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ka if N 7 ` . . . .. . * 
o a Von F. Emde. inner). —, Die Elektrizitätswirtschaft u. 
nn Elektroindustrie Schwedens. 


ZI influß on Unterwerken anf 
‚I V 
__, Spang s- Sire arimo- 7 Anlagen. 5 

, Spannungs- und siromharmo \ S. Halden. 8*. 


Verminderung der Strenströme, 


nische verursacht durch Ko- —. Die _ Flektrizitätsversorgung BE y ER 1298. - 
rona., 1362. u. d. Flektrizitätsgeseize-bung — Statistik der österreichischen — Elektrizitätsgroßwirtschaft 
Z Elekirizitätsleitung im der Freien Stadt Danzig. Von Elektrizitätswerke und elektri- RE 5 " 
an le ae et 4 = schen Bal h d Stande —, Technische Probleme der elek- 
extremen Vakuum. Nach Li- G. Roeßler. 304*. schen Bahnen nach dem Stande T. \ 3 
lie nfeld. 890. —, Neuartige Bauweise f. Kanal- vom 1, I. 1920. 13. ee a 
—, Beobachtungen über Spitzen- kraftwerke. Von Reindl. 289. —, Elektrisierung in Österreich. 92 5 $ A i 


1491. 


entladungen im Stickstoff. Nach l l 
—, Donau-Kraftprojekte und die 


Pirani und.Lax. 951. 

—, Begim der Streifenentladung 
in Luft und unter Öl. Von 
W. Kehse. 1064*. —, Großkraftübertragung  (Dis- 

—, Zur Theorie der Fluß- und kussion z. Vortrag Schrottke). 
Stromverdrängung. 1334. 238. 

_, Neuere Fortschritte in der ~? Statistik der Vereinigung der 
'Tkermoelektrizität. Nach Be- Elektrizitätswerke 1918/19. Von 
nedicks. 1303. L. Siegel. 166. 


—, Die Anlagen der Chile Explo- 
ration Co. in Tocopilla und 
Chuquicamata. Von M. Neu- 
stätter. 2*. 28*, 56*, 


—, Wärmewirtschaft und Elek- 


Elektrizitätsversorgung Wiens ea a Von H. 
und Umgebung durch Wasser- pen 5 a eg , 

kraftanlagen. Von L. Rosen- — Das Versagen der Kommunali- 
baum. 802. sierung städtischer Werke in 


—, Elektrische Kraftübertragung Berlin. 44i. ! 2 
von Norwegen, Schweden und 7: Reichsarbeitsgemeinschaft der 
Dänemark. 39. 860. Elektrizitäts-, Gas- und Wasser- 


j s werke. 711. 
—, Geplante Großkraftübertra- _ Die gesetzliche Regelung der 


—-, Koronaerscheinungen und —, Statistik d. Elektrizitätswerke gung im Industriegebiete zwi- Elekttiziliitawsrischaft Nach 

Überschlagspannung bei 1000 1919/20. 602. schen Boston und Washington. Lens ann. 790 : 
kV. 1141. --, Zusammenschluß unter deui- Nach Payne. 467. ER ' : nr 
Ser Sichender —, Verzögerung des Elekftrizi- 


Verwaltung 
Elektrizitätswerke 
und Schlesien. 735. 

—. Großkraftübertragung mit 
220000 Volt in Amerika. Von 


—, Verleihung von Wasserkraft- 
konzessionen in Spanien. 8314. 

— Betrieh. 

—, Messung der Großabgabe unter 
Berücksichtigung des Leistungs- 


Klektrizitätswerke u. Kraftüber- 
tragüngsanlagen (s. a. Wasser- 
kräfte). 

—, Achenseewerk. 627. 

—, Australien. 1146. 


tätswirtschaftsgesetzes. 293. 
—, Probleme der elektrischen 
Großwirischaft. Von M. Mo- 
litor, Brf. 388. 
—, Elektrizitätswirtschaft in 


in Mähren 


—, Bayern. 85. 443. 464°. Tröger 761. B. 810. faktors. Von Liebe. 393°”. Deutschland. 183 

=n Bayernwerk. 234. — —, Nach Baum. 468. Brf. 739. = SE d Wass irt 
—, Berlin. 234. —, Großkraftübertragungsnetze in __ Rekordarbeitsleistune dea schaft 51 a Ele van 
—, Braunschweig. 85. 410. Amerika. 316. Krala crk Zacho SAZ. 1491 - "Beichselekirizitä 

—, Boston-Washington. 467. —, Wasserkraftkonzessionen in : TANE E. B ý malaere adrir 
—, Chile. 132%. 630. Amerika. 1459. —, Betriebserfahrungen einer ae on Elektrowerke 


A.-G. Brf. 45. 

— —, Von Siegel. Brf. 46. 

—, Elektrizitätswirtschaft in der 
Provinz Sachsen. 444. 

—, Energiewirischaft und Was- 
serkraft. Nach Klingen- 
berg. 410. 

—, Zur Finanzierung der bayeri- 
schen Großwasserkraftwerke. 
23. 85. 

—, Aus der bayerischen Energie- 
wirtschaft. 925. 

—, Überblick über die Organi- 
sation der Elektrizitätswirt- 
schaft in Bayern. Von G. Re- 
spondek. 464*. 


—, Zur Entwicklung der würt- 


—, Staatliche Energiekontrolle in Überlandzentrale. Von J.Gold- 
Kalifornien. 1497. berg. 745%. 786”. 

—, Statistik der elektrischen An- —, Betriebserfahrungen in großen 
lagen in amerikanischen Wohn- vorkuppelten Kraftübertra- 

— , England. 89. 498. 1496. stätten. 260. gungssystemen. Nach Elden. 

—, Frankreich. 1267. —, Statistik d. Elektrizitäiswerke 1297. 

--, Fortuna-Grube. 111. der Vereinigten Staaten von —, Betriebsergebnisse amerikani- 

—, Glainbocksee-Werk. 1043. Amerika nach dem Stande von scher Elektrizitätswerke i. J. 

—, Hannover. 4W. 1917. Von K. Perlewitz. 1920. 599, 

—, Harz. 591”. 434*, 489*, —, Die ` Bel ei : 
, ‚Die elastungsverteilung in 

—, Holland. 444. —, Die Entwicklung der amerika- Kraitwerken. Nach Oppe n- 

—, Japan. 444. nischen Elektrizitätswerke. 155. heimer. 289. 
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—, Klosters-Küblis. 653 347. 3 ano a 

arme = , , ; 
en —, Automatische Unterstationen. —, Wirtschaftliche und betriebs- 

—, Lettland. . Nach Butcher. 1073. technische F 

odon 38. a a S echnische Fragen zur Verbesse- 

= Torenzsirom:.. D98 ‚ Kraftübertragung mit 1000kV. rung des Leistungsfaktors. Nach {embergischen Elektrizitätswirt- 

Bee 1141. | Kyser. 1105. schaft. 1305. 

= Neare si = a aa mit 1650 m —, Die Phasenverschiebung und- —, Zusammenfassung der mittel- 
Be ihre Bekämpfung. 1363. deutschen Reichskraftwerke. 756. 


—, Chuquicamata. 2*, 28°. 50%. 56. 
—, Danzig. 304”, 

—, Dhron-Kraltwerk (Trier). 1267. 
—, Ebenfurth (Wien). 1233. 
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biektrisitätswerksbau u. -betrieb. 

2 Euergiewirtschaft auf Stein- 
koblengruben. Von W. Phi- 
lınpi. 2168. 

-, Die Elektrisierung Rußlands. 
Von P,turewitseh. 1441*. 

—. Elektrizitätswirtsehalt in der 
Tschechoslowakei. 18. 

—, Zur staatlichen Landeselek- 
trisierung in Südslawien. Von 
M. Dimitrijevic SH* 

—, Anfgaben der Wasser- und 
Elektrizitätswirtschaftspolitik in 
der Schweiz. Nach Ring- 
wald, 65i. 

—, Aus der schweizerischen Elek- 
trizitätswirtschaft. Nach Kum- 
mer. 161. 

—, Aus der enelischen Elektrizi- 
tärswirtschaft, Von Siegel. 
24%, 488, 3 

—, Die Arbeitseemeinschafien in 
der Elektrizitätslieferungsindu- 
sirie Englands. 1404. 

—. Die ersten englischen Bezirks- 
Klektwizitätskörpersehaften. 709. 

—, Elektrizitätswirischatt m 
Chile Von W. Musswitz. 
1329,00, 

= Die National Electric Light 
Association und die nordamervi- 
kanische Elektrizitätswirtsehaft. 
MIG, 

— Die industrielle Belastung der 
Kiektizitätswerke in den Ver- 
migten Staaten. 1488, 

= Tarıffrogrn, 

= Fin Vorschlag für einen Ein- 
zählertarit. Von S. Meyer. 
tost, Bri. 1500. 


=. Ein Tarif, welcher die Wirt- 


schaftlichkeit eines berland- 
werks sichert und zugleich 
werbend wirkt. Von Th. 


(Greve, 1192*, 

= Soziale Staffelung des Strom- 
preses. Von Laubscher. 
p2, 

=, Vorschläge zu einer neuen 
Preisberechnung für die Ab- 
N von Elektrizität, Gas und 
Vasser, Von A. Mohl. 344*. 

-o Von Thie rbach und 
A. Mohl. Brf. 661. | 

~. Die Heranziehung der Strom- 
Verbraucher zur Deckung der 
testen Kosten eines Elektrizi- 
alswerkes,. Von A. Laub- 
scher. 1313%, | 

= Betrachtungen über Zeit ge- 
nE G g : l 2 
"abe Strompreispolitik. Von 
tr, Niege l. 1121” 

Be gleitende Tarif der Stadt 
u, a. M. für den Ver- 
aaf elektrischer Arbeit. Yon 
lein. 1161°, 

~ Abhmtarit V ` 

antarif, f 
f if. Von Fr. Hoppe. 


~~ Von ] i 
wi nn - Rosenhb aum. 
~ Zu den neuen Tarifen der 


v tischen E] 171 
ls ektrizitätswer 
li. 161. 802, = 


~ Die sir s 

N SITOMDre ° 5 
jia. Preise in Amerika. 
5 Mrompre 


Nseliep Ele 
er Rei 


Istarife amerika- 
ktrizitätswerke, 1491. 
miraia u verband der Elek- 
a Abnehmer kegen die 
"Preisverordnung, 23 

ir ! Be watilosen Ver- 
a a “am Verkauf elek- 
a Stromes, Von K 
-i miedel Brf. 476, B. 335 
: Busch, Brf, 477. 

OPP. Bif, 685. 


—, Über 


—, Neue 


—, Bestimmungen 


—, Von H. Aron. 
—, Der AEG 652. 1171*. 

—, Von Mix & Genest. 651. 
— Stellungnahme zur Frage der 


Elektrizitätswerksbau u. -betrieb. 


—, Die Entstehung der Strom- 
preise und die Strompreis- 
erhöhungen. Nach Fleisch- 


hauer. 1331. 
—, Der Leistungsfaktor in der 


Stroimpreisbereehnung. Nach 
Koechlin. 796. 

—, Dio Zählermiete. Nach 
Schwaunmeier 1297. 

— Verschiedenes. 

—, Kohlenverbrauch bei Eigen- 


erzeugung und Bezug elektri- 
scher Arbeit in einem Berliner 


Hotel. Nach Mylo. 1203. 
—, Die eos -Tagung der Ver- 


einigung der Elektrizitätswerke. 
Von Matthias 1505%. 

—, Richtlinien für die Förderung 
von  Elektrizitätsversorgungs- 
anlagen aus Mitteln der produk- 
tivenErwerbslosenfürsorge. 1208. 

—, Der erste Bericht der eng- 
lischen Elekirizitätskommissare. 
1496, 

—, Ansichten eines Amerikaners 
über die Elektrizitätswirtschaft 
Europas. Nach F. B. Jewett. 
1112. 

—, Zusammenschluß japanischer 
Klektrizitätsgesellschaften. 441. 

—, Aussehließunge von Installa- 
tions- und Materiallieferunes- 
moropolen auch bei kle'inen 
Elektrizitätswerken. 85. 

—, Vereinigung der  Stromver- 
braucher in Frankreich. 13. 

—, Karte der Elektrizitätsversor- 
gung Deutschlands. 437. 

--, Schäden an Turbogeneratoren 
des Elektrizitätswerks Glasgow. 
599, 


—, Die Technische XNothilfe bei 


Streiks in Elektrizitätswerken. 
1238. 
—, Wasserknappheit in Italien,. 
1240. 


Elektrizitätszähler. Drebstrom- 
zähler mit Kenntlichmachung 
des aufgetretenen durchschnitt- 


lichen Leistungsfaktors. Von 
A. Schalk. 1045. Brf. 1244. 
Brf. 1467. 

— —, Von E Anxgermann. 


Brf. 1244. 


—, Die Frequenzabhängigkeit der 


selbsigebremsten induktions- 
zeitzähler (Pauschalmotoren) 


und ihre Kompensation. Von 
K. Schmiedel. 1284*. 


—, Der Eigenverbrauch von Elek- 


trizitätszählern vom wirtschaft- 
lichen Staudpunkt aus. Nach 
Schmiedel. 1013. 

die Fehlerkurven des 
Pendelzählers, Nach Hom- 
mel 6. 


Rücklaufhenmung an 


Elektrizitätszählern. 1361. 
—, Wertmarken für Selbsiver- 


käufer. Nach Ulrich. 231. 


—, Beglaubigungsfehlergrenzen f. 


Elektrizitätszähler. 132. 

über die Bre- 
glaubigung von Zählern in Ver- 
bindung mit Meßwandlern. 134. 
154*. 1070*. 


Herabsetzung der kleinsten 
Nennstromstufe für geschlossene 
Schnielzsicherungen unter 6 A 
zum Schutz von Elektrizitäts- 
ählern für kleine Stromstärken. 
Von Vogler 1515. 


—, Experimentelle 


—, Normung der 


—, Sparsame 


—, Elliptische 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


er e o a 


Klektrizitätszähler. 

—, Umbau von Doppeltarifuhren 
mit elektrischem Aufzug in 
Treppenhaus - Beleuchtungsauto- 


maten. 1460, 
Klektrochemie. Die wirtschaft- 
liche Lage der elektrochenii- 


schen Industrie. 264. 


—, Das Vermickeln des Alumi- 
niums,. Nach Guillet. 112. 

—, Elektrolytische Zinkgewin- 
nung. 1402, 


Elektroflaschenzüge (s. a. Förder- 
anlagen). 

Elektroindustrie. Die deutsche 
Elektrizitätsindustrie im Jahre 
1919/20. Von J. Mendel. 
6145F, 

—, Die Elektroindustrie in der 
Tschechoslowakei. Von G. W. 
Meyer. 315*, 

—, Zur wirtschaftlichen Lago der 
elektrotechnischen Industrie. 
Von W. Behrend. 5öö*. 

—, Preisgestaltung und Preispoli- 
tik in der Eiektrotechnik im 
2. Halbjahr 190. Von W. 
Behrend. 145+. 

—, Die Lage der Elektroindustrie 
in Finnland. Von H. Hein- 
ricy. 1457*. 

—, Die Lage der Elektroindustrie 
in Österreich. Von E. Honig- 


mann. 702%, 1009*, 
—, Der französische Markt für 


elektrotechnische Erzeugnisse. 
Von L. G. Stokvis. 1455*, 

—, Statistiken der Handelsabtei- 
lung der amerikanischen Re- 
gierung. 1516. 

Elektromotoren (s. a. Dynamos, 
Bergwerke,  Maschinenantricb, 
Bahnbau). 

—, Beitrag zu den Vorschriften 
über die Anschlußbedingunrgen 
von Käfigankern und Stufen- 
ankern. Von F. Punga. 1255#. 


—, Der Drehfeld - Doppelschritt- 


Motor. Von A. 
12878, 


Stomnel. 


Untersuchnn- 
gen an einem Synehronmolcr 
für hochbelasteten asynehronen 
Anlauf. Von J. Gewecke. 
1217*. 

Leitung von 
Straßenbahn-, Kleinbahn- und 
Vollbahnmotoren. Von A. 
Wichert. 655*. 
Belastungsproben 
von Hauptstrommotoren. Von 
A. Lewerenz. 650%. 


—, Experimentelle Ermittlung des 


Blondelschen Koeffizienten der 
Gesanitstreuune von Dreh- 
strommotoren. Nach L.Drey- 
fuß. 653. 


Drehfelder in 


asyncehronen Motoren. Nach 
F. Kade. 358. = 

—, Der  synehronisierte Asyn- 
chronmotor. Nach Lo Mon- 
nier 317. 

— —, Von W Fuhrmann. 


Brf. 477, 


—, Konstanthaltung der Umdre- 


hungszahl von Elektromotoren 
zum Antrieb von Hochfreenz- 
maschinen. Von W. Dornive. 
tě. Brf. 1019. 


— —, Von L. Kühn. Prf. 1019. 
—, Einfaches Verfahren zur Tren- 


nung der Verluste bei Induk- 
tionsmotoren mit Sehleifring- 
anker. Von R. Richter. 1*. 
Brf. 387. 


Erregung, 


Elektromotoren. 

— —, Von G. Benischke. Brf. 
387. 

—, Über den Einfluß der Spiel- 
dauer auf die Mitteltemperatur 
von Motoren ‘in Aussetzerbe- 
trieb. Von O. Böhm. 945”, 


—, Ein Synchron - Induktions- 
motor. Nach H öffler, 1011. 
—, Dunker - Selbstanlasser, Ver- 


suche mit. Von Ch. Laue. 
1103*., 

—, Ein neues Anlaßverfahren für 
Gleichstrommotoren. Von M. 
Vidmar. 1096*, 

—, Induktionsmotor mit Doppel- 
kurzschlußanker. 403#, 

—, Verbesserung des Leistungs- 
faktors bei Induklionsmotoren. 
Nach Warner und Knowl- 

„ton. 85. 

—, Der Anlauf von Einphasen- 
Induktionsmotoren mit Hilis- 
phase. Nach Binney. 1105. 

—, Lüftung von Induktionsmoto- 
ren. 1012. 

—, Induktionsscheibenmotor für 
Phonographen. Nach Hall. 947. 

—, Schaltung für Stromrückge- 
winnung bei elektrischen Mo- 
toren. 438. 

—, Drehstrommotor mit 
bauter Spannrolle. 549. 
—, Drehstrommotor mit angeban- 
tem Zahnradvorgelege. 543. 
—, Drehstrommotor mit gekapsvl- 

ten Schleifringen. 542. 

—, Landwirtischaftsinotor. 542. 

—, Neuere Walzenzugmotoren. 569. 

—, Neue Bürstenhalter für Dreh- 
strommotoren. 549. 

—, Wechselstrom - Selbstanlasser. 
Von W. Höpp. 1428. 

—, Elektromotoren in Schlacht- 
höfen. 1492. 
Elektroosmose in 

strie. 42. 

Elemente. Entwurf zu Vorschrif- 
ten und Normen für galvanische 
Elemente, 414. 578. 

—, Galvanisches Element mit 
Luft als Depolarisator. 1304. 
—, Regenerierbares  Trockenele- 

ment. 42. 

Emailledrähte siehe Leitungen. 

Energieumformung, mechanische, 
Fortschritte und Probleme. 
Nach Kutzbach. 8U0l. 


Entaschungsanlagen, siehe Feue- 
rungsanlagen. 

Erdung, Erdschluß. Zur Erdungs- 
frage (nach O. 8. Peters). Von 
Behrend. 311* 


Erdschlußspulen. 1298. 

—, Schutz gegen Erdschlüsse. Von 
A. Roth. 642* 673%, 

—, Die Polerdung mittels £r- 

‘ dungsdrosseln als Schutz gegen 
Erdschlußstrom und durch ihn 
verursachte Überspannungen. 
Von R. Bauch. 588%. 616*. 

—, Erdstromfragen in Theorie 
und Praxis. Von L. Lichten- 


ange- 


der Tonindu- 


stein. 841% 568. . 
—, Über den räumlichen Verlauf 
von Erdschlußströmen. Von 


R. Rüdenberg. 847*. 

—, Berechnung von Erdströmen. 
Nach Girousse. 1012. 

—, Erdibergangswiderstände von 
Straßenbahngleisen. 65. 

—, Untersuchungsmethoden der 
Korrosionsverhältnisse bei elek: 
trischen Bahnen. 829, 

siehe Elektrizitäts- 

lehre, Dynamobau, Elektromoto- 

ren. 


Explosion, siehe Unfälle. 
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Export. Die Bedeutung guter Ex- 
portwaren. Von E. A. Schott. 
492%, 


Fassungen, siehe Glülllampen- 
fassungen und Normalien. 

Fehlerbestimniung, siehe 
methoden. - 

Ternmeldeanlagen, siehe Norma- 
lien, Telegraphie, Fernsprchen, 
Signalwesen, Leitungen usw. 

Fernseher, Ein neuer. 1496. 

Fernsprechanlagen in Freiburg 
(Breisgau). 1273. 

—, Schweiz. 766. 

—, Südamerika (Statistik). 

—, Uruguay. 1109. 

= —, Vereinigte Staaten. 9. 

Fernsprechwesen. Ferukabel und 
Verstärkung. Von A. Ebe- 
ling. 873% Brf. 1115. 

—, Das Seekabel nach Ostpren- 


Meß- 


138. 


Ben. Von E. Müller. 333*. 
370+, 

—, Eiu neues Ösiseekabel zwi- 
schen Deutschland und Schwe- 
den. 1272. 

-—, Die Auftragstelle bei Fern- 
sprechämtern. Von R. Fi- 
scher. 975*. 


—, Thierbach. Brf. 1500. 

—, Über das Nebensprechen in 
Fernsprechkreisen. Von F. 
Breisig. 933*. 

—, Über Eichleitungen für Neben- 
sprechmessungen in Fernsprech- 


kreisen. Von K. Küpf- 
müller. 1482*, 


—, Neue Versuche mit dem Tele- 


graphon. Von A. Nasa- 
rischwily. 1068*. 
—, Die zweckmäßigste Wähler- 


kontaktzahl in den selbsttätigen 
V’ernsprechsystemen. Nach 
Langer. 1272. 

—, Das Mehrfach - Fernsprechen 
und -Telegraphieren mit Hoch- 
freqnuenz. 
srl. 388, 

— —, Von K. W. Wagner. Brf 
388. 

—, Verfahren zur Verhinderung 
des unbefugten Mithörens an 
Fernsprechlcituugen. Nach 
Wagner und Reichen- 
heim. 41. 

—, Ein neues Öhrtelephon. 
L. Weber. 228, 

— —, Von A. Vogler. Brf. 654. 


—, Sperrvorrichtung für Fern- 
sprechauschlüsse, 1236. 


—, Muschelferuhörer Benaudi. 17. 


—, Geheimtelephonie. Nach 
Poirson. 41. 
—, Verschränkungssystem fir 


Fernsprechlinien. 232. 

—, Wirkungsgrad und Leitungs- 
garantie in Fernsprechanlagen. 
1402, 

-=~ Die Selbstanschluß-Telephonie 
(Gurlt). 5581. 


—, Über Verstärkeriransforinato- 
ren, Nach Mühlbrett. 706. 


—, Ausbau eines unterirdischen 
Fernleitungsnetzes in England. 
734. 

—, Fernkabel für  Fernsprech- 
zwecke in Luxemburg. %32. 
"—, Jahresbericht der schweizeti- 
schen Telegraphen- und Tele- 


phonverwaltung für 1920, 766. 
—, Fernsprechsystem zur Rege- 
lung des Zugverkehrs. Nach 


L ec, R32, 


Von E. v. Lepel. 


Von’ 


— - =- —— 


Fernsprechwesen. 

—, Der Fernsprecher iin Zug- 
meldedienst auf einer franz- 
sischen Eisenbahn. 

 Sehmidt. 1462. 

—, Das neue deutsche Fernsprech- 


gebiihren-Gesetz. 950. 
„—, Netzgestaltung sehr grober 


Fernsprechanlagen. Nach La n- 


rer., 1333. 

—, Die Schaltzeiten von Ferr- 
sprechrelais. Nach Timme. 
1296. 

Feuerungsanlagen. Kohlenstaub- 
feuerungen für Elektrizitäts- 
werke. Von F. Münzinger. 
97*, 

—, Über Staubkohlenfeuerungen. 
113. 


—, Über den Stand der Rohbraun- 
kohlenvergasung und ihre Be- 
deutung für die Industrie. 1459. 

—, Neuzeitliche Entäschungs- und 
Entschlackungsanlagen in 


Kesselhäusern auf rheinisch- 
westfälischen Zechen. Von 
Schulte. 1397. 

—, Pulverkohle als Brennstoff 
für Kraftwerke. 88. 


—, Die Bergmans-Feucrung. 1231. 

—, Die Umstellung der Dampi- 
kesselfeuerungen auf minder- 
wertige Brennstoffe. 204. 

—, Kohlenverbrauch für Kraft 
und Heizung. Nach Mylo. 679. 

—, Aschenbeseitigung in großen 


Kesselhänsern. Nach Schol- 
tes. 679. 

—, Die Umstellung der Dampf- 
kesselfeuerungen auf minder- 


wertige Brennstoffe. 204. 
Förderanlagen (s. a. Bergwerke). 


—, Neuere Elektroflaschenzüge. 
290. 

—, Aufzuganlagen mit Fern- 
steuerung. 495. 

—, Lasthebemagnete. 1429. 

—, Die Verwendung des asyn- 


chronen Drehstrommotors für 
den Antrieb von Fördermaschi- 
nen. 949. 
—, Kolilenentladevorrichtung. 136. 
—, Motorgreifer. 550. 
Fragekasten, siehe Bezugsquellen- 
nachweis. 
Frequenztransfornation niedrig 
frequenter schwacher Wechsel- 


ströme Nach Lübke. 1107. 
Filme, Technische. 735. 
Flutkraftwerke. Die XNulzbar- 


machung der Krait von Elbe 
und Flut und der Stoßkraft der 
Meereswellen. 761. 1145. 
Funkentelegraphie (s. a. Schwin- 
gungen, Elektrizitätslehre, 
Lichtbogen, Meßverfahren). 
— Anlagen. | 
—, Argentinien. 42. 707. 
—, Australien. 1431. 
—, Belgien. 161. 1047. 
—, Brasilien. 1016. 
—, Bulgarien. 182. 
—, China. 1047. 
—, China-Amcrika. 
—, Clifden, 1402. 
—, Deutsch-Altenburg. 263. 
—, Deutsch-Ostafrika. 440. 
—, Deutschland. 16. 
—, Deutschland-Aınerika. 292. 
—, Deutschland— England. 232, 


922. 


—, Dirschau. 1108. 
—, Ecuador. 161. - 
—, England. 137. 161. 


—, Frankreich. 161. 697+. 
—, Frankreich-Madagaskar. 
—, Geltow. 1333. 

—, Japan. 161. 

—, Jugoslavien. 161. 


1016. 
1047, 
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Funkentelegraphie. 
—, Königswusterhausen. 
—, aristiania. 66. Bif. 
—, Lafayette. 
-—, Nauen. 858. 1333. 
—, New Brunswick. 17. 
—, New York. 889. 
, 
3 
3} 
3 


1415. 
189. 
858. - 


Rom. 1237. 

Ruysselde. 1047. 

Schweiz. 441. 

Südafrika. 1047. 

Tschechoslowakei. 1047. 

Vereinigte Staaten. 17. 1047. 

— Theorie und Systeme., 

—, Konstanthaltung der Uhındre- 
hungszahl von Elektromotoren 
zum Antrieb von Hochfrequenz- 
maschinen. Von W. Dornig. 
7*. Brf. 1019. \ 

— —, Von L. Kühn. Brf. 1019. 

—, Die Maschinen für drahtlose 
:Telegraphie. Von K.Schmidt. 
245*, 280+. Brf. 611. 

—, 10 kW-Röhrensender in Königs- 
wusterhausen. Von H. Thurn. 
1415*. i 


—, Die zur drahtlosen Über- 
brückung großer Entfernungen 
nötige Leistung (nach Howe). 
Von K. W. Wagner. 313*. 

—, Drahtlose Nachrichtenübertra- 
gung über große Entfernungen. 
1461. 

—, Über Gleichstrommaschinen 
hoher Spannung zur Speisung 
von Funkensiationen. Ihre 
Belastung und Spannungs- 
gefahr. Nach Rogowski. 
380. 

—, Eine Doppelanoden - Hoch- 
vakuumröhre als Gleichrichter 
und Röhrensender. Nach 
Scott-Taggart. 137. 

—, Über Versuche und Frfahrun- 
gen mit drahtloser Schnelltele- 
graphie bei der Reichspost. 
Von F. Banneitz. 714* DB. 
1278. 

—, Messung der Teldstärke in 
einer Entfernung von 6900 Km. 
Nach Vallauri. 408. 

—, Bestimmung der Spannung 
von Luftieitern. Nach Bour- 
scire. 496. 

—, Messung der Feldstiirken elek- 
tromagnetischer Wellen in gro- 
Ber Entfernung von der Sende- 
station. 517. 

—, Wechselstromanalyse an Hoch- 
frequenzgeneratoren, Nach W. 
Kaufmann. 1401. 

—, Einige Stromkreise von Elek- 
trodenröhren für Messung und 
Verstärkung. 1519. 

—, Neue Erfolge mit drahtl>sem 
Gegensprechen. 1177. 

—, Kalorimetrische Bestimmung 

“des Wirkungsgrades von Scende- 
röhren. Nach Preuner und 
Pungs. 1107. 


— Anwendungen usıw. 

—, Verbindung zwischen draht- 
loser und Drahttelephonie. 160. 

—, Regelbare Hochfrequenzinduk- 


-< 


tanz. Nach Latour. 263. 
—, Neuere Apparate für draht- 
lose Telegraphie und Tele- 


phonie. 550. 
—, Eisenbetonturm von 201 m 
Höhe. 1301. 
—, Reichweiten für drahtlose 
Stationen. Nach Trench. 734. 
—, Drahtlose Bildübertragung. 
Nach Dieckmann. 88. 
—, Obligatorische drahtlose Aus- 
rüstung auf Schiffen. 1109. 


1921. 


Funkentelegraphie. 

—, Der drahtlose Wirtschafts- 
Rundspruchdienst. VonThurn. 
1355*. 

—, Ortsbestimmung durch Tele- 
funken. Nach Coldeway. 
1177. 

—, Vereinheitlichung des Ver- 
suchs- und Beschaffungswesens 
des Reichs auf dem Gebiet der 
Funkentelegraphie.e Von R. 
Brand. 1196*. 

-—, Verkehrsiübersicht der Groß- 
funkstelle Nauen. 1206. 

—, Westöstliche drahtlose 
bindung. 1431. 

—, Technische Neuerungen in 
Nauen und Geltow. 1333. 

—, Chinesisch - amerikanisches 
Abkommen auf dein Gebiet des 
Funkwesens. 922. 

—, Vereinigung der Funktelegra- 
phie mit der Telephonie in 
Nordamerika. '17. 

—, Das Reichsfunknetz. 
Thurn. 16. 

—, Neue Großfunkstation in Nord- 
amerika. 889. 

—, Der amerikanische 
funkdienst. 87. 

—, Vermessung der Welt mittels 


Ver- 


Nach 


Marine- 


Funkentelegraphie. 137. 

—, Drahtloses Peilen. Nach 
Esau. 1301. 

—, Zeichenübertragung in der 
Funkentelegraphie. Nach 


Creed. 160. 


—, Die künftige Entwicklung 
cines englischen Weltfunk- 
retzes. 137. 


—, Die Tätigkeit der Marconi’s 
Wireless Telegraph Co., Lid. 
1302. 

—, Neue englische Küstenstation 


für größere Reichweiten. 161. 
—, Funkentelgraphische Privat- 


anlagen in England. 161. 


—, Forschungsamt für Funken- 
telegraphie in England. 160. 


—, Handelsfunkentelegraphie in 
Frankreich. 161. 

—, Maschinentelegraphen im 
Funkverkehr. 232. 

—, Vermessung der Welt mittels 
Funktelegraphie. 263. 

—, Die Erdantenne und ihre An- 
wendung in Deutsch-Ostafrika 
während des Weltkrieges. 440. 

—, Empfang mit abgeschirmter 
Rahmenantenne Nach A. C. 


Swinton. 1431. 

—, Das drahtlose Welt- und 
Kolonialnetz Frankreichs. Von 
G. Respondek. 697*. 

—, Fesischrift „Nauen“. 1015. 


—, Transradio. 1366. 


Galvanophon. 320. 
Galvanotechnik. Vernickeln von 
Aluminium. 923. i 
—, Fortschritte in der Galvano- 

stegie. 1334. 
Garnbefeuchter, elektrischer. 548. 


Gasturbine. Die Gas- und Öltur- 
bino. Von W. Schüle, 777*. 
821+, 

Gebührenordnung. Abänderung 
und Erweiterung der Gebühren- 
ordnung fiir Architekten und 
Ingenicure. 322. 1016. 

—, Neue Teuerungszuschläge zur 
Gebührenordnung der Archi- 
tekten und Ingenieure. 322. 

Gesetze. Neue Gesetze und Ge- 
setzentwürfe auf dem Gebiete 
des Arbeitsrechtes im engeren 
Sinne. VonC.Koehne. 1422*. 
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1921. Be 
Gesetze. we 
—, Verzögerung des Elektrizitäts- 
wirtschaftsgusetzes. 293. 


_ Neue Richtlinien für die För- 
derung von Elektrizitätsvertei- 
langsanlagen aus Mitteln der 
produktiven Erwerbslosenfür- 
sorge. 1463. 

—, Wo bleibt das ungarische Elek- 
trizitätsgesetz? 1498. 

Gesichtsempfindung, Physiologie. 
Von R. Spuler., 1229. 

Gewindeschneidmaschine. 891. 

Gewitter. Untersuchungen über 
das Inftelektrische Feld bei Ge- 


wittern. Nach Norinder. 
164. 
Glas. Herstellung und Eigen- 


schaften des optischen Glases. 
Nach Weidert. 1140. 
—, Verfahren zum Herstellen von 
elektrisch leitenden Überzügen. 
138. 


(leichrichter. Quecksilberdampf- 
Gleichrichter. 364, 493. i 
—, Fortschritte im Bau von 


Quecksilberdampf - Gleichrich- 
tern. Von W. Höpp. 1032%#. 
—, Die Vorausberechnung von 
Drehstrom - Quecksilberdampf- 
Gleichrichtern. Von H. Niel- 

sen. 1185$. D. 1248. 


—, Der Quecksilberdampf-Gleich- 
richter der Glastype, seine 
Theorie und praktische Ausfüh- 
rung. Von W.Tschudy und 
Kleeberg, Brf. 955. 

—, Quecksilberdampf - Großgleich- 
richter im Bahnbetriebe. Von 
B. van Nes. 878°. 

—, Großgleichrichter für 150 kW 
und 600 V. 600. 

—, Der Leistungsfaktor in Queck- 
siiberdampf - Gleichrichter- 
anlagen. Nach Krijger. 827. 

—, Neue Glimmlicht - Gleichrich- 
ter. 544. 

— Ein neuer Pendelgleichrichter. 
Von L. Schüler. 481”. 502. 

— Pendel - Wechselstrom - Gleich- 
richter. 364. 

—, Gleichstromreduktor. 544. 


Glinmlampe, siehe Glühlampen. 
Glühlampen. Zur Geschichte der 


Metallfadenlampe. Von C. 
Aner van Welsbach. 
{53t 

~ Anwendungen der Pintsch- 


Glimmlampe in der Schaltungs- 
«nik. Von F. Schröter. 
~ Prüflanıpen. 682. 
~ Xranklin-Sparlampe. 542 
~ Glühlampenschutz gegen Di 
sall. 136 PRT ES 
~ Stanbablagerungen auf Glih- 
Ba Nach Dows. 291. 
ühlampenfassun iebs 
ee 8 g, Diebstahl- 


Graphit, Deutscher und 


l seine 
wirtschaftliche De N 
wo e bedeutung. Nach 
Gummi. Zur Roh i 
i o gummi-Welt- 
N Von A, Dominikus. 
Hausanschlüsse 
und H - 
shlußsicherungen. Von F 
‘Opp e. 12278, l 
Heißluftdusche Toreado. 539 
Heizapparate. 


Ein neues elektri 
sches Kochrerä Nau- 
gr a Von R.Nau- 
~. Die Wirtschaftlichkeit elektri- 


cher Bü j 7 
joks, Ie Von R.Nau. 


Heizapparate. 

—, Vorschriften für Koch- und 
Heizgeräte. 446. 

—, Prüfung von Leitungsschnüren 
` für elektrische Heizapparate.. 
290. 


—, Verfahren zur Bestimmung des 
Wirkungsgrades -von elektri- 
schen Bügeleisen. Nach En- 
'gelhardt. 65. 

— —, Von Schneider. 1046. 

—, Wirkungsgrade elektrischer 
Kochgeräte. Von W. Schulz 
und R. Naujoks. Brf. 957. 

—, Die neuen Steckvorrichtungen 

‘ für Koch- und Heizgeräte. Von 
R. Naujoks. Brf. 1020. 

—, Neuere elektrische Koch- und 


Heizapparate. 158. 540. 

—, Thermische Charakteristiken 
elektrischer Heizplatten und 
Backöfen. Nach Griffiths 
und Schofield. 857. 

—, Neues System elektrischer 
Herdschalter. 920. 

—, Tauchsieder. 86. 

—, Elektrische Heizkörper. 87. 

—, Elektrische Kochkisten. 362. 

—, Elektrischer Schnellsiegler. 
408. 

—, Elektrisches Heizkissen. 540. 

—, Heißluftdusche Toreado. 539. 

—, Elektrischer Teekocher. 1207. 

—, Versenkte elektrische Koch- 


platten. Von Schneider. 1015. 


—, Über Elektrodenbeheizungen. 
Von J. Schneider. 1108. 
—, Elektrisch geheizte Dampf- 
kessel. 78*. 629. 

—, Elektrische Wärmespeicher- 
anlage. 1076. | 

—, Elektrische Warmwasserhei- 
zung mit Wärmespeicherung. 
1460. 


—, Elektrischer Warmwasser- 
bereitungsapparat. 799. 

—, Die Betriebskosten verschie- 
dener Raumheizarten und die 
Wärmespeicherung bei elektri- 
scher Heizung. Nach M. Hot- 
tinger. 733. 

—, Die Aussichten der elektri- 
schen Raumheizung in der 
Schweiz. NachM.Hottinger. 
154. 

—, Ausnufzung von Wasserkraft- 
energie für industrielle Heizung 
in Frankreich. Nach Maillet. 
860. 

—, wärmewirtschaft bei elek- 
trisch und mit anderen Brenn- 
stoffen geheizten Schmelzöfen. 
Nach Collins. 17. 

—, Elektrische Zugheizung. &58. 
1299, 

Heizkraitwerke. 
671*., 


Hochfrequenzinduktanz, regelbare. 
Nach Latour. 263. 
Hochfrequenztelephonie, siche 


Von Laaser. 


Fernsprechwesen. 
Hochschulen. Technische Elek- 
tronik. 982, 

—, Psychotechnischer Lehrgang 
der Technischen Hochschule 
Charloitenburg. 923. 


—, Die Danziger Hochschule bleibt 
deutsch. 923. 

—, Hannoversche 
meinschaft, 1433. 

—, Prüfungen für Elektroinstalla- 
teure. 891. 

—, Die praktische Unterweisung 
in der Elektroindustrie Merk- 
blatt für Praktikanten. 385. 
415. 


Hochschulge- 


Elektrotechnische Zeitschrift. . 
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Hochschulen. 


—, Technik, Ingenieur und Hoch- 


schulstudium. Nach E n g e sser. 
442. 

—, Vierte Tagung der Vereini- 
gung der Hochschullehrer ter 


Elektrotechnik. 287. 

—, Zur Hochschulreform, Von 
A. Lang. 321. 1178. 

—, Elektrotechnische Abteilung 


der Württembergischen Höheren 
Maschinenbauschule Fssling-n 
a. N. 767. 


—, Hebung des Ingenieur-Fort- 
bildungswesens. 1274. 

—, Lehrmittelsammlung für be- 
tricbswissenschaftliche Arbeiten. 
982. 


Hochspannungsanlagen, 
Elektrizitätswerksbau 
tungen. 3 

—, Vereinheitlichung 
Schweiz. 
1106. 

Hochspannungsapparate, siehe 
Normalien, Schalter, Schaltan- 
lagen, Schmelzsicherungen und 
Überspannung. 


siehe 
und Lei- 


in der 
Nach Wyssling. 


llochspannungsleitungen, siehe 


Leitungen. 

Holzimprägnierung, siehe Maste. 
Hygrometer, siehe Meßgeräte. 
Hüttenwesen. Die Dauerelektrode 
von Söderberg. 496. 


—, Die Herstellung von säure- 


festem Siliziumeisenguß. Nach‘ 


Walther. 889. 
—, Neuere Walzenzugmotoren. 
569. 


—, Kippbarer Elektroofen. Nach 
Dornbecker. 570. 

—, Energieverluste durch Küh- 
lung der Stromzuführungen an 
den Elektroden elektrischer 
Öfen. 950. 

—, Elektrische Öfen für thermi- 
sche Behandlung von Stahl. 
1142. 

—, Die Entwicklung der elektri- 
schen Öfen zur Erzeugung von 
Roheisen und Stahl nach engli- 
scher Darstellung. Nach 
Bibby. 1325. 

—, Die Bedeutung eigener Gieße- 
reien und ein neuer Lichtbogen- 
ofen. Von E. Fr. Russ. 1007*. 

—, Elektrische Schmelzöfen für 
Metalle. Nach Gillett. 

—, Erfahrungen mit elektrischen 
Schmelzöfen in Gelbgießereien. 
231. 


Ingenieure. Anstellung für den 
höheren technischen Tele- 
graphendienst. 1273. 

Installationsmaterial, Neues eng- 
lisches. 1204. 

Installationswesen. Ausschließung 
von Installations- und Material- 
lieferungsmonopolen bei kleinen 
Elektrizitätswerken. 85. 

—, Prüfungen für Elektroinstalla- 


{cure. 891. 

—, Installationsmonopole in 
Sachsen. 4016. 
Interferenzschwebungen gleicher 


Art bei pendelnden Syncehron- 
motoren und bei Glühkathaden- 
röhren. Nach Benischke. 
622. 

Institute. Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Eisenforschung. 1196. 


1076. 
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Isolatoren, Die Berechnung von 
Isolatorenstützen. Von M. Do- 
nath. 421, 

— —, Von N. Mennicken u. 
M.Donath. Brf. 902. Brf. 1408. 

—, Röhrenförmige Isolatoren. Von 
W. Christiani. 309*., 


—, Zur Theorie der Hoch- 
spannungsisolatoren. Von G. 
Campos. Brf. 270. 

— —, Von Schwaiger. Brt. 
271. 

—, Normen für Stützer und 
Durchführungen. Von P. 
Thieme. Brf. 214. 

— —, Von Schwaiger. Bri. 


214. 
—, Normen für Stützen für Frei- 
leitungsisolatoren. 472. i 
—, Normen für Tsolatoren für 

Niederspannungsinstallationen 
in Innenräumen. 473, 
—, Das Verhalten der Freilei- 
"tungs-Isolatoren unter der Ein- 
wirkung hochfrequenter Span- 
nungen. Von F.Grünewald. 
1377*. 

—, Durchhang schwerer Isolator- 
ketten an Hochspannungsleitnn- 
gen. Von H. Schenkel. 147*. 

—, Ein neuer Hängeisolator. Vou 

. Scheid. 1323*. 

—, Neuere Gesichtspunkte zur 
Beurteilung von Hängeisola- 
toren. Von W. Weicker. 
1473*. 

—, Gesichtspunkte für den Bau 
von Hängeisolatoren. Naeh 
Peaslee. 64. 

—, Hängeisolatorketten. 
Still. 599. 

—, Neuer Hochspannungs-Hänge- 
isolator. Nach Tedesco. 379. 

—, Tragketten aus Hängeisolato- 
ren verschiedener Type. Von 
F. Buske. 483*. 

—, Einiges über isolatoren. Nach 
de Gelder. 135. 

—, Betriebserfahrungen mit Iso- 
latoren einer amerikanischen 
45 000 V-Leitung. Nach Vin- 
cent. 856. 

—, Eine Lösung 


Nach A. 


des Porzellan- 


isolatorprobleuis. Nach 
Creighton und Hunt. 
1266. 

—, Neuer Grubenisolator. 888. 


—, Gleitend gelagerte Stützisola- 


toren. 920, 

Isolatorenstützen siele l1solato- 
ren. 

Isoliermaterial, Neuere Erzeng- 
nisse aus Bakelit. 381. 


—, Pressolit. 552. | 

—, synthetische elektrische Iso- 
liermaterialien und künstliche 
Seide. VonBültemann. 1432. 

Isolierrohre, Normung. Von G. A. 
Blobel. 306*. 

Isolierung gegen Geräusche und 
Erschütterungen. 1336. 


Kabel, siehe Leitungen; Schwach- 
stromkabel, Telegrapbie und 
Fernsprechwesen. 

Kabelschuhe siehe Klemmen. 

—, Neue Kabelverbindungen. 539. 

Geplante Kanalverbin- 
dungen zwischen Rheinland- 
Westfalen und den Nordsee- 
häfen. 1461. 

Kanone, elektrische. Nach Fau- 
chon-Villeplee. 1238. Bri. 
1467. 

Kapitaldienst, Der Einfluß der 
Geldentwertung auf den Kapi- 
taldienst. Von Liebe. SIS®. 


Kanäle. 


X 


Kapitaldienst. Verhältnis von 
Arbeit und Kapital in indu- 
striellen Unternehmungen. Von 
F. Deutsch. 1134*, 


Kathodenröhre als Generator. 
Nach Takagishi. 890. 


Kautschuk siehe Gummi. 
Kerntrocknung, elektrische siehe 
Öfen. 


Kesselstein, 
Schutz. 1207. 
Kilosin. 69. 
Kinolampe (s. a. 
körper. 
—, Eine neue Kinolanıpe. 601. 
Klemmen (s. a. Kabelschuhe). 
-„ Zweiteiliges,  konzentrisches 
Klommensystem. 539. 
—, Etagenabzweigklemimen. 
—, Druckfederkleinmen. 363. 
— , Herkuleskleimne. 363. 
—, Neue Drahtverbindungs- 
klemme. 763. 
Klingeltransformator für 
strom. 364. 
Kohlebürsten, 
Dean. 111. 
Kohlen. Neuregelung der Kohlen- 


verteilung im Interesse des 
Verbrauchs elektrischer Arbeit. 


Elektrolytische: 


Beleuchtungs- 


363. 


Gleich- 


Priifung. Nach 


Von L. Koch. 84è. 
— —, von Ziekursceh. 3765. 
198. 


—, Kohlenwirtschaft. 66. 383, 

—, Der Abbau der Kohlenpreise. 
Nach de Grahl. 183. 

—, Die deutsche Kohlenförderung 
1920. 233. 


‚ Kohlenver sorgung der Tu- 
Anekrie. 663. 
—, Kohlenverbrauclhh für Kraft 


und Heizung. Nach Mylo. 679. 

‚ Die Selbstentzündung von 
Kohle auf den Lagerpläfzen der 
Elektrizitätswerke. 567. 

‚ Elektromagnetische Aufberei- 
_tungsanlagen für Feuerunes- 
rückstände. 365. 

—, Ziele und Ergebnisse der Koh- 
lenforschung. Von F. Fi- 
scher. 809%, 

Kollektor, siehe Dynamobau. 


Kommissionen. Internationale be- 


leuchtungstechnische Kom- 
mission. 656. 

Kondensationsanlagen mit Fluß- 
oder See-Kühlwasser. Nach 


Kollbohm. 703. 


Kondensator, Anfre ssungen an 
Kondensatorrohren. Naclı 
Lasche. 346. 


Kongresse und Jahresversanmn- 
lungen (s.a. Vereinsuachrichten, 


Abt. AIV „Verschiedene Ver- 
Bo ; 

‚ Internationaler Straßenbahn- 
nd Kleinbahnkoneren, Wien 
1921. 404. 497. 571. 791. 

—, Jahresversammlung des In- 


ktallationstechnischen Verbandes 


E. V. und der Installationstech- 
nischen Gesellschaft Berlin- 
Brandenburg. 1462. 


‚Der deutsche Physikertag in 
2 1921. Von F. Trant- 
wein. 1249%, 1289+, 

—, Internationale Elektrokunfle- 
renz in Paris., 1016. 

‚ Mathematiker-Tagung in Göt- 

ingon, 321. 


Kontaktbildung, Elektrische. Nach 
H. Rohmann. 441. 
Kupplung, Nachgiebige. 112, 


Kurzschlußschäden, siehe Brand- 
sehäden. 


se a 0 


Laboratorium. Ein japanisches 
Laboratorium für Erfindungen. 
502. 

Ladevorriehtung, selbstiälige, für 
kleine Samınlerbalterien. 5149. 

Lager. Verhütung von Beschädi- 
gungen infolge Teißlaufens von 
Lagern. 138. 

—, Über Versuche mit Kugel- 
lagern an den Wagen der schwe- 
dischen Staatsbahnen. 888. | 


‚ Lagermetalle und ihre techno- 


logische Bewertung. Nach 
Czochralski. 1109. 
lLampenfassungen. Clomo - Fas- 
sung. 364 
Landwirtschaft, Elektrotechnik 
und Landwirtschaft. Von 


Krohne. 257°. 

—, Technik und Landwirtschaft. 
1430. 

—, Dreschmotor in Sparschaltung 


für landwirtschaftliche Klein- 


kraft. Von H. Roth. 33*. 
Brf. 296. 
‚Von Hartwagner Bri. 


aG, 

—, Der elektrische Antrieb in der 
Landwirtschaft. Von C. 
Reindl. Brf. 416. 

‚Von K. Krohne. 
416. 

— —, Nach Hosenfeld. 

—, Landwirtschaftsmotor. 

—, Notbehelfe für die 
Landwirtschaft. 1010. 

Lasthebemagnete (s. a. Förder- 
anlagen), Temperaturschutz. 511. 

Lehrmittelsammlung fiir betriebs- 
wissenschaftliche Arbeiten. 982. 

—, Deutsche Technisch - Wissen- 
schaftliche Lehrmittelzentrale im 
Verband techuisch-wissenschaft- 
licher Vereine. Von Romberg. 
1520. 

Lieistungsfaktor (s. a. Elektrizi- 
tätswerks- u. Elektromotoren- 
betrieb). Zur Frage des Lei- 
stungsfaktors in elektrischen 
Anlagen. 855, 

—, Wirtschaftliche 
technische 
rung d. 
Kyser 


Brf, 


160. 
D42. 
russische 


und betriebs- 

Fragen z. Verbesse- 

Leistungsfaktors. Nach 
1105. 

Leitungen (s. a. Normalien, Maste, 
Bahnbau (Leitungen), Elektri- 
zitätswerkbetrieb, Fernsprecher, 
Telegraphie u. Störungen). 

Erfahrungen imn Bau von Frei- 

leitungen. Von L. Wiemer. 
13232% 

~ Zur Berechnung von 
nungsabfällen in 
Freileitungen. Von 
sehiner 73+, 


Span- 
Drehstronm- 


Huld- 


—, Die Stahlaluminiun- und Rein- 


altınimmumseile für Freileitun- 
gen. Von G. Hiller. J447* 


--, Die Feldverteilung in elektri- 
schen Hochspannungeskabeln. 
Nach Atkinson. Von K. W. 
Wagner 108 B. 322. 

—, Berechnung Janger Hoch- 
spannungsleitunsen. Samnel- 
bericht. Nach Blondel, La- 
vanchy und Bunet. 156. 

—, Durchhang schwerer Isolator- 
ketten an Ilochspannunesleitun- 
gen. Von H. Schenkel. 
117* B. 216. 

-= Entwurf von Kurvenblättern 
für schnelle und genaue Berech- 
nung von Hochspannmungs-Frei- 
leitungen. Von W. Koch und 
W. Maurer 3658 x56, 
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Leitungen. 


—, Die Berechnung der Leitungen 
auf der Grundlage der vier 


Grundgrößen. Von J. Teich- 
miller. 780%. 817*. 
—, Induktivität, Leistungsfaktor 


und Wirkwiderstand der 
Wechselstronleitungen. Von 


J. Teichmüller. 301*. 339*, 
—, Gefährdung der Kabel durch 


Erdströme. Von C. Michal- 
ke. 1451*. 


—, Hochspannungs-Einleiterkabel 


für Mehrphasensysteme. Nach 
Clark und Stanklin 34N. 
—, Die laufende Kontrolle der 
Uberlandnetze. Von Fr. 


Schmidt. 1484. 

—, Felllerbestimmung in Gleich- 
stromnetzen. Nach Stub- 
bings. 567. 

—, Schutz von Drehstromanlagen 
ohne Sonderkonstruktionen 
innerhalb der Leitungsanlage. 
Nach Edgenmbe. 679. 

—, Berücksichtieung der un- 
gleichmäßigen Permeabilität bei 
Berechnung des Wechselstrom- 
widerstandes massiver Eisen- 
leitung. Nach Truxa. 228. 
132. 

—, Zur zeiechnerischen Behand- 
lung beliebiger Leitungsneize. 
Von Ad. Thomälen. 691#. 

~, Die größtmögliche Spannweite 
bei Freileitungen. Von H. 
Schenkel. 720*. 


—, Nenes iiber Freileitungen. 
Finfluß der Hängeisolatoren. 


Von H. Schenkel. 8&51#. 


—, Rechentafeln zur  TLeitungs- 
bereehnung. Von U. Meyer. 


12257, 

—, Schutz vou — Wechselstrom- 
systemen ohne Verwendung be- 
sonderer Leitungen. Nach Ed g- 


eunibe. 888. 
—, Praktische Winke für Fehler- 
ortsbestimmungen an unter- 


Drehstromkabeln. 
1132F, 


hrochenen 
Von J. Lewin. 


—, Die Verwendung  jisolierter 
Aluminimouleitungen. Nach 
Schonger 129. « 


—, Elektrische Installationen iu 
Stillen. Nach Zipp. 97. 

--,. Isolierte Hausanschlußleitun- 
ven in Dachständern und Mauer- 
durehführureen. Von H. breit. 
1390. 

-—, Neues Installationssystem 
feuchte Ränine und Ställe. 

--, Wirtschaftliche Detrachtuneen 
iiber Hochspannungs-Kraftüber- 
trawung durch Kabel. Nach 
Kapp 917. 

. Prüfune der Isolierschieht von 
Einailledrähten. Nach Strau- 


fr 
918. 


bel. 4075. 

© Vereinheitlichung der Hoch- 
spannunge n in der Schweiz. 
Nach Wyvssline. 1106. 


—, Verfahren zur Herstellung 
von Mastlöchern. 57. 
Ausführung vou  Hochspan- 


nungskabel - Verbindungsstellen 


unter  Dericksiehtienne der 
Einwirkung hoher Kurzschlub- 
Ströme., 1141. 


— , Großkraftübertragung ?20000V., 
Amerika. 761. B. 840. 

—, Amerikanische  Untersuechun- 
gen über Schwachstromstörun- 
gen durch NStarkstromleitungen. 
1261. 

© Untersuchungen 
warımıng verlegter 


Fr- 
1560. 


iiber die 


Kabel, 


ie ne er en ak ar Re 


Leitungen. 

—, Zur Beurteilung und Be- 
messung verseilter Mehrfach- 
kabel mit runden Leitern. Nach 
Liehtenstein und Sehe- 
ring. 1268. 

—, Kletterschutz an Leitungs- 
masten. Nach Schonger. 
1234. 


Zulässige Beanspruchung des 
Dielektrikums von Hochspan- 
nungskabeln. Nach Davis und 


Simons. 1234. 

—, Geplante  Tberquerung der 
Straße von Messina durch eine 
Hochspannungsleitung. 1204. 


—, Zehn Gebote über elektrische 
Leitungen. , 1173. 
Freileitung mit 
tion im Gebirge. 
1141. | 
—, Selbsttätiger Schutz von elek- 
trischen Kraftverteilungsan- 
lagen, System Whitaker. 763. 
—, Bau von Hochspannungsleitun- 


Kettenisola- 
Nach Idail. 


gen. Nach Kirsten. 328. 
—, Die Festigkeit der Leitungs- 


verbindungen. 654. 

—, Neue Leitungsmaterialien. 540. 

—, Leitungsbund System Stadler. 
1012. 

—, Neue Draltverbindungs- 
klemme. 763. 

—, Neue Kabelverbindungen. 5839. 

—, Neuer Drahtverbinder. Nach 
Quax. 467. 

—, Bestimmung d. dielektrischen 
Verluste in Hochspannunes- 
kabeln in Abhängigkeit von 
der Spannung und der Tempe- 
ratur. Nach Renesson. 599. 

— , Spannungsgrenzen durch Ko- 
rona bei auszuführenden Lei- 
tungen. J491, 

—, Prüfung von Leitungssehnü- 
ren für elektr. Heizapparate. 
290. 

—, Isolatorfragen während des 
Jahres 1920. Nach Ryan. 493. 

—, Fehlerstromschutzschaltung. 
41923. 

‚„ Beeinflussung von Schwach- 
_stromleflungen dureh das elek- 
trische Feld der 110 kV-Fern- 
leitungen Lauchhaunuer-Riesa. 
105. 


—, Drehstromkabel für 33 kV f. 
Birmingham. 493. 

=. Der einseitige Zug bei Frei- 
leitungen. Nach Egg. 29. 


—, Dachständer-Einführung. ik. 


—-, Normen f. isolierte Leitungen 


in Starkstromanlagen. 864. 
-—-, Entwurf zu Normen fiir iso- 


lierle Leitungen in Ferumelde- 
anlagen, 355. 
—, Änderung der 
isolierte Leitungen in 
stromanlagen. 269, 
Bestimmungen für die Über- 
pangszeit für Freileitungen. 22. 
—, Verwendung von mit Wechsel- 
strom vespeisten Seekabeln für 
die Navigation, 1193, 
Leitungsprüfer, siehe Meßgeräte. 


Normen fiiv 
Stark- 


lielnbogen, siehe Beleuchtung. 

Lokomotiven, s. Balınbau (Fahr- 
zeuge). 

Löschtransformator, siehe Über- 
Spannung. 

Lötkolben, elektrischer. 302. 

Luftreinigung bei Kihlunsr von 
Furhboreneratoren. Nach 


Schonger 107 


er 


I 
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1921. 
Magnete. Stahl f. Dauermagnete. 
16. 
Magnetismus. Wirkung der 


Iixsterese bei verschiedenen 
übereinandergelagerten Magnc- 
tisiernngsarten. Nach Fon- 
liller u. Martin. 5IL 


—, Einfaches Verfahren zur 

Trennung der Hysterese- ‚und 

Wirbelstromverluste in Eisen. 

Nach Joitel. 381. 

Zur Theorie des Ferro- und 

Paranagnelismus. 1402. 

—, Die magnetischen Eigenschaf- 
ten von gepreßtem Eisenpulver. 
Von Gumlich. 149. 

--, Die magnetischen Eigenschaf- 
ten von ungleichmäßigem Ma- 
terial. Nach Gumlich. 112. 

--, Bestimmung d. Eisenverluste 
an Blechproben. Nach Spoo- 
ner. 707. 

—, Eisenverluste 
quenzschwingungen. 
Spooner 182. 

—, Über den Verlauf der magne- 
tischen Induktionslinien. Nach 
Hadamard. _ 292. 

-. Magnetisierungskurven und 
ilystereseschleifen. Nach Ke- 
len, 82. 

—, Teilweise Entmagnetisierung 
von Dauermagneten. 1431. 

Maschinenantrieb. Dreschmotor 
in Sparsehaltung für landwirt- 
schaftliche Kleinkraft. Von H. 
Roth. 33*, 


—, Der elektrische Antrieb in der 
amerikanischen und englischen 
Textilindustrie. 232. 409. 


—, Hilfsmittel für motorische 
“Antriebe, 543, 


bet Hochfre- 
Nach 


—, Festhaltemagnete bei Blech- 


scheren. Nach Guthorn. 832. 
~ Neuere  Walzenzugmotoren. 
HIER ; 
—, Elektromotorischer Antrieb in 
der Gummiindustrie, 763. 


Maste, Die Berechnung von 
Flachmasten unter Berücksich- 
ligung der Knickungsgefahr 
senkrecht zur Kraftebene. Von 
E. Melan. 1197*, 


—, Formeln f. d. Durchbiegung 
. xy. F f 
von Gittermasten. Von A. Hei- 
nemeyer .R25* 

—, Wirtschaftliche Vorteile der 
prügnierung v. Holzmasten. 

?} X 
oo R. Nowotny. 150. 
Pri. 350, 
-~y VW. 


Fı 
BrE 399. iıihrmann. 


r Cher die Wirtschafttichkeit 
a lmpräguierung von Lei- 
"tnmesinasten V | 
L5 ` . ou F 
A . Moll. 
>, Festigkeit hölzerner Leitungs- 
masten, Von F, Moll. 1424* 


—, Zerstörun ; 
À „rung von Holzmaste 
Von F. Molk Br A3 T 


En: für Hochspan- 

\zslejt N i 

1 ungen in Amerika. 

—, Verfahren zur 
Mastlöchern. 37 

ir er Von H. 
Erf, Hr. 

-, Maschinelles M 
Amerika. 1104 


Herstellung v. 


Schenkel. 


tsteselzen jn 
— Neu D » 
e Form vy. Mast tiben. BIS, 


Te Eisen 2 3 
seumas{i als Se ah 
Zay ueho-Ntr haltstation. 14. 


ekt “i R 
mase en Tiger u, Streek- 


Merkblatt für 


—, Wiederbelebung 


Kt ; Der 


—, Neues 


—, Ein 


—, Entwurf 


— 


— 


Materialkunde. Die Tätigkeit des 


Materialprüfungsamtes i. Jahre 
1919. 468. 


—, Mitteilungen aus dem Staat- 


lichen Materialprüfungsamt. 


138. 


—, Kupfer-Glimmer-Schmelze von 


stark veränderlichem Wider- 
stand. Nach Williams. 802. 


Mathematik (s. a. Elcktrizitäts- 


lehre). Schrittweise Integration 
von Flächen, welehe von perio- 
dischen Kurven begrenzt wer- 
den, deren Phase berücksichtigt 
werden muß. 1495. 


—, Das zeichnerische Integrieren 


mit dem Integranten. Von M. 
Pirani. 1514. : 


Medizin. Neue Wege zur Rettung 


elektrisch Verunglückter. Von 
St. Jellinek. 911*. 

elektr. DBe- 
täubter durch Schmerzerregung. 
Nach Strickland. 232. 


—, Erfahrungen bei der Wieder- 


belevung DBetäubter. 


Nach 
Forstmann. 43. j 


—, Untersuchung der Herztätig- 


keit unter Benutzung von Va- 
kuumröhren. 809. 
Hochfrequenzwiderstand 
des meuschlichen Körpers. Nach 
OÖ. Müller. 766. 
Schutzmittel 
Köntgenstrahlen. 182. 
Mitarbeiter an 
Fachzeitschriften. 18. 


gegen 


Meßbrücke, siehe Meßgeräte. 
Messe, siehe Aussfellungen. 
Meßgeräte. 


Neuerungen im Bau 
elektrischer Meßgeräte. Von G. 
Keinath. 905* 930. 

neues Sirahlungspyro- 
meter zur Messung hoher Tem- 


peraturen. Von G. Keinath. 
1384. 


—, Ein absolnies Voltmeter für 


250 kV Fffektivspannung. Von 
H. Matthaci. 565*. 


— , Temperaturüberwachung in 


Kraftwerken. Von G. Kei- 


nath. 459* 


— —, Von Laaseru.G. Kei- 


nath. Brf. 772. 

zu Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von 
Meßwandlern. 209. 324. 352. 336. 


-, Temperaturkompensatiun bei 


Drehspnl-Amperemetern. Nach 
Chapman u. Morris. 466. 
B. 536. 


-, Ein einfaches optisches Pyro- 


meter. Von H. Lux. 4H. 
‚ Zeitregistrierapparat z. Über- 
wachung von Maschinen. 568. 


-, Spannungsmeßstange für Hiin- 


geisolatoren. 553. 

‚ Galvanophon. 320. 

‚ Prüfgerät für Spannungs- 
losigkeit von Hochspannungs- 
kabeln. 230. Bri. 448. | 
neues  \Werkstatt-Volt- 
amperemeter für Gleichstrom 
init umschaltbaren Meßberei- 
chen. 261. 

‚ Tragbares, direkt anzeigendes 
elektrisches Anemometer. Nach 
Macgregor-Morris 64. 
‚ Fernhygrometer. 546. 1170. 
‚ Neue Vorschläge zur Ver- 
besserung des Kathodenstrahl- 
Oszillographen. Nach Ro- 
vsowski 14. 

‚ Ein praktisch brauchbarer Ka- 
thodenstrahl-Oszillograph. Nach 
M. Benzinger 160, 


~- 


—, Nettes 


—, Neuer 
—, Taschen-Volt- 


—, Wirkungsweise des 


—, Verfahren zur 


—, Bemerkenswerte Folge 


—, Wirksame 


Meßgeräte. 
—, Neue Formen von Meßbrücken 


für Werkstatt u. Prülffeld. 406. 


—, Hochcinpfindliches astatisches 


Torsionsmagnetometer. Nach 


Dieterle. 856. 
Zeigermeßgerät für 
Frequenzen, Kapazitäten und 
Selbstinduktionen. Nach Clin- 
ker. 1235. 
Zeigerfrequenzinesser. 
Nach C. L. Lipman. 1428. 

i und Ampere- 
meter mit Luftdämpfung. 1298. 
Kreuz- 
spulensystems bei direkt zei- 


senden Widerstandsmessern. 
Von A. Steinert. 1331. 


— , Vielfach-Nebenschlüsse zur 


Messung selır hoher Stromstär- 
ken. Nach Field. 1332, 


--, Batteriezähler für Fahrzeuge. 


Nach Duckett. 921. 


—, Widerstandsmeßgeräte für 


Schienenverbinder. Nach Mce 


Kelway. 917. 


--, Über ein Vibrationswattmeter. 


Nach Biermanns. 4l. 


—, Vibrationsgalvanometer des 


of Standards in Wa- 


1013. 


Bureau 
shington. 


—, Leckstrommelder. 552, 
—, Prüflampen. 682. 
— —, F. Goldschmidt. Brf. 


869. 

—, Würfelphotometer. Nacli 
Buckley. 1072. l 

—, Registrierendes Mikrophoto- 
meter. Nach Moll. 705. 

—, Zu Taylors Kugelreflekto- 
meter. Von R. Ulbricht. 
Brf. 190. 


Meßtische, siche Schalttafeln. 
Meßverfahren. 


Messung des Lei- 
stungsfaktors durch Doppehneß- 
geräte. Von W. Fuhrmann. 
149*. Brf. 477. Brf. 1148. 

P. Schiemann. 
Brf. 477. Brf. 1148. 
Bestimmung 
von Wärmeabgabekoeffizienten. 
Von K. Lubowsky. 79%. 


—, Die Bestimmung der Erwär- 


mung aus der Widerstands- 
messung bei Kurzzeitbetrieben. 
Von H. Osborne. 1511*. 


—, Prüfverfahren z. Bestimmung 


des  Wirkungsgrades elektr. 
Plätteisen. Von Schneider. 
1040. 


—, Praktische Winke für Fehler- 


ortsbestinnaungen "an mter- 
brochenen Drehstromkabeln. 
Von L. Lewin. 11325. 

--, Einige Versuche mit einem 
verbesserten Kathodenstrahl- 
Oszillographen. Nach Ro- 


gowski 111. 


—, Bestimmung der physikali- 


schen Eigenschaften und der 
Fehler fertiger eiserner Gegen- 
stinde auf magnetischem Wege. 
(Sammmelbericht.) 65d. 


—, Prüfung von Stromwandlern. 


Xach Silsbee. BIT. 


—, Eine neue Methode der Prii- 


fing von Stromwandlern. 2. 
einer 
falschen Leistung- und Arbeits- 
imesserschaltune. Nach Ru- 
schowy. 701. 

Kapazität und 
Widerstand eines Kondensators 


fir Hochlrequenzströime, 1402. 
—, Freqnenzregehing für Meß- 


Nach Smith. DIT. 


zwecke. 
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Meßverfahren. 


—, Berechnung der Fehlergrößen 
von Meßwandlerın Von R. 
Kichler. 1418*, 


—, Zusammensetzung der Binzel- 
fehler von Meßwandlern in der 
Aronschaltung. Nach Gold- 
stein. 568. 

—, Fehlerbestimmung in Gleich- 


strommelzen. Nach Stub- 
bings. 567. 
—, Messung der magnetischen 


Blaskräfte in Schaltern. 567. 
—, Phasenfehlerberichtigung von 


Wattmeterablesungen. Nach 
Doyle. 348. 
—, Plhiotometrische Meßtechnik. 


Nach Pawellu. Summers. 
856. 

—, Messung d. Verteilung mecha- 
nischer Zugkräfte mit Hilfe 
einer photcelastischen Methode. 
Nach Coker. 859. 

—, Neuer Apparat zur Prüfung 


der Isolierschicht emaillierter 
Feindrähte. Nach Strau- 
bel. 1075. 


—, Dämpfuugsinessungen mit un- 
gedämpften elektr. Schwingun- 
gen. Nach Pauli. 1172. 1499. 

—, Justierung von Präzisions- 
Selbstinduktionsnormalen. Nach 
Moore. 1299. 

—, Meßanordnung z. Besiimmung 
des Belastungsfaktors. Nach 
Borden. CRAL 


—, Über die Pestimmung der 
Höchsttemperatur stark isolier- 
ter Spulen. 1519. 

—, Zählung von Hochspannungs- 
strom. 1400. 

Monopol. AusschließBung von In- 
stallations- und Materialliefe- 
rungsimonopolen auch bei klei- 
nen Blektrizitätswerken. 85. 

Motoren, (siehe Elektromotoren 
und Maschinenantrieb). 

Müllerzug, siehe Automobile. 


Wachriehtenverkehr (siehe Tele- 
graphie, Fernsprechwesen, Fun- 
kentelegraphie). 

Nobelpreis 1500. 

Normalien, Vorschriften, Leit- 
sitze, Merkblätter usw. (8. a. 
Gesetze, Einheiten u. Abt. A IV. 
Vereinsnachrichten [V.D.E.]). 

— , Vorarbeiten zu einer Normung 
der Stromstufen in der Elektro- 
technik. Von H.Passavant. 
1119*. 

—, Entwurf zu Regeln für Meb- 
geräte. 324. 352. 

—, Entwurf für die Regeln für 
die Bewertung und Prüfung 
von MeBwandlern. 212. 890. 

—, Normen für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlagen. 209. 
S64. 

—, Zuteilung von Firmenkenn- 
fäden für isolierte Leitungen. 
9x4, 

--—, Eutwurf zu Normen fiir 
Starkstrom-Freileitungen. 529. 
s36. 

—, Entwurf zu Prüfvorschriften 
für die gekürzte Untersuchung 
elektrischer Isolierstoffe. 500. 
D9, i 

—, Kreuzung von  Hoehspan- 
nungstreileitungen mit Reichs- 
telegraphen- nnd -fernsprech- 
leitungen. 527. 

—, Entwurf zu Normen für iso- 
lierte Leitungen in Fernmelde- 


anlagen. 359. 52T. 
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Normalien. 
—, Normen für Stützen für Frei- 
leitungsisolatoren. 472. 


—, Isolatoren für Niederspan- 
nungs-Installationen in Innen- 
räumen. 473. 

—, Leitsätze für den Anschluß 
von Geräten und Einrichtun- 
gen, die eine leitende Verbin- 
dung zwischen NXNiederspan- 
nungsstarkstrom- und Fern- 
meldeanlagen erfordern. 385. 


—, Normen für Aluminium. 116. 

—, Bestimmungen für die Über- 
gangszeit. 69. 269. 

—, Normen für Einheitstrans- 
formatoren. 69. 


—, Normen für Prüfung und Be- 
wertnng von Elektrowerkzeugen. 
1436.. 

—, Vorschriften für Koch- und 
Heizgeräte. 446. 771. 


—, Richtlinien für den Aufbau 
von Drehschaltern und zwei- 
poligen Steekvorrichtungen bis 
6A, 250V. 737. 

— , Errichtungs- und Betriebsvor- 
schriften. 527. 

— , Entwurf zu Vorschriften und 
Normen für galvanische Ele- 
mente. 414. 578. 


—, Richtlinien für den Anschluß 
der Blitzableitungen an Was- 
ser- und Gasleilungsrohre. 526. 


—, Erläuterungen und Ausfüh- 
rungsvorschläge zu den „Leit- 
sätzen über den Schutz der Ge- 
büude gegen den Blitz“. 522. 

—, Ausschuß für DBlitzableiter- 
bau. 804. 

—, Bericht über die Arbeiten des 
Ausschusses für aussetzende 
Beiriebe. Von C. Schiebe- 
ler. 1081*. 

—, Maschinenbewertung nach 
deutschen und französischen 
Vorschrilten. 1011. 


—, Italienische Normen für Hoch- 
spannungs - Porzellanisolatoren. 
Von W. Weicker. 1398. 

Normenausschüsse des Zeniral- 
verbandes. 116. 241. 354. 


Nothilfe, Technische, bei Streiks 
in Elektrizitätswerken. 1238. 


Ofen (s. a. Hütienwesen u. Heiz- 
apparate). 

—, Ein neuer elektrischer Licht- 
bogenofen. Von E. Fr. Ruß. 
34*. ` 

—, Neue Bauart 
schen Ofens. 
263. 

—, Elektrische Schmelzöfen für 
Metalle nach Gillett. 1076. 

—, Erfahrungen mit elektrischen 
Schmelzöfen in Gelbgießereien. 
231. 

—, Energieverluste durch Kiüh- 
lung der Stromzuführungen an 


eines celektri- 
Nach Sahlin. 


den Elektroden elektrischer 
Öfen. 950. i 
—, Erfahrung mit elektrischer 


Kerntrocknung 
$1. 

Oszillograph, siehe Meßgeräte. 

Öl. Neue Öllieferungsbedingungen 
der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke. 1145. 

—, Französische Lieferungsbedin- 
gungen für Transformatorenül. 
una, 

—, Einfluß der Forın der Funken- 
strecke und der Temperatur auf 
die Durchschlagsspannung bei 
Ölprüfungen. 1518. 


in Gießereien. 


—, Der Schutz des 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Ölkühler, Das Reinigen. 469. 


Ölschiefer.. Verwertung Nach 
Sauer, Grube, v. d. Bur- 
chard und Schmidt. 890. 


Parallelschalten (s. a. Dynamo 
und Elektrizitätswerksbetrieb). 

—, Selbsttätiges, von. Synehron- 
maschinen und Kraftwerken. 
405. 

—, Selbsttätige Parallelschaltvor- 
Tichtung der Siemens-Schuckert- 
werke. Von C. Michalke. 
1098*. 

Papier. Die Einwirkung von 
Wärme auf Papierisolation. 
Nach Fischer und Atkin- 
son. 1335. 

Patentwesen. Tarifvertrag und 
Angestellienerfindung. Von A. 
Lang. 433* Brf. 1214. 


— —, Von Marcuse. Brf. 1213. 


—, Betriebserfindung und Dienst- 
erfindung. 1372. 

angestellten 
Erfinders. 1309. ' 

—, Arbeitsgemeinschaft Deut- 
scher Erfinder - Schutz - Ver- 
biinde. 1367. 

—, Zur Einspruch- bzw. Wider- 
spruchgebühr im gewerblichen 
Rechtsschutz. 634. 

—, Forderungen zum neuen deut- 
schen Patentgesetz. 738. 

—, Erhöhung der Preise für 
Patentschriften. 265. 

—, Neuer Gebtihrentarif des 
Reichspatentamts. 837, 1277. 


—, Wiederherstellung gewerb- 
licher Eigentumsrechte. - 1055. 


—, Vernichtung von Akten des 
Reichspatentamtes. 738. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz. 
535. 

—, Austausch von Patenten. 711. 


—, Die Elektrotechnik in der 
Patentstatistik. 775. 

—, Sicherung gewerblicher Schutz- 
rechte deutscher Reichsange- 
höriger im Auslande. &3T. 


—, Gewerblicher Rechtsschutz im 
Ausland. 241. 

—, Internationaler Schutz des 
gewerblichen Eigentums. 141. 
476. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz in 
Danzig. 1277. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz in 
Finnland. 1211. 

—, Amerikanischer Patentschuiz. 
9S7. 

—, Verlängerung des Anmeld»- 
termins in Polen. 987. 


—, Anmeldung von Patenten und 
Warenzeichen in der Schweiz. 
9S6. 

—, Gebührenerhöhung und Ver- 
längerung der Patentdauer in 
Österreich. 986. 

—, Bulgariens Beitritt zur Pa- 
riser Verbandsübereinkunft. 739. 

—, Gewerblicher Rechisschutz in 
Estland. 738. 1372. 

—, Ein neues japanisches Patent- 
gesetz. 738. 

—, Gewerblicher Rechtsschutz in 
Südslawien. 45. 141. 

—, Gewerblicher Rechtsschuiz in 
Griechenland. 473. 


—, Ein neues Patenigesetz in 
Holland. 1309. l 

Peilen, drahtloses. Nach Esan. 
1301. 

Phasenkonpensator, siche Dy- 
namobau. 


Phonographenantrieb. 


k Nach 
Hall. 947. 


‚Regenmenge 


Photographie. Das Sammeln tech- 
nischer Daten mit Hilfe der 
Photographie. Von A. Wori- 
schek. 431*. 

Photometer, siche Meßgeräte. 


Physikalisch - Technische Reichs- 
anstalt, siehe Reichsanstalt. 


Physikertag, Deutscher, Jena 
1921. Von F. Trautwein. 
1249*. 1289. 

Platinersatz. Von K. Arnd t 
345*. 


Preisausschreiben, Jubiläumsauf- 
gabe des Vereins zur Beförde- 
rung des Gewerbefleißes. 443. 

= des Instituts Montefiore. 233. 

— für Gas-, Wasser- und Elektro- 
installateure. 183. 

— der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft. 350. 

— der Zeitlers Stndienhausstif- 
tung. 1211. 

—, für ein Aluminiumlot. 1521. 


Preisgestaltung und Preispolitik 


in der Elektrotechnik im 

2. Halbjahr 1920. Von W. 

Behrend. 145* B. 216. 
Prüflampen. 682. 


— —,. F. Goldschmidt. Brf. 
869. 

Pumpen. Elektrische Wasser- 
pumpenanlagen. Von F. Ha- 
mann. Brf. 164. 


—, Vergleich elektrischer und 


dampfgetriebener Kesselspeise- 


pumpen, Nach Heinicke. 
571. 

—, Elektrische Unterwasser- 
pumpe. Nach Reed. 657. 


—, Elektrisches Pumpwerk Min- 
den des Ems-Weser-Kanals. 
Von K. Steinner 560*. 


—, Eine neue ventillose Rotations- 
pumpe. 1520. 


Quccksilberdampf-Gleichrichter, 
siche Gleichrichter. 

Quecksilberdampflampe. Die Coo- 
per Hewitti-Quarzlampe > und 
ihre Spektralverhältnisse, 629. 


Bechentafeln. Graphische Rechen- 
verfahren. 1208. 

Rechtspflege. Gesctzespläne für 
Arbeitsrecht. Von C. Koehne. 
964”. 

—, Kriegsverträge. 295. 
474. 1114. 

—, „Lieferung freibleibend“ und 
Parteivereinbarung. 1372. 

—, Setzung einer Nachfrist bei 
Lieferungsverträgen. 633. 

—, Ersatz für den Verlust zur 


B. 360. 


Lagerung und Anfbewahrung 
übernonmener Güter. 1052. 
—, Berechnun der Umsatz- 

y g 


provision nach Abzug von Um- 
satzsteuer- und Junxusstener- 
beträren. 1052, 

—, Vereielte Umsatzsteuer. 
Jacobi. 11831. 

—, Beschädigung eines Gebäudes 
bei der Anlage eines Unter- 
grundbahntunnels. 117. 

—, Wirtschaftsrechtliche Fragen. 
1308. 


Nach 


und Abflußmenge. 
Nach Kenny. 265. 

Regulierwiderstand, siehe Wider- 
stand. 

Reichsanstalt. Bekanntmachung 
über Prüfungen und Beglaubi- 
gungen durch die Elektrischen 
Prüfämter. 132. 154. 378. 651. 
103%. 1070. 1171. 


1921. 


Reichsanstalt. 

—, Über die Tätigkeit der Physi- 
kalisch - Technischen Reichs- 
anstalt 1912/1920. 767. 

.—, Erhöhung der Prüfungsgebüh- 
ren der Fhysikalisch - Tech- 
nischen Reichsanstalt. 293. 1433. 


Relais. Kurzschlußrelais für Lei- 
tungsschalter. Nach Schra- 


der. 230. 
—, Die Überstrom-Zeitrelais der 
Siemens & Halske. A.-G. 1399. 


Resonanzspule, siehe Überspan- 
nung. 

Riffelbildung, siehe Bahnbau 
(Oberbau). 

Röhren (s. a. Elektrizitätslehre, 
Funkentelegraphie). 

—, Wechselstrommessungen an 
Verstärkerröhren. 1366. 


—, Einfache Methode zur Be- 
stimmung von Kapazitäten mit- 
tels Glühkathodenröhre. 1428. 

Rohrpost. ` Zettelrohrpost für 
Fernämter. Von C. Beck- 
mann. 430*. . 


Röntgenstrahlen. Radio - Silex- 
Röntgeneinriehtung. 545. 

—, Photographisches Schwär- 
zungsgesetz. 1334. 

—, Röntgeneinrichiung für den 
Werkstattgebrauch. Nach Pul- 
lin. 859. 

—, Neues Schutzmitiel. 182. 


Sammelschienen. Mechanische 
Kräfte an Schaltern und Sam- 
melschienen. Nach J o 11 ey. 261. 

—, Gleitend gelagerte Stützisola- 
toren für Sammelschienen. 920. 

Schalter. Die Schädlichkeit der 
Momentschaltung bei Wechsel- 


stromschaltern bis 500 V. Von 
W. Höpp. 945*. 955. Brf. 
1147 


—, Hochstromversuche an Hoch- 
spannungsapparaten. Nach Ph. 
Torchio. Von M. Vogel- 
sang. 971*. 

—, Schutz gegen unnötiges Ab- 
schalten bei Kurzschlüssen 
und Überlastungen. Von W. 
Schrader. Brf. 241. 


— — , Von P. v.d. Sterr. Bri. 
242. 
--, Betriebserfahrungen mit Öl- 


schaltern in Amerika. Nach 
Woodrow. 79. 
—, Ölschalter mit selbsttätiger 


Wiedereinschaltung. 547. 


—, Ein neuer luftdichter Schalter. 
829. 

—, Mechanische Kräfte an Schal- 
tern und Sammelschienen. Nach 
Jolley. 261. 

—, Messung der 
Blaskräfte in Schaltern. 567. 

—, Hörnerschalter für 140 kV. 
317. 

—, Einfacher Erdungsschalter für 
Außenschaltanlagen. 627. 


—, Kupfersteuerschalter für Roll- 
gangsbetrieb. 554. 

—, Vereinigung von Schalter und 
Steckdose. 554. 

—, Zugschalter. 467. 

—, Schutzkappe fiir Schalter und 
Steckdosen. 517. 

—, Neue Installationsschalter. 362. 
1044. 

—, Neuer Druckknopfschalter für 
Signalanlłagen. 204. 

—, Neue Druckknopfschalter. 547. 

—, Neues System 
Herdschalter. 920. 


elektrischer 


magnetischen 
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1921. 


Iter. 
mop - Trenn - Erdungs- 


51 
i - Schutzschalter. 


Nach Zederbohm. 1072. 


Schalterrosette, neue. 948. 
Schalthäuser, Ein- oder mehr- 


stöckige. Von H. Probst. 

2 Tonna als Schaltstation. 
14. 

Sehalttafeln.  Sicherheitseinrich- 

a an englischen Schalttafeln. 
gi. 

— und Meßtische zur Berechnung 
von Kurzschlüssen. Nach Le- 
wis 627. i 

—, Sursum Einheits-Zählertafeln. 
5. 

Scheinwerler (s. a. Beleuchtung). 

—, Verbesserungen an Schein- 
werfern hoher Stromstärke. 
Nach J. P. Yorke. 496. 

—, mit mehreren Lichtquellen. 
Nach Kiefer. 831. B. 872. 
Brf. 1214. 

Schiedsgerichtswesen. 
Ausschuß für das 
gerichtswesen. 1078. 

—, Schiedsrichterlisten. 471. 


Schiffsantrieb. Synchronmotoren 
für Schiffsschraubenantrieb. 
Nach Henningsen. 858. 

—, Der elektrische Schiffsschrau- 
benantrieb. Von Stauch. 
1425%, 1489, 

—, Gegenwärliger Stand der elek- 
trisch angetriebenen Schiffs- 
hilfsmaschinen in Amerika. Von 
Stauch. 1401. 

-, Elektrischer Schiffsschrauben- 
antrieb auf Handelsschiffen. 438. 

S Die Schiffahrtskanäle des 
Staates New York und ihr elek- 
trischer Betrieb. 1365. 

> Elektrischer Antrieh der neuen 
Schlachtschiffe der Vereinigten 
Staaten. 86. 

~, Ein neues Schlachtschiff der 
Vereinigten Staaten. 1300. 

= \ erwendung von mit Wechsel- 
sirom gespeisten Seekabeln für 

f die Navigation. 1493. 

ne siehe Treidelei. 
!eusenanlagen Elektri 
Einrichtungen. 1270 

Schnellsiegler, 
408, 


Deutscher 
Schieds- 


siehe Heizapparate. 
Schutzvorkehrunge 

n (8. a. - 
Jae) gen (s. a. Über 
~ Schutz gegen die Betätigung 


elektrischer Zi 
strome, 6R2, nder durch Streu- 


Schütt ; ; 
T elerscheinungen ‚siehe Bahn- 


Sehüttelsieh, 
benes, 130 


Schutzkappe für Sch 
Steckdosen, 517 Ba 


Elektrisch angetrie- 


und 


“chwachstromtechni 
‘prechwesen, Te 
kentelegraphie, 
Normalien, 

Schweißen, Das Te 
verfahren und d 


Schweißverfahren 
derer 


k, siehe Fern- 
legraphie, Fun- 
Signalwesen, 


Tmit-Schweiß- 
as elektrische 


unter beson- 
Berücksichtigung der 


Schienenschwei 
F nge. Dee. er 2% 
boge : ische Licht- 


iBung geeignete Me- 


tallbehandlung.  } 

itand. TE Nach Mar- 
~ Elektrische P : 

maschine. 550 unktschweiß- 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


Schweißen. 

—, Selbsttätige 
maschine. 549 
—, Schutz der Augen bei elek- 
trischen und autogenen Schwei- 
Bungen. 571. 

Sicherungen. Stellungnahme zur 
Frage der Herabsetzung der 
kleinsten Nennstromstufe für 
geschlossene Schmelzsicherun- 
gen unter 6 Amp. zum Schulz 


von Elektrizitätszählern für 
kleine Stromstärken. Von C. 
Paulus. 1067”. 


—, Hausanschlüsse und Schmelz- 
sicherungen. Von F. Hoppe. 
1227”. 

—, Hochspannungssicherungen m. 


Dämpfungswiderständen für 
Spannungswandler. Von F. 
Patzelt. 343*. 
—, Hausanschlußsicherung. 437. 
—, Die Betriebssicherheit der 
Schmelzstöpsel. 454*. B. 536. 


—, Mehrfach - Sicherungsstöpsel. 
467. | 
—, Tenax-Sicherung. 
—, Temperaturschutz 
hebemagnete. 541: 
Signalanlagen. Elektrische Siche- 
rungen gegen Einbruch. Von 
S. Nelken. 1320*. 

—, Eine neue Zentral - Abhörvor- 
richtung zum Schutz gegen Ein- 


538. 


für Last- 


bruch und Diebstahl. Von 
Tams. 1102*. 

—, Neue Einbruchssicherungen. 
380. 1205. 


—, Zur Geschichte der elektri- 
schen Fernmeldeeinrichtungen 
des Arlbergtunnels. Von L. 
Kohlfürst. 939*, 


—, Elektromagnetischer 
wasser - Schallsender. 
Barkhausen. 914*. 


—, Das selbsttätige Blocksystem 
der Vereinigten Staaten. Nach 
Balling. 759. 


—, Ein neuer Bahnsteigmelder. 
Von A. Hach. 764. 


—, Die selbsttätigen Signale auf 
den für elektrischen Betrieb 
eingerichteten Melbourner Vor- 
ortbahnen. 439, 


—, Das selbsttätige Signalsystem 
auf der Nordsüd-Untergrund- 
bahn in Paris, Nach Tobler. 
1142, 


—, Elektrische Sicherungseinrich- 
tungen auf der Orlcansbahn. 
112. 


—, Neuer Druckknopfschalter für 
Signalanlagen. 204. 


—, Neuzeitliche Schiffahrtspro- 
bleme in Krieg und Frieden. 
Nach Drysdale. 980. 


—, Selbsttätige Registrierung der 
Zugfolge. Nach Roberts. 
1237. 


Signierapparate, Elektrische. 292. 
548, 


Sitzungskalender. 22. 45, 71. 9. 
117. 141. 163. 189. 213. 241. 270. 
329. 355. 387. 416. 448. 474. 502. 
534. 580. 611. 633. 685. 738. 805. 
930. 1019. 1052. 1114. 1147. 1181. 
1277. 1308. 1341. 1437. 1467. 

Solenoid. Ein neues doppelt wir- 
kendes Solenoid. 64. 

Spannung. Die Bedeutungswand- 
lungen des Wortes Spannung in 
der Elektrizitätslehre. Von F. 
Emde. 169”. 

Spinnerei, siebe Textilindustrie. 


Unter- 
Von H. 


Kettenschweißg- 


Starkstromtechnik, Die freiströ- 
mende Elektrizität der techni- 
schen Elektronik und die Ent- 
wicklung der Starkstromtech- 
nik und des Maschinenbaues. 
Von F.W.Meyer. 689*. 725”, 
B. 1526. 

Statistik, siehe Bahnen, Elektri- 
zitätswerke, Elektroindustrie, 
Fernsprechwesen, Telegraphic; 
Abt. A V usw.). i | 

Staubablagerungen auf Glühlam- 
pen. Nach Dows. 291. 

Staubabscheidung n. d. Cottrell- 
schen Verfahren. 1111. 

Stecker, neuartiger. 363. 

Stellenvermittlung des Verbandes 
deutscher Architekten- und In- 
genieur-Vereine. 833. 

Steuer. Aus der Statistik der 
Leuchtmittelsteuer. 95. 

—, Keine Wasserkraftsteuer. 1048. 

—, Zum Steuerprivileg öffentlicher 
gewerblicher Unternehinungen. 
1463. 


Störungen. Die Elektrisierung der 
Eisenbahnen in den Vereinigten 
Staaten und der Schutz der 
Telegraphen- und Fernsprech- 
-linien. Nach Pomey. 568. 

—, Hilfstransformator zur Ver- 
ringerung von Induktionsstö- 
rungen. Nach Moore. 110. 

—, Amerikanische Untersuchun- 
gen über Schwachstromsiörun- 
gen durch Starkstromleitungen. 
1261. 

—, Beeinflussung von Schwach- 
stromleitungen durch das elek- 
trische Feld der 110 kV-Ferr- 
leitungen Lauchhammer—Ricsa. 
405. 

Straßenbahn (wagen), siehe Bahn- 
bau. 

Streuströme, siehe Erdstrom und 
Isahnbau. 
Strombegrenzer. 

1298. 

Strompreis, siehe Elektrizitäts- 
werksbetrieb (Tarife). 

Studiengesellschaft für Höchst- 
spannungsanlagen. 657. 735. 

Stützer, siehe Isolatoren. 

Symbole. Vorschläge für Symbole 
elektrischer Maschinen und Ap- 


Nach Miller. 


parate. Nach Hayet. 18. 
Talsperren. Talsperrenprojektie 
im Harz. Von Br. Lepsien. 
591*. 
—, Talsperren an d. oberen Saale. 
203. 1491. Í 
Tarifpolitik, siehe Elektrizitäts- 


werksbetrieb, Bahnbetrieb, Fern- 
sprechwesen. 

Taschenlampen, s.. Beleuchtung. 

Tauchsieder, siehe Heizapparate. 

Taylor-System, Fortschritte in der 
Anwendung in Deutschland. 
Von A. Wallichs. 563*. 

Techniker, Vermehrter Einfluß in 
der Verwaltung. 952. 

—, Techniker als Leiter und Vor- 
stände der technischen Abtei- 
Jungen und Büros. 952. 

—, Anstellung von Technikern als 
Hilfsarbeiter in der Reichs- 
Post- und Telegraphenverwal- 


tung. 1273. 

Telegraphenwesen. Mehrfach- 
Telegraphieren mit Hochfre- 
quenz. Von E. v. Lepel 
Brf. 388. 

— — von K W. Wagner. 
Brf. 388. 

—, Internationaler Nachrichten- 
verkehr. Von M. Roscher. 


125”, 


XUI 


Telegraphenwesen. 

—, Vereinbeitlichung der Tasten- 
sätze f. Locher im Telegraphen- 
betriebe. 1301. 

—, Drucktelegraphen in Amerika. 
707. 

—, Jahresbericht der schweizeri- 
schen Telegraphen- u. Telephon- 
verwaltung für 1920. 766. 

—, Neuere Typendrucktelegra- 
phen. 1047, 

—, Direktes Kabel zwischen Ita- 


lien und Südamerika. 1177. 
—, Telegraphenanlagen in den 
Vereinigten Staaten. 91. . 


—, Der Telegraph und die Elek- 
trisiertung der Eisenbahnen. 
Nach Cappi. 468. 

—, Mehrfachtelegraphie mittels 
niederfrequenier Wechselströme. 
Nach Srnka. 468. 

Telegraphon. Neue Versuche, Von 
A. Nasarischwily. 1068*. 

Telephon, siehe Fernsprechen. 


Telephonie ohne Draht, siehe 
Funkentelegraphie. 
Temperaturüberwachung, siehe 
Meßgeräte. 

Textilindustrie. Elektrische An- 
triebe. 232. 409. 


—, Der elektrische Antrieb in der 
amerikanischen und englischen. 
232. 


Thermoelektrizität, siehe Elektri- 
zitätslehre. 


Thermoelement. Vielfach-Termo- 
säulen. Nach Moll. 518. 
— —, von Schott u. Gen. Brf. 740. 


Transformatoren. Schaltung bei 
Stufentransformatoren zur Er- 
sparnis von Wicklungsmetall. 
Von R. Richter. 613*, 


—, Prüfung der Schaltung von 
Transformatoren. Von G. La u- 
binger. 1223*, 

—, Neue Schaltung zur Umwand- 
lung von Zweiphasen- in Drei- 
phasen-Wechselstrom und um- 
gekehrt. Nach Kübler. 13. 


—, Große Hochspannungstrans- 
formatoren. Nach Ellis und 
Thompson. 39. 

—, Transformatoren f. elektrische 
Öfen. Nach L. Thompsan. 
110. . 

—, Kühlungsarten bei Transfor- 
inatoren. Nach Armstrong. 
135. 

—, Normung des Leerlaufstroms 
der Transformatoren. 230. 


—, Der Bau von Transformatoren 
zwischen Niederfregnenz-Ver- 
stärkerröhren. Nach Catter- 
son-Smith. 497. 

—, Die ersten Transformatoren 
für 220000 V. Nach Jones. 

„855. 1173. 

—, Theorie u. Praxis des Trans- 
formatorenbaues. Nach Stern. 
1074. 


—, Ein Lufttransformator für 
sehr hohe Spannungen. Nach 
Heß. 1267. 

Transformatorenöl, siehe Öl]. 

Transformatorenhäuser. Neue 

. Form. Von K. Perlewitz. 
913*, 

Transformatorstation. Neuerun- 
gen an Mast-Transformator- 


stationen. Von Otto. 1201. 
—, Einheitstransformatorenstation 
bis T5kVA Leistung aus Kunst- 


steinplatten. Nach Heine- 
mann. 795. 

—, Einheits - Außentransforma- 
torenstationen. 7197. 


Treibriemenprüfungen, 233. 
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Treidelei. Der elektrische Schiffs- 
zug auf kanalisierten Wasser- 
straßen. Von M. Schlei- 
eher. 486*. 

—, Der elektrische Schiffszug auf 


Kanälen. Von C. Reindl. 
1190". 
—, Vergleich elektrischer Trei- 
-delsysteme. Nach Imbeaux. 
319, 


Triebwagen, siche Bahnbetrieb. 
Trockenelement, siche Element. 


Turbinen, siehe Dampfturbinen u. 
Wasserturbinen. 

Tufbinenwellen, kritische Dreh- 
zahl. Nach Garüner. 577. 

Tuschfüller, neuer. 91. 


Überlandzentralen, siehe Elektri- 
zitätswerke. 

Überspannungs- u. Überstrom- 
schutz (s. a. Blitzableiter). 

-—, Überspannungsschutz i. Theorie 
und Praxis. Von W. Prehm. 
395%, j 

— —, Von S. Silbermann und 
W.Prehm. Brf. 1053. 

— —, Von E. Pfiffner u W. 
Prehm. Brf. 1211. 


—, Die Polerdung mittels 
Erdungsdrosseln als Schutz 
gegen Erdschlußstrom u. dureh 
ihn verursachte Überspanmun- 


gen. Von R. Bauch. H8s*. 
610*. 
'—, Resonanzspule, Dissonanz- 


spule, Löschtrausforimator, Von 
G. Benischke. 695*. 

——, Von A. Roth u. G. Be- 
nischke. Brf. 988, 

——, Von J. Jonas u. G. Be- 
nischke. Brf. 1213, 

—, Ein nenes Schntzaystem gegen 
Überströme (Lypro-System). 
Von C Feldmann u. M. 
Höchstädter 1154*. 

—, Schutzeinrichtungen und Be- 
trieb von Groß-Kraftübertra- 
sungen. Von J. Jonas. Bri. 
1115. 


—, Überspannungsschutz, CDer- 
spannungsableiter. 547, 

C i i 
berwachung, laufende von 


Dampfbetrieben. Nach v. d. 
Straten. 1H. 

Überzug. Verfahren zum Her- 
stellen von elektrisch leitenden 
Überzügen auf Glasscheiben. 

Umformer, siehe Dynamos und 
(leichrichter, 

Umsatzsteuer, siehe Rechtspflege, 

Unfälle, siche anch Medizin. 

—, Kurzschlußschäden an elektr. 
Maschinen und Anlagen und 
deren Schadenersatz. Von A. 
benetseh. TRI’, 

— —, von ( Sattler 699*. 

—, Wiederbelebung elektrisch De- 
täubter durch Schmerzerrewunsr. 
Nach Striekland. 232. 

—, Erfahrungen bei der Wieler- 
helebune Betänbter, Nach 
Forstmann. $3. 

<a Verhütung elektrischer Uu- 
fälle. Von M. Vogel. 1340. 

--, Födlieher Unfall an einer Nie- 
derspannungsanlage,. 43. 
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Emfaches Verfahren zur Trennung der Verluste bei Induktionsmotoren mit Schleifringanker, 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule in Karlsruhe.) 
Von Rudolf Richter. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man durch einfache Messung 
der vom Motor bei normaler Netzfrequenz, aber verschiedenen 
Schaltungen verbrauchte elektrische Leistung eine vollständige 
Trennung der Verluste durchführen kann. Ein Hilfsmotor ist, dazu 
nicht erforderlich. Gewöhnlich genügen fünf Messungen; um jedoch 
die durch mechanische Arbeit gedeckten Verluste noch in Eisen- 
wärme, Bürstenreibungswärme und sonstige Reibungswärme zu 
trennen, sind zwei weitere Messungen erforderlich. Die an einem 
Motor nach dem beschriebenen Veriahren gewonnenen Einzelverluste 
werden mit denen nach dem Auslaufverfahren, dem Verfahren mit 
Tilfemotor und dem der Speisung bei veränderlicher Frequenz ver- 


glichen. 


Zur vollständigen Beurteilung eines Induktionsmotors ist die 
Kenntnis der Einzelverluste erforderlich. Im Vordergrunde 
stehen die Eisenwärme Ws + Hs im Ständer, die Hysteresis- 
wärme HL im Läufer bei Stillstand, sowie die Verluste R+P, 
die unmittelbar durch mechanische Arbeit gedeckt werden; diese 
können wiederum in die Reibungswärme R und die zusätzliche 
Kisenwärme (Pulsationswärme) P getrennt werden. DBeachtet 
man. daß bei Speisung der Ständerwicklung und offenem Läufer- 
kreis unmittelbar unterhalb der synchronen Geschwindigkeit vom 
Motor noch eine mechanische Arbeit geleistet wird, deren Lei- 
stung ihrem numerischen Betrage nach gleich der Hysteresis- 
wärme Hr des Läufers bei Stillstand ist, so sind die Einzel- 
verluste des Motors z. B. im Heylandschen Kreise nach Abb. 1 
zu berücksichtigen, 

Zur Trennung der Ver- 
luste wird gewöhnlich ent- 
weder das Auslaufverfahren 
oder das Verfahren mit Hilfs- 
motor benutzt. Beide Ver- 
fahren sind zeitraubend und 
umständlich; das zweite er- 
fordert noch einen besonderen 
Hilfsmotor. Im folgenden soll 
ein Verfahren bekanntgegeben 
werden, das lediglich durch 
Messung der vom Motor bei 
verschiedenen Schaltungen 
verbrauchten elektrischen 
Leistung eine vollständige 
Trennung der Verluste ermög- 
"licht. Dabei erhält man auch 
-die Wirbelstromwärme und 
TOE die Hysteresewärme. sowohl 
a erücksichtigung der Einzelverluste im Ständer als im Läufer, ge- 

im Heylandschen Kreise. renn Die Kenntnis dieser 
, f sinzeleisenverluste ist von 
ne a aalluß der Fabrikation auf die Eisenwärme 
synchr r selbst bei Drehzahlen, die wesentlich von der 
liete a aupeichen, zu beurteilen. Die Trennung der Ver- 
nn Auf die o neuen Verfahren erfordert 5 Messungen, wenn 
ne, une der mechanisch gedeckten Verluste R+P 
Se airo eine sechste Messung kann man von der 
De ee die Bürstenreibungswärme Rp. durch eine 

Es hande g die übrige Reibungswärme abtrennen!). 

i o elt sich um folgende Messungen: 

: E p erbrauchs der Ständerwicklung bei Still- 

Suede Strom ers und geöffnetem Läuferkreis. Nach Ab- 
wärme erhält man 


TER Posa Mia ir E E E E L. 
< meung des Verbrauchs bei Leerlauf und kurzgeschlosse- 
nem Läufer, Nach Abzug der Stromwärme?) erhält man 
u B=Ws+Hs+R+P.......n (2 


oH Hierüber ie 
(J. Springer 1%) ae r n Arnold, Die Wechselstromtechnik, Bd. V, 1. 
ERA IN So) ea T, ach dem von Benischke angegebenen Verfahren 
mnan nur die algebraische Summe R + P— H 


N Die Stromwä s 
i rO rme . ss i š ; A 
wegen ihrer Kleinheit vernachlinsten an hiesbei in allen praktischen Füllen 


3. Messung des Leerlaufverbrauchs unmittelbar nach dem 
Öffnen des Läuferkreises (also bei Leerlaufdrehzahl). 
Nach Abzug der Stromwärme erhält man 


C=Ws+NHs+ HL .:..:....2..2.01 


4. Leerlaufmessung bei Speisung des umlaufenden 
Läufers und bei kurzgeschlossener Ständerwicklung. 
Die Spannung am Läufer ist so einzustellen, daß bei Still- 
stand und Übereinstimmung der Wicklungsachsen der 
beiden Teile?) an der offenen Ständerwicklung die Netz- 
spannung gemessen wird*). Nach Abzug der Stromwärme?°) 
erhält man 


D=WL+HHL + R+P .......d 


5. Messung des Leerlaufverbrauchs bei Speisung des Läufers 
unmittelbar nach dem Öffnen des Ständerkreises. Nach 
Abzug der Stromwärme erhält man 


E=WL+HL +Hs ........ 


6. Leerlaufmessung bei kurzgeschlossenem Läufer aber ab- 
gehobenen Bürsten. Nach Abzug der Stromwärme erhält 
man 

F=WS+Hs+R—Rs+P...:....%6 


7. Durch Messung des Verbrauchs bei veränderlicher 
Klemmenspannung und durch Extrapolation nach der 
Klemmenspanung Null erhält man schließlich in bekannter 
Weise®) die gesamte Reibungswärme 


eor ee ee a ae. 
Aus den Messungen 1 bis 6 ergibt sich: 
B+D-A 

R + P= —— g7 3 (I 

Ws =4A-E, (IL 

WL =4-—(C, de . (IT 

Hs = E+ 22TA, qV 

PAE nn (V 

RBS BSE 2.8 a aa aa NVI 


=- Bei der praktischen Ausführung der Messungen empfiehlt es 
sich, zwischen den Messungen 2 bis 7 den Motor niemals stillzu- 
setzen, damit. die Lagerreibungswärme möglichst unveränderlich 
bleibt’). Wenn dann der Motor nach Abb. 2 geschaltet wird, 
nehmen die Schalter S und L bei den einzelnen Messungen fol- 
gende Stellungen ein: 

Messung 1: S auf Netz. L geöffnet, 

R 5 „ L auf Kurzschluß, 

y o L geöffnet (während der Ablesuı 

t ® t z 2 F a 1e 5 
u - 7 e en Kurzschluß, 2) 
ie 4 ‚8 geöffnet (während der Ablesun 

ze ’ en . + BAS g), 

„6u T: S, „L auf Kurzschluß. ' 


Es empfiehlt sich auch, die Läuferspannung den Schleifringen 
durch Hilfsbürsten zu entnehmen, da bei sehlagenden oder ver- 


3% 


e] Ft a OS S 


i k Di ln ra von Ständer und Läufer stimmen überein. wenn 
das Verhältnis der Spannungen zwischen offener und g : o 
f & espeister . 
seinen Höchstwert hat. EesI Wicklung 
I. Wegen des en in der Wieklung wäre es richtiger. den 
Läufer mit dem Mittel aus dieser und der Läuferspannung, die sich bei Speisung 
der Stünderwieklung mit der Netzspannung ergibt, zu speisen; doch weicht 
dieser Mittelwert gewöhnlich nur unmerklich von der im Text angegebenen 
Spannung ab. i 
5 Hier kann die Stromwärme im Ständer wegen ihrer Kleinheit ver- 
nachlässigt werden. 
J Siehe z. B. Arnold. Die Wechselstromtechnik, Bd. V. 1, S. 321. 
: ) Bei den mitgeteilten Versuchsergebnissen ist von diesem Vorteil noch 
nicht Gebrauch gemacht. 
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schmutzten Schleifringen der Spannungsverlust unter den Haupt- 
bürsten schwankt. 
Versuchsergebnisse.?) 

Die Untersuchung wurde an einem dreiphasigen Induktions- 
motor der Gesellschaft für elektrische Industrie, 120 V Klemmen- 
spannung bei 50 Per/sec und 25 PS bei 1000 Umdr/min synchroner 
Geschwindigkeit, ausgeführt. Bei Stillstand und Speisung des 
Läufers mit 84 V war die größte Ständerspannung gleich der 
Netzspannung). 

Die Messungen sind in Tafel 1 angegeben und die nach den 
Gl. (I) bis (VD) berechneten Verluste in die zweite Spalte (Fett- 
druck) der Tafel 2 eingetragen. Um den Einfluß der Korrektion 
der Stromwärme zu Zeigen, enthält die erste Spalte auch die unter 


Schaltung des Motors 
zur Trennung der Verluste. 


8%) Die Versuchsergebnisse wurden einer von Herrn K. Frey im Elektro- 
technischen Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe ausgeführten 
Diplomarbeit entnommen. Das Verfahren selbst habe ich zum erstenmal im 
Jahre 1913 in meinen Vorlesungen an der Technischen Hochschule Karlsruhe an- 

egeben. 
ai 9) Bei Speisung der Ständerwicklung mit 120 V wurde die größte Läufer- 
spannung zu 8,4 V gemessen. 


” Vernachlässigung abzuschätzen. 
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Vernachlässigung der Stromwärme berechneten Finzelverluste. 
Dieser Einfluß ist im vorliegenden Falle nicht unbeträchtlich. 
weil der Motor einen außergewöhnlich großen Luftspalt (3 mm!) 
hatte, so daß der Leerlaufstrom ?/s des normalen Belastungs- 
stromes betrug. In den meisten praktischen Fällen wird die Be- 
rücksichtigung der Stromwärme keinen wesentlichen Einfluß auf 
das Ergebnis haben; wenigstens wird es genügen. sie angenähert 
zu berücksichtigen oder ihren Einfluß auf den Fehler bei ihrer 
Unter der Annahme, daß .die 
Stromwärme bei allen Messungen dieselbe ist, was annähernd 
immer der Fall sein wird, erhält man X, Hs und Hr um die halbe 


‚ Stromwärme, die in vorliegendem Falle etwa 50 W betrug, zu 


groß. Gewöhnlich ist der Luftspalt bei Motoren wie der unter- 
suchte kleiner als 1 mm. Der Leerlaufstrom ist dann kleiner 
als die Hälfte des hier gemessenen, die Korrektion der Strom- 
wärme kleiner als ein Viertel, so daß man bei Vernachlässigung 
der Korrektion P, Hs und HL nur um etwa 10 W zu groß er- 
halten würde. 

In der dritten Spalte der Tafel 2 sind die nach dem Auslauf- 
verfahren, in der vierten Spalte die nach dem Verfahren mit 
Hilfsmotor gewonnenen Einzelverluste angegeben. In der letzten 
Spalte sind schließlich die gesamte Wirbelstromwärme und die 
gesamte Hysteresiswärme, wie sie sich aus der Messung bei ver- 
änderlicher Frequenz und Stillstand des Motors ergaben, einge- 
tragen. Der Vergleich der nach dem neuen Verfahren gemessec- 
nen Einzelverluste mit denen nach den bisher bekannten Yer- 
fahren ergibt eine befriedigende Übereinstimmung. 


Zahlentafelll. 
Messungen zur vollständigen Trennung der Verluste. 


Mee. Tgpeiverpannung | Strom | Yertranon | Sram | _ Verbrauch 
Nr. NV A w WwW wW 

1 120,0 | 628 : 155 | 119 A = 1036 
2 120,0 63.7 1m 123 B = 1647 
3 120,0 61,9 810 116 = 694 
4 84.0 86.9 1645 95 D = 1550 
5 81,0 84,5 790 88 k= 702 
6 120,0 64,5 1620 126 F = 1494 
7 veränderlich — — — R = 543 


Zahlentafel 2. Einzelverluste des Motors in Watt. 


nach dem neuen Verfahren | nach | Messung, Trennung bei 


Bezeichnung | ohne Korrek- mit Korrek- | an mit ; Stillstand und 
der Verluste tion der | tion der | " ver- Hilfs- | veränderlicher 
Stromwärme | Stromwärme | fahren motor Frequenz 
R+P 130; 1080, | 1054 | 10 | — 
R— RB 390 | 890 | a4 | 430) — 
RB 153 | 168 150 ! 150 
P 587 587 490 530 
Ws 365 334 — -— — 
W.L 345 312 — — 
Hs 279 232,5 — — — 
HL 10 j 1276 | 13 | 1| - 
Ws + Hs 640 | 566,5 | 560 | 560 | 2 
Ws + WL 710 676 | — — 657 
Hs+ HL | 48 360 ; — | — 380 


Die Anlagen der Chile Exploration Co. in Tocopilla und Chuquicamata. 
Von M. Neustätter, Berlin. 


Übersicht. Es wird die Kraftübertragungsanlage geschildert, welche 
die nordamerikanische Gesellschaft Chile Exploration Company zur 
Gewinnung von elektrolytisch reinem Kupfer aus dem Erz in Chuqui- 
camata (Chile) durch die Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin, 
errichten ließ. Das Kraftwerk Tocopilla liegt am Meere, das Empfënger- 
werk Chuquicamata in 180 km Entfernung auf 2700 m über dem Meere. 
Nach einer Einleitung, in welcher auf die durch den Ausbruch des 
Krieges entstandenen Schwierigkeiten hingewiesen wird, werden die 
Einrichtungen des Kraftwerkes Tocopilla und des Empfängerwerkes 
Chuquicamata besprochen, ferner an der Hand einer schematischen Über- 
sicht der Erzverarbeitungsanlage die Eigenart der Gewinnung, die darin 
besteht, daß aus dem Kupfererz ohne hüttenmännischen Prozeß und 
ohne den Umweg über Rohkupfer Elektrolytkupfer gewonnen wird, 
u. zw. beim jetzigen Ausbau ungefähr 125 t für den Tag. Zum Schlusse 
werden die Einzelheiten der Fernleitung besprochen. 


I. Einleitung. 


Bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts hatte sich Nord- 
amerika so gut wie gar nicht an der wirtschaftlichen Erschlie- 


Bung Chiles beteiligt. Deutschland, England und in geringerem 
Male auch Frankreich hatten industrielle und landwirtschaft- 
liche Unternehmungen ins Leben gerufen. Erst in diesem Jahr- 
hundert begann auch Nordamerika sein Augenmerk auf das an 
Naturschätzen so reiche Chile zu- richten und gewaltige Kapi- 
talien dort festzulegen. Unter den in den letzten Jahren ge- 
gıündeten Gesellschaften nimmt die Chile Exploration Company, 
eine Gründung des bekannten Bankhausess Guggenheim 
and Sons, New York, eine erste Stelle ein. Sie bezweckt die 
Ausbeutung der großen Kupferlagerstätten in der Provinz Anto- 
fogasta, die nach dem Urteil von Sachverständigen das größte 
Kupfervorkommen der Welt darstellen (Abb. 1). Sind doch schon 
über 400 Mil. t kupferhaltige Erze nachgewiesen. Die bis zu einer 
Tiefe von über 500 m vorgenommenen Bohrungen haben eher eine 
Zunahme als eine Abnahme an Kupfergehalt ergeben. Aller- 
dings ist das Erz ziemlich arm, der Durchschnittsgehalt an 
Kupfer beträgt nur etwa 2% und hieraus erklärt es sich, daß 
nur eine Ausbeutung im großen Stil Aussicht auf Erfolg haben 
konnte. Gewiß fehlt es auch nicht an einzelnen reichen Adern 
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und diese wurden von den vielen kleinen Eigentümern, in deren 
Händen sich das Gebiet früher befand, abgebaut, solange der 
Kupferpreis entsprechend hoch war und aufgegeben, wenn sich 
der Abbau als nicht mehr lohnend erwies. In den Jahren 1910 
und 1911 erwarb die Guggenheim-Gruppe durch eine Mittels- 
person etwa 50 derartige kleine Gruben und außerdem den zur 
Anlage der Erzverarbeitungsstätte nötigen Grund und Boden. 
Im ganzen gingen 760 ha allmählich in den Besitz der Gruppe 
über. Im Jahre 1912. wurde dann die Chile Copper Company 
mit einem Kapital von 105 Mill. $ gegründet, von welcher sich 
wieder die Chile Exploration Company abspaltete, die den Be- 
trieb zu führen hatte, während die Chile Copper Co. den Ver- 
trieb des gewonnenen Kupfers übernehmen sollte, 

Die Eigenart des Kupfervorkommens besteht darin, daß das 
in Frage komende Erz in. Wasser unlöslich, in verdünnter 
Schwefelsäure dagegen löslich ist. Hierauf beruht der Ver- 


Abb. 1. Nord-Chile. 


arbeitungsprozeß!), der in großen Zügen darin bestcht, daß das 
gebrochene Gestein fein zermahlen und dem Mahlgut in großen 
Behältern verdünnte Schwefelsäure zugesetzt wird, welche das 


eigentliche Kupfererz auflöst. Aus der Lösung wird dann das- 


Kupfer nach einigen Reinigungsprozessen mit Hilfe von Gleich- 
strom als elektrolytisch reines Kupfer gewonnen. Es handelt 
sich demnach um die erste Anlage bei der im großen Maßstabe 
unmittelbar aus dem Erz elektrolytisch reines Kupfer gewonnen 
wird. Als ersten Ausbau hatte sich die Gesellschaft für. eine 
Anlage entschlossen, die täglich etwa 125 t elektrolytisch reines 
Kupfer erzeugen kann. Da, wie eingangs erwähnt, das Erz 
nicht einmal 2% Kupfergehalt aufweist, so mußte eine Anlage 
geschaffen werden, welche täglich etwa 7000 t Erz zu ver- 
arbeiten imstande war. Bei Besprechung des Empfängerwerkes 


Chuquicamata werden in großen Zügen die in Frage kommen- 


den, z. T. riesenhaften Einrichtungen erläutert werden. Als 
elektrische Energie zur Erzielung dieser Tagesleistung hatte 
man für die elektrolytischen Bäder, für motorische Antriebe 
usw. etwa 25000 kW festgestellt, und da weder Wasserkräfte, 
noch Brennstoffe für Kesselfeuerung in nächster Nähe der 
Grube zur Verfügung standen, entschloß sich die Gesellschaft, 
ein Kraftwerk am Meere zu errichten und die Energie nach 
einem in der Nähe der Grube gelegenen Empfängerwerk 
fortzuleiten. Die Leistung des Kraftwerks wurde zu 40000 
kVA festgelegt und für die Übertragung Drehstrom von 
110000 V gewählt. Da der größte Teil der Energie in Form 
von Gleichstrom seine Verwendung findet, war das Empfänger- 
werk mit einer großen Umformeranlage auszustatten. 
Zum Wettbewerb für die Errichtung des Kraft- und des 
mpfängerwerks wurde die deutsche und’ die nordamerikanische 
hdustrie herangezogen. Der Auftrag wurde im Jahre 1913 an 
die Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin, als 
Hauptunternehmerin vergeben, die ihrerseits die Lieferungen, 
weit nicht ihr Sonderfach in Frage kam, weiter vergab, wo- 
wi mit Ausnahme der Kessellieferer nur deutsche Firmen, die 
im Laufe dieses Aufsatzes noch Erwähnung finden werden, be- 
ficksichtigt wurden. 
Nach längeren Vorstudien wurde für den Bau des Erzeuger- 
werka der Hafen Cobija zwischen Antofagasta und Tocopilla ge- 
T Cobija war in früherer Zeit ein ziemlich bedeutender 

alen, wurde aber im Jahre 1877 durch eine Springflut voll- 
slandız zerstört uni der Hafen gesperrt. Die Chile Exploration 
Co. hatte gehofft, die Wiedereröffnung des Hafens bei der chile- 
nischen Regierung durchsetzen zu können und begann nach Er- 
halt einer vorläufigen Genehmigung im September 1913 mit dem 
Abstecken des Baugrundstückes und dem Ausschachten für die 
Grundbauten. Aber die chilenische Regierung verweigerte die 


I Vgl „Engineering and Mining Journal“, 25. und 30. V. 1914. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 1. 3 


Erteilung der endgültigen Genehmigung, und die Gesellschaft 
Sr im Oktober 1913 gezwungen, die Arheiten wieder einzu- 
stellen. à 

Bei der Suche nach einem geeigneten Bauplatz für das 
Kraftwerk war neben Cobija auch Tocopilla in Betracht ge- 
zogen worden, und auf diesen Platz fiel die Wahl, nachdem Co- 
bija aufgegeben werden mußte Tocopilla liegt unter dem 


22.Grad südl. Breite und gehörte bis zum Kriege zwischen Chile, . 


Peru und Bolivien zu letzterem. Es ist ein für chilenische Ver- 
hältnisse sauberes Städtchen von 3000 Einwohnern, das seinen 
Aufschwung der Entdeckung der Salpeterfelder in der an- 
schließenden Hochebene, der sogenannten Tocopampa, verdankt. 

Für den Bau des Empfängerwerks kam von Anfang an ein 
Gebäude in Frage, das etwa 6 km vom eigentlichen Grubengebiet 
entfernt liegt und Chuquicamata heißt. Da beide Punkte unter 


Erdbebengefahr zu leiden haben, mußte bei der Errichtung der 


Gebäude hierauf Rücksicht genommen werden. 
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Abb. 2. Lageplan®des Kraftwerkes Tocopilla. 


Mit den Bauarbeiten wurde — von den Vorarbeiten in Co- 
bija ganz abgesehen — in Chuquicamata im Dezember 1913, in 
Tocopilla im März 1914 begonnen, die Inbetriebsetzung der letz- 
ten Maschineneinheit erfolgte im Februar 1916. Ein großer 
Teil der Bauzeit fällt also in die Zeit des großen europäischen 
Krieges. Nur etwa 26% des Gewichtes der gesamten Einrich- 
tung (etwa 7000 t) war bei Ausbruch des Krieges entlöscht, 
etwa 17% befand sich auf deutschen Schiffen, die bei Kriegs- 
ausbruch den nächsten neutralen Hafen aufsuchen und dort fest- 
liegen mußten, und schließlich waren 57 % überhaupt noch nicht 
verschifft. Langwieriger Verhandlungen bedurfte es, um die 
Umladung der auf den festgehaltenen Dampfern befindlichen 
Sendungen zu erreichen und um die noch nicht versandten Teile 
zu verschiffen. Aber alle diese Schwierigkeiten konnten mit 
Aufwand von Geld und Zeit überwunden werden, und im April 
1915 kamen die letzten großen Sendungen am Bestimmungsorte 
an. Am 18. Mai fand die feierliche Inbetriebsetzung der ersten 
Maschineneinheit statt, der in Abständen von je einigen Mo- 
naten die der 3 anderen Maschinensätze folgten. 


IH. Das Kraftwerk Tocopilla. 


1. Lage und bauliche Ausführung. 
Für das Kraftwerk wurde ein Bauplatz auf einer im Süden der 


"Stadt gelegenen Halbinsel gewählt YAbb. 2 u. 3). Er bot den 


Vorteil, daß er mit den Molen des Hafens bereits durch Schienen- 
stränge verbunden war, ferner daß die Öldampfer in seiner Nähe 
anlegen konnten (als Brennstoff für die Kesselfeuerung kam Rohöl 
in Frage und die Hochspannungsfernleitung das Städtchen nicht 


zu berühren brauchte. Der Baugrund war durchaus felsig, so 


daß die Grundarbeiten keinerlei Schwierigkeiten bereiteten. Da- 
gegen waren umfangreiche Ausschachtungsarbeiten nötig, im 
ganzen mußten etwa 14000 m°? Fels ausgehoben werden. Im 
Hauptgebäude ist das Kesselhaus (Abb. 4), das Hilfsmaschinen- 
haus, das Maschinenhaus und das Schalthaus für die 500-V-Seite 
vereinigt. In einem zweiten Gebäude sind die Hanpttransforma- 
toren und die gesamte Schaltanlage für 110000 V unterge- 
bracht, ebenso eine Werkstätte für Ausbesserungen der elektri- 


schen Anlage. Die Gebäude sind als Eisenfachwerkbau ausge- 


führt. Die Eisenbauteile hierfür wurden von der Firma 
Steffens & Nölle, Berlin, geliefert und aufgestellt, die Aus- 
fachungsarbeiten, die Herstellung der Grundbauten und die 
sonstigen sich ergebenden Bauarbeiten der Firma Wayss & Frey- 
taz A.G., Zweigniederlassung Buenos-Aires, übertragen. Abb. 5 
u. 6 zeigen die Raumverteilung im Hauptgebäude. Es ist darauf 
Rücksicht genommen, daß später — falls die Betriebsverhältnisse 
zur Kohlenfeuerung statt der jetzt vorhandenen Ölfeuerung 
führen sollten — leicht Kohlenbunker eingebaut werden können. 
Mit Rücksicht auf die Erdbebengefahr wurden die Grundbauten 
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für die gesamten Umfassungsmauern mit 3% Eiseneinlage her- 
gestellt und bei dem Eisenfachwerk zahlreiche Schrägbänder 
vorgesehen. Tatsächlich haben die BäAulichkeiten im August 
1916 einem heftigen Erdbeben einwandfrei standgehalten. 
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Abb. 3. Halbinsel mit Kraftwerk. 


Das ans Kesselhaus anschließende Hilfsmaschinenhaus ist. 
ein einschiffiger Bau, in dessen oberem Stockwerk 5 Eisenbe- 
hälter von zusammen 600 m? Fassungsvermögen für Seewasser, 
Süßwasser und Brennöl untergebracht sind. Zur ebenen Erde 
sind in einem Saale die Verdampfer, Brennölpumpen, Speise- 
wasserpumpen aufgestellte In einem Zwischenstock in Höhe 


Abb. 4 Ansicht der Gebäude. 
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von 6,0 m ü. d. M. stehen entsprechend den 4 Kesselreihen vier 
Brennluftventilatoren, und im untersten Stockwerk befinden sich 
ie Pumpensätze für den Kondensationsbetrieb der Dampftur- 
vinen. 

Eine kleine Treppe führt vom Hilfsmaschinenraum zu dem 
2 m höher gelegenen Turbinensaal, in dem im ersten Ausbau 
5 Dampfturbinen von je 12500 kW Leistung aufgestellt sind. 

Vom Maschinensaal aus erreicht man auf 2 Treppen den 
1.4 m höher gelegenen Schaltraum, der gleichzeitig die Verbin- 
dung mit dem anschließenden 5000-V-Schalthaus bildet. 


2. Dampfkessel und zugehörige Hilfs- 
betriebe. 

Die Kesscelanlage besteht aus 16 freistehenden Weasserrohr- 
Schiffskesseln der Firma Babcock & Wilcox mit je 550 m? Heiz- 
fläche, 15000 kg stündlicher Dampferzeugung bei 350° Über- 
hitzung und 14 at Druck unter Verwendung eines, Brennöles 
von 10000 kal Heizwert. Pie Kessel sind aus einzelnen Rah- 
men, die senkrecht aneinandergereiht werden, zusammengesetzt. 
Uber dem Wasserrohrbündel befindet sich der Oberkessel und 
darüber der Vorwärmer für das Speisewasser mit einer Heiz- 
fläche von 293 m?. Der Überhitzer besteht aus schlangenförmig 
gebogenen Rohren aus Stahl und ist zwischen Rohrbündel und 
Oberkessel eingebaut. Zur Reinigung und Überwachung des 
Kessels sind an allen Seiten Türen vorgesehen. Jeder Kessel 


4 -  Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 1. 


6. Januar 1921. 


hat 6 Brennölzerstäuber (Abb. 7), denen das Brennöl unter 
Druck zugeführt wird. Die für die Verbrennung erforderliche 
Luft wird für je eine Kesselreihe von einem Lüfter herbeige- 
schafft. Für die Lagerung des Rohöles, das in besonderen 
Tankdampfern, teils aus Mexiko, teils aus Kalifornien eingeführt 
wird, sind 2 große Behälter von je 8000 t Fassungsvermögen vor- 
gesehen (Abb. 2), von welchen das Öl mittels zweier doppelt- 
wirkender Kolbenpumpen für je 44 m? Stundcenleistung in die 
im Obergeschoß des Hilfsmaschinenhauses untergebrachten Be- 


‚hälter von je 150 m° Fassungsvermögen gepumpt wird. Die 


Pumpen werden durch je einen Drehstrommotor von 15 TS 
Leistung bei Drehzahl 700 angetrieben. Das An- und Ab- 
stellen der Pumpen geschieht selbsttätig durch Schwimmer- 
schalter und Selbstanlasser. Die Pumpen wurden von der Arma- 
turen- und Maschinenfabrik A. Hilpert, Nürnberg, geliefert. Von 
den Behältern im Hilfsmaschinenhaus fließt das Öl 4 Dampf- 
pumpen zu, die es dann unter”“Pruck in den Feuerraum des 
Kessels einspritzen. Die Zerstäubung erfolgt durch eine den 
Babcock- und Wilcox-Werken geschützte Einrichtung. Da bei 
Inbetriebsetzung nach vollständigem Stillstand der Anlage kein 
Dampf zum Antrieb der Ölpumpen zur Verfügung steht, so 
sind noch 2 Handpumpen vorgesehen. Vor dem Eintritt in die 
Zerstäuber wird das Öl auf etwa 110° C vorgewärmt. Dicse 


- Ölvorwärmer sind mit Frischdampf geheizt, dessen Zutritt zum 


Vorwärmer, der selbst im Kellergeschoß untergebracht ist, vom 
Kesselhaus aus geregelt werden kann. Ein in die Zufluß- 
leitung eingebautes Thermometer gestattet die Temperatur des 
zuströmenden Öles abzulesen. Der Ölverbrauch jedes Kessels 
wird durch Scheibenwassermesser, Bauart Siemens 

Halske, gemessen. Die Zufuhr der Brennluft erfolgt durch 
4 elektrisch angetriebene Lüfter, die in einem Zwischenstock 
im Hilfsmaschinenhaus aufgestellt sind. Sie fördern 
je 250 m/h Luft bei einem Druck von 65 bis 75 mm Wasser- 
säule. Sie werden durch gekuppelte Drehstrommotoren von 
100. PS Leistung bei 585 Umdrehungen in der Minute und 
500 Volt Spannung angetrieben. Jeder Lüfter arbeitet auf einer 


Abb. 7. Daınpfkessel mit Ölfeuerung. 


Kesselreihe (4 Kessel). Die Luftzufuhr wird für jeden ein- 
zelnen Brenner durch Verstellen einer Kulisse mittels eines 
kleinen Handrades geregelt (vgl. Abb. 7). Zu jedem Kessel 
gehört ein aus Stahlblech hcircstellter Schornstein für Saug- 
zug, der derart bemessen ist, daß auch bei Einführung von 
Kohlenfeuerung die RAuchgase sicher abgeführt werden können. 
Dic Schornsteine haben eine Höhe von 17 m über dem Flur des 
Kesselhauses.. Der. Zug wird durch Querschnittsveränderung 
mittels eines in der Einschnürung des Kamines spielenden 
Stückes geregelt, das vom Standort des Kesselwartes aus be- 
dient werden kann und wodurch eine vollständige Anpassung 
an die zeitweiligen Betriebsverhältnisse der einzelnen Kessel 
möglich ist. 

Zur Speisung der Kessel dient in erster Linie der rück- 
gekühlte Dampf der Turbinen, zur Deckung der Verluste sind 
Verdampfer vorgesehen, auf welche weiter unten näher ein- 
gegangen wird. Zur erstmaligen Inbetriebsetzung mußte Süß- 
wasser von der dortigen Bahngesellschaft Anglo-Chilian Railway 
and Nitrate Co gekauft werden, die dessen Herstellung aus 
Meerwasser für Trinkzwecke im großen betreibt, da anderes 
Süßwasser auch nicht in kleinen Mengen zur Verfügung steht. 
Für das Süßwasser sind zwei Behälter von je 100 m? Fassungs- 
vermögen vorgesehen, die wie die anderen Behälter im Ober- 
geschoß des Hilfsmaschinenhauses aufgestellt sind. In diese 
wird das Kondensat der Dampfturbinen gedrückt, außerdem 
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wird in ihnen das Niederschlagen des von den Verdampfern 
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in Form von Dampf gelieferten Zusatzwassers bewirkt. Das 
Wasser fließt von dort 3 Dpelsewasserpumpen zu, von denen | 
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Abb. 6. irundriß des Hauptgebändes des Kruftwerks Tocopilla. 


Die Spei: 
haus epumpen stehen zu ebener Erde im Tilfsmaschinen- zusammen 7.5 m?/h reines Wasser liefern. 


i Die "erd; To 
Er al angetriebenen Pumpen sind Hochdruck- werden mit Frischdampf aus der Kesselanlage EN an 
geliefert pen von Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal, Rückkühlung des Destillates erfolgt in den bereits erwähnten 
Wie ba 5 g Speisewasserbehälter. 
Eo ereits erwähnt. ist zur Deckung der Verluste an 
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“aser eine kleine Verdampferanlage vorgesehen, welche 3. Turbodynamos und Kondensationsanlage. 
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; erdampfern, System Atlaswerke, Bremen, besteht?). die Im ersten Ausbau gelangten 4 Turbodynames, bestehend aus 


Vgl. Höpfl, E & an 4 Zoelly-Dampfturbinen von je 12500 KW Leistung und 4 Dre 
„topil, Erzeugung v “Nor 3 i h Ver- ` da l : - Aue vum reh- 
damper, „Zeitschr d v. d io 1918, A EBE GBI OH BES INBNFEN TE stromdynamos für 10000 KVA Leistung. zur Aufstellung. Abb. 8 
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zeigt eine Ansicht des Maschinenraumes, die allerdings nur 
3 Sätze zeigt, von denen einer aufgedeckt ist. Die Dampftur- 
binen, geliefert von der Maschinenfabrik Escher Wyss & Cie., 
Zürich, leisten bei einem Dampfdruck von 12atm und 325° Dampf- 
temperatur, am Eintrittsventil je 12500 kW bei 1500 Umdr/min. 
Der stündliche Dampfverbrauch beträgt hierbei 58200 kg, kann 
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Abb. 8. Blick in den Maschinensaal. 


also ohne weiteres von einer Kesselgruppe, 4 Kesseln, geliefert 
werden. Das Laufzeug der Turbinen besteht aus 12 Laufrädern, 
welche mit Paßringen auf der Welle sitzen, die ein Festrosten 
der Räder auf der Welle verhindern und das Abziehen der 
Räder zwecks etwaiger Nachtarierung erleichtern. Das Gehäuse 
ist zweiteilig, durch Abheben der oberen Hälfte wird das ganze 
Laufzeuz freigelegt. Zur Lagerung der Welle dienen 2 Lager 
mit Druckölschmierung, die unabhängig vom Gehäuse auf der 
Grundplatte sitzen, um Wärmeübertragunzen von demselben aus 
zu vermeiden. Um das Laufzeug in einer bestimmten Achsen- 
lage festzuhalten, nicht aber um, wie bei Reaktionsturbinen stets 
erforderlich, einen Achsenschub aufzunehmen, ist das auf der 
Hochdruckseite befindliche Lager mit einem Kammlazer ver- 
bunden. Das Lager auf der Niederdruckseite ist dagegen ein 
gewöhnliches Traglager, seine Lagerschalenpaare sitzen mit 
dem des Generators in einem gemeinsamen Larzergehäuse, um 
an Baulänge zu sparen. Die Rezelunz erfolgt durch eine Dros- 
sel, die mit Hilfe einer Öldrucksteuerung zwangsläufig bewegt 
wird. Der ganze Turbosatz ruht auf einem Trägerrahmen,. der 
auf 2 Wangen aus Beton mit Eiseneinlagen aufliegt. Zwischen 
diesen beiden Wangen liegt der Öberflächen-Röhrenkondensator. 
Die Kühlwasserpumpen saugen das Wasser durch 2 Rohrleitungen 
aus dem Zuflußkanal, der mit dem Meere in 
Um Unreinlichkeiten vom Kühlwasser nach Möglichkeit fernzu- 
halten, die vor allem in sehr heftig auftretendem Seetanze be- 
standen, ist am Einlauf ein Becken vorgesehen. das 2 Siehkam- 
mern enthält. Aus dem Kondensator fließt das Kühlwasser durch 
einen zweiten Tunnel wieder dem Meere zu. 

Die gesamte Kondensationsanlage und die zugehörigen Pum- 

pensätze sind ebenfalls von der Maschinenfabrik Escher 
Wyss& Cie., Zürich, geliefert worden. Außer den 4 Pumpen- 
sätzen für den Kondensatorenbetrieb sind noch 2 elektrisch an- 
getriebene Hochdruckpumpen, geliefert von der Armaturen- und 
Maschinenfabrik A.G. J. A. Hilpert, Nürnberg, vorhanden, 
welche das für Kühlzwecke dienende Seewasser in den im Hilfs- 
maschinenhaus unterzebrachten Seewasserbehälter von 100 m? 
Fassungsvermögen drücken. Von dort fließt das Seewasser den 
verschiedenen Kohrsträngen für Lagerkühlung, Transformatoren- 
ölkühlung usw. zu. 
. Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, daß außerdem 
noch 2 Dampfpumpen für Feuerlöschzwecke vorhanden sind, 
welche von den Atlaswerken, Bremen, geliefert wurden 
und je 50 m? Wasser bei 40 m Vruckhöhe fördern. 


4. Stromerzeuger. 


Mit den Dampfturbinen starr gekuppelt sind die 4 Dreh- 
stromdynamos, Bauart Siemens-Schuckert, mit folgenden Haupt- 
größen: Leistung 10000 kVA oder 9000 kW bei cos @ = 0,90, 
en V iii Spannung, 1150 A Stromstärke, 1500 Umdr/min, 
50 Per/s. 

Der garantierte Wirkungsgrad beträgt bei Vollast und 
cosp—1 96%, bei Vollast und cosọ = 0,9 95,6%. Die Ma- 
schinen entsprechen in allen Punkten den deutschen Verbands- 
normalien, welche auch für alle anderen elektrischen Einrich- 
tungen vorgeschrieben wurden. Entsprechend diesen Vorschrif- 


ten ist die Ständerwicklung mit 12500 V, die Läuferwicklung mit 
1000 V gezen Eisenkörper geprüft worden. Die Maschinen sind 


Verbindung steht. ° 
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kurzschlußsicher gebaut, demzufolge ist ganz besonderes Ge- 
wicht auf die Versteifung der Wicklungen des Ständers gelegt. 
Abb. 9 läßt deutlich erkennen, wie die Wicklungsköpfe durch 
Einbau von Zwischenstücken, Verwendung von. Metallbügeln, in 
ihrer Lage zueinander und zum Eisenkörper gesichert sind. Der 
Rotor ist aus bestem gepreßten Siemens-Martin-Stahl hergestellt 
und entsprechend der Normalausführung der SSW vollständig 
zylindrisch. Die Wicklungen sind in ausgefräste Nuten einge- 
legt, die mit Metallkeilen verschlossen werden, die Wicklungs- 
köpfe sind durch aufgepreßte Metallkappen geschützt. Das Ge- 
wicht des Läufers mit Welle beträgt 30 t. Die Stromzufuhr für 
die Wicklung erfolgt durch 2 außerhalb des Gehäuses liegende 
Schleifringe, auf welchen die mit der Erregermaschine verbun- 
denen Bürsten schleifen. Das Gehäuse ist zweiteilig ausgeführt 
(Abb. 9). Der Eisenkörper besteht aus Eisenblechen mit halb- 
offenen Nuten zum Unterbringen der Wicklung, welche als Stab- 
wicklung ausgebildet ist, um ein leichtes Auswechseln im Falle 
eines Schadens zu ermöglichen. Das Gehäuse wird durch Schil- 
der auf den Stirnflächen vollständig abgeschlossen, so daß die 
Kühlluft in vorgeschriebenen Bahnen ‚geführt wird. Die Frisch- 
luft wird den Maschinen durch einen besonders angelegten Luft- 
kanal, der ins Freie mündet, zugeführt und muß vorher einen 
Luftfilter durchstreichen, der sie von Staub usw. reinigt. Die 
erwärmte Abluft wird durch einen 2. Kanal wieder ins Freie ge- 
leitet. Die Erregermaschine ist an den Turbosatz angebaut, 


ihr Anker wird fliegend auf der Dynamowelle aufgesetzt. Das 
a sitzt auf einem an dem Lagerblock angeschraubten 
ock. 
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Abb. 9. Ständer eines Drehstromgenerators für 10000 kV A. 


Die Erregung erfolgt mit 220 V. Die erforderliche Energie 
beträgt 42 kW, was einer Stromstärke von 191 A entspricht. 
Bei der Wahl der Magnetregulatoren ist auf die Herabminderung 
der erforderlichen Erregerenergie infolge der Rückwirkung der 
Kapazität der Fernleitung Rücksicht genommen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Über die Fehlerkurven des Pendelzählers. — Es wird ver- 
sucht, die Fehlerkurven des Pendelzählers analytisch herzuleiten 
und die Ergebnisse für die Praxis zu verwerten. Mit Berück- 
sichtigung der besonderen Eigenschaften des Pendelzählers 
werden die Soll- und Hab-Fehlerkurven in den einzelnen 
Umschalteperioden abgeleitet unter der Annahme, daß die Be- 
schleunigung und Verzögerung der Pendelschwingungen pro- 
portional mit dem Belastungsstrom erfolgt. Der Vergleich dieser 
Kurven bei normalen und vom Sollwert. abweichenden Grund- 
schwingungszahlen führt zu der Definition von „Kennwerten“, 
die für das meßtechnische Verhalten des Zählers von ausschlag- 
gebender Bedeutung sind; es wird gezeigt, daß die Meßgenauig- 
keit des Pendelzählers um so größer ist, je besser das Verhältnis 
dieser Kennwerte mit der Einheit übereinstimmt. (G. Hommel, 
„Archiv f. Elektrotechn.“, Bd. 9, 1920, S. 167.) Vo. 
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Konstanthaltung der Umdrehungszahl von Elektromotoren zum Antrieb von Hochfrequenzmaschinen. 
i i Von W. Dornig, Berlin. 


An Reguliermethoden zur Könstanthaltung von Strom, 
Spannung und Drehzahl ist schon sehr viel gearbeitet und 
erreicht worden, so daß heute fast jede größere Elektrizitäts- 
firma eigene Spezialappafate dafür ausgebildet hat, z. B. die 
SSW den Siemensschnellregler, die AEG den sogenannten 
Tyrillregler, Brown-Boveri besitzt auch eine Eigenkonstruktion 
usw,; dazu kommen noch die in allen einschlägigen Zeitschriften 
angebotenen Regulatoren von Spezialfirmen. Von Einzelheiten 
abgesehen, kann wohl behauptet werden, daß sie fast alle 
gleichwertig sind und den in der Praxis geforderten An- 
sprüchen der 50-Perioden-Technik genügen, da eine mehr als 
%- bis l-prozentige Genauigkeit von Spannung und Drehzahl 
der Generatoren und Motoren kaum gefordert wurde. Dazu kam 
der günstige Umstand, daß bei geforderter großer Genauigkeit 
der Drehzahl konstante oder annähernd gleichbleibende Be- 
lastung vorausgesetzt war. 


Bedeutend schärfere Bedingungen wurden an die Regulier- 
technik gestellt, als in neuerer Zeit die drahtlose Technik dazu 
überging, die von Professor R. Goldschmidt in Fluß ge- 
brachte Anwendung ungedämpfter mittels Maschine erzeugter 
Schwingungen zu verwenden. Die später einsetzende Entwick- 
lung von Hochfrequenzmaschinen-Sendern seitens der Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie, die der Ver- 
fasser leitete, lenkte sehr bald die Aufmerksamkeit auf die Ver- 
besserung der allgemein vorhandenen Reguliermittel. In meinem 
Aufsatz Heft 52, 1919, S. 689 der „ETZ“, wird der so ungemein 
wichtige Einfluß einer absolut konstanten Umdrehungszahl des 
energieliefernden Generators beschrieben. Die dort gezeigten 

urven der Energieschwankungen . infolge der Drehzahl- 
änderungen beweisen, daß z. B. bei %-prozentiger Abweichung der 
Sirom in der Antenne je nach der Kapazitätsgröße und Wellen- 
länge auf mehr als die Hälfte und dadurch die Ausstrahlung auf 
mehr als den vierten Teil sinken kann. Das bedeutet, falls 
nicht ein riesiger Energieübörschuß vorhanden ist, Unter- 
brechung der Verbindung, besonders bei großen Entfernungen 
und Überseeverkehr. Dadurch würde die Konkurrenzmöglichkeit 
der drahtlosen mit der Kabeltelegraphie illusorisch werden. 

Um die lose Kupplung moderner Empfänger zwecks 
Störungsfreiheit voll ausnutzen zu können, muß !/% Ge- 
hauigkeit der Drehzahl gefordert werden! Nun wird der Re- 
guliervgrgang bei allen bekannten Systemen durch Änderung 
von Strom oder Spannung eingeleitet, was zur Beeinflussung der 
letzteren auch das Richtige ist. Bei Drehzahlregulierungen ge- 
frderter Genauigkeit muß aber diese Methode versagen; denn 
Strom- und Spannungskonstanz gewährleisten noch keine gleich- 
bleibende Umdrehungszahl. Erstens wird der große Einfluß der 
twärmung des Motors — der bei größeren Typen erst in 

bis 4 Stunden seine Endtemperatur erreicht — dabei ganz 


außer acht gelassen, und- zweitens ist bei Telegraphierbetrieb 


eine konstante Belastung überhaupt nicht vorhanden. Wenn der 
Telegraphist auf die Taste drückt, wird der Generator voll be- 
lastet, und bei gehobener Taste läuft die ganze Sendeapparatur 
ker. Würde in gleichmäßigem Tempo ohne Unterbrechung tele- 
gräphiert, so stellte sich wohl eine mittlere Belastung des 
Motors ein; doch haben genaue graphische Aufnahmen ergeben, 
daß infolge der Zusammensetzung des Morsealphabetes aus 
Punkten und Strichen selbst bei maschinellem Betrieb mittels 
vorgelochtem Streifen etwa 20-prozentige Schwänkungen der 
otorleistung zu verzeichnen waren, und zwar langsame Pen- 
delungen von 5 bis 10 s Dauer. Bei dieser Aufnahme wurde 
der größte vorhandene 500-kW-Umformer in Nauen benutzt, 
also ein ganz bedeutendes Schwungmoment besitzt. Die zur 
eroesserung notwendigen Schwungmassen würden demnach 
auberordentliche Abmessungen erhalten müssen. 


Die vorgenannte mittlere Last kann aber der Drehzahl- 
'egulierung nicht zugrunde gelegt werden, weil der Telegraphist 
auch einzelne Zeichen mit langen Pausen geben muß; so bei 
Sachfragen und Wiederholungen verstümmelter Worte, bei Ab- 
gabe des Zeitsienals in bestimmtem langsamem Rhythmus usw. 
Das bedeutet ganz klar, daß der Umformer bei jeder Belastung 
inerhalb Vollast und Leerlauf nur eine Drehzahl kennen darf, 
ind zwar mit einer Genauigkeit von +!/»%! Auch die 
Periodenzahl des dem Motor Energie liefernden Netzes kann als 
hdikator für die Drehzahlbeeinflussung nicht in Frage kommen, 
Weil sie erstens selbst praktisch stets um etwa %- bis 1% 
schwankt und mit der Umdrehungszahl des Motors zwischen 
Vollast und Leerlauf gar nichts zu tun hat. 


Aus diesen Überlegungen heraus benutzte der Verfasser das 
Se wanken der Umlaufgeschwindigkeit des Motors selbst als 
nleitenden Anstoß zur Einschaltung von Korrektionswider- 
Ständen und griff auf den altbewährten Zentrifugalregulator 
urick, Die marktgängigen Typen besaßen allerdings nicht die 
‘Winschte Feinheit; denn wenn der Motor t/1 % Genauigkeit 


er Umdrehungen einhalten soll, so muß infolge der Relais- 


essen Rotor í t wiegt bei 130 m Umfangsgeschwindigkeit, der 


verzögerungen der Zentrifugalregler eine Kontaktbetätigung 
schon bei etwa "/10% bewirken. Nach einigen Mißerfolgen 
gelang es, eine entsprechende Präzisionsarbeit durch Zusammen- 
arbeit mit dem Inhaber der Firma Dr. Th. Horn, Leipzig- 
Großzschocher, zu erhalten in dem in Abb. 1 gezeigten Kon- 
takt-Fliehkraftregler. Dieser Apparat läuft mit 500 Umdrehun- 
gen und ist mit dem zu regulierenden Motor durch Zahnrad- 
übersetzung gekuppelt, in der Abb. 1 mit einem 2800-tourigen 
Gleichstrommotor. Die Schubstange des Fliehkraftreglers ist 


Abb. 1. Kontakt-Fliekraftregler. 


durch Hebelgelenke derartig hoch übersetzt. daß der Kontakt- 
träger bei etwa !/ıo% Änderung der Drehzahl einen Weg von 
1 mm beschreibt und dabei auf einen Gegenkontakt einen Druck 

von etwa 4 g ausübt; 
das genügt vollkom- 
men, um ein Relais 
mit ungefähr 40 W 
zu betreiben. 

Solch ein Gegen- 
kontakt ist natürlich 
rechts und links 
von dem beweglichen 

Schubstangenkon- 
takt angeordnet mit 
/, bis 1 mm Luft- 
spalt (die Photogra- 
phieim Ruhezustande 
zeigt das nicht), von 
denen der eine bei . 
Erhöhung und der 
andere bei Ernie- 
drigung der Dreh- 
zahl kurzgeschlossen 
wird. Dadurch wird 
je ein Relais betätigt, 
das im ersteren Falle 
bei Gleichstroman- 
trieb einen Wider- 
stand im Felde kurz- 
schließt und andern- 
falls einen Wider- 
stand einschaltet. In 
Abb. 2 ist dieser Re- 
laissatz zu schen: ein 
| Relais ist ungefähr 
Abb. 2. Montierte Regulierrelais. Id cm hoch und ge- 

üügt für einen 100- 


kW-Motor. 

Im Jahre 1916 hat der Verfasser die Inbetriebsetzung der 
damals österreichischen Großsstation Pola nur durch Einbau des 
abgebildeten Reguliersatzes, der zu diesem Zwecke zum ersten- 
mal gebaut wurde, möglich gemacht. Es wurden dort die 220-V- 


Gleichstromerzeuger von Dieselmotoren angetrieben, wozu aller- 


— 


— 


8 | Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 1. 


6. Januar 1921. 


dings noch eine Akkumulatorenbatterie parallelgeschaltet 
wurde. Aber immerhin war es auch mit aufmerksamster Hand- 
regulierung absolut unmöglich, einen einigermaßen befriedigen- 


den Betrieb aufrechtzuerhalten. Die Antenne hatte .etwa 


11000 cm Kapazität bei 8000 m Welle; das bedeutet, daß bei 
4% Drehzahländerung die Antenne nur .noch die Hälfte 
Energie aufnahm, daß der Generator dadurch auch bloß noch 
halb belastet war und infolgedessen auf die entsprechende Be- 
lastungsdrehzahl „durchging‘“, 

Der Motor war ein Turbomotor von 220 V, 2800 Umdr/min, 
etwa 100 kW Aufnahme und dabei empfindlich bezüglich des 
Kollektorfeuers. Durch Einbau der abgebildeten Apparate wurde 
der geradezu paradiesische Zustand geschaffen, daß kein Mensch 
sich mehr um die Drehzahl während des Betriebes kümmerte; die 
maximale Änderung betrug nur noch 5 Touren, d.s. rd + t/o %. 


i+ 


Abb. 3. Schaltung der automatischen Drehzahlregulierung. 


Das prinzipielle Schaltungsschema ist aus Abb. 3 zu ersehen. 
Das diesen Erfolg bewirkende Moment liegt darin, daß die von 
den Relais gesteuerten Korrektionswiderstände be- 
deutend größer sind, als an sich zur Erreichung der 
gewünschten Umdrehungszahl erforderlich wäre. Der Motor 
bekommt, wenn er ein Geringes von der gewollten Umlauf- 
geschwindigkeit abweicht, einen heftigen Schlag, die Zeit- 
konstante wird dadurch verringert, und der Motor reagiert 
momentan nach der andern Seite hina Hierbei macht aber der 
Fliehkraftregler sofort auf der auderen Seite Kontakt, und der 
Motor . erhält wieder einen Stoß nach der entzegengesetzten 
Richtung. Durch diese schlagartige Beeinflussung pendelt 
der Motor in rascher Vibration innerhalb der zulässigen Grenze 
von etwa !ı1%. Bei Belastungsänderungen, z. B. durch 
geringere oder höhere Erregung des Generators, bleibt die Dreh- 
zahl auch konstant; es tritt dabei nur die erwartete Tolgerichtige 
Erscheinung ein, daß die Kontaktdauer des einen Relais sich 
verlängert und die des anderen sich verkürzt. \ 

Der Motor bestimmt sich gewissermaßen 
selbst die Dauer der Wirksamkeit einer 


Korrektur, die er braucht, um die vor- 
seschriebene Drehzahl beizubehalten. 


Später wurde diese Reguliermethode bei Drehstommpotoren 
durch Einschalten von Widerständen in den Rotorstromkreis 
angewendet, wobei ein unvermeidbarer Ohmscher Verlust mit 
in Kauf genommen werden mußte Die hierbei auftretenden 
großen Rotorströme, wenn auch bei der relativ niedrigen Schlupf- 
spannung, erforderten die Durchbildung von Spezialrelais. Diese 
Aufgabe ist gelöst worden, so daß z. B. die drahtlose Station 
Deutsch-Altenburg bei Wien mit etwa 100 kW primär 
funkenlos und gut arbeitet. 

In-Amerika hat man seit längerer Zeit an Stelle der Rotor- 
widerstände Eisendrosselspulen eingebaut, deren Permeabilität 
und damit Selbstinduktion durch Gleichstromsättigung auf ein 
Minimum herabgedrückt werden kann. Bei Telegraphierbetrieb 
werden die Belastungsänderungen durch gleichzeitiges Tasten 
des Drosselgleichstromes so weit ausgeglichen, daß nur noch 
eine automatische Feinregulierung erforderlich ist, die die 
Schwankungen der Netzperioden usw. kompensiert. 

Die Firma Dr. Th. Horn hat auf Veranlassung des Ver- 
fassers einen größeren und feineren Flichkraftregler gebaut, 
der schon bei ?/ıoo % Drehzahländerung einen Ausschlag von 
1 mm gibt und dabei noch einen Druck von etwa 12 g ausübt. 
Dies gestattet das direkte Arbeiten mit den Feldströmen von 
Gleichstrommotoren ohne Zwischenschaltung verzögernder 
Relais. Die Einfachheit der Reguliermethode in Verbindung mit 
relativ geringen Kosten müßte auch Veranlassung seig, sie in 
anderen Industriezweigen mit elektrischem Antriebe einzuführen, 
überall da. wo konstante Drehzahl eine Hauptbedingung ist. 
Durch umschaltbare Zahnradübersetzungen können verschiedene 
Umdrehungszahlen festgelegt werden. 


Die Elektrizitätswirtschaft und Elektroindustrie Schwedens. 
Von Sigurd Halden. 


Übersicht. Nach einem Überblick über die Energiequellen 
Schwedens werden Angaben über Elektrizitätswerke und Fernüber- 


tragungen, elektrische Bahnen, elektrochemische und elektrornetal- 


lurgische Anlagen gemacht. Eine kurze Schilderung der schwe- 
dischen Elektroindustrie schließt sich an. 


Wenn man die Entwicklung der schwedischen Elektrizi- 
tätswirtschaft betrachtet, fallen die außerordentlichen Fort- 
schritte auf, die sie trotz vieler Schwierigkeiten doch infolge des 
Krieges gemacht hat. Die eingestellte oder beschränkte Einfuhr 
von Steinkohlen, Brennöl usw. rief eine lebhafte Nachfrage nach 
elektrischem Material und Strom für Licht- und Kraftbedarf her- 
vor. Sowohl diejenigen Unternehmen, die sich mit der Erzeugung 
und Verteilung elektrischer Arbeit befassen, als auch die elektro- 
technischen Maschinenfabriken konnten mit einer Hochkonjunktur 


-rechnen, die erst nach dem Waffenstillstand nachließ. Es bot sich 


somit eine seltene Gelegenheit, die betreffenden Unternehmen zu 


-konsolidieren, zumal die ausländische Konkurrenz fast ausblieb 
-und durch eine sehr erhöhte Ausfuhr nach den Nachbarländern 
-ersetzt wurde. Die damaligen Einfuhrschwierigkeiten haben eine 


fast vollständige Selbstversorgung in der Elektroindustrie bewirkt; 
Erzeugnisse, die früher nur aus dem Auslande bezogen wurden, 


‚sind nunmehr vielfach Gegenstand einer normalen einheimischen 


Fabrikation geworden. Hierzu kommt noch die andauernde Welt- 
kohlennot, die eine weitgehende Ausnutzung der Wasserkräfte als 
dringend erwünscht erscheinen läßt, und in den Wasserfällen er- 
blickt Schweden ein Nationalvermögen, das für die Klektrizitäts- 
wirtschaft von grundlegender Bedeutung ist. 


1. Die verfügbaren Energiequellen. 


In erster Linie kommen die Wasserkräfte in Betracht. 
die nach einer offiziellen Untersuchung vom Jahre 1908 zu 6.105 


Mill. Turbinen-PS berechnet werden. Diese Leistung verteilt sich 
nn die verschiedenen Landesteile entsprechend nachstehender 
ersicht: 


Geschätzte | Wasser- 
Gesamt- | menge bei 
wasserkraft | mittlerem ee 
in 1000 Tur- | Wasrer!) |Staats-; Privat- 
binen-P3 |in1t00 m?;s | besitz | besitz. 


Ausbauwürd'g 


in 1000 PS 
Lundesteil ; 


Summe 


Oberes Nordschweden . . 2310 310 693 | 903 
Unteres Nordschweden 

einschl. Dalekarlien.. . 2 560 89 | 14491538 
Mittelschweden . .... 87 62 70: 17: 8 
Östliches Südschweden. . 307 219 28 | 252 230 
Schonen (Skäne). . . . 37 26 — 97 27 
Westschweden. ..... 804 574 | 258; 422 680 


Insgesamt | 6105 | 4432 | 755 | 2820 3512 


o Durch die vielen Seen läßt sich eine gute Regulierung, teil- 
weise sogar ohne künstliche Bauten, erreichen. Als ausbauwürdig 
sind hier solche Wasserfälle bezeichnet, deren Ausbau unter ge- 
wissen Voraussetzungen, die hier nicht näher erörtart werden können. 
innerhalb 50 Jahren (d. h. vor dem Jahre 1959) erwartet werden 
kann. Weil dann andere Verkehrsverhältnisse und Verwendungs- 
möglichkeiten bestehen werden, sollten die Zahlen vielleicht höher 
eingesetzt werden. Die verfügbare elektrische Arbeit (kWh) 
nach vollständiger Regulierung sowie der jetzige Arbeitsverbrauch 


‘') Diese Wassermenge kann meistens als während 9 N i j 
handen betrachtet werden. s end 9 Monaten im Jahr vor- 
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sind unter Beibehaltung der Einteilung des Landes in Abb. 1 ver- 
ansgchanlicht. Die größten Kraftwerke befinden sich danach in 
Nordschweden, wo die auf Wasserkraft fundierten Industrien ihre 
Zukunft erblicken. 

Die Krafterzeugung Schwedens konnte Ende 1917 etwa mit 
1.25 Mill. PS Wasserkraft und 0,475 Mill. PS Wärmekraft oder 
zusammen mit 1,5 Mill. PS angenommen werden. Diese Zahlen 
beziehen sich auf die installierte Maschinenleistung. Etwas 
früher (1914) verteilte sich die Wasserkraft für verschiedene 
Zwecke ungefähr nach der folgenden Aufstellung: 


Es 


` Jetziger Arbeitsverbrauch. 


N Insgesamt verfügbare hydroelektrische Arbeit nach vollständiger 
T Regulierung. 


l. Obere 


iad 3 Nordschweden, Il. Unteres Nordschweden mit Dalekarlien, Il. Mittel- 


en, IV. Ostliches Südschweden, V. Schonen (Skane), Vi. Westschweden, 
Abb, 1.) Vorteil 


un 4 N le ` . H . ` 2 i 'er- 
ae id g der in’Schweden je Jahr verfügbaren und der jetzt ver 


roelektrischen Arbeit (kWh) auf die verschiedenen Landesteile. 


» 

om PS 
Holz- und Papierindustrie . . . . . . 265 
Elektrochemische Industrie . . . . . . 85 
Eisenwerke . . c. 2 2.2.2.2. .2....180 
Mühlen dan aoo ee ee ee O0 
Textilindustrie . . 2 2 2 2 2 2 2020..40 
Allgemeine Verteilung usw. . . . . . 180 


Insgesamt 70 


Die sehr bedeutende Inanspruchnahme der Wasserkraft in 
den letzten Jahren ist vorwiegend auf die elektrochemische In- 
dustrie zurückzuführen. Von oben genannten 1,5 Mill. PS werden 
mindestens 0,9 Mill. PS in elektrische Arbeit umgeformt, die etwa 
folgende Verwendung findet (die Zahlen beziehen sich auf 1916): 

kWh .11# o; 


, ‚0 
Industrielle Antriebe . . 2 2 . . . . 1253 62,5 
Elcktrotechnische Anlagen, einschl. Öfen 632 31,5 
Beleuchtung und sonstige bürgerliche 

Zwecke 2:22 2 nn. 4,4 
Straßen- und Vollbahnen . . .. 33 - 1,6 


Außer Wasserkraft besitzt Schweden für Wärmekraftanlagen 
einige Brennstoffe, davon Steinkohle rd 300 Mill. t mit einer 
jährlichen Erzeugung von etwa 0,350 Mill. t, die aber nur noch 5 % 
der normalen Einfuhr (6 bis 7 Mill. t) entspricht. In den aller- 
letzten Jahren hat eine schwedische Firma auf Spitzbergen den 
Steinkohlenbergbau aufgenommen: die Einfuhr von dort war aber 
bis jetzt nur ganz unbedeutend. Von Torf sind reichliche Men- 
gen vorhanden, doch muß man mit erheblichen Schwierigkeiten 
bei deren Bearbeitung noch auf Jahre hinaus rechnen. Für die 
Elektrizitätsversorgung der Insel Gotland ist ein Torfkraftwerk 
geplant. Die Holzbestände haben Schweden aus der Kohlennot 
gerettet, sollten aber tunlichst nicht für Wärmekraftwerke Ver- 
wendung finden. Endlich werden Schieferöl und Sulfit- 
spiritus als Ersatz für Benzin in den letzten Jahren herge- 
stellt, was für die Elektrizitätsversorgung aber von geringerer 
Bedeutung sein dürfte. 

Aus dieser kurzen Übersicht geht jedenfalls hervor, daß man 
mit einer Kombination von Wasserkraft und einer aus auslän- 
dischen Brennstoffen zu gewinnenden Wärmekraft rechnen muß. 
Es gilt deshalb, eine gute Brennstoff- und Dampfwirtschaft zu 
schaffen, derart, daß besonders den Nebenprodukten der Kohle, 
den Wärmeverlusten im Kühlwasser bei Kondensatoranlagen usw. 
Rechnung getragen wird. 


2. Elektrizitätswerke und Fernübertragungen. 


Zur Erzeugung und Verteilung elektrischer 
Arbeit wurden bereits Mitte der Der Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts Unternehmen gegründet. Yrwähnt sei. daß. die kleine 
Stadt Härnösand in Nordschweden als erste Stadt in Europa 
elektrische Straßenbeleuchtung mit Bogenlampen einführte Die 
älteren Werke erhielten Kolbendampfmaschinen, die erst. vor etwa 
15 Jahren dureh moderne Wüärmekraftmaschinen ersetzt worden 
sind. Ende 1918 hatten von 104 Städten sämtliche bis auf 5 elek- 
trischen Strom aus Wasserkraftanlagen. Davon besaßen 20 Städte 
eigene Wasserkraftwerke, 26 werden von den staatlichen Kraft- 


-werken gespeist, und die übrigen beziehen Strom aus privaten 


Anlagen oder haben sich an Genossenschaften beteiligt. Als 
Reserve und zur Deckung der PBelastungsspitzen werden in 
kleineren und mittleren Werken sehr viel mif Dieselmotoren an- 
getriebene Generatoren bzw. von den größeren Zentralen Turbo- 
generatoren verwendet. 

Nach der zugänglichen Statistik waren am Ende des Jahres 
1916 insgesamt. 670 elektrische Kraftwerke von mindestens 100 PS 
Leistung vorhanden, einschl. solcher Anlagen, die lediglich zur 
Flektrizitätsversorgung innerhalb privater industrieller Werke 
dienen. Für den Antrieb wurden verwendet. von 


Wasserkraft . . 2 .2.2.2.2.2...6950mM PS 
Dampfkraft . . 2.2... . 190000 , 
sonstiger Triebkraft . . . . . . 32000 .. 


Insgesamt 917000 PS 


bei einer installierten Generatorleistung von etwa 648000 kW. 


Die jährliche Erzeugung stellte sich auf 2187 Mill. kWh. von 
denen 2007 Mill. kWh nutzbare Arbeit waren. 

Die gesamten Wasserkraftanlagen, einschl. derienigen für 
direkten Betrieb ohne Generatoren, verteilten sich Ende 1917 der 
Leistung nach wie folgt: 


Be ne ee hi u en na een 
Einzelleistung _ Anzahl Gesamtleistung 
PS absolut | u ps | a 
his 200 31l 39,5 36 686 33 
200 500 200 25,4 61.049 BR 
500 . 1000 107 13,6 73 768 6.7 
1000 „5000 134 17,0 285 508 JKR 
5000 , 10000 19 2,4 125065 | 113 
10000 ,, 20000 6 0,8 76710 | 7A 
20000 „ 50000 7 0,9 184910 16.7 
60 000 und darüber 3 0,4 261 400 | 23.6 


| 


7337 | 100 1105096 | 100 
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Die größten Werke gehören dem Staate (Trollhättan, 
Porjus, Älkarleby). Von anderen großen Anlagen seien 
hier genannt die Kraftwerke Bullerforsen, Mockfjärd, 
Forshultsforsen, Gullispäne, Untra, Ljunga- 
verk. Der Ausbau der Woasserkräfte erfolgte zeitlich in 
3 Stufen. Die erste begann mit dem Jahre 1893, wo die erste 
Fernübertragung mit 300 PS, 9500 V Drehstrom und 14 km 


Länge dem Betrieb übergeben wurde, und endigte mit der wirt- ` 


schaftlichen Krisis im Jahre 1900. Die zweite Bauperiode fällt 
mit der industriellen Hochkonjunktur von etwa 1901 bis 1907 zu- 
sammen. In dieser Zeit wurden die meisten privaten Überland- 
zentralen gebaut bzw. geplant. In der Depressionsperiode, kurz 
nach 1907, wurden wenige Anlagen projektiert. Erst 1912 bis 
1914 konnte der Bau als lebhafter angesehen werden. Zu dieser 
Zeit erschien der Staat als Unternehmer auf dem Gebiet in Ge- 
stalt der im Jahre 1908 gegründeten kgl. Wasserfallverwaltung. 
Z. Zt. werden von der staatlichen Kraftwerksverwaltung folgende 
oben schon erwähnten Werke betrieben: 


rbinen- 


soa | Jetziee Gene- 
N in` Betrieb | ‚leistun torlaist 
ame genommen | au ns | 00 kW 
| 
Trollhättan. . ... . 1910 -50 105 
Porjus ..... SEIN 1915 50 56 
Älkarleby ...... 1915 56 . 189 


Über die ferner proiektierten und in Bau befindlichen Kraftwerke 
des Staates ist in der ETZ (1918, S. 425) bereits berichtet wor- 
den. Auf Grund einer veralteten Gesetzgebung wurde der Aus- 
bau der Wasserkräfte lange verzögert. Während eines Jahr- 
zehntes hatte der Staat eine Menge Prozesse angestrengt, um 
sich die Wasserrechte der Flüsse zu sichern. Erst durch das 
Wassergesetz vom Jahre 1918, das ab 1. I. 1919 Geltung er- 
langte, ist eine Verständigung zwischen dem Staat, den sonstigen 
wurde hier schon Näheres mitgeteilt (ETZ 1920, S. 852). 

Die bedeutendsten und größten Unternehmen für die Elek- 
trizitätsversorgung sind heute: 


1. Kraftwerk Trollhättan (staatlich), 

2. Kraftwerk Älkarleby (staatlich), 

3. Sydsvenska Kraftaktiebolaget, 

4. Hemsjö Kraft Aktiebolag, 

5. Yngeredsfors Kraft Aktiebolag. 

6. Kraftaktiebolaget Gullspäng-Munkfors, ' 


deren Versorgungsgebiete aus Abb. 2 hervorgehen. Über die 
Verschmelzung der unter 3 und 4 genannten Überlandzentralen 
wurde hier schon Näheres mitgeteilt (ETZ 1920, S. 852). 

In den letzten Jahren konnte man ein Bestreben bemerken, 
die vielen zerstreuten Anlagen unter einheitliche Leitung zu brin- 
gen. Als Beispiel dafür soll die AB. Bergslagens Gemen- 
samma Kraftverksförvaltning genannt werden In 
dieser Gesellschaft sind etwa 40 größere uud kleinere Werke vom 
Industrie- und Bergwerksgebiet Mittelschwedens vereinigt, um 
einen Belastungsausgleich der Wasserkraltwerke bzw. eine beg- 


sere Ausnutzung der vorhandenen Reservewerke zu zrreichen.. 


Die Gesellschaft befaßt sich deshalb zunächst damit, eine gemein- 
same Sammelschiene für 33000 V zu bauen. 

Von den übrigen bedeutenden Anlagen können nur einzelne 
hier erwähnt werden. Das Elektrizitätswerk Stockholm errich- 
tete bereits etwa 1900 ein Dampfkraftwerk beim Verladehafen 
Värtan, 6000 V Drehstrom, Frequenz 25, mit langsam laufen- 
den Schwungradgeneratoren. Bei den Erweiterungen wurden 
selbstverständlich nur noch Turbogeneratoren aufgestellt. Über 
das Fernkraftwerk Untra mit Übertragung unter 100 kV ist 
eine kurze Beschreibung in der ETZ (1920, S. 258) - er- 
schienen. Die stete Entwicklung machte es zur Pflicht, weitere 
Wasserkräfte für die Versorgung der Rteichshauptstadt zu 
sichern. Es wurden deshalb im Frühling 1920 die Wasserrechte 
bei Svarthälsforsen des Flusses Indalsälven erworben. 
Nach den ersten Entwürfen sollen Leistungen der Größenordnung 
50 000 bis 100 000 kW auf eine Länge von etwa 425 km übertragen 
werden, wodurch sich wirtschaftliche Überführungsspannungen 
von 109 bis 250 kV ergeben. Nach einer Untersuchung?) stehen 
der Ausführung der Strecke bei dieser Spannung technische Be- 
Ban nicht en 

erner sei das Wärmekraftwerk Ormastorp der Höganäs- 
Billesholms A.B. erwähnt, weil hier minderwerliee schwedische 
Steinkohle mit etwa 45 % Aschegehalt direkt aus der Grube unter 
den Dampfkesseln verfeuert wird. Die Energie wird durch 
Turbogencratoren teilweise an die Steinkohlen- und Tonwaren- 
werke der genannten Gesellschaft. teils dem Überlandnetz der 
en E zugeführt. 

n der Sta orrköping wird z. Zt. ein D 
gebaut, das zunächst als Belastungsreserve dienen soll a 
ursprünglichen Projekt wollte man gleichzeitig eine Fern- 
beheizung der Stadt damit verbinden, doch haben sich die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse infolge des Krieges leider so geändert 
daß Geldmittel für die Ausführung in der gedachten Form nicht 

2?) Hiervon entfallen 28000 kW auf die Dam 
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”» Laurell in „Teknisk Tidskrift, Elektroteknik oa s. Tas 


angeschafft werden können. Bereits beim ersten Ausbau wird in- 
dessen die Turbine für den künftigen Betrieb mit hohen Külıl- 
wassertemperaturen vorgesehen, der Gedanke, den Wärmeinhalt 
des Kühlwassers zu verwerten, somit nicht aufgegeben. Die 
Dampfturbinen sollen als Anzapfturbinen ausgeführt werden, da- 
mit das Kühlwasser durch Niederdruckdampf weiter erwärmt wer- 
den kann. Die Verteilung der Wärmeenergie an die Abnehmer 
hätte von Warmwasserbehältern (Speisepunkten) aus durch ein 
gut isoliertes, weitverzweigtes Rohrnetz zu erfolgen. Brauchbare 
Zähler für die Messung des Wärmeverbrauchs bei den Einzel- 
abnehmern wurden als erhältlich angesehen. 


ent 


{ ? a = 
S B j i a I. Staatskraftwerk Trollhättay 
N s je D lI. Staatskraftwerke Alkarleb. 
i i $ und Motala. 

j eA III. Sydsvenska Kraft A.B. 

] ‚IV. Hemsjö Kraft A.B. 

° V. Yngeredsfors Kraft A. B. 
i, i Ñ VI. Kraft A.B. Gullspång- 

j - Munkfors. 

i 

i 

L 


mT R pl, 

imsenn U pea Wla ; e Wosserhroftwerh. 

Er Be aha Il o Dampf neserve - zentrol. 
E| ei $ MI 'i N y ae . 


> 
N N — entre 
OS a Pee == Iormkuteng [ggolorr oder in Bov) 
É 
T: Ailarmeher. 
d sœ ap spo s00 nd 
N 


Abb. 2. Übersicht der Versorgungsgebiete der bedeutendsten 
erlandzentralen Schwedens. 


Die Elektrisierung der Landwir tschaft hat man besou- 


ders während der Kriegsi ö i 
i riegsjahre stark gefördert. Durch die neue 
Gesetzgebung über W asserrechte, Enteignungsverfahren usw. sind 


gangbare Wege gewiesen worden. Schwieri N i 

- i wierigkeiten bereitet aller- 

unge on die Geldbeschaffung, weil man sich auf diesem Ge- 
niç schnell genug den neuen Verhältnissen anpassen 
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konnte. Als eine Behelfsmaßnahme in dieser Richtung sei ange- 
führt. daß der Reichstag in den letzten Jahren einen Rüukstel- 
Iungsfonds gebildet hat, dem beträchtliche Mittel zugeführt wer- 
den. Diesem Fonds werden gegen besonders niedrige Zinsen An- 
leihen für den Bau von Kraftleitungen entnommen. Durch ein 
besonderes Organ, das kgl. Elektrisierungskomitee, läßt die Re- 
gierung ein einheitliches System für die Elektrisierung der Land- 
wirtschaft des Königreiches bis in die Einzelheiten ausurbeiten. 
Zur Aufklärung der Bevölkerung dienen außerdem private Unter- 
nehmen und Genossenschaften sowie besondere staatlich unter- 
stützte Ratgeber (Konsulenten), die den Amtshauptmanuschaf‘.n 
angegliedert sind. 


3 Elektrische Bahnen und sonstige Antriebe. 


Die Einführung des elektrischen Betriebes bei den Straßen- 
bahnen und der Zugförderung erfolgte verhältnismäßig spät. 
Allerdings wurde die Vorortbahn Stockholm—Djursholm (10 km) 
bereits im Jahre 1894 für den Betrieb mit Gleichstrom. 550 V, 
eingerichtet, aber es dauerte noch bis 1901, ehe eine Straßenbahn- 
gesellschaft (Stockholm südlicher Teil) die dampfbetriebenen bzw. 
von Pferden gezogenen Bahnen verschwinden ließ. Seitdem 
ring die Entwicklung schneller vor sich. Die größten Anlagen, 
wie Gothenburg. Helsingborg, Stockholm (nördlicher Teil). Norr- 
küning urd Malmö waren innerhax'b:5 Jahren schon elektrisiert 
bzw. neu eingerichtet. Später folzten einige mittlere Städte, die 
Neuanlagen für elektrischen Betrieb herstellten, so daß nunrnehr 
IN Städte eigene Straßenbahnen besitzen, sämtlich mit etwa 600 V 
Gleichstrom arbeitend. | 

Hierzu kommen einige ,Rokal-und Vorortbahnen mit 
Gleichstrom von 600 bis 650° V. Die jüngsten Betriebe wurden 
entsprechend der neuesten Technik etwas abweichen. ausgeführt, 
so die Strecke Stockhnim—Saltsiöbaden (1913) für 1209 V Gleieh- 
strom mit Multipel-Steuerung der Triebwagen von einer be- 
lichigen Stelle aus. Die Eisenbahnstrecke Lund—Bijärred 
(11 km) hat man 1916 unter Verwendung von Einphasenwechsel- 
strom. 16000 V. Frequenz 15. elektrisiert. Dieses System soll 
voraussichtlich bei den Hauptbahnen eingeführt werden. so daR 
man sich bereits für den Anschluß an die Staatsbahn in Lund 
eingerichtet hat, obwohl eine weit geringere Spannung sonst 
ausreichend gewesen wäre. 

Von einem elektrischen Vollbahnbetrieb konnte ınan 
erst seit 1915 reden, wo die Teilstrerke Kiruna—Riksgränsen 
(130 km) der Reichgrenzbahn mit 16000 V, Frequenz 15, für 
schweren Güterzugbetrieb elektrisiert wurde. Schon frühar. 1907, 
hatte eine Privatbahn in Mittelschweden (die Mellersta Östergöt- 
lands Järnväg) eine Teilstrecke für den elektrischen Betrieb um- 
gebaut. 1915 wurde diese Bahn zum gräften Teil (70 km) mit 
Fahrleitung für Wechselstrom. 10000 V 25 Per, und Triebwagen 
ausgerüstet. Im Laufe dieses Jahres wird die Nordmark-Klar- 
älven © Eisenbahn (Karlstad—Munkfors—Filipstad) von etwa 
15) km Länge mit Finphasenwechselstrom, 16 000 V. elektristert. 
Sie gehört einem Industriekonzern, der fir seine elektromstnllur- 
gischen Anlagen schon Kraftwerke mit der Frequenz 25 besitzt. 
man konnte sich deshalb nicht dazu entschließen, Freaurnz- 
unformer 25/16% Per aufzustellen. Dagegen sollen in den Loko- 
motiven Motoren Verwendung finden. die sich mit beiden Pre- 
quenzen betreiben lassen. Über die bisherige Entwicklung und 
die zukünftigen Aussichten der Flektrisierung von Staatsbahnen 
ist in der ETZ bereits ausführlich gesprochen worden. Die be- 
Aentendsten Privatbahnen werden sicher verstehen, die Vorteile 
der elektrischen Zugförderung zu schätzen, nachdem die Grund- 
lagen. vor allen Dingen Stromart, Spannung. Frequenz und Art 
der Fernüibertragung, endgültig geklärt worden sind. 

Von den sonstigen elektromotorischen Antriebenr 
kann man sagen- daß die schwedische Industrie sie weitesteehend 
‚erwendet, Die Textil- und Panierfabriken, Mühlen und Zement- 
abriken. Waggonwerkstätten, Walzwerke usw. sind mit den 
modernsten Finrichtungen ausgerüstet, bzw. ein Umhau nach den 
nenesten Richtlinien ist in Aussicht genommen. Es dürfte zu 
weit führen, hier näher darauf einzugehen. 


L Elektrochemische und elektrometallurgische 
Anlagen. 


Durch den Ausban des staatlichen Kraftwerkes Trollhättan 
würden bedeutende Energiemengen in Form von Drehstrom, 
, V. verfigbar. Für elektrochemische Industrien, die mit 
A großen Ausnutzungszeit arbeiten, konnten die Strompreise 
a Ieiemißig niedrig festgelegt werden. Tm Industriegebiet 
nn backa, ein naar Kilometer vom Kraftwerk entfernt. hat 
nn deshalb im Laufe der Jahre eine lebhafte elektrochemische 
'strie entwickelt, deren wichtigste Erzeurnisse Kalziumkarbid. 
\peilizium, Raffinadezink, graphitierte Elektroden usw. sind. 
a anderen Landesteilen finden sich ähnliche Anlagen. Diese 
Aa a sind auf dem billigen Stromtarif basiert und brauchen 
e ich sehr grofe Energiemengen, Andererseits muB man 
7 it rechnen, daß die Kraftwerke in Mittel- und Südschweden 
ar ai Zwecke in Anspruch genommen werden, d. h. für Licht- 
EE tbedarf, weshalb eine Übersiedlung der elektrochemischen 
In AL nach dem nördlichsten Schweden eingeleitet wurde. 
\nla enen ganz bedeutende Wasserkräfte zur Verfügung: eine 
Anlage, Harspränget, mit 100.000 PS Turbinenleistung wird jetzt 
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vom Staat gebaut. Die elektrische Arbeit soll durch Fernleitung 
n etwa 120 bis 200 kV nach der Hafenstadt Luleå überführt 
werden. ` . 

Schweden ist in bezug auf Erze, vor allen Dingen Eisenerze, 
verhältnismäßig reich. Die Lager befinden sich teils in .Nord- 
schweden, in der Nähe von Gällivare und Kiruna an der Reichs- 
grenzbahn. teils zerstreut in einem breiten, quer über Mittel- 
schweden sich erstreckenden Bande. Versuche mit elektri- 
schen Hochöfen wurden frühzeitig angefangen und haben 
zum Erfolge geführt. Sehr bedeutende Anlagen dieser Art trifft 
man bei Hagfors (Uddeholms A.B.) und Domnarvet (Stora Kop- 
parbergs Bergslags A.B.). Durch die Valutaverhältnisse ist die 
Roheisenausfuhr in letzter Zeit erschwert worden. weshalb man 
sich auf eine Qualitätserzeugung in weitestgehendem Maße ein- 
richten wird. Um dabei die teuren Kohlen zu sparen, sollen elek- 
trische Hochöfen mehr und mehr Verwendung finden. 

Die elektrochemischen Fabriken und die Bergewerksanlagen 
sind entsprechend dem heutigen Stande der Technik mit elektri- 
schen Förderanlagen, Lokomotivbetrieb usw. ausgerüstet. 


5. Elektroindustrie. 


Wie bereits eingangs erwähnt, befaßt sich die schwedische 
Elektroindustrie nunmehr mit fast allen Fabrikationszweigen. 
Die Voraussetzungen hierfür erscheinen nach dem Obengesagten 
als sehr günstig, besonders wegen des Vorhandenseins reichlicher 
Wasserkräfte und der allgemein anerkannten Vorteile des elek- 
trischen Betriebes. 

Die führende Firma im Elektromaschinenbau, die 
Allmänna Svenska Elektriska A.B. mit Werkstätten in Västerås 
und Ludvika hat sich deshalb besonders durch den Bau sehr 
großer Generatoren fir direkte Kupplung mit Wasserturbinen 
einen Weltruf geschaffen. Von Großmaschinen (1000 kVA und 
mehr) wurden bis heute etwa 250 Synehronmaschinen hergestellt, 
von den sehr großen Generatoren (10000 kVA und mehr) 46 bei 
einer durchschnittlichen Leistung von 13275 und einer Höchst- 
leistung von 24000 kVA. Tine große Anzahl dieser Generatoren 
befindet sich in den staatlichen Kraftwerken Trollhättan, Älv- 
karleby und Porjus sowie in den bekannten norwegischen An- 
lagen Rjukan und Glomfiord. Transformatoren und Schaltappa- 
rate werden für die höchsten bisher in Schweden verwendeten 
Betriebsspannungen (100 kV) gebaut. Im Jahre 1883 mit 83 000 Kr 
Aktienkapital gegründet, hat die genannte Firma eine außer- 
ordentlich kräftige Entwirklung, gerade seit 1914, genommen: das 
Kapital beträgt nunmehr 75 Mill. Kr Durch Fusion (1916 mit der 
Nya Förenade Elektriska A.B.). Gründung von Tochtergesell- 
schaften bzw. Ankanf (A.R. Elektraverken, A.B. Lilieholmens 
Kabelverk, Svenska Turbinfabriks A.B. Liungström, A.B. Skan- 
dinaviska Elektricitetsverk) und Interessengemeinschaften (A.B. 
Rörstrands Porslins-Fabriker, A.B. Svenska Radiobolnget usw.) 
ist ein bedeutender Konzern entstanden, der sowohl die Beschaf- 
fung von Rohstoffen nnd Halbfabrikaten als auch die Herstellung 
der meisten elektrotechnischen Trzengnisse umfaßt. Die von ihm. 
der ..Asea“, kontrollierte Fabrikation umfaßt heute elektrische 
Maschinen und Transformatoren aller Art, Schaltapnarate, ein- 
fache Meßinstrumente, Dampfturbinen der Rauart STAL, Straßen- 
hahnwagen, Tisenbahrnwagen, Aufzüge. elektrische Lokomotiven, 
Installationsmaterial, Heizannarate. Glühlampen und Tieitungs- 
material (aner blanken Leitungen und armierten Kabeln). 

Weitere Firmen fir Fabrikation elektrischer Maschinen «ind: 
Nya Luth & Rosens Elektriska A.B., Stockholm (Motoren, Gene- 
ratoren und Transformatoren ieder Art. Schaltanparate, T.oko- 
motiven usw.); Elektriska A.B. Eck. Partille (Motoren. Gene- 
ratoren, Transformatoren sowie Schaltapparate): Svenska 
TFlektromekaniska Industri A.B. Hälsingborg (Motoren. Gene- 
ratoren, Transformatoren für Werhbselstrom und Drehstrom). 
Hierzu kommt noch eine Reihe kleinerer Firmen, die sich in 
erster Linie mit der Herstellung von Drehstromtransforinatoren 
für die Anrschlußfanlagen der I andwirtschaft befassen. 

Für Kabel- und TLeitunegsdrähte sorgt haupvtsäch- 
lich Max Sieverts Fabriks A.B. mit Kabelwerk in Sundby- 
herg bei Stockholm. Aus kleinen Anfängen im Jahre 1888 ist 
daraus das größte Kabelwerk Skandinaviens entstanden. nach- 
dem 1910 die Herstellung von Bleikahel aufgenommen wurde. 
Gerade anf letzterem Gebiet ist diese Firma als führend anzu- 
schen. Schon im Jahre 1914 wurde ein Drehstromkahel fir 
33000 V. 3X _35 mm”, verleet. Besonderes Interesse verdienen 
die von der Firma hergestellten Seekabel, wie sie vorwierend 
für norwegische Anlagen bestellt worden sind. Im Jahre 1918 
wurden 1700 m Kabel. 3X 35 mm?. 7500 V Betriebsenannune 
auf 360 m Länge in Byfjorden verlegt; ferner hat die Firma ein 
zweites Kabel. 11000 V. 3X 50 mm? von 7200 m Gesamtläne« 
in 2 Teilen zu je 3600 m bzw. je 52000 kg Gewicht hergestellt. 
Sie produziert auch Teitungsmaterial für Stark- und Schwach- 
strom. Fernsprechbleikabel und Tsolierrohr. Seit einigen Jahren 
besitzt die Allmänna Tnrdustri A.B.H.T. Cedergren in Alvsiö 
hei Stockholm ein Kabelwerk zwecks Herstellung von Gummi- 
aderleitunzen und Ferrsprechbleikaheln. Außerdem giht es eine 
Anzahl von kleineren Firmen. die sich vorwiegend mit der Her- 
stellung von Manteldrähten befassen. Diese Fabrikation jst 
gerade während des Krieges entstanden wo die Kupferzufnhr 
anfhörte, Man mußte sich mit einheimischen Rohwaren behelfen. 
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was zur Fertigung von Manteldrähten mit Zinkleitern führte. 
Diese Leitungen haben sich aber nicht bewährt, so daß von 
einer weiteren Verwendung tunlichst abgesehen wird. 

Auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik besteht 
in Schweden noch eine Firma mit Weltruf, die Allmänna 
Telefon A.B. L. M. Ericsson & Co.. die seit Ende der 70er Jahre 
Fernsprechapparate aller Art vertreibt. Von den Erzeugnissen 
wurden normal etwa 85 % für die Ausfuhr vorgesehen. Dieses 
Unternehmen hat sich mit Hilfe von Tochtergesellschaften im 
Auslande bedeutenden Absatz geschaffen und führt teilweise den 
Betrieb der erbauten Telephonanlagen durch eigene Betriebs- 
gesellschaften. In den Kriegsjahren wurde das Fabrikations- 
programm erweitert. so daß es nunmehr auch Elektrizitätszähler 
an Typen sowie Eisenbahnsignal- und Blockanlagen 
umfaßt. ” 

Akkumulatoren liefert die Akkumulator Fabriks 
A. B. Tudor in Stockholm, die eine Fabrik in Nol bei Gothen- 
burg errichtet, um komplette Bleiakkumulatoren herzustellen. 
Von der Svenska Ackumulator A.B. Jungner mit Fabriken 
in Fliseryd und Oskarshamn wird ein alkalischer Akkumulator 
mit Elektroden aus Nickel und Eisen erzeugt. 

Metalldrahtlampen produzieren die A.B. Elektra- 
verken Stockholm (Kungslampen), die A.B. Skandinaviska 
Glödlampsfabriken in Nyköping (Skandialampen) und Dr. Appel- 
berg in Stockholm (Birkalampen), doch wurde der hauptsäch- 
liche Bedarf bisher aus dem Auslande (Deutschland, Holland) 
gedeckt. 

Heiz-und Kochappara te liefern die sehr bedeutenden 
Unternehmen A. B. Elektraverken und Elektriska A. B. Volta. 
Einige Firmen haben sich der llerstellung elektrisch beheizter 
Dampfkessel zugewendet, wofür sich bei der Notlage auf dem 
Brennstoffmarkte “die besten Aussichten cröffnen. Über eine 
große Anlage dieser Art bei Wargön mit 7 elektrisch beheizten 
Dampfkesseln von ie 2000 kW. 10000 V Drehstrom, Frequenz 25, 
die im Frühjahr 1920 in Betrieb genommen wurde, wird hier noch 
berichtet werden. 
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Von der schwedischen Tochtergesellschaft der AEG werden 
seit 1910 vollständige Stationen für drahtlose Tele- 
graphie, System „Telefunken“ in Stockholm hergestellt. Die 
Entwicklung auf diesem Gebiete führte in den letzten Jahren 
zur Gründung einiger weiterer Firmen, die sich mit ein- 
sehlärizer Fabrikation befassen. 

Der Bedarf an Installationsmaterial konnte in der 
letzten Zeit fast im Inlande gedeckt. werden. obwohl dabei einige 
Halbfabrikate (Porzellan, lsolationsmaterial) aus dem Auslande 
bezogen wurden. 

Kohleelektroden werden seit Jahren in Schweden von 
der Höganäs-Billesholms A.B. hergestellt. Dieser Konzern ver- 
fügt über die gesamten bekannten Steinkohlenlager Schwedens 
und errichtete vor etwa 10 Jahren in Höganäs eine Elektroden- 
fabrik. In neuerer Zeit entstand auch in dieser Branche eine 
Reihe von Gesellschaften, die aber kaum zu einer Fabrikation 
gekommen sind. 

Für weitere Bedarfsartikel, wie Meßinstrumente, 
Porzellan usw. sind einige heimische Fabriken allerdings 
vorhanden, doch werden sie hauptsächlich noch eingeführt. 

Aus diesem knappen Überblick dürfte hervorgehen, daß die 
Elektrizitätsindustrie in Schweden einer weiteren Entwicklung 
entgegengeht. In einer Zeit, wo es vor allen Dingen daraul 
ankommt, sparsame Wirtschaft zu führen, hat sich Schweden, 
wie viele andere Länder, für eine weitgehende Normalisierung 
ausgesprochen, damit die Herstellungskosten, Lieferzeiten usw. 
günstiger werden sollen. Die fraglichen Arbeiten werden, in- 
soiern elektrotechnische Erzeugnisse in Betracht kommen, von 
dem Elektriska Standardiserings Komitee geleitet. Schließlich 
soll darauf hingewiesen werden. daß die technische und wirt- 
schaftliche Ausbildung in Schweden auf der Höhe der jetzigen 
Zeit steht. Die einheimische Industrie dürfte auclı unter nor- 
malen Verhältnissen imstande sein, den Bedarf an erstklassigen 
Erzeugnissen zu decken. Man könnte also damit rechnen, daß 
die gewaltigen Aufgaben der Zukunft eine befriedigende Lösung 
finden werden. 


 Triebwagenzüge für die Berliner Stadt- und Ringbahnen. 


® n 

In der neuerdings dringend gewordenen Frage zwischen Trieb- 
gestellzug und Triebwagenzug auf den Berliner Stadt-, Ring- und 
Vorortbahnen!) muß immer wieder darauf hingewiesen werden, 
daß für die restlose Ausnutzung der Verkehrsmöglichkeiten. d. h. 
für die größtmögliche Zugdichte auf der Stadtbahn. die Anfahr- 
beschleunigung von ausschlaggebender Bedeutung ist. Es wird 
deshalb dasjenige Triebmittel den Vorzug verdienen. mit 
welchem die grölitte Anfahrbeschleunigrung erreicht wird. Es ist 
selbstverständlich. daß sieh hierbei die Achsdrücke der Trieb- 
mittel innerhalb der für die Stadtbahn zulässigen Grenze (17 t) 
zu halten haben. daß aber an diese möglichst nahe heranzegangen 
werden muß. 

Es sollen nun im nachstehenden die wesentlichen Zahlen 
zur Bewertung des Triebgestellzuges und des Triebwagenzuges 
einander gegenübergestellt werden?): 


iui Anfahrbschlg. [Zahl der beför- 
‚samt Achs- | bei normaler | derten Perso- 
Eee druck |Beförderungs- DEN Je Doppel- 
wichte | last zug einschl. 
` t t ER H,%:, Ueber- 
BR lastungr 


1. zweiachsiges Triebgestell| 31 17 0.30 RRO 
2. vierachsiger Triebwagenļ| 713) | 17.75 0.5 985 
3. vierachsiger Triebwagen] 623) | 15,5 0.30 SSO 


+ 


Die unter 1. und 2. aufgeführten beiden Triebmittel- 
gattungen sind als vollständige Zugeinheiten (Doppelzüge) für 
die genannten Leistunzen ansgeführt und praktisch erprobt 
worden, Die aufgeführten Werte für die Anfahrbeschleunigzun:z 
sind im Betrieb erreicht worden. Nie zeigen. daß der Trieb- 
warzenzug, dessen gröMer Achsdruck denienigen des Trieb- 
gestelles um nur 0,75 t übersteigt, diesem gegenüber ungefähr 
die doppelte Anfahrbeschleunigung erreicht. Das Fassunes- 
vermögen ist außerdem um rd 12% größer beim Triebgestellzug. 
wobei noch zu beachten ist. daR die gelieferten Triebwagen auch 
Abteile IT. Klasse enhalten. also bezüglich des Fassungs- 
verinögzens entsprechend ungünstizer gestellt sind als die nur 
mit dreiachsigen Wagen III. Klasse verschenen Triebgestell- 
zige. Werden der Berechnung des Triebwagenzuges die gleichen 
Leistungsforderungen zugrunde gelegt wie dem Triebgestellzuz 
erfolgt der Vergleich also auf einheitlicher Grundlage, so 
1,5 12.1908 1011. 

2) Vel auch „ETZ“ 1913. 8. 616. 
d3 Einschließlich Personen bei 50%, Ueberlastung. 


kommt man auf Zahlenreihe 1 und 3 (s. oben). Diese letztere 
zeigt, daß für die vom T[riebgestellzug erreichte Beschleunigung 
(0.30) der vierachsize Triebwagen bei einem Gesamtgewicht 
von 62 t einschließlich Personen einen Achsdruck von nur 15,5 t 
aufweist. 

Die von den beiden letztverglichenen Triebmitteln erreichte 
Anfahrbeschleunigung von 0.30 m/sec? ist für die Bedürfnisse 
des Stadtbahnbetriebes zu gering. 

Die Triebwagen haben noch den Vorteil. daß sie als ‚Trieb- 
mittel gleichzeitig der Aufnahme von Personen dienen, also im 
Zuge totes Gewicht nicht mitgeschleppt wird, wie das bei den 
Triebgestellen der Fall ist. 

Die Anschaffungskosten ergeben folgendes Bild. 

Für einen Triebgestellzug sind zu beschaffen: 
Zwei neue zweiachsige Triebgestelle, 2 neue mittlere Führerstand- 
wagen mit Stromabnehmern sowie 2 möglicherweise aus vor- 
handenen Wagen umgebaute Führerstandwagen mit vollständiger 
Schalteinrichtung. Die alten Beiwagen sind mit ‘Steuerleitun:en, 
elektrischer Beleuchtung und Heizung zu versehen. i 

Für einen Tricbwagenzug sind zu beschaffen: 
Vier neue vierachsige Triebwagen; die alten Beiwagen sind mit 
Steuerleitungen. elektrischer Beleuchtung und Heizung zu ver- 
schen. Es ist hiernach nicht ersichtlich, daß zwischen den Bce- 
schaffungskosten bei Triebrestellzügen und bei Triebwagenzügen 
ein nennenswerter Unterschied bestehen soll. Da die Stadtbahn- 
wagen zum eroßen Teil arg heruntergrewirtschaftet sind und 
überdies die Entfernung der unzeitgemäßen zweiachsigen Wagen 
aus dem künftigen Schnellverkehr doch erfolgen muß, so ist die 
Neubeschaffung von Wagen auf alle Fälle nicht zu umgehen und 
erfolgt zweckmäßig durch Beschaffung der sich dureh ruhigen 
Lanf besonders auszeichnenden Drehgestelltriebwagen. Es unter- 
liegt auch keinem Zweifel, daß neuzeitliche Bauansführungen 
elektrischer ' Vollbahnausrüstungzen bei gleicher Leistung gegen- 
über der elektrischen Ausrüstung des Triebwagenversuchszuges 
(Zahlenreihe 2) im Gewicht geringer gehalten werden können, 
so daß die von diesem Zur crreichte Anfahrbeschleunigung 
(0.53 m/sec”) ohne Überschreitung des für die Stadtbahn zu- 
lässiren IMöehstachsdruckes nur unwesentlich oder gar nicht her- 
abgesetzt zu werden braucht. 

Als Ergebnis vorstehender Ausführungen ist also festzu- 
stellen, daß der Triebrestellzug infolge seines geringen Reibungs- 
zewichtes, cine zu geringe Anfahrbeschleunizung erzielt. um die 
mögliche Verkehrsdichte auf der Stadthahn zu erreichen. Der 
Triebzestellzug hat außerdem einen kleineren Fassungsraunı für 
Fahrgäste. als der Triebwagenzug. Der Unterschied in den Be- 
schaffungeskosten für die beiden Triebmittelarten ist auf alle Fälle 
gering und deshalb ohne Bedeutung. nk. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. . 


Statistik der österreichischen Elektrizitätswerke und elek- 
trischen Bahnen nach dem Stande vom 1. I. 1920.) Die vom 
Elektrotechnischen Verein in Wien herausgegebene „Statistik der 
österreichischen Elektrizitätswerke und elektrischen Bahnen“ ist 
nach sechsiähriger Unterbrechung kürzlich für das engere Gebiet 
der „Republik Österreich“ (Deutschösterreich) wieder erschienen. 
Sie enthält neben den tabellarischen Angaben über die öffent- 
lichen Elektrizitätswerke auch ein Verzeichnis der mit Strom 
versorgten Orte, nach Ländern geordnet, ferner eine Liste der 
ehemals österreichisch-ungarischen Elektrizitätswerke, mit Ein- 
schluß der Nachbarstaaten Polen, Rumänien und Südtirol nebst 
Angaben über deren Stromart, Spannung und Periodenzahl, so- 
wie eine wesentlich erweiterte „Statistik der elektrischen Bah- 
nen”; endlich auch eine Zusammenstellung der Ergebnisse der 
Statistik. 

Der tabellarische Teil bringt Angaben über 463 
(gegen 9833 der Statistik von 1914) Hlektrizitätswerke in 
beutschösterreich. Von diesen sind 168 im Besitz der Orts- 
gencinden und 293 in privatem oder gesellschaftlichem Betriebe; 
von letzteren entfallen 152 auf Stromerzeugungsanlagen, welche 
in Nebenbetriebe von Fabriken, Mühlen. Sägewerken usw. Strom 
für öffentliche Zwecke abgeben. Die Zahl der Überlandzentra- 
len beträgt 92, an die rd 909 Ortschaften angeschlossen sind. 
Die Gesamtzahl der mit Strom versorgten Orte beträgt rd 1300 
mit zusammen 42 Mill. Einwohnern (von insgesamt 6.2 Mill. 
Bewohnern Deutschösterreichs). Nach den einzelnen Ländern 
verteilen sich die Werke, wie folet: Niederösterreich 118, Steier- 
mark 115, Tirol 73, Oberösterreich 54, Salzburg 42, Kärnten 40, 
Vorarlberg 21. 

Die Gesamtleistung der Stromerzeuger beträgt 
27913 kW, der Akkumulatoren 3300 kW: hierunter sind nur 
fünf Werke mit Leistungen iiber 10000 kW (Gesamtleistung 
165300 kW). dagegen 292 mit Leistungen unter 100 KW, zumeist 
(neichstromanlagen, deren Gesamtleistung iedoch nur 8975 KW 
betragt. Die Drehstromanlagen (darunter Wien) erreichen mit 
BIO KW rd 5% der Gesamtleistung aller Werke Nach 
der Betriebskraft eingeteilt. gibt es 274 reine Wasserkraft- 
anlagen und 81 mit, kalorischer Reserve; die Gesamtleistung aller 
Turbinen beträgt rd 20000 PS gegen 53 kalorische Anlagen 
mit rd 245000 PS Maschinenleistung. Gegenwärtig sind kaum 
10%, der Großwasserkräfte in Blektrizitätswerken ausgenutzt. 
Nach der Art der Leitungsverlegung herrschen die Frei- 
leitungsänlagen vor, und 38 Anlagen verwenden bereits Eisen, 
>> Aluminium als Leitungesmaterial. Nach dem Verteilungs- 
system geordnet, zeigen die Drehstromanlagen in Dreieckstern- 
schältung, namentlich mit 220/380 V, in letzter Zeit große Fort- 
schritte: ihre Zahl beträgt 165, gegen 81 mit anderen Wechsel- 
panmmngen. Der Betriebsspannung nach überwiegen die 
SK-V-Anlagen (70 Werke mit 212920 kW) die mit 6000 V 
»rheitenden um ein Bedeutendes: diesen zunächst kommen die 
MV -Anlagen. Die Ubertragungsspannung ist vorwiegend 10 
his 25 kV; es sind jedoch gegenwärtig schon zwei Anlagen mit 
damd 110 kV in Ausführung begriffen. 

‚ber gesamte Anschlußwert der österreichischen Elek- 
Irizttätswerke beträgt. 425 880 kW, ist daher nur um ein weniges 
Keringer als für das gesamte frühere Staatsgebiet. (Statistik 
von 1. F 1913.) Dies gilt namentlich hinsichtlich der Motor- 
Anschlüsse (rd 200000 KW). welche sowohl die Lichtanschlüsse, 
als auch den Gesamtkraftanschlußwert der Statistik von 1913 über- 
treffen: der Motoranschluß je 1000 Tinwohner hat sich von 
r 2 in 1913 auf 48 kW erhöht. Noch größer ist die Zunahme 
bei den Koch- und Heizapparaten, deren Anschlußwert von 11230 
auf 32995 KW angewachsen ist. Die jährliche Zunahme des Ge- 
»wafanschlußwertes beträgt 12—15 %. Die nutzbare 
`Iromabgabe der Werke mit Angaben beträst 520 Mill. 
KWh, entsprechend einer mittleren Ausnutzung von 23%: nach 
ler Betriehskraft unterschieden, weisen jedoch die Wasserkraft- 
anlagen mit 36% eine doppelt so hohe Ausnutzung auf als die 
ssiorischen. Eine größere Anzahl von kleinen Anlagen ist daher 
Am Strombezug von fremden Werken übergegangen. Der Wir- 
nzegrad der Übertragung beträgt im Mittel bei 17 größeren 
verken 76%, die Zahl der installierten Zähler 205665, die der 
"atschalabnelmer 57850. Es ergibt sich hieraus ein durch- 
nittlicher Anschluß von 1.5 kW oder Zentralenleistung von I KW 
fir einen Abnehmer; im Vergleich mit dem Anschluß von 100 W 
fur einen Einwohner dex versorgten Gebietes ist somit der Sitti- 
“rewert” noch jange nicht erreicht. 

| Die Zahlenangaben iiber das Tarifsystem lassen er- 
kennen, daß der Pauschaltarif in Wasserkraftanlagen vor- 
berr«ht: bei den Zählertarifen überwiegen bei niedrigen Strom- 
preisen gleichfalls die Wasserkraftanlagen, deren Preiserhöhung 
eeit Kriegsbeginn nur 25 % beträgt, gegen 200—300 % bei den 


) Vel „ETZ* 1913, S. 597; 1914, 8. 600. 


kalorischen Anlagen. Ähnliche Ergebnisse zeigen auch die Elek- 
trizitätswerke Deutschlands nach dem Stande vom 1. IV. 1920'). 
L. Rosenbaum berechnet die jährliche Kohlenersparnis 
mit 3.5 Milliarden K. bei einem Preis von 1000 Kit’). Bei 
einer 10%igen Verzinsung, Abschreibung und Erneuerung 
sowie bei 25 % Ausnutzung der Anlagen werden an 
jährlichen Kapitalkosten etwa 1,60 K/kWh entfallen, welcher Be- 
trag die derzeitige Erhöhung der Stromkosten der kalorischen 
Anlagen noch wesentlich unterschreitet. 

Die „Statistik der elektrischen Bahnen“ enthält 
Angaben über 28 Bahnanlagen mit 810 km Betriebslänge (gegen 
79 mit 1408 km im alten Österreich). Von diesen sind 10 Straßen- 
bahnen mit 337 km Gleichstrombetrieb ferner 16 Lokalbahnen, 
darunter 210 km mit Gleichstrom (zumeist Hochspannung über 
750 V) und 201 km mit Wechselstrom betrieben. endlich eine 
Vollbahn mit 63 km Länge, 15000 V Wechselstrom. Die Elek- 
trisierung weiterer Hauptbahnstrecken ist bekanntlich in der 
Durchführung begriffen. 


Vereinigung der Stromverbraucher in Frankreich. Diese 
vor einiger Zeit gegründete Vereinigung umfaßt rd 300 in- 
dustrielle und Gemeinschaftsunternehmungen. Ihr Zweck ist: 

1. In Paris, Frankreich und in den Kolonien die wirtschaft- 

liche Anwendung des elektrischen Stroms zu verbreiten. 

2. Darüber zu wachen, daß die Interessen der Stromver- 
braucher nicht durch schlechte Auslegung der Strom- 
hezugsbedingungen der Bezirke oder Ünternehmer und 
auch nicht dureh schwere Mängel in.den Klauseln dieser 
Bedingungen geschädigt werden. 

3. Den Mitgliedern ein Kontrollmittel für ihre Zähler, Mo- 
loren, Apparate und Lichtanlagen, und für den Fall, daß 
Streitigkeiten mit ihren Bezirk, Unternehmern, Konstruk- 
teuren oder Versicherungsgesellschaften entstehen, Fach- 
und Rechtssachverständige zur Verfügung zu stellen. 

4. Ratschläge über Konzessionsgesuche oder Erneuerungs- 
gesuche der Bezirke wie über vorgeschlagene Strom- und 
Alaterialerhöhungen zu geben. 

5. Die neuen Mitglieder durch beratende Ingenieure und 
alte Mitglieder über die Nützlichkeit des elektrischen 
Stromes für Licht- und Kraftzwecke aufzuklären. 

6. Die Mitglieder sofort über Fortschritte in der Anwnedung 
des elektrischen Stromes zu benachrichtigen. 

7. Von der öffentlichen Versorgung oder den Konzessions- 
inhabern jede Abänderung der Strombezugrsbedingungen 
zu verlangen, welehe sich dem Fortschritt. der gesammel- 
ten Erfahrung oder der Verbreitung der Elektrizität niütz- 
lich erweist. 


Die Vereinigung hat unter anderen sehon mit Erfolg die Be- 
srenzung des Strompreises auf 75 cts/’kWh für Niederspannung 
und auf 55 cts für die Hochspannung anstatt 1 Fr. bzw. 
65 cts durchgesetzt. Außerdem hat ihre Tätigkeit im Senat 

sa . ' rd a . 
dazu geführt, die Steuer von 10%, die von der Deputierten- 
kammer für elektrische Beleuchtung genehmigt wurde, zu unter- 
drücken. Den Anfang mit einer wirksamen Überwachung der 
Stromverteilung durch die Stromverbraucher machte eine Ver- 
einigung in Nantes. Die Lage, die durch ungenügende Strom- 
versorgung, Unterbrechungen in der Lieferung und Preis- 
erhöhungen ernst war, wurde kürzlich noch durch die Erklärung 
der Elektrizitätsgesellschaft von Nantes erschwert, daß sie in- 
folge von Störungen in der Anlage und geringer Lagerbestände 
unfähig sei, genügend Strom zu liefern, wenn nicht eine bedeu- 
tende Kapitalserhöhung erfolge. Diese Erhöhung (von 15 auf 
40 Mill. Fr.) konnte nur durch Ausgabe von Aktien an die 
Stromverbraucher erfolgen. die erklärten, nieht geneigt zu sein. 
ein Unternehmen zu unterstützen, über welches sie gegenwärtig 
keinen Finfluß ausüben könnten. Nach Prüfung der Höhe dex- 
jenigen Betrages. der die Fortführung des Betriebes ermöglichte, 
entschloß sich die Vereinigung, durch Erwerbung von 21 Mill, 
von 40 Mill. Fr. des Kapitals die Mehrheit im Verwaltungsrat 
und Direktionsauschuß zu sichern. Anch der Vertrieb der 
Aktien, die Überwachung der technischen und finanziellen 
Führung liegt in ihren Händen. („UTsine” v. 30. X. und 
20. XI. 1920.) Gg. 


Elektromaschinenbau. 


Neue Schaltung zur Umwandlung von Zweiphasen- in Drei- 
phasen-Wechselstrom und umgekehrt. — — Öberinzeenieur 
J. Kübler?) hat eine Schaltung angegeben. die gegenüber den 
bisher bekannten einige Vorteile bietet. Abb. 1 zeist die ver- 
kettete Zweiphasenseite, während die Dreiphasenseite beliebig 
in Stern oder Dreieck geschaltet werden kann. Zur Verwendung 

ı) Vgl. „Mitt. d. Vereinig. d. EL-W.” Bd. 19, 1, S. 110. 

2) Dieser ist mittlerweile auf mehr als das! Dreitache angewachsen. 

3) Schweizer; Patent. Nr. 82081. 
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kommt das Eisengestell eines normalen Drehstromtransformators. 
Der Schenkel UV erhält dabei auf der Zweiphasenseite 26,7 % 
mehr Kupfer wie jede der übrigen 5 Wicklungen. _ Die gesamte 
Kupfermenge des Transformators ist daher um — rd 15 % 


größer wie bei normaler Drehstrombewickelung. Bei gleichen 
Verlusten und gleichem Kupfergewicht wie bei normaler Dreh- 


Abb. la. 


strombewicklung siukt also die Leistung bei Zweiphasen- 
Dreiphasenwicklung um 45 %. K. Sachs gibt dafür 7 % 
an1), dieser Wert ist. jedoch nicht richtig berechnet. Bei offener 
Zweiphasenseite und in Stern geschalteter Drehstromseite ist 
es notwendig, eine besondere in Dreieck geschaltete Ausgleichs- 
wicklung anzubringen, siehe Abb. 1a. Die Berechnung des hier- 
bei erforderlichen Mehraufwandes ist dem Verfasser jedoch miß- 
glückt. Er bereahnet genau wie im Falle 1 eine um 7 % größere 
Type als erforderlich. Es liegt aber auf der Hand. daß durch 
die hinzukommende Ausgleichwicklung ein beträchtlicher Mehr- 
aufwand erforderlich wird, um so mehr, da gleichzeitig die 
Wicklungsteille X U’ und’ YV’ nunmehr den vollen Zwei- 
phasenstrom führen. Der Mehraufwand an Kupfer auf der 
Zweiphasenseite beträgt beim Schenkel UV 26.3 %. bei den 
beiden anderen Schenkeln je 59 %. Für den ganzen Transfor- 
mator ergibt sich somit. da die Dreiphasenseite normal bleibt, 
im Mittel 25 % mehr. Es ist also eine um 25 % größere Type 
erforderlich. Schaltet man die Dreiphasenseite in Dreieck, 
so kann in dieser der Ausgleichstrom fließen, und es ergibt sich 
für den ganzen Transformator nur ein Mehraufwand von 7 %. 
Jedoch sind die Schenkel XU' und Y V' 60 % stärker belastet 
wie der Schenkel 7V. Die Schaltungen haben den Vorteil, daß, 
soweit drehstromseitig Sternschaltung vorhanden ist, deren 
Neutrale beliebig belastet werden kann. Ädt. 


Leitungsbau. 


Eisenmast als Schaltstation. — Die Cleveland Cliffs Iron Co. 
Michigan, wählte, um die Aufstellung eines besonderen Schalt- 
mastes für eine Hochspannungsleitung mit zwei Stromkreisen 
auf einer Mastreihe zu vermeiden, die in Abb. 2 dargestellte 


Unmterwerk 1 


l | lunterwerk2 
Abb. 2. 


ı) „Bull. d. Schweiz. El. Ver.“, Bd. 11, 1920, 8.23. 


Anordnung, wobei die 4 Schalter und die zur Leitungsführung 
notwendigen Isolatoren auf einen Linienmast untergebracht 
wurden. Es war nötig. von diesem Mast aus von jeder der 
beiden ankommenden 30-kV-Leitungen sowohl ein örtliches als 
auch ein entfernt gelegenes Unterwerk speisen zu können. Um 
dic hierzu erforderlichen 4 Schalter unterzubringen, wurde die 
Eisonkonstruktion des Mastkopfes ausgebaut. Die Betätigungs- 
hebel der Schalter sind nach unten so weit verlängert.. daß ihre 
Bedienung von der Erde aus möglich ist. Der Mastsockel wurde 
mit einem Drahtschutz umgeben, der in der Abbildung nicht 
sichtbar ist. („Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 978.) Piz. 


Dachständer-Einführung. 
— An Stelle der Dach- 
~ ständereinführungen aus 
TITEN a Porzellan, an : denen bei 

Ra nicht genauer Ausführung 

BEER der Einzelteile ein Nach- 
S arbeiten an Ort und Stelle 
nieht möglich ist, bringt 
die Berliner Elektrizitäts- 
(jesellschaft. Berlin, solche 
aus hochwertigem, wetter- 
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beständigem Isolierstoff 
BEE auf den Markt (Abb. 3). 
A | p Die Tülle b ist 4-teilig, 
BE die Einführung läßt sich 
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also auch an bereits vor- 
handenen en a 
% R bringen. Die Außenwan 
AAN | Ø der Tüllen ist mit 4 Rip- 
laa pen c versehen, so daß ein 
AV TAN 9 inpassen in zu enge, un- 
NGA SY Y runde oder verbogene 
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um die Leitungen herum 
Abb. 3. Dachständer-Einführung. in das Dachständerrohr 
eingesetzt sind und mit 

einigen leichten Schlägen darin festgeklemmt werden, wird das 
Ganze mit einer cmaillierten Kappe aus Eisenblech d überdeckt. 


Melgeräte und Meßverfahren. 


Neue Vorschläge zur Verbesserung des Kathodenstrahl- 
Oszillographen. — Rogowski gibt eine kurze geschichtliche 
Ü'bersicht über die Oszillographen und beschreibt dann die Ver- 
fahren von Zenneck und von Roschansky zur Aufnahme 
von schnellen Schwingungen mit der PBraunschen Röhre. 


Spannung 


Abb. 4a. 


Strom 


Abb. 4b. 


Strom- und Spannungskurve eines Kondensators beim Laden 
und Entladen mit konstantem Strom. 


Daraufhin werden zwei Vor- 
sehläge beschrieben. die sowohl 
.bei tiefen. wie bei hohen Fre- 
quenzen ein gleichmäßiges Hin- 
und Herwandern des Flu- 
oreszenzfleckes ergeben und be- 
rufen sein dürften, der Kathoden- 


den Weg zu ebnen. 
_ 1. Der Kathodenstrahl einer 
Braunschen Röhre soll mit 
gzleichmäßiger Geschwindigkeit 
hin- und herwandern, mithin 
muß das ihn beeinflussende elek- 
trische Wechsclfeld eine genau 
dreieckförmige Kurvenform 
haben. Diese Spannung kann 
man den Klemmen eines Kon- 
densators entnehmen, der mit 
konstantem Strom geladen und 
entladen wird. Vel. Abb 4a 
und b. Derartige Spannungs- 


Abb. 5. Schaltung zur Erzeugung 
einer dreieckförmigen Spannungs- 


kurve. verhältnisse erreicht man mit 


dem die 4 Teile der Tülle. 


strahlröhre als Oszillographen | 
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ladet und entladet nach Abb. 5 
einen Kondensator über Blektronenröhren mit Wechsel- 
spannungen, die groß gegen die Sättigungzsspannungen 
sind, und dann wird die ‚Spannung gleichmäßig steigen 
und fallen. Der Vorschlag führt im ‚Bereich uller prak- 
tisch vorkommenden Frequenzen zu kleinen oder nur mäßig 
großen Ventilröhren. Ohne Schwierigkeit kann mit einem Katho- 
denstrahl-Oszillographen dieselbe Stromempfindlichkeit und an- 
nähernd die gleiche Spannungsempfindlichkeit wie mit dem Sic- 
mens-Blondelschen Oszillographen erreicht werden. 

3, Bei dem Vorschlag nach Abb. 5 bewegt sich der Liichtfleck 
zwischen zwei Endlagen hin und her. Es wird also vorwärts 
und rückwärts geschrieben. Diese Unbequemlichkeit füllt weg, 
wenn man z. B. den Kondensator über eine Elektronenröhie 
gleichmäßig aufladet und am Ende plötzlich durch Ansprechen 
einer Funkenstrecke entladet. Der Fluoreszenzfleck wird somit erst. 
proportional der Zeit aus der Ruhelage verschoben, geht dann 


Flektronenröhren. Man 


plötzlich beim Einsetzen der Funkenstrecke in seine Ruhelage ~ 


zurück und verbleibt dort während des negativen Spannungs- 
huckela der Hilfsschwingung. (W. Rogowski, Archiv für 
Elektrotechnik, Bd. 9, 1920. S. 115.) Vg. 


Verkehr und Transport. 


Erfahrungen mit dieselelektrischen Triebwagen in Schweden. 
— In den Jahren 1913 bis 1917 wurden in Schweden verschiedene 
Triebwagen in Betrieb genommen, die. sofern es möglich war, 
Treiböl zu beschaffen, in Betrieb waren und gute Ergebnisse 
lieferten. Bei der ersten Ausführung ist der Maschinenraum 
mit dem Führerstand an einem Ende des vierachsigen Wagens 
angeordnet,- es folgen dann ein Paketabteil. ein Postabteil. ein 
Abteil 3. Klasse für 31 Plätze, eine schmale Zwischenplattform 
mit Eingang. ein kleines Abteil 2. Klasse für 10 Plätze und 
endlich der Führerstand für die Rückwärtsfahrt. Die zweite 
Ausführung ist etwas leichter und weicht von der ersten nur 
wenig ab. Bei einer anderen Bauart. einem Post- und Gepäck- 
wagen, ist der Dieselmotor in der Mitte angeordnet, während die 
beiden Seiten von den Gepäck- und Postabteilen und Führer- 
ständen eingenommen werden. 

Die Dieselmotoren werden mit Hilfe einer Akkumulatoren- 
hatterie angelassen, die unterhalb des Wagenkastens eingebaut 
ist. Während des Anlassens läuft die zu diesem Zwecke mit 
einem Vorschaltwiderstand versehene Dynamo als Motor. Alle 
nötigen Auslösungen werden durch die Kontrollerhebel vom 
Fihrerstand aus bewirkt. Ein kleinerer Kompressor von rd 6 at 
versorgt die Bremse. Signaleinrichtung und den Sandstreuer mit 
luft. Die elektrischen Maschinen sind so bemessen, daß sie 
die ganze Leistung des Dieselmotors bei jeder beliebigen Ge- 
schwindigkeit ausnutzen können. Die achtpolige. mit Wende- 
polen versehene Gleichstromdynamo von 550 V erlaubt Span- 
"»osänderunsen in weiten Grenzen. sie ruht am gleichen 
Rahmen als der Antriebsmotor und ist mit diesem durch eive 
elastische Kupplung verbunden. Die Triebmotore sind Haupt- 
schlußmotore mit Wendepole. In den Führerständen befinden 
sich sämtliche Geräte. die zum Betrieb und zur Überwachung 
des Wagens notwendig sind. 
ir Der Fahrtrichtungswechsel geschieht bei stillstehendem 
ieselmotor. Der Geschwindigkeitshebel bewirkt die Inbetricb- 
uk des Dieselmotors. die Einschaltung der Triebmotore und 
lie Anderung der Geschwindigkeiten, außerdem ist auf ihm ein 
Sicherheitsknopf vorgesehen, der während der Fahrt dauernd 
nlergedrückt sein muß. Beim Befahren von Gefällen und in 
ültestellen steht der Dieselmotor. Die Akkumulatorenbatterie 
wird während der Fahrt selbsttätig aufgeladen. 

M. Hubendick macht über die im Februar 1919 mit einem 


„unelelektrischen Zug unternommenen Fahrten folgende An- 
Triebwagen der 3. Ausführung 32.8 t 
Wagen mit Drehgestellen 23.8 t 


Wagen mit 2 Achsen . eye , l À 16 t 
139 Fahrgäste zu je 75 ke 10,4 t_ 


| Gesamtgewicht 83 t 
Die Ergebnisse bei diesem Zuggewicht auf einer Hin- und 


Rückfahrt zwischen Stockholm und Vesteräs waren folgende: 
Hinfahrt Rückfahrt 

rfernun 2222.20... ikm ë TH km 
[zahl der Haltestellen . . 2 2 2 2.28. 8 

ufzeit des Zuges . ur Shim 92 h 55m 
Von zeit des Dieselmotors ....1h59m 2billm 
‚Mältnis der beiden Laufzeiten . | | 65.5 % 74.5% 
„tere Standengeschwindigkeit . | | 368 km 38.2 km 
‚“amlverbrauch an Treiböl . . : 47.5 kg 46.5 kg 
‚erbrauch an Treiböl für 1 km.. 428 g 419 g 


Ayrauch an Treiböl für 1 tkm. | : | 533g 5,48 
an rauch an Schmieröl für 1 km . 
pezifischeg Gewicht des Treiböls . 
Tri ai Statistik über 6 mit 75 PS Dieselmotoren ausgestattete 
ebwägen, die am Ende des Jahres 1919 mehr als 1 Mill. km 
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durchlaufen haben. ist sehr zufriedenstellend, besonders im V er- 
gleich mit anderen dieselelektrischen Triebwagen, deren Ver- 
brauch der doppelte war. Wegen des hohen Kohlenpreises In 
Schweden belaufen sich die Kosten eines dieselelektrisch be- 
triebenen Zuges auf nur 6% eines Dampfzuges. Man baut schon 
Motore für 250 PS, die Züge mit 300 Reisende befördern sollen. 
Die Wagen sind von der Allgemeinen Elecktricitäts-Gesellschaft 
in Vesteräs (Schweden), die Dieselmotoren von der Atlas-Diesel- 
(iesellschaft geliefert worden. („Genie Civil“, Bd. 77, 1920, 
S. 305.) Gig. ` 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Beleuchtung von Eisenbahnwagen. — In einem, 
mit „Die Nachteile der elektrischen Batteriebeleuchtung“ über- 
schriebenen Aufsatz!) werden die Betriebskosten sowie die Vor- 
und Nachteile der elektrischen Zugbeleuchtung mittels Batterie 
mit denjenigen mittels Dynamos verglichen. Wir bringen im fol- 


genden die Ergebnisse dieses interessanten Vergleichs. Der Ver- 
fasser setzt eine Dienststelle mit 150 elektrisch beleuchteten 


Wagen voraus. Er gelangt. bei der Batteriebeleuchtung 
zu folgenden Ausgabeposten (vermutlich bezogen auf das Jahr 
1918): | 


M 
1. Gehalt für 3 Beamte, je 3600 M ea a‘ a‘ a‘ a 10800 
2. Lohn für 3 Arbeiter, jährlich 312 Arbeitstage zu 15 M 14 040 
3. Stromverbrauch. 36 pro Tag zur Ladung gelangende 
Wagen X 365 Tage X 10 kWhX01M... .. . 18140 
4. Instandhaltung der Batterien (zu einem festen Satz 
an eine Privatfirma vergeben) 150 Wagen X 105 M 15750 
Zusammen 53730 


also M 358/Jahr und Wagen. Für die Wagen mit Maschinen- 
beleuchtung werden folgende Kostenquellen aufgeführt: 
M 


1. Gehalt für 3 Beamte ie 3600 M D re due Na 10 800 
2. Ersatz des Antrichsmittels (Riemen oder Kette), für 
jeden Wagen jährlich . . 2 2 vr oo 2. i 60 


also zusammen 132M ie Wagen und Jahr, oder für 150 Wagen jährlich 
83 900 M weniger als für Batteriebeleuchtune. In bezug auf die 
Stromerzeugungskosten bei den durch die Wagenachse' angetrie- 
benen Dynamos wird erwähnt. daß diese gegenüber den an das 
Flektrizitätswerk zu. bezahlenden Gebühren kaum den vierten 
Teil betragen dürften. weil die zum Antrieb der Dynamos nötige 
Kraft gleichsam im Nebenamt, ohne Verursachung irgendwelcher 
Ausgaben für Löhne. Gehälter usw. erzeugt werde. und weil von 
dem gekauften Strom durch die Zwischenaufspeichernng in den 
Batterien noch 30% verloren gehen. Nicht in die Berechnung 
einbezogen ist in beiden Fällen die Verzinsung und Abschrei- 
bung des Anlagekapitals für die Gebäude und Maschinen der 
TLadeanlagen bzw. für die Beleuchtungsdynamos sowie die 
Kosten für die Instandhaltung und Neubeschaffung der Lade- 
kabel usw. bzw. für die Revisionsarbeiten an den Wagen- 
maschinen. 

Außer der Beurteilung der Betriebskostenfrage werden noch 
folgende für einen Vergleich der beiden Beleuchtungssysteme 
wesentliche Gesichtspunkte angeführt: 


1. Die Batterien verderben, wenn sie nicht fortwährend im 

vollgeladenen Zustand gehalten werden. Bei reiner Batterie- 
beleuchtung ist aus betriebstechnischen Gründen die Erfüllung 
dieser Bedingung unmöglich: bei Maschinenbeleuchtung hingegen 
werden die Batterien nach jeder Inanspruchnahme selbsttätig so- 
fort wieder aufgefüllt. Die bei Batteriebeleuchtung eintretenden 
Schädigungen sind besonders schwerwiegend, weil die be- 
troffenen Sammler im Vergleich zu denienigen der Maschinen- 
wagen den dreifachen Umfang besitzen. 
; 2. Bei reiner Batteriebeleuchtung werden die Zellen während 
der ganzen Fahrtdauer, bei Maschinenbeleuchtung jedoch nur 
während des kurzen llaltens zur Stromabgabe benutzt. Die natür- 
liche Abnutzung ist also im ersteren Falle bedeutend größer 
und mithin die Lebensdauer auch aus diesem Grunde erheblich 
geringer. 

3. Dieselbe Wirkung zeitigt die ungünstige Auflademe- 
thode, die mit reiner Batteriebeleuchtung verknüpft ist, indem 
die verschieden stark entladenen Batterien einer Anzahl Wagen 
in Reihe aufgeladen werden unter erheblicher Uberladung und 
Schädigung der am meisten aufgefüllten. 

4. In bezug anf die Zuverlässigkeit beider Beleuchtunges- 
arten wird gegen die Ansicht Stellung genommen. daß die reine 
Bäatteriebeleuchtung trotz der Seltenheit von mechanischen Stö- 
rungen gegenüber der Maschinenbeleuchtung im Vorteil sei. 
Die Speicherbeleuchtung vermöge nur dann ihren Dienst zu 
erfüllen. wenn die Wiederaufladung rechtzeitig und in genügen- 
dem Maße vorgenommen werden konnte, was aber in der Praxis 
nicht immer durchführbar sei. 
und „Der Eisenbahnbau“ 
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oD. Die für die Batterieaufladung geforderte Ruhezeit kann 
die sofortige Wiederverwendung eines Wagens verhindern und 
50 die Ursache für einen vermehrten Wagenbedarf bilden. 


Aum Schlusse wird noch darauf hingewiesen, daß eine Reihe 
von ausländischen Bahnverwaltungen die schon eingeführte 
Batteriobeleuchtung durch Maschinenbeleuchtung ersetzen, und 
daß erstere also offenbar mehr Nachteile als Vorteile biete. 

Nicht minder interessant ist ein gegen diese Ausführungen 
sich wendender Aufsatz in der Zeitung des Vereins Deutscher 
Fisenbahnverwaltaugen vom 31. V. 1919, betitelt „Elektrische Be- 
leuchtung von Eisenbahnwagen“, unter Aufstellung folgender 
Kostenberechnungen, bezogen auf die Zeit vor dem Kriege: 


A. Reine Speicherbelcuvcehtung: 


M 
1. Lohn für 3 Facharbeiter, 312 Tage X 10M . 9 360 
2. Stromkosten 36 Wagen X 365 Tage X 10 kWh 
X 0227.M (Strompreis einschließlich Lade- 
stationsausgaben) De re ER ya as . 29 828 
3. Instandhaltung der Speicher, 150 X 105 M — . 1550 
Zusammen 54938 
- oder 366 M je Wagen und Jahr. 

B. Maschinenbeleuchtung: i 
-J. Gehalt für einen Beamten RE O A” 2 500 
2. Löhne für 3 Arbeiter a a a e a oa a 9 360 
3. Kosten der Antriebsmittel (Riemen oder Kette) 

60- <- U. anie a oe e u e e a a e a 9 000 
4. Rücklagen. Unterhaltung, Schmierstoff für die 
Maschinenanlage 150 X 1500 X 10% . . 22500 


.ð Unterhaltung und Erneuerung der Speicher 150 
G: 
`I 105 Bai Er En >90 % . . . . . e . . . 11 002 


schinen- und reine Speicherbeleuchtung: 10% der 
Umterhaltungssatz für letztere, und 90% drückt 
die bessere Batteriebehandlung aus.) 

6. Mehrkosten für Verzinsung. 150 X 1226 X 5% 919 
(1226 ist die Differenz zwischen den Auschaf- 

. fungskosten der Maschinenbeleuchtung (1500 + 

950) und der Batteriebeleuchtung (1224) 

7. Kohlenkosten Be ne hen es ee E en O ug (E 9000 

8. Anteil an den Lokomotivkosten 


- 
. . . . . ui. 9 


| Zusammen 75057 
oder für einen Wagen jährlich 500 M. 


Der Posten 7 ergibt sich aus folgenden Annahmen: Strom- 
verbrauch bei reinem Speicherbetrieb 10 kWh pro Wagen bei 
36 pro Tag zur Ladung gzelangenden Wagen. Nutzeffekt der 
Speicher 50%. Wirkungsgrad der Dynamo 36%. Lokomotiv- 
koblenverbrauch für 1 kWh au der Wagenachse 2 kg. Kohlen- 
preis pro t 25 M. Dann ergeben sich als Kohlenkosten 

10 >05 23 
g iz HNR ny’ .) = 55 
0.36 >x< 305 x 2 x 1000 

Aus dieser Aufstellung wird der Schluß gezogen, daß die 
Beleuchtungsbetriebskosten von 150 Wagen bei Verwendung von 
Maschinen statt um 83900 M billiger um 20000 M teufer zu 
stehen kommen als reine Patteriebeleuchtung Im weiteren wird 
die vorgeworfene Unzuverlässiekeit der letzteren bestritten und 
auf die Unsicherheit des Riemenantriebes der Dynamos hinge- 
wiesen, mit der Bemerkung. daß auch Ketten nicht völlig vor 
Bruch gesichert seien.  NMaschinenbeleuchtunz komme in Be- 
tracht bei Kurswaren für lange Reisen in Gebieten ohne Ladce- 
anlagen oder für geschlossene Zugbeleuchtung mit nur einer 
Maschine auf Linien. bei denen die Zuezusammensetlzung stets 
die gleiche bleibt. Es ergebe sieh also, daß die Eisenbahnver- 
waltung nieht schlecht beraten war. als sie sieh entschloß, zur 
reinen Speicherbelenchtung überzugcehen. 

Unter sonst älmlichen Eigenschaften in bezug auf Betriebs- 
sicherheit und Betriebskosten verdient von zwei Beleuchtungs- 
systemen sicher dasienige den Vorzug. das dem Eisenbahndienst. 
die wenigsten Umstände verursacht. Der Zwang, bei reiner 
Batteriebeleuehtung die Wagen Jeweils erst wieder 3 Stunden 
auf dem TLadesrleise stehen zu lassen. bevor sie aufs neue be- 
triebsfähbig sind, bedeutet fraglos eine Ersehwerung des Be- 
triebes. Sie bringt zudem unter Umständen erhebliche Ver- 
schiebungskosten mit sich, weil die nicht an einen bestimmten 
Platz gebundene Wagenreinieung einen Verschiebedienst für 
sich oft nieht erfordert. Im weiteren verschlechtert die durch 
die Batterieladung bedingte. durch die Wagenreinigung _ bei 
weitem nicht voll beanspruchte mindestens 4-stündige Betriebs- 
pause (die bei besetzten Aufladezleisen noch erheblich länger 
werden kann) die Ausnutzung des Wagenmaterials und kann so 
eine Vergrößerung des Wagrenparkes zur Notwendigkeit. 
machen. Ein Zugbeleuchtungssystem kann wohl nur dann für 
eine allgemeine Einführung ernstlich in Frage kommen, wenn 
es durchgehend anwendbar ist. Man betrachte auf der Karte 
das Netzwerk der deutschen Fisenbahnen und lege sich die 
Frage vor, wieviel Latdestationen wohl nötig wären, um die 


>36 = 9000. 
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Wagen der vielen querlaufenden Nebenlinien mit Beleuchtungs- 
strom zu versorgen, und wie groß der gesamte hierzu erforder- 
liche, auf drei Schichten verteilte und im allgemeinen lange 
nicht voll ausgenutzte, technisch. gebildete TPersonalstand sein 
müßte. Bei einer Ausdehnung des stationären Aufladebetriebes 
auf kleinere Zentren verlieren die in beiden Aufsätzen für die 
Aufladekosten herausgerechneten Summen, als viel zu niedrig, 
jede Bedeutung. Aber noch in anderer Beziehung geben die 
beiden Aufstellungen ein nicht zutreffendes Bild. Man weiß, 
daß eine Bleibatterie verdirbt, wenn sie nach einer Entladung, 
besonders wenn diese übermäßig war, nicht bald wieder aufge- 
laden wird. Die Batterieunterhaltungsverträge pflegen deshalb 
als Voraussetzung der kostenlosen Instandhaltung die Erfüllung 
dieser Bedingung zu enthalten. Bei einem so weitverzweigten 
Betrieb ist es aber nicht zu vermeiden, daß auf Knotenpunkten 
ohne Ladestation Wagen mit nicht voller Batterie einmal auf 
ein Abstellgleis geraten, so daß auf diese Weise wie auch 
noch durch andere nicht zu vermeidende Unachtsamkeiten im 


Betrieb eine nicht unerhebliche Vermehrung der Batterieunter- 
haltungskosten entsteht. 


Die Lebensdauer einer Batterie hängt von der Zahl der 
umgesetzten Amperestunden und von der Behandlung ab. Die 
Batterie der Maschinenwagen hat nur während der kurzen 
Aufenthalte und nicht während der ganzen Fahrzeit den Be- 
leuchtungsstrom zu liefern, wird also weniger rasch abgenutzt. 
Im weiteren ist bei ihr die zur Verfügung stehende Ladezeit im 
Verhältnis zur Entladezeit länger und erlaubt deshalb eine 
schonendere Aufladung mit verhältnismäßig kleinen Strömen, 
während bei reiner Batteriebeleuchtung eine rasche Wieder- 
aufladung erzwungen werden muß, die zudem, wie im ersten 
Aufsatz erwähnt. wegen zu wenig individueller Behandlung der 
einzelnen Batterien besonders nachteilig ist. Die Folgen dieser 
Verhältnisse zeigen Sich denn auch bereits in dem großen 
Umfang der notwendigen Wiederherstellungsarbeiten der großen 
Batterien, während die Batterien der Maschinenwagen einen er- 
heblich geringeren Reparaturstand aufweisen. Im zweiten Auf- 
satz werden die Kosten der Maschinenwagen-Batterien mit 950 M 
und diejenigen der dreimal gröfßern Batterien der Wagen ohne 
Maschinen mit 1224 M angegeben. Dieses Kostenverhältnis ist 
etwas unwahrscheinlich. 

Die Speicherunterhaltungskosten würden mithin in der Ver- 
teidigungsschrift der reinen Batteriebeleuchtung zu erhöhen, 
bei der Maschinenbeleuchtung hingegen herabzusetzen sein. 

Eine bei reiner Speicherbeleuchtung auftretende Ausgaben- 
quelle bleibt in dem zweiten Artikel unerwähnt, nämlich die 
Schleppkosten der schweren Batterien. Ihr Gewicht beträgt rund 
1 t gegenüber ungefähr 300 kg Batterie- und etwa 200 kg Ma- 
schinengewicht bei Dynamowagen. Bei einer täglichen Fahrzeit 
von 10 h mit 50 km/h mittlerer Geschwindigkeit und 25% Außer- 
dienstzeit jedes Wagens müssen zur Förderung dieser 500 kg 
Eh LERmIL im Jahr für jeden Wagen a KE X 0.0025 X 50 000 m 

1 = OTE — eu pa — © ->e — tee kW 
< a5” 3600 ee > 365 =x 0.75 = 634 PSh = 1000 > 736 = 166 kWh 
oder an Kohlen 932 kg zum Preise von 23 M aufzewendet werden, 
d. h. etwa 3450 M für 150 Wagen oder mehr als 30% der bei 
Maschinenbeleuchtlung zur Stromerzeugung herausgerechneten 
Kohlenkosten. In hüzselixem Gelände wo hei Abwärtsfahrt 
gebremst werden muß, würde dieser Betrag noch höher ausfallen. 


Fernmeldetechnik. 


Das Reichsfunknetz!). — Das Reichspostministerium schafft 
zur Ergänzung des vorhandenen Drahttelegraphennetzes und zur 
Aushilfe bei besonderen Anlässen, namentlich bei umfangreichen 
Störungen der oberirdischen Leitungen, ein. drahtloses Verkehrs- 
netz. Das Reichsgebiet ist. dazu in Bezirke geteilt; der Verkehrs- 


mittelpunkt jedes Bezirks — (die sogenannte „Funkleit- 
stelle" — wird mit drahtlosen Sende- und Empfangsanlagen 


von soleher Stärke ausgerüstet, daß ein unmittelbarer Austausch 
drahtloser Nachrichten mit der .Funksamm clstelle“ in 
Berlin möglich ist. In den wichtigeren Orten jedes Bezirks 
werden „EFunkstellłen“ cingerichtet. die lediglich mit der 
Funkleitstelle des Bezirks verkehren. Die Funkleitstellen sollen 
bis zu drei Sende- und Empfanzseinriehtungen erhalten: für sie 
ist außerdem Gegensprechbetrieb nnd je nach Erfordernis 
Schnelltelegraphie vorgesehen. Als Sender kommen ausschlieb- 
lich Röhrensender zur Verwendung. deren große Abstimmschärfe 
eine ziemlich dichte Zusammenlegung der Sendewellenlängen ge- 
stattet. Vorbehalten sind für das Reichsfunknetz die Wellen 
zwischen 1000 und 3000 m mit Ausnahme einiger weniger, die 
für internationalem Seeverkehr, für Marine- und Luftfahrtzwecke 
bestimmt. sind. Z. Zt. reicht die Zahl der hiernach für das 
Reichsfunknetz zur Verfügung stehenden Wellenlängen nicht 
anus, wn ein gleichzeitiges Arbeiten aller Leitstellen mit der 
Yunksammelstelle zu gestatten; zunächst arbeiten deshalb die 
Leitstellen nach einem festen Plan nur stundenweise mit Berlin 
und untereinander. Die Arheiten an dem Reichsfunknetz sind 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1220, S. 534, 593 und 0%. 
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nots aller Schwierigkeiten, die sich hinsichtlich der Beschaffung 
der erforderlichen Räumlichkeiten, Geräte usw. ergeben, schon 
ein gutes Stück vorwärtsgekommen. Funkleitstellen sind fertig 
in Breslau, Dortmund, Düsseldorf, Frankfurt a. M., Hamburg, 
Königsberg i. Pr.. Leipzig, München, Stuttgart. Funkstellen sind 
bisher an folgenden Orten geschaffen: Darmstadt, Friedrichs- 
haien, Hannover, Konstanz, Stettin; im Bau bzw. in Vorbereitung 
sind solche in Bielefeld. Bochum. Braunschweig, Bremen, Cassel, 
Chemnitz. Dresden, Duisburg, Elberfeld, Elbing, Emden, Erfurt, 
Essen. Frankfurt a. O.. Halle, Karlsruhe, Kiel, Liegnitz, Lübeck, 
Magdeburg. Mannheim. Münster, Nürnberg. Stralsund, Ulm, 
Wsinemünde, Würzburg. Die Funkverbindung ist lediglich als 
Ergänzung des Drahtleitungsnetzes anzusehen; ein Unterschied 
hei der Gebührenerhebung wird daher nicht gemacht. Die Ent- 
scheidung über die Art der Beförderung eines Telegramms — 
ob drahtlos oder auf denr Drahtwege — behält sich die Tele- 
ernphenverwaltung vor. 

Neben diesem Verkehrsnetz entsteht ein über das ganze 
Keichsgebiet sich erstreekendes Empfangsnetz, das Nach- 
richtenbüros, Handels- und Schiffahrtskreisen, Wetterdienst- 
stellen und anderen Stellen Gelegenheit geben soll, für viele 
Empfänger bestimmte gleichlautende Nachrichten, die von der 
leichszentralstelle aus gefunkt werden, schneller als bisher zu 
empfangen. Auch hier ist schon eine größere Zahl von Empfangs- 
stellen für Presse und Wetterdienst im Betriebe, eine ausge- 
dehrte Weiterentwicklung dieser Verkehrseinrichtung ist zu er- 
warten. (Thurn, „Telef. Zte.“, 1920, Heft 19/20.) Rp. 


Vereinigung der Funktelegraphie mit der Telephonie in 
Nordamerika. — Die beiden führenden Gesellschaften der Ver- 
einigten Staaten auf dem Gebiete der Funktelegraphie und der 
Telephonie. die „American Telephone and Telegraph Co.“ und 
die „General Eleetrie Co. of America“, deren Tochtergesellschaft 
die in letzter Zeit hier öfter genannte Kadio Corporation of 
America ist. haben sich dahin geeinigt, daß sie sich gegenseitig 
unterstützen und ihre Patentrechte austauschen. Die Radio 
Corporation übernimmt die Weiterentwickelung jeglicher draht- 
lbsen Verkehrsübermittelung, besonders der Funktelegraphie. 
während die Telephone Co. in ihrem Fernverkehr die Hoch- 
frequenztelephonie auf Leitungen pflegen wird. Die Verbin- 
dung zwischen beiden Gesellschaften ist dadurch gesichert, daR 
der Telephone Co. eine Beteiligung an der Radio Corporation 
eingeräumt worden ist; sie bietet der ersten Gesellschaft den 
Vorteil. daß ihr Drahtfernsprechnetz durch drahtlose Verbin- 
dungen, z. B. von der Küste zum Schiff oder in künftigen Zeiten 
nach fernen Ländern. erweitert wird. Auf der anderen Seite 
werden der Radio Corporation die vorzüglichen Verbindungen 
de Bell-Systems mit den IHandelszentren zur Verfügung gestellt, 
so daß sie unabhängig wird von den übrigen Telegraphen- 
gesellschaften. („Times vom 28. VIII. 20.) Rn. 


Großstation New Brunswick. — Als Muster einer Station, 
nach der jetzt alle anderen gebaut werden, gilt die der -Marine 
unterstellte Station in New Brunswick, eine Hlochfrequenz- 
mi-chinenstation mit 200-KW-Maschinen. Eine Verbesserung be- 
stekt darin, daß man die Station für mehrere Wellenlängen ein- 
tichtet. die um weniges voneinander unterschieden sind; dies 
erreicht man dadurch. daß man die Möglichkeit geschaffen hat, 
die Tourenzahl der Hlochfrequenzgeneratoren innerhalb 0,1 % 
konstant zu halten. Man kann also mehrere Generatoren, die 
in der Frequenz nur um 1% abweichen, gleichzeitig in den 
Dienst stellen. Die Drehzahlregelungsvorrichtung ist wie 
folgi beschaffen: Die Hochfrequenzmaschine wird durch einen 
an das Netz angelegten Induktionsmotor angetrieben, in dessen 
Anleitung Drorselspulen mit zusätzlicher Gleichstromerregung 
xeschaltet sind. Zwecks Regelung dieser Drosseln ist die 
(leichstromerregung durch einen Schnellregler beeinflußt, dessen 
-hwingender Anker die Erregung einer den Gleichstrom für 
die Drosseln liefernden Maschine schließt und unterbricht. Der 
“agnet des Reglers ist in einen sehr genau abgestimmten Schwin- 
Kung-kreis eingeschaltet, der von der Hochfrequenzmaschine ge- 
“pet wird. Trotzdem sich also beim Zeichengeben die Be- 
lastung des antreibenden Motors stark ändert, bleibt durch diese 
kerleinrichtung seine Tourenzahl konstant. Mittels eines mag- 
heilschen Verstärkers, der die Sättigung einer in die Antenne 
"Lrrschälteten Spule mit Eisenkern ‘beim Tasten beeinflußt, 
kann die Sendegeschwindigkeit auf 100 Wörter i. d. Min. erhöht 
A A den Empfänger dient ein dem Oszillographen nach- 
ui! cter Apparat, der den Punkten und Strichen entsprechende 
a anf ein photograpbisches Papier aufträgt. daß dann im 
N a, und getrocknet wird, so daß der fertige 
teilig i i il. Im aus verschiedenen Richtungen gleich- 
ln Hi le Wellen gleicher Länge aufnehmen zu können, 

nan Ing es (cm ausgebildet, das zwei oder mehrere 
ak die für W ellen aus verschiedenen Richtungen 
an ‚mpfindlichkeit zeigen. wobei die in allen Antennen 
Amel N m u e aus auftretenden Empfangswirkungen 
in ee en, Dadurch ist es möglich, Sende- und Empfaugs- 
zustell, ie mit der gleichen Welle arbeiten, nebeneinander auf- 
Stellen. ohne daß sie sich gegenseitig stören. (Gen. Electr. 


Review“, Bd. 93. 1990 N EAA achi “ 
Bi. 3%. {920 y a” a 1 und „Elektrotechn. u. Maschinenb. 
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Muschelfernhörer Benaudi. — Von E. Hausdorff wird ein 
Muschelfernhörer nach Abb. 6 in den Handel gebracht, der sehr 
leicht gebaut ist und gestattet, mit einem 
entsprechend geformten \Wulst über die 
Ohrmuschel gehängt zu werden. Der Be- 
nutzer hat auf diese Weise beide Hände 
frei, was z. B. beim Aufnehmen von Ge- 
sprächen vorteilhaft sein kann. Der sunst 
für diese Zwecke übliche Kopffernhörer ist 
manchen Menschen unbequem. In der Wir- 
kung entspricht der Hörer dem jetzt ge- 
bräuchlichen Hörer der Telegraphenver- 
waltung. Versuche, den Apparat durch das 
Betriebspersonal bei den Fernsprechäm- 
tern tragen zu lassen, haben ergeben, daß 
er in der vorliegenden Form nicht geeignet 
ist. Die Bewegungen der Beamtinnen ver- 
langen eine sichere Befestigung der Kopf- 
fernhörer, und nicht jede Ohrmuschel eig- 
net sich zum Tragen des Hörers; zudem 
ist langes Tragen des llörers, wie es der 
Betriebsdienst erfordert, für viele be- 
schwerlich. Da der Apparat aber für 
Sprechstellen zur Aufnahme von Steno- 
grammen Vorteile bieten kann, ist seine 
Anbringung als zweiter, vom Teilnehmer 
Abb. & Muschelfernhörer. Zu beschaffenden Hörer vom Reichspost- 

ministerium widerruflich zugelassen wor- 
den. Die Anbringung hat durch Personal der Reichstelegraphen- 
verwaltung zu erfolgen. Kr. 


Bergbau und Hütte. 


Wärmewirtschaft bei elektrisch und mit anderen . Brenn- 
stoffen geheizten Schmelzöfen. — C. F. Collins weist auf die 
auszesprochenen Vorteile der elektrischen Schmelzöfen hin, die 
in der leichten und sicheren Temperaturregelung sowie in der 
gleichförmigen Wüärmerverteilung liegen; sie erklären die Tat- 
suche. daß in den letzten Jahren eine so große Zahl elektrischer 
Schmelzöfen in Betrieb genominen wurden. Ps wird behauptet, 
daß fast alle jetzt in Amerika aufgestellten Messingschmelzöfen 
elektrisch beheizt werden. Abb. 7 läßt die Wirkungsgrade ver- 
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Abb. 7. Vergleich der Wärmeausnutzang in verschiedenartig 
geheizten Schmelzöfen. 


schiedenartig geheizter Schmelzöfen bei vier verschiedenen Tempe- 
raturen erkennen. In allen Fällen steht der elektrische Schmelz- 
ofen an der Spitze. Besonders günstig ist sein Wirkungsgrad 
bei mittleren Ofentemperaturen, obwohl in vielen Fällen I 
elektrische Schmelzofen cher wegen seiner günstigeren Be- 
triebsverhältnisse, als in Rücksicht auf die Betriebskosten Die 
wählt wurde. so sprechen jetzt auch die steigenden Brennstoff- 
kosten und die Betriebskosten zu seinem Gunsten (Ge 

l.lectrie Review“, Bd. 23, 1920, S. 708.) Piz. Re 


Werkstatt und Baustoffe. 


Befestigungsweise von Bolzen in Mauerwerk. J. T. To wie 


son beschreibt eine solide und Zeit sparende Defestigungsweise 
fis m» h 
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von Bolzen in Mauerwerk. Die Bolzen B sind, wie Abb. 8 zeigt, 


an ihrem hinteren Ende verdickt und vierkantig ausgeschmiedet. 
Die Löcher in das Mauerwerk werden mit einem vierschneidigen 
Schlagbohrer, der nach jedem Schlag um 45° gedreht wird, her- 


gestellt, u. zw. in solcher Größe, daß sich Bleirohrscheiben S 
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noch über den Bolzen schieben lassen. Die Bleischeiben schneidet 
man von passendem Bleirohr ab. Ist das Loch fertig gebohrt. 
so werden die Scheiben mittels eines hohlen Treibeisens T über 
den Bolzen und seinen Kopf K in das Loch getrieben, bis der 
Hohlraum mit Blei völlig ausgefüllt ist. Der Bolzen wird auf 
diese Weise sehr sicher festgehalten und kann sich im Mauerwerk 
nicht drehen. (Electrical Review, Bd. 87, 1920, S. 231.) Ptz. 


Verschiedenes. 


An unsere Mitarbeiter. 


Vor kurzem haben im Deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine Besprechungen stattgefunden, die die For- 
mulierung von Anweisungen für die Mitarbeiter der Fachzeit- 
schriften dieser Vereine zum Zweck hatten. Es haben sich 
hierbei 70 Fachzeitschriften auf das hier abgedruckte Merkblatt 


geeignet, dessen Berücksichtigung wir unseren Lesern warm 


empfehlen. 
Merkblatt. 


Anweisungen für die Mitarbeiter an wissen- 
schaftlichen Fachzeitschriften. 


1. Vor Inangriffnahme fachwissenschaftlicher Arbeiten genau 
feststellen. was über den gleichen Gegenstand bereits gc- 
schrieben ist. 

2. Jede Abhandlung planvoll aufbauen, die Stoffeinteilung 
äußerlich hervorheben. möglichst wenig unterstreichen, mög- 
lichst wenig Absätze und Einzüge. Die Handschrift druck- 

- fertig, möglichst auf einseitig mit Maschine beschriebenen 
Blättern einreichen; schwer Jleserliche Handschriften und 
nachträgliche Textänderungen erhöhen wesentlich die Setzer- 
‚. kosten. | 

3. Umfang aufs äußerste einschränken, Fremdwörter vermeiden 
und sorgfältiges Deutsch wählen; längere Einleitungen, Ent- 
wieklungen und entbehrliche Zwischenrechnungen fortlassen! 
Reicht kurze aber genaue Quellenangabe über andere Ar- 
beiten nicht aus, kurzen Auszug geben! 

4. Lange Beschreibungen durch Zeichnungen oder Abbildungen 
ersetzen, soweit dadurch wesentlich an Raum gespart wird! 
Maße und Zahlenwerte in zeichnerische Darstellungen ein- 
tragen! Erläuterungen in Stichworten zu den Abbildungen 
erhöhen deren Wert und ersetzen lange Beschreibungen. 


3. Nur zur Wiedergabe geeignete Abbildungen beifügen. Bei 
Zeichnungen unter Vermeidung. von nebensächlichen oder be- 
kannten Einzelheiten das genau darstellen, was wieder- 
zugeben ist. Druckfertige Zeichnungen erst nach Ein- 
vernehmen mit der Schriftleitung liefern. Sind die Abbil- 
dungen bereits an anderer Stelle veröffentlicht, Quelle 
angeben! 

6. Kürzungsvorschläge der Schriftleitung tunlichst. berücksichti- 
gen. Je kürzer der Aufsatz, um so größer seine Wirkung 
und um so leichter seine Einordnung. 

7. Vor Einsendung von Zuschriften (Erwiderungen) Verständi- 


gung mit dem Verfasser unmittelbar oder durch Vermittlung 
der Schriftleitung anstreben. 


8. Eine Arbeit immer nur einer Zeitschrift anbieten: einer 
zweiten erst dann, wenn die erste die Veröffentlichung ab- 
lehnt. Zweitveröffentlichungen nur in Form von kurzen 
Auszügen aus der Hauptarbeit. 


Die Schriftleitung. 


Vorschläge für schematische Darstellungen elektrischer 
Maschinen und Apparate. — Auf der Zusammenkunft der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kommission in Brüssel‘ sind Vor- 
schläge für die Internationalisierung der elektrotechnischen 
Symbole gemacht worden, welche auf S. 19 wiedergegeben 
seien, um auch die deutschen Fachkreise zu veranlassen, dazu 
Stellung zu nehmen. Ganz neu und von der bisherigen deutschen 
Darstellungsweise abweichend sind Kreise als Zeichen für Trans- 
formatorenwicklungen (Nr. 39ff), die sowohl wegen ihrer ein- 
fachen Zeichenweise als auch wegen ihrer Übersichtlichkeit Be- 
achtung verdienen. In der Schweiz und in Italien ist diese Dar- 
stellungsweise schon seit mehreren Jahren gebräuchlich. Bei 
mehreren Symbolen (27 bi- 29) sind je zwei Ausführungen an- 
gegeben. je nachdem ein vollständiges Schema gezeichnet werden 
soll oder ein vereinfachte= mit nur je einer Leitung. Bei einigen 
Symbolen sind die in cinzelnen Ländern bisher gebräuchlichen 
Zeichen beigefügt (Nr. 21, 39, 45. 54, 63 und 67). (‚Electrical 


. World“, Bd. 76,.1920, S. 871.) Piz. 


Vorschläge für Symbole elektrischer Maschinen und Apparate. 
— A. Hayet von der Cie. Francaise Thomson Houston hat es 
unternommen, die von der Société Française des Electriciens im 
Jahre 1907 veröffentlichten und heutigen Ansprüchen nicht mehr 
zenügenden symbolischen Bezeichnungen elektrischer Maschinen, 
Apparate und Leitungsteile zu verbessern und zu vervollstän- 
digen. Er stellte sich die Aufgabe, für alle elektrischen Bestand- 
teile elektrischer Starkstromanlagen, z. B. auch Anlasser, Relais, 


Sicherungen, Schalter mit Hand- oder selbsttätiger Auslösung, 


Blitzableiter, Meßgeräte, leicht verständliche Symbole zu schaffen, 
die sich unter Benutzung von Zirkel, Lineal und zwei Zeichen- 
dreiecken 300—60°—90° und 20°—70°—90" schnell zeichnen lassen. 
Einige Beispiele, die die Art seiner Darstellungsweise zeigen, sind 
in Abb. 10 wiedergegeben. Für die Gleichstromwicklungen werden 


a Verbundmaschine mit Selbsterregung. b Verbundmaschine mit Fremd- 
erregung. e Drehstrommotor in Sternschaltung mit Kurzschlußanker. d Dreh- 
ttommotor in Dreieckschaltung mit Schleifringanker. e Drehstromgenerator 
sn Sternschaltung mit Erregermaschine für Riemenantrieb. f Niederspannungk- 
schalter mit offeneu Kontakten, ein- und dreipolig. für Maximal- und Minimal- 
auslösung. g Muximalausschalter mit Rückstromauslösung. A Ölschalter mit 
Selbstauslösung, ein- und dreipolig. i Anlasser mit Maximalstrom- und Null- 

stromauslösung. k Anlasser für Drehstrommoter mit Schleifringanlasser. 


Ilalbkreise, für Wechselstromwicklungen Ziekzacklinien benutzt, 
letztere mit 20° Neigung gegen die Horizontale, wenn die Win- 
dungsachse vertikal ist, und umgekehrt. Widerstände werden 
durch rechteckige Zickzacklinien dargestellt. Der Aufsatz, der 
auf 12 Seiten eine sehr große Anzahl derartiger Symbole enthält, 
gibt auch Anweisungen für die beste übersichtliche und den tat- 
sächlichen Verhältnissen entsprechende Anordnung derartiger 
schematischer Darstellungen in einem Schaltplan. (Revue Gen. 
de I‘Electrieite, Bd. 7, 1920, S. 4155.) Ptz. 


Energiewirtschaft. 


Klektrizitätswirtschaft in der Tschechoslowakei. — Der zur 
Erstattung von Gutachten über Bestimmungen zur Durchführung 
des Elektrizitätsgesetzes vom 22. VI. 1919!) und über technische 
Vorschriften beim tschechoslowakischen Ministerium für öffent- 
liche Arbeiten gebildete Elektrizitätsbeirat hat folgende Grund- 
sätze für die Ausnutzung der Energiequellen und die anzuwen- 
denden Stromsysteme festgestellt: 


9 Vgl. „ETZ“ 1919. 8. 653. 
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I. Diagramme 


hasensirom Drekstrom A 

1 Zweiohasen m. 3119. x a Drehsirom Hernschaltung A 7 oo ng (Y 10 syeraschitg. mitWoleiter 

Doppel-Dreksitrom, 7 Jechsphasenstrom 
le Zweiphasen m. 49 x > Dreieckscholtung AA |8 Sernschallung X 
u ERST yT) . on 
3 Dreksirom Dreieckschaitung /N 6 in ? >: 9 Aulkiter herousgeführ! ci k 
I. Symbole 
f f Aadiale oder 
1 Wärmekraftwerk 23 


2 Masserkraftwerk N 
en à Hauptschlafsdynamo 
eA od. -molor 


3 Warme-u.Wasserkroftwerk 
Nebenschlufsdynamo 
25 h 
od. - motor 


Motorgeneralor 
3 2gekuppelte Masch. 


55 Mondensalor T 


56 fontakt 
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6 Unterwerk m [6] 
rot Umformern Wechselstrom- 
z Verbundaljnomo transform. (allgem.) 
7 Unterwerk m Batterie fm] od -molor 
ô Unterwerk m. rot. Umf. 
- _ “Transform. | Wechselsiromgenerofor. Verönder!. Induk tanz 
9 Unterwerk nur 27 F; aq Spannungs = [ohne Eisen) 
m. Schaltanlagen aa) wanaler 
10 Halzmast —9— Jnduktonz 
WechseksIromgeneralor (m. Ersen) 
28 Zweiphasen | 
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3 Gleichstromieitung «amana 
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= g | SOD 
rehstrom 
e9 generator A PCDS 
Dreieck [Stern 63 Elektromognet 
9 
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52 Glitzabteiter(fallgem.) x 72 Maffmeter 


Wicklung ableiter 


Zeichenerklärung. 
a Italien; b England; c Schweiz und italien; d dünner Strich= positiv: e. f.g, h Amerika. 


Abb. 9. Vorschläge der l. E. C. für eine internationale, einheitliche Darstellungsweise elektrischer Maschinen. Apparate, Leitungen usw. 


1. Wöärmekraftwerke sind so zu bauen, daß die Energie- 
erzeugung nach Möglichkeit in nahe der Kohlengruben liegenden 
Großzentralen vereinigt wird, wo minderwertige Brennstoffe 
verwendet und wo die Wärmequellen vollkommen ausgenützt 
werden können. 

2. Woasserkräfte sollen nach Möglichkeit bis zum wirtschaft- 
lichen Maximum Ausgenützt werden, u. zw. im Rahmen der gc- 


samten Wasserwirtschaft an dem ganzen Flußlauf und in dem. 


ganzen Flußgebiet mit voller Rücksicht auf ein mögliches Zu- 
sımmenarbeiten mit benachbarten Elcktrizitätswerken. 

3. Elektrische Leitungen sind so zu installieren, daß daraus 
ein einheitliches Netz für das ganze Staatsgebiet entstehen kann. 

4. In den neu zu errichtenden und in denjenigen Elektri- 
zitätswerken, deren Leistung bedeutend vergrößert werden soll, 
ist Drehstrom von 50 Per/s zu erzeugen. Ausgenommen davon 
sind dem öffentlichen Verkehr dienende Eisenbahnen, über deren 
Stromart das Eisenbahnministerium entscheidet, und weiter jene 
Unternehmungen, welche nachweisen können, daß sie für ihre 
Zwecke eine andere Stromart unbedingt brauchen. 

5. Die normale Überlandspannung soll am Verbrauchsort 
22000 V betragen. Von dieser Bestimmung sind jene Fälle aus- 
genommen, in denen es sich um die Erweiterung eines bestehen- 
den Leitungsnetzes handelt, eine Spannungsänderung unöko- 
nomisch wäre oder benachbarte Orte zweckmäßig direkt vom Ge- 
nerator gespeist werden können. 

6. Die normale Hochspannung in den Speiseleitungen soll 
100 000 V betragen. Von dieser Bestimmung sind jene Fälle. aus- 
genommen. in denen die Stromlieferung bei dieser Spannung nicht 
wirtschaftlich wäre; in diesen Fällen ist die Leitung nach Mög- 
lichkeit so zu disponieren, daß sie später 100 000 V Spannung zu 
{ihren vermag; vorübergehend kann man 50 000 V anwenden. 

7. Die normale Spannung in den Niederspannungsnetzen soll 
am Verbrauchsort 380/220 V betragen; bei privaten Unternehmen 
können 500 V mit zeerdetem Sternpunkt Verwendung finden. Die 
vorläufig mit Gleichstrom gespeisten Niederspannungsleitungen 
sind so einzurichten, daß sie sich später für Drehstrom benutzen 
lassen; für neue Gleichstrominstallationen beträgt die normale 
Spannung am Verbrauchsort 220 und 2X 220 V bei geerdetem 
Mittelleiter. 

8, Die normale Generatorspannung ist bei den neuen Elek- 
trizitätswerken so zu wählen, daß die Netzspaunung am Ver- 
brauchsort 6000 V beträgt. Wenn aber die Spannung in einem 
benachbarten. schon fertigen Netz, an welches das neue Werk 
zwecks Aushilfe angeschlossen werden kann, nur 5000 V beträgt, 
so ist für den neuen Generator in der Regel dieselbe Spannung 
zu wählen. Von dieser Bestimmung sind kleine Werke aus- 
genommen, deren Niederspannungsneiz sich direkt vom Generator 
speisen läßt. . 

Das Ministerium für öffentliche Arbeiten hat diese Grund- 
sätze genehmigt und sie allen Ämtern und Organen, die Projekte 
für Elektrizitätswerke und Leitungsnetze zu prüfen haben, als 
Richtschnur zur Kenntnis gebracht. (,.Trua“, Bd. 2. 1920. S. 44.) 


4 


š Industrie und Handel. 


Das Jahr 1920. — Es wird im Ausland behauptet. daß die 
führenden Männer der Entente, belastet mit der schweren Verant- 
wortung für die Sanierung der zerrütteten Weltwirtschaft, im 
Jahre 1920 wohl bemüht gewesen seien, deren durch den Krieg 
verursachte katastrophale Störung zu dämpfen. Aber sie taten 
es doch nur unter dem Gesichtswinkel, den der Nutzen des 
eigenen Volkes, bis zu einem gewissen Grade auch die Rücksicht 
auf bundesbrüderliche Interessen begrenzt, und immer noch be- 
herrscht von der Furcht vor einer etwaigen Revanche und wirt- 
schaftlichen Konkurrenz des in unerhörten Friedensbedingungen 
doch schon mit an das Altertum gemahmender Härte geknebelten 
Gegners, dem zugleich ein Maximum an Werten entpreßt. werden 
soll. Sie taten es im Geist des Versailler Vertrages, der nicht 
Aufbau. sondern Zersetzung bedeutet. Und auf unserer Seite 
trugen die vielfach von KPehlschlägen begleiteten Maßnahmen der 
Regierung den Stempel jener zaghaften Schwäche und Unsicher- 
heit. die, als Folge von außen diktierter, im Innern durch Kom- 
promisse geschaffener Machtlosigkeit nach dem Zusammenbruch 
erklärlich. im zweiten Jahr der Waffenruhe indessen einen für 
den Wiederaufbau Deutschlands verhängnisvollen Mangel an 
stanfsmännischer Energie und großzügigen Ideen bewiesen. Die 
Vereinigten Staaten, mit Deutschland noch heute auf dem Kriegs- 
fun. verfolgten ihren eigenen Weg, dessen Richtung erst der 
Präsidentschaftswechsel klarer wird erkennen lassen, und in dem 
durch alle Abgründe kommunistischer Mißwirtschaft gezerrten 
Rußland haben die wenigen herrschenden Fanatiker und ihre 
vampirgleiche Gefoleschaft mit dem Großkapital der heute die 
Welt regierenden Mächte zu liebäugeln begonnen, nach wie vor 
jedoch am Werk, das Gift des Bolschewismus durch zahlreiche 
dunkle Kanäle zu verbreiten. So wird. wer — die Folgen des 
Krieges unterschätzend — von 1920 mehr als tastende Versuche. 
mehr als eine sehr langsam fortschreitende Vorbereitung inter- 
nationaler Verständigung uud  weltwirtschaftlicher Rekon- 
valeszenz erwartet hatte. das abgelaufene Jahr mit Enttäuschung 
überschauen. der Weiterblickende indessen immerhin Ansätze zur 
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Besserung konstatieren können. Ob sie Lebenskraft besitzen, 
sich unter dem Einfluß durchbrechender Vernunft und erstarken- 
den Arbeitswillens entfalten werden, "hängt nicht so sehr von 
den führenden Männern wie von den Völkern ab und wird sich 
zunächst in deren Verhalten einer Wirtschaftskrisis gegenüber 
erweisen, die 1920 als neue Prüfung den lebenden Generationen 
hinterlassen hat. Sie ist schon jetzt allgemein und gerade von 


‘den Ländern ausgegangen, denen man während des Krieges eine 


glänzende Zukunft prophezeien zu können glaubte. Geschwächte 
Kaufkraft, Überfüllung der Läger mit Rohstoffen und Waren, 


. Preissenkungen, Betriebseinschränkungen, wachsende " Arbeits- 


losigkeit und Fallissenients werden aus der amerikanischen Union 
wie aus Ostasien, von Süd und Nord gemeldet und vereinigen 
sich mit den trotz aller Konferenzen und einer Flut sachverstän- 
diger Urteile und Vorschläge anhaltenden Währungsschwierig- 
keiten zu einem Knäuel wirtschuftlich-finanzieller Probleme, das 
schließlich wohl kaum anders als durch eine ganz großzügige 
internationale Aktion wird gelöst werden können. 

Innerhalb dieser schon jetzt kaum noch erträglichen Ver- 
hältnisse ringt die deutsche Industrie unter Führung 
ihrer Spitzenverbände und getragen von dem unermüdlichen 
Schaffensdrang aller technischen Kräfte mit den erst nach und 
nach voll zur Geltung kommenden Wirkungen des Friedens- 
vertrages, kämpft sie gegen die lälimenden Folgen des Ab- 
kommens von Spa und einen Wust parteipolitisch beeinflußter 
Verwaltungsmaßnahmen. Hemmnisse rechts und links, wie sie 
in verringerter Arbeitszeit, dauernder Unrast der Belegschaften, 
Kohlen- und Rohstoffmangel, in sprunghaft wachsenden Aus- 
gaben, der Erschwerung des Exports, rapide zunehmendem Ka- 
pitalbedarf, Überfremdungsgefahr sowie in ernsten Schwierig- 
keiten der Kalkulation und Bilanzierung zum Ausdruck kommen, 
kennzeichnen diesen Leidensgzang, der aber überwunden werden 
muß, soll unsere Industrie und mit ihr der Handel weiter als die 
stützenden Pfeiler der deutschen Wirtschaft erhalten bleiben. 
Binmal wieder freier in der Bewegung, werden beide, wie sie cs 
friiher so erfolgreich vermochten. von sich aus schon Wege finden. 
um den Erzeugnissen auf das äußerste ökonomisierter Qualitäts- 
arbeit, die das Ausland trotZ aller jetzt hervortretenden protek- 
tionistischen Bestrebungen nicht entbehren kann. neue Märkte 
zu erschließen und unter verständnisvoller, die Nachteile einer 


‚unvermeidlichen Mechanisierung berücksiehtigender Umstellung 


der Betriebe den Arbeitnehmern die Berufsfreudigkeit zu ver- 
mitteln, ohne die wir künftig nicht existieren können. . 

Der Elektroindustrie schien nach dem Kriege ein 
reiches Betätigungsfeld zu winken. Schr bald zeigte sich jedoch 
der Einfluß einer kraftvoll entwickelten fremdländischen Kon- 
kurrenz, der mit Glück zu begegnen, die Vorkehrungen unserer 
früheren Feinde wie die wirtschaftlich-sozialen Umwälzungen im 
Reich zunächst verhindert haben. Nach einer Periode mit 
tiefster Währungsschwäche verknüpften wilden Exports ver- 
ringerte sich der Absatz stark und zeigte erst gegen Jahresschluß 
hier und da wieder etwas Belebung, ohne daß man indessen schon 
an einen durchgreifendem vom Handel herbeigesehnten Preis- 
abbau denken konnte. Wesentliche Abnehmer, die Elektrizitäts- 
werke und Straßenbalinen, fehlen auch heute noch; jene besonders 
unter dem Druck drohender Sozialisierung. die Neubauten und 
Erweiterungen unterbirdet, diese durch Lohn- und Gehalts- 
forderungen. Abgaben sowie fast unerschwingliche Unterhaltungs- 
kosten in eine z. T. bereits ruinöse Finanzlage gepreßt. So 
findet das neue Jahr einzelne Zweige unserer Industrie, wie die 
Kabelwerke, die Produktion von Leitungsmaterial und das In- 
stallationsgewerbe, in recht wenig befriedigender Situation, 
während es die Großunternehmungen. die sich durch Interessen- 
gemeinschaften und vorsichtig rationierte fremde Kapitalbeteili- 
gungen für den weiteren wirtschaftlichen Kampf gewappnet und 
wertvolle Bezugsquellen von Rohmaterial und Halbfabrikaten 
gesichert haben, ebenso wie manche Spezialfabriken mit guter, 
teilweise sogar reichlicher Beschäftigung beginnen können. Be- 
rufen, die natürlichen Energien in leicht verteilbarer Form dem 
heute mehr als je derer bedürfenden Verbrauch zuzuführen, muß 
die Elektroindustrie in dem Ersatz der Brennstoffe durch 
Wasserkraft eine ihrer vornehmsten Aufgaben erblicken, die. zu 
lange vernachlässigt, nunmehr energische Erfüllung im Rahmen 
der in Aussicht genommenen Elektrizitätswirtschaftsbezirke 
heischt. Ihr wird sie die weitere Elektrisierung von Bahnen, soweit 
solche sich dafür eignen, folgen lassen, um zu ihrem Teil an der 
Durchführung eines wirtschaftlich eminent wichtigen Programms 


mitzuwirken, das die Folgen des Weltkrieges allen Ländern auf- 


zwingen. ; 


„Dumping“. — Neuerdings mehren sich wieder die Klagen 
des Auslandes über deutsches „Dumping“, also über das An- 
bieten und Verkaufen von Waren unter den deutschen Inland- 
preisen. Gleichzeitig wird aus verschiedenen Ländern (England, 
Amerika, Argentinien, Japan, Kanada. Schweden, Holland, 
Schweiz) über schutzzöllnerische Pläne berichtet, die die dort 
heimische Industrie gegen Deutschlands Konkurrenz sichern 
sollen. Die .Ind. u. Hand.-Ztr."') weist mit Recht auf das 
augenblickliche Verhältnis der deutschen Inlandpreise zu den 
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Ausfuhrpreisen und auf die starken bei uns geschaffenen Orga- 
nisationen für die Preisregulierung hin, Tatsachen, die die gegen 
den deutschen Exporthandel erhobenen Vorwürfe des bewußten 
Dumping unbegründet und unberechtigt erscheinen lassen. Na- 
türlich besteht als Ausnahme die Möglichkeit, daß trotzdem 
hier und dort von unreellen, am Auslandgeschäft beteiligien 
Firmen gegen die Ausfuhrbedingungen verstoßen wird. Er- 
fahrungen in dieser Beziehung haben ja auch kürzlich die 
Außenhandelsstelle der Elektrotechnik veranlaßt, ihre Kontroll- 
maßnahmen zu verschärfen. „Eine richtige Preisbildung‘, so 
schreibt das genannte Blatt, „setzt aber eine gründliche Klärung 
des Auslandmarktes voraus. Und gerade hier stößt der deutsche 
Fabrikant oder Kaufmann trotz seines redlichen Bemühens, für 
seine Waren den bestmöglichen Preis zu erzielen, auf die 
erößten Schwierigkeiten. Auch auf dem Weltmarkt sind die 
Wuren starken Preisschwankungen unterworfen. Der deutsche 
Kaufmann vermag sich der wechselnden Konjunktur aber nicht 
co echnell anzupassen, da er meist mit seinen ausländischen Ab- 
nehmern nicht in persönlichen Verkehr treten kann. In vielen 
der ehemals feindlichen Staaten ist den deutschen Kaufleuten 
die Niederlassungs- bzw. Einreiseerlaubnis versagt oder min- 
destens stark erschwert. Auch in neutralen Staaten trifft der 
deutsche Kaufmann z. T. nur auf "geringes Eintgegenkommen. 
Dazu macht es der Tiefstand unserer Valuta vielen Fabrikanten 
und Händlern unmöglich, sich durch eigene Reisende, Agenten 
oder Vertreter über die Marktlage im Auslande rasch zu infor- 
mieren. Auch die Beschaffung ausländischer Kataloge und 
Preislisten stößt auf große Schwierigkeiten; wenn Preislisten 
eingehen, sind sie bei der schnell wechselnden Marktlage häufig 
überholt. Somit ist es den deutschen Ausfuhrfirmen sowie den 
Preisprüfungs- und Außenhandelsstellen häufig erschwert, sich 
rechtzeitig den Preisschwankungen auf dem Weltmarkt anzu- 
: passen. Bei fallendem Markkurs wird dann vom Auslande über 
deutsches Dumping geklagt, während bei einem Steigen des 
Markkursen, wie im Frühjahr, die ausländischen Abnehmer sich 
üher zu hohe Preise beschweren, die ihnen den Bezug deutscher 
Waren zur Unmöglichkeit machen. Die Folge dieser Klagen 
war, daß Deutschland dem Auslande ein weitgehendes Entgegen- 
kommen im Lieferpreis bot, da der Valutaanreiz allein für die 
Belebung seiner Ausfuhr nicht mehr genügte. Diese ernsten 
Zeiten erforderten eben eine große Beweglichkeit in der Preis- 


festsetzung und rasche Anpassung an die Veränderungen auf 
dem Auslandmarkt“. 
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Auch der Haß des Auslandes, namentlich des ehemals feind- 
lichen, gegen den deutschen Kaufmann spielt für eine gerechte 
Würdigung der erwähnten Vorwürfe eine erhebliche Rolle. 
Letzterer wird durch das Gebaren des Auslandes, das in vielen 
Fällen deutsche Erzeugnisse nur kauft, wenn sie billiger an- 
geboten werden, als das betreffende Land solche Produkte her- 
stellt oder sie die andere ausländische Konkurrenz auf den Markt 
bringt, bzw. wenn bei gleichen Preisen bessere Qualitätsware 
geliefert wird, geradezu gezwungen, seine Ware unter den Welt- 
marktpreisen zu offerieren, wenn er überhaupt auf dem Aus- 
landmarkt ins Geschäft kommen will. Das ist keine Schleuder- 
konkurrenz, kein Dumping, sondern die Folge der von der 
Entente geschaffenen Wirtschaftslage. die notgedrungen zum 
Export und zur Hebung der Beschäftigung deutscher Arbeiter 
zwingt. 

Ein Leitartikel der „Electrical Review‘) schlägt in dieselbe 
Kerbe und erzählt deren Lesern, daß Deutschland vor dem 
Kriege, „mit Hilfe seiner Politik der friedlichen Durchdringung 
nahezu 80 bis 90% des britischen Handels mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen an sich gerissen und durch Dumping-Preise die 
Produktion für englischer Erzeuger unrentabel gemacht habe; 
nur einige alteingesessene Firmen hätten sich schließlich in den 
Rest des Geschäftes geteilt. Bei Beginn des Krieges waren dann 
die britischen Produzenten nicht in der Lage, dessen An- 
forderungen an elektrotechnischen Waren zu decken. Andere 
Fabrikanten halfen aus, das Angebot wurde groß und der Wunsch 
lebhaft, Deutschland nun künftig auszuschließen. Eine Bill 
sollte dafür sorgen, ist aber, wie die englische Zeitschrift 
klagend bemerkt, nicht aus dem Stadium gouvernementaler Er- 
wägungen herauszekommen. Ziffern des llandelsamtes sind es, 
die den Verfasser des Leitartikels zu seinen pessimistischen Be- 
trachtungen veranlassen: Deutschland hat in den ersten neun 
Monaten von 1920 insgesamt für 17 Mill. £ fertige und halb- 
fertige Waren eingeführt. also über 40% des entsprechenden 
Importwertes von 1913 (41 Mill. £) wiedergewonnen, wieder- 
gewonnen zu einer Zeit, in der die Entente auf seiner Brust 
kniet. Man begreift die Besorgnis, aber der verständige eng- 
lische Fabrikant wird sich dieses Resultat doch wohl kaum mit 
dem Schlagwort „Dumping“ erklären’). 


1) Bd. 87, 192%, S. 709. 


3) Vgl. zu diesem Gegenstand auch Dr. Jacobi in „Wirtsch. Mitt. a. d. 
Siemens-Konzern“ v. 1. VU. 1920. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die Geschäftsstelle. 
berlin W 57, Potsdamer Str. 68% Amt Kurfürst Nr. 932), Za richten.) 
Betr. Sitzungen im Jahre 1921. 


Die ‚ordentlichen Sitzungen des Elektrotechnischen Vereins 
werden im Vereinsjahr 1921 an folgenden Tagen in der Tech- 


ni-chen Hochschule zu Charlottenburg im Hörsaal Nr. 141, abends 
«2 Uhr, stattfinden: 


N 


Dienstag, den 25. Januar. 
A „ 22. Februar, 
‘i „ 22. März, 
„ 26. April, 
n „ 24. Mai, 
m „ 27. September, 
ii „ 25. Oktober, 
$ „ 22. November, 
; 20. Dezember. 


» Die Tagesordnung wird jeweils durch die „ETZ“ bekannt- 


ktxehen werden. 


N Betr. Vortragsreihe über Isolierstoffe. 

‚ Die Vorträge „Die Isolierstoffe der Elektrotechnik“) be- 
ren wieder am Montag, den 10. Januar, in der Technischen 
lschschule, Hörsaal Nr. 141, abends 6% Uhr. 

Bisher festgelegte Reihenfolge der Vorträge: 

l0. und 17. Januar, Vortrag des Dr.-Ing. Weicker über 
„Keramische Isolierstoffe“ (Por- 
zellan, Glas); p 

A. und 31. Januar, Vorträge des Herrn Dr. Bültemann 
über „Preßstoffe“ (Australit, Gummon, 

E Tenacit usw.); 

i. Februar, Vortrag des Herrn Oberingenieurs Jae hn 
über Kautschuk, Guttapercha, Ba- 
lata usw.; X 

1L. Februar, Vortrag des Herrn Dr. Eichengrün über 
„Plastische Stoffe, Zelluloid,Cel- 

ER lon usw.“; 


H Vel. ETZ. 19%, 8. 779, 800, 1015. 


21. Februar, Vortrag des Herrn Dr. Bültemann über 
„Papier“. ; 

Für die folgenden Vorträge werden die Vortragsabende und 
dic Vortragenden noch bekanntgegeben werden. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär 
Risse. 


‚Sitzung 


am Dienstag, den 23. November 1920. nachm. 7% Uhr in der 
Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Ad. Franke. 
Anwesend etwa 300 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Sind Einwendungen gegen den letzten Sitzungsbericht!) zu 
machen? Wenn dies nicht der Fall ist, gilt die Niederschrift 
als festgestellt. 

Gegen die in der Öktobersitzung ausgelesten Neuanmeldun- 
gen ist kein Einspruch erhoben worden. Die Angemeldeten sind 
somit als Mitglieder aufgenommen. 

19 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 
hier aus. 

Es sind in den letzten Tagen infolge der Beitragserhöhung 
eine Anzahl von Mitglieder aus dem Verein ausgetreten, und 
ich möchte die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins bitten, 
durch eifrige Werbung dem Verein neue Mitglieder zuzuführen, 
damit die Zahl der Austretenden wieder ausgeglichen wird. Die 
Notwendigkeit der erfolgten Beitragserhöhung ist allgemein an- 
erkannt; sie erreicht aber nur dann ihren Zweck, wenn die Zahl 
der Mitglieder mindestens in ihrer alten Höhe erhalten bleibt. 


An Drucksachen sind eingegangen und liegen zur Ein- 
sicht aus: g 
1. Mitteilungen des Verbandes Deutscher Gutachter- 


kammern E. V.. 

9% Weltwirtschaftliche Nachrichten aus dem Institut für 
Seeverkehr und Weltwirtschaft, Kiel, 

3, Mitteilungen des Verbandes technisch-wissenschaftlicher 
Vereine zu Magdeburg, 


1) Vgl, „ETZ“ 1920, S. 901 u. 959. 
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4. Mitteilungen des Elektrotechnischen Vereins zu Aachen, 
5. A haleche Umschau (Verlag von Louis Neberts, 
alle), 
6. Einige Nummern der Mitteilungen des Reichsausschusses 
akademischer Berufsstände, 
7. Mitteilungen des Reichsbundes Deutscher Technik. 


Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das Wort gewünscht? Ist 
dies nicht der Fall, so kommen wir zum zweiten Punkt, und ich 
erteile das Wort Herrn Regierungsbaumeister Lange zu seinem 
Vortrag über „Elektrischeund Thermitschweißung 
unter besonderer Berücksichtigung der 
Schienenschweißung“. 


Herr Regierungsbaumeister Wattmann ist leider ecr- 
krankt, und Herr Lange hat daher seinen Vortrag mit über- 
nommen. 

Der Vortragende zeigt zunächst in der Einleitung, wie das 
Thermitverfahren infolge der verblüffenden Experimente, von 
denen er auch zwei vorführt, zu einer starken Überschätzung 
des Verfahrens führte, die diesem selbst außerordentlich schadete. 
so daß es jahrelanger Arbeit bedurfte, um das Verfahren wicder 
zur Anerkennung zu bringen. Er erklärte dann die Eigenarten 
des Verfahrens und erläuterte die Wichtigkeit einer guten Stoß- 
verbindung bei Straßenbahnschienen und zeigt, wie das Ver- 
fahren infolge seiner vielen Vorzüge immer mehr Eingang ge- 
funden hat, so daß es bei der Neuverlezung von Straßenbahn- 
schienen heute fast ausschließlich angewendet wird. Der Vor- 
tragende geht dann zur Anwendung des Verfahrens bei der Re- 
paratur großer Maschinenteile über und legt dar, wie solche In- 
standsetzungen gerade heute von Wert sind. wo die Beschaffung 
neuer Maschinen so außerordentlich erschwert ist. Im An- 
schluß daran erläutert der Vortragende noch die Anwendung 
des elektrischen Verfahrens bei Schienenschweißungen, das als 
cine Ergänzung des Thermitverfahrens betrachtet werden muß, 
wcil selbstverständlich beide ihre Vorteile und Nachteile haben. 


Der durch Lichtbilder erläuterte Vortrag wird in einem 
späteren Hefte der „ETZ“ zum Abdruck kommen. 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Ihr lebhafter Bei- 
fall hat den Herrn Vortragenden von Ihrer dankbaren Anerken- 
nung für seine hochinteressanten Mitteilungen und Versuche 
überzeugt. Ich möchte die Frage an die Versammlung richten, 
ob zu diesem Vortrage das Wort verlangt wird. Es scheint sich 
niemand zu Wort zu melden; dann würde eine Diskussion also 
nicht stattfinden. 

Weitere Punkte sind auf unserer Tagesordnung nicht vor- 
handen. Ich schließe hiermit die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
Risse. 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein deutscher Ingenieure. 

1. Ausschuß für technische Mechanik. 10. I. 1921, 
nachm. 5 Uhr, Technische Hochschule, Charlottenburg, Hör- 
saal 385 H: Vortrag Dr. Bennewitz: „Elastische Nach- 
wirkung“. 

2. Ausschuß für Wärmewirtschaft. 13. T- 1921; 
Ingenieurhaus. Vortrag Dipl.-Ing. U ber: „Wärmespeicher“. 

3%. VereinizungzurFörderungtechuisch-wissen- 
schaftlicher Vorträge im rheinisch-westfä- 
lischen Industriegebiet, Dortmund, Staatliche Ma- 
schinenbauschule, Sonnenstraße 98: 

a) 7., 10, und 14. I. 1921, Vortrag Dipl -Xng. Rieken: „Kurzer 
Abriß der technischen Chemie und Metallograpbie‘“, 

b) 13., 20. und 27. I. 1921, Vortrag Dipl.. Jng. Baumstark: 
„Berechnungen aus Eisenbetonbau‘“, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise elibeten). 


Auszeichnungen. — Die Technische Hochschule zu Darm- 
stadt verlieh dem ordentlichen Professor an der Technischen 
Hochschule Berlin, Geh. Baurat Cauer, wegen seiner Ver- 
dienste um den Eisenbahnbau die Würde eines Doktor-Ingenieurs 
ehrenhalber. 


A. Höchtl, Oberingenieur der Städtischen Elektrizitätswerke 
München, ist zum Stadtbaurat ernannt worden. 


A. Muirhead t. Am 13. Dezember 1920 starb nach längerer 
Krankheit im Alter von 72 Jahren in Shortlands (Kent) 
Dr. Alexander Muirhead, bekannt durch seine Arbeiten auf dem 
Gebiet der Telegraphie und der drahtlosen Telegraphie (System 
Lodge-Muirhcad). 


6. Januar 1921. 


Neuanmeldungen. 


Berger, Ernst, Ingenieur, Berlin. 

Deuser, Robert, Ingenieur, Charlottenburg. 

Gehrke, Willi, Ingenieur, Berlin. 

Gleissner, Alfred, Elektroingenieur, Berlin-Pankow. 

Herrmann, Hugo, Diplomingenieur, Berlin-Halensee. 

Hofmeier, Gustav, Betriebsleiter der Gummifabrik im Kabelwerk 
Oberspree, Berlin -Karlshorst. 

Krebs, Julius Elektroiugenieur, Charlottenburg. 

Meyer, Walter, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf. 

Munzinger. Max, Ingenieur, Berlin. 

Röder, Erhard, Ingenieur, Charlottenburg. 

Roensch, Franz, Ingenieur, Berlin-Pankow. 

Schmiedgen, Konrad, Ingenieur, Chemnitz i./Sa. 

Spannkuebel, Friedrich, Ingenieur, Berlin. 

Stephani, Oskar, Oberingenieur, Berlin-Steglitz. 

Sucker van Geldern, Wilhelm, Berechnungsingenieur, Berlin. 


:Taetz, Paul, Ingenieur, Berlin-Lichterfelde. 


Tommek, Max, Ingenieur, Berlin. 
Vorsheim, Fritz, Elektrotechniker, Berlin-Tempelhof. 
Winter, Hans, Elektrotechniker, Berlin-Pankow. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 4320 u. üo. 


Betr.: Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission für Freileitungen gibt nachstehende Ände- 
rungen zu den „Bestimmungen für die Übergangs- 
zeit“ (ETZ, 1919, S. 41 u. S. 457, sowie ETZ, 1920, S. 475) 
bekannt: 

a) Die in der ETZ, 1919, S. 457 veröffentlichte Übergangs- 
bestimmung: „Im allgemeinen ist als Material für Frei- 
leitungen Eisen zu vorwenden. Wenn seine Leitfähigkeit 
nicht ausreicht, kann Aluminium angewendet werden. 
Reicht die Leitfähigkeit von Aluminium noch nicht aus, 
oder ist dieses Metall nicht in ausreichender Menge vor- 
handen, so darf bis auf weiteres Kupfer verwendet 
werden“, wird am 1. Januar 1921 aufgehoben. 

b) Die in der ETZ, 1919, S. 457 veröffentlichte Übergangs- 
bestimmung bezüglich der Herabsetzung der unteren 
Grenze der Leitfähigkeit von Kupfer wird am 1. April 
1921 aufgehoben. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e®V. 
Der Generalsekretär: 


' Dr.Ing. G. Dettmar. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Illustrierte Technische Wörterbücher. Heraus- 
gegeben von Ingenieur Alfred Schlomann. In sechs 
Sprachen: Deutsch. Englisch, Französisch. Russisch, Italienisch, 
Spanisch. Band 12: Wassertechnik, Lufttechnik, Kältetechnik. 
Mit 2075 Abb. und Formeln. XXIX u. 1959 S. in 16° Verlag 
R. Oldenbourg. München und Berlin. Preis 46 M. 


Der Herausgeber hat sich durch die schon früher erschienenen 
Bände einen guten Namen gemacht, im vorliegenden 12. Band hat 
er seine Aufgabe ebenso vortrefflich gelöst. Von den drei Ab- 
schnitten: Wassertechnik, Lufttechnik, Kältetechnik wird der am 
dringendsten erwartete der über die Wassertechnik sein, da fast 
in jedem Hefte in- und ausländischer Fachzeitschriften Abhand- 
lungen wassertechnischer Maschinen besonders in Verbindung a 
der Wasserkraftgewinnung erscheinen, die den Übersetzern un 
Studierenden wegen der verschiedenen sprachlichen Fassungen 
bisweilen Schwierigkeiten machen. Äußerst begrüßenswert sind 
die „Amerikanismen“, Ausdrücke, die der Tag gebiert, und die 
sich rasch verallgemeinern, ebenso rasch in amerikanische Fach- 
zeitschriften dringen und von Übersetzern oft aus dem Sinne des 
Satzes erraten werden müssen. Man kann den Band nicht nur 
empfchlen, er ist ein unentbehrliches Hilfsmittel, das jeder haben 
muß, der fremdsprachliche Fachliteratur liest. Gatternige. 


Vorarbeiten, Erd-, Grund-, Straßen- und 
Tunnelbau. Bd. 5 des Handbuches der Ingenieurwissen- 
schaften. 1. Teil. Herausgegeben von L. v. Willmann. Be- 
arbeitet von K. Brandau t, Imhof und E. Macken- 
sen f. Mit einem Nachtrag von E. v. Willmann. Mit 
607 Textabb., 14 Tafeln u. Sachregister. 4. verm. Aufl. 
XXXV und 712 S. in 4%. Verlag von Wilhelm Engel- 
mann, Leipzig 1920. Preis 44 M., geb. 56 M. + 50% T.-2. 


Es liegt im Zuge der Zeit, daß die Elektrizität überall an- 
gewendet wird, so sind auch im vorliegenden, umfangreichen Werk 
wohlerprobte elektrische Einrichtungen für bergmännische Ar- 
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beiten beschrieben, die auf jahrzehntelange Erfahrungen der Ver- 
fasser schließen lassen. Vom Beginn des Tunnelbaues bis zur 
Fertigstellung und darüber hinaus beim Betriebe und der Er- 
haltung stößt man aufeine ununterbrochene Kette der Anwendung 
elektrischer Apparate. Es würde den Rahmen unserer Aufgabe 
weit überschreiten, über den eigentlichen Inhalt. eine Bespre- 
chung zu geben. Nur soweit elektrische Einrichtungen in Frage 
kommen. haben wir aus der Fülle der Anwendung folgendes 
herausgenommen: 

Die gewaltigen Felssprengungen im „Hellgate“ an der nörd- 
lichen Einfahrt des Hafens von New York bieten ein Beispiel 
für die erfolgreiche Anwendung elektrischer Zündung im groß- 
artigsten Maßstabe. Es wurde daselbst u. a. ein das Fahr- 
wasser einengender mächtiger Felsen, „Halletsriff‘“ genannt, am 
%, September 1876 mit glücklichem Erfolge gesprengt. Nach- 
dem in siebenjähriger Arbeit der Felsen durch unterirdische 
Stollen und Galerien unterhöhlt worden war, wurden 23700 kg 
Sprengstoff in rund 4400 Bohrlöcher geladen, und darauf diese 
sämtlichen 4400 Schüsse mit einer einzigen elektrischen Zündung 
abgefeuert. Die erforderlichen Leitungs- und Verbindungsdrähte 
hatten eine Länge von 67 km. Die Anwendung des elektrischen 
Stromes zur Zündung von Sprengladungen bietet gegenüber 
den anderen Zündungsweisen Vorteile, sie bestehen in der 
Möglichkeit, eine größere Anzahl von Schüssen gleichzeitig zu 
entladen, in der größeren Sicherheit für die Arbeiter bei der 
Ausführung der Sprengarbeit, indem die Gefahr, die bei der 
Zündschnur durch das Nachbrennen derselben entstehen kann, 
vermieden wird, und die Entzündung mit Hilfe der Draht- 
leitung von einem beliebigen Punkt aus, in größerer Entfernung 
von den Schüssen, genau zu einer bestimmten Zeit bewirkt 


werden kann. Dieser Vorzüge wegen wird die elektrische Zün- 


dung nicht nur im Bergbau verwendet. Nach Ansicht der Ver- 
fasser werden die Spaltzünder, die sämtliche Vorteile der 
Funken- und Glühzünder in sich schließen, aller Voraussicht 
nach die anderen Zünder in Zukunft ganz verdrängen. 


Bei der Sprengarbeit mit Handbohrung in festem Gestein 

entfällt der größte Teil der aufzuwendenden Zeit und der zu 
bestreitenden Kosten auf die Herstellung der Bohrlöcher. Da- 
durch wird der Gedanke nahegelegt, diesen Teil der Arbeit durch 
Zuhilfenahme von Maschinen abzukürzen sowie auch billiger 
zu gestalten, als dies bei ausschließlicher Verwendung der 
teueren und nur zum kleinen Teil — nach Dr. Stapff nur etwa 
4% % — ausnützbaren menschlichen Handarbeitsleistung möglich 
ist. Die im August 1857 begonnene Ausführung des Mont- 
Cenis-Tunnels gab Anregung zu weiteren Versuchen auf diesem 
Gebiete, dabei gelang es, den Richtstollen des Tunnels in einer 
Länge von 10600 m aufzufahren und so den 12,2 km langen 
Tunnel in der Hälfte der programmäßig dafür vorgesehenen 
Zeit zu vollenden. Damit war ein Erfolg erzielt, der den 
praktischen Wert des Maschinenbohrens außer allen Zweifel setzte. 
Die Verfasser bringen eine Abhandlung über Stoß- und Dreh- 
hohrmaschinen, wobei elektrisch angetriebene eingehend be- 
chrieben werden. Im Kalk, Dolomit, Kalkschiefer usw. betrug 
der mittlere Tagesfortschritt bei elektrischem Antrieb der 
Stollenbohrung 5,1 bzw. 5,8 m, im harten Dolomit bei einer 
Gesamtauffahrung von 4542 m 3,4 m, in den letzten 15 Arbeits- 
tagen sogar 48 m. Diese Leistungen heben die Verfasser be- 
sonders hervor, da sie aus neuerer Zeit stammen und auf 
Leistungsfähigkeit wie Betriebssicherheit sehr günstige Schlüsse 
eestätten. Ganz besonders bemerkenswert und wichtig sind 
dabei die verhältnismäßig geringen Anschaffungskosten aller Be- 
triebsanlagen und der sehr geringe Kraftverbrauch. Von größtem 
Interesse ist die Frage, wie sich die Arbeitsergebnisse solcher 
Maschinen bei der Stollenauffahrung in härterem und zäherem 
estein gestalten werden. Bei der Firststollenauffahrung auf 
der Nordseite des Tauern-Tunnels im harten Tauern-Gneis-Granit 
mit nur zwei elektrischen Kurbel-Stoßbohrmaschinen wurde ein 
täglicher Fortschritt von 14 m erzielt. 


‚In einem unterirdischen Bau wird die Luft durch Ent- 
ziehung von Sauerstoff und die gleichzeitige Zuführung schäd- 
licher Gase, wie das Atmen und Ausdünsten der darin arbei- 
tenden Menschen und Tiere, das Brennen der Grubenlichter, die 
Rauchentwicklung von Lokomotiven usw., bald in einen dem 
menschlichen Organismus nachteiligen, ja unter Umständen ge- 
ährlichen Zustand versetzt, sofern nicht für genügenden Luft: 
Wechsel gesorgt ist, Durch möglichst weitgehende Verwen- 
dung elektrischer Lokomotiven, elektrischer Lichter, die den 
großen Vorteil haben, weder bei Detonationen noch in tropfendem 
asser zu verlöschen, und tunlichste Einschränkung der Hand- 
rung. überhaupt der Menschenarbeit, ist man imstande, der 
laftverderbnis in gewissem Maße entgegenzuwirken. 

‚ Eine ausgicbige Wasserhaltung und Wasserabführung ist 
Wim Tunnelbau von großer Wichtigkeit, nicht nur deshalb, 
Weil die Güte des an nicht genügend entsumpften Arbeitsstellen 
\erzustellenden Mauerwerks leidet, sondern weil bei über- 
chwemmter Gleis der ganze Förderbetrieb erschwert wird und 
urch Zugentgleisungen, welche die Folge der Unmöglichkeit 
richtiger Oberbauerhaltung sind, Verzögerungen entstehen, die 
sich rasch in großen Mehrkosten fühlbar machen. Hierbei haben 
die elektrisch angetriebenen Hochdruck-Kreiselpumpen Hervor- 


IM 


ragendes geleistet; sie erreichten Förderhöhen über 800 m bei 
0,8 Wirkungsgrad. f 
Auch dem elektrischen Heizen ist in diesem Werke eine 
Abhandlung gewidmet. Bemerkenswert ist, daß die Gewerk- 
schaft Rathausberg die gesamten Gebäude einschließlich der 


Arbeiterhäuser ihres Werkplatzes am Hauptförderstollen des 


Gold- und Silberbergwerkes bei Böckstein in den Hohen Tauern 
ausschließlich elektrisch heizt. Die mittlere Jahrestemperatur 
Pea dort 2° C, die für die Heizung aufgewendete Leistung 
90 kW. 

Wenn sich im Laufe der Zeit das Material eines Zweiges der 
Ingenieurwissenschaften angehäuft hat, macht sich immer das 
Bedürfnis nach zusammenstellender Darstellung geltend. Was 
der Bienenfleiß vieler Techniker seit Jahren zusammengetragen, 


ist hier sorgsam gesichtet und geschickt zusammengestellt. Über- . 


blicken wir den reichen Inhalt des Werkes, 80 können wir nicht 
umhin, es als eines der besten Bücher der einschlägigen. Fach- 
literatur zu empfehlen. Gatternige. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Finanzierung und Bilanz wirtschaftlicher 
BetriebeunterdemEinilußderGeldentwertung. 
Von Prof. Dr. W. Prion. 73 S., in 8° Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis 8,80 M. 


Technische Untersuchungsmethoden zur Be- 
triebskontrolle, insbesondere zur Kontrolle 
des Dampfbetriebes Von Julius Brand. 4. verb. 
Aufl. XII u. 373 S. in 80. Mit 277 Textabb,, 1 litograph. Tafel 
und zahlreichen Tabellen. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 60 M. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Vorzüge der Privatwirtschaft. — Die Rheinische Elektrizi- 
täts-A.-G,, Mannheim, schreibt in ihrem Geschäftsbericht für 
1919/20: „Es ist uns eine besondere Genugtuung, über erfreu- 
liche Ergebnisse unserer Unternehmungen, die 
fast ausnahmslos gemischt-wirtschaftlicher Na- 
tur sind, berichten zu können, weil im Gerensatz hierzu die 
allermeisten staatlichen und kommunalen Betriebe ähnlicher Art 
in der gleichen Zeit schwere Einbußen erlitten haben. Der Unter- 
schied im Ergebnis kann nur auf die Überlegenheit einer 
kaufmännisch und technisch frei beweglichen 
Geschäftsführung gegenüber einer durch Bürokratismus 
eingeengten kommunalen Verwaltung zurückgeführt werden. Die 
günstigen Ergebnisse fallen um so schwerer ins Gewicht, als bei 
unseren Unternehmungen die Strompreise niedriger gehalten werden 
konnten als bei den städtischen Unternehmungen. Es erscheint 
uns wichtig, diese Tatsachen hervorzuheben angesichts der Be- 
strebunsen gewisser Wirtschaftspolitiker, alle Betriebe der Wasser-, 
Gas- und klektrizitätsversorgung sowie anderer Wirtschaftszweige 
zu kommunalisieren oder zu sozialisieren. Wenn damit. wirtschait- 
liche Vorteile für das ganze Volk, sei es durch Verbilligung, sei 
es durch Erhöhung der Produktion, zu erzielen wären, ließe sich 
der Standpunkt dieser Sozialpolitiker verstehen. Nach dem Miß- 
erfolge der im Allgemeinbesitz befindlichen Betriebe, darunter vor 
allem der staatlichen Riesenmonopolbetriebe Eisenbahn und Post, 
muß man aber die größten Bedenken haben, weitere öffentliche 
Mittel für solche Zwecke zu verwenden und damit die finanzielle 
Belastung des Volkes noch zu vermehren.“ 


Zur Finanzierung der bayrischen Großwasserkraftwerke. — 


Dem bayrischen Landtage ist ein Gesetzentwurf über den Ausbau 
der Großwasserkräfte zugegangen, der die Staatsregierung er- 
michtigt, die Bürgschaft für die Verzinsung und Heimzahlune von 
Schuldverschreibungen zu übernehmen, die von den zu gründenden 
Aktiengesellschaften „Walchenseewerk“ und „Mittlere 
Isar“ ausgerdben werden. Die erforderliche Sicherheit sollen 
neben dem Gresellschaftsvermögen die im Bau befindlichen Anlagen 
bieten. Versuche, für diese Obligationen unter genügender Be- 
rücksichtigung des heimischen Geldmarkies ausländisches Kapital 
zu interessieren, haben zu Gerüchten Veranlassung gereben, die 
jetzt dahin richtig gestellt werden, daß es sich vorläufig nur um 
eine unverbindliche Füblungnahme mit Vertretern des Fremd- 
kapitals handle. 


Der Reichsverband der Elektrizitäts-Abnehmer gegen die 
Strompreisverordnung. — In einer a. o. Mitgliederversammlung 
des Reichsverbanmdes ‚der Klektrizitäts-Abnehmer (Rea) e. V, 
Berlin-Steglitz. ist unter Hinweis auf vom Verband dem Reichs- 
wirtschaftsministerium unterbreitete Abänderungsvorschläre scharfe 
Verwahrung gegen die Leitsätze der Sirompreisverordnung vom 
1. Il. 1919 beschlossen und Zuzieliung des Verbandes zu allen 
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Verhandlungen über die Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft 
verlan;rt worden. 


Außenhandel. — In Verfolg des Entschlusses, die Kontroll- 
maßnahmen zu verschärfent), verlangt die Außenhandels- 
stelte der Elektrotechnik nunmehr von den Firmen eine 
Erklärung, daß diese die unbedingste Gewähr für Einhaltung 
der gerenwärtigen Mindestpreise und Zahlungsbedingungen gemäß 
den Vorschriiten der Außenhandelsstelle für die in ihren Anträgen 
verzeichneten Erzeugnisse übernehmen und keinerlei Abmachungen 
getroffen haben bzw. treffen, durch die auch nur ein Teil des im 
Ausfuhrantrage angegebenen Gesamtverkaufspreises mittel- oder 
unmittelbar, jetzt oder später, auch nicht durch Beteiligung eder 
Vertreterprovision an den ausländischen Empfänger zurückvergütet 
wird. Die Erklärung schließt weiter die Verpflichtung ein, der 
Außenhandelsstelle oder ihrem Beauftragten sowie dem Preisprüfer 
die Einsichtnahme in die einschlägigen Bücher und Schriftstücke 
zu gestatten. — Die chilenische Regierung fordert Angebote für 
die Elektrisierung der Bahn von Valparaiso nach 
Santiago. Sie müssen bis zum März 1921 abgegeben werden 
und sich sowohl auf die Stromversorgung wie auf die Umwand- 
jung des vorhandenen Bahnmaterials beziehen. Etwaige Anfragen 
usw. weiterzuleiten, ist nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ die chile- 
nische Gesandtschaft, Berlin, Kurfürstenstraße 114, bereit. 


Aus der Geschäftswelt. — Eine a. o. Generalversammlung 
der Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert & Co., Nürn- 
berg, hat den Abschluß eines Interessengemeinschaftsvertrages mit 
der Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und Hütten-A. G., der 
Gelsenkirchener Bergwerks-A. G. und der Siemens & Halske A. G. 
genehmigt?). Der neue Konzern, an dessen Reingewinn Schuckert 
mit 45 % beteiligt wird, führt den Namen Siemens—Rhein-Elbe— 
Schuckert-Union. Gleichzeitig wurde das Grundkapital der Ge- 
sellschaft um 70 Millionen M Vorzugsaktien erhöht. — In Regens- 
burg ist de Kreisüberlandwerk Oberpfalz G. m. b. H. 
mit 0,1 Mil} M Stammkapital gegründet worden, — Der Sitz der 
Gesellschaft für Wolfram-Industrie m. b. H. (Her- 
stellung und Vertrieb von gezomenem Wolframdraht) wurde von 
Berlin nach Traunstein verlegt. 


Baumarkt. — Braunsberg. Die Firma F. Schichan. Elbing, 
beabsichtigt, in der sogin. großen Amtsmühle, Braunsberg, ein 
Elektrizitätswerk zu errichten. — Dessau. Die Deutsche Con- 
tinental Gas-Gesellschaft plant im neuen Jahr eine umfassende 
Elektrisierung des Mansfelder Gebirgskreisese. — Freiburg 
(Baden). Bei Buselbach im Schwarzwald soll ein neues Kraftwerk 
gebaut werden, von dem besonders die Stadt Freiburg Vorteile 
erhofft. — Halle Zur Versorgung der anlaltischen Industrie 
baut die Klektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G. eine Hochapan- 
nungsleitunge (rd 100 km) von Golpa über Dessau und Üllnitz 
nach Mamdeburg. — Hamburg. Für den Anschluß des Eppen- 
dorier Krankenhauses an die städtischen Elektrizitätswerke wur- 
den 0,5 Mill. M. bewilligt. — Köln. Das Rheinische Elektrizitäts- 
werk im Braunkohlenrevier A, & errichtet auf der Grube Fortuna 
bei Horrem ein neues Kraftwerk. Die Ausführung ist den SSW 
übertragen worden. — Leipzig. Die Stadtverordneten ge- 
nehmigten die Verwendung weiterer 05 Mill. M für die Aus- 
dehnung des Kabelnetzes. — Meißen. Für die Erweiterung des 
Klektrizitätswerkes sind 4 Mill. M. vorgesehen. — Neumünster, 
Die Stadtkollerien haben für die Erweiterung des Elektrizitäts- 
werkes 2 Mill, M bewiligt. — Nordhausen. Die Stadt- 
verorineten haben den teilweisen. Anschluß des städtischen Elektri- 
zitätswerkes an die Überlandzentrale Bleicherode beschlossen und 
dafür 34 Mill. M bewilliet. — Rosenheim. Für den Ausbau 
des Elektrizitätewerkes hat der Stadtrat weitere 2 Mill. M zur 
Verfürung gestelt. — Wildbad. Die Stadtverwaltung von 
Sue plant den Ausbau einer oberhalb der Stadt verfügbaren 
Wasserkraft. 


WARENMARKT. 


Kohle. — Die Reichsrerierung hat erneute, innerhalb des Großen 
Ausschusses des Reichskohlenrates und des Reichskohlenverbandes 
beschlossene Preiserhöhungen beanstandet und solche nur für 


einige Nebenreviere zum Ausgleich früherer Ausgaben zugestanden. 


Von der oberschlesisehen Kohlenkonvention wurde aber der Preis mit 
“enebmigung der interalliierten Kommission ab Januar um rd. 
24.50 Mit, einschl, Steuer, erhöht. — Eisen, Der Roheisenverband 
hat für Januar den Preis von luxemburger Gießerei-Roheisen um 
159 M/Ztr auf 1500 M;t, Frachtbasis Juxemburg, ermäßigt. Die 
luxemburgischen Minetten sind wegen größeren Angebots im Preis 
auf 11 Fr/t ab Grube zurückgegangen. Wine der ersten Aufgaben 
des Unterausschusses für Eisen. und Metallwirtschaft im wirt- 
schaftspolitischen Ausschuß des Reichswirtschaftsrats wird die Be- 
gutachtung eines Entwurfs des Eisenwirtschaftsgesetzes sein, das 

1) Vgl. „ETZ 1920, 8. 95. 

3) Vgl. „ETZ“ 1920, N. 921. 


bereits in allernächster Zeit vorgelegt werden soll. — Kupfer. Der 
Kupferblechverband hat den Grundpreis für Kupferbleche von 
2990 M auf 2940 M/100 kg ermäßigt, Vom Verein deutscher 
Nietenfabrikanten wurden die Preise für Kupfer- und Messing- 
nieten von 48 bis 50 M auf 42 bis 44 M/kg, der Aufschlag auf die 
Stückpreise von 800% auf 650% herabgesetzt. — Blei. Die 
deutsche Verkaufsstelle für gewalzte und! gepreßte Bleifabrikate 
hat die Preise, den Bewegungen auf dem Rohbleimarkte folgend, 
um 60 M/100 kg verringert, so daß der Grundpreis jetzt 
740 MP100 kg beträgt. — Zink. Der Zinklblechverband hat seinen 
Preis von 1000 auf 900/M/dz ermäßigt. — Baumwolle. In Amerika 
sollen z. Z. Verhandlungen im Gange sein, um 2 Mill. Ballen 
Baumwolle nach Deutschland zu bringen, für die ein Kredit ein- 
geräumt werden soll In Bremen notierte amerikanische Baum- 


wolle fully middling good colour and staple am 31. XII. 1920, 


27M/kg. England hat im November 1920 nach Deutschland rd 
0.445 Mill. lbs Baumwollgarne ausgeführt gegen 0,586 i. V. — 
Seide. In New York hat sich der Rohseidemarkt bei anziehenden 
Preisen wieder belebt. In Mailand und Lyon war die Nachfrage 
zuletzt etwas reger. — Flachs. Die internationale Festsetzung von 
Mindestpreisen für Plachs ist ohne praktische Wirkung geblieben, 
denn in Belgien wird taugerotteter Flachs bereits zu 1000 Frjt 
angeboten, während der Mindestpreis nach Bestimmung des inter- 
nationalen Brüsseler Kongresses 1500 Fr betragen sollte — Jute. 
Am 21. XI. 1920 wurden in London für Jute first elass 38 £/ton 
notiert. — Benzin. Durch Verfügungen des Reichswirtschafts- 
ministers vom 22. XII. 1920 („Reichsanz.“ 1920, Nr. 2%) sind die 
Höchstpreisse und die Zwangsbewirtschaftung von Benzin auf- 
gehoben worden, — Metallpreise, Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 


des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 


Tager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 30. XIL | 29. XII. | 28. XII. 


| 


2232 | 2215 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam 2192 


Raffinadek upfer 99/99,3%/, . . | 1475 -1525 | 1500 — 1550 | 1500—1525 


Originalhüttenweichblei. .. . 680-600 | 560--575 | 560—575 
Originalhüttenrohzink, Preis im ; 
freien Verkehr . .. ..... 650—670 | 625-635 | 620—630 
Plattenzink (remeltcd) von hban- 
delsüblicher Beschaffenheit . 450—470 | 440—450 | 430—410 


Originalhütten alu m in iu m 98/990/9 
in einmal gekerbten Blöckchen 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren 

Zinn, Banka-, Straits-, Billiton- 
Verkäuferswahl EEE E 

Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 

Reinnickel 98/990 . ... e. 


3150—3200 3150 - 3200 | 3150—3200 
3300—3350 | 3300—3350 | 3300—3350 


5600—5800 | 5550—5650 | 5550 5657 
5500—5600 | 5450—5500 | 5450 - 5500 
4400—4450 | 4400—4450 | 4300—4400 


Antimon-Regulus. . ..... 850—875 | 850-875 ' 850—875 
Silber in Barren rd 900 fein für 
L kg fein. 2.2 0.0 e ana es 1200—1210 | 1220—1230 | 1200—1210 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 23. XII. 1920 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ B d £ s d 
*Kupfer: best selected ....,... 82 0 0bis 8 0 © 
* j electrolytic .. ..... 8 0 0, & 0 0 
Š wire bars. ......... 8 00, & 0 0 
t standard, Kasse. ..... 72 50, 210 0 
* = ` 3 Monate. ... 73 0 O. 73 5 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 1988 0 0,19 0 0 
; ; 3 Monate. ...... 25 00,206 0 O0 
3 straits . . oe 2 or 2 nnen. n OR 10 0, W 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weiehblei. 21 10 0 , 215 0 
„. gew. engl. Blockblei. ..... > -93 0O O- y ee 
Zink: gew. Sorten. .......... 2 10 0, 4 12 6 
„  remelted. ..... ee A O O a ee 
„ engl. Swansea. .. 2.2.2... . — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus ..... 45/48 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99’... . . . 165 £(Io- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 930/, garantiert. . . . . 215 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je 1b.. e.s.. 2222.20... 1286d. 
Platin: je Unze nom.. . . 2.2... 440 8 
Quecksilber: nom.für die751bs.-Flasche 14 £/14 £ 10 8. 
Wolfram: 65/9 je Einheit ...... 21 s 6 d. 
In New York notierten am 30. XIT. 1920: Flektrolytkupfer 


loko 13,00; Eisen 32,00; Blei 4.62}; Zink 5,674; Zinn 34,25 cts/lb. 


* Netto. 
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Abschluß des Heftes: 31. Dezember 1920. 
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Technische Probleme der elektrischen Großwirtschaft.') 


Berlin, 13. Januar 1921. 


Heft 2. 


Von J. Biermanns, „AEG“-Hochspannungsfahrik. 


1, Allgemeines. Das Problem der Fernübertragung 
großer elektrischer Energien ist in der jüngsten Zeit auch in 


leutschiand brennend geworden. Über unsere zukünftige 
elektrische Großwirtschaft wird, durch Klingenberg?’), 
angeregt, bereits seit Jahren in der Öffentlichkeit dis- 


kutiert, indes bewegten die Erörterungen sich bis’ vor kurzem 
hauptsächlich auf wirtschaftlichem Gebiet, während sie die rein 
technische Seite des Problems noch wenig berührt hatten. -> 

Auf der kürzlich in Hannover stattgefundenen Verbands- 
tagung wurden die mit der elektrischen Großkraftübertragung 
‚usamwenhängenden technischen Probleme eigentlich zum 
erstenmal in größerem Maßstab vor der Öffentlichkeit erörtert, 
und wenn ich im folgenden versuche, ein Bild vom heutigen 
Stande der Technik in dieser Frage zu geben, so hoffe 
ich, dennoch einiges Neue bringen zu können. Wir sind 
in der Erkenntnis der hier hereinspielenden Fragen noch nicht 
so weit vorgedrungen, daß diese nicht eine Beleuchtung von 
verschiedenen Seiten aus vertragen könnten. 

Nach dem sehr beachtenswerten Vortrage von Dobrowolsky?) 
schienen viele Fachgenossen zu glauben, daß für eine einheit- 
liche Versorgung ganz Deutschlands mit elektrischer Energie 
uur hochgespannter Gleichstrom in Frage käme. Hier ist der 
Verstorbene jedoch mißverstanden worden. Dobrowolsky hatte 
xanz andere Entfernungen im Auge, wie sie in Deutschland 
jemals aufireten können. Man darf sich die Energieübertragung 
nicht so denken, daß Ströme von einem Ende des Reiches zum 
andern, etwa von Saarbrücken nach Königsberg geleitet werden 
sollen, vielmehr wird jedes Versorgungsgebiet von dem zunächst 
gelegenen Kohlenvorkommen aus gespeist werden, und die die 
verschiedenen Zentren verbindenden Leitungen werden nur ver- 
hältnismäßig geringe Ausgleichsenergien zu führen haben. Die 
größte Entfernung, auf die beträchtliche Leistungen übertragen 
werden müssen, dürfte mit 400 km eher zu hoch als zu niedrig ge- 
schätzt sein, diese Entfernung entspricht einer Stromversorgung 
des sächsischen Industriegebietes von den oberbayerischen 
Wasserkräften aus. 

Nachdem in Deutschland bereits verschiedene große Anlagen 
nit einer Übertragungsspannung von 110000 V im Betricbe 
sind, scheint es als das Naheliegendste, diese Spannung für das 
zukünftige Netz einfach beizubehalten. Dieser Gedanke er- 
scheint um so verlockender, als O. v. Miller kürzlich trotz 
heftiger .\nfeindungen den bemerkenswerten Entschluß gefaßt 
hat, diese Spannung auch für das in der Entstehung begriffene 
Bayernwerk zu wählen. Ein weiterer Grund für die Beibe- 
haltung der Spannung von 110000 V ist m. E. der, daß wir im 
Besitze genügend ausprobierten Hochspannungsmaterials für 
119000 V sind, während wir bei 150 000-V-Material noch keiner- 
lei Erfahrung besitzen. Es wäre also unpraktisch. die Span- 
nung von 110000 V zu überschreiten, wenn dies nicht unbedingt 
erforderlich ist, i 

Man darf indes nicht übersehen, daß die Wahl der Betriebs- 
spannung letzten Endes lediglich eine Frage der Wirtschaft- 
lichkeit ist, hinter der alle technischen Fragen, so wichtig sie 
im einzelnen auch sein mögen, zurücktreten müssen. So er- 
rechnet Tröger eine wirtschaftlich günstigste Spannung von 
etwa 220000 V, die aber gerade doppelt {o hoch ist, wie die 
höchste, biaher in "Deutschland verwendete Spannung. Der 

ochspannungstechniker wird hier vor eine vollendete Tatsache 

gestellt, und er muß nun zusehen, wie er mit den verschiedenen 
auftauchenden Problemen, ich nenne nur die Überspannungs- 
frage, die Überstromfrage, die Erdschlußfrage, die Spannungs- 
Fegelung, die Verluste usw., fertig wird. Wir wollen indes nicht 
weiter bei allgemeinen Betrachtungen verweilen, sondern gleich 
zur Betrachtung konkreter Fälle übergehen. | 


X. [m ortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 
n riektrische Großwirtschaft unter staatlicher Mitwirkung. „ETZ 1916. 8,207. 
gi er die Grenzen der Kraftübertragung durch Wechselströme. „ETZ 


. 


2 Die Übertragungsfähigkeit einer Lei- 
tung. Eine elektrische Leitung besitzt außer ihrem Ohmschen 
Widerstande noch eine gewisse Selbstinduktion und eine gewisse 
Kapazität, und die beiden letzgenannten Größen waren es, die 
bei der Entwicklung der elektrischen Kraftübertragung mittels 
Wechselströmen ins Große begannen, sich unangenehm bemerk- 
bar zu machen. Unser Streben muß also dahin gehen, die un- 


. angenehmen Wirkungen von Selbstinduktion und Kapazität 


durch irgendwelche technischen Hilfsmittel zu eliminieren und 
so die Wechselstromübertragung dem Ideal der Übertragung 
mittels hochgespanntem Gleichstrom möglichst nahezubringen. 
Zugunsten des Gleichstroms verbleibt dann nur noch die Tat- 
sache, daß bei ihm Effektiv- und Maximalwert der Spannung 
zusammenfallen, daß also eine gegebene Isolation besser aus- 
genutzt werden kann. 

Die Theorie der langen Leitungen ist in allen einschlägigen 
Lehrbüchern eingehend behandelt, so daß ein näheres Eingehen 
auf dieselbe sich an dieser Stelle erübrigt. Da die von den 
verschiedenen Autoren mitgeteilten Formeln sich wenig für die 
zahlenmäßige Auswertung eignen, möchte ich im folgenden 
lediglich einige Näherungsgleichungen mitteilen, mit deren Hilfe 
sich die rechnerische Behandlung der. Leitung außerordentlich 
vereinfacht. 

So ergibt beispielsweise die strenge Theorie für das Ver- 
hältnis der Spannungen am Anfang und Ende der leerlaufenden 


Leitung l 2 a an 
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und b = y; Ci- w. (Vr? + (L. + L .o%) | 

wo L, Ca r Selbstinduktion, Kapazität und Ohmschen Wider- 
stand der Leitung je Längeneinheit und Phase, œ die elek- 
trische Winkelgeschwindigkeit und : die Leitungslänge be- 
deuten. Man kann nun schreiben 


F p pY 
’ ~ 


yr? + (Li. w)? = L, W. y: + (z) i 


und diese Wurzel, da in allen praktischen Fällen, soweit Frei- 
leitungen und normale Periodenzahlen in Frage kommen, der 
Ohmsche Widerstand wesentlich kleiner als die Reaktanz ist. 
nach dem binomischen Lehrsatz entwickeln. Es ergibt sich 
dann, wenn man die Reihenentwicklung nach dem dritten Gliede 


. abbricht, was nur eime unwesentliche Vernachlässigung be- 


deutet: , l 2 l i 
errungen E E í T e eS P 
VEFE m= a o (4yh) (na): j 
damit 


ER E ee rJ a (= ; i ra) | 
wid 3.b.rz2.0.)1. -e.(1+3 (za) | 


L. C und AR sind Selbstinduktion, Kapazität und Ohmscher Wider- 
stand einer Phase der gesamten Leitung. 
Weiterhin gilt folgende Reilienentwicklung: 
i (Dar)? (2a .)3 (Das)! 
a a 
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so folgt, wenn man auch hier die Reihenentwicklung nach dem 
dritten Gliede abbricht, was, da 2ax stets eine kleine Zahl, ohne 
weiteres zulässig ist, 


Cof 2a x = 1p ES 


cos2bx=1— CIE, Be i |; 


Die letztere Beziehung gilt, solange die Leitungslänge geringer 
als 500 km und die Periodenzahl 50 ist. 
Sctzen wir noch zur Abkürzung 


a.YyL.C=ym 
Rn. RE EEE RE : 


L.o 


Ferner ist 


und 


so erhalten wir endlich 
10, PE S) m a? 1 C 
e z1 9 (G+ e)ta m GES) 


Man kann jedoch auch diese Gleichung noch wesentlich ver- 
einfachen, wenn man in den Klammern die zweiten Glieder, die 
ja nur Korrekturen eines Korrekturgliedes sind, und den letzten 
Summanden ganz vernachlässigt. Bei einer 500 km langen Fern- 
leitung für 100 000 V, 120 mm” Aluminium mit m = 0,275 u. a = 0,5 
macht der dadurch begangene Fehler z. B. erst 0,8 °/o aus. Wir 
schreiben somit endgültig: 


(Ib 


SEE E LELE 
a a See ee 


In gleicher Weise lassen sich die übrigen Gleichungen der 
langen Leitung umformen; wir wollen, da die Rechnung nichts 
Neues mehr bietet, gleich das Ergebnis anschreiben. 


ee 
41 2 4 
6 
und der zugehörige Phascenverschiebungswinkel 
lee amo 
Po (2% 57,3. To n (Ila 
Ferner ist die Kurzschlußimpedanz 
a? m 
are 
l-z tg 
mit einem zugehörigen Verlustwinkel 
” 1 m l+ | 
P, = arctg Er ac T (IIIa 
EARS 
3 
Endlich ist der Phasenverdrehungswinkel der Leitung 
LS a.m m 
Y=573.Ž; (+32). (IV 


| Die Drehstromkapazität einer Dreiphasenleitung wird für 
die üblichen Leiteranordnungen durch die Gleichung 


avi 1 
128" „2a 
d 
genügend genau wiedergegeben; die strenge Rechnung ist, da 
man den Einfluß des Glimmens, der Isolatoren, der Masten, be- 
nachbarter Gebäude usw. doch nicht genau erfassen kann, in 
den meisten Fällen zwecklos. Hieraus folgt, wenn wir uns der 


C .10-6 Farad/km . . . . . (fa 


Beziehung i 
— e Z 3. 1% km/sec. ...... (8 
Li. C 
erinnern, eg l 
L;= Bi 10-10 Henry km. (qb 


Aus der Beziehung (8) ersieht man ferner 


v\ •% E 
77 =11.(5,) .x2.106, 
endlich ist noch (Ta 


50 


a = 9286. - .r,C,.108. 


v ist die Periodenzuhl, £ die Leitungslänge in km. die Span- 
nungen sind natürlich auf eine Phase zu beziehen. 
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Es ist uns nun ein leichtes, das Verhalten der belasteten 
Leitung anzugeben; da wir weder magnetische noch dielek- 
trische Sättigungserscheinungen haben, ergeben sich die Be- 
lastungsverhältnisse durch einfache Überein- 
anderlagerung der Erscheinungen des Leer- 
laufes und Kurzschlusses. Wir stellen uns 
die Aufgabe, auf Grund einer gegebenen Be- 
lastung Strom und Spannung am Anfang der 
Leitung zu ermitteln. Gegeben sind also 
Spannung, Strom und Phasenverschiebung (es, 
io, @,) am Ende der Leitung, während dieselben 
Größen für den!Anfang der Leitung (e,, ip |) 
gesucht.werden. 

Gl. (I) gestattet zunächst die Berechnung 
der Leerlaufspannung e, die ebenso wie der 
aus Gl. (II) berechnete Leerlaufstrom ĉio in das 
Vektordiagramm į Abb. 1 »eingetragen wurde. 
Der Belastungsstrom 'i, ruft einen aus Gl. (III) zu berechnen- 
den Spannungsabfall ?2.Zk hervor, der gegen i, um den Winkel 
Pk und demnach gegen e, bzw. eio um den Winkel Pk — Yg ver- 
schoben ist. Der Belastungsstrom ist im Diagramm als vor- 
eilend angenommen, sein Spannungsabfall setzt sich mit e,. zur 
tatsächlichen Spannung e, am Anfang der Leitung. zusammen, 
während sich durch Addition von üo und is der in die Leitung 
hineinfließende Strom i, ergibt, der gegen e, um den Winkel 
P, verschoben ist. Aus dem Vektordiagramm lassen sich ohne 
weiteres die folgenden Beziehungen ablesen: 


EEE 
a=%.k.Y14+(2%) Tag len: 


A to % i 
i= i.k. i+) 2-a soo). 


Cw "C2 D j 


Abb. ı. 


. fì ; 
97 Qo + arcsin (2- i k ` Zk .sın (Px — »)) (V 
— arcsin 0 ‚sin (pp — 0) 
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Der Wirkungsgrad endlich ist 


A e2.%4.C0S Po 
~ eij. cosp 


In diesen Gleichungen ist 


die Impedanz der Belastung. 

Die erste der Gl. (V) ist für uns von größtem Interesse. 
Aus ihr ist nämlich zu erschen, daß die Spannung am Anfang 
der Leitung unter Umständen kleiner werden kann als die 
Spannung am Ende, daß also auch die belastete Leitung unter 


Umständen eine Spannungserhöhung ergeben kann. Es ist dies 
der Full, wenn 

1 Zə akt Zk _ 9 

cos (Pk — Q) <— F. Zk ` 1— yr) + Pa T 


wenn also @, negativ, d. h. der am Ende der Leitung ent- 
nommene Belastungstrom i, seiner Spannung e, voreilt. Für 


costa) (Zt r)+ 7) . . (3a 


sind die Spannungen am Anfang und Ende der Leitung von 
gleicher Höhe, d. h. die Leitung besitzt keinen Spannungsabfall. 
Wir sind hiermit auf das Prinzip der Spannungsregulierung 
durch am Leitungsende angeschlossene, übererregte, leerlaufende 
Synchronmaschinen gestoßen. An sich wird die am Leitungsende 
entnommene Belastung stets eine um 90° nacheilende Kompo- 
neunte besitzen, die zum Zwecke der Spannungsregulierung durch 
Zusatz einer um 90° voreilenden Komponente aufgehoben bzw. 
in ihrer Richtung umgekehrt werden muß. 
Wir können dies besser übersehen, wenn wir die erste der 
Gl. (V) noch etwas umformen. Die «durch übererregte Syncehron- 
maschinen zugesetzte, um 90° voreilende Komponente Jy soll 
cinen derartigen Betrag besitzen, daß sie die um 90° nach- 
cilende Komponente iy der von den Verbrauchern entnomnionen 
Leistung nicht nur aufliebt, sondern daß noch eine überschüssige 
voreilende, die Freileitung durchfließende Komponente ty vert- 
bleibt. Es soll also sein 
iv=Jv-iN: >: 2 22200000. ..(0 


Die betrachtete Freileitung soll eine Wirkleistung von 
3.e,..7w Watt, 


d. h. eine Wattkomponente ©y übertragen. Ist nun die Span- 
nung e, vom Leitungsanfang gegeben, so ist die Spannung vom 
Leitungsende, solange der Spannungsabfall mäßig ist, 
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dic Impedanz der Wattbelastung ist. Aus dieser Gleichung so- 
wie aus Gl. (10) kann die zur Kompensierung eines gewissen 
Spannungsabfalles nötige voreilende Leistung berechnet werden, 
wenn angenommen wird, daß die Sammelschienenspannung in der 
Zentrale konstant gehalten wird. Da e& zunächst noch nicht 
bekannt ist, kann in erster Annäherung 

= 

u iw 

gesetzt werden. 

Wir woller uns die in praxi zu erwartenden Verhältnisse 
eogleich an Hand eines Beispieles klar machen, dem für unsere 
deutschen Verhältnisse immerhin recht beträchtliche Dimen- 
sionen zugrunde gelegt wurden. Es handelt sich um eine Dreh- 
stıom-Freileitung für 110000 V mit einer Länge von 400 km. 
Mit dieser Fernleitung soll eine Leistung von 30000 kW über- 
tragen werden bei einem Leistungsfaktor cos @=0,8 und einer 
Frequenz von 50. Die Abmessungen der Leitung seien: 

Drahtquerschnitt — 150 mm? Kupfer, Drahtdurchmesser 
d=16 mm, Abstand der Drähte a — 3350 mm. 
Mit diesen Angaben berechnen sich zunächst: 
C‚=92.10-9 Farad/km, L, = 1,21 . 10-3 Henry/km , 
r= 0,117 Obm/km, m=0176, a = 0,308. 


Mit diesen Größen errechnen sich weiter: 
k=0,921, 2=8300hm, m=—88050, Zą=1680hm, 
9, = 71045, y=1038. 


Dio Leitung nimmt einen Leerlaufstrom von 76.5 A auf, ent- 
sprechend einer scheinbaren Leistung von 14 500 kVA; die durch 
den Ladestrom bedingten Stromwärmeverluste betragen 300 kW, 
sind also geringer als die Glimmverluste, die, ie nach der 
Witterung, zu 400--800 kW geschätzt werden können. Bei 
110000 V am Anfang der Leitung beträgt die Spannung am 
Ende 119500 V, die leerlaufende Leitung weist also eine Span- 
nnngserhöhung von 8,5 % auf. 

Wie Gl. (9a) ergibt, läßt sich diese Spannungserhöhung 
durch einen dem Leitungsende entnommenen wattlos nacheilen- 
den Strom von 34 A kompensieren; die Leitung nimmt dann nur 
mehr einen Leerlaufstrom von 45 A auf, wie die zweite der 
Gl. (V) erkennen läßt. 

Nun denken wir uns die Leitung mit, auf 110000 V bezogen, 
30000 kW bei cos p= 0,8, also mit 197 A belastet. Für diesen 
Fall ergibt die erste der Gl.(V) einen Spannungsabfall längs 
der Leitung von 26%, die Leitungsverluste betragen 27% der 
au Ende ankommenden Leistung, die Übertragung arbeitet also 
äukerst unwirtschaftlich. 

Die Verhältnisse werden bereits wesentlich günstiger, wenn 
durch Zusatz von wattlos voreilender Leistung der Leistungs- 
faktor der Belastung auf cos =1 korrigiert wird, hierzu ist 
allerdings eine scheinbare Leistung von 22500 kVA erforderlich. 
Der Spannungsabfall der Leitung geht dann auf 10% zurück und 
u sich mit diesem Wert in praktisch durchaus zulässigen 

nzen. 

‚Ein äußerst interessanter Betriebsfall ergibt sich durch 
weiteren Zusatz einer wattlos voreilenden Leistung von 
%00 kVA, also im ganzen von 32000 kVA am Ende der Lei- 
tung. Dann sind Spannung am Anfang und Ende der Leitung 
gleich, die Leitung hat also überhaupt keinen Spannungsabfall. 
Der Leistungsfaktor beträgt 0,95 am Ende und 0,96 am Anfang 
ee Leitung, sie ist also vollständig ausgenützt, ebenso wie die 

‚eneratoren und Transformatoren, die mit nur 31300 kVA bc- 
tet sind. Die Stromwärmeverluste auf der Leitung betragen 
lt% der übertragenen Leistung, wozu noch 4% Verluste in den 
übererregten Synchronmaschinen kommen. Zicht man anderer- 
sts die bessere Ausnutzung der Generatoren und Transforma- 
toren in Betracht, so kommt man zu dem Ergzchnis, daß durch 
Ir Kompensierung des Spannungsabfalles die Verluste der 

Aragung von 27 auf 17% heruntergedrückt wurden. 

7 ‚Die Abb. 2 und 3 zeigen verschiedene Regulierkurven, u. zw. 
bezieht cich Abb. 2 auf konstante Leistung. Abb. 3 auf kon- 
ente Spannung; es wurde angenommen, daß die Verbraucher 
N Leistungsfaktor von 0,8 bzw. Ł besitzen. Wie man sicht, 
Regulierung recht empfindlich, und es ist infolgedessen 
ai elegend, durch Einbau eines Tirrilreglers die Spannungs- 
Ae Le zu einer automatischen zu gestalten. Damit wird, 
i p echnisch betrachtet, eine geradezu ideale Spannungs- 
ee gewonnen, deren Anschaffungs- und Betriebskosten 

rco die infolge des günstigeren Leistungsfaktors mögliche 
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Aufstellung entsprechend kleiner Generatoren und Trans- 
formatoren zum Teil wieder ausgeglichen werden. 

Im Vorhergehenden wurde der Einfluß der zwischen 
Leitungsende und Synchronmaschinen liegenden Transforma- 
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toren vernachlässigt. Da es sich in vielen Fällen gerade um 
die Konstanthaltung der Sammelschienenspannung auf der Gene- 
ratorseite handeln wird, wollen wir das Versäumte noch nach- 
holen, um so mehr, als die Rechnung sich sehr einfach gestaltet. 
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Abb. 3. 


Die Gl. (V) und die folgenden Gleichungen können nämlich 
unverändert beibehalten werden, wenn nur statt der Kurzschluß- 
impedanz Z, und dem Phasenwinkel @, eine resultierende Im- 


pedanz 
2, =VZEFZIFTZ, Z, coso, o 
und eine resultierende Phasenverschiebung (VII 
, Z,-sinp.+7,.eing, 
P = arctg Z, cosp, F Z,. 0089, 


in diese Gleichungen eingeführt wird. Hierin bedeuten Z: und 
pr Impedanz und zugehörige Phasenverschiebung der kurzge- 
schlossenen Transformatoren; die sich ergebenden Spannungen 
und Ströme sind natürlich durch das Übersetzungsverhältnis der 
Transformatoren zu dividieren.' bzw. mit diesen zu multipli- 
zieren. Die Spannung auf der Hochvoltseite der Transformatoren, 
also am Leitungsende selbst, ist 


e = i. VZ} + 2Z,°+2.Z2.7,.c08(p, —9p). . (VIII 


Da am Leitungsanfang die Spannung auf der Hochvoltseite regu- 
liert wird, ist dort der Einfluß der Transformatoren nicht von 
Intercsse. 

Wohl in allen praktischen Fällen ist pọ, >9%,, unter dieser 
Voraussetzung lassen die abgeleiteten Gleichungen erkennen, 
daß auf der Sekundärseite der Transformatoren die Verhält- 
nisse für die Spannungsregelung noch günstiger liegen als auf 
der Primärseite. 

Es ist interessant, mit der Spannungsregelung durch über- 
erregte Synchronmaschinen die durch am Leitungsende einge- 
haute Drehtransformatoren zu vergleichen, und wir wollen diesen 
Vergleich an Hand des eben betrachteten Beispieles durch- 
führen. Es handele sich wieder um die Übertragung von 
30000 kW mit cos $— 0.8. der Drehtransformator habe eine 
Rezulierfähigkeit von + 33%, er sei als Doppelaggreeat aus- 
geführt zur Kompensierung der Phasenverschiebung der Zusatz- 
spannung. Wenn wir annehmen, daß der Regulierbereich des 
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Drehbtransformators gerade voll ausgenutzt wird, nimmt seine 
Erregerwicklung einen Strom von 197 X 0.33 = 66 A auf, so daß 
die Fernleitung jetzt einen Strom von 263 A zu übertragen hat. 
Dies bedingt bei der angenommenen: Phasenverschiebung einen 
Spannungsabfall von 33 %, so daß also die Spannung am Anfang 
und Ende der Fernleitung gleiche Höhe besitzt. Die Strom- 
wäımeverluste auf der Leitung berechnen sich angenähert zu 
263? X 47 X 3 X 10-3= 10000 kW, dies sind % der übertragenen 
Leistung. ilierzu kommen noch die Eigenverluste des 17000 kVA 
großen Drehtransformators. die mindestens 25% der übertra- 
genen Leistung ausmachen. 

Soll die Spannung auf der Sekundärseite von am Leitungs- 
ende angeschlossenen Transformatoren reguliert werden, so 
kommt man, da die Sekundärspannung der Transformatoren von 
vornherein entsprechend höher gewählt werden kann, ınit einem 
Regulierbereich der Drehtransformatoren von + 20% aus. Deren 
Leistung geht also auf 10000 KVA zurück, indes wird hierdurch 
der nur 74% betragende Wirkungsgrad der Übertragung nicht 
beeinflußt. 

Der eben durchgeführte Vergleich lehrt, daß bei der ber- 
trazung größerer Energien auf weite Entfernungen nur die 
Spannungsregulierung durch am Leitungsende angeschlossene 
übererregte Synchronmaschinen in Trage kommen kann. Es ist 
ja auch einleuchtend, daß die kostspieligen Fernleitungen zu 
schade zum Transport wattloser Leistungen sind; diese sind viel- 
mehr am Verbrauclisorte selbst zu erzeugen. 

Bei Übertragung auf große Entfernungen verlangt die Span- 
nungsregelung mit Hilfe übererregter Synchronmaschinen, wie wir 
gosehen, die Aufstellung großer Maschineneinheiten und danft die 
Investierung bedeutender Kapitalien. Es liegt nahe, hier nach 
einem Ausweg zu suchen, und man könnte sich zu dem Zwecke 
beispielsweise der Tatsache erinnern, daß, sofern man gleiche 
Phasenspannung voraussetzt, die einphasige Kraftübertragung 
keines größeren Kupferaufwandes als die mehrphasige Über- 
tvagung bedarf. Die Einphasenleitung kommt aber mit weniger 
Tsolatoren. niedrigeren Masten und geringeren Montagekosten 
aus, und ich kann mir denken, daß die an der Leitung erzielten 
Ersparnisse zur Anschaffung zweckmäßig zu wälhlender Um- 
former, die gleichzeitig die Spannungsregulierung zu übernehmen 
hätten, ausreichen würden. 

Es darf nicht verschwiegen werden, daß die Spannungs- 
regulierung durch Synchronmaschinen auch ihre Nachteile. hat, 
die vorzugsweise auf betriebstechnischem Gebiete liegen, inso- 
fern, als im Falle einer durch irgendeine Störung veranlaßten 
Betriebsunterbrechung deren Dauer durch den Anlaufprozeß der 
Synchrohmaschinen nicht unwesentlich vergrößert wird. Durch 
Aufstellung asynchron anlaufender Maschinen, die gegebenen- 
falls mit automatischer Anlaßvorrichtung zu verschen sind. kaun 
diesem Übelstande indes wirksam begegnet werden. Große Be- 
deutung fällt hier auch einem sicher wirkenden Überstrom- 
Selektivschutz und einer zweckmälßigen, möglichst große Be- 
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triebsreserve ergebenden Leitungsführung zu, da hierdurch die 
Zahl der Betriebsstörungen auf ein Minimum reduziert werden 


kann. 


Der Betriebsführung kann ferner ihre Aufgabe dadurch 


sehr erleichtert werden, daß vor allem die Großabnehmer durch 
passende Tarifbildung zur Einhaltung eines möglichst günstigen 


Leistungsfaktors gezwungen werden; 


häufig stehen denselben 


zu diesem Zweck die Generatoren alter eigener Zentralen zur 
Wie sehr gerade hierdurch an aufzustellender Ma- 
schinenleistung gespart werden kann, läßt Abb. 2 deutlich er- 


Verfügung. 


kennen. 


Bei einem Vergleich der. betrachteten Drehstromübertragung 
mit einer solchen mittels hochgespannten Gleichstroms fällt vor 
allem auf, daß sich auch bei der ersteren mit technischen Mitteln 
eine recht gute Ausnutzung der Leitung und eine schr elegante 
Spannungsregelung erreichen läßt. Die Ladeleistung der Leitung 
die annähernd 50% der übertragenden Leistung ausmacht, stört 
bei der belasteten Leitung nur wenig und ist auch von nur ge- 


ringem Einfluß auf den 


Wirkungsgrad der Übertragung; im 


Leerlauf lassen sich die nachteiligen Wirkungen der Leitungs- 


kapazität durch 


leicht besei 


tigen. 


passend erregte: Synchronmotoren ebenfalls 
Der Vorteil der Gleichstromübertragung, daß 


Effektiv- und Maximalwert der Spannung zusammenfallen. wäh- 
rend bei Wechselstrom die übertragene Erergie dem Effektiv- 
wert der Spannung entspricht, die Isolatoren dagegen für den 
um 41% größeren Maximalwert zu bemessen sind, kann aller- 
dings mit keinem Mittel eingeholt werden. 


Dem betrachteten Beispiel war eine Übertragungsspannung 
von 110000 V zugrunde gelegt worden. Ein Blick auf die ab- 
geleiteten Gleichungen lehrt nun, daß die Rechnungsergebnisse 
sich nicht ändern, wenn im selben Maße wie die Spannungen 
auch die Ströme geändert werden, wenn die Impedanz Z, der 


Belastung also unverändert bleibt. 


Das behandelte Beispiel gilt 


also z. B. auch für eine Übertragung von 60000 kW mit einer 
Spannung von 155000 V, ohne daß sich die Rechnungsergebnisse 


bezüglich Wirkungsgrad, Spannungsabfall und R 


geringsten 


Glimmverluste, die bei 


ändern. 


ulicrung im 


Die in den Rechnungen nicht enthaltenen 
110000 V von geringer 


Bedeutung 


waren, lassen sich auch bei 155000 V noch beherrschen. 


Denken 
120000 kW von Oberbayern nach Sachsen. 
{ragungsspannung von 


wir beispielsweise 


an 


cine Übertragung 


von 
Bei einer Über 


110000 V sind hierzu zwei Mastreihen 


nit vier Drehstromleitungen crforderlich, während man bei 
155000 V mit nur einer Mastreihe und zwei Leitungen aus- 
kommen würde; cine Übertragungsspannung von 220 000 V würde 
Bei einer Wirtschaft- 
lichkeitsberechnung darf natürlich nicht außer acht gelassen 
werden, daß vier Leitungen eine größere Reserve und damit 
re Betriebssicherheit ergeben als nur zwei Lei- 


sar nur eine einzige Leitung erfordern. 


eine größe 
tungen, 


Von M. Neustätter, Berlin. 
(Fortsetzung von S. 6.) 


5. Haupttransformatoren. 


Es sind 4 ölgekülte Drehstromtransformatoren von je 
10000 kVA vorgeschen, die in ihrer Leistung derjenigen der 
Maschinen entsprechen. Das Übersetzungsverhältnis bei Leer- 
lauf ist 5000/111 000 V. die Schaltung A A Kerntype, der Wir- 
kungsgrad: bei Vollast und cos =1 98.6%. bei Vollast‘ und 
cospP=0I 98.41 %. Der Fisenkörper wird durch 3 in eine Ebene 


liegende Säulen. die oben und,unten dureh Joche miteinander 


verbunden werden, 
gebildet. Die einzel- 
nen Blechpakete, die 
stumpf aufeinander- 
stoßen, werden durch 
eine kräftige Spanı- 
vorrichtung zusam- 
mengehalten, welche 
derart durchgebildet 
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=- 
ist, daß nach Abhe- L 
ben des Deckels des =- 
Transformators je- Š 
derzeit ein Nach- X 
spannen vorgenom- 


men werden kann. Um 
den isolierten Kern, 
bei dessen Isolierung 
auf Erhalt von Kanä- 
len für den ungehin- 
derten Umlauf des 
Öles besonders ge- 
achtet wurde, liegen . 


Abb. 10. Transformator zum Einsetzen in den 


Kessel fertig. 


Die Anlagen der Chile Exploration Co. in Tocopilla und Chuquicamata. 


(Fortsetsung folgt.) 


die Niederspannungswicklunzen mit ihren Ausführungen und 


hiervon du 
lungen, wi 


rch Isoliermaterial 


‚bei 


getrennt 


die 


Hochspannungswick- 


ganz besonderes Augenmerk auf die Bildung 
von Olumlaufkanälen gerichtet ist. Die Isolation der einzelnen 
\\indungen der Spulen besteht aus Baumwollbändern und Pa- 


b 11 Transformator 10000 kVA 
Rechts oben Olkonservator 


pier, als weiteres 1s0- 
lationsmaterial kom- 
men noch Preßspan- 
platten und Öl in 
Frage Zur lsolie- 
rung der Hochspan- 
nungsspulen vom Ge- 
häuse findet eine Um- 


kleidung derselben 
mit Preßspan statí, 
so daß am fertig 


zusammengebauten 
Transformator zum 
Kinheben -. in den 
Kessel bereit, ganz 
glatte Wände vorhan- 
den sind (Abb. 10). 

Um Verschiebun-, 
sen der Spulen beim 
Auftreten von Kurz- 
schlüssen zu verhin- 
dern,istaufeinekräf- 
tigemechanischeAus- 
führung besonderes 
Gewicht gelegt. Zum‘ 


t 


n i 
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Transformator _ ge- 
hört noch das Ölaus- 
dehnungsgefäß, des- 


sen Anwendung es, 


möglich macht, den 
Transformatorselbsi, 
in welchem sich das 
Öl erwärmt, vollstän- 
dig mit Öl gefüllt zu 
erbalten und die Be- 
rührung des-Öles mit 
"Luft auf das Ausdeh- 
nungsgefäß zu be- 
schränken, wo die- 
selbe unbedenklich 
ist, da essich um kal- 
tes Öl handelt (Abb. 
11). Zur Abführung 
der in den Transfor- 
matoren erzeugten 
Wärme sind die Öl- 
kessel reichlich groß 
gehalten, jederKessel 


faßt etwa 16 t Öl, das sich außerdem in ständigem Umlauf befin- 
det undghierbei ein Kühlschlangensystem 


Abb. 12. Transformator für Kıgenbedarf 
mit Regelungstransformator. 


Grube, durch welche kaltes Wasser strömt, sitzt. 
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6. Transformatoren für Eigenbedarf. 
Zum Betriebe der im Kraftwerk aufgestellten 30 Motoren 


sind zwei selbstgekühlte Transformatoren für 530 V 
Da die Sammelschienenspannung des. 


1500 kVA vorhanden. 
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Abb. 14. Sehaltbühne. 
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je 


W erkes je nach den Belastungsverhältnissen desselben schwankt., 
sind diese Transformatoren mit Regeltransformatoren verbunden, 


die von der Schaltbühne aus bedient werden 


und ein 


halten der Spannung für die Hilfsbetriebe ermöglichen. 
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NSp Nullspannungsmesser. 
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ÖTr Öltrennschalter. 
ÖW Ölwiderstand. 
Ph Phasenmesser. 
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S Sicherung. 


Abb. 13. Schaltplan des Kraftwerks Chuquicamata. 
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Abb. 12 zeigt einen der Transformatoren für Eigenbedarf 
mit seinem Regeltransformator. 


7. Batterie und Umformer. 


Der Fernantrieb sämtlicher Ölschalter, die Speisung aller 
Sıgnallampen und der Notbeleuchtung erfolgt durch Gleichstrom 
von 110 V. Zu diesem Zwecke ist eine kleine Akkumulatoren- 
batterie vorhanden, bestehend aus 65 Zellen JS 10 mit einem 
Luadevermögen von 185 Ah, Ladestrom 130 A. Höchster Entlade- 
strom 185 A. 


Zum Aufladen der Batterie dienen 2 kleine Lade- 


Abb. 15. Ölschalterzellen. 
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umformer, die im Maschinensaal unter der Schaltbühne aufge- 
stellt sind. 


8. Schaltanlagen. 


Das Schaltbild des Kraftwerkes zeichnet sich durch große 
Einfachheit aus. Die Turbodynamos arbeiten auf einem doppel- 
ten Sammelschienensatz für 5000 V, wobei die Umschaltung durch 
Trennschalter erfolgt. Mit jedem dieser beiden Sammelschienen- 
sätze kann die Unterspannungsseite der Haupttransformatoren 
verbunden werden, welche oberspannungsseitig, d. h. mit 


1 4. 
m 


CE 
anonut 


aa 


HT Hanpttransformator. 
Tr Trenuschalter. 


D Drosselspule. 
ED Erdungsdrc ssel. 
HA llörnerableiter. ÖTr Öltrennschalter. 

HÖS Höchststrom-Ölschalter. ÖW Ölwiderstand. 

KÖS Kupplungsölschalter. 


Abb. 17. Schnitt durch das 110000 V-Hans. >; 
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110000 V, auch wieder auf einen doppelten Sammelschienensatz 
arbeiten, von welchem die beiden Fernleitungen abgehen. Die 
beiden Sammelschienensätze für 5000 V wie die für 110000 V 
können durch besondere Ölschalter miteinander parallelge- 
schaltet werden (Abb. 13). 

Zum Parallelschalten der Maschinen sind 3 Spannungsmesser 
vorhanden, von denen einer auf eine der laufenden Maschinen, 
der andere auf die zuzuschaltende Maschine geschaltet werden 
kann, während der dritte Spannungszeiger die Differenz beider 
Spannungen anzeigt, die bei Synchronismus null ist. Zur 
besseren Beobachtung ist zu diesem Spannungsmesser eine 
Phasenlampe parallelgeschaltet, ferner ist ein Frequenzmesser 
mit 2 Anzeigevorrichtungen vorhanden, deren eine die Frequenz 
der arbeitenden Anlage anzeigt, während die andere wieder 
der zuzuschaltenden Einheit entspricht. Zur Verstellung der 
Umdrehungszahl hat jede Dampfturbine eine elektrische Verstell- 
vorrichtung. Um die Spannung selbsttätig auf einen bestimmten 
Wert einzustellen, sind 2 Schnellregler, Bauart SSW vorgesehen. 
Zum Schutze gegen Überspannungen ist jede Maschine mit einem 
Sterndreieckschutz in Kombination mit Relaisblitzableitern und 
vorgeschaltetem Ölwiderstand ausgerüstet. 


Zum Schutze gegen Überspannungen sind auf der Ober- 
spannungsseite jedem Transformator Drosselspulen vorgeschaltet. 
Jeder der beiden Sammelschienensätze für 100000 V ist mit 
einem Überspannungsschutz aus Hörnerableitern in Stern- 
Dreieck-Schaltung mit vorgeschalteten Ölwiderständen zur Be- 
grenzung des Erd- bzw. Kurzschlußstromes und mit 3 Erddrosseln 
mit Hörnersicherungen ausgerüstet. Zur Kontrolle des in 
letzteren ständig gegen Erde abgeleiteten Stromes ist in jede Phase 
ein Strommesser für'0,05 A eingebaut. Außerdem haben diese 
Erddrosseln eine zweite Wicklung, welche zur Messung der Span- 
nung zwischen den Phasen und gegen Erde dienen. Ein 
drittes Schutzsystem, nur aus Stern-Dreieck geschalteten Hörnern 
nit Ölwiderständen gebildet, kann mit Lufttrennschaltern auf 
jeder der beiden Sammelschienensätze geschaltet werden. Das 
Zu- und Abschalten des Überspannungsschutzes und der Erd- 
drosseln erfolgt durch dreipolige Lufttrennschalter. 


Die beiden abgehenden Fernleitungen können mit Hilfe von 
2 dreipoligen Lufttrennschaltern an jeden der beiden Sammel- 
schienensätze angelegt werden. Zum Zu- und Abschalten unter 
Last dienen 3 Kesselölschalter mit eingebautem Schutzwider- 
stand, aufgebauten  Höchststrom - Auslösern in den 3 Phasen, 
Fernantrieb durch Drehmagnet. Um diese Schalter im aus- 
g«schalteten Zustand vor Rückstrom aus der Leitung zu 
schützen, sind zwischen Schalter und Ausführung nochmals 
dreipolize Lufttrennschalter vorgesehen. In den 3 Phasen der 
abzehenden Fernleitung sind direkt anzeigende Stromzeiger ein- 
gebaut, außerdem in einer Phase ein Stromwandler, der einen im 
Schaltraum befindlichen Strommesser speist. Ferner ist für jede 
Fernleitung ein Überspannungsschutz, bestehend aus drei 
Hörnerableitern mit Ölwiderständen in Sternschaltung, vorge- 
sehen. Die Zu- und Abschaltung des Schutzes erfolgt durch drei- 
polige Lufttrennschalter. Zum gefahrlosen Arbeiten an der 
Fernleitung kann dieselbe durch einen Kurzschließer kurzge- 
schlossen und an Erde gelegt werden. 


Die räumliche Anordnung der Instrumente und Apparate ist 
folgende: Auf der Schaltbühne (vgl. Abb. 14) ist ein Schaltpult 
und 2 Schalttafeln aufgestellt. Auf ersterem befinden sich die 
Meßinstrumente, Signallampen, Reglerantriebe und Steuer- 
schalter für die Drehstromdynamos. Die auf beiden Seiten des 
Schaltpultes stehenden Schalttafeln tragen alle weiteren Instru- 
mente und Betätigungsvorrichtungen der 5000- und 110 000-V- 
Seite. Vom Schaltpult leicht überblickbar ist ein Schaltbild an- 
gebracht, das mit Signallampen ausgestattet ist. Jedem Trenn- 
schalter und jedem Ölschalter entspricht eine der Signallampen, 
die durch Hilfskontakte an den Schaltern selbst eingeschaltet und 
ausgeschaltet werden und der Bedienungsmannschaft jederzeit 
al Bild über die augenblickliche Schaltung der An- 

geben. 

a. Von den 5000-V-Apparaten befinden sich im Erdgeschoß des 
W-V-Schalthauses die Meßzellen für die Drehstrommaschinen 
mit den für den Anschluß der Meßinstrumente erforderlichen 
`trom- und Spannungswandlern und die Zellen zur Unterbringung 
es Überspannungsschutzes für 5000 V. Ferner sind in diesem 
Teil die 2 Transformatoren für Eigenbedarf nebst ihren Regel- 
transformatoren aufgestellt. 

„ Imersten Stockwerk, das ist auf gleichem Flur mit der Schalt- 
ihne, befinden sich die Zellen für die Ölschalter der 50W0-V-An- 
ie, die wie auch alle anderen Zellen aus Duroplatten her- 
gestellt sind, 
Ma 15 stellt eine Zelle mit Maschinenölschalter und eine 
z i mit Transformatorölschaltern dar. Die beiden Schalter 
yud fahrbar und als Einkesselschalter ausgeführt. Um sie in 
t Zeile gegen etwaige Verschiebung bei heftigen Kurzschlüs- 
7 Zu sichern, ist, wie aus der Abbildung ersichtlich, eine Schiene 
a die an den Zellenwänden befestigt ist und mit 
Bo der Schalter verschraubt wird. Die Schalter haben in 
Jer er Phase einen von dem Hochspannungsstrom durchflossenen 
ini oser, der vermittels -einer aus Isolierstoff hergestellten Ver- 
Ncungsstange auf das in Dosenform ausgebildete Verzögerungs- 
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werk wirkt. Dasselbe besitzt getrennte Strom- und Zeiteinstel- 
lung und zwar kann die Verstellung derselben während des Be- 
triebes erfolgen. Die Abstufung der Zeit wurde bei den ver- 
schiedenen Schaltern derart gewählt, daß zuerst der als Schutz- 
schalter ausgebildete Transformatorenschalter auslöst. Der An- 
trieb der Schalter erfolgt durch Drehmagnete, die ihren Strom 
aus der Gleichstrombatterie erhalten. Abb. 16 zeigt die Ver- 
bindung von Steuerschalter und Signallampen mit dem Dreh- 
magnet für einen Transformatorenölschalter. Die Drehmaznete 
sind in gußeisernen Ständern untergebracht, die auf der Stirn- 
wand der Ölschalterzellen zur Aufstellung kamen. Im unteren 
Teil der Ständer befindet sich eine kleine Schalttafel, welche 
Sicherungen und Schalter für jeden Antrieb erhält. Um, falls er- 
forderlich, auch von Iland einschalten zu konnen, ist auf der 
Welle des Drehmaenetes ein Handrad aufgesetzt, welches aus- 
rückbar ist, um bei Fernantrieb nicht mitbewegt zu werden. Die 
jeweilige Stellung der Ölschalter wird zweifach angezeigt durch 
die Signallampen auf dem Schaltpult und durch die Lämpehen 
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a Lufttrennschalter. b, © Öltrenuschalter. 


Abb. 19. Apparate für einen Haupttransformator. 


des im Schaltraum angebrachten Schaltbildes, zu welchem Zwecke 
auf der Schalterwelle eine kleine Steuerwalze sitzt. 

In der Transformatorenschalterzelle ist eine Sicherheits- 
lampe vorhanden, welche derart geschaltet ist, daß sie auf- 
leuchtet, wenn der Transformator vollständig spannungslos ist. 
d. h. wenn die beiden T'rennschalter auf der 500V-V-Seite und 
die beiden Trennschalter auf der 110 00U-V-Seite geöffnet sind. 
Zu diesem Zwecke dienen u. a. die Hilfskontakte der Trenuschal- 
ter. Signallampen mit dem gleichen Zweck sind in der Zelle 
des Transformators selbst und seines Öltrennschalters vorhanden. 
Um ein unnötizes Brennen der Lampen zu vermeiden, hat jede 
Lampe ihren Schalter. = 

Im obersten Stockwerk des 5000-V-Hauses sind die beiden 
Sammelschienensysteme in 2 einander gegenüberliegenden Zel- 
lenreihen untergebracht. Die Verbindung jeder Zelle mit dem 
unteren Stockwerk erfolgt mittels Wanddurchführungen, um 
alle Öffnungen zu vermeiden, die im Falle von Bränden verhänr- 
nisvoll werden Können. Die Sammelschienen, wie auch alle 
anderen Verbindungsstücke der 5000-V-Anlage sind aus Flach- 
kupfer hergestellt. 

Vollständig getrennt von dem Hauptgebäude, zu dem das 
5000-V-Schalthaus gehört. ist das 110,00U-V-Gebäude. das die 
Haupttransformatoren und sämtliche 110000-V-Apparato be- 
herbergt (Abb. 18 u. 19). Jeder Transformator ist in einer beson- 
deren Zelle untergebracht. Hinter diesen Zellen befinden sich 
die 4 zur Aufnahme der Kühlschlangen für das Transformatoren- 
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öl bestimmten Gruben, denen Seewasser aus dem früher erwähn- 
ten Deewasserbehälter im Hilfsmaschinenhaus zufließt. 

Die Anordnung der von den Transformatoren abgehenden 
Leitungen mit eingebauten Schutzdrosseln, Öl- und Lufttrenn- 
schaltern läßt die Abb. 19 erkennen. Die Durchbildung der Öl- 
und Lufttrennschalter ist derart, daß im ausgeschalteten Zustand 
die Brücken keiner- 
lei Spannung führen; ee 
es werden dadurch o 1H-Prucke 
Ausstrahlungen wie wer | 
bei anderen Kon- - s |: 
struktionen vermie- G i 
den. Die Unterbre- i 
chung der Spannung 
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WWF Abstreif- 


erfolgt gleichzeitig E 

an zwei Stellen. Abb. TG, 

20 stellt den Quer- SHAA, 
schnitt durch den A 
Kopf der Öltrenn- ar y 


schalter dar. 
DieÖltrennschalter 
werden durch einen 
von den Hilfsschalt- 
tafeln bedienbaren 
Antrieb,derauseinem 
kleinen Gleichstrom- 
motor besteht, be- 
wegt. Die Rückmel- 
dung der Schalter- 
stellung nach dieser 
Hilfstafel und nach 
dem Schaltbild er- 
folgt durch eine 
Steuerwalze auf der 
Welle des Schalters. 
Die Betätigung der Lufttrennschalter erfolgt durch Kurbel- 
antriebe (vgl. Abb. 19), die ın Laufbühnen montiert sind. Durch 
eine auf der Welle des Antriebes befindlichen Steuerwalze wird 
das Ein- und Abschalten der Signallampe des Schaltbildes und die 
Beeinflussung der bereits erwähnten Sicherheitslampen in den 
Zellen bewerkstelligt. s 
Abb. 22 stellt den Ölschalter der Fernleitung dar. Er ist ein 
Dreikesselschalter für 110 000 V und 200 A Dauerstromstärke ge- 
baut. In jeder Phase ist ein direkt in die Hochspannung eingebauter 
Höchststromauslöser vorhanden, der durch einen Stab aus Isolier- 
material in gleicher Weise wie bei den 5000-V-Schaltern auf das 
Dosenhemmwerk wirkt, das getrennte Strom- und Zeiteinteilung 
hat. Der Antrieb erfolgt wieder durch Drehmagnete, nur mit 
dem Unterschied, daß jeder Kessel seinen eigenen Antrieb hat. 
die aber elektrisch miteinander gekuppelt sind. Die Schalter 
stehen über Gruben, die es ermöglichen, die Kessel zwecks 
Überholung herabzulassen; eine hierzu dienende Senkvorrichtung 
wird durch ein Handrad betätigt. Der Boden dieser Gruben ist 
mit einer Ölablaufvorrichtung versehen, die in einen unter- 
irdischen Sammelbehälter mündet, der im 
Falle von Explosionen das abströmende 
Öl aufnehmen- soll. In ähnlicher Weise 
stehen auch alle anderen » ölenthalten- 
den Apparate wie Transformatoren, Wider- 
er Erdungsdrosseln usw. über Öl- 
gruben. 
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Abb. 20. Kontaktkopf des Öltrennschalters. 


Anschluß der 
Tochspannung 


Abb. 21. 


Sammelsohienen für 110000 V. 


Die Abb. 23 zeigt die in die abgehende Fernleitung ein- 
gebauten Schutzdrosseln, ferner einen Einleiter-Stromwandler, 
dessen Sekundärkreis ein auf der Schalttafel sitzendes Ampere- 
ıneter speist. Die Primärseite desselben ist durch einen 
einzelnen Stab gebildet, die Sekundärspule ist in einem Gehäuse 
untergebracht, das derart ausgebildet ist, daß die Anbringung 
des Wandlers zwischen 2 Trägern ermöglicht ist, 5 
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a llöchststromauslöser. 
òè Handrad für Senkvorrichtung. 


Abb. 2. Ölschalter für 110'000_V. 
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In Abb. 24 sind die Erdungsdrosselspulen mit ihren Hörner- 
sicherungen dargestellt. Die Aufnahme läßt den in die Erd- 
leitung eingebauten Strommesser erkennen, der eine dauernde 


- Kontrolle des zur Erde abfließenden Stromes ermöglicht. Die 
Erdungsdrosseln sind wie die Transformatoren mit Ölausdehnungs- 


gefäßen ausgerüstet. Die Verbindung der 110 000-V-Apparate mit 
den Transformatoren und unter sich erfolgt durch Messingrohr von 
28 mm äußterem Durchmesser bei 1 mm Wandstärke, wobei alle 
scharfen Biegungen nach Möglichkeit vermieden sind. Für die 
Sammelschienen sind Eisenrohre von 54 mm verwendet worden. 
Als Leitungsträger sind in der ganzen 110 000-V-Anlage Repelit- 
isolatoren von 1000 mm Höhe verwendet, die sich als vollständig 
betriebssicher erwiesen: haben. Der Mindestabstand für zwei 
Leitungen, die zwei verschiedenen Phasen angehören, beträgt 
1100 mm. Dieses Maß wurde auch für den Abstand Phase und 
Erde eingehalten. Die Durchführung von einem Raum in den 
anderen wurde durchweg unter Verwendung von Wanddurch- 
führungen ausgeführt, um die Feuersicherheit der Anlage zu er- 
höhen. Diese Durchführungen sind ebenso wie alle Durch- 


führungen der Ölschalter, Ölwiderstände usw. nach dem Kon- 
densatorenprinzip konstruiert, wodurch ihr Durchmesser auf ein 
Mindestmaß gebracht ist. 


Abb. 24. Erdungsdrosseln mit Hörnersicherungen und Stromzeiger. 


Besondere Sorgfalt wurde auf die Erding aller nicht span- 
nungführenden Metallteile gelegt. Zu diesem Zwecke laufen 
durch alle Zellen durchgehende Leitungen aus Eisenband von 
6 X 20 mm Querschnitt, an welche alle Tragkonstruktionen der 
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Abb. 23. Apparate der abgehenden Fernleitung. 


Apparate sowie die Eisenkonstruktionen der Gebäude selbst 
durch Abzweigleitungen angeschlossen sind. Diese Hauptleitun- 
gen sind mit einem um das Kraftwerk verlegten Erdleitungsnetz 
verbunden, das aus 3 Ringleitungen, die durch Querverbindungen 
zusammenhängen, besteht und im Erdboden in etwa 0,5 m Tiefe 


verlegt wurde. 
(Schluß folgt.) 


MNımıtısnn hway A = g E 
Digitized by AI WN 
` J 


Nu 


13. Januar 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 2. 33 


—— eae 


Dreschmotor in Sparschaltung für landwirtschaftliche Kleinkraft. 
Von H. Roth, Danzig-Langfuhr. 


Übersicht. Es wird empfohlen, Dreschmotoren in A-Schaltung 
auszuführen und die Motoren in A umzuschalten, wenn mit ihnen 
Schrotmühlen, Häcksel- und ähnliche Maschinen betrieben werden 
sollen. 


Bei vielen mittleren landwirtschaftlichen Betrieben wird der 
Dreschmotor mit einer Leistung von 15 bis 20 kW auch benutzt, 
um damit die kleineren Maschinen, wie Schrotmühlen, Häcksel- 
maschinen usw. anzutreiben, obwohl deren Kraftbedarf weit gc- 
ringer ist. Das bringt mit sich, daß dabei der Motor 1. einen 
schlechten Wirkungsgrad und 2. einen schlechten Leistungs- 
faktor aufweist, d. h. sowohl Nachteile für den Besitzer wie für 
das Elektrizitätswerk. Um diese Übelstände zu vermeiden, wird 
vielfach ein besonderer kleiner Motor beschafft; da aber heute 
der Preis der Motoren sehr hoch ist, wird der Landwirt sich 
noch mehr wie früher mit einem einzigen Motor begnügen. Es 
fragt sich deshalb, ob die jetzigen Mängel nicht beseitigt werden 
können. j 

Bekanntlich nimmt die Belastbarkeit eines Drehstrommotors 
vadratisch mit der aufgedrückten Spannung zu und ab, d. h. 
wenn ein Motor, der bei 220 V eine Normalleistung von etwa 


13 KW hat, mit einer Y3-mal kleineren Spannung, also mit 127 V 
betrieben, oder, was dasselbe ist, wenn er von A in A umge- 
schaltet wird, so wird er dann noch etwa 5 kW leisten. Diese 
Leistung ist gerade die, welche höchstens von den kleinen 
landwirtschaftlichen Maschinen verlangt wird. Es soll nun 
untersucht werden, wie der Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
eines solchen Drehstrommotors von etwa 15 kW Normalleistung 
sich ändern, wenn der Motor nur eine Nutzleistung von 5 kW, 3 
und IkW abgibt und dabei einmal in A und das andere Malin A 
geschaltet ist. N N 

Im folgenden will ich einen von mir geprüften Drehstrom- 
motor von 17 kW Normalleistung bei 220 V und 960 Umdrehun- 
geu behandeln, er hat einen Reibungsverlust von 300 W und bei 


20 V in A-Schaltung 700 W Eisenverlust bei 14 A Leerstrom 
und cos =019 ` 


137 V in -Schaltung 235 W Eisenverlust bei 8A Leerstrom 
und cos @o = 0,3, ` 


er würde also bei 220 V in A-Schaltung auch 235 W Eisen- 
verlust und einen Leerstrom von g = 4,6 A bei cos o= 0,3 be- 


sitzen. Mit Hilfe des Heylandschen Kreisdiagramms habe ich 
le bei den einzelnen Leistungen auftretenden Ströme 

ermittelt und damit die in der folgenden Zusammenstellung an- 
stzehenen Jouleschen Verluste der Ständer- und Läuferwicklung 
berechnet, ebenso sind auch aus dem Kreisdiagramm die 
Istungsfaktoren entnommen. 


Bere na u u nn nit Dh a ragen ea) 


Schaltung A | Á- 

, | 

\utzleistung . . . in W [15000 5000 | 3000 | 1000 5000 | 3000 1000 
1, Reibungsverlust. . „| 300: 300| 300| 300| 300: 300 300 
= kisenverlust . | 700° 700) 700! 7001 235 235 | 235 
3 Kupferverlust Ständer ` 400; 75i 50) 35| 130| 60! 20 
l P Läufer „| 435! 50, 20] 3| 150| 60) 9 
v Energieverbrauch . 


‚116835 6125 | 4070 | 2038 | 5815 | 3655 | 1561 


a Wirkungsgrad y. . | 0,89 0,816 0,738 0,492] 0,86 0,822] 0,64 
| Leistungsfaktor cose .| 09 0.75 10,63 | 0,4 | 0,9 | 0,85 | 0.63 
ersparte Watt , 4... 4 a De 310: 415| 474 


fu L Der Reibungsverlust ist unabhängig von der Schaltung 
und von der Leistung, er ist nur abhängig von der Dreh- 
zahl; diese kann wegen der geringen Schlüpfung als prak- 
tisch gleichbleibend angeschen werden. 
Der Eisenverlust ist abhängig von der Induktion im Eisen, 
"r nimmt fast quadratisch mit der Induktion ab, er ist 
deshalb bei der ASchaltung ungefähr dreimal kleiner, 
dert sich im übrigen nur unmerklich mit der Belastung. 


Die Kupferverluste im Ständer ändern sich proportional 
nt dem Quadrate der Stromstärke. Würde kein Magneti- 
"Tungsstrom nötig sein, so müßte der Verlust quadratisch 
mit der Belastung zu- und abnehmen; da aber der Magneti- 
„ngstrom meist etwa % des Vollaststromes ist, nimmt 
deser Verlust mit fallender Belastung wesentlich lang- 
zamer ab, Bei der Umschaltung von A in A wird der 
Verlust dreimal größer — wieder ohne Berücksichtigung 
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des Magnetisierungsstromes —, da der Widerstand durch 
die Umschaltung dreimal größer wird. Trotz dieser Ver- 
dreifachung des Widerstandes werden infolge des bei 
A-Schaltung auftretenden hohen Magnetisierungsstromes 
diese Kupferverluste bei kleinen Belastungen kleiner als 
bei gleicher Leistung in A-Schaltung. 

Zu 4. Die Kupferverluste im Läufer sind proportional dem Qua- 
drate der ihm übertragenen Leistung, sie können für die 
kleineren Belastungen abhängig von Nutzleistung und Rei- 
bungsarbeit gemacht werden. Bei der Umschaltung von 
A^ in A wird der Verlust dreimal so groß wie bei der ent- 
sprechenden Belastung in A-Schaltung, da im Läufer ein 
V3-mal größerer Strom fließt. 


. Der größte Leistungsfaktor in A-Schaltüng (bei 5000 W) 
ist ebenso hoch wie der höchste in A-Schaltung (bei 
15 000 W); dies überrascht zunächst, ist aber dadurch be- 
dingt, daß sowohl Kurzschlußstrom J« wie Leerlaufstrom 
Jo in jeder Phase bei einer Y3-mal kleineren Phasen- 
spannung auch um fast genau Y3-mal-kleiner werden. Da 


nun nach dem Heyland-Diagramm cos Pax = Je 


Zu 


1 


Jk -+ Jo ' 
so muß bei bejden Schaltungsarten der Leistungsfaktor den 
gleichen Höchstwert erreichen. 

Zu 8. Bei der Sparschaltung beträgt die Ersparnis bei 5 kW 
etwa 300 W und bei 1 kW etwa 475 W; eine Energie- 
ersparnis fällt erst fort, wenn die Nutzleistung mehr als 

75 kW beträgt. 


Abb. 1. Betriebskurven. 


für Wirkungsgrad und Leistungsfaktor eingetragen; man ersieht, 
daß für alle bei A-Schaltung möglichen Belastungen die Ver- 
hältnisse wesentlich günstiger liegen als bei -Schaltung. Ver- 


gleicht man die bei der A-Schaltung erreichten Werte mit den . 


normaler 5-kKW-Motoren, so erkennt man, daß die bei der Spar- 
schaltung erreichten Werte eher günstiger als ungünstiger sind 
wie bei den Motoren normaler Bauart. 

Wonn auch dieses Verhalten der Drehstrommotoren den Be- 
rechnungs- und Prüffeldingenieuren längst bekannt ist, so man- 
gelt doch meistens diese Kenntnis den in den Elektrizitätswerken 
tätigen Ingenieuren, wenigstens ist mir nicht bekannt, daß von 
dieser Umschaltung schon irgendwo Gebrauch gemacht wird. Da 
es nun gerade in der heutigen Zeit darauf ankommt, mit der 
Energie so sparsam wie möglich umzugehen, halte ich einen Hin- 
weis auf diese Umschaltungsmöglichkeit für angebracht. Um 
diese Vorteile ausnützen zu können, müssen natürlich alle Dresch- 
motoren, -auch die für 380 V, in A-Schaltung gewickelt werden 
und, wie Abb. 2 zeigt, im Sternpunkt einen Umschalter U haben, 
dessen beide Stellungen zweckmäßig z. B. mit „Dreschen“ und 
„Kleinkraft“ bezeichnet werden. 

Die Sicherungen Sı müssen entsprechend der hohen Leistung 
bei A-Schaltung gewählt werden; wird nun der Motor in A-Schal- 
tung betrieben, so sind diese Sicherungen zu stark, man könnte 
in die Sternverbindungen die punktiert gezeichneten Sicherungen 
S2 — 73 so stark wie Sı — einbauen, um sich vor Überlastungen 
zu schützen. Da aber bei allen möglichen Überlastungen, mit 
denen der Motor stabil betrieben werden kann, die im Motor auf- 
tretenden Verluste kaum eine unzulässige Erwärmung hervor- 
rufen können, ist der Einbau dieser Sicherungen Sz unnötig. 
Überlastungen, die infolge ihrer Erwärmung den Motor gefährden 
würden, bringen ihn außer Tritt und damit zum Stillstand; in 
diesem Falle gehen aber auch die Sicherungen Sı durch. 
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Ein neuer elektrischer Lichtbogenofen. 


Von E. Fr. Ruß, Köln. 


Übersicht. Nachstehend wird ein neuer Lichtbogenofen beschrie- 
ben, der wesentliche Vorteile gegenüber den bisherigen Lichtbogenöfen 
dieser Art besitzt. Der Ofen kann sowohl zum Schmelzen von Kupfer, 
Aluminium, sonstigen Metallen und Legierungen, als auch für die Er- 
zeugung von Grauguß, Qualitätsstahl, Ferromangan, Ferrosilizium und 
dgl. in Anwendung kommen. Dieser neue Ofen wird von der Firma 
„Rheinmetall“, Rheinische Metallwaren- und Maschinenfabrik, Düssel- 
dorf, ausgeführt. 


Der Ofen bietet sowohl wärmetechnische als auch elektro- 
technische Vorteile »und zählt zu den wirtschaftlichsten Licht- 
bogenöfen. Die folgenden Ausführungen, in denen gleichzeitig der 
Ölen beschrieben wird, werden dieses bestätigen. Die durch den 
Deckel a (Abb. 1) geführte Elektrode b ist nicht, wie bei den 
bisherigen Lichtbogenöfen, ein glatter Zylinder, sondern am un- 
teren Ende kolbenförmig ausgebildet. Diese Elektrodenform 
wurde gewählt, da bekanntlich die Ofenhitze im Herd das Be- 
streben hat, nach oben zu steigen und zu entweichen. Bei dem 
Ofen Bauart Ruß wird dieses dadurch verhindert, daß der Elek- 
trodenkolben c annähernd den Durchmesser des Schmelzraumes d 
bat. Die aufsteigenden heißen Ofenflammen werden infolgedessen 
durch den Kolben c ‘immer wieder nach unten gedrückt und 
kommen dauernd dem Schmelzgut zugute Dieser wärmetech- 
nische Vorteil ist ein zweifellos großer. Man bedenke, daß die 
von dem Lichtbogen erzeugte Wärme keine Gelegenheit findet 
zu entweichen. Dadurch ist ferner die Beanspruchung des Ge- 
wölbes eine wesentlich geringere, im Gegensatz zu allen bis- 
herigen Lichtbogenöfen. 

Auch ist es eine bekannte Erscheinung, daß bei den bis- 
herigen Lichtbogenöfen die Elektrode von den heißen Ofengasen 
so stark angegriffen wird, daß eine erhebliche Verminderung des 
Elektrodenquerschnittes herbeigeführt wird. Zumal an den 
Stellen der Deckelöffnungen ist der Elektrodenabbrand ein 
großer. . Die Elektroden werden häufig so geschwächt, daß sie 
abbrechen. Durch den unliebsamen Abbrand entstehen ferner 
zwischen Deckelöffnung und Elektroden weite Spalten, durch die 
die Ofenhitze ungehindert entweichen kann. 

Bei dem Lichtbogenofen Bauart Ruß fallen diese Mängel 
fort. Die Deckelöffnung besitzt cinen viel kleineren Durch- 
messer als die Kohlenelektrode c. Zwischen dem Elektroden- 
kolben und der Herdwand kann nur ein geringer Teil Wärme 
entweichen. Die Wärme, die hindurchdringt, muß jedoch einen 
sehr umständlichen Weg wählen, ehe sie durch die Deckel- 
öffnung ins Freie gelangen kann. Die Wärmeverluste in diesem 
Ofen sind demnach gering. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Lichtbogenöfen kann die 
Elektrode bei dem Ofen Bauart Ruß von der Ofenhitze nicht in 
der Weise angegriffen werden, weil der Kolben c den eigent- 
lichen Herddeckel darstellt und nur geringe Wärmemengen nach 
oben dringen läßt. Ein Abbrand der Elektrode ist nur unter- 
halb und in geringem Maße am Umfange möglich. Der Elek- 
trodenschaft f, von kleinerem Durchmesser als der Kolben c, wird 
mit einem feuerfesten Material b umgeben. Somit kann auch der 
Schaft f von der Ofenhitze nicht angegriffen werden, insbe- 
sondere nicht .an der kritischen Stelle, u. zw. an der Deckel- 
öffnung. Der Elektrodenverbrauch beschränkt sich demnach nur 
auf die lichtbogenbildenden Stellen, er ist daher sehr gering und 
schließt jeden Elektrodenbruch aus. 

Da die Lichtbogenentfernung, also der Abstand zwischen 
Badoberfläche d und Kohlenelektrode c sehr klein ist, so findet 
eine intensive und vollständige Erwärmung auf der ganzen Bad- 
oberfläche statt; die Wärme wird sozusagen verlustlos nur auf 
das Metallbad d gerichtet und infolgedessen eine heiße, reaktions- 
fähige und dünnflüssige Schlacke erzeugt. Die zweifellos neu- 
trale Atmosphäre im Schmelzraum verbürgt eine unbedingte 
Reinheit der elektrischen Heizung. 

Doch nicht allein in wärmetechnischer, sondern auch in 
alektrotechnischer Hinsicht bietet der Ofen Bauart Ruß viel 
Neues. 

So kommen bei den bisherigen Lichtbogenöfen Elektroden 
aus einem Kohlengemenge von gleichem Querschnitt zur An- 
wendung. Da aber Kohle ein sehr schlechter elektrischer Leiter 


ist, ergeben sich große Spannungsverluste. Wie nachteilig 
diese sein können, soll an einem Beispiel klar gemacht werden. 
Beispiel: 


Zwei Elektroden von gleichen Abmessungen, u. zw. 2 m 
Läuge und 100 m Durchmesser, die eine aus Kohle und die andere 


aus Kupfer, haben folgende verschiedene elektrische Wider- 
stände: 
Kobhlenelektrode 0,016 Q 
Kupferelektrode 0.000048 Q 


Es soll durch jede Elektrode ein Strom von 2000 A fließen, so 

ergibt sich ein Spannungsverlust für die: 
Kohlenelektrode von 
Kupferelektrode von 


32,5 V 
0,0098 V 
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Spannungsverluste bedeuten Energieverluste, also einen unwirt- 
schaftlichen Ofenbetrieb. So müßte beispielsweise schon bei 
einem kleinen Ofen von etwa 1 t Inhalt mit Kohleelektroden 
von 2000 A mittlerer Stromstärke, bei 5stündiger Schmelz- 
dauer ein Energieverlust von 214 kWh festgestellt werden. Bei 
einem kWh-Preis von 50 Pf und 800 Schmelzungen im Jahre 
ergibt dieses einen Ausfall von 85 600. M Stromkosten im Jahr, der 
nur durch den Spannungsverlust in den Kohlenelektroden hervor 
gerufen wird. Dieses Beispiel beweist, wie außerordentlich wichtig 
die Frage der Stromübertragung mittels Kohlenelektroden ist. 
Versuche mit Metallelektroden sind bisher gescheitert. Man 
muß also bei Kohlenelektroden bleiben. Bei dem Ofen Bauart 
Ruß wird ein Spannungsverlust in der Elektrode fast vermieden, 
weil für die Elektrode zweierlei Material von bester Leitfähig- 
keit zur Anwendung kommt. Die Elektrode besteht aus dem 
Kohlenteil ce von großem Querschnitt und ganz kurzer Länge und 
einem Metallteil b von geringerem Querschnitt und größerer 
Länge.% Die Kohlen- 
elektrode c ist imVer- 
hältnis zur Ofenlei- 
stung bzw. zumStrom- 
durchgang so groß, 
daß eie mit einem 
ganzj anderen Maß- 
stab gemessen wer- 
den {muß als eine | 
Klektrodederbisheri- 
Een Öfen. Der Span- 
nungsverlust in der 
gohlenelektrode ist 
demnach so gering, 
daßer kaum in Frage 
kommt. Die Metall- 
säule b, die als Fort- 
setzung der Kohlen- 
elektrode dient, be- 
steht beispielaweise 
aus Kupfer, also aus 
einem Material von 
hervorragender Leit- 
fähigkeit. Und da ihr 
Querschnitt im Ver- 
gleich zum Strom- 
durchgang außeror- 
dentlich groß ist, 80 
istauch hier derSpan- 
nungsverlust einsehr 
geringer. Es wird 
also nicht nur ein 
bedeutender wirt- 
schaftlicher Vorteil 
damit erreicht, son- 
dern die Elektrode 
bewahrt auch ihre 
alten Eigenschaften 


Sr 


FL 


a 
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i an der lichtbogen- 
Abb. 1. Lichtbogenofen. bildenden Stelle im 
Herd. 


Die Firma „Rheinmetall“ stellt den Ofen in allen Größen her. 
Die Abb. 1 zeigt einen 150 kg-Ofen für Einphasen-Wechsel- 
strom. Der Betrieb des Ofens ist so ruhig, daß er ohne Bedenken 
an eine Phase eines Drehstromnetzes angeschlossen werden kann. 
Größere Elektrizitätswerke und insbesondere eigene Kraft- 
zentralen lassen den Anschluß des Ofens unbedingt zu. 


Für die elektrische Lichtbogenschweißung geeignete 
Metallbehandlung.!) 


H.S. Marquand erläutert in einer Reihe von Abhandlungen, 
die elektrische Schweißung auf Grund der amerikanischen Erfah- 
rungen. Übereinstimmend mit den deutschen Erfahrungen stellt 
Genannter fest, daß sich Gußeisen im allgemeinen gut schweißen 
läßt und bei entsprechender Behandlung die Schweißstellen auch 
gut bearbeitbar sind. Bei Gußeisen ist zu beachten, daß dasselbe 
eine Legierung aus Kohlenstoff und Eisen darstellt, in welcher 
Kohlenstoff von 2 bis 6% vertreten ist. Das handelsübliche 
Gußeisen enthält im Durchschnitt 3 bis 4% Kohlenstoff. Der 
Kohlenstoff kann im Eisen gebunden oder gelöst auftreten. Wir 
haben es in diesem Falle mit weißem Gußeisen zu tun; dasselbe 
ist hart und schwierig zu bearbeiten. Der Kohlenstoff kann 1n 
Gußeisen als Graphit vorkommen. In diesem Falle haben wır 
es mit grauem Gußeisen zu tun. Letzteres ist weich und leicht 
bearbeitbar. Diese Unterscheidung bei Gußeisen ist in erster 
Linie grundlegend für eine gesunde Ausführung von Gußeisen- 
schweißungen, denn bekanntlich fördert eine schnelle Abkühlung 


ı) Nach „Electrician“, Bd. 28, 1919, S. 17 ff. 
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die Verbindung des Kohlenstoffes mit dem Eisen, d. h. bei 
schneller Abkühlung wird sich immer die Neigung zeigen, Eisen 
mit weißem Bruch zu bilden, während eine langsame Abkühlung 
oder auch Wiedererwärmung das Ausfallen des Kohlenstoffes in 
Flocken bewirkt und weiches graues Gußeisen erzeugt. Das 
letztere ist wünschenswert und daher bei der elektrischen 
Schweißung in erster Linie zu beachten. Auch der Silizium- 
gehalt spielt eine wesentliche Rolle für eine gute Schweißung. 
Wenn Silizium als Ferrosilizium in die Schweißstelle gelangt, 
verdrängt es den Kohlenstoff, indem es sich mit dem Eisen ver- 
bindet, so daß der Kohlenstoff als Graphit auftritt. Mangan da- 
gegen behindert das Ausfallen des Graphits und begünstigt die 
Bildung von weißem hartem Eisen. Um also eine weiche 
Schweißstelle "zu erhalten, die sich gut bearbeiten läßt, wären 
für Gußeisen folgende Punkte zu beachten: 


1. Langsame Abkühlung, 
9, Einführung von Silizium im Zusatz, 
3, Vollständige Abwesenheit von Mangan. 


Zu berücksichtigen ist weiter, daß der Schmelzpunkt von Guß- 
eisen zwischen 1000 und 1200 °, also etwa 300 ° tiefer liegt, als 
der Schmelzpunkt von reinem Eisen. Das beim Schweißen von 
Gußeisen gebildete Eisenoxyd schmilzt bei 1300 bis 1400 ° und 
wird dementsprechend, nicht wie bei reinem Eisen oder Stahl. 
durch die Wirkung des Lichtbogens leicht aufgelöst. Es bildet 
sich eine Kruste auf der Schweißfläche, die zur Ausführung 
einer guten Schweißung evtl. hinderlich entgegensteht. Hier 
kann ein Flußmittel günstig einwirken, indem dasselbe das 
Oxyd zerstört. 

Es ist weiter bekannt, daß Gußeisen ein schlechter Wärme- 
leiter ist und keinerlei Elastizität oder Dehnung vor dem Bruch 
besitz. Dementsprechend muß das Schweißstück, um ein nach- 
trägliches Reißen resp. um innere Spannungen bei demselben 
zu vermeiden, in gute Wärmebehandlung genommen werden. 
Schweißstücke mit verschieden großen Querschnitten, hohlwan- 
dige Stücke, überhaupt Stücke, die von Natur aus innere Span- 
nungen vermuten lassen, müssen vor der Schweißung gleich- 
mäßig langsam auf kirschrot angewärmt werden. Die Schweiß- 
stelle muß von vornherein so liegen, daß die eigentliche Schwei- 
fung nur ein Abdecken der Schweißstelle erforderlich macht und 
die Schweißung selbst in der Glühhitze erfolgen kann. , Dabei 
ist besonders darauf zu achten, daß der Ort der elektrischen 
Schweißerei besonders vor kaltem Luftzug geschützt ist, ein 
Umstand, der sehr oft den Grund: des Mißlingens von Gußeisen- 
schweißung darstellt, wenn er nicht beachtet wird. Zu be- 
merken wäre an dieser Stelle noch, daß Gußeisen im Laufe der 
Zeit weit mehr als reines Eisen bei häufig und stark wechselnde 
Temperaturdifferenzen sich verschlechtert, es erleidet dadurch 
innere Oxydation. Derartige Stücke sind für den Schweißprozeß 
meistens nicht mehr geeignet. Ähnlich wirkt bei Gußeisen die 
ständige Berührung mit Salzwasser. Derartige Stücke lassen 
nur selten eine Schweißung gelingen. 

Zusammenfassend wäre also in bezug auf Gußeisen- 
schweißung hervorzuheben: Gleichmäßiges gutes Anwärmen der 
Schweißstücke zur Vermeidung innerer Spannung. Langsames 
Abkühlen, um einen grauen Bruch und graues Gußeisen zu 
erhalten. Verwendung von siliziumreichen Gußschweißstäben. 
Bestmögliche Vermeidung von Mangan. Schutz des Schweiß- 
raumes gegen kalten Luftzug. Verwerfung von Schweißungen 
an Stücken, die starkem und oft auftretendem Temperatur- 
wechsel, resp. die der Einwirkung von Salzwasser laufend aus- 
gesetzt waren. 

Es treten nun häufiger Fälle auf, wo ein systematisches Vor- 
gehen nach den vorgenannten Richtlinien nicht durchführbar 
ist, da Schweißgüter bei dieser Behandlung aus dem Betriebe 
ierausgezogen und auch längere Zeit entbehrt werden müssen. 
“enn es sich darum handelt, sehr schnell Gußstücke, die ge- 
Minsk sind, zu reparieren, ohne, daß sie ausgebaut werden, so 
ny nur der Weg der sogenannten Flickenschweißung über. 

ie Schweißgüter werden in diesem Falle an der gerissenen 

nn gut ausgekreuzt, bis man auf gesundes Material trifft. 
x ts und links entlang der Schweißstelle bohrt man das 
ee in entsprechender Teilung an und setzt Stiftschrauben 
Rn ewinde ein, die je nach Stärke des Stückes über die 
te. Höhe des Gußstückes hervorragen. Man trägt nun- 
urch das Niederschmelzen von dünnen Schweißstäben ab- 
. Sn soviel Material auf, bis die Schweißstelle ausgefüllt 
cinan Fi mgebung einschließlich der Stiftbolzen vollständig mit 
es en überzogen ist. Bei diesen Schweißungen ist in 
pi mie darauf zu achten, daß die Wärme gut verteilt 
a ni ist daher niemals von einer Richtung durch- 
AA a so daß die örtliche Erwärmung auf ein Minimum be- 
a A leibt. Von Vorteil ist hierbei, die Schweißstücke so- 
sich uszukreuzen, daß nach Möglichkeit die Bruchränder für 
rn ae mit niedergeschlagenem Schweißmaterial über- 
beiden T en und die eigentliche Verschweißung zwischen den 
18 nie erzogenen Schweißkanten zuletzt vorgenommen wird. 

hun lagene Elektrodenmaterial besitzt eine größere 

Ausgleich. D gibt für auftretende Spannungen einen besseren 
erstklasei, erartige Schweißungen erfordern vor allen Dingen 
ige erfahrene Schweißer. Falls solche im Betriebe nicht 
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zu haben sind, wende man sich an eine Spezialfirma, z. B. an 
die Elektrische Lichtbogenschweiß-Gesellschaft, Berlin SW 68. 

Zu bemerken ist bei der elektrischen Lichtbogenschweißung 
bei Gußreparaturen, daß zum Verschweißen von Gußstücken, bel 
denen ein Anwärmen möglich ist, als Zusatzmaterial silizium- 
reiche Gußstäbe in den Längen von 300 bis 800 mm bei 8 bis 
15 mm je nach dem Verwendungszweck gebraucht werden. 
Bei der Flickenschweißung verwendet man hingegen Eisendraht- 
stäbe in der Stärke von’3 bis 6 mm, je nach Art und Größe der 
Reparaturen. Vorteilhaft werden bei der Flickenschweißung prä- 
parierte Eisenstärbe verwendet. wie solche reichlich im Handel 
eind, und wie sie beispielsweise die obengenannte Firma in 
Deutschland vertreibt. Die Stromstärke bei vorgenannten Guß- 
stücken beträgt bei leichteren Stücken 200 A, bei mitt- 
leren und schwereren Stücken 460 A, und bei ganz schweren 
Stücken 600 bis 800 A. Die Spannung liegt zwischen 
45 und 65 V. Zur Flickenschweißung genügt eine Schweißstrom- 
starke von 150--200 A bei 30 bis 45 V Spannung. 

Das Verschweißen von Schmiedestücken und Blechen bietet 
im allgemeinen keine besonderen Schwicrigkeiten mehr. Ein- 
heitlich mit den amerikanischen Erfahrungen verwendet man 
für derartige Schweißungen Stromstärken von 100 bis 200 A bei 
20 bis 40 V Spannung. Als Elektroden werden bei empfindlichen 
Arbeiten präparierte Eisen- oder Stahlstäbe verwendet. Bei 
weniger wichtigen Arbeiten kann man den billigeren unpräpa- 
rierten Eisendraht nehmen, sofern genügend geübtes Personal 
zur Verfügung steht. Für Schweißungen in vertikaler Lage oder 
„Überkopf“-Schweißungen dagegen kommen nur präparierte 
Stäbe in Frage, da letztere das Abtropfen des flüssigen Eisens 
bei entsprechender Handhabung vermeidet. Das elektrische Ver- 
schweißen von Tanks, Eisenhaut der Schiffe, Einschweißen von 
Siede- und Rauchrohren in die Feuerbuchsen, Reparaturen von 
angefressenen Dampfkesseln usw. ist in Amerika, wie in 
Deutschland jetzt eine allgemein eingeführte Arbeit. 

Das Verschweißen von dünneren Eisenbehältern, wie Pe- 
troleumfässer und dergl. führt man im allgemeinen vermittels 
Kohlenelektroden aus. In diesem Falle ist darauf zu achten, daß 
der Kohlenlichtbogen nicht zu kurz und nicht zu lang gehalten 
wird. Ein zu kurzer Lichtbogen läßt Kohlenstoffteilchen der 
Kohle ‘in die Schweißnaht gelangen, da der Sauerstoff der Luft 
nicht genügend Gelegenheit hatte, auf dem kurzen Lichtbogen- 
weg den Kohlenstoff zu absorbieren. Ein zu. langer Lichtbogen 
hat die Folge, daß das heiße Metall zu rasch oxydiert, d. h. 
verschmoren würde. Die Lichtbogenlänge eines 250 A-Licht- 
bogens soll beispielsweise. nicht unter 12 und nicht über 25 mm 
betragen. Unter diesen Gesichtspunkten mit der Kohleelektrode 
geschweißte Petroleumfässer wurden den stärksten Beanspru- 
chungen unterworfen mit dem Erfolg, daß die betreffenden Fässer 
zwar in beliebiger Form verbeulten, jedoch in der Schweißnaht 
dicht hielten. . 

Ein etwas schwierigeres Kapitel ist die Schweißung von 
Kupferlegierungen, Messing und Bronce Ganz allgemein gilt 
für diese Metalle, daß die Schweißung vermittels Kohlelicht- 
bogen durchzuführen ist. Da diese Metalle sehr viel Wärme 
durch die gute Leitfähigkeit der Schweißstelle entziehen, 
empfiehlt es sich, die Stücke auf Rotglut vorzuwärmen und 
dann die Schweißung durchzuführen. Bei.Kupfer ist zu þe- 
merken, daß die Zugfestigkeit in der Schweißtemperatur sehr 
gering ist. Die Schweißung ist so schnell wie möglich aus- 
zuführen und das Stück langsam abzukühlen. Die Schweißnaht 
soll gut gehämmert werden, jedoch muß das Metall hierbei ab- 
gekühlt sein. Das Hämmern gibt dem Kupfer seine natürliche 
Beschaffenheit wieder, die durch die Wärme sehr gestört war. 
Das bei der Schweißung entstehende Kupferoxyd löst sich in 
dem geschmolzenen Metall, weshalb ein Flußmittel bei der 
Kupferschweißung wenig nützt. Der Schweißstab soll eine stark 
reduzierende Beimischung enthalten. Geschmolzenes Kupfer ab- 
sorbiert sehr stark Gase. Da Phosphor die Aufnahme von 
Gasen verhindert und außerdem reduzierend wirkt, sind die Zu- 
satzstäbe sehr phosphorhaltig zu wählen. Geschweißte Kupfer- 
stücke sollen nach Möglichkeit nach dem Hämmern wieder auf 
rd 500° erwärmt und dann in kaltem Wasser abgeschreckt 
werden. Derartig behandelte Kupferschweißungen erreichen 
Zugfestiekeiten von rd 2000 bis 2300 kg/cm? bei einer Dehnung 
von 20 bis 27%. Für das Schweißen von Messing gilt im 
allgemeinen dasselbe wie für Kupfer. Der Schweißstab bei 
Messingschweißungen soll jedoch zur Reduktion der Schweiß- 
stellen noch eine geringe Beimischung von Aluminium enthalten 
Ein Flußmittel ist bei der Messingschweißung unentbehrlich. 
Dasselbe muß die bei Reduktion entstehende Tonerde auflösen. 
Ein geeignetes Flußmittel stellt cin Pulver aus Kochsalz, Na- 
trium-Borat und Bohrsäure dar. Die mechanische und Wärme- 
behandlung des Messingschweißgutes ist dieselbe, wie bei 
Kupfer. Das Verschweilien von Bronze fällt in dasselbe Be- 
handlungsgebiet hinein, wie die Kupferschweißüng. Es ist bei 
Bronzeschweißen jedoch besonders hervorzuheben, daß dieses 
Metall in der Wärme die Festigkeit fast vollständig verliert. Die 
Schweißstellen müssen daher von jeder Zugbeanspruchung be- 
freit und gut unterstützt werden. Als Schweißstab empfiehlt 
sich für Bronzeschweißungen der Zusatz von geringen Mengen 
Phosphor und Aluminium. Interessant sind noch die Vergleiche 
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von Herrn Marquand über die erzielten Festigkeiten der ver- 
schiedenen Verbindungsarten für Lichtbogenschweißung, über- 
lappt und stumpf, Azetylenschweißung und Nietung bei Probe- 
stücken aus Stahlblech 9,5 stark mit einer Länge von 203 mm, 
wie sie in nachstehender Tabelle festgehalten sind: 


Länge nach Festigkeit 


Zugfestigkeit 


Probestücke und Anfertigung en Bruch in 9, des 
kg:em! mm vollen Bleches 
i 
Volles Blech. . . . 2... 4100 223,4 97,66 
Überlappung, mit Lichthogen 
geschweißt RER: 3800 220 91.33 
Überlappung, genietet und 1 
geschweißt . . . 2... 3790 234 90.33 
StumpferStoß,mit Lichtbogen l 
geschweißt . . . 2... 3370 210 19,66 
"Stumpfer Stoß, mit Azetylen 
geschweißt Ka 2600 . 209 61.33 
Überlappung, nur genietet 2160 Ä _ 1.5833 
Theoretische Zugfestigkeit . 4218 — | — 
J. Sauer. 


Überwachungseinrichtungen für eine Dampfturbinenaniage. 


Mit der steigenden Verwendung elektrischer Energie im gewer)- 
lichen und privaten Leben hat man in den Kraftwerken Maschi- 
nensätze für immer größere Leistungen aufgestellt. Das-ist wirt- 
schaftlich vorteilhaft, weil sich dadurch die Gestehungskosten für 
die Kilowattstunde niedriger stellen. Die Benutzung von Maschi- 
nensätzen mit hohen Leistungen birgt aber die Gefahr in sich, 
daß beim Eintreten einer Störung größere Teile des Leitungs- 
netzes längere Zeit hindurch nicht mit Strom versorgt werden 
können, weil Aushilfsmaschinen von entsprechender Leistung 
nicht sofort betriebsbereit sind. Begegnen kann man dieser Ge- 
fahr dadurch, daß man für eine zuverlässige Überwachung jeder 
einzelnen Maschinengruppe sorgt. Lassen die Überwachungsein- 
richtungen Unregelmäßigkeiten im Gang der iiberwachten Masehi- 
nen oder der zu ihnen gehörenden Ililfseinrichtungen sofort er- 
kennen, so ist man in der Lage, entweder die Ursachen dicser 
Unregelmäßigkeiten abzustellen oder rechtzeitig Ersatzmaschinen 
bereit zu halten, die den Betrieb aufnehmen, ehe es zu einer 
größeren Störung gekommen ist. 

Mit einer sehr vollkommenen Überwachungseinrichtung ist 
in dem Kraftwerk II des Stettiner Elektrizitätswerkes cine 
größere Dampfturbinenanlage ausgestattet. Zur Überwachung 
des Betriebes werden hier sowohl anzeigende wie selbstschrei- 
bende Meßinstrumente benutzt. Die anzeizenden Instrumente, 
die in erster Linie die Aufgabe haben, das Wärterpersonal über 
lie Betriebsvorgänge auf dem Laufenden zu halten und zu einer 
sachgemäßen Regelung zu veranlassen, werden unter allen Uin- 
ständen viertelstündlich abgelesen. Die abgelesenen Werte hat 
der Maschinenwärter in sein Betriebsjournal so einzutragen, daß 
die Angaben desselben Instrumentes in einer Spalte untereinander 
zu stehen kommen. "Durch diese Art der Aufzeichnung wird der 
Wärter ohne weiteres auf Schwankungen in den aufgezeichneten 


Werten aufmerksam gemacht, und er lernt bald aus der Erfah- 


rung heraus beurteilen, ob es sich dabei um ungefährliche Ab- 
weichungen handelt, oder ob diese Abweichungen auf Störungen 
hindeuten. Damit das viertelstiündliche Ablesen nicht vergessen 
wird, sind in den einzelnen Betriebsräumen Schlagwerkseinrich- 
tungen verteilt, die viertelstündlich von einer elektrischen Fräzi- 
sionshauptuhr ausgelöst werden und durch Glockenschläge dem 
Betriebspersonal Zeichen zum Ablesen und Eintragen der 
Meßergebnisse geben. 

Es werden durchweg elektrische Meßinstrumente verwendet. 
Man mißt mit ihnen jedoch nicht nur die elektrischen Größen, son- 
dern auch andere, die für den Betrieb der Dampfturbine beson- 
ders wichtig sind. Das sind also vor allen Dingen Tempe- 
raturen und Umlaufszahlen. Gegenüber der Kolben- 
dampfmaschine hat ja die Dampfturbine den großen Vorzug, daß 
bei ihr nur sehr wenige bewegte Einzelteile vorhanden sind. 
Die Überwachung des Turbinenbetriebes kann sich deshalb auf 
Messungen an verhältnismäßig wenigen Stellen beschränken. 

Besonders wichtig ist natürlich, daß die Hauptlager 
lerMaschinen in Ordnung sind, weil ein Warmlaufen dieser 
Lager leicht eine länger dauernde Betriebsstörung zur Folge hat. 
Man mißt deshalb die Temperaturen der beiden Hauptlager der 
Dampfturbine und der beiden Lager des Generators viertelstünd- 
lich mit elektrischen Fernthermometern. Zur Schmierung wird 
den Lagern ständig gcekühltes Öl durch eine Druckpumpe zuge- 
fiihrt. Das aus den Lagern abfließende heiße Öl durchfließt einen 
Ölkiihler, in dem seine Temperatur wieder herabgesetzt wırd. 
damit nicht durch die Zufuhr zu heißen Öles das Warmlaufen 
der Lager begünstigt wird. Mit Rücksicht auf die Wichtigkeit, 
die der Ölkühler für den sicheren Betrieb der Turbodynamo hat. 
überwacht man sein Arbeiten dadurch, daß man die Temperaturen 
des Kühlwassers vor und hinter dem Kühler, sowie die- Tempe- 
ratur des gekühlten Öles ebenfalls regelmäßig mißt. 
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Der Wirkungsgrad einer Dampfturbine ist bekanntlich um £o 
günstiger, je niedriger das Vakuum ist, auf das sie arbeitet. Soll 
die Maschine wirtschaftlich möglichst günstig ausgenutzt werden. 
so muß man dafür sorgen, daß die Kondensationsanlage regel- 
mäßig und mit einem guten Vakuum betriebeh wird. Auch das 
Arbeiten der Kondensation läßt sich mit Hilfe von Tem- 
peraturmessungen vorteilhaft überwachen. Man mißt zu dem 
Zweck die Kühlwassertemperaturen vor und hinter dem Kon- 
densator, die Temperatur des Kondensats, die Temperatur der von 
der Vakuumpumpe geförderten Laft und endlich die Kühlwasser- 
temperatur an dieser Pumpe. Unrcgelmäßigkeiten im Arbeiten 
der Kondensation machen sich durch Temperatursteigerungen an 
den Meßstellen sofort bemerkbar, und es läßt sieh aus ihrem 
Auftreten an bestimmten Stellen ein Schluß daraus ziehen, worin 
sie ihre Ursache haben. 

Auch für das Überwachen des Generators sind Tempera- 
turmessungen wichtig. Um eine zu starke Erhitzung der Wick- 
lungen während des Betriebes zu vermeiden, führt man ihnen 
Kühlluft zu. Mißt man die Temperatur der zugeführten Kühlluft 
und vergleicht man sie mit derjenigen der den Generator ver- 
lassenden Luft, so kann man aus beiden Werten bald feststellen, 
ob eine unzulässige Erwärmung der Wicklungen auftritt oder 
on diese sich in den zulässigen Grenzen hält. 

Zum Ablesen der sämtlichen hier erwähnten Temperatur- 
werte, zu denen außerdem noch die Temperatur des Frisch- 
dampfes kommt, benutzt man einen einzigen Temperatur- 
zeiger, der sich oben auf einer Meßschalttafel befindet. Die 
Tafel trägt auf ihrer Rückseite eine Widerstandsmeßschaltung 
für Temperaturmessungen, und auf der Vorderseite unterhalb des 
Anzeigeinstruments eine Reihe von Druckknopfschaltern, mit 
denen sich nacheinander die an den einzelnen Meßstellen befird- 
lichen Widerstandsthermometer in die Mefischaltung legen lassen. 
Der ablesende Wärter hat weiter nichts zu tun, als der Reine 
nach die einzelnen Knöpfe zu drücken, den nach jedem Nieder- 
drücken von dem Temperaturzeiger angegebenen Wert abzulesen 
und in derselben Reihenfolge, wie er die Knöpfe drückt, in sein 
Betriebsjournal einzutragen. Zum Aufschreiben der Temperatur- 
werte der 15 Meßstellen ist also nur eine verhältnismäßig kurze 
Zeit erforderlich. Sollen außerhalb der vorgeschriebenen Zeiten 
Messungen vorgenommen werden, so ist das ohne weiteres mög- 
lich. Damit Irrtümer über’den zu drückenden Knopf vermieden 
werden, ist neben jedem Druckknopf ein Schildchen angebracht. 
das angibt, an welcher Meßstelle sich das zu dem Knopf gc- 
hörende Thermometer befindet. 

Wenn auch die Betriebsleitung aus den regelmäßigen Auf- 
zeichnungen in dem Betriebsjournal ersehen kann, in welcher 
Weise der Betrieb vor sich gegangen ist, so sind doch, um ihr 
durchaus zuverlässige und von der Aufmerksamkeit eines einzel- 
nen Beobachters unabhängige Werte in die Hand zu geben, zwei 
registrierende Temperaturmeßapparate aufgestellte Von diesen 
zcichnet der eine die Temperatur des in die Turbine eintretenden 
überhitzten Dampfes, der andere die Temperatur des Kühlwassers 
auf, das die Kondensation verläßt. Zu- und Abfluß des Kühl- 
wassers werden dadurch überwacht, daß registrierende Wasser- 
standsfernmelder aufgestellt sind, die fortlaufende Aufschreibun- 
gen über die Wasserstände in den Kühlwasserkanälen machen. 
Da diese Wasserstände zum Teil von dem Wasserstande der Oder 
abhängen, aus der das Kühlwasser entnommen wird, so zeichnet 
ein dritter registrierender Wasserstandsferumelder die Wasser- 
höhe der Oder fortlaufend auf. 

Bemerkenswert ist, daß auch die Umdrehungszahl 
der Turbine durch einen registrierenden Frequenzmesser über- 
wacht wird, hauptsächlich deshalb, damit man das Verhalten der 
Turbine bei plötzlichen Belastungen oder Entlastungen genau 
verfolgen kann. 

Daß in dem Kraftwerke auch die elektrischen 
Größen, wie Strom, Spannung, Leistung und Phasenverschie- 
bung, mit registrierenden Meßinstrumenten überwacht werden, ist 
selbstverständlich. Erwähnenswert ist jedoch, daß der Papier- 
vorschub der elektrischen Registrierapparate vollständig 
gleichmäßig erfolgt. Der Antricb für den Vorschub wird so von 
der schon erwähnten Präzisionshauptuhr gesteuert, daß sämtliche 
Apparate durchaus synchron laufen. Trotzdem ist es möglich, 
hei den einzelnen Apparaten die Papiergeschwindigkeit zwischen 
20, 60 und 120 mm/h durch Umklemmen zu ändern. Wegen des 
synchronen Laufes des Registrierpapiers macht es keine Schwie- 
rigkeiten, zeitlich zusammengehörende Werte, die von verschie- 
denen Apparaten aufgezeichnet werden, miteinander zu verglei- 
chen, was besonders dann wertvoll.ist, wenn etwa außergewöhn- 
liche elektrische Erscheinungen auftreten. 

Mit der Präzisionshauptulr steht außerdem noch eine celek- 
trische Pausensignalanlage in Verbindung, durch die Beginn und 
Schluß der einzelnen Arbeitsschichten in den Werkstätten be- 
kannt gegeben werden. Außerdem dient die Hauptuhr zum Ein- 
stellen aller in dem Werk benutzten Einzeluhren, die als soge- 
nannte sympathische Nebenuhren ausgebildet sind. Sie haben also 
kein eigenes Gangwerk, sondern nur ein Schaltwerk zum Ver- 
stellen der Zeiger, das jede Minute durch Stromstöße von der 
Hauptuhr aus in Gang gesetzt wird. RR 

Man hat ähnlich umfangreiche Überwachungseinrichtungen 
nicht selten für überflüssig gehalten, weil man ja im allge- 


13. Januar 1921. 


meinen in der Lage ist, aus den Angaben der anzeigenden und 
registrierenden Instrumente zum Messen der rein elektrischen 
Größen Schlüsse auf das Vorhandensein oder Sichentwickeln von 
irgendwelchen Störungen zu ziehen. Demgegenüber ist jedoch 
darauf hinzuweisen, daß bei der Anlage im Stettiner Kraftwerk. 
dessen Ansrüstung das Wernerwerk der Siemens & Halske A.-G. 
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geliefert hat, Zweifel darüber, an welcher Stelle eine Störung 
ihren Ursprung hat, nicht auftreten können. Es wird also keine 
Zeit mit dem Aufsuchen von Störungsquellen verloren, man ist 
vielmehr imstande, bei etwa auftretenden Unregelmäßigkeiten 
jederzeit eingreifen zu können, was für die Sicherheit des Be- 
triebes überaus wertvoll ist. F. A. Buchholtz. 


N) 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Verfahren zur Herstellung von Mastlöchern. — Um saubere 
Löcher zum Versetzen von Leitungsmasten usw. im Erdboden 
schnell und billig herzustellen, hat die Dresdner Dynamitfabrik. 
Dresden, ein Verfahren ausgearbeitet, welches zwar seinem 
Prinzip nach nicht neuf), aber doch bemerkenswert genug er- 
scheint, um darauf hinzuweisen. ‘ Die Aushebung der Mastlöcher 
erfolgt unter Verwendung von Sprengstoffen, die in geeigneter 
Form vorbereitet in ein durch Schlageisen oder _Erdbohrer her- 
gestelltes Loch von 1,5 m Tiefe umi 3,5 cm Durchmesser einge- 
hracht werden (Abb. 1). Bei Verwendung eines Schlageisens wird 


Lange Pappröhre. 
Sprengkapsel. 
Romperit-Patronv. 


Pappring. 


dies mittelst eines schweren Schlaghammers eingetrieben. In das so 
hergestellte Loch wird ein 1,5 m langes, unten geschlossenes, mit 
einer entsprechenden Zahl von Romperit-Patronen gefülltes Papp- 
rchr eingeführt. Wie Abb. 2 zeigt, werden diese Patronen in 
den Rohr durch Pappringe in einem Abstande. von 10 cm ge- 
halten, um eine gleichmäßige Verteilung der Sprengwirkung über 
die ganze Länge des Bohrloches zu erzielen. Die Patronen 
werden an der Baustelle mit je einer Sprengkapsel versehen, und 
die oberste Patrone erhält eine Sprengkapsel mit 75 cm langer Zünd- 
schaur, welche in etwa 1% min abbrennt (Abb. 3). Bei der Zündüng. 
die für alle Patronen gleichzeitig vor sich geht, entsteht ein 
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gleichmäßiges zylindrisches Loch im Erdboden von etwa 30 cm 
Durchmesser. Um beim Einführen des Mastes die Lochränder vor 
einer Beschädigung zu schützen, kann man ein von der gleichen 
Firma geliefertes Schutzeisen (Abb. 4) verwenden. Um den 
Eigenarten des Bodens Rechnung zu tragen, wird man die 
Sprengwirkung durch Änderung der Zahl der Patronen und ihres 
Abstandes im Papprohr verändern, nachdem man die Wirkung 
an einem Probeloch festgestellt hat. Bei sehr trockenem Boden 
wird der Zwischenraum zwischen Bohrloch und Papprohr mit 
Wasser gefüllt. Bei Grundwasser müssen die Abstände zwischen 
den Patronen vergrößert werden. Sind die Löcher weiter ge- 
worden, als man es gewünscht hatte, oder sollen dünnere Masten 
verwendet werden, so wird in den Zwischenraum zwischen Mast 
und Erdreich Sand eingeschwemmt und mit einem von der 
gleichen Firma hergestellten Stampfer befestigt (Abb. 5). Das 
Verfahren eignet sich auch zur Herstellung‘ größerer Löcher, 
z. B. für Schächte, wobei eine Anzahl von im Kreise angeord- 
neten Bohrlöchern hergestellt und mit Sprengladung versehen 


werden. Piz. 


Elektrische Installationen in Ställen, — H. Zipp behandelt 
die gebräuchlichen Schutzvorkehrungen bei elektrischen Instal- 
lationen in Ställen im Anschluß an Drehstromnetze, um das Vieh 
vor Schaden zu bewahren, falls Isclationsfehler auftreten und 
eiserne Gebäudeteile, mit denen die Tiere in Berührung stehen, 
Spannung gegen Erde annehmen. Seine Kritik der gebräuch- 
lichen Schaltungen ergibt, daß keine von ihnen in der Lage ist, 
die Gefahrmöglichkeiten zu beseitigen, die darin bestehen, daß 
bei irgendwelchen Netzstörungen ein Zweigstrom durch den 
Körper der Stalltiere fließt. Dabei sind gegen die vielfach be- 
nutzte Nullung des Stallgebäudes schwerste Bedenken zu 
erheben, da hierbei durch den Nulleiter die verschiedensten 
Netzstörungen außerhalb des Stalles in ihren Folgeerscheinungen 


` auf den Körper der Stalltiere übertragen werden können. Wenn 


auch im allgemeinen die Nullung der im Möglichkeitsbereich 
eines Spannungsübertrittes liegenden Metallteile anzustreben ist. 
so ist doch immer zu bedenken, daß die Nullung ihre ideale 
Schutzwirkung nur dann erfüllen kann, wenn der Nulleiter in 
seiner ganzen Anordnung und in seinem ganzen Verlauf so be- 
messen ist, daß mit absoluter Sicherheit jeder Stromübertritt 
sofort einen Kurzschluß hervorruft, der die Abschaltung des 
kranken Teiles der Anlage bewirkt. Ist dies aus irgendwelchen 
Gründen nicht der Fall, so liegt ein Zustand der Leitungsanlage 
vor, der den Verbandsvorschriften nicht entspricht. Dem Be- 
triebsleiter kann dann im Hinblick auf seine Verantwortlichkeıt 
nicht dringend genug .empfohlen werden, sofort für Abhilfe zu 
sorgen. Da die Stalltiere mit den genullten Gebäudeteilen durch 
die Halskette dauernd verbunden sind, und sie infolgedessen 
auch bei einwandfreier Nulleiteranlage während der Zeit vom 
Spannungsübertritt bis zur selbsttätigen Abschaltung der Anlage 
Gefahrmöglichkeiten ausgesetzt sind. so wird man unter allen 
Umständen von der Nullung der Stallgebäude absehen, dagegen 


. die Isolierung der Anlage mit erhöhter Sicherheit bemessen, so 


daß nach menschlichkem Ermessen ein Spannungsdurchschlag 
unwahrscheinlich wird. Außerdem ist es zweckmäßig, vor die 
Stallinstallation einen doppelpoligen Schalter zu legen, so daß 


. auch der Nulleiter abgeschaltet wird. Man erreicht hierdurch 
den Vorteil, daß wenigstens in den Zeiten, wo die Stallbeleuch- 


tung nicht im Betrieb ist. eine Gefährdung der Tiere so gut wie 
vollkommen ausgeschlossen ist. l ' 

In Erkenntnis dieser Sachlage sind im Laufe der letzten 
Jahre verschiedene Schutzvorkehrungen empfohlen worden, 80 
z. B. die Verwendung von Riemen an Stelle der Ketten, die 
Ilerabsetzung der Spannung innerhalb des Stallgebäudes durch 
Zwischenschaltung eines besonderen Transformators und schließ- 
lich die Verlegung der Leitungen an den Außenwänden der 
Stallgebäude; aber die bl hat gezeigt, daß keines dieser 

i zuverlässig ist. l 
S S Si Bekämpfung der Gefahr gibt es indessen 
ein Mittel, das in neuerer Zeit bereits mehrfach mit bestem Er- 
folg zur Anwendung gelangt ist, nämlich die sorgfältige Erdung 
der Eisenteile des Stalles selbst und zwar in seiner unmittel- 
baren Nähe. Dieser Erdung fällt die Aufgabe zu, den zu ihr 
parallel geschalteten Tierkörper von den etwas aus der Leitungs- 
anlage austretenden Strömen zu entlasten, und sie erfüllt diese 
A fgabe um so besser. je geringer ihr Ausbreitungswiderstand 
= Verhältnis zum Widerstand des Tierkörpers ist. e a 
Erdung beispielsweise einen Ausbreitungswiderstand von 3 un 

i ewöhnlich für Plattenerdungen zutrifft, und besitzt die 
"Tierkörpererdung“ den Gesamfwiderstand von nur 600 Ohm. 
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so würde den Tierkörper nur ein Zwanzigstel des gesamten nach 
der Erde fließenden Stromes durchströmen. Wenn dann gleich- 
zeitig von der Nullung des Stallgebäudes abgesehen und die 
Nullpunktserdung des Stationstransformators in eine Entfernung 
von wenigstens 10 m von der Hochspannungserdung gebracht 
wird, ergibt sich die in Abb. 6 dargestellte Schaltung. die ein 
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Abb. 6 Schutzschaltung für Stallinstallationen. 


hohes Maß von Sicherheit verbürgt. Ihre Schutzwirkung hängt 
aber in erster Linie von dem dauernd guten Zustande der Stall- 
erdung C ab. Steigt deren Ausbreitungswiderstand bei 
trockenem Weiter, so sinkt der Schutzwert der Anordnung in 
umgekehrtem Verhältnis, und schließlich muß bei Hochspannungs- 
übertritt aus der. Hochspannungswicklunz des Transformators 
in die Niederspannungswicklung mit der Möglichkeit der Ent- 
stehung großer Spannungsgefälle in der Nachbarschaft der Stall- 
erdung gerechnet werden. Wenn nämlich ein Transformator- 
durchschlag auftritt, ist bei schlechtem Zustand der Nullpunkts- 
erdung immer mit der Möglichkeit zu rechnen, daß das gesamte 
Niederspannungsnetz hohe Spannung gegen Erde annimmt. In 
den feuchten Ställen ist dann die Gefahr eines Spannungs- 
übertrittes besonders groß, und wenn dieser erfolgt ist, bildet 
sich über der Durchbruchstelle ein neuer Stromweg für den Erd- 
schlußstrom, durch den ein Teil desselben abfließt. Sobald aber 
dieser Teilstrom durch die Stallerdung fließt, entsteht in dem 
dieser Erdung benachbarten Erdreich wieder eine Spannungs- 
stauung mit der Folge, daß ein Zweigstrom durch den zur 
Erdung parallel liegenden Tierkörper fließt. Solange diese 
Spannungsstauung sich in mäßigen Grenzen hält, was der 
Fall ist, solange die Erdung in Ordnung ist, besteht 
keine Gefahr für das Vieh. Es ist aber immerhin mit 
der Möglichkeit zu rechnen, daß aus irgendwelchen Gründen — 
hoher Ausbreitungswiderstand der Erdung bei trockenem Wetter 
oder Austrocknung des Erdreichs durch den Erdstrom selbst — 
eine gefährliche Spanungsstauung an der Stallerdung auftritt, 
so daß der durch den Tierkörper fließende Zweigstrom doch 
wieder eine gefährliche Höhe erreichen kann. Gegen diese Ge- 
fahr gibt es nun ein Schutzmittel, das in der sofortigen Ab- 
schaltung der ganzen Stallinstallation besteht, sobald ein der- 
artiges Spannungsgefälle auftritt. Das Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerk verwendet in den an sein Orisnetz an- 
geschlossenen Stallungen mit bestem Erfolg eine derartige Schal- 
tung. über deren Anordnung und Schutzwirkung später berichtet 
werden soll. (Mitt. der Ver. d. EL-W.“, Bd. 19. 1920, S. 307.) 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Entwicklung der Stromlieferung in London. — Der Be- 
richt des London County Council über die gesamte Stromabgahe 
in Groß-London für das Rechnungsiahr, endend am 31. III. 1918 
bzw. 31. XII. 1917, enthält interessante Zahlen. von denen 
einige wiedergegeben seien. Der Bericht erstreckt sich auf 
den Verwaltungsbezirk der Grafschaft London und die an- 
grenzenden Gebiete „Extra-London*“ mit einem Gesamt- 
flächeninhalt von rd. 2876 akm, einem Steuerwert von 65,843 
Mill. £ und einer Bevölkerungsziffer von 7,575 Millionen. In 
diesem Bezirk befinden sich 79 konzessionierte Stromerzeußungs- 
und -verteilungsunternehmen, darunter 40 Behörden, In dem 
genannten Zeitabschnitt wurden von 36 Konzessionären 
77,619 Mill. kWh abgegeben, von denen auf städtische Werke 
16,718 Mill. und auf private 60,902 Mill. kWh entfielen. Außerdem 
wurden von dem London County Council 1.227 Mill, von der Me- 
tropolitan Railway Co. 0.274 Mill. ‚und vom Werk Lots Road 
1,570 Mill. kWh geliefert. Die städtischen Werke verfügten über 
eine Werksleistung von 203853 kW, die (Gesellschaften über 
331 329 kW. Die Höchstbelastung in den Speiseleitungen war 
132 565 kW (städt.) bzw. 137 874 kW (priv.), die Zahl der Ab- 
nehmer 119590 (städt.) bzw. 144250 (priv.), die Anschlußwerte 
127 404 kW Licht (städt.) bzw. 121 523 (priv.), 174 168 kW Kraft 
und Heizung (städt.) bzw. 107310 kW (priv.). Die städtischen 
Werke erzeugten im ganzen 372.560 Mill. kWh. von denen 
13.848 Mil. kWh an verschiedene Unternehmungen abgegeben 
wurden. Die privaten Werke erzeugten 407,565 Mill. kWh, von 
denen 10,722 Mill. an städtische Werke abgegeben wurden. 
Die städtischen Werke verkauften 308,744 Mill., die pri- 
vaten 318,869 Mill. kWh. Der Belastungsfaktor war 28 bzw. 25%. 


Das Ansteigen der Stromabgabe aller Londoner Unternehmungen 
und der Zahl der Stromlieferungsgesellschaften für die Jahre 1898 
bis 1917 ist in Abb. 7 dargestellt. Die finanziellen. Ergebnisse 
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Abb. 7. Entwicklung der Stromerzeugung und der 
Stromlieferungsgesellschaften Londons. 
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einiger Gesellschaften in den Jahren 1913/14 und 1918/19 sind 
der folgenden Zahlentafel gegenübergestellt. 


1913,14 | 1918/19 


| N 
| 29 Orts- | | 20 Orts- 
13 Genell-, 18 Orts- behörden |13 Gesell-; 13 Orts- penoroen 
schaften :behörden privuten | SChaften behörden privaten 
| | | Eintlub Einfl 


Einnahmen | 
iekWh. .d 2,39 1.692 


| 1,884 | 3,17 
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| 


2,52 3.315 
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| 
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Abb. 8. Entwicklung der Strompreise Londons. 
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Die Steigerung der mittleren Lasten betrug also bei den 
13 Gesellschaften 34%,, bei den 13 Ortsbehörden 111/30% Die Be- 
triebskosten erhöhten sich um %,5 bzw. 50%%, die Verwaltungs- 
kosten etiegen um 56/3 bzw. 10%». In Abb. 8 ist noch die Ent- 
wicklung der Strompreise für Stromabgabe an Private bei den 
behördlichen und privaten Werken dargestellt. („Electrical Re- 
view“ Bd. 87, 1920, S. 235.) Pilz. 


Wasserkraftanlagen in Südtirol. — Nach den vorliegenden‘ 
Projekten sind in Südtirol drei große Kraftwerke 
vorgesehen, von denen das erste zwischen Glurns-und Schluderns 
das Gefälle der Etsch von der Malser Heide bis zu letztgenanntem 
Ort (rd 1100 m) ausnutzt und etwa 50000 konstante PS liefern 
wird. Ein zweites Etschwerk ist bei Kastelbell für 60000 PS 
geplant, und das dritte, als Marlinger Werk bezeichnete, soll 
0.1 Mill. PS schaffen, so daß die drei großen Gefällstufen der 
oberen Etsch insgesamt rd 0.2 Mill. PS ergeben würden. (..Elektro- 
techn. u. Maschinenb.“, Bd. 38, 1920, Anz. S. 184.) 


Norwegen Elektrizitätslieferant für Dänemark. — Nach 
einem englischen Gesandtschaftsbericht aus Kristiania hat die 
norwegische Regierung ein Komitee gebildet, dessen Aufgabe es 
ist, die Möglichkeit einer Übertragung elektrischer Arbeit von 
Norwegen nach Dänemark zu untersuchen. Ein entsprechender 
Ausschuß soll von der dänischen Regierung eingesetzt worden 
sein, und beide werden, wenn der Plan ausführbar erscheint, ihn 
gemeinschaftlich beraten. Für die Übertragung nennt der Be- 
richt als Alternative zwei Linien, eine über Gothenburg 
(Schweden) durch das Kattegatt nach Frederikshevn und eine 
direkt von Südnorwegen nach Hirtshals. 


Ausnutzung der Nilwasserkräfte.e — Die Frage der Er- 
zeugung hydroelektrischer Arbeit am Nildamm bei Assuan ist 
nach „Ihe Board of Trade Journal“ im Sommer vom Minister- 
rat besprochen worden, der sich dahin entschied, daß Eigentum 
und Ausnutzung der Kraftstation wie der erzeugten Energie 
der Regierung verbleiben müssen. Das Ministerium der öffent- 
lichen Arbeiten wurde aufgefordert, über den Plan einen ein- 
xehenden Bericht auszuarbeiten, bevor weitere Schritte zu seiner 
Ausführung getan werden. Im einzelnen soll es sich über die 
wirtschaftlich erzielbare Höchstleistung bei den verschiedenen 
Wasserständen des Flusses, über das zu wählende Stromsystem, 
die Ausführung des Werkes und seine Einrichtung sowie über 
die Art und Weise äußern, in der die elektrische Arbeit am 
»weckmäßigsten ausgenutzt wird, ob es wirtschaftlich richtiger 
sei, das ganz oder teilweise von Staats wegen zu tun, oder die 
Verwertung unter günstigen Bedingungen der Privatindustrie 
zu überlassen. 


Elektromaschinenbau. 


Große Hochspannungstransformatoren. A. G. Ellis und 
J.L. Thompson haben über den Bau großer Transformatoren 
in England im Inst. of El. Eng.!) einen eingehenden Vortrag ge- 
halten und darin u. a. folgendes ausgeführt: 

Die höchsten in England angewendeten Spannungen sind 
bisher 30000 V, projektiert werden solche bis 60000 V. Die 
Größe von Transformatoren ist begrenzt durch die 
Möglichkeit des Transportes und der Wärmeabführung. Es ist 
erwünscht, die Transformatoren in ihren mit Öl gefüllten Kesseln 
vollkommen betriebsfähig zu transportieren. Selbstkühlende 
Transformatoren können bis zu 50 kW Verlusten bei 50° C Über- 
temperatur betriebsfertig versandt werden. Das ergibt bei 50w 
etwa 5000 kVA Drehstromleistung. Der Kasten eines solchen 
ransformators besteht aus starkem Kesselblech mit zahlreichen 
Rohren, welche oberen und unteren Teil des Kastens miteinander 
verbinden, jedoch können in den gleichen. Abmessungen auch 
Wellblechkästen mit angesetzten Öltaschen hergestellt werden. 
Einphasentransformatoren können bei 50 w bis 3000 KW selbst- 
kühlend und betriebsfertig transportierbar hergestellt werden. 
‚Diese Zahlen gelten für Spannungen bis rd. 50 000 V. Bei 25 ~œ 
sind die entsprechenden Zahlen 3500 kVA Drehstrom bzw. 
2000 KVA Einphasenstrom. Wassergekühlte Transformatoren mit 
cngebauten Kühlschlangen können betriebsfertig versendbar her- 
gestellt werden bei 50 œO bis 15000 kVA Drehstrom- bzw. 
10000 kVA Einphasenleistung. Wassergekühlte Transformatoren 
mit äußerer Kühlanlage können bis 40000 kVA Drehstrom in 
leser Weise hergestellt werden. Ein solcher Transformator 
wiegt ohne Kessel und Öl rd 37 t, das Kesselgewicht beträgt 
8 t. das Ölgewicht 13 t, Gesamtgewicht also 58 t. Die äußere 
Höhe dieses Transformators ohne Klemmen ist rd 35 m”). 
ei größeren Transformatoren müssen Kern und Kessel ge- 
trennt verladen werden. In Amerika ist eine Konstruktion für 
einen selbstkühlenden Transformator gebräuchlich. bei der die 
übltaschen abschraubbar eingerichtet sind. Dadurch ist es 
möglich, Kessel zu transportieren für Einphasentransformatoren 
bei wo von 6000 kVA, bei 25 vw von 4000 kVA. Bei Drehstrom 
rind die entsprechenden Zahlen 7000 bzw. 5000 kVA. Bei wasser- 
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' Journ. Inst. El. Eng.“ Bd. 57, 1920, $. 547. ; 
) Ba ist dabei zu beachten, daß das englische Lademaß der Bahnen nicht 
wbeträchtlich kleiner ist wie das deutsche. 
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gekühlten Transformatoren will der Verfasser mit einem 
50-Tonnen-Kran einen Drehstromtransformator von 50000 kVA 
bei 50 co und 50000 V bauen und in Betrieb setzen. 


Preisund Gewicht. Ein großer Einphasentransformator 
ist etwa 7 bis 10% billiger und 12 bis 15% leichter wie ein 
gleich großer Drehstromtransformator. Dagegen ist der große 
Drehstromtransformator etwa 5 bis 8% billiger und 10 bis 15 % 
leichter wie 3 Einphasentransformatoren der gleichen Gesamt- 
leistung. Der Transformator für 25 & ist etwa 35 % teurer und 
40% schwerer wie der 50 cw-Transformator. 


Wahl der Type. In Unterwerken ohne dauerhde Auf- 
sicht ist natürlich die selbstkühlende Type am Platze, bis zu 
Leistungen won 5000 kVA. Das gleiche gilt für Kraftwerke, wo 
das Wasser teuer ist. Dabei ist besonders zu beachten, daß die 
Transformatorzelle genügend ventiliert wird, so daß deren Tem- 
peratur, wenn irgend möglich, nicht über 25° C steigt. Es ist 
für ausreichenden Luftwechsel durch genügend große Schacht- 
querschnitte zu sorgen. Für eine Lufterwärmung von 10° C 
sind in der Minute 5,6 m? Luft für jedes Kilowatt Verlust er- 
forderlich. Ist Wasser und Bedienung vorhanden, so soll man 
mit Rücksicht auf Preis und Raumbedarf die wassergekühlte Type 
mit innenliegender Kühlschlange wählen: 


Von 2500 kVA Drehstrom bei 50 co aufwärts 


.. 1700 ’ | LAJ LE) 25 M~ EB 
„1500 .„. Einphasen „50 œ~ j 
ER) 1000 39 39 39 25 M. „ 


Besondere, außenliegende Kühlanlage wird empfohlen: 
Von 5000 kVA Drehstrom bei 50 œv aufwärts 


„ 3500 .. „I piu 25 o n 
„3500 Einphasen . 50 ~ X 
„ 2500 , m » 25 ~ a 


Der Ölumlauf soll betragen bei 15° Rückkühlung des Öles 
3 l/min, bei 10° 4,5 l/min. Bei besonders beschränkter Aufstel- 
lungsart können preßluftgekühlte Öltransformatoren oder auch 
bei Spannungen bis 20000 V preßluftgekühlte Trockentransfor- 
matoren erforderlich werden. 

Die Frage, ob Ein- oder Dreiphasentransformatoren zu wäh- 
len sind, ist im wesentlichen eine Frage der Kosten, des Auf- 
stellungsraumes und der Reserve. Es wird für kleine Stationen 
mit 1 oder 2 Dreiphaseneinheiten die Aufteilung in Einphasen- 
transformatoren empfohlen. Ein Drehstromtransformator ist billi- 
ger, braucht weniger Raum und hat weniger Verluste wie 3 Ein- 
phasentransformatoren. Bei letzteren genügt dagegen ein vierter 
Transformator als Reserve, während ein Drehstromtransformator 
einen gleich großen als Reserve verlangt. 


Nachstehende Übersicht gestattet einen Vergleich: 


Wassergekühlte Transformatoren mit besonderer Kühlanlage 
für 25 co 6500/20 000 V. . 


123400 kVA 3-mal jo 780 kVA 
Drehstrom Einphasen 


Gewicht des Kernes. ... . . kg 3>< 14200 = 42600 
N „ Kessels ..... kg 3>=< 2800= 8400 
Ölmenge. ...... sr eh ] 3x 5900 = 17700 
Preis einschließlich Öl. ... . . 3>< 6500= 19500 
Eisenverlust. ..2...... Watt 3 >< %0 000 = 60.000 
Kupferverlust bei 150 C... „ 3 >< 67 500 = 202 500 
Umlaufendes Öl in Liter für 1 min 3 >< 280 = 840 
„ Wasser „ »„ n 3 >X< 140 = 420 
Übertemperatur im Öl. .... 0 50 
Temperaturdifferenz Ölein- und 
AUSIT ur vn = 10 
Temperaturdifferenz Wasserein- 
und -austritt. . 22 220 .. m 9 
Ölpumpe. ss sss sssr. PS 10 
Öldruck im Kühler kg/em? 13,6 


Länge der Grundfläche . . . . mm 
Breite „ „ u > o © 3 2210 
Höhe einschließlich Isolatoren. ,‚, 3310 


je Transf. 2060 
„ er 1910 
“n 5 3810 


Die obigen Einphasentransformatoren wurden von einem der 
Verfasser für das Kraftwerk Dalmarnock der Glasgow Corporation 
gebaut (Abb. 9 und 10). 


Verlustverhältnis und Überlastbarkeit. Bei 
Transformatoren, welche stets bei Vollast oder nahezu bei Vollast 
arbeiten, ist das Verlustverhältnis ziemlich gleichgültig. Dies 
trifft im allgemeinen für die Kraftwerke zu Bei 40—60 ~o 
wird man, um den höchsten Wirkungsgrad zu erzielen, die Ver- 
luste dann annähernd gleich auf Kupfer und Eisen verteilen. 
Bei 25 & ergeben dann die gleichen Typen nur etwa halb soviel 
Eisenverluste wie Kupferverluste. Große, wassergekühlte Trans- 
formatoren erreichen ihre Endteinperatur in verhältnismäßig kurzer 
Zeit (etwa 4 bis 6 h). Das Verlangen nach einer Überlast- 
barkeit für einige Stunden ist daher gleichbedeutend mit der 
Wahl einer entsprechend größeren Type. In Unterstationen 
hängt das günstigste Verlustverhältnis vom Belastungsfaktor ab, 
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so daß allgemeine Regeln sich nicht aufstellen lassen. Die 
Kupferverluste bei diesen Transformatoren können daher das 
Mehrfache, der Eisenverluste betragen. Da die Endtemperatur, 


soweit es ‚sich um selbstkühlende Typen handelt, erst nach sehr 
langer Zeit erreicht wird, sind für einige Stunden beträchtliche 
Überlastungen zulässig. 
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Abb. 9. 


Vergleich von Kern- und Manteltypen. 
Die Vorliebe für die eine oder andere Type hängt im wesent- 
lichen von den Erfahrungen und Überlieferungen der bauenden 
Firma ab. Beide Typen lassen sich mit gleicher Sicherheit und 
Vollkommenheit bauen. 


Es werden z. Zt. gebaut von den Firmen: 


a Co., Kerntype (früher Mantel- 
type). 
Westinghouse, Manteltype. 
AEG, Kerntype. 
Allmänna Svenska, Kerntype (rechteckiger Quer- 
| schnitt). 
Brown Boveri, Kerntype. 
Oerlikon, Kerntype (rechteckiger Querschnitt). 
SSW, Manteltype!). 
Berry, runde Manteltype. 
Brush, Kerntype. 
Ferranti, Kern- und Manteltype. 
Johnson & Phillips, Kerntype. 
Westinghouse, Manteltype für Einphasentrans- 
formatoren, Kerntype für Drehstromtransfor- 
maloren. 


y 


a) Amerika: 


b) Kontinent: 


c) England: 


Die Kerntype wird gewöhnlich mit kreuzförmigen Schen- 
keln und runder Spulen gebaut und eignet sich besonders für 
kleine Einheiten hoher Spannung. Die Manteltype erhält recht- 
eckige, hochkant stehende Spulen, um welche herum die Bleche 
des Eisenkörpers geschichtet werden. Die Menge des erforder- 
lichen aktiven Materials ist bei beiden Typen praktisch die 
gleiche. Ein Vergleich beider Typen wird sich beziehen auf: 
a) Zusammenschrumpfen der Wicklungen, b) Spulenabstützuns. 
c) Isolation, d) Widerstandsfähigkeit, e) Kurzschlußfestigkeit. 

a) Beim Kerntransformator ist die Neigung der Wicklung 
zum Zusammenschrumpfen eine größere, da die Spulen alle über- 
einanderliegen und mit ihrem Gewicht die Isolation zusammen- 
pressen. Solche Wicklungen haben nach zwölfmonatigem Be- 
triebe eine Verkürzung von 2% % gezeigt. Beim Manteltransfor- 
mator findet praktisch keine Schrumpfung statt, da die Spulen 
nicht auf die Isolation drücken, sondern auf ihrem Schenkel 
hängen. 


b) Spulenabstützung. Bei beiden Typen müssen die Spulen 
so fest gegeneinander abgestützt werden, daß eine gegenseitige 
Bewegung unmöglich ist. Beim Kerntransformator muß infolge 
der Schrumpfung dafür gcsorgt werden, daß die Abstützteile von 
Zeit zu Zeit nachgespannt werden, oder es muß durch Einbau 
von Federn dafür gesorgt werden, daß dies automatisch ge- 
schieht. Verfasser gibt verschiedene Beispiele für geeignete 
Federkonstruktionen. Beim Manteltransformator ist es nicht 
notwendig, Federn in die Abstützung einzubauen. 


c) Isolation. Beim Manteltransformator ist die auf eine 
Windung entfallende Spannung bedeutend höher wie beim Kern- 
transformator. Die Isolation der Windungen gegeneinander muß 
daher beim Manteltransformator stärker sein. Die Eingangs- 
windungen sind besonders zu isolieren. Bei Spannungen bis 
30 kV will der Verfasser für je 10 kV Spannung je 1% der 
Windungen, von jeder Klemme aus gerechnet, stärker isolieren; 
hei 30 kV also total 3%. Dabei sollen die ersten 1% die volle 


1) Trifft heute nicht mehr zu. 


Klemmenspannung kurzseitig gegeneinander aushalten. Die Ver- 
stärkung der Isolation geht dann in 3 bis 4 Stufen auf die nor- 
male Isolation zurück. Bei 100 kV sollen im ganzen 5% der 
Windungen stärker isoliert werden. 


d) Widerstandsfähigkeit. In diesem Punkte ist der Mantel- 
transformator beträchtlich im Vorteil, da seine Wicklungen zum 
größten Teil in Eisen eingebettet liegen und dort vor mecha- 
nischen Beschädigungen geschützt sind. 

e) Kurzschlußfestigkeit.e. Die beim Kurzschluß* auf die 
Wicklung von Transformatoren ausgeübten Kräfte sind enorm. 
Z. B. hat ein 8000-kVA-Einphasenmanteltransformator für 25 ~ 
mit 6% Kurzschlußspannung im Falle des völligen Kurzschlusses 
auf jeder seiner Endspulen einen Druck von rd 300000 kg aus- 
zuhalten, das sind rd 470 kg/cm? Spulenoberfläche. 

Ein 5000-kVA-Drehstromkerntransformator, dessen konzen- 
trische Wicklungen 5% Umsymmetrie in axialer Richtung be- 
sitzen, hat bei Kurzschluß auf jedem Schenkel einen Axialdruck 
von 200000 kg auszuhalten. Die äußere Wicklung dieses Trans 
formators hat ferner einen Radialdruck von 1250 kg je cm? 
auszuhalten. Dieser Druck kann noch von der Festigkeit des 
Kupfers bei runden Spulen aufgenommen werden. 


Schutz gegen Kurzschlüsse Zur Begrenzung 
der Stromstärken bei Kurzschlüssen kann entweder eine genü- 
gend hohe innere Reaktanz des Transformators gewählt werden 
oder es muß eine besondere Reaktanz vorgeschaltet werden. 
Letzteres gibt zwar eine höhere Sicherheit, da die Wicklung 
des Transformators vom Kurzschlußdruck völlig entlastet wird, 
ist aber naturgemäß beträchtlich teurer und bedingt das Vor- 
handensein eines genügenden Aufstellungsraumes. Eine Reak- 
tanz wird gebaut entweder als eisengeschlossene Type, wobei sie 
«unem normalen Transformator gleicht und nur die Schenkel in 
cine Anzahl durch unmagnetisches Material getrennte Teile auf- 
gelöst sind. Oder cs kommen Spulen ohne jedes Eisen zur 
Anwendung, bei denen die Wicklung gewöhnlich in Beton ein- 
gebettet wird. 

Verfasser unterscheidet 

Sammelschienenreaktanzen mit höchstens 4—5 fachem 

Generatorreaktanzen a z 8&8 „ 

Speiseleitungsreaktanzen “ u 20 ,, 
Kurzschlußstrom. 


Sicherheitsfaktoren. Verfasser erörtern die Iso- 
lationen an den Windungen (a), zwischen den einzelnen Spulen 
einer Wicklung (b) und zwischen den Wicklungen (c) (primär 
und sekundär). Wenn man den Sicherheitsfaktor als Verhältnis 
zwischen Durchschlagsspannung und Betriebsspannung definiert. 
so ergeben sich im Falle a Werte von rd 900 bei kleineren 
Transformatoren, bis herunter zu rd 150 bei großen Transfor- 
matoren. Im Falle b) sind die gleichen Zahlen 40 bis 6. Im 
Falle c gibt der Verfasser folgende Tabelle: 


Betrichar paninline "Ungefähre Sicherheits- 
Durchschlagspannung faktor 
2 200 40 000 . 18,2 
6 600 60 000 91 
11 000 80 000 1.25 
22 000 110 000 5,0 
33 000 140 000 4.25 
55 000 200 000 3,65 


Bei den Klemmen soll der Kriechweg über die Oberfläche des 
Porzellans so bemessen sein, daß beim Betrieb mindestens die 
dreifache Sicherheit besteht. 


Transformatoren für Einankerumformer. 
Soll die Spannung der Einankerumformer durch Änderung der 
Erregung reguliert werden, so muß der zugehörige Transfor- 
mator hohe Streuung besitzen. Es wird eine Konstruktion mit 
magnetischem Nebenschluß zwischen Primär- und Sekundär- 
wicklung beschrieben, welche praktisch frei ist von zusätzlichen 
Verlusten. 


Betrieb und Wartung von Transformatoren. 
Beim Einschalten ergibt sich a) ein heftiger Stromstoß, b) eine 
Überspannung. Der Stromstoß entsteht bei hochgesättigten 
Transformatoren, wenn im Nullpunkt der Spannung eingeschaltet 
wird. Er kann vermieden werden, wenn der Schalter ganz lang- 
sam geschlossen wird, so daß im Maximum der Spannung in 
Schalter der Strom sich durch Überschlag schließt. Die Über- 
spannung ist um so größer, je niedriger die Sättigung des Trans- 
formators ist. Alle Transformatoren müssen vor Inbetriebnahme 
sorgfältig getrocknet werden. Eine Kontrolle des Isolations- 
widerstandes während der Trocknung ist zweckmäßig. Es ist 
am besten, wenn die Trocknung bereits am Fabrikationsort 
erfolgt, so daß der betriebsbereite Transformator zur Versen- 
dung gelangt. Eine regelmäßige Untersuchung aller Transfor- 
matoren nach Betriebszeiten von je 6 bis 12 Monaten ist sehr zu 
empfehlen. Dabei ist besonders darauf zu achten, ob die Wick- 
lungen schrumpfen, alle Muttern fest angezogen sind, und ob 
das Öl Neigung zur Schlammbildung zeigt. Das Öl sollte in 
allen größeren Transformatoren alle 12 Monate gefiltert werden. 

Während des Krieges verschlechterte sich in England be- 
erde Qualität der Bleche sowie die Güte des Isolations- 
materials. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


‘ Über ein Vibrationswattmeter. — Nach allgemeinen Er- 
örterungen über das Vibrationsgalvanometer wird von Biermanns 
ein Vibrationswattmeter beschrieben. Man gewinnt in einfachster 
Weise ein Vibrationswattmeter, indem man an dem drehbaren 
System eines Spulen-Vibrationsgalvanometers eine zweite, und 
zwar eine Spannungsspule anbringt, die mit der ursprünglichen. 
der Stromspule. genau in einer Ebene liegt und sich in demselben 
magnetischen Felde wie diese befindet. An diesem Instrument 
wird die Leistungsmessung nun in folgender Weise vorge- 
nommen: Nachdem man die Stromspule in den Stromkreis einge- 
schaltet und die Spannungsspule an die zugehörige Spannung 
gelegt hat, mißt man durch die gemeinsame Wirkung beider 
Spulen einen bestimmten Ausschlag a. Nun vertauscht man bei- 
spielsweise die Enden der Stromspule, kehrt also die Strom- 
richtung in dieser um und mißt nun einen anderen Ausschlag az. 
Die gesuchte Leistung ist dann 


L=c (a? — a). 
Die Konstante ¢ des Meßinstrumentes bestimmt sich aus 
l 


C= -~ - 
8. Cif’ 


wobei & und ca die Konstanten für den Ausschlag der Strom- 
bzw. der Spannungsspule allein sind, also 


le = C9 


Herin sind i und e die Amplituden des Stromes und der 
Spannung, 

Mit einem derartigen Vibrationswattmeter können noch 
Leistungen von etwa 10—1? W gemessen werden. Gegen 
Überschwingungen besitzt es eine genügende Unempfindlichkeit. 
Leider beruht das Meßverfahren auf zwei Messungen und auf 
einer Differenzmethode. Bei sehr großen Phasenverschiebungen 
werden die Messungen immer ungenauer, da die Werte von ai 
und as sich mit zunehmender Phasenverschiebuug nähern und 
bei cos g= 0 einander gleich sind. 

Nach dieser allgemeinen Beschreibung wird eine genaue 


Theorie des Vibrationswattmeters entwickelt und diskutiert. 


(J. Biermanns, „Archiv f. Elektrotechn.“, Bd. 9, 1920. S. 
i g. 


Beleuchtung und Heizung. - 


Elektrische Dampfspeicheranlagen!). — Wie die „Neue Züricher 
Zie." vom 9, XII. 1920 berichtet, ist kürzlich in der Baumwoll- 
sinnerei und -weberei Daniel Jenny in Ennenda (Glarus) eine 
grobe Iydroclektrische Dampfspeicheranlage dem Betrieb über- 
geben worden. Es handelt eich um Aufspeicherung der während 
der Nacht verfügbaren Wasserkraft mit Hilfe elektrisch geheizter 
Revel-Kessel?). Das nach Arbeitsschluß bisher unbenutzt. abfließende 
Wasser der Turbinenanlage wird nachts dadurch ausgenutzt, daß 
statt der Fabriktransmission ein Drehstromgenerator mit der 
Turbine gekuppelt wird, die den Heizstrom liefert. Die Anlage 
uhrt von Escher, Wyss & Cie. und der Maschinenfabrik Oerlikon 
irr. Die gesamte Leistung des Generators wird dem Revel- 
hessel zugeführt und der von diesem entwickelte Dampf durch 
Ifrleitungen in mit Wasser angefüllte Dampfspeicherkessel ge- 
leitet, wo er unter Erwärmung bzw. Überhitzung des Wassers 
komlensiert, Mit fortschreitender Wassererwärmung steigt der 
Dampfdruck in den Speichern. Die in der Nacht aufgeladenen 
Dampfspeicher sind am Morgen bereit, Dampf abzugeben und 
können den Bedarf der Fabrik während des ganzen Tages decken. 
Fan die Mittagspause zum Nachladen benutzt wird. 

. Bei der vorliegenden Anlage ergab sich schon am ersten 
„süchslag eine Wärmespeicherung von 3,3 Mill. Kalorien. Zu 
Leiten größeren Dampfbedarfes wird das volle Druckgefälle von 

bis 25 at ausgenutzt, entsprechend einer täglichen Wärme- 
reicherung von rund 4 Mill. Kalorien. -z 


f Erfahrung mit elektrischer Kermntrocknung in Gießereien. — 
l amer amerikanischen Gießerei werden neben 6 gasbeheizten 
fokenöfen 4 elektrisch beheizte Trockenöfen von je 1,5 X3 
er a benutzt, um mit Leinöl gebundene Sandkerne 
dicken Bar zu trocknen bzw. zu brennen. Sie sind mit 30 cm 
uufgel ocksteinwandungen und 10 cm dicken isolierten Türen 
h Ben Die Kerne werden auf einem Wagen eingebracht. 
zind aa des Bodens und an beiden Seitenwandungen 
recht elektrische Heizkörper für zusammen 72 kW bei 220 y 
o a angeordnet. Diese werden durch Thermostaten und 
P A Schalter reguliert, Ferner wird der Stromkreis 
win T Türschalter unterbrochen, sobald der Ofen geöffnet 
1 On erührung spannungführender Teile beim Hantieren 
en vermeiden. Im Gegensatz zu dem gasbeheizten Ofen 

It die Anheizung des elektrischen Ofens nur eine Stunde. 

" Vel ETZ" 19%, 8. 336 
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Zur Aufrechterhaltung einer Ofentemperatur von 230° bei 23° 
äußerer Raumtemperatur sind 36 bis 43 kW erforderlich. Durch 
die Anordnung der Heizkörper wird eine gleichmäßige Erwär- 
mung des Ofens erreicht, und weil die Heizkörpertemperatur 
nur wenig höher ist als die Trocknungstemperatur der Kerne. 
wird das Reißen der Kerne, die dem Heizkörper am nächsten 
liegen, vermieden. Eine Ofenbeschickung wiegt mit Wagen 
etwa 680 kg, die einzelnen Kerne 0,75 kg bis 58 kg, und die 
Trocknungszeit schwankt zwischen 3 Stunden für die kleinen 
Kerne, bis 5 Stunden für die großen. In einer Woche werden 
in den 4 elektrischen Öfen 49 300 kg Kerne getrocknet bei einen 
Verbrauch von 9390 kWh. entsprechend 5.2 kg Kernen je kWh. 
(Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 168.) Sz. 


Fernmeldetechnik. 


Verfahren zur Verhinderung des unbefugten Mithörens an 
Fernsprechleitungen. — Ein solches Verfahren wurde während 
des Krieges auf Veranlassung des deutschen Generalstabes von 
K. W. Wagner und Reichenheim ausgearbeitet. Es 
beruht darauf. daß man in die Leitung absichtlich Geräusche 
hineinbringt, die das Gespräch übertönen. Es muß dann natür- 
lich dafür gesorgt werden, daß die Geräusche nur den Spion. 
nicht aber die miteinander verkehrenden Stellen stören. Dies 
wurde auf dem folgenden Wege erreicht. Die Leitung wird wäh- 
rend des Gespräches für eine ganz kurze Zeit (etwa 1/3% 8) von 
den Fernsprechapparaten abgetrennt; während dieser Zeit wird 
ein kräftiger elektrischer Stromstoß aus einer besonderen Batterie 
oder eine Kondensatorentladung in die Leitung geschickt. 
Dieser Vorgang wird durch einen selbsttätig wirkenden Apparat 
etwa 30 mal in jeder Sekunde wiederholt. Durch die Leitung 
fließen also außer den verhältnismäßig schwachen Fernsprech- 
strömen die erwähnten weitaus stärkeren Stromstöße. Sie ver- 
ursachen in dem Telephon des Spions ein heftiges Knutter- 
geräusch, das die Sprache vollständig übertönt. In die Fern- 
sprechapparate der beiden Geheimstationen könnnen dagegen die 
Störungsströme nicht gelangen, weil diese Apparate jedesmal von 
der Leitung abgetrennt werden, bevor der Knatterstrom erscheint. 
Die Steuerung geschieht durch zwei an den Enden der Leitung 
synchron laufende Verteilerscheiben. Zur Synehronisierung 
dienen die Knatterströme selbst. Die Voraussetzung für die 
Durchführbarkeit des skizzierten Verfahrens ist, daß die Ver- 
ständigung zwischen den beiden Geheinsprechstellen durch die 
beständige schnelle Unterbrechung des Gespräches nicht gestört 
wird. Diese Frage konnte nur durch Versuche geklärt werden. 
Es hat sich dabei gezeigt, daß eine gewisse Mindestgeschwindig- 
keit der Unterbrechungen notwendig ist; bleibt man darunter, 
so klingt die Sprache hart und holperig und ist kaum zu .ver- 
stehen. Bei der richtigen Unterbrechungszahl bemerkt man zwar 
auch noch eine geringe Rauhigkeit der Klangfarbe, die Verständi- 
gung wird aber dadurch nicht beeinträchtigt. 


Die Versuche zur Ausbildung und praktischen Erprobung des 
Geheimsprechverfahrens wurden auf Reichsleitungen in der Hei- 
mat und auf Militärleitungen im westlichen und östlichen Ope- 
rationsgebiet auf Entfernungen von 100 bis 400 km ausgeführt 
und hatten vollen Erfolg. Die Apparate wurden von der Siemens 
& Halske A.G. erbaut. Nach dem gleichen Grundgedanken wur- 
den von O. Reichenheim einfachere Apparate ohne Syn- 
chronismus zum Betrieb auf kürzeren Entfernungen (bis 30 km), 
namentlich an der Front, entwickelt. 


Geheimtelephonie. — Poirson beschreibt ein von ihm an- 
gegebenes System für Geheimfernsprechen, welches darauf be- 
ruht, daß die Sprechströme über einen Stromwender geschickt 
werden. Wird dessen Umdrehungszahl richtig gewählt, so ist der 
ankommende Sprechstrom so verzerrt, daß er keine vernehmbaren 
Töne im Hörer hervorbringt. Bei einer Drehzahl des Kommu- 
tators von einigen Hundert i. d. Sek. ist die Stimme zwar stark 
verändert aber noch verständlich, bei mehr als 1050 Umdr/s hört 
dagegen jede Verständlichkeit auf. Wird auf der Empfangsstation 
ein synchron laufender, zweiter Kommutator aufgestellt, so wird 
die Stimme mehr oder weniger deutlich wiederhergestellt, ohne 
daß das Gespräch an einem Zwischenpunkt der Leitung abgzehört 
werden kann. Der Verfasser gibt eine genaue Beschreibung 
seines Systems, das in Frankreich schon während des Krieges 
gute Dienste geleistet haben soll. Die Stromwender werden durch 
kleine, aus einer Ortsbatterie gespeiste Nebenschlußmotoren an- 
getrieben und auf folgende Weise im Synchronismus gehalten: 
An jedem Motor sind von zwei diametral gegenüberlierenden 
Punkten der Ankerwicklung Abzweigungen gemacht und mit zwei 
Schleifringen verbunden. derart, daß jede Maschine jetzt einen 
Synchronumformer darstellt. Die beiden Maschinen sind auf 
ihren Schleifrinzseiten über einen Stromkreis, bestehend aus den 
beiden parallel geschalteten Telephonen und einer Erdrückleitung 
verbunden. Es fließen dann Synchronisierungsströme über die 
Fernsprechleitungen, die indessen sehr klein sind. wenn das 
System genau eingestellt ist und daher die Verständigung nicht 
beeinträchtigen. („Electrical World“, Bd. 76. 1920, S. 937, nach 
„Bull. Soe Frang. des Electr.”, April 1920.) Piz. 
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Funkentelegraphie in Argentinien., — In den letzten drei 
Jahren haben sich mehrere ausländische Gesellschaften für 
drahtlose Telegraphie bei der argentinischen Regierung um 
Konzessionen für die Errichtung von Funkenstationen beworben, 
die Verbindungen mit Europa und Nordamerika schaffen sollen. 
Die erste war die Federal Holding Co. von Californien, die 
später durch Fusion in die Panamerican Wireless Co. von New 
York aufging, und von der argentinischen Regierung die Er- 
laubnis zur Errichtung einer starken Station erhielt, mittels 
deren ein Verkehr mit New York und während der Nachtzeit 
auch mit Nauen ermöglicht werden sollte. Bald darauf bewarb 
sich die Firma Siemens-Schuckert um eine Konzession für den 
Bau einer wenigstens ebenso starken Anlage. Beide Kon- 
zessionen wurden erteilt und beide Firmen ließen durch ihre 
Ingenieure die erforderlichen Vorstudien machen. Inzwischen 
erbat und erhielt eine spanische Gesellschaft, die Gasoliba, eine 
Konzession für eine radiotelegraphische und radiotelephonische 
Großstation. Ferner wurde der Agence Havas die Erlaubnis zum 
Bau einer kleineren, ihren eigenen Interessen dienenden Emp- 
fangsstation erteilt. Und schließlich erschien die Marconi-Ge- 
sellschaft auf dem Plan, die in Bernal eine Funkstation erbauen 
will; ihr Gesuch ist noch nicht bewilligt. Als erste hat mit 
praktischen Arbeiten die Panamerican Wireless Co. begonnen, in- 
dem sie in Lujan (Prov. Buenos Aires) eine Kmpfangsstation 
für Hertzsche Wellen erbaute. Siemens-Schuckert errichteten in 
Plomer (Prov. Buenos Aires) ebenfalls eine Empfangsanlage, die 
bereits Zeichen aus Nordamerika und Deutschland aufnahm, als 
sie infolge einer Regierungsverfügung (anläßlich des Luxburg- 
Zwischenfalles) wieder außer- Betrieb gesetzt werden mußte — 
Sowohl die argentinischen Sachverständigen als auch die Gesell- 
schaften Siemens-Schuckert uud Gasoliba sollen bei ihren Ver- 
suchen festgestellt haben, daß der Funkverkehr Argentiniens 
mit- großen natürlichen Schwierigkeiten zu kämpfen hat. In 
2000 bis 3000 m Höhe vollziehen sich sehr häufige elektrische 
Entladungen, die 5- bis 6-mal stärker sind als die von den nord- 
amerikanischen Stationen kommenden Hertzschen Wellen. Da- 
durch wird die Übermittelung gestört, und es kommen nur un- 
verständliche Zeichen zur Aufnahme. Die ersten Versuche er- 
gaben, daß die Aufnahme nur zu gewissen Tageszeiten, wenn 
die Atmosphäre ruhig war, gelang. Inzwischen sind die Emp- 
fangsverfahren soweit verbessert, daß auf eine ausreichende 
Verkehrsmöglichkeit zwischen Argentinien und Europa gerechnet 
werden kann. 

Unter der Firma „Compania Radiotelegrafica Transradio“ 
ist in Buenos Aires ein Uuternehmen gegründet worden, das 
berufen ist, nicht nur Deutschland, sondern auch die südameri- 
kanischen Länder von der englischen Kabelherrschaft freizu- 
machen. Die Gesellschaft wird nämlich einen unmittelbaren draht- 
losen Dienst zwischen Argentinien und Europa über Nauen ein- 
richten, der der öffentlichen Benutzung zugänglich sein wird. 
Das autorisierte Kapital beträgt 10 Mill. $ m/n. Davon werden 
zunächst ausgegeben in Form von Aktien 7500 000 Pesos m/n. 
Die gew. Aktien (4500 000 $ m/n) sind voll in Deutschland ge- 
zeichnet worden. 3000 000 Pesos m/n sind in 7%-ige Vorzugs- 
aktien, die schon vor der Veröffentlichung in Argentinien ge- 
zeichnet wurden, ausgegeben. — Gründungsdirektorium: Direktor 
der Siemens-Schuckert-Ges. Diereks, Direktor des Banco Aleman 
Transatlantico Albert, Direktor des Bauco Germanico de la Ame- 
rica del Sud Hermann, Direktor der Deutsch-Südamerikanischen 
Bank (Berlin) Tang, Chefingenieur von Siemens & Halske Schmit 
und Direktor der AEG. Schachert. — Die argentinische Regie- 
rung hat unter dem 15. März 1920 die Genehmigung zur An- 
wendung des Systems „Telefunken“ erteilt. Die durch die Grün- 
dung der neuen Gesellschaft geschaffenen günstigen Aussichten 
für das Zustandekommen einer unabhängigen Nachrichtenver- 
bindung zwischen Argentinien und Deutschland sind natürlich 
unseren Gegnern sehr unbequem. Da sonstige Handhaben zur 
Störung der Pläne in Argentinien vorläufig nieht gegeben sind. 
hetzt die „Times“ in einem Artikel über die Neugründung vom 
14. August d. J. eine Kleinigkeit, indem sie den Argentinern 
„etwas die Augen öffnet“ und sie leise weinend vor der „argen- 
tinischen“ Gesellschaft, die das in Wirklichkeit doch nur dem 
Namen nach sei, warnt. i 

Das argentinische Marineministerium hat den Bau von drei 
Funkstationen in Patagonien (Gayman, Rawson und Puerto 
Gallegos) im Angriff genommen. Reichweite 2000 km (bei gün- 
stigen atmosphärischen Verhältnissen 38000 km). Ferner ist der 
Bau von vier kleineren Stationen (800 km Reichweite) in 
Cornientes, Puerto Militar, Comodoro Rivadavia und Ushuaia 


geplant. („Lateinamerika (A)“ 1920, S. 230/231.) Rp. 
Chemie. 
Elektroosmose in der Tonindustriet). — Sehr fein zerteilte 


Stoffe können außerordentlich lange in Wasser schweben, ohne 
sich zusammenzuballen und zu Boden zu sinken. Zur Erklärung 
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nimmt man gewöhnlich an, daß die Teilchen elektrisch geladen 
sind und daß die elektrostatische Abstoßung zwischen den gleich 
geladenen Teilchen ihre Vereinigung verhindert. * Das Zeichen 
der elektrischen Ladung hängt vom Lösungsmittel ab; z. B. hat 
Kieselsäure in Wasser positive, in Terpentinöl negative Ladung, 
während das Lösungsmittel entgegengesetzt geladen ist. Leitet 
man nun elektrischen Gleichstrom durch eine solche Suspension 
indem man Elektroden einsenkt, so wandern die positiv gela- 
denen Teilchen zur negativen Elektrode, werden dort entladen 
und flocken aus. Auch durch Zusatz von Elektrolyten (d. h. 
von Stoffen, welche sich beim Lösen in positiv und negativ ge- 
ladene Ionen spalten, z. B. Chlornatrium in negative Chlorionen 
und positive Natriumionen) können die Ladungen solcher schwe- 
benden Teilchen neutralisiert (unter Umständen auch um- 
gekehrt) werden. Besonders wirksam sind in dieser Hinsicht 
die Hydroxylionen der Alkalien und die Wasserstoffionen der 
Säuren. Z. B. können winzige Mengen Salzsäure eine wässrige 
Suspension von sehr fein gemahlenem Ton ausfällen, während 
umgekehrt ein steifer Tonbrei durch ein wenig Alkali in eine 
dünne Milch verwandelt wird!). Die technische Verwertung der 
Elektroosmose ist dem vor nicht langer Zeit verstorbenen 
Grafen Botho Schwerin zu verdanken. Er wendete 
sic zuerst zur Abscheidung von Torf an; aber der an der 
Elektrode abgesetzte Torf ließ sich nicht brikettieren. Dagegen 
hatte er-mit Ton vollen Erfolg; er fand nämlich, daß man durch 
Elektroosmose den Ton von seinen Verunreinigungen (Schwefel- 
kies, Kieselsäure, Glimmer usw.) befreien und dadurch seine 
Eigenschaften, vornehmlich seine Feuerfestigkeit, bedeutend ver- 
bessern kann. Der in der Tonindustrie Deutschlands, Öster- 
reichs, sogar Spaniens schon vielfach verwendete Apparat be- 
steht nach den Angaben, welche J. Somerville Highfield, 
W. R. Ormandy und D. Northall-Laurie jüngst in der 
Royal Society of Arts machten, aus einem hölzernen 
Bottich. in dessen oberem Teil ein Metallzylinder von 60 cm 
Durchmesser und. 12 m Länge zur Hälfte in die Schlämme ein- 
taucht, welcher von einem siebartig durchlöcherten Halbzylinder 
in einem Abstande von 2 em umgeben ist. Darunter sind zwei 
Rührer angeordnet, die sich entgegengesetzt drehen und den 
Schlamm nach oben treiben. Der Zylinder ist mit dem negativen 
Pol, der Halbzylinder mit dem positiven Pol verbunden. Die 
Tonteilchen wandern zum Zylinder; der auf ihm abgeschiedene 
Ton wird durch Meeser abgeschabt, während der Zylinder eine 
Umdrehung in 3 Minuten macht. Der Ton enthält nur noch 
25% Wasser und läßt sich leicht trocknen. Der Bodensatz aus 
Quarz, Glimmer usw. wird gesammelt und kann verwertet 
werden; das abfließende Wasser dient dazu, um frischen Ton auf- 
zuschlämmen. Die beschriebene Maschine, welche sich ver- 
schiedenen Bedingungen anpassen läßt, liefert etwa 1000 t reinen 
Ton’ im Jahre und verbraucht auf die Tonne 20—70 Elektrizitäts- 
einheiten. 

Eine andere Anwendung stellt die elektroosmotische Filter- 
presse dar, mit welcher manche Stoffe entwässert und gereinigt 
werden. Sie besteht aus Filterkammern, deren Wände von ge- 
lochten oder gerieften Platten aus Metall oder Kohle gebildet 
werden, welche abwechselnd mit dem negativen und dem posl- 
tiven Pol verbunden sind. In diesen Zellen, welche 20 bis 
100 V aufnehmen, wird das Wasser nach dem negativen Pol 
getrieben. Diese Filterpressen dürften sich zum Entwässern 
solcher schlammigen Massen eignen, die sich durch Schleudern 
oder auf andere Art schwer trocknen lassen. 

Weitere Ziele der Elektroosmose sind die Behandlung von 
Metallschlämmen, die Entfernung von Asche aus der Gelatine 
und die Trennung der Gelatine vom Leim. K. Arndt. 


Regenerierbares Trockenelement. Die Metropolitan Labora- 
tories of Elmhurst, Twiekenham Park, 
Middlesex, bringen ein Trockenele- 
ment „Phoenix“ auf den Markt, wel- 
ches regenerierbar ist. In Abb. 11 
ist A ein Kohlenzylinder, B der De- 
polarisator, C die Paste und D der 
Zinkbecher. Die Regenerationsflüssig- 
keit ist in einem Glasgefäß Æ ent- 
halten, welches bei der Fabrikation 
gefüllt und im Innern des Kohle- 
zylinders untergebracht wird. Läßt 
die EMK des FElementes nach, so 
kann jeder Laie das Element wieder 
auffrischen, indem er den mit Wachs 
eingekitteten Kopf G des Behälters Æ 
durch einen leichten Schlag soweit 
in die Zelle eintreibt, daß der Kopf 
mit dem oberen Zellenrand abschließt. 
Dabei wird das Glasgefäß durch den 
Anschlag F zertrümmert und die 
Flüssigkeit zum Ausfließen gebracht. 
(„Electrical Review“, Bd. 87, 1920, 
Abb. 11. S. 286.) Ptz. 


im V : als „Peptisieren“, weil der 
t beim Verdauungsvorgang in ähnlicher Weise die Speisen zerteilt. 
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Medicin. 


Erfahrungen bei der Wiederbelebung Betäubter. — 
Dr. R. Forstmann berichtet unter Benutzung des von dem 
Verein für die bergbaulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk 
Dortmund und von der Knappschaftsberufsgenossenschaft ge- 
sammelten Materials über die Erfahrungen bei der Wieder- 
belebung durch Gase, Verschüttungen, elektrische Unfälle usw. 
Betäubter und äußert sich über die elektrischen Unfälle wie 


folgt: . 

Die Zahl der elektrischen Unfälle ist sehr groß. Einschließ- 
lich der vom Dampfkessel-Überwachungs-Verein der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund gelieferten Unterlagen liegen seit 


dem Jahre 1%8 Angaben über 242 elektrische Unfälle vor, bei 


denen Wiederbelebungsversuche vorgenommen worden sind. Nur 
in % Fällen ist es gelungen, die Verletzten ins Leben zurück- 
zurufen. Das Ergebnis ist also sehr ungünstig. Der Grund da- 
für dürfte sein, daß die bisher bekannten und angewandten 
Wiederbelebungsverfahren für elektrische Unfälle ungeeignet 
sind, Bei elektrischen Unfällen wird in erster Linie das Herz 
betroffen, das zum Flimmern oder zum Stillstand gebracht wird. 
Vor allem muß also darauf Wert gelegt werden, das Herz wieder 
zur normalen Arbeit anzuregen, und zwar so rasch wie irgend 
möglich, da die Verfallzeit an den Tod sehr kurz ist. Dagegen 
streben alle bekannten Wiederbelebungsverfahren im "wesent- 
lichen dahin, die Atmung des Verunglückten in Gang zu setzen, 
da sie ursprünglich ja für die Wiederbelebung in Wasser oder 
in unatembaren Gasen Erstickter bestimmt waren. Am ausge- 
` sprochensten gilt dies für die Sauerstoffgeräte, bei denen der 
Verunglückte ruhig liegen bleibt und nur durch abwechselndes 
Einblasen von Sauerstoff in die Lungen und Absaugen daraus 
zur Atmung gezwungen wird. Ein solches Verfahren erscheint für 
elektrische Unfälle schon theoretisch nicht sehr zweckmäßig. 
Eher dürfte das Sylvestersche Wiederbelebungsverfahren von 
Hand geeignet sein, weil dabei durch die am Verunglückten vor- 
genommenen Armbewegungen auch der Blutkreislauf angeregt 
wird. Auch hier ist aber die Zuführung einer möglichst großen 
Luftmenge in die Lungen die Hauptsache und die Anregung des 
Blutkreislaufs nur ein freilich nicht belangloser Nebenumistand. 
Ob die bei dem Sylvesterschen Verfahren erzielte Anregung des 
Herzens zur Wiederbelebung elektrisch Verunglückter ausreicht, 
erscheint immerhin zweifelhaft. Auf Grund der vorliegenden 
Unfallmeldungen ließe es sich annehmen, weil von den 24 erfolg- 
reichen Fällen nur in 2 Fällen der Pulmotor, in 1 Fall abwech- 
selnd mit Wiederbelebung von Hand, in allen übrigen Fällen aber 
die Wiederbelebung von Hand, die meist nach dem Sylvester- 
schen Verfahren erfolgt, angewandt worden ist. Die Dauer der 
Wiederbelebungsarbeiten war jedoch in der Regel nur schr 
gering; in 14 Fällen hat sie weniger und nur in 6 Fällen länger 
als 10 min gedauert. Hieraus muß geschlossen werden, daß es 
sich nur um leichte Betäubungen gehandelt haben kann und die 
Verunglückten vielleicht sogar von selbst zu sich gekommen 
wären. In den Fällen, in denen die Wiederbelebungsarbeiten 
erst nach längerer Zeit Erfolg hatten, ist nicht festgestellt 
worden, ob durch den elektrischen Schlag die Herztätigkeit 
(Puls) gelitten hatte oder nur eine Betäubung durch Nerven- 
anfall eingetreten war. („Glückauf“, Bd. 56, 1920, S. 1000.) —z. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


‚Jahrhundertfeier des Vereins zur Beförderung des Gewerb- 
fleiBes. — Das Fest des hundertjährigen Bestehens feiert am 
8. Januar 1921 der älteste technisch-wissenschaftliche Verein 
Deutschlands, der „Verein zur Beförderung des Gewerbfleißes“. 

on dem großen Industrieförderer Beuth im Jahre 1821 ge- 
gründet, ist der Verein aufs engste mit der Entwicklung der In- 
dustrie verwachsen. Beuth hat den Unternehmungsgeist seiner 
Leit zu wecken verstanden und den‘ Grund gelegt zu der mächtig 
aufblühenden deutschen Industrie. 1859 bis 1902 war der Staats- 
ae Rudolf von Delbrück Vorsitzender des Vereins, in dem 
ah „hervorragende Vertreter von Wirtschaft, Kunst, Wissen- 
halt und Verwaltung zusammenfanden. Auch unter dem jetzi- 
een Vorsitzenden, Wirklichen Geheimen Rat Pr. Richter, hat 

H Aa es verstanden, seiner großen Überlieferung getreu, an 

' Förderung des Gewerbfleißes mitzuarbeiten. 


Verschiedenes. 


einer licher Unfall an einer Niederspannungsanlage. — In 
ir ierleiternetz für Drehstrom mit geerdetem Nulleiter 
von land ‚ zwischen zwei Außenleitern wurde zum Antrieb 
trag = \nschaftlichen ‘Maschinen auf einem Hofe ein 
\abela i rare verwendet. Der Stram wurde dem Motor mittels 
Das katers ührt, das durch einen Metallschlauch geschützt war. 
Steckdose wurde durch Stecker an eine an der Wand befestigte 
nicht aae nioe on, war aber an seinem anderen Ende 
Meistens de Tr an die Motorklemmen angeschlossen, wie dies 
wöhnlich S all ist, sondern endete auch hier in einem ge- 

en Stecker, der in eine am Motor angebrachte zweite Steck- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 2. 43 


dose eingeführt werden mußte. Angeblich soll eine Bedienungs- 
vorschrift gegeben worden sein, wonach der Stecker am Motor 
eingeführt sein mußte, ehe der zweite Stecker in die Wand- 
steckdose eingeführt würde, und ebenso sollte beim Abstellen 
immer zuerst der Stecker am Motor gelöst werden. Es war aber 
keine Vorrichtung vorhanden, die eine Betätigung in anderer 
Reihenfolge unmöglich machte. Offenbar hat denn auch der Be- 
sitzer des Motors, als er ihn am Tage des Unfalls zum Antrieb 
einer Jauchepumpe benutzen wollte, entweder den Stecker zuerst 
in die Wanddose eingeführt oder den am Motor angebrachten 
Stecker aus irgendeinem Grunde nachträglich nochmals gelöst. 
Ob er dann die hervorragenden, blanken und unter Spannung 
stehenden Steckerstifte unmittelbar berührt hat, oder ob diese 
infolge eines Zufalls mit dem Metallschlauch Schluß bekommen 
haben, war nicht festzustellen. Der Besitzer, der auf 
dem Düngerhaufen gestanden hatte, wurde bewußtlos, mit fest 
um den Metallschlauch gekrampften Händen aufgefunden und 
konnte von diesem erst befreit werden, nachdem das Kabel durch 
Herausreißen des Steckers aus der Wanddose spannungslos ge- 
macht worden war. e Zwar erlangte er vorübergehend das Be- 
wußtsein, starb aber dann. Die angestellten Wiederbelebungs- 
versuche blieben ohne Erfolg. : 

Was die aus diesem Unfall zu ziehenden technischen 
Folgerungen angeht, so ist zunächst die Anordnung des Ver- 
bindungskabels mit den losen Steckern auf beiden Seiten über- 
haupt als unzulässig zu bezeichnen. Der Motor mußte immer 
mit dem Kabel zusammen verwendet werden, es bestand also 
kein Hindernis, dieses mit ihm unlösbar zu verbinden. Fehler- 
haft ist auch die Anordnung der Steckdose am Motor und des 
zugehörigen Steckers am Kabel. Abgesehen davon, daß nach 
$ 13b I der Errichtungsvorschriften eine derartige doppelte 
Steckvorrichtung nicht zulässig ist, wäre im vorliegenden Falle 
wegen der besonderen Umstände der Verwendung dieses Motors 
eine zuverlässige Erdung des Metallschlauches am Platze ge- 
wesen. (Zeitschr. d. Bayer. Rev.-Ver. Bd. 24, 1920, S. 188.) —.z. 


Energiewirtschaft. 


Die neuen Berliner Tarife für elektrische Arbeit. — Der 
Magistrat Berlin hat unter dem 23. XII. 1920 die neuen Bedin- 
gungen und Tarife bekannt gegeben, die von Mitte Dezember v. J. 
an die von den bisherigen Gemeindeverwaltungen festgesetzten. 
nunmehr aufgehobenen zu ersetzen bestimmt sind. Die neuen 
Tarife gliedern sich in 4 Gruppen. 1. Nach dem Einheits- 
tarif für Wohnungen, Werkstätten und Haus- 
beleuchtung (Treppen, Keller usw.) kostet die elektrische 
Arbeit ohne Unterschied des Verwendungszweckes 120 M/kWh. 
Außerdem wird ohne Rücksicht auf den Verbrauch für jedes 
Quadratmeter Bodenfläche der gesamten Wohnung, Werkstätte 
usw. eine Monatsgebühr von 0,10 M erhoben. 2. Beim Pauschal- 
tarif wird die Elektrizität für Anlagen mit einem gleichzeitig 
benutzten Anschlußwert von nicht mehr als 300 W zu Pauschal- 
preisen abgegeben, wenn die Abnehmer sich verpflichten, min- 
destens eine Jahresgebühr zu entrichten, die sich je nach der 
Leistung wie folgt abstuft: 


Leistung in Watt: 60 80 100 140 200 250 300 
Jahresgebühr in M: 9 120 150 210 300 8375 450 


Dabei darf die vereinbarte Leistung nicht mehr als 1600 h jähr- 
lich in Anspruch genommen werden, über die hinaus der Strom 
wieder 1,20M;kWh kostet. 3. Der besondere Lichttarif 
fordert für Beleuchtung 2 M/kWh; daneben erheben die Städti- 
schen Elektrizitätswerke je nach Zahl und Größe der Zähler eine 
monatliche Gebühr, die sich für einen Zähler bis 0,75 kW auf 
2 M und ansteigend bei mehr als 20 kW auf 20 M stellt. 4. Ein 
besonderer Tarif für Betriebskraft und ge- 
gewerbliche Zwecke berechnet die elektrische Arbeit 
ebenfalls mit 1,20 M/kWh. Wird solche nicht nur hierfür, sondern 
auch zur Beleuchtung verwendet, für letztere aber nicht von den 
Städtischen klektrizitätswerken entnommen, so erhöht sich der 
Preis für Betriebskraft und gewerbliche Zwecke auf 2 M/kWh. 
Dieser findet auch Anwendung auf Elektromotoren, die unmittel- 
oder mittelbar zur Erzeugung von Licht irgendwelcher Art be- 
nutzt werden. Der Verbrauch der in den Körben von Fahr- 
stühlen befindlichen und der in den Fahrstuhlmotorräumen in- 
stallierten, an die Fahrstuhlleitung angeschlossenen Lampen wird 
mit 1,20 M/kWh in Rechnung gestellt. Überdies ist auch bei 
diesem Tarif die durch den besonderen Lichttarif bestimmte Ge- 
bühr zu zahlen. 


Industrie und Handel. 


C. F. v. Siemens über den Elektromontantrust. — In der 
a. o Generalversammlung der Siemens & Halske A.G 
hat der Vorsitzende des Aufsichtsrats C. F. v. Siemens 
den Antrag auf Abschluß eines Interessenzcemeinschafts- 
vertrages mit den bekannten Montangesellschaften und der 
Elektrizitäts-A. G vorm. Schuckert & Co. ausführlich be- 
gründet!). Das Haus Siemens sei bisher bemüht gewesen, sich 


1) Vgl. „ETZ* 192v, S. 921. 
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auf sein ursprüngliches Arbeitsgebiet, die Elektrotechnik, zu be- 
schränken, hätte aber schon seit einiger Zeit manche Vorfabri- 
kation aufnehmen müssen, um das Material für seine Endzwecke 
zu beherrschen. Die technische Entwicklung habe sich bisher 
innerhalb der einzelnen industriellen Arbeitsgebiete vollzogen, 
doch sei es jetzt notwendig, sich auch die durch ein enges Zu- 
sammenarbeiten der verschiedenen Industriegebiete erzielbaren 
Vorteile zu verschaffen. Höchste technische Ent- 
wieklung des Materials unter Berücksich- 
tigung seines Endzweckes und höchste wirt- 
schaftliche Ausnutzung seien die Losung der 
nächsten Jahre und der weiteren Zukunft. Wie das am 
besten zu erreichen sei, hätte die Verwaltung schon seit einer 
Reihe von Jahren geprüft. Zusammenschlüsse mußten statt- 
finden, und es war zu untersuchen, ob der vertikale oder der 
horizontale Aufbau die überwiegende Richtung bedeute, ohne zu 
verhindern, daß auch die andere eingeschlagen werden könne. 
In der Wirtschaft dürfe man nicht nach einer festen Schablone 
arbeiten, sondern man müsse sich Anpassungsfähigkeit an die 
Verhältnisse erhalten, die jene stark gemacht habe. Die Ge- 
sellschaft sei zu der Überzeugung gekomnfen, daß im vorliegen- 
den Fall als Grundlage die vertikale Orientierung 
zu wählen sei. weil unter den gegenwärtigen Verhältnissen so- 
wohl für den Produzenten des Rohmaterials wie auch für den 
des Halbfabrikates die Notwendigkeit bestehe, sich noch inten- 
siver mit der Weiterverarbeitung des Materials zu befassen. 
Houte, wo uns nur die Intelligenz und die hochwertige mensch- 
liche Arbeitskraft geblieben seien, müßten wir dafür sorgen, daß 
das geringe unserem Boden entnehmbare Material auf den Welt- 
markt nur in höchst veredeltem oder weiter verarbeitetem Zu- 
stand gebracht werde, der viel Menschenarbeit an sich binde. 
Ein Zusammenschluß in gemeinsamer fortschrittlicher Arbeit 
zwischen einzelnen vertikalen Gliedern des industriellen Lebens 
sei kein Monopol, sondern suche seine Überlegenheit im 
freien Wettbewerb mit dem In- und Auslande allein in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Vervollkommnung. Ein inländisches 
Monopol würde nur dann den Ansporn zum Fortschritt erhalten, 
wenn es auf dem Weltmarkt gegen andere ausländische Monopole 
zu kämpfen habe. 

Die Grundtendenz des Vertrages sei, daß alle Gesellschaften 
nur ein gemeinsames wirtschaftliches Endziel haben können, und 
es wäre Vorsorge gegen etwaige durch die Auflösung mögliche 
Sondervorteile getroffen. Die gemeinschaftlichen Interessen 
würden formell durch die Spitzenorganisation „Siemens- 
Rhein-Elbe—Schuckert-Union“ gewahrt, die sich 
speziell um die Richtlinien für die allgemeine Geschäftspolitik 
und die finanziellen Maßnahmen zu kümmern habe Die Hand- 
lungsfreiheit der einzelnen Glieder bleibe voll erhalten; die 
innere Zusammenarbeit solle durch einen Austausch von Vor- 
standsmitgliedern erreicht werden. Da sich heute hinsichtlich 
der Gewinnverteilung eime genaue \WVertbestimmung nicht vor- 
nehmen lasse, hätten sich die Vertragspartner geeinigt, mit 
wleichem Anteilrecht am Erträgnis einzutreten; nur Schuckert!') 
erhalte, dem kleineren Umfange entsprechend, 45%. Um eine 
(leichmäßigkeit mit den anderen Gesellschaften zu erzielen, soll 
das Stammkapital von Siemens & Halske um 4 auf 130 Mill. M 
erhöht werden; außerdem wird das Unternehmen ebenso wie 
Gelsenkirchen und Deutsch-Luxemburg 130 Mill. M Vorzugs- 
aktien schaffen. Der Vertrag, dessen Dauer bis 30. IX. 2000 vor- 
gesehen ist, bietet den Aktionären eine erweiterte Sicherheit da- 
durch, daß das Risiko nach fachlichen wie nach territorialen Ge- 
sichtspunkten geteilt wird, letzteres auch insofern, als ange- 
nommen werden darf, daß, wenn in einem Teil des Landes poli- 
tische Schwierigkeiten auftreten, die eine wirtschaftliche Ge- 
schäftsführung hindern, dies nicht auch in anderen Teilen der 
all sein wird und daher wenigstens einigen Teilen der Ge- 
meinschaft die Wirtschaftlichkeit stets erhalten bleibt. Bessere 
Verteilung der Rohstoff- und Halbfabrikatläger ergeben finanz- 
wirtschaftliche Vorteile. doch sei, wie der Vorsitzende sagte, 
nicht beabsichtigt, den Bedarf eines Unternehmens ausschließ- 
lich bei dem anderen zu decken; wohl aber sichere der Vertrag 
in Zeiten äußersten Mangels den Bezug der Rohstoffe. Die 
(seneralversammlung hat die Anträge ohne Erörterung ange- 
nommen; das Grundkapital von Siemens & Halske erhöht sich 
danach auf 260 Mill. M. Schließlich wurde beschlossen, die Zahl 
der Aufsichtsräte von S auf 13 zu steigern und H. Stinnes. 
Pr. A. Salomonsohn, Geh. Hofrat A. Pöhlmann. Geh. Kommer- 
zienrat O. v. Petri und Geh. Hofrat Dr. G. v. Schulze-Gaevernitz 
neu als Mitglieder zu wählen. Die ersteren beiden und 
C. F. v. Siemens sind auch dem Aufsichtsrat von Schuckert bei- 
retieten. 


Brasilien. — Die Bedeutung Brasiliensals eines Landes. 
das über sehr bedeutende Rohstofflager und Kraftquellen verfügt. 
für den Außenhandel, rechtfertigt es. von einem Bericht des 
englischen Handelssekretärs in Rio de Janeiro Kenntnis zu 
nehmen, dessen wesentlichen Inhalt „Electrical Review“ vor 
kurzem mitgeteilt hat?), und der die wirtschaftliche und finan- 


1) Vgl. „ETZ* 1921, S. 21. 
2) Bd. 97, 1920, S. 175. 
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zielle Lage der Republik im Jahre 1919 behandelt. Es sei höchste 
Zeit, so wird darin gesagt, daß die britischen Produzenten die 
Notwendigkeit von Maschinenlägern in Brasilien erkennen, weil 
der dortige Verbraucher, besonders der Farmer, im allgemeinen 
immer an Ort und Stelle kauft, selbst wenn die offerierte Ma- 
schine nicht ganz seinen besonderen Wünschen entspricht. Solche 
Läger von u. a. elektrischen Maschinen hätten den Deutschen 
noch lange nach Ausbruch des Krieges zu beträchtlichen Ge- 
schäften verholfen, trotzdem direkte Lieferungen aus der Heimat 
nicht mehr möglich waren. Durch ihre günstige Preisstellung 
und mittels langfristiger Kredite habe die deutsche Konkurrenz 
seit Kriegsbeginn eine für den englischen Importeur vielleicht 
recht ernste Situation geschaffen; denn gerade diese Handels- 
faktoren spielten in einem Lande, das noch nicht viel Kapital 
angesammelt und Reichtümer erworben hat, eine große Rolle und 
hätten zweifellos oft die brasilianischen Einführer veranlaßt. 
deutsche Erzeugnisse zu kaufen. Selbstverständlich wird hier. 
wie in allen derartigen englischen Mitteilungen betont, daß die 
Konsumenten des Landes unter anderen Umständen viel lieber 
die natürlich weit besseren englischen Produkte gewählt hätten. 
Weiter hält der Berichterstatter seinen Landsleuten das Talent 
des deutschen Kaufmanns vor, die brasilianischen Kundev bei 
ihren Besuchen, in Deutschland für sich zu gewinnen und sie 
durch Entgegenkonmen und besondere Aufmerksamkeiten für die 
deutsche Industrie zu interessieren. Dies mag, so schreibt er, 
geringfügig erscheinen, aber, obwohl der Deutsche zweifellos ein 
schlechter Psychologe in Bezug auf allgemeine Beurteilung 
ist (? D. S.), er studiert doch den einzelnen Kunden sorgfältig 
und mit Erfolg. Dureh die von den Deutschen und ihren bra- 
silianischen Freunden während des Krieges anscheinend wenig 
beschteten schwarzen Listen sei es, wenngleich man später den 
Nachteil erkannt habe, mit den in ihnen genannten Firmen Ge- 
schäfte abzuschließen, nicht erreicht worden, den im Verlauf 
langer Zeit festgewurzelten deutschen Handel zu beseitigen, und 
falls dieser aus der Wirtschaftslage Brasiliens Nutzen zu ziehen 
vermögc, werde er die früheren Geschäftswege, wenn auch etwas 
weniger gangbar, wieder vorfinden. 

Neuerdings haben sich die Verhältnisse indessen wesentlich 
geändert, denn die in Brasilien etablierten nordamerikanischen 
Banken drohen, wie die „Ind.- und Hand.-Ztg.“ meldet, die Kon- 
kurrenz nicht der Union angehörender Firmen zu erdrosseln 
und unterstützen die nordamerikanischen Häuser durch große, 
langfristige Kredite. Wenn es den Vereinigten Staaten gelingen 
sollte, bei dem rückläufigen Kurs des Milreis die brasilianische 
Ausfuhr an sich zu reißen. so besteht die Gefahr, daß sie auch 
den Import zu ihren Gunsten beeinflussen. 


Gewinnbeteiligung der Arbeitnehmer in Frankreich. — Nach 
dem „Reichs-Arbeitsbl.“!) hat die französische Kammer dem 
Arbeitsausschuß einen Gesetzentwurf für obligatorische 
Gewinnbeteiligung der Arbeitnehmer überwiesen. 
durch den jede Gewerbesteuer entrichtende oder an einem Han- 
delsgeschäft beteiligte Person bzw. Gesellschaft verpflichtet 
wird, immer am Jahresschluß vorweg einen Teil des Reingewinns 
des Unternehmens für die Lohnarbeiter und Angestellten sicher- 
zustellen. Dieser Betrag soll mindestens 15 % des Reingewinnes 
ausmachen, kann aber größer sein, und dann sollen möglichst 
Familienväter mit zahlreicher Familie bedacht werden. Die 
Gewinnbeteiligung erstreckt sich auf alle Arbeiter und An- 
gestellten, die mindestens 6 Monate in dem betreffenden Betriebe 
oder Geschäft tätig sind, u. zw. erhalten diese 10% auf Grund 
ihres jährlichen Durchschnittsverdienstes ausgezahlt, während 
5% einer Bezirkskassce des Berufs- oder Handelszweiges. dem sie 
angehören, zufließen, die diese Summe am Jahresschluß auf 
alle Lohnarbeiter und Angestellten desselben Berufs verteilt. 
Eine von dem Arbeitsausschuß veranstaltete Enquete ergab. 
daß die Handelskammern und die großen gewerkschaftlichen 
Organisationen der Arbeitgeber und Arbeitnehmer fast ein- 
stimmig den Gesetzentwurf’ablehnen. Ebenso sprach sich die 
„Gesellschaft zum praktischen Studium der Gewinnbeteiligung 
des Personals“ gegen eine gesetzliche Verpflichtung zur Gewinn- 
beteiligung aus, weil nur der für die Unternehmung Ver- 
antwortliche zu entscheiden vermöge. ob diese die Einführung 
bzw. Aufrechterhaltung der Gewinnbeteiligung vertrage. Wenn 
solche nicht aus freier Übereinkunft geschaffen werde, höre ste 
auf, die für sie charakteristischen Vorteile (Stetigkeit des Per- 
sonals, Vermehrung des Ertrages usw.) zu bieten. Während die 
Gewinubeteiligung aus freiem Übereinkommen ein Mittel des 
sozialen Fortschrittes sei, insofern sie das Zusammenwirken 
von Kapital und Arbeit gewährleiste, es einträchtiger und für 
alle Beteiligten fruchtbarer mache, bedeute sie als gesetzliche 
Maßnahme einen Eingriff in die Rechte des Staatsbürgers und 
eine teilweise Konfiskation. Der französische Metallarbeiter- 
verband erblickt in der Gewinnbeteiligung nach dem Gesetz- 
entwurf ein Mittel für JiesUnternchmer, ihre Macht zu stärken, 
und hält sie für illusorisch, wenn man der Arbeiterschaft nicht 
gleichzeitig die Kontrolle des Betriebes sichere. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) Zr 


schrifte den Elektrotechnischee Verein sind an die Geschäftsstelle. 
rin w. 57. Potsdamer Str. 68, Amt Kurfürst Nr. 9820, zn richten. 


Monteur-Fortbildungskursus. 


Der nächste Kursus beginnt am Sonnabend. den 22. Ja- 


nuar 1921, nachmittags 5 Uhr in der I. Städt. Handwerkerschule. 
Lindenstraße 97, Klasse 9 und 9a. Nähere Angaben versendet 
auf Wunsch die Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins. 
Berlin W 57, Potsdamer Straße 68. wohin auch die Anmeldungen 
durch die Firmen bis spätestens zum 15. Januar erbeten 
werden. . Y e 4 r 
Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Risse. > \ 
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SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 14. I. 1921, abends 71, Uhr, 
Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7: 
I. Vortrag W. Westphal „Über ein Quarzfaden-Radiometer”. 
3, Vortrag J. F. Martens „Wechselstrommessungen an Verstärker- 
röhren”, 


Verein deutscher Ingenieure. 

l. Vereinigung techn.-wissenschaftl. Vorträge im 
östl. rhein.-westfi Industriegebiet, Dortmund, 
Staatl. Maschinenbauschule, Sonnenstr. 98: 

a) 17., 24. und 31. I. 1921: Vortrag Dreng Schulz „Chemie und 
Metallographie des Stahles’”. 
b) 21., 28. I. und 4. II. 1921: Vortrag Dipl.»Ing. Rieken „Die Chemie 
und Metallographie des Gußeisens’. i 
> Feuerungstechnische Woche, Technische Hochschule 
Hannover: 

17. I. 1921, 91, Uhr, Vortrag Prof. Franke „Über die Verfeue- 
rung von geringeren Brennstoffen auf dem Planrost und dem Wander- 
rot”, i 

17. I. 1921, 414 Uhr, Vortrag Dipl.Ing. Morgenstern „Fragen 
der Wärmebilanz und der Betriebskontrolle’”. 

18. 1. 1921, 414 Uhr: Vortrag Dipl.-Ing Ott „Über Großkessel- 
anlagen mit Rohbraunkohlenbetrieb”, 

19. 1.1921, 414 Uhr: Vortrag Dipl.=fna. Asbroicher „Aus der 
Praxis der Dampfwirtschaft eines industriellen Großbetriebes, Erfah- 
rungen mit Aushilfsbrennstoffen”. | 

20.1.1921, 41, Uhr: Vortrag Obering. Dunsing „Mängel an be- 
stehenden Dampfkesselanlagen und deren Beseitigung”. 

1.1.1921, 414 Uhr: Vortrag Dr.-3ng. Otte „Fragen der Speise- 
wasserwirtschaft”, 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Südslawien. 
Am 38. XIL 1920 ist in Südslawien ein Patent- und 
ee in Kraft getreten, wonach für dieses neue 
ne atent- und Markenschutz gewährt werden. Die 
A nag P en und ungarischen Patente. welehe früher auch 
een Z ` Südslawien abgetretenen Gebieten der österreich- 
a ehen Monarchie Geltung hatten, erlöschen für diese Ge- 
qe wan sie nicht bis zum 37. II. 1921 zur Anmeldung 
et neuerworbenen Rechte gelten alsdann für die 
ne des ursprünglichen Schutzrechts für ganz üd- 
1918 era a atent- und Markenrechte aber, die n a ch dem 27. X. 

en worden sind, gelten diese Vorschriften nicht. 

15 en der Pariser Internationalen Union von 
les we Abkommen vom 30. VI. 1920 über die Er- 
len iederherstellung der durch den Weltkrieg ge- 
Tun Schutzrechte sowie dem Madrider Abkommen vom 
x 1891 über die internationale Registrierung von Marken 
getreten, ` 
a Banden ministerielle Verordnung bringt Durch- 
rpe a n Danach sind dem Gesuch um Ausdehnung 
lawii A hzw. ungarischen Patentes auf Süd- 
TEE erlaubigter Patentregigerauszug, zwei Exemplare 
<chriften N Be Patentschrift oder amtlich beglaubigte Ab- 
über en en und eine amtliche Abschrift von Urkunden 
register en oder andere Eintragungen in das Patent- 
Inhresgehühr ügen, ferner ist die Anmeldegebühr und laufende 
schränkt, r zu zahlen. Bei Anmeldung von Marken auf unbe- 

e Zeitdauer ist das Prioritätsrecht der s. Zt. erfolgten 


Ma 


Eintragung geltend zu machen unter Überreichung eines be- 
glaubigten Registerauszuges der zuständigen Behörde, bei der 
die Marke ursprünglich hinterlegt ist, und unter Zahlung det 
Anmelde- und laufenden Jahresgebühr. i 
Patentanwalt Dr. B. Alexander-Katz. 


Hierzu entnehmen wir weiter der .Ind.- u. Hand.-Zte.“, daß 


Schutzmarken, Muster, Modelle usw. spätestens _ 


innerhalb 3 Monaten, von dem Datum der Verordnung des 
Handelsministers an gerechnet, neu angemeldet werden müssen. 
Die Gesuche sind mit 60 Dinaren zu stempeln (30 Dinare An- 
meldegebühr, 5 Dinare für die Erledigung und 25 Dinare Gebühr 
für das erste Jahr). Der Schutz bezieht sich auf das Gebiet, für 
das er früher eingetragen war. doch kann der _Gesuchsteller 
auch seine Ausdehnung auf das ganze Königreich verlangen. 
Muster und Modelle laufen höchstens 10 Jahre einschl. der bis- 
herigen Schutzzeit. Der Patentschutz dauert maximal 
15 Jahre vom Tage der Anmeldung in Wien bzw. Budapest an. 
Die erste Jahresgebühr beträgt 50 Dinare und steigt mit jedem 
weiteren Jahr bis auf 760 Dinare im letzten Schutzjahr. 
| 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W, Wyssling. Ende des Jahres 1920 trat Prof. Dr. W. Wyss- 
ling, nach 7%-jähriger Tätigkeit. sowohl von der Leitung des 
Generalsekretariats des Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 
eins und des Verbandes schweizerischer Elektrizitätswerke, als 
auch von der Schriftleitung des Bulletins des S. E. V. zurück. 
Zu seinem Nachfolger wurde Ingenieur F. Largiader, früher 
Straßenbahndirektor in Zürich. gewählt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
3 und ohne deren Verbindlichkeit. 


Reichselektrizitätsgesellschalten. 


[Zu dem Referat des Herrn Dr.e. G. SIEGEL über die Aufgaben 
der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen und das Gesetz, betreffend 
die Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft („ETZ“ 1920. S. 925).] 


Der von Herrn Dr.-Ing. SIEGEL auf der Verbandstagung 
des Bundes der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen in Han- 
nover gehaltene Vortrag behandelt die Aufgaben der Elek- 
trizitätsversorgungsunternehmungen und das Elektrizitätsgesetz 
vom 31. XII. 1919; er beschäftigt sich mit den Auswirkungen 
dieses Gesetzes, so wie Dr. SIEGEL sie sieht, besonders aber mit 
der Tätigkeit der Reichsgesellschaften, die die Erzeugung und 
Fortleitung von Strom zur Aufgabe haben. 

Wenn ein bekannter Fachmann auf einer Versammlung der 
privaten Elektrizitätswerke die Geschäftsgebarung der in öffent- 
licher Hand befindlichen Unternehmungen kritisiert und seine 
Ausführungen in den ersten Fachzeitschriften veröffenlicht, so 
darf erwartet werden, daß die Kritik unter Ausscheidung per- 
sönlicher Angriffe in sachlichster Form gehalten ist, daß sie 
unter Vermeidung hloßer Andeutungen deutlich die kritisierten 
Dinge und Personen nennt, und daß sie sich auf einwandfreie 
nachweisbare Tatsachen stützt. In allen drei Punkten wird bei 
Dr. SIEGELS Vortrage die Erwartung enttäuscht. Unter diesen 
Umständen ist eine sachliche Auseinandersetzung, wie sie sich 
sonst an den Artikel knüpfen würde, ausgeschlossen. Nachdem 
der Vortrag aber in die breite Öffentlichkeit gebracht ist, sind 
die in so ungewöhnlicher Weise angegriffenen Reichsgesell- 
schaften nicht der Pflicht überhoben. in tunlichster Kürze die 
handgreiflichen Unrichtigkeiten des SIEGEIschen Vortrages klar- 
zustellen. 

Der erste von Dr. SIEGEL angeführte Fall betrifft offenbar 
die Niederlausitzer Kraftwerke und ihr Kraftwerk Trattendorf 
bei Spremberg. Hier wird darauf hingewiesen. daß eine Elek- 
trizitätsgesellschaft — gemeint ist die zum Brown-Boveri-Kon- 
zcrn gehörige Elektrische Kraftversorgung A. G. — mit einem 
der Länder. nämlich Preußen, wegen Übernahme verhandelt 
hatte. und daß die Verhandlungen so schleunie zum Abschluß 
gebracht werden sollten. daß noch im Winter 1919/1920 eine ver- 
stärkte Stromlieferung hätte erfolgen können. wenn nicht im 
August 1919 das Reich an Stelle Preußens in die Verhandlung 
eingetreten wäre und diese derart hingezogen hätte, daß die 
Übernahme des Werkes erst gegen Ende des Jahres 1919 zum 
Abschluß kam und die Bestellung der Maschinen für die Er- 
weiterung erst Mitte dieses Jahres erfolgte. Der Grund liegt 
nach Dr.SIEGELS Äußerungen in Mangel an Sachkenntnis und in 
Scheu vor Übernahme der Verantwortung, die die Reichsstellen 
zur Einholung umfangreicher Gutachten “eranlaßte Es darf 
erlaubt sein, entgegen der Ansicht der |} itik die Meinung zu 
haben, daß nicht eine Verzögerung. sondern eine andernfalls 
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gar nicht mögliche Beschleunigung der Werkserweiterung 
durch das Eingreifen der Reichsgesellschaften eingetreten ist. 
Bei der umstrittenen Auffassung der beteiligten Fachkreise über 
das Kraftwerk Trattendorf und die zugehörige Braunkohlen- 
grube Brigitta hätte kein Privatmann und keine Privatgesell- 
schaft sich in derart kurzer Zeit zum Ankauf entschlossen, 
und nur die unbedingte Überzeugung der Reichsgesellschaften, 
daß der Elektrizitätsnot in Mitteldeutschland schnell geholfen 
werden müsse ohne ängstliche Bedenken und ohne Scheu vor 
der gewiß nicht geringen Verantwortung, konnte zu der 
schnellen Übernahme des Werkes führen, das trotz mancher Be- 
denken als das immerhin geeignetste Objekt für eine schnelle 
Hilfe erschien. 

Wenn Dr. SIEGEL behauptet, daß die Erweiterung eines Groß- 
kraftwerkes, über deren Ausf ührungsmöglichkeit im August noch 
verhandelt wird, noch im selben Jahre in Betrieb kommen kann, 
so erübrigt sich vor Fachleuten eine Erwiderung. Wenn er be- 
hauptet, daß die vergrößerte Leistung ein Jahr früher zur Ver- 
fügung gestanden hätte, wenn die Anlagen in den Händen des 
Vorbesitzers verblieben wären, so zwingt diese Behauptung zu 
der Feststellung, daß nach dem Bilde, das die Reichsgesell- 
schaften von den früheren Verhältnissen bei den Niederlausitzer 
Kraftwerken gewonnen haben, noch in Jahren nicht an eine 
unter heutigen Umständen so überaus teuere Vergrößerung zu 
denken gewesen wäre. Wenn endlich bemängelt wird, daß die 
Maschinen erst einige Monate nach der Übernahme bestellt seien, 
nachdem eine erhebliche Preissteigerung eingetreten war, und 
daß die Reichsgesellschaften schuldhafterweise die Übernahme 
der Pläne des Vorbesitzers abgelehnt hätten, so ist hierauf zu 
entgegnen, daß schon die Einsicht in den Generalplan, der sich 
auf dem Werke vorfand, und die Auskünfte der Direktion des 
Werkes und der Lieferanten zeigten, daß die — zu völlig 
unangemessen hohen Preisen angebotenen — Pläne für die in 
Aussicht genommene Großversorgung nicht brauchbar waren und 
neu aufgestellt werden mußten. 


Weitere Vorwürfe in Dr. SIEGEIS Vortrag betreffen Schwie- 
rigkeiten, die die Stadt Berlin bei ihren Verhandlungen mit den 
Reichsgesellschaften gehabt haben soll. Hier reicht auch die 
genaue Kenntnis und die Teilnahme an allen einschlägigen Ver- 
handlungen nicht aus, um den Inhalt der Vorwürfe zu erkennen. 


Unzutreffend sind die Andeutungen über die Störungen, die 
einem großen Überlandwerke von den Reichsgesellschaften. zu- 
gofügt sein sollen. Gemeint ist vielleicht das Elektrizitätswerk 
Sachsen-Anhalt. Die Frage der Reichsbeteiligung an dem Unter- 
nehmen mag beiseite bleiben, da sie eine Angelegenheit des 
Reichsschatzministeriums ist. In welcher Weise das Überland- 
werk durch die Reichsgesellschaften an dem Erwerbe eines Kraft- 
werkes gehindert worden ist, ist nicht verständlich. Die Be- 
hauptung; daß ihm die geforderten Strommengen vertraglich nicht 
bewilligt sind, ist irreführend. Die für die beiden ersten Ver- 
tragsjahre gewünschten Strommengen sind abgeschlossen und 
werden geliefert werden. Daß den weitergehenden Wünschen 
bei dem Abschluß des Stromlieferungsvertrages nicht Rechnung 
geiragen werden konnte, liegt an den Umwälzungen im Wirt- 
schaftsleben, die eine rechtzeitige Freimachung der in den Ver- 
handlungen als verfügbar in Aussicht genommenen, bislang den 
Reichsstickstoffwerken zugeführten Tinergiemengen entgegen der 
ersten Annahme, wie sie nach der Revolution allerseits bestand, 
verhindern. Kein Privatwerk hätte hier anders handeln können 
wie die Reichswerke. 

Die bisherigen Vorwürfe betrafen die allgemeine wirtschaft- 
liche Fähigkeit der Reichsgesellschaften, eine elektrische Ver- 
sorgung wirtschaftlich in die Hand zu nehmen. Die weiteren 
sollen dartun. daß die Leitung der Reichsgesellschaften auch 
technisch unfähig ist. Als Beispiel wird die Behandlung der 
Verbesserung des Leistungsfaktors der Kraftwerke angeführt 
und im besonderen eine hierbei getroffene Vertragsbestimmung, 
die den einzuhaltenden Leistungsfaktor am Ende der Fernleitung 
(nicht im Netz des stromabnehmenden Verteilungsunternehmens) 
festlegt, eine Bestimmung, die nach Dr. SIEGELS Ansicht von 
einem Beamten herrühre, der gewohnt ist, Wirtschaftsverhältnisse 
nur auf dem Verordnungswege zu regeln. Leider ist hierbei 
übersehen, daß die beanstandete Vertragsfassung bereits im 
Jahre 1907 von Peucker in dem von ihm geleiteten Saar- 
brücker Elektrizitätswerk in_die Praxis eingeführt und dann 
auch, nachdem sie sich zwei Jahre lang bewährt hatte. von ihm 
veröffentlicht worden ist. Sie scheint demnach doch nicht 
undurchführbar zu sein. Sollte aber Dr. SIEGEL an Stelle ge- 
heimnisvoller Andeutungen über hingebungsvolles Zusammen- 
arbeiten von Unternehmer und Verbraucher bessere praktische 
Vorschläge machen können, so werden die Reichsgesellschaften die 
letzten sein, die sich solchen Vorschlägen verschließen. Dafür 
bürgt schon die Tatsache, daß in ihnen überhaupt keine Beamten 
tätig sind, sondern ausschließlich frühere Angehörige der Privat- 
industrie. 

Endlich bescheinigt Dr. STEGEL den Reichswerken auch in der 
Behandlung von Arbeiterfragen ein Ausmaß von Ungeschicklich- 
keit, wie es ein Privatunternehmen auf die Dauer nicht ertragen 
würde. Die Kritik stützt sich hier auf den Bericht eines Unge- 
nannten, der jedoch als zutreffend bezeichnet und dadurch zum 
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eigenen Urteil des Kritikers gemacht wird. Über die Beurtei- 
lung von Fähigkeiten läßt sich nicht streiten. Tatsächlich ash 
darf richtiggestellt werden, daß im Kraftwerk Zschornewitz nicht 
mehr, sondern weniger gestreikt wird als an anderen Stellen. 
Von politischen Rücksichten kann keine Rede sein. Wohl aber 
ist dem Kritiker scheinbar nicht bekannt, daß der Bitterfelder 
Bezirk, in dem das Kraftwerk Zschornewitz liegt, politisch zu 
den am meisten radikal orientierten Gegenden Deutschlands ge- 
hört, und daß die Sachlage dadurch nicht gerade einfacher wird, 
daß die Werksbelegschaft einmal mit dem örtlichen Bergbau eng 
verknüpft, sodann aber durch die Fernleitung mit den schwie- 
rigen Verhältnissen in den Berliner Städtischen Werken ver- 
bunden ist. Daß diese doppelte Verknüpfung, die wohl auch die 
schärfste Kritik nicht der Leitung der Reichselektrizitäts- 
gesellschaften zur Last legen kann, Schwierigkeiten in sich birgt, 
bedarf keiner Ausführung. Daß es gelungen ist, im engen Ein- 
vernehmen mit den Verbänden der Privatunternehmungen, denen 
die Reichsgesellschaft angeschlossen ist, diese Schwierigkeiten 
derart zu überwinden, daß der Betrieb des Kraftwerkes so stö- 
rungslos verlaufen konnte, wie es tatsächlich der Fall war, und 
daß es ermöglicht wurde, eine derartige Höchstleistung aus dem 
Werke herauszuholen, wie es bis jetzt geschehen konnte, ist auch 
ohne weitere Ausführungen hinreichender Beweis gegen die Be- 
hauptungen des ungenannten Kritikers. 
Berlin, 1. XII. 1920. 


Elektrowerke Aktiengesellschaft. 
(Unterschrift.) 


Erwiderung. 


Mein Referat hatte die Wiedergabe der im Laufe der Zeit 
von den Mitgliedern des Elektrobundes gesammelten Erfahrungen 
über die Wirkung des Sozialisierungsgesetzes und über die 
Elcktrizitätswirtschaft des Reiches zum Zweck. Daß ich mich 
dabei „besonders“ mit den Reichsgesellschaften beschäftigt habe, 
dürfte wohl keinem unbefangenen Leser aufgefallen sein. Auc 
gebe ich mich der Hoffnung hin, daß die Enttäuschung über die 
Nichterfüllung der im Eingang der Entgegnung angeführten Er- 
wartungen bei objektiv Urteilenden nicht vorhanden. ist. Die 
von mir mitgeteilten Einzelheiten, bei deren Wiedergabe ich mir 
naturgemäß gewisse Beschränkungen auferlegen mußte, stützen 
sich, mit Ausnahme der allgemeiner gehaltenen Bemerkung be- 
züglich der Stadt Berlin, auf Berichte großer und angesehener 
Firmen, die mir durch den Elektrobund als Äußerungen seiner 
Mitglieder zur Verfügung gestellt worden sind, und an deren 
Richtigkeit zu zweifeln ich nicht den mindesten Anlaß habe. 
Wenn hierin, wie die Elektrowerke sagen, „handgreifliche Un- 
richtigkeiten“ enthalten sein sollten, so muß ich die Abwehr 
dieses Vorwurfes den Urhebern dieser Berichte überlassen. 

Den Vorwurf, „daß die Leitung der Reichsgesellschaften 
auch technisch unfähig ist“, habe ich weder erhoben noch 
angedeutet. Wenn die von mir erwähnten Vorschriften über 


die Einhaltung eines bestimmten Leistungsfaktors schon früher 


in die Praxis eingeführt worden sind, so waren sie auch schon 
damals — von Einzelheiten abgesehen, wie ich in meinem Re- 
ferat ausdrücklich bemerkt habe — ein unausführbares Diktat. 
Die Wertung dieses Urteils überlasse ich den Fachgenossen. 
Anderweitige Vorschläge über die Verbesserung des Leistungs- 
faktors den Reichsgesellschaften zu machen, ist nicht meine Auf- 
gabe; ich bin vielmehr der Ansicht, daß die Reichsgesellschaften 
auf allen Gebieten der Elcktrizitätsversorgung mit nachahmens- 
wertem Beispiel vorangehen müssen. 


Berlin, 21. XII. 1920. Siegel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Beseitigung def Kohlennot. 
G. Dettmar. Mit 45 Textabb. 112 S. 
Julius Springer, Berlin 1920. Preis 10 M. 


Weite Kreise der Techniker und Wirtschaftler werden 
Dr. Dettmar dafür Dank wissen, daß er sich entschlossen 
hat, seinen in der „ETZ“, 1920, S. 521 ff., veröffentlichten Aufsatz 
in bedeutend erweiterter und mit zahlreichen Abbildungen VeT- 
schener Aufmachung als Buch herauszugeben. Das umfangreiche 
und wertvolle Material, das er in seiner Eigenschaft als ‚lang- 
jähriger Leiter der Elektrizitätsabteilung ‚des Reichskommissar8 
für die Kohlenverteilung und der Elcktrizitätswirtschaftsstelle 
zu sammeln und zu sichten Gelegenheit gehabt hat, wird au 
diese Weise auch über die engeren Fachgenossen hinaus zum 
Allgemeingut. Dem Buche ist die allerweiteste Verbreitung ZU 
wünschen, denn es bildet für alle diejenigen, welche an der 
Wiedererstarkung unseres Wirtschaftslcbens mitarbeiten wollen. 
eine schier unerschöpfliche Fundgrube weiter durchzudenkender 
und auszubildender Ideen, Pläne und Vorschläge. Im Rahmen 
einer kurzen Besprechung einen erschöpfenden Überblick über 
das hier Gebotene zu geben, ist kaum möglich; was den eln- 
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zelnen interessiert, muß er sich aus dem Buche selbst heraus- 
suchen. Es sei daher im nachstehenden nur auf einige der auf 
elektrotechnischem Gebiete liegenden Vorschläge hingewiesen, 
deren Weiterbildung mir deshalb besonders wichtig erscheint, 
weil die Durchführung mit verhältnismäßig geringen Kosten 
und vor allem schnell möglich ist — und doppelt gibt, wer 
schnell gibt. 

Auf S. 22 bis 28 bespricht Dettmar die Ausnutzung der 
Wasserkräfte. Die Groß-Wasserkräfte haben ja schon 
lange allgemeines Interesse gefunden; ihr Ausbau erfordert aber 
Zeit und ist bei der heutigen Materialknappheit schwierig und 
teuer. Eine schnelle Hilfe aber können die kleinen und mittleren 
Wasserkräfte bringen (S. 26ff). Durch geringe Stauerhöhungen 
lassen sich recht bedeutende Kohlenmengen ersparen, „und es 
wird zu überlegen sein, ob man die während des Krieges in dieser 
Hinsicht mit großem Vorteil getroffenen Ausnahmemaßnahmen 
nicht noch einige Zeit bestehen lassen sollte, bis die Kohlennot 
wenigstens etwas behoben ist“. Ganz besondere Aufmerksamkeit 
wird man aber der Vollausnutzung zu allen Stunden des Tages 
und auch der Nacht widmen müssen, da zeitraubende und kost- 
spielige Wasserneubauten hierbei gar nicht in Frage kommen. 
Wie mancher Kubikmeter Wasser fließt allein infolge der 
allgemeinen Verkürzung der Arbeitszeiten heute unbenutzt über 
die Wehrel Die Hauptschwierigkeit bei Verwertung der nicht 


ununterbrochenen und gleichmäßig zur Verfügung stehenden : 


Überschußkräfte bietet natürlich ihre Anpassung an den Bedarf 
bzw. ihre Aufspeicherung. Gerade in letzterer Hinsicht bleibt 
noch viel wichtige Arbeit zu leisten. Unter anderem erwähnt 
Dettmar hierbei einen Vorschlag von Professor Bauer, Zürich, 
der dahin geht, mit der Überschußwasserkraft Wasser 
elektrolytisch zu zersetzen und die gewonnenen Gase 
ala Wärmeträger zu benutzen. Etwas ausführlichere Mitteilungen 
über diesen sehr beachtenswerten Gedanken sind in dem von 
Dettmar mehrfach angeführten Buche von Gerbel!) enthalten. 
Werden wir in Deutschland auch nicht soweit kommen, wie es 
Bauer für die Schweiz berechnet, wo der Gesamtbedarf an 
Leuchtgas sich durch die Sommerüberschußkräfte als Wasser- 
stoff in Gasometern aufspeichern ließe, ohne daß diese Anlagen 
unausführbare Größenverhältnisse erreichen würden, so könnte 
eine wesentliche Entlastung mancher Steinkohlengasanstalt doch 
in wasserkraftreichen Gegenden auch bei uns in Frage kommen 
und für kleine Ortschaften, die noch keine Gasanstalt besitzen, 
aber durch ein Wasser-Elektrizitätswerk, das über Überschuß- 
kräfte verfügt, mit Licht und Kraft versorgt sind, wäre eine nur 
für Koch- und Heizzwecke dienende Wasserstoff-Gasanlage in 
Erwägung zu ziehen. Vor allem wird die Aufspeicherung der 
durch Wasserzersetzung gewonnenen Gase manchen mit Wasser- 
kraft arbeitendem Fahrikbetrieb, der größere Wärmemengen be- 
bötigt, ganz von der Steinkohle unabhängig machen können, 
zumal wenn er die hohe Temperatur des Knallgasgebläses sich 
in der Fabrikation, z. B. zum Schweißen, Löten, Schmieden usw., 
zunutze machen kann. Allerdings gehört die Zerlegung des 

assers zu denjenigen chemischen Prozessen, welche einen 
hohen Kraftaufwand erfordern. Gerbel gibt für die Erzeugung 
von 1 m’ Wasserstoff einen Verbrauch von etwa 8 kWh an, 
doch sollen neuere Anlagen, nach mir gemachten Angaben, schon 
mit 6 kWh auskommen; andererseits aber kann — und das ist 
em ganz gewaltiger Vorteil — die elektrolytische Wasser- 
zersetzung In sehr kleinen Einheiten ausgeführt und ganz be- 
liebig angelassen und abgestellt werden, so daß sie eine ideale 

rschußkraftverwertung darstellt. 


„Ähnlich günstig verhält sich in letzterer Beziehung die 
Stickstoffgewinnung aus der Luft, nur ist sie bisher 
nur in größeren Anlagen — Gerbel gibt 600 kW als kleinste 
Y istung an — wirtschaftlich zu gestalten gewesen; wenn es 
ter gelänge, die Abmessungen herunterzudrücken, so daß auch 
c im Flachlande zahlreich vorhandenen kleinen Wassermühlen 
ihre Überschußkräfte in Düngungsmittel umsetzen könnten, so 


wäre sehr viel für den Wiederaufbau unseres Wirtschaftslebens 
gewonnen. 


Im Anschluß an die Wasserkraftausnutzung erwähnt Dettmar 
kurz (S. 38 bis 10) die Verwertung der Windkraft. 
‚ie den Lesern der „ETZ“ bekannt?), wird diesem Gebiete z. Zt. 
“n reges Interesse entgegengebracht, und nennenswerte Fort- 

ritte bezüglich der Größe der praktisch noch ausführbaren 
inimotoren stehen wohl zu erwarten. Auch der besseren 
autzung der einmal errichteten Windanlagen?) und den ver- 

iedenen Aufspeicherungsmöglichkeiten der Windkraft wird 
Fe sich besonders widmen müssen. In letzterer Hinsicht möchte 
ch die Aufmerksamkeit auf unsere Steilküsten — Ostpreußen 
y ügen — lenken; da Wind-, Wasser- und Höhenunterschiede 
iet reichlich vorhanden sind und das an der Küste nicht sehr 
pertvolle Land die Anlage größerer Sammelteiche zuläßt, würde 
ar eine Wasseraufspeicherung sich verhältnismäßig billig aus- 
ren lassen, zumal wenn man berücksichtigt, daß man das 
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ai, at und Wärmewirtschaft in der Industrie.“ Berlin 1918, Verlag von 


el „ETZ“, 1920 8. 501, 668, 1. 


Teak" Meine Abhandlungen „Windkraftwärme”. Sonderabdruck aus „Die 
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ganze Rohrsystem sowohl zur Hebung wie auch zur Ausnutzung 
des Gefälles benutzen kann. 

Diese wenigen Beispiele mögen zeigen, wie das Dettmarsche 
Buch, wo man auch sich hineinvertieft, zur weiteren Durch- 
denkung und Entwicklung der gegebenen Anregungen geradezu 
herausfordert, u. zw. nicht nur den Elektrotechniker, sondern 
ebenso auch den Chemiker, den Wärmefachmann, den Bergmann 
und den Verkehrsingenieur, denn auf alle diese Gebiete 
erstrecken sich seine Ausführungen. In erster Linie aber sollte 
das Buch von allen Fabrikanten gelesen werden, welche Kraft 
und Wärme gebrauchen. Sie werden durch dasselbe zu der Ein- 
sicht gelangen, daß Kraft- und Wärmewirtschaft untrennbar mit- 
einander verknüpft sind, und daß es bei der heutigen Notlage 
unseres Vaterlandes Pflicht jedes einzelnen ist, alle in seinem 
Betriebe unausgenutzten oder freizumachenden Kraft- oder 
Wärmemengen der Allgemeinheit zur Verfügung zu stellen, 
‚selbst wenn ihm kein direkter Nutzen daraus erwächst. 


Thierbach. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Steuerersparung, Steuerumgehung, Steuerhiun- 


terziehung, Ein Beitrag zum Rechte der Reichsabgaben- 
ordnung. Von Dr. Richard Rosendorif. 2. Aufl. III u. 60 8. 
in 8°. Verlag von Spaeth & Linde, Berlin 1920. Preis 4 M. 

DieEisenbahn-Sicherungsanlagen, Von Karl Becker. 
X u. 232 S. in 8° Mit 291 Abb., Verschlußtafel und Bach- 
register. C, W. Kreidels Verlag, Berlin und Wiesbaden 1920, 
Preis geb. 30 M. 

Tel6sgraphie et Téléphonie sans fil. Vocabulaire 
en cinq langues avec les définitions officielle- 
ment adoptées et un répertoire alphabétique. 
Von Henri Viard. 108 S. in quer 80, Verlag von Gauthier & 
Cie., Paris 1920. 

[Das Wörterbuch ist eine Zusammenstellung aller Begriffe und 
Wörter, die in der drahtlosen Telegraphie und Tebephonie gebraucht 
werden, und besteht aus 2 Teilen. Im ersten Teil sind die Wörter, 
alphabetisch nach der englischen Sprache geordnet, aufgeführt und 
die Begriffe in englischer und französischer Sprache kurz erklärt. 
Hinter jedem englischen Wort ist die französische, italienische, 
spanische und deutsche Übersetzung gegeben. Der zweite Teil 
besteht aus einem Stichwortverzeichnis, in dem alle Wörter ohne 
Rücksicht auf ihre Sprache alphabetisch geordnet und mit einem 
Hinweis auf ihre Anführung im vorderen Teil enthalten sind. Bei 
den meisten Begriffen ist auch auf die Quellen verwiesen. Daß dem 


Verfasser die deutschen Begriffe nicht allzu geläufig sind, läßt ' 


sich an mehreren Beispielen zeigen. So übersetzt er alternateur mit 
Wechselstromumformer (statt Wechselstromerzeuger), balancing 
aerial mit Wage-Antennen, call bell mit Lockklingel, carbon break 
switch mit Kohlenumschalter, dielectric mit Dielektrik, generating 
plant = generateur (?) mit Stromanlage, high frequency alternator mit 
Hochfrequenz-Wechselstromumformer, high power station mit schwere 
Funkenstation, shock excitation mit „plötzliche“ (sollte heißen Stoß- 
erregung), three phase switch mit Dreistromschalter, unipolar mit 
einpolarisch. Sieht man von diesen Mängeln ab, so kann das Buc 
als brauchbares Nachschlagewerk für Literaturstudien empfohlen 
werden.) Ptz. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Von der Börse. — Im Jahre 1920 hat sich die 1919 begonnene 
aufsteigende Bewegung der Aktienkurse, allerdings mit 
Unterbrechungen und zeitweiligen kräftigen Rückschlägen, fortgesetzt, 
wie die folgende Zusammenstellung einiger Werte aus der fabrizierenden 
Elektroindustrie erkennen läßt: 


| 81. XII. 81. XII. 81. VII. 
Gesellschaften 1920 | 1919 | 1914 


| 


AEG „u: 2a Hd een 32-- 1  245,— :910,— 
Bergmann. s.s sea. 360, -- | 173,— ee 
Hackethal. ... ... TE 429,75 ' 318,— 161,76 
Dr. Paul Meyer . . . . .. .- 291,— ' 141,— 105,- - 
H. Pöge . .». :. : 0... 352, — | 237,50 103,—- 
M. Schorch & Cie. .. . . . 419, — 243, — 108, — 
Sachsenwerk . . . 0... 359,50 | 232, — l 102,60 
Siemens & Halske . . . - - - 30,— | 2%1l— :.18— 


Von besonderen Einwirkungen abgeschen, zeigen die Se im 
allgemeinen das umgekehrte Bild der Schwankungen unserer re 
die sich bis Ende Februar immer mehr verschlechtert hatte, dann 
plötzlich unter ausländischer Anregung stark an 2. ee 
Mitte des Jahres wiederum abzugleiten und erst im Noy ember i 
Besserung zu erfahren, die bis Jahresschlußz iemlich konstant geblieben 


‚weitere erhebliche Kupgssteigerungen gebracht. 
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ist. Am 30. XIL 1920 kosteten 100 M 4,4) holl. Gid, am 3. I. 1921 war 
die Notierung 4,80 holl. Gld. Das neue Jahr hat für Elektroaktien z. T. 
Die Bewertung im 
Dezember 1920 geht aus nachstehender Übersicht hervor: 


u | 
S = | | ye . j 
Gesellschaften 2.5 |, Erster | Niedrig- Höchster, Letzter 
se ster 
5 S i | 
| | 
Accumul.-Fabr., Berlin .| 17 405 | 400,50 ' 40 ı 440 
A. G. f. El.-Anlg., Berlin... .|6  — u i | = 
AEG, Berlin. ........ 14 308,50 |299 ' 332 332 
Bergmann, Berlin... .... 12 ; 273 267,75 | 360 | 360 
BEW, Berlin . ae | 232,50 200,50 , 234,50 | 221 
» i „ orz.-A. » . 5; ` 94 99,50 96 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz) a | ve 950. "1 1000 950 . 
Continent. Ges. Nürnberg .. .| 0 — — a= — | =’ 
» » »  VorzA.| 3 Il |146 163 , 155 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln i 239,75 | 225  , 256 ; 250 
„ Niederl. „, » 245 245 290 280 
„ Süidam. „p 0, | 281 231 ; 255 | 249,75 
„ Kabelwerke, Berlin .| 15 ; 315,60 ' 310,25 , 364 | 364 
Elektra, Dresden . . . .... 5o i m [12525 1650 ' 145 
El. Licht- u. Kraft, Berlin ..| |19% |187 219 | 218,7 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin. . .|12 : 214 | 201 ‚220 ıi21ö 
E. W. Liegnitz . . 2.2... 5 163 150 165 159 
Bank f. el. Untern., Zürich . .| O 18,25 | 111 130 | 115,76 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .| 15 | 470 470 509,75 | 505 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .| 8 ' 200,75 '180,38 — 210 206 
Hackethal, Hannover . . . . . 20 | 386 | 380 429,75 | 429,75 
Hamburgische E. W. ..... 8,0 | 146 145 170 170 


Körtings Elektr.-W., Berlin . . {6 +9 205 205 , 250 | 250 


W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 |225 206 . 254,75 | 254,75 
406 | 406 


C. Lorenz, Berlin .. . .... 10410! 380 | 370 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . . .[10 280 251 291 291 
Mix & Genest, Berlin .... . T 1270 ' 270 350 ; 349 
Neckarwerke, EBlingen .| 5,5 —. }160 , 190 | 190 
H. Pöge, Chemnitz ...... | 336 | 311 -8360 352 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . .|10 ;210 '190 ' 220 | 219 
M. Schorch & Cie., Rheydt . .|10 !401 380 419 ‘419 
Sachsenwerk, Dresden . . . . . a |430 345 | 447 | 359,50 
` Schuckert & Co., Nürnberg . . 255  '251 T. j 287 
„Siemens” El. Betr., Berlin . . 154,75 | 140 166 > 164 


335,50 , 320 357! 860 


Siemens & Halske, Berlin 


M » June ... 314  , 301,60 337 | 335 
Stettiner E. W. . . .. 2... T 140 135 4143 136 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . | 290 290 | 430 |40 

4040 573, 506,50 


Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 


WARENMARKT. 


Kohle. — Die Verkehrslage im Ruhrbezirk hat sich auch gegen Schluß 
des vergangenen Jahres nicht gebessert. Infolgedessen mußten auf ein- 
zelnen Zechen, bei denen die Lagerungsmöglichkeit nicht ausreicht und 
der Wagenmangel besonders empfindlich ist, Überschichten und sogar ganze 


Schichten ausfallen. Die Kohlenförderung hat daher im Dezember 1920 . 


gegen den Vormonat etwas abgenommen; sie betrug bis 28. XII. 1920 nur 
rd 7,096 Mill. t gegenüber 7,468 bis zum gleichen Tage des November. 
Wie die Tagespresse mitteilt, ist für Dezember mit einem Rückstand in den 
Lieferungen auf Grund des Spa-Abkonmmens von etwa 0,250 Mill. t zu 
rechnen. Im mitteldeutschen -Braunkohlenbergbau ist die Förderung da- 
gegen auch ferner gestiegen, und die Wagengestellung hat sich zu Ende des 
Monats wieder gebessert. Die britische Kohlenförderung war in letzter Zeit 
weiter beträchtlich höher. — Eisen. Der Roheisenverband hat im Interesse 
der Erleichterung des Geschäftsverkehrs mit den Werken des Saargebiets, 
Frankreichs und Luxemburgs eine Zweigstelle in Saarbrücken errichtet. --- 
Sehrott. Seit unserer letzten Meldung ist der Schrottpreis in Berlin wieder 
fester geworden. In Westfalen sollen für Kernschrott bereits 1000 M/t 
hezahlt worden sein. — Biel. Die Rheinisch-Westfälische Bleihändler- 
vereinigung in Düsseldorf ermäßigte ihre Lagerpreise für Bleifabrikate um 
80 M auf 1000 M/100 kg. — Zink. Die Verkaufsvereinigung Schlesisch- 
Posener Zinkblechhändler hat die Lagergrundpreise um 170 M auf 1080 bis 
1095 M/100 kg herabgesetzt. — Gummi. Am Londoner Rohgummimarkt 
haben sich die Preise, die Ende Dezember 1920 bereits unter 1 s/lb zu- 
rückgegangen waren, in den ersten Januartagen wieder befestigt. Am 
4. I. wurden für Crepe loko l s!/4d und für Crepe Januar-März-Ware 1 g 
13; d/lb genannt. — Baumwolle. An den amerikanischen Märkten haben 
sich die Preise für Baumwolle letzthin etwas erholt. Am 5. I. notierte loko 
Ware 16,35 cts/lb. In Liverpool gingen die Preise dagegen weiter zurück; 
am 3. I. notierte amerikanische Baumwolle Januar-Ware 9,22d/lb. Am 
Bremer Markt herrscht wenig Nachfrage; amerikanische Baumwolle fully 
middling good colour and staple kostete am 5. I. 28 M/kg. — Garne. Am 
München-Gladbacher Garmmarkt sind die Preise bis zum 31. XII. 1920 
weiter zurückgegangen. An diesem Tage wurden für 20er Watergarn 60/62, 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


. oder Rotterdam ..... By 2170 2168 — 2229 


 Raffinadekupfer 99/99,3%, . . 


13. Januar 1921. 


für 20er Cops 58/60, für 30er Watergarn 70/72, für 36er 72/74 und für 40er 
74/76 M/kg notiert. — Seide. In New York verkehrte Rohseide trotz 
schwacher Nachfrage zu festen Preisen. In Mailand wurde in der letzten 
Dezemberwoche verhältnismäßig viel vom Ausland gekauft, da infolge der 
niedrigen Devisenkurse die italienische Rohseide bedeutend billiger als die 
japanische ist. Die japanischen Seidenindustriellen haben beschlossen, 
bis Ende März sämtliche Seidenspinnereien im Lande zu schließen. Auch 
in Shanghai ist der Markt sehr ruhig, weil die europäischen Konsumenten 
am Markt vollkommen fehlen. Lyon notierte Ende vorigen Monats für Greges 
Cévennes 1.Ordre 12/16 200 Fr, für dgl. Italio extra 12/16 205 Fr und für 
Organsins Cévennes extra 24/26 255 Fr/kg. In Italien plant man die Fr- 
richtung mehrerer großer Fabriken zur Herstellung von Kunstseide. — 
Ole und Fette. Auf einer öffentlichen Versteigerung von 10.000 kg hell- 
gelben Paraffins in Hamburg wurde ein Preis von 10 M/kg erzielt. Ter- 
pentinöl stellte sich in New York am 4. I. auf 72 cts/Gallone. Die Stimmung 
am Amsterdamer Ieinölmarkt ist dauernd sehr flau. Am 28. XII. 19% 
wurde schwimmendes Leinöl mit 48%, holl. Gld/100 kg verkauft. — Harze. 
Die Harzpreise sind am Amsterdamer Markt weiter gefallen. — Branntwein. 
Für den im Januar äbgefertigten Branntwein aus Mais des freien Verkehrs 
wurde laut Bekanntmachung im „Reichsanzeiger’’ 1921, Nr. ] der Zuschlag 
zum Branntweingrundpreis auf 760 M festgesetzt. — Mectallpreise. In 
Anbetracht des weiteren Rückganges der Mark sowie der Auslandanotie- 
rungen konnten sich die Preise an den deutschen Metallmärkten bei leb- 
hafterem Geschäft wieder etwas befestigen, woraus in der Hauptsache Zink 
und Blei Nutzen zogen. Große Umsätze fanden jedoch in der letzten Woche 
nicht statt. Auch nach Altmetallen war letzthin eine etwas größere Nach- 
frage vorhanden. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche-Elek- 
trolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 


_ standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100kg: 


Metall , Pal: 6.1. i 5.1. 


 Elektrolytkupfer (wire bars), | 


prompt, cif Hamburg, Bremen 


— nn nm nn a M kr nn. EE a nn EA A 


| 
1575 —1600 ; 1550—1600 | 1600—1650 


Originalhüttenweichblei. . . . | 590-600 | 590—600 | 615—625 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr... . . nr 640-650 | 650-660 | 670—680 
Plattenzink (remelted) von hau- u 

delsüblicher Beschaffenheit . . | 450—470 470—480 ' 480—500 


"Originalhüttenaluminium98/99%/, 


| 
in einmal gekerbten Blöckchen | 3100—3200 er E 


desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 3250—3350 3250—3350 ! 3300—3350 
Zinn, Banka-, Straits-, Billiton- | 
O Verkäuferswahl ....... 6050—6125 | 5950—6100 | 5950 — 6100 
Hüttenzion, mindestens 990/9. . . 5850 5750 5750 
Reinnickel 98/990. ... 4500—4550 | 4500—4550 | 4500—4550 
Antimon-Regulus. ...... 875—900 900 900 
Silber in Barren rd 900 fein für | 
l kg fein. - 5... 2. %% 1210—1220 : 1200-1210 1240 — 1250 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 31. XII. 1920 für. 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d gs d 
*Kupfer: best selected . . . . 2... 8 č 0 Obis 2 0 0 
#. g electrolytic ....... 8 o0 0, 83710 0 
$ wire bars. . 2. 222200. 3 o 0 ,`83 10 0 
#05 standard, Kasse... ... 15 0, 72 0 0 
u e : 3 Monate.. .. 35 0, 73110 0 
Zinn: standard, Kasse. . . . 2.2.2... 205 10 0 „ 206 0 0 
` » 3 Monate. ...... 210 5 „ 210 10 0 
nn 210 10 0, 211 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 3 10 0 „ 4 5 0 
. gow. engl. Blockblei. . . ... . 25 10 0 , = 7777 
Zink: gew. Sorten. . . 2 2 2 2 2 2 a. Æ 0 O0, 710% 
»  rTemelted. ... 2 oo ren 23 0 0, ~= 
. engl. Swansea. . . 2 2 2 2. — -— — ,„ nominal 
Antimon: engl. Regulus ..,..... 45/48 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%), . . 2 2... 165 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert. . .. . 215 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib.. 2. 2 2 2 2 2 2 2 2020 12 86.d. 
Platin: je Unze nom.. . . 2.2.22... 440 s. 
Quecksilber: nom.für die75 Ibs.-Flasche 14 £/14 £ 10 ». 
Wolfram: 65%) je Einheit ...... 18 s. 


In New York notierten am 7. T. 1921: Elektrolytkupfer loko 13.00; 
Eisen 82,00; Blei 4,75; Zink 5,57'/,; Zinn 38,25 ets/lb. - 


* Netto. 
e a  " 
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Telephon Apparat Fabrik 


E. ZWIETUSCH & Co. 


G.m.b.H. CHARLOTTENBU RG, Salzufer 7 
Ingenieurbareau und Lager: H AMBURG, Mönckebergstr. 18 


FERNSPRECH-APPARATE € 


in erstklassiger Ausführung für alle Zwecke 


Fernsprech- und Signal-Anlagen jeder Größe 


gaurenlune ANZEIGE 


ENTE EEE ..........„„„us.....0..ss..® 


Werft SEELE Reederei | 


Zeitschrift für Schiffbau und Schiffahrt, Werft-Industrie, Strom- und Hafenbau 
begünstigen die Einführung in das bedeutungsvolle Absatzgebiet von 


 Schiflibau und Werft-Industrie 


bestem Erfolg 


brenner ...u.... 
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C. Conradty, Nürnberg. 


110218] 


‚Deutsche Kabelindustrie G. m. b. H. 


Berlin SO 33 


Starkstrom-Bleikabel 


Außer Kartell für Hoch- und Niederspannung in jeder Ausführung 


Fernsprech- u. Telegraphenkabel — Isolierte Leitungen u. Schnüre für Stark- u. Schwachstrom 
Signal- und Fernmeldekabel — Blanke und isolierte Freileitungen aus Kupfer und Aluminium | 
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. Berlin, 20. Januar 1921. 


Heft 3. 


Die Wirtschaftlichkeit elektrischer Bügeleisen. 


Von Rudolf Naujoks. 


Übersicht Es wird auf die wilde Fabrikation efektrischer 
Bügeleisen hingewiesen, durch die der Markt mit vielfach recht 
minderwertigen Erzeugnissen überflutet worden ist. Dieser unge- 
gunde Zustand ist am schnellsten zu beseitigen, wenn ernste Fabri- 
kanten darangehen, ihre Modelle zu verbessern, ‚namentlich in bezug 
auf die Wärmeausnutzung. Es werden allgemeine Richtlinien hier- 
für angegeben und Versuchsergebnisse über Wärmemessungen an 
verschiedenen auf dem Markt beiindlichen Fabrikaten mitgeteilt. 
Weiterhin werden bekannt gewordene Methoden zur Bestimmung des 
Wirkungsgrades elektrischer Bügeleisen ° besprochen, sodann wird 
angeregt, Mindestiorderungen für die Wirtschaftlichkeit elektrischer 
Bügeleisen in die Verbandsvorschriften aufzunehmen und den Fa- 
brikanten empfohlen, in ihren Angeboten auch Angaben über die 
Wirtschaftlichkeit ihrer Bügeleisen zu machen. 


Die große Nachfrage nach elektrischen Heiz- und Koch- 
geräten, insbesondere aber nach elektrischen Bügeleisen, die 
vor etwa 1/4 Jahren einsetzte, hatte zur Folge, daß sich nicht 
nur eine ganze Anzahl von Fabriken, die bisher Kriegsmaterial 
fabrizierten, auf diesen neuen „Zukunftsartikel‘“ umstellten, 
sondern auch neue „Spezialfabriken“ dafür entstanden. Eine 
wilde Fabrikation setzte ein, die den Markt mit vielfach recht 
zweifelhaften Erzeugnissen überflutete. Da zum Herausbringen 
eigener Konstruktionen gewöhnlich die Erfahrung und auch die 
elektrotechnischen und wärmetechnischen Kenntnisse fehlten, 
wurden einfach Modelle der bestehenden Fabriken nachgebaut. 
Mit Vorliebe wurden die älteren, wenn auch längst überholten 
Konstruktionen bevorzugt, weil diese leichter nachzuahmen und 
einfach in der Herstellung waren, denn wer fragte vor einem 
Jahr nach dem Ursprung des zu kaufenden Kochgefäßes oder 
Bügeleisen. Die Hauptsache war, daß man überhaupt Ware 
bekam, nach Qualität und Leistung wurde nicht gekauft. Viele 
Händler und Einkäufer waren auch .nicht in der Lage, dar- 
über zu urteilen, da ihnen der Fabrikationszweig ebenso neu 
war wie der die neue Ware fabrizierenden Fabrik. Viele Koch- 
und Heizgeräte sind zu dieser Zeit auf den Markt gekommen, 
die in keiner Weise den Anforderungen, die man nach dem 
Stand der Technik an diese Fabrikate zu stellen berechtigt war, 
genügten. Abgesehen von einer auch äußerlich mangelhaften 
Ausführung zeigte die Beschaffenheit der elektrischen Teile, 
daß den Herstellern oft die Verbandsvorschriften im allgemeinen, 
insbesondere aber die für Koch- und Heizgeräte vollständig 
fremd waren. Nach den Ergebnissen von Nachprüfungen kann 
man behaupten, daß in vielen dieser neuen Werkstätten sogar 
die allernotwendigsten Meß- und Prüfvorrichtungen für die 
Kontrolle gefehlt haben müssen. Diese Erzeugnisse wurden 
aber, weil sie vielfach billiger waren als die der renommierten 
‚ebriken, von den Händlern gekauft und leider auch in großen 
“engen nach dem Auslande weiterverkauft, sehr zum Schaden 
für die Zukunft des deutschen Exportes in diesen Artikeln. 
Aber auch im eigenen Lande wird durch solche wilde Fabrı- 
kation das Vertrauen zu den elektrischen Koch- und Heiz- 
geraten geschmälert. Noch lagern große Mengen von Fabri- 
katen unbekannten Ursprungs bei den Händlern und Einkäufern, 
die durch die im Frühjahr einsetzende Geschäftsflaute nicht ab- 
zusetzen waren. Weit unter dem Herstellungspreis werden sie 
u angeboten und erschweren den Absatz der soliden Fa- 
ale Dieser ungesunde Zustand macht sich besonders bei 
an Bügeleisengeschäft bemerkbar. Die Vorliebe für das elek- 
irische Bügeln wächst ständig. Demgemäß wird auch der Ab- 
satz in Bügeleisen, wenn die Kauflust sich wieder hebt, eine 
weitere erhebliche Zunahme erfahren, um so mehr, als auch 
a Mangel an Brennstoffen vielfach zur Anschaffung eines 
elektrischen Bügeleisens geradezu zwingt. Nun ist es leider 
a Tatsache, daß den wenigsten Interessenten bekannt ist, 
En Ansprüche an ein gutes elektrisches Bügeleisen zu 
en sind. Gewöhnlich bewertet man es nach dem äußeren 
een Eine ansprechende Form, eine glänzende Vernick- 
ee ein gut polierter Griff geben aber dem elektrischen Bügel- 

sen allein nicht den Wert. Aus der aufgestempelten Watt- 


aufnahme, aus dem Gewicht und der Form läßt sich wohl auf 
die Geeignetheit für bestimmte Zwecke schließen; sie geben 
dem Laien aber keinen Anhaltspunkt über den Grad der Wärme- 
ausnutzung. Auch der Verkäufer ist fast nie in der Lage, über 
diese wichtigste Eigenschaft des Bügeleisens dem Käufer An- 


gaben zu machen. Diese Außerachtlassung des Wirkungsgrades 


ist mit eine Ursache, daß so viele Außenseiter sich auf die 
Herstellung von Bügeleisen werfen. Solange hier nicht ein 
Wandel geschaffen und das Publikum über die Wirtschaftlich- 
keit des zu kaufenden Eisens im Unklaren gelassen wird, 


werden die minderwertigen Fabrikate schwer vom Markt zu 


verdrängen sein. 

Leider gibt es auch unter den Heiztechnikern noch viele, 
die der Wärmeausnutzung des Bügeleisens nicht in dem Maße 
die Beachtung widmen, die ein so wichtiger und weitver- 
breiteter Stromverbraucher schon im Interesse der Volkswirt- 
schaft erfordert. Man konstruiert einfach nach der bequemen 
Regel, wonach gröbere und feucht zu plättende Stoffe schwerere 
Bügeleisert mit höherem Stromverbrauch benötigen als feinere 
Wäsche und solche Stücke, die wenig oder gar nicht gefeuchtet 
werden. Nur selten, und erfolgreich auch erst in neuerer Zeit, 
war man bestrebt, die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Bügel- 
eisens dadurch zu erhöhen, daß man die Erwärmung der ober- 
halb der Bügelsohle liegenden Teile zu verhindern suchte Denn 
nur die Wärme, die dem unteren Teil der Bügelsohle zugeführt 
wird, kommt bei dem Plättvorgang zur Ausnutzung. Die Wärme, 
die nach den Seiten und nach dem oberen Teil gelangt, ist für 
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Abb. 1 bis 5. Verschiedene Typen 
elektrischer Bügeleisen. 


RAD 


Abb. 3. 


den Plättvorgang verloren; sie strahlt unausgenutzt in die Luft 
Dieser Verlust an Wärme kann nun recht bedeutend sein. Er 
ist im wesentlichen abhängig, wie weiter nachstehend ersicht- 
lich wird, von der Konstruktion des Eisens. Je besser es dem 
Konstrukteur gelingt, die Sohle von dem übrigen Teil gegen 
Wärmeleitung zu isolieren und den Heizkörper so anzuordnen., 
daß die in ihm erzeugte Wärme nur nach unten zur Sohle ge- 
langen kann, je geringer wird auch der Verlust dureh Wärme- 
ausstrahlung. Natürlich ist die Erwärmung der oberen Teile 
nicht ganz zu unterdrücken, immerhin muß aber danach gestrebt 
werden, daß diese Teile sich möglichst langsam erwärmen. Der 
Unterschied der Erwärmung zwischen Sohle und Oberteil kann 
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als ein Maßstab für die Wärmeausnutzung des Eisens gelten. 
Je größer der Temperaturunterschied zwischen Soble und Ober- 
teil, um so besser der Wirkungsgrad. 

Die Ungleichheit des Wärmezustandes ist auch von dem 
Laien beim Anheizen leicht festzustellen. Zwei Eisen ver- 
schiedenen Ursprungs, beide aber möglichst von gleichem Ge- 
wicht und gleicher Wattaufnahme, werden zu gleicher Zeit ein- 
geschaltet und die Temperaturzunahme durch Auflegen der 
Hände auf die Eisen verglichen. Man kann auf diese Weise bis 
etwa zu 80° hinauf Temperaturunterschiede von rd 10° fest- 
stellen. Das Eisen, dessen Sohle schneller heiß wird und dessen 
oberer Teil länger kalt bleibt, wird in bezug auf Wirtschaft- 
lichkeit stets das bessere sein. Nach der Regel schnelle Er- 
wärmung der Sohle, langsame Erwärmung des Oberteiles kann 
man auch an einem einzigen Eisen feststellen, ob es’ wirtschaft- 
lich arbeitet. Man prüft den Temperaturunterschied gleich 
nach dem Einschalten durch Abtasten der Sohle und des Ober- 
teiles und urteilt nach der genannten Regel. 

Die folgenden Angaben über Ergebnisse genauerer Unter- 
suchungen lassen erkennen, in welcher Weise die Wirtschaftlich- 
keit von der jeweiligen Konstruktion des Bügeleisens abhängig 
ist. Ihrer Konstruktion nach lassen sich die gebräuchlichsten 
Bügeleisen in 5 Haupttypen einteilen, deren Querschnitte die 
Abb. 1 bis 5 schematisch dargestellt zeigen. 

Das Bügeleisen Typ A (Abb. 1) besteht aus zwei Eisen- 
platten a und c, zwischen denen der Heizkörper b angeordnet 
ist. Es ist leicht erkennbar, daß sich bei dieser Anordnung die 
Wärme vom Heizkörper aus auf beide Platten nahezu gleich- 
mäßig verteilt. Den Wärmeauftrieb nach der oberen Platte 
sucht man bei einigen Fabrikaten dieser Art dadurch etwas ein- 
zuschränken, daß man über den Heizkörper noch eine Asbest- 
platte legt. Bei Typ B (Abb. 2) hat die Sohle a eine kasten- 
förmige Form zur Aufnahme des Heizkörpers b, der aus einer 
Isoliermasse mit luftdicht eingebetteter Heizwickelung besteht. 
Über dem Heizkörper liegt eine dünne Blechplatte c, und dar- 
über, als Abschluß nach oben, eine gewölbte Blechhaube d. Der . 
massige Sohlenkörper und auch der Masseheizkörper brauchen 
zur Erwärmung verhältnismäßig viel Zeit. Der hohe Seiten- 
rand vermehrt den Abstrahlungsverlust wesentlich. Der Bügel- 
eisenkörper Typ C (Abb. 3) ist im wesentlichen auch ein Zwei- 
platteneisen, ähnlich wie Typ A. Der Heizkörper b liegt hier 
auch zwischen zwei massigen Platten, der Sohlenplatte a und 
der Gewichtsplatte c. Letztere wird durch eine Haube d ab- 
gedeckt, die, wenn sie von den übrigen Teilen gut wärmeisoliert 
ist, einen wirksamen Schutz gegen direkte Wärmeabstrahlung 
bietet. Eie Konstruktion, die man treffend als Haubeneisen 
bezeichnen kann, ist Typ D (Abb. 4). Hier wird der Heiz- 
körper b mittels einer dünnen Druckplatte c gegen die Sohle a 
gepreßt. Die darüber befindliche, eckige Haube d besteht aus 
Gußeisen von etwa dem halben Gewicht des Bügeleisens. In- 
tolgedessen speichert sich auch in ihr viel Wärme auf, die für 
den Plättprozeß verloren geht. 

Eine neuere, durch DRGM geschützte Konstruktion, die 
unter der Bezeichnung Graetzor-Plätteisen bekannt geworden 
ist, ist Typ E (Abb. 5). Der Heizkörper b wird hier auch 
durch eine besondere Druckplatte d gegen die Plättsohle a 
gepreßt. Über der Druckplatte ist mit Luftzwischenraum eine 
Belastungsplaite e zur Ergänzung des Gewichtes angeordnet. 
Das Ganze wird durch eine Blechhaube f überdeckt, die von den 
übrigen Teilen durch reichliche Luftisolierung und von der 
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Ergebnisse zeigt Zahlentafel 1. Bemerkt : 
sei, daß die Wattaufnahme bei Typ A um 

50 W, bei Typ B um 20 W, bei Typ C und D um 30 W höher 
war als die gestempelten Angaben auf den Bügeleisen. Solche 
Ungenauigkeiten zeigen sich auch bei anderen Heizgeräten. Sie 
sind ein Zeichen ungenügender Fabrikationskontrolle Wie aus 
Zahlentafel 1 ersichtlich, sind die Anheizzeiten, die Temperatur- 
differenzen zwischen Sohle und Haube, sowie der Stromverbrauch 
je kg recht unterschiedlich. Die Bügeleisen A bis D benötigen 
zum Anheizen um 59 bis 68% mehr Strom als der Typ E. Bei 
diesem erwärmte sich die Haube auch nur bis zu 65° gegenüber 
120 bis 180° bei den Typen A bis D. Auch in der Anheizzeit 
ist der Typ E günstiger. Die Typen A bie D brauchen bis zur 
Erreichung einer Bügeltemperatur von 220° um 30 bis 50% 


Zahlentafel 1. 


. Temperatur ER 
Bügel- Gesamt- | Ta an 
eisen wicht auf- en an der am |verbrauch für. 
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Typ oÇ, In kWh 


mehr Zeit als das Eisen Typ E. Nun könnte man einwenden, 
daß die längere Anheizzeit und die Spannung im Wärme- 
unterschied zwischen Sohle und Haube noch kein Prüfstein 
für die Wirtschaftlichkeit der Bügeleisen seien. Es müßte auch 
dor Vorteil der höheren Wärmeaufspeicherung, den die Eisen A 
bis D gegenüber E zweifellos besitzen, in Betracht gezogen 


werden. Es wird auch behauptet („ETZ“ 1920, S. 342), ein 
Bügeleisen müsse einen möglichst großen Vorrat an Wärme 
aufspeichern können, damit ein Wärmeausgleich bei zu 
schnellem Abkühlen, z. B. bei nasser Wäsche, sofort einsetzen 
kann. Das ist wohl bei einem Bügeleisen, das durch eingelegte 
glühende Bolzen oder das vorher auf einem Gasherd gelıeizt 
wird, notwendig, nicht aber bei einem elektrischen Bügeleisen, 
bei dem die abgenommene Wärme ständig durch die zugeführte 
elektrische Energie ergänzt werden kann. Hier kommt es ledig- 
lich darauf an, daß die Masse der Sohle bzw. deren Wärme- 
kapazität und die zugeführte Energie im richtigen Verhältnis 
zueinander stehen. Bei gleichem Stromverbrauch würde eine 
zu schwache Sohle sich überhitzen und die Wäsche versengen, 
eine zu starke Sohle hingegen würde den Plättprozeß übermäßig 
verlängern, weil der Wärmedurchgang bis zur Bügelfläche mehr 
Zeit erfordert und infolgedessen auch der Verlust durch Ab- 
strahlung größer wird. Auch wenn bei einem Bügeleisen mit 
größerer Wärmeaufspeicherung in dem oberen Teil die Sohle 
nach dem Ausschalten etwas länger warm bleibt, so steht das 
in keinem Verhältnis zu dem Verlust, der durch die längere 
Anheizzeit und vermehrte Wärmeausstrahlung während des 
Bügelns entsteht. Um festzustellen, ob und inwieweit durch 
die größere Wärmeaufspeicherung der Typen A bis D ein 
besserer Wärmeausgleich bei starker Abkühlung gegenüber 
Typ E zu erreichen ist, wurden folgende Versuche gemacht. 


Jedes der fünf Bügeleisen wurde zuerst auf eine Sohlen- 
temperatur von 200° angeheizt und dann im eingeschalteten Zu- 
stande so lange auf zwei aufeinander. gelegte, stark ange- 
feuchtete Weichasbestplatten gestellt, bis diese sich auch auf 
200° erwärmt hatten. Die Temperaturzunahme wurde bei der 
Sohle und auch bei den Asbestplatten minutlich gemessen. Bei 
letzteren war das Thermoelement zwischen den beiden Asbest- 
platten angeordnet. Die verdunstete Wassermenge wurde ferner 
durch Abwiegen festgestellt und für den nächsten Versuch durch 
erneutes Anfeuchten ersetzt. Da die Bügeleisen im Gewicht 
und in der Wattaufnahme, wie aus Zahlentafel 1 ersichtlich, 
nicht übereinstimmten, wurde die Belastung durch Spannungs- 
regulierung für jedes Eisen gleichmäßig auf 132 W/kg ein- 
gestellt. Die Erwärmungszunahme der Sohlen beim Anheizen 


Abb. 6. Erwärmungskurven verschiedener Bügeleisen. 


eind aus Abb. 6 ersichtlich. Die fünf links befindlichen Schau- 
linien zeigen die Erwärmung der Sohle, während die darunter 
liegenden, weiter nach rechts ansteigenden die Erwärmung der 
Asbestplatten kennzeichnen. Die verdunsteten Wassermengen 
schwanken zwischen 65 bis 80 g. Aus den Kurven ersieht man 
zunächst, daß bei gleicher Belastung je kg die Eisen A bis D 
eine um 60 bis 110% längere Anheizzeit brauchen als das 
Eisen E. Aus dem Verlauf der Erwärmung der Asbestplatten 
läßt sich aber auch einwandsfrei feststellen, daß das Mehr an 
Strom, daß die Eisen A bis D zum Anheizen brauchen, nicht 
als Zuschußwärme wieder abgegeben wird. Wie die Wärme- 
linien zeigen, erwärmt das heiße Eisen E die feuchten Asbest- 
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platten nach dem Aufstellen ganz erheblich schneller als die 
anderen gleich heißen Eisen A bis D. Während das Eisen E 
zum Anheizen und zur Erwärmung der Platten nur 34 min 
brauchte, brauchten die anderen Eisen dafür 43,5 bis 49 min, 
das ist bis zu 44% mehr. Daraus ist zu folgern, daß mit einem 
Graetzor-Eisen der Plättprozeß auch entsprechend schneller 
vor sich geht. Durch einen weiteren Versuch wurde dann noch 
ermittelt, wieviel weniger Watt das Eisen E braucht, wenn es 
nur die gleiche Wärmeleistung wie Eisen A hat. Bei einer 
Aufnahme von nur 100 W/kg gegenüber 132 W stimmten die auf- 
genommenen Wärmelinien mit denen von Typ A fast genau über- 
ein. Demnach-hat ein Eisen nach Typ E bei nur 300 W Auf- 
nahme die gleiche Leistung wie ein gleich schweres Eisen 
älterer Ausführung bei 400 W. Das bedeutet im Dauerbetrieb 
eine durchschnittliche Ersparnis von etwa 25% an Stromkosten. 

Die Wirtschaftlichkeit der Bügeleisen kann außer durch 
eine zweckmäßige konstruktive Durchbildung auch noch durch 
die jeweils richtige Wattbestimmung gesteigert werden. Wie 
die Versuchsergebnisse bei näherem Vergleich erkennen lassen, 
ist es nicht richtig, die Wattbelastung lediglich nach dem Ge- 
wicht zu bestimmen. Bei zu starker und ebenso auch bei zu 
niedriger Belastung vermehren sich die Wärmeverluste In 
letzterem Fall kommt auch noch der Verlust der Zeit hinzu, 
der durch die längere Anheizdauer und durch die schnellere Ab- 
kühlung der Sohle beim Bügeln entsteht. Bei zu schneller Er- 
wärmung besteht dann noch die Gefahr der Überhitzung; die 
dann notwendige Abkühlung bedingt auch Zeit- und Wärme- 
verlust. Von einem guten Bügeleisen verlangt man auch, daß 
die Bügelfläche möglichst überall gleichmäßig warm wird. Die 
Gleichmäßigkeit der Erwärmung hängt zum Teil von der Aus- 
bildung und Anordnung des Heizkörpers ab, im wesentlichen 
aber doch von dem Verhältnis der zugeführten Wärme zur 
Schlemasse. Bei gleicher Wärmezuführung erhitzt sich bei einer 
dünnen Sohle die Mitte im Verhältnis zu den Rändern erheblich 
schneller als bei einer stärkeren Sohle. Die stärkere Sohle er- 
wärmt sich naturgemäß langsamer, und deshalb verteilt sich die 
Wärme auch gleichmäßiger über die ganze Sohle. 

Für die Bewertung des elektrischen Bügeleisens wäre es 
schr vorteilhaft, wenn die Möglichkeit: bestände, den Wirkungs- 


grad, -ähnlich wie den anderer Stromverbraucher, festzustellen.. 


Leider ist hierfür eine einwandfreie Methode noch nicht bekannt 
geworden. Die hin und wieder empfohlenen Methoden, den 
Wirkungsgrad aus der Kochleistung zu ermitteln, indem man auf 
dem umgekehrten Bügeleisen Wasser in einem Gefäß zum Sieden 
bringt, erscheint ganz ungeeignet. Über Versuche in dieser 
Richtung mit den fünf Bügeleisentypen ist folgendes zu be- 
richten: Auf jedes Bügeleisen wurde in einem der Form der 
Sohle angepaßten Gefäß 1 1 Wasser zum Sieden gebracht, und 
zwar auch bei einer Aufnahme von 132 W/kg Bügeleisengewicht. 
Die Zeit bis zum Sieden betrug bei Typ A 34% min, Typ B 
33 min, Typ C 35% min, Typ D 38 min und bei Typ E 30% min. 
Aus der Kochleistung und der aufgenommenen Energie errechnet 
sich für das Bügeleisen E nur ein Wirkungsgrad von rd 45 % 
und für das Bügeleisen B nur ein solcher von 36%. Auffallend 
ist auch, daß das Verhältnis zwischen den Erwärmungszeiten 
der einzelnen Eisen hierbei ein anderes ist als das, das sich 
nach Zahlentafel 1 ermitteln läßt. Daß der durch Kochversuche 
ermittelte Wirkungsgrad ganz erheblich unter dem wirklichen 
liegen muß, ergibt sich auch aus Versuchen, die von dem 
Schweizerischen Elektrotechnischen Verein nach einer ver- 
besserten Methode angestellt sind. („Bulletin des S.E.V.“, Bd. 2, 
1917, 8. 21.) Von der Materialprüfanstalt dieses Vereins ist 
eine kalorimetrische Anordnung zum Prüfen des Wirkungsgrades 
von Bügeleisen ersonnen wordep. In seinen Hauptteilen besteht 
dae Kalorimeter aus einer 4 mm dicken, vernickelten, horizontal 
liegenden Kupferplatte, die auf der Unterseite durch ein von 
Wasser durchflossenes Bleirohr gekühlt wird und gegen äußere 
Wärmeabfuhr durch Kieselguhr und Hylolithplatten sorgfältig 
geschützt ist. Um einen gleichmäßigen Wärmeabfluß von allen 
unkten der Bügelfläche zur Kupferplatte zu erzielen, wurde 
zwischen beiden für jedes Bügeleisen eine sich überall genau 
Anlegende dünne Schicht von Woodmetall eingegossen. Zwischen 
se und das Bügeleisen kamen dann 3 bis 12 Lagen dünnen 

Idenpapiers, durch deren Anzahl das Temperaturgefälle 
nem Bügeleisen und gekühlter Kupferplatte, d. h. die 
„Dügeltemperatur“, eingestellt werden konnte. 


Bei den Proben wurde das Eisen unter sofortiger Stromein- 
schaltung kalt aufgesetzt und bei einer bestimmten gemessenen 
Kühlwassermenge bis über den stationären Temperaturzustand 
hinaus Höhe und Verlauf der Temperaturen gemessen, und zwar 
des zu- und abfließenden Wassers mittels sehr empfindlicher 
Thermometer, an mehreren Punkten der Bügelfläche des Eisens 
durch Thermoelemente, die von unten durch das Kalorimeter 
hindurch angepreßt wurden. Außerdem wurden gelegentlich 
mittels Thermoelementen die Temperaturen an der oberen Fläche 
der Bügeleisen gemessen. Nach dieser Methode wurden acht 
Bügeleisen verschiedenen Ursprungs von 370 bis 510 W Auf- 
nahme geprüft, und deren Wirkungsgrad dabei zu 90 bis 60% 
ermittelt. Auch diese Prüfvorrichtung verwirklicht noch nicht 
die beim Bügeln auftretenden Verhältnisse. Der Wirklichkeit 
entspricht es, wenn die Prüfung an einem sich auf feuchter 
Unterlage bewegenden Eisen vorgenommen wird, denn im wesent- 
lichen handelt es sich doch um ein Verdampfen der Stoffeuchtig- 
keit unter ständiger Bewegung des Bügeleisens. Die beim 
Bügeln entstehenden und an den heißen Seitenflächen auf- 
steigenden Dämpfe entziehen dem Eisen auch viel Wärme. 
Ebenfalls wird das Eisen, wenn es hin- und herbewegt wird, 
von der Luft viel stärker gekühlt, als weaAn es sich in Ruhe be- 
findet. Demnach ist anzunehmen, daß die schweizerischen Wir- 
kungsgradproben auch noch nicht das Richtige treffen. Die 
Folgerung ist wohl berechtigt, daß der nach dieser Methode er- 
mittelte Wirkungsgrad zu hoch ausfällt. Das Gleiche kann man 
auch von dem Verfahren sagen, das als Mitteilung der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt von V. Engelhardt ver- 
öffentlicht wurde!). Der Wirkungsgrad wird in der Weise be- 
stimmt, daß das eingeschaltete Bügeleisen mit seiner Sohle 
1-2 mm eingetaucht, in ein mit Wasser gefülltes Gefäß gestellt 
und die abgegebene Wärmemenge aus der verdampften Wasser- 
menge ermittelt wird. Die eigentliche Messung beginnt erst, nach- 
dem der stationäre Wärmezustand erreicht ist. In einem sta- 
tionären Wärmezustand befindet sich aber ein im Betrieb befind- 
liches Bügeleisen nie. Die Anheizzeit darf bei Feststellung der 
Wirtschaftlichkeit nicht unberücksichtigt bleiben. Durch mehr 
oder weniger tiefes Eintauchen der Sohle in das Wasser kann das 
Prüfergebnis beeinflußt werden. Vor 4 Jahren benutzte der Ver- 
fasser eine ähnliche Prüfanordnung für Vergleichsprüfungen, 
wobei das Bügeleisen mit der Sohlenfläche auf einer etwas aus 
dem Wasser herausragenden Asbestschicht stand, während das 
verdampfte Wasser aus einer umgestülpten Flasche auch selbst- 
tätig, jedoch direkt in die Verdampfungsschale, ersetzt wurde. 
Das Prüfverfahren erwies sich jedoch als zu umständlich und 
ungenau und wurde infolgedessen verlassen. | 

Wenn das hier Mitgeteilte auch noch keine volle Klarheit 
über den Wirkungsgrad der elektrischen Bügeleisen gibt, so 
läßt sich doch aus den Versuchsergebnissen erkennen, daß die 
Wärmeausnutzung eines Bügeleisens nicht mehr wie bisher 
hinter seinen anderen Eigenschaften zurücktreten darf. Durch 
zweckmäßige Konstruktion sind erhebliche Ersparnisse an 
Stromverbrauch und Zeit zu erzielen. In einer Plätterei mit 
4 Arbeiterinnen bei täglich achtstündiger Arbeitszeit lassen 
sich im Jahre 900 bis 1000 kWh ersparen, wenn die alten Eisen 
von 400 W durch verbesserte, die bei gleicher Nutzleistung nur 
300 W aufnehmen, ersetzt werden. Auch die Hausfrau wird die 
Ersparnis an Zeit und Geld recht angenehm empfinden. Da die 
elektrischen Bügeleisen mit zu den weitverbreitetsten Strom- 
verbrauchern gehören. hat auch die Allgemeinheit ein Interesse 
an einer besseren Nutzleistung derselben, weil damit erhebliche 
Mengen an Brennstoff zu ersparen sind. Es wäre deshalb wohl 
zu erwägen, ob die Vorschriften des VDE für Koch- und Heiz- 
geräte nicht noch dahingehend eine Erweiterung erfahren 
sollten, daß gewisse Mindestforderungen, z. B. in bezug auf An- 
heizzeit, Temperaturdifferenz zwischen Sohle und Haube und 
Weattbelastung, vorgeschrieben werden. Andererseits sollten aber 
auch die Fabrikanten dazu übergehen, in ihren Angeboten An- 
gaben über die Wirtschaftlichkeit ihrer Bügeleisen anzugeben. 
Solche Maßnahmen werden sicherlich am schnellsten dazu bei- 
tragen, die eingangs geschilderten ungesunden Zustände zu be- 
seitigen und damit das Vertrauen zu den deutschen Bügeleisen 
al und deren Bevorzugung auch im Auslande wieder zu 
sichern. 


1) Vgl. den Bericht auf S. 65 dieses Heftes. 


Technische Probleme der elektrischen Großwirtschaft.”) 
Von J. Biermanns, „AEG“-Hochspannungsfabrik. 
(Fortsetzung von §. 28.) 


tung H und Störungsverhü- 
Den {ochspannungs-F'reileitungsnetze werden von mannig- 
!örungen bedroht, die man im großen Ganzen auf drei 


„chen zurtickführen kann, auf Überspannungen, auf Erd- 


X. p ortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 


3. Störungsquellen 


schlüsse und auf Kurzschlüsse. Durch diese Unterscheidung 
soll indes nicht gesagt sein, daß man diese Erscheinungen auch 
immer streng auseinanderhalten kann, sie treten häufig gleich- 
zeitig auf, ja, die eine wird in vielen Fällen durch die andere 
bedingt. So führen Überspannungen häufig zu Isolatorüber- 
schlägen und damit zu Erdschlüssen, der Erdschluß-Lichtbogen 
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wiederum leitet durch seine Beweglichkeit in vielen Fällen Über- 
Schläge zwischen verschiedenen Phasen und damit Kurzschlüsse 
ein. Andererseits ist wieder der Erdschluß-Lichtbogen ein gefähr- 
licher Überspannungserreger, und auch Kurzschlüsse können 
mannigfache Überspannungserscheinungen im Gefolge haben. 
Die im Gefolge von durch Drahtbruch bedingten verkehrtem 
on auftretenden Resonanzüberspannungen sind ebenfalls 
ckannt. l 

Dasselbe, was für die zu bekämpfenden Erscheinungen gilt, 
gilt natürlich auch für die Mittel zu ihrer Verhütung bzw. Un- 
schädlichmachung. Man kann hier ebensowenig eine strenge 
Unterscheidung nach Klassen durchführen, ein guter Überspan- 
nungsschutz ist beispielsweise auch, so paradox dies klingen 
mag, ein guter Überstromschutz, und mit der Lösung der Erd- 
schlußfrage hat Petersen auch die Überspannungsfrage um ein 
gutes Stück gefördert. 

Wenn von Überspannungen die Rede ist, denkt man bei 
Treileitungsnetzen unwillkürlich zunächst an atmosphärische 
Störungen, deren Bekämpfung ja auch ein großer Teil der be- 
kannten Überspannungsschutzeinrichtungen gewidmet ist, ich 
nenne nur Hörner- und ähnliche Ableiter, Schutzdrosselspulen und 
Schutzkondensatoren. Es kann nicht behauptet werden, daß 
diesen Apparaten bisher große Erfolge beschieden gewesen 
wären; das Mißverhältnis zwischen Anschaffungskosten und 
Schutzwert nimmt mit wachsender Spannung ganz unverhältnis- 
mäßig zu, wie uns ein Beispiel, dem wir wieder unsere alte 
Kraftübertragung zugrunde legen wollen, zeigen soll. | 

In 100 km Entfernung werde durch einen Blitzschlag eine 
auf die Zentrale zueilende Wanderwelle von 10 km Länge und 
250 kV konstanter Höhe ausgelöst; um runde Verhältnisse zu 
bekommen, wollen wir für die Anordnung 3 Leiter-Blitzseil und 
Erde einen Wellenwiderstand von 625 Q annehmen. Im Bereich 


der Wanderwelle fließt dann ein Strom von u = 400 A, dem 


entspricht eine Leistung der Wanderwelle von 100000 kW, die 
sie allerdings nur während einer sehr. kurzen Zeit,, nämlich 


z 1 a h 
während 30 000 Die in der Wanderwelle 


aufgespeicherte Energiemenge macht also nur 33.«kWs aus. 
Nehmen wir weiter an, die Wanderwelle habe auf ihrem Weg 
von 100 km einen Ohmschen Widerstand von 25 Ohm zu über- 


s auszuüben vermag. 


winden (feuchter Boden), so hat sie bis zum Erreichen der. 


Zentrale in Form von Stromwärme nur 400 . 25 10-3= 
400 kW = 4% ihrer ursprünglichen Leistung eingebüßt, die 
(slimmverluste können, da die kritische Spannung der Anordnung 
erst bei etwa 200 kV liegt, nur von ähnlicher Größenordnung 
sein. Die Wanderwelle kommt also nur wenig geschwächt in 
der Zentrale an. \ 

Dort sci nun als Überspannungsschutz ein Hörnerableiter 
mit Dämpfungswiderstand aufgestellt, der bei 110000 V einen 
Strom von 5 A durchtreten läßt. Dem entspricht, wenn alle 
drei Höfer ansprechen, bei 250 kV eine Leistungsaufnahme von 


5) 
250.75. zo . 10-3 = 4250 kW, der Hörnerableiter kann der 


anstürmenden Wanderwelle also nur 4.25 % ihrer ursprünglichen 
po eug entziehen, ein selbstverständlich ganz unzureichender 
etrag. | 

In die Leitung seien ferner Schutzdrosselspulen von 5uH ein- 
gebaut, die bei dieser Induktivität schon recht beträchtliche Ab- 
messungen besitzen. Sie entziehen der Wanderwelle einen 
Energiebetrag von u . L .i?. 10-3 = 3 . 0,005 400? = 
0,4 kWs =12% der Wanderwellenenergie, den sie jedoch später 
wieder ungeschmälert an das Netz zurückgeben. In einer 
Campos-Spule wird von dem entzogenen Energiebetrag etwa die 
Hälfte, d. h. 6% der Wanderwellenenergie im Parallelwider- 
stand vernichtet. 

Nun erblickt man den Hauptschutzwert der Drosselspule in 
der Abflachung der Stirn von Sprungwellen. Gerade hier ist 
iedoch vor zu großem Optimismus zu warnen, die unüberbrückte 
Doppelspule führt in Verbindung mit der Kapazität der Trans- 
formatorenwicklung leicht zu Resonanzüberspannungen, durch 


die die Windungsisolation eine Beanspruchung erleidet, die um 


ein Vielfaches größer sein kann als die des „ungeschützten“ 
Transformators. 

Ich möchte nachstehend einige Ergebnisse von Versuchen 
an einem Freileitungsnetz mitteilen, die im vergangenen Jahre 
von der AEG begonnen und in diesem Sommer fortgesetzt 
wurden. Und zwar handelt es sich im vorliegenden Fall um 
einen Transformator von 500 kVA und 30000 V, der an einer 
1? km langen Freileitung lag, an deren Ende mittels intermittie- 
renden Erdschlusses die Sprungwellen erzeugt wurden. Abb. 4 
zeigt eine Kurvenschar, die den Einfluß der Größe der Induk- 
tivität auf die Schutzwirkung von Drosselspulen zeigt; die Or- 
dinate gibt das Verhältnis der Überspannungen am ungeschützten 
Transformator zu den Überspannungen an, die bei Anwesenheit 
einer Drosselspule mit der durch die Abszisse angegebenen In- 
duktivität auftreten. Die einzelnen Kurven geben nacheinander 


nicht bedürfen. 


terste Kurve endlich gilt für die ersten, vier Spulen zusammen 
und zeigt deutlich die auftretenden Resonanzüberspannungen. Die 
Abbildung läßt erkennen, daß zur Erzielung einer auch nur 
nennenswerten Schutzwirkung recht beträchtliche Induktivitäten 
erforderlich sind, und daß in jedem Falle die Schutzwirkung 
sich in erster Linie auf die. ersten Partien der Wicklung er- 
streckt. Die Versuche zeigten keinerlei Unterschied im Ver- 
halten von Spulen aus Runddraht bzw. breitem Flachband. 


— Schufzwer/ 
nn 
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Abb. 4. Schutzwerte von Drosselspulen- 
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l Durch Überbrückung der Schutzdrosselspule mittels eines 
induktionsfreien arana — auf diese Weise entsteht die 
sogenannte Campos- 


pule der AEG — ließen sich die beob- 
achteten Resonanzüberspannungen vollkommen unterdrücken., Da- 
bei konnte der Ohmwert so gewählt werden ‚daß die abflachende 
Wirkung der Spule auf Sprungwellen nur um etwa 20% ver- 
schlechtert wurde. 

Bei Transformatoren kleinerer Leistung war die Schutz- 
wirkung von Drosselspulen geringer, dagegen waren die Re- 
sonanzüberspannungen unüberbrückter Drosselspulen wesentlich 
höher. Die Versuche zeigen jedenfalls, daß die Verwendung von 
Drosselspulen mit wesentlich weniger als 5 uH zwecklos ist, 
und daß die für zu kleine Drosselspulen aufgewandten Kosten 
weggeworfenes Geld bedeuten. 

Ich stehe persönlich auf dem Standpunkt, daß 100000 V- 
Anlagen, abgeschen vom Blitzseil, das noch andern Zwecken 
dient, eines Schutzes gegen atmosphärische Überspannungen 

Deren Höhe ist durch die natürlichen atmo- 
sphärischen Verhältnisse an sich begrenzt, eine zweite obere 
Grenze bildet die Überschlagsspannung der Freileitungsisola- 
toren, welche die durch einen benachbarten Blitzschlag_ frei- 
werdende Ladung keinesfalls übersteigen kann. Da diese La- 
dung sich nach beiden Seiten der Leitung mit je halber Höhe 
in Bewegung setzt, kann eine Wanderwelle höchstens eine 
Spannung besitzen, welche dem halben Scheitelwert der Über- 
schlagspannung der Isolatoren entspricht?). Eine Kette für 
110 000 V besitzt bei trockenem Wetter eine Überschlagsspan- 
nung von etwa 340000 V effektiv, die größtmögliche Höhe einer 

pe 
Wanderwelle ist in diesem Falle also KË >< 340 000 = 250000 V, 
wie dies im vorhergehenden Beispiel auch angenommen wurde. 
Eine zweckmäßige Leitungsführung, die möglichst wenig Re- 
flexionsmöglichkeiten ergibt, wird natürlich vorausgesetzt. 

Für diese Spannungen lassen sich 100 kV-Apparate und 
Transformatoren sicher isolieren, es bietet ferner keine beson- 
deren Schwierigkeiten, die Windungsisolation der Transforma- 
toren so zu verstärken, daß sie die normale verkettete Spannung, 
aleo 100 kV, mehrere Sekunden lang aushält. Dies bietet meines 
Erachtens eine vollauf genüger&e Sicherheit, da die Windungs- 
isolation während der bei Sprungwellen in Frage kommenden 
äußerst kurzen Zeiten noch ganz wesentlich höher beansprucht 
werden darf. 

Vorbeugende Schutzmittel, wie Vorstufenschalter, wird man 
natürlich anwenden, ebenso Kabelverbindungen zwischen Trans- 
formator und Generator, um die viel empfindlicheren Genera- 
toren gegen durch den Transformator übertretende Überspan- 
nungen zu schützen. Mit Rücksicht auf die möglichen Felgen 
von Transformatorendurchschlägen empfiehlt sich ferner die 
Erdung der Generatorennullpunkte über Ohmsche Widerstände. 

Der Konstrukteur, der den Ölschalter in erster Linie mit 
Rücksicht auf die Erzielung einer möglichst großen Ausschalt- 
leistung und größter Betriebssicherheit zu entwerfen hat, wird 
die Vorstufe stets als notwendiges Übel empfinden, und man soll 
es sich deshalb angelegen sein lassen, ihre Verwendung auf das 
unbedingt notwendige Maß zu beschränken. Von diesem Staud- 
punkt aus kann ich die Verwendung von Vorstufenschaltern zum 
Schutze der Generatoren gegen die bei falschem Synchronisieren 
auftretenden Beanspruchungen. die in letzter Zeit verschiedent- 
lich empfohlen wurde, nicht gutheißen. Abb. 5 zeigt das Ver- 
hältnis des Stromes, der beim Schalten einer Synchronmaschine 
in Phasenopposition auf ein unendlich großes Netz über einen 


7 Infolge ‘der Funkenstrecken eirzentümlichen! Zeitverzögerung kann der 


. Kopftder Welle eine wesentlich größere Höhe besitzen. Da indes bei festen une 
flüssigen 'Isöliermaterialien die Zeitverzögerung ein Vielfaches derjenigen De 


Luft ist, tritt hierdurch keine zusätzliche Gefährdung der Isolation von Trans- 
forınatoren und Apparaten ein. 


dieses Verhältnis für die erste, zweite, dritte und vierte Spule 
der aus insgesamt 25 Spulen bestehenden Wicklung an, die un- 
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Vorstufenschalter mit dem theoretisch günstigsten Widerstand 
auftritt, zum größtmöglichen plötzlichen Kurzschlußstrom; das 
angegebene Verhältnis wurde in Abhängigkeit von der 
Dämpfungskonstante des Gleichstromgliedes im plötzlichen Kurz- 
schlußstrom der an ihren Klenfinen kurzgeschlossenen Maschine 
aufgetragen, da es von diesem Parameter allein abhängig: ist. 
Beim Schalten ohne Vorstufenwiderstand ist das erwähnte Ver- 
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hältnis 2; die erzielte Schutzwirkung ist also recht bescheiden 
und rechtfertigt schwerlich die Aufwendungen für den recht 
groß ausfallenden Vorstufenwiderstand, besonders, wenn man 
noch bedenkt, daß die an der Induktorwelle auftretenden 
mechanischen Kräfte durch den Vorstufenwiderstand nicht ver- 
kleinert, sondern nicht unwesentlich vergrößert werden. Der 
theoretisch günstigste Schutzwiderstand ist seinem Ohmwert 
nach gleich dem dritten Teil der Kurzschlußreaktanz des 
Generators, Ein derartiger Widerstand kann die beim Schalten 
auf die Vorstufe auftretende Sprungwelle von der doppelten 
Höhe der verketteten Spannung des Generators natürlich nicht 
merklich beeinflussen; erhöht man dagegen den Ohmwert des 
Vorstufenwiderstandes wesentlich, so erhält man die Schaltwelle 
ın ihrer vollen Höhe beim Schalten auf die Hauptstufe. 
Abb. 6 zeigt einen Vorstufenschalter der AEG für 110 kV, und 
es sei vor allem auf die durch die Löschkammern ermöglichte 
2-fache Uuterbrechung hinge- 
u wiesen. Abb. 7 endlich zeigt 
- IE einen Schalter ohne Vorstufe 
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Abb. 6. Vorstufenschalter. 


für dieselbe Spannung mit direkt anfgebauten‘[sogen. Durch- 
ührungsstromwandlern. 

- ser als gegen atmosphärische Störungen schützen 
vrnerableiter gegen Überspannungserscheinungen, deren Fre- 
I in der Größenordnung der normalen Betricbsfrequenz 
3 Ich meine hier hauptsächlich die mit dem intermittie- 
Kae Erdschluß verbundenen Überspannungserscheinungen, 
unter denen alle übrigen, die sich zudem durch vernünftige 
“tungs- und Betriebsführung in vielen Fällen vermeiden 
i an Bedeutung zurücktreten. Mit der Lösung der Erd- 
ude a haben jedoch auch die Erdschluß-Überspannungen ein 
haea unden, und von diesem Augenblick an läßt sich der mit 
spa osten verbundene Einbau von Hörnerableitern in Höchst- 
nungsanlagen nicht mehr rechtfertigen. 


Abb. 7. Schalter ohne Vorstufen. 
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Selten ist in der Technik ein Problem mit einem Schlage so 
vollkommen gelöst worden, wie die Erdschlußfrage durch Pro- 
fessor Petersen mit der Erfindung der Erdschlußspule. Dieselbe 
drückt nicht nur den Erdschlußstrom auf einen Bruchteil seines 
ursprünglichen Betrages herunter, sie verbürgt ferner, da infolge 
von Eigenschwingungen, die sie zusammen mit der Erdkapazität des 
Netzes ausführt, die Spannung an der erdgeschlossenen Phase 
nach Abreißen des Lichtbogens nur langsam wieder ansteigt, 
eine hohe Löschfähigkeit des Erdschluß-Lichtbogens. Damit wird 
weitaus die größte Zahl der in einem Netz auftretenden Erd- 
schlüsse nur zu einer vorübergehenden Erscheinung, die den 
Betrieb nicht im geringsten stört, ja, von ihm gar nicht wahr- 
genommen wird, da die Erdschlußspule auch die mit einem Erd- 
schluß verbundene unsymmetrische Belastung der Generatoren 
wegnimmt. Der Erdschluß-Lichtbogen ist ein zu fürchtender 
Überspannungserreger, er führt ferner infolge seiner großen Be- 
weglichkeit fast regelmäßig zu einem Schluß zwischen den 
Phasen, die Erdschlußspule ist also auch ein Überspannungs- 
und ein Überstrom-Schutzapparat mit vorbeugendem Charakter 
und nicht zu unterschätzender Bedeutung. 


Der Betrieb so großer Netze, wie es ein ganz Deutschland 
umspannendes Höchstspannungsnetz einmal sein wird, ist durch 
die Erfindung der Erdschlußspule überhaupt erst in den Be- 
reich der Möglichkeit gerückt worden. Selbst bei sehr vor- 
sichtiger Schätzung muß mit einer Leitungslänge des Höchst- 
spannungsnetzes von mindestens 11000 km gerechnet werden, 
bei 110 kV-Doppelleitungen mit den üblichen Querschnitten und 
Erdseilen und 50 Perioden ist ferner für 100 km Einfachleitung 
ein Erdschlußstrom von 33 A zu erwarten. Rechnen wir mit einer 
Betriebsspannung von 110 kV, so resultiert also ein Erdschluß- 
strom des gesamten Netzes von mindestens 3600 A, ein Betrag, 
der für den Betrieb natürlich außer jeder Diskussion steht, be- 
sonders, wenn man bedenkt, daß unter dem Einfluß der Selbst- 
induktion der vom Erdschlußstrom durchflossenen Leitungs- 
strecken dieser sich noch auf ein Vielfaches des angegebenen 
Wertes erhöhen kann. Mit dieser Resonanzerscheinung — im 
vorliegenden Fall reicht die Induktivität einer Einfachleitung 
von 50 km Länge zur Erzielung vollkommener Resonanz aus — 
sind außer den Überstrom- auch noch gewaltige Überspannungs- 
erscheinungen verbunden, und in einem so großen Netz müßte 
ohne Erdschlußspulen jeder Erdschluß zur Katastrophe führen. 

Die Erdschlußspule drückt die Höhe des Erdschlußstromes 
auf einen Betrag von etwa 5%, das sind im vorliegenden Falle 
180 A, herunter. Es ist dies im wesentlichen ein Woattstrom 
mit übergelagerten Oberschwingungen, der den Vollaststrom 
einer Leitung nicht übersteigt und infolgedessen ohne weiteres 
zu beherrschen ist. Infolge der nach Aufhebung des Erdschlusses 
nur sehr langsam wieder erscheinenden Spannung wird der Erd- 
schlußlichtbogen trotz des verhältnismäßig hohen Reststromes 
vielleicht noch von selbst erlöschen, sollten sich Schwierigkeiten 
ergeben, so kann mit Hilfe eines zentral gelegenen Schutz- 
erdungsschalters, der wegen der Erdschlußauslösung uatürlich 

nur vorübergehend erden darf, leicht Abhilfe geschaffen 

werden. 
i In der letzten Zeit wurde verschiedentlich be- 
hauptet, daß die Erdschlußspule in Verbindung mit 
der Kapazität des zu schützenden Netses unter Um- 
ständen zu gefährlichen Resonanzüberspannungen Ver- 
anlassung geben könne. Dabei wurde jedoch übersehen, 
daß die Erdschlußspule, wie jeder andere Transformator 


FELL 
Abb. 8. Dissymmetrieschaltimg. 


mit gesättigtem Eisen, also oberhalb des Knies der Magnetisie- 
rungskurve arbeitet, und daß deshalb eine Spannungssteigerung 
an ihren Klemmen nur in geringem Maße möglich ist. Dazu 
kommt, da mit wachsender Sättigung ihre Induktivität rasch 
abnimmt und damit der Schwingungskreis sich rasch aus der 
Resonanzlage entfernt. 

Ich möchte nur nebenbei bemerken, daß die erwähnte 
theoretische Resonanzmöglichkeit selbstverständlich für jede 
Spielart der Erdschlußspule, also auch z. B. für den sogenannten 
Löschtransformator gilt. | 

Bei dem betrachteten Projekt ist neben der Erdschlußspule 
eine selektiv wirkende Erdschlußauslösung ein unentbehrliches 
Glied des Erdschlußschutzes. Selektiv nennen wir eine Aus- 
lösung, die nur die fehlerhafte Leitungsstrecke beiderseitig ab- 
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schaltet, ohne die gesunden Teile des Leitungsnetzes in Mit- 
leidenschaft zu ziehen; die Auslösung soll nur dann in Tätigkeit 
treten, wenn ein Dauererdschluß eingetreten ist, also etwa bei 
Leitungsbruch, Durchschlagen einer Isolatorenkeite usw., da in 
einem solchen Falle die Erdschlußspule den Erdschluß natürlich 
nicht mehr beseitigen kann. 


In einem durch Erdschlußspulen geschützten Netz wird be- 
kanntlich der in der fchlerhaften Leitung zur Erde abfließende 
kapazitive FErdschlußstrom der gesamten Anlage durch den 
nacheilenden Strom der Erdschlußspulen kompensiert, während 
ein restlicher, durch die dielektrischen und Stromwärmeverluste 
bedingter Wattstrom verbleibt. Dieser Reststrom wird nun bei 
der Erdschlußauslösung der AEG in der durch die Abb. 8 dar- 
gestellten Dissymmetrieschaltung herausgeschält und mit Hille 
eines Wattrelaiss WR zur. Abschaltung der endgeschlossenen 
Strecke herangezogen. Die im normalen Betrieb fließenden 
Nutz- und Ladeströme heben sich in der angegebenen Strom- 
wandlerschaltung auf und kommen somit nicht zur Einwirkung 
auf das Relais. um so mehr, als auch dessen Spannungswicklung 
im normalen Betriebe stromlos bleibt. 


Im Falle eines Erdschlusses fließen folgende Dissymmetrie- 
ströme, wie in der der Einfachheit halber einphasig gezeich- 
neten Abb. 9 zu schen ist: 

In Leitung 1 der Ladestrom 
gegen Erde der betreffenden Strecke 
Jo, in Leitung 2 die Wattkom- 
ponente und die nicht ausge- 
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Abb. 9. 


Abb. 10. 


glichene kapazitive Komponente des Erdschlußstromes des ge- 
samten Netzes, das ist der Reststrom Jr. 


In Abb. 10 ist Eps die Spannung der erdgeschlossenen Phase, 
Jr der Reststrom, der bei vollkommener Abgleichung seiner 
Richtung nach mit #pa zusammenfällt, Jo der Ladestrom der 
gesunden Phase, $ der Winkel zwischen Jo und Zr... Es fließt 
dann im Wattmceterrelais als Wattkomponente Jr — Jo. COS @o., als 
wattlose Komponente Jo.8in po=®™0Jo Wird nun das Wattmeter- 
relais so eingestellt, daß die wattlose Komponente es nicht be- 
einflußt, dagegen eine entgegen dem Betriebsstrome fließende 
Wattkomponente es zum Ansprechen bringt, so wird die crd- 


geschlossene Strecke bei genügender Stärke von Jr abgeschaltet. ' 


Dabei wird das Relais um so sicherer arbeiten, je mehr die 
Wattkomponente des Stromes gegenüber der wattlosen hervor- 
tritt, und darin ist es begründet, daß die beschriebene Anprdnung 
nur in mit Erdschlußspulen ausgerüsteten Netzen ohne weiteres 
verwendbar ist. 


Die eben erwähnte Erdschlußauslösung wirkt in genügend 
vermaschten Netzen und insbesondere auch bei Doppelleituuxen, 
wenn man im letzteren Falle dem Relais nur die Differenz der 
Assymmetrieströme beider Leitungen zuführt, ohne weiteres 
selektiv. Es beruht dies unter anderem auch darauf, daß das 
Erdschlußrelais als Wattrelais ein abhängiges Relais, und zwar 
ein Relais mit linearem Abhängigkeitscharakter ist; ieh brauche 
hierauf ‚jedoch an dieser Stelle noch nicht näher einzugehen. da 
wir nachher eine selektiv wirkende Überstromauslösung näher 
kennen lernen werden, die auf ganz ähnlichen Prinzipien beruht. 
Die Funktion, die dort der Überstrom zu übernehmen hat, er- 
füllt hier die durch die Dissymmetrieschaltung herausgeschälte 
Wattkomponente des Erdschlußstromes; dadurch, daß das Erd- 
schlußrelais ein gerichtetes Relais ist, wird bei der Erdschluß- 
auslösung die Aufgabe von vornherein wesentlich crleichtert. 

4. Die Überstromfrage. In einem so großen elek- 
trischen Netz. wie es das zukünftige Reichsnetz einmal sein wird, 
werden natürlich gewaltige Leistungen konzentriert sein, die bei 
einem auftretenden Kurzschluß zu Ausgleichsenergien von gerade- 
zu gigantischer Höhe führen müssen. Die Uberstromfrage bean- 
sprucht aus diesem Grunde unser ganz besonderes Interesse, die 
Art ihrer Lösung muß Projektierung und Betrieb entscheidend 
beeinflussen. 


Bei genürender Höhe haben die Überströme gerade für das 
Leitungsnetz mannigfache Gefahren im Gefolge. Einmal werden 
die Leitungen durch Stromwärme gefährdet, dann treten zwischen 
den Leitern verschiedener Phase mechanische Abstoßungskräfte 
auf, die im Zusammenhang mit der Stromwärme besonders ver- 
hängnisvoll wirken müssen. Ferner wird durch Kurzschluß das 
ganze Netz in Mitleidenschaft gezogen und so die ordnung- 
gemäße Stromversorgung unbeteiligter Netzteile in Frage ge- 


stellt. Nicht zu vergessen ist endlich die Ölschalterfrage, die 
unter Umständen zu unliebsamen Überraschungen führen kann. 

Für die Erwärmung eines vom plötzlichen Kurzschlußstrom 
eines Wechselstromgenerators durchflossenen Leiterstückes läßt 
sich folgende Gleichung ableiten: 


r= Doa i [+5 a e ee 3 


Hierin bedeuten: 


o den spezifischen Widerstand des Leitermaterials in 
Ohm/m und mm’, 


s das spezifische Gewicht des Leitermaterials in 
gjem 3, 

c die spezifische Wärme des Leitermaterials in cal/g 
und 1° C 


den Querschnitt des Leiters in mm 2 
die Zeitkonstante der Erregerwicklung des kurz- 


geschlossenen Stromerzeugers, 
t den Streuungskocffizient des kurzgeschlossenen 
-Stromerzeugers einschl. des äußeren Stromkreises, 
t den Streuungskoeffizient des kurzgeschlossenen 
t endlich die Zeit. 

Die Gleichung gilt unter der Voraussetzung, daß der Kurz- 
schluß solange andauert, bis er stationär geworden ist, sie be- 
rücksichtigt nicht die Widerstandszunahme infolge der Tempe- 
raturerhöhung und ergibt infolgedessen zu niedrige Werte. 

Der Streuungskoeffizient kann auch ausgedrückt werden 
durch®): 

T2 Jk 


~ Jmax. f 


wo J« der stationäre und Jmax der plötzliche (Wechselstrom- 
glied!) Kurzschlußstrom an der Fehlerstelle ist. 

Wenn nun auch die Auslöserelais zweckmäßig so eingestellt 
werden sollen, daß sie einen auftretenden Fehler nach etwa 1s 
abschalten, so ist es trotzdem nicht zulässig, die Leitungen 
thermisch für eine so knappe Zeit zu dimensionieren. Um der 
Möglichkeit des Versagens eines Relais Rechnung zu tragen, 
müssen sämtliche Leitungen vielmehr so bemessen werden, daß 
sie den höchstmöglichen Kurzschlußstrom mindestens 10 s lang 
ohne unzulässige Erwärmung ertragen können, und wir wollen unter 
dieser Annahme im folgenden Leitungen verschiedenen Materials 
und Querschnitts nach dieser Richtung hin untersuchen. 

Die Zeitkonstante der Erregerwicklung großer Turbogene- 


Fe 1 
ratoren kann mit N ‚0 angenommen werden, ferner ist für 


o = 0,02, 
e = 0,031, 


Kupfer 
Aluminium 


c = 0,093, s=89, 
c = 0,218, s=2/1. 


Mit diesen Werten errechnet sich folgende Tabelle: 


q = 95 mm? 125 mm? 150 mmê 
= o ow | i0 | o | o | 10 [05 |07% | 10 
Kupfer , 
Jk = 2000 A | 48, z 35 26 28 i 20 15 | 20| 14| 10 
3000 ,„ 1109 19 57 64 43 34 | 4| 32] 23 
5000 „ [310 | 225 | 162 | 175 | 130 9112, %0, 6 
7500 — 1 — | 365 | 400 , 280 | 210 | 275 | 200 | 116 
000.1 —-— + —- 1-1 - | | 30 | — | 350 | 260 

Aluminium 

2000 „ | 1068! 751 55ļ 60: 43] 32| 43 | 30 | 21 
300. | 230| 168 191 | 137| 98) 72| 983) 68| 9 
5000 „n | ı — | ei a DON Cu 138 
T500 — — — —  _ — | — I|-|1-|- 
100095 22h se ee ee 


Läßt man für Kupfer eine höchste Temperatur von 300°, 
fär Aluminium eine solche von 150° zu, so läßt die Tabelle 
erkennen, daß Kupferleitungen sich wesentlich günstiger ver- 
halten als Aluminiumleitungen. u. zw. verhalten sich die zu- 
lässigen Stromstärken etwa wie 2:1. Eine 150 mm?-Kupfer- 
leitung verträgt noch einen stationären Kurzschlußstrom von 
10000 A, während eine gleich starke Aluminiumleitung höchstens 
mit 5000 A beansprucht werden darf. 

Zwei stromdurchflossene Leiter von der Länge l und dem 
Abstande a üben je nach der Stromrichtung eine AnziehungS- 
oder Abstoßungskraft von 


P=204.i. 10- Keen... (8 


Nun denken wir uns zwei entsprechend A 
Höchstspannungsleitungen üblichen Anordnung senkrec 


aufeinander aus. 
bei 


x 5 J. Biermanns: Über den Schutz elektrischer Verteilungsnetze gegen 
Überströme. „ETZ* 1910, N. 093. . Cberströme 

6) Über den Schutz elektrischer Verteilungsanlagen gegen perrtröl 
„ETZ“ 1919. S. 993. 
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übereinanderhängende Drähte, die Hin- und Rückleitung des 


Kurzschlußstromes bilden mögen und die im stromlosen Zustande 


die bekannte Seilkurve bilden, wobei sie an allen Stellen etwa 
den gleichen Abstand besitzen. Solange nun die elektrodyna- 
mische Abstoßungskraft die Schwerkraft nicht überwiegt, wird 
sich an diesem Zustande, da die Drähte nur wenig elastisch 
gind, nichts ändern. Erst wenn die Schwerkraft 


G=l.q.s.10-6 kg. .... <.. (4 


überwunden wird, wenn also 


SEV ag Sa a a a a 


beginnt der obere Draht sich zu heben, eine Bewegung, die indes 
infolge der durch die Zunahme des Abstandes bedingten Ab- 
‘nahme der elektrodynamischen Abstoßungskraft bald zur Ruhe 
kommt. Die Zugbeanspruchung des oberen Drahtes ist in die- 
sem Stadium sehr gering, während die des unteren Drahtes dop- 
pelt so groß ist wie in stromlosem Zustand. Die Zugspannungen 
bleiben bei weiterem Anwachsen des Stromes annähernd kon- 
etant und beginnen erst stark zu wachsen, wenn der obere Draht 
soweit gehoben ist, daß er straff gespannt ist. Dies ist indes 
wegen des durch die großen Spannweiten bedingten beträcht- 
lichen Durchhanges erst bei thermisch ganz unzulässigen Strom- 
stärken der Fall, so daß kein praktisches Bedürfnis nach der 
Berechnung dieser Kräfte besteht’). 

Da jede stärkere Bewegung der Drähte, einmal wegen der 
durch das Zurückschwingen verursachten stoßweisen Be- 
lastung und dann wegen der Gefahr des Zusammenschlagens 
mit anderen Leitungen vermieden werden muß, darf der Kurz- 
schlußstrom, u. zw. wegen der geringen Dämpfung sein Höchst- 
wert, den durch die Gleichung (15) gegebenen Wert nicht 
übersteigen. 

Bei 110000 V-Leitungen beträgt der Abstand zwischen den 
Phasen etwa 3500 mm; damit berechnet sich die kritische 
Stronstärke für eine 150 mm? starke Leitung aus Kupfer zu 
15000, für eine solche aus Aluminium zu 8000 A. Es sind dies 
Stromwerte, die um etwa 50% höher liegen, als die mit Rück- 
sicht auf die Leitungserwärmung zulässigen Grenzstromstärken, 
welch letztere also allein die Belastungsfähigkeit einer Frei- 
leitung bedingen. 

Die eben durchgeführten Betrachtungen haben uns klar ge- 

macht, daß schon mit Rücksicht auf das Leitungsnetz selbst ein 
einmal eingetretener Kurzschluß so schnell als möglich abge- 
schaltet werden muß. Und zwar verstehe ich unter so schnel. 
als möglich eine Zeit von 2—4 s, die mit Rücksicht auf die 
Erwärmung der Leitungen und das Außertrittfallen der Motoren 
noch zulässig ist und die andererseits infolge der bis dahin ein- 
getretenen Dämpfung eine wesentliche Verringerung der von. 
den Ölschaltern zu bewältigenden Ausschaltleistung ergibt. 
Für den genannten Zweck können natürlich nur selektiv wir- 
kende Schutzsysteme in Frage kommen, die lediglich die den 
Fehler eingrenzenden Schalter zum Auslösen bringen, ohne die 
gesunden Netzteile in Mitleidenschaft zu ziehen. Außerdem 
kann es unter Umständen nötig werden, durch entsprechende 
Leitungs- und Betriebsführung und durch Einbau von Reak- 
tauzen die Höhe des Kurzschlußstromes von vornherein auf zu- 
lässige Werte zu begrenzen. 
‚ber nachstehend beschriebene neue Selektivschutz eignet 
sich. da er keine Hilfsleitungen benötigt, in gleicher Weise für 
Freileitungen und Kabel. Er basiert auf der Entwicklung zweier 
neuer Überstrom-Zeit-Relais, deren eines vom Strom und deren 
anderes von der Spannung abhängig ist und die sich in ihren 
Arbeitseigenschaften wesentlich von den bisher bekannten 
Kelaistypen unterscheiden. 

Das vom Strom abhängige Relais besteht aus einem Zwei- 
hhasen-Ferrarismotor, bei dem die Sättigungsverhältnisse so ge- 
wählt sind, daß der eine der beiden gegeneinander um z 
verschobenen Kraftlinienflüsse einen bereits beim normalen Be- 
triebsstrom magnetisch stark, der andere dagegen einen magne- 
lich schwach gesättigten Weg vorfindet. Dadurch wird er- 
teichit, daß das auf den Motor ausgeübte Drehmoment, das dem 
Produkt beider Kraftlinieneinflüsse proportional ist, nur etwa 

a mit dem das Relais durchfließenden Strome anwächst, 
a ja der eine der beiden Kraftlinienflüsse infolge des gesät- 
listen Eisens nicht mehr nennenswert anwachsen kann. Mit 
zunehmendem Drehmoment wächst auch die Geschwindigkeit der 
tlsisscheibe, und es wird durch die gewählten Maßnahmen er- 
ne, 


ei Die strengere Betrachtung des Problems führt auf zwei nicht lineare, 
añe Differentialgleichungen von der Form 


mge =- = ne Ya 
I 
d? Ya 
H = — (6 u 
0 


die aj ON : ; 
a indessen nicht durch geschlossene analytische Ausdrücke integrieren 
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reicht, daß die Auslösezeit des Relais umgekehrt proportional 
mit der Stromstärke abnimmt. Dieser Abhängigkeitscharakter 
wird, und das ist ein wesentlicher Vorzug des Relais, infolge der 
andererseits sehr geringen Sättigung des zweiten magnetischen 
Weges, bis zu sehr hohen Stromstärken gewahrt. Abb. 11a zeigt 


Se IT IT II TI TITITTIITITTTT 
30 HHHH HH 


BERERBBEREERENEREREREN 
IR U Eu I I DD DI DD DR U DE U U HR U 
BEREERARRNERRBRHEARENEE 
iu ERERENEEEENENRERNEREU 
SEITERBENERRERBERZERKEN 
Streets e EEE 
EIEEEERNENEEEEnEERENNE 
PP BEER BE ER I DR DE DD DR 
Ss’ che 2 T 
S OT 
S ONTT 
SACAT 
u BEER. u 
x ÆN 
SEIN 
ol INT 
TONT 
HENT 
& 
5 


0 0 2 32 O0 V © 7 80 wW 0 Amp. 
—» Auslösesirom 


Abb. 11a. Strom-Zeit-Charakteristik. 


eine Strom-Zeit-Charakteristik des Relais; in d(?> Abb. 11b ist 
ferner die reziproke Auslösezeit des Relais in Ahhängigkeit von 
der Stromstärke aufgetragen, da diese Darstelluugsweise besser 
den linearen Abhängigkeitscharakter des Relais erkennen läßt. 
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Abb. 11b. Kontrolle des linearen Abhängigkeitscharakters. 


am 


Das von der Spannung abhängige Uberstrom-Zeit-Relais 
warde aus einem unabhängigen Überstrom-Zeit-Relais ent- 
wickelt, indem der Windflügel des Zeitelementes einfach durch 
eine kleine Aluminiumscheibe ersetzt wurde, die zwischen den 
Polen eines an der Netzspannung liegenden Dämpfungsmagneten 
rotiert. Um die Zeitcharakteristik des Relais zu verbessern, 
wurde in Reihe mit der Spannungswicklung ein Eisendrahtwider- 
stand geschaltet. In der Abb. 12 zeigt die eingetragene Kurve 
die so erzielte Abhängigkeit der Auslüsezeit von der Spannung. 

Außer auf den eben beschriebenen Relais beruht der neue 
Selektivschutz auf einer Schaltung, der die Erkenntnis einiger 
allgemeiner Gesetze zugrunde liegt. Treffen in einem Knoten- 
punkte mehrere Leitungen zusammen, und tritt auf einer der- 
selben ein Fehler ein (Abb. 13a), so werden, wenn an den ge- 
sunden Leitungen Stromerzeuger lieger, beide auf die fchlerhafte 
Stelle arbeiten; in der kranken Leitung fließt also ein stärkerer 
Strom als in den beiden gesunden Leitungen. Als Stromerzeuger 
in unserem Sinne gelten aber auch Synchron- und Asynchron- 
motoren, da beide Maschinengattungen im Falle eines Kurz- 
schlusses die in ihnen aufgespeicherte magnetische Energie ver- 
lieren und demzufolge ihre Kurzschlußströme nach der Fehler- 
stelle hin entsenden und da insbesondere hei einphasigen Kurz- 
schlüssen auch der Asynchronmotor einen stationären Kurzschluß- 
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zahl paralleler Leitungen wird die Anordnung zweck- 
sek TT -HHHH 4 H- HH = mäßig so gewählt, daß immer je 2 Leitungen zu einer 
1 BERERERRNIEHTEREE -f | 1] Doppelleitung zusammengefaßt werden. Oberster Grund- 
BERNSEBREHHERPISAREBERNER satz bei der Durchbildung des Systems war die Ver- 
1 TI PIE TTS TI IT ë meidung jeglicher Rückstromrelais, deren unsicheres 
P aus ANEERF-AERÜEEEARTTERERFAANRE Funktionieren in Leitungsnetzen aus zahlreichen 
BaIERo® TH HH Betriebserfahrungen genügend bekannt ist. 

x e HH HH HH Wie Abb. 14 erkennen läßt, sind am Anfang und 
N HHHH HHHH HH Ende jeder Leitung Überstromzeitrelais A angeordnet, 
x 7 BEIEEER [T] die eine von der Stromstärke abhängige Auslösezeit be- 

% | 44 4 DUEEEEBESZBERENEN wa ; : > ! 
:Q AAT AT Ea sitzen. Im normalen Betrieb sind diese Überstromzeit- 
S6 -HH AFERENTE FRNE E relais durch eine die gleichmäßige Stromverteilung in 
> , TE RANE TuE den Leitungen kontrollierendes Steuerrelais R gesperrt. 
x ] Beim Auftreten eines Fehlers innerhalb des geschützten 
t 4 Leitungssystems gib das Steuerrelais die Überstrom- 
zeitrelais frei, und die vom größten Strom durchflossene ` 
3 fehlerhafte Leitung wird abgeschaltet. Solange jedoch 
die beiden geschützten Leitungen gesund sind, fließt in 
2 ihnen etwa derselbe Strom; das von der Differenz der 
i Ströme durchflossene Steuerrclais bleibt also stromlos, 
und eine Auslösung der Leitungen kann bei noch so 
heftigen Kurzschlüssen außerhalb des geschützten 

0 17) 20 30 40 C7] 60 7 80 %0 #0 % Systems nicht erfolgen. 
` — der Belriebsspannung 


Abb. 12.7 Abhängigkeit der Auslösezeit von der Spannung. 


strom abgibt, der nicht ganz halb so groß ist als sein plötzlicher 
Kurzschlußstrom. 

Abb. 13b zeigt drei parallel zeschaltete Leitungen. Der an- 
gedeuteten Fehlerstelle fließt nicht nur über die fehlerhafte 
Leitung selbst der Strom zu, sondern auch die gesunden Lei- 
tungen beteiligen sich an der Stromlieferung nach der Fehler- 
stelle hin. Aus der Figur ist zu erkennen, daß in der fehler- 
haften Leitung ein stärkerer Strom fließt als in den beiden ge- 
sunden Leitungen. Dasselbe ist noch bei zwei paralleien Liei- 
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Abb. 13a. Abb. 13b. Abb. 13c- 


tungen der Fall, wenn, wie Abb. 13c andeutet, an beiden Enden 
Stromerzeuger im weiteren Sinne des Wortes angeschlossen sind, 
oder wenn die beiden Leitungen cin Teil cines Ringnetzes sind. 

Es ist ein allgemein gültiges Gesetz, daß, wenn irgendwo 
in einem elektrischen Leitungsnetz ein Kurzschluß bestcht, die 
Netzspannung in der Nähe der Kurzschlußstelle am kleinsten ist 
und daß die Spannung um so mehr zunimmt, je weiter man sich 
von der Kurzschlußstelle in Richtung der Stromerzeuger entfernt. 
Werden also die Schalter in einem Netz durch von der Spannung 
abhängige Relais betätigt, so werden bei einem Kurzschluß 
stets nur die der Kurzschlußstelle benachbarten Schalter nus- 
lösen, vorausgesetzt natürlich, daß die Zeiteharakteristik der 
Relais eine zweckmäßige Form hat. 

Im folgenden werde nun das Selektivschutzsystem der AEG?) 
für Doppelleitungen kurz beschrieben, bei einer größeren An- 


°) Dasselbe ist inzwischen durch ein neues, ganz wesentlich vereinfachtes 


Sue überholt worden, dessen Beschreibung später an dieser Stelle erfolgen 
wiru. f 


Die beschriebene Schutzanordnung spricht sonach 
nur bei innerhalb des geschützten Leitungssystems 
l auftretenden Fehlern an und ist insofern einem Diffe- 
rentialschutz gleichwertig. Sie versagt bei nur von einem Ende 
aus gespeisten Doppelleitungen insofern, als an dem von der 
Zentrale abgewandten Ende beide Leitungen abschalten. Da indes 
die gesunde Leitung unter Spannung bleibt, ist die fehlerhafte 
Leitung sofort zu erkennen, und die Betriebsstörung läßt sich auf 
die denkbar kürzeste Zeit beschränken. Der Selektivschutz 
arbeitet um so sicherer, je mehr vermascht ein Netz ist, da in 
diesem Fall die Wahrscheinlichkeit, daß die fehlerhafte Leitung 
den größten Strom führt, am größten ist. 
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Abb. 14.! 


l Ist eine der beiden Doppelleitungen einmal aus irgend 
einem Grunde ausgeschaltet, so arbeitet der Überstromschutz 
der in Betrieb befindlichen Leitung nur mehr als reiner Maximal- 
schutz, und es besteht bei wenig vermaschten Netzen die Gefahr, 
daß sie bei irgend welchen Kurzschlüssen fälschlicherweise mit 
abgeschaltet wird. Hiergegen kann man sich nun dadurch 
schützen, daß man dem Steuerrelais R ein von der Spannung 
abhüngiges Zeitelement gibt, das durch auf den Ölschalter- 
wellen aufgebrachte Kontakte selbsttätig überbrückt wird, wenn 
beide Leitungen in Betrieb sind, das dagegen für eine genügende 
Zeitverzögerung sorgt, wenn nur eine der Leitungen in Be- 


trieb ist. 
(Schluß folgt.) 


Die Anlagen der Chile Exploration Co. in Tocopilla und Chuquicamata. 


Von M. Neustätter, Berlin. 
(Schluß von S. 32.) 


II. Das Empfängerwerk Chuquicamata. 


In 140 km Entfernung vom Kräftwerk Tocopilla liegt auf 
29000 m über dem Meere die Empfüngeranlage Chuquicamata 
(vergl. Abb. 1). Die gesamte mit rd 100 000 V ankommende Energie 
wird dort auf 5000 V herabtransformiert. Der größere Teil der 
auf diese Spannung umgeformten Drehstromenergie wird dann 
mit Hilfe von Umformern in Gleichstrom von durchschnittlich 
235 V Spannung umgewandelt, während der Rest teils in dem 
Empfängxerwerk selbst, teils in einem rd. m hiervon ent- 
fernten Nebenwerk in Drehstrom von 530 V umgeformt wird. 

Hierfür kam folgende clektrische Ausrüstung zur Auf- 
stellung: 


4 Haupttransformatoren je 10000 kVA Drehstromleistung 
der gleichen Ausführung wie für das Kraftwerk geliefert. 


Umformer: Die für den ersten Ausbau erforderliche 
Gleichstromenergie war zu 17500 kW festgelegt worden, und im 
Einklang hiermit sind 7 Umformer von je 2500 kW Gleichstrom- 
leistung zur Aufstellung gelangt (Abb. 26). Von diesen sind 4 Um- 


former mit Asynchronmotoren-, 3 mit Synchronmotorenantrieb aus- 
gerüstet. "wobei jeder Motor mit 2 Gleichstromdynamos von je 
1250 kW Leistung zusammengebaut ist. Die Asynchron- 
umformer (Abb. 26) bestehen aus je einem Drehstrom-Asynchron- 
motor für 5000 V, der bei 490 Umdr/min und 360 A Stromauf- 
nahme 2700 kW leistet, und aus je 2 Gleichstrom-Nebenschluß- 
dynamos für eine Dauerleistung von 1250 kW bei 235 bis 250 V. 
Die Dynamos haben Wendepole und- Kompensationswicklung. 
Die Motoren der Synchronumformer sind ebenfalls für 5000 V 
gewickelt und leisten bei 500 Umdr/min 2700 kW bei cos = 0,9. 
Das Anlassen der Synchronumformer erfolgt von der Gleich- 
stromseite aus, indem ein Erregerumformer als Stromerzeuger 
auf eine Gleichstromdynamo als Motor arbeitet, bis Synrhron 
mus erreicht und das Parallelschalten mit den 5000-V-Sammel- 
schienen möglich ist. Die Erreger- und Anlaßumformer (Abb. 27) 
bestehen aus je einem Asynchronmotor für 5000 V Betriebs- 
spannung mit einer Leistung von 300 kW bei 985 Umdr/min, ge- 
kuppelt mit einer Gleichstromdynamo mit Kompoundwicklung, 
Wendepolen und Kompensationswicklung von 250 kW — 1130 
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X 290 V Leistung. Diese Leistung reicht aus, um die Erreger- 
energie für 12 Gleichstromdynamos von 6 Umformern und für 


3 Synchronmotoren zu liefern. Ferner kann mit einem Satz ein 


Spnehronumformer von der Gleichstromseite aus angelassen wer- 
den, zu welchem Zwecke die;Spannung bis auf Null herabgeregelt 


Abb. 5. Umformerraum Chuquicamata. Im Vordergrund einer der 3 Synchron- 
umförmer, in’der Mitte die 3 Erreger- und Anlaßsätze, im Hintergrund die 
4 Asynchronumformer. 


Abb. 27. Erreger- und#Anlaßumformer. 


werden kann. Außerdem ist zu diesem Zwecke die Kompound- 
wicklung abschaltbar eingerichtet. 


In gleicher Weise wie im Kraftwerk sind noch zwei kleine 
Umformer von je 11 kW Gleichstyomleistung zur Aufladung 
einer Batterie vorhanden, die den zur Betätigung der Schalter- 
antriebe nötigen Strom liefern. 


Für die weitere Herabsetzung der Spannung von 5000 auf 
530 V sind 6 Drehstromtransformatdren von je 1000 kVA Leistung 
vorhanden, von denen, wie bereits erwähnt, 3 Stück in einem 
Nebenwerk untergebracht sind. Die Transformatoren sind Öl- 
transformatoren mit Selbstkühlung, in A A Schaltung. Ferner 
sind 2 Transformatoren von je 30 kVA Leistung für 530/110 V 
vorhanden, die zur Speisung der Beleuchtungsanlage dienen. 
Der Schaltplan des Empfängerwerkes ist in Abb. 28 darge- 
stellt. 

An Apparaten und Instrumenten für 110000 V gelangen im 
sroßen und ganzen dieselben zur Verwendung wie im Kraftwerk; 
auch ihre räumliche Anordnung ist die gleiche wie dort (Abb. 29 
und 30), nur mit dem Unterschiede, daß infolge der Höhenlage 


des Kraftwerks und der dadurch hervorgerufenen geringeren 


Durchschlagsfestigkeit der Luft höhere Stützisolatoren und 
längere Durchführungen verwendet werden mußten. Aus dem 
gleichen Grunde ist auch der Mindestabstand zweier Leitungen, 
die verschiedenen Phasen angehören, auf 1500 mm statt 1100 mm, 
wie im Kraftwerk, festgelegt worden. Im Einklang hiermit er- 
geben sich größere Zellen und eine größere Grundfläche für 
gleiche Zwecke. 


Außer den bereits erwähnten Motoren und Transformatoren 
werden. von den 5000-V-Sammelschienen noch die nach dem 
Nebenwerk gehenden 2 Hochspannungskabel gespeist. Ferner 
geht von den 500-V-Sammelschienen noch eine Freileitung ab, 
die nach einem rd 10 km entfernten Pumpwerk führt und außer 


‘den Schaltapparaten noch mit Drosselspulen und einem Stern- 


dreieck-Überspannungsschutz ausgestattet ist. 


Im Schaltraum befinden sich 3 Schalttafeln, und zwar 2 sich 
gegenüberliegende Pultschalttafeln und senkrecht hierzu eine 
einfache Schalttafel. Auf den zwei ersteren sitzen die Meß- 
instrumente, Steuerschalter und Signallampen, Reglerantriebe 
usw. für die 100000-V- und 
die 5000-V-Apparate sowie 
für die 530-V-Seite der Sta- 
tionstransformatoren; auf der 
letzteren die Apparate für 
die abgehenden Speiseleitun- 
gen mit 530 V Spannung, für 
die Batterie, die Batterie- 
umformer und die Beleuch- 
tungsanlagen. 5 

Besondere Beachtung ver- 
dient die Gleichstromver- 
teilung infolge der hohen 
Stromstärken. .Es handelt sich 
im ganzen um rd 74000 A, 
die von den . Gleichstrom- 
maschinen erzeugt und für 
den Betrieb der elektroly- 
tischen Bäder verwendet 
werden. Die elektrolytischen 
Bäder sind in 5 Gruppen ein- 
geteilt, von denen 4, die 
Gruppen C, D, E, F (Abb. 31) 
aus je 6X 16 hintereinander ge- 
schalteten Zellen bestehen. In 
diesen 4 Gruppen findet das Aus- 
fällen des Kupfers aus der Lauge 
statt. Die fünfte Gruppe besteht 
aus zwei hintereinander geschal- 
teten Abteilungen A und B von 
zusammen 160 Zellen und dient 
vorwiegend zur Herstellung der 
Kupferbleche, welche im` Haupt- 
prozeß als Kathoden verwendet und 
auf elektrolytischem Wege aus 
Anodenkupferplatten durch den 
Niederschlag auf Bleiplatten ge- 
wonnen werden. Diese 5 Strom- 
kreise können mit den 14 Gleich- 
strommaschinen der Umformer mit 
Hilfe von 2 Verteilungsmaschinen 
und Laschen in verschiedener 
Weise, je nach den Erfordernissen 
des Betriebes, verbunden werden. 
In beistehender Abbildung ist die 
Schaltung derart getroffen, daß die 
Dynamos der Umformer I und VII 
parallel auf die beiden hinterein- 
ander geschalteten Bädergruppen A 
und B arbeiten, die der Umformer 
II, III und VI gemeinsam auf die 
Gruppen C und D, wobei in der Rege 
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einer dieser 3 Umformer in Bereitschaft steht, und endlich die 
der Umformer V und VI auf die Gruppen E und F. Bei allen 
Schaltungen arbeiten stets die 2 Gleichstrommaschinen eines 
Umformers in Parallelschaltune. 

Die Verteilungsschienen bestehen aus 5 hoch- 
kantgestellten Flachkupferschienen von 225><15mm 


Querschnitt, die isoliert in einer Hängekonstruk- £ nS S., 
tion aus Rund- und U-Eisen im Keller der Um- SETOS 
formerhalle aufgehängt eind (Abb. 32). Für die z | e533. 
Verbindungsleitungen zu den einzelnen Umfor- $ BESSK 
mern wurden je dreiKupferschienen von 225><15 mm $ SEPRAS 
Querschnitt verwendet. In den abgehenden Su eG UOMHDN 
Speiseleitungen nach dem Bäderhaus sind in u SBEDN' 
den Pluspolen selbsttätige Höchststromschalter ns 
für 20000 A mit Drehmagnetantrieb eingebaut. a 
Die Betätigung der Drehmagneie erfolgt durch 
Steuerschalter und Schütz entweder von der Schalt- 
bühne oder von der Hilfsschaltiafel im Umformer- £ l 
haus aus. Im weitgehenden Maße ist die elektri- i a ES 
sche Energie für den Antrieb der verschiedensten So op 2 
Arbeitsmaschienen, Transportvorrichtungen usw. ER a 5 z 3 
verwendet. Im ganzen sind in der Eirzverarbeitungs- son A x 
stätte über 200 Motoren aufgestellt, von denen die pg z E 
wichtigsten von zusammen 2350 kW Leistung ebenfalls von den 3 esast 
SSW geliefert wurden, wobei zu berücksichtigen ist, daß der u E ES- S 35 
Kriegsausbruch es mit sich brachte, daß alle nach demselben ŝo TS o T) SR SEES 
vergebenen Motoren in den Staaten bestellt wurden. . BALL ar Nest Ey PERNT 
Abb. 33 gibt in schematischer Darstellung einen Überblick JHA NR Jörn u 7 58 Sun 
über die ganze Erzverarbeitungzsstätte. Das Erz kommt auf der $ a mO S “a 
Bahn aus dem rd 6 km entfernten Grubenbezirk, fällt aus den È In A X 
Sonderwagen in die Speicher und gelangt von dort auf 2 Förder- 47 in OR . S 
bändern in die Kreiselbrecher, wo die erste Zerkleinerung statt- S 8 M ang Ragi (O) = £ > E 
findet. . Hierauf wird es mittels weiterer Förderbänder nach „Her ih Da dË a 
cinem zweiten Brecherhaus geschafft, wo eine Zerkleinerung £ & u 3, K ; 
bis auf 1,2 cm stattfindet. Nach Durchlaufen eines Turmes, in & Fe 37% 58 S 3 
welchem selbsttätig Proben des Mahlgutes zur genauen Unter- y~ | R oje en gs N = 
suchung entnommen werden, gelangt das Erz auf ein Förder- Se E Se <a = 3 | 
band, welches längs der großen Auslaugebehälter läuft. Jeder „Ha EL ERS: ç z | 
dieser 6 Behälter hat eine Grundfläche von 45.7 X 39.6 m bei x = Z 
4,9 m Tiefe und faßt 10000 t Erz. Sie sind aus d = En © 
Eisenbeton hergestellt und gegen Säureangriff O ł Hoa Fe: 2 
mit Asphalt ausgekleidet. Die Beschickung 3 SEE oN no 3 Ẹ = 
erfolgt durch eine Ladebrücke mit Abwurfwagen, S | SSe so Ta 8 ~] ale Te EN Fe $ 
welche das Mahlgut aus vorstehend erwähntem bi j Les. eu Fe Has Nun © E Fr 5 
Transportband erhält. Die Anordnung gestattet Dur A a VEN a a w ags ag 
eine vollständig gleichmäßige Verteilung auf ii D & ee S £ 23 53 Z 
das ganze Becken. Alsdann wird verdünnte & Er aD x 25235 A 
Schwefelsäure (10-proz. Lösung) hinzugesetzt, $ i 3 szer A 
welche nach mehrtägiger Einwirkung das Kupfer- 5 in 2 TEK SE Š 
erz auflöst. Die Lösung wird von Pumpen, welche ae RR 32 al” en), ern RS aá er 
ebenso wie alle Rohrleitungen mit Blei aus- ST 2 SH eo BE. S È UNESE ® 
gefüttert sind, abgesaugt und gelangt nach Durch- le Zu a o WO go ayos 
laufen der Entchlorungsanlage (Abb. 34) in die na EL a H ze E IT (8 S i 2 
elektrolytischen Bäder, wo die Ausfällung des Sg 2 | Rs 2 
Kupfers stattfindet. Die bis zu einem bestimm- 83 BET eg ; 
ten Grade vom Kupfer befreite Süurelösung wird “R 5 x ir Sg ER 
nach den Lösungsbehältern gepumpt, von wo aus E 2 p AS LŽ 
: : $ - $ > 22 
sie wieder nach den Auslauge- HER „H - au 5 fi Ss $ sE% 
behältern geleitet werden = T E a > $ a8 m RI BR. F EE ‚33 
kann, wo der Kreislauf von =, = el H, x Fi Í e- e (= 70} ER 27 
neuem beginnt. Das ausge- Ë 2) ic, H LS > 3“ N NE 2 23335 
laugte Gestein wird von einem È »=” =—Ħ ENA 233253 
Greifer, der sich auf einer u ze ec ®85%5 
zweiten fahrbaren Brücke be- MELLE, ® 3532 
findet. und der an einem Tag x 3 WETA: 
ein Becken von 10000 t In- ea Tuuu 
halt entlecren kann, auf För- E LELA 
derbänder befördert, die es a S SEE X 
nach einem geeigneten Ge- _ sa & x š ei 
lände zum Aufschütten der 55, TTTTie e 
Halden fortschaffen. Das aus- 7 a- à z â 8 = E 
gelaugte Gestein soll im * TOH As re 2 2 
Durchschnitt nur mehr 0,03 % zu8 `S g 
Kupfer enthalten. a ai | A S 
l ; Iga | at 5 
Die Fernleitung. SS oa FE p 
Die Fernleitung besitzt eine Länge von RS S5 E = 
rd 140 km und verdient besondere Beachtung, da R F & g EÈ n K2 
ihr Anfangspunkt nur wenige Meter iiber dem a l ea >: 5 5 3 
Moeresspiegel liegt, während sich ihr Endpunkt a 3% a u 55 ©% 
auf ungefähr 2800 m über dem Meere befindet. e Og” i es 35 35 
Außerdem führt sie durch ein Gebiet, das voll- gr S £ Sè Fg fe 
kommen ohne jeden Pflanzenwuchs ist, und in a 7 Sa 882523 
dem Niederschläge zu den größten Seltenheiten à <è Adank 
gohören. Dagegen ist die Linie, besonders in S 3 on 3 SERA® 
der letzten Hälfte, starken Winden und großen H nn: a SA ai 
Temperaturschwankungen, bis zu 50° C im Laufe $ a & WT 
weniger Stunden, ausgesetzt. Abb. 35 zeigt den N le ai | g * 
Grund- und Höhenplan der Strecke. SS „Leg 


Die Fernleitung war ursprünglich für den 
ersten Ausbau als Einfachleitung ausgeführt 


ns 


SL Vo Ki. r. 


u 43€ La 


20. Januar 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 3. | 59 


worden; da aber im ersten Stück bei dem Kraftwerk infolge der 
vom Meere aufsteigenden Feuchtigkeit nach einiger Zeit sich die 
Tsolatoren mit einer Schicht von Salzstaub überziehen, welche den 
Isolationswert der Leitung herabdrückt, so wurde nachträglich 
bis zu 9 km eine zweite Leitung auf getrennten Masten gebaut 
und dortselbst eine nach amerikanischen Grundsätzen ausgebildete 
Freiluftstation errichtet. Die Anordnung ist derartig, daß in 
die beiden vom Kraftwerk kommenden Leitungen einfache Dreh- 
trennschalter für Aufstellung ins Freie eingebaut wurden und 
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hinter denselben eine Parallelschaltung der zwei Leitungen zu 
einer gemeinsamen Fortsetzung nach Chuquicamata stattfindet. 
Zeigen Überschläge an der im Betrieb befindlichen Strecke eine 
starke Verschmutzung, so wird die zweite Strecke in Betrieb ge- 
nommen, die erste ausgeschaltet und durch Abwaschen der Iso- 
latoren gereinigt. 

Die Anordnung der 3 Leiter des Drehstromkreises erfolgte 
in einer wagrechten Ebene in 3,95 m Abstand voneinander und 
derart, daß sich der Aufhängepunkt der Kette rd 13 m über dem 
Erdboden befindet. Die Leiter bestehen aus Kupferseil von 
7 Drähten mit einem Gesamtquerschnitt von 85 mm? und wurden 
derart verlegt, daß bei einer niedrigsten Temperatur von — 5° C 
die Beanspruchung rd 145 kg/mm? nicht übersteigt, was einem 
Durchhang von 3/, der durch- 
schnittlichen Spannweite von 
200 m bei der höchsten 
Temperatur, mit der gerech- 
net wird, + 55° C, entspricht. 
Als maximaler Winddruck 
werden 146 kg/m? angenom- 
men. Die Materialproben, die 
in den Staaten vorgenommen 
wurden, ergaben für das 
Kupferseil eine Zugfestigkeit 
von 3740 kg/em?, die Elasti- 
zitätsgerenze lag bei 1800 kg, 
so daß die zugrunde gelegte 
Höchstbelastung von 1225 kg 
einen reichen Sicherheitsgrad 
einschließt. Als durchschnitt- 
licher Mastabstand wurden 
200 m gewählt, doch kommen 
bei Schwierigkeiten, die sich 
aus der Bodengestaltung er- 
geben, einzelne größere 
Spannweiten vor. darunter als 
größte eine solche von 400 m. 

Als Leitungsträger wur- 
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die nach der Stehleiterform 
entworfen sind (Abb. 36). Der 
Normalmast hat eine Höhe 
% von 14.25 m über Erde und 
I 2,2 m in Erde. 

— Die Grundfläche beträgt 
4 X 4,88 m, ein Maß, das nur 
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Abb. 9. Schnitt durch das Empfängerwerk Chuquicamata. in derart unwirtlichen Ge- 
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Abb. 30. Grundriß des Empfängerwerkes. 


genden zulässig sein dürfte. 
Er Die Fundierung erfolgte in der 
| Weise, daß 4 Fußplatten von den 
aus Abbildung 37 ersichtlichen Ab- 
messungen in eine entsprechende 
| Grube eingebracht und diese wie- 
4 der zugeschüttet wird. Der auf dem 
1 Boden zusammenzesetzte Mast wird 
| dann mit ciner Rechteckseite mit 
2 dieser Fußplatten verschraubt 
r| und mit Hilfe eines Hilfsmastes 
j und Flaschenzügen um diese Fest- 
4) punkte nach oben gekippt. Nur bei 
N einzelnen wenigen besonders stark 
| beanspruchten Ecktürmen wurden 
) B Bodenfundamente verwendet. 


» E 
(ie 
i (O E JEE 
| Der Isolatorenkettenträger be- 


pr Erreger-und £ a $ 
d È 9 steht aus einer Traverse, die an 


= A g 1 p y- 
sE 4, z &| |4 | der oberen Kante Klemmen zum 
im + IE IB . 6359 Befestigen der Erdseile trägt. Das 
R 3 ei £ ga $ 
rewicht 


| des kompletten Turmes 
Anlaß -Umformer D einschließlich Fußplatten und Quer- 
träger beträgt 1450 kg. An einzel- 
nen Stellen. wie Straßen-. Bahn- 
und Flußkreuzungen, war die Ver- 
wendung von etwas höheren Masten 
J) geboten. Die normalen Masten wur- 
den in der aus Abbildung Nr. 38 er- 
| sichtlichen Weise verlängert unter 
3 gleichzeitiger Vergrößerung der 
| Standfläche. 
"| Zur Aufhängung der Leitungen 
wurden Ketten aus Hängeisolatoren 
N verwendet, und zwar im allgemeinen 
Ketten aus 7 Gliedern, und zwar 
4 überall wo es sich um senkrecht 
hängende Ketten handelt mit Aus- 
nahme des ersten Stückes, das wegen 
der Seefeuchtigkeit mit Ketten aus 
8 Gliedern ausgestattet wurde. Fer- 
y ner sind Ketten aus 8 Gliedern an 
allen Abspannmasten verwendet. wo 
sich die Kette in nahezu horizon- 
taler Lage befindet (Abb. 39). Ge- 
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Abb. 31. Bäderstromkreise. Abb. 32. Gleichstrom-Sammelschienen und Anschlußleitung zum Bäderhaus. 
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Abb. 33. Schematische Darstellung derjErzverarbeitungsanlagen in Chuquicamata. 


liefert wurden die Isolatoren von der Locke Insulator Manu- aus 2 Glocken wurde mit Rücksicht auf die Betriebssicherheit ge- 
facturing Co. Sie bestehen aus zwei Porzellanglocken (Abb 40), wählt, da jede Glocke für sich geprüft werden kann und bei 
einer Kappe aus Temperguß und einem Stahlbolzen. Die Einzel- 


teile werden in einer Dampfatmosphäre zusammengekittet, um Schnitt B-B s e 

2 5 Schnitt A-A y 

Bruchbildungen durch Ausdehnungen des Bolzens bei Temperatur- I ’ 
steigerungen zu vermeiden. Die Zusammensetzung des Isolators 
— J95 — I — 
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Abb. 35. Fernleitung Tocopilla—Chuquicamata. Abb. 3. Normaler Tragmast. Abb. 37. Fundamentanker. 
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nochmaliger Prüfung des zusammengesetzten Isolators eine Oberhalb der Leitungsdrähte sind 2 Erdseile vorhanden, die 
große Gewähr vorhanden ist, daß alle fehlerhafte Stücke aus- aus galvanisiertem Martinstahl, Kabeln von 10 mm Durchmesser 
gemerzt werden. | bestehen und mit Klemmen an der Masttraverse befestigt sind. 


Die Zugfestigkeit des ver- 
wendeten Materials beträgt 
7600 kg/cm?, wobei die Ver- 
legung derart erfolgte, daß 
die maximale Beanspru- 
chung unter den ungün- 
stigsten Bedingungen 2540 
kg/cm? nicht übersteigt. 
Die Freileitung wurde 
an 5 Punkten verdrillt, u. 
zw. derart, daß auf der 
ganzen Strecke 2 vollstän- 
dige Verdrillungen ent- 
stehen. Außer der bereits 
erwähnten, bei km 9 befind- 
lichen Schaltstation sind 
an 3 weiteren Punkten ein- 
fache Messertrennschalter 
vorgesehen, welche eine 
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I Linie bis zum Loa-Fluß 72 km. Unterteilung der Strecke 

II Linie bis Chuquicamata. zu Revisionszwecken er- 
Abb. 42. Kapazitätsstrom gemessen auf der möglichen. Die Ausführ ung 
5000-V-Seite. ist derart getroffen, daß 


an den betreffenden Ab- 

l spannmasten 2 Ketten von 

Isolatoren hintereinander geschaltet sind und die eine Kette 

mit einem Messerschalter kurzgeschlossen werden kann. Diege 

Trennschalter können nur im spannungslosen Zustande bedient 

Abb. 34. Entchlorungsanlagen, bestehend aus 22 Rührtrommeln durch Motoren werden. 
von je 37 kW angetrieben. 


Für die fertig zusammengesetzten Einzelglieder wurde die 
mittlere Durchschlagspannung festgestellt, dieselbe wurde aus 
einer Anzahl von Versuchen zu 140 bis 142000 V ermittelt. 
Ferner wurde im Laboratorium die Überschlagspannung an 
verschieden langen Ketten in trockenem Zustande und bei Regen 
beobachtet. Es wurden folgende Durchschnittswerte gefunden: 


Anzahl der Glieder } Trocken Regen 3 mm,min unter 30° 
1 80 000 V 
2 153 000 ,, 
3 206 000 „, 
4 243 000 „, 
5 265 000 „, 140 000 V 
6 292 000 „. 170 000 „ 
T — 190 000 „, 
R _ 210 000 „ 


Die mechanische Prüfung des Einzelisolators ergab eine 
durchschnittliche Festigkeit von 5550 kg. Die Befestigung des 
Leitungsdrahtes am untersten Glied der Kette erfolgt durch eine 
Seilklemme (Abb. 41), welche mit einem Horn zum Schutze des 1 Kurzschlußcharakteristik. 

Isolators und des Leitungsdrahtes ausgestattet ist. IL Leerlaufcharakteristik. 
II Spannung bei angeschlossenem Transformator 5000/110000 V 
und 70 km offener Fernleitung. 
IV Desgl. bei Anschluß der offenen Fernleitung bis Chuquicamata. 


Abb. 43. 


Abb. 40. Hängeisolator. 


Abb. 41. Iso ator mit Klemmen 
Abb. 8. Verlängerter Tragmast. Abb. 39. Abspannmast. für tungsseil. 
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Die Fernleitung hat sich in der Zeit, während welcher der 
Verfasser den Betrieb zu führen hatte, vollkommen bewährt. 
In etwa 1% Jahren kamen ein einziges Mal Isolatorenbeschä- 
digungen vor. 

Beachtenswert ist der Einfluß der Kapazität auf die Er- 
regung der Generatoren des Kraftwerkes. Abb. 42 zeigt den 
Ladestrom, gemessen auf der Genecratorenseite, in Abhängigkeit 
von der Generatorenspannung für die ganze Strecke von- 140 km 
und für das Stück bis zum Flusse Loa von 72 km. Abb. 43 
zeigt die Kurzschlußcharakteristik und die Lcerlaufcharakte- 
ristik eines Generators für sich alleine, ferner die Spannungscharak- 
teristik bei eingeschalteter Fernleitung bis zum Flusse Loa, 
(Kurve III) und bis Chuquicamata (Kurve IV). Man ersieht 
hieraus,: daß der Drehstromgenerator zur Erregung auf 5000 V 
84 A Gleichstrom benötigt, während bei eingeschalteter Fern- 
leitung dieser Wert bis auf 46 A sinkt. Dieser Umstand bringt 
für den Betrieb folgende Erschwerung mit sich. Angenommen, 
der selbsttätige Ölschalter der Fernleitung habe ausgeschaltet 
und der Betrieb der Anlage wäre wieder aufzunehmen. Ein 
Blick auf das Kurvenblatt zeigt, daß beim Einschalten der 
Fernleitung bei unveränderter Stellung des Magnetregulators 


ein starker Spannungsanstieg eintritt. Am günstigsten wäre 
es, wenn man die Generatoren bis auf cine ganz geringe Span- 
nung herabregulieren könnte. Da aber die sämtlichen Motoren 
des Kraftwerkes mittelbar von den Generatoren gespeist werden. 
so ist dies nur in beschränktem Maße angängig. Nchmen wir 
an, daß durch das Vorhandensein der Reguliertransforma- 
toren eine Herabsetzung der Sammelschienenspannung bis auf 
4000 V möglich sei, ohne den Betrieb der. Motoren zu gefährden, 
so sind hierfür laut der Leerlaufcharasteristik, wenn man von 
der geringen Belastung absieht, rd 63 A Erregung nötig. 
Schaltet man nun die Ferleitung ein, so ergeben 63 A Erregung 
immerhin noch eine Spannungserhöhung auf über 5500 V. Durch 
Verstellen des Magnetregulators ist die Spannung wieder auf 
ihren normalen Wert zu bringen. 

Beim plötzlichen Ausschalten sind die Verhältnisse besser, 
denn der zu erwartende Spannungsabfall, der, wenn zu groß, zu 
einer Abschaltung der Motoren der Hilfsbetriebe führen könnte, 
wird sich mit dem Spannungsanstieg durch Wegfall der Haupt- 
belastung zum Teil ausgleichen. 

Tatsächlich sind im Betriebe Schwierigkeiten in 
Richtung nicht entstanden. 


dieser 


Schwingungen bei der Entladung einer Induktionsspule. 


Die Funkenentladung eines Funkeninduktors mit Primär- 
und Selkundärspule besteht bei einmaliger Unterbrechung 
des Primärkreises, wie die Beobachtung im rotierenden Spiegel 
zeigt, aus eiflem Anfangsfunken und einer Reihe gleichgerichteter 
weiterer Entladungen. Liegt im Primärkreis ein Kondensator, so 
stimmt die Schwingungszahl der Entladungen mit der berechneten 
Eigenschwingungszahl des Primärkreises überein, wobei man an- 
nehmen kann, daß der Lichtbogen den. Sekundärkreis kurz- 
schließt. Besser lassen sich die Entladungen im Lichtbild bei 
Verwendung von Glimmlichtröhren mit verdünnten Gasen fest- 
halten, auch ist die gleiche Richtung der Entladung besser aus 
dem Auftreten des blauen Kathodenglimmlichtes ersichtlich. Bei 
gegebener Funkenlänge wächst die Funkenzahl mit der Primär- 
stromstärke. Bei gegebener Stromstärke sinkt die Funkenzahl 
mit der Funkenlänge. Sobald die Funkenstrecke nur wenige 
Millimeter lang ist, und der Primärstrom das zur Funkenbildung 
erforderliche Minimum stark übersteigt, so erhält man Bilder 
von ununterbrochenen Bändern, deren Intensität allmählich ab- 
nimmt und auf einen Gleichstrom oder aperiodischen Lichtbogen 
hindeutet. Der Verfasser schließt hieraus, daß 1. der Anfangs- 
funke den Ausgleich der in der Umgebung der Endklemmen der 
Sekundärwicklung im Beginn der Entladung aufgespeicherten 
Einergiemengen darstellt. 2. Daß der Sekundärstrom durch den 
Lichtbogen als ein aperiodisch abklingender Strom fließt. 3. Daß 
diesem aperiodisch verlaufenden Strom ein zweiter von oszil- 
latorischem Charakter mit der Eigenschwingung des Systems 
überlagert ist. Nach dieser Erklärung muß der Bogen eine 
Wechselstromentladung zeigen, sobald der Sekundärstrom 
unmittelbar vor Beginn der Entladung hinreichend verkleinert 
ist, was sich bestätigte. Bei Primärströmen, die eben zur Er- 
zeugung eines sekundären Funkenüberganges ausreichten, traten 
nur 3 bis 4 Funken auf, deren Stromrichtung wechselte, wie die 
Photogramme der Glimmlichtröhren bewiesen. Die gleichzeitig 
mit diesem Photogrammen aufgenommenen Saitenelektrometer- 
messungen bestätigten die Beobachtungen. 


Werden die Funkenelektroden mit einem Kondensator ver- 
bunden, so steigt das Funkenpotential unmittelbar nach der 
Unterbrechung des Primärstromes entsprechend den beiden 
Eigenschwingungen des Systems, in das der Kondensator ein- 
geschaltet ist. Übersteigt der Primärstrom, der für die Entladung 
notwendig ist, ein gewisses Mindestmaß, so tritt statt des Licht- 
bogens, der ohne parallelgeschalteten Kondensator dem ersten 
Funken folgt, eine Reihe von Funken auf. Die Entladungen 
erfolgen auch hier. wie die Glimmröhre zeigt, in einer Richtung. 
Gewöhnlich ist die Spannung beim ersten und beim letzten 
Funken am höchsten, so daß diese auch am hellsten sind. Die 
Funken sind oft mehrfach ausgebildet und erscheinen besonders 
bei kurzer Schlagweite in Form von Gruppen im rotierenden 
Spiegel. Beim Abschalten des Kondensators im Primärkreis ver- 
schwindet dieses gruppenhafte Auftreten. Die Funkenfrequenz 
steigt mit der Verringerung der sekundär angeschlossenen Ka- 
pazität, sie wird vermindert durch Verringern der Funkenlänge 
und scheint von Veränderung der sekundären Induktanz wenig 
abzuhängen (z. B. durch Herausziehen der Primärspule und des 
Eisenkerns aus der Sekundärspule). Die Frequenz ist dabei viel 
kleiner als die Eigenschwingung des mit dem Kondensator ge- 


bildeten Kreises. Die Gesamtzahl der Funken bei einer einzelnen 
Entladung der Induktionsspule, d. h. bei einer einzigen Unter- 
brechung des Primärstromes wächst bis zu einer bestimmten 
Grenze mit dem Primärstrom, bis sie plötzlich auf die geringe 
Zahl von ein oder zwei herabsinkt. Diesen scheint dann ein 
schwach pulsierender Bogen zu folgen. Bei diesem Übergangs- 
stadium kann die Entladung entweder 1. die Form einer manch- 
mal großen Zahl (bis zu 60) von Funken annehmen oder 2. einer 
kleinen Anzahl Funken. denen ein schwach pulsierender Bogen 
folgt. Die Anwesenheit des Kondensators parallel zu den Funken- 
elektroden läßt also den Bogen später auftreten. Dieser tritt 
überhaupt nur auf, wenn der Primärstrom.etwa das 5- bis 6-fache 
des zur Funkenbildung nötigen Mindeststromes beträgt, obwohl 
man nicht genau weiß, ob er den Gruppenfunken in schwachem 
Maße unterlagert ist. 

Bei der Entladung des Scekundärkreises über eine Rönigen- 
röhre gehen nur schr viel kleinere Elektrizitätsmengen als beim 
Funken unter Atmosphärendruck über, auch ist die Dauer der 
Entladung viel kürzer. Für angenäherte Messungen kann die 
dabei durch die Röhre fließende Elektrizitätsmenge mit einem 
Drehspul-Milliamperemeter bestimmt werden, dessen Schwingungs- 
dauer im Verhältnis zur Dauer der Entladung groß ist. Es werden 
die Kurven für zwei weiche Röhren, Microcoulomb in Funktion des 
primär unterbrochenen Stromes anzegeben. Bei der einen Röhre 
beträgt z. B. bei primär 6 A die Elektrizitätsmenge 60 Mikrocoulomb. 
Aus einer Aufnahme mit dem Saitenelektrometer wird für einen 
Fall eine mittlere Spannung von 50 kV festgestellt. und daraus die 
Energiemenge einer Entladung zu 3,4 Joule der Wirkungsgrad zu 
50% berechnet, wovon aber nur ein Bruchteil in Röntgenstrahlen 
umgewandelt werden dürfte. Die Entladung erfolgt in mehreren ab- 
klingenden Schwingungen. War die Röhre unter Verwendung eines 
Metorunterbrechers härter gemacht worden, so änderte sich der 
Charakter der Entladung völlig. Der oben definierte Wirkungsgrad 
wächst mit der Größe des unterbrochenen Primärstromes. Die 
von Wehnelt unter Verwendung einer Braunschen Röhre auf- 
genommenen Oszillogramme zeigen einen ähnlichen Verlauf wie 
die vom Verfasser herrührenden, trotzdem sie unter Verwendung 
von Wechselstrom aufgenommen wurden. Die Spannungskurven 
harter Röhren zeigen mehrere sägenförmigre Einschnitte, während 
bei weichen Röhren der Abfall allmählicher erfolgt. 

Duddel beobachtete, als er die Kurvenform des Sekundär- 
stromes mittelst einer mit der Röntgenröhre in Reihe ge- 
schalteten Oszillographenschleife aufnahm, daß von dieser zu- 
weilen ein starker Stromstoß in negativer Richtung verzeichnet 
wurde. Die Röhre leuchtete dabei nicht in der richtigen Weise 
auf. Duddel hält dies für eine Gleichrichterwirkung der Röhre, 
die der ersten Schwingung nach der Unterbrechung nur einen 
Stromstoß durch die Röhre zu schicken gestattet, den positiven 
aber unterdrückt. Der Verfasser konnte diese Beobachtungen 
durch Messungen mit dem Saitenelektrometer bestätigen. Statt 
verkehrt. gerichteter Entladungen konnten stets diejenigen posi- 
tiver Richtung erhalten werden. wenn der Primärstrom bei der 
Unterbrechung vergrößert wurde. Je höher die Sekundär- 
spannung gewählt wurde, um so weniger wahrscheinlich trat die 
verkehrt gerichtete Entladung auf. Dagegen wurde deren Auf- 
treten durch Vergrößern der primären Kapazität und auch durch 
fehlerhaftes Arbeiten des Unterbrechers begünstigt. (E. Taylor 
Jones. „The Electrician“, Bd. 83, 1919, S. 167 u. 201.) W. Es. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


i Pufferbatterie bei Dreileiternetzen mit 
eg E. C. Soares gibt ne 
‚ die es ermöglicht, bei ungleich belasteten Netzhälften 

ne Dielleiternelzes von 2X 110 V im Anschluß an Sammel- 
schienen mit 220 V und eine Batterie als Spannungsteiler den 


ungleich gelasteten Hälfte. — 


:hädlichen Einfluß der ungleichen Belastung auf die beiden 
ne, unwirksam zu machen. -Er verwendet dazu den 
in Abb. 1 dargestellten dreipoligen Hebelumschalter, der mit 


iil aanere = iil + 


Sammelschienen 220V 


Abb. 1. 


zwei Zusatzkontakten k,k, ausgerüstet ist. Sind die Schaltmesser 
nach oben umgelegt, wobei die beiden mittleren Kontakte k, und 
m; überbrückt werden, so ist die Batterichälfte A auf die Netz- 
hälfte a geschaltet, liegt der Schalthebel nach unten, so ist durch 
Überbrückung der Kontakte kəm, die Batteriehälfte A auf die 
Netzhälfte b geschaltet. Die Polarität im Dreileiternetz ist in 
beiden Fällen die gleiche. Die Anordnung ermöglicht es, zeit- 
weise erhebliche Mehrbelastungen der einen oder anderen Netz- 
hälfte durch Umschalten der Batteriehälften deren Ladezustand 
anzupassen und eine gleichmäßige Entladung der ganzen Batterie 
herbeizuführen. Diese Schaltung wurde in einem Werk an- 
gewendet, in welchem die Batterie als Notreserve für die Er- 
fegung von Synchronmotoren diente und gleichzeitig ein Licht- 
netz speiste, („Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 338.) Piz. 


Elektromaschinenbau. 


, Feldverteilung im Ständerkern einer Turbodynamo‘). — An 
er 2weipoligen Turbodynamo von 11.000 V bestimmt 
>d. Fechheimer (Westinghouse) experimentell die Kraft- 
inienverteilung im Eisenkern des Ständerblechpaketes; die 
Rückenhöhe betrug etwa 63 cm. Er legt zu dem Zwecke in die 
vorhandenen achsialen Ventilationskanäle (Abb. 2) einer Radial- 
sne je einen isolierten Leiter und mißt mit Voltmeter und 
Oszillograph die Spannung, die in der durch Instrument, Zu- 
ührungeleitung und Meßleiter gebildeten Schleife induziert wird. 
‚nduzierend wirkt der tangential die Meßschleife zwischen der 
äußeren Kern-Mantellinie und den Meßleiter durchsetzende Kraft- 
ud. Aus den Oszillogrammen läßt sich mithin der zeitliche Ver- 
hu! des Kernkraftflusses in den verschiedenen Teilen des 
Stönderrückens bestimmen. Aus -Symmetriegründen gibt der 
zeitliche Verlauf des Kraftflusses in einer Radialebene gleich- 
zeitig bei entsprechender Wahl des Abszissenmaßstabes Auf- 
Schluß über die räumliche tangentiale Flußverteilung. Die Auf- 
nahmen zeigen, daß die räumliche Kraftlinienverteilung in jeder 
erntiefe mit großer Annäherung als sinusförmig angenommen 
verden kann, daß also in jeder Zylindermantelfläche der reine 
Drehfeldcharakter vorausgesetzt werden kann.. Die bei ge- 
Anger Sättigung (8500 V) noch sehr merklichen Abweichungen 


') Journ. Am. Inst. El. Eng. Bd. 39, 1920, S. 669. 


verschwinden bei normaler Sättigung fast vollkommen. Be- 
merkenswert ist die deutlich wahrnehmbare einseitige Verschie- 
bung des Feldmaximums infolge der Eisenhysterese. 


Abb. 2. 


Zahlentafel 1 zeigt die Verteilung der Induktion (Maximal- 
werte) für 8500 und 12500 V über die Kerntiefe, sie ist einer 
Kurvendarstellung des Originals entnommen; Abb. 2 zeigt die 
daraus abgeleitete Kraftlinienverteilung in schematischer Dar- 


+ Zahlentafel 1. 

i SSY 12500 V 

Radius r= 76cm (Innenrad.) B=- 14600 B = 200C0 
= 89 ,„ == 13600 = 19000 

= 102 , = 12750 = 18100 

= 114 , = 1220 = 17600 

= 128, | = 11600 = 17000 

= 140 „ (Außenrad.) =11350 = 16800 


stellung. Zur Berechnung der Kern-AW schlägt Fechheimer 
vor, den mittleren Kraftlinienweg und die mittlere Kern- 
induktion zugrunde zu legen; unter Annahme einer räumlich 
sinusförmigen Feldverteilung kann dann abschnittweise für den 
mittleren Kraftlinienweg die Amperewindungszahl ermittelt 
werden. F. H. | 


Umschaltung eines Drehstromgenerators als Synehron- 
motor. — Lockyer beschreibt ein Verfahren zur Umschaltung 
eines Drehstromgenerators in einen Synchronmotor. Bei einem 
derartigen Versuch mit einer Maschine von 75 kW und 550 V 
mit Außenfeld stellte es sich heraus, daß die Wirkung der 
massiven Polschuhe und das Fehlen von Dämpferstäben ge- 
nügte, um beim Anlassen ein ausreichendes Drehmoment zu er- 
zeugen und die Maschine auf Touren zu bringen. Während des 
Anlassens ließ man den Erregerkreis offen, was eine Beschädi- 
gung der Feldspulenisolation, besonders an ihren Enden. zur 
Folge hatte, da die Trans- 

formatorwirkung zwi- 
schen Anker und Feld 
eine hohe Spannung er- 
zeugte. Im ersten Augen- 
blick des Anschaltens hat 
diese Spannung ihren 
höchsten Wert und fällt 
allmählich ab, je mehr sich 
der Motor dem Synchronis- 
mus nähert. Im obigen 
Falle betrug diese Span- 
nung 800 V, die auch für 
das Bedienungspersonal ge- 
fährlich ist, wenn der Schal- 
ter für die Erregung auf 
der Vorderseite der Schalt- 
tafel sitzt. Um diese Ge- 
fahrenquelle zu beseitigen, 
wurde die Feldwicklung 
vierfach unterteilt und 
Abb. 3. ein fünfpoliger Hebel- 

schalter $5 (Abb. 3) mit 

mit hinter der Schalttafel gelegenen Kontakten vorgesehen, der 
beim Schließen die Unterbrechungen der Feldwicklung überbrückt 
und letztere gleichzeitig an die Erregerstromquelle anlegt. Die 
Spannung ließ sich dadurch beim Anlassen auf 200 V herah- 
drücken, und die Maschine zeigte ein ausreichendes Anlauf- 
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moment. Versuche, statt obiger Anordnung dem Felde während 
des Anlassens einen Nebenschluß zu geben, der für den Erreger- 


strom der leerlaufenden Maschine ausreichend bemessen und 


etwa 15-mal so groß wie der Widerstand der Feldwicklung war, 
waren erfolglos, da die Maschine nicht auf Touren kommen 
wollte. („Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 980.) Pte. 


Leitungsbau. 


Gesichtspunkte für den Bau von Hängeisolatoren. — In einer 
längeren Abhandlung behandelt W. D. A. Peaslee von der 
Jeffery-Dewitt Insulator Co. die Frage der Betriebssicherheit 
von Hängeisolatoren!) und gelangt dabei zu Schlußfolgerungen, 
die auf eine Empfehlung einer bereits früher beschriebenen Iso- 
latorform hinauslaufen?). Diese besteht aus cinem gedrungenen, 
dickwandigen, auf der Unterseite gerillten Isolierkörper, an dem 
oben und unten je eine mit vorstehenden in das Porzellan einge- 
bleiten „Fingern“ versehene Metallkörper eingreift. Aus den 
allgemeinen Betrachtungen des Verfassers seien die folgenden 
hervorgehoben: Der Hauptgrund für das häufige Versagen der 
bisher üblichen Isolatorformen liegt zweifellos in der verschie- 
denen Wärmeausdehnung der unnachgiebig miteinander ver- 
kitteten Stoffe, Porzellan, Zement und Eisen, worauf allein 85 % 
aller Störungen zurückzuführen sein dürften. (Aus diesem 
runde bevorzugen deutsche Porzellanfabriken, die diese Mißver- 
hältnisse schon längst erkannt haben, solche Kittverfahren, bei 
denen diesen Umständen entsprechend Rechnung getragen ist. 
Der Berichter.) Demgegenüber sind die durch rein äußere 
Einflüsse, wie zu hohe Belastung, Steinwürfe usw. bedingten 
Störungen verhältnismäßig gering. Wichtiger sind schon Blitz- 
schläge und dadurch bedingte Lichtbogenbildung, deren Hitze- 
wirkung schwache Porzellanwandstärken nicht immer gewachsen 
sind. (Gerade von diesem Gesichtspunkte aus sind aber Be- 
denken gegen das bei der vorgeschlagenen Isolatorform ange- 
wandte Finbleien der Armaturteile zu erheben. Der Berichter.) 

Zur Vereinheitlichung des Betriebes empfiehlt sich nur eine 
einzige Ausführung des Isolators, die einerseits eben noch für 
die schwersten Betriebsbedingungen ausreichend ist, anderseits 
auch für weniger wichtige Leitungsstrecken nicht zu teuer wird. 
Mit Rücksicht auf Betriebsspannungen bis 150 kV und die bei 
üblichen Leitungsquerschnitten auftretenden Beanspruchungen 
reicht eine mechanische Festigkeit des Isolators von 4000 bis 
4500 kg völlig aus. Obwohl die Zugfestigkeit amerikanischen 
Porzellans nur etwa 108 kg/cm’, seine Druckfestigkeit dagegen 
etwa 2880 kg/cm? beträgt, sollte Porzellan unbedenklich auf Zug 
beansprucht werden, wie dies auch bei Gußeisen, wo die Verhält- 
nisse ganz ähnlich liegen, sich durchaus bewährt hat, solange die 


zulässige Beanspruchungsgrenze nicht überschritten wird. Für, 


die Betriebssicherheit einer Isolatorkette sollte die Bean- 
spruchung des untersten Gliedes, das bekanntlich bei einer mehr- 
gliedrigen Kette bis zu 30% der Kettenspannung aufnimmt, 
maßgebend sein. Ilierzu Können zusätzliche Beanspruchungen 
durch hochfrequente Entladungen in der Größenordnung von 
100 000 V treten, deren Scheitelwerte sich ungünstigenfalls mit 
denen des normalen Wechselstroms überlagern, wodurch bei 
110000 V Betriebsspannung Amplitudenwerte von etwa 135 000 
Volt auftreten können. Da die Überschlagsspannung eines Iso- 
lators bei derart hochfrequenten Beanspruchungen weit über der 
normalen Überschlagsspannung liegt, ergibt sich in Berücksichti- 
gung eines genügenden Sicherheitsgrades, die Forderung einer 
Durchschlagsspannung (bei normaler Frequenz) von etwa 300 000 
Volt. (Dem steht die Tatsache entgegen, daß das unterste Glied 
einer Kette im Betrieb erfahrungsgemäß durchaus nicht allein, 
kaum vorwiegend, zerstört wird! Der Berichter.) In bezug auf 
die Isolatorgröße hat sich ein Tellerdurchmesser von 280 mm 
bewährt, wobei jedoch die angesetzten kurzen Mäntel wegen der 
Gefahr einer Zerstörung durch Lichtbogen und zur Vermeidung 
von Glimmentladungen in den verbleibenden Zwischenräumen 
durch kurze, kräftige Rippen ersetzt werden sollten. Zur Er- 
reichung der geforderten hohen Durchschlagsfestigkeit ist eine 
Wandstärke von etwa 57 mm und Verwendung von durch- 
aus unporösem Porzellanmetall nötig. Bemerkenswert ist 
noch. daß bei der empfohlenen Isolatorform das Verhältnis der 
Überschlagsspannung bei hochfrequenter Beanspruchung zu der- 
1enigen bei normaler Wechselzahl ziemlich hoch ist. Dies ge- 
währt. zumal bei der großen Porzellanmasse des fraglichen 
Isolators, eine verhältnismäßig hohe Sicherheit bei Blitzschlägen. 
An laufenden Prüfungen werden vom Verfasser Porositätsproben 
und mechanische Prüfungen weit unter der Bruchgrenze mit 
darauffolgender 2-minutlicher Überschlagsspannungsprüfung emp- 
fohlen. 


Apparatebau. 


Ein neucs doppelt wirkendes Solenoid. — Eine zweiseitige 
Reibungskupplung wurde mit einem neuen Solenoid ausgerüstet, 
das den Vorteil bietet, in jeder Gleitrichtung annähernd dieselbe 


1) Nach „Journal Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 39, 1920, S. 571. 
„ETZ“ 1919, 8. 557. 


Kraft auszuüben und bei Schaltung auf die Ruhestellung ihre 
neutrale Lage nicht nennenswert überschreitet. Es besteht aus 


_ einer Feldwicklung und einem inneren, hohlen Kolben mit in 


Rillen angeordneten, unterteilten Wicklungen (Abb. 4). Von der 
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Abb. 4. 


Mitte nach rechts ist die Wicklung linksgängig, nach links 
rechtsgängig; die Länge der Wicklung in den Rillen ist doppelt 
so lang als diese des Feldes. Die Wirkungsweise ist folgende. 
Da die Feldwicklung vollkommen von Eisen eingeschlossen 
ist, wird sie bei Stromdurchfluß einen magnetischen. Fluß 
hervorrufen, der durch die eiserne Führung, über welche der 
Kolben gleitet, noch verstärkt wird. Schickt man Strom von A 
nach E. so trachtet der Kolben, nach links zu kommen, bis sein 
rechtes Ende unter dem Ende der Feldwicklung ist, da der Strom in 
der linken Hälfte im selben Sinne fließt, während er im Punkte C 
eine Umkehrung erfährt, die einen Nordpol am linken und einen 
Südpol am rechten Ende des Kolbens verursacht. Diese Pole 
wollen nun zu den entgegengesetzten der Feldwicklung kommen, 
und der Kolben macht eine Linksbewegung. Um die 
Bewegungsrichtung zu ändern, wird der Strom in den Kolben- 
wieklungen kommutiert. Die Stromverteilung für die neutrale 
Lage ist in c gezeigt, welche einen Nordpol bei B und einen 
Südpol bei D zur Folge hat und die Mitte des Kolbens in die 
Mitte der Feldwicklung zieht. Die Verbindung mit den ver- 
schiedenen Teilen der Wicklungen wird mittels beweglicher 
Kurbel, die an den Hebeln H befestigt sind, bewirkt. Ver- 
suche mit einem Solenoid dieser Ausführung ergaben bei einem 
Stromverbrauch von 500 bis 600 W 18 kg Zug auf 15 cm Kolben- 
hub; der Kolben hatte 7,5 cm Länge, 2,25 cm Durchmesser, die 


Länge des Solenoid betrug 37,5 cm. („Electrical Review“, Bd. 87, 
1920, S. 456.) Gg. 


Metßgeräte 'und Meßverfahren. 


Tragbares, direkt anzeigendes elektrisches Anemometer. — 
J. M. Macgregor-Morris beschreibt ein elektrisches Ane- 
mometer zur Messung der Luftgeschwindigkeit in Lüftungs- 
anlagen. Sein Prinzip beruht darauf, daß ein elektrisch, erhitzter 
Draht unter dem Einfluß der an ihm vorbeistreichenden Luft ab- 
gekühlt wird. Man kann 
entweder die Längen- . 
änderung des Drah- 
tes oder die Ände- 
rung seines elektri- 
schen Widerstandes zur 
Messung benutzen. Bei 
ders ‘Anordnung nach 
Abb.”5 werden 4 gleich 
lange Drähte abe 
von Strom durchflos- 
sen, von denen a und b 
einerseits und c und d anderseits hintereinander geschal- 
tet sind. Bei X und Y sind beide Gruppen an eine kleine 
Stromquelle angeschlossen. Die Drähte b und c sind von dünn- 
wandigen Röhrchen umgeben, welche sie nicht berühren, sie aber 
dem kühlenden Einfluß der Luftbewegung entziehen. Die Ver- 
bindungspunkte von a und b bzw. von c und d sind elektrisch 
isoliert und mit einem isolierenden Zeiger verbunden, der auf 
einer Skala spielt. Wird diese Vorrichtung in einen Luftstrom 
gebracht, so werden die ungeschützten Drähte a und d abgekühlt 
und verringern ihre Länge, während b und c ihre Länge bei- 
behalten. Dadurch schlägt der Zeiger aus. Diese Anordnung 
eignet sich indessen nur für geringere Luftgeschwindigkeiten, 
etwa bis zu 4 oder 9 m/sek, weil für die höheren Geschwindig- 
keiten die Skala auf der unteren Hälfte zu eng wird. 


Abb. 5. Schema des Anemometers. 
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Das vom Verfasser angegebene Instrument benutzt nun nicht 
die Längenausdehnung der Drähte, sondern ihre Widerstands- 
änderung unter Anwendung einer Wheatstoneschen Brücken- 
schaltung der 4 Drähte nach Abb. 4. Es wird zwischen die Ver- 
bindungsstellen von a und b bzw. c und d ein empfindliches Gal- 
vanometer geschaltet. Die Meßdrähte sind aus einem Spezial- 
nickeldraht hergestellt, dessen Temperaturkoeffizient 0,474 % je 
1° C, bezogen auf 20°, beträgt. Die Heizdrähte werden an eine 
9.V-Batterie angeschlossen und sind, durch eine Drahtschutzkappe 
geschützt, in einem Handgriff untergebracht, der durch eine 
Schnur mit dem eigentlichen tragbaren Meßgerät verbunden ist. 
Letzteres hat eine Größe von 255 X 165 X 175 mm und ein Ge- 
wicht von 6 kg und enthält die Batterie, das Galvanometer, dessen 
Skala durch eine kleine 
Lampe erleuchtet wer- 70 
den kann, einen Regu- 
lierwiderstand zur rich- 
tigen Einstellung der 60 
Balteriespannung un- 
ter Berücksichtigung 
der Lufttemperatur und 
einen Umschalter, der 30 
das Galvanometer auf 
Temperatureinstellung 


oder Luftgeschwindig- wyo 
keitsmessung umzu- $ 
schalten gestattet. Die 8 
Handhabung des In- 8 
struments soll sehr ein- 570 


fach und der Benutzung 

eines Flügelanemome- 

ters vorzuziehen sein. 20 

In Abb. 6 sind die 

Luftgeschwindigkeiten 

in Abhängigkeit von 

den Zeigerausschlägen 107 

bei gleichmäßiger Tei- 

lung der Skala aufge- 

tragen („Electrician“ 

Bd. 8, 1920, S. 227.) 0 
Ptz. Abb.6. Eichskala des Anemometers. 


Verkehr und Transport. 


Erdübergangswiderstände von Straßenbahngleisen. — Streu- 
stromfragen, betreffend den Schutz der Röhrenleitungen gegen 
den Angriff von Strömen, die aus den Gleisen elektrischer 
Bahnen entweichen, werden seit einigen Jahren unter Aufwand 
großer Mittel eingehend theoretisch und praktisch im Bureau’of 
Standards, Washington, behandelt. Die Ergebnisse der umfang- 
reichen, z. T. langjährigen Versuche werden in den „Technologic 
Papers“ veröffentlicht. Heft 127 behandelt die Übergangswider- 
stünde zur Erde bei den verschiedenen Schienenbettungen. Die 
Versuche ergaben, daß das Einlegen der Gleise in Beton einen 
verhältnismäßig nur geringen Übergangswiderstand zur Erde 
gibt, der mit den Jahreszeiten und dem Wetter wechselt. Der 
Unterschied, ob Holz- oder Eisenschwellen verwendet werden, 
ist hierbei gering. Ebenso haben isolierende Asphaltschichten 
bei solchen Bettungen keinen erheblichen Wert in bezug auf 

erminderung der Streuströome.. Man kann mit etwa 0,05 bis 
0,15 Qkm für den Überleitungswiderstand einer Schienenleitung 
und ‘0% hiervon für den der Gleisleitung rechnen. Der Wert 
kann bei anhaltend trockenem Wetter auf das Dreifache steigen. 
Günstig wirkt eine Unterlage von Schottersteinen unter dem 
eton, wobei der Übergangswiderstand verdreifacht werden kann. 
‚leise auf Steinschlag gebettet, haben einen Überleitungswider- 
stand zur Erde von 0,6 bis 1,5 Q/km. Sind die Schienen in den 
Erdboden eingelegt, der meist feucht ist, ist der Überleitungs- 
Yiderständ für 1 km Gleis nur 0,15 bis 0,25 Q/km. Ist der Boden 
ecfroren, so steigt der Widerstand beträchtlich. Bei offener Ver- 
legung der Gleise hängt der Widerstand von der Art der 
Schwellen und der Bettung ab. Bei trockenem Wetter kann man 
mit 15 bis 25, bei feuchtem mit 0,5 bis 0,75 Q/km rechnen. 
Sthlacke, Kies, Steinschlag erhöhen den Widerstand. Sind Holz- 
:chwellen im Erdboden verlegt. so ziehen sie von dem Boden 
„uchtigkeit an und erhöhen die Überleitung nach Erde. Die 
Ansicht, daß bei offener Verlegung die Überleitung nach der Erde 
verschwindend sei, ist hiernach irrig. Zinkchloride und andere 
ähnliche chemische Salze, durch die Holzschwellen fäulnis- 
ständig gemacht werden, erhöhen die Leitfähigkeit und. be- 
runsligen so das Entweichen von Strömen aus den Gleisen. 
„0801 ist in dieser Beziehung günstiger. Eine Mischung von 
ER Gasöl und Kreosot wirkt bezüglich Erhöhung des Wider- 
Sa ndes günstig. Der Übergangswiderstand war bei Schwellen, 
a Piermit behandelt waren, etwa doppelt so hoch als bei 
un ‚händelten und etwa viermal so hoch als bei chemisch be- 
5 elten Schwellen. Es wird hiernach statt der Betonbettung 
solche von Steinschlag unter den Schwellen empfohlen, die sich 
i er American Electric Railway Association gut bewährte, die 
udem größere Nachgiebigkeit den Gleisen gibt und auch billiger 


" 


- leitenden Stoffen anfüllt. 
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als reine Betonbettung ist. Durch gutes Pflaster muß bei Ver- 
wendung von Steinschlag oder Kies gesorgt werden, daß nicht 
durch Eindringen von Straßenschmutz, Erde, Sand die isolierenden 
Eigenschaften verloren gehen. Durch Streuen von Salz, das viel- 


fach verwendet wird, um Herzstücke und Weichen vor Einfrieren > 


zu bewahren, wird der Widerstand der Bettung sehr vermindert, 
weshalb es nach Möglichkeit eingeschränkt werden sollte. Bei 
offener Verlegung der Gleise sollen diese möglichst nicht 
unmittelbare Verbindung mit dem Erdboden haben. Die Bettung 
soll entwässert sein, um die Schwellen möglichst trocken zu 
halten. Pflanzenwuchs in der Bettung soll unterdrückt werden, 
da durch ihn die Bettung feucht gehalten wird und sie mit 
Zinkchlorid und ähnliche Schutzmittel 
für die Schwellen sollen vermieden werden, wenn das Auftreten 
von Streuströmen zu befürchten ist. Mehr zu empfehlen ist wegen 
der isolierenden Wirkung eine Mischung von Kreosot und o 
i. 


Elektrischer Betrieb Magdeburg—Halle. — Die Instand- 
sctzungsarbeiten der elektrisierten Linie Leipzig—Halle—Magde- 
burg sind jetzt so weit gefördert, daß vom 25. I. 1921 ab die 
Güterzugstrecke Wahren—Schönefeld den elektrischen Betrieb 
aufnehmen wird. Die Speisung erfolgt bekanntlich aus dem 
staatlichen Braunkohlen-Kraftwerk Muldenstein bei Bitterfeld. 
(„Voss. Ztg.“, vom 6. I. 1921.) . 


Beleuchtung und Heizung. 


Verfahren zur Bestimmung des Wirkungsgrades von elektri- 
schen Bügeleisen. — Während die Ermittlung des Wirkungs- 
grades eines direkt geheizten Wasserkochers oder einer zur 
Erwärmung eines aufgestellten Gefäßes mit Wasser benutzten 
Heizplatte ziemlich einfach ist, bietet die Bestimmung des Güte- 
verhältnisses eines elektrischen Bügeleisens’ oder ähnlicher Heiz- 
geräte insofern Schwierigkeiten, als bei seiner praktischen Ver- 
wendung die nutzbar abgegebene Wärme niclt genau gemessen 


werden kann. Man ist deshalb bestrebt, Einrichtungen zu 
Bügeln kein reiner Erwärmungsvorgang ist, sondern dabei auch 
Prüfeinrichtung abgeleiteten Zahlen nur beding- 
Reichsanstalt benutzte Prüfeinrichtung, bei der 


schaffen, die genaue Wärmemessungen gestatten und den prak- 
tischen Verhältnissen möglichst nahe kommen. Da aber das 
andereEinflüsseunddie Geschicklichkeit der Büg- 

lerin zur Geltung kommen, so haben die mit der T 

ten Vergleichswert. Abb. 7 zeigt eine von V. : r 
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Abb. 7. 


Holzbrett h befestigt ist. Sie steht durch das Rohr r mit einem 
zweiten Gefäß g von 5X5X3 cm in Verbindung, das durch 
einen Glasballon B auf konstante Höhe gefüllt wird. Der Glas- 
ballon enthält etwa 700 cm? destillierten Wassers und trägt an 
den 2 cm starken Ansatzrohren je eine Marke m. In der Blech- 
schale S wird das Bügeleisen auf Porzellanstützen so aufgesetzt 
daß seine Sohle 1--2 mm tief in das Wasser taucht. Wird das 
Bügeleisen eingeschaltet, so bringt es das Wasser zum Sieden 
und Verdampfen. Zu Anfang des Versuches wird das ver- 
dampfte Wasser durch Zugießen ersetzt, bis ein gleichbleibender 
Zustand erreicht ist; dann erfolgt der Wasserersatz durch den 
Balloninhalt. Wird mittels Stoppuhr die Zeit bestimmt, in wel- 
cher eine an der Markierung des Glasballons abgemessene 
Wassermenge verdampft ist, und mittels Wattmeters oder Zählers 
die dem Bügeleisen zugeführte Energie, so kann der Wirkungs- 
grad, mit dem das Bügeleisen das Wasser verdampft, ermittelt 
werden. Zuvor muß aber der besondere Wärmeverlust der Prüf- 
einrichtung infolge Ableitung und Ausstrahlung bestimmt und 
zu dem Wärmewert der verdampften Wassermenge addiert wer- 
den. Für zwei ähnlich gebaute Bügeleisen mit Sohlen aus verschie- 
denen Metallen wurde fast der gleiche Wirkungsgrad (88,4 und 
88,1%) ermittelt. 

Die Versuchseinrichtung ist insofern unvollkommen, als die 
Bügelsohle auf die Temperatur des kochenden Wassers abgekühlt 
wird, während ihre Temperatur bei der praktischen Benutzung 
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150-2000 C beträgt. Die Material-Prüfanstalt des Schweizeri- 
schen Elektrotechnischen Vereins!) hat deshalb bei ihrer Prüf- 
einrichtung das Bügeleisen nicht unmittelbar in das Kühlwasser 


eingestellt, sondern auf eine 4 mm dicke Kupferplatte, die unten’ 


durch eine Bleirohrschlange gekühlt wurde. Ferner hat sie 
höhere Arbeitstemperaturen der Bügelsohle durch Zwischenfügen 
von 3 bis 12 Lagen Seidenpapier zu erreichen gesucht. Es ist 
interessant, daß der hiermit bestimmte Wirkungsgrad 80—89 % 
beträgt bei einer Sohlentemperatur von 120°, aber auf 32-735 % 
fällt bei Sohlentemperaturen von 150-200 0%, Wenn auch diese 
Wirkungsgrade einen Schluß auf die Wärmererluste des Bügel- 
eisens durch Ausstrahlung seines Öberteiles zulassen, so 
besagen sie doch wenig für die praktische Eignung des Bügel- 
eisens. Neben Form und Gewicht sind Material und Dicke der 
Bügelsohle, die Wärmeverteilung in ihr, die Verteilung des Ge- 
wichts auf Sohle und Beschwerungsplatte. die Konstruktion und 
Anordnung des Heizkörpers sowie die schnelle Anheizung des 
Bügeleisens Faktoren, welche für die Auswahl entscheidend 
sein müsen. Vgl. hierzu den Aufsatz auf S. 49 dieses Heftes. 
(„Elektrotechn. Umschau“ Bd. 8. 1920, S. 298.) Sz. 


Fernmeldetechnikı 


Die neue Großfunkanlage für Kristiania. — Auch die Nor- 
weger haben ihre Hauptstadt an das Weltfunknetz angeschlossen 
und im Vorjahr ihre „Radio Kristiania“ in Betrieb genommen, 
deren Reichweite den drahtlosen Verkehr mit allen europäischen 
Stationen gestattet. Sie ist 20 km von der Hauptstadt entfernt, 
hoch über den Kristiania-Fjord gelegen, und in Anpassung an 
die landschaftliche Umgebung im Stil eines nordischen Gutshofes 
erbaut. Die Einrichtung, nach der Musteranlage Nauen, lieferte 
die deutsche Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. Die 
Hochfrequenzmaschine von rd. 25 kW abgegebener Energie bei 
einer Grundperiodenzahl von 10 000 Schwingungen in der Sekunde 
erhält ihren Primärstrom aus einer cigenen Kraftquelle oder aus 
der nahe vorbeiführenden Hochspannungsleitung des Überland- 
werks Kykkelsrud. Die Antenne wird von drei 100 m hohen 
Gittermasten und mehreren niedrigeren Masten getragen. Infolge 
der unvorhergescehenen starken Eis- und Schneebelastung der 
Drähte waren große Schwierigkeiten zu überwinden. Neben 
dem für den Großverkehr bestimmten Maschinensender, der, wie 
alle Hochfrequenzmaschinen, ungedämpfte Schwingungen erzeugt, 
besitzt die Station noch einen tönenden Löschfunkensender, der 
nur für den Verkehr mit Schiffen bestimmt ist und bei 1,5 kW 
Luftdrahtenergie schwach gedämpfte Wellen von 600 bis 100 m 
Länge ausstrahlt.e Er wird aus einer Batterie gespeist. Zur 
Aufnahme der ankommenden Wellen dient ein gleichfalls nach 
Nauener Muster eingeführter Großstationsempfänger, der nach 
den neuesten Erfindungen der Funktechnik gebaut ist. Auch 
von der allgemein üblichen Verstärkung der ankommenden 
Welleneneiıgie durch Kathodenröhren, denen wir die großen 
Keichweitenerfolge in jüngster Zeit in erster Linie verdanken, 
wird beim Empfang ausgiebig Gebrauch gemacht. („Verkehrs- 
technik“, 1920, Heft 32.) Gg. a E 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mitteldeutsche Ausstellung Magdeburg 1922. — Der Vorstand 
des Ausstellungs- und Messc-Amts der Deutschen Industrie hat 
sich veranlaßt gesehen, unter Berücksichtigung einer vom Ma- 
gistrat der Stadt Magdeburg abgegebenen Erklärung, nach der 
die geplante Ausstellung in räumlicher Beziehung auf Mittel- 
deutschland, u. zw. im wesentlichen auf die Provinz Sachsen und 
auf Anhalt, in sachlicher Beziehung auf eine nur der Veranschau- 
lichung der mitteldeutschen Wirtschaftsprobleme dienende Her- 
anziehung der Industrie beschränkt werden soll, den früheren 
Einspruch gegen den zu weit gesteckten Rahmen der Aus- 
stellung?) zurückzuziehen. 


Holländische Ausstellung für Wohnungseinrichtungen und 
Haushaltungsgegenstände, Amsterdam 1921. — Im Mai soll im 
städtischen Museum zu Amsterdam unter Leitung des Direktors 
des städtischen Wohnungsdienstes eine Ausstellung für Woh- 
nungseinrichtungen und lHaushaltungszegenstände stattfinden, 
hauptsächlich um dem Arbeiter- und Mittelstande einfache, gute 
und preiswerte Wohnungseinriehtungen zu zeigen. In Holland 
ansässige Vertreter deutscher Firmen, die ihre Erzeugnisse aus- 
zustellen wünschen, können sich mit dem „Secretariaat der Ten- 
toonstelling voor Woningsinrichting in het Stedelijk Museum“, 
Amsterdam, in Verbindung setzen. Die Lieferanten und Preise 
sollen auf den zur Schau gestellten Gegenständen vermerkt 
werden. 


Baseler Mustermesse 1921. — Der Prospekt der für die Zeit 
vom 16. bis 26. IV. geplanten 5. Baseler Mustermesse kann beim 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie eingesehen 
werden. Die Zulassungsbedingungen enthalten einige bemerkens- 
werte Änderungen gegenüber denen des Vorjahres. 


1) Vgl. „Bulletin“ des S.E.V, Bd. 8, 1917. S. 1 und „ETZ* J915. S. 200. 
ı) Vgl. ETZ” 1920, N. 778. 
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Internationale Mustermesse, Brüssel 1921. — Für die nächste 
internationale Mustermesse in Brüssel ist die Zeit vom 4. bis 
20. IV. in Aussicht genommen; als Anmeldeschlußtermin nennt 
das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie den 1. II. 


Prager Frühjahrsmesse 1921. — Die nächste Prager Früh- 
jahrsmesse ist auf die Tage vom 28. II. bis 8. III. 1921 verlegt 
worden. Das Prager Messeamt hat ein ständiges kaufmännisches 
Informationsbureau mit einem genauen Warenverzeichnis und 
einer Liste der betreffenden Lieferfirmen eingerichtet. 


Internationale Mustermessen in Mailand und Padua 1921. — 
Im laufenden Jahr werden in Mailand (12. IV.) und in Padua 
(1. Hälfte Juni) die internationalen Mustermessen wiederholt, 
und das Ausstellungs- und Messe-Amt beabsichtigt, im Falle ge- 
nügender Beteiligung auf Veranstaltungen nech dem Vor- 
bild früherer Einrichtungen deutsche Auskunftsstellen zu organi- 
sieren. Die beteiligten Kreise sind hierauf bereits durch be- 
sonderes Rundschreiben hingewiesen worden. 


Internationale Weltausstellung Mexiko. — Auf Anregung 
des Verbandes mexikanischer Ingenieure ist der Plan entstanden, 
zur Erinnerung an die hundertiährige Unabhängigkeit Mexikos 
eine internationale Weltausstellung in der llauptstadt zu ver- 
anstalten. Die endgültige Entscheidung über das Projekt hat die 
frühere Regierung dem neuen Präsidenten überlassen. 


Schiffbau-, Maschinen- und Elektrizitätsausstellung Glas- 
gow 1920. — Der Katalog dieser vom 8. X1. bis 4. XII. 1920 ab- 
gehaltenen Ausstellung, an der sich fast ausschließlich britische 
Firmen beteiligt haben, kann in der Geschäftsstelle des Aus- 
stellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie eingesehen 
werden. 


Energiewirtschaft. 


Kohlenwirtscehaft. — Der mit der Ausarbeitung weiterer Vor- 
schläge für die Sozialisierung des Kohlenberg- 
baues beauftragte erweiterte Unterausschuß!) hat bisher noch 
kein Ergebnis seiner Verhandlungen bekanntgegeben. Er ist 
vor kurzem vom Reichswirtschaftsminister um Beschleunigung 
der Arbeiten gebeten worden, weil dieser nunmehr seinen Ent- 
wurf für ein Sozialisierungsgesetz fertigstellen muß und dabei 
die Resultate des Unterausschusses tunlichst noch berücksichtigt 
werden sollen. 

Inzwischen hat die Reparationskommission der deutschen 
Kriegslastenkommission in Paris mitgeteilt, daß sie damit einver- 
standen sei. daß die infolge von Transportschwierigkeiten ent- 
standenen Rückstände in den Kohlenlieferungen nach dem am 
31, I. ablaufenden Spa-Abkommen mit 0,250 Mill. t je Monat 
innerhalb des Februar und März ausgeglichen, aber ohne An- 
rechnung auf die sonstigen Lieferungen vorweg zur Verfügung 
gestellt werden. Die Kommission verlangt außerdem für jeden 
der genannten Monate 2,2 Mill. t gegen bisher 2 Mill. t; die hier- 
von nicht sogleich transportierbaren Mengen sollen zunächst auf 
den Gruben lagern und sind später beschleunigt abzuführen. Die 
deutsche Regierung hat sich mit dieser Regelung nicht einver- 
standen erklärt, weil unsere Leistungsfähigkeit nicht einmal hin- 
reiche, um den Anforderungen des ersten Spa-Abkommens zu ge- 
nügen; sie wird der Reparationskommission demnächst eine Denk- 


schrift vorlegen. die die Lage der deutschen Kohlenwirtschaft ° 


eingehend erläutert. 

Die Forderung weiterer, über die bisher vereinbarten hinaus- 
gehender Mengen Kohle, der sich auch neue, durchaus ungerecht- 
fertigte Ansprüche hinsichtlich der Preise und der Goldprämien 
bzw. Kohlenvorschüsse anschließen, muß mit Rücksicht auf die 
gänzlich unzureichende Versorgung unserer Industrie und die 
sich immer mehr verringernden Zufuhren aus Oberschlesien auf 
das entschiedenste zurückgewiesen werden, zumal Berichte aus 
Frankreich schon seit einiger Zeit übergroße dort angehäufte 
Reserven von Kohlen melden. Deutschland ist bereit, berechtigte 
Wiedergutmachungsbedingungen zu erfüllen, hat aber keine Ver- 
anlassung, der Industrie des Nachbarlandes zur Unabhängigkeit 
von englischer und amerikanischer Kohle und auf Kosten seiner 


eigenen Industrie zu einer Überlegenheit über diese zu ver- 
helfen. 


Die Wasserkraftverwertung in Spanien. — Nach einer Sta- 
tistik des Sekretariats der Union Eléctrica Española beträgt die 
ausgenutzte Leistung der 1920 in Spanien bestehenden Wasser- 
kraftanlagen, wie das „Board of Trade Journal“ mitteilt, 
rd 0,619 Mill. PS gegen- 0.281 i. J. 1914. Sie hat also während 
der letzten Jahre außerordentlich zugenommen und 10% des Im 
Königreich verfügbaren Gesamtbetrages an Weasserkräften von 
ungefähr 6 Mill. PS erreicht. Wenn man die im Ausbau begriffene 
Leistung von etwa 0,250 Mill. PS berücksichtigt, ergibt sich die 
Wahrscheinlichkeit, daß die Energiegewinnung Spaniens aus 
Wasserkräften in 4 oder 5 Jahren nahezu der aus Kohle gleich- 
kommen wird. 


ı) Vgl. ETZ“ 1929, S. yon. 
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Industrie und Handel. 


Aus der amerikanischen Elektroindustrie. — Die einen Preis- 
abbau anstrebenden Wünsche der Händler und Konsumenten auf 
der einen Seite, die Gestaltung der Produktionskosten unter dem 
Einfluß der schwankenden Rohmaterialpreise sowie der Arbeits- 
und Brennstoffkosten auf der anderen haben in den letzten 
Monaten des abgelaufenen Jahres auch die Elektroindustrie der 
V. S. Amerika intensiv beschäftitg. Nach „Electrical World“ 
spielen in der weiteren Entwicklung des elektrotechnischen Ge- 
schäfts zwei Faktoren eine wesentliche Rolle. Einmal war die 
durebschnittliche Erhöhung der Preise seit 1914 erheblich ge- 
ringer als in den meisten anderen Handelszweigen. Sie betrug 
ungefähr 83% der Vorkriegspreise, während die Steigerung bei 
anderen Waren 100% und mehr ausmachte. Nun verlangt das 
Publikum aber einen allgemeinen Preisabbau, und infolgedessen 
ist einigen elektrotechnischen Erzeugnissen gegenüber Kauf- 
unlust entstanden. Würden die Erzeuger diesen Forderungen der 
Verbraucher indessen jetzt nachgeben, so müßten sie auf Ge- 
winne verzichten, in gewissen Fällen sogar Verluste tragen. Ein 
weiterer das Geschäft gefährdender Faktor ist, daß manche Pro- 
duzenten ihr Rohmaterial auf Grund früher abgeschlossener, z. T. 
langfristiger Verträge teuer eingekauft haben, ohne dabei eine 
Änderung der Wirtschaftsverhältnisse zu berücksichtigen. Daher 
bleibt eine Verbilligung des Rohmaterials zunächst ohne Wir- 
kung uaf ihre Fabrikation; selbst da, wo es schon zu niedrigeren 
Preisen beschafft wurde, kann dieser Vorteil mit Rücksicht auf 
die Zeit, die das Material gebraucht, um den Fabrikationsprozeß 
zu durchlaufen, erst nach Monaten zur Geltung kommen. So ist 
eine schwierige Lage geschaffen, die zu einer klaren Darlegung 
der Verhältnisse zwingt, wenn die Industrie nicht unverdiente 
Verluste erleiden soll. 

Eine Herabsetzung der Preise elektrotechnischer Waren ist 
abhängig von den Kosten des Rohmaterials und der Arbeit. 
Erstere sind bei Kupfer, Stahl, Baumwolle und Wolle stark zu- 
rückgegangen, für Kupfer im November sogar unter den Vor- 
kriegspreis und für Baumwolle um 50% ihres Höchststandes. 
Da es jedoch, wie schon angedeutet, zweifelhaft ist, ob diese Ver- 
billigung sich bereits bald in der elektrotechnischen Fertig- 
fabrikation fühlbar machen kann, besteht vorläufig wenig Aus- 
eicht, daß die Elektroindustrie in nächster Zeit wegen gesunkener 
Rohmaterialpreise auch ihrerseits einen merklichen Preisabbau 
vorzunchmen vermag. Was die Arbeitskosten betrifft, so scheinen 
sie, bezogen auf das einzelne Arbeitsstück, ständig abzunehmen, 
weil bei allerdings dauernd hohen Löhnen die kostspieligen 
Überschichten meist wegfallen. In verschiedenen Zweigen der 
Elektroindustrie hat man überdies eine Steigerung der Leistung 
des einzelnen Arbeiters beobachtet, und wo die Kosten der Arbeit 
einen beträchtlichen Teil der Herstellungskosten des einzelnen 
Arbeitsstückes ausmachen, ist daher tatsächlich eine Verringerung 
letzterer eingetreten. Die Erzeugung an sich ist aber nicht so hoch, 
wie sie war, und infolgedessen wachsen doch die Mehrkosten 
(overhead) für die Produktionseinheit. Immerhin ist eine Her- 
öbsetzung der Preise wahrscheinlich, doch hängt sie von dem 
Verhältnis der Kosten für Rohmaterial zu denen der Gesamt- 
fabrikation ab; bei Drähten z. B., wo das Rohmaterial einen 
wesentlichen Faktor bildet, wird sie voraussichtlich zuerst ein- 
treten und hat tatsächlich auch bereits eingesetzt, während sie 
7 Si Arbeit erfordernden Fertigfabrikaten sich verzögert. Bei 
5 em spielt natürlich die Nachfrage eine große Rolle; wird sie 
50 gering, daß die Mehrkosten einen zu großen Teil der Einheits- 
kosten ausmachen, so müssen die Preise fallen, um den Bedarf 
anzuregen und die Produktion zu steigern. 

m n das Lampengesch äft angeht, so erwartet man für 
abgelaufene Jahr einen Absatz von etwa 230 Millionen Draht- 
und Kohlefadenlampen, von denen 215 Millionen auf evakuierte 
el gasgefüllte Wolframlampen großer Type entfallen; das wäre 
a Zunahme um 38% gegen 1919. Für kleine Lampen wird 
. etwa 100 Millionen gerechnet. Die Läger der Produzenten 
a Im November bedeutend und für den Export ausreichend, 
nn klagten die Händler über Schwierigkeiten, Draht- 
Nachfr zu erhalten. Im allgemeinen war die an sich große 
nn etwas geringer als zu Anfang des abgelaufenen Jahres. 
Ma in den Vereinigten Staaten monatelang beobachtete 
hrs  otochnischem Porzellan ist gegen 
izle MC größtenteils behoben worden, dagegen bestand im 
a a noch immer Knappheit an Hochspanungsporzellan. 
= ur herrscht große Nachfrage, so daß die Fabrikation mit 
a andei Aufträgen nicht Schritt halten kann. Beträcht- 
er »rfäte an Porzellan sind nicht vorhanden, und doch er- 
or u 1921 mit Rücksicht auf neue Baupläne ein wei- 
a iin cigen des Bedarfs, ohne daß große Hoffnung für eine 
eie besteht, vor allem wegen der hohen Kosten des er- 
f es nohmaterials, der Brennstoffe, des Transportes und 
fbt A er Markt des Hochspannungsporzellans wird beein- 
TS . ‚ierigkeiten in der Finanzierung neuer Kraftwerke, 
sie ltali i ne den beträchtlichen Bedarf des Auslandes, das, 
Südamerika rankreich, Spanien, die Schweiz, Skandinavien und 
läge en i trotz der ungünstigen Währungsverhältnisse Auf- 

' erteilt, Die Aussichten für das laufende Jahr beurteilt 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1921. Heft 3. en 


man, wenn die Finanzlage sich bessert, sehr günstig, weil große 
hydroelektrische Anlagen geplant sind und voraussichtlich auch 
die elektrischen, Bahnen wieder als Käufer erscheinen. Be- 
fürchtungen hinsichtlich der Konkurrenz fremder Isolatoren- 
fabrikanten, die sich bereits wieder bemerkbar macht, hegt man 
in der amerikanischen Industrie dieser Branche nicht, weil jene 
sich meist auf Niederspannungsmaterial erstreckt. l 
Das Geschäft der Produzenten elektrischer Heiz- 
apparate.hat in der Saison 1920/21 der Mangel an Brenn- 
stoff gefördert. Andererseits gab der große Bedarf an elek- 
trischer Arbeit den Kraftwerken, besonders im Westen des 
Landes, Veranlassung, eine weitere Belastung nicht zu unter- 
stützen, eine Schwierigkeit, die inzwischen durch die nötigen 
Erweiterungen der Zentralen behoben worden ist. Natürlich 
spielt hier die Witterung eine große Rolle, auch hat die Knapp- 
heit der Geldmittel die Händler gezwungen, vorsichtiger wie 
sonst Bestellungen zu erteilen, und die Verbraucher sind ihnen 
darin gefolgt. Nach einer Schätzung für 1920 betrug die Ge- 
samtproduktion von Röhren-(socket-)Heizkörpern 0,415 bis 0,450 


Millionen gegen 0,275 in 1919. Über die Vorräte gehen die Be- 


richte auseinander, sehr erheblich scheinen sie nicht zu sein, 
denn es müssen noch alte Aufträge erledigt werden. Eine Preis- 
änderung war bis Ende des abgelaufenen Jahres nicht einge- 
treten und’ steht nach den Ausführungen der oben genannten 


‚Quelle auch. jetzt noch nicht bevor. 


Um die Produktionskosten zu ermäßigen, hat ein Teil der 
amerikanischen Elektroindustrie Arbeitskräfte entlassen bzw. 
in den Werkabteilungen anders gruppiert, auch wohl die Arbeits- 
zeit verringert, obwohl hinreichend Aufträge vorliegen, weil die 
Kosten der Arbeit im Verhältnis zu denen des Rohmaterials zu 
sehr gewachsen sind. 


~. Die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse in die süd- 
afrikanische Union. — „Electrical Review“) bringt nach der 
offiziellen Handelsstatistik eine Übersicht über die Einfuhr 
elektroteehnischer Erzeugnisse in die süd- 
afrikanische Union im Jahre 1919, die einen hervorragen- 
den Anteil der V. S. Amerika an diesem Import erkennen läßt. 
Die Werte sind aus der Zahlentafel (in 1000 £) ersichtlich. 


Erzeugnisse 1919 1918 Ace 
1. Elektrische Maschinen . . . . . 2 2 2... 180 126 + 54 
2. Motoren soe ses 2 nee ee a 95 —?) 
3. Transformatoren ...... aa A a 17 —?) 
4. Elemente, Akkumulatoren . . . . 2.2 .. 80 
5. Glühlampen .. sssaaa a‘ 94 
6. Heiz- und Kochapparate . ... 2.2... 24 
7. Telegraphen- u. Fernsprechmaterial . . . . 17 6 + 11 
8. Isolatoren .. 2» 2 2 2 2 2 2 20. ee 4,5 23) + 22 
9. Sonstiges elektrotechn. Material ..... 195 2823)] — 87 
10. Kabel und Drähte .. a 2... 2 2 20. 272 90 + 182 


Großbritannien hat die Einfuhr von Kabeln und Drähte 
gegen 1918 dem Wert nach um 0,162 Mill. £ steigern a 
blieb ‚aber hinsichtlich der Einfuhr von Elementen und 
Batterien. Heiz- und Kochapparaten, Glühlampen, Transfor- 
matoren und elektrischen Maschinen z. T. nicht unerheblich 
hinter Nordamerika zurück, das am Import von Elementen 
und Batterien mit nahezu 67000 £, von Glühlampen, die 
im Wert von 28500 £ auch aus Holland kamen, mit 47 000 £ 
an Lieferungen von Motoren mit 45000 £, von Transformatoren 
mit 12 000 £ und von elektrischen Maschinen mit 0,117 Mill. £ 
partizipierte. Isolatoren bezog die Union fast ausschließlich aus 
Großbritannien, ebenso von dort im wesentlichen sonstiges elek- 
trotechnisches Material, das z. T. aber auch aus Japan eingeführt 
wurde. Lieferant von Telegraphen- und Fernsprechmaterial war 
neben England auch Schweden. Zu den in der Übersicht ge- 
nannten Werten kamen im Berichtsjahr noch als solche von 
Staatsbesitz u. a. für elektrische Kabel und Drähte 9950 £ 
(14 000 i. V.) und 78000 £ für Telegraphen- und Fernsprech- 
material (13000 i. V.) hinzu, beide Lieferungsgruppen zum 
ae a aus Großbritannien stammend. 

` Recht ungünstig hat sich der englische Handelskommissa 
W. G. W ick ham über die Lage des südafrikanischen Markies 
und über die Art und Weise geäußert, in der England dessen 
Bearbeitung betreibt’). Nach seinen Angaben betrug die Gesamt- 
einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 1919 dem Wert nach 
0,969 Mill. £, von denen 0,430 auf die V. S. Amerika und 
0,461 Mill. £ auf das Vereinigte Königreich entfielen. Erstere 
erhielten 22% der Aufträge auf Kabel, und 9% im Wert von 
24.000 £ gingen an Japan. Von Kabeln abgesehen, haben die 
Vereinigten Staaten für 0,366 Mill. £ geliefert, England dagegen 
nur für 0,279 Mill. £, und im einzelnen war die nordamerikanische 


1) Bd. 87, 1920, S. 649. 

2) In TDD 9 enthalten. 

” Einschließlich Batterien, Lampen. Heiz- und Kochapparaten usw. 
9 


% Vgl. „Electrical Review“ Bd. 87, 1920, S. 519. 
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Union trotz des ungünstigen Währungsverhältnissess an den 
Zufuhren von Akkumulatoren und Batterien mit 83%, von Heiz- 
und Kochapparaten mit 58%, von Motoren mit 47%, von Trans- 
formatoren mit 72%, von anderen elektrischen Maschinen mit 
65% und von sonstigem Material mit 33% beteiligt. Auch auf 
anderen Gebieten des Maschinenbaues kam die wachsende Kon- 
kurrenz Nordamerikas zur Geltung. Man erwartete eine Besse- 
rung dieser für England unerfreulichen Marktlage durch die im 
Dezember: 1919 in Johannesburg erfolgte Gründung der „South 
African Association of British Manufacturers and their Agents“, 
wenn diese vom Mutterlande ausreichend unterstützt wird. 


Australiens Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse. — Die 
nach Angaben der „Electrical Review‘) zusammengestellte Über- 
sicht der Werte, die Australiens Einfuhr elektro- 
technischer Erzeugnisse in dem Zeitabschnitt 1918/19 
erreicht hat (in 1000 £), zeigt eine z. T. nicht unerhebliche 
Zunahme, insbesondere bei Dynamos, Transformatoren usw., 
Kabeln und isolierten Drähten sowie bei dem im einzelnen nicht 
näher bezeichneten elektrotechnischen Material. In der Haupt- 
sache waren Großbritannien und die V. S. Amerika die Liefe- 
ranten. Schalter, Sicherungen usw., Lampen und Beleuchtungs- 
waren sowie das nicht genannte elektrotechnische Material kamen 
außerdem z. T. aus Japan und, was letztere Gruppe betrifft, 
auch aus den Niederlanden. Die von der englischen Fach- 
zeitschrift für dıese Länder angeführten Einzelwerte lassen eine 
scharfe Konkurrenz der V. S. Amerika erkennen, deren Import 


—— 


1) Bd. 87, 1920, S. 87. 


durchweg, u. zw. teilweise recht beträchtlich, gewachsen ist, 
während England, dessen Einfuhr wohl ebenfalls höhere Werte 
aufweist, doch bei einzelnen Gruppen gegen 1917/18 eingebüßt 
hat, so in der Lieferung von Telephonapparaten, Lichtkohlen und 
Lampen. Die V. S. Amerika waren am Import von Dynamo- 
maschinen mit 0,308 Mill. £ (-+ 0,119), von Telephonapparaten mit 
70000 £ (+ 28000), von Akkumumatoren mit 0,107 Mill. £ 
(+ 68000 £) beteiligt.. Als Hauptlieferant von Kabeln und 
isolierten Drähten erscheint Japan mit 0,293 Mill £ (+ 0,169); 
im Wert von 49000 £ (+ 48000) hat 1918/19 auch Kanada an der 
Einfuhr dieser Leitungsmaterialien partizipiert. 


Erzeugnisse 1918,19 1917/13 a 
l. Dynamos, Transformatoren, Spulen, 
Ventilatoren und Teile davon ... 501 277 + 224 
2. Akkumulatoren . . 2» 222200. 119 49 + wW 
3. Regulier-, Anlaß- und Kontrollapparate 93 58 + 35 
4. Bogenlampen, elektrotechn. Kohlen, 
Vakuumröhren, Meß- u. Zählinstru- 
mente, Isolierband . ....... 143 48 + 95 
5. Lichtkoblen . . 2... 2.202020. 19 10 + 9 
6. Lampen u. Beleuchtungswaren . . . 176 114 + 62 
7. Heiz- u. Kochapparate . ..... 15 13 + 2 
8. Schalter,Sicherungen,Blitzableiterusw. 112 50 + 62 
9. Fernsprechapparate . . ...... 81 57 + 24 
10. Sonstiges elektrotechn. Material . . 421 233 + 188 
ll. Kabel und isolierte_ Drähte. . . . - 612 181 + 431 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die Geschäftsstelle 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. o8, Amt Kurfürst Nr. 932V, zu richten.) 


Die nächste ordentliche Sitzung (Jahresversammlung) des 
Elektrotechnischen Vereins findet statt am 


Dienstag, dem 25. Januar 1921, abends 7% Uhr (pünktlich), in 
der Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal .Nr. 141. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. ‘Vorlage der Kasscenübersicht 
für 1920 und des Voranschlags für 1921. 
2. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des Aus- 
schusses. 
3. Besprechung der folgenden AEF-Entwürfe: 
a) Entwurf XVII, Normaltemperatur. Berichterstatter Herr 
Direktor L. Schröder und Herr Dr.-Ing. G.Keinath. 
b) Entwurf VIII, Arbeit und Energie. Berichterstatter die 
Herren Dr. . Michalke und Dr. K Norden. 
c) Entwurf XVIII, Feld und Fluß. Berichterstatter die 
ilerren Obering. C. Trettin und Prof. Dr. R. Rothe. 
d) Entwurf XIX, Name für die Änderung des Kraftlinien- 
flusses (Magnetischer Schwund). Berichterstatter die 
Herren Obering. Trettin und Prof. Dr. R. Roth e. 
4. Vortrag des Herrn Oberingenieurs L. Schüler über „Pen- 
delgleichrichter“. 


Inhaltsangabe: 


Es wird ein zur Ladung kleinerer Akkumulatoren ge 
eigneter Wechselstrom-Gleichrichter der Fa. Dr. Max Levy 
beschrieben und im Betriebe vorgeführt. Die Erklärung der 
Wirkungsweise knüpft an eine vom Vortragenden am 27. IV. 
1915 dem Elektrotechnischen Verein erstattete Technische 
Mitteilung an über „Die Schwingungsphase schwingender 
Körper“ (vgl. „ETZ“ 1916, S. 41). 

Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende. 
Ad. Franke. 


it am Dienstag, den 21. Dezember 1920, abends 7% Uhr, 
er des Vereins Deutscher Ingenieure, Sommerstr. 4a. 


Vorsitzender: Herr Dr. Ad. Franke. 
Anwesend etwa 250 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Die heutige Sitzung 
mußto wegen der llochschulferien. ausnahmsweise hier statt- 
finden. Die Januarsitzung wird wieder im Hörsaal Nr. 141 der 
Technischen Hochschule abgehalten werden, Sind Einwendungen 
gegen die Niederschrift über die außerordentliche Sitzung vom 
19. November!) zu machen? Wenn nicht, wird die Niederschrift 
genehmigt. Die Niederschrift der ordentlichen Sitzung vom 
53. November?) ist noch nicht in der „ETZ“ abgedruckt worden, 
und die Genehmigung kann deshalb erst in der nächsten Sitzung 


R Vgl. „ETZ* 1920, S. 89. 


s9) Vgl. LETZ“ 1921, S. 21. 


erfolgen. Ich habe Ihnen bekanntzugeben, daß aus Sparsamkeits- 
rücksichten in Zukunft die Einladungen zu den ordentlichen und 
außerordentlichen Sitzungen nicht mehr per Post, sondern ledig- 
lich durch die „ETZ“ erfolgen werden, und zwar auf dem Um- 
schlag des Heftes, unter Vereinsnachrichten und im Sitzungs- 
kalender. ` . 
22 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 
aus. Gegen die in der Novembersitzung ausgelegten Neuanmel- 
dungen ist ein Einspruch nicht erhoben worden. Die Ange- 
meldeten sind somit als Mitglieder aufgenommen. 
An Druckschriften sind eingegangen: . 
a) Einige Abdrucke der neuen Satzung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker, i 
b) Weltwirtschaftliche Nachrichten des Instituts für Seever- 
kehr und Weltwirtschaft. Kiel. . 
c) ein Heft der Korrespondenz des Reichsbundes Akademi- 
scher Berufsstände, - 
d) einige Nummern der Zeitschrift der Deutschen Gesell- 
schaft für Mechanik und Optik, , 
e) ein Heft der Mitteilungen des Verbandes technisch- 
wissenschaftlicher Vercine zu Magdeburg, l . 
f) ein Abdruck des Vortrags des Herrn Dr. A. Eichengrün, 
Berlin, über Cellon und Cellonlacke im Kriege und im 
Frieden, 
g) Mitteilungen des Reichsbundes Deutscher Technik, . 
h) Mitteilungen des Verbandes Deutscher Gutachterkam- 
mern E. V. 
Die Drucksachen liegen zur Kenntnisnahme aus. : : 
Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung das Wort gewünscht: 
Wenn nicht, kommen wir zum zweiten Punkt der Tagesordnung, 
und ich erteile das Wort dem Herrn Dr.-{sng. Bloch zu seinem 
Vortrage über: : 
„Der Stand der Beleuchtungsfrage und die 
daraus zu ziehenden Folgerungen. 


Der Vortragende besprach zunächst die Entwicklung voii 
elektrischen Beleuchtung, wie sie sich in den letzten Jahren I 
dem Einfluß des Kriezes und seiner Folgen vollzogen hat. 


Gründe für das rasch zunehmende Verschwinden der Bogen-. 


lampenbeleuchtung wurden erörtert und der gegenwärtige Stand 
der Glühlampenbeleuchtung gegenübergestellt. Anhand nn 
gchenden Zahlenmaterials wurden die Erhöhung der Betrie i 
kosten der verschiedenen Beleuchtungsarten veranschaulicht nn 
die Ursachen gekennzeichnet, welche das elektrische en 
den heutigen Preisverhältnissen nicht nur gegenüber er oo 
leum, sondern auch gegenüber der Gasbeleuchtung zur bil a 
Beleuchtungsart haben werden lassen. Der Vergleich mi en 
Gusbeleuchtung wurde sowohl auf Grund der Betriebskosten nd 
auch mit Rücksicht auf den Kohlenverbrauch durban her 
gezeigt, daß dieser für gleiche Lichtleistung bei T ne 
Beleuchtung kleiner ausfällt. Hieraus ergab sich die 0 cher 
daß die Beschränkungen für die Installation neuer ele a 
Beleuchtungsanlagen, die noch vielfach weiter bestehen, en 
nicht mehr berechtigt sind und sobald als möglich San in- 
werden müssen. Ebenso erscheint auch die U a ipe e 
schränkung des Stromverbrauchs bei der Straßenbeleu 
heute nicht mehr gerechtfertigt. 
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Anhand statistischer Zusamenstellungen über Elektrizi- 
E Gaswerke verschiedener Größe wurde die Verbreitung 
des elektrischen Lichtes und der Gasbeleuchtung veranschaulicht 
und darauf hingewiesen, daß noch eine sehr große Anzahl kleiner 
und mittlerer Wohnungen sowie kleiner Geschäfte und gewerb- 
licher Betriebe für die elektrische Beleuchtung zu gewinnen sind. 
Die Mittel und Wege, welche die Blektrizitätswerke zur Heran- 
ziehung dieser kleinen Verbraucher einzuschlagen haben, wurden 
besprochen; auch wurde auf die Reformen hingewiesen, welchen 
die Stromtarife unter den heutigen Verhältnissen im Sinne der 
Vereinfachung und Vereinheitlichung zu unterziehen sind. Zum 
Schlusse wurden der Wiederaufbau der Straßenbeleuchtung_ be- 
handelt und die Maßnahmen erörtert, welche zur Erzielung einer 
in Anlage und Betrieb, möglichst ökonomischen Beleuchtung so- 
wohl für Hauptstraßen wie auch für die bisher zum großen Teil 
noch nicht elektrisch beleuchteten Nebenstraßen zu ergreifen 
sind. 

Vorsitzender: Wird zu dem Vortrage das Wort gewünscht, 
der Hoffnung des Herrn Vortragenden entsprechend, der ich mich 
anschließe? 

An den Vortrag schloß sich eine Erörterung, an der sich 
die Herren Jordan, Passavant, Ad. Franke, Alberts 
und der Vortragende selbst beteiligten. Der Vortrag und die 
Erörterung werden in einem späteren Heft der „ETZ“ zum Ab- 
druck gelangen. 


Vorsitzender: M. H.! Es ist uns besonders erfreulich ge- 
wesen, daß unsere Diskussion auch durch das Eingreifen eines 
Fechmannes von der anderen Seite belebt worden ist, und daß da- 
durch die Gesichtspunkte noch mehr hervorgehoben worden sind, 
die dieser Vortrag behandelt hat. Im übrigen, glaube ich, können 
wir die Frage, ob Gas oder Elektrizität sich mehr entwickeln 
wird, der Zukunft und den beiderseitigen Bemühungen, das Beste 
für das Ganze zu schaffen, überlassen. Ich möchte in Ihrem 
Namen dem Herrn Vortragenden für seine interessanten Dar- 
bietungen den Dank der Versammlung aussprechen und die 
Sitzung damit schließen. 


Der Generalsekretär. 
Risse. 


Neuanmeldungen. 


Brandt, Erich, Elektrotechniker, Berlin-Niederschöneweide, 
Ebel, Werner, Diplomingenieur, Berlin N 65, 
Egerer, Hans, Konstruktionsingenieur, Charlottenburg, 
Fröhlich, Georg, Ingenieur, Spandau, 
Glass, Emil, Elektroingenieur, Ludwigslust (Mecklbg.), 
Haag, Leonhard, Elektroingenieur, Zehlendorf-Mitte, 
dr \ i Richard, Betriebschef d. AEG-Widerstandsfabrik, Ber- 
nN A 
Hang, Carl, Ingenieur, Charlottenburg, 
Höfle, Joh. Georg, Elektrotechniker, techn. Leiter u. Mitinhaber der 
‚ „Blektra”, Lindau, 
Krebs, Walter, Diplomingenieur, Berlin-Wilmersdorf, 
ügelmenn, Bernhard, Diplomingenieur und Patentanwalt, Berlin, 
Le usser, Philipp, Diplomingenieur, Charlottenburg, 
Liebiach, Carl, Oberingenieur, Charlottenburg, 
Marr, Robert, Ingenieur, Charlottenburg, i 
5 euwald, Rudolf, Charlottenburg, Betriebsingenieur, 
on Max, Oberingenieur (SSW), Berlin-Wilmersdorf, 
Reh B, Herbert, Diplomingenieur, Charlottenburg 2, 
rw : me, Walther, Diplomingenieur, Charlottenburg, 
thmundt, Wilhelm, cand. ing., Charlottenburg, 

vonlowerk Hesse & Co., Berlin, 
ne zul Fabrikdirektor, Berlin-Niederschönhausen, | 

ephon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch & Co., G. m. b. 

E., Berlin-Charlottenburg. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Betr.: Zählerkommission. 


die Nr Runen. erscheint, eine Einheitsbezeichnung für 
eii eung bzw. den Blindverbrauch einzuführen, schlägt 
zeich Kommission für Sonderzähler für das Blind-VA die Be- 
ung „Kilosin“ vor. 
at uügen und Gegenvorschläge bitten wir an unsere Ge- 
an den \E zu richten. Der endgültige Vorschlag soll später 
AEF zur Berücksichtigung überwiesen werden. 


Betr.: Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission für Maschi ibi 

aschinen und Transformatoren gibt 

Eienichend folgende Änderungen zu den Bestimmungen für die 
ngszeit („ETZ“ 1920, Heft 32, S. 638) bekannt: 
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Die Bestimmungen, daß für Maschinen und Transforma 
die in den §§ 18 und 21 der Maschinennormalien einzuhaltenden 
Temperaturgrenzen um 10° erhöht ‚werden können, wird hiermi 


aufgehoben. BAR 


Betr. Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die in der diesjährigen Jahresversammlung in Hannover an- 
genommenen Normen für Einheitstransformatoren In Kupfer- 
wicklung 1920 enthalten für die einzelnen Schaltgruppen Be- 
zeichnungen, welche dem in nächster Zeit erscheinenden neuen 
Entwurfe der Vorschriften für Maschinen und Transformatoren 
entsprechen und infolgedessen von den Z. Zt. bestehenden Vor- 
schriften teilweise verschieden sind. Es sind hiedurch Unklar- 
heiten entstanden; wir geben daher im Nachstehenden eine 
Gegenüberstellung der alten und neuen Bezeichnungsweisen für 


die einzelnen Schaltgruppen. 


1921. Heft 3. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. G. Dettmar. 


Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen 
Industrie E. V. 


Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes im 
November 1920. g 


Normenkommission für Kabelgarnituren. 
(Vorsitzender Baumeister Schalkau.) 


1. Auf Wunsch der Vereinigung der Elcktrizitä 
sollen die Hausanschlußkästen in die Normung a 
werden. Da die Elektrizitätswerke besondere Anforderungen 
bezüglich Hausanschlußkästen stellen, so sollen die verschiedenen 
Wünsche gesammelt und bei der Normung berücksichtigt werden 

2. Als Hauptverbinder für runde Kupfecrleiter in Muffen bis 
10.000 V sollen röhrenförmige Schraubenhülsen aus Messing mit 
zentrischer Bohrung verwendet und daher genormt werden. Die 
Hülsen sollen aus Vollmessingstangen hergestellt werden, weil 


‘sich das billiger stellt als die Herstellung aus Messingrohr. Das 


Messing soll eine Leitfähigkeit von etwa 16 haben, was einer 
Legierung von 57 bis 58% Kupfergehalt entspricht. Die Maden- 
schrauben sollen aus gezogenem Material hergestellt, nach 
metrischem Gewinde geschnitten und abgerundet werden. Wo- 
möglich sollen nur Madenschrauben von zwei oder drei ver- 
schiedenen Durchmessern verwendet werden. Die - Lötlöcher 
en versenkt sein und einen Durchmesser von 5 bis 12 mm 
aben. 
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Auf Grund dieser Richtlinien sollen Musterklemmen her- 
gestellt und auf Erwärmung, Spannungsabfall und dergleichen 
geprüft werden. 

s wird in Aussicht genommen, die Normen für die Schraub- 
hülsen durch Vorschriften zu ergänzen, die die Kontaktbeständig- 
keit nach längerem Gebrauch und die Kurzschlußsicherheit ge- 
währleisten und das Verhältnis des Spannungsabfalls in der Ver- 
bindungsmuffe zu dem einos gleich langen Leiterstücks begren- 
zen, weil dieses Verhältnis einen Anhalt für die Güte der Ver- 
bindung gibt. 

Die Hülsen sind so eingerichtet, daß sie entweder nur ver- 
schraubt oder auch verlötet werden können. Für kleinere Quer- 
schnitte wird die Verschraubung genügen, für größere wird die 
zusätzliche Verlötung unentbehrlich sein. 


> 3. Für die Abdichtung des Kabels in der Verbindungsmuffe 
sind folgende Richtlinien aufgestellt worden: 


&) Der Deckel des Gehäuses soll durch geteerte Jutefäden ab- 
gedichtet werden. 

b) Die Füllöcher sollen grundsätzlich durch Detkel abgedichtet 
werden. Etwa verwendete Verschlußschrauben aus Gußeisen 
sollen mit Gas-Withworthgewinde ausgeführt werden. 

c) Die Kabeleinführung wird gegen das Gehäuse durch Dach- 
an. oder geteertes Tuch abgedichtet. Asphaltkammern 
entfallen. . 


d) Die Armierung soll bis zum Rand der Innenwandung des 
Gehäuses eingeführt werden. 


Fachgruppe für Maschinen. 
(Vorsitzender Dir. Hissink.) 
1. Bis 10 mm ist das S I-Gewinde zu verwenden, darüber das 
Whitworthgewinde. 

Von den Herren Ludwig und Drescher werden die Vor- 
züge des Systems „Einheitsbohrung“ gegenüber dem System „Ein- 
heitswelle“ dargelegt und die Beibehaltung des Systems Einheits- 
bohrung (nach dem die meisten Firmen jetzt arbeiten) empfohlen. 
Ein endgültiger Beschluß soll gefaßt werden, wenn die von 
mehreren Seiten ausgearbeiteten Kompromißsysteme vorliegen. 


Ein Wellenstumpf, der nach Einheitsbohrung bearbeitet ist, 


gibt in einer Riemenscheibe, die nach Einheitswelle gebohrt ist, 
einen passenden Sitz. 


3. Die Toleranzformel für den Leistungsfaktor soll für alle 
Motorgrößen lauten (1 — cos g) :8. 

4. 500-V-Motoren gelten als normal, nicht als halbnormal. 

5. Die V DE-Übergangsbestimmung. nach der die Über- 
temperatur um 10° höher sein darf als in den Maschinennormalien 
festgesetzt, soll aufgehoben "werden. 

Für Isolierlacke sollen Liefervorschriften ausgearbeitet 
werden, die durch physikalische bzw. chemische Prüfungen die 
Forderungen bestimmen, die an gute Isolierlacke gestellt werden 
können. Anweisungen zur Verwendung des Lackes werden nicht 
beabsichtigt. 

7. Es sollen Liefervorschriften für Dynamo- und Trans- 
formatorenbleche ausgearbeitet und mit den D I-Normen in Über- 
einstimmung gebracht werden. Die Liefervorschriften sollen sich 
erstrecken auf: Format, Dicke, Oberflächenbeschaffenheit, Ver- 
luste, magnetische Eigenschaften usw. 

8. Es sollen Liefervorschriften für isolierte Rundkupfer- 
drähte ausgearbeitet werden. Sie sollen sich erstrecken auf: 
Durchmesser, Toleranzen. Auftragstärke bei verschiedenen Iso- 
lationsarten usw. ; 

9. Es wird eine Normenkommission für Elektrowerkzeuge 
gebildet, die V D E-Vorschriften für Elektrobohrer und ähnliche 
Werkzeuge entwerfen soll. 

10. Eine Maschine gilt als halbnormal, wenn sie aus nor- 
malen Teilen zusammengesetzt werden kann, ohne daß bauliche 
Änderungen erforderlich sind. Werden bauliche Änderungen 
erforderlich, so gilt die Maschine als anormal. 

Für Maschinen, bei deren Ausführung für höhere bzw. ge- 
ringere Normalspannungen ein Mehraufwand gegenüber der Aus- 
führung bei mittleren Normalspannungen entsteht, sollen be- 
sondere Listenpreise geführt werden. 


Normengruppe für kleine Drehstrommotoren. 
(Vorsitzender Dir. Ludwig.) 


1. Der Verwendungsbereich Rue Le > schon 
-or dem Kriege verwendet wurden, soll abgegrenzt werden. 
i 2, a) 220 Y. Dreieckschaltung ist bei Motoren unter 0,33 kW 
anormal. 
b) 380 V: Sternschaltung ist bei Motoren unter 0.33 kW. 
Dreieckschaltung bei Motoren unter 15 kW 
anormal. p 
c) 500 V: Sternschaltung ist bei Motoren unter 15 kW, 
Dreieekschaltung bei Motoren unter 3 kW 
anormal. i 
d) Als halbnormal gilt Dreieckschaltung bei 380-V-Mo- 
toren von 1.5 und 2,2 kW, Sternschaltung bei 500-V- 
Motoren von 1,1, 15 und 2,2 kW und Dreieckschaltung 
bei 500-V- Motoren von 3 und 4 kW. 


‘entwurf für Flachkohlebürsten wird an d 


3. Der in „ETZ“, 1920, Heft 38, S. 762, veröffentlichte Normen- 
en VDE zur Geneh- 
migung und zur Veröffentlichung als D I-Norm weitergeleitet. 
: 4. Es sollen Prüfvorschriften für Kohlebürsten ausgearbeitet 
werden; sie sollen umfassen: Spezifischen Widerstand, Bruch- 
festigkeit, Reibungsziffer, Übergangsspannung, Kantenspannung, 
Härte usw. Die Normung der Kohlequalität wird nicht be- 
absichtigt. 
5. Es wird empfohlen, bei Motoren von unter 15 kW Nenn- 
leistung vom Anlassen durch Sterndreieckschalter abzusehen. 
6. a) Ohne Bürstenabheber werden listenmäßig geführt: 


Drehzahl: 3000 | 1500 | 1000 750 


5 2 
Br 1,1; 1,5; 22 kW 


b) Ohne und mit Bürstenabheber werden listenmäßig 
geführt: 


Drehzahl: 3000 


Der Wirkungsgrad ist bei aufliegenden Bürsten um 
etwa 1,5% geringer. | 
e) Größere Motoren als unter b) angegeben werden 
normal mit Bürstenabheber ausgeführt. 
7% Als Nenndrehmoment gilt das Verhältnis 


97 4 >. Nennleistung inkW _ i Nennleistung in W 
i Nenndrehzahl u 7 Synchrondrehzahl ` 

8. Die Leistungsschilder von Motoren, die für Sterndreieck- 
aulauf bestimmt sind, sollen wie folgt gestempelt werden, z. B. 
„380 A“ bzw. „500A“. Das Dreieck soll andeuten, daß die 
Maschine im Lauf in Dreieck geschaliet ist. 

Lautet die Stempelung 220/230, so bedeutet das, daß der Motor 
entweder bei 220 V in Dreieckschaltung oder bei 380 V in Stern- 
schaltung benützt werden kann. Natürlich ist eine solche 
Maschine auch für Sterndreicckanlauf bei 380 V geeignet. 

9. Die Klemmenspannung eines Motors kann um +5% von 
der Nennspannung abweichen. Die Garantien für Wirkungsgrad, 
Leistungsfaktor usw. gelten jedoch nur für die auf dem Schild 


angegebenen Werte von Nennspannung, Nennfrequenz und bei 
normalem Luftspalt. 


Normengruppe für Transformatoren. 
(Vorsitzender Dr. Stern.) 


1. Die Isolierfestigkeit von Transformatoren soll schärfer 
geprüft werden als in den Maschinennormalien vorgeschrieben. 
Bei Hochspannungstransformgtoren treten Glimmerscheinungen 
unter Öl auf, welche die Isolation anfressen. Die Glimm- 
erscheinungen sind um so gefährlicher, je mehr feste Isolierstoffe 
der Transformator enthält. Die Prüfspannung muß unter der 
Glimmspannung liegen, damit die Isolierung durch die Probe 
nicht angegriffen wird. 

as Erreichen der Glimmgrenze kann durch Strommessung 
oder Messung des Verlustwinkels verfolgt werden. g 

2. Es wird in Aussicht genommen, Transformatoren für 
10000 V mit der dreifachen, für 100000 V mit der 1,8-fachen 
Nennspannung zu prüfen. Prüfdauer 1 min, Transformator kalt 
oder warm. l 

3. Es wird in Aussicht genommen, für Transformatoren cine 
Sprungwellenprobe einzuführen, für die Vorschriften ausge- 
arbeitet werden sollen. Wird die Sprungwellenprobe durch- 
geführt, so sind Durchschlagsproben an Einzelspulen unnötig. 
Hingegen soll die Erprobung der Windungsisolation durch dop- 
pelte Nennspannung bei doppelter Frequenz etwa 5 min lang 
nach der Sprungwellenprobe beibehalten werden. 

4. Nach Mitteilung von Prof. Petersen eignet sich pa 
Prüfung der Durchschlagsfestigkeit von Öl folgende Anordnuna 
Hartpapierbecher von 40 mm innerem Durchmesser, 400 mm Höhe 
und 5 mm Wandstärke. Innere Elektrode: Metallstab in der 
Becherachse von 10 mm Durchmesser. Äußere Elektrode: Ste- 
niolbelag in der Mitte des Bechers von 50 mm Höhe. Die | x 
verteilung ist bei dieser Vorrichtung gleichmäßiger als bei = 
üblichen Kugelfunkenstrecken, und die Prüfergebnisse stimme 
gut überein. . 

5. Folgende Nnnnleistungen gelten bei Einphasentransio” 
matoren als normal: 3.5: 7; 10; 13; 20; 35; 50: 70; 100; ’ 
165; 200 KVA. | 

6. Die neuen Symbole für die Bezeichnung der SehaAETUDE S 
(A, B, C, D) sollen in der „ETZ“ veröffentlicht werden. En 
sollen dem Neuentwurf der Maschinennormalien zugrunde geleg 
werden (siehe Seite 69 dieses Heftes). 
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20. Januar 1821. 
SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein. 25. I. 1921, abends 7%, Uhr, Tech- 
nische Hochschule, Hörssal 141: Vortrag L. Schüler, „Pendel-Gleich- 


richter”. Weiteres siehe offizielle Ankündigung. 
Verein deutscher Ingenieure. 
L Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. 28.1.1921, 
abends 7 Uhr, Ingenieurhaus Berlin: Vortrag R. Walther, Düssel- 
dorf, „Die Silicothermie und einige praktische Anwendungsformen’’ 
(Nutzbarmachung chemischer Reaktionen zur Herstellung von Legie- 
rungen; säurebeständige Legierungen für die chemische Industrie; 
silicothermische Reaktionen bei der Eisen- und Stahlbereitung; mit 
Lichtbildern und Aussprache). | 
‚Ausschuß für technische Mechanik, 24 I. 1920, 
nechm. 5 Uhr, Technische Hochschule, Berlin, Hörsaal 358h: 
Vortrag Prof. Reißner, „Berechnung von Windrädern”. 


Berliner Mathematische Gesellschaft. 26. I. 1921, abends 
71) Uhr, kl. Hörsaal des: Physikal. Instituts der Universität, Berlin, 
Reichstagsufer 7,8: 

l. Vortrag Lichtenstein: 

der Satumringe“. 

2. Vortrag Freundlich: 

Probleme zur Relativitätstheorie. 


to 


„Begründung der Laplaceschen Theorie 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus’dera Leserkreise*erbeten). 
/ 


\ A. Busse +. Am 10. Januar starb der Oberingenieur der 
Städtischen Straßenbahn Arthur Busse im Alter von 60 Jahren. 
Nach seinem Studium trat er in die Dienste der Berlin-Anhal- 
tinischen Privateisenbahn und wurde später in den Preußischen 
Staatseisenbahndienst übernommen. Später wurde Herr Busse in 
das Ministerium der öffentlichen Arbeiten berufen. Im Jahre 1902 
wurde er Leiter der Bauabteilung der Großen Berliner Straßen- 
bahn. In seiner Eigenschaft als Oberingenieur dieser Gesellschaft 
war er langjähriges Mitglied des Ausschusses B und Mitglied der 
Vermittlungsstelle des Vereins Deutscher Straßenbahn- und 
Kleinbahnverwaltungen sowie Mitglied des Arbeitsausschusses 
für die Untersuchung der Ursachen der Riffelbildung auf 
Schienenfahrflächen. 


‚0. Grotrian 1. Am 5. I. 1921 verschied im 74. Lebensjahre 
han lanzeın Leiden der ordentliche Honorarprofessor an der 
Technischen Hochschule Aachen, Geheimer Regierungsrat Dr. 
Otto Grotrian, Der Verstorbene hat dem Lehrkörper der 
Aachener Hochschule seit Herbst 1877 angehört, zuerst als Dozent 
der Physik, von 1836 ab als ordentlicher Professor der Elektro- 
technik und Vorsteher des elektrotechnischen Instituts. Anläßlich 
seines Cbertritts in den Ruhestand im Frühjabr 1919 wurde er 
durch die Ernennung zum Honorarprofessor geehrt. 


p J. Zenneck, ordentl. Honorarprofessor für Experimental- 
Aa an der Technischen Hochschule München, wurde vom 
en Staatsministerium für Unterricht und Kultus als 
Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften bestätigt. 


Auszeichnungen. Der Verein zur Beförderung des 
s Gewerbefleißes hat aus Anlaß seines 100jährigen Be- 
. ens, das er am 23, Januar feiern wird’), die nachstehend ge- 
ne Herren wegen ihrer Verdienste auf den Gebieten der 
a und Technik zu Ehrenmitgliedern ernannt: Staats- 
Pr en Dr. Müller, Senatspräsident Hartmann, Direktor Wenzel, 
a 7 Haber, Prof. N. Caro, Generaldirektor Bosch, Ludwigs- 
Ken. rof. W. Ostwald und Generaldirektor Kray. Der Geh. 
an Prof. Dr. W. Wedding stellte dem Verein 3000 M 
kinder für die Lösung der Aufgabe: „Es soll eine 
a t gegeben werden über die Entwicklung der neueren 
hasst alisch technischen Probleme auf dem Gebiete der Chemie 


. 


und Physik, 


+ 


LITERATUR. 


Eingänge. 
(Ansführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


p A ‚De Grundlage unserer Volkswirtschaft. Von Robert Grisson. 
Dr i 2 j Selbstverlag. Berlin-Wilmersdorf, 1921. Preis 3 M. 
ae Leistungsregelung von Kolbenpressoren und -pumpen 
Vilu, ] o atregelig und Parallelbetrieb). Von Tr ng. Leo Walther. 
Verlag 49 S. in 80, Mit 44 Textabb., 23 Diagr. u. 85 Zahlenbeispielen, 
„erig von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 24 M., geb. 30 M. 


1 Vgl ETZ 1921, 5, 43. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 3. 


„Stellarastrononiische und kosmologische- 
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Der Zahlungsverkehr im Außenhandel Finnlands vor der Aus- 
bildung des einheimischen Bankwesens. Ein Beitrag zur Ent- 
wieklungsgeschichte des internationalen Zahlungswesens. Von Kyösti 
Järvinen. Heft 30 der „Probleme der Weltwirtschaft”. Schriften des 
Instituts für Seeverkehr und Weltwirtschaft an der Universität Kiel. 
Herausgegeben von Prof. Dr. Bernherd Harms. IV u. 188 S. in 8°. 
Verlag von Gustav Fischer, Jena 1921. 

Deutscher Kalender für Elektrotechniker 1921, 
e. h. G. Dettmar. XLVIII u. 662 S. in 160. Mit 219 Textabb. Verlag 
von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1921. Preis geb. 26 M. 

Kraft- und Wärmewirtschaft in der Industrie (Abfallenergie- 
verwertung). Von Baurat Ing. M. Gerbel. 2. verb. Aufl. 102 S, in 8. 
Mit 9 Textabb.: Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 13,20 M 


Sonderabdrucke. 


Der deutsche Graphit und seine wirtschaftliche Bedeutung. 
Von Dr. J. Behr. „Gießerei-Zeitung’’, 1920, Heft 1/5. Preis 5 M. 

Beitrag zug Kenntnis und zum Entwerfen von Windkraften- 
lagen. Von Dr.-Ing. M. Mayersohn. „Zeitschrift des Vereins deut- 
scher Ingenieure”, 1920, Heft 45. 

Reconnecting two-phaso induction motors. Von A. C. Roe. 
„Electrical World”, New York, vom 2. Oktober 1920. 

Connecting three-phase induction motors. Von A. C. Roo. „Elec- 
trical World”, New York, vom 24. Juli 1920. 

(Vgl. hierzu den Hinweis auf S. 897 der „ETZ“, 1920.) 


Listen und Drucksachen. 


Hermann Albert Bumke, Berlin, Auszugsliste 88: Elektromaterial. 

Ehrich & Graetz, Berlin SO 36. Preisliste 51 über Beleuchtungskörper. 
(Die sehr gut ausgestattete Liste enthält Innenbeleuchtungskörper besserer 
Ausführung für Wohnräume.) 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Die Außenhandelsstelle der Elek- 


trotechnik hat für Januar wieder eine Nummer (13) ihrer „Mittei- 
lungen’ herausgegeben, in der sie zwecks Vermeidung von Verzögerungen 
in der Geschäftserledigung ihre einzelnen Abteilungen aufführt. Ein Artikel 
„Einfuhrverhinderung im Ausland“ macht auf die protektionistischen Be- 
strebungen der fremden Länder und auf die Notwendigkeit aufmerksam, Waren 
dem Auslande zu angemessenen Preisen anzubieten. Für die Festsetzung 
von Preisen hat die Außenhandelsstelle eine besondere Fachgruppe „Han- 
del und Export’ gebildet, die sich, paritätisch mit ebensoviel Arbeit- 
nehmern, aus dem Zentralverband des deutschen Großhandels, dem Schutz- 
verband Deutscher Elektromotoren-Großhändler, dem Verband Deutscher 
Exporteure, der Elektro-Großhändler-Vereinigung Deutschlands, der Inter- 
essengemeinschaft deutscher Elektrogroßhändler und Exporteure, dem Verein 
deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen und der 
Vereinigung der Exportfirmen Berlin zusammensetzt. Daß manchmal er- 
hobene Beschwerden, de Auslandpreise würden ohne Kenntnis 
der Auslandverhältnisse aufgestellt, nicht zutreffen, ergibt sich daraus, daß 
sie nicht von der Außenhandelsstelle, sondern von den beteiligten Fachgruppen 
und Kreisen der Industrie und des Handels bestimmt werden. Eine in den 
„Mitteilungen” enthaltene Notiz über die Valutenbewegung 1920 
soll demnächst zu einem Sonderaufsatz erweitert werden. — Verhandlungen 
zwischen Vertretern der schweizerischen Isoliermaterialfabriken, des Ver- 
bandes von Lieferanten der Elektrizitätsbranche sowie des Verbandes 
schweizerischer Installateure und solchen der deutschen Isolierrohr. 
industrie und der Außenhandelsstelle für Elektrotechnik haben nach 
der „N. Züricher Ztg.” eine Finigung über gemeinsame Selbst- 
hilfemaßnahmen zur Unterdrückung des Gelegenheitshandels und 
der Schleuderangebote ergeben. Weitere behördliche Beschränkungen des 
freien Handels mit elektrotechnischem Material wurden abgelehnt. Für 
den Verkauf von Isolierrohr in der Schweiz sind zwischen den deutschen 
I ea schweizerischen Interessenten Mindest preise in Franken festgesetzt 
worden. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden in A ms t er- 
dam am 3. I. mit 4,30, in den nächsten Tagen mit 4,22%, am 7. I. mit 4,35 
und am 10. I. mit 4,2714 holl. Gld bewertet. Zürich notierte dafür am 
3. I. 8,95, am 5. I. 8,65 und am 8. I. 9,00 Fr, während der Wert am 10. I. 
wieder auf 8,971, sank. In New York betrug der Kurs am 3. I. 1,35 
und am 7.1. 1,378, und in London für l £ am 3.1. 267,95, am 4.1. 270,50 
am 7. und 8. I. 261,50 M. ` 


Aus der Geschäftswelt. — Inland: Eine A. G. für Energie- 
wirtschaft wurde in Berlin mit 18 Mill. M cingetragen. Ihr Zweck ist 
Bau und Betrieb, Verwaltung, Erwerb, Verwertung und Finanzierung von 
Unternehmungen im Gebiet der Energiewirtschaft, u. a. insbesondere der 
Elektrotechnik. Sie ist, wie die „Frnkf. Ztg.” mitteilt, aus der Eisenbahn- 
bau-Gesellschaft Becker & Co., Berlin, hervorgegangen, die sich schon seit 
längerer Zeit mit dem Bau von Überlandzentralen und Überlandnetzen auf 
eigene Rechnung wie vor allem im Auftrage von Kreisverbänden usw. be- 


Von Dr.-Ing. 


+ 
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20. Januar 1921. 


faßt und 1919 mit der C. Lorenz A.G. zur Gründung einer A.G. für industrielle 
nn verband. Direktor Walloch von Lorenz und Direktor Bann- 
warth der Hamburgischen Elektrizitäts-Werke gehören dem Aufsichtsrat 
der neuen Gesellschaft an. Näheres über diese im „Reichsanz.’’ 1920, Nr. 8. 
— In Dresden wurde die „Hefda”, Spezialfabrik elektri- 


‘scher Maschinen und Apparate G.m.b.H. mit 0,3 Mill. M 


Stammkapital eingetragen. — Aus Marienwerder (Westpr.) wird die Ein- 
tragung der Westpreußisches Überlandwerk G.m.b.H. 
mit 3 Mill. M Stammkapital gemeldet. — In Frankfurt a. M. ist mit 0,1 Mill. 
M Stammkapital die Elektrische Licht- und Kraftanla- 
gen G. ni*b. H. eingetragen worden. — Die R. Frister A.G., Berlin- 


Oberschöneweide, hat sich mit der Firma K. M. Seifert & Co., A.G., Dresden, 


verschmolzen. — Nach der „Frnkf. Ztg.” legt die Bayerische Staatsbank mit 
anderen Banken eine ziffernmäßig zunächst nicht begrenzte 4,5%ige hypo- 
thekarische und staatlich garantierte Anleihe zu 98% auf, die gemeinsam 
von den neuen Aktiengesellschaften „Walchenseewerk” und 
„Mittlere Isar” ausgegeben wird. — Ausland: Wie die „Voss. 
Ztg.” berichtet, ist in Budapest die Dr. Justsche Glühlampen- 
und Elektrizitäts-A.G. mit 25 Mill. K Kapital gegründet worden. 


.— Zwecks Ausbeutung der in Rumänien vorhandenen Naturkräfte zur 


Erzeugung elektrischer Arbeit und für den Bau von Elektrizitätsanlagen 


‚aller Art wurde in Bukarest die Aktiengesellschaft „Creditul pentru 


interprinderı electrice”? mit 20 Mill. Lei ins Leben gerufen, — 
Nach dem „Überseedienst'' hat die Firma O. Y. Buttenhoff& Pe- 
rander, A.B., Wiborg, eine neue Fabrik für Akkumulatoren errichtet. 
Sie erzeugt ferner hauptsächlich Trockenelemente, will aber auch die Her- 
stellung anderer elektrotechnischer Artikel aufnehmen. 


Baumarkt. — Golnhausen. Der Kreistag hat für den Ausbau - 


einer Überlandzentrale eine weitere Anleihe von 5 Mill. M beschlossen. — 
Heilbronn. Unter Beteiligung des württembergischen Staates, des 
Gemeindeverbandes Hohenlohe-Öhringen, der Stadt und des Kraftwerkes 
Alt-Württemberg soll bier ein Dampfkraftwerk errichtet werden. — 
Königsberg (Neumark). Der Kreistag hat die Versorgung des Kreises 
durch das Märkische Elektrizitätswerk beschlossen. — Kösen. Die Stadt- 
verordneten haben beschlossen, an der Saale ein Elektrizitätswerk zu er- 
richten und hierfür eine Anleihe von 0,5 Mill. M aufzunehmen. — Naum- 
burg a. Qu. Von den Stadtrerordneten ist der Ankauf des der Firma 
Körting gehörenden Elektrizitätswerkes für 0,350 Mill. M beschlossen wor- 
den. — P lauen i. V. Es besteht die Absicht, die Talsperre bei Bergen für 
die Gewinnung elektrischer Arbeit auszunutzen. — Schwerin. Die für 
die Arbeiten zur Versorgung des westlichen Landesteiles vom Ministerium 
des Innern geschaffenen Mecklenburg-Schwerinschen Landes-Elektrizitäts- 
werke beabsichtigen, in Schwerin eine Überführungsstation zu errichten. 
— Simbacha. Inn. Die Wasserkraft des Waginger Sees soll für eine 
Überlandversorgung ausgenutzt werden. — Usingen. Der Kreis Usingen 
soll nunmehr vollständig elektrisiert werden. — Würzburg. Der Kreis- 
tag hat die Projekte für die Versorgung Unterfrankens mit elektrischer 


Arbeit und für den Ausbau der Wasserkräfte zunächst 40 Mill. M ge- 
nehmigt. 


WARENMARKT. 


Kohle. Der ‚„Reichsanz.’” 1920, Nr. 5, hat dio auf Grund der am 29. XII. 
1920 gefaßten Beschlüsse des Reichskohlenverbandes ab 1.1. geltenden 
Brennstoffverkaufspreise bekanntgegeben. Die Erhöhungen beziehen sich 
auf das Rheinische, Ostelbische und Mitteldeutsche Braunkohlensyndikat, 
ferner auf das Kohlensyndikat für das rechtsrheinische Bayern und auf das 


` Sächsische Steinkohlensyndikat. Nach Mitteilungen des Handelsbureaus der 


staatlichen Bergwerkadirektion Hindenburg bewegen sich die oberschlesischen 
Kohlenpreise seit Jahresbeginn zwischen 209,40 M/t für beste Gaskohle 
und 186,40 M/t für Staubkohle. Seit dem 10. I. ist die Ausfuhr von Kohlen, 
Koks und sonstigen Brennmaterialien aus England völlig freigegeben. Die 
Preise für Ausfuhrkohle sinken in Newcastle rapide; die besten vor dem 
Streik noch mit 120 und 150 8/ton verkauften Qualitäten sind jetzt auf 40 und 
70 s/ton gefallen. Die Kokspreise, die im September 1920 noch 250 s/ton 
betrugen, gingen auf 65 bis 80 s zurück. Aus Frankreich wird eine Herab- 
setzung der Kokspreise um 40 Fr auf 135 Fr/t gemeldet. Dagegen sind die 
Kohlenpreise im lothringischen Becken seit dem 1. I. um 2 bis 8 Fr/t erhöht 
worden. — Eisen. Der Roheisenverband ermäßigte den Preis für luxem- 
burger Gießereieisen I auf 1485 M, für GieBereieisen V auf 1470 M/t. In 
Luxemburg wurden in letzter Zeit 2 weitere Hochöfen angezündet. Der Verein 
deutscher Tempergießereien beschloß, die Preise für den laufenden Monat 
unverändert zu lassen. Infolge Herabsetzung des Preises für Hüttenkoks 
sind die Preise für Halbzeug und Walzfabrikate in Frankreich weiter herab- 
gesetzt worden. — Schrott. Am Alteisenmarkt herrscht seit Beginn des 
neuen Jahres eine noch abwartende Haltung. Die Händler kaufen im all- 
gemeinen zu den Preisen von Ende 1920.— Blei. Die deutsche Verkaufs- 
stelle für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate, Köln, hat die Notierungen um 
60 M/100 kg erhöht, so daß sich der Grundpreis ab 6. I. bei Abnahme von 50 t 
auf 800 M/100 kg stellt. — Gummi. Die Preise für Rohgummi haben sich 
am Londoner Markt seit Anfang des Monats weiter befestigt. Am 12. I. 
wurden für Crepe loco 18 24, d/lb und für Sheets 18 14 d/lb notiert. Während 
des Jahres 1920 sind die Höchst- und Niedrigstpreise von bestem Pflanzungs- 
gummi in London von 2 8 11, d bis 2s 8 d/lb im Januar auf 18 134 d bis 
O s 10 d/lb im Dezember, also um etwa 63%, gesunken. Die Londoner Vor- 


räte betrugen anfangs dieses Monats bereits über 50 000 t. Die am Gummi- 
handel beteiligten Kreise schlagen die verschiedensten Mittel vor, um die 
Preise wieder zu heben. So wurde von der Vereinigung britisch-indischer 
Gummipflanzer kürzlich empfohlen, die Erzeugung durch gesetzgeberische 
Maßnahmen um 50% zu verringern. In holländischen Interessentenkreisen 
wird ein Zusammenschluß der verschiedenen europäischen Gummigesell- 
schaften vorgeschlagen. Diese Vereinigung soll Richtpreise (mindestens 
2,50 holl, Gld/kg) festsetzen, unter denen die angeschlossenen Firmen nicht 
verkaufen dürfen. Ferner sollen in sämtlichen Hauptplätzen der gummi- 
fabrizierenden Länder große Fabriken zur Herstellung von Gummiplatten 
eingerichtet werden, denen man bei schlechtem Geschäftsgang die Roh- 
gummivorräte zuführen will, um eine Anhäufung zu vermeiden. Ob sich 
dieser Plan verwirklichen lassen wird, ist mindestens zu bezweifeln. — 
Pappe. Die Gesamtkonventionen der Pappenfabrikanten erhöhten die 
Preise für Pappen ab 1. I. je nach Sorte um 10 bis 40 M/100 kg. — Karbid. 
In derletzten Verwaltungsratssitzung der Vereinigten deutschen Karbidfabriken 
G. m. b. H. wurde ein Antrag auf Erhöhung der Karbidpreise zunächst 
abgelehnt, obwohl durch die Kohlenpreissteigerung die Vorbedingung für 
ein Heraufsetzen der Karbidpreise gegeben war. — Benzin. Die Erzeugung 
von Motorenbenzin ist in den V. S. Amerika die letzten 3 Jahre über um 
etwa 100°, gestiegen. Während im Januar 1918 täglich rd 8 Mill. Gallonen 
hergestellt wurden, stellte sich die Gewinnung im September 1920 auf über 
15 Mill. Gallonen je Tag. — Branntwein. In Abänderung der kürzlich 


. genannten Bekanntmachung!) ist für den im Januar abgelieferten Brannt- 


wein aus Mais des freien Verkehrs nicht ein Zuschlag von 760 M, sondem 
von 830 M/100 l Weingeist festgesetzt worden. Die Spirituserzeugung der 
landwirtschaftlichen Brennereien stellte sich im Betriebsjahr 1919/20 auf 
0,390 Mill. hl, d. s. 15,6% des diesen Brennereien in Deutschland verbliebenen 
Brennrechts von 2,5 Mill. hl. — Metallpreise. Die Notierungen der 
Wereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission de Berliner MetallbörseAvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | ML | 121 | 101 
l 3 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam ....... 2071 2083 2155 


Raffinadekupfer 99/99,3%/, . » 


1575 — 1600 | 1575—1600 | 1600—1650 
Originalhüttenweichblei. 


DE 560-570 | 570—5680 | 600—610 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr ..... . . . | 620—630 | 620—630 | 640—650 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit . . 410—420 | 430—440 450 


Originalhütten alu m in iu m 98/990/9 


in einmal gekerbten Blöckchen | 2950—3050 | 3000 —3100 3100—3200 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 3100—3200 | 3150—3250 | 3250—3350 
Zinn, Banka-, Straits-, Billiton- 


Verkäuferswahl 5800—5900 ! 5800—6000 | 6100 -— 6200 


Hüttenzinn, mindestens 99%,. . . | 5500—5600 | 5600 —5700 | 5850—5900 
Reinnickel 98/99/09 . s.. 4400—4500 4500 4500—4550 
Antimon-Regulus. ...... 875 875 875—900 
Silber in Barren rd 900 fein für 

lke fein. a: wa es 1160—1170 | 1170—1180 | 1200—1220 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journa!” 
am 7. I. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


e s d 2 s d 
*Kupfer: best selected ... . 2 2... 8 0 Obis 8&8 0 0 
Eo electrolytic . 2.2.2.2... 00, 810 © 
5 wire bars. . 2 2220200. 81 10 0, 8 0 0 
Du standard, Kasse. ..... 3 00, 35 0 
E 5 3 Monate. ... 74 00, a 5 0 
Zinn: standard, Kasse. ...... .. 210 10 O0 „ 210 15 0 
B >» ° B Monate. ...... 25 5 0 , 216 0 0 
i straits o Soene aroa ee 295 10 0 „ 26 10 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 23 10 0 „ 24 0 0 
» gew. engl. Blockblei. ...... 2 15 0 „ = 7 p 
Zink: gew. Sorten. .......... 2 7 6, % 2 
»  TrTemelted; .. ssas wre 2 0 0., = 77 
» engl. Swansea. ,. : 2 2 0 2 2.2 — — — s nominal 
Antimon: engl. Regulus en... 45/48 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99/9 > s e... 165 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert. . ... . 215 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2 2: 2 2 2 0 e 00. 12 8 6 d. 
Platin: je Unze nom.. . . 2... 2... 440 8. 


Quecksilber: nom.für die751bs.-Flasche 12 £ 10 s/15 s. 
Wolfram: 650/% je Einheit ...... IBB 


InNew York notierten am 14. I. 1921: Elektrolytkupfer loko 13,12. 
Eisen 31,00; Blei 4,75; Zink 5,60; Zinn 37,50 cts/lb. 


1) Vel. ETZ”? 1929), S. 4. 
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Zur Berechnung von Spannungsabfällen in Drehstrom-Freileitungen. 
Von Dr.-Ing. Q. Huldschiner, München. 


Übersicht. im Anschluß an eine frühere Veröffentlichung des 
Verfassers in der „ETZ’ über Spannungsabfälle in der Fahrleitungs- 
anlage von Wechselstrombahnen werden die Spannungsabfälle in Dreh- 
strom-Freileitungen unter Berücksichtigung der Kapazität untersucht 
und die großen Verbesserungen in Bezug auf Spanunungrabfall (bis zu 
50%) und Leistungsfaktor abgeleitet, die sich durch Uuterteilung des 
Gesamtquerschnittes der Leitungen ergeben. 


Bei der Berechnung der Spannungsabfälle in den Fahr- und 
Schienenrückleitungen von Einphasenwechselstrombahnen („ETZ“ 
19%, S. 1049) hat sich ergeben, daß der Spannungsabfall nicht 
unwesentlich herabgedrückt werden kann, wenn der für die 
Fahrleitung bestimmte Kupferquerschnitt auf einen schwächeren 
Fahrdraht und eine Verstärkungsleitung aufgeteilt wird. Es ist 
aun naheliegend, zu untersuchen, wie sich die entsprechenden 
Verhältnisse bei Drehstromfreileitungen gestalten. Der Einfluß 
der Induktivitäten, auf den die Verbesserung des Spannungs- 
abfalls bei Aufteilung zurückzuführen ist, tritt bei Drehstrom- 
leitungen infolge der größeren Symmetrie und Gedrängtheit der 
Anordnung allerdings gegenüber Bahnfahrleitungen an und für 
sich etwas zurück, andererseits gewinnt er aber an Bedeutung, 
weil es sich bei Kraftübertragungen meistens um 50-periodigen 
Strom handelt im Gegensatz zur niederen Frequenz der Bahn- 

gen. — Bei den früheren Rechnungen über die Spannungs- 
nal in Fahr- und Schienenrückleitungen haben wir den Ein- 
ee der Kapazität stillschweigend vernachlässigt, da dieselbe bei 

r für Vollbahnen üblichen niederen Frequenz und Fahrdraht- 
Here keine nennenswerte Kolle spielt; bei Dıiehstrom-Frei- 
tungen mit 50 Perioden, die Spannungen von 50- bis 100 000 V 
übertragen, ist das nicht mehr statthait. Es müssen die Rech- 
ei also auch auf die kapazitiven Verhältnisse ausgedehnt 

Über die Verhältnisse bei Aufteilung des Gesamtleitungs- 
imties orientiert schon eine allgemeine Betrachtung. Wir 
lich zen un Leiter durch zwei voneinander nicht unbeträcht- 
= entiernte parallelgeshaltete Leiter vom halben Quer- 

itt, deren jeder den halben Gesamtstrom führt. Der Ohmsche 
ee nesabiall wird dadurch nicht berührt. Wird die Induktanz 
indem (ers durch die Aufteilung nicht sehr wesentlich ge- 

we wie es a priori wahrscheinlich ist, so sinkt, wegen der 
nun AA Stromstärke im Leiter, der induktive Span- 
ER = (was allerdings durch das Hinzukommen der gegen- 
I = as teilweise ausgeglichen wird). Die Kapazitäten 
such a Aufteilung nicht sehr beeinflußt werden, treten 
allem der G tionen gegenüber zurück. Es muß also alles in 
werden esamtspannungsabfall bei Aufteilung eher kleiner 


Wir betrachten folgende Anordnungen: 


l. Symmetrische Drehst i : 
ymm romleitung, unverteilt (Abb. 1). 
i tu Prache Drehstromleitung, verteilt, d. h. die Lei- 
schalteten Streat 2 a laufenden, parallelge- 
en, vo . be : 2 
angeordnet ist (Abb, 3). enen jeder für sich symmetrisch 


rehstromleitung, die 3 Leit g 
einander, unverteilt Abb annähernd senkrecht unter 


; rehstromleitung wie unter 3, aber verteilt (Abb. 4). 
8 Bezeichnungen gelten: 


r r 


ea, En. eiter. a ae in der Schleife 12, 
un En Induktiver Spannungsabfall auf 1 km Länge 
Ri, P A=R m Leiter 1,2,...... ‚in der Schleife 12, 
ninr adien der Leiter 1, 2, ...... in Zentimeter. 
Jamsche Widerstände der Leiter 1, 2,....... 
Ci, 0. K. hm auf 1 km Leitungslänge, 
Es Urs der Leiter 1, 2,...... ‚in Farad/km 
1, 8. 3 
Belastungsstromstärken in den Leitern |, 
‚ voor.c ID pere, 


Jer Jes Ladestromstärken in den Leitern 1, 2,...... 
in Ampere, ” 

n Periodenzahl sekundlich, 

Dis Dıs.:... Abstände zwischen den Leitern 1 und 2, 2 und 
3,.... in Zentimetern, 

hi, Rs.:... Höhe der Leiter 1, 2,.... über dem Erdboden 

l in Zentimetern, 

Am Mittlere Höhe der ganzen Leitung über dem 
Erdboden in Zentimetern, 

l Länge des Leiters in Zentimetern, | 

L Länge der ganzen Leitung in Kilometern. 


1. Symmetrische Drehstromleitung. 


Die Anordnung ist durch Abb. 1 gegeben. 
Ohmsche Widerstände. 


e,, = Jır 
Eu, =r m 
en a (dadar Eya a oa aaa a a A 


Induktivitäten: 
Nach den bekannten Formeln (siehe z. B. den Aufsatg des 


Verfassers in der „ETZ“, 1910, S. 1206, gilt: 


[+ ia) 


Bl nn 
w= [ln a1) tm Di) 
| CE en] oe 


Abb. 1. 


Abb. 2. Spannungsabfall in der 
Leitung. 


Gewöhnliche 
Leiteranordnung. = 


Der induktive Spannungsabfall in der Schleife 12, £€,, ergibt 


sich zu Er, — En. 


Nach einigen Zusammenziehungen und unter 


Berücksichtigung, daß Dz = Dıs, wird 


en 


D 
4an Dis o8 AR (7 —Ja) log <ra? (2 


74 


— 


Kapazitäten: 


Für Leitungen der üblichen Übertragungsspannung, auch von 
100 000 V oder etwas mehr, darf mit vollkommen ausreichender 
Genauigkeit die Kapazität als in der Mitte des Leiters zu- 
sammengefaßt angenommen werden. 

Für eine symmetrische Drehstromleitung wird unter dieser 


a die Kapazität pro Phase und 1 km Länge in 
arad: 


= 0,0483 . 10-6 E 
an ee TS _ 
R Vahat E Dip) 


Der Ladestrom Je wird dann pro km Länge und für die Phasen- 
spannung -Zp: 


Je =2nn.C.Ey 


Dieser Ladestrom fließt über die halbe Länge des Leiters und 


verursacht dort die folgenden Spannungsabfälle (bzw. Spannungs- 
erhöhungen): 


Durch Ohmschen Widerstand in der Schleife 12: 


Ene =V 3 Je -2an y3 Eceli 0,0483 . 10-6 ‚Ep. E 
S1 2 . Dı N ah 5 
2 log RT . VOTI erra) a (3 


Durch Induktion in der Schleife 12 (s. Formel 2): 


aan D 1 
104 ` 108078 R2 ` ee 


Die analogen Ausdrücke für die Schleifen 23 und 31 ergeben 
die gleichen Werte, da De=Da=Da=D. 

Nun sind wir in der Lage, das vollständige Diagramm der 
Leitung aufzuzeichnen (Abb. 2). Dabei wurden, der Deutlich- 
keit halber, die Spannungsabfälle besonders groß gewählt. 

O0OA=_..b Sei die verkettete Spannung am Ende der Leitung. 
J der zugehörige Strom unter dem durch die Belastung ge- 
gebenen Winkel @o. Wir konstruieren nun die verkctteten 
(Schleifen-) Spannungsabfälle e, = AB parallel und € =BC 
senkrecht zu J. Es wäre demnach OC die Spannung am Beginn 
der Leitung, ohne Berücksichtigung der Kapazität. In der Mitte 
der Leitung, wo wir uns die kapazität zusammengefaßt vor- 
stellen, herrscht die Spannung OD (4 D =D C). Der zugehörige 
Ladestrom — unter \ernachlässigung der Ableitung — ist im 
Diagramm, um 90° voreilend, durch Je gegeben. Er bewirkt für 
sich in der Leitung die induktiven und Öhmschen Spannungs- 
abiälle er c =Ur und ec = £'@ verkettet genommen, senkrecht 
bzw. parallel zu Je. Wir erhalten demnach in Aa =0G die 
Spannung am Beginn der Leitung. 

- Der Spannuugsabfall, verkettet gerechnet, ist = AG (bei 
Vernachlässigung der Kapazität = AC). Wichtiger als dieses 
geometrische Glied ist jedoch die arithmetische Differenz 
zwischen den Spannungen am Beginn und am Ende der Leitung, 
die uns darüber unterrichtet, wieviel Spannung (unabhängig 
von deren Vektor) uns am Ende der Leitung noch zur Ver- 
fügung steht. Dieser „arithmetische“ Spannungsabfall sar wird 
im Diagramm durch die Strecke GH dargestellt (E'ar = C J bei 
Vernachlässigung der Kapazität). 

Der totale Strom am Beginn der Leitung Ja ist durch die 
Vektorsumme aus J und Je geg ben. Er schließt mit der zu- 
gehörigen Spannung Aa den Winkel 9a ein. 

Für die praktischen Verhältnisse von Kraftübertragungs- 
anlagen sind die Spannungsabtälle im Verhältnis zu den Span- 
nungen klein. Für Überschlagsrechnungen kann mit hinreichen- 
der Genauigkeit angenommen werden, daß die Strahlen OA, OC, 
OD und OG parallel sind. Dann werden die arithmetischen 


Enge 5 Vade .2,3 - 


Spannungsabfälle & 
Ohne Kapazität £ar‘ = J C = £ cos pb + £o sin gò -.:... (Š 
Mit Kapazität ear = H G = £ cos pb + £o sin Pb — Ence >.. . (6 


Alle diese Werte gelten für 1 km Länge. 

Wohl zu unterscheiden vom eigentlichen Spannungsabfall, 
der Spannungsdiiferenz zwischen Anfang und Ende der Leitung, 
ist die Veränderung der Spannung am Ende der Leitung zwischen 
Leerlauf und Belastung. Da die Kapazitäten und die dadurch 
bedingten Spannungsabfälle vom Belastungszustand der Leitung 
praktisch ziemlich unabhängig sind, ist diese Spannungs- 
veränderung gegeben durch Gl. 5. Sie ist sonach um den induk- 
tiven Abfall des Ladestromes größer als die Spannungsdifferenz 
zwischen Anfang und Ende der Leitung. 

Gehen wir zur Berechnung praktischer Werte über, so 
müssen wir berücksichtigen. daß, sobald die Kapazität herein- 
spielt, die Proportionalität des gesamten Spannungsabfalls mit 
der Länge der Leitung verschwindet. Bei Vernachlässigung der 
Kapazität ist, eben wegen dieser Proportionalität, das Strom- 
moment, d. h. das Produkt aus Stromstärke und Leitungslänge 
(bzw. Entfernung zwischen Speisc- und Belastungspunkt) für den 
Spannungsabfall maßgebend. Der Spannungsabfall einer Leitung 
ist in diesem Fall gleich dem Spannungsabfall einer im übrigen 
identischen Leitung von doppelter Länge. aber halber Belastung. 
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Es genügte daher, den Spannungsabfall pro Einheit des Strom- 
momentes, also für 1 A Belastung und für 1 km Länge, zu be- 
rechnen, um durch Vervielfältigung mit den tatsächlichen Strom- 
stärken und Längen sofort den richtigen Spannungsabfall zu er- 
halten. Anders bei Berücksichtigung der Kapazität, da dıe 
Glieder €» und £» (die vom Belastungsstrom abhängigen Teile 
des Spannungsabfalls) der einfachen Länge, die Glieder £, c und 
£a C (die durch den Ladestrom verursachten Abfälle) aber dem 
Quadrat der Länge proportional sind. Daß dem so sein muß, 
liegt auf der Hand, da dicse letzteren Glieder durch das Produkt 
zweier Größen gegeben sind (Ladestrom und Resistanz bzw. 
Induktanz der Leitung), von denen jedes einzelne der Leitungs- 
länge proportional ist. Die Einheitsrechnung pro km führt 
also zu falschen Resultaten, wir müssen immer die ganze Länge 
der Leitung in Betracht ziehen. Vergleichen wir, um beim obigen 
Beispiel zu bleiben, zwei Leitungen, von denen bei sonst gleicher 
Anordnung die zweite doppelte Länge aber halbe Belastung 
haben soll. Die durch den Belastungsstrom hervorgerufenen 
Spannungsabfälle sind in beiden Fällen gleich, die zweite Lei- 
ung hat aber vierfach so starke Spannungsabfälle des Lade- 
stromes. Da diese Abfälle den Gesamtspannungsabfall herab- 
setzen (s. Abb. 2), so wird der Gesamtspannungsabfall in der 
zweiten, längeren Leitung, weniger als doppelt so groß sein wie 
der Abfall in der Leitung 1. 

Es soll nun an Hand der obigen Formeln der Gesamt- 
spannungsabfall in einer symmetrischen Drehstromleitung nach 
Abb. 1 berechnet werden für folgende Verhältnisse (wobei ın 
dieser und in den folgenden Rechnungen die Korona-Erscheinun- 
gen unberücksichtigt bleiben mögen): 

Leitungslänge L = 100 km, 

Verkettete Spannung = 100 000 YV, 

Di2 = Das = Dı = 340 cm, 

hm= mittlere Höhe der Leitung über dem Erdboden mit 

Einrechnung des Durchgangs = 1950 cm, 


Rı = R: = Rs = Drahthalbmesser = 0,8 cm, 
rı = r2 = rs = 0,088 Q;km, 
n = 50 Per, 


J = Stromstärke = 66.4 A. 


Die groß erscheinenden Drahtdurchmesser (200 mm? pro Phase) 
sind gewählt mit Rücksicht auf den später durchgeführten Ver- 
gicich mit verteilten Leitungen kleinerer Einzelquerschnitte. 
Es werden übrigens weiter unten die Rechnungen auch für 
kleinerer Querschnitte vorgenommen. 


eua = Ohmscher Spannungsabfall, verkcttet, für die ganze 
Länge = £; 2. 100 = 1010 V (Gleichung 1), 
ĉo = Induktiver Spannungsabfall, verkettet, für die ganze 


Länge = e€.. 100 = 4575 V (Gleichung 2), 
Kapazität pro Phase = C = 0,0092 uF Je = 16,6 A. 
ĉ€nC= Ohmscher Spannungsabfall des Ladestromes, ver- 
kettet, für die ganze Länge = &u,c.100? = 126 V 
(Gleichung 3), 
ea, ac = Induktiver Spannungsabfall des Ladestromes, ver- 
kettet, für die ganze Länge = en,,c. 100? = 570 V 
(Gleichung 4). 
Führen wir die Konstruktion des Diagramms für z. B. 
cos @5 = 0,8 durch, so erhalten wir: 
Gesamt-Spannungsabfall 
ohne mit 
Berücksichtigung der Kapazität 
geometrisch e =470W0V e =4320 V 
arithmetrisch ear‘= 3600 V  ear=?2970 V 


Man sieht aus diesen Werten, daß der spannungserhöhende 
Einfluß der Kapazität nicht unwesentlich ist, besonders aber. 
wie bedeutend die Differenz zwischen geometrischem und arith- 
metischem Spannungsabfall wird. In unseren Zeiten der 
Teuerung, die gute Ausnützung des Materials gebieterisch for- 
ern, wird man an der Möglichkeit, den Berecbnungen den arith- 
metrischen Spannungsabfall zugrunde zu legen und demgemäß 
sparsamer zu dimensionieren, nicht vorübergehen dürfen. Der 
Unterschied zwischen gceometrischem und arithmetischem Span- 
nungsabfall wird, wenigstens bei größeren Leiterquerschnitten, 
bci denen der induktive Spannungsabfall dem Ohmschen gegen- 
über vorherrscht, um so größer, je schlechter der Leistungsfaktor 
der Belastung ist. . 

Das Diagramm ergibt den Leistungsfaktor ga am Speise- 
punkt der Leitung zu cos ga = 0,9. Der Ladestrom verbessert 
also die Belastung der Stromerzeuger recht erheblich und ver- 


ringert den Gesamtstrom am Speisepunkt der Leitung Ja. der 
rd 58 A wird. 


2. Symmetrische Drehstromleitung, verteilt. 


Abb. 3 gibt die Anordnung. Neben dem vorher behandelten 
einfachen symmetrischen Leitungsstrang ist noch ein zweiter 
Strang gleicher Disposition gesctzt; die beiden Stränge ‚haben 
gleiche Leiterquerschnitte und sind parallelgeschaltet. Die An- 


ordnung ist in dieser Form für größere Kraftübertragungs- 
anlagen kaum mehr gebräuchlich; cs ist aber interessant, an 
Hand derselben und im Vergleich zu der unter 1 behandelten 
einfachen Leitung den Einfluß der Verteilung zu studieren. 


e 
oo 


un | 


- kannte W 
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Die Drähte 1 und 4, 2 und 5, 3 und 6 sind parallel geschaltet. 
Die Spannungsabfälle in den Schleifen 12 und 45 müssen daher 
gleich sein; dasselbe gilt für die Schleifen 23 und 56 bzw. 31 
und 64. — Die Berechnung der Spannungsabfälle stößt zunächst 
auf die Schwierigkeit, daß die Einzelströme in den verschiedenen 
Leitern Ju J2...... Js nicht bekannt sind. Da die Induktanzen 
und Kapazitäten der parallelge- | 
schalteten Schleifen 12 und 45 
usw. der Unsymmetrie der Lage 
halber verschieden sein müssen, 
die Spannungsabfälle aber gleich 
sind. müssen die in den beiden 
Strängen übertragenen Strom- 
stärken verschieden sein. Um 
die Verteilung der Ströme zu 
berechnen, stellt man die drei 
Bedingungsgleichungen auf, daß 
die Spannungsabfälle in den 
Schleifen 12 und 45, ferner 23 
und 56, sowie 31 und 64 gleich 
sein müssen. Berücksichtigt 
man ferner, daß die Belastungs- 
ströme in den einzelnen Leitern 
proportional der Spannung am 
Ende der betreffenden Leiter 
sind, und setzt man schließlich, 
wie bei jedem geschlossenen Sy- 
stem, die Summe der Momentan- 
werte der Ströme J, + J.+.... 
tJ=0, so erhält man 6 Glei- y’ 3' | 
chungen, aus denen man die ® ° | 


6 Unbekannten J, bis J, be- 
rechnen kann. Das ist natür- 
lich ein sehr umständliches Ver- 


: e 
fahren, und der Wert des Re- 2 | 5 
sultatesstehtinkeinemVerhältnis i ; 
zur aufgewendeten Arbeit. Ein- APb.3_ Leiteranordnung symmetrisch, 
facher kommt man zum Ziel.wenn “erteilt (v bis 6' sind die Spiegelbilder 


man die Aufteilung des gegebenen der Leiter 1 bis 6 zum Erdboden). 


Belastungsstromes auf die beiden 

Stränge irgendwie freihändig annimmt, die Spannungsabfälle in 
den parallelgeschalteten Schleifen berechnet und die ange- 
un Verteilung solange abändert, bis die Spannungsabfälle 
E eich werden. Es ergibt sich dann, daß die Differenzen der 
‚ıromstärken in den einzelnen Drähten bei den üblichen Lei- 
[ngsanordnungen nur etwa 1—2% ausmachen; ein solcher 
nterschied spielt aber für die Vorausberechnung des Span- 
nungsabfalls keine Rolle, und es ist daher ohne weiteres erlaubt, 


die Stromstärken in den 6 Leit 4 
einander gleichzusetzen. itern (der absoluten Größe nach) 


Ohmsche Widerstände. 
Es gilt wie oben: 


u=lh—-J)r=y3JrZ Engs = En = Ep . 


Induktivitäten. 


Wir erhalten die induktive Spannung im Leiter 1 auf be- 
Leiter Tir indem wir zur Selbstinduktion im betrachteten 


; gegenseitigen Induktione i 
Strömen Ja bis Je, hinzufügen n, herrührend von den 


ww [ln )+ rn 24-1) 
al 1) Hin ZU =1) 


+ (m 2 —1 De ] 
Ein | Dis ) a (» Dis ` ) 
e entsprechende F ormel gilt für en, 


pen eingeführt i 
alten wir S Vereinfachung Ji = Jı, 


&ı Z 


7 


Berücksichtigen wir die 
IS Ja = Js, Js = Je, so er- 
einigen Zusammenziehungen: 


ER = 
12 En En, = 


+ J3 log ae) TEE 
Ganz ähnli h D3 Die 

Schleifen, Da de Formeln ergeben sich für die beiden anderen 

einander abweiche, o für die 3 Schleifen sehr wenig von- 

et wenden, Dean mit dem Mittelwert oder auch mit €n, 

u $ je Berechnung erfolgt am besten graphisch, 

Ichtungen Ji, J2, J “ür I ai 2 nun en 
e j > z 1 = 3 = = . 
"gibt obiger Wert für ea, die TA ne 


Es sej Kapazitäten. 
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V, =23 [ 24 (108 a + log pt- 
; | 


D , D d t t 
+2 Qa(log -5i + log 215) +2 Qa (log -22 4 10g >] 
1 1 


Das Glied mit Qı stellt den Einfluß der durch die parallel- 
geschalteten Drähte 1 und 4 gebildeten Phase dar; der erste 
Ausdruck in der Klammer gibt das Potential der Eigenladung 
des Drahtes 1, der zweite Ausdruck repräsentiert den Einfluis 
des Drahtes 4 auf den Draht 1; dabei ist der Nenner Du dia 
Entfernung der Drähte 1 und 4 voneinander, der ZählerDw’ die 
Entfernung des Leiters 1 vom Spiegelbild des Drahtes 4, die 
Erde als Spiegelfläche aufgefaßt. Vorausgesetzt ist dabei, daß 
die Ladung Qı des Drahtes 1 der Ladung des Drahtes 4 gleich 
sei — Das Glied mit %2 gibt den Einfluß der zweiten Phase 
(Drähte 2 und 5) auf Leiter 1, endlich das Glied mit Q} den 
en der durch die Leiter 3 und 6 gebildeten Phase auf 

eiter 

Entsprechend erhält man die Potentiale Və und Vs der 
Leiter 2 und 3: 


2 ho Des‘ 
? — Bi 
| Das‘ Des Dzi Die‘ ] 
+ 2 Q3 (iog Das + log Dos )+ 2 Q; (iog Da, + log D, ‘-) 
ee 2 ha Dye‘ 
V3 me ar [2 Q3 (iog R + log 1 Die 


Ds! Dar Dir‘ Dss ] 
+2Q (iog “D, roe Dz; )+2Q (los De; + log Dis ) 


Wir setzen: 
2 (iog A -+ log -pE ) za 
2 (iog -pe + log DË) =b 
2 (iog -pi + log -p°-) =e 


2 (log Era Hier -p*-) 24 
2 


Day‘ Das‘ 5 
2 (log -?-+10og-2°-)=e ENE > 
(108 Dz; TOR n) | 
Dar _ Da‘ \_ 
2 (log De +log pt )=/ 
2 (log R + log D, -)= g 


2 (iog p + log pi) =h 
1 


Dzs Dis \ . 
2(log -pi + log a) = 


Berücksichtigen wir, daß das Verhältnis ne für jeden Leiter 


gleich der Kapazität C des betreffenden Leiters ist, so er- 
halten wir: 
C= ARSENE. PEIE . (9 
23 (Qa + Qab +Qsc) 
und zwei entsprechende Gleichungen für Ca undCs. 

Diese Gleichungen gelten für alle Werte der Ladungen Q, 
also auch für Qı =0:=0s=1 (der absoluten Größe nach). 
Für diese letzteren Werte (wo die Q somit nur als Richtungs- 
zeiger fungieren) und nach Umrechnung auf uF erhalten wir: 


œ _ 00483 

1! aQ HbR + c Qa 
ee e a ea a A 

d RQ teQa+fRQı 

o — 0088 

3— g3 +hQ, + Qa 
Die graphische Lösung ergibt sich einfach, wenn wir die 
a Db, C.sseea auf 3 je um 120° gegeneinander versetzten Veok- 


toren auftragen und vektoriell summieren. Wie die Rechnung 
beweist, sind für die üblichen Anordnungen die Werte Cı, C? 
und Cs nicht sehr verschieden voneinander. Man kann also für 
die weiteren- Rechnungen den Mittelwert Cmittel einsetzen. Wir 
vernachlässigen demnach, wie bei den Induktionen, die Un- 
symmetrie der Spannungsabfälle, die Verzerrung des Systems, 
als unerheblich für das Resultat. Aus diesem Grunde wird 
auch. nicht auf die Verdrillung der Leitungen der parallel- 
geschalteten Stränge eingegangen, die wohl die Unsymmetrie zu 
beheben vermag, aber den Gesamtspannungsabfall nicht wesent- 
lich beeinflußt. 
Wir berechnen nun, wie früher, den Ladestrom 


Jo = 2 nn mittel . Ep.. : i xea a AH 


ir è = nn 


f m 


ia 
i 
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und die dadurch verursachten Spannungsabfälle, z. B. für 
Schleife 12 


Epse =V3. Je. -y = Eve eG n ue o A (12 


San Dig - Dza 0,8 R Das 

too = V3. Je .23 < (di loe gya Di + Yale SD p 
D D 
nos Det Du ‚WE Eoge Š Eog e X Eoc . c sr 
Letzterer Wert ergibt sich an Hand der Formel 7 für den in- 
duktiven Widerstand; Jı, Ja und Js sind dabei, dem absoluten 
Wert nach, gleich 1 einzusetzen, 

Nun kann die graphische Konstruktion des gesamten Span- 
nungsabfalls durchgeführt werden, oder aber, wir rechnen ver- 
einfacht nach Gl. 5 und 6 und erhalten: arithmetischer Gesamt- 
spannungsäbfall ohne Berücksichtigung der Kapazität 


Ear =’Eu CO8 Qb + £o sin PB 


Arithmetischer Gesamtspannungsabfall bei Einschluß der Ka- 
pazität. . 


Ear = En COS Qò + Ev’ein Pb — Ene 
Gehen wir nun zu einem Zahlenbeispiel über 


\ . Es sei wie 
früher: | 


L=100 km, 
Verkettete Spannung = 100 000 V, 
Ds = Das = D3, = 340 cm = Das = Die =. Das 
n = 50 Perioden. 
Für die Anordnung nach Abb. 3 aiid 


Di4 = = Ds = = D36 = = %40 cm 

Dis = D34 = 740 cm 

Dee = 1180 cm 

Die = Des = 1050 cm. 
. Die Entfernungen zwischen Drähten und Spiegelbildern von 
Drähten können aus der Figur entnommen werden. 


Um den Vergleich mit der unter (1) behandelten unverteilten 


Leitung durchzuführen, wählen wir gleiche Gesamtkupfermengen 
und Gesamtstromstärken, also 


Ris Ric ua [= Re =R = 0,564 cm (Drahtquerschnitt?1C0 mm?) 
T,=... . =T =r = 0,175 Q/km 
J = J = ei MI =B2A 


Diese Werte, in die früher entwickelten Gleichungen ein- 
gesetzt, ergeben: 


Ohmscher Spannungsabfall, verkettet, für die ganze Länge 
= Ep. 100 = 10 10V. 


Induktiver Spannungsabfall, verkettet, für die ganze Länge 
= €o . 100 = 2420 V. l 
C, = 0,0086.10-6 F;km 
Ca = 0,CC82 . 10—6 | 
C3 = 0,0091.10-6 
Cmittel= 0.0086 . 10—6 F;km 
Je = 0,155 Ajkm 
Ohmscher Spannungsabfall des Ladestroms, verkettet, für die 
ganze Länge €p ~. 1002 = 235 


Induktiver Spannunesabfall des Ladestroms, verkettet, für 
die ganze Länge €» r.1002 = 565 V. 


Der Leistungsfaktor der Belastung sei wieder. cos pb = 0,8. 
Daraus ergibt sich: 


1 


Arithmetischer Gesamtspannungsabfall, ohne Berück- 
sichtigung der Kapazität 
ĉar‘ = 2300 V. e 
Arithmetischer Gesamtspannungsabfall. bei Berück- 
sichtigung der Kapazität 
ie = 1740 V. 
"Der Leistungsfäktor am Speisepunkt der Leitung wird 
c08 Qa = 0,98. 


Gesanmtstrom Ja = M A. 


Vergleichen wir nun diese Werte mit dem Resultat der 
Rechnung für die unverteilte Leitung, die bei gleichem Gesamt- 
kupferquerschnitt die gleiche Energie überträgt. . 

Der Ohmsche Spannungsabfall mit Berücksichtigung der 
Kapazität, arithmetisch gerechnet, war 

bei unverteilter Leitung 2970 V bei cos Pa = 0,90 

bei verteilter Leitung 1740 V bei cosYa = 0,98 


Die Verteilung der Leitung hat also den Spannungsabfall auf 
noch nicht 60% herabgesetzt, bei gleichzeitiger Erhöhung des 
Leistungsfaktors am Beginn der Leitung fast bis zum Wert eins. 
Auf die Bedeutung dieses Resultats werden wir noch später zu 
sprechen kommen. 
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8. Drehstromleitung, die 3 Leiter annähernd senkrecht 
untereinander, unverteilt. 


Es handelt sich dabei um die Anordnung nach Abb. 4, wie 

sie jetzt für Kraftübertragungsanlagen großen Stils gewöhnlich 
vorgesehen wird. Von dieser Leitung 

sei nur ein Strang, bestehend aus den 
Leitern 1, 2, 3, ausgebaut (unverteilte 
Disposition). In der Abbildung sind 
auch die Spiegelbilder angedeutet, deren 


wir zur Berechnung der Kapazitäten be- 
dürfen. 


Ohmsche Spannungsabfälle. 
Eu =y3. J.r 


Induktivitäten. 


Nach derselben Berechnungsmethode 
wie vorher wird 


en = 23E a [o — Ja) log ; er 


(d 


R 

+Jalog A 
= ' ann 

à | rg a y: 

| — J, log A 
z | 5 4ın 
j Ean = 23 -ioa (1 
1 ' | y an Kapazitäten. 


Analog, wie für die verteilte sym- 
Abb. 4 Neuere Leiter- metrische Drehstromleitung berechnet 
anordnung. wurde, ergeben sich die Potentiale der 
einzelnen n j folgt: 
Dis 
+2 Q log-,,“- +2 Qz log p 
2 D 
V2 =23 |2 Q log n2 +2 Q3 log =p Das +2Q, ven -] 


Vs =23 [2 Qs log u +2Q, log Du +2 | 
und daraus: Q, = RQR: = Q = 1) 


V, = 23 |2 Q, log 


C= TE L WET Tarwer o Da Mikrofarad 
2 log < _ 4- Q, +2 log -p %+2log -j 13 Q3 

CE and 

Bu EEE ee PR 
2 log Zp- Qe+2log - _ Qu+2log - -P -Q 

Ge Ea e 

a7 ze 
2 log 223- + 2log Ole -D 23 Q, 


Auf dieser Grundlage aN sich die a des 
Spannungsabfalls wie früher. 


Wir führen nun für folgende Verhältnisse die Rechnung 
durch: L=100 km 


Verkettete Spannung = 100 000 V, 
12 — = Dyg = = 313 cm, 


Di3 = — 626 cm, g 

h= 1680 cm (mittlere Höhe unter Berücksichtigung des 
Durchhanges), 

he 1380 cm, 

ħa = 1080 cm, 

n=50w, 

R=R,= Re = R = 0,8 cm (Kupferdrähte von 200 mm? Quer- 
schnitt), 


"Zr, = r2 = r3 || 0,088 Q/km, 
Jı = Jg = Jg = 66,4 A, (der absoluten Größe nach). 
Es wird dann: 
Ohmscher Spannungsabfall, verkettet, für die ganze 
Länge = 1010 V, l 
Induktiver Spannungsabfall wie oben, Mittel für die 
3 Schleifen = 4660 V. 
Cı = 0,0086 . 10 -6 F/km 
Ca = 0,0094 . 10-6 
C3 = 0,0090 . 10-6 


” 


” 


Cimittel = 0,0090 . 10— F/km 
Je = 0,162 A/km. 


Ohinscher Spannungsabfall des Ladestromes, verkettet, 
für die ganze Länge = 123 V, 


= m u aam = 
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Induktiver Spannungsabfall des Ladestroms, wie vorher 
=510 V, cos 95 = 0.8 angenommen, wie vorher. 


Daraus: 
Arithmetischer Spannungsabfall ohne Berücksichtigung 
der Kapazität = 3610 V, 
Arithmetischer Spannungsabfall mit Berücksichtigung 
der Kapazität = 3040 V, cos Pa = 0,89, Ja =58 A. 


4 Drehstromleitung, die 3 Leiter annähernd senkrecht 
untereinander, verteilt, 


Wir haben nun die voll ausgebaute Anordnung nach Abb. 4, 
mit 2 Strängen. jeder zu 3 Leitern. 

Die Ohmschen Spannungsabfälle ergeben sich wie vorher. 
Für die Induktion in der Schleife 12 gilt die früher entwickelte 
allgemeine Gleichung 7, ebenso für die Kapazitäten die Glei- 
chungen 8 und 10. Die Berechnung des Gesamtspannungsabfalls 
erfolgt wie früher. 

Als Grundlage für das Zahlenbeispiel wählen wir, des Ver- 
gleich halber. dieselben Verhältnisse wie für die unverteilte 
Leitung unter 3. Es wird nur der Kupferquerschnitt jedes ein- 
zelnen Leiters auf die Hälfte, 100 mm?, herabgesetzt, so daß 
der gesamte Aufwand an Leitungskupfer derselbe bleibt. Ferner 
soll jeder Strang nur die halbe Belastungsstromstärke, 33.2 A, 
übertragen, so daß die gesamte Energiemenge unverändert ist. 

Es wird dann: 


Öhmscher Spannungsabfall, verkettet. 
Länge = 1010 V, 


Induktiver Spannungsahfall = 2510 V. 5 
Cmittel = 0.00833 . 10 --6 F/km 
Ladestrom = 0,157 A /km. 


über die ganze 


Öhmscher Spannungsabfall des Ladestroms, verkettet. 
über die ganze Länge = 238 V, 
Induktiver Spannungsabfall des Ladestronis. verkettet, 


über die ganze Länge = 595 V 
cos po = 0.8. 
Daraus: 


Arithmetischer Spannungsabfall ohne Berücksichtigung 
der Kapazität = 2320 V, 
Arithmetischer Spannungsabfall mit Berücksichtigung 
der Kapazität = 1725 V 
COS Qa = 0,97 Ja Zat A, 


i Vergleichen wir diese Werte mit den unter 3 berechneten 
da gleiche Kraftübertragung bei unverteilter Anordnung, 
50 linden wir, daß die Verteilung den Gesamtspannungsabfall 


ohne bzw. mit Berücksichtigung der Kapazität auf 64.5, bzw. 57 % 
herabgesetzt hat. 


ö. Allgemeine Betrachtungen. 


der Br pisherigen Darlegungen, die auf ganz bestimmte Fälle 
ae une zugeschnitten waren, sollen. nun dahìn 
I De en, daß wir den Einfluß der Leiterquerschnitte, 
Leitung ne ueen. des Leistungsfaktors, der Länge der 
Leitung ne ien. Dabei soll die allgemeine Anordnung der 
srobe neuzeitli Pan : zugrunde gelegt werden, wie sie ja für 
erachten Magen mehr und mehr üblich wird. 
Aten wir zunächst veränderliche Leiterquerschnitte 


hei sonst ul P s. 
an „veränderten Verhältnisse 5 gi i 3 
“Þannungsabfälle mit nissen. Abb. 5 gibt die Gesamt 


und ohne Kapazität, für 7 
verteilte und unverteilte 
Anordnung, in Abhän- 
etekeit vom Gesamtlei- 
terquersehnitt proPhase. 
Rn en Bereich größe- 
| Querschnitte bewirkt 
m ie Verteilung eine 

Tabsetzung der Span- 


E N Q 


—>% Gesomtspannungsobfall 
Q 


sungsahfa 
A D auf etwa 2 
a 0» egen 
sir Parallele zur an 7 
Y eRächse durch die 
IRIT, 80 ergibt si ho 0 
as ihren g Sbt sich 50 WO 150 200 250 
En mit ep ttpunk- > Gesamtquerschnitt pro Phase [Kapfer) mm? 
ai urven, kun . f ; 
AG man beim Kurve A; Unverteilte Leitung, ohne Kapazität. 
Rang y ~ B: i 
Verte; er un- r y mit X 
Felten zur verteilten » C: Verteilte ohne a 
en ang nd bei glei. ~ D: £ ` mit 4 
Da z A 
den ler te bfall Abh: Abhängigkeit des Spannungsahfalls 
Kern darf. \ ir kB von der Aufteilung der Querschnitte. 
x (und m inden 


nl | Zwar Inhupiiige , - 

Yad mecht), dap PRültig, 03 die Kapazität berücksichtigt wird 

voei bezug auf 5 unverteilte Leitung von 200 mm? pro 
n Lei on gmungsabfall gleichwertig ist mit ciner 

ler). Ebenso enta, PIO Phase (oder 42.5 mm? pro 
2 p ‚atsprechen unverteilte Leitungen von 


vertei a - 
teilten Anordnungen von 38 bzw. 35 mm“, 
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l i = 1 ein- 
zustellen. Man müßte nur in dem Maß, als die Belastung steigt 
oder ihr Leistungsfaktor abnimmt, mehr und mehr der parallelen 


induktive Stromkomponente durch den ebenfalls größer werdenden 
Ladestrom ausgleichen. 


natürlich nur mit einem Leitungsstrang gearbeitet werden. 


Untersuchen wir jetzt die Veränderung im Spannungsabfall, 
wenn bei sonst gleichbleibenden Verhältnissen der Leistungs- 
faktor der Belastung variiert. Im allgemeinen gilt, wie aus der 
Betrachtung der entwickelten Gleichungen folgt, daß mit kleiner 
werdendem cos @ der arithmetische Spannungsabfall steigt, sowohl 
bei verteilter wie bei unverteilter Anordnung, und zwar ist dies 
Verhalten um 50 ausgeprägter, je größer die Querschnitte sind. 
Bei kleinen Querschnitten, und besonders bei verteilter An- 
ordnung (d. h. bei Überwiegen des Öhmschen Spannungsabfalls). 
kann die Anderung auch null werden oder sogar ins Gegenteil 
umschlagen, so daß dann einer Verschlechterung des Leistungs- 
faktors eine V erringerung des Spannungsabfalls entspricht. ` 


Nun zum Einfluß der Betriebsspannung. Die Spannung 


D Bei kleiner werdenden 
Spannungen und Abständen werden auch die induktiven Wider- 
stände kleiner; die Kapazität wird zwar etwas größer, der Lade- 


. Strom, der der Spannung proportional ist, sinkt aber trotzdem, 


und mit ihm verringert sich die kapazitive Spannungserhöhung. 
Bei normalen Belastungszuständen tritt aber letztere gegenüber 
dem induktiven Spannungsabfall des Belastungsstroms ziemlich 
zurück, und daher wird im allgemeinen eine Verkleinerung der 
Spannung (bei gleichbleibender Stromstärke) auch eine Ver- 
kleinerung des Spannungsabfälls (absolut, nicht prozentual 
genommen) nach sich ziehen. 

Es bleibt noch der Einfluß der Leitungslänge und der Be- 
lastung zu untersuchen. Bei kurzen, im Verhältnis zu ihrer 
Länge stark belasteten Leitungen treten die kapazitiven Er- 
scheinungen zurück, die Spannungsabfälle ergeben sich annähernd 
aus den Kurven ohne Berücksichtigung der Kapazität der Abb. D: 
die Herabsetzung des Spannungsabfalls durch die Verteilung ist 
um eine Kleinigkeit geringfügiger. Bei sehr langen oder schwach 
belasteten Leitungen dagegen spielt der Ladestrom eine sehr 
erhebliche Rolle, um beim Leerlauf zum ausschlaggebenden 
Faktor zu werden. Hat man die Kurven der Abb. 5 einmal für 
eine bestimmte Belastung und Leitungslänge ermittelt, so lassen 
sich daraus bei gleichbleibender Anordnung die Spannungsabfälle 
für beliebige Belastungen und Längen ableiten. Die Spannungs- 
abfälle ohne Berücksichtigung der Kapazität, die oberen Kurven, 
variieren proportional der Belastung und der Leitungslänge; dazu 
tritt die Spannungserhöhung durch den Ladestrom (Abstand 
zwischen den gestrichelten und ausgezogenen Kurven) propor- 
tional dem Quadrat der Länge und unabhängig von der Belastung. 
Stellt z. B. in Abb. 5 für eine verteilte Leitung gegebener Länge 
und Belastung ab den Spannungsabfall ohne Berücksichtigung 
der Kapazität, ac den Abfall bei Einschluß der Kapazität dar, so 
werden die entsprechenden Abfälle bei einer Leitung der 
doppelten Länge, aber gleicher Belastung: 2ab bei Vernach- 
lässigung, 2ab—4bc bei Berücksichtigung der Kapazität. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so bleibt als Wesentliches 
die Verkleinerung des Kupferaufwandes bei gleichem Spannungs- 
abfall (oder des Spannungsabfalls bei gleichem Kupferaufwand) 
auf rund die Hälfte durch Unterteilung der Leitungen. Damit 
werden die Mehrkosten eines zweiten, parallelgeschalteten 
Leitungsstranges sehr wesentlich reduziert. in vielen Fällen auch 
ausgeglichen oder sogar negativ. Gleichzeitig wird der Leistungs- 
faktor der Erzeugerstation bei Belastung verbessert. An Übel- 
ständen ist damit verbunden die Vergrößerung des Leerlauflade- 
stromes und verstärkte Koronaerscheinungen. Letztere werden 
in vielen Fällen bei sehr hohen Spannungen die mit der Auf- 
teilung verbundene Verringerung der Leiterquerschnitte als 
untunlich erscheinen lassen. . Auch verschiedene von den be- 
rechneten Fällen werden damit zweifelhaft. Immerhin bleibt bei 
den 100 000-V-Leitungen noch das Gebiet der Leitungen mit sehr 
starken Querschnitten sowie vor allem die Mittelspannungs- 
leitungen mit etwa 50000 oder 60 000 V, für welche der durch die 
Rechnung gegebene Vorteil der Aufteilung ohue weiteres aus- 
genutzt werden kann. | 

Es könnte scheinen, als ob die Erhöhung des Ladestroms 
auch eine Verstärkung der durch den Ladestrom bedingten 
Spannungserhöhung nach sich ziehen und so die Spannungs- 
verhältnisse noch lJabiler gestalten würde Dem ist aber nicht 
so. Die Verteilung beeinflußt die Ladeströme und Spannungs- 
erhöhungen im einzelnen Leiter kaum merklich, und die Parallel- 
schaltung zweier Leiter tut natürlich in dieser Beziehung nichts 
zur Suche. Vergleicht man die in den Fällen 1 bis 4 errechneten 
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Spannungserhöhungen (induktiver Spannungsabfall des Lade- 
stroms) miteinander, so findet man, daß sie fast gleich sind. 
Wichtige Hauptverteilungsleitungen großer Kraftüber- 
tragungsanlagen werden in den allermeisten Fällen aus Gründen 
der Betriebssicherheit ohnehin mit 2 oder mehreren parallel- 
geschalteten Strängen ausgeführt. Bei unwichtigen Stichleitungen 
wird man sich der Einfachheit halber mit einem einzigen Strang 
begnügen. Das Gebiet, wo die Verringerung des Spannungs- 
abfalls durch die Verteilung bei der Planung einer Anlage yon 
Bedeutung ist und gebührend berücksichtigt werden muß, scheint 
mir zwischen diesen beiden Extremen zu liegen, bei Leitungen 
mittlerer Bedeutung, wo die Abwägung des Für und Wider für 
die Verdopplung der Leitung beide Lösungen, die verteilte und 
die unverteilte Anordnung, als ungefähr gleichwertig erscheinen 
läßt. Hier ist die Verringerung des Spannungsabfalls oder des 
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Kupferaufwands ein sehr wesentlicher Vorteil, der in vielen 
Fällen den Ausschlag für die Verdopplung der Leitung geben 
wird, ganz besonders in Zeiten wie die jetzige, die das Haus- 
halten mit Spannungen und Sparmaterialien zur Pflicht machen. 

Wenn wir schließlich noch die Einphasen-Hochspannung=- 
leitungen streifen wollen, so ist da zu sagen, daß die Verhältnisse 
analog liegen wie beim Drehstrom. Ein Unterschied besteht aber 
insofern, als sie in der Hauptsache für Bahnanlagen dienen und 
daher mit Strom von 16% Per betrieben werden. Infolge 
der niedrigen Frequenz treten die Kapazitätserscheinungen ganz 
zurück, aber auch die Induktionen verlieren sehr an Einfluß, und 
daher wird die Verringerung des Spannungsabfalls durch Ver- 
teilung viel unbedeutender sein als bei 50-periodischen Drehstrom- 
leitungen. Immerhin wird sich diese Maßregel doch in vielen 


Fällen empfehlen. 


Elektrisch geheizte Dampfkessel in Schweden. 


Die Par’ ınühle und Sulfitfabrik in Wargöns, welche im 
Jahre 1918 .urch Feuer zerstört wurde, ist wieder aufgebaut 
und dabei ausschließlich für elektrische BKesselheizung ein- 
&cerichtet worden. Bestimmend für diese Maßnahme waren die 
Schwierigkeiten der Kohlenbeschaffung. Da die Anlage für dıe 
nächste Zeit als vorbildlich auf diesem Gebiet in Schweden zu 
betrachten ist, so sollen einige Einzelheiten derselben hıer 
erwähnt werden. 

Die Einrichtung umfaßt 7 elektrisch geheizte Dampfkessel, 
für je 2000 kW und_10 at, für direkten Anschluß an das Über- 
landnetz des Staatlichen Kraftwerkes Trollhätta mit 10000 V. 
25 Per. Die Kessel stammen von der Apparataktiebolagat Stock- 
holm. Ihr allgemeiner Aufbau ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die 

Base: Regulierung ceriolgt da- 
Ag durch, daß einzelne Elektro- 
den ı oder Gruppen von 
Elektroden mittels Ölschal- 
ter ab- bzw. zugeschaltet 
werden. Eine feinstufigeRe- 
gelung kann durch Ände- 
rungen in der Zusammen- 
setzung des Speisewassers 
erreicht werden. Zur- wirt- 
wirtshhaftlichenErzeugung 
von Dampf auf elektrischem 
WegeistdasVorhandensein 
einer billigen Wasserkraft 
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Abb. 1. Elektrisch geheizter Dampfkessel 


‚rläßlich. Inwiefern es sich noch lohnen wird, zu der elektrischen 
Dampfherstellung erstklassige Kraft (d. h. solche, die 8160 h im Jahre 
zur Verfügung steht) zu verwenden, ist hauptsächlich vom Ver- 
hältnis zwischen Kohlen- und Strompreis abhängig. Unter der 
Annahme, daß 1 kg Steinkohle 7 kg Dampf erzeugt, und daß 
bei einem elektrisch geheizten Dampfkessel 1 kWh oder 125 kg 
Dampf entspricht, wird dieser Vergleich zwischen Steinkohlen-, 
Dampf- und Strompreisen durch die Schaulinien der Abb. 2 und 3 

icht!). 
FE Koleno eis verstehen sich frei Kesselhaus. Aler- 
dings werden die Strompreise bei Wasserkraftanlagen selten 
nach Kilowattstunden berechnet, wie in Abb. 2 angenommeu, 


1) Vgl. „Svensk Papperstidning” 1920, S. 238. 
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Abb. 2 Vergleich zwischen Steinkohlen-, 
Dampf- und Strompreisen 
bei elektrischer Dampferzeugung. 


vielmehr muß der Abnehmer meistens die zur Verfügung ge- 
stellte Leistung in KW je Jahr als Grundgebühr zahlen, und dazu 
noch eine geringere Gebühr je kWh. Wenn noch die Benutzung» 
dauer berücksichtigt wird, so ergeben sich die Schaulinien der 
Abb. 3. In Fällen, in denen Werke zeitweise über Überschuß- 
leistung verfügen, dürfte die elektrische Dampferzeugung sıcn 
in der Regel als wirtschaftlich erweisen, vorausgesetzt, daß eın 
laufender Bedarf an Dampf vorliegt. Die obigen Schaulinien 
können selbstverständlich nur als Anhalt für die Beurteilung 
dienen. Vor der Entscheidung zugunsten einer elektrischen 
Kesselanlage muß eine genaue Rentabilitätsberechnung für den 
einzelnen Fall durchgeführt werden. 

Die besonderen Vorteile einer elektrischen Dampferzeugung 
(keine Kohlenlager, keine Anlagen zur Förderung der Kohle 
und zur Entfernung der Asche, keine Schornsteine, sofortige 
Betriebsbereitschaft, geringeres Bedienungspersonal, einfache 
Belienung usw.) werden von Ländern, die keine Steinkohlen 
besitzen, dagegen über reichliche Woasserkrälte verfügen, 
durchaus anerkannt. Durch die Verwendung elektrischer Dampt- 
kessel kann die Steinkohleneinfuhr herabgesetzt werden, was 
zur Selbstversorgung der Industrie beiträgt und die Handels- 
bilanz verbessert. Wie berichtet wird, betrug bei Wargün der 
normale Brennstoffbedarf jährlich rd 20000 t Steinkohlen mit 
einem Werte von etwa 4 Mill. Kr. Hierzu kommt noch, dab 
angeblich 17 Köpfe des früheren Betriebspersonals zu ver- 
zeichnen sind. 

Außer Wargön sind eine Reihe derartiger Anlagen bereits 
ausgeführt oder im Bau, wenn auch nicht mit so hahen Anschluß- 
werten. Derartige Stromlieferungsverträge enthalten unter Um- 
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Abb. 3% Vergleich zwischen Steinkohlen-. Dampf- 
und Strompreisen bei elektrischer Dampf erzeugung 
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ständen eine Kohleklausel, so daß die Strompreise bei steigenden 
Steinkohlenpreisen ebenfalls in die Höhe gehen. Die ns 
Richtung der Anschlußbewegung bei den Kraftwerken Be 
geht jedoch dahin, daß die ausgebaute Leistung in erster Tae 
den Beleuchtungs- und Kraftzwecken dienen soll, während 


_elektrochemische Industrie auf Nordschweden hingewiesen WI 


Die elektrischen Kesselanlagen sind dagegen teilweise ar AR 
handene ortsfeste Anlagen gebunden und lassen sich In ie 
Mittelstellung einreihen. Dementsprechend liegen auch der 
Stromtarife an denen der Kraftabnehmer und denen 
elektrochemischen Industrie. ; 
Endlich soll erwähnt werden, daß in Wargön zum Ausgleich 
der Wärmezufuhr und des Wärmeverbrauchs das Dampfspeieh 
system von J. Ruths verwendet wird. Die Dampferzeug 
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kann deshalb nahezu konstant erhalten werden, unabhängig von 
dem schwankenden Verbrauch der verschiedenen Dampfver- 
braucher. Der sogenannte Vaporakkumulator der A. B. ‚Vapor- 
akkumulator, Stockholm, entspricht dem Schwungrade bei einer 
Maschine und besteht aus einem Behälter mit überhitzteın 
Wasser, (d. h. Wasser unter Druck und mit einer Temperatur, 
die diesem Druck entspricht), der dem Kesselsystem angegliedert 
wird. In diesem Warmwasserbehälter, dessen Wasserinhalt De- 
deutend größer ist als beim Dampfkessel, kann der Druck inner- 
halb größerer Grenzen schwanken als sonst bei Dampfkesseln 
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zulässig ist. Beispielsweise kann eine Hochdruck-Kesselanlage 
(20 at) nur 5 kg Dampf je m? Wasser abgeben und zwar bei 
einem Druckabfall von 1 kg/cm?, wogegen ein Dampfakkumulator 
mit Niederdruck (3 at) bereits 21 kg Dampf je m? Wasser ab- 
zugeben vermag. Bei den in Schweden bis jetzt ausgeführten 
Anlagen konnte eine Brennstoffersparnis von 15--16% nach- 
gewiesen werden. Die Verbindung elektrisch beheizter Dampf- 
kessel mit Dampfakkumulatoren muß deshalb bei Papierfabriken 
und ähnlichen Anlagen als besonders wertvoll erachtet on 
n. 


Verfahren zur Bestimmung von Wärmeabgabekoeffizienten. 


Von Dr.-Jng. K. Lubowsky, Berlin. 
(Mitteilungen aus dem Versuchsfeld der AE(G-Großmaschinenfabrik.) 


Übersicht. Zur Feststellung von Wärmr-abgabekoeffizienten des 
Kupfers und Eisens an Luft und Öl im ruhenden und bewegten 
Medium bei verschiedenen Anstrishen oder Isolierungen werden 
Normalkörper durch Wirbelsträme aufgeheizt und aus der auf logarith- 
misch geteiltes Papier aufgetrazenen Abkühlung.kurve der Abgabe- 
koeffizient der Wärme in Watt für 10 Übertemperatur und I cm? 
Fläche ermittelt. Die Anwendung der Methode empfiehlt sich für 
technische Zwecke, um den verschiedenen fatırikatorischen Bedingungen 
gererht zu werden, unter denen Anstriche und Isolierungen von Metallen 
im Elektromaschinenbau hergestellt werden. 


Die übliche Methode zur Bestimmung von Wärmeüberzangs- 
zahlen durch kalorimetrische Messungen erfordert im allgemeinen 
eine Apparatur, bei welcher störende Nebenableitungen der zu- 
geführten Wärmeenergie nicht auszuschalten sind!). Die kalori- 
metrische Methode bedingt ferner einen erheblichen Zeit- und 
Energieaufwand. — Die nachfolgende Methode wurde entwickelt, 
um die Wärmeüberganszahlen der für den Elektromaschinenbau 
hauptsächlich in Frage kommenden Materialien. Kupfer und 
Eisen, bei verschiedener Öberflächenbedeckung (Anstriche, Iso- 
lierungen) in Luft und Öl bei ruhendem und bewegtem Medium 
zu vergleichen?). Hierbei handelt es sich zunächst weniger um 
physikalisch absolute Zahlen, als um technische Werte für die 
pro 1 cm? Oberfläche und 1° Übertemperatur abgegebene Watt- 
zahl. Soweit’es sich um Anstriche handelt, ist dieser Wert (u) 
eindeutig als Wärmeüberganszahl bestimmt. Bei Bedeckungen 
mit Isolierstoff von der Stärke em und. der Wärmeleitfähigkeit Yr 
bei der Temperatur t, der Wärmeübergangszahl pı für Metall- 
Isolierstoff, und W für Isolierstoff-kühlendes Medium ergibt sich 
haus den drei in Reihe geschalteten Wärmewiderständen: 

Todas gpi 

u H Àr Ho 
Die Kenntnis dieser zusammengesetzten Wärmeabgabekoeffi- 
zienten des Metalls über Isolierung an Luft oder Öl erscheint für 
e Beurteilung der Wärmeabfuhr von Wicklungen wertvoll. Die 
erechnung aus den drei Einzelwerten Hi, p: und Ar erscheint 
insofern unzuverlässig, als die technische Verwendung je nach 
dem Aufbringen des Isolierstoffes auf den Leiter (Überlappung, 
bei Bandbewicklung, Lagenzahl, Lackierung, Kompoundierung 
usw.) besondere Berücksichtigung verlangt. 
r Als Unterlage dient die Abkühlungskurve eines homogenen 
es dargestellt auf Logarithmenpapier, nach folgender Über- 


Für den aufgeheizten h o Körper von der Über- 
TEREN ogs omogenen Körpe 
dem Gewicht G kg, 
der spezifischen Wärme e Wattsekunden pro Grad und kg, 
der abkühlenden Oberfläche O em?, 
em Wärmeabgabekoeffizienten u Watt pro Grad und cm? 
Oberfläche, . 


eilt das Abkühlungsgesetz — G.c.dt=0. B.r.dt 
oder IE nal 
ki G.c 
p 
Hieraus folgt die Übertemperatur t zur Zeit t, wenn Oa T 
als konstant angenommen wird 
Vet TE we Biene 3.2 


perin ist e die Basis des natürlichen Logarithmensystems und T 
eitkonstante. Logarithmiert man, so folgt 


lat = In T a, — UT: E E E E 


aiet man die Übertemperaturen t in Funktion der Zeit £ auf 
a ig geteiltem Logarithmenpapier auf, so entsteht die 


— 


=a—bx, wenn man die Übertemperaturen t auf der 


.) Ott, „Untersuchun Erwärmun elektrischer 

urtien". aioi bungrarbeiten der Y. esse “Binde r, „Wärmeübergang 
: ewegte Luft“, 1911. 

N Die Arbeit wurde auf Anregung desHerrn Dr. Fleischmann begonnen. 


logarithmisch geteilten v-Achse und die Zeit t auf der x-Achse 


mißt. Die Neigung der Geraden ist das Maß für die Zeit- 
konstante. Diese ergibt sich zu 

ae t — t 

09. Mtaa int 2301 (108 Tmax. — log 1). . (4 


Sind G, c und O des abkühlenden Körpers bekannt, so folgt für 
den Wärmeabgabekoeffizienten in Watt pro cm? und 1° C Über- 
temperatur: 


u= TER @.c.2,301 (log Tmax. — log 1) (5 
0. T EEE t. e ©. e à 
oder u = 2r . 2,801 . (log t, — log t,) | EEE (5a 


wobei t die zu einem beliebigen Temperaturgefälle tı — tə ge- 
hörige Abkühlungszeit ist. Folgt die Abkühlung mit konstantem 
u dem Exponentialgesetz, so ist T als Abszissenwert derienigen 
Zeit abzulesen, innerhalb der die Temperatur von tmax. auf 0,37 T max 
oder allgemein von Tt, auf u= 0.37 Tı gefallen ist. Wenn u 
nicht konstant ist, bildet die Apkühlunzakurve auch im Loga- 
Tithmenpapier eine leicht gekrümmte Kurve. Innerhalb bestimm- 
ter Temperaturgrenzen kann diese als Gerade gelten, so daß 7 
aus Gl. (4) leicht ermittelt wird. Für eine Anfangstemperatur 
von 100° über Raum gilt z. B 


im Bereich 1000 bis 500 > p = = £ . 2,801 (log 100 — log 50) 


G.c 
= 0,6 2, . . . “ ® . a . . 
= 0,69 eG (5b 


500 bis 300» u = a . 2,301 (log 50 — log 30) = 0,511.. a (5c 


300 bis 200 — u = a 5 + 2301 (log 30 — log 20) = 0,105. (5d 
Die Streckung der Exponentialkurven zur Geraden bietet im 
Logarithmenpapier gegenüber dem stetig geteilten Millimeter- 
papier den Vorteil der genaueren Feststellung der Neigung. 


70 N R O 

2 SS 2. 2.2... 
EN re FE eu 

© IN Se an 

75 N ee een 

ze he S 
TEN 


A 
Q 


a 
|| 


BE — u. En WE hole he EN, EN " I. "5 = 


(*70) 
= Q £ © 


N 


u FR 
O 


j 


N 


w 
o 


1 


eratur über 20 Raum 


.. 


Übertem 


N 
O 
[| 


— Minten | 
VTESWSEOETEIWMTETWIET IT 18 19 20 27 22 23 2a 25: 


Abb. 1. Abkühlungskurve einer mit einem bzw. fünf aufgelöteten Thermo- 
elementen versehenen Platte. (Einfluß der störenden Ableitung.) 
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‚ , Vorbedingung für die Anwendung der Abkühlungsmethode 
ist gleichmäßige Aufheizung und störungsfreie Ableitung der 
Wärme an das Medium. Für die in Frage kommenden Materialien 
Kupfer und Eisen erschien eine Aufheizung durch Wirbelströme 
zweckmäßig und sparsam. Die Probekörper (Platte oder Zy- 
linder) werden in das Wechselfeld einer Spule gehängt, welche 
mit Wechselstrom von 500 Perioden gespeist wird. Um während 
der Aufheizung die Ausstrahlung an den Spulenkörper zu ver- 
meiden, ist dieser im Innern mit Staniolstreifen ausgekleidet. 
Da durch Feldverteilung, Stromverdrängung und Strahlung zu- 
nächst eine ungleiche Wärmeverteilung zu erwarten war, wurden 
Platten und Zylinder mit 3 und 5 Thermoelementen versehen, die 
unmittelbar aufgelötet wurden. Hiernach ergab es sich als vor- 
teilhaft, den Probekörper um 50° höher aufzuheizen, als die 
Anfangstemperatur des abzukühlenden Probekörpers liegt. Die 


' Erregerspule wird unmittelbar nach der Heizung entfernt. 


Der Probekörper hat für den Vergleich von Übergangszahlen 
verschiedener Anstriche am besten Plattenform, für Isolierstoffe 
Zylinderform. Obwohl die Plattenform bei gleicher Oberfläche 
den geringeren Wärmeinhalt als Zylinder und Kugel ergibt, er- 
schien sie im bewegten Medium zweckmäßig, da die Strömung 
entlang der Oberfläche wirbelfrei erfolgt. Für die Prüfung der 
Isolierstoffe muß die Zylinderform (mit Schutzkappen auf den 
Enden) gewählt werden, da ein luftfreies dichtes Aufbringen der 
Isolierstoffe (Band, Preßspan, Mikarta usw.) an Platten nicht 
möglich ist. | 

Zur Messung der Übertemperatur’) werden Thermoelemente 
aus Kupfer und Konstantan verwendet: 


Drahtauerschnitt q = 0,2 . 107? cm? 


Wärmeableitungszahl pro 1° und 1 cm? für Kupfer A, 3,13 Wattsek. 
o „ 10 „ 1cm? „Konstantan À 2,33 


Um festzustellen, ob durch die Anbringung cines Thermo- 
elementes ein merkbarer Fehler in der Wärmeabgabe entsteht. 
wurden Temperaturläufe mit 1 und 5 Thermoelementen auf- 
genommen (Abb. 1). Die Drähte wurden senkrecht abgeführt. 
In ruhender Luft betrug die Korrektur umgerechnet auf 1° Über- 
temperatur und 1 cm? Abkühlungsfläche 


im Bereich 100% — 500 0,005 Watt/cm? u. 1° 
500 — 300 0,004 A 
300 -—- 200 0,0032 7 


Durch die Wahl dünnerer Drähte oder Vergrößerung der ab- 
kühlenden Fläche des Probekörpers könnte der Fehler noch be- 
deutend vermindert werden. Wesentlich ist vor allem die 
Führung der Zuleitungen zur Lötstelle des Thermoelements. Eine 
zwecekmäßige Ausführung wurde folgendermaßen gewählt. Der 
Plattenkörper besteht aus 2 parallelen gleichstarken ver- 
schraubten Doppelplatten, so daß die Teilfuge Symmcetrieebene 
ist. Die Drähte des Thermoelements werden innerhalb der 
Symmetrieebene durch eine ziekzackförmige Nut bis zu der im 
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Abb. >. Abkühlungskurven einer Kupferplatte. 


Mittelpunkt der Platte liegenden Lötstelle geführt. — Beim 
Zylinderkörper liegen die Lötstellen längs einer Mantellinie dicht 
unter der Oberfläche. Die Drähte sind durch Fiberröhrchen 


8) Bezüglich der Ausführung von Öberflächenmessungen siehe Knob- 
lauch u. Hemky, „Anleitung zu genauen technischen Temperaturmessungen“, 
München 1911. i 
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geführt, welche durch Bohrungen in Richtun 
i ] I g des Durchmessers 
eingeschoben sind. — In beiden Fällen liegen die Zuleitungen 
also auf eine Länge von mindestens 6 bzw. 10 cm im Temperatur- 
niveau der Meßstelle.e Die Messungen zeigen jedoch, daß 


obige Größenordnung bereits technisch (mit weni 1 
zu vernachlässigen ist. ( eniger als % %) 


ur über 20° Roum (* 10) 
se k £ 
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Abb. 3. Abkühlungskurven einer Fisenplatte. 


Als Anwendungsbeispiel sind in Abb. 2 und 3 zunächst 
Kurvor für Kupfer bzw. Eisen mit mattschwarzem Anstrich 


yotur über 20° Raum (x 10) 
Qo 


N 


` 


a 
| 

| 

| 


pe. 


Überterm 
N 


T2345678EI9WTNMRTWIT WB RBRBTRBM 20 


Abb. 4. Abkühlungskurven einer wagrecht und senkrecht in ruhender Luft 


abkühlenden Platte. (Einfluß der natürlichen Konrvektion.) 


bzw. normal metallisch blowker Cverfläche in ruhender Luft an- 
gegeben. Zur Auswertung dienen folgende Daten: 


Zahlentafel 1. 


| Ge- 
í - Oberflächen- 
Stoff rie 
toll beschaffenheit wicht 
i g 


t 50° | e30 
bis 50% bis 30° bis 20| Bemerkg. 
sek. sek. | sek. 


Ober-| Spezifische | 2100 
fläche| Wärme in | 


cm? Wattsek. | 


‘senkrecht 


x | | 
Bisen schwarz Sn sl 468 0115 1189 398 | 423 458 ` in ruhen- 
Eisen met. blank (5744 468 0,115. 4189, 454 | 517 | 563 ` der Lufi 


Kupfer Ischwarz matt! 6112| 468 '0.094.4189 346 | 399 429 | Hangend 
Kupfer met. blank n 468 R 0 "678 740 Ä Baar: 


temperatur 


, Hieraus ergibt sich für den Wärmeabgabekoeffizienten p in 
Watt je 1° Übertemperatur und 1 cm? die Zahlentafel 2. 
Die Werte der Zahlentafel 2, welche sich auf Platten von 
15 X 15 X 0,3 cm bezichen, gelten für ruhende Luft, d. h. bei 
Abwesenheit künstlicher Kühlung. Der Begriff „ruhende Luft“ 
ist mit Rücksicht auf die natürliche Strömung längs der ab- 
kühlenden Fläche ein relativer. Abb. 4 zeigt den Unterachied 
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Zahlentafel 2. 


u laut Kurven . 
Bereich der 


Material Een 

Übertemperatur 

matt schwarz met. blank 

100° bis 50% Kupfer 1,485.10 -3 0,8.10 —3 
1000 bis 500 Eisen 1,485.10 -3 1,3.10—? 
00 bis 300 Kupfer 1,285.10 -3 0.758 . 10 —3 
HP bis 30 Eisen 1,395.10 -3 1,14.10 —3 
300 bis 200 Kupfer 1.198.10 - 3 0,695.10- 3 
300 bis 200 Eisen 29.10 3 1,05.10 —3 


einer senkrecht und wagrecht liegenden gespachtelten Eisen- 
platte mit matischwarzem Anstrich. Man erkennt, daß trotz 
gleicher Oberflächenbeschaffenheit die Wärmeabgabe im Mittel 
um 75 % günstiger bei der senkrechten Platte ist. Diese 
Differenzen, welche durch die zufälligen Umstände der Praxis 


u korrigiert €, Ableitung durch 


das Thermoelement 


mattschwarz met. blank 

148.103: 0,79510 -3 0,340 /, / 0,63 2/0 
1.48.10 3 ' 1,295'10 -3 0,34 o / 0,39 Yo 
1,281.10 3°, 0,75410 -3 0,31 %0 / 0,53 0/0 
1,391.10 -3 1,136''10 —3 0,29 9%, 1 0,35 9/0 
1,195.10-3 0,692.10 -3 0,27%, / 0,46 % 
1,287.10 3 1,0471410 —3 0,25 0, / 0,3 Yo 


nach Form und Höhe der abkühlenden Fläche bedingt sind, über- 
wiegen also bei weitem den durch Ableitung der Thermoelement- 
Drähte zu erwartenden Fehler.. Zum Vergleich der ver- 
schiedenen Oberflächenbedeckungen werden also zweckmäßig 
Normalkörper zugrunde gelegt. 
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Technische Probleme der elektrischen Großwirtschaft.”) 


Von. J. Biermanns, „AEG“-Hochspannungsfabrik. 


(Schluß von S. 56.) 


ó Experimentelle Untersuchung des zu- 
künftigen Reichsnetzes mit Hilfe eines Mo- 
delles. Die vorhergehenden Untersuchungen haben uns die Be- 
deutung der Überstromfrage für Bau und Betrieb eines großen 
Nctzes einschätzen gelehrt. sodaß eine eingehende Untersuchung 
eines derartigen Netzes in dieser Richtung vor Inangriffnahme 
des Bauexs durchaus gerechtfertigt erscheinen wird. Derartige 
Untersuchungen können in einfacher Weise mit Hilfe einer 
experimentellen Methode durchgeführt werden, deren Theorie 
ich kürzlich an anderer Stelle’) enwwickelt habe, so daß ich mich 
hier sehr kurz fassen kann. Derartige Modelle sind übrigens in 
Amerika seit einigen Jahren in Gebrauch und auch hier ist in 
der allerletzten Zeit eine dahingehende Patentanmeldung von 
Karl Schuster bekannt geworden. 

Wird eine Wechselstrommaschine plötzlich kurzgeschlossen, 
so setzt bekanntlich mit gewaltigen Stromstößen ein magne- 
tischer Ausgleichsvorgang ein, der die Maschine vom Zustande 
des Leerlaufes in den neuen des stationären Kurzschlusses über- 
führt. Der „plötzliche“ Kurzschlußstrom klingt in dem Maße 
ab, in dem das ursprüngliche magnetische Feld der Maschine 
verschwindet und nach beendetem Ausgleichsvorgang, der bei 
groben Maschinen mehrere Sekunden in Anspruch nimmt, fließt 
im Stator der Synchronmaschine der stationäre Kurzschlußstrom, 
während die Asynchronmaschine stromlos geworden ist. Man 
seh das Wesen des plötzlichen Kurzschlusses auch so charak- 
Tisiern: 

‚ Die über die Erregermaschine kurzgeschlossene Induktot- 
wicklung stemmt sich gegen das Eindringen des vom Stator er- 
zeugten magnetischen Feldes, das sich also zunächst als Streu- 
feld um die Wicklungen des Stators und Induktors schließt. 
Entsprechend dem großen magnetischen Widerstand der Streu- 
Plade ist in diesem Stadium des Ausgleichsvorganges ein ent- 
sprechend großer Strom in beiden Wicklungen erforderlich. 
Allmählich, u. zw. nach Maßgabe der Zeitkonstante der Er- 
rezerwicklung, dringt das Statorfeld in den Induktor ein, dessen 

eld dadurch immer mehr geschwächt wird, bis endlich im 
stationär gewordenen Zustand die Amperewindungen des Stators 
die Ertegeramperewindungen fast vollständig neutralisieren. 

as ursprüngliche Induktorfeld ist ausgeblasen, und der Stator- 
rom ist auf einen Wert herabgesunken, der, abgesehen vom 

erhältnis der Windungszahlen, um ein Kleines geringer ist als 
er eingestellte Erregerstrom. 

Auf Grund der entwickelten Vorstellung lassen sich Höhe 
und Verlauf der Uberströme ohne weiteres angeben. Der plötz- 
liche Kurzschlußstrom ist einerseits durch die Höhe des vor 
einem Eintritt vorhandenen magnetischen Feldes und anderer- 
“eits durch die Streureaktanz der Maschine gegeben, man erhält 
also seinen zahlenmäßigen Wert, indem man die Klemmenspan- 
nung des Stators durch dessen Streureaktanz dividiert!?). Dagegen 
ergibt sich der stationäre Kurzschlußstrom durch Division mit 
der Leerlauf- bzw. synchronen Reaktanz des Stators in dessen 
terlaufspannung. Der plötzliche Kurzschlußstrom klingt nach 
einer Exponentialfunktion ab, die Dämpfungskonstante ist gleich 
m feziproken Wert der mit dem Streufaktor des Generators 
nultiplizierten Zeitkonstante der Erregerwicklung. Seiner 
Definition nach ist der eben erwähnte Streufaktor gleich der 
4x. Vortrag, gehalten in der Sitzung des Flektrotechnischen Vereins am 
d nee Diskussion siehe S. 9 dieges Heftes. Überströme 
LETZ 1000 A gen Schutz elektrischer Verteilungsnetze gegen EESETN 


xi Von dem sehr schnell v : die folgenden Be- 
hnel) verschwindenden und deshalb die folgende? 
'raehtungen verhältnismäßig wenig berührenden Gleichstromglied sehen wir ab. 


Kurzschlußinduktivität der Statorwicklung dividiert durch 
deren Leerläufinduktivität oder gleich dem stationären dividiert 
durch den plötzlichen Kurzschlußstrom. Es liest in räumlichen 
Verlauf der magnetischen Kraftlinien begründet, daß der sta- 
tionäre Kurzschlußstrom durch die Sättigungsverhältnisse des 
Eisens stärker beeinflußt wird als der plötzliche Kurzschluß- 
strom, wir wollen auf diese Verhältnisse jedoch an dieser Stelle 
nicht eingehen. 

Wir denken uns nun ein Modell des zu untersuchenden 
Netzes aufgebaut. Wir ersetzen die Leitungen durch kleine 
Drosselspulen und Ohmsche Widerstände, desgleichen die Strom- 
erzeuzer, müssen an den letzteren jedoch eine Anzapfung an- 
bringen, die von dem der syncehronen Reaktanz der Generatoren 
entsprechenden Gesamtwert einen der Kurzschlußreaktanz 
gleichen Betrag abtrennt. löbenso können wir Transformatoren 
durch der Kurzschlußspannung entsprechende Drosselspulen er- 
setzen; kommen in einem Netz Systeme verschiedener Spannung 
vor, so sind natürlich sämtliche Induktivitäten und Ohmsche 
Widerstände auf ein und dieselbe Spannung zu beziehen, was 
gegebenenfalls durch Multiplikation mit dem Quadrat des Über- 
setzungsverhältnisses zu geschehen hat. 

Legen wir nun die die Stromerzeuger durstellenden Drossel- 
spulen an eine der Leerlaufs-EMK der Generatoren entsprechende 
Wechselspannung, die gegebenenfalls auf die Oberspannungs- 
seite der Transformatoren umzurechnen ist, und stellen wir an 
irgend einer Stelle des Modells einen Kurzschluß her, so messen 
wir zweifellos diejenige Strom- und Spannungsverteilung, wie 
sie sich in Wirklichkeit beim stationär gewordenen Kurzschluß 
einstellen würde Legen wir ferner die eben erwähnten An- 
zapfungen an eine der normalen Klemmenspannung ent- 
sprechende Wechselspannung, so gibt unser Modell die Ver- 
hältnisse des plötzlichen Kurzschlusses wieder. Auch über die 
Lebensdauer des plötzlichen Kurzschlußstromes “gibt unser 
Modell Aufschluß: um die Dämpfungskonstante zu erhalten. 
brauchen wir lediglich die reziproke mittlere Zeitkonstante der 
Erregerwicklung sämtlicher Stromerzeuger mit dem Verhältnis 
des plötzlichen zum stationären Kurzschlußstrom zu multi- 
plizieren. 

Da die wirkliche Synehronmaschine wegen ‘der Sättigungs- 
erscheinungen ‘und Wirbelstrombildungen im Eisen, besonders 
was das zeitliche Abklingen des plötzlichen Kurzschlußstromes 
anbelangt, sich nicht lückenlos in die Theorie der idealen Ma- 
schine einfüzt, dürfte es für den praktischen Gebrauch zweck- 
mäßig sein, sich an ausgeführten Maschinen experimentell be- 
stimmter Strom-Zeit-Kurven zu bedienen. Abb. 15 zeigt eine 
ılsrartige, nach amerikanischen Angaben!!) berechnete Kurven- 
schar, die Mittelwerte aus einer großen Zahl an den verschie- 
densten Maschinen vorgenonmener Messungen darstellt; die 
Maschinen waren zur Zeit des Kurzschlusses mit cos g = 08 
vollbelastet und hatten keinen Schnellregler, dessen Wirkung 
in einer bereits nach 0,5 s einsetzenden nicht unbeträchtlichen 
Erhöhung des stationären Kurzschlußstromes besteht. Die 
Kurven gestatten für ein bekanntes. an dem Modell ohne wei- 
teres festzustellendes Verhältnis des plötzlichen zum stationären 
Kurzschlußstrom sofort den zeitlichen Verlauf des Stromes ab- 
zulesen. g 

Ob die auf amerikanische Verhältnisse zugeschnittenen 
Kurven ohne weiteres auch für Maschinen deutschen Ursprungs 
gelten, erscheint mir zweifelhaft, insbesondere scheint mir bei 


u) „Proc. Am. Inst. El Eng, Bd. 1918. S. 45 bin 36. 
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den Maschinen einzelner deutscher Firmen die zeitliche Dämpfung 
nicht unwesentlich geringer zu sein. 

Das beschriebene Modell läßt sich indes noch wesentlich 
vereinfachen. Schon bei einer Hochspannungsfreileitung tritt 
der Ohmsche gegenüber dem induktiven Widerstand in den 
Hintergrund, so ist bei der eingangs betrachteten Kraftüber- 
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tragung der scheinbare Widerstand nur um 3% höher als der 
rein induktive Widerstand. Bei den Generatoren und Trans- 
formatoren verschwindet der Einfluß des Ohmschen Wider- 
standes voľlends; wir begehen also einen nur ganz unwesent- 
lichen Fehler, wenn wir den Ohmschen Widerstand gänzlich 
vernachlässigen. Tun wir dies, so können wir noch einen 
Schritt weitergehen, und die induktiven durch dem Ohmwert 
nach übereinstimmende Ohmsche Widerstände ersetzen, die 
Messungen können ferner mit Gleichstrom ausgeführt werden. 
Es ergibt sich auf diese Weise ein außerordentlich einfacher 
Aufbau des Modells, das, sofern man die Spannungen und Wider- 
stände sämtlich auf eine Phase bezieht, einpolig ausgeführt 
werden kann. 

Ein solches, auf die zukünftige, einheitliche Stromversorgung 
Deutschlands angewandtes Modell soll nun im folgenden vor- 
geführt werden. Dabei möchte ich das Modell nicht etwa so 
verstanden haben, daß die angenommene Leitungsführung einen 
Vorschlag für die etwaige Trassierung bilden soll, ebenso 
wurden die Betriebsspannung und die Zentralenleistungen ziem- 
lich willkürlich angenommen, wohingegen die geographische Lage 
durch die Kohlenvorkommen und die Lage der Wasserkräfte ge- 
geben ist. Abb. 16. die das dem Modell zugrunde gelegte Leitungs- 


. netz zeigt, dürfte ohne weiteres verständlich sein. | 


Abb. 16. Netzplan. 


Bei den dem Modell zugrunde gelegten ziemlich willkür- 
lichen Annahme hätte es keinen Zweck gehabt, in demselben 
alle Einzelheiten des Netzes nachzubilden; so wurde weder die 
Wirkung der normalen Belastung noch die der zur Spannungs- 
regelung dienenden übererregten Synchronmotoren zum Ausdruck 
gebracht, eine Vernachlässigung, die um so eher erlaubt er- 
schien, als beide Faktoren sich in ihrer Wirkung zum Teil 
gegenseitig aufheben. Die Übertragungsspannung wurde zu 
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tenden Überströme studieren zu können. Jeder Generator bildet 
mit seinem Transformator ein Ganzes, der letztere ist zwecks 
Bekämpfung der Überströme mit der abnorm hohen Kurzschluß- 
spannung von 10 % ausgeführt, ein Wert, der mit Rücksicht 
auf die Spannungsregulierung wohl nicht mehr überschritten 
werden kann. Ebenso wenig lassen sich natürlich noch beson- 
dere Reaktanzen in die Leistungen einbauen, höchstens kämen 
auer zu den Leitungen liegend Sammelschienenreaktanzen in 
“rage. 

Die Generatoren mögen alle dieselben elektrischen Eigen- 
schaften besitzen, was, da nur Maschinen großer Leistung in 
Frage kommen, auch annähernd zutreffen wird. Bei Leerlauf- 
erregung und normaler Spannung sei der stationäre Kurzschluß- 
strom gleich dem Vollaststrom, dagegen der ‘plötzliche Kurz- 
schlußstrom zehnmal so groß, die Zeitkonstante der Erreger- 
wickelung sei ferner 7,0. Bei Vollasterregung, von der wir stets 


‘ausgehen werden, ist der stationäre Kurzschlußstrom doppelt so 


groß, wie eben angegeben, dem entspricht somit bei einer Ma- 
schinenleistung von 110000 kVA auf 110000 V bezogen eine 
synchrone Reaktanz von 84 Q je Phase, wobei zu bedenken 
ist, daß bei dieser Erregung die Leerlauf-Phasenspannung nicht 
63 000, sondern 87000 V ist. Der eben angegebene Widerstands- 
wert bezieht sich auf vollkommenen Kurzschluß, er nimmt mit 
zunehmender Klemmenspannung und damit wachsender Sättigung 
ab und erreicht bei normaler Klemmenspannung den halben 
Wert, d. s. 42 Q. Zwischen diesen Grenzen kann also die syn- 
chrone Reaktanz je nach Lage der Kurzschlußstelle schwanken, 
wir nehmen jedoch der Einfachheit halber einen festen mitt- 
leren Wert, nämlich 62 Q, an. Die Kurzschlußreaktanz beträgt 
bei der angegebenen Maschinenleistung 11 Q, ebenso groß ist die 
Reaktanz der Transformatoren. Wir haben somit eine 110 000- 
kVA-Zentrale durch einen Ohmschen Widerstand von 62 + 11 
= 73 Q zu erstezen, mit einer Anzapfung bei 1111 =22 Q; um 
auf 220000 kVA Zentralenleistung zu kommen, sind weitere An- 
zapfungen bei 36,5 und 11 Q vorzusehen. Die Reaktanz der Frei- 
leitungen endlich beträgt 38 Q je Phase und 100 km. 

Wir sind nun in der Lage, das der Abb. 16 entsprechende 
Netz im Modell aufzubauen, das ausgeführte Modell zeigt die 
Abb. 17. Bei dem gewählten kleinen Maßstab erschien es zweck- 


Abb. 17. Netzmodell. 


mäßig, die Leitungen aus Drahtspiralen aufzubauen, die pro 
14 cm Länge, welcher Strecke in Wirklichkeit 100 km entsprechen, 
einen Ohmschen Widerstand von 18 Q besitzen. Im Verhältnis 
18:38 sind somit auch sämtliche die Zentralen darstellenden 
Widerstände zu verkleinern, desgleichen die angelegte Spannung. 
Da diese zu 11 V 1?) gewählt wurde, sind sämtliche gemessenen 
tromwerte, um die tatsächlichen Kurzschlußströme zu erhalten, 


mit 11.38 = 3,75.108 zu multiplizieren. 


Die folgende Tabelle gibt die Ergebnisse einer Reihe von 
Messungen wieder, die an dem beschriebenen Modell ausgeführt 
wurden. Die Kurzschlüsse wurden direkt an den Klemmen der 
jeweils bezeichneten Stationen hergestellt, sie stellen also Sam- 
melschienenkurzschlüsse oder Kurzschlüsse in nächster Nähe der- 
sclben in ungünstig gelegenen Leitungen, z. B. Stichleitungen, 
dar. Die Kurzschlußströme erreichen, besonders im westlichen 
Industriegebiet, gewaltige Beträge, eine Verdoppelung der Zen- 
tralenleistung vermag z. B. in Köln den plötzlichen Kurzschluß- 
stern immerhin noch von 11200 auf 16000 A, also um 40 % zu 


12) 


, Du das Netz unbelastet angenommen wurde, kommt für plötzlichen und 
stationären Kurzschlußnur eine Spannung u. zw.die Leerlaufspannung in Frage. Bei 
berschreitung der normalen Klemmenspannung: sinkt die sync.hrı ne Reaktanz 
zwar noch weiter als oben angegeben wurde, duch ist dies ohne Belang, da in 
diesem Falle die Impedanz des äußeren Stromkreises weitaus überwiegt. 


110000 V angenommen, die Leistungsfähigkeit der acht großen 
Zentralen einmal zu je 110000 und dann zu je 220000 kVA, um 
den Einfluß der Zentralenleistung auf die Höhe der zu erwar- 
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Kar Spannung in kV an den Sammelschienen von: 


Jati sentua 5 
p strom a 
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stelle | Se ae z $ 2 
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11600 | — | 20! 70 a 76| 901105 | 70 
Be il 6100| — | 161 40| 50 | 55| 501 62| 85 | 45 
. 11200 | 10 i—i 55| 72 | 76| 75| 81100 | 70 
Köln...... | 6300| 6 -l 23| 44 | 50| 50| 62| 85 | 47 
l 880 | 733 | 70 —]| 6& | sel 9%! 981105 | 92 
Saarbrücken. {| 4900] 50 | 451 — | 38 | 60| 67| 75| 88 | 66 
8000 | 90 | 87! 70| — | 85! 971001106 | % 
Laufenburg . $| 4300] 63 Il | | 59) ale a | 33 
TRA 8300 | 9 | 89! 88| 82 | — | 83, 90/102 | 8 
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"ìf 1150 |100 |100: 101101. |100) 94| 951100 | — 
Hamburg... Í 3200 | 92,5! 951101 |102,5|100) 86| 95'104 | 59 
2600. | 775! 80| 87| 89 | 85| 70! 78| 925| 475 


steigern. Die Rückwirkung auf das gesamte Netz ist nicht so 
stark als man vielleicht glauben möchte, selbst bei einem Kurz- 
schluß in Köln sinkt die Netzspannung im Mittel nur auf 60 % 
des normalen Wertes. Die Auslösezeiten der Ölschalter brauchen 


also nicht allzu kurz eingestellt zu. werden, was mit Rücksicht 


auf die Beanspruchung der Ölschalter nur zu begrüßen ist. 


Im zweiten Ausbau genügt der Kurzschlußstrom in Köln fol- 
gender Gleichung 
i = 8500 -+ 7500 . e — 0.23. t , 
ferner die nach der Unterbrechung an den Ölschalterkontakten 
erscheinende verkettete Spannung 
e = 58000 + 52000. e— 0.23. t; 


die von einem dreipoligen Ölschalterapparat zu unterbrechende 
scheinbare Leistung ist endlich e.¿.V 3. Für verschiedene Aus- 
lösezeiten ergeben nun die angeschriebenen Gleichungen fol- 
gende Werte: 


t i | e e.i.y3.10-3 
sec Amp. | Volt kVA 
0 Ä 16 000 110 000 3 000 000 
l 14 500 100 000 2 500 000 
2 13300 91.000 2 100 000 
5 1000 74.000 1 400 000 
10 i 9200 | 63000 1 C00 000 
x 8 500 | 58 000 850 000 


Man sieht, daß sich bei kurzen Auelösezeiten für die Öl- 
schalter gewaltige Beanspruchungen ergeben, die sich mit den 
vorhandenen Konstruktionen schwerlich beherrschen lassen. Da- 
gegen geht die zu unterbrechende Leistung mit zunehmender 
uslösezeit stark herunter und nähert sich bei 10 s Auslösezeit 
schon Werten, für die z. B. der 100 000-V-Schalter der AEG 
Doch ausreichen dürfte. Mit derartigen Auslösezeiten kann man 
natürlich praktisch nicht arbeiten, aber man sieht immerhin, 
3 die Ölschalterfrage keine unüberwindlichen Hindernisse 
bieten wird, sondern daß sich der eine oder andere Weg zu ihrer 

eung finden lassen wird. 

Recht hoch wird auch die Beanspruchung, u. zw. sowohl 
mechanisch als thermisch, der im westlichen, Gebiet liegenden 

reileitungen. Hier können nur Kupferleitungen mit einem 

erschnitt von mindestens 125 mm? in Frage kommen, ge- 
febetenfallg ist der Einbau besonderer Reaktanzen ins Auge zu 
s Ich möchte nochmals darauf hinweisen. daß die angegebenen 
tröme nur unter besonders ungünstigen Umständen und keines- 
falls in Leitungen auftreten, die von zwei Seiten gespeist werden 

nnen, da in diesen der Strom der Fehlerstelle von beiden Seiten 
zufießt. Man kann sich davon em Modell leicht überzeugen. 

Bei einem Fehler auf der Strecke sind die Ströme in dem 
gesunden und kranken Strang einer Doppelleitung recht ver- 
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ll. Ausbau 
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schioden, so daß sich ein sicheres Funktionieren des vorher bce- 
schriebenen Selektivschutzsystems erhoffen läßt. So ergaben 
sich für den zweiten Ausbau folgende plötzlichen Kurzschluß- 


- ströme, wobei der Fehler immer etwa in der Mitte der ange- 


gebenen Strecke angenommen wurde. 


Berlin— 


Bemerkung 


. 420 180 “0 75 25 u Leitung 
3000 3000 1100 2250 2300 Kranke Leitung 


6. Schlußbetrachtung. Wir haben im Vorhergehen- 
den das Problem der Fernübertragung großer elektrischer Ener- 
gien, angewandt auf die geplante zukünftige elektrische Groß- 
wirtschaft Deutschlands, bezüglich einiger wichtiger Pınkte 
einer kritischen Betrachtung unterzogen. Das Ergebnis der an- 
gestellten Untersuchungen läßt sich kurz folgendermaßen zu- 
sammenfassen. 

Die Übertragung der M Frage kommenden Encergiemengen ist 
bei den gegebenen Entfernungen mittels hochgespannten Dreh- 
stromes von 50 Perioden und einer verketteten Spannung von 
110000 V technisch möglich, wenn vom Prinzip der Spannungs- 
regelung mittels übererregter Synchronmaschinen weitgehender 
Gebrauch gemacht wird. Unter der Voraussetzung gut isolierter 
Transformatoren und Apparate wird die Überspannungsfrage 
keine allzu großen Schwierigkeiten bereiten, die Erdschlußfrage 
wird sich durch den Einbau von Erdschlußspulen und einer 
selektiv wirkenden Erdschlußauslösung sicher lösen lassen. Die 
größten Schwierigkeiten sind noch von der Überstromfrage zu 
erwarten, u. zw. liegen diese Schwierigkeiten hauptsächlich in 
der Ölschalterfrage und in der großen thermischen und mechani- 
schen Beanspruchung einer Anzahl Leitungen begründet, während 
genügend sicher und selektiv wirkende Überstromauslösungen 
zweifellos zur Verfügung stehen werden. 

Durch Wahl einer Betriebsspannung von 155000 V ließe 
sich die aus rohen Schätzungen zu mindestens 10000 km sich 
ergebende einfache Leitungslänge auf die Hälfte reduzieren, die 
-Erdschluß- und Kurzschlußströme würden auf rund 70 % der 
vorhin genannten Werte heruntergehen, während die von den 
Ölschaltern zu unterbrechende Leistung dieselbe bliebe Mit 
220000 V Betriebssnannung endlich ließe sich die Leitungslänge 
auf den vierten Teil des oben genannten Wertes, d. s. 2500 km, 
herunterdrücken, während die Erdschluß- und Kurzschlußströme 
auf etwa die Hälfte zurückgehen würden: eraziell die letzteren 
bewegten sich damit in durchans erträglichen © "en. Die von 
den Ölschaltern zu unterbrechende Leistung u:. ebenso die 
normale Ladeleistung des Netzes würde dagegen wiederum keine 
Änderung erfahren. 

Wie schon erwähnt, hat Tröger'®) für unsere deutschen Ver- 
hältnisse eine wirtschaftlich günstigste Übertragungsspannunz 
von etwa 220000 V errechnet. Wenn diese Zahl auch im 
ersten Moment reichlich phantastisch klingt, so liegt sie doch nicht 
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so sehr außerhalb des Bereiches der Möglichkeit, wie viele glau- 
ben mögen. Man denkt im Gegenteil bereits jetzt ernstlich an 
‚die Einführung derartiger Spannungen und beschäftigt sich be- 
reits jetzt mit Versuchen zur Entwicklung eines geeigneten 
Hochspannungsmaterials. Mit einer einfachen- Vergrößerung 
der Abmessungen der jetzt gebräuchlichen Konstruktionen wird 
es dabei allerdings nicht getan sein, es werden vielmehr so 
manche Probleme zu lösen sein; ich erinnere nur an die Trans- 


formatoren und an die Entwicklung geeigneter Durchführungs- 
isolatoren usw. 
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Es ist meines Erachtens hohe Zeit, daß das Problem der 
einheitlichen Versorgung ganz Deutschlands mit elektrischer 
Energie unter Zugrundelegung von Spannungen der erwähnten 
(Größenordnung aufgegriffen würde; je eine von Westen nach 
Osten und von Norden nach Süden gezogene Doppelleitung dürfte 
fürs erste genügen. Ich bin überzeugt, daß die deutschen In- 
genieure, wenn diese Aufgabe an sie herantreten sollte, nicht 
versagen, sondern das von ihrem Vaterlande ihnen entgegen- 
gebrachte Vertrauen rechtfertigen werden. 


nearegelun] der Kohlenverteilung im Interesse des 
erbrauchs elektrischer Arbeit. 


Von L. Koch, Berlin. 


Auf der Jahresversainmlung des VDE in Hannover ist am 
25. IX. 190 eine an das Reichswirtschaftsministerium ge- 
richtete Resolution des Zentralverbandes der deutschen elektro- 
technischen Industrie angenommen worden, welche eine Änderung 
der Bestimmungen des Reichskommissars für die Kohlenver- 
teilung über die Einschränkung des Verbrauchs elektrischer 
Arbeit vom 9. IX. 1919 fordert. damit die Herstellung elektrischer 
Anlagen in dem Umfange wieder zugelassen wird, wie es den 
Bedürfnissen entspricht. 

Ob das Reichswirtschaftsministerium jedoch in der Lage ist, 
ohne Nachweisung eines gangbaren Weges auf diesem verwickel- 
ten wirtschaftlichen Gebiete Abhilfe zu schaffen, erscheint sehr 
fraglich. Bekanntlich ist dem Reichskohlenkommissar ein Bei- 
rat für Elektrizität und Gas beigegeben, welcher bei allen grund- 
legenden Änderungen der bestehenden Bestimmungen gehört 
werden muß und somit auch für den Gegenstand der Resolution 
zuständig ist. Es empfiehlt sich daher, daß dieser Beirat die 
Frage aufgreift und den maßgebenden Behörden bestimmte 
Änderungsvorschläge unterbreitet, auf welche Weise eine Neu- 
regelung des Elektrizitätsverhrauchs herbeigeführt werden soll, 
und es dürfte im Interesse der Sache liegen, wenn in der Fach- 
pesse möglichst vielseitig zu der Frage Stellung genommen wird. 

Es unterliegt leider keinem Zweifel, daß während des Be- 
stehens der außerordentlich großen Kohlenknappheit ein geord- 
neter Betrieb der Elektrizitätswerke, soweit sie auf den Kohlen- 
bezug angewiesen sind, nur durch zweckmäßig gehandhabte Ein- 
schränkungsmaßnahmen aufrecht erhalten werden kann. Reicht 
aber die gelieferte Kohlenmenge schon nicht zur Befriedigung 
des Bedarfs der angeschlossenen Abnehmer aus, so ist natur- 
‘gemäß jeder Neuanschluß nur in den allerdringendsten Fällen 
zulässig. Bei allen Einschränkungsmaßnahmen ist selbstver- 
ständlich auf die volkswirtschaftliche Bedeutung der einzelnen 
Anschlußanlage gebührend Rücksicht zu nehmen und jede bureau- 
kratische Handhabung streng zu vermeiden. 

Da die zur Verfügung stehende Kohlenmenge noch auf lange 
Zeit hinaus unzureichend bleiben wird. so erhalten solche Maß- 
nahmen erhöhte Bedeutung, welche eine Hebung der Wirtschaftlich- 
keit unserer Brennstoffausnutzung gestatten, und ferner solche, die 
eine Verschwendung von Energie verhindern. Daneben sollen noch 
Bestrebungen einsetzen, welche eine zgerechtere Verteilung der celek- 
trischen Arbeit herbeiführen und Gewähr dafür bieten, daß das 
Interesse des Volksganzen allen Sonderinteressen vorangestellt 
wird. Großer Wert ist auch darauf zu legen, daß den Än- 
derungen der wirtschaftlichen Konjunktur schnellstens Rechnung 
getragen wird und die notwendigen Entscheidungen nicht durch 
die Schwerfälligkeit des Verwaltungsapparates gehemmt werden. 

Prüft: man die jetzt bestehende Organisation der Energie- 
verteilung daraufhin, ob sie den vorstehenden Forderungen hin- 
reichend gerecht wird, so muß man leider diese Frage verneinen. 
Einer der schwersten Fehler des bestehenden Systems besteht 
darin, daß diejenigen Verwaltungsstellen, welche über die Ein- 
schränkung des Verbrauchs elektrischer Arbeit sowie über die 
Zulassung neuer Anschlüsse zu befinden haben, wie Vertrauens- 
männer des Reichskohlenkommissars bei den einzelnen Elektrizi- 
tätswerken und die Kohlenwirtschaftsstellen. keine Organe für 
die Kohlenverteilung sind. Hier muß im Interesse einer gesunden 
Elektrizitätswirtschaft unbedingt der notwendige Einfluß ge- 
schaffen werden. 

Ein weiterer Fehler ist darin zu erblicken, daß die Rationie- 
rung jedes einzelnen meldepflichtiren Kohlenverbrauchers, also 
auch die der Elektrizitätswerke. ausschließlich von der Zentral- 
stelle des Reichskohlenkommissars in Berlin erfolgt. Dieses 
Verfahren hat zur Folge. daß allen Koniunkturänderungen nur 
verspätet Rechnung getragen werden kann, weshalb dem Kohlen- 
kommissar die Kohlenverteilung an vielen Stellen auch schon 
aus der Hand geglitten ist und der eigentliche Regulator im 
Wirtschaftsleben der Kohlenhandel und die Kohlensyndikate ge- 
worden sind. Hierdurch erklärt es sich ferner. daß manche Werke 


+ 


mit alten Beziehungen zum Kohlenhandel kaum etwas von der 
Kohlennot spüren, während andere Werke, die früher auslän- 
dische Kohlen direkt bezogen hatten. aus den Schwierigkeiten 
nicht herauskommen können. 

Die Schwierigkeiten. unter denen die Kohlenverbraucher 
infolge der allgemeinen Kohlenknappheit zu leiden haben, werden 
noch dadurch bedeutend erhöht, daß die hochwertigen Kohlen- 
sorten, auf welche sich die meisten industriellen Betriebe cein- 
gestellt hatten. von unseren früheren Feinden mit Beschlag 
belegt worden sind. Die Umstellung auf minderwertige Brenn- 
stoffe hat aber nicht nur eine Erhöhung des spezifischen Kohlen- 
verbrauchs zur Folge, durch die die deutsche Wirtschaft unnötig 
mit gesteigerten Transportkosten belastet wird, sondern auch die ° 
Feuerungsanlagen können bei Verwendung des geringwertigen 
Brennmaterials nicht mit dem höchsten wärmewirtschaftlichen 
Effekt arbeiten, so daß eine doppelte Verlustquelle entsteht. 


Schließlich muß noch beachtet werden, daß das gegenwärtige 
Kohlenverteilungssystem dazu geführt hat. daß diejenigen Kohlen- 
mengen, über die amtlich verfügt wird, größer sind als die 
Fördermenge; so haben sich namentlich bei den hochwertigen 
Sorten unhaltbare Zustände herausgebildet, indem ein sich 
zeigendes Loch dadurch zugestopft wird, daß man ein neues 
aufreißt. 

Alles dieses sind schwerwiegende Nachteile, deren Abstellung 
im Interesse des Volksganzen dringend erwünscht erscheint. 
Abhilfe ist aber nur möglich, wenn die Kohlenverteilung von 
Grund aus geändert und weitestgehend dezentralisiert wird, weil 
überall die örtlichen Verhältnisse einen viel zu einschneidenden 
Einfluß auf die Kohleuwirtschaft ausüben und schnellste An- 


passung an die geänderten Verhältnisse erst eine sparsame und 
gerechte Kohlenverteilung ermöglicht. 


Aus allen diesen Ausführungen ergeben sich folgende Än- 
derungen des bisherigen Verfahrens der Kohlenverteilung: Der 
Reichskohlenkommissar verteilt die gesamte geförderte Kohlen- 
menge nach einem bestimmten Schlüssel auf die einzelnen Kohlen- 
wirtschaftsstellen, entsprechend dem von diesen nachgewiesenen 
Bedarf. Die Kohlenwirtschaftsstellen übernehmen die Unter- 
verteilung auf die in ihrem Bezirk ansässigen Verbraucher. 
u. zw. als Organ der amtlichen Kohlenverteilungsstellen. Für 
jede Kohlenwirtschaftsstelle wird ein, Beirat aus den Kreisen der 
Kohlenverbraucher gebildet, in dem jede Industriegruppe ent- 
sprechend ihrer Bedeutung vertreten ist. Der Beirat setzt 
gemeinsam mit der Kohlenwirtschaftsstelle die Kohlenrate für 
icden einzelnen Kohlenverbraucher fest, wobei die vom Reichs- 
kohlenkommissar aufgestellten Grundsätze für die Bewertung der 
lebenswichtigen Betriebe strengstens zu beachten sind. Die Zu- 
teilung der amtlich zugewiesenen Kohlenmenge an die einzelnen 
Verbraucher erfolgt durch die Kohlenwirtschaftsstelle proportional 
den festgesetzten Raten unter Berücksichtigung des Bewertungs- 
koeffizienten jedes Verbrauchers. l 

Dieser Beirat hat auch über die Zuteilung der Sorten an die 
einzelnen Verbraucher Entscheidung zu treffen, wobei er den 
Rat der technischen Sachverständigen der Kohlenwirtschafts- 
Stellen und den der Gewerbeinspektion oder des Kesselüber- 
wachungsvereins einzuholen hat. Etwa _ erforderlich werdende 
Anderungen der Feuerungsanlagen behufs Umstellung auf minder- 
wertiges Brennmaterial sollten durch die Abgaben auf Koble 
gedeckt werden, evtl. sind die Kosten auf alle Verbraucher um- 
ulegen. Für die regelmäßige Zuführung der zugesprochenen 
Kohlensorte und Menge hat die Kohlenwirtschaftsstelle zu sorgen. 

Eine Unterkommission des Beirats der Kohlenwirtschafts- 
stelle. in der auch die Kommunen vertreten sein müssen, regelt 
die Einschränkung des Elektrizitätsverbrauchs entsprechend der 
den Blektrizitätswerken zugeteilten Kohlenmenge nach denselben 
Grundsätzen, die für die Kohlenverteilung maßgebend sind, d. h. 
also unter Berücksichtigung des gleichen Bewertungskoeffizienten 
für den einzelnen Elektrizitätsverbraucher. Dieselbe Unter- 
kommission befindet über den Neuanschluß von Stromabnehmern. 

Der Grundgedanke bei diesen Vorschlägen für die Neu- 
ordnung der Energiewirtschaft besteht darin. die bisherige be- 
hördliche Bevormundungz im weitestgehendem Maße durch Selbst- 
verwaltung abzulösen und auf diese Weise den Übergang zur 
freien Wirtschaft vorzubereiten. 


27. Januar 1921. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Bayerische Großwasserkraftwerke. — In dem Prospekt der 
Bayerischen Staatsbank für die Zeichnung auf die an anderer 
Stelle!) schon erwähnten Schuldverschreibungen der bayerischen 
Großwasserkraftwerke — Walchenseewerk und Mitt- 
lere Isar — wird gesagt, daß aus den bayerischen Wasser- 
kräften nach ihrem völligen Ausbau insgesamt rd 25 Mill. PS 
mit einer ungefähren Jahresleistung von 12 Milliarden PSh ge- 
wonnen werden können. die genügen, um die sämtlichen Bahnen 
Bayerns auch bei einer Verdoppelung des jetzigen Verkehrs elek- 
trisch zu betreiben, die elektrische Beleuchtung in allen Städten 
und Gemeinden einzuführen, die sämtlichen in der Landwirtschaft, 
im Gewerbe und in der Industrie z. Zt. benutzten Dampfkraft- 
anlagen durch Elektromotoren zu ersetzen und neu entstehende 
Industrien reichlich mit Elektrizität zu versorgen. Dabei würden 
immer noch sehr große Wasserkräfte für Rohstoffgewinnung usw. 
übrigbleiben. Von den zunächst in Angriff genommenen Anlagen 
hat das Walchenseewerk eine Spitzenleistung von 0,120 Mil- 
lionen PS und eine Jahresleistung von 250 Mill. PSh. Daß der 
Wasservorrat des als Speicherbecken dienenden Walchensees in 
den Stunden erhöhten Kraftbedarfs und insbesondere in den 
wasserarmen Wintermonaten herangezogen werden kann, ist ein 
besonderer Vorzug dieses Werkes. Die Anlagekosten betragen 
nach der heutigen Preislage rd 250 Mill. M. Gleichwohl wird 
auch bei weiteren Preissteigerungen die Walchenseekraft selbst 
gegen die günstigsten Wärmekraftanlagen eine erhebliche Ver- 
billigung der Stromerzeugungskosten aufweisen. Die Bauarbeiten 
sind zum großen Teil ausgeführt, mit der Inbetriebnahme des 
Werkes im Jahre 1923 kann sicher gerechnet werden. Die Mitt- 
lere Isar wird auf eine Maschinenleistung von 0,140 Mill. PS 
ausgebaut und soll im Jahresdurchschnitt 75000 PS und damit 
jährlich rd 600 Mill. PSh ergeben, die zum überwiegenden Teil 


für die Elektrisierung des Bahnbetricbes und zur Versorgung 


des Landes mit Licht und Kraft verwendet werden. Hier ist der 
Geldbedarf insgesamt auf 600 Mill. M veranschlagt, und im Hin- 
blick auf die gegenwärtigen anderweitigen Krafterzeugungs- 
kasten steht, so sagt der Prospekt, die Kraftdarbietung dieser 
Anlage zu den Baukosten in sehr günstigem Verhältnis. Der 
Beginn des Betriebes steht im Jahre 1924 in Aussicht. Die für 
die Überlandversorgung bestimmten Kräfte beider Werke werden 
unter 100 kV dem etz des Bayernwerkes. zugeführt, wodurch 
eine vorteilhafte Verbindung des Speicherwerkes am Walchensee 
mit der Niederdruckanlage der Mittleren Isar entsteht. a 
. Für die Weiterführung des Baues und für den Betrieb beider 
Werke sind unter überwiegender Beteiligung des bayerischen 
astes die Walchenseewerk-A. G. mit 50 Mill. M, und die 
Nittlere Isar-A. G. mit 75 Mill. M Grundkapital ohne 
zeitlich begrenzte Dauer in München gegründet worden. 


Beteiligung Preußens am Großkraftwerk Braunschweig. — 
Der preußischen Landesversammlung ist der Entwurf eines Ge- 
selzes, betreffend den Bau elektrischer Anlagen 
zwischen Braunschweig und Hannover, zugegan- 
ken. Danach soll die der Stuatsregierung erteilte Ermächtigung, 
für den Bau eines Dampfkraftwerkes bei Hannover — das im 
Zusammenhang mit den staatlichen Wasserkraftwerken bei Dör- 
verden im oberen Quellgebiet. der Weser und am Main das Gebiet 
“wischen Bremen und Hanau einheitlich mit elektrischer. Arbeit 
versorgen und als Aushilfsanlage für die Wasserkraftwerke 
dienen sollte — 13 Mill. M zu verwenden, insoweit zurückgezogen 
werden. als die Mittel noch nicht für Vorarbeiten und Grund- 
erwerb ausgegeben sind. Statt dessen will der Entwurf die Re- 
kerung erwächtigen: a) sich durch Übernahme von Aktien im 
lichsthetrage von 25 Mill. M an der A.G. „Großkraftwerk 
Braunschweig“ zu beteiligen und Bürgschaft für die Anleihen 
dieser Gesellschaft bis zu maximal 135 Mill. M in Gemeinschaft 
a an Braunschweig und der Provinz Sachsen zu über- 
N. ae ) für den Bau von Leitungen und Umspannwerken zur 
ee “ ‚von der A.G. „Großkraftwerk Braunschweig 
den El m. Kruftwerks mit Hannover und von Hannover mit 
an u ten der staatlichen Leitungen im W eserquellgebiet 
nach M: o ene bezirk des Kraftwerks Dörverden 95 Mill. M 
lime B we der von dem zuständigen Minister festzustellenden 

‚u verwenden. 


plen archließung von Installations- und Materiällieferungsmono- 
a kleinen Elektrizitätswerken. — Die proußische 
i a erklärt’). keine Bedenken dagegen zu haben. daß 
schließen ei des Runderlasses vom 1. II. 1912 über die Aus- 
der RE Installations- und Materiallieferungsmonopolen in 
intern a ätsindustrie?) auch auf solche Elektrizitäts- 
in z mungen Anwendung finden, die sieh auf den 
uls herl iner Gemeinde beschränken und deshalb 
___„erlandzentralen nicht anzusehen sind. Sofern diese für 
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ihre Anlagen kein staatliches Eigentum in Anspruch nehmen. 
werde, soweit nötig, eine Einwirkung in dem angezeigten Sinne 
durch die zuständigen Behörden bei Anträgen auf Verleihung les 
Enteignungsrechts oder, soweit es sich um kommunale Elek- 
trizitätsunternehmungen handelt, durch die Kommunalaufsichts- 
behörde innerhalb ihrer gesetzlichen Zuständigkeit vorzunehmen 
sein. 

Versorgung der Insel Öland (Schweden) mit elektrischer 
Arbeit. — Die schwedischen Ministerien für Handel und für Land- 
"wirtschaft haben einen Plan aufgestellt, um die Insel Öland 
mit elektrischer Arbeit zu versorgen. Die Kosten soll die Re- 
gierung tragen. andernfalls wird ein Betrag von 0.2 Mill. Kr 
für das Seekabel und die Genehmigung einer Staatsanleihe von 
1 Mill. Kr für die erforderlichen Verteilungsanlagen verlangt. 


Einige Fortschritte der Elektrotechnik i. J. 1920. — Die Ge- 
neral Electrie Co., Schenectedy, gibt in jedem Jahre eine Über- 
sicht über von ihr herausgebrachte Neuerungen auf celektrotech- 
nischem Gebiet, der wir die nachstehenden Einzelheiten ent- 
nehmen. 

Wenn auch die bedeutendsten Erfolge auf dem Gebiete der 
Twbinen für Schiflsantrieb erzielt wurden, so ist doch beacht- 
lich, daß eine Turbine für 6000 kW im Kraftwerk der Arizona 
Power Co. die Kilowattstunde mit 4657 kg/eal bzw. einem Wärme- 
wirkungsgrad von 18,3% erzeugte, Bei turbinengetriebenen 
Wechselstromerzeugern wird jetzt in geeigneten Fällen für die 
Kühlung ein geschlossenes Rohrsystem benutzt, bei dem dieselbe 
Luftimenge fortgesetzt Verwendung findet. Die Wärme wird der 
Luft entweder durch eine Waschvorrichtung oder mittels eines 
Rippenwasserkühlers entzogen, welch letzterer nach dem umge- 
kehrten Prinzip des Automobilkühlers arbeitet. Ein derartiger 
Kühler von 2,83 m? Innenvolunien ist dabei für einen 25 000-kV A - 
Wechselstromerzeuger reichlich ausreichend. — Das größte bis- 
her errichtete selbsttätige Unterwerk enthält einen 2000-k\W-Syn- 
chronumformer und dient- dem elektrischen Lokomotivbetrieb 
durch den Tunnel des Detroit-Flusses, der zum Netz der Michigan 
Central Railroad gehört. Im ganzen hatte die General Electrie 
Co. bis Ende 1919 etwa 50 selbsttätige Unterwerke aufgestellt: 
30 weitere sind z. Zt. in der Ausführung begriffen. Durch Ein- 
bau einer Kraftbegrenz- und Anzeigeanordnung ist es auf der 
Chicago-Milwauke- und St. Paul-Bahn gelungen, einen höheren 
Belastungsfaktor zu erzielen. Aus dem eingehenden Studium 
der Überschlagspannungen bei Synehronumformern haben sich 
drei Schutzarten ergeben, die unter allen Verhältnissen sicher 
arbeiten. Die erste besteht in der Anwendung von Wendepolen 
hoher Reluktanz, wodurch bei günstigen Betriebsbedingungen aus- 
reichender Schutz erzielt wird. Wo dieser noch nicht genügt. 
werden Trennwände vorgeschen, die sich für Bahnanlagen, bei 
denen häufig schwere Kurzschlüsse vorkommen, bewährt haben. 
Zur Erreichung des höchstmöglichen Maßes von Schutz findet 
außer den vorstehenden Maßnahmen noch ein Momentausschalter 
Verwendung, der den stärksten Betriebsbeanspruchungen genügt 
und z. B. während des Fachkongresses in Atlantie City einen 
Synchronumformer für 300 kW 600 V 60 Per gegen Kurzschlüsse 
schützte, welche während einer Dauer von 5 Tagen zwei- bis drei- 
mal stündlich herbeigeführt wurden. In Los Angeles in Kalifornien 
wird ein Synchronkondensator von 30000 kVA 600 Umdr/min 
6600 V Drehstrom 60 Per aufgestellt und zusammen mit zwei 
vorhandenen Synchronkondensatoren für je 15 000 kVA zur Kon- 
stanthaltung der Spannung von 15000 V für eine 385 km lange 
Fernleitung benutzt. Bei der Niagara Power Co. wird eine 
mittels Wasserrades angetriebene Erzeugermaschine für 32 500 kV A 
und 12000 V errichtet. (.Electr. Railw. Journ.“, Bd. 55, 1920, 


S. 394.) W. 


Elektromaschinenbau. 


Das synchrone Anlaufmoment der Synchronmaschine. — 
Legt man die Arbeitswicklung einer mehrphasigen Synchron- 
maschine bei Stillstand an Spannung, so wird in den massiven 
Teilen des magnetischen Kreises eine Wirbelströmung induziert. 
die mit den Ankeramperewindungen ein Drehmoment ausbildet 
Bei richtiger Wahl der Verhältnisse kann das resultierende 
Moment zum Anlassen der Maschine ausgenutzt werdenD. Die 
Syuchronmaschine läuft als Asynchronmotor an, beschleunirt 
sich und fällt schließlich ohne eine besondere Schaltvorrichtun 
von selbst in Synehronismus. Diese Anlaufschaltung ist sehr ein. 
fach. Mittels eines Anlaßtransformators drückt man die auf etwa t; 
reduzierte Netzspannung den Klemmen der Arbeitswieklung auf. 
Zunächst untersucht der Verfasser die Ankerrückwirkung und 
das normale Drehmoment und wirft die Frage auf, welches 
größte Anlaulmoment kann man einer Synehronmaschine mit 
ausgeprägten Polen entnehmen, wenn man ihre Konstruktion 
vollkommen frei wählen darf. Man würde «dann am besten 
den magnetischen Kreis vollkommen lamellieren und in den 
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Polechuhen eine mehrphasige Wicklung unterbringen. Außer- 
dem würde man einen Hilfspol im Polzwischenraum anbringen 
und den für das Längsfeld als notwendig erkannten Luftspalt 
unterteilen. Darauf werden das Längs- und Querfeld untersucht 
und das Amperewindungsdiagramm für unsymmetrische Strom- 
aufnahme gezeichnet. Die für hochbelasteten Anlauf ungeeig- 
neiste Bauart der Synchronmaschine ist die mit massiven Polen 
und massivem Joch. Für das Anlaufmoment werden die Längs- 
und Queramperewindungen ermittelt. — Nach diesen allgemeinen 
Durlegungen beginnt der Verfasser mit der Untersuchung einer 
Syochronmaschine ohne Dämpfervorrichtung, die ihr Anlauf- 
moment nur der Wirbelstrombildung in den massiven Polen und 
Jochstücken verdankt. Für diese Type werden die Längs- und | 
Querfelder bestimmt und das Anlaufmoment berechnet, und zwar 
für Größen von 100 und 1000 kW. Für die Synchronmaschide 
mit Dümpfervorrichtung wird die Längsfeld- und Querfeld- 
an ermittelt. Dabei kommt der Verfasser zu folgenden 
ätzen: 


1. Die Synchronmaschine kann ein hohes Anlaufmoment 
entwickeln, wenn sie in allen Teilen zweckentsprechend 
dimensioniert wird. 

2. Eine richtig ausegelegte Dämpferwicklung ist stets einem 
Kurzschlußkreis aus massivem Eisen überlegen. 


3. Die normale Bauart der Synchronmaschine mit voll- 
kommen massiven Polen und Jochen ist für die Erzielung 
eines hohen Anlaufmomentes nicht geeignet. 


Den Schluß dieser Abhandlung bilden Nachträge über die 
Längs- und Querfelddämpfung bei Dämpfergittern und Dämpfer- 
wieklungen sowie über die Ungeeignetheit des massiven Joches 
für den hochbelasteten Anlauf der Synchronmaschine. (L. Drey- 
fus, „Archiv f. Elektrotechn.“, Bd. 9, 1920, S. 35.) Vo. 


Pressen, Drehen und üÜberdrehen von Kommutatoren. — 
Der Verfasser eines Artikels in „The Electric Review“, Bd. 87, 
1920, S. 196. beschreibt Mittel zur Erzielung eines haltbaren 
Kommutators. Sie werden sciner Ansicht nach häufig (in Eng- 
land) nicht genügend beachtet, sind aber nach Ansicht des Be- 
richterstatters (in Deutschland wenigstens) Allgemeingut der 
Elektrotechnik. Die Mittel sind folgende: 

Die Lamellen A, Abb. 4, werden zusammen mit gußeisernen 
Schuhen B, in einen Ring C eingebaut, wobei zwischen die La- 
mellen und die Schuhe eine Isolationsschicht aus Pappe gelegt 
wird. Die Form der Schuhe ist aus Abb. 2 u. 3 ersichtlich. 
Mittels Schrauben, Abb. 2, die im Ring C laufen und in die 
Schuhe B eingreifen, werden die Kupfer- und Glimmerlamellen 
scharf zusammengezogen: dann wird das Ganze im Vakuumofen 
gebacken. Da sich Kupfer mehr dehnt als Eisen, werden hier- 
durch die Lamellen noch schärfer zusammengedrückt. Während 
des Abkühlens werden die Preßschrauben erneut nachgezogen. 
Wenn der Kommutator erkaltet ist, werden die Sitze für die 
Preßringe, Abb. 1, ausgedreht, wobei die später dort einzulegen- 
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Abb. 4. 


Abb. 1. 


den Mikanitisolationsringe als Lehre dienen. Die oben er- 
w£hnten Pappzwischenlagen gestatten schon während des Drehens 
auf der Bank die Isolation der,.einzelnen Lamellen gegencin- 
ander zu prüfen. Nach der Isolationsprobe wird der Kommutator 
auf seine Nabe aufgezogen und mit dem Preßring festgezogen 
(Abb. 1); hiernach wird die Nabe auf die Welle gepreßt und die 
Ankerwicklung mit dem Kommutator verbunden. Dann wird 
zum erstenmal die Oberfläche des Kommutators abgedreht. 
Hierbei ist größte Sauberkeit zu beobachten. Der Anker selbst 
(die Wieklung) ist mit sauberer Sackleinwand zu verpacken und 
auf cınem Holzgestell zu befördern, wobei sein Gewicht auf 
kräftigen Konstruktionsteilen ruhen muß, z. B. auf den End- 
platten oder den Bandagen. Gehoben wird er mit Seilschlingen, 
und die genaue Einstellung seiner Zentrierlöcher in der Höhe 
der Drehbankspitzen erfolgt mittels einer Schraube, die zwischen 
Kranhaken und Schlinge liegt. Es folgt Prüfung der Lager auf 


i 


genauesten Rundlauf, dann Abdrehen des Kommutators mit etwa 
1,6 m;s Geschwindigkeit. Zum Schluß werden 2 bis 3 Späne 
mit nur 0,6 m/s genommen. Danach wird die Oberfläche mit 
Glasleinen, das in einem zur Rundung passenden Schleifklotze 
licgt, geglättet. Hierauf folgt die erste Probe unter Last. Nach 
ihr kommt der Anker wieder auf die Drehbank, um nachgezogen 
und nachgedreht zu werden. Es folgt eine zweite Lastprobe auf 
dem Prüfstande, nach dieser ein letztes Abdrehen und ein letztes 
Glätten mit dem Glasleinen. M. Sch. 


Verkehr nnd Transport. 


Elektrisierung der brasilianischen Zentralbahn. — Wie das 
„Board of Trade Journal“ mitteilt, ist der Kongreß ermächtigt 
worden, 60 000 Contos, d. 8. heute etwa 2,9 Mill. £, für die Elek- 
tıisierung der staatlichen und von der brasilianischen Regierung 
betriebenen Zentralbahn zu verwenden. 


Elektrische Antriebe. 


Elektrischer Antrieb der neuen Schlachtschiffe der Vereinig- 
ten Staaten. Nachrichten aus New York zufolge sollen sechs neue 
Schlachtschiffe und Schlachtkreuzer elektrisch angetrieben werden, 
u. zw. sollen die Schlachtschiffe „Montana“, „South Dakota‘, „In- 
diana“ und „North Carolina“ je 2 Westinghousesche 28 000 kVA- 
Turbodynamos und 4 Westinghousesche 11 200 kW-Propellermoto- 
ren erhalten. Die Turbinen sind reine Überdruckturbinen mit voll- 
ständiger Expansion, die ihre Vollast bei 18,6 kg/cm? Dampfdruck 
und 0,052 kg/cm? Gegendruck entwickeln. Die Drehstromdynamos 
sind für 5000 V und 60 Per gebaut. Für die Schlachtkreuzer, die 
eine größere Geschwindigkeit erfordern (36 Knoten gegen 21 für 
die Schlachtschiffe), sind Turbinensätze für 160000 kVA vorge- 
sehen. Die Schlachtkreuzer „Ranger“ und „Constellation“ wer- 
den vier Westinghouse-Hauptturbinen von je 37250 kW, vier 
direkt gekuppelte Westinghouse-Drehstromdynamos für je 40 000 
kVA, 5400 V und 51 bis 53 Per sowie 8 Antriebsmotoren. 2 für jede 
Schraube, die für 16800 kW bemessen sind, erhalten. Die Zahlen 
geben eine Vorstellung der Schiffkolosse, die eine Woasserver- 
ee ba 43000 t haben werden. („Electrician“, Bd. 85, 1920. 
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| Beleuchtung und Heizung. 


Tauchsieder. — Unter dem Namen „Asa“-Sparkocher kommt 
ein elektrischer Kocher auf den. Markt, der, zu der Klasse der 
Tauchsicder gehörend, sich durch einfache und haltbare Aus- 
führung auszeichnet. Er besteht aus einem starkwandigen, gut 
ausgeglühten Glasrohr (Abb. 5) mit 2 freien, die Anschlußpole 
tragenden Enden, das in der Mitte 
zu einer Doppelschleife gewun- 
den ist. In den 4 Armen dieser 
Schleife liegen die Heizkör- 
per, d. h. auf Glimmerscheiben 
aufgewickelte Spiralen aus hoch- 
wertigem Widerstandsmaterial. 
Da die Heizstellen von dem 
zu erwärmenden Stoff ringsum 
umgeben sind, geben sie ihre 
Wärme an diesen restlos ab. 
Der Tauchsieder arbeitet demnach 
mit einem hohen Wirkungsgrad. 
Er läßt sich überall, in einem ge- 
wöhnlichen Kochgefäß wie auch 
unmittelbar in Gebrauchsgeläßen 
selbst verwenden, so daß man 
z. B. nicht nötig hat, die zu er- 
wärmenden Speisen vorher in ein 
lediglich zur Wassererwärmung 
dienendes Gefäß zu füllen. Die 
Herstellung des Kochers aus 
Glas erleichtert hierbei seine Rei- 
nigung nach dem Gebrauch; er 
kann infolgedessen in Kinderstu- 
ben, Krankenhäusern und Labo- 
ratorien, d. h. überall, wo an Hygiene und Reinlichkeit besondere 
Anforderungen gestellt werden, Verwendung finden. Das Glas 
wird bei der Fabrikation einer derartigen Vorbehandlung unter- 
worfen, daß der Kocher ohne Bedenken aus dem kochen- 
den Wasser in kaltes Wasser oder umgekehrt gebracht werden 
kann. Es ist lediglich zu beachten, daß er wie jeder andere 
Kocher erst eingeschaltet wird, nachdem er mit dem Heizgut in 
Verbindung gebracht, d. h. im vorliegenden Fall eingetaucht ist, 
und umgekehrt, vor seiner Hcrausnahme wieder ausgeschaltet 
wird. Auch muß er so tief eintauchen, daß der die Heizspirale 
enthaltende untere Teil wie bei anderen elektrischen ‚Kochern 
vollkommen von der zu erwärmenden Masse umgeben ist. Der 
Kocher wird vorerst in der Größe für etwa 1 | angefertigt; 
sein Anschaffungspreis stellt sich hierbei auf 30 M. Eine zweite 
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Größe für etwa 2% 1 ist in Vorbereitung und wird demnächst 
auf den Markt gebracht werden. Die Fabrikation und der Ver- 


kauf liegen in den Händen der Firma Arthur Schmidt, Berlin‘). 
e 


Elektrische Heizkörper. — In Abb. 6 ist eine Anordnung 
von Heizkörperwicklungen dargestellt, wie sie sich z. B. für 
elektrische Kochtöpfe und Bratpfannen eignet. Der Widerstands- 
draht wird durch feuerfeste Perlen gezogen und »apiralförmig zu 


Abb. 6 


einer Scheibe aufgewunden. Eine darüber gelegte Metallplatte 
überträgt die Wärme an das Kochgerät. Der Widerstand kann 
auch in anderen Formen hergestellt und für elektrische Öfen, 
Bratroste usw. verwendet werden. Da der Widerstandsdraht 
vollkommen eingeschlossen ist, besteht keine Gefahr, daß Iso- 
lationsfehler auftreten können. („Electrical Review“, Bd. 87, 
1920, S. 233.) Gg. 


Fernmeldetechnik. 


‚ Der amerikanische Marinefunkdienst. — Der Marinefunk- 
dienst der Vereinigten Staaten umfaßt Großfunkstellen an 
oe Küsten der Vereinigten Staaten, in Panama, im Kari- 
re Meer, in Havai, Guam, auf den Philippinen, in Alaska, 
eking und Wladiwostok. Außerdem gehören mit 4 Ausnahmen 
a 12% Küstenfunkstellen, die zur Verbindung zwischen der 
üste mit in See befindlichen Schiffen dienen, der amerika- 
nischen Marineverwaltung. Ferner sind etwa 12 Flugplätze 
a Funkstellen ausgerüstet, die mit den in der Luft befind- 
ichen Flugzeugen und Luftschiffen auf Entfernung von meh- 
nn km von der Küste verkehren. Die Marine ist außer- 
em im Begriff, an den Küsten des Atlantic und des Pacific 
7 größere Zahl von Richtanlagen zu bauen, von denen sie 
” oor über 50 Anlagen fertiggestellt hat. Die Schiffe 
Se te und des Shipping Board sind mit Funkapparaten 
za stet, die von Marinetelegraphisten bedient werden. Wäh- 
a n dem Kriege etwa 50 Marinefunkstellen von 500 Tele- 
ers bedient werden, befanden sich am 1. I. 1919 über 
a arinefunker auf etwa 150 Landstationen und 4000 Funk- 
a an Bord von Schiffen und Flugzeugen. 
Kunkdie rs Aufgabe, die dem amerikanischen Marine- 
die Han nei Ausbruch des Krieges zugewiesen wurde. war 
Verkeh lung eines funktelegraphischen transatlantischen 
Ä ee er die Kabel ersetzen sollte. In der ersten Zeit des 
lad nämlich mehrere Kabel von deutschen U-Booten 
2 en oder sonst betriebsunfähig gemacht worden; auch 
Kabel Alch, diese Kabel wieder instandzusetzen, da die 
Ahrer 1 e der Torpedierung durch U-Boote ausgesetzt waren. 
Ren ur in der ersten Zeit nur zu bestimmten Tageszeiten 
telegraph; „inmermonaten etwa 30% der Telegramme — funk- 
ie isch über den Ozean befördern konnte, wurden im 

$ a Jahres verschiedene Verbesserungen eingeführt, so 
ana ain der Lage war, ungefähr % der Kabeltelegramme 
ittel i isch zu übermitteln. Eines der hauptsächlichsten 
a T en Verkehr zu vergrößern, war die Einführung von 
onen a Schnellsende- und Empfangsapparaten. Mehrere 
schwindigker eiten augenblicklich automatisch mit einer Ge- 
ikom wi von 50 bis 100 Worten in der Minute. Alle von 
in Lyon en Telegramme, die von den Großfunkstellen 
werden a auen, Carnarvon (Wales) und Nantes kommen, 
aufgefange er Funkstelle Otter Cliffs bei Bar Harbor (Maine) 
befördert an auf unmittelbaren Leitungen nach Washington 
einigten Skate Sendeapparate der Großstationen der Ver- 
~ “aaen werden mittels Tastapparate durch Tasten be- 


') Berlin NW. 87, Unionstr. 3. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 4. 


` 


N 


87 


tätigt, die sich im Admiralstabsgebäude in Washington befinden. 
Die größten Hindernisse gegen eine transozeanische Verbindung 
waren die statischen Ladungen und die Zerstörung der Antennen 
durch Eis und Stürme. Die statischen Ladungen wurden durch 
Anwendung von Verbindung unterirdischer Empfangsantennen 
und ausbalanzierten Spulen überwunden; die Schwierigkeiten, 
die durch das Zerstören der .Antennen infolge starker Eisbildung 
verursacht wurden, beseitigte man durch Erwärmen der An- 
tennendrähte mittels eines elektrischen Stromes, den die Dynamo 
der Funkstelle selbst lieferte. 

Im allgemeinen wurden als Sender Lichtbogensender und die 
Alexandersonsche Hochfrequenzmeschine benutzt; letztgenannte 
soll dem Lichtbogensender um ein geringes überlegen sein. Eine 
große Zahl von Schiffen sind mit funktelegraphischen Richtungs- 
anzeigern ausgerüstet worden, die es ermöglichen, in ungefähr 
einer Minute eine genaue Peilung vorzunehmen, deren Genauig- 
keit in erster Linie von der Geschicklichkeit des Personals ab- 
hängt. Mit einem Richtungsanzeiger, der eine sorgfältige Grad- 
einteilung trägt, und einem kreisförmigen Wiederholer, der zum 
Vergleichen dient, sowie einem erfahrenen Funktelegraphisten 
ist es möglich, an Bord von Schiffen Peilungen bis zu 1 oder 
2 Grad vorzunehmen. An den Einfahrten zu den bedeutendsten 
Häfen an der Atlantischen Küste einschließlich Boston, New York, 
Delaware, Kaps, Eingang zur Chesapeake-Bucht und Charlston 
sind Küsten-Richtungsanzeigerstationen errichtet worden. Inner- 
halb eines Umkreises von 360 km von einer dieser Stellen kann 
jedes Schiff die Angabe seines Standorts nachfragen. Aller- 
dings dürfte die Tatsache, daß die funktelegraphischen Pei- 
lungen ziemlich zuverlässig sind, den Schiffsführer keineswegs 
von den gewöhnlichen Vorsichtsmaßregeln, wie Loten und Fahrt- 
verminderung, wenn sich das Schiff bei nebligem Wetter einem 
Hafen nähert, entbinden. Vom strategischen Standpunkt aus 
muß. da man mit den Richtungsanzeigern in der Lage ist, den 
Standort eines Schiffes festzustellen, ‘der funktelegraphische 
Verkehr, wenn man sich im Kriege feindlichen Streitkräften 


_ gegenüber befindet und seinen eigenen Standort nicht verraten 


will, möglichst eingestellt werden. Der funktelegraphische 
Richtungsanzeiger macht die Verwendung der Funktelegrapbie 
für die Befehlserteilung im Kriege in sehr erhöhtem Maße ge- 
fährlich und bringt die Notwendigkeit mit sich, entsprechende 
Vorkehrungen zu treffen. Es wird für erwünscht gehalten, be- 
sondere Schiffe zu detachieren, die den Zweck haben, ihre Bord- 
funkstelle so zu benutzen, daß der Feind über die strategischen 
Absichten irregeführt wird; bei taktischen Manövern muß die 
Sendestärke so klein ‘gehalten werden, daß Telegramme nur 
innerhalb des Befehlsbereichs aufnehmbar sind; dringende funk- 
telegraphische Meldungen, die mit größerer Stärke gegeben 
werden müssen, sollen so kurz gefaßt sein, daß der feindliche 
Telegraphist keine Zeit findet, seinen Richtungsanzeiger ein- 
zustellen und die Richtung festzulegen; auch die Herausgabe 
eines Signalbuches, das durch ein kurzes Codewort eine größere 
Mitteilung zu übermitteln gestattet, Wechsel der weit ausein- 
anderliegenden Wellen zu vorher bestimmten Zeiten, kann von 
Nutzen sein. 3 | 

Zurzeit sind an der Atlantischen Küste 31 und an der Pazific- 
küste 25 Richtungsanlagen im Betriebe. Hierdurch ist es den 
Schiffen möglich, einen Hafen anzulaufen unter Wetterlagen, 
die ein Einlaufen sonst schwierig oder unmöglich machen 
würden. Den Flugzeugen und Luftschiffen werden die Rich- 
tungsanzeiger bei der Rückkehr zum Landunesplatz oder zu dem 
in See befindlichen Mutterschiff von großem Nutzen sein. Ferner 
ist es bei Anwendung der Richtungsanzeiger möglich, in neb- 
ligem Wetter zwischen den Schiffen der eigenen Flotte leicht 
Fühlung herzustellen. Während des Krieges hat sich dieses 
Instrument durch die Unterstützung, die es den Begleitfahr- 


‚zeugen bei Herstellung von Fühlung mit den Truppentransport- 


dampfern leistete, als sehr wertvoll erwiesen. 

Die drahtlose Telegraphie ist kürzlich auf fast allen 
Morinefahrzeugen eingeführt worden; sie hat sich besonders 
beim Verkehr mit Luftfahrzeugen, bei den Bewegungen der 
U-Bootsjägerverbände und besonders auch dann als eine Be- 
quemlichkeit bewährt, wenn die vor Anker liegende Flotte An- 
ordnungen über Versorgung mit Vorräten usw. geben wollte, 
wodurch das langsame und beschwerliche Signalisieren mit 
Flaggen in Fortfall kam. Die Frage, ob drahtlose Telegraphie 
oder Telephonie die Oberhand gewinnen wird, ist noch nicht ge- 
klärt. Wahrscheinlich wird das Telephon bei Verwendung zu 
strategischen Zwecken dem Telegraphen unterlegen sein, da 
durch den Telegraphen Zahlen und Codewörter schneller über- 
nittelt werden können als durch das Telephon;eferner ist der 
Telegraph Irrtümern weniger unterworfen als das Telephon. Es 
hat. daher den Anschein, als ob der Telegraph immer das haupt- 
sächlichste Nachrichtenmittel für strategische und wahrschein- 
lich auch für taktische Zwecke sein wird. Für Verwaltungs- 
zwecke dagegen ist das Telephon dem Telegraphen ohne Zweifel 
überlegen; jedoch muß dahin gestrebt werden. daß der gleich- 
zeitige Gebrauch beider Nachrichtenmittel ermöglicht ist. 

Für Luftfahrzeuge, bei denen Gewichtsersparnis anzu- 
streben ist, wird das Telephon dem Telegraphen vorzuziehen 
sein. Bei größeren Luftfahrzeugen dürften für die‘ Verwendung 
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von Telephon und Telegraph dieselben Regeln gelten wie für 
Seeschiffo. Kleine taktische Gruppen von Fahrzeugen finden 
das Telephon unentbehrlich, da durch dieses viele wertvolle 
Nachrichten schnell übermittelt werden können, was mit dem 
Telegraph wegen der besonderen Art des Betriebes nicht immer 
möglich ist. Die an Bord von Marinefahrzeugen eingebauten 
drahtlosen Telephoniestationen gestatten eine Verbindung auf 
40 und mehr km; mit einer besonderen Versuchstype will man 
von einem Transportdampfer aus eine drahtlose Telephonie- 
reichweite bis auf 1300 km erzielt haben. 

Mit der Aufklärung beschäftigte Flugzeuge und Luftschiffe 
sind zum N. mit ihren Flaggschiffen oder 
mit den Stützpunkten an der Küste auf die Funktelegraphie an- 
gewiesen; auch die mit Artilleriebeobachtungen beauftragten 
Flugzeuge sind mit Funkapparaten ausgerüstet. An Bord von 
Flugzeugen befinden sich zwei Arten von Apparaten: Tele- 
phoniesender für kurze Entfernungen (8 km) für den Gebrauch 
durch Artillerie-Beobachtungsflugzeuge und für die Forma- 
tinonabewegungen der Flugzeuge. ferner ein Sendertyp für lange 
Reichweiten, mit dem man sowohl telegraphieren als auch tele- 
phonieren kann. für den Gebrauch bei Aufklärungsmaschinen. 
Die Reichsweite des letztgenannten Apparates beträgt beim Telec- 
sıaphieren 240 km, beim Telephonieren 120 km. Die Luftschiffe 
sind mit einer besonderen Type von 320 km Reichweite aus- 
gestattet. Neuerdings werden die Flugzeuge und Luftschiffe 
auch mit Richtungsanzeigern ausgerüstet, mit deren Hilfe das 
l.uftfahrzeug sich bei nebligem Wetter nach seinem Hafen oder 
seinem Mutterschiff zurückfinden soll. Diese Richtungsanzeiger 
ermöglichen den Empfang von gewöhnlichen Küsten- oder 
Schiffsstationen bis auf 160 kın Entfernung. 

-Die funktelegraphische Reichweite ist in den beiden letzten 
Jahren erheblich durch Verbesserungen in der Verstärkung der 
Zeichen beim Empfang und der Empfangsantenne erhöht worden. 


‚ Schlachtschiffe, Flaggschiffe. Kreuzer und Ölschiffe sind mit 


Lichtbogensendern ausgestattet. welche eine zuverlässige Reich- 
weite von 1200 km bei Tageslicht und bis zu 4000 km während 
der Nacht haben. Die Zerstörer besitzen kleinere Lichtbogen- 
sender von einer Mindestreichweite von 800 km am Tage. 
Wesentliche Verbesserungen an den limpfangseinrichtungen 
der Küstenfunkstellen haben eine zuverlässige transozeanische 
Verbindung ermöglicht, so daß heute die Funktelegraphie hin- 
sichtlich ihrer Leistungsfähigkeit in aktiven Wettbewerb mit 
dem Kabel eintreten kann. Ob die Funktelegraphie die Kabel 
jemals ersetzen wird. ist eine heute noch ungeklärte Frage. 
Wegen der geringen Auslagen und Unterhaltungskosten ist eine 
drahtlose Verbindung billiger als Kabelverbindungen. Die Zu- 
kunft der Funktelegraphie hängt in dieser Hinsicht zum größten 
Teil davon ab, ob die Fortschritte der weiteren Entwicklung 
es ermöglichen werden. daß eine genügende Anzahl von Stationen 
gleichzeitig arbeiten kann, ohne sich gegenseitig zu stören. 
Hinsichtlich der Unterwasser-Funktelegraphie ist zu be- 
merken, daß es untergetauchten Booten leicht möglich ist, von 
Schiffen oder Küstenstationen aus Funktelegramme zu empfan- 
gen, daß dagegen ein betriebssicherer Unterwasserempfang von 
in der Luft befindlichen Luftfahrzeugen sich bisher noch nicht 
hat. erreichen lassen. Ein untergetauchtes U-Boot. dessen An- 
tenne sich etwa 6 m unterhalb der Wasseroberfläche be- 
findet, kann alle benachbarten Funksprüche abhören, jedoch ist 
bisher noch kein Mittel gefunden worden, um einem U-Boot mit 
untergetauchter Antenne das Aussenden wirksamer Funknach- 


richten zu ermöglichen. (.U. S. Naval Institute Proceedings“. 
August 1920.) Th. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Pulverkohle als Brennstoff für Kraftwerke. — Wir haben 
kürzlich!) über Andersons Erfahrungen mit der Pulver- 
kohlenfeuerung berichtet und können heute hinzufügen, daß die 
Milwaukee Electric Traction & Light Co. sich nunmehr ent- 
schlossen hat. in ihrem neuen Großkraftwerk die erste Einheit 
von 40000 kW unter ausschließlicher Benutzung der 
Pulverkohlenfeuerung aufzustellen. In Amerika, wo Kohle noch 
billig ist, sind bereits 250 Anlagen mit Pulverkohlenfeuerung in 
Betrieb, und man rechnet dort mit einer um etwa 34% bzw. 
2)% höheren Brennstoffwirtschaftlichkeit bei dieser Feuerungs- 
art gegenüber Beschickung von Hand bzw. durch mechanische 
ltostbeschicker. 

Was den Verbleib der feinen. bei der Verbrennung ent- 
stehenden Asgbe anbelangt. so steht fest, daß die Kesselrohre 
sauber bleiben und sich auch bei einer verfeuerten Pulverkohlen- 
menge von 150 t Tag im Stadtinnern eine Belästigung der An- 
wohner nicht ergeben hat?). Auch sehr minderwertige Brenn- 
stoffe, wie geringe Braunkohle, Torf und Koksstaub von z. T. 
40% Aschengehalt und mit nur 5% flüchtigen Bestandteilen sind 
mit bestem Wärmewirkungsgrad restlos verbrannt worden. 
So hat z. B. die Susquehanna-Grube in den Vereinigten Staaten 
mit Anthrazitstaub mit einem Gehalt von 5% an flüchtigen Be- 


1) „ETZ’ 1920, S. 473. 
2) _The Electrician” Bd. 85. 1920, S. 320. 
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standteilen und 30% an Asche einen Kesselwirkungsgrad von 
82% erzielt. Bei Pulverkohlenfeuerung ergibt sich infolge des 
Zustandes des Brennstoffes sofortige, vollständige Verbrennung 
und durch die leichte Regelungsmöglichkeit der Luftmenge em 
Kohlensäurezchalt von 17 bis 18% in den Verbrennungsgasen. 
während die Flammentemperatur etwa 1700° C beträgt. Ein Er- 
weichen des feuerfesten Futters wird durch geeignete Anordnung 
der Brenner und entsprechende Bemessung des Feuerungsraumes 
verhindert. Abb. 7 stellt eine moderne Pulverkohlenherstellungs- 
und -verteilungsanlage dar. während Zahlentafel 1 eine Zu- 
sammenstellung über die mittels dieser Betriebsart erzielbaren 
Ersparnisse gegenüber Stochung von Hand oder durch mecha- 
nische Rostbeschicker gibt. 
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D Aufzug für die zerkleinerte Kohle. 

E Bandförderer und Magnetscheider. 

F Behälter für die zerkleinerte Kohle. 

G Rotierender Kohlentrockner. 

H Aufzug für die trockene Kohle. 

J Schraubenzuhringer. 

K Behälter fiir die zu pulvernde, trockene Kohle. 


Bei Zweiflammrohrkesseln wird infolge der beschränkten 
Rostfläche bei Anwendung der Pulverkohlenfeuerung ein vorge- 
setzter Feuerungsraum nötig, etwa nach Art des in Abb. 8 dar- 
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Alb. Vorgesetzte Fouerungsraum für die Verwendung von Pulverkohle 
bei Zweilammrohrkesseln. 


lau. Die erheblichsten Brennstoffersparnisse ergeben sich 
er er Anwendung von Pulverkohle bei Betriebsunterbrechungen 
. er ohne Dampfbereitschaft, da erstere wie Gas- oder Öl- 
‚erung an- und abgestellt werden kann. Wegen der übrigen 
‚Crgleichszahlen, aus denen die außerordentlich großen Er- 
Þarnismöglichkeiten bei Verwendung von Pulverkohlenfeuerung 
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L Kohlenmühlen, Bauart Fuller-Lehigh. 

M Pulverkohlenpumpe, Bauart Fuller-Kinyon. 

N Pulverkohlenbehälter (falls erforderlich). 

O Pulverkohlenpumpen, Bauart Fuller-Kinyon, die den 
Brennstoff in die Behälter an der Feuerung befördern. 

P Pulverkohlen-Leitungsrohr. 

Q Pulverkohlenzuführung zum Trockenbehälter. 
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Abh. 7. Moderne Anordnung zur Herstellung und Beförderung von Pulverkohle. 


Zeichenerklärung. 


R Vulverkoblenbehälter des Trockners. 

S Pulverkohlenzubringer der Brenner 
des Trockners. 

T Pulverkohlenbrenner des Trockner. 

U Luftzuführung des Trockners. 

V Absaugeventilator des Trockners. 

W Staubabscheider des Trocknere. 


gegenüber der Beschickung von Hand oder durch mechanische 
Rostbeschicker hervorgehen, müssen wir auf die Quelle ver- 
weisen. W. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mitteldeutsche Ausstellung Magdeburg 1922'). — Nach einer 
Mitteilung des Unternehmens („Miama“) haben sich bisher weit 
über 150 Korporationen und industrielle Verbände, darunter 
nahezu 40 inandelskammern, zur Beteiligung bereit erklärt. Die 
Ausstellung, für deren Durchführung die Stadt Magdeburg, 
Magdeburgs Handel, Industrie und Gewerbe sowie seine Bürger- 
schaft bereits 3 Mill. M Garantiebetrag aufgebracht haben, soll 
vom 15. V. bis 15. X. 1922 stattfinden und sich in folgende Ab- 
teilungen gliedern: 1. „Siedelung“, 2. „Sozialfürsorge“, 3. „Arbeit“ 
mit den Unterabteilungen „Arbeitswesen“, „Rohstoffwirtschaft“, 
„Verkehrswesen“, „Kommunalwirtschaft“, „Magdeburger Industrie- 
ausstellung“ und 4. „Sonderausstellungen“. Verschiedene dieser 
Gruppen geben der Elektroindustrfe Gelegenheit. Neuerungen 
aS o und auf dem Gebiet des Installationswesens vor- 
zuführen. | 


Verschiedenes. 


Zeitschrift für Kleinbahnen. — Die bisher im Ministerium 
für öffentliche Arbeiten herausgegebene und im Verlag von 
Julius Springer, Berlin, erscheinende „Zeitschrift für Klein- 
bahnen“ hat nach 27-jährigem Bestehen ihr Erscheinen ein- 
gestellt. Das irn gleichen Verlag erscheinende ..Archiv für Eisen- 
bahnwesen“ wird von jetzt ab auch Fragen behandeln, die bisher 


vorzugsweise in der obengenannten Zeitschrift erörtert wurden. 


Das metrische System in Haiti. — Nach einer vom .Board of 
Trade Journal“ wiedergegebenen Mitteilung des „Moniteur“ ist 
das metrische System für Maße und Gewichte seit dem 
1. X. 1920 in der Republik Haiti obligatorisch. 


Industrie und Handel. 


Die Elektroindustrie und die Elektrizitätsversorgung Eng- 
lands im Jahre 1920. — Die Hoffnungen. mit denen die eng- 
lische Elektroindustrie das nun abgelaufene Jahr 

1, Vgl. „ETZ? 1921, S. 06. 


AR marie e a i e ‘M 


| auf dem Gebiet der fabrizierenden Elektroindustrie nicht 
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begrüßt hatte — sie spielte mit der Möglichkeit eines „boom“ —, 


sind nicht erfüllt worden. In den Rückblicken der englischen 
Fachpresse kommen dalıer auch Enttäuschung und ein gewisser 
Pessimismus zum Ausdruck, wenngleich einzelne Fortschritte 
betont werden und die Verfasser vom neuen Jahr eine Wendung 
der Verhältnisse zum Besseren nicht ohne Zuversicht erwarten. 
Nach „The Electrician“!t) hatten allgemein die Fabrikanten und 
Händler unter den wachsenden Lohnforderungen, der verminderten 
produktiven Leistung, den steigenden Rohmaterialkosten und der 
hohen, die Entwicklung hemmenden Besteuerung des Über- 
gewinnes, zu leiden. Die Zeitschrift sieht den einzigen Licht- 
punkt in dem allmählichen Abbau der staatlichen Handels- 
kontrolle und hofft, daß die daraus folgende Bewegungsfreiheit 
zugleich mit der voraussichtlichen Beseitigung der genannten 
Steuer im laufenden Jahr zu ruhigeren Verhältnissen führen 
werde, Trotz aller Schwierigkeiten könne man aber besonders in der 
Elektroindustrie, einen Fortschritt nicht leugnen; mit Geduld und 
harter Arbeit werde sich die Stabilität im Handel erreichen 
lassen, die allein ein dauerndes Gedeihen der Industrie und des 
Volkos sichert. Das Üble, was die Industrie zu erdulden gehabt 
habe, sei auch der Anlaß zu manchem Guten gewesen, so zur Ver- 
besserung der Fabrikationsmethoden, zur Anwendung wissen- 
schaftlicherer Arbeitsweise, zu Versuchen, die Produktionskosten 
weiter herabzudrücken, zur Steigerung des Wirkungsgrades der 
maschinellen Anlagen und im allgemeinen zu größerer Wirt- 
schaftlichkeit der Erzeugung. 
Während das Jahr 1920 bedeutungsvollere Errungenschaften 
gebracht 
hat, kam auf dem der Ele’ktrizitätsversorgung'die 
Ende 1919 erlassene Electrieity (Supply) Act zur Wirkung, und 
man erwartet von 1921 nunmehr einen wesentlichen Fortschritt 
in bezug auf Reorganisation und Zusammenfassung. Nachdem 
im März 1920 die in dem Gesetz vorgesehenen fünf Elektrizitäts- 
kommissare ernannt worden waren, hat man sehr bald mit der 
Abgrenzung des ersten Distriktes, u. zw. im Westen Englands, be- 
gonnen und seitdem 12 weitere festgelegt sowie in den meisten 
die Pläne für die technische und finanzielle Ausgestaltung vor- 
bereitet. Von der gemeinsamen Arbeit der Ingenieure und Be- 
hörden darf ın dieser Beziehung Gutes erwartet werden. Neuer- 
dings ist man damit beschäftigt, die nötigen Erhebungen anzu- 
stellen, die, was die Belieferung Londons mit elektrischer Arbeit 
betrifft, besondere Schwierigkeiten bieten. Die auf den zwangs- 
weisen Ankauf und andere finanzielle Fragen bezüglichen Pa- 
ragraphen der Elektrizitätsakte von 1919, die aus dieser, bevor 
sie die königliche Bestätigung erhielt, eliminiert worden waren, 
wurden beim Parlament als besondere Bill wieder eingebracht, 
dann aber übereilt fallen gelassen, und statt ihrer kam eine neue 
Bill zur Vorlage, die sich auf die Beschaffung der Geldmittel 
durch die Joint Electricity Authorities bezieht und die Kom- 
missare ermächtigen soll, die festgesetzten Höchstpreise für 
elektrische Arbeit zu steigern; ihre Aussichten sind indessen 
nach Ansicht des „Electrican“ nicht günstig. In technischer Be- 
ziehung hat ein Bericht des Nitrogen Products Committee wert- 
volle Hinweise bezüglich verschiedener Methoden zur Ausnutzung 
der Kohle für Dampferzeugung auf anderem Wege als durch 
direkte Verbrennung unter den Kesseln gebracht, doch stehen 
ihrer Verwertung der dadurch bedingte hohe Kapitalaufwand und 
die Größe des notwendigen Grunderwerbs hindernd entgegen. Be- 
sonders die Vorstände der einzelnen Landesgruppen der Insti- 
tution of Electrical Engineers haben sich eingehend mit der 
Nutzbarmachung der in England verfügbaren Brennstoffe (auch 
der minderwertigen, der Staubköohle usw.) beschäftigt und ge- 
zeigt, daß sich beachtenswerte Ersparnisse sowohl im Kessel- 
haus wie im Maschinenraum und in den Stromverteilungsanlagen 
erzielen lassen und erreicht werden müssen, wenn die Elektrizität 
zu ausreichend niedrigen Preisen geliefert und damit praktisch 
Gemeingut werden soll. Die Möglichkeiten, den thermischen 
Wirkungsgrad der Dampfturbinen zu steigern und geeignete 
Typen der Gasturbine zu finden, will „Electrician“ hierbei nicht 
vernachlässigt sehen, wie er anderseits Verbesserungen in den 
Schaltanlagen und in den Verteilungsnetzen eingehender Be- 
achtung empfiehlt und eine allgemeinere Anwendung der billigen, 
zuverlässigen und keine Wartung beanspruchenden Quecksilber- 
dampf-Gleichrichter für wahrscheinlich hält. Wirtschaftlich haben 
der Formerstreik zu Anfang des vorigen Jahres, und der später 
einsetzende Ausstand der Kohlenarbeiter zusammen mit der 
ungünstigen Wirkung der staatlichen Kontrolle die Entwicklung 
der Elektrizitätsversorgung gehemmt. Der während des Krieges 
entstandene und nach dem Waffenstillstand nicht verringerte 
Bedarf an elektrischer Arbeit war für die Unternehmungen 
kein Vorteil, hat vielmehr eine Reihe von ihnen deshalb in 
eine ungünstige Lage versetzt, weil sie nicht imstande waren, 
sich die zur Befriedizung der wachsenden Nachfrage erforder- 
lichen maschinellen Einrichtungen zu beschaffen. Infolgedessen 
warten zahlreiche Abnehmer auf Anschluß, und in manchen 
Fällen sind Einschränkungen des Elektrizitätsverbrauchs not- 
wendig geworden. Natürlich haben die steigenden Kosten der 
Kohle. der Arbeit sowie aller übrigen Bedürfnisse auch in Eng- 
land eine Tendenz zur Erhöhung der Tarife hervorgerufen. Um 


1) Bd, 86, 1921. S. 45- 


einige im abgelaufenen Jahr errichtete bedeutendere Anlagen 
zu nennen, so hat die Glasgow Corporation bei Dalmarnock ein 
großes Kraftwerk. von z. Zt. 75000 PS erbaut, und für die Be- 
lieferung von Manchester und seiner Umgebung wurde bei Barton 
eine Zentrale errichtet. Die Nottingham Corporation erhielt die 
Erlaubnis, in ihrem Bezirk ein Elektrizitätswerk anzulegen; 
außerdem befinden sich, abgesehen von dem Groß-Flutkraftwerk 
am Severn?). zahlreiche Projekte in Bearbeitung, Auch die 
Frage der Elektrizitätsgewinnung aus Wasserkraft war 1920 
Gegenstand eingehender Studien. Die Ausnutzung der Gewässer 


des Dartmoores hat man zwar aufgegeben, dagegen besteht Aus- ' 


sicht, einige Seen im schottischen Hochland für die Versorgung 
von Dundee und anderen Ortschaften mit elektrischer Arbeit 
heranzuziehen. Berichte des Water Power Resources Committee 
of the Board of Trade konstatieren, daß im Königreich weit 
mehr Wasserkräfte für Elektrizitätserzeugung verfügbar seien 
als gemeinhin angenommen werde; es ergibt sich hier also eine 
sehr wichtige Aufgabe für die Elektrizitätskommissare. 

Die Straßenbahnen hatten: 1920 mehrfach mit ört- 
lichen Streiks zu kämpfen, von denen einige, wegen Lohn- 
forderungen entstandene allgemeineren Umfang anzunehmen und 
auch in andere Industrien überzugreifen drohten; ohne Bankrott- 
erklärung scheint hier eine weitere Erhöhung der Löhne nicht 
mehr möglich. Infolge der gesteigerten Materialkosten und Kurz- 
sichtigkeit hinsichtlich der finanziellen Vorsorge lassen einzelne 
Unternehmungen ihre Einrichtungen verwahrlosen, so daß im 
ganzen die ‚Aussichten für die Straßenbahnen wenig erfreulich 
sind. — Wider Erwarten weist auch die Elektrisierung 
von Eisenbahnen nur geringe Fortschritte auf, Die 
London & South Western Railway hat das Projekt, ihre elek- 
trisch betriebenen Linien zu erweitern, nicht verfolgt, und die 
London, Brighton & South Coast Railway ist über die ersten 
Schritte zur Elektrisierung ihres ganzen Systems nicht hinaus- 
gekommen. 


Vielleicht das interessanteste Ereignis auf diesem 
Gebiet nennt 


ebiet r ‚„Blectrieian“, den Bericht eines vom Verkehrs- 
ministerium ei 


ngesetzten Komitees über die Möglichkeit, in Eng- 
land ein Standardsy 


stem für elektrische Zugbeförderung ein- 
zuführen. Es hat Gleichstrom von 1500 V empfohlen mit Aus- 
nahme der cinphasigen Wechselstrom benutzenden Brightonbahn 
und anderer schon elektrisierter Linien, die ihre Stromart bei- 
behalten sollen. Hat die Arbeit dieses Komitees auch nicht zu 
einer tatsächlichen Vereinheitlichung geführt, so ist durch sie 
doch eine solche 


für Schienen und rollendes Materia] angebahnt 
worden. — Die F 


ortschritte im Gebrauch elektrischer Fahrzeuge 
werden als befriedigend bezeichnet, doch ist noch größere Pro- 
paganda notwendig 


a \ ‚ um dem Publikum die Vorteile dieser Be- 
förderungsmittel klarzumachen und die Betriebsleiter der 
Zentralen zum Anlegen geeigneter 


l > Ladestationen anzuregen, was 
neuerdings durch die Gesetzgebung erleichtert worden ist. Hier- 
mit hängt eng die Frage der elektrischen Beleuchtung und An- 
fahrapparatur für Luxus- und Gebrauchswagen zusammen. 

‚ _ Besondere Bedeutung messen auch die Engländer der Er- 
ziehung des Publikums zur Verwendung elektrischer Arbeit auf 
allen Geieten bei, ein Programm, das den Entwurf und die 
Bereitstellung geeigneter Verbrauchsapparate und möglichste 
Verringerung der. Strompreise voraussetzt. Seine Durchführung 
verlangt weiter gleichfalls eine wirkungsvolle Propaganda, wie 
sie die British Electrical Development Association mit Erfolg 
gemacht hat und betreibt. Als Beispiel erinnert „Electrician“ 
an Hereford, wo es gelungen ist, einen starken landwirtschaft- 
lichen Stromabsatz zu schaffen, sowie im Zusammenhang mit 
den Siedelungsbestrebungen an die Einführung des elektrischen 
Kochens in Hammersmith und bei Newcastle. 

‚ Finanziell und technisch zeigt das Gebiet des Nach- 
Tichtenwesens teilweise eine günstige Entwicklung, trotz- 
dem die Ingenieure des Post Office große Schwierigkeiten zu 
überwinden hatten. Jetzt sollen die Gebühren tatsächlich erhöht 
und der Fernsprechbetrieb auf eine gesundere wirtschaftliche 
Basis gestellt werden, was indessen den technischen Fortschritt 
nicht beeinflussen darf, damit jeder, der es wünscht, das 
Telephon zu billigen Preisen benutzen kann. Unter Hinweis 
auf einen späteren Bericht über die Gestaltung der Funk- 
telegraphie ‚und -telephonie erwähnt unsere Quelle den von 
der Marconigesellschaft entworfenen Plan für ein britisches 
Reichsfunknetz, der in einem Bericht des Imperial Wireless Sub- 
Committee indessen nicht berücksichtigt worden ist. 

Schließlich wirft „Electrician“ noch einen Blick auf die 
Arbeitsverhältnisse, die heute noch recht unbefrie- 
digend seien. Die Elektrizitätsgewerkschaft hatte auch ihre Teil- 
ausstände, von denen der eine nahe daran war, allgemeinen 
Charakter anzunehmen, insofern die Electrical Power Engineers 
Association versuchte, einen Generalstreik herbeizuführen, wenn 
man ihre Lohnforderungen nicht sofort bewilligte. Er ist glück- 
licherweise vorläufig vermieden worden, doch sind das üble 
Vorkommnisse, die die angebahnte Besserung des Verhältnisses 
von Arbeitgeber und Arbeitnehmer aufhalten. „Electrician“ hofft 
aber, daß die zweischneidige Waffe des Streikens mit der fort- 


schreitenden Entwicklung des Whitley Council-Gedankens dem- 
nächst abgelegt werde, 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 1097. 
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Der Nekrolog der „Electrical Review“!) auf das vergangene 
Jahr befaßt sich nicht mit Einzelheiten, ist aber deshalb inter- 
essant, weil er, abgesehen von speziellen Schwierigkeiten, unter 
denen die englische Industrie 1920 zu leiden hatte, im wesent- 
lichen auch von einer deutschen Feder geschrieben sein könnte. 
Allgemeine Unrast, der schwer erträgliche Steuerdruck und 
andere Lasten haben die Industrie sehr geschädigt, während die 
Währungsverhältnisse den Außenhandel außerordentlich beein- 
trächtieen. Wegen der hohen’ Kosten von Arbeit und Material 
und infolge der Ungewißheit darüber, wie sich die Lohn- 
verhältnisse und die Produktion künftig gestalten werden, ver- 
mochten die englischen Fabrikanten weder, feste Preise zu 
kalkulieren, noch sich an bestimmte Lieferfristen zu binden, und 
waren daher nach englischer Ansicht gegenüber der Konkurrenz 
anderer Länder erheblich im Nachteil. Dazu kommt neuerdings 
eine sich mehr und mehr ausbreitende Beschäftigungslosigkeit, 
die zu weiteren unproduktiven Ausgaben zwingt, um Hungersnot 
und Unordnung zu verhindern. Immerhin sieht die Zeitschrift 
eine Perspektive für bessere Arbeitsverhältnisse insofern, als die 
Gewerkschaften sich immer mehr geneigt zeigen, mit den Arbeit- 
gebern zu verhandeln; die Ergebnisse der Whitleyräte haben 
erwiesen, daß eine freie und offene Aussprache am besten 
geeignet ist, bestehende Härten auszugleichen, Mißverständnisse 
zu beseitigen und gegenseitiges Vertrauen herbeizuführen, dessen 
Mangel als das vielleicht größte Hindernis für wirkungsvolle 
Gemeinschaftsarbeit bezeichnet wird. Das gilt auch für Deutsch- 
land, und wenn das englische Fachblatt zum Schluß seiner recht 
Jesenswerten Ausführungen die Arbeiter, natürlich mit dem 
warnenden Finger auf den deutschen Konkurrenten weisend’), 
auffordert. sich der Einsicht ihrer Führer, daß eine Steigerung 
der Produktion der Schlüssel für die Lösung der industriellen 
Probleme sei, nicht zu verschließen, und gegenseitige Verstän- 
digung, gute Kameradschaft und Schaffensfreudigkeit empfiehlt, 
so sind das Wünsche, die wir auch unseren Arbeitnehmern nur 
warm ans Herz legen können. 


Die elektrischen Betriebe der V. S. Amerika im Jahre 1917. 
— Die vom Bureau of Census, Washington, in Abständen 
von je 5 Jahren herausgegebene Statistik der elektrischen 
Betriebe, welche neben den Blektrizitätswerken und elck- 
trischen Bahnen auch die Telegraphen- und Fernsprechanlagen, . 
behördliche Feuerslarmanlagen und polizeiliche Signalanlagen 
umfaßt, liegt für das Jahr 1917 vor. Bevor wir auf die 
Ergebnisse dieser Statistik im einzelnen eingehen, sei eine zu- 
semmenfassende Übersicht, die wir der ..Electrical World“ Bd. 76, 
1920, S .1214, entnehmen, gegeben. In Zahlentafel 1 und Abb. 9 sind 
die Angestelltenziffern. das Kapital. die Einnahmen, die Aus- 
gaben tnd die Überschüsse der verschiedenen Betriebe für die 
Jahre 1902, 1907, 1912 und 1917 zusammengestellt. Die elek- 
tischen Bahnen waren in allen diesen Positionen führend bis 
auf die Überschüsse i. J. 1917, die in jenem Jahre von den 


Elektrizitätswerken übertroffen wurden. Die Führerschaft der 


elektrischen Bahnen ist überhaupt nur eine scheinbare; denn 


unter den für 1917 aufgeführten Bahnunternehmungen hatten 
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Abb. 9. Geschäftsgebarung der elektrischen Betriebe der V. S. Amerika 1902/17. 


160 einen lebhaften Licht- und Kraftstromverkauf. Durch 
Berücksichtigung dieser Unternehmungen als Stromlieferer wür- 
den S Zahlen für die Elektrizitätswerke beträchtlich geändert 
werden. 

Die Fernsprechstatistik bezieht sich für 1907 bis 1917 auf 
Gesellschaften oder Netze mit Jahreseinnahmen von 5000 $ 


Zahlentafel 1. Kapital, Einnahmen, Angestelltenzahlen, Gehälter und Löhne der 
amerikanischen elektrischen Betriebe in den Jahren 1902 bis 1917. 


l \ bi 
In ĉo der Gesamtwerte 


Elek- Elek- Fern- Tele- 
Jahr (Insgesamt trizitäts- | trische sprech- | graphen- | Elek- Elek- Fern- ‘ Tele- 
werke | Bahnen | untern. | untern.') ne uns apre | graphen- 
niern. untern. 
| 
1917 | 10076 | 6542 1307 2200 27 64,9 13,0 
Au der Gesellschaften, Werke oder 1912 8424 5221 1260 1916 27 62,0 15,0 57 08 
Netze... ee aa a 1907 7612 | 4714 1236 | 1636 26 61,9 16,2 21,5 03 
‚ 1902 7789 | 3620 987 | 3157 25 46,5 127 40,5 0,3 
f 1917 9991 | 3060 | 5532 1169 229 30,6 55,4 11,7 2,3 
Kapital . mals || 1912 8081 | 2176 | 4709 971 226 26,9 581 122 2,8 
-o Mill. | 1907 5831 | 1097 | 3775 739 220 18,7 64,5 13,0 3,8 
1902 3324 | 505 ' 2308 348 163 15.2 69,4 10,5 49 
1917 0,696 | 0,106 ; 0,295 | 0,244 0,052 | 152 42,3 35,1 74 
Zahl der Angestellten . . Mill 1912 0,582 | 0.079 | 0282 | 0,183 0,037 | 13,6 48,5 31,5 64 
Mill $| 1007 | 0429 | 0048 | 0221 | 0132 | 008 | 111 | 516 | 307 6,5 
1902 0,277 | 0,030 | 0,141 | 0,079 0,028 | 109 50,7 28,4 10.0 
| 1917 72 | 95.2 267 170 | 39,6 16,7 46,7 | 
Gehälter und Löhne . . _ ming | 192 383 | 61,2 | 201 96,0 | 25,0 16,0 52,4 >51 e 
. . Mill. 1907 269 | 354 181 65.0 | 17,8 132 | 561 | 241 6,6 
1902 160 | 20,6 ` 882| 362| 150 129 | 551 | 26 | 94 
| 1917 1740 | 527 73 373 | 109,7 30,3 42.0 214 63 
Bruttoeinnahmen . mimg || 1912 1200 > 302 579 254 | 64,8 25,2 48,2 21.2 54 
en 1907 830 : 176 427 176 | 51,6 211 | 514 1,3 6,2 
1902 464 i 85,71 251 86,8 |` 40,9 18,5 54,0 8,7 8,8 
A z und darüber, während die Zahlen für 1902 all a 
7 11, S. 1 schaften, auch ganz kleine, umfaßsten, Dar Anteil 


Y „Der Wiederaufl l Pe T 
und wir misso tederaufbau verlangt die Entfaltung außergewöhnlicher Krüfte, 
Biedrigen Preisen a arlichn bemühen, das Maximum an Waren zu möglichst 
ten wir uns davor. a zu bringen. Das tun die Deutschen bereits. 
i . . 6 S . . = 
arbeit besiegt zu werden“ n, die im Kriege unterlegen sind, durch Friedens 


und Telegraphenunternehmungen an den gesamten elektrischen 
Betrieben ist während der ganzen Periode nahezu konstant 


1) Land- und Überseeanlagen. 
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Zahlentafel 2 Verhältnis zwischen Kapital, Brutto- 
einnahmen und Überschüssen. : 


Blektrizitäts- | Elektrische Fernsprech- | Telegraphen- 
Jahr werke Bahnen untern. | untern.!): 


nn ae ur ae a ee a N Eee Ste er DE a nah en 


Bruttoeinnahmen in %9 des Kapitals 


1917 10,2 132 |) 319 47.9 
1912 13.9 Ä 123 | 26,2 28,6 
1907 16,0 11.3 23,8 23,4 
1902 170 wə | 3 | $i 
| Überschüsse in %, des Kapitals 

1917 3.3 15 5l 7.8 
1912 3,1 19 0 53 | 2,8 
1907 3,8 18 | 5,6 | 44 
1902 3,5 A 5,6 6.1 


t) Land- und Überserunlagen. 
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geblieben. Dagegen weisen die Elcktrizitätswerke in allen 
Posten praktisch genommen eine ständige Steigerung ihres An- 


teils an den Gesamtzahlen auf und eine Abnahme gegenüber. 


dem relativen Einfluß der elektrischen Bahnen. 


Die Beziehungen zwischen Anlagekapital, Bruttoeinnahmen 
und Überschüssen sind aus Zahlentafel 2 zu entnehmen. Bei den 
Elektrizitätswerken stiegen die Bruttoeinhahmen ein wenig lang- 
samer als das Anlagekapital. Bei den elektrischen Bahnen da- 
gegen stiegen die Bruttoeinnahmen während der ganzen Zeit, mit 
einer etwas größeren Schnelligkeit; für die Fernsprech- und 
Telegraphenunternehmungen?) blieb das Verhältnis konstant. Die 
Beziehungen zwischen Überschuß und Kapital sind 'ganz ver- 
schiedene. Bei allen Betrieben ist hier eine Abnahme festzu- 
stellen. Hinsichtlich der Überschüsse standen sich die elek- 
trischen Bahnen bei weitem am schlechtesten, ihnen folgen dann 


die Elektrizitätswerke. Ptaz. 


3 Land-, Ozcan- und Bahntelegraphie. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Flektrotechnischen Verein sind an die Geschäftsstelle, 
Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 26. X. 1920'). 


Diskussion zum Vortrag J. Biermanns: 


„Technische Probleme der elektrischen Groß- 
wirtschaft“?). 


Herr Wagner: Die Berechnung des Spannungsabfalles in 
langen Fernleitungen gilt in manchen Kreisen als ein sehr 
schwieriges Problem. Diese Ansicht hat dazu geführt, daß cine 
Reihe von Näherungslösungen entwickelt worden sind, die der Herr 
Vorträgende heute abend durch die Mitteilung einer weiteren 
bereichert hat. Wenn man die strengen Formeln ansieht, die 
der lerr Vortragende hier projiziert hat, so bestärken sie in der 
‚Tat die. Auffassung, daß die exakte Berechnung des Spannungs- 
abfalles außerordentlich schwierig und umständlich sei. Es sind 
Formeln mit verwickelten mehrfachen Quadratwurzeln, in denen 
Größen vorkommen, die selber wieder aus solchen Wurzelaus- 
drücken zu berechnen sind. Diese komplizierte Form der For- 

..meln ist aber die Folge davon, ich möchte fast sagen. die Strafe 
dafür, daß man sich scheut, mit komplexen Größen zu rechnen. 
Wenn man diese Scheu überwindet, wird auch die strenge Rech- 
nung ganz einfach; man kann die Zahlenreehnungen ebenfalls 
mit dem Rechenschicber ausführen. Ich möchte meinen, daß auf 
diesem Wege die exakten Formeln ebenso schnell zum Ziele 


führen, wie irgendeines der bisher empfohlenen Näherungs- 
verfahren. 


Herr Rüdenberg: Ich möchte zwei Fragen an Herrn Bier- 
manns richten: Wenn ich recht verstanden habe, sagte lerr 
Bierntanns, beim Überschlagen eines Isolators gegen Erde ent- 
ständen Sprungwellen von der Größe der halben Überschlag- 


spannung. Meines Erachtens besitzen sie die volle Größe der 
Überschlagspannung. 


Herr Biermanns: Das war 
Wanderwellen. 


Herr Rüdenberg: Ts läuft je eine Welle von ganzer Höhe 
nach rechts und nach links. Wenn wir uns eine Leitung vor- 
stellen, die an einer Stelle durch Überschlag geerdet wird. dann 
nimmt diese Stelle plötzlich die Spannung Null an und der Ent- 
lalesprung breitet sich in voller Höhe nach beiden Seiten aus. 

Ferner sagte Herr Biermanns. daß Schutzschalter zum 
Synchronisieren von (Generatoren und Umformern nicht recht 
wirksam wären, weil sie beim fehlerhaften Schalten in Phasen- 
opposition das Auftreten starker Kurzschlußströme doch nicht. 
verhindern könnten. Das letztere ist richtig. Ich bin auch der 
Ansicht. daß ein (renerator, der in Gegenphase auf ein großes 
Netz geschaltet wird. meistens beschädigt wird, Trotzdem hat 
die Verwendung von Sechutzschaltern für das Synchronisieren 
einen großen Wert. Unsere Maschinisten schalten nämlich nur 
höchst selten mit 180° Phasenfehler, dagegen häufig mit relativ 
kleinen Winkeln bis zu vielleicht 60" Phasenfehler parallel. Hier- 
bei bekommt man. da dann am Schalter ein gleichseitiges 
Spannungsdreicek entsteht. als fehlerhafte Schaltspannung gerade 
die Netzspannung. Der Generator hält den hierbei entstehenden 
Kurzschlußstrom ohne weiteres aus, da er nicht größer ist als 
der bei Klemmenkurzschluß sonst auftretende Stoß. Dagegen 
wird die Schaltspannung in Höhe der vollen Netzspannung seine 
- Wjeklungz auf Sprungzwellen genau so beanspruchen, als wenn 
man einen Transformator oder Motor ohne Schutzschulter direkt 


9% Ygl. „ETZ“ 1920, $. 9%. 
ı Vgl. „ETZ* 1921, 8. 25, 51. 81. 


von der absoluten Höhe der 


ans Netz legen würde, was bei größeren Anlagen auch nicht 
üblich ist. Deshalb stehe ich auf dem Standpunkt, daß ein Schutz- 
schalter durchaus zu empfehlen ist, weil er in vielen Fällen bei 
schlechtem Parallelschalten die “"Wicklung der Maschine retten 


kann, die sonst durch Sprungwellenbeanspruchung leiden oder 
zugrunde gehen würde. i 


: Herr Bauch: Ich möchte mich wegen der vorgeschrittenen 
Zeit kurz fassen. Herr Biermanns sagte gelegentlich seiner 
Ausführung über d 


en Selektivschutz, „wir wollen die Praxis dar- 
über sprechen lassen“, 


Ich habe es leider vermißt, daß er diese 
Maxime auch auf die Pctersen-Spule anwandte. Er hat sie als 
denjenigen Überspannungsschutz hingestellt, der alles übrige, 
wie Hörner, Löschtransforiner usw., weit übertrifft. Ich kann 
nach meinen Erfahrungen bzw. nach den Erfahrungen, die bei 
verschiedenen Werken gesammelt sind, das nicht bestätigen. Wie 
gesagt, ich möchte Sie nicht lange aufhalten, die Zeit ist kurz. 
Ich beschränke mich deshalb darauf, an dieser Stelle gegen diese 


Überschätzung der Petersen-Spule ganz entschieden zu pro- 
testieren. 


Herr Tröger: Herr Biermanns hat den Fall der Span- 


nungsregulierung in Leitungen mit Hilfe von Synehronmotoren 
behandelt. Die bisher üher 


diesen Gegenstand veröffentlichten 
Mitteilungen beziehen sich m. W., ebenso wie die Berechnungen 
von Biermanns, durchweg auf einzelne Leitungslängen mit ein 
oder zwei Emtnahmestellen. In der Praxis bilden verzweigte 
und vermaschte Netze mit einer großen Zahl von Entnahme- 
stellen die Norm. Es fragt sich, ob die vorgeschlagene Spannungs- 
regulierung auch in diesen Fällen praktisch durchführbar ist. 
Man darf dabei nicht überschen. daß die Kompensiermaschinen 
über das ganze Netz verteilt werden müssen, und daß nicht nur 
die gleichzeitigen Belastungsänderungen an den verschiedenen 
Stellen stark voneinander abweichen, sondern daß außerdem das 
Verhältnis der Blindleistungsentnahme zur Wirkleistungs- 
entnahme an diesen Stellen einem ständigen Wechsel unterliegt. 
Ein bestimmter Betrag der Kompensicrleistung wird in einer 
Unterstation einen dauernd variierenden Reguliereffekt ausüben, 
auch wenn die Belastung dieser Station konstant bleibt. Die 
Unabhängigkeit der Spannungsregulierung in den einzelnen 
Stationen ist nicht mehr gewährleistet a 


Noch auf einen zweiten Punkt möchte ich eingehen, nämlich 
die Verluste. Die Vergleichsergebnisse. zu denen Herr Bier- 


manns gelangte, bezogen sich meines Wissens auf die Verluste 
bei Spitzenbelastung. 


Bei einem Belastungsgrad von etwa 50%. 
mit dem praktisch unter günstigen Verhältnissen zu rechnen ist, 
betragen die mittleren jährlichen Arbeitsverluste der Leitungen 
nur etwa % der Spitzenverluste. Der mittlere Arbeitsverlust der 
Kompensiermaschinen weicht dagegen wenig von dem Wert des 
Spitzenleistungsverlustes ab, weilin 


diesen Fall die Stromwärme- 
verluste nur einen Bruchteil (etwa 4) der Gesamtverluste bei 


Spitzenleistung ausmachen.‘ Der Vergleich der Arbeiteverluste 
ergibt daher normalerweise ein anderes Bild. Für den ersten 
Ausbau des Bayernwerksnetzes (50.000 kW) stellen sich bei- 
spielsweise die Arbeitsverluste bei der von den Baufirmen vor- 
geschlagenen Kompensation von 20 % der Wirkleistung (10 000 
BEW)ahöher als bei Betrieb ohne Kompensation. 

‚Bei einer Spitzenleistung von 100000 kW würden Aür 
Spannungsregulierung des 100 kV-Bayernwerksnetzes il 
Blindleistunz etwa 50000 Bk\W-Synehronmotoren erforderlich 
sein. Es fragt sich. ob in solchem Fall der erreichte Vorteil nicht 
allzu teuer erkauft wird. zumal wenn man berücksichtigt, daß 
damit die durch den Leistungsfaktor bedingten ungünstigen Ver- 
hältnisse der Mittel- und Niederspannungsnetze in keiner Weise 
verbessert sind. Wir laufen Gefahr, daß wir uns von dem rich- 
tigen Weg entfernen, der darin besteht, den Leistungsfaktor am 
Verbrauchsort zu verbessern. Was besonders von Amerika tiber 
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Einzelfälle berichtet wird, bedeutet keine grundsätzliche Lösung 
für deutsche Verhältnisse, bei denen es sich infolge ihrer engen 
Verknüpfung mit der Gesamtwirtschaft des Reiches um ein weiter 
vorgeschrittenes Entwicklungsstadium handelt. 

Wir besitzen eine Reihe von Mitteln, den Leistungsfaktor am 
Verbrauchsort zu verbessern, die bis heute nur wenig ausgenutzt 
sind. Durch planmäßiges und stetiges Vorgehen ist hierin noch 
viel zu erreichen.?) 

Um nur ein Beispiel herauszugreifen: Vielfach wird die 
Spannungsregulierung der Einankerumformer mit Hilfe von vor- 
geschalteter Reaktanz bewirkt, wobei dieser verhältnismäßig 
große Kraftbedarf das Netz mit nacheilendem Leistungsfaktor 
belastet. Bei unmittelbarer Spannungsregulierung mittels Dreh- 
transformator dürfte es nicht schwer sein, die Einankerumformer 
voll belastet mit etwa 0.9 Voreilung zu betreiben und damit etwa 
50% ihrer nominellen Leitung in BkW an das Netz abzugeben, 
ohne daß dadurch dem Abnehmer merkliche Mehrkosten entstehen. 

Nachdem das Reich und die Staaten unmittelbar an der 
Elektrizitätsversorgung beteiligt sind, darf erwartet werden, daß 
von hier aus die Initiative ergriffen und nötigenfalls eine gesetz- 
liche Handhabe geboten wird. um die Verbraucher zu veran- 
lassen, den berechtigten Forderungen der Elektrizitätsgesell- 
schaften in bezug auf den Leistungsfaktor Rechnung zu tragen. 


Herr Guttsmann: Ich glaube auch, daß hinsichtlich der 
Spannungsregulierung durch Synchronmotoren der Optimismus 
des Herrn Biermanns ein wenig weit geht. Die Amerikaner 
haben schon den Fall sehr stark diskutiert, ob es möglich ist, 
mit konstanter Spannung über das ganze Netz hin zu arbeiten; 
es ergibt sich dabei, daß ein Netz, das vielleicht belastet ist 
mit cos @ = 0.8, sehr große Mengen an Synchronmotoren er- 
fordert, da allein schon etwa 75% der übertragenen Leistung 
benötigt werden. um den cos ọ auf 1 zu bringen, und noch wesent- 
lich mehr, um Voreilung zu erzielen. Aber ich glaube doch, daß 
vielleicht ein Mittelweg vorhanden ist. Wenn, wie Herr Tröger 
soeben anregte, möglichst bei den Verbrauchern der cos ọ herauf- 
gesetzt würde, so daß das Netz einen Leistungsfaktor der Be- 
lastung von etwa 0.9 hat. dann wäre für die Hochspannungs- 
leistung vielleicht folgendes durchführbar: Die Synchronmotoren 
zur Regulierung der Leitungen arbeiten bei Leerlauf bzw. gering 
belastetem Netz untererregt, so daß durch ihren Magnetisierungs- 
strom der Ferrantieffekt ausgeglichen und ein Spannungsabfall 
von einigen Prozent erreicht wird; bei Vollbelastung des Netzes 
erechen sie. übererregt, so viel Ladestrom. daß sie den sonst 
vorhandenen Spannungsabfall von vielleicht 20 bis 25 % auf einen 
zulässigen Wert. etwa 5 bis 10 %, heraufdrücken, so daß also das 
Resamte Netz nicht ohne Spannungsabfall, aber mit konstantem 
a noian ‘betrieben wäre, sowohl bei Leerlauf wie bei 

ollast. 


‚, Herr Spengel: Wir haben hier einen zweifellos außerordent- 
lich interessanten Vortrag gehört, Ich glaube aber, daß es nütz- 
lich ist. auch einmal auszusprechen, daß wir technisch doch noch 
nicht so weit sind, derartige Netze, wie sie uns hier in einem 
o schönen Modell vorgeführt sind, praktisch betriebsmäßig zu 
betreiben, Man wird nach dem heutigen Stande der Technik 
wohl damit rechnen müssen, diese Netze, selbst wenn man sie 
einmal bauen sollte, was ja auch nicht so schnell geht, noch auf 
ahre hinaus praktisch zerlegt zu betreiben. Schon die Netz- 
Sinnlungen, wie sie jetzt bestehen, die noch ganz verschwindend 
er sind, legen der Praxis doch den Gedanken nahe, nicht nur 
ie sondern in den großen Zentralen sogar auch die 
un schienen ı unterteilen und so nicht einmal die eine 
alle vollständig mit dem zugehörigen Netz zu betreiben. Tech 
alaube eg ist gut, daß das bei der Erörterung auch ausgesprochen 
u sich an diese Netze so große Hoffnungen besonders in 
kum En fernerstehenden Kreisen und dem allgemeinen Publi- 
a telleicht auch darüber hinaus in elektrotechnischen Krei- 
“n. knüpfen, die zunächst noch nicht erfüllbar sind. Ä 


E e Fleischmann: Ich möchte nur ganz kurz bemerken, daß 
N Verwendung der Einankerumformer zur Phasen- 
sh nicht allzu große Hoffnungen setzen darf. Und 
uno RCN. weil die Leistungsfähigkeit des Einanker- 
vursekecht schr schnell mit zunchmender Phasenverschiebung 
Ea empfi hi und mitunter die Kommutierung beeinträchtigt ist. 
unfa” ut rich daher nicht. im erheblichen Maße die Einanker- 

‚mer zur Verbesserung des Leistungsfaktors heranzuziehen. 


lt, nie Die Großkraftversorgung wird aus wirtschaft- 
ia an en dazu dienen, die Grundbelastung zu leisten. und 
nehmen Dun ‚Kraftwerke werden die Spitzendeekung iiher- 
vorhandenen Mut im Betriebe unmittelbar darauf hin, daß die 
au p aschinen zur Blindleistung herangezogen werden. 
erscheinen. g = anlen: die genannt ‚worden sind. ungeheuerlich 
Kendigen on h aube ich doch. daß die für die Blindleistung not- 
a nehronmaschinen tiberhaupt schon In den bestehenden 
all. und z Anca sind. In Berlin ist dies wenigstens der 

a rinten aben hier mit dieser Art der Regulierung gute 
~~ `M einem zweijährigen Betriebe gemacht. 


» Veldi . l l ; 
d ie grundsätzlich i ` 2 A f 
em Verbandstag Hannover zn T 3.08. nennen a 
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Herr Biermanns: Ich dachte bei der Überlegung über die 
Höhe von Wanderwellen eigentlich nur an freiwerdende, sich in 
Bewegung setzende Ladungen. die bei einem Blitzschlag auftreten, 
wenn nicht gleichzeitig ein Isolatorüberschlag erfolgt. Die Über- 
legungen von Herrn Rüdenberg sind im allgemeinen richtig, 
die Spannungen werden jedoch nicht ganz so hoch, da der Über- 
schlag nur in einer Phase erfolgen wird und infolgedessen die 
kapazitive Kopplung mit den andern Phasen eine Reduktion der 
Höhe der Wanderwelle ergibt. Die Verwendung von Vorstufen- 
schaltern bei Synchron-Maschinen könnte meines Erachtens leicht 
zu einem gewissen Leichtsinn des Betriebspersonals verführen. 
Es wird ihnen vielleicht gesagt, daß unter gewissen Umständen 
der Schutzwiderstand von Nutzen sein kann, und es ist möglich. 
daß das Betriebspersonal es dann beim Synchronisieren nicht so 
genau nehmen wird. Ob der Spannungsstoß beim Schalten nicht 
gerade in Opposition sich durch einen Vorstufenwiderstand ver- 
ringern läßt, möchte ich ferner bezweifeln. Der theoretisch 
günstigste Schutzwiderstand ergibt sich gleich dem dritten Teil 
der Kurzschlußreaktanz des Generators, sofern man nur die Über- 
ströme berücksichtigt. Wenn ich nun diesen Widerstand sehr 
stark vergrößere, so ist klar, daß der von diesem Widerstand 
durchgelassene Strom das magnetische Feld der Maschine nicht 
nennenswert vermindern kann. Es tritt also an dem Widerstand 
ein hoher Spannungsabfall auf, der in der Größenordnung der 
normalen Klemmenspannung liegt und beim Überbrücken des 
Widerstandes tritt an der Hauptstufe des Schalters doch der volle 
Spannungsprung auf. ` 

Ich glaube, ich bin von Herrn Tröger bezüglich der 
Spannungsregulierung mißverstanden worden. Ich wies schon 
darauf hin, daß durch passende Tarifbedingungen die Groß- 
abnehmer zur Einhaltung eines günstigen Leistungsfaktors ge- 
zwungen werden können, und Herr Rühle zeigte uns schon. daß 
in sehr vielen Fällen in den vorhandenen Zentralen genügende 
Maschinenleistung zur Verfügung steht. die von seiten der Ab- 
nehmer zur Kompensierung des nacheilenden Stromes herange- 
zogen werden kann. Ebenso wie Herr Rühle sagte, denke auch 
ich mir. daß die Fernleitungen von bedeutender Länge in erster 
Linie die Grundbelastung zu übertragen haben werden. Man 
wird die Leitungen gut auszunutzen suchen und möglichst 
dauernd mit voller Leistung belasten. Diese Grundbelastung 
kann in den meisten Fällen durch die in den vorhandenen Zen- 
tralen stehenden älteren Maschinen so weit kompensiert werden, 
daß der-cos ọ sich dem Werte 1 nähert, so daß die Kraftüber- 
tragungsgesellschaft bzw. der Staat nur relativ kleine Maschinen- 
leistung zur Spannungsregelung heranzuziehen braucht. 


Herr Bauch empfahl mir, auch bei der Erdschlußspule zu- 
nächst Betriebserfahrungen abzuwarten. Ich möchte dabei be- 
merken, daß die Erdschlußspule seit 1917 in einer Anzahl von 
Anlagen in Betrieb ist, und daß diese Anlagen die günstigsten 
Betriebserfahrungen zu erzielen hatten. Die 50000 V-Leitungen 
z. B., die an das Kraftwerk Lauffenburg angeschlossen sind, 
hatten vor Einbau der Erdschluß-Spulen sehr stark unter Erd- 
schlüssen zu leiden. Es traten fast täglich Betriebsstörungen 
auf, die Zahl der Erdschlüsse und der Leitungesabschaltungen 
war monatlich vor Einbau der Erdschlußspule etwa 30. Nach 
Einbau der Spule gingen sie auf 1 bis 0 pro Monat zurück. Der- 
artige Erfahrungen sprechen meines Erachtens für sich. - 


Der Betrieb derartiger zusammenhängender Leitungsnetze, 
wie ich es heute vorführte, dürfte, so hoffe ich stark, doch mög- 
lich sein. Gerade die neuesten Schutzeinrichtungen, die ge- 
funden wurden, z. B. die Erdschlußspule, die neuen Selcktiv- 
schutzsysteme für Überstromauslösungen, die kurzschlußfesten 
Ölschalter, dienen dem Zweck, daß größere Leitungslängen mit 
beträchtlichen Leistungskonzentrationen zu einem Netz zu- 
sammengeschlossen werden können. Man will in den nächsten 
Jahren z. B. ein zusammenhängendes 100 kV-Netz betreiben, das 
Berlin. Bitterfeld, Leipzig, Dresden, Magdeburg und gegebenen- 
falls Hannover umfassen soll, und man rechnet damit, daß man 
dieses Netz gerade gekuppelt betreiben wird, um die damit zu- 
sammenhängenden Vorteile ausnutzen zu können. 


Herr R. Soldin (mit Brief vom 28. Oktober 1920): Zur Ver- 
bosserung der Phasenverschiebung ist folgender Vorschlag ge- 
macht worden. Da die Energiegewinnung immer mehr zu den 
Orten, wo Kohlen- und Wasserkräfte vorhanden sind, verlegt 
wird und von hier aus die Kraftversorgung des ganzen Landes 
erfolgt, werden die bestehenden Elektrizitätswerke der größeren 
Städte zum Teil stillgelegt bzw. nur zur Aushilfe oder Reserve 
mit herangezogen. Dort, ‘wo größere Turbogeneratoren vorhan- 
den sind, wie z. B. bei den Berliner Elektrizitätswerken. kann 
man sie zur Verbesserung der Phasenverschiebung nutzbar 
machen. Man fährt die Dampfturbino wie unter normalen Ver- 
hältnissen an, synchronisiert den Generator und sperrt dann die 
Dampfzufuhr zur Turbine ab. Das Aggregat wird dann vom 
Drehstromnetz gespeist und läuft nun als Synehronmotor. Durch 
Einstellung der Erregung kann man die Phasenverschiebunz dann 
beliebig einregulieren. Da die Turbogeneratoren im allzemeinen 
eine besondere Frregerdvnamo haben, läßt sich dies auch ohne 
weiteres ermöglichen. Der Turbinenrotor läuft leer mit. Zur 
Vermeidung von übermäßiger Luftreibung kann man den Ab- 
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dampf der Kondensationsturbine, welche in diesem Falle mit- 
laufen müßte, in die Hauptturbine einleiten. was unter normalen 
Betriebsverhältnissen sowieso geschieht. Dieser Dampf dient, 
so paradox dies auch klingen mag, zur Kühlung. Außer den 
elektrischen bzw. Reibungsverlusten des leerlaufenden Synchron- 
motors ist in diesem Falle nur noch der Dampfverbrauch aufzu- 
Pine Sn. der etwa 2% der Vollastleistung der Turbine betragen 
ürlte. 

Anordnung den Hauptvorteil der ständigen unmittelbaren Be- 
triebsbereitschaft des ganzen Aggregates. Falls eine Störung in 
der Fernversorgung eintritt, braucht man nur das Hauptdampf- 
ventil der Turbine zu öffnen und ist durch- entsprechende Ein- 
stellung der Regulierung in der Lage, den Turbinengenerator zu 
belasten. Ein zeitraubendes Synchronisieren fällt hierbei gänz- 
lich fort. 

Es ist also nur nötig, falls in der Zentrale nicht Dampf 
anderweitig erzeugt wird, einen besonderen Kessel in Bereit- 
schaft zu halten, der die verhältnismäßig geringe Dampfmenge 
für die Kondensationsturbine liefert und der dann bei der Be- 
lastung der Turbine schnell forciert werden kann. Der hierfür 


erforderliche Kohlenaufwand für ein 10000 kW-Turboaggregat 
berechnet sich wie folgt: 


10000 kW X 6 kg je kWh X 0,02 — 1200 kg Dampf 
pro Stunde. 
Bei 7-facher Verdampfung ergibt sich: 
Es — 170 kg Kohle pro Stunde. 


Wie man den cos auf diese Weise verbessern kann, zeigt 
folgendes Beispiel: 
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Von Golpa werden 40 000 kW nach Rummelsburg übertragen, 
und hier sei der cos ọ = 0,9. Wenn man nun in Rummelsburg 
eine 10000 kW-Turbine auf die oben beschriebene Weise syn- 


chron leer mitlaufen läßt, verbessert man den cos @ auf 0,975. 


d. h. die Phasenverschiebung wird hierdurch beinahe gänzlich 
kompensiert. ' 

Meines Wissens ist in Schweden dieser Versuch zum ersten 
Male, und zwar mit Erfolg gemacht worden. Ob die Versuche in 


Deutschland bereits zur Ausführung gelangt sind, entzieht sieh 
meiner Beurteilung. 


Diese Betriebsweise von Synchronmaschinen würde nament- 
lich bei Dampfkraftwerken in Betracht kommen, welche zur Aus- 
hilfo bzw. Reserve von Wasserkraftzentralen dienen, oder dort, 
wo auf momentane Betriebsbereitschaft größter Wert gelegt wird. 

Der Wirkungsgrad der Anlage wird natürlich verbessert, 
wenn die Synchronmaschine noch Nutzlast abgibt, was aus dem 
Vectordiagramm ohne weiteres ersichtlich ist. Die Verschlech- 
terung des cos @ hierbei ist ganz unwesentlich. 


Herr Biermanns (mit Brief vom 17. Dezember 1920): Zu 
den Ausführungen des Herrn Soldin ist zu bemerken, daß, wie 
Herr Rühle mitteilte, bei der Kraftübertragung Golpa—Berlin in 
der geschilderten Weise verfahren wird, und daß in dieser Anlage 
die besten Erfahrungen vorliegen. Bei am Ort der Energie- 
verteilung vorhandenen älteren Dampfzentralen ist diese Methode 
der Spannungsregulierung und besseren Ausnützung der Fern- 
leitung — bei der Kraftübertragung Golpa—Berlin wird beispiels- 
weise meist mit cos g = ~ 1 gearbeitet — so naheliegend, daß 


sie sich sicherlich auch sehr bald in andern ähnlichen Anlagen 
einbürgern wird. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 28. IT. 1921, abends 
7%, Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7: 
l. Vortrag F. F. Martens „‚Wechselstrommessungen an Verstärker- 

röhren”. 


2. Vortrag W. Bothe „Die Analyse des Gauss’schen Fehlergesetzes mit 
Anwendung auf die Zerstreuung der X-Strahlen. 
Verein deutscher Chemiker. Vom 19. bis 22. Mai 1921 Haupt- 


versammlung in Stuttgart, verbunden mit einer Ausstellung für chemisches 
Apparatewesen.* 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


L. Gebhard t. Am 5. Januar starb plötzlich in Wien Direktor 
Ludwig Gebhard, Leiter der Wiener Vertretung der Accumula- 
toren-Fabrik A. G.D. Der Verstorbene, der mit Ablauf des 
vorigen Jahres aus dem Vorstande der Gesellschaft ausge- 
schieden war, nachdem er ihm 30 Jahre angehört hatte, hat an 


der technischen und wirtschaftlichen Förderung der Firma her- 
vorragenden Anteil gehabt.. 


Auszeichnungen. Prof. Dr. W. Wien. München, wurde an- 
läßlich der Feier des 50-jährigen Bestehens der Technischen Hoch- 
schule Aachen von dieser zum Ehrendoktor ernannt. — Dem Vor- 
sitzenden des Anfsichtsrats der Siemens & Halske A.G. und der 
Siemens-Schuckertwerke, Carl Friedrich von Siemens, wurde 
seitens der Technischen Hochschule München in Anerkennung 
seiner Verdienste um die Hebung der elektrotechnischen Industrie 
die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektromotorische Antriebe. VonB. Jacobi. 
146 Textabb. 2. verb. Aufl. XVIII u. 313 S. in 8°. Verlag von 
R. Oldenbourg. München und Berlin 1920. Preis geb. 22 M. 


Für ein gutes Buch über das Gesamtgebiet der ‚elektro- 
motorischen Antriebe besteht in weiten Kreisen ein dringendes 
Bedürfnis. Allerdings muß von einem solchen Buche Fehler- 
freiheit des Inhalts, Klarheit der Darstellung und kritische Sich- 
tung des Stoffes verlangt werden. Leider wird das vorliegende 
Buch auch in seiner neuen zweiten Auflage diesen Ansprüchen 
in keiner Weise gerecht. An vielen Stellen ist die kritische Sorg- 
falt zu vermissen, welche Gutes vom Schlechten. Gebräuchliches 
vom Ungewöhnlichen und Veralteten sondert, jedem Gegenstand 
seinen gebührenden Platz zuweist und dadurch erst dem Leser 
die nutzbringende Verwertung des Gebotenen ermöglicht. Aller- 
dings enthält das Buch auch manches Richtige und Zutreffende. 
doch wird dessen Wert durch die vielen daneben stehenden Schief- 
heiten wieder aufgehoben, da der unerfahrene Leser, der aus dem 


1) LETZ“ 1920, S. 1046. 


Mit 


Buche lernen will, die Spreu vom Weizen nicht selbst zu sondern 
vermag, der erfahrene Leser jedoch, der dies versteht, das Buch 
nicht mehr nötig hat. 

Zur Beurteilung der Qualität des Buches führe ich beispiels- 
weise nur folgendes an: S. 4/5 ist als Nachteil des Drehstromes 
angegeben. daß die Motordrehzahl von der Periodenzahl des 
Netzes und der Größe des Motors abhängig sei. Die Be- 
sprechung der Wendepole muß den Eindruck erwecken, als ob 
diese nur in Ausnahmefällen angewendet würden, während sie in 
Wirklichkeit heute die normale Ausführung darstellen. In 
Abb. 26 auf S. 33 sind 2 Kurven für den Wirkungsgrad in Ab- 
hängigkeit von der Motorleistung angegeben. ohne daß irgend eine 
Erklärung gegeben würde, was die beiden Kurven bedeuten. 
S. 46 wird in Abb. 33 eine Kurve für Hauptstrommotoren, Dreh- 
zahl in Abhängigkeit vom Belastungsdrehmoment gegeben und 
diese wie folgt erläutert: „Wird bei intermittierendem Betrieb 
ein Hauptstrommotor nicht mit seinem normalen Drehmoment be- 
ansprucht, so ändert sich auch seine Drehzahl. Abb. 33 gibt diese 
Änderung. bezogen auf die normale Drehzahl. an, u. zw. für Voll- 
last.‘ Sodann wird ohne iede weitere Bemerkung fortgefahren: 
„Abb 34 gibt in gleicher Weise diese Abhängigkeit für Neben- 
schlußmotoren an.“ In Wirklichkeit ist in Abb. 34 eine Kurve 
dargestellt, welche angibt. um wieviel Prozent sich die listen- 
mäßige Drehzahl von Nebenschlußmotoren erhöht, wenn sie für 
intermittierenden Betrieb mit schwächerer als. normaler Magnet- 
wicklung versehen werden. Auf S. 230 u. f. wird ein Zentri- 
fugen-Antriebsmotor berechnet. Hierbei wird auf S. 232 bei der 
Berechnung der Anlaßleistung der Faktor 2 vergessen. Dadurch 
ergibt sich eine um die Hälfte zu kleine Motorleistung. Die dar- 
auf folgende Kontrollrechnung führt zu dem richtigen doppelten 
Werte, ohne daß der Verfasser den Widerspruch der beiden Be- 
rechnungen aufklärt. Endlich sind auch die am Schluß des 
Buches angegebenen Tabellen über den Kraftbedarf der Arbeits- 
maschinen mit Vorsicht zu benutzen. Beispielsweise sind die An- 
gaben über den Kraftbedarf von Holländern, Kalandern und Pa- 
piermaschinen teils falsch. teils irreführend. , 

Diese zahlreichen Fehler und Ungenauigkeiten in Verbindung 
mit einer an schr vielen Stellen unklaren und z. T. irreführenden 
Darstellungsweise heben den Wert des Buches auf. Die deutsche 
Elektrotechnik, welche bisher auf die Gründlichkeit auch ihrer 
literarischen Leistungen besonderen Wert legte. muß daher dieses 
Werk ablchnen. Dr.-Znig. Wilhelm Stiel. 


Meßgeräte und Schaltungen für Wechselstrom 


Leistungsmessungen. Von Oberingenieur W. Skirl. 
Mit 215 Abb. IV und 278 S. in 80. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1920. Preis gebunden 26 M. 


Das von einem auf dem betreffenden Gebiet sehr be- 
schlagenen Fachmann geschriebene Buch behandelt zwar nur Er- 
zeugnisse der Firma Siemens & Halske: doch ist die Darstellung 
des Stoffes eine derartige, daß sie bis auf die konstruktiven 
Besonderheiten der Instrumente allgemeine Gültigkeit Deu 
so daß durch die erwähnte Beschränkung ein wesentlicher na ` 
teil nicht erwächst. In erster Linie für den ausführenden a 
genieur bestimmt, ist das Buch für die Anforderungen ner 
Praxis zugeschnitten und gibt deshalb keine ausführlicher 
theoretischen Ableitungen. sondern nur die zur Ausführung den 
Messungen und ihrer Auswertung bestimmte Anleitung mit de 
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für die einzelnen Meßschaltungen erforderlic 

Beispielen. Im ersten Teil (146 Seiten) a en 
(tragbare ‚Laboratoriums-, Prüffeld- und Betriebsinstrumente 
einschließlich Phasenmessern, F requenzmessern und Meßtrans- 
formatoren) behandelt, im zweiten Teil (110 Seiten) die Meß- 
schaltungen (die verschiedenen Methoden der Wechselstrom- 
Zweiphasen- und Drehstrorn 
n), in einem kurzen Anhang (20 Seiten) 
außerdem noch Präzisions-Drehspulinstrumente ‘für Gleichstrom, 
die z. T. auch bei Wechselstrommessungen sowie bei der 
Eichung der Wechselstrominstrumente Verwendung finden. Be- 
sondere Berücksichtigung hat die Benutzung von Meßwandlern 
bei den verschiedenen Meßmethoden gefunden, und zwar nicht 
nur bei den Hochspannungsmessungen, sondern auch bei denen 
mit Niederspannung, bei welchen nach Ansicht des Verfassers 
die sehr zweckmäßige Verwendung der Transformatoren noch zu 
wenig Beachtung gefunden hat. Sehr zahlreich sind übersichtliche 
Schaltungsskizzen in großem Maßstab für die verschiedenen 
direkten und indirekten Leistungsmessungen mit eingehender 
Beschreibung, dazu zehöriger Formeln und Beispielen. 
Darstellungsweise ist klar und übersichtlich, die Ausstattung 
des Buches, Papier und Abbildungen so vorzüglich, wie es im 
Frieden nicht besser sein konnte. Dem in der Praxis stehenden 
Ingenieur wie auch dem Studierenden wird das Buch ein nütz- 
licher Ratgeber auf dem Gebiet der Wechselstroin-Leistungs- 
messungen sein. Jäger. 


` 


= Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung eingelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Naturwissenschaften. In ihrer Entwicklung und -in ihrem Zu- 
ssmmenhange. Von Friedr. Dannemann. 2. Aufl. Bd. 1: Von den 
Anfangen bis zum Wiederaufleben der Wissenschaften. xl u. 486 S. 
in 8°. Mit 64 Textabb. Verlag von Wilhelm Engelmann, Leipzig 1921. 
Preis geb. 24 M. 

Adreöbuch der Deutschen Werkzeugmaschinen-Industrie für 
Metall- und Holzbearbeitung. Herausgegeben unter Mitwirkung 
der Interessen-Vereinigung des Werkzeug- und Werkzeugmaschinenhan- 
dels, Berlin. 3. Aufl. 259 S. in 80. Verlag von Alwin Fröhlich, Leipzig 
1920/21. Preis 30 M. 

Elektrodynamische Erforschung des Erdinnern und Luft- 
schiffahrt. Von Dr. Heinrich Löwy. Mit einem Vorwort von Dr. 
R. Mises. 36 S. in 80. Verlag Manzsche Verlags- und Universitäts- 
Buchhandlung, Wien 1920. Preis 7,50 M. i 


Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. Von 
Prof. H. Dubbel. 5. verm. verb. Aufl. VII u. D34 S. in 5". Mit 
ö54 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 


geb. 52 M. l 

Die rationelle Haushaltführung. Betriehswissenschaftliche 
Studien. Aut. Übersetzung von „Ihe new housekeeping efficiency 
studies in home management“ von Chr. Frederik. Von lrene 
Witte X und 136 S. in 8° mit 6 Tafeln. Verlig von Julius 
Springer, Berlin 192]. Preis geb. Iö M. 

Bankdirektor Blech. Roman von Siegfried Herzog. 
184 S. in 80, Verlag von Friedrich Gutsch, Karlsruhe i. B. Preis 
geb. 19 M. 

Electrice Railways, Statistik des Departement of Commerce, 
Bureau of the Census, für 1917. 177 S. in 40. Verlag des Gou- 
vernement Printing Oifice, Washington 1920. 

Selbstverwaltung in Technik und Wi rtschait. 
Yon Dr. Otto Goebel, 105 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921, Preis 14 M. | 
legierunge n Von Dr. M. v. Schwarz. 2. Aufl. Mit 
45 Textabb, 99 S. in 80, Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 
1920, Preis 16 M. 


Sonderabdrucke. 
Eine moderne Schaltanlace für mittlere Hoch- 


“pannung. „Technische Rundschau und Anzeiger“ (Trua), 
Jahrg, 2, Heft 6, 

Present and future utilization of hydrauliec 
Power Siuters Monthly East Magazine. Bd. 1. 1920. Nr. 6. 
| Dissertationen. i 

l" Sotben. Die Wirtschaftspolitik der Allge- 
neinen Elektrizitäts-Gesellschatt. 168 S. in 8°. 


Wagnera Hof. und Universitätsbuchdruckerei, Freiburg i. Br. 
Os Listen und Drucksachen. 
He m G. m. b. H, Berlin, Wiskott Spiegel-Reflektoren. 

a Albert Bumke, Berlin. Liste 86. Kleinbeleuch- 
»etel] erial, Liste 87. Schwachstrommaterial. 

b. H Da für elektrotechnische Industrie m. 
; „„elei“-Rollenschritt-Schweißmaschine. 
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Zeitschriften. 
„Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 9, 1920, Heft 7, enthält 
folgende Arbeiten: O. Oldenber g, Stromverdrängung beim See- 
kabel. R. Dieterle, Die Magnetisierbarkeit von Eisen-Vana- 
dium-Legierungen. J. Weinacht ‚ Iustabilitäts- und Hysterese- 
erscheinungen am Wackeltischh J. Biermanne ‚ Über die 
mechanischen Wirkungen des plötzlichen Kurzschlußstroms von 
Synchronmaschinen. 


GBESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aug der Statistik der Leuchtmittelsteuer. — Nach Mitteilung des 
Statistischen Reichsamts sind 1919 in Deutschland 4.683 Mill. Kohle- 
fadenlampen hergestellt, 3,945 eingeführt, 4,069 Millionen versteuert 
und 0.741 Millionen unversteuert exportiert worden. Bei Metallfaden- 
lampen stellte sich die Erzeugung auf 59,515, die Einfuhr auf 0,459, 
die versteuerte Menge auf 43,733\und die unversteuerte Ausfuhr auf 
13,367 Millionen. An Nernstbrennern usw. wurden nur 10 819 fabriziert, 
an Brennern zu Quecksilberlampen usw. 2097. Weiter hat Deutschland 
insgesamt 1095 Mill. kg Brennstifte für Bogenlampen produziert, 
96 kg eingeführt, 0,877 Mull. kg versteuert und 0,257 Mill. kg unversteuert 
in das Ausland abgeführt. Von der hergestellten Gesamtmenge entfallen 
0,638 Mill. kg auf Brennstifte aus Reinkohle. 


Elektrolytkupfernotiz. — Nach den neuen Satzungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotize. V. wird wochentäglich, 
ausgenommen Freitags und an den lagen vor Festen, von zwei Mit- 
gliedern der Erzeugergruppe, vier Mitgliedern der Verbrauchergruppe 
und von jedem Händlerverein der Preis für promptes Elektrolytkupter 
netto Kasse cif Hamburg, Bremen oder Rotterdam, den diese bei Ab- 
sendung der Meldung als der Marktlage entsprechend anschen, der Ver- 
einigung mitgeteilt, u. zw. in der Währung, in der ihnen An- 
gebote auf klektrolytkupfer vorliegen. Zur Umrechnung fremder 
Währung ermittelt die Geschäftsführung einen Durchschnittswechsel- 
kurs der betreffenden Valuta. Dann wird von dieser zunächst einzeln 
der Durchschnitt der von den drei Gruppen angegebenen Preise errechnet 
und darauf die maßgebende Durchschnittsnotierung im Gruppenver- 
haltnis von zwei Stimmen für die Erzeuger, vier für die Verbraucher 
und zwei für die Vereine unabhängig von der Zahl der Preisabgaben end- 
gültig festgestellt. Eine Abrundung des ermittelten Preises kann nur 
durch den Unterausschuß erfolgen. 


Außenhandel. — Wie die „Ind. u. Hand.-Ztg.”’ nach der „Elektro- 
industrie’, dem Organ des Verbandes schweizerischer Installa- 
tionsfirmen, schreibt, lehnen diese ein Verbot und eine Kontingentierung 
der Einfuhr im Interesse der Versorgung des Landes mit preiswerten, 
guten und namentlich den neuesten technischen Errungenschaften ent- 
sprechenden Fabrikaten ab, fordern aber mit Rücksicht auf die schweize- 
rische Industrie, daß der ‚‚Preisunterschied, der zwischen dem auslän- 
dischen und inländischen Produkt wegen der Valutadifferenz besteht, 
beim Eintritt des Febrikates in die Schweiz absorbiert werde”. Eine 
Gewähr für die ersprießliche Lösung der Frage ohne Einfuhrbeschrän- 
kungen erblicken die schweizerischen Installationsfirmen in dem be- 
sonders in der letzten Zeit erkennbaren Willen von deutscher Seite, die 
Übverschwemmung der Schweiz mit Schieberware zu unterbinden. Die 
Erklärungen des Reichsbevollmächtigten der Außenhandelsstelle für 
Elektrotechnik bei seiner letzten Anwesenheit in Zürich!) sowie die Stellung- 
nahme dieser Außenhandelsstelle gegen die unter Mißachtung der Aus- 


` fubrbestimmungen erfolgende Verschiebung von Waren?) sind von dem 


genannten schweizerischen Organ günstig beurteilt worden. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland: Die Elektrizitätslieferungs- 


Gesellschaft, Berlin, hat ihr Elektrizitätswerk Bitterfeld zunächst pacht- 


weise der Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G., Halle, überlassen. — 
Die Elektrizitätswerks Sonthofen G. m. b. H. hat ihre Firma in „Allgäuer 
Kraftwerke G. m. b. H.” geändert. Das Stammkapital beträgt jetzt 
0,530 Mill. M. — In Marienwerder wurde die Westpreußische Bergmann- 
Elektrizitäts-G. m. b. H. mit 0,5 Mill. M Stammkapital eingetragen. — 
Nach der „Voss. Ztg.” errichtet die Osramwerke G. m. b. H., Berlin, 
in der Nähe des Handelshafens Hölleschowitz bei Prag eine Glühlampen - 
fabrik, die bereits im Frühjahr den Betrieb aufnehmen soll. — In der 


. Generalversammlung der Pöge Elektrizitäts-A. G. teilte die Ver- 


waltang nach der „Frankf. Ztg.’” mit, daß der Rückgang der Valuta dem 
Unternehmen Millionenaufträge aus dem Ausland gebracht habe und es 
jetzt damit beschäftigt sei, sene Auslandsorganisationen auszubauen und 
den Export zu steigern. — Ausland: In Linz wurde unter Beteiligung 
des Landes Oberösterreich die Oberösterreichische Wasserkraft- 
und Elektrizitäts-A. G. als gemischtwirtschaftliches Unternehmen 
mit 50 Mill. K gegründet. Sıe wird zunächst die Verwertung der Wasser- 
kräfte der großen Mühl und die Errichtung eines Krat®werkes von 
20 000 PS bei Steyr vornehmen. Die Finanzierung ist durch ein auf den 
Realitäten der Gesellschaft hypothekarisch sichergestelltes Darlehn der 
Allgemeinen Österr. Bodenkreditanstalt, Wien, von 100 Mill. K er- 
möglicht worden. 


N Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 71. 
2) Vgl. „ETZ“ 1929, 5. 995; 1921, S. 24. 
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Baumarkt. — Bleicherode. Die Stadtverordneten haben die Ma- 
gistratsvorlage, nach der das bestehende Gleichstromnetz fürDrehstrom um- 
gebaut werden soll, gutgeheißen. Durch die Änderung werden etwa 1100 
Drehstromzähler erforderlich. — Braunschweig. Das fürdie Elektrizitäte- 
versorgung Braunschweigs sowie von Teilen der Provinzen Hannover 
und Sachsen geplante Großkraftwerk (60 000 kW) soll bei Alversdorf 
errichtet werden!). Die Braunschweigischen Kohlenwerke A. G. werden 
ihm 25 Jahre lang jährlich 0,620 Mill. t Kohle liefern. — Gündelwangen 
(Baden). Der Bürgerausschuß hat die Errichtung eines eigenen Elektrizi- 
tätswerkes im Sägental beschlossen. — Leipzig. Das Elektrizitätswerk 
Leipzig-Süd soll umgebaut und vergrößert werden. Der Stadtrat be- 
absichtigt, alle städtischen Schulen mit elektrischer Beleuchtung ver- 
sehen zu lassen. — Meiningen. Vom Kreisausschuß sind für die Ver- 
sorgung des früheren Amtes Sand und des Grabfeldes mit elektrischer 
Arbeit 5 Mill. M bewilligt worden. — Neuwied. Die Stadtverordneten 
genehmigten die Aufnahme einer Anleihe von 2 Mill. M für den Umbau 
des Elektrizitätswerkes. — Schwerin. Die elektrische Straßenbahn soll 
mit einem Aufwand von rd 1,5 Mill. M nach Zippendorf verlängert werden. — 


Strohn (Eifel). Die Gemeinde hat das Projekt für die Anlage eines . 


Wasserkraitwerkes mit Talsperre am Alfbach angenommen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Januar 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


| 17. IM u | 2 | ı 

2 i l , ! 1 
Amsterdam(Gld)| 4,70| 4,82) 4,92, 4,60, 4,40) 4,40 442| 4,37 
Kopenhagen(Kr) | 8,65 | 9,35: 9,35 8.65 8,50) 8,50] 870| 8,50 
Londou (M/Y) . 1238,00, — 232,50 ; 257,50, 257,00, 259,50, 257,50, 264,50 
New York ($) .| 1,62] 1,69! 1,63) 1,49, 1,46 1,43; 1,44 1,40 
Paris (Fr) .| 2525| 24,75 | 26,00 | 23,75| 23,75) 23,25| 23,75) 23,50 
Stockholm (Kr)| 7,60| 8,90) 7,0: 7,00, 685) 680; 6,90) 6,70 
Zürich (Fr) . 9,95 


| no en 9,52 9,27 
l 


917 9,35; 9,22 
| 


WARENMARKT. 


Erze. — Die ausländischen Erzmärkte zeigen in letzter Zeit ein großes 
Angebot bei fallenden Preisen. Der Preisrückgang wird hauptsächlich 
durch das Sinken der Seefrachten hervorgerufen. — Eisen. Der Roh- 
eisenverband beabsichtigt, die Preise von luxcemburgischem Gießerei- 
roheisen für Abschlüsse zur Lieferung ab 1. II. weiter zu ermäßigen. 
Schottisches Hämatit-Roheisen wurde in letzter Zeit von 13 £ 5 s auf 
12 £ 5 s/ton herabgesetzt. Seitens der französischen Hüttenindustrie 
wird über die zu hohen Gestehungskosten der Eisen- und Stahlfabrikate 
in Frankreich geklagt. Nach den in der französischen Presse veröffent- 
lichten Vergleichszitfern kommt 1 t Roheisen dort um 42 Fr teurer zu 
stehen als in Belgien und um 154 Fr tourer als in Deutschland. In 
Sheffield ist wegen der großen Anhäufung von Brennstoffen eine starke 
Herabsetzung der Eiseh-.und Stahlpreise eingetreten. — Schrott. In 

bereinstimmung mit der Valuta-Entwicklung sind auch die Preise für 
Schrott wieder zurückgegangen. Neben der Besserung des Markkurses 
kommen als Hauptgründe dafür besonders die Verbilligung der Erz- 
beschaffung aus dem Auslande und die Verringerung der Fertigeisen- 
Ausfuhr in Betracht. — Blei. Die deutsche Verkaufsstelle für gewalzte 
und gepreßte Bleifabrikate, Köln, hat die Preise um 100 M/100 kg ermäßigt, 
so daß der Grundpreis bei Abnahme von 50 t sich ab 21. I. nunmehr auf 
700 M/100 kg stellt. — Gummi. Seit der letzten Meldung haben sich 
die Londoner Notierungen für Rohgummi kaum geändert. Am 19. I. 


wurde Crepe I loco mit 1 s 21/, d und April-Juni-Ware mit 1 s 3 d/lb 


gehandelt. 1920 sind nach England insgesamt rd 248,4 Mill lbs Roh: 
gummi eingeführt worden gegen nur rd 228 im Vorjahre. Der Wert des 
Gesamtimportes belief sich auf 24,556Mill. £ gegen 24,212 in 1919. Aus- 
geführt wurden 120,754 Mill. lbs (132,653 i.V.) Nach Deutschland gingen 
1920 11,553 Mill. lbs (nur 4,850 in 1919). — Baumwolle. In Bremen, 
wo die Baumwollabrechnungsstelle Ende 1920 aufgelöst worden ist, 
herrschte in der letzten Woche bei geringer Kauflust starkes Angebot 
in greifbarer amerikanischer Baumwolle; infolgedessen konnten die Preise 
für loco Ware fully middling good colour and staple bis zum 19. I. wieder 
auf 25,50 M/kg zurückgehen. Auch am amerikanischen Markt haben die 
Preise wieder etwas nachgelassen. In New York wurden für loco Ware 
17,25 cte/lb gezahlt. Liverpool notierte am 18. I. 10,21 d/lb. — Garne 
und Gewebe. Am Baumwollgarnmarkt hielt sich der Verkehr in der ver- 
flossenen Woche wieder in sehr engen Grenzen. Die Garnpreise zeigen 
im allgemeinen keine wesentlichen Veränderungen. In Manchester wurden 
am 14. L für Watertwist 28 2 d und für Printerscloth 54 s/lb notiert. Die 
internationale Garnpreiskonvention ist mit dem 15. I. aufgelöst worden. — 
Jute. Der Londoner Markt notierte für Jute first class fob Hamburg am 
14. I. 40 £/ton. Die indische Juteindustrie beabsichtigt eine Einschränkung 
der Betriebg auf 4 Tage in der Woche. — Öle und kette. Auf dem Leinöl- 
markt gehen die Preise seit einiger Zeit erheblich zurück. In Antwerpen 
wurde loco Ware in Fässern am 14. I. mit 260 bis 2656 M/100 kg gehandelt. 
Rizinusöl l. Pressung notierte am gleichen Tage 340 bis 345 Fr/100 kg. 
An der Mannheimer Warenbörse wurde Dieselmotorentreiböl am 11. I. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 8. 
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mit 310 M/100 kg ab Mitteldeutschland gehandelt; in London notierte 
es am 14. I. 14 £/ton. Der Preis für Terpentinöl konnte am New Yorker 
Markt in den letzten Tagen wieder etwas anziehen. Am 19. I. wurde es 
mit 75 cts/Gallone gehandelt. Savannah notiert seit geraumer Zeit Ter- 
pentinöl überhaupt nicht mehr. Der Lodoner Preis hält sich unverändert 
auf 85 d/cewt. — Schellack. T. N. Orange Schellack notierte am 14. I. 
in London 350 s/cwt. — Metallpreise. Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörgenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland) lauten in M/100 kg: Ä | 


Metall | 21.1 | WL 


.1 
| wa 
F | 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . ...... 1848 1830 1894 


Raffinadekupfer 99/99,3%/0 . - | 1875 —1400 | 1400—1425 | 1425—1450 


Originalhüttenweichblei. . 


sa 600 500—5lo | 500—520 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr ... » 2.2... 550 550 560—580 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . | 360-375 | 360—375 | 360—376 
Originalhüttenaluminium 48/990), 

in einmal gekerbten Blöckchen 2850 2850 2850 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 3UU0 3U00 3U00 
Zinn, Banka-, Straits-, Billiton- 

Verkäuferswahl ...... ; 5000 4900 E000 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 4500 4400 — 4500 4700 
Reinnickel 98/9909. . . 4300 4300 | 4300—4100 
Antimon-Regulus. ...... 800—825 825 825— 850 
Silber in Barren rd 900 fein für R 

1 kg fein: 2: 43% 0 24 24 1020—1040 | 1020—1040 | 1080—1090 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 


.am 14. I. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


. £ s. d 2 s d 
*Kupfer: best selected ........ 930 Obis 8 0 0 
s ; electrolytic ....... 820 0 O, 8 0 0 

a wire bars. . 2 22 2200. 2 00,8 00 
standard, Kasse... . .. . 300, 735% 
Te o 2 3 Monate 72 15 0, 3B 0 0 
Zinn: standard, Kasse. ..... ... 20 0 O „ 200 10 0 

j » ` 8 Monate. . ..... 2X4 10 0, a 0 0 
à straits . na et 25 0 0,26 0. 0 
lei: span. oder nicht engl. Weichblei. 3 10 O „ 4 0 0 
a gew. engl. Blockblei. :. . ... . >» 5.0, in 
Zink: gew. Sorten. . . 2.2 2: 2 2 2... 4 1916, % 90 
57  remelted. nn He Ben 2 0 0% Tr 
š engl. Swansea. . » 2 2 2 0 2.0. — — _ 5, nominal 
Antimon: engl. Regulus ....... 45/48 £ net. 


Aluminium: 98 bis 99% . ©... 165 £ (Ia- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/9 garantiert. . . . . 215 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib.. a. 2 2 2 2 2 0. . 12s6d. 

Platin: je Unze nom... . . 2. 2... . 320 =. 

Quecksilber: nom. für die75 lbs.-Flasche 12 £ 10 s/15 =. 
Wolfram: 65%) je Einheit ......1756d. 


In New York notierten am 21. I. 1921: Elektrolytkupfer loko 18,12, 
Eisen 31,00; Blei 4,75; Zink 5,52; Zinn 35,62 cts/lb. 

* Netto. 
De de er Lum Lmsts er a Aee e see 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 2. Welche Firma liefert einfache, billige Zeitubren 
mit mechanischer Auslösung für 5 A Diese sollen die Brenn- 
stundenzahl für Kleinverbraucher genau ermitteln, tschechv- 
slowakische Fabrik wird wegen leichter Einfuhr vorgezogen. 


Frage 3. Wer liefert einwandfreies Kolophonium oder 
anderes Lötmittel für Anker- und Kollektorbau? 


Frage 4 Wer baut elektrische Öfen für Karborund- 
herstellung? 


Frage5. Wer liefert „Cekas“-Widerstandsdrähte? 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz „ETZ“ 1920, S. 910 „Über den Kontaktwider- 
stand“ von W. Höpp muß in Gl. (16), S. 911, der Nenner Im 
zweiten Posten heißen: 

ut —— anstatt u4 ee . 
je =, 
F p I D 
A a 


Abschluß des Heftes: 22. Januar 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb m o in Berlin. — Verlag von Julius B prinager in Berlin. 
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Vereinsnachrichten. Elektrotechnischer 
Verein. lio. Vortragsreihe über Isolierstoffe der 
Elektrotechnik: 


AAA RASA RRR 


S AN Aa AAANNANNNA NNAS 


W 


Berlin N39 


Spezialfabrik elektr. 


Einfach- und 
Doppel- 
? Zellenschalfer 


Schaltanlagen, MeBgeräte, £ 


BERLIN, DEN 3. FEBRUAR 1921 


EKENSNOHROUNNERERSNTENNLERER SUN, TTS EEE ESNTERE NS TT TTA UNTEREN 


SSNUNVANRSNSRUERRNÜÜRTRRGSRÜÜNRRRSRÜRR NEN SSANRRRRSENSSNUNRRRRNRUN HUN 


Dr. Paul Meyer A.-G. 


T Z 
NISCHE ZEITSCHRIFT 


42. JAHRG. 


VerbandDeuteherElektrotechniker. 
116. Jahrbuch der Elektrotechnik. — Elektroaus- 
stellung über Neuerungen auf dem Gebiete der 
Elektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Gewerbe, 
Haus- und Landwirtschaft. Essen 1921. — Normen 
für Aluminium. 

Zentralverband derDeutschenElek- 
trotechnischen Industrie E.V. 116. Tätig- 
keit-der Normenausschüsse im Dezember 1920. 


Sitzungskalender. 117. 

Rechtspflege. 117. _ Beschädigung eines Ge- 
bändes bei der Anlage eines Untergrundbahntunnels. 

Persönliches. 117. Emil Feint. — Hochenegg: 
— Hochschulnachrichten:. — Auszeichnungen. 

Literatar. 118. Eingänge. 


Geschäftliche Mitteilungen. 118- 

Warenmarkt. 118 

Zuschlagsliste der Preisstelle des, Zentralver- 
bandes der deutschen elektrotechnischen Industrie. 
Februar 1921. 119. 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/24. 
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42. Jahrgang. 


Aufruf! 


Um der deutschen Elektrizitätsindustrie Gelegenheit zu 
geben, zu zeigen, welche Fortschritte in den letzten Jahren ge- 
macht worden sind, hat der Verband Deutscher Elektrotechniker, 
e. V., Berlin, beschlossen, anläßlich seiner Ende Mai 1921 in 
Essen stattfindenden 27. Jahresversammlung in den Essener 
Ausstellungshallen eine 


Elektroausstellung 


zu veranstalten, die nicht nur der Allgemeinheit, sondern auch 
den Fachleuten noch nicht bekannte elektrische Neuerungen 
möglichst im Betrieb vorführen und gleichzeitig elektrische Er- 
findungen und technische Vorschläge durch Modelle oder Zeich- 
nungen darstellen soll. 

Hierfür ist folgender Plan vorgesehen: 

Gruppe 1: Elektrizität im Berg- und Hüttenwesen, 
Gruppe 2: Elektrizität im Gewerbe, 

Gruppe 3: Elektrizität im Hause, 

Gruppe 4: Elektrizität in der Landwirtschaft. 

Ort und Zeit sind aufs günstigste gewählt. Der rheinisch- 
westfälische Industriebezirk bildet als Land der praktischen 
Arbeit die Grundlage für unseren wirtschaftlichen Wiederaufbau, 
während zu gleicher Zeit die ..II. Elektrische Woche“ stattfindet, 


EES ER SE TEE EEE EEEE 


Berlin, 3. Februar 1921. 


Heft 5. 


in der fast alle großen elektrischen Verbände und Vereinigungen 
Deutschlands ihre Hauptversammlungen abhalten und somit Ge- 
legenheit haben, an Hand der Ausstellung neue Richtlinien für 
die zukünftige Arbeit festzulegen. 

Damit das Unternehmen auch wirklich praktischen Erfolg 
hat, eine mögtichst vollkommene Übersicht über den Stand der 
deutschen Qualitätsarbeit bietet und den Beweis deutschen 
Wollens und Könnens erbringt, ergeht an alle berufenen und 
wirtschaftlichen Kräfte die dringende Aufforderung zur weitesten 
Mitarbeit und Unterstützung. 

Die Vorbereitung und Durchführung der Ausstellung hat der 
Elektrotechnische Verein für den rheinisch-westfälischen Indu- 
striebezirk (Geschäftsstelle: Verkehrsverein Essen) übernommen. 


Essen, im Januar 1921. 
Verband Deutscher Elektrotechniker, e. V. 
Dr.-Ing. e. h. H. Voigt, Dr.-Ing. e. h G. Dettmar, 
Í. Vorsitzender. Generalsekretär. i 
Elektrotechnischer Verein des rhein.-westf. Industriebezirks. 
Krone, 
_ Direktor, I. Vorsitzender. 
Die Geschäftsleitung: 
Pötter, Dr. Johr, 
Oberingenieur. Syndikus. 


Kohlenstaubfeuerungen für Elektrizitätswerke.!) 


Von Dr.-Sng. Friedrieh Münzinger, Berlin. 


I. Einleitung. 


_ Bei dem infolge. der Brennstoffnot allgemeinen Interesse an 
wärmetechnischen Neuerungen ist es nicht verwunderlich, daß auch 
Kohlenstaubfeuerungen für Dampfkessel, die in den letzten Jahren 
in Amerika bemerkenswert verbessert wurden, in Europa wieder 
steigende Aufmerksamkeit entgegengebracht wird. Der englische 
Fuel Research Board entsandte z. B. einen Sachverständigen zur 
Prüfung des Standes der Kohlenstaubfeuerungstechnik nach 
Amerika und machte seinen Bericht dem Publikum durch den 
Buchhandel zugänglich. In Deutschland sind nur ganz wenige 
Arbeiten, meist berichtender Art, über Kesselbeheizung mit 
Kahlenstaub erschienen. Aber auch die englischen und amerika- 
nischen Veröffentlichungen sind großenteils nur Wiederholungen 
«ler von interessierter Seite stammende Beschreibungen eines 
einzelnen Feuerungssystems. Eine systematische Darstellung und 
kritische Untersuchung der Aussichten der verschiedenen Bau- 
arten von Staubfeuerungen besonders nach der betriebstechnischen 
und wirtschaftlichen Seite schien daher besonders lohnend zu sein. 


Mn England wurde auf Kohlenstaubfeuerungen bereits im 
-aare 1831 ein Patent genommen. Crampton war aber der 
En der einen Ofen mit Kohlenstaubfeuerung gebaut und mit 

olg betrieben hat (etwa um 1870). In Deutschland wurden 
entsprechende Versuche um das Jahr 1890 aufgenommen, haben 
i a W gehegten Erwartungen nicht erfüllt. Gegen das Jahr 
Kett amen dann einige mechanische Roste auf, darunter der 
a die eines der schwerwiegendsten Argumente gegen 
entfiel ie Rauchentwicklung, fast völlig beseitigten. Damit 
an fr Faktor, der weit über seine technische Bedeutung 
lichkeit g die Propagierung von Staubfeuerungen in der Öffent- 

eit überaus zugkräftig gewesen war. 


PEE F hauptsächlich, das Verdienst Bettingtons. die für 

ma haide erbrennung von Kohlenstaub unter Dampfkesseln 

ordentlich PL Gesichtspunkte zuerst klar erkannt und in außer- 

gänglich geschickter Weise der praktischen Ausnutzung zu- 
glich gemacht zu haben. 

ias re Mitteilungen wurden im Jahre 1916 in Amerika 

~ ~ ohlenmengen in Staubfeuerungen verheizt: 


Y K 
: urzer Auszu : Zee 
Berlin, erschienen Szug aus dem soeben im Verlage von Julius Springer, 


ampfkenge}. en Buch des Verfassers „Kohlenstaubfenerungen für ortsfeste 


/Zementindustrie . 


1 6 Millionen t 
Eisen- und Stahlwerke 2 3 


” 


Kupferhütten . 1 bis 15 3 8 
Energieerzeugung Ol oa 02 aaa 
Summe 9,1 93 9,7 99 $9 


Wenngleich diese Angaben nur auf Schätzungen beruhen, so 
zeigen sie doch, daß die Verfeuerung von Kohlenstaub in der 
mcetallurgischen und keramischen Industrie Amerikas große Be- 
deutung erlangt hat, gegen welche Kraftwerke freilich weit zu- 
rückbleiben. | 

Die Frage liegt nahe, weshalb Kohlenstaubfeuerungen in der 
Energieerzeugung im Gegensatz zu Zementfabriken bisher sgo 
wenig Eingang gefunden haben. Hieran sind hauptsächlich Vor- 
teile der Kohlenstaubfeuerungen gegenüber Rosten schuld, die 
in der Zementfabrikation begründet sind und im gleichen Maße 
bei Dampfkesselbeheizung nicht zur Geltung kommen. In Zement- 
öfen entfallen ferner Schwierigkeiten, wie sie z. B. durch vor- 
zeitiges Auftreffen der Flamme auf die kalte Heizfläche eines 
Kessels entstehen. Auch in der Gestaltung des Verbrennungs- 
raumes ist man bei Dampfkesseln weit mehr beschränkt. 


Zuschläge und Herstellung feuerfester Steine richten sich im 
wesentlichen nach den Anforderungen, die hinsichtlich Feuer- 
beständiekeit (Schmelzpunkt), Raumbeständigkeit, Wider- 
standsfühigkeit gegen rasche Temperaturwechsel und gegen den 
chemischen Angriff der Asche und Schlacke gestellt werden. Ein 
Stein läßt sich um so widerstandsfähiger gegen eine dieser Ein- 
wirkungen ausführen, je weniger auf die übrigen Rücksicht ge- 
nommen zu werden braucht. Während nun bei Zementöfen haupt- 
sächlich Feuerbeständigkeit und Unempfindlichkeit gegen che- 
mischen Angriff eme Rolle spielen, kommt bei Dampfkessel- 
feuerungen noch die Beanspruchung durch raschen Temperatur- 
wechsel hinzu. An die Haltbarkeit feuerfester Steine werden 
daher bei Dampfkesseln wesentlich höhere Anforderungen als in 
Zementfabriken gestellt. Die Einmauerung von Kesseln mil 
Staubfeucerungen wird aber auch höher beansprucht als bei hand- 
bedienten oder mechanischen Rosten, weil der ganze Gehalt an 
Unverbrennlichem in geschmolzenem, äußerst fein verteiltem Zu- 
stand in der Flamme schwebt und in die feinen Risse der Steine 
leichter eindringen und dort seine auflösende Wirkung geltend 
machen kann als die kompakte Schlacke oder die meist nicht ge- 
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schmolzene, grobkörnige Flugasche bei Rosten. Hierzu kommt 


noch der Umstand, daß bei den meisten Systemen von Staub- 
feuerungen aus später zu erörternden Gründen höhere Feuer- 
raumtemperaturen als bei Rosten auftreten. 

Endlich paßt der ganze Aufbereitungsprozeß des Kohlen- 
staubes in den Fabrikationsgang von Zementfabriken, während 
er in Kraftwerken ein unbekanntes, neuartiges Element bildet. 
Zahlreiche mechanische Feuerungen für Dampfkessel haben zu- 
dem auch bei schwacher Belastung einen so hohen Wirkungs- 
grad, daß bei Dampfkesseln von einer Überlegenheit der Staub- 
feuerungen lange nicht im selben Maße wie bei Zementöfen ge- 
sprochen werden kann. 

Faßt man diese Punkte zusammen, so wird verständlich, daß 
Staubfeuerungen in Kraftwerken nicht die Verbreitung gefunden 
haben wie in anderen Industrien. Man wird mit ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit annehmen dürfen, 
daß sie trotz ihrer Vorzüge auch in Zukunft 
nicht die Bedeutung wie in der Zement- und 
metallurgischen Industrie erlangen werden. 

Zurzeit gibt es etwa 8 bis 10 betriebsfähige Systeme von 
Kohlenstaubfeuerungen für Dampfkessel. Man tut gut, bei ihrer 
Betrachtung zu unterscheiden zwischen den Vorrichtungen für 

1. Aufbereitung, 

2. Transport und 


3. Verbrennung des Kohlenstaubes. 


Die einzelnen Glieder eines Systems hängen oft nur lose zu- 
sammen und können unbeschadet der Brauchbarkeit einer Anlage 
manchmal ebenso gut durch das betreffende, einem anderen System 
entstammende Organ ersetzt werden. Außer der Art der Ver- 
brennung ist für den Aufbau der Aufbereitungsvorrichtungen 
maßgebend, ob der Kohlenstaub aufgestapelt oder unmittelbar ver- 
feuert werden soll. Ist ersteres der Fall und werden — was dann 


so gut wie stets zutrifft — normale Dampfkessel verwendet, so | 


aD an die Aufbereitung weit höhere Anforderungen gestellt 
werden. 

Würde man Kohle im grubenfeuchten Zustand vermahlen und 
dann stapeln, so wäre mangelhafte Verbrennung oft unvermeid- 
lich, weil der äußerst feine Kohlenstaub bei Anwesenheit von 
Feuchtigkeit leicht zu kleinen Klümpchen zusammenbackt, die der 
Verbrennungsluft zu wenig Oberfläche bieten und sich unverbrannt 
im Feuerraum oder in den Zügen unter sehr lästigen Begleiterschei- 
nungen absetzen. Aber auch manche Transport- und andere Vor- 
richtungen würden sich schnell verstopfen, denn selbst die Stape- 
lung getrockneten Kohlenstaubes in luftdicht schließenden Be- 
hältern kann in besonderen Fällen Schwierigkeiten verursachen. 


I. Aufbereitungsanlage. ý 


a) Vorbehandlung der Kohle: Brecher, Eisen- 

i ausscheider, Kohlentrockner. 

Hat die Kohle mehr als 1” Korn, so wird sie vom Transport- 
mittel aus in einen Brecher gestürzt, der sie vorbricht. Eisen- 
stückchen, Schrauben usw. entfernt ein Magnetausscheider. Die 
Kohle wird dann bei den meisten Systemen einem Trockner zu- 
geführt, der aus einer einfachen oder doppelwandigen, von einer 
besonderen Feuerung beheizten Drehtrommel besteht. Da mit 
Rücksicht auf das ziemlich empfindliche Trockengut bestimmte 
Temperaturen nicht überschritten werden dürfen, muß den Ver- 
brennungsprodukten der meisten Trocknerfeuerungen Luft zu- 
gesetzt werden. Die Rauchgase umspülen meist zuerst den Mantel 
der Trommel, durch die die Kohle niederrieselt, treten an ihrem 
unteren Auslauf in die Trommel ein und durchströmen sie im 
Gegenstrom zum Trockengut. Die ausgetriebenen Wasserdämpfe 
werden mit den Heizgasen oder mit Luft gemischt durch eine 
Staubkammer hindurch mittels Schornstein- oder Ventilatorzug 
abgesaugt. Die Flamme berührt also das Trockengut nicht un- 
mittelbar. Die Heizgase werden zur Vermeidung örtlicher Über- 
hitzung zweckmäßigerweise so geleitet, daß die höchsten Gas- 
temperaturen mit der kältesten Kohle zusammentreffen und um- 
gekehrt. Natürlich können die Trockner auch mit mechanischen 
Rosten oder mit Staubbrennern ausgestattet werden. Man sollte 
aber — wenigstens bei kleineren Anlagen — lieber einen etwas 
höheren Kohlenverbrauch in Kauf nehmen, statt die ohnehin nicht 
ganz einfache Vorrichtung ohne Zwang zu verwickeln. 

Die Trocknung der Kohle ist der empfindlichste Teil der 
ganzen Anlage, da, wie gesagt, einerseits Überhitzung vermieden 
andererseits die Kohle aber auf etwa 0,5 % heruntergetrocknet 
werden muß. Insbesondere bei wechselnder Kohlenbeschaffenheit 
ist scharfe Aufmerksamkeit erforderlich, sonst leidet das un- 
unterbrochene, gleichmäßige Arbeiten der Kohlenmühlen. Hierzu 
tritt noch der Umstand, daß es — wenigstens in ausgedehnteren 
Anlagen — leichter ist, die Kohle weitgehend zu trocknen, als 
auf niederem Feuchtigkeitsgehalt zu erhalten. Braunkohle und 


Lignite brauchen nicht so weitgehend getrocknet zu werden, eine 
Trocknung auf 5 bis 7% reicht aus. 


b) Zermahlen der Kohle Kohlenmühlen, 
Sortierung. 


Aus den Trocknern gelangt die Kohle in Sammelbunker, von 


wo sie den Kohlenmühlen zugeführt wird. Es gibt zwei Haupt- 
bauarten von Mühlen: 


1. Langsam laufende Mühlen, die vorzugsweise in Deutsch- 
land gebaut werden; 


2. schnell laufende Mühlen, die in Amerika und England vor- 
herrschen. - 

Die Mahlwirkung beruht entweder auf der Zermalmung durch 
den Stoß und das Eigengewicht fallender Körper oder durch den 
Druck, den umlaufende Organe durch Eigengewicht, Zentrifugal- 
oder Federkraft auf die Mahlbahn ausüben. Die Stoßwirkung 
fallender Körper kommt in den Kugel- und Rohrmühlen zur An- 
wendung, die aus einem mit Stahlkugeln bzw. Flintsteinen ge- 
füllten Drehzylinder bestehen. Die Mahlkörper wandern mit dem 
Mahlgut in der Drehrichtung an der Zylinderwand hoch, fallen 
aus einer bestimmten Höhe frei in den Mahlraum zurück und zer- 
drücken und zerquetschen die Kohle, I in Abb. 1. Dieses Ver- 
fahren bedingt verhältnismäßig geringe Umfangsgeschwindigkeit 
der Mahlbahn. Da der Durchmesser der Trommel ziemlich groß 


sein muß, erhält man langsamlaufende, schwere, aber sehr ein- 
fache, wirksame und betriebssichere Mühlen, 
Langsamläufer. 


die sogenannten 


Bei Schnelläufern 
wird der erforderliche 


Mahldruck entweder 
durch entsprechend 
schwere Mahlkörper 


oder durch hohe Um- 
laufzahlen oder durch 
Unterstützung beider 
durch Federkraft her- 
vorgerufen. Die zahl- 
reichen Bauarten von 
Schnelläufern unter- 
W scheiden sich haupt- 
sächlich dadurch von- 
einander, von welchem 
Pendel - Mahlmittel sie _ Ge- 
_ brauch machen und auf 

wo S” Bi a R as ne 
j t-A zermahlene Kohle au 
S ia die erforderliche Fein- 
heit sortieren. Bei 
Schnelläufern ist außer 
guter Mahlwirkung, 
kleinem 
Einfachheit und Be- 
triebssicherheit ruhiger 
Gang äußerst wichtig, 
der auch bei stark ab- 
genutzten Mahlkörpern 
gewahrt bleiben muß. 
Bei Langsamläu- 
fern wird der erzeugte 
Kohlenstaub durch 
Siebe bzw. durch Rege- 
lung der zugeführten 


Es arbeiten nach 


-_ Ei 3 Menge der Rohkoħle 
. nn ‚ Eintrommel-, Solo- und Verbund- sortiert, bei Schnell- 


II. Bonnot-Mühle. 

. Bettington- und Aero-Mühle. 

IV. Raymond-Mühle. 

. Dreiwalzenmühlen von Gebr. Pfeiffer und 
Krupp-Grusonwerk. 

VI. Roulette- und Fuller-Mühle. 


läufern entweder durch 
Siebe oder durch „Wind- 
sichtung“. Bei Wind- 
sichtung wird die ge- 
mahlene Kohle von 
einem Luftstrom hoch- 
gehoben: feines Kohlen- 
pulver bleibt in der 
Luft schwebend, bis es 


in besonderen Vorrich- 
tungen abgesetzt wird, zu grobe Teilchen fallen aus dem Luft- 


strom heraus und wieder in die Mühle zurück. Von einer grund- 
sätzlichen Überlegenheit eines der beiden Verfahren kann kaum 
gesprochen werden, ihre Auswahl hängt teils vom Verwendungs- 
zweck einer Mühle, teils davon ab, welche Sortierung sich kon- 
struktiv am besten für eine bestimmte Mühlenbauart eignet. 
Einige Mühlen, wie z. B. die Aero- und Bettington- 
Mühle, verwenden zahlreiche, gelenkig aufgehängte Schläger, 
III in Abb. 1. Infolge des kleinen Schlägergewichtes muß sich 
die Mühle zur Erzielung eines ausreichenden Mahldruckes sehr 
schnell drehen. Da bei Schnelläufern die Mahlfläche weit kleiner 
als in Rohrmühlen ist, ist ihr Verschleiß wesentlich größer. Die 
Brauchbarkeit von Schnelläufern hängt daher sehr davon ab, ob 
sie kräftig durchgebildet sind, ob die der Abnützung unterworfe- 


Abb. 1. Schema der Arbeitsweise verschiedener 
Mühlenbauarten. 


“nen Teile rasch und ohne große Kosten ausgewechselt werden 


können und ob sie aus einem billigen und trotzdem widerstands- 
fähigen Baustoff bestehen. 

. Die Aero-Mühle hat mehrere, durch Zwischenwände von- 
einander getrennte Kammern, Abb. 2. Jede Kammer hat eine zur 
Drehachse des Rotors konzentrische Mahlbahn und einen auf einer 
gemeinsamen Welle sitzenden Stern, an dem die Schläger schwing- 
bar hängen. Die Mahlung schreitet in den einzelnen Kammern 
in stufenweise zunehmender Feinheit fort. Am Ende der Mühle 
sitzt in einem besonderen Abteil auf derselben Welle wie die 
Schlägersterne ein Ventilatorrad. Ein verstellbarer Betrag der 


Kraftbedarf, 
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insgesamt zuströmenden Luft wird am Einlaufende der Kohle zu- 
gelassen. Seine Menge regelt die Geschwindigkeit, mit der das 
Mahlgut durch die Mühle geführt wird, und damit die Feinheit 
des erzeugten Kohlenpulvers. Diese Luft übernimmt also die 
Rolle der Siebe bzw. der Windsichter. . Zwischen der letzten 
Mahlkammer und dem Ventilator wird die übrige Luft angesaugt, 
die als Transportmittel für den Kohlenstaub nach seiner Ver- 
wendungsstelle dient. Wegen der fehlenden Vortrocknung kann 
bei Aero- und Bettington-Mühlen der Kohlenstaub nicht gestapelt, 
scndern muß sofort nach dem Mahlen verbrannt werden. Die 
Kesselleistung wird bei beiden Bauarten unmittelbar durch Ein- 
stellen der Kohlenzufuhr zur Mühle geregelt. 


Aohlenentpiif 


ng : 
As B 1. Lufteintrülf 
) apparat. 


3 Lyfteintrit 
Abb. 2. Aero-Mühle (geöffnet). 


Die Angaben über die Ausmahlung der verschiedenen Mühlen- 
eysteme schwanken sehr. Mit Ausnahme der Bettington-Mühle 
werden häufig folgende Werte genannt: Es gehen von der ge- 
mahlenen Kohle 

95 % durch ein Sieb mit 1550 Maschen/cm? 
„ 3100 yi 
4650 m 
9 39 +9 19 6200 7? 


Bei der Aero-Mühle sollen 95% durch ein 1500-maschiges und 
& % durch ein 3100-maschiges Netz gehen. Kohlenstaub, der 
durch ein Sieb mit 3100 Maschen geht, hat eine 700- bis 800-mal 
größere Oberfläche als nicht gemahlene Kohle mittlerer Körnung. 


” 9? 7) 1? 


0 „ 2 + 9 1? 


i Zur Brennstogeüse 


Preilschırm 


Rückfall zu großer 
Mehlestüchchen. 


S 
N A 
x 
EN WA 
X tetis 


Hohlentuftgemisch 


Abb. 3. Schema der Bettington-Mühle. 


Die Amerikan j are 
Sie p er werfen Mühlen mit Sieben vor allem großen 
vprschleiß und Empfindlichkeit gegen Verstopfungen vor. 
zarten Feinsieh ig angeordnete Schutzsiebe können aber die 
währten Müh] . die weitgehend geschont werden, daB bei be- 
en die Ausgaben für Biebersatz durchaus erträglich 
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sind. Da ferner bei allen Systemen von Kohlenstaubfeuerungen 
mit zentraler Mahlanlage die Kohle sowieso sorgsam vorgetröck- 
net werden muß, sind Verstopfungen richtig angeordneter Siebe 
sicher nieht in dem Maße zu befürchten, wie manche Erbauer von 
Schnelläufern mit Windsichtung behaupten. 

Schnellaufende Kohlenmühlen haben, was die Leistung eines 
Kraftwerkes betrifft, voraussichtlich den größeren Anwendungs- 
bereich. Langsamlaufende Kugel- und Rohrmühlen taugen be- 
sonders für große Anlagen. Die Sortierung des Kohlenstaubes 
erfolgt hier am besten durch Siebe, Windsichtung kommt für 
Rohrmühlen nicht in Betracht. Eine unbedingte Über- 
legenheit eines Mühlensystems besteht zurzeit 


nicht. 
c) Platzbedarf von Aufbereitungsanlagen. 


erhältnismäßige Platzbedarf von Kohlenmahl- und Auf- 
bereitungsanlagen hängt von der Bauart der Mühlen, von der 
Anordnung (eingeschossig oder zweigeschossig) und von der Be- 
lastungskurve eines Werkes ab. Er beträgt bei Elektrizitäts- 
werken mit einer Tagesleistung von rd 300 000 kWh an und bei 
zweigeschossiger Anordnung nach Abb. 4 etwa 15 bis 20% der 
Kesselhaus-Grundfläche, vorausgesetzt, daß die Mühlen täglich 
18 h lang mit voller Leistung laufen und ein Teil des während 
der Schwachlastperiode erzeugten Staubes gestapelt wird. 


d) Transport des Kohlenstaubes. 


Kohlenstaub wird von den Bunkern der Zentralmahlanlage 
zu den Kesseln durch folgende Mittel befördert: 

1. Ketten mit Triebscheiben, 

2, Schnecken, 

3, Preßluft, 

A. Luft annähernd atmosphärischer Spannung. 

Die Transportmittel richten sich u. a. nach der Aufbereitungs- 
art des Kohlenstaubes, nach der Länge des Transportweges. nach 
der Gesamtanordnung der ganzen Anlage und danach, ob der 
Kohlenstaub in Zentralbunkern bzw. in Bunkern vor den Kesseln 
gestapelt werden soll oder nicht. Für manches Feuerungssystem 
ist nur eine bestimmte Transportvorrichtung brauchbar, in vielen 
Fällen kann aber der Kohlenstaub auf verschiedene Weise be- 


fördert werden. 

Ketten mit 
Förderketten von Schlammpumpen arbeiten, 
breitung nicht gefunden. 

Den weitesten Anwendungsbereich und die größte Einfach- 
heit haben Förderschnecken, die seit vielen Jahren in 
£shlreichen Industrien ein beliebtes Transportmittel sind. Ober- 
halb gewisser Entfernungen und bei gewundener Förderstrecke 


Der v 


Mitnehmerscheiben, die ähnlich wie 
haben größere Ver- 


werden Schnecken schwerfällig und unhandlich. Das gleiche ist 


p 
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Abb. 4. Aufbereitungsanlage mit zwei Solo-Mühlen für eine Leistung 
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bei Abweichungen aus einer Ebene der Fall. Trotz dieser 
Schwächen sind in vielen Fällen Schnecken wegen ihrer außer- 
ordentlichen Einfachheit und Anspruchslosigkeit ein kaum über- 
treffbares Fördermittel. ; 

Das Quigley-System benutzt als Fördermittel Preßluít. 
Der Kohlenstaub wird in großen, geschlossenen Zentralbunkern 
gesammelt und durch Schieber, in einen senkrechten Einblas- 
behälter gefüllt, an den die Verteilleitungen von rd 100 mm 1. W. 
angeschlossen sind. Nachdem der Behälter gegen den Bunker 
wieder luftdicht abgeschlossen ist, wird: er unter Luftdruck ge- 
setzt. Die Preßluft drückt den Staub in kompaktem Strom in die 
Verteilleitungen und nach dem Kesselbunker, der gerade auf die 
Leitung geschaltet ist. Ist der Kesselbunker auf die gewünschte 
Marke aufgefüllt, so wird er mittels Ventils abgesperrt. Die För- 
derung erfolgt also intermittierend. 

Über die Arbeitsweise der Fuller-Kinyon-Pumpe 
liegen Berichte nicht vor. Nach Bildern dieser Pumpe zu schließen 
wird der Kohlenstaub mittels Schnecke einem diffusorartigen 
Raum zugeführt, von wo ihn Preßluft in die Leitung mitreißt. 
Während Quigley Kohlenstaub unvermischt fördert oder wenig- 
stens diese Arbeitsweise anstrebt, treibt ihn Fuller-Kinyon mit 
wenig Preßluft durchmischt durch die Leitungen. 

Im Gegensatz zu Quigley und Fuller-Kinyon transportieren 
andere Bauarten, so z. B. Bettington und Aero, den Kohlenstaub 
in der Förderluft schwebend, die gleichzeitig als Verbrennungs- 
luft dient. Bettington fübrt schon in der Kohlenmühle die ge- 
samte Verbrennungsluft zu, Aero nur einen Teil, die Restluft 
erst kurz vor dem Brenner. Da es sich nur um kleine Transport- 
wege handelt, und da die gemahllene Kohle sofort verbrannt wird, 
genügen einfache, ausreichend bemessene Niederdruckluftleitun- 
gen aus Blech. Sind aber an eine Kohlenmühle mehrere Kessel 
angeschlossen, bzw. werden mehrere Kessel von einer Stelle aus 
mit in der Förderluft schwebendem Kohlenstaub versorgt, so 
kommt man mit derartig einfachen Mitteln nicht mehr aus. Es 
wäre auch nicht unbedenklich, ausgedehnte Verteilleitungen mit 
einem explosibeln Kohlenstaubluftgemisch zu betreiben. 

Holbeck sucht diese Schwierigkeiten durch ein eigenartiges 
Regulier- und Rückführverfahren zu vermeiden, das ermöglicht, 
Kohlenstaub in einem Teil der Verbrennungsluft schwebend von 
einem zentralen Verteilventilator aus gefahrlos mehreren Kesseln 
gleichzeitig in beliebig regelbarer Menge zuzuführen. Er macht 
das Kohlenstaubluftgemisch so reich, daß es nicht entflammbar 
ist: ferner liegt die Geschwindigkeit in den Verteilleitungen ober- 
halb der Zündgeschwindigkeit. ` 

` Die Aussichten der verschiedenen Verteilsysteme möchte ich 
folgendermaßen kennzeichnen: | 


1. Schneckenförderung eignet sich besonders für Transport- 
anlagen mit einfacher Linienführung und für nicht zu lange 
Transportwege. 

2. Das Holbeck- und ähnliche Verfahren kommen für mittlere 
Entfernungen und für Werke mit günstigen Belastungs- 
verhältnissen in Betracht. Sie sind insbesondere für den 
Transport des Kohlenstaubes innerhalb der Kesselhäuser 

\ vorteilhaft. 

3. Das Quigley- und Fuller-Kinyon-Verfahren sind haupt- 
sächlich für große -Entfernungen, zerstreut liegende 
Kessel und für Werke brauchbar, die nur kurzzeitig voll 
belastet sind. 

4. Sollen mehrere, voneinander entfernte Kesselhäuser von 
einer zentralen Mahlanlage versorgt worden, so wird es 
sich oft empfehlen, den Kohlenstaub bis in die Kessel- 
häuser mit Preßluft zu befördern und in den Kesselhäusern 
durch das Holbeck-System oder mittels Schnecken zu 
verteilen. | 


III. Verbrennung des Kohlenstaubes. 
a) Brenner. : 


Die Brenner haben die Aufgabe, Kohlenstaub und Luft mög- 
lichst innig zu durchmischen und in den Feuerraum einzuführen. 
Die häufig geäußerte Ansicht, ein inniges Gemisch von Luft und 
sehr feinem Kohlenstaub habe dieselben Eigenschaften wie dic 
Mischung eines brennbaren Gases mit Luft, trifft nicht zu. Ab- 
gesehen davon, daß Kohle auch in feinster Zermahlung im Gegen- 
satz zu Gasen erst nach einer tiefgehenden Umbildung ihrer Be- 
standteile in Reaktion mit dem Luftsauerstoff eintritt und daher 
ihren Charakter — wenn auch vielleicht in etwa abgemilderter 
Form — bewahrt, verhält sich Kohlenstaub in Durchmischung 
mit Luft auch in mechanischer Hinsicht anders als Gas. 


3 Abo S SpeiseschneckelfüriKohlenstaub mit Bunkerabsperrschieber. 
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Der Kohlenstaub muß in einer der Kesselbelastung ent- 
sprechenden Menge zugemessen werden. Hierfür werden meist 
Schnecken verwendet, deren Förderung durch Verstellen ihrer 
Drehzahl geregelt wird, Abb. 5. Die Regelung der Kohlenmenge 
erfolgt bei Quigley durch ein Handrad, das durch Verstellen von 
zwei Backen, zwischen denen die Schnecke hindurchgeht, den 
Zulaufquerschnitt für den Kohlenstaub ändert. Bettington und 
Aero. regeln die Kohlenzufuhr schon am Einlauf in die Mühle, 
was nur möglich ist, wenn jeder Kessel eine besondere Mühle hat. 

Die übrigen Verfahren, z. B. Lopulco und Quigley, führen 
den Kohlenstaub meist mit einem primären Luftstrom gemischt 
einer Kammer zu, in der Sekundärluft entweder durch die Saug- 
wirkung des primären Luftstromes oder durch ein besonderes 
Gebläse oder durch den Schornsteinzug beigemengt wird, Abb. 6. 

Der Unterschied zwischen einer Kohlenstaub-Luft-Mischung 
und der Mischung eines brennbaren Gases mit Luft drückt sich u. a. 
in dem außerordentlich hohen Heizwert eines Kohlenstaub-Luft- 
Gemisches aus, der weit höher ist als bei einem in Kraftbetrieben 
verwendeten brennbaren Gase. Der Heizwert von 1 m® Gemisch 
von 15° C und 1 at mit der Luftüberschußzahl 1 beträgt bei: 


Kohlenstaub . . . . . . . rd 850 WE 

Leuchtgas EEE S a 

Wassergas . . 2 2.220.130 „ 

Generatorgas ` . .» 50 p a 

Gichtgas- . „50. 
Bunkerauslauf 
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Abb. 6 Brenner mit Kohlenstaubzufuhr, Bauart Quigley. 


Bei reichen Gasen ist es oft schon schwierig, Luft und Gas im 
Brenner genügend innig zu durchmischen. Es ist daher erklär- 
lich, daß es bei Kohlenstaubfeuerungen unter normalen Kesseln 
nicht immer gelingt, die erforderliche Luft ausschließlich im Brenner 
an den Kohlenstaub heranzubringen, wenigstens haben auch 
solche Firmen, die dies früher versuchten, später einen Teil der 
Sekundärluft durch Öffnungen in den Wandungen des Feuer- 
traumes zugeführt. 


b) Verbrennung und Feuerraum. 


Die Voraussetzungen für gute Verbrennung und Ausnutzung 
fester Brennstoffe auf Rosten sind: 

1. kleiner Luftüberschuß; 

2, gute Durchmischung der aus der Kohle ausgetriebenen, 

brennbaren Gase mit der Verbrennungsluft; 

3. ausreichend hohe Feuerraumtemperaturen; 

4. genügend Weg und Zeit zum Ausbrennen der Flamme. 

Sie gelten grundsätzlich auch für Kohlenstaub, bei ‚dem 
gleichfalls im Gegensatz zu Gas der Brennstoff nicht in seinem 
natürlichen Zustand in den Verbrennungsprozeß eintritt. 


(Kohlenstaubzufuhr durch Förderluft, Bauart Holbeck.) 
Abb. 7. Wusserrohrkessel mit Kohlenstaubfeuerung- 


i i j '*brennungs- 
Der Gasgehalt einer Kohle und die Größe der Ver 
kammer stehen in engem Zusamenhang. Der kencrraum Hierl 
ferner so bemessen werden, daß auch bei gelegentlichem a 
in der Kohlenbeschaffenheit tadellose Verbrennung B 


bleibt. Flammenführung mit rückkehrender Flamme erfordert 
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austretenden Strahl 
Kesselheizfläche gewissermaßen schützt. 
armen Brennstoffen kann eine solche „Vorwärmung“ nutzen. Der 
Rust-Kessel in Abb. 8 hat einen senkrechten Fuller-Brenner mit 
rückkehrender Flamme für Anthrazit, 


bituminöse Kohle. 
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den geringsten Aufwand an Mauerwerk. Sie hat den weiteren 
Vorteil, daß die rückkehrende Flamme den aus dem Brenner 
anwärmt und vor Wärmeabgabe an die 
Besonders bei gas- 


|  Verbrennungsraumes 

| werden bei Kohlen- 

staubfeuerungen höhere 
S Anforderungen gestellt 
5 

| 

| 

| 


Pan, Ye 


als bei Rosten. Ihre 
Einführung und Bewäh- 
rung hängt daher nicht 
zuletzt davon ab, ob es 
gelingt, ein geeignetes, 
genügend plastisches 
und gegen hohe Tempe- 
raturen und Schlacken- 
angriff widerstandsfähi- 
ges Steinmaterial zu 
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der Fachpresse, die be- 
haupten, daß die Unter- 
S haltungskosten für das 

Ili feuerfeste Mauerwerk 
(Kohlenstaub wird unmittelbar in denfprimärenf a aa a 
Luftstrom eingestreut.) bei Rosten, mögen für 


Abb. & Rust-Kessel mit Fuller-Staubfenerungen einige Kohlen mit gut- 
für Anthrazit und gasreiche Kohle. artiger Schlacke zutref- 
fen. Für viele deutsche 
Kohlen werden bei Staubfeuerungen wahrscheinlich wesentlich 
höhere Kosten entstehen, wenigstens bei ihrer Verwendung unter 
normalen Waserrohrkesseln. | 
Die Bewährung von Kohlenstaubfeuerungen 
für ortsfeste Dampfkessel ist großenteils eine 
Frage der Einmauerung,bzw. der Verwendung 
geeigneter feuerfester Steine. | | 


IV. Eignung von Kohlenstaubfeuerungen für ortsfeste 
Dampfkessel. 


Kohlenstaubfeuerungen für ortsfeste Dampfkessel werden 
hauptsächlich folgende Vorteile gegenüber Rosten zugeschrieben: 


1. Besonders hoher Wirkungsgrad infolge niederen Luft- 
überschusses und kleiner Rückständeverluste. 
2. Goße Schmiegsamkeit bei Belastungsschwankungen. 
3. Große Betriebsbereitschaft und Wegfall der Leerlaufs- 
verluste, 
4. Rauchlosigkeit. l 
5. Einfache, saubere Bedienung infolge Wegfall der Reini- 
gung der Feuer. 
.. Es sollen nun die Überlegenheit von Kohlenstaubfeuerungen 
über mechanische Roste und ihre Aussichten in Dampfkraft- 
werken auf Grund der heutigen Erkenntnis und des derzeitigen 
Standes der Technik untersucht werden. Die Überlegenheit von 
Staubfeuerungen über mechanische Roste wird meist in der Mög- 
lichkeit erblickt, mit sehr kleinem Luftüberschuß arbeiten zu 
können, ohne Verluste durch unverbrannte Gase oder schlecht 
ausgebrannte Rückstände befürchten zu müssen. Es ist zuzu- 
keben, daß in rein brenntechnischer Hinsicht Kohlenstaub_ mit 
Fesentlich höherem COz-Gehalt verbrannt werden kann als Roh- 
a auf irgendeinem Roste. Tatsächlich darf jedoch der CO2- 
a einen bestimmten Wert nicht übersteigen, weil sonst das 
„üerfeste Mauerwerk schnell schadhaft wird und durch Schmelzen 
der Asche äußerst lästige Schlackenbildungen entstehen können. 
$ wurde schon darauf hingewiesen, daß unter sonst gleichen 
erhältnissen der Schlackenangriff bei Kohlenstaubfeuerungen 
gefährlicher ist als bei Rosten, und daß schon deshalb die Feuer- 
(umtemperatur von Rostfeuerungen nicht wesentlich über- 
‚chritten werden darf. Um unter 1500 bis 1550° C Feuerraum- 
ee bleiben, muß aber bei Kohlenstaubfeuerungen mehr 
‚ut zugeführt werden, als lediglich mit Rücksicht auf tadellose 
sianrennung nötig wäre. Der wärmetechnische Vorteil von 
halt rungen, nämlich die Möglichkeit, mit sehr hohem (Or 
T N zu arbeiten, kann also aus zwingenden, praktischen 
naen bei Dampfkesseln nicht voll ausgenutzt werden. 
ie Verbrenung von Kolılenstaub wird begünstigt durch 


hohe Feuerraumtemperaturen, 
langen Flammenweg (großen Feuerraum), 
feine Zermahlung. 
een F euertemperatur und Mindestweg für das „Aus- 
nannt) ea Flamme (im folgenden kurz „Flammenweg“ ge- 
. besteht ein gesetzmäßiger Zusammenhang. Je höher 
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einen horizontalen für 
Aber auch Fuller scheint mehr und mehr 
zu ausschließlich senk- 
rechten Brennern über- 
zugehen. An die feuer- 
feste Ausmanerung des 


finden. Mitteilungen in, 
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die Temperatur im Verbrennungsraum ist, auf einer um so 
kürzeren Strecke kann unter sonst gleichen Verhältnissen die 
Verbrennung durchgeführt werden. Zwischen Feuerraumtempe- 
ratur, Flammenweg und Zermahlung muß daher ein möglichst 
brauchbares Kompromiß angestrebt werden. Die Anwendung 
hoher Feuerraumtemperaturen erscheint zunächst um so nahe- 
liegender, als Staubfeuerungen ohne Bildung unverbrannter Gase 
mit wesentlich kleinerem Luftüberschuß arbeiten können als 
irgendeine Rostfeuerung. COs-Gehalte von 16 bis 17% sind bei 
Staubfeuerungen leicht erzielbar. Bei Luftüberschußzahlen zwi- 
schen 1,0 und 1.25 kommt man aber auf Feuerraumtemperaturen 
von 1600 ° bis 1700°C. Derart hohen Temperaturen sind indes für 
Dampfkesseleinmauerungen geeignete Baustoffe nicht gewachsen. 
Sie müssen auch häufig mit Rücksicht auf das äußerst lästige 
Schmelzen des Aschengehaltes der Kohle vermieden werden. Er-. 
fahrungen in amerikanischen Anlagen haben gelehrt, daß das 
Mauerwerk nur kurze Lebensdauer hat, wenn der ÜCO,-Gehalt 
höher als 15 % ist. 

Auch die Länge des Flammenweges darf bei normalen Kesseln 
über einen bestimmten Betrag nicht gesteigert werden, da sonst 
Kohlenteilchen vorzeitig unter dem Einfluß der Schwerkraft aus 
der Flamme herausfallen könnten. Langer Flammenweg bedingt 
ferner umfangreiche, feuerfeste Gewölbe, die im allgemeinen 
temperatursteigernd wirken. 

Feinste Ausmahlung der Kohle hat sich immer mehr als 
wirkungsvollstes Mittel zur Behebung der Schwierigkeiten her- 
ausgestellt. Technisch ist sie unschwer möglich, wirtschaftlich 
aber wegen der hohen Anlage- und Betriebskosten für die Mühlen 
natürlich nicht erwünscht. š 

Daß die Feuerraumtemperatur mit Rücksicht auf unange- 
nehme Schlackenbildung und starken Mauerwerksverschleiß durch 
ebsichtliche Zufuhr überschüssiger Luft heruntergedrückt werden 
muß, bestätigen denn auch mehrere amerikanische Veröffent- 
lichungen. 

Alles in allem kann die Möglichkeit, mit sehr niederem Luft- 
überschuß zu arbeiten, bei Staubfeuerungen unter Dampfkesseln 
meist nicht voll ausgenutzt werden, vielmehr ist der CO,-Gehalt 
in vielen Fällen, wenigstens bei Vollast und unter den Bedingun- 
gen von Abnahmeversuchen, nicht wesentlich höher als bei gutbe- 
dienten, neuzeitlichen mechanischen Rosten. Dagegen sind die Ver- 
luste in den Rückständen bei Verfeuerung von Kohlenpulver für 
viele, insbesondere für aschenreiche Brennstoffe niedriger als bei 
Rosten. Zum mindesten brennen auf Rosten manche Kohlen 
nur bei großer Aufmerksamkeit der Heizer gut aus, während 
Staubfeuerungen in dieser Beziehung an Fleiß und Achtsamkeit 
der Bedienung keine besonderen Anforderungen stellen. Zieht 
man endlich noch den Kohlenverbrauch der Aufbereitungsanlage‘ 
in Betracht, so kann bei Vollast und gutartiger Kohle von einer 
wesentlichen Überlegenheit der Kohlenstaubfeuerungen über neu- 
zeitliche mechanische Roste in thermischer Hinsicht nicht ge- 
sprochen werden. 

Das vorliegende, allerdings spärliche, amerikanische und 
englische Versuchsmaterial bestätigt diese Ansicht vollauf. 
Unter Berücksichtigung des Kraftbedarfes der Kohlenmühlen 
haben Kessel mit Kohlenstaubfeuerungen — wenigstens bei Voll- 
last und unter den Bedingungen eines Abnahmeversuches — etwa 
dieselbe Wärmeausnutzung wie Kessel mit neuzeitlichen mecha- 
nischen Rosten. Das Verhalten einer Feuerung bei Vollast gibt 
uber noch kein zuverlässiges Bild von der Wärmeausnutzung im 
praktischen Betriebe, da die Fälle, wo Kessel dauernd voll be- 
lastet arbeiten, nur Ausnahmen sind. | 

Der Unterschied zwischen der Wärmeausnutzung bei Ab- 
nahmeversuchen und im praktischen Betrieb wird für Teillast 
bei Rostfeuerungen größer als bei Staubfeuerungen. Ist bei 
Staubfeuerungen das richtige Mischungsverhältnis einmal einge- 
stellt, so bleibt es ohne Zutun des Heizers erhalten, während 
bei Rosten zufällige Unregelmäßigkeiten in der Rostbedeckung 
es jederzeit verändern können. Dieser grundsätzliche Unter- 
schied macht sich bei wechselnder Belastung noch stärker gel- 
tend. Während nämlich der Brenner bzw. die Staubzufuhr mit 
wenigen Handgriffen der veränderten Belastung angepaßt wer- 
den kann, greift jede Verstellung des Rostvorschubes oder der 
Schütthöhe in das Gleichgewicht einer großen Kohlenmasse ein 
und führt infolge ihrer Trägheit meist erst nach einiger Zeit 
zu einem neuen Gleichgewichtszustand. 

Auch Betriebsbereitschaft sowie Anheiz- und Leerlaufsverluste 
sind für die Beurteilung einer Feuerung im praktischen Betriebe 
sehr wichtig. Bei Staubfeuerungen dürfte es leichter möglich 
sein, abgestellte Kessel längere Zeit hindurch unter Druck zu 
halten, weil das Eindringen falscher Luft im allgemeinen besser 
verhindert werden kann als bei großen mechanischen Rosten. 
Fraglich bleibt aber, bis zu welcher Betriebspause Staubfeuc- 
rungen ohne umständliche Vorbereitungen wieder zünden. Staub- 
feuerungen unter normalen, kaltliegenden Wasserrohrkesseln 
brauchen praktisch jedenfalls fast ebensoviel Zeit zum Dampf- 
machen wie mechanische Roste. Selbst wenn es gelänge, die 
Flamme an sich schnell zum sicheren Zünden zu bringen, so 
ständen doch Rücksichten auf die ausgedehnten, fceuerfesten Ge- 
wölbe einer zu schnellen Erwärmung im Wege. Die Be- 
triebsbereitschaft von Staubfeuerungen Umtvyr 
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normalen Dampfkesseln ist daher kaum 
wesentlich größer als von Rosten. Sonderbauarten, 
wie z. B. der Bettington-Kessel, können allerdings erheblich 
überlegen sein. i 


i a einem Bettington-Kessel stellte Verfasser folgende Werte 
est: 


. Kohlenver- 
, , Anheiz- | Kohlen- | brauch in % 
Es betrug beim Anheizen zeit verbrauch | des normalen 
stündl. Ver- 
min kg brauches 
A 
Aus völlig kaltem Zustand. .. . | 22,25 287 38 
Nach 12 stündiger Betriebspause . 9,10 125 | 17 


Auf Grund dieser Werte und von ähnlichen, an Kesseln mit 
mechanischen Rosten ausgeführten Messungen wurde in Abb. 9 
die Mindestersparnis an Kohle bei Staubfeuerungen gegenüber 
mechanischen Rosten im normalen Betriebe unter der Voraus- 
setzung berechnet, daß die täglich erzeugte Dampfmenge einer 
Betriebsdauer von 6 bis 24 h bei einer Belastung der Anlage von 
80% der Normalleistung entspricht. 


Bei dieser Berechnung wurden aber die wärmetechnischen 
Vorteile von Staubfeuerungen sicher zu gering bewertet. Kohlen 
mit einigermaßen unangenehmer Schlackenbildung, Brennstoff- 
wechsel, Gleichgültigkeit und Ermüdung der Arbeiter usw. 
machen sich bei Rosten zweifellos stärker geltend als aus 
‚den Werten von Abb. 9 hervorgeht. Man wird 
der Wirklichkeit recht nahe «kommen, wenn 
man zu den Angaben von Abb. 9, die Mindest- 
ersparnisse gegenüber besonders Agut gelei- 
teten Werken mit Rosten und einer für 
Roste besonders geeigneten Kohle? darstellen, 
3 bis 4%, addiert. Damit ergibt sich Fbei 
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—e Tägliche Dauer der Damgflieferung in st 
Anlage arbeitet mit einstündiger 
Mittagspause. 
Abb.9. Mindestersparnis an Kohle bei Staub- 


feuerungen gegenüber mechanischen Rosten 
im normalen Betriebe. 
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Kohlenstaubfeuerungen in Werken, deren tägliche Dampfabgabe 
geringer ist, als einer 9- bis 12-stündigen Belastung von 80% 
entspricht, ein Brennstoffmindestverbrauch von 10% oder mehr 
gegenüber Anlagen mit mechanischen Rosten. Diese Zahl mag 
im einen oder andern Falle nicht ganz zutreffen, ist aber zweifel- 
los wesentlich zutreffender als eine Ersparnis von 20% oder 
mehr, mit der amerikanische und englische Veröffentlichungen 
ohne Rücksicht auf die besonderen Betriebsbedingungen eines 
Werkes meist ganz summarisch rechnen. 

Die Vergleichsrechnung kann natürlich nur ein ungefähres 
Bild von der wirtschaftlichen Eignung von Staubfeuerungen 
geben, da sich eine Reihe von.Faktoren rechnerisch überhaupt 
nicht oder doch nur auf Grund konkreter Unterlagen erfassen 
lassen. Sie ist ferner infolge der zurzeit sehr schwankenden 
Preise und des Mangels an zuverlässigen Angaben über Auf- 
bereitungskosten von Kohlenstaub etwas unsicher. Gelingt es, 
durch wesentlich stärkere Rostbelastung die Lecrlaufsverluste 
von Kesseln mit mechanischen Rosten herabzustezen und den 
Wirkungsgrad beim Anheizen zu erhöhen, so verschiebt sich die 
Sachlage weiter zu ihren Gunsten. Grundsätzlich zeigen 
aber die Betrachtungen, daß eine der Haupt- 
voraussetzungen für die praktische Brauch- 


barkeit und wirtschaftliche Wettbewerbs- 
fähigkeit von Staubfeuerungen eine Kessel- 
bauart ist, die schnellstes Anheizen ermög- 


licht und schr schmiegsam ist. 

Von entscheidender Bedeutung für die wirtschaftlichen Aus- 
sichten von Staubfeuerungen sind die Aufbereitungskosten des 
Kohlenpulvers. Die einschlägigen Angaben in der Literatur 
gehen aber stark auseinander. Die Kurven der Abb. 10 wurden 
auf Grund englischer vertrauenswürdiger Angaben und unter 
Umrechnung der englischen Valuta zu Vorkriegskurs ermittelt. 

Abb. 10 zeigt, daß selbst in den größten Anlagen die Auf- 
ber&itungskosten mindestens 10% der Kohlenkosten betragen und 
.ıpit, fallender Mahlleistung schnell steigen. Weiter oben wurde 
"gezeigt, daß im normalen Betrieb die Brennstoffersparnis bei 
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Kohlenstaubfeuerungen gegenüber mechanischen Rosten > 10% 


ist, wenn die tägliche Dampferzeugung einer Kesselanlage kleiner 
ist, als einer 80-prozentigen Belastung von 9 bis 12 h ent- 
spricht. 

Dies trifft bei vielen Elektrizitätswerken und in zahlreichen 
Fabriken zu. In solchen Anlagen mit einem täglichen Kohlen- 
verbrauch von mehr als 125 bis 150 t sind daher Kohlenstaub- 
feuerungen ebenso wirtschaftlich oder wirtschaftlicher als neu- 
zeitliche mechanische Roste. Die rein finanzielle Uber 
legenheit ist aber nicht so groß, daßsieaallein 
das Risiko der Erstellung teurer, in euro- 
päischen Dampfkraftwerken fast gar nicht er- 
probter Feuerungsanlagen für Kobhblenstaub 
rechtfertigen würde. Erst Hinzutreten mittelbarer Vor- 
teile, wie z. B. sauberer, weitgehend mechanisierter Betrieb, 
Wegfall schwerer körperlicher Arbeit, schnelle Betriebsbereit- 
schaft usw., kann Kohlenstaubfeuerungen merklich überlegen 
machen. Auch in diesem Zusammenhang zeigt sich die Bedeutung 
von Sonderkesseln, die die Eigenschaften von Staubfeuerungen: 
schnelles Anheizen und höchsten CO»Gehalt bei Unempfindlich- 
keit gegen Schlackenangriff auszunutzen gestatten. Zurzeit 
liegenaberdie Verhältnisseso,daßgrundsätz- 
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Kosten von 1 kWh = 10 Pf, Tagelohn eines Arbeiters = 10 M, Reparatur- und Instandhaltungskosten 
= 10 Pfit, Verzinsung und Abschreibung = 10%, Jährliche Arbeitsdauer = 300 Tage. 
Soll mit einem gleichbleibenden Kraftbedarf von 25 kWh.t gerechnet werden, so ist zu den Werten 
der beiden Schaubilder für Zentralanlagen zu addieren zwischen 10 t und 500 t rd 0,50 Mit. 


550 t und 900 t rd 0,66 M/t, 900 t und 1000 t rd 0,90 Mit. 
Abb. 10. 


liche Vorteile von Staubfeuerungen mangels 
geeigneter Kessel gar nicht voll zur Geltung 
kommen. 

Die hin und wieder geäußerte Ansicht. Kohlenstaubfeue- 
rungen seien nur für annähernd dauernd voll belastete Kessel 
vorteilhaft, ist falsch. Richtig ist, daß infolge noch nicht ganz 
behobener Mängel Kohlenstaubfeuerungen bei voller Belastung 
am günstigsten arbeiten, bei Schwachlast aber noch zu wünschen 
übrig lassen. Wirtschaftlich überlegen werden Staubfeuerungen 
aber nur dann werden, wenn sie anschmiegungsfähiger sind als 
mechanische Roste. Der Umstand, daß diese Frage noch nicht 
voll gelöst ist, sollte nicht dazu verleiten, Staubfeuerungen für 
Fälle zu propagieren, in denen sie zwar technisch vorzüglich 
arbeiten, wirtschaftlich aber meist nicht wettbewerbsfähig sind, 
und darüber die Erschließung eines Gebietes zu vernachlässigen, 
das ihre ureigenste Domäne werden muß, wenn sie mechanische 
Roste übertreffen sollen. 

’erfeuerung von Kohlenstaub unter Dampf- 
kesseln verspricht nur dann einen wirklichen 
Fortschritt, wenn Feuerung und Kessel ein- 
heitlich durchgebildet werden und sich gegen- 
seitig anpassen und ergänzen Zwar wird 
Koehlenstaub auch unter normalen Kesseln oft 
mit Nutzen verfeuert werden können, eine der- 
artige Kombination bleibt aber für die allge- 
meine Verwendbarkeit so lange ein Kompro- 
miß, als nicht neue Brennerkonstruktionen 
oder andere Mittel gefunden werden. 

Es erhebt sich die Frage, ob Kohle in Nebenproduktenanlagen 
verarbeitet oder in Staubfeuerungen verbrannt werden soll. Wo 
eine Kohle gute Ausbeute an Nebenprodukten verspricht und 
wo genügend große, konstante Belastung vorhanden ist, empfiehlt 
sich bei guter Marktlage ihre Verarbeitung auf Nebenerzeug- 
nisse. Staubfeuerungen können aber u. U. Anlagen für Tief- 
temperaturverkokung sehr vorteilhaft ergänzen. , 

Zweck der Tieftemperaturverkokung ist die Gewinnung eine» 


3. Februar_1921. 


hochwertigen, unzersetzten Teeres. Die Rohkohle wird in Dreh- 
retorten (Verfahren von Thyssen) bei etwa 500° C trocken 
destilliert. -Bei, Entgasung von Gasflammförderkohle im Dreh- 
ofen werden nach Dr. Roser aus 1 t Rohkohle gewonnen: 


Zahlentafel 20. 


Wasserfreier Teer . . . 020200000. .TdL10% 100 kg 
Ungereinigte Leichtöle bis 900 ° Siedegrenze . . 3% = 
Halbkoks nach Abzug der für die Beheizung des Dreh- 
ofens nötigen Wärme . . 2 2 2 2 . . . rd65% 650 „ 
Destillationsgase bis 9000 WE/m?, im Mittel 7000 WE/m? 
Heizwert cs 40% 2.8 0 2 a0. ne a e a 150 m? 
Wärmewirtschaftlicher Wirkungsgrad der Schwelerei . 90% 


Halbkoks soll bis 12% flüchtige Bestandteile enthalten, 
mechanisch wenig widerstandsfähig sein und leicht und rauchlos 
verbrennen. Geringe Härte der Halbkoks, die ihre Verwertbar- 
keit auf Rosten beeinträchtigt, käme ihrer Zermahlung zu- 
statten, die durch den Wegfall besonderer Trockner weiter 
vereinfacht und verbilligt wird. Die Nebenproduktenanlage wäre 
so zu bemessen, daß das erzeugte Gas den Wärmebedarf bei kon- 
stanter Belastung gerade deckt. Ein Teil des während der 
Schwachlastperiode anfallenden Halbkoks wird zermahlen und 
bei höherer Belastung in Staubfeuerungen gegebenenfalls in 
denselben Brennern wie das Gas verbrannt, indem dann das 
Pulver im Gas- statt im Luftstrom in den Brenner geblasen 


Pi 
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wird. Auf diese Weise könnten Schwelanlagen in Verbindung 


‘ mit Elektrizitätswerken wohl nicht selten lebensfähig werden, 


da auch in Zeiten, wo das erzeugte Gas nicht ausreicht, die Ver- 
brennung von Rohkohle vermieden und der pulverisierte Halb- 
koks unter denselben Kesseln wie das Destillationsgas nach Aus- 
führung weniger Handgriffe verbrannt werden könnte. Der Weg- 
fall besonderer Kessel mit Rosten würde den Betrieb außer- 
ordentlich vereinfachen. Die Aufbereitungskosten für pulveri- 
sierten Halbkoks werden infolge ihrer leichten Mahlbarkeit und 
ihrer vollkommenen Trockenheit schätzungsweise um 15 bis 
30% niedriger als bei Rohkohle ausfallen. Die Vorteile einer 
Kombination zwischen Schwelanlagen und Staubfeuerungen wer- 
den der Verarbeitung von Rohkohle in Schwelretorten manchmal 
einen wesentlichen Vorsprung vor der Vergasung in Generatoren 
unter gleichzeitiger Gewinnung der Nebenprodukte geben. 
Verbindung großer Kohlenmühlen mit Tief- 
temperatur-Verkokungsanlagen und Versen- 
dung von Halbkokspulver oder trockener Halb- 
koksin Spezialwagen verspricht für die Brenn- 
stoffversorgung vieler Industrien, besonders 
aber für diejenige von Lokomotiven und viel- 
leicht auch von Schiffen (Wegfall des Kohlentrimmens, 
große Entlastung der Heizer, bequeme Bunkerung), große Be- 
deutung zu erlangen und Nebenprodukten- 
anlagen in vielen Fällen eine sehr ergiebige 
Einnahmequelle zu erschließen. 


a m nn 


Neuere Theorien der $chüttelerscheinungen elektrischer Lokomotiven mit Paralellkurbeigetrieben.) 


Die ungünstigen Erfahrungen mit den Triebwerken der 
ersten elektrischen Wechselstrom-Lokomotiven dürften allgemein 
bekannt sein. Sie lösten eine Reihe von Untersuchungen aus, 
weche das dynamische Verhalten solcher Loko- 
mctiven zum Gegenstand hatten und die teilweise im Original, 
teilweise als Bericht auch in der „ETZ“ veröffentlicht worden sind. 
Es dürfte interessieren, in welcher Richtung sich die weiteren 
Arbeiten, die in Deutschland infolge der Zeitereignisse unter- 
brochen werden mußten, bewegt haben und wie weit sie eine 
Vertiefung des Problems oder eine Richtigstellung der früheren 
Untersuchungen gebracht haben. 

_ Bei der Neuartigkeit des ganzen Vorganges und der Schwierig- 
keit, in knapper Form allgemeinverständlich darzustellen, ist es 
nicht verwunderlich, daß die Kenntnis dieser Erscheinung, selbst in 
Sonderfachkreisen, noch verhältnismäßig gering ist, und daß, wenn 
auch über die Wirksamkeit der s. Zt. unabhängig von Buchli und 
den Berichter vorgeschlagenen Mittel zur Beseitigung der 
außerordentlich störenden Wirkungen der Schüttelschwingungen 
kein Zweifel mehr besteht, der Vorgang selbst doch noch nicht 
in der Weise geklärt ist, wie es im Interesse einer allgemeineren 
Mitarbeit bei der Durchbildung der Abhilfen als erwünscht 
bezeichnet werden muß. Auch kommt dem Vorgang 
eine weit über den Rahmen der Parallel- 
kurbelgetriebe reichende Bedeutung zu, und 
es ist nicht zu viel behauptet, wenn gesagt wird, daß kaum ein 
Getriebe, das zur Verbindung mehrerer umlaufenden Massen 
dient, besteht, dem nicht von vornherein die Fähigkeiten zur 

rzeugung von „Schüttelschwingungen“ innewohnen. Das gilt 
2. B. für alle Zahnradvorgelege bei eintretender Abnutzung, für 
“ogen. „lose Kupplungen“, Kardangelenke u. del. 

Für den Berichter bezeichnend ist in diesem Zusammenhange, 
daß eine im Jahre 1914 auszugsweise erfolgte Veröffentlichung 
eines Teiles seiner Untersuchungen über den Einfluß des Lager- 
spieles, die allerdings in sehr gedrängter Form erfolgte, praktisch 
unbrachtet geblieben ist, und daß sie auch von den Verfassern der 
nachstehend besprochenen Arbeiten nur teilweise Verwertung gc- 
finden hat bzw. falsch verstanden wurde. Dabei haben die 

essungen an ausgeführten Lokomotiven, 
welche vom Berichter im letzten Jahre gemacht werden konnten, 
sowie Aufnahmen der Schwingungen selbst eme recht gute 

stätigung der Richtigkeit der damals aufgestellten Theorie 
gebracht, Es sei deshalb gestattet, auf diese Arbeit zu verweisen, 
eren Kenntnis vorausgesetzt werden muß, um die Einwendun- 
gen zu verstehen, welche gegenüber einem Teil der nachstehend 

'sprochenen Abhandlungen gemacht werden?). 
a Besprechung erfolgt in der Reihenfolge, in welcher die 
Arbeiten bekanntgeworden sind. 

m Voraus sei betont, daß das Problem in den zu be- 

Prechenden Arbeiten in sehr verschiedener Weise angefaßt wor- 

<n dst, und daß auch die Ergebnisse der Unter- 


„) Eingesandt am 15, VI. 19%. D. 8. l 
elektrisch erel. Wichert: „Über den Einfluß des Lagerspieles bei Kurbelgetrieben 
fehlerhe wr Lokomotiven", El. Kraftbetr. u. Bahnen, 1914. Heft 17, und Druck- 
ey Br richtigung Hefti& Diese lediglich einen Auszug der damaligen Arbeiten 
von 4, enters darstellende Veröffentlichung wurde nach dem Kriege auf Grund 
schuß maen an ausgeführten Lokomotiven ergänzt. Hierüber wurde im Aus- 
am ja yj chnische X echanik des Berliner Bezirksvereins Deutscher Ingenieure 
erweiterte p? und 19. I. 1929 vorgetragen; eine Niederschrift des Vortrages in 
ve D 5 ) orm wird demnächst veröffentlicht werden. (Vgl. auch ETZ., 1920, 


suchungen ganz wesentlich sowohl voneinander, 
wie von denen der theoretischen und praktischen Untersuchungen 
des Berichters abweichen. Sehr drastisch geht dies aus der 
in der Besprechung Nr. VI erfolgten vergleichenden Zusammen- 
stellung der von den verschiedenen Bearbeitern gefundenen Werte 
für das in den „kritischen Geschwindigkeiten“ geltende Verhält- 
nis der Frequenz der Schüttelschwingungen zur Umdrehzahl des 
einfachen Parallelkurbeigetriebes hervor, also eines Kennzeichens, 
das zweifellos von physikalisch ausschlaggebender Bedeutung ist. 
Nicht zwei Bearbeiter stiminen hierin miteinander überein?). 


I. Kummer: „Die Beanspruchung der Lokomotiv- 
Parallelkurbelgetriebe ohne und mit Stich- 
maßfehler und Lagerspiel“). 


In dieser Arbeit weist Kummer zunächst auf seine früheren 
Untersuchungen hin?), in welchen er nachgewiesen habe, „daß 
Kurbelgetriebe auch bei völlig idealer Ausführung gegenüber 
Getrieben mit nur rotierenden Massen von vornherein un- 
günstiger“ dastehen. (Gemeint sind mit idealer Ausführung Ge- 
triebe *ohne Stichmaßfehler und Lagerspiel, deren Elastizität in 
den Stangen vereinigt, bei welchen die Rückstellkraft zeitlich un- 
veränderlich ist und verhältnisgleich dem Voreilwinkel zunimmt®). 

Im Kapitel „Kurbelgetriebe ohne Stichmaß- 
fehler“ und ohne Lagerspiel wird unter Betrachtung nur einer 
Getriebeseite mit Hilfe einer Differentialgleichung siebenten 
Grades herausgerechnet, daß einem solchen System außer der 
harmonischen Eigenschwingung „eine harmonisch schwingende 
Kraft mit einer Frequenz, die der Drehzahl identisch ist“, inne- 
wohnt’). Diesist physikalisch ein Ding der Un- 
möglichkeit, ebenso wie die Schlußfolgerung Kummers, „daß 
bei gewissen Kurbeldrehzahlen Resonanz der schwingenden Trieb- 
werksbeanspruchung mit den aus irgendwelchen Ursachen ent- 
standenen Schwingungen anderer schwingungsfähiger Konstruk- 
tionsteile der Lokomotiven eintreten kann“, denn ein System, 
dessen Rückstellkraft zeitlich konstant ist und verhältnisgleich 
dem Voreilwinkel zunimmt, kann nur harmonische Eigenschwin- 
gungen ausführen, und es haftet ihm selbst keinerlei erregende 
Ursache an. Es ist dabei ganz gleichgültig, wie diese so geartete 
Rückstellkraft zusammengesetzt ist, wenn nur die Summe der 
Teilrückstellkräfte konstant ist (im vorliegenden Falle verteilen 
sie sich auf beide Triebswerksseiten und ändern sich mit dem 
sin? und cos? des Drehwinkels). 

Im Kapitel „Kurbelgetriebe mit Abweichung 
der Stangenlängen von der Entfernung der 
Lagermitten“ werden erregende Kräfte von einer Frequenz 
der doppelten und einfachen Umdrehzahl errechnet), und der 


3) Auch bezüglich der Frequenz der Schüttelschwingungen haben die vom 
Berichter mit Hilfe eines Torsiographen an fahrenden Lokomotiven aufgenom- 
menen Schwingungen vollständige Übereinstimmung mit dessen theoretischen 
Ableitungen gebracht. 

„ETZ* 1915, 8. 311. 

5) „Schweizerische Bauzeitung“ Bd. &, 1914, S. 15. 

6) Den Nachweis dafür, daß dem so ist. hat Kleine w erbracht (EI. Kraft- 
betr. u. Bahnen 1919, S. 495) nieht !’Hoest, wie Kummer irrtümlich behauptet. Die 
Arbeit von l’Hoest ist erst 1912 erschienen. | 

3) Hier scheint ein Druckfehler vorzuliegen und doppelte Drehzahl geeint 

s a] . : (9 „® 
m = Nach Untersuchungen des Berichters, vergl. „ETZ“ 1915, S. 15, Jrißfteäfg 


Folge solcher Fehler nur eine erregende Kraft mit der Frequenz der eirfuchtir 
Tindrehzahl auf. Nur bei Kurbelfehlern hat sie die doppelte Frequenz. . è 
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von Buchli und dem Berichter vorgeschlagene "Einbau einer 
Federung in das Triebwerk besprochen. Die 

Kummers, daß für größere Unterschiede der Stangen- 
längenfehler beider Triebwerksseiten mit verschiedenen Voreil- 
winkeln auf beide Seiten zu rechnen sei, ist nicht verständlich, 
wenn, wie das bei den idealen Getrieben angenommen werden 
muß, die Torsion der Wellen vernachlässigt wird und lediglich 
dio Stangen als elastisch angenommen werden. 

Im Kapitel „Kurbelgetriebe mit weiteren 
Stichmaßfehlern“ werden einige Bemerkungen über die 
vom Berichter behandelten Fälle von Abweichungen des Kurbel- 
versetzungswinkels von 90° und von Kurbellängenfehlern ge- 
macht, welche zeigen, daß Kummer die diesbezüglichen Unter- 
suchungen nicht verstanden hat. Jm Gegensatz zu seiner dor- 


tigen Behauptung ist es nämlich physikalisch schr wohl 
möglich, daß bei 


, gleichgerichteten und gleich großen 
Kurbellängenfehlern die Summe der durch die Fehler 
beider Triebwerksseiten bedingten erregenden Kräjite 


Null wird, ferner müssen sich Kurbelversetzunzsfehler, über 
eine ganze Umdrehung genommen, zweifellos gleichmäßig auf 
beide Getriebeseiten verteilen, denn sonst würde ein über- 
schüssiges Drehmoment vorhanden sein. Es gewinnt den An- 
schein, daß Kummer zu seinen gegenteiligen Ansichten durch 
die von ihm bei allen seinen Untersuchungen gepflegte Be- 
trachtungsweise nur einer Getricbeseite gekommen ist; dafür 
sind die Verhältnisse allerdings ganz andere. 

Im Kapitel „KurbelgetriebemitLagerspiel” wird 
die Annahme gemacht, daß der Voreilwinkel der treibenden 
Welle bei bestimmter Belastung der Motoren während der Um- 
drehung als unveränderlich gelten könne”), und es wird die dann 
vorhandene unstetige Ungleichförmiskeit der Übertragung durch 
eine angenäherte, stetige Funktion ersetzt. Durch Betrachtung von 
wieder nur einer Triebwerksseite findet Kummer schließlich mit 
Hilfe einer Differentialgleichung neunter Ordnung außer der 
harmonischen Eigenschwingung des Systems Yirregerschwin« 
gungen der 2- und 4-fachen Frequenz der Umdrehzahlen’®). 


Die Erklärung der Schüttelerscheinungen der 
Lokomotiven besteht nach Kummer darin, daß sich 
„die Einzelschwingungen zu zweien völlig 


überlagern können.) Das vom Berichter beschriebene 
Abheben der Zapfen von ihren Schalen mit anschließendem Ein- 
schwingen in das Spiel und darüber hinaus mit Zumeingriff- 
kommen in die Gegenseite der Schalen sowie allen mit dem 
Spieldurchlauf verbundenen Gesetzen dieser Schüttelschwingzungen, 
die von denen harmonischer Schwingungen vollständig abweichen, 
sind von Kummer überhaupt nicht erkannt!?). Die Betrachtung 
der durchaus neuartigen dynamischen Vorgänge war 
gerade das wesentlich Neue an der Arbeit des Berichters, und 
es muß deshalb einigermaßen verwundern und kann nur darauf 
zurückgeführt werden. daß dessen etwas knappe Abhandhınzen 
von Kummer nicht verstanden worden sind, wenn er in dem hier 
besprochenen Aufsatz geflissentlich den Eindruck erwecken will. 
als habe Berichter im Grunde nur eine andere Darstellung der 
Arbeiten I’Hoests gegeben. Tatsächlich betreffen die YHoest- 
schen Untersuchungen nur die rein statischen. Bean- 
spruchungen des Kurbelgetriebes zweier miteinander  gekup- 
pelter Triebradachsen, zwischen denen Schwingungen über- 
haupt nicht möglich sind, weil sie ja gleichzeitig durch die Rei- 
bung auf den gemeinsamen Schienen miteinander verbunden 
sind. An der früheren Stellungnahme des Berichters zu dieser 
sicherlich wertvollen Arbeit ist deshalb nichts zu ändern. Die 
bezügliche Fußnote aus der „El. Kraftbetr. u. Bahnen” 1914 
S. 326 sei nachstehend wiedergegeben: 


P Hoest behandelt im „Bulletin de VAssociation du 
Congres International des Chemins de fer“ vom September 
1912 den Fall zweier miteinander gekuppelter Triebachsen. 
Er kommt in dieser schr interessanten Arbeit naturgemäß zu 
den gleichen Ergebnissen für die Staneenkräfte und Dreh- 
momente in Abhängigkeit von der Voreilung der antreibenden 
Radachse, geht aber nicht weiter auf die dynamischen Vor- 
gänge ein, und sein Hinweis, daß die von ihm erörterten Vor- 
eänge in Verbindung mit dem pulsierenden Drehmoment der 
Wechselstrommotoren Schwierigkeiten machen könnte, stellt 
keine Lösung des Problems dar. Die hier behandelten 


Schüttelbeweguneen sind tatsächlich ebenso bei Gleichstrom- 
lokomstiven möglich.“ 


— 


Y Die Behauptung Kummers, auch Berichter habe diese Annahme gemacht, 
ist falsch. Sie zeigt wieder nur. daß er sich nieht die Mühe gegeben hat. dessen 
Untersuchungen gründlich durchzulesen. Eben weil durch die mit Hilfe des 
Kraphischen Verfahrens zu ermittelnde Schwinszung der Voreilwinkel sich ständig 
ändert, ja sogar negativ wird, ist dieser graphischen Ermittlung eine Kurven- 
schar zu Grunde gelegt, mit der Magabe, dab tür negative Winkel — Fingriff 
der Zapfen vorausgesetzt — das Spiegelbild der in der Abhandlung abgeleiteten 
Kurvenschar gültig ist. 

o Berichter fand für dauernden Eingriff nur die vierfache, jedoch für 
rortreibenden und breimsenden ingr um ose in der Phase verschieden. 

1) Obwohl Kuinmner in der früheren Arbeit von Interfererz spricht und 
auch ein Interferenzbild aute zeichnet hat. scheint hier Resonanz gemeint zu 
sein, was physikalisch wohl anch richtiger wäre, wenn der wirkliche Vorgang 
im übrigen seinen Darleennsen entspräch®e. 
set D Wie Berichteranderen Ortes g+ ziert hat, fallen die Schüttelschwingeungen 

unter die Gruppe der „pseudo-harnanischen Schwingungen“. die dadurch gekenn- 
“zetelfitet sind, dan die Rückstellkenft sich nicht mehr verhältnisgleich dem Voreil- 
winkel ändert, sodaß die Schwingungsdauer vom Ausschlage abhängig wird. 
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Somit glaubt Berichter die Auffassung vertreten zu können, 
daß auch dieser Arbeit Kummers irgendwelche Bedeutung für die 


Praxis nicht innewohnt, bis auf den Hinweis auf den, nicht von’ 


Kummer vorgeschlagenen Einbau von federnden Zwischengliedern 
in das Getriebe. 


Il. E Meißner: „Über Schüttelerscheinungen in 


Systemen mit periodisch veränderlicher 
Elastizität). 


Meißner weist darauf hin, daß sich die Elastizität des ge- 
samten Triebwerkes elektrischer Kuppelstangen-Lokomotiven 
mit der Kurbelstellung ändert, und daß schon aus diesem Grunde 
von einer Eigenschwingungsdauer im Sinne harmonischer 
Schwingungen nicht mehr gesprochen werden kann. An Stelle 
der Bewegungsgleichung eines Systems mit zeitlich konstanter 


Elastizität 

y'’+ky=P 
gilt die Gleichung 

y'+pA.y=PA. 

k? die Elastizitätsstärke, 
P die störende Kraft, und l 
p (t) die pulsierende Elastizitätsstärke. 
l Die sich aus der zeitlichen Schwankung der Elastizität für 
die Figenschwingung und die erzwungenen Schwingungen er- 
gebenden Gesetze werden von Meißner unter Anpassung der 
Störungstheorie der Planetenbewegungen, für welche ähnliche 
Voraussetzungen gelten, an die technischen Bedürfnisse rein 
analytisch untersucht, eine Untersuchung. die in ihrer mathema- 


Hierin ist: 


tischen Exaktheit weit über der unter I besprochenen steht. Eine 


physikalische Deutung des Vorganges wird nicht gegeben. Aus 
der äußerst knappen, einem grölseren Kreis von Technikern 
mathematisch kaum zugänglichen Darstellung seien folgende Er- 
gebnisse erwähnt: 

Die Eigenschwinzung. die bci zeitlich konstanter 
Elastizität rein periodisch ist, bietet bei zeitlich veränderlicher 
Elastizität die Möglichkeit, mit der Zeit ins Unendliche zu 
wachsen, wie das im Resonanzfall bei harmonischen Schwin- 
gungen der Fall ist. Berichter möchte den Vorgang physikalisch 
so erklären, daß dem System, wenn es in geeigneter Phase zur 
Pulsation der Elastizität schwingt, bei gewissen Frequenzen der 
Jetzteren periodisch Impulse erteilt werden, die sich addieren 
können. Ein positiver Impuls kommt immer dann zustande, 
wenn gleichzeitig mit dem Zurückschwingen der Masse die 
Ylastizität abnimmt, indem dann während der Umwandlung der 
statischen Energie in kinetische erstere gleichzeitig eine Ver- 
mehrung erfährt. 

Resonanz ist immer dann vorhanden. wenn die Aus- 
schläge bis ins Unendliche wachsen können, die Schwingungen 
also „instabil sind. Die mathematische Analyse zeigt, daß in 
Systemen mit zeitlich veränderlicher Elastizität eine solche Re- 
sonanz nicht nur — wie bei harmonischen Schwingungen mit 
zeitlich konstanter Elastizität — bei einer einzigen Pulsation»- 
frequenz der erregenden Kraft eintritt, sondern bei einer unend- 
lich großen Zahl von mehr oder minder ausgedehnten Pul- 
sationsperioden. Bei Lokomotiven, deren Elastizität viermal wäh- 
rend jeder Umdrehung in gleicher Weise schwankt (es ist dies 
eine Folge der viermal wechselnden Beanspruchung auf Drehung 
gewisser Triebwerksteile), wächst die Pulsationsfrequenz mit 
der Geschwindigkeit, und man spricht nach Meißner von 
„Schüttelgebieten“ der Lokomotive. 

Die physikalische Erklärung der Vorgänge in den höheren 
Schüttelzebieten könnte etwa so erfolgen, daß man sagt, daß auch 
bei einer mehrfachen Pulsation der Blastizität während einer 
halben Schwankung ein Überschuß von Impulsarbeit geleistet 
wird, die Masse also ebenso, wie das oben geschildert ist, mit 
erhöhter Geschwindigkeit reflektiert wird'?). 

Der Verlauf der Schwingungen selbst läßt sich 
für jeden Sonderfall dureh Unterteilung der Pulsationsperiode 
der Elastizität in beliebig viele Abschnitte und durch stück- 
weise Aneinanderreillung der Teilergebnisse rechnerisch er- 
mitteln”). a 

Die Instabilitätsgebicte. d h. bei Lokomotiven 
die Gesehwindigkeitsgebiete, innerhalb welcher die Ausschläge 
unendlich groß werden können, lassen sich verhältnismäßig 
einfach analytisch bestimmen. Die Rechnung ist von Meißner 
für den besonders übersichtlichen Fall, in welchem die Elastizität 
in zeitlich gleichgroßen Abständen zwischen zwei Werten kə und 
kı schwankt, durchgeführt und in sehr anschaulicher Weise in 
einem rechtwinkeligen Koordinatensystem dargestellt. (Abb. 1.) 

sı und rs in diesem Koordinatensystem sind verhältnisgleieh 
den Elastizitätskonstanten kı und kz und somit auch den Eigen- 


13) „Schwe'z Bauzeit.“ Bd. 72, 1018, 8.07, 
4) Diese Erklärung hat Berichter anderen Ortes für die Schütrelschwingungt n 
gegeben, welche anf die Ungleichförmigkeit der Übertragung infolge des Lager- 
spieles zurückzuführen sind, bei denen ebenfalls resonanzähnliche Erscheinungen 
auftreten bei Frequenzen der erregenden Ursachen, div ein ganzes Vielfaches 
der Frequenz der erzwungenen Schwingungen sind. 

3) Hier dürfte das zeichnerische Verfahren des Berichters „El. Kraftbetr- 
u, Bahnen“ 1914, Heft 17), bei welchem außer der zeitlichen Schwankung der 
Elastizität auch die Schwankung infolge des Lagerspiels berücksichtigt ist. 
schneller zum Ziele führen. 
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frequenzen des Systems in dem einen und dem anderen Zeit- 
abschnitt. Der Abstand irgendeines Punktes von dem Koor- 
dinatennullpunkt stellt die Frequenz der Schwingungen dar. Die 
Kurven, welche die schraffierten Flächen umschließen, sind die 
Grenzwerte, bei welchen die Schwingungen instabil werden 
können. Die schraffierten Flächen selbst sind die Instabilitäts- 
gebiete. Der Übergang von einem Stabilitätsgebiet in ein In- 
stabilitätsgebiet kann somit durch Änderung des Verhältnisses 
kı und k: erfolgen oder durch Änderung der Pulsationsfrequenz. 
Im allgemeinen ist bei Lokomotiven k, zu k,, d, h. die Schwan- 
kung der Elastizität für ein und dasselbe System, konstant. Es 
liegen dann die für verschiedene Frequenzen geltenden Werte 
auf Strahlen, welche durch den Nullpunkt gehen (vgl. Abb. 
Strahl O—A). Man erkennt jetzt, daß mit zunehmender Ent- 
fernung vom Nullpunkt, 
aleo mit zunehmender Fre- 
quenz der Blastizitäts- 
schwankung. der Reihe 
nach mehrere Instabilitäts- 
gebiete durchschnitten 
werden, die allerdings in 
manchen Fällen zu unend- 
lich kleinen Punkten zu- 
sammenschrumpfen, also 
verschwinden. Das trifft 
z B. zu für den Fall. 
daß die Schwankung Null 
wird (Grems 1 Ray 
Strahl unter 45°), also für 
cin System mit zeitlich kon- _ ne 
stanter Elastizität. dessen ‚Abb: 1.' Instabilitätsgebiete nach Meißner. 
Kigenschwingung, wie ein- 
gangs erwähnt, rein periodisch ist!®). Setzt die Elastizität zeit- 
weise ganz aus (75 = O, Strahl O—r,), so werden die Instabili- 
tätsgebiete sehr weit. 

„ Auf ein einfaches Kuppelstangensystem angewandt, dessen 
Elastizität viermal je Umdrehung schwankt, ergeben sich nach 
lieser Theorie Schwingungen der 4X (U ==! = bis! n) = 
fachen Frequenz der Umdrehzahl!?). 

Zum Schlusse weist Meißner noch darauf hin, daß durch 
Dämpfung jede Instabilität verschwinden kann, und daß die 
Energie für die Schwingungserzeugung der fahrenden Lokomotive 
entzogen wird. í 
. Diese sehr wertvolle und mathematisch exakt durchgeführte 
Untersuchung gelangt also hinsichtlich des Vorhandenseins von 
ınehreren Schüttelgebieten der Lokomotiven, bei Fahrgeschwindig- 
keiten, die ein ganzes Vielfaches der Geschwindigkeit des ersten 
Schüttelgebietes sind. zu Ergebnissen, welche sich mit den be- 
obachteten Schüttelerscheinungen der Lokomotiven decken, ledig- 
lich das erste Glied obiger Reihe konnte nicht beobachtet werden. 
. Eine Anzahl anderer an diesen beobachteten Erscheinungen 
findet allerdings keine Erklärung, so das allmähliche An- 
wachsen der Schwingungen bis zu einem Höchstbetrage und, 
daran anschließend, das plötzliche Abfallen nach Über- 
schreiten der Schüttelgrenzen. Das hat auch seinen besonderen 
Grund, denn Meißner berücksichtigt lediglich die Veränderlich- 
keit der Elastizität mit der Zeit und nicht die mit dem Aus- 
schlage. Eine solche ist aber bei Lokomotiven wegen des nie 
vollständig zu vermeidenden Lagerspieles oder toten Ganges im 
Triebwerk immer vorhanden: das Spiel besagt ja nichts anderes, 
als daß die Rückstellkraft bei Ausschlägen bis zur Berührung 
rwischen Zapfen und Lager Null ist nnd dann erst proportional 
den weiteren Ausschlägen anwächst. Diese Veränderlichkeit der 
Elastizität mit dem Ausschlage hat zur Folge, daß die Eigen- 
frequenz des Systems auch bei zeitlich gleichbleibender Elasti- 
tät mit dem Ausschlage zunimmt. Ein beliebiges Anwachsen 

er Schwingungen für ein und dieselbe erregende Freqenz ist 
also nicht möglich. ausgenommen in den theoretischen Schüttel- 
gtenzen!®), 

Auch die Ungleichförmigkeit der Übertragung, welche bei 
Rurbelgetrieben durch das Spiel bedingt wird, ist von Meißner 
nicht berücksichtigt. Sie hat einen wesentlich größeren Ein- 
flus auf die Schwingurgserregung als die zeitliche Veränder- 
lichkeit der Flastizität, wenn sie auch in ganz ähnlicher Weise 
wirkt wie diese. Die Erfahrungen gehen nämlich dahin. daß 
Lokomotiven ohne Stichmaßfehler mit möglichst beseitiztem Spiel 
"inwandfrei laufen und erst zu „schütteln“ anfangen, wenn eine 
bnützung der Lagerschalen eintritt. Die bei den betreffenden 
‚Akomotiven zeitlich verhältnismäßig stark veränderliche Ela- 
zität des Triebwerkes scheint allein also nicht imstande zu 
i die merkbaren Schüttelerscheinungen hervorzurufen. 
Allerdings ist dabei zu berücksichtigen, daß unter Umständen die 
Periode der Ungleichförmigkeit der Übertragung durch Lagerspiel 
„@enliber der Periode der Schwankung der Elastizität in der 
er versetzt ist, so daß das Spiel ausgleichend wirken kann. 
© Ist demnach immerhin denkbar, daß bei völliger, praktisch 


k ") Dies ist der Fall des „idealen Parallelkurbelgetrieber, dem nach 
et eine besondere erregende Kraft innewohnt, was schon oben als 
Phrükalisch unmöglich bezeichnet wırde. 


\ Vgl. auch die Besprechung III. 
“Vgl. „El-Kraftbete.u. Bahnan" 1914, Heft 17:18 (und „ETZ“ 1920 8.977. D.S. 
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allerdings nieht durchführbarer Beseitigung des Spiels Schüttel- 
schwingungen auftreten würden, welche dann lediglich auf den 
von Meißner untersuchten Einfluß der zeitlichen Veränderlich- 
keit der Elastizität zuriickzuführen wären. 

Die Untersuchung Meißners gewinnt jedoch an Bedeutung in 
allen Fällen, wo der Einfluß der Elastizität auf die Ungleichförmig- 
keit der Übertragung den Einfluß des Lagerspieles überwiegt. Bei 
Parallelkurbelgetfieben ist das, wie hier nicht weiter erörtert 
werden soll, der Fall, wenn man zur Erhöhung der Elastizität 
des Triebwerkes federnde Kurbeln einbauen würde, wie sie bei 
der ersten Wechselstrom-Probelokomotive der General Electric 
Company verwendet worden sind. Die scheinbar ungünstigen Er- 
fahrungen mit dieser Lokomotive sind so vielleicht auf reine 
Schwingungen der Meißnerschen Art zurückzuführen. 


K. E Müller: .UÜber die Schüttelschwingungen 
des Kuppelstangenantriebes“"). 


Müller versucht, auf Grund von experimentellen Unter- 
suchungen an dem s. Zt. von Buchli benutzten Schüttelmodell?) 
„die bisher bekannte Theorie zu verallgemeinern und auf eine 
einwandfreiere Basis zu stellen“. Nach einer Einleitung, in 
welcher er den Anteil der verschiedenen Autoren, welche sich 
vorher auf diesem Gebiete betätigt hatten, kritisch beleuchten 
zu können glaubt, wird die eigentliche Arbeit in einen theore- 
tischen und einen experimentellen Teil unterschieden. 

Der Grundgedanke der Müllerschen Unter- 
suchungen ist folgender: Infolge der wegen der Wellen- 
drehung periodisch veränderlichen Elastizität jedes Kuppel- 
stangentriebwerkes besitzt das System in der von Meißner 
zum ersten Male gezeigten Weise die Fähigkeit, auch ohne 
äußere erregende Kräfte in Schwingungen zu geraten, die nicht 
nur, wie man das bei harmonischen Schwingungen gewohnt ist, 
bei Resonanz zwischen Eigenschwingung und Erregerschwingung 
unendlich große Werte er- 
reichen können, sondern 
innerhalb einer: unendlich 
großen Zahl von mehr 
oder minder breiten Ge- 
schwindigkeitsgebieten. 

Müller errechnet zu- 
nächst für eine einfache 
Kuppelstangenverbindung 
gemäß Abb. 2 unter Be- 
rücksichtigung der Wellen- 
verdrehung die Veränderlichkeit der Elastizität 
des Triebwerkes des Kuppelstangenantriebes, 
die er in folgende Form bringt: 


EI e 


Einfacher Kuppelstangenantrieb. 


Abb. 2. 


p+qcos2wt-+rcostwt 


Hierbei sind a. b, c, p, r aus den Triebwerksverhältnissen 
ermittelte Konstanten, ©, und ©- die Trägheitsmomente der 
Schwingungsmassen und w die Winkelgeschwindigkeit des Systems. 

Die Berechnung der daraus resultieren- 
den Instabilitätsgebiete in der Müllerschen Arbeit 
ist die Wiedergabe von Mitteilungen Meißners, dessen 


-interessante Arbeit hierdurch Anwendung auf den besonderen 


Fall der Kuppelstangenantriebe findet. Es sei an dieser Stelle 
auf die Besprechung der Meißnerschen Arbeit selbst verwiesen, 
in welcher auch zum Ausdruck gebracht ist. warum nach An- 
sicht des Berichters kaum anzunehmen ist, daß die Schwankung 
der Elastizität die erregende Ursache der an den Lokomotiven he- 
ohachteten Schüttelschwingungen ist. Es wird diese Auffassung 
übrigens auch dadurch erhärtet, daß in der Darstellung Müllers 
das gefährlichste Gebiet der größten Drehzahl entsprechen soll, 
was praktisch nicht erwiesen ist. Ohne deshalb die allgemeine 
Bedeutung der Meißnerschen Untersuchungen über den Einfluß 
der zeitlich schwankenden Elastizität verkennen zu wollen, 
kann der Theorie Müllers für die erste Entstehung der Schüttel- 
schwingungen bei mit Spiel behafteten Lokomotiven nicht bei- 
gepflichtet werden. e 

Fin weiteres Kapitel, Einfluß des Lagerspieles, 
ist der Ermittlung der Stangenkräfte gewidmet, welche auf- 
treten, wenn erst einmal solche Schwingungen „über oder unter 
Resonanz“ vorhanden sind, ferner den „Schwankungen des Dreh- 
momentes“ bei konstantem Voreilwinkel der treibenden Welle 
(große Umdrehzahl und große Trägheitskräfte), sowie den 
„Schwankungen des Voreilwinkels“ bei konstantem Drehmoment 
(geringe Drehzahl. kleine Trägheitskräfte). Auch wird gc- 
zeigt. in welcher Weise die durchschnittliche Gesamtelastizität 


des Triebwerkes durch den bei Lagerspiel nicht immer vorhan- 


denen Eingriff beider Triebwerksseiten geändert wird. 

Dieses Kapitel hat also ,mit der physikalischen Erklärung 
der Entstehung oder Unterhaltung von Schwingungen un- 
mittelbar nichts zu tun. (Im Gegensatz dazu sind in den er- 
wähnten Untersuchungen des Berichters die Schwankungen des 
Drehmementes, die eintreten müssen, sofern überhaupt Lager- 
spiel vorhanden ist und die Zapfen im Eingriff sind, als eigent- 


„Schweizer Bauzeitg-“ Bd. 74, 1919. 15.1141. e, 
2) Ygl. ETZ" 1914, S. 610. m» 
» e 
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liche erregende Ursache der Schüttelschwingungen hingestellt.) 
Die von Müller gemachte Annahme, daß die Schüttelschwingun- 
gen in erster Annäherung mit gewöhnlichen erzwungenen 
Schwingungen hinsichtlich der Zustände oberhalb und unterhalb 
der kritischen Drehzahl zu vergleichen seien, hält der Nach- 
prüfung nicht stand. Eine Resonanzkurve, wie sie z. B. in der 
Abb. 3 dargestellt ist, ist bei Schüttelschwingungen nicht vor- 


~ -a 


fy l ws w 
Abb. 3.MResonanzkurveznach 
Müller. 


Abb. 4. Resonanzkurve nach 
Wichert. 


` 


handen. Diese besitzen nach den Untersuchungen des Berichters 
vielmehr die Form der Abb. 4 

Das nächste Kapitel, „Die Resonanzschwingung“, 
ist eine analytische Ermittlung unter vereinfachenden Annahmen 
der Schüttel-Eigenschwingungen, für den Fall, daß die Zapfen 
sich abheben und in das Lagerspiel einschwingen und im ent- 
gegengesetzten Sinne wieder in Eingriff kommen, also eine 
Untersuchung der Eigenschaft der Schüttelschwingungen, infolge 
welcher die Gesamtschwingungsdauer abnimmt, wenn die Aus- 
schläge zunehmen, und auf deren grundsätzliche Bedeutung 
vom Berichter schon in der „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 1914 hin- 
gewiesen worden ist?!). 

Die Untersuchung ist durchgeführt für ein System ent- 
sprechend Abb, 5 und die 3 Betriebszustände I, II und III, bei 
welchen die unter ihrem Eigengewicht nach unten gezogene 
Masse m infolge irgendwelcher erregender Ursachen in Schwin- 
gung gerät. Hierbei verläßt sie die untere Feder überhaupt 
nicht oder sie schwingt nur in das Spiel ein oder sie durcheilt 


schließlich das ganze Spiel und kommt mit der oberen Feder in 
Eingriff. 


Abb. 5. System für Schüttelschwingungen und 
mögliche Schwingungszustände. 


Die Abhängigkeit 
der Schwingungs- 
dauervonderSchwin- 
gungsweite ist in die- 
ser Weise in Abb. 6 
für verschiedene „Be- 
lastungen“ sehr an- 
schaulich dargestellt. 
4 Unter Belastung ist 
beim l,okomotivan- 
trieb das Motordreh- 


i , moment verstanden. 
Die aufsteigenden Äste dieser Kurven werden als unstabil, die 


hyperbolisch absteigenden als stabil bezeichnet. 

Die Stabilisierung der Schüttelschwingungen wird damit er- 
klärt, daß die Verluste mit zunehmender Amplitude steigen und 
als Folge davon die Drehzahl sinkt, das plötzliche Aufhören 
des Schüttelns en e{jberschreiten einer gewissen Drehzahl 
damit, daß für F <1 regelmäßige Schwingungen gemäß Abb. 6 
nicht mehr möglich sind. Außerdem aber wird wieder auf die 
Abb. 3 verwiesen, nach welcher die Schwankung des Voreil- 
winkels „nach Überschreitung der Resonanz“ kleiner sei als 
vorher, was — wie oben erwähnt — physkalisch bei Schüttel- 
schwingungen keinen Sinn hat, ebensowenig wie bei den Loko- 
motiven die am Modell vielleicht beobachteten starken Ver- 
zögerungen infolge der Verluste in irgendwelcher Weise die 
Stabilisierung der Schwingungen bewirken. Diese läßt sich auf 
viel einfachere Weise erklären, wenn als erregende Ursache der 
Schwingungen die Schwankung des Drehmomentes als Folge des 
Lagerspieles herangezogen wird, durch welche der schwingenden 

n) In’dieser Eigenschaft stellt ein’solches mit Spiel behaftetes System einen 
der 3 Sonderfälle pseudo-harmonischer Schwingungen von Systemen mit sich 
mit dem Ausschlage unstetig, im 


übrigen aber gradlinig ändernden Rückstell- 
kräften dar (Schwingungen von Systemen mit Spiel, mit Vorspannyn der Federn 


und mit Hubbegrenzung) — vgl. die Mitteilungen des Berichters im Sammelheft ı 
de® Ausschusses für technische Mechanik, des Berliner Vdl, gelegentlich des 
«"Ypttröges Duffing über „Schwingungen mit großer Amplitude“ am 16. VI. 1919. 


Abb. 6. 
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Masse Impulse erteilt werden, deren Größe und Richtung von 
der sich mit den Ausschlägen ändernden Phase der Schwingung 
beeinflußt werden (vgl. „El. Kraftbetr. u. Bahnen“). Eine solche 
Phasenverschiebung wird “allerdings auch von Müller erwähnt, 
ein Einfluß ihr jedoch nur insofern’ zugestanden, als die Mög- 
lichkeit erwähnt wird, daß durch ein „Überschnappen der 
Schwingungen aus dem kleinsten Spiel in ein größeres“, also 
durch den dann auftretenden Zeitverlust, das plötzliche 
Aufhören der Schüttelschwingungen erklärt werden könnte. 

Diese, den interessantesten und wichtigsten Teil des Vor- 
ganges betreffenden Erklärungen können nach allem nur 
ale sehr willkürlich bezeichnet werden., Auch die Schluß- 
folgerung dieses Kapitels, daß infolge des Spielverlaufes, welcher 
normalerweise eine vierfache Frequenz besitzt, aus den unend- 
lich vielen möglichen Schüttelgebieten der Meißnerschen 
Untersuchung eine Auswahl getroffen werde, nach welcher die Re- 
sonanzschwingung von 4-, 2- oder 1-facher Frequenz der 
en ist, ist willkürlich und entspricht nicht den Tat- 
sachen. 

Zusammenfassend muß gesagt werden, daß in diesem theore- 
tischen Teil unter einem erheblichen, die Klarheit keineswegs 
fördernden, Aufwand von Formeln Richtiges mit Falschem ver- 
quickt ist, u. zw. — wie es scheint — in dem Bestreben, die 
Beobachtungen am Schüttelmodell restlos zu erklären. Irgend- 
welche Gleichungen über die Form der Schüttelschwingungen 
werden nicht gegeben, das Problem ist, wie Berichter s. Zt. schon 
betonte, mathematisch so außerordentlich schwierig, daß es bis 
auf weiteres nur unter sehr vereinfachenlen Annahmen exakt 
lösbar sein dürfte und auch dann nur mit einem ınathematischen 
Rüstzeug, wie es die wenigsten Techniker zur Verfügung haben”). 

Im experimentellen Teil werden an den bereits von 
Buchli benutzten Modellen der A.G. Brown, Boveri & Cie. in 
Baden gemachte Auinahmen des Spielverlaufes, der Schwingungen 
und der zugeführten Energie wiedergegeben. Dieses Modell, das 
s. Zt. seine Schuldigkeit getan hatte, indem cs gestattete, auf 
empirischem Wege Mittel 
zur Beseitigung der Schüt- 
telbewegungen zu erken- 
nen, ist — wie auch Müller 
zugibt — für quantitative 
Messungen irgendwelcher 
Art nicht geeignet. Da es 
sich bei völliger Kenntnis 
-des physikalischen Vorgan- 
ges der Schüttelerscheinun- 
gen nach der Theorie der 
Modelle leicht für brauch- 
bare Versuche hätte um- 
bauen lassen, kann nur be- 
dauert werden, daß die im 
übrigen sehr sorgfältig 
durchgeftihrten zeitrauben- 
den Messungen Müllers 
nicht gestatten. weiterge- 
hende praktische Schlüsse 
zu ziehen. Das Modell 
„schüttelt“ eben auch, wie 
man das bei den Lokomoti- 
-+> ven gesehen hat, die Ver- 
luste wachsen, je stärker 
das Schütteln ist, was eich 
Abb. 7. Von Müller aufgenommene bei den Lokomotiven an 

Schüttelscohwingungen dem Widerstreben, über die 
Schüttelgrenzen hinauszu- 
kommen, gezeigt hat?®), und 
daß die Schüttelerscheinun- 
gen mit Schwingungen der 
Anker zusammenhängen, 
dafür den Nachweis zu er- 
bringen, bedurfte es nicht 
solch umsetändlicher Ver- 
suche. DieSchwingungs- 
aufnahmen erfolgtennach 
dem Göpelschen Stimmga- 
belverfahren. In Abb. 7 ist 
eine Reihe von auf diese 

Weise aufgenommenen 
Schwingungen wiedergege- 


; ben. Das Verfahren ist so 
umständlich. daß es nicht gestattet, die Schwingungen innerhalb 


eines größeren Geschwindigkeitsbereiches aufzunehmen, so daß 
Gesetzmäßigkeiten nicht immer zu erkennen sind?i). 


Abb. 8 Leistungsaufnahme eines 
Schüttelmodells (Müller). 


. 2) Indiesem Zusammenhang sei erwähnt, daß die Behauptung Müllers, dab 
DB rienter die Berechnung der Schüttelzonen für ausgeschlossen halte, nicht 


zutrifft; im Gegenteil in dem mehrfach erwähnten Aufsatz in „El. Krafthetr. 
u. Bahnen“ ist darauf hingewiesen. daß die theoretischen Grenzen der Schättel- 
zonen Bich aus den Verhältnissen des Systems leicht berechnen lassen. 
2) Vgl. auch „ETZ“ 1920, S. 979. D 


4) Berichter ist es, wie erwähnt, möglich gewesen, mit Hilfe des Geigerschen 
Torsiographen Aufnahmen an fahrenden Lokomotiven zu machen, welche sich 
fortlaufend über den ganzen (teschwindigkeitsbereich von 0 bis zur Höchst- 
geschwindigkeit erstrecken. Hier sind die Gesetzmäßigkeiten der Schüttel- 
schwingungen sehr schön erkennbar. 
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Recht anschaulich sind die Kurven, welche die Leerlauf- 
verluste des Modells bei verschiedenen elastischen 
Zwischenlagen in den Stangen in Abhängigkeit von der Drehzahl 
darstellen (vgl. Abb. 8). o 

Die Versuche wurden ausgeführt mit Antrieb durch 
Gleichstrommotor und durch Wechselstromkommuta- 
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Die Wasserkräfte der Vereinigten Staaten. 


Die Öffentlichkeit und die Kreise der Elektroindustrie in 
Amerika haben in heutiger Zeit ein großes Interesse an der 
Ausnutzung der Wasserkräfte des Landes, weil die Notwendigkeit 
besteht, an Brennstoffen zu sparen und die Eisenbahnen von der 
Kohlenbeförderung zu entlasten). Dazu kommt die Wahrschein- 
lichkeit einer schnellen Verabschiedung des Wasserkraftgesetzes. 

Um einen Überblick über die Frage der Woasserkraftaus- 
nutzung zu geben, hat die Schriftleitung der „Electrical World“ 
an der Hand verschiedener amtlicher und eigener Statistiken eine 
bemerkenswerte Zusamenstellung?) gemacht, über die wir nach- 
stehend berichten. In Zahlentafel 1 und Abb. 1 sind Angaben über 


20 1922 


0 
BE 06 08 IM 12 14 76 78 
Abb. 1. Entwicklung der hydroelektrischen Anlagen der V. S. Amerika 1902:1922. 


die Leistung von ausgebauten Wasserkraftanlagen in den Ver- 
einigten Staaten für die Jahre 1902 bis 1922 gegeben, welche von 
H. Stabler, Chefingenieur der Land Classification Board 
of the United Staates Geological Survey herrühren. l 


Zahlentafel 1. Turbinenleistung der Wasserkräfte 
‘der Vereinigten Staaten. 
Elektrizitäts- Einzelanlagen aller Art, 


Jahr werke u. Bahn- einschl. Fabriken, Berg- Gesamt 
kraftwerke werke.Steinbrüche.Staats- 
Mill. PS einrichtungen, Mill. PS Mill. PS 
102 . 0,493) 3,19 3,68 
1908. ‚63 3,25 3.88 
104 . 0,79 3.34 4,13 
105 . 0,98 3,42 4.40 
1906 . . 1,20 3,49 4,69 
107 . . 1,443) 3,57 5,01 
1908 . 1,7 3,66 5.36 
109 . . 1,98 3.71 5,69 
1910 . . 2.28 3,72 6,00° 
1911 . 2,60 3,72 6,32 
1912 . 2,94?) 3,72 6,66 
1913 . 3,30 3,72 7,02 
1914 . 3,67 3.73 740 
1915 4.06 3.73 7.79 
1916 . 4.46 3,73 8.19 
1917 . 4.883) 3.73 8.61 
1918 . 5,30 3,74 9.04 
1919 . 573 3,74 9.47 
1920 ...... 617 3,74 9.91 
191 .. . . . . 661 3,74 10,35 
1922 7.06 3,74 10,80 


Die Tatsache, daß die Leistung der Einzelanlagen in den 
eizten Jahren nahezu konstant geblieben ist, besagt nicht etwa, 
ab keine neuen Anlagen hinzugekommen sind, der Zugang ist 
pelmehr durch Abgänge an die Klasse Elektrizitätswerke und 
gomkraftwerke ausgeglichen worden. In Zahlentafel 2 sind 
ie von der „Electrical World“ ermittelten Zahlen der verfüg- 
aren potentiellen Energie der Wasserkräfte, der Anteil aus- 
gebauter Anlagen, der Anteil der unausgenutzten Wasserkräfte 
nn dem Stand vom 1.1.1920 sowie die voraussichtlich erforder- 
iche Zunahme der Maschinenleistung in den nächsten 10 Jahren, 
uch Stantengruppen geordnet, enthalten. Die Zahlen zeigen eine 
A ativ gute Übereinstimmung mit den vorhandenen amtlichen 
Statistiken der Jahre 1912 und 1915. Es wären demnach an 


ectrical World“, Bd. 75, 1920, S. 656. 
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tormotor; letztere zeigten — wie zu erwarten war — daß 
alle Theorien oder Vermutungen, welche darauf abzielten, die 
Schüttelschwingungen aus einer Überlagerung der Pulsation des 
Wechselfeldes mit irgendwelchen anderen Schwingungen zu er- 
klären (Kummer, l’Hoest), haltlos sind. A. Wichert. 
(Schluß folg!.) 


ZJahlentafel 2 Verfügbare und ausgenutzte Wasser- 
kräfte der Vereinigten Staaten am 1. I. 1920 u. geschätzte 
erforderliche Zunahme der Maschinenleistung bis 1930. 


na ey 

Potentielle] Ausgenutzt Un- = J. © 

q D j n = 
Stautengruppe Engrgie qaz opg heutige 33 
maximal PS | Sa | maximal | Maschin.- | ” © 

tz Leistung ! SE 


-J 


NewEngland-Staaten | 1 951 000! 1 506 500| 77,2) 444 500| 1 113 000123, 


í 
Atlantische Staaten | 9348000! 2 952 850| 31,6; 6395 150) 5 633 Oe 
Zentralstaaten . .| 7360000, 2699 200: 36,7: 4 660 800| 6 067 00042,1 
Gebirgsstaaten . . 14851000] 1113990! 7,513 737010) 70000 3,7 
Pacific-Staaten . .|25850000. 1551000 6,6 24299000. 470000 19,0 


_ Insgesamt |59 360 000| 9 823 540| 16,6'49 536 460!13 353 000[37,9 


potentieller Energie 59,360 Mill. PS verfügbar bei 90% Wir- 
kungsgrad. Hiervon sind 9,824 Mill. PS oder 16,6 % ausgenutzt, 
während der Rest von 49,536 Mill. PS oder 83,4% noch brach 
liegt. Die Pacific-Staaten weisen den höchsten Anteil an der 
gesamten potentiellen Energie, nämlich 43,7% auf, dagegen sind 
hinsichtlich der ausgebauten Leistung die atlantischen Staaten 
mit 30% führend. Von den Einzelstaaten führen Washington 
mit 16% und Kalifornien mit 15,5% hinsichtlich der verfüg- 
baren potentiellen Energie sowie New 'York mit 10% und Kali- 
fornien mit 9,6% hinsichtlich der ausgebauten Leistung. 

Zu den Zahlen für die potentielle Energie der Wasserkräfte 
sei noch bemerkt, daß Steinmetz?) aus den Aufzeichnungen 
der Regenmengen unter Zugrundelegung der topographischen 
Verhältnisse die gesamte potentielle Wasserkraftenergie des 
Landes auf 90 Mill. Kilowattjahre bei täglich 24-stündigem Be- 
trieb schätzt. Berücksichtigt man den Anteil der Landwirtschaft 
an der Niederschlagsmenge und die Verluste, so wären an poten- 
tieller Energie maximal 380 Mill. kW-Jahre bei täglich 24-stündigem 
Betrieb oder unter der Annahme eines Wirkungsgrades von 60% 
230 Mill. kW-Jahre verfügbar. Natürlich läßt sich nur ein Teil 
dieses Energiebetrages der Gewinnung erschließen. Derartige 
Schätzungen sind in hohem Maße abhängig von den Voraus- 
setzungen, die zugrunde gelegt werden. Während Steinmetz nur 
Niederschlagsmenge und topographische Verhältnisse als Basis 
wählte, rechnet das Geologische Amt mit drei Annahmen: 1. die 
bei der minimalen Abflußmenge erzeugbare Energie, 2. die an- 
genommene maximale Ausbaufähigkeit, 3. die zusätzliche Lei- 
stung, welche sich gewinnen läßt durch den Ausbau der verfüg- 
baren Speicherfähigkeit van hochgelegenen Behältern und die Be- 
nutzung aufgespeicherten Wassers zum Ausgleich bei Niedrig- 
wasser. Der Bestimmung der minimalen Abflußmenge liegt die 
Wassermenge für die beiden niedrigsten aufeinanderfolgenden 
Wochen in jedem Jahr zugrunde, deren Mittelwert genommen - 
wird. Die maximale Ausbaufähigkeit ist der Betrag, der inner- 
halb 6 Monaten des Jahres dauernd erreicht wird. Die Zahlen 
der Tafel 2 wurden unter Zugrundelegung der Annahmen zu 1 
und 2 ermittelt. 

Beim Vergleich der geschätzten Leistung unausgenutzter 
Wasserkräfte mit der Leistung ausgebauter Anlagen ist zu be- 
achten, daß die ersteren meist unter Zugrundelegung eines 
24-stündigen Tagesbetriebes geschätzt werden, während die aus- 
gebauten PS als installierte Maschinenleistung angegeben werden, 
die in vielen Fällen nur während eines Teiles des Tages. bei 
Fabrikanlagen beispielsweise nur während 10 Stunden am Tage. 
ausgenutzt wird. Außerdem beruht die Schätzung unausgebauter 
Wasserkräfte meist auf der minimalen Abflußmtenge, wogegen 
Schätzungen ausgebauter Anlagen, z. B. der des Bureau of Census. 
die kombinierte Leistung zugrunde liegt. Man muß dies daher 
beim Vergleich derartiger Zahlen beachten. So beträgt z. B. die 
Maschinenleistung der Anlage Mc Calls Ferry am Susquehanna 
108000 PS, während sich unter Zugrundelegung der minimalen 
Abflußmenge nur etwa 15000 PS ergeben würden. In den meisten 
Fällen eignen sich die Zahlen für die maximale Ausnutzbarkeit 
unausgebauter Wasserkräfte besser zum Vergleich mit der Lei- 
stung ausgebauter Anlagen. als die Zahlen der minimalen Wasser- 
mengen. Alle gegebenen Zahlen gelten daher nur mit roher An- 
näherung. 

Eine weitere Schätzung, die sich auf .die durch die Ver- 
brennung aller im Lande verbrauchten Kohlen gewonnenen 
Wärmeeinheiten bezieht. wurde von Ph. Torchio der National 
Electric Light Association mitgeteilt. Es wird für 1915 mit 
542 Mill. t Kohlen und 3908.320 Mill. Wärmeeinheiten (B. Th. U.) 
entsprechend rd 985,21 Mill. kg-Kalorien gerechnet, Davor ent- 
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fallen 30.65 Mill. kg-Kalorien auf die westlichen Staaten und 
954,56 Mill. kg-Kalorien auf den übrigen Teil des Landes. Wenn 
alle Wasserkräfte des Landes ausgenutzt werden könnten. so 
könnten sie 263,6 Mill. Kalorien oder 27% der obigen Gesamt- 
kalorien ersetzen. Von dem Anteil der westlichen Staaten (30.65 
Mill. Kalorien) sind dort 188 Mill. Kalorien oder 614% der gce- 
samten benutzten Energie verfügbar und 75.6 Mill. Kalorien oder 
8% der gesamten benutzten Energie in den übrigen Landes- 
teilen. Die bereits ausgebauten \Wasserkräfte entsprechen 
18,62 Mill. Kalorien, von denen 5,8 Mill. oder 19% der gesamten 
benutzten Energie auf die westlichen Staaten und 12.9 Mill. oder 
1,4% auf die übrigen Landesteile entfallen. 

Bei der Schätzung der in Zahlentafel 2 enthaltenen Zahlen 
für den bis 1930 erforderlichen weiteren Ausbau von Wasser- 
kräften um rd 38% der am 1. I. 1920 vorhanden gewesenen Werks- 
leistung wurde angenommen, daß der erhöhte Bedarf an elek- 
trischer Energie erstens dem erhöhten Verbrauch der gegen- 
wärtig vorhandenen Industrien. zweitens dem Bedarf ganz neuer 
Industrien, und drittens dem Ersatz der gegenwärtigen Formen 
von Primärmaschinen durch elektrischen Antrieb Rechnung 
tragen muß. In einer Landkarte ist für die einzelnen Staaten 
das Verhältnis zwischen dem Geldwert der Erzeugnisse, die ja 
einen Maßstab für Bedarf an industrieller Energie abgeben, und 
der gesamten Leistung aller Arten von Stromerzeugungsanlagen 
gegoben. Der Vergleich der Zahlen in dieser Landkarte mit 
den Zahlen der von uns gekürzt wiedergegebenen Zahllentafel 2°) 
läßt die gegenwärtige stärkere oder geringere Nachfrage nach 
Strom, bzw. die sich daraus ergebende Notwendigkeit, die Lei- 
stung der vorhandenen Wasser- oder Dampfkraftanlagen zu 
erhöhen, erkennen. Die Zahlen in der letzten Spalte von Zahlen- 
tafel 2 enthalten die Beträge, um welche während der nächsten 
10 Jahre die vorhandenen Anlagen erweitert werden müßten, um 
das Bedürfnis der Industrien nach elektrischem Strom zu befrie- 
digen, Als Basis für diese Schätzung diente die Statistik der 
Fabriken und der von diesen benötigten primären Leistung vom 
Jahre 1914. Die Zahlen für die installierte Maschinenleistung 
wurden dem „Mc Graw Central Station Directory and Data 
Book“ vom Jahre 1914 enfnommen und in Verbindung gebracht 
mit den Schätzungen Stablers über Wasserturbinen in Ein- 
zelanlagen vom gleichen Jahre. Die Leistung aller Generatoren 
in Elektrizitätswerken betrug im Jahre 1914 9.380 Mill. PS; 
davon entfielen 3,120 Mill. oder 33,3% auf Weasserturbinen- 
antrieb. Die Leistung aller in Einzelanlagen im Betriebe befind- 
licher Wasserturbinen betrug im Jahre 1914 nach Stabler 
8730 Mill. PS. Nimmt man an, daß dies Verhältnis zwischen 
gesamter installierter Leistung und Leistung der Wasserturbinen 
bei Einzelanlagen und Elektrizitätswerken das gleiche ist, so 
würde die gesamt» installierte elektrische Leistung der Einzel- 
anlagen sich zu 112 Mill. PS berechnen. Die Statistik des 
Bureau of Census vom Jahre 1914 weist für Elektrizitätswerke 
3.918 Mill. PS Generatorenleistung für industrielle Zwecke aus. 
Daraus berechnet sich die Generatorleistung der Fabrikanlagen 
des ganzen Landes zu 15,118 Mill.. PS. Der Geldwert aller 
labrikerzeugnisse der Vereinigten Staaten im Jahre 1914 betrug 
24246 Mill. $ oder 1602 $ für ein installiertes PS der Fabrik- 
anlagen. Der voraussichtliche Wert der Fabrikate im Jahre 1930 
wurde für jeden Staat unter Zugrundelegung der Zahlen für 1914 
geschätzt, unter der Annahme, daß die Zunahme für je 5 Jahre 
- zwischen 1914 und 1930 die gleiche wäre wie zwischen 1909 und 

1914. Teilt man diese Werte dureh 1602. so erhält man aus dem 
Wert der Fabrikate für je 1 PS installierter (senceratorleistung 
die gesamte installierte Generatorleistung, welche die einzelnen 
Staaten im Jahre 1930 benötigen werden. Zieht man von diesem 
geschätzten Wert der Leistung der einzelnen Staaten für 1930 
die für 1920 geschätzten Werte ab. so erhält man die voraus- 
sichtliche Zunahme der Generatorleistung in PS von 1920 auf 
1930. Diese Schätzung bezieht sich nur auf die für Fabriken zu 
erwartende Zunahme der Generatorenleistunz ohne Rücksicht auf 
die Zunahme des Energiebedarfes für elektrische Beleuchtung 
und Bahnbetricb. 

Ob die obige Schätzung der Zunahme des Wertes der Fa- 
brikate zutreffen wird. wird davon abhängen. wie sich der Geld- 
markt in den nächsten 2 bis 3 Jahren entwickelt. Die gegen- 
wärtige Geldknappheit und die hohen Gewinne, welche die Geld- 
geber beanspruchen, stellt eine Entwicklung auf Grund obiger 
Annahmen unter Umständen in Frage: doch glaubt man, dafs sich 
die industriellen und finanziellen Verhältnisse innerhalb der 
nächsten 10 Jahre geniigend bessern werden, um die geschätzte 
Entwicklung herbeizuführen. 

Das bisherige Fehlen einer geeigneten gesetzlichen Regelung 
des Ausbaus von Woasserkräften hat ihn für die schiffharen 
Flüsse unstreitig aufgehalten. Es handelt sich um einen Betrag 
von 2,122 Mill. PS. die aus schiffbaren Flüssen hätten gewonnen 
werden können: dazu kommen noch etwa 2 Mill. PS aus nicht 
schiffbaren Flufßfläufen in Kalifornien. Idaho, Oregon, Newada. 
Maclana, Utah, Colorado und Arkansas. 


Kurt Perlewitz. 


‘$ fn der Quelle sind die Zahlen für jeden einzelnen Staat angegeben. 


Die Feldverteilung in elektrischen Hochspannungskabeln?), 


Die ‚ räumliche Verteilung des elektrischen Feldes in 
kKonzentrischen Kabeln folgt einfachen Gesetzen und läßt sich 
infolgedessen leicht berechnen. Dagegen ist die mathematische 
Berechnung der Feldstärke in Dreileiterkabeln recht verwickelt. 
Atkinson hat deshalb die Feldverteilung in Dreileiterkabeln 
durch Versuche ermittelt. Die Untersuchung hat sich haupt- 
sächlich auf Kabel mit runden Leitern (glatte Leiter und Seile) 
erstreckt, nebenbei auch auf Kabel mit Sektorleitern, und wurde 
in den Jahren 1913 bis 1919 ausgeführt. Die Messungen ge- 
schahen teils an einem elektrolytischen Kabelmodell, teils an 
wirklichen Versuchskabeln. 

Das elektrolytische Modell bestand aus einem kreisrunden 
metallenen Tank, in welchem drei zylindrische Metallelektroden 
isoliert angeordnet waren. Sie standen auf einer Paraffinschicht. 
die den Boden des Gefäßes bedeckte. Der Zwischenraum war 
mit einem Elektrolyten ausgefüllt. Die Größenverhältnisse waren 
so gewählt, daß der Querschnitt den Kabelquerschnitt nachbildete, 
wobei der Tank dem Bleimantel entsprach, die Elektroden den 
Leitern im Kabel. Legt man an diese Anordnung Spannungen 
an, so entspricht die Verteilung der Strömung im Elektrolyten 
der Verteilung des elektrischen Feldes in dem Dielektrikum des 
Kabels. Der Leitwert (d. i. der reziproke Wert des Wider- 
standes) zwischen irgendwelchen Anordnungen der Elektroden 
entspricht der Kapazität zwischen derselben Leiteranordnung. 

Bezeichnet man mit k die Teilkapazität zwischen je zweien 
der Leiter 1. 2 und 3 eines Dreileiterkabels, mit c die Teil- 


kapazität zwischen einem Leiter und dem Mantel (M). so be- 
trägt die Kapazität 


1. zwischen 1 und 2. 


F @k +0), 


2» n 1und2+3 | 3 (Bk +o), 
3. er l und M (2 und 3 isoliert) . . . ie: (Bk -+c 
E k+e 0.1, 

4. N 1 und 24+ S (3 isoliert) . . .. okt E Bk +e), 
>. ir 1 und 2+3 4S ....2.2.0..2k+e, 

TERE 2c : 
6. j S und 1 + 2 (3 isoliert) . . .. SL Ee (3k-+ec), 
T: = 1+8 und2+3 0... 2k+2c, 
8. 5 1+2+3undS ...... . 8e 


Durch Widerstandsmessungen an dem erwähnten Modell in 
den vorstehend angegebenen acht Schaltungen und Bildung der 
Verhältniszahlen wurde die Übereinstimmung mit den obigen 
theoretischen Werten festgestellt und dadurch die Zuverlässig- 
keit der Versuchsanordnung erwiesen. Das Modell wurde als- 
dann in Kapazitäten geeicht, indem der Widerstand zwischen 
einer einzigen zum Mantel konzentrischen Elektrode und dem 
Mantel gemessen und die zugehörige Kapazität aus den Ab- 


Abb. 1. Querschnitt des Kabelmodells und Angabe der bei den Versuchen 


verwendeten Einteilung. 


messungen mittels der bekannten Formel für konzentrische Kabel 
berechnet wurde Auf die Wiedergabe der in Kurvenscharen 
dargestellten Ergebnisse dieser Kapazitätsmessungen wird ver- 
zichtet, da die Angaben sich auf Querschnitts- und Längen- 
abmessungen in englischem Maß beziehen und für unseren Ge- 
brauch erst umgerechnet werden müßten. 

Alle Messungen erfolgten mit 60-periodigem Wechselstrom 
von etwa 2 V Spannung, der durch einen Spartransformator dem 


— 


t) Nach R. W. Atkinson, „Proc. Amer. Inst. El. Eng.“ Bd. 38, 1919, 8. 815. 
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29%0-V-Netz entnommen wurde. Der Widerstand wurde aus der 
mit einem Rowlandschen Dynamometer gemessenen Leistung be- 
stimmt. Schwierigkeiten machte anfangs ein hoher, vielleicht 


Sfromwardier 3/50 


Abb. 2 Anordnung zur Messung der Feldverteilung mit Dreiphasenstrom. 


von elektrolytischer Polarisation herrührender Übergangswider- 
stand von der Elektrode zum Elektrolyten. Sein Einfluß ließ 
sich auch durch Verwendung schlecht leitenden Elektrolyts 
(destilliertes Wasser mit einem geringen Zusatz von Leitungs- 
wasser) nicht ganz beseitigen. Durch häufiges und gründliches 
Polieren der Elektroden mit feinem Sand- oder Schmirgelpapier 
ließ sich indessen diese Fehlerquelle völlig vermeiden. Die 
Elektroden bestanden aus Kupfer und waren rd 20 cm hoch. 
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Von besonderem Interesse sind die mit Dreiphasenstrom aus- 
geführten Messungen der Feldverteilung im Kabelquerschn tt. 
Die Feldstärke wurde durch Messung der Spannung zwischen 
zwei in den Tank eingesenkten parallelen Meßdrähten von 
rd 6 mm Abstand ermittelt. Die Meßdrähte befanden sich in 
einem Rahmen; dieser war in einer Pantograph-Anordnung 80 
befestigt, daß der Stift des Pantographs auf einer Zeichnung 
des Kabelquerschnitts die Lage des Rahmenzentrums in dem 


= Modell angab. Die Orientierung im Kabelquerschnitt geschah 


durch die in Abb. 1 wiedergegebene Einteilung. Durch die Ein- 
stellung der Rahmenebene in die Richtung des Radius nach dem 
Mittelpunkt des Leiters konnte die Radialkomponente des Feldes 
bestimmt werden, durch Verdrehung des Rahmens ergab sich 
die Feldkomponente nach irgendeiner anderen Richtung. Die 
Messung einer Feldkomponente nach Amplitude und Phase er- 
folgte mittels der in Abb. 2 wiedergegebenen Meßschaltung. Die 
drei Elektroden des Modells werden an etwa 50 V Dreiphasen- 
spannung gelegt; der Mantel des Modells und der Nullpunkt des 
Transformators liegen an Erde. Der Transformator hat An- 
zapfungen an zwei Schenkeln, so daß die zwischen den Zapf- 
punkten zu entgehmende Spannung dem Betrage nach gleich der 
Phasenspannung des dritten Schenkels, aber in der Phase gegen 
diese um 90° verdreht ist. Die zu messende Spannung zwischen 
den beiden Rahmendrähten wird unter Vorschaltung eines hohen 
Widerstandes (40000 Q) an die bewegliche Spule eines Rowland- 
schen Dynamometers gelegt. Die feste Spule des Dynamometers 
kann entweder aus dem einen Transformatorschenkel oder in 
99° Phasenverschiebung dazu aus den Zapfstellen an den beiden 
anderen Schenkeln gespeist werden. Im ersten Falle mißt man 
die in der Phase mit der betreffenden Schenkelspannung liegende 
Feldstärkenkomponente, im anderen Falle die dazu senkrechte 
Komponente. Aus beiden errechnen sich Betrag und Phasen- 
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Abb. 9. Verlauf der radialen Feldkomponente längs 
der kürzesten Verbindungslinie zwischen Leiter und 
Mantel. $ (s = Abstand’von der Leiteroberfläche in'mm.) 
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Abb. 7. Wie Abb. 4; radiale Feldstärke längs des 
Kreises d. 
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q = Phasenwinkel der Feldstärke gegen die Phasen 
spannung des Leiters A 


s = Abstand vom Leiter A, gemessen in engl. Zoll 
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"Abb. 10. Feldstärke in Richtung der Verkindungs 
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winkel der Feldstärke in der Richtung der Rahmenebene. Hin- 
sichtlich aller Einzelheiten, insbesondere über die Einstellung, 
Eichung und Nachprüfung der Meßanordnung wird auf die Ur- 
arbeit verwiesen, wo diese Dinge eingehend erörtert sind. 


Unter den Meßergebnissen erscheinen folgende besonders 
bemerkenswert: 


1. Die größten Feldstärken treten an der Leiteroberfläche 
in der Verbindungslinie des Leitermittelpunkts mit dem Kabel- 
mittelpunkt (180°-Linie in Abb. 1) und in der Verbindungslinie 
der Leitermitten auf. Sie beträgt bei gängigen Ausführungs- 
formen etwa das 1.4- bis 1,7-fache der mittleren Feldstärke, wenn 
nıan diese als das Verhältnis der Phasenspannung zum Abstand 
der Leiteroberfläche vom Kabelmittelpunkt definiert. 

2. Im Innern des Dreiecks. das von den Verbindungslinien 
der Leitermitten begrenzt wird, ist die Feldverteilung nahezu 
unabhängig von dem Manteldurchmesser. 

3. Die Feldverteilung an der engsten Stelle zwischen Leiter 
und Mantel (0°-Linie in Abb. 1) ist so gut wie unabhängig von 
dem Dasein der beiden andern Leiter: sie kann somit so be- 
rechnet werden, als ob diese Leiter nicht vorhanden wären. 

Ein gutes Bild von der Feldverteilung in Aem Querschnitt 
eines Dreileiterkabels geben die Abb. 3 bis 10. Sie zeigen. wie 
sich der Betrag F und der Phasenwinkel o der Feldstärke längs 


bestimmter Linien ändern. Dabei ist der Betrag der Feldstärke 


stets im Verhältnis zur mittleren Feldstärke zwischen Leiter 
und Kabelmitte angegeben. | 


Die Abmessungen des Modells waren: 


Manteldurchmesser = 15.2 engl. Zoll (386 mm), 
Leiterdurchmesser == 2.5 „~ ( 63.5 mm). 

Die Bedeutung der einzelnen Bilder geht aus der Beschrif- 
tung hervor. 

Eine Reihe von Versuchen ist auch mit festen Elektrolyten 
ausgeführt worden. Auf diesem Wege konnte der Einfluß unter- 
sucht werden, den die Verschiedenheit der Dielektrizitätskon- 
stanten der eigentlichen Isolation und der Füllkörper ausübt. 
Dies geschah durch Wahl von Elektrolyten verschiedener Leit- 
fähigkeit für die entsprechenden Teile des Querschnitts. Bei 
diesen Versuchen konnte auch die verschiedene Erwärmung der 
einzelnen Teile der „Isolation“ gemessen werden. Bei stärkerer 
Beanspruchung schmolz der zwischen den Leitern befindliche 
Teil des Elektrolyts, was beim wirklichen Kabel dem Verbrennen 
der inneren Isolation entspricht. Nähere Angaben über die Art 
der verwendeten Elektrolyte und die Versuchsergebnisse fehlen. 

Zur Ergänzung der Versuche mit dem elektrolytischen Modell 
hat Atkinson auch Feldstärkemessungen an wirklichen Kabeln mit 
runden und mit sektorförmigen Leitern ausgeführt. Bei der Her- 
stellung dieser Kabel war der Leiter zunächst mit einer Isolier- 
schicht versehen worden; dann wurden auf dieser Schicht eine An- 
zahl von Spannungsmeßdrähten gleichmäßig über die Oberfläche 
verteilt, darüber abwechselnd weitere Isolierschichten und Lagen 
von Spannungsdrähten (im ganzen 4 solcher Lagen) aufge- 
bracht. An die Leiter wurde eine verketiete Dreiphasenspannung 
von 4000 V gelegt. Bei der Messung der Spannung zwischen 
den Spannungsdrähten durfte diesen kein Strom entnommen 
werden, da hierdurch das Feld in unzulässigem Maß verzerrt 
worden wäre Deshalb wurde eine Nullmethode zur Bestimmung 
der Spannung nach Größe und Phase angewendet. Die Messun- 
gen sind nicht ganz so genau wie die an dem elektrolytischen 
Modell: sie lieferten im wesentlichen dasselbe Ergebnis. weshalb 
sich hier ein weiteres Eingehen auf sie erübrigt. Bemerkens- 
wert ist lediglich ein Vergleich der maximalen Feldstärke in 
einem Kabel mit glattem Leiter mit der Feldstärke in einem 
sleichartigen Kabel mit verseilteın Leiter. Bei gleichem Leiter- 
Jurchmesser betragen die maximalen Feldstärken: 
bei glattem Leiter ns Fm 
bei einem 7-drähtigen Seil. . 1,18 bis 1,26 Fm 
hei einem 19-drähtigen Seil . ‘. 1,20 bis 1.22 Fm 


je nach dem Verhältnis der Tsolierdicke zum Leiterdurchmesser, 
wobei die größeren Zahlen für die stärkere Isolation gelten. 

Die nachstehende Zahlentafel gibt die für die Praxis wich- 
tigsten Zahlenergebnisse der Atkinsonschen Untersuchung. 

In dieser Tafel bedeutet a das Verhältnis der Dicke der 
Isolierschicht um einen Leiter zum Leiterdurchmesser. 

Die Werte A ergeben die in der Tafel bezeichneten Feld- 
stärken. bezogen auf die mittlere Feldstärke zwischen Leiter und 
Kabelmittelpunkt. Die Werte B bzw. C bedeuten dieselben Feld- 
stärken, jedoch bezogen auf die maximale bzw. minimale Feld- 
stärke in einem konzentrischen Einfachkabel. dessen Isolierschicht 
ebenso dick ist wie die Schicht zwischen Leiteroberfläche und 
Kabelmitte des Dreileiterkabels. 

Der Wert a = 0,625 entspricht einem Kabel mit verhältnis- 
mäßig starker Isolierschicht. der Wert a-~- 0.288 umgekehrt einem 
Kabel mit ziemlich geringer Isolationsstärke. Die ersten Zahlen 
unter B lehren, daß die maximale Feldstärke in 
einem Dreileiterkabelin allen praktisch wich- 
tigen Fällen etwa gleich ist der maximalen 
Feldstärke eines mit der Phasenspannung be- 
trjebenen konzentrischen Einfachkabels mit 
chem Leiterdurchmesser und einer Isola- 


R 
g: 


Zahlentafel 1. 


Feldstärken an wichtigen Stellen im 
Kabelquerschnitt. 


oberfläche auf der Linie Leitermitte- 


1. Maximale Feldstärke an der Leiter- 


0,625 | 1,71 | Dos 2,65 


Kabelmitte 0,288 | 1,43 | 1,04 1,88 
is | 
2. Feldstärke im Kabelzentrum . . . . Voss 0,66 oe: 0.902 
? , ’ 
3. Feldstärke in der Mitte der geraden \0,625 0.92 |0545 1.42 
Verbiudungslinie zwischen zwei 0.288 118 0.855 155 
Leitermitten in Richtung dieser Linie J ) , ) ? 


gemessen auf der von der Leitermitte [0,288 0,83 ; 0,602, 1,09 
zur Kabelmitte gezogenen Geraden . | 

5. Tangentiale Feldstärke, an derselben [10,625 | 0,51 | 0,302 0,790 
Stelle wie vorher gemessen . . 1)0,288 | 0,52 , 0,277 0,685 


tionsstärke gleich dem Abstand der Leiter- 
oberfläche vom Zentrum des Dreileiterkabels. 
Nach dieser praktischen Regel kann man somit die höchste Be- 
anspruchung eines Drehstromkabels sehr einfach berechnen. 
Bemerkenswert ist ferner, daß die Feldstärke im Kabelmittel- 
punkt des Dreileiterkabels der Feldstärke am Bleimantel des ent- 
sprechenden konzentrischen Einphasenkabals nahezu gleich ist. 


| 
4. Radiale Feldstärke am äußeren Rande | | 
der Isolierschicht um einen Leiter, 10,62 0,77 | 0,468 1,19 
| 


(Vgl. die Zahlen unter Nr. 2, C). 


Auch die Feldstärken in anderen wichtigen Punkten des 
Kabeluuerschnitts lassen sich mit Hilfe der in der Tafel angege- 
benen Zahlenwerte ohne weiteres auf die leicht bestimmbaren 
Feeldstärken im Einfachkabel umrechnen. Beim Vergleich zwischen 
den beiden Betriebsfällen sollte man jedoch nicht vergessen, daß 
das elektrische Feld in dem Drehstromkabel im allgemeinen kein 
einfaches Wechselfeld, sondern ein elliptisches Drehfeld ist. 

Der Umstand. daß die Feldstärken in dem von Füllkörpern 
ausgepolsterten mittleren Teil des Kabelquerschnitts erhebliche 
Werte annehmen. ist praktisch bedeutungsvoll. Er zeigt, daß die 
Isolierfestigkeit der Materials in diesem Querschnittsteil nicht 
gleichgültig ist und bestätigt somit die praktische Erfahrung, daß 
hier ein wesentlich schwacher Punkt des Dreileiterkabels liegt. 

Zum Schluß macht der Verfasser (unter Verzicht auf die 
Wiedergabe von Einzelinessungen) noch einige Bemerkungen über 
Kabel mit scktorförmigen Leitern. Zur rohen Abschätzung der 
Kapazitätswerte von Sektorkabeln empfiehlt er folgende Faustregel: 

Man ersetze das Scktorkabel durch ein solches mit runden 
Leitern mit gleicher Isolationsdicke und 50 % größerem Leiter- 
auerschnitt. 

Die maximale Feldstärke im Sekterkabel ist im allgemeinen 
etwas geringer als in dem entsprechenden Kabel mit runden 


Leitern; doch hängt sie wesentlich von der Gestalt der Leiter 
ab und kann in gewissen Fällen 


auch größer sein als im Rund- 
drahtkabel. K. W. Wagner. 
Transformatoren für elektrische Öfen. — Die Verbindungs- 


leitungen zwischen Transformatoren und Öfen bestehen aus 
Kupferschienen, welche jedoch nach Angabe von Lindley 
Thompson!) in jeder Schiene nicht mehr als 5000 A führen 
sollten. Für stärkere Ströme ist mithin eine entsprechende An- 
zahl paralleler Schienen ie Pol anzuordnen. Bei Einphasen- 
strom sollen dann Hin- und Rückleitungen abwechselnd neben- 
einander liegen. bei Drehstrom missen Gruppen gebildet werden. 
welche von iedem Pol eine Schiene enthalten. Nur dadurch läßt 
sich die Reaktanz der Starkstromleitungen auf einem zulässigen 
Wert halten. Die Reaktanz dieser Leitungen sowie diejenige des 
Ofens selber übertreffen die Reaktanz des Transformators. um ein 
mehrfaches. Letztere ist daher von untergeordneter Bedeutung. 
man kann sie im Interesse kleiner zusätzlicher Kupferverluste 
klein halten. Infolge der hohen Gesamtreaktanz sind die Strom- 
stärken beim Kurzschluß im Ofen nur wenig größer wie bei 
normaler Last. Arbeitet ein Ofen z. B. mit cos ẹ — 0,8, also 


sing = 0,6, so ist der höchste Strom bei Kurzschluß 06 7 1,67 
+ ? 
mal dem Normalstrom. Bei cos @ — 09 ist diese Zahl 23. In- 
folge der häufigen Wiederholung der Kurzschlüsse ist trotzdem 
für gute Versteifung der Transformatorwieklungen und der Lei- 
tungen zum Ofen sorgen. Bis jetzt sind Öfen bis 15 t (rd 
3000 KVA) gebaut worden. Lindley rechnet jedoch für die Folge 
mit Öfen bis zu SOOKVA. Um so gewaltige Leistungen in einem 
Öfen umzusetzen, wird es nötig sein, sowohl die Spannung als auch 
den Strom und u. U. noch die Phasenzahl zu erhöhen. Letzteres 
hängt von der Bauart des Ofens ab. Der Transformator macht 
dabei keine Schwierigkeiten. Es ist besonders auf eine aus- 
reichende Erhöhung der Spannung zu achten. da mit zunehmen- 
der Leistung die Spannungsverluste durch die zunehmende 
Reaktanz von Verbindungsleitung und Ofen stark anwachsen. 


) „El. Review”, London, Bd. 86, 1920, S. 153. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neues Kraftwerk auf der Grube Fortuna. — Eine von dem 
Rheinischen Elektrizitätswerk im Braunkoh- 
lenrevier A.-G., Köln, geplantes zweites Kraftwerk soll in 
erster Linie die von der Stadt Köln gestellten Mehrforderungen 
an elektrischer Arbeit decken. Das bereits vorhandene Werk hat 
40 000 kW Maschinenleistung und ist durchweg mit 32000 bis 
36000 kW belastet. Hiervon nimmt Köln etwa 28000 kW auf, 
gefordert werden aber mindestens 40000 kW. Da die Gesell- 
schaft diese Mehrleistung nicht aus dem alten Kraftwerk ent- 
nehmen kann und ferner die übermäßige Belastung dieser Zen- 
trale nicht mehr zulassen darf, wurde der Neubau bestellt, der 
für den ersten Ausbau 2 Turbinen von je 16000 kW erhalten 
soll. Zur Verfeuerung gelangt hier wie auch im alten Werk die 
Rohbraunkohle der Grube Fortuna, die aus dieser durch Ketten- 


bahnen dem Kraftwerk direkt zugeführt wird. Das Versorgungs- - 


gebiet der Gesellschaft umfaßt 1) die Stadt Köln, 2) den Kreis 
Bergheim a. d. Erft und 3) die Gruben der Rheinischen A.G. 
für Braunkohlenbergbau und Brikettfabrikation, etwa 9 Einzel- 
unternehmungen sowie ferner die Elektrometallurgischen Werke 
in Horrem, die auf elektrothermischem Wege Zink herstellen. 
Die Stromabgabe an die ebenfalls in Horrem liegende, bis Fe- 
bruar 1920 belieferte Aluminiumfabrik des Reiches hat die Ge- 
sellschaft eingestellt, weil der Vertrag ablief und sie die Liefe- 
rung mit Rücksicht auf ihre übrigen Abnehmer nicht mehr durch- 
führen konnte. Die Gesamtstromabnahme betrug in den letzten 
Jahren 160 bis 175 Mill. kWh. Den übrigen Elektrizitätsversor- 
gungs-Unternehmungen Rheinlands gegenüber ist das Rheinische 
Blektrieitätswerk im Braunkohlenrevier vollständig frei und hat 
mit keiner derselben ein Vertrags- oder Interessenverhältnis. 


Elektromaschinenbau. 


Maschine zur Herstellung von Ankerspulen. — Abb. 1 zeigt 
eine Wickelvorrichtung für Ankerspulen, welche aus einem 
alten Drehbankvorgelege und einem kräftigen Bock aus Holz 
zusammengebaut ist. Der beliebig verstellbare Wickelrahmen 


Abb. 1. 


besteht aus einem 90cm langem Stahlstab von 25 X 24 mm Quer- 
schnitt, auf den in der angedeuteten Weise ein U-förmiger Winkel 
aufgesetzt ist. Dieser Winkel dient zur Befestigung des Wickel- 
fahmens an der Spindel des Vorgeleges. Auf dem Stahlstab sind 
° Gleitstücke angeordnet, welche in jeder gewünschten Stellung 
Mittels Flügelschrauben festgeklemmt werden können. Für die 
enutzung wird eine minutliche Drehzahl von 20 empfohlen. 
= Inbetrieb- und Stillsetzung dient ein Fußschalter, der in 
er Ruhestellung einen Kurzschlußkontakt für den Ankerstrom- 
a des Antriebsmotors betätigt und so eine kräftige Brems- 
= ung herbeiführt. Zum Betrieb hat sich ein %-PS-Neben- 
r ußmotor ohne Anlasser bewährt, doch wird ein überkompoun- 
Be Motor als empfehlenswerter bezeichnet. (.Electrical World“ 
. 16, 1920, S. 38.) W. 


padie Prüfung von Kohlebürsten. — Die praktisch wichtigen 
Piysikalischen Eigenschaften der Kohlebürsten sind nachstehend 
zusammen a : 

‚» Dean beschreibt Apparate und gibt deren clektrische 
Schaltung an, mit denen Nr. T 2, 4, 5, 6. 8 und 10 gemessen 
a geprüft werden könnent). Hierbei werden praktische Winke 


ao, 


) „Electric. Railway Journal.“ Bd. 56, 1920, $. 363. 


s 


Q >< mm? 

S 1. Spezifischer Widerstand . 38 a 
Elektrische: 2. Spannungsabfall . . . 21V 

3. Zulässige Stromdichte. 8,0 A/cm? 

4. Reibungsziffer . 0,22 

5. Härte. . : 2 2 2.2.2... 60 (Skleroskop) 

6. Zähigkeit (Bruchfestigkeit). 400 gr/cm? 
Mechanische : 7. Schleiffähigkeit. . . . . . Null 

8. Spezifisches Gewicht . . . 1,5 gr/cm? 

9. Wärmeleitfähigkeit . . — 

10. Abmessungen . .. a. — 


und Vorsichtsmaßregeln zur Erzielung guter Meßergebnisse mit- 
geteilt. Für die Eigenschaften Nr. 3, 7 und 9 gibt es noch keine 
für das Laboratorium geeignete Prüfapparate; man gewinnt die 
Werte durch praktische Beobachtung an Maschinen, Für 2 
(Spannungsabfall) gibt Dean Kurven seiner Abhängigkeit von 
Bürstendruck und Stromdichte, für 4 (Reibungsziffer) solche der 
Abhängigkeit von Bürstendruck und Umfangsgeschwindigkeit 
an. Die Werte, die die einzelnen Größen bei einer guten. 


.elektrographitischen Kohlebürste für Bahnmotoren nach Ansicht 


des Verfassers besitzen sollen, sind oben in der Tafel der 
physikalischen Eigenschaften beigefügt. M. Sch. 


Mefßgeräte und Meßverfahren. 


Einige Versuche mit einem verbesserten Kathodenstrahl- 
Oszillographen. — Es wird über einige Versuche berichtet, die 
mit einer von Rogowski angegebenen Verbesserung des 
Kathodenstrahl-Oszillographen angestellt worden sind. Es wurden 
dazu eine Braunsche Röhre mit kalter Kathode benutzt. Die 
Ablenkung des Strahles geschah mit Hilfe zweier räumlich senk- 
recht zueinander stehender elektrischer Felder, die in üblicher 
Weise durch Ladung je zweier Platten hergestellt wurden. Die 
zu untersuchende Spannung lag an dem einen Plattenpaar, die 
dreieckförmige, der Zeit proportionale Hilfsspannung an dem 
dazu senkrecht stehenden Plattenpaar. Die Erzeugung der drei- 
eckförmigen Hilfsspannung, die den Fluoreszenzfleck gleich- 
mäßig hin- und herführen soll, geschah nach dem Vorschlag von 
Rogowski durch Aufladen und Entladen eines Kondensators 
mittels Elektronenröhren. Durch Einwirkung der Wechsel- 
spannung des Kondensators auf die Kathodenröhre wurde der 
Fleck zu einem Band auseinandergezogen. Dieses wurde von 
den Verfassern auf Zeitabhängigkeit mit Hilfe eines rotierenden 
Spiegels untersucht. Die Dreieckkurve der Spannung war von 
der Heizung der Röhre abhängig, und infolgedessen wurde die 
Kurve des Kondensatorstromes mit dem Siemensschen Oszillo- 
graphen untersucht, wobei sich ergab, daß die Röhren_ nicht 
genügend gesättigt waren. Nach Verwendung geeigneter Röhren 
haben die Verfasser in der Tat den Nachweis geführt, daß ein 
Laden und Entladen eines Kondensators mit Konstanten 
Strömen möglich, und daß demzufolge eine dreieckförmige 
Spannungskurve ohne Schwierigkeit herzustellen ist. (W. Ro- 
gowski und G. Glage, „Archiv f. Elektrotechnik“, Bd. 9, 


1920, S. 120.) Vg. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Form von Taschenlampen. — Unter dem Namen „Cell“ 
bringt die Firma Edmund Scherag, Berlin NW6, eine 


"Taschenlampe auf den Markt, deren Hülse nicht aus Metall, sondern 


aus dem bekannten, nicht brennbaren Material Cellon besteht und 
sich daher durch cin geringes Gewicht auszeichnet. Abgesehen 
hiervon ist auch der Schaltmecha- 
nismus der Lampe neuartig und 
äußerst einfach. Alle :Kontaktvor- 
richtungen, der Schalter und die 
Glühlampe eind in dem abnehmbaren 
Deckel untergebracht (Abb. 2). Uber- 
aus einfach ist das Einsetzen der 
Batterie, die nach Entfernung des 
Kontrollstreifens einfach von oben 
in die Hülse eingeschoben wird. 
ohne daß vorher die Polbleche zu- 
rechtgebogen werden müssen. Beim 
Aufsetzen des Deckels tritt der 
lange Streifen mit dem Fußkon- 
takt der Glühlampe in Berührung. 
während der kurze. aufrecht- 
stehende zweite Streifen sich in 
eine Führung legt. Der Druckknopf- 
schalter ist für Moment- und Dauer- 
einschaltung eingerichtet. Abgese- 
hen’von’dem für jeden Laien äußerst 
einfachen Einsetzen einer Ersatz- 
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batterie bietet das Material. der Hülse den Vorteil gegenüber 
eisernen Hülsen. daß kein Festrosten der Batterie in der Hülse 
möglich ist. Die Hülse wird in verschiedenen Farben und in 
„wei Größen (Normal- und Gnomformat) geliefert und macht 
einen sehr vorteilhaften Eindruck. — z. 


Fernmeldetechnik. 


Elektrische Sicherungseinriehtungen auf der Orleansbahn. — 
Zwischen Paris und Orléans befindet sich eine Reihe von Be- 
triebsstellen mit besonders langen zur Aufnahme von zwei bis 
drei Güterzügen geeigneten Überholungsgleisen, — eine Ein- 
richtung, die übrigens in absehbarer Zeit zum durchgehenden 
viergleisigen Betrieb dieser wichtigen Bahn iüberleiten dürfte. 
Zur Sicherung des Betriebes dieser Uberholungsanlagen sind be- 
sondere durch Gleisströme gesteuerte elektrische Ver- 
schlüsse von Weichen- und Signalhebeln ge 
schaffen worden. die die Bedienbarkeit dieser Hebel von dem 
Freisein bestimmter gegeneinander durch stromdichte Stöße ge- 
trennter Gleisabschnitte und der richtigen Stellung anderer für 


die betreffende Fahrt in Frage kommender Hebel abhängig 
machen. Abb. 3 zeigt die grundsätzliche Anordnung. Gleis- 
strom A hält bei freiem 
Gleisabschnitt mittels des 


Streckenrelais R den 
Zwischenstromkreis B und 
dieser wiederum mittels 
des Relais R, den 
Ortsstromkreis C im 
Stellwerk geschlossen. 
Letzterer ist “` über "den 
elektrischen Verschluß V 
des betreffenden Hebels 
geführt. V gibt diesem 
Hebel nur bei strom- 
durchflossenen Relais R 
und A, frei. Befindet sich 
eine Achse auf dem Gleis- 
abschnitt, so wird Strom- 
kreis A kurzgeschlossen, 
die Relais X und Rı lassen 
ihre Anker los. und Strom- 
kreis C kann nicht ge- 


schlossen werden. Der Schluß des letzteren kommt übrigens, 
abgoschen von R und R, nur zustande, wenn ein besonderer Fuß- 
schalter F betätigt wird und die Stromschließer S etwa in Frage 
kommender anderer Hebel geschlossen sind. Der elektrische Ver- 
schluß besteht aus einem Elektromagneten. dessen Anker in 
stromlosem Zustand in einen Schlitz der Handfalle greift und so 
die Hebelbedienung verhindert. In Störungsfällen kann der Ver- 
schluß mittels bleisiegeleeschützter Hilfsvorrichtung von Hand 
gelöst werden. Das durchgehende Hauptgleis und das Über- 
holungsegleis sind in eine Anzahl stromdicht. getrennter Abschnitte 
reteilt, deren Gleisströme entsprechend zusammenwirken; an der 
Spaltunzs- und Vereinigunzsweiche und — bei Anlagen zur 
Überholung von drei Zügen — auch in der Mitte des Überholungs- 
gleises befindet sich je ein Wärterposten. 

Auf der Orleansbahn befinden sich ferner noch besondere 
elektrische Überwachungseinrichtungen an 
spitzbefahrenen Weichen, die je nach deren Bedeutung 
entweder in einer oder iu beiden Weichenstellungen die Be- 
dienbarkeit der Sigenalhebel von der richtigen Lage der Weichen- 
zungen abhängig machen und bei Kraftstellwerken außerdem 
noch bewirken, daß ein bereits gezorenes Signal bei nachträg- 
licher Störung der Fahrstraße selbsttätig auf Halt geht. Gleich- 
zeitig ertönt im Stellwerk ein Warnsignal (Pfeife oder Läute- 
werk), bis der Signalhebel zurückgelegt ist. Die Einrichtungen 
wirken durch elektrische Verschlüsse an den Sigenalhebeln. deren 
Ströme über Stromschließer an den Weichen — z. T. durch Ver- 
mittlung von Relais — geführt werden. Elektrische Vorkehrungen 
zur Verhütung des Umstellens von Weichen unter dem Fahrzeug 
sind auffallenderweise mit diesen Anlagen nicht verbunden. 

Eine andere Anordnung schließlich dient dazu, die Fahrt- 
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Abb. 3. 


stellung von Einfahrsirnalen auszuschließen. wenn das zu be- 
fahrende Bahnhofszleis besetzt ist. Hier finden wiederum — 


wie oben — Gleiströme Verwendung. die mittels Relais elek- 
trische Verschlüsse an den Sirennlhebeln betätigen. Wird ein 
Gleis nach Fahristellung des Signals etwa von einer Rangier- 
abteilung befahren. so ertönt ein Warnsienal im Stellwerk, und 
— bei Kraftstellnng — geht das Signal auf Halt. 

Alle diese Einrichtungen arbeiten mit Gleichstrom, ab- 
gesehen von den Strecken mit elektrischer Zugförderung. wo mit 
Rücksicht auf die Rückleitunz des Fahrstroms (Gleichstrom) die 
Sicherungseinrichtuneen mit Wechselstrom betrieben werden. 

Die vorbeschriebenen elektrischen Sicherungen der Orléans- 
bahn stellen zwar im Hinblick auf deutsche Verhältnisse keine 
wesentlichen Neuerungen dar, doch verdienen sie, insbesondere 
wegen der Anordnungen bei den langen Uberholunesgleisen zwei- 
fellos Beachtung. (Rev. Gen. d. Chem. d. F.“ Bd. 39, 1920, S. 263.) 


Reuleaux. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die magnetischeh Eigenschaften von ungleichmäßigem 
Material. — Es kommen Fälle vor, wo durch äußere Bearbeitung 
und chemische Einflüsse ganze Schichten in ihren magnetischen 
Eigenschaften erheblich verändert werden und nun ihrerseits 
wicder die magnetischen Eigenschaften der gesamten Probe be- 
einflussen. Es sind daher in der Reichsanstalt Versuche gemacht 
worden, um den Einfluß harter und weicher Beimengungen zu 
weichen oder hartem Grundmaterial auf die Gestalt der Magne- 
tisierungskurve zu untersuchen. Zunächst werden Hpysterese- 
Schleifen aus harten und weichen Schichten ohne freie Enden 
schracht. Es zeigt sich. daß mit steigendem Prozentsatz an 
hartem Material neben dem Sinken der Maximalinduktion eine 
immer mehr wachsende Ausbauchung des aufsteigenden Astes 
auftritt. Bei der Kombination von weichem Grundmaterial mit 


- Stahl erstreckt sich die Wirkung der harten Beimengung haupt- 


sächlich auf den aufsteigenden Ast, während bei der Kombi- 
nation von Stahl mit weichem Zusatz eine Wirkung zunächst 
auf dem absteigenden Ast sichtbar wird. Der Charakter der 
Einbuchtung hängt naturgemäß von der Beschaffenheit der 
beiden Materialien ab. Bei Material mit stetig ineinander über- 
gehenden Schichten verschwindet die Verzerrung der Hysterese- 


schleife um so mehr. je stetiger die Änderung der Material- 


beschaffenheit ist (vgl. Abb. 4). Es wird sodann der Einfluß 
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Abb. 4. 


der Unstetigkeiten auf die Permeabilitätskurven gezeigt und die 
verschiedene Schichtung an instruktiven Beispielen von Alu- 
minium- und Manganlegierungen auf Grund von mikrographischen 
Aufnahmen erklärt. Die weiteren Untersuchungen beziehen sich 
auf ungleichmäßig geschichtete Proben mit freien Enden und 
den Einlluß vereinzelter harter oder weicher Stellen im Material. 
Auch hier wird. teils rechnerisch, teils experimentell, der Ein- 
fluß von Unzleichmäßigkeiten des Materials auf die magneto- 
metrisch aufgenommenen Magsnetisierungskurven ermittelt. 
(E.Gumlich, „Archiv f. Elektrotechn., Bd. 9, 1920, S. 153.) 


Vg. 
Chemie. 


Das Vernickeln des Aluminiums. Bisher hielt man es für 
unmöglich, Aluminium und Aluminiumlegierungen zu ver- 
nickem. Auch der Versuch von Tassilly, durch Ätzen mit 
Salzsäure die Oberfläche des Aluminiums vorzubereiten, löste 
diese Aufgabe nur mangelhaft, weil die Salzsäure ungleichmäßig 
wirkt. Guillet fand nun durch mikrographische Unter- 
suchung vernickelter Bleche, daß der Niederschlag sich einfach 
in den Aushöhluneen des Aluminiums, welche durch das Anätzen 
erzeugt sind. festklammert. Er zog es vor, mit dem Sand- 
strahlzebläse aufzurauhen. Bei genügender Geschwindigkeit 
und passender Größe der Sandkörner (Druck der Preßluft 
15 kg'em?, Sand durch ein Sieb mit 0,2 mm großen Maschen 
gehend) erzielte er einen 0,01 mm dicken Nickelnierlerschlag, 
welcher der Druckprobe (Stahlkugel von 10 mm Durchmesser 
6 mm tief einzedrückt), der Biegeprobe (Biegen des in 5.5 mm 
Abstand gestützten Bleches um einen halbrunden 25 mm dicken 
Dorn) und der Polierprobe (Polierstahl mit Seifenwasser be- 
feuchtet) bestens widerstand. “Jedoch schützte dieser dünne 
Nickelüberzug das Aluminium nicht genügend gegen starken 
chemischen Angriff (siedende 15% Natronlauge 30 Minuten 
lang). Um auch etwas dickere Nickelschichten so aufzubringen. 
daß sie bei den mechanischen Proben nicht rissig wurden und 
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al,blättern, gebrauchte er den Kunstgriff, auf einem ersten 
006 mm dicken Nickelniederschlaxg eine 002 mm starke 
Kupferschicht und dann erst einen 0,05 mm starken Nickelüber- 
zag eulzubringen. Dann widersteht die Vernickelung allen den 
Über die Bäder selbst: gibt Guillet fol- 
gende Zahlen: das Nickelbad enthält im Liter 150 g Nickelsulfat 
und 50 g Nickelammoniumsulfat; das Kupferbad im Liter 150 g 
Kupfersulfat und 20 g Schwefelsäure. Bei der ersten Vernicke- 


lung wird mit 0,8 A/dm? % Stunde lang gearbeitet, bei der 
darauffolgenden Verkupferung mit 1 A/dm? 2 Stunden lang. 


Dann wird der Kupferniederschlag poliert, nun mit 0,5 A/dm’? 
1 Stunde lang vernickelt und schließlich nochmals poliert. Auf 
diese Weise erhalt man eine Vernickelung, welche gegen Witte- 
rungseinflüsse und Salzwasser schützt und außerdem gestattet, 
das Aluminium auf gewöhnliche Weise mit Zinn zu löten. 

Das Verfahren dürfte sich auch auf andere Metalle anwenden 
lassen. bei denen der galvanische Überzug bisher schlecht haftet. 
(„Genie Civil“, Bd. 76, 8. 437.) K. A. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Erfahrungen mit Speisewasserreinigung. — Eine Zeche, die 
ihre Kesselanlage mit Ruhr- und Lippewasser speist. benutzte 


eine Permutitanlage zur Kesselspeisewasserrfeinigung; diese 
sollte nach der auch unter Fachleuten verbreiteten Ansicht 
überhaupt keine Härtebildner im Wasser zurücklassen. - Nach 


etwa halbjährigem Betrieb zeigten sich an den Flammrohren übeı 
dem Kost in Feuerhöhe kleine Beulstellen von halber Hand- 
flächengröße und etwa 10 bis 15 mm Tiefet). Die Untersuchung 
ergab bei 5 Kesseln außer diesen kleineren Beulen Abflachungen 


“der ersten Flammrohrschüsse bis zu 110 mm. Als Ursache 
konnten einwandfrei Steinablagerungen auf den Flammrohren 


festgestellt werden. Die chemische Untersuchung ergab einen 
(sehalt an Kieselsäure von 45 bis 50 % im trockenen Kesselstein. 
Obwohl die Dicke des Kesselsteins nur 124 bis 2 mim betrug. muß 
als einzige Ursache der Flammrohreinbeulungen die wärme- 
stauende Wirkung der Kieselsäure angesehen werden. Vor An- 
lage der Permutitreinizung waren diese Erscheinungen nicht be- 
obachtet worden, weil die mit der Kieselsäure auf den Flamm- 
rohren sich ablagernden kohlensauren und schwelelsauren Salze 
ein wesentlich besseres Wärmeleitvermögen haben als diese 
und:bei geriixzer Stärke die Wärmeleitung zum Kesselinhalt be- 
wirken konnten. Nachdem durch die Permutitanlage die kohlen- 
sauren und schwefelsauren Salze vollkommen ausgeschieden 
waren, blieb als alleiniger Kesselsteinbildner die Kieselsäure 
übrig. die eine ausreichende Abfuhr der Wärmemengen in den 
kKesselinhalt verhinderte und dadurch die Überhitzung der Bleche 
und die beschriebenen Ausbeulungn und Abflachungen hertorrief. 
Eine Vermeidung weiterer Schäden war nur durch Errichtung 
einer Destillieranlage, das einzige Verfahren. bei welchem auch 
die Kieselsäure ausgeschieden wird. oder durch regelmäßiges Ab- 
lassen eines Teiles des Kesselinhalts, um die gefährliche An- 
reicherung von Kieselsäure in Wasser zu vermeiden, möglich. 
Die Zeche wählte den letzteren Wer, der allerdings wesentliche 
Betriebsunkosten verursacht, jedoch die erheblichen Aufwendun- 
gen für die Destillieranlage erübrigt. Die Befürchtung. daß 
las Permutitverfahren selbst Kieselsäure entwickelt. hat sich 
uht bestätigt, es ist erwiesen, daß die Kieselsäure im Kessel- 
wasser nur durch Anreicherung entstanden war. Gg. 


d 

‚ Über Staubkohlenfenerungen. — In Schmelzanlagen können 
mt der Stanbkohlenfeuerung höhere Temperaturen erzeugt 
werien als mit der gewöhnlichen Rohkohlenfeuerung. da der Luft- 
überschuß hierbei nur etwa 20% beträgt, während direkt ge- 
feuerte Anlagen mit Luftüberschüssen von 50 bis 200 % arbeiten. 
die selbst in einzelnen Fällen bis auf 300% ansteigen und 
entsprechende Wärmeverluste verursachen. Außerdem fallen bei 
er Staubkohlenfeuerung Verluste durch unverbrannte Bestand- 
teile in der Asche fort. Von besonderer Wichtigkeit, für den 
Betrieb von metallurgischen wie auch von Kesselfenerungen ist 
“ böchsterreichbare Feinmahlung der Kohle. So wurde in einen 
a durch Steigerung des Feingehaltes der Kohle von 83 auf 
“w auf dem 100-Maschen-Sieh eine Steigerung des Wirkunzs- 
nn der Feuerungsanlage um 12 % erzielt. Die auszedehntesten 
en der kKohlenstaubfeuerung liegen naturgemäß im 
a en etriebe vor. Bedingung ist hier, daß eine genügend 
wi a ALLE eT ‚geschaffen werden Kann. Aus 
Auf San stellen sich in der Regel dem Umbau von Kesseln 
A u na R große Schwierigkeiten entgegen, Für 
alla für En a hält man die Kohlenstaubfeuerung gleich- 
überlegen Die und der gewöhnlichen Stückkohlenfenerung 
3%, des Br le u zu erzielende Ersparnis soll etwa 20 bis 
die in der er [verbrauches betragen. Es scheint aber, dab 
un chan r sr ) gemachten Angaben, die einen Vergleich 
en er aubkohlenfeuerung und der Stückkohlenfeuerung 
. für die Staubkohlenfeuerung reichlich optimistisch sind. 
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Zusammenfassend kann zur Frage der Kohlenstaubfeuerung ge- 
sagt werden, daß offenbar, obgleich die Anwendung in Amerika 
anscheinend schon sehr ausgedehnt ist, in bezug auf die wirt- 
schaftlichen Grundlagen und Ergebnisse noch sehr viele Unklar- 
heiten und Lücken bestehen. Zweifellos kommt aber in manchen 
Fällen auch der Kohlenstaubfeuerung eine große Bedeutung zu. 
Es wäre daher zu wünschen, wenn auch die deutschen Feuerung>- 
techniker dieser Frage eine erhöhte Beachtung schenkten, zumal 
man hierzulande bereits über ausgedehnte Erfahrungen in der 
Verwendung der Staubkohlenfeuerungen bei Drehrohröfen in Ze- 
mentfabriken und bei der Aufbereitung von Erzen verfügt. H. H. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Frankfurter Frühjahrsmesse. — Das Meßamt Frankfurt a.M. 
gibt bekannt. daß an der vom 10. bis 16. IV. stattfindenden Früh- 
jiahrsmesse eine große Zahl namhafter deutscher Werkzeugfabri- 
ken und Maschinenindustrieller zum ersten Male teilnehmen 
werde und auch die elektrotechnische Branche eine 
Reihe neuer, namhalter Aussteller aufzuweisen habe. Bei der 
letzten Herbstmesse seien nach der Statistik wenigstens 26 Ein- 
käufer auf jeden Aussteller entfallen. 


Leipziger Frühjahrsmesse. — Vom Allgemeinen Erfinder- 
Verband E. V., Berlin, wird mitgeteilt. daß er innerhalb der als 
„Patent- nud Gebrauchsmustermesse”" bezeichneten Ausstellung 
von Patenten und Gebrauchsmustern eine Kollektivausstellung 
geschützter Artikel auf der Leipziger Messe vom 6. bis 12. 111. 
veranstalte. um auch den Handwerkern und Kleinfabrikanten die 
Möglichkeit des Ausstellens in Leipzig zu bieten. 


Energiewirtschaft. 


Ausnutzung von Niederdruck-Wasserkräften. — Bei der zu- 
nehmenden Bedeutung der Wasserkräfte für die Elektrizitäts- 
versorgung des Landes muft anerkanntermaßen eine möglichst 
hohe Flußnutzung, d. h. ein tunlichst geringer Wasser- 
verlust durch Überlaufen an den Wehren der Kraftwerke angestrebt 
werden. Die Werke sind daher für eine große Betriebswasser- 
menge auszubauen. Diese ist mit der Entwicklung der Wasser- 
kraftwirtschalt ständig gesteigert worden. Während man früher 
eine Wassermenge in den Wassermotoren nutzte, die an min- 
destens 240 bis 270 Tagen im Jahr vorhanden war, geht man 
heute auf eine solche hinauf, die nur an etwa 100 Tagen und 
noch weniger abfließt, obwohl naturgemäß die lange Still- 
legung oder Leistungsverminderung solcher Werke im Jahres- 
lauf die Einträglichkeit des Anlagekupitals ungünstig beeinflußt. 
Ähnliches gilt für die Flulskraftwerke. deren Gefälle bei Nieder- 
legung der Wehre. bei Eisgang und in Hochwasserzeiten oft lange 
Monate ganz verschwindet, so daß auch hier der Kraftbetrieh 
während eines Teiles im Jahre unterbrochen wird. $ 

Weiterhin empfiehlt sich eine hohe Werknutzung, die 
sich daraus ergibt, daß die Betriebsgestaltung des Werkes dem 
Wasserzufluß weitgehend angepalit wird, so daß nachts und in 
dden Arbeitspausen möglichst wenig Wasser ungenutzt abläuft. 
Regierungsbaumeister Baun sieht die beste Lösung hierfür!) in 
der Betriebsvereinigung von Niederdrnuckwasserkräften mit 
leistungsfähigen Hochdruck-Speicherwerken. die beide ergänz! 
werden durch große Dampfkraftanlagen, und will für die Lan- 
des-Elektrizitätsversorgung Großwasserkräfte mit Dampfwerken 
wasserarmer aber kohlrenreicher Gebiete, besonders zu Spitzen- 
leistungen, in Gemeinschaft bringen, wobei der Ausbau der 
ersteren in den Händen des Staates liegen soll. Es sei bemerkt, 
daß dieser Vorschlag in den letzten Jahren schon in mannigfacher 
Form praktische Gestalt angenommen hat, 2. B. bei der Planung 
des Bayernwerkes. Und dabei hat sich noch ein weiterer Schritt 
als heilsam erwiesen, nämlich der Wasserausgleich zwischen den 
alpinen, aus dem Hochgebirge gespeisten Flüssen, die Wasser- 
reichtum im Sommer haben, mit den Mittelgebirgsflüssen, deren 
grölte Wasserführung in den Winter fällt. 

Nun ein Wort zu den heute viel erörterten Speicher- und 
Ausgleichwerken. \Wasserspeicher zum Jahresausgleich in Ver- 
bindung mit hohen Gefällen bringen eine glückliche Betrichs- 
gestaltung zur Ergänzung von Flußkraftwerken mit niederen Ge- 
fällen. Bei den XNiederdruckwerken dienen die Speicher dem 
Tages-, Nacht- und Spitzen-Ausgleich. Sie sind zur Spitzendeckun:z 
u. U. unumgänglich nötig und können auch als Auszleichbecken 
im gegebenen Falle gewiß sehr nützlich sein. Es sprechen aber 
noch andere Erwägungen mit. Man scheint neuerdings in diesem 
Ausgleich alles zu suchen. Der Ausbau solcher Zwischenwerke 
stößt oft auf Geländeschwierigkeiten und große Kosten. Sin 
Hindernis für die systematische Ausnutzung des Wassers der Ge- 
birg-flüsse ist u. a. der ungleichmäfiige Ausbau der Triebwerks- 
motore. Eine durchgreifende Hilfe könnte hier erzielt werden 
durch Normalisierungder Kraftwerke, d. h. dadurch 
daß die sämtlichen Werke eines Treibbaches auf die gleiche 
Aufnahmefähigkeitder Motoren gebracht werden. Die 
Speicherwerke werden überdies überflüssig durch Einricht ang einer 
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über Tag und Nacht ununterbrochenen Arbeitszeit. 
Eine solche Dauer von 24 Stunden muß als die naturgemäße Be- 
triebszeit für derartige Wasserkraftbetriebe angesehen werden, 
und sie muß als das Ziel einer wirtschaftlichen Gestaltung der 
Wasserkraftverwertung an den Triebbächen bezeichnet werden, 


wo und soweit die gewerblichen Verhältnisse dies irgend zu- 
lassen. "Mt. 


Laufende Überwachung von Dampfbetrieben. — Die Ursachen 
. unwirtschaftlicher Dampfbetriebe sieht der Inspektor der Österr. 
Alpinen Montan-Gesellschaft F. van der Straten in Kohlen- 
verschwendung, Dampfverschwendung und in der mangelhaften 
Ausnutzung des erzeugten Dampfes!). Kohlenverschwen- 
dung wird meist durch zu starke Belastung der Roste hervor- 
gerufen, die ein mangelhaftes Ausbrennen der Kohle zur Folge 
hat, durch ungeeignete Roste, durch unvollkommene Verbrennung 
infolge Mangels an Verbrennungsluft und endlich durch zu ge- 
ringe Wärmeausnutzung infolge fehlerhafter Einmauerung oder 
infolge von Schäden an den die Feuerzüge begrenzenden Scheide- 
wänden. Dampfverschwendung findet statt infolge zu 
geringer Dampfüberhitzung, indem der Dampf in den Leitungen 
kondensiert. durch schlecht arbeitende oder schadhafte Kondens- 
wasserableiter, durch Undichtheiten im Kolben- oder Steuerungs- 
mechanismus oder Dampfmänteln, und durch schlecht schließende 
Absperrorgane. ine mangelhafte Ausnutzung des 
Dampfes findet statt bei schlecht gewarteten Heizvorrichtun- 
gen, bei denen der Dampf nicht entsprechend zum Kondensieren 
gebracht wird, bei Anlagen, in denen der Auspuffdampf’der Ma- 
schinen, anstatt zu Heiz- und Kochzwecken herangezogen zu 
werden, ins Freie’ strömt, während für die erwähnten Zwecke 


womöglich Frischdampf verwendet wird, und endlich bei Dampf- | 


maschinen mit mangelhafter Steuerung. Die laufende Über- 
wachung des Betriebes gipfelt in den beiden Fragen: Wieviel 
Kilogramm Dampf werden auf 1 kg Brennstoff erzeugt, und wie- 
viel Kilogramm Dampf entfallen tatsächlich auf den Arbeits- 
prozeß. Die Genauigkeit der Prüfung hängt von den Mitteln und 
der Sorgfalt ab. die zur Anwendung kommen, wofür van der 
Straten die wichtigsten Anweisungen gibt. Z 


Elektrizitätsversorgung Nordschleswigs,. — Die norischles- 
wigschen Blektrizitätsgesellschaften haben nach der „Frkf, Ztg.“ 
mit dem Flensburger Kraftwerk einen vorläufigen Ver- 
trag bezüglich der Elektrizitätsversergung Nord- 
schleswigs geschlossen, der ihnen Strom auf 25 Jahre sichert 
und bestimmt, daß der von ihnen zu zahlende Preis, alles einge- 
rechnet, den Erzeugerpreis (?) des Elektrizitätswerks in Odense 
auf Fünen nicht übersteigen soll, abgesehen ven einer evtl. Ab- 
gabe an den dänischen Staat. Der Vertrag kanun von dem Kraft- 
werk Flensburg mit zweijähriger Frist gekündigt werden, wenn 
sich ergibt, daß es den Strom zu dem errechneten Preise nicht. 
abzugeben vermag. Dje Gesellschaften haben das Recht, dem 
Werk die Kohle zu liefern, wenn englische Kohle sich billiger 
stellt als deutsche, und sie sind nicht verpflichtet, elektrische 
Arbeit abzunehmen, wenn sie sie unter günstigen Bedingungen 
von anderer Seite erhalten können. Für die Erfüllung der Ver- 
pflichtungen garantiert die Stadt Flensburg als Selbstschuldne- 
rin. Obmann: eines Schiedsgerichts für Streitigkeiten ist der 
schwedische Ingenieurverein. Wie dem genannten Blatt weiter 
berichtet wird, hofft man. die Arbeiten anfangs Februar in An- 
griff nehmen und Nordschleswig sehon im Herbst z. T. mit Licht 
und Kraft versorgen zu können. Verhandlungen über die Be- 
lieferung nördlicher gelegener Orte von Kolding aus und über 
den Anschluß der Westküste in Esbjerg sind im Gange. Bei dem 
Projekt der Stromlieferung von Flensburg soll es sich um etwa 
11000 Verbraucher in 190 Gemeinden und um 800 km Hochspan- 
nungs- sowie 1000 km Niederspannungsleitung handeln. Die 
„Frkf. Ztg.“ bemerkt. schließlich, daß bezüglich einer Ausnutzung 
der Wasserkräfte Jütlands und dessen Elektrizitätsversorgung 
von Norwegen aus Pläne in der Schwebe seien. 


Industrie und Handel. 


Der Siemens-Schuckertkonzern in den Geschäftsjahren: 1919 
bis 1920. — Der Vorstand der Siemens & Halske A.G., 
Berlin, konstatiert die Unmöglichkeit, zuverlässige Verkaufs- 
preise zu kalkulieren. trotzdem aber eine Steigerung des 
Exports elektrotechnischer Artikel und Besserung der 
Arbeitsleistung nach dem Berliner Metallarbeiterstreik 
(November 1919), besonders im Akkord. Bei gegen Ende des Vor- 
jahres annähernd unveränderter Zahl der Arbeiter — die der Be- 
amten ist relativ zu dieser gewachsen — hat sich jedoch das 
VerhältnisderproduktivenLöhnezudenunpro- 
duktiven ungünstiger gestaltet. Die Ausgaben für 
Löhne und Gehälter sind bei der Gesellschaft und den 
SSW von 236 Mill. M i. V. auf 479 Mill. M gestiegen (G0 Mill. M 
in 1914) und werden in der laufenden Geschäftsperiode voraus- 
sichtlich etwa 1 Milliarde M erreichen. Der Bericht erwähnt die 
Verdopplung des Aktienkapitals auf 126 Mill. M (Erhöhung des 
Darlehns an die SSW von 35 auf 55 Mill. M), die Aufnahme einer 
45 %igen Anleihe von 60 Mill. M, die Beteiligung an der „Osram“ 
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G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, mit 40% und den Abschluß 
der Interessengemeinschaft mit der Rhein- 
Elbe-Union und Schuckert'), von deren Gesamtgewinn 
100/345 den Reingewinn der Gesellschaft im Sinne ihrer Satzun- 


gen darstellen werden. Von dem im 24. Geschäftsjahr (bis 31. VII. | 


1920) erzielten, 16,436 Mill. M betragenden Reingewinn wer- 
den 11,340 Mill. M als 12 %ige bzw. für die jungen Aktien 6 %ige 
Dividende (wie i. V.) verwendet. Hierzu kommen 2,520 Mill. 
Mark als 2%ige Dividende aus 4,830 Mill. M Reingewinn eines 
Zwischengeschäftsjahres (VIIIL/IX. 1920), das die zwecks Ver- 
einheitlichung innerhalb der Interessengemeinschaft vorge- 
nommene Verlegung der Geschäftsperiode auf die Zeit vom 1. X. 
bis 30. IX. notwendig machte. 


Bei den Siemens-Schuckertwerken G. m. b. H, 


Berlin, hat der Bestellungseingang infolge spekulativ beein. l 


flußter Nachfrage, bei weitem die tatsächliche Aufnahmefähigkeit 
des Marktes überdeckt und bei dem Umschwung der wirtschaft- 
lichen Verhältnisse am Schluß des Geschäftsjahres (31. VII. 
1920) zu einer starken Überfüllung der Läger geführt. Ein Teil 
der Abnehmerkreise stand indessen vor großen finanziellen 
Schwierigkeiten, zu deren Überwindung die Firma helfend ein- 
greifen mußte Nur ein planmäßiges Zusammen- 
wirken der gesamten Elektrotechnik vermied 
die Wirtschaftskrise, die sich aus diesem Umschwung 
herauszubilden drohte. Mit Befriedigung stellt auch hier der 
Vorstand steigende Arbeitslust in der Arbeitnehmer- 
schaft fest. Den Ansprüchen ihrer weiterverarbeitenden Werke 
an Kupfer hat die Gesellschaft durch den Ausbau des Metall- 
werkes genügt und dem Mangel an Porzellan mittels ameri- 
kanischer Kohle für ihre Porzellanfabriken wenigstens 
2. T. abhelfen können. 
ein Teil der Fabrikation von Leitungsmaterial gängigster Quer- 
schnitte nach Plauen i. V. in die für diesen Zweck gegründete 
Sächsische Draht- und Kabelwerke G. m. b. H. ver- 
legt. Das Kleinbauwerk hat durch eine Fabrik in Sonne- 
berg Unterstützung gefunden. Dem Zentralen-Geschäft 
brachten besonders die inländischen Großkraftübertragungen so- 
wie Bau und Erweiterung größerer Zentralen im Auslande be- 
deutende Aufträge. Als solche nennt der Bericht ferner für die 
staatlichen Elektrizitätswerke in Preußen, Bayern und Sachsen 
496 km 110 kV-Freileitung sowie Transformatoren von insgesanıt 
105 000 kVA, 110 kV. Bestellt wurden weiter u. a. Generatoren 
mit Einzelleistungen von 12500 kVA für Spaniefh, 15000 kVA 
fiir Norwegen, 20 000 kVA für das Kraftwerk Spremberg und ein 
20 000 kVA-Turbogenerator für das EBlektrizitätswerk Amster- 
dam, der, 3000 Umdr/min machend, nach dem Bericht hierfür die 
größte bisher ausgeführte Leistung aufweist. Die Konstruktion 
von Großgleichrichtern ist vervollkommnet worden. Unter den 
Kabel N erwähnt der Vorstand einen von 80 km 50 kV- 
Kabel für Holland. Das Umstellungs- und Erweiterungsbedürfnis 
der Eisen- und Hüttenindustrie Rheinlands und Westfalens hat 
Bestellungen auf große Förder- und Walzwerksanlagen veran- 
laßt, und auch die entsprechenden Industrien Frankreichs, Bel- 
giens und Italiens bewiesen ihr altes Vertrauen in die Technik 
und Arbeit der Firma durch größere Bestellungen. Die Auftrags- 
ziffern der Abteilung Kleinfabrikate übertrafen die des 
Vorjahres bei weitem; einen Ausgleich für den im letzten Drittel 
des Geschäftsjahres daniederliegenden Inlandmarkt bot das Aus- 
land. Zwecks Förderung des Geschäfts in Koch- und Heizappa- 
raten hat die Gesellschaft die Siemens Elektro-Wärme- 
G. m. b. H. in Dresden gegründet. Unter den Aufträgen der Ab- 
teilung Bahnen wird eine größere Bestellung der schwedischen 
Staatsbahn auf elektrische Güterzug-Lokomotiven angeführt. Auch 
auf dem Gebiet der Material- und Grubenbahnen, wo die Über- 
legenheit der elektrischen Lokomotive immer mehr zur Geltung 
kommt, waren anschnliche Aufträge zu verzeichnen. Das Haupt- 
geschäftsjahr (s. oben) ergibt einen Reingewinn von 12,770 
Mill. M, von denen 9 Mill. M für eine Dividende von 10% 
(wie i. V.) auf 90 Mill. M Stammkapital dienen. Der Reingewinn 
des Zwf®chengeschäftsjahres beträgt 2,806 Mill. M; die ent- 
sprechende Dividende beansprucht hiervon 15 Mill. M. 
Aus dem Geschäftsbericht der Elektrizitäts-A. G. 
vorm. Schuckert & Co. Nürnberg, der die Schwierig- 
keiten der Elektrizitätswerke und besonders auch 
die wirtschaftliche Not der Straßen- und Kleinbahnen betont, sel 
folgender Satz wiedergegeben: „Die Schaffung von neuen Elek- 
trizitätsversorgungsanlagen und die Vergrößerung vorhandener 
Anlagen ist im Inland durch den schon erreichten hohen Sätti- 
gungsgrad, sodann durch die derzeitigen unwirtschaftlich hohen 
Anlagekosten und auch durch die Sozialisierungs- und Kommu- 
nalisierungsbestrebungen stark beeinträchtigt. Im Ausland ist 
der Weg zu einer ersprießlichen Tätigkeit auf dem Elektrizitäts- 
versorgungs- und Bahngebiet durch die politische Unsicherheit ın 
einzelnen Ländern, durch unsere ungünstigen politischen Beziehun- 
gen zu anderen, z. T. auch durch die gewaltigen Verschiebungen 1n 
den Währungsverhältnissen noch verbaut. Unsere Aufmerksamkeit 
ist daher nach wie vor auch der Bearbeitung anderer Arbeits- 
zweige gewidmet. Wir erwarten von dem Abschluß der Inter- 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 921; 1921. 8. 48. 
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essengemeinschaft (mit Siemens-Rhein-Elbe) einen günstigen Ein- 
fluß sowohl auf unsere Wirksamkeit im Bereich unscres bis- 
herigen Betätigungsfeldes, wie auch in Bezug auf die Angliede- 
rung neuer Arbeitsgebiete.“ 

Der Reingewinn des Hauptgeschäftsjahres beträgt 7,228, 
der der zweimonatigen Übergangsperiode 1,946 Mill. M, die 
Dividende 9% (8 i. V.). 


Gegen die englischen Angriffe auf die deutsche Magnetzünder- 
industrie. — Die fortgesetzten Angriffe der englischen Presse 
gegen die Geschäftsgebarung der Robert Bosch A.G., Stutt- 
gart, im Außenhandel haben uns veranlaßt, die Firma um eine 
kKlarlegung der bezüglichen Verhältnisse zu bitten. Manches in 
der hier folgenden Antwort ist auch für eine Beurteilung 
der neuerdings wieder lebhait betriebenen „Duimping'-Hetze des 
Auslandes im allgemeinen von Bedeutung: l 

„Auch in England gehen die Geschäfte schlecht. Über un- 
genügende Aufträge klagen vor allem die englischen Motor- 
fahrzeugfabriken, die natürlich von der allgemeinen Weltkrise 
anf dem Automobilmarkt nicht verschont bleiben. Den besten 
Beweis für diese Tatsache lieferte die im November 1920 in der 
Londoner Olympia-Hall abgehaltene Automobilausstellung. Unser 
Berichterstatter nennt das Kaufgeschäft auf dieser Automobil- 
echau das flaueste, das er je erlebt habe. Es ist nun die natür- 
lichste Sache der Welt, daß, wenn die englische Motorfahrzeug- 
industrie schlechte Geschäfte macht, es der englischen Magnet- 
zündapparate-Industrie nicht besser gehen kann. Solche 
Abhängigkeiten werden sich jenseits des Kanals nicht anders 
auspragen als bei uns. Wie aber schon während des ganzen 
Weltkrieges an allem und jedem Übel, das sich irgendwo im Aus- 
land ereignete, der „deutsche Agent“ schuld war, so sollnun auch 
die mißliche Lage der englischen Magnetzündapparate-Industrie 
durch die Böswilligkeit der Deutschen verschuldet sein, u. zw. 
durch den deutschen „Bosch“. Im englischen Parlament wurde 
vor einigen Wochen die fürmliche Anirage an die Regierung ge- 
richtet, was sie zur Unterdrückung des Wettbewerbs der deut- 
schen Firma Bosch zu tun gedenke, die, wie vor dem Kriege 
schon, in England unter ihren Herstellungskosten verkaufe, um 
die englische Zündapparateindustrie nicht aufkommen zu lassen. 
Der deutsche „Bosch“ soll die Schuld daran tragen, daß in der 
englischen Magnetzündapparate-Industrie, einer der im Kriege ge- 
schaffenen „Schlüsselindustrien“, von den angeblich 14000 Ar- 
beitern der Fabriken die Hälfte arbeitslos sei und die übrigen 
nur noch die halbe Zeit arbeiten könnten. 

Nun beschäftigten wir selbst im ganzen letzten Jahr in 
unserer Magnetzündapparate-Herstellung noch nicht annähernd 
halb so viel Leute, wie in der englischen Zündapparateindustric 
z. At. angeblich feiern müssen; wir können ferner schon seit 
einigen Wochen nur noch 4 Tage in der Woche arbeiten und 
waren leider sogar zu Entlassungen gezwungen, Tatsachen, die 
in England vielleicht auch bekannt sind. Wenn man das bedenkt 
und außerdem noch berücksichtigt, dal wir im letzten Geschäfts- 
jahr überhaupt nur ganze 4,3 % unserer Erzeugung an Zünd- 
apparaten in England abgesetzt haben, so erkennt man schon 
daraus, was von der Behauptung, wir seien schuld an der Ge- 
schaftsstille in den englischen Zündapparatefabriken, zu halten 
ist. Wenn übrigens wirklich unsere englische Konkurrenz in den 
letzten Jahren 14 000 Mann mit der Herstellung von Erzeugnissen. 

ie auch wir sie herstellen, beschäftigt hätte (wir machen hinter 
diese Zahl ein großes Fragezeichen), so müßte sie eben jetzt 
zusehen, wie sie sich den veränderten Verhältnissen anpa. 
Audern ergeht es nicht besser. Die gesamte deutsche Magnet- 
zündapparate-Herstellung vermochte vor dem Kriege mit nur etwa 
> Arbeitern "jo der Weltnachfrage, von einem Teil des ameri- 
könischen Bedarts abgesehen, zu befriedigen. Im .Lauf des 

neges sind nun in allen größeren Automobilländern Konkur- 
. fenzfabriken gegründet worden. Bei dieser Sachlage müssen sich 
die englischen Zündapparatefirmen wohl oder übel dazu be- 
uenen, umzulernen und umzustellen. immer vorausgesetzt, daß 
Sie wirklich 14000 Arbeiter beschäftigt hätten und durchhalten 
Mü bten, 

Auch sonst machen sich unsere englischen Wettbewerber an- 
scheinend nicht viele Gedanken über die Richtigkeit oder auch 
uir Wahrscheinlichkeit ihrer Behauptungen. In den Angriffen 
kexen uns muß immer wieder auch die mächtige Vereinigung 
(the great German engineering combine”) herhalten, der wir 
vor dem Kriege schon angehört hätten, und mit deren Hilfe es 
"ts damals schon möglich gewesen wäre, durch skrupelloses Ge- 
schäftsgebaren jedem englischen Wettbewerb das Leben unmög- 
lich zu machen. Auch jetzt wieder arbeite diese große Ver- 
anguug nach ihrer Vorkriegstaktik und setze uns instand. dureh 
Humping“ unscre englischen Konkurrenten zu erdrosseln. 
u = deutlich zu Sagen: Das Schreckgespenst einer solchen 
a En Vereinigung oder eines Bosch-Konzerns oder einer 
a an e , auf die wir uns stützen sollen, gibt es nur 
Na ee Phantasie. Wir waren immer und sind heute 
ar Tas Rn selbständiges Unternehmen, das keinem Kon- 
aa ing oder wie man es nennen mag. angehört, sondern 

ul seine eigene Kraft angewiesen ist und vertraut. Damit 
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widerlegen sich von selbst auch alle die Schauergeschichten, nach 
denen wir, gestützt auf die Macht einer derartigen Vereinigung, 
durch „dumping“ und dergleichen unlautere Mittel unsere Wett- 
bewerber abgewürgt hätten und auch jetzt wieder angeblich be- 
drängen. 

Zu dem Vorwurf der Schleuderpreise ist außerdem zu sagen: 
Wären die Bosch-Zündapparate vor dem Kriege auch nur zeit- 
weise unter Selbstkostenpreis abgegeben worden, wie sogar im 
englischen Parlament behauptet wurde, so wäre es wohl nicht 
möglich gewesen, sozusagen aus nichts heraus, ohne jede Zu- 
hilfenahme fremden Geldes oder sonstiger Unterstützung in 
verhältnismäßig kurzer Zeit ein so leistungsfähiges Werk zu 
schaffen. Unsere Firma hatte noch nie nötig, Preise zu drücken. 
Bosch-Magnetzündapparate waren, wie unsere Kundschaft auf 
der ganzen Welt bezeugen kann, noch nie, auch nicht in der Vor- 
kKriegszeit, billiger. sondern immer teurer als die Apparate unserer 
Wettbewerber. Unsere stärkste, ja einzige Waffe im Konkur- 
renzkampf war noch immer die Güte der Erzeugnisse. Auch 
heute haben wir weder die Neigung noch die Möglichkeit, unsere 
Fabrikate an die englische Firma, durch die sie heute nach dem 
Kriege der englischen Kundschaft zur Verfügung setehen, zu 
Schleuderpreisen abzugeben. Die gute Arbeit findet immer noch 
so viel Vertrauen und Anerkennung, daß uns sogar von alten 
Kunden aus vor kurzem noch feindlichen Ländern freiwillig ver- 
sichert wird. sie zahlten auch heute wieder gerne für Bosch- 
Erzeugnisse höhere Preise als für einheimische Apparate. Ganz 
töricht ist die Behauptung, wir würden drüben unsere Zünd- 
apparate zu Preisen anbieten, mit denen der englische Her- 
steller kaum seine Rohstoffkosten bestreiten könne Die Roh- 
stoffe für einen Zündapparat sind außer Stahl, für den wir auch 
im Inland einen dem Weltmarktpreis entsprechenden Preis be- 
‘zahlen müssen. Gummi, Kupfer. Platin, Nickel und dergl, alles 
Dinge, die nicht in Deutschland gefunden werden. sondern die 
wir zum gleichen Weltmarktpreis wie die Engländer einkaufen 
missen. Tatsache ist — um es nochmals klar und deutlich 
zu sagen —, daßwirnirgendsimAusland,amaller- 
wenigsten in den valutastärkeren. Ländern. 
wozu auch England zählt, unsere Erzeugnisse 
billiger anbieten oder verkaufen als im deut- 
schen Inland; zu unseren Fabrikpreisen kommt noch in 
zahlreichen Ländern ein hoher Wertzoll, in England volle 33% %. 
Übrigens hat auch im englischen Parlament der Regierungs- 
vertreter auf die obenerwähnte Anfrage s. Zt. erwidert, er glaube 
keinen Grund zu haben für die Annahme, daß die Bosch-Apparate 
in England unter dem deutschen Inlandpreis verkauft würden. 
Was bleibt also von dem Vorwurf „dumping“ übrig? Falls wirk- 
lich in England z. Zt. hin und wieder ein paar Zündapparate, die 
den Namen Bosch aufweisen, zu billigeren Preisen angeboten 
werden, so kann es sich dabei nur um Schieberware handeln, die 
vom besetzten Gebiet aus auf irgendwelchen dunklen Wegen über 
die Grenze geschmuggelt wird. namentlich auch durch eng- 
lische Schieber in Köln. Bisweilen fällt dabei der englische 
Abnehmer, wie uns briefliche Klagen zeigen, herein, indem er 
zu spät merkt, daß er für den billigen Preis gebrauchte. 
äußerlich wieder aufgefrischte Ware bezogen hat. Wir selbst 
baben an all diesen Schiebergeschäften die kleinste Freude. Da 
es sieh aber nur um verhältnismäßig geringfügige Mengen und 
nur um eine vorübergehende Erscheinung handeln kann, wird 
dadurch die englische Zündapparateindustrie kaum ruiniert 
werden. 

Wir haben eingangs erwähnt. warum die englischen Auto- 
mobilfirmen und die von ihr abhängigen Magnetzündapparatc- 
fabriken über Arbeitslosigkeit zu klagen haben: sie nehmen 
cebenteilanderallgemeinen Weltkrise. Für Eng- 
land besonders kommt nun aber noch eine weitere Ursache hinzu. 
für die ebenfalls unsere Firma wahrlich nicht haftbar gemacht 
werden kann. Der Londoner „Daily Telegraph" vom 30. XI. 
1920 schreibt in einem Protestaufsatz gegen die angeblich allzu 
drückende Besteuerung der englischen Industrie, die immer noch 
die hohe Kriegsabgabe vom Reingewinn zu entrichten hat: 
„Die Kriegsabgabe ist deshalb eine der Hauptursachen für die 
herrschende Arbeitslosigkeit. Die Geschäftsleute und die Ar- 
beiterführer sind sich in diesem Punkt einig... . Viele Firmen 
sind deshalb gezwungen. ihre Betriebe zu schließen.“ Um die- 
selbe Zeit. da dem „Daily Telegraph“ dieses Geständnis ent- 
schlüpfte, wurden wir in der englischen Presse bezichtigt. die 
Arbeitslosigkeit in der englischen Zindapparateindustrie ver- 
schuldet zu haben. Die ganze „Dumping“-Hetze, die nun schon 
scit Monaten, oder vielmehr seit Jahren gegen den deutschen 
Namen Bosch betrieben wird, entspringt einzig und allein der 
Enttäuschung unsrer englischen Wettbewerber, die ohnmächtir 
zusehen müssen. daß trotz Krieg und Völkerverhetzung auch in 
der ausländischen Automobilwelt die Überlegenheit unsrer 
Magnetzündapparate immer noch anerkannt wird. Wir haben 
nicht nötig. „dumping” zu treiben, wir haben noch nie zu Schlenu- 
derpreisen verkauft. wir verlassen uns auf unsere gute Arbeit. 
Man bekämpfe uns dureh gleich gute oder bessere, jede andere 
Kampfesweise müssen wir als „unfair“ bezeichnen. ein Wort. 
das dem sportfreudigen Engländer nieht unverständlich sein wird.“ 
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ElektrotechnischerVerein. 
(Eingetragener Verein.) 


(Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an die Geschäftsstelle 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Amt Kurfürst Nr. 9520, zu richten.) 


Betr. Vortragsreihe über Isolierstoffe der Elektrotechnik. 


Die in Heft 1, S. 21 bekanntgegebene Reihenfolge der Vor- 
träge hat sich wie folgt geändert: 

‘. und 14. Februar. Vortrag des Herrn Obering. Jaehn über 
„Gummi, Guttapereha und Balata". Unter Vor- 
führung einer den Fabrikationsgang darstellenden Form. 

21. und 28. Februar, Vortrag des Herrn Dr. Bültemann über 
„Papier und Faserstoffe". 


7. März, Vortrag des Herrn Dr. Eichengrün über „Cellon“. 
Der Generalsekretär. 
Risse 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. o8. 
ernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9929 u. Wie. 


Betr.: Jahrbuch der Elektrotechnik. 

Der Jahrgang 1919 des Jahrbuches der Elektrotechnik ist 
soeben fertiggestellt. Der Verkaufspreis des Bandes beträgt 
42 M. Mitgliedern des Verbandes wird das Jahrbuch bei direkter 
Bestellung an die Geschäftsstelle zum Preise von 27 M geliefert 


Betr.: Elektroausstellung über Neuerungen, auf dem Gebiete der 
tlektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Gewerbe, Haus- und 
Landwirtschaft. Essen 1921. 

Fur die anläßlich der „Elektrischen Woche“ (29. V. bis 4, VL) 
stattfindenden Ausstellung von Neuerungen der Elektrotechnik, 
die vom 30. V. bis 19. VI. geöffnet sein wird, haben wir beim 
Rteichsjustizministerium den Zeitweiligen Schutz von Erfindun- 
gen, Gebrauchsmustern. Mustern, Modellen und Warenzeichen 
gemäl dem Reichszesetz vom 18. März 1904 beantragt. Wir 
geben uns der Hoffnung hin, daß dem Antrag stattgegeben wird. 
und werden über den Erfolg später weitere Mitteilung machen. 


Betrifft: Kommission für Drähte und Kabel. 

, Eine Unterkommission hat die Aufstellung von Normen 
für Aluminium in Angi genommen., die in ähnlicher Weise 
wie die 1914 herausgegebenen Kupfernormalien die an das Alu- 
minium in bezug auf Leitfähigkeit zu stellenden Anforderungen 
festlegen sollen. Gleichzeitig sollen jedoch auch die für die elck- 
trotechnischen Zwecke zu stellenden mechanischen Anforderungen 
an das Aluminium begrenzt werden. Anregungen und Unterlagen 
zu dieser Arbeit bitten wir an unsere Geschäftsstelle zu richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Ssng. G. Dettmar. 


Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen 
Industrie E. V. 


Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes 
im Dezember 1920. 


Normengruppe für Anlasser und Regler. 
(Vorsitzender Oberingenieur Gerhardt.) 


l. Vereinheitlichung der Widerstandsdrähte: 
1. Magnin soll unter der Bezeichnung VDEN 42 in die Nor- 
mung einbezogen werden. Die Durchmesserstufung soll mit 
0.05 mm beginnen. 
2. Die Zusammensetzung der Legierungen soll nicht vorge- 
schrieben, sondern nur allgemein gekennzeichnet werden. 
Für VDENDO wird vorgeschrieben. daß es zink- und eisenfrei 
sein muß und sieh auch bei häufigzem Erhitzen bis auf Rot- 
glut nieht verändern darf. 
Kupfer-Manzan-Legierungen mit e — 0.5 werden in die Nor- 
mung einbezogen. 
4. Zinkhaltige Legierungen mit ungefähr ce = 0.6 sollen von 
15 mm 9 an in die Normung einbezogen. aber als .halb- 
normal” gekennzeichnet werden. Solche Widerstandsdrähte 
(Argentan, Neusilber u. del.) werden für hohe Ströme ge- 
braucht. 
Die Toleranz für den Widerstand je m soll £ 2 % betragen. 
Die Toleranz für den VPurchimesser soll nach Durchmessern 
gestuft werden und so klein sein. als es bei gewöhnlicher 
Herstellung möglich ist. Die Toleranz für den spezifischen 
Widerstand soll etwa + 4 % betragen. Für den Temperatur- 
koeffizienten wird nur eine Begrenzung nach oben vor- 
geschrieben. 
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IL. Bewertung der Anlasser: 


1. Vorläufig sollen nur die Bewertungsgrundlagen für Anlasser 
für Gleichstrom-Nebenschlußmotoren bis 100 kW, u. zw. 

für Flach- und Trommelbahnanlasser mit Luft- und Öl- 

kühlung geliefert werden. 

Anstelle der früher beschlossenen Bezeichnungen ‚„gewöhn- 

licher“ und „leichter“ Anlauf (G- und L-Anlauf) werden die 

Bezeichnungen „Vollast-“ und „Halblast-‘Anlauf (V- und H- 

Anlauf) gewählt. | 

.3. Die Anlasserbewertung soll von der mittleren Anlaßleistung 
ausgehen, das ist das Produkt Nennspannung > mittlerer An- 
laufstrom. Beim V-Anlauf mit mittlerer Anlaßleistung: 
Motor-Nennleistung — 1,4 steht also für Beschleunigungs- 
zwecke cin mittleres Beschleunigungsmoment von 04 X 
Motor-Nennmoment zur Verfügung. 

4. Es sollen für alle Motorleistungen, für die Anlasser erforder- 


lich sind, also 1,5 — 100 kW alle Bewertungsgrundlagen ver- 
einheitlicht werden. 


IIL. Rückschnellvorrichtung: 


1. Es sollen keine Vorschriften über Rückschnellvorrichtungen 
gemacht werden; das sind Vorrichtungen, die beim Auslassen 
des Griffs ein Zurückschnellen des Hebels in die Ausgangs- 
stellung hervorrufen. In gewisser Hinsicht sind solche Vor- 
richtungen zwar wünschenswert, doch bedingen sie eine Ver- 
ringerung des Kontaktdrucks und leichtere Ausführung. 
Es wird empfohlen, das Abstellen von Motoren durch Aus- 
schalten, aber nicht am Anlasser, vorzunehmen; Vorschriften 
sollen jedoch darüber nicht erlassen werden. 


IV. Drehstromanlasser: 


. Die Ausführungsregel des VDE, nach der Anlasser für 
Wechesl- und Drehstrommotoren so gebaut werden sollen, daß sie 
den Läuferkreis nicht völlig unterbrechen können, soll von den 


dem Zentralverband angeschlossenen Firmen als bindend be- 
trachtet werden. 


to 


SZ 


Normenkommission für Kabelgarnituren. 
(Vorsitzender Baumeister Schalkau.) 


1. Die Elektrizitätswerke sollen ihre Wünsche über die Nor- 
mung von Hausanschlußkästen der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke mitteilen; diese wird sie dem Zentralverband 
gesammelt übermitteln. 

Die Normung der Schraubhülsen (Röhrenklemmen) für 

Kabelgarnituren ist gleichzeitig in Deutschland und Holland 

in Angriff genommen worden. Dasselbe gilt bezüglich der 

Liefervorschriften für Kabelausgußmasse. Die Entwürfe 

sollen ausgetauscht werden. 

3. Die Kabelfabrikanten sollen der Erdstromkommission des 
VDE ein Gutachten über die Maßnahmen erstatten, die zur 
Vorbeugung von Beschädigungen von Kabeln durch Streu- 
ströme notwendig sind.’ Es sind verschiedene Erscheinungen 
zu berücksichtigen, insbesondere Lichtbogenbildung, Elektro- 
lyse, „Elementbildung” zwischen Eisen und Blei, Erwärmung 
der Bleimäntel durch Streuströme. 

4. Die Länge des in die Garnitur einzuführenden Bleimantels 
soll gleich sein dem Durchmesser der Garniturbohrung, Je- 
doch mindestens 30 ınm. 

5. Die Länge der „Gürtelisolation“ (das ist die gemeinsame 
Isolation über den isolierten Adern) von Mchrleiterkabeln 
soll gleich ihrem Durchmesser sein. 

Über die gceignetste Länge der „Aderisolation“ (das ist 
der Abstand zwischen Bleimantel und Klemme) von Mehr- 
leiterkabeln sollen noch Versuche gemacht werden. Bei der 
Bestimmung ist auf die Möglichkeit der Ausführung von 
Aderkreuzungen Rücksicht zu nehmen, die zwar unerwünscht. 
aber manchmal unvermeidlich sind. , 

6. Bei Einfachkabeln soll die Länge der Aderisolation gleich 
dem Aderdurchmesser sein, jedoch mindestens 20 ınm. 

i. Bei Kabeln bis 10000 V sind Stege zu verwenden, die ge- 
normt werden sollen. 

R. Folgende Abstände werden festgelegt: 


to 


Volt ee a E TO 3000 — 6000 10 000 
Zwischen den Klemmen 15 20 25 
Klemme bis Gehäuse . 20 25 30 


9 Es sollen drei Ausführungen von Vertikalendverschlüssen 
genormt werden, nämlich: BIER 
a) Gummiadern. durchgeführt durch Porzellantüllen, Verbin- 

dung dureh Schraubhülsen: verwendbar bis 10000 V. 

b) Durchführung der papierisolierten, mit Cellonband be- 
wickelten Adern durch ausgießbare Porzellantüllen; keine 
Kleminen; verwendbar bis 6000 V. 

ec) Durchführung der papierisolierten Adern bis zu einem 
ausgießbaren Kappenisolator; keine Klemmen; verwend- 
bar bis 10000 V. 

10. Endverschlüsse können entweder in der Richtung der Kabel- 
achse oder senkrecht zu ihr geteilt werden. Die Vorteile 
und Nachteile beider Anordnungen sollen geprüft werden. 


| 
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i Berichtigung. 
Ju dem Bericht über die Tätigkeit der Normenausschüsse im 
November 1920 („ETZ“ 1921, S. 70) sind unter Normengruppe 
tür kleine Drehstrommotoren, Punkt 2 und 8, durch 


folgende zu ersetzen: | 
9, a) 20 V: Dreieckschaltung ist bei Motoren unter 0,33 kW 


anormäl; 

b) 380 V: Sternschaltung ist bei Motoren unter 0,33 kW. 
Dreieckschaltung bei Motoren unter 1,5 kW 
anormal; ’ 

c) 500 V: Sternschaltung ist bei Motoren unter 1,1 kW, 
Dreieckschaltung bei Motoren unter 3 kW 


anormal; 

d als halbnormal gilt Dreieckschaltung bei 380-\-Motoren 
von 1,5 und 2,2 kW, Sternschaltungfbei 500-V-Motoren von 
11. 15 und 22 kW und Dreieckscheltung bei 500-V- 
Motoren von 3 und 4 kW. | 

‚ Die Leistungsschilder von Motoren, die für Stern-Dreieck- 

Anlauf bestimmt sind, sollen wie folgt gestempelt werden, 

z. B. „380 A“ bzw. „500A“. Das Dreieck soll andeuten, 

daß die Maschine im Lauf in Dreieck geschaltet ist. 

Lautet die Stempelung 220/380, so bedeutet das, daß 
der Motor entweder bei 220 V in Dreieckschaltung oder 
bei 380 V in Sternschaltung benutzt werden kann. Natür- 
lich ist eine solche Maschine auch für Sterndreieckanlauf 
bei 220 V geeignet. 

Lautet die Stempelung*220/380, so bedeutet das, daß der 
Motor entweder bei 220 V in Dreieckschaltung oder bei 380 V 
in Sternschaltung benutzt werden kann. Natürlich ist eine 
solche Maschine auch für Stern-Dreieck-Anlauf bei 220 V 


geeignet. 
ELSE, n a a a E SEES e O EBENE SEE 
SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 10. II. 1921, 
nachm. 5 Uhr, Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Charlottenburg, 
Werner-Siemens-Str.: 

L. Vortrag Dr. H. Rosenthal, Reg.-Baumeister E. Hoeppner „Gegen- 
wärtiger Stand der Beleuchtung von Eisenbahnwagen”. 
2. Praktische Fragen der Beleuchtungsfaches, 


rE 


RECHTSPFLEGE. 


Beschädigung eines Gebäudes bei der Anlage eines 
! Untergrundbahntunnels. 
y Von einer Anzahl Grundbesitzer in Berlin war gegen die 
Te hehmerin von Untergrundbahnen, welche einen 
nel unter dem Spreebett angelegt hatte, Klage auf Schadens- 
ersatz mit der Behauptung erhoben worden, eines der ihnen 


gehörenden Häuser habe dadurch "einen Mauerriß erhalten, . 


ka die durch schwere Maschinen- und Rammarbeiten ver- 
rachton Erschütterungen 'schädigend auf die Giebelwand des 
E aL hätten. Die Klage richtete sich gleichzeitig 
Bali ie den Bau ausführende Gesellschaft. Vom Landgericht 
hre B wurden die beiden Beklagten antragsgemäß verurteilt. 
Reichs erufung ist vom Kammergericht und sodann auch vom 
i ee zurückgewiesen worden. Aus den Entscheidungs- 
nn des letzteren (16. X. 1920) ist folgendes von Interesse: 
Achter an erufungsgericht führt aus, der Riß sei nach dem Gut- 
2 = Sachverständigen nicht auf die Erschütterungen der 
TT ie eiten zurückzuführen, weil die zu rammenden Doppel- 
weitreich einen zu kleinen Querschnitt hätten, um beim Rammen 
leuchte nn Bodenerschütterungen hervorzurufen. Dieser ein- 
herr Begründung sei beizutreten. und es sei mit dem 
nisa ändigen anzunehmen, daß alsdann nur der Einfluß der 
gerufen une welcher durch den Tunnelbau hervor- 
hätten dee die Ursache der Rißbildung sein könne. Dadurch 
verletzt 8 eklagten das Eigentum der Kläger widerrechtlich 
cbif > BGB.). Zugleich liege ein Verstoß gegen die 

a 5 %9 BGB., eines Schutzgesetzes im Sinne des 
werden dite dab A S a nient in der Weise vann 

i ATIE: er | | | , ; 

erforderliche, Stütze le en des Nachbargrundstücks die 

TE wendet ein, die Entziehung des Grundwassers 
sitzer der N von Röhrenbrunnen sei nicht widerrechtlich, die 
altung eine, Sachhargrundstücke hätten kein Recht auf Er- 
sich en estimmten Grundwasserstandes. Letzteres ist an 
en preußisch chtig, als nach dem zu der fraglichen Zeit gelten- 
auf einem N 1 asserrecht die Entziehung von Grundwasser 
anlegung nicht bargrundstück, insbesondere durch Brunnen- 
ist eg nicht unzulässig und widerrechtlich war. und deshalb 
Anie annimmt. treffend: wenn der Berüfungsrichter in erster 
enthalte eine wid die Grundwasserentziehung für sich allein 
des $823 Abe errechtliche Verletzung des Eigentums im Sinne 
: B. Wenn jedoch zufolge einer vorgenommenen 


Vertiefung eines Grundstücks Grundwasser, sei es allein oder 
zugleich mit Erdschichten einem Nachbargrundstück derart 
entzogen wird. daß der Boden des Nachbargrundstücks die 
erforderliche Stütze verliert, so findet nach der ständigen Recht- 
sprechung des erkennenden Senats das der Landesgesetzgebung 
vorbehaltene Wasserrecht keine Anwendung. sondern die Vor- 
schrift des $ 909 BGB., welche ein den Schutz eines andern be- 
zweckendes Gesetz im Sinne des $ 823 Abs. 2 BGB. ist. In 
zweiter Linie nimmt der Berufungsrichter aber auch an, daß 
durch die bei dem Bau des Untergrundbahntunnels auf dem Bau- 
grundstück vorgenommene Vertiefung das Grundwasser unter 
dem Hause der Kläger in der Weise gesenkt und entzogen 
worden sei, daß das Haus die erforderliche Stütze verloren habe. 
Die Gesetzesübertretung der Unternehmerin war, wie das Be- 
rufungsgericht zutreffend ausführt, eine schuldhafte. Schon 
cimem Laien mußte einleuchten, daß der Bau eines Tunnels mit 
der Vertiefung des Bodens eine Veränderung der. Grundwasser- 
verhältnisse herbeiführe. Die Vertreter der Unternehmerin 
mußten bei Anwendung der im Verkehr erforderlichen Sorgfalt 
erkennen, daß durch den Tunnelbau dem Grundstück der Kläger 
Grundwasser entzogen und ihnen dadurch die natürliche Stütze 
genommen werden würde Dies trifft auch auf die Auftrag- 
geberin, die Untergrundbahngesellschaft, zu. Auch ihre Vertreter 
mußten als Sachverständige und nach ihren Erfahrungen bei 
Anwendung der im Verkehr erforderlichen Sorgfalt die Gefahr 
eıkennen. Sie mußten daher bei gehöriger Aufmerksamkeit 
dafür sorgen, daß bei dem von ihnen veranlaßten Tunnelbau 
geeignete Vorkehrungen zur Verhinderung der*Entziehung von 
Grundwasser auf den Nachbargrundstücken getroffen wurden. 
Unterließen sie dies. so hatte die Gesellschaft für den durch die 
Unterlassung entstehenden Schaden nach -$ 823 Abs. 2 BGB. auf- 
zukommen. Von der Fürsorgepflicht wurde die Gesellschaft auch 
dadurch nicht gemäß $ 831 BGB. frei. daß sie einem zuverlässigen 
und erfahrenen Unternehmer die Ausführung des Tunnelbaues 
übertrug: ihre Vertreter mußten selbst darauf achten, daß bei 
der Ausführung des Tunnelbaues die erforderlichen Vorkehrungs- 
maßregeln getroffen wurden. und sie durften sich nicht darauf 


verlassen, daß der Unternehmer das in dieser Beziehung Fr- 


forderliche von selbst tun werde. (A.-Z. V. 139/20,) S.-K. 


d 


PERSÖNLICHES, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreise erbeten). 


| Emil Fein f. 

Wie wir bereits auf S. 1058 der „ETZ“ 1920 berichteten. 
ist der Mitinhaber der Elektrotechnischen Fabrik C. & E. Fein, 
Stuttgart, am 15. XIJ. 1920 im Alter von 50 Jahren verstorben. 

Emil Fein war der Sohn des weit über die Grenzen 
Deutschlands hinaus als hervorragender Pionier der deutschen 
Elektrotechnik bekannten Konstrukteurs W. E. Fein, (F 1898). 
welcher i. J. 1867 die genannte Firma gegründet und aus kleinen 
Anfängen zu hohem Ansehen gebracht hatte. In verhältnismäßig 
iungen Jahren wurde er als ältester Sohn zur Leitung der Fabrik 
berufen, in welcher cr ver und rach seinem Studium auf der 
Technischen Hoch- delten und ihr Ar- 
schule Stuttgart. un- beitsgebiet zu erwei- 
ter der strengen Auf- tern strebten, stieß 


sicht des Vaters gear- . EmilFein vorersteine 
beitet hatte. Fein er- lteihe der früheren 


kannte die Zeichen Herstellungsabtei- 

der Zeit, daer, getreu lungen ab und baute 
dem vom Vater ererb- andere, inerster Linie 
tenGrundsatz.nurmit die für Kleinmotoren, 
eigenen Mitteln zu ar- Dynamos sowie Feu- 
beiten, in der Be- erielegraphie mehr 
schränkung eine Ge- und mehr aus, dane- 
währ für die Fortent- ben durch eine fort- 
wicklung der Firma schrittlich geleitete 
sah. Während die an- Installationsabtei- 

deren elektrotechni- lung den Absatz der 


schen Fabriken sich Emil Fein +. Erzeugnisse etei- 
in kapitalkräftigeGe- . gernd. Ein weiterer 
sellschaften verwan- Schritt war die völ- 


lige. auch räumliche Trennung von Fabrikation und Installation 
welcherdurch eine kluge Grunderwerbs- und Baupolitik ermöglicht 
wurde. Während erstere der alten Firma verblieb, wurden die 
Installationsgeschäfte der zu diesem Zwecke gegründeten .Süd- 
deutschen Elektrizitäts-Gesellschaft“ übertragen. Fein selbst 
widmete seine ganze Kraft der Fabrikation und schuf mit seinem 
hervorragenden Organisationstalent das Muster eines technischen 
Betriebes. Im Jahre 1910 wurden die genannte Installations- 
gesellschaft sowie die auf eigene Rechnung erbauten Elektrizi- 
tätswerke abgestoßen und zur reinen Fabrikationstätigkeit über- 
gegangen; dadurch wurde Emil Fein in die Lage versetzt, alle 
seine Kräfte und Erfahrungen auf ein einziges Sondererzeugnis 
zu konzentrieren. Es waren dies die elektrisch betriebenen 
Werkzeuge, mit denen sich die Firma ein so ungeahntes Absatz- 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 45. 
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gebiet eroberte, daß umfangreiche Neubauten notwendig wurden. 
Es folgte die Errichtung der Zweigniederlassung in Berlin 
und eigener Ingenieurbüros in Frankfurt a. M., Hamburg und 
Zürich, ferner von Reparaturwerkstätten in Berlin und Düssel- 
dorf, und die Erfolge auch dieser Maßnahmen waren so ein- 
leuchtend, daß Emil Fein mit seinen inzwischen auch in die 
Geschäftsleitung eingetretenen Brüdern an eine bedeutende Er- 
weiterung der Fabrik und Gründung ausländischer Filialen 
dachte, als der Krieg ausbrach, der 'ihn als Landwehr-Artillerie- 
offizier in die Garnison und scine Brüder ins Feld rief. Im März 
des Jahres 1917 konnte er das 50-jährige Bestehen seiner Firma 
feierlich begehen. ` 
Obwohl die Überanstrengung der Kriegsjahre nachteilige 
Folgen für seine Gesundheit gehabt hatten und auch die Er- 
eignisse nach Kricgsschluß seine Nervenkraft auf manche harte 
Probe stellten. ergriff er mit fester Hand wieder die Friedens: 
‚ arbeit, und unter seiner zielbewußten Leitung wurde in kurzer 
Zeit die Umstellung vollzogen. Die Erfahrungen der Kriegszeit 
regten ihn zu Verbesserungen aller Art und zu Neukonstruktionen 
an, unter denen der elektropnceumatische Hammer erwähnt sei. 
Nachdem er kurze Zeit am Bodensee Ruhe und Erholung gesucht 
hatte, ereilte ihn auf einer Geschäftsreise in der Schweiz, bei 


scheinbar bestem Wohlbefinden, der Tod infolge eines Herz- 
schlages. 


K. Hochenegg, seit 1890 ordentlicher Professor der Elektro- 
technik an der Technischen Hochschule Wien, ist wegen schwerer 
Erkrankung vom*Lchramt zurückgetreten. 


Hochschulnachrichten. Die philosophische Fakultät der Uni- 
versität Berlin erteilte dem Privatdozenten Dr. G. Hertz einen 
J.ehrauftrag für Ionenlehre und Elektronentheorie. 


Auszeichnungen. Anläßlich der Feier des 100-jährigen Be- 
stehens des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleilies ist dem 
Direktor der AEG, Kommerzienrat Paul Mamroth, von der 
Technischen Hochschule Breslau wegen seiner Verdienste auf 
den Gebieten der drahtlosen Telegraphie und des Automobilwesens 
die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen worden. 
=— Dr.M. I. Pupin wurde in Anerkennung seiner mathemati- 
schen und physikalischen Forschungen und ihrer Anwendungen 
auf die elektrische Nachrichtenübertragung vom American Insti- 
tute of Electrical Engincers die Edison-Medaille verlichen. 


LITERATUR. 
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(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten. 
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Scientific Papers of the Bureau of Standards. 1920. 
Nr. 356. H. S. Rawdon und H. Scott. Microstructure of iron and 
mild steel at high temperatures.. 


Nr. 357. W. W. Coblentz. Constants of radiation of a uniformly heated 
inclosure. j 


Nr. 358. A. Q. Tool und J. Valasek. Concerning the annealing and 
characteristics of glass. 


Nr. 359. E. Buckingham und J. D. Edwards. Efflux of gases through 
small orifices. 


Nr. 360. W.W.Coblentz. Methods for computing and intercomparing 
radiation data. 

Nr. 361. 
fields. 

Nr. 362. W.W.Coblentz. Distribution of energy in the spectrum of an 
acetylene flame. 

Nr. 363. R. G. Waltenberg und W. W. Coblentz. Preparation and 
reflective properties of some alloys of aluminium with magnesium 
and with zinc. 


Nr. 364. H. D. Holler und L. M. Ritchie. Rełation of voltage of dry 
cells to hydrogen-ion concentration. 


W. L. Cheney. Magnetico testing of straight rods in intense 


Neue Zeitschriften. 
„Mitteilungen der Porzellanfabriken Hermsdorf, 
Freiberg i. 8.” Jahrgang 1, Heft 2. 


[Das Heft enthält einen Aufsatz „Gesichtspunkte für die Wahl der 
Größe von Freileitungsisolatoren””.] 


„Siemens-Zeitschrift”, Herausgegeben von der Siemens & Halske A. G. 
und den Siemens-Schuckertwerken, Berlin-Siemensstadt. Jahrgang 1, 
Heft 1. Erscheint monatlich einmal. Bezugspreis 3 M. für das Viertel- 
jahr, Einzelhefte 1,50 M. 
~ [Das erste Heft enthält folgende Aufsätze: H. Kyser, Die mechanische 

Ausführung von Hochspannungsfernleitungen; M. Guttzeit, Die Selbst- 

anschlußzentrale der Siemenswerke; W. Zederbohm, Fortschritte in der 

Isolierung von Wechselstrom-Hochspannungswicklungen. Ferner ist darin 

enthalten eine Beschreibung der elektrischen Anlagen die Chile Exploration 

Co., eine Zusammenstellung neuerer Druckschriften der Siemens-Gesell- 

schaften und eine Zeitschriftenschau mit kürzeren und längeren Referaten.] 


S.-A. und 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die Zuschlagsliste 
Nr.38 (grün) für Februar weist gegen die Dezemberliste (1920), die auch 
im Januar Geltung behielt, Ermäßigungen der Zuschläge bei den Grup- 
pen: Generatoren,’ Motoren usw.; Sonderausführungen; Zubehör zu Ma- 
schinen; Bahnmaterial; Schaltapparate usw.; Installationsmaterial; Tele- 
graphie und Fernsprechwesen; gummifreie Isolierstoffe und bei der Ver- 
packung auf. Der Zuschlag für Ersatz-Glaskörper (23a) ist dagegen er- 
höht worden. Wir erinnern daran, daß Abzüge dieser Liste vom Verlag 
Julius Springer (Berlin W 9, Linkstraße 23/24) zu beziehen sind. 


Außenhandel. — Das Reichswirtschaftsministerium hat zwecks 
Vorbereitung einer Wiederherausgabe handelsstatistischer Über- 
sichten eine aus namhaften Volkswirten bestehende Kommission eingesetzt, 
deren Aufgabe die wissenschaftliche Begutachtung des vorliegenden Zahlen- 
materials sein soll. Auch das Statistische Reichsamt ist mit einer grund- 
legenden gesetzgeberischen Reform der Handelsstatistik beschäftigt. 
— Der Schutzverein für Handel und Gewerbe im Saargebiet teilt mit, daß 
es unrichtig sei anzunehmen, zu den bisherigen Begleitpapieren einer Sen- 
dung in das Saargebiet, insbesondere zu der Ausfuhrbewilligung, käme 
noch der Berechtigungsschein hinzu. Letzterer ist vielmehr der zuständigen 
Außenhandelsstelle abzuliefern und dient dieser als nterlage für die Aus- 
fuhrbewilligung. Er ist der Sendung”auch dann nicht beizufügen, wenn er 
von einer Außenhandelsstelle dem Antragsteller zurückgegeben werden 
sollte. — Der schweizerische Bundesrat hat bei der Bundesversammlung 
beantragt, provisorische Beschränkungen der Wareneinfuhr vor- 
nehmen und Zollerhöhungen durchführen zu dürfen, um die heimische 
Industrie zu schützen und der Arbeitslosigkeit entgegenzutreten. Wichtige 
Bedarfsartikel sollen von diesen Maßnahmen nicht betroffen werden. —- 


. Für 1921/22 beträgt die Menge der nach dem Friedensvertrag von Frank- 


reich zur zollfreien Einfuhr angemeldeten elektrotechnischen Apparate 
elsaß-lothringischen Ursprungs 150 t. — Wie der „Voss. Ztg.” mitgeteilt 
wird, erstrecken sich die stark erhöhten neuen Zollsätze Spaniens nicht 
auf die Erzeugnisse der Maschinen- und Elektroindustrie. 


= Aus der Geschäftswelt. — Inland: Zur Ausführung von Instand- 
setzungsarbeiten an elektrischen Maschinen usw., für den Bau elektro- 
technischer Artikel sowie den Handel damit ist in Kattowitz O.-S. die 
Elektrizitäts-Industrie Oberschlesien G. m. b. H. mit 0,1 Mill. M 
Stammkapital eingetragen worden. — Die in Berlin mit 20 000 M gegründete 


G. Schaub, Elektricitäts-G. m. b. H. bezweckt die Verwertung eines 


zum Patent angemeldeten elektrischen Sieders. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Januar 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In a | 2 | 2 | ss | a | 2 20. 
Amsterdam(Gld) | 5,17 | 56,35 | 5,22 6.7 6,051 5,02! 4,55] 4,92 
Kopenhagen(Kr) | 9,40| 9,85! 915° 9,15, 860] 8,65) 8,65) 8,75 
London (M/£) . [223,00 |214,00 [214.00 | 218,00; 225,25! 227,50| 230,00] 230,00 
New York ($) .| 1,73| 1.78] 1,80) 1,721 1,70) 1,65 1.66 1,63 
Paris (Fr) . .| 25,50’ >3,00 | 24,75] 24,001 23,50! 24,25! 24,75! 24,75 
Stockholm (Kr)| 80] 835, 825| 8,25) 7,75) 7,701 7,75) 7,75 
Zürich (Fr) . 11,00 | 11,44 | 10.80 | 11,45! 10,62] 10,60] 10,36) 10,55 
i WARENMARKT. 


Glühlampen. — Die Osram G. m. b. H; Kommanditgesellschaft 
hat die Preise für gasgefüllte Lampen (Osram-Azo-, Wotan „G“- und 
Nitralampen) ab 1. II. ermäßigt. — Kohle. Für das Rheinisch-West- 
fälische Kohlensyndikat war eine Preiserhöhung um 25 M/t, für das 
Niedersächsische um 18,40 M und für das mitteldeutsche Braunkohlenrevier 
um 6 M/t für Rohkohle und 19,70 M/t für Braunkohlenbriketts beantragt. 
Das Reichswirtschaftsministerium hat erstere beanstandet, letztere 
auf 3,70 bzw. 12,70 M verringert. Die Koksproduktion Oberschlesiens 
hat im Dezember 1920 mit 0,218 Mill. t bereits die Friedensgewinnung von 
1913 überschritten, und die Steinkohlengewinnung ist infolge des neuen 
Überschichtabkommens in den ersten 14 Tagen des Januar auf 1,255 Mill. t 
gestiegen. Die Frachtsätze für amerikanische Kohlen haben sich in der letzten 
Zeit verringert; es werden z. Zt. für Frachten nach Rotterdam etwa 4 $ gegen- 
über 8 $ vor 2 Wochen und 22 $ vor einem Jahre notiert. — Eisen Der Roh- 
eisenverband hat nunmehr für Abschlüsse zur Lieferung im Februar den 
Preis von luxemburgischem Gießereiroheisen III auf 1230, von IV auf 1215 
von V auf 1200 M/t, Frachtbasis Brebach, netto, ermäßigt, d. h. um 270 M/t. 
Das französische Roheisen-Syndikat ist mit dem 1. II. aufgelöst worden. 
In England wurden die Hämatitpreise weiter herabgesetzt. — Weißblech. 
In England lagern z. Zt. sehr große Weißblechvorräte. Der Preis beträgt 
etwa 33 8/Kiste, die Nachfrage nach diesem Material ist jedoch gleich null. — 
Kupfer. Das Kupferblechsyndikat hat den Grundpreis mit sofortiger 
Wirkung um 100 M auf 2715 M/100 kg ermäßigt. Vom Kupferrohrverband, 
Köln, ist er für Kupferrohre um 155 M auf 3197 M/100 kg herabgesetzt 
worden. Nach den vorläufigen Schätzungen des Geological Survey der 
V. S. Amerika für 1920 betrug die Schmelzausbeute aus amerikanischen 
Erzen 1235 Mill. lbs gegen 1286 i. V., die Produktion von raffiniertem Kupfer 
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etwa 1573 Mill ba gegen 1768 in 1919 (— 195). Als heimischer Verbrauch 
werden ungefähr 910 Mill. Ibs (877 in 1919) und als Vorräte der Union am 
Jahresschluß etwa 874 Mill. Ibs gegen 904 i. V. genannt. Die dauernde Ab- 
nahme der Gewinnung, die Höhe der Vorräte und die Schwäche des heimi 
schen Verbrauchs finden nach „Mining Journal’ ihre Erklärung in der 
allgemeinen wirtschaftlichen Depression der Weltindustrie, den ungünstigen 
Valutaverhältnissen und in dem Vorhandensein großer Lager von Altkupfer 


und en roten Metall in den V. S. Amerika wie in anderen Län- 


dern. — Messing. Die deutschen Messingwerke ermäßigten die Grund- 
preise für Messingbleche auf 2200 M/100 kg und für Messingstangen auf 
1200 M/100 kg. — Wolfram. Im nördlichen Teil der Provinz Teschili 
((Nordchina) sollen umfangreiche Lagerstätten von Wolfram mit einem 
Erzgehalt bis nahezu 61,7% entdeckt worden sein, über die zu verfügen 
sich die Regierung vorbehalten hat. — Altmetalle. Am Altmetallmarkt 
konnten die Preise infolge der Verbesserung des deutschen Markkurses 
weiter zurückgehen, besonders bei Zinkmaterialien, Rotguß und Altkupfer, 
— Baumwolle. In Bremen notierte am 26. I. amerikanische Baumwolle 


Metall | 08.1. | 27. I. | 26. L 


1636 | 1658 1731 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . .... 


Raffinadekupfer 99/99,3%, . . | 1250-1275 1200 1200—1225 
Originalhüttenweichblei. ... 415—430 410—420 450—469 
Originalhüttenrohzink, Preis im | 

freien Verkehr... . . i 510—520 500 500—520 


delsüblicher Beschaffenheit . . 350-360 | 330—340 | 340—350 
Originalhüttenaluminium 98/990), 

in einmal gekerbten Blöckchen 2675 2675 2700 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2825 2325 2850 
Zinn, Banks... . 2.22 20. 4300—4400 4300 4350 

desgl. Straits ...... Da 4250 4200 4200 

desgl. Austral. . . . 2.22... 4100 —4150 4050 4050 
Hüttenzinn, mindestens 99%). . . 3900 3700 3750 
Reinnickel 98/99... .. . 4000 4000 4100 
Antimon-Regulus. . ,. . 675 675 700 


Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein... 2222222. | 890-910 | 870-880 900 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 21. I. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


+ 


fully middling good colour and staple 20,50 M/kg. Am gleichen Tage stellte 
sich Baumwolle in New York auf 15,65 cts/lb. — Seide. Am NewYorker 
Rohseidenmarkt machte sich sehr rege Kauflust bei festen Preisen bemerkbar. 
Auch für australische Seiden zogen die Preise weiter an. — Flachs. Am 
belgischen Flachsmarkt wurden vor kurzem Käufe von taugerottetem Flachs 
zu 600 bis 800 Fr, von Blauflachs zu 700 bis 1000 Fr/100 kg abgeschlossen. 
— Jute. Auf dem Rohjutemarkt waren nennenswerte Preisveränderungen 
in der letzten Zeit nicht zu verzeichnen. Der Markt blieb still und geschäfts- 
los. Vor kurzem wurden für Januar/März-Ware first class etwa 32,10 f, 
für actuals 38,10 £/ton cif Hamburg oder Antwerpen gezahlt. — Öle und 
Fette. Terpentinöl notierte am 26. I. in NewYork 73 cts/Gallone. — 
Branntwein. Die Reichsmonopolverwaltung stellt ein Einfuhrguantun 
von vergälltem Spiritus für gewerbliche Selbstverbraucher in Stückfässern 
zu 13,50 M/l Weingeist zur Verfügung. — Metallpreise. Die Notierungen 
der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
: Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


£ s d 2 s d 
*Kupfer: best selected ........ 76 0O Obis 7 0 0 
eo Di electrolytic ....... 7 0 O, 8& 0 0 
ý wire bars. . 2.2220. : 7 0 0O, 8& 0 0 
$o g standard, Kasse. ..... 6 5 O, 69 7 6 
j j 2 8 Monate .... 9 10 0, 69 12 6 
Zinn: standard, Kasse. . . . 2... .. 179 10 0 „ 100 o0 
5 = 3 Monate. ...... 184 10 0,15 0 0 
E 4, 26, an a E E . 22 00,%0 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 23 5 0„ 23 15 0 
» \ gew. engl. Blockblei. ...... 25 5 0 , — — — 
Zink: gew. Sorten. .. 2 2 2: 2 2 2.0. 255 10 0 , % 10 0 
»  remelted. ..... ey. 22 0 0, ~= — m 
» ongl. Swansea. .. . 2. 2 2 20. — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus ....... 40/42 £ net. | 
Aluminium: 98 bis 9% . 2... ... 165 £ (In- und Ausland). . 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . ... . 215 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... . » 2 2 2 2 2 0. c 125 6.d. 
Platin: je Unze nom.. .. 2 2 2 2.0. 320 s 


Quecksilber: nom. für die75 !bs.-Flasche 12 £ 10 s/I5 s. 
Wolfram: 65%, je Einheit ......15586d/17s6.d. 


In New York notierten am 28. I. 1921: Elektrolytkupfer loko 12,87; 
Eisen 30,00; Blei 4,75; Zink 5,20; Zinn 33, 50 cts/lb. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 29. Januar 1921. 


Zuschlagsliste Nr. 38 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für Februar 1921. 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Diese Zuschlagsliste (grün) Nr. 38 gilt für den Monat Fe- 
bruar 1921 für solche Aufträge, die vom 1. I. 1920 zu den 
gemäß Beschluß der Preisstelle erhöhten Grundpreisen erteilt 
werden. Für die Abrechnung von Aufträgen mit den bis 31. X11. 1919 
giltigen Grundpreisen ist die weiße Zuschlagsliste Nr. 38 A maß- 
gebend. Bei den in der Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Aus- 
nahme der Gruppen Isolierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Tele- 
graphie- und Fernsprechwesen (69a bis 72), wird für Aufträge, 
die vom 1. XI. 1920 ab eingegangen sind, der Teuerungszuschlag 
nach folgender Formel berechnet: 1 


l. Wird innerhalalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
80 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. | 

2. Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
60 wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 


nd 
Ye S a i Für 
Flir Sr Ersatz- 
meta i 
Aus- ee 
G En AUS- 
vegenstanil führung | fährung 


Zuschlag | Zuschlag 
Da u'o 


TOR 


Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für | 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 
aufgeführt sind. 


l. bis 2 kW bzw. 20 KVA bei Genera- 
Re ee 485 485 
~ über 20 bis 100 kW bzw. über 90 bis | ?ezogen 

100 KVA bei Generatoren . . . >. o PA j > 
3. über 100 kW bzw. über 100 KVA bei en 

Generatoren . Me a e ee = i 
Sonderausführungen. 
4 Wands, Tisch- und Deckenventilatoren . . - 500 | 500 
u, Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . . 490 di 
b. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- : 
: Säubungspumpen und Kompressoren . . - - 500 330 

Gesteinsbohrmasehinen und -geräte . . . . > = 


bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 
Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 
zählen also mit. 

3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 
geklärt ist, dals die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. 

4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 

5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 


Für Spar- Für 


metall- Ersatz- 

Aus- u 

Gegenstand füh Aus- 
zegens t rung TR 


Zuschlag Zuschlag 
o 


0 í 


8. Vollständig ausgeriistete Motorkarren, Motor- 


Dampfturbinen. 
10. Turbosätze, bestebend aus 


a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- 


schleifen, Motortragen, Motorwagen . . . . 350 300 
| 


anlagen . o ee ri a 465 — 
b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen 
oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondensationsanlaren . . . 2 2 20. 425 i 
ll. Turbogeneratoren allein. . . 2 2 22 a a 530 — 
12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege. Turbokoin- 
pressoren und Turbogebläse allein . . . . 375 — 
13. Kondensationsanlageu und Wiirmeaustausch- En | 
. | —— 


apparete allein 
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Für Spar- 


en | 
Aus- 
Aus- | Aus- 
G ege nstand | führung führung Gegenstand führung führung 
Zuschlag | Zuschlag Zuschlag | Zuschlag 
` On, % % 0/9 


Zubehör zu Maschinen. 
14. Anlasser, Regulierwiderstände, 


e e TE nn nn RE 


Installationsmaterial. 


| Tret-, Web- 44. Sicherungselemente E E f 320 | 
stuhl-, Sterndreieck-Schalter . 360 860 4da. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
10. in Aufzugsapparate, Schützensteuerungen rn bzw. Paßschrauben, Größe 7 
16. eitschienen, Verankerungen ; 400 400 Iu. II (Klein-, Normal- u, Groß-Edison-Gew 230 
| 16a. Riemenscheiben, Kupplungen, Zahnzaar orgelege 485 485 45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und V (Groß-Edison- | 
l | Dahnmateridi und Mammuth-Spezial-Gewinde) . . 300 | 
ai a... BER EN Be ER 650 46. DS ESOS TENE SRS und Kontaktschrau- i 
; i n. 5 en .. ö 
um en...) DE ee Nr er ER 470 420 47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 
i i otorkompressoren und Motorventilatoren Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . f 500 | 
ai m a ERI . . en je 48, en zum Ringbolzen-Sicherungssystem 3 | 
‚» ic. nılismotoren . ee re a ee Ne S i , Siemens 930 i 
; 18. ein Fahrschalter, Te 49. Sicherunzselemente (Einzelsicherungen) und | 
'i schalter and Sonderusfühsunesn von Schalt- ee er Eon EREE 950 | 
opiera und Installationsmatcrialien für Babn- Ei sa 50. Verteilungstafeln und Gruppen, soweit nicht | a 
ö anrzeuge a a ES z 9) in ußgehäuse ME RE Eee 350 
1 18a. nn Relais, Anfahr- und Shunt- ra TR 51. ne und Hausenschluß- Sicherungen, | Anis! | 
widerstände e BE BE Dr BE Br Sr BE e i eileitungs-Armaturen bis m soweit 
19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für nicht in Gußgehäuse rs i m 350 i 
: Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 52. Zählertafeln, armiert . . i 330 | 
Bremse vergebene Anhängewagen, ausschl. | 53 Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit | 
Leitungen und Montage, ferner vollständige “nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
. i A ee Pi elektr. Lokomotiven if en -Scheiben und -Klemmen, -Kabelschuhe und T 
ür Bergbau und Industrie . GET A 5 Verbinder u. dergl. . . 
20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 54. Installationsmaterial in Gußgehäusen und gub- 
Vollbahn-Lokomotiven und Vo!lbahn-Triebwa- eisernes Installationsmaterial . 380 | 
gen, einschl. Montage. 550 = 55. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel u. dergl. 350 
21. Elektrische Lokomotiven für Beicbau und In- 56. Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fas- | 
| dustrie ae GE ee a ae 500 500 sungen, und Handlampen ` 350 
| Transformatoren und Gleichrichter. 60. Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. der 
| O 470 490 zweiteiligen Stöpsel aus Gruppe 45 und 46) 425 
a 23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 470 470 Isolierrohr und werbandsmäliges Zubehör. | 
| 23a. Ersatz-Glaskörper 75 75 61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) >= | 
i 24. Gleichrichter mit Eisenkörper. einschl. Zubehör 670 670 ee Verzinkte a j = 
| 63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eirenblech). = 
| Schaltapparate en für Schalt- 64. Messingrohre . u 
| 25. Hebelschalter Een ind Stromrichtungs 2 F mitStahlpanzernchutz (Stehlpnszer- 
` 5, ; - z rohre = 
no. er, und Kurbel-Umschalter, 66. Schwarze Papierrohre ohne Metallmantel mit 
soweit nicht in. Gußgehäuse 9 Muffe f = 
| 26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Ölfül- ai Glühl | 
| lung und nicht in Eisep- oder Gußgehäuse; nennen z 
' Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . . 590 68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 250 250 
i 27. Niederspannungs-Streifen- und Röhren-Siche- Telegraphie und Fernsprechwesen. 
. rungen fiir Schalttafelbau . 520 69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
t 27a. Schmelzeinsätze für Niederspennungs Siche- bleaus, Kontakte, Zubehör) . . — i > 
i rungen . 420 69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanrufund | 
28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschal- einfache Induktor-Apparate 420 420 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 550 69c. Fernsprech - Apparate zum Anschluß an Zentral- 
29. E en armierte Stützen umschalter und öffentliche Fernsprechnetze jo = 
und armıerte \vanddurchiührungen . 520 69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . . | 
29a. ‚SchmelzeinsätzofürHochspannungs-Sicherungen 420 69e. Wasserdichte Signal- und RE. AN 420 420 
30. Freileitungs-Hörnerschalter . 550 Persia 6Yf. Apparate für Telegraphie wir 420 420 
81l. Konzentrische Klemmen (Zentra klemmen) . 550 nf 0. Linienwähler- Anschlußschbniire 75 S 
32. Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 520 RN Er „|| 71. Stöpselschnüre (Privatiypen) 220 ` — 
33. Uberspannungs - Schutzvorrichtungen (außer AISRETI TO. Apparatschnüre (Privattypen) . 10 | = 
Schutz- und Erdungsdrosselspulen) B290 | 2 
34. Schutzdrosselspulen 520 | mogealempen una Zubenor „. ; | 
35. Erdungsdrosselspule 73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
35. Erdungsdrosselspulen . . 520 leuch 00 = 
36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- Beleuchtungszwecke e á 
fon. 520 74. Bogenlampen für technische Zwecke ., 400 = 
37. Gerüste u. Platten für Schaltanlagen mit zu = | 75. Scheinwerfer (ausgenommen solche fiir Heer, R " 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- Se Kriegs- und a: R 450 
gen und Kleinmaterial, ausschl. Instrumente | 16. Widerstände . 400 400 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen | 17. Aufhängevorrichtungen 
heim Lieferer. = 520 78. Leitungskupplungen 400 Z 
i 88. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 590 | 79. Transformatoren und Drosselspulen n 470 ii 
| 39. Schaltapparate und Schaltgruppen in Guß- Ä Gummifreie Isolierstoffe. | 
, gehäuse . T ee, ee oa a o n20 | 80. Normalplatten 300 | un 
| Meßapparate und Zubehör. | ı ne unarmiert + | = 
4la. Instrumente in rundem Gehäuse, nicht über | 63- Armierte: Anschlufklemmen- T: 300 = 
250 mm Sockel-Durchmesser, Dreh, Auf- 84. Preßteile, ausschl. der vorgenannten (unarmiert | 
ee | bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) . 300 = 
ž , IT 
Isolationsmesser und Leitungsprüfer : 330 = er emelenss ; indestens 
4\b. Die übrigen Meßinstrumente . 400 — Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Tagespreis; mindes 
42. Zähler sowie deren ee 400 = aber 1300 M für 100 kg ohne Faß. 
43. Meßwandler i 600 


Verpackung (ausschließlich Verpackung für Zähler) 4500/ Zuschlag 


Für die Schriftieitung verantwortlich: B. O. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Jullus Bpringer in Berlin 
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Schutzvorrichtungen für Fernsprechapparate 


Modell der Reichspost, auch in wetterfester Ausführung, liefert 


je E, ZWIETUSCH & Co. ii “alatedee 


Dr. Paul Meyer A.-G. 
Berlin N59 


Spezialfabrik elektr. Schalfanlagen, Meßgeräte, Apparate u. Zähler 


/ 
Olschalter Far SSSsmnurger 
be = a 
in allen a. 
100000 Volt 


Austührungen 
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Reparatur elektrischer Maschinen ieder Art und Größe 


— SERVEANKER 
Lieferantin von lasse u, ee Dans Katie che . den we industriellen Werken Deutschlands 


aus bestem Hartkupfer auf 
T H Spezialmaschinen hergestellt 
DIET TERTTETTTTTTLTTTSETTRTTTERTERTTETTTTTTTSSTTTTTETTTRTETTATTTTTTTTETETTETTTTTETHTTTTERTTETTTTTTETTTITTTITE TITTEN Schnelle Lieferung n Billigste Prelse 


Teloge. - Adr, : Nordhäuser Elektrizitäts-Geselischaft 


H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen [10059] 


Fernspreoher: 


ru ISOLIRTER DRÄHTE ZU ELEKTRISCHEN Pr 


cJ Vogel Telegraphend rahffabri k) Acti ngesals a 
ADLERSHOF sn BERLIN 


FERNSPRECHER 5.50,54 


"vorm 


Kohlenelektroden 


C. Conradty, Nürnberg. 


(10213) 


Deutsche Kabelindustrie c. m.b.H. 


Berlin SO 33 


Starkstrom-Bleikabel 


für Hoch- und Niederspannung in jeder Ausführung 


Fernsprech- u. Telegraphenkabel — Isolierte Leitungen u. Schnüre für Stark- u. Schwachstrom 
Signal- und Fernmeldekabel — Blanke und isolierte Freileitungen aus Kupfer und Aluminium 
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(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. €. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W 9, Linkstraße 23/4. 


42. Jahrgang. 


Berlin, 10. Februar 1921. 


Heft 6. 


Aufruf! 


Um der deutschen Elektrizitätsindustrie Gelegenheit zu 
geben, zu zeigen, welche Fortschritte in den letzten Jahren ge- 
macht worden sind, hat der Verband Deutscher Elektrotechniker, 
e. V., Berlin, beschlossen, anläßlich seiner Ende Mai 191 in 
Essen stattfindenden 27. Jahresversammlung 
Ausstellungshallen eine 

Elektroausstellung 


in den Essener 


zu veranstalten, die nicht nur der Allgemeinbeit, sondern auch 
den Fachleuten noch nicht bekannte elektrische Neuerungen 
möglichst im Betrieb vorführen und gleichzeitig elektrische Er- 
findungen und technische Vorschläge durch Modelle oder Zeich- 
nungen darstellen soll. 

Die Vorbereitung und Durchführung der Ausstellung hat der 
Elektrotechnische Verein für den rheinisch-westfälischen Indu- 
striebezirk (Geschäftsstelle: Verkehrsverein Essen) übernommen. 
Nähere Einzelheiten siehe auf S. 97 der „ETZ“ 1921. 


Anwendungen der Pintsch-Glimmlampe in der Schaltungstechnik. 
Von Dr. Fritz Schröter, Berlin. 


Die Julius Pintsch Aktiengesellschaft, Berlin, brachte vor 
einiger Zeit unter der Bezeichnung „Glimmlampe“ eine neue 
Lichtquelle von geringem Stromverbrauch in den Handel’). 
Diese kleine, mit verdünntem Neongras gefüllte upd durch 
kathodische Glimmentladung an einer Metallfläche zum 
Leuchten gebrachte Lampe stellte den ersten größeren Versuch 
dar, Lumineszenzstrahler unter Verwertung der in der Glüh- 
lampentechnik gesammelten Erfahrungen und Konstruktions- 
grundsätze in einer für Massenerzeugung brauchbaren Form her- 
zustellen. Die Entwicklung der elektrischen Gas- oder Dampf- 
lampe, welche die genannte Firma seit mehreren Jahren be- 
schäftigt, war zu jenem Zeitpunkt noch nicht so weit fort- 
geschritten, daß an das Herausbringen einer für Beleuchtungs- 
zwecke schlechthin geeigneten Lampe hätte gedacht werden 
können. Deshalb kam, wie beim Erscheinen ausdrücklich betont 
wurde, die Einführung der Glimmlampe nur dort in Betracht, 
wo andere Lichtquellen versagten oder ihren Zweck nur mit 
unnötig hohem Stromaufwand erfüllen konnten. Einige Beispiele 
für die Benutzung der neuen Lampe wurden in der oben ge- 
hannten Veröffentlichung bereits angeführt. Ihr Anwendungs- 
gebiet ist jedoch inzwischen so erweitert worden, daß es ratsam 
erscheint, eine systematische Übersicht darüber zu geben und 
insbesondere diejenigen Eigentümlichkeiten genauer darzulegen, 
denen die Gasentladungslampe in besonderen Fällen der Schal- 
lungstechnik ihre Verwertbarkeit verdankt. 


Für die Entladungserscheinung in einer Glimmentladungs- 


lampe oder -röhre ist es charakteristisch, daß sie eine gewisse 
indestspannung voraussetzt. Unterhalb derselben ist ein Strom- 


durchgang über die zwischen den Elektroden befindliche Gas- 


strecke unmöglich. Dadurch steht die Entladungsröhre im Ge- 
gensatz zu den Leitern mit Ohmscher Charakteristik, in denen 
bei jeder, auch der kleinsten, elektromotorischen Kraft ein ihr 
proportionaler Strom fließt. Wir wollen den geringsten 
Spannungswert zwischen den Klemmen der Lampe, bei welchem 
ein mebbarer Strom gerade noch durchgelassen wird, ihre 
inimalspannung nennen. Dieser Wert ist zu unterscheiden von der 
ns manten kritischen Entlade- oder Zündspannung, bei welcher 
die Entladung durch das vorher nicht ionisierte Gas selbsttätig 
nal. Die Zündspannung liegt naturgemäß höher als die 
tal imalspannung, u. zw, um einen wesentlichen, durch die Gas- 
üllung, den Elektrodenabstand, die Kapazität der Elektroden- 
anordnung usw. bestimmten Betrag. Legen wir eine Span- 
nung in Höhe der kritischen Entladespannung an die Lampe, so 
Hin zwischen dem Auftreten der Spannung an den Elektroden 
m dem Einsetzen der Entladung eine meist außerordentlich 
BR aber doch meßbare Zeit verfließen, deren Größe von vielen 
sen abhängt, Man nennt dies „Entladeverzug“. Hat die 
En a begonnen, so sinkt die zwischen den Elektroden herr- 
Ha e Spannung auf oine durch den inneren Aufbau der Lampe, 
melle geschalteten iderstand und die Spannung der Strom- 
stärk edingten Wert, der einer bestimmten Entladungsstrom- 
> iie 8 zugeordnet ist. Die Form des Elektrizitätsdurchganges ist 
nur Ku annteGlimmentladung; dabei erscheint in der Hauptsache 
m Authodenlicht (negatives Glimmlicht der zweiten Schicht), 
raum er Hauptteil der Netzspannung wird im Kathodendunkel- 
lich ‚erbraucht, Diese Glimmentladung ist bis zu außerordent- 
___ einen Stromstärken (Bruchteilen von 1 mA) herunter 
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existenzfähig und infolge der Füllung mit Neon, dessen Spektrum. 
an lichtstarken Linien im Orangegelb besonders reich ist, selbst 
bei so geringem Stromdurchfluß deutlich sichtbar; Der durch 
Klemmenspannung und Stromstärke definierte Widerstand 
der Lampe ist nicht konstant, sondern von der herrschenden Ent- 
ladungsintensität abhängig. Er nimmt mit wachsender Strom- 
stärke ab. Die Lampe befolgt also, als Ganzes: betrachtet, nicht 
das Ohmsche Gesetz. Bei einer Strombelastung von 20 mA ist 
der drosselnde Widerstand der Gleichstromtype etwa 10000 Ohm. 
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Abb. 2. 


Abb. 1. 


Legen wir die Lampe an ein Gleichstromnetz, so leuchtet nur 
die Kathode, d. h. der negative Pol derselben, während die Anode 
und der größere Teil des Zwischenraumes zwischen beiden Elek- 
troden nur wenig Licht liefern. Das Phänomen ist also an beiden 
Elektroden verschieden und an jeder charakteristisch. Bei Wech- 
selstrom ändert sich naturgemäß das Vorzeichen beider Pole un- 
aufhörlich, so daß die Erscheinungen verwischt werden und ‘vom 
Auge nur ein gleichmäßiges, schwach flimmerndes Leuchten 
beider Elektroden wahrgenommen wird. Ein für Wechselstrom 
(und neuerdings bei Zusatz von Quecksilberdampf auch für 
Gleichstrom) geeignetes Modell zeigt Abb. 1. Man sieht darin. 
eine spiralfürmige Drahtelektrode, die bei Gleichstrom als Ka- 
thode geschaltet ist, einer scheibenförmigen Elektrode (Anode) 
gegenüberstehen. Bei Wechselstrom erscheint dann in derjenigen 
Richtung, in welcher die Lampe hauptsächlich im praktischen Ge- 
brauch betrachtet wird, das Bild der hellglimmenden Spirale auf 
dem ebenfalls hellen Hintergrund der Scheibe, wodurch ei 
un en der Netzhaut des Auges hear 
gebracht wird. Eine Ausführung in Buchstabe 5 j 
zwecke zeigt Abb, 2. g in hstabenform für Reklame- 

ir wollen in folgendem diejenigen Anwendunre 
welche mit Hilfe des in Abb. 1 dargestellten 
modells durchführbar sind. Es ist dies die gewöhnliche li 
allgemeinere Zwecke, wie z. B. als Nachtlampe. oder als Markier- 
lampe, bei Hochspannungsanlagen, Telephonzellen, Feuermelder 
usw. gebräuchliche Form. In allen Fällen hat sich die Ei R 
stellung auf normal 4 bis 5 W Stromverbrauch als ausreicl A 
erwiesen, weil mit Hilfe des Neons schon bei so geringem Sram. 
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aufwand ein Lichteffekt von genügender Reichweite und Auf- 
fälligkeit entsteht. Von dieser besonderen Eigenschaft, im Ver- 
gleich zu Metalldrahtlampen cin stromsparendes Lichtzeichen für 
direkten Anschluß an 220 V Gleich- oder Wechselstrom zu bilden, 
wird auch in den nachstehend aufgeführten Anwendungsfällen 
Gebrauch gemacht: 
Wir können hierbei folgende Anwendungen unterscheiden: 
1. Gewöhnliche Nebenschluß- oder Spannungsschaltungen, 
2. Anwendung der Stromempfindlichkeit, 
3. Anwendung des hohen Drosselwiderstandes, 
4. Anwendung der spezitischen kigentümlichkeiten der Gas- 
entladung und zwar: 
a) Zündspannung, 
b) Entladeverzug, 
c) Charakteristik, 
d) Richtungswiderstand. R 


Bei den unter 1 angeführten Schaltungen dient die Glimm- 
lampe hauptsächlich zur Kontrolle dauernd vorhandener oder 
vorübergebend auftretender Spannung in Licht- und Kraftstrom- 
kreisen. Gleichzeitig bildet sie. eine leuchtende Markierung für 
solche Punkte, wo wichtige Abzweigungen, Schalter, Sicherungen 
oder dergl. liegen. Auf den Schalttafeln elektrischer Zentralen 
waren bisher vielfach Glühlampen in Gebrauch, die lediglich zur 
Kontrolle der vorhandenen Spannung dienten, ohne Irgendwie für 
die Raumbeleuchtung in Betracht zu kommen. Diese lassen sich, 
mit Rücksicht auf den geringen Stromverbrauch, in den meisten 
Fällen vorteilhaft durch Glimmlampen ersetzen. Auf eine hierbei 
günstig mitwirkende Eigentümlichkeit der Glimmlampe, Span- 
nungsschwankungen des Netzes besonders deutlich anzuzeigen, 
werden wir noch später zurückkommen. Die Glimmlampe erspart 
tatsächlich das Voltmeter, hat aber natürlich eine weiter 


reichende Wirkung und verbraucht praktisch kaum mehr Strom - 


als große Schalttaielinstrumente. 


Die Abb. 3 bis 7 erläutern die Anwendung von Glimmlampen 
zur Kontrolle von Schmelzsicherungen. In Fabriken, Werkstätten 
und dergl. liegt häufig der Fall vor, daß die Gesamtanlage infolge 
allmählicher Erweiterung des Stromnetzes unübersichtlich gewor- 
den ist und dann die vielfach verzweigten und neu an- 
geschlossenen Stromwege schwer zu verfolgen sind. Schmilzt 
nun irgendwo cine Sicherung durch, so wird mit dem Aufsuchen 
des betreffenden Elementes meist viel Zeit vergeudet. In solchen 
Fällen empfiehlt es sich, nach Abb. 3 die Schmelzsicherungen 
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durch dauernd brennende, ihnen zugeordnete Glimmlampen zu 
kontrollieren, deren geringer Stromverbrauch im Verhältnis zu 
den Gesamtstromkosten des Betriebes verschwindend ist. In 
Abb. 3 führen die Zweige a und b des Netzes zu irgendeinem an 
beliebiger Stelle liegenden Verbraucher e. In die Leitungen sind 
die Schmelzsicherungen c und d eingeschaltet. Man schließt nun 
die zu c und d gehörigen Glimmlampen 1 und 2 in der aus der 
Abbildung ersichtlichen Weise so an, daß jede durch die zu- 
gehörige Sicherung hindurch ihren Betriebsstrom empfängt. 
Brennt dann z. B. die Schmelzpatrone ce durch, so verlischt j, 
brennt d durch, so verlischt 2, brennen beide durch, so verlöschen 
beide .Glimmlampen 1 und 2. In normalem Zustande ersetzen die 
beiden Lampen zugleich das Voltmeter. 

Bei einpolig gesicherten Anlagen kann man nach Abb. 4 
die Glimmlampe 1 auch so schalten, daß sie normalerweise durch 
Schmelzstöpsel ce kurchgeschlossen wird, also nicht leuchtet, und 
erst beim Durchbrennen zum Aufleuchten kommt. Die Lampe 1 
erhält Spannung nur, sobald der Kurzschluß in c aufgehoben, 
d. h. die Sicherung durchgebrannt, ist. Das sofortige Aufleuchten 
zeigt die Stelle des Defektes an. Die Durchführung dieses Ge- 
dankens in zweipolig gesicherten Anlagen gibt Abb. 5 wieder. 
Bei dieser Schaltung sind beide Glimmlampen 1 und 2 gewöhnlich 
dunkel und leuchten nur auf, solange die zugehörige Sicherung 
defekt ist. In diesem Falle müssen Glimmlampen angewendet 
werden, die eine Normalbrennspannung gleich der halben Netz- 
spannung haben und denen im Sockel so hohe Widerstände vor- 
geschaltet sind, daß sie das Doppelte ihrer Normalbrennspannung, 
also die volle zwischen a und b herrschende Spannung ertragen. 

Bei den Fällen der Abb. 4 und 5 könnte man, da es sich meist 
um kurze Brenndauer der Überwachungslampe handelt, auch an 
die Verwendung von Glühlampen an Stelle der Glimmlampen 
denken. Dies würde indessen dann nicht zulässig sein, wenn der 
Verbraucher e einen so hohen Widerstand hat, daß der von ihm 
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in llintercinanderschaltung mit der Kontrollampe hindurch- 
gelassene Strom nicht ausreicht, um den dünnsten Glühlampen- 
faden zu merklichen Erglühen zu bringen. 

Eine einfachere Kontrolle der Sicherungen c und d durch eine 
rormal dauernd leuchtende, zugleich als Spannungsanzeiger 
dienende Überwachungs-Glimmlampe zeigt Abb. 6. Die Schaltung 
ist ohne weiteres verständlich. Erlöschen der Glimmlampe zeigt 
das Durchbrennen einer der beiden Sicherungen c, d an. Die 
Schaltung ist ebenso wie diejenige von Abb. 3 davon unabhängig. 
ob der Stromkreis der Anlage durch einen Verbraucher e ge- 
schlossen ist oder nicht. Im Gegensatz dazu sind die Schaltungen 
nach Abb. 4 und 5 davon abhängig, daß der Stromweg durch 
irgend einen, wenn auch beliebig hohen Widerstand geschlossen 
ist. Abb. 7 zeigt die Abb. 6 entsprechende Schaltung bei mehrfach 
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verzweigten Anlagen. wobei iede neue Abzweigung durch eine 
zugehörige Glimmlampe kontrolliert wird. Lampe 1 kontrolliert 
die Hauptsicherungen c, d, 2 die Abzweigsicherungen e, f usw. 
Die Anlage erhält dadurch eine große Übersichtlichkeit; und es 
wird ein fühlbarer Mangel beseitigt, der durch allmähliche Er- 
weiterung, und Abzweigung der Licht- und Kraftinstallationen in 
Fabrikräumen, Werkstätten und dergl. häufig entsteht. In den 
Werkstätten der Julius Pintsch Aktiengesellschaft ist eine der- 
artige Anwendung von Glimmlampen mit Erfolg durchgeführt. 

Abb. 8 zeigt die Anwendung einer Glimmlampe 1 zur Mar- 
kierung eines einpoligen Schalters c. Hier kann es sich entweder 
um eine an beliebig entfernter Stelle gewünschte Kontrolle des 
Schalters c handeln, oder aber die Glimmlampe dient dazu, in 
einem Lichtstromkreis bei Dunkelheit die Lage des Schalters an- 
zuzeigen. Zu diesem Zweck liegt sie im Nebenschluß zu c; 
kann also nur solange leuchten, wie der Schalter geöffnet ist. 
e bedeutet in diesem Falle eine Lampe oder eine Mehrzahl von 
Lampen in dem Beleuchtungsstromkreise. Solange c geschlossen 
ist und die Lampen den Raum erhellen, ist natürlich das Brennen 
der Glimmlampe 1 zur Kenntlichmachung des Ortes, an welchem 
der Schalter c liegt, nicht vonnöten, die Glimmlampe ist in dieser 
Stellung kurzgeschlossen. Sobald c geöffnet, also der Raum ver- 
dunkelt wird, erhält 1 die volle Spannung und leuchtet auf. Zu 
derartiger Markierung von Liichtschaltern im Dunkeln können 
Glimmlampen in sehr kleinen Ausführungen, bis zu 0,1 W Strom- 
verbrauch herunter, hergestellt werden. Das bei so geringem 
Verbrauch in der Lampe entstehende Licht reicht vollkommen aus, 
um selbst auf weite Entfernung den Ort des Schalters im Dunkeln 
sofort zu erkennen, und übertrifft an Intensität bei weitem die 
Anstriche mit Leuchtmassen, die man für diesen Zweck verschie- 
dentlich benutzt hat. 

Abb. 9 zeigt die Anwendung der Glimmlampe zur Fern- 
kontrolle der Stellung irgend eines wichtigen Schalters d. Zu 
diesem Zweck ist die an der Überwachungsstelle vorbeiführenae 
Zuleitung von a durch einen Schalter e unterbrochen, der für ge- 
wöhnlich geschlossen ist. Im Nebenschluß dazu liegt die Glimm- 
lampe 1. Durch Öffnen des Schalters c kann man dann feststellen, 
ob der Schalter d geschlossen oder geöffnet ist. Im letzteren 
Falle leuchtet 1. Auch hierbei ist es wieder von Bedeutung, daß 
das Leuchten in der Glimmlampe selbst dann stattfindet, wenn der 
Verbraucher e einen so hohen Widerstand hat, daß man die Me- 
tallfüden ciner Glühlampe nicht zum Erglühen bringen könnte. 

Ehe wir damit zu den Anwendungen der Stromempfindlichkeit 
übergehen, wollen wir noch zwei für die Überwachung von 
Elektromotoren empfehlenswerte Schaltungen betrachten, die in 
Abb. 10 für einen Uaunptstrommotor, in Abb. 11 für einen Neben- 
schlußmotor dargestellt sind. In den Abbildungen bedeuten a 
und b die Anschlüsse an das Netz, c und d die Schmelzsiche- 
rungen, w den Anlaßwiderstand, z die Anlasserkurbel. f die Feld- 
wicklung und m den Anker des Motors. 1 und 2 sind Über- 
wachungsglimmlampen, die an vom Motor beliedig entfernten 
Kontrollstellen angebracht sein können. Die Motorschaltungen 
sind bekannt und bedürfen keinerlei näherer Erläuterung. Es ist 
nun für Motoren. die einen wichtigen Zweck erfüllen und 
deren Gang von irgend einer Stelle beobachtet werden soll, die 
Einschaltung zweier Glimmlampen in der gezeichneten Weise zu 
empfehlen, wobei 1 den Stillstand des Ankers bei intakten Siche- 
rungen, c, d, dagegen 2 das Laufen des Ankers anzeigt. Schaltet 
man den Anlasser ein, so liegt im ersten Augenblick noch die 
volle Spannung des Netzes an der Glimmlampe 1, die daher auf- 
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löuchtet, bis bei weiterer Drehung der Anlasserkurbel diese 
Lampe immer mehr kurzgeschlossen wird. Die Spannung wird 
nun an die Klemmen des auf Touren gelangenden Motorankers m 
abwandern. so daß schließlich bei voller Umdrehungszahl die 
parallelgeschaltete Glimmlampe 2 aufleuchtet. Es findet somit 
eine vollständige Überwachung sowohl der Betriebsfähigkeit des 
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Abb. 10. 


Motors, als auch seines Anlaufs, seines Ganges und seines Aus- 
laufens nach dem Ausschalten ‘statt. Infolge der Spannungs- 
empfindlichkeit der Glimmlampe ist. hier die Kontrolle eine mar- 
kantere und schnellere als unter Benutzung der verhältnismäßig 
trägen Glühlampen. die zudem bei dauernder Einschaltung zuviel 
Strom verbrauchen. 

Die weiter oben unter 2 genannte Anwendung der Strom- 
empfindlichkeit kommt hauptsächlich bei allen zur Isolations- 
prüfung dienenden Schaltungen in Frage. Selbst bei Strom- 
stärken von 1/100 mA ist die Entladungserscheinung in der Glimm- 
lampe noch deutlich sichtbar. Für die Untersuchung des Iso- 
lationszustandes in einem elektrischen Stromkreise, z. B. in einer 
Lichtanlage, hat man bereits früher vorgeschlagen, an Stelle eines 
Schmelzstöpgels c (Abb. 12) eine Glühlampe 1 einzuschrauben. 
Wurden dann alle Verbraucher und Strombrücken zwischen den 
beiden Leitungen g. h entfernt. so wurde das Dunkelbleiben der 
Glühlampe als ein Zeichen dafür angesehen, daß g und h (bzw. 
eine der Leitungen gegen Erde) genügend gegeneinander isoliert 
sind. Mehr oder weniger helles Aufleuchten der Glühlampe 
zeigte deutlich die schadhafte Isolation. Die Glimmlampe an Stelle 
von 1 ist nun ein empfindlicherer Anzeiger, der auch die geringsten 
Isolationsstörungen angibt, selbst wenn deren Wert Hundert- 
tausende von Ohm erreicht, wobei Metallfadenlampen natürlich 
vereagen. Die im Innern der Glimmlampe 1 auf- 
tretende Lichterscheinung bildet ein Maß für die a È 
Größe des Isolationsfehlers, welches bei einiger Er- 
fahrung dem*Installateur einen wesentlichen Anhalt 
gibt. Die /Schmelzsicherung d bleibt bei dieser 239 
Prüfung eingeschraubt. 
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In sinngemäßer Ausnutzung ihrer großen Empfindlichkeit 
kann daher die Glimmlampe ganz allgemein als Isolationsprüfer 
und Erdschlußanzeiger an Stelle des bisher üblichen Montage- 
&alvanoskops benutzt werden, was den Vorteil hat, daß man dafür 
le Starkstromspannung selber in ganz ungefährlicher Weise be- 
nutzen kann. weil die Glimmlampe gleichzeitig die Eigenschaft 
hat. den größten Teil der Starkstromspannung abzudrosseln, und 
nn damit in Reihe geschalteter menschlicher Körper keinerlei 
'rührungsschläge verspürt. Auch für andere Messungen des 
solationsvermögene wird die Glimmlampe vielfach benutzt. So 
z. B. zur Prüfung der Wicklung von Dynamo- und Motorankern 
kegen das Eisengestell, zur Prüfung der isolierenden Zwischen- 
lagen von Kollektoren. in Spulenwickeleien. bei der Kondensator- 
abrikation und in dergleichen Fällen: kurz überall, wo es sich 
um die Nachprüfung von Isolationsfähigkeit und Durchschlax- 
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festigkeit gegenüber mäßigen Spannungen handelt. Ein näheres 
Eingehen auf diese Anwendungen scheint hier überflüssig, da die 
Schaltung der Prüflampe sich stets von selber ergibt. 

In diesem Zusammenhang ist noch die Eigenschaft der Glimm- 
lampe zu erwähnen, Stromstärken, die wesentlich unterhalb ihrer 
normalen Betriebsstromstärke liegen. dadurch sichtbar zu machen, 
daß die Kathodenfläche nicht mehr vollkommen mit Glimmlicht 
bedeckt ist. Die mehr oder weniger große Ausdehnung des leuch- 
tenden Kathodenüberzuges gibt einen Anhaltspunkt für die un- 
gefähre Größe des Entladungsstromes. Schaltet man z. B. eine 
Glimmlamve mit einer Selenzelle von etwa 100000 Q Dunkel- 
widerstand in Reihe an 220 V. so wird nur eine schwache Licht- 
erscheinung stattfinden. die sich meistens nicht auf der eigent- 
lichen Kathodenfläche aufhält, sondern an den metallischen Zu- 
führungen zu derselben zu sitzen pflegt und ganz unscheinbar ist. 
Sinkt nun aber durch Beleuchtung deg Selenzelle deren Wider- 
stand herunter, so vergrößert sich der Strom in der Glimmlampe. 
Es beginnt eine mehr`oder weniger starke Bedeckung der eigent- 
lichen Kathodenoberfläche mit Licht, wodurch man einen Anhalt 
für die Intensität der die Selenzelle treffenden Beleuchtung be- 
kommt. Die veränderliche Ausdehnung des Glimmlichtüberzuges 
(ähnlich wie beim Glimmlicht-Öszillographen) gestattet also, ein 
primitives Photometer. das weniger zu Mefßzwecken als zu einer 
angenäherten Kontrolle geeignet ist. aus einer Glimmlampe und 
einer Selenzelle zu kombinieren. Man gewinnt dadurch gleich- 
zeitig die Möglichkeit. Beleuchtungsstärken in beliebiger Ent- 
fernung zu überwachen. 

Eine weitere Anwendung als Stromindikator hat die Glimm- 
lampe bei Röntgenapparaten erfahren, wo man sie jetzt direkt in 
den Stromkreis der Röntgenröhre einschaltet und sie durch ihr 
mehr oder weniger starkes Aufleuchten ein bequemes Maß für die 
Stromstärke in der Röhre abgibt. Da sie ferner keinerlei induk- 
tiven Widerstand "äußert, dagegen durch die Lage ihrer Elek- 
troden zueinander eine gewisse, wenn auch sehr kleine Ka- 
pazität besitzt, eignet sie sich in solchen Leitungen, welche für 
gewöhnlich eine wesentlich unterhalb ihrer Normalbrennspannung 
liegende Potentialdifferenz gegeneinander haben, zur Feststellung 
von Überspannungen, die durch Schaltvorgänge oder andere Ein- 
flüsse in den Leitungen entstehen. In Abb. 13 bedeuten g und h 
zwei Leitungen, deren normaler Spannungsunterschied gegenein- 
ander 110 V beträgt. Dazwischen ist eine für 220 V eingerichtete 
Glimmlampe 1 geschaltet. Alle Vorgänge. welche zur Bildung 
von Überspannungen führen, hauptsächlich schnelles Ein- und 
Ausschalten größerer Verbraucher, Motoren usw. sind an einem 
vorübergehenden Aufblitzen der Lampe 1 erkennbar. sobald der 
Maximalwert der erzeugten Überspannung etwa 160 V übersteigt. 
Man hat daher in dieser oder sinngemäß abgeänderten Schaltungen 
Glimmlampep schon häufiger' zur Untersuchung derartiger, oft 
recht rätselfafter und störender Ü!berspannungen benutzt. 

Wir gehen damit zu den eingangs unter 3. genannten An- 
wendungen des hohen Drosselwiderstandes der Glimmlampe über. 
Da sie auf normal etwa 5 W. d. h. rd. 22 bis 23 mA Strom- 
verbrauch, eingestellt ist, entspricht ihr drosselnder Widerstand 
bei dieser Belastung etwa 10000 Q. Abb. 14 zeigt eine Anwen- 
dung dieses hohen Eigenwiderstandes beim Aufladen von Kon- 
densatoren. a und 5b bedeuten wieder die Anschlüsse an die 
Stromquelle, 1 die Glimmlampe. k den zu ladenden Kondensator. 
Die Glimmlampe verhindert das Auftreten eines zu hohen An- 
fangsstromes bei der Aufladung und gewährt gleichzeitig den 
Vorteil, daß der Ladestrom in Form eines vorübergehenden Auf- 
leuchtens der Lampe 1 sichtbar gemacht wird. Es ist aber dabei 
noch eine andere sehr wesentliche Eigenschaft der Lampe aus- 
nutzbar. nämlich ihre Ventilwirkung. Vermöge dieser kann der 
Kondensator auf keine höhere Spannung geladen werden. als der 
Differenz zwischen der Spannung der Stromquelle und der ein- 
gangs definierten Minimalspannung der Glimmlampe entspricht. 
Ist der Kondensator bis auf diese Spannungsdifferenz aufgeladen, 
so muß der Strom in der Glimmlampe erlöschen, und es findet 
eine weitere Aufladung nicht statt. Man kann also für viele Ver- 
suchs- oder Prüfzwecke Kondensatoren von verhältnismäßig ge- 
ringer dielektrischer Festigkeit an Starkstromspannungen auf 
mäßige Spannungsbeträge aufladen. In entsprechender Weise 
kann man Glimmlampen natürlich auch bei der Entladung von 
Kondensatoren zum Schutz gegen zu hohen Aufangsstrom be- 
nutzen und hat gleichzeitig wieder die leuchtende Kontrolle. Von 
dem hohen drosselnden Widerstand wird auch neuerdings bei der 
Anlaufprüfung von Elektrizitätszählern Gebrauch gemacht. wobei 
man durch Parallelschalten von Glimmlampen die Stromstärke 
ermittelt. die den Zähler in Gang bringt. Eine weitere Anwen- 
dung hat diese Eigenschaft bei Schlüpfungsmessern für Asyn- 
ehronmotoren nach Professor Schering gefunden. Diese auf 
einem stroboskopischen Verfahren beruhende Anordnung bedient 
sich der Glühlampe als Lichtquelle zur Beleuchtung einer rotieren- 
den Scheibe in der Frequenz des benutzten Drehstromes. Man hat 
zu diesem Zweck früher Bogenlampen verwendet. die jedoch in- 
folge ihres hohen Stromverbrauches das Spannungsdreieck ver- 


zerren. Infolge ihrer geringen Stromaufnahme verzerrt die 
Glimmlampe das Spannungsdreieck nicht merklich und genügt 


trotzdem für den gedachten Deleuchtungsszweek vollkommen. 
Endlich sind die auf den spezifischen KEirentümlichkeiten der 
Gagentladung beruhenden Anwendungen von Glimmlampen zu he- 
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handeln. Dabei kommen oft mehrere von den charakteristischen 
Eigenschaften, der Zündspannung, des Entladeverzuges, der Kenn- 
linienform und des Richtungswiderstandes. gleichzeitig in Frage. 
Da die Zündspannung nicht zu weit unter der Netzspannung 
liegt, ist beispielsweise die Glimmlampe der gegebene Ersatz von 
Glühlampen zum Synchronisieren von Wechselstromgeneratoren. 
Sie lassen den Zeitpunkt der Parallelschaltung viel schärfer er- 
kennen als die verhältnismäßig trägen Glühlampen, da sie infolge 
der angegebenen Eigenschaft in richtiger Schaltung das Span- 
nungsmaximum viel deutlicher hervorheben. Von dem Entlade- 
verzug wird in einer Schaltung nach Abb. 15 zweckmäßig in 
solchen Fällen Gebrauch gemacht, wo an einer Überwachungs- 
stelle unbedingte Gewähr für das Brennen einer Lampe bestehen 


muß, wo man aber nicht den Stromverbrauch von zwei gleich- 


zeitig eingeschalteten Lampen in Kauf nehmen will. Dies ist 
z. B. bei Feuermeldern der Fall. Man hat sich hier früher durch 
selbsttätige Umschalter, die beim Unbrauchbarwerden einer Lampe 
die zweite einschalten, leidlich geholfen, mußte jedoch stets mit 
dem Versagen beweglicher Teile rechnen. Die Glimmlanpe macht 
alle derartigen Teile überflüssig. Ihre Wirkung beruht darauf, daß 
mehrere Glimmlampen 1. 2, 3, an eine gegebene Netzspannung an- 
geschlossen, niemals gleichzeitig zünden, sondern daß ein äußerst 
kleiner Entladeverzug vorhanden ist. Schaltet man die im Neben- 
scNluß zueinander befindlichen Lampen in Reihe mit einem ge- 
meinschaftlichen Vorschaltwiderstand q, so wird diejenige Glimm- 
lampe. welche zuerst anspricht, vermittels des durch ihren Be- 
triobsstrom in q hervorgebrachten Spannungsabfalls das Potential 
an den Klemmen der übrigen Glimmlampen soweit erniedrigen, 
daß diese nicht mehr zünden können. Es wird also nur eine 
Lampe zum Brennen kommen, und die übrigen werden dunkel 
bleiben. Sie sind aber in ständiger Bereitschaft für den Fall, daß 
die stromdurchflossene Glimmlampe aus irgend einem Grunde ver- 
sagt; denn in diesem Augenblick tritt sofort die volle Netz- 
spannung an den Klemmen der Lampen auf und entzündet wicder- 
um eine derselben usw. 

Von der Eigenschaft, unterhalb der Zündspannung nicht 
anzusprechen, wird ferner bei den beiden Glühlampen-Über- 

[|] 


wachungsschaltungen nach Abb. 16 
Í | 
IX 
SX Q2 
7 
1 
N 


und 17 Gebrauch "gemacht. In 
diesen beiden Abbildungen bedeutet 
i 
| | 
b=-3£-- Li PER | 
z 2 


Abb. 16...77] "| Ahh. 17. 


Abb. 18. 


brennonde Signalglühlampe, wie sie z. B. im Bahnbetriebe, auf 
Schiffen usw. benutzt wird. Zur Kontrolle ist eine Über- 
wachungsglühlampe s mit e hintereinandergeschaltet. Die beiden 
Glühlampen sind so einreguliert, daß die Summe ihrer Brenn- 
spannungen gleich der zwischen den Netzanschlüssen a und b herr- 
schenden Spannung ist. Dabei verbraucht aber s, da letztere 
Lampe lediglich zur Überwachung dient, nur einen kleinen Teil 
der Gesamtspannung. Bei dieser Schaltung wird nun oft irrtüm- 
licherweise ein Defekt bei e gesucht, der in Wirklichkeit bei s 
vorhanden ist. In beiden Fällen tritt nämlich gleicherweise Dun- 
kelheit ein. Ist e sehr weit von der Überwachungsstelle entfernt, 
so ist durch das Probieren an falscher Stelle ein großer Zeit- 
verlust bedingt. Um nun die beiden Möglichkeiten zu unter- 
scheiden, wird die Glimmlampe 1 (Abb. 16) dazugefügt. Nor- 
malcrweise erhält diese Lampe keinen Strom, da der durch s 
hervorgebrachte Spannungsabfall genügt, um die an den Klemmen 
von 1 herrschende Spannung unter den Wert ihrer Zündspannung 
herabzudrücken. Versagt aber e, so leuchtet 1 sofort auf und 
zeigt dadurch an, daß s in Ordnung ist, da ja s und 1 in Reihe 
sind. Man erkennt also sofort mit Sicherheit. daß der Defekt 
bei e und nicht bei s zu suchen ist. Liegt er bei s, so leuchtet 
keine der beiden Überwachungslampen 1 und s. Eine Glühlampe 
an Stelle von 1 würde eine solche Kontrolle auch ermöglichen, 
aber den Nachteil haben, daß sie dauernd Strom verbraucht. Die 
Abb. 17 zeigt eine weitere Vervollkommnung der in Abb. 16 an- 
gegebenen Schaltung, indem noch eine im Nebenschluß zu s 
liegende Glimmlampe 2 hinzugefügt ist. Es leuchtet nunmehr 1 
nur. sobald e versagt, und 2 nur, sobald s defekt ist. Leuchten 
im Störungsfalle weder 1 noch 2, so sind beide Glühlampen e und s 
in Unordnung. Die Kontrolle wird dadurch außerordentlich 
sicher. und es kann Zeitverlust vermieden werden. 

Abb. 18 zeigt die Anwendung der Charakteristik der Glimm- 
lampe zur Steigerung der Empfindlichkeit von Relais oder von 
Instrumenten für die Anzeige von Spannungen oder Strömen. 
Bezüglich dieser Schaltung sei auf die Veröffentlichung in der 
ETZ“ 1919. S.685 „Die Technik der Entladungsröhren“ hinge- 
wiesen. Es wird dort näher auseinandergesetzt, warum eine 
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kleine Änderung der wirkenden Spannung zwischen den Leitern 
a und b, die durch das Instrument u schlecht gemessen werden 
kann, eine starke Änderung des von der Glimmlampe oder Glimm- 
röhre 1 hindurchgelassenen Stromes bewirkt. Man benutzt 
also diese Eigenschaft, um an dem mit 1 in Reihe geschalteten 
Stromanzeiger t relativ große Ausschläge hervorzubringen. Es 
wird dadurch die Empfindlichkeit einer Spannungsmeßeinrichtung 
außerordentlich gesteigert. Wir hatten schon weiter oben darauf 
hingewiesen, daß die Glimmlampe, an Stelle von Spannungs- 
messern auf Schalttafeln usw. benutzt. bei verhältnismäßig ge- 
ringen Änderungen der Netzspannung starke Änderungen in ihrer 
Lichtintensität zeigt. Dem Geübten wird sie dadurch zu einem 
fast vollwertigen Ersatz des teuren Instrumentes. 


Mit der Trägheitslosigkeit der Gasentladung in der Glimm- 
lampe hängt die Schaltung nach Abb. 19 zusammen, die man 


zweckmäßig in der Telegraphie für den Morseempfang benutzt. 
Bekanntlich hat man hierfür oft vorgeschlagen, Glühlampen an 
Stelle der zum Empfang verwendeten Klopfer zu gebrauchen. Statt 
des Klopfers sollte ein geräuschlos arbeitendes Relais einen Lokal- 
stromkreis im Rhythmus der Morsezeichen ein- und ausschalten 
und die in diesem Lokalstromkreis liegende Glühlampe durch 
längeres oder kürzeres Aufleuchten die Morsezeichen wieder- 
geben. Man hoffte so, die gegenseitigen Störungsmöglichkeiten 
bei gleichzeitigem Arbeiten mehrerer Klopfer in demselben 
Raum zu vermeiden. Diese, Versuche haben jedoch zu keinem 
Ergebnis geführt, da die Glühlampe nach der Einschaltung eine 
gowisse Zeit braucht. um sichtbar zu leuchten. und nach der 
Stromunterbrechung kurze Zeit nachglüht. Diese Trägheit 
schließt aber das Geben kurzer Morsezeichen aus und drückt da- 
durch die Telegraphiergeschwindigkeit bedeutend herunter. Hier 


kommt nun als Ersatz der Glühlampe die Glimmlampe in Be- l 


tracht, die ja nicht auf dem Glühen fester Teile von merklicher 
Wärmekapazität, sondern auf dem mit ungeheurer Geschwindig- 
keit einsetzenden und aufhörenden Leuchten ionisierter Gas- 
teilchen beruht. Dieser Effekt ist praktisch trägheitslos. In 
der gedachten Schaltung bedeutet l, m, eine Telegraphenleitung 
und n das an Stelle des jetzt üblichen Klopfers vorgesehene 
Schaltrelais. Der Anker desselben o schließt und öffnet einen 
Lokalstromkreis a, b, in welchen die Glimmlampe 1 eingeschaltet 
ist, iin Rhythmus der Morsezeichen (ohne Funkenbildung!). Um 
die schädliche Wirkung des Entladeverzuges zu beseitigen, ist 
ein sehr hoher Widerstand p parallel zur Unterbrechungsstelle 
eingeschaltet, der in der Glimmlampe eine dauernde. sehr 
schwache Ionisation unterhält. die in optischer Hinsicht beim 
Empfang nicht stört. Sobald der Kontakt bei o geschlossen ist, 
lcuchtet die Glimmlampe 1 hell auf. Man kann mit derartigen 
Einrichtungen Frequenzen erreichen. die nach oben hin nur 
durch die Aufnahmefähigkeit des Auges für Morsezeichen und 
die Trägheit des Schaltrelais begrenzt sind. Die Glimmlampe 
erhält bei dieser Anwendung eine Füllung von Helium, da Neon 
allzu blendend auf das Auge wirkt. Natürlich ist auch eine 


photographische Aufnahme der von 1 gegebenen Morsezeichen in 
bekannter Weise denkbar. 


Abb. 19. Abb. 20a. 


Abb. 20h. Abb. 21. 


Die Eigenschaft aller auf Glimmentladung beruhender 
Lampen oder Röhren mit verschieden geformten oder dimen- 
sionierten Elektroden, gegenüber Strömen von wechselnder 
Richtung einen sogenannten „Richtungswiderstand“ zu äußern, 
hat bekanntlich zur Ausbildung von Glimmentladungs-Gleich- 
richtern geführt, die es gestatten, an Wechselstromnetzen 
üblicher Spannung und Frequenz Sammlerbatterien aufzuladen 
oder andere Gleichstromverbraucher zu betreiben. Wird eine 
Gleichstrom-Glimmlampe ursprünglicher Ausführung (Abb. a. a. O.) 
mit verkehrter Polung an ein Gleichstromnetz gelegt, so überzieht 
sich nur das (bei richtiger Schaltung als Anode dienende) Draht- 
häkchen mit Glimmlicht. (Vgl. Abb. 20b.) Bei richtiger Polung 
(Abb. 20a) erscheint dagegen die halbkugelförmige Blechkathode 
vollständig mit hellem Glimmlicht überzogen. Die Lichterschei- 
nung ist also in beiden Fällen charakteristisch und leicht unter- 
scheidbar, so daß nützliche Anwendung des Gleichstrom- 
modells als Polsucher möglich ist. Jeder Geübte kann beim Ein- 
schrauben einer Gleichstrom-Glimmlampe sofort richtige oder 
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Neuerdings ist für den Gebrauch 


falsche Polung unterscheiden. i | 
als Polsucher ein besonderes Modell ausgebildet worden (Elek- 
troden in Form cines +- und eines — -Zeichens). (Abb. 21.) 


Den Richtungswiderstand der Glimmlampe kann man noch 
in anderer Weise verwerten; nämlich insofern, als damit ja 
eine sehr verschiedene Stromdurchlässigkeit in den beiden Rich- 
tungen gegeben ist. Bei der Schaltung b, Abb. 20 beträgt der 


strom, bei der gleichen Spannung, Bruchteile eines Milliampere, _ 


während er in der Schaltung a normal 22 bis 23 mA beträgt. 
Auch von,dieser Eigenschaft kann man in besonderen Fällen, 
wo Gleichstrom in wechselnder Richtung auftritt, 
machen. Es sei hier noch eine Benutzung dieser Art in Ver- 
bindung mit Röntgenapparaten erwähnt, bei deren Inbetrieb- 
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setzung gewisse Apparate mit richtiger Polung eingeschaltet 
werden müssen. Es sind dies die Röntgenapparate der Elek- 
trizitätsgesellschaft Sanitas, Berlin. Bei diesen Apparaten 
diene die Glimmlampen zum Synchronisieren eines durch einen 
Wechselstrommotor betriebenen Unterbrechers für die Hoch- 
spannungsquelle. 

Die vorstehenden Ausführungen dürften genügen, um die 
weitgehende und vielseitige Anwendbarkeit der Glimmlampe zu 
kennzeichnen. Sie beanspruchen nicht, in dieser Hinsicht voll- 
ständig zu sein, da fast täglich neue Anwendungen erschlossen 
werden, sollen aber dem Elektropraktiker die Möglichkeit geben, 
die besonderen Eigentümlichkeiten der neuen Lampe besser zu 


verstehen und verwerten zu lernen. 


Internationaler Nachrichtenverkehr'). 
Von Dr. Max Roscher, Telegraphendirektor. 


Übersicht. Es werden Arten, Ursachen, Organisation und Bedeu- 
tung des internationalen Nachrichtendienstes, vor allem des Schnell- 
nachrichtenverkehrs dargestellt und hierbei wird das neueste Schnell- 
nachrichtenmittel, die Funktelegraphie, seinen Vorzügen entsprechend, 
als ein bedeutsames Mittel zur Weiterentwicklung dieses Verkehrs mit 
dem Ziele ständiger Differenzierung und Vereinfachuug gewürdigt. Aus 
diesen grundsätzlichen Betrachtungen über die Leistung und Bedeutung 
les zwischenstaatlichen Nachrichtenverkehrs für die ganze Welt folgt 
die Notwendigkeit, den im Kriege zusammengebrochenen Dienst:-wieder 
aufzubauen. Daran schließt sich eine Darstellung der Bemühungen 
Deutschlands um Wiederaufnahme seines ausländischen Nachrichten- 
verkehrs. Nur bei der wahren Freiheit des Weltverkehrs kann der 
zwischenstaatliche Nachrichtendienst seine hohen Aufgaben, zuerst die 
wirtschaftliche, nach und nach die politische Einigung der Völker mit 
herbeizuführen, erfüllen. 


‚ ber internationale Nachrichtenverkehr (i. N.) benutzt das- 
nige Mittel (Post, Telegraph, Fernsprecher, Funktelegraphie), 
welches das jeweilig vorliegende Transportbedürfnis am besten 
zu befriedigen vermag. Erst die Lebhaftigkeit und Eigenart des 
letzteren gestaltet den Verkehr intensiver und individueller. 
In früherer Zeit oder heute noch da, wo die Volkswirtschaft 
schwach entwickelt, die Bevölkerungszahl und -dichte gering ist, 
scnügte dem Transportbedürfnis ein „extensiver“ i. N.* wie er 
durch Botenposten, Reitposten, Posten mit Fahrzeugen und auf 
Ruder- und Segelschiffen, ferner durch optische Telegraphie ge- 
kennzeichnet ist. Mit steigender Bevölkerung, wachsendem 
Kapitalbedarf, dem Übergange der Geld- in die Kreditwirtschaft, 
der fortschreitenden örtlichen, staatlichen und zwischenstaat- 
lichen Arbeitsteilung drängte das wachsende Transportbedürfnis 
nach intensiverer Gestaltung des Nachrichtendienstes. Sie wurde 
durch Dampfkraft und Elektrizität ermöglicht. Die eiligsten 
Nachrichten, d. s. vor allem Pressenachrichten und bestimmte 
geschäftliche, z. B. Bärsennachrichten, weil sie am engsten an 
die Vorkommnisse des Tages anknüpfen und daher neben der 
Zuverlässigkeit größter Schnelligkeit bedürfen, fließen nun dem 
Telegraphen zu, weniger eilige, z. B. persönliche, außerdem 
“liche. die ausführlicher gehalten werden müssen, der Post, die 
überdies, was im Geschäftsverkehr usw. oft von Wert ist, die 
Nachrichten in Urschrift befördert. Eine solche Individualisierung 
des stark. verdichteten Nachrichtenverkehrs stellen dann auch 
weiter der Fernsprecher und neuerdings die Funktelegraphie 
dar. Abgesehen «von sonstigen Vorzügen erfüllt der Fern- 
spreeher von den beiden wichtigsten Erfordernissen vieler. 
hamentlich Presse- und geschäftlicher Nachrichten, Schnelligkeit 
nd Zuverlässigkeit, das der Schnelligkeit vor allem dadurch. 
dañ sofort die Antwort erhalten wird. Die F unktelegraphie ist 
is gegebene Beförderungsmittel für solche Schnellnachrichten, 
{is auf anderem Wege, z. B. nach Schiffen in See oder nach 
(bersee, wo keine oder keine ausreichenden Draht- bzw. Kabel- 
“erbindungen vorhanden sind, nicht befördert werden können. 
`e lst zwar im Überseeverkehr technisch dem Kabel in bezug 
auf Sicherheit und Geheimhaltung noch nicht gleichwertig und 
macht daher das Kabel nicht etwa entbehrlich, ist jedoch ein 
Yıberst wertvolles Nachrichtenmittel besonders für Staaten, die 
ucht in der Lage oder gewillt sind, sich ein eigenes Kabelnetz 
“zulegen, Aber auch neben bestehenden Kabelverbindungen 
Henen Funkanlagen als Reserve und zur Sicherheit, da im 
zensatz zu Kabellinien Funkverbindungen feindlicher Ein- 
wirkung weniger ausgesetzt sind und nur durch Wegnahme der 
Atlstätionen unterbrochen werden können. Weiter cignet sich 
ter die Funktelegraphie für solche Nachrichten, die die Zirku- 
wirkung der drahtlosen Telegraphic, d. h. ihre Fähigkeit aus- 
tuzen, daß von einer Sendestelle aus die Nachrichten nach be- 
hie vielen Empfangsstellen durch ein einmaliges Senden gce- 
“heu werden. Das sind vor allem Nachrichten, die für einen 
stoken Interessentenkreis bestimmt sind, also Pressenachrichten, 


ii N Nach einem Vortrage, gehalten auf dem vom Verband zur Feee 
ütschen Außenhandels (Handelsvertragsverein) veranstalteten Deutsche 


"benhandels-Tag in Berlin am 12. 11. 1920. 


Regierungserlasse, wirtschaftliche, Wetternachrichten, Schiffsmel- 


dungen usw. | 

So betrachtet, ist also die Funktelegraphie nicht gewisser- 
maßen nur eine technische Abart der Telegraphie, sondern stellt 
ein bedeutendes Mittel zur Weiterentwicklung des i.N. mit dem 
Ziele ständiger Differenzierung und Verfeinerung dar. Denn 
der Zweck des i.N. ist nicht allein, den Nachrichtenaustausch 
zwischen allen, also auch den entferntesten Staaten unter Über- 
windung der Hindernisse des Raumes und der politischen Gren- 
zen zu ermöglichen, sondern — dem Gebote der Wirtschaftlich- 
keit entsprechend — hierbei mit dem geringsten Aufwand an 
Kraft und Mitteln den größten Erfolg hinsichtlich der Schnellig- 
keit, Betriebssicherheit, Regelmäßigkeit und Pünktlichkeit, Wohl- 
feilheit und Massenhaftigkeit zu erlangen. Z. B. stellt bei ent- 
sprechender technischer Vollkommenheit jener Rundfunkverkehr 
die schnellste und billigste Beförderung dar, weil im Augen- 
blicke des Sendens die Nachrichten an alle bereitstehenden 
Empfangsstellen gelangen und, abgesehen von den fortfallenden 
Ausgaben für Herstellung und Unterhaltung der Drahtleitungen, 
nicht für jede Empfangsstelle ein Sendebeamter, sondern für alle 
Empfangsstellen nur einer erforderlich ist. Außerdem ist aber 
durch die theoretisch unbegrenzte Zahl von Empfangsstellen die 
Forderung der Massenbewältigung erfüllt, die an ein neuzeitiges 
Verkehrsmittel gestellt werden muß, und die die Funktelegraphie 
im Linienverkehr, d. h. bei der Beförderung von Nachrichten 
zwischen einem Sendeort und nur einem Empfangsort, tech- 
nisch in dem Maße wie die Drahttelegraphie mit ihrem Maschinen- 
telegraphen bisher nicht zu erfüllen vermochte. Darum wird der 
„Rundfunk“ das gegebene Beförderungsmittel für solche Presse- 
nachrichten sein, die an viele gerichtet, also Massennachrichten 
sind, während die Nachrichten einzelner Korrespondenten an 
ihre Zeitungen, ‚also Sondernachrichten, dem Drahtwege zufließen 
werden. Daß diese Verwendungsart der Funktelegraphie (und 
-telephonie) eine heute noch ganz unabsehbare Bedeutung auch 
im ji. N. erlangen wird, daß im besonderen auch die Wirkungen 
auf das nationale und internationale Pressewesen fühlbar sein 


= werden, ist unzweifelhaft. 


Eine wesentliche Ursache des i.N. ist — abgesehen von 
psychologischen und allgemein kulturellen — die Entwicklung 
des zwischenstaatlichen Güteraustausches. Erst das 19. Jahr- 
hundert mit seiner beispiellosen technischen und höchst bedeu- 
tungsvollen rechtlichen Entwicklung schuf das Verkehrswesen, 
das nötig war, um den stark gewachsenen, vielgestaltigen 
internationalen Güteraustausch zu bewältigen. Der in gleicher 
Weise hoch angeschwollene Personenverkehr kam hinzu. Dieser 
starke Güter- und Personenverkehr verursacht nun aber seiner- 
seits einen gleich hoch entwickelten Schnellnachrichtendienst. 
Denn jeder Verkehrsmechanismus arbeitet um so präziser, 
reibungs- und hemmungsloser, je leistungsfähiger der für seinen 
Betrieb verfügbare Nachrichtendienst ist. Darum wurde z. B. 
die Erfindung des elektrischen Telegraphen zunächst für den 
Eisenbahnverkehr verwertet. Der Schnellbetrieb der Eisenbahnen. 
dieser Vermittler des Überlandverkehrs, bedurfte zu seiner 
Sicherstellung eines den Eisenbahnzügen vorauseilenden Nach- 
richtendienstes, ebenso wie der ungeheuer gesteigerte Schiffs- 
verkehp für die Leitung der Fahrzeuge auf dem großen Schach- 
brett des Weltmeeres ein die ganze Erde einbeziehendes Welt- 
telegraphennetz brauchte, und wie für den Luftverkehr die 
J"unktelegraphie unentbehrlich ist. 

Wie beim internationalen Güter- und Personenverkehr 
müssen die drei Werkzeuge, der für die Fortbewegung der Güter 
und Personen erforderliche Weg, das Fahrzeug zur Beförderung 
des Transportgegenstandes und die die Ortsveränderung herbei- 
führende bewegende Kraft (der Motor) durch die Verkehrs- 
anstalt, dem vierten Verkehrsfaktor, miteinander in innige Ver- 
bindung gebracht werden. Ebenso bedarf es auch im i.N. einer 
solchen Organisation, d. h. eines ziel- und planmäßig in- 
einandergreifenden Zusammenarbeitens der erforderlichen Ein- 
richtungen und Kräfte für den Beförderungsdienst, der hierdurch 
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von dem individuellen Bedürfnis unabhängig und für jedermann 
zugänglich gemacht wird. Die Post ist ihrem ganzen Wesen 
nach geradezu „die Wurzel und der Repräsentant des, vierten 
Verkehrsfaktors“, Jedes Uberschreiten der Grenze im Nach- 
richtenverkehr erfordert Vereinbarungen mit dem anderen Staat. 
Unzählige solcher Verträge entstehen, bis schließlich die Ver- 
einheitlichung der grundlegenden Normen des Nachrichtendienstes 
unabweisbar geworden ist. Aus dem Spezialvertrag entsteht der 
Kollektivvertrag. Auch hierbei ist erst dem 19. Jahrhundert mit 
seinem ricsenhaften Verkehrsaufschwung eine internationale 
Rechtsbildung des Verkehrs in großem Maße, ein Weltverkehrs- 
recht eigen. „Die Posten, Telegraphen und Telephone sind 
Weltanstalten; den Weltanstalten muß ein Weltrecht gewidmet 
wcrden. Die Weltverkehrsanstalten sind die Herolde des Welt- 
rechts.“ So findet dieser für die Post so bedeutungsvolle vierte 
Verkehrsfaktor in dem Weltpostverein seinen vollendetsten Aus- 
druck. Der Weltpostvertrag schweißte 1874 die vertrag- 
schließenden Länder zu einem einzigen Postgebiet mit dem vier 
Jahre später angenommenen Namen „Weltpostverein" zusammen 
und schuf die Voraussetzungen für die glatte Abwicklung der 
Massen des neuzeitlichen Briefverkehrs. 

Noch vor dem Weltpostverein ist ein Kollektivvertrag für 
die Telegraphic, der Internationale Telegraphen- 
vertrag vom Jahre 1865, als erste aller völkerrechtlichen Ver- 
waltungsgemeinschaften begründet worden. Die Eigentümlichkeit 
des internationalen Telegraphendienstes und seine Organisation 
bedingen gegenüber dem Postdienst gewisse besondere Verein- 
barungen. so nähere Festsetzungen über die Bereitstellung ge- 
eigneter Betriebsmittel (Apparate und Leitungen), über die zu- 
gelassenen Sprachen und Schriftzeichen, das Verhältnis zu den 
Privatgesellschaften, die neben den staatlichen Verwaltungen am 
internationalen Telegraphendienst wesentlich beteiligt sind, das 
Anhalten von Telegrammen, die für die Sicherheit des Staates 
gefährlich erscheinen oder gegen die Landesgesctze, die öffent- 
liche Ordnung oder die Sittlichkeit verstoßen, Einstellung des 
internationalen Telegraphendienstes durch eine Regierung usw. 
Die Wahrung des Telegraphengeheimnisses ist ebenso wie die 
des Briefgceheimnisses, ja noch in höherem Maße, eine wichtige 
Voraussetzung. weil die Natur des Telegraphen eine Kenntnis- 
nahme des Inhalts durch die Verkehrsanstalten verlangt. 

Mannigfache Bestimmungen des internationalen Telegraphen- 
vertrags sind auch im Internationalen Funktele- 
graphenvertrag enthalten. Für das jüngste Schnellnach- 
richtenmittel folgte der Kollektivvertrag schon bald nach seiner 
Einführung, weil das Bedürfnis besonders dringend war und die 
vorhandenen Post- und Telegraphenverträge schon den Weg 
für solche Vereinbarungen gebahnt hatten. Gewisse Eigentüm- 
lichkeiten des von keiner Grenze eingefriedigten Nachrichten- 
mittels, das, mit zirkularer Ausbreitungsfähigkeit ausgestattet, 
vor allem auf dem freien Meere, dem natürlichen Schauplatz 
internationalen Verkehrs. seine Tätigkeit entfaltete, ferner das 
Bedürfnis nach schrankenloser Entwicklung der technischen 
Grundlagen und nach Nutzbarmachung für den Weltverkehr mög- 
lichst unter Ausschluß betriebshindernder Störunzen — all dies 
verursachte und vermehrte das Streben nach internationaler Ver- 
ständigung. Ebenso wie bei der Post der Grundsatz der Ver- 
kehrsfreiheit besteht und bei Post- und Drahttelegrraphie einheit- 
liche Vorschriften über Betrieb, Betriebsmittel. Taxen usw. für 
einen ungehemmten Abfluß des internationalen Verkehrs er- 
forderlich sind, muß es in der Funktelegraphie, wenn sie ihrer 
Aufgabe genügen soll, den beteiligten Staaten zur Pflicht ge- 
macht werden, einen schnellen, pünktlichen, betriebssicheren 
Telegrammaustausch sicherzustellen; das Streben geht daher da- 
"hin, den Grundsatz der Verkehrspflicht zwischen den Stationen 
(Küsten- und Bordstationen) mehr und mehr und ohne Ausnahme 
durchzuführen. Die Verkehrspflicht der Bordstationen ist auf 
der Internationalen Funkkonferenz in Londen 1912 bereits er- 
reicht. diejenige zwischen Bord- und Küstenstationen und-den 
Küstenstationen untereinander dagegen noch nicht. Auch eine 
wirksame Ausnutzung der Funktelegraphie für Unfälle auf See, 
wofür sie ihrer Natur nach wie kein anderes Nachrichtenmittel 
gceienet ist, hat Vereinbarungen über die technischen und be- 
trieblichen Erfordernisse zur Voraussetzung?). 

Der internationale Fernsprechverkehr stützt sich einstweilen 
auf Sonderverträre, die auf Grund der Ausführungsübereinkunft 
des internationalen Telegraphenvertrages abgeschlossen sind. 

Die Errichtung und Einführung von Telegraphenlinien in 
dem oder in das lloheitsgzebiet eines anderen Staates bedingt 
dessen vorherige Genehmigung. Namentlich zum Landen unter- 
seeischer Telegraphenlinien und zur Erriehtung von Funk- 
stationen ist dies erforderlich, Zur Legung von Kabeln im 
Mcere bedarf es dagegen einer solchen Genehmigung nicht. Pa 
kein Staat auf dem Meere Souveränitätsrechte ausübt und das 
Meer frei ist. ergibt sich auch die Notwendigkeit, internationale 
Vereinbarungen zum Schutze der Telegraphenkabel zu treffen. 
Dies ist geschehen in den Kabelschutzvertrae. der 1884 
von ?26 Staaten in Paris geschlossen wurde. Er sichert den 
Kabeldampfern bei der Auslegung und Instandhaltung und außer- 


3) Die im Vortrage hier folgenden Ausführungen über das Zeitungswesen 


sind fortgelassen. 
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schiffahrt noch durch Jie 
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dem dern im „freien“ Meer liegenden Telegraphenkabeln in 
Friedenszeiten den erforderlichen Schutz. Für den Kriegsfall 


freilich waren die unterseeischen Weltkabel schutzlos und 
vogelfrei. 


Diese die Erde umspannende Zusammenfassung seiner tech- 
nischen Hilfsmittel sicherte dem i. N. die Bedeutung, die er ohne 
großes Geräusch und vielen unbewußt in den letzten 50 Jahren 
erlangt hat. Der Nachrichtenverkehr bildet die Grundlage des 
Güteraustausches: die Briefe sind dic Betriebsauellen des 
Welthandels. Sie ermöglichen die Warenanbietuhg, die An- 
knüpfung von Geschäftsbeziehungen. Der XNachrichtenverkehr 
wirkt preisverbilligend und preisausgleichend, verringert das 
Risiko, belebt die wirtschaftlichen Kräfte. Vor allem der Schnell- 
nachrichtenverkehr wirkt fördernd auf den Außenhandel, ist ein 
unentbehrliches Mittel zur glatten Geschäftsabwicklung (An- 
erbieten, Geschäftsannahme, Verschiffung — Beförderung — 
Löschung der Ladung. Bezahlung), ist an der völligen Umege- 
staltung des neuzeitlichen Handels wesentlich beteiligt und hat 
teilweise neue Handelszweige geschaffen und die Handels- 
methoden von Grund auf geändert. Zahlreiche Zwischenstationen 
wurden ausgeschaltet. Durch die schnelle Verbreitung aller für 
das Wirtschaftsleben bedeutsamen Ereignisse ist der neuzeitliche 
Welthandel an die Stelle des früheren, nach Gebieten und Waren 
wesentlich beschränkten internationalen Handels getreten. Der 
alte Meßhandel ist im heutigen Termingeschäft durch den Handel 
nach abstrakten Typen oder einen Handel während des ganzen 
Jahres nach Probe ersetzt, weil die Kabelverbindungen infolge 
der schnellen Verbreitung aller für den Marktstand mafigebenden 
Umstände einen Anreiz für den Spekulationshandel ausüben. 
Es entstand der Terminhandel in Massen, Waren und Wert- 
papieren. Ohne die Schnellnachrichtenverbindungen wären die 
heutigen Arbitrage-Geschäfte im überseeischen Verkehr unmög- 
lich gewesen. An den Haupthandelsplätzen der ganzen Welt 
liefen vor dem Kriege regelmäßig die Telegramme ein und 
berichteten über Marktverhältnisse, Bewegung der Schiffe, Stand 
der Produktion. Weder durch die Vervollkommnung der Sce- 

Eisenbahnen ist das internationale 
Handelsgeschäft derart beeinflußt worden wie durch die Schnell- 
nachrichtenmittel. Für die Schiffahrt ist das Welttelegraphen- 
netz ein wichtiges Werkzeug geworden.. Die Entwicklung des 
Roedereigeschäfts zu einer eigenen Geschäftstätigkeit, das Ent- 
stehen einer Weltseeschiffahrt waren ohne die Seekabel nicht 
möglich. Denn durch das Kabelnetz ist der Reeder in der Lage, 
sich dauernd über Abfahrt, Aufenthalt, Ankunft, Ladung und alle 
wichtigen Verhältnisse an Bord zu unterrichten und so auf Grund 
dieser Kenntnisse während der Reise der Schiffe Änderungen im 
Kurse. im Aufenthalt usw. zu veranlassen und eine den jewei- 
ligen Verhältnissen angepaßte Umleitung der Schiffe vorzu- 
nehmen. Wie außerordentlich die Funktelegraphie hierbei als 


Verbindungsmöglichkeit mit Schiffen in See mitwirkt, bedarf 
keiner Ausführung. 


Voll in die Erscheinung treten diese wirtschaftlichen Wir- 
kungen erst durch die Mitwirkung der Presse: Jede örtliche 
Änderung in den Preisverhältnissen wird sofort zur allgemeinen 
Kenntnis gebracht. Durch diese sofortige Verbreitung der Nach- 
richten wird die gleiche Wirkung an tausend Stellen zugleich 
hervorgerufen, die Nachricht wirkt also in höherem Maße, als 
die tatsächliche Ab- und Zufuhr der überseeischen Güter an sich 
wirken würde. Auch nach dieser Richtung hin wird die Be- 
deutung eines die Entfernungen buchstäblich vernichtenden 
Rundfunkverkehrs hervortreten, bei dem z. B. die Preise 
von Baumwolle, Metallen, Getreide, Kautschuk, die Devisenkurse 
usw. an der New Yorker Börse sofort beim Schluß hinausgefurrkt 


werden, so daß sie im gleichen Augenblick an den Handelsplätzen 
der ganzen Welt bekannt sind. 


Erst das Welttelegraphennetz mit seiner Möglichkeit, von 
allen Orten der Welt wichtige Ereignisse wirtschaftlicher, poli- 
tischer, wissenschaftlicher und allgemein kultureller Art sofort 
überallhin bekanntzugeben, hat das Zeitungswesen auf die Höhe 
gebracht, die es heute einnimmt, und ihm die weittragende Be- 
deutung zugewiesen, die es für die gesamten internationalen 
Beziehungen, für die Sättigung des Bedürfnisses der Kulturvölker 


nach Austausch von Geisteserzeugnissen und — trotz mancher 
Schlacken — als wertvolles Bildungsmittel für breite Volks- 


schichten besitzt. Die weltwirtschaftlichen Leistungen der Presse 
beruhen darin, daß durch sie die Berichte über alle auf die 
Markt- und Preisverhältnisse einwirkenden Umstände und über 
die Preise selbst nicht nur zur Kenntnis der Geschäftsleute 
gelangen, sondern jedermann. bis in den einzelnen Haushalt hin- 
ein, bekannt werden. Eine Weltpreisbildung wurde in der Tat nur 
möglich durch die öffentlichen und dadurch allgemein maß- 
gebenden Preisnotierungen der Börsen usw. und durch die Über- 
mittlung durch die Presse überallhin in kürzester Zeit. Auch 


in dieser Hinsicht werden voraussichtlich der Funktelegraphie, 
wie erwähnt, große Aufgaben zufallen. 


= ‚50 hat der Weltnachrichtenverkehr, zusammen mit den 
übrigen vervollkommneten Weltverkehrsmitteln, einen wesent- 
lichen Anteil an dem Übergang von der früheren lokalisierten 
Wirtschaft zur Weltwirtschaft, d. h. zum internationalen Aus- 
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tausch von Massengütern und zu der darauf beruhenden geogra- 
phischen Produktionsteilung. 

Schließlich sei hingewiesen auf die große Bedeutung des 
Weltbrief- und -Schnellnachrichtenverkehrs in allzemein kultu- 
reller Hinsicht durch Ausdehnung des geistigen Gesichtskreises 
der Menschen über die ganze Erde, durch Anregung und Be- 
fruchtung des kulturellen Lebens der Völker infolge der raschen 
Verbreitung der Errungenschaften auf allen Gebieten und damit 
auch durch die Förderung der Kultur im allgemeinen. Freilich 
darf auch nicht verkannt werden, daß der Weltnachrichten- 
verkehr als Werkzeug diente, als jene Berge von Haß hervor- 
gerufen wurden, die heute noch immer die Völker trennen. 
Andererseits ist aber die Mitwirkung der Schnellnachrichten- 
mittel bei der Beseitigung des Hasses, bei der V’ölkerversöhnung, 
unerläßlich. 

Notwendig ist aber hierbei, ebenso wie bei der vollen Ent- 
faltung der geschilderten Wirkungen, die gleiche Benutzungs- 
möglichkeit des i. N. durch die beteiligten Völker. ` Der aus- 
reichende Besitz entsprechender Verbindungen und damit die 
Freiheit des Weltverkehrs muß gesichert werden. Ein Staat ist 
nur dann in der Lage, sich seine Wettbewerbsfähigkeit auf dem 
Weltmarkte zu schaffen und zu erhalten, wenn er die zur 
Stitzung seines Außenhandels unerläßlichen Nachrichtenverbin- 
dungen besitzt, die es ihm ermöglichen, unmittelbar und ohne 
kontrolle einer fremden Macht mit den ausländischen Käufern 
und Verkäufern in schnellem und zuverlässigem Verkehr zu 
bleiben. 

. Der Krieg hat den i, N. geradezu vernichtet. Obgleich der 

Weltpostvrerein sozusagen für ewige Zeiten . berechnet ist, 
konnten gleich allen anderen Verträgen auch diejenigen des 
Weltpostrereins in den Beziehungen der feindlichen Länder 
untereinander nach dem Ausbruch der Feindseligkeiten nicht 
mehr angewendet werden. Für Deutschland waren neue Were 
für den überseeischen Postverkehr nur kurze Zeit gangbar, weil 
die Entente entgegen den völkerrechtlichen Bestimmungen über 
den Schutz der Briefpost auf neutralen Postschiffen bald dazu 
überzing, nicht nur die feindlichen, sondern auch die neutralen 
Briefposten einfach wegzunehmen. Schließlich konnte Deutsch- 
land daher außer mit seinen Verbündeten nur mit den unmittel- 
” benachbarten neutralen Ländern einen Postverkehr unter- 
aiten. 


Die deutschen Kabel wurden zerschnitten und damit die 
unzähligen Fäden, mit denen das deutsche Wirtschaftsleben in 
aie Weltwirtschaft verflochten war, zerrissen. 


England. das 1913 über 54% aller Kabel besaß, während der 
Anteil der Vereinigten Staaten von Amerika 19,4. Frankreichs 8,4 
und Deutschlands nur 8,3 % betrug, war nun wieder der Herrscher 
m Weltnachrichtenverkehr und damit über die öffentliche 
Meinung der Welt. Der Gedankenaustausch nicht nur Deutsch- 
lands, sondern auch der Neutralen (einschließlich der V. S. Ame- 
tika bis zur Kriegserklärung an Deutschland) wurde unter- 
bunden, und sie empfanden es bitter, da sie wie im Schiffs- 
verkehr, also auf dem Meere. so auch in der Gedankenüber- 
tarung von Land zu Land, also unter dem Meere, völlig in 
Englands Hand waren. Diese geistige Isolierung Deutschlands 
wanta durch die mächtig emporgekommene Funktelegraphie 
erfreulicherweise stark gemildert. So gelang es durch Groß- 
funkstellen, die in Deutschland und den Vereinigten Staaten 
errichtet worden waren, einen regelmäßigen Verkehr durch die 

uft zu erzielen und den Unterwasserweg zu ersetzen. Die 
ungeheure Bedeutung. die diesem nenen Schnellnachrichtenmittel 
unewobnt, hat der Krieg gelehrt. Wer in Übersee oder in den 
lonien bei Kriegsausbruch weilte, hat es in unmittelbarstem 
Erlehen Schätzen gelernt, als nach Amerika oder nach den 
deutschen Schutzgebieten Afrikas eine drahtlose Verbindung 
möglich war. Anläßlich der drohenden Kriegszefahr und nach 
ler Mobilmachungserklärung haben die deutschen Funkstellen 
„Nungstelegramme an die erreichbaren Land- und Bordfunk- 
ĉtellen übermittelt, die ihrerseits die Warnung an andere An- 
‚et weitergaben. Durch die Warnungsrufe der deutschen Funk- 
a in der Heimat und in den Schutzgebieten sollen der hei- 
Aa Volkswirtschaft insgesamt 0,8 Mill. t Frachtraum 
a worden sein. Ein Horchdienst gestattete, den feind- 
io K erkehr der Land- und Bordfunkstellen zu beobachten und 
a nnäherung feindlicher Schiffe festzustellen. Auch die 
Im T m feindlichen Verkehrs war vereinzelt möglich. Nach 
ne der beiden vermittelnden Großfunkstellen Kamina 
; En ‚und Windhuk konnte man sogar unmittelbar auf dem ost- 

„üischen Kriegsschauplatze, wenn die Luftstörungen nicht 


ol stark waren, die Zeichen von Nauen empfangen. Wie auch 
" vouverneur Dr. Schnee in seinem Buche .Deutschost- 


salka im Weltkriege“ anerkannt wurde, ist die Funktelegraphie 
. nege in Deutsch-Ostafrika für die deutsche Kricegführung 
a al gewesen und hat „Vorzügliches geleistet”. Auch 
wis „Topäischen Kriegsschauplätzen hat, wie alle Kundigen 
en, die Funktelegraphie Außerordentliches vollbracht. 
Be den grundsätzlichen Betrachtungen über die Leistung 
Ta eutung des i. N. für die ganze Welt folet, daß der im 
“ee zusammengebrochene Dienst wieder aufgebaut werden 


verkehr nach Außereuropa über ausländ 


gelassen wird. 
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muß. Für den ausländischen Nachrichtendienst Deutschlands ist 
freilich die Grundlage außerordentlich schmal. Mit dem Inkraft- 
troten des Friedensvertrages sind allerdings der Weltpostvertrag 
und der internationale Telegraphenvertrag wieder in Wirk- 
samkeit gesetzt. Wenn auch die bisherigen Kriegsgegner sich 
einstweilen noch fremd gegenüberstehen, so beweist dies doch, 
daß auch die alliierten Länder ohne ein international geregeltes 
Nachrichtenwesen nicht auskommen können. 

Die Wiederaufnahme des deutschen Außenhandels wird aber 
außerordentlich erschwert durch die Fortnahme der deutschen 
Kabel. Es sind dies in Ostasien die ehemaligen Reichskabel von 
Tsingtau nach Schanghai und von Tsingtau nach Tschifu; ferner 
folgende Kabel, von denen die meisten sich im Eigentum von 
Privatgesellschaften befanden: Emden — Teneriffa, Emden — Azo- 
ren, Azoren — New York, Teneriffa — Monrovia, Monrovia — 
Lome, l.ome — Duala. Monrovia — Pernambuco, Emden — Vigo, 
Emden — Brest, Konstantinopel — Konstanza, Jap — Schanghai, 
Jap— Guam und Jap— Menado. Von diesen Kabeln sind im 
Besitz Deutschlands einige Stücke geblieben. die aber nur 
kiimmerliche Stiimpfe darstellen, deren Benutzbarkeit für deutsche 
Überseeverbindungen ausgeschlossen ist. Was nützt es, wenn 
der früher erwähnte Kabelschutzvertrag wieder in Kraft 
getreten ist! Scine Bestimmungen legen jetzt Deutschland, 
nachdem es seiner Kabel beraubt ist, in der Hauptsache nur Ver- 
pflichtungen auf. 

In Zukunft müssen die deutschen Auslandstelerramme nach 
Übersee fast ohne Ausnahme erst nach England gehen. Der Fall, 
daß ein solches Telegramm seinen Bestimmungsort erreichen 
kann, ohne, Linien der englischen Kabelgesellschaften oder 
anderer dem Einfluß der Ententemächte unterstehenden Gesell- 
schaften durchlaufen zu haben, kommt überhaupt nicht mehr vor. 
Dies bedeutet, abgesehen von einer unvermeidlichen Verzögerung, 
praktisch dauernde Zensur des deutschen Telegrammverkehrs 
und eine unerträgliche Handelsspionage auch zum Schaden aller 
mit Deutschland im Geschäftsverkehr stehenden Länder durch 
England. Der Zweck der Fortnahme der deutschen Kabel ist 
offensichtlich. Deutschland soll auf lange Zeit dieses wichtigen 
Mittels zum Wiederaufbau seines Außenhandels und zur Pflege 
seiner weltwirtschaftlichen Beziehungen überhaupt beraubt bleiben, 
damit der von seinen Gegnern erstrebte Vorsprung im Welt- 
handel recht lange sichergestellt wird. 

Die Fortnahme der deutschen Kabel ist um so härter, als 
die volle Ausnutzung der Leistungen der Funktelegraphie für 
Deutschland keineswegs gesichert ist. Zwar ist die Frist für 
eine Beschränkung des Verkehrs der drei deutschen Großfunk- 
stellen Nauen, Eilvese und Königswusterhausen, wie sie im 
Friedensvertrag vorgesehen ist, abgelaufen. Auch soll der In- 
ternationale Funktelegraphenvertrag vom Jahre 1912 wieder 
gelten, wenn Deutschland die ihm von seiten der alliierten und 
assoziierten Mächte mitzuteilenden vorläufigen Bestimmungen 
befolgt. Wird aber binnen 5 Jahren nach Inkrafttreten des 
Friedensvertrags ein neuer Funkvertrag geschlossen, so ist er 
für Deutschland selbst dann bindend, wenn Deutschland sich ge- 
weigert haben sollte, bei seiner Ausarbeitung mitzuwirken oder 
ihn zu unterzeichnen. Ob und inwieweit durch diese unglaub- ` 
lichen Bedingungen die Entwicklung der deutschen Funktele- 
graphie beeinflußt wird. muß abgewartet. werden. Anscheinend 
haben die alliierten Mächte bei Abfassung dieser Bestimmung 
vergessen, daß die Anregung zur internationalen Regelung des 
Funkverkehrs i. J. 1903 überhaupt von Deutschland ausgegangen 
ist, während einige der alliierten Mächte aus selbstsüchtigen 
Gründen die Verhandlungen so hinauszögerten, daß sie 1912 erst 
zu einem befriedigenden Abschluß gelangten. 


Die Lage. in der sich Deutschlands ausländischer Schnell- 
nachrichtenverkehr?) nach dem Friedensvertrag befindet, ist 
folgende: Eigene Kabelverbindungen nach Übersee besitzt 
Deutschland nicht mehr; es ist also genötigt, seinen Telegramm- 
ische Kabel, insbesondere 
übe. englische, zu leiten. Es besitzt nur wenige Drahtverbin- 
aunzen, nämlich telegraphische und telephonische Verbindungen 
mit den angrenzenden Ländern, eine Drahtverbindung mit Italien 
(wohin voraussichtlich in absehbarer Zeit wieder der Fernsprech- 
verkehr — nach Mailand — wird eröffnet werden können) Kabel- 
verbindungen mit England. Norwegen und Schweden und Fern- 
sprechverbindungen nach Ungarn, Schweden und Norwegen (über 
Dänemark oder Schweden). Hinzu treten folgende Funkverbin- 
dungen mit dem Auslande: nach Spanien (diese Verbindung war 
während des Krieges überhaupt nicht unterbrochen), Schweden 
Norwegen, Finnland (beschränkter Verkehr), Holland, V. S. Ame- 
rika und voraussichtlich demnächst auch nach der Schweiz, Funk- 
verbindungen auch mit England, Frankreich, Italien und Ru- 
mänien zustande zu bringen, ist bisher nicht möglich gewesen 
Die Einrichtung eines Funkverkehrs mit der Türkei war bisher 
ausgeschlossen, weil im Waffenstillstandaabkommen der Entente 
mit der Türkei die Bestimmung enthalten war, daß die draht- 
lose Übermittlung von Telesrammen nach Deutschland nicht zu- 
Mit Hilfe der Funktelegraphie könnte deutscher- 


m 


3) Die im Vortrage hier vorangehenden Ausführungen über den inzwischen 
beendeten Weltpostkongreb sind fortgelassen. 
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seits unmittelbaro Verbindung nach sämtlichen Ländern Europas 
und den wichtigsten Übersceländern hergestellt werden, wenn 
die betreffenden Länder entsprechende Gegenfunkstellen zur Ver- 
fügung zu stellen in der Lage wären. Deutschland selbst verfügt 
über 2 Großfunkstellen für den Überseeverkehr und 1 Haupt- 
Täglich dreimal wird durch 
die Großfunkstelle Nauen Funkpressedienst politischen und wirt- 
schaftlichen Inhalts zur Aufnahme durch die europäischen und 
überseeischen Großfunkstellen („Europarundfunk“ und „Übersee- 
funk") gefunkt; die Nachrichten sollen von den Aufnahmestellen 
an die Presse zur Veröffentlichung gegeben werden. 
Vor einiger Zeit sind die Grundlagen für eine Erweiterung 
des bereits; laugere Zeit zwischen Nauen und der amerikanischen 
Marinestation Annapolis bestehenden deutsch-amerikanischen 
Funkverkelirs durch einen Vertrag der Reichstelegraphenverwal- 
tung mit der Radio Corporation of America, der die Großfunk- 
stelle Marıon gehört, gelegt worden. Damit ist auch eine von 
England unabhängige Beförderungsmöglichkeit nach und mit 
Mittelamerika, Südamerika, Japan, China usw. von Deutschland 
und seinen Nachbarländern geschaffen. Ferner ist eine einheit- 
liche Vereinbarung mit einer zweiten, mit dem großen Zeitungs- 
unternehmen Hearst in Verbindung stehenden amerikanischen 
Gruppe, der neu gegründeten Radio Communication getroffen 
worden, die für den Verkehr mit Deutschland eine von der deut- 
schen „Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H.“ her- 
zustellende Großfunkstelle errichten will. Nach der bereits im 
Jahre 1921 zu erwartenden Fertigstellung werden somit zwei 
deutsch-amerikanische Funklinien zur Verfügung stehen, die zur 
ee des deutsch-amerikanischen* Handelsverkehrs dienen 
werden. i Ta 
Im Juli 1920 fand in Paris eine von Vertretern aus England, 
Frankreich, Italien, Österreich, Ungarn, Schweden, Norwegen, 
Dänemark, den Niederlanden, Belgien, der Schweiz, Spanien, 
Polen, der Tschechoslowakei, Südslawien, Rumänien und Grie- 
chenland beschickte Internationale Post- und Telegraphen- 
konferenz statt. Sie hatte die Aufgabe, die durch den Krieg zer- 
störten Verkehrsverbindungen Europas so schnell und so gut wie 
möglich wieder auf den Stand der Vorkriegszeit zu bringen. 
Neben der Verbesserung der großen internationalen Eisenbahn- 
linien vom Westen nach dem Osten Europas und des internatio- 
nalen Postpaketverkehrs wurden auf der Konferenz, die in dieser 
Beziehung schon unverkennbar von Nutzen war. auch die 
Fragen der Telegraphie erörtert und die Maßnahmen zur Be- 
seitigung der in allen europäischen Staaten herrschenden Ver- 
kehrsnot geprüft. Die großen telegraphischen Verkehrswege von 
vor dem Kriege und neue Telegraphenverbindungen, namentlich 
nach den neuentstandenen Staaten im östlichen Europa — der 
Tschechoslowakei, Polen und Südslawien und mit den Balkan- 
ländern . — sollen sobald wie möglich geschaffen werden. 
Zwischen den Funkstellen aller europäischen Großstädte soll ein 
regelmäßiger Funkverkehr eingerichtet, die Festlegung des 
Wellenbereiches für diesen Verkehr soll einem späteren Welt- 
funkkongreß überlassen werden. Alle Verwaltungen wollen, um 
Mißbrauch vorzubeugen, bei ihren Regierungen dahin wirken, daß 
private Funkstellen nur mit Genehmigung und unter Aufsicht 
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der Regierung zugelassen werden sollen. Als Ergebnis dieser 
Konferenz kann der allzemeine Wunsch festgestellt werden. 
wenigsteus auf dem Gebiete des Verkehrs die noch bestehenden 
politischen Gegensätze möglichst wenig in Erscheinung treten 
zu lassen. 

Von Wichtigkeit für den deutschen Schnellnachrichtendienst 
nach Übersee ist schließlich die z. Zt. in New York tagende Kon- 
ferenz der alliierten Mächte, die über die endgültige: Verteilung 
der früheren deutschen Kabel entscheiden soll. England, Frank- 
reich und Japan hatten diese untereinander verteilt. Die Ver- 
einigten Staaten von Amerika sahen bereits bei den Verhand- 
lungen in Versailles die Wegnahme der Kabel als völkerrechts- 
widrig an, ohne freilich mit dieser Auffassung durchzudringen. 
Daß die jetzige Verteilung mit Rücksicht auf die gegenwärtigen 
Nachrichtenverkehrsschwierigkeiten weder dem Vorteil Deutsch- 
lands. noch dem der V. S. Amerika entspricht. beweist die Be- 
nutzung des einen früheren deutsch-amerikanischen Kabels durch 
Frankreich, obgleich dieses schon immer ausreichende Verbin- 
dungen mit Amerika besaß und daher das Kabel jetzt nicht voll 
ausgenutzt wird, während der Verkehr auf den sonstigen Haupt- 
linien wegen Überlastung außerordentliche Verzögerungen er- 
leidet, die natürlich, wie aus meinen früheren Ausführungen 
ersichtlich, auf den internationalen Handel von nactteiligstem Ein- 
Tluß sind. Gerade die Rücksichten auf den amerikanischen 
Handel erfordern eine Benutzung der Kabel in früherer Weise. 
Das Völkerrecht, nach dem die Kabel nicht als „gute Prise“ 
betrachtet werden können, da sie von Beginn des Krieges an 
vom Feinde benutzt wurden und somit keine Blockadebrecher 
waren, verlangt, daß auch die früheren Eigentumsverhältnisse 
wieder hergestellt werden. Ob das geschieht, wird der Verlauf 
der Konferenz beweisen. 

Welche Aussichten -sonst für den Wiederaufbau des inter- 
nationalen Weltnachrichtenverkehrs Deutschlands bestehen, ist 
noch nicht abzuschen. Wenn überhaupt, so wird es Deutschland 
nur nach langer Zeit und mit groen Opfern möglich sein, auch 
nur einen bescheidenen Teil seines früheren, auch nicht erheb- 
lichen Kabelbesitzes zu erlangen. Denn Stützpunkte sind Schwer 
zu bekommen, Kabel sind sehr teuer, und die Herstellung und 
Legung, abgesehen von den sonstigen Vorbereitungsarbeiten. 
dauern lange. 

Der Präsident der V. S. Amerika, Buchanan, telegra- 
phierte nach der Legung des ersten transatlantischen Kabels 1858 
an die Königin Viktoria: „Der elektrische Telegraph möge jeder- 
zeit als neutral angesehen werden, damit die ihm anvertrauten 
Botschaften auf dem Wege nach ihrem Bestimmungsort selbst bei 
Feindseligkeiten geheiligt sind.“ Daß bis zur Erreichung dieses 
schönen Zieles noch ein weiter Weg zurückzulegen ist, zeigen 
meine Ausführungen. Sie zeigen auch, daß der Weltnachrichten- 
verkehr in der Vergangenheit, wie wir alle erlebt haben und 
erleben, nicht völkerversüöhnend gewirkt hat. Mag er wenigstens 
in der vor uns liegenden Zeit ein Werkzeug des Friedens dar- 
stellen und zuerst die wirtschaftliche, nach und nach auch die 
politische Einigung der Völker mitherbeizuführen berufen sein! 


Das ist aber nur möglich. wenn die Freiheit. des Weltverkehrs in 
Wahrheit durchgeführt sein wird. 


Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomotiven mit Paralleikurbelgetrieben. | 
(Fortsetzung von S. 107.) 


IV. Couwenhoven: „Über die Schüttelerschei- 
nungen elektrischer Lokomotiven mit 
Kurbelantrieb.“ 


(„Forschungsarbeiten“ 1919, Heft 218.) 


Unabhängig von der Müllerschen Untersuchung des Problems 
stellt Couwenhoven sich in erster Linie die Aufgabe, die Ver- 
hältnisse wirklich ausgeführter Lokomotiven 
zu berücksichtigen, wie sie in Abb. 9 dargestellt sind. Es 
ist sein Verdienst, hierbei zum ersten Male in der Literatar 
auf den wesentlichen Anteil der Blindwellentorsion an der Cre- 
samtelastizität des Triebwerkes hingewiesen zu haben, den Be- 
richter gelegentlich bei Nachrechnunzen ausgeführter Lokomo- 
tiven ebenfalls feststellen konnte. Zugrunde gelegt sind Er- 
fahrungen und Beobachtungen an derartigen Lokomotiven, welche 
in dankenswerter Weise bekanntzegeben werden, und als Ziel 
der Arbeit wird bezeichnet: Die Vorausberechnung 
der kritischen Geschwindigkeit. 

Fine solche Vorausberechnung könnte Wert haben, wenn es. 
ähnlich wie man das bei anderen Maschinenarten zu tun pflegt, 
Mittel gäbe, die kritische Gesehwindirkeit betriebsmäßig zu ver- 
meiden: das ist jedoch bei allen Wechselstromlokomotiven nicht der 
Fall. da deren Anker infolge ihrer großen Trägheitswirkuns 
immer „kritische Geschwindiekeiten” bedingen, welche innerhalb 
des betriebsmäßigen Fahrbereithes liegen, wie ja auch erst bei 
Woechselstromlokomotiven die außerordentlich störenden Erschei- 
nungen allgemein beobachtet worden sind. Wenn andererseits 
Drehstrom- und Gleichstromlokomotiven wegen der geringeren 


Trägheitswirkung ihrer Anker nicht immer solche kritischen 
Geschwindigkeiten gezeigt haben, so darf doch kein Zweifel dar- 
über bestehen. daß Schüttelschwingunzen unterhalb der als 
„kritisch“ empfundenen auftreten, und daß auch bei diesen 
Lokomotiven der Betrieb wesentlich verbessert werden könnte, 
wenn dieselben Mittel zur Anwendung gelangten, welche erfor- 


derlich sind, um die schädlichen Erscheinungen in den kritischen 
Geschwindigkeiten selbst zu beseitigen. 


Berichter ist deshalb der Ansicht, daß das Ziel jeder der- 
artigen Arbeit nicht die Vorausberechnung der 
kritischen Geschwindigkeiten, sondern die 
Untersuchung und der Ausbau der Mittel, welche eben 
diese schädlichen Wirkungen zu verhindern geeignet sind, sem 
muß. Gemeint sind damit die federnden Vorrichtungen, als 
federnde Rotorkupplung, federnde Stangen u. del., deren Zweck- 
mäßigkeit an sich zurzeit als erwiesen gelten kann, während die 
Frage der Bemessung der Federn und der Grüße der erforder- 
lichen Dämpfung noch keineswegs vollständig gelöst ist. 


Im Gegensatz zu Müller versucht Couwenhoven, auch die 
durch das Lagerspiel und die Stichmaßfehler bedingten Ungleich- 
förmigkeiten der Übertragung für die Feststellung der erregenden 
Ursachen zu ermitteln. was ihm in erster Annäherung auch gc- 
lungen ist. In der Erklärung des physikalischen 
Vorzanges weicht er indessen von den Anschauungen Müllers 
(Meifners) ebenso wie von denienigen des Berichters ab. Es wird 
von ihm nämlich angenommen, daß, cin gewisses Drehmoment der 
Motoren vorausgesetzt, zunächst nur elastische, harmonische 
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Sebwingungen eintroten, bei denen ein Einschwingen der Zapfen Immerhin'stellt es in erster Annäherung eine Lösung der Aufgabe dar 
in das Spiel nicht erfolgt, cin Vorgang, der der Kurve I der Müller- die erregenden Kräfte bei aneinandergelenkten Kuppelstangensyste- 


wegung bezeichnet ”). 


schen Darstellung, Abb.5, entspricht. Die Motoranker erfahren men unter Berücksichtigung _der Blindwellentorsion zu ermitteln. 


nach Couwenhoven infolge des Lagerspieles und der schwankenden 
Elastizität unter dem dauernd wirkend gedachten Motordreh- 
moment periodische Verzögerungen und Beschleunigungen. Diese 
kann man sich in erster Annäherung auch bewirkt denken durch 
eine in einem System mit unveränderlicher Elastizität wirkende, 
periodisch schwankende Kraft. Dann bestehen Resonanzmöglich- 
keiter zwischen der erregenden Kraft und der Eigenschwiugung 
des Systems mit allen für harmonische Schwinzun- 
en allgemein bekannten Gesetzey. Erst in der 
Nah e der „Resonanz“ tritt nach Couwenhoven 
ein Abheben der Zapfen von den La- 
gern und ein Einschwingen in das Spiel ein. und 
dieser Zustand wird als eigentliche, auf der 
Lokomotive empfundene Schüttelbe- 


Die verschiedenen „kritischen” Ge- 
schwindigkeiten, wie sie an Lokomotiven 
beobachtet worden sind, erklärt Couwenhoven so. 
daß er die Kurve der 'erregenden Kraft in Grund- 
wellen und Oberwellen zerlegt und Resonanz sowohl 
zwischen der Grundschwingung und der Eigen- 
schwingung als auch zwischen den Öberschwinsun- 
gen und der Eigenschwingung eintreten läßt. hier 
wie dort mit darauffolgendem Einschwinzen der 


Zapfen in das Spiel. Hierzu ist zu bemerken, daf idae Sen e 

die Resonanz zwischen Oberschwingungen und Ne ZZ já 
Eigenschwingung kritische Fahrgeschwindigkeiten j E ; 
voraussetzen würde, die einen Bruchteil derienigen 7790 A gea -Aseo 960 -T IEO -7740 

betragen müßten, die durch Resonanz im Couwen- Bm 1 MM ne 

hotenschen Sinn‘ zwischen Grundsehwingung und PENTET ja ; 
Eigenschwingung hervorgerufen werden. Diese 

Schwingungen haben nach C. also eine Frequenz Ä al A 


gleich dom 4X (1-, 2-, 3-....n-) fachen der Umdrehzahl”®). 

Im übrigen enthält die schr gründliche Arbeit 
wertvolle Angaben über ausgeführte Lokomotiven 
und Nachrechnungen ihrer Triebwerksverhältnisse., 
welche auch für eine andere physikalische Erklä- 
rung des Vorganges, als die von Couwenhoven ge- 
wählte, von Nutzen sind. 

Für die Ermittlung der Ungleichför- 
migkeiten der Übertragung, wie sie bei 
Lokomotiven mit mehreren aneinan- 
der gelenkten Kuppelstangensyste- 
men auftreten, schlägt Couwenhoven einen eizen- 
artigen Umweg ein. Er .errechnet zunächst für den 
masselog gedachten Anker und für eine sich gleich- 
förmig drehende Blindwelle die Änderung der Win- 
kelgeschwindigkeit des Ankers. Da die Rechnung 


außerordentlich verwickelt ist, begnügt er Sich mit Abb. 9 Triebwerke ausgeführter Lokomotiven. 
Feststellung der Winkelgeschwindigkeiten am 

Anfang und Ende des „Übergabewinkels der Trieb- Ä ò 

stangen“, Abb. 10, d. i. des Drehwinkels des Getrie- o mh T | e 


8, währenddessen sich beide Triebstangen gleich- 

titig im Eingriff befinden, und nimmt an, daß sich 

wischen die Winkelgeschwindirkeiten geradlinig 
era In der gleichen Weise bestimmt er die Win- ~- 
eigsschwindigkeiten am Anfang und Ende des DEE 
ergabewinkels der Kuppelstangen und ermittelt <% a 
ießlich entsprechend der geradlinieen Änderung W> 
er Winkelgeschwintdigkeiten die Voreilwinkel des = N 
eak aus Teilstücken von Paraheln, die einander er 
tgelagert werden. Abb. 11 stellt solche Linien- 
ige für die Winkelgeschwindigkeifsändernngen und 
die Voreilwinkel während einer Viertelumelrch- 
a araa 
l entspricht unter Annahme 
veränderlicher Elastizität des Triehwerkes der 
a Men Kraft, und diese so gefundene Kurve zerlegt Couwen- 
N der oben angedeuteten Weise in Grund- und Oberwellen. 
y den vielen vereinfachenden Annahmen kann eiu solches 
Mren natürlich keinen Anspruch anf Genauigkeit erheben." 
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m gei den theoretischen Untersuchungen des berichters und den später 
tag en Schwingungsanfnahmen treten schen weit unterhalb des Ge- 


M welchen Schüttelersch i ; 
Bag PA elerscheinungen in den Lekermmetiyven trotz der starken. 
Den di Karto Geräusche nnd Erschütterungen wahrnehmbar sind. anf. bei 


ea die nbelzapfen in das Spiel und darüber hinaus bis zum Eineriff in 
Aè vollständ; hl: schwingen. Diesen Fall will Couwenhoven zwaratuch 
her Vorai een bezeichnet ihn jedoch als Ausnahme. die nur 
Diei és e a r kleiner Motordrehmomente zustande kemnen kënne. 
h ngeh glich sei, ob diese kleinen Motordrehms mente nicht schen 
h ngsmomente bei Leerlauf überschritten würden. Durch die 
a Mororen a acht worden. aal T nl) nur nn Sl 

R : und innerhalb eines verhältnismäßsie kleinen Abb. pa Stellune der Kurbeln: Ant: ` a Ay 
gelin k PE EAA a F = nam Anfang und Ende des gleichzeitige 
gt, das Auftreten von Schwingungen der Ferm HI (Abb. 5 Kinzriffs benler Triebwerksseiten (nach en 


> vom Berichter R. Zt. angegebene Erklärung des Anftretens von 


gen bei ganzen vielfachen Geschwindigkeiten der ersten kri- : . 
ge = a 2 i b N ZK erste R is BE: a ©... oe BER m F 

M a T E SEE tnj der l milrehzahD wird von Couwenhoven = l X werten l n Si h “ Ingungsvorgange werden von 
Ms. Jedoch ebenfalls als Ausnahmefall bezeichnet. (nuwenhoven zeiehnerisch untersucht. Abb. 12 stellt die 


ve genauen Linien gleichen Drehmomentes um eine solche o ermi ; -j ii ; ; . 
h a en !rehmeomentes -- ine soleh -o ermittelten Sehwingungen für verschieden ieschw Re 
| vorliegenden Falle — in Wirklichkeit nnter Berücksichtieung ler Lokomotive dar. welche dure) die G a u ten 
sungen aussehen. hat Berichter gelegentlich des cben erwähnen a EF Ie n aıe rundwelle der Erreger- 
| schwingung über und unter Resonanz erzwungen werden, und 
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= | Triebwerkselastizität ist, wie Couwenhoven selbst später er- 
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wähnt, bei Lokomotiven ohne besondere Federung am Triebwerk 
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nicht annähernd erfüllt. 


1] 
i 2 Das Einschwingen in das Lagerspiel, Schwin- 
rt —— Trebstongenge”iööe gung II der Abb. 5 das nach Couwenhoven als Schütteln 
l, 2 | : _ der Lokomotive empfunden werden soll, wird ebenfalls zeichne- 
y N u o 7 CO _— risch ermittelt (Abb. 13). Es ist, ähnlich wie Berichter das für 
; S| relung den rechten 


uppestangengernebe die eigentliche Schüttelschwingung mit vollständigem Durch- 
| Zryeöräderkurdel laufen des l.agerspiels und Zumeingriffkommen in die Gegen- 
seite gezeigt hat, mit Schwebungen verbunden; die Schwingungen 
verlaufen aber nicht wie dort synchron mit den Erregerschwin- 
gungen (die Aufnahmen von Schüttelschwingungen haben da- 
gegen solchen Synchronismus festgestellt). 

Der wesentliche Unterschied zwischen der physi- 
kalischen Erklärung des Vorganges Couwenhovens 
und derjenigen des Berichters äußert sich alles in allem 
darin, daß Couwenhoven eine eltastische, erzwungene Schwingung 
annimmt, welche zunächst die Frequenz der Erregerschwingung 
haben muß, also die 4-fache Frequenz der Umdrehzahlen, wohin- 
gegen nach den Untersuchungen des Berichters im ganzen Gebiet 

ul, bis zur ersten Schüttelgrenze Schwingungen auftreten, welche das 
a 


Spiel durchlaufen und die 2-fache Frequenz der Umdrehzahl be- 
sitzen. 
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Da anderseits Couwenhoven in sehr gründlicher Weise à - 
2 Verhältnisse ausgeführter Lokomotiven nach- 
"P . gerechnet hat und dabei eine sehr große Übereinstimmung 

p zwischen den errechneten und beobachteten kritischen Geschwin- 
digkeiten erreicht, so muß zufällig irgendein bestimmter Faktor bei 
beiden Erklärungen denselben Einfluß auf die „kritische Geschwin- 
digkeit“ haben, die bei Couwenhoven durch Resonanz zwischen Er- 
Abb. 11. Winkelgeschwindigkeiten und Voreilwinkel des Ankers regerschwingung mit anschließendem Einschwingen in das Spiel 
einer Lokomotive nach Abb. 9 unten (Couwenhoven). beim Berichter durch Annäherung der „Schüttelschwingungen“ an 


die theoretischen Schüttelgrenzen (mit unendlich großen Aüs- 
3 z : ; sehlägen) gekennzeichnet ist. Das ist tatsächlich der Fall, wenn 
zwar wieder unter Annahme einer unveränderlichen Triebwerks- 


die Zeitdauer einer „Schüttelschwingung‘“, welche sich zusammen- 
u Ta L4 5 . y” .a 3 . a . . 

elastizität. Es ist u... ur en setzt aus der Zeitdauer, während welcher Eingriff im vortreiben- 
mene harmonische Schwingung, da ab ke is ee den oder rückhaltenden Sinne vorhanden ist, und derjenigen für 
nen Schwingungen gleichphasig, B ü el bei 90 kmh Rn das zweimalige Durchlaufen des Lagerspieles, zufällig den dop- 
sind. ae a in on ic] T PE E T pelten Betrag erreicht wie diejenige der von Couwenhoven an- 
nn a ae Kr a Die Annahme gleichbleibender Fenommenen, rein elastischen Schwingungen kurz vor dem Ein- 
nicht gezeichnet wer 


schwingen: in das Lagerspiel (Schwinguugsform III und I der 
| = Abb. 5), 


denn dann ist die Frequenz der erzwungenen Schüttel- 
> LWI ung gerade h 
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Abb. 12. Zeichnerische Ermittlung der Schwingungen 


13. Zeichnerisch ermittelte Schwingungen in der Schüttelzone 
nuch Couwenhoven. 


nach Couwenhoven. 
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förmigkeit der Übertragung, welche in beiden Fällen die Vier- 
fache der Umdrehzahl ist. Andererseits wird hier wie dort die 
Zeitdauer der Gesamtschwingung durch die Triebwerkselastizität\ 
bestimmt, so daß die errechnete „kritische Fahrgeschwindig- 
keit“ in beiden Fällen dieselbe sein muß). - 

Ein längeres Kapitel ist der Ermittlung der Schwin- 
gungsvorgänge bei ein- und zweimotoriger An- 
ordnung gewidmet, in welchem durch Vergleich mit auf einer 
Welle sitzenden Schwungmassen recht anschaulich dargestellt ist, 
wie die Anker der Lokomotiven sowohl ohne Beteiligung der. 
Lokomotivmasse gegeneinander als auch zusammen gegen die 
Lokomotivrmasse schwingen können (Abb. 13), und es ist auf 
die sehr interessante Tatsache hingewiesen, daß die Trägheits- 
wirkung der Anker bis zu % der Trägheitswirkung der ganzen 
Lokomotive betragen kann. 

Die nächsten beiden Kapitel suchen nun die Trieb- 
werkselastizität, die zunächst als unveränderlich ange- 
nommen worden war, genauer zu definieren, sowie den Begrit: 
der Eigenschwingungszalıl des Antriebssystems. Nach den ein- 
gangs besprochenen Untersuchungen Meißners hat ein System 
mit periodisch veränderlicher Triebwerkselastizität im allge- 
meinen keine Eigenschwingung im Sinne harmonischer Schwin- 
gungen, sie kann sogar bis ins Unendliche anwachsen, also un- 
stabil werden. Nur bei einigen Geschwindigkeiten besteht Sta- 
bilität, indem über die Dauer einer Schwingung dem System 
weder Energie zugeführt noch abgeführt wird. Mit einem sol- 
chen Zustand kann derjenige verglichen werden, für den Couwen- 
hoven graphisch die Eigenschwingungsdauer bestimmt, und dem 
er die Bedeutung „Eigenschwingung des rotierenden Antriebs- 
systems“ beilegt (Abb. 14). Er behauptet dann, daß unter 
dem Einfluß einer periodischen Erregung mit einer dieser Eıgen- 
schwingungszahl angenäherten Frequenz ein dauerndes An- 
steigen des Schwingungsausschlages bestimmt zu erwarten sei, 
zu welcher etwas willkürlichen Behauptung er sich scheinbar 
wegen der guten Übereinstimmung seiner rechnerischen Ergeb- 
nisse mit den wirklich beobachteten Geschwindigkeiten berech- 
tigt glaubt, 

Couwenhoven selbst weist in- 
dessen fdarauf hin, daß in der 
Nähe der kritischen Drehzahl 
auch bei der von ihm gewählten 
Erklärung des physikalischen 
Vorganges.die Bedingungen für 
die Schwingungsbewegung der 
Ankermasse stark veränderlich 
sind, indem sich, wie das auch 
in der Abb. 12 gezeigt ist, die 
Phase der erzwungenen Schwin- 
gung beim Durchgang durch die 


Abb. 14. Ermittlung der „Eigen- 
Schwingung des rotierenden Betriebs- 
systems” nach Couwenhoven. 


uy um Be ändert. Damit fällt aber, selbst für den 

en ritischen Zustand, für welchen die scheinbare 
stellt ist ung zwischen Rechnung und Beobachtung festge- 
Zusammen ganzephysikalische Gebäude in sich 
daß FE Ph und der Hinweis Couwenhovens, es sei denkbar, 
rasches Ans nasen verschiebung eine Ursache für ein sehr 
en der Schwingungsausschläge in der unmittel- 


nisyan 6 Schwingun saufnahmen haben in der Tat gezeigt, daß ein Verhält- 

Isufeng "sehr Ole en Zeitdauer des Eingriffes zur Zeitdauer des Spieldurch- 

von Couwenhove vorkommt, und*es findet damit die gute 

"„bachteten nn Eunhneten kritischen Geschwindigkeiten mit den wirklich 

Richtigkeit der C rklärung. Sie besitzt jedoch keinerlei Beweiskraft für die 
ouwenhovenschen Darstellung des physikalischen Vorganges. 


bereinstimmung der 
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den durchgesprochen. 
wiesen, die darauf abzielen, das ganze System in Gruppen zu 
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baren Nähe der kritischen Drehzahl bilden könnte, ist lediglich 
eine Vermutung. 

Im folgenden Kapitel „Die dieSchwingung stören- 
den Einflüsse“ ist darauf hingewiesen, daß.die Reibung des 
Antriebssystems nicht als Dämpfung für die erzwungenen 
Schwingungen im Ansatz zu bringen ist, weil die Drehrichtung 
trotz der sich überlagernden Ungleichförmigkeiten nicht umkehrt, 
die Reibung also auch stets dieselbe Richtung behält. Diese Er- 
Kenntnis ist äußerst wichtig und ist nach der anderen Ortes ge- 
äußerten Ansicht des Berichters einer der Hauptgründe für die 
außergewöhnlich starken Zerstörungen, welche bei allen Dreh- 
schwingungen umlaufender Triebwerke (z. B. auch bei U-Boot- 
antrieben) beobachtet werden können. In der Tat kommen bei 
den Lokomotivantrieben, worauf Couwenboven hinweist, nur die 
Stoßverluste und die Verdrängung der Ölschichten in den Lagern 
als schwingungsdämpfend in Betracht. Sein Hinweis jedoch, daß 
die vom Verfasser s. Zt. erwähnte elektromagnetische Schwin- 
gungsdämpfung bei Drelistrommotoren durch die gegenteilige 
praktische Erfahrung widerlegt sei, ist nicht berechtigt, denn 
diese praktische Erfahrung bezieht sich auf Drehstrom- 
lokomotiven der Gruppe 038 der italienischen Staatsbahnen, bei 
welchen einer der beiden Anker jeweils leer mitlaufen mußte, 
eine elektromagnetsiche Dämpfung also nicht mehr vorhanden 
war. Nach dem Umbau, nach welchem die beiden Motoren stets 
an Spannung liegen bleiben, waren die störenden Einflüsse be- 
seitigt. Diese Wirkung der elektromagnetischen Dämpfung läßt 
sich übgigens sehr leicht theoretisch nachweisen. 

Der Einfluß des pulsierenden Drehmomentes 
wird ebenfalls nachgerechnet und gezeigt, daß allenfalls zwischen 
den Oberwellen der Erregerschwingung und den Pulsationen des 
Drehmomentes Übereinstimmungen denkbar seien, nicht zwischen 
den Grundwellen. Nach obigen Bemerkungen über den Einfluß 
der Oberwellen ist diese mögliche Übereinstimmung bedeutungs- 
los, was ja auch durch die Praxis bestätigt worden ist, denn das 
Schütteln tritt ebenso bei leerlaufenden Lokomotiven wie auch 


bei eingeschalteten auf. 
Die Folgen der Schüttelerscheinungen auf 


poo 
Zokomohivmasse 


peak 
a ae 
I 
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Abb. 15. Gekuppelte, harmonische Schwingungen 
eines Ersatzsystems. 


das Triebwerk werden untersucht und dabei 
wesentliche Unterschied zwischen en u on 
rigen Lokomotiven gemacht, der schon vom Berichter dadurch 
gekennzeichnet wurde, daß bei ersteren der Anker die Räder 
gegen den ganzen Lokomotivkörper schwingt, wobei die Räder 
als Sicherheitsrutschkupplung wirken, während bei letzteren die 
Anker gegeneinander schwingen können, die Kräfte also inner- 
halb des Rahmens verlaufen und deshalb beliebig große Werte 
bis zum Bruch des Triebwerkes annehmen können. (Abb. 15.) 
Die Mittel zur Bekämpfung der Schüttelbe- 
wegung, wie sie in der Patentliteratur zu finden sind, wer- 
Mit Recht werden Vorschläge zurückge- 
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zerlegen mit verschiedener Eigenschwiugungszahl, die sich ge- 
genseitig stören sollen, Erfindungen, die den Stempel der Un- 
kenntnis des Vorganges in sich tragen. Der Vorschlag, Dämp- 
fungsmittel einzubauen, welche im Bereich der Resonanzgeschwin- 
digkeit das Anwachsen des Schwingungsausschlages verhindern 
sollen, wird verworfen, und schließlich dem Vorschlag, die Re- 
sonanz durch künstliche Erniedrigung der Bigenschwingungszahl 
auf möglichst niedrige Fahrgeschwindigkeit zu verlegen, mehr 
Aussicht auf Erfolg zugesprochen. Daß dabei Lösungen wie 
federnde Stangenköpfe, gefederte Lager u. dgl. von vornherein 
als unausführbar ausgeschieden werden, erscheint etwas vor- 
eilig, wenn sie auch zweifellos noch manche Nuß zu knacken 
geben werden. 

Der Ausdruck „Verlegung der EFigenschwingungszahl auf 
niedrige Fahrgeschwindigkeiten“ bedarf übrigens der Ergänzung, 
wenn man, wie der Berichter, die physikalische Erklärung 
Couwenhovens über die Entstehung der Schwingungen nicht gel- 
ten lassen will, sondern die Ansicht vertritt, daß regelmäßig auch 
kritische Geschwindigkeiten mit ganzzahligen, vielfachen Be- 
{rägen der untersten auftreten müssen. Dann nützt nämlich die 
Erhöhung der Elastizität an sich nichts, weil dadurch nur er- 
reicht wird, daß die oberen kritischen Geschwindigkeiten in den 
Bereich der normalen Fahrgeschwindigkeiten fallen. Dagegen 
entsteht insofern ein Nutzen, als nach dem Einbau dieser federn- 
den Vorrichtungen Teile im Triebwerk vorhanden sind, die bei 
Ungleichförmigkeit der Drehbewegung ihre Bewegungsrichtung 
zueinander umkehren, also bei vorhandener Reibung difmpfend 
wirken Können. Bei richtiger Ausbildung dieser Teile ist es 
möglich, das Anwachsen der erzwungenen Schüttelschwingungen 
in allen Schüttelzonen wirksam zu verhüten. 

Auch Couwenhoven weist auf diese Reibungsdämp- 
-fung hin. Man erkennt in diesem Zusammenhang nun auch, 
wie wichtig es ist, für das eingangs erwähnte weitere Ziel aller 
solchen Untersuchungen, die Bemessung der Federung und der 
Dämpfung, sich über den eigentlichen physikalischen Vorgang 
klar zu sein, denn zweifellos ist die Erregung und Dämpfung 
eine wesentlich andere, wenn die erzwungenen Schwingungen nur 
die halbe Frequenz haben und schon unterhalb der fühlbaren 
kritischen Geschwindigkeiten das Lagerspiel durchmessen, als bei 
der von Couwenhoven dargestellten Entstehung der Schwin- 
gungen. 

An einem Beispiel wird der Einfluß der Federung auf die 
kritische Geschwindigkeit im Sinne Couwenhovens gezeigt, und 
es wird empfohlen, mit Rücksicht auf die Stichmaßfehler die 
Ankermaße außerordentlich weich abzufedern und sich unter Um- 
ständen damit zu begnügen, die Federn für die größten Anfahr- 
drehmomente aufsitzen zu lassen. Vor einer solchen Maßnahme 
kann nach den Untersuchungen des Berichters nicht eindringlich 
genug gewarnt werden, indem pseudoharmonische Schwingungen 
anderer Art auftreten können (Schwingungen von Systemen mit 
Hubbegrenzung, siehe Fußnote oben), welche, abgesehen von den 
mechanischen Folgen, mit der Zeit ganz eigenartige wellen- 
förmige Abnutzungen der Kollektoren zur Folge haben können. 

Ebensowenig kann dem Vorschlag beigepflichtet werden, 
durch Verstärkung des Triebwerkes die Eigenschwingungszahl 
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iiber die betriebsmäßig vorkommenden Fahrgeschwindigkeiten zu 
verlegen, denn, abgesehen davon, daß das Triebwerk dann bei 
Wechselstromlokomotiven unausführbar kräftige Ausmaße er- 
halten müßte, entstehen bei eigentlichen „Schüttelschwingungen“ 
mit Ahheben der Zapfen auch unterhalb der kritischen Geschwin- 


n. die natürlich um so größer sind, 
riebwerkes ist. 


diekeiten starke Sue 
ie größer das Gewicht des 


Abb. 1» Kräfteverteilung-an’einemtKuppelrahmen. 


In dem Kapitel Untersuchungen des Dreieck- 
antriebes werden die dieser Antriebsart eigentümlichen 
Kräfteverhältnisse unter Berücksichtigung des Lagerspieles mit 
Hilfe von Kräfteparallelogrammen in sehr geschickter Weise 
dargestellt, und es wird gezeigt, daß die Erregerschwiugungen, 
welche auf beide Motorankermassen wirken, genau entgegen- 
gesetzt verlaufen, so daß beim stichmaßfehlerfreien, aber mit 
Lagerspiel versehenen Dreieckantrieb beide Ankermassen das Be- 
streben haben, gegeneinander zu schwingen. Diese Untersuchung 
behält auch Gültigkeit, wenn eigentliche Schüttelschwingungen 
A des Zapfens von vornherein angenommen werden 
Es folgen Nachrechnungen der Resonanz-Fahrge- 
schwindigkeiten der Lötschberg-Lokomotiven 
und der Giovi-Lokomotiven, die aus den oben erwähnten Grün- 
den trotz der nach Ansicht des Berichters physikalisch nicht 
haltbaren Erklärung des Vorganges eine gute Übereinstimmung 
der Rechnung mit der Wirklichkeit ergeben. A. Wichert. 


(Schluß folgt.) 


Elektrizitätswirtschaft in Chile. 


Beurteilt man die Entwicklungsfähigkeit der Elektroindustrie 
eines Landes nach der Einwohnerzahl, so schneidet Chile 
nicht eben günstig ab. Beträgt doch die Bevölkerung 
des ganzen Landes nur etwa 4 Millionen und die der Landes- 
hauptstadt nur etwa den zehnten Teil davon, die Längenausdeh- 
nung aber fast 40 Breitengrade, was natürlich die Erzeugung und 
Verteilung elektrischer Arbeit nicht ‚besonders begünstigt. Die 
1915 dem Betrieb übergebenen, von den SSW ausgeführten 
Dampfkraft- und Empfängerwerkanlagen Tocopilla und Chuqui- 
camata dienen speziell für die Energieversorgung der großen 
Kupfererz-Verarbeitungsstätten, die die Chile Exploration Co. in 
der Provinz Antofagasta betreibt!). Dafür ist das Land aber 
mit Wasserkräften gesegnet, die leider bisher nur in viel zu ge- 
ringem Umfange ausgenutzt worden sind. Alle Anzeichen deuten 
indessen darauf hin, daß in Zukunft hierin eine erfreuliche Wand- 
lung stattfinden wird. Die Dirección de Obras Públicas hat seit 
etwa 6 Jahren eingehende Erhebungen über die im Lande vor- 
handenen Wasserkräfte angestellt und jetzt amtlich bekannt- 
gegeben, daß sich diese insgesamt auf etwa 5 Mill. PS belaufen, 
von denen zwar rd. 1.384 als Konzessionen an Private vergeben, 
aber nur rd. 63800 PS bisher ausgebaut und weitere 60000 PS 
im Bau begriffen sind. Industrie und Bergwerke benötigen zu- 
sammen schätzungsweise 0,3 Mill. PS und das zentrale Eisenbahn- 
netz etwa 0,1 Mill. PS; der Kohlenverbrauch ersterer beträgt 
jährlich etwa 0,6, der des letzteren 0,5 Mill. t. 

Die Salpetergruben im Norden liegen meist, mit Ausnahme 
einiger Werke am l.oa-Fluß. so weit von nutzbaren Wasser- 
kraftanlagen entfernt, daß sie Dampfkraft vorziehen, ebenso wie 


Vgl. „ETZ 121, S. 2 ff. 
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natürlich auch die Kohlenbergwerke im Süden. Einzelne Erz- 
sruben und in Mittel- und Südchile auch die Landwirtschaft be- 
dienen sich jedoch ziemlich viel der billigen .weißen Kohle“, aber 


meist in räumlich weit voneinander entfernten kleineren Einzel- 
anlagen. 


Die weitere Entwicklung der Elektroindustrie und damit 
auch zum großen Teil der Aufschwung des ganzen Landes wird 
nun zweifellos stark von der Lage und Anzahl, Größe, Spannung 
usw. der neu zu erbauenden Wasserkraftwerke beeinflußt werden, 
zu denen die geplante EBlektrisierung der Staatseisenbahn, zu- 
nächst in der Zone I, den unmittelbaren Anstoß gegeben hat. 
Das Versorgungsgebiet, das hierbei in Betracht kommt, umfaßt 
das eigentliche Herz Chiles mit den beiden größten Städten 
Santiago und Valparaiso; und ihm werden in der 
nächsten Zeit drei größere Wasserkraftwerke zur Verfügung 
stehen, ein bereits bestehendes und zwei im Bau befindliche. 
über die hier kurz folgendes gesagt sein möge. 

Wasserkraftwerk „Florida“ (vgl. Abb. 1). Be- 
sitzerin ist die ehemalige Deutsch-Überseeische Elektricitäts-Ge- 
sellschaft, welche in den Jahren 1907 bis 1910 dies Werk hauptsäch- 
lich zur Versorgung der Hauptstadt Santiago mit Licht-, Kraft- und 
Straßenbahnstrom erbaute, jedoch auch einem Überlandnetz südlich 
von Santiago die elektrische Arbeit liefert. Das Wasser wird dem 
Kanal San Carlos entnommen. der schon seit der spanischen 
Kolonialzeit besteht, von dem Maipo-Fluß nach Norden abzweigt 
und im übrigen für Bewässerung dient sowie einige Mühlen 
treibt. Der eigentliche Werkkanal zweigt bei Puente Negro ab und 
ist etwa 85 km lang. Der Maipo-Fluß führt, wie alle Flüsse der 
mittleren Kordilleren, große Sand- und Geröllmassen, und seine 
Wassermenge schwankt infolge der Schneeschmelze in den Bergen 
beträchtlich. sogar innerhalb der 21 h des Tages. Dies hat um- 
fangreiche Schleusenanlagen, sowohl im Fluß beim Eintritt in 
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den Kanal San Carlos wie bei der Abzweigung des Werkkanals 
von letzterem, nötig gemacht. 
zwei Klärbecken (eines als Reserve) in den Werkkanal eingebaut, 
in denen der feine Sand und Schlamm zu Boden sinkt und durch 
Bodenauslässe fortgeschwemmt wird. Das Wasserschloß faßt 
5100 m? Wasser. 
führen; das Nutzgefälle beträgt 96 m. Es sind 5 Maschinensätze 
mit Francis-Turbinen horizontaler Bauart von je 4000 PS und 
500 Umdr/min installiert, drei von J. M. Voith, Heidenheim, und 
zwei von’Escher, Wyss & Cie., Zürich, geliefert. Diese haben jede 
ihr eigenes 500 m langes Druckrohr und sind mit Drehstrom- 
genoratoren der SSW gekuppelt, welche je 3060 kVA bei 12 000 V 
und 50 Per/s zu erzeugen vermögen. 
direkt gekuppelte Erregerdynamos von 65 V und als Reserve 
eine Batterie von 100 Ah, welche auch teilweise den Lichtbedarf 
der Zentrale deckt, während der übrige Hilfsstrom einem 30 kVA- 
Drehstromtransformator (12 000/220 V) entnommen wird. Zwei 
Drehstromtransformatoren von je 115 kVA setzen die Maschinen- 
spannung von 12000 auf 5000 V herab und speisen die 12 km 
lange Luftleitung; welche dem Kanal San Carlos entlang nach ver- 
schiedenen landwirtschaftlichen Betrieben führt. 


600 m vor dem Woasserschloß sind 


Der Werkkanal kann der Zentrale 20 m?/s zu- 


Der Erregung dienen 


Eine zweite 
Luftleitung nach der Stadt San Bernardo, 24 km lang, wird direkt 
mit 12 000 V betrieben. 
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T Transformatoren. A Unterstation Mapocho. B desgl. Villavicencio. C desgl. 


Unión Americana. D desgl Victoria. 


Abb. 1. Lage und Leitungsnetz des Kraftwerks „Florida“ bei Santiago de Chile. 


Die 12000 V-Fernleitung nach Santiago bilden 6 eisenband- 
armierte Bleikabel von je 3X 70 mm’, die, in 2 Gruppen von 
3 Kabeln auf beiden Seiten des Fahrweges im Boden verlegt, 
nach der 19 km entfernten Hauptverteilungs-Unterstation 
„Victoria“ führen. Von hier erfolgt die Verteilung mit 11000 V 
hach drei weiteren Unterstationen ebenfalls mittels Erdkabel. 
In den 4 Unterstationen wird der hochgespannte Drehstrom durch 
Motorgeneratoren in Gleichstrom von 2X 225 V für das Licht- 
und Kraftnetz und von 500 V für die Straßenbahn umgeformt, 
x zw. sind die Drehstrom-Synchronmotoren, ebenso wie die 
Jseneratoren der Zentrale „Florida“ direkt 12000 V erzeugen, für 
A unmittelbare Aufnahme von etwa 11000 V gebaut. Es findet 
xo weder Hinauf- noch Herabtransformierung statt, bei 50 Pe- 
tioden-Betrieb immerhin bemerkenswert. Zur Spitzendeckung und 
\olrgserve dienen große Batterien; die Leistungen der vier 

nterstationen betragen: 
e Akkumulatoren 


\ Motorgeneratoren 

Victoria . -3000 kW 1340 kW 

Unión Americana . . | 2000 . 760 

Villavicencio . . 3000 , 2000 

Mapocho a anea a a 3 1600 ” 
15 000 kW 9700 kW 


N ch] ary . . y 
< Maschinenanlagen wurden von der AEG, die Batterien von 
er Accumulatoren-Fabrik A. G., Berlin. geliefert. 


is zum Jahre 1910 erfolgte die Versorgung Santiagos mit 


elektrischer Energie von dem dicht bei der Unterstation gleichen 
“amens gelegenen Dampfkraftwerk „Mapocho“. Dieses 
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Werk, von der AEG in den Jahren 1897/1900 erbaut, dient heute 
zur Reserve und Unterstützung des Wasserkraftwerks „Florida“ 
bei Wassermangel u. dgl. Es enthält 4 Kolbendampfmaschinen- 
sätze von Tosi, gekuppelt mit AEG-Gleichstromdynamos von zu- 
sammen 3380 kW, einen Gleichstrom-Turbosatz von Richardson 
Westgarth—Brown, Boveri & Cie von 725 kW und einen 
weiteren solchen des schweizerischen Hauses von 1000 kW, die 
sämtlich 2X 230 V für Licht und Kraft bzw. 500 V für Straßen- 
bahnen erzeugen. 1914 gelangte dann noch ein Dampfturbo-Gene- 
rator der AEG für 6600 kW, 3000 V Drehstrom und 1500 Umdr/min 
zur Aufstellung, der über zwei Drehstromtransformatoren 
(3000/11 000 VY) mit der Zentrale „Florida“ parallel arbeiten kann 
und deren wichtigste Reserve bildet. - 

Das Dampfkraftwerk „Mapocho“, das gesamte Verteilungs- 
kabelnetz und die Straßenbahnanlagen von Santiago sind Eigen- 
tum der Chilian Electric Tramway and Light Co., Ltd., welche 
auch den ganzen Betrieb führt. Diese Gesellschaft, ursprünglich 
cine englische Gründung, wurde später von der damaligen 
Deutsch-Überseeischen Electricitäts-Gesellschaft übernommen. 
kam dann während des Krieges infolge Beschlagnahme der in 
London deponierten Aktien wieder in englische Hände und wird 
heute durch ein starkes englisches Finan2konsortium unter Lei- 
tung der Firma S. Pearson & Son, Ltd. kontrolliert. Die Wasser- 
kraftzentrale „Florida“ wird von der Chilian Electric Tramway 
and Light Co. pachtweise betrieben. 

Die hier beschriebenen Anlagen sind nun schon seit einigen 


"Jahren unzulänglich geworden, um dem gesteigerten Bedürfnis der 


Hauptstadt zu genügen. Infolge des Krieges konnten keine Er- 
weiterungen vorgenommen werden, und als dann das Projekt der 
Elektrisierung der Eisenbahnzone I in die Erscheinung trat, 
waren es gleich zwei neue Gesellschaften, welche jede für siclı 
an den Bau einer neuen Wasserkraftzentrale gingen, Die ‚„ÜCom- 
pafia Nacional de Fuerza Eléctrica“, ein vorwiegend amerikani- 
sches Unternehmen, wurde erst im Jahre 1919 zur Ausbeutung 
der: Wasserkräfte der Flüsse Maipo und Colorado mit einem Ka- 
pital von 15 Mill. £ gegründet, von denen 0,65 Mill. £ cin- 
gezahlt sind. Sie schloß zunächst einen zehnjährigen Vertrag auf 
Stromlieferung für die Zementfabrik „El Melón“, richtete ihr 
Hauptaugenmerk aber auf Beteiligung an der Versorgung San- 
tiagos und weiterer Gebiete bis nach Valparaiso und hat sich 
kürzlich mit der Chilian Electric Tramway and Light Co. „ver- 
einigt“, welch letztere die fchlenden 0,85 Mill. £ zeichnet und mit 
Hilfe der erwähnten Finanzgruppe (S. Pearson & Son) in London 
weitere sehr beträchtliche Gelder für umfangreiche Erweite- 
rungen bereitstellt. So hat die englische Firma Callender’s Cable 
& Construction Co., Ltd. ein neues Kabelnetz im \Vert von mehr 
als 0.2 Mill. £ in Auftrag erhalten, das in Kürze zur Verlegung 
kommt und die Hauptstadt, u. zw. mit Drehstrom, versorgen soll; 
Gleichstrom wird nur ausnahmsweise weitergeliefert.e Für diese 
und andere Erweiterungen plant man die Errichtung neuer 
Wasserkraftanlagen. 

- Im Bau befindet sich bereits dass Wasserkraftwerk 
„Maitenes“ am Colorado, einem Nebenfluß des Maipo, und 
36 km in der Luftlinie von Santiago nach Südosten gelegen, 
mit einer Woasserzuführung von insgesamt 8 km Länge, 
wovon 1,9 km als Tunnel, 1,3 km als geschlossener und 4.8 km 
als offener Kanal ausgeführt werden. Auch hier werden beson- 
dere Einrichtungen zur Abführung von Geröll und Kies sowie 
Kläranlagen, ähnlich wie beim Werk „Florida“, erforderlich. Die 
gesamten hydraulischen Bauten sollen bis Ende Juni 1921 fertig 
sein. Dagegen dürfte die Lieferung und Inbetriebnahme der Ma- 
schinenanlagen wohl wesentlich später erfolgen. Diese sind 
sämtlich an amerikanische Firmen vergeben worden, u. zw. die 
Druckrohrleitungen an Riter Conley Co., 2 Turbinen von ie 
11500 PS an die Pelton Water Wheel Co. und die beiden zu- 
gehörigen Generatoren an die Westinghouse Electrice & Manu- 
facturing Co.; ein dritter Satz von 11500 PS ist vorgesehen. 
Transformatoren, Schaltanlagen und die Fernleitungen werden 
ebenfalls aus den V. S. Amerika bezogen, anscheinend von der 
General Electrie Co. Trotz der verhältnismäßig geringen Ent- 
fernung von der Landeshauptstadt wird die Fernleitungsspannung 
100 kV betragen, da nicht nur Santiago. sondern auch die Provinz 
Valparaiso versorgt werden soll, u. a. die oben erwähnte Zement- 
fabrik „El Melón“ in La Calera und wahrscheinlich auch die Stadt 
Valparaiso selbst. Ferner rechnet man mit Stromlieferung für 
den elektrischen Betrieb der Zone I der Staatsbahnen. Die Fern- 
leitungen werden in bekannter Weise auf eisernen Weitspann- 
masten mit Hängeisolatoren als Aluminiumseile mit Stahlseele 


verlegt werden. 

Während die Cia. Nacional de Fuerza Eléctrica trotz ihres 
Namens und der Beteiligung einiger Geldleute chilenischer Na- 
tionalität ein fremdländisches Unternehmen darstellt. namentlich 
seit sie in die englische Chilian Electric Tramway & Light Co. 
Ltd. aufgegangen ist, gibt es nun eine rein chilenische Gesell- 
schaft, welche durchweg mit einheimischem Kapital und Personal 
arbeitet und eine Reihe von Elcktrizitätswerken in Mittel- und 
Südchile betreibt. Es ist dies die Compañia General de Rlectri- 
cidad Industrial, die auch in einem Vorort der Hauptstadt. Nuñoa. 
ein kleines Elektrizitätswerk besitzt und sich anschiekt. der eng- 
lischen Gesellschaft in Santiago selbst Konkurrenz zu machen. 
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Zu diesem Zweck hat sie bereits den Bau eines besonderen 
Werkes, ebenfalls im Stroingebiet des Maipo-Flusses, unternommen. 
Dieses Wasserkraftwerk „Puente de Cristo“ liegt 
nahe dem Zusammenfluß des Maipo- und Volcán- Flusses, 53 km in 
der Luftlinie von Santiago entfernt, und nutzt ein Nettogefälle 
von 70 m aus, wobei wieder die schon erwähnten Schwierigkeiten, 
Geröll usw., anzutreffen sind. Die Wasserbauarbeiten führt 
Ph. Holzmann y Cia. aus; sie sollen bis 1. IX. 1921 fertiggestellt 
werden. Auch hier erscheint es fraglich. ob die Maschinenliefe- 
rung rechtzeitiz erfolgen wird. Diese Anlagen hat die italienische 
Firma Gio. Ansaldo & Co. in. Auftrag!); sie bestehen aus 
3 liegenden Doppel- Francistrbinen der Ditta. Construzzione 
Mecaniche Riva von je 5000 PS und 500 Umdr/min, 3 Drehstrom- 
eeneratoren (4500 kVA. 6000 V, 50 Per) und aus 3 Drehstrom- 
transformatoren derselben Leistung für 6000/60000 V mit Öl- 
kühlung und Wasserzirkulation. Für später sind zwei weitere 
gleich große Gruppen in Aussicht genommen. Obgleich die Fern- 
leitungsspannung dieses Werkes also nur 60 000 V betragen wird, 
ist nicht nur die Stromlieferung nach Santiago geplant, sondern 
auch die Verlängerung der Fernleitung um nahezu je 100 km 
nach Süden bis Rancagua (Hauptstadt der Provinz O’Higgins) 
und nach Westen bis zu dem schon am Stillen Ozean ‘gelegenen 
San Antonio (Proviuz Santiago), einem kleinen, aber aufstreben- 
den Hafenplatz, in welchem die Regierung umfangreiche Hafen- 
neubauten vornimmt. 

Für die Elektrisierung der Zone 1 des Eisenbahnnetzes kommt 
dieses Werk natürlich auch in Frage. Besondefs erscheint 
cs aber geeignet. das Monopol der fremdläudischen Unternehmer, 
namentlich in der Landeshauptstadt, zu brechen, welche gerade 
kiirzlich um Verdoppelung des Straßenbalhntarifs usw. eingekommen 
sind, unter Hinweis auf die umfangreichen Verbesserungen und 
Erweiterungen, für welche sie insgesamt 3,6 Mill. £ auszugeben 
gedächten, und worüber sich eine lebhafte Polemik in den Tages- 
Zeitungen entsponnen hat. Ein geplanter Verkauf des Wasser- 
kraftwerkes „Puente de Cristo“ sowie der Anlage in Nuñoa an 
die Cia. Nacional de Fuerza Eléctrica und damit an den eng- 
lischen Pearson-Konzern ist nicht zustande gekommen; es steht 
also sowohl in Santiago wie in dem übrigen Versorgungsgebiet 
von „Puente de Cristo“ ein erfreulicher Wettbewerb zu erwarten. 


.Musswitz. 


Mittellungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


`- Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter.’) 


Nr. 135. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898. betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, werden für die Beglaubigung von 
Ylektrizitätszählern folgende Bestimmungen mit Wirkung vom 
1. Januar 1921 erlassen; der § 14 der Prüfordnung für elektrische 
Meßgeräte, herausgegeben von der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, wird mit dem gleichen Zeitpunkt außer Kraft 
gesetzt. 

I. 
Beglaubigungsfehlergrenzen für Gleichstromzähler. 


Ein Zähler wird beglaubigt, wenn sein System von der 
Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen worden ist, und wenn 
er bei einer Raumtemperatur von 15 bis 20° C den folgenden Be- 
dingungen genügt: 

a) Die Abweichung der Verbrauchsanzeige von dem wirk- 
lichen Verbrauche darf bei Belastungen zwischen der Nennlast 
und dem 20. Teil derselben nirgends mehr betragen als 


+ F=3+0,3 nn Prozente 


des jeweiligen wirklichen Verbrauches. 
Hierin ist 
Pn die Nennlast des Zählers, 
P die ieweilige Last. 

Diese Bestimmung wird nur soweit angewandt, als die an- 
zuzeizende Leistung nicht unter 10 W sinkt. 

b) Wird Die ee a um z Prozent überschritten, 
so darf der zulässige Fehler Er Prozent mehr betragen, als sich 
für ihn nach der unter a) angeführten Formel ergibt. Diese Be- 
stimmung gilt nur für Stromstärken bis zum 1.25-fachen Betrage 
der Nennstromstärke. 

c) Die kleinste Bel: astung, bei welcher der Zähler noch an- 
laufen muß. darf 1% seiner Nennlast nicht überschreiten. 


d) Während einer Zeit. in welcher kein Verbrauch statt- 


findet, darf der Vorlauf oder Rücklauf eines Zählers nicht mehr 


betragen, als */soo seines Nennverbrauches entspricht. Diese Be- 


stimmung ist zültig bis zu Spannungen, welche die Nennspannung 
um t/o ihres Wertes übersteigen. 


N Yel. „ETZ“ 19%, S. 676. 
8) „Zentialblatt für das Deutsche Reich“. 
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II. 
Beglaubigungsfehlergrenzen für Wechselstromzähler. 


Ein Zähler wird beglaubigt, wenn sein System von der 
Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen worden ist, und wenn 
er bei einer Raumtemperatur von 15 bis 20° C den folgenden Be- 
dingungen genügt: 

a) Die Abweichung der Verbrauchsanzeige von dem wirk- 
lichen Verbrauch darf bei Belastungen zwischen der Nennlast 
und dem 20. Teil derselben a, mehr betragen als 


+F=3+02#; F+(1+02°8). PT 


Prozente des jeweiligen a Verbrauches. 
Hierin ist 
Pn die Nennlast des Zählers, 
P die jeweilige Last, | 
J die Nennstromstärke des Zählers, 
J die jeweilige Stromstärke, 


, 


tgo die trigonometrische Tangente desjenigen 


Winkels, dessen Kosinus gleich dem Lei- 
stungsfaktor ist; tgọ ist unabhängig vom 


Sinne der Phasenverschiebung stets positiv 
elnzusetzen. 


Bei und Mchrleiterzählern ist als jeweilige 


Mehrphasen- 


Stromstärke der arithmetische Mittelwert der in den einzelnen 


Leitern mit Ausnahme des Nulleiters fließenden Stromstärken 
einzusetzen. 

Bei einphasigem Wechselstrom ist der Leistungsfaktor das 
Verhältnis der Wirkleistung zur Scheinleistung, bei Mehrphasen- 
und Mehrleitersystemen wird an Stelle des Leistungsfaktors das 
Verhältnis der gesamten Wirkleistung zu der arithmetischen 
Summe der Scheinleistungen in den einzelnen Phasen oder Leitern 
der Berechnung von tg ọ zugrunde gelegt. 


Für Belastungen mit einem kleineren Leistungsfaktor als 
0,2 gelten diese Bestimmungen nicht. 

b) ec) d) Für die zulässigen Fehler bei Überschreiten der 
Nennstromstärke sowie für den Anlauf, Vorlauf und Rücklauf 
gelten die gleichen Bedingungen wie unter $ 1 b, c, d. Die Bce- 
dingungen für den Anlauf gelten für induktionsfreie Last. 


III. 


Bestimmungen über die Beglaubigung von Zählern in 
Verbindung mit Meßwandlern. 


1. Ein Aggregat aus Zählern und Meßwandlern als ganzes 
eilt für beglaubigt, wenn dic Meßwandler für sich beglaubigt 
(Amt!. Bek. Nr. 98 vom 31. V. 1915, „ETZ“ 1915, S. 358, „Zen- 
tralblatt für das Deutsche Reich“ 1915, S. 174 bis 176) und die 
Zähler als Meßwandlerzähler (s.: IV.) beglaubigt sind und bei 
dem Anschluß der Apparate folgende Bedingungen erfüllt werden: 

a) Es ee keinerlei Apparate außer Zählern angeschlossen 

werden 

b) An einem Stromwandler darf für je 7,5 VA Belastbarkeit 
ein Zähler angeschlossen werden. Der Gesamtwiderstand 
der sekundären Verbindungsleitungen darf nicht mehr als 
0,15 Q betragen. 


c) An jede Phase eines Spannungswandlers darf für je 10 VA 


Belastbarkeit ein Zähler angeschlossen werden; der Wider-. 


stand der Zuleitung von einer Klemme des Spannungs- 


wandlers bis zum Zähler darf nicht mehr als 0,3 Q be- 


tragen. 


2. Für Zähler, die mit den dazu gehörigen Meßwandlern zu- 


sammen geprüft werden, gelten dieselben Bestimmungen wie 
unter II; die Beglaubigung hat wiederum zur Voraussetzung, daß 
das System der Meßwandler und der Zähler oder die Vereinigung 
beider von der Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen ist. 


IV. 
Beglaubigungsfehlergrenzen für Meßwandlerzähler. 

Zähler, die für sich geprüft, in Verbindung mit beglaubigten 
Meßwandlern ein beglaubigtes Meflaggregat darstellen sollen 
(s. III, 1), werden beglaubigt. wenn ihr System von der Reichs- 
anstalt zur Beglaubigung zugelassen worden ist und wenn sie 
bei einer Raumtemperatur von 15 bis 20° C folgenden Bedin- 

gungen genügen: 
ice Abweichung der Verbrauchsanzeige von dem wirk- 
lichen Verbrauch darf bei Belastungen zwischen der Nenn- 
last und dem 20. Teil er nirgends mehr betragen als 


+ Fnz=2+02 AN 4+5(1+02-N).teo 


Prozente des jeweiligen wirklichen V on 
Im übrigen gelten dieselben Bestimmungen wie unter II. 


Charlottenburg, den 16. Dezember 1920. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. E. Warburg. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Kühlungsarten bei Transformatoren. G. E. Armstrong 
berichtet über Versuche mit verschiedenen Kühlungsarten bei 
Transformatoren, nämlich Luftkühlung, Wasserkühlung im Trans- 
formator selbst und Ölkühlung außerhalb der Transformatoren. 
Besonders geht er auf die bei wassergekühlten Transformatoren 
bisweilen beobachteten mineralischen Ablagerungen in den Kühl- 
rohren ein, die auf den Gchalt von Kalzium- und Magnesium- 
karbonaten bzw. -sulfaten im Kühlwasser in Verbindung mit 
vegetabilen oder erdigen Verunreinigungen sowie auf den Ein- 
fluß der Rostbildung bei eisernen Kühlschlangen zurückzuführen 
sind. Diese Ablagerungen nehmen häufig einen solchen Umfang 
an, daß sie den Wasserumlauf hindern oder ganz versperren. 
Eine Reinigung der Kühlrohre bietet große Schwierigkeiten und 
läßt bisweilen die Anwendung wassergekühlter Transformatoren 
ganz ausscheiden. Zur Entfernung der Ablagerungen wird im 
allgemeinen stark verdünnte Salzsäure angewendet, die entweder 
vermittelst einer Pumpe oder unter Benutzung eines unter Druck- 
luft stehenden Hochbehälters durch die Kühlrohre gedrückt wird. 
Um ein Verstopfen der Rohre durch abgelöste größere Stücke der 
Ablagerungen zu vermeiden, beginnt man die Reinigung mit einer 
3- bis 5-prozentigen Lösung und steigert ihren Gehalt allmählich 
auf 25 %. Bisweilen aber sind die Ablagerungen so stark. daß es 
unmöglich ist, die Röhren frei zu machen. Die Behandlung mit 
Salzsäure hat nur da Aussicht auf Erfolg, wo der Anteil der 
Karbonate überwiegt; letztere werden dann aus der innigen 
Mischung mit den Sulfaten verhältnismäßig schnell und leicht 
herausgelöst, und der bröckliz gewordene Rest läßt sich heraus- 
spülen. Da aber, wo die Sulfate überwiegen, ist die Entfernung 
der Ablagerungen meist unmöglich. und es bleibt nur der Weg, 
die Kühlrohre auszuwechseln. Bei der Säurebehandlung muß man 
mit Kupfer- oder Bronzerohren besonders vorsichtig sein, da die 
Gefahr einer Durchfressung der Rohrwände und damit einer Ver- 
unreinigung des Öles durch Wasser besteht. 

Neuerdings hat man auch mit Erfolg versucht, die Ablage- 
rungen mittelst. eines mit Sand vermengten Wasserstromes sehr 
hoher Geschwindigkeit zu entfernen. Das Verfahren eignet sich 
besonders bei Vorhandensein vegetabiler oder erdiger Ablage- 
rungen. 

Armstrong vergleicht dann die verschiedenen Kühlungsarten 
bei Transformatoren. - Transformatoren mit natürlicher Luft- 
kühlung für Leistungen bis 1000 kVA kommen neuerdings mehr 
in Aufnahme. besonders da. wo keine ständige Wartung vor- 
handen oder das verfügbare Kühlwasser Eigenschaften hat. die zu 
sehr hohen Unterhaltungskosten führen. Die Southern California 
Edison Co. hat mit derartigen Transformatoren für Aufstellung 
im Freien gute Erfahrungen gemacht, wenn sie einen weißen oder 
hellerauen Anstrich erhielten. 

Transformatoren mit künstlicher Luftkühlung werden da an- 
gewendet, wo Kühlwasser oder Raum für Kühltürme nicht ver- 
fürbar ist, z. B. in innenstädtischen Unterwerken. Solche Trans- 
formatoren bedingen immer eine gewisse Brandgefahr, auf welche 
bei der Konstruktion und beim Betrieb Rücksicht zu nehmen ist 
(Filterung der Luft); ihre Anwendung beschränkt sich auch 
nur auf niedrige Spannungen. 

Bei wassergekühlten Transformatoren herrschen Meinungs- 
verschiedenheiten darüber, ob Kupfer- oder Eisenrohre den Vor- 
zug verdienen. Letztere sind zwar mechanisch widerstands- 
fähiger. neigen aber zur Rostbildung unter dem Einfluß der mit- 
geführten oder gelösten Luft. Letzterer Umstand ist besonders 
zu beachten bei Anwendung von Kühltürmen oder Sprühregen- 
kühlung des Wassers überhaupt. Die geringere Wärmeleitfähig- 
keit des Eisens gegenüber Kupfer bedingt bei Eisenrohren eine 
erößere Fläche der Kühlschlange. Kupferschlangen sind dafür 
teurer. Die Kosten der Transformatoren erhöhen sich gegen- 
wärtie von 0.032 $ auf 0,134 $ für 1 kVA, wenn Kupferschlangen 
Statt Eisenschlangen eingebaut werden. 
en an bei Transformatoren bedingt häufig eine 
ne al nu des erhitzten Wassers und damit eine Steige- 
an die Nat re altes an gelösten ‚Bestandteilen. Daraus ergibt 
sich ae Ha einer Reinigung des Kühlwassers, wofür 
"alifornia ms Ban als geeignet erwiesen hat, Die Southern 
nat on ‘0. hat kürzlich drei 5000 kVA-Transforma- 
Kühlschlaneen A pn denen die inneren Rohrwandungen der 
den waren gr a an verschiedenen Verfahren behandelt wor- 
a De e a ENNE von Ablagerungen zu verzögern 
um a indern. Bei zwei Transformatoren handelte es 

er Verfasser i a Über Erfolge wird nichts mitgeteilt. 
Be o t dann verschiedene Anlagen für die 
WO kVA n huhiwasser und Leistungen von 4800 und 
E ie Anlagen verwendet man Transforma- 
mators gekühlt v Teis das Öl außerhalb des Transfor- 
größeren a erlasser hält diese Kühlungsart. die zwar 
von 10000 kVA ulwand ‚bedingt, für die beste. Bei Einheiten 
A und darüber wird das Öl jedes Transformators 


es sich um Stark- oder Schwachstromisplatoren handelt. 


zweckmäßigerweise für sich gekühlt, da sonst bei Verunreini- 
gungen des Öles durch Wasser in einem einzigen Transformator 
das verunreinigte Öl auch in die anderen Transformatoren ge- 
langt. Die Beseitigung etwaiger mineralischer Ablagerungen auf 
der Außenseite der Kühlschlangen ist hier sehr einfach; die Ge- 
fahr der Verunreinigung des Öles in den Kühlschlangen bestcht 
nicht, wenn man sie auf die Druckseite der Pumpen schaltet. 
(„Electrical World“ Bd. 77, 1920, S. 511.) Piz. 


Leitungsbau. 


Einiges über Isolatoren. — Unter dieser Überschrift bespricht 
de Gelder!) in kritischer Weise die in Holland üblichen 
Freileitungs-Isolatoren und gelangt dabei zu Schluffolgerungen. 
die im Hinblick auf die vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
in Deutschland festgesetzten Normen für Porzellanisolatoren be- 
achtlich sind. In besonders scharfer Weise wendet sich der Ver- 
fasser gegen die in Holland auch für Niederspannungs-Stark- 
stromzwecke gebräuchlichen deutschen Reichspostmodelle und 
Champigenon-Isolatoren. worunter eine besondere Form von Schäkel- 
Abspannisolatoren mit durcehzehendem Bolzen zu verstehen ist. Den 
deutschen Reichspostmodell-Isolatoren wird zunächst ungenügende 
Festigkeit vorgeworfen: Dadurch. daß der Leitungszug ganz oben 
am Isolator angreift, was an sich eine unnötig starke Stütze 
erfordert, besteht die Gefahr. daß sich der Isolator auf der Stütze 
schief zieht und der äußere Mantel abbricht. wenn nicht die 
Stütze ganz besonders sorgfältig befestigt wird. In elektrischer 
Beziehung ist der Isolator insofern für Starkstromnetze wenig 
geeignet, als die engen Hohlräume das Entstehen von Glimm- 
entladungen begünstigen und bei Benetzung des äußeren Mantels 
leicht Randentladungen auftreten. Wenn dies auch bei Nieder- 
spannung (220 V) ohne Bedeutung ist, sollte doch grundsätzlich 


- ein Isolator vermieden werden, der im elektrischen Sinne eine 


veraltete und schlechte Konstruktion darstellt. 

Unbedingt muß von dem Isolator eine Festigkeit von 1000 kg 
und bei Abspannisolatoren von 2000 kg gefordert werden, wes- 
halb zweckmäßig einheitliche Isolatoren, aber Stützen ver- 
schiedener Stärke anzuwenden seien. Diesen Forderungen ent- 
spricht am besten ein kräftiger Isolator nach Abb. 1: wie solche 
in Amerika seit langem üblich und bewährt sind und von dem 
Verfasser deshalb allgemein als Normalmodell für Niederspan- 
nungsstarkstromzwecke empfohlen werden. Der Isolator zeichnet 
sich durch kräftigen. gedrungenen Bau, Angriff der Zugkräfte 
in der Mitte des Isolators (daher verhältnismäßig billige Stütze), 
Möglichkeit der Verwendung für Betriebsspannungen bis 6000 V, 
sowie bequeme Reinigungs- und Verpackungsmöglichkeit aus. 
Seine allgemeine Verwendung würde zugleich die jetzt für Ab- 
spannpunkte üblichen Champignon-Isolatoren überflüssig machen, 
die eine ganz verfehlte Konstruktion darstellen. 


Abb. 2. Niederspannungs-Starkstrom- 
isolator, vom VDE genormt. 


Abb. 1. Niederspannungs-Starkstrom- 
isolator, amerikanisches Modell 


Für mittlere Spannungen (von 3000 bis 15000 V) empfiehlt 
der Verfasser die von Deutschland übernommenen bewährten 
Deltaisolatoren, die mit Rücksicht auf höhere Betriebssicherheit 
zweckmäßig zweitcilig auszuführen wären. Für Hochspannunes- 
zwecke werden Hängeisolatoren dringend befürwortet, deren viel- 
fache Vorzüge (z. B. hohe Betriebssicherheit. Anwendungsmäg- 
lichkeit größerer Spannweiten, geringere Wahrscheinlichkeit 
einer mechanischen Zerstörung aller Glieder einer Kette, leichtere 
Drahtbefestigung. Möglichkeit späterer Spannuneserhöhung pe- 
ringere Blitzgefahr) trotz ihres höheren Preises ihre Ver- 
wendung schon für Spannungen von 50000 V an vollkommen 
recht fertigt. Dr l 

Zu diesen Ausführungen ist vom Standpunkt der deutschen 
Isolatorentechnik folgendes zu bemerken: u 

Daß die Reichspostmodelle nicht unterschiedslos für Schwach- 
strom- und, Starkstromzwecke verwendet werden sollten į ist 
richtig. Der „VDE“ hat daher auch bei der Normung von Por- 
zellanisolatoren für beide Verwenduneszebiete verschiedene Iso- 
latorformen vorgesehen und Wert darauf gelegt, daß schon änßer- 
lich in der Formzebung der Isolatoren zum Ausdruck kommt, oh 
Für 
3) „Tijdschrift voor Elektrotechniek* 1920, Nr. 12. 
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letztere Zwecke sind die deutschen Reichspostmodelle vorbehalten, 
die sich für dieses Verwendungsgebiet scit mehreren Jahrzehnten 
auf das beste bewährt haben. Für Starkstromzwecke ist ein eben- 
falls in Deutschland seit langem bewährtes Isolatormodell, Abb, 2, 
in 2 Größen genormt, das dem vorgeschlagenen amerikanischeu 


Modell außerordentlich nahe kommt und die diesem nachgerühm- 


ten Vorzüge ebenfalls besitzt. Gegenüber dem amerikanischen 
Modell hat der deutsche Isolator außer der Kopfrille noch den 
Vorzug einer größeren Kriechfläche und einer höheren Überschlags- 
spannung. Allerdings ist der letzte Gesichtspunkt insofern be- 
doutungslos, als in Deutschland grundsätzlich diese Isolatoren nur 
für Niederspannungszwecke (also bis 500 V gegen Erde) ver- 
wendet werden sollen, während für Hochspannungszwecke aus- 
schließlich Dreimantelisolatoren (Deltagloeken) vorgesehen sind. 

Darin, daß der Champignon-Isolator eine ganz verfehlte Kon- 
struktion darstellt, muß dem Verfasser Recht gegeben werden. 
Der vom „VDE“ fir Sonderzwecke genormte Schäkel-Abspann- 
isolator (s. „ETZ“ 1920. S. 737) hat vergleichsweise eine in jeder 
Beziehung weit günstigere Formgebung und ist den Bedürfnissen 
der Praxis auf das beste angepaßt. 

Jedenfalls entspricht die in Deutschland durchgeführte Nor- 
mung von Porzellanisolatoren bereits allen von dem Verfasser 
erhobenen Forderungen, und es wäre nur zu begrüßen, wenn auch 
in Holland ähnlichen Gesichtspunkten Geltung verschafft werden 


könnte. , W. Weicker. 


Verkehr und Transport. 


Motordynamo für leichte Kraftwagen. Die Bleriot-Scottsche 
Anlaß- und Liichtanlage für Kraftwagen ist die letzte Verbesse- 
rung der in England bekannten Scott-Anlasser. Der Antrieb er- 
folgt dauernd, meist durch eine Kette oder durch Zahnräder. Die 
vierpolige Motordynamo, längsseits des Motors leicht zugänglich 
und vor Öl und Staub geschützt angeordnet. hat Verbund- 
wieklung und einen senkrechten Kommutator. der bei der gc- 
gebenen Länge die größte Oberfläche für den  Bürstenkontakt 
bietet. Die Ankernuten laufen nach innen spitz zu; diese 
Form der Nuten erlaubt, eine große Anzahl Windungen unter- 
zubringen und verringert gleichzeitig das Gesamtgewicht des 
Ankers, der dauernd mitläuft und infolge seiner kleinen Träg- 
heit das Wechseln der Geschwindigkeiten wenig stört. Um die 
Schwierigkeiten der Stromregulierung beim Aufladen zu über- 
winden. wurde der Hauptschlußwicklung entmagnetisierende Wir- 
kung gegeben. sobald die Maschine als Dynamo läuft. Auf diese 
Weise wird die Ladestromstärke auf 12 A heruntergedrückt, die 
die Akkumulatorenbatterie auch bei oftmaligen, rasch hinterein- 
ander erfolgenden Anlassen aufgeladen erhält. Ein Widerstand 
in der Nebenschlußwicklung, der die ILadestromstärke auf 5 A 


vermindert. ist vorgeschen, wenn der Wagen für Fahrten benutzt 
wird, bei denen nur ein 


seltenes Anlassen er- 
folgt. Bei der Stellung 
des Ladeschalters auf 
„Volladung“ ist der auf 
der Rückseite der Schalt- 
tafelangrbrachte Wider: 
stand kurzgeschlossen. 
Abb. 3 zeigt das Schalt- 
bild des selbsttätigen 
Ein- und Ausschalters. 
Der Eisenkern K trägt 
drei getrennte Wicklun- 
gen, inllintereinander- 
schaltung mit dem An- 
ker, bD in Jlintereinan- 
derschaltung mit dem 
Nebenschluß und œ 
einen Widerstand, der 


in ausgeschalteter Stellung durch den 1lilfskontakt k kurz- 
geschlossen wird. er Anker A ist so eingestellt, daß er den 
Hauptkontakt H bei 13.5 V schließt. Ist der Anker angezogen 
und der Hauptstromkreis geschlossen. so ist der Widerstand mit 
der Nebenschlußwicklung hintereinandergeschaltet; dadurch wird 
der Ausschaltstrom vermindert, die Anziehungskraft des Ankers 
wird kleiner, außerdem erreicht man eine Ausgleichung des mag- 
netischen Flusses. der durch die Änderung des Luitspaltes hervor- 
gerufen wird. Bei einem nicht ausgeglichenen Schalter müßte die 
Spannung stark unter 13,5 V sinken. um ein Ausschalten zu er- 
möglichen. Bei dem hier verwendeten Schalter kommt noch die 
entmagnetisierende Wirkung der Wicklung a dazu, die das Aus- 
schalten schon bei kleinen Spannungsbeträgen unter 13,5 V be- 


Isolabon 


Abb. 3. Selbsttätiger Schulter. 


wirkt. Die Hauptkontakte bestehen aus Silber, zusätzliche Koh- 


Ienkontakte verhindern ihre Abnutzung. Beim Gesamtschaltbild 
(Abb. 4) sieht man, daß nur der Ladestromkreis gesichert ist. 
Die Sicherung J ist vorgesehen, falls die Batterie heraus- 
genommen und der Wagen mit eingeschaltetem Ladeschalter be- 
nutzt wird. Der Anlaßschalter A besteht aus einem beweglichen 
U-förmigen Kupferstück, das in lamellierte Kontakte greift. Durch 
Federkraft wird das Kupferstück in die Ausschaltstellung 

°, kgeführt. Die Schalttafel besteht aus drei Druckknopf- 
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sehaltern C für Volladung, in ausgeschalteter Stellung für halbe 
Ladung, H für die vordere und hintere Beleuchtung, S für die 


Beleuchtung. Der Widerstand R für halbe 


seitliche und hintere 


bame 


Baterie 
Abb. 4 Schaltplan. 


Ladung liegt hinter der Schalttafel. Ein Amperemeter zeigt den 
Ladestrom an. Die Ausrüstung wird in, drei Größen für 10, 12 
und 15 A mit Gewichten von 14,5, 18,1 und 21,8 kg hergestellt. 
(„The Electrician“ Bd. 85, 1920, S. 496.) Gg. 


I 


Förderanlagen. 


Kohlenentladevorrichtung. Das crste englische. Großkraft- 
werk in Rotherham, welches beim vollständigen Ausbau vier 


30000 kW- und zwei 
12500 kW-Generatoren be- 
sitzen wird und nahe der 
Vollendung ist, hat eine 
152 m lange, über eine 
Straße und einen Kanal 
führende Kohlenbeförder- 
ungsanlage. Ein mit hy- 
draulischen Greiferkolben 
ausgerüsteter Babcock und 
Wilcox-Entlader (Abb. 5) 
stürzt die Kohle in einen 
Trichter; die Drehung des 
Kohlenwagens bewirkt ein 
Motor von 3,75 kW, ein 
Motor von 9 kW treibt 
die hydraulischen Pumpen 
für die Verankerungsvor- 
richtung des Wagens, und 
ein Motor von 7,5 KW holt 
den Wagen ins Entlade- 
haus heran. Vom Trichter 
fällt die Kohle auf ein 
Schüttelsieb, von wo die 
kleinen Kohlenstücke di- 
rekt, die größeren erst, 
nachdem sie in einem 
Kohlenbrecher zerkleinert. 
zum Beförderer gelangen. 


Der  Vier-Rollen-Kohlen- 
brecher wird durch einen Motor von 40 kW angetrieben und ist 


imstande, 100 t/h zu zerkleinern. („Electrical Review“, Bd. 8%. 
1920, S. 547.) Go. 


Babcock u. Wilcox 
Entiader 


Abb. 5. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Schutzvorrichtungen gegen Diebstahl von Glüh- 


lampen. — Unter dem Namen „Ideal-Glühlampenschutz“ bringt 
die Firma W. Pethran & Sohn, Berlin SW.68, eine Vor- 
richtung zur Verhinderung des heute in erschreckendem Um- 
fange betriebenen Glühlampendiebstahls auf den Markt. Es 
handelt sich, wie Abb. 6 zeigt. um einen aus Isoliermaterial her- 
gestellten Gewindering, der an die Stelle des die Fassung ab- 
schließenden Vorzellanringes gesetzt und durch Anziehen von 
drei Madenschrauben einerseits auf dem Gewindering der 
Fassung und durch drei weitere Schrauben auf dem Gewinde- 
sockel der Lampe befestigt wird, nachdem die Lampe einge- 


= eier Er un 


a 
sehraubt. ist. Eine Entfernung der Lampe ist dann nur möglich 
nach vorheriger Lösung von mindestens drei Schrauben. Da 
eine derartige Manipulation Zeit und Werkzeug erfordert, so 
bietet sie einen recht guten Schutz. Der Ring paßt für alle 


Abb. 6. Abb. 7. 


Lampen von 16 bis 200 Kerzen und kostet 2.75 M, ein Preis, der 
ee dem heutigen Preis von Metallfadenlampen unerheb- 
ich ist. 

Bei der von der Firma Adolf Hofschneider, Bre- 
men, auf den Markt gebrachten Konstruktion wird an den Ge- 
windesockel der Glühlampe eine kleine Blattfeder a angelötet 
(Abb. 7), die nach dem Einschrauben in die Fassung hinter deren 
Gewinde einschnappt (Abb. 8) und ein Herausschrauben sicher 
verhindert. Soll eine ausgebrannte Lampe ent- 
fernt werden, so wird die Lampe zerschlagen, 
der Porzellanring und die obere Hülse der Fas- 
sung:losgeschraubt und die alsdann sichtbar wer- 


So AD IR 
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Abb. 8. Abb. 9. 


dende Federsicherung mit einem Gegenstand so oft herunter- 
gedrückt, wie die Feder in die Öffnung der Fassung einspringt, 
und bis sich der Sockel herausschrauben läßt. Will man aber cine 
noch brauchbare Glühlampe aus irgendeinem Grunde auswechseln, 
80 zerkneift man mit einer Zange den Porzellanring der Fassung 
und verfährt wie oben. Die Glühlampe kann dann unbeschädigt 
aus der Fassung herausgeschraubt werden. Ptz. 


Fernmeldetechnik. 


i Eine Doppelanoden-Hochvakuumröhre als Gleichrichter und 
„ohrensender. — Abb. 9 zeigt eine Anordnung. wie sie von 
»cott-Taggart als Gleichrichter verwendet wurde Zwei 
zylindrische Anoden AA umschließen den gemeinsamen Heiz- 
a H. Mit einem den Heizfaden umhüllenden Gitter ver- 
= T wurde die Röhre auch als Röhrengenerator, unmittelbar 
(Th echselstrom liegend, in den bekannten Schaltungen benutzt. 
„Ihe El. Review“ Bd. 87, 1920, S. 298.) A. M. 


= Fer künftige Entwicklung eines englischen Weltfunknetzes. 
= ar dem auf S. 938 der „ETZ“ 1920 gebrachten Bericht gehen uns 
ch folgende Mitteilungen zu. Auf Grund einer umfassenden Über- 
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sicht über die bestehenden Systeme und den wissenschaftlichen 
Stand der Funktelegrapbie auf große Entfernungen ist man zu 
der Ansicht gekommen, daß alle jetzt’ verwendeten Sende- 
verfahren veraltet sind; man bezeichnet die llochfrequenz- 
maschine als kostspielig, schwer zu unterhalten und bisher unge- 
nügend ausgeprobt. Auch setzt man Zweifel in die Verwendung=- 
möglichkeit des Lichtbogensenders — der für weitgehende Mittei- 
lungen augenblicklich am meisten gebraucht wird — für die 
6440-km-Verbindungen, die man gewöhnlich bei den Vorschlägen 
für die staatlichen drahtlosen Ketten im Auge hat. Man ist der 
Ansicht, daß die hauptsächlichsten Länder des britischen Reiches 
sowohl ‘kommerziell als auch strategisch durch 3200-km-Verbin- 
dungen verbunden werden können, und schlägt bereits bestehende 
Stationen vor, deren Lage den Erfordernissen genügen würde. 
Man beantragt, daß die durch den Ministerrat bereits gut- 
geheißene Funkverbindung, die zwischen den mit Poulsen- 
generatoren ausgerüsteten Stationen Oxford und Kairo von 
der Post in Betrieb gesetzt wurde, das erste Glied der 
Kette bilden soll, die den ganzen Afrikaverkehr zu 
vermitteln hat. Die Afrikakette soll durch eine neue Station 
in Nairobi und durch eine Umgestaltung der ehemaligen deut- 
schen Stationen in Windhuk vervollständigt werden. Es sollte 
weiter eine Kette von England nach Kairo und von dort nach 
Indien, Singapur, IIongkong bis zur Nordküste Australiens laufen. 
Die Verbindung mit Kanada ist gemeinsamen Erwägungen der 
Regierungen Großbritaniens und Kanadas vorbehalten worden. 
Es wird empfohlen, sich in allen neuen Stationen der Elektronen- 
röhren zu bedienen, und festgestellt, daß durch die, obwohl erst 
seit ungefähr 5 Jahren eingeführten, Elektronenröhren der draht- 
lose Betrieb von Grund aus verändert wurde; man nimmt an, daß 
derselbe jetzt und künftighin alle anderen Systeme überflügeln 
wird. In Erfüllung seines Auftrages bringt der Ausschuß An- 
schläge über Gründungskosten, laufende Ausgaben und jährliche 
Kosten sowie auch über die Erträgnisse der von ihm 
empfohlenen Ketten. Er schlägt nur notwendige Verbindungen 
vor, vermeidet einen Wettbewerb mit bereits bestehenden Land- 
und Unterseekabeln, und zieht die Nutzbarmachung bereits be- 
stehender Anlagen, auch wenn sie nicht Eigentum der britischen 
Regierung sind, einer schemwatischen Abgeschlossenheit vor. Er 
schätzt den jährlichen anfänglichen Verlust nach Zuzahlung von 
6% % Zins auf das Kapital und nach vollständiger Amortisation 
der Gebäude und der Betriebsanlagen auf nicht mehr denn 
100000 £ im Jahr, die teils durch die britische, teils durch 
andere daran beteiligte Regierungen zu zahlen sind. Ein der- 
artiger Verlust wäre verschwindend im Vergleich mit dem daräus 
entstehenden Gewinn, und es besteht die berechtigte Hoffnung, 
duß das Netz innerhalb 10 Jahren gewinnbringend gestaltet 
werden kann. 

Beachtenswert sind noch die folgenden Ausführungen der 
„Times“ zu dem Bericht: „Wir haben bereits erwähnt, daß der 
Beschluß des Ausschusses einstimmig ist, und daß man seiner 
Zusammensetzung nach den Bericht natürlich als unparteiisch 
und maßgebend ansehen kann. Bei der gestern stattgefundenen 
Versammlung der Marconi-Gesellschaft hat auch Herr Godfrey 
Isaacs die technische Beurteilung des Ausschusses gebilligt, be- 
sonders in seiner Wahl der Elektronenröhren als Zukunftssystem. 
Er erklärte aber, daß diese von einer Anzahl Patentinhaber, so- 
wohl englischer wie französischer und deutscher, für das ganze 
britische Reich kontrolliert sei. Er beruhigte nervös gewordene 
Aktionäre dahin, daß die Regierung, sollte sie auch mit der Mar- 
coni-Gesellschaft den Kontrakt für den Bau eines britischen Welt- 
funknetzes nicht abschließen, sie dennoch Abgaben für den Ge- 
brauch der Elektronenröhren zu zahlen hätte. Anderseits kann 
jedoch die Weigerung der Marconi-Gesellschaft, vor dem unter Zu- 
stimmung der Regierung ernannten Ausschuß für drahtlose Tele- 
graphie Auskunft zu geben, kcineswegs mit (Genugtuung 
betrachtet werden. Die in einem Brief an den Ministerpräsidenten 
vom Geschäftsführer gestern angeführten und vom Senator Mar- 
coni, dem Vorsitzenden der Gesellschaft, formell wiederholten 
Gründe enthüllten einen Zustand, der restlose Aufklärung 
fordert, besonders im Hinblick auf die politische und industrielle 
Intrigenatmosphäre, die leider die Entwicklung der drahtlosen 
Telegraphie stets umgeben hat. Nach einer Unterredung mit 
Bonar Law veranlaßte der Ministerpräsident, daß Herr Godfrey 
Isaacs dahin benachrichtigt werde, daß Sir Henry Norman von 
seinem Posten als Vorsitzender der drahtlosen Telegraphie nicht 
zurückgetreten ist. Soll dies tatsächlich eine Bedeutung haben, 
so wäre es nur die, daß Sir Henry Norman geraten oder daß er 
gebeten wurde, zurückzutreten, daß er sich jedoch geweigert hat. 
Senator Marconi schloß daraus, daß er nicht zum Rücktritt ge- 
„wungen werden könne. Diese Annahme ist gewiß irrig. denn 
das Kabinett hätte die Möglichkeit, einen von einem Staats- 
minister gutgceheißenen Ausschuß aufzulösen. Der Bericht des 
Ausschusses spricht für sich selbst. Aber der Gegensatz zwischen 
Regierung und dem Vorsitzenden eines von ihr eingesetzten Be- 
ratungsausschusses, in welchem der Geschäftsführer einer llan- 
delsgesellschaft dazwischen tritt, kann nicht im gegenwärtigen 
Stadium belassen werden.” (.Times” vom 30. VI. 1920.) Rp. 


Vermessung der Welt mittels Funkentelegraphie. — Es ist 
vorgeschlagen worden, die Funkenteleeraphie zur Bestimmung der 
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gcnauen Grenzlinie zwischen Süd- und Westaustralien zu ver- 
wenden. Diese Grenze soll nach einer Parlamentsverfügung der 
129, Längengrad östlich von Greenwich darstellen. Dessen genaue 
Lage will man mit Hilfe von Zeitsignalan ermitteln, die von 
einer zwischen dem Observatorium Greenwich und Sidney in 
Australien liegenden Großfunkstation gegeben werden sollen. Die 
Mehrzahl der großen Observatorien der Welt bereitet jetzt eine 
eımeute lL.ängengradeinteilung der Erdoberfläche vermittels 
funkentelegraphischer Zeitsignale vor. Die Anwendung dieses 
Verfahrens auf die Grenzfestsetzung in Australien wäre dann 
der erste Fall, in dem die Funkentelegraphie zur Klärung einer 
derartigen umstrittenen Frage angewendet wird. Als Sende- 
anlage ist vorläufig in Aussicht genommen die Station Lyon, 
deren Zeichen in Greenwich und unter günstigen Verhältnissen 
auch in Sidney gehört werden; man prüft aber z. Zt. noch, ob 
nicht auch andere Stationen benutzt werden können. Zur Vor- 
bereitung der Messungen ist in Australien efn Ausschuß gebildet 
worden, dem u. a. die staatlichen Astronomen und der Direktor 


des australischen Marine-!'.T.-Dienstes angehören. („Times vom 
11. XI. 1920). Rp. 


Telephonstatistik für Südamerika. — Die amerikanische Tele- 


phone and Telegraph Co. hat mit Unterstützung der verschiedenen. 


Regierungen Untersuchungen über die Ausbreitung des Fern- 
sprechers in Mittel- und Südamerika angestellt, die bemerkens- 
werte Ergebnisse geliefert haben. Amerika südlich des Rio 
Grande einschl. Kuba und Haiti mit einer Bevölkerungszahl, die 
ungefähr gleich der der Vereinigten Staaten ist, besitzt danach 
325403 Fernsprecher gegen 12 Millionen in den Vereinigten 
Staaten. An der Spitze steht Argentinien mit 105 205 Sprech- 
stellen; mehr als 10000 haben außerdem Brasilien (67 366), 
Mexiko (40211), Kuba (28152), Chile (23670) und Uruguay 
(19486). Haiti mit 2% Millionen Einwohnern hat nur 82 Sprech- 
stellen. In den südlichen Staaten Amerikas sind die Unterschiede 
in der Dichtigkeit der Sprechstellen zwischen Stadt und Land 
erheblich, In Mexiko Stadt z. B. entfallen auf 100 Einwohner 
3,9 Fernsprecher, für ganz Mexiko Land dagegen nur 0,25. wäh- 
rend die gleichen Zahlen für New York und die Vereinigten 
Staaten 11,7 und 11,39 betragen. Das in den Fernsprecheinrich- 
tungen der südlichen Staaten festgelegte Kapital belief sich auf 
64422000 $. in den Vereinigten Staaten 1,6 Milliarden $, für den 
Kopf der Bevölkerung 71 cts gegen 15,09 $, oder für eine 
Sprechstelle 198 $ gegen 132 $. Man ersicht aus den letzten 
Zahlen die bessere technische Durchbildung in den Vereinigten 
Staaten. Die Bruttocinnahmen betrugen in Lateinamerika nur 
43 cts auf den Kopf, in Jen Vereinigten Staaten aber 3,99 $, 
während sie für die Sprechstelle dort 52,82 $ und hier nur 34,98 $ 
ergaben. Von den Gesamteinnahmen für Telegraph und Fern- 
sprecher brachte in Lateinamerika der Fernsprecher 43,5 %, in 
den Vereinigten Staaten aber 80,8%; die Gesamtlänge der Tele- 
eraphenleitungen belief sich dort auf etwa 700000 km, hier auf 
3 Mill. km; Telegraphenanstalten waren vorhanden 11627 gegen 
28900; an Telegrammen wurden befördert 11,517 bzw. 170 Millio- 
nen. Vie Zahlen für den Telegraphenverkehr zeigen also nicht das 
gleiche ungünstige Verhältnis zwischen Lateinamerika und den 
Vereinigten Staaten; der Fernsprecher ist aber dort offenbar 
noch weit davon entfernt, das allgemeine Verkehrsmittel wie in 


den Vereinigten Staaten darzustellen. („Journal Am. Inst. El. 
Eng.“, 1920, S. 921.) Rp. 


Chemie. 


Reines Eisen. — Während des Weltkrieges wurden in 
Deutschland zwei große Anlagen erbaut, um durch Elektrolyse 
chemisch reines Eisen herzustellen, welches wegen seiner Ge- 
schmeidiekeit als Kupferersatz bei der Geschoßfabrikation 
dienen sollte. Das jähe Kriegsende vereitelte die Inbetrieb- 
nahme dieser Anlagen. Schon weil das Elektrolyteisen erst 
durch Ausglühen von dem es spröde machenden Wasserstoff- 
gehalt befreit werden muß, wäre die Fabrikation für den sehr 
beschränkten Fricdensbedarf zu teuer gewesen. 

Trotzdem also das Elektrolyteisen nichts neues ist, sondern 
im Gegenteil nach verschiedenen Verfahren scit vielen Jahren 
hergestellt werden kann, tauchen von Zeit zu Zeit immer wieder 
Zeitungsnachrichten auf, welche die Herstellung von „elektro- 
lytisch affiniertem Eisen“ als eine neue Entdeckung verkünden. 
So berichtete Stockholms Dagblad am 22. 11I 20, daß 
den Ingenieur K. W. Lindinaun im Eisenwerk Avesta endlich 
die Lösung dieses Problems geglückt sei. Das Eisen erfordere 
keine Nachbearbeitung. die Methode sei schr wirtschaftlich und 
dürfte die Grundlage für eine schwedische Weltindustrie bilden. 

Im Gegensatz zu dieser Marktschreicrei weist A. Berthier 
im Courrier de Genève vom 1. IV. 1920 darauf hin, daß 
der Schweizer Boucher zuerst in seinem Laboratorium sehr 
reines Eisen als Ersatz für das berühmte schwedische Eisen 
herstellte, und daß Bouchayer und Viallet in Grenoble 
die erste Fabrik für Elektrolyteisen errichtet haben. Jedoch 
sci ihrem weichen Elektrolyteisen „Bevc“, welches 999 % 
Eisen enthält, in dem amerikanischen Fabrikat „Armco“ ein 
sehr gefährlicher Nebenbuhler erstanden, welches im Martin- 
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ae 
ofen erzeugt wird. -Es ist ebenfalls sehr rein (99,8 %) und 
kommt an Weichheit und Dehnbarkeit dem Bevc fast gleich. 
Seine elektrische Leitfähigkeit ist um die Hälfte größer als die 
des gewöhnlichen Eisendrahtes. Wegen seiner Reinheit eignet 
es eich besonders zum autogenen und elektrischen Schweißen. 
Als sein größter Vorzug wird seine auffallend geringe Löslich- 
keit in Säuren und seine merkwürdige Widerstandsfähigkeit 
gegen Rosten gerühmt. 

Armco wird in Middletown (Ohio) im basisch ausgeklei- 
deten Martinofen bei sehr hoher Temperatur unter besonderen 
Vorsichtsmaßregeln erschmolzen. Es läßt sich unterhalb 850 ° 
leicht auswalzen; zwischen 850 ° und 950° ist es schr brüchig; 
oberhalb 1000 ° läßt es sich vollkommen bearbeiten. Natürlich 
ist sein Preis viel höher als der des gewöhnlichen Martinstahls. 
Die amerikanischen Fabrikanten hoffen jedoch. daß es für Ka- 
nalisationsrohre, Wellblechdächer, \Wasserbehälter, Petroleum- 
behälter, Fässer, Eisenbahnwagen, Lokomotiven, Schiffe und an- 
dere dem Rost ausgestzte FKisenbauten angewendet werden wird. 


K. A. 
Werkstatt und Baustoffe, 


Verfahren zum Herstellen von elektrisch leitenden Über- 
zügen auf Glasscheiben. Wie uns die Firma Alfred Giehler, 
Berlin-Neukölln, mitteilt. hat sie ein Verfahren zum Patent an- 
gemeldet, um ein elektrisch leitendes Präparat herzustellen und 
in Breiform auf eine Glasscheibe oder einen sonstigen beliebigen 
Grundstoff ohne jede vorausgegangene Bearbeitung des Stoffes 
aufzutragen. Diese Masse kann in beliebiger Form, z. B. als 
ganz dünner schmaler Streifen, aufgetragen werden, um einen 
Teil eines zu Einbruchssicherungen dienenden Ruhestromkreises 
zu bilden. Kontaktfedern oder Drähte, welche zum Anschluß der 
Signalanlage dienen, können ohne weiteres in diesen Stoff cin- 
gearbeitet werden, da der Auftrag in wenigen Stunden festhaf- 
tend erstarrt. Ebenso wie Glas lassen sich auch Stoffgewebe, 
Zelluloid, Papier, llolz usw. elektrisch leitend machen. Auch in 
der keramischen Industrie läßt sich das Verfahren zur Herstel- 
lung von Widerständen sowie zur Fabrikation von Beleuchtungs- 
gegenständen anwenden. Das Präparat kann den einzelnen Ver- 
wendungszwecken entsprechend beliebig zusammengesetzt wer- 
den. so daß man den erhärteten Belag mit Werkzeugen bear- 
beiten und auf Hochglanz polieren kann. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Verhütung von Beschädigungen infolge Heißlaufens von 
Lagern. — Auch bei richtig -bemessenen Kamm- und Traglagern 
kann die Wärmeentwicklung sich derart steigern, daß ein Heiß- 
laufen des Lagers eintritt. Die damit verbundene Änderung der 
Wellenlage verursacht namentlich bei raschlaufenden Maschinen, 
wie Turbinen usw., schwere Beschädigungen. Diese Änderung 
der Wellenlage zum Schließen eines elektrischen Kontaktes zu 
benutzen, der das Abstellen der Maschine veranlaßt, hat den 
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Abb. 10. 


Nachteil, daß schon eine wesentliche Abnutzung, wahrscheinlich 
schon das Ausschmelzen des l.agers eingetreten sein muß, bevor 
diese Vorrichtung in Tätigkeit tritt. Diesen Übelstand vermeidet 
die A.G. Brown Boveri & Cie. durch ein Verfahren, indem sie die 
beim Heißlaufen eines Lagers vor dessen Abnutzung auftretende 
Vergrößerung des Drehmoments — durch die erhöhte Lager- 
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reibung — zum Abstellen benutzt. Daß sich eine solche Ver- 
erößerung des Drehmomentes durch die gesteigerte Wärme- 
entwicklung zeigt, bestätigt die Erfahrungstatsache, daß heiß- 
gelaufene Lagerschalen oder Spurplatten, die nicht besonders 
starr gegen Verdrehen im Lagerkörper gesichert sind. in der 


Regel aus ihrer ursprünglichen ‘Lage heraus- und mitbewegt‘ 


werden. Bei Dampfturbinen wird nun die Verdrehung der Lager- 
schale zur Einleitung der Abstellbewegung auf das ohnehin 
schon vorhandene Schnellschlußventil benützt, bei Elektro- 
motoren zur Betätigung eines Ausschalters. 
steigerte Reibungsarbeit hervorgerufene und zum Abstellen bzw. 
Verdrehen der Lagerschale benötigte Drehmoment kann noch 
durch eine einstellbare Feder oder durch Gewichtsbelastung un- 
terstützt werden. Die konstruktive Ausführung eines solchen 
Traglagers ist in Abb. 10 gezeigt: 1 bedeutet die Welle, 2 Weiß- 
metallfütterung der Lagerschale 3, die im Lagerkörper 4 ruht. 
5 ist ein Ansatz der Lagerschale, auf den die nachstellbare 
Feder 6 einwirkt. Die Verdrehung wird durch das Gestänge 7 
auf das Schnellschlußventil der Turbine übertragen. 


Der An- 
satz 8 dient als Hubbegrenzung. („BBC-Mitteilungen‘“ Mann- 
heim Bd. 7, 1920, S. 115.) Gg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Lesesaal des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen In- 
dustrie. — In den Geschäftsräumen des Ausstellungs- und Messe- 
Amts der Deutschen Industrie liegen über 200 nach den Fach- 
gruppen des Reichsverbandes der deutschen Industrie geordnete 
Zeitschriften, darunter 10 elektrotechnische, sofort nach ihrem 
Erscheinen zur allgemeinen Benutzung aus, ebenso in- und aus- 
ländische Ausstellungs- und Meßkataloge sowie -drucksachen. 
Der Lesesaal ist wochentäglich von 8 bis 4 Uhr, am Sounabend 
von 8 bis 2 Uhr geöffnet. 


„Die Handelsmessen und der Wiederaufbau der deutschen 
Volkswirtschaft. — Unter diesem Titel bringen die vom Meß- 
amt für de Frankfurter Internationalen Messen 
herausgegebenen Schriften in ihrem ersten Heft einen Vortrag 
von Prof. Dr. E. Gothein, Heidelberg, der einen instruktiven 
Überblick über die Entwicklung des deutschen Messewesens vom 
frühesten Mittelalter bis in unsere Zeit gewährt. 


Ausstellung lanäwirtschaftlicher Maschinen in Reykjavik 
1321. — Die isländische Landwirtschafts-Gesellschaft plant für 
die Zeit vom 5. bis 12. VII. eine Ausstellung landwirtschaftlicher 
Maschinen und Geräte in Reykjavik, um die heimischen 
Landwirte mit diesen und ihrer Anwendung näher bekannt zu 
machen und ihnen durch Vergleich der verschiedenen Fabrikate 
die Auswahl der für dortige Zwecke geeignetsten Gegenstände 
zu ermöglichen. Deutschen Firmen steht die Beteiligung an der 
Ausstellung offen. Der vorläufige Schlußtermin für Anmeldungen 
ist der 28. IL; diese müssen auf gedrucktem Formular ausge- 
fertigt werden, das von der „Bunadarfelag Islands“ (Landwirt- 
schaftliche Gesellschaft) in Reykjavik angefordert werden kann. 
Nähere Aufschlüsse erteilt auch das Islands Andelskontor in 
Kopenhagen, Laxegade 14. Eine Abschrift der Ausstellungs- 
bedingnngen ist vom Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 
Industrie erhältlich. 


Landwirtschaftliche Ausstellung Lerida 1921. — In Verbin- 
dung mit Wettbewerben für Dampfpflüge und Traktoren findet in 
erida (Katalonien) vom 1. bis 10. IV. eine internationale 
Landwirtschaftsausstellung für den gesamten landwirtschaft- 
lichen Maschinen- und Gerätebedarf (einschl. Beleuchtungs- und 
Heizungsindustrien) statt. Beteiligungsanmeldungen müssen 
unter Angabe der Anzahl der Maschinen und des Raumbeldarfs 
bis 15. II. nach Barcelona, Urgel 187, gerichtet sein. Näheres 
y beim Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie zu 
riragen, 


Industrie und Handel. 


Die Beschäftigung der Industrie im Dezember 1920. — Der 
allzemeine Bericht des „Reichs-Arbeitsblattes“ vom 10. I. 1921 
zeigt eine ungünstige Entwicklung der Wirt- 
schaftslage im Dezember 1920. Die Erwerbslosigkeit ist 
weiter gestiegen!), und die allgemeine Wirtschaftskrise hat auch 
in Deutschland bei einer Reihe von Industrien den Auftrags- 
“ngang weiter eingeschränkt. Besonders belastend waren die 
Auswirkungen der durch das Spa-Abkommen geschaffenen 
K o hlennot (Zwangsablieferung von Qunalitätskohle und 

oks). die durch von den Witterungsverhältnissen veranlaßte 
Transportschwierigkeiten außerordentlich verstärkt wurde; ge- 
rade in der Zeit dringenden Bedarfs mußte ein Teil der geringen 
zur Versorgung der Industrie verbleibenden Kohlenmenzen und 
der Ersatzbrennstoffe auf die Halden gestürzt werden. „Die 
Entziehung der Kohle“, so sagt der Bericht, „wirkt deswegen so 
türkisch, weil die großen Warnungszeichen. Betriebsstillerungen 
und starke Betriebseinschränkungen, erst spät und dann jäh und 


gr 2 Nach Mitteilungen des Reichsarbeitsiministeriums hat sich die Zabl der 
Erwerbslosen bis Anfang de» Jahres auf 0,409 Millionen (0333 männliche, 0,076 
weibliche erhöht. 
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unerwartet eintreten. da jeder Unternehmer bis zum Aufbrauch 
des letzten Restes wirtschaftlicher Widerstandskraft arbeitet in 
der Hoffnung auf eine Hilfe im letzten Augenblick“. Außer 
Stillegungen verursachte die Koblennot das Ausblasen eines 
Teiles der Hochöfen. Verlangsamung der Betriebe bei Verwen- 
dung von Ersatzbrennstoffen, ihre Verteuerunz infolge Umstel- 
lung auf letztere (in einzelnen Fällen bis zu 200 %), die weit 
größere Mengen Brennstoff erfordert und bei stolweiser, unzu- 
reichender Wagengestellung Unwirtschaftlichkeit der Arbeit 
zeitigt. Das Fehlen von Qualitätskohlen beeinträchtigt auch 
die Güte der Erzeugung. So ergeben sich weiter Verlängerung 
der Lieferfristen, die Unmöglichkeit, Liefertermine einzuhalten, 
Einbußen des geschäftlichen Anschens wegen unpünktlicher 
„Fertigstellung der Aufträge, die Notwendigkeit der Annullie- 
rung mancher angenommenen Bestellungen und Ablehnung von 
Aufträgen. Es ist eine Lähmung der deutschen Aus- 
fuhr, der eine Begünstigung der Konkurrenz- 
fähigkeit des Auslandes durch die Spa-Lieferungen 
gegenübersteht. . 

Die Elektrizitätswerke hatten im Dezember mit 
wesentlich gesteigerten Schwierigkeiten «in der Kohlen- und 
Wasserversorgung zu kämpfen. Soweit diese Süddeutschland be- 
trafen, ist darauf bereits an anderer Stelle hingewiesen worden’). 
Die Bestrebungen bezüglich eines technischen Zusammenschlusses 
der Werke zu gemeinsamen Bau und Betrieb neuer Anlagen 
auf der Basis billiester Brennstoffe wurden fortgesetzt (neues 
Kraftwerk auf der Grube .Fortuna”?), neue 100 kV-Doppelleitung 
des Elektrizitätswerks Sachsen-Anhalt). Die anfangs Dezember 
vom Reichskohlenkommissar getroffenen Maßnahmen zur Ver- 
hütung vollständiger Stockung der Kohlenlieferunzen für Berlin 
haben zu einer Auffüllung der Reserven und zur Sicherung der 
Stromerzeugung bis in den Januar geführt; andererseits gab die 
angeordnete Nachtarbeit in Groß-Berlin zu L.ohustreitizkeiten 
Veranlassung. i 

In der fabrizierenden Elektroindustrie war der Be- 
schäftizungsgrad bei den großen Gesellschaften im allgemeinen 
befriedigend. Insgesamt sind von etwas mehr als 158000 Arbei- 
tern. über die berichtet worden ist, fast 77% in genügend be- 
schäftigten Werken. etwa 17% in Betrieben mit schlechter und 
nur etwa 6% in solchen mit guter Geschäftslage tätig gewesen. 
Die Dynamo- und Elektromotorenwerke, deren Lei- 
stung die geringe Menge und schlechte Qualität der Brennstoffe 
stark beeinträchtigte, hatten einen etwas besseren Bestellungsein- 
gang aus dem Inland. doch mehrten sich die Klagen über die hohen 
Preise beim Auslandgeschäft. Als im ganzen nicht genügend 
bezeichneten Akkumulatoren fabriken den Geschäftsgang; 
hier machte sich starker Wagenmangel fühlbar. Eine günstigere 
Gestaltung des Geschäftes scheint die Schwachstrom- 
technik beobachtet zu haben; verschiedene Grofßunternehnnun- 
gen kennzeichnen die Lage als gut. Es wurde vielfach 46% h 
wöchentlich gearbeitet. doch fehlte es teilweise an Material. unter 
dessen Mangel auch die Fabriken für elektrotechnische 
Beleuchtuneskörper z. T. zu leiden hatten.‘ Hier wird 
der Geschäftszanz als ziemlich gut, vielfach jedoch auch als 
nieht völlig befriedigend geschildert. Die Situation der Kabel- 
werke erwies sich nach wie vor wenig günstig, und nur ein 
ganz geringer Teil der an der Berichterstattung beteilieten 
Unternehmungen war genügend oder gut beschäftigt. Die Tätig- 
keit ist wegen Arbeitsmangels z. T. auf 32 h in der Woche ein- 
geschränkt worden; einzelne Abteilungen hat man vollständig 
stillezgen müssen.  Verschiedentlich wurden in der Elektro- 
industrie Lohnerhöhungen bewilligt. 


Die amerikanische Elektroindustrie und Elektrizitätsversor- 
gung am Jahreswechsel. — Die Elektroindustrie der V. 
S. Amerika hat unter der Wirtschaftskrisis, die im Jahre 1920 
einsetzte, während dessen Verlaufs nicht so wie andere Industrie- 
zweire zu leiden gehabt, hauptsächlich weil sie. wie „Electrical 
World“ in ihrer das neue Jahr einführenden Übersicht?) schreibt. 
nicht in der Hand von Opportunisten war. Sie vermochte lang- 
sam zu einer mittelmäßigen Prosperität zu gelangen, die ihrer 
geschäftlichen Lage Beständigkeit und damit eine gewisse 
Sicherheit gegen plötzliche Rückschläge verleiht. Technisch hat 
ihre Entwicklung mit der Gestaltung des Bedarfs im Lande 
Schritt gehalten, doch erstreckten sich die Verbesserungen, von 
der Funktelegraphie abgesehen, vorwiegend auf das wirtschaft- 
liche Gebiet. Stromerzeugungs- und -verteilungessysteme werden 
weiter zusammengeschlossen, Pläne für Arbeitsübertragungen mit 
220 KV entworfen. Die Gesetzgebung hat die Ausnutzung von 
Wasserkräften stark angeregt. auch beschäftigt man sich leb- 
haft mit dem Bau von Hochdruckdampfanlaxzen auf Gruben. wo 
immer ihn die Verhältnisse gestatten. Große wirtschaftliche Mög- 
lichkeiten bietende super-power-Bezirke bilden den Gegenstand 
amtlicher Studien, und es wird besonders bemerkt, daß das Ver- 
ständnis der Inzenieure für ihre Pflichten der Allgemeinheit 
eerenüber wächst; so ist ein Verband der „Federated American 
Engineering Societies“ entstanden. um diese im nationalen Sinn 
gerichteten Bestrebungen zu fördern und mit den großen, die Men- 

!) Vgl. „ETZ“ 1920. S. 988 


2) Vel. „ET7Z* 1921. S. 111- 
») Bd. 77, 1921, 8. 1. 
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schen heute beschäftigenden Problemen in Verbindung zu bringen. 
Die Fortschritte im Bereich öffentlicher Elektrizi- 


tätsunternehmungen charakterisiert am besten die Zu- - 


nahme des Absatzes der stromliefernden Gesellschaften trotz aller 
Schwierigkeiten, mit denen diese im abgelaufenen Jahr zu 
kämpfen hatten. 

schnittskosten der elektrischen Arbeit nach wie vor unverändert 
geblieben sind, und weist auf die Aussichten hin, die sich hier 
eröffnen, wenn eine Verbesserung der Elektrizitätspolitik (better 
regulatory policies and practices) erst die Fähigkeiten der Män- 


ner auslöst, die in den Öffentlichen Betrieben tätig sind. Be- 
achtenswert ist, daß die stromliefernden Werke der V. S. Amerika 


sehr großen Geldbedarf haben und bei der Beschaffung von Ka- 
pital auf Schwierigkeiten stoßen. Die Ausnutzung der Wasser- 
kräfte -wird 12 Mill. PS umfassen und annähernd 2 Milliarden $ 
über die normalen Ausgaben erfordern, die Ausbau und Verbesse- 
rung der bereits bestehenden Anlagen schon an sich bedingen. 
Von den öffentlichen Elektrizitätswerken sind im Jahre 1920 etwa 
400 Mill. $ frische Geldmittel für Erneuerungen und andere 
Zwecke ausgegeben worden, und doch wäre tatsächlich der dop- 
pelte Betrag notwendig gewesen. „Electrical World“ hält die hier 
und dort im Lande beobachteten Geschäftsstockungen nicht für 
Symptome der allgemeinen Lage und nicht der der Elektroindu- 
strie; überall in der Welt bestehe Materialmangel, und was die 
durch den Krieg verursachten industriellen Verschiebungen be- 
treffe, die Unordnung in den Finanzen, die außerordentliche Ver- 
schuldung der Regierung und andere störende Einflüsse, so ver- 
stärke sich nicht nur die Gegenwirkung der jetzt tätigen natür- 
lichen Kräfte, sondern diese würden auch eine Stabilisierung der 
Geschäftslage herbeiführen. Man könne nicht erwarten, daß die 
Elektroindustrie nicht von den Schwankungen in den anderen 
Grundindustrien betroffen werde, aber selbst bei dem schwachen 
Geschäft, wie es die letzten 4 Monate gebracht hätten, wäre das 
Geschäftsergebnis des abgelaufenen Jahres mindestens um 25 % 
größer gewesen als das von 1919, und noch immer seien die Fa- 


Zahlentafelil. Außenhandel Englands mit elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1920. 
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„Electrical World“ betont, daß die Durch- - 


—— 
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Kapital zu besorgen. Hier ist weiter die Bemerkung interessant, 
daß die öffentlichen Elektrizitätswerke Nordamerikas 1920 trotz 
aller Schwierigkeiten 8 Bill. kWh mehr elektrische Arbeit er- 
zeugt haben als in 1919, und daß die von ihnen neu aufgenomme- 
nen Geldmittel einen Betrag. von nahezu 0,5 Bill. $ erreichten. 
Nach Insull ist das ein Beweis dafür, daß die Licht- und Kraft- 
gesellschaften alles getan haben, um das Land mit elektrischer 


Arbeit zu versorgen, sie bedürften äber jetzt. mehr als je der Mit- 
hilfe des Publikums und der einmütigen Unterstützung der 
übrigen Industriezweige. i 


Der Außenhandel Englands mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen im Jahre 1920. — Wie Zahlentafel 1 nachweist, ist der 


Wert der englischen Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 


mit Ausnahme von Bahnmotoren durchweg gegen 1919 gestiegen, 
und die Mengen der exportierten Waren, soweit sie der offizielle 
Bericht anführt, haben ebenfalls, abgesehon von Bahnmotoren 
und nicht näher bezeichneten elektrischen Maschinen, zuge- 
nommen. Insgesamt beträgt die Wertsteigerung der Ausfuhr 
6.670 Mill. £ und das Anwachsen des Gewichts exportierter Ma- 
schinen 201 tons. Auch die Einfuhr zeigt mit Ausnahme von 
Telegraphen- und Fernsprechapparaten, Glühlampen sowie Teilen 
von Bogenlampen und Scheinwerfern eine Erhöhung der Werte. 
Die Menge der importierten Glühlampen ‚war um 1,359 Millionen, die 
der elektrischen Kohlen um 0,823 Millionen kleiner als 1919. Die Zu- 
nahme des Einfuhrwertes beträgt im ganzen 1,096 Mill. £, die des 
Gewichts importierter Maschinen 1469 tons. Bei der Wieder- 
ausfuhr ergibt sich für isolierte Telegraphen- und Fern- 
sprechdrähte sowie -kabel, andere, aber gummiisolierte Drähte 
und Kabel, Bogenlampen und Scheinwerfer sowie für Teile von 
solchen eine Verringerung des Wertes. Die Zahl der wiederaus- 
geführten Glühlampen ist um 0,534 Millionen zurückgegangen. Im 
ganzen weist die Wiederausfuhr dem Wert nach eine Zunahme 


um 0,069 Mill. £ auf, bei Maschinen aber einen Rückgang des 
Gewichts um 21 tons. 


Pe ŘŘĖ 


Ei Ausfuhr Einfuhr und Verbrauch Wiederausfuhr 
Erze iss An, REEERE ze EB, ee > Bee 
any heit Änderung Änderung ' Änderung 
1920 g. vV. 1920 g. vV. 1920 | g. V, 
i | 1 
. j ! H % 
1. Telegraphen- und Fernsprechapparate . . 2 2 2 20. £ 1 225 854 + 801675 243 931 | — 63801 23 856 | + 3535 
2. Isolierte Telegraphen- und Fernsprechdrähte und -kabel e 2 817 5361) | + 1675071 26 8982) i+ 15 301 2 387 | — 158 
E 3. Andere, aber gummiisolierte Drähte und Kabel. . . . $ 1 752 916 + 925184 33054 ı+ 25608 1 486 — 6469 
4. Drähte und Kabel mit anderer Isolation. . . . 2... i Pa TE + 965 ay 5914 a | + 2 2S S RH | + nn 
5 ER 2 Stück | 5,007 Mill. | + 3,916 14 Mi — ill. | + 2 
5. Elektrische Kohlen A f f ’ ns 157, j 136956 263406. + 123720 "13006, a 11407 
ke Stück | 4,100 Mill. | + 1835| 1 i - 41 0 ill. | — 05 
6. Glühlampen A £ . 3 319382 | J 109475 , 15 280 = 13821 ; ee 056 | i so 
a ` . R tüc + 4 + á i + f 
7. Bogenlampen und Scheinwerfer . RN £ 20 638 + 13132 16 723 | + 16520 837 !— 10 
8. Teile von solchen (außer Kohlenstäbe) . . . 2... 5; 15 419 | + 4411 13107 — 53872 962 ,— 97 
9. Elemente, Sammler und Teile davon . . . . a a a Y5 627 584 ı + 192 252 129925 |+ 83611 1149 + -726 
10. Zähler und Meßinstrumente . . 2. 2 2 2 2 2 2 2. „ 396 421 + 156573 97939 |+ 57679 19 098 + 16651 
11. Schalttafeln (nicht für Telegraphen oder Fernsprecher) T 117 032 | + 67 635 11420 |+ 10064 242 + 235 
12. Nicht näher bezeichnete Waren und Apparate . . . _ Y 2117453 | + 785609 890830 |+ 437 993 74513 | + 22 637 
Elektrische Waren und Apparate insgesamt > . . | £ 11 604 386 | + 5896 368 | 1826 250 + 621 739 159 224 | + 56 442 
fi tons 239 | — 301 i 
13. Bahnmotoren . 1 £ po | — u | 9 5 bi 
i i | tons 6 + 1 5251 |+ 1% g i> 
14. Stromerzeuger und andere Motoren . . . 2 2 a a „Sl £ 1 525 729 | + 471907 |f 1 335 200 | + 473 577 39 605 | + 13197 
p : . f fi tons 4808 — 860 ||. 3 
15. Nicht näher bezeichnete elektrische Maschinen . \ £ 1 101 876 + 342678 i 
EIE BE T 1199 + 21|) 528 |+ 1469 i3 |= 24 
Elektrische Maschinen insgesamt f £ 2677 067 + 773936| 1335200: |+ 473577 39 605 | + 13 197 
| x 


briken mit unerledigten Aufträgen beschäftigt. Für die nächsten 
Monate lasse sich sehr wohl ein geschäftlicher Aufschwung den- 
ken, dem gegenüber alle bisherigen Voraussagen als vorsichtig 
erscheinen würden. 

aß für die öffentlichen Elektrizitätswerke der amerika- 
nischen Union die Notwendigkeit besteht, Geldmittel zu schaffen 
und ihre Entwicklung durch erhöhte Beteiligung des Publikums 
zu fördern, geht aus einem der erwähnten Übersicht folgenden 
Artikel des Präsidenten Insull der National Electrie Light 
Association hervor, der sehr lebhaft an die kleinen Kapitalisten 
appelliert und auf den Wunsch der Unternehmungen hinweist, ihre 
Einrichtungen auszugestalten und zu vervollkommnen. Die Aus- 
nutzung der neuerdings von Kongreß zur Verfügung gestellten 
Wasserkräfte erfordere, was die Apparate usw. betrifft, Millionen 
von Pferdekräften an Leistung und Billionen von Dollars, bevor 
die aufgespeicherte Energie der Menschheit dienstbar gemacht 
werden könne, doch sei die Industrie bei der gegenwärtigen Lage 
des Geldmarktes und der Beschränkung des Kredits nicht im- 
stande, sich das für die dazu notwendigen Anlagen erforderliche 


Preisbewegung an der Londoner Metallbörse im Jahre 1920. 
— Wie Abb. 11?) zeigt, hat die Londoner Metallbörse die 
Preise je ton der in dem Diagramm berücksichtigten Metalle 
während des abgelaufenen Jahres, von Aluminium abgeschen, 
nach anfänglicher Erhöhung unter mehr oder weniger starken 
Schwankungen immer weiter herabgesetzt. Am 2. I. 1920 
stand Kupfer (Standard, Kasse) auf 116 £ und wurde am 
31. XII. mit 71/72 £ notiert; Zinn (Standard, Kasse) — die Be- 
wertung dieses Metalls unterliegt immer sehr den Einwirkungen 
der Spekulation — ging von 347 £ auf 205/206 £ zurück; die 
Notierung von Blei (gew. engl. Blockblei) fiel von 47 auf 25 &, 
die der gewöhnlichen Sorten Zink von 58/59 £ auf 26/27 £, und 
Antimon, das London zu Anfang des Jahres mit 60 £ be- 
wertete, stand am 31. XII. auf 45/48 £. Der Preis von Alu- 
minium, der mit 150 £ einsetzte und sehr bald auf 165 £ stieg. 
hielt sich mit einer kleinen Unterbrechung auf diesem Niveau. 

1) Darunter Unterseekabel für 1776940 £ (+ 1154307 g. V.) 


2) Darunter Unterseekabel für 50 £ (+ 12 g. V.). 
3’) Nach „Engineering“. 


10. Februar 1921. 


Abb. 11. Preisbewegung an 
der Londoner Metallbörse 
im Jahre 1920. 


Die Werte sind bei Zinn und 

„Kupfer die offiziellen Kasseno- 

tierungen für nicht englisches 

bzw. Standard-Metall; bei Blei 

eziehen sie sich auf englisches, 

bei Zink auf amerikanisches Pro- 
dukt. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Betr. Hessische Elektrotechnische Gesellschaft, Darmstadt. 


i Nachstehend bringen wir eine Mitteilung über eine im 
Apri d. J. in Darmstadt stattfindende Tagung der, genannten 
Gesellschaft zum Abdruck. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 


J EN Hessische Elcktrotechnische Gesellschaft, Darmstadt 
“andesgruppe des V. D., E.) und der Bezirksverein Frankfurt 
Re p Teins deutscher Ingenieure veranstalten am Sonnabend, 
all am on den Räumen der Technischen Hochschule zu Darm- 
Be a „einsame Tagung. Für diese sind eine Reihe von 
ni on über wissenschaftlich-technische Zeitfragen. verbunden 
orführungen und anschließender Aussprache, vorgesehen. 
R In Aussicht genommen sind bisher folgende Referate: 
‚ch. Baurat Prof. Berndt: „Kompressorlose Dieselmotoren“. 
A für Braunkohlenvergasung mit Urteer- 
„ kewinnung. 
Prof. Drm. Blaess: „Neuere Modelle zur Vorführung mecha- 
Prof. DeX nischer Schwingungserscheinungen“, 
DL sig, Heidebrock: „Auswuchten umlaufender Mas- 


sen“, 
pil rgng. «K oehler: „Über Kohlenstaubfenerungen“. 
Geh. H iS . Petersen: „Über Hochspannungstechnik“. 
‚ Hofrat Prof. Dr. Wirtz: „Über drahtlose Telegraphie“. 


BL der Tagung soll — ebenfalls in den Räumen der Hoch- 
aue — eine Ausstellung und Vorführung neuerer Erzeugnisse 
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aus den Gebieten der Elektrotechnik und des Maschinenbaus ver- 
bunden werden. Besondere Gebühren werden dafür von den Aus- 
stellern nicht erhoben. Anmeldung unter Angabe der auszustellen- 
den Gegenstände und des Raumbedarfs zwecks Zusendung der 
näheren Bedingungen muß bis spätestens 26. II. 21 bei Herrn 
Dipl.-Sng. Aug. Wilk. Darmstadt, Hobrechtstraße 7, erfolgt 
sein. Für die Dauer der Ausstellung sind drei Tage (9./11. April) 
vorgesehen. Die näheren Angaben über die Veranstaltungen — 
auch geselliger Art (9./10. April) — werden noch bekanntpe- 
geben. Die Mitglieder des Vereins deutscher Ingenieure und des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker sind mit ihren Damen für 
die Tagung freundlichst eingeladen. Anmeldungen zur Teilnahme 
an der Tagung werden bis 19. IJI. an Herrn Ingenieur C. Hesse. 
Darmstadt, Hessenwerke, erbeten. 


Der Ausschuß. 
Prof. Dr. Heidebrock. C. Hesse. Aug. Wilk. 


ERSTES ZSECEWEES EEE TESEESEESCEETEEEIRERTEEER CE SEESEEEERITER EREERRSEEEEN 
SITZUNGSKALENDER. 


Technisches Vorlesungswesen Groß-Berlin. 


Im Februar bis April 1921 veranstaltet der Arbeitsausschuß für tech- 
nische Sonderkurse folgende Vorträge: 
1. Prof.Dr Berndt: „Grundlagen und Geräte technischer Längenmeßungen”. 
2, Dr. techn. Kurrein: ‚„Schneidstähle’””. ` 
3. Ingenieur Kutsche: „Auftragsvorbereitung, Terminüberwachung und 
Verfolgung in Maschinenfabriken’”. 
4. Dipl.»na. Kahle: „Theorie, Aufbau und Wirkungsweise von Gleich- 
strommaschinen”, 
5. Dipl Jna. Tochtermann: „Eine Einführung in das Wesen der doppel- 
6. 
7. 
8. 
9. 


Dr. phil. Günther: „Der Atomzerfall”. 
Obering. v. Voß: „Bau und Eichung elektrischer Meßinstrumente””. 
Obering. Bussien: „Grundlagen und beachtenswerte Punkte für das Ent- 
werfen und für die Konstruktion von Bearbeitungsvorrichtungen, für die 
Serien- und Massenfertigung”. 

Auskunft erteilt die Geschäftsstelle, Berlin NW 7, Sommerstraße 4a. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 11. II. 1921, abends 
7!/2 Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstags- 
ufer 7: 

1. Vortrag F. Henning „Über die Spannungs- und Ausdehnungs- 
koeffizienten von Helium, Wasserstoff und Stickstoff“. (Nach ge- 
meinsam mit W. Heuse angestellten Versuchen.) 

2. Vortrag H. Behnken „Das kontinuierliche Röntgenspektrum“. 


Deutsche Belenchtnngstechnische Gesellschaft. 10. IT. 1921. 
nachm. 5 Uhr, Physikalisch-Technische Reichsanstalt. Berlin, Werner 
Siemensstr. 8/12: Vortrag Dr. H. Rosenthal und Reg.-Baumeister 
E. Hoeppner „Gegenwärtiger Stand der Beleuchtung von Eisen- 
bahnwagen“. 


Ausschuß für technische Mechanik. 14. II. 1921, abends 
6 Uhr, Technische Hochschule, Berlin, Hörsaal 158: Vortrag 
Prof. Reissner „Berechnung von Windrädern“. l 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Südslawien!). 


Der Fristablauf für Anträge zur Inkraftsetzung öster- 
reichischer und ungarischer gewerblicher Schutzrechte für ganz 
Südslawien wird. soweit diese bis zum 27. X. 1918 erteilt 
worden sind, gemäß § 162 der südslawischen Patentverordnung 
noch durch besondere Verordnung geregelt. Diese ist bisher noch 
nicht erschienen. Erst vom Tage ihrer Kundmachung an beginnt 
die dreimonatliche Frist zur Stellung der Anträge zu laufen. Die 
betreffenden Schutzrechte bleiben daher für das von Österreich 
und Ungarn gemäß dem Friedensvertrage abgetrennte Länder- 
gebiet bis zum Ablauf der Frist noch in Kraft. 


Patentanwalt Dr. B. Alexander-Katz. 


Internationaler Schutz des gewerblichen Eigentums. 


Dem am 30. VT. 1920 in Bern unterzeichneten Abkommen 
überdie Erhaltung oder Wiederherstelluneg der 
durch den Weltkrieg betroffenen Eirzrentums- 
rechte?) sind weiter Japan (17. XT.). Ceylon und Trinidad 
(25. XI.) beigetreten. außerdem Norwegen (27. XI.) unter Aus- 
schluß der Handelsmarken und der gewerblichen Muster. 


1) Vgl. ETZ" 1921, 8. 45. 
2) Vgl. „ETZ“ 1920, 5. 682, 882, 106. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreix erbeten.) 


Hochsehulnachrichten. Prof. Dr. E. Schrödinger, Stutt- 
gart, folgt einer Berufung auf den Lehrstuhl für Physik an der 
Universität Breslau. — Prof. Dr. E. Madelung. Münster, hat 
einen Ruf auf den Lehrstuhl der theoretischen Physik an der 
Universität Frankfurt a.M. als Nachfolger von Prof. M. Born 
erhalten. — Die Universität Halle erteilte dem ord. Dozenten Dr. 


Otto Müller des Friedrich-Polytechnikums Coethen einen Lehr- 
auftrag für Technik der Elektromelizin. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Bau großer Elektrizitätswerke. Bd. 3 Das Kraft- 
werk Golpa. Von Prof. Drno. G. Klingenberg. Mit 
127 Textabb. und 4 Tafeln. 106 S. in 4°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1920. Preis geb. 30 M. 


Im Jahre 1920 brachte der Verlag Julius Springer, Berlin. 
den mit großem Interesse erwarteten 3. Band zum „Bau großer 
Elektrizitätswerke“ von Prof. Dr.-Sra. h. e Dr. phil. G. Klingen- 
berg, Geh. Baurat, .Das Kraftwerk Golpa“. — Nach einer 
sehr lesenswerten Einleitung. welche die Kriegsanforderungen an 
Stickstoffverbindungen und die Größen des Energiebedarfes be- 
tont, ferner das instruktive Arbeitsprogramm für das in so er- 
staunlich kurzer Zeit zu errichtende Riesenkraftwerk entwickelt 
(Vertragsschluß 9.11.1915. Aufnahme der Stromlieferung 15. XD. 
1915), führt die ..Vorgeschichte des Baues“ zu den technischen und 
wirtschaftlichen Fragen des heute einzig dastehenden Werkes. 
Es werden zunächst die drei großen gegeneinander auszuprüfen- 
den Entwürfe, nämlich a) Werk bei Wörlitz a. d. Elbe mit Fluß- 
wasserkühlung. b) Werk am eroßen Teich mit Oberflächen- 
kühlung und c) Werk unmittelbar auf der Grube mit reiner 
Kühlturmkühlung beschrieben und die Vor- und Nachteile er- 
läutert. Die Nachprüfung entschied für Entwurf a). d. h. für die 
Ausführung des Werkes bei Wörlitz unter Verwendung zwei- 
reihiger Kesselhäuser mit Mitteleang und Anordnung gleichmäßig 
verteilter Schornsteine. Die Erwägungen. die hierzu führten, sind 
für ähnliche Riesenprojekte auch in Zukunft zu beachten. Der 
Abschnitt II behandelt die wichtige Frage der Wasserversorgung 
des Werkes, denn die Berechnung zeigte einen Bedarf von rd 
1000 m? Wasser in der Stunde Es wurden desweren drei ver- 
schiedene Zusatzwasserleitungen erforderlich, darunter die 7.3 km 
lange Leitung von der Mulde mit 600 mm 1. W. Die Kohlen- 
versorgung des Werkes (Abschnitt IT) rechnet mit 3 kg auf 
1 kWh, da die Golpa-Kohle rd 5% Wasser und 5% unbrenn- 
bare Steinmengen enthält. Danach mußte mit einem Riesenbedarf 
von 7200 t Taxesverbrauch gerechnet werden. die im Tagebau 
unter Benutzung von Trockenbaggern und elektrischen Abraum- 
lokomotiven gewonnen werden. Die Kohlentransportmittel be- 
stehen in der !Tauptzsache aus der Kettenbahn. deren Gleise auf 
llolzschwellen liegen. Die herangeschaffte Kohle wandert erst 
zum Brecherhaus und dann zum Kesselhaus bzw. Lagerplatz. 
Das Brecherhaus liegt in der Achse des mittleren Kesselhauses. 
Der Drehkran der Verladebrücke des 170 m langen und 30 m 
breiten Kohlenlaxerplatzes leistet 13 t. Für die Kohlenverteilung 
auf die verschiedenen Kesselhäuser dient ein Stahlbandförderer. 
Ein b’sonderer Abschnitt (IV) ist der Aschenabfuhr gewidmet. 
Rund 40 m? sind stündlich mit Kippwagen von % m? Inhalt. die 
in Zügen vereint werden. zu befördern. Sehr interessant ist die 
Abhandlung über die Kesselhäuser 


(Abschnitt V). Ein jeder 
Kessel hat 500 m? Heizfläche mit 4 Rosten. Die Prüfung ent- 


schied zugunsten "von Steilrohrkesseln. Rostfläche, Kessclheiz- 
fläche un?! Vorwärmerheizfläche sind bei allen Kesseln (mit ge- 
ringen Ausnahmen) die gleichen. Die übliche Heizflächen- 
belastung wurde von 20 kgm? auf 25 kgm? normal und auf 
30 kgim? maximal erhöht. Das Werk hat zusammen 9 Schorn- 
steine von 100 m Höhe und 5 m oberem lichten Durchmesser, 
deren Fundamentplätten 2 m Stärke und 155 m Durchmesser cr- 
hielten. Das Maschinenhaus (Abschnitt VD hat die stattliche 
Größe von ?05 m Lange. bei nur 16 m Spannweite, und enthält 
8 Diumpfturbinen der AEG von je 22000 kV A Leistung bei 6600 V 
und 1500 Umdr min. Der Dampfdruek ist 135 at. Jede 
Turbine hat 2 Kondensatoren von je 1500 m? Kühlfläche. Zwei 
Krane mit verschiedenen Leistungen (40 t und 125 t) bestreichen 
die Halle. Alle Einzelheiten des Maschinenhauses unterlagen 
einer genauen technisch-wirtschaftlichen Durchprüfung, ebenso 
wie die ganze Anordnung der umfangreichen Rohrleitungen (Ab- 
schnitt VID. Diese sind in mehreren schematischen Bildern ver- 
anschaulicht. 

Außerordentlich einfach stellt sich das Schaltbild der Schalt- 
anlage (Abschnitt VIII). nachdem man den Grundsatz aufstellte. 
‚Jede Anlage ist um so betriebssicherer, Je weniger Apparate ein- 
gebaut sind“. In der Disposition mußte auf die Versorgung der 
Kalkstiekstoffabrik Rücksicht genommen werden; daher die zwei 


; 
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Hochspannungen von 80 und 110 kV. Auf der 6-kV-Seite wird 
nicht parallel geschaltet. jeder Generator ist vielmehr mit einem 
gleich großen Transformator unmittelbar verbunden, so daß nur 
auf der Hochvoltseite parallel geschaltet wird. Jeder Generator 
erhielt aus Gründen der Sicherheit eine besondere Reaktanzspule. 
Die Anordnung der Transformatorenkammern und die Hoch- 
spannungsanlage sind übersichtlich und einfach. Die oft geübte 
Trennung einzelner Phasen ist hier verworfen. Die Türen der 
Ölschalterkammern führen zur Sicherheit gegen Brandübertragung 
zu einem gemeinsamen Garg ins Freie. Besondere Sorgfalt wurde 
auf die Ölversorgung der Transformatoren und ihre Sicherstellung 
gelegt. 

Ein kurzzehaltener Abschnitt (IX) behandelt die Fernleitung. 
Man hatte sich zur Verwendung von lHewlett-Isolatoren ent- 
schlossen (konnte diesen Entschluß allerdings wegen zu großer 
Lieferzeit nicht ganz durchführen). Die Fernleitung Zschorne- 
witz—Berlin-Rummelsburg beträgt 1287 km, ihr Querschnitt 
120 mm? Aluminium. 

Neu in deutschen Werken ist die Beigabe eines Verzeich- 
nisses der an den Bauten und Lieferungen beteiligten Firmen. 
Die Großzügierkeit moderner Elektrizitätsversorgung ist hier 
durch einen ersten Vertreter der deutschen Elektrizitätsindustrie 
auf verhältnismäßig geringem Raum dargestellt. Jeder Leser 
‘wird aus dem vortrefflichen Buch neue Gedanken schöpfen. 


Hermann Osten. 


Beiträge zur praktischen Ausführung vonAnker- 
wicklungen. Von Ingenieur W. Wolf. 5. Auflage mit 
226 Abb. 136 S. in R°, Erw. Sonderabdruck aus .Helios“, 
Jahrg. 12. Nr. 45/46; Jahrg. 17, Nr. 38/40: Jahre. 22, Nr. 24/26; 
Jahrg. 25. Nr. 13/15. Verlag von Hachmeister & Tral. Leipzig 
1919. Preis 6 M. 


Das Buch gibt im wesentlichen den Inhalt von 92 deutschen 
Patentschriften wieder, die in den Jahren 1%4 bis 1919 über 
Ankerwicklungen (in weiterem Sinn) erschienen sind. Zu- 
sammenstellungen der Patentliteratur auf Finzelgebieten sind 
der Technik stets willkommen, und von diesem Standpunkte aus 
ist das Buch zu begrüßen und zu empfehlen. Es behandelt unter 
anderem die wichtige Patentliteratur über die Wicklungen aus 
Leitern mit verminderter Wirbelstrombildung und über die 
neueren Nutenverschlußkeile aus Metallen. Erwähnenswert sind 
die Kapitel über die mechanische Herstellung von Formsnulen. 
über Wiekelvorrichtungen, über Stromwenderanschlüsse und die 
konstruktive Ausbildung von Widerstandsverbindungen zwischen 
Wicklung und Stromwender. über Kurzschlußwicklungen und 
über Wicklungsbefestigungen. Auf Einzelheiten kann hier nicht 
eingegangen werden. Die Darstellung ist. soweit die rein prak- 
tische. sinnfällize Gestalt der Dinge beschrieben wird. gut und 
wird durch Figuren zweckmäßig unterstützt. Soweit die Dar- 
stellung sich jedoch auf das Gebiet der inneren Zusammenhänge 
der Dinge oder auf das der wissenschaftlichen Flektrotechnik 
wagt, ist sie unklar, lickenhaft und teilweise falsch. Das Buch 
ist daher nur für solche Elektrotechniker zu empfehlen. die in 
dieser Beziehung keine Führung mehr zehrauchen oder sie nicht 
darin suchen wollen, sondern ausschlieich nach Zusammen- 
stellung der neueren Patentliteratur auf dem Wicklungsgebiere 
verlangen. Vielleicht läßt sich der Mangel nuch beheben. ieden- 
falls möge trotz ihm der Wunsch ausgesprochen werden, die Zu- 
sammenstellune in weiteren Auflagen auch auf die letzten 
Jahre auszudehnen. 

Fine Kritik darüber. ob sich die beschriebenen Einrichtungen 
bewährt haben und angewendet werden oder nicht. ist nicht 
gegeben, es ist dies wohl auch nicht die Absicht des Verfassers 
gewesen Die Tatsache, daß das Buch in fünfter Auflage erscheint, 
sollte den Verlag veranlassen. ähnliche Patentliterntur-Zu- 
sammenstellungen auch über andere Gebiete der Elektrotechnik 


herauszugeben. Sie würden zweifellos von vielen Ingenieuren 
sehr begrüßt werden. M. Schenkel. 


Von Ph. Pforr. 
Verlag von R. Oldenbourg. München 
Preis 180 M + 20% T.Z. | | 

In einem Büchlein von 28 Seiten entwickelt der Verfasser 
ein von ihm cerdachtes, schon in verschiedenen Zeitschriften be- 
kanntgegebenes. bildrechnerisches Verfahren zur Ermittlung, der 
Bewerungsvoreänge von Eisenbahnziügren und zeigt an einigen 
Beispielen die vielseitige Verwendbarkeit der 
Schaulinien. 

Ausgehend von der Kurve B'e’). der beschleunigenden Kraft 
in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit. welche als Differenz 
der von v abhängigen. als gegeben vorausresetzten Zugkräfte 
und Bewegungswiderstände ermittelt wird. entwickelt der Ver- 
fasser eine p-Kurve (plc) und eine p.r-Kurre (p.rie), deren 
Flächen der Zeit t bzw. dem Weg s proportional sind, (» ist 


Berechnung von Zugbewegrungren. 
Mit 29 Abb. 28 S. in 8°. 
und Berlin 1919. 


so gewonnenen 


der reziproke Wert der Beschleunigung: p == RB ). Beide Kurven 


sind überflüssig. da sie weiterhin nieht mehr verwendet werden 
und auch das Verständnis des Bildrechnungsverfahrens Kaum 
erleichtern. 


9 Vereinfachte Schreibweise für B= fiv). 
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Dieses Verfahren ermöglicht für eine bestimmte B-Kurve 
(Biv) die Aufzeichnung des Wegrisses (s/t) und des Zeitrisses 
(v/t) mittels einer Hilfskurve (p/B, einer Hyperbel, deren Ko- 
ordinatenprodukt p.B der Masse M gleich ist). Das wieder- 
holte Abgreifen und Aneinanderfügen von Streckenabschnitten 
At und A s zur Gewinnung der zu bestimmten Geschwindig- 
keitswerten gehörigen Werte von Zeit und Weg (vit und v/s- 
Linie) erfordert einen hohen Grad zeichnerischer Genauigkeit. 
Die Entwicklung des Verfahrens hätte durch Einführung von 
Maßstabfaktoren sehr an Klarheit gewonnen. Dadurch wäre 
auch die Abstimmung der Maßstäbe an Hand eines Zahlen- 
beispiels, wie sie der Verfasser auf Seite 9 durchführt, entbehr- 
lich geworden. Das Verfahren des Verfassers wird in einfachen 
Fällen — gerade Bahn mit gleichbleibender Steigung — gute 
Dienste leisten. Sebr unhandlich dürfte es indessen sein, wenn 
es sich um die Ermittlung der Zeit- und Weglinie für die 
Fahrt auf Strecken mit Krümmungen und mit wechselnder 
Steigung handelt. Der zusätzliche Widerstand einer jeden 
Steigung oder Krümmung erfordert die Einführung einer neuen 
B-Kurve, welche indessen durch Parallelverschiebung der alten 
B-Kurve leicht ermittelt werden kann. Aber die Zerteilung 
der B-Kurve in gleiche Geschwindigkeitsabschnitte, welche ein 
wesentliches Kennzeichen des ' Verfahrens bildet, verursacht 
Schwierigkeiten, weil die Geschwindigkeit, welche der Zug bei 
der Einfahrt in eine Steigung oder Krümmung bzw. bei der 
Ausfahrt aus derselben besitzt, mit den von vornherein fest- 
gelegten Grenzwerten der einzelnen Geschwindigkeitsabschnitte 
der B-Kurve mar in Ausnahmefällen übereinstimmen wird. Dem 
Verfasser scheint ein im Jahre 1904 in der Zeitschrift „El. Bahnen 
und Betriebe“ beschriebenes, graphisches Verfahren, welches 
die genannten Schwierigkeiten vermeidet und die Linien v/t 
(Zeitriß) und sit (Laufriß) unmittelbar aus der B/v-Linie ge- 
winnt, unbekannt geblieben zu sein. Nach dem Verfahren des 
Verfassers wird der Laufriß aus dem Zeit- und Wegriß, also 
etwas umständlich abgeleitet. | 

Der Verfasser zeigt weiter die Ermittlung des Strom- 
verbrauches und erörtert an Hand von vereinfachten Schau- 
bilderu Jessen Abhängigkeit von Anfahrbeschleunigung, Zahn- 
radübersetzung, Bremsverzögerung und Fahrzeit. Die folgenden 
Abschnitte behandeln die Unterteilung der Fahrzeit, die Zug- 
folge und die Zugverspätungen. 

Das Werkchen wird dem Techniker, der sich mit der Be- 
rechnung von Zugbewegungen vertraut machen will, als erste 
Anleitung gute Dienste leisten. Kadrnozka. 


Einführung in die Vektoranalysis. Mit Anwendun- 
gen auf die mathematische Physik. Von Prof. Dr. Kichard 
Vans. 4. Aufl. Mit 39 Textabb. 117 S. in 8°. Verlag von 
B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1921. Preis 9,40 M, geb. 
11,20 M+10% T.-Z. 

‚ Auch in der neuen Auflage hat das ausgezeichnete Büchlein 
semen Charakter einer Einführung für Physiker und Techniker 
in die Vektorenrechnung nicht verändert. Sobald eine Vektor- 
formel entwickelt ist, wird sie in die Sprache der Mechanik, Hy- 
dredynamik oder Elektrizitätslehre umgedeutet und ihre mannig- 
ache Verwendbarkeit dargetan. Nur zu loben ist es, daß der Ver- 
lasser sich nicht etwa darauf versteift, die Beweise der Vektor- 
formeln rein vektoriell zu führen und jegliches Koordinaten- 
system zu vermeiden. Die Einfachheit der Beweisführung verdient 
gerade bei einer Einführung in die vektoralanalytischen Methoden 
den Vorzug vor den Forderungen einer strengen Methodik. So 
wird das Büchlein auch fernerhin Physikern und Technikern von 
Nutzen sein. E. Jahnke. 


Über die Herstellung und Eigenschaften von 
Kunstharzen und deren Verwendung in detr 
Lack- und Firnisindustrie und zu elektro- 
technischen und industriellen Zwecken. Von 
Prof. M. Bottler. 111 S. in 8% I. F. Lehmanns Verlag. 
München 1919, Preis 6 M. 


N ne dür den Elektroingenieur so wichtige Gebiet der Isolier- 
die e wird in dem Bottlerschen Buch in einer Weise behandelt, 
‘e einen sicheren Überblick über das bisher Geschaffene gibt. 
K vird darin gezeigt, wie vor allen Dingen die wirklichen 
unstharze, das sind die Kondensationsprodukte aus Aldehyden 
und phenolartigen Körpern, zu wichtigen Hilfsmitteln der In- 
ustrie geworden sind. Isolationskörper aller Art von hoher 
„chschlagsfestigkeit und außerordentlich hoher Widerstands- 
de En gegen chemische und physikalische Einwirkungen wer- 
: te diesen Stoffen hergestellt. Der Verfasser gibt eine wert- 
ue ‚Übersicht über diese ganze Anwendungsart. Er teilt die 
a in 3 Teile ein. Die erste Gruppe umschließt die Ein- 
| u und die Herstellungsweisen. Sie ist verhältnismäßig 
ach gegenüber den beiden anderen Kapiteln, die sich mit 
<T Serwendung der Produkte beschäftigen. Hier hat man das 
ee inden, daß zunächst nur ein Zusammentragen von Patent- 
I Zeitschriftenliteratur erfolgt ist, während bei den anderen 
eilen auch ‚wirkliche praktische Erfahrungen mitgeteilt werden. 
Sch Büchlein wird sich trotz der eben gekennzeichneten 
Ab ul die sich auch hier und da in den beiden anderen 
schnitten wiederfinden, einen Platz in der Bibliothek des 
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Elektrikers bewahren, und es steht zu hoffen, daß bei Neu- 
ausgaben auch der erste Teil sachlicher oder jedenfalls viel 
kürzer behandelt wird, denn die Mitteilungen in demselben können 
hier und da schon zu Schwierigkeiten führen, wenn man event|. 
versuchen will, sie in die Praxis zu übertragen. 
| Dr. Frank. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Von der Börse. — Die Berliner Effektenbörse stand im Januar stark 
unter dem Einfluß der mehr oder weniger lebhaften Schwankungen am 
Devisenmarkt und der Gestaltung des Markkurses, der in der dritten 
Monatswoche sich bei wachsenden amerikanischen Aufkäufen von Mark- 
heträgen erheblich besserte und erst gegen Monatsende, als Näheres über 
die unglaublichen Beschlüsse der Pariser Konferenz bezüglich der deutschen 
Zahlungsverpflichtungen verlautete, wieder abflaute.. Daneben kamen 
einerseits unbefriedigende Berichte über die Lage der Industrie und die 
Verkehrsverhältnisse, der infolge Aufbesserung der Beamtengehälter drohende 
höhere Steuerdiuck sowie der französische Kabinettswechsel, anderseits 
die günstigen Ausweise der Reichsbank zeitweilig zur Wirkung. Die Be- 
wertung der Elektroaktien wies dementsprechend im Verlauf des Januar 
wieder sehr bedeutende Unterschiede auf, die z. T. bis 100°, bei einer Ge- 
sellschaft sogar 145% betrugen. Im einzelnen zeigt nachstehende Übersicht 
die Kursbildung auf diesem Gebiet: 


© 
Pi- RE 
Gesellschaften S 3 | Erster , Niedrig- Höchster) Letzter 
Se) | ster 
A! 2. li; | 
6 
Accumul.-Fabr., Berlin EN In ie | 500 410 500 498 
A. G. f. El.-Anlg., Berlin ....| 6 = _ a a 
AEG, Berlin... ...... 14 1347,50 | 300 347,50 | 305,25 
” 2) Vorz.-A ER 115,25 ; 115 116 115,25 
Bergmann, Berlin ....... 12.360 335 402 351 
B E W, Berlin e e'e e [10 19233 221 245 244 
pe M Vorz.-A. . .| 45 | % 94 96 94,25 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 — 897 985 847 
Continent. Ges. Nürnberg .10 — — Be er 
” „ 99 Vorz.-A, 5 156 140 156 140 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln — |270 220,50 | 2850 254,75 
„ Niederl. , i — | 295 241,50 | 309,75 | 255 
„ Südam. , „ — | 250 219,50 | 260 | 230 
» Kabelwerke, Berlin +19 369 355 410 374,50 
Elektra, Dresden ....... 5 | 149,50 | 149,50 | 175 151,75 
El. Licht- u. Kraft, Berlin .[ 10 294 221 271,75 | 254 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . 12 22.) 201,50 | 224,75 | 201,50 
E. W. Liegnitz . . .. 2... 5 — 141) ‚158 144 
Bank f. el. Untern., Zürich .[ 0 120 102 122 122 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .| 15 | 500 450 607,50 | 475 
Ges. ‘f. elektr. Untern., Berlin 8 218,75 | 189 219,75 | 195 
Hackethal, Hannover . .... 20 430 335 349,50 
Hamburgische E. W. ..... 8,5 | 189,50 | 165,50 189,50 | 166,25 
Körtings Elektr.-W., Berlin . |6 f- 9| 260 |240 | 26450] 24025 
W.: Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 | 264,75 | 218 275 230 
C. Lorenz, Berlin ....... 1010| 429 376 452 408 
Dr. Paul Meyer, Berlin 10 |312 240 345 246 
Mix,& Genest, Berlin ..... 7 349,50 | 300 350 318,50 
Neckarwerke, EBlingen 5,5 | 184,50 | 160 185 160 
H. Pöge, Chemnitz ...... 17 |370 325 338 338,75 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . .| 10 220,50 | 190 2921 190 
M. Schorch & Cie., Rheydt JO |445 430 520 445 
Sachsenwerk, Dresden ..... 20 |369 335 415 354,70 
Schuckert & Cò., Nürnberg 10,7 | 291 212,25 | 291 | 242,25 
„Siemens’” El. Betr., Berlin — !171 144 171 144 
Siemens & Halske, Berlin 1242 | 363,50 | 307,25 | 368,50 314,50 
i n junge .| — |350 | 297,25 | 350 301,50 
Stettiner E. W. . ......,. "7 139 135 145 Sa 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .|15 440 330 441 356 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin | 35 580 520 600 539 


Baumarkt. — Aichhalden (Württemberg). Die Anlage eines Wasser- 
kraftwerkes in der Lochmühle wird geplant. — Bermatingen(Baden). Vom 
Bürgerausschuß ist die Einführung elektrischer Beleuchtung, wahrschein- 
lich im Anschluß an das Eglisauer Werk, beschlossen worden. — Buben- 
heim (Rheinland). Man plant die Einführung der Elektrizität für Beleuch- 
tung und Kraftzwecke. — Daaden (Rheinland). Der Gemeinderat hat den 
Anschluß an das Elektrizitätswerk Siegerland beschlossen. — Dessau. Dem 
anhaltinischen Landtage soll demnächst eine Vorlage, betreffend den be- 
schleunigten Ausbau von Talsperren im Bodetal, zugehen. — Günzburg 
(Bayern). Es ist beabsichtigt, das Elektrizitätswerk durch Ausbau der 
Günz-Wasserkraft zu erweitern. — Kreuznach. Um einen Tejl von Birken- 
feld mit Elektrizität zu versorgen, sollam Himbach ein Kraftwerk errichtet 
werden. — Leipzig. Der Stadtrat hat zur Beschaffung eines neuen Um- 
formers für das Unterwerk Kaufhaus und zwecks Ergänzung der Hochspan- 
nungsanlage im Hauptwerk Süd 8,050 Mill. M bewilligt. —Obermulden 


- 


- Turbine hat 2 Kondensatoren von je 1500 m? Kühlfläche. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


| on nn nn 


Hochschulnachrichten. Prof. Dr. E. Schrödingxger, Stutt- 
gart, folgt einer Berufung auf den Lehrstuhl für Physik an der 
Universität Breslau. — Prof. Dr. E. Madelung, Münster, hat 
einen Ruf auf den Lehrstuhl der ‘theoretischen Physik an der 
Universität Frankfurt a.M. als Nachfolger von Prof. M. Born 
erhalten. — Die Universität Halle erteilte dem ord. Dozenten Dr. 


Otto Müller des Friedrich-Polyteehnikums Coethen einen Lehr- 
auftrag für Technik der Elcktromelizin. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Bau großer Elektrizitätswerke. Bd. 3. Das Kraft- 
werk Golpa. Von Prof. Tx.-Ina. G. Klingenberg. Mit 


127 Textabb. und 4 Tafeln. 106 S. in 4°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1920. Preis geb. 30 M. | 


Im Jahre 1920 brachte der Verlag Julius Springer, Berlin, 
den mit großem Interesse erwarteten 3. Band zum „Bau großer 
Elektrizitätswerke“ von Prof. Dr.-Qra. h. ec. Dr. phil. G. Klingen- 
berg, Geh. Baurat, .Das Kraftwerk Golpa“. — Nach einer 
sehr lesenswerten Einleitung, welche die Kriegsanforderungen an 
Stickstoffverbindungen und die Größen des Energiebedarfes be- 
tont, ferner das instruktive Arbeitsprogramm für das in so er- 
staunlich kurzer Zeit zu errichtende Riesenkraftwerk entwickelt 
(Vertragsschluß 9.11.1915. Aufnahme der Stromlieferung 15. XII. 
1915), führt die „Vorgeschichte des Baues"“ zu den technischen und 
wirtschaftlichen Fragen des heute einzig dastehenden Werkes. 
Es werden zunächst die drei großen gegeneinander auszuprüfen- 
den Entwürfe, nämlich a) Werk bei Wörlitz a. d. Elbe mit Fluß- 
wasserkühlung. b) Werk am großen Teich mit Oberflächen- 
kühlung und c) Werk unmittelbar auf der Grube mit reiner 
Kühlturmkühlung beschrieben und die Vor- und Nachteile er- 
läutert. Die Nachprüfung entschied für Entwurf a). d. h. für die 
Ausführung des Werkes bei Wörlitz unter Verwendung zwei- 
reihiger Kesselhäuser mit. Mitielgang und Anordnung gleichmäßig 
verteilter Schornsteine. Die Erwägungen, die hierzu führten, sind 
für ähnliche Riesenprojekte auch in Zukunft zu beachten. Der 
Abschnitt II behandelt die wichtige Frage der Wasserversorgung 
des Werkes, denn die Berechnung zeigte einen Bedarf von rd 
1000 m? Wasser in der Stunde. Es wurden deswegen drei ver- 
schiedene Zusatzwasserleitungen erforderlich. darunter die 7.3 km 
lange Leitung von der Mulde mit 600 mm l. W. Die Kohlen- 
versorgung des Werkes (Abschnitt IID rechnet mit 3 kg auf 
1 kWh, da die Golpa-Kohle rd 5% Wasser und 5% unbrenn- 
bare Steinmengen enthält. Danach mußte mit einem Riesenbedarf 
von 7200 t Tagesverbrauch gerechnet werden. die im Tagebau 
unter Benutzung von Trockenbagzgern und elektrischen Abraum- 
lokomotiven gewonnen werden. Die Kohlentransportmittel be- 
stehen in der Hauptsache aus der Rettenbahn, deren Gleise auf 
Holzschwellen liezen. Die herangeschaffte Kohle wandert erst 
zum Brecherhaus und dann zum Kesselhaus bzw. Lagerplatz. 
Das Brecherhaus liegt in der Achse des mittleren Kesselhauses. 
Der Drehkran der Verladebrücke des 170 m langen und 30 m 
breiten Kohlenlarzerplatzes leistet 13 t. Für die Kohlenverteilung 
auf die verschiedenen Kesselhäuser dient ein Stahlbandförderer. 
Ein b’sonderer Abschnitt. (IV) ist der Aschenabfuhr gewidmet. 
Rund 40 m? sind stündlich mit Kippwagen von % m? Inhalt. die 
in Zügen vereint werden. zu befördern. Sehr interessant ist die 
Abhandlung über die Kesselhäuser (Abschnitt V). Ein jeder 
Kessel hat 500 m? Heizfläche mit 4 Rosten. Die Prüfung ent- 
schied zugunsten "von Steilrohrkesseln. Rostfläche. Kesselheiz- 
fläche un! Vorwärmerheizfläche sind bei allen Kesseln (mit ge- 
ringen Ausnahmen) die gleichen. Die übliche Heisflächen- 
belastung wurde von 20 kg/m? auf 25 kgn? normal und auf 
30 kg/m? maximal erhöht. Das Werk hat zusammen 9 Schorn- 
steine von 100 m Höhe und 5 m oberem lichten Durchmesser, 
deren Fundamentplatten 2 m Stärke und 15.5 m Durchmesser er- 
hielten. Das Maschineuhaus (Abschnitt VI) hat die stattliche 
Größe von 205 m Länge. bei nur 16 m Spannweite. und enthält 
8 Dampfturbinen der AEG von je 22000 kVA Leistung bei 6600 V 
und 1500 Umdr/min. Der Dampfdruck ist 13.5 Jede 

Zwei 
Krane mit verschiedenen Leistungen (40 t und 12.5 t) bestreichen 
die Halle. Alle Einzelheiten des Maschinenhauses unterlagen 
einer genauen technisch-wirtschaftlichen Durchprüfung, ebenso 
wie die ganze Anordnung der umfangreichen Rohrleitungen (Ab- 
schnitt VID. Diese sind in mehreren schematischen Bildern ver- 
anschaulicht. 

Außerordentlich einfach stellt sich das Schaltbild der Schalt- 
anlage (Abschnitt VIII), nachdem man den Grundsatz aufstellte. 
‚jede Anlage ist um so betriebssicherer, je weniger Apparate ein- 
gebaut sind“. In der Disposition mußte auf die Versorgung der 
Kalkstiekstoffabrik Rücksicht genommen werden; daher die zwei 


at. 
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Hochspannungen von 80 und 110 kV. Auf der 6-kV-Seite wird 
nicht parallel geschaltet, jeder Generator ist vielmehr mit einem 
gleich großen Transformator unmittelbar verbunden, so daß nur 
auf der Hochvoltseite parallel geschaltet wird. Jeder Generator 
erhielt aus Gründen der Sicherheit eine besondere Reaktanzspule. 
Die Anordnung der Transformatorenkammern und die Hoch- 
spannungsanlage sind übersichtlich und einfach, Die oft geübte 
Trennung einzelner Phasen ist hier verworfen. Die Türen der 
Ölschalterkammern führen zur Sicherheit gegen Brandübertragung 
zu einem gemeinsamen Garg ins Freie. Besondere Sorgfalt wurde 
aut die Ölversorgung der Transformatoren und ihre Sicherstellung 
gelegt. 

Ein kurzzehaltener Abschnitt (IX) behandelt die Fernleitung. 
Man hatte sich zur Verwendung von Hewlett-Isolatoren ent- 
schlossen (konnte diesen Entschluß allerdings wegen zu großer 
Lieferzeit nicht ganz durchführen). Die Fernleitung Zschorne- 
witz—Berlin-Rummelsburg beträgt 1287 km, ihr Querschnitt 
120 mm? Aluminium. 

Neu in deutschen Werken ist die Beigabe eines Verzeich- 
nisses der an den Bauten und Lieferungen beteiligten Firmen. 
Die Großzügierkeit moderner Elektrizitätsversorgung ist hier 
durch einen ersten Vertreter der deutschen Elektrizitätsindustrie 
auf verhältnismäßig geringem Raum dargestellt. Jeder Leser 
wird aus dem vortrefflichen Buch neue Gedanken schörfen. 


Hermann Osten. 
Beiträge zurpraktischen Ausführung vonAnker- 
wicklungen. Von Ingenieur W. Wolf, 5. Auflage mit 
226 Abb. 136 S. in 8°. Erw. Sonderabdruck aus „Helios“, 
Jahrg. 12, Nr. 45/46; Jahrg. 17, Nr. 38/40; Jahrg. 22. Nr. 24/26: 


Jahrg. 25. Nr. 13/15. Verlag von Hachmeister & Tral. Leipzig 
1919. Preis 6 M. 


Das Buch gibt im wesentlichen den Inhalt von 92 deutschen 
Patentschriften wieder, die in den Jahren 1904 bis 1919 über 
Ankerwicklungen (in weiterem Sinn) erschienen sind. Zu- 
sammenstellungen der Patentliteratur auf Einzelgebieten sind 
der Technik stets willkommen, und von diesem Standpunkte aus 
ist das Buch zu begrüßen und zu empfehlen. Es behandelt unter 
anderem die wichtige Patentliteratur über die Wicklungen aus 
Leitern mit verminderter Wirbelstrombildung und über die 
neueren Nutenverschlußkeile aus Metallen. Erwähnenswert sind 
die Kapitel über die mechanische Herstellung von Formsnulen. 
über Wickelvorrichtungen. über Stromwenderanschlüsse und die 
konstruktive Ausbildung von Widerstandsverbindungen zwischen 
Wieklung und Stromwender, über Kurzschlußwicklungen und 
über Wicklungsbefestigungen. Auf Einzelheiten kann hier nicht 
eingegangen werden. Die Darstellung ist. soweit die rein prak- 
tische. sinnfällige Gestalt der Dinge beschrieben wird. gut un 
wird durch Figuren zweckmäßig unterstützt. Soweit die Dar- 
stellung sich jedoch auf das Gebiet der inneren Zusammenhänge 
der Dinge oder auf das der wissenschaftlichen Flektrotechnik 
wagt, ist sie unklar, lückenhaft und teilweise falsch. Das Buch 
ist daher nur für solche Elektrotechniker zu empfehlen. die in 
dieser Beziehung keine Führung mehr gebrauchen oder sie nicht 
darin suchen wollen, sondern ausschließlich vach Zusammen- 
stellung der neueren Patentliterntur auf dem Wicklungsgebiete 
verlangen. Vielleicht läßt sieh der Mangel auch beheben. jeden- 
falls möge trotz ihm der Wunsch ausgesprochen werden, die Zu- 
sammenstellunz in weiteren Auflagen auch auf die letzten 
Jahre auszudehnen. 

Eine Kritik darüber, ob sich die beschriebenen Einrichtungen 
bewährt haben und angewendet werden oder nicht, ist nicht 
gegchen, es ist dies wohl auch nieht die Absicht. des Verfassers 
gewesen. Die Tatsache, daß das Buch in fünfter Auflage erscheint, 
sollte den Verlag veranlassen. ähnliche Patentliteratur-Zu- 


sammenstellungen auch über andere Gebiete der Elektrotechnik 
herauszugeben. 


Sie würden zweifellos von vielen Ingenieuren 
schr begrüßt werden. M. Schenkel. 


Berechnung von Zugbewegungen. Von Ph. Pforr. 


Mit 29 Abb. 28 N. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg. München 
und Berlin 1919. Preis 1.80 M + 20% T.Z. 


In einem Büchlein von 28 Seiten entwickelt der Verfasser 
ein von ihm erdachtes, schon in verschiedenen Zeitschriften be- 
kanntgegebenes. bildrechnerisches Verfahren zur Ermittlung der 
Bewerungsvorgzänge von Bisenbahnzügen und zeigt an einigen 
Beispielen die vielseitige Verwendbarkeit der so gewonnenen 
Schaulinien. + 

Ausgehend von der Kurve B!r'). der beschleunigenden Kraft 
in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit. welche als Differenz 
der von v abbänrigen. als gegeben vorausgesetzten Zugkräfte 
und Bewegungswiderstände ermittelt wird. entwickelt der Ver- 
fasser eine p-Rurve (p/v) und eine p.r-Kwve (p.v), deren 
Flächen der Zeit t bzw. dem Weg s proportional sind, (p ist 


, - . M ; 
der reziproke Wert der Beschleunigung: p og) Beide Kurven 
sind überflüssig. da sie weiterhin nieht mehr verwendet werden 
und auch das Verständnis des Bildreehnungsverfahrens kaum 
erleichtern. 


a Vereinfachte Schreibweise für B= f w} 


b 


-em 


a 
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Dieses Verfahren ermöglicht für eine bestimmte B-Kurve 
(Biv) die Aufzeichnung des Wegrisses (s/t) und des Zeitrisses 
(t/t) mittels einer Hilfskurve (p/B, einer Hyperbel, deren Ko- 
ordinatenprodukt p.B der Masse M gleich ist). Das wieder- 
holte Abgreifen und Aneinanderfügen von Streckenabschnitten 
At und A s zur Gewinnung der zu bestimmten Geschwindig- 
keitswerten gehörigen Werte von Zeit und Weg (vit und v/s- 
Linie) erfordert einen hohen Grad zeichnerischer Genauigkeit. 
Die Entwicklung des Verfahrens hätte durch Einführung von 
Maßstabfaktoren sehr an Klarheit gewonnen. Dadurch wäre 
auch die Abstimmung der Maßstäbe an Illand eines Zahlen- 
beispiels, wie sie der Verfasser auf Seite 9 durchführt, entbehr- 
lich geworden. Das Verfahren des Verfassers wird in einfachen 
Fällen — gerade Bahn mit gleichbleibender Steigung — gute 
Dienste leisten. Sehr unhandlich dürfte es indessen sein, wenn 
es sich um die Ermittlung der Zeit- und Weglinie für die 
Fahrt auf Strecken mit krümmungen und mit wechselnder 
Steigung handelt. Der zusätzliche Widerstand einer jeden 
Steigung oder Krümmung erfordert die Einführung einer neuen 
B-kurve, welche indessen durch Parallelverschiebung der alten 
B-Kurve leicht ermittelt werden kann. Aber die Zerteilung 
der B-Kurve in gleiche Geschwindigkeitsabschnitte, welche ein 
wesentliches Kennzeichen des ' Verfahrens bildet, verursacht 
Schwierigkeiten, weil die Geschwindigkeit, welche der Zug bei 
der Einfahrt in eine Steigung oder Krümmung bzw. bei der 
Ausfahrt aus derselben besitzt, mit den von vornherein fest- 
gelegten Grenzwerten der einzelnen Geschwindigkeitsabschnitte 
der B-Kurve für in Ausnahmefällen übereinstimmen wird. Dem 
Verfasser scheint ein im Jahre 1904 in der Zeitschrift „El. Bahnen 
und Betriebe“ beschriebenes, graphisches Verfahren, welches 
die genannten Schwierigkeiten vermeidet und die Linien v/t 
(Zeitriß) und s/t (Laufriß) unmittelbar aus der B/v-Linie ge- 
winnt, unbekannt geblieben zu sein. Nach dem Verfahren des 
Verfassers wird der Laufriß aus dem Zeit- und Wegriß, also 
etwas umständlich abgeleitet. 

Ver Verfasser zeigt weiter die Ermittlung des Strom- 
verbrauches und erörtert an Hand von vereinfachten Schau- 
bildern dessen Abhängigkeit von Anfahrbeschleunigung, Zahn- 
radübersetzung, Breimsverzögerung und Fahrzeit. Die folgenden 
Abschnitte behandeln die Unterteilung der Fahrzeit, die Zug- 
folge und die Zugverspätungen. 

as Werkchen wird dem Techniker, der sich mit der Be- 
rechnung von Zugbewegungen vertraut machen will, als erste 
Anleitung gute Dienste leisten. Kadrnozka. 


Einführung in die Vektoranalysis. Mit Anwendun- 
gen auf die mathematische Physik. Von Prof. Dr. Richard 
ne 4. Aufl. Mit 39 'Textabb. 117 S. in 8°. Verlag von 
. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1921. Preis 9,40 M, geb. 

120 M+10% T.-2. 
en der neuen Auflage hat das ausgezeichnete Büchlein 
in die V arakter einer Einführung für Physiker und Techniker 
De CRIO renrechnung nicht verändert. Sobald eine Vektor- 
drodyn lt ist, wird sie in die Sprache der Mechanik, Hy- 
fach, vn oder Elektrizitätslehre umgedeutet und ihre mannig- 
fasser er endbarkeit dargetan. Nur zu loben ist es, daß der Ver- 
mei ‚nicht etwa darauf versteift, die Beweise der Vektor- 
system de vektoriell zu führen und jegliches Koordinaten- 
u vermeiden. Die Einfachheit der Beweisführung verdient 


aT bei einer Einführung in die vektoralanalytischen Methoden 


wird Br nn den Forderungen einer strengen Methodik. So 
iten ein lein auch fernerhin Physikern und Technikern von 


E. Jahnke. 


tellung und Eigenschaften von 
Lack- und en deren Verwendung in deı 
technis« ıirnisindustrie und zu elektro- 

schen und industriellen Zwecken. Von 


Prof. M. Bot lustri , 
München 1919. Preis EM Be Sala DD Vene 


Da: 

a ektroingenienr so wichtige Gebiet der Isolier- 
m. pottlerschen Buch in einer Weise behandelt, 
> Wird darin a erblick über das bisher Geschaffene gibt. 
unstharze da wie vor allen Dingen die wirklichen 
und phenolarti N Kondensationsprodukte aus Aldehyden 
ustrie geworden xöTpern, zu wichtigen Hilfsmitteln der In- 
Nutchschlagsfesti a. Isolationskörper aller Art von honer 

igkeit gegen a et und außerordentlich hoher Widerstands- 
en aus diesen St an und physikalische Einwirkungen wer- 
volle Übersicht üb en hergestellt. Der Verfasser gibt eine wert- 
materie in 3 Teil er diese ‚ganze Anwendungsart. Er teilt die 
teilung und di ae: Die erste Gruppe umschließt die Ein- 
schwach gagenüh erstellungsweisen. Sie ist verhältnismäßig 
der Verwendun a den beiden anderen Kapiteln, die sich mit 

Empfinden. EN er Produkte beschäftigen. Hier hat man das 
And Zeitschriften St nur ein Zusammentragen von Patent- 
enen auch Akaa erfolgt ist, während bei den anderen 
Dae Büchle; iche praktische Erfahrungen mitgeteilt werden. 


Über die Hers 
unstharze 


i ein ip 
Schwächen, die Hi sich trotz der eben gekennzeichneten 
Abschnitten wiederf; u hier und da in den beiden anderen 
erlinden, einen Platz in der Bibliothek des 
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Elektrikers bewahren, und es steht zu hoffen, daß bei Neu- 
ausgaben auch der erste Teil sachlicher oder jedenfalls viel 
kürzer behandelt wird, denn die Mitteilungen in demselben können 
hier und da schon zu Schwierigkeiten führen, wenn man eventl. 
versuchen will, sie in die Praxis zu übertragen. 

i Dr. Frank. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Von der Bürse. — Die Berliner Effektenbörse stand im Januar stark 
unter dem Einfluß der mehr oder weniger lebhaften Schwankungen am 
Devisenmarkt und der Gestaltung des Markkurses, der in der dritten 
Monatswoche sich bei wachsenden amerikanischen Aufkäufen von Mark- 
beträgen erheblich besserte und erst gegen Monatsende, als Näheres über 
die unglaublichen Beschlüsse der Pariser Konferenz bezüglich der deutschen 
Zahlungsverpflichtungen verlautete, wieder abflaute. Daneben kamen 
einerseits unbefriedigendo Berichte über die Lage der Industrie und die 
Verkehrsverhältnisse, der infolge Aufbesserung der Beamtengehälter drohende 
höhere Steuerdiuck sowie der französische 'Kabinettswechsel, anderseits 
die günstigen Ausweise der Reichsbank zeitweilig zur Wirkung. Die Be- 
wertung der Elektroaktien wies dementsprechend im Verlauf des Januar 
wieder sehr bedeutende Unterschiede auf, die z. T. bis 100°,, bei einer Ge- 
sellschaft sogar 145%, betrugen. Im einzelnen zeigt nachstehende Übersicht 
die Kursbildung auf diesem Gebiet: 


2È | | |oo 
Pe = Je : 
Gesellschaften ES | Erster Niedrig- Höchster! Letzter 
Se | ster 
= 
Accumul.-Fabr., Berlin 17 500 410 500 498 
A. G. f. El.-Anlg., Berlin... .| 6 | = Er 5 2 
AEG,Berlin......... 14 | 347,50 | 300 347,50 | 305,25 
5 , Vorz.-A — ,118,% 115 116 115,25 
Bergmann, Berlin ....... 12 1360 335 402 351 
B E W, Berlin ........ 10 |233 221 245 244 
5 m Vorz.-A. . .| 4,5 | % 94 96 94,25 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 — 897 985 847 
Continent. Ges. Nürnberg .| 0 — — —_ ie 
„ „ 9 Vorz.-A. 5 156 140 156 140 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln .| — |270 220,50 | 28N 254,75 
„ Niederl. ,, m — |295 241,50 | 309,75 | 255 
„ Südam. „, : — |250 1219,50 | 260 | 230 
„ Kabelwerke, Berlin 15 569 355 410 374,50 
Elektra, Dresden . . ..... 5 149,50 | 149,50 | 175 151,75 
El. Licht- u. Kraft, Berlin .|10 24 221 271,75 | 254 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 12 22) 201,50 | 224,75 | 201,50 
E. W. Liegnitz . . 2.2...» 6 — |14 |158 | 144 
Bank f. el. Untern., Zürich .| 0 120 102 122 122 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .| 15 | 500 450 607,50 | 475 
Ges. ‘f. elektr. Untern., Berlin 8 1|218,75 | 189 219,75 | 195 
Hackethal, Hannover . .. . . 20 430 335 480 349,50 
Hamburgische E. W. ..... 8,5 | 189,50 | 165,50 | 189,50 166,25 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .|649 20 |240 | 264,50| 240,25 
W.: Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 264,75 | 218 275 230 
C. Lorenz, Berlin ....... 10-10! 429 376 452 408 
Dr. Paul Meyer, Berlin 10 |312 240 345 246 
Mix & Genest, Berlin .... . 7 349,50 | 300 350 318,50 
Neckarwerke, Eßlingen 5,5 | 184,50 | 160 185 160 
H. Pöge, Chemnitz ...... 17 370 | 325 338 338,75 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . .| 10 220,50 : 190 221 190 
M. Schorch & Cie., Rheydt 10 | 440 | 430 529 445 
Sachsenwerk, Dresden ..... %0 18369  ı 335 415 354,75 
Schuckert & Co., Nürnberg 10,7 | 291 242,25 | 291 | 242,25 
„Siemens’” El. Betr., Berlin — : 171 144 171 144 
Siemens & Halske, Berlin 12-}2 | 363,50 | 307,25 | 368,50 | 314,50 
= > junge -a| — | 350 | 297,25 350 301,50 
Stettiner E. W. . . ...... T 139 135 145 = 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 | 440 #30 441 356 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin|35 | 580 520 600 539 


Baumarkt. — Aichhalden (Württemberg). Die Anlage eines Wasser- 
kraftwerkes in der Lochmühle wird geplant. — Bermatingen(Baden). Vom 
Bürgerausschuß ist die Einführung elektrischer Beleuchtung, wahrschein- 
lich im Anschluß an das Eglisauer Werk, beschlossen worden. = Buben- 
heim (Rheinland). Man plant die Einführung der Elektrizität für Beleuch- 
tung und Kraftzwecke. — Daaden (Rheinland). Der Gemeinderat hat den 
Anschluß an das Elektrizitätswerk Siegerland beschlossen. — Dessau. Dem 
anhaltinischen Landtage soll demnächst cine Vorlage, betreffend den be- 
schleunigten Ausbau von Talsperren im Bodetal, zugehen. — G ünzburg 
(Bayern). Es ist beabsichtigt, das Elektrizitätswerk durch Ausbau der 
Günz- Wasserkraft zu erweitern. — Kreuznach. Um einen Teil von Birken- 
feld mit Elektrizität zu versorgen, soll am Himbach ein Kraftwerk on 
werden. — Leipzig. Der Stadtrat hat zur Beschaffung eines neuen Vm- 
formers für das Unterwerk Kaufhaus und zwecks Ergänzung der Bonn 
nungsanlage im Hauptwerk Süd 8,050 Mill. M bewilligt. —Obermulden 
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preises ausmacht. Die Herstellungskosten sind aber, wie später 
nachgewiesen wird, infolge erhöhter Betriebsausgaben, Löhne, 
Gehälter, Kohlenpreise usw., ‚so erheblich gestiegen, daß die Er- 
mäßigung der Blechpreise aufgewogen wird, wobei nicht ver- 
gessen werden darf, daß der höchste Teuerungszuschlag die 
sprunghaft gewachsenen Selbstkosten nicht erfaßte?), und daß 
verschiedene Roh- und Halbfabrikate gestiegen eind, wie die 
Übersichten 2 (S. 145) bis 5 zeigen. 


3. Preise von Metallblechen, Automateneisen, 
Kupferdrähten in M/kg. 


Anfang Steigerung 
Erzeugnisse 1914 Mai 1920 Ä es Dezember gegen 
Nr j 1920 Friedenspreis 
Messingbleche 1,35 21, — 24,50 25,50 |19-fach (Stei- 


Mai 20 0/,) 
14,50 15,50 |12,5-fach (Stei- 
gerung seit 

Mai 26 9/,) 

31,75 2992 |17-fach. Er- 
| mäßigung 2%) 
35 6,30 | 4,30 |17-fach (gegen 
30-fach im 
| | l Mai) Ermäßi- 


| gerung seit 
Messingstangen 1,25 u 


Kupferbleche. . 1,75 30,60 
Eisenbleche .. 0,25 q 


gung 300/9 
Automateneisen 


gezogen.... 0,35: 1,65 30-fach im 


gung 80°, 


18-fach (gegen 
39-fach im 
Mai) Ermäßi- 


| 
Kupferdrähte | | 
| 
gung seit Mai 
| 
Bu 


0,7 mm einmal | 
Seide...... ann 1251,— | 532,— | 571,— 
| 


54 0o Stei- 
gerung seit 
Ok tober 7% 
16-fach (gegen 
50-fachimMai) 
Ermäßigung 
70 0/0 


Diese Zahlen zeigen zunächst, daß die Ermäßigungen der 
hier genannten Halbfabrikate nicht so außerordentliche sind, daß 
von einem Preisabbau auf der ganzen Linie geredet werden 
könnte; etliche sind konstant geblieben, etliche zeigen steigende 


1 mm zweimal 
Baumwolle.. aN 149, — 47,50 
| 


0 a = = 
Ne esta] DS 

30 Po A G 
20 y PLA T la - 
10 Bu. zu el es Eee ei 

u Y 

Dollar (Friedenskurs 4,0) 
EEE holl!Gld ( . 1,70) 
--— -—— schwel. Kr ( à 1.125) — "=. 


Abb. 1. Entwicklung der Valuta im Jahre 1920. 


Tendenzen, einige Preisherabsetzungen, jedoch nur insoweit, als 
gewisse, stark spekulativ im Frühjahr in die Höhe getriebene 
Werte wieder auf ein der Valuta und den allgemeinen Verhält- 
nissen entsprechendes Niveau zurückgeführt sind. Jedenfalls 
liegt der Durchschnit des Mehrwertes der jetzigen Preise für 
Roh- und Halbfabrikate gegenüber dem Frieden immer noch höher 
als der Mehrwert der Teuerungszuschläge, die heute im Durch- 
schnitt für alle elektrischen Fabrikate etwa das 15- bis 16-fache 
der Friedenspreise betragen. 

Bei der Beurteilung der Gestehungskosten muß, wie schon 
oben (siehe Dynamobleche) hervorgehoben wurde, die Entwick- 
lung der Gehälter und Löhne beobachtet werden, die aus den 
auf S. 147 gegebenen Übersichen 6 und 7 hervorgeht (Berliner 
Tarif der Metallindustrie). 

Die Steigerung der Löhne vom März zum Juni 1920 allein 
betrug 20%, im Dezember 1920 weitere 83%, die der Gehälter 
scit Anfang 1920 durchschnittlich annähernd 100 %. Dieser er- 


2) yal. „ETZ“ 1920, 8. 469. 


22-fach (gegen 
Mai) Ermäßi- 


---— -— franz. Fr ( 


4. Preise von Porzellan in M/Stück. 


Erzeugnisse | ..1914 Mai 1920 Ser D Comper 
Isolatoren I . 0,87 4,53 4,53 | 4,53 
Durchführungen I. 1,60 11,70 11,70 11,70 
Isolatoren II. . 1,64 14,94 14,94 14,94 
Durchführungen I 7,80 66,90 66,90 66,90 
Isolatoren III. . 0,78 7,80 7.80 7,80 
Isolatoren IV. .. 0,58 5,84 5,84 5,84 

| Keine Er- 

mäßigung 
| seit Mai 


5 Preise von Marmor und Schiefer in M/m. 


niang” teigeru 
Erzeugnisse 1914 i5 Mai 1920 Or ante! ae ber 3 Ee 
Friedenspreis 
Marmorplatten Marmorplatten | 2725| 1056,— | 925,— 140, — Be (gegen 
ir 38-fach imMai) 
re 
25 0 
Schiefer . 19,— | 280,— 280,— | 280,— | 15- fach. Keine 
Ermäßigung 
| seit Mai. 


heblichen Erhöhung der Gehälter und Löhne steht eine cent- 
sprechende Ermäßigung der Rohmaterialien nicht gegenüber, die 
Mehraufwendungen sind vom Fabrikanten getragen worden, wäh- 
rend gleichzeitig eine Ermäßigung der Verkaufspreise erfolgt ist. 
Bei allen elektrotechnischen Artikeln, bei denen der Veredelungs- 
prozeß eine Hauptrolle spielt, treten diese bedeutenden Lohn- 
und Gehaltssteigerungen stark in die Erscheinung. Wenn also 
im Juni 1920 hier gesagt wurde, daß in der Elektrotechnik schon 
damals praktisch und faktisch weniger verdient wurde, so muß 
heute auch wieder festgestellt werden, daß die Nutzenziffern in 
der Elektrotechnik weiterhin erheblich gesunken sind. 

Wie hat sich nun der Markt, d. h. die Aufnahmefähigkeit des 
Marktes gestaltet? Welches sind die Entwicklungsmöglichkeiten? 
In den ersten vier Monaten des abgelaufenen Semesters wurde 
überall Zurückhaltung geübt. Man glaubte an einen plötzlichen 
Preisabbau und sah in dem Zurückfluten spekulativer Preis- 
treibereien bestimmter Verkaufsartikel gewisse Anzeichen hier- 
für. Auch Angstverkäufe allerlei Händler, die aus Kapitalmangel 


ihre vollen Läger räumen mußten, schließlich das allgemeine 


—' — — schweiz. Fr (Friedenskurs 0,80) Abb. 2. Gestaltung der 
a 08) Teuerungszuschläge (Maschinen) 
— Lire ( 


0,80) im Jahre 1920. 


Bestreben, noch vorhandene Ersatzfabrikate aus der Kriegswirt- 
schaft abzustoßen, Tiefen Schwankungen und Unsicherheit hervor. 
Man sah einerseits weniger auf Qualität als auf Preise, glaubte 
aber andererseits als Käufer nur streiken zu müssen, weil dann 
der Abbau in stärkerem Maße beschleunigt werden würde. 

Der Standpunkt des Käufers war verständlich, vielleicht hat 
er zu einer Gesundung des Marktes beigetragen; die spekulativen 
Warenläger sind größtenteils verschwunden, die Spekulation, die 
gegen Ende des Jahres 1919 und zu Anfang des Jahres 1920 her- 
vortrat, hat aufgehört. Für die legitime elektrotechnische In- 
dustrie sind die Richtlinien aber die gleichen: Die Warenpreise 
dürfen nicht unerschwinglich hoch sein, sie dürfen den Kauf 
nicht zur Unmöglichkeit machen. Diese Grundsätze gehen durch 
die gesamte Preispolitik, sie werden auch aufrecht gehalten, ob- 
wohl, wie aus den hier mitgeteilten Zahlen und Berechnungen 
hervorgeht, dies nicht leicht ist. Wenn jeder Verbraucher nur 
soviel Waren kauft, als er wirklich braucht, entspricht die Nach- 
frage dem tatsächlichen Bedarf; der Fabrikant kann dann den 
Markt überschen und fabrizieren, was der Markt verlangt. Der 


rt u nr o 
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6. Stundenlöhne .1920fin M. 


zu; Te ŘŮŘŘÁ 
Beschäftigung | Januar | März | Juni | Dezember 
|| a ne 
Mechaniker . . . 3,70 4,50 | 5,30 5,60 
Uhrmacher . 3,30 4,40 5,10 5,40 
Schlosser. . . . 3,40 4,45 | 5,10 5,40 
Arbeiter . . . . 250 3,90 | 4,50 4,80 
Arbeiterin 1,75 240 | 292 | 312 
T Gehälter 1920 in M 
Beschäftigung 1. Januar | 1. April 1. Juli 


Angestellte für einfache | 430,— | 
Schreib- und Rechen- 80, — 


f 


430, — 430,— 
+ 30%% 129, — | + 110%, 473 — 
1 


arbeiten - 510 — = u 
Gruppe Kı — 5 Jahre an — 9 
ae 2 Führung | 50,— ` 500,— 500, — 
aufm. Grundbücher, Me-| 8&0,— +30% 150,— 1100 , 550,— 
moriale, Kassenbücher.- 580— |. i 100, — $ 1050 — 
Gruppe K, — 5 Jahre ' I 
an haleg, ir Mona tarol 635, — 635, — 635, — 
t bilanzenzu ziehen haben 80,— |-+300%, 190,50 + 1100/4 698,50 
ruppe K; — 5 Jahre 115,— | u i 100, — 1333,50 
925,50 


Ar air a. Bilanz | 725, — 725, — 125, — 
zu ziehen haben 80, — 30%, 217,50 110%/, 797,50 
Gruppe K; — 5 Jahre 805, — BR 100,— j , 52230 

1042,50 


Bu Anges tellte, | 550, — 550, — = 550, — 

eichner, Projektierer 80,— 300% 165,— | + 1100/, 605,— 

mit durchschn. Leistg. 630. — i j 100.— € IE — 
Gruppe T» Bü — 5 Jahre i >B—_ i ' 


Selbständige Techniker 650,— 650, — 650, — 
Gruppe T} Bü — 5 Jahre 80,— |+30%, 195,— | + 110%, 715,— 
1 730,— _100,— 1365, — 


ee u: berufs- | 775,— Fir i 775.— 
abiger Ausbildung . 80,— 0 , 5 
Gruppe Mı nach 5-jäh- 855 +30% 232,50 +110%, 852,50 852,50 


riger Tätigkeit Be En, 1627,50 
verheiratete erhielten Zu- ' | 

re EEE = ee = 
Für jedes Kind unter 16 i i Ri 

Jahren. , 30,— FE 60.— 


ei Fabrikant muß Überproduktionen vermeiden und darf 
Marktes“ ! Waren herstellen, als der Aufnahmefähigkeit des 
gleichen genisprechen; dann werden Angebot und Nachfrage 
schaffen Chritt halten und gesunde, stabile Preisverhältnisse ge- 
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. Zweifellos ist der elektrotechnische Bedarf auch heute noch 
ein sehr großer. Daß er nur allmählich gedeckt wird, ist zu be- 
grüßen; trotzdem aber sollte niemand notwendige Einrichtungen 
hintenanhalten, weil er glaubt, daß die Warenpreise in einigen 
Monaten billiger werden; die Zahlen dieses Artikels zeigen die 
Lage der Preisbildung. Außerdem hat ja jeder Käufer teil an 


in der Elektrotechnik heute geübt wird, die ihm auch die 
Chancen des Abbaues gewährleistet. Man soll vor allen 
nangen nicht Projekte zurückstellen, die einen Nutzen für 
die Volkswirtschaft bedeuten, also Anlagen, die Betriebsver- 
besserungen und Verbilligungen zur Folge haben; diese durchzu- 
führen, ist verdienstlicher und nutzbringender, als einen Preis- 
abbau abzuwarteh, der doch nicht von heute auf morgen kommen 
kann und gar nicht vom fabrizierenden Unternehmen und vom 
Käufer allein abhängig ist. 


Die letzten Monate dieses Quartals haben auch gezeigt, daß 
das Vertrauen der Käufer, das durch die spekulative Bewegung 
stark gesunken war, wieder gebessert ist. Der Käufer sieht 
wieder auf Qualität und erkennt an, daß die elektrotechnische In- 
dustrie eine verständige Preispolitik treibt, die von einer Aus- 
beutung der Konjunktur weit entfernt ist. Der Ausbau der 
Wasserkräfte, die Elektrisierung der Landwirtschaft und der 
Vollbahnen, Unternehmungen, die die Kohlenversorgung und Er- 
nährung verbessern und fördern, dürfen nicht verzögert werden, 
denn sie verbilligen schließlich die Lebenshaltung und ermög- 
lichen so einen Preisabbau; längst hat man erkannt, daß wirk- 
same Rezepte uns nicht sofort in sonnige Friedensgefilde führen 
können, sondern daß langwierige Arbeit dazu gehört, um allmäh- 
lich zu normalen Verhältnissen zurückzugelangen. Die stärkste 
Ausnutzyng aller Betriebseinrichtungen und die Einführung von 
Betriebsverbesserungen sind der Weg hierzu. 


Als Resultat dieser Betrachtungen kann man feststellen, daß 
die "Elektrotechnik die alte Politik fortgesetzt hat, nämlich: die 
Warenpreise nicht unerschwinglich zu gestalten und sich von der 
sogenannten Unerschwinglichkeitsgrenze, auf die namentlich die 
Artikel des täglichen Bedarfes getrieben worden sind. fernzu- 
halten. Man hat weiter versucht, möglichst konstante Preise zu 
schaffen, man war auch großzügig genug. den Versuch eines 
Preisabbaues nicht zu scheuen, trotz zweifellos stark gestiegener 
Herstellungs- und Betriebsunkosten. Man vertritt weiterhin den 
Standpunkt, daß eine Zurückführung auf Friedenswerte in abseh- 
barer Zeit überhaupt unmöglich ist, weil diese Frage eng mit der 
Geldentwertung zusammenhängt. 


Der in der zweiten Hälfte 1920 erfolgte allmähliche Abbau 
der Verkaufspreise bei gestiegenen Selbstkosten bedeutet eine 
Selbstverleugnung der Unternehmer, die Sinn und Verständnis 
für die allgemeine Lage haben. Es muß aber dringend gewarnt 
werden, zu glauben, daß die Preise weiter nach unten tendieren 
müssen, denn der Punkt, bei dem der Selbsterhaltungstrieb der 
Fabrikanten hervortreten muß, die ihren (Geldgebern Rechen- 
schaft schuldig sind und einen Mindestnutzen für ihr Kapital und 
ihr Risiko brauchen, ist erreicht. Viele prophezeien einen weiteren 
Valutasturz und damit eine starke Verteuerung der Löhne und 
der Rohstoffe. Diese könnte die Elektrotechnik bei der heutigen 
Preislage nicht mehr auf sich nehmen; sie würde diese Umstände 
bedauern, müßte sich aber der Macht der Verhältnisse beugen. 
Wir wollen hoffen, daß die Propheten Unrecht behalten. 


Durchhang schwerer Isolatorketten an Hochspannungsleitungen. 
Von Hch. Schenkel, Rostock. | | 


mit aersicht. zu Berechnung des Durchhanges eines Spannfeldes 
die K orketten wird ein neues Verfahren angegeben, wobei 


such die Kette als bi 
egsames Stü : . . 
"eichen von den sonstigen an aufgefaßt wird. Die Ergebnisse 


Die vorli j | 
handlung p gende Arbeit ist eine Forsetzung meiner Ab- 
| 18 in el 1916, S. 465. Während damals nur von 
ie Aufgabe: a atoren die Rede war, lösen wir heute 
lsolatorkette. chen Einfluß hat die schwere 


zung die bei Bahn- und Postk - 
bildet. pen Bestandteil des Spannieldes 
betrachten en Durchhang der Leitung. Dabei 


on wir den Isolat i 
wie in der m ator nicht mehr als starre Stan , 
er bisher üblichen Rechnungsweiset), ond als bice. 


. 1e Bezieh . 
leitung w; ung zwischen Temperatur d Zur ei Par 
“ird ausgedrückt durch die bekannte a a. 
OR a., 
Aep FPES PO ....2...d 


eine gemeinsame Tangente mit dem Neigungswinkel ọ. 


In dieser Gleichung ändern sich die Werte p und t nicht, 
wenn man den Zähler des ersten Gliedes durch zwei Werte 
0ı und lı ersetzt, die der Bedingung genügen eılı = Ql. Hieraus 
ergibt sich, daß für zwei verschiedene Leitungen dieselben Be- 
ziehungen zwischen Temperatur und Zug gelten, wenn das 
Produkt aus Gewicht und Spannweite konstant ist. Spannweite 
und Durchhang solcher Leitungen sind umgekehrt proportional 
dem Gewicht. Diese Tatsache hat schon Nikolaus gesehen’). 

Wir benutzen den Satz zur Lösung unserer Aufgabe. Wir 
können nämlich das Spannfeld, bestehend aus einem ‚Seil und 
zwei schweren Abspannisolatoren an den Enden, durch ein gleich- 
wertiges Feld ersetzen, das homogen ist und nicht mehr aus 
Stücken verschiedenen Gewichtes zusammengesetzt. Um zu 
zeigen, daß dies möglich ist, müssen wir noch beweisen. daß sich 
Größe und Richtung der angreifenden Kräfte nicht ändern, 
wenn man zwei Bogenstücke mit einander vertauscht. 

Bei der weiteren Entwicklung gehen wir von den Eigen- 
schaften der Kettenlinie aus. In Abb. 1 sei Aı BCz das 
halbe Spannfeld, von dem wir annehmen. daß beide Aufhänge- 
punkte in gleicher Höhe liegen. Das Seil Aı B ist cin Stück der 
Kettenlinie Aı B Cı, der Abspannisolator B C2 ist ein Stück deı 


Kettenlinie Az BC:. An der Stofßstelle B haben beide nn 


3) Nikolaus, über den Durchhang von Freileitungen. „ETZ“ 1907, S. 919. 
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die Zugkraft P im Punkte B ist beiden gemeinsam. Es gelten 
folgende Gleichungen 


für A, B Cı y =h eosi 
für 4 B Cz n=Heos $ , 


und es ist zu untersuchen, welche Beziehungen zwischen beiden 
bestehen. Die Kettenlinie hat bekanntlich die Eigenschaft, daß 
die Zugkraft in jedem Punkte gleich dem Gewicht des Ketten- 
stückes ist, das von diesem Punkt bis zur Leitlinie herabhängt. 
Sind a und Q die Einheitsgewichte des Seiles bzw. des Isolators, 
so gelten also für den gemeinschaftlichen Punkt B die Glei- 


chungen 
P= gyı = An 
oder “L-k l 
nı g 


Bei der Kettenlinie ist aber auch 


tepe 


cos Q = — = -— 
wen A eye yı a 
oder auch: 
h 
v- r_ ‘> 
Haka 


DEE a e 


Die Parameter der beiden Kettenlinien verhalten sich also 
umgekehrt wie die Gewichte (der Längeneinheit), und weil 
Kettenlinien überhaupt stets ähnliche Gebilde sind, müssen alle 

entsprechenden Längen, in dem- 

f selben Verhältnis zu einander 

i stehen. B ist der Ähnlichkeits- 

Im punkt. Es folgt weiter, daß die 

A Scheitel A, und A, mit B auf 

I einer Geraden liegen miissen, 

; ebenso die zugeordneten Punkte 
C und Ch. Die Tangenten bei- 
der Punkfe (in der Abbildung 
fortgelassen) sind zu einander 
parallel, und die angreifenden 
Kräfte sind gleich. Auch die Ge- 
wichte der zugeordneten Bogen- 
stücke A, B und AB bzw. BC, 
und B C} sind einander gleich. 
Wir können also 4, B mit 4»B 


„rirkhehe Spanrwele m 


Abh. 1. 


vertauschen oder BCs mit BC,, 
Kräfte sich ändern. 


Damit haben wir unsere Aufgabe zurückgeführt auf die Be- 
rechnung eines homogenen Bogens, die längst bekannt ist. Für 
die wirkliche Lösung der Aufgabe ist es zweckmäßig, B C2 durch 
BCı zu ersetzen; die Theorie bestätigt, was schon die An- 
schauung lehrt, daß nämlich der Zug und Durchhang des Seiles 
sich so ändern, wie wenn es zwischen zwei festen Punkten mit 
schr großer Spannweite aufgehängt wäre, weil eben die schweren 
Isolatoren wie Spanngewichte wirken. Wir sind jetzt in der 
Lage, diese Spannweite zu bestimmen. Indem wir so die wirk- 
liche Spannweite während des Ganges der Rechnung durch eine 
andere Länge ersetzen, kommen wir zu einem neuen Begriff und 
wollen die neue Größe mit Rechnungsspannweite bezeichnen. 
Natürlich geht die Theorie weiter als die Anschauung, denn sie 
zeigt. da man ebensogut mit einer kleineren Spannweite 
rechnen könnte; doch erscheint uns das andere Verfahren vor- 


teilhafter. Wir werden unter Rechnungsspannweite L stets die 
doppelte Länge SE = T2 verstehen, also 


ohne daß die auftretenden 


L a L9. 


Beispiele. Einige Beispiele sollen die Anwendung des Ver- 
fahrens zeigen. Zur Vereinfachung machen wir noch die An- 
nahme, die Länge der Isolatorkette sei gleich ihrer Horizontal- 
projektion, und können später nachprüfen, wie groß der begangene 
Fehler ist. Außerdem müssen wir noch eine Annahme für die 
zusätzliche Belastung der Isolatorkette bei — 5° machen, wofür 
feste Regeln noch nicht bestehen. Wir entnehmen die Zahlen 
aus Berechnungen, die für frühere Anlagen aufgestellt worden 
sind. 

Das erste Beispiel sei eine bruchsichere Aufhängung mit 
95 mm? starkem Kupferseil bei 87 m Spannweite. 


17 kg/m, zu L 0,85 kg/m. 


Gewicht des Seiles g = 0,85 kg/m! 
= des Isolators = 102 „ | 


Länge des Isolators = 3,5 m 


Q_1W2 p Qe _ 19 2-_ 
= a 12; en 


bei —5°+ Zist G= 17kgm’) 


e — 


’ `, 


g 0,85 GG” 


Man denkt sich nun die beiden Isolatoren ersetzt durch Seil- 
stücke gleichen Gesamtgewichtes, also von der Länge je 
35X12 m; daraus ergibt sich die Rechnungsspannweite 


L=80+2xX35xX12= 164 m. 
Für den Fall — 5° + Zus. findet man | 
Le = 80 + 2 X 3,5 X7 — 129 m. 


In dem gewählten Beispiel ändern sich also Zug und Durchhang 


so, wie wenn das Kupferseil zwischen zwei festen Punkten mit 
164 m Spannweite aufgehängt wäre. 


Es ergibt sich die Besonderheit, daß wir für den Fall 
— 5 + Zus. eine andere Rechnungsspannweite erhalten, nämlich 
Le =129 m, während L=164 m. Zu Le gehört das Gewicht 


= Wollte man stett Le auch für 
—5°-- Zus. die Länge L haben, so müßte man das Gewicht 


29 — 
umrechnen auf 1,7 1er NLM kg/m. Diese Verschiedenheit der 


Rechnungsspannweiten kommt dadurch zustande, daß wir an- 
genommen haben, die zusätzliche Belastung des Isolators wachse 
nicht in gleichem Maße wie die des Seiles. Dies dürfte in den 
meisten Fällen zutreffen. Da haben wir die weitere Er- 
scheinung, daß sich das Seil nicht allein so verhält, als ob die 
Spannweite wesentlich größer wäre, sondern als ob wir auch mit 
einem größeren Querschnitte zu tun hätten. Denn je größer 
dieser, um so kleiner ist bekanntlich die zusätzliche Belastung. 

Die Zahl 1,34 kg/m entspricht 1,41 kg/m/em?; dies ist aber 
das Gewicht eines Kupferseiles von 120 mm? nach den neuen 
Vorschriften für —5°+ Zus. (wenigstens: angenähert, der 
genauere Wert wäre 145). Hat man nun eine Spanntafel zur 
Hand für die vorgeschriebene größte Beanspruchung, so kann 
man daraus die gesuchten Werte der Beanspruchung und des 


Durchhanges entnehmen, aber nicht aus der Tafel für 95 mm’, 
sondern für 120 mm”. 


In unserem Fall sci Pmax = 12 kg/mm’, so können wir nach 
Gleichung 1) die Berechnung durchführen; man muß aber dabei 
beachten, daß wir für die Umrechnung der Spannweiten die 
Gewichte für das laufende Meter eingesetzt haben, während in 
die Gleichung die spezifischen Gewichte einzusetzen sind. Die 
Ausrechnung ergibt folgende Werte: 


Temperatur AIR DE Rechnungsspannweite 
—50+ Zus 1140 kg 310 cm 129 m 
— 0 24) 9 334 39 164 ”„ 
+ 400 616 , 442 , 164 „ 


Die gefundenen Werte F beziehen sich auf die Rechnungs- 
spannweite und müssen noch auf die wirkliche Spannweite 
zurückgeführt werden, Abb. 2. Zunächst berechnen wir den 
Durchhang fs des Seiles allein für 80 m Spaunweite;, dann ist 


der Durchhang der Abspannkette = (F — fs) © und der ganze 
Durchhang f = fs + (F — fa) 2 ; 


In unserem Beispiel ergeben sich folgende Werte: 


t fs (Be), f 

— 50 + Zus 120 cem 27 cm 147 cm 
— 200 8D „ 21 „ 101 „ 
+ 100 105 „ o 13. 


Der Durchhang des Isolators ist bei — D + Z. und bei + 40° 
ungefähr gleich. Der Gesamtdurchhang ist aber bei — 5? + Z. 
am größten. 

In einem zweiten Beispiel seien folgende Annahmen gemacht: 


leichtes Kupferseil 25 mm”, Spannweite 46 m, Länge der Isolatoren 
3 m Q=9 kg/m, Qe = 11 kg/m. 


Dann findet man folgende 
Werte 
t P fe (E-fà g f L 
—50 + Zus 300°kg 0 cın 32 cm 82 cm 130 m 
— X0 2053, 2, 26. 48 n 90 
+ 400 185 21 „ 30 P 


Der Durchhang des Isolators allein ist hier bei — 5° + Zus. 


größer als bei 40%; der Gesamtdurchhang ist aber bei — 5? + Zus. 
wieder am größten. 


Wir können jetzt noch nachprüfen, wie weit die frühere 
Annahme, die anteilige Spannweite der Isolatorkette sei 3 m, 


3) Die zusützliche Belastung ist noch nach der alten Formel bestimmt. 
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Wir führen diese Rechnung durch für + 40. 


berechtigt war. i 
Dabei ist der Parameter H = -g7 œo 20,6 m (Abb. 1.). 
== en 0,5 m. 


m = H Gof F = 20,605 m . 

Die Abcisse des Punktes Cs ist 
te = b1 +3 = 3,5 m 
m= HG = 20,898 m . 


Aus dem Unterschied ns — nı = 29,3 cm ergibt sich der Durch- 
hang des Isolators in guter ereinstimmung mit der obigen 


Rechnung. 
Die Bogenlänge der Kettenlinie von As bis zum Punkt B ist 


sı = H Õin = 0,500 m 
die Bogenlänge As bis Cs 


8& = H Sin = =3516m. 
Die Länge des Isolators wäre also 3,516 — 0,500 = 8,016 m oder 
16 mm größer als angenommen. Dieser Fehler ist so gering, daß 
er vernachlässigt werden kann, umsomehr als durch die ver- 
einfachte Annahme der Durchhang ein wenig zu groß wird. 

Es sei nun noch das Beispiel einer ausgeführten Eisenbahn- 
kreuzung gewählt. Die Leitung besteht aus Aluminiumseil von 
150 mm’, die Isolatoren ‘sind 1,9 m lang, die Spannweite 
5+2xX19 m. Die weiteren Größen sind: 


g =0,412 kg/m G =1,4 kg/m 
Q = 55,3 „ Qe = 65,8 „ 
Daraus berechnen sich folgende Werte: 
r p (F— fi) z fa f L 
= Zus = kg/cm? + cm a cm = cm 233 m 
+400 25 31. 38 n, 69, } De 


Zum Vergleich seien die Werte angeführt, die sich nach dem 
Verfahren der „starren Stange“ ergeben haben und von der Eisen- 
bahnverwaltung genehmigt worden eind: 


—50-+ Zus 380 kg/cm® 33 cm 88 cm 121 cm 
— 200 240 33 1 


99 9 3? 33 


+400 166 „, 46 „ 6. 106 „ ’ 


‚ Bei — 5° + Zus. zeigt sich gute Übereinstimmung, dagegen 
ni die Abweichungen im Durchhang bei + 40° sehr beträchtlich, 
as ältere Verfahren ergibt den Durchhang zu 106 cm, das neue 
au zu 69 cm. Schon die Anschauung zeigt aber, daß das neue 
erfahren besser sein muß als das alte. Denn bei einem Ge- 
wicht der Isolatoren von je 105 kg (1,9 X 55,3) gegenüber nur 
kg Gewicht des ganzen Seiles ist es einleuchtend, daß der 
ürchhang sich von — 20° auf +40° nicht viel ändern wird, 
ne auch aus der oberen Zusammenstellung ersichtlich, während 
nach der alten Rechnung der Durchhang um 31 cm ändern 
a nA In Wirklichkeit werden die schweren Isolatoren das Seil 
ets beinahe gleichmäßig gespannt halten. 
= Man kann auch zu der letzten Zahlentafel eine Art Rech- 
u manwelie bestimmen. Wird ein Aluminiumseil zwischen 
Be en Funkten mit 147 m Spannweite aufgehängt, so sinkt die 
„Aepruchung von 240 auf 166 kg/cm?, wenn die Temperatur 
— 20 auf +40 steigt. Demgegenüber ergibt sich unsere 
und üngsspannweite zu 563 m, die Zahl 147 ist ganz willkürlich 
nd durch nichts begründet. 
De man die fragliche Bahnkreuzung bei +40° mit dem 
oé T 106 cm einbauen, so würde die Leitung bei 
TE: ureif jedenfalls zu tief hängen. Leider war es dem Ver- 
T pA nicht möglich, an vorhandenen Leitungen die 
ii y Mlrch Messungen zu prüfen. Sollte sich Gelegenheit 
eten, so soll das Ergebnis veröffentlicht werden. 


für Fr soante gegen das neue Verfahren noch einwenden, daß 
id a solator die gleichen Materialkonstanten angenommen 
aber o für das itungsseil. Diese Vereinfachung erscheint 
Isolate eentfertigt durch die Tatsache, daß die Länge des 

M, 8 stets nur ein Bruchteil der ganzen Spannweite ist. 
Rechnun darf nicht übersehen, daß alle zur Erleichterung der 
deutung eins "ahlten Vereinfachungen von untergeordneter Be- 
liche Belastune enüber dem Umstand, daß man für die zusätz- 
liche Ann h durch Eis usw. stes eine mehr oder weniger will- 
iles eini ahme machen muß; wenn man auch die Belastung des 
8e Een kennt, so weiß man doch nicht, wie viel Eis 

eo eich auf einer Abspannkette absetzt. 
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Es bliebe endlich der Fall zu betrachten, daß die beiden Auf- 
hängepunkte nicht in einer Höhe liegen. Ist dies zutreffend, so 
muß man sich mit Annäherungen helfen. Die hierin liegende 
Schwierigkeit hat das neue Verfahren mit den alten gemeinsam. 
Will man ganz sicher sein, daß das Seil niemals zu tief hängt, 
so kann man beim Einbau der Leitung die zusätzliche Belastung 
künstlich herstellen, indem man noch ein entsprechendes Seil- 
gewicht anhä Vielleicht findet ein Leser der Zeitschrift 
Gelegenheit, solche Versuche anzustellen, und gibt seine Er- 
fahrungen bekannt. | 


Messung des Leistungsfaktors durch Doppelmeßgeräte. 
Von Willibald Fuhrmann, Tetschen a.E. 


Zur Messung von Größen, die eine Funktion zweier Va- 
riabler sind, wurden erstmalig von der Firma M. Carpentier 
nach den Angaben von Ferrie!) Doppelmeßgeräte mit sich kreu- 
zenden Zeigerfi hergestellt. Nach den an der angegebenen Stelle 
gemachten Ausführungen ist der Kreuzungspunkt der zwei ent- 
sprechend angeordneten Zeiger der Instrumente direkt ein Maß 
der Größe, die eine Funktion der beiden Angaben jedes einzelnen 
Instrumentes ist. Alle Kreuzungspunkte, die demselben Quo- 
tienten oder Produkt der beiden Zeigerausschläge entsprechen, 
Kurve. Ermittelt man für verschiedene gleich 
große Werte der Funktion verschieden großer Zeigerausschläge 
die Kreuzungspunkte, so erhält man eine Kurvenschar. Wird 
diese auf dem gemeinsamen Skalenblatt der beiden Instrumente 
unter den Zeigern aufgezeichnet, so kann man aus der Lage des 
jeweiligen Kreuzungspunktes über dieser Kurvenschar sofort den 
Wert der Größe ablesen, der durch die Ausschläge der beiden 
Instrumente bedingt ist. 

Derartige Instrumente sind neuerdings von der Firma Hart- 
mann & Braun herausgebracht worden, u. zw. als Batterie- 
zustandanzeiger, sowie als Feldspulen-Temperaturanzeiger für 
durch Gleichstrom erregte Wicklungen elektrischer Maschinen. 

Es liegt nun nahe, dieses Prinzip auch zur Messung des 
Leistungsfaktore in Wechselstromanlagen zu verwenden, da ja 
der cos @ seine Funktion der wirklichen und scheinbaren Lei- 
stung ist. Es können hierzu zwei Wege beschritten werden. 
Einmel kann man einen Leistungszeiger mit einem Strom- 
zeiger kombinieren, wobei vorausgesetzt wird, daß die Spannung 
konstant gehalten wird, und bei Drehstrom die Belastung auf 
die drei Phasen gleich verteilt ist. Ferner ist es möglich, nach 


der bekannten Tangentenformel tgp=y3 22 


2 š 

7% durch die 

Kreuzung der Zeiger von zwei Wattmetern, die nach der Zwei- 
wattmetermethode geschaltet sind, gleichzeitig auch den Lei- 
stungsfaktor zu messen. 


Eine Skala eines gol- 
chen Doppelinstrumen- 
tes nach derersten Schal- 
tung zeigt beispielsweise ` 
Abb. 1. Es ist hier ein 
Leistungszeiger für 1000 
kW mit einem Stromzei- 
ger für 1000 A kombi- 
niert. Wirddie Spannung 
konstant auf 550V gehal- 
ten, so ergeben sich für 
die verschiedenen Ausg- 
schläge der beiden In- 
strumente die - einge- 
zeichneten Kurven glei- 
cher Leistungsfaktoren. 
Wenn die Instrumente, 
wie gezeichnet, 773 kW 
09 7 un A anzeigen, 80 
entepricht dies einem 
cos Q =0,9, und derKreu- 
zungspunkt der beiden 
Zeiger liegt über dieser 
zu cos ọ = 0,9 gehörigen 
Kurve. 

Werden zwei nach 
Aron und Behn-Eschen- 
burg geschaltete Watt- 
meter verwendet und 
P ihre Zeiger gekreuzt an- 

geordnet, so erhält man 
eine der Abb. 2 ähnliche 
Kurvenschar. Bei cos ọ 
o Z1 ist die betreffende 
cos9=1 080908 07 06 Kurve in diesem Fal- 
Abb. 2. le, d. h. wenn beide 


1) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 474. 
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Wattmeter die gleiche Empfindlichkeit besitzen, eine Gerade. In 
der Abbildung sind die Zeiger entsprechend den Leistungen 


La =4 und La,=10 gezeichnet. Dem entspricht In 04. Aus 


den in den verschiedenen Handbüchern enthaltenen Kurventafeln, 
die direkt den nach der Tangensformel sich ergebenden cos ọ als 


Abszisse und den Quotienten A l als Ordinate darstellen, ergibt 
2 

sich hierfür cos ọ = 0,8. Die Werte für die einzelnen Kurven- 
punkte dieser Abbildung wurden einer solchen Kurventafel ent- 
nommen. Wird a, = 0, so ist bekanntlich cos ọ = 0,5 und der 
Kreuzungspunkt fällt mit dem Drehpunkt des Zeigers des La 
anzeigenden Wattmeters zusammen. Von der Darstellung 
größerer Phasenverschiebungen kann abgesehen werden, da 
solche betriebsmäßig nur selten vorkommen. 

Um die Gesamtleistung zu erhalten, wäre es bei der letzt- 
beschriebenen Anordnung notwendig, die Angaben der beiden 


Leistungszeiger zu addieren. Will man dies vermeiden, so könnte 
man einfach eines der beiden Wattmeter so umschalten, daß es 
unter Berücksichtigung einer anderen Konstanten, bzw. unter 


Verwendung einer zweiten Skala die Gesamtleistung direkt 
anzeigt. : i 


Die Bestimmung des cos ọ nach der Tagensformel besitzt 
den Nachteil, daß sich bei Abweichungen von der reinen Sinus- 
kurve Fehler bis zu 5% ergeben können. Dies dürfte aber wohl 


für die betriebsmäßigen Schalttafelablesungen nicht von allzu 
großer Bedeutung sein. 


Die Verwendung derartiger Doppelzeiger-Instrumente zur 
Messung des Leistungsfaktors hat gegenüber der Verwendung von 
besonderen cos @-Messern den Vorzug größerer Einfachheit, und 
gestattet vor allem einen besseren Überblick über die jeweiligen 
Verhältnisse zwischen Strom, Leistung und Leistungsfaktor, als 


dies bei der Verwendung von Einzelinstrumenten zur Messung 
jeder dieser Größen möglich ist. 


Wirtschaftliche Vorteile der Imprägnierung von Holzmasten. 


Von Ingenieur R. Nowotny, Wien. 


Aus einer Reihe von Untersuchungen 
zweifellos die außerordentliche Überlegenheit 
imprägnierter Maste. Vor längerer Zeit schon hat 
Christiani’) in seiner verdienstvollen Untersuchung über 
die Gebrauchsdauer von hölzernen Stangen gezeigt, wie außer- 
ordentlich wirtschaftlich man arbeitet, wenn gut imprägnierte 
Hölzer eingestellt werden. Je besser geschützt diese waren, 
desto kleiner fiel die Jahresquote für ihre Erhaltung aus. Die von 
dem genannten Verfasser berechneten Kosten für den jährlichen 
Aufwand lehren uns, daß man um 432 % billiger arbeitet, wenn 
man gut kreosotierte Stangen (seinerzeit vollimprägniert) statt 
unzubereiteter verwendet, oder anders ausgedrückt, daß man 
um nicht weniger als 76 % größere Auslagen hat, wenn man von 
kreosotierten Hölzern zu rohen Stangen übergehen wollte. Ich 
habe im Jahre 1913 bei vergleichenden Berechnungen über den 
wirtschaftlichen Erfolg imprägnierter Telegraphenstangen?) ge- 
funden, daß man um etwa 50 % billiger arbeitet, wenn man statt 
roher Stangen kreosotierte einbaut. Der Krieg hat nun, wie 
überall, auch in den Preisen der Imprägnierung der Hölzer sehr 
große Änderungen bewirkt, Holz, Imprägnierung, Fracht und 
Arbeit haben hohe Preislagen erreicht, und es ist nicht mehr so 
ohne weiteres klar, ob die Wirtschaftlichkeit der Imprägnier- 
verfahren auch heute noch vorhanden ist. 
ausgehend von den damals vorhandenen, bereits völlig ge- 
änderten österreichischen Preisverhältnissen, den wirtschaftlichen 
Erfolg berechnet?), der sich aus der Verwendung imprägnierter 
Hölzer ergibt und gefunden, daß man unter den gemachten An- 
nahmen auch damals trotz aller Preisverschiebungen mit impräg- 
nierten Hölzern doch noch um 63 % billiger arbeiten konnte. 

Es bedarf keiner besonderen Überlegung und Beweisführung. 
daß die Frage der Wirtschaftlichkeit der Holzimprägnierung von 
` Leitungsmasten gerade jetzt auch für Deutschland von ganz 
besonderem Interesse sein müßte. Wie die Verhältnisse derzeit 
liegen, kommt außer der bloßen Kostenfrage noch ein anderer 
Umstand mit ins Spiel, der jetzt besondere Bedeutung gewonnen 
hat. Das ist die Forderung, jedes Nutzholz, hier 
also das Stangenrundholz, wirtschaftlich so- 
weit als nur möglich auszunützen, den Holzver- 
brauch also weitgehend einzuschränken, um das Holz für alle 
wichtigen Verwendungsarten in genügender Menge verfügbar zu 
machen. 

Der jährliche Bedarf an Telegraphen- und Leitungsstangen in 
Deutschland ist auch jetzt ziemlich erheblich; Dr. Bieder- 
mann*t) schätzte ihn für das Jahr 1920 auf 0,1 Millionen m’ 
(0,3 % vom gesamten Nutzholzbedarf). In wirtschaftlicher Be- 
ziehung kann es sonach nicht gleichgültig sein, ob das neu ein- 
' gestellte Stangenholz rasch vergünglich ist oder nicht. Nach 

allem kann mit einer nennenswerten Einfuhr von Holz nicht. ge- 

rechnet werden andererseits muß der Verlust von nutholz- 
liefernden Produktionsgebieten in Betracht gezogen werden. 
Größte Sparsamkeit aller Holzverbraucher liegt also im gegen- 
seitigen Interesse; für die Unternehmer erwächst daraus die 
Pflicht, mit allen Mitteln darauf hinzuarbeiten, daß kein Holz 
unausgenutzt bleibt. kein Holz vergeudet wird. 

Die Not der Zeit erheischt es, daß allenfalls Opfer gebracht 
werden müßten, um dieser Forderung nachzukommen; aber die 
Imprägnierung der Stangenhölzer läßt es gar nicht zu solchen 
Opfern kommen, sie macht es den Verbrauchern leicht, da sie ja 


ergibt sich 


1) Christiani, „Über die Gebrauchsdaner und den Gebrauchswert 
hölzerner Telegraphenstängzen“. „Archiv f. Post und 'Telerraphie”. 1905, Nr. 16. 
2) Nowotny, Uber den wirtschaftlichen Erfolg der Holzimprägnierung“. 


„Rundschau f. Technik u. Wirtschaft”. Prag 1913. S- 12. 
) 


R. Nowotny, „Wirtschaftlichkeit imprägnierter Holzmaste“. „Elektro- 
technik u. Maschinenb.“, Wien 1919, N 5%. 
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` Biedermann. „Übersicht des künftigen Nutzholzverbrauchs 
Deutschlands“. „Die Holzwelt“, 1920, Nr. 3. 


Ich habe Ende 1919, 


nutzbringend ist, an der weitgehenden Ausnutzung ihres Holz- 
materials mitzuwirken. i 

Ich will an der Hand einiger Berechnungen, denen die deut- 
schen Preisverhältnisse der jüngsten Zeit zugrunde gelegt werden 
sollen, die Frage erörtern, inwieweit die Imprägnierung von Lei- 
tungsmasten wirtschaftlich ist oder nicht. Zu dem Behufe sei 
zuerst der jährliche Aufwand bei Verwendung von imprägnierten 
Masten ermittelt. Die Imprägnierung der Stangen erfolge mit 
Teeröl, wobei man naturgemäß ein Sparverfahren anwenden 


wird. Hierzu drängt nicht allein die Materialnot; es hat sich in 


neuerer Zeit ergeben, daß bei der vor Jahrzchnten angewandten 
Vollimprägnierung ein zu großer Überschuß an Teeröl dem Holze 
einverleibt wurde. Es werden ausreichend gute Erfolge wohl 
noch mit weit kleineren Zufuhren an Kreosotöl zu erzielen sein. 
Ich habe s. Zt. berichtet, daß man sogar am wirtschaftlichsten 
fährt, wenn man die mittlere Aufnahme bis auf etwa 50 kg/m 
einschränkt. Voraussichtlich wird auch dann noch die zu erwaär- 
tende mittlere Lebensdauer zufriedenstellend sein, und man wird 
vielleicht nicht fehlgehen, wenn man sie mit 20 Jahren bemißt?). 

Wir wollen also kreosotierte Stangen betrachten, die wir 
sparsam mit einer mittleren Aufnahme von 45 kg/m? Teeröl 
durchtränkt haben. Ein 9 m langer Mast von 15 cm mittlerer 
Zopfstärke koste, im Imprägnierwerk abgeliefert, 175 M. Der 
Mast werde nun auf eine größere Strecke mit der Bahn ver- 
frachtet und dann längs der Strecke zum Setzpunkte gestellt, 
hierfür entfallen 7 M. Es handle sich um einen einfachen Mast, 
dessen Montage 35 M koste. Insgesamt wäre also für den Mast ein 
Kapital von 217 M erforderlich. Die mittlere Gebrauchsdauer 
eines solchen Mastes betrage nach obigem rund 20 Jahre, in 
diesem Zeitraum ist also das Anlagekapital zu amortisieren; die 
jährliche Amortisationsquote ergibt sich bei 6 %-iger Verzinsung 
zu 18,90 M. 

Zum Vergleich sollen nun die jährlichen Kosten berechnet 
werden, die bei der Verwendung von rohen Masten erwachsen. 
Es werde ein Mast von 9 m Länge gleicher Type wie früher aus 
Kiefernholz angenommen, dessen Anschaffungskosten 100 M be- 
tragen mögen. Der Mast werde nicht allzuweit von seinem Ab- 
lieferungsorte eingebaut, was ja bei unzubereiteten Hölzern 
immer angestrebt wird. Für die erforderliche kürzere Bahn- 
verfrachtung und Verteilung längs der Baustrecke bis zu dem 
Setzpunkte entfalle ein Betrag von 5 M. Der Mast sei ebenfalls 
als einfacher Stützpunkt eingebaut, die Montagckosten seien die 
gleichen wie früher, 35 M. Zusammen ist also für den Einbau 
eines solchen Mastes ein Kapital von 140 M aufzuwenden. Nehmen 
wir die mittlere Lebensdauer des Kicfernmastes mit 5 Jahren 
an, so ergibt sich der jährliche Aufwand von 34,20 M. Um den 
Vergleich zwischen kreosotierten und unzubereiteten Stangen 
genauer zu gestalten, erscheint es notwendig, die Verwendung 
der rohen Maste während der ganzen mittleren Lebensdauer der 
kreosotierten, also hier während der 20 Jahre, zu verfolgen. Bei 
Annahme einer fünfjährigen Gebrauchsdauer der Kicfernstange 
müßte diese während des Bestandes der kreosotierten dreimal er- 
neuert werden. Die Kosten für die zweiten und die folgenden 
Stangengenerationen werden im allgemeinen etwas anders aus- 
fallen wie die der ersten. Anschaffungskosten und Verfrachtung 
blieben die gleichen, die Einbaukosten fallen höher aus, weil es 
sich nun um die Auswechslung des alten Stützpunktes handelt, 
sie seien mit 45 M bemessen; vom rückgewonnenen Maste wird 
das noch brauchbare Holz möglichst gut verwertet und hierfür 
30 M eingenommen, um welchen Betrag sich die Beschaffungs- 
kosten von 150 M erniedrigen. Das investierte Kapital belüuft 
sich jetzt also auf 120 M, woraus der jährliche Aufwand zu 
2850 M folgt. Wir haben also während der 20-jährigen Beob- 


») R. Nowotny, „Zur Frage der Wirtschaftlichkeit der Kreosotierungs- 
verfahren für hölzerne Leitungsmaste“. „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1913, 8.757. 
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achtungszeit eine Periode mit 34,20 M Jahreskosten und drei Pe- 
rioden mit je 28,50 M; im Durchschnitt stellen sich also die jähr- 
lichen Kosten bei Verwendung unimprägnierten Holzes auf 
29,90 M, sie sind also auch unter den heutigen Preisverhältnissen 
ganz erheblich höher als bei Einstellung der mit Teeröl getränkten 
Hölzer. Man arbeitet um 36,8% billiger, wenn man 
statt roher Maste kreosotierte verwendet, oder 
die jährlichen Kosten stellen sich um 58 % höher, wenn man statt 
kreosotierter Stangen solche aus rohen Hölzern einbaut. 

Die gefundenen Werte gelten selbstverständlich nur für die 
gemachten Voraussetzungen, sie werden größer, wenn man ein 
noch vergänglicheres Material annimmt. Würden wir beispiels- 
weise statt der Kiefer die rascher zugrunde gehende Fichte 
verwenden, so könnte eine bloß vierjährige mittlere Standdauer 
für diese eingesetzt werden. Dann ergeben sich die jährlichen 
Auslagen für Fichten während des 20-jährigen Beobachtungszeit- 
raumes zu 35,84 M. Das besagt also, daß man nun um 473% 
billiger arbeitet, wenn man statt roher Fichtenstangen 
kreosotierte einstellt, oder um 89,6% teurer, wenn statt der 
mit Teeröl imprägnierten unzubereitete genommen werden. 


Diese hier eingehender durchgerechneten Beispiele zeigen 
klar, daß auch unter den völlig verschobenen 
Preisverhältnissen immer noch die ganz be- 
deutendeÜberlegenheit der gut imprägnierten 
Hölzer festgestellt werden kann. Auch heute be- 
wegt sich die Ersparnis, die man durch Anwendung guten Holz- 
schutzes erzielen kann, in derselben Größenordnung (gegen 
40 %) wie früher. 

Die Erklärung liegt darin, daß die Steigerung der Preise für 
Rohholz, Arbeit und Imprägnierkosten angenähert im selben 
Maße vor sich ging; deshalb ist einleuchtend, daß die wirtschaft- 
lichen Vorteile, die gut imprägnierte Hölzer bieten, auch heute 
erreichbar sind. 


Die Ersparnisse lassen sich selbstverständlich nicht nur bei 
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kreosotierten Masten erzielen, auch andere Imprägniermittel, 
die eine ausreichende Verlängerung der Standdauer bewirken, 
ergeben wirtschaftliche Erfolge in größerem oder kleinerem Aus- 
maße, je nach der antiseptischen Kraft des Mittels. Ich habe das 
Beispiel der mit Teeröl durchtränkten Stangen gewählt, weil man 
sich über die wahrscheinliche Standdauer derartiger Hölzer in 
Anlehnung an die bisherigen Erfolge mit vollimprägnierten und 
an die schon beobachteten an Stangen, die nach Sparverfahren 
getränkt wurden, am ehesten einen Schluß erlauben darf. Wenn 
man von den übrigen älteren Verfahren absieht, liegen uns jahr- 
zehntelange Erfahrungen über neuere, jetzt vielfach verwendete 
Mittel bisher nicht vor, so daß wir über die wirkliche durch- 
schnittliche Lebensdauer der hiermit getränkten Maste noch nicht 
genügend sicher urteilen können. Ich weise beispielsweise auf 
die Fluoride und ihre Kombinationen mit Nitrokörpern (nament- 
lich mit Dinitrophenol) hin (Basilit und Kombination obiger 
Komponenten mit Natriumbichromat, D. R.P. 299411); an ihrer 
pilzwidrigen Wirkung ist nicht zu zweifeln, und auch bei solchen 
Mitteln sind wesentliche Ersparnisse zu erzielen, selbst wenn 
man vorläufig, um möglichst vorsichtig zu rechnen, nur von einer 
kürzeren Lebensdauer ausgeht. 

Wenn also im Kreise der Verbraucher hölzerner Maste die 
Frage aufgeworfen wird: „Soll unter den heutigen Verhältnissen 
imprägniertes Holz beschafft werden oder nicht?“, so ist 
darauf zu antworten: „Unbedingt muß im eigensten Interesse des 
Unternehmers gut konserviertes Holz eingebaut werden.“ Der 
Verbraucher lasse sich durch die höheren Kosten der zubereiteten 
Maste nicht abschrecken und baue sie ein, da sich das investierte 
Kapital, wie wir gesehen haben, ganz zweiffellos gut bezahlt 
machen wird. An Imprägniermitteln haben wir genügende Aus- 
wahl, da sich ihr Kreis ständig erweitert. Der Einbau impräg- 
nierter Stangen vermindert überdies die großen Unannehmlich- 
keiten öfterer Auswechslungen und ist aus volkswirtschaftlichen 
Interessen geboten, da er Vergeudung kostbar gewordenen Holzes 
vermeiden hilft. 


Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomotiven mit Paralellkurbelgetrieben.:) 
(Schluß von S. 182.) | 


V. Leboucher. Die Schwingungen der elektri- 
schen Lokomotiven. „Revue Generale de l’Electricite“. 
Bd. 4, 1918, S. 914. 


‚ Leboucher behandelt die Schüttelerscheinungen auf Grund 
seiner Erfahrungen mit den Probelokomotiven der französischen 
üdbahn und sucht‘ den Nachweis zu erbringen, daß schon bei 
den normalen periodischen Beanspruchungen beider Triebwerks- 
seiten durch das Drehmoment der Motoren Schwingungserschei- 
nungen des Lokomotivkörpers auftreten müssen, welche vom 
ler und auch von den meisten anderen Verfassern als 
ebenwirkungen der durch das Schwingen der Anker 
gegeneinander oder gegen die Räder bedingten zusätzlichen Be- 
anspruchungen der Rahmenteile angesehen worden sind. Ge- 
meint sind die Schwankungen des ganzen Lokomotivkörpers auf 
nn Federn sowie die Verzerrungen des Rahmens in den ver- 
e donen Richtungen. Die Drehschwingungen der Anker 
a Leboucher gänzlich unbekannt zu sein, im Gegensatz 
ru Bilen anderen Bearbeitern dieses Problems, und wohl den 
nn Ingenieuren, die Gelegenheit hatten, sich mit diesen Er- 
re in zu befassen. Auch die während der Schüttel- 
Aii mia beobachtete Erwärmung der Triebwerkslager hält er 
ander "me Folge der Verzerrungen des Rahmens durch die auf 
auch je rsachen zurückzuführenden Schwingungen. Wenn nun 
aussetzun anze Abhandlung von offensichtlich falschen Vor- 
a zungen ausgeht, so bietet sie doch eine gewisses Inter- 
tan eu ala die Ableitung der Rückwirkungen der 
rn räfte auf den ganzen Lokomotivkörper an sich richtig 

i a: und daher- als solche Verwendung finden kann. Da- 
ee man jedoch die sich bei Drehschwingungen der Anker 
ihrem vor wesentlich größeren als die normalen und auch in 
legen?) erlauf vollständig abweichenden Stangenkräfte zugrunde 
en den Untersuchungen Lebouchers werden 3 Arten von 
Be iven unterschieden, solche mit Kuppelstangen, mit Kup- 
urch Fr und mit Kulisse. Für den Kräfteverlauf bei Antrieb 
ab d tangen bzw. Kuppelrahmen wird die Annahme gemacht, 
Rbt aa a, ormänderung so gering sei, daß sie keinen Einfluß 
deren v en Verlauf der Kräfte“, was mit Hilfe eines beson- 
wird ne durch Messung bestätigt worden sei. Ferner 

assen aE Ae daß die Trägheitskräfte der sich drehenden 

ab nur ernachlässigt werden könnten, und schließlich gefolgert, 
u un der beiden um 90° versetzten Kuppelstangen eine 


2) Berichter h ciei le ; ; 
trages h r hat in dieser Weise gelegentlich des bereits erwähnten Vor- 
tanzen Gesch wie die bei den Tokomatven beobachteten Erschütterungen des 


es zustande kommen. 


$ 


.. übertragen kann, die andere dagegen lose mitgenommen 
wird. 

Die sich für eine derart geringe Elastizität der Kuppel- 
stangen ergebenden Kräfte sind in Abb. 17 dargestellt. 
Die punktierte Kurve gilt für die hintere Triebwerksseite. Für 
die anderen Lokomotivarten ist der Kräfteverlauf ähnlich. 


Vordere Hintere 
Fange | Stange 
Be 
` 


Š < 

AS 
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x 
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Abb. 18. Schwingendes 
Ersatzsystem. 


Abb. 17. Stangenkräfte nach Leboucher. 


Man sieht, daß Leboucher eine wesentliche Abweichung vom 
sinusförmigen Verlauf, wie er nach Kleinow für ideales Getriebe 
gültig ist, annimmt, eine Abweichung, die bei Lagerspiel tatsäch- 
lich vorhanden ist, wenn man die Trägheitskräfte der Anker voll- 
ständig vernachlässigt. Eine RückwirkungderStangen- 
bzw Rahmenkräfte auf die gefederten Lokomotivmassen 
ist nach Leboucher nur dann nicht vorhanden, wenn die Fliehkräfte 
sich vollständig aufheben, beim Stangenwechsel keine Stöße vor- 
handen sind und das die Stangenkräfte übernehmende System (der 
Rahmen) unelastisch ist. Besonders die zweite Bedingung ist 
bei Lokomotiven mit Lagerspiel nicht zu erfüllen, noch weniger 
die dritte, weil der Rahmen immer möglichst leicht gehalten wird, 
so daß in Wirklichkeit immer durch die Stangeukräfte kleine 
periodische Bewegungen der sie aufnehmenden Teile des Ge- 
stelles und der mit ihnen verbundenen Massen eintreten. Le- 
boucher führt dieses System auf die Form der Abb. 18 zurück, 
worin m und m’ zwei miteinander verbundene Massen bedeuten, 
deren Entfernung H irgendwelche äußere Einflüsse periodischen 
Schwankungen unterworfen sind, und die beide zusammen von 


einer Feder mit Elastizität y- getragen werden. Die Bewegungs- 


1523 


gleichung dieses Systems für die Masse m ist die Gleichung eines 
Doppelpendels und lautet 


2 2 
2=Zg sin a (t — h) T M (or 3) einwf, 


wobei M=m+tm' und a= V ist. 

Bei Synchronismus zwischen Eigenschwingung der Gesamtmasse 
M'und der Schwankung der Entfernung beider Massen tritt Re- 
sonanz ein, und 2 wächst um so schneller, je größer die 
Schwankung der Entfernungen der beiden Massen ist, und je 


nöher die Schwerpunktslage der beiden Massen ist. 

Auf die Lokomotiven übertragen, bedeutet das nach Le- 
boucher, daß die durch die Stangenkräfte ausgelösten Schwan- 
kungen (Schüttelerscheinungen) um so stärker worden, je größer 
das Spiel bzw. die Elastizität des Rahmens und je höher die 
Schwerpunktslage der getragenen Massen ist. 

Alle weiteren Darlegungen betreffen nur noch die Anwen- 
dung des in dieser Weise gefundenen Prinzips des Dop- 
pelpendels auf die besonderen Verhältnisse der Lokomotiven 
der ‚ französischen Südbahn. Solche Lokomotiven besitzen 
a priori folgende Schwingungsmöglichkeiten: 

1. Senkrechte Bewegungen der Lokomotive auf den Federn 

(Wiegen), 


. Schwanken der Lokomotive 
Federn, 


2 in der Querrichtung auf den 
3. Schwanken der Lokomotive in der Längsrichtung auf den 
4 
5 


Federn (Nicken), 

. Schwänzeln der Lokomotive, 

. Schwingungen, verbunden mit Rahmenverzerrungen in den 
verschiedenen Ebenen. 


Es. würde nun zu weit führen, in diesem Bericht alle 3 behan- 
delten Lokomotivarten anzuführen. In Abb. 19 ist das Schema 


Abb. 19. Schema der Stangenkräfte. 


einer Stangenlokomotive im Raumkoordinatensystem dargestellt: 
A!—-A!, A?2-A? sind die beiden Motorachsen, BI—-B! und 
B?— B? die Kurbelzapfen, 24 der Abstand der Motorachsen von- 
einander, 2b der Abstand der Triebwerksebenen beider Seiten 
voneinander und C die Höhe der Motorachsen, bezogen auf die 
Ebene der Radachsen. 
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boucher die Schüttelerscheinungen hervorrufen sollen, in der 


Zahlentafel 1 zusammengestellt 


Zahlentafel 1. 


Werte von & 


| 
L, X anit ._ 3x bi 
0 bis p3 | Obis T x bis % | 5 bis?x 
x — 2k 2kà 0 
sin(a+ 7 sin (“+4 
Y 0 0 0 0 
Z 0 2ıv 0 2kv 


und die entsprechenden wirksamen Momente in Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. 


Werte von a 


Zn In 


T pisa | 


._ X 7 : 
0 bis pI | ö a bis a | y bis2x 
A Fa j —2bkv | r 
sin(a+ 7) sin (a+ 4 
M 2k(ci+av 0 2k(ci+av) 0 
x i x 
ein («+ a sin («+ =) 
N 0 a 0 _—2bki 


Hierin sind A, p, v die Elastizitätskonstanten in Richtung der 
3 Koordinatenachsen. Diese Kräfte haben, abgesehen von der 
Phase, alle den Verlauf der Abb. 16 und lassen sich in eine 
Fouriersche Reihe auflösen. 


Es wird nun weiter ausgesponnen, welche der oben er- 
wähnten möglichen Eigenschwingungen des Lokomotivkörpers 
unter dem Einfluß dieser in den verschiedenen Ebenen wirkenden 
pulsicrenden Momente ansprechen und in Resonanz kommen 
können, und schließlich der Versuch gemacht, durch Nachrechnung 
auf Grund dieser theoretischen Erwägungen und Vergleich mit 
den wirklich beobachteten Schüttelerscheinungen der Lokomotiven 
die Richtigkeit dieser Theorie zu beweisen. 


Berichter hat in Zahlentafel 3 die errechneten und beobach- 
teten Werte aus der Arbeit herausgezogen und zusammengestellt: 


Zahlentafel 3. 


AYR DRN EA 
Lokomotirschema FEN | 
Lieferer ~ T-—H | AEG | Schneider | Cie. El. Mécan. | Westinghouse 
berechnet: 

Wiegen. . . . . 25 bis 322) 29,5 | 25 bis 32 25 bis 33 ? ? = 
œ | Querschwankung . ? 11,5*) ? ? ? ? 
3 | Längsschwankung 
S Nicken) . 25 bis 32 30 bis 35 | ? i 30°) 301) i 
ga Schwänzeln . . TE 0 ? | ? 

£ J Schwankung unterFoım- | 
27) änderung des Rahmens 687) ? | 554) 553) ? ? Bu 
22 i è) achnete Quer- | nur kurge Zeit im Betrieb Bis 50 km leichte rück- 
E a An ne 
ic à htet, a 

E a enden | | gefederte Zahnräder. 
rn 


betriebsmäßig nicht vor- | 
handen. ; 


Grad der Schwankung: 1) schwach, ?) stark, 3) sehr stark, 4) unerträglich. 


Der Neigungswinkel der Treibstangen ist zu 45° angenom- 


: ; ; i inatenebenen für die 
men, dann sind die Kräfte in den $ Aa ad nach Le- Nicken und die Formänderungen des Rahmens 


4 Quadranten, welche auf die Motorlager 


An dieser Zusammenstellung fällt auf, daß bei allen Loko- 
motiven praktisch genommen nur das Wiegen, das | 


. sich also um 
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beobachtet worden sind und das wiederum nur bei Ge- 


echwigdigk eiten de zueinander nahezu im Verhält- 
nis 1:2 stehen. 

darauf hin, daß als eigentliche Ursachen dieser Schwingungen 
nur die Rückwirkungen der bei Schüttelschwingungen der Anker 
gewaltig gesteigerten Stangonkräfte in Betracht kommen, daß es 
Nebenersche'nungen handelt. 

Tatsächlich bleiben denn auch von allen theoretisch ermit- 
telten Schwingungsmöglichkeiten Lebouchers nur die übrig, 
welche ohne weiteres auf Nebenwirkungen von Schüttelschwin- 
gungen der Anker in der ersten und zweiten Schüttelgrenze zu- 
rückgeführt werden können. Die Theorie und alle praktischen 
Schlußfolgerungen des Verfassers hinsichtlich des Ein- 
flusses der Stangenneigung, der Lage der Motoren und der 
Festigkeit des Gestelles aus seiner Theorie müssen deshalb 
als abwegig bezeichnet werden. 

Es ist übrigens auch seine Behauptung nicht richtig, 
daß sich die Wiesentalbahn-Lokomotiven und die Lokomo- 
tiven von Oerlikon auf der Linie Spiez—Frutigen in bezug 
auf das Schwänzeln besonders ungünstig gezeigt hätten, weil 
die Motoren weit voneinander entfernt seien. Das Gegen- 
teilt ist der Fall: Die Motoren liegen bei beiden Ma- 
schinen unmittelbar nebeneinander. Wenn andererseits die 
Westinghouse-Lokomotive der französischen Südbahn nur ganz 
geringe Schüttelerscheinungen bei 30 km/h und dann bis 50 km/h 
gezeigt hat, so ist dieses günstige Verhalten im Gegensatz zur 
Brown-Boveri-Lokomotive nicht etwa darauf zurückzuführen, daß 
die Höhe des Kuppelrahmens infolge der tiefen Lage der Zahn- 
räder nur etwa t/s beträgt, sondern lediglich darauf, daß die 
Zahnkränze gefedert sind. Allerdings ist diese Federung 
nicht besonders gut geeignet, die Schüttelschwingungen vollstän- 
dig zu unterdrücken, denn wie J.eboucher berichtet, besitzt sie 
starke Vorspannung, d. h. sie wird erst von einem bestimmten 
Drehmoment ab wirksam. Das bedeutet aber nichts anderes, als 
daß alle Schüttelerscheinungen bis zum Grade der Vorspannung 
genau’so auftreten müssen, als wenn keine Federung vorhanden 
wäre. Außerdem entstehen dadurch andere Möglichkeiten 
pseudoharmonischer Schwingungen. Bei richtiger Anordnung 
der Federn wird aber nach den Erfahrungen des Berichters die 
Westinghouse-Lokomotive vollständig frei von irgendwelchen 
der vielen von Leboucheur auf das Vorhandensein der auch bei 
idealem Lauf auftretenden, periodisch wechselnden Stangen- 
kräfte zurückgeführten Schwingungsmöglichkeiten bleiben. 

Das auf diese Theorie gestützte Urteil des 
Verfassers, das dahin geht, daß man grundsätzlich Kuppel- 
stangen bei elektrischen Lokomotiven vermeiden solle, kann 
deshalb nur als übereilt bezeichnet werden. 

Glücklicherweise haben andere maßgebende Verwaltungen 
nach den ersten Mißerfolgen die Flinte nieht gleich ins Korn 
geworfen, und so ist heute schon eine recht stattliche Anzahl 
von Kuppelstangenlokomotiven im Betriebe, bei denen durch ge- 
eignete Maßnahmen die Schüttelschwingungen der Anker ver- 
mieden worden sind, so daß auch keine der vielen nach der 

eorie Lebouchers auftretenden Schwingungen mehr beobachtet 
werden kann. Tatsächlich steht heute nichts mehr im Wege, 
den Kuppelstangenantrieb da anzuwenden, wo er aus anderen 
Gründen am Platze ist, weil er Vorteile bringt. 


VI. K. E. Müller: Die kritische Geschwindigkeit 
der Lötschberg-Lokomotiven, Typ 1-E-1, ana- 
~lytischund graphisch berechnet.“%) 


Müller versucht, den Beweis dafür zu erbringen, daß die 
analytische Berechnung der „kritischen Geschwindigkeit“ der 
Lötschberg-Lokomotive auf Grund einer aus dem „mittleren 
Nachgiebigkeitsgrade“ abgeleiteten Eigenschwingungsdauer einen 
etwas zu hohen, die von Couwenhoven in dem unter III. ge- 
rannen Aufsatz einen etwas zu niedrigen Betrag ergibt. Außer- 
em wird ein anderes graphisches Verfahren vorgeschlagen, das 
einfacher ist als das von Couwenhoven benutzte. 

Ei allen 3 Verfahren ist angenommen, wie in den vorher- 
2 a Besprechungen der Arbeiten derselben Verfasser ge- 
Beh aß die Schüttelerscheinungen als solche erst einsetzen, 
un zwischen der Frequenz der Ungleichförmigkeit der Über- 
oe und der Eigenfrequenz des Systems „Resonanz“ vorhan- 
m st wobei Müller nicht weiter_auf den oben geschilderten 
= fa ied seiner physikalischen Erklärungen des Vorganges 
nd derjenigen Couwenhovens eingeht. 

Loko E mehrfach erwähnt, die Messungen an ausgeführten 
Bien a ven zeigen, daß die Schüttelerscheinungen in den kriti- 
haben Knwindigkeiten eine ganz anders geartete Entstehung 
a ide Autoren annehmen, der Wert einer solchen „Vor- 
ziehe, A überhaupt fraglich erscheint, so kann darauf ver- 
a we en. den Vorteil der einen oder anderen Ermittlungs- 
nie genauer zu erörtern. 

Ver „nt unbesprochen sollen indessen einige Äußerungen des 
Es wid 2 den Schlußbemerkungen dieses Aufsatzes bleiben. 
auf die Hr Mesa daß eine erfreuliche Abklärung in bezug 
die Theorie 3 punkte des Problems stattgefunden habe, und daß 
~— Lore der Schüttelschwingungen heute bis zur praktischen 


®) "Schweizer. Bauztg.“, Bd. 75, 1910, 8.:107. 
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ENESES EP 


Brauchbarkeit entwickelt sei. Das GegenteiligtderFall: 
Wie man aus den vorhergehenden Besprechungen ersehen kann, 
stimmen nicht zwei Verfasser in bezug auf die Hauptpunkte 
des Problems (Erregende Ursachen, Schwingungsform und Lage 
der kritischen Geschwindigkeiten) miteinander überein. Für die 
Lage der Schüttelgebiete ergibt sich z. B. folgendes Bild”): 


i n als 
Verfasser raia  Vindreigahl“ 
G 2 
Wichert ...... en — h — 1... m) 
Meissner ...... 4 (1/1 — l/a — Vs... ..n 
Müller ........ —3—3—1 
Couwenhoven. | 4(1—2—3....... n) 


Andererseits kann, wenn auch die s. Zt. angegebenen Mittel 
zur Unschädlichmachung der Schüttelschwingungen auf empiri- 
schem Wege erprobt wurden und ihre Brauchbarkeit erwiesen 
haben, von einer praktisch brauchbaren Theorie nicht eher die 
Rede sein, als es gelungen ist, auf Grund genauester Kenntnis 
des physikalischen Vorganges die erforderliche Federleistung, 
ihren Hub und die Dämpfung zu berechnen. Die Theorie Müllers 
ist jedenfalls noch weit entfernt davom 

Nicht unwidersprochen darf auch die Ansicht Müllers bleiben, 
die begriffliche Hauptarbeit bei der Lösung dieses Problems sei 
von W. Kummer durch Angabe der schwingenden Massen und 
Elastizitäten und den dadurch ermöglichten ersten Versuch einer 
Vorausberechnung der kritischen Geschwindigkeit geleistet, wäh- 
rend die weiteren Arbeiten von Buchli, Wichert, Kum- 
mer, Meissner und dem Verfasser lediglich durch Annähe- 
rung an praktische Verhältnisse und Modellversuche das Problem 
vertieft hätten. Die Erkenntnis, daß Schwingungen der Anker 
vorhanden sind, das ist doch wohl keine begriffliche Hauptarbeit! 
Das hat nämlich, wie in der vorhergehenden Besprechung bereits 
angedeutet, mit Ausnahme von Leboucher jeder sofort begriffen, 
der mit diesen Erscheinungen zu tun hatte. Das wesent- 
liche Neue dagegen, die besondere Art der Schwingungen 
(„Schüttelschwingungen“) und deren erregende Ursachen (Un- 
gleichförmigkeit der Übertragung) und schließlich die Mittel 
zur Beseitigung der Schwingungen (Federung mit Dämpfung), 
ist von Kummer, goweit seine eigenen Arbeiten in Be- 
tracht kommen, weder erkannt noch untersucht 
worden, und aus diesem Grunde steht Berichter nicht an, noch- 
mals zu behaupten, daß dessen Arbeiten irgendwelche theoretische 
und praktische Bedeutung nicht zukommt. 

Solche allgemeinen, abschließenden Urteile über ein derart 
verwickeltes Problem, wie Müller sie fällt, setzen ein längeres 
Studium und größere praktische Erfahrungen voraus, als sie dem 
Verfasser zur Verfügung zu stehen scheinen. Modellversuche 
an einem untauglichen Objekt mit ungenügenden Mitteln können 
ee keineswegs als Bestätigung irgendwelcher Theorien 
gelten. 

VII. Eaton: „Das mechanische Problem der elek- 
trischen Lokomotive“), 

Diese Arbeit war trotz mehrfacher Anfragen der Schritt- 
leitung der „ETZ“ beim Verlag und Verfasser bis heute nicht zu 
erlangen. Aus Äußerungen Müllers im Vorwort der unter III 
besprochenen Arbeit kann entnommen werden, daß es sich um 
eine reine statische Untersuchung der Beanspruchungen 
und Abnutzungen der Getriebeteile handelt. 


Dr. Ivan Doery: Über Schüttelerscheinungen 
des Parallelkurbelantriebes elektrischer 
Lokomotiven”). 

Die Arbeit zerfällt in drei Teile. In dem ersten werden die 
Überbeanspruchungen errechnet, die sich unter Zugrundelegung 
harmonischer Schwingungen ergeben, wenn ein elastisches System 
plötzlich belastet oder entlastet wird. Im zweiten wird die Fre- 
auenz der Schüttelschwingungen (System mit Spiel) berechnet in 
Abhängigkeit von den Ausschlägen (vgl. hierzu Besprechung III, 
„ETZ“ 1920, S. 105. Abb. 4 u. 6) und eine Formel für die 
„kleinste Frequenz, bei der die Schüttelschwingung zuerst ein- 
setzt“. Im dritten endlich wird unter Verwendung von Formeln, 
welche für harmonische Schwingungen gelten. „das Verhältnis 
der größten Amplitude zum Impuls“ berechnet und schließlich 
unter Einsetzung der im 2. Abschnitt gefundenen kleinsten Fre- 
quenz die Höchstbeanspruchung des Triebwerkes berechnet. Ich 
habe in einer Zuschrift „ETZ“ 1920. S. 994. bereits darauf 
aufmerksam gemacht, daß Teil 1 dieser Arbeit gar nicht hier- 
her gehört, weil er keine Besonderheiten der Schüttelschwin- 
gungen behandelt, daß in Teil 2 ein analytischer Irrtum unter- 
laufen ist, welcher gegen. die physikalischen Voraussetzungen 
verstößt und daß die in Teil 3 erfolgte Zugrundelegung einer 
für harmonische Schwingungen geltenden Formel für die größten 
Amplitude nicht zulässsig ist. ebenso wie die Errechnung der 
größten Beanspruchungen durch Einsetzung des Ergebnisses des 


3) Die Arbeit TLebnuchers scheidet für diesen Vergleich ganz. aus. 
2) Diese wurden durch Messungen an fahrenden Lokomotiven bis zum 
vierten Qliede als tatsächlich vorhanden festgestellt. Darüber hinnuszugehen 
gestuttete die zulässige Geschwindigkeit nicht. i 
) „Transactions of the International Engineering Congress 1915.“ 


”) „ETZ“ 1920, 8. 313. i 


; „ale 0,0. Ze iS, n L A a MET E 
2 .# Lian. fmb 


154 Ä Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 7. 


17. Februar 18821. 


Teil 2 in diese Formel. In einer weiteren Zuschrift (vgl. S. 164 
dieses Heftes. D. S.) werde ich auf die Erwiderung Dörys 
eingehen, weil diese an dem Kern meiner Zuschrift völlig vor- 
beigeht. 


Schlußbemerkungen. 


In vorstehendem Sammelbericht ist der Versuch gemacht 
worden, durch einheitliche Darstellungsweise der verschiedenen 
neueren Theorien dem Leser deren Grundgedanken herauszu- 
schälen sowie das Verständnis für das Problem selbst zu er- 
leichtern. Der Hauptzweck, der damit verfolgt wird, ist der, auf 
die allgemeine Bedeutung der an den elektrischen Lokomotiven 
mit Parallelkurbelgetrieben beobachteten Erscheinungen hinzu- 
weisen, Abwege zu zeigen und zur Mitarbeit am Ausbau der 
Theorie und der zur Beseitigung der störenden Erscheinungen 
dienenden Mittel anzuregen, sei es im Betriebe von Maschinen 
mit umlaufenden Massen durch Beobachtung und Bekanntgabe 
ihres Verhaltens bei verschiedenen Umdrehungszahlen, sei es 
durch Nachprüfung bereits bekannter, aber noch nicht vollständig 
geklärter kritischer Umdrehungszahlen. 

Sollte bei dieser Darstellungsweise die subjektive Auffassung 
des einen oder anderen Verfassers nicht richtig zum Ausdruck 
gebracht worden sein, was bei der Eigenartigkeit des ganzen Vor- 
ganges und der Schwierigkeit seiner Erklärung keineswegs ausge- 
schlossen ist, so wird es nur förderlich sein, wenn die gegen die 
Darstellungsweise zu erhebenden Einwände bekanntgegeben 
werden. A. Wichert. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 134. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende Formen von 
Elektrizitätszählern den untenstehenden, beglaubigungsfähigen 
Systemen eingereiht: ` 


I. Zu System 53} Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, abgeänderte Form EF, 
II. Zu System 64} Induktionszähler für Drehstrom, abge- 
änderte Form H, 
III. Zu System 56} Induktionszähler für Vierleiter-Dreh- 


strom, abgeänderte Form BM4, 


hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. 
in Charlottenburg. 


Charlottenburg, den 30. Dezember 1920. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


gez. E. Warburg. 
Beschreibung. 


I. Zusatz zu 83] 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, Form EF, 
der H. Aron Elektrizitätszäblerfabrik G. m. b. H. in 
Charlottenburg. 


Die Zähler der neuen Ausführungsart unterscheiden sich 
von den durch Bk. Nr. 92 vom 17. VIII. 1914?) zugelassenen 
Zählern in folgenden Punkten: 


1. Die Zähler werden für Nennstromstärken von 1,5 bis 
50 A hergestellt. 

2, Der Bremsmagnet besteht aus Chromstahl statt aus 
Wolframstahl. Die Regulierungsschraube am Brems- 
magneten ist fortgefallen. i 

3. Der dicht unterhalb der Spannungsspule am Triebeisen 
befindliche Steg ist nicht mehr mit dem Triebeisen aus 
einem Stück gefertigt, sondern besteht aus einem Blech- 
streifen, welcher an das Triebeisen angenietet ist. Zur 
Regelung des Hilfsdrehmomentes wird der Blechstreifen 
durch Biegen der Aluminiumscheibe mehr oder weniger 
genähert. 

4. Die Amperewindungszahl des Stromspulenpaares ist auf 
130 verringert; dafür ist zwischen den Stromspulen ein 
Bügel aus Eisenblech (genannt Polbügel) angeordnet, um 
den Strom- und Spannungsfluß wirksamer zu konzentrieren. 


II. Zusatz zu 6 


Induktionszähler für Drehstrom, Form H, der H. Aron 
«Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 
Die Zähler der neuen Ausführungsart unterscheiden sich 


ı) Zentralblatt für das Deutsche Reich” 1921. S. 30. 
s Vgl. „ETZ“ 1915, S5. 18. 


. von den durch Bek. Nr. 61 vom 8. II. 1911!) zugelassenen Zählern 


in folgenden Punkten: 


1. Die Zähler werden für Nennstromstärken von 3 bis 
300 A hergestellt. 

2. Es ist nur ein Bremsmagnet aus Chromstahl statt deren 
zwei aus Wolframstahl vorhanden. 

3. Der Durchmesser der Aluminiumscheiben beträgt 105 mm, 
ihre Dicke 1,2 mm. 

4. Die Amperewindungszahl jeder Hauptstromspule be- 
trägt 200. 

5. Die Sperrung des Systems ist fortgefallen. 

6. Zur Regelung der Phase der wirksamen Spannungsflüsse 

sind statt der auf den Spannungsschenkeln des Trieb- 

eisens festsitzenden Kupferhülsen mit aufgelötetem 

Kupferdraht verschiebbare Kupferringe angebracht. 

Rechts neben dem oberen Triebeisen ist eine verstell- 

bare Schraube angeordnet; sie dient zum Ausgleich der 

bei der Umkehrung der Drehfeldrichtung entstehenden 


| Fehler. 
II. Zusatz zu 38] 


Induktionszähler für Vierleiterdrehstrom, Form B M 4, 
der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in 
Charlottenburg. 


Die Zähler der neuen Ausführungsform unterscheiden sich 
von den durch Bek. Nr. 96 vom 16. I. 1915?) zugelassenen Zählern 
in folgenden Punkten: 

1. Die Zähler werden für Nennstromstärken bis 150 A her- 

gestellt. 

2. Es ist nur ein Bremsmagnet aus Chromstahl statt deren 

zwei aus Wolframstahl vorhanden. 
3. Der Durchmesser der Aluminiumscheiben beträgt 105 mm, 
ihre Dicke 1,2 mm. 

4. Die Amperewindungszahl jeder Hauptstromspule be- 
trägt 120 bis 150 

5. Zur Regelung der Phase der wirksamen Spannungsflüsse 
sind statt der auf den Spannungsschenkeln der Trieb- 
eisen festsitzenden Kupferhülsen mit aufgelötetem Kupfer- 
draht verschiebbare Kupferringe angebracht. 


Die Aussichten der elektrischen Raumheizung in der Schweiz. 
— Die im wesentlichen aus Deutschland und Belgien bewirkte 
Kohleneinfuhr der Schweiz betrug im Jahre 1915 3,3 Mill. t und 
fiel bis 1918 durch die Versorgungsschwierigkeiten auf 2,2 Mill. t, 
während der Preis in diesem Zeitraum um 460% stieg. Neben 
weitgehender Einschränkung des Verbrauchs erfolgte vermehrte 
Verwendung inländischer Brennstoffe und gesteigerte Ausnutzung 
elektrischer Wasserkraftenergie. Etwa die Hälfte der Einfuhr- 
menge dient Hausbrandzwecken, bei denen die Wärmeausnutzung 
sehr gering ist. Unter Berücksichtigung der verschieden günstigen 
Ausnutzung der Kohle ermittelt nun M. Hottinger?°), Winter- 
thur, daß anstatt des Kohleverbrauchs in 1915 an elektrischer 
Energie erforderlich gewesen wären: 


9 Milliarden kWh für Raumheizung, 

3 s „ für Industrie, Landwirtschaft, Transportwesen, 

3 5 „ statt des in Gaswerken hergestellten Leucht- 
und Heizgases nebst Koks und Teer 


neben den 2 Milliarden kWh damals in vorhandenen Elektrizi- 
tätswerken erzeugten Energie, insgesamt also 17 Milliarden kWh, 
während die zukünftige Produktion aller ausgebauten schweize- 
rischen Wasserkräfte etwa 20 Milliarden kWh betragen soll. 
Rechnet man zu den 9 Milliarden für Raumheizung noch 1 Mil- 
liarde für den in Gasanstalten erzeugten Koks, der zu Raum- 
heizung verwendet wurde, so ergeben sich 10 Milliarden kWh für 
4 Mill. Einwohner oder 2500 kWh je Kopf als Jahresverbrauch für 
Raumheizung. Dieser verteilt sich aber entsprechend dem Landes- 
klima sehr ungleich und macht im Januar das Zwanzigfache des 
Bedarfs im Mai aus. Dementsprechend ergibt sich der Anschluß- 


wert für 200 Heiztage von je 24 h zu 0,5 kW im Jahresdurch- 


schnitt, und er steigt auf 0,7 kW im Monatsdurchschnitt des 
Januar. Bei Anwendung von Wärmespeichern mit 11 h Ladezeit 
steigen diese Anschlußwerte auf 1,1 bzw. 1,5 kW. Selbst bei voll 
ausgebauten Wasserkraftanlagen sinkt die llöchstleistung im 
Winter auf % derjenigen im Sommer und dürfte im Januar- 
Durchschnittstag 24 Mill. kWh in 11 h betragen, während 
66 Mill. kWh erforderlich sind. Es könnte also nur etwa 4% der 
Bevölkerung ihren Wärmebedarf durch elektrische Energie decken 
und in besonders kalten Perioden nur etwa %. Das Ergebnis 
wird noch ungünstiger werden, da bis zum gesamten Ausbau der 
Wasserkräfte auch die Zahl der Bevölkerung gestiegen sein wird. 
Es muß also der Schluß gezogen werden, daß auch in der wasser- 
reichen Schweiz in kalten Wintermonaten die Kohleheizung die 
Hauptwärmespenderin für die Aufenthaltsräume bleiben u 

1) Vgl. „ETZ“ 1911, S. 348. 

3) Vgl. .ETZ“ 1915. 8. 172. 

3) „Schweiz.’Bauzeitung“, Bd. 75. 1920, S. 57. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die voraussichtliche Entwicklung der amerikanischen Elek- 
trizitätswerke. — Die „Electrical World‘) gibt eine Übersicht 
über die voraussichtliche Steigerung der Leistung der amerika- 


nischen Elektrizitätswerke innerhalb der nächsten 5 Jahre, die 


notwendig sein wird, um die Bedürfnisse der Industrie usw., je- 
doch ohne Rücksicht auf elektrische Bahnen sowie Fernsprech- 
und Telegraphenanlagen, zu befriedigen. Von der voraussicht- 
lichen Erhöhung entfallen für 1920/25 an Wasserkraftanlagen 
Mill. kW 
auf Regierungsland, schiffbare Ströme, ` 
Grenzgebiete (Federal Power Comm.) . . 7,50 
auf nicht schiffbare Flüsse und Gebiete, die 
nicht in Regierungsbesitz . . -. . . . - 


Insgesamt 8,25. 
Erforderliche Erhöhung der Leistung aller 


Elektrizitätswerke (vgl. Abb: 1) . . . . 10.20 
Wasserkraftanlagen, Zunahme . . . 0. TE 5 
verbleiben für Dampf- und Gaskraftwerke . 2,45 
Zunahme privater Wasserkraftanlagen . . 0,50 


% der privaten Anlagen als Wasserkraft- 
anlagen angenommen, entfallen auf dampf- 


elektrische Privatanlagen . . . . .. 1,00 
Zunahme von dampf-elektrischen Werken 
und privaten Dampfkraftanlagen . . . . 3,45 


In den Kurven der Abb. 1, welche sich auf die voraussicht- 
liche Entwicklung der Elektrizitätswerksleistungen beziehen, ist 
keine Rücksicht genommen auf den möglicherweise großen 
Energiebedarf neuer In- 
dustrien oder Anwen- 
dungsgebiete der Elek- 
trizität, wie z. B. Be- 
wässerungsanlagen oder 
elektrochemische Fabri- 
ken, der von Wasser- 
kraftanlagen gedeckt 
werden müßte. Die Zah- 
len für die Zunahme der 
Jahresleistung wurden 
ermittelt aus dem Ver- 
hältnis der Jahreslei- 
stung zur installierten 


Werksleistung. Wäh- S 
rend des Zeitabschnittes S 
197/12 nahm dies Ver- E ẹ 
hältnis um 0,08 für je 3 
5671 Mill. kWh zu. Das / $ 
Verhältnis betrug: $ 

1912. . . . 224 g 

1915. . . . 234 2 

1916. . . . 242 

1917. . . . 250 

1918. . . . 259 

1919. . . . 2,62 

19%. 2,73.’ 


Für * 1925 wird es 
zu 315 angenommen. 


Dividiert man die J 
ah- 
regleistungen durch die Abb. 1. Zukünftige Entwicklung der 


entsprechende Verhält- amerikanischen Elektrizitätswerke. 


nal, so ergibt sich 

2 Maschinenleistung bei 100 0% Ausnutzung. Der Fehl- 
Sl, an erforderlicher Werksleistung bei 100% Ausnutzung 
Pana 1. I. 1921 2,8 Mill. kW, in der Zeit von 1920/25 müssen 
ie a l. kW an Maschinenleistung aufgestellt werden, so daß 
a esamtzunahme 1920/25 10,2 Mill. kW betragen müßte, was 
karer einer Verdoppelung entspricht. Bei der Feststellung der 
A a Erweiterungen ist zu berücksichtigen, daß von dem 
entfall eirag von 10,2 Mill. kW 2,8 Mill. kW auf Erweiterungen 
trank die erforderlich sind, weil die z. Zt. vorhandene Zen- 
ür neistung nicht ausreicht. Dieser Betrag darf bei den Kosten 
tionen Keiterungen der Kraftverteilungsanlagen sowie Installa- 
fallen zi den Abnehmern nicht berücksichtigt werden. Es ent- 
a on den restlichen 7,4 Mill. kW 5,62 Mill. auf Erweite- 
1,78 Mil i Maschinenleistung der Wasserkraftanlagen, und 
Slekter W auf Erweiterungen der Dampfmaschinenanlagen in 

ektrizitätswerken, 


folgen en für die Erweiterung der Wasserkraftanlagen sind 


mm. 
Bd. T. 191, 8. 8 


Mill. $ 
Zu installierende Wasserturbinenleistung 
825 kW je 0 $ . 2 2 2 2200020. 1650 
Kraftübertragungsanlagen 
8,25 kW je 110$ .:.: 2 2 2 02 22.90 
Verteilungsnetze (75 % von 825 kW) 
6,12 kW je 100 $ . 612 


Haus- und Fabrikinstallationen, Lampen, Mo- 
toren und Apparate 
6,12 kW je 1B$X6 . 2 2 2 . . . . 4580 


— 


Insgesamt 2622. 


Die Kosten der dampf-elektrischen Erweiterungen sind 
folgende: 


| Mill. $ 
Zu installierende Maschinenleistung 
345 kW je 75$ a Ser a ae ee ee 20 
Verteilungsnetze 
2,78 kW je 100$ . 278 


Haus- und Fabrikinstallationen, Lampen, Mo- 
toren, Apparate 
278 kW je 125 $X6. ...n 2085 


Insgesamt 2622. 


Bei den obigen Preisen für Installationen ist ein Ver- 
schiedenheitsfaktor eingesetzt worden, durch dessen Multiplika- 
tion mit den wirklichen Installationskosten für 1 kW sich der 
Kapitalaufwand für die Versorgung von Stromabnehmern zu 
725 $ für jedes Generator-kW ergibt. 

Aus obigem ergibt sich folgende Zusammenstellung: 


Mill. $ 
Kapital für neue Maschinenleistung 
1650 +259 . 2 2 2 2 2 2 2 2 20. 1909 
Kapital für neue Kraftübertragungsanlagen für 
Wasserkraftanlagen . . a. 2 2 2 2 2 2. 
Kapital für neue Verteilungsanlagen 
612 + 278 890 


Kapital für neue Installationen, Lampen, Mo- 
toren usw. bei den Abnehmern 
4580 + 2085 .... 6665 


Gesamter Kapitalaufwand 1920/25 10371. 


Der für notwendige Erweiterungen veranschlagte Kapital- 
aufwand beträgt mithin insgesamt 10,871 Milliarden Dollar. 
Piz. 


Elektromaschinenbau. 


Zur Theorie des Parallelbetriebes von Synchronmaschinen. — 
Im „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. 8, 1919, S. 132 (vgl. 
„ETZ“ 1920, S. 200) wendet sich L, Dreyfus gegen das Buch 
von Benischke „Der Parallelbetrieb von Wechselstrom- 
maschinen“, 2. Auflage, 1918. Zu dieser Veröffentlichung nimmt 
nun Benischke Stellung und versucht, an der Hand mehrerer 
Beispiele die Angriffe zu widerlegen und zu beweisen, daß nega- 
tive Dämpfung und selbsterregte Schwingungen in der herrschen- 
den Resonanztheorie unmöglich sind. Als Beispiel für die Inter- 
ferenz zwischen aufgedrückter und Eigenschwingung bei loser 
Kupplung, wie sie insbesondere beim Pendeln eines Synchron- 
motors rein zur Geltung kommt, wird der Schwebungsempfang 
mittels einer Glühkathodenröhre in der drahtlosen Telegraphie 
ee, (Benischke, „Archiv f. Elektr.“, Bd. 9, 1920, 
; ; g. 


Verfahren zum Parallelschalten ungleichartiger Gleichstrom- 
dynamos. J. Dixon berichtet über Erfahrungen bei ‘dem 
Parallelschalten einer Gleichstrom-Turbodynamo für 300 kW und 
1400 Umdr/min mit drei Gleichstromdynamos für Antrieb durch 


-Kolbendampfmaschinen von je 300 kW bei 120 Umdr/min. Ob- 


wohl die Turbodynamo durch einen Nebenschluß so eingestellt 
war, daß sie beim Pa- 

A mmek hae rallelschalten mit den 

drei übrigen Sätzen 
eine flache Kompoundie- 
rungskurve ergab, zeigte 
sich doch, daß sie die 
Belastung an sich riß; 
wenn die Belastung sank, 
so warf die Turbody- 
namo als erste ihre ge- 
= Sammelschiene samte Belastung ab und 
we lief als Motor. Unter- 
REN suchungen ergaben, daß 
dieser Übelstand darauf 
zurückzuführen war, daß ihre Reihenschlußwicklung (0,0005 Q) 
einen erheblich geringeren Widerstand hatte als die Reihenschluß- 
wicklungen der drei übrigen Maschinen (je 0,002 Q). Es floß daher 


m moyo 
e = 
” 


‚der Widerstand X auf 
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ein großer Teil des Stromes dieser drei Maschinen über die Reihen- 
schlußwicklung der Turbodynamo zu den Sammelschienen. Um 
einen geordneten Betrieb zu ermöglichen, kann man entweder 
nach Abb. 2 einen Widerstand R in das positive Sammelschienen- 
kabel der Turbodynamo legen, so daß der Gesamtwiderstand zwi 
schen E und der +-Sammelschiene für alle vier Maschinen der 


gleiche wird, oder es kann ein Wiederstand X mit der Reihen- | 


schlußwicklung der Tur- 
bodynamo allein in 
Reihe geschaltet (Abb. 
3) und der Feldneben- 
schluß auf einen passen- 
den Wert geändert wer- 
den. Das letziere Mit- 
lel wurde gewählt und 


+ Sammelschıene 


>= _ Webenschuß = 3. 


0,0015 Q eingestellt. 
Dadurch wurden die 
Reihenschlußwicklun- 
gen aller vier Maschi- 
nen auf gleichen Ohm- 
wert gebracht. Parallel zu der Reihenschlußwicklung der Turbo- 
dynamo mit vorgeschaltetem X wurde ein Nebenschluß gelegt, 
der von gleicher Größe war wie der Nebenschluß der übrigen 
Maschinen. Durch diese Maßnahme wurde ein einwandfreier 
Parallelbetrieb erzielt; sie ist erfolgreich anwendbar, wenn kleine 
Maschinensätze hoher Drehzahl mit anderen großen Maschinen 
oder wenn Motorgeneratoren mit Dampfeinheiten parallel laufen 
sollen. Der Widerstand der Reihenschlußstromkreise nach den 
Sammelschienen muß umgekehrt proportional der normalen 
Stromstärke der Maschinen sein. Ist z. B. Maschine Nr. 1 für 
1000 A bemessen, und Nr. 2 für 250 A, so muß der Reihenschluß- 
widerstand von Nr. 2 viermal so groß sein wie der von Nr. 1. 


(„Electrical World“, Bd. 75, 1920, S. 734.) Piz. 
Leitungsbau. | 
Berechnung langer Hochspannungsleitungen. — Zur Be- 


stimmung des Strom- und Spannungsverlaufs auf 
langen mit Wechsel- oder Drehstrom von hoher 
Spannung betriebenen Leitungen hat Blondel in 
den Jahren 1906 bis 1910 teils allein, teils zusammen mit LeRoy 
ein Näherungsverfahren und eine graphische Lösung entwickelt, 
die in Deutschland hauptsächlich durch einen Aufsatz von 
Deutsch („ETZ“ 1911,S. 58) bekannt geworden sind. Die all- 
gomeine Lösung der Zustandsgleichung lautet in vektorieller Dar- 
stellung: | 
V= Vi coshnxz + m Jı sinhn x 


Ja coohnz+,leinhnz. 
Dabei sind V, und Jı Spannung und Strom am Ende der Leitung, 
V und J an einem um x km vom Ende entfernten Punkte, m = 


Vi n = VRE, wobei R=w +iwL und K=g9-+tioc die 


Impedanz und Admittanz von 1 km Leitungslänge bedeuten. 
Die Formeln besagen, daß Spannung und Strom in jedem Punkte 
der Leitung eich durch Überlagerung der in zwei Spezial- 
fällen auftretenden Werte ergeben, nämlich derienigen bei un- 
belasteter und bei am Ende kurz geschlossener Leitung. Diese 
Überlagerung läßt sich graphisch durch vektorielle Addition der 
beiden Teilglieder ausführen; das Verfahren wird verhältnismäßig 
einfach, wenn man sich in der Reihenentwickelung der in die 
Lösung eingehenden hyperbolischen Funktionen auf die beiden 
ersten Glieder beschränkt, was bei nicht allzu langen Leitungen 
zulässig ist. Diese schon früher gegebene Lösung bildet den 
Ausgangspunkt einer zusammenfassenden Darstellung von Blondel 
(Rev. Gen. de l’Electricite“, Bd. 8, 1920, S. 131, 163, 195, 227). 
Die Rechnungen, die der graphischen Lösung vorausgehen 
müssen, lassen sich wesentlich durch Einführung einer Hilfs- 


größe wı vereinfachen, die durch tghw = n A definiert ist; 


1 
Durch Einführung dieser Hilfsgröße erhalten die Zustands- 
gleichungen die Form: 


_ y ecosh(w, +) _ y Sinh (@ +n ax) 
kar cos h œ; nod a a sinhop `’ 


J _teh(o+nx ] 
voraus weiter y = tech“ ri a folgt. Brown hat nun Kurven- 
blätter gegeben, sus denen für jeden komplexen Wert von tgh w, 
der zugehörige komplexe Wert von ©, abgelesen werden kann. 
tgh w, läßt sich nach der Definition aus den Leitungskonstanten 
und aus den als gegeben angenommenen Werten von Strom und 
Spannung am Ende der Leitung bestimmen. Von dem zu wo, ge- 
hörigen Punkt M, des Kurvenblatts ausgehend, kann man durch 
eine einfache Konstruktion den zu œ, + nz gehörigen Punkt M 
finden und auf 2 weiteren Kurvenscharen die Werte von cosh o, 
und cosh(w, tnz) ablesen. Daraus ergibt sich nach obigen 
Formeln zuerst V und dann weiter J, sowie der Leistungsfaktor 


n a a a e a N REISE: 
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am Anfang bzw. an einem beliebigen Punkt der Leitung und der 
Wirkungsgrad. An einem Beispiel wird die einfache und rasche 
Handhabung des Brownschen Verfahrens, das schon 1918 von 
Latour und Viard in der „Rev. Gen. de lElectricité"“, Bd. 4, 
1918 S. 67 beschrieben worden ist, erläutert. Es können jedoch 
Fälle eintreten, wo der Punkt M aus dem Kurvenblatt herausfällt. 
Blondel zeigt, wie man auch in solchen und ähnlichen Fällen zum 
Ziel kommt, und gibt weiter an, wie man die für das Brownsche 
Verfahren erforderlichen Kurvenscharen am besten unter Be- 
nutzung der von Kenelly herausgegebenen Tafeln der hyper- 
bolischen Funktionen bestimmen kann. Ganz ohne Rechnung 
läßt sich der Phasenverschiebungswinkel @ zwischen Spannung 
und Strom für jeden Punkt der Leitung aus dem Kurvenblatt ab- 
lesen. Der günstigste Wirkungsgrad wird erzielt, wenn die 
Winkel ọ am Anfang und Ende der Leitung entgegengesetzt 
gleich sind; die hierzu erforderliche Größe des Winkels 9, am 
Leitungsende ergibt sich auch leicht aus dem Kurvenblatt. Eben- 
so lassen sich aus ihm die Bedingungen für das Auftreten gleicher 
Spannung am Anfang und Ende der Leitung ableiten. 

Während Brown auf seinem Kurvenblatt die reellen und ima- 
ginären Teile der Hilfsgröße w, als rechtwinklige Abszissen und 
Ordinaten wählt und die reellen und imaginären Werte von tg h œ; 
durch Kurvenscharen darstellt, beschreibt Blondel weiter ein von 
ihm ausgebildetes Verfahren, bei dem umgekehrt diese reellen 
und imaginären Werte von tgh œ, als Abszissen und ÖOrdinaten 
eines rechtwinkligen Koordinatensystems gewählt und Kurven- 
scharen für w, gezeichnet werden, wobei wieder die von Kennelly 
gogebenen Tafeln der hyperbolischen Funktionen Verwendung 
finden. Bei dieser Darstellung kommt man mit einem Kurven- 
blatt für alle Fälle aus. Man kann aus ihr besonders leicht die 
Nutzleistung und die scheinbare Leistung am Anfang der Leitung 
finden und sie daher mit Vorteil zur Untersuchung des Ver- 


.haltens bei Betrieb übererregter Synchronmotoren zur Verbesse- 


rung der Spannungsregulierung und des Wirkungsgrades be- 
nutzen. Es folgen Rechnungen zur Bestimmung der größten 
übertragbaren Leistung und über die Abhängigkeit des Wirkungs- 
grades von den Leistungskonstanten und dem Leistungsfaktor 
Letzterer soll am Ende nicht kleiner als 0,95 gehalten, und wenn 
er bei sehr großen Leitungslängen unterwegs nach dem Durch- 
gang durch den Wert 1 unter 0,95 sinkt, in Zwischenpunkten 
durch Synehronmotoren wieder verbessert werden. 

In einem weiteren Aufsatz!) behandelt Blondel zusammen 
mit Lavanchy mit Hilfe der vorher entwickelten graphischen 
Verfahren ausführlich verschiedene Übertragungsbeispiele, unter 
anderem eine Übertragung von Leistungen bis zu 60 000 kW über 
1200 km mit einer Betriebsspannung von 173 kV. Die Verfasser 
zeigen, daß in diesem Falle die Aufteilung der ganzen Linie in 
zwei Teilstrecken von je 600 km und der Einbau von Synchron- 
motoren in der Mitte der Strecke günstige Verhältnisse hinsicht- 


lich Spannungsabfall und Wirkungsgrad der Übertragung ergibt. 


In einem gleichfalls in der „Rev. Gen. de l’Electricite“, Bd. 8, 
1920, S. 403, 435, 475, 515 erschienenen Aufsatz geht Thiele- 
manns ebenso wie Blondel von der Lösung der Zustandsgleichun- 
gen mittels hyperbolischer Funktionen und von dem Blondel- 
schen Satz, daß der Zustand bei Belastung aus der Übereinander- 
lagerung der Zustände bei Leerlauf und bei Kurzschluß zusammen- 
gesetzt werden kann, aus. Die durch graphische Zusammen- 
setzung der beiden Teilglieder erhaltenen Diagramme für Spannung 
und Strom am Leitungsanfang vereinigt Thielemanns zu einem 
gemeinsamen Diagramm. Ist (Abb.4) im Spannungsdiagramm OB 
die Spannung am Leitungsanfang bei Leerlauf. BD die bei Kurz- 
schluß (Abb.5), im Stromdiagramm O, B, der Strom am Leitungs- 
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Abb. 4. Abb. 5. 


anfang bei Leerlauf, B, D, bei Kurzschluß, also OD die Span- 
nung, O, D, der Strom am Anfang der belasteten Leitung, So 
wird B, D, durch Änderung des Maßstabes und der Richtung 
zum Zusammenfallen mit B D gebracht. Von den so für einen 
bestimmten Betriebsfall der Übertragung gefundenen Punkten 
O, B und O, ausgehend, kann man, wie Thielemanns nachweist, 
für die gleichen Leitungskonstanten allein durch gerade 
Linien und Kreise Spannung, Strom und Leistungsfaktor 
am Leitungsanfang für andere Betriebsfälle ermitteln. ‚Für kon- 
stanten Stromam Ende liegen D und D, auf einem Kreise mit B 
als Mittelpunkt, für konstante Leistung am Ende auf einer 
Geraden; für verschiedene Leistungen sind diese Geraden ein- 
ander parallel. Für einen gegebenen Leistungsfaktor am Lei- 


t) Bevue Gén. de l'Electr., Bd. 8, 1920, 8. 667, 707, 749. 
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tungsanfang liegen sie auf einem durch O und O, gehenden 
Kreisbogen, für konstante Leistung am Endpunkt auf einem 
Kreis, dessen Mittelpunkt auf der Mittelsenkrechten von O0, 
liegt; die Lage des letzteren ist von der Leistung unabhängig, 
für verschiedene Werte der Leistung erhält man also konzen- 
trische Kreise. Ebenso ergibt sich ein Kreis als geometrischer 
Ort für den Fall konstanten Wirkungsgrades. 

Diese graphische Darstellung benutzt Thielemanns, um den 
Einfluß künstlicher Spannungsregulierung durch Einbau von 
Induktivitäten oder Kapazitäten bzw. übererregten Synchron- 
motoren am Ende der Leitung zu untersuchen a) bei Konstant- 
haltung der Anfangsspannung, b) bei Änderung der Spannung, 
entsprechend der Belastung unter Benutzung eines kompensierten 
Voltmeters, und daraus Regeln für die Bemessung und Erregung 
der Sypchronmotoren abzuleiten. Der Einfluß der Transforma- 
toren am Anfang und Ende der Übertragungsleitung kann be- 
rücksichtigt werden, indem die Leitungskonstanten um gewisse 
a Daten der Transformatoren ermittelte Werte vergrößert 
werden. 

Als Beispiel für die Anwendung seines Verfahrens untersucht 
Thielemanns zunächst eine Übertragung von Leistungen bis zu 
60000 kW mit 120 kV verketteter Spannung bei 25 und 50 Pe- 
rioden bei einer Leitungslänge von 450 km und einem Leitungs- 
querschnitt von 200 mm? Aluminium. Neben den durch die ver- 
schiedenen Frequenzen bedingten Unterschieden ergibt sich sehr 
anschaulich die Verbesserung von Spannungsabfall und Wir- 
kungsgrad, die durch Hinzufügung von Synchronmotoren erzielt 
wird. Bei einem zweiten Beispiel. 200 kV, 250 mm? Aluminium, 
50 Per, Leistung bis 100000 kW, Entfernungen 500, 1000 und 
1500 km, tritt bei der größten Entfernung die nahezu konstante 
Stromstärke am Anfang bei verschiedenen Belastungen in Er- 
scheinung, eine Folge des Umstandes, daß die Leitungslänge 
A der natürlichen Wellenlänge ist. i 


Die bei Übertragung auf Entfernungen, die an- 
nähernd % der natürlichen Wellenlänge entsprechen, 
auftretenden Fragen werden von Bunet (,Rev. Gén. de l’Electri- 
cité“, Bd. 7, 1920, S. 395) eingehend behandelt. Das Beispiel 
einer Übertragung von 75000 kW über 1200 km mit einer Dreh- 
stromleitung von 3 X 500 mm? Aluminiumquerschnitt bei einer 
verketteten Spannung von 173 kV zeigt ganz annehmbare Werte 
von Spannungsabfall und Wirkungsgrad. Nur bei schlechtem 
Leistungsfaktor < 0,8 erreicht die Spannung am Anfang und 
namentlich auf der Strecke selbst zu hohe Werte. Mäßige Ände- 
rungen der Frequenz sind unbedenklich, dagegen liegt bei plötz- 
licher Entlastung die Gefahr unzulässiger Spannungserhöhung 
vor, die durch besondere Bauart und feste Verbindung der Trans- 
formatoren mit der Leitung herabgesetzt werden kann. Eine 
weitere Schwierigkeit liegt in der Notwendigkeit, Generatoren 
für konstanten Strom auszubilden. Da überdies bei einer der- 
artigen Üertragung die Leistung nur am Ende, nicht unterwegs 
abgenommen werden kann. so hat das Problem zunächst wenig- 
stens mehr theoretisches als praktisches Interesse. 


In einem weiteren Aufsatz (Rev. Gén. de l’Electricite“, Bd. 7. 
ae ‘00 und 769) untersucht Bunet die Übertragung über 
eitungen von halber Wellenlänge, wobei Span- 
u und Strom am Anfang der Leitung der Größe nach gleich 
P entsprechenden Werten am Ende. aber beide um 180° gegen 
otero verschoben sind. Als Beispiel einer solchen Übertragung 
etrachtet Bunet folgenden Fall: Leitungslänge 2370 km, Alu- 
miniumquerschnitt 3 X 500 mm?, Phasen- bzw. verkettete Span- 
nung am Ende 100 bzw. 173 kV. Frequenz 50. Es ergibt sich am 
vun Ungsanfang eine Phasenspannung von 102.5 kV hei Leerlauf. 
a I I kV bei Übertragung von 100000 kW, fast unabhängig 
rn er Größe des Leistungsfaktors. Die Spannung am Anfang 
sgt annähernd proportional der zu übertragenden Leistung. 
I Y Irkungsgrad zwischen halber und Vollast beträgt bei 
ter etwa 64%, bei cos ọ =0.7 etwa 56%. Der Leerlauf- 
der Be fast gleich 0 bei einem Leistungsfaktor nahe 1. Auf 
eiden En selbst steigt die Spannung über die Werte an den 
da Reh sie ist am höchsten in einer Entfernung von etwa 
100000 % ze-amtlänge vom Endpunkte. Bei Übertragung von 
von 95 kV erreicht die verkettete Spannung einen Höchstwert 
an bei cos ọ = 1, von rd 300 kV bei cos ọ = 0,7; ersterer 
nannan annehmbar. Eine Übertragung mit gleicher End- 
natürlich Bus gleichem Leitungsquerschnitt über 500 km ergibt 
Aka essere Wirkungsgrade, aber bei niedrigem Leistungs- 
sehr hohen 1 nesschwankungen ähnlicher Größenordnung und 
Der nn 2 eerlaufstrom. Um diese ungünstigen Verhältnisse 
eistungsfalen Übertragung zu verbessern, ist man genötigt, den 
Ute Teei? tor durch Einbau besonderer Synchronmotoren und 
i a Erregung je nach der Belastung zu verändern. — 
halbe Welle lá uziert sich infolge der größeren Kapazität die 
nnahmen ne von 3000 km auf etwa 1700 km. Bei gewissen 
abel für d er die Kabelkonstanten — Erfahrungszahlen über 
findet man a hohe Spannungen gibt es bisher nicht — 
fragung von on Spannungen längs der Leitung auch bei Uber- 
bleiben dage 000 kw unter denen an den beiden Enden 
auf 1900 a würde die Stromstärke in der Mitte der Leitung 
erte erreich eigen, also Erwärmung und Verluste unzulässige 
en. — Ebenso wie bei einer Übertragung über eine 
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Leitung von % Wellenlänge kann auch bei einer Leitung von 
4% Wellenlänge Energie nur am Ende abgenommen werden, da- 
neben wäre auf der Mitte der Leitung Abnahme von Energie mit- 
tels in Reihe in die Leitung geschalteter Transformatoren mit 
annähernd konstantem Strom möglich. Für diese Stelle gelten die 
Verhältnisse einer Übertragung über 4 Wellenlänge. 

Für Übertragungen über 1500 bis 3000 km. bei denen die 
ganze Leistung bis zum Ende übertragen werden inuß, wird sich 
kaum irgendwo die Möglichkeit einer Verwirklichung bieten. 
Bunet untersucht daher weiter, ob man durch künstliche 
Änderung der Induktivität und Kapazität Lei- 
tungen herstellen kann. deren halbe Wellen- 
länge wesentlich geringer ist als 3000 km, etwa 
bis auf 500 km herab. Man würde dadurch den Vorteil guter 
Spannungsregelung mit dem eines guten Wirkungsgrades ver- 
einigen. Bei der schon vorher betrachteten unterirdischen Kabel- 
leitung von 500 mm? Aluminiumquerschnitt, bei der mit folgenden 
Leitungskonstanten für 1 km: r = 0,079, L = 0,3 mH, C = 0,LuF 
gerechnet wird, müßte, um eine halbe Wellenlänge von 500 km 
zu erhalten, bei unveränderter Kapazität die Induktivität auf 
4 mH, also um 3,7 mH erhöht werden. Eine Spule von dieser 
Induktivität müßte also in jede Leitung in Abständen von je 
1 km eingebaut werden. Bei Einbau solcher Spulen erhält man 
in dem Kabel Höchstwerte von Spannung und Strom, die die 
Werte am Anfang und Ende nur um 26 bzw. 5 % überschreiten. 
Viel schwieriger sind die Verhältnisse bei Freileitungen. Mit 
einer Freileitung von 50 mm? Aluminiumquerschnitt kann man, 
wenn man auf jedes Kilometer eine Induktivität von 34,5 mH hin- 
zufügt, bei einer verketteten Spannung von 173 kV 12 000 kW mit 
annehmbaren Werten von Strom, Spannung und Wirkungsgrad 
übertragen. Aber auch bei 400 mm? Aluminiumquerschnitt kann 
man, trotz Einbau passender Induktivitäten, die Übertragungs- 
leistung nicht wesentlich über 12000 kW steigern, wenn man un- 
zulässige Spannungserhöhungen auf der Strecke vermeiden will. 
Zu einer höheren Leistung kann man nur kommen, wenn man 
auch die Kapazität der Leitung künstlich ändert. .Wenn man 
beispielsweise 4 der Freileitung durch ein Kabel ersetzt, wobei 
die Kabelstrecke in eine Anzahl Teilstrecken aufzuteilen ist, die 
in gleichen Abständen zwischen entsprechende Freileitungs- 
strecken eingeschaltet werden, so könnte man 36 000 kW bei einer 
höchsten Phasenspannung von 125 kV übertragen. Ist die Ge- 
samtlänge der Kabelstrecken gleich der der Freileitungsstrecken, 
so erhöht sich die übertragbare Leistung auf 50000 kW. Bunet 
denkt hier daran, daß ohnehin bei Durchführung der Leitung 
durch Städte oder dicht bevölkerte Gegenden die Freileitung 
durch Kabel ersetzt werden muß. Die Kapazität der Freileitung 
kann ferner dadurch vergrößert werden, daß man jede Leitung 
in eine Anzahl Leitungen schwächeren Querschnitts aufteilt, die 
man in geringem Abstand nebeneinander legt. Bunet führt auch 
hierfür eine Rechnung durch, indem er eine Aufteilung des 
Querschnitts von 500 mm? in 20 Leitungen von je 25 mm? zu- 
grunde legt, die er als Aluminiumseile mit Stahlseele annimmt. 
Die durch eine solche reine Freileitung mit zusätzlichen Induk- 
tivitäten übertragbare Leistung beträgt auch wieder 50000 kW, 
ohne daß eine Phasenspannung von 128 kV überschritten wird. 
Bei größeren Längen als 500 km werden die Verhältnisse gün- 
stiger; bei 700 km, wie sie bei Übertragung von den Alpen nach 
Paris in Frage kämen, könnte man mit einer einfachen Leitung 
17000 kW, mit einer aufgeteilten 70000 kW übertragen. Die 
allgemeine Lösung des Problems erfordert den Bau betriebs- 
sicherer Kondensatoren für die vorkommende Spannung. 

Bunet kommt zu dem Schluß. daß für Entfernungen über 
500 km die Übertragung mit % Wellenlänge unter künstlicher 
Änderung der Leitungskonstanten die richtige Lösung darstellt, da 
die Schwierigkeiten der Spannungsregulierung am Leitungs- 
anfang fortfallen und die zusätzlichen Kosten nicht übermäßig 
hoch sind. Demgegenüber ist, wie auch Blondel in seiner zuerst 
besprochenen Arbeit hervorhebt, vor allem zu bemerken, daß man 
durch Beeinflussung des Leistungsfaktors am Ende der Leitung 
und bei sehr langen Leitungen in Zwischenstationen auch 
ohne solche Hilfsmittel die Spannungsschwankungen am Lei- 
tungsanfang in zulässigen Grenzen halten kann. Als Wert 
der Untersuchungen. von Bunet bleibt aber jedenfalls bestehen. 
daß er die auftretenden Verhältnisse zahlenmäßig für ver- 
schiedene Fälle ermittelt und dadurch eine zutreffende Beurtei- 


lung ermöglicht hat. p. c. 


Verkehr und Transport. 


Die Thamshavn-Bahn in Norwegen. — Die Bahn, welche nach 
der in der Nähe von Trondhjem belesenen Ortschaft Thamshavn 
benannt ist und letztere mit den rd 30 km davon entfernten 
Lökkengruben verbindet, wurde vor ungefähr 12 Jahren von einer 
amerikanischen Firma elektrisiert. Der Hauptverkehr macht der 
Transport des in Lökken gewonnenen Schwefelkieses nach Thams- 
havn aus, jedoch entwickelte sich sehr bald ein nicht unbedeuten- 
der Personenverkehr. Die Bahn ist eingleisig mit einer Spur- 
weite von 1000 mm. Es kommen auf der Strecke Krümmungs- 
halbmesser von 60 m und Steigungen von 40°/w vor. 
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Da die damals angeschafften Lokomotiven und Fahrleitungen 
den neuzeitlichen Forderungen nicht mehr entsprachen, erhielt 
die Almänna Svenska Elektriska A.B. in Västerås 1916 die Be- 
stellung auf 600 PS vierachsige Drehgestell-Lokomotiven und 
1919 den Auftrag, die Fahrleitung umzubauen. Abb. 6 zeigt 
eine der neuen Lokomotiven mit angehängtem Normalzug von 
20 Erzwagen. Die Lokomotiven haben vier Motoren, das Dienst- 
gewicht ist 43 t. Von der Fahrleitung wird einphasiger Wechsel- 
strom von 5600 V und 25 Per entnommen. 


Abb. 6 Neue Lokomotive der Thamshavn-Bahn (Bauart „Asea“). 


Aus Abb. 6 ist die ursprüngliche Fahrleitung ersichtlich; 
sie wurde von der „Asea“ auf einer Teilstrecke umgebaut. Die 
Arbeit ist insofern von Interesse, als hierbei mit einfachen 
Mitteln und unter Beibehaltung der hauptsächlichen Teile eine 
neuzeitliche Leitung geschaffen wurde Bei der alten Leitung 
war der Fahrdraht (65 mm? Cu) an einem Tragseil (77 mm? Fe) 
bei geringer Pfeilhöhe der letzteren mittels Stäben aus Rund- 
eisen ungefähr alle 3 m aufgehängt. Fahrdraht und Fahrseil 
waren fest verankert, und es traten in diesem steifen System 


Abb. 7. Neue Fahrleitung der Thamshavn-Bahn. 


i niedri Temperatur ungehörige Belastungen auf. Die Auf- 
en den schweren Rundeisenstäben verursachten be- 
greiflicherweise starkes Funken der Stromabnehmer. Es wurden 
Spanngewichte aus Beton eingebaut, die Ausleger ab 
gemacht, die Pfeilhöhe des Tragseiles vergrößert, und die on 5 
eisenstäbe mit 2 weichen Hängedrähten ‚je Spurweite ersetzt. 
Aus Abb. 7 ist die erneuerte Leitung ersichtlich. 


Bergbau und Hütte. 


Anwendung der Elektrizität im englischen Bergbau. — Nach 
den Berichten aus den einzelnen Bergbaubezirken Englands 
für 1919!) ergibt sich, daß in Schottland, wo 356’ Gruben 
Elektrizität, u. zw. 157135 PS unter und 42241 PS über der 
Erde ausnutzen, insgesamt mittels Schrämmaschinen 10,379 Mill. t 
Kohle gewonnen worden sind, davon 9,508 Mill. t durch elek- 
trisch betriebene, 0,872 durch mit Preßluft arbeitende. Es waren 

353 elektrische Schrämmaschinen mehr in 

j ; Benutzung als 1913. Die Zahl der elektri- 


er schen Sicherheitslampen stellte sich auf 


9230. Außerdem entfielen in 10 Metall- 
minen 1191 PS, davon 449 unter und 742 PS 
über der Erde, auf elektrische Anlagen. 
Im Nordbezirk haben die elektrischen 
Schrämmaschinen sich gegen 1914 von 156 auf 
171 vermehrt. Die Leistung der Motoren ist 
gegen 1913 von 79422 auf 122051 PS gewachsen. 
An elektrischen Sicherheitslampen benutzte 


wendeten insgesamt 3675 PS in elektrischen 
Betrieben. Der Bezirk York und Nord-Mid- 
land weist 245 Gruben auf, die mit Elektrizi- 
tät arbeiteten,u.zw. im Betrage von 189289 PS. 
Die Zahl der elektrischen Sicherheitslampen 
betrug hier 87237 und die Leistung der in 
9 Metallminen tätigen elektrischen Maschinen 
588 PS. 58 elektrischeSchrämmaschinen — ins- 
gesamt zählt der Bericht 56 428 PS — haben in 
dem Bezirk Lancashire, Nord-Wales und 
Irland 0323 Mill. t Kohle gefördert; hier 
waren 4899 elektrische Sicherheitslampen im 
Gebrauch, und 17Metallıminen von Nord-W ales 
nutzten 3466 PS an Elektromotoren aus. Die 
Leistung letztererin Midland und dem Süd- 
bezirk stellte sich auf 76 845 PS und die Zahl 
der elektrischen Sicherheitslampen auf 3497, 
während 78 859 solcher in Süd-Wales benutzt 
wurden,wo 334 Gruben zusammen 267 4641 PS in 
elektrisch betriebenen Maschinen verwerteten. 

Nach „Glückauf“ war die gesamte Kohlengewinnung mittels 
elektrischer Maschinen 1919 bei 16,3 Mill. t annähernd so groß 
wie im Vorjahr (16,2) und um etwa 5,1 Mill. t beträchtlicher als 
das Ergebnis der Preßluftmaschinen. Die Zahl aller elektrisch 
betriebenen Schrämmaschinen betrug 1950 (1797 i. V.) gegen 
2532 solcher mit Preßluft arbeitender (2244 i. V.). Während 1919 
auf eine der letzteren an gewonnener Kohle 4427 t entfielen. 
a sich dieser Betrag für eine elektrische Maschine auf 
368 tons. 


Beleuchtung und Heizung. 


Einige neuere Koch- und Heizapparate. — Im Anschluß an 
unseren Bericht auf S. 318 der „ETZ“ 1920 seien nachstehend 


Abb. 8 Elektrischer Kochtopf. 


t) Vgl. „The Electrician“, Rd. 86. 1920. S. 455.3 
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dieser Distrikt 14 000, und 21 Metallminen ver- 
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einige neuere „Kelu“-Koch- und Heizapparate der Firma Keue & 
Lublinsky, Berlin S 42, beschrieben. Das Heizelement besteht bei 
allen Apparaten aus spiralig gewickeltem Chromnickeldraht, 
u zw. besitzt die Spirale neuerdings nicht einen kreisförmigen, 


neuen Heizelements am Gebrauchsort wieder betriebsfähig ge- 
macht werdet. Abb. 8 zeigt einen Kochtopf für 0,6 bzw. 1,2 1 In- 
halt mit abgenommener Bodenplatte. Das Heizelement von kreis- 
förmiger Gestalt wird mittelst einer durch eingedrückte 


Rippen verstärkten Eisenplatte gegen den Boden des Kochtopfes 
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Abb. 9. Elektrische Teekanne. 

sondern einen flachen 
Querschnitt, durch den 
sich bei günstigster 
Raumausnutzung eine 
größere Drahtlänge un- 
terbringen läßt, ohne 
daß die Heizele- 
mente zu stark wer- 
den. Die Heizdrähte 
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Abb. 12. Elektrische Kochplatte für 440 W. 
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Abb. 13. Elektrische Kochplatte für 770 W. 


gepreßt und kann 
nach Lösung von 
drei Mutterschrau- 
ben leicht ausge- 
wechselt werden. 
Allerdings muß 
hier vorerst die 
Lötnaht der un- 
teren Abschluß- 


Abb. 15. Demontage eines elektrischen 
Bügeleisens. 
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Abb. 14. Elektrisches Reisebügeleisen. 


platte entfernt werden. 
Der Anschluß an den 
Kontaktstiften ist aus 
derAbbildung gleichfalls 
zu erkennen. Zwecks 
Raumersparnis beim 
Transport ist der Stiel 
abschraubbar, u. zw. ist 
zu diesem Zweck auch 
auf dem Stiel eine Hülse 
mit Metallgewinde an- 
gebracht, die eine große 
Haltbarkeit besitzt. 
Abb. 9 und 10 zei- 
gen eine elektrische 
Teekanne für 1,2 l in 
geschmackvoller getrie- 
bener oder gehämmer- 
ter’Ausführung. In ähn- 
licher Ausführung wer- 


den auch Kaffeekan- 
nen für 1 1l herge- 
stellt. Auch hier wird 


das runde Heizelement 
mittels einer Schraube 
und einer durch Rip- 
pen versteiften Eisen- 
platte gegen den Bo- 
den der Kanne gepreßt. 
Da der Kannenfuß mit 
dem Oberteil nicht ver- 
lötet, sondern durch 
eine konische Fläche am 
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Rande abgedichtet wird, so ist das Auswechseln des Heizelements 
äußerst einfach. BER 
Abb. 11 bis 13 zeigen den Aufbau der in zwei Größen von 150 
und 200 mm Durchmesser für 440 bzw. 770 W hergestellten elek- 
trischen Kochplatten. Bei der kleineren Platte wird ein einfaches, 
: rundes Heizelement verwendet, welches eine Druckplatte gegen 
die untere Fläche der Kochplatte preßt (Abb. 12); diese Platte ist 
nicht regelbar. Die größere Platte vn 13) enthält drei getrennte 
Heizelemente und drei Steckerstifte, wodurch vier Heizstufen 
(770, 440, 330 und 220 W) eingestellt werden können. Diese 
Platte kann daher auch als Wärmeplatte verwendet werden. Auf 
‘eine solide Verschraubung der Leitungsanschlüsse an den Heiz- 
elementen und den Steckerstiften wurde besonderer Wert gelegt. 
Die Kochplatten, deren Handgriffe auch bei längerer Benutzung 
kalt bleiben, werden entweder hochglänzend vernickelt oder 
schwarz brüniert geliefert und ‘können auf Wunsch auch als 
Wärmeplatten mit 100 bzw. 220 W Verbrauch hergestellt werden. 
In Abb. 14 ist ein kleines Reisebügeleisen mit 3 Kontakt- 
stiften für Anschluß an 110 und 220 V dargestellt. Es läßt sich 
durch Vermittlung einer Fassungsdose an jede Glühlampen- 
fassung anschließen und verbraucht etwa 220 W, In Abb. 15 ist 
endlich noch die Demontage eines elektrischen Plätteisens, die 
von jedem Laien ausgeführt werden kann, dargestellt. Die Aus- 
wechselung des Heizkörpers erfordert nur das Lösen zweier 
Muttern. Piz. | 


Landwirtschaft. 


Der elektrische Antrieb in der Landwirtschaft. — Der 
elektromotorische Antrieb in der Landwirtschaft muß wesent- 
lich anders behandelt werden, als in anderen gewerblichen 
Anlagen. Die kurze Benutzungsdauer der einzelnen Ma- 
schinenarten zwingt dazu, einen Motor möglichst für ver- 
‘schiedene Zwecke zu verwenden. Der größere Arbeitsverbrauch 
‘des Motors bei geringerer Ausnutzung spielt deshalb eine unter- 
geordnete Rolle, weil die Benutzungsdauer der einzelnen Arbeits- 
maschinen vielfach im Jahr nur 50 bis 80 h beträgt. L. Hosen- 
feldt empfiehlt deshalb’), wie ja die meisten in der Landwirt- 


Abb. 16. Motorsehwenkvorrichtung: a feststehender Teil. bò drehbarer Teil. 


schaft tätigen Maschi- 
nenfabrikanten, die Ver- 
wendung eines Mo 
tors, dessen Größe sich 
nach der Arbeitsma- 
schine mit dem höch- 
sten Kraftbedarf rich- 
tet. Seine Vorschläge 


weichen aber durch 
s Betriebs- ' die Art des Gebrau- 
selung | ches seines Motors 


von den üblichen Aus- 
führungsarten ab. Er 
verwendet nämlich eine 
Vorrichtung, durch die 
der Motor um eine 
senkrechte Achse ge- 
dreht werden kann, so 
daß er nach zwei un- 
ter einem beliebigen 
Winkel liegenden Rich- 
tungen zu treiben in 
der Lage ist. Diese 
Vorrichtung nennt er 
„Schwenkvorrichtung‘“, 


Scheunendhele 


Abb. 17. Anwendung eines auf einer Motor- 
schwenkvorrichtung angebrachten Elektromotors gie ist in Abb. 16 dar- 


in einer kleinbäuerlichen Wirtschaft für alle 
darin vorkommenden Zwecke. 


gestellt. Die Abb. 17 
zeigtdieAnwendungdie- 
ser m DI E N A 

Verwendung cines Motors mit doppelseitig vorstehendem 
ellenende In der Abbildung ist noch nicht zum Ausdruck ge- 
bracht, daß der Motor so aufgestellt werden soll, daß die Riemen- 
länge für jeden Antrieb die gleiche ist. Man kann sich aber 

S 


1) „Landelektrizität“ 1920, Nr. 28. 


vorstellen, daß sich das dadurch erreichen läßt, daß etwa die 
Schrotmühle in einem höhergelegenen Stockwerk aufgestellt wird 
w die übrigen Maschinen; wie es an sich ja auch zweckmäßig 
is 

Das Bemerkenswerte an dem Vorschlag Hosenfeldts ist aber, 
daß er den elektrischen Antrieb nach vollkommen anderen Ge- 
sichtspunkten behandelt wissen will, als den gewöhnlichen Kraft- 
antrieb. Mit vollem Recht verlangt er, daß das bisher übliche 
Nachahmen der bei Dampf- und Explosionsmaschinen angewandten 
Antriebsarten unterlassen werden soll. Er verlangt die Rück- 
sichtnahme auf die Eigenart des elektrischen Antriebes bei der 
Herstellung und bei der Aufstellung der landwirtschaftlichen Ma- 
schinen, ja er geht sogar weiter und schlägt - vollkommen be- 
rechtigterweise vor, daß bei der Neuherstellung ländlicher Ge- 
bäude oder bei Umbauten, die ja regelmäßig auf dem Lande aus- 
goführt werden, auf die zweckmäßigste Aufstellung der Maschinen 
und Motoren von vornherein Rücksicht genommen werden muß. 
Er sieht den zweckmäßigsten Weg darin, daß die Maschinenbauer 
und Elektrotechniker sich zunächst über grundsätzliche Fragen 
einigen, Riemengeschwindigkeiten, Fußabmessungen und der- 
gleichen bestimmen, dann die zweckmäßigsten Aufstellungsarten 
ermitteln und diese den für die Landwirtschaft in Frage kommen- 
den Bauberatungsstellen und Baugewerkschulen zugänglich 
machen, damit in Zukunft bei der Anlegung von Scheunen und 
Speichern auf die zweckmäßige Unterbringung der Maschinen 
und auf den wirtschaftlichen Gebrauch derselben volle Rück- 
sicht genommen werden kann. Die umfangreichen und tiefgehen- 
den Anregungen Hosenfeldts sind für die Blektrizitätsindustrie 
durchaus beachtenswert, können aber von einer einzelnen Firma 
nicht verfolgt werden. Es ist dazu die Ausübung einer Tätig- 
keit nötig, die weit über den Rahmen der jetzt in Angriff ge- 
nommenen Arbeiten hinausgeht. Aus diesem Grunde sei der 
Artikel Hosenfeldts der allgemeinen Beachtung eupiobn: 

rohne. 


Fernmeldetechnik. 


Zeichenübertragung in der Funkentelegraphie. — Einen Fort- 
schritt auf’ dem Gebiete der funkentelegraphischen Zeichenüber- 
tragung stellt die Konstruktion eines Gerätes dar, das es ermög- 
licht, Buchstaben, die auf gewöhnlichem Wege in Morsezeichen 
gestanzt und drahtlos übertragen werden, an der Empfangsstelle 
selbsttätig in Schriftzeichen umzusetzen. Eine ähnliche Einrich- 
tung ist schon länger bekannt für den Betrieb auf Drahttele- 
graphenleitungen, ihre Übertragung auf die Funkentelegraphie 
stieß nur so lange auf Schwierigkeiten, als es nicht gelang, die 
schwachen Zeichen auf der Empfangsstelle so zu verstärken, daß 
sie das Übersetzungsgerät in Tätigkeit setzen konnten. Der 
Fortschritt ist das Werk von F.G.Creed von der Firma Creed 
and Co. Limited in Croydon. Die Erfindung ist über das Ver- 
suchsstadium hinaus. so daß sie jetzt in die Praxis eingeführt 
werden kann. Bei den letzten Versuchen in Aldershot wurden 


Zeichen mit einer Geschwindigkeit von 100 Wörtern in der 


Minute aus verschiedenen Entfernungen aufgenommen. ‚Die ent- 
feınteste Sendestelle war Köln. Die Zeichen wurden im allge- 
meinen richtig wiedergegeben, nur eins oder zwei wurden durch 
Seo har izchen Störungen unterdrückt. („Times“ vom 17. XI. 
1920.) p. 


Verbindung zwischen drahtloser und Drahttelephonie. — Ein 
neuer Entfernungsrekord in der telephonischen Nachrichtenüber- 
mittelung unter Zuhilfenahme der drahtlosen Telephonie wurde 
vor kurzem in den Vereinigten Staaten aufgestellt. Angestellte 
der American Telephon and Telegraph Co. in Catalina Island im 
südlichen Kalifornien verständigten sich telephonisch mit Per- 
sonen an Bord des Dampfers „Gloucester“ im Atlantischen Ozean 
in der Nähe von Philadelphia. Die telephonische Verständigung, 
die im übrigen sehr deutlich gehört wurde, ging von Catalina 
Island nach Los Angeles auf drahtlosem Wege, von dort nac 
San Francisco und von San Franeisco nach New York durch Lant 
leitung. New York war mit der Gloucester wieder auf ae $ 
losem Wege verbunden. Die Entfernung zwischen den beiden 
Endstellen ist nicht genau bekannt. doch betrug sie über 6000 km. 
(.Überseedienst“ vom 2. XII. 1920.) Rp. 


Forschungsamt für Funkentelegraphie in England. — 
der Bildung des Forschungsamtes für die Funkentelegraphie, In 
vor einiger Zeit erfolgte, hatte man das Ziel, die « 
sammenarbeit der verschiedenen Regierungsstellen perve 
führen. Es wird anerkannt, daß die Admiralität. das en i 
ministerium, das Kriegsministerium und das Ministerium, 
Luftfahrt von verschiedenen Standpunkten aus für die Th 
schung funktelegraphischer Probleme interessiert sind. un d 
es wünschenswert ist. daß die Verschwendung von Mitteln Bak 
Arbeit. die die Folge ist. wenn ein jedes dieser Ämter E 2A 
schungen getrennt für sich allein ausführt, aufhört. Aus er 
Grunde hat man das neue F.T.-Forschungsamt mit vier UN a 
kommissionen gebildet. deren Aufgabe es ist, dafür zu as 7 
daß der notwendige Grad der Zusammenarbeit erreicht yo re 
interessierten Regierungsstellen sind in dem neuen nn Ale 
seinen Unterkommissionen vertreten, ferner hat man s$ c 
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Mitarbeit unabhängiger, hochstehender Gelehrten gesichert. Ver- 
schiedene Kommissionen haben bereits ein Arbeitsprogramm atus“ 
gearbeitet. („The Engineer“ vom 20. VIII. 1920.) Rp. 


Eine belgische Großfunkstation. — Nach Mitteilung der bel- 
gischen Presse hat die belgische Regierung beschlossen, eine 
große drahtlose Station zu errichten, um sich dadurch die Ver- 
bindung mit dem Kongo und den Vereinigten Staaten zu sichern. 
Die Station soll bei Temsche, südlich von Antwerpen, an der 
Schelde gebaut werden, eine Fläche von 100 ha einnehmen und 
aus 8 Türmen von 250 m Höhe bestehen. Sie wird 1000 kW be- 
nötigen. Vorbereitungen zum Bau sind getroffen. (Schnelldienst 
des Deutschen Überseedienstes vom 2, XI. 1920.) Rp. 


Großfunkstation in Jugoslawien. — in Banjica bei Belgrad 
wurde eine Großfunkstation errichtet. Man will nach dem 
System Marconi den unmittelbaren Verkehr mit Amerika auf- 
nehmen. Die Station wurde von französischen Unternehmungen 
gebaut. („Voss. Ztg.“ vom 28. IX. 1920.) Rp. 


Handelsfunkentelegraphie in Frankreich. — Die französische 
Regierung hat kürzlich einen Vertrag mit der Cie. Générale de 
Telegraphie sans Fil abgeschlossen, durch den diese ermächtigt 
wird, zwischen Frankreich und allen übrigen Ländern der Welt 
einen Handelsfunktelegraphendienst einzurichten. Der Staat 
wird einen Anteil an dem Reingewinn der Gesellschaft erhalten, 
nschdem die Aktionäre für ihr in die Gesellschaft eingebrachtes 
Kapital eine angemessene Verzinsung erhalten haben. Die Ge- 
sellschaft hat mit dem Bau zweier großer funktelegraphischer 
Stationen in der Nähe von Paris begonnen, von denen die eine 
dem Übersee-, die andere dem Verkehr mit den europäischen Län- 
dern dienen soll. Bis zur Fertigstellung dieser Stationen wird 
mit Unterstützung der französischen Post- und Telegraphen- 
verwaltung der Verkehr zeitweise mittels der Stationen in Lyon 
und Bordeaux gemäß den Abmachungen und den Verkehrs- 
bestimmungen, welche mit der Gesellschaft abgeschlossen worden 
sind, durchgeführt werden. Sobald die Stationen der Gesellschaft 
den Verkehr aufnehmen können, werden die Regierungsstationen 
in Lyon und Bordeaux den Handelsverkehr gänzlich einstellen. 
Die Marconi’s Wireless Telegraph Co. ist an der Cie. Générale de 
a sans Fil beteiligt. („Daily Telegraph“ vom 12. XI. 

. Pp. 


. Funkentelegraphische Privatanlagen in England. — Während 
in Deutschland die Herstellung und derBetrieb von funkentele- 
graphischen Anlagen seitens Privater im allgemeinen verboten ist 
und Ausnahmen von diesem Zustand nur mit Genehmigung des 
Reichs in bestimmten Fällen und unter gewissen Voraussetzungen 
zugelassen werden — genehmigt werden lediglich Versuchs- 
anlagen für Lehr-, Forschungs- und rein wissenschaftliche und 


| für technische Versuchszwecke und Empfangsanlagen zur Auf- 


nahme des Zeitsignals —, sind andere Staaten in dieser Bezie- 
hung liberaler, unter anderen Großbritannien. Infolgedessen hatte 
schon vor dem Kriege die Beschäftigung von Privatpersonen mit 
funktelegraphischen Einrichtungen großen Umfang angenommen. 
Obwohl sodann im Kriege die Regierung die Benutzung der 
Privatanlagen verhindert hatte, hat sich doch die Zahl der Lieb- 
haber für derartige Spielereien — darauf läuft die Sache in den 
meisten Fällen doch nur hinaus — nicht vermindert; nach „Elec- 
trician“, Bd. 85, S. 285, bestehen jetzt noch auf diesem Gebiet 


41 Vereine mit über 1500 Mitgliedern, und die Behörden werden . 


mit Gesuchen um Genehmigung neuer Anlagen überschwemmt. 
Man scheint aber auch hier etwas zäher in der Bewilligung 
solcher Gesuche geworden zu sein, da man offenbar eingesehen 
hat, daß bei der zunehmenden Bedeutung der Funkentelegraphie 
für den öffentlichen Verkehr kein Platz mehr für Privatanlagen 
vorhanden ist. Rp. 


Neue englische Küstenstation für größere Reichweiten. — 
In Devizes — 40 km landeinwärts ösflich von Bristol — soll 
emnächst eine Funkstelle für große Reichweite eröffnet wer- 
den; gegenwärtig finden noch Versuche statt. Die Inbetriebnahme 
er neuen Anlage wird eine wichtige Verbesserung in der Ver- 
indung zwischen Küste und in See befindlichen Schiffen dar- 

‚ “elle. Ursprünglich war die Station als ein Teil des früheren 
süglischen Weltfunknetzes gebaut worden. Sie wurde während 
es Krieges als Abhörstation benutzt. Jetzt ist sie von der Mar- 
(nigesellschaft durch Einbau eines 6 kW-Röhrensenders zur 
vendestation ausgebaut worden. Die Anlage, die nach einem mit 
er Postverwaltung abgeschlossenen Vertrage erbaut worden ist, 
soll besonders dem Verkehr mit Schiffen mittelst ungedämpfter 
ellen dienen. Die Marconigesellschaft hat Nachrichten erhalten, 
` gut lesbare Zeichen von Ozeandampfern in etwa 2700 km 
utfemung haben aufgenommen werden können. Die Antenne 
er Anlage wird von zwei 90 m hohen Masten getragen. Die 
raftanlage besteht aus einem Ölmotor mit Dynamo und einem 

ormer für den Betrieb des Röhrensenders. („Naval and Mili- 

ty Records“ vom 1. IX. 1920.) Rp. 


Großstation in Japan. — Japan baut zurzeit eine Großfunk- 
štation bei Haranomachi, Fukushimaken, die bereits im Oktober 
fertig sein sollte Sie erhält einen Eisenbetonmast von 
etwa 180 m Höhe, einen 400 kW-Generator und andere Maschinen, 
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die in japanischen Werkstätten — in den Shibaura-Werken in 
Tokio — gebaut werden. Die neue Anlage soll dem Verkehr mit 
Amerika dienen, man rechnet aber damit, daß ihre Reichweite den 
halben Erdumfang betragen wird. Eine große Empfangsanlage 
ist in Tomioka rd 8 km von Haranomachi entfernt, seit März 1920 
bereits im Betriebe. Sie ist z. B. in der Lage, die von der Groß- 
station Nauen täglich ausgesendeten Presseberichte aufzunehmen. 
(„Japan-Advertiser“ vom VIII. 1920.) Rp. 


Funkentelegraphie in Ecuador!). — Nach „Prensa“ (Lima) hat 
die Regierung von Ecuador beschlossen, ein funkentelegraphisches 
Netz zu bauen, um eine Schnellnachrichtenverbindung quer durch 
die Gebirgsgegenden der Republik zu schaffen. Sie soll zu diesem 
Zweck einen Vertrag mit der Societ6 Française Radiotel6- 
graphique abgeschlossen haben. Die Zahl der zu errichtenden 
Stationen soll vierzehn betragen, und zwar 1 zu 70 kW, 5 zu 
10 kW, 5 zu 5 kW und 3 zu 1 kW. („Journal Telegraphique“, 


Bd. 44, S. 151.) Rp. 


Energiewirtschaft. 


Zu den neuen Tarifen der Städtischen Elektrizitätswerke 
Berlin. — Zur Beurteilung der Frage, welcher von den vier dem 
Abnehmer zur Auswahl gestellten Tarifen?) in jedem einzelnen 
Falle der günstigste ist, wird die Beachtung folgender Regeln 
von Bedeutung sein: 

1, Tarif 1 wird, abgesehen von der bei ihm ersparten Zähler- 
miete, stets günstiger als Tarif 3, sobald der Abnehmer mehr als 
1,5 kWh für jedes Quadratmeter Grundfläche verbraucht. 

2. Tarif 2 wird, gleichfalls abgesehen von der bei ihm er- 
sparten Zählermiete, günstiger als Tarif 3, sobald der Abnehmer 
seine gleichzeitige Höchstentnahme — H — mehr als 750 h im 
Jahre benutzt, also mehr als 750 H kWh jährlich verbraucht. Nutzt er 
seine Anlage während der ihm zugestandenen 1600h voll aus, ver- 
braucht er also jährlich 1600 H kWh, so kostet ihn nach dem 
Pauschaltarif 2 1 kWh nur noch 94 Pf gegenüber 2 M bei Tarif 3. 

Für reine Kraftabnehmer ist, da Tarif 2 für sie nicht in 
Frage kommt, Tarif 4 stets der günstigste. Wird neben der 
Kraft auch Licht verbraucht, so wird Tarif 1 sehr oft günstiger 
als Tarif 2 und 3 sein, weil bei Tarif 1 an Mieten für den Licht- 
und für den Kraftzähler gespart wird. Es ist stets günstiger, 
nach dem Einheitstarif 1 den Strom zu beziehen, als Licht nach 
Tarif 3 und Kraft nach Tarif 4 zu verrechnen, wenn der Licht- 


verbrauch V größer als 
ZK+ZL 


ist, worin F die Bodenfläche, Zg und'Zz die Mieten für den Licht- 
und Kraftzähler bedeuten. Thierbach. 


Aus der schweizerischen Elektrizitätswirtschaft’). — Dem Be- 
richt der vom Techn. Verein Winterthur (Sektion des Schweiz. 
Ingenieur- und Architekten-Vereins) ernannten Elektrizitätskom- 
mission zum Studium vermehrter Verwendung von in der Schweiz 
vorhandener sogenannter Abfallkraft ist zu entnehmen, daß 
der Bundesrat vor kurzem das Gesuch der A. G. der Nordost- 
schweizerischen Kraftwerke, auf die Dauer von 10 Jahren 6000 kW 
Sommerkraft nach Waldshut (Baden) auszuführen, abgelehnt 
hat. Gegen das Gesuch war von verschiedenen Seiten Stellung ge- 
nommen worden, da als gegeben betrachtet werden durfte, daß 
im Inlande sich nutzbringender Absatz der fraglichen Kraft- 
menge finden werde. Der Entscheid wurde im Interesse der in- 
ländischen Kraftversorgung getroffen und dadurch festgestellt, 
daß unter gleichen Bedingungen den inländischen Interessenten 
der Vorzug vor dem ausländischen gegeben werden müsse, Nach 
dem gleichen Bericht ist inzwischen ein weiterer Schritt zur 
Ausgleichung der Interessen der Krafterzeuger und derjenigen 
der Kraftverbraucher dadurch erfolgt, daß verschiedene Werke 
zu einem Tarifsystem übergegangen sind, das die Verwendung 
von Abfallkraft anzuregen geeignet ist, 

Anschließend an die Wiedergabe des Berichtes wird von 
W. Kummer’) nochmals darauf hingewiesen, „daß es nicht 
nur als ein wichtiges national-schweizerisches, sondern auch als 
ein gutes, gesamteuropäisches Wirtschaftsgebaren zu betrachten 
sei, wenn die Schweiz in erhöhtem Maße ihre eigene weiße Kohle 
selbst verwende und dafür entsprechend kleinere Mengen schwar- 
zer Kohle zum Import begehre.“ Gleichzeitig wird gefordert, daß 
bei Festsetzung der Höchstspannung der eidgenossenschaftlichen 
Sammelschiene die gesamtschweizerischen Interessen in erster 
Linie berücksichtigt werden und diese Sammelschiene nicht zu 
einer mitteleuropäischen gemacht werde. 

Nach Mitteilungen der Tagespresse hat kürzlich eine vom 
schweizerischen Volkswirtschaftsdepartement einberufene Kon- 
ferenz stattgefunden, in der zwischen Vertretern der kantonalen 
Regierungen, der Elektrizitätswerke und der Elektrizitätsver- 
braucher ein Entwurf zu einem Bundesratsbeschluß beraten 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1920 S. 557. 
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wurde, der den Werken die Möglichkeit geboten hätte, in lang- 
fristigen Stromverträgen eine Preisrevision im Sinne einer 
Erhöhung der Kraftpreise eintreten zu lassen. Vom Standpunkt 
der Werke aus wurde beton® daß eine der eingetretenen Er- 
höhung sämtlicher Betriebsauslagen entsprechende Steigerung 
des Kraftpreises im Interesse einer gesunden Entwicklung der 
schweizerischen Elektrizitätswirtschaft gefordert werden müsse. 
Industrielle Kreise widersetzten sich anfänglich der behördlichen 
Einmischung in die Festsetzung der Kraftpreise und befürworte- 
ten eine Regelung auf dem Wege der direkten freien Verstän- 
digung zwischen dem liefernden Werk und dem Kraftabnehmer. 
Verhandlungen, die in den letzten Wochen zwischen dem Ver- 
band schweizerischer Elektrizitätswerke und dem Vorort des 
schweizerischen Handels- und Industrievereins geführt wurden, 
endigten damit, daß beide Verbände beim Bundesrat beantragen, 
er möge auf Grund seiner außerordentlichen Vollmachten einen 
Beschluß über die Versorgung des Landes mit elektrischer Arbeit 
erlassen, in dem insbesondere die Preisrevision in den Verträgen 
über Lieferung von Kraft vorzusehen sei. Es scheint, daß auch 
in industriellen Kreisen die Überzeugung gewonnen wurde, daß 
eine befriedigende Regelung der Angelegenheit ohne staatliche 
Vermittlung nicht möglich ist. Einzelheiten der Vorlage sind in 
der Öffentlichkeit noch nicht bekauntgegeben worden. Mn. 


Industrie und Handel. 


Die Pariser Beschlüsse. — Die durch den Weltkrieg in 
Europa, vor allem auf wirtschaftlichem und finanziellem Gebiet, 
hervorgerufenen Zustände auch nur einigermaßen nach großen, 
die künftige Wohlfahrt der Völker umfassenden Gesichtspunkten 
zu ordnen, erweist sich immer mehr als eine Aufgabe, der die 
Entente allein, so sehr sie sich im Gefühl der Macht dazu 
berufen glaubt, in keiner Weise gewachsen ist. Es fehlt 
ihren führenden Staatsmännern die Einsicht, daß Diktate 
wie einseitig gefaßte Beschlüsse im Zeitalter der Welt- 
wirtschaft das ungeeignetste Mittel sind, wahren Frieden 
zu stiften, und daß auf solchen basierende „Verträge zu Ver- 
hältnissen führen müssen, die dem, was zu erreichen dringendstes 
Bedürfnis ist, gerade engegengesetzt sind. Der nicht von 
Egoismus geblendete, ökonomisch geschulte Verstand fordert, daß 
den unterlegenen Ländern zunächst die Möglichkeit gegeben 
werde, sich innerlich so weit zu konsolidieren und wirtschaftlich 
zu kräftigen, um dann mit der Erfüllung berechtigter, wenn 
auch noch so harter Friedensbedingungen beginnen zu können. 
Unsere Gegner dagegen verlangen sofortige Erfüllung, indem sie 
gleichzeitig jeden Versuch zum Wiederaufrichten verhindern. Sie 
wollen von Deutschland Schadenersatz und nehmen ihm systema- 
tisch aus Angst vor der Konkurrenz und anderem alle Mittel, ihn 
zu leisten. Daß ein so geknebeltes Volk nicht zu arbeiten, also 
auch nicht zu zahlen vermag, wohl aber, zur Verzweiflung ge- 
trieben, nach Befreiung von unerträglichem Zwang und schließ- 
lich nach Rache in irgendwelcher Form trachten könnte, scheinen 
sie ebenso wenig zu begreifen wie die Gefahr des Ruins, die 
aus ihrer Politik der Weltwirtschaft erwächst. Nur diese für 
Europa katastrophale Kurzsichtigkeit erklärt das Zustandekommen 
der sogenannten Friedensverträge von Versailles, St. Germain, 
Sèvres usw., nur sie allein die Möglichkeit der Pariser Be- 
schlüsse über Deutschlands Zahlungsverpflichtungen gerade 
zu einer Zeit, in der Amerika intensiv bemüht war, dessen Wäh- 
rung — natürlich im Interesse seines eigenen Außenhandels — 
zu stützen. Nach der von England, Frankreich, Belgien, Italien 
und Japan unter dem 29. ]. 1921 gezeichneten Note sollen wir, 
außer den Rücklieferungen gemäß Art. 238 des Versailler Ver- 
trages und abgesehen von allen anderen durch diesen festge- 
setzten Verpflichtungen, vom 1. V. 1921 an bis 1963 in Jahres- 
gruppen wachsende feste Annuitäten im Gesamtbetrage von 
226 Milliarden Goldmark (über 3 Bill. Papiermark) 
zahlen, ferner 42 Annuitäten, die je 12% des Wertes der 
deutschen Ausfuhr gleichkommen, von deren Ertrage 
vorweg erhoben werden und in Gold zahlbar sind. Zwecks 
sicherer Ausführung dieser Bestimmung wird Deutschland der 
Reparationskommission alle Erleichterungen gewähren, um den 
Betrag seines Exportes festzustellen und dio hierfür notwendige 
Überwachung einzurichten. Die deutsche Regierung hat 
weiter der genannten Kommission unverzüglich auf den Inhaber 
lautende Bonds auszustellen, die an den für die Annuitäten 
vorgesehenen Fälligkeitstagen zahlbar sind und deren Halb- 
jahresbeträgen entsprechen; Mächten, die es wünschen, soll die 
Begebbarkeit ihres Anteils daran erleichtert werden. Falls 
Deutschland den im voraus bestimmt festgelegten Teil seiner 
Schuld im voraus bezahlen will, werden die Vorauszahlungen 
dazu verwandt werden, die festen Annuitäten zu ermäßigen; zu 
dem Zweck ist ihre Diskontierung zunächst mit 8% und fallend 
ab 1. V. 1925 mit 5% vorgeschen. Ein weiterer Artikel der 
Note verbietet Deutschland jede mittelbare oder 
unmittelbare Kreditoperation außerhalb sei- 
nesGebietesohne Zustimmung der Reparations- 
kommission, u. Zw. nicht nur dem Reich und den 
Ländern, sondern auch den Provinzial- und Gemeindebehörden 
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sowie den von den Regierungen oder den na 2 
hörden überwachten Gesellschaften bzw. er ei 
mäß Art. 248 des Versailler Vertrages dienen alle Güter und 
Einnahmequellen des Reichs und der Länder zur Sicherung einer 
restlosen Ausführung der angeführten Bestimmungen durch 
Deutschland, und ein besonderes Pfand soll überdies der 
Ertrag der See- und Landzölle bilden, einschl. des 
aller ‚Einfuhr- und Ausfuhr- sowie Nebenabgaben. Zu dessen 
Verminderung etwa geeignete Änderungen der Zollgesetzgebung 
oder der Zollverwaltungsbestimmungen dürfen ohne Zustimmung 
der Reparationskommission nicht vorgenommen werden. Außer- 
dem will die Entente einen Generalzolleinnehmer für die deut- 
schen Zölle eingesetzt sehen, den die Regierung mit Zustimmung 
der Reparationskommission ernennen wird. Die Note schließt mit 
Maßnahmen zur Beschlagnahme der Zölle, Erhöhung der Tarife 
usw., die in Aussicht genommen sind, falls Deutschland eine der 
in ihr vorgesehenen Zahlungen unterlassen sollte. 

Die Reichsregierung hat durch den Minister der auswärtigen 
Angelegenheiten im Reichstag erklären lassen, daß das von der 
Entente in der oben kurz wiedergegebenen Note vorgelegte 
Arrangement als mögliche Grundlage für weitere Verhandlungen 
nicht angesehen werden könne und die aufgeführten Bestimmun- 
gen für Deutschland in ihrem Zusammenhange undis- 
kutabel seien. Das deutsche Volk steht einmütig in der Ver- 
urteilung solch absurder Ansprüche hinter seiner Regierung, 
und diese wird nunmehr Gegenvorschläge ausarbeiten, die, wie 
allerdings auch mit Nachdruck gefordert werden muß, auf einer 
neuen Konferenz in London diskutiert werden sollen. 


Eine amerikanische Produktionsstatistik für 1920. — „Elec- 
trical World“) hat auf Grund von Schätzungen durch Sachver- 
ständige nach Wert und Maß eine interessante, wenn auch nur 
annähernde Statistik über die Produktion der amerika- 
nischen Elektroindustrie im Jahre 1920 aufgestellt, 
die wir in nachstehender Übersicht, etwas zusammengefaßt, 
wiedergeben. Sie bezieht sich u. a. auf Leitungs- und Installa- 
tionsmaterial, Motoren, Transformatoren, Lampen, Heizapparate, 
Sammler und elektrische Fahrzeuge, umfaßt aber nicht alle Er- 
zeuger und berücksichtigt weder das Nachrichtenwesen, Auto- 
mobilausrüstungen (mit Ausnahme von Anfahr- und Licht- 
batterien), medizinische Apparaturen, noch die Einrichtung von 
Kraftwerken, landwirtschaftlichen Anlagen usw., Objekte, die zu- 
sammen einen Wert von vielen weiteren Millionen Dollars dar- 
stellen. Die in der Liste genannten Erzeugnisse ergeben insge- 


Erzeugnisse = on Millionen 
Gummiaderdraht . . . 2 2.2.2... . | 85,000 =s 
Andere isolierte Kupferdrähte (total code 

u. Nr. 14) ZI ZzE 232% 41,250 | 855,525 Mill. m 
Leitungsschnur . — 52,220 » » 
Motoren i ' 119,000 — 
Transformatoren ENE E 9 — 0,990 Mill. kY A 

dsgl. (distribution- u. power type). | 24,600 — 
Wattstundenzähler 2.4 i —_ 2,200 
Kontrollapparate (industrial) . . . . . . ; 25,000 — 
Glühlampen „B“ und „C* (Wolfram). . . | — 215,000 

dsgl. Kohlefadenlampen pS Al — 15,000 

dsgl. Kleinlampen | _ 105,000 
Heizapparate . 22,950 == 
Ventilatoren . 20,500 1,700 
Waschmaschinen 72,000 0,600 
Vakuumreiniger 45,000 0,900 
Isolierrohre ee ee ra 31,850 151,331 Mill. m 
Isolierband 20. = 9,080 Mill. kg 
Sicherungen . . a aa” 7,000 — 
Fassungen, Schalter, Steck usw. — 75,000 
Akkumulatoren . e aa a | 100,000 = 

dsgl. für Autos (Anfahren u, Beleuchtung) 52,500 3,500 
Trockenbatterien 220 ru — 70,000 
Elektrische Fahrzeuge 


30,000 0,009 


samt 750 Mill. $. während man bei vorsichtiger Schätzung. 
für die elektrotechnische Produktion Amerikas im abgelaufenen 
Jahre insgesamt mehr als 1250 Millionen $ ansetzen kann. 
Im ganzen hat diese, soweit sie „Electrical World“ in 
ihrer Statistik behandelt, mit einer Ausnahme gegen 1% 

nicht abgenommen; sie würde aber zum Teil noch erheblich 
größer gewesen sein, wenn die Industrie sich das nötige Rob- 
material hätte beschaffen können, um dem Bedarf zu entsprechen. 
Als charakteristisches Beispiel hierfür weist die genannte Zeit- 
schrift auf die Herstellung von Wattstundenzäblern hin, die 
2,2 Millionen Apparate ergab, während die Industrie schätzungs- 
weise etwa 2,5 Millionen hätte aufnehmen können. An Stahl- 
draht herrschte in der ersten Hälfte des Jahres solcher Mangel, 
daß die Produktion von Panzerrohr, die etwa 21,6 Millionen_M 
betrug, sehr behindert war, was anderseits wieder die Er- 


1) Bd. 77, 1921, S. 44. 
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zeugung von nichtmetallischem Isolierrohr, Isolierrollen und Klem- 
men förderte. Der Bedarf der Haushaltungen an durch Motoren 
betriebenen Maschinen usw., der sich zu Anfang 1920 sehr leb- 
haft gestaltete, ist in der zweiten Jahreshälfte stark zurückge- 
gangen, dagegen stieg er bedeutend für Waschmaschinen. _ Ledig- 
lich die Produktion von Anlaß- und Beleuchtungsbatterien für 
Automobile war 1920 um etwa 0,5 Millionen Batterien geringer 
als im Vorjahr. Der Absatz von Wolframlampen ist von 170 auf 
215 Millionen gegen das Vorjahr gewachsen, und der von Klein- 
lampen erreichte ungefähr 105 Millionen gegen 70 in 1919. Bei 
einem Wert von annähernd 120 Mill. $ übertraf die Fertigung 
von Motoren um 20% die des Jahres 1919, und die Erzeugung 
von gummiisoliertem Draht weist eine Zunahme um 13 %, die 
on Transformatoren um 10%, bei der „power type“ sogar um 
20% auf. 
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Die Strompreise in Amerika. — Es wird auf die Tatsache 
hingewiesen, daß in den Vereinigten Staaten die Strompreise 
erst im verflossenen Jahr eine ganz unbedeutende Erhöhung 
(rd 2%) erfahren haben, wogegen sie in den Jahren 1915 bis 1919 
den Friedenspreis sogar um bis zu 10% unterschritten. Dagegen 
waren, wie Abb. 18 zeigt, i. J. 1920 die Kohlenpreise um 135 % 
und ebenso die Löhne um 75% gestiegen. Dazu kommt eine 
Steigerung der öffent- 
lichen Lasten der Elek- zw 


trizitätswerke um etwa SR RR KK LS 
120 9. Auch ein gro- AFFA $ T à 
ßer Teil des Instal- 16 1917 1908 an m 


lationsmaterials, wel- 
ches die Werke benö- 
tigen, weist erhebliche 
reissteigerungen auf. 
Es ist daher verständ- 
lich, daß eich die Werke 
gegen die weitere Nie- 
derhaltung der Strom- 
preise wehren und da- 
rauf hinweisen, daß die | 
Aufrechterhaltung der 3 
Stromlieferung, die nur N 0 
bei Erhöhung der Prei- N 
se möglich ist, eine 
größere Wichtigkeit be- è 
sitzt als die Beibe- È 


haltung der gegenwär- 
tigen Strompreise. In ; | 
den Abb. 19 bis 22 Abb. 18. Strompreise, Steinkolenpreise und z 
sind einige Beispiele Löhne in Amerika 1914;%. 

für die Preisbewegung 

von Installationsbedarf, Motoren, Transformatoren, Glühlampen 
sowie Haushaltungsmaschinen in Amerika gegeben. Die Preise 
ür Lebensmittel sind dort in den letzten 5 Jahren um 150 %, 


die von Kleidung um 190 % gestiegen. („Electrical World“ Bd. 77, 
1921, S. 13.) Piz, ne | 
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Abb. 19 bis 22. Preisbewegung von Elektromaterial in Amerika 


Elektrotechnischer Verein. nungsmesser für 250 000 V. — Instrumente mit Vor- 
(Eingetragener Verein.) kondensatoren. — Instrumente mit Spannungsteiler- 
' kondensatoren zum Anschluß an Kondensatorklemmen. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle ; : : 
, ; , ullspannu sm a 
Berlin W, 57, Potsdamer Str, 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. N wid rer er h a. Auf: RL een Vor 


Sn . : Leistungsmesser: Instrumente mit ei Ö 
i Die nächste Sitzung, des Elektrotechnischen Ver eins findet Zahl von Meßwerken zur selbsttätigen aae a 
i i am Dienstag, den 22, II. 1921, abends 7% Uhr (pünktlich) Leistung in Mehrphasennetzen. 
n der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. Zeigerfrequenzmesser. Fernmessung von 
Drucken und Wegen: Fernmanonmeter, elektrischer Ver- 
Tagesordnung: drehungsmesser. 
1. Geschäftliche Mitteilungen. - Messung des Verhältnisses zweier Ströme. 
2. Bericht der Kassenprifär l 5 verwendag in der aoperaturmeßtechnik, 
. l i egistrierapparate. Verschiedene Arten von Ge- 
3. Ka des Herrn Dr.-Ing. Georg K einat Er -radführungen. Apparate mit Punktweiser Aufzeichnung. 
> 2 i a gen im Bau elektrischer en- Relaisregistrierapparate amerikanischer Konstruktion. 


Gäste sind willkommen. 
Inhaltsübersicht: Der Vorsitzende 


Binrichtungenzur Messung starkerGleich- Ad. Franke. 
ströme: Fernmessung nach Besag. 


Neue Str omwandler: Einleiterstromwandler, Ket- nn 


tenstromwandler, 


ne a nmochfreauenzströmen: Ge- SITZUNGSKALENDER. 


htinstrumente, Hitzbandinstrumente 
Berliner Mathematische Gesellschaft. 23. II. 1921, abends 7 1,Uhr, kl. Hör- 


eane Nebenwiderstand, Hitzdraht - Strommesser mit 
ebenwiderstand oder mit Stromwandlern. Verwen- saal des Physikalischen Instituts der Universität Berlin, Reichstags- 
ufer 7: 


ung von Dreheiseninstrumenten für mittlere Fre- 

quenzen. a: 
Elektrostatise heSpannungsmesser zur Mes- 1. Vortrag Herr Jaenichen: „Über eine Verallgemeinerung eines zahlen- 
sung hoher Spannungen: Ölvoltmeter, Preßgas-Span- theoretischen Satzes. 
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2. Vortrag Herr Schafheitlin: „Johann Bernoullis Differentialrechnung.” 
3. Herr Deutsch: „Eine Bemerkung zur Vektorrechnung.” 


Elektrotechnischer Verein. 22. II. 1921, abends 71/, Uhr, Tech- 
nische Hochschule Charlottenburg, Hörsaal 141: Vortrag Dr.s{ng. 
Keinath „Neuerungen im Bau elektrischer Meßinstrumente*. 

© Weiteres siehe offizielle Ankündigung S. 163. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Blake. Am 6. Januar d. J. beging der erste Schriftleiter 
des „Electric Railway Journal“, Herr Henry W. Blake in New 
York sein 30-jähriges Dienstjubiläum. Als er im Jahre 1891 als 
junger Ingenieur der Sprague Electric Railway und Motor Comp. 
in die Redaktion des ‚Street Railway Journal“ eintrat, stand die 
Technik des Straßenbahnwesens auf der Höhe des Kampfes 
zwischen den verschiedenen Betriebsarten: Kabel, Elektrizität mit 
Leitung und Akkumulatoren, Druckluft, Verbrennungsmotoren. 
Erfindungen, Versuche, Finanzierungen und Bau entwickelten eine 
fieberhufte Tätigkeit. Daneben wurden die Hauptbahnen auf den 
elektrischen Betrieb aufmerksam. Blake trat allen diesen, z. T. 
mit großer Lebhaftigkeit umstrittenen Fragen ganz unpersönlich 
und sachlich gegenüber und erwarb sich dadurch sowie durch seine 
persönlichen Eigenschaften allseitiges Vertrauen, so daß man 
bereits 4 Jahre später, also im Jahre 1894, die Leitung dieser Zeit- 
schrift in seine Hände legte. Es ist das Verdienst Blakes, das 
„Street Railway Journal“, nachmals „Klectric Railway Journal“ zu 
dem hohen Ansehen gebracht zu haben, das es heute ’als erstes 
Fachblatt für elektrische Bahnen auf der ganzen Welt genießt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Güterbeförderung auf elektrischen Straßenbahnen. 


In dem Aufsatz „Güterbeförderung auf elektrischen Straßen- 
bahnen“ in der „ETZ“ 1920, S. 1027 ist eine Zahlentafel 4 „Güter- 
beförderungspreise auf deutschen Straßenbahnen für 10 000 kg im 
Jahre 1918“ abgedruckt. Die dort abgedruckten Preise stammen 
aus der ersten Hälfte des Jahres 1918. Zwischenzeitlich haben 
sich die Verhältnisse vollständig verändert, so daß es zur Ver- 
meidung von falschen Auffassungen angebracht ist, die heute 
bei den Straßenbahnen gültigen Gütertarife zu veröffentlichen. 
Zaahlentafel 1 gibt den Gütertarif wieder. wie er z. Zt. bei der 
Aachener Kleinbahn gültig ist, und der sich im allgemeinen mit 
den Preisen verschiedener Straßenbahnen deckt. Hierbei ist zu 
bemerken, daß keinerlei Unterschied mehr hinsichtlich der 
Ladung gemacht wird, so daß nur noch eine Wagenladungsklasse 
besteht. Der Gütertarif beruht auf dem Grundsatz, daß für die 
Straßenbahnen der Eilguttarif der Staatsbahn in Frage kommen 
muß, weil die Beförderung bei der Straßenbahn sich eilgutmäßig 


Zahlentafel 1. 


Aachener Kleinbahn-Gesellschaft. 
6. Nachtrag zum Gütertarif. Gültig ab 11. Mai 1920. 
Die im Nachtrag 5 aufgeführten Frachtsätze für Wagenladungen werden 
aufgehoben und durch nachstehende ersetzt: 
Frachtsätze 
einschließlich Verkehrsabgabe in Pf für 100 kg (oder in M für 10 t) 


Entfer-) 
nung 


Entfer- Schecks) Wagen- 


nung 
km gut Jadungen 


Stück- | Wagen- 


Bemerkungen gut Jladungen 


Bemerkungen 


1 144 132 Bei 19 384 | 288 Bei 

2 156 144 | Beförderung 2 396 ` 296 | Beförderung 
3 168 156 lin Sonderfahrt 21 426 330 [in Sonderfahrt 
4 180 156 kommt als » 433 320 kommt als 
5 192 168 | Zuschlag der 23 450 | 332 | Zuschlag der 
ö 204 180 Preis der 94 462 | 344 Preis der 

7 216 180 Sonderfahrt 25 474 344 Sonderfahrt 
8 298 192 gemäß DIN 486 | 356 gemäß 

9 240 204 | Personentarif 7 498 358 | Personentarif 
10 252 294 zur 28 510 | 308 zur 
11 288 228 Berechnung. 29 522 380 Berechnung. 


30 534 392 
31 570 404 
32 582 416 
3: 694 


abwickelt. Die Sätze sind um so mehr berechtigt, als die gewöhn- 
lichen Sätze der Staatsbahn, wie das gewaltige Defizit bei der 
Staatsbahn ergibt, viel zu gering sind. Im übrigen möchte ich 


ER 


noch bemerken, daß aus den Erfahrungen von 1918 bis jetzt sich 
jedenfalls herausgestellt hat, daß lediglich eine Güterbeförderung 
mit ‚Schienenwagen in Frage kommt, weil die Beförderung 
gewöhnlicher Lastwagen auf der Straße, mit Untergestellen oder 
mit Drehschemeln als vollständig unzweckmäßig und für die 
Dauer undurchführbar sich erwiesen hat.» Die Beförderung von 
Wagen, die auf Gleis und Straße fahrbar sind, hat sich übrigens 
bei der Straßenbahn Hannover schon vor Jahren als unwirtschaft- 
lich herausgestellt. i 


Aachen, 7. I. 1921. Siméon. 


Elektrische Wasserpumpenanlagen. 


Es war bisher üblich, in Drehstromanlagen für elektrische 
Wasserpumpen nur zweipolige Schutzsicherungen und zweipolige 
selbsttätige Druckschalter zu verwenden, so daß also der Motor 
dauernd mit einer Phase unter Spannung stand. Die gegenwärtige 
Motorenisolation hat sich nicht so bewährt, daß das Verfahren 
weiter angewendet werden kann, da vielfach Störungen vor- 
gekommen sind. Diese waren sofort behoben, sobald dreipolige 
Schutzsicherungen und dreipolige selbsttätige Druckschalter 
verwendet wurden. Wenn sich auch die Anschaffungskosten für 
cine ‚dreipolige gegenüber einer zweipoligen Anordnung ver- 
hältnismäßig etwas höher gestalten, so werden diese doch durch 
Wegfall der teueren Instandsetzungskosten für Motorendefekte 
in ganz kurzer Zeit wieder wettgemacht sein. Diese dreipolige 
Anordnung kann daher nur dringend empfohlen werden. Es wäre 


interessant, zu erfahren, ob auch anderweitig derartige Be- 
obachtungen gemacht worden sind. 


Sagan, 6. 1. 1921. Direktor F. Hamann. 


Über Schüttelschwingungen des Parallelkurbelgetriebes 
elektrischer Iokomotiven.!) 


Ich habe nicht erwartet, von Dr. IVAN-DÖRY eine derartig ab- 
lenkende Adtwort auf meine Zuschrift vom 15. VI. 1920 zu er- 
halten, („ETZ“ 1920, S. 994.) Er geht an deren Kern in allen drei in 
Betracht kommenden Punkten vorbei und verliert sich statt dessen 
in Darlegungen, die teils unbestritten, teils abwegig sind. Ein 
solches Verfahren mag für geschäftliche Verhandlungen oder 
politische Debatten am Platze sein, in Technik und Wissenschaft 
niemals. Da immerhin die Gefahr besteht, daß hierdurch der 
Zweck meiner Zuschrift, zu verhindern, daß die Verwirrung in 
den Ansichten über das Wesen der Schüttelschwingungen noch 
größer wird, als sie schon ist, nicht erreicht wird, so sehe ich 
mich naht: noch einmal in dieser Angelegenheit das Wort zu 
ergreifen. 


Zu I: Es war in meiner: Zuschrift selbstverständlich im 


Punkt I Stellung genommen zu dem gleichnamigen Punkt I des 


Aufsatzes von DÖRY, denn zu glauben, daß mir nicht bekannt sein 
könnte, daß Eigenschwingungen veränderlicher Frequenz nicht in 
jedem elastischen System auftreten, geht doch wohl nicht an, 
nachdem ich (wie ich annehmen darf als erster) in meinem 
Aufsatz „EKB“ 1914, Heft 17, gerade auf diese besondere Eigenart 
der Schüttelschwingungen aufmerksam gemacht habe’). Wozu 
also der ganze erste Teil der Erwiderung? 
Dann aber hält DÖRY meine Bemerkung, daß diese Be- 
rechnung der Höchstbeanspruchungen gar nichts mit den Schüttel- 
schwingungen zu tun habe, für so selbstverständlich, daß sie sich 
erübrigt? Nicht diese Bemerkung, sondern diese Berechnung 
erübrigt sich, denn: Wozu in einem Aufsatz über 
„Schüttelschwingungen“ einen dessen dritten 
Teil einnehmenden Absatz über ein Problem, 
das gar nichts damit zu tun hat? Das dient doch 
gewiß nicht zur Klärung der Frage! f 
Des weiteren betont DÖRY, daß er auf die Gleichartigkeit 
der Ausgleichsvorgänge des spielfreien Triebwerkes, und zwar 
derjenigen sowohl anderer elastischer wie elektrischer Systeme 
aufmerksam gemacht habe. Was haben denn diese 
„Ausgleichsvorgänge“ mit Schüttelechwingun- 
gen zu tun? Ist Herrn DuRYnicht bekannt, daß letztere ein 
stationärer Vorgang sind, innerhalb dessen zwar ähnliche 
Ausgleichsvorgänge möglich, aber für das Wesen der 
Schüttelschwingungen ohne Belang sind? Die Priorität auf diese 
nicht zum Problem gehörende Sache ist keineswegs angefochten. 
Daß in jedem elastischen System ein Stoß oder dergl. das System 
um so weniger beansprucht, je elastischer es ist, das ist übrigens 
eine Binsenwahrheit, die jedem. der auch nur etwas mit den 
Gesetzen der Mechanik vertraut ist, vollständig geläufig ist. 
Kleidet man sie in Formeln und vergleicht mechanische und 
elektrische Vorgänge, so sieht das Ganze allerdings sehr schön 


ni hat deshalb aber noch lange nichts mit Schüttelschwingungen 
zu tun. 


Zu II: Nicht die Formel D habe ich angefochten, 
sondern die „Berechnung der kleinsten Fre- 
au enz durch Einsetzen von 8/Qmin = 1/14. Diese Be- 


') Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 813, 976, 994. 
n Vgl. „ETZ“ 19%, 8. TA = 
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rechnungsweise ist falsch, weil sie physikalisch 
keinen Sinn hat! Der Hinweis DURYs darauf, daß 
Dr. MÜLLER in seiner Dissertation die unterste Grenze des 
Schüttelgebietes auf 40 bis 80% der „natürlichen Frequenz“ be- 
stimmt (womit die des spielfreien Systems gemeint ist), ist nichts 
weniger als stichhaltig.. Diese „Bestimmung“ beruht, soweit 
ich mich erinnere (die Arbeit habe ich nicht zur Hand) auf 
Schlußfolgerungen aus experimentellen Feststellungen an einem 
von MÜLLER selbst als untauglich für exakte Messungen be- 
zeichneten Schüttelmodell. Dagegen kann ich mitteilen, daß sehr 
zahlreiche Schwingungsaufnahmen mit Hilfe eines Torsiographen 
an fahrenden Lokomotiven gezeigt haben, daß Schüttelschwingun- 
gen besonders bei der Anfahrt, aber auch beim Auslauf, schon bei 
einer ganz geringen Umdrehzahl der Motoren auftreten. 
Bei einer einmotorigen 1-C-1-Lokomotive z. B. schwankte deren 
Frequenz zwischen 15 und 50 % der mittleren Frequenz des spiel- 
freien Systems (mittlere, wegen der Veränderlichkeit der Elasti- 
zität mit der Umdrehung), sie lag also selbst mit dem größten 
vorkommenden Wert noch weit unter der von DÖRY auf Grund 
physikalisch falscher Annahmen zu 74% berechneten klein- 
sten Frequenz. Wenn bei diesen Aufnahmen die in meiner 
Zuschrift erwähnte theoretisch mögliche Ausdehnung des 
Schwingungsbereiches bis herab zur Frequenz Null nicht be- 
obachtet worden ist, so liegt dies an gewissen praktisch immer 
vorhandenen, störenden Nebenerscheinungen, deren Schilderung 
an dieser Stelle zu weit führen würde. Im übrigen halte ich 
die MÜLLERsche Formel für die Frequenz für die richtigere. Sie 
ist identisch mit der von mir in dem erwähnten Vortrag ange- 
schriebenen Formel für die Schwingungsdauer, welche lautete: 


m 2s ; i N je 
u 2= 7), worin m die Masse, c die Elastizitäts- 
0 


konstante. s das halbe Spiel und Ao die Zusammendrückung der 
Feder bedeutete. Die Abweichung der Döryschen Formel rührt 
offenbar von der Annahme einer reinen Sinusform her. 

Die Ausführung DÖRYsin seinem Aufsatz über die Wirkung 
der Phasenverschiebung und über die Schwebungen sind übrigens 
bereits zu finden in „EKB“ 1914, S. 330. 


Zu UI: Der Aufsatz Dr. DÖRYs lautet: .‚Über Schüttel- 
erscheinungen usw.“ und in diesem Punkt III ist ausschließlich 
von „Schüttelschwingungen“ die Rede. Was soll da der 

Tinweis in der Erwiderung, daß bei sehr großen Aus- 
schlägen. die in Wirklichkeit gar nicht vorkommen können. 
die Schüttelschwingung in die harmonische 

chwingun g übergehe? Sind solche großen Ausschläge 
möglich, ohne daß das System zu Bruch geht, dann kann umge- 
kehrt das System praktisch keine Schüttelschwingungen aus- 

führen und ist ein harmonisch-schwingendes System (wie z. B 
Lokomotiven mit genügend zusätzlicher Federung des Getriebes, 
denen dann auch keine gefährlichen erregenden Ursachen’ mehr 
innewohnen,. wie der Erfolg der zusätzlichen Federung gezeigt 
hat). Also nochmals: Die Übertragung der Gesetze 

ürbarmonische Schwingungen zur Berechnung 
der Ausschläge der Schüttelschwingungen ist 
unzulässig, Die Einsetzungder „kleinsten Fre- 
uenz ist außerdem falsch, weil diese selbst falsch ist. 

Übrigens hätte, selbst: wenn sie richtig gewesen wäre, zur 
Berechnung der höchsten Überbeanspruchung des Getriebes nicht 


a kleinste, sondern die größte Frequenz cingesetzt werden 
esen. i 


7 Zum Schlusse erwähnt Dr. DÖRY seinerseits, es habe der 
orschlag, die Beanspruchungen des Triebwerkes infolge von 
Schüttelschwingungen durch den Einbau von Federn herabzu- 
setzen. nichts mit der Schüttelschwingung als solcher zu tun und 
verweist als Beleg erneut auf seine Formel B für die Uber- 
anspruchungen bei plötzlicher Belastung oder Entlastung des 
Sistems. Ich habe zu dieser bereits im ersten Absatz Stellung 
nommen: Nicht diese Überbeanspruchungen 
bei plötzlicher Belastung usw. sondern die 
hächsten Beanspruchungen infolge von Schit- 
telschwingungen während des regelmäßigen 
Betriebes sind es. die uns interessieren! Man 
at eine Art von „kritischen Geschwindigkeiten“ festgestellt. bei 
welchen die Triebwerke bis zur Zerstörung beansprucht wurden. 
auch ohne daß ein besonderer StoR erteilt wurde). Diese 
“anspruchungen wollen wir kennen! 
Bei harmonischen Schwingungen werden bei .Resonanz“ die 
\usschläge, wenn keine Dämpfung vorhanden ist; ebenso wie die 
"anspruchungen unendlich groß. Ist dagegen Dämpfung vor- 
handen. so bleiben beide in endlichen Grenzen, sie sind um so ge- 
T le größer die Dämpfung im Verhältnis zum Impuls ist. Bei 
~hüttelschwingungen werden die Ausschläge und Beanspruchun- 
z wenn keine Dämpfung vorhanden. in allen „theoretischen 
“hüttelgrenzen“ unendlich groß. Ist Dämpfung vorhanden. so 
"reichen sie gar nicht die Frequenz der theoretischen Schüttel- 


hanen Tritt der Bruch im Anschluß an plötzliehes Ausschalten ein. wie das 

karalis heahachtet worden ist. so ist danao zu erklären. daß Rad denii 
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grenze (die sich mit derjenigen des harmonisch schwingenden, 
spielfreien Systems deckt), sondern sie fallen vorher in der 
praktischen Schüttelgrenze aus dem Tritt. Es besteht 
hierin also ein ganz erheblicher Unterschied 
zwischen Schüttelschwingungen und har- 
monischen Schwingungen! Bis zum Außertrittfallen 
sind ihre Ausschläge, im Gegensatz zu denen harmonischer 
Schwingungen, unabhängig von der Größe der Dämpfung. Ledig- 
lich der Zeitpunkt des Außertrittfalllens, also auch .die höchste 
Beanspruchung, wird bestimmt außer durch den Impuls durch 
die größe der Dämpfung. Und diese wirklich auftretende größte 
Beanspruchung ändert sich unter den in meiner Zuschrift ge- 
machten Voraussetzungen im umgekehrten Verhältnis wie die 
Elastizität des Triebwerkes. 
Das gilt übrigens in gleicher Weise für die Beanspruchungen 
im Resonanzfalle bei harmonischen Schwingungen mit Dämpfung, 
wenn die erregende Ursache ebenfalls in einer Ungleichförmig- 
keit der Übertragung besteht. Denn auch hier wachsen die Im- 
pulse im umgekehrten Verhältnis wie die Elastizität. Hier wie 
dort muß der gröstmöglichen Impulsarbeit während einer halben 


Schwingung die Dämpfungsarbeit das Gleichgewicht halten. 


Hätte DÖRY also die bekannte .Formel der größten Aus- 
schläge harmonischer, gedämpfter Schwingungen bei Resonanz 
seinen Rechnungen zugrunde gelegt und vorher den Nachweis 
erbracht, daß in der ersten Schüttelgrenze die gleichen Be- 
anspruchungen herrschen, wie in der Resonanz harmonischer 
Schwingungen, und schließlich betont, daß die erregende Ur- 
sache eine Ungleichförmigkeit der Übertragung sein soll, dann 
wäre seine Behauptung angebracht, daß bezüglich der Ein- 
wirkung der Elastizität kein Unterschied zwischen Schüttel- 
schwingungen und harmonischen Schwingungen besteht. Von 
alledem ist aber nicht die Rede, weder in der Abhandlung noch 
in der Erwiderung, statt dessen arbeitet er mit Formeln für Aus- 
gleichsvorgänge und harmonische Schwingungen, die mit den 
Besonderheiten der Schüttelschwingungen, über die doch die Ab- 
handlung etwas Neues bringen wollte, überhaupt nichts zu tun 
haben, und die denn auch ganz andere Beanspruchungen ergeben. 

Hiermit glaube ich mit größerer Deutlichkeit als in meiner 
ersten Zuschrift dargetan zu haben, worum es sich handelt, und 
hoffe, den eingangs erwähnten Zweck der Zuschrift zu erreichen. 
Denn für die Verbreitung der Kenntnis eines derartigen neuen 
Problems sind nur solche Beiträge von Wert, die, abgesehen da- 
von, daß sie nicht falsch sein dürfen, wirklich etwas Neues 
bringen, sei es durch Beschreibung weiterer nicht bekannter 
Eigenschaften, sei es durch Verbesserung oder Vereinfachung 
der die Kenntnis vermittelnden Untersuchungen bereits be- 
kannter Eigenschaften. 

Ich möchte tibrigens nicht unerwähnt lassen, daß auch die 
Einreihung der Schüttelschwingungen in die Gruppe der von 
DUFFING 1918 untersuchten pseudoharmonischen Schwingungen 
nicht, wie Dr. MÜLLER auf Grund des DÖRYschen Aufsatzes 
laut seiner Zuschrift „ETZ“ 1920, S. 598, annehmen konnte. 
durch diesen erfolgt ist. Auf diesen Zusammenhang hatte ich 
bereits in dem von DÖRY angezogenen Vortrage und auch in der 
Diskussion eines Vortrages von DUFFING ein halbes Jahr vor- 
her hingewiesen. | 

Es mag in diesem Zusammenhang auch interessieren zu 
erfahren, daß die elementar abgeleiteten Gesetze der Schüttel- 
schwingungen. deren vollständige Veröffentlichung mir wegen 
Zeitmangels leider noch nicht möglich gewesen ist, auch um- 
gekehrt Schlüsse auf allgemeine Gesetze der pseudoharmonischen 
Schwingungen gestatten, welche in der schönen, exakten Unter- 
suchung DUFFINGs noch nicht enthalten sind. Ich meine 
hiermit die Möglichkeit des Auftretens von Schüttelschwingungen 
verschiedener Frequenz bei ein und derselben Frequenz der 
erregenden Ungleichförmigkeit der Übertragung und daran 
anschließend das Vorhandensein von mehreren .kritischen Fre- 
quenzen“ (bei den Lokomotiven: „kritischen Geschwindigkeiten“). 


Um den Leser nicht zu ermüden, werde ich auf eine etwaige 
neue Erwiderung des Herrn DÖRY nur antworten, wenn wirk- 
lich zur Sache gehörende neue Momente vorgebracht werden. 


Mannheim, 14. XII. 1920. : 
A. Wichert. 


Erwiderung! 

1. Im Absatz I habe ich gezeigt, wie die Frequenz der 
Schüttelschwingung zwanglos aus dem Ausgleichsvorgang folet, 
der während jeder Schwingung auftritt. Ich halte die Betrach- 
tung dieser physikalisch-energetischen Seite der Sehwingungs- 
erscheinung für den Ingenieur für wertvoll. Mag sein. daß Herr 
WICHERT über die Aufgaben eines Ingenieurs anders denkt. Sonst 
würde er gerade diese Ausführungen, die er für abwegig hält, 
nicht missen wollen. Auch seine Ansicht, daß der Ausgleichs- 
vorgang. der nur die Energiebilanz der Schwingung darstellt, 
für Schüttelschwingungen nicht gelten sollte. ist unverständlich. 
Solange Herr WICHERT nicht das Gegenteil beweist, halte ich 
daran fest, daß das Energieprinzip auch in diesem Fall be- 
stehen bleibt. Meine Betrachtung des Ausgleichvorganges ist 
aber auch praktisch wertvoll. Denn aus ihr folgt, daß die Be- 
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anspruchung unter dauernder Belastung größer ist, als 
bei plötzlicher Entlastung. Das war bisher nicht allge- 
mein bekannt. Auch Herrn WICHERT nicht. Weil ich es aber in 
meinem Aufsatz angeschrieben [vgl. Formel (B) und (C)] und 
überdies Herrn WICHERT in der Diskussion zu seinem Vortrag 
noch besonders darauf hingewiesen habe (vgl. Sitzungsprotokoll 
des Ausschusses für techn. Mechanik vom 19. I. 1920), so ist 
es von ihm doppelt Unrecht, daß er nichts davon wissen will und 
oben schreibt: „Uns interessieren nicht die Überbeanspruchungen 
bei plötzlicher Belastung usw., sondern die während des 
regelmäßigen Betriebes.“ Aus der Betrachtung des Aus- 
gleichvorganges folgt aber auch noch etwas anderes: Die wäh- 
rend jeder Schwingung auftretende Überbeanspruchung beträgt 
nämlich nach meiner Formel (B) rd 1500 kg für jedes cm/s 
relativer Ankergeschwindigkeit,. Und da man diese, wie BUCHLI 
und Wichert selbst angegeben haben, aus dem Lagerspiel und 
aus der Drehzahl Umdr/min berechnen kann, folgt die Überbean- 
spruchung zu 45 kg/mm Spiel und Umdr/min. Ich halte auch 
dieses Ergebnis für praktisch wertvoll, „Es ist nur eine Binsen- 
wahrheit“, sagt Herr WICHERT. — Ich gebe ein praktisches Bei- 
spiel dafür: Auf S. 924 der „ETZ“ 1914 hat Herr WICHERT 
die relative Ankergeschwindigkeit des Lötschberg-Motors bei 
5 mm Spiel und 300 Umdr/min zu 43,6 cm/s berechnet. Er war 
damals der Ansicht, „daß dieser Betrag nicht imstande ist, das 
Triebwerk zu gefährden“, Hätte er aber schon damals die ..Tat- 
sache“ gekannt, daß jedes mm Spiel und jede Umdr/min 45 kg 
Überbeanspruchung ergeben, dann hätte er sie zu 45 X 5 X 300 = 
67500 kg berechnen und zu einer richtigeren Ansicht über die 
Gefährdung des Triebwerks gelangen können. | 


2. Die Erfahrung hat gezeigt, daß es eine Schüttelzone 
gibt, die sich oft über ein breites Geschwindigkeitsbereich er- 
streckt. Die höchste Geschwindigkeit des Bereiches ist bekannt. 
Sie ist gleich der natürlichen Frequenz des Systems. Ich habe 
deshalb nach der kleinsten Geschwindigkeit des Bereiches gefragt. 
Ihr entspricht offenbar der kleinste Schwingungsausschlag. der 
ausreicht, um in jeder Kurbelstellung gerade noch das Spiel 
zu durchschreiten. Die Übertragung des Drehmomentes würde 
andernfalls stellenweise vollständig unterbrochen sein. Unter 
dieser Voraussetzung — das steht ausdrücklich in meinem Auf- 
satz Spalte 3 — habe ich die kleinste Frequenz zu 74% der 
natürlichen Frequenz gefunden. Herr WICHERT hält sie für 
falsch, weil seine Messung 50 bis 15% ergeben hat. Aber diese 
Messung wäre erst beweisend, wenn Herr WICBERT auch noch die 
Beanspruchungen dazu angegeben hätte. Denn daß die kleinste 
Frequenz sogar gleich O ist. ist selbstverständlich. Das kann 
Herr WICHERT auch aus meiner Formel (D) ablesen. Aber 
auch die Beanspruchung ist dann gleich 0. Die Frage nach 
den Grenzen des Schüttelbereichs bleibt deshalb bestehen. Und 
Herr WICHERT kann gewiß bestätigen, daß auch auf Grund seiner 
Messung erhebliche Beanspruchungen nicht bei 15%, sondern in 
der Nähe von 50% liegen. Er wird auch gern zugeben, daß 
Stoßverluste die gemessenen Drehzahlen verringert haben. 
Berücksichtigt er dies alles. dann wird er nicht weit unter meinem 
Werte. von 74% bleiben und sich noch mehr dem Werte des 
Herrn Dr. MÜLLER nähern, der ihn auf Grund theoretischer 
Überlegungen und nicht. wie Herr WICHERT glaubt. auf Grund 
eines praktisch unbrauchbaren Schüttelmodells zu 40 bis 80% 
ermittelt hat. Herr WICHERT hält die ganze Frage nach der 
unteren Grenze für physikalisch unrichtig. Aber jedermann, der 
schon auf einer Lokomotive mit Lagerspiel gefahren ist. weiß, 
daß die Schwingungen nicht mit der Geschwindigkeit Null be- 
giunen, sondern bei gleicher Lokomotivtype auch stets bei der 
eleichenoft weitüberNullliezgendenGeschwin- 
digkeit einsetzen.. Der Ingenieur stellt daher die Frage nach 
dieser Geschwindigkeit. die man auch als Frage nach der 
Breite der Schüttelzone auffassen kann. Buchli hat z. B. 
festgestellt (.ETZ“ 1914, S. 613). das der Schüttelbereich der 
Lötschberg-Lokomotive zwischen 35 und 42 km/h liegt. Kann man 
nach einer solchen Feststellung noch ernstlich versuchen, die 
Frage nach der unteren Grenze als physikalischen Unsinn hin- 
zustellen? Oder ist etwa Buchlis Feststellung die nur eine 


unter vielen ist, weniger beweisend als Herrn Wicherts unver- 
öffentlichtes Torsiogramm? 


3. Wozu endlich die langen und gesperrt gedruckten Aus- 
führungen des Herrn Wichert über den Unterschied zwischen 
harmonischer und pseudoharmonischer Bewegung? Soll dadurch 
nicht der Eindruck erweckt werden. ich hätte diesen Unferschied 
übersehen? Und ich habe ihn sogar an die Spitze meines Auf- 
satzes gestellt! Daß es aber trotz dieses Unterschiedes Fälle 
gibt. in denen die Ausschlüge pseudloharmonischer Bewegungen 
sich so wie bei harmonischen Schwingungen berechnen lassen. 
wenn man, wie auch ich es angegeben habe, die konstante Eigen- 
frequenz durch die veränderliche ersetzt, das hat Duffing 
S. 31 seines Buches sorar strenz bewiesen. Und es läßt sich 
auf ähnliche Weise auch für die Schüttelschwingung zeigen. 
Ich halte den Beweis Herrn Wichert zur Verfügung. Er wird 
darum auch die Behauptung. daß meine Lösung „unzulässig“ ist, 
nicht aufrechterhalten können. Ich beanspruche nicht die Prio- 
rität dafür, die Schüttelschwingungen in die Gruppe der pseudo- 
harmonischen Bewegungen eingeordnet zu haben. Ich habe in 
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meinem Aufsatz auf das Buch Duffings, der die Bewegung zum 
ersten Male beschrieben hat, deshalb mit Nachdruck hingewiesen, 
weil ich einen solchen Hinweis im Vortrag des Herrn Wichert 
nur allzu sehr vermißt habe. 


Chemnitz, 22. I. 1921. Dr. Iwan Döry. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Statistik der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke (E, V.) für das Betriebsjahr 1918 bzw. 1918/19. Bec- 
arbeitet im Auftrage des Ausschusses H für Statistik und 
wirtschaftliche Fragen durch die Geschäftsstelle der Vereini- 
gung. XIV und 231 S. in Folio. Zu beziehen durch die Ge- 
schäftsstelle der V. d. El.-W., Berlin SW. 48, oder durch Julius 
Springer, Berlin, 1920. Preis geb. 100 M. 


In rascher Folge hat die rührige Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke nach der Statistik der Jahre 1915 bis 1917 die Er- 
gebnisse des Jahres 1918 bzw. 1918/19 veröffentlicht. Das Bild. 
das sich aus diesen Zahlen ergibt, zeigt noch mehr als bisher die 
Kennzeichen der Kriegs- und Zwangswirtschaft: Einschränkung 
des Verbrauchs, Verschlechterung des Wirkungsgrades, gewal- 
tiges Anschwellen der Ausgaben, Rückgang des Ertrages. Wieder- 
um kann eine stattliche Anzahl von Werken mit einer nutzbaren 
Abgabe von über 100 Mill. kWh aufwarten. Es sind dies von 
deutschen öffentlichen Elektrizitätswerken das Rheinisch-West- 
fälische Elektrizitätswerk. die Elektrowerke, Stadt Berlin, Ober- 
schlesische Elektrieitäts-Werke, Fortuna-Köln, und die Berg- 
werksdirektion Saarbrücken. Die gesamte nutzbare Abgabe die- 
ser sechs Werke im Jahre 1918/19 beträgt 2,254 Milliarden kWh. 
d. h. um ein Geringes weniger als im Jahre 1917 bzw. 1917/18. 
Dazu kommen noch die drei gewaltigen Industriezentralen Gries- 
heim-Elektron mit 362, Thyssen-Hamborn mit 115 und Deutsch- 
Luxemburg. Bochum, mit 115 Millionen kWh. Von ausländischen 
Werken ist nur Laufenburg mit 319 Millionen kWh aufgeführt. 
Wie bei der Gesamtheit dieser Großkraftwerke zeigt auch bei 
den übrigen Werken die Abgabe an nutzbaren Kilowattstunden 
nur eine geringe Veränderung gegen das Vorjahr, obwohl die 
Zahl der Abnehmer überall außerordentlich angestiegen ist. 
Kohlennot und die Unmöglichkeit, die Betriebsanlagen zu erwei- 
tern, engen dauernd den Verbrauch ein; dementsprechend_ ist 
auch dio zur Verfügung gestellte Höchstleistung, sowie die Lei- 
stungsfähigrkeit der Kraftwerke nur ganz vereinzelt erhöht 
worden. Ein wenig erfreuliches Bild bietet auch die Brennstoff- 
wirtschaft der Werke: fast überall weist die kennzeichnende 
Zahl der mit einer WE erzeugten Wattstunden gegenüber den 
früheren Jahren einen weiteren Rückgang auf, während die 
Kohlenpreise in der Berichtszeit bereits vielfach auf den drei- 
faehen Friedenspreis angestiegen sind. In gleicher Weise zeigt 
sich das beträchtliche Anwachsen aller Betriebsausgaben, nament- 
lich für Unterhaltung und für Löhne, so daß die Gesamtausgaben 
für eine nutzbar abgegebene Kilowattstunde vielfach mehr als 
das Doppelte der ersten Kriegsiahre betragen. Dem steht ein 
Stillstand der nutzbaren Abgabe, zum Teil aogar ein Rückgang, 
namentlich bei dem einträglicheren Lichtstrom, gegenüber, 80 
daß die Werke zu Strompreiserhöhungen gezwungen waren. In 
wie geringem Maße dies ohne gesetzliche Handhabe möglich war, 
zeigt die Statistik in dem geringen prozentualen Anwachsen der 
Stromeinnahmen. Hier konnte erst durch die Verordnung vom 
1. Februar 1919 einigermaßen Wandel geschaffen werden. Bietet 
so die Statistik hinsichtlich des finanziellen Ergebnisses kein 
erfreuliches Bild, so zeigt sie doch, daß die Elektrizitätswerke 
nais öffentliche Unternehmungen ihren Aufgaben, soweit sie nicht 
durch unabänderliche Umstände daran gehindert wurden, voll- 
ständig nachgekommen sind. Die Versorgung der Bevölkerung 
mit Licht und Kraft wurde trotz der bestehenden gewaltigen 
Schwierigkeiten aufrecht erhalten, ohne daß den Unternehmun- 
gen. wie fast allen anderen produzierenden Gewerben, Gewinne 
zufielen. Der Schutz, der ihnen auf dem Gebiete der Preis- 
bildung vom Staate gewährt wurde, war und ist eine Lebens- 
notwendiekeit, und die Statistik wird immer cin untrügliches 
Mittel sein, allen Versuchen, die hiergegen unternommen werden 
sollten, entgegenzutreten. In ihrer äußeren Form ist die Statistik 
ziemlich unverändert geblieben; die Zahl der bearbeiteten Werke 
hat sich von 432 auf 466 vermehrt. Die sachliche Gliederung 
und die Gruppeneinteilung nach der Stromabgabe ist beibehalten. 
Zur Erleichterung beim Gebrauch der Statistik würde es dienen, 
wenn auf jeder Seite am Kopf die Gruppenzugehörigkeit durch 
die entsprechende Ziffer angedeutet würde. Daß die Angabe im 
Abschnitt I über die Zahl der versorgten Ortschaften und der 
Einwohner fortgelassen ist, ist zu bedauern. ebenso, daß im Ab- 
schnitt III „Angeschlossen“ immer noch der Anschlußwert fehlt. 
Hier sind dagegen die Angaben über die öffentliche Beleuchtung 
überflüssige. Im Abschnitt IV vermißt man die Benutzungszeit 
der Höchstbelastung. Im Abschnitt V sind Angaben über die auf 
Nieder- und Hochspannung entfallenden Arbeitsmengen hinzu- 
gefügt, was zu begrüßen ist; erwünscht wäre es, wenn die an 
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'iederverkäufer abgegebenen Kilowattstunden noch besonders 
a würden. Die Angaben über die Gesamtaulagekosten 
sind zusammengezogen, was einer größeren  Übersichtlichkeit 
dienlich ist; instruktiv und leicht beizufügen wäre die Angabe 
der Herstellungskosten für jedes Kilowatt der. Höchstbean- 
spruchung. Bei den Betriebsausgaben sind die Kosten für den 
Strombezug aus fremden Werken hinzugefügt; der Betriebs- 
überschuß wäre zweckmäßig noch auf die Gesamtanlagekosten 
zu beziehen. vr =- Siegel. 
Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauch beim Unterricht, 

bei akademischen Vorlesungen und. zum Selbststudium. Von 

E. Grimsehl. In zwei Bänden. -Bd. 1. Mechanik. Wärme- 

lehre. Akustik und Optik. 4. verm. u. verb. Aufl. Herausgegeben 

von Prof. Dr. W. Hillers und Prof. Dr. H. Starke. Mit 

1049 Textabb., 10 Abb. auf 2farb. Tafeln und 1 Titelbild. XVI 

und 1011 S. in 8°. Verlag von B. G. Teubner. Leipzig und 

Berlin 1920. Preis geb. 18 M. 

- Das ausgezeichnete Lehrbuch wird seit dem Heldentod Grim- 
sehls in Flandern im Herbst 1914 von W. Hillers unter Mit- 
arbeit von H. Starke herausgegeben. Die neue Auflage besitzt 
unter Wahrung der Darstellung Grimsehls alle Vorzüge der 
früheren Auflagen, die in der anschaulich klaren und gründlichen 
Verarbeitung des Stoffes beruhen. Die rein mathematischen Ka- 
pitel sind weggelassen, aber die Mathematik hat mehr Anwendung 
gefunden, auch hat der Stoff einzelne Umordnungen erfahren. 
Das Lehrbuch hat außerordentlich schnell eine große Verbreitung 
gefunden, es bietet sehr vielmehr, als auf der Schule selbst unter 
den günstigsten Bedingungen bewältigt werden kann. Es hat 
sich seinen Vorzügen entsprechend unter Studierenden und 
Lehrern immer mehr Freunde erworben. Die späteren Auflagen 
haben die höheren Anforderungen in vollem Maße befriedigt, in- 
dem auch diejenigen Entwickelungen, welche in der modernen 
Physik eine so wichtige Rolle spielen, z. B. die Plancksche 
Strahlungstheorie, den ihnen gebührenden Raum erhalten haben. 
Das Buch ist im alten Sinne Grimsehls weitergeführt worden, es 
wird den alten Freundeskreis noch wesentlich erweitern und für 
ihn selbst ein dauerndes Denkmal bleiben. F.Kurlbaum. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. | 

Bestimmung der Arbeitszeiten für die Vorkalkulation im 
Maschinenbau in graphischen Tafeln. Von H. Eipel. 12 S. 
in 4°, Mit 19 Textabb. und 4graphischen Tafeln. Verlagvon M. Krayn, 
Berlin 1920, Preis 10 M. | 

Der Vorkalkulator. Tabellenwerk enthaltend gebrauchsfertige Zeit- 
tabellen zur Ausschreibung einwandfreier Akkordlöhne für die mecha- 
nische Bearbeitung auf Werkzeugmaschinen in Maschinenfabriken. Von 
P. Tetzner. 3508. in 40. Mit 150 Tabellen, 50 Anwendungsbeispielen, 
2l. Abb 48 Skizzen. Verlag von M. Krayn, Berlin 1920. Preis 60 M. 

Gaswirtschaft. Ein Beitrag zur Prüfung der Wirtschaftlichkeit der 
Nebenproduktengewinnung, des Gasbetriebes für Stahlwerke und Kraft- 
werke und der Gasfernversorgung. Von Rich. F. Starke. 1748. in 80. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 34 M. | 

Frankreichs Handel und Industrie und die Konkurrenz des 
Auslandes. Generalbericht von Prof. Henri Hauser. Übersetzt 
und bearbeitet im Institut für Seeverkehr und Weltwirtschaft. Heft 16: 
„Kriegswirtschaftliche Untersuchungen aus dem Institut für Seeverkehr 
und Weltwirtschaft an der Universität Kiel.” Herausgegeben von Prof. 
Dr. Bernhard Harms. IV. u. 76 S. in 80. Verlag von Gustav Fischer, 
Jena 1919, Preis 5,25 M. | 

Fehlands Ingenieur-Kalender 1921 in 2 Teilen. Herausgegeben 
von Oberbaurat Fr. Freytag +. 260 u. 271 S. in 160, Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921, Preis zusammen 18 M. 

Bei den Helden der Technik. Von A. R. Bond. 3. Aufl. 222 S. 
in 8°, Mit 24 Tafeln und zahlreichen Textabb. Franckh’sche Verlagsbuch- 
handlung, Stuttgart 1921. Preis 19,50 M. 

Rilfsbuch für die Elektrotechnik. Herausgegeben von K. Strecker. 
3. Aufl. IX u, 862 S. in 80. Mit 552 Textabb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis geb. 70 M. u 

Die Technologie des Maschinentechnikers. Von Prof. K. Meyer. 
Xu.3508.in 80. 5. verb. Auflage. Mit 431 Textabb. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1920, Preis geb. 28 M. 

Die neue Erklärung der Schwerkraft. Von Dr. phil. H. Fricke. 
“4 B. in 80, Heckners Verlag, Wolfenbüttel 1920. Preis 4 M. 

Der Fehler in Einsteins Relativitätstheorie. Von Dr. phil. 
H. Fricke, 288, in 80, Heckners Verlag, Wolfenbüttel 1920, Preis 5 M. 


Be Doktordissertationen. 

" Klinkmöller. Kunststeine und Beurteilung ihrer Eignung als Fahr- 
ahnbelag im modernen Straßenbau. Technische Hochschule, Berlin 1919. 

B. Buxbaum. Die Entwicklungsgrundzüge der industriellen span- 
übhebenden Metallbearbeitungstechnik in 18. und 19. Jahrhundert. 
Verlag Julius Springer 1920: 

L.Heroviei, Studien über Chromone. Verlag Emil Ebering, Berlin 1919. 
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‚A. W. Zuniga. Verhalten der Phenole gegenüber dem Oxalessigester. 


Verlag Emil Ebering, Berlin. 1920. 


A. Lövenbein. Über den Einfluß m-ständiger Hydroxylgruppen in 


Phenolen bei Benzopyronsynthesen. Technische Hochschule, Berlin 1919. 


Sonderabdrucke. E 


Energie und Arbeit. Von Dr. C. Michalke. ,Dinglers Polytech- 
nisches Journal”, Bd. 335, Heft 26. 

Eine neu und anschauliche Erklärung der Physik des Äthers 
Von Dr. H. Fricke. „Glasers Annalen für Gewerbe und Bauwesen.“ 
Bd. 86, Nr. 1032, S, 95. 

Problemi relativi all’impianto delle reattanze de preteziene, 
(sistema Petersen). Von Giancarlo Vallauri. L’Elettrotecnica”, 
1920, Bd. 5. Nr. 19. 


Neue Zeitschriften. 


Basteln und Bauen. Monatsschrift für Handfertigkeit, Spiel und Arbeit. 
Herausgegeben von Fritz Seitz. Organ des Bundes Deutscher Bastel- 
und Modellbau-Vereine. Jahrgang 1920/21, Heft 1/2. Franckhsche Ver- 

` lagsbandlung, Stuttgart. Vierteljährlich 3 Hefte, Preis 3,50 M. 

[Die Zeitschrift wendet sich an alle Freunde des Bastelns und der häus- 
lichen praktischen Arbeit. Sie will das Bastelwesen fördern und überall 
Freude an werktätigem Schaffen, Anpassungsfähigkeit an Bedarf und 
Mittel, Sinn für Sparsamkeit und Verwertbarkeit auch scheinbar unbrauch- 
barer Abfälle wecken. Vor allem wird der Bau vieler wissenschaftlicher 
Apparate eingehend beschrieben und dadurch Anleitung zu selbsttätiger 
Forschung und verständnisvollem Eindringen in d’e physikalischen Natur- 
gesetze gegeben.] 


no GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Die Zeit der verschiedenenMessen naht wieder heran. 
Für den Aussteller bedingt dies, so schreibt die Außenhandelsstelle 
für Elektrotechnik, daß er sich überlegen muß, zu welchen Preisen er 
nach dem Auslande verkaufen kann und darf. Da immer noch weite Handels- 
kreise nicht genügend unterrichtet sind, daß für mehr oder weniger alle 
deutschen Erzeugnisse Ausfuhrverbot besteht und die Ausfuhrgenehmi- 
gung nur bei Einhaltung gewisser Bedingungen erteilt wird, erscheint es 


zweckmäßig, hierauf besonders aufmerksam zu machen. Es dürfte empfohlen 


werden, daß sich die betr. Kreise, bevor sie die Messe beschicken, mit der 
zuständigen Außenhandelsstelle in Verbindung sotzen, damit nicht später 
durch Nichtbewilligung der Anträge unangenehme Überraschungen ein- 
treten. Von seiten des V. Ausschusses des Reichstages ist angeregt worden, 
die Ausfuhrbestimmungen zu mildern und zu vereinfachen. Soweit wir 
unterrichtet sind, sind dahinzielende Verhandlungen beim Reichswirt- 
schaftsministerium und den Außenhandelsstellen im Gange. Auf der an- 
deren Seite muß aber dann, wenn Erleichterungen bezw. Freilisten einge- 
führt werden, für den Rest der kontrollierten Erzeugnisse auf strengste 
Durchführung der Bestimmungen geachtet werden, und von seiten der 
Außenhandelsstellen dürfte mit aller Schärfe gegen diejenigen ' Firmen, 
die die Bedingungen nicht einhalten bzw. wissentlich umgehen, vorge- 
gangen werden. — Die Preisprüfung der Ausfuhranträge für. galvanische 
Elemente und Taschenlampen ist auf die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik übergegangen. — Die Ausfuhrabgabe braucht nicht so- 
fort bei Abfertigung der Ware vor dem Zollamt in bar gezahlt zu werden, 
die Zollbehörden sind vielmehr ermächtigt, unter den für die Entrichtung 
der Einfuhrzölle üblichen Bedingungen einen Abgabekredit bis zu 
6 Monaten zu eröffnen, innerhalb dessen Laufzeit Firmen, denen ein solcher 
gewährt worden ist, die Abgabe auch bargeldlos bezahlen können. —Der 
Schweizer Bundesrat hat die Beschlüsse der vereinigten Zollkommission 
des National- und. des Ständerates, betreffend eine vorübergehende Ver- 
änderung des Zolltarifs und Beschränkung der Wareneinfuhr, genehmigt. 
Letztere soll bis 30, VI. 1922, die Zollerhöhung bis dahin 1923 wirken. 


Installationswesen. — Der Verband Deutscher Elektro-Installations- 
firmen E. V. (Bezirksverein Mark Brandenburg) hat unter dem 15. I. mit- 
geteilt, daß die Berliner Elektro-Installationsfirmen wegen eines 
weiteren Lohnzuschlags, der den Arbeitnehmern infolge Vereinbarung 
zwischen dem Verband Berliner Metallindustrieller und dem Deutschen 
Metallarbeiterverband gewährt werden muß, für die Monteurstunde 9,50 M, 
für die Hilfsmonteurstunde 8,50 M berechnen. Die Außenzulage beträgt je 
Mann und Tag der Abwesenheit von Berlin in Industriebezirken 25 M, in 
Städten je nach Einwohnerzahl 18 bis 14 M und in Landbezirken 12 M. 
Hierzu kommen Zuschläge für Industrieorte, längere Montagedauer usw. 
Baubeaufsichtigung erfordert einen Aufschlag von 10% auf die Montage- 
kosten, und bei der Ausführung von Fernmeldeanlagen (Schwachstrom) 
erhöhen sich die Sätze für kleinere Städte und Landbezirke um je 2 M. 


Betriebsräte und Aufsichtsrat. — Da die Meinungen im sozialpolitischen 
Ausschuß des Reichswirtschaftsrats hinsichtlich der Frage, ob die Betriebs- 
ratsmitglieder dieselben Rechte wie andere Aufsichtsratsmitglieder erhalten 
sollen, bei der Beratung des Gesetzentwurfs über die Entsendung von Be- 
triebsratsmitgliedern in den Aufsichtsrat (Ausführungsbestimmungen zu 
$ 70 des Betriebsrätegesetzes) sehr auseinandergingen, hat der Ausschuß 
den Gegenstand an eine paritätisch besetzte Kommission verwiesen. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektroindustrie. 


— Der „Reichsanz.” hat im Januar folgende Kapitalserhöhungen mitgeteilt: 


-= -yep . s 
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Emag Elektricitäts-A. G., Frankfurt a. M.: um 5 auf 10 Mill. M.— 
Brown, Boveri & Cie. A. G., Mannheim: um 35 auf 75 Mill. M. — Rhei- 


nisch-Westfälisches Elektrizitätswerk, Essen: um 42 auf 150 Mill. M. 


— Niederschlesische Elektrizitäts- und Kleinbahn-A. G., Wal- 
denburg i. Schl.: um 5 auf 12 Mill. M. — A. G. Kabelwerk Rheydt: um 
10 auf 25 Mill. M. — Dr. Paul Meyer A. G., Berlin: um 12 auf 24 Mill. M. 
— Kraftwerk Altwürttemberg A. G., Beihingen:: um 5,5 auf 10 Mill. M. 
— Hoddernheimer Kupferwerk und Büddeutsche Kabelwerke 
A. G., Frankfurt a. M.: um 8 auf 24 Mill. M. — Reiniger, Gebbert & 
Schall A. G., Erlangen: um 12 auf 20 Mill. M. — Brandenburgische 
Carbid- und Elektricitäts-Werke A. G., Berlin: um 2,5 auf 5 Mill. M. 
— Kommunales Elektrizitätswerk Mark, Hagen i. W.: um l auf 
13 Mill. M. — Pöge Elektricitäts-A. G., Chemnitz: um 12 auf 24 Mill. M. 


` — Elektrizitätswerk Schlesien A. G., Breslau: um 10 auf 30 Mill. M. 


— Rheinische Elektrizitäts-A.G., Mannheim: um 20 auf 42 Mill. M. 
— Meirowsky & Co. A. G., Porz: um 2 auf 8 Mill. M. — Fabrik iso- 
lierter Drähte zu elektrischen Zwecken (vormals C. J. Vogel, 


en T A. G., Berlin: um 14,5 auf 26 Mill.M. Die 
er Erhöhungen beträgt 190,5 Mill. M. 


Aus der Geschäftswelt. — In Berlin wurde mit 1 Mill. M Grundkapital 
die Union A. G. für industrielle Beteiligungen eingetragen. 


. Letztere beziehen sich u. a. auch auf das Gebiet der Elektrotechnik, — 


Zwecks Fabrikation der „Mera’”-Sicherungspatrone und anderer elektro- 
technischer Artikel sind in Bremen die Mera-Werke G. m. b. H. mit 
0,320 Mill. M Stammkapital gegründet worden. — In Karlsruhe wurde für 
die Herstellung und den Vertrieb elektrischer Geräte zur Heizung und Warm- 


wasserbereitung, namentlich des „Stewa’”-Wärmeerzeugers von G. Stein- 


wartz, das Stewawerk für elektrische Heizkörper G. m. b. H. mit 
20 000 M gegründet. — In München ist mit 0,120 Mill. M Stammkapital die 
Allgemeine Maschinen- und Elektrizitäts-G. m. b. H. neu ein- 
getragen worden. — Die Firma Oberingenieur Wılli Bergert, Dessau, 
(beratendes Ingenieurbureau) wurde in eine G. m. b. H. umgewandelt; — 
Die Lenne Elektrizitäts- und Industriewerke A. G., Werdohl, ist 
mit dem Kommunalen Elcktrizitätswerk Mark A. G., Hagen i. W., fusio- 


. niert worden. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Februar 


. wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £f): 


In m | w | o | a eoa 5. 
Amsterdam (Gld) . . | 497 | 487) 485| 480| 470| 4,67 
- Kopenhagen (Kr) . . 9,35 9,00 9,10| 8,86 8,65 8,60 
` London (M/£) . . . [229,00 | 233,00 | 231,60 | 236,50 | 240,60 | 241,00 
. New York ($) . . . 1,71 1,60 |. 1,65 1,64 1,59 1,59 

. Paris (Fr) . . . . | 23,12 | 23,25! 2800| 22,75 23,00 | 22,75 
Stockholm (Kr.) . . 7,00 7,50 7,65 7,40 7,40 7,40 
Zürich (Fr) . . . . | 10,27 | 1020| 10301 995| 987| 9,92 

WARENMARKT. 


Kohle. — Die Wagengestellung im Ruhrrevier hat sich in der letzten 


Woche günstiger gestaltet, und die Lagerbestände sind nach langer Zeit 
zum ersten Mal wieder geringer geworden ; sie.betragen z. Zt. etwa 1,047 Mill. t. 


— Eisen, Nach Entscheidung des Reichsjustizministers soll die Kohlen- 
preisklausel im vollen Umfange auch für die neuen Eisenpreise maßgebend 
sein, so daß diese erst für jede Mark Kohlenpreiserhöhung über 20 M um 
3,50 M/t gesteigert werden. Am 22. II. beginnen in Düsseldorf die Verhand- 
lungen bezüglich Neufestsetzung der Verkaufspreise für A- und B- 
Produkte. — 

wirtschaftsminister eine Verordnung über die Festsetzung von Höchst- 
preisen für Eisen und Stahlschrott aller Art sowie für Späne und Gußbruch 
veröffentlicht. In Berlin notiert Kernschrott z. Zt. etwa 800 M/t. — Ferro- 
mangan. Der Preis für 80V/,iges Ferromangan ist ab 1. II. von 7180 
auf 6000 M und für 500/,iges von 5505 auf 4950 M/t ermäßigt worden. 
— Kupfer. In Amerika rechnet man mit einem großen Aufschwung der 
Kupferindustrie, sobald die zwischen amerikanischen Bankiers und ver- 
schiedenen europäischen Ländern schwebenden Darlehnsverhandlungen 
abgeschlossen sein werden. Der Kupferblechverband hat den Grundpreis 


um 255 M auf 2670 M/100 kg heraufgesetzt. Der Kupferrohrverband in Köln 


erhöhte seine Preise um 288 M auf 2985 M/100 kg. — Blei. Die Deutsche 
Verkaufsstelle für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate steigerte die Preise 
ab 3. II. um 60°, auf 700 M,100 kg bei Abnahme von mindestens 50 t. — 
Zink. Die belgische Zinkproduktion erreichte im Dezember 1920 3490 t 
gegen 8020 t i. Vm. — Zinn. Die sichtbaren Weltvorräte betrugen anfangs 


Februar 18 119 tons gegen 18 475 zuBeginn des Jahres. — Silber. Die Ausfuhr | 


von Silberbarren aus Großbritannien ist freigegeben worden. — Gummi. 
In London notierten Crepe loco am 9. II. 1 s 1 d/1b und Sheets loco 10% d/lb. 
Der Weltjahresverbrauch an Rohgummi betrug 1920 etwa 0,360 Mill. tons. 
Die Vereinigten Maluyenstaaten haben 1920 rd 0,101 Mill. tons gegen 0,108 in 
1919 und 0,078 in 1918 ausgeführt. — Baumwolle. Amerikanische Baumwolle 
notierte in Bremen am 11. H. 20,00 M/kg und in New York am 9. II. 
14,05 cts/lb. — Öle und Fette. Der Rückgang der 'Terpentinöl-Preise hat 
sich auch im Februar fortgesetzt. In New York kostete Terpentinöl, loco 
Ware, am 9. II. 60 cts/Gallone und in London 80 d/cewt. Antwerpen no- 


O k 


‚B- In NewYork notierten am 11. II. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,12; 
Schrott. Im „Reichsanz.’” 1921, Nr. 33 hat der Reichs- ° 


tierte spanisches Terpentinöl in der ersten Februar-Woche mit 280 Fr/100 kg’ 
An der KölnerWarenbörse wurde anı 7. II. amerikanischeWare mit 1400 M je 
100 kg und französische mit 1350 M/100 kg bewertet. Die flaue Stimmung, 
die auf dem Terpentinöl-Markt herrscht, hat sich auch auf Tetralin über- 
tragen, dessen etwa 80%, unter den Terpentinöl-Notierungen liegende 
Preise z. Zt. bei Kesselwagenbezug 7,50, bei Faßbezug 7,95 M/kg be- 
tragen. Die Preise für Leinöl haben in den letzten Wochen sowohl auf dem 
Festlande als auch in England wieder angezogen. In London wurde das Öl 
am 5. II. mit 29%, d/cwt gehandelt. — Metallpreise. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfemotiz bzw. der Kommission 


des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 11. 1I. | 10. 1. | 9. IL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . 


1810 1827 1815 


Raffinadekupfer el, . . 11450 —1475 | 1450—1475 | 1450—1475 
Originalhüttenweichblei. . . » 500 500—510 | 480—500 
Originalhüttenrohzink, Preis im 


freien Verkehr 


d e è >o èo ù ò o o 540—550 550—560 550 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit . . 360 360 360 


Originalhüttenaluminium98/99%/, 


in einmal gekerbten Blöckchen | 2600—2750 | 2650 — 2750 2800 


desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 2750—2850 | 2800—2850| 2900 
Zinn, Banka . . | 


ARWERE ALOE RER 4500 4450 
desgl. Straits . . 2» 2 2 2.1. 4450 4400 4500 
desgl. Austral. . . . . ee en 4400 4375 4425 
Hüttenzion, mindestens 99%). . . 3975 3900 4000—4100 
. Reinnickel 98/9909 . ..... 4200 -4200 4200 
Antimon-Regulus. ......- -700 700- - 700 


Silber in Barren rd 900 fein für 


l kg fein, .. . .. 00 | 930—940 | 920—925 | 915-925 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 4. II. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


| d £ vd 
*Kupfer: best selected ........ 5 0 Obis 75 10 0 
* z electrolytic .... 76 10 0, 78 0 
» wire bars. ......... 7610 0, BO 0 
> standard, Kasse. ..... 69 15 0, 70 0 0 
Bel š 8 Monate . . . 50, 70 10 0 
Zion: standard, Kasse. ........ 164 0 O0, 164 10 0 
= m 3 Monate... .... 169 5.0 ,„ 169 10 0 
. straits.. 22er. 182 0 O, 184 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 22 15 0 „ 3 5 0 
. gow. engl. Blockblei. ...... 4 10 0, — - — 
Zink: gew. Sorten. .......... A 5 0, %00 
»  remelted. .. 2.2 22.222. 21 0 0, . 0m 
» ongl. Swansea. .... ... — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus . . 40/42 £ net. 


Aluminium: 98 bis 990/ . 


Nickel: 98 bis 990/) garantiert. . . . . 210 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib.. s.es 2 200 


.+ 12:6Jd. 
Platin: je Unze nom.. .. 


a ae DAN i, 
Quecksilber: nom. für die751bs.-Flasche 12 £ 10s./12 £ 15 s. 
Wolfram: 65%, je Einheit .. . . . . 16 8/17 s nominal. 


` | 150£(In- und Ausland). 


Eisen 29,50; Blei 4,75; Zink 5,00; Zinn -33,37 cts/lb. 
* Netto. 
a a nenne en Le nee ee 


Bezugsquellenverzeichnis, 


Frage 8 Wer liefert Glaskuppeln 
lampen? 


für Regina-Bogen- 

. Frage 9 Wer fabriziert vulkanfiberähnliche Tsoliermate- 
rialien, welche in bezug auf Härte, Temperaturbeständigkeit ueW. 
dem Messing gleichwertig sind? Von diesen Isolierstoffen sollen 


Stücke in die Peripherie einer Messingscheibe eingelassen WeT- 


nn. daß sie mit dem Messingrand gleichmäßig abgedreht werden 
Önnen. 


Berichtigung. 
~ Indem Aufsatz „Verfahren zur Bestimmung von 


\ärmeabgabekoeffizienten“ von Dr. K. Lubowsky. 
„ETZ“ 1921, S. 79, muß die Formel 4) 


t t 
Han nasa mo 6 ge ß ee 
2301. (log Tmax. — log t) statt 2.301 (log Tmax. log ti 
heißen. 


AAN el S nn Kun en S E ine nee 
Abschluß des Heftes: 12. Februar 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. ©. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. . 
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Zur Biektrisierung der schwedischen Staats- und Elektroinstallateure, 
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/ Schutzvorrichtungen für Fernsprechapparate 


Modell der Reichspost, auch in wetterfester Ausführung, liefert [10075] 


imarat E,ZWIETUSCH & Co, i1 Heron 


DR. PAUL MEYER A.-G. BERLINN.SO 
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Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite XI 
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Reparatur elektrischer Maschinen ieder Art und Größe 
ND UMWIOCKLU EN — VEANKE 

Merri u. preis Betrieben, ie = et eh Werken Tanin 
; aus bestem Hartkupfer auf 
Ai Spezialmaschinen hergestellt 

wan aaa TITTTTTTTTTTTTITTEITTTTTTTITTTT Schnelle Lieferung =» Billigste Preise 


.. - Adr.: Nordhäuser Elektrizitäts-Gesellschaft 
ege‘ 


Lieferantin 


Fernsprecher: 
H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen [10059] 248 


Bern i 


C. Conradty, Nürnberg. =. 


FABRIK ISOLIRTER DRÄHTE ZU FLEKTRISCHEN ZWECKEN haft 
(vorm. C a Telegraphendrahtfabrik Actiengosel 
ADLERSHOF sen BERLIN 


FERNSPRECHER 5,50,54 
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Deutsche Kabelindustrie «.m.b.H 


|4005] 


Berlin SO 33 


Starkstrom-Bleikabel 


für Hoch- und Niederspannung in jeder Ausführung 


Fernsprech-u. Telegraphenkabel — Isolierte Leitungen u. Schnüre für Stark- u. Schwachstrom 
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Heft 8. 


Die Geschichte des Spannungsbegriffs. 


(Die Bedeutungswandlungen des Wortes Spannung in der Elektrizitätslehre.) 


Von Fritz Emde, Stuttgart. 


Während der Begriff Elektrizitätsmenge, seitdem er 1785 von 
Coulomb definiert worden ist, wohl niemand besondere Schwierig- 
keiten gemacht hat (es mag sein. daß man sich anfangs an der 
Möglichkeit des negativen Vorzeichens gestoßen hat), ist der 
Begriff elektrische Spannung von jeher eine Stelle chronischer 
Kıankheit in der Elektrizitätslehre gewesen. Es ist überaus 
lehrreich, zu verfolgen, wie sich die Vorstellungen, die sich an 
diesen Begriff knüpfen, nach und nach umgebildet haben. Eine 
solche Untersuchung hat also nicht nur geschichtliches Inter- 
esse, sondern indem sie uns die hier vorliegenden Schwierig- 
keiten und möglichen Irrtümer zeigt, kann sie klärend auf 
unsere eignen Vorstellungen wirken und für den Unterricht in 
der Elektrizitätslehre nützliche Fingerzeige geben. In der Tat 
hat die Notwendigkeit, alljährlich meine Hörer davor zu warnen, 
daß sie sich durch den Namen Spannung irreführen lassen, schon 
seit längerer Zeit in mir den Wunsch erregt, über die Ent- 
stehung dieser schiefen Bezeichnung Sicheres zu wissen. 
Zweitens ist aber gegenwärtig die Nomenklatur der elektrischen 
Spannungen und der damit verwandten Größen zur allgemeinen 
Erörterung gestellt'). Hier kann die folgende Untersuchung 
eine zuverlässige Grundlage schaffen helfen. Schließlich ist 
auch in Zweifel gezogen worden, ob man, wie es jetzt oft gce- 
schieht, mit demselben Recht von einer magnetischen Spannung 
reden kann wie von einer elektrischen. Auch für die Beant- 
wortung dieser Frage kann unsere Untersuchung nützlich sein?). 


L. Vorbemerkungen über Potentialtheorie, 
elektrische Spannungsmessungen und Elasti- 
zitätslehre., 


Ehe wir uns an unsere eigentliche Untersuchung machen, 
mussen wir uns erst ein_Gerüst von Tatsachen, eine Art ge- 
schichtliches Koordinatensystem, bauen, von dem aus wir die 
Entwicklung der Vorstellungen, die sich an den Namen Spannung 
knüpfen, richtig beurteilen können. 

1777 fand Lagrange), daß sich die rechtwinkligen 
Komponenten von Gravitationskräften als partielle Ableitungen 
einer Funktion der Koordinaten nach diesen darstellen lassen; 
z unserer heutigen bequemeren Ausdrucksweise: man kann die 
„avitationsfeldstärke als Gefälle einer Ortsfunktion auffassen. 
ah) schloß 1785 aus den Messungen mit seiner Drehwage, 
ar auch die elektrischen Anziehungen und Abstoßungen 
P, che „Sewtonschen „Zentralkräfte“ sind. 1811 behandelte 
EN die Elektrizitätsverteilung auf zwei sich gegenüber- 
J en > Kugeln. Hierbei bediente er sich auch jener Lagrange- 
Kun no enklion. Er fand, daß diese Funktion auf jeder 

i oberfläche einen konstanten Wert hat, und daß die Flächen- 
i en der Feldstärke an jeder Stelle der Kugcloberfläche 
Hama der Elektrizitätsdichte ist. (Dabei beruft er sich 
En a ungen von Laplace.) Daraus folgt, daß an den Kugel- 
un Se en die elektrische Feldstärke selbst senkrecht zu diesen 
a ional zur Elektrizitätsdichte ist, was übrigens schon 
on aus seinen Messungen geschlossen hatte. Poisson 
(nimlich 4 aber auch noch den Proportionalitätsfaktor angeben 
für nn im absoluten elektrostatischen Maß). Er hält es 

eich ich, aber schwer beweisbar, anzunehmen, daß diese 
bien: gen nicht nur bei Kugeloberflächen, sondern auch bei 
~ 8 gestalteten Leiteroberflächen gelten. 


N ETZ" 199, S. 611. 
Älteren en Y erke haben es mir sehr erleichtert. mieh schnell in der 
153} bei Barth. wo tzufinden: E. Hoppe. Geschichte der Elı ktrizität. Leipz’g 
end. Elektrochemie. Leirzig 1% bei Veit u. Komp. 
‘itate hesonders hi l wegen Beiner reichlichen und ausführlichen wörtlichen 
Irziune 2 gewiesen. Gustav Wiedemann, Die Lehre von der Elek- 


auch Lapla 
(1799), Place, „Mem. de Paris“ 1782, erschienen 1785. und „Mee. cél. ‘, Bd. 1, 8. 136 


4 
i Bonlomb, nem. de l'gcad..roy.“ 1785. S. 569. 
` 2-34), Tail’, a Tinst“, année 1811 (erschienen 1812), Teil 1, S. 1, 


Den Namen Potentialfunktion gebrauchte erst 
Green?) in seiner Abhandlung von 1828, die aber selbst in 
England unbeachtet blieb, bis sie W. Thomson (Kelvin) 1846 
der Vergessenheit entriß und 1850 im Crelleschen Journal ab- 
drucken ließ. Gauß’) führte in seiner Abhandlung vom Jahre 
1840 den Namen Potential ein. 

B. Strommessungen beginnen erst nach Örsteds Ent- 
deckung (1820). In dieses Jahr fallen schon die ersten Ent- 
deckungen Amperes Er unterschied als erster klar zwischen 
Strom und Spannung. Von ihm stammt auch der Name Galvano- 
meter. Die Kraft auf die Magnetnadel ist ihm ein Maß für die 
Stromstärke. 

Roheste Spannungsmessungen beginnen viel früher, 
Volta führte solche schon 1778 aus. Aber auch viele Jahrzehnte 
nach 1820 wurde dazu ausschließlich das Elektrometer benutzt. 
Das Wesentliche daran ist weniger die Art des Instruments 
selbst als die Art seiner Anwendung. In seiner primitiven 
Form als Goldblatt- oder Strohhalmelektroskop wurde es immer 
zur Messung von Spannungen gegen Erde benutzt, da 
man nicht etwa die äußere Glaswand (oder ihre Belegung) von 
Erde isolierte und mit irgendeinem ebenfalls von Erde isolierten 
Punkt leitend verband, sondern stets erdete, entweder dadurch, 
daß man, ohne isoliert zu stehen, das Instrument in die Hand 
nahm oder absichtlich eine Erdungsleitung legte. Überdies ent- 
standen Elektrometer, die mehr als bloße „Mehr- oder Weniger- 
Zeiger“ waren, sehr spät: das Elektrometer von Kohlrausch 1847, 
das von Hankel 1850. Erst W. Thomson?) hat 1860 darauf auf- 
merksam gemacht, daß man das Elektrometer auch so verwenden 
kann, wie man heute gewöhnlich einen Spannungszeiger anlegt. 

Schon im Jahre 1830 kam Fechner?) auf den Gedanken. daß 
sich die elektromotorischen Kräfte zweier Elemente annähernd 
wie die Ströme verhalten müssen, wenn man die beiden Elemente 
nacheinander durch denselben äußeren Widerstand schließt und 
diesen Widerstand groß gegen den inneren Widerstand 
der Elemente wählt. Fechner hätte also nur zuzugreifen 
brauchen, um den heutigen Spannungszeiger zu haben. Aber der 
Wunsch, die Klemmenspannung zu messen, lag ihm gänz- 
lich fern. Ja, er brachte seinen Gedanken wohl auch kaum auf 
die Form, daß er die elektromotorische Kraft, die er eigentlich 
messen wollte, bei seiner Messung durch die ihr annähernd 
gleiche Klemmenspannung ersetzte, die er wirklich maß. Der 
Begriff „Potentialdifferenz“ lag zu jener Zeit, da man nur 
Spannungen gegen Erde direkt maß, noch vollkommen außerhalb 
des Gedankenkreises eines Physikers. Man maß Potentiale und 
berechnete ihre Differenzen. Dagegen spricht Poggendorf!°) in 
der Veröffentlichung über seine bekannte Kompensationsmethode 
1841 von der .„clektromotorischen Kraft eines Drahtes‘“, 

Erst im Jahre 1880 setzte Frölich'!!) im Elektrotechnischen 
Verein in Berlin bei der Vorführung des Torsionsgalvanometers 
den Grundgedanken der galvanometrischen Spannunzsmessung 
auseinander, also 13 Jahre nach Aufstellung des Dynamoprinzips. 
Nach Aussage von Herrn Oberingenieur Hermann Meyer erklürt 
sich die späte Einführung dieser Spannungsmessungen daraus 
daß 1880 die Glühlampen aufkamen und erst das Bedürfnis mit 
sich brachten, die Spannung konstant zu halten und deshalb in 
bequemer Weise zu messen. Noch auf der Pariser Ausstellung 
von 1881 hat ein Prüfungsausschuß die Spannung von Glühlampen 
dadurch gemessen, daß er damit Kondensatoren von bekannter 


%) Green, „An essay., Nottingham 1838, deutsch: „Ostwalds Klassiker“ 


Nr. oh trinii 1595). 
Gaub, Allgemeine Tehrsätza Resultate ans den B “ 
u Se A d nn . t b ! «Deob. d. agn. ‘iP, 
1839 el): ul) Klassiker“ Nr. 2 (Leipzi 18849). DR En Vor 
‚n. Ihomson, „Keprint of papers..." Nr 30: deutsch: „Ges. / 
(18% bei Springer), S 959, I pap Nr. 336: deutsch: „Ges. Abh. 
echner, «Pogg. Ann.“ 45 (188). 8.238; „Maßbestimmungeen” 8. 6) (199 
Für den Hinweis auf Fechner bin ich Herrn Geheimrat S ; a Ser 
l ; - ımrat Schleie ache 
Dank serplichtet tiermacher zu 
w oggendorf, «Pogg. Ann" 54 (1911) S. 161. 
n) Frölich, ETZ“ 189, S. 200. 
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Kapazität lud und die Ladung bestimmte!?). Den physikalischen 
Untersuchungen blieb noch lange nach 1880 die galvanometrische 
Spannungsmessung fremd. 

= C. Mit der 'lheorie der Biegung eines Balkens von end- 
lichem Querschnitt hat sich Coulomb 1776 beschäftigt. Der Be- 
griff des Elastizitätsmoduls wurde 1807 von Young eingeführt. 
Cauchy hat 1822 erkannt, daß der Spannungszustand an einem 
Punkt in einem festen Körper durch sechs Zahlenangaben be- 
stimmt ist (oger durch die drei Hauptspannungen und ihre Rich- 
tungen). Die allgemeinen Beziehungen zwischen Spannung und 


Verzerrung in einem festen elastischen Körper wurden 1827 von 
Navier und von Cauchy gefunden. j 


II. Einführung des Wortes Spannung durch 
a | Volta. 


Der Ausdruck elektrische Spannung ist von Volta einge- 
führt worden. Zum erstenmal kommt er in seiner Abhandlung 
über die Kapazität der elektrischen Leiter vor (Brief aus Como 
vom 20. VIII. 1778 an de Saussure in Genf)"). Darin erwähnt 
er (S. 171) in einer Klammer (!), daß er als Elektrometer einen 
einfachen, durch eine Korkkugel leicht gespannten Leinenfaden 
benutzt, der entlang einem Brettchen herabhängt. Dann sagt er, 
die Kapazität eines zu untersuchenden Leiters 
größer sein, je mehr Umdrehungen der Elektrisiermaschine nötig 
seien, um das Pendel des Elektrometers bis zu einer be- 
stimmten Spannung steigen zu lassen [per far salire il pendolino 
ad una determinata tensione]. Bald darauf heißt es (S. 173): 
Ein schr langer, dünner Draht würde, wenn cs keine Elck- 
trizitätszerstreuung gäbe, eine größere Kapazität haben als ein 
kurzer, dicker Stab. Denn es würde viel mehr Zeit nötig secin, 
den Draht auf einen bestimmten Spannungsgrad zu laden (ge- 
kennzeichnet durch den Teilstrich, bis zu dem das Pendel des 
Elektrometers steigt) [... a un determinato grado di tensione 
(marcata dal segno a cui sale il pendolino dell’ Elettrometro) 
Und einige Seiten weiter (S. 185/6): Es gibt hier keine andere 
Energie als die, die ich Elektrizitätsspannung nenne, 
die schließlich dasselbe ist wie die Anstrengung, sich heraus- 
zudrängen. [Non ei è altra energia che quella, che chiamo 
tensionedielettricitä, che è poi lo stesso che lo sforzo 
di spingersi fuori.] 

Es sei daran erinnert, daß der Begriff Elektrizitätsmenge 
erst sieben Jahre später von Coulomb definiert wurde, Es ist 
sehr bemerkenswert, daß der Begriff „Kapazität eines Leiters“, 
wenn auch noch nicht ganz scharf definiert, schon vorher ent- 
standen ist, 

Fast erst zwanzig Jahre später hat Volta die galvanischen 
Erscheinungen auf elektrische zurückgeführt und die nach ihm 
benannte Säule erfunden. In einem Brief vom Jahre 1797 an 
Prof. Gren in Halle‘) stellt er etwa folgende Überlegung an 
(3 87): Die Metalle sind einerseits Beweger der Elektrizität. 
Bei der Berührung zweier verschiedener Metalle veranlassen 
diese daher das elektrische Fluidum, sich anders zu verteilen 
als bei Gleichgewicht. Infolgedessen entsteht eine gewisse elek- 
trische Spannung. Andererseits sind die Metalle auch Leiter 
der Elektrizität. Daher suchen sie unter dem Einfluß der Span- 
nung das Fluidum zur Rückkehr in die Gleichgewichtsverteilung 
zu bringen. Da sich diese beiden Kräfte entgegenwirken, muß 
ein Maximum oder eine Grenze für die Abweichung von der 
Gleichgewichtsverteilung entstehen. Heute würden wir kürzer 
sagen: die Ladung wächst so lange, bis die Spannung gleich der 
elektromotorischen Kraft geworden ist. 

Volta definiert also die elektrische Spannung gut physi- 
kalisch durch eine Messung: Spannung ist das, was ihm das 
Elektrometer anzeigt. Doch hat er sich zu der Zeit um 1778, 
als er das Wort Spannung in die Elcktrizitätslehre einführte, 
noch nicht mit der Frage auseinandergesetzt, wie sich wohl die 
Angaben verschiedener Elektrometer zueinander verhalten und 
ob es vernünftig ist, die Spannung einfach dem Ausschlag pro- 
portional zu setzen. Das hat er erst sehr viel später nachgeholt. 
Er behandelt diese Fragen ausführlich in dem ersten seiner 
Bıiefe über Luftelektrizität an Prof. Lichtenberg in Göttingen’). 
Nach seinen — wie immer — wortreiehen und umständlichen 
Auslassungen über Elektrometer sollte man meinen, sein Stroh- 
halmelektrometer sei das denkbar hequeimste und zuverlässigste 
Instrument in einer geradezu ideal einfachen Gesetzmäßigkeit. 
Doch urteilt z. B. Rieß in seinem Buch über Reibungs- 
elektrizität!®) anders über diese Instrumente. Er meint. sie 
taugten nur dazu. anzuzeigen. ob ein Körper überhaupt elektrisch 
ist oder nicht. Auch Ostwald!) hält quantitative Beobachtungen 
nicht für die stärkste Seite von Voltas Begabung. 


2) „Zeitschrift für angewandte Plektrizitätsiehre“. herausgerehen von 
Uppenbarn, Bd. 4. München u. Leipzig 18% bei Oldenbourg, S. 380. Hier tadelt 
es der Herausgeber als nachlässire Ausdrucksweise, dab eine Potentialdiffererz 
ala elektromotorische Kraft bezeichnet wird. 

A Volta. „Coll zione dell opere, Firenze 1816, Bd. 1, Teil 1. 8. 168. 

4) Valta. „Coll. d. op“, Bd. 2. Leil2, 5.73; deutsch: „Ostw. Klass.“, Nr. 118, 
8. 57 (Leit zie 1900). : , 

3) Volta, «Coll d.np.*, Bd.1.Teil2, S.8—49; deutsch: „Meteorologische Briefe" 
(Leipzig 1793 bei J. G. Müller) S. 5—47. — Auszüge in „Östwalds Elektrochemie“ 
(Leipzig 18%), S. 92—93. A 

W) Rieß, „Die Lehre von der Reibungselektrizität", Bd. I (Berlin 1853 bei 
Hirschwald). 8. 58. 

") Ostwald, „Elektrochemie, $S. 93. 
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Über seine’ Messungsvorschrift hinaans sat sich Volta aber 
auch eine Vorstellung darüber gebildet, von welcher Art die 
Größe sei, die er Spannung nannte. Die Vorstellung kommt ja 
eben in dem Namen zum Ausdruck. Die Spannung der Elek- 


trizität ist nach seinen eigenen Worten ihre „Anstrengung, 


sich herauszudrängen“ Der Anblick des „elektrischen 
Feuers“ hat ihm die Vorstellung eingegeben, daß sich die Elek- 
trizität von der Leiteroberfläche abzulösen sucht, aber an der 
Luft, auf die sie drückt, einen Widerstand findet. Die Größe, 
dic er nleint, ist also die Abstoßungskraft gleichnamiger Elek- 
trizitäten, die elektrische Feldstärke oder wenigstens irgendeine 
beständig wachsende stetige Funktion der Feldstärke. (Welche 


. Funktion hier vor allem in Frage kommt, werden wir im IV: Ab- 


schnitt sehen.) Voltas zeitgenössischem deutschen Übersetzer 
erschien das Wort Spannung entweder zu ungebräuchlich oder 
nicht genügend definiert oder nicht treffend; er übersetzte ten- 
sione mit Vorliebe durch „Intensität“. Also auch er denkt an 
die Feldstärke. Volta zweifelte wohl nicht daran, daß die durch 
das Elektrometer bestimmte Zahl für den elektrischen Zustand 
an dem betrachteten Punkt charakteristisch sei. Wir werden es 
begreiflich finden, daß es Volta entging, daß er mit seinem 
Elektrometer die Spannung’ gegen Erde maß. Das Potential, 
das er tatsächlich gemessen hat, hielt er für die Feldstärke oder 
wenigstens für eine mit dieser wachsende Größe. So ist das 
Wort Spannung in der Elektrizitätslehre zu einer zwar schwan- 
kenden, gewöhnlich aber sehr unpassenden Bedeutung gelangt. 
Die durch den einpoligen Gebrauch des Elektrometers ver- 
ursachte und in dem Namen Spannung zum Ausdruck kommende 
Mißdeutung des elektrischen Potentials reicht aber hier und da 
noch bis in unsere Tage. Es war in dieser Hinsicht ein Unglück, 
daß das elektrische Potential in seiner allgemeinen Bedeutung 
durch Rechnung erst sechzig Jahre später gefunden worden ist 
als durch Messung. 

Vielleicht wird heute mancher meinen, Volta hätte als elek- 
trische Spannung eine Kraft auf die Flächeneinheit definieren 
müssen. Nun hatte zwar Hooke seinen berühmten Satz „Ut 
tensio sie vis“, d. h. „die Stärke einer Feder erweist sich als im 
gleichen Verhältnis mit dem bewirkten Zug“ (Spannung pro- 
portional der Verzerrung) schon genau hundert Jahre vorher 
(1678) verkündet. Aber man wird doch Volta zugute halten 
müssen, daß ein mathematisch präzisierter mechanischer Span- 
nungsbegriff, auf den Rücksicht zu nehmen er verpflichtet ge- 
wesen wäre, damals noch gar nicht vorhanden war. Man sprach 
wehl z. B. von der Spannung einer Feder, aber als mathematische 
Größe „Kraft pro Flächeneinheit“ war die mechanische Spannung 
noch nicht definiert worden. Ist doch der Begriff des Elasti- 
zitätsmoduls erst 1807 von Young aufgestellt worden. 

Es ist sehr erstaunlich. daß es weder Poisson noch einem 
seiner Zeitgenossen aufgefallen ist, daß seine Hilfsfunktion V 
mit den Elektrometerangaben dies gemein hat, daß auf einer 
Leiteroberfläche bei Gleichgewicht beide konstant sind. 
Sonst wäre nämlich die wahre Bedeutung der Elektrometer- 
angaben mehr als dreißig Jahre früher erkannt worden. Die Er- 
klärung dürfte im folgenden liegen: Wahrscheinlich war um 
1810 die Unzuverlässigkeit der Spannungsmessungen mit den da- 
maligen Elektrometern schon erkannt. Genauere Untersuchungen 
wurden mit der Coulombschen Drehwage ausgeführt. Wenigstens 
vergleicht Poisson seine Rechnungsergebnisse nur mit Messun- 
gen Coulombs. Die Drehwage mifßtt aber nicht Spannungen, 
sondern Elektrizitätsmengen. Die Elektrometerangaben hat man 
daher entweder gar nicht beachtet oder ihnen keine Bedeutung 
beigemessen. Dadurch ist die Einsicht in die quantitativen Zu- 
sammenhänge der elektrischen Erscheinungen in verhängnis- 
voller Weise aufgehalten worden. 7 

Es sei noch bemerkt, daß der Ausdruck elektromotorische 
Kraft unmittelbar im Anschluß an Volta gebildet worden ist, 
wenn er auch in seinen eigenen Schriften nicht vorkommt. In 
diesen bezeichnet er nur die Metalle als „Elektromotoren“°). 
Dagegen wird in dem Kommissionsbericht des Pariser Instituts. 
das sich mit Voltas Versuchen beschäftigt hat. gesagt. Volta 
spreche hier von einer elektromotorischen Kraft!®?). In Deutsch- 
land scheint dieser Name viel später als in Frankreich gebräuch- 
lich geworden zu sein (etwa erst seit 1840). Der Ausdruck 
„ponderomotorische Kraft“ für die gewöhnlichen mechanischen 
Kıäfte, der Verwechslungen mit der elektromotorischen Kraft 
verhindern soll, rührt von Carl Neumann her. 


III. Elektroskopische Kraft, Elektrizitäts- 
dichte und Potential. 


Unter den Forschern nach Volta hat vor allem Ohm eine 

Änderung der Nomenklatur herbeigeführt. Wir führen zunächst 

aus seiner Schrift über „Die galvanische Kette“ vom Jahre 1827 

einige Stellen wörtlich an®): 

S. 47: „Um die Veränderungen, welehe in der elektrischen Be- 
schaffenheit eines Körpers A vorfallen, auf eine völlig be- 


a) Volta; „Coll. d. op, Bar? Teil 2, 8.118: „Ostw. Klasen, Nr. 118.8. 90 
S. 258 „Bull. des se. pur la Soe. Philomatique‘“, Nr.58; Ostwald, „Elektrochemie“ 
.. ®%) Ohm, „Die galvanische Kette", ‘Berlin 1827 bei T. H. Riemann. Ich 
zitiere nach dem Neudruck, der 1387 bei Ra 1 1. Ih ed 
Wien erschienen ist. l bei Toeplitz u. Deuticke in Leipzig 
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stimmte Weise verfolgen zu können, bringen wir diesen Körper 
jedesmal unter einerlei Umständen mit einem zweiten beweg- 
lichen Körper von unveränderlicher elektrischer Beschaffen- 
heit, das Elektroskop genannt, in Verbindung und be- 
stimmen die Kraft, womit das Elektroskop von dem Körper ab- 
gestoßen oder angezogen wird. Diese Kraft nennen wir die 
elektroskopische Kraft des Körpers A.“ 
S. 51: „Wir werden in der Folge die auf die Größe der Elemente 
bezogene Summe der elektroskopischen Äußerungen — wor- 
unter wir also das Produkt aus der Kraft in die Größe des 
Raumes, worüber sie verbreitet ist, zu verstehen haben, im 
Falle, daß an allen Stellen dieses Raumes einerlei Kraft sich 
befindet — Elektrizitätsmenge nennen, ohne daß wir 
dadurch irgend etwas über die materielle Beschaffenheit der 
Elektrizität festzusetzen beabsichtigen.“ l 
S. 59/60: „Verschiedenartige Körper, welche sich berühren, be- 
haupten an der Berührungstelle fortwährend einen und den- 
selben Unterschied ihrer celektroskopischen Kräfte, vermöge 
cines aus ihrem Wesen hervorgehenden Gegensatzes, den wir 
durch den Ausdruck elektrische Spannung oder 

Differenz der Körper zu bezeichnen pflegen.“ | 

Jedoch gebraucht Ohm für eine Größe mehrere Namen, wie 
die folgende Zusamenstellung zeigt. In dieser ist zur Kenn- 
zeichnung der gemeinten Größe jedesmal der heute gebräuchliche 
Name gesperrt vorangestellt: 

Potential: elektroskopische Kraft, elektrische Kraft, 
Stärke der Elektrizität, Intensität der Elektrizität, elektrischer 
Zustand (Formelzeichen u). 

Potentialdifferenz: elektrische Verschiedenheit, 
olektrischer Unterschied, elektrische Differenz. 

Elektromotorische Kraft: elektrische Spannung; 
gelegentlich auch einmal elektrische (Formel- 
zeichen a). 

Elektrische Feldstärke: elektrisches Gefälle (im 
besondern meint damit ®hm die Tangentialkomponente der Feld- 
stärke an der Drahtoberfläche). 

Widerstand: reduzierte Länge 
Uns interessiert hier vor allem folgendes: 

1. Das Wort Spannung bedeutet bei Ohm nicht das Potential 
wie bei Volta, sondern die elektromotorische Kraft. 

‚ 2. Die Mißdeutung des Potentials findet sich auch bei Ohm 
wieder, wie insbesondere der Ausdruck „elektrischer Zustand“ 
zeigt. Ja, die Verkennung der Bedeutung des Potentials wirkt 
sich sogar noch in der Rechnung aus: hier verwendet Ohm seine 
elektroskopische Kraft u so, als ob sie die räumliche Elek- 
trizitätsdichte wäre (man sche namentlich die Rechnung 
in Nr: 18, S. 82), während die Elektrizitätsdichte in Wirklich- 
keit durch die Divergenz der Feldstärke (genauer: der Ver- 
schiebung), also durch die Gradientendivergenz (das Nabla- 
uadrat) der elektroskopischen Kraft angegeben wird. Die Be- 
riehung zwischen Elektrizitätsdichte und der damals noch namen- 
losen Potentialfunktion war schon 16 Jahre früher von Poisson 
richtig formuliert worden. Aber Ohm wußte ja eben nicht, daß 
seine elektroskopische Kraft mit dem Potential identisch ist. 

Der damalige Zustand des Verständnisses dieser Beziehungen 
wird durch ein offenherziges Geständnis Faradays aus dem 
Jahre 1833 gut beleuchtet?!): „Der Ausdruck Quantität in bezug 
auf Elektrizität ist wohl verständlich genug definiert, dagegen 
ist es schwieriger. den Ausdruck Intensität streng zu definieren; 
ich gebrauche beide in ihrer gewöhnlichen und anerkannten Be- 
dentung.“ (Damals wurde mit Quantität der Strom, mit Inten- 
sität die Spannung bezeichnet.) 
an Ausdruck „elektroskopische Kraft“ ist vielfach von 
nn übernommen worden. Dagegen ist es wohl nie gebräuch- 

icù gewesen, die elektromotorischen Kräfte mit Ohm als Span- 
nungen zu bezeichnen. 

op induzierten elektromotorischen Kräften hat wohl 
a Franz Neumann gesprochen (1845)”). Faraday hat sich 
Luck elektromotorische Kraft nie zu eigen gemacht. 
'nmittelbar nach Ohms Arbeiten über die galvanische Kette 
in in England die Schrift von Green über die Potential- 

p ion (1828). Green spricht weder über die Beziehung der 

ötentialfunktion zu den Elektrometerangaben noch behandelt 

i die Potentialverteilung an einem Stromkreis sondern er be- 
ne sich auf das elektrische Gleichgewicht. Jedoch zeigt er 

ale orai der Potentialfunktion für mehrere elektrostatische 

aha m en lattenkondensator) mit aller wünschenswerten 
stehe er rotzdem blieb Greens Schrift ganz unbeachtet. Wir 
ee vor der zweiten verpaßten Gelegenheit, vollkommene 
an dië quantitativen Bezichungen der elektrischen Er- 
geschulte Ohren ua Hätte der mathematisch vortref flich 
sicherlich a zu Gesicht bekommen, er hätte 
anderes al S E Teens Potentialfunktion g nichts 

w seine elektroskopische Kraft ist. und er hätte bei 

elekt gelernt, wie die Elektrizitätsdichte tatsächlich mit der 

pip onischen Kraft zusammenhängt. ; 

Sic hat een die Abhandlung von Gauß über das Potential. 

A rein mathematischen Charakter. Gauß bemüht sich 


un p . 
Rd. I. $ SALE Ännperimental-Untersuchtingen“ Nr. 360 (deutsche Ausgabe, 
ranz Neumann, „Abh. d. Berl. Akad.“ 1845; „Ostw. Klass.“ ‘Nr. 10. 
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in keiner Weise, zu zeigen, wie das Potential in der Elektrizi- 
tätslehre zu gebrauchen ist. Daher hat seine Abhandlung die 
nächsten sieben Jahre auch keinen erkennbaren Einfluß auf die 
Experimentalphysiker gehabt. In den Annalen der Physik von 
1845 bis 1846 finden sich einige Abhandlungen, die deutlich er- 
kennen lassen, welche Finsternis damals noch über den Span- 
nungsbegriff ausgebreitet war. 

In England hat sich William Thomson (der spätere 
Lord Kelvin) schon 1841 selbständig mit dem Potentialbegriff 
beschäftigt”). Da seine Aufmerksamkeit hierdurch auf das Po- 
tential gelenkt war, erkannte er die Bedeutung der Gaußschen 
Abhandlung, als sie ihm bekannt wurde. Ferner war er durch 
ein Zitat in Murphys 1833 erschienenem Buche „Electricity“ auf 
die verschollene Schrift von Green aufmerksam geworden. Erst 
Anfang 1845 glückte es ihm, ein Exemplar von dieser Schrift zu 
erhalten?) ?). Schon in einer Abhandlung vom Jahre 1842 bce- 
nutzt er das Wort Potential und beruft sich dabei auf Green 
und Gauß”). In der im folgenden Jahr erschienenen Fortsetzung 
hebt er die Analogie zwischen Potential und Temperatur hervor 
und weist auch auf die Bedeutung des Potentials für die Elck- 
trizitätslehre hin. Dagegen geht er nicht auf die Beziehung 
zwischen Potential und Elektrometerangaben ein. Insofern ist 
also bei ihm hier das Potential noch „reine Mathematik“. 

1847 erschien in Berlin bei Reimer die Schrift von Helm- 
holtz „Über die Erhaltung der Kraft“. Wie Helmholtz selbst 
berichtet, ist ihm die Aufnahme seiner Arbeit in Poggendorffs 
Annalen verweigert worden, und unter den Mitgliedern der Ber- 
liner Akademie hat sich nur Jacobi, der Mathematiker (!), seiner 
angenommen. Bei der Behandlung der Elektrostatik heißt es in 
jener Schrift . (Wiss. Abh. S. 42): „Bezeichnen wir die Summe 
der bei der Bewegung von OQO bis r verbrauchten Spannkräfte 
und gewonnenen lebendigen Kräfte gemäß der Bezeichnung. 
welche Gauß bei den Magnetismen angewendet hat, mit dem 
Namen Potential der beiden elektrischen Elemente für die 
Entfernung r, so ist die Zunahme an lebendiger Kraft bei irgend- 
einer Bewegung gleichzusetzen dem Überschuß des Potentials 
am Ende des Weges über das am Anfange.“ Hier kommt zum 
erstenmal in der deutschen physikalischen Literatur das Wort 
Potential vor. Aber unglücklicherweise bedeutet es hier nicht 
das, was wir heute „elektrisches Potential‘ nennen, sondern die 
negativ genommene elektrische Energie. Diese selbst heißt bei 
Helmholtz „Quantität der elektrischen Spannkräfte“. Weiterhin 
bezeichnet Helmholtz als „Potentiale“ aber auch noch die Größen, 
die wir heute Potentialkoeffizienten nennen, also die Koeffizienten 
in den linearen Funktionen, die bei einem Leitersystem die 


` Potentiale der einzelnen Leiter durch ihre Ladungen ausdrücken. 


Auf S. 44 führt Helmholtz eine Konstante Ca ein, „die lebendige 
Kraft, die die Einheit der positiven Elektrizität gewinnt bei 
ihrem Ubergange von der Oberfläche des Leiters A in unendliche 
Entfernung“, und er findet, daß diese Konstante „unmittelbar 
gleich der freien Spannung“ ist. Diese Konstante Ca bezeichnet 
Helmholtz nicht als Potential. Das ist nun aber gerade die 
Größe, die wir heute so nennen. Immerhin ist hier die freie 
Spannung definiert als Quotient aus der maximal gewinnbaren 
Bewegungsenergie (allgemeiner: Arbeit) und der Ladung, und 
das ist schließlich wichtiger als das Wort Potential. Hier 
wird also zum erstenmal für die seit 70 Jahren 
gebrauchte Größe „elektrische Spannung“ eine 
bestimmte Sacherklärung gegeben. Sie war wohl 
erst auf dem Boden des Encergieprinzips möglich. 

Um den Zusammenhang zwischen ruhender Ö 
Elektrizität vollständiz aufzuklären, bedurfte nn 
tisch-physikalisch geschulten scharfen Verstandes eines Kirch- 
hoff. Dieser veröffentlichte 1849 eine Abhandlung mit der 
Überschrift „Uber eine Ableitung der Ohmschen Gesetze, welche 
sich an die Theorie der Elektrostatik anschließt“ und die so be- 
ginnt”®): „Ohm ist bei der Ableitung seiner Gesetze der 
Sırömungen in der galvanischen Kette von Voraussetzungen über 
die Elektrizität ausgegangen, die nicht in Übereinstimmung mit 
den Voraussetzungen sind, welche man über dieselbe hat machen 
miissen, um die elektrostatischen Erscheinungen zu erklären: im 
Widerspruche mit diesen nimmt Ohm an, daß die Elektrizität in 
einem Leiter sich in Ruhe befindet, wenn sie den Rauminhalt 
desselben mit gleichmäßiger Dichtigkeit erfüllt.“ Hier tritt dann 
wohl zum erstenmal beim elektrischen Strom das „Potential u 
aller freien Elektrizität” auf. In dieser Abhandlung schließt 
sich Kirchhoff möglichst an die Benennungen Ohms an und be- 
zeichnet daher die elektromotorischen Kräfte als Spannunger 
(und benutzt für sie das Zeichen Ui = m — w), Für das 
Potential erhält Kirchhoff «lieselben Gleichungen, wie Ohm für 
die elektroskopische Kraft, die dieser irrtümlich als Elekfrizitäts- 
dichte gedeutet hatte. Kirchhoff findet im Gesensatz dazu daß 
sich auch bei einem durchströmten Leiter freie Elektrizität A 
auf der Oberfläche befinden kann, nicht aber im Innern des 
Leiters. (Für den Ausdruck elektromotorische Kraft beruft sich 


n) W. Thomson, „Ges. Abh” 08%) 8.1. — R. Murphy, „Elamentary 


ponpe of the Theories of eleetricity, heat and molecular actions" Cau- 
ridge 18533. l sn 
2) Ebenda, S. 125 bis 137. Nr. 187 bis 205. 


%) Kirchhoff, „Pogg. Anun" 78, S. 548 (1849) oder „Ges. Abh."“, S. 49 (1882). 
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Kirchhoff auffälligerweise auf Weber. Aber dieser Ausdruck ist, 
wie wir geschen haben, schon zu Voltas Zeiten gebraucht wor- 
den, jedoch nicht in Deutschland.) 

an darf nun aber nicht etwa glauben, daß die von Helm- 
holtz und Kirchhoff geschaffenen Aufklärungen begierig aufge- 
nommen und sofort Gemeingut Aller geworden seien. So schreibt 
z. B. noch 1853 Prof. Dr. Peter Theophil Rieß, Mitglied der 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, in seinem schon er- 
wähnten Werk über die Reibungselektrizität™®) (I, S. 52): „Der 
Begriff der Elektrizitätsmenge reicht vollkommen aus, alle 
Wirkungen der Elektrizität und deren Abhängigkeit voneinander 
mit Bestimmtheit aufzufassen, ohne daß man nötig hat, an der 
Eloktrizität besondere Zustände zu unterscheiden. Solche Zu- 
stände, die in den meisten Werken über Elektrizität unter den 
Namen Intensität, Spannkraft, Tension, freie Tension sich be- 
zeichnet finden, sind von besonderen elektrischen Wirkungen 
hergenommen und haben cben dadurch, daß man ihre spezielle 
Bedeutung häufig vergaß, zu nicht geringer Verwirrung Anlaß 
gegeben. Ich werde mich im Verlaufe dieses Werkes dieser Aus- 
drücke nicht bedienen und möchte auch den folgenden Ausdruck 
„Dichtigkeit“ nur als eine Abkürzung betrachtet wissen, die der 
Kürze des Ausdrucks wegen aufgenommen wird.“ Man muß 
die Einleitung zu der durch große Klarheit und Schönheit der 
Darstellung ausgezeichneten Abhandlung von Poisson aus dem 
Jahre 1811 lesen, um diesen Ausspruch von Rieß einigermaßen 
begreiflich zu finden. Diesem Ausspruch können wir einen an- 
dern von Werner Siemens gegenüberstellen. In seiner Ab- 
handlung über die elektrostatische Induktion und die Verzöge- 
rung des Stromes in „Flaschendrähten“ (1857) berichtet Siemens 


(Wiss. Abh. S.169), daß die Ladung eines Kondensators durch 


Einschieben einer Glasplatte fast verdoppelt Wurde, „unabhängig 
von der wirksamen elektrischen Kraft der Batterie“, und macht 
dazu folgende Anmerkung: „Ich habe vorgezogen, statt „elektro- 
motorische Kraft“ den Ausdruck „elektrische Kraft“ zu ge- 
brauchen, da es sich bei den vorliegenden Versuchen nur um 
die elektroskopische oder Spannkraft der Elektrizität des 
Batteriepols handelt, nicht wie bei rein galvanischen Erschei- 
nungen um das Resultat dieser Kraft, d. i. den elektrischen 
Strom. Der Ausdruck Dichtigkeit der Elektrizität hat eine 
wesentlich verschiedene Bedeutung und kann hier nicht be- 
nutzt werden.“ Ferner findet sich auf S. 195 folgende Äußerung: 
„Eine weitere Konsequenz der Faralayschen Theorie ist die 
gänzliche Verschiedenheit der Begriffe „elektrische Kraft oder 
Spannkraft“ und „Dichtigkeit der Elektrizität‘. Man sieht daraus, 
daß diese Verschiedenheit 1857 noch nicht als selbstverständlich 
galt. Das Wort Potential kommt in den Schriften von Siemens 
scit 1874 vor. Einige Schwierigkeit machte es ihm ursprünglich, 
die Rolle der induzierten elektromtorischen Kraft, also des 
magnetischen Schwundes, bei Elektromotoren zu erkennen, wie 
folgende Stelle in seiner berühmten Abhandlung über das Dy- 
namoprinzip aus dem Jahre 1867 zeigt (S. 297): „Diese Schwä- 
chung des Stromes der Kette durch die (Gregenstrüöme, welche 
durch die Bewegung im Sinne der bewegenden Kräfte erzeugt 
werden, ist so bedeutend, daß sie den Grund bildet, warum 


elektromagnetische Kraftmaschinen nicht mit Erfolg durch gal- 


vanische Ketten betrieben werden können.“ 

Die Potentialtheorie hat also das Rätsel der „elektroskopi- 
schen Kraft“ gelöst. Aber in anderer Hinsicht hat sie wohl 
auch hemmend auf die Entwicklung gewirkt. Da man meinte, 
das Potential jederzeit mit dem Elektrometer messen zu können 
so entstand zwar nicht der so formulierte Lehrsatz, wohl aber 
die weitverbreitete Vorstellung. daß sich die elektrische Feld- 
stärke stets als ein Potentialgefälle auffassen lasse. Die füh- 
renden Theoretiker wußten natürlich. daß dem nicht so ist. Sie 
zerlegten die elektrische Teldstärke in zwei Teile: einen stati- 
echen, der sich immer als Potentialgefälle auffassen läft, und 
einen dynamischen, von den Induktionswirknngen herrührenden, 
der als zeitlicher Anstieg (nicht als Gefälle!) eines .„Vektor- 
potentials“ dargestellt werden konnte. Aber sie behandelten den 
dynamischen Teil unbewußt als energielos, wodurch die Zer- 
lexung mehr als eine äußerliche Form wurde. Diese Zerlegung 
hat nun wieder den Fortschritt der Theorie aufgehalten. Die 
Sache liegt ähnlich wie bei der Theorie der Transformatoren: 
erst als man die masmetische Induktion nicht mehr in eine fiktive 
primäre und eine fiktive sekundäre Komponente zerlegte, gelang 
die Berechnung der Transformatoren in einfachster Weise. Im 
elektrischen Fall hat erst Heinrich Hertz die lähmenden Blei- 
wewichte der Potentiale und Vektorpotentiale abgeschüttelt und 
die elektrische Feldstärke naiv als ein Ganzes aufgefaßt und 
nach ihrer räumlichen und zeitlichen Änderung gefragt (18%). 
Wohlverstanden: die Potentiale können bei speziellen Ausrech- 
nungen unschätzbare Dienste leisten. Aber auf die Darstellung 
der physikalischen Zusammenhänge wirken sie nur verdunkelnd. 
Man kann einen der Fortschritte, die wir Hertz verdanken, gce- 
radezu dahin formulieren, daß er sich gefragt hat, an welchen 
Stellen des Raumes sich die elektrische Feldstärke nicht als 
ein Potentialgefälle auffassen läßt (wo sie „wirbelhaft“ ist). 
Das ist seine Fassung des Induktionsgesctzes. 


Rich. 
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Um die Überlegungen der Forscher von Volta bis Kirchhoff 
geschichtlich richtig zu beurteilen, muß man sich vor Augen 
halten, daß Faradays Vorstellung von cinem elektrischen Feld 
vor Maxwell (und abgesehen von William Thomson) in die 
messende und rechnende Physik noch keinen Eingang gefunden 


hatte, und daß daher der Quotient aus Kraft und Ladung noch 


nicht als „Feldstärke“ aufgefaßt wurde. Fast möchte es uns 
heut erstaunlich scheinen, daß man dieser Vorstellung entgehen 
konnte, da ja an der entsprechenden mathematischen Darstellung 
schon bei Poisson fast nichts fehlte. Aber man dachte sich eben 
nur die geladenen Körper im elektrischen Zustand, nicht den sie 
umgebenden Raum. In Gedanken schrieb man cinem Raumpunkt 
nur dann ein Potential zu, wenn sich dort ein von elektrischen 
Kräften ergriffener Körper befand, oder also überhaupt nicht dem 
Raumpunkt, sondern dem Körper. Man kann mit denselben For- 
meln verschiedene Vorstellungen verbinden. Das elektrische Feld 
ist eben nicht der Ausdruck einer unmittelbaren Wahrnehmung, 
sondern ein Phantasieprodukt. Hätte man sich überhaupt ein 
elektrisches Feld vorgestellt, so hätte man ‚alsbald auch seine 
Wirbelfreiheit, also die Existenz des elektrischen Potentials in 
Frage gezogen. 

Wenn hier trotzdem wiederholt von der elektrischen Feld- 
stärke gesprochen wurde, so wolle man darin nicht eine Wieder- 
gabe von Formulierungen aus jenen Zeiten sehen, sondern nur 
eine Bequemlichkeit des Berichts. 


IV. Elektrizitätsdruck zwischen Leiter 
und Isolator. 


Volta hatte für die „Spannung“ eigentlich zwei sich wider- 
sprechende Definitionen gegeben: eine Messungsvorschrift und 
cin Postulat. Während sich Helmholtz und Kirchhoff an die 
Messungsvorschrift hielten, also an die Größe, die Volta tat- 
sächlich Spannung genannt hat, knüpften Poisson und William 
Thomson an Yoltas Gedankengang an und sparten den Namen 
Spannung für die Größe auf, die Volta eigentlich gemeint hatte. 

Am besten hören wir zunächst Poisson selbst (a. a. O. S. 6): 
Der Druck des Fluidums gegen die umgebende Luft setzt sich 
eigentlich aus der Abstoßungskraft und der Schichtdicke zu- 
sammen; und da diese beiden Elemente einander proportional 
sind, so ändert sich folglich der Druck auf der Oberfläche eines 
elektrisierten Körpers und ist dem Quadrat der Schichtdicke oder 
dem Quadrat der in jedem Oberflächenpunkt angehäuften Elek- 
trizjtätsmenge proportional. Die für die Elektrizität undurch- 
lässige Luft muß als ein Gefäß angesehen werden, dessen Form 
durch die des elektrisierten Körpers bestimmt ist. Das Fluidum, 
das dieses Gefäß enthält, übt gegen seine Wände an verschie- 
denen Punkten verschiedene Drucke aus, so daß der an manchen 
Punkten vorhandene Druck bisweilen schr groß und gleichsam 
unendlich ist im Verhältnis zu dem Druck, den andere aufweisen. 
An der Stellen, wo der Druck des Fluidums gerade den Wider- 
stand, den ihm die Luft entgegensetzt, übersteigt, weicht die 
Luft, oder wenn man will, zerspringt das Gefäß, und das Fluidum 
fließt wie durch eine Öffnung aus.“ 

Eine physikalisch noch etwas greifbarere Erklärung gibt 
(1860) William Thomson (a. a. O. Nr. 333, S. 250): „Ein dünnes 
Metallblatt oder ein Flüssigkeitshäutchen, beispielsweise cine 
Seifenblase, erleidet. wenn es elektrisch geladen ist, eine wirk- 
liche mechanische Kraft in einer zur Oberfläche senkrechten. 
nach außen gehenden Richtung, die für die Flächeneinheit gleich 
2x ist, wenn oe die Elektrizitätsdichte an der in Betracht 
gezogenen Stelle der Oberfläche bezeichnet. Diese Kraft kann 
entweder als eine Abstoßung aufgefaßt werden (was der An- 
schauungsweise der Schule des 18. Jahrhunderts entspricht) oder 
als eine Anzichung, die durch die Spannung derjenigen Luft 
hervorgebracht wird, in der sich der betreffende Leiter befindet, 
und die ihrerseits nach außen von einer andern leitenden Fläche 
begrenzt wird. wie das Verhältnis nach Faraday als wahrschein- 
lich aufzufassen jist.“ | , 

Wie Thomson weiter ausführt, wird eine Seifenblase bel 
der Ladung tatsächlich etwas vergrößert und bei der Entladung 
wieder verkleinert. Man kann ienen z. in g/cm? anzu- 
gebenden Zug auf die Leiteroberfläche oder den entsprechenden 
Druck auf die Luft geradezu von dem Luftdruck subtrahieren. 
und da er sich wie das Quadrat der Elektrizitätsdichte ändert. 
wird der resultierende Zug auf den ganzen Körper im allge- 
meinen nicht Null sein. (Der Betrag der elektrischen Zug- 
spannung auf die Leiteroberfläche ist an jeder Stelle gleich der 
daselbst herrschenden ZEnergiedichte. Eine Feldstärke von 
1,5 kV/mm gibt eine Zugspannung von 10—? at.) Wie Poisson. 
ist auch Thomson geneigt, die Funkenentladung afs einen mechani- 
schen Zerreißungs- oder Zerdrückungsvorgang aufzufassen, und 
findet es daher befremdlich, daß dünne Luftschichten einen 
größeren Elektrizitätsdruck aushalten (eine höhere Durchbruchs- 
feldstärke haben) als dicke. Nach heutigen Vorstellungen ist 
der Überschlag zunächst cin lonisierungsvorgang und darauf 
ein Ausbrennen. 

Die Bedeutung, die Poisson und Thomson dem Ausdruck 
„elektrische Spannung“ beilegen. befürwortet (1973) auch Max- 
well (Treatise Nr. 48): „Das Wort Spannung ist von den Elek- 
trikern in verschiedenem schwankenden Sinne gebraucht worden, 
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und in die mathematische Sprache wollte màn es als gleich- 
bedeutend mit Potential einführen. Wenn man aber die Fälle 
durchgeht, wo das Wort Spannung benutzt worden ist, so kommt 
man zu der Ansicht, daß es mit dem Sprachgebrauch und mit 
der mechanischen Analogie am besten übereinstimmt, wenn man 
unter Spannung eine Zugkraft von SO- und soviel Kilogramm 
pro Quadratzentimeter an der Oberfläche eines Leiters oder 
sonstwo versteht.” 

u In demselben Sinne gebrauchen den Ausdruck „elektrische 
auch Mascart und Joubert in ihrem bekannten Lehr- 


Spannung” ; 
in seinem tiefdurch- 


buch (Nr. 41, deutsch 1886) und Vaschy 
dachten Traité (S. 22 und 26. Paris 1890). 

Fraglos paßt der ursprüngliche volkstümliche Sinn des 
Wortes Spannung nur zu dem hier befürworteten Gebrauch und 
«anz und gar nicht zu dem heute in der Elektrotechnik üblichen, 
der letzten Endes auf Voltas Mißdeutung der Elektrometer- 
angaben beruht. Bei dem heutigen elektrotechnischen Gebrauch 
des Wortes wirkt der sich sowohl aus der lebendigen Sprache 
wie aus der Mechanik beständig aufdrüngende Wortsinn störend 
und irreführend. Doch dürfte die Bequemlichkeit des Wortes 
Spannung und die Schwierigkeit, ein ebenso bequemes, aber 
treffenderes zu finden, vorläufig über den Wortsinn gesiegt 


haben. 
e V. Klemmenspannung. 


Nun haben wir das Wort Spannung schon in drei Bedeutun- 
gen kennen gelernt: 1. Potential (Volta), 2. elektromotorische 
Kraft (Ohm), 3. Oberflächenspannung geladener Leiter gegen 
das angrenzende Dielektrikum (Poisson). Es fehlt uns aber 
noch die Bedeutung, die heute die gewöhnliche ist und die in 
den Zusammensetzungen Klemmönspannung, Netzspannung, Be- 


triebsspannung, Steruspannung usw. zum Ausdruck kommt: 
Potentialdifferenz allgemeiner: Linienintegral der elektrischen 


Fellstärke. 

Im Januar 1851 erschienen zwei kurze Arbeiten von William 
lotrie), Die erste ist überschrieben „Über das elektro- 
dynamische Äquivalent und über eine feste Skafe für die elektro- 
motorische Kraft in der Galvanometrie', die zweite „Die Elek- 
trizität und die Wärme als bewegende Kräfte“. Hier wird zum 
erstenmal klar ausgesprochen, daß die Zugkraft eines Elektro- 
motors (mit permanenten oder fremd erregten Magneten) nur 
vom Strom, seine Geschwindigkeit nur von der Spannung ab- 
hängt. Zweifellos haben wir in diesen beiden Arbeiten eines 
ler wichtigsten Dokumente zur Geschichte der Starkstromtechnik 
vor uns. Anscheinend ist damals die Wichtigkeit der hier mit- 
@eteilten Erkenntnisse nicht recht gewürdigt worden. Sie kamen 
zu früh. Sonst wären Petries Arbeiten schwerlich in Ver- 
kessenheit geraten. (Vgl. die vorhin erwähnten Ansichten, die 
später Werner Siemens über die Sache geäußert. hat.) Die 
erste Arbeit beginnt damit, daß der „elektrodynamische Effekt“ 
lan Produkt aus der „Stromquantität“ und der elektromotorischen 
Kraft ist, „die man kürzer auch seine Energie oder die Strom- 
Intensität nennen kann“, Dazu macht der Übersetzer oder 
Herausgeber folgende für unsere geschichtliche Untersuchung 
wichtige Anmerkung: 

E e Quantität und Intensität sind gegenwärtig 
lirke a a man bedient sich nur noch desjenigen der Strom- 
efaßt h a D unter welchem man beide zusammen- 
ae at. In diesem Sinne läßt sich das im Texte angegebene 
setz kürzer so darstellen: Die elektromotorischen Kräfte ver- 
halten sich „wie die Quadrate der Stromstärken in einem ge- 
wissen Querschnitte“. 
m. ii in jedoch beide Begriffe. wie es hier geschieht. ge- 
auffassen. so versteht man nach Ohm unter Strom- 


{ n TEN ce FR I A R 
antttät oder Stromzröße den Quotienten Be wo A die elektro- 


motorisehe Kraft. R die 


ehmed gesamte reduzierte Länge der Kette be- 


unter Intensität hingegen die spezifische Strom- 
t hi = a A 
MMantität eines Punktes. d. h. des Quotienten RN’ 


Dia . . 
“erdurchschnitt des Leiters an der betreffenden Stelle ist.” 


der Säre nicht a übel, wenn der Ausdruck „Stromstärke“ 
dab unter de e vr ehalten worden wäre. Aber die Aussagen, 
„zusammengefaßt“ usdruck Stromstärke” Strom und Spannung 
Kräfte wie die O an und daß sich die elektromotorischen 
Mindestens S uat rate der Stromstärken verhielten, sind doch 
Anmerkung an ne wenn nicht. schlimmeres, ANS dieser 
IL der es = die für uns wichtige Tatsache hervor. daß 
nicht gebräuchlich „Spannung für Potentialdifferenzen noch 
druck hestäfi ich war. Und weiter wird durch sie der Ein- 

statigt, den man auch sonst aus der deutschen tech- 


wo S der 


| Willi > . BE i , 
Mnd it, on pam pri „Edinburgh new philosophical Journal", Januar 1891 
giers „Polytechninches Journale, Bd. 119 (1551), N. 424 u 426. 
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nischen Literatur bis 1880 gewinnt, daß man gewöhnlich nur 
auf die Stromstärke und fast nie auf die Spannung geachtet hat. 
In dem 650 Seiten starken Buch von Schellen „Die magnet- und 
dynamoelektrischen Maschinen”, Köln 1882. 2, Auflage, ist nur 
an ganz wenigen Stellen von der Spannung die Rede, und nur 
bei der Maschine von Brush wird die Spannung zahlennäßiz 


angegeben. 

Die heute -in der Technik übliche Bedeutung des Wortes 
Spannung scheint aus dem Ausland nach Deutschland gekommen 
zu sein. Die Entstehung dieser Bedeutung muß man sich wohl 
so denken: Man wird allmählich eingesehen haben, daß es für 
die technischen Beurteilungen nicht auf die vom einpolig ange- 
legten Elektrometer angezeigten Potentiale, sondern auf die 
Potentialdifferenzen ankommt. Mit einer gewissen Nachlässir- 
keit hat man dann statt „Spannungsdifferenz“ kurz „Spannung“ 
gesagt, eben weil man sich für die Spannung im ursprünglichen 
Voltaschen Sinne gar nicht interessierte. Eine der frühesten 
Stellen, an denen das Wort Spannung in dem neuen Sinne ge- 
braucht wird, ist die Beschreibung der bekannten FAlliance- 
Maschine von Prof. Nollet*). Hier heißt es z. B.: „Zur Licht- 
erzeugung gehört ein Strom von sehr hoher Spannung.“ 


Etwa von 1880 an werden zahlenmäßige Spannungsansaben 
immer häufiger. Aber der eine Teil der Autoren sagt „Spannungs- 
differenz“, der ‘andere „Spannung“, ja zuweilen wechselt derselbe 
Autor zwischen beiden ab. Sogar in einem so klar und sorg- 
fältig geschriebenen Buch wie der von Kaufmann besorgten 
Neubearbeitung des bekaunten Lehrbuchs der Physik von Müller- 
Pouillet (Braunschweig 1909) wird auf S. 433 oben „Spannung“ 
=: Potentialdifferenz gesetzt, aber schon auf derselben Seite 
unten wird dieselbe Größe .„Spannungsdifferenz” genannt und 
von S. 436 an fast nur noch so. 


\I Rückblick. 

Die Entwicklung des Spannungsbegriffes ist wunderliech ge- 
Wäre jemand — vielleicht durch einen Zufall — daran! 
gekommen, das Elektroskop zweipolig anzulegen, so hätte sich 
die Meinung. daß die „elektroskopische Kraft“ den elektrischen 
Zustand, die Elektrizitätsdichte oder dergleichen bestimme, gar 
nicht erst festsetzen können. Man hätte von vornherein eine 
Anschauung von einer Potentialdifferenz gewonnen. noch ehe 
diese Größe mit der Mechanik in Verbindung gebracht war. 
Allerdings sind die alten Elektroskope ganz dazu angetan, den 
Eindruck zu erwecken, daß -es nur auf einen Pol ankomme. 
Ein zweiter Pol von fester Form ist ja gar nicht vorhanden. 
seine Bildung ist dem Zufall überlassen. Aber erliegt man 
nicht auch heute noch fortgesetzt. dieser Täuschung? Schreiben 
die Lehrbücher nicht immer noch voneinander die Redewendung 
ab. die beiden Goldblättchen stießen sich ab. ohne daß in diesen 
Büchern wenigstens an einer späteren Stelle der Sachverhalt 
dahin aufgeklärt würde, daß die elektrischen Kraftlinien von 
den Blättehen nach den Gefüßwänden verlaufen, daß zwischen 
den Blättehen fast gar kein elektrisches Feld vorhanden ist. 
daß also die Goldblättchen von den (Giefäßwänden angezogen 

werden und darum auseinandergehen? | 
Der Erkenntnis. daß die „elektroskopische Kraft“ des Ver- 
suchs nichts anderes ist als das Potential der Theorie, mußte 
eine siebziejährize Entwicklung vorangehen. Und da man nun 


meinte. somit das Potential in iedem Falle als mögliches 
Messungsobickt vor sich zu haben. so zog man «ar nicht in 
Frage. ob die Existenz eines elektrischen Potentials an Be- 


dingungen geknüpft sei. Man machte sich nicht klar. daß man 
damit jedes elektrische Feld für wirbelfrei erklärte. Es ist 
dies dieselbe Vorstellung. die wir in den heutigen elementaren 


l,chrbüchern über Elektrizität antreffen. Der an sich ganz 
nützliche Vergleich des Potentials mit der Temperatur oder 


mit dem Flüssigkeitsdruck stärkt den Glauben an die unbedinrte 
Existenz des Potentials, und dies um so mehr, als der Poissonsche 
Elektrizitätsdruck an einer Leiteroberfläche den elementaren 
Lehrbüchern gewöhnlich unbekannt ist. Was die Kraftwirkun ren 
anbetrifft, so hält man sich an das so bequem abzuschreibende 
und auswendig zu lernende Coulombsche Gesetz, wenn man aucl 
nicht viel damit anfangen kann. Eine Besserung dürfen en 
hierim wohl erst dann erwarten, wenn die wichtigsten Wahr- 
heiten aus der Geometrie der Vektorenfelder. die ia die a] 
Grundlage der Elektrizitätsiehre bildet und eroßenteils an hr 
entwickelt worden ist, verbreitet und in ihrer einfachen Be. 
deutung und in ihrer ganzen Tragweite erkannt in O, 
Den Verfassern der elementaren Lehrbücher ist es leicht v s 
macht, über den Spannungsbegriff zu schreiben. durch die k 
ln die der AEF in der „ETZ" 1920, 8. 611, veröffent- 
icht hat. 


- aapa ea — 


22) Arwengauds „Génie industriel", Oktober 1869: Di : 
a Ki „Cie striel“, Ol 8&2; Dinglers „Polytechnisches 
Journa, Bd. 167 0163) 8. 104-111. Die zitierte Stelle aut S. I en 
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Der Stand der Beleuchtungsfrage und die daraus zu ziehenden Folgerungen.) 
Von ®Dr.-$ng. L. Bloch, Berlin. 


Übersicht. Entwicklung der elektrischen Beleuchtung unter dem Ein- 
fluß des Krieges und seiner Folgen. — Gegenwärtiger Stand der Bogen- 
lampen- und Glühlampenbeleuchtung. — Erhöhung der Betriebskosten der 
verschiedenen Beleuchtungsarten. — Vergleich des elektrischen Lichts mit 
Petroleum und Gas. — Kohlenverbrauch für elektrische und Gasbeleuch- 
tung. — Unzweckmäßirkeit der Installationseinschränkungen. — Gegen- 
wärtiger Stand der Verbreitung des elektrischen Lichts für private und 
öffentliche Zwecke. — Wege zur Gewinnung der kleinen Verbraucher. — 
Erleichterung und Verbilligung der Lichtinstallation. — Reform der Strom- 
tarife. — Weiterer Ausbau der elektrischen Straßenbeleuchtung. 


Die Umwertung aller Werte, welche der Krieg und besonders 
die Nachkriegszeit mit sich brachte, hat auch auf die Entwicklung 
der verschiedenen Beleuchtungsarten und ihre gegenseitige 
Stellung einen tiefgehenden Einfluß ausgeübt. Es erscheint 
daher am Platze, den gegenwärtigen Stand der Beleuchtungs- 
frage hier einer näheren Betrachtung zu unterziehen, aber auch 
gleichzeitig die Folgerungen zu erwägen, welche sich aus den 
veränderten Verhältnissen für die weitere Ausbreitung der elek- 
trischen Beleuchtung ergeben. In erster Reihe soll die Ent- 
wicklung der elektrischen Beleuchtung unter 
dem Einfluß des Krieges und seiner Folgen 
kurz erörtert werden, und davon ausgehend sei die Stellung 
aes elektrischen Lichts gegenüber den anderen Belcuchtungs- 
arten besprochen. 

Bei Kriegsbeginn standen die luftleeren Metalldrahtlampen 
unter den elektrischen Lampen an erster Stelle. Die gas- 
gefüllten Metalldrahtlampen hatten erst ein Jahr 
seit ihrem Erscheinen auf dem Markt hinter sich, aber schon ein 
recht großes Feld auf dem Gebiete der Hochkerzenbeleuchtung 
sich erobert, da sie gegenüber den luftleeren Metalldrahtlampen 
von niedriger Lichtstärke etwa 50%, gegenüber den luitleeren 
Hochkerzenlampen auch noch etwa 35% Strom zu ersparen 
gestatteten. Ursprünglich nur für Lichtstärken von mindestens 
400 Kerzen bei 110 V und mindestens 800 Kerzen bei 220 V 
herausgebracht, folgten rasch auch Gasfüllungslampen 
für niedrigere Lichtstärken nach Im Jahre 1915 
war man bis zu 40 W bei 110 V und bis zu 75 W bei 20 V 
gekommen; im Jahre 1916 kamen auch noch Gasfüllungslampen 
für 25 W 110 V und für 60 W 220 V heraus. Ihnen ist in neuester 
Zeit eine Type für 40 W 220 V gefolgt. Allerdings besitzen 
diese niedrigkerzigen Typen nicht mehr dieselbe hohe Licht- 
ausbeute wie die hochkerzigen und nähern sich mehr den luft- 
leeren Metalldrahtlampen für gleiche Lichtstärken, so daß die 
kleinsten Typen der Gasfüllungslampen nur die günstigere Licht- 
verteilung und mehr weiße Lichtfarbe vor den luftleeren Metall- 
drahtlampen voraus haben. Dagegen wird man luftleere Metall- 
drahtlanıpen von 50 W aufwärts bei 110 V und von 100 W auf- 
wärts bei 220 V regelmäßig mit Vorteil durch Gasfüllungslampen 
der nächstniedrigeren Type ersetzen können. Der ursprünglich 
für die größeren Typen häufig gebrauchte Name „Halbwatt- 
lampe" wurde in den letzten Jahren durch den für die ganze 
Lampengattung geltenden Namen „Gasfüllungslampe“ 
allmählich ersetzt. Außer den luftleeren Metalldrahtlampen mit 
gestreckten Drähten werden noch die sogenannten Spiraldraht- 
lampen für 15 bis 100 W in luftleerer Ausführung hergestellt; 
sie haben günstigere Lichtverteilung und höhere Festigkeit als 
die älteren luftleeren Metalldrahtlampen, während ihre Licht- 
ausbeute etwas niedriger ausfällt. 

Die naheliexende Frage. ob die Glühlampentechnik mit der 
bisherigen Ausbildung der Gasfüllungslampen jetzt am Ende ihrer 
Kräfte angelangt ist. oder noch weitere Fortschritte auf diesem 
Were zu erwarten sind, läßt sich naturgemäß heute nicht be- 
antworten. Jedenfalls wird an der weiteren Vervollkommnung 
der Lampen allerwärts eifrig gearbeitet, und wir sind schon 
deswegen berechtigt. noch weitere Erfolge zu erwarten, weil 
bisher die Ausnutzung der Energie selbst in den ökonomischsten 
Glühlampen erst bis zu etwa 10% gebracht und so noch ein 
eroßer Spielraum für Verbesserungen gelassen ist. 

Neben der Glühlampe kam der Bogenlampe bei Kriegs- 
beginn noch eine recht ansehnliche Bedeutung zu. Die alte 
Reinkohlen-Bogenlampe war allerdings schon durch die 
luftleere Metalldrahtlampe ökonomisch überholt und vielerorts 
verdrängt worden. Nach Einführung der Gasfüllungstampen 
gelangte sie in Neuanlagen nicht mehr zur Anwendung. Da- 
gegen konnten die Boxrenlampen mit Effcektkohlen 
auch gegenüber der Gasfüllungslampe zunächst den Wettbewerb 
aufnehmen. Denn durch ihren sehr günstigen spezifischen Ver- 


brauch von % bis % W je Kerze würden die höheren Kosten 
für Kohlenersatz und Bedienung bei den 


offen brennenden 
Borenlampen mit Effektkohlen ausgeglichen. Nachdem seit 1912 


auch die geschlossene Bogenlampe mit Effekt- 
kohlen (Dauerbrand-Flammenbogenlampe) befriedigend aus- 
gebildet war, verfügte die Bogenlampentechnik über eine Licht- 


1) Nach einem in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 21. XII. 
1%20 gehaltenen Vortrage. Vgl. „ETZ" 1921, S. 68. 


quelle, die sowohl hinsichtlich der Stromkosten, wie auch be- 
züslich der Gesamtkosten einschließlich Bedienung und Kohlen- 
ersatz an erster Stelle stand. Denn die Lichtausbeute dieser 
Lampen war von derjenigen der offen brennenden Bogenlampen 
mit Effektkoblen nicht erheblich. verschieden, und die Kosten für 
Kohlenersatz und Bedienung waren infolge der langen Brenn- 
dauer eines Kohlenpaares von 80 bis 120 Stunden stark erniedrigt. 

So war die Lage der Bogenlampe bei Kriegsbeginn durch 
den Wettbewerb der Gasfüllungslampe zwar gefährdet, aber 
durchaus nicht aussichtslos.. Hier erwiesen sich nun aber die 
Kıiegsiahre als sehr verhängnisvoll. Der immer mehr zu- 
nelonende Mangel an geschulten Arbeitskräften erschwerte die 
sächgemäße Bedienung der Bogenlampen und ließ die mit wesent- 
lich weniger sorgfältiger Bedienung sich begnügenden Glüh- 
lampen entschieden bevorzugen. Auch die in den späteren Kriegs- 
jahren erforderlich werdende Einschränkung des Stromverbrauchs 
ließ sich bei den Bogenlampen wesentlich weniger leicht durch- 
führen, als bei den Glühlampen. Diese konnten teilweise außer 
Betrieb gesctzt, oder durch solche von niedrigerer Lichtstärke 
ersetzt werden. Dagegen bereitete die Ausschaltung einzelner 
Bogenlampen wegen deren Schaltungsart zu mchre@ren im Reihen- 
stromkreise meist Schwierigkeiten, und auch die Stromstärke 
ließ sich nur innerhalb enger Grenzen herabsetzen. Die Be- 
schaffung neuer Bogenlampen und der Ersatzteile für die bereits 
vorhandenen wurde gleichfalls immer schwieriger; denn die 
Bogenlampenfabriken waren stark von anderweitiger Kriegs- 
arbeit in Anspruch genommen. Alle diese Umstände wirkten 
zusammen, daß die Anwendung der Bogenlampen im Laufe des 
Krieges rasch zurückgegangen ist.- Ein Blick auf die sta- 
tistische bersicht der Bogenlampenproduk- 
tion in Zahlentafel 1 läßt dies deutlich erkennen. 


Die Pro- 
\ š Zahlentafel 1. 
Entwicklung der Bogenlampenproduktion. 
Jahr 1907 1913 1915 | 1917 
i ! 
Prozent 10 i | 4 04 


Verteilung auf die einzelnen Bogenlampenarten. 


Bogenlampen mit 


Reinkohlen 


— 


Eifektkohlen | Zusammen 
offene | geschlossene | offene | geschlossene 
1913 30/9 100/, 50%, 10% 1000/0 
1918 Do 25o 600% 1077, | 10%/ 


duktion des Jahres 1907 wurde hierbei zu 100% angenommen, 
da in diesem Jahre der absolute Höhepunkt der Bogenlampen- 
produktion erreicht war. Wie die Zahlentafel zeigt, war bereits 
10 Jahre später die Jahresproduktion auf 0.4% des Maximums 
gesunken. Die Zahlen für die Verteilung der Produktion auf 
die einzelnen Bogenlampenarten ergeben, daß schon 1913 die 
Bogenlampen mit Reinkohlen gegenüber denen mit Effektkohlen 
stark zurücktraten. Im Jahre 1918 war dies noch weit mehr 
der Fall; aber auch die geschlossenen Bogenlampen mit Effekt- 
kohlen hatten sich bis dahin noch kein größeres Anwendungs- 
gebiet erobern können. Die Erhöhung des Anteils der ge- 
schlossenen Bogenlampen mit Reinkohlen ist der Anwendung 
für Kopier- und Lichtpauszwecke zuzuschreiben, 
wofür diese sogenannten Dauerbrandlampen auch heute noch 
unübertroffen sind. 

Daß nicht nur die Einführung neuer Bogenlampen sehr stark 
zurückgegangen ist, sondern auch die bereits installierten Bogen- 
lampen eine starke Verminderung erfahren haben, geht aus der 
Zahlentafel 2 über die versteuerten Leuchtmittel- 


Zahlentafel 2. Versteuerte Leuchtmittelmengen für 
den Inlandsverbrauch (in Millionen). 


Kohlen- Metall- | Rein- Effekt- | Glühkörper 
Jahr a | en kohlen | kohlen A 
Stück | Stück | kg ;, kg Stück 
1913 6.2 38,2 2,3 Ä 1,4 63 
1918 ol mal or | 06 | 0368 
desgl.in /yvon1913 65 124 30 | 13 | D4 


mengen für den Inlandsverbrauch deutlich hervor. 
Hier zeigt sich nur für die Metalldrahtlampen im Jahre 1918 eine 
wesentliche Zunahme gegenüber 1913, während alle übrigen Be- 
leuchtungsarten eine erhebliche Abnahme erfahren haben, die 
sich bei den Bogenlampenkohlen besonders stark geltend macht. 
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iden letzten Jahren hat diese Abnahme sich noch in 
en fortgesetzt, und man sieht zurzeit auch die 
Bogenlampen mit Effektkohlen immer mehr verschwinden und 
Hochkerzen-Gasfüllungslampen an deren Stelle treten. So spielt 
heute die Bogenlampe für Beleuchtungszwecke nur noch eine 
untergeordnete Rolle. Dagegen wird sie für verschiedene Spe- 
zialzwecke, wie z. B. Projektion und Lichtpauserei, auch 
weiterhin ihre Bedeutung beibehalten. Bei unseren weiteren 
Betrachtungen hinsichtlich des Vergleichs der elektrischen Be- 
leuchtung mit den anderen Beleuchtungsarten können wir uns 
dagegen ganz auf die elektrischen Glühlampen beschränken. 

Wie die Zahlentafel 2 erkennen läßt, kommt hierfür heute 
so gut wie ausschließlich die Metalldrahtlampe in Frage. 
Zahl der im Inland verbrauchten Kohlenfadenlampen 
ist von */s der Metalldrahtlampen im Jahre 1913 auf 12 im 
Jahre 1918 zurückgegangen. Trotzdem sind auch heute immer 
noch viel zu viele Kohlenfadenlampen im Gebrauch. Man sieht 
noch an zahlreichen Stellen Kohlenfadenlampen, die schon längst 
durch Metalldrahtlampen mit '/s des Stromverbrauchs hätten 
ersetzt werden müssen; auffallend häufig findet man sie z. B. 
in Treppenbeleuchtungsanlagen, bei denen wegen der hohen Be- 
nutzungszeit die Stromersparnis gerade besonders ins Gewicht 
fällt. Auch die älteren luftleeren Hochkerzen-Me- 
talldrahtlampen sind noch viel zu zahlreich neben den 
Gasfüllungslampen in Benutzung. Man scheut häufig die Mehr- 
ausgabe für die Beschaffung der Gasfüllungslampen und bedenkt 
nicht, daß diese Ausgabe durch die Stromersparnis von 35 % bald 
wieder ausgeglichen ist. Wenn man sich nicht zur vorzeitigen 
Auswechselung der alten und unökonomischen Lampen ent- 
schließen kann, sollte man sie wenigstens nur da verwenden, wo 
sie nur kurze Zeit benutzt werden und ihr Stromverbrauch eine 
mehr untergeordnete Rolle spielt. 

Einen Überblick über die Entwicklung der Anlage- und 
Betriebskosten elektrischer Beleuchtungsan- 
lagen gibt die Zahlentafel 3. Hier sind die Preise für 


Zahlentafel 3. 
Anlage- und Betriebskosten für Beleuchtungsanlagen. 


Installation einer { Elektrizität | 300,— 2400,— | 8-fache 

Fünfzimmerwohnung \ Gas 150,— 1800,— |12- ,„ 
Stundenlohn für Monteure und Bedie- | 

aungsmannschaft . . 2 2.2... 0,55 | 5,50 10- „ 
1 kWh Lichtstrom (in Berlin) 040 | 2—5- ,„ 
Im’ Leuchtgas (in Berlin). . 0,1235 1,25 |10,3- „ 
l Liter Petroleum en D. E. g 0,20 7.20 36- } 
Metalldrahtlampe für 25 FK 110 V (mit | Ä 

eu) rn 1,30 ; 10,70. 82- „ 
Gasfüllungslampe für 500 W 110 V (mit i 

Steuer) a ee ee o’ 20,20 170,20 | 8,5- ” 
Armatur für Gasfüllungslampe 500 W 20,— | 200,— |10- „ 
Effektkohlen-Bogenlampe Ba ie e 66,— | 1000,— |15- „ 

Paar Effektkohlen (mit Steuer) . 060 | 12,— 20- „ 
l Gasglühlichtstrumpf (mit Steuer) 0,40 | 3,30 | 8,2- „ 
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Ende 1920 den Vorkriegspreisen gegenübergestellt, und die Preis- 
erhöhung ist jeweils angegeben. Abgesehen vom Petroleum, bei 
dem der ungünstige Stand unserer Währung eine verhängnisvolle 
Rolle spielt, zeigen sich bei den Preisen für Bogenlampen und 
Bogenlampenkohlen die größten Steigerungen; hierzu hat natür- 
lich der starke Rückgang der Produktion sehr viel beigetragen. 
In erheblich geringerem Maße sind die Beschaffungskosten für 
Glühlampen und die zugehörigen Armaturen gestiegen. Un- 
gefähr die gleiche Preissteigrung zeigen die elektrischen In- 
stallationen und die Löhne, sowie auch die Gasglühlichtstrümpfe 
und der Preis für Leuchtgas. Wesentlich niedriger ist bisher 


_noch die Erhöhung der Strompreise geblieben. 


Zum Vergleich der Betriebskosten der elek- 
trischen Beleuchtung mit den anderen Be- 
Jleuchtungsarten sind zunächst in Zahlentafel 4 die Aus- 

Zahlentafel 4. 
Betriebskosten für eine Lampe von 16 Kerzen. 


[Elektrizität] Petroleum 


Verbrauch . E 18 Watt 0,07 l/h 
Einheitspreis ; 40 Pf/kWh 20 Pf/l 
Ende 1914 (Bin 1 Brennstunde . 07 Pf 1,4 Pi 


Einheitspreis 200 Pf/kWh 
f 


ir 20 Pfjl 
Für 1 Brennstunde . . . 3,6 50 Pf 


Ende 1920 


gaben für eine 16-kerzige Metalldrahtlampe einer Pe- 
troleumlampe von gleicher Lichtstärke gegenübergestellt. 
Schon vor dem Kriege war die Petroleumbeleuchtung doppelt so 
teuer wie gleich starke elektrische Beleuchtung. Durch die 
außerordentliche Erhöhung des Petroleumpreiseg sind die Kosten 
der Petroleumbeleuchtung heute auf das 14-fache der elektrischen 
Beleuchtung gestiegen. Es ergibt sich hieraus die dringende 
Forderung, überall da, wo bisher weder Gas noch elektrisches 
Licht zur Verfügung steht, möglichst bald die Versorgung mit 
Elektrizität durchzuführen. Selbst wenn mit der Zeit der Pe- 
troleumpreis wieder auf eine einigermaßen erträgliche Höhe zu- 
rückgeht, müßte schon deswegen der Gebrauch der Petroleum- 
beleuchtung bei uns auf das äußerste eingeschränkt werden, weil 
die Ausgaben hierfür so gut wie ganz nach dem Auslande ab- 
fließen, während das elektrische Licht ausschließlich Inlands- 
erzeugnis ist. 
Auch gegenüber ihrem wichtigsten und früher erfolgreichst 

Wettbewerber, der Gasbeleuchtung, sieht sich “ie Elek- 
trizität heute in ganz anderer Lage, als dies noch vor kurzer 
Zeit der Fall war. Hierzu hat in erster Reihe die Entwicklung 
der Elektrizitäts- und Gaspreise beigetragen. Aber auch die 
mannigfachen Schwierigkeiten der letzten Jahre haben ihren Teil 
daran, da unter ihnen die Gaswerke weit mehr als die Elektri- 
zitätswerke zu leiden hatten. Während die Strompreise Ende 1920 
im allgemeinen auf etwa das 5- bis 6-fache der Vorkriegs- 
preise gestiegen sind, betragen die Gaspreise etwa das 10- bis 
13-fache. Als Durchschnittswerte der Steigerung kann man etwa 
das 5,5-fache für Elektrizität und das 11-fache für Gas annehmen 
Die Berliner Strom- und Gaspreise, für welche der nachstehende 
Vergleich durchgeführt ist, zeigen eine etwas geringere Steige- 
rung auf das 5-fache bei Elektrizität, und das 10,3-fache bei Gas. 


Zahlentafel 5 Betriebskostenvergleich für elektrische und Gasbeleuchtung. ` 


Pfennig für 1000 KKo-h 
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Relativ zueinander entsprechen die Steigeruugen ungefähr den 
zuvor angegebenen Durchschnittswerten. 

Wie sich unter diesen Umständen die Kosten der elek- 
trischen und der Gasbeleuchtung entwickelt haben. 
geht aus der Zahlentafel 5 hervor. Der Vergleich ist hier rein 
theoretisch auf Grund des Strom-, bzw.*Gasverbrauchs für eine 
Kerze mittlerer räumlicher Lichtstärke durchgeführt. Für die 
gegenwärtige Zeit ist der Gasverbrauch für eine Kerze nur 
entsprechend der Verminderung des Heizwerts des Gases erhöht. 
Dagegen ist die in den meisten Fällen unrichtige und der ver- 


änderten Gasbeschaffenheit nicht entsprechende Einstellung der 


Brenner und deren Einfluß auf den Gasverbrauch ebensowenig 
berücksichtigt, wie die Stroniersparnisse, welche im praktischen 
Gebrauch durch die bequeme Ein- und Ausschaltbarkeit des 
elektrischen Lichts erzielt werden können. Die für die Gas- 
lampen angegebenen Werte des spezifischen Verbrauchs ent- 
stammen der Gasliteratur; dagegen sind die Werte für die 


Zahlentafel 6 


Elektrizität 


—— 


niedriger als bei Gashbeleuchtunz Dabei ist der verringerte 
Heizwert des Gases hier noch nicht mit in Betracht gezogen. 
Das praktische Beispiel ergibt hiernach eine gute Bestätigung 
des theoretischen Vergleichs. 

In früheren Jahren hätten die Ergebnisse dieser Berechnun- 
genu genügt, um bei der Wahl zwischen Gas- und elektrischer 
Beleuchtung endgültig für diese den Ausschlag zu geben. Heute 
muß man dagegen nicht nur nach den dem Verbraucher 
erwäachsenden Kosten fragen, sondern der bei den zu vergleichen- 
den Beleuchtungsarten entstehende Kohlenverbrauch spielt 
eine mindestens ebenso wichtige Rolle wie die reine Kosten- 
frage. Wenn die elektrische Beleuchtung einen erheblichen 
Mehrverbrauch an Kohle gegenüber der Gasbeleuchtung ver- 
ursachen würde, wäre ihre Empfehlung und Einführung an Stelle 
der Gasbeleuchtung heute in der Zeit der dringendsten Kohlen- 
not nicht zu rechtfertigen. Über die hier in Frage kommenden 
Verhältnisse soll die Zahlentafel 6 Auskunft geben. Der Ver- 


Kohlenverbrauech für elektrische und Gasbeleuchtung. 


| Kilogramm Kohle für 1000 FRo--h 
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elektrischen Lampen in jahrelangen Messungen an den in den 
praktischen Gebrauch hinausgehenden Lampen festgestellt wor- 
den. Die niedrigeren Werte des Verbrauchs gelten für hoch- 
kerzige Gasfüllungslampen. bzw. für Preßgas, die höheren Werte 
für luftleere Metalldrahtlampen von niedriger Lichtstärke, bzw. 
für stehendes Gasglühlicht. 

Wie sich aus den Zahlen der Zahlentafel 5 und aus der gegen- 
übergestellten schaubildlichen Darstellung ergibt, waren vor dem 
Kriege die ökonomischsten Gasfüllungslampen wesentlich teurer 
im Betrieb, als das Preßgas und standen dem stehenden Gas- 
lühlicht gerade ungefähr gleich, während die luftleeren Metall- 
drahtlampen rein theoretisch im Betrieb ungefähr doppelt so 
teuer wie letzteres waren. Durch die Verschiebung der Preis- 
verhältnisse und die Verminderung des Gasheizwerts sind da- 
gezon heute die Betriebskosten der hochkerzigen Gasfiillungs- 
lampen um etwa "Js billiger als das Preßgas und um über die 
Hälfte billiger als das stehende Gasglühlicht. Anch die luftleeren 
Metalldrahtlampen und die niedrigkerzigen Gasfüllungslampen 
sind um etwa Ys billiger als das stehende Gasglühlicht und 
stehen dem hängenden Gasglühlicht in den Betriebskosten 
ungefähr gleich. 

Diesem rein theoretischen Vergleich soll auch noch ein 
unmittelbar dem praktischen Leben entnommener Vergleich 
vcgenübergestellt werden. Die Durchschnittswerte des Jahres- 
verbrauchs einer Fünfzimmerwohnunz für elek- 
trische und für Gasbeleuchtung sind in der Zahlentafel 5 (unten) 
einander gegenübergestellt. Bei den oben angegebenen Berliner 
Preisen waren die jährlichen Kosten hierfür bei elektrischem 


Licht vor dem Kriege um etwa 50% höher als bei Gasbeleuch- 


tung. Bei sparsamem Umgehen mit dem elektrischen Licht 
konnte man den Kosten der Gasbeleuchtung noch wesentlich 
näher kommen. und bei mehr verschwenderischem Gebrauch kam 
man bis auf höchstens das Doppelte der Kosten der (rasbeleuch- 
tung. Unter den heutigen Verhältnissen sind für denselben Ver- 


brauch die Kosten der elektrischen Beleuchtung um nahezu "s 


gleich zwischen Elektrizität und Gas ist auch hier wieder theore- 
tisch ohne Berücksichtigung der durchweg zugunsten der Elek- 
trizität sprechenden Gesichtspunkte durchgeführt. Der Gas- 
verbrauch für eine Kerzenstunde ist von Litern unter Einsetzung 
des Heizwerts des Gases auf Watt für eine Kerze umgerechnet und 
dem Verbrauch der elektrischen Beleuchtung gegenübergestellt. 
Um von diesen Werten auf den Kohlenverbrauch für 1000 Ker- 
zenstunden zu gelangen. muß jeweils durch den Wirkungsgrad 
der Erzeugung dividiert werden. Dieser beträgt bei elektrischer 
Beleuchtung unter Einbeziehung aller Verluste, vom Dampfkessel 
angefangen bis zum Anschluß in der Wohnung des Verbrauchers, 
nur 8%; der größte Teil der aufzewandten Kohlen geht. be- 
kanntlich bei der Umwandlung von Wärme in mechanische 
Energie verloren. Dagegen kann bei der Erzeugung eines Misch- 
gases von 4000 WE ie m? mit. einem Wrikungsgrad von darch- 
schnittlich 60 % gerechnet werden: «die Verluste im Gas- 
leitungesnetz sind wegen ihrer großen Verschiedenheit hierbei 
nicht berücksichtigt. Wird der Heizwert von 1 kg Kohle mit 
700 WE in Rechnung gestellt. so ergeben sich die unten in der 
Zahlentafel 6 und daneben in schaubildlicher Darstellung ein- 
zetragenen Zahlen für den Kohlenverbrauch ie 1000 Kerzen- 
stunden: sie sind sowohl bei den ökonomischsten hochkerzigen 
Gasfüllungslampen. wie auch bei den niedrizrkerzigen luftlceren 
Metalldrahtlampen niedriger, wie die Werte der entsprechenden 
Gaslampen. Die luftleeren Metalldrahtlampen verbrauchen gr- 
rade ungefähr ebensoviel Kohlen wie das hängende Gasglühlicht. 
Hiernach erscheint auch vom Standpunkt der Energiewirtschaft 
betrachtet der Übergang von der Gasbeleuchtung zu dem billi- 
geren elektrischen Licht durchaus gerechtfertigt. Ganz be- 
sonders trifft dies natürlich dann zu, wenn der elektrische Strom 
zum Teil aus Braunkohle oder aus Wasserkräften erzeugt wird, 
während die Gaserzeugung stets Steinkohlen erfordert. Bei- 
spielsweise ist dies für einen großen Teil des in Berlin ver- 


brauchten Stromes der Fall. 
(Schluß folgt.) 


Zur Elektrisierung der schwedischen Staatsbahnen.') 


Kürzlich wurde hier ?) über die bisherigen Vorarbeiten für 
die Elektrisierung der schwedischen Staatsbahnen berichtet. 
Inzwischen ist der elektrische Betrieb auf der Reichserenzbahn 
erweitert worden. nachdem im März v. J. die Teilstrecke 
Kiruna—Gällivare (100 km) einschl. zweier Unterwerke 
fertiggestellt wurde. Die Arbeiten am restlichen Teil dieser 
Bahn, Gällivare— Lulea—Svartön (205 km). werden 

1) Kinzang Juni 12. 

a ETZ? Je, S. 212.83, 91% 


fortgesetzt und dürften voraussichtlich Ende 1921 zum Abschluß 
gebracht sein. Neuerdings soll auch die norwegische Staats- 
bahn der Elektrisierung der Strecke Riksgränsen—Nar- 
vik nähergetreten sein, damit die Erztransporte mit durchgehen- 
den Zügen bis zum Ausladehafen Narvik erfolgen können. 
Die Erfahrungen mit. dem bisherigen Betrieb auf der Reichs- 
erenzbahn waren im großen Ganzen sehr günstig. Unter Be- 
rücksichtigung der dortigen klimatischen Verhältnisse muß man 
zugeben, daß die elektrischen Lokomotiven sich gut bewährt 


” 
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Wenn es darauf ankam,‘ große Schneemassen zu durch- 
en sich letztere sogar den Dampflokomotiven über- 
legen. Außerdem wird bekanntlich der Betrieb mit Dampf- 
lokomotiven bei Kälte erheblich erschwert, im Gegensatz zum 
elektrischen Betrieb. Bei einer Temperatursenkung von 50° C 
tritt eine Verminderung des Leitungswiderstandes der Außen- 
leitungen von etwa 20 % ein. Der Spannungsabfall wird somit 
geringer, der Gesamtwirkungsgrad dagegen höher. 

Freilich 'konnten -die Schwachstromstörungen nicht, wie 
a. a. O. berichtet wurde, zufriedenstellend beseitigt werden. Es 
wurden besondere Sachverständige herangezogen, die eine um- 
fassende Denkschrift*) verfaßt haben. Diejenigen Maßnahmen. 
die zur Beseitigung der Schwachstromstörungen empfohlen wur- 
den. konnten aber bis jetzt nicht restlos ausprobiert werden, weil 
die betreffenden Lieferungen von Saugtransformatoren usw. erst 


in vorigem Jahre erfolgten. 
Inzwischen hat die Kgl. 


Elektrisierung der Staatsbahnen 


versammlung des schwedischen Techn 
1919 wurden die vorliegenden Projekte von Öfverholm, 


Buresuchef der Kgl. Eisenbahnverwaltung, zur Sprache gebracht. 
dessen Ausführungen hier kurz wiedergegeben werden sollen. 


haben. 
fahren, erwies 


Eisenbahnverwaltung die weitere 
vorbereitet. Auf der Jahres- 
ologenvereins am 21. März 


” 


. 1. 
der erforderlichen Energiemenge sind Er- 
hebungen angestellt worden. Unter Zugrundelegung des Bedarfs 
fir den geschätzten Verkehr im Jahre 1925 werden 8 Wasser- 
kraftwerke vorgeschlagen, die entsprechende Bezirke versorgen. 
Mit Ausnahme der bereits beschlossenen Strecke Riks- 
erinsen—kKiruna—Luleä—Svartön ergibt sich ein 
Energiebedarf von rund 413 Mill kWh für die Staatsbahnen. 


bzw. 295 Mill. kWh für die Privatbahnen. Die Benutzungsdauer 
durch man die maxi- 


wird zu mindestens 3000 h angenommen, wo 
male Belastung der Kraftwerke als Mittelwert für 4 h berech- 
net. Bei der jetzigen Entwicklung des Verkehrs muß man mil 
einer jährlichen Zunahme des Bedarfs von 5% rechnen. Um 
diesen weiteren Energiebedarf zu decken, sollen Torfkraftwerke 
gebaut werden oder Fernübertragung aus Großkraftwerken 
(Wasserkraft) in Frage kommen. | 

Die Reihenfolge der Elektrisierung hängt davon ab. daß die 
erößte Kohlenersparnis selbstverständlich angestrebt wird. 
Daraus folet u. a., daß die einzelnen elektrisierten Bahnstrecken 
zusammenhängen müssen, damit die Möglichkeit eines Durch- 
zungsverkehrs offen bleibt. Die Reichsgrenzbahn hat durch die 
Erztransporte eine sehr starke Belastung. wogegen die sonstigen 
ordschwedischen Bahnen verhältnismäßig wenig Kohle ver- 
brauchen. Man muß deshalb die Elektrisierung in Nordschweden 
zunächst zurückstellen und die weiteren Arbeiten in südlichen. 
verkehrsreichen Teilen des Reiches wieder aufnehmen. Die Aus- 


baustufen konnten z. B. den obengenannten Kraftwerksbezirken 
n Betriebes erst 


entsprechen. obwohl die Vorteile des elektrische 

nach Ausbau mehrerer Stufen erreicht werden. Es wird deshalb 
eine Elektrisierung der Hauptbahnen je nach deren Kohlenver- 
brauch per km einschl. der angeknüpften Nebenbahnen bezweckt. 
Nach diesem Gesichtspunkt gelangt man zu folgenden Ausbau- 
stufen (Abb. 1): 1. Stockholm—Gothenburg. — 2. Järna und 
Katrineholm— Malmö—Trälleborg. 3. Stockholm— Bräcke. — 
x Gothenburg— Malmö u. Helsingborg. — 5. Krylbo—Mjölby. — 
N Falköping—Nässjö. — 7. Laxä—Charlottenberg. — 8. Bräcke— 
Storlien, — 9. Bräcke—Boden. — 10. Gothenburg—Strömstad. — 
Il. Kristinehamn—Mora—Orsa. 

r Die Eisenbahnverwaltung hat die Kosten bei drei A 
ıativen untersucht. u. zw. bei Elektrisierung 

a) des gesamten Staatsbahnnetzes mit Ausnahme der Strecke 

 Riksgränsen—Svartön; 

b) der Staatsbahnen südlich von Östersund bzw. 
La ngsele. mit Ausnahme von Gothenburgs— 
Strömstad, Lax&—Charlottenberg und 
Kristinehamn— Mora— Orsa: 

n der Strecke Stockholm —Gotheuburge., 
ln Anlagekosten sind geschätzt worden teils bei der Preis- 
reisen ah 1913. teils bei drei anderen mit Kohlen- 
Preisen für A, 100 und 150 Kronen je Tonne und mib »onstigen 
im Jahre 1913 N und Arbeit 70, 100 bzw. 130% höher als 
Rochvoltklen ie Stromkosten wurden zu 2 Öre/kWh an den 
e en des Kraftwerkes angenommen. Dieser Preis 
und wurde ar der Energielieferung als hoch zu betrachten, 
ae a nn um den Nachweis zu erbringen, daß die 
Stromverbrauche ettbewerb um den Strompreis mit den übrigen 
teiklufen Aa sehr gut teilnehmen können. Bei den höheren 
la die le derselbe zu 3, 4 bzw. 5 Öre;kWh festgelegt. 
sollen, wurde Ta e anten allen Umständen gebaut werden 
s steht pur et auf deren Anlagekosten genommen. 
elektrischen Bakai ie Frage offen, ob die Energielieferung dem 
soll. Als Zinef setriebe oder anderen Zwecken zugute kommen 
_ 25 Zinefuß wurden 5% eingesetzt. 
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Ferner ging man davon aus, daß die Dampflokomotiven 
durch die elektrischen Lokomotiven direkt ersetzt werden. Bei 
der Durchrechnung des Projektes sind die Geschwindigkeiten 
bzw. Fahrzeiten unverändert geblieben. Die Zahl der im Be- 
triebe befindlichen Lokomotiven sowie die Personalkosten 
wurden dem Dampfbetrieb ebenfalls gleichgestellt, obwohl hin- 
sichtlich letzterer Ersparnisse durch das Ausfallen der Kohlen- 
und Wassereinnahme sowie des Lokomotivenwechsels eintreten 
werden. Die Vergleichsresultate sind in der umstehenden Zahlen- 


tafel enthalten. 


Abb. 1. Z austuf r schwedi 
1. 2Ausbaustufen der schwedischen Bahnen. 


Die in der Tabelle anrerel z | 
kosten durch die Einführung des elektrischen Betriebes autoi 
außer Kosten für Transformatoren und enden a h umfakt 
steigerten Auslagen für elektrische Lokomotive and die ge- 
Verlegung der Schwachstromleitungen in rer E für die 
von der Gleisanlage. Es ist möglich, daß die Kal T De nung 
verwaltung aus anderen Gründen zu einer Verl el 
irischer Kabel für Telephon- und Tea unter- 
wird. wodurch die Bahnbehörde von diesem Poste U TEeien 
lastet wird. Sem Losten eventuell ent- 
l Bisher, mußten die elektrischen Lokomotiven höher ver 
anachat wonden, aly, Pampflekomotiven, Jedoch metck dio 
Möglichkeit, daß ein EC EET steht ? 
konstruktionen u eintreten wird, nachdem Normal- 
= - ‚sind. Auch wenn der Kilopreis dabei 
höher bleibt. muß man berücksichtigen, daß die Dampflokomoti en 
für die Leistungseinheit schwerer ausfallen. an 
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Kohlen- ,__._PDampfbetrieb Elektr Betrieb žć Verhfehrune Er Berechneter Kenit 
verbrauch | Anla nalen ‚durch in °/a von der 
Ausbau bei Dampf- | Anlagekosten Jahrerkosten Anlagekosten Jahreskosten Einführung des HL Vermehrung 
betrieb, total i elektr. Betriebes | Betriebes | der Anlage- 
t Kr Kr | Kr Kr | Kr Kr kosten 
I. Preislage von 1913. 
Alternative a) . .. | 954864 | 87555 000 | 51 842 003 | 279 187 205 51 209 895 191 625 205 632 108 | 0,33 - 
s b) 771 904 | 71593000 | 42099475 209 091 910 40 507 696 137 498 910 1 591 779 | 1,16 
„ e) | 175600 16 000 000 | 9654800 | 44996 300 9 180 927 28 996 300 473873 | 1,63 
Il. Kohlenpreis 50 Krft. 
Alternative a) . ..' 94864 : 148843 500 102 364 950 474606 350 i 85415 350 325 762850 | 16 959 600 ‚21 
RN x 2.5, 771904 | 121 708 100 83 230 590 355 456 250 67 466 550 233 748 150 | 15 763 950 6,74 
in c) . =.. | 175600 27 200 000 18 931 350 76 493 700 | 15 259 700 49 293 700 3 721 650 7,55 
II. Kohlenpreis 100 Krít. | 
Alternative a) ... 954 861 175 110 090 | 159747250 | 558360 400 102 419760 383 250 400 57 327 500 14,96 
; s DI 0% 771904 143 186 000 129 702 550 | 418 183 800 81 015 400 : 274997 800 48 687 150 17,0 
x c 175609 | 32 00V 000 | 29561600 | 89992600 18 361 850 | 57 992 600 11 169 750 19,31 
IV. Kohlenpreis 150 Kr/t. | 
Alternative a) ... 954 864 201 376 600 217 129 60) | 642 114 450 119434150 |! 440737 950 | 97695450 | 22,17 
a R 2. 771904 164663900 | 176174600 | 480911400 94 564 300 | 316247500  81610300- | 25,81 
m Ch Aa 175600 | 86800000 : 40141850 ; 103491500 ı 21464 150 66.691500 | 18.677 700 | 28,01 


Die Ersparnisse an Kohle nach Einführung des clektrischen 
Betriebes sind in der Zahlentafel angegeben, sowohl total, als 
prozentuell im Vergleich mit Alternative a. 


Zahlentafel. 


Alternative 


t.Jahr 0, 
a) rn nn... 955,000 100 . 
b) wen. re ee ee 772,000 80,8 
e) 2222... 0.» 176,000 18,4 


Die Vermehrung der Anlagekosten nach dieser Zahlentafel 
dt in Kronen je 1 t Kohle, die in einem Jahr verbraucht 
werden, 


für Alternative a) 
$ » c) 165 „ 

Falls die Einrichtungen für den elektrischen Betrieb zu der 
Preislage vom Jahre 1913 ausgeführt werden konnten, sollte 
die gesamte Kostenvermehrung unter Zugrundelegung des für 
das Jahr 1925 geschätzten Verkehrs in einem Jahre getilgt sein, 
wenn der Kohlenpreis zu der Zeit denjenigen von 1913 um 201, 
178 bzw. 165 Kr überstieg. Eine Erhöhung des Kohlenpreises 
um 10Kr/t entspricht in diesem Zusammenhang 5, 5,6 bzw. 6,1% 
der Vermehrung im Anlagenkapital. Der Kohlenpreis hat also 
den größten Einfluß auf das wirtschaftliche Resultat. 

Die obigen Ziffern beziehen sich auf die Annahme, daß das 
bei der Reichsgrenzbahn erprobte Einphasen-Wechselstrom-System 
(Stromart und Ausführung der Fernübertragung) beibehalten 
wird, weil dadurch der höchste Wirkungsgrad (mindestens 80 %) 
und die geringst möglichen Anlage- und Betriebskosten erreicht 
werden. Inzwischen wurden Stimmen laut, nach welchen der 
Ausbau der Kraftwerke lediglich für Drelistrom, Frequenz 50, 
erfolgen sollte, wodurch besondere Umformer für den Bahnbetrieb 
erforderlich werden. 

In Amerika hat sich teilweise Gleichstrom [600 oder 
1200 V] eingebürgert unter Verwendung von Einankerumformern, 
die mit Drehstrom von 25 Per gespeist werden. Die Verluste 
werden trotzdem ziemlich beträchtlich, u. zw. in der Regel: 

in Fernleitung 


N ae ee 10% 
in Transformatoren und Umformer . 25% 
in Fahrleitung und Gleisanlage . 15 %, 


Insgesamt 50 % 


Nur 50% der im Kraftwerk erzeugten Energie kommt unter 


solchen Umständen den Lokomotiven bzw. Motorwagen zugute. 
Auch bei einer Gleichstromsparnung von 3000 V dürfte ein 
höherer Gesamtwirkungsgrad nicht erreicht werden. 

Bei der Verwendung von Motorgeneratoren für 
Drehstrom-Einphasenwechselstrom werden die Ver- 
luste durch das Umformen wahrscheinlich 10% größer als oben. 
dagegen vermindern sich die Verluste in Fahrleitung und Gleis- 
anlage um denselben Betrag, so daß auch hier der Gesamt- 
wirkungsgrad etwa 50% sein dürfte. Dem gegenüber läßt sich 
durch Erzeugung von Wechselstrom im Kraft- 
werk ein Wirkungsgrad von 80% erreichen. Der Energiebedarf 
wird somit bei Drehstrom-Kraftwerken und Umiformen zu Gleich- 
strom oder Wechselstrom mindestens 50% größer als bei direkter 
Wechselstromerzeugung. Hierzu kommt noch, daß die Anlage- 
und Betriebskosten bei Drehstromerzeugung einschließlich Um- 
former teurer werden. Für die Strecke Stockholm—Gothenburg 


ergab die Untersuchung unter Zugrundelegung der Preisstellung 


vom Jahre 1913 und des geschätzten Verkehrs im Jahre 1925 
folgende Vergleichsziffer: | 


| 


| Erhöhung | 
der A 


Berech- 
fıpekosten Br 
ee Anlage- | Jahres- darch die | aurch den 
Sa O t kosten kosten Ein- elektr. 
' führung Betrieb 
des elektr.‘ im Jahr 
Betriebes | 
Kr Kr | Kr Kr 


| 
Dampfbetrieb l 


| 
TE 5 . 116 000 000 9654800; — = 

Elektrischer Betrieb: | | 
a) Wechselstrom m. Wechsel- | 


strom-Fernübertragung . |14996309 9 180 957 28 996 300 473 843 
b) Wechselstrom mit Dreh- | | 

strom-Fernübertragung . 151 076 300) 10 351 405135 076 300° — 696 605 
c) Gleichstrom mit Dreh- | 

strom-Fernübertragung . 


| 
58413 300 10 842 494: 42 413 800, —1 187 694 


Die Kosten der Fernleitung sind in allen Fällen gleich groß 
angenommen. Die erforderliche Energie am Kraftwerk wurde 
mit 2 Öre/kWh für Wechselstrom bzw. 18 Öre/kWh für Dreh- 
strom eingesetzt. Nur bei Einphasenwechselstrom lassen sich 
wirtschaftliche Vorteile durch die Elcktrisierung erblicken. Wenn 
auch Stimmen für ein einheitliches Kraftversorgungssystem mit 
Drehstrom beachtet werden müssen, bleibt zunächst die Frage 
offen, ob dessen Vorteile den erhöhten Auslagen entsprechen. 
Mit getrennten Fernübertragungssystemen wird eine erhöhte Be- 
triebssicherheit erzielt, was natürlich für den Bahnbetrieb vom 
größten Wert ist, außerdem kann dem Wechselstromsystem 
Energie für bürgerliche Zwecke entnoınmen werden. Wenn man 
auch dabei Motorgeneratoren verwenden muß, fällt dies nicht S0 
schr ins Gewicht, weil die Leistungen verhältnismäßig gering 


sind. Derartige Ausführungen sind längs der Reichsgrenzbahn 
schon im Betriebe. 


Aus der obiger Tabelle geht hervor, duß der Gewinn durch 
die Einführung des elektrischen Betriebes bei den Staatsbahnen 
unter normalen Verhältnissen ein sehr bescheidener ist. Mit ge- 
steigerten Kohlenpreisen ändert sich die Lage aber sehr schnell, 
indem die Gewinne entsprechend höher ausfallen. Hierdurch 
erklärt sich das langsame Tempo der Vollbahnelektrisierungen, 
zumal die Vorteile erst in jüngster Zeit richtig geschätzt wurden. 

Endlich hat die Eisenbahnverwaltung eine Erhöhung der 
mittleren Fahrgeschwindigkeit vorausgesetzt, was nach der 
Elektrisierung sich ohne weiteres durchführen läßt. Das geringe 
Gewicht je PS bei der elektrischen Lokomotive gegenüber der 
Dampflokomotive ist dabei ausschlaggebend. 


Nach der Ansicht der obigen Behörde müssen den Verkehrs- 
bedürfnissen der Industrie entsprochen werden. so daß die Wasscer- 
kraft den Eisenbahnen zur Verfügung gestellt werden sollte. 
Dadurch wird die Abhängigkeit der Frachttarife von veränder- 
lichen Betriebskosten vermindert, außerdem läßt sich eine bessere 


Wirtschaft mit den verfügbaren Brennstoffen in ortsfesten An- 
lagen erreichen. 


Zur Durchführung der besprochenen Elektrisierung sind Auf- 
wendungen in der Höhe von etwa 6,5 Mill. Kr, jährlich während 
30 Jahren nach der Preisstellung von 1913 erforderlich. 


Eee naaa 
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"passungsvermögen für die Entwicklung des Verkehrs aufweisen. 


II. 


Diese Ausführungen wurden von einer Diskussion begleitet. 
wobei teils eine nähere Erörterung des Energieverteilungssystems. 
teils ein bis auf den jüngsten Standpunkt der Entwicklung aus- 
ragender Vergleich zwischen dem Einphasenstrom-: und dem 
Gleichstromsystem empfohlen wurde Die Kgl. Eisenbahn- 


verwaltung forderte eine Kommission bestehend aus den Herren 
ommerzienrat Enström und Oberingenieur 


Professor Alm, K 
Rossander auf, als Sachverständige ein Glitachten über 


das obige Projekt abzugeben. | 
zuziehung von Fachleuten?!) für Einzelfragen im Januar vorigen 


_ Jahres ihre Äußerung abgegeben. 


Die Kommission bemerkt zuerst. daß Kostenberechnungen 
unter den jetzigen Verhältnissen nur eine sehr begrenzte Gültig- 
keit haben. Außerdem ist die geplante Energieversorzung 
Schwedens noch nicht so definitiv ausgelegt, daß man die Energie- 


entnahme der Bahnen endgültig beurteilen kann. 

Da die Aufgabe durch die Brennstoffnot als eine sehr eilige 
zu betrachten ist, wurden die Arbeiten der Kommission haupt- 
sichlich auf den zunächst spruchreifen Teil des Proiektes, die 
Strecke Stockholm—Gothenburg, eingerichtet. 

Nach einer Übersicht der denkbaren Systeme werden die 
beiden Alternativen, Gleichstrom 3000 bis 5000 V und Einphasen- 
wechselstrom, zur Diskussion gestellt. Die Schweiz, Deutsch- 
land und Norwegen haben sich dem Einphasensystem angelehnt, 
dagegen werden Vollbahnen in Amerika mit Gleichstrom gebaut. 
Auch in England und Frankreich scheint man dem Gleichstroni 
den Vorzug geben zu wollen. 

Es wurden seitens der Kommission °) eingehende Vergleiche 
zwischen den beiden genannten Systemen in technischer und 
wirtschaftlicher Beziehung angestellt. Selbst die General Electric 
Co. will die Fahrdrahtspannung bei Gleichstrom zu höchstens 
3000 V festlegen. außerdem kann für das Umformen noch nicht 
mit Großgleichrichtern gerechnet werden. Die Entwicklung des 
Einphasensystems in den letzten 15 Jahren gab dem kompen- 
sierten Reihenschlußmotor den Vorrang. Mit Rücksicht auf den 
pulsierenden Feld wird die Bemessung von der Frequenz sehr 
abhängig. Die Motorspannung ist verhältnismäßig gering. Man 
kommt in dieser Weise zu der bekannten Lösung mit hoher Fahr- 
drahtspannung und Transformator in der Lokomotive. Durch An- 
»apfungen am Transformator läßt sich eine vorzügliche Regu- 
lierung erreichen, die im Gegensatz zum Gleichstromsysten 
praktisch verlustlos anzusehen ist. Der Einphasenmotor hat 
einen schlechteren Wirkungsgrad als der Gleichstrommotor, wo- 
„u noch die Verluste im Transformator hinzukommen. Der 
Wirkungsgrad einer Gleichstromlokomotive wird deshalb etwas 
höher. Nachdem die Gründe zur Festlegung der Fahrdraht- 
spannung bei Wechselstrom zu 15000 V, Frequenz 16%, ans- 
sinandergesetzt worden sind, behandelt die Kommission die 
Systemfrage der Fernübertragung. 

Die Überführung der Energie vom Kraftwerk kann entweder 
durch Erzeugung von Wechselstrom, Hochtransformierung. Uber- 
tragung durch Einphasenleitung, Herabtransformierung und Ver- 
teilung in Unterwerken längs der Bahn, oder durch Erzeugung, 
Hochtransformierung und Übertragung von Drehstrom, der in 
Unterwerken Umformern für die Bahnfreuuenz zugeführt wird. 
erfolgen, Letztere Ausführung schließt mehrere Auswege cin, 
die eingehend behandelt wurden. 

In allgemein-technischer Beziehung wurden die beiden Strom- 
arten verglichen. Es läßt- sich nicht verkennen, daß sowohl 
(leichstrombahnen in Amerika als Wechselstrombahnen in Eu- 
pa sich gut bewährt haben, Allerdings sind die Schwierig- 
keiten durch Elektrolyse bei Gleichstrom bzw. Schwachstrom- 
:törungen bei Wechselstrom und Gleichstrom noch nicht behoben. 
Die Kommission verweist auf die Denkschrift der zur Lösung 
lieses Problems herangezogenen Sachverständieen®). Als dic- 
mge Störung. die am schwierigsten fernzuhalten ist. wird die 
«lektromagnetische Induktion zwischen Starkstrom- und Schwach- 
een, die besonders bei Kurzschluß auftritt. betrachtet. 
a nsicht der Kommission sind die beiden Systeme jedoch in 
"Zug auf Schwachstromstörungen etwa gleichwertig. 


agp an okomotivgewicht bei gegebener Leistung und Zugkraft 
und Wache nn fast übereinstiinmende Werte für Gleichstrom 
fur Wed en Dagegen werden die Unterhaltungskosten 
u stromlokomotiven etwa 25 % höher als für Gleich- 
ea A berechnet. Der Wirkungsgrad dürfte bei den 
Legen bar aent ermungen für beide Seleme derselle. dein. 
hessar für ee Entfernungen (Schnellzugverkehr) etwas 
ermittelt die Kon strom. Den Energiebedarf am Stromabnehmer 
ei Woche. mission durchschnittlich zu 22 bzw. 21.5 Wh/tkın 
cchselstrom bzw. Gleichstrom. 

a Se technischen Vollendung muß das gewählte 

le geringsten Anlage- und Jahreskosten sowie gutes An- 


$ * ta - 
Holmgren, Sapien Prof. Pan iron Västeras, Ingenieure J. Körner und F. 
d ir 19205, el W. Reichel, Berlin, Ingenieur Thormann. Bern 
dei ‚ Ndersökningar rörande svagströnsstürni -j u] entasutrë 
ma elektriska banore, Stockholm Se tronsstörningar vid med enlasström 


Diese Herren haben unter Hin- 
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Dieser Vergleich wird an Hand des gewählten Beispieles, der 
Strecke Stockholm—Gothenburg, auseinandergesetzt. Die erfor- 
derliche Leistung wurde berechnet unter der Annahme, daß der 
Verkehr von 1913 sich bis zu 1925 verdoppelt hat. und bewältigt 
werden muß, wödurch 30000 kW und etwa % Mill. kWh her- . 
auskommen. Die Anlage- und Jahreskosten , wurden durch- 
gerechnet teils bei Gleichstrom mit 18 und 10 Umformerstationen. 
teils bei Wechselstrom in folgenden 11 Alternativen. 


A. Abschnitte von je 30 km. 
I. Drehstromerzeugung mit Umformern. 
a) 16 Umformerwerke mit Aufwärtstransformatoren 


b) 16 N ohne T 
c) 8 in mit = 
jeden 2ten Abschnitt speisend. 
d) X 9 zuzügl. 12 Transformatorsta- 
tionen. 


I. Wechselstromerzeugungz in den Kraftwerken: 
a) inTrollhättan und Motala ohne Ausgleich; 


b) mit Ausgleich in Hallsberg 
1. Einphasenerzeuzung nur in Trollhätta, 


ee: A in Trollhätta und 
f Motala, 
3. m - in Motala, Umformer 
in Trollhätta. 


B. Abschnitte von je 60 kım. 
I. Drehstromerzeugung mit Umformern: 
8 Umformerstationen mit Aufwärtstransformatoren 
8 ohne 7 


bkd 


II. Finphasenerzeugung in den Kraftwerken in 
Motala und Trollhätta ohne Ausgleich. 


Die Kommission hat ferner den Jahreswirkunsgrad vom 
Stromabnehmer bis zur Turbinenwelle berechnet. und die Werte 


wie folgt zusammengestellt. 


Kinphasenwechselstrom 15000 V 
ec ee FE: Sea . Eu 
| ‚Umformer| Gileieh- 
. Pi x A = e a š . | AJ Pr 
ee Direkte l B rin a a strom 
Aller CEE) gele ER f r 
á VANE n u YEN FEinphasen-] 83000 \ 
Ausgleich Stationen | über- 
— tragung 
‘ t | | 
Entfernung derUnter- | | | 
werke in km . . .[30 60 30 60 | 30 30 


4 


Milt Aufwäristrans- 
formator zur Fern- i 
Poen, mr. ne ` i d j as) Y e. y 
r, g o (6,9 Urn 30,2 0 63,8 "a 63,5 o 62,5 E 


leitung 
Ohne desgl. — | = 5 = 
l 


© Um den wirklichen Verbrauch hydraulischer Energie zu be- 
stimmen. maß der Jahreswirkungsgrad der Wasserturbinen fest- 
gelegt werden. Der Durchschnittswert verschiedener Turbinen- 
arten wurde zu 625% ermittelt. Der Jahreswirkungsgrad vom 
Stromabnehmer bis zur Leitschaufelöffnung der Turbinen wird 


somit: 
Direkte Einphasen- Umformer Drehstrom- Gleich- 
erZe ugung Einphasenstrem strom 
| | Unter- IT 

werke 

-ol : 16 | M u. 12 

o | Mit ' Urais 10 
uns- 


Ausgleich Ausgleich] l nter- | Unter- forma- | Unter- 
werke © werke ` toren- werke 
sta- 


| ; 


Entfernung der Un- | | | 

terwerke in km] 30 60 :30 6&0 30 ` 60 30 30 
Resultierender 

Jahreswirkungs- 

grad e EE E 6935 SLO Al: -ip 
i ‘ | trat ‘ 1 .e) o) Ri en 
Pesgl. ohne Auf- i ? +6 >10 

wärtstransformn- | 

tor. 0 RE T ac Si DaN 

/o E TAR © 1,3 — 2 


Der Preis der Wasserkraftenergie kann nach Angeal 
ler staatlichen Kraftwerksverwaltung heim bef reffe we T 
lastungsfaktor für Drehstrom im Kraftwerk zu an, 
a EL au ve Naturkraft angenommen A 
Als F esultat des wirtschaftlichen Verrleiches erhä : ja 
folgende Tabelle. wobei für we Er a 
Schwachstromstörungen nur noch 30 km-Abschnitte in BR 

Kor 


kommen. 
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E . | Prozentuelle 
EN Anlage Jahres ATARE 
System kosten kosten kosten 

Mill. Kr | Mill. -Kr 0 


ü 


l. Direkte Kinphasenerzeugung iu 
Motala, Umformer in Troßthätta, 
Ausgleich in Hallsberg BAR in 
Vrehstrom-Einphasen-Umformer 
in 8 Stationen, je 2 Abschnitte 
speisend aa a a nn 91,56 
3. Drelistrom- Einphasen-Umformer 

in 5 Stationen, Kinphasenüber- 

tragung längs der Bahn. . 
4. Drehstrom - Gleichstrom - Umfor- 


tz 


12,950 102,5 


96,33 13.0-16 103 


mer in 16 Stationen . . . . . | 100,85 13,189 | 104 
>». Direkte Einphasenerzeugung in | 

Motala und Trollhätta ohne | 

Ausgleich 202 0 2 22. 96,49 ı 13,329 11055 
6. Drehstrom - KEinphasen - Unifor - 

mung in 16 Stationen. 2 2 2. 98.59 13,686 | 108 


In der Hauptfrage — Gleichstrom oder Wechselstrom — 
scheint das Grleichstromsystem unter den obigen Alternativen 
eine mittlere Stellung einzunehmen. Die Fahrleitung bei Wechsel- 
strom wurde überstark bemessen, außerdem ist die gewählte 
Spannung so hoch, daß eine erhöhte Geschwindigkeit der Züge 
vertragen werden kanu. Falls bei Gleichstrom dieselbe Be-, 
lastungsfähigkeit verlangt wird. müssen Umformer auf alle 
15 km kommen. Das Konkurrenzvermögen des Gleichstrom- 
systems tritt nur dadurch in Erscheinung. daß die Wechsel- 
strombahn auf Grund der bisherigen Schwachstromstörungen 
elektrisch überstark (d. h. mit geringeren Entfernungen der 
Tuterwerke als sonst aus Gründen der Belastung. bzw. des 
Spaunungsabfalles erforderlich) bemessen wird. 

Da außerdem die schwedischen Firmen und die Kgl. Eisen- 
hbahnverwirltung mit dem Einphasensysterm bereits vertraut sind, 
findet die Kommission keinen Anlaß, das ausprobierte Wechsel- 
stromsystem zu verlassen. Vor der endgültigen Entscheidung 
wird jedoch das Einfordern bindender Angebote auch für eine 
(sleichstromanlage empfohlen. Ferner wird vorausgesetzt, daß 
die von der Sachverständigenkommission vorgeschlagenen Maß- 
nahmen zur Beseitigung der Schwachstromstörungen bei der 
keichsgrenzbahn ebenfalls im voraus geprüft werden. 

Die Berechnungen haben somit ergeben, daß nach den heuti- 
een Verhältnissen das Gleichstromsystem aus technischen und 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten Vorteile gegenüber Einphasen- 
system nicht aufweist. Der in Zukunft stark erhöhte Verkehrs- 
bedarf spricht zugunsten des Woechselstroms. Bei langen Bahn- 
strecken mit geringem Verkehr. wie es in Schweden öfters vor- 
komnit. dürfte Wechselstrom am besten geeignet sein. Für die 
Streeke Stockholm—Gothenburg empfiehlt die Kommission, falls 
nach endgültiger Stellung Einplhasenwechselstrom gewählt wird. 
die Spannung 15 000 V. Frequenz 16%. Die Energiezufuhr sollte 
erfolgen teils durch Einphasenerzeugzung im Kraftwerk. teils 
durch Umformerwerke in einem oder wenigen Punkten, 


II. 


Nachdem die Kgl. Eiseubahnverwaltung. die Kgl. Telegraphen- 
verwaltung und die Kgl. Wasserfallverwaltung (Staatliche Kraft- 
werksverwaltung) sich hierzu geäußert hatten. wurde die An- 
se legenheit vom Zivilministerium am 19. März 1920 dem tagenden 
Reichstag unterbreitet. 

Da die Wahl der Stromart für die weitere Elektrisierung aus- 
schlagrebend sein muß. meint die Kgl. Eisenbahnverwaltune. dab 
die größte Vorsicht geboten sei. damit nicht die Lieferfirmen 
dureh Schleuderpreise eine verkehrte Entscheidung herbeiführen. 
Da das Gleichstromsystem in Europa weder ausgeführt noch Aus- 
rüstunzen fahriziert werden. kann nur beim KEinphasensystem von 


K . . . . : i kd 
einem Wettbewerb die Rede sein. Die Entscheidungen in der 


Schweiz. Deutschland und Norwegen sprechen. wie bereits gesagt. 
ebenfalls für Wechselstrom. Wenn anch die Telegraphenbehörde ge- 
wisse Bedenken hat. solange eine restlose Lösung des Schwach- 
ttomstörungsproblemes nicht vorliegt. empfiehlt das Ministerium 
eine sofortige Entscheidung in der Stromart. zumal zwischen 
Stockholm und Gothenburg die Verlegung eines Fernüber- 
tragungskabels für Telephonzwecke bereits beschlossen wurde. 
Die Schwachstromstörungen werden also als überwindbar er- 
achtet. Durch ein weiteres Verschieben der Systemfrage wäre 
nichts zu gewinnen. Es sprechen so viele Faktoren zugunsten 
des Einphasensystems, daß Zweifel an der Möglichkeit etwas 
besseren nieht begründet sind. 
In der Reichstagsvorlage sind die Daten für das Teilproickt 
Stockholm —Gothenburg in einigen Einzelheiten geändert worden. 


- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 8. 


24. Februar 1921. 


Für 1925 wird der Energiebedarf zu 75 Mill. kWh bzw. 25 000 kW 
angenommen, der als Wechselstrom 100 000 V, Frequenz 16%, von 
den Kraftwerken geliefert wird. Längs der Bahn werden 16 Un- 
terwerke für Umspaunung auf 16 kV vorgesehen. Diese Art 
der Fernübertragung soll noch nicht als endgültig betrachtet. 
sondern Gegenstand weiterer Verhandlungen mit der staatlichen 
Kraftwerksverwaltung werden. Da die elektrische Energie erst 
in einigen Jahren verfügbar ist, muß der Ausbau von Gothen- 
burg aus erfolgen und könnte im Jahre 1925 vollendet sein. Die 
Gesamtkosten werden zu 75 Mill. Kr angegeben, davon 40 Mil- 
lionen Kr für 120 Stück Lokomotiven. Diejenigen Dampf- 
lokomotiven, die während des Ausbaues frei werden. sind 
für den wachsenden Lokomotivbedarf der sonstigen Staatsbahn- 


strecken 1922 bis 1925 ausreichend, so daß die normale Er- 
neuerung wegfällt. 


Außer den bereits fertigen oder im Bau befindlichen Kraft- 
werken in Trollhätta, Motala und Lilla Edet müssen 
noch die Wasserfälle Ráby und Malfors in Motala- 
Ström ausgebaut werden. Bei den endgültigen Vergleichsrech- 
nungen wurden die Betriebskosten nach der Elektrisierung bei 
Kohlenpreisen von 50, 100 und 150 Kr/t bzw. sonstigen Er- 
höhungen in diesen drei Alternativen teils zu je 150% (nach 
heutigen Verhältnissen), teils zu je 100% über die Preis- 
loge von 1913 ermittelt. Der von der Eisenbahnverwaltung 
anfaugs eingesetzte Strompreis von 3 Öre/’k\Wh muß unter Be- 


rücksichtigung der erforderlichen neuen Kraftwerke und der 
allgemeinen Teuerung als zu niedrig erachtet werden und wird 


richtiger zu etwa 5 Örc/kWh geschätzt. Aber auch dann wird 
eine Rentabilität der Elektrisierung gesichert. solange der 
Kohlenpreis nicht unter 65 Krít sinkt. 
‚ Erhebungen über die künftigen Preisschwanknungen der Kohle 
haben ergeben, daß der Preis cif schwedischer Hafen in ab- 
sehbarer Zeit etwa 48 Kr nicht überschreiten würde, Ein- 
schließlich normaler Spesen entspricht dies einem Preise nach 
den obigen Berechnungen von etwa 56 Kr. Wann diese mög- 
liche Senkung bis auf % des heutigen Preises zustande kommt. 
läßt sich nicht sagen. iedenfalls dürfte der Zeitpunkt ziemlich 
entfernt sein. Die Elektrisierung sollte demnach erfolgen in der 
Zeit. wo die Steinkohlenpreise noch auf der hohen Stufe bleiben. 
damit eine schnelle Tilgung der Anlagekosten ermöglicht wird. 
Mit den jetzigen Kohlenpreisen werden die erhöhten Anlage- 
kosten durch die Elektrisierung angeblich in vier Jahren amor- 
tisiert. u. zw. sogar unter der Annahme, dab der Verkehr von 
1925 während der Tilgeungszeit nicht steigt, und daß der Strom- 
preis 3 Öre'kWh beträgt. Die Konjunktur auf dem Brennstoff- 
markt sollte deshalb ausgenutzt werden. Die Elektrisierung 
stellt eine gewisse Art von Versicherung gegen abnorme Koh- 


Ienpreise dar und ist aus diesem Gesichtspunkt als eine gut be- 
gründete Maßnahme anzusehen. 


Nach einer Erörterung des noch offen gelassenen Problems 
bezüglich Ausführung der Fernibertragung sowie der Geld- 
beschaffungsfrage verlangt das Ministerium vom Reichstag die 
Bewilligung von 23 Mill. Kr für das Jahr 1921 zur Inangriff- 
nahme «er Elektrisierung der Strecke Stockholm—Gothenbure. 


In der Ausschußbehandlung im Reichstag hat die obige Be- 
erindung die volle Würdigung gefunden. Auch bei einem voll- 
ständigen Ausbau der staatlichen und privaten Bahnen wird nur 
ein geringer Teil der Woasserkräfte in Anspruch genommen, so 
daß die sonstigen Kraftbedürfnisse in keiner Weise gefährdet 
werden. 


Der Ausschuß erinnerte nur daran. daß in der Frage der 
Fernübertragung dureh Zusammenarbeit zwischen der Kel. Eisen- 
bahnverwaltung und der Kgl. Wasserfallverwaltung (der staat- 
lichen Kraftwerksverwaltung) cine gemeinnützliche und volks- 
wirtschaftliche Lösung angestrebt werden muß. Ferner rechnet 
man damit. daß die Schwachstromstörungen durch die unter- 
irdische Verlegung bzw. Verlegung in größerer Entfernung von 
der Gleisanlare der Fernsprech- und Telegraphenleitungen 
größtenteils aufgehoben werden würden. Eine befriedigende Er- 
ledieung der Störungesirage wurde als Voraussetzung für die 
Ilektrisierunz bzw. als Bedingung für die Auszahlung der an- 
zewiesenen Gelder ausgesprochen. Die beiden Kammern des 
Reichstages haben daraufhin die verlangten Geldmittel bewilligt. 

Das noch offen gelassene Problem der Art der Fernüber- 
trazung und die Frage der Schwachstromstörungen werden jeden- 
falls die Aufmerksamkeit aller Fachleute auf sich ziehen. Wahr- 
scheinlich werden zur Klärung der einschlägigen Einzelheiten 
Suchverständigenkommission herangezogen werden, worüber 
später berichtet: werden soll”). 


Sigurd Halden. 


P Am 11. Juni 1920 hat die”Rezierung eine Kommission für die Fern- 


übertragung eingesetzt. und zwar mit Herrn Kommerzienrat A. F. Enströn als 
Vorsitzenden. 


gr 
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Elektromaschinenbau. 


Synchronphasenschieber. — In dem der Entwicklung der 
Synchronmaschinen gewidmeten Februarheft der „General Electric 
Review“!) wird in zwei kurzen Sonderarbeiten der Synchronphasen- 
schieber behandelt. Da die Wichtigkeit des Phasenschiebers für 
den Betrieb von Generatoren, Transformatoren und langen Kraft- 
ibertragungen jetzt allgemein gewürdigt wird, beschränken sich 
die Arbeiten auf die Behaudlung des Entwurfs der charakteristi- 
schen Eigenschaften und der Ausführungsformen des Phasen- 
schiebers. Der Entwurf unterscheidet sich im allgemeinen nur 
wenig von dem eines Synchronmotors; immerhin gestattet der 
mechanische Leerlauf manche Ersparnisse an Welle, Lagern und 
Grundplatte, und da außerdem auf das Kippmoment keine Rück- 
sicht genommen zu werden braucht, kann die Ankerrückwirkung 
höher und die Leerlauf-Felderregung geringer gewählt werden als 
bei Synchronmotoren. Die Freiheit in der Umdrehungszahl wird 
natürlich auch benutzt, um möglichst leichte und billige Ma- 

So werden die kleinsten Typen zweipolig. 


schinen zu erhalten. 
die mittleren 6 bis 8polig und die größten 10 polig gebaut.. Bei 


dem Entwurf ist zu beachten. ob der Phasenschieber als über- 
oder untererregter Motor laufen soll. Im letzten Falle, der bei 
Phasenschiebern, die zur Spannungsreglung langer Kraftüber- 
traxungen dienen, häufig vorkommt, ist eine höhere Leerlauf- 
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Synchronphasenschieber für 3000 kVA. 


Abb. 1. 


erregung erforderlich. um auch bei der vollen feldverstärkend 
wirkenden Ankerrückwirkung ein regelbares Feld zur Verfügung 
zu haben. Versuche, bis zum völligen Ausschalten der Magnet- 
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VN. 


Amerika 


Jahr 


1902 1212.2 

ns BER | 1907 2709,2 

eistung der Stromerzeuger 1000 kW 1912 5165,4 

| 1917 | 9001,9 

1920 12760,9 

l 1902 134,4 

Leistung der Dampfmaschinen und - | 1907 2693,3 

Dampfturbinen . 1000 PS l 1912 1949,8 

i 1917 8389,4 

er Dampfmaschinen . 1000 PS 1920 1781,1 

der Dampfturbinen. 1000 PS 1920 9695,5 

1902 12,2 

, 1907 55,8 

Leistung der Gas- und Ölmaschinen. 1000 PS 1912 111,0 

1917 229,1 

1920 207,5 

| 1902 438,5 
. 5 fi F C 

etung der Wasserturbinen . . . . 1000 PS | 1912 2469,2 

; | 1917 | 4318,4 

1920 5377,4 
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erregung zu gehen oder gar eine negative Erregung anzuwenden. 
wurden zwar im Fabrikprüffeld durchgeführt, aber wegen der 
dabei auftretenden Unstabilität der Maschinen nicht in die Praxis 
übertragen. Der Anlauf erfolgt meist asynchron mit Hilfe eines 
Anlaßtransformators; der kVA-Verbrauch beträgt dabei nicht 
mehr als 50% der Normalletstung. Bei besonders empfindlichen 
Netzen wird ein Anwurfmotor vorgesehen. Interessant sind die 
Angaben über die in Ausführung befindlichen Phasenschieber:; 
sie zeigen. in wie großem Maßstab diese Maschinen in den Ver- 
einigten Staaten bereits gebaut und verwendet werden. Abb. 1 
zeigt den Schnitt durch den größten bisher ausgeführten Phasen- 
schieber; seine Leistung, beträgt 30 000 kVA bei 6600 V, 50 Per. 
600 Umdr/min. Die Maschine ist vollkominen geschlossen. Die 
Ventilation ist für einen Kühlluftbedarf von 2300 m?/min vorge- 
sehen. Die Konstruktion entspricht im allgemeinen der für große 
Synchronmaschinen üblichen Bauart. Bemerkenswert ist, daß 
auch diese Riesenmaschine asynchron anläuft. Zur Verminderung 
der Reibung der Ruhe werden die Lager beim Anlauf mit Preßöl 
wzeschmiert. Die Beschreibung eines Phasenschiebers für 
12500 kVA bei 22000 V, 50 Per. 500 Umdr/min. zeigt. daß auch 
bei diesen hohen Betriebsspannungen die Ständerwicklung in der 
üblichen Zweilagenanordnung ausgeführt wird. Die Prüfspannung 
betrug in diesem Falle 50000 V. Eine große Anzahl Phasen- 
schieber mit Leistungen zwischen 5000 und 15 000 kYA soll außer- 
dem in Bau sein. Eine beigegebene weitere Abbildung zeigt eine 
6500 kVA-Maschine für 750 or un nn direkt gekuppelter Er- 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Entwicklung der amerikanischen Elektrizitätswerke in 
den Jahren 1902 bis 1920. — In Zahlentafel 1 sind die Gene- 
ratorenleistungen und die Leistungen der verschiedenen Arten 
von Antriebsinaschinen der Elektrizitätswerke der Vereinigten 
Staaten von Amerika für die Jahre 1902 bis 1920 nach den An- 
gaben des Bureau of Census bzw. nach dem Mc. Graw Central Station: 
Directory and Data Book 1920 zusammengestellt. Sie zeigen die 
gewaltige Entwicklung dieser Betriebe. Die Leistung der Strom- 
erzeuger ist von 1,212 Millionen kW im Jahre 1902 auf 12,761 Mil- 
lionen kW zu Anfang 1920, d. h. um 953%, gestiegen; im 
Jahre 1919 stieg die Generatorleistung um 98 %, u. zw. ziemlich 
gleichmäßig im ganzen Lande. Die Zunahme war bei den süd- 
atlantischen Staaten am größten: sie betrug für den Zeitabschnitt 
1902/1920 2000 % und war für die letzten drei Jahre größer als 
in allen anderen Staatengruppen, außer in den nördlichen Zentral- 


staaten, die hinsichtlich der Höhe der Leistung stets die Führung 


hatten. Die Zunahme in dieser Gruppe seit 1917 betrug allein 
1.535 Millionen kW oder dreimal so viel als für irgendeine 
andere Gruppe. Die Monatsleistung im Mai 1920 in dieser Staaten- 
gruppe betrug 1148 Millionen kWh. Von den einzelnen Staaten . 
war New York von 1902 an führend bezüglich der Generator- 

leistung: seit 1917 war indessen bei Ohio ein so starkes Anwachsen 


Zahlentafeli. Maschinenleistung der amerikanischen Elektrizitätswerke 1902 — 1920. 


Staatengruppe 


New- | Mittel- | Sild- Nord- | Sid- | Gebirgs- we 
England !atlantische,atlantische Zentral Zentral stauten Pacific 
1000 kW bzw. 100 PS. 
| | | | | 
1628 354,8 62,3 375,5 | 822 660 | 1087 
289,4 T65. 195.3 | 805,1 : 1660 151,0 | 3374 
5149 | 13788 | 412,8 | 1580.7 ı 308.4 | 2611 678.0 
918,1 23718 | 734,7 | 2868.9 | 608.8 , 5341 | 9BIR 
1359.2 | 28653 | 1310,7 | 41041 | 897,3 | 5774 | 13469 
18420 4267| 79| 486| uni TA 
2809 | 7681 | 1573 | a9 © 293 | 3 | f 
5194 ; 13405 | 2745 | 18699 | 3352 | 1088 | 1489 
9228 | 25094 | 5801 | 31604 | 5616 | 1715 , 5136 
1408 | 3278 | 1605 | T464 | 2632 | 731 | 693 
1177,1 | 27496 | 877.2 | 3555,8 | 660,4 | 163.7 | 3117 

0,7 4,2 0,7 1,6 0 2 | 1.2 j ; 
4,1 21, 14| 167 Ä 38 | o9 | es 
1.3 26,6 61 48,1 17.8 27 27 
97. 381l 157 | 92 56.6 ur Hi 
3,6 20, 33A | 886l x5 94 33 
62,2 | 13685 20.1 494 1.9 60.7 074 
130,7 | 338,6 , 136,5 , 228.3 11,3 137.0 Hr 
2085 |: 6463 340,5 3747 463 315.3 539,5 
344,4 | 8636 | 5390 76038 2423 6815 ı Kara 
520,9 945,2 7483 — 9956 — 2221 KOLBE 187 
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zu verzeichnen. daß bei Fortdauer dieser Entwicklung dieser 
Staat New York bald überflügeln wird. Was die Leistung der 
Antriebsmaschinen anbelangt, so zeigen die Angaben der Zahlen- 
tafel 1, daß der Anteil der Dampfkraft zugenommen, der Anteil 
der Wasserkraft dagegen abgenommen hat. Dampfmaschinen und 
Dampfturbinen überwiegen überall mit Ausnahme der Gebirgs- 
und der Pacific-Staaten, wo die installierte Leistung der Wasser- 
turbinen etwa 2% mal so groß ist wie die der dampfbetriebenen 
Maschinen. Auf das ganze Land bezogen, betrug während des 
Zeitabschnitts 1902/20 die Leistung aller dampfbetriebenen Ma- 
schinen etwa doppelt so viel wie die der Wasserturbinen; in den 
siüdatlantischen Staaten brachte es die schnelle Entwicklung der 
Elektroindustrie in den letzten Jahren zustande, daß die Wasser- 
kraft der Dampfkraft die Führung überlassen mußte. Ohio führt 
mit der Leistung der dampfbetriebenen Maschinen, Kalifornien ist 
und war immer führend hinsichtlich der Woasserkraftanlagen. 
Gas- und Ölmaschinen sind ihrer Leistung nach während der 
letzten drei Jahre in den meisten Staaten zurückgegangen, ihr 
Anteil an der Gesamtleistung ist gegenüber Dampf- und Wasser- 


kraftmaschinen sehr gering. [Electrical World Bd. 76, 1920, 
S. 333.] Ptz. 


Fernmekdetechnik. 


Funktelegrammverkehr mit Bulgarien. — Die Funkverbin- 
dungen Deutschlands mit dem europäischen Auslande sind kürz- 
lich durch die Aufnahme des drahtlosen Telegrammaustauschs 
zwischen Königswusterhausen und Sofia erweitert worden. Die 
Wortgebühren sind dieselben wie für den Drahtweg, d. h. z. Zt. 
115 M bei gewöhnlichen Telegrammen und 60 Pf bei Presse- 


telegrammen; auch sonst gelten die gleichen Bedingungen. Die 


Telegramme werden z. F. der Hauptfunkstelle Könieswuster- 
hausen durch das Haupttelegraphenamt Berlin zugeführt. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Eisenverluste bei Hochfrequenzsebwingungen. — Die Wich- 
tigkeit der Bestimmung der Eisenverluste bei hohen Perioden- 
zahlen für die Konstruktion der Apparate für dahtlose Tele- 
graphie reizt immer von neuem zur Überwindung der zahlreichen 
Schwierigkeiten, die auch Thos. Spooner!) nur bis zu einem 
gewissen Grade gelungen ist. Zur Erzeugung der Schwingunzen 
»wischen 5000 und 50000 Per/sck verwendet er Wolframlampen 
nach Rentechler unter einer von einem Gleichstromgenerator ge- 
lieferten Spannung von 500 V, die mit Kondensator und veränder- 
licher Selbstinduktion über einen Quecksilberunterbrecher zu 
einem Schwingungskreis verbunden waren. Von einem Teil der 
Selbstinduktion war zur Ausschaltung von etwaigen harmonischen 
Oberschwingungen ein zweiter Schwingungskreis wiederum mit 
Kapazität und variabler Selbstinduktion abgezweigt. mit welchem 
zur Bestimmung der Periodenzahl ein Wellenmesser induktiv ge- 
koppelt war. Der mittels eines Amperemeters in diesem zweiten 
Kreis gemessene Strom durchfloß die Magnetisierungsspule eines 
Proberinges aus legiertem Blech von 0.005 Zoll (0.13 mm) Stärke 
mit 4% Si im Gewicht. von 24 g, dessen Sekundärwindungen mit 
Hilfe eines elekt ostatıschen Voltmeters nach der bekannten Be- 
ziehung ` 

E 10 
T 4HFAN 

die Induktionen zu messen gestattet: bedeuten E 
die Spannung. f die Periodenzahl, A den Eisenauerschnitt und 
N, die Windungszahl der Sekundärwicklung. Die Bestimmung 
des Energieverlustes geschah auf kalorimetrischem Wege mit Hilfe 
eines Vergleichsringes von genau den gleichen Abmessungen, 
dessen eines Dritteil mit einer Wicklung versehen war, die von 
einem Gleichstrom von meßbarer Größe und Spannung durch- 
flossen bzw. erwärmt wurde, während die beiden anderen Drittel 
beiderseits zur Abschirmung des Wärmeabflusses dienten. 
Beide Ringe befanden sich in ganz gleichen. mit Petroleum ge- 
füllten Dewargefäßen; die Temperatur wurde mit Thermoele- 
menten gemessen. Die Heizung des Versuchsringes erfolgte also 
durch Hysterese- und Wirbelstromenergie,. diejenige des Ver- 
wleichsringes durch Ohmsche Wärme in den Windungen, und da 
die zweite mefibar war. ließ sich auch die zur Temperatursteige- 
rung des ersten Ringes verbrauchte Energie recht genau messen. 
Offenbar ist diese Anordnung ohne weiteres bis zu sehr hohen 
Sehwinzungen verwendbar; wenn trotzdem der Verfasser die 
Meßgenauizkeit nur auf etwa 5% schätzt. so lag dies hauptsäch- 
lich an der Inkonstanz der Spannung des Lampenstromes, der 
Ungenauirkeit des Wellenmessers und der Unsicherheit in der 
Berechnung von B. da die verwendete Formel nur für rein sinus- 
förmize Schwingungen gilt. während durch den Eisenkern offen- 
bar noch höhere Harmonische erzeugt wurden, die nicht berück- 
sichtigt werden konnten. 

Die Ergebnisse sind in Form von gewöhnlichen und von 
lorarithmischen Kurven für die Abhängigkeit des Verlustes einer- 
seits von der Höhe der Induktion. andrerseits von der Höhe der 


darin 


1) „Journ. of the Am. Inst. of El. Eng.“. Bd. 39, 1920, 5. $09. 
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Periodenzahlen aufgetragen, und auch eine Trennung von Hpyste- 
rese- und Wirbelstromverlusten ist dadurch versucht worden, daß 
der erstere, aus statischen Messungen gewonnene, vom Gesamt- 
verlust in Abzug gebracht wurde. Dics setzt natürlich voraus, 
daß der Hystereseverlust in beiden Fällen dieselbe Größe hat, 
was schon infolge der Änderung der Permeabilität mit der bis 
auf 50° ansteigenden Temperatur und infolge der Hautwirkung, 
die offenbar auch bei diesen Messungen eine erhebliche Rolle 
gespielt hat, aber kaum in Rechnung gezogen werden kann, nicht 
der Fall ist. Für die Exponenten in der Formel für den Verlust 
E=zf.nB’+f:5R®%, worin der erste Teil den Ilysterese-, dar 
zweite den Wirbelstromverlust angibt, findet der Verl. für 
x Werte zwischen 1,65 und 1,96, für y zwischen 1,79 und 2,07, 
doch kann aus den angegebenen Gründen dies Ergebnis wohl 
kaum Anspruch auf Genauigkeit machen, wenn auch der Verf. zu 
dem Schlusse berechtigt zu sein glaubt. daß die Exponenten beim 


Wirbelstromverlust weder für die Periodenzahl noch für die In- 
duktion den Wert 2 erreichen. Glch 


i l Medizin. 


Noues Schutzmittel gegen Röntgenstrahlen. — Bei der kürz- 
lich erfolgten Verlegung des Röntgeninstituts des Allgemeinen 
Krankenhauses Harmburg-Eppendorf in ein anderes Gebäude bot 
sich Gelegenheit. ein von dem Hamburger Baurat Kämpe und 
dem Oberarzt Dr. Lorey auf Grund jahrelanger Versuche 
vecfundenes Verfahren zum Schutze des menschlichen Körpers 
gegen Röntgenstrahlen praktisch zur Anwendung zu bringen. Es 
werden hierzu Stoffe von hohem Aufnahmevermögen für Röntgen- 
strahlen mit geeigneten Baustoffen zu Platten verarbeitet, die bei 
der verhältnismäßig geringen Stärke von 6 cm schon einen sicheren 
Schutz gegen Röntgenstrahlen bieten. Aus diesen Plätten her- 
gestellte Wände sind so standsicher und fest, daß in der Regel 
iede Nebenkonstruktion entbehrlich ist. Auch können Fußböden 
und Decken mit diesen Platten schutzsicher belegt werden. 

Die Platten wurden zunächst auf photographischem Wege 
im Verglcich mit einer 3 mm starken Bleiplatte und hierauf 
elektroskopisch geprüft. wobei sich herausstellte. daß sie einem 
36 mm starken Bleibelag, der bisher als ausreichender Schutz 
angeechen wurde, vollkommen gleichwertig sind und auch 
erhöhten Anforderungen auf Strahlenschutz genügen. Die Er- 
findung ist deshalb besonders wertvoll. weil man bisher im 
wesentlichen auf die Verwendung von Blei als Schutzmittel 
angewiesen war. das mancherlei Nachteile besitzt. Da Blei- 
wände an und-für sich nicht tragfähig sind, so ist eine Kon- 
struktion aus tragfähigem Material, meist aus Holz, erforderlich. 
vut die das Blei aufgenagelt wird. Die Bleiplatten müssen, damit 
sie glatt liegen und sich nicht durchbiegen, mit zahlreichen 
Nägeln befestigt werden. die den Strahlenschutz. durchlöchern. 
Vermehrt wird diese Durchlöcherung ferner durch dic- Be- 
festigungsmittel der zahlreichen Niederspannungsleitungen SoWwir 
durch die Schrauben zum Festhalten der Apparate und Schalt- 
tafeln. Ferner wird freiliegendes Blei mit der Zeit hrüchig. und 
es entstehen hier und da kleine Löcher. Da Blei ein sehr guter 
elektrischer Leiter ist. kann es bei Schadhaftwerden von Lei- 
tungsisolierungen Jeicht zu Kurzschlüssen kommen. Außerdem 
wacht die Durchführung der Hochspanmungsleitungen Schwierig- 
keiten. da sich große Bleiflächen leicht aufladen. und dadurch 
störend auf den Betrieb der Röhren einwirken. Weiter ist 
durch häufige Berührung freiliezender Bleiplatten die Gefahr der 
Pleivergiftung gegeben. Endlich ist Blei gegenwärtig ganz 
außerordentlich teuer und daher in genügenden Mengen schwer 
zu beschaffen. 

Wenn man bedenkt. daß die häufige Einwirkung sebbel 
eerinzer Rönteenstrahlenmenzen schwere und lebensbedrohliche 
Schädigungen des menschlichen Organismus hervorrufen kann. 
so ist es Pflicht. jeden nur denkbaren Schutz anzuwenden. um- 
co mehr. als die Gefahr bei der stark gesteigerten Einwirkungs- 
und Durehdringeungesfähirkeit der heutigen Apparate und Röhren, 
namentlich bei der Tiefentherapie, eine ganz gewaltige ist. 


z. 
j Verschiedenes. 
Stromeinwirkung auf Mauerwerk. — Durch die langjährigen 


Versuche von Rosa. Me Collum und Peters!) im Bure 
of Standards in Washington war festgestellt worden, daß feuch- 
ter. warmer Eisenbeton unter der Wirkung des Stromes zerstört 
wird. indem am positiven Pol nach Oxydbildung der Zement ge- 
sprengt wird, am negativen Pol der Zement weich und mürbe 
wird. Die Gefährdung tritt ein. wenn das Spannungsgefälle etwa 
20 Viem überschreitet, In „Chemie et Industrie“, Sevt. 1920. 
S, 367, wird berichtet. daß auch Mauerwerk in einer 220-V -Anlage 
dureh Eindringen des Stromes zersetzt wurde. An der Fehler- 
stelle bildete sich ein Niederschlag. der 5.56% Natriumhydroxyd. 
60.51 % Natriumkarbonat enthielt. Selbst der Ziegelstein war 


1) „Electrolysis in Concrete“, Nr. 15 der Technologie Papers of the Bureau 
of Standards, Washington 1919. 
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auf eine Tiefe von 25 cm zersetzt. In einer Entfernung von 
1 m enthielt eine aus dem Mörtel entnommene Probe nur 2.4 % 
Natriumhydroxyd, was als normal angesehen werden kann. Mi. 


Preisausschreiben für Gas-, Wasser- und Elektroinstallateure. 
— Das Forschungsinstitut für rationelle Betriebsführung im 
llandwerk erläßt ein Preisausschreiben für Gas- Wasser- und 
Elektroinstallateure. Aufgabe ist: Es soll angegeben werden, 
wie man die beim Legen von Gas- Wasser- und elektrischen 
Leitungen sich notwendig machenden Wanddurchbrechun- 
gen am besten und billigsten herstellt, welche Werkzeuge dazu 
gebraucht werden, welche zweckmäßigste Gestaltung diese nach 
Form, Schärfung, Schwere und Handhabungsmöglichkeit erhalten. 
aus welchem Material sie am besten hergestellt und wie sie je 
nach Wandstärke, Wandmaterial und Lochgröße zweckmäßig ver- 
wendet und bedient werden. Ferner sollen nach Möglichkeit auch 
die Arbeitszeiten angegeben werden, dje mit den verschiedenen 
Werkzeugen bei den verschiedenen Wandstärken, Wand- 
materialien und Lochgrößen gebraucht werden, ob die Arbeit 
sehr anstrengt oder nicht und auch, wie die Güte der Arbeit war. 
Die Preise betragen 700 M, 500 M und 300 M. Außerdem können 
Arbeiten zu je 100 M angekauft werden. Die Bewerbungen sind 
bis zum 1. Ill. 1921 einzureichen. Die näheren Bedingungen 
sind von der Geschäftsstelle des genannten Instituts, Karlsruhe 
i. B., Kaiserstraße 106, erhältlich. Sie können auch auf der 
Expedition unseres Blattes eingesehen werden. 


Energiewirtschaft. 


Elektrizitätswirtschaft.e. — Verhandlungen zwischen Ver- 
tretern der Arbeitgeber- ‘und Arbeitnelimerverbände und den zu- 
ständigen Behörden haben, wie wir im „Berl. Börs.-Cour.“ lesen, 
zu dem Ergebnis geführt, daß die Notstandsbestimmun- 
sen der Kohlenwirtschaftsstelle in den Marken vom 4. XI. 1920, 
betreffend vermehrte Stromentnahme der Berliner 
Industrie während der Nachtstunden!), nunmehr 
aufgehoben werden konnte. Es ist der Stadt Berlin gelungen. 
sich, um den erhöhten Betrieb der städtischen Kraftwerke zu 
xewährleisten, englische Kohle zu sichern. Die ihr dadurch 
vrwachsenden monatlichen Mehrausraben bis zn 0.2 Mill. M sollen 
durch Erhöhung des Strompreises für industrielle Abnehmer. die 
die Kohlenglausel in ihrem Vertrag haben. gedeckt werden. Die 
Versorgun Berlins mit elektrischer Arbeit ist gelegentlich der 
‚Verhandlungen über den Etat des Reichsschatzministeriums im 
Haupteusschuß des Reichstages auch Gegenstand von 
Erklärungen des Ministers gewesen, nach denen die Leistung 
Golpas bereits 40000 kW betrage und die Anlage Trattendorf 
fertig sein werde, sobald die Aufnahmestation betriebsfähig sei. 
Auch der Minister empfinde es als Mangel. daß die Städte im 
Beirat für Reichselektrizitätswirtschaft?) nicht. vertreten wären; 
er habe dafür den Ausweg gewählt. Dr. Passavant (Vereini- 
ung der Elektrizitätswerke) als Sachverständigen in den Beirat. 
arfzunehmen. Den von einem Mitglied des Ausschusses be- 
aastandeten Überganz der Niedersächsischen Kraft- 
verke auf das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk be- 
zeichnete der Minister als durchaus nicht gegen den Sinn -des 
Gesetzes, betreffend die Sozialisierung der Rlektrizitätswirtschaft. 
verstobend, insofern dieses die bessere Versorgung des 
Reichsgebiets mit elektrischer Arbeit bezwecke, 
nicht aber dazu diene, insystemloser Weise für das 
Reich Zentralen zu sammeln. Die Kommunen hätten 
sich an dem Unternehmen. das für den Aushan der Netze 20 Mil- 
limen M zugesichert habe, beteiligt und seien mit. der Be- 
gelung zufrieden. Der Hauptausschuß hat den Etatstitel zur 
Urchführung des Elektrizitäts-Sozialisierungsgesetzes dann mit 
250 Mill. M bewilligt. 


Neue Regelung des Verbrauchs elektrischer Arbeit in Groß- 
Berlin. — Wie oben schon bemerkt. hat. die Kohlenwirfschafts- 
elle in den Marken ihre Notstandsbestimmungen für 
den Verbrauch elektrischer Arbeit vom 4. XI. 1920!) durch eine 
mue Verordnung vom 15. IT. („Reichsanz.“ 1921. Nr. 39) auf- 
“ehoben. Diese setzt die obere Grenze der monatlich zu- 
Stchenden Stromentnahme industrieller und gewerblicher Be- 
le die an die in der früheren Verordnung genannten Elek- 
'"zifätswerke angeschlossen sind. von 1000 auf 2000 kWh hin- 
E ee ae a 
Schichten arbeit ind DE. R hae , 
mdee Na iten, mindestens 50 % ihres Gesamtverbrauchs nui 
em Leit SAK hmittagsschi echt., d. h. nach 2 Uhr nachm. 
llipi ro entnehmen, Für alle hisher nur für die Nacht 
en i onderzuweisungen gih. auch künftig die Beschrän- 

anf die Zeit von 10 Uhr nachm. bis 6 Uhr vorm. 


Mir a ndesverfassung und Elektrizitätswesen in Österreich. — 
Oimsterialrat O. Kunze, Wien, bespricht die Regelung des 
Pr ŘħŮĂ 
i pR. „ETZ“ 19%, R. a. 
Mr Wasserwirtschuftliche Ausschuß des vorläufigen Reichswirtschafts- 
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durch die Nationalversammlung beschlossenen Bundesgesetzes vom 
1. X. 1920 hinsichtlich des Elektrizitätswesens nach einem 
kurzen Rückblick über die bisherige Entwicklung. Bereits das im 
Jahre 1917 vom damaligen Ministerpräsidenten Dr. v. Seidler 
dem Abgeordnetenhause vorgelegte Wirtschaftsprogramm sowie 
der Gesetzentwurf über die Elektrizitätswirtschaft und das 
Wasserrecht blieben in der verwaltungstechnischen Regelung und 
Kompeteuzfrage zwischen Staat und Land stecken. Das gleiche 
Schicksal teilte auch der im November 1919 nach der staatlichen 
Umgestaltung der Nationalversammlung vorgelegte Entwurf eines 
Elcktrizitätszesetzes bzw. Elektrizitätswirtschaftsgesetzes. Der 
durch die Bundesverfassung eingebrachte neue Gesetzentwurf 
unterscheidet in der Abgrenzung der Befugnisse zwischen Staat 
und Ländern drei Gruppen, u. ZW.: 

1. Angelegenheiten, in denen sowohl die Gesetzgebung als 

auch die Vollziehung Bundessache ist; 

2. Angelegenheiten. in denen die Gesetzgebung Bundessache, 

die Vollzichung dagegen Landessache ist; 

3. Angelegenheiten, in denen bloß die Grundsätze Bundes- 

sache, die Ausführungsgesetze und Vollziehung aber 

A J,.andessache sind. 

Im einzelnen fallen daher das Maß-, Gewichts- und Normen- 
wesen, einschließlich der Erlassung von Sicherheitsvorschriften. 
unter Gruppe 1, sind daher ausschließlich Bundessache. Auch die 
gewerblichen Angelegenheiten. insonderheit die Anlagen zur Er- 
zeugzung und Leitung elektrischer Arbeit, die Ausübung des elek- 


-trotechnischen Gewerbes und die Erteilung von Konzessionen zur 


Herstellung elektrischer Anlagen bleiben den Bundesbehörden vor- 
behalten, desgleichen das Telegraphen-, Fernsprech- und Eisen- 
bahnwesen. 

Hinsichtlich des Starkstromwererechtes tritt- leider eine 
Scheidung zwischen Staats- und Landesbefugnis ein, indem nur 
solche Leitungen, die sich über zwei oder mehrere Länder er- 
streeken. reine Bundessache, im übrizen jedoch die Ausführungs- 
vesetze den Ländern vorbehalten bleiben. Hier könnnen nur eine 
Revision des Bundesverfassungsgesetzes bzw. durchgreifende Ver- 
waltungsreformen die Bedürfnisse der Praxis regeln. Ein gleiches 
gilt auch hinsichtlich des Bundesgesetzes über Wasserkraft- 
anlagen. deren gesetzgebende und vollzielrende Befugnis dem 
Staate. jedoch mit Ausnahme der landwirtschaftlichen und klein- 
gewerblichen Anlagen, vorbehalten bleibt. Es wird zum Schluß 
darauf bingewiesen, daß die Errichtung von elektrischen Anlagen 
nicht vom Standpunkte des Unternehmers bzw. Ertrages. sondern 
als Produktionsmittel zu fördern ist, gleichgültig ob die 
Bewirtschaftung .zentralistisch“ oder .föderalistisch“ erfolrt. 
(Elektrotechn. u. Maschinenb. Bd. 38. 1920. 5. 549.) Rb. 


Der Abbau der Kohlenpreise. — Baurat de Grahl, Ver- 
fasser des bekannten Werkes „Die wirtschaftliche Verwertung 
der Brennstoffe”, geht in einem Vortrag, den er im Dezember 
1920 in der Deutschen Maschinentechnischen Gesellschaft ge- 
halten hat, mit außerordentlichem Freimut an diese brennendste 
Zeitfrage heran. Er zeigt. wie die Teuerung aller Materialien 
von der entsprechenden Entwertung unseres Geldes abhängig ist 
und nicht die hohen Löhne die Verteuerung unserer Lebensver- 
hältnisse bedingen. sondern umgekehrt. Unser Wirtschaftsleben 
hat daher nur mit dem beginnenden Abbau der Kohlenpreise als 
Grundpfeiler jeder industriellen Tätigkeit Aussicht auf Gesun- 
dung, wobei betont wird, daß dieser Abbau nicht bei den Löhnen 
und Gehältern von unten. sondern bei den großen Gewinnen von 
oben herab beginnen misse. Der Verfasser zeigt, wie bereits vor 
dem Kriege der staatliche Bergbau rezelnd auf das private Ge- 
winnstreben einzewirkt hat, und streift damit die vielerörterte 
Frage der Sozialisierung des Bergbaues. Er zeigt die Gründe. 
welche eine zedeihliche Ertragswirtschaft des staatlichen Berg- 
baues vor dem Kriege gehindert haben, glaubt aber, daß die Jnter- 
essen der Arbeitnehmer sowohl als auch der Arbeitzeber durch 
eine Regelung befriedigt werden könnten, die nicht das private 
Gewinnstreben,. sondern das Wohl der Gesamtheit in der Soziali- 
sierungsfrage betont. Heute würde eine Kohlenpreiserhöhuns um 
1% einem Betrag von 180 Mill. M gleichkommen. ” 

Die Ursache der Verteuerung der Brennstoffe kann nicht 
allein in den hohen Löhnen und der gerinzen spezifischen Lei- 
stung des Arbeiters gesucht werden. Insbesondere geben die 
Rtohbraunkohlenpreise. die auf das 25- bis 30-fache gestiegen sind 
gegenüber einer 20-fachen Steigerung der Steinkohlenpreise. zu 
grobe Überschüsse der Bergwerksinteressenten, was von Wichtig- 
keit ist. da die Knappheit der Steinkohle zu immer umfangreiche- 
rer Einführung der Braunkohle in die Industrie führt. Eine 
Grenze besteht wegen ihres Feuchtiekeitsgzehaltes und geringeren 
Heizwertes und den dadurch bedingten hohen Frachtkosten. auger- 
dem würde ein erhöhter Braunkohlentransport auf weitere 
Strecken eine Verdiekung des Eisenhahnbetriebes bewirken: aber 
aueh technisch ist die Umstellung nicht so einfach. weil die 
Neueinrichtnng von Fenerungen dureh die Leistung der Ma- 
schinenfabriken und den erheblichen Kapitalsaufwand beschränkt 
Ein Wettbewerb mit der Steinkohle und ein Ersatz dieser 


ist. 


bei der Energieerzeugung erscheint daher nur dort möglich. wo 


der Preis am Bestimmunesort höchstens #4 des Steinkohlen- 
preises beträgt und die Anlage eine solche Umstellung erlaubt. 
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Ein Abbau der Braunkohleupreise kann diese Entwicklung be- 
schleunigen. 

de Grahl berührt weiter die Stickstofferzeugung vom Stand- 
punkte des Kohlenverbrauches aus und bemängelt es, daß Jas 
wesentlich mehr Kohle als die Habersche Synthese verbrauchende 
Kalkstickstoffverfahren in vollem Umfang ausgeführt wird, wäh- 
rend man überaus große Mengen Stickstoffdünger gelagert habe 
und sich über die Verwertung nicht einig ist. Weit mehr als 
Stickstoffdünger fehlt Phosphorsäure. 

Weiter wird die Kohlensteuer kritisch beleuchtet und ins- 
besondere die Preisstellung des Selbstverbrauches der Kohlen- 
sruben bemängelt. da diese erhebliche Überschußenergiemengen 
abgeben. Den Gaswerken soll nach der neuen Verordnung vom 
September 1920 die Steuerfreiheit gewährt werden, weil sie Teer. 
Benzol usw. gewinnen. während diese Erzeugnisse noch glänzende 
Firträgnisse (zu Phantasicepreisen) abwerfen. Die Kohlensteuer 
wird sowohl beim Gas- als beim Kokspreis wieder eingebracht. 
und beide Stoffe können um mindestens 20% fallen. weun die 
Kohlensteuer entfiele. Die heute übliche Kohlenklausel der Gas- 
werke. welche die Erträgnisse aus den Nebenerzeugnissen nicht 
berücksichtigt, wird bemängelt und eine gerechte neue Formel 
vorgeschlagen. Gerade die Gaswerke wären für eine Soziali- 
sierung reif, da sie ihrer Bestimmung gemäß der Allgemeinheit 
zu Diensten stehen, wobei man allerdings den Technikern die 
Möglichkeit geben müsse, die Betriebe nach den neueren Er- 
fahrungen zu verbessern. Auch sonst muß man Ersparnisse an 
Brennstoffen u. dergl. durch planvolles Arbeiten und zielbewulte 
Leitung anstreben, wofür der Vortraxzende eine Ingenieurkammer 


aus unparteiischen Fachleitern fordert. (Ann. f. Gew, u. Bauw.. 


Bd. 87, 1920. S. 89.) Tr. 


Ausbaıder deutschen Wasserkräfte und Neekarkanalwerke. — 
Der Wasserwirtschaftliche Ausschuß des Reichs- 
wirtschaftsrats hat vor kurzem die Aufgabe beraten. 
srundsätze und Riehtlinien für die einheitliche Gestaltung der 
deutschen Wasserwirtschaft sowie für die Herbeiführung eines 
einheitlichen deutschen Wasserrechts auszuarbeiten. Man hat 
das (Cresamtgebiet in einzelne Sachgebiete gegliedert und kleine 
Arbeitsausschüsse bestellt. Im Ausschuß für den Ausbau der 
Wasserkräfte erstattete Berichte Preußens und Bayerns 
gaben über das dort bereits Geleistete Auskunft. Die übrigen 
Länder sollen ersucht werden, in gleicher Weise den Ausban 
nach einheitlichen Gesichtspunkten zu fördern, und z’eichzeitir 
will man feststellen. in welcher Weise das Ausland die Frage 
der Wasserkraftausnmutzung einer Lösung schon näher gebracht 
hat. Nach Beschaffung dieses Materials ist die Erörterung der 
Finanzierung und der Organisation des Wasserkraftausbaues 
beabsichtigt. Hinsichtlich der Frage, wer Träger der Wasser- 
kraftanlagen sein solle. wurde allgemein die Ansicht vertreten. 

im In- 
teresse einzelner Gruppen des Wirtschaftalebens erfolgen müsse. 
In der nächsten Sitzung soll auch die Kraftverwertung unter 
besonderer Berücksichtigung der Kleinwasserkräfte ein- 
chend behandelt werden. — 

Für rasche Durehführung der Neckarkanalisierung 
von Mannheim bis Plochingen und für die Vorbereitung der Fort- 
setzung bis zur Donau hat sich eine Versammlung des Württem- 
bergischen Städtetares und von Vertretern auch der kleineren 
Gemeinden ausgesprochen., und dureh Verhandlungen zwischen 
Vertretern des Main-Donau-Stromverbandes. des Sülwestdeutschen 
Kanalvereins. des Siidwestlichen Kanalverbandes. des Verbandes 
Oberer Donau und des Rheinschiffahrtsverbandes ist eine weit- 
echende Einigung über ein gemeinsames Vorgehen beim Aus- 
bau der süddeutschen Wasserkräfte und Kanile 
erzielt worden. Für die Finanzierung des Necekarkannlbaues. 
dossen Gesamtkosten nach der Frankf. Ztez." auf 1% Milliarden 
Mark veranschlagt werden. soll auf Vorschlag des Reichs eine 
Aktiengesellschaft mit 500 Mill. M Kapital und bis zu 1 Milliarde 
Mark Obligationen gegründet werden. wobei das Reich für letztere 
die Zinsgearantie und 50% des Aktienkapitals übernimmt. Die 
Gesellschaft würde die Aufgabe haben. den Kanal. einschließlich 
der Kraftwerke. zu bauen. Die Einnahmen ans der Strom- 
lieferung — nach Angaben des Stuttgarter Bürgermeisters 
könnten 300 bis 320 Mill. kWh gewonnen werden. während Würt- 
temberg jetzt 200 Mill. kWh verbrauche — sollen zum Betrieb 
und zur Unterhaltung der Wasserkraftwerke sowie zur Verzin- 
sung und Amortisation des Baukapitals dienen. 


Die Wasserkräfte in Niederländisch-Indien!). — Nieder- 
jändisch-Indien ist außerordentlich reich an Wasserkräften. Nach 
einer rohen Schätzung beträgt die Mindestleistung der dortigen 
Wasserkräfte 40 Millionen kW. die sich wie folgt verteilt: 
Java 037. Sumatra und Borneo ie 145. Celebes 0725 Mil- 
tionen KW. Die natürlichen Bedingungen für den Ausbau der 
Wasserkräfte sind sehr günstig. so daß mit geringen Anlage- 
kosten zu rechnen ist. Am meisten fortgeschritten ist die Ans- 
Dort befinden sich 
gegenwärtig große staatliche Anlagen im Bau, u. zw.: Das Kratt- 
werk im Tji Anten bei Buitenzorg mit 20000 kW, das Spitzen- 
kraftwerk am Tji Tjatih mit 5500 kW (beide für die Strom- 
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versorgung der Bahnlinie Priok—Batavia—Buitenzorg und von 
Batavia nebst Vorstädten), das staatliche Kraftwerk im Tji 
Kapoendoeng mit 3700 kW und das im Tji Saroewa mit 3300 kW 
(für die Versorgung des Gebietes von Bandoeng und der Funken- 
station Malabar). Etwa 240 kleinere Woasserkräfte mit einer 
Gesamtleistung von 6600 kW werden bereits durch Privatbetriebe 
im Gebiet der Regentschaft von Preanger ausgenutzt. 

Noch nicht in Angriff genommen sind die reichen Wasser- 
kräfte in den Flußgebieten des Tji Mandiri (13750 kW), Tji 
Taroem (32000 kW). Tii Laki (23000 kW) und Tii Manoek 
(22200 kW). 


In Zentraljava findeu sich beträchtliche Wasserkräfte 
im Becken des Serajoe, in dem des Toentoeng (etwa 9500 kW aus- 
nutzbar) und in verschiedenen Flüssen längs der Nordküste. Die 
Wasserfälle des Toentoeng sind zum Teil der Allgemeinen Nieder- 
land-Indien Electricitäts-Gesellschaft zur Ausnutzung überlassen 
worden, die bereits seit 1913 ein Wasserkraftwerk von 2200 kW 
für die Versorgung von Semarang und Salatiga betreibt. Ein 
größeres Kraftwerk ist dort für die BElektrisierung einzelner 
Strecken der Niederläudisch-Indischen Eisenbahngesellschaft ge- 
plant. Nach Errichtung eines Staubeckens bei Rawa Pening mit 
einem Fassungsvermögen von 237 Mill. m? können weitere 
9500 kW gewonnen werden. 

In Ostjava ist seit 1917 das staatliche Kraftwerk im Tal 
von Tjatoer in Betrieb mit 2 Turbinen von 736 kW. Es liefert 
über eine Fernleitung von 15 kın Länge mit 55 000 V Spannung 
die Energie für den Betrieb der Werkstätten der Staatseisenbahn 
in Madioen. Für die Versorgung von Sourabaya, Kediri und 
Pasarvean ist ein staatliches Kraftwerk am Kali Konto mit 
13600 kW Leistung geplant. Die Wasserkräfte im Kapongan- 
Hauptkanal sind für allgemeine Zwecke. wie Betrieb einer 
Fuukenstation. Bewässerung und Beleuchtung von Sitoebondo 
reserviert. 

In Südsumatra sind neben einer großen Anzahl 
‚.rimitiver Woasserräder zum Antrieb der Reisschälmühlen in 
Bencoolen. mehrere mit Leistungen von 950 bis 1475 kW in Be- 
trieb für die staatlichen und privaten Bergwerke. Für landwirt- 
schaftliche Zwecke arbeiten verschiedene Wasserkraftanlagen in 
Palembang. Weitere Wasserkräfte sollen für die Gewinnung von 
Stickstoff ausgenutzt werden. Es ist bereits eine Konzession 
erteilt für die Entnahme von Wasser aus dem Moesi oder dem 
Ranau See, das durch einen Tunnel unter dem Barisan zum In- 
lischen Ozean geleitet werden soll. In Mittelsumatra sind 
für Bergwerks- und industrielle Zwecke mehrere Wasserkraft- 
anlagen von 200 bis 1100 kW in Betrieb, eine weitere von 
2200 kW Leistung am Koerandii für cine Portlandzementfabrik 
ist im Bau. Bis jetzt sind durch die Regierung hier noch 
foleenle Wasserkräfte ermittelt: Im Ombilin 11800 kW, im 
Agam 2 von Je 7360 kW und im Anei 2950 kW. Nordsumatra 
enthält wahrscheinlich die größten Wasserkräfte des Inselreiches. 
Man hat bis jetzt im Gebiete des Asahan und des Peusangan 
500 000 kW als ausnutzbar festgestellt. Am Asahan, der aus dem 
Toba-See flieht. können mindestens 365 000 KW in 4 aufeinander- 
folgenden Kraftwerken gewonnen werden. Davon sind bereits 
147 000 kW vergeben worden für die Versorgung einer Stickstoff- 
fabrik und anderer chemischer Fabriken. Ein weiterer Teil ist 


für die zukünftige Elektrisierung der Eisenbahnen im Gebiet des 
Toba-Sees gesichert. 


In den Urwäldern des Innern von Borneo sind ungeheure 
Wasserkräfte vorhanden in den noch wenig erforschten Stron- 
gebieten des Kapoeas. Baritoe, Mahakam und Kaian. Der In- 
venieur van Eelde hat festgestellt. daß mehrere 73 600 kW in 
den Bem-Brem-Fällen des Kajan gewonnen werden können. % 
gleich diese mächtigen Wasserkräfte billig auszubauen wären. 
ist ihr Wert augenblicklich noch gering wegen ihrer großen 
Entfernung von der Küste und der Schwierigkeiten, die die Er- 
richtung von Industrien zur Verwertung der gewonnenen Wasser- 
kräfte in einer so unentwickelten Gegend bereitet. : , 

Auf Celebes sollen etwa 11000 kW im Malili-Bassin m 
vier Kraftwerken ausgenutzt werden für die Entwicklung der 
kisen- und Nickelindustrie. Das erste Kraftwerk liegt in der 
Nähe des wichtigen Eisenerzfeldes Larona. Etwa 37000 kW 
können im Laa-Bassin und 73600 kW zwischen dem Posso-See 
und dem Meer gewonnen werden. Der Minahassa- soll demnächst 


erforscht werden im Hinblick auf seine etwaige Ausnutzung für 
Bahnbetrieb. Gthe. 


= Industrie und Handel. 


Neue Wege für Exportkredite in England. — Schon vor 
Jahresfrist hat die englische Regierung 26 Mill. £ zur Hebung 
des Ausfuhrhandels nach Mitteleuropa auszeworfen. und es ist IN 
der deutschen Presse s. Zt. auch über die sehr komplizierten, 
praktisch ohne Bedeutung geblicbenen Bedingungen für Kredite 
aus diesem Fonds berichtet worden. Solange in England Hoch- 
konjunktur herrschte. war die Industrie nicht geneigt, ihre Inter- 
essen Absatzgebieten zuzuwenden. für die solche Kredite in Frage 
kamen. jetzt aber in der Zeit der wirtschaftlichen Depression 
kommt man nun um so mehr darauf zurück. als in deu 
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an der Eroberung der zen- 
weitgehende Kreditniaßnahmen 
behördlich gehandhabte 
praktisch versagt 
Hochfinanz 


Amerika bereits sehr energisch 
traleuropäischen Märkte durch 
vearbeitet wird. Da das bisherige 
System der Kreditgewährung für Exporte 
hat. versuchen die besten Köpfe der englischen 
die Frage auf dem Wege einer „Versicherung für 
Exportkredite” zu lösen. Die mageren Berichte der 
Tagespresse über das beabsichtigte System verdienen um so mehr 
eine eingehendere Ergänzung, als nach den Darstellungen maß- 
sebender englischer Finanziers und Industrieller unter den hier 
gemeinten mitteleuropäischeu Staaten nicht etwa Deutschland 
und Österreich mitverstanden sind, sondern gerade die Rand- und 
Balkanstaaten, ferner Polen, die Tschechoslowakei, Südslawien 
vsw,, also die Länder. in denen England uns als scharfer Kon- 
kurrent zu begegusn beabsichtizt. Einer der bedevtendsten 
Männer des englischen Versicheryngs- und Bankwesens, Sir 
Edward Mountain, hat den neuen Plan im Kreise der mat- 
Lebenden englischen Industriellen entwickelt; das Wesentliche 
seiner Ausführungen und der Ergebnisse der Diskussion sei 


hier wiedergegeben. 

Sir Edward betont wiederholt, daß er keineswegs das be- 
kannte System von ter Meulen!) berabsetzen oder beein- 
trächtigen wolle; dessen Effekt könne jedoch erst nach längerer 
Zeit zur Auswirkung gelangen, während sein Vorschlag der In- 
dustrie schnell Hilfe bringen würde. Die englischen Läger seien 
überfüllt und selbst unter großen Preisnachlässen nicht absetzbar. 
weil die Absatzgebiete fehlen, besonders auch infolge des starken 
Rückganges des englischen Handels während der letzten Jahre in 
Indien, China, Japan und Südamerika, abgesehen von dem Ver- 
lust des deutschen, österreichischen und russischen Marktes. Die 
nachstehenden Ziffern der englischen Ausfuhr von 1913 und 1919 
(in Mill.£) sprechen deutlich, besonders wenn man berücksich- 
tigt, daß die des letztgenannten Jahres infolge der Geldentwertung 
mindestens doppelt so hoch sein müßten als die von 1913. wenn 


der Export der gleiche geblieben wäre. 


1919 1913 
Britisch Indien 70.861 74,273 
Deutschland 11,693 40,677 
Südamerika 41,962 46,271 
Rußland . 12,994 18,103 
China 25,470 . 19,209 
Japan . 2. 22.0. 12,913 14,530 
Österreich und Ungarn 1,459 4,481 


Als einen der besten Märkte für englische Waren sieht Sir 
Edward z. Zt. Mitteleuropa an, das jedoch ohne ausgedehnte Kre- 
dite nicht aufnahmefähig ist. Manche volkswirtschaftlichen 
Theoretiker verlangen, man solle es dem Handel selbst. über- 
lassen, den Weg zur Besserung der Lage zu finden. Dies würde 
zutreffen, wenn man die Arbeiterfrage ebenfalls so behandeln 
könnte, was indes unmöglich sei. Die Regierung müsse entweder 
den Arbeitern direkte Unterstützungen zuwenden, was demorali- 
sierend wirken würde, oder Notstandsarbeiten schaffen, beides 
Wege, die trotz großer Geldanforderungen das Übel nicht besci- 
tigen würden. Sir Edward betont, daß keine Maßnahme, die man 
zur Belebung der Wirtschaft in dieser Zeit der Depression an- 
wenden würde, unmittelbar die Arbeitslosigkeit beseitigen könnte. 
idoch wäre es der Anfang der Giesundung, wenn die Fabrikanten 
ihre Läger zu räumen vermöchten, um die Erzeugung unter ratio- 
nelleren Bedingungen baldmöglichst wieder aufzunehmen. Nach 
einer Auseinandersetzung der Ursachen für die desolate Lage der 
betreffenden Länder und der Notwendigkeit der Kreditgewährung 
bezeichnet er es als'nutzlos, einem durch Hunger völlig er- 
schöpften Menschen zu sagen, man wolle ihm Brot geben: wenn 
er das Geld dafür erarbeitet habe. Sir Edward entwirft dann 
unter Benutzung eines Teils der von der Regierung zur Hebung 
des Ausfuhrhandels nach Mitteleuropa bewilligten Gelder als 
Sicherheit. folgenden Plan, für den nach seinen Ausführungen 
während der Diskussion in den Kreisen der englischen Hoch- 
finanz große Meinung zu bestehen scheint: 

Aus den kapitalkräftigen Banken und Versicherungsgesell- 
sthaften Englands wird ein Syndikat für die Versicherung von 
Exportkrediten gebildet, in dessen Leitung jedes Institut einen 
Vertreter entsendet, das also aus den fähigsten Finanzköpfen des 
Landes bestehen würde. Da selbst ein solches Syndikat das 
Risiko der Bolschewisierung eines Landes. des Stantsbankrotts 
aler der weiteren Inflation durch vermehrte Papiergeldausgabe 
nicht auf sich nehmen kann, soll die Regierung bis zur halben 
Höhe der ausgeworfenen 26 Mill. £ Garantie gegen endgültige 

erluste geben. Bei solcher Unterstützung durch die Regierung 

würde das Syndikat der Wirtschaft weit mehr helfen können als 
'tgendeine Regierungsabteilung. Es soll nun seinerseits einen 
ähnlichen Zusammenschluß der Banken in den kreditbedürftigen 
Ländern veranlassen, und diese Bankvereinigungen, die die 
Äreditfähigkeit ihrer Landsleute am besten kennen. übernehmen 
die Zahlungsgarantie gegenüber dem englischen Syndikat. Z. B. 
wirde der englische Lieferant einen Wechsel auf seinen rumä- 
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nischen Kunden ziehen. für den die Zahlungsgarantie dem Lon- 
doner Syndikat gegenüber zu übernehmen dieser sein örtliches 
Banksyndikat veranlassen müßte; ersteres würde dann eine Ver- 
sicherungspolice für pimktliche Einlösung — gegen eine Prämie — 
dem englischen Lieferanten ausstellen. die ihm dessen Bank sofort 
diskontieren würde. Nach der Diskussion hätte dieses System gegen- 
über dem von ter Meulen eben den Vorzug. daß die Police sofort dis- 
kontierbar ist. Es wird auch betont, daß die Garantie von 13 Mill. £ 
natürlich bedeutend größere Mittel flüssig machen würde, weil diese 
doch nur die Garantie für die Gesamtverluste darstellt. Rechnet man 
diese schon hoch zu 5%, so würde das einen Umsatz von 260 
Mill. £ bei 1% von über 1000 Mill. £ bedeuten. In der Dis- 
kussion kam auch ein sehr wunder Punkt der gegenwärtigen 
Krise zur Sprache, nämlich der, daß die englischen Banken be- 
haupten, keine weiteren Kredite mehr geben zu können. Es 
würden außerordentlich große Bestellungen aufgehoben, weil die 
Banken sich weigern, weitere Akzepte zu diskontieren mit der 
Begründung, sie wären dazu nicht mehr in der Lage; man könne. 
so wurde ausgeführt, also kaum die Diskontierung obiger Policen 
z. Zt. erwarten. Sir Edward erwiderte, daß nach seiner Ansicht. 
die Banken Vorschüsse in der Höhe bereits geleistet hätten, die 
sich mit der Sicherheit unter den jetzigen Umständen vereinbaren 
lichen; wenn man jedoch mit einem Wechsel käme, für dessen 
pünktliche und volle Einlösung ein Syndikat, wie das beabsich- 
tirte, die Garantie übernommen habe, dann würde man sich wun- 
dern. wieviel Geld hierfür sofort flüssig wäre Bei der Be- 
sprechung kam schließlich auch der Wunsch zum Ausdruck, daß 
das Syndikat nicht nur für Zentraleuropa, sondern auch zur Be- 
lebung des Handels mit Übersee Anwendung finden möge. 

Es scheinen Aussichten dafür zu bestehen, daß der ange- 
deutete Plan bald verwirklicht wird, und wenn auch, trotz der 
Erklärung Sir Edwards, daß das Syndikat aus der Versicherung 
der Exportkredite kein Geschäft machen, sondern vor allem den 
englischen Großhandel beleben wolle, die Spesen des Systems die ` 
Verkaufspreise nicht unwesentlich belasten werden, so haben wir 
doch alle Ursache, an diesen Maßnahmen nicht gleichgültig vor- 
überzugehen. Wir wissen, daß gerade in den hier in Frage kon:- 
menden Ländern oft der ausgedehnte Kredit eine größere Rolle 
spielt als der Preis. um so mehr als es sich um Artikel handelt. 
deren die Länder zum Aufbau ihrer eigenen Wirtschaft dringend 
bedürfen. Nicht weitere Einschränkungen, sondern möglichste 
Erleichterungen für unsere Ausfuhr ist das, was 


wir zum mindesten brauchen, um dieser neuen Gefahr zu be- 
gognen. l.. M. C (0) h n. 


Die elektrotechnische Einfuhr Britisch Indiens 1918/19. — 
Wie die folgende nach „Electrical Review“ zusammengestellte 
Übersicht der Werte zeigt. die der Import Britisch In- 
diens an elektrotechnischen Erzeugnissen im 
Fiskaliahr 1918/19 ergeben hat, war der Gesamtwert nicht uner- 
heblich größer als 1917/18; im einzelnen hat er sich nur für 
Telezraphenmaterial verringert (— 2000 .£). Beträchtlich ge- 


Er zeuenisse D ia | ae IR [Änderung g. V. 
L £ £ 
Generatoren 15 000 5000 | -10000 
Motoren. a dan en ee = 77000 47000 | +- 30 C00 
Andere elektrische Maschinen 163 C00 | 141 000 1.927.000 
Ventilatoren und Teile davon. 179C00 | 141 €00 Tas 000 
Lampen und Teile davon 173 000 | 127C0) 46 000 
Andere Apparate usw. 2020200. 261000 | 301060 | + 60 00) 
Telegraphen- und Fernsprechmaterial 21 009 19 000 + 2000 
Drähte und Kabel 242 0.0 | 217000 | — 25 000 


wachsen sind die Werte der amerikanischen Lieferungen, 
während andererseits gerade England teilweise recht merklich 
eingebüßt hat. Die Einfuhr von Generatoren stammte z. B. vor- 
wiegend aus den V. S. Amerika, die mit 14000 £ beteiligt waren 
und ihren Import dabei um volle 13500 £ steigern konnten, wäh- 
rend der Wert der englischen Lieferungen von 4000 £ auf 600 £ 
zurückging. Ähnlich lagen die Verhältnisse bei Motoren. die 
Amerika im Betrage von 50000 £ (+ 32000) importierte. ` An 
der Einfuhr anderer elektrischer Maschinen hat auch Italien 
teilgenommen. das weiter für 68000 £ Ventilatoren nach Britisch 
Indien absetlzte; die amerikanische Einfuhr ergab 89000 c€. 
Lampen kamen zu einem großen Teil, u. zw. im Wert von 71000 £ 
(+ 31000) aus Holland. außerdem u.a. auch aus Japan, das wie- 
derum hauptsächlich. u. zw. mit 183 000 £. am Import elektrischer 
Dıähte und Kabel partizipierte. aber beim Import von Apparaten. 
Instrumenten usw. 19 000 £ einbüßte. Hier waren wieder neben Eng- 
land die Vereinigten Staaten Hauptlieferanten. Telegraphenmnterinl 
importierte fast ausschließlich England, aber nur zur Hälfte des 
Wertes von 1917/18 dagegen findet sich unter den Ländern, die 
Fernsprechmaterial nach Britisch Tndien sandten, auch Schweden 
mit gleichem Betrage wie die V. S. Amerika (6000 c). weleh 
letztere indessen damit gegen das Vorjahr sehr erheblich an Wert 
gewonnen haben (+ 5000). Als staatliche Lieferungen wird 
u. a. noch Telegraphenmaterial im Wert von 142 000 £ zenannt. 
das nahezu gänzlich aus England stammte. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Einzetragener Verein.) 
‚Ktrotechnischen Verein sind an seine 
er Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 


Zuschrifien an den Ek 


Berlin W. 57, Potsdam a N 
«20, Rien. 


` Jahresversammlung am Dienstag, den 25. Januar 1921, 


| | abends 7% Uhr, 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr, 141: 


Vorsitzender: Herr Dr. Ad. F ranke. 
Anwesend etwa 150 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 
Sind Einwendungen gegen die Sitzungsberichte v 
(„ETZ* 1921, S. 21) und 21. XIL 190 (EZ 


machen? Wenn dies nicht der Fall ist, gelte 
als festgelegt. 


om 23. XL. 
1921, 5. 68) zu 
J n die Niederschriften 
Einsprüche gegen die Neuanmeldungen sind 
nicht erhoben worden, die Angemeldeten sind somit als Mitglieder 
aufgenommen. 44 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Ver- 
zeichnis liegt hier aus. 

Der Elektrotechnische Verein ist körperschaftliches Mitglied 
des „Reichsbundes Deutscher Technik“, des „Reichsausschusses der 
Akademischen Berufsstände", des Instituts für Seeverkehr und 
Weltwirtschaft, Kiel“, der „Deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik“, der „Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft”, der „Deutschen Physikalischen Gesellschaft", des „Ko- 
lonialwirtschaftlichen Komitees”, der „Euler-Kommission der 
schweizerischen naturforschenden Gesellschaft, Basel“. 

Die von den einzelnen Gesellschaften herausgegebenen und 
sonstige eingegangene Druckschriften haben bisher hier aus- 
gelegen. In Zukunft wird dies nicht mehr geschehen. Die ein- 
gehenden Druckschriften werden der Schriftleitung der „ETZ“ 
überwiesen, welche geeignet erscheinende Artikel oder Auszüge 
‚um Abdruck bringen wird. Auf diese Weise kommen die Ein- 
vänge der Allgemeinheit mehr zugute, als wenn einzelne Mit- 
glieder einen flüchtigen Einblick nehmen. 

Die Verlagsbuchhandlung Oldenbourg teilt mit, daß das Jahr- 
buch der Elektrotechnik, Jahrgang 1919, erschienen sei, und daß 
es von Mitgliedern des Vereins zum Vorzugspreis von 27 M be- 
zogen werden könne. Von früheren Jahrgängen des Jahrbuchs 
ist noch eine geringe Anzahl vorhanden, die ebenfalls zum Vor- 
zugspreis zu haben sind. Bestellungen sind unmittelbar an den 
Verlag zu richten. 

Die Direktion der Treptower Sternwarte übersendet eine 
Einladung zu einem Vortrag des Herrn Oberingenieur Nairz 
über: „Die drahtlose Telegraphie unter besonderer Berücksichti- 
gung der Großfunkenstation“ (mit Experimenten und Filmen) für 
Mittwoch. den 2. Februar und Donnerstag, den 10. Februar, 
abends 7% Uhr. Den Mitgliedern des Vereins stehen Karten im 
Vorverkauf zu ermäßigten Preisen zur Verfügung. 

Wir stehen aın Anfang des neuen Vereinsjahres und wollen 
diesen Zeitpunkt zum Anlaß nehmen, einen Rückblick auf das 
vergangene Vereinsjahr zu tun. 

lm Vereinsjahr 1920 haben sieben ordentliche und zwei 


außerordentliche Sitzungen stattgefunden, in welchen folgende 
Vorträge gehalten wurden: 


llerr Geh. Regierungsrat Dr. C. L. Weber über: „25 Jahre 
Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker". (.„ETZ" 1920, S. 645, 613.) 

Herr Oberingenieur W. Höpp über: „Berechnung von 
Kontakten“. (.ETZ" 1920, S. 205. 232, 258.) 


Herr Dr. Harbich über: .Das Keichsfunknetz“. 


Herr Prof. Dr.-Ing. W. Reichel über: „Welche Stromart 
und welehe Art der Energieerzeugung 
sollte bei zukünftiger FElektrisierung der 
Vollbahnen zugrunde gelegt werden?“ 

Herr Oberingenieur J. Nienhold über: „Neuere Anwen- 
dungen der Edelzasentladungen in der 
Elektrotechnik“. 

Herr Chefelektriker J. Biermanns 
Probleme der elektrischen Großwirt- 
schaft”. (ETZ) 1921, N. 25. 51L 81. 92.) l 

Herr Ingenieur Sauer über: .„Blektrische Schwei- 
Rung“. l 

Herr Regierungshaumeister Lange: „Uber 
und Thermitschweißung mit 

Berücksichtigung des 

verfahrens“. 

Drug. L. Bloch über: Der Stand der Beleuch- 

tungsfrage und die daraus zu 

Folgerungen” (ETZ 1021, 8 14.) 

Außerdem wurden folgende technische Mitteilungen bekannt- 

gegeben: 

Herr Prof. Dr. K. W. Wagner über: „Neucre Betriebs- 
erfahrungen in der Mehrfachtelegraphie 
mit Hochfreqauenz“. („ETZ" 1920, S. 706.) 

Herr Dr. Hanauer über: „Dezimalklass':fikation“, 


über: „Techrmrische 


elektrische 
besonderer 
Schienensehweiß- 


Herr 


ziehenden 


in o oaŘŘĖŘ 


24. Februar 1921. 


Re ee a a De ee 


—_ O EE 


Wie im Vorjahre, wurden auch 1 
gen veranstaltet, in welchen 
gebieten gehalten wurden: 
Herr 


920 eine Anzahl Fachsitzun- 
folgende Vorträge aus Spezial- 


Telegrapheningenieur Wollin über: 
ielfachtelephonie. 

Prof. Dr. Kicbitz über: „Drahtlos 

telegraphie“. 

Dr. L. Pungs über: „Drahtlos 

graphie bei der Marine“. 

Herr Postrat Arendt über: „Abhören und Erdtele- 
geraphieim Kriege“. f 

Öberingenieur Falkenthal über: „Messungen an 

Erdantennenm‘“. 


Reihen- und 
Herr 


e Richtungs- 
Herr 


e Richtungstele- 


Herr 


= ‚Die, Unterausschüsse sind auch in diesem Jahre in ihrer 
Tätigkeit nicht zurückgeblieben. 


Der Unterausschuß für die Veranstaltung von Vortragsreihen 
hat von Januar bis April eine Vortragsreihe von Herrn Prof. 
Dr. K. W. wW aguer über: „Aufgaben der elektrotechnischen 
Praxis in mathematischer Behandlung“ und vom November bis 
März d. J. durch mehrere Herren unseres Vereins eine solche 
über „Die Isolierstoffe der Elektrotechnik" gebracht, welche sich 
bisher einer regen Teilnahme erfreuten. Die zweite Vortrags- 
reihe wird in Gemeinschaft mit der Technischen Hochschule ver- 
anstaltet, welche für diesen Zweck bereitwilligst einen Hörsaal 
zur Verfügung stellt. 

Der Unterausschuß für Monteur - Fortbildungskurse hat im 
Geschäftsjahr 1920 drei Kurse veranstaltet, welche je 22 Doppel- 
Unterriehtsstunden umfaßten und an der I. Städtischen Hand- 
werkerschule abgehalten wurden. Auch diese Kurse erfreuten 
sich einer regen Teilnahme. 

Der Unterausschuß für Bearbeitung der Satzung des Vereins 
hat einen neuen Entwurf der Satzung ausgearbeitet, welcher den 
Mitgliedern in der nächsten Sitzung zur Annahme vorgelegt 
werden wird. 

Der Unterausschuß für die Städtische Elektrotechnikerschule 
ist in dem gemeinsamen Ausschuß zur Förderung des Fachschul- 
unterrichts in Elektrotechnik und Feinmechanik aufgegangen, an 
welchem neben dem Elektrotechnischen Verein 

1. Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik, 

2. Die Deutsche Gesellschaft für technische Physik. 


3. Der Berliner Bezirksverein Deutscher Ingenieure 
beteiligt sind. Ä 


Ferner haben Sitzungen stattgefunden in dem 


Unterausschuß für den höheren Schulunterricht, 
Unterausschuß für geschichtliche Arbeiten, 
Fachausschuß für theoretische Elektrotechnik, 
Unterausschuß für Tsoliermaterial, 

Unterausschuß für kinematographische Films, 
Ansschuß für Untersuchung elektrischer Unfälle, 
Unterausschuß für Untersuchung über die Blitzgefahr. 
Ausschuß für Blitzableiterbau, 

Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 

Auch diese Ausschüsse. deren Wirken nicht so in die Er- 
scheinung tritt, haben gute Fortschritte in den ihnen gestellten 
Aufgaben zu verzeichnen. 

Das rege Vereinsleb A, 


spiegelt die eifrige technische Ent- 
wieklungsarbeit wieder. die im letzten Jahr auf dem Gebiet der 
Biektrotechnik geleistet ist. Mancherlei neue Aufgaben sind an 
den Elektrotechniker im vergangenen Jahre herangetreten. Neben 
der Umstellung der Kriegs- auf Friedensarbeit, die auch 1920 
noch viele Kräfte in Anspruch nahm. forderte vor allem_die 
Übernahme der Elektrizitäts-Grofskraftübertragung in die Ver- 
waltung des Reichs auf dem Hochspannungsgebiet die Lösung 
ueuer Probleme. Es mußten Wege gefunden werden, um die 
damit verbundene  Zusammenschaltung ausgedehnter Kraft- 
verteilungsnetze großer und größter Leistung einwandfrei durch- 
zuführen. Die immer mehr gesteigerten Spannungen bedingten 
neue Mittel für Isolation. Leitungsbau und Schaltanlagen. Der 
Kohlenmangel hat der Elektrizität Eingang verschafft in Gebiete. 
die ihr früher nur ausnahmsweise zugänglich waren, und hat 
damit neue Aufgaben gestellt. wie das Schmelzen von Erzen im 
elektrischen Hochofen und die Anwendung elektrischer Öfen 1n 
der chemischen Industrie. 

Auf dem Gebiete der Fernmeldetechnik steht die Elektro- 
technik vor der Aufgabe. die durch den Krieg stark abgenutzien 
Pernsprech- und Telegrapheneinrichtungen wieder auf die alte 
Leistungsfähirkeit zu bringen und darüber hinaus die Leistung 
zu steigern. Künftig werden die langen Fernsprechleitungen 
unterirdisch als Kabel geführt werden müssen, da sie infolge 
ihrer Störungsfreiheit wirtschaftlicher arbeiten als Freileitungen. 
Die Anwendung der Kabel ist ermöglicht durch die Entwicklung 
der Hochvakuumverstärker, denn sie gestatten mit wesentlich 
dünnneren Leitern. also weniger Kupfer, auszukomnen als bisher. 
Der Zwang zur Sparsamkeit führte zur besseren Ausnutzung der 
Freileitungen durch die Hochfrequenz-Mehrfachtelephonie. Sie 


|| 
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Vermögens von 11472,96 M eingetreten, obwohl ein Kursverlust 
von etwa 17000 M entstanden ist, der seine Erklärung in dem 
Kursrückgange, namentlich der Deutschen Reichsanleihe und der 
bieten der Elektrotechnik im vergangenen Jahre geleistet worden, Preußischen Konsols, findet. Das Bankguthaben verringert sich 
doch möchte ich mir versagen, darauf näher einzugehen, um die im laufenden Jahre um etwa 25000 M, die wir in 5-prozentigen 
Zeit besonders mit Rücksicht auf die übrigen Punkte der Tages- Obligationen der Osram-Gesellschaft angelegt haben. 

ordnung nicht allzusehr in Anspruch zu nehmen. -Vermögensnachweis 


Der Verein zählte am 31. XII. 1920 2194 Mitglieder, von 
denen 1747 in Deutschland, 142 in den früheren Gebieten Öster- am 31. Dezember 1920. 


reich-Ungarns und 305 im übrigen Ausland wohnten. 


wurde im letzten Jahre praktisch erprobt und verspricht, eine 


gute Ergänzung der Fernkabcelleitungen zu werden. 
Noch viel technische Entwicklungsarbeit ist auf anderen Ge- 


M Prf 


` , isc Verein hat im verflossen Jahre ] : 
11 aa = Bestand am 31. Dezember 1919 laut Kussabuch > 275 475 20 
Dr. phil. Hugo Cassirer, Charlottenburg, Cevinn ans 1920 ne FREIE E ae 
Baurat C. Dihlmann, Berlin-Siemensstadt, RE 
Ingenieur Alfred M. Goldschmidt, Geschäftsführer der N | m M 
Brandenburg. Carbidwerke G. m. b. H., Berlin, 1. 174500 M 31/0’, Deutsche Reichsanleihe zu 59,75 . [104 263 | 75 
Ingenieur Eugen Kayser, Stuttgart, 2. | 107500 M 31%, Preußische Konsols zu 53,90 . - 57 883; 60 
Prof. Dr. phil. A. Raps, Direktor der Siemens & Halske A. G, 3. | 30000 M 30% Kur- u. Neumärkische Kommandit- 
Woernerwerk. Berlin-Siemensstadt, Ei Obligationen zu 89,25. 2 oo on 26 775; -- 
mn ee N nn, ana 4. 30 009 M 3o Landschaftliche Zentral-P’fandbriefe ' 
l en, en BARRET N o e a R E E T E 
Ingenieur Ferdinand Riep, Berlin-Schöneberg, E o ER = ae 
Prof. Dr. phil. Alfred Schweitzer, Zürich. 5 | 50009 M VII. u. IX. Kriegsanleihe zu 7750 . - 23 250 | — 
Dipl.-Ing. Karl Steinrück, Corbach i. Waldeck, ENTE ae nn O Ere Pn 
Verlagsbuchhändler Dr. B. Tepelmann, Braunschweig, Aue BO IS 
Ingenieur H. Wagner, Direktor des Elektrizitätswerks Zürich. ® ankguthaben . . 2... 115 170 | 59 
7. Guthaben auf Postscheckkonto : - . . 2... 54 507 | 73 


Die großen Verdienste des Herrn Prof. Raps und des Herrn 
Baurat Dihlmann um die Elektrotechnik im allgemeinen und den 8. | Barbestand. . - . . . ee er On A 
Elektrotechnischen Verein im besonderen sind durch Nachrufe 


in der „ETZ“ gewürdigt worden. Die Verdienste des Herrn 38 


426 409 


Dr. Hugo Cassirer um die Kabelindustrie sind Ihnen allen Rückstellung für 1921 . 2-22... 139 521 , 16 
bekannt. Herr Prof. Schweitzer hat sich jahrelang an den TNE Ti 
Arbeiten des Ausschusses für Einheiten und Formelgrößen, dem | 256 949 ‚2 | 0 IS | 2 
ne und er wird von seinen In der Gewinn- und Verlustrechnung haben die Einnahmen 
Meine Herren! Ich bitte Sie. sich zu Ehren der Ver- für Mitgliedsbeiträge den im Voranschlage vorgesehenen Betrag 
störbenen von Ihren Plätzen -zu..erheben. ganz „wesentlich überstiegen, was zum Teil auf die erhöhten 
Wir kommen nun zur Darlegung der Vermögensübersicht, und Beiträge, zum Teil auf die Zunahme der Mitgliederzahl zurück- 
ich erteile dem Schatzmeister, Herrn Dr. Ebeling, das Wort. zuführen ist. Wir haben diese Einnahmen aus den Mitglieder- 
j ? beiträgen aufgeteilt in die für das Jahr 1920, die etwa 57000 M 


Herr Ebeling: Das Vereinsvermögen beträgt 28694822 M betragen, und in diejenigen für das Jahr 1921, die bereits in dem 
gegen 275 475,62 M im Vorjahre. Es ist also eine Erhöhung des verflossenen Jahr eingegangen sind und etwa 140000 M betragen. 


Gewinn- und Verlustrechnung am 31. Dezember 1920. 


Ausgaben Einnahmen 


1. | Mitgliederbeiträge 


1. | Bezug der SETZY 2.2 oo on f i 
2] Beiträge zum VDE. .. oaa 2 nn a) für das Jahr 120. .... 56 635 | 77 | _ 
3.| Kosten der Vereinssitzungen . - . . - Br ie b) für das Jahr 1921. . : . 2.2 .. 139 521 i 16 Bu: 
3.| Sitzungen der Unterausschüüsse . - . 2 2 2220. 2.] Gewinn aus der „ETZ" . . 2 2 2 2 2 00.. 11 590 

>| Gebälter und Pension. . . 2 2 2 2 220. 3. | Erträgnisse aus Kapitalvermögen. . 15 200 

6| Büromiete und allgemeine Unkosten . . . » - 4 | Einnahmen für den AEF . ..... — 

«| Drucksachen und Rüromaterial . .. ..... 5. | Einnahmen aus Vortragsreihe . . ... — 

8| Porti und kleine Kasse 2 2 mo ro aa a a a’ 6. | Verschiedene Einnahmen . ... x 2 222 .. . Ro 
%| Förderung der Fachwissenschaft . . :. 22.2... 7. | Rückstellung aus 119. : 2: 2 2: 2 EL nen - | 
lu] Ausgaben für Vortragsreihe - . . 22 220... Ä 


I.| Berufsständische Politik. : . . 2 22 2 220. 
12| Auslagen für den ABF . . 2 > 2 2 2 2 20. 
13| Verschiedene Ausgaben . © 2 2 2 22 20. 
14. Rückzahlung von Mitgliedsbeiträgen . . . . . . 
12 | Mitgliederverzeichnis © . . 220 on 
1h. Kursverlust einschließlich Depotgeld und Porto . . 
1} Rückstellung für 1921 2 2 22 Ceooo rn 
RI Saldo...’ 


ER IGR le a 


294 229 | 88 


aaaeeeaa m en ln 


Einnahmen M | Pf) M Prt 
| | 
L | Bezug der „ETZ. a a ed | 30 1. | Mitgliederbeiträge > > oo o e a f 150000, 
. Beiträge zum VDE. . 2.222220. . SU (H) | 9, | Gewinn aus der SETZ Eee ee e Pa 10 099 : 
» Vereinssitzungen ee ne RER 3) 3. | Erträgnisse aus Kapitalvermögen. . aa.. a | 14000. 
+ [Unterausschüsse 2 2 2 een. 2m en 
> Gebält r “2 174 u) 
er und Pension. ...... 25 000 
© | Böromiete und allgemeine Unkosten 4 0909 | | 
A Drucksachen und Büromaterial .. .. 7 000 | | 
Porti und kleine Kasse . . . 2222... 4 0u) ! 
l Förderung der Fachwissenschaft . . .. - . | 509 | | Ä | 
p Arekin Di Elektrotechnik . . 222.2.» <.. | 1000 | | 
a we und Unvorhergesehenes . . . . - . | 9 000 | Ä 
-Serufsständische Politik. > > 2 2 2 2 om 4 000 | i g € — 2) 
nu ee Do o f 174 000 | 
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Diesen letzteren Betrag haben wir in vollem Umfange für das 
Jahr 1921 zurückgestellt. wie sich aus den Ausgaben ergibt. Der 
Gewinn aus der „ETZ“ hat die im Voranschlag hierfür vor- 
geschene Summe wenigstens annähernd erreicht. Den Einnahmen 
für Vortragsreihen in Höhe von 30 608,20 M stehen Ausgaben von 
nur 10677.95 M gegenüber. Die letzte Summe erhöht sich aber 
noch um das Honorar für die Vortragenden,. das noch nicht 
gezahlt ist. wodurch wahrscheinlich ein Ausgleich stattfindet. 
Fine besondere Rückstellung haben wir hierfür nicht gemacht. 
weil wir in der Rückstellung der Miteliedsbeiträge eine 
zenügende Deckung zu besitzen glauben. 

Die Mehrausgaben für den Bezug der „ETZ“ gegenüber dem 
Voranschlage erklären sich dadurch, daß eine ganze Reihe von 
Heften für neu eingetretene Mitglieder nachgeliefert werden 
mußten und das Porto, namentlich für die Ausländer ganz 
erheblich gestiegen ist. Der höhere Beitrag an den VDE ist 
durch die erhöhte Mitgliedszahl erklärt. Der im Voranschlag 
für verschiedene Ausgaben vorgesehene hohe Betrag von 10 000 M, 
den wir der unsicheren Verhältnisse wegen vorgesehen hatten, 
wurde nur zu dem geringen Betrage von 98940 M ausgenutzt. 
Die Mehrausgaben für Gehälter und Pension sind infolge der 
Personal- und Tariferhöhung eingetreten. Alle übrigen Ausgaben 
haben sich angenähert in der von uns vorgesehenen Höhe bewegt. 
Vie Abrechnung schließt. wie erwähnt. mit einem buchmäfßigen 
Gewinn von 11 472.96 M ab. Der Voranschlag ist, wie stets. auch 
diesmal mit großer Vorsicht aufgestellt. 

Was die zu erwartenden Ausgaben betrifft. so haben wir für 
den Bezug der „ETZ“ mit Rücksicht auf etwa nachzuliefernde 
Hefte und das erhöhte Porto einen Betrag von 30000 M zurück- 
gestellt. Die Beiträge zum VDE. für die infolge der erhöhten 
Abgaben eine bedeutend größere Summe zu zahlen ist, sind ent- 
sprechend mit 80000 M eingesetzt. Gehälter und Pension haben 
wir der Vorsicht wegen mit einer Summe von 25 000 M eingesetzt. 
Für die Ausgaben .„Berufsständische Politik” haben wir einen 
Betrag von 4000 M vorgesehen. da wir es für wichtig und für den 
Verein von Vorteil halten, wenn er sich auf diesem Gebiet 
betätigt. Die Beiträge für Büromaterial und Drucksachen haben 
wir etwas erhöht, da mit einer Erhöhung der Preise für diese 
Materialien zu rechnen ist. Für Verschiedenes und Unvorher- 
weschenes haben wir wieder einen namhaften Betrag. nämlich 
9000 M. vorgesehen. Unter den Einnahmen stellt die Summe für 
Mitgliedsbeiträze einen unbestimmbaren Faktor dar, wobei der 
erhöhte Beitrag von 70 M und eine beabsichtigte eifrize Mitglieds- 
werbung eine Rolle spielen wird: wir haben hierfür den niedrigen 
Betrag von 150000 M vorgesehen. 

Zu bemerken ist noch. daß der Verein von der Zahlung 
des Reichsnotopfers sowie der Kapitalertraxssteuer auf Grund 
eines vom Vorstande gestellten Antrages befreit ist. Dadurch 
ist dem Verein eine nicht unerhebliche Ausgabe erspart 
geblieben: sie wird es auch hoffentlich weiterhin bleiben. Im 
vorjährigen Voranschlax hatten wir für die Zahlung des Reichs- 
notopfers einen Betrag von 2000 M vorgesehen, wobei wir davon 
ausgingen. daß diese Steuer in einer längeren Reihe von Jahren 
entrichtet werden könnte. wenn sie zu leisten wäre. Nach dem 
Stande unseres Vermögens hätten wir eine Summe von ins- 
gesamt etwa 40 000 M bezahlen müssen. Daß von der Entrichtung 
der Kapitalertragssteuer abgesehen ist. bedeutet für den Verein 
eine jährliche Ersparnis von etwa 1500 M. 

Im allgemeinen kann man sagen. daß die wirtschaftliche Lage 
des Vereins dureh vorsichtige Verwaltung und auf Grund seines 
Vermögens eine gute ist und der Verein der nächsten Zukunft 
mit Ruhe entgegensehen kann. 


Vorsitzender: Wünscht jemand hierzu noch das Wort? 

Ist dies nicht der Fall. so schreiten wir zur Wahl der Kassen- 
prüfer, und ieh möchte die langjährigen Kassenprüfer. die Herren 
Blane und Lux. zur Wiederwahl vorschlagen. Es erhebt sieh kein 
Einspruch, die Wahl ist mithin vollzogen. 

Wir kommen jetzt zur Neuwahl des Vorstandes und der Er- 
eänzungswahl des Ausschusses. Vorschläge sind hier zur Ver- 
teilung gelangt. 

Die Wahl kann dureh Zuruf erfolgen. wenn dies aus der Ver- 
sammlung beantragt wird und sieh kein Widerspruch erhebt. 


Ilerr Krohne: Ich stelle den Antrag. die Wahl dureh Zuruf 
vorzunehmen. 


Vorsitzender: Es erhebt sich kein Widerspruch. die Wahl ist 
also wie folgt genehmigt: 

I. Vorstand: Es scheiden aus dem Vorstande aus der 
> Vorsitzende. Herr Prof. Dr.-Sya. Kloß. die beiden Schrift- 
führer. die Herren Präsident Prof. Pr. Streeker und Geh. Re- 
wierungzsrat Dr. ©. L. Weber, sowie der Ordner. Herr Geh. 
Regierungsrat Gumlieh. und der Vorstand setzt sich nunmehr 
wie folgt zusammen: 

1. 1. Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Ad. Franke, 

3 Vorsitzender: Herr Prof. Dr. K. W. Warner. 
Syndikus: Herr Postrat Dr. jur. E. Neugebauer, 
Schatzmeister: Herr Direktor Dr. A. Ebeling. 
Ordner: Herr Fabrikdirektor A. R. Bundzus 

1. Schriftführer: Herr Direktor Prof. Dr. Grüneisen 
9% Schriftführer: Herr Prof. Dr. Rudolf Franke. 
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9 Ausschuß: Aus dem Ausschuß scheiden safzungsgemäh 

aus die Herren: 
| a) Berliner Mitglieder: 

\lvensleben, K., Öberingenieur. 
Bundzus. A. R.. Fabrikdirektor, 
Dettmar, G.. Dre. Professor, 
Meißner, Alex., Ingenieur. Dr.-me.. 
Michalke. K.. Oberingenieur, Dr. phil.. 
Norden. K.. Ingenieur. Dr. phil., 
Stauch., Adolf, Dr. phil, Oberingenieur und Prokurist, 
von Voß. R., Oberingenieur, 
Wagner, K. W.. Dr. phil, Professor. 


Dafür werden gewählt die Herren: 


Weber. ©. L.. Dr. Geheimer Regierungsrat. 
Breslauer, Max. Dr., Beratender Ingenienr. 

Krohne. Kurt. Ingenieur, 

Probst. Heinrich, Oberinzenieur, 

Unbehauen, Hugo. Fahrikbesitzer. 

Böhm, Otto, Dr.-“ng., 

Behrend, W., Vorstandsmitglied d. Dr. Paul Meyer A. G.. 
Kade., Friedrich, Oberingenieur, 

l.üschen, Fr. Oberingenieur. 


b Auswärtige Mitglieder: 
Natzungsgemäĝð scheiden aus die Herren: 


Emde, Fr. Dr.-mg., Professor, Stuttgart, 
Feldmann. Cl, Professor, Delft (Holland). 
Rosenberg, E. Dr. techn., Fabrikdirektor, Weiz (Steiermark), 
Rössler, G. Dr. phil, Professor, Geh. Regierungsrat, Danzig- 
Langfuhr, 

Sarfert. W.. Dr-ing. Direktor, Dresden. 
Sulzberger, K.. Dr. phil. Zürich. 
Thomälen. Adolf, Dr. phil, Durlach. 
Wikander, E. Direktor, Meran. 

Hierfür werden in Vorschlag gebracht die Herren: 
Emde, Fr, Stuttgart (Wiederwahl), 
Rosenberg. E, Weiz (Wiederwahl). 


NRössler. G., Danzig-Langfuhr (Wiederwahl). 
Sarfert, W. Dresden (Wiederwahl). 


Weitere Ausschußmitgzlieder sollen, nicht gewählt werden. um 
die außerhalb Berlins wohnenden Mifglieder allmählich auf 12 
herabzusetzen, damit die Gesamtzahl dem Verhältnis der aus- 
wärtigen Mitglieder zu den hiesigen Mitgliedern entspricht. 

Wir kommen jetzt zu Punkt 3 der Tagesordnung: Be- 
sprechung einiger AEF-Entwürfe. Der Ausschuß für Einheiten 
und Formelgröfsen stellt einige Entwürfe zur Erörterung. und ich 
bitte Herrn Dr. ing. Keinath, sich zu dem Entwurf XVII. Nor- 
maltemperatur. und Herrn Dr. phil. Michalke sich zu dem 
Entwurf VIII Arbeit und Energie. als Berichterstatter zu äußern. 

Die Berichterstattung und die sich anschließende Erörterung 
zu Entwurf VHE wird später in der „ETZ“ veröffentlicht werden. 

Vorsitzender: Das Wort zu Entwurf VIII wird nicht mehr 
gewünscht. 

Die Besprechung der Entwürfe XVII und XIX des AEF. 
muß leider vertagt werden. da die Berichterstatter, Herr Prof. 


kothe und Herr Oberingenieur Trettin. verhindert sind, zu cer- 
scheinen. 


Vorsitzender: Wir kommen nunmehr zu Punkt 4 der Tagos- 
ordnung: Vortrag des Herrn Oberingenieurs L. Schüler über: 
„Bin neuer Pendelgleichrichter“, und ich erteile 
Herrn Schüler das Wort. 

Der Vortragende besprach zunächst das Anwendungsgebiet 
des Pendelgleichrichters (Ladung kleinerer Akkwnulatoren) und 
ging dann auf die Bedingungen des funkenfreien Ganges ein, wo- 
bei die Erzielung der richtigen Schwingungsphase des Pendels 
die Hauptrolle spielt. Zur Erläuterung wurde ein Versuch vor- 
geführt, wobei das Bild eines Frequenzmessers mit schwingenden 
Zungen durch eine stroboskopische Scheibe hindurch projiziert 
wurde. An Hand dieses Versuchs wurden dann die Maßnahmen 
beschrieben, die der Vortragende bei seinem Apparat anwendet. 
Zum Schluß wurden die von der Firma Dr. Max Levy fabrizierten 
Pendelgleichriehter im Betrieb vorgeführt. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr verlangt. Ich danke 
im Namen der Versammlung llerrn Oberingenieur Schüler für 
seine interessanten Ausführungen. , 

Sie haben heute einen Überblick über die Vereinstätigkeit 
bekommen und gesehen. daß der Verein in den Unterausschüssen, 
Ausschüssen und den ordentlichen Sitzungen und Fachsitzungen 
bestrebt gewesen ist. die in der Satzung niedergelegten Ziele 
zu erreichen und positive Arbeit zu schaffen. Neuerdings ist 
wieder eine neue Fachgruppe ins Leben gerufen worden, N 
welcher installationstechnische Fragen behandelt werden sollen. 
damit auch dieses Gebiet der Elektrotechnik gebiührende Berück- 
siehtigung findet. So wollen wir denn unsere Vereinstätigkeit Im 
neuen Jahre wieder aufnehmen zu Nutz und Frommen der Ent- 
wieklung der Elektrotechnik in wissenschaftlicher. technischer, 
wirtschaftlicher und berufsständischer Richtung. Ich setze Ihr 
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Einverständnis voraus, wenn ich im Namen des Vereins den aus- 
scheidenden Mitgliedern des Vorstandes den Dank ausspreche und 
ın erster Linie Herrn Geheimrat Strecker, der eine sehr lange 
Reihe von Jahren dem Vorstand nicht nur angchört, sondern als 
Vorsitzender, als stellvertretender Vorsitzender, als Schriftführer 
usw. einen sehr großen Teil seiner Zeit geopfert hat. Seine 
gegenwärtige Beschäftigung macht ihn das leider nicht länger 
möglich, aber als Ehrenmitglied des Ausschusses bleibt er uns 
erhalten, und wir hoffen, daß er uns auch in Zukunft sein reges 
Interesse bewahren wird. Ich schließe die Sitzung. 


Der Generalsekretär 
Riese. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen 
Verein. 


Accumulatoren-Fabrik A. G., Generalrepräsentanz Wien, Wien I. 
Anders, Guido, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Ardeltwerke, G. m. b. H., Maschinenfabrik, Eberswalde. 
Ariadne, Fabr. isol. Drähte, G. m. b. H., Charlottenburg. 
Aulmann, Jul’us, Ingen’eur, Berlin-Schlachtensee. 
Böcker, Wilhelm. Ingenieur, Berlin N 113. 

Bodenbach, Artur, Ingenieur, Berlin N 24. 

Brick, Helmuth, Telegraphendirektor, Stolp i. P. 
Buchwald, Fritz, Ingenieur, Berlin-Halensee. 

Bundzus, Walter, Betriebsleiter, Spremberg i. Lausitz. 
Burger, Oswald, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt. 


"Busch, Carl, Kaufmann, Abteilungsvorstand, Charlottenburg. 


Deubel, Hermann, Ingenieur, Berlin. 

Dieterle, Reinhold, Dr. rer. nat., wissenschaftl. Hilfserbeiter a. d. Phys.- 
Techn. Reichsanstelt, Charlottenburg. 

Elektrizitäts-Werk Rauschermühle, A. G., Mayen. 

Fröhlich, Herbert, Dr={na., Berlin-Halensee. 

Genz, Wilhelm, Ingenieur, Berlin SW 11. i 

Graebert, Gustav, Ingenieur, Berlin-Schöneberg. 

Hanson, Otto Reinhold, Ingenieur, Wien II. 

Heinrich, Willy, Diplomingenieur, Charlottenburg. 

Knobling, A., Oberingenieur, Charlottenburg. 

Koch, Otto, Ingenieur, Berlin-Karlshorst. 

Loacker, Albert, Elektrotechniker, Bregenz. 

Lommel, Curt, Diplomingenieur, Halle (Saale). 

Moser, Wilhelm, Dr. phil., Ingenieur, Berlin N 20. 


TEEN 


SITZUNGSKALENDER. 


. Verein deutscher Ingenieure. 2. III. 1921, abends 7), Uhr, In- 
genieurhaus, Berlin, Sommerstr. 4a: Vortrag E. Toussaint „Ausgestaltung 
des Meßwesens in einer neuzeitlich eingerichteten Maschinenfabrik”. 


Technisches Vorlesungswesen Groß-Berlin. Vom 4. bis 8. Ill. 
1921 finden in Berlin folgende Vorträge über „Technik in der Land- 
wirtschaft” statt: 

. Vortrag Fischer u. Kummer „Das Kraftpflugproblem”. 

2. Vortrag Direktor Petri u. Dr. Grosse „Der Einfluß der Größenwahl von 
Dreschmaschinen auf die landwirtschaftliche Betriebsführung und auf die 
Wirtschaftlich keit der Versorgung des platten Landes mit elektrischer 

ergie”, , 

- Vortrag Prof. Haack u. Herr Rüters „Das Wärmewirtschaftsproblem 
im Betriebe der landwirtschaftlichen Nebengewerbe (wie Molkereien und 
Brennereien)”, 

. Vortrag Dr. Lichtenberger „Die zweckmäßige Einrichtung und der 

wirtschaftliche Betrieb der ländlichen Reparaturwerkstatt”. 

mr Geh. Reg.-Rat Fischer „Über die Behandlung von Erfin- 

gen“, 

Vortrag Schmude „Die Praxis des Siedlungsproblems und die Förderung 
der Erwerbsmöglichkeit auf dem Lande”, l 

Vortrag Brenning „Landwirtschaftliche Genossenschaftsfragen”. 

i Nähere Auskunft erteilt die Geschäftsstelle des Technischen Vor- 
sungswesens Groß-Berlin, Berlin, Sommerstr. 4a. 


preen für deutsch>s landwirtschaftliches Maschinenwesen. 

$a ; 1921, mittags 2l/a Uhr, Weinhaus Rheingold, Muschelsaal: Prof. 

lele" tweh „Der d'utsche landwirtschaftliche Maschinenbau und seine 
“ Aussprache über amerikanische Motorpflüge. 


i „Deutsche Physikalische Gesellschaft, Physikalisches Institut 
Aversität , Berlin, Reichstagsufer 7/8: 
l. 25. IL 1921, abends 71, Uhr, Vortrag E. Lilienfeld „Zur Hoch- 
„ Ykuumentladung”, 
2 11. TIL 1921, abends 6 Uhr, Vortrag E. Wagner, München „Über 
kontinuierliche Röntgenspektrum””. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


ER. Eichengrün $. Nach langem, schweren Leiden verstarb 
aa Februar Direktor Ernst Eichengrün, seit 1911 stell- 
relendee Vorstandsmitglied der Elektrizitäts A. G. vorm. 
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“Muth, Hans, Ingenieur, Berlin SW 47. 

Neumann, Georg, Elektrotechniker, Neukölln. 

Neumann, Hugo, Elektrotechniker, Berlin W 50. 
Neuwald, Rudolf, Betriebsingenieur, Charlottenburg. 
Pollaczek, Felix, Ingenieur, Berlin N 4. 

Pretterklieber, Anton, Konstrukteur, Weiz. 
Provinzialwerkstatt für elektrische Apparate, G. m. b. H., Stettin. 
Puell, Friedrich Karl, Gewerbeakademiker, Chemnitz (Sa.). 
Schmidt, Karl, Ingenieur, Berlin-Pankow. 

Schmidt, Karl, Elektrotechniker, Stuttgart. 
Schrobenhauer, Joseph, Ingenieur, Berlin-Charlottenburg. 
Schroen, Benno, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Schultz, Felix, Ingenieur, Berlin-Friedenau. 

Schulz, Richard, Elektriker, Kalkberge (Mark). 

Skaupy, Franz, Dr., Chemiker, Berlin O 17. 

Stuhr, Ludwig, Ingenieur, Berlin-Neukölln. 

Suckow, Paul, Oberingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
Werren, Albrecht, Diplomingenieur, Berlin-Charlottenburg. 
Zschintzsck, Wilhelm, Diplomingenieur, Halle (Saale). 


Betr. Fachausschuß für Installationstechnik. 


Der Fachausschuß für Installationstechnik des Elektrotech- 
nischen Vereins veranstaltet 
am Dienstag, den 8. März 191, abens 7 Uhr, 
im Hause der Handwerkskammer zu Berlin, Teltower Str. 1/4. 


(Theatersaal), einen Vortragsabend mit anschließender Aus- 
sprache. Herr Öberingenieur W. Klement wird das Thema 


Qualitätsbeurteilung von Installations- 
apparaten 

behandeln und Anregungen dafür geben, wie der Installateur 
ein selbständiges Urteil über die Güte und den praktischen Wert 
der von ihm verarbeiteten Installationsapparate gewinnen kann. 

Der Vortrag wird auch für die Herren wesentliches Interesse 
haben, die sich mit der Fabrikation der Installationsapparate 
befassen, weil die Aussprache ergeben wird, nach welchen Ge- 
sichtspunkten der Installateur seine Beurteflung einrichtet. 

Gäste sind willkommen. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Installationstechnik. 
gez. Krohne. 


W. Lahmeyer & Co. Frankfurt a. M. Der Verstorbene hat dem 
Unternehmen seit über 25 Jahren angehört. 


E. Voit t. Der frühere langjährige Lehrer der angewandten 
Physik an der Technischen Hochschule in München, Professor 
Dr. Ernst Voit, ist dort im Alter von 83 Jahren gestorben. 

F. Finckh hat sich nach 29-jähriger Tätigkeit, zuletzt als 
Oberingenieur der Siemens-Schuckertwerke, in Berlin-Grunewald 
als Beratender Ingenieur für das Sondergebiet des praktischen 
Teils der UÜberlandzentralen und Hochspaunungsanlagen nicder- 
gelassen. 

Horhschulnachrichten. 
München, D. W. Kessel, 
Iiniversität Kiel ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindiichkeit.) 


Der Privatdozent an der Universität 
wurde zum a. o. Professor an der 


Großfunkanlage Kristiania. 


Auf S. 66 der .ETZ“ 1921, ist unter dem Titel „die neue Groß- 
funkanlare in Kristiania“ aus der „Verkehrstechnik“ ein kurzer 
Auszug wiedergegeben, der den Tatsachen in mehreren Punkten 
widerspricht. Im Antennenkreise der genannten Station fließen 
etwa 15 kW bei einem sehr hohen Antennenwiderstande, so daß 
die maximale Stromstärke in der Antenne 50 A beträgt. Wie man 
dabei von einer Großstation sprechen kann, ist vollkommen uner- 
findlich; in Norwegen selbst wird diese Station einfach und 
richtig „Radio Kristiania“ genannt. Eine weit größere, von 
mehreren 100 kW Leistung, besitzt dieser Staat in Stavanger. Es 
kann nicht nachdrücklich genug gegen den Unfug protestiert 
werden, überall das Wort „groß“ vorzusctzen; besonders im vor- 
liegenden Falle, wo es sich um die kleinste llochfrequenz- 
maschinenstation handelt, die von der Gesellschaft für drahtlose 


Telegraphie jemals gebaut bzw. dem Verkehr übergeben 
wurde. Daß Kristiania trotzdem mit allen europäischen Haupt- 


städten durch diese relativ kleine Station in Verbindung treten 
kann. verdankt es besonders der schr glücklichen Platzwahl, und 
auch die Stationszüte wird dadurch empfohlen. ee 
Weiter wird in dem Artikel behauptet, daß Radio Kristiania 
nach der Musteranlage Nauen gebaut sel. Dies ist aber nicht der 
Fall; denn erstens wurde die Station bereits zu o Zeit cut- 
worfen und bestellt. als an das Projekt vom NL nut 
sehr dunkel gedacht wurde, und zweitens ist die ganze Anordnung 
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eine vollkommen andere und für die kleinere Anlage zweck- 
mäßigere. Natürlich sehen sich drahtlose Stationen ähnlich wie 
7. B. elektrische Kraftwerke. 


Berlin-Steglitz, 22. 1. 1921, W. Dornie. 


Zu Taylors Kugelreflektometer. 


In der „ETZ“ 1920, ist auf S. 940 in Form eines kurzen Be- 
richtes der sehr schätzenswerte Hinweis auf .ein neues trag- 
bares Reflektometer von A. H. Taylor“ enthalten, 
das — etwas an den Kugelauffangschirm für Beleuchtungs- 
iınessunz von F Schmidt & Haensch?!) erinnernd — eine bemerkens- 
werte neue Anwendung des Kugelphotometers darstellt. Das von 
Taylor ausgearbeitete Meßverfahren hat ersichtlich vieles für 
sich, gibt jedoch zu einigen Bemerkungen Anlaß, die ich in Hin- 
sicht auf seine zu empfehlende allgemeinere Anwendung nicht 
zurückhalten möchte. 

Ich beziehe mich auf die von Taylor in „Electrical World“ 
vom 4. IX. 1920, S. 467 gegebenen, allerdings hinsichtlich der Be- 
rechnung ganz knapp gehaltenen Darlegungen?), die mir die 
Schriftleitung der „ETZ“ zur Verfügung zu stellen die Güte hatte. 
Es ist darin am Schlusse auf cine vollständigere Behandlung der 
praktischen und theoretischen Fragen in „Scientific Paper Nr. 391 
of the Bureau of Standards" verwiesen, eine Veröffentlichung, die 
leider z. Zt. hier nicht erhältlich ist. 
gegebene Skizze genügt aber auch, um alles Wesentliche zu 
erkennen. 

In Abb. 1 sind die schon auf S. 940 der „ETZ“ 1920 be- 
sprochenen beiden Meßanordnungen Taylors zusammen dargestellt. 
Die Fläche C C, deren Rückstrahlvermögen gemessen werden soll. 
schließt die Kugelöffnung und tritt gewissermaßen an Stelle einer 
abgeschnittenen Kalotte, deren Oberfläche !/ıo der vollen Kugel- 
fläche ausmachen würde. Nach Meßanordnung I wird die Kugel- 
wand, nach II die Prüffläche durch ein schmales Lichtstrom- 
xcbilde von der Lampe L aus bestrahlt, die sich in einem umsteck- 
baren Rohrstück mit optischer Einrichtung befindet. Das Meß- 


fenster, an das das, Photometer angeschlossen wird, ist mit M 
bezeichnet. 
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Abh. 2. Taylors Kugelretektometer. 


Abb. 3. Kugelretiektometer mit Blende. 


Da sich für beide Anordnungen die Beziehung zwischen dem 
küekstrahlvermögen der Prüffläche und der Meßfensterbeleuch- 
tung aus der Kugeltheorie rechnerisch entwickeln läßt, sind beide 
Verfahren zur Bestimmung ienes Rückstrahlvermögens geeignet; 
Verfahren lI ist aber das wesentlich schärfere und wird daher 
mit Recht von Taylor für die eigentlichen Messungen vorgezogen. 

Da in beiden Fällen das Meßfenster außerhalb der unmittel- 
baren Bestrahlung liegt, scheint die Anwendung (der sonst im 
Kugelvhotometer erforderlichen Blende entbehrlich zu sein, und 
die Taylorsche Einrichtung weist auch eine solche nicht auf. 

Es kommt jedoch in Betracht, daß bei dem besonders aus- 
siehtsvollen Verfahren II eine Unbestimmtheit insofern besteht, 
als. bei gleichem Rückstrahlvermögen, mehr oder minder spie- 
relnde Prüfflächen eine geringere Beleuchtung des Meh- 
fensters ergeben, als vollkommen streuende. Die Stärken dieser 
Beleuchtung und somit auch die Meßerzebnisse weisen in den 
beiden Grenzfällen — bei vollkommen spiegelnder und voll- 
kommen streuender Prüffläche — beträchtliche Unterschiede auf. 
da bei vollkommener Spiegelung der ganze erhebliche Betrag der 
ersten Rückstrahlung für die Wirkung auf das Meßfenster ver- 
leren geht. Sie stehen, wie die Rechnung ergibt, z. B. für das 
Kickstrahlvermören 0.8 der Kugelwand und 05 der Prüffläche 
ım Verhältnis 100 : 124. 

Wenn nun auch diese Grenzfülle in Wirklichkeit nicht in 
Vergleich zukommen brauchen, so gibt es doch zahlreiche Zwischen- 
fälle (Lackanstrich, Politur und dgl.), bei denen die Spie- 

D Vgl Bechstein, „BETZ 1015, 8. 114, und Ulbricht, Das Kugel- 
photometer, R. Oldenbourg, München u. Berlin 100. S. JOR. 


') Der Inhalt dieser Veröffentlichung ist auch in Heft 2122, 192, 8. 135. 
der alr für Beleuchtungswesen“, u. zw. ziemlich ausführlich wiedergegeben 
worden. 
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gelung eine beachtliche Rolle spielt und einen nicht wohl zu 
vernachlässigenden Fehlerprozentsatz ergeben kann. Dieser ver- 
mindert sich zwar bei steigendem Rückstrahlvermögen der Kugel- 
wand und sinkt, wenn sich dieses auf 0,85 erhöht, von 24 auf 
19%, für 09 auf 15 %. Gleichwohl würde man die Anwendungs- 
fähigkeit der wertvollen Vorrichtung ohne Not beschränken, 
wenn man die Fehlermöglichkeiten in dieser Richtüng nicht be- 
seitigen wollte. 

Dies ist auch in einfacher Weise möglich, indem man etwa 
in der in Abb. 2 dargestellten Anordnung eine Blende B von 
gleichem Rückstrahlvermögen wie das der Kugelwand einbaut. 
Die Blende soll, vom Meßienster aus gesehen, nicht die ganze 
Schnittkreisfläche, sondern nur den von der unmittelbaren Strah- 
lung getroffenen Teil verdecken und gestattet dann ohne weiteres, 
auch mehr oder minder spiegelnde Flächen in die Messung ein- 
zubeziehen, da sie die erste Rückstrahlung vom Fenster in jedem 
Falle fernhält. 

Die Rechnung ergibt, wenn mit. Eır die Meßfensterbeleuch- 
tung im Valle II bei Weglassung der Blende, mit Ener die Fen- 
sterbeleuchtung im Falle II bei eingebauter Blende, mit 1 — a das 
Rückstrahlvermögen der Kugelwand, mit 1 — a, das Rückstrahl- 
vermögen der Prüffläche, mit r der Kugelhalbmesser und mit ® 
der einfallende Lichtstrom bezeichnet und der Schnittkreishalb- 
messer r; =0,6 r gesetzt wird, d. h. die von der Kugel abge- 
echnittene Kalottenfläche !!ıo der vollen Kugelfläche ausmacht: 

i ® ® 
En = ve en (1 -a,) [1,1+y(1-a)]: Eu B = 4,3; 1 — a) (1a) y. 


Dabei hat y die Größe i 

Y= 1209400 a) 
Es kann dahingestellt bleiben, ob man zur Eichung noch die An- 
ordnung I benutzen will, die auch in Abb. 2 mit angedeutet ist. 


oder sicl nur der Anordnung II bedient, bei der die Eichung mit 


zwei Vergleichsplatten auch gut durchgeführt werden kann. 
Für Anordnung I ist 


N Eı = 


® 
Tran or 
Da es sich bei den Messungen stets um das Verhältnis zweier 
E handelt, scheidet natürlich zz y aus der Rechnung aus. 


Auf die Rechnungsentwickelungen glaube ich jetzt nicht 
eingehen, und nur darauf hinweisen zu sollen, daß sie sich auf 
die von mir schon 1905 in der „ETZ“, Heft 22, S. 512 angegebene 
Theorie der Fremdkörperwirkung in der Kugel gründet, der in 
meinem vor kurzem erschienenen Buch „Das Kugelphotometer” 
ein größerer Abschnitt (IV) gewidmet ist, und die bereits die 
Berechnung der Rückstrahlvermögen aus dieser Fremdkörper- 
wirkung an die Iland gibt. Das dort über die Wirkung des 
dunkeln Fleckes Gesagte bietet einen guten Anhalt für Be- 
urteilung der Verhältnisse im Kugelreflektometer, und Gl. (1) 
auf S. 35 des Buches kann als Grundlage für weitere Ent- 
wickelung der hier nötigen Berechnungen dienen?). 

Dresden, 15. XII. 1920. R. Ulbricht. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Linienführung elektrischer Bahnen. Von Ober 
ingenieur K. Trautvetter. VI und 184 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 12 M, geb. 14 M. 


Das Buch ist in erster Linie. wie der Verfasser im Vor- 
wort angibt, bestimmt für Gemeinden. die sich vor Errichtung 


eines Bahnunternehmens über alle einschlägigen Fragen unter- 
richten wollen. 


Daneben soll es auch dem Verkehrstechniker als 
Leitfaden dienen. Die erste Aufgabe kann es erfüllen, wenn 
der Verfasser bei einer Neuauflage das Werk einer sorgfältigen 
Durcharbeitung unterzicht. Der Verkehrstechniker wird es 
höchstens als Nachschlagebuch für die in Frage kommenden 
behördlichen Vorschriften benutzen. Die Anordnung des Stoffes 
ist gut. In 8 Abschnitten werden die Geschichte, die Einteilung 
der Bahnen, die Entwurfsfragen, die Vorschriften und Bedin- 
gungen, die Wirtschaftlichkeit, die betriebstechnischen, die ver- 
kehrstechnischen, die bautechnischen Grundlagen der Linien- 
führung behandelt. Eın Quellennachweis und cin Stichwort- 
verzeichnis sind angefügt. Leider läßt die Durcharbeitung des 
Stoffes vielfach die nötige Sorgfalt vermissen. Besonders die 
Abschnitte 7 und 8 der „Entwurfsfragen“, in denen die „Wahl 
der Stromart“ und die „Stromverteilung und Stromerzeugung 
besprochen werden, enthalten verschiedene Unrichtigkeiten. Daß 
die Wamburger Hochbahn mit Wechselstrom betrieben wird 
(S. 43 oben), trifft nicht zu, ebensowenig ist die Fentschtalbahn 


2) Hinsichtlich dieser Rerechnun erweise i inemAufsatz: „Das 

! gen verweise ich auf meinen Aufsatz: Ma, 
Kugelphotometer als Reflektometer" in einem der nächsten Hefte d. Zeitschr. t 
Beleuchtungswesen. D. Verf. 
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eine Drehstrombahn (8. 43 Mitte). Daß in Deutschland bei 
Fernbahnen mit Einphasenstrom die Speiseleitungsspannung von 
50.000 bis 80000 V und 50 Per Wechselstrom in Unterwerken mit 
ruhenden Transformatoren auf die Fahrleitungsspannung von 
15000 V 16% Per herabgesetzt wird, (S. 47 oben), ist wohl eine 
Erfindung des Setzers. —- Dipl.-Stug. H. Grothe. 


Die Akkumulatoren, ihre Theorie, Herstellung, Behand- 
lung und Verwendung. Von Dr. W. Bermbach. 3. verm. u. 
verb. Aufl. Mit 41 Abb. 188 S. in 8°, Verlag von Otto Wigand, 
Leipzig 1920, Preis geb. 10 M. | 

Dieses in erster Auflage 1905 erschienene Werk hat durch den 

Verfasser eine wesentliche Umarbeitung und Erweiterung er- 

fahren. In der Vorrede zur 1. Auflage führt er aus, daß er eine 

gute Theorie für die beste Praxis hält; demgemäß hat er in der 
neuen Auflage auch den theoretischen Teil am eingehendsten be- 
arbeitet und alle neueren Literaturerscheinungen berücksichtigt. 

Wie in den früheren Auflagen versteht es der Verfasser, den Stoff 

zu beherrschen und in klarer Form zur Darstellung zu bringen. 

Weniger befriedigend ist der Teil, der sich mit der Herstellung 

der Akkumulatoren befaßt. doch ist dieses nicht die Schuld des 

Verfassers. Die Akkumulatorenfabriken sind nach Ablauf des 

Faure- und Lukas-Patentes nicht so durch Patente geschützt wie 

andere elektrotechnische Werke und gewähren daher Herren, die 

für die Öffentlichkeit arbeiten, keinen Einblick in ihre Fa- 
brikation. Immerhin darf man als bekannt annehmen, daß heute 
die Formafion der Großoberflächenplatten fast ausschließlich 
durch Perchlorat erfolgt und die von dem Verfasser angeführten 
sonstigen Methoden nur noch historischen Wert besitzen. In 
diesem Kapitel sind dem Verfasser auch einige Irrtümer unter- 
laufen. So ist das auf S. 107 dargestellte Gitter (Abb. 16) nicht 

dasjenige von Correns, sondern das von .Gottf. Hagen (D. R. P. 

11492). Die Gitter für stationäre, positive, pastierte Platten 

werden in der Regel nicht aus Hartblei hergestellt, wie der Ver- 

fasser auf S. 107, Nr. 2, angibt, sondern aus Weichblei, damit die- 
selben ohne Reißen des Gitters wachsen können. Abb. 22 ist 
nicht das Böse-Gitter für Masseplatten, sondern eine Vergrößerung 
des Negativgitters Abb. 20. Diese kleinen Fehler verschwinden 
jedoch neben den sonstigen klaren und sachlichen Ausführungen, 
die ohne Weitschweifigkeit den heutigen Standpunkt der Praxis 
richtig wiedergeben. Das Werk kann daher allen Interessenten 


nur empfohlen werden. Dr. E. Sieg. 


Patentgesetz vom 7. April 1891. Nebst Ausführungs- 
bestimmungen, völkerrechtlichen Verträgen und Patentanwalts- 
gesetz, unter eingehender Berücksichtigung der Rechtsprechung 
des Reichsgerichts und der Praxis des Patentamts. Von R. 
Lutter. 8. neubearbeitete Aufl. 429 S. in 16°. Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger Walter do Gruyter & Co., Berlin 
und Leipzig 1920. Preis geb. 27 M. 

Der Verfasser behandelt in knapper und doch sehr klarer 
Form alle wesentlichen Fragen des Patentrechtes. Z. B. wird 
der so oft gebrauchte und vielfach mißverstandene Ausdruck 
„Stand der Technik“ kurz und treffend gekennzeichnet als „alles 
das, was nach $ 2 als Summe des Vorbeschriebenen und Vorbe- 
nutzten in Frage kommt“. Auch das Wesen der „offenkundigen 
Vorbenutzung“ wird mit wenigen Worten klargestellt: „Die Be- 
autzungshandlung selbst muß den Charakter der Offenkundigkeit 
al sich tragen und hierdurch den Grund für die Möglichkeit der 
Kenntnisnahme durch die Allgemeinheit bilden.“ ie in den 
meisten Kommentaren nicht erwähnte Frage der tatsächlichen 
Patentdauer ist ebenfalls berücksichtigt. Auf die Rechtsprechung 
st eingehend Bezug genommen. Schließlich findet man auch die 
für den Kriegszustand geschaffenen Verordnungen, die auf den 
gewerblichen Rechtsschutz sich beziehenden Bestimmungen des 
Friedensvertrages sowie die neuesten gesetzlichen Bestimmungen 
über die Patentverlängerung und Gebührenordnung. Der Kom- 
mentar wird infolge seiner leicht faßlichen Ausführungen auch 
solchen Lesern ein willkommener Ratgeber sein, die nur hin und 
wieder mit dem Gebiet des gewerblichen Rechtsschutzes in Be- 
führung kommen. Dr. Wangemann. 


— en m t aa 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Di Bücher, 
K Grundlagen der Relativitätstheorie. Von Dr. Rudolf Läm mel. 
u 158 8. in 8°. Mit 32 Abb, Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis IM. 
Die neuen Reichssteuern. Heft VI: 
nz” Gesetz v. 29. IIT. 1920. Von Justizrat Dr. Noest. 81 S 
i wtrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1920, Preis 5 M. 
A auen Reichasteuern. Heft VII: „Das Kapitalertragssteuer- 
«tz. Von Justizrat Dr. Noest. 56 S. in 80. Industrieverlag Spaeth & 
Mindo, Berlin 1920. Preis 5 M. = 
an uen Reichssteuern. Heft VIII: „Das Körperschaftssteuerge- 
dust i Gesetz v, 30. IIT, 1920. Von Justizrat Dr. Noest. 37 S. in 8°. In- 
rieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1920, Preis 4 M. 


„Das Reichseinkommensteuer- 
in 80. 
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Jahrbuch der Elektrotechnik. Von K. Strecker. 8. Jahrg. 
1919. 223 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. 
Preis 42 M. 

Über Riffelbekämpfung mit Schienenschleifwagen und Riffel- 
messung auf Straßenbahnen. Mit besonderer Berücksichtigung 
eines neuen RiffelmeBapparates. Von Zivilingenieur Franz Schrey. 
19 S. in 4°. Selbstverlag. Wien, 1921. Preis 20 M. ` l 

Grundzüge der Schwachstromtechnik. Von F. Ambrosius. 298. 
in 80, Verlag von 8. Hirzel, Leipzig 1921. Preis. 62 M. 


| Dissertationen. 
M. Thiele. Über die Darstellung von Fettsäuren aus Paraffin. Tech- 
nische Hochschule, Berlin. Verlag Thomas & Hubert, Weida 1919. 
R. Schröder Beiträge zum Betrieb von Stadtentwässerungen. Tech- 
nische Hochschule, Berlin. Verlag Hopfer, Burg 1920. 
P. Dobert. Ludwigslust im Anfang des 19. Jahrhunderts. Ein Beitrag 
zur Geschichte des Klassizismus. Technische Hochschule, Berlin. Verlag 


A. Wohlfeld, Magdeburg 1915. 
G. Welter. Elastizität und Festigkeit von Untereutektoiden- und Spe- 
zialstählen bei Temperaturen bis 5000 C. Technische Hochschule, 


Berlin 1920. 
Zeitschriften. 


„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 9, 1920, Heft 7, enthält folgende 
Arbeiten: O. Böhm, Die stationären Schwingungen der wechselstromge- 
speisten Spule. G. Benischke, Zur Theorie des Parallelbetriebes von 
Synchronmaschinen. K. Mühlbrett, Über Verstärkungstransforma- 


toren. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Bei Bemessung der Ausfuhrabgabe ist der 
Preis zugrunde zu legen, der dem ausländischen Käufer insgesamt berechnet 
wird. Ändert sich dieser vor Abfertigung der Ware zur Ausfuhr infolge nach- 
träglicher Vereinbarung (Nachlaß), so muß die Abgabe von dem schließlich 
vereinbarten Preise berechnet werden. Der Ausführende kann Änderung 
der Abgaberechnung fordern, wenn der neue Preis den Mindestpreis nicht 
unterschreitet. Hat der Ausführende in derartigen Fällen unter Versäumung . 
vorheriger Abgabenberichtigung die Abgabe zunächst gezahlt und die Ware 
versandt, so kann Rückerstattung des zu hoch berechneten Abgabenteils 
verlangt werden, ebenso dann, wenn infolge Irrttums der Abgabenberechnung 
ein anderer Wert zugrunde gelegt wird, als er dem ausländischen Käufer 
(z. Zt. der Bewilligungserteilung) in Rechnung gestellt war. Dagegen kommt 
eine Rückerstattung auf Grund erst nach erfolgter Abfertigung der Ware 
zur Ausfuhr eingetretener Tatsachen im allgemeinen nicht in Betracht. — 
In einer Sitzung des wirtschaftspolitischen Ausschusses des Reichswirt- 
schaftsrats hat der Präsident des Statistischen Reichsamts mitgeteilt, daß 
vom 1. III. an die Wertdeklaration für die gesamte Einfuhr zur 
Pflicht gemacht werden solle. — Die Veröffentlichung der „Monatlichen 
Nachweise über den auswärtigen Handel Deutschlands’ wird 
durch ein demnächst erscheinendes Heft über den Spezialhandel im Juli, 
August und im Jahresteil Januar/August 1920 wieder aufgenommen. In 
den Angaben über die Einfuhr fehlen indes vorläufig die Werte, weil ihre 
Ermittlung noch nicht abgeschlossen werden konnte. — Das im Reichs- 
kommissariet für Aus- und Einfuhrbewilligung bearbeiteteamtliche Hand- 
buch der Außenhandelskontrolle ist erschienen und ausschließlich 
von E. S. Mittler & Sohn, Berlin SW 68, zu beziehen. — Der Verband 
elektrotechnischer Handelsfirmen Österreichs hat mit Rücksicht 
darauf, daß der gegenwärtige Kursstand die Pflege der alten Geschäfts- 
beziehungen mit Deutschland außerordentlich erschwert, anderseits fremd- 
ländische Konkurrenz kein Mittel scheut, den österreichischen Markt zu ge- 
winnen, die Anbahnung einer Aussprache mit maßgebenden deutschen 
Fachmännern zwecks begünstigter Behandlung der österreichischen Händler 
beschlossen. — Das am 1. IX. zwischen der deutschen und der österreichi- 
schen Regierung geschlossene Wirtschaftsabkommen ist am 12. II. 
retifiziert worden. — Die finnische Regierung hat die staatliche Regulierung 


+ 


‘des Außenhandels aufgehoben und damit die Ausfuhr völlig, die Einfuhr 


fast ganz freigegeben. 

Gesetz über die Betriebsbilanz und die Betriebsgewinn- 
und -verlustrechnung. — Nach dem erst jetzt im Reichsanzeiger 1921 
Nr. 39 veröffentlichten Gesetz vom 5. II. muß die nach $ 72 des Betriebs- 
rätegesetzes vorzulegende Betriebsbilanz die Bestandteile des Vermögens 
und der Schulden des Unternehmens derart ersehen lassen, daB sie unab- 
hängig von anderen Urkunden eine Übersicht über den Vermögensstand des 
letzteren gewährt, wobei das diesem nicht gewidmete Vermögen des Unter- 
nehmers außer Betracht bleibt. Über die Bedeutung und die Zusammen- 
hänge der einzelnen Bilanzposten ist auf die Unterlagen der Bilanz (Inventar, 
Rohbilanz, Kontokorrentkonto, Betriebs- und Handlungsunkosten) gegrün- 
dete Auskunft zu geben, doch brauchen die Bilanzunterlaren nicht vorgelegt 
zu werden. Auf wesentliche Veränderungen im Geschäftsjahr ist hinzu- 
weisen, auch sind während dessen Verlaufs dem Betriebsvermögen entzozene 
oder zugeführte Aktiva bzw. Passiva in besonderer Aufstellung auszuweisen. 
Gehören zu einem Unternehmen mehrere Betriebe, so muß deren Geschäfts- 
lage erläutert werden, soweit es ihre und des Ganzen Eigenart gestattet. 
Die Vorlage und Erläuterung der Bretriebsbilanz kann sowohl von den ein- 
zelnen Betriebsräten als auch vom Gesamtbetriebsrat verlangt wer- 
den, u. zw. einschließlich Betriebsgewinn- und -verlustrechnung erstmalig 
für das letzte vor 1921 abgelaufene Geschäftsjahr. 
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Ausschreibungen. Das staatliche Elektrizitätswerk in Montevideo 
erbittet Angebote auf 10 450 Stromzähler für private Anlagen (Drehstrom, 
50 Per, 200 V zwischen den Phasen). Nach den ‚„Weltw. Nachr.” werden 
Einphasenmesser mit einfacher Skala für 2,5 bis 20 A und Dreiphasenmesser 
dgl. für 5 bis 75 A verlangt und Zähler nach Art der Induktionsmeßinstru- 
mente bevorzugt. Angebote mit Bescheinigung übe: die Hinterlegung von 
1000 urug. Goldpes (etwa 200 £) in versiegelten Umschlägen bis 29. V. 


an das Secretaria del Directorio de las Usinas Electricas del Estado, Calle 
Dayman 1471. 


"Aus der Geschäftswelt. — Ein Ausschuß der AEG und des Auf- 


_ siohtsrats der Linke-Hofmann Werke, Breslau, hat vereinbart, die seit 


längerer Zeit angestrebte Annäherung der beiden Gesellschaften durch einen 
Aktienaustausch zu bekräftigen. Jede von ihnen soll nom. 30 Mill. M junge 
Aktien der anderen mit Dividendenanspruch von 1921 an zu dauerndem 
Besitz erwerben. Die Transaktion erscheint wichtig im Hinblick auf Liefe- 
rungen nach dem Osten, auf die Elektrisierung von Bahnen und auf die 
B>ziehungen der Breslauer Firma zu der A. G. Lauchhammer, Riesa. — 
Das Rheinisch- Westfälische Elektrizitätswerk A. G., Essen, hat 
vorbehaltlich der Genehmigung durch die Generalversammlung einen Inter- 
essongemeinschaftsvertrag mit den Steinkohlengewerkschaften Victoria 
Mathias, Graf Beust, Essen, und Friedrich Ernestine, Stoppenberg, ge- 
schlossen. — Das Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G., Halle, 
hat von der Elektricitäts-Lieferungs-Gesellchaft, Berlin, das Elektrizitätswerk 
Bitterfeld pacht weise übernommen. — Der zwischen dem Elektrizitätsver- 
band Stade in Bremen und der „Siemens” Elektrische Betriebe A. G., 
Berlin, geschlossene Bau- und Betriebsvertrag wurde aufgehoben; der Ver- 
band übernimmt Bau und Betrieb in eigene Regie. — Im „Reichsanz.’” 1921 
Nr. 34 wird nunmehr die Eintragung der A. G. Walchensce werk (50 Mill.M.) 
und Mittlere Isar (75 Mill. M) bekanntgegeben. Vorstand der ersteren 
ist Geheimrat Dr.:‘ina..O. v. Miller, der letzteren Ob.-Regr. F. Krieger, 
München. — Zwecks Herstellung und zum Vertrieb aller Materialien, Apparate 
und Maschinen zur Anfertigung elektrischer Glühlampen ist in Berlin die 
Glühlampenbedarf G. m. b. H., Neukölln, mit 20000 M eingetragen 
worden. — In Mannheim wurde die Firma Schenk & Gräser, Großhandlung 
elektrötechnischer und technischer Bedarfsartikel, gegründet. — Zu dem 
Gegenstand der in Hamburg eingetragenen A. G. Hugo Stinnes für See- 


schiffahrt und Übersecehandelgehört auch der Handel mit Erzeugnissen 
der elektrischen Industrie. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Februa; 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


In 8. | | ec jo o o oa f oa 
Amsterdam (Gld) . . 4,87 | 4,92 6,02 4,90 %12 5,00 
Kopenhagen (Kr) . . 9,40 9,50 9651 "9,501 9.65 9,40 
London (M/£) A 234,00 | 231,00 | 225,50 | 225,50 222,00 | ‚00 
New York ($ . . - 1,64 1,68 1,73 1,69 1,73 nd 
Paris (Fr) . . | 2300 | 2301 28,50! 23,26 24100 | 23,75 
Stockholm (Kr) . . 7,69 7,79 7,65 7,70 7,75 7,76 
Zürich (Fr) . . . . 9,97 10,37 | 10,32| 10,47| 10,55 10,50 


WARENMARKT. 


Kohle. — Narh Mitteilungen des „Berl. Börs.-Cour.'' hat Deutsch- 
land bis jetzt insgesanıt an die Entente 17,819 Mill. t Kohle geliefert, von 
denen Frankreich 14,211, Italien 1,618, Belgien 1,402 und Luxemburg 0,588 
Mill. t erhielten. — Eisen. Der Stahlbund hat sich für unbedingtes Fest- 
halten an den bisherigen Preisen ausgesprochen, umsomehr als eine bedeu- 
tendo Erhöhung der Frachten bevorstehe und auch eine Steigerung der 
Kohlenpreise wahrscheinlich sei. Die überraschende Zunahme des franzö- 
sischen und belgischen Wettbewerbs auf dem Auslandmarkt erklärt nach 
der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” z. T. den Rückgang der englischen Eisen- und 
Stahlausfuhr im letzten Vierteljahr 1920 auf nur 60°;, des Exports im gleichen 
Zeitraum von 1913. — Kupfer. In New York sollen Pläne zur Finanzie- 
rung des Verkaufs von 400 Mill. Ibs auf dem amerikanischen Markt über- 
schüssigen Kupfers (Gesamtmenge 600 Mill. lbs) nach dem Ausland bekannt- 
gegeben worden sein. Die American Copper Export Association hat in letzter 
Zeit angeblich 0,2 Mill. lbs Kupfer an Deutschland verkauft. Der Metall- 
wirtschaftsbund wird vorläufig vom 15. II an 50% der laufenden Monats- 
produktion an Kupfervitriol (ab 1. II. gerechnet) zur Ausfuhr freigeben. 
— Blei. Die Preise für Bleifabrikate sind ab 12. II. um 50 M;/100 kg ermäßigt 
worden, so daß sich der Verkaw”"erundpreis bei Abnahme von mindestens 
50 t auf 650 M/100 kg stellt. — Si!ber. Die vorjährige Gewinnung beträgt 
schätzungsweise 237 Mill. Unzen. — Gummi. Auf dem Antwerpener Gummi- 
markt zogen die Preise in letzter Zeit etwas fester an. Am 12. II. wurden 
für Februar-Ware 6Fr, für März/April-Ware 6,40 Fr, für Mai-Ware 6,50 Fr/kg 
notiert. — Leder. Der „Reichsanz.‘ 1921,Nr.35,enthälteine Bekanntmächung, 
betr. Aufhebung der Verordnung über die Enteignung und vorläufige Sicher- 
stellung von rohen Häuten und Fellen sowie Leder vom 2. VII. 1919. — 
Paraffin und Wachs. Der Hamburger Paraffin- und Wachsmarkt stand 
in der vergangenen Woche völlig unter dem Einfluß der weiteren Preis- 
herabsetzung am Weltmarkt. Verzolltes Paraffin 50/52 wurde mit 12,25 bis 
12,50 M/kg bewertet, während man unverzollte Ware 50/52 bereits zu 11,50 M 
handelte. Infolge der allgemeinen Unsicherheit kam es nur zu geringen Ab- 
schlüssen. Montanwachs hielt sich auf einem Stand von 7,50 M/kg; aller- 


Für die Bohriftleitung verantwortlich: EB. ©. Zeb me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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dings bot die zweite Hand bereits Ware zu 6 bis 6,25 M/kg an. — Oele und 
Fette. Der Preis für Rohpetroloum ist in Pennsylvania auf 5$/Faß 
herabgesetzt worden. Man erwartet allgemein eine Einschränkung des Be 
triebes der Ölfelder, wenn die Betriebsunkosten nicht erheblich eingeschänk- 
werden können, und in England einen Rückgang der Preise für Erdölerzeug- 
nisse. In: London wurden am 11. II. für gereinigtes Petroleum, wasserhell, 
2 s 4 d, für Gasöl 2 s 2 d, für Prima Motorenbenzin 3 s 5 d/Gallone, für Die- 
selmotorenöl 12 £/ton und für amerikanisches helles Schmieröl 33 £ 10s bis 
52 £/ton je nach Qualität notiert. Aus Holland werden folgende Preise ge- 


‚meldet: für Heizöl 100 Gld, für Schwerbenzin 0,45 Gld und für Leichtbenzin 


0,57 Gld/t. Die Rohölförderung der V. S. Amerika ist in den letzten Monaten 
des vergangenen Jahres gegenüber dem ersten Halbjahr beträchtlich gestie- 
gen. Ihre Ausfuhr von Erdölerzeugnissen nach Deutschland beträgt nach 
amerikanischen Angaben z. Zt. otwa die Hälfte des Vorkriegsexportse. 1911 
wurden nach Deutschland über 1400 Mill. Gallonen raffinierter Erdölerzeug- 
nisse ausgeführt, in den ersten 10 Monaten des verflossenen Jahres bereits 
über 65 Mill. Gallonen an Deutschland geliefert. Die rumänische Erdöl- 
förderung betrug 1920 rd 1,030 Mill. t gegen 0,920 i. V. Die Preise für Heizöl 
sind im letzten Vierteljahr ganz erheblich zurückgegangen. Heizöl loco, das 
sich in England im August 1920 noch auf 13 £/ton stellte, fiel bis zum 17. I. 
auf etwa 8 £/ton, d. i. ein Rückgang von über 38%. Auf für 12 Monate lau- 
fende Verträge wird Heizöl jetzt zu 7 £ 10 s/ton angeboten. In New York 
ist der Preisabfall geringer gewesen, weiler nicht in so weitem Maße durch dio 
Ermäßigung der Frachien beeinflußt wurde. Terpentinöl wurde in New 
York am 17. II. mit 56,50 cts/Gallone notiert. In London ging der Preis für 
Locoware bis zum 15. II. auf 65 d/Gallone herunter. Leinöl konnte sich 
in den ersten Tagen der vergangenen Woche in London weiter befestigen, 
ging bis zum 15. II. jedoch wieder auf 35%, s/cwt zurück. Infolge des Rück- 
ganges der Preise für Öle und Fette ist in nächster Zeit mit einer nicht uner- 
heblichen Preissenkung für Seife zu rechnen. — Metallpreise. Die No- 
tierung der Vereinigung für die deutsche Elcktrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere versteben sich 
ab Lager in Deutschland) läuten in M/100 kg: 


Metall | 18. IL | 17m | aan. 


Le 


Elektrolytkupfer (wire bars), | 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .......| 1802 | 1783 1759 


Raffinadekupfer 99/99,3%/, . - 


1450 —1475 | 1400—1450 | 1400—1450 
Originalhüttenweichblei. .. - 


480—490 | 475—180 | 475—485 
Originalbüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2» 2... | 545-555 | 530-510 | 530- 540 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . | 360-370 | 350-360 | 350—360 


Originalhüttenaluminium 98/990), 
in einmal gekerbten Blöckchen 2650 


desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 2700 -2750  2600-—27U0 | 2600 — 2700 
Zinn, Banka. . . .. 2.220. 4600 4400 4450 


desgl. Straits TO ONE 4525 4375 4100 
desgl. Austral, 


2550 — 2600 | 2550 — 2600 


Me ee A A 4475 4275 4350 
Hüttenzion, mindestens 990%). . 3950- -4000 3850 3900—3950 
Reinnickel 98/99... ... 4100 4100 4100 
Antimon-Regulus. . . .... 725 700 700 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg foin... 2 2 2 2 0202. 930--940 | 910—920 | 910—920 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journa!“ 
am 11. II. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ a d 2 s d 
*Kupfer: best selected . . . 2.2... 76 0 Obis 7 0 0 
b i electrolytic . .. 2... 300, 79910 0 

a wire bars. s... e.. 3 0 0, 7910 0 
no y standard, Kasse. ..... 1 76, WW 0 
= i 8 Monate . ... 15 0, 7117 ô 
Zinn: standard, Kasse... . ...... 18 0 0 „ 168 5 0 
i . 3 Monate... 172 0 0 , 1725 0 
5 straits . 0.0 2 tr 91 00. 7 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 21 5 0 „ 2 o 0 
e gew. engl. Blockblei. ...... 2400, .— = 
Zink: gew. Sorten. . . 2 2 2 2 2 20. 500, 0 0 
»„  remelted..... Dean D o 0 y mmn 
engl. Swansea. ...... E — — , nomim 


Antimon: engl. Regulus .. . . . . . 40/42 £ net. 


Aluminium: 98 bis 99%) . = . . . . . 150£€(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/9 garantiert. . . . . 210 £ (In- und Ausland), 
Wismut: je lb... 2. 22 2 2." 22. 1286d. 


Platin: je Unze nom... ..... ` 


. 320 s. 
Quecksilber: nom. ftr die 75 lbs.-Flasche 12 £ 108./12 £ 15 8. 
Wolfram: 650/ je Einheit .. .. .. 15 1/16 s nominal 


In New York notierten am 18. II. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,12. 
Eisen 29,50; Blei 4,55; Zink 4,92; Zinn 33,00 cts/lb. 


* Netto. 
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Zeichnerische Rechenbehelfe für den Entwurf und den Betrieb elektrischer Bahnen.” 
(Praktische Nomographie) l 
Von Dr.-Ssug. E. E. Seefehlner, Wien. 


; t 

Übersicht. Es wird eine Auswahl für den praktischen Bedarf, ins- 
besondere des Babningeniours bestimmter, zumeist vom Verfasser erstmalig 
abgeleiteter Rechentafeln, die in der Bahnabteilung der AEG-Union 
Flektrizitäts-Gesellschaft in Wien in Gebrauch stehen, beschrieben, durch 
welche die theoretischen Zusammenhänge für einige wichtige Aufgaben 
aus dem elektrischen Eisenbahnwesen klargestellt und die von der Praxis 
gesuchten Ergebnisse bequem gefunden werden können. | 


-Die „Nomographie“ — das von M. d’Ocagne vor etwa 
95 Jahren erfundene Rechenverfahren — ist in der Elektrotechnik 
lange unbeachtet geblieben: zumindest liegt fest, daß in der Fach- 
literatur nur vereinzelte Beispiele die Anwendung dieses Ver- 
fahrens bezeugen. Die verblüffende Einfachheit, Raschheit und 
Übersichtlichkeit, mit welcher gestellte Aufgaben mit Hilfe dieses 
zeichnerischen Rechenverfahrens gelöst werden können, soll an 
Hand einiger Beispiele vorgeführt werden, wobei vermieden wird, 
elementare Nomogramme zu behandeln, denn die zeichnerische 
Lösung einer einfachen Addition oder Multiplikation bietet gegen- 
über der gewöhnlichen Mathematik oder Benutzung des Rechen- 
schiebers keinen Vorteil. 

Vollwertig wird die nomographische Rechnung für die Lösung 
von an sich umständlichen Beziehungen und auch 
ey au die Zahl der Veränderlichen vergleichsweise 
groß ist, 

Besonderen Hinweis verdient bei diesem zeichnerischen Ver- 
fahren die Tatsache, daß die Konstanten der Gleichungen, „die 
Koeffizienten“, ihre Eigentümlichkeit verlieren und mit den 
sonst als solche bezeichneten Veränderlichen vollständig in 
gleicher Weise behandelt werden können. Der Ingenieur gewinnt 
auf diese Art einen Behelf, um alle Zusammenhänge übersehen 


and beherrschen zu können. 


I. 


= In einer kürzlich erschienenen Abhandlung’) habe ich für 
die Lösung der allgemeinen Zustandsgleichung einer zwischen 
zwei festen Stützpunkten freigespannten Leitung eine 
Rechentafel veröffentlicht, die die Aufgabe erstmalig mit rein 
elementaren Behelfen — geraden Linien — löst. Dieses Ergebnis 
wird dadurch erzielt, daß die allgemeine Zustandsgleichung 


7 
-7 a 


At (2 — 99 10 


in ‚eine zur Darstellung in’ einem Parallelkoordinatensystem 
geeignete Form 
A+tB=( 


überführt wird, wo 
267 l nr 125ayjf] 1 ) 
1:7 lg -6 er a en: 
ae g2 10-6, B= k: a 


und C=At=t-h 


gesetzt werden. 


Bedeutung der Symbole: 


At= Temperaturänderung °C ` 

u = Lineare Ausdehnungszahl 

¢ = Durchhang in % der Spannweite 

a= Spannweite in m 

E = Elastizitätsmodul je kg/cm? 

Y= Gewicht der Leitung je km und mm? Querschnitt 

o = Beanspruchung kgjmmw’. 

Das zur Darstellung dieser Summe geeignete Nomogramm ist 

echematisch in Abb, 1 wiedergegeben. 


H Eingegangen am 7. VI. 1% 
nn Oaer ren 
Bahnen“) ne Maschinenb.*, 1919, Heft 52. und „Elektr. Kraftbetr. n 


Ohne hier die bestehenden rechnerisch geometrischen Zu- 
sammenhänge neuerdings abzuleiten, sei auf diese Abbildung ver- 
wiesen, aus der zu entnehmen ist, daß die durch die beiden 
Indexes (1—2, 3—4) auf der Mittelskala abgetrennte Länge, 
P aus Gründen der Proportionalität ein Maß für die Summe der 
Längen A und B bilden muß. 

‚ Bei dieser Rechentafelart bedeutet die Notwendigkeit mit 
zwei Behelfen arbeiten zu müssen, eine gewisse Unbequem- 
lichkeit und die Quelle von Ungenauigkeiten. Die Nomographie 
liefert andere Rechenbehelfe, die eine weitere wesentliche Ver- 
einfachung ermöglichen, dabei die Leistungsfähigkeit der Rechen- 
tafel dadurch steigern, daß für den gleichen Zweck mit einer viel 
kleineren Zeichenfläche das Auslangen gefunden werden kann. 

Die Zustandsgleichung (1) enthält vier Veränderliche, die 
nach d’Ocagne in einer Verhältnistafel zusammengefaßt werden 
können. Die fünfte Größe o, die durch den Zusammenhang der 
vier anderen bereits festliegt. könnte in derselben Tafel zur 
Darstellung gelangen. Die Übersichtlichkeit würde durch die 
Iläufung mehrerer Skalen auf derselben Achse leiden; man legt 
daher für die fünfte Veränderliche auf Grund von Proportionali- 


 tätsgesetzen eine eigene Netztafel an. 


Ich gebe hier die sehr durchsichtige Ableitung dieser Rechen- 
tafel nach Pirani wieder, ohne zugleich die von Pirani für 
diese Rechentafelart eingeführte Benennung: Z-Tafel beizu- 


f(x) 


Abb. 2. 


Abb. 1. 


behalten, da ich diese für die reinen Produktentafeln, die wirklich 
genau die Z-Form aufweisen, vorbehalten möchte. Abb. 2 stellt 
das Achsengerüst der in Frage kommenden Rechentafel dar. 
Es gilt 
OE _ OG 


Cu Ao ana 
und 
0G=04A-CD 
hieraus 
OE 
0A—CD=-5pF lC . . . ` . . . . (2 


OC ist cin Festwert: die Entfernung der Skalennullpunkte auf 


der Achse I und II. 
Mit dieser Tafelform können Gleichungen der Art 


p L in : 
fa fy) — fiw . à A 3 2 . . ` (9 


löst werden, wobei vorweg festzustellen ist. daß die Skalen 


den Achsen I und II dieselben Maßstäbe 
Teile einer Summe bilden. 


Et 
für £ (a) und f (7) auf 
erhalten müssen, da sie 


nt an m ala Zi a u me Tr Seen ae >, 
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Für die zeichnerische Darstellung setzt man 


| 
| m 


Wert ọ auf Skala II ausgehend, einen parallelen Index, der auf 


| | = DE Skala I rechts den zugehörigen Wert von At anzeigt. Ä 
| a 0A=zafw), CD=af(y), Es fehlt noch der zugehörige Wert von o kg/mm?. In der 
i OE=cf(w, OF=df(), allgemeinen Zustandsgleichung kann das Glied B auch ge- 
a demntch schrieben werden | 
ee. [V — 10 ee | 
| fŒ) — fiy) = ad To) OC ssy ad A B=n,% 0) = -ry aa e a a a ae er a 
; Damit OC aus diesem Ausdruck verschwindet und diese Glei- Wir setzen wie früher 
chung in die Form der Gleichung (3) übergeht, müssen die Maß- ' C ä 
stäbe (a, b, c) so gewählt werden oder umgekehrt OC so be- = — s —, 
messen werden, daß D _— Ea 
ad 1 1 
_ aa = l, ne 
| O0= En Ei (5 25 y rar: 
| wird. ebenso gilt auch 
l ° C _ 9-9 _ Ao = 
| B TIERES 
100 100 
| BC d. h. die Skala von a und D 
i 200 200 kann unter Berücksichtigung 


der Maßstäbe auch ale Maß 
für Ac und Ex benutzt 
werden. 

Die Klarheit der Rechen- 
tafel würde durch Anlage 
dreier Skalen auf der Achse 
I leiden. Es ist daher zweck- 
mäßiger, A o und das für den 
gegebenen Baustoff als Fest- 
wert anzusehende Produkt E a 
in einem besonderen Achsen- 
kreuz — parallel zu I und III 
— darzustellen. Dieses kann 
man zu einer Netztafel ausge- 


- 3 
$ 
Š 
g 


% so stalten, um für joden Wert 
= von Ao für jede Spannweite 
zugleich E ah uns DO. 
; Dan: 33 0 91 8 renden ert der absolu- 
pol = a, 7 ten Drahtbeanspru- 
E à jii (SeN t 23 0 56 789 wwr chung o ablesen zu können. 
| MMT T T 1 1 ' Zu diesem Zweck dient die 
E ee u a Grundgleichung 
t 
ay 
E. __ay_ (8 
Po = SE 
I 0 80 op 


aus welcher hervorgeht, daß 
für einen Festwert von % 
d sich proportional der Mast- 
entfernung ändert; weiter 
folgt aus der allgemeinen Zu- 
standsgleichung, daß für Ao= 
0, o = d», also gleich der Aus- 
gangsbeanspruchung wird. Um 
daher o in jedem Fall zu fin- 
den. zieht man in der Netz- 
tafel vom kotierten Wert 


Festwerte zu den Rechentafeln Abb. 3und 6. 


— 


In Abb. 3 ist eine nach diesem Grundsatz für die allgemeine 
Zustandsgleichung (1) ausgelegte Rechentafel dargestellt. Die 
Grundgleichung ist zum Zwecke der nomographischen Darstellung 


. Kupfer... y =89 Aluminium 

umgestellt, so daß R Draht ((=1) | Seil (0 = 16) y=29 (0=2) 
C ee m — L — Ml 
— — un os t 
At—A= D ~ D pie a a ee. 6 kr. | 

wo 1 | 16 | 34 | 25 | 492 | 353 | 270 | 23 
27 , ə | ə | 311 | 280 | 438 | 273 | 58 | 23 
A=- 91076 C=a; 3 | 35 | 276 | 215 | 396 | 232 | 26 | 172 
4 50 23,9 19,00 34,9 19,8 23,1 13,8 
B=- Ex 5 {10 20,8 16,80 30,4 17,4 21,5 11,4 
O 6 | 9 | 175 | 152 | 272 | 160 | 203 | 100 
L1ævy( 2- - >) 7 |120 | 152 | 1415 | 233 | 146 | 187 | 8 
Po F s u 13,0 13,35 20,4 13,7 17,2 ” 

In Abb. 3 trägt die Achse I (rechts) die reguläre Skala für = = 18,2 13,0 15,9 
- A 1°C, außerdem (links) die ebenfalls gleichmäßige Skala für a, 1 |30] _ = CEE GE e 

A die Spannweite in m; auf Skala II wird die Größe A auch mit u u A IRs i ' 


ir; gleichmäßiger Skala aufgetragen, jedoch nur die Argumentwerte von Ea einen zu der Suchlinie (1— 2 3 
EE > PP ger A — arallelen Strahl (3), 
| $ = 3 e a in diesem Fall aus Bequemlichkeitsgründen welcher Ao angibt. Zieht man A ES Punkt bis zur Ordinate 
pond angeordnete Achse III trägt die Skala der Funktion der gegebenen Spannweite einen wagerechten Index, s0 gibt 
'i D=t(, ‚ angeschrieben werden nur die Werte von ọ. Die dieser in seinem Schnittpunkt mit der o-Linie die gesuchte Be- 


Rechentafel i : anspruchung. 

der er nn zen an m bestimmt und Ebenso einfach sind die maßgebenden Größen zu ermitteln, 
j `ebi o mit 10% gewählt worden. Um die wonn eine zusätzliche Ei okgichtigen ist. Die 
jedem beliebigen Wert von ọ entsprechende Temperaturänderung e Bislast zu berücksichtig 


rechts in Abb. 3 da -Z-T öst die Grund- 
at zu finden, verbindet man den betreffenden Wert von p auf gleichung a EZ 

Ser III mit dem in Frage kommenden Wert der Spannweite ay 
(Skala I links) und zieht zu dieser Suchlinie vom gleichen Ta en DA 


po: 


—— 


—— r - - 


er “m . 
-- nr 5 OE EEEE E er u m an 


- 
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wobei nicht die Zahlenwerte von y für die Eislast, sondern die 
zugeordneten Querschnittnummern angeschrieben sind. 

Auf den Skalen IV sind die kritischen Spannweiten (ent- 
sprechend der öst. Formel) für Drähte und Seile angegeben, es 
ist daher sofort zu ersehen, ob die in Frage stehende Spannweite 
größer oder kleiner als die kritische ist. Im ersten Fall ist die 
Eislast maßgebend und für diese der Durchhang für die zu- 
lässige Höchstbeanspruchung aus der Doppel-Z-Tafel entsprechend 
der Gleichung 

— _@NRis 
Pfis = 80 Omax 


abzulesen. Für diesen Wert von @p;, ermittelt man, wie oben 
bereits beschrieben, den zugehörigen Wert von At und ordnet 
diesem Wert die kritische Temperatur 

tkr = A t + tEis 
zu. Das ist diejenige Temperatur, bei welcher die Leitung ohne 
Zusatzlast ebenso durchhängt, wie mit Eislast bei — 5°C. Da 
der absolute Wert eines Punktes der At-Skala hier- 
durch gefunden ist, kann für jede andere Temperatur durch 
Ziehen der parallelen Indexe 1, 2, 3 zu denselben Werten von 
un Ao schließlich o die gesuchte Montagespannung gefunden 
werden. 

Rascher als hier beschrieben kann jede Frage die allge- 
meine Zustandsgleichung einer freigespannten Leitung betreffend 
mit einer Genauigkeit gelöst werden, die die Anforderung der 
Praxis weitaus befriedigt. Die Genauigkeit beträgt selbst bei 
a“ Kanon Maßstäben der Zeichnung eines Quartformates 
etwa D. 

Die beiden angegebenen Rechentafelformen haben zwar den 
Vorzug für sich, daß sie zur Lösung der Aufgabe nur aus 
geraden Linien bestehende Achsgerüste benötigen; ihre theo- 
retisch mögliche Leistungsfähigkeit ist zur Erreichung dieses 
Zieles etwas vermindert, indem eine Veränderliche g zwei Skalen 
für sich beansprucht. Aus dem gleichen Grunde stellen diese 
Rechentafeln zeichnerisca Annäherungsverfahr'n dar, 
indem die gesuchte Lösung für $ der Unbekannten höheren Po- 
tenz nicht unmittelbar abgelesen, sondern nur durch Versuche 
gefunden werden kann. Die praktische Brauchbarkeit und Ge- 


(8b 


nauigkeit wird durch diesen Umstand zwar nicht beeinträchtigt, 


doch kann dieser theoretische Mangel beseitigt werden, wenn für 
die Veränderliche p höherer — in unserem Falle dritter — Po- 
tenz eine krummlinige Skala vorgesehen wird. 

. Die Gleichung eines Punktes der Ebene 

im Parallelkoordinatensystem läßt sich auf 

Grund der geometrischen Beziehungen Abb. 4 

durch die Gleichung ~ 


m a ( zy ` 
man In „U 9 . 
ausdrücken, die in die Regelform 
aurbvtc=v (10 
überführt werden kann.’ Diese besagt, daß alle 
Geraden, deren Koordinaten der Gl. (10) ge- 
nügen, durch den durch diese Gleichung dar- 
gestellten Punkt P gehen. Wenn die Koef- 
fizienten a, b, c nicht Festwerte sondern 


etetige Funktionen a (y), b (y), c (y) einer 
Veränderlichen sind, so bewirkt jede Ände- 


n 
mrn E 


3,4 


4,3 


Abb. 4. 


. 5 m 
rung von y eine entsprechende Änderung von z und k, d. h. der 


Punkt P durchläuft bei stetiger Änderung von y eine im all- 
kemeinen krummlinige Bahn. 
. Man erhält in Verbindung mit dem kollinearen Bezugssystem 
eine dritte gekrümmte Skala. Drei jeweils durch die allgemeine 
eichung zusammenhängende Veränderliche (u, v und y) können 
uch eine Fluchtlinientafel mit zwei Parallelen 
üleichmäßig geteilten und einergekrümmten Skala dar- 
Gestellt werden. 


Es bedarf keines Beweises, daß die Zustandsgleichung (1) 
der Freileitung die Voraussetzungen dieser Rechentafel erfüllt. 
Die Entstehung dieser Rechentafel läßt sich in einfacher Weise 
auch aus der Summentafel mit drei parallelen Skalenträgern 


ableiten. 
Die drei Moduln einer Summentafel (Abb. 1) sind durch die 


Gleichung i 
ze G A 
ca + b 


aneinander gebunden, wobei bezüglich der Entfernungen der drei 
Skalen voneinander 
di, da und d, wo d =d+ d3 
ist, die Beziehungen 
a b 
ea uaga" 
gelten. 

Ist z. B. die durch die Länge N= Rb gemessene Funktion 
D =f (a, B), von einer zweiten in der Skala nicht zum Ausdruck 
gebrachten Veränderlichen (ß) abhängig, so kann die Länge N 
und damit die aufgetragene Skala, bezogen auf das Argument a, 
nur dann als Maß für B mit einem anderen Zahlenwert von ß 
für dasselbe Argument a dienen, wenn ein anderer Modul b, ge- 
wählt wird. Da der Zahlenwert des Moduls b bzw. b’ b” 
die Lage der Skala III für C beeinflußt, folgt, daß jeder Ände- 
rung des Zahlenwertes von B für dasselbe Argument zugleich 
auch die relative Lage der den Summenwert C messenden Länge 
sich ändert. Für eine stetige Veränderung werden die Endpunkte 
der aufeinander folgenden Summenwerte eine mit den Zahlen- 
werten des zugehörigen Argumentes kotierte im allgemeinen 
au mn Iiee Zi Babe: | 

run ieser Erkenntnis der Zusammenhänge erzeu 
man z. B. für die Rechentafel der Kettenfahrleitung Abb. 5 Ge 
reguläre Skalen auf zwei parallelen Achsen, II trägt die Skala 
für ein Glied 


B=3#1Y(1- 2). 


kotiert wird y. . 
‚ „Achse III trägt die reguläre Skala für At. Um die krumm- 
linige Skala I zu erzeugen, wählt man irgend einen Wert von ọ 
und berechnet dann für zwei, besser drei zweckmäßig gewählte 
Werte von y die zugehörigen Werte At. Die die zusammen- 

gehörenden Wertepaare y', A t — y"At“ und y“ At" ver- 


$ bindenden Indexe schneiden sich in einem Pu 
Ind nkt 
j geben damit einen Punkt der krummlinigen -Skala 11) 
: C=At ist unabhängig von Ọ, 
j nicht so B. Soll demnach für einen 
anderen Zahlenwert von @, jedoch 
den gleichen Wert des Argumen- 
tes y, die Kotierung nach y richtig 
öğ bleiben, muß,wie oben abgeleitet, 
” 
20 
= ars -® 
| | 
30 
/dy) H 
7 | Schlüssel 
e| bi; 4% 
+o 4 
p 
| x, 
so 
2 i V VI 
l u I Vv 
6o 
er der Summenwert A bzw. die ent- 
sprechende von der Nullinie ge- 
messene, zugeordnete Länge ihre 
i Entfernung (dı) gegenüber der bei- 
N behaltenen Skalen ändern, d.h. der 
i IV Endpunkt A verläßt die ursprüng- 
Abb. 5. lich gerade Mittelskala. Dieses Er- 


gebnis findet sich nach d 

angegebenen Verfahren für die A-Skala von selbst, so a 
die Ausrochnung der Moduln überhaupt erübrigt. 

In Abb. 6 ist eine auf diesem Wege entstandene Univer- 
saltafel für Kupfer- und Aluminiumleitungen 
dargestellt. Wie dem Schlüssel zu entnehmen, gibt jeder Such- 
strahl für gegebene Werte von At und a den zugehörigen Durch- 
hang. Um den Zusammenhang mit der Eislast zu erfassen, sind 
der Rechentafel die für die Regelquerschnitte gemäß der Eislast- 
formel (180 Y d) entsprechenden „kritischen“ (Auuivalent-) 
Temperaturen in der Tabelle angegeben, weiters eine Produkten- 
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tafel angegliedert, um den Zusammenhang mit der Beanspruchung 
zu finden. Die Fluchtentafel mit den Skalen I, II, III löst die 
allgemeine Zustandsgleichung 


für Kupfer 
l At= IT 1,0)4+0508 a(1— 1) de se dD 
für Aluminium 

Mei 10 +0221 a(i =), raas Üe 


die Produktentafel mit den Skalen I—V; IV—VI die Gleichung 


Pen ae Bu Ge er ee a a a (8 


Der beigegebene Schlüssel erläutert die Art der Benutzung der 


Tafel. 
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Ein Beispiel dürfte jede gewünschte Klarheit schaffen. Nach 
Wahl des Baustoffes (Kupferseil) erscheint 6 max = 16 kg/mm” ge- 
gcben. Im Verhältnis stehen die jeweils äußeren Skalen a (N) 


3. März 1821. 


und @(V), sowie die beiden inneren Skalen y (IV) und o (IV). 
Der Zahlentafel entnimmt man den Wert von y für den in Frage 
kommenden Querschnitt. Z. B. Nr. 4=50 mm? y= 19,8. Der 
Suchstrahl y—o gibt das Zentrum auf der Transversalen; der 
Suchstrahl von diesen zu a= 125 ergibt den Durchhang ọ = 
1,92% auf Skala V. Dem Schnittpunkt des Suchstrahles von a 
auf I zu @ auf II ordnet man den Wert von "kr = 349 °C zu, 
wodurch es möglich wird, für jede andere Temperatur den Durch- 
hang im System I, Il, III und das zugehörige ø in Skalen- 
gerüst für Gl. (8) abzulesen. Für t =0C wird ọ = 1,455 % und 
hierfür o = 10,45 kg/mm?. 

‚Die gleiche Rechentafelart ist ein vorzüglicher Behelf, um 
alle einschlägigen Fragen einer Kettenfahrleitung 
(Abb. 5) zu lösen. Für ein bestimmtes System ist die Regel- 
spannweite (a) vorweg gegeben, kann daher als Festwert in 
die Rechentafel eingeführt werden. Dagegen wird die am Trag- 
seil hängende Last, das Gewicht bzw. der Querschnitt des Fahr- 
drahtes, nach Bedarf geändert. Man führt daher statt a hier y 
als Veränderliche ein. 

Die allgemeine Zustandsgleichung für 
v=91; 99 =1% lautet: 


M=23@—1+387r(1— i). | 


Diese löst das Fluchtliniensystem I (y) I (At) ọ und 
III (g). Für die Grundgleichung (8) dient die Produktentafel 
mit dem Skalengerüst II und IV bzw. V, VI. Für a wird nur 
ein Wert a= 75 m auf Skala V/VI benötigt. Für den Tempe- 
raturunterschied Ati», welcher gleichen Durchhängen für einen 


Gewichtsunterschied Ay=yı—Ys entspricht, gilt die Be- 
zeichnung 


ein Stahlseil mit 


Atg Ay. füra=75,. ..... 


und das Nomogramm Ay (II)—Atı (V) und ọ (IV) und 
a (VIVI). Die Regellage des Tragseiles Pyorm, sei für eine 


mittlere Jahrestemperatur tn gegeben. Aus Gl. (8) bzw. dem zu- 
gehörigen Skalengerüst findet man o,. 


Beispiel: Mit welchem Durchhang und welcher Zug- 
spannung ist das unbelastete Seil (y = 9,1) bei einer Temperatur 
von + 10°C aufzulegen, wenn die Bedingung gestellt ist, daß 
das mit einem Fahrdraht von 100 mm? Querschnitt belastete Seil 
bei der mittleren Jahrestemperatur von + 10°C mit 2,14% 
durchhänge. 

Den Punkt a=75 auf Skala V mit y= 2,14 auf Skala 1V 
verbindend, findet man auf der Ililfsachse den Hilfspunkt für die 
Ermittlung der Äquivalenttemperatur aus 


A y= 34,3 — 9,1 = 25,2. 
Es ergibt sich auf Skala V At, = 44,5, 
daher ta =A ta t tiz 54,5 C. 


Dem Schnittpunkt der Suchlinie y= 9,1 (II) nach ọ = 
214 (I) mit Skala III (At), hat man diesen Wert zuzuordnen. 
Hiervon 44,5 Grade für + 10° C abgetragen, zicht man eine neuc 
Suchlinie von y = 9,1 und findet, daß das leere Seil mit ọ = 
1,695 % Durchhang und o= 5,0 kg/mm? aufzulegen ist. Die 
Dynamometerspannung ist demnach mit S= 38,5 X 5 = 192,5 kg 
zu bemessen. Selbstverständlich können in ähnlicher Weise alle 
anderen auf die Beanspruchung usw. bezüglichen Fragen be- 
antwortet werden. l 

Die beiden Rechentafeln zeigen, daß zufolge geschickter 
Wahl der Maßstäbe und Achsabstände die Genauigkeit durch den 
krummlinigen Skalenträger nicht beeinflußt wird; die „Such- 
strahlen schneiden die gekrümmte Skala unter günstigem Winkel. 


(Fortsetzung folgt.) 


Was wird aus der Valuta?') 


Von Dr. W. Prion, o. Professor an der Universität Köln. 


Übersicht. Die zahlreichen Vorschläge zur Wiederherstellung der 
Valuta gehen meist von Äußerlichkeiten aus. Sie sind daher von Sach- 
verständigen immer wieder abgelehnt worden. Man wird diese Ab- 
lehnung begreifen, wenn man den Dingen auf den Grund geht und das 
Wesen der Wechselkurse sowie ihren Zusammenhang mit dem Wirt- 
schaftsleben erkennt. In nachfolgenden: werden die Grundlagen der 
Wechselkurse vor dem Kriege gezeichnet und diesen der heutige 
Zustand gegenübergestellte Aus dieser Gegenüberstellung 


lassen sich sozusagen von selbst die, Entwicklungsmöglichkeiten der 
Valuta ablesen. 


Vor dem Kriege hörte man selbst in Fachkreisen weniger das 
Wort: Valuta, mehr wohl den Ausdruck: ausländische Wechsel- 
kurse; aber von dem Inhalt dieses Begriffes, von den Zu- 


ı) Vortrag, gehalten um 7. I. 1921 im Lenne-Bezirksverein deutscher Inge- 
nieure zu Hagen i W. 


sammenhängen mit dem wirtschaftlichen Leben hatten wohl die 
wenigsten eine richtige oder umfassende Vorstellung, ganz zu 
schweigen von dem weiteren Kreis der nicht unmittelbar Be- 
teiligten. Es war eben alles in Ordnung, und wenn etwas IN 
Ordnung ist, dann wird es meist als selbstverständlich hinge- 
nommen. Aber das Schlimme an der Sache ist, daß gerade die- 
jenigen, die von dieser gewesenen Ordnung nichts wissen, heute 
am allerlautesten nach Ordnung schreien und Fässer voll Drucker- 


schwärze aufwenden, um die Öffentlichkeit an ihre Reformvor- 
schläge glauben zu machen. 


Wie sah jere Ordnung aus, die die breite Öffentlichkei 
so wenig beschäftigte, und die so wunderbar war, daß sie 2 
ihrer weltumspannenden Bedeutung den Praktikern als seh. 
verständlich und nur dem einen oder anderen Gelehrten a, 
interessant und lehrreich erschien? Ich will versuchen, mit en 
paar kräftigen Striehen — ohne alle verwirrenden Einzelheiten — 


— 
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cin Bild zu zeichnen von dem, was hinter den ausländischen 
Wechselkursen von damals stand, was die wenigen und einfachen 
Zahlen: 100 Fr= 81,10 M vor dem Kriege bedeuteten. Und in- 
dem ich weiter zu zeigen versuche, wie der Zerstörer Krieg an 
diesem weltumfassenden Aufbau der Wechselkurse gerüttelt, ge- 
wirkt und gewütet hat, werden — so glaube ich — ganz von 
selbst die Grundlagen entstehen, die die Weiterentwicklung der 
Valuta in unserer Zeit andeuten, und von denen aus die Mög- 
lichkeiten und Wirkungen bewußt vorgenommener Eingriffe 


leicht beurteilt werden können. 


I. 


100 Fr gleich 81,10 M sagten dem Kaufmann vor dem 
Kriege, daß er für einen Wechsel von 100 Fr, bestimmter Art, 
Güte und Verfallfrist, in Deutschland 81,10 M bar erhielt. Dieser 
Kaufmann wußte, daß der Gegenwert von 81,10 M nicht gerade 
wenig war — er hatte vielleicht auch schon einmal 80,70 M be- 
kommen —, daß der Betrag von 81,10 M aber auch nicht den 
höchsten Erlös darstellte, den er für 100 Fr erzielen konnte. 
Seine Statistik zeigte ihm, daß 100 Fr auch schon 81,40 M er- 
bracht hatten Eine größere Spanne aber als höchstens x % 
hatte er nicht, wohl vielleieht sein Großvater vor der großen 
deutschen Währungsreform, erlebt. Innerhalb dieser Spanne von 
höchstens % % lebte und kalkulierte er: alles andere brauchte 
ihn nicht zu kümmern. Was aber ging hinter diesen Ziffern vor 
sich? Wenn der Wechselkurs, sagen wir, auf 81,30 M, auf 81,40 
Mark für 100 Fr stieg. dann wurde es in anderen Köpfen, in 
enderen Kontoren lebendig. Der Exporteur fand, daß es vorteil- 
haft war, zu diesem hohen Kurse mehr Waren zu exportieren; er 
suchte Waren im Auslande zu verkaufen. In der Regel aber ent- 
standen aus diesen Verkäufen erst später ausländische Zahlungs- 
mittel. die den Kurs für 100 Fr nach unten beeinflußten. In- 
zwischen berechneten die Arbitrageure, ob sich der Transport 
von deutschem Gold ins Ausland lohnte, wenn sie in Deutschland 
für 1 kg Feingold 2790 M zahlten und in Frankreich dafür 
344" Fr erhielten, also für 100 Fr zuzüglich der Kosten für 
Versendung, Versicherung, Zinsverlust nur 81,30 M aufwendeten 
und dagegen ihr Guthaben in Paris in Berlin mit 81,40 M ver- 
kauften. Die gleichen Überlegungen stellten die Arbitrageure 
an den anderen Börsenplätzen an, indem sie kalkulierten, ob es 
“ich Johnte, deutsches Gold an einem anderen Platze zu ver- 
könfen und dagegen Wechsel nach Deutschland zu senden. In- 
zwischen waren andere Personen, vor allem die Banken und Ban- 
kiers, auf den Gedanken gekommen, ihre Guthaben im Ausland 
In ausländische Zahlungsmittel umzuwandeln, um sie zu dem 
hohen Kurse in Deutschland zu verkaufen; ja sie erwogen, ob 
es nicht ratsam wäre, darüber hinaus Kredite im Ausland in An- 
spruch zu nehmen, um den Gegenwert jetzt in Deutschland zu 
dem hohen Kurse von 81,40 M für 100 Fr zu verkaufen, weil sie 
ußten, daß die Höchstgrenze für den Wechselkurs damit er- 
reicht war und aus den Erlösen aus der gesteigerten Warenaus- 
fuhr später ein Angebot von ausländischen Wechseln folgen 
sinle. Aber nicht genug hiermit: die ausländischen Bankiers 
hielten den Zeitpunkt für gekommen, teutsche Wechsel, die ent- 
‘prechend den hohen ausländischen Wechselkursen in Deutsch- 
land in ihrem Lande niedrig standen, zu kaufen, also den Ver- 
käufern deutscher Wechsel ausländisches Geld zur Verfügung zu 
etellen, weil sie mit einer Steigerung des deutschen Wechsel- 
Kurses an ihrem Platze rechnen konnten. Und endlich: um aus- 
ländische Zahlungsmittel nach Deutschland zu locken, den Gold- 
export aus Deutschland, mit dem die Arbitrageure rechneten, zu 
verhindern, trat jetzt die Reichsbank mit ihren diskontpolitischen 
Aßnahmen auf den Plan. So hatte beispielsweise die Erhöhung ` 
es Diskontsatzes den Erfolg, daß ausländische Kapitalien in 
eutschland zu höheren Zinssätzen verzinst wurden, also in 
ausländischen Zahlungsmitteln der deutschen Nachfrage zur Ver- 
fügung gestellt wurden. 

. Hinter all diesen Vorgängen stand das feste Vertrauen, daß 
die auf Grund des um 0,30 oder 0,40 M gestiegenen Wechselkurses 
wier auf Grund des um 4 % oder 1% erhöhten Diskontsatzes in 
W echsel- und Lombardform gegebenen Kredite samt und sonders 
und mit größter Pünktlichkeit am Fälligkeitstage zurückgezahlt 
wurden. Diese Überzeugung hatten die Kreditgeber erstlich mit 
Rücksicht auf die Person des Schuldners, war dieser nun eine 
ank oder ein Bankier, ein Kaufmann oder ein Industrieller. 
Und diese Schuldner wußten ihrerseits, daß der gesteigerte 
arenexport oder die regelmäßigen Einnahmen aus dem inter- 
nionalen Frachtverkehr oder aus den im Ausland arbeitenden 
apitalien in einem späteren Zeitpunkt von selbst die auslän- 
dischen Zahlungsmittel] lieferten, die sie zur Abdeckung ihrer 
erbindlichkeiten benötigten. Ja, wenn sich diese Eingänge ein- 
„al verzögerten und die Wechselkurse eine Zeitlang auf dem 
hohen Stande verharrten, dann verteuerte sich die Einfuhr von 
„aren ins Inland; die Einfuhr ließ nach und damit nahm auch 
ie Nachfrage nach ausländischen Zahlungsmitteln ab, während 
gleichzeitig der Anreiz zur vermehrten Ausfuhr sich auswirken 
konnte. Und wenn auch bei dieser Lage des internationalen Ver- 
kehrg noch nicht genügend ausländische Zahlungsmittel herein- 
anen, konnte es für den deutschen Besitzer vorteilhaft werden, 
ausländische Wertpapiere im Ausland zu verkaufen: wieder neue 


Gruppen von Personen wurden in den Bannkreis des Wechsel- 
kurses gezogen. l : 

Aur diese Weise hatte sich von Land zu Land eine Art 
Gleichgewichtslage herausgebildet: ‚Wareneinfuhr. und 
Warenausfuhr, Erträgnisse aus den internationalen Geschäften, 
Reisen und aus den Kapitalanlagen. Und bestand einmal eine 
zeitliche Diskrepanz in den Eingängen und Ausgängen der mit 
diesen Geschäften verbundenen Zahlungen, dann schoben sich 

' zum Ausgleich an unzähligen Stellen dieses weitverzweigten Ver- 
kehrs zwischen Kaufleuten und Kaufleuten, vor allem zwischen 
den berufsmäßigen Kreditvermittlern, den Banken und Bankiers, 
entsprechende Beträge von kurzfristigen und langfristigen Kre- 
diten ein, die entweder aus der nachfolgenden Veränderung der 
Zahlungsbilanz zurückgezahlt wurden, oder aber sich auch in 
langfristige Anleihen umwandeln konnten. Diese Organisation 
des internationalen Zahlungsverkehrs setzte ferner voraus: ein 
engmaschiges Netz von Geschäftsbeziehungen von Land zu Land, 
Verabredungen über gegenseitige Kreditgewährung und ein 
großes Maß von Vertrauen und Gegenvertrauen. Dieses fand eine 
Hauptstütze in der Überzeugung: jede einzelne dieser nach Mil- 
lionen zählenden Einzelforderungen und nach Milliarden zählen- 
den Beträge war in Gold zahlbar. Jeder an diesem Zahlungs- 
und Kreditverkehr Beteiligte hoffte und wußte, daß seine Forde- 
rung auf das andere Land auf Gold lautete, mit einer bestimmten. 
nur in den Zeichen der Landeswährung verschieden ausgedrück- 
ten Menge feinen Goldes identisch war, daß beispielsweise 2790 
Mark, 3444*%/ Fr, 136,35 £ immer 1 kg feines Gold darstellten. 
Jeder glaubte es — er hatte das Vertrauen zu dieser Goldunterlage 
seiner Forderung, obwohl er sich leicht davon überzeugen konnte, 
daß eine Befriedigung all der bestehenden Forderungen in Gold. 
insbesondere wenn man nun noch die inländischen Forderungen 
aller Art hinzurechnete, einfach ein Ding der Unmöglichkeit war. 
Getragen wurde dieser Glaube — bei vielen war er jene selbst- 
verständliche Tatsache, von der ich anfangs gesprochen hatte —, 
getragen wurde dieser Glaube naturgemäß in erster Linie von 
dem Bestehen der Goldwährung, von der gesetzlich festgelegten 
Verpflichtung zur Goldzahlung, insbesondere von seiten der Zen- 
tralnotenbanken und von ihrer auf die Innehaltung ihrer Zah- 
lungsfähigkeit gerichteten, jedermann bekannten Diskontpolitik. 
Aber — und das kann nicht genug betont werden — in dem gewal- 
tigen internationalen Hin und Her der Zahlungen, in der Ein- 
ziehung der Forderungen und Bezahlung der Schulden von Land 
zu Land spielte die Versendung von Gold nur eine verschwindend 
geringe Rolle. Man kann ohne Übertreibung sagen, daß in Wirk- 
lichkeit nicht einmal 1% der gesamten internationalen Zahlungen 
in Gold erfolgte. Getragen wurde der gesamte internationale 
Zahlungsverkehr vielmehr von einer Art Gleichgewichts- 
lage, die sich in langer Entwicklung im Waren-, Dienste-, 
Kredit- und Kapitalaustausch von Land zu Land herausgebildet 
hatte und die sich auf Grund geschäftlicher Maßnahmen einer 
unabsehbaren Zahl von Einzelwirtschaften tagtäglich erneuerte. 
Dieses Gegenseitig-aufeinander-Abgestimmtsein der Volkswirt- 
schaften kam in dem jeweiligen Stand der Wechselkurse 
zum Ausdruck. Anderseits bewirkten Abweichungen von einem 
Mittelstand der Wechselkurse, hervorgerufen durch Veränderun- 
gen in den eben angedeuteten Grundlagen, daß sofort oder bald 
eine neue Gleichgewichtslage entstand, indem mehr oder weniger 
Waren ein- oder ausgeführt, mehr oder weniger Kredite gewährt 
oder genommen wurden usw. Dieses unausgesetzte Streben nach 
täglichem Ausgleich, nach Schaffung einer Gleichgewichtslage 
wurde dann zuguterletzt unterstützt, gefördert, beeinflußt durch 
die Diskontpolitik der Zentralnotenbank: in Deutschland von der 
Reichsbank, die außerdem dafür sorgte, daß für den letzten Zah- 
Jungsausgeich das Weltzahlungsmittel, das Gold, in genügender 


Menge vorhanden war. 
II. 


Ist es noch erforderlich, die Zerstörungen, Veränderungen 
und Neugestaltungen im einzelnen zu schildern, die der Krieg 
— und insbesondere für Deutschland der unglückliche Ausgang 
des Krieges — an dieser feingliedrigen und empfindlichen Ord- 
nung des internationalen Austausches von Waren und Diensten, 
von Kredit und Kapital, von Kräften und Menschen hervorgerufen 
hat? Wenn ich es trotzdem unternehme, diese Umgestaltungen 
— ein wenig geordnet nach ihren inneren Zusammenhängen — den 
Erinnerungen näher zu bringen, so soll es mir wiederum nur 
darauf ankommen, ein zweites Bild entstehen zu lassen: die 
Grundlagen, auf denen sich heute jener Austausch von Kräften 
abspielt. Wird man von einer Unordnung oder von einer neuen 
Ordnung sprechen können? | 

In Deutschland mußte plötzlich die Ausfuhr von Waren ab- 
gestoppt werden; weil die Blockade es wollte, die Kriegserzeu- 
gung es erforderte, hörten die Eingänge aus den internationalen 
Diensten, aus den ausländischen Kapitalanlagen zum größten Teil 
anf. Im Inneren verringerte sich das Sachvermözgen der deut- 
schen Volkswirtschaft durch Verzehr, Verbrauch der Läger. 
durch Abkommandierung von 12 Millionen Menschen von jeglicher 
produktiven Arbeit und weiteren 12 Millionen Menschen un Ta 
tellung von Kriegsmaterial, das, für die Vernichtung gescha fen, 
o i d niger verloren ging. Deutsch- 
der Volkswirtschaft mehr oder wenig De. 
land verarmte in den Kriegsjahren an Sachgütern > 
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lichem Maße, und neben der Produktion für den Krieg entstanden 
nur geringe Gütermengen, die zur Bezahlung der dringend not- 
wendigen und nicht ganz unterbundenen Einfuhren erforderlich 
waren. So gingen andere Sachgüter aus der deutschen Volks- 
wirtschaft heraus — 2 Milliarden M in Gold, mit denen Waren 
im Betrage von 5 Milliarden Papiermark bezahlt wurden —, stieß 
die deutsche Volkswirtschaft andere Vermögensteile ab — 15 bis 
20 Milliarden M Wertpapiere, z. T. in ausländischer Währung auf 
das Ausland, die aus der Arbeit von Jahrzehnten entstanden 
waren —, nahm die deutsche Volkswirtschaft Kredite über Kre- 
dite auf, deren Rückzahlung nach Friedensschluß versprochen 
wurde. Unbekümmert um die zuerst langsam, dann immer rascher 
vor sich gehende Verarmung der deutschen Volkswirtschaft an 
Sachgütern schuf die deutsche Kriegsfinanzierung durch Bean- 
spruchung von Kredit in größtem Umfang reichliche Einkommen: 
zusätzliche Kaufkraft, die sich über die Truppen, Lie- 
feranten und Beamten erstreckte und ein Anrecht gewährte auf 
einen sich im ganzen verringernden Gütervorrat. Die Folge 
dieser Aufblähung der Kaufkraft, dieser Inflation war eine Stei- 
gerung der Preise, eine Entwertung des Geldes, dessen Bindung 
an das Gold gleich bei Kriegsausbruch gelöst worden war. Immer 
größer werdende Mengen Papiergeld waren erforderlich, um die 
gleiche Menge Waren oder Güter zu kaufen. Dasselbe galt von 
den ausländischen Zahlungsmitteln, den holländischen Gulden, 
den schweizerischen Franken, die nicht mehr in genügender 
Menge zur Verfügung standen und mit immer mehr Papiermark 
bezahlt wurden, weil sie in ihren Ländern, in Holland und der 
Schweiz, noch die alte oder eine ähnliche Menge Waren zu 
kaufen vermbchten. Die ausländischen Wechsel stiegen 
im Preise, d. h. in Papiermark. Es bedeutet dies nichts anderes 
als: Der neue und veränderliche Geldwert setzte sich auch in 
seinen Beziehungen zum Ausland durch, nachdem er im Innern 
durch Kaufkraft und Gütervorrat gebildet und in den steigenden 
Preisen zum Ausdruck gekommen war. Aber die Steigerung der 
Wechselkurse ruft neue Veränderungen der inneren Volkswirt- 
schaft hervor: die Ausfuhr wird lohnend, die Löhne können im 
Inland steigen, neue Preissteigerungen entstehen, die ihrerseits 
Lohnsteigerungen, diese wieder Importmöglichkeiten nach sich 
ziehen usw.: ein fortgesetztes Wechselspiel zwischen Wechsel- 
kursen und Preisen. Die Papiervaluta richtet sich von nun an 
nach den Preisen, wie sie sich im Inland und Ausland für die 
Waren bilden; denn das Ausland bewertet die Mark danach, was 
man mit der Mark an Ware kaufen kann, einschließlich der 


Kosten und Schwierigkeiten, die erforderlich sind, um die Waren 
ins Ausland zu bringen. 


Das Waffenstillstandsabkommen und der Friedensvertrag 
nehmen dem deutschen Reich einen großen Teil der ausländi- 
schen Kapitalanlagen, entziehen der deutschen Volkswirtschaft 
neue Sachgüter: Land, Menschen, Schiffe, Lokomotiven, Wagen, 
Waren, Tiere; ja, sie legen noch für eine Reihe von Jahren Hand 
auf unbestimmte Mengen deutscher Arbeitserträge, für die ein 
Entgelt an Deutschland nicht gewährt wird. Die Verarmung 
des ehemals wohlhabenden Deutschlands an Sachgütern ist Ende 
1918 auf den Höhepunkt angekommen. 


Da treten neue Ereignisse ein: die Grenzen öffnen sich. 
Das hungrige Volk greift gierig nach Lebensmitteln, nach Be- 
kleidung, nach Genußmitteln. Große Mengen Waren ergießen 
sich ins Land. Die Läden füllen sich mit Waren aller Art, und 
als Gegenwert für diese Kostbarkeiten fließen ebenso riesige 
Ströme von deutschem Papiergeld ins Ausland. Die Löhne und 
Gehälter, die zum Kauf der Lebensnotwendigkeiten oder auch 
zur Befriedigung neuer, ungeübter Lebensbedürfnisse nicht aus- 
reichen, werden stürmisch erhöht; das Reich schafft zur Deckung 
seiner gestiegenen Ausgaben neue Kaufkraft; in Reichsschatz- 
anweisungen und Kriegsanleihe angelegte Kaufkraft lebt von 
neuem auf, und neue Ströme Papiergeld ergießen sich ins Aus- 
land; insgesamt werden 20 bis 25 Milliarden M gezählt, die sich 
heute in Gestalt von Banknoten im Ausland befinden. Sie 
schließen eine andere und trübe Erscheinung ein: die Angst vor 
einem finanziellen, wirtschaftlichen und politischen Zusammen- 
bruch des aus tausend Wunden blutenden * deutschen Reiches 
treibt private Vermögenswerte, Wertpapiere und Papiergeld in 
die sicheren Gewölbe des Auslandes. 


Und das Gesamtbild: Deutschland an Sachgütern ver- 
armt, erst in letzter Zeit wieder langsam im Aufstieg begriffen, 
die Läden zwar voller Waren, für die meisten Leute jedoch zu 
unerschwinglich hohen Preisen und zum großen Teil mit kurz- 
fristiger Verschuldung an das Ausland gekauft. Die Verschul- 
dung ist gewaltig gestiegen — der Einiuhrüberschuß von 1914 bis 
Ende August 1920 beträgt 85 Milliarden M —, deutsche Kapitalan- 
lagen im Auslande sind nicht mehr vorhanden, der Handelsver- 
kehr empfindlich gestört, der Kreditverkehr unterbunden, und in 
den Mittelpunkt der Erörterungen über die Valuta ist auf ein- 
mal der Stand der öffentlichen Finanzen getreten. 
Ein neuer Gesichtspunkt, der sich von nun an in den Begriff 
Valuta einschiebt. Wie steht es hiermit? Die in den Händen 
des Auslandes befindlichen Banknoten (vor dem Kriege ganz ge- 
ringe Beträge) stellen zwar Verpflichtungen der Reichsbank dar; 
hinter diesen Verpflichtungen stehen aber als Deckung zu 85 % 
und mehr die Zahlungsversprechen des Reiches, die im Augen- 
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blick gar nicht, in späterer Zeit nur mit Steuereingängen einge- 
löst werden können. Die Markguthaben des Auslandes in Deutsch- 
land, die gleichfalls auf 25 Milliarden M geschätzt werden, sind 
mittelbar auch in diesem Reichspapiergeld zahlbar, unmittelbar 
stehen sie, wie jene Marknoten, kaufbereit vor dem deutschen 
Gütervorrat bzw. den deutschen Produktionsanlagen oder vor 
deren verbrieften Anteilscheinen, Aktien und Obligationen. Und 
das Wesentliche ist, daß die Menge dieses Reichspapiergeldes in 
keiner Weise begrenzt ist und vor allem nicht in irgendeiner 
Übereinstimmung mit dem zu kaufenden Gütervorrat steht; mit 
anderen Worten: die für das Wirtschaftsleben so wichtige 
Geldschöpfung ist gestört, sie erfolgt nach anderen Be- 
dürfnissen als solchen, denen sie entsprechen sollte, sie steht 
im Dienste der Reichsfinanzen statt im Dienste der Gtiter- 
schaffung. Indem sowohl jederzeit Kriegsanleihe und Reichs- 
schatzanweisungen in Reichspapiergeld zurückverwandelt, in mo- 
bile Kaufkraft umgewandelt werden können, als auch das Reich 
jederzeit neue Kaufkraft durch Rediskontierung von Reichs- 
schatzanweisungen schaffen kann, wird die Kaufkraftgröße 
ständig verändert, ohne daß diese Veränderungen mit den Waren- 
bewegungen übereinzustimmen brauchen. Die Folgen dieses Ver- 
hältnisses zwischen Finanzen und Wirtschaft sind unstete Preise 
und gleichzeitig auf seiten der in- und ausländischen Besitzer 
von Marknoten oder Markguthaben die Einstellung dieser neuen 
Unsicherheiten, Ungewißheiten, Unstetigkeiten in das Kalkül 
ihrer Verfügung über jene Markwerte. Wie gestaltet sich der 
laufende Haushalt des Reiches? Werden die Ausgaben weiter 
steigen? Können sie durch Steuern gedeckt werden? Oder geht 
die Kreditbeanspruchung weiter? Hält die Schaffung zusätz- 
licher Kaufkraft an? Oder gar: wird überhaupt je eine Ord- 
nung im Haushalt wieder möglich sein? Und wie steht es mit 
den wirtschaftlichen, sozialen und politischen Vorbedingungen 


hierzu? Alles Fragen, die zur Beurteilung des Wertes des deut- 
schen Papiergeldes neu hinzutreten. 


Mit anderen Worten: das zweite Bild, das sich vor unseren 
Augen auftut, ist völlig verschieden von der Ordnung vor dem 
Kriege. Kaum ein Stein des wunderbaren Baues ist auf dem 
anderen geblieben: Die gesamten Grundlagen haben sich ver- 
schoben, und als Ergebnis dieser Wandlungen sehen wir — 
andere Wechselkurse. Man wolle beachten: wenn in 
allen Ländern die Volkswirtschaiten in gleicher Weise von den 
Kriegs- und Nachkriegswirkungen heimgesucht worden wären, so 
würden die Wechselkurse im ganzen eine Änderung gegen früher 
nicht aufzuweisen brauchen. Nur weil die Volkswirtschaften 
der einzelnen Länder, sowohl der kriegführenden als auch der 


worden sind, die Produktivkräfte der einzelnen Länder, die 
Preise der Waren, die Einkommensverhältnisse sich ganz ver- 
schieden entwickelt haben, weil sich das alte Gleichgewichts- 
verhältnis mehr oder weniger stark verschoben hat, daher sind 
auch die Wechselkurse in Bewegung geraten. Der feste Rahmen, 
den die Goldwährung vor dem Kriege in den internationalen 
Zahlungsverkehr legte, ist gesprengt, und die auf den Markt 
der ausländischen Zahlungsmittel einwirkenden Kräfte, insbeson- 
dere die ausländischen Besitzer von Markwerten, sind jetzt nicht 


mehr von einer Stelle aus zu dirigieren: Die Macht der Noten- 
bank ist dahin. 


I. 


Ich bin nun der Meinung. daß man aus der Gegenüber- 
stellung dieser beiden Bilder sowohl die weitere Gestaltung 


der Maßnahmen und Vorschläge ablesen kann, die uns in der 
Überfülle entgegentreten. Ich will versuchen, wiederum mit ein 
paar kräftigen Strichen — unter Weglassung verwirrender Ein- 


zelheiten — die wesentlichen Folgerungen aus dieser Gegen- 
überstellung zu zeichnen. 


‚ 1. Das erste Ergebnis, das die Gegenüberstellung liefert, 
ist: Die alte Parität der Wechselkurse, das alte Austausch- 
verhältnis zwischen Waren, Kapital und Leistungen von Land 
zu Land ist dahin, ist als endgültig abgetan anzuschen. Denn 
die Veränderungen in den Grundlagen der einzelnen Volkswirt- 
schaften sind in solch verschiedenem Ausmaß, in solch verschie- 
dener Stärke, mit solch verschiedenem Gewicht erfolgt, daß gar 
nicht daran zu denken ist, daß sie jemals wieder ausgeglichen 
werden könnten. Es sei nur bezüglich Deutschlands an die Höhe 
der inländischen Preise, an die Höhe der Löhne und Gehälter, 
an den Betrag der schwebenden Schulden, der Forderungen des 
Auslandes, an die Umgestaltungen im Außenhandel erinnert, 
Änderungen gegen früher, die man im vollen Umfange keines 
falls, wenigstens nicht in absehbarer Zeit wieder beseitigen kann. 
Aber selbst angenommen, cs wäre möglich, sie zu beseitigen: 
macht man sich dann auch die Folgen klar, die diese Wiederber- 
stellungsversuche nach sich ziehen müssen? Wer kennt nicht die 
Schwierigkeiten des Lohnabbaues, insbesondere unter den heui 
gen Machtverhältnissen zwischen Arbeitern, Angestellten un 
Unternehmern? Oder werden etwa die durch den Preisabbau 
eintretenden Betriebsschwierigkeiten und Zahlungsstörungen BF 
ringer eingeschätzt? Nehmen nicht zurzeit in Amerika, wo sit 
der Preisabbau vollzieht, die Zahlungseinstellungen in ET 
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schreckender Weise zu? In Deutschland — das kommt hinzu — 
wird das Verbandswesen zwar fallschirmartig gegen diese Gefahr 
wirken, dadurch aber den erforderlichen Preisabbau verlangsamen 
oder gar aufhalten. Jedoch das Wichtigste: Wie soll das Reich 
die Zinsen und Tilgungsquoten für die 300 Milliarden M Schulden 
aufbringen, die es im April 1921 — und wer weiß, wieviel übers 
Jahr — haben wird? Aufbringen: wenn die Preise der Waren all- 
gemein niedriger, die Einkommen dementsprechend kleiner, die 
Umsätze geringer sind — also im ganzen nur weniger an Steuern 
hereinkommen kann? Oder die Steuersätze müßten bis ins Uan- 
erträgliche gesteigert werden. 

Also: Die Widerherstellung der alten Wechselkursparität ist 
weder möglich, noch erwünscht. Und was sagt die Lehrmeisterin 
Geschichte? Zunächst: Fast alle Währungsschwierigkeiten 
in den letzten zwei Jahrhunderten sind infolge von Kriegen, alle 
aber als Folge einer Mißwirtschaft der öffentlichen Finanzen ent- 
standen. Und wie steht es mit der Wiederherstellung der alten 
Paritäten ins Rutschen gekommener Wechselkurse? Sie ist nir- 
gendwo gelungen; nur England hat es fertig gebracht, das Dis- 
agio seiner Noten während der napoleonischen Kriege später 
wieder zu beseitigen. Aber es hat bis zum Jahre 1821 gedauert, 
bis die volle Barzahlung, die Einlösung der Noten in Gold wieder 
aufgenommen werden konnte. Und dieses Land war Sieger, ihm 
stand die ganze Welt zur Betätigung offen; tatsächlich ist es der 
wirtschaftliche Aufschwung, den die englische Volkswirtschaft zu 
verzeichnen hatte, gewesen, der die öffentlichen Finanzen und 
zuletzt auch das Geldwesen wieder in Ordnung gebracht hat. In 


allen anderen währungskranken Ländern hat es hingegen der 


allergrößten Anstrengungen und noch mehr Zeit bedurft, um end- 
lich das Geldwesen auf einer anderen Grundlage in Ordnung zu 
bringen. Es wäre ja auch mehr als merkwürdig, wenn die tiefen 
Furchen, die der Krieg in die Wirtschaft und in die Finanzen 
Deutschlands gezogen hat, gewissermaßen mit einem Feder- 
stiich beseitigt werden könnten. 

Soll ich in diesem Zusammenhange noch von der großen 
internationalen Anleihe sprechen, die mit einem 
Schlage die alte Parität wiederherstellt, wie sogar angesehene 
Praktiker behauptet haben? Wenn diese Anleihe möglich wäre, 
eine Anleihe, die zur Konsolidierung der gesamten Auslands- 
schulden und zur Bezahlung der notwendigen Rohstoffe und 
Lebensmittel ausreichte (ich habe bereits in einem Ende 1918 


erschienenen Buche nachgewiesen, daß diese große internationale ' 


Anleihe ein Ding der Unmöglichkeit ist), wenn sie möglich wäre, 
würden dann in Deutschland die Preise, die Löhne, die Ein- 
kommen ohne weiteres und sofort wieder auf die Höhe vor dem 
Kriege bzw. auf die Höhe, wie sie heute in anderen Ländern ge- 
»orden ist, sinken? Würde diese Anleihe ohne weiteres den 
Warenaustausch, die Zahlungsbilanz in den alten Rahmen brin- 
gen? Und wie steht es mit den Leistungen aus dem Friedens- 
vertrag? Mit der Aufbringung der Zinsen und Tilgungsquvten 
auf die Riesenanleihe? Ich brauche diese Fragen nur zu stellen, 
die Antworten ergeben sich von selbst. Gewiß, die Bereitstellung 
von Kredit würde von großem Vorteil sein, aber der Kredit allein 
würde nicht die alte Parität wieder herstellen können. Also das 
erste Ergebnis: Ein neues Austauschverhältnie. 


‚2 Das zweite Ergebnis ist: Das neue Austauschverhält- 
nis im internationalen Zahlungsverkehr ergibt sich aus dem der- 
zeitigen Gesamtzustand der deutschen Volkswirtschaft im 
Vergleich zu dem der Volkswirtschaften anderer Länder. Dar- 

aus folgt zweierlei: f 
a) Man kann die neue Parität, das neue Austauschverhältnis 
der Währungen nicht etwa willkürlich bestimmen, es sei 
denn. man trifft just das durch den Zustand der einzelnen Volks- 
Wirtschaften gegebene Austauschverhältnis ihres Waren-, Ka- 
bital- und ‚Kreditverkehrs, Angenommen, man würde den neuen 
Markkurs im Auslande höher festlegen wollen, als das natürliche 
Austauschverhältnis ihn bedingen würde, z. B. heute 1 $= 10 M. 
N as wären die Folgen? Steigerung der Einfuhr an Fertigwaren, 
rbeitslosigkeit, Sinken der Löhne, vorher Stocken der Ausfuhr, 
a agel an ausländischen Zahlungsmitteln, Steigerung der aus- 
åndischen Wechselkurse, und — der zu hoch bemessene Markkurs 
gerät ins Wanken. Nur dann läßt sich ein den gesamten Ver- 
: tnissen der Volkswirtschaft nicht Rechnung tragender 
'cchselkurs aufrecht erhalten. wenn eine starke Hand da ist, 
te jeweils für den Ausgleich zwischen den gefragten und ange- 
aa ausländischen Zahlungsmitteln sorgt und vor allem die 
enlenden Zahlungsmittel liefert, wie es das Haus Morgan 
während des Krieges zugunsten des englischen £-Kurses in New 
‚ur „getan bat. Jedoch auch diese starke Hand war und wollte 
h le Dauer nicht stark genug sein; sie stellte nach dem Kriege 
re Kreditgewährung an England ein, und der £-Wechsel ging 
en Kurs zurück, der sich auf Grund des tatsächlichen Aus- 
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tauschverhältnisses der beiden Volkswirtschaften zueinander 


ergab. 
Ebenso würde es mit einem zu niedrigen Markkurs gehen. 
Liegt der Kurs zu tief — wir haben das ja schon erlebt —, 
dann steigt die Ausfuhr stark an, die Mengen der Inlandwaren 
verringern sich, die Löhne und Preise steigen, die Einfuhr läßt 
nach, bis die aus der gesteigerten Ausfuhr hereinkommenden aus- 
ländischen Zahlungsmittel den Markkurs wieder heben. Natür- 
lich treten diese Entwicklungen nicht immer sofort und so rein in 
die Erscheinung. Es kommen fördernd oder hemmend all die 
übrigen dauernden oder zeitweiligen Ursachen hinzu, die erwähnt 
worden sind. Der neue Wechselkurs, die Parität, wird sich also 
nur auf Grund der gesamten Austauschbeziehungen der Volks- 
DUS arten untereinander bestimmen lassen. Daraus folgt das 
weite: 

b) Solange diese Austauschbeziehungen nicht in eine Art 
Gleichgewichtslage hineingewachsen sind, solange wird es auch 
keine festen Wechselkurse geben, solange werden die Sch wa n- 
kungen anhalten, die für die meisten Einzelwirtschaften ein 
großes Unglück, für andere hingegen eine willkommene Gelegen- 
heit zur Befriedigung ihrer Spekulations- und Spielwut bedeuten! 
Vom Standpunkt der Allgemeinheit sind es gerade die Schwan- 
kungen der Wechselkurse, die es zu beseitigen gilt. Die Frage 
lautet: Ist diese Gleichgewichtslage in den gesamten wirtschaft- 
lichen und finanziellen Beziehungen der einzelnen Volkswirt- 
schaften zueinander, insbesondere auf Seiten Deutschlands, bald 
oder überhaupt zu erwarten? Sind die Zuckungen in den Pro- 
duktionsleistungen, in der Güterherstellung vorüber? Wird noch 
in absehbarer Zeit mit einem Auf und Ab in der Güterherstellung 
zu rechnen sein oder steht vielleicht eine in kurzer Zeit erfol- 
gende starke Steigerung in-Aussicht, der dann ein Festhalten 
oder weiteres langsames Ansteigen — wie es zu wünschen wäre — 
folgt? Das Aufwerfen dieser. Fragen zeigt, daß allein hier schon 
erhebliche Unsicherheiten bestehen, und es braucht nicht beson- 
ders betont zu werden, daß für die Beziehungen der deutschen 
Volkswirtschaft zum Ausland die Warenmengen, die erzeugt 
werden, von größter Bedeutung sind. Entscheidend für die Frage 
nach der Gleichgewichtslage sind jedoch die finanziellen Be- 
ziehungen, wie sie der Krieg von Land zu Land hervorgerufen 
hat. Ist an einen Gleichgewichtszustand zu denken, wenn sich 
jeden Augenblick 20 bis 25 Milliarden Marknoten, die sich im 
Ausland befinden, und ebensoviele Markguthaben in Händen des 
Auslandes in Bewegung setzen können, sei es, daß sie in aus- 
ländische Zahlungsmittel umgewandelt oder direkt zum Kauf 
von Waren in Deutschland verwendet werden? Ist ein Gleich- 
gewichtszustand überhaupt zu erwarten, solange Kiesendefizite 
in den öffentlichen Haushaltungen durch Schaffung neuen Geldes, 
das sowohl im Inland als auch im Ausland die Menge des Mark- 
geldes erhöht, gedeckt werden? 

Man mag noch so viel Scharfsinn, Gelehrsamkeit und prak- 
tischen Willen aufwenden — über diese einfachen Grund- 
wahrheiten bringen uns all die zahlreichen Vorschläge zur 
Stabilisierung der Wechselkurse nicht hinweg, solange jene Fra- 
gen nicht beantwortet sind. Man verfolge nur die Maßnahmen 
währungskranker Länder in früherer Zeit. Aus allen diesen 
Maßnahmen spricht: Steigerung der Produktion und der Ausfuhr 
von Waren, Herbeiführung eines ungefähren Gleichgewichts im 
Waren- und Zahlungsverkehr und nicht zuletzt: Ordnung der 
Finanzen — Maßnahmen, die nicht von heute auf morgen, son- 
dern meist erst in jahrelanger Arbeit ihre Wirkungen zeigten. 
Erst wenn sich Dauerzustände herausstellten, wurde es möglich, 
auch die kleinen Schwankungen in dem Kräfteaustausch zu mil- 
dern, insbesondere wenn äußere wirtschaftliche und politische 
Ursachen den Warenaustausch oder den Zahlungsverkehr wäh- 
rend der Sanieruugszeit störten. Das war aber in den meisten 
der als Vorbilder heranzuziehenden Länder der Fall: sie waren 
Agrarländer. in denen allerdings auch eine günstige Ernte die 
Sanierung ebenso schnell beschleunigen konnte. Deutschland 
hingegen mit unübersehbaren Schulden belastet, von Gläubigern 
mit sofort fälligen Forderungen umringt, ein Land, das nur mit 
hochqualifizierten Arbeitsprodukten im Ausland zahlen kann, 
dort aber auf die Konkurrenz anderer leistungsfähigerer Länder 
stößt und inzwischen eine unterernährte Bevölkerung ernähren 
muß! Dazu im Innern die Zunahme der schwebenden Schulden — 
wie ist es da nur denkbar, daß heute eine Konversionskasse. eine 
neue Notenbank oder wie sonst die Vorschläge lauten mögen, 
eine Stabilität der Wechselkurse herbeiführen können? Später 
werden solche Einrichtungen zweifellos einmal gute Dienste 
leisten; aber heute sind sie durchaus verfrüht. Diese Feststel- 
lung bedeutet natürlich nicht. die Hände in den Schoß legen, son- 
dern alle Maßnahmen ergreifen. die auf eine Änderung der 
primären Ursachen hinzielen. Darauf ist zurückzukommen. 


(Schluß folgt.) 
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Der Stand der Beleuchtungsfrage und die daraus zu ziehenden Folgerungen.') 
Von Dr.Ing. L. Bloch, Berlin. 
(Schluß von K. 176.) 


Welche‘ Folgerungen ergeben sich zuvor aus den dar- 
gelegten Verhältnissen für die elektrische Beleuchtungstechnik? 
In erster Reihe muß die Forderung stehen, daß alle behördlichen 
Einschränkungsvorschriften, welche die Erwei- 
terung oder Neuinstallation elektrischer Be- 
leuchtungsanlagen erschweren oder verbieten, so schnell 
wie irgend möglich fallen. Während der Kriegsiahre waren diese 
Vorschriften wohl berechtigt. Denn es mußte damals nicht nur 
an Kohle, sondern auch an Arbeit und Installationsmaterial ge- 
spart werden, damit die Arbeitskraft der Monteure und die Fer- 
tigung der elektrotechnischen Fabriken in möglichst vollem Um- 
fange den unbedingt notwendigen Kricgsarbeiten zur Verfügung 
stand. Diese Gesichtspunkte sind jetzt vollständig in Wegfall 
gekommen. Es handelt sich vielmehr im Gegenteil darum, mög- 
lichst für Beschäftigung der Installateure und der Fabriken zu 
sorgen, um die Arbeitslosigkeit zu vermindern. 

Auch der behördliche Schutz der Gaswerke gegen 
Abwanderung der Lichtverbraucher ist heute nicht 
mehr am Platze. Denn durch den Übergang dieser Verbraucher 
vom Gas zur Elektrizität wird, wie gezeigt wurde, an Kohle 
gespart, und die für den Lichtverbrauch nicht mehr benötigten 
Gusmengen können der dringend notwendigen Vermehrung der 
Gaslieferung für Kochzwecke und für gewerbliche Feuerstätten 
zugute Kommen, sobald genügend Kohle hierfür vorhanden ist. 
Es ist dies durchaus nicht eine einseitige Ansicht eines Elektro- 
technikers, sondern sie wird vielmehr von vielen Gasfachmännern 
geteilt. So hat im Sommer 1920 bei der Jahresversammlung der 
Gasfachmänner in Harzburg Dircktor Schäfer aus Dessau, 
einer der energischsten und eifrigsten Vorkämpfer der Gasver- 
wertung, ganz offen zugestanden, daß die Gasbeleuchtung im 
Wettbewerb mit dem elektrischen Licht endgültig unterlegen ist. 
Nach seiner Ansicht wäre es verfehlt, die zum Abspringen nei- 
genden Lichtabnehmer um jeden Preis bei der Fahne des Gases 
zu halten. Auch bei der Straßenbelcuchtung wäre cs in den 
Zeiten der Gasknappheit volkswirtschaftlich besser und richtiger, 
den Kochgashunger der Hausfrauen zu befriedigen, als um jeden 
Preis die Straßenlaternen mit Gas zu speisen (Journal für Gus- 
beleuchtung 1920, Nr. 32, S. 510 f.). Man kann Schäfer durch- 
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5 bis 15% der gesamten Stromlieferung beträgt. Die durch Ein- 
schränkung des Lichtverbrauchs zu erzielenden Ersparnisse 


können deshalb naturgemäß den gesamten Kohlenverbrauch der 


Elektrizitätswerke nur um einen ganz geringen Betrag ver- 
mindern. s mag wohl einen gewissen erzieherischen Wert 
haben, den Geschäften und Vergnügungslokalen die früher oft 
übertriebene Lichtverschwendung zu untersagen. Dagegen sind 
Vorschriften für die Einschränkung der Wohnungsbeleuchtung 
mit Rücksicht auf den damit zu erzielenden geringen Erfolg und 
die Unmöglichkeit der Überwachung meist ganz zwecklos. Ebenso 
hat sich die starke Einschränkung der Straßenbeleuchtung als 
sehr verhängnisvoll für die öffentliche Sicherheit erwiesen und 
ist vernünftigerweise neuerdings mehr gemildert worden. Auch 
diejenigen Städte, welche während der Kriegsiahre wegen der 
Fliegergefahr ganz ohne Straßenbeleuchtung auskommen mußten, 
sollten sich allmählich erinnern, daß eine angemessene Straßen- 
beleuchtung doch zu den wichtigsten Aufgaben einer Stadtver- 
waltung gehört und selbst in Zeiten schwerer Kohlennot nicht 
ganz vernächlässigt werden darf. Jedenfalls wäre es an der Zeit. 
den Elcktrizitätswerken in der Durchführung und Aufhebung der 
Einschränkungsvorschriften freie Hand zu lassen. Denn sie 
wissen doch wohl selbst am besten, wo sie der Schuh drückt, und 
n sie mit den ihnen zugewiesenen Kohlen zu wirtschaften 
aben. 

Als Grundlage für unsere weiteren Betrachtungen erscheint 
es von Interesse, sich darüber zu vergewissern, was eigentlich 
noch auf dem Gebiete der Lichtversorgung für die Elektrizitäts- 
werke zu leisten bleibt, und wie weit das elektrische Licht bisher 
bereits vorgedrungen ist. Allgemeine Zahlen lassen sich hierfür 
natürlich nicht angeben. Sie sind von Ort zu Ort sehr ver- 
schieden und von allen möglichen Umständen abhängig. Aber 
selbst in Dörfern, wo nur Elektrizität und kein Gas zur Ver- 
fügung steht, sind noch heute nicht selten nur die Hälfte oder 
ein noch geringerer Teil aller llaushaltungen mit elektrischem 
Licht versorgt. Die Verhältnisse in den Städten, die über Elek- 
trizität und Gas verfügen, lassen sich an Hand der Statistiken 
der Elektrizitäts- und der Gaswerke etwas genauer verfolgen; 
die Zahlen der Zahlentafel 7 geben hierüber einigen Aufschluß. 


Zahlentafel. 
Elektrische Beleuchtung und Gasbeleuchtung in Groß-, Mittel- und Kleinstädten nach dem Stande von 1917/18. 


Einwohner 


Tausend | Abnehmer auf 
1060 Einwohner 


Licht in 0. 
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aus beistimmen, wenn er dafür eintritt, daß das Gaslicht jeden- 
falls nicht vollständig aus den Räumen verschwinden. sondern als 
Zusatz- und Ersatzbeleuchtung stets in Bereitschaft gehalten 
werden soll. Was wir in den letzten Jahren erlebt haben, zeigt, 
wie notwendig und zweckmäßig es ist, sich nicht auf eine Be- 
leuchtungsart allein verlassen zu müssen, sondern dancben noch 
eine andere in Reserve zu haben. Es wäre durchaus verfehlt, die 
Gasbeleuchtung vollständig zum Verschwinden zu verurteilen. 
Nur wird sie mit der Zeit neben der elektrischen Beleuchtung 
ungefähr dieselbe Stellung einnehmen. wie die elektrischen Koch- 
und Heizapparate gegenüber den Gaskochern. Hier wird man 
sich der Elektrizität gern und in zunehmendem Maße bedienen, 
ohne den Anspruch erheben zu wollen, daf das elektrische Kochen 
mit dem Kochen auf Gas bei den üblichen Strom- und Gas- 
preisen ökonomisch wettbewerbsfähig ist. 


Neben den Installationseinschränkunsen sind auch die 
Stromeinschränkungsvorschriften, soweit sie sich 
auf Beleuchtung beziehen, häufig zu weit ausgedehnt und ohne 
Rücksicht auf die damit zu erzielende Wirkung durchgeführt 
worden. Man hat nicht selten vergessen, daß der Anteil des 
Lichtstroms in großen Elektrizitätswerken heute nur noch etwa 


1) Nach einem in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 21. XII 
1920 gehaltenen Vortrage. Diskussion siehe auf S. 208 dieses Heftes. 
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Es wurden hierfür die Statistiken der Elektrizitäts- und der Gas- 
werke für 1917 und 1918 benutzt; die späteren Ergebnisse sind. 
soweit sie überhaupt bereits vorliegen, schon zu sehr von den 
Einschränkungsvorschriften beeinflußt. Die angegebenen Zahlen 
sind die Grenzwerte und die Mittelwerte für je 10 Großstädte. 
Mittelstädte und Kleinstädte mit den in der ersten Zahlenreihe 
aufgeführten Einwohnerzahlen. Die einzelnen Städte wurden 
ganz willkürlich ausgewählt, hauptsächlich mit Rücksicht auf 
Vollständigkeit der in den Statistiken enthaltenen Angaben. Die 
Zahl der Abnehmer auf je 100 Einwohner zeigt 
für Elektrizität erheblich größere Verschiedenheiten wie bei 
Gas. Die Durchschnittswerte für Elektrizität sind um so nie- 
driger, je größer die Städte sind, während es beim Gas gerade 
umgekehrt ist. Da auf einen Haushalt 4 bis 5 Einwohner 
kommen, ist bei den Großstädten mit durchschnittlich 240 Gas- 
abnehmern auf 1000 Einwohner wohl schon annähernd eine voll- 
ständige Versorgung sämtlicher Haushaltungen mit Gas erreicht. 
Demgegenüber beläuft sich die Zahl der Abnehmer für Elek- 
an in Großstädten durchschnittlich nur auf ungefähr den 


. Teil der Gasabnehmer. In Mittel- und Kleinstädten liegen die 


Verhältnisse für Elektrizität im allgemeinen etwas günstiger, 
aber auch 


in den Kleinstädten sind durchschnittlich nur halb 
soviele Elektrizitätsabnehmer wie Gasabnehmer vertreten. 


DieGesamtabgabe für einen Einwohner ist bei 
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Elektrizität und bei Gas um so größer, je größer die Stadt ist, 
und zeigt bei Elektrizität in dieser Hinsicht besonders. große 
Unterschiede Dagegeh ist die Abgabe von Lichtstrom 
für 1 Einwohner von der Größe der Stadt im Durchschnitt 
nur wenig abhängig, wohl aber zeigen sich große Verschieden- 
heiten zwischen den einzelnen Städten. Im allgemeinen ist die 
Lichtstromabgabe um so größer, je wohlhabender die Stadt ist. 
Die Städte mit großer Abnehmerzahl haben meist nicht viel 
größere Lichtstromabgabe für 1 Einwohner, als die mit kleiner 


Abnehmerzahl, weil die große Mehrzahl der Verbraucher für ihre 


Wohnungen nur ganz wenig Strom benötigt. Beim Gas läßt sich 
wegen des meist durchgeführten Einheitstarifs die Abgabe für 
Beleuchtungszwecke nur schätzen; sie wurde durchschnittlich zu 
33% der Gesamtabgabe angenommen. Bei den Elektrizitäts- 
werken ist der Anteil der Lichtstromabgabe um so 
größer, je kleiner die Stadt ist. In unseren größten Städten 
beträgt der Lichtstrom nur noch etwa 10 bis 15% der Gesamt- 
abgabe, und in den großen Elektrizitätswerken des rheinisch-west- 
fälischen und des oberschlesischen Industriebezirks werden sogar 
nur wenig mehr als 5% der Gesamtabgabe zum normalen Licht- 


stromtarif abgegeben. 

Auffallend gering ist bisher noch die in der letzten Spalte 
der Zahlentafel 7 enthaltene Zahl der Öffentlichen 
Brennstellen für elektrische Straßenbeleuchtung. Sie be- 
lauft sich in Klein- und Mittelstädten nur auf ungefähr den 
10. Teil der öffentlichen Brennstellen für Gas und ist in den 
Großstädten meist sogar noch niedriger. Es ergibt sich daraus, 
daß die elektrische Straßenbeleuchtung bisher erst in den be- 
lebten Hauptstraßen richtig Fuß gefaßt hat, während die Straßen 
mit mittlerem Verkehr und die Nebenstraßen zumeist. noch mit 
Gas beleuchtet sind. 

Wie sich aus ‘diesem statistischen Überblick ergibt, liegt 
nach ein weites Feld für die Ausbreitung der elektrischen Be- 
leuchtung vor uns. Bei der Privatbeleuchtung sind es haupt- 
sächlich die mittleren und kleinen Wohnungen, 
die für die elektrische Beleuchtung noch zu gewinnen sind. Dies 
wird aber in vielen Fällen nur dann möglich sein, wenn für die 
Anlage und Beschaffung der Installationen besondere Erleichte- 
rungen geschaffen werden. Denn weder die Hausbesitzer, noch 
die Mieter der kleinen Wohnungen werden unter den heutigen 
Verhältnissen zur vollständigen und sofortigen Zahlung der 
Kosten der Wohnungsinstallation in der Lage sein. Nachdem 
nun aber das elektrische Licht, wie nachgewiesen, durchaus kein 
Luxusgegenstand mehr ist, sondern auch den kleinen Leuten 
erhebliche Ersparnisse im Haushalt ermöglicht, muß man es als 
soziale Aufgabe der Gemeinden ansehen, sobald es die allge- 
meinen Verhältnisse gestatten, dafür zu sorgen. daß das elek- 
trische Licht auch in die kleinen und kleinsten Wohnungen 
eindringen kann. Es dürfte dies eine viel mehr unmittelbare 
und nutzbringende Sozialisierung der Elektrizität sein. als das, 
was jetzt unter diesem Schlagwort verstanden wird. Was hilft 
es dem kleinen Mann, wenn er weiß, daß die Elektrizitäts- 
erzeugung und -verteilung ausschließlich in den Händen von 
Staat und Stadt liegen, und er dafür ein paar Pfennige weniger, 
vielleicht aber auch manchmal mehr Steuern zu bezahlen hat. 
Es wäre ihm doch viel mehr gedient, wenn Mittel und. Wege ge- 
funden würden, um auch ihm selbst die Vorteile der Elektrizitäts- 
versorgung direkt zugute kommen zu lassen. Vorbildlich sind in 
dieser Hinsicht schon lange vor dem Kriege die Gaswerke mit 

ihren Automatenanlagen vorgegangen. In diesen An- 
lagen wurde die vollständige Installation kostenlos geliefert und 
durch eine mäßige Erhöhung des Gaspreises abbezahlt. Nur da- 
durch konnte das Gas seine große Verbreitung bis-in die kleinsten 

ohnungen hinein sich erobern. Durch die Vorausbezahlung 
mittels des Münzeinwurfsystems wurde gleichzeitig die Schwierig- 
keit der Einziehung der Kosten bei den kreditschwachen Klein- 
abnehmern in einfacher Weise beseitigt. In vielen Fällen werden 
die Gaswerke bei diesem System nicht mit Gewinn, sondern mit 
Verlust gearbeitet haben, besonders weil sie den Gaspreis in 
diesen Anlagen trotz kostenfreier Installation nur um etwa 20% 
fegenüber dem Normalpreis erhöhten. Dieses Vorgehen hat sich 
aber doch vom sozialen Gesichtspunkte aus als sebr segensreich 
eTwiesen. Man muß nur bedenken, welche schlimmen Folgen es 

m Kriege gehabt hätte, wenn der größte Teil der Arbeiter in 
den Städten nicht mit Gas versorgt, sondern auf das nicht mehr 
verfügbare Petroleum angewiesen gewesen wäre. 

Bei den hohen Installationskosten, den ständiger Verände- 
mung unterworfenen Gaspreisen, und dem Mangel an gemünztem 
Gelde ist das Gasautomatensystem heute zwar fast überall zu- 
-ämmengebrochen.. Es erscheint aber doch durchaus wünschens- 
wert, nach Wiederkehr einigermaßen normaler Verhältnisse seine 
unbestreitbaren Vorzüge auch für die Ausbreitung der elek- 
trischen Beleuchtung auszunützen. Die Elektrizitätswerke allein 

paben allerdings an der Gewinnung der kleinen Ver- 
Taucher kein besonders großes Interesse, da sie dem Werk 
Niemals große Gewinne bringen können. Ein großer Teil der Strom- 
„Deahmen aus den Anlagen der Kleinabnehmer wird schon durch 
i reinen Verwaltungskosten aufgezehrt. Denn während eine 
un gaemesseranlage jährlich etwa 300 bis 400 m? Gas ver- 
raucht, kann für die elektrische Beleuchtung einer kleinen 
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Wohnung nur mit etwa 30 bis 50 kWh jährlich gerechnet werden. 
Infolgedessen ist auch der Zuwachs an Stromabgabe, der durch 
vollständige Einführung der elektrischen Beleuchtung zu erwarten 
ist, gar nicht sehr bedeutend. Er ist in Großstädten nur auf 
etwa 10 bis 15%, in Kleinstädten auf etwa 20 bis 25% der 
gegenwärtigen Gesamtabgabe zu veranschlagen. Ein übermäßiges 
Ansteigen des Spitzenverbrauchs ist deshalb auch nicht zu 
befürchten. 

Nach Lage der Verhältnisse müssen sich zur Einführung der 
elektrischen Beleuchtung in den bisher noch nicht angeschlos- 
senen kleinen Anlagen alle Kreise, die ein Interesse daran haben, 
zusammenschließen. Man könnte sich wohl denken, daß später- 
hingemeinnützigelnstallationsgenossenschaf- 
ten ins Leben gerufen werden, an denen die Stadtverwaltungen, 
die Elektrizitätswerke und die Installateure zu beteiligen wären. 
Diese Genossenschaften würden die Installationen ausführen und 
an das Elektrizitätswerk verpachten; dieses bringt die Kosten 
‚für Verzinsung und Abschreibung der Anlagen durch Zuschläge 
zu den in diesen Anlagen zu erhebenden Stromgebühren auf. Mit 
Be: Beteiligung der einzelnen Installateure an der Werbung und 

inrichtung der Kleinwohnungen ist das Elektrizitätswerk Straß- 
burg vor dem Kriege vorbildlich vorangegangen und hat dadurch 
eine Abnehmerzahl von etwa 150 auf 1000 Einwohner erzielt, 
die in Elektrizitätswerken großer und mittlerer Städte ander- 
wärts bei weitem nicht erreicht wurde. Wenn auch vorläufig 
‚alle derartigen Pläne wegen der Ungunst der Verhältnisse noch 
nicht durchführbar sind, wird man sich doch das weitere Vor- 
gehen auf diesem Wege rechtzeitig und gründlich überlegen 
müssen. 
Zur Einführung der elektrischen Beleuchtung bis in die 
kleinsten Wohnungen ist auch eine Verbilligung der In- 
stallation dringend erforderlich. Wir werden es uns nicht 
mehr leisten können, elektrische Anlagen in den Kleinwohnungen 
ebenso elegant und kostspielig auszuführen, wie wir es vor dem 
Kriege in den Wohnungen der reichen Leute und des wohlhaben- 
den Mittelstandes gewöhnt waren. Es soll hier durchaus nicht 


‘eine Verbilligung auf Kosten der Dauerhaftigkeit und Sicherheit 


empfohlen werden. Gerade im Gegenteil haben manche Teile 
unseres Installationsmaterials noch lange nicht die Dauerhaftig- 
keit der Gas- und Wasserinstallation erreicht und erfordern noch 
viel zu viel Reparaturen, beispielsweise die Schalter und die 
Steckvorrichtungen. Hier kann nur eine größere Dauerhaftigkeit 
eine Verbilligung im Gebrauch herbeiführen, selbst bei etwas 
höherem Anschaffungspreis. Wohl aber gibt es doch manche 
Teile der elektrischen Installation, bei denen noch Verbilligungen 
zu erzielen sein müssen. So schien z. B. die Einführung der 
Rohrdrähte, besonders bei Verwendung des Mantels als Strom- 
rückleitung, eine erhebliche Vereinfachung und Verbilligung in 
der Ausführung elektrischer Hausinstallationen in Aussicht zu 
stellen, und doch hört man jetzt meist, daß selbst bei einpoliger 
Verlegung der Rohrdrähte die Gesamtkosten der Installation 
nieht nennenswert billiger ausfallen, als bei ganz normaler Rohr- 
verlegung mit zwei besonders eingezogenen Drähten Hier 
müßten doch noch mancherlei Fortschritte zu erreichen sein. 
Bei der Neugestaltung der Errichtungsvorschriften und der An- 
schlußbedingungen der Elektrizitätswerke darf auch nicht außer 
acht gelassen werden, daß in den Kleinwohnungen die gesamte 
Anlage meist nur Bruchteile eines Ampere an Stromverbrauch 
benötigt; dem müßte durch Neuschaffung und Zulassung ent- 


"sprechend bemessener Installationsmaterialien Rechnung getragen 


werden. Alle diese Installationsfragen sind bisher im Elektro- 
technischen Verein wohl noch viel zu wenig zur Sprache ge- 
kommen. Die neuerdings erfolgte Begründung eines Fach- 
ausschusses für Installationstechnik innerhalb 
des Vereins wird Gelegenheit geben, diese und manche anderen 


Fragen im engeren Kreis der Spezialfachleute in regelmäßig 


wiederkehrenden Sitzungen eingehend zu erörtern. 
Bei der Beschaffung geeigneter Beleuchtungskörper 


für die kleinen Wohnungen wird heute noch viel ge- 


sündigt. Die Beleuchtungskörperfabriken haben bisher keinerlei 
Typen einfacher elektrischer Beleuchtungskörper herausgebracht. 


die in der Anschaffung billig und zugleich beleuchtungstechnisch 


zweckmäßig sind. Meist werden nur die für elegante Wohnungen 
ausgebildeten Typen in minderwertigem Material und mit ver- 
minderter Lampenzahl gedankenlos kopiert und den kleinen 
Leuten aufgehängt. Hier erscheint eine sachgemäße Typi- 
sierung des Kleinwohnungs-Beleuchtungskör- 
pers durch Zusammenarbeiten der Fabrikanten und der Be- 
leuchtungstechniker dringend notwendig. 


Zur Verbilligung der elektrischen Beleuchtung, auch hin- 
sichtlich der Selbstkosten der Elektrizitätswerke. kann eine 
sachgemäße Tarifbildung wesentlich beitragen. Es 


erscheint geboten, bei der Rückkehr zu geordneten Verhältnissen 
die bisherigen Tarife einer möglichst baldigen und gründlichen 
Reform zu unterziehen, und hierbei alles, was dem Verbraucher 
den Strombezug und den Elektrizitätswerken die Verwaltung 
unnütz erschwert, ohne Gnade zu beseitigen. In erster Reihe 
gehören hierzu die Doppeltarife für Licht, die außer 
einem Spezialzähler mit Doppelzählwerk auch noch eine Umechalt- 
uhr benötigen, um während der Hauptbelastunegszeit des Elek- 
trizitätswerks einen höheren Tarif cinzuschalten. Derartige 
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Tarife beanspruchen erhebliche Mehrkosten für die Zählerein- 
richtung, sowie für deren Bedienung und Instandhaltung. Dabei 
haben sie häufig nur bewirkt, daß die elektrische Beleuchtung 
nicht ausschließlich, sondern nur in den Zeiten des billigeren 
Tarifs benutzt wird, und so zu unzweckmäßigen, kombinierten 
Beleuchtungsanlagen geführt, die weder für das Elektrizitäts- 
werk, noch für den Verbraucher von Vorteil sind. 

Man wird sich aber auch heute die Frage vorlegen müssen, 
ob überhaupt dor getrennte Tarif für Licht und Kraft gegen- 
wärtig noch existenzberechtigt ist. Unstreitig hat er in. den 
Wohnungen den Anschluß von elektrischen Koch- und Heiz- 
apparaten für den gelegentlichen Gebrauch sehr erschwert und 
in den Kraftanlagen des Kleingewerbes wegen der vorgeschrie- 
benen getrennten Leitungsführung und Aufstellung von zwei 
Zählern schr häufig die gleichzeitige Einführung der elektrischen 
Beleuchtung verhindert. Wenn die Lampen unmittelbar an die 
Kraftleitungen angeschlossen werden können, wird natürlich die 
Installation außerordentlich erleichtert und verbilligt. Die Gas- 
werke sind schon in den letzten 10 Jahren vor dem Kriege in 
rasch zunehmendem Maße zum Einheitstarif übergegangen 
und, soweit sie sich früher dagegen sträubten, wurden sie durch 
den Gasmessermangel während des Krieges dazu gezwungen. Für 
die Elektrizitätswerke erscheint demnächst die Zeit gekommen, 
den Gaswerken auf diesem Wege zu folgen. Hierzu drängt 
besonders der immer geringer werdende Anteil an Lichtstrom bei 
den grüßeren Elektrizitätswerken. Bei diesen würde eine Her- 
aufsetzung des Kraftstrompreises um etwa 15 bis 20% meist 
schon genügen, um den durch vollständigen Wegfall des Licht- 
torifs entstehenden Einnahmeausfall auszugleichen. Diese Er- 
höhung würde für die Verbraucher z. T. durch dis Erniedri- 
gung der Ausgaben für Lichtstrom wieder ausgeglichen. Außer- 
dem würde sie für den Verbraucher gar nicht fühlbar werden, 
wenn der Einheitstarif anläßlich des Wiederabbaus der Tarife 
eingeführt wird, der ja schließlich doch auch cinmal wird ein- 
treten müssen. 

Entschieden zweckmäßiger erscheint es jedoch, den Ein- 
nahmeausfall bei Einführung des Einheitstarifs für Licht und 
Kraft durch Erhebung einer angemessenen festen Gebühr 
wieder einzubringen. Man kann diese feste Gebühr beispielsweise 
nur den Lichtverbrauchern auferlegen und von der Bodenfläche 
oder der Anzahl der beleuchteten Räume abhängig machen, wie 
dies der in den letzten Jahren rasch an Verbreitung gewinnende 
Gebührentarif vorsieht. Diese Gebühr muß dann aller- 
dings auch so niedrig bemessen sein, daß der Kilowattstunden- 


preis selbst für reine Lichtstromverbraucher nicht teurer wird 


als beim Lichtstromtarif. an dessen Stelle der Gebührentarif 
treten soll. Außerdem sollte man bei der Bemessung der Gebühr 
nicht ängstlich jeden am Bodenfläche in Rechnung stellen, son- 
dern wenige Tarifstufen mit verhältnismäßig großem Bereich 
festsetzen, um möglichst einfache und leichte Verrechnung zu 
erzielen. 

Deor Gebührentarif bietet auch den Vorteil, daß in die feste 
Gebühr die sogenannte Zänlermiete einbezogen werden kann. 
Sie ist eigentlich weiter nichts als ein schwacher Ansatz zu einem 
unvollkommenen Gebührentarif, hat aber durch ihre irreführende 
Bezeichnung die Verbraucher stets nur verärgert. Unter einer 
anderen Bezeichnung, wie z. B. „Feste Gebühr“ oder dergl., würde 
übrigens die frühere Zählermiete mit entsprechend erhöhten 
Sätzen gleichfalls ein sehr einfaches Mittel zur Einführung des. 
Einheitstarifsz für Licht und Kraft abgeben. Einheitlich durch- 
geführt besitzt sie überdies noch die gute Eigenschaft, daß sie 
die Lichtverbraucher mit hoher Benutzungsdauer entsprechend 
bevorzuet und die Kraftverbraucher mit sehr niedriger Be- 
nutzungsdauer annähernd den Selbstkosten des Elektrizitäts- 
werks entsprechend belastet. Gerade für die kleinen Verbraucher 
sollte man mehr und mehr darnach streben, den Hauptteil der 
Stromkosten durch eine angemessene feste Gebühr im voraus 
einzuziehen und den tatsächlichen Stromverbrauch dagegen nur 
zu einem recht niedrigen Kilowattstundenpreis in Rechnung zu 
stellen. Auf diese Weise würden die Vorzüge des Voraus- 
bezahlunzssystems der Gasautomatenanlagen erreicht und doch 
die wohl in absehbarer Zeit nicht mehr durchführbare Ein- 
führung von Münzzählern mit Bargeldeinwurf vermieden werden. 
Das Elektrizitätswerk könnte dann einer unrichtigen Anzeige 
oder auch völlirgrem Stehenbleiben des Zählers und selbst einem 
mehr oder weniger geschickten Eingriff des Verbrauchers mit 
viel größerer Gemütsruhe gegenüberstehen, als dies heute der 
Fall ist. wo die ganze Verrechnung auf der Zählerangabe beruht. 
Ein Übergang zum vollständigen Pauschaltarif unter Weg- 
fall des Zählers wird dagegen weiterhin kaum mehr statthaft 
sein. weil die damit unausbleiblich verbundene Stromvergeudung 
auf jeden Fall vermieden werden muß. 

Die bisherigen Ausführungen über die Mittel und Wege zur 
weiteren Ausbreitung der elektrischen Beleuchtung bezogen sich 
hauptsächlich auf die Wohnungsbeleuchtung. weil hier das elek- 
trische Licht noch verhältnismäßig am wenigsten ausgebreitet ist. 
Aber auch im Kleinerewerbe. das sich schon im ausgedehn- 
testen Maße der elektrischen Kraft bedient. ist noch viel nach- 
zuholen, und dies wird durch Einführung eines Einheits- oder 
Gebührentarifs besonders erleichtert werden. Dagegen hat in 
den Verkaufsläden. Bureausund Gaststätten die 
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Einführung der elektrischen Beleuchtung auch bei den kleinen 
Betrieben während der letzten 10 Jahre rasche Fortschritte 
gemacht. Allerdings ist sie wenigstens in‘den kleinen Geschäften 
durchaus noch nicht vollständig durchgeführt. Recht deutlich 
geht dies aus einer Statistik der elektrischen und 
der Gasbeleuchtung in Verkaufsläden hervor, die 
im Jahre 1911 in einer Reihe von Berliner Straßen mit mittlerem 
und schwachem Verkehr von der Versuchsstelle der Berliner 
Elektrizitätswerke durchgeführt wurde. Die Hauptverkehrs- 
straßen wurden hierbei absichtlich nicht mit einbezogen, weil 
ihre Läden schon damals fast ausschließlich elektrisch beleuchtet 
waren. Die einzelnen Geschäfte wurden nach der installierten 
Lampenzahl geordnet und in vier Gruppen eingeteilt. Für jede 
Gruppe wurde die Gesamtzahl der Geschäfte mit 100% an- 
genommen. Diese Statistik wurde im Dezember 1920 in dep- 


selben Straßen wiederholt. Ihre Ergebnisse sind aus der Zahlen- 
tafel 8 zu entnehmen. 


Zahlentafel 8. 
Elektrische und Gasbeleuchtung 
der Verkaufsläden in Berliner Straßen mit mittlerem 
und schwachem Verkehr. 


Ende 1911. Ende 1920. 
Beleuchtet Beleuchtet 
Verkaufsläden — — on c | 
Elektrisch Elektrisch Mit Gas 

0o O/o % 
Mit 1 bis 3 Lampen 3 97 60 40 
„ 4 „ 10 an 20 80 85 15 
„n lil „ 30 %3 67 33 95 5 
" über 30 ”? 95 5 9 | 1 


Während 1911 nur in den größten Geschäften der Übergang 
vom Gas- zum elektrischen Licht schon vollständig vollzogen 
war, hatten die mittelgroßen Geschäfte damals noch zu einem 
erheblichen Teile, die kleinen und kleinsten Geschäfte zum 
größten Teil Gasbeleuchtung. Heute sind dagegen auch die in 
der zweiten Gruppe zusammengefaßten kleinen Geschäfte schon 
zum weitaus überwiegenden Teil elektrisch beleuchtet, und nur 
in den kleinsten Geschäften ist die Gasbeleuchtung noch in erheb- 
lichem Uınfange vertreten; aber auch hier ist sie schon von der 
elektrischen Beleuchtung überflügelt. Mit Rücksicht auf die schr 
große Anzahl der kleinen Geschäfte sind für die Blektrizitäts- 
werke hier doch noch recht viele Konsumenten zu gewinnen. Die 
Aufhebung der Installationseinschränkungen wird hierbei sicher 
von sehr günstiger Wirkung für die rasche Einführung des elek- 
trischen Lichtes sein, und man müßte sie schon deswegen möglichst 
bald durchführen, um den kleinen Gewerbetreibenden den Wett- 
bewerb mit den großen Geschäften nicht noch unnötig zu 
erschweren. Da für die kleinen Geschäfte so gut wie ausschließ- 
lich Gasfüllungslampen von über 100 W in Frage kommen, stellt 
sich für sie die elektrische Beleuchtung besonders billig. 


Zum Schluß soll auch noch das Gebiet der Straßen- 
beleuchtung kurz besprochen werden. Schon aus den bis- 
herigen Ausführungen war zu entnehmen, daß hier nach Weg- 
fall der Einschränkungsvorschriften sehr viel Arbeit zu leisten 
sein wird, um den deutschen Städten wieder den guten Ruf der 
„bestbeleuchteten der ganzen Welt“ zurückzugeben, der ihnen 
vor dem Kriege zukam. Allerdings darf man diesen Ruf weiter- 
hin nicht mehr durch übertrieben starke Beleuchtung zu erstreben 
suchen, sondern muß ihn durch möglichst ökonomisch arbeitende 
und gut instandgehaltene Beleuchtung sich sichern. Dabei muß 
die Stärke der Beleuchtung allen billigen Anforderungen ent- 
sprechen, ohne übermäßig gesteigert zu sein. Die Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft bearbeitet 
z. Zt. Leitsätze für die öffentliche Beleuch- 
tung. Es erscheint wünschenswert, daß sie möglichst bald 


fertiggestellt und bekanntgegeben werden, um als Richtschnur 
für das weitere Arbeiten zu dienen. 


In vielen Städten wird man nach Wegfall der Strom- 
einschränkung vor einem völligen Wiederaufbau der Straßen- 
beleuchtung stehen. In den bisher schon zum großen Teil elek- 
trisch beleuchteten Hauptstraßen sind die offenen Bogen- 
lampen mit Effektkohlen heute durch die entschieden ökono- 
mischoren Gasfüllungslampen zu ersetzen. Die dabei zu erzielen- 
den Ersparnisse werden besonders dann recht erheblich sein. 
wenn man mit Lampen für geringere Lichtstärke auskommen 
kann; bei der oft übermäßig starken Beleuchtung der Vorkriegs- 
zeit wird dies recht häufig der Fall sein. Die geschlossenen 
Bosenlampen mit Effektkohlen (Dauerbrand-Flammenbogenlam- 
pen) sind zwar auch heute noch in ihren Gesamtkosten, auf 
gleiche Lichtstärke bezogen, rechnungsmäßig billiger als die Gas- 
füllungslampen, und werden deshalb da, wo sie bereits eingeführt 
sind und sich bewährt haben, auch weiterhin ihre Berechtigung 
behalten. Dagegen wird ihre Neueinführung einstweilen an dem 
hohen Anschaffungspreis scheitern. Deshalb wird die Gasfül- 


lungslampe bis auf weiteres die führende Rolle in der Straßen 
beleuchtung spielen. 
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Ihre Anwendung wird sich aber nicht nur auf die Haupt- 
verkehrsstraßen beschränken dürfen, sondern sie muß auch in 
den Straßen mit mittlerem und schwachem Ver- 
kehr vıel mehr Fuß fassen, als dies bisher der Fall gewesen 
ıst, Diese bisher meist noch der Gasbeleuchtung vorbehaltenen 
Straßen können heute mit erheblich geriugeren Kosten elektrisch 
beleuchtet werden. Wenn schon bei den normalen Strom- und 
Gaspreisen, wie oben gezeigt wurde, die elektrische Gasfüllungs- 
lampe heute wesentlich billiger als das hängende und stehende 
Gasglühlicht ist, so trifft dies noch in verstärktem Maße für die 
Straßenbalcuchtung zu. Denn für diese kann wegen ihrer hohen 
Benutzungsdauer der elektrische Strom zu erheblich ermäßigten 
Preisen geliefert werden, die etwa % bis !/s der normalen Licht- 
strompreise betragen, während der Gaspreis für die Straßen- 
beleuchtung im allgemeinen höchstens etwa um !/s billiger als 
der normale Gaspreis angesetzt werden kann. Für Straßen- 


beleuchtungszwecke ist der Preis einer Kilowattstunde heute: 


meist billiger als der eines Kubikmeters Gas. Der Verbrauch 
für eine Kerze hemisphärischer Lichtstärke, wie sie für die 
Straßenbeleuchtung in Frage kommt, beträgt für niedrigkerzige 
Gasfüllungslampen mit guten Straßenbeleuchtungsarmaturen nur 
etwa 0,6 bis 0,8 W, für hängendes Gasglühlicht beim heutigen 
Gasheizwert etwa 1.5 l/h. und beim stehenden Gasglühlicht etwa 
25 1/h. Es geht hieraus deutlich hervor, daß die Betriebskosten 
der elektrischen Straßenbeleuchtung auch für niedrigkerzige 
Lampen ganz erheblich geringer ausfallen müssen als bei Gas- 
beleuchtung. 

Der Ersatz der Gasbeleuchtung durch elektrisches Licht läßt 
sich in verhältnismäßig einfacher Weise durchführen, und man 
kann, wenn die Neueinrichtung möglichst billig ausfallen soll, 
einen großen Teil des vorhandenen Materials benutzen. Beispiels- 
weise lassen sich die Laternen für stehendes Gasglühlicht in ein- 
facher Weise für elektrische Beleuchtung umbauen, und die 
Hängeglühlicht-Laternen können unter Benutzung der vorhan- 
denen Kandelaber leicht durch’ Armaturen für Gasfüllungslampen 
ersetzt werden. 

Bei der Umänderung vorhandener Gasbeleuchtung und der 
Einrichtung neuer Straßen mit elektrischer Beleuchtung‘ wird 
man weiterhin auch auf möglichst niedrige Anlagekosten 
des Leitungsnetzes bedacht sein müssen. Unter Um- 
ständen lassen sich durch Anwendung der Reihenschaltung 
von mehreren Lampen erhebliche Ersparnisse an Lei- 


tungsmaterial erzielen. Man wird deshalb die Einführung der- 
artiger Systeme gleichfalls in Erwägung zu ziehen haben. Die 
Gasfüllungslampen können bei sorgfältiger Einhaltung der rich- 
tigen Stromstärke für die in demselben Stromkreise brennenden 
Lampen ohne Schwierigkeiten auch für Reihenschaltung Ver- 
wendung finden und sind wegen der dabei in Frage kommenden 
niedrigen Lampenspannung erheblich ökonomischer als die 
niedrigkerzigen Gasfüllungslampen für 220 V und Parallelschal- 
tung. Zu der in Amerika sehr verbreiteten Anwendung von 
Hochspannung und Reihenschaltung sehr großer Zahlen von 
niedervoltigen Lampen wird man sich allerdings bei uns wohl 
kaum entschließen können; dagegen bleibt die Reihenschaltung 
bei der üblichen Gebrauchsspannung von 220, 380 oder 440 V 
jedenfalls erwägenswert:. Zur Druchführung des Reihenschal- 
tungssystems gehört auch ein einfacher und billiger, aber sicher 
wirkender automatischer Ersatzwiderstand, der sich an Stelle der 
Lampe einschaltet, sobald diese durchbrennt, damit die übrigen 
Lampen ungestört weiter brennen können; der Ausbildung der- 
artiger Widerstände wird man weiterhin besondere Aufmerksam- 
keit zu schenken haben. 

Von großer Bedeutung für die Verbilligung und Verein- 
fachung des Betriebes der Straßenbeleuchtung sind alle Einrich- 
tungen, welche eine selbsttätige Ein- und Ausschal- 
tung mit Fernbetätigung ermöglichen. Die bei den 
Gesamt-Betriebskosten stark ins Gewicht fallenden Bedienungs- 
kosten können hierdurch bedeutend ermäßigt werden Den dazu 
dienenden Einrichtungen hat man bisher wohl noch zu wenig 
Beachtung geschenkt. Die Gasbeleuchtung hat in dieser. Hin- 
sicht durch Einführung der selbsttätigen Zündung und Löschung 
der Straßenlaternen mittels Druckwelle im letzten Jahrzehnt vor 
dem Kriege einen sehr schönen Erfolg erzielt. Alle diese Ge- 
sichtspunkte sind gebührend zu berücksichtigen, wenn die elek- 
trische Straßenbeleuchtung in den Städten diejenige Verbreitung 
erlangen soll, die ihr unter den heutigen Verhältnissen unstreitig 
zukommt. 

‘Bei dem beträchtlichen Umfang des hier behandelten Stoff- 
gebiets konnten die einzelnen Fragen nur recht kurz behandelt 
werden. Hauptsächlich sollten jedoch diese Ausführungen einen 
allgemeinen: Überblick geben, und diejenigen Punkte besonders 
hervorheben, welche bei der weiteren Ausbreitung der elek- 
trischen Beleuchtung in der nächsten Zeit vorwiegend zu be- 


achten sind. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Talsperren an der oberen Saale. — Nachdem sich Preußen 
und Thüringen grundsätzlich über den gemeinsamen Ausbau der 
oberen Saale geeinigt haben, ist die langjährig erörterte Frage 
der Saaletalsperren der Verwirklichung um ein gutes 
Stück nähergebracht. Nach dem Ausbauplan für die obere Saale 
von Eichicht bis Hirschberg (Abb. 1) sind zwei große: Tal- 
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Abb. 1. Die Talsperren an der oberen Saale. 


arm undd a Bumerie n 
Sa ' und dann in den eilöchern bei 
Br 215 Mill. m? Stauinhalt. Oberhalb ist am Katzen- 
tauraum a d ankenberg ein Vorbecken mit etwa 24 Mill. m? 
rd 1 Mill mi „unterhalb bei Eichicht ein Ausgleichbecken von 
Ohenwart . assungsraum geplant. Vor der Sperrmauer bei 
: e wird der Stauspiegel rd 66,5 m über Talsohle liegen, 


ie ; \ 
Men an der Mauer in den Bleilöchern wird etwa 57 m 


EDerrenanlagen ; 
anlagen vorgesehen, 
Mill ms gesehen, einmal 


Hauptzweck für die Aufspeicherung des Wassers ist der Ge- 
winn der Wasserkräfte und die Bereitstellung von Zugabewasser 
für die Aufhöhung der Niedrigwasserstände der Elbe. So stehen 
die Saaletalsperren in Zusammenhang mit dem Anschluß Mittel- 
deutschlands an das Wasserstraßennetz für Großschiffahrt, der 
gleichzeitig mit der Vollendung des Mittellandkanals geplant ist. 

Das Baukapital von rd 600 Mill. M bei jetziger Preislage 
soll durch eine gemischt-wirtschaftliche Talsperrengesellschaft 
aufgebracht werden, an der sich Preußen und Thüringen nach 
den darüber gepflogenen Verhandlungen beteiligen werden. In 
dem am 4. XIT. 1920 in der preußischen Landesversammlung ver- 
abschiedeten Gesetz, betreffend die Vollendung des Mittelland- 
nn usw., nn Se leung 22 Pak Gesellschaft für Her- 
stellung von »aaletalsperren mit Kraftanlagen ein Zusch 
10 Mill. M (Friedenswert) vorgesehen. a 

Der Gewinn an elektrischer Arbeit in den Talsperrenkraft- 
werken — die mittlere Jahreslieferung ist auf 100 Mill. kWh 
geschätzt — wird bei der wahrscheinlich auf lange Zeit noch 
herrschenden Kohlenknappheit zwingende Notwendigkeit zum 
Wiederaufbau der erschütterten: und zerrütteten wirtschaftlichen 
Verhältnisse. Die Saaletaleperren können dazu beitragen, in 
einem großen Gebiet Thüringens und benachbarter Landesteile 
die einheitliche Elektrizitätsbewirtschaftung durchzuführen. Fs 
besteht die Absicht, im Frühjahr 1921 die Bauarbeiten am Aus- 
gleichsbecken und im Laufe des Jahres auch am Vorbecken als 
Notstandsarbeiten in Angriff zu nehmen. Damit wird der erste 
Schritt zur Verwirklichung des großzügigen Ausbauplanes für 


die obere Saale getan. 
Elektromaschinenbau. 


Temperaturen an großen Wechselstromgeneratoren. — Bei 
Untersuchungen über das Temperaturproblem großer Generator n 
sind drei Punkte von grundlegender Bedeutung: Nämlich das Ver: 
hältnis des von dem Generator eingenommenen Raumes zu der von 
ihm erzeugten Wärmemenge, die Stärke (Dichte) des Wärme- 
stromes in den verschiedenen Teilen des Generators und schließ- 
lich die Wärmeleitfähigkeit der benutzten Baustoffe. Hinsichtlich 
der Art der Ventilation lassen sich viele Ausführunesarten der 
Maschinen unterscheiden. Für große Wassergeneratoren hält W. 


J. Foster‘) die Ventilation für die vorteilhafteste, bei der die 


1) „General Electric_Review“, Bd. 23,°1920. S. 560. 
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Luft aus dem Raum frei in die Maschine einströmen und durch 
besondere Öffnungen am Gehäuserücken in Kanälen in das Freie 
geführt wird. Die Wasserkühlung hat sich trotz ihrer Wirksam- 
keit wegen ihrer vielen Betriebsnachteile nicht eingeführt. Für 
den Wirkungsgrad und damit auch für die Erwärmung ist die 
Wahl der Rotorumfangsgeschwindigkeit von Bedeutung. Gleiche‘ 


Sättigung und Ankerbelastung vorausgesetzt, nehmen die Zahn- 
verluste, dieKupfer-und 


Feldverluste bei zu- 700 
nehmender Umfangsge- A 98 
schwindigkeit ab, die œ 
Kernverluste bleiben 96 
konstant, während die 
Luftreibungsverluste ! 69o 
zunehmen. Abb. 2 zeigt 
die Abhängigkeit des 550 
Wirkungsgradesundder 3% 
Einzelverluste von der 
Wahl des Durchmessers “50 
bei einem 3-phasigen ® #00 
20000 kVA -Generator I 350 
von 11 000 V, 60 Per und B 
360 Umdr/min. Die meist x 300 
verwendete Art der Küh- * 250 
lung des Ankerkörpers 
ist die Unterteilung des 200 
Eisenkernes in einzelne 150 
Blechpakete, die durch 
radial angeordnete Luft- 
schlitze voneinander ge- 50 
trennt sind. Bei großen 
Ankerbreiten empfiehlt 
es sich, die Paketbreite 
im mittleren Teil des 
Kernes kleiner zu hal- 


ten als in dem äußeren Teil. Einmal, weil ein Teil der in dem 
Außenteil erzeugten Wärme durch die stark ventilierten Wickel- 
köpfe abgeführt wird, dann aber auch, weil die Kühlluft des mitt- 
leren Kernteiles schon vorgewärmt die radialen :Luftschlitze 
durchströmt. Von Interesse ist ein durchgeführter Vergleich des 
Temperaturabfalles im mittleren Teil einer mit Mikanit isolierten 
Spule eines 30000 kVA-Generators bei verschiedenen Isolations- 
stärken. Die Spule (a) der Zahlentafel 1 ist für 4000 V Betriebs- 
spannung (Prüfspannung 9000 V), die Spule (b) für 11000 V Be- 
triebsspannung (23000 V Prüfspannung) isoliert, Die Spule ( % 
ist ebenfalls für 11000 V Betriebsspannung, jedoch für 33 000 

Prüfspannung isoliert; die äußeren Abmessungen sind dieselben 
wie bei Spule (b). Die Zahlentafel zeigt, daß durch die stärkere 
Isolation der gesamte Temperaturabfall von 60 auf 101° C ansteigt. 


0 
. 1829 2625 3281 3937 4593 5250 5906 
Umfangsgeschwindigkeit in rm Mir 
Abb. 2 


Zahlentafell. ' 

Temperaturabfall Spule!(a) Spule (b) Spule (c) 
in der Isolation. . e -» -» » - 210 300 670 
DET me 60 40 50 
an der Oberfläche . . . . » . 16 110 149 
fa dor KURU 4. .. & 15° 15° 150 
Gesamter Temperaturabfall: 580 ‘609 101° 
| SA ; A 

Apparatebau. 
Neuer Druckknopfschalter für Signalanlagen. — Signal- 


anlagen werden in neuerer Zeit sehr häufig mit Starkstrom 


-betrieben, da die Verwendung von Primärelementen und Akku- 


mulatoren als Stromquelle gewisse Nachteile mit sich bringt, die 
durch den Anschluß an Starkstromnetze vermieden werden 


Abb. 3. Wasserdichter 


Abb. 4. Wasserdichter 
Starkstrom-Druckknopfschalter. 


Starkstrom-Zugschalter. 


können. Die Fabrikation hat diesem Bedürfnis entsprochen und 
die Signalapparate den für Starkstromapparate geltenden Be- 
stimmungen des VDE angepaßt. Bei der Konstruktion von 
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Empfangsapparaten, wie Hupen, Weckern, Signaltafeln, war es 
nicht schwierig diese Vorschriften zu erfüllen. Anders verhielt 
es sich jedoch mit den Kontaktgebern. Der einfache Druckknopf, 
der bei Spannungen bis etwa 50 V wegen seiner bequemen Be- 
dienung sehr gern verwendet wird, entspricht nicht den Ver- 
bandsvorschriften, und alle bisher bekannt gewordenen Kon- 
struktionen von Druckkontakten, die eine Momentein- und -aus- 
schaltung, wie sie für Starkstrom vorgeschrieben ist, herbei- 
führen sollten, hatten nur bedingten Wert, da insbesondere die 
Abschaltung nur dann augenblicklich erfolgte, wenn der Druck- 
knopf richtig bedient wurde. Von der Siemens & Halske A. G. 
wird ein sehr brauchbarer Druckknopfschalter auf den Markt 
gebracht, der den Verbandsvorschriften in vollem Umfange 
gerecht wird. Er ist seiner äußeren Bauart nach vornehmlich 
für Bergwerke, chemische Fabriken und ähnliche rauhe Betriebe 
bestimmt und daher in ein starkes, wasserdichtes Gußeisen- 


‘ gehäuse eingebaut (Abb. 3). Der eigentliche Schaltmechanismus 


wird mit einem im Deckel wasserdicht geführten federnden 
Knopf betätigt. Die Ein- und Ausschaltung erfolgt doppelpolig 
und von einem bestimmten Punkt an unabhängig von der Schalt- 


eh g 


Abb. 5. Wasserdichter 


~“ Abb. 6 Schaltmeechanismus in Ruhelage. 
Starkstrom-Hebelschalter. 


bewegung durch eine sprungartige Bewegung des Stromschlub- 
organs in die Ein- bzw. Ausschaltung (Abb. 6 und 7). Wird der 
äußere Knopf niedergedrückt, so spannt sich ein Federpaar, bis 
die vier hebelartigen 
Glieder, die das Strom- 
schlußorgan aus der 
einen in die andere Stel- 
lung bringen, in wage- 
rechter Spreizstellung 
stehen. Der geringste 
weitere Druck löst dann 
die Federkraft aus und 
bewirkt die augenblick- 
liche Einschaltung. In 
dieser Stellung ver- 
bleibt der Schalter, 
bis beim Aufhören des 
von Hand ausgeübten 
Druckes wiederum 
selbsttätig und augen- 
blicklich die Ausschal- 
tung erfolgt. Der Schalt- 
mechanismus zeichnet 
sich trotz seiner vielen Einzelteile durch einen äußerst einfachen 
Aufbau aus, so daß alle beweglichen Teile leicht zugänglich und 
auswechselbar sind. Der Klemmenanschluß liegt sehr bequem auf 
der Oberseite der Grundplatte, während sich die Schalterteile 
unterhalb der Platte befinden und durch sie geschützt sind. 
Selbst von Ungeübten kann der Schalter ohne Zuhilfenahme von 
Werkzeugen auseinandergenommen und nach Auswechseln eines 
abgenutzten Teiles schnell wieder zusammengesetzt werden. Der 


gleiche Schalter wird auch als Zug- oder Hebeldruckkontakt aus- 
geführt (Abb. 4 und 5). Keferstein. 


Abb. 7. 


Schaltmechanismus in Einschaltstellung. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Die Umstellung der Dampikesselfeuerungen auf minder- 
wertige Brennstoffe. Die Frage einer technischen Umstellung 
von Dampfkesselfeuerungen auf minderwertige Brennstoffe, ins- 
besondere Rohbraunkohle, hat gegenwärtig für die Industrie 
eine so außerordentliche Bedeutung, daß es angebracht scheint, 
ein Merkblatt, welches die Hauptstelle für Wärmewirtschaft 
hierzu herausgegeben hat, in vollem Umfange wiederzugeben. In 
diesem Merkblatt kommen die Erfahrungen zum Ausdruck, die 
auf der Feuerungstechnischen Tagung der Hauptstelle vom 16 


bis 18. IX. 1920 in Berlin unter führenden Fachleuten ausge 
tauscht worden sind. 


ale 


u) 


m 
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I. Allgemeines. 


Es gibt keine Feuerung, die sich für alle minderwertigen 
Brennstoffe gleich gut eignet; die einen sind zwar für alle 
Brennstoffe brauchbar, lassen aber je nach den besonderen Eigen- 
schaften der Brennstoffe ganz verschiedene . Wärmeausnutzung 
erwarten; auf den anderen lassen sich überhaupt nur einzelne 


Brennstoffe verheizen. 


Vor einer Umstellung wird in erster. 


Linie Klarheit darüber zu schaffen sein, welcher Brennstoff in 


Zukunft mit Sicherheit bezogen werden kann. 
An Orten, die sehr weit von dem Gewinnungsort minder- 


wertiger Brennstoffe, 


besonders der Rohbraunkohle, entfernt 


liegen, bedingt der Übergang oft gegenüber besserer Kohle eine 
sehr bedeutende Steigerung des Dampfpreises; solche Anlagen 
werden, sobald sich die Möglichkeit bietet, wieder zu anderen 
Brennstoffen übergehen. Dieser Umstand muß bei der Umstel- 
lung ebenfalls berücksichtigt werden. 

Im folgenden sollen die minderwertigen Brennstoffe in drei 


Gruppen behandelt werden: 


1. die bei der Kohlenaufbereitung anfallenden, aschen- und 
wasserreichen Steinkohlensorten, wie Schlammkohle, Mittelkohl 


e 


u. a ferner Koksgrieß. 


2 
3. 


Bei V 
wirkt die Beimischung von Dampf zur Verbrennungsluft 


Braunkohle, 
Torf. 


I. Umstellung auf minderwertige Steinkohle 


und Koksgrieß. 


a) Die Planrostfeuerung. 

Die hier in Betracht kommenden Steinkohlen unterscheiden 
sich von den hochwertigen im wesentlichen durch den höheren 
Aschengehalt und durch die kleinere Körnung, wodurch sie dem 
Zutritt der Verbrennungsluft größeren Widerstand entgegen- 
setzen. Durch beide Umstände wird die auf der Flächeneinheit 
des Rostes zu erzeugende Wärmemenge vermindert. Diesem Man- 
gel wird abgeholfen durch Vergrößerung des Rostes einerseits 
und durch Verstärkung des Zuges, insbesondere die Anwendung 
von Unterwind andererseits. 

Die Spaltenroste sind durch Platten mit diüsenförmigen Öff- 
nungen zu ersetzen, deren Gesamtquerschnitt wesentlich kleiner 
ist als bei natürlichem Zug, und die eine möglichst gute Ver- 
teilung der Luft über die ganze Rostfläche erwarten lassen. Die 
Gresamtrostfläche soll so bemessen werden, daß die Rostleistung 
150 kg auf 1 m? in der Stunde nicht wesentlich übersteigt. Die 
Luft wird dem Rost mit Ventilatoren oder mit Dampfstrahl- 
zebläsen zugeführt. Im allgemeinen sollte dem Ventilator wegen 
seines besseren Wirkungsgrades der Vorzug gegeben werden. 


erheizung mancher Brennstoffe, besonders von Koks, be- 


die 


Lockerung der Schlacke und dadurch eine Schonung des Rostes. 
Dieser Vorteil kann auch bei Ventilatorverwendung durch Ein- 
führung einer genügenden Dampfmenge unter den Rost erreicht 
werden. Zu starke Beanspruchung des Rostes und Anwendung 
zu hohen Luftdruckes unter dem Rost führt bei manchen der ge- 
nannten Brennstoffe, besonders bei Koksgrieß, zu großen Ver- 
lusten durch Flugkoks, die sich besonders bei Flammrohrkesseln 
durch den Einbau des sogenannten Feuerstaues wesentlich ver- 
mindern lassen. Es sind dies feuerfeste Einbauten hinter der 
Fenerung. gegen die der Flugkoks anprallt und an denen er sich 
entzündet und verbrennt. 

Die Selbstbeschickungsapparate, die vor dem Kriege eine 
außerordentliche Verbreitung gefunden hatten und eine sehr 
wertvolle Ergänzung der Planrostfeuerung waren, haben mit 
dem Eintreten der Kohlennot dadurch wesentlich an ihrer Be- 
deutung verloren, daß sie in vielen Fällen den erhöhten Anforde- 
rungen nicht mehr genügen. Die Erbauer solcher Apparate haben 
eich bemüht, ihre Konstruktionen den neuen Verhältnissen anzu- 


Passen, und es 
von K 
fengen der z 


S gibt bereits Ausführungen, die für die Verheizung 
ohle mit stark wechselnder Körnung geeignet sind. Da dic 
u verheizenden minderwertigen Kohle wesentlich 


roler sind als bei Verheizung guter Kohlen, ist der gut arbei- 
ae Selbstbeschicker jetzt von größerem Nutzen, seine Anwen- 
ung daher schr zu empfehlen. 


ist fü 


nügend 
genügen 


b) 


Die Wanderrostfeuerunz 


r die Verheizung dieser Brennstoffe geeignet, wenn sie ge- 


flüchtige Bestandteile enthalten, um das Zündgewölbe 
d zu erwärmen. Im allgemeinen ist auch hier die An- 


ne von Unterwind erforderlich. Der Ersatz der Schlacken- 

lie elfer durch eine bewegliche Feuerbrücke erleichtert die Be- 
nung und vermindert den Verlust in den Herdrückständen. 

ie Schwierigkeit der Entzündung und Verbrennung von 


oks auf 
Mischung 


II. Umst 


dem Wanderrost !) konnte bis jetzt nur durch die Bei- 
von Kohle bekämpft werden. 


ellung auf Rohbraunkohle. 


Ki in Mitteldeutschland, am Rhein zwischen Bonn und 
n ın Bayern bei Schwandorf und bei Aschaffenburg in großen 
Se gewonnene junge Braunkohle hat 5 bis 15% Asche und 


1 


Wand 


— 
—— 


) O.Wirmer: V 
errosten, „Zeitschr. 


ersuche zur Verbrennung von Koksgrieß auf Unterwind- 
d. V. d. L“ 1917, 8. 818 j 
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50 bis 60% Wasser und dementsprechend nur einen Heizwert 
von 1600 bis 2500 kcal; sie ist im allgemeinen reich an flüch- 
tigen Bestandteilen. Zur Erreichung einer hohen Verbrennung>- 
temperatur und zur vollkommenen Verbrennung der flüchtigen 
Bestandteile ist die feuerfeste Überdeckung des Rostes geboten. 


a) Die Stufenrostfeuerung 


erfüllt bei richtiger, dem Brennstoff angepaßter Rostneigune. 
zweckmäßiger Ausführung der Überwölbung des Rostes und ge- 
nügender Bemessung des Rostes nicht nur obige Bedingungen 


sehr vollkommen, sondern sie stellt auch an die Bedienung ge- 
ringe Anforderungen, so daß sie als eine der geeignetsten Feue- 
rungen für Rohbraunkohlen anzusehen ist. Bei einer Zugstärke 
von mindestens 10 mm Woassersäule über dem Rost’ können von 


mittelguter Braunkohle etwa 200 kg auf 1 m? Rostfläche in der 
Stunde verheizt werden. Ist die Kohle sehr aschenarm und 
knorpelig, so kann die Rostleistung bis auf 300 kg gesteigert 
werden. i 

Stark aschenhaltige, erdige Kohle fordert schon für die Er- 
zielung von 150 bis 200 kg Brenngeschwindigkeit wesentlich 
größere Zugstärken. Die aschenreichen Braunkohlen bereiten 
bei der Verheizung besonders dann große Schwierigkeiten, wenn 
die entstehenden Rückstände zu einer starken Verlegung des 
Rostes führen. In solchen Fällen ist der Umbau mit möglichst 
großer Vorsicht und möglichst nur auf Grund von Erfahrungen 
mit einer gleichen oder sehr ähnlichen Kohle vorzunehmen. 


b) Die Muldenrostfeuerung 

‚kann ebenfalls, besonders für die an flüchtigen Bestandteilen 
reiche Rohbraunkohle, als sehr gut geeignet empfohlen werden. 
Bezüglich der Brenngeschwindigkeit und der erforderlichen Zug- 
stärken gilt das für den Stufenrost Gesagte; ebenso hinsichtlich 
der Gefahren, die sich aus der Verlegung des Rostes ergeben. 

Die beiden unter a) und besprochenen 
Feuerungen sind für Steinkohle und Koks, auch 
in Mischung mit Braunkohle, unbrauchbar. 


c) Die Planrost-Vorfeuerung. 


Wird die unter IIa) besprochene Planrost-Unterwindfenerunr 
beim Flammrohrkessel nicht in den Flammrohren und bei außen- 
gefeuerten Kesseln nicht unter die Heizfläche, sondern vor den 
Kessel gebaut, so besteht die Möglichkeit, den Rost feuerfest zu 
überdecken und die Gasführung so einzurichten, daß eine voll- 
kommene Verbrennung erreicht wird. Wird die Feuerung auch 
noch mit einem Selbstbeschicker ausgerüstet. so steht sie hinter 
gon Feuerungen unter a) und b) für die Verheizung von Roh- 

raunkohle wenig zurück; sie hat aber diesen gegenüber den 
Vorteil, daß auch Mischungen von Rohbraunkohle mit Stein- 
kohlen und Koks verheizt werden können. Rohbraunkohlen 
assen sich auf diesem Roste mit Brenngeschwindigkeiten von 


200 bis 300 kg verheizen. 
d) Die Planrost-Innen- oder -Unterfeuerung. 


Fehlt in einer Anlage der Raum für die Anleenng einer Vor- 
feuerung, so muß die Innen- oder Unterfeuerung beibehalten 
werden. Beim Flammrohrkessel empfichlt es sich, wenn nur Roh- 
braunkohle verheizt werden soll, den ersten Teil des Rostes 
durch ein Gewölbe zu überdecken, außerdem muß auf den 
unter II besprochenen Feuerstau besonderer Wert gelegt werden. 
Auch bei Außenfeuerung soll für eine Überdeckung des Rostes 
gesorgt werden. Die Brenngeschwindigkeit soll nicht über 200 kg 
gesteigert werden. Das unter II bezüglich der Selbstbeschicker 
Gesagte gilt hier in noch höherem Maße. Die Schwierigkeiten 
der Selbstbeschiekung sind jedoch bei der Rohbraunkohle noch 
erößer als bei den minderwertigen Steinkohlensorten, da die 
große Feuchtigkeit dieser Kohle leicht ein Zusammenbacken in 
dem Apparat verursacht. 

e) Die Wanderrostfeuerung. 

Der Wanderrost ist für die Verheizung von Ro unk 
unbrauchbar, da das Zündgewölbe nicht genügend a 
um die Zündung zu bewirken. Durch den Vorbau von Stufen- 
rosten vor den. Wanderrost, auf denen ein kleiner Teil der Roh- 
braunkohle verbrannt wird und deren Heizgase zur Erwärmung 
des Zündgewölbes benutzt werden, und bei Anwendung von 
Unterwind wurde es ermöglicht, gute Rohbraunkohle auf dem 
Wanderrost mit erheblicher Brenngeschwindiekeit zu verheizen 
Ob sich das Ergebnis verallgemeinern läßt, bleibt abzuwarten. 
Die Möglichkeit, Rohbraunkohle auf dem Wanderrost zu o 
heizen, würde die Umstellung in vielen Fällen sehr erleichtern. 


f) Gleichzeitige Verheizung von Steinkohle und Rohbraunkohle 


nn Yalen mitleren und größeren Anlagen, die bisher 

ar geeigneten Feuerungen verheizten und 
auch fernerhin in der Lage sind, einen Teil dieser Kohlen zn he- 
ziehen, daneben aber Rohbraunkohle verwenden wollen, wird die 
zweckmäßigste Lösung die sein. einen Teil der Feurrun- 
gen für die Weiterverheizunz der bisherigen 
Kohlen beizubehalten und die übrigen durch 
für Rohbraunkohle geeignete Feuerunzen zu 
ersetzen. 


i 
I 
t 
1 
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g) Lagerung und Transport der Rohbraunkohle. 


Bei Umstellung auf Rohbraunkohle ist zu beachten, daß diese, 
auf die gleiche Wärmemenge bezogen, bis zum fünffachen Raum 
hochwertiger Kohle einnimmt; dementsprechend müssen die 
Lagerräume vergrößert werden. Wegen der Neigung zur Selbst- 
entzündung soll sie höchstens 3 m hoch möglichst unter Dach 
gelagert werden. Bei längerer Lagerung soll die Temperatur im 
Kohlenhaufen überwacht werden; hierzu sind in Abständen von 
einigen Metern in die Kohlenhaufen eiserne Röhren einzusetzen, 
in welche Thermometer eingeführt werden. Wird die Kohle den 
Feuerungen mechanisch zugeführt, so müssen auch die Trans- 
portanlagen entsprechend leistungsfähig gestaltet werden. 
Becherworke sind für Rohbraunkohle nur geeignet, wenn die 
Becher so groß bemessen und in der Form so gestaltet werden, 
daß die nasse Kohle nicht in den Bechern hängen bleibt und sie 
allmählich ausfüllt. Transportschnecken sind für Rohbraunkohle 
unbrauchbar, während Bänder sehr geeignet sind. Alle Trichter, 


Schläuche u. dergl. müssen so bemessen und gestaltet sein, daß 
die Kohle sich nicht darin festsetzt. 


h) Staubablagerungen. 


Bei Rohbraunkohlenheizung ist mit einer starken Verlegung 
der Züge durch Flugstaub usw. zu rechnen. Das einfachste Ver- 
fahren zur Entfernung ist das Aufwirbeln durch Dampf- oder 
Luftstrahl bei geöffnetem Zugschieber, so daß der Staub durch 
den Schornsteinzug abgeführt wird. Dieses Verfahren ist nur 
bei gutem Zug, und wenn der Staub die Umgebung nicht belästigt, 
anwendbar. Es ist zweckmäßig, in den Zügen der Kessel Ab- 
lagerungsstellen für den Staub vorzusehen, aus welchen dieser 
jederzeit leicht und ohne wesentliche Betriebsstörung entfernt 
werden kann. Auch pneumatische Transportanlagen für den 
Staub sind wiederholt ausgeführt worden. 


IV. Umstellung auf Torf. 


Erste Bedingung für einen guten Erfolg bei der Torfheizung 
ist die Verwendung nur gut getrockneten Torfes mit 20 bis 
35% Wassergehalt. Solcher Stich- oder Maschinentorf läßt sich 
auf Planrosten, Schräg- und Stufenrosten gut verheizen. Bei 
Verwendung von Planrosten soll der Feuerraum über dem Rost 
möglichst hoch sein, so daß der Brennstoff hoch aufgeschichtet 
werden kann. Bei natürlichem Zug und Handbeschickung lassen 
sich Brenngeschwindigkeiten von 150 kg bei guter Wärmeaus- 
nutzung leicht erzielen. 

Auch Schachtfeuerungen (Halbgasfeuerungen) haben sich für 
Torfheizung gut bewährt. Wird sehr nasser Torf verheizt, so 
ist wie bei der Rohbraunkohlenfeuerung eine feuerfeste Über- 
deckung des Feuerraumes zu empfehlen. 


V. Die Prüfung von Feuerungen. 


Vor dem Kriege war es Brauch, daß bei Aufstellung einer 
Dampfkesselanlage für die Wärmeausnutzung bei bestimmten 
Leistungen und bei Verwendung bestimmter Brennstoffe 
Wärmeausnutzungsgarantien gegeben wurden, und 
es ist kein Zweifel, daß wir diesem Verfahren eine wesentliche 
Förderung der Wärmeausnutzung bei der Dampferzeugung ver- 
danken. Bei den in den letzten Jahren vorgenommenen Um- 
bauten kam es, wie schon eingangs erwähnt, weniger auf die 
Wärmeausnutzung als auf die Erzeugung der erforderlichen 
Dampfmenge an. Die Feuerungslieferer beschränkten sich auf 
die Zusicherung einer bestimmten Dampfleistung, und damit war 
der Anlagenbesitzer zufrieden. Das ist auch heute noch Ge- 
brauch, und wenn etwas übriges geschieht, so wird zugesichert, 
daß die Verbrennung mit einem gewissen Kohlensäuregehalt der 
Heizgase durchgeführt wird. Damit ist aber die Aufgabe bei 
weitem nicht erschöpft. Es ist wenig damit gedient, wenn der 
Luftüberschuß der Verbrennung gering ist, aber der Verlust 
durch unverbrannte Gase und etwa durch Flugkoks beispiels- 
weise 20% beträgt. Gerade die Vermeidung solcher Verluste ist 
der Vorzug guter Feuerungen. Es ist deshalb erforderlich, daß 
für alle Umbauten die Wärmeausnutzung zu- 
gesichert und auch nachgewiesen wird, und 
zwar unter den Verhältnissen, unter denen die 
normale Benutzung der Anlage erfolgt. 

3 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Neue Ausstellungs- und Messepläne. — Das Ausstel. 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
legt in seiner Eigenschaft als die von der deutschen Industrie 
mit der Wahrnehmung ihrer Ausstellungs- und Messeinteressen 
beauftragte zentrale Organisation Wert darauf, über sämtliche 
neu auftauchenden Ausstellungs- und Messe- 
pläne im In- und Auslande von Anfang an genau unter- 
richtet zu sein. Es bittet daher alle Einzelfirmen und Körper- 
schaften sowie namentlich auch alle diejenigen Stellen, die die 
Durchführung oder Unterstützung von Ausstellungen oder Messen 
irgendwelcher Art planen — u. zw. derartige Stellen im 
eigensten Interesse zwecks sachgemäßer Auskunfterteilung —, 
ihm bereits im Anfangsstadium der Unternehmungen ent- 


- jahrsmesse (6. bis 12. III. 1921) wiederum der 


sprechende Mitteilungen über Zweck, Programm, Zeitdauer, Ört- 
lichkeit usw. zukommen zu lassen, insbesondere auch sämtliche 
Ausstellungsdrucksachen in mehreren Exemplaren zu übersenden 


und das Amt über den Fortgang der Vorarbeiten auf dem Laufen- 
den zu halten. 


Leipziger Frühjahrsmesse. — Da für die Leipziger Früh- 
Schutz von 
Erfindungen, Mustern und Warenzeichen ver- 
fügt worden ist, hat das Meßamt die Ermächtigung, Urkunden 
über die erfolgte Schaustellung von Erfindungen usw. auf der 
Frühjahrsmesse an die Aussteller auszufertigen. Von ihm ist 
außerdem aus Sachverständigen eine Musterschutzpolizei 
rt worden, um jede Musterschutzverletzung sofort zu ver- 
olgen. 

Mit Rücksicht auf die guten Erfahrungen, die das Meßamt 
auf der vorigen Messe mit der Auskunfts- und Be- 
ratungsstelle gemacht hat, ist diese nunmehr zu einer 
dauernden Einrichtung geworden. Mit der Verwaltung wurde 
wieder der Bund Deutscher Civil-Ingenieure beauftragt, der 
Spezialisten auf allen technischen Gebieten an der Auskunfts- 
stelle bereithält, um vornehmlich ausländischen, jedoch auch in- 
ländischen Einkäufern mit fachkundiger Auskunft und seachver- 
ständigem Rat zur Seite zu stehen. Da infolge Überfüllung der 
Läger auch z. B. von Zusammengekauftem Angebote vorliegen 
werden, die zu ähnlichen Geschäftsabschlüssen führen können, 
wie sie zum Schaden des Rufes unserer deutschen Geschäftswelt 
auf der ersten Messe nach der Revolution getätigt worden sind, 
hat die eachverständige Beratung dieses Mal noch ihre besondere 
Bedeutung für unsere Wirtschaft. Sie befindet sich in Halle VII 
auf dem städtischen Ausstellungsgelände am Völkerschlacht- 
denkmal, die hauptsächlich von der Elektrotechnik belegt ist, 
und Firmen, die außer ihren Normalfabrikaten der Elektrotechnik 
noch für den Export besonders geeignete Objekte ausstellen, 
kann empfohlen werden, der Geschäftsstelle des Bundes Deutscher 


Civil-Ingenieure, Berlin W 9, Köthener Str. 22, hiervon Mitteilung 
zu machen. 


Frankfurter Internationale Messen. — Der Wirtschafts- 
beiratder Frankfurter Internationalen Messen 
hat in seiner ersten Vollversammlung am 1. II. eine Ent- 
schließung angenommen, in der er mit voller Befriedigung 
von dem mit Gründlichkeit geführten Nachweis Kenntnis nimmt, 
daß die Frankfurter Messen großzügig und zielsicher darauf hin- 
arbeiten, der deutschen Volkswirtschaft die heute mehr denn 
je notwendige Gelegenheit für den internationalen Güteraus- 
tausch zu schaffen, zu sichern und auszubauen. In der festen 
Überzeugung, daß hiermit eine wirtschaftlich unbedingt not- 
wendige Arbeit zum Wiederaufbau des Vaterlandes geleistet 
wird, fordert und erwartet er, daß Reich und Staat die Frank- 
furter Messen in gleicher Weise wie die älteren Unternehmungen 


nicht nur moralisch, sondern auch mit allen verfügbaren geld- 
lichen Mitteln unterstützen. 


Technische Messe Breslau 1921. — Zusammen mit dem 
52. Landwirtschaftlichen Maschinenmarkt, einer Baumessc und 
einer Ausstellung für Wohnungskunst, Bureaubedarf usw. wird 
in Breslau vom 2. bis 5. VI. eine Technische Messe ab- 
gehalten. Die Gruppe 3 (Maschinenbau und Technik) umfaßt 
u. a. Kraftanlagen, Arbeitsmaschinen, Lichtanlagen, Transport- 
mittel, Feinmechanik und optische Geräte, Anlagen, Einrichtun- 
gen und Maschiren für Bergbau und andere Industrien und Ge- 
werbe. Der Schlußtermin für die Anmeldung ist der 31. III. 1921. 


Ausstellung für Wasserstraßen und Energiewirtschaft, Mün- 
chen 1921, — Wie die „Frankf. Ztg.“ mitteilt, soll in München 
mit Unterstützung der Behörden und der beteiligten Körper- 
schaften im Juni eine Ausstellung veranstaltet werden, die die 
Bedeutung des Großschiffahrtswezes Rhein—Main—Donau und 
des Ausbaues der Wasserkräfte vor Augen führt. 


Hamburger Überseewoche. — Die Gesellschaft zur För- 
derung der Überseewoche in Hamburg hat im Hinblick 
auf die vorgeschrittene Zeit, die die Vorbereitung einer großen 
Exportausstellung für dieses Jahr nicht mehr ermöglicht, unter 
Berücksichtigung der politischen Lage sowie der wirtschaftlichen 
Krise beschlossen, die erste Überseewoche in Hamburg frühestens 
im August 1922 stattfinden zu lassen. Es soll jedoch im Inter- 
esse einer Wiederanknüpfung internationaler Beziehungen schon 
1921 in Hamburg ein deutscher Außenhandelstag und ein 
Kolonialtag abgehalten werden. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrisierung Südslawiens. — Nach einem vom Bauten- 
ministerium ausgearbeiteten und der Konstituante vorgelegten 
Gesetzentwurf soll, wie der „Überseedienst“ mitteilt, der 
Staat als erster das Recht besitzen, elektrische Unter- 
nehmungen zu gründen, doch können auch Privatpersonen 
solche ausführen, wo ersterer sie nicht errichtet; sie bedürfen 
jedoch der besonderen Erlaubnis des Bautenministeriums. Der 
Staat kann erforderlichenfglis die Enteignung gegen enteprechende 
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Entschädigung durchführen. Privatpersonen, die zu dem genann- 
ten Zweck fremder Immobilien bedürfen, sind verpflichtet, 
deren Eigentümer an dem Unternehmen zu beteiligen. Der Staat 
kann bestehende elektrische Unternehmungen, insoweit dies 
zweckentsprechend ist, in eigene Regie übernehmen. ie Er- 
haltung der Leitungen und Netze gehört zu den Öbliegenheiten 
der Ortsgemeindevorsteher. Höchste beratende Körperschaft in 
elektrotechnischen Fragen ist der staatliche elektro- 
technische Rat, der aus 15 Mitgliglern und deren Vertretern 


besteht. 
Industrie und Handel. 


Bilanzierung und Abschreibungen im Maschinenbau unter 
Berücksichtigung der Geldentwertung. — Angesichts der schwe- 
ren Gefahren, die aus der Aeldentwertung sowohl privat- 
wirtschaftlich den Unternehmungen wie auch der ganzen deutschen 
Volkswirtschaft drohen, hält es der Vorstand des Vereine 
deutscher Maschinenbau-Anstalten für erforder- 
lich, daß auch die einzelnen Unternehmer sich bemühen, die 
Leistungsfähigkeit ihrer Betriebe nach Möglichkeit sicherzu- 
stellen, und der Pflichten bewußt werden, die ihnen bei der Auf- 
machung ihrer Bilanzen für die Gewinnverteilung obliegen. Um 
hierfür Anhaltspunkte zu bieten, hat er folgende von seinem 
Ausschuß für BilanzierungundAbschreibungen auf- 
gestellte Leitsätze einstimmig angenommen?) : i 

A. Geldentwertung und Buchführung. 
1. Die einheitliche Rückführung aller Bilanzposten auf 
Goldmark- oder Papiermarkwert ist praktisch nicht durch- 
führbar, da die darin enthaltenen Einzelwerte zu den ver- 
schiedensten Zeiten mit verschiedenen Geldwerten ent- 
standen sind. 

Die aus der Geldentwertung entstehenden Bewertungs- 

fehler müssen bei der Bilanzaufstellung jeweils durch be- 

sondere Buchungen ausgeglichen werden. Anhaltspunkte 
hierfür sollen nachstehende Sätze unter B. geben. 
B. Bilanzierung und Abschreibungen. 

1. Abschreibungen oder Erneuerungskosten sind in solcher 
Höhe einzustellen, daß zur Zeit der Ersatzbeschaffung die 
hierfür erforderlichen Mittel gedeckt sind. 

9, Soweit in früheren Jahren der schon damals vorhandenen, 
aber nicht erkannten Geldentwertung bei den Abschrei- 
bungen keine Rechnung getragen ist, müssen die Fehl- 
beträge bei der Bemessung der Abschreibungssummen 
oder Erneuerungskosten mit berücksichtigt werden. 

3. Zum Ausgleich der auf die Geldentwertung zurückzu- 
führenden Fehler ist z. Zt. für die Bemessung der Ab- 
schreibungen oder Erneuerungskosten etwa für Maschinen 
ein 15- bis 20-facher. für Gebäude ein 20- bis 30-facher 
Vorkriegspreis zugrunde zu legen. 

4. Ausgleichsbuchungen können auch in einem Sammelposten 
als Minderbewertung des „Unternehmens als Ganzen“ 
unter den Passiven aufgeführt werden. 

Die Vornahme der Abschreibungen und die Errichtung 
der Erneuerungskonten muß vor Errechnung des bilanz- 

. mäßigen Reingewinnes erfolgen. 

5. Die als notwendig erkannten Abschreibungen oder Er- 
neuerungskosten sind bei der Ermittlung der Selbstkosten 
in voller Höhe zu berücksichtigen. 

6. Bei Rohstoffen, Halbfabrikaten und Fabrikaten ist durch 
vorsichtige Bewertung zu berücksichtigen, daß dem 
schwankenden Geldwert ein Schwanken des Marktwertes 


entspricht. 


C. Kapitalbeschaffung und Reingewinn- 

ermittlung. 

l. Bei Berechnung der Gewinnanteile ist darauf zu achten, 
daß nicht aus einem infolge zu geringer Abschreibungen 
nur errechneten und scheinbaren Reingewinn Kapitalbe- 
träge zur Ausschüttung kommen. 

2. Die Beschaffung neuen Kapitals lediglich zur Erhaltung 
Be uerai vorhandener Anlagewerte ist zu ver- 

„3. Soweit keine Vergrößerung der Anlagen beabsichtigt ist, 
volle die Beschaffung von neuem Kapital nur zur Stär-, 

4 Br der umlaufenden Mittel erfolgen. 

T flüssigem Geldmarkt ist bestehender Geldbedarf nicht 
ia Kredit, sondern durch Kapitalsvermehrung zu 
a en, um auch das Aktienkapital dem durch die Geld- 
ung erhöhten Werte der Anlagen anzupassen. Bei 
nn nn neuer Anteilscheine sollte von der Erzielung 
über dl ohen Aufgeldes abgesehen werden, um Trugschlüsse 

r die Rentabilität der Unternehmungen zu vermeiden. 


Hinsichtlich der „Geldentwertung und Buchfüh- 


to 


rung i R 
8 bemerken die den Leitsätzen beigegebenen Erläute-, 


run 
Een, daß der von der Buchführung bezweckte Vergleich 
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- 1920 anerkannt worden ist!). 


der Geschäftevorfälle nur möglich ist, wenn die Wertangaben 
z. Zt. des Vergleichs gleiche Bedeutung und gleichen Inhalt 
haben. Durch die Entwertung der Mark ist eine solche Wert- 
änderung in vielen die Werte angebenden Zahlen eingetreten. 
daß sie in der Buchführung, insbesondere beim Abschluß, be- 
rücksichtigt werden muß, damit der wahre Wert der Objekte 
Darstellung findet, Da es aber praktisch nicht durchführbar ist, 
jeden einzelnen Posten der Bilanz entsprechend der allmählichen 
Markentwertung immer von neuem umzurechnen, können nur 
jeweils die gröbsten Bewertungsfehler durch besondere Buchun- 
gen bei der Bilanzaufstellung annäherungsweise ausgeglichen 
werden. l 

Was nun die „Bilanzierung und Abschreibun- 
g e n“ betrifft, so muß 1. im Auge behalten werden, daß die jährlich 
eintretende Entwertung der Anlagen unter sonst gleichen Verhält- 
nissen dieselbe ist wie in der Vorkriegszeit, daß sich dagegen der 
Maßstab. an dem diese Entwertung gemessen wird, verändert hat. 
Heute hönnen die für die Abschreibungen der Erneuerungs- 
kcnten erforderlichen Summen nur in der schlechten Papiermark 
ausgedrückt werden. Es ist aber nicht angängig, die heutigen 
Abschreibungen in Papiermark den früheren in Goldmark gleich- 
zusetzen, vielmehr notwendig, bei ihrer Bemessung jeweils die 
Entwertung der Papiermark zu berücksichtigen. Sie dürfen 
selbstverständlich nur in dem Maße erhöht werden, daß im Falle 
der Erneuerung eine Maschine gleicher Art und gleicher Größe 
beschafft werden kann. 

2. Soweit während des Krieges veraltete Anlagen ersetzt 
werden mußten, sind vielfach die gegenüber den Friedenspreisen 
entstandenen Mehrkosten über Unkosten abgebucht worden, wie 
der Verein s. Zt. auch selbst empfohlen hat, um der damals er- 
hofften baldigen Besserung der Mark von vornherein Rechnung 
zu tragen. Insofern nicht ausnahmsweise aus besonderen Rück- 
sichten (übermäßige Beanspruchung, schlechte Wartung usw.) 
erhöhte Abschreibungen vorzunehmen waren, haben die meisten 
Firmen ihre Abschreibungen in denselben Quoten wie vor dem | 
Kriege bemessen. Es wäre aber nach Ansicht des Vorstandes 
unbedingt nötıg gewesen, auch während der Kriegsjahre auf 
die schon damals eingetretene Geldentwertung Bedacht zu neh- 
men. Nachdem jetzt nun feststeht. daß die Entwertung der 
Mark in großem Maße dauernd sein wird, muß das bei Bemessung 
der Abschreibungen noch nachträglich unbedingt berücksichtigt 
werden, und auch die Firmen, die vor dem Kriege durch starke 
Abschreibungen sich stille Reserven geschaffen oder während 
des Krieges geglaubt hatten, sich solche durch ungewohnt hohe 
Abschreibungen zu sichern, sollten an die Entwertung der Mark 
denken, wenn sie sich diese Reserven erhalten wollen. 

3. Da nicht feststeht, mit welcher Entwertung der Mark auf 
die Dauer gerechnet werden muß, ist die Entscheidung über die 
zu berücksichtigende Höhe der Geldentwertung z. Zt. noch außer- 
ordentlich schwierig. Gleichwohl hat der Vorstand des Vereins 
geglaubt, angenäherte Zahlen als Anhaltspunkte für die Be 
messung der Abschreibungen angeben zu sollen, die für den 
jetzigen Zeitpunkt im Durchschnitt zutreffen dürften; je nach 
den Anlagewerten wird allerdings eine Abweichung nach oben 
oder unten erforderlich werden. i 

4. Die Berichtigungsbuchungen können in den einzelnen 
Anlagekonten entsprechenden Erneuerungskonten oder in einem 
einzigen Sammelkonto (etwa „Werkerhaltungskonto“, „Wertberich- 
tigungskonto“) erscheinen. Im allgemeinen dürfte sich letzteres 
empfehlen, zumal die Zulässigkeit cines einheitlichen Kontos 
für Wertverminderung des Unternehmens als Ganzen bereits in 
zwei Entscheidungen des Reichsfinanzhofes vom 13. I. und 23. IV. 
Die Erneuerungsbeträge können 
entweder nur buchmälig als Erneuerungskonten oder als wirk- 
liche Fonds jederzeit greifbarer Mittel auftreten, wogegen gemäß 
§ 261/3 HGB keine Bedenken bestehen. Die vor der Errechnung 
des Reingewinnes vorzunehmende Errichtung der Erneucrunes- 
konten kann ebenso wie die Vornahme der Abschreibungen in 
der Gewinn- und Verlustrechnung sichtbar gemacht werden. doch 
ist es statt dessen auch angängig, sie bzw. die Erhöhung diese 
Konten lediglich auf der Passivseite der Bilanz erscheine a 
lassen und die Abschreibungen nur auf der Aktivseite durch. Ah. 
setzung von den Wertbeträgen der einzelnen Konten sichtba s 
machen. Hierzu wird in einem Nachtrag eine Entscheidun; r 
Reichsfinanzhofes vom 11. I. 1921 angeführt, die folgendes ve 

a) „Ein Erneuerungsfonds, welcher als steuerfrei ee 
konto in Betracht Kommt, dient nicht een 
des geschäftlichen Reingewinns, sondern soll nur den ein Tels 
Bilanz einzustellenden Wert der Aktiva gegenüber ea Ic m die 
u. durch Absetzung des Differenzbetrages zum ee 
a t sich also lediglich nach der Höhe der eingetretenen Ent- 

b) Es ist möglich. daß durch den Verlust ei j . 
aktivums, welches selbst naturgemäß nur bis a 
werden kann, daneben eine Entwertung des EN TE N a 
tritt. Diese kann darin liegen, daß das verlorene Aktivum, weil es für 
den Betrieb unentbehrlich ist, zu einem seinen Anschaffungswert wesent. 


lich übersteigenden Preise neu beschafft werden muß.“ 


') Vgl. „Jurist. Wochenschr.” 1920, 8.410 u. „Deutsch. Steuerztg." Bd.9, S.100 . 
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5. Der Vorstand hat sich auf den Hinweis beschränkt, daß 
die als notwendig erkannten Abschreibungen und Beträge für 
die Erneuerungskonten bei der Ermittlung der Selbstkosten in 
voller Höhe zu berücksichtigen sind, hält ihn aber für unbedingt 
notwendig, weil sonst die für die Erneuerung von Anlagewerten 
erforderlichen Beträge nicht zur Verfügung stehen werden. Ein 
solches Vorgehen wurde bereits in den Ausführungsbestimmungen 
vom 14. II, 1919 zu der Verordnung über die schiedsgerichtliche 
Erhöhung von Preisen bei der Lieferung von elektrischer Arbeit 
usw.!) als berechtigt anerkannt. Es ist überdies notwendig. da- 


mit bei Verkäufen an das Ausland nicht zu niedrige Preise ge- 
stellt werden. 


6. Eine sehr vorsichtige Bewertung der Rohstoffe, Halb- und 
Fertigfabrikate in der Bilanz wird angesichts der starken Sen- 
kung aller Weltmarktpreise empfohlen, die Frage der Bewertung 
im einzelnen jedoch zunächst dem Vereinsausschuß für Selbst- 
kostenberechnung zur Stellungnahme überlassen. 


Von dem Kapitel „Kapitalbeschaffung und Rein- 
gsewinnermittlung“ behandeln die Erläuterungen nur die 
Ziffer 4, weil sich 1 bis 3 aus den Vorschriften des HGB bzw. 
den oben auszugsweise mitgeteilten Ausführungen ergeben. Die 


= ae 
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Beschaffung des benötigten Kapitals ist, wie der Vorstand sagt. 
bei einem kleinen Aufgeld in demselben Umfange möglich wie 
bei einem größeren, wenn nur die nominelle Summe des neu zu 
beschaffenden Kapitals entsprechend höher genommen wird. Gibt 
man die Aktien mit hohem Aufgeld aus, so wird bei gleichem 
effektiven Reingewinn die Dividende sich in einem höheren 


Prozentsatz des nominellen Aktienkapitals ausdrücken. Da die 
höhere Dividende jedoch meist nicht mit dem tatsächlich eingce- 
.zahlten, sondern lediglich, mit dem nominellen Aktienkapital ver- 


gelichen wird, entstehen in der Öffentlichkeit, insbesondere in 
Arbeitnehmerkreisen, irrige Anschauungen über eine übermäßige 
Verzinsung der Kapitalbeträge. Die scheinbar hohen Dividenden 
reizen die Arbeitnehmer zu immer weitergehenden Forderungen 
bei den Tarifvertragsverhandlungen; auch wird dadurch dem 

in der trügerischen Hoffnung 
stärker Vorschub geleistet, auf diese Weise die Staatsfinanzen 
zu verbessern. Schließlich ist nicht zu übersehen, nach welcher 
Richtung die Steuergesetzgebung sich weiter entwickeln wird. 
Bei dem Kapitalbedarf der Gemeinden, denen jetzt die Gewerbe- 
steuer überlassen ist, wird man befürchten müssen, daß sie zur 
Deckung ihrer Ausgaben besonders die Gesellschaften in erhöhtem 
Maße zur Aufbringung dieser Mittel heranziehen werden, die im 


Verhältnis zu ihrem nominellen Kapital höhere Gewinne auf- 
weisen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine (Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 21. XTI. 1920.1) 
Diskussion 
zum Vortrag des Herrn Dr.-Ämg. L. Bloch über: 


„Der Stand der Beleuchtungsfrage und die 
daraus zu ziehenden Folgerungen.?) 


Herr Jordan: Wir haben aus dem Vortrag gehört, daß die 
Bogenlampen nicht mehr lebensfähig sind. Nun wollte ich den 
Herrn Vortragenden fragen, ob man ces verantworten kann, im 
Straßenbeleuchtungsbetriebe diese ohne weiteres gegen Glüh- 
lampen auszuwechseln, oder ob die Hoffnung besteht, daß für 
Wechselstrom so gute Bogenlampen in absehbarer Zeit erfunden 


werden, daß man nicht ohne weiteres zum Glühlichtbetrieb über- 
schen könnte. 


Herr Bloch: Auf dem Gebiete der Bogenlampen kann man 
vielleicht auch einmal wieder Fortschritte erwarten. Ich glaube 
durchaus nicht, daß die Bogenlampe für alle Zeiten endgültig er- 
ledigt ist, aber gegenwärtig ist die Situation so. daß selbst die 
ökonomischste aller elektrischen Lampen, die Dauerbrand- 
Flammenbogenlampe, sich auch nicht in größerem Malle aus- 
breiten konnte. Sie hat sich da, wo sie in größerem Umfange 
eingeführt ist, bewährt und wird billig betrieben, aber eine 
größere Ausbreitung konnte sie nicht erringen, was hauptsäch- 
lich wohl den größeren Anschaffungskosten zuzuschreiben ist. 

Eine Umänderung der Bogenlampen- in Grlühlampenanlagen 
ist einfach. Man kann die Glühlampen ebenso mit Reihenschaltung 
betreiben wie bisher die Bogenlampen, so daß, wenn das Glück es 
will und die günstieste Zukunftsbeleuchtung wieder eine Bogen- 


lampe sein wird, die Rückkehr zur Bogenlampe ohne weiteres 
möglich sein wird. 


Herr Passavant: Zu der von Herrn Jordan gestellten Frage 
möchte ich feststellen, daß für die Beleuchtung größerer Straßen 
und Plätze die Flammenbogenlampe mit eingeschlossenem Licht- 
bogen bis heute noch unübertroffen ist. Wenn nicht der Krieg 
jeden Fortschritt unterbunden hätte, würde auch die öffentliche 
Beleuchtung Berlins unter Verwendung dieser Lampe zweifellos 
umgestaltet worden sein. Heute ist dies nicht möglich, u. zw. 
lediglich wegen der Anschaffungskosten der Lampen; deren Preis 
ins Unzemessene gewachsen ist. Sollten einmal in absehbarer Zeit 
erträgliche Verhältnisse und damit einigermaßen normale Preise 
wiederkehren, so wird die Flammenbogenlampe zweifellos noch 
eine große Rolle in der öffentlichen Beleuchtung zu spielen be- 
rufen sein, da sie lichtökonomisch ausgezeichnet ist und ihre Be- 
lienung das Minimum dessen erfordert, was in einer öffentlichen 
Beleuchtung überhaupt erreichbar ist. Ich möchte hoffen, daß 


wir in nicht zu ferner Zeit an die Ausnutzung dieser Möglich- 
keiten herantreten können. 


Herr Franke: Ein Gesichtspunkt. den Herr Dr. Passavant 
soeben anführte, ist ja entschieden in all diesen Fragen außer- 
ordentlich schwerwiegend, die Frage der Kosten der Investitionen 
unter den heutigen Verhältnissen, und ich glaube, daß viel mehr 
als die behördlichen Einschränkungsvorschriften dieser Gesichts- 
punkt den Ausdehnungsbestrebungen der elektrischen Beleuch- 

1) „ETZ“ 1921, 8. 68. 

„ETZ“ 1921, S. 174 und 200. 


tung bei uns augenblicklich entgegensteht. Wir sehen es ja auf 


dem Gebiet des Mietshausbaues, wie die heutigen Mieteinnahmen 
nicht zulassen, daß die Häuserwerte auf den Wert steigen, 
welchen ihre:neue Herstellung heute kosten würde, und daß da- 
durch der Neubau von Häusern so gut wie ausgeschlossen ist. 
Ahnlich liegt cs bei allen Betriebsanlagen. Alle Betriebsanlagen 
arbeiten heute wesentlich mit den Anlagen und Einrichtungen, 
die vor dem Kriege gebaut und damals mit Goldmark 
bezahlt und zu Buche geschrieben wurden und nun heute mit 
Papiermark zu Buche stehen. Neue Anlagen zu erbauen, würde 
wesentlich größere Kosten verursachen und dadurch auch wesent- 
lich höhere Preise bedingen, als wir sie heute schon zahlen 
müssen. Es ist die Frage. und in der Beziehung könnte das so 
gut und klar gegebene Bild noch ergänzt werden. ob nach dieser 
Richtung sich zwischen Gas und elektrischer Beleuchtung ein 
Unterschied befindet. Die Verhältnisse sind uns dargelegt be- 
züglich Betriebskosten und Kohlenverbrauch, aber die beruhen 
auf den heutigen Preisen, die wir für Gas und Elektrizität zahlen 
müssen. Es wird für die weitere Entwicklung nicht unwichtig 


sein, ob die eine oder andere Beleuchtungsart leichter vergrößert 
werden kann. 


Herr Bloch: Der Anschluß der bisher noch nicht gewonnenen 


Lichtverbraucher wird für die großen Elektrizitätswerke keine 


bedeutenden Erweiterungen erforderlich machen. Denn der An- 


‘teil der Lichtabgabe an der Gesamtabgabe ist bei diesen Werken 


bereits so niedrig, daß selbst eine erhebliche Erhöhung der Licht- 


abgabe nicht sehr schwer ins Gewicht fällt und keine umfang- 


reiche Werkserweiterung bedingt. Auch die früher bei den 
Flektrizitätswerken so unbeliebte und störende Lichtspitze an 
den späten Winternachmittagen bereitet heute großen Werken 
keine Schwierigkeiten mehr. Nicht selten ist sie sogar schan 
ganz zurückgetreten, wenn durch früheren Arbeitsschluß der 
Kraftbetriebe während der Hauptlichtbedarfszeit bereits eine 
Entlastung des Werkes eingetreten ist; in diesen Werken tritt 


‚die Höchstbelastung im Winter in den frühen Morgenstunden auf. 


Bei kleinen Werken liegen die Verhältnisse in dieser Hinsicht 
bisher wenig günstig; aber hier wird mehr und mehr durch Strom- 


bezug von großen Werken und gegenseitigen Ausgleich Abhilfe 
geschaffen. 


Herr Passavant: Was Herr Dr. Bloch soeben ausgeführt 
hat, ist durchaus richtig. Die Betriebskurve der Elektrizitäts- 
werke hat sich außerordentlich geändert, und wenn auch ein 
großer Teil dieser Änderung, nämlich die Minderung oder gar der 
Fortfall der Abendspitze, den Lichteinschränkungen infolge des 
Krieges zuzuführen ist, so wird dennoch eine starke Senkung der 
Abendbelastung auch für später übrig bleiben: denn wir werden 
lange Zeit sparen müssen. Im übrigen, wenn ich vorhin etwas 
pessimistisch ausgesprochen habe wegen der großen Anlage- 
kosten der öffentlichen Beleuchtung, so bin ich anderseits 
außerordentlich optimistisch bezüglich der Einführung der elek- 
trischen Beleuchtung in den Wohnungen. Es unterliegt keinem 
Zweifel, daß von den Verhältnissen, die sich mit und nach dem 
Kriege entwickelt haben, Verteuerung der Kohlen. Erhöhung der 
Löhne und der Zahl der Arbeiter, die Elektrizitätswerke an sich 
nicht so schwer getroffen worden sind wie die Gaswerke, ganz 
abgesehen davon, daß überdies die Qualität des Gases erheblich 
nachgelassen hat. Man kann jetzt sagen, daß das elektrische 
Licht zum Gemeingut aller Klassen geworden ist; auf dem Lande 
besteht. geradezu ein Hunger nach Elektrizität und in der Stadt 
nicht weniger. Wenn es nun noch gelingen sollte, die Kosten der 
Installationsmaterialien zu verringern, was ich bestimmt hoffe, 
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und wenn wir von der Kohlennot einmal weniger bedrückt werden 


wie jetzt, so zweifle ich nicht daarn, daß weite Kreise allgemein. 


das elektrische Licht in ihren Wohnungen einführen werden. 
Was die Tarife anlangt, so gehen die Elektrizitätswerke auf dem 
von Herrn Dr. Bloch angeführten Wege bereits vor. Der neue 
Tarif der Städtischen Elektrizitätswerke Berlin sieht auch eine 
Ausbreitung des Einheitstarifes vor, und ich zweifle persönlich 
nicht daran, daß die Elektrizitätswerke nicht nur für Wohnungen, 
für Werkstätten und dergleichen, sondern bald ganz allgemein 
nur mit einem Tarif werden arbeiten können. Auch von dieser 
Vereinfachung erhoffen wir eine erhebliche Förderung des Ver- 
brauches an Elektrizität. Zu: 

Herr Alberts: Was Herr Dr. Passavant über die Elektri- 
zitätswerke sagte, trifft auch für die Gaswerke zu. Wenn die 
Kohlen wieder in genügender Menge den Gaswerken geliefert 


-werden, werden sie auch ein Gas abgeben, das nicht 4000, sondern 


5000 WE hat wie bisher, und dann werden die Verbraucher auch 
nicht mehr über die Sperrstunden und ungünstigen Druckverhält- 
nisse zu klagen haben, und viele werden reumütig zum Gas zu- 
rückkehren, denn ein Glühkörper kostet.nur 3,50 M bis 4,50 M, eine 
60 W-Lampe dagegen 26 M und eine 100 W-Lampe 42 M und hält 
auch nicht mehr Brennstunden aus, als der Glühkörper, wenn er 
richtig behandelt wird. Sobald wieder Gas in genügender Menge 
geliefert werden kann, werden auch viele bei dem alten be- 
wiührten Gaslicht bleiben, das ja heute noch eine große Anzalıl 
von Verehrern hat und sicher noch mehr bekommen hätte. 
wenn während des Krieges die Kohlennot und ihre verheerenden 
Folgen nicht gerade so sehr für die Gaswerke eingesetzt hätten. 
Die Elektrizitätswerke wurden an der Stromabgabe nie durch 
Sperrstunden behindert. Die elektrische Energie ist immer frei ah- 
gegeben worden, während die Gaswerke und die Gaskonsumenten 
schwer unter den Bestimmungen über die Gaseinschränkungen. 
Sperrstunden usw. zu leiden hatten. Dadurch allein ist ein großer 
Teil der Gaskonsumenten zum elektrischen Licht übergegangen. 
und es wurde auch in Schaufenstern, Läden usw., die bisher mit. 
Gas beleuchtet wurden, eingeführt, um gleichzeitig mit Licht 
versorgt zu werden. 1 

Trotz der loyalen Weise, in der Herr Dr. Bloch den ganzen 


Kostenvergleich gemacht hat. möchte ich darauf hinweisen, daß. 


die Zahl von 325 m? Leuchtgas Jahresverbrauch in einer Fünf- 
zimmerwohnung reichlich hoch gegriffen ist. Dadurch ist auch 
der große Unterschied bei dem Kostenvergleich entstanden. Ob 
es überhaupt vom wirtschaftlichen Standpunkt richtig war, das 
(raus um das Zehn- bis Zwölffache zu verteuern und die elek- 
trische Energie in vielen Städten nur um das Drei- bis Fünffache. 
möchte ich nach den Ausführungen des Herrn Dr. Bloch auch 
dahingestellt sein lassen. 


l Herr Bloch: Auf die Anfrage des Herrn Alberts kann ich 
mitteilen, daß die Angaben über den jährlichen Gasverbrauch 
einer Fünfzimmerwohnung aus dem praktischen Betrieb einer An- 
zahl von Wohnungen gewonnene Ergebņisse sind, die vor dem 
kriege während mehrerer Jahre gesammelt wurden. Die an- 
regebenen 325 m? stellen den Mittelwert der verschiedenen Er- 
gebnisse dar. 

= Den Optimismus des Herrn Alberts bezüglich einer späteren 
Rückkehr der‘Lichtverbraucher zum Gas kann ich nicht teilen. 
In dieser Hinsicht braucht nur auf die Statistik der elektrischen 
Beleuchtung in den Verkaufsläden hingewiesen zu werden, die 
im Abdruck des Vortrages enthalten ist. Sie läßt eine Abwande- 
rung zur Elektrizität erkennen, die sich bis in die kleinsten 
Betriebe erstreckt und nach Aufhebung der Installationsein- 
schränkungen wohl noch in verstärktem Maße einsetzen wird. 
Wenn der Übergang zur Elektrizität durch Erleichterung und 
Verbilligung der Installation den kleinen Verbrauchern auch 
hoch ökonomisch ermöglicht wird, dürfte wohl kaum eine Rück- 
vonderung zum Gas einsetzen, sofern dieses nicht später einmal 
n n bisher noch ungeahnten Erfolgen auf den Plan 

eten sollte. 


— 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Betr.: Kommission für Meßinstrumente. 


ii Nachstehend wird ein Entwurf zu Regeln für die Bewertung 

„. Tüfung von Meßwandlern bekanntgegeben. An den Arbeiten 
Pe beteiligt die Herren: Baltzer, Biermanns, Görner, Lux, 

Kah las, Meyer-Wülfing, Molly, Möllinger, Orlich, Passavant, 
y E Scher ing, Schrader, Stern, Vogelsang, Warrelmann. 

B „usprüche sind bis zum 25. März an unsere Geschäftsstelle, 
erlin, Potsdamer Str. 68, zu richten. l 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär. 
Dr.-Ing. G. Dettmar. 
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Entwurf zu Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
| Meßwandlern. 


Einleitung. 
Geltungstermin. 


Ä | § 1. 
Diese Regeln treten am 1. Juli 1922 in Kraft. 


Geltungsbereich. 
§ 2, 
Diese Regeln gelten für Stromwandler und Spannungswandler, 
die für Frequenzen von 15 bis 60 bestimmt sind und zum An- 
schluß von folgenden Instrumenten dienen sollen: 


Strommesser, Frequenzmesser, 
Spannungsmesser, Elektrizitätszähler, 
Leistungsmesser, Relais und ähnliche Vor- 


Leistungsfaktormesser, richtungen. 
Die genannten Instrumente können zeigend, zählend oder 


schreibend sein. 


Klassenzeichen. 
§ 3. 


die diesen Regeln erhalten ein 


Meßwandler, entsprechen, 
Klassenzeichen. 
. Hierfür werden mit dem Vorsatz „Klasse“ 
staben verwendet: 
für Stromwandler E, F, G, H. J; 
für Spannungswandler E, F, H. 
Weitere Zusätze zum Klassenzeichen sind in den §§ 21 und 27 
angegeben. . 
Die Klassenbezeichnung darf nur angebracht werden, wenn 
alle Bestimmungen dieser Regeln für die betreffende Klasse er- 


füllt sind. 


folgende Buch- 


Begriffserklärungen. 
Wandlerarten. 


§ 4. 

Meßwandler im Sinne dieser Regeln haben voneinander 
isolierte Primär- und Sekundärwicklungen. An die letzteren sind 
die in § 2 genannten Vorrichtungen angeschlossen. 

Stromwandler sind Meßwandler, deren Primärwicklung 
von dem Strom durchflossen wird, dessen Stärke gemessen oder 
beherrscht werden soll. 

Spannungswandler sind Meßwandler, deren Primär- 
wicklung an die Spannung gelegt wird, welche gemessen oder he- 
herrscht werden soll. 

Bauart. 

Die Meßwandler werden, je nachdem ihre Wicklungen in 
Luft, Öl oder Masse liegen, als Luftwandler, Ölwandler 
oder Massewandler bezeichnet. 


Nenngrößen. 
§ 6. E 

Primäre und sekundäre Nennstromstärke 
sind bei einem Stromwandler die auf dem Schild angegebenen 
Werte der primären und sekundären Stromstärke, für die er ge- 
baut ist. Die sekundäre Nenustromstärke beträgt 5 A, bei großer 
Leitungslänge ausnahmsweise 1 A. 

Primäreundsekundäre Nennspannung sind bei 
einem Sprannungswandler die auf dem Schild angegebenen Werte 
der primären und sekundären Spannung, für die er gebaut ist. 


§ 7. 

Nennbürde ist bei Stromwandlern der auf dem Schild 
in Ohm angegebene resultierende Scheinwiderstand, der an die 
Sekundärseite angeschlossen werden kann, ohne daß die An- 
forderungen der betreffenden Klasse verletzt werden. 

Grenzbürde ist bei Stromwandlern der auf dem Schild 
in’ Ohm angegebene Höchstwert des resultierenden Scheinwider- 
standes der anzuschließenden Apparate, bei dem ohne Rücksicht 
auf die Genauigkeit die Erwärmungsvorschriften noch einge- 
halten werden. T 


Nennl ei stung ist bei Spannungswandlern die auf dem 
Schild in Voltampere angegebene sScheinleistung. die der 
Wandler abgeben kann, ohne die Anforderungen der betreffenden 


Klasse zu verletzen. 
Grenzleistung ist bei Spannungswanidlern die auf dem 


Schild in Voltampere angegebene Scheinleistung. bei welcher 
ohne Rücksicht auf Genauigkeit die Erwärmungesvorschriften 
noch eingehalten werden. 
§ 9. 
Nennfrequenz ist die auf dem Schild angegebene Fre- 
quenz, für die alle Anforderungen der betreffenden Klasse er- 
füllt sein sollen. 
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Nennfrequenzbereich ist der auf dem Schild an- 


gogebene Frequenzbereich, in welchem alle Anforderungen der 
betreffenden Klasse erfüllt sein sollen. 


Bezugstemperatur. 
§ 10. 
Die Bezugstemperatur ist 20° C. Die Angaben gelten für 
den Fall, daß der umgebende Raum die Bezugstemperatur hat und 
der Beharrungszystand der Temperaturverteilung erreicht ist. 


Übersetzung und Genauigkeit. 
§ 11. 


Der Nennwert des Übersetzungsverhält- 
nisses (kurz Übersetzung genannt) ist 


a) bei Stromwandlern das Verhältnis des primären Nenn- 
stroms zum sekundären, 
b) bei Spannungswandlern das Verhältnis der primären 
Nennspannung zur sekundären. 
Er wird als ungekürzter gewöhnlicher Bruch angegeben. 
Der Stromfehler eines Stromwandlers bei einer 
gegcbenen primären Stromstärke ist die prozentische Abweichung 
der sckundären Stromstärke von ihrem Sollwert, der sich aus der 
primären Stromstärke durch Division mit dem Nennwert des 
Übersetzungsverhältnisses ergibt. 
er Spannungsfehler eines Spannungswand- 
lers bei einer gegebenen primären Spannung ist die prozentische 
Abweichung der sekundären Spannung von ihrem Sollwert. der 
sich aus der primären Spannung durch Division mit dem Nenn- 
wert des Übersetzungsverhältnisses ergibt. 
Ist der tatsächliche Wert der sekundären Stromstärke größer 
als der Sollwert, so wird der Fehler positiv gerechnet. 
Der Fehlwinkel ist 


a) bei Stromwandlern die Phasenverschiebung des Sekundär- 
stromes gegenüber dem Primärstrom; 
b) bei Spannungswandlern die Phasenverschiebung der Se- 
Kundärspannung gegenüber der Primärspannung. 
Die Ausgangsrichtungen sind so zu wählen. daß sich beim 
fehlerfreien Meßwandler eine Verschiebung von 0° (nicht 180°) 


ergibt. 


Der Fehlwinkel wird in Minuten angegeben. Bei Voreilung 


der sekundären Größe erhält der Fehlwinkel ein positives 
Zeichen, 


Richtungssinn der Klemmbezeichnung. 
8 12. 


Jede Wicklung eines Meßwandlers erhält eine Bezeichnung 
der Anschlüsse durch Zahlen oder Buchstaben, deren Aufeinander- 
folge einen bestimmten Richtungssinn erkennen läßt. 

Die Anschlußbezeichnung zweier Wicklungen ist 

a) gleichsinnig, wenn die Wicklungen im Richtungssinn der 

Bezeichnungen hintereinander geschaltet in derselben 
Wicklungsrichtung verlaufen; 


b) gegensinnig, wenn sie dabei in entgegengesetzter Wick- 
lungsrichtung verlaufen. 


í Zubehör, 


8 13. 
a) Als Meßzubehör gelten: 
Widerstände, Kondensatoren oder sonstige Apparate, die 
zur Einhaltung der Genauigkeit erforderlich sind. 
b) Als Schutzzubehör gelten: 
Widerstände, Kondensatoren. Funkenstrecken oder son- 
stige Apparate, die zum Schutz gegen Überspannungs- 


erscheinungen dienen sollen, sofern ihre Lieferung ver- 
einbart ist. 


Allgemeine Bestimmungen. 


Erwärmung. 
$ 14. 


Die Übertemperatur ist bei den in $$ 25 und 31 angegebenen 
Belastungen zu messen. 


Bei der Prüfung dürfen die betriebsmäßig vorgesehenen Um- 
hüllungen und Abdeckungen nicht entfernt werden. 


5 15. 


Über die zulässigen UÜbertemperaturen und ihre Ermittlung 
gelten im allgemeinen die „Vorschriften für die Bewertung und 
Prüfung von Maschinen und Transformatoren“, 

Im besonderen wird bestimmt: 

Die Temperatur der Wicklungen ist in der Regel aus der 
Widerstandszunahme festzustellen. Nur bei dicken Kupfer- 
schienen von geringem Widerstand kann, wenn sie zugänglich 
sind, die Messung mit dem Thermometer angewendet werden. 


Isolierung der Wicklungen. 
§ 16. 

Primär- und Sekundärwicklungen sollen stets voneinander 
und in der Regel auch vom Eisenkern isoliert sein, doch darf bei 
Stromwandlern. die ohne sonstige Befestigung von den primären 
Zuleitungen getragen werden (z. B. Schienenstromwandlern). 


eine der Wicklungen betriebsmäßig mit dem nicht geerdeten 
Eisenkern verbunden werden. 

Ein den Meßwandler umgebendes Gehäuse soll gegen beide 
Wicklungen isoliert sein, ausnahmsweise darf bei Spannunge- 


wandlern für sehr hohe Spannung die Primärwicklung einseitig 
mit dem geerdeten Gehäuse verbunden sein. 


Erdung. 


§ 17. 
Das Gehäuse ist mit einer kräftigen Schraube von wenigstens 
8 mm © zum Anschluß der Erdleitung zu versehen. 
Fehlt das Gehäuse, so ist diese Erdungsschraube an dem 
Eisenkern oder den mit ihm zu verbindenden Befestigungsteilen 
aus Metall anzubringen. 


Die Erdungsschraube fällt bei Stromwandlern nach dem Aus- 
nahmefall des $ 16, Absatz 1, weg. 


Prüfung auf Isolierfestigkeit. 
$ 18. 
Die Höhe der Prüfspannungen ist in den §§ 26 und 32 an- 
gegeben. | 
Für die Ausführung der Prüfung gelten im allgemeinen 


die „Vorschriften für die Bewertung und Prüfung von Maschinen 
und Transformatoren“. 


Im besonderen wird bestimmt: 
a) Bei der Prüfung der Primärwicklung sind zu verbinden: 
alle Primäranschlüsse untereinander, 
' alle Sekundäranschlüsse untereinander und mit dem 
Eisenkern bzw. dem Gehäuse, das den Wandler um- 
schließt. 


Die Prüfspannung ist zwischen Primär- und Sekundär- 
anschlüsse zu legen. 

. -b) Bei der Prüfung der Sekundärwicklung sind alle Sekun- 
däranschlüsse untereinander zu verbinden. Die Prüf- 
spannung ist zwischen diese und den Eisenkern zu legen. 

c) Ist eine Wicklung betrichsmäßig mit dem Gehäuse oder 
dem Eisenkern leitend verbunden (vgl. $ 16), so ist die 
Prüfung in betriebsmäßiger Schaltung vorzunehmen. 

Schutzzubehör. 
$ 19. 

Bei: Stromwandlern mit Schutzzubehör sind 3 Fälle zu unter- 

scheiden: 

a) Das Schutzzubehör ist vom Meßwandler getrennt. 

b) Es ist am Meßwandler lösbar befestigt. Ba 

c) Es ist unlösbar an den Meßwandler angebaut oder in ibn 
eingebaut. 


Im Fall c) sollen die Zubehörteile so beschaffen sein, daß 
ihre Unveränderlichkeit in etwa dem gleichen Maße gewähr- 
leistet ist wie die des Wandlers selbst. 


8 20. . ` 

Das Schutzzubehör darf in den Fällen a) und b) einen zu- 
sätzlichen Fehler hervorrufen. der in den Bestimmungen über 
die Genauigkeit (§§ 23 und 30) enthalten ist. Dabei soll aber 
der Wandler für sich (ohne das Zubehör) geprüft den Genauig- 
keitsbedingungen der betr. Klasse entsprechen. 

Im Fall c) ist bei der Prüfung mit dem unlösbaren Zubehör 
der Zusatzfehler nicht zulässig, für den Wandler ohne Schutz- 
zubehör werden keine besonderen Bedingungen gestellt. 


§ 21. 


Zur Kennzeichnung der Wandler mit angebautem Schutz- 
zubehör dient der Index s am Klassenzeichen, zur Kennzeichnung 
des Zusatzfehlers der weitere Index z. 


Für den Gebrauch der Zeichen gilt folgende Tabelle: 
Anbau des Schutzzubehörs 


Index 
vom Meßwandler getrennt (Fall a) ER 
Schutzzubehör 
lösbar am Meßwandler befestigt mit ohne 
(Fall b) Funkenstrecke 
Ss S 
unlösbar am Meßwandler befestigt r - 
(Fall c) S 
Mehrere Übersetzungen. 
§ 22. 


Bei Meßwandlern für mehrere Übersetzungen sollen alle Be- 


stimmungen für jede derselben erfüllt sein, sofern keine anderen 
Bestimmungen getroffen sind. 


Besondere Bestimmungen für Stromwandler. 
Klasseneinteilung und Genauigkeit. 
§ 23. 
Es werden folgende Klassen unterschieden: 
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Klasse E. 
Stromwandler dieser Klasse sollen den von der Phys.-Techn. 
Reichsanstalt für beglaubigungsfähige Stromwandler vorgeschrie- 
benen Bedingungen genügen. 
Klasse F. 


Bei Bürden zwischen Null und der Nennbürde und einem 
sekundären Leistungsfaktor zwischen 0,6 und 1,0 dürfen die 
Febler folgende Grenzwerte nicht überschreiten: 


Fehler des Wandlers | Fehler des Wandlers 
für sich mit Zubehör 
Stromfehler| Fehlwinkel |Stromfebler; Fehlwinkel 


——— 


Stromstärke 


von!/„bis!/;Nennstrom | 2 % |#120min| + 2,5% | + 130 min 
" I n bo „ € 1,5 t 00 n “= 2,0 t 110 „ 
13 ” 1/1 „ T 1 T 80 „ t 1,5 + „ 
Klasse G. 


Stromfehler und zusätzlicher Stromfehler wie bei Klasse F. 
Fehlwinkel nicht begrenzt. t 
Klasse H. 
Bei Bürden zwischen Null und der Nennbürde und einem 
sekundären Leistungsfaktor von 1,0 darf der Stromfehler bei der 
primären Nennstromstärke den Betrag von + 5 % nicht über- 


schreiten, vom 10-fachen primären Nennstrom ab soll der Se- 


kundärstrom gegenüber dem aus der Übersetzung errechneten 
stark abfallen. 
Der Fehlwinkel ist nicht begrenzt. 


Klasse I. 

Bei Bürden zwischen Null und der Nennbürde und einem 
sekundären Leistungsfaktor von 1,0 darf der Stromfehler folgende 
Grenzen nicht überschreiten: 

Bei primärem Nennstrom + 5 %, 

bei 40-fachem primären Nennstrom + 10%. 

Der Fehlwinkel ist nicht begrenzt. 


§ 24. 
Vor der Prüfung der Genauigkeit ist eine Entmagnetisierung 
des Stromwandlers vorzunehmen. 


§ 25. 
Die Erwärmungsvorschriften der §§ 14 und 15 sollen bei An- 
schluß der Grenzbürde und Dauerbelastung mit der 1,2-fachen 
Nennstromstärke eingehalten werden. 


Lichtmaße und Prüfspannungen. 
§ 26. 
Für ‚die Lichtmaße und Prüfspannungen der Primäreseite 
gelten die „Regeln für Hochspannungsapparate“. 
Die Prüfspannung für die Sekundärseite beträgt 2000 V. 


Kurzschlußsicherheit. 
§ 27. 

Die Kurzschlußsicherheit wird abgestuft; die Stufe wird 

durch eine Ziffer hinter dem Klassenbuchstaben gekennzeichnet. 

hne Kurzschlußziffer. An den Stromwandler 
werden bezüglich Kurzschlußsicherheit keine besonderen An- 
forderungen gestellt. 

‚Burzschlußziffer 1. Bei kurzgeschlossenem Sekundär- 
kreis sollen Stromwandler eine erste Stromamplitude vom 
‘fachen Betrage der Amplitude des Nennstroms aushalten 
Onnen, ferner 1 Sekunde lang einen stationären Strom vom 
%-fachen Betrage des Nennstromes. Dabei dürfen weder mecha- 
nische noch thermische Einflüsse bleibende Veränderungen her- 
vorrufen, Die erste Bedingung soll besonders die mechanische, 
10 zweite die thermische Kurzschlußsicherheit bestimmen. Die 
zweite Bedingung kann daher auch als erfüllt betrachtet werden 
urch einen kürzeren Versuch mit höheren Stromstärken, bei dem 
sine die gleiche Wärmemenge in der Wicklung erzeugt 
5 Kurzschlußziffer & Wie bei 1, jedoch soll die erste 
stromamplitude den 150-fachen Betrag haben und der stationäre 
Strom mit dem 60-fachen Betrage 1 Sekunde andauern. 


Anschlüsse. 
l § 28. 

Die Anschlüsse sind gleichsinnig zu bezeichnen (vgl. § 12). 
Die Anschlüsse der Primärwicklung werden durch den Buch- 
staben L, diejenigen der Sekundärwicklung durch l bezeichnet. 
ie einzelnen Anschlüsse einer Wicklung erhalten der Reihe 
wech die Indexe 1, 2 usw. Sind mehrere untereinander gleiche 
icklungen vorhanden, die einander parallel geschaltet werden 
Önnen, 80 erhält die erste den Index a, die zweite b usw. zu 

en Im übrigen gleichlautenden Bezeichnungen. 
h enn gleichzeitig alle Wicklungsanfänge mit den zu- 
gehörigen Wicklungsenden vertauscht werden können (z. B. bei 
icklungen ohne Anzapfungen), empfiehlt es sich, die sich dafür 
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ergebenden Anschlußbezeichnungen in Kreise eingeschlossen 


` neben die ursprünglichen zu setzen. 
Der Erdungsanschluß ist mit E zu bezeichnen. 


Aufschriften. 
8 29. 


Auf dem Schild ist anzugeben: 

Hersteller oder Herkunftszeichen. 

Wandlerart und Klasse, 

Formbezeichnung, 

Fabriknummer, 

Primäre und sekundäre Nennstromstärken, 

strich getrennt. 

Nennbürde und (in Klammern) Grenzbürde, 

Reihennummer oder primäre Prüfspannung, 
Frequenz bzw. Frequenzbereich. 


Beispiel für ein Stromwandlerschild: 


`» 


durch Schräg- 


Firma. 
Stromwandler Klasse Fasz. 


Form DW. Fabr.-Nr. 265765. 
Prüfspannung 50 000 V. 

150/5 A. 

1,2 (3,6) Q. 

f=40--60. 


` Besondere Bestimmungen für Spannungswandler. 


Klasseneinteilung und Genauigkeit. 
830. -7 
Es werden folgende Klassen unterschieden: 


Klasse E. 
Spannungswandler dieser Klasse müssen den von der Phys.- 
Techn. Reichsanstalt für beglaubigungsfähige Spannungswandler 
vorgeschriebenen Bedingungen genügen. 


Klasse F. 

Unter Belastung mit der Nennleistung bei Leistungsfaktoren 
zwischen 0,6 und 1,0 und Spannungen zwischen dem 0,9- und 
1,1-fachen Betrage der Nennspannungen darf der Spannungsfehler 
nicht mehr als + 1,5%, der Fehlwinkel nicht mehr als 60 min 
betragen. / 

Über zusätzliche Spannungsfehler und Fehlwinkel werden 
vorläufig keine Bestimmungen getroffen. 


Klasse H. 

Unter Belastung mit der Nennleistung bei dem Leistungs- 
faktor 1,0 und bei Spannungen zwischen dem 0,9- und 1,1-fachen 
Betrage der Nennspannung darf der Spannungsfehler nicht mehr 
als + 5 % betragen. 

Der Fehlwinkel ist nicht begrenzt. 


Grenzleistung und Erwärmung. 
§ 31. 
Die Erwärmungsvorschriften der §§ 14 und 15 sollen unter 
Dauerbelastung mit der Grenzleistung bei der 1,2-fachen primären 
Nennspannung eingehalten werden. 


Prüfspannungen. 
§ 32. 


Bezüglich der Prüfspannung für die Primärseite gelten die 
„Vorschriften für die Bewertung und Prüfung von Maschinen und 
Transformatoren“. 

Die Prüfspannung für die Sekundärseite beträgt 2000 V. 

Zur Prüfung der Isolation der Windungen gegeneinander 
sollen Spannungswandler außerdem bei offener Sekundär- 
wicklung 5 min lang an die doppelte Nennspannung gelegt 
werden. Bei dieser Probe darf die Frequenz bis zum doppelten 
Betrage der Nennfrequenz gesteigert werden, wenn die Strom- 


aufnahme unzulässig hoch wird. 


Anschlüsse. 
§ 33. 

Die Anschlüsse sind gleichsinnig zu bezeichnen. Für die 
primäre Seite werden große, für die sekundäre Seite unter- 
strichene kleine Buchstaben verwendet. 

Einphasige Wandler erhalten die Bezeichnung U, V (u, v). 

Dreiphasige Wandler (und Wandlergruppen) erhalten die Be- 
zeichnung U, V, (u. v. w). 

Nullpunkte werden mit O (o) bezeichnet. 

Treten mehrere Anzapfungen an die Stelle eines Anschlusses, 
so werden sie in der Richtung abnehmender Spannung der Reihe 


nach mit den Indexen 1, 2, 3 usw. versehen. 
Sind mehrere untereinander gleiche Wicklungen vorhanden, 


die einander parallelgeschaltet werden können, so erhält die 


= u EE m — | 


‚den Verbrauchern die Möglichkeit gegeben werden, 
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erste den Index a, die zweite b usw. zu den im übrigen gleich- 
lautenden Bezeichnungen. 

Wenn gleichzeitig ulle Wicklungsanfänge mit den zu- 
gehörigen Wicklungsenden vertauscht werden können (z. B. bei 
unverketteten Wicklungen ohne. Anzapfungen), empfiehlt es sich, 
die sich dafür ergebenden Anschlußbezeichnungen in Kreise ein- 
geschlossen neben die ursprünglichen zu setzen, 

Der Erdungsanschluß ist mit E zu bezeichnen. 


Mehrphasenwandler. 
§ 34. 

Mehrphasen-Spannungswandler und zu einer Gruppe ver- 
cinizte Einphasen-Spannungswandler sollen die Bedingungen über 
Genauigkeit für jede Phase erfüllen, wenn sie an ein symmetri- 
sches Drehstromsystem angeschlossen werden. 

Dreiphasige Spannungswandler sind nach Schaltungsgruppe 
A2 (vgl. „Vorschriften für Bewertung und Prüfung von Ma- 
schinen und Transformatoren“ § 2) zu schalten, wenn nichts 
anderes ausdrücklich vereinbart ist. 


Aufschriften. 

§ 35. 
Auf dem Schild ist anzugeben 
Hersteller oder Herkunftszeichen, 
Wandllerart und Klasse, 
Formbezeichnung, 
Fabriknummer, 
Primäre und sekundäre Nennspannung, durch Schrägstrich 

getrennt. 

Nennleistung und (in Klammern) Grenzleistung, 
Frequenz bzw. Frequenzbereich. 
Schaltungsgruppe (bei dreiphasigen Wandlern). 


Beispiel für ein Spannungswandlerschild: 


Firma. 


Spannungsw ändier Klasse E. 
Form WTU. Fabr.-Nr. 24929, 
15 000/100 Y. 

15 (30) VA, f= 50. 
Schaltungsgruppe: Ag. 


\ .._ 


Erläuterungen zum Entwurf für die Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von Meßwandlern. 


Von A. Matthias, Chefelektriker der AEG-Apparatefabrik. 


Zweck der Regeln ist einerseits, Grundlagen für die Bc- 
wertung und Prüfung von Meßwandlern zu schaffen, anderseits, 
Mindestanforderungen für sie aufzustellen. Diese Mindestanforde- 
rungen wurden entsprechend den Bedürfnissen der Praxis abge- 
stuft, für die Abstufungen wurden kurze und eindeutige Be- 
zeichnungen festgelegt. Dadurch sollen dem Fabrikanten ein- 
heitliche Grundlagen für die Bildung der Formen (Typen) m 

in jedem 
Falle den gceigneten Meßwandler selbst zu bestimmen auf Grund 
der Anforderungen. die an Meßgenauigkeit, Isolationsfestigkeit. 
Kurzschlußsicherheit usw. zu stellen sind. Die Abstufungen nach 
den verschiedenen Gesichtspunkten machen eine ganze Anzahl 
von Kombinationen möglich; es ist jedoch nicht gesagt, daß 
alle eine praktische Bedeutung finden werden. 

In dem Entwurf ist die Bezeichnung Wandler, nicht Trans- 
formator. benutzt worden. Eınmal hat sich die Verdeutschung 
gerade für die Meßwandler bereits sehr stark eingebürgert, dann 
aber dürfte es auch zweckmäßig sein. die für Meßzwecke be- 
stimmten Stromtransformatoren und Spannungstransformatoren 
schon durch die Bezeichnung von anderen zu unterscheiden. Zu 
den einzelnen Bestimmungen ist zu bemerken: 


Zu 82. 

Der Frequenzbereich 15 bis 60 wurde angegeben, um zu 
kennzeichnen, daß die Bestimmungen auf Kraftübertragungs- 
anlagen zugeschnitten sind und z. B. Wandler für Zwecke der 
Hochfrequenztechnik nicht. unter die Regeln fallen, ebensowenig 
Wandler für ungewöhnlich niedrige Periodenzahl. 


Zu §3. 

Das Klassenzeichen soll, evtl. zusammen mit dem VDE- 
Zeichen. die Erfüllung der Regeln verbürgen und gleichzeitig 
erkennen lassen, welche Sonderbestimmungen der Regeln erfüllt 
sind, so daß eine bequeme Verständigung über Garantien mög- 
lich ist. 

Die Klassenbuchstaben sind nicht dem Anfang des Alpha- 
bets entlehnt, um Verwechslungen mit den Schaltungsgruppen 
zu vermeiden. Die Buchstaben E, F, G sind in ähnlicher Ab- 
stufung in dem Entwurf der Regeln für Meßgeräte verwendet 
und sind dadurch leicht einzuprägen, daß sie als Abkürzungen 
von edel, fein. grob entstanden sind. Die außerdem verwendeten 
Buchstaben H, I schließen sich diesen einfach an. 


Zu 86. 
Es ist zu beachten, daß Nennstromstärken nur für Strom- 
wandler, Nennspannungen nur für Spannungswandler definiert 
sind. Die zugehörigen höchstzulässigen Spannungen bei Strom- 


wandlern und Stromstärken bei Spannungswandlern ergeben sich 
aus den in § 7 und § 8 definierten Größen. 


: Zu g7. 

Um die Leistungsfähigkeit der Stromwandler anzugeben, 
wurde davon abgesehen, von der Leistung (in VA) auszugehen. 
Statt dessen wurde neben der Nennstromstärke der Scheinwider- 
stand angegeben, den die angeschlossenen Instrumente insgesamt 
haben dürfen, damit in allen Belastungsfällen die Bedingungen 
eingehalten werden. Diese in Amerika bereits übliche Angabe 
ist für den praktischen Gebrauch zweckmäßiger und ergibt auch 
eine klarere Formulierung der Bedingungen. Das Wort „Bürde“ 
ist in Anlehnung an einen amerikanischen Ausdruck gewählt; 


Worte wie „Nennscheinwiderstand“ würden schlecht klingen und 


könnten auch irrtümlich auf die Kurzschlußimpedanz des Wand- 
lers selbst bezogen werden. 

Neben der „Nennbürde“ ist die „Grenzbürde“ eingeführt 
worden, weil in der Praxis die Stromwandler mit Rücksicht auf 
Genauigkeit so reichlich bemessen sind, daß man unter Verzicht 
auf große Genauigkeit mehr als die Nennbürde anschließen kann. 
Da vielfach Zweifel darüber entstehen, wie weit man hier ohne 
Eirwärmungsschwierigkeiten gehen kann, ist die Angabe der 
Grenzbürde vorgeschrieben. 

Z u § 8. 

Bei Spannungswandlern ist davon abgesehen worden. einen 
der „Bürde“ entsprechenden ‘Begriff einzuführen, weil die Span- 
nung nicht wie die Stromstärke betriebsmäßig zwischen Null und 
dem Nennwert auf- und abschwankt. sondern in ziemlich engen 
Grenzen in der Nähe des Nennwertes bleibt. Daher ist die bei 


Leistungstransformatoren übliche Bezeighnungsweise - beibe- 
halten worden. 


Bezüglich der 


„Grenzleistung“ gilt das für die „Grenz- 
bürde“ Gesagte. 


Zu 9. 


Es ist freigestellt, den Wandler nur für cine Frequenz oder 
für einen Frequenzbereich zu bestimmen. 


Zu § 11. 

Die Begriffe „Stromfehler“ und „Spannungsfehler“ wurden 
verwendet, um den Begriff „Cbersetzungsfehler“ entbehrlich zu 
machen. Letzterer würde bei sinngemäßer Unterscheidung zwi- 
schen positiven und negativen Fehlern leicht Irrtümer hervor- 
rufen, wenn man aus Instrumentfehler und Übersetzungsfehler 
den Fehler der Messung berechnen wollte. Ein positiver Über- 
setzungsfehler würde sich nämlich nicht mit einem negativen 
Instrumentfehler aufheben, sondern mit einem positiven. 

Um die positive Richtung des „Fehlwinkels“ eindeutig fest- 
legen zu können, war es nötig, die zugehörigen Ausgangsrich- 
tungen der primären und sekundären Vektoren anzugeben. Dabei 
wurde von der Betrachtung ausgegangen, daß in irgend einer 
Meßschaltung die Zwischenschaltung von Meßwandlern des Über- 
setzungsverhältnisses 1:1 (bei gleichsinnigem Anschluß) nichts 
an der Stromverteilung ändert, abgesehen von der durch den 
Fehlwinkel hervorgerufenen geringen Phasenverschiebune. 


Zu $ 12. 

Für die richtige Herstellung einer Meßschaltung ist es not- 
wendig zu wissen, ob zwei Wicklungen „gleichsinnig“ oder 
„gegensinnig” bezeichnet sind. Es bestanden keine Bedenken, 
diese Begriffe aus der Wicklungsrichtung zu entwickeln, trotz- 
dem diese bei geschlossenen Meßwandlern nicht unmittelbar fest- 
gestellt werden kann. Denn es ist leicht, jedes mittelbare Ver- 
fahren zur Feststellung der Gleichsiunigkeit oder Gegensinnig- 
keit auf seine theoretische Richtigkeit zu prüfen; seine prak- 
tische Brauchbarkeit (die bei sehr weit auseinander liegenden 
Windungszahlen zweifelhaft werden kann), ergibt sich bei der 
Untersuchung sofort durch die Gegenprobe. Es erschien daher 


weder notwendig noch zweckmäßig, die Definitionen an ein be- 
stimmtes Prüfverfahren zu knüpfen, 


Zu SS 15 und 18. 

Es ist davon Abstand genommen worden, die in Betracht 
kommenden Bestimmungen der VDE-Vorschriften für die Be- 
wertung und Prüfung von Maschinen und Transformatoren im 
Wortlaut anzuführen, um zu vermeiden, daß bei Änderungen 
derselben auch die vorliegenden Regeln geändert werden müssen. 


Zu §$ 19 bis 21. 

Die ideale Forderung, daß trotz Verwendung eines Schutz- 
zubehörs die Genauigkeit die gleiche wie bei einem Wandler 
ohne Schutzzubehör sein solle, ist nicht immer zu erfüllen. Es 
mußte also ein Zusatzfehler zugelassen werden. 

Es besteht zwar in gewissen Fällen die "Möglichkeit, den 
Fehler des Schutzzubehörs mit einem Fehler des Wandlers an 
sich zu kompensieren, so daß für die Vereinigung beider Teile 
die engeren Fehlergrenzen eingehalten werden. Von dieser Mög- 
lichkeit kann im Anbaufalle c) Gebrauch gemacht werden. 
Wenn jedoch das Zubehör lösbar ist und leichter als der Strom- 
wandler selbst Beschädigungen ausgesetzt ist, soll der Wandler 
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für sich gemessen den engen Fehlergrenzen entsprechen. Dann 
soll der Wandler auch stets den Inder z tragen, da eine ursprüng- 
lich etwa vorhandene genauere Abgleichung leicht bei Aus- 
wechsiung des Schutzzubehörs verloren gehen kann. 

Der Index s, der lediglich auf das Vorhandensein eines ange- 
bauten Schutzapparates hinweist, ist neben dem Index z nötig, 
weil im Falle c) der Wandler sich äußerlich nicht von einem 
gewöhnlichen Wandler unterscheiden ließe, sobald das Schutz- 
zubehör eingebaut wäre. 

Apparate mit Funkenstrecken sind besonders hervorgehoben, 
weil sie, solange Sie nicht ansprechen, die Meßgenauigkeit nicht 


beeinflussen können. 
Zu § 23. - 


Für Klasse E sind die Fehlergrenzen nicht angegeben, da- 
mit bei etwaiger Änderung der Bestimmungen der PTR keine 
Revision des Textes erforderlich wird. 0 

Stromwandler der Klasse F sollen in erster Linie für den 
Anschluß von Zählern, Leistungsmessern und Leistungsfaktor- 
messern dienen, darum sind über den zulässigen Fehlwinkel Be- 
stimmungen getroffen. 

Klasse G ist für solche Fälle bestimmt, in denen es sich 
nur um die Messung oder Beherrschung der Stromstärke han- 
delt, so daß der Fehlwinkel ohne Einfluß ist. 

Die Klassen H und I sind für reine Relais-Stromwandler ge- 
schaffen worden, bei denen es auf besondere Genauigkeit nicht 
ankommt. Die Unterscheidung zwischen den Klassen H und I 
ist durch Anforderungen der Praxis bedingt. Im allgemeinen ist 
es zur Schonung der Relais erwünscht, daß bei hohen Kurz- 
schlußströmen die Sekundärstromstärke nicht in gleichem Maße 
ansteigt. Derartige Wandler dürfen daher mit starker Eisen- 
sättigung ausgeführt werden. Liegen aber in einem großen Netz 
mehrere Schalter mit Überstromauslösung in Reihe, so ist eine 
richtige Abstufung zur Erzielung „selektiver“ Wirkungen sehr 
wichtig. Dazu ist aber erforderlich, daß auch bei heftigen Kurz- 
schlüssen die wahre Stromverteillung im Netz sich in den Sekun- 
därströmen möglichst genau abbildet. Für diesen Verwendungs- 
zweck ist Klasse I bestimmt. 


Zu $ 25. 

Die Forderung, daß die Erwärmungsvorschriften auch bei 
1,2-fachem Nennstrom eingehalten werden sollen, entspricht der 
Überlastbarkeit, die auch für Meßinstrumente und Zähler ge- 
fordert wird. 

Zu § 26. 


Vgl. die Bemerkung zu §§ 15 und 18. 


| Zu § 27. 
. Es war zunächst die Frage zu klären, ob die Angabe der 
Kurzschlußsicherheit auf die Nennstromstärke zu beziehen ist 
oder nicht, Der Zentralenbau verlangt zwar vom Stromwandler, 
unabhängig von seinem Nennstrom, Festigkeit gegenüber einem 
Kurzschlußstrom, dessen Höhe sich nach der Größe der Gene- 
ratorleistungen richtet. Die konstruktiven Verhältnisse im 
Stromwandler bringen es dagegen mit sich, daß mit einer be- 
stimmten Konstruktion ein bestimmtes Vielfaches des Nenn- 
stromes als Kurzschlußfestigkeit erreicht werden kann. Da es 
nicht angängig ist, für jeden Sonderfall einen besonderen Strom- 
wandler auszuführen, wurde folgender Weg beschritten: Es 
wurde eine durch Kurzschlußziffern gekennzeichnete Abstufung 
der Stromwandler nach ihrer Kurzschlußsicherheit geschaffen, die 
Kurzschlußsicherheit innerhalb jeder Stufe aber als Vielfaches 
der Nennstromstärke ausgedrückt. Dadurch ist der Vereinheit- 
lichung der Typen Rechnung getragen, und es ist dem Ver- 
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neten Wandler an Hand des gewünschten Nennstroms und des 
a Netzverhältnissen sich ergebenden Kurzschlußstroms zu 
wählen. 

Die in $ 27 angegebenen Abstufungen dürften zunächst für 
die Anforderungen der heutigen Praxis genügen; treten noch 
höhere Anforderungen auf, so kann die Reihe nachträglich ver- 
längert werden. . 

Bezüglich der thermischen Sicherheit sei erwähnt, daß bei 
der üblichen Bemessung der Kupferquerschnitte eine Bean- 
spruchung mit 60-fachem Nennstrom in einer Sekunde eine 
Temperaturerhöhung von höchstens 150° im Kupfer hervorrufen 
würde, wenn während dieser Zeit keine Wärmeableitung ein- 


treten würde. 
Zu § 28. 
Die Doppelbezeichnung der Anschlüsse, die vertauscht wer- 


den dürfen, wird deshalb empfohlen, weil es sich gezeigt hat, daß 
öfters in Schaltanlagen unnötigerweise umständliche Leitungs- 


' führungen vorgenommen werden, um die vorgeschriebene Schal- 


tung auszuführen, während bei gleichzeitiger Vertauschung der 
Anschlüsse auf beiden Seiten durchgehende Leitungen möglich 


gewesen wären. 
Zu § 30. 


Es wurde nicht für nötig gehalten, wie bei Stromwandlern 
neben der Klasse F noch eine Klasse G einzuführen, bei der auf 
den Fehlwinkel keine Rücksicht genommen wird, weil dabei keine 
wesentliche Ersparnis gegenüber Klasse F erzielt worden wäre. 
Klasse H ist wie die entsprechende Stromwandlerklasse für 
Relais bestimmt. Werte für die Zusatzfehler wurden vorläufig 
nicht angegeben, da mit Schutzzubehör bei Spannungswandlern 
noch zu geringe Erfahrungen vorliegen. 


Zu § 32. 

Daß die Spannungswandler bezüglich ihrer Isolierfestigkeit 
den allgemein für Transformatoren geltenden Bestimmungen an- 
geschlossen werden, entspricht der bisherigen Praxis. Die Ein- 
reihung in die sSerieneinteilung für Hochspannungsapparate 
würde sie erheblich verteuern. Es ist auch zu bedenken, daß der 
Stromwandler ungesichert im Zuge der Leitung liegt, während 
der Spannungswandler gesichert und abschaltbar angeordnet 


werden kann. 
Zu § 34. 


Bei den Mehrphasen-Spannungswandlern, bei denen die 
Schenkelzahl gleich der Phasenzahl ist, dürften die Genauigkeits- 
bestimmungen nur schwer einzuhalten sein. Es wurde dennoch 


davon Abstand genommen, besondere Erleichterungen für Mehr- 


phasenwandler zuzulassen, da man diese mit magnetischem 
Rückschluß versehen oder durch mehrere Einphasenwandler er- 
setzen kann, die man zweckmäßig konstruktiv vereinigt. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Betr. Vortragsreihe über Isolierstoffe.!) 


Der für Montag, den 7. März in Aussicht genommene Vortrag 
des Herrn Dr. Eichengrün über Zelluloid, Cellon usw. 
muß wegen Behinderung des Vortragenden auf Montag, den 
21. März verschoben werden. 

Am 7. März findet kein Vortrag statt. 

Am 14. März spricht Herr Dr. F. Frank über Öle. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 21, 116. 


braucher ermöglicht, für jeden Verwendungszweck den geeig- 
nn nn 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 10. III. 1921” 
nachm. 5 Uhr, Physikalisch - Technische Reichsanstalt, Charlottenburg» 
Werner-Sienensstr. 8/12: 

l. Vortrag Dr. Geisel „Der Glühkörper und der Krieg”. 

2. Vortrag Dr. H. Lux „Ein einfaches optisches Pyrometer”. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erheten.) 


ar Hochschulnachrichten. — Prof. Leon Lichtenstein, 
us onorarprofessor an der hiesigen Technischen Hochschule. 
Mi zum ord. Professor für Mathematik an der Universität in 
; anster ernannt worden. Leon Lichtenstein wurde am 16. V. 1878 


Yarachau geboren und studierte an der Technischen Hoch- 
selhst Mas Berlin und an der Friedrich-Wilhelm-Universität da- 
1%08 i aschinenbau, Elektrotechnik und Mathematik. Im August 
W Lichtenstein in die Siemens-Schuckertwerke ein und 
Bah n „nacheinander im Charlottenburger Versuchsfeld, in der 

nabteilung, im Kabelwerk und in der Zentral-Werksverwal- 


umg als Chefmathematiker tätig. 


Auszeichnungen, Die Technische Hochschule Darmstadt 
vorlieh dem Kommerzienrat Karl Flohr, Berlin, wegen seiner 
Verdienste um die Bauentwicklung der elektrischen Aufzüge die 
Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen de iftlei 
und ohne deren Verbindlichkeit.) r Schriftleitung 


Zerstörung von Holzmasten. 


Zu der Mitteilung in „ETZ“ 1920, S. 1055, über Zerstörungen 
durch Insektenfraß an Masten erlaube ich mir noch Ergänzungen 
zu geben. Der Einsender führt die schnelle Fäulnis von Masten dar- 
auf zurück, daß diese an Stelle aus Kiefern- aus Fichtenholz genom- 
men waren. Nun wird östlich der Elbe zwar fast ausschließlich 
Kiefernholz eingebaut, während fast ebenso ausschließlich im 
Süden, besonders in Baden, Fichte zu Masten benutzt wird. Ge- 
fühlsmäßig wird dem Fichtenholz tatsächlich geringere Dauer- 
haftigkeit als dem Kiefernholz zugeschrieben. In den Statistiken 
der deutschen Reichspostverwaltung über Telegraphenstangen 
findet diese Anschauung jedoch keine Stütze. Wenn die mit Teer- 
öl imprägnierten Masten derartig schnell gefault sind, so wäre 
zunächst erst einmal festzustellen. ob dieselben überhaupt im- 
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prägniert waren. Leider ist es heute so, daß Schmiermittel- 
fabıikanten und Lieferanten ihre Anstriche ungestraft als Im- 
prägnierung bezeichnen dürfen. Ob ein Anstrich nun mit Kar- 
bolineum Avenarius oder Teeröl schlechthin, mit Kulba oder 
Kupfervitriol, oder wie auch sonst, ausgeführt wird. Anstriche 
verschwinden ganz allgemein nach ein bis zwei Jahren wieder 
von dem Holz und während rohe Masten im Durchschnitt fünf 
Jahre halten, halten mit gutem Teeröl angestrichene 
im Durchschnitt sechs Jahre. Am Ende des dritten Jahres sind 
erfahrungsgemäß etwa 50% der eingebauten Masten wegen 
Fäulnis abfällig. Sollte es sich dagegen tatsächlich um eine 
richtige Imprägnierung handeln, so liegt nahe, daß die Hölzer 
nicht genügend getrocknet gewesen sind; immerhin muß auch 
bei sorgfältigster Imprägnierung mit einem, wenn auch nur sehr 
geringen Prozentsatz vorzeitig faul werdender Masten gerechnet 
werden. Nach fünf Jahren dürfte dieser etwa 0,5 % betragen. 


Berlin-Südende, 3. I. 1921. Dr. Friedrich Moll. 


Normen für Stützer und Durchführungen. 


In dem Aufsatz des Herrn Prof. SCHWAIGER auf S. 845 der 
ETZ” 1920 findet sich die Bemerkung, daß es zu bedauern sei, daß 
nunmehr Normalien für Durchführungen und Stützer angenommen 
worden sind, welche in bezug auf die Spannungsverteilung nicht 
besonders günstig zu bewerten seien. Diese Bemerkung erweckt 
die Vermutung, daß durch eine entsprechende Änderung der Form 
der Isolatoren erhebliche praktische Vorteile zu erzielen wären. 
Das ist aber bei den Spannungen bis 35 000 V, auf die sich die 
Normung vorläufig allein erstreckt, nicht der Fall. Eine Durch- 
führung der SCHWAIGERschen Grundsätze würde im Gegenteil 
sehr erhebliche praktische Schwierigkeiten zur Folge haben, daß 
der Stützer in umgekehrter Stellung ganz erheblich besser ist, 
als in der aufrechten, hat seinen Grund darin, daß im ersten 
Falle der Durchmesser an der Stelle des höchsten Potentiales ein 
Vielfaches von dem im zweiten Falle ist. Daß der Durchmesser 
am geerdeten Ende in demselben Verhältnis kleiner ist, kommt 
nicht zur Geltung, da die Erde vergrößernd wirkt. Die an sich 
sehr einfache und nahelicgende Vergrößerung des Kopfes, deren 
günstige Wirkung dem Praktiker längst bekannt ist, hat aber 
den schwerwiegenden Nachteil, daß dadurch zwischen benach- 
barten Isolatoren erheblich größere Abstände erforderlich werden. 
Das führt zu teuren Apparatekonstruktionen, so daß die Tendenz 
des Konstrukteurs von jeher dahin ging, den Kopf des Isolators 
möglichst zu verkleinern, insbesondere die Metallteile an seinem 
Kopfe. Selbst wenn dadurch der Überschlagwert merklich her- 
abgesetzt worden wäre, hätte der Konstrukteur das in Kauf 
genommen und lieber den Isolator etwas höher gewählt. Es kam 
ihm eben weniger auf den theoretisch günstigsten Wirkungsgrad 
des einzelnen Isolators als auf den günstigsten finanziellen 
Wirkungsgrad seiner Konstruktionen und seiner Anlagen an. 
Gegen größere Durchmesser am Fuße des Stützers bzw. an der 
Fassungsstelle der Durchführungen bestanden jedoch keinerlei 
Bedenken, da dort die Isalotoren an Erde liegen, so daß der 
gesamte, wegen der Abstände zwischen den Köpfen erforderliche 
Raum zur Verfügung stand. Der Konstrukteur konnte also den 
Stützer am Fuß bzw. die Durchführung an der Fassung aus 
Festigkeits- oder Schönheitsgründen verdicken, ohne seine Kon- 
struktion dadurch zu verteuern. 

ei der Durchführung ist am Flansch der größere Durch- 
messer aus elektrischen Gründen unbedingt erforderlich, sowohl 
wegen der Sicherheit gegen Durchschlag, die ja erheblich höher 
sein muß als die gegen Überschlag, als auch deshalb, weil am 
Flansch das Glimmen bzw. die Gleitfunken früher ein- 
treten als am Kopf, eine Erscheinung, die durch Vergrößerung 
des Durchmessers am Flansch in praktisch vollkommen be- 
friedigendem Maße unterdrückt werden kann. Hierbei spielt die 
Kapazität des Flausches gegen den zentralen Leiter eine aus- 
schlaggebende Rolle. Unter diesen Gesichtspunkten betrachtet, 
stellen die genormten Isolatoren tatsächlich den zwischen prak- 
tischen und theoretischen Anforderungen überall notwendigen 
Kompromiß dar, für den merklich günstigere Abmessungen kaum 
zu finden sein werden. 

Die Anordnung des von SCHWAIGER bekämpften Wulstes unter- 
halb der Kappe hat keinen merklichen Einfluß auf die Überschlag- 
spannung. Diese betrug mit Wulst 60000. ohne Wulst 63 000 V 
bei einer Entfernung von Unterkante Kappe bis Oberkante Fuß 
von 142 mm, Kappendurchmesser 60 mm. Die Messung wurde an 
besonders für diesen Zweck hergestellten Isolatoren mit und ohne 
Wulst, die sonst von gleicher Form und Größe waren, angestellt. 
Der gemessene Wert ist übrigens nicht viel niedriger als die 
Überschlagspannung Zwischen einem freigespannten, langen 
Draht von 2V min Durchmesser gegen eine die Erde vorstellende 
ebene Platte, die etwa T0000 V beträgt. Mit diesem Wert sollte 
man in” erster Linie die Uberschlagwerte an Isolatoren ver- 
gleichen, denn damit hat der Isolator praktisch in Konkurrenz 
zu treten. Der nach Schwaiger sehr schlechte Isolator würde 
also praktisch vollkommen befriedigen. 

ber von Herrn Prof. SUNWAIGER als Wirkungsgrad des 
Isolators definierte Wert hat daher wenig praktische Bedeutung, 
denn selbst wenn es gelänge. die Isolatoren so zu bauen, daß sie 
nach dieser Definition einen Wirkungsgrad von 100 % erreichen 
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würden, so müßte man sie doch mit Rücksicht auf die zwischen 
ihnen ausgespannten Leitungen, an denen man das elektrische 
Feld nicht nach Wunsch gestalten kann, bemessen. Man könnte 
zwar hiergegen einwenden, daß die Möglichkeit einer Verkürzung 
der Isolatoren immer noch Vorteil böte, denn man kann ja an 
den Köpfen oder bei Stützern auch am Fuß metallische Ver- 
längerungen bzw. Unterbauten anbringen, doch kämen solche 
Maßnahmen nur bei sehr hohen Spannungen in Frage, und auch 
da werden die Konstrukteure über ihre Zweckmäßigkeit sehr 
geteilter Meinung sein. Bei den zur Diskussion stehenden Iso- 
latoren bis 35 000 V sind praktische Vorteile damit jedenfalls nicht 
zu erzielen. 

Ich schlage hiernach vor, den Wirkungsgrad eines Isolators 
zu definieren als Quotienten aus der Überschlagspannung am 
Isolator selbst und der Überschlagspannung zwischen einem 
geradlinigen Leiter runden Querschnittes und einer parallel dazu 
liegenden ebenen Platte. Der Durchmesser des Leiters wäre 
nach den in den Anlagen praktisch vorkommenden Leitungen zu 
wählen. 20 mm erscheint dafür angemessen. Die Platte müßte 
eine genügende Größe haben. 

ei den gleichen Versuchen zwischen Isolatoren mit und ohne 
Wulst wurde allerdings festgestellt, daß Isolatoren mit Wulst 
Glimmerscheinungen zeigten, die bei solchen ohne Wulst 
fehlten. Sie setzten bei einem Stützer von 142 mm Porzellan- 
höhe, zwischen .den Metallfassungen parallel zur Achse gemessen, 
der für 17000 V Betriebsspannung bestimmt war, bei 42000 V 
ein. Bei dem Isolator ohne Wulst treten bei 52 000 V einzelne 
blitzartige Büschel auf. Der Überschlag erfolgte, wie schon 
orwähnt, bei dem ersten Stützer bei 60 000, bei dem zweiten bei 
63 000 V. Man sieht schon hieraus, daß die Spannung, bei der das 
Glimmen auftritt, auf den Überschlag keinen großen Einfluß 
haben kann. Noch deutlicher wurde dies, als bei einem Stützer 
mit Wulst die Kappe nicht aufgekittet, sondern nur lose aufgelegt 
wurde, so daß sich ihr unterer Rand auf den Wulst stützte, 
während im Gegensatz hierzu die bei dem ersten Stützer auf- 


gekittete Kappe einige Millimeter Abstand gegen den Wulst 


hatte. An der den Wulst berübrenden Kappe zeigte sich bereits 
bei 18000 V das Glimmen, ohne daß deswegen der Überschlag 
früher eintrat. Andere Versuche an Isolatoren höherer Span- 
nungen haben sogar ergeben, daß durch künstlich hervorgerufenes 
Glimmen (mittels scharfer Ränder) die Überschlagspannung 
erheblich heraufgedrückt werden konnte Es ist tatsächlich 
nicht das Auftreten des Glimmens, sondern das Auftreten von 
Büschelentladungen und Gleitfunken, welches die Güte eines 
Isolators kennzeichnet. Hierzu sei noch bemerkt, daß für Por- 
zellanisolatoren, um die es sich hier allein handelt, Glimm- 
entladungen auch auf die Dauer völlig unschädlich sind. 

Man sicht ferner aus vorstehenden Ausführungen, daß Form 
und Anbringung der Armaturen einen wesentlichen Einfluß auf 
das Glimmen ausüben. Bei dem Isolator ohne Wulst zeigte sich 
das Glimmen ebenfalls, wenn die Kappe so aufgelegt wurde, daß 
ihre unteren Ränder das Porzellan berührten. 

Die Versuche, die Erscheinung photographisch festzuhalten, 
mißlangen leider, da das allererste schwache Glimmen einen 
Lichteindruck auf der Platte ergab, der scheinbar unterhalb des 
Schwellenwertes lag, so daß auch sehr lange Expositionen ihn 
nicht zur Wirkung bringen konnten. Wurde durch Erhöhung 
der Spannung das Glimmen so verstärkt, daß es photographisch 
wiedergegeben werden konnte, so verblaßten die charakteristi- 
schen Unterschiede zwischen den verschiedenen Isolatoren. 

Berlin, 11. I. 1921. Paul Thieme, 


Vorsitzender des Unterausschusses 


für Stützer und Durchführungen. 
Erwiderung. 


Auf den vorstehenden Brief des Herrn P. THIEME habe ich 
folgendes zu erwidern: 

1. Gestürzte Isolatoren. Es ist für mich schr interessant, zu 
erfahren, daß cs dem „Praktiker“ längst bekannt ist, daß ein 
gcstürzter Isolator bedeutend besser ist als die heute übliche 
Form. Den einzelnen Praktikern, mit denen ich bis jetzt zu 
sprechen Gelegenheit hatte, war diese Erscheinung allerdings 
neu. Aus den Gegengründen, welche Herr THIEME gegen die 
Verwendung gestürzter Isolatoren geltend macht, ist aber zu 
schließen, daß diese Erscheinung bisher doch noch nicht voll- 
ständig ergründet worden ist; tatsächlich liegen nämlich die Ver- 
hältnisse so, daß schon eine ganz schwache Konizität (unten 
dünn, oben dick) genügt, um die Spannungsverteilung ganz 
wesentlich zu verbessern. Übrigens habe ich in meinem Auf- 
satz gar nicht gefordert, daß man gestürzte Stützer verwenden 
soll. Zwischen dem normalisierten Stützer und dem gestürzten 
Stützer liegt aber noch eine andere Form, die in der Praxis 
gerade für Spannungen bis zu 35000 V viel verwendet wurde, 
und das ist der rein zylindrische Stützer. Aus meinen Messungen 
geht hervor, daß die Spannungsverteilung an diesen etwas besser, 
sicher aber nicht schlechter ist als an dem normalisierten 180- 
lator. Man fragt sich deshalb mit Recht, warum der zylindrische 
Stützer nicht in die Normalien aufgenommen worden ist. 

2. Daß die Wulste an Isolatoren die Spannungsverteilung 
wesentlich verschlechtern können, habe ich durch die Versuche 
bewiesen. Herr THIEME erwähnt ebenfalls Versuche, welche das 
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von mir gefundene Ergebnis bestätigen; allerdings ist nach diesen 
Versuchen der wulstlose Isolator nur etwa um 5 % besser, aber 
immerhin, er ist besser. Danach ist nicht zu .verstehen, daß 
man dennoch die Wulste beibehalten hat. Selbst wenn die Ver- 
suche des Herrn THIEME ergeben hätten, daß die Isolatoren mit 
und ohne Wulst gleichwertig sind hätte man m. E. den Schluß 
ziehen müssen: Also lassen wir die Wulste weg. Herr THIEME 
erwähnt auch noch Versuche, wonach der Isolator mit Wulst 
Glimmerscheinungen zeigte, der wulstlose Isolator dagegen 
nicht. Ich habe in meinem Aufsatz erwähnt, daß durch das Auf- 
treten von Glimmentladungen die Spannungsverteilung verbessert 
werden kann und habe von einer Art Selbstschutz eines Iso- 
lators gesprochen. Danach ist es verständlich, daß ein Isolator 
trotz der Glimmentladungen vielleicht dieselbe Überschlags- 
spannung haben kann als ein Isolator, der nicht glimmt. Aber 
auch das kann doch nicht als Grund anerkannt werden, warum 
man die Wulste beibehalten hat. ; 

3. Isolatorwirkungsgrad. Dieser Begriff ist nicht von mir 
neu eingeführt worden, sondern wurde zum erstenmal von Peek 
für Hängeisolatoren in der von mir erwähnten Definition ge- 
braucht. Ich habe ihn, da er bei Hängeisolatoren Anerkennung 
gefunden hat, lediglich auf die übrigen Isolatorarten übertragen. 
Herr THIEME sagt, daß der Isolatorwirkungsgrad (und damit 
natürlich auch die Spannungsverteilung) wenig praktische Be- 
deutung hat. Es steht hier Ansicht gegen Ansicht, und es kann 
der weiteren Entwicklung der Isolatoren die Klärung dieser 
Frage überlassen werden. Aber auch Herr THIEME hat in 
seinem vorstehenden Brief indirekt und vielleicht unbewußt eine 
gute Spannungsverteilung als unbedingt erforderlich bezeichnet; 
denn er schreibt, daß bei der Durchführung am Flansch der 
größere Durchmesser unbedingt erforderlich ist, um dort die 
Glimmentladungen zu unterdrücken. Frage: Wovon hängt denn 
der Eintritt des Glimmens am Flansch ab? Doch offenbar nur 
vom Spannungsanstieg an dieser Stelle. Eben weil am Flansch 
der Spannungsanstieg größer ist als an den anderen Stellen des 
Ieolators. beginnt dort das Glimmen. Wenn ich davon spreche, 
daß die Spannungsverteilung am Isolator möglichst gleichmäßig 
sein soll, so heißt das nichts anderes. als daß alle Vorentladungs- 
erscheinungen am Isolator unterdrückt werden sollen. Die Frage 
des Eintritts der Vorentladungen und des Überschlages einer- 
seits und die Frage der Spannungsverteilung andererseits ist 
ein und dasselbe Problem. 

‚ Die von Herrn THIEME vorgeschlagene Definition des 
Wirkungsgrades möchte ich ablehnen; denn sie enthält eine große 
Willkür; danach dürfte es überhaupt unmöglich sein, daß ein 
eier auch nur theoretisch einen Wirkungsgrad von 10% 
Treicht. 


Karlsruhe, 5. II. 1921. Schwaiger. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie. — Die „ETZ“ 1921, S. 119/120, 
veröffentlichte Zuschlagsliste Nr. 38 (grün) für Februar gilt mit 
folgenden Änderungen bei der Gruppe „Dampfturbinen“ auch für 
März: Es ist ermäßigt worden der Zuschlag (Sparmetall-Ausführung) 
für 10. a) Turbogeneratoren usw. von 465 auf 450%, für 10. b) Turbo- 
kompressoren usw. von 425 auf 410%, für 11. Turbogeneratoren allein 
von 530 auf 490°), für 12. Dampfturbinen usw. von 375 auf 360 0f und 
für 13. Kondensationsanlagen usw. von 500 auf 480). 


Aus der Geschäftswelt. — Der Aufsichtsrat der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft hat beschlossen, einer a. o. Generalver- 
sammlung die Erhöhung des Grundkapitals um 50 auf 350 Mill. M Stamm- 
aktien vorzuschlagen, wovon die Linke-Hofmann Werke zur Durchführung 
der vereinbarten Interessengemeinschaft!) 30 Mill. M zeichnen werden. 
Zur Deckung des Geldbedarfs aus der Transaktion mit letztgenanntem 
Unternehmen und zur Stärkung der Betriebsmittel, insbesondere zur Kräftj. 
gung des Auslandgeschäfts, will die Gesellschaft außerdem weitere 250 
Mill. M Vorzugsaktien (B) ausgeben. Um gegenüber einem stark erhöhten 
Verhältnis von Vorzugsaktien die Rechte der Stammaktionäse zu wahren, 
soll das Stimmrecht jeder Stammaktie verdoppelt werden. Das Aktien- 
kapital der AEG wächst bei Annahme dieser Vorschläge auf 850 Mill. M. — 
Die Rheinelbe-Union G. m. b. H., Düsseldorf, wurde nunmehr unter Er- 
höhung des Stammkapitals auf 0,517 Mill. M in die Firma Siemens -Rhein- 
elbe-Union G. m. b. H. umgewandelt. Als weitere Geschäftsführer sind 
Dr. A. Franke, O. Heinrich, K. Koettgen und Kommerzienrat M. Berthold 
bestellt. Dem Elektromontan-Konzern tritt neuerdings auch der Bochumer 
Verein für Bergbau und Gußstahlfabrikation bei. — Das Geschäft der Mär- 
kischen Metalldrahtumspinnerei Friedrich Heermann, Hohenlimburg, ist 
aufdie Drahtisolierwerk Heermann G.m. b. H. daselbst übergegangen. 
Stammkapital 0,2 Mill. M. 


Baumarkt. — Balingen (Württemberg). Das städtische Elektrizi- 
tätswerk soll erweitert werden. — Bamberg. Der Aufsichtsrat der Über. 
landwerk Oberfranken A. G. hat die Errichtung eines Wasserkraftwerkes 
hei Hirschaid an der Regnitz und eines solchen bei Oberwallenstadt im 
Maingau beschlossen. — Darmstadt. Die Hessische Eisenbahn-A. G. plant 
Erweiterungen ihrer Stromerzeugungsanlagen sowie den Ausbau des Leitungs- 
netzes. — Eberstadt (Hessen). Der Gemeinderat hat die Versorgung mit 
Elektrizität beschlossen. — Gießen. Der Provinzialausschuß von Ober- 
hessen hat sich dahin entschieden, die Errichtung einer Überlandzentrale, 
der beizutreten sich fast alle Gemeinden der Kreise Gießen, Friedberg. 
Büdingen und Schotten bereit erklärt haben, dem Provinziallandtag zu 
empfehlen. — Glogau. Für den Ausbau der Überlandzentrale des städti- 
schen Elektrizitätswerkes ist eine Anleihe von etwa 5,4 Mill. M geplant. — 
Hamburg. Tür elektrische Betriebsvorrichtungen an der Alsterschleuse 
sollen 45 000 M aufgewendet werden. — Hirsch berg (Schlesien). Zur Aus- 
nutzung der Wasserkräfte des Weißwassere bei Spindelmühle (Nettogefälle 
250 m) wird die Errichtung eines Elektrizitätswerkes von rd 2500 kW Höchst- 
leistung geplant. — Hohenkirchen (Mecklenburg). Für die Elektrisierung 
Nord-Jeverlands wurde eine Elektrizitätsgenossenschaft gegründet; die 
Baukosten im Betrage von 6,5 Mill. M sollen zur Verfügung stehen. — 
Kassel. Das staatliche Elektrizitätsamt verlangt bis 1. IV. u. a. Angebote 
auf Lieferung und betriebafertige Aufstellung der Generatoren für das Werra. 
Kraftwerk am Letzten Heller bei Hann.-Münden. — Klein-Gumpen 
(Hessen). Die Gemeindevertretuncren von Klein-, Groß- und Oberklein- 
Gumpen haben die Einführung elektrischer Beleuchtung beschlossen. — 
Klüppelberg (Rheinland). Der Gemeinderat hat beschlossen, für die 
Elektrizitätsversorgung von 7 Ortschaften mit den Bergischen Licht- und 
Kraftwerken A. G., Lennep, einen Lieferungsvertrag zu schließen. — Lauen- 
burga.d.E. Die Stadtverordnetenhabenden Antrag auf Erweiterung desElek- 
trizitätswerkes angenommen. — Mannheim. Im Feudenheimer Wasserwerk 
soll der Dampfbetrieb durch elektrischen Betrieb ersetzt werden. — Mitt- 
weida. Für elektrische Straßenbeleuchtung haben die Stadtverordneten 
11500 M bewilligt. — Mosbach (Baden). Der Kreis roll nach einem Be- 
schluß seines Ausschusses mit der Badischen Elektrizitäts-Genossenschaft 
Mannheim eine Aktiengesellschaft gründen, um die Wasserkräfte der Itter für 
die Elektrizitätsgewinnung auszunutzen. — N ienstedt (Hannover). Die 
Gemeinde will im Anschluß an die Straßenbahn Hannover Elektrizität ein- 
führen. — Oberlenningen (Württemberg). Die Firma Carl Scheufelen 


(Kunstdruckpapier) projektiert in Schattstall eine elektrische Kraftanlage 
für ihr hiesires Werk, das erweitert werden soll. — Oberstdorf. Die Akku. 


mulatorenbatterie des hiesigen Kraftwerkes bedarf einer Erweiterung. — 
Oberwessen (Bayern). Behufs Errichtung eines eigenen Elektrizitäts. 
werkes ist hier eine Genossenschaft gegründet worden. Die Kosten der An- 
lage sollen 0,4 Mill. M betragen. — Ostrittrum (Oldenburg). Man plant 
die Errichtung einer Blektrizitätsanlage, an die auch Westrittrum ange- 
schlossen werden soll. — Sangerhausen. Der Kreisausschuß hat he- 
schlossen, zwecks Blektrizitätsversorgung des nördlichen Teiles des Kreises 
mit der Deutschen Continental-Gas-Gesellschaft, Desanu. einen Vertrag zu 
schließen. — Stegen. Der Kreistag hat sich für den Anschluß des Elektri. 
zitätswerkes Siegerland an den Kommunalen Elektrizitätererband West- 
falen-Rheinland ausgesprochen. — Stettin. Die Stadtverordneten haben 
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fürelektrische Beleuchtung 0,110 Mill. M bewilligt. — Vitte (auf Hiddensee, 
Pommern). Die Einführung der Elektrizität iet geplant, doch bedarf es bei 
den hohen Kosten der Stromzuführung einer Beihilfe des Kreises Rügen. — 
Wittstock (Brandenburg). Den Auftrag auf die Versorgung der Stadt 
mit Elektrizität haben die SSW erhalten. — Wörlitz (Anhalt). Die Versor- 


gung des Wörlitzer Winkels mit elektrischer Arbeit erscheint gesichert. 
Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Februar 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1l f): 


In 25. 24 23. 


2 | a 19. 
Amsterdam (Gld) . . 4,70 | 187 4,87 4,80 a77 4,75 
Kopenhagen (Kr) . . 9,15 9,15 9,30 9,30 9,15 9,40 
London (M/£) . + 1240,50 | 238,50 | 234,50 | 236,50 | 237,00] 237,00 
New York ($) . . . 1,61 1,57 |. 1,63 — 1,65 1,56 
Paris Fr) . .. | 2, 2275| 2275| 22,75) 2250| 23,00 
Stockholm (Kr 0% 7,30 7,40 7,40 7,50 7,20 7,50 
Zürich (Fr) . . . . 9,70 9,87 9,90 9,90 9,45 9,95 
WARENMARKT. 


Kohle. — Die staatlichen Steinkohlenbergwerke in Oberschlesien 
berechnen seit Jahresbeginn für l t frei Eisenbahnwagen auf der Grube, 
einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer, folgende Preise in M: 


Kr. 


Flammkohlen 
Gas : 

Sorten koblen- Souno Königin 
babenschächte, Luise 
Stückkoblen . . . . 2 2.2.0. 206,80 | 205,80 205,80 
Würfelkohlen. . . . . 2.2... 206,80 205,60 205,80 
Nußkohlen Ia gewaschen . . . . — — 208,40 
PA Ila N FE 207,10 _ 208,10 
Erbskoblen i ns — — 203,50 
Förderkohlen . . . . s.o naan’ 204,40 — 203,40 
Staubkohlen . . . . : 2 2 2.0. — 186,40 186,90 


Für Gießereikoks setzt die neue Preisliste einen Zuschlag auf die alten Preise 

von 45,20 M/t fest. — Für Braunkohle gelten ab 1. II. nachstehende Ver- 

kaufspreise in M/t einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer: 
Mitteldeutsches Braunkohlensyndikat. 

Briketts (Hausbrand und größere Industrieformate) 


Be Yale 204,80 
P des Kasseler Reviers . . . > 22 2 N a e 248,70 
Förderkohle, Mitteldeutsches Gebiet. . . -» 2 2202... 59,60 
7 Magdeburg-Helmstedter und Anhalter Revier. . . . 71,50 

„2 Kasseler Revier . . . . 2 2 2 2 2 0 2 rn nn. 98,00 


Ostelbisches Syndikat. 

Für die Niederlausitzer Gruppe: Briketts (Hausbrand und größere In- 
dustrieformate) 204,60; Förderkohle 58,10. Für die Frankfurter Gruppe: 
Briketts (desgl.) 290,00; Förderkohle 98,80. Für die Forster Gruppe: Bri- 
ketts (desgl.) 235,00; Förderkohle 76,10. Für die Görlitzer Gruppe: Briketts 
(desgl.) 248,00; Förderkohle 68,40. — Die Verkehrslage im Ruhrrevier hat in 
der letzten Woche eine außerordentliche Besserung erfahren. Die Wagen- 
gestellung nahm stark zu. Die oberschlesische Kohlenförderung betrug im 
Januar 2,822 Mill. t gegen 3,723 im gleichen Monat 1913. Englische Kohle 


ist infolge des Kohlenpreissturzes auf dem Weltmarkt in Hamburg für - 


30 e/t zu haben. Für Berlin kommen hierzu noch die Schiffsfrachten, da die 
Kohle auf dem Wasserwege dorthin geschafft wird, ferner ein geringer Ein- 
gangszoll. Infolgedessen stellt sich die englische Kohle in Berlin auf etwa 
430 bis 450 M/t, d. h. um 100 M/t höher als deutsche Kohle. — Eisen. 
Zwischen dem Reichswirtschaftsministerium und dem Roheisenverband 
schweben Verhandlungen mit dem Ziel, unter gewissen Sicherungen den 
Roheisenverband dem Einflußbereich des Eisenwirtschaftsbundes zu ent- 
ziehen. Dassollin Formeines Vertrages zwischen den beiden Stellen erfolgen, 
bei dem der Reichsregierung ein gewisses Aufsichterecht eingeräumt und der 
Rohejsenverband verpflichtet wird, vor allen Dingen den Inlandbedarf 
sicherzustellen. Auch die Interessen der Verbraucher und der Arbeitnehmer 
willman bei dieser Regelung berücksichtigen. Am britischen Roheisenmarkt 
erfuhr schottisches Gießereiroheisen eine weitere Preisermäßigung. Es 
notieren z. Zt. etwa Nr. 1 schottisches Hämatitroheisen 230 s, Nr. 1 desgl. 
GieBereiroheisen Sondermarken 235 s/237 s 6 d und desgl. Nr. 3 230 s 2 d/232 s 
6 d/ton. Die angekündigte Preisermäßigung für deutsche Roheisensorten 
soll durchschnittlich 100 M/t betragen, jedoch soll es dem Verband gestattet 
sein, im Wettbewerb mit luxemburgischem Roheisen den Preis noch weiter 
herabzusetzen. — Schrott. Am Schrottmarkt herrscht äußerst gedrückte 
Stimmung, weil man erwartet, daß in nächster Zeit infolge der Desarmierung 
große Mengen von Material auf den Markt kommen und daher die Preise 
noch weiter heruntergehen werden. — Kupfer. Die amerikanischen Kupfer- 
vorräte betrugen zu Anfang des Monats ungefähr 0,3 Mill. tons, d. s. 25 000 
tons mehr als voreinem Jahr und viermal soviel wie anfange 1919. Die Auf- 
wärtsbewegung von Elektrolytkupfer am Londoner Markt war nicht von 
langer Dauer, und die Preise sind wieder erheblich gefallen. Das erklärt 
z. T. der höhere Dollarkurs, doch macht sich in NewYork auch eine schwä- 
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chere Tendenz bemerkbar. Um die amerikanischen Kupfervorräte zu finan- 
zieren, bietet die Copper Export Association durch die National City Cor- 
poration 40 Mill. $ 8% ige Noten an. Als Sicherheit für je 1000 $ werden 
10 000 lbs Kupfer hinterlegt. — Metallpreise. Die Notierung der Ver. 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 


dea Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 


| 25. I. | 3m | 21. IL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . x...» 1850 1825 1910 


Raffinadekupfer 99/99,8%/, . - 1500 

Originalhüttenweichblei. . . » 465—475 

Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr . 


1475—1500 | 1475—1500 
415—485 500 


ee es e o-o | 640—545 | 540—545 660 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit . . 360—365 | 350—355 370 


Originalhtitten alu m in iu m 98/990/9 
in einmal gekerbten Blöckchen 2650 


desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2750 
Zinn, Banka 


a a i a ar 4650 4600 4750 
desgl. Straits . . 2.2... u 4600 4550 4700 
desgl. Austral. . . . 2.220. 4560 4500 4650 

Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 4100 4075 4200 

Reinnickel 98/9909 . ... e. 4200 4200 4200 

Antimon-Regulus. ...... 725 700 725 

Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein... 3 ss’s e’ 950—955 | 935—945 960 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 18. II. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 7 


£ s d £ . àd 
*Kupfer: best selected . .....’. 74 0 Obis 6 0 0 
* = electrolytio . . 2.2... 7 0 0, 7 0 0 
á wire bars. . 2.222000. 76 0 0, 7 0 0 
= 35 standard, Kasse. ..... 73 5 0, Z 7 6 
a... P 3 Monate .... 1 0 O, 7N 009 
Zinn: standard, Kasse. ........ 173 10 0 „14 5 0 
x 3 Monate... .... 176 10 0,17 0 0 
£ straits © © 2 or 20 2 195 0 0, on 
Blei: span. oder-nicht engl. Weichblei. 0 0 0 „ 2% 10 0 
» gew. engl. Blockblei. . . ... . 5 0, = - — 
Zink: gow. Sorten. .......... 2% 10 O0, Æ 5 0 
„ remelted. ..... S En > u | SB | EEE 
» engl. Swansea. ..... e... — — — ,„ nominal 
Antimon: engl. Regulus . . . . . < . 40/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%), . .... .. 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990), garantiert. . . . . 205 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb...» 2 2 see.. e 12586d. 
Platin: je Unze nom.. . . 2. 2. 2 20.» 320 s. 


Quecksilber: nom. für die 75 Ibs.-Flasche 12 £ 108/12 £ 15 s. 
Wolfram: 65°/, je Einheit 15 s nominal. 


In NewYork notierten am 25. II. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,76; 
Eisen 29,00; Blei 4,30; Zink 4,82; Zinn 82,87 cts/lb. 


è Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 10. Wer liefert Kappen (Gehäuse) für Meßinstrumente? 
Frage 11. Wer liefert Tumblerschalter aus Galalith für 
Schwachstrom ? 
Frage 12. Wer liefert Isolierbuchsen ? 
Frage 13. Wer liefert „Hadda“-Starkstrombatierien? 


Berichtigung. 


1. In dem Aufsatz von H. Schenkel „Durchhang 
schwerer Isolatorketten an Hochspannungslei- 


tungen“, „ETZ“ 1921, S.148 muß es in den beiden ersten Glei- 
chungen der ersten Spalte heißen: 
Seite 149 erste Spalte, Zeile 4: 


H Gof a statt H Sof y 


„Sof“ statt „cos“, und auf 


‚ 2. Zudem Artikel „PreisgestaltungundPreispolitik 
in der Elektrotechnik“ von W. Behrend „ETZ“ 1921, 
S. 145, ist hinsichtlich der auf Scite 147 gegebenen Tabelle 7 über 
Gehälter nachzutragen, daß sich die Grundgehälter um 60 M 
+ 110% = 126 M und die Zulagen für Verheiratete und Kinder 
von je 60 auf je100 M mit Wirkung vom 1. Januar 1921 ab erhöht 
an Die Steigerung der Unkosten ist also noch nicht abge- 
schlossen. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springe r in Berlin. 
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Schaltung von Regelungswiderständen zur Ersparnis von Widerstandsmaterial. 
Von Rudolf Richter, Karlsruhe i. B. 


Übersicht. Bei dem beschriebenen Regelung»verfahren, das durch 
Abb. 2, 5 und 9 veranschaulicht wird, werden zwei oder mehrere 
Widerstandszweige verwendet, die allmählich von der Parallelschaltung 
in die Reihenschaltung übergeführt werden, so daß stets alle Wider- 
standsteile von Strom durchflossen sind. Das Verhältnis der Wider- 
standsgrenzen ist dabei gleich dem Quadrat der Zahl der Widerstands- 
zweige, und in diesem Verhältnis wird auch auf der niedrigsten Wider- 
standsstufe die spezifische Wärmebeanspruchung des Widerstands- 
materials gegenüber der üblichen Schaltung verringert. Die Zahl der 
Kontakte ist bei derselben Stufenzahl doppelt so groß, doch werden 
die Kontakte mit kleinerem Strom beansprucht. Um den Widerstand 
bis auf Null herabzuregeln, wird noch ein unterer Regelungsbereich 
ausgebildet, für den dieselben Kontakte verwendet werden können, wie 
für den Hauptbereich (vgl. Abb. 24b), so daß bei zwei Widerstands- 
zweigen mit beliebig vielen Stufen nur ein Kontakt und ein Schleifring 
mehr erforderlich sind als bei dem alten Verfahren. Bei Dreiphasen- 
strom kann zur besseren Ausnützung des Widerstandsmaterials die 


Dreieckschaltung allmählich in die Sternschaltung übergeführt werden 
(vgl. Abb. 16). 


1. Stetige Regelung. 


= Bei dem üblichen Regelungsverfahren durch Widerstand 
en gewöhnlich, sei es zur Änderung der Spannung an einem 
y omkreisteile, sei es zur Änderung des Stromes, Teile eines 
N iderstandes abgeschaltet oder kurzgeschlossen, so daß auf den 
Stufen des niedrigsten Widerstandes der größte Teil des Wider- 
standsmaterials unbenutzt bleibt. Dieses Schaltverfahren wird 


durch Abb. 1 veranschaulicht. Ein b i p 
auf dem Widerstandsdraht, so in beweglicher Kontakt gleitet 


daß der jeweils rechts von diesem 


« ar ae 
Kontakt liegende Teil des Wider- ae 
stands ausgeschaltet ist. Das 
nn 
| ih 
L—— 


Abb. 1. Alte Schaltung. Neue Schaltung bei 2 Wider- 


standszweigen. 


Abb. 2 


nesgerstandematerial wird bei diesem Verfahren im allgemeinen 
ar a t ausgenutzt, und zwar um so schlechter, je größer 

standsstufene ereich ist und je häufiger die niedrigen Wider- 
ihren, im E a zuweilen auch noch die größten Ströme 

apparat ent etriebe eingestellt werden. Die in dem Widerstands- 
wickelte Stromwärme wird dabei auf einen mehr oder 


we ; k 
uger kleinen Teil des Apparates zusammengedrängt. 


i ; I 
lich ver asnutzung des Widerstandsmaterials läßt sich wesent- 
verwendet, on ae man zwei Widerstandszweige 


Kont nen ein Ende jedes Zweiges mit einem 
em run den ist, der zur Änderung des Widerstands auf 
Sämtliche Teile dee gleitet, wie es in Abb. 2 dargestellt ist. 
Yon Strom durchflos Widerstandes werden hier in allen Stufen 
et Widerstandez ee Im allgemeinen sind zwei Teile (I— x) 


en dann in Reihe, 


(r=] : ; , 3 
des sind beide Zweige in Reihe geschaltet; die Beanspruchung 
dieselbe wie bei der üblichen 

Standes (2=0) gi Auf der Stufe des niedrigsten Wider- 
Strombeanspruch sind beide Zweige parallel geschaltet; die 
Wärmebeanspruchue des Widerstandes beträgt die Hälfte, die 
Schaltung (Abb, 1m PUD ein Viertel yon der bei der üblichen 
geringe Benner und demselben Widerstandswert. Diese 
such in Zwische at ie des Widerstandsmaterials erhält man 
lungsteile q ellungen für die parallel geschalteten Wick- 
6 S, während die in Reihe geschalteten Teile (x) 
praktischen" oaen wie bei der Schaltung nach Abb. 1. 
eige nach App führung wird man die beiden Wider- 
te, die nur di e anordnen und die beiden beweglichen 
le Hälfte des Stromes wie der eine Kontakt 


in Abb. 1 führen, miteinander kuppeln, so daß sie gleichzeitig 
bewegt werden können. 

Bezeichnen wir mit R den Widerstand jedes der beiden 
gleich großen Zweige, so wird der eingestellte Widerstand als 
Funktion der Stellung æ des beweglichen Kontaktpaares durch 
die. Gleichung 


i; 3 zx 
r=(5+57 R khoe Pe e e e ee (1 
dargestellt (vgl. auch Abb. 4); er liegt zwischen den Grenzen 


SR<r<2R u BE LE RED 
Nach den Schaltungen in Abb. 2 und 3 läßt sich also der 
Widerstand nur innerhalb des Grenzverhältnisses 1:4 ändern. 
Um noch größere Regelungsbereiche zu erhalten, sind mehr 
als zwei Widerstandszweige zu- f 
sammenzuschalten, derart, daß 
das Ende des ersten Zweiges 
mit einem Kontakt verbunden 
ist, der auf dem zweiten Zweige 
schleift (vgl. Abb. 5 und 9), 


Abb. 4. Widerstand als Funktion 
der Kontaktstellung bei Schaltung 
nach Abb. 2 oder 3. 


Abb. 3 Anordnung der Kontakte bei 
Schaltung nach Abb. 2. 


die Enden des zweiten Widerstandszweiges mit je einem Kontakt 


. verbunden sind, die je auf dem ersten und dritten Zweig, die 


Enden des dritten Zweiges mit Kontakten verbunden sind, die 
auf dem zweiten und vierten Widerstandszweige schleifen usw. 
So erhalten wir beispielsweise für drei und vier Widerstands- 
zweige, die in den Abb. 5a bis e und 9a bis g dargestellten 
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Wernau 
Abb. 5. Neue Schaltung bei 3 Widerstandszweigen. 
Schaltungen. Das Verhältnis zwischen größtem und kleinstem 


Widerstand ist dann gleich dem Quadrat der Zahl der Wider- 
standszweige, und dieses Quadrat ist für die niedrigste Wider- 


— WVW 
J E 
SE x 
J Jy 


<«— x - 
MM 


J3 


Pm: 
i 


R 
ANMN— 
WA 


Abb. 6b. 


standsstufė auch gleich dem Verhältnis, in dem A et 
Wärmebeanspruchungen des Widerstandsmaterials bei der i 
und neuen Schaltung stchen. 
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Bei der Regelung mit drei Zweigen haben wir 
zwei Regelungsbereiche zu unterscheiden. In dem ersten Bereich 
(Abb. 5a bis 5e) bleiben die Kontakte. die den zweiten und 
dritten Widerstandszweig miteinander verbinden, in Ruhe, und 
die Kontakte, die den ersten und zweiten Widerstand miteinander 
verbinden, werden bewegt; in dem zweiten Bereich (Abb. 5ce bis 
5e) ist es umgekehrt. 

Mit den in Abb. 6a angegebenen Bezeichnungen erhalten 
wir für den ersten Regelungsbereich die Ströme in den 
einzelnen Widerstandsteilen zu 


2 1 
eds 
3 + T 
1 + y 
3 + T 
2 
J, = ed 
3:7 
und den Widerstand als Funktion der Kontaktstellung r zu 
1 ; 
x lek l | 
ve +- RESET >|; 
l 3 4 L l 
l) 


worin R wieder den Widerstand eines Zweiges bezeichnet. 

Der zweite Regelungsbereich stimmt im wesent- 
lichen mit dem Regelungsbereich bei zwei Widerstandszweigen 
überein. Der Widerstand ist (vel. Abb. 6b und Gl. 1) 


r=( +7, EEE 


Der Widerstand r und die Ströme in den Widerstandsteilen 
sind in Abb. 7 dargestellt. Durch gestrichelte Linien ist hier 
auch angegeben, wie rich die Ströme in den Widerstandsteilen 
verhalten, wenn nach Abb. 8 mit dem Kontakt c,, der auf dem 


Zuk 


Abb. 7. Widerstand als Funktion der Kon- Abh. 8. 
taktstellung nach Abb. 5, 6a und 6b. 


zweiten Widerstandszweig schleift und an das Ende des ersten 
Zweiges angeschlossen ist, noch der auf dem dritten Wider- 
standszweig schleifende Kontakt c, starr gekuppelt und leitend 
verbunden ist. Der Widerstand des Apparats ist dann auch 
im ersten Regelungsbereich eine lineare Funktion der Kontakt- 
stellung x; er weicht aber kaum merklich von der in Abb. 7 
eingezeichneten Kurve (r) ab, die für Schaltung Abb. 6a 
gilt und ganz schwach gekrümmt ist. Die Unterschiede im 
Verhalten der Schaltungen Abb. 6a und & sind nur gering; 
deshalb wird man wohl immer die einfachere Schaltung in 
Abb. 6a bevorzugen. 

Wir wollen schließlich noch die praktisch wichtige Schal- 
tung mit vier Widerstandszweigen betrachten. Die 
Schaltung ist für verschiedene Kontaktstellungen in Abb. 9a bis 
g dargestellt. Wir können hier drei Regelungsbereiche unter- 
scheiden. In dem ersten Bereich (Abb. 9a bis 9c) werden die 
Kontakte zwischen den Widerstandszweigen 2 und 3. in dem 


; : C C 
und dritten Widerstandszweig 
MAAS AN p E AWWW WAS AAAG 
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a b c d e f x Abb. 10. Anordnung der Kontakte bei 
Abb. 9. 


Neue Schaltung bei 4 Widerstandszweigen. 
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zweiten (Abb. 9c bis 9e) die Kontakte zwischen den Zweigen . $R 
l und 2 und in dem dritten Bereich (Abb. 9e bis 9g) die E. 
Kontakte zwischen den Widerstandszweigen 3 und 4 bewegt. im 

Die Schaltung für die praktische Ausführung ist in Abb. 10 g 
dargestellt. Auf der niedrigsten Widerstandsstufe befindet sich cal 
das Kontaktpaar c, unten, die Kontaktpaare ĉa und c, oben. un. 
Im ersten Regelungsbereich wird das Kontaktpaar c, nach oben Ml 
verschoben (vgl. Abb. 9a bis 9c), im zweiten Regelungsbereich on 
wird das Kontaktpaar cĉ, nach unten (vgl. Abb. 9c bis 9e) und 3 
im dritten c, ebenfalls nach unten verschoben (vgl. Abb. 9e bis J, 
9g). Abb. I1 zeigt das photographische Bild eines nach dieser yi 

P 
Ti 
ul 
= a 
A 
saj 
an 
p 
x 
| 
i 
E 
Abb. 11. Widerstandsapparat mit vier Zweigen (vgl. Abb. 10) | 
Schaltung ausgeführten und im Elektrotechnischen Institut der ” 
Hochschule Karlsruhe verwendeten Widerstandsapparates. ‚Er . 
besteht aus vier stehenden Widerstandssäulen, die symmetrisch 
um eine Mittelachse angeordnet sind. Das Kontaktpaar c, ist 
in der Abbildung vorn, die Kontaktpaare c und c, sind seit- 5 
lieh angeordnet. i $ 
Wir erhalten mit den Bezeichnungen in Abb. 12 für den h 
ersten Regelungsbereich h 
1 x 
n= +i) 
3 X 
C E EEETRTEE 
1 a 
J3 — G — i) J. 
1 x 1 (x | i 
SE EA een . (5a 
und -=|;j+; U) Ro a ae (5 


In dem zweiten und dritten Regelungsbereich führen die parallel 
geschalteten Widerstandsteille den halben Gesamtstrom (vgl. 


Abb. 9c bis If), der Widerstand im zweiten Regelung>- 
bereieh ist ` 


vr (i + i =) ) VE Re > 
der im dritten Bereich 
r=(53 +34 R... 6 


In Abb. 13 sind die Ströme und der Widerstand über der 
Stellung der Kontakte aufgetragen. Die gestrichelten Kurven 


gelten für den Fall, daß in dem ersten Regelungsbereich die 
Kontakte zwischen dem zweiten 


4 Widerstandszweigen (Abb. 9). 


i a | 


10. März 1921. Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heit 10. 


a 
gleichzeitig auch auf dem ersten und vierten Widerstandszweig 
schleifen, wie es durch Abb. 14 veranschaulicht wird. 

Eine Vereinigung von mehr als vier Widerstandszweigen 
wird wohl selten in Frage kommen. Dagegen wird es zuweilen 
erwünscht sein, den Widerstand bis auf Null herabzuregeln, 
wobei dann der Unterschied zwischen dem kleinsten Widerstand 
und Null bei den besprochenen Schaltungen mit bis zu vier Wider- 
standszweigen verhältnismäßig groß werden würde In diesem 
Falle empfiehlt es sich, noch einen weiteren Regelungsbereich aus- 


A in m an 

der Schaltung für den yg 

niedrigsten Widerstand | am 
z.B. Abb. 5a u. 9a) Teile | x 
er Widerstandszweige Hg De 
kurzgeschlossen oder ab- - SA en 

| geschaltet werden. Bei re a 

l Verwendung von nur . ee, | 


—-r- 


BEN 


ie 


WERE AR 
ee A A Aa 
feed 
A . ; lo i= L ~ 
Ur Adz 


Abb. 13. Widerstand und Strom als Funktion 


Abb. 12 
der Kontaktstellung nach Abb. 10, 12, 14. 


zwei Widerstandszweigen sind hierfür Ausführungsbeispiele in 
Abb. 15a und b dargestellt. Nach Abb. 15a werden für den 
untereu Regelungsbereich die En- 
den a, und ʻa, sowie e; und & 
. der Widerstandszweige durch den 
Doppelschalter S miteinander 
verbunden. Wenn das Kontakt- 
paar c unten steht, ist der Wider- 
stand des Apparats Null. Mit 
wachsendem Widerstand wird das 


Abb. 15b. 


Abb. 15a. 


Schaltungen zur Regelung des Widerstandes 
bis auf Null. 


Abb. 14. 


Kontaktpaar nach oben verschoben; in der oberen (eingezeich- 
nen) Endstellung ist der Widerstand R/2. Dann wird der 
„oppelschalter S geöffnet und das Kontaktpaar nach unten ver- 
“hoben; in der unteren Endstellung ist der Widerstand 2 R. 


sch Ya der Schaltung in Abb. 15b ist an Stelle des Doppel- 
ei alters ein zweites Kontaktpaar c’ erforderlich. In der 
„„sezeichneten Stellung der Kontakte c’ sind die Widerstands- 
die Ko kurzgeschlossen. Mit wachsendem Widerstand werden 
it o Okie c’ nach oben verschoben; wenn sie oben stehen, 
paar o nm. samte Widerstand R/2. Wird dann das Kontakt- 
in de nach unten verschoben. so wächst der Widerstand, bis er 
errei ht hteren Stellung des Kontaktpaares c den Widerstand 2 R 
takte ‚hat. Die Verwendung von nur einem der beiden Kon- 
Widor hat eine entsprechend schlechtere Ausnutzung des 
erstandes in dem unteren Regelungsbereich zur Folge. 


Mn beiden Schaltungen (Abb. 15a und 15b) sind im unteren 
ober „agebereich Immer die Widerstandsteile entlastet, die im 
= ereich stärker beansprucht werden. 

beschiet e Bhasi gem Wechselstrom lassen sich die 
h enen Schaltungen, die zunächst für Gleichstrom oder 
ausführen an gelten, in jedem einzelnen Widerstandszweige 
dreiphasig yo kann hier aber auch die drei Stränge des 
stufe nn Yiderstandes, die auf der niedrigsten W iderstands- 
schaltu reieck geschaltet sind, allmählich in die Stern- 

ng überführen, wobei dann in den Zwischenstellungen 
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die Stränge gemischt geschaltet sind, wie es durch Abb. 16 


r mit R den Widerstand 


veranschaulicht wird. Bezeichnen wir stan 
.- eines Stranges, 80 ist in 


Abb. 16. Schaltung zur Widerstandsregelung 


iin Verhältnis 1:3 bei Dreiphasenstrom. 


Widerstandsstränge abschalten oder kurzschließen. 


der Stellung æ der Kon- 
takte der Widerstand des 
Stranges einer gleichwer- 
tigen reinen Sternschal- 


tung 

= (FHA 

er liegt in den Grenzen 
B <r<R. : (© 

Um diesen Widerstand 


bis auf Null allmählich zu 
ändern, kann man in der 


untersten Stufe (Drei- 
eckschaltung) Teile der 
In Abb. 17 


werden z. B. durch die Kontakte c’ die Widerstandszweige kurz- 


geschlossen. 


Alb. 17. 


Schaltung zur Widerstands- 


regelung bis auf Null bei Dreiphasenstron:. 


Abb. 18 
der Kontaktstellung bei Schaltung 


Durch Verdrehen der Kontakte c’ im Sinne des 


Widerstand als Funktion 


nach Abb. 17. 


Uhrzeigers um 120° wächst der auf Sternschaltung umgerechnete 
Strangwiderstand allmählich bis auf R/3. Durch Verdrehung der 
Kontakte c in demselben Sinne um nahezu 120° wächst er weiter 
bis auf R. Der Widerstand des letzten Regelungsbereichs ist 


durch Gl. (6b) dargestellt, der des ersten ist 


r = 


x R 


T3 


(ha 


8 
In Abb. 18 ist der Strangwiderstand einer gleichwertigen reinen 
Sternschaltung über der Stellung x der Kontakte aufgetragen. 


Die technische 


Abb. 19. Apparat zur Widerstandsregelung 


nach Abb. 17. 


Ausführung 
nach Abb. 17 ist in Abb. 19 dargestellt. 


geschaltet und liegen in Dreieck. ür d l | 
Kontakthebel nicht angedeutet. der mit einem Pfeil bezeichnete 


Hebel nimmt die Stellung 


(3) ein. 


einer 


Widerstandsregelung 
Bei der eingezeichneten 
Lage der drei Kontakt- 
hebel (Stellung 1) sind 
die Widerstände kurz- 
geschlossen. Wenn die 
Kontakthebel im Sinne 
des Uhrzeigers bewegt 
werden, werden die Wi- 
derstandsteile allmäh- 
lich eingeschaltet; die 
drei Stränge liegen zu- 
nächst in Dreieck. Neh- 
men z. B. die Kontakt- 
hebel die durch strich- 
punktierte Linien ange- 
deutete Stellung 2 ein, so 
sind die je zwischen 1 
und 2 liegenden Wider- 
standsteile in Dreieck 
geschaltet, die übrigen 
Teile aber noch ausge- 
schaltet. Nach einer 
Drehung der Hebel um 
120% aus der Anfangs- 
stellung sind alle 
Widerstandsteile ein- 


Für diese Stellung sind die 


Bei weiterer Verdrehung 
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der Kontakthebel werden die drei Widerstandsstränge gemischt 
geschaltet. In Stellung 4 z. B. sind dia Widerstandsteile 1 bis 4 
in Stern, die übrigen in Dreieck geschaltet. Nachdem die Hebel 
eine Drehung von etwa 240° ausgeführt haben, liegen alle Wider- 
standsstränge in Stern; der Apparat hat den höchsten Wider- 


stand. Der mit einem Pfeil bezeichnete Kontakthebel nimmt dann 
die Stellung (5) ein. 


2. Stufenregelung. 


In den meisten Fällen findet die Widerstandsregelung in 
mehr oder weniger groben Stufen statt. Der Kontaktapparat 
kann dann bei zwei Widerstandszweigen nach Abb. 20 


i LAAR, 
: Ui Y i N 


ARARA, 


akaaka haa O 
WWV 


Abb. 20. Stufenschalter bei 
zwei Widerstandszweigen. 


Abb. 21. Stufenschalter bei zwei 


Widerstandszweigen mit Voreilung des 
einen Kontakthebels. 


ausgebildet werden. Bezeichnen wir mit a die gesamte Zahl 
der Widerstandsabteilungen beider Zweige zusammen (in 
Abb. 20 ist a = 10), so ist die Zahl der einstellbaren Widerstände 
oder der „Stellungen“ des Kontaktapparats 


u  . 


Benennen wir die Stellungen fortlaufend mit 1 bis z, derart, daß 
die Stellung 1 dem niedrigsten Widerstande entspricht, so sind 
auf der s-ten Stellung, wie man aus Abb. 20 ablesen kann, 


qza—2(s—])....... . (9a 


Abteilungen in je zwei Gruppen parallel, die übrigen Ab- 
teilungen | 

a—qg=2(s—]1). (Ib 
in Reihe geschaltet. 


Innerhalb der Grenzen % R und 2R läßt sich durch passende 
Bemessung der einzelnen Widerstandsabteilungen, von denen nur 
entsprechende, verschiedener Zweige, gleichen Widerstand haben 
müssen, eine beliebige Abstufung der einstellbaren Widerstände, 
unabhängig von der Zahl der Stellungen, erreichen. Wenn alle 
Abteilungen denselben Widerstand 


(10 


haben, worin R wieder den Widerstand eines Zweiges bezeichnet, 
so ist der Widerstand der s-ten Stellung 


»=[3+?°’ ]a=[2+36-n]%. .. 0 


und der Unterschied der Widerstände zwischen aufeinander 
folgenden Stellungen ist unveränderlich, 

"st, Ts SPRS n 

Erhält der eine der beiden Kontakthebel in Abb. 20 eine 

Voreilung gegenüber den festen Kontakten (vgl. Abb. 21) 


derart, daß . 
b—e<r<d—b+?Te, 


so ergeben sich für alle Widerstandsstufen noch drei Zwischen- 
stellungen, die in Abb. 22b bis d beispielsweise für den Über- 
gung von der 3. zur 4. Stellung dargestellt sind. 


. ar 


weeranerınie 
i a RAreantserg BaLTaa-ad era de 
[VERS TE LEREN ann ` a d a 


DENE De De ne E WE ren e SL EEEN 
Par Pe u ara er 3 5 IE EEE Br EEE ZB yY 


a b c d 
Stellung s Stellung (s+ 1), Stellung(s + 1), Stellung (e + 1). Stellung (s + 1) 


Abb. 2. Übergang von der s =3-ten zur s + 1 = 4-ten Hauptstellung nach Abb. 21. 


Bezeichnen wir wieder mit 9 die Zahl der gesamten Ab- 
teilungen der parallel geschalteten Teile der Widerstandszweige 
auf der s-ten Stellunz (Gl. 9a). so sind die Widerstände auf den 
drei Übergangsstellungen von der s-ten zur (s + 1)-ten Stellung 


in R=r—-- 1 n. 12 
rla +a Tg Jag-—1 Ts 4(g—1) ro ( a 
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a Deu. nl En ı -_ -o 
Ta +41)b = Ta H Saq i) Rzr +( A (12b 
rure=r +Ë = + To T E E 


Dio Größe der Widerstände r(s+1)a und T(s+1)b ist von g ab- 
hängig und liegt immer innerhalb der Grenzen 


I 


"a GTL Treaa < ra — no (13a 


Ta +3 r< reb < ra +Ë ro; ; (13b 
es ist ferner nach Gl. (115 
Tea+)=re+ y To (13c 


Die Widerstände der Übergangsstellungen (s+1)» und (s+1)e liegen 
also immer zwischen denen der Hauptstellungen s und s + 1, während 
der Widerstand der Übergangsstellungen (8s t 1)a um ein Ge- 
ringes unter dem der Stellung s liegt. 

Bei der Regelung in Stufen mit drei Widerstands- 
zweigen (vgl. Abb. 5a bis e) ist für jeden der beiden Re- 
selungsbereiche eine Kontaktvorrichtung nach Abb. 20 oder 21 
erforderlich. Bezeichnen wir wieder mit a die gesamte Zahl der 
Widerstandsabteilungen, mit a/3 also die Zahl der Widerstands- 
abteilungen in einem Zweige, so ist die Gesamtzahl der Stellungen 


e= en y 
In jedem der beiden Regelungsbereiche ist die Zahl der Stellungen 
ea e a E S: 


wovon aber die letzte (z,-te) Stellung des ersten Bereichs mit der 
1. Stellung des zweiten Bereichs übereinstimmt. 


Abb. 23b. 


Wir erhalten, wenn alle Abteilungen denselben Widerstand 


haben, für die s-te Stellung des ersten Regelungs- 


bereichs (vgl. Abb. 23a) die Ströme in den einzelnen Wider- 
standsteilen zu 


1 a 
Mi Pe E (ce EPE EOE EN 009 
3+3 im 3(a+s—]) 
3(s—1) 
na t E gete y i 
SPTE C ee 
+ 
EEE —_ 2a J 
Mn 36-7” sasi 
+ 
und den Widerstand zu 
3(s—1) 
3 (s—1) T e 
Tara Sarnen a re _ 1, 
j a nee D , 
a 
l a Da Es 
ES his = ine en A < (1%: 
worin R der Widerstand eines der drei Zweige und 
_3R (18 
To = = ee Aa ee 


der Widerstand einer Abteilung ist. Der Unterschied zu hen 
den Widerständen der (s+ 1)-ten und der s-ten Stellung 18 


ai Be nn 2a, „2 |» (T'a 
na poe Er i 
cr liegt für die verschiedenen aufeinanderfolgenden Stellungen 
immer innerhalb der Grenzen 


2a a 
(+ rer <(itgane To > ( 


i 


va 


10. März 1821. 


Im zweiten Regelungsbereich (Abb. 23b) ist der 
Strom in den parallel geschalteten Widerstandsteilen halb so 
groß wie der Gesamtstrom; der Widerstand der s-ten Stellung im 


zweiten Bereich ist 
[3 26-9] p=124 [0 23 6— ] 
n=[5+ 92 r={5+[6 +3 jro un 
und der Unterschied der Widerstände zwischen aufeinander- 


folgenden Stellungen ist konstant 
nior =S., aT 


Für vier Widerstandsabteilungen (a= 12) in jedem der dreı 
Widerstandszweige (vgl. Abb. 23a und 23b) sind die Ströme 
und Widerstände auf den einzelnen Stellungen in Tafel 1 zu- 


sammengestellt. 
Tafell. 


Stufe J 1 J 


8 J 
m ee ET ET Te SERGCTESEREEEEIEEEEREEREE VEREINE 
| 
tha = 0,333 | 4g = 0,333 | 8/12 = 0,667 |1 4/12 = 1,333 ar r 
hi h = 0,615 127 k 3; i1 8/33 = 1,205 


1 

$ 2| sig = 0,308 | 5/5 = 0,385 | 167 — 1147 
$ S| 422028 e3 Z 0'430 | 8/5 = 0'870 317 = 3715 1 E ap 
s 4 t/s = 0,266 um: = 0,466 8/ 15 = 0,534 413/5 aE 4,8 1 Joa 1134 
E 5| Y6 = 0,250 | 8/16 = 0,500 | 8/16 = 0,500 516 ie = 6,00 7/575 
21 6,00 

22 | 7,50 | 1:50 

a3 1 und I | 9,00 | 1°50 

24 | 10,50 | 1°20 

£D | 12,00 | ” 


Bei der Regelung in Stufen mit vier Widerstands- 
zweigen (vgl. 9a bis g) ist für jeden der drei Re- 


gelungsbereiche eine Schaltvorrichtung nach Abb. 20 oder 21 
erforderlich. Bezeichnen wir auch hier wieder die Gesamtzahl 
der Widerstandsabteilungen mit a, so ist die Gesamtzahl der 


Stellungen 
| ze za a a E (19 


In jedem der drei Bereiche ist die Zahl der Stellungen 


anne, tl. (20 


wovon die z,-te Stellung des ersten Bereichs mit der 1. Stellung 
des zweiten und die 2,-te Stellung des zweiten mit der 1. Stellung 


des dritten Bereichs übereinstimmt. 
Wir erhalten für die s-te Stellung des ersten Bereichs 


die Ströme (vgl. Abb. 12) zu 
1 s—]l 
3=(4+°7#)7, 
_f{3 s— 1 | 
n=(5- z )J, ia aae a a 
—_/1 s—l1l 
ns=(4-— a ), 
und den Widerstand zu 


a Pa zur e Er e 


worin R der Widerstand eines der vier Zweige und 
Te ee en 
a 


der Widerstand einer Abteilung ist. Der Unterschied zwischen 
den Widerständen der (s + 1)-ten und s-ten Stellung ist 


Ta +41 Ts =(1- 1 Fra 
a 


er liegt für die verschiedenen aufeinanderfolgenden Widerstands- 
stufen immer innerhalb der Grenzen 


(3 t4)o<re+i—rs <(1—-})ro 
gelungsbereich ist der Widerstand 


(22'a 


(22”a 


Im zweiten Re 
der s-ten Stellung 


„=[14°°-2]a=[i456-D] ro.. (22 
und im dritten Bereich | 

[5 , 6(6s— 3 

n=[g t E] r= [fatin]. -22 


H sinterschiede der Widerstände zwischen kufeinanderfolgen- 
en Stellungen sind für diese beiden Bereiche konstant 
(22’h,e 


Ta +41 — Ta = 


- -Tye . 
2 
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Für vier Widerstandsabteilungen (a= 16) in jedem der 
vier Widerstandszweige sind die Ströme und Widerstände in 


Tafel 2 zusammengestellt. 
Tafel 2. 


J3 


J3 


J J SE 
3 1| 4/6 = 0,250 | 12/16 = 0,750 | 4/16 = 0,250 1,00, 094 
£ 2| 5/6 = 0,312 | 11/16 = 0,690 | 3/16 = 0,188 | 15/5 =1,4 0'81 
A 3 Os = 0,375 10) 6 = 0,625 2/16 = 0,125 2, 3% = 2,75 0.69 
54 Te = 0,438 | 9/16 = 0,561 | 1/16 = 0,0625 37/1 =3,44 | 0'56 
Z 5| 8/6 = 0,500 | 8/15 = 0,500 0,000 | 4,0 > 
E~) 
21 4,00 
E2 5,50 | 150 
A3 1 und !/⁄ 7,00 | i50 ` 
24 8,50 | 1°50 
z 5 10,00 | ~” 
F (i 
21 | 10,00 
E2 11,50 | 150 
$3 1 und !/ 13,00 | 1'50 
5 16,00 | * 


Auch bei der neuen Widerstandsregelung in Stufen kann der 
Widerstand bisauf Null herabgeregeltwerden. 
Zwei Ausführungsbeispiele dieser Art sind in den Abb. 24a und b 
bei Verwendung von nur zwei Widerstandszweigen dargestellt, 


MWA 


Ey 


Abb. 24b. 
Abb. 24a u. b. Stufenschalter zur Regelung des Widerstandes bis aufgNull. 


Nach Abb. 24a sind in dem unteren Regelungsbereich die 
Schalter S geschlossen. Wenn dann die Kontakthebel in der ein- 
gezeichneten Stellung stehen, ist der Widerstand Null. Bei 
Drehung der Kontakthebel, entgegen dem Uhrzeigersinn, wird 
die Zahl der kurzgeschlossenen Widerstandsabteilungen allmäh- 
lich verringert. In der strichpunktiert gezeichneten Endstellung - 
sind beide Widerstandszweige parallel geschaltet. Im oberen 
Regelungsbereich werden dann die Schalter S geöffnet und die 
Kontakthebel im Sinne des Uhrzeigers bis zur eingezeichneten 
Anfangsstellung, — die gleichzeitig Endstellung ist — bewegt; 
beide Widerstandszweige sind dann in Reihe geschaltet. Es sind 
hier die Widerstandsteile, die im oberen Regelungsbereich stärker 
belastet sind, im unteren Bereich kurzgeschlossen, also entlastet. 

Bei der Schaltung nach Abb. 24b werden die Kontakthebel 
für beide Regelungsbereiche in demselben Sinne gedreht. Der in 
der eingezeichneten Anfangsstellung (Widerstand Null) rechts 
liegende Kontakthebel schleift auf dem äußeren Kontaktring, der 
andere auf dem inneren. Wenn die Kontakthebel im Sinne des 
Uhrzeigers gedreht werden, wird die Zahl der eingeschalteten 
Widerstandsabteilungen allmählich vergrößert. In der strich- 
punktiert gezeichneten Zwischenstellung sind beide Widerstands- 
zweige parallel geschaltet. Werden dann die Kontakthebel weiter 
im Sinne des Uhrzeigers gedreht, so werden die Widerstands- 
abteilungen in der früher beschriebenen Weise nach und nach in 
Reihe geschaltet, bis sie in der strichpunktiert gezeichneten End- 
stellung alle in Reihe liegen. Der Widerstandsunterschied von 
aufeinanderfolgenden Stellungen ist im unteren Bereich konstant 
%r,„ wenn die einzelnen Abteilungen denselben Widerstand 
haben. Die Schaltung nach Abb. 24b verlangt bei halber 
Strombeanspruchung nur einen Kontakt und einen 
Kontaktring mehr als die bisher übliche Schaltung. 

Wenn der zuletzt beschriebene untere Regelungsbereich, in 
dem der Widerstand unter Verwendung derselben Kontaktstellen 
wie für die Hauptbereiche durch Kurzschließen oder Abschalten 
von Widerstandsteilen bis auf Null herabgeregelt werden kann. 
unbenutzt bleibt, verlangt der Schaltapparat bei der Regelung mit 
zwei und mehr Widerstandszweigen doppelt so viele Kontakt- 
stellen wie bei der bisher üblichen Regelung mit einem einzigen 
Widerstandszweig. Bei sehr großen Strömen ist dies kein Nach- 
teil, weil die Kontaktstellen doch unterteilt werden müssen, 


und dann die Schaltung mit mehreren Zweigen den Vorzug hat. 
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daß die parallel geschalteten Widerstandsteile eine gleichmäßige 
Verteilung des Stromes auf die Kontaktstellen erzwingen. Bei 
kleineren Strömen wird aber der Schaltapparat gegenüber der 
bisher üblichen Ausführung verteuert. Dieser Verteuerung des 
Kontaktapparates steht die Ersparnis an Widerstandsmaterial 
gegenüber, die von der Größe und der Zeitdauer der in den ein- 
zelnen Stufen zu erwartenden Ströme abhängt und sich nur von 
Fall zu Fall angeben läßt. Für den einfachsten und wichtigsten 
Fall, daß die Widerstände aller Abteilungen der Zweige gleich 
groß sind, haben wir .die Ströme in den einzelnen Abteilungen 
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und die Widerstände in den einzelnen Stellungen berechnet, so daß 
sich hierfür der Vorteil der neuen Schaltung für einen be- 
stimmten vorliegenden Betriebsfall leicht feststellen läßt. 
Das hier für Widerstände beschriebene Regelungsverfahren 
läßt sich mit noch größerem Vorteil zur Spannungsregelung bei 
Transformatoren und Maschinen verwenden, wenn in den 
Schaltungen die Widerstände durch entsprechende Zweige der 
Wicklungen der Transformatoren oder Maschinen ersetzt 


werden. Diese Anwendungen des Schaltverfahrens sollen später 
behandelt werden. 


Wärmewirtschaft und Elektrizitätsversorgung.') 


Die von einzelnen Stellen auch schon früher betonte Not- 
wendiskeit, mit den Kohlenvorräten der Erde wirtschaftlicher 
umzugehen, als seither, ist in allen. Kulturvölkern erst während 
des Krieges allgemein zum Bewußtsein gekommen und zum Aus- 
druck gebracht worden. Als Forderungen zur Erzielung größerer 
Wirtschaftlichkeit sind hauptsächlich erkannt: 


1. rationellerer Abbau der Lagerstätten unter Mitverwertung 
auch der ärmeren Flöze, 

rationellere Aufbereitung des Fördergutes behufs Ausschal- 
tung aller Verluste an Kohle und möglichst vollständiger 
Ausscheidung der wertlosen Beimengungen, 

rationellere Verbrennung der Kohle behufs Erzielung der 
ganzen dabei erreichbaren Wärmemenge, 

rationellere Verarbeitung der Kohle behufs getrennter Ver- 
SE LIMOE der brennbaren und der höherwertigen Bestandteile 
un 


rationellere Ausnutzung der durch die Verbrennung erziel- 
baren Wärmemenge. 


Die nachstehenden Ausführuggen sollen sich im wesentlichen 
mit den aus der letzten Forderung erwachsenden Aufgaben 
befassen und hierbei die für die Elektrizitätsversorgung bedeu- 
tungsvollen Fragen besonders erörtern; doch möge es gestattet 
sein, auch einige der mit den anderen Forderungen zusamnmenhän- 
genden kurz zu streifen. Vorweg sei noch bemerkt, daß bei 
aller Anerkennung der volkswirtschaftlichen Bedeutung der 
Kohlenersparnis die Forderung dieser doch in manchen Fällen 
der Forderung höchster Gesamtwirtschaftlichkeit wird nachstehen 
müssen. Zur Erläuterung sei ein etwas extremes Beispiel 
angeführt: Für die Entwässerung eines einsam gelegenen Sammel- 
teiches sei ein Pumpenbetrieb für wenige Tage im Jahr erforder- 
lich. Eine dafür aufgestellte Halblokomobile brauche einschl. 
Anheizens etwa 4 kg Kohle für die kWh; ein Anschluß an eine 
Überlandzentrale, die weniger als die llälfte der Kohle für die- 
selbe Arbeit benötigen würde, verbietet sich aber trotzdem, da 
die Amortisation, Verzinsung und Unterhaltung einer mehrere 
km langen llochspannungsleitung mit Transformator ein Viel- 


faches der Kohlenersparnis, ja des gesamten Kohlenverbrauchs 
kosten würde. 


Es möge darauf hingewiesen werden, daß die Forderung 3 
(die rationellere Verbrennung) sich zuverlässig nur dann erfüllen 
laßt, wenn die in einem Betriebe verwandte Kohle von gleich- 
mäßiger Beschaffenheit ist — jeder Wechsel erzwingt gewisse 
Umstellung des Betriebes und damit zumindest vorübergehendes 
Sinken der Wirtschaftlichkeit — und vollständig nur dann, wenn 
auch die Forderung 2 (die rationellere Aufbereitung) völlig 
erfüllt ist. Der Vorschlag des Herrn Prof. Fr. Herbst?). die 
Kohlenverluste beim Abbau, wie bei der Aufbereitung auf Kosten 
der Reinheit der Erzeugnisse aufs äußerste zu beschränken, mag 
er auch in anderer Hinsicht ausreichend begründet sein, steht mit 
der Forderung 3 in Widerspruch, denn die Wirtschaftlichkeit der 
Verbrennung sinkt unabwendbar mit der Erhöhung des Aschen- 
gehalts. bzw. Verminderung des Heizwerts der Kohle. 

Unter die Forderung 4 fällt einmal die chemische Behandlung 
der Kohle, die hier ganz unberücksichtigt bleiben möge, und 
dann ihre Vergasung. bzw. Entgasung. Hinsichtlich dieser möge 
nur bemerkt sein, daß eine wirtschaftliche Überlegenheit dieser 
Verfahren gegenüber der unmittelbaren Verbrennung noch nicht 
in solchem Maße erwiesen ist, daß eine allgemeine Verdrängung 
letzterer etwa schon für die nähere Zukunft erwartet werden 
könnte. Die dabei entfallenden zur wärmetechnischen Weiter- 
vervendung benutzbaren Produkte — Gas und Koks — unter- 
liegen im übrigen der Forderung 5 in gleicher Weise, wie der 
Urstoff. aus dem sie gewonnen. Auf die Erörterung der Ent- 
bzw. Vergasungsverfahren soll hier verzichtet werden; selbst- 
verständlich ist auch bei ihnen jeder nutzlose Wärmeabgang nach 
Möglichkeit zu vermeiden. 

Die in dieser Abhandlung an erster Stelle zu behandelnde 
Forderung rationellerer Ausnutzung der durch die Verbrennung 


erzielbaren Wärmemenge bedingt die Erörterung folgender Ein- 
zelfragen: 


u 1) Die Grundlagen des Aufsatzes sind bereits vor mehr als 2 Jahren 


konzipiert worden. Die Literaturhinweise sind seitdem nicht ergänzt worden. 
2) Anm. „Glückauf“ 1918, Heft 30 und 31. 


Von Hermann Spengel, Berlin-Nikolassee. 


1. ob unmittelbare Umwandlung im sog. Verbrennungsmotor, 
d. h. der Gas- oder Ölmaschine oder -Turbine, oder mittelbare 
durch Verdampfung von Wasser und Verwendung von Dampf- 
maschinen oder -Turbinen. 


2. Ausnutzung aller Abwärme- und Verbrennungsprodukte. 
3. Vereinigung der Kraft- und Wärmeversorgune. 

Nach dem heutigen Stande der Technik kommt die unmittel- 
bare Umwandlung der Wärme in mechanische Arbeit im Ver- 
brennungsmotor nur in Frage für Öle. Teere und Gase — soweit 
sie aus der Kohle entstammen, also Ergebnisse der rationelleren 
Vorbearbeitung auf chemischem oder wärmetechnischem Wege. 
Die Verbrennung von Kohlen- oder Koksstaub in der Maschine 
liegt bislang noch außerhalb des Bereichs praktischer Verwen- 
dungsmöglichkeit. Auch die Gas- oder Ölturbine muß zunächst 
noch für allgemeinere Verwendung. als außer Frage stehend 
betrachtet werden; die Ansichten darüber, ob die nächste Zeit 
darin eine wesentliche Änderung herbeiführen wird, gehen weit 
auseinander. Gerade für die Großbetriebe, und bei diesen wieder 
für die Großkraftwerke, die im überwiegenden Maße auf die elek- 
trische Verteilung angewiesen sind, und deren Einfluß auf die 
etwaige Kohlenersparnis also von besonderer Bedeutung ist. 
bietet die Großkrafturbine gegenüber der Kolbenmaschine so 
beträchtliche Vorteile, daß sie angesichts des Fehlens der Groß- 
gasturbine zunächst noch auf den Umweg über die Dampf- 
erzeugung angewiesen sein werden. Daß der Ausnutzung aller 
Abwärme der Verbrennungsprodukte eine große Bedeutung zu- 
kommt, liegt auf der Hand. Bei Dampfkesselanlagen sucht man 
sie hauptsächlich durch den Einbau von Ekonomisern zu erzielen 
und geht dabei in der Kühlung der Verbrennungsgase schon heute 
vielfach auf so niedrige Temperaturen herab, daß der Auftrieb 
in den Sehornsteinen nicht mehr genügt, um die nötige Ver- 
brennungsluft durch die Brennstoffschicht hindurchzusaugen, sie 
vielmehr durch künstliche Zuganlagen angesaugt oder gedrückt 
werden muß. Auch bei Großgas- und Dieselmotoren wird die 
in den Abgasen enthaltene Wärme neuerdings vielfach nutz- 
bringend verwertet. Es darf daher angenommen werden, daß die 
bei diesen Anlagen erzielbaren weiteren Kohlenersparnisse die 
gesamte Wirtschaftlichkeit der Kohlenverwertung nicht wesent- 
lich zu heben vermögen. Gewisse Möglichkeiten, die sich aus der 


Verwendung wesentlich höherer Dampfdrucke ergeben, seien hier 
nur der Vollständigkeit halber angedeutet. 


Anders aber steht es mit der Frage der Vereinigung der 
Kraft- und Wärmeversorgung. Eine allgemeine Verbreitung der 
Erkenntnis, daß bier Ersparnisse allergrößten Umfanges gemacht 
werden können, ist verhältnismäßig neucren Datums. Eine klare, 
kritische Erörterung dieser Frage ist am 16. Dezember 1916 von 
Herrn Inspektor M. Gerbel?) in einem Vortrage im österreichi- 
schen Ingenieur- und Architektenverein zu Wien vorgetragen 
worden. Gerbel geht hierbei von der Erkenntnis aus, daß bei 
allen Wärmekraftanlagen, ganz besonders bei allen Dampfkraft- 
anlagen jede Vereinigung der Ausnutzung von Wärme und Kraft 
eine höhere Brennstoffwirtschaftlichkeit ergibt. als auch im 
besten Fall die Ausnutzung in nur einer Energieform zu erzielen 
vermag. Es war schon früher bekannt, daß beispielsweise die 
Erzeugung Dampfes von höherer Spannung, dessen Ausnutzung 
in einer Dampfmaschine und die Verwendung des Auspuffdampfes 
dieser zu Heizzwecken nur wenig mehr Kohlen erforderte, als 
lediglich die Erzeugung derselben Niederdruckdampfmenge, ohne 
Gewinn von Kraft, und daß der Kohlenverbrauch der hinzu- 
geschalteten Dampfmaschine — wenn nur der Mehrverbrauch 
gegenüber der Niederdruckdampferzeugung in Rechnung gestellt 
wird — ein weit niederer ist, als er ohne Abdampfverwertunz auch 
bei der besten Dampfanlage erreicht werden kann. Das gleiche Pr- 
gebnis gilt grundsätzlich auch für die Hinzuschaltung einer Wärme- 
ausnutzungs-, beispielsweise Heizungsanlage zu einer bestehen- 
den Dampfkraftantłage. Der Mehrverbrauch an Kohlen ist auch 
in diesem Falle wesentlich geringer. als wenn für die Heizungs- 
anlage eine besondere Kesselanlage aufgestellt worden wäre. 
Dieses Problem ist seitdem von verschiedenen anderen Seiten 
bearbeitet worden, so u. a. von Herrn PDipl.-Sng. K. Heilmann. 


9 Anm. M.Gerbel, „Kraft- und ‚Wärmewirtschaft in der Industrie” 
Springer 1918. 


10. März 1821. 


Magdeburg’). Gerbel teilt die Industrien in solche, die keine 
Abfallenergie übrig haben, solche, bei denen mechanische Arbeit 
und solche, bei denen Wärme als Abfall verfügbar ist. Daneben 
ist auch noch die Frage des zeitlichen Bedarfs bzw. Überschusses 
zu berücksichtigen, so z. B. der Wärmebedarf für Raumheiz- 
zwecke im Winter und die Schwankungen von Bedarf oder Über- 
schuß zwischen Tag und Nacht, Arbeitstag und Feiertag u. dgl. 
Der Idealzustand, in dem im eigenen Betriebe alle Abfallwärme 
der Krafterzeugung, bzw. alle Abfallarbeit der Wärmeerzeugung 
ausgenutzt werden kann, wird nur in wenigen Fällen herrschen; 
nach einer von Gerbel gegebenen Zusammenstellung nähern sich 
ihm die Betriebe der Bier-, Papier-, Kartoffelstärke-, Zellulose-, 
Weberei- und Lederindustrie. An Industrien, die Abfallwärme 
in größerem Maße verfügbar haben, mögen neben den mit eigener 
Kraftanlage arbeitenden elektrochemischen Industrien besonders 
genannt sein die Holzstoff-, Spinnerei-, Walzeisen-, Eis- und 
Zementindustrie, die Müllerei und die Elektrizitätswerke, wäh- 
rend Abfallkraft verfügbar oder erzielbar ist u. a. in der Zucker-, 
Leim-, Spiritus-, Seife- und Kunstseide-Industrie, sowie bei Bade- 
anstalten und Zentralheizungsanlagen. Der Gedanke liegt nahe, 
eine örtliche Zusammenlegung der beiden letzten Industrieklassen 
anzustreben. Daß der Verwirklichung indessen große Schwierig- 
keiten entgegenstehen, zeigt schon eine beispielsweise gewählte 
Nebeneinanderlegung einer Spinnerei mit einer Zuckerfabrik 
oder eines Walzeisenwerks mit einer Badeanstalt. 
dustrien sind an bestimmte Orte mehr oder weniger gebunden — 
beispielsweise Spinnereien, Webereien u. a. m. des Arbeitsmarkts, 
Walzwerke des Arbeitsmarkts und-der Transportverhältnisse und 
Kosten wegen —, so daß sich auch neue Anlagen nicht an 
beliebiger Stelle errichten lassen. Die Umlegung, gewissermaßen 
der Umzug bereits bestehender Unternehmungen jeder Art kann 
im allgemeinen als ganz ausgeschlossen betrachtet werden. Es 
erwächst hieraus das Problem des Transports der Abfallenergie. 

Daß sich der Transport mechanischer Arbeit leicht auf dem 


Wege der Umwandlung in elektrische Arbeit bewerkstelligen 


läßt, ist allgemein bekannt, der Transport von Wärme ist nur 
auf wesentlich geringere Entfernungen möglich, doch zeigen neue 
Fernkraftwerke, wie beispielsweise in Dresden und München, 
daß ein solcher doch in beträchtlichem Umfang erfolgreich durch- 
geführt werden kann. Die höhere Wirtschaftlichkeit des ver- 
einigten Kraft- und Wärmebetriebes sollte Veranlassung sein, die 
Frage des Auflassens vorhandener innerstädtischer Dampfzen- 
tralen oder ihrer Ausnutzung unter Mitbenutzung zur Heizung 
der an sie grenzenden Stadtteile, oder für den Betrieb öffent- 
licher Badeanstalten ernstlicher Prüfung zu unterziehen. Die 
Möglichkeit, im Zusammenhang mit ausgedehnter Zentralheizung 
wenigstens in den Wintermonaten, in denen die meisten 
städtischen Werke eine im Vergleich zu den Sommermonaten 
wesentlich vergrößerte Belastung erfahren, erhöhte Wirtschaft- 
lichkeit oder mit anderen Worten billigen Strom zu erhalten, wird 
dabei oft ergeben, daß diese Stadtanlagen, als Winter- oder 
Spitzenkraftwerke weiter in Betrieb gehalten und den Sommer 
über entweder stillgelegt oder zu gelegentlichem Aushilfedienst 
herangezogen werden sollten. Die übrigen wärmeabgabefähigen 
Betriebe dürften wohl nur in einzelnen Fällen hinsichtlich des 
Wärmeabsatzes in ähnlich günstiger Lage sein, für sie wäre viel- 
leicht der Versuch lohnend, durch entsprechend billig gestelltes 
Wärmeabgabe-Angebot neu zu errichtende Industrien mit starkem 
W ärmebedarf in ihre Nähe zu ziehen. 

Die stark wärmebedürftigen, mit eigenen Wärmeerzeugungs- 
anlagen versehenen Betriebe können die für die Erhöhung der 
warmetechnischen Wirtschaftlichkeit erforderlichen zusätzlichen 
Kraftbetriebe nur dann errichten, wenn sie auch für die Kraft 
jederzeit Abnehmer finden. Da nun der Kraft- und der Wärme- 
bedarf fast durchweg während der einzelnen Stunden, häufig 
m während einzelner Tage und während der verschiedenen 
„ahreszeiten, mehr oder minder großen Schwankungen unter- 
legen, wird es im allgemeinen nicht leicht sein, zwei Industrien 
Ab finden, die einander derartig ergänzen, daß für die eine der 
Sn und für die andere die Lieferung von Kraft, bzw. Arbeit 
ei ihrem Zusammenschluß gewährleistet ist. Hier eröffnet sich 
ee Feld für die Elektrizitäswerke, ausgleichend einzu- 

a Has: der Parallelbetrieb von Kraftwerken ebenso einfach, 
zii von Motoren, so wäre nicht einzusehen, warum die Elek- 
a ätswerke nicht, entsprechende Preisstellung vorausgesetzt, 
a Interesse daran haben sollten, Kraftlieferer anzu- 
tigkeit ie Kraftabnehmer. Die wirklich vorhandenen Schwie- 

Parall 1 sind in dem letzten Vorsatz bereits angedeutet. Der 

s A 1 etrieb der Kraftabgeber ist leider nicht so einfach, ganz 
he nicht bei dem überwiegend in Frage kommenden 

a strom — bei Gleichstromnetzen dürfte eine befriedigende 

inne leicht zu erzielen sein. Die berechtigten Bedenken der 

Netz inllätswerke gegen viele derartige Stromlieferer in ihrem 

ganz eN aus den möglichen ungünstigen Einwirkungen. 

Hadena mit Bezug auf die Phasenverschiebung aus der 

her we wechselseitigen Regulierung. Die Aufgabe, die 

einfachun ertrotechnischen ` elt erwächst, ist also die, eine Ver- 

A des Parallelbetriebes von Wechselstromerzeugern zu 


t s. 
) Zeitschr. für Dampfkessel u. Maschinenbetrieb 1918, Nr. 15 u. ff. 
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erzielen und besonders auch eine Gewähr dafür zu schaffen, daß 
die „Qualität“ der Lieferung ‘den berechtigten Wünschen des 
Werkes bzw. den zwischen Lieferer und Elektrizitätswerk ge- 
troffenen Abmachungen entspricht. Dem Werk liegt daran, nicht 
nur reinen Wattstrom zu beziehen, der ihm selber nachher nur 
die Lieferung von Strom mit einer Phasenverschiebung über- 
lassen würde, die der Abmessung seiner Generatorensätze nicht 
mehr entspräche; gleichzeitige Lieferung von wattlosem Strom 
erhöht für ihn also die „Qualität“ der Lieferung. 

Meines Erachtens sollten auch hierzu Wege gefunden werden 
können. Der nächstliegende Gedanke, an Stelle von Synchron- 
generatoren, bei denen es ganz in die Hand der Bedienung 
gegeben ist, mehr oder weniger wattlosen Strom zu liefern, Asyn- 
chronmotoren zu verwenden, erweist sich leider für die Praxis 
als wenig fruchtbringend. Ich verweise mit Bezug hierauf u. a. 
auf die Ausführungen des Herrn PDr.-Rng. E. Fleig in Heft 219 
der „Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke“. Die 
ungünstige Einwirkung von Asynchrongeneratoren auf die Pha- 
senverschiebung wird ihre Anwendung zwar nicht ausschließen — 
e3 wird später hierauf noch zurückzukommen sein —, aber doch 
wesentlich einschränken. Man ist also jedenfalls in beträcht- 
lichem Maße auf die Verwendung von Synchrongeneratoren an- 
gewiesen. 

Wir treten somit der Frage näher: Wie kann der Parallel- 
betrieb von Wechselstromgeneratoren, die ihren Antrieb aus in 
erster Linie heiztechnischen Zwecken dienenden Dampfkraft- 
anlagen beziehen, einfacher und zuverlässiger geregelt werden? 

Zunächst wäre festzustellen, in welcher Weise bisher eine 
solche Regelung erfolgt. Wir wollen der Einfachheit halber 
annehmen, daß die Größenordnung der heiztechnischen Dampf- 
kraftanlage, wir mögen sie den „Zulieferer‘‘ nennen, im Vergleich 
zu der Anlage des Elektrizitätswerks eine solche ist, daß eine 
wesentliche Beeinflussung der Spannung — die von letzterem 
durch einen Momentregler konstant erhalten werde — durch den 
Zulieferer nicht möglich ist. (Eine solche Annahme ist durchaus 
berechtigt, denn da, wo als Zulieferer Anlagen von solcher Größe 
in Betracht kommen, daß sie einen wesentlichen Einfluß auf die 
allgemeine Netzspannung auszuüben vermöchten, kann ohne 
weiteres vorausgesetzt werden, daß auch für den etwas schwieri- 
gen Parallelbetrieb hinreichend sachverständiges Personal zur 
Verfügung steht, und daß somit abmachungsgemäße Regelung der 
Lieferung wirklich durchgeführt werden kann.) Es stehen dann 
für die Regelung nur zwei Mittel zur Verfügung: Beeinflussung 
der Kraftzufuhr der Dampfmaschine und Beeinflussung der 
Qualität der Stromlieferung, d. h. der Phasenverschiebung. 

Der Lieferer hat den Wunsch, die Kraftzufuhr nach seinem 
Heizbedarf zu regeln; je mehr Heizung er benötigt, um soviel 
mehr Kraft kann er abgeben. Nach der so zu errechnenden 
Höchstkraft wird er die Größe seiner Dampfmaschine wählen. 
Die Größe seines Generators wird hinsichtlich der kW-Leistung 
der Leistungsfähigkeit der Dampfmaschine entsprechen; die Ent- 
scheidung über den hierbei abzugebenden Strom, also über die 
Größe der Phasenverschiebung wird er am besten nach der Art 
der ihm hierüber von seiten des Elektrizitätswerks gestellten 
Bedingungen treffen: Je größer die Vergünstigung für wattlosen 
Strom um so lohnender wird es für ihn, den Generator für große 
Stromstärke, also geringen cos zu wählen. Über die Art der 
Verrechnung sind praktisch brauchbare Vorschläge wohl zuerst 
durch Herrn Dipl.. Jng. H. Bussmann in Heft 8 u. 9 des Jahrgangs 
1918 der berg- und hüttenmännischen Zeitschrift „Glückauf“ ge- 
macht worden. Nachdem der Lieferer unter Berücksichtigung dieser 
Faktoren seine Stromerzeugungsanlage beschafft hat, hat er hin- 
sichtlich seiner Stromlieferung nur noch ein Interesse daran, sie 
im Umfange seinem Wärmebedarf anzupassen und in der Qua- 
lität so zu gestalten, daß sie ihm das beste Erträgnis liefert. Je 
nachdem ihm von dem Werk für wattlosen Strom — der ihn selber 
praktisch nichts kostet — Vorteile angeboten werden, wird er 
also auch solchen liefern. 

Da eine allgemeinere Verbreitung derartiger Betriebe prak- 
tisch davon abhängen wird, ob es gelingt, sie von sachverstän- 
diger Bedienung unabhängig zu machen, ist eine selbsttätige Re- 
gelung der Phasenverschiebung wohl als richtiges Erfordernis 
anzunehmen. Es dürfte sich empfehlen, diese Regelung entweder 
auf konstante Phasenverschiebung oder auf konstante — der 
Stromleistung des Generators entsprechende — Stromstärke ein- 
zustellen. Wenn sich nun der Wärmebedarf des Lieferers ändert, 
so wird er die Dampfzufuhr zur Generatorantriebsmaschine ent- 
sprechend verstellen — sei es durch Drosselung, Verstellung der 
Admission oder Veränderung des Admissions- oder Abdampf- 
drucks — die Belastung des Generators in.kW wird sich dieser 
Veränderung entsprechend von selber einstellen und sein Selbst- 
regler wird entsprechende Veränderung der Erregung bewirken, 
durch die dem hierfür gewählten Prinzip entsprechend entweder 
die Stromstärke oder die Phasenverschiebung auf der vorher be- 
stimmten Höhe erhalten wird. Es handelt sich also um die Aus- 
gestaltung von Apparaten, die eine automatische Regulierung 
entweder in dem einen oder dem anderen Sinne ermöglichen, Auf- 
gaben, deren Lösung keine unüberwindlichen Schwierigkeiten 
bieten dürfte,‘ Eine Kontrolle über die Durchführung der Re-. 
gulierung kann im Betriebe durch die von Bussmann angegebene 
Apparatur jederzeit und ständig ausgeübt werden. Solange der 
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Dampfbedarf und das von dem Lieferer gespeiste Netz keinen 
allzugroßen Schwankungen unterliegen, bedarf der Betrieb des 
Lieferers nicht einmal eines Geschwindigkeitsregulators, denn 
die Geschwindigkeit ist durch den Synchrongenerator gegeben, 
bei etwaigem Versagen der Elektrizitätswerks-Zentrale würde 
die Maschine infolge Überlastung in ihrer Umlaufzahl abfallen 
und nur bei plötzlicher Entlastung, etwa infolge Schalteröffnung 
läge eine Gefahr des Durchgehens der Maschine vor, gegen die 
ein Schnellschlußventil schützen könnte. Man wird trotzdem für 
das Zusammenschalten von Werk und Lieferer im allgemeinen 
eines Geschwindigkeitsreglers nicht entbehren wollen, die Lö- 
sung der Fragen, inwieweit dieser Regler im normalen Betriebe 
außer Tätigkeit gesetzt wird, und welcher Art seine Charakte- 
ristik sein sollte, stellt eine weitere, jedenfalls lösbare Aufgabe 
innerhalb des ganzen Problems dar. Die Lösung dieser Aufgaben 
erschließt gleichzeitig durch Ermöglichung der Ausnutzung 
kleiner Wasserkräfte einen weiteren Weg zur Erreichung von 
Kohlenersparnissen, 

Wenn es nun einem Elektrizitätswerk gelungen ist, eine 
Anzahl größerer Lieferer mit derartigen Synchronmotoranlagen 
zu gewinnen, wird sich infolge der dadurch erzielten Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors im Netz auch der Anschluß von Asyn- 
chrongeneratoren ermöglichen, die ihrer größeren Einfachheit 
wegen das gegebene Mittel der Stromlieferung in kleineren Ein- 
heiten darstellen. Es erscheint durchaus denkbar, daß Block- 
Zentralheizungsanlagen mit derartigen einfachen Dampfgene- 
ratoren ausgerüstet, für die Absenkung der Winterspitzen den 
städtischen Zentralen mit der Zeit willkommene Helfer werden. 

Die Tarife für Stromlieferung werden ähnlich wie solche für 
Strombezug außer der Unterscheidung nach Qualität auch noch 
solche nach der Zeitdauer und den Zeitpunkten der Lieferung zu 
machen haben, gleichmäßige Dauerlieferung kann natürlich besser 
bezahlt werden, als stark wechselnde, letztere kann unter Um- 
ständen, insbesondere, wenn sie in Zeiten geringen Bedarfs fällt, 
oft nur zu einem sehr niedrigen Preis für das Werk überhaupt 
noch Wert haben. Wie hoch sich beispielsweise der Wert für Abfall- 
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kraft aus Zentralheizungswerken stellt, wird sich ganz nach den 
Betriebsverhältnissen des Elektrizitätswerks richten. Jedenfalls 
wird sich die Kraftabgabe in vielen Fällen für beide Parteien 
durchaus lohnen und nur die Vermittlung der Elektrizitätswerke 
mit der ausgleichenden Wirkung ihrer ausgedehnten Netze ver- 
mag im allgemeinen regelmäßige Abnahme der verfügbaren Kraft 
zu verbürgen. 

Es muß zur Vermeidung zu weit gehender Erwartungen 
bzw. Ansprüche der Zulieferer ausdrücklich betont werden, daß 
für die Bewertung der so zu gewinnenden Arbeit nicht etwa die 
Stromverkaufspreise des Werkes herangezogen werden dürfen, denn 
von diesen ist ja nur ein Bruchteil durch die Erzeugungskosten 
bedingt. Reiner Spitzensttom mag unter Umständen einen 
höheren Wert für das Werk haben, als die durchschnittlichen 
eigenen Erzeugungskosten, jedenfalls aber kann auch nur eine 
Annäherung an die eigenen Stromverkaufspreise des Werkes vom 
Zulieferer in keinem Falle erwartet werden. Da die Einfachheit 
des Betriebes durch eine Vielheit von Zulieferern zweifellos 
beeinträchtigt wird, ist eine gewisse Zurückhaltung der Elektri- 
zitätswerke diesen neuen Aufgaben gegenüber durchaus verständ- 
lich und nicht ohne Berechtigung. Dennoch ist angesichts der wirt- 
schaftlichen Bedeutung dieser Frage eine Entwicklung in dem ge- 
schilderten Sinne zu erwarten, deren Tempo, was als Warnung 
gcgen zentralisierende Verstaatlichungsabsichten nicht unausge- 
sprochen bleiben möge, in starkem Maße vonder aufklärenden und 
werbenden Tätigkeit, der verhandlungstechnischen Fähigkeit und 
Geschicklichkeit und dem arbeitsfreudigen Schaffensdrang der 
Persönlichkeit abhängen wird. Die auf solche Weise erreichbaren 
Ersparnisse an Brennstoffen dürften höchst beachtlich und jeden- 
falls viel beträchtlicher sein, als die aus der Umstellung der 
Elektrizitätsversorgung auf Großkraftbetriebe zu erwartenden. 
und es wäre daher eine baldige praktische Erprobung im allge- 
meinen vaterländischen und volkswirtschaftlichen Interesse zu 
begrüßen. Da bei Gleichstrom betriebstechnischs Schwierigkeiten 
überhaupt kaum bestehen, wäre es eine dankenswerte Aufgabe. 
zunächst einmal diesen Fragen praktisch näherzutreten. 


Zeichnerische Rechenbehelfe für den Entwurf und den Betrieb elektrischer Bahnen. 
(Praktische Nomographie.) 
Von Dr.:Sng. E. E. Scefehlner, Wien. 
(Fortsetzung von Ñ. 196.) 


IES) 


‚ „Die in Abschnitt I abgeleitete Verhältnis-Rechentafel leistet 
in Verbindung mit einer logarithmischen Umformung, insbeson- 
dere bei der Lösung von Erwärmungs- (Abkühlungs-) problemen 
vorzügliche Dienste. Der Wärmegchalt eines Körpers (elek- 
trischen Maschine) ist gleich der durch die Energiecumformung 
erzeugten, die Erwärmung verursachenden Arbeitsverluste ab- 
züglich der durch Strahlung und Leitung abgeführten Wärme- 
verluste, 
Dementsprechend lautet die thermische Zustandsgleichung 


'GeaT=Wat— ATdt, 


(l 
wo 


G das Gewicht des Körpers in kg, 

c die spez. Wärme in Wattsekunden, 

W die Erwärmung der verursachenden Verluste in Watt, 

T das Temperaturgefälle in a a 

A die Zeit in Sekunden, 

A den spez. Wärmeverlust aut 1°C=0A(1+BßY») 
‚ß Konstanten, 

0 die strahlende Oberfläche dın?, 


vdie brai Geschwindigkeit des umgebenden Mediums 
in m/s 
bedeuten. 


Die allgemeine Lösung dieser Differenti j a 
lautet sung rentialgleichung 


Lt t 
T=Tae '+T ( e a 3) 
hier bedeuten j PA i i 
Ta die Ausgangstemperatur in °C. 


Te die der in Frage stehenden Belastung entsprechende End- 
temperatur, die erreicht wird. wenn der Wärmeverlust 
ebenso groß ist wie die Wärmeerzeugung. 


Von praktischem Interesse sind zwei 
wärmungskurve für Ta=0, zwei Grenzfälle, die Er 


Dann wird 
ehe)... rn 2 


und die Abkühlungskurve für beispielsweise T e = Q. 


(2 


(3 


t 
Ta 1 ae T BI gs er a 
*) Bearbeitet unter Mitwirkung von Dr. Alfred Winkler. 


ina 


t ist die thermische Zeitkonstante der Maschine, die im allge- 
meinen allerdings kein Festwert ist, jedoch sich nach einem 
eindeutigen Gesetz ändert. 

Aus der Lösung der Gl. (1) für die Grenzwerte t= 0 und 
T = 0 einerseits und t = 00, d T = 0 anderseits folgt: 


` -Ce _ 6° Te (5 
= A — Ww g . ` . . . . . . 


ist. Geometrisch bedeutet t die Länge der Subtangente der loga- 
rithmischen Linie. Ist Te gleich der von den Verbandsvorschrif- 
ten festgesetzten Höchsttemperatur, entspricht ihr die Dauer- 
leistung. Jeder größeren Beanspruchung entspricht eine höhere 
Endtemperatur. 

Im Rahmen dieser Betrachtungen interessieren Verfahren. 
die in der Praxis angewendet werden können, um für vorhandene 
Maschinen die Temperaturlinien für einen durch Bewegungsbilder 
gegebenen Belastungsfall zu ermitteln. Um hierfür einwands- 
freie Behelfe zu erhalten, muß vor allem Gewißheit darüber ge- 
schafft werden, daß die Erwärmung und Abkühlung der betref- 
fenden Maschine tatsächlich dem logarithmischen Gesetz folgt, 
oder ob ein Ersatz der wirklichen Temperaturlinie durch eine 
gleichwertige Exponentiallinie praktisch zulässig ist. Hierüber 
erhält man kurzerhand Aufschluß, wenn man die im Prüffeld 
ermittelten Temperaturlinien T=f (t) in einem halblogarith- 
mischen rechtwinkligen Bezugssystem aufträgt. 

n einem solchen Bezugssystem (Ordinaten logarithmisch, 
Abszissen regulär geteilt) geht die Exponentialkurve in eine ge- 
rade Linie über. Die Tangente des Neigungswinkels dieser Geraden 
gegen die Ordinate bildet ein Maß für die Zeitkonstante r. Die 


logarithmische Form der Temperaturgleichungen (3) und (4) für 
die Erwärmungskurve 


lg Te ~ig (Te — T) = 482, Do a a a | 
und für die Abkühlungskurve 
ig Ta—igT=t. 88,‘ 


läßt das lineare Gesetz im halblogarithmischen System sofort er- 
kennen, wenn die Substitutionen 


lg Te =a; lg(Te— T) bzw. lg T=y: t=%; a 
durchgeführt werden. 


Be — Be U 2 er ee 


me 
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Die Gleichung 
a—y=br 

stellt eine Gerade dar und besagt, daß der Logarithmus von T 

die lineare Funktion der Zeit t = x ist. 

Die einzelnen Punkte einer Exponentialgleichung liegen im 
halblogarithmischen System jedoch nur dann in einer geraden 
Linie, wenn die Zahlenwerte richtig in bezug auf die End- bzw. 
Anfangstemperatur eingetragen sind. Unrichtig eingetragen, 
divergieren die einzelnen Werte in konvexen und konkaven 
Kurven, je nachdem der angenommene Anfangspunkt in bezug 
auf die Endtemperatur zu hoch oder zu niedrig liegt. (Abb. 7.) 


KA 

j 
(ga) WIE-7) 
5 G. yT 
(%-7}...Erwärmung 


s 


gler 


Ze 3 


200 — E 


Abb. 7. 


Für die Dauerleistungen einer Maschine wird die zugehörige 


Endtemperatur im Prüffeld zu ermitteln sein, so daß sich die 
Übereinstimmung mit dem logarithmischen Gesetz oder eine Ab- 


+ 
y7 Z L 
f ys 
pri i 
l i 
a 
s 7 Tes Hin konstant, 


a ZUR EN a FD AEA = 1035 
7 TE TE 


< qui man > mn ı um s 


K7) so Minuten 2 
Abb. 8. Thermische und elektromechanische Kennlinien eines 
D 60 PS (16%, ~) Wechselstrom- Bahnmotors mit künstlicher Kühlung. i 
rehmomente (D) in Abhängigkeit von der Endtemperatur Te .T = 45 min. 


Erwärmungslinien für 
1. 6&0 m kg Belastung bei 550 Umdr, min. 


IT. 780 3 a 50 en 
IM. 0 _ B „ 550 F 
IV. 407 A . 550 A 


ae von demselben mit voller Schärfe feststellen läßt. 
der bi 8.) Hieraus ergibt sich der Zahlenwert von qt, indem aus 
er bildlichen Darstellung folgt, daß 


t.b 
t I ~ama aMail . . ’ e . 9 
er [lg Te — lg (Te — T)la ’ l 
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und daher i | 
= 1gB 28° ee ke er aO 


Hier bedeuten _ | | 
ß der Neigungswinkel der Temperaturgeraden gegen die Or- 
dinatenachse, 
a den Maßstab für die Temperatur, 


b den Maßstab für die Zeit. 
Durch versuchsweise Verlegung der Beobachtungswerte 
einer Temperaturlinie, bis sie sich in eine Gerade ausrichten, 
findet man in der Neigung dieser Linie die Zeitkonstante der 
Maschine und im Schnittpunkt mit der ÖOrdinatenachse die für 
die vorliegende Belastung kennzeichnende Endtemperatur. 

Die Endtemperatur ist nach der wissenschaftlich streng rich- 
tigen Formel | 
LA 
A 


für die gegebene Beanspruchung (Beharrungszustand) der Ma- 
schine eine charakteristische Maßgröße, indem die Verluste W 
für eine bestimmte Anstrengung der Maschine festliegen und A. 
wenn auch mit den Kühlungsverhältnissen (Drehzahl u. dgl.) 
veränderlich, zeitlich für einen Belastungsfall einen Festwert 
der Maschine darstellt. Die Endtemperatur ist eine Eigentüm- 
lichkeit der Belastung der Maschine, ebenso wie die Zeitkon- 
stante eine Eigentümlichkeit der Maschine selbst bildet. Der 
Begriff der Endtemperatur bildet die Brücke, die die 
thermische Charakteristik einer Maschine mit der 
na Charakteristik verbin- 
det.’) 

Te ist die gemeinsame Veränderliche in den beiden Charak- 
teristiken, mit deren Hilfe in der hier angewandten Darstellungs- 
weise in einem halblogarithmischen System für jeden elektro- 
mechanischen Betriebszustand die entsprechende Temperatur- 
veränderung abgelesen werden kann. 

Man legt zwei rechtwinklige halblogarithmische Bezugs- 
systeme mit gemeinsamer ÖOrdinatenachse an; die letztere trägt 
die Temperatur und damit die Te-Werte. In dem einen Bezugs- 
system werden die üblichen Betriebsgrößen der Maschine 


J, n(x), Z(D)L 


als Abszissen in Abhängigkeit von Te aufgetragen. In dem in 
der anderen Richtung anschließenden Bezugssystem tragen die 
Abszissen die Zeitwerte t. Von dem auf der Ordinatenachse an- 
geschriebenen 7'e-Werte zieht man, sofern t unveränderlich ist, 
eine parallele Geradenschar, die in ihren Ordinatenwerten die 
gesuchten Temperaturgefälle geben. Ist rt veränderlich, trägt 
man diesen Zahlenwert auch in Abhängigkeit von Te auf und 
legt eine Strahlenskala für t an. Je nach Bedarf ist vom ge- 
gebenen Wert von Te parallel zu dem zugehörigen t die Tempe- 
raturgerade zu ziehen (Abb. 9 u. 10). 

Um demnach die jeweiligen Temperaturzustände einer Ma- 
schine beurteilen zu können, ist die bisher gebräuchlich gewesene 
elektromechanische Charakteristik durch Angliederung. der ther- 
mischen Charakteristik zu ergänzen und erstere insofern umzu- 
gestalten, als alle Betriebsgrößen in Abhängigkeit von Te der 
Endtemperatur,.. in einem halblogarithmisch geteilten Bezugs- 
system aufgetragen werden. 

Für die praktische Verwendbarkeit dieses Verfahrens ist es 
von Belang, die für die Belastungen kennzeichnenden Te -Werte 
aus den an fertigen Maschinen gewonnenen Prüfberichten be- 
quem und sicher ableiten zu können. Eine direkte Messung dieser 
theoretischen Werte kommt nicht in Betracht, weil es sich um 
Temperaturen 'handelt, die das Vielfache der zulässigen Tem- 
peraturerhöhungen erreichen. 

Für die Praxis ist nur von Wichtigkeit, daß man in die 
Rechnung solche Te-Werte einsetzt, die im Bereich der zu- 
lässigen Temperaturen zu Ergebnissen führen, die mit den Beob- 
achtungswerten gut übereinstimmen. Man wird daher einerseits, 
die bereits früher erwähnte, für die Dauerleistungen mit voller 
Schärfe ermittelte Zeitkonstante festhalten können, anderseits 
auch diejenigen Beobachtungswerte der Temperaturänderung, die 
für die kurzfristigen Belastungen im Prüffeld erhalten werden. 
Analytisch wäre demnach z. B. in einer Erwärmungskurve t, t, T 


Te = 


.  *) Der Gedanke, die „Endtemperatur“ als Maßgröße für die Beanspruchung 
einer Maschine in die Rechnung einzuführen, ist auch von Szilas („Elektro- 
techn. u. Maschinenb.“, 1913, Heft 50 u.51) und Gut („Bull. des Schweiz. Elektr. 
Ver.“, 1918, Heft 2), behandelt -worden, ohne jedoch daß es zu der hier ver- 
öffentlichten Vereinigung der beiden Charakteristiken gekommen, und das hier 
entwickelte einfache Verfahren angegeben worden wäre. Gut verwirft sogar 
ausdrücklich die geradlinige Darstellung der Erwärnungslinie und behandelt 
die thermische Charakteristik für sich mit einer Rechentafel. Szilas berechnet 
die Endtemperatur unter Annahme der Proportionalität dieser mit den die 
Erwärmung erzeugenden Verlusten, was jedoch bei keiner von den von mir 
nachgerechneten Maschinen streng zutraf. _ 3 ; 

ei dem hier entwickelten Verfahren können die tatsächlichen Verhältnisse 
einer Maschine ohne Umständlichkeit bequem ermittelt und diese trotz Ver- 
änderlichkeit von z und einem unbestimmten Gesetz der Veränderlichkeit von 
Te der Auswertung der Temperaturlinie einer Maschine zugrunde gelegt werden 


226 


— e 


als gegeben zu betrachten und die Gl. 


(3) nach Te als Unbe- 
kannte zu lösen. 


E re RT 
t 


\bb. 9 Thermische und elektromechanische Kennlinien eines Gleichstrom 
Bauart: geschlossen, Gehäuse einteilig. 
leistung: normal NL) 265 kW, dauernd (DL) 11,0 kW. Drehzahl: 
Spannung: 500 V Zeitkonstante: œ 


Zur zeichnerischen Lösung dieser Gleichung kann eine Ver- 


hältnistafel von der Art wie in Kapitel I beschrieben, verwendet 
werden. 


Man kann auch in dem zur Darstellung der Erwärmungslinien 
T =f (t) vorhandenen halblogarithmischen Bezugssystem, die 
Länge der der gegebenen Abszisse t entsprechenden Ordinate der 
für ein bestimmtes t gezogenen Erwärmungslinie in den Stech- 
zirkel nehmen und denjenigen Bereich der lorarithmischen Skala 
aufsuchen, in welchem diese 
darstellt. 


Wenn für eine Maschine die T. Werte ein für allemal fest- 
gestellt sind, wird die hier angegebene Doppelcharakteristik sich 
zur Lösung aller Aufgaben eignen, wenn es sich darum handelt, 
aus gegebenen Zeiten und Belastungen die eintretenden Tempe- 
vaturänderungen zu bestimmen (Abb. 10). 

Es sei vom Anfangszustand Tı — 0 
Belastung Lı und damit die 
geben. Die von 7, 
Zıeitabsehnittes tı 


Länge das Temperaturgefälle T 


und { 0 beginnend die 
zugehörige Endtemperatur Tei ge- 
gezogene Abszisse gibt in der am Ende des 
gezogenen Ordinate der Erwärmungslinie die 
gesuchte Temperaturerhöhung T4. Diese Temperatur 
ist für den anschließenden Zeitabschnitt ta mit der 
Belastung (L,) Te, die Anfangstemperatur. Man hat 
demnach vom Wert Te, — T, auf der Ordinatenachse, 
die dem in Betracht kommenden t entsprechend ge- 
neigte Temperaturlinie zu ziehen, deren Ordinate 
am Ende des Zeitabschnittes tł} die gesuchte Tem- 
peratur T, = Te, — (Te,— T,) gibt. Folgt hierauf 
eine verlustlose Betriebsperiode, welcher Te = 0 ent- 
spricht, wird T; die Anfangstemperatur. Die Ordi- 
nate Ta am Ende des Zeitabschnittes t, ist die ge- 
suchte Temperatur usw. 

Ebenso läßt sich die Frage beantworten, welche 
Last verträgt die Maschine während t$ Minuten. Für 
t = konst. ist wie früher die dem Zeitabschnitt te 
entsprechende Ordinatenlänge in denjenigen Bereich 
der Skala zu legen, in welchem ihr der vorgeschric- 
bene Temperaturwechsel entspricht. Für eine Maschine 
mit veränderlichen t-Werten ist die Lösung dieser Frage beauem 
einer Rechentafel zu entnehmen, weil zwei unbekannte t und Te 
zu suchen sind, daher die Lösung nur durch Annäherung ge- 
funden werden kann. 

Die Gl. (6) und (7) besitzen bereits eine zur nomographi- 


schen Darstellung mittels einer ,erhältnistafel geeignete 
Form der Art Abb. 2. Man geht in die Rechnung mit den ge- 
gebenen Werten von tu 


nd v ein; zieht den Index 1 (t— q) und 


tn mm 00mm m Un U mn U mn 
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verschiebt zu diesem parallel den Index 2 bis auf Skala I der 
Wert Te und auf Skala II der korrespondierende Wert Te—T 
abgeschnitten wird. Anstatt den Index 2 zur Auffindung des 
gesuchten Te-Wertes zu verschieben, nimmt man die durch den 
Index 1 auf Skala II gegenüber t abgetrennte Länge im Stech- 
zirkel und sucht denjenigen Bereich der Skala II auf, in welchem 
die angegriffene Länge das gegebene 
T darstellt. 

Fir sich hintereinander wie- 
derholende Bewegungsbilder nimmt 
die Temperaturlinie auch einen 
periodischen Verlauf an, wobei der 
Endzustand dann erreicht ist, wenn 
die Anfangs- und Eindtemperatur 
einer Betriebsperiode gleich groß 
werden. Rechnet man dahervon dem- 
ienizen Zeitpunkt bzw. derjenigen 
Stelle des Bewegungsbildes zurück 
und vor, wo die Höchsttemperatur 
zu erwarten ist, und setzt diese 
gleich der erlaubten Temperatur- 
erhöhung, dann werden die für den 
Berinn und Ende der Belastungs- 
periode gefundenen Temperatur- 
werte ein Maß für den Anstren- 
suneszustand der Maschine bei 
Wiederholung des Belastungsvor- 
ganges bilden. End- und Anfangs- 
temperatur seien gleich hoch, d. h. 
die Maschine ist bis zur erlaubten 
Grenze ausgenutzt. Die Endtempe- 
ratur sei höher als die Anfangs- 
temperatur; in diesem Fall ist die 
Maschine überanstrengt bzw. die 
Belastung darf nicht beliebig oft 
wiederholt werden. Wenn schließb- 
lich die Endtemperatur niedriger 
als die Anfangstemperatur ist, 80 
deutet dies auf eine reichliche 
Sicherheit gegen Überschreitung 
der zugelassenen Höchsttemperatur, 
die die Maschine in dem geplanten 
Betriebe nicht erreichen wird. 
Die Frage, wie oft ein Fahr- 

einen schweren Zug im 
Bahnbetriebe hintereinander führen kann, wird nur zu oft ge- 
stellt, Nach dem Gesagten bedarf es keines weiteren Beweises, 
daß auch diese Aufgabe mit den hier beschriebenen Verfahren 
kurzerhand rasch und sicher gelöst werden kann. 

Durch das beschriebene 


- Bahnmotors. 


‚dauernd 850 1. d. min. 


zeug 


jezugssystem (Netztafel) für die 
thermischen und elek- EHEN 
tromechanischen Kenn- ek 
linien sind alle Pro- — All 
bleme der Erwärmung f 
'lektrischer Maschinen 


unter 


wechselnder Be- 
lastun g 


trotz Abwei- 
'hungen von bestimm- 
ten Gesetzen in eine 
mit einfachen zeichne- 


rischen Mitteln — grad- 3 P 

linigen Indexen — lös- 2 $ 

bare Form überführt "7 

worden. x“ 
Die Verhältnistafel z 


” 82 &0 
*—- I nT.2 — 
Abb. 10. Darstellung des Verf 


È ahrens zur Ermittlung einer Erwärmungskurve 
‚„ für wechselnde Belastung und mit veränderlicher Zeitkonstante. 
TZeitkonstante.. . 


. e TZAT,)Endtemp.in’C. :ut= Zeit in h. 
Drehzahl. d; M.. + j Es 


n=f(Ty) Z = Zugkraft a.Radumf.i.kg 
IT Stromstärke (Zugkraft) J= Eu r veränderlich. 


Beispiel: J= 35 A. ti 


” ” kad 


(Ta) n 


=%2 7=138h Te =1%9°C 
JS IOD n = 1218. Te = me 
J; = 00 >» t= 40 1:= 


175° Ta™ Éon 
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ist ein bequemer Behelf, um z. B. für Windwerke die Umschlin- 


gungszahl des Seiles zu bestimmen’). Zwischen dem Seilzug ($,) 


im auflaufenden Trum und denjenigen (S) im ablaufenden Trum 


besteht die Bezeichnung 
| Si = Sy e" i 


i ibt H. H. Peter eine kombinierte Additions- und 


>) Für diese Aufgabe 


Produktentafel an. Die Verhältnistafel leistet mehr, denn sie bedarf einschließ- 


lich der 2 Suchlinien nur 5 Achsen mit 4 Skalen, wogegen die Petersche Tafel 
>Skalen und? Suchlinien, insgesamt daher eines Achsengerlistesaus7 Linien bedarf. 
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wo p die Reibungszahl und 


a den Zeutriwinkel in Bogenmaß bedeuten, hier ist B der Zentri- 
winkel in Graden. hieraus 
128 == lg S3 ZUR lve. 

x (Schluß folgt.) 


Was wird aus der Valuta?’ 
Von Dr. W. Prion, o. Professor an der Universität Köln. ; 
(Schluß von S. 199 ) 


3. Eng mit der Stabilisierung der Wechselkurse hängt die 
Frage der Stabilisierung des inneren Geldwertes zu- 
sammen. Auch hier kann es nicht heißen: zurück zu den Preisen 
des Jahres 1914, Herabsetzung der Löhne, der Einkommen, son- 
dern nur: Ausgleich und Angleichung an die neuen Verhältnisse. 
Wir begegnen hier dem Schlagwort der Zukunft: Devalvation des 
deutschen Geldes, Für viele Leute ein neuer Schrecken; sie ver- 
binden mit diesem Wort leicht die weiteren Begriffe: Abstempe- 
lung der Noten, Staatsbankrott, Hungersnot und was nicht alles 
mehr die Phantasie dieser ängstlichen Leute ausmalt. Ihnen 
möge noch einmal gesagt sein: Diese Devalvation haben wir in 
Wirklichkeit schon längst. Unser Geld ist devalviert, die frühere 
Mark Gold ist heute als Papiermark nur noch den 10. bis 15. Teil 
der alten Mark wert. Oder, was dasselbe ist, die heutige Papier- 
mark ist nicht mehr der 1395. Teil eines Pfundes Feingold, sie 
ist nur noch den 15 000. Teil dieser Gewichtsmenge wert. Wir 
haben nur noch nicht die gesetzliche Devalvation, d. h. daß durch 
Gesetz bestimmt wird, aus 1 Pfund Feingold werden nicht mehr 
1395 M, sondern 15000 M Münzen geprägt. Die Frage ist: Hätte 
eine solche gesetzliche Devalvation: heute einen Zweck? Nein, 
solange die Menge des Geldes durch die Defizitwirtschaft in den 
öffentlichen Finanzen fortwährend verändert wird, solange 200 
Milliarden M schwebende Schulden sich in Noten verwandeln 
können, solange ändert sich auch das Verhältnis des Geldes zu 
den zu kaufenden Gütern und Leistungen, entstehen fortgesetzt 
von hier aus Preisschwankungen oder, mit anderen Worten: 
ändert sich auch der Wert des Geldes, selbstverständlich auch 
gegenüber dem Golde. Die Devalvation ist mit Erfolg nur durch- 
zuführen, wenn ein gewisser Dauerzustand der wirtschaft- 
lichen und finanziellen Verhältnisse eingetreten ist. Die gesetz- 
liche Anpassung des Geldsystems ist dann nur das staatliche 
Siegel, das einem bestimmten Entwicklungszustand Aufgedrückt 
wird. Wiederum lehrt uns die Geschichte, daß regelmäßig der 
durchschnittliche Stand des Verhältnisses des Papiergeldes zum 
Golde während einer längeren Zeitspanne schließlich die Grund- 
lage der gesetzlichen Währungsreform geworden ist. 

Man braucht sich nur vorzustellen, was eintreten würde. 

wenn auf Grund der heutigen Wirtschafts- und Finanz- 
verhältnisse ein neues Goldgeld,; sagen wir eine Goldmark, für 
die man schon den Namen „Pistole“ erfunden hat, wenn 1 Pistole 
gleich dem 1395. Teil eines Pfundes Feingold — im Augenblick 
gleich 10 Papiermark — ausgeprägt würde. Wenn wirklich die 
oldunterlagen für diese neuen Münzen vorhanden wären, würde 
diese Goldmark, diese Pistole, um jeden Preis gehamstert, so daß 
nachher nicht mehr 10, sondern 12, 15, 20 Papiermark auf eine 
Pistole gehen. Eine neue Entwertung der Papiermark würde ein- 
treten — solange die Vermehrung des Papiergeldes anhält. 

Wiederum führt die Überlegung nicht zu dem Schluß, daß 
man hier einer gottgewollten Entwicklung ohnmächtig gegenüber- 
steht. Mit nichten: es ist mit allen Kräften dahin zu streben, 
die Grundlage für einen ungefähren Dauerzu- 
eta nd der Wirtschaft und der Finanzen zu schaffen, insonder- 
heit die Geldschöpfung aus den habgierigen Klauen der Finanzen zu 
befreien. Dauerzustand braucht nicht zu heißen: etwa der heutige 

Zustand, Wohl kann durch vermehrte Produktion und Sparsam- 
keit im Verbrauch (einschließlich Verminderung der Friedens- 
I ragsleistungen) eine gewisse Ermäßigung der Preise, inson- 
Bl gewisser, außergewöhnlich stark gestiegener Preise her- 
‚geführt werden. Ausschlaggebend ist aber allein das Ver- 
ültnis dieser Preise zum Einkommen der Bevölkerung, wobei 
man immer daran zu denken hat, daß sich die Verarmung der 
„utschen Volkswirtschaft auch auf die allgemeine Lebenshaltung 
\urchsetzen muß und wird. Dauerzustand heißt endlich Überein- 
“immung des Inlandwertes des Geldes mit seinem Geltungswert 
m Ausland, Das bedeutet: bis zu einem gewissen Grade müssen 
lie Preise im Inland und Ausland einen einheitlichen Ausdruck 
he, Golde finden. Nicht soll damit gesagt sein, daß sich die 
utigen Inlandpreise etwa den Weltmarktpreisen anpassen 
Müssen. Dieser Ansicht bin ich von jeher entgegengetreten. 


l 7 | i 
ni ) Vortrag, gehalten am 7. I. 1921 im Lenne-Bezirksverein deutscher Ingi 
eure zu Hagen i. W. 


Bei den Maßnahmen, die sich auf die Konsolidierung des Geld- 
wesens zu beziehen haben, ist vielmehr anzustreben, daß die 
Geltung der Mark im Ausland auf die Höhe des inländischen 
(reldwertes gebracht wird, was naturgemäß nur gelingen kann, 
wenn die primären Ursachen der Währungsnot beseitigt sind. 

Wenn ich also das Gesamtergebnis meiner Aus- 
führung feststelle: 1. Der Wechselkurs ist nichts anderes als 
der Ausdruck für die Gesamtheit der ‚wirtschaftlichen und 
finanziellen Beziehungen zwischen den einzelnen Ländern, und 
2. nur durch die Änderungen in diesen Grundlagen, durch 
größere Übereinstimmung dieser Grundlagen von Land zu Land 
ist eine nachhaltige Änderung auch der Wechselkurse zu 
erreichen dann heißt das: Man kann das Fieber eines 
Kranken weder durch eine andere Konstruktion des Fieber- 
thermometers noch durch eine Umbenennung der Gradeinteilung 
beseitigen. Wer also von mir ein einfaches Rezept erwartet hat, 
das uns mit einem Schlage aus der Valutanot herausführt, der 
muß nach diesen Ausführungen enttäuscht sein. Aber ich glaube 
doch, daß die Zahl derjenigen, die noch an solche Rezepte 
glauben, von Tag zu Tag kleiner wird. Nach den Verlaut- 
barungen der Valutakommission wie nach den Ergebnissen der 
Brüsseler Finanzkonferenz ist dieses Ergebnis, das ich schon 
anfangs 1919 in einem Gutachten an das Reichsfinanzministerium 
vertreten habe!), mittlerweile zum Gemeingut der öffentlichen 
Meinung geworden. Um es noch einmal zu wiederholen: 
Zuerst Dauerzustände in Wirtschaft und Finanzen unter all 
den zahlreichen Gesichtspunkten, wie sie Warburg auf dem 
Bankiertag entwickelt hat, dann Stabilität der Wechselkurse und 
Reform des Geldwesens mit Hilfe der zahlreichen Mittel, die 


erwähnt worden sind. 


— 


IV. 


Und wenn ich es nunmehr unternelime, von der voraussicht- 
lichen Weiterentwicklung der Valuta zu sprechen, 
so bedeutet dies nichts anderes als die Einschätzung der weiteren 
Gestaltung der primären Ursachen, von deren Zusammenwirken 
letzten Endes auch die Gestaltung der Valuta abhängig ist: 
Wirtschaft, Finanzen und — untrennbar von beiden — Politik. Ich 
sage Einschätzung; denn indem ich in die Zukunft übergreife, 
verlasse ich den Boden wissenschaftlicher Erkenntnis, selbst 
wenn ich bei meinen Schlüssen von den Wirklichkeiten des 
Lebens ausgehe. Aber jedermann weiß, daß unvorhergesehene 
Ereignisse, Entwicklungen, ja vielleicht nur Stimmungen ent- 
stehen können, die die Voraussetzung für die Schlußfolgerungen, 
die heute möglich und richtig sind, einfach umstofßten oder ver- 
ändern können. Und jedermann weiß auch, daß wir die Zeit 
der Überraschungen noch lange nicht hinter uns haben. 

Was zunächst die Wirtschaft anlangt, so ist zwei- 
fellos seit einiger Zeit ein Aufwärts festzustellen, wenn auch 
nicht zu verkennen ist, daß gerade im Augenblick wieder große 
und wohl größte Schwierigkeiten drohen. In der ganzen Welt 
macht sich eine Absatzstockung bemerkbar. die Zahlungs- 
fähigkeit der Firmen verschlechtert sich, die Kaufkraft der Be- 
völkerung läßt nach — Lloyd George, der vielgewandte, spricht 
von den sieben mageren Jahren, die da kommen sollen. Wenn 
man so in England spricht, was soll dann (auch nach Abzug der 
diplomatischen Übertreibungen) in Deutschland werlen? Dazu 
kommt die Verschlechterung der Lebenshaltung durch weiteres 
Steigen der Preise, das unausbleibliche Drängen nach Lohn- 
erhöhungen — erneute Steigerung der Preise und Einbuße in 
der interhationalen Wettbewerbsfähigkeit. Kurzum: Gerade im 
Augenblick sind die Sorgen, die auf der Wirtschaft lasten, außer- 
ordentlich schwer, ist das Ausmaß der Schwierigkeiten noch gar 
nicht zu übersehen. Und trotzdem hegen wir alle die Überzeugung. 
daß sich entgegen allen Schwierigkeiten der zähe Wille der 
deutschen Unternehmer, die große Arbeitsreschieklichkeit des 
deutschen Volkes, mit einem Wort: die in der Welt so bestaunfe 
und gefürchtete deutsche Arbeit wieder durchsetzen wird. Wir 
haben in dem verlorenen Krieg unser Heer eiugebüßt, Land und 
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1) Vgl „Inflation und Geldentwertung”, Verlag von Julius Springer. Berlin 1919. 
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Leute verloren; die volkswirtschaftlichen Grundlagen unserer 
(sütererzeugung sind arg beeinträchtigt, unsere Finanzen zer- 
rüttet worden: geblieben ist nur die Arbeit. Und weil nur 
diese Arbeit in Wirklichkeit jene Grundlagen dauernd zu ver- 
ündern vermag, die den Wechselkurs bestimmen, so wird eines 
Tages der neue Wechselkurs, ein steter Wechselkurs, in der 
Hauptsache von dieser Arbeit, von der Wirtschaftstätigkeit, von 
dem privaten Kredit getragen werden. Ja, ich glaube, daß die 
Währungsordnung nur von hier kommen wird, daß sich eines 
guten Tages der Staatskredit, wie er sich in Papiergeld, in den 
Schatzanweisungen,. in der Kriegsanleihe äußert, von diesem 
Kredit der Wärtschaftsbetriebe absondern wird, absondern muß, 
wenn es überhaupt wieder zu einem erträglichen Zustand 
kommen soll. Auf die Frage: wie nun diese Wirtschaft am 
besten wieder aufgerichtet, entwickelt und zur Blüte gebracht 
werden kann und soll, ist an dieser Stelle nicht weiter einzugehen. 

Leider sind wir nicht, allein davon überzeugt, daß unsere 
letzte Hoffnung diese Arbeit des deutschen Volkes ist: der ganze 
Friedensvertrag ist mit teuflischem Geschick auf die An- 
eignung der Früchte dieser nicht zu vernichtenden Arbeit ein- 
gestellt. Damit sind wir aber schon bei der anderen Grund- 
lage der voraussichtlichen Weiterentwicklung der Valuta an- 
gelangt: ' 

Bei den Finanzen. 
Optimismus mitbringe, 
Pessimismus. 


Was ich bei der Wirtschaft an 
ist hinsichtlich der Finanzen größter 
Zwar ist es dem Reichsfinanzminister gelungen, 
den ordentlichen Haushalt in Höhe von 40 Milliarden M 
durch Einsetzung entsprechender Einnahmen zu balanzieren; 
aber der riesige Betrag der eingesetzten Steuern — etwa 35 Mil- 
liarden M — kommt infolge der Rückständigkeit in der Ver- 
anlagung nur sehr allmählich ein. Allerdings bin ich der 
Meinung: wenn wirklich alle Zensiten ehrlich deklarieren 
würden, dann müßten — angesichts der rigorosen Steuersätze — 
die Eingänge bei weitem höher sein, als die sicherlich nicht 
geringen Schätzungen laufen (— und würden die meisten 
Betriebe dem Steuertod verfallen sein). Jedenfalls hat der ver- 
Du Eingang der Steuern zur Folge, daß im Augenblick auch 


zur Deckung der laufenden Ausgaben auf die Vermehrung der 
schwebenden Schulden zurückgegriffen werden muß, also eine 
neue Verschlechterung im Geldwesen entsteht. Allerdings wird 
mit der Zeit hier eine Besserung eintreten, um so mehr, wenn 
die in Aussicht stehenden Maßnahmen zur beschleunigten Ein- 
ziehung der Steuern auch wirklich durchgeführt werden. 


Ganz anders sieht ee im außerordentlichen Haus- 
halt und dem der Betriebsverwaltungen aus Bei 
letzterem ist ein ungedecktes Defizit von 18 Milliarden M vor- 
handen, während der außerordentliche Haushalt im Jahre 1919 
ein Defizit von 60 Milliarden M, für 1920 bisher ein solches 
von 70 Milliarden M aufweist. Hier treten uns vor allem die 
Auswirkungen des Friedensvertrages entgegen: Kosten 
der Besatzung in Höhe von 18 Milliarden M und Entschädigung 
an die Auslandsdeutschen sowie an die Lieferanten der nach 
dem Friedensvertrag abzuliefernden Kohlen, Schiffe, Che- 
mikalien usw. Die Rückwirkung dieser Entschädigung auf die Ge- 
staltung der Preise und der Wechselkurse wird immer noch 
nicht genügend beachtet. Die Güter — Kohlen, Schiffe — 
werden mit der deutschen Arbeitskraft hergestellt. verlassen die 
deutsche Volkswirtschaft, ohne daß Gegenwerte dafür herein- 
kommen. Dazu kommt, daß die Bezahlung an die Lieferanten 
nicht aus Steuern oder mit Anleihen erfolgt, sondern wiederum 
mittels weiterer Inanspruchnahme von Kredit: also unaufhör- 
liche Neuschaffung zusätzlicher Kaufkraft (in Töhe von etwa 
4.5 Milliarden M monatlich). Solange also der außerordentliche 
Haushalt mit den gewaltigen Defizits belastet ist, die zur Ver- 
mehrung der schwebenden Schulden führen, werden von hier aus 
alle günstigen Entwicklungen, die von der Wirtschaft ausgehen 
können, gestört oder gar zunichte gemacht. Danach ist auch 
für die nächste Gestaltungz der Wechselkurse die Revision des 
Friedensvertrages von entscheidender Bedeutung. 


Erfolgt eine Änderung des Friedensvertrages 
in absehbarer Zeit und in einer für die deutsche Wirtschaft 
erträglichen Weise, dann bin ich allerdings der Meinung, daß 
die Entwicklung der Valuta im Augenblick plötzlich mit großen 
Sprüngen nach oben umschlagen kann. Zwei Gesichtspunkte 
sprechen für diese Vermutung. Auch das Ausland rechnet mit 
einem Wiederaufstieg der deutschen Wirtschaft, wenn einmal 
die Fesseln des Friedensvertrages gelockert sind. Die auslän- 
dischen Besitzer von Marknoten und Markforderungen werden 
dann A la hausse spekulieren, ihren Besitz behalten. vielleicht 


hinzukaufen. und gleichzeitig werden sich die Baissiers ein- 


deeken oder gar drehen. d. h. nach oben spekulieren. In diesem 
Augenblick ist auch die Möglichkeit gegeben. den ersten Ver- 
such mit einer ausländischen Anleihe zu machen, die die im 
Ausland befindlichen Marknoten aufsaugen könnte. Diese An- 
leihe wird, kann und darf für Deutschland nicht billig sein, sie 
muß dem ausländischen Besitzer von Noten erhebliche Vorteile 
bieten. und wichtig ist. daß diese Kosten bei der Abschätzung 
und Festlegung der an die Entente zu zahlenden Entschädigungen 
berücksichtigt werden müssen, weil sie unsere neue Zahlungs- 
bilanz stark belasten werden. Gelingt diese Umwandlung der 


Marknoten in eine Auslandsanleihe, dann ist auch der Zeitpunkt 
gekommen, den Vorschlägen der „Frankfurter Zeitung“ nach 
einer stufenweisen Heraufsetzung der Markvaluta?) näherzu- 
treten. Wie wenig die augenblickliche Lage geeignet ist, solche 
Absichten durchzuführen, zeigen die gewaltigen Anstrengungen 
der Reichsbank in den letzten Monaten. Trotz der Milliarden 
Papiermark, die die Reichsbank für die Devisenpolitik verwendet 
hat, haben die Schwankungen der Wechselkurse nicht aufgehört. 
Und der zweite Gesichtspunkt für einen plötzlichen Umschwung 
im Falle einer erträglichen Abmachung mit der Entente ist, 
daß die Aussicht auf eine Besserung der finanziellen und wirt- 
schaftlichen Verhältnisse einen großen Teil der ins Ausland 
geflohenen Kapitalien zurücklocken wird. Dann wird das Be- 
streben zutage treten, die vielen Millionen gehamsterter Devisen 
zu den höchsten Markkursen zu verkaufen. So gesehen, etellen 
die ins Ausland geflossenen, zweifellos die Lage ungünstig 
beeinflussenden Millionenbeträge deutschen Kapitals doch noch 
eine Reserve dar, die dem endgültigen Wiederaufbau zugute 
kommen wird, — wenn die erwähnten Vorausetzungen dafür 
geschaffen worden sind. 

Nun glaube ich aber nicht, daß diese erste sprunghafte Ver- 
besserung der Valuta von längerer Dauer sein wird. Denn die 
Lasten, die uns auch bei dem größten Entgegenkommen aus dem 
Friedensvertrag aufgebürdet werden, werden auf jeden Fall so 
gewaltig sein, daß unsere Zahlungsbilanz auf absehbare Zeit 
passiv sein wird. Da wir nicht mehr über andere internatio- 
nale Einnahmen verfügen, müssen wir diese Passivität der Zah- 
lungsbilanz durch eine aktive Handelebilanz auszugleichen 
suchen. Deutschland wird — wie jodes vor ihm eine Währungs- 
form suchende Land — ein Exportland größten Stils werden. 
Waren exportieren, um Schulden zu - bezahlen: die Kriegekosten 
decken, wird die Losung auf ein Menschenalter sein. Expor- 
tieren um jeden Preis heißt zugleich: Beeinträchtigung des 
inneren Marktes, Beschränkung des Warenangebots und damit 
Verhinderung des Preisabbaus. Also im günstigsten Falle: eine 
nur allmähliche Besserung der Wechselkurse — es sei denn. 


die Entente überspannt den Bogen, und der Staatsbankrott reißt 
alles mit in die Tiefe.... 


Und zuletzt die Politik Wie man auch neu- 
deutschen Politik steben mag, soviel ist gewiß: sowohl im 


Innern als auch von außen her drohen noch Gefahren aller Art, 
deren Art, Eintritt, Umfang und Folgen noch gar nicht ein- 


zuschätzen sind. Somit bleiben im ganzen Ungewißheiten über 
Ungewißheiten. Und nur eins ist gewiß: weitere Aderlassung 
am deutechen Volksvermögen. Die Aussichten, wie sie mir 
erscheinen, sind also nicht erbaulich. Sie sind sogar beklemmend. 


ZUT 


Ein neues Ohrtelephon. 


Von Oberingenieur Louis Weber, Berlin. 


Als ich vor mehr als 30 Jahren unter der Leitung des 
damaligen Öberingenieurs Frischen von der Firma Siemens & 
Halske Versuche mit kleinen Ohrtelephonen anstellte, erwies sich 
die Ausführung in zylindrischer, topfmagnetischer Form mit 
ganz dünner Eisenmembran als die günstigste wegen der Laut- 
wirkung und Schärfe der Sprachübertragung. Für praktische 
Zwecke genügte aber auch die Lautwirkung dieses Modells noch 
nicht. Das lag in der Hauptsache daran, daß die Metallmembran 
zu starr, also für eine ausreichende Lautwirkung nicht empfind- 
lich genug war. Aus diesem Grunde und zum Teil auch wegen 
der allgemeinen Abneigung, ein Telephon in das Ohr hinein- 
zustecken, legte man der Sache keinen Wert bei und gab die 
Versuche auf. 

Erst seit einiger Zeit hat man erkannt, daß ein leichtes 
Ohrtelephon mit genügender Lautwirkung vor dem üblichen 
Hörer große Vorzüge besitzt. Bei der ausgedehnten Verwendung, 
die das Telephon heute findet, sind nicht allein die Ansprüche 
an seine Sprechwirkung gestiegen. sondern man legt auch immer 
erößeren Wert darauf, daß es sich recht bequem handhaben läßt. 
Das letzte trifft namentlich bei den Telephonen zu, die als Hilfs- 
apparate für Schwerhörige verwendet werden. Hier empfindet es 
der Benutzer doppelt peinlich, wenn er außer seinem Leiden auch 
noch den Druck des Kopfbügels und des daran befestigten Hörers 
gegen die Ohrmuschel zu ertragen hat. Das im folgenden be 
schriebene Ohrtelephon ist als Ersatz des Kopftelephons gedacht 
und besitzt dessen Mängel nicht mehr. 

Das im folgenden beschriebene Ohrtelephon ist als Ersatz 
des Kopftelephons gedacht und besitzt dessen Mängel nicht mehr. 

Wie Abb. 1 und 2 zeigen, ist für das Ohrtelephon eine recht- 
winkelige Form gewählt worden. Hierdurch erzielt man Re 
Vorteil. daß die Hauptmasse, wie Hörolive, Polschuhe mit Dan 
kasten und Membrangehäuse, z. T. innerhalb der Ohrmusche! 
untergebracht ist, so daß der Schwerpunkt des ganzen Apparate 
nahe an der Ohrmuschel liegt. Rechnet man hierzu noh, a 
die Hörolive bei richtiger Wahl des Durchmessers festen Ha e 
Gehörgang findet, so erkennt man, daß das kleine Telephon © te 
besondere Haltevorrichtung im Ohr gut festsitzt. Der permanen 1 
Magnet ist hufeisenförmig ausgebildet. Gehäuse, Polschuhe un 
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Magnet werden an den Polenden durch je eine Schraube zu- 
sammengehalten. Bei den geringen Abmessungen des Telephons 
machten die Durchbildung der Anschlußklemmen für die Schnur- 
‚uführung und die Anordnung der Drahtenden der Elektromagnet- 
wickelung ziemliche Schwierigkeiten. Sie wurden durch Ver- 
wendung von geschlitzten Klemmen und eigens hergestellten 
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Abb. 1. Ohrtelephon (Außenansicht). Abb. 2. Ohrtelephon (Querschnitt). 


Schnurenden überwunden. Um die Schnurenden an der Ver- 
tindungssteHe von etwaigem Zug zu entlasten, wird die Schnur 
am Telephonende durch eine geschlitzte Gewindepatrone zu- 
suinmengedrückt. Die gute Lautwirkung und große Sprach- 
schärfe wurden z. T. durch Anwendung einer Membran aus 
präparierter tierischer Haut (Goldschlägerhaut) erzielt. Die 
Haut wird zwischen den rohrförmigen Gehäusering A und den 
Spannring B gespannt. In der Mitte der Membran ist ein rundes 
Eisenplättchen als Anker befestigt. Die Hörolive O erhält bei 
normalen Ausführungen an der Einführungsstelle einen Durch- 
messer von 9 mm, jedoch können jedem Telephon, entsprechend 
der verschiedenen Größe der Ohröffnungen, 2 Oliven von 8 bzw. 
10 mm Durchmesser mitgegeben werden. Die Oliven sind leicht 
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abschraubbar eingerichtet, so daß sie sich bequem auswechseln 
oder reinigen lassen. Der Abstand zwischen den Polenden der 
Magnete und der Membran ist natürlich, den Abmessungen des 
Telephons entsprechend, gering. Es ist jedoch dafür gesorgt, 
daß man das Telephon jederzeit leicht auf 
die beste Lautwirkung einstellen kann: 
man braucht nur das aufgeschraubte Mem- 
brangehäuse zu drehen. Durch einen 
Gegenring hält manes in der eingestellten 
Lage fest. i 
Die Ohrtelephone werden von der 
Siemens & Halske A. G. als niedrig- oder 
hochohmige Telephone hergestellt. Die 
Vorzüge des Ohrtelephons, insbesondere 
seine Kleinheit, sein leichtes Gewicht und A 
die Reinheit und Schärfe der Sprach- f 
wiedergabe haben diese Firma veran- 
laßt, ihre als Phonophore bekannten 
Apparate für 
Schwerhörige 
jetzt auch mit 
Ohrtelephonen 
auszurüsten. 
Abb.3 zeigt ein 
Phonophor mit 
Ohrtelephon im 
Gebrauch. Die 
Phonophorefür 
mittelstarke 
Sprachwieder- 


gabe erhalten 
einen oder zwei, die für starke Sprachwiedergabe stets 


zwei Ohrsprecher an Stelle der sonst üblichen, mit der Hand zu 
haltenden oder an einem Kopfbügel befestigten Hörer. Dadurch 
werden die Phonophore noch unauffälliger im Gebrauch; der 
Schwerhörige braucht den lästigen Druck des Kopfbügels nicht 
auszuhalten und hat gleichwohl beide Hände vollständig frei. 


Abb. 3. Phonophor mit Ohrtelephon für Schwerhörige. 
im Gebrauch. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Anwachsen der Kraftanschlüsse in den Vereinigten 
Staaten. — Nach statistischen Erhebungen der „Electrical 
World“') über die Zunahme der Anschlußleistung von in- 
dustriellen Motoren während der Jahre 1914 bis 1920 ergibt sich 
das durch Zahlentafel 1 und Abb. 1 dargestellte Bild. Die ge- 
samte Jahresleistung der amerikanischen Elektrizitätswerke be- 
trug 1919 nach Abzug des Zwischenverkaufs 38 559 Mill. kWh; an 
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Äraftstromabnehmer wurden im gleichen Jahre 22046 Mill. kWh 
iai ae der Gesamtleistung verkauft. Nach der amtlichen Sta- 
i Ton Jahre 1917 entfielen 5555 Mill. kWh oder 14,4% der 
area Jahresleistung auf Übertragungs- und Verteilungs- 
e Der Anteil der Beleuchtung war daher 10958 Mil- 
fielen kWh oder 84% der Gesamtleistung. Im Jahre 1915 ent- 
en Kraft 51.1% und auf Licht 34,5 %, woraus sich für den 
a 1915/20 eine Steigerung des Anteils an Kraftstrom 
er Jah: ergibt. In Abb. 1 sind auch die voraussichtlichen Werte 
anschlü resleistung der Werke, soweit der Anteil der Kraft- 
= 0 Frage kommt, die Anschlußleistung der Motoren 


) Vgl. „EleotricalsWorld* Bd. 77, 1921, 8.9. 


und ihre Zahl für den Zeitabschnitt 1920/25 eingetragen, und es 
zeigt sich, daß am 1. I. 1925 die Werkeleistung für Kraftanschlüsse 
31600 Mill. kWh/Jahr, die Anschlußleistung der Motoren 
20,8 Mill. PS und ihre Zahl 2.040 Millionen betragen dürfte. Es 
werden auch die Anteilzahlen der einzelnen Staaten angegeben, 
die uns indessen im einzelnen weniger interessieren. Er- 
wähnt sei nur, daß von den Staatengruppen hinsichtlich der 
Zahl der Motoren die mittelatlantischen Staaten (New York, 
New Jersey und Pennsylvanien) mit 15,8% führen; an zweiter 
Stelle stehen die nordöstlichen Zentralstaaten (Ohio, Indiana, 


. Illinois, Michigan, Wisconsin) mit 13,5 %, an dritter Stelle Neu 


England mit 83%. Ihre Anteile in Prozenten der gesamten 
Motorenleistung sind 27,4 bzw. 22 bzw. 12,7%. 


Kraftanschlüsse der amerikanischen 


Zahlentafel 1. 
Elektrizitätswerke. i 


1. Januar 


| 


116 | 1917 . 1918 | 1919 | 1920 


Angeschlossene 
Motoren 
Motorenleistung 
Mill. PS ...]| — 
SonstigeAnschluß- 
leistung ohne 
Licht, Mill. PS. | — | 0,684 | 0,840° 1,059] 1,447 
Gesamte an Kraft- | 
stromabnehmer i 

verkaufte i 

Jahresleistung 
Mill. kWh. 


6,104 7153 8,433 | 9,876 | 11,355 | 12,930 


1,869 


16.630 i 20,233 22,046 


f 1,486 9,388 | 13,059 

Von den Einzelstaaten stehen hinsichtlich der Motorenzahl 
an der Spitze New York mit 13,1%, Pennsylvanien mit 11%, Illi- 
nois mit 10,8%, Kalifornien mit 10,0% und Massachusetts mit 
95%. Bezogen auf Motorenleistung führte Pennsylvanien mit 
13,5 %. Kalifornien mit 127%. und es folgen dann New York mit 
10,8%, Illinois mit 10,1% und Massachusetts mit 82%. Die 
übrigen Staaten folgten erst in beträchtlichem Abstande, be- 
einnend mit Michigan (5,5% der Motorenzahl und 5% der Mo- 
torenleistung). 

Die Anschlußleistung von Motoren ist in dem Zeitabschnitt 
1907/20 für die verschiedenen Landesteile relativ gleichmäßig 
gestiegen. Der Stromverbrauch für jeden Einwohner innerhalb 


1) Anschlußleistung elektrischer Bahnen, Elektroöfen usw. 
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des Einflußbereichs von Elektrizitätswerken betrug i. J. 1919 
für Kraft rd 355 kWh/Jahr gegen 176 kWh für Licht. Die höchste 
Anteilzahl, nämlich 913 kWh je Kopf, wies der Gebirgsbezirk 
(Montana, Idaho, Wyoming, Colorado, Neu Mexiko, Arizona, 
Utah, Nevada) auf. Dies erklärt sich aus dem enormen Bedarf 
der dortigen Bergwerke und der Bewässerungsanlagen in Idaho. 
Kalifornien, das an ausgedehnten hydroelektrischen Anlagen 
reicher ist als irgendein anderer Staat, weist gleichfalls eine der 
höchsten Zahlen des Kraftstromverbrauchs je Kopf (742 kWh) 
auf. Keiner der sogenannten Industriestaaten hat eine annähernd 
so hohe Verbrauchsziffer wie dio Gebirgs- und Pazifiestaaten. 
Trotz der großen Behinderung der Industrietätigkeit in den 
Kriegsjahren ist nur bei den mittelatlantischen und den Gebirgs- 
staaten eine verminderte Steigerung des Kraftstromverbrauchs 
in diesem Zeitabschnitt festzustellen. Die Einnahmen für 
Motorenstrom haben sich in den letzten 5 Jahren bei den behörd- 
lichen Werken weit mehr erhöht als bei den in privatem Besitz 
befindlichen. Die starke Steigerung erklärt sich daraus, daß vor 
1917 die behördlichen Werke wenig Absatz von Kraftstrom 
hatten, und daß i. J. 1919 ihr Anteil an den Motorenanschlüssenu 
aller Werke nur 5% betrug. Auch der Anteil an der Gesamtzahl 
der Motoren für behördliche Werke beträgt nur 10%. Piz. 


- 


Elektromaschinenbau. 


Normung des Leerlaufstroms der Transformatoren. Dep 
„Comité Electrotechnique Frangais“ wurde für die Normalisierung 
des Maximalwertes des Leerlaufstromes von Einphasen- und Drei- 
phasentransformatoren für 2% und 50 Per/s eine Zahlentafel vor- 


gelegt. In dieser sind alle Werte in Prozenten des Vollaststromes 
angegeben. 


Zahlentafel 1. 
Selbständige Drehstrom-Öltransformatoren. 


Reduzierte Verluste 


m e M ‘MM 


Normale Verluste 


— 


KVA 25 ~ | so 5 a~ | 50 N 


IO | 1500 | 509 15000 | 5000 


1 - = 14 e 32 er æ | — 
3 | asa | -, 5-18 |2 18  — 
5 | 145| 18 5. 16 | 2% | 285| 25! 2% 
ol | 158 95113 | 28 | 2 | 185 | 22 
30 | 8 lio © 65° 8 | 16 | 171| 13 | 46 
50 | 65| 78 53| 63 | 137| 145 | 108| 122 

100 | 59| 66 46 54 | ur | 120| 93, 99 

200 48 | 54° 38! 45| 10 10,4 81! 87 


KVA Spannung (Volt) 
100 © BN) 


} 
300 11,5 | 12,3 10.0 10.7 
500 10.2 10,8 8,6 9,2 
1000 8,7 8.8 %2 1,4 
2000 8,0 8,0 6,5 | 6,5 

u. größer 


Für Einphasentransformatoren ist der Wert der um 50% 


größeren Drehstromtransformatoren anzunehmen. (..Revue Gén. de 
l’Electr.“, Bd. 8, 1920, S. 22.) Kdf. 


Apparatebau. 


Kurzschlußrelais für Leitungsschalter. — Dipl.-Ing. Schra- 
der, Hannover, hat ein Kurzschlußrelais für Leitungsschalter 
angegeben!), welches in folgender Weise arbeitet. Die Ferraris- 
scheibe s (Abb. 2) dreht sich unter dem Einfluß des magnetischen 
Stromsystems Sp auf der Achse a, die in den Lagern L, und Le 
gelagert ist und spannt die schlauchartig auf ihr befestigte 
Feder F', entsprechend dem Belastungstrome J. Die Stellung der 
Scheibe S bzw. die Torsion der Feder F, entspricht also in jedem 
Augenblick der Belastung der zu schützenden Leitung. Am Eude 
der Blattfeder F, dreht sich frei das Zahnrädchen Z,, welches 
die Blattfeder F, mit dem Zahnrädchen Z, auf der Achse a 
in Eingriff zu bringen sucht, daran aber durch die über das 
(isolierte) Gestänge G, wirkende Spannungsspule Sa gehindert 
wird, solange die Betriebsspannung die gewöhnlichen Werte 
nicht unterschreitet. 

Bei Störung steigt der Belastungsstrom der kranken Leitung 
plötzlich erheblich, während die Betriebsspannung gleichzeitig 


1) D. R.P. 57 131. 
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erheblich sinkt. Die Stromzunahme versucht die Feder F, weiter 
zu spannen, während die Feder F,, von dem Zuge der Spannungs- 
spule befreit, das Zahnrad Z, mit dem Zahnrad Z, kuppelt, wo- 
durch die Bewegungen der Scheibe S durch den Mitnehmer M 
und das zweite (isolierte) Gestänge G, auf die Auslösung über- 
tragen und diese damit cingeleitet wird. Durch das Gestänge G, 


Auslösung 
Abb. 2. Kurzschlußrelais. 


erfährt die Kraft der Scheibe S eine starre Gegenkraft, so daß 
es zur vollen Spannung der Feder F, nicht kommen kann, der 
Druck auf die Auslöseorgane also auch so lange erhalten 
bleibt, als der Überstrom vorhanden ist, trotzdem das Relais 
nur auf Stromzunahme anspricht. Die Stellschraube dient zur 
Einstellung der Federkraft der Blattfeder F, und deren Zuges auf 
die Kraft der Spannungsspule Sp. Damit kann die Einstellung 
der Spannung an der Spannungsspule erfolgen, bei der das Relais 
arbeiten soll. 

Das geschilderte Relais ist ein Kurzschlußrelais ohne Skala 
für den Strom zum Anbau an Leitungsschalter (nicht 
Maschinenschalter). Es soll besonders für Ringleitungen in Ver- 
bindung mit Spannungsabfall-Zeit-(Watt-)Relais Verwendung fin- 
den. Es paßt sich jederzeit der Betriebsbelastung, d. h. der 
Leistungsfähigkeit der Zentralen an. Es ist daher das gegebene 
Relais für Ringnetze, in denen Stromeinstellung ja unmöglich ist. 
Eine Zeitabstufung hat ein solches Relais nicht. Dies oder die 
Lokalisierung des Fehlers ist Aufgabe anderer Relais, der 
Spannungsabfall-Zeitrelais, evtl. mit Rückwattwirkung. Von 
letzteren ist immer nur eines für jeden Netzknotenpunkt erfor- 


‚derlich, während von den oben geschilderten Kurzschlußrelais 


jede Abzweigleitung mindestens 2 Stück haben muß. Das Kurz- 
schlußrelais ist nicht komplizierter als ein Höchststromrelais. 
ihm aber überlegen, und so wird der Überstromschutz einfacher 
als bisher, wo jedes Relais auch sein Zeitelement hat. Ferner 
ergibt sich der Vorteil, daß es theoretisch richtiger ist: denn alle 
verwondeten Relais arbeiten nur noch nach Strom- und Span- 
nungsänderungen, den einzigen Charakteristiken eines Über- 


stıoms, und die absoluten Beträge von Spannung und Strom sind 
eliminiert. Sr. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Prüfgerät für Spannungslosigkeit von Hochspannungs- 
kabeln. — Um bei der Vornahme von Arbeiten an Starkstrom- 
kabeln feststellen zu können, ob sie auch wirklich spannungslos 
sind, verwendet die Rochester Railway & Light Co. das in Abb. 3 
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Isolchon 
Abb. 3. VPrüfgerät- 


dargestellte Prüfgerät. Es besteht aus einem Kondensator und 
einer Geislersche Röhre, die an einer Stange befestigt sind. Die 
vorn angebrachte Kontaktspitze wird gegen das zu prüfende 
Kabel gehalten, und ein merkbares Aufleuchten der Röhre zeigt 
an, daß das Kabel unter Spannung steht. Zur Sicherheit wird 
man sich vor jedem Versuch an einem spannungführenden Kabel 
vergewissern, ob auch der Apparat in Ordnung ist. Der Kon- 
densator besteht aus zwei Metallblechzylindern mit Isolations- 
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zwischenlage. Da die Fläche der Belegungen relativ klein, ihr 
Abstand aber groß ist, so hat der Kondensator eine geringe Ka- 


1 
pazität aber einen hohen Wert To’ welcherden durchfließenden 


Strom begrenzt. Ein Pol der Geislerschen Röhre ist mit der 
äußeren Belegung, der andere mit einer Klemme an der Schutz- 


platte verbunden. („Electrical World“, Bd. 75, 1920, p 165.) 
12. 


Wertmarken für Selbstverkäufer. — Um bei Selbstver- 
käufern die Erschwerung der Abrechnung, welche durch die fort- 
gesetzt steigenden Preise entsteht, zu vermeiden, haben manche 
Werke die Auslöseübersetzungen durch Auswechselung mehrfach 
den neuen Gebühren angepaßt, sich aber schließlich außerstande 
gesehen, dies Verfahren fortzusetzen. Andere Werke haben den 
automatischen Teil der Messer außer Betrieb gesetzt und sich 
gegen etwaige geldliche Ausfälle durch nachträgliche Erhebung 
einer Kaution von dem betreffenden 
Konsumenten nach Möglichkeit ge- 
sichert. Dies Vorgehen enthält 
jedoch Härten, die, zusammen mit 
den anderen Unzuträglichkeiten, ein 
Vorschlag von P. Ulrich!) beseitigt, 
der, an Stelle der meist verwendeten 
Zehnpfennigstücke, an ihrem Um- 
fang mit einem Ausschnitt ver- 
sehene metallene Wertmarken 
derselben Größe verwenden will. 
Der Münzeinwurf des Messers wird 
dabei durch ein aufgelötetes 
Plättchen so verkleinert, daß 
wohl die Wertmarken. nicht aber 
Zehnpfennigstücke eingeworfen 
werden können. Die Durch- 
führung des Ulrichschen Vor- 
schlages wäre auch deswegen 
zu begrüßen, weil dadurch große Mengen der jetzt so knappen 
Scheidemünze dem Verkehr wieder zugeführt würden; eine 
Schwierigkeit bestände vielleicht darin, daß, bei den jetzt bei- 
nahe von Monat zu Monat erfolgenden Gebilihrenerhöhungen, die 
Wertmarken unzweifelhaft „gehamstert‘‘ und so die Preissteige- 
rungen z. T. unwirksam gemacht werden, falls nicht die Marken 
jeder Ausgabe besonders gekennzeichnet sind. Das Ulrichsche 
\rertmarkensystem kann auch für Selbstverkäufer von Elek- 
trizität Anwendung finden; Abb. 4 zeigt eine Form der Wert- 
marke und die Art und Weise, in welcher der Münzeinwurf 


verkleinert witd. ah. 
Verkehr und Transport. 


Elektrische Bahnen in der Umgebung Kristianias. — Wie das 
„Board of Trade Journal“ nach einem Bericht des englischen 
Hlandelssekretärs in Kristiania mitteilt, hat die norwegische Re- 
gierung der A. S. Akersbanerne die Konzession für eine elek- 
trische Bahn von Majorstuen über Taasen nach Sogns- 
vandet und von Taasen nach der Vorstadt Kristianias, Sa - 
gene, erteilt. Die Vorarbeiten sind bereits im Gange, werden 
aber vor dem Herbst nicht zum Abschluß kommen, so daß die 
Ausschreibungen für die Anlage erst gegen Ende des Jahres zu 
erwarten sind. Die genannte Gesellschaft hat neuerdings eine 
weitere Konzession für eine 8 km lange Linie von Kristiania nach 
Ostensjo beantragt; falls sie diese erhält, sollen beide Linien 
gleichzeitig gebaut werden. 


Schwebebahn in Tokio. — Zur Verminderung der Verkehrs- 
schwierigkeiten im Innern Tokios hat eine Anzahl japanischer 
Geschäftsleute bei der Regierung um Erlaubnis nachgesucht, über 
Fluß und Kanälen eine elektrisch betriebene Schwebebahn 
errichten zu dürfen. Die Schwebebahn soll nahe Shimbashi ihren 
Anfang nehmen über den dortigen Kanälen und von dort über 
ii Sumidafluß bis nach Yoroibashi nahe der Börse führen. Der 
yodpunkt soll bei Tabata Anschluß haben an die Staatsbahn. 
eder Wagen soll 50 Sitzplätze enthalten und mit einer mittleren 
eschwindigkeit von 40 km/h laufen. Die Anlagekosten werden 
Rn l Mill. Yen für 1 km geschätzt. Die zu gründende Schwebe- 
ähngesellschaft soll zunächst ein Kapital von 15 Mill. Yen auf- 
Rap (Zeitschr. d. Vereins Deutscher Eisenbahnverw.. 1920, 


der Münze 


dur 
zes 
Abb. 4. 


Pläftchen mit Arns 
Verkleinerung des 


Bergbau und Hütte. 


= „„Tahrungen mit elektrischen Schmelzöfen in Gelbgießereien. 
R a Erfahrungen an 200 in den Vereinigten Staaten betriebenen 
la trischen Schmelzöfen für Messing und Rotguß haben ergeben. 
i Sle über das Versuchsstadium hinaus entwickelt sind und 
a Vorzüge aufweisen: Reine, reduzierende, nicht oxydie- 
y G(mosphäre, gute Betriebsbedingungen, geringe Erhitzung 
s Vießraumes und schwaches Auftreten von Ofengasen; einfache 


‚nperaturregelung, Verringerung der Metallverluste, niedrige 
ne und Unterhaltungskosten. Im besonderen werden 


i . 
) Deutsche Licht- und Wasserfachbeamten-Zeitung 1920, S. 167. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 10. 


231 


nn nn nn 0 en 


rotierende ÖOfenkonstruktionen mit Lichtbogenheizung beschric- 
ben. Wie Abb. 5 zeigt, ist der zylindrische Ofen auf vier Rollen 
gelagert und wird vermittels eines kleinen Motors in Umdrehung 
gehalten. Die Elektroden werden durch achsiale Öffnungen ein- 
die Stromzuführung erfolgt vermittels zweier am 


geführt, 
äußeren Umfang des Ofens angebrachter Metallringe und Bürsten. 
Die rotierende Bau- 
a art der Öfen hat 
A N schalter den Vorzug, daß 
a immer neue Teile 


des Schmelzgutes mit 
der heißen Ofenaus- 
kleidung in Berüh- 
rung treten und da- 
her eine schnelle 
Erhitzung der Be- 
schickung stattfin- 
det. Die Öfen wer- 
den beim Nieder- 
schmelzen von mit 
Öl und Schmutz be- 
hafteten Dreh- und 
Bohrspänen inheißem 
Zustande beschickt, 
und es findet zu- 
nächst bei heraus- 
gezogenen Elektro- 
den und rotierendem 


Irans formator - 


Jusschalter . 
B /roe 


Drosselsoule, 


Beschickungs- |}: sale Ofen ein Abbrennen 
öfrung EESE ER > dieser Verunreini- 
/sölierfer Lagerrolen gungen statt. Dann 
Aing werden die Elektro- 

den eingeführt, und 

Abb. 5. Rotierender Liehtbogen-Schmelzofen. ne 


die Füllung größer 
oder kleiner ist, und je nach der Größe der Bestandteile des 
Schmelzgutes wird man den Schmelzvorgang bei stillstehendem 
oder umlaufendem Ofen einleiten. Ergebnisse mit einem der- 
artigen Ofen für 230 kg, der hauptsächlich zum Niederschmelzen 
von Messingspänen und direktem Ausgießen in die Formen diente. 
Sisul in Zahlentafel 1 gegeben. Die innere Auskleidung bestand 
aus guten Feuerbrückenziegeln und hielt 500 Hitzen aus. 
ohre verbraucht zu sein. Der Elektrodenverbrauch . betrug 


weniger als 0,27 kg je t Metall. 


Zahlentafell. 


Geschmolzeue Metallmenge (Messing) je Tag 


(eine Schicht). . . . kg 155 — 2175 


Mittlere tägliche Ausbeute ee en E 2228 
Mittlere Beschickung je Hitze . . .: 2 2 2 200m 2.18 
Hitzen am Tage . . aa’ 8-—- 10 
Ofen unter Strom je Ta Std. 10—11 
Mittlere Schmelzzeit min‘ 40 
Zeit zwischen 2 Hitzen min 15 —25 
kWh 300 


Mittlerer Stromverbrauch je t l 


Ersparnisse lassen sich im Betriebe dadurch erzielen, dal 
abends bei Schluß der Schicht nach dem letzten Ausleeren des 
Ofens die Füllung für die erste Hitze des nächsten Tages so- 
gleich eingebracht wird. Während bei leerem Ofen die Ten:- 
peratur über Nacht auf 230° sank, hielt sie sich bei gefülltem, 
aber stromlosem Ofen bis auf 480°. 

Die Ergebnisse eines Ofens für 230 kg beim Schmelzen von 
Rotguß sind in Zahlentafel 2 enthalten: 


Zahlentafel 2. 


Geschmolzene Metallmenge (Rotguß) kg 36 000 
Stromverbrauch . FE AO S kWh 14 761 
P . kWh/t 370.8 
Metallmenge kg;kWh 2,41 
Stromkosten je t m dr $ 8,68 
Elektrodenverbrauch, gesamt . . 2 2 . . . . kg 66,5 
a . Velen ae u KR 1,7 
Elektrodenkosten je t Metall . . 2 222... $ 0.925 
Zahl der Hitzen. . . 220 n nn 147 
Zahl der Hitzen, welche die Ofenauskleidung aushielt 520 
Kosten der Auskleidung je Hitze J d Go 0,385 
Z; 4 „ „tMeal ..2...% 0,961 
Stromkosten, Flektroden und Auskleidung je t Metall $ 10,566 


Betriebsergebnisse mit einem Ofeu für 112,5 kg. die sich über 
mehr als 1% Jahre erstrecken, zeigten die Stromverbrauchszahlen 
von 240 kWh/t bei Messingschrott und 210 kWh/t bei Messing- 
dreh- und -bohrspänen. Die Auskleidungen hielten bis zu 
900 Hitzen, aber nicht unter 600 aus. Von den Kosten entfallen 
also weniger als 10 % auf jede Hitze oder 75 cts auf 1 t. Der 
Elektrodenverbrauch stellte sich einschließlich Bruch auf 
1,6 — 1,8 kg jo t Metall. Der Materialverlust betrug bei Rot- 
guß im Mittel % %, bei Messing nicht über 1.4 %. (Electrical 


World“, Bd. 76, 1920, S. 1253.) Piz. 
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Elektrische Antriebe. 


Der elektrische Antrieb in der amerikanischen und englischen 
- Textilindustrie’). — Die führende englische elektrotechnische 
Fachzeitschrift, „The Electrican“, bringt in ihrer Ausgabe vom 
5. I. 1920 nach neunjähriger Pause wiederum ein ausschließ- 
lich der Verwendung des elektromotorischen Antriebes in der 
Textilindustrie gewidmetes Heft. Es bietet dem mit den ent- 
sprechenden kontinentalen Antrieben Vertrauten nichta beson- 
ders Neues, ja es zeigt recht deutlich, daß besonders der regel- 
bare elektrische Einzelantrieb bei uns in der Textilindustrie eine 
bedeutend umfangreichere Anwendung als anderswo gefunden 
hat. Trotzdem erfüllt das vorliegende Heft seinen Zweck als 
Propagandamittel für die Anwendung des elektrischen Antriebes 
‚in der Textilindustrie zu dienen, in ganz hervorragender Weise, 
‘da es in anschaulicher Weise die zu Gunsten dieses Antriebes 
sprechenden technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkte 
hervorhebt. ' 

In zwei Artikeln behandelt F. Nashmith in besonders 
ausführlicher Weise die gegenwärtige Lage im Hauptsitze der 
amerikanischen (in den Südstaaten der Union), und der englischen 
(Lancashire) Baumwollindustrie. Vorwiegend findet hier 
Gruppenantrieb durch Drehstrom-Induktionemotoren Anwendung 
(Übertragung durch Seile oder Riemen, hier und da auch direkt 
xekuppelt mit dem Transmisionsstrange). 

n besonders gewaltiger Weise hat sich die Textilindustrie 
im Süden der Vereinigten Staaten entwickelt: Die Zahl der 
Spindeln im Süden der Vereinigten Staaten betrug 1909 10,5 Mill., 
i. J. 1919 15 Mill. die Zunahme während 10 Jahren somit 
43%. Von der Gesamtzahl der Spindeln der Welt (150 Mill.) 
entfallen 10 % auf die Südstaaten. 45 % aller Spindeln der Ver- 
einigten Staaten entfielen auf die Südstaaten. 

Nähere Angaben über die Southern Power Co. lassen er- 
kennen, welchen gewaltigen Anteil an dieser industriellen Ent- 
wicklung des Südens diese hat’). Vielfach weisen jedoch die 
Spinnereien und Webereien auch eigene elcktrische Kraftanlagen 
auf, wobei in zunehmendem Grade Ölfeuerung der Dampfkessel 
eingeführt wird, 

Die Vorteile des elektrischen Einzelantriebes läßt in beson- 
ders klarer Weise ein Artikel von C. S. Jekringill erkennen. 
Die größere Gleichmäßigkeit in der Geschwindigkeit, die eine 
Kennzeichnende Eigenschaft des elektrischen Einzelantriebes ist, 

. gestattet die Anwendung höherer Geschwindigkeiten und damit 
eine Zunahme in Qualität und Quantität des gesponnenen Garnes. 
In einzelnen Fällen wurde dadurch eine Zunahme der Erzeugung 
um 10 % erreicht, so daß die Kosten der elektrischen Installation 
schon nach einem Jahr hereingebracht waren. Auf die Vorteile 
der Verwendung von Motoren mit hohem L.eistungsfaktor wird 
besonders hingewiesen. Des weiteren wird für alle Einzel- 
antriebe (ausgenommen die kleinen Webstuhlmotoren) die Ver- 
wendung von Strom- und Leistungsmessern vorgeschlagen. Der 
Betriebsleiter kann dann bei seinem Rundgang jederzeit mit 
einem Blick feststellen. wie jede Maschine arbeitet: ihre Voll- 
belastung ist durch einen roten Strich auf der Skala der Instru- 
mente zu kennzeichnen. 

Wichtig ist ferner die Ausstattung der Motoren mit selbst- 
tätiger Abschaltung bei Stromloswerden des Netzes oder bei 
Überlastung. Auch auf die Wichtigkeit der Vorhaltung elek- 
trischer Heiz- und Kochapparate. um den Arbeitern Gelegenheit 
zu bieten. ihr Mittagessen zu wärmen, wird hingewiesen. Auf- 
fallend ist. daß regelbare Spinnmaschinenantriebe mittels Dreh- 
strom-Kollektormaschinen, wie sie besonders durch deutsche und 
schweizerische Großfirmen erfolgreichen Eingang in die Praxis 
gefunden haben. nirgends näher beschrieben werden’). 

Ein besonderer Artikel von I. S. Dow behandelt die in Be- 
tracht kommenden zweckmäßigsten Beleuchtungssysteme, wobei 
besonders einige Vorschläge zur Erzielung künstlichen Tages- 
lichtes mittels farbiger Reflektoren) Erwähnung finden. G. W. M. 


Fernmeldetechnik. 
Maschinentelegraphen im Funkverkehr. — Die Bestrebungen 
der Reichstelegraphenverwaltung. Maschinentelegraphenapparate 


auch im Funkverkehr zu verwenden, haben weitere Erfolge ge- 
habt. Dem Wheatstone-Telegraphen, über dessen Einführung 
in den Funkdienst wir vor einiger Zeit berichteten’). ist 
jetzt der Siemens -Schnelltelegraph gefolgt. Nachdem Mabo- 
ratoriumsversuche ein brauchbares Ergebnis geliefert hatten. 
wurden neuerdings Versuche im Betriebe zwischen Berlin 


1) Vgl. z.B. die Schrift’ von G. W. Meyer „Die wirtschaftliche und 
technische Bedeutung des elektrischen Betriebes für die Textilindustrie“ und 
den Artikel desselben Verfassers _Über den zweekmäßigsten Antrieb von Web- 
stühlen und die konstruktive Durchbildung der “entsprechenden elektro- 
technischen Einzelbetriebe* in „Techn. Rundschau und Anzeiger”. Boden- 
bach a. E., Bd.’1, 1919 0, N. 77. 


3) Ihr Netz versorgt 3w Spinnereien mit 4.2 Mill. Spin deln. Die Leistung 
derWasserkraft werke dieser Gesellschaft beträgt 0.35 Mill. PS, die der Dampfkraft- 
werke 48am PS. ee 

3) Vgl. G. W. Meyer „Das Problem der Geschwindigkeitsregelung in der 
Textilindustrie und seine Lösung bei Anwendung des regelbaren elektr. Finzel- 
antriebes“. „Techn. Rundschau und Anzeiger“ Bd. 1. 1919 20 S.2 u. 15 und „Einige 
Neukonstruktionen für den elektr. Einzelbetrieb von Spinnmaschinen“ ebenda 
Bd. 1. 1919 %0, S, 40. 


% Vgl. „ETZ“ 1921, S. 160. 


Eam 


i Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 10. 


10. März 1921. 


und Leipzig mit diesem Apparat vorgenommen, die seine Ver- 
wendbarkeit im Funkbetriebe bewiesen. An fünf Tagen wurde 
während der Versuchsstunden der Telegrammverkehr zwischen 
den genannten Orten drahtlos abgewickelt, so daß die Draht- 
leitung nicht benutzt zu werden brauchte. Es gelang, 120 Tele- 
gramme in der Stunde zu befördern, eine Zahl, die voraussichtlich 


noch zu steigern ist, Die Versuche werden in erweitertem Um- 
fange fortgesetzt werden. 


Verschränkungssystem für Fernsprechlinien. — In England 
hat man sich für den Induktionsschutz in Fernsprechlinien im 
wesentlichen an das amerikanische System der American Tel. 
und Tel. Co!) gehalten und die Kreuzungen in den Leitungs- 
feldern vorgenommen (twist system). ©- Neuerdings geht man 
dazu über, das in Deutschland übliche System anzuwenden, die 
Leitungen in den Feldern gerade durchzuführen und die zum 
Induktionsschutz erforderlichen Kreuzungen an-den Stützpunkten 
selbst vorzunehmen (transposition system). Als Vorteile des 
letzteren Verfahrens werden angegeben: 1. Das Aufbringen der 
Leitungen und die Rogelung des Durchhangs gestalten sich ein- 
facher; 2. die Unterhaltungsarbeiten werden erleichtert; 3. die 
Einführungen und Abspannungen sind weniger verwickelt und 
kostspielig; 4. bei langen Anschlußlinien mit geringer Entwick- 
lungsmöglichkeit kommt man mit einem Querträger für eine 
oder zwei Anschlußdoppelleitungen aus, während bei der ame- 
rikanischen Ausführung zwei Querträger erforderlich sind. Für 
die Festlegung der Kreuzungspunkte wird im wesentlichen das 
Verfahren der American Tel. and Tel. Co. beibehalten, jedoch in 
vielen Punkten vereinfacht. So wird auf Viererschaltungen 
weniger Rücksicht genommen, da deren Verwendung in ober- 
irdischen Leitungen von der englischen Verwaltung nicht be- 
günstigt wird. Auf besondere Kenntlichmachung der Kreuzungs- 
stützpunkte in der Linie wird im Interesse der späteren Lei- 
tungsvermehrung besonderer Wert gelegt. (.The Post Office 
Electrical Engineers Journal“, Bd. 13, 1921, S. 267). Kr. 


Drahtioser Verkehr zwischen Deutschland und England. — 
In den letzten Wochen haben Versuche stattgefunden, um einen 
funktelegraphischen Verkehr zwischen Deutschland und England 
einzurichten. Sie haben ein günstiges Ergebnis gehabt, so daß 
scit einigen Tagen zur Beförderung von Telegrammen über- 
gegangen werden konnte. In England dient als Sendestelle die 
Station Stonehaven in Schottland, der Empfang geht in London 
vor sich. Auf deutscher Seite konnte die Einrichtung so ge- 
troffen werden, daß das Senden und das Aufnehmen beim Haupt- 
telegraphenamt in Berlin erfolgt. Durch sogenannte Fern- 
tastung wird nämlich von diesem Amt aus die Sendeeinrichtung 
in Königswusterhausen betätigt. während eine Drahtübertragung 
die in Teltow bewirkte Funkaufnahme zum Haupttelegraphenamt 
vermittelt. Einstweilen findet der Telegrammaustausch auf der 
neuen Verbindung täglich in der Zeit von 5 bis 8 Uhr nach- 
mittags, ausgenommen Sonntags, statt. Da automatischer Betrieb 
mit Schnelltelegraphenapparaten eingerichtet ist bestehen die 
besten Aussichten für die Ausgestaltung der Abflußwege für den 
englischen Verkehr. Die Gebühren auf dem Funkwege sind die 
gleichen wie auf dem Kabelwege R.P.M. 


Medizin. 


Wiederbelebung elektrisch Betäubter durch Schmerzerregung. 
— W. P. Strickland beschreibt in mehreren Aufsätzen ein von 
ihm empfohlenes Verfahren als Ersatz oder zur Unterstützung 
der in Amerika üblichen künstlichen Atmung nach Schaefer. 
Er läßt den Körper des Leblosen an den Füßen in die Höhe 
heben. bis nur noch der Kopf und das Genick den Erdboden 
berühren. und dann niederfallen. Genügt das noch nicht, s0 
werden dem Verunglückten die Fußsohlen mit Kabelenden, 
Meißeln oder Keulen. ohne die Fußbekleidung abzunehmen. be- 
arbeitet, u. zw. „heftig“, während künstliche Atmung zugleich 
nneewendet wird. In einem Falle befand sich der Ver 
unglückte leblos im Sicherheitszürtel hängend oben auf dem Mast. 
Der Vorarbeiter begann seine Wicederbelebungsversuche, noch 
bevor der Verunglückte herabzelassen war. indem er ihn wieder- 
holt auf das Kinn schlug und ins Ohr schrie. worauf bald das Be- 
wußtsein zurückkehrte. Diese Methode, sagt Strickland, ist deshalb 
vorteilhaft, weil sie sofort selbst oben auf dem Mast angewendet 
werden kann. Aus den Jahren 1916/20 werden in den verschiede- 
nen Aufsätzen insgesamt 7 Fälle angeführt, in denen die mehr 
oder weniger schwer Verbrannten auf diese Weise gerettet 
wurden. | 

Dieses neue Verfahren sieht schr amerikanisch aus. Es 
handelt sich in den beschriebenen Fällen stets um Hochspannung 
von 2200 V und mehr. und die entstandenen Verbrennungen 
weisen darauf hin. daß erhebliche Stromstärken eingewirkt haben 
miissen. Hohe Stromstärken bedingen aber keineswegs einen töd- 
lichen Ausgang. wie die Hinrichtungen!) in früheren Jahren und 
die alljährliche Statistik der Unfälle zeigt. Schwer Verbrannte 
kommen in nicht seltenen Fällen ohne fremde Hilfe wieder zum 


N Vg'. auch -ETZ* 1021, 8. 181, 497, 583, 615, 820. 
2) Vgl. „ETZ“ 1914, 8. 1073. 
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Bewußtsein, jedenfalls ohne daß auf die Fußsohlen gehämmert 
oder auf das Kinn geboxt wird. Allein bei der Berufsgenossen- 


schaft für Feinmechanik und Elektrotechnik werden alljährlich 


über 70 schwere elektrische Unfälle an Hochspannung ohne töd- 
lichen Ausgang gemeldet, weshalb die von Strickland erwähnten 
Fälle der Wiederbelebung keineswegs als etwas Außergewöhn- 
liches zu betrachten sind. Wer jedoch glaubt, die amerikanische 
Methode anwenden zu sollen, kann es tun, darf aber keineswegs 
die künstliche Atmung dadurch verzögern. („Electrical World“ 
“Bd. 67, 1916, S. 498, Bd. 69, 1917, S. 840, Bd. 72, 1920, S. 929.) 
v. A. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Explosionen von Dampfkesseln. — Die Zeitschrift .„En- 
gineering“ vom 14. I. 1921 gibt von einer englischen Mitteilung 
aus Köln an das Department of Overseas Trade Kunde, wonach 
die deutschen Dampfkesselingenieure wegen der großen Zahl von 
Explosionen, die neuerdings stattgefunden haben sollen, eine 
Änderung der Bauvorschriften für Dampfkessel ins Auge gefaßt 
hätten. Vorbehaltlich weiterer Aufklärung stellen wir fest. 
daß es unwahr ist, daß sich neuerdings zahlreiche Dampf- 
kesselexplosionen in Deutschland ereignet haben. Es handelt 
sich demnach um eine der bekannten englischen Unwahrhaftig- 
keiten. die eine Unterdrückung des deutschen Ausfuhrhandels 
bezwecken. l a 

Treibriemenprüfungen. — Wie der Deutsche Treib- 
riemenverband von 1919 E. V.. Berlin, in seinen „Nach- 
richten“ mitteilt, sind die wissenschaftlichen Versuche mit neu- 
zeitlichen Treibriemen, für die seitens ihrer Hersteller die Zu- 
lassung unter die geprüften Erzeugnisse des Verbandes nach- 
gesucht wird, ein wesentlicher Bestandteil des Prüfungsverfahrens 
und die Grundlage für die „vorläufige Zulassung“. Da bisher 
jede Versuchsstelle, d. s. die Versuchsfelder der Technischen 
Hochschulen und das Staatliche Material-Prüfungsamt in Berlin- 
Dahlem, die ihr übertragene technische Riemenprüfung nach 
eigenem Programm ausführte und infolgedessen ein Vergleich der 
Versuchsergebnisse schwierig war, hat der Deutsche Treib- 
riemenverband dem Prüfungsausschuß ein auf Grund eigener 


Erfahrungen ausgearbeitetes Programm unterbreitet, nach dem | 


nunmehr vorläufig alle weiteren Versuche mit unter die Zu- 
ständiekeit des Treibriemenverbandes fallenden Riemen vor- 
genommen werden sollen. 
an Hand der nach dem neuen Verfahren ausgeführten Ver- 
suche verfolgen, inwieweit es dem Bedürfnis der Praxis ent- 
spricht, und dann etwa notwendige Änderungen und Ergänzungen 
vornehmen. f 


Verschiedenes. 


Preisausschreiben des Instituts Montefiore. — Bei dem in der 
„ETZ" 1920, S. 734, veröffentlichten Preisausschreiben ist. der Ab- 
rabefermin für die Bewerbungsschreiben bis zum 30. April 1921 
verlängert worden. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellung für Wasserstraßen und Energiewirtschaft, Mün- 
chen 1921. — Über das hier bereits erwähnte Projekt!) versenden 
der Rhein-Main-Donau-Stromverband, der Bayerische Energie- 
Wirtschafteverband, die Bayerische I.andeskohlenstelle und die 
Geschäftsstelle der Ausstellung ein Rundschreiben, in dem auf 
die Bedeutung des Großschiffahrtsweges Rhein-Main-Donau für 

ayern hingewiesen und weiter gesagt wird, daß eine Wieder- 
aufrichtung des bayerischen Wirtschaftsiebens dringend die 
restlose Ausnutzung der vorhandenen Natur- 
kräfte fordere. Angesichts der Kohlenkrise müßten die 
wirtschaftlichen Kräfte des Landes durch eine großangelegte 
-nergiewirtschaft zusammengefaßt und für die Allgemeinheit 
Daher gemacht werden. Diese Probleme und ihre umfassende 

sung sollen dem Volk durch die Ausstellung vor Augen geführt 
werden, und durch die Angliederung einer besonderen Abteilung 
will man Industrien, die mit den Grundlinien der Ausstellung in 
sachlichem Zusammenhang stehen, Gelegenheit geben, ihre Er- 
/eugnisse den Fachleuten wie der Allgemeinheit vorzuführen. 
abei aber durch strenge Sichtung möglichst nur Hervorragendes 
ie Gutes zulassen. Anmeldungen auf Grund der ausgegebenen 
q amungen sind baldmöglichst an die Geschäftsstelle der Ans- 
telung. München. Theresienhöhe 4a, zu Händen des Herrn Rat 

. Gradmann zu richten. 


lin jnsostellung für Brennstoff- und Wärmewirtschaft in Ber- 
en l. — Die Brennkrafttechnische Gesellschaft 
=; | in Berlin eine Ausstellung für Brennstoff- 
dor l Wär mewirtschaft, deren Eröffnung vorläufig für 
iai l VITI. in Aussicht genommen ist. Die Vorarbeiten wi rd 
au er Leitung der Geschäftsführer der Gesellschaft ein Arbeits- 
$ = uß leisten. Die Dauer der Vorführung soll mehrere Mo- 
ate umfassen, und es besteht die Absicht, die Ausstellung im 


) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 206 


Zahlentafel 1. 


Der Prüfungsausschuß wird zunächst 


früheren kaiserlichen Marstall stattfinden zu lassen. Dabei soll 
der von der Bayerischen Landeskohlenstelle projektierten wärme- 
wirtschaftlichen Ausstellung für Hausbrand in München jede 
mögliche Berücksichtigung zuteil werden. 


Elektrische Ausstellung in Amerika 1925. — Dem Senat der 
V. S. Amerika ist ein Gesetzentwurf vorgelegt worden, der den 
Präsidenten autorisieren will, fremde Nationen zur Teilnahme an 
einer Atlantic-Pacifie Highways and Electrical 
Exposition in Portland, Ore., einzuladen, die 1925 als 
Jahrhundertfeier der‘ Erfindung des Elektromagneten und zu 
Ehren der Fertigstellung transkontinentaler und pacifischer Ver- 
kehrswege stattfinden soll. 


Internationale Ausstellung in Buenos Aires 1922. — Die 
„Weltwirtsch. Nachr.“ teilen nach dem englischen „South Ameri- 
can Journal” mit, daß der Vorschlag, 1922 in Buenos Aires 
eine internationale Ausstellung abzuhalten, sehr 
warm aufgenommen worden sei und wahrscheinlich große Unter- 
stützung seitens der Regierung finden werde. Das Unternehmen 
soll in größerem Stil stattfinden als die Schau von 1910 gelegent- 
lich der republikanischen Zentenarfeier und völlig kaufmänni- 
schen und industriellen Charakter haben. Man hofft, u. a. alle 
Arten von Maschinen, Werkzeugmaschinen, Metallwaren usw. dort 
vertreten zu finden, und will den Fabrikanten und Verfrachtern 
jedes Entgegenkommen bezüglich Handelspropaganda zeigen. 


Energiewirtschaft. 


Die deutsche Kobhlenförderung 1920. — Dic nach den An- 
zaben des Statistischen Reichsamts zusammengestellte Übersicht 
über die Kohlenförderung des Deutschen Reichs 
im Jahre 1920 (Zahlentafel 1) erweist eine z. T. recht erheb- 


Kohlienfördierung Deutschlands 
im Jahre 1920 in Mill. t. 


Preßkohlen aus 


"Stein- | Braun- 
| kohle 


Braun- 


Stein- 
kohlen 


kohlen 


Länder Koks 


kohle 


Preußen ohne Saar 1920 ..... | 127,036 | 91,761 | 24,865] 4,177 | 19,837 
" mit » 1919..... 1112,018| 76,105 | 21,718| 3,347 15,980 
Bayern ohne Pfalz 19%0..... 0,087 | 234211 — — 0,122 
= mit s5 1919 ..... 0,602) 2,022) — — 0,137 
Sachsen 19%...... ae 4,056 | 7,656 | 0,145] 107t | 1,808 
n 1919 E 050422233; er 3905| 6,705, 0,130, 0,020 \ 1,486 
Uebriges Deutschland 1920 0,168 9,795 0,168] 0,761 | 2,514 
Deutsches Reich ohne Saar 
w Pfalz: 1920 32..4:4«: 131,347 | 111,634 | 25,177] 4,938 | 24,282 
Deutsches Reich ohne Elsaß- 
Lothringen 1919 ........ 116,681| 93,843 | 22,015) 4,003 | 19,716 
Deutsches Reich mit Elsaß- 
Lothringen 1913 ........ 191,511 | 87,116, 32,168 5,824, 21,418 


lich gesteigerte Leistung des Bergbaues, wobei natürlich zu be- 
achten ist, daß die Belegschaft beträchtlich zugenommen hat. An 
der Förderung Preußens von 127,036 Mill. t Steinkohle waren der 
Oberbergamtsbezirk Dortmund mit 84.986 Mill. t, Breslau Ober- 
schlesien mit 31.686 Mill. t beteiligt, eine Ziffer, die deutlich 


zeigt, welchen Verlust Deutschland allein in bezug auf seine 


Steinkohlenproduktion erleiden würde, wenn die nunmehr auf den 
20. III. angesetzte Abstimmung der Öberschlesier zugunsten 
Polens ausfallen würde. Um einen Vergleich mit den Vorjahren 
und mit 1913 anstellen zu können, ist es notwendig, die durch 
den Friedensvertrag herbeigeführte Abtrennung Elsaß-Lothrin- 
gens und die vorläufige Übernahme des Saarreviers und der Pfalz 
in französische Verwaltung zu berücksichtigen. Tut man das 
und wird die Förderung im Jahre 1913 als Vergleichsbasis ge- 
nommen, so ergeben sich folgende prozentuale Verhältniszahlen 
der Steinkohlengewinnung, die 1920 demnach fast 76 % derjenigen 


Steinkohlenförderung | 1920 | 1919 1918 | 1917 | 1913 


Mill. t... 131,347 | 107,691 | 148,187 | 154,409 | 173,629 
jg von 1913 . 767 620 | 854 | 89 |100 


von 1913 betrug; für Braunkohle brachte das abgelaufene Jahr 
mit 111.6 Mill. t einen Höchstwert. der allerdings wesentlich den 
auf den Gruben liegenden Industrieunternehmunzen zugute 
kam. Faßt man mit H. Müller!) lediglich den niederrheinisch- 
westfälischen Bergbaubezirk ins Auge. so erhält man nach dessen 
Angaben eine mittlere monatliche Förderziffer von 7,3 Mill. t. eine 
arbeitstärliche Förderung von durchschnittlich im Monat 
0,289 Mill. t bei rd 25 Arbeitstagen und 0.493 Mill. Mann Beleu- 
schaft. Die Arbeitsleistung je Mann und Schicht hat keine Er- 
höhung erfahren, vielmehr stellte sich der Förderanteil des Ein- 
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zelnen je Schicht durchschnittlich im abgelaufenen Jahr auf 0,592 t. 
Leider hat die Arbeiterschaft des Ruhrgebiets eine Kündigung 
des für die Kohlenproduktion so äußerst wichtigen Überschichten- 
abkommens beschlossen, weil sie physisch nicht in der Lage sei, 
dauernd eine so große Mehrarbeit zu leisten und ihr die Regelung 
der Sozialisierungsfrage nicht schnell genug fortschreite. 


Elektrizitätswirtschaft. — In einer Sitzung des bayerischen 
Staatshaushaltsausschusses hat Staatssekretär Dr. Schweyer 
nach dem „Berl. Börs.-Cour.' mitgeteilt, daß die Regierung dem 
Landtag vorschlage, das Bayernwerk in eine Aktien- 
gesellschaft umzuwandeln, weil seine Durchführung aus- 
schließlich mit Staatsınitteln unter den- gegenwärtigen Verhält- 
nissen nicht möglich sei und das Unternehmen daher ins Stocken 
geraten könne. Der Aufwand für dieses werde z. Zt. auf 500 Mil- 
lionen M geschätzt, und es bestehe unter der Voraussetzung mög- 
lichst rascher Gründung der Aktiengesellschaft die Hoffnung, für 
eine bezügliche Anleihe einen günstigen Markt zu finden. Zu- 
nächst würde die bayerische Regierung die Aktien allein über- 
nehmen, doch sei beabsichtigt, das Werk tunlichst bald zu einem 
semischtwirtschaftlichen zu machen. Der Einfluß des Reichs auf 
dem Gebiet der bayerischen Elektrizitätswirtschaft solle nicht 
durch finanzielle Beteiligung, sondern auf andere Weise erreicht 
werden, was indessen seine spätere Anteilnahme nicht aus- 
schließe. Um für die von der Regierung zu verbürgende Obli- 
gationsanleihe in Höhe von 400 Mill. M günstige Vorbedingungen 
zu schaffen, will man das auf 100 Mill. M bemessene Aktien- 
kapital gleich voll einzahlen lassen. 450 km des Leitungsnetzes 
sind bereits trassiert; das ganze soll in wenigen Monaten baureif 
sein. Die Obligationsanleihe für das Wealchenseewerk und die 
Mittlere Isar hat 500 Mill. M ergeben, von denen 300 auf Bayern 
entfallen. 

Bezüglich der Versorgung Groß-Berlins mit 
elektrischer Arbeit erfährt man leider aus einer Mittei- 
lung der Kohlenwirtschaftsstelle in den Marken, daß die Anlagen 
in Trattendorf nicht vor Herbst fertiggestellt und demzufolge 
auch erst danach die Fernleitungen nach Berlin in Betrieb ge- 
nommen werden können.. Aber selbst dann wird die Berliner In- 
dustrie noch nicht von der Steinkohlenzufuhr unabhängig, weil 
der Fernstrom aus Trattendorf und Golpa kaum mehr als die 
Hälfte des ganzen Bedarfs zu decken vermag. Gleichzeitig be- 
richtet das „Berl. Tagebl.‘, daß das Reichsschatzministerium, um 
einen Erneuerungsfonds für Dampfturbinen zu schaffen. die 
Kosten des Fernstroms von durchschnittlich 22,6 auf 
422 PfjkWh zu steigern beabsichtize, was für die Berliner 
Industrie eine jährliche Belastung von 39 Mill. M bedeute. Wie 
es heißt, wird der Magistrat ebenso wie die Berliner Handels- 


kammer gegen diese Vetteuerung der elektrischen Arbeit ener- 
gisch Einspruch erheben. 


Besteuerung von Wasserkräften in der Tschechoslowakei. — 
Wie „E. u. M.“ nach der „Wirtschaftswoche“ mitteilt, soll einem 
von der tschechoslowakischen Regierung den Handelskammern 
vorgelegten Gesetzentwurf zufolge, entsprechend der Kohlen- 
steuer bei Dainpfanlagen, von jeder durch ein Wasserwerk 
erzeugten und zu einem Betrieb verwendeten Wasserkraft 
eine Stouer von 2 h/PSh entrichtet werden. Diese wird nach 
der Anzahl der Pferdestärken bemessen, die bei den durch die 
einzelnen Unternehmungen benutzten Betriebseinrichtungen ver- 
wertet werden können. Steuerfrei bleiben Wasserkräfte unter 
1 PS sowie während des ersten Halbjiahres die durch ein neues 
Wasserwerk erzeugte Energie. Die Begründung nimmt für den 
ganzen Staat 0,150 Mill. PS an und erwartet unter Zugrunde- 
legung einer achtstündigen Tätigkeit während 300 Arbeitstagen 
im Jahr aus der neuen Steuer einen Ertrag von 7 Mill. K. 


Industrie und Handel. 


Deutschlands wirtschaftliche Zukunft. — Die Handels- 
kammer zu Berlin schließt ihren Überblick über die allge- 
meine Wirtschaftslage im Jahre 1920 mit folgenden Worten: „Weni- 
ger denn je ist es möglich, die Richtung anzugeben. nach welcher 
sich unserewirtschaftliche Zukunft entwickeln wird. Zu 
den schon angeführten Lähmungen und Hindernissen treten noch 
weitere hinzu, deren Gestaltung sich jeder Vorhersage entzieht. 
Über allem aber schwebt nach wie vor das Damoklesschwert der 
an die Sieger zu entrichtenden Entschädigungssumme. Selbst 
wenn die in den ausländischen Zeitungen genannten phantasti- 
schen Zahlen für die von Deutschland zu leistende Zahlung nicht 
Wirklichkeit werden sollten, wird doch der Betrag noch immer 
so groß sein, daß er bis in ferne Zukunft wie ein schweres Blei- 
gewicht unseren wirtschaftlichen Fortschritt niederhalten muß. 
Jede Überlegung über unsere wirtschaftliche Zukunft muß lo- 
gischerweise zu dem Schluß kommen, daß ihr Aufbau sich nur 
auf Grund vermehrter Produktion sowohl für den Inlandsbedarf 
als namentlich auch für das Ausland vollziehen kann, da wir auf 
die Einfuhr von Rohstoffen gegen Hingabe unserer Industrie- 
erzeugnisse angewiesen sind. Eine durchgreifende Produktions- 
steigerung ist aber so lange unmöglich, als nicht die Wertbemes- 
sung der erzeugten Gegenstände sich der Kaufkraft der Ver- 
braucher anpaßt. Zum mindesten müßte Stetirkeit der Preise 
eintreten. Diese kann nicht erwartet werden. solange die Lebens- 
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haltung sich ständig verteuert. In der gebundenen Ernährungs- 
wirtschaft drängten die unter den Weltmarktpreisen liegenden 
Inlandpreise nach oben. Die Freigabe der Wirtschaft für ein- 
zelne Gebiete der inländischen Lebensmittelversorgung, von der 


schon die Rede war, steigerte den Preisstand und trieb die Aus- 


gaben für den Lebensunterhalt stark in die Höhe, ohne daß ab- 
zusehen ist, wann und wo ein Stillstand eintritt. Die Folge ist 
und muß Unterernährung und die Folge hiervon wiederum ge- ' 
schwächte Arbeitsleistung sein. wie sie sich allenthalben geltend 
machen. 

Der nicht minder dringende Preisabbau für indu- 
strielle Erzeugnisse hätte beim Rohstoff zu be- 
ginnen; von hier fortschreitend müßten in allen Stadien des Er- 
zeugungsprozesses und des Vertriebes erhebliche Abschläge von 
den heute geltenden Preisen eintreten. Das Bedürfnis hiernach 
wird so allgemein empfunden, daß allenthalben der Ruf nach einer 
Bereinigung der Kalkulation erhoben worden ist. Denn so viele 
natürliche Ursachen die heutige Preisgestaltung auch haben mag, 
die allgemeine Anschauung geht dahin, daß den natürlichen Ein- 
wirkungen in nicht unbeträchtlichem Maße künstlich nachgeholfen 
wurde. Es kann auch unsererseits nicht verschwiegen werden. 
daß zahlreiche Unternehmer sowohl im Kriege als auch nament- 
lich in der Nachkriegszeit eine kurzsichtige Profitpolitik be- 
trieben haben, die, vom Rohstoff bis zum Fertigfabrikat sich fort- 
setzend, unsinnige Endpreise zum Ergebnis hatte. Die an der 
Erzeugung und dem Vertriebe der Waren Beteiligten vergaßen 
nur zu häufig, daß sie gleichzeitig auch Verbraucher sind, und 
daß, je mehr sie die Preise für ihre Waren und Leistungen über 
die reale Notwendigkeit hinaus steigerten, sie den Aufwand der 
Erwerber dieser Waren vermehrten und diese wiederum zu einer 
Höherschraubung ihrer Preise für Güter oder Arbeitsleistungen 
zwangen. So begann der verderbliche Kreislauf, der im abge- 
laufenen Jahre sich fortsetzte und nur teilweise während der 
gekennzeichneten Periode des Rückganges unterbrochen wurde. 
Mit Gesetzen und Verordnungen ist diesem Übel nicht beizu- 
kommen; es wird solange bestehen und seine Wirkungen aus- 


üben, so lange nicht soviel Güter am Markte sind, als zur Be- 
friedigung des Bedarfs erforderlich ist. 


Dem Heilungsprozeß unserer Wirtschaft stellt sich ferner die 
während des Krieges und auch nach Beendigung desselben ein- 
getretene Veränderung im weltwirtschaftlichen 
Güteraustausch entgegen. Eine Reihe von Ländern, die 
früher ihre Rohstoffe ausführten, haben sich mittlerweile in- 
dustrialisiertt. Die Hemmungen des Verkehrs in den letzten 
Jahren und kriegswirtschaftliche Notwendigkeiten haben in euro- 
päischen und überseeischen Ländern- neue Gewerbe entstehen 
lassen, die unsere Ausfuhrtätigkeit nicht unbedeutend um- 
gestalten müssen. Die Entwicklung schreitet noch fort. Im 
fernen Osten, in Japan und China, haben einzelne Industric- 
zweige, z. B. die Textilindustrie, einen merklichen Aufschwung 
genommen. Ebenso haben sich in den Vereinigten Staaten viele 
J,weige der Industrie ausgebaut und entwickelt, deren Fabrikate 
früher von Deutschland eingeführt worden sind (Textilartikel. 
Lederhandschuhe). Der deutschen Farbstoffindustrie ist ein fühl- 
barer Wettbewerb in den Ententestaaten und in Amerika ent- 
standen. Wenn deren Farbstoffe auch noch nicht die Beschaffen- 
heit der deutschen Waren aufweisen, so sind die neuen auslän- 
dischen Betriebe doch für geringere Sorten leistungsfähig genug. 
um den Absatz der deutschen Erzeugnisse gleicher Art erheb- 
lich zu erschweren. 

Auch äußerlich betrachtet ist unser Verkehr mit dem Aus- 
land schwierig. Trotz des abgeschlossenen Friedens hindern 
weitgehende und kostspielige Paßkontrollen, alte Beziehungen 
wieder aufzunehmen bzw. neue anzuknüpfen. Der deutsche Kauf- 
mann ist im allgemeinen noch wesentlich behindert, die Verhält- 
nisse und Bedürfnisse der Auslandsmärkte aus eigener Anschau- 
ung kennen zu lernen. Ein nicht geringes Hindernis für den Be- 
such ausländischer Plätze bilden auch die außerordentlich ge- 
stiegenen Reisekosten. Daß aber trotz aller Erschwernisse die 
deutsche Industrie noch immer wettbewerbsfähig ist, beweist die 
sogenannte Antidumping bewegung, welche gegen Ende des 
Jahres in England, Japan, den Vereinigten Staaten, Kanada, Schwe- 
den, Holland und der Schweiz eingesetzt hat. Unter dem Vorwand, 
daß Deutschland die Preise unterbiete, sucht man in diesen Län- 
dern die Beliebtheit der deutschen Erzeugnisse in Verruf zu 
setzen. Hierbei kann von einem Dumping nicht die Rede sein, 
wenn darunter der Verkauf der Ware im Auslande zu niedrigeren 
Preisen als im Herstellungslande verstanden wird. Von den An- 
hängern des Dumpingverbots, welches nichts anderes als eine 
schutzzöllische Maßnahme darstellt, wird es aber schon als Dum- 
ping bezeichnet, wenn die deutsche Ware zu niedrigeren Preisen 
angeboten und verkauft wird, als zu denen sie im Einfuhrlande 
erhältlich ‚ist. Der Erlaß eines Einfuhrverbots aus solchem 
Grunde könnte natürlich nur auf Kosten der ausländischen Ver- 
braucher erfolgen, denn immer hat der Wettbewerb Deutschlands 
seine Stärke sowohl in der guten Beschaffenheit als in der Preis- 
würdigkeit der angebotenen Ware gesucht. 

Als auf einen besonders wichtigen Fehlposten in der deut- 
schen Wirtschaft muß endlich auf die Unterbindung 
unseres früheren so bedeutenden Verkehrs mit 
Rußland hingewiesen werden. Die Wiederherstellung unserer 
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Handelsbeziehungen zu diesem an Naturschätzen und Entwick- 
lungsmöglichkeiten so reichen Lande darf als wesentliche Quelle 
der Wiederaufrichtung unserer Volkswirtschaft angesehen werden. 

Wohin demnach das Auge bei Betrachtung unserer Wirt- 
schaftslage sich wendet, es findet zunächst für Gegenwart und 
Zukunft wenig Tröstliches, es darf aber doch nicht über die ein- 
zelnen Ansätze einer Wiedergenesung hinweggleiten, die sich im 
abgelaufenen Jahre bereits zeigten. Unter den Arbeitermassen 
hatte eine gewisse Ernüchterung Platz gegriffen, die sie mehr 
als bisher zu der Erkenntnis führte, daß den erlangten und ge- 
forderten Rechten auch Leistungen gegenüberzustellen sind. 
und daß unserem Elend nicht durch die Staatsallmacht, sondern 
nur durch fortgesetzte fruchtbringende Arbeit abzuhelfen ist. Es 
war daher größere Arbeitsfreudigkeit zu verzeichnen, die be- 
sonders im Bergbau in der Bereitwilligkeit zu Überschichten 
ihren Ausdruck fand und zu langsam ansteigender Förderung 
führte. Dieser erstarkende Arbeitswille, unter einer der ver- 
zweifelten Lage unserer Volkswirtschaft entsprechenden Aus- 
dehnung und Ausnutzung der Arbeitszeit in Wirksamkeit gesetzt, 
wird uns, wenn wir in die Lage kommen, im Preise gesenkte 
Rohstoffe, zunächst Kohle, Eisen. Kali, zu verwerten, zu der 
dringend benötigten Steigerung der Gütererzcugung und damit 
zur Verbilligung aller Bedarfsartikel führen. Nur auf diesem 
Wege kann sich eine aussichtsreichere Zukunft anbahnen. Erete 
Voraussetzung hierfür ist und bleibt’ aber, daß der Friedens- 
vertrag nicht in einer Weise zur Ausführung gelangt. die von 
vornherein alle vorhandenen Keime der wirtschaftlichen Gesun- 


dung vernichtet.‘ 


Ausfuhr von elektrotechnischem und technischem Porzellan. 
— Die Außenhandelsstelle Feinkeramik hat im 
„Elektrotechn. Anz.“ folgende seit 15. II geltende Änderun- 
sen in den Verkaufsbedingungen für die Ausfuhr 
von se oreraa und technischem Porzellan bekannt- 
gegeben: 

1. Die nachstehend angegebenen Ausfuhr-Mindestpreise ver- 
stehen sich fob. deutschem Ausfuhrhafen oder frei deutscher 
Grenze, u. zw. ausschließlich Verpackung. 

2, Bei allen Arten von Hochspannungsporzellan sowie Nieder- 
spannungs-Freileitungsisolatoren ist für Verpackung, einschließ- 
lich Kisten, ein Mindestzuschlag von 5% (Österreich und Un- 
garn 10%) zu erheben. Bei allen übrigen Arten von elektro- 
technischem und sonstigem technischen Porzellan ist für Ver- 
packung und Verpackungsspesen ein Aufschlag von mindestens 
3% des Rechnungswertes anzurechnen; außerdem Kisten, Har- 
rasse usw. zu einem der Marktlage entsprechenden Preise. 

3. Den Ausgangspunkt für die Ausfuhrpreise bilden die Min- 
destpreise des Verbandes Deutscher Elektrotechnischer Por- 
zellanfabriken, die sich aus einem (Grundpreis und einem 
Teuerungszuschlag zusammensetzen. Die wichtigsten Export- 
artikel samt ihren Grundpreisen sind auf einem besonders erhält- 
lichen Preisblatt zusammengestellt. _ 

4. Gegenüber den Ländern A 1 bis A4, B und C wird in der 
ausländischen Währung des Bestimmungslandes fakturiert?). Der 
deutsche Mindestpreis wird um einen Valutahöchstrabatt 
ermäßigt, der aus untenstehender Tabelle ersichtlich ist. Der 
dann verbleibende Markpreis wird in die Währung des Bestim- 
mungslandes') zum Friedenskurs umgerechnet. Der Valuta- 
rabatt ist auf den Fakturen nicht mehr sichtbar zu machen. 

\ii 5. Gegenüber den Ländern D1 bis D3 wird der deutsche 
Nindestpreis (Grundpreis nebst Teuerungszuschlag) mit einem 
Mindestaufschlag berechnet. 


Preisbestimmungen. 
1. Ländergruppen: 


er hochvalutarischen und nachstehend nicht genannten 
anuer., 
Großbritannien, seine Dominions und Kolonien. 
Spanien und Portugal. 
orwegen, Dänemark und Brasilien. 
clgien, Frankreich und Imxemburzg. 
talien, 
Deutschösterreich und Ungarn. 
schechoslowakei, Südslawien und Balkanländer. 
emaliges Rußland, einschließlich Polen und Finnland. 


SI SD me He QO aD [7 


2. Artikelgruppen: 


I. Niederspannungs-Freileitungsisolatoren, 
Reichspostmodelle. 


einschließlich der 


1. Liektrotechnische Stanzartikel und sonstige technische Ar- 
I ee TER 

IT. F reileitungsstützenisolatoren (Hochspannung). 

Hi ' Es wird fakturiert nach Portugal in £, nach Argentinien in ar- 


t Papierpesos nach Brasilien in Papiermilreis. nach Kunadu entweder 
ile in chil. Goldpesos, nach China in $, nach M exiku 
nach Paraguay in argent. Papierpesos, nach Uruguay 
nach mittel- und sülamerikanischen Staaten 


in £ oder in $, 
k mexikan. EN 
in pe Goldpesos und 
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Hängeisolatoren und leeres Porzellan zu armierten Hänge- 
isolatoren. j 

V. Durchführungen, Stützer, Griffe, Rillenisolatoren. 

" (III bis V alles ohne Armaturen.) 


IV. 


VL Hänge- und Abspannisolatoren mit Armaturen. 
3. Tabelle der Valutanachlässe und Aufschläge 
in Mo : 
Artikel | Aı | 

un 

I. 83 | 85 83 8 60 50 | 5.30 55 

ll. 83 85 83 81 68 60 5 1.80 DD 

1I1. 75 75 80 73 50 50 5.1.80 55 

IV. 3,0 73 T 50 50 3,830 55 

V: wD o 80 73 50 5O 5 30 5D 

v1. 81,5! 815: 80 | 78 | 50 | 50 5:30 | 55 


Falsche englische Berichte über den deutschen elektrotech- 
nischen Ausfuhrhandel. — Die dem Reichsverband der deutschen 
Industrie entsprechende Federation of British In- 
dustries hat es gerade in letzter Zeit verstanden, sich durch 
ihre intensive Tätigkeit und den starken Rückhalt, den sie in der 
eng zusammengeschlossenen britischen Industrie besitzt, einen 
wesentlichen Einfluß auf die wirtschaftspolitischen Maßnahmen 
der englischen Regierung zu sichern. Man braucht nur auf den 
Erfolg hinzuweisen, den sie in bezug auf die soeben erfolgte 
Aufhebung der der englischen Industrie so verhaßten „Excess 
Profits Duty“ gehabt hat, sowie auf die Tatsache, daß heute die 
Regierung in England kaum noch irgendwelche wirtschaftspoli- 
tischen Fragen anfaßt, ohne sie mit der Federation vorher ein- 
gehend zu behandeln. Zu wenig bekannt ist, daß auch die Be- 
stimmungen des Versailler Vertrages, die unsere Wirtschaft am 
schwersten zugunsten der englischen Industrie belasten, auf die 
Einwirkung jener Vereinigung zurückzuführen sind. Kennern 
tler englischen Verhältnisse ist bekannt, daß die Federation wenn 
auch in vorsichtiger, so doch in schr wirkungsvoller Weise seit 
langem den Boden für Antidumpinggesetze !) vorbereitet, und daß 
die französischen Bemühungen, den deutschen Export mit der 
12-prozentigen Abgabe zu belasten, in ihren Kreisen starke För- 
derung findet, u. zw. mit Mitteln, die nicht immer als einwandfrei 
bezeichnet werden können. So ist es sehr beliebt, sich von 
seinem deutschen Korrespondenten Berichte über den Stand der 
deutschen Industrie und des deutschen Handels senden zu lassen, 
aus denen man den Schluß ziehen kann, welchen man für seine 
Absichten braucht. Leider gibt es nun in Deutschland Bericht- 
erstatter, die sich anscheinend beeinflussen lassen, um die Ver- 
hältnisse nicht der Wirklichkeit entsprechend, sondern in der 
Form darzustellen, wie sie von der Federation of British Indu- 
stries gewünscht werden, damit diese in der Öffentlichkeit die 
ihr genehmen Folgerungen ziehen kann. So berichtet z. B. der 
Korrespondent des englischen Verbandes, nachdem er vorher die 
hohen Dividenden unserer mechanischen Industrie als Grundlage 
benutzt hat, die elektrische Industrie könne infolge der 
hohen Gestehungskosten in einzelnen Branchen nur dadurch ihren 
Ausfuhrhaudel ausbauen und vermehren, daß sie zu sehr nie- 
drigen Preisen, u. zw. zu solchen, die uater den 
Inlandpreisen liegen, nach dem Auslande verkaufe An- 
£eblich hat der Berichterstatter dies aus der „Official Labour 
Gazette" entnommen. eine weitere beabsichtigte Irreführung, 
denn irgendein offizielles oder maßgebendes Zeitungsorgan, 
dessen Titel sich so übersetzen ließe, gibt es in Deutschland 
nicht. 

Tatsächlich liegen die Verhältnisse durchaus anders. Die 
Ausfuhrpreise, welche die deutsche elektrotechnische Industrie 
gehalten ist zu machen, werden monatlich durch Zusammenarbeit 
der einzelnen Fachgruppen mit der Außenhandelsstelle der Elek- 
trotechnik festgestellt. Für den Export nach Ländern mit hoher 
Valuta, also z. B. England, sind noch jetzt Preise angesetzt, die 
recht erheblich über den deutschen Inlandpreisen liegen, um den 
Kursunterschied einigermaßen auszugleichen. Es ist uns kein 
einziges Erzeugnis der elektrotechnischen Industrie bekannt, bei 
dem die festgesetzten Ausfuhrpreise unter den Inlandpreisen 
ligen. Die Angabe des Korrespondenten der Federation ist mit- 
hin direkt falsch. Wohl gibt es natürlich einige Firmen, die 
Installationsartikel und ähnliche kleine Erzeugnisse durch alle 
möglichen Machenschaften unter den vorgeschriebenen Ausfuhr- 
preisen exportieren. Daß aber diese Firmen nur der Freund- 
schaft Englands wegen ihre Erzeugnisse unter den deutschen 
Inlandpreisen nach dem Auslande verkaufen, ist wirklich nicht 
arzunehmen. Es wäre erwünscht, wenn der Korrespondent der 
Federation den Beweis für seine zum mindesten sehr leicht- 
fertize Behauptung erbringen würde. Wenn er sich anmaßt, ein 
Urteil über den Stand der deutschen Industrie abgeben zu können. 


zum Schutze der hei- 
die sog. Schlüsselindustrien, 
es bedrohten und schlie b- 
aluta begünstigter 


1) Das jetzt in England geplante Gesetz 
mischen Industrie bezieht sich einmal auf 


i i ` i sland 
sodann auf die angeblich dureh Dumping des Auslande r 
lich auf Industrien, die unter dem Wettbewerb dureh ihre \ 


Länder leiden. 
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muß er doch mindestens so weit unterrichtet sein, um zu wissen, 
daß unsere Außenhandelsstellen niemals die Ausfuhrgenehmigung 
zu geringeren Preisen als den Inlandpreisen geben würden, ganz 
besonders nicht in der Elektrotechnik. War er im Zweifel, so 
hätte ein Anruf bei der betreffenden Stelle ihn schr schnell in- 
formieren können. 


Wenn auch die Federation of British Industries bei der Ver- 
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öffentlichung dieser Berichte vorsichtigerweise ausdrücklich 
darauf hinweist. daß sie mit den Ansichten des Berichterstatters 
nicht in allen Teilen übereinstimme, so finden diese Darstellun- 
gen doch Eingang in die große Tagespresse und sind letzten 
Endes mit die Ursachen, die es den deutschen Unterhändlern in 


London erschweren, eine gerechte Beurteilung unserer Wirt- 
schaftslage zu erlangen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Flektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 25. Januar 1921’). 


Der Ausschuß für Einheiten und Formel- 
gerößen (AEF) stellt Entwurf XVII „Normaltemperatur” und 
Entwurf VIII „Arbeit und Energie”) zur Erörterung. 


1. Zu Entwurf XVIL „Normaltemperatur‘. 


Herr Keinath: Gegen die Fassung dieses Entwurfes sind 
keine Einwendungen zu machen. 

Herr Büttner macht schriftlich darauf aufmerksam, daß der 
Normenausschuß der Deutschen Industrie nicht Normaltem- 
peratur, sondern „Bezurstemperatur" sagt und beantragt, daß im 
Entwurf XV}I sowohl in der Überschrift wie auch im Text statt 
Normaltemperatur allgemein Bezugstemperatur gesetzt werde. 


3. Zu Entwurf VIII „Arbeit und Energie“. 


Herr Michalke: Energie sowohl wie Arbeit werden beide 
vielfach in verschiedenem Sinne gebraucht. In den Lehrbüchern 
und Haudbüchern, auch in anerkannt guten, findet man, insbe- 
sondere für Energie, z. T. gewundene Erklärungen, durch die 
das Wesen nicht eindeutig festgelegt wird, die nur Eigen- 
schaften aufzählen. In Abhandlungen, technischen Briefen wird 
meist das Fremdwort Energie bevorzugt, wenn der Verfasser 
sich die Deutuug nicht genügend klargemacht hat. Es liegt 
daher das Bedürfnis vor, Klarheit zu schaffen. Wie schwierig 
diese Deutung ist, ergibt sich schon daraus, daß ein dickes 
Aktenstück hierüber während der Beratungen des AEF ent- 
standen ist. Bei wissenschaftlichen Abhandlungen, physikali- 
schen Untersuchungen scheint es erwünscht zu sein, die Be- 
griffe Energie und Arbeit zu trennen. Der praktische Elektro- 
techniker kommt bei seinen Rechnungen ohne die Unterschei- 
dung aus. Würde man, anstatt nach cal, kgm usw. zu rech- 
nen, einheitlich nur nach kWh rechnen, so könnten die 
Rechnungen vereinfacht werden, in ähnlicher Weise, wie dies 
der Fall ist, wenn mechanische Leistungen nicht nach PS, 
sondern nach kW gerechnet werden. Der Vergleich de 
Arbeitsinhalts von einem bestimmten Gewicht Kohle und den 
nach verschiedenen Umformungen schließlich erhaltenen kWh. 
die durch den Arbeitsmesser, den Zähler festgestellt werden. 
wäre übersichtlicher. Es wäre festzustellen, ob ein Bedürfnis 
auch für den rechnenden Elektrotechniker besteht, Energie und 
Arbeit streng zu scheiden. Unter Arbeit im landläufigen Sinne 
versteht man gewöhnlich das Arbeiten. Das entspricht technisch 
einer Leistung, bei der der Zustand sich dauernd ändert. Tech- 
nisch versteht man unter Arbeiten eine Umformung in gleich- 
artige oder ungleichartige Energie- oder Arbeitsform. Dem 
Sprachgebrauch entzegenzukommen und nur die Teilbeträge. die 
sich bei einer Übertragung von einer Energieform auf die andere 
ergeben, als Arbeit zu bezeichnen, wäre nur dann berechtigt, 
wenn dadurch mehr Klarheit geschaffen würde. 

Als wesentliche Unterscheidungsmerkmale von Energie und 
Arbeit werden in Abschnitt I des AEF angeführt: 


I. 


1. Eine Energieangabe bezieht sich stets auf einen Zustand, 
eine Arbeitsangabe dagegen stets auf eine Zustands- 
änderung, 
Daher setzen sich Einergieausdrücke aus gleichzeitigen 
Werten meßbarer Größen zusammen, Arbeitsausdrücke 
dagegen aus Werten 1, die sich über einen Zeitabschnitt 
verteilen. 
Als Merkmal zur Unterscheidung von Energie und Arbeit 
folgt hieraus, daß sich eine Enerzieangabe auf einen Zeit- 
punkt, eine Arbeitsangabe dagegen auf einen Zeit- 
abschnitt bezieht. 

Zu befürchten ist hierbei, daß bei dieser Deutung leicht Miß- 
verständnisse auftreten können. Wenn gesagt wird, daß sich 
eine Energieangabe auf einen Zeitpunkt bezieht, wobei also die 
Zeit herausfällt, die Arbeitsangabe sich auf einen Arbeitsabschnitt 
bezieht, wobei also die Zeit des Arbeitens eine Rolle spielt, wenn 
sie auch in der Dimensionsformel nicht vorkommt, so könnte 
dies leicht so gedeutet werden, daß die eine Größe sich auf 
Arbeitseinheiten, die andere sich auf Leistungseinheiten bezieht. 


1) Vegl. „ETZ“ 1921. 8. 186. 
Vgl. „ETZ“ 1920, S. 422. 


Aus Abschnitt II der Erklärungen geht hervor, daß Arbeit in 
kgm oder kWh ausgedrückt werden soll. In diesen Einheiten 
ist die Zeit, trotz des verführerischen Ausdrucks kWh, nicht 
enthalten. Aus den Erläuterungen geht hervor, daß Energie 
und Arbeit gleich dimensionale Größen sein sollen. In den 
Definitionen selbst ist hierüber nichts erwähnt, so daß hieraus 
nicht entnommen werden kann, ob unter Energie etwa eine ganz 
anders geartete Größe oder gar nur eine Eigenschaft verstanden 
werden soll, etwa die Fähigkeit. Arbeit au leisten, eine Deutung, 
die man zuweilen auch in Lehrbüchern findet. 

Wird unter Energie Arbeitvorrat oder Arbeitinhalt ver- 
standen, so steht dem nichts im Wege, diesen einfach als Arbeit 
zu bezeichnen. Eine geladene Akkumulatorenbatterie enthält 
eine gewisse Arbeit in kWh, eine Tonne Kohlen in cal, ein 
Stauberken in kgm usw. Jede dieser Arbeitsformen läßt sich in 
eine der anderen überführen, umformen. Immer bleibt die gesamte 
Arbeit, die abgegebene, vermehrt um die zurückbehaltene, kon- 
stant, wenn sie auch ganz oder z. T. die Form wechselt. Dies 
gibt ja die Grundlage für die Wirkungsgradberechnung Es 
liegt nach dieser Richtung hin keinerlei Berechtigung vor, die 
einzelnen Formen, die ineinander übergeführt werden können, 
verschieden zu benennen. Bezeichnet man als Arbeit nur den 
Intregalwert einer Leistung mal Zeit über einen Zeitabschnitt. 
während man den gesamten Inhalt, dem diese Arbeit zufließt, 
als Energie bezeichnet, so wäre ein Teilbetrag der Energie als 
Arbeit bezeichnet, also die Teile würden anders genannt sein 
als das Ganze. 

Ist ein Motor mit Schwungrad auf Drehzahl gebracht, so ist 
eine genau berechenbare Arbeit geleistet worden. Diese Arbeit 
bewahrt das Schwungrad „latent“, bis sie wieder als Wärme- 
arbeit, als mechanische Arbeit oder del. abgegeben wird. 5o- 
lange noch das Schwungrad durch den Motor beschleunigt wird, 
würde man von Arbeitsleistung, also von Arbeit sprechen. Nach- 
dem die Arbeit vollendet ist, das Schwungrad die höchste Dreh- 
zahl erreicht hat, soll der veränderte Wert, die geleistete Arbeit 
nicht mehr als Arbeit, sondern als Energie bezeichnet werden, 
solange das Schwungrad die gleiche Drehzahl behält, also keine 
Zustandsänderung eintritt. Der Arbeitsinhalt würde hiernach 


also gewissermaßen in statu nascendi auders bezeichnet werden 


als im stationären Zustande. Man könnte Energie als Arbeits- 
vorrat bezeichnen, während man den Unterschied dieses Vorrats 
am Anfanz und Ende einer Leistung, die Vorratsabnahme, als 
Arbeit benennen könnte. 

lst es möglich, Energie und Arbeit gleichzusetzen, FO 
gewinnt die Anschaulichkeit für den praktischen Ingenieur und 
den technischen Kaufmann. Wird beides nach kWh gerechnet. 
so macht es sicher Schwierigkeiten, diese kWh das eine Mal 
Energie, das andere Mal Arbeit zu nennen, insbesondere, wenn 
einmal die Einheit amtlich festgestellt werden sollte. Be- 
zeichnet man aber Energie nur als die Fähigkeit, Arbeit zu 
leisten, so liegt keine Veranlassung vor, einen besonderen Namen 
zu schaffen, ähnlich wie bei Transformatoren die Fähigkeit, um- 
zuformen. nicht besonders bezeichnet wird. 

Ich würde empfehlen, den AEF zu bitten, für den praktischen 
Ingenieur leicht faßliche Deutung zu schaffen, wenn möglich. 
für Energie und Arbeit, soweit der praktische Techniker mit 
diesen Begriffen arbeitet, nur eine Bezeichnung zu wählen. 


Herr Norden (brieflich): a) Für den Praktiker ist eine 
klare Unterscheidung zwischen den Begriffen „Arbeit“ und „Loi- 
stung“ mindestens so wichtig wie zwischen „Arbeit“ und 
„Energie“; mit „Arbeit“ und „Leistung“ wird in der Praxis viel 
häufiger operiert als mit „Energie“. Daß die „Leistung“ in den 
vorliegenden Entwurf hineingenommen werden muß, kommt schon 
in der bisherigen Ausarbeitung zur Geltung dadurch, daß man 
ihr einen Zusatz Nr. 11 hinzugefügt hat. Ich bin indessen der 
Ansicht, daß die Definition der „Leistung“ mit den beiden 
anderen Begriffen gleichwertig zu behandeln ist, was am 
besten dadurch zum Ausdruck kommt, daß man den Entwurf mit 
„Arbeit, Energie und Leistung“ überschreibt. 


b) Die Unterscheidung des Absatzes I, insbesondere 3, 
zwischen Arbeit und Energie krankt daran, daß das unter- 
scheidende Merkmal, nämlich die Beziehung auf einen 2 
punkt, auch für eine Leistungsangabe in Aneprir 
genommen werden kann, so daß Energie und Leistung hiemac 1 
nicht gegeneinander abgegrenzt sind. Übrigens gibt Absatz 
keine Definition der Begriffe, sondern nur unterscheidende Merk- 
male. Eine Definition für „Arbeit“ ist erst unter II gegeben. 
für „Leistung“ unter 11, während „Energie“ überhaupt nicht 
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definiert ist. An die Spitze des Entwurfes gehört aber eine 
klare Definition der drei Begriffe. 

c) Ich vermisse in dem Entwurf eine Angabe über die Ein- 
heiten, in denen Arbeit und Leistung gemessen wird (Wh, W, PS). 

d) Ich vermisse die Erwähnung, daß „Arbeit“ und „Energie“ 
Größen gleicher Dimensionen sind. 

e) Die Darlegungen in Absatz III enthalten Lehrsätze aus 
der theoretischen Physik, die als solche nicht in den Entwurf 
hineingehören. Der Entwurf ist dazu bestimmt, klare Grund- 
anschauungen der betreffenden Größen zu vermitteln, nicht aber 
die physikalischen Beziehungen erschöpfend darzustellen. 


f) Das gleiche gilt von Absatz IV, 9a-—c. 


Herr Strecker: Dieser Entwurf ist entstanden aus dem Be- 
dürfnis, die beiden Wörter „Arbeit“ und „Energie“ nebenein- 
ander zu gebrauchen, ohne daß man die Begriffe verwechselt. 
Herr Michalke sagt zunächst, wir brauchten keine zwei Wörter; 
es seien eigentlich keine zwei verschiedenen Begriffe, und es sei 
besser, überhaupt nur ein Wort dafür zu benutzen. Ich würde 
in diesem Falle sagen: Wollen wir doch überhaupt das Wort 
Energie streichen. Wenn man aber zwei Wörter hat, so Scheint 
es richtig, jedes in einem bestimmten Sinne, nicht beide in 
unbestimmtem zu brauchen. Herr Michalke hat im wesentlichen 
die Umgangssprache herangezogen und gesagt, in dieser spreche 
man von Arbeit und meine das Arbeiten. In der Umgangs- 
sprache wird manches gebraucht, was wir in der technischen 
Sprache im anderen Sinne verwenden. Wir sprechen z. T, in 
gewissen Fällen. von Kraft, meinen aber Energie oder auch 
Leistung; ich erinnere. an den Ausdruck „lebendige Kraft“. Wir 
müssen uns daran halten, daß es sich um wissenschaftliche Be- 
griffe handelt. Herr Norden hat gleich gesagt, dieser Entwurf 
ist unvollständig, er müßte vor allem die Leistung definieren, 
es fehlten Definitionen. Das erklärt sich daraus, daß der Ent- 
wurf entstanden ist aus dem Bedürfnis, für die beiden Wörter 
Arbeit und Energie Ordnung zu schaffen, nicht zu definieren, 
sondern die Kennzeichen für den Gebrauch dieser Wörter zu 
geben. Als Kennzeichen wird angegeben, das eine bedeute einen 
Zustand, das andere eine Zustandsänderung. Die Wörter 
werden in der Tat in beliebigem Sinne gebraucht; es ist daher 
wegen mangelnder Gewöhnung schwierig, an den beiden Wörtern 
selbst klarzumachen, worauf es ankommt. Bequemer ist es, 
wenn wir den Vorgang der Erwärmung eines Körpers betrachten. 
Dort kennen wir als Zustand die Temperatur. Was die Tem- 
peratur eines Körpers ist, liegt uns im Gefühl, wir haben dafür 
einen Begriff. Ein Körper kann eine Wärmemenge abgeben 

Der Zustand 
ist das Augenblickliche, die Zustandsänderung ist mit der Auf- 
nahme oder Abgabe einer gewissen Wärmemenge verknüpft und 
ibr proportional. Man faßt den begrifflichen Unterschied 
zwischen Temperatur und Wärmemenge leichter als den zwischen 
Energie und Arbeit. Wenn ich einen Körper hebe und senke, 
ändert sich seine Energie. Herr Michalke schlägt das Wort 
Arbeitsvorrat dafür vor. Ich hätte nichts gegen dieses Wort; 
aber es handelt sich nicht darum, einen neuen Namen zu finden, 
sondern zu bestimmen, wann und in welchem Sinne die vor- 
handenen Wörter gebraucht werden sollen. Es scheint mir 
durchaus zweckmäßig, an diesen Wörtern festzuhalten. In einem 
bestimmten Zeitpunkt hat der Körper einen bestimmten Zustand. 
Er steht z. B. auf dem Fußboden. . Ich hebe ihn nun auf den 
Tisch; dabei führe ich ihm Arbeit zu, und hierdurch ändert sich 
der Zustand. Das. kann nicht in einem Augenblick geschehen. 
dazu braucht der Körper Zeit; daher die Angabe, daß sich eine 
Arbeit auf einen Zeitabschnitt beziehe. Daß die Zeit 
mit der Arbeit selbst nichts zu tun, wissen Sie. Ich brauche 
um Heben des Körpers nur eine kurze Zeit; lasse ich den 
Körper eine Stunde länger stehen, ändert sich nichts, die 
geleistete Arbeit bleibt dieselbe und die Energie des Körpers 
gleichfalls. Mir scheint, daß die Überlegungen, die die Herren 
angestellt haben, um diesen Entwurf abzulehnen, fehlgehen. Die 
Herren haben nicht über die Ausführung der Aufgabe ge- 
eprochen. sondern die Aufgabe von vornherein verkannt oder 
abgelehnt. Das ist keine sehr zweckmäßige Erörterung. Herr 
Nichalke ist dafür, daß man Arbeit und Energie beliebig 
gebraucht; das ist natürlich eine Anschauung. die man vertreten 
kano, aber sio ist das Gegenteil von dem, was der AEF für 
richtig hält. Herr Norden hat eine Forderung gestellt, der der 
AEF nachkommen kann, wenn er einen neuen Entwurf aufstellt: 
Herr Norden wünscht Definitionen, der AEF hatte sich eine 
andere Aufgabe gestellt. 


E Herr Emde (brieflich): Das Prinzip von der Erhaltung der 
nergie sagt: In-einem abgeschlossenen System ist die 
Fo aus der Bewegungsenergie, Lagenenergie. Inner 
nergie, elektrischen Energie und magnetischen Energie unver- 
änderlich., Die Arbeit kommt in dieser unveränderlichen Summe 
nicht vor. Daher ist die Arbeit keine Energie. In einem 
Nichtabgeschlossenen System ist die Gesamtenergie 
jeränderlich. Ihre Zunahme ist gleich der von außen einge- 
‚ungenen Energie, ihre Abnahme gleich der ausgewanderten 
Nergie Zuweilen kommt es vor, daß man nicht weiß oder 
nicht angeben will, in welcher Form Energie ein- oder ausge- 
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wandert ist. In solchen Fällen spricht man von mechanischer 
Arbeit oder von elektrischer Arbeit oder von Wärme. Bei 
der mechanischen Arbeit hat die wandernde Energie oft die Form 
der innern Energie (z. B. in einer Transmissionswelle, in einem 
gespannten Riemen, in den Speichen einer Riemenscheibe!). Die 
mechanische Arbeit ist also keine besondere‘ Form der Energie. 
die neben den übrigen aufzuführen wäre. Die vom AEF gege- 
benen drei Definitionen lauten: 

4. Mechanische Arbeit ist das Produkt aus Weg und 
der in die Wegrichtung fallenden Komponente der Kraft. 

5. Elektrische Arbeit ist das Produkt aus Span- 


nung, Strom und Zeit. 

6. Geht ein System aus einem Zustand in einen andern 
über. so bezeichnet man als Abnahme seiner Energie den in 
Arbeitseinheiten gemessenen Betrag aller Wirkungen, die bei 
diesem Übergang außerhalb des Systems hervorgebracht 
werden’). 

Es ist nicht angegeben worden, wie die Einfachheit und Klar- 
heit dieser Definitionen verbessert werden könnte. Obgleich die 
Energie in Arbeitseinheiten gemessen werden kann, ist es aus 
den angegebenen Gründen trotzdem notwendig, zwischen Arbeit 
und Energie zu unterscheiden. 

Der AEF hat es nicht als seine Aufgabe erachtet, auf Unter- 
scheidungen hinzuweisen, deren Notwendigkeit allgemein an- 
erkannt ist und die nur in mangelhaften Büchern unterlassen 
werden, wie z. B. auf die Unterscheidung zwischen Arbeit und 
Leistung. Die Leistung ist nur der Vollständigkeit wegen 
erwähnt und in einem Zusatz untergebracht worden, um aus- 
drücklich darauf hinzuweisen, daß sie eigentlich nicht zur Sache 


gehört. 
Die an dem Entwurf geübte Kritik scheint mir z. T. auf einer 
Verkennung der Bedeutung der Dimensionsformeln zu beruhen. 
Man trifft heut vielfach die Neigung an, eigentliche Definitionen 
geradezu durch Dimensionsformeln zu ersetzen. Demgegenüber 
ist zu betonen, daß die Dimensionsformeln. solange man die 
Grundeinbeiten nicht wechselt, völlig bedeutungslos 
sind. Denn die nach Fourier als Dimensionen bezeichneten Aus- 
drücke geben einzig und allein an, wie sich die abgeleiteten Ein- 
heiten ändern, wenn sich die Grundeinheiten in bekannten Ver- 
hältnissen ändern. 

Der Verdeutschung „Arbeitsvorrat“ für Energie steht der 
zweite Hauptsatz der Wärmelehre entgegen, nach dem im allge- 
meinen nicht alle Energie in Arbeit verwandelt werden kann. 


(Daher steht in der Definition: aller „Wirkungen“, nicht 

„Arbeit‘“.). 
Vorsitzender: Mir scheint, daß die Physiker im allgemeinen 
Der 


die Auffassung teilen, welche im Entwurf niedergelegt ist. 
Physiker wird. kaum sagen, daß ein System potentielle oder 
kinetische Arbeit enthält, sondern er spricht von potentieller und 
kinetischer Energie. 

Das Wort „Arbeit“ stellt in der Tat im allgemeinen das 
Zeitintegral der Leistung dar, aber auf der anderen Seite gibt 
uns eben das Gesetz der Erhaltung der Energie die grundsätz- 
liche Gleichheit dieses Zeitintegrals, mit dem, was wir zur vor- 
handenen Energie eines Systems hinzufügen oder wegnehmen. 
Es erscheint natürlich demjenigen, der nicht sehr genau die 
Sache überlegt, etwas merkwürdig, daß, wenn man von einem 
vorhandenen Vorrat etwas wegnimmt oder hinzufügt, dieses Ding 
etwas anderes sein soll und anders bezeichnet werden muß als 
der Gesamtvorrat. Wenn ich von einem Sack Mehl 1 Liter 
wegnehme, so ist das 1 Liter Mehl; es in dem Augenblick anders 
zu bezeichnen, ist etwas, was schwer zu verstehen ist. Deswegen 
ist die Frage nicht so leicht zu entscheiden, ob es für uns 
bequem ist, die scharfe Definition einzuführen. Es liegt von 
seiten des Herrn Referenten der Antrag vor, den AEF zu bitten. 
unter Berücksichtigung der beiden Referate die Frage nochmals 
einer Prüfung zu unterziehen. Ich möchte fragen, wie die 


Herren über diesen Antrag denken. 


Herr Strecker: Bei der Besprechung dieser Entwürfe haben 
wir uns bisher einer Stellungnahme des Vereins enthalten und 
immer nur die Meinungen von Herren angehört, die sich dazu 
geäußert haben. Wenn Herr Michalke oder Herr Norden Wünsche 
an den AEF richten, so ist das in der Wirkung das gleiche, wie 
wenn der Verein es tut. Es wird veröffentlicht und erscheint 
in der „ETZ“, und der AEF wird es beachten. 


Vorsitzender: Dann scheint es, wenn dieses Verfahren so 
üblich gewesen ist, daß wir dabei auch jetzt bleiben sollten und 
es dem AEF überlassen, die Einwürfe, die die Herren gemacht 
haben, seinerseits in Erwägung zu ziehen. 


1) Ist a der Spannungstensor und v der Geschwindigkeitsvektor in einem 
Punkt des kraftübertraeenden Körpers, so wird dort die Dichte des Energie- 
stroms durch den Vektor zvangegeben. Vgl.Love,Elastizitätstheorie, deutsche 


usgabe, S. 211. , : a 
eye Diese Definition stammt von Lord Kelvin. Vgl. Planck, Das Prinzip 


.) 
der Erhaltung der Energie, Ausgabe 1913, S. 144. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 0320 u. 9306. 


Betrifft: Jahresversammlung Hannover 1920. 


Nachtrag zur Diskussion zum Vortrag Schrottke über 
„Schutzeinrichtungen und Betrieb von Groß-Kraftübertragungen.” 
Zu der in der ETZ 1920. S. 989 u. 1016 veröffentlichten Dis- 
kussion zu dem auf der Jahresversammlung 1920 in Hannover 
von Herrn SCRROTTKE gehaltenen Vortrag über „Schutzein- 
richtungen und Betrieb von Groß-Kraftübertragungen“ (ETZ 1920, 
S. 827 u. 848) haben sich nachträglich noch verschiedene Herren 
schriftlich geäußert. Da eine Klärung der angeschnittenen Frage 
alle Fachgenossen äußerst interessiert. so bringen wir nach- 


stehend diese Äußerungen noch als Nachtrag zur Diskussion zur 
Veröffentlichung. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. G. Dettmar. 


I. Probst (m. Brief 6. XII. 1920): An den Vorträgen des 
Ilerrn Prof. PETERSEN in Goslar, des Ilerrn SCHROTTKE in Han- 
nover und des Herrn BIERMANNS in Berlin konnte ich leider nicht 
teilnehmen. Infolgedessen sehe ich mich veranlaßt, die inzwischen 


auf Grund der obigen Vorträge an mich gerichteten Anfragen an 
dieser Stelle zu beantworten. 


1. Mit den von Herrn Prof. ‚PFTERSEN, in Goslar vertretenen 
Anschauungen bezüzlich des Sicherheitsgrades der elektrischen 
Anlagen werden die projektierenden Ingenieure gern einverstan- 
den sein. Diese Anschauungen decken sich übrigens im großen 
und ganzen mit dem Standpunkt, den Geheimrat KLINGENBERG 
in seinen zahlreichen Veröffentlichungen bisher vertreten hat. 
In einem im Jahre 1911 in der Gesellschaft für elektrische Unter- 
nehmungen gehaltenen Vortrage habe auch ich bereits auf den 
großen Unterschied aufmerksam gemacht, der hinsichlich des 
Sicherheitsgrades zwischen dem Elektrotechniker und dem Ma- 
schineningenieur bestand. In dieser Sache scheint man aber nur 
dann einen ordentlichen Schritt vorwärts zu kommen, wenn nicht 
nur die projektierenden Ingenieure, sondern die Besteller des In- 
und Auslandes und auch die Fabrikanten an dem gleichen Strange 
ziehen: Besonders zu begrüßen ist es, daß PETERSEN für den 
Sicherheitsgrad konkrete Vorschläge gemacht hat. Diese Vor- 
schläge sowie die übrigen wertvollen Anregungen des Vortrages 
müssen aber ebenso wie die Richtlinien für Hochspannungs- 
apparate, in der Praxis mit etwas Salz angewendet werden. Auch 
dem Vorschlage, die Eigenreaktanz der Maschinen und Trans- 
formatoren zu erhöhen, werden die Konstrukteure von Schalt- 
anlagen sympathisch gegenüberstehen, denn die äußeren Re- 
aktanzen erfordern im Maschinen- oder Schalthaus verhältnis- 
mäßig viel Platz. Man muß aber daran die Bedingung knüpfen, 
daß die Transformatoren und Generatoren durch die Erhöhung 
der Eigenreaktanz mechanisch nicht verschlechtert werden. In 
emem größeren Elektrizitätswerk wurde nach einem Kurzschluß 
beobachtet, daß bei einem mit hoher Eigenreaktanz gebauten 
Generator die Wickelköpfe stark verbogen waren, während der 
mit geringerer Eigenreaktanz und separater Reaktanzspule ver- 
sehene Generator dagegen keine mechanischen Beschädigungen 
zeigte. Die Gesamtreaktanz der beiden Stromkreise war im 
Augenblick des Kurzschlusses gleich groß. Wenn also die Er- 
höhung der Eigenreaktanz die Generatoren weniger kurzschluß- 
sicher machen sollte, dann gebe ich der Anwendung äußerer 
Reaktanzspulen den Vorzug. 

Wie ich schon früher in der „ETZ“ betonte, lassen sich über 
den Einbau von Reaktanzspulen bindende Vorschläge erst dann 
machen, wenn das Schaltbild der Anlage vorliegt. Man muß auch 
diejenigen Elcktrizitätswerke, die häufigen Kurzschlüssen aus- 
gesetzt sind, anders behandeln als solche, bei denen Kurzschlüsse 
zu den Seltenheiten gehören. Je häufiger die Kurzschlüsse sind, 
um so größer ist die Wanderung der Wickelköpfe am Generator. 
Diese Wanderung der Wickelköpfe ließ sich nach dem Einbau 
von separaten Reaktanzspulen beseitigen. PETERSEN setzt es 
sicher als selbstverständlich voraus, daß der mit erhöhter Eigen- 
rcaktanz gebaute Generator durch seinen eigenen plötzlichen 
Kurzschlußstrom nicht beschädigt werden darf, also in mechani- 
scher Beziehung nicht die Mängel besitzt, auf die ich oben hin- 
wiesen habe. Aber selbt wenn ein mit hoher Eigenreaktanz 
gobauter Generator seinen eigenen Kurzschluß ohne Schaden zu 
erleiden aushält, genüst er doch nicht allen Anforderungen des 
Betriebes, wie später, d. h. am Schlusse dieser Ausführungen, 
gezeigt werden soll. l 

Zunächst möchte ich noch einmal die von PETERSEN ebenfalls 
gestreifte Frage anschneiden, nach der man auch diejenigen 
Spulen in der Schaltanlage möglichst zu vermeiden suchen sollte, 
welche die Transformatoren vor Sprungwellen schützen. Wenn- 
gleich diese Induktionsspulen auch bei weitem nicht den großen 
Platz beanspruchen, wie die oben erwähnten zum Schutze gegen 
Überströme verwendeten Reaktanzspulen, so wirken sie in der 
Gesamtanordnung der Schaltanlage dennoch recht störend und 
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erfordern auch oft noch bauliche Mehrkosten. Es gibt nach meiner 
Feststellung viele Elektrizitätswerke, bei denen größere Trans- 
formatoreneinheiten in jahrelangem Betriebe nie beschädigt 
wurden, obwohl ihnen keine Induktionsspulen vorgeschaltet 
waren. Wiederum gibt es andere große Anlagen, bei denen trotz 
der Verwendung von Induktionsspulen Transformatorenschäden 
auftraten.. Hiermit soll den Induktionsspulen bei bestimmten 
Wellenformen und entsprechender Periodenzahl ein gewisser 
Schutzwert nicht abgesprochen werden, aber es fragt sich nur, 
wie hoch der letztere ist und ob nicht auch andere während des 
Betriebes auftretende Wellenformen, gegen welche die In- 
duktionsspulen nicht schützen, den Transformator beschädigen 
können. Aus diesem Grunde machte ich schon vor längerer Zeit 
der AEG den Vorschlag, den Schutzwert der Induktionsspulen 
erneut zu prüfen, und es steht zu hoffen, daß die von BIERMANNS 
in mehreren Netzen bereits vorgenommenen Versuche die ge- 
wünschten Aufklärungen bringen werden. Es ist jedenfalls be- 
merkenswert, daß die Amerikaner ihren Transformatoren keine 
Induktionsspulen vorschalten, obwohl sie — entgegen der 
jetzigen deutschen Praxis — Ölschalter mit Vorstufen gar nicht 
oder doch nur selten verwenden. Mit dieser Bemerkung soll die 


amerikanische Praxis selbstverständlich nicht als die richtigere 
bezeichnet werden. 


PFTERSEN erwähnte in seinem Vortrage weiter, daß leer- 
laufende Transformatoren bis zu 300 kVA noch stoßfrei mit 
Trennschaltern eingeschaltet werden können. Ein stoßfreies Ein- 
schalten ist aber auch mit Ölschaltern ohne Vorstufenwiderstände 
möglich, wenn man den Ölschalter des Transformators mit der 
Hand langsam einschaltet. Diese Einschaltmethoden können aber 
nur als Ausnahmefälle gelten. Als höchst zulässige Kurzschluß- 
erwärmung gibt PETERSEN für Kabel 160° an. Bei den in der 
AEG. Brunnenstraße, vorgenommenen Kurzschlußversuchen stand 
ich unter dem Eindruck, daß noch höhere Erwärmungen vorüber- 
gehend zulässig sind. Da PETERSEN, wie aus Seinem Vortrage 
hervorgeht, das Gleichstromglied bei der Erwärmung nicht berück- 
sichtigte, nehme ich an, daß er mit Rücksicht hierauf, seinen Be- 
rechnungen die niedrigste Zahl von 160° zugrunde gelegt hat. 
Es wäre zweckmäßig, wenn sich die Kabelfabriken hierzu äußern 
und mir bei dieser Gelegenheit auch meine frühere Anfrage 
beantworten würden, ob ein Kurzschlußstrom von 50000 A 
effektiv den Kabeln in mechanischer Beziehung keinen Schaden 
zufügen kann. 

Als weiteren guten Schutz der Elektrizitätswerke erwähnt 
PETERSEN die einfache und klare Durchbildung der Schaltanlage. 
Auch diese Anschauung wird sicher von den meisten Betriebs- 
ieitern geteilt werden, denn die durch Fehlschaltungen ver- 
ursachten Schäden betragen jährlich viele Millionen und sind 
größer, als man im allgemeinen anzunehmen pflegt. Zur Er- 
höhung der Betriebssicherheit und Vermeidung von Fehlschaltun- 
gen muß deshalb künftig an den Stellen, wo die lokalen Ver- 
hältnisse dies gestatten, der richtige ein- und zweistöckige Auf- 
bau der Schalteinrichtungen unbedingt der mehrstöckigen An- 
ordnung vorgezogen werden. Abgesehen von der besseren Über- 
sichtlichkeit des elektrischen Teiles, sind dadurch auch wesent- 
liche bauliche Ersparnisse zu erzielen. Ich hoffe auf diesen 


Punkt des Vortrages noch in einem besonderen Artikel ausführ- 
licher zurückkommen zu können. 


~ 2. Die von Herrn BAUCH entwickelten und von Herrn 
SCHROTTKE in Hannover erwähnten Relais gegen Überetröme, 
Rückstrom usw. verdienen ebenso, wie die von BIERMANNS in der 
„ETZ“ vorgeschlagenen Apparate volle Anerkennung. Trotzden 
ist das letzte Wort in der Relaisfrage selbstverständlich noch 
nicht gesprochen, und es ist auch begreiflich, wenn die Betriebs- 
leiter Vereinfachungen wünschen und dem Einbau der genannten 
Relais zunächst etwas skeptisch gegenüberstehen. Bei der Er- 
wähnung der von der Spannung abhängigen Maximal-Zeitrelais 
vermisse ich den Namen meines Kollegen Koch, der bereits im 
Jahre 1908 in seiner Patentschrift auf die Vorteile dieser Relais 
hingewiesen hat. 

3. Herr SCHROTTKE empfiehlt in seinem Vortrage die An- 
wendung von Vorstufenschaltern für Generatoren in erster Linie 
deshalb, damit die beim falschen Parallelschalten auftretenden 
Spannungswellen durch den Vorstufenwiderstand verkleinert 
werden. Wenn der Vorstufenschalter in dieser Beziehung auch 
einen gewissen Schutzwert besitzt. so wird er wahrscheinlich 


‚nicht die starken mechanischen Kräfte verhindern können, die in 


einer zuzuschaltenden Maschine auftreten, wenn z. B. ein kleiner 
Generator mit mehreren größeren Generatoren falsch syncehroni- 
siert wird. Der in diesem Falle auftretende plötzliche Kurzschluß- 
strom kann nämlich wesentlich größer werden, als derjenige 
Kurzschlußstrom, für den der Generator gebaut ist. Eine mecha- 
nische Zerstörung der Wicklungen wird also die Folge sein. 
Wenn man die oben geschilderten Gefahren vermeiden will, s0 
könnte man bei Dampfturbinenanlagen für den normalen Fall der 
Synehronisierung dem Phasenvoltmeter — analog der automa- 
tischen Parallelschaltung — ein Relais parallelschalten, welches 
den Einschaltstromkreis der elektrisch betätigten Generatoren- 
schalter solange sperrt, bis der Synchronismus annähernd erreicht 
ist. Durch den Einbau eines solchen Relais würde der Einbau 
eines Vorkontaktschalters für Generatoren überflüssig. Greschieht 
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das falsche Parallelschalten aber durch eine falsche Verbindung 
der Synehronisierleitungen, dann würde auch das oben erwähnte 
In solchen Fällen wird der Ge- 


nerator vor mechanischen Beschädigungen am sichersten wieder 


Relais keinen Schutz bieten. 


durch eine äußere Reaktauzspule geschützt, sofern er nicht über 
einen Transformator mit den Sammelschienen verbunden ist. 
Sieht man aber das Zusammenschalten von Maschinen in 
Phasenopposition als einen Betriebsunfall an, vor dem man sich 
nicht zu schützen braucht, dann ist der Vorkontaktschalter für 
Generatoren ebensowenig nötig, wie die separate Reaktanzspule. 
Es gäbe allerdings noch ein etwas rohes Mittel, den hohen plötz- 
lichen Kurzschlußstrom bei falschem Parallelschalten zu ver- 
meiden. wenn man die Generatoren nach dem Vorschlage einer 
Kollegen unerregt zuschaltet, d. h. gar nicht synchronisiert. 
Vielleicht äußern sich die Konstrukteure der Generatoren hier- 
über und auch über die Möglichkeit, die Maschinen mit hoher 
Eigenreaktanz so zu bauen, daß sie bei falschem Parallelschalten 
weder durch Überspannungen noch durch Kurzschlußströme be- 
schädigt werden können. Meiner Meinung nach spricht man z. Zt. 
etwas zu viel von Ölschaltern mit Vorkontakten, u. zw. merk- 
würdigerweise in dem Augenblick, wo man die Sicherheit der 
Transformatoren und Generatoren zu erhöhen trachtet. Durch 
den häufigen Einbau von Vorkontaktschaltern gehen die Elektro- 
techniker teilweise wieder auf den ängstlichen Standpunkt zurück, 
den sie vor 20 Jahren einnahmen, als man nicht den Mut hatte, 
ein 10 km langes 10 000-V-Kabel ohne Lademaschine oder Wasser- 
widerstand einzuschalten. Die Praxis hat gezeigt. daß mangel- 
haft konstruierte Transformatoren weder durch Vorkontakt- 
schalter noch durch Induktionsspulen mit hoher Induktivität und 
auch nicht einmal durch den besten Überspannungsschutz vor 
Beschädigungen geschützt werden konnten. Die Defekte an 
diesen Transformatoren hörten erst auf, nachdem die letzteren 
besser isoliert und deren Spulen besser versteift wurden. Der 
Schutzwert der Vorkontaktschalter bei Motoren und Transfor- 
inatoren bzw. langen Leitungen in gewissen Fällen ist. bekannt, 
aber man sollte die Vorkontaktschalter trotzdem nur da einbauen. 
wo deren Anwendung unbedingt nötig ist. Zu dieser Auffassung 


muß man gelangen, wenn das Innere eines Vorkontaktschalters : 


mit einem Schalter ohne Vorkontakte verglichen wird. Die ein- 
fachsten Apparate haben aich im Betriebe noch immer als die 
besten erwiesen. Bevor man also allgemein zu der Anwendung 
von Vorkontaktschaltern für Maschinen übergeht. sollte die Not- 
wendigkeit bzw. der Schutzwert derselben gründlich untersucht 
werden. Zunächst erscheint mir in jenen Fällen, in denen die 
Maschinen mit einem Transformator direkt verbunden und auf 
der Oberspannungsseite geschaltet wird, die Benutzung eines 
Vorkontaktschalters aın allerwenigsten nötig zu sein. Geht man 
aber dazu ‚über, die elektrischen Maschinen und Apparate vor 
Slößen soviel als möglich zu bewahren, dann darf man nicht bloß 
die Vorkontaktschalter als Schutzvorrichtung erwähnen. sondern 
muß auch die von RÜRLE empfohlenen Ölschalter in Erinnerung 
bringen, die verhindern sollen, daß eine Anlage auf einen be- 
stehenden Kurzschluß geschaltet wird. Dieser Fall kommt dann 
Yon, wenn cine Leitung, die sich automatisch abgeschaltet hat, 
sofort ohne vorherige Prüfung wieder eingeschaltet wird. 


ihe ur (mit Brief vom 11. XIT. 1920): In der Dikussion 
LETZ „Nauptvorträge bei der Jahresversammlung des VDE, 
SA SL u. 992) berichtete Herr BENDMANN über den von 
nach Fi ar ausgeführten Übenspannungsschutzapparat 
hat en wat 243 809 von Fred CRAMIER. Diese Einrichtung 
linden En bekannten Hörnerableitern mit Dämpfuneswider- 
zerin z ar den unbestreitbaren Vorteil außerordentlich 
ie a h aunbedarfes. Aber auch ein nicht zu vernachlässigen- 
won haftet. der Einrichtung an. Als bekannt darf vor- 
Wa gat werden, daß bei jeder Stromunterbrechung ynter Öl 
ein le ohem Wärmeinhalt abegespalten wird. Wenn nun 
AN nn Schutzapparat längere Zeit. ununterbrochen arbeitet, 
a znebliche, Gasmengen frei. Sie treten aus dem 
Schalira ıerzefäß aus und vermischen sich mit der Luft: des 
erreicht do Hat das Gemisch die entsprechende Verdünnung 
läßt. die En ist es hochexplosiv. und der geringste Funke 
Selb: Explosion entstehen. abgesehen von der Gefahr der 
elbstentzündung. 
ir a Beobachtungen sind mir Fälle bekannt, -wo sich 
spiegel] a Bine von Isolatoren in Ölschaltern unter dem Öl- 
wickelten S nlicher Gaserzeuger selbst gebildet hat, die ent- 
verdünnt e ebenfalls ausgetreten, hatten sich mit Luft 
entzündet aid irgendeinen Umstand wurde das Gemisch 
iche Doreiar S folgende Gasexplosion verübte recht empfind- 
ist hei E an Gebäuden und Einrichtungen. Das gleiche 
und daher een des Chamier-Schutzapparates zu erwarten. 
abzug nach d geboten. Wird nicht für zefahrlosen Gas- 
eine wesentlich. EB gesorgt. dann bildet ein solcher Apparat 
um höhere Str e Gefahrenquelle, besonders dann. wenn es sich 
€ Stromstärken und Spannungen handelt. 


Ts Ba (m. Brief 20. 1. 1921): Zu den Ausführungen von 
möchte ich ni EN über die Erdschlußspule (5. 1017) 
die nicht im Zune kurze Richtigstellung erlauben. Leider war 
ich. da mi na umeuhang mit meinem Diskussionsheitrag mög- 

ir die betreffenden Ausführungen versehentlich nicht 
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zugestellt wurden. Herr Prof. PETERSEN spricht dort über 
einen von mir erwähnten Fall als von „einem Beispiel, das nicht 
tief genug gehängt werden kann“. Hier liegt eine Verwechslung 
vor. Herr Prof. PETERSEN redet von einer aus einem alten 
Transformator hergerichteten Spule, welche seit 2 Jahren in Be- 
trieb ist. Diese ist mir überhaupt nicht bekannt. Die Bemer- 
kung von Herrn PETERSEN bezieht sich demnach nicht auf den 
von mir vorgebrachten Fall. — Im übrigen möchte ich, ohne die 
großen Verdienste von Herm Prof. PETERSEN schmälern zu 
wollen, feststellen, daß Erfahrung und theoretische Grundlagen 
der Erdschlußkompensierung doch etwas weiter verbreitet. sind. 
als in den erwähnten Ausführungen angenommen wird. Insbe- 
sondere wurde die Eigenschaft von Spulen mit hochgesättigten 
Eisen, d. h. mit gekrümmter Charakteristik. von uns schon früh- 
zeitig erkannt und diese Ausführung auch von meiner Firma 
Brown, Boveri & Cie, zum Patent angemeldet. 


F.Schrottke (m. Brief 28 I. 1921): In einer vor kurzem 
stattgefundenen Besprechung mit Herrn Prof. PETERSEN wurden 
alle von ihm gewünschten Angaben („ETZ“ 1920, S. 1019) über 
Art und Herkunft der Petersenspulen sowie über die Anlagen. 
aus denen unsere Erfahrungen stammen, mitgeteilt. Da mir das 
Fortsetzen der Diskussion über Einzelfragen an dieser Stelle 
fruchtlos erscheint, überlasse ich meinerseits einstweilen die Ent- 
scheidung über die gegenwärtiz noch stark auseinandergehenden 
Ansichten der künftigen praktischen Erfahrung. Ich möchte je- 
doch nicht versäumen. Herrn Prof. PETERSENs Bemerkungen 
über die „2s-Spule“ richtiezustellen. Die durch Bemessung für 
so kurze Einschaltdauer erreichbare Materialersparnis ist, wie der 
praktische Fall lehrt. nur sehr gering gegenüber Bemessung für 
wesentlich längere Einschaltdauer. In der Tat sind alle 
von den Siemens-Schuckertwerken gelieferten 
Löschtransformatoren für Daucreinschaltung 


bemessen. 


J. Jonas (mit Brief vom 23. XII. 1920): Zur Frage der 
gesättieten Erdschlußspule sind einige klärende Bemerkungen 
dringend notwendige. Als Herr Prof. Dr.-Ing. W. PETERSEN 
seinerzeit die Verwendung einer für den Erdschlußfall auf Re- 
sonanz abgestimmten Drosselspule vorschlug (DRP. 304823). 
hielt er, wie aus seinen eigenen Angaben aus jener Zeit zu 
schließen ist, ungesättigte Erdschlußspulen für zweckmäßiger als 
gesättigte. So war bei einer nach seinen Angaben gebauten Erd- 
schlußspule vorgeschrieben, daß die Abweichung des Magneti- 
sierungsstromes von der Proportionalität zur Spannung im Ar- 
beitsbereich der Spule bei der größten Leistung. wenn möglich 
nicht mehr als 1 bis 2% betragen, aber keinesfalls 3% über- 
schreiten sollte. Ferner glaubte er, eine Sättigung von 12 000 
Linien je Quadratzentimeter ruhig zulassen zu können. wobei 
jedoch in der Wahl der Sättigung nach unten völlige Freiheit 
gelassen wurde. | 

Eine ähnliche Auffassung wird noch im Jahre 1920 von 
Vallauri in „L’Elettroteenica“, S. 483, Spalte 1. vertreten. wo 
ausgeführt wird, daß man eine günstigere Erdschlußspule erhält. 
wenn man die Sättigung von B = 14000 auf B == 10 000 erniedrigt. 
da bei größerer Sättigung das Auftreten höherer Harmonischer 
zu befürchten sei. 

Herr PETERSEN und andere kompetente Kreise waren also 
wohl nicht von vornherein der Ansicht, daß es zweckmäßig sei 
die Drosselspule stark zu sättigen. sondern sie dürften erst. später 
durch die unangenehmen Erfahrungen, die sich besonders im 
normalen Netzbetrieb zeigten. dazu gebracht worden sein. 

. Eine der Hauptursachen für die auftretenden Überspannungen 
beim normalen Netzbetrieb liegt. bei einer großen Zahl der Aie 
lagen in der ‚„Unsymmetriespannune“. einer Spannung die 
zwischen Nullpunkt des Netzes und Erde bei offenem Erdungs- 
kreis herrscht und die ihre Ursache in einer unsymmetrischen 
Verteilung der Teilkapazitäten gegen Erde auf die einzelnen 
Netzleiter hat. Diese Verhältnisse sind von mir in der Zeitschrift 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“, Wien. 1920. Heft 39 aus- 
führlich behandelt worden und als wirksames Mitte] zur Ver- 
hütung der Resonanzüberspannungen ist dort. die Verwendung 
einer „Dissonanzspule“ vorgeschlagen worden (siehe auch 
Schweiz. P. 82520 der A. G. Brown Boveri & Cie.). Nun ist ii 
Hannover und in der brieflichen Diskussion von einigen Herzen 
die Ansicht vertreten worden, daß auch die Sättigung der Drossel 
spule die Überspannungen und somit alle Nachteile der PETER. 
SEN schen Resonanzabgleichung beseitigt würden. Dies trifft ah 
nicht zu. Die Überspannungen werden durch Sättigung der Re. 
sonanzspule zwar verkleinert. aber eine Sättigung allein wie sie 
beispielsweise Herr BIERMANNS („ETZ“ 1920. S 1019 "Abh, 1 
angibt, ist in keiner Weise ausreichend. um aus dem Berdi 4} 
schädlicher Spannungserhöhung herauszukommen. Weit a 
samer und zweckentsprechender ist dagegen die vorerwähnte 
Dissonanzspule, welche sich, wie e ihr Name sagt. von dor Re- 
sonanzspule durch die Bemessung ihrer Induktivrität unterscheidet 
Wie die Praxis lehrt, ist die Resonanzabstimmung gar kein un- 
bedingtes Erfordernis für den wirksamen Leitunesschutz. sondern 
es zeigt sich, daß auch bei ganz erheblichen Abweichungen vom 
Resonanzwert die Erdunesdrosselspule schützend wirkt. dabei 
aber den normalen Netzbetrieb nicht verschlechtert. 


— 


Ein Vergleich der ungesättigten und gesättigten Resonanz- 
spule mit der Dissonanzspule wird durch Abb. 1 gegeben. In 
Abb. 1 sind die bei normalem Netzbetrieb an der Erdungsdrossel- 


Abb. t. 


spule auftretenden Spannungen E in Abhängigkeit von der Un- 
symmetriespannung e des Netzes aufgetragen, u. zw. in dem prak- 
tisch hauptsächlich in Betracht kommenden Bereich von e = Q bis 


Spannung gegen Erde 


Ch 


Symmetrisches Unsymmetrisches 


Unsymmetrisches 


3 Ph.-Netz 3 Ph.-Netz e:-0,1 Ep 3 Ph.-Netz e =0.1 E 
Dissenanzspule X +1.25 gesittigte 
bezw. 1,75 Resananzsnule 
Abb. 2a. Abb. 2b. Abb. 2c. 


e = 0,25 Ep (Ep = Phasenspannung dea Netzes). Es entspricht 


Schaulinie I der ungesättigten Resonanzspulelx = 


— 


o2Lc T’ 
= II der gesättigten Resonanzspule (gemäß Abb. 2, 
S. 1019 der „ETZ“ 1920), 

S IlI der Dissonanzspule (z = Sar =0,75 bzw.1,25). 
IV einer gesättigten Resonanzspule, welche jedoch 
bei Phasenspannung etwas unterhalb des Knies 

der Sättigungskurve arbeitet. 


Es ist interessant. aus diesen Schaulinien zu ersehen, daß die 
Drosselspulenspannung der Kurve II in einem gewissen Span- 
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nungebereich labil ist, und daß ferner ein Hinabgleiten vom 
Sättigungsknie eine höhere Lage der Drosselspulenspannung 
(Kurve IV) zur Folge hat. 

Zum Vergleich der verschiedenen Drosselspulen geht man 
zweckmäßig von einer mittleren Unsymmetriespannung 
e = 0,1 Ep aus, und so ergibt sich aus 

Schaulinie I. 


—— 


von 


E = 1,82 Ep bei der ungesättigten Resonanz- 


spule, 
£ I. E = 1,13 Ep bei der gesättigten Resonanz- 
spule, l 
1 HI. E=0,39 Ep bei der Dissonanzspule (x = 0,75 
bzw. 1,25). 


Da nun aber die Richtung des Spannungsvektors von e eine ganz 
beliebige sein kann, so ergibt sich als möglicher Wert der Span- 
nung eines Phasenleiters gegen Erde der WerttV==Fp-+E. 


Mn m vorliegenden Falle also ergeben sich die Maximalwerte 
ur xz z 

Vrz = 2,82 Ep bei der ungesättigten Resonanzspule, 

Vxxz = 2,13 Ep bei der gesättigten Resonanzspule, 

Vzz = 1,39 Ep bei der Dissonanzspule., 
Sehr anschaulich zeigt uns Abb. 2a, b, cœ d die hieraus sich er- 


gebenden Spannungen gegen Erde der drei Netzleiter eines Drei- 
phasennetzes. 


. Während Abb. 2a gleiche Werte für Vi Vas, Vas, also die 
Spannungen gegen Erde in einem symmetrischen Dreiphasenneiz 
zeigt, haben diese Spannungen in den Abb. 2b, c, d unter eich 
verschiedene Größe. Bei Verwendung der Dissonanzspule ergibt 
sich das Bild der Abb. 2b, bei Verwendung der gesättigten und 
ungesättigten Resonanzspule das Bild der Abb. 2c bzw. 2d. Die 
Betrachtung dieser Abbildungen zeigt klar und deutlich den Vor- 
teil der Dissonanzspule gegenüber. der Resonanzepule. Auch bei 
Verwendung der von Herrn BIERMANNS angegebenen gesättigten 
Resonanzspule (Abb. 2c) haben die Werte von V,, noch einc 


solche Größe, daß sie als unzulässig zu bezeichnen sind, und dies 
aus folgenden Gründen: 


1. sind die Isolatoren des Netzes ganz ungleich beansprucht, 
u. zw. stehen die der ersten Phase bei normalem Netz- 
betrieb dawernd unter einer mehr als zweifachen Phasen- 
spannung; 
sind die Verluste der Drosselspule auch bei normalem 
Netzbetrieb in voller Höhe vorhanden, da die Drosselspule 
dauernd unter einer Spannung E = 1,13 Ep steht. Diese 
Verluste sind relativ hoch, denn die Krümmung der Cha- 
rakteristik läßt sich nur durch Wahl hoher Eisensättigung 
erreichen. Aber auch die Kupferverluste sind dauernd 
vorhanden, und dio Drosselspule ist daher ihrer kVA-Zahl 
entsprechend ftir Dauerbetrieb zu entwerfen. 
Aus dem Vergleich der Abb. 2b und 2c ergibt sich, 


3. daß die Isolator- und Koronaverluste bei Verwendung der 
gesättigten Rosonanzspule etwa doppelt so groß sind, als 
bei der Verwendung der Dissonanzspule, Da sie dauernd 
vorhanden eind, stellt die diesen Verlusten entsprechende 
jährliche Kilowattstundenzahl einen ganz erheblichen 
Geldwert dar, welcher bei Verwendung der Dissonan?- 
spulo gespart wird; ; 

4. Ist die Neigung zu Erdschlüssen bei 
einer Spannungsgröße Vy = 213 Ep 

(Abb. 2c) erheblich größer als bei Vy 

= 139 Ep (Abb. 2b). 

Während die Verwendung von Resonanz- 

spulen ein möglichst symmetrisches Netz 

erfordert, kann die Dissonanzspule auch 
bei unsymmetrischen Netzen mit Vorteil 
angewendet werden. Sie gestattet, die 

Zahl der Verdrillungen der Netzleiter 

erheblich kleiner als sonst zu wählen, 

und man wird es gewiß begrüßen, wenn 
auch darin gespart werden kann. 

Ist somit die gesättigte Resonanzspule 
kein ausreichendes und vorteilhaftes Mittel. 


tan | 


Va V 
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Unsymmetrisches 


ungesättigte um aus dem Bereich nachteiliger Wirkungen 
Resonanzspule herauszukommen, so kann von der Sättigung 
Abb. ?d mit Vorteil bei der Dissonanzspule Gebrauch 


gemacht werden, wenn man auch abnormen Un- 
2 symmetrieverhältnissen Rechnung tragen will 
So kann bei Unterbrechung eines einzelnen Phasenleiters eine 
Unsymmetriespannung auftreten, die größer als 0,25 Ep ist (emax- 
dürfte etwa bei 1 Ep liegen), und für diesen, dem normalen Be- 
trieb nicht entsprechenden Fall wäre eino gekrümmte Charakte- 
ristik der Dissonanzspule am Platze. 

Der Vorschlag, Erdungsdrosseln zu sättigen, stammt übrigens 
von Herrn Dr. ROTH (Schweiz. P. 84991 der A. G. Brown Boveri 
& Cie.). Nur in Kombination mit einer erheblichen Verstimmung 
bedeutet die Sättigung der Drosselspule einen Vorteil. i 

Aus allem ergibt sich, daß beim normalen Netzbetrieb die 
gosättigte Resonanzspule wohl die Überspannungen verkleinert, 
daß aber die Verstimmung der Drosselspule ein bei weitem wirk- 
sameres und zweckmäßigeres Mittel ist. Das Bestreben soll da- 
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her nicht sein, bei der Abgleichung an den Resonanzpunkt heran- 
zugehen, sondern so weit, wie es die Netzverhältnisse irgendwie 


gestatten, von ihm fern zu bleiben. 


— 


Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen 
Industrie E. V. 


Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes 
im Januar 1921!). 
Normengruppe für Bahnmaterial. 
(Vorsitzender Baurat Pforr.) 


Die vom Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
Privateisenbahnen ausgearbeiteten Normen werden erörtert. Fol- 
gende Änderungen sollen bei der VDE-Kommission für Bahn- 


wesen beantragt werden: 


(Nennspannung + 100 V) „aushalten“ muß, soll genauer 
umschrieben werden. Die Garantien für Erwärmung und 


| 1. Die Vorschrift, daß der Motor eine Betriebsspannung von 
| 
l 
| 


Wirkungsgrad sollen sich auf die Nennspannung, die Ga- 
rantien für Stromwendung und Isolierfestigkeit sollen sich 
auf (Nennspannung + 100 V) beziehen. 

2. Die Leistungsabgabe von Bahnmotoren soll auf die Motor- 
welle, also nicht auf dio Laufachse bezogen werden. 


3. Die Vorschriften über die Kennzeichnung der Fahrschalter- 
Deckplatte sollen so gefaßt werden, daß keine Unklarheit 
über die Art der Kennzeichnung bei den verschiedenen Schal- 
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Fachgruppe „Drähte und Kabel“. 
(Vorsitzender Dir. Hirschmann.) 

1. Die Kennfäden sollen zwischen dem gummierten Band und 
der Umflechtung angebracht werden, damit sie durch die 
beim Vulkanisieren sich entwickelnden Schwefeldämpfe 
nicht entfärbt werden. FE 

2, Es wäre wünschenswert, mit dem Ausland Vereinbarungen 
über wechselseitige Anerkennung der Kennfäden zu treffen. 

3, Gummiaderschnüre sollen wie folgt ausgeführt werden: 


Querschnitt mm? 1:51,95 25; 4 und 6 
Drahtdurchmasser mm 0,25 03 _ 
verseilt 


Zusammenbau des Leiters zusammengedreht I l 
Umspinnung lückenlos mit Baum- keineUrmspinnung 


wolle umsponnen 
4. Fassungsadern sollen wie folgt ausgeführt werden: 
Drahtdurchmesser: 0,2 mm anstatt 0,13 mm; zusammen- 
gedreht. Baumwollumspinnung wäre wünschenswert. 
Es soll mit den Beleuchtungskörper- und Installations- 
materialfabrikanten Fühlung darüber genommen werden, ob 
die Vergrößerung des Durchinessers infolge der Baumwoll- 
umspinnung zulässig ist. 

5. Bei Spezialgummiadern sollen folgende Spannungsstufen 
genormt werden: 2000, 3000, 6000, 15 000, 25 000 V. 

6. Bei Handlampenleitungen soll die Typenbezeichnung ‘HH 
imprägnierte Baumwollumflechtung, die Typenbezeichnung 
HK Umflechtung aus geteerter Hanfkordel bedeuten. 

7. Werktstattschnüre sollen bis 85 mm? ausgeführt werden. 
Die kErdungsleiter sollen einen Querschnitt erhalten, der den 
Hauptleitern angepaßt ist. 

Die oben angeführten Beschlüsse der Fachgruppe sollen der 

VDE-Kommission für Drähte und Kabel zur Genehmigung vor- 


gelegt werden. 


tungen bestehen kann. 
En HH TEESEESEEEEEBS, 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein deutscher Ingenieure. Dortmund, Hörsaal der Staatl. Ma- 
schinenbauschulen, Sonnenstr. 98; abends 8 Uhr: 

L. = en 15. III. 1921, Vortrag Obering. Dubois: „Neuere Walzwerks- 

n. 

2. e II. 1921, Vortrag Obering. Brinkmann: „Die Verwendung hydrau- 

E er Pressen in der Eisen- und Metallbearbeitung.” 

' 41. u, 22. III. 1921, „Vortrag Obering. Heyn: „Die Materialbewegun 
auf Hüttenwerken und in Maschinenfabriken.” ia 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz im Ausland. 


a ger Pariser Verbandsübereinkunft vom 20. III. 1883 und dem 
lta .. in Bern unterzeichneten Abkommen über die Er- 
i le er Wiederherstellung der durch den Weltkrieg be- 
aa gewerblichen Eigentumsrechte ist am 26. II. 1921- 
aliter Südslawi en beigetreten ?). — 

Te, polpisch e Handelsministerium hat den am 10, I. 1921 
Were enen Termin für die Anmeldung von Patenten, Mustern und 

nzeichen für Kongreßpolen bis zum 10. VII. 1921 verlängert. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


ve ee Der Direktor des Städtischen Elektrizitäts- 
1. III. 1921 a nbach i. V. Dipl.-Ing. A. Kreyssig, hat vom 
er lekto: die Leitung der Geschäfte der Vereinigung 
ausgeschied Tizitätswerke an Stelle des aus diesem Amt 
war nach ie Direktors H. Spengel übernommen. A. Kreyssig 
zwei Jahre i olvierung der Technischen Hochschule Dresden 

e im Projektierungsbureau für Bergwerke und Zentral- 


eellse i 
aa ve den Bau mehrerer Elektrizitätswerke. Er 
Amsdorf an an der Gründung der Überlandzentrale 
wurde A, Kre es Zweckverbandes Weißenfels-Zeitz. Im Mai 1914 
Werkes Reich a zum Direktor des Städtischen Elektrizitäts- 
les Fern ch i. V. gewählt. Von den besonderen Arbeiten 
Kohlen en sei diejenige über die Vergasung der 
und Elektrisierung von Vollbahnen’ 


eıwähn : 4 $ 
brachte, die dem Bearbeiter die goldene Beuthmedaille ein- 


Tun 
\ Letzten Beri RR l 
*) Vgl. METZ. 1 Bol? alle 


Hochschulnachrichten. Die UniversitätKölnschreibt uns: 
am Samstag, den 15. 1I. 1921 hat die Philosophische Fakultät der 
Universität Köln den Oberingenieur und Chefelektriker der Land- 
und Seekabelwerke in Köln-Nippes, Paul Mahlke, auf Grund 
einer höchst wertvollen Dissertation über das „Wechselstrom- 
und Fernleitungsproblem“ sowie des unter Auszeichnung in Ma- 
thematik und Physik bestandenen mündlichen Examens zum 
Doktor phil. promoviert. Sie hat damit bewiesen, daß tüchtige 
Leistungen bei ihr auch dann volle Anerkennung finden, wenn 
nicht der normale Bildungsgang zurückgelegt worden ist, zudem, 
wie es hier der Fall ist, der Betreffende sich vollkommen aus 
eigener Kraft die wissenschaftlichen Kenntnisse errungen hat, 
die die akademischen Würden erfordern. — In Wien starb der 
ordentliche Universitätsprofessor für Physik und ehemalige Di- 
rektor der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik Hof- 
rat Dr. W. Trabert im Alter von 58 Jahren. — Die Technische 
Hochschule zu Darmstadt hat dem Prof. Dr. phil. K.W.Wagner 
Vorstand der Abteilung Versuche im Telegraphentechnischen 
Reichsamt, Berlin, in Anerkennung seiner hervorragenden Ver- 
dienste um die Entwicklung der theoretischen Elektrotechnik 
und um ihre Anwendung auf praktische Aufgaben die Würde 
eines Doktor-Ingenieur ehrenhalber verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. . 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen d i 
und ohne deren Verbindlichkeit.) CE en leieltune 


Schutz gegen unnötiges Abschalten bei Kurzschlüssen und 
Überlastungen, 


Zu den Ausführungen des Herrn v. d. STERR a 
der „ETZ“ 1920 bemerke ich folgendes: Mit dem a 
relais, das theoretisch wohl sicher die Zeiteinteilung der Schalter 
eines Netzes selbsttätig so einzustellen gestattet, daß nur die 
Schalter zum Auslösen kommen, die der Fehlerstelle am nächsten 
sind, ist aber der Schutz noch nicht vollständig. Auch Herr 
v.d. STERR verlangt zum Zeitrelais noch ein Stromrelais. Er 
denkt dabei gewiß nur an das gewöhnliche Höchststromrelais 
Wenn aber ein Zeitrelais schon einmal z. B. als Spannungsabfall 
da ist, so hat das Stromrelais lediglich die Aufgabe der Anzei e 
daß und auf welcher Leitung der Überstrom eingetreten ist Seine 
Wirkung ist daher rein anzeigender Art, und man bedarf an ihm 
keiner Abstufung. Auf die Schwächen des Höchststromrelais habe 
ich schon verschiedentlich hingewiesen, und diese treten be- 
sonders in Ringnetzen und beim Zusammenarbeiten mehrerer 
Zentralen auf. Diese Schwächen vermeidet die von mir vorge- 
schlagene Form des Überstromrelais, das durch die Patente 
292 198 u.f. bekannt ist. (Auf S. 230 dieses Heftes befindet sich 
eine Beschreibung dieses Relais. D.S.) Diese Relais sprechen in 
ihrer neuesten Form nur bei gleichzeitiger Stromzunahme und 
Spannungsabnahme um einen erheblichen Betrag an. wodurch be- 
kanntlich der Eintritt eines Kurzschlusses charakterisiert ist. 
Diese Relais sind heute ebenso einfach wie ein Maximalrelais. 
Solange die Spannung hoch bleibt, kaun die Stromzunahme so 
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hoch sein, wie sie mag, die Bewegungen des Ankers des Strom- 
systemes schließen niemals den Stromkreis zum Zeitrelais bzw. 
den Auslösestromkreis, weil die Auslöseorgane erst bei sinkender 
Spannung eingeschaltet werden. Da diese Relais nur auf Strom- 
zunahme ansprechen, so ist der Belastungszustand eliminiert und 
ohne Einfluß, und daher sind diese Relais ohne Skala zur Ein- 
stellung der Auslösestromstärke, was ihr wesentlicher Vorteil 
gegenüber den Höchststromrelais ist. Lizenznehmer auf die Pa- 
tente ist u. a. auch die Voigt & Häffner A. G., Frankfurt a. M. 


Hannover, 19. XII 1920. Dipl- ng. Wilh.Schrader. 
Erwiderung. 


Daß es sich bei der Spannungsverlustauslösung praktisch 
um eine Kombination der Wirkung eines Maximalrelais und des 
eigentlichen Spannungsverlustrelais handelt, geht, wie ich meine, 
aus meinem Aufsatz mit genügender Deutlichkeit hervor. Nach 
seinen Ausführungen scheint Herr Schrader doch auch nur ein 
kombiniertes Maximal-Spannungsabfallrelais im Auge zu haben, 
und es scheint fraglich, ob solche kombinierten Relais, z. B. für 
ein Drehstrom-Sammelschienensystem mit 6 Abzweigen, billiger 
und einfacher sind, als die gewöhnlichen Maximalrelais für diese 
Abzweige in Kombination mit einem Satz Spannungsverlust- 
relais. Die Behauptung in den Schraderschen Ausführungen, daß 
diese kombinierten Relais „heute ebenso einfach sind wie Ma- 
ximalrelais“, möchte ich vorläufig bezweifeln, solange nicht Herr 
Schrader die praktisch ausgeführte Konstruktion 
solcher Relais veröffentlicht hat. Man muß bei diesen Relais 
immer wieder betonen, daß es sich nicht allein um die Auffindung 
eines theoretisch möglichst vorteilhaften Systems handelt, son- 
dern, daß schließlich die praktische Ausführbarkeit der Apparate 
eine wesentliche Rolle spielt. was vielleicht am besten dadurch 
illustriert wird, daß man bei der Voigt & Haeffner A. G. an dem 
Spannungsverlustrelais seit über 8 Jahren gearbeitet hat, ehe 
es gelungen ist eine praktisch brauchbare Ausführung her- 
zustellen. 


Frankfurt a. M., 21. I 1921. P. v. d. Sterr. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elek- 
troteehnik. Von Prof. Dr. G. Benischke. 5. verm. Aufl. 
Mit 602 Textabb. XVI u. 640 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1920. Preis 66 M, geb. 76 M. 


Wenn im Vorwort zur 5. Auflage gesagt ist, daß die vorlie- 
gende Auflage keine wesentlichen Änderungen, sondern nur zahl- 
reiche Ergänzungen und eine Vermehrung der Abbildungen um 
10 erfahren hat, so könnte von einer erneuten Besprechung Ab- 
stand genommen werden, wenn nicht jene Ergänzungen wichtig 
gepug wären, um ein näheres Eingehen auf sie oder doch wenig- 
stens auf die wichtigsten unter ihnen wünschenswert erscheinen 
zu lassen, Ich rechne hierzu den Vergleich des elektrostatischen 
mit dem magnetischen Felde und die Ableitung des Gaußschen 
Satzes (S. 43), sowie die Einschaltung eines Kapitels über die 
Berührungswärme des Stromes und die thermoelektrische Kraft 
(S. 79). Eine wertvolle Ergänzung hat auch der Abschnitt über 
Akkumulatoren z. B. durch die Ausführungen über das Schnell- 
formierungsverfahreu erhalten und auch der Hinweis auf die 
Abhängigkeit der Koärzitivkraft von Dauermagneten von der 
Temperatur (S. 189) füllt eine Lücke aus. Besonders erwähnt sei 
auch die Ergänzung, die die Fußnote über den Kurzschlußstrom 
bei Stromerzeugung (S. 388) erfahren hat, weil durch sie die Auf- 
merksamkeit auf einen sich in der Fachliteratur findenden Fehler 
bei Berechnung dieses Stromes gelenkt wird. Die Abschnitte 
über drahtlose Telegraphie sind durch die Angabe der verschie- 
denen Verfahren zur Erzeugung andauernder (d.h. ungedämpfter) 
Schwingungen (8. 444) und durch eine ausführliche Behandlung 
der Glühkathodenröhren zur Verstärkung der Wellen oder als 
Empfänger erweitert (S. 445, DLE u. 567). Recht bedeutsam er- 
scheinen auch die Ausführungen über den Unterschied der Be- 
ziehungen zwischen den Strömen und derjenigen zwischen den 
Kraftlinienmengen mehrphasiger Transformatoren (S. 480), da sie 
zur Berichtigung nicht selten auftauchender irriger Anschauungen 
dienen. Zweckmäßig ist der Hinweis auf 8. 540, daß die elek- 
trische Festigkeit (lurehschlagsfestigkeit) von Isolierstoffen nur 
vom größten Wert der elektrischen Kraft, bei Wechselstrom also 
vom Scheitelwert der Spannung abhängt, unter Beachtung dieses 
Umstandes also für Gleich- und Wechselstrom die gleiche ist, 
wobei in einer Fußnote die scheinbaren Abweichungen von diesem 
Satze aufgeklärt werden. Ergänzend zu diesen Bemerkungen tre- 
ten dann auf S. 546 die Ausführungen hinzu, die sich aus der Tat- 
sache ableiten, daß die elektrische Kraft zwar eine notwendige 
nicht aber die hinreichende Bedingung für einen Durchschlag ist. 
Es ist im Rahmen dieser Besprechung nicht angängig, alle die 
zahlreichen Zusätze anzuführen. die die 5. Auflage aufweist 
Es genüge, zusammenfassend festzustellen, daß die neue Auflage 
wiederum eine wesentliche Verbesserung bedeutet und dem gegen- 
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wärtigen Stande der Technik in jeder Hinsicht Rechnung trägt. 
Die Eigenart der Darstellungsweise ist zum Glück erhalten ge- 
blieben, und die Ausstattung ist die bei dem bekannten Verlag 
gewohnte einwandsfreie. E. Müllendorft. 


Probleme des Arbeitsrechtes. Rechtspolitische Be- 
trachtungen eines Volkswirtes. Von Heinz Potthoff. 255 S. 
in 8°. Verlag von Eugen Diederichs, Jena 1920. Preis 12 M. 

Die im Jahre 1912 erschienene erste Ausgabe der vorliegen- 
den Schrift hat auf die Entwicklung der besonderen Rechtsver- 
hältnisse der Arbeitnehmer bedeutenden Einfluß geübt. Ist auch 
der Name „Arbeitsrecht“ schon viel älter — der bekannte Na- 
tionalökonom Schäffle hat ihn schon 1878 gebraucht —, so 
haben Lotmar, Jastrow, Kaskel, Baum und andere, 
welche die Grundlagen für den sich in den letzten Friedensjahr- 
zehnten entwickelnden neuen Rechtszweig schufen, ihn noch mit 
den zu engen Namen „Arbeiterschutzrecht” und „Arbeitsvertrags- 
recht" bezeichnet. Erst durch Potthoffs Buch und ganz be- 
sonders durch die von ihm seit 1913 gemeinsam mit Sinz- 
heimer herausgegebene Zeitschrift „Arbeitsrecht“ hat dieser 

Name allgemeine Verbreitung gefunden. Vor allem hat aber 

unser Autor das Verdienst, auf Grund tüchtiger nationalökono- 

mischer und juristischer Kenntnisse geeignete Wege für den 

Ausbau jenes damals noch von der Gesetzgebung ungebührlich 

vernachlässigten Rechtszweiges gezeigt zu haben. Viel von dem, 

was der Verfasser 1912 wünschte, ist heute verwirklicht worden. 

In der erwähnten ersten Auflage der Probleme hielt Pott- 
hoff es für angezeigt, in der Einleitung darauf hinzuweisen, dab 
er kein „Lehrbuch des deutschen Arbeitsrechts‘“ habe schrei- 
ben wollen und das geltende Recht nur insoweit darstelle, als es 
zum Verständnisse der vorgeschlagenen Reform erforderlich sei. 

Noch weit mehr wäre aber für diejenigen, die zu der „neuen Aus- 

gabe" greifen, eine Warnung notwendig gewesen, u. Zw. hätte Pott- 

hoff sie schon auf dem Titelblatte geben sollen. Denn diese „neue 

Ausgabe” bildet einen wörtlichen Abdruck der ersten. Der Ver- 

fasser hat sich so sehr gehütet, irgend eine Änderung vorzu- 

nehmen, daß er in der Literaturübersicht nur bis 1912 er- 
schienene Bücher erwähnt und auch seine eigenen 1912 ge- 
planten Schriften als „noch in Vorbereitung“ bezeichnet. Zahl- 
reiche Bemerkungen über das z. Zt. bei uns und in anderen 

Staaten geltende Recht treffen natürlich 1920 nicht mehr zu. So 

wird die neue Ausgabe nur demjenigen nützlich sein. der das 

Studium der darin enthaltenen Reformforderungen durch die 

neue Literatur ergänzt. Carl Koehne. 


HilfsbuchfürdenMaschinenbau, fürMaschinen- 
techniker sowie für den Unterricht an tech- 
nischen Lehranstalten. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen, herausgegeben von Oberbaurat Fr. Freytagf. 
6. erw. u. verb. Auflage. Mit 1288 Textabb., 1 farbigen Tafel 
und 9 Konstruktionstafeln. XV u. 1186 S. in 8°, Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1920. Preis geb. 60 M. 


Im Verfolge der Bestrebungen. die sechste Auflage des Hilfs- 
buches für den Maschinenbau zu verbessern und innerhalb der 
gezogenen Grenzen des Umfanges zu bleiben, wurden den Be- 
dürfnissen der Gegenwart möglichst Rechnung getragen. In der 
neuen Bearbeitung hat der Abschnitt „Elektrotechnik“ eine 
gründliche Umarbeitung erfahren. Wo es für das leichtere Ver- 
ständnis notwendig war, sind neue Abbildungen hinzugekommen. 
Eine ausführlichere Behandlung fanden die Untersuchungs- 
methoden der elektrischen Maschinen. Kurze Abschnitte über 
Elektrizitätszähler und über die elektrische Heizung sind neu 
hinzugekommen. Die Luftdruckpumpen, die hydraulischen Kom- 
pressoren und Kältemaschinen wie die vom Normenausschuß der 
deutschen Industrie genchmizten Normenblätter 12, 13 und 14 
über die Gewindesysteme wurden neu aufgenommen. Fast alle 
acht Abschnitte haben eine Bereicherung erfahren, wodurch das 
vorliegende Buch außerordentlich gewonnen hat. Es ist über- 
flüssig. diesem Buche. das in kurzer Zeit sechs Auflagen erlebte. 
noch ein Wort der Empfehlung mitzugeben. Die gute Ausstattung 
verdient besonders hervorgehoben zu werden. Gatternigg®. 


Von Morse bis Marconi. Die Telegraphie und ihre Rolle 
im Dienste der Weltwirtschaft und Weltpolitik. Von Dr. Albert 
Neuburger. Mit zahlreichen Abb. 241 S. in 16°. Verlag 
von Ullstein & Co., Berlin 1920. Preis geb. 18 M. 


Das Buch enthält eine volkstümliche Darstellung der Ent- 
wicklungsgeschichte von Telegraph und Fernsprecher mit und 
ohne Drahtleitung. Die volks- und weltwirtschaftliche, sowie die 
politische Bedeutung dieser Verkehrsmittel werden kurz be 
handelt. Für diejenigen, die sich. ohne in technische Einzelheiten 
einzudringen, einen Überblick über die Geschehnisse auf diesem 
Verkehrsgebiet verschaffen wollen, dürfte das Buch ein brauch- 
barer Führer sein trotz einiger Mängel in technischer Beziehung. 
deren Erörterung an dieser Stelle zu weit führen würde (z. B. 
Verwendung von Klopfer- bzw. Morseapparaten, S. 6t, Behand- 
lung der Induktionserscheinungen an Leitungen, S. 79. der 
Schwierigkeiten beim drahtlosen Fernsprechen, S. 209 usw.). 


Kruckow. 
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Merkblattfürden Landwirtbei Einrichtungund 
Betrieb elektrischer Anlagen. Herausgegeben vou 
der Elektrotechnischen Zentralstelle bei der Verkaufsstelle des 
Bundes der Landwirte. Berlin SW 11. Preis 1.50 M. 

Das Merkblatt ist für die Verteilung in ländlichen Gemein- 
wesen gedacht, die mit der Absicht umgehen, sich einem Strom- 
versorgungsunternehmen, anzuschließen. In einem Vorwort sind 
kurz die Vorteile zusammengefaßt, die einem Dorfe aus dem An- 
schluß an die Elektrizitätsversorgung erwachsen. Sechs Kapitel 
behandeln: A. Vorschläge für die Errichtung von elektrischen 
Anlagen, B. Verkehrsbestimmungen der Elektrizitätswerke, C. Be- 
handlungen von elektrischen Anlagen, D. Sicherheitsvorschriften 
der Feuerversicherungsgesellschaften und Berufsgenossenschaf- 
ten, E. Betriebsvorschriften, F. Verhalten bei Störungen. — Das 
Schlußwort betont, daß nicht alle in der Landwirtschaft bezüglich 
der elektrischen Anlagen vorkommenden Fragen im Raume des 


Merkblattes behandelt werden können. Das Merkblatt stelle nur 


Hauptrichtlinien auf. Wer diese beachte, vermeide Schaden und 
habe auch an seiner Anlage Freude und empfinde den Segen der 
Elektrizität im Dorfe. Das Merkblatt ist wohl nicht als das 
Werbeblatt gedacht, als das es wirkt. Es mag aus ähnlichen 
Überlegungen entstanden sein wie der Entschluß im Verbande 
Deutscher Elektrotechniker und in der Deutschen Landwirt- 
schafts-Gesellschaft. an Stelle der vielgestaltigen Bestimmungen 
und Richtlinien für elektrische Starkstromanlagen in landwirt- 
schaftlichen Betrieben einheitliche zu setzen. Wenn auch die 
Absicht nur teilweise gelungen ist, so kann das Merkblatt doch 
als ein recht beachtlicher Beitrag zur Weiterentwicklung der Er- 
richtungs- und Betriebsvorschriften gelten. Krohne. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Theorie der Wasserturbinen. 
Aufl. XIV u. 376 S. in 8%. Mit 357 Textfiguren. 
Springer, Berlin, 1921. Preis geb. 58 M. 

Nederlandsche Electrotechnische Kalender 1921. Von L. A. S. 
Rosmann. VI u. 568 S. in 16°. Verlag von Mantgem & de Does, Amster- 
dam. Preis 3,60 Gld. 

Die Selbstanfertigung galvanischer Elemente. Von Hanns 

Günther. 58 S. in 8°. Mit 29 Abb. Franckhsche Verlagsbuchhandlung, 
Stuttgart 1921. Preis 5,20 M. 

Die Selbstanfertigung von Kleintransformatoren und Gleich- 
fichtern. Von Hanns Günther. 44 S., in 8°. Mit 23 Abb. Franckhsche 
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart 1921. Preis 5,20 M. 


Von Rudolf Escher. 2., verb. 
Verlag von Julius 


Dissertationen. 

J. Albrecht. Der Maschinenraumabzug in der britischen Schiffsver- 
messung. Verlag Julius Springer 1920. 

al Federnde Räder für Lastkraftwagen. Verlag M. Krayn, Berlin 

20. f 

E. Boss, Über das Drücken von Gewinden in Eisenblech und die Lehren 
für Eisenblechgewinde nebst Gegenlehren. Verlag des Vereins deutscher 
Ingenieure, Berlin 1920. 


Sonderabdrucke. 


Brikettierung von Abfallbrennstoffen, Von Obering. Otto Brandt. „Der 
Betrieb” 1920/21, Nr. 3. 

R. Dieterle. Die Magnetisierbarkeit von Eisen-Vanadium- 
Legierungen. „Archiv für Elektrotechnik”. Bd. 9, 1920, Heft 7. 


Listen und Drucksachen. 

Wiking Elektro-Vertrieb Brandmann & Co., Hamburg 23. Netto- 
preisliste, Januar 1921. (Die Liste enthält u. a. Freileitungsklemmen, ver- 
zinkte Eienteile für Freileitungen, Kabelschuhe und -muffen, Isolier- 
aufhängebügel, Kopfstücke, Schalttafelklemmen, Sicherungspatronen 
und Zubehör, Einführungsknöpfe, Winkel- und T-Stücke, Rohr- 
a. Holzrosetten, Türkontakte, Kurbelschalter und Seiden -Klingel- 


Neue Zeitschriften. 

„Feuerachutz”, Zeitschrift des Reichsverbandes deutscher Feuerwehr- 
Da um, Bd. 1. 1921. Heft I u. 2. Schriftleitung Brandinspektor 
ipl.-Ing. Tamm, Berlin W. 57. Verlag der „Organisation”-Verlags- 
(sellschaft m. b, H. Berlin W. 66. 12 Hefte im Jahr. Bezugspreis 6 M 
f Vierteljahr, Ausland 20 M. {Die Zeitschrift wird sich mit Fragen des 
on rlöschwesens, der Feuerwehrtechnik, der Feuerverhütung, sowie mit 
'ganisations- und Rechtsangelegenheiten befassen.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


ha Ußenhandel. — In dem für Februar ausgegebenen neuen Merk- 
Erteil der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik wird als zur 
\ung der Ausfuhrbewilligung für Vulkanfiber zuständig die Außen- 
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handelsstelle für Schnitz-, Formerstoffe und Knöpfe, Berlin W. 57, Pots- 
damer Str. 75, genannt und wiederholt auf die für die Berechnung der Aus- 
landverkaufspreise nützlichen, von der Außenhandelsstelle für Elektro- 
technik erhältlichen Multiplikatorentabellen hingewiesen. Das in 
dem Merkblatt abermals abgedruckte Verzeichnis der Sätze für die soziale 
Abgabe kann auch durch den Buchhandel bezogen werden. — Der 
Deutsche Außenhandels-Verband hat eine Abfertigungsstelle 
für Ein- und Ausfuhrbewilligungen eingerichtet, die für alle reichs- 
deutschen Firmen die Erteilung von Rat und Hilfe zwecks ordnungsmäßiger 
Ausfertigung von Ein- und Ausfuhranträgen und zu deren Einreichung sowie 
für die Einholung der erforderlichen Informationen, Aufklärung etwaiger 
Mißverständnisse durch persönliche Rücksprache an zuständiger Stelle 
übernimmt. Die Gebühren betragen bei einem Wert des Objektes bis 5000 M 
25 M und steigern sich mit dem Wert des Gegenstandes. Sie sind der Ge- 
schäftsstelle (Berlin, Köthener Str. 28/29) zugleich mit der Auftrags- 
erteilung zu überweisen und werden bei Aussichtslosigkeit des Antrages 
bis auf die Kostenentschädigung von 20 M zurückerstattet. — Deutschland 
und Bulgarien haben sich zunächst bis zum 9. VIII. gegenseitig das Recht. 
der Meistbegünstigung in allen Handels- und Wirtschaftsbeziehungen 
zugestanden. Die nötigen Ursprungszeugnisse können wahlweise von deut- 
schen Handelskammern bzw. Zollämtern oder von den bulgarischen Kon- 
sulaten in Deutschland ausgestellt werden. 


Entwendung von Elektrizitätszählern. — Wie uns die Land- 
elektrizität G. m. b. H. ÜUberlandwerk Derenburg a. H. mitteilt, sind 
ihr am 25. I. in Danstedt, Landkreis Halberstadt, aus 10 elektrischen 
Lichtanlagen die montierten Zähler entwendet worden. Es handelt sich 
um Wechselstromzähler der AEG Form L. I. c. 125 V, 50 Per, Be- 
glaubigungszeichen 77, 5A mit folgenden Nummern: 703 628, 981 840, 
l 417 125, 1 953 995, 2 057 277, 2 886 838, 2 886 886, 3 099 050, 3 190 359. 
3327530. Das Überlandwerk zahlt für zur Ergreifung des Täters zweck- 
dienliche Angaben 500 M und für dessen Festnahme weitere 500 M Be- 


lohnung. 


Beendigung der wirtschaftlichen Demobilmachung. — Laut 
Verordnung der Reichsregierung vom 18. II. sind die in den Kommunalver- 
bänden errichteten Demobilmachungsausschüsso bis 31. III. aufzu- 
lösen. Die einem solchen Ausschuß verbleibenden Aufgaben kann die Landes- 
zentralbehörde bzw. die von ihr bezeichnete Stelle einem anderen paritätisch 
zusammengesetzten Ausschuß übertragen. Die auf Grund der die wirtschaft- 
liche Demobilmachung betreffenden Befugnisse von Reichsministerien und 
Demobilmachungsbehörden getroffenen Anordnungen treten mit dem ge- 
nannten Termin außer Kraft, sofern hierfür nicht ein früherer Zeitpunkt 
bestimmt ist. Dabei bleiben jedoch die Vorschriften der Verordnung des 
Reichsamts für die wirtschaftliche Demobilmachung vom 21. X1. 1918 un- 


berührt. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Großhandlung elektrotechnischer 
ArtikelC. A. Schaefer, Hannover, ist in eine Aktiengesellschaft umge wandelt 
worden. — Die Gebrüder Adt, A.G. hat ihren Sitz von Villingen nach 


Wächtersbach verlegt. 


Baumarkt. — Braunschweig. Zwischen Vertretern der Länder 
Preußen, Braunschweig und Anhalt haben Besprechungen über die Kosten- 
verteilung für den Bau der Harztalsperren stattgefunden. — Cleverns 
(Oldenburg). Die Versorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit steht. 
in Aussicht. Die Vorarbeiten liegen in der Hand der Elektrizitätsgenossen - 
schaft Leerhafe. — Friedersdorf (Schlesien). Man plant die Elektrizitäts- 
versorgung der Gemeinde. — Fröndenberg (Westfalen). Die Gemeinde- 
vertretung hat den Ausbau der in Schwitten verfügbaren Wasserkraft unter 
Festsetzung eines Höchstbetrages der Baukosten beschlossen. — Küppern 
(Brandenburg). Die Ortschaft beabsichtigt, Elektrizität einzuführen. — 
Marschhausen (Oldenburg). Die Gemeinde und ebenso der Ort Silland sollen 
elektrische Beleuchtung erhalten. — Maxau (Baden). Hier steht die Ein- 
führung elektrischer Beleuchtung unter Strombezug aus Karlsruhe bevor. — 
Reihen (Baden). Die Einfüh.ung elektrischer Beleuchtung ist beschlossen 
worden. — Remagen (Rheinland). Die Stadtverordneten haben sich zur 
Versorgung der Gemeinde mit Elektrizität entschlossen. — Schramberg 
(Württemberg). Für die Versorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit. 
kommt das Projekt einer Ausnutzung der Wasserkräfte des Lauterbach- 
und Sulzbachtales sowie der Strumbezug aus dem geplanten Heimbach- 


kraftwerk in Frage. 


Von der Börse. — Unter dem wachsenden Eindruck der Pariser Be- 
schlüsse und bei zunehmenden Verständnis für die unabsehbaren Folgen 
der unerhörten Ententeforderungen, insbesondere der Exportabgabe, hessschte 
im Februar an der Berliner Effektenbörse vorwiegend große Zurückhaltung. 
Das Geschäft wurde, abgesehen von den wieder beträchtlichen Sch wankungen 
des Markkurses und der ausländischen Devisen, zudem durch die Unklarheit 
über die weitere Gestaltung der Konjunktur, die geplante Erhöhung der 
Börsensteuer, die steigende Arbeitslosigkeit, Putschgerüchte usw. ungünstig 
beeinflußt. Anderseits wirkten große Kapitaltransaktionen, Nachrichten 
von einer Abschwächung der Wirtschaftskrisis in Amerika, die Entscheidun« 
über die oberschlesische Abstimmung, der Reichsbankausweis und die 
vom ganzen Volk unterstützte feste Haltung der Regierung den bevorste- 
henden Londoner Verhandlungen gegenüber zeitweise anregend. Die Elck- 
troaktien, für deren Bewertung noch besonders die Vereinbarungen der 
AEG mit den Linke-Hofmann Werken, die gewaltige Kapitalserhöhung 
ersterer und der Beitritt des Bochumer Vereins zum Elektromontankonzern 
von Bedeutung waren, verloren in der zweiten, bzw. dritten Monatswoche 
z. T. recht erheblich an Kurs, doch waren die Differenzen, wie die folgende 


Übersicht zeigt, geringer als im Vormonat: 
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— A a m e aa 


(enellschaften 


Höchster; Letzter 


Accumul.-Fabr., Berlin ... .|ı7 


896 

A. G. f. El.-Anlg., Berlin... .| 6 — 
AEG, Berlin. ...22....114 281,60 

» »  ,  Vorz-A. . .| — 115,35 |113 115,25 | 113,50 
Bergmann, Berlin e.as as |12 |353 302,50 | 353 308 
B E£ W, Berlin ... 2.2.2... 10 |245 232 267 251 

m er Vorz.-A. . .| 45 | 94 90,50 95 91,50 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 — |897 990 = 
Continent. Ges. NOMDIR ee 20 — — — == 

» Pr PN orz.-A.| 8 140 133 140 134,50 

Dtsch.-Atlant, Telegr., Köln . .| — |259 226 259 230 

„ Niederl. „ m — |261 225 261 238 

„ Südam. , x — | 234,50 | 215,25 | 234,50 | 220,50 

„ Koabelwerke, Berlin ‚115 |380 360 80 359 
Elektra, Dresden . . ..... 5 1151,75 | 141,75 | 169,76 | 149,50 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . .|10 | 258,75 | 228 258,75 | 228 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .|12 | 214,50 | 01 215 205 
E. W. Liegnitz .... 2... 6 142 133 164 164 
Bank f. el. Untern., Zürich . .| 0 122 116 126,25 | 126,25 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .| 15 | 490,50 | 462 491 491 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .| 8 199 173,50 | 199 179,75 
Hackethal, Hannover . ... . 20+5 | 350 2% 350 335 
- Hamburgische E. W. . . .. .| 8,5 | 174 162 174 168 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .| 6+9| 240,25 | 236 247 236,25 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 |3 200,25 | 235 210,60 
C. Lorenz, Berlin . . . . . . „[10+10| 414 360 424 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . . .|10 | 255 210 255 226,25 
Mix & Genest, Berlin .... . 7 1330 285 331 307,75 
Neckarwerke, Eßlingen . . . .| 5,5 | 162,50 | 150 165 154 
H. Pöge, Chemnitz . . . . . .|17 | 345,25 | 264 345,25 | 264 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . 10 190 180 199,50 | 193,50 
M. Schorch & Cie., Rheydt . .|10 | 450 392 450 395 
Sachsenwerk, Dresden . . . . . 20 348,50 | 302 34R,50 | 315,25 
Schuckert & Co., Nürnberg 10,7 ! 250  |226 | 250 | 232 
„Siemens” El. Betr., Berlin 1 — |146 130 146 136 
Siemens & Halske, Berlin . .112+92| 319 278 319 282,25 
Stettiner E. W. .... ee E i 140 121 140 189,75 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 368 345 370 3:0 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10 | 634 460 534 496 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Februar 
bzw. März wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In å. 3 2 1. 28. 26. 
Amsterdam (Gld) . 4,12 4,7 o| 4,65 4,77 4,70 4,72 
Kopenhagen (Kr) . . 9,60 9,50 9,25 9,25 9,10 9,10 
London (M/£) . . . 1240,50 | 241,75 | 244,50 | 237,50 | 243,00 | 240,75 
New York ($) . . . 1,61 1,61 1,58| 1,62 1,58 1,68 
Paris . . . . | 22,50 | 2225| 22,37) 22,62] 22,25] 22,50 
Stockholm (Kr) 7,30 7,15 7,20 7,20 =m 7,25 
Zürich (Fr) . . 9,75 9,55 9,60 9,72 9,62 9,72 

WARENMARKT. 


Eisen. — Die Geltungsdauer der seit 1. XI. 1920 in Kraft befindlichen 
Höchstpreise für Roheisen, Ferromangan und Ferrosilizium ist auf unbe- 
stimmte Zeit verlängert worden. Die Höchstpreise bleiben daher ebenso wie 
die für Halbzeug und Walzwerkserzeugnisse bis auf weiteres bestehen. Die 
Preise für luxemburgisches Gießereiroheisen sind vom Roheisenverband in- 
folge der billigen Angebote ab 1. III. um 130 M/t ermäßigt worden, u. zw. 
für III auf 1100 M, für IV auf 1085 M und für V auf 1070 M/t ab Brebach. 
Der Deutsche Stahlbund hat beschlossen, die Formeisenlieferungen ab 1. III. 
mit der Frachtgrundlage Burbach, d. h. Station Saarbrücken-Malstatt, zu 
berechnen (bisher Diedenhofen) — Kupfer. Der Metallwirtschafts- 
bund, dessen Beschlüsse vom 17. XII. 1920 sinngemäß für März und April 
bestehen bleiben, hat für Kupfervitriol 50%, der Produktion dieser Monate 
zur Ausfuhr freigegeben, ferner 50%, der nachweisbar unverkauften, bei Er- 
zeugern oder Händlern am 23. II. vorhandenen Bestände. — Zement. 
Die Höchstpreise für Zement sind vom Reichskommissar für Zement um 
weitere 100 M herabgesetzt worden. Sie betragen jetzt 3000/3200 M je 
10 000 kg, ausschl. Verpackung, und gelten vom 1, III. bis 30. IX. Eine Er- 
“höhung der Kohlenpreise und Eisenbahnfrachten zieht natürlich eine Ver- 

teuerung des Zements nach sich. — Gummi. Die Preise für beste Pflan- 
zungssorte in London, die im ersten Drittel des Monats ziemlich stetig waren, 
sind in den letzten Wochen plötzlich gestiegen. Die Ursache dieser Belebung 
des Marktes liegt anscheinend vor allem in günstigen Nachrichten aus Amerika, 
vornehmlich über den Abschluß der Sanierung bei der Goodyear Tire Co., 
einer der ersten Gummigesellschaften. Die Vorräte haben sich jedoch bisher 
noch nicht vermindert. Die sichtbaren Weltvorräte betrugen zu Anfang 
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voriger Woche ungefähr 0,225 Mill. tons ; die Londoner Stocks sind von 
86 250 tons zu Ende Januar auf 58 000 tons am 15. II. gewachsen. — Baum- 
wolle. In New York ist Baumwolle weiter gefallen. Am 2. III. notierte 
Locoware 11,20 cts/lb. In Liverpool stellte sich amerikanische Baumwolle, 
loco, am 25. II. auf 7,26 d und Märzware auf 7,33 d/lb. In Bremen ging ameri- 
kanische Baumwolle bis zum 2. III. auf 17,75 M/kg zurück. Der augenblick- 
liche Vorrat in Amerika wird, einschl. der neuen Ernte 1920/21 (rd 12 Mill. 
Ballen), auf über 20 Mill. Ballen geschätzt. — Seide. Auf dem New Yorker 
Rohseidenmarkt zogen die Preise weiter an. In Mailand liegt das Geschäft 
seit geraumer Zeit sehr still. Im Augenblick sind italienische Rohseiden etwa 
40 bis 50% billiger als asiatische Seiden. Extra und exquis Webgregen kosten 
Z. Zt. etwa 290 bis 310 Lire/kg; Organzin 20/22 werden etwa mit 260 Lire/kg 
angeboten. Am Lyoner Markt gehen die Seidenpreise weiter zurück; in der 
letzten Zeit ist europäische Seide wieder um 10 Fr gefallen. An den japani- 
schen und chinesischen Märkten herrscht unverändert Stille. — Schellack. 
In London wurde Tu Orange Schellack, Märzlieferung, am 22. II. mit 225 s 
und Mailieferung mit 180 bis 190 s/cwt notiert. — Benzol. Die Erzeugung 
hat sich im Januar gegen die Vormonate etwas gesteigert, doch konnte der 
Bedarf nicht entfernt gedeckt werden. Die Nachfrage ist anhaltend sehr stark, 
weil sich die Höchstpreise erheblich unter den Marktpreisen für Benzin be- 
wegen. Im laufenden Monat müssen die auf Grund des Friedensvertrages 
von Deutschland übernommenen Benzollieferungen nach Frankreich aufge- 
nommen werden; da das dem deutschen Wirtschaftsleben beträchtliche 
Mengen entzieht, kann eine wesentliche Verminderung der bisherigen Zu- 
teilung nicht umgangen werden. — Moetallpreise. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: | 


Metall | 4. DI. | 2.100. | 28.0. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 3 


Be a See r 1779 1823 1836 
Raffinadekupfer 99/99,3%, . - | 1500—1525 | 1500—1525 1500 
Originalhüttenweichblei. ... 470—475 | 455—460 450 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . » .... 550—660 | 550—560 540 
Plattenzink (remelted) von han- l 

delstiblicher T, j 860—370 | 360—370 860 
Originalhüttenalu minium 98 0 

in einmal gekerbten Blöckchen | 2650—2700 | 2650 — 2700 2650 

desgl. in Wals- oder Drahtbarren | 2750—2800 | 2750—2800 2750 
Zinn, Banks... . 2». 20200. 4325 4450 4475 

desgl. Straita . . 2.20. ° 4200 4400 4360 

desgl. Austral. . . . . 2... 4175 4325 4300 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . . 3850 3950 3950 
Reinnickel 98/9999) . » » . . » 4100 4100 4100 
Antimon-Regulus. ...... 700 700 700 
Silber in Barren rd 900 fein für 

I kg fein. . oo 22020 20% 940—950 950—960 950 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal” 
am 25. II. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e à £ s d 
*Kupfor: best selected ........ 71 10 Obis 73 10 0 
un eleotrolytio ....... 300, %00 
a wire bars. ........». 300, %00 
Eo standard, Kasse. ..... 69 5 O, 869 10 0 
T~ a i 8 Monate... 8 5 O, 810 © 
Zinn: standard, Kasse. . . . . .... 165 10 0 „ 166 0 0 
3 3 Monate... .... 169 10 0, 10 0 0 
5 straits - > 2 2 2 0 20000 183 0 0, on 
Blei: span. oder nicht engl, Weichblei. 16 10 0 „ 17 5 0 
. gow. engl. Biockblei. ...... 18 15 0, — — 7 
Zink: gew. Sorten. . 2 ........ 2 15 O, 4 16 0 
»  remelted. ..... were aL -0 0 y er 
. engl. Swansea. ... k — ,„ nominal 


40/42 £ net. 
. 150£(In- und Ausland). 
. . 205 £ (In- und Ausland). 
786d. 


Antimon: engl. Regulus . 
Aluminium: 98 bis 9%, ... . 
Nickel: 98 bis 99%/, garantiert. . 
Wismut: je lb. . o œ e o 
Platin: je Unze nom.. ... 2: 2 20% 20 s. 
Quecksilber: nom. für die 75 lbs.-Flasche 12 £ 105/12 £ 15 =. 
Wolfram: 65°/, je Einheit . . 15 s nominal. 


In NewYork notierten am 4. III. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,62; 
Eisen 29,00; Blei 4,00; Zink 4,82; Zinn 20,87 cts/lb. 
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Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 14. Wer liefert komplette Schmelzstreifen, normale 
Stichmaße? 


Frage 15. Wer liefert elektrisch betriebene Werkstattkarren ? 
men ru nun euere. 
Abschluß des Heftes: 5. März 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julfus8 pringer in Berlin. 
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man ebenfalls mit Rücksicht auf die Eisenverluste Gleichpoltypen 
verwendet, Erst durch die Verbesserung der Dynamobleche 
wurde sie dann durch die günstigere \Vechselpoltype überflügelt. 
Für niedrigere Periodenzahlen bis auf ca. 200 Per/s ist 
die Wechselpoltype vorteilhafter. In Abb. 1 ist eine als 
Mittel- und Hochfrequenzmaschine ausgebildete Gleichpoltype 
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Abb. 1. Als Mittel- und Hochfrequenzmaschine ausgebildete Gleichpolmaschine. 


schomatisch in zwei Ansichten dargestellt. Der Rotor R besteht 
aus einem Stahlgußzylinder, der bei Hochfrequenzmaschinen als 
Körper gleicher Festigkeit ausgebildet ist. Auf der Oberfläche 
werden die entsprechenden Pole durch Einfräsen von Nuten 
erhalten. Der Stator besteht aus zwei Hälften S, Ss, zwischen 
denen die Erregerwicklung E in Form einer Ringspule liegt Die 
in Nuten eingebettete Wechselstromwicklung W umschließt den 
Gosamtkraftfluß der einzelnen Pole des Rotors. Der magnetische 
Schluß wird durch das Joch J. das die beiden Statorhälften zy- 
linderförmig umschließt, hergestellt. Die Nutenabmessungen sind 
dieselben wie bei normalen Wechselstrommaschinen. Meist ver- 
wendet man halbrunde Nuten mit einem Luftschlitz, der von 
großem Einfluß auf die Streuung der Maschine ist. Der Kraft- 
fluß hat den in Abb. 1 gestrichelt dargestellten Verlauf. 
Aus den Rotorpolen tritt der Gleichpolkraftfluß (siehe 1) 
aus und vereinigt sich oberhalb der Statornuten. Es ist dann im 
Blechrücken wie im massiven Joch ein ruliender Kraftfluß, d. h. 
der Gesamtkraftfluß ändert sich bei Drehung der Maschine nicht, 
die magnetische Leitfähigkeit im Gesamtkreise bleibt also immer 


konstant. Dies ist ein für normale Gleichpolmaschinen wesent- 
liches Kennzeichen. Weiter unten wird ge- 


zeigt werden, daß es auch Gleichpolmaschi- 
nen gibt, deren magnetischer Gesamtkraft- 


0 1 2 3 4 


fluß infolge Änderung der Leitfähigkeit pulsiert. In Abb. 2 
ist ®, der vom Pol ausgehende, ®, der die Spule durchsetzende 
Kraftfluß und E die induzierte Spannung, die zugleich die Ab- 
bildung der Kraftflußverteilung im Luftspalt ist. Der Kraft- 
fluß © pulsiert zwischen ®min. und Smax. Die Differenz gibt den 
nutzbaren Kraftfluß. Man hat also darnach zu trachten, daß ®min. 
möglichst klein wird, was durch die richtige Dimensionierung der 
Pole erreicht wird. Auch spielt die Induktion im Rotorpol eine 
sehr wichtige Rolle. Wird nämlich die Polsättigung immer höher, 
so steigt gegenüber der Eisenleitfähigkeit die Leitfähigkeit der 
Luft, d. h. die Streuung nimmt zu und daher ®min. Es wird also 
der nutzbare Kraftfluß kleiner und mithin die induzierte Span- 
nung. Bei stärkerer Erregung der Maschine nimmt daher die 
induzierte Spannung ab, eine Erscheinung, die ungewöhnlich ist. 
da bei den normalen Dynamomaschinen die Spannung bei 
stärkerer Erregung immer noch etwas zunimmt, aber nie abfällt. 
Eine rechnerische Darstellung dieser Erscheinung hat der Ver- 
fasser in „ETZ“ 1915, S. 283, gegeben. Mit der Erregung ändert 
sich auch die Spannungskurvenform der Maschine‘). Abb. 3 


1) Vgl. die Arbeit des Verfassers in „ETZ”. 1919, S. 302. 


zeigt die Leerlaufcharakteristik einer Mittelfrequenzdynamo von 
1,5 kVA Leistung. 

Abb. 2 zeigt, daß man je Pol eine volle Periode erhält. Darin 
liegt: aber der Hauptvorzug der Gleichpolmaschine. Vergleicht 
man die Wechselpolmaschine, so ist bei ihr bei gleicher Perioden- 
zahl die doppelte Nutenzahl und Polzahl erforderlich, was ein 
großer Nachteil ist, da insbesondere bei höheren Periodenzahlen 
die Pole und Statornuten äußerst kleine Dimensionen erhalten 
würden, so daß die praktische Ausführbarkeit in Frage gestellt 
ist. Ferner sind die Streuungsverhältnisse bei einer Wechselpol- 
type mit kleiner Polteilung wesentlich ungünstiger als bei Gleich- 
polmaschinen. 

Wie bereits erwähnt, besteht der Rotor meist aus einem 
massiven Eisenkörper. Interessant ist, daß die zusätzlichen 
Eisenverluste infolge des inversen Feldes äußerst gering sind. 
Obwohl der Luftspalt bis zu den größten Durchmessern nur etwa 
1 mm beträgt und die Pollücken zwecks Vermeidung von Luft- 
geräusch mit Aluminium oder auch einer leicht schmelzbaren 
Legierung ausgefüllt werden, ist die Erwärmung des Rotors bei 
Belastung, ja selbst bei Kurzschluß gering. Bei größerer Pol- 
teilung bzw. kleineren Periodenzahlen werden die zusätzlichen 
Verluste entsprechend größer. So baute der Verfasser vor 
einigen Jahren eine Gleichpoldynamo von 300 kW und 300 Per. 
Aus Erfahrungsgründen bei den 500-Per-Maschinen verwendete 
man einen massiven Stahlrotor. Bei der Prüfung zeigte es sich 
jedoch, daß der Rotor übermäßig heiß wurde. Die Anbringung 
von Dämpferstäben, um das inverse Feld abzuschirmen, führte zu 
keinem Erfolg. Es blieb nichts anderes übrig, als die Rotorpole 
zu lamellieren. Am geringsten sind die Rotorverluste bei Hoch- 
freuuenzmaschinen, bei denen man ohne jedes Bedenken massiven 
Rotor bis zu den höchsten Periodenzahlen anwenden kann. Es 
spielt hier der Luftspalt eine wichtige Rolle, der auf die Pol- 
teilung bezogen, ein Maß für die Stärke des Statorfeldes ist. So 
beträgt z. B. bei einer Hochfrequenzmaschine von 3000 Umdrehun- 
gen und einer Polteilung von 3,5 mm der Luftspalt 0,5 mm, das 
Verhältnis Polleitung : Luftspalt = 7. 

Nimmt man jetzt die bereits erwähnte 300-Perioden-Maschine 
zum Vergleich, so wird bei der ausgeführten Polteilung von 
157 mm und einem Luftspalt von 1 mm das Verhältnis 157. Es 
wird folglich die Stärke des inversen Statorfeldes entsprechend 
höher, um so mehr, als auch die Amperewindungen der Arbeits- 
wicklung naturgemäß höher werden, die Folge davon ist, daß 


trotz verhältnismäßig kleiner Periodenzahl große Rotorverluste 
auftreten, während bei 


der  Hochfrequenzma- 
schine die Arbeits- 
Amperewindungen nur 
einen Bruchteil von de- 
nen der Mittelfreuuenz- 
maschine betragen. Auf 
Grund dieser Überle- 
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Abb. 5. Wattverluste von legiertem Blech bet 
1000 Per und B = 5000. 


gung ist einzusehen, daß gerade bei Hochfrequenzmaschinen ohne 
jegliches Bedenken ein massivereRotor (verwendet werden kann. 
Die gesamten Eisenverluste einer Mittelfrequenzmaschine be- 


5 7 8 
Abb. 3. Leerlauf- und Kurzschlußcharakteristik 
MDS. 59. 15 kVA, 110 V. 137 A. 


tragen höchstens 10% der Gesamtleistung der Maschine. Es 


Jindet legiertes Transformatorblech von 0,85 mm Stärke Anwen- 
dung. Unlegierte Bleche haben bis zu 40 % höhere Eisenverluste. 
Bei der Bearbeitung des legierten Bleches leiden die Werkzeuge 
sehr stark unter der llärte des Bleches, das bekanntlich äußerst 
hart und spröde ist. Die Folge davon ist eine starke Abnutzuns 
der Stanzen und Werkzeuge, was die Massenherstellung der Ma- 
schine verteuert. Es ist daher mit Rücksicht auf billige Fabri- 
kation mitunter angebracht, das leicht zu bearbeitende unlegierte 
Dynamoblech trotz seiner größeren Verluste dem harten Trans- 
formatorblech vorzuziehen. Das vielgefürchtete Ausschleifen der 
Statoroberfläche ist praktisch ohne Einfluß auf die Verluste. 

o werden sogar Hochfrequenzmaschinen bis zu den höchsten 
Periodenzahlen auf der Statoroberfläche abgeschliffen, ohne daß 
eine nennenswerte Steigerung der Eisenverluste festzustellen ist. 
Wesentliche Einflüsse treten bekanntlich bei der Bearbeitung des 
Bleches ein. So verursacht das Stanzen des Bleches eine erheb- 


liche Zunahme der Verluste gegenüber denen, die im Epstein- 
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apparat gemessen werden. Es treten mitunter Unterschiede von 
mehr als 100% auf. Dieser große Unterschied mag auch teil- 
weise durch Seitenstreuungen verursacht werden. Die Abb. 4 
zeigt die Verlustkurven von legiertem Transformatorenblech von 
035 mm Stärke bei verschiedenen Periodenzahlen. Wie ersicht- 
lich, steigen die Eisenverluste bei höheren Periodenzahlen wesent- 
lich rascher an. Während bei 50 Per und einem B = 10000 der 
Verlust 13 W/kg beträgt, steigt er bei 220 Per bereits auf 
10 W/kg. Interessant ist, daß sich für eine bestimmte Induktion 
und Periodenzahl auch immer eine günstigste Blechstärke ergibt, 
d. h. es tritt bei einer bestimmten Blechstärke ein Minimum an 
Eisenverlusten ein. In Abb. 5 ist bei einem B=5 und einer 
Periodenzahl von 1000 der Wattverlust in Funktion der Blech- 
stärke aufgetragen. So ergibt sich in diesem Fall bei einer Blech- 
dicke von 0,24 mm ein Minimum an Verlusten. Es ist daher nicht 
vorteilhaft, mit der Blechstärke unter ein gewisses Maß zu gehen. 
Es mag dies teilweise daher kommen, daß bei sehr dünnen 


Blechen der nutzbare Eisenquerschnitt immer kleiner wird. Da 


die Stromleiterzahl pro cm Ankerumfang meist sehr gering ist. 
können hohe Kupferbelastungen zugelassen werden. So sind 
Stromdichten von 15 bis 20 A/mm? fast immer zulässig, wenn die 
SIDE nicht zu groß ist und für gute Ventilation gesorgt 
wird. 

Der große Bedarf der Mittelfrequenzmaschinen, die serien- 
weise in Größen von 0,05 bis 300 kW gebaut werden, brachte es 
mit sich, daß dieselben zur höchsten Vollkommenheit ausgebildet 
wurden. Es wird eine derartig hohe Materialausnutzung erreicht. 
laß die Außendimensionen und Gewichte mitunter kleiner als 
hei 50-Per-Maschinen sind. Um sich ein Bild von der Bemessung 
viner normalen Gleichpolmaschine machen zu können, sind hier 
lie geometrischen wie elektrischen Daten einer modernen AEG- 
Maschine von 3 kW Dauerleistung gegeben: Spannung 220 YV, 
Drehzahl 1500, Polzahl 20, Strom 13,6 A, Periodenzahl 500, Stator- 
innendurchmesser 280 mm, Statoraußendurchmesser 340 mm. Stator- 
Eisenbreite 2 X 40 mm, Nutzahl 40, Nutdimension 6 X 12mm (Halb- 
rund), Luftspalt, einseitig 0,75 mm, Eisenverluste inkl. zusätzliche 
Verluste bei Normalspannung 250 W. Die Maschine gibt dauernd bei 
cos o= 1 5 KVA, bei cos P = 0.84 KVA. bei cos @ = 0.7 3,75 kV A 
ab. Die Widerstandszunahme im Stator betrug 19%. in den 
Frregerspulen 20 %, Übertemperatur des Statoreisens 25°, Rotor 
15%. Die Statorstromdichte betrug 7 A/mm?. Stromdichte in der 
Erregerspule 37 A. Der Selbstinduktions-Koeffizient der Ma- 
schine. der definiert sei durch den Quotienten aus Leerlauf- 
epannung und Kurzschlußstrom bei derselben Erregung, berechnet 
‘ich wie folgt: 


= 200 
= 275.2. 500 


Der Selbstinduktionskoeffizient ist abhängig von der Sättigung. 
lier ist ein mittlerer Wert herausgegriffen. 

Bei höherer Erregung steigen die Eisenverluste sehr rasch 
an: während sie bei 220 V (der Normalspannung) 250 W be- 
tragen, betragen sie bei 250 V 400 W. 

Interessieren dürfte noch die Zahl der Erregeramperewindun- 
een. So betragen diese bei: 220 V Leerlauf = 1200 AW. 
-20 V cos ọ = 1 und 13,6 A 1540 AW, 220 V cos g = 1 und 
M A 3240 AW. Bei cos p = 0 nacheilend werden benötigt: 
bei 90 V 13.6 A 3000 AW, bei 220 V 18 A 5100 AW. 

a Der en der Maschine beträgt bei 220 V 13.6 A 
59=]= h. 

Der einzige Nachteil. den die Gleichpolmittelfrequenz- 
maschine besitzt. dürfte darin liegen. daß für eine Maschine 
mmer 2 Statoren gewickelt werden müssen. Ganz besonders 
nachteilig ist dies bei Kleinmaschinen. wie sie für 0,05- bis 
0.5>-kW-Stationen benötigt werden. Die Maschinen erhalten dann 
meist geringe Eisenbreiten bis zu 15 mm, wobei die Windungs- 
zahl pro Nut ziemlich hoch wird. Es entstehen also verhältnis- 
hohe Wickelkosten. Auch ist für die Kleinmaschine der 
Aufbau kompliziert und das Gewicht verhältnismäßig hoch. 

a urch eine Konstruktion des Ver- 
seers wenden die beiden Statorhälften 
m einem Stator vereinigt (Abb. 6). Die 
\i bildung zeigt einen Schnitt durch die 
le Der Rotor besteht aus zwei 
open Teilen R, und R, auf deren 
'erfläche die Pollicken eingefräst sind. 
nn beiden Rotorhälften tragen im In- 
a ie Erregerspule Ws, deren Enden 
Ha hleifringen führen. Die beiden 
a ten sind derart zusammengesetzt, daß 
a Pol der einen Hälfte eine halbe 
er anderen gegenühersteht, die 
sind also um eine Polteilunz ver- 
Der kann also jetzt ein Stator mit 
f ehender Wicklung verwendet wer- 


h. man i 
wickeln, hat nur einen Stator zu 


= 0,0231 H. 


A Ferner liegt ein weiterer Vor- 
ea P wesentlich geringeren mitt- 
ar indungslänge der Erregerwick- 

& gegenüber der normalen Gleich- 


- 
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poltype. Das Erregerkupfergewicht sowie die Erregerverluste 
verringern sich bei dieser Konstruktion um einen wesentlichen 
Betrag. Allerdings hat man aber den Nachteil, daß Schleifringe 
für die Zuführung des Erregerstromes verwendet werden müssen. 

Eine Mittelfrequenzmaschine, die für tönende Sender auf 
Flugzeugen wie für Kleinstationen ausgeführt wurde, soll hier 
näher beschrieben werden. Sie ist für 0,35 kW als Wechselpol- 
maschine nach Art der Klauenpolmaschine von der AEG aus- 
gebildet werden. Aus den oben erwähnten Gründen hat man die 
Gleichpoltype bei kleinen Leistungen verlassen und die in den 
Anfängen der Wechselstromtechnik häufig gebaute Klauenpol- 
maschine gewählt. Die eben geschilderte Maschine des Ver- 
fassers ist das Übergangsstadium von der Gleichpoltype ZUT 
Klauenpoltype. Maßgebend war die Forderung einer Maschine 
von geringstem Gewicht, da der Verwendungszweck als Flugzeug- 
maschine die höchsten Anforderungen in dieser Beziehung stellen 
muß. In der Abb. 7 ist die Maschine zusammengebaut und 
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Abb. 7. 


auseinandergenommen dargestellt. Wie ersichtlich sitzt auf 
gleicher Welle ein Gleichstromanker bzw. ist eine Gleichstrom- 
maschine mit der Wechselstrommaschine gekuppelt. Diese Ma» 
schine liefert einerseits den Erregerstrom für die Wechselstrom- 
maschine, anderseits noch Gleichstrom für anderweitige Zwecke. 
Bei einem Gesamtgewicht von nur 8 kg, wobei der Sockel der 
Maschine, in dem Widerstände für die Einstellung der Station 
eingebaut sind, mitgerechnet ist, leistet dio Wechselstrom-Gleich- 
stromdynamo bei 4500 Umdrehungen dauernd 350 W Wechsel- 
strom von 600 Per und 200 W Gleichstrom. Die maximale 
Woechselstromleistung beträgt über 500 W. ‚Wie aus der Ab- 
bildung der Maschine ersichtlich, wird der Erregerstrom durch 
Schleifringe dem ‚Rotor zugeführt. Der maximale Erregerstrom 
beträgt bei 50 V nur etwa 0,2 A. DEM 
Der Statorblechschnitt trägt mit Rücksicht auf ‚möglichst 
geringe Rückenhöhe runde Nuten. In Abb. 8 sind die charak- 


Un Y 


Abb. s. Belastungslinien der normalen D-Maschine, Wechselstromseite 
für n = 4500 Umdr min, i = 0,13 A. 


teristischen Kurven der Dynamo für die Woechselstromseite und 
in Abb. 9 für dieGleichstromseite aufgezeichnet. Es ist Ev die Leer- 
laufspannungskurve, Aw die Leistungskurve in Abhängigkeit vom 
Belastungsstrom Jw bei Ohmscher Belastung. Wie aus der 
Belastungskurve ersichtlich. hat die Maschine bei einer Strom- 
stärke von 2.4 A die höchste Leistung. Beim Betrieb auf die 
drahtlose Station, die mit einem scheinbaren cos @ = 0,7 arbeitet, 
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ist der Statorstrom etwa 3,4 A und die Spannung etwa 200 V. Die 
Maschine arbeitet also hier mit wesentlich größerer Leistung. 


Die Streuung zwischen den einzelnen Polen ist, wie über- 


haupt bei der Klauenpoltype, verhältnismäßig hoch. Um eine 
große Leistungsfähigkeit zu erzielen, ist es notwendig, die Ma- 
schine magnetisch schwach zu beanspruchen und den Luftspalt 


Abb. 9. Belastungslinien der Gleichstromseite einer D-Maschine für n = 450% 


auf ein Minimum zu reduzieren. Der Luftspalt beträgt hier nur 
0,25 bis 0,3 mm. Bei diesem kleinen Luftspalt muß die Maschine 
äußerst solide ausgeführt werden, denn sonst verringert sich die 
Betriebssicherheit, noch dazu, wo die Maschine als Flugzeug- 
generator starken Erschütterungen ausgesetzt ist. Der Antrieb 
der Maschine geschieht entweder durch Riemen oder Propeller. 
In neuerer Zeit wird sie unter Zwischenschaltung eines kleinen 
Zahnradvorgoleges vom Flugzeugmotor direkt angetrieben. Für 
größere Leistungen ist die Klauenpoltype weniger geeignet, da 
einerseits hohe Eisenverluste auftreten, andererseits die 
Leistungsfähigkeit infolge des aus konstruktiven Gründen anzu- 
wendenden größeren Luftspaltes beträchtlich verringert wird. 
Diese Nachteile treten besonders bei langsam laufenden Ma- 
schinen, also Maschinen mit hohen Polzahlen, auf. 

Bei allen Mittelfrequenz- und insbesondere den Hochfrequenz- 
maschinen beeinflußt der Luftspalt in hohem Grade die Leistungs- 
fähigkeit der Maschine. So wird z. B. die Leistung der oben be- 
schriebenen Flugzeugmaschine bei Vergrößerung des Luftspaltes 
von 0,3 auf 0,45, also um 0,15 mm, einseitig um etwa 40% ver- 
ringert. 

Verschiedene Firmen, insbesondere die Elektromotorenwerke 
Heidenau, haben die normale Wechselpoltype als Mittelfrequenz- 
maschine gebaut und verhältnismäßig recht gute Resultate er- 
zielt. So haben die Elektromotorenwerke Heidenau (Abb. 10) 


Abb. 10. 


für die C. Lorenz Aktiengesellschaft eine derartige Maschine von 
15 kW Leistung bei 2000 Umdrehungen ausgebildet, die bei ver- 
hältnismäßig großem Durchmesser nur ein Gewicht von etwa 
22 kg hatte. Die Eisenverluste waren klein, die Überlastbarkeit 
recht hoch. 

Heyland gab eine Maschine für Mittel- und Hochfrequenz 
an, die in der Art der Erzeugung der Kraftflußschwankungen 
interessant ist. Diese Maschine wurde durch die Firma Dr. Erich 
Huth sehr häufig ausgeführt, es ist jedoch Näheres darüber so- 
viel wie nichts an die Öffentlichkeit gelangt. Im folgenden soll 
daher etwas näher darauf eingegangen werden. Die Heylandsche 
Maschine unterscheidet sich von allen Dynamos grundsätzlich in 
der Erzeugung der Kraftflußschwankungen. Während bei allen 
Generatoren die Kraftflußschwankungen entweder durch Ver- 


Ey 


änderung der magnetischen Leitfähigkeit des Kreises oder durch 
Drehen von Spulen im Magnetfeld und umgekehrt erzeugt werden, 


wird hier die Kraftflußänderung durch Reflexion mittels Kurz-. 


schlußwindungen hervorgebracht. 

In Abb. 11 ist der Blechschnitt einer derartigen Maschine 
dargestellt. Es trägt der Stator 6 große und 6 kleine Pole. Auf 
den großen Polen sitzt 
die Arbeitswicklung, 
auf den kleinen die Er- 
regerwicklung. Der Ro- 
tor besitzt 9 Nuten, in 
die Kupferstäbe einge- 
legt sind, welche an 
den Enden durch starke 
Kurzschlußringe ver- 
bunden sind. Steht der 
Rotor so im Feld, daß 
der vom Erregerpol E, 
ausgehende Kraftfluß 
über den breiten Rotor- 
zahn zum großen Pol 
A, übertritt, so gehen 
die Kraftlinien infolge 
Schirmwirkung nicht 
durch die Kurzschluß- 
windungen des Rotors 
hindurch, sondern tre- 
ten in dieselbe Win- 
dung ein wie aus. Der Ab 11. 

Kraftfluß kann also un- 

gehindert zum Arbeitspol übertreten. Steht aber ein Rotor- 
stab gerade über dem Nutenschlitz des Stators, so wird 
der vom Erregerpol ausgehende Kraftfluß gezwungen. nach 
dem Arbeitspol A, tiberzutreten, da der Kraftfluß zwischen Æ; 
und A, durch die Kurzschlußwindungen K abgeschirmt wird. Der 
von E, ausgehende Kraftfluß muß sich also über A, schließen. 
Die Leistungsfähigkeit der Maschine ist, verhältnismäßig hoch, 
trotzdem die Erzeugung der Energie eiPentlich nur auf sekun- 
däre Art hervorgerufen wird. Um die im Rotor auftretenden 
Kurzschlußstromverluste möglichst zu reduzieren, werden starke 
Kupferquerschnitte verwendet. Der in der Abbildung angegebene 
Blechschnitt stellt einen normalen Typ der von der Firma Huth 
gebauten Maschine dar. Der Rotordurchmesser beträgt 121 mm, 
der Gesamtdurchmesser des Statorbleches 191 mm. Die Maschine 
leistet bei einer Breite von nur 22 mm und 3340 Umdrehungen, 
entsprechend einer Periodenzahl von 500, etwa 400 W 

In Abb. 12 ist eine Maschine auseinandergenommen darge- 
stellt, und in Abb. 13 sind die charakteristischen Kurven gegeben. 


Abb. 12. 


Zur Erregung sitzt eine kleine Gleichstrommaschine auf der- 
selben Welle. Das Gewicht der Maschine beträgt ohne Sockel 
etwa 10 kg. Der Wirkungsgrad ist infolge der etwas größeren 
Eisen- und Rotorverluste geringer als bei der vorhergehend be- 
schriebenen Type der AEG, die, wie gezeigt, letztere an Gewicht 
und Leistungsfähigkeit übertrifft. | 


26 80 
Abb. 13. Wechselstrommaschine für 500 Per. 8340 Umdr’win. 
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' Im folgenden wird eine Maschine des Verfassers für Hoch- wurden in die Statornuten teils Erregerspulen, die ein zwei- 


und Mittelfrequenz beschrieben?), die er während des Krieges bei 
der C. Lorenz A. G. entwickelte, und die die weiteste Verbreitung 
bei Heer und Marine gefunden hat. Sie wurde vom Heer als Ein- 
heitsmaschine eingeführt und fand Verwendung bei mit Benzin- 
motor angetriebenen Dynamos, bei Riesenflugzeugen und als 
Marineumformer. Daß die Maschine 
eine so weitgehende Anwendung fand, 
ist dem Umstande zu verdanken, daß 
sie eich selbst erregt, also ohne eine 
besondere Gleichstromquelle Wechsel- 


Abb. 14. 


strom liefert. Ferner kann sie als Doppelmaschine ent- 
weder Wechselstrom oder Gleichstrom oder beide Stromarten zu 


gleicher Zeit abgeben. 
Als erste Maschine dieser Art baute der Verfasser einen 


normalen Drehstrommotor als Mittelfrequenzmaschine um. Es 


2 DRP 38321 der C. Lorenz A. G. 


poliges Feld erzeugten, teils Hochfrequenzspulen gelegt, die 
immer einen Statorpol umschlossen. Der Rotor selbst wurde 
durch Ausfräsen von Zähnen erhalten. Abb. 14 zeigt den schema- 
tischen Aufbau. Wie ersichtlich, ist der Stator vollkommen 
gleichmäßig genutet, trägt also die unverändert gebliebenen 


Abb. 15. 


Statornuten eines Drehstrommotors. Die Erregerspulen E wie 
die Hochfrequenzspulen s sind gleichmäßig am Statorumfang ver- 
teilt, während der Rotor R Zähne bzw. Pole trägt, die ohne 
Wicklung sind. Die eingezeichneten punktierten Linien stellen 
den Verlauf des Erregerfeldes dar. Abb. 15 zeigt eine Photo- 


hie dieser Maschine. 
graphie dies ý | (Schluß folgt.) 


Sparsame Wärmewirtschaft. 
Von Dipl.-Ing. Laaser. 


z Übersicht. Die im Oktober / November 1919 gehaltenen Vorträge 

über sparsame Wärmewirtschaft werden besprochen und die Notwendig- 

keit dargelegt, die Bestrebungen zu unterstützen, zumal der bisherige 

Erfolg nur Anfänge darstellt, die in keinem Verhältnis zu der auf- 

gewendeten Arbeit stehen, Es ist unbedingt erforderlich, immer wieder 

von neuem die Leitsätze sparsamer Wärmewirtschaft den beteiligten 
reisen in Erinnerung zu bringen. 


Im Oktober/November 1919 hielten der Verein deutscher 
Ingenieure und die Vereinigung der Elektrizitätswerke eine 
Vortragsreihe ab über Sparsame Wärmewirtschaft, 
cren Einzelvorträge nunmehr zusammen mit den anschließenden 
‚prechungen gedruckt vorliegen, herausgegeben von der 
Nauptstelle für Wärmewirtschaft. Es ist damit 
ın dankenswerter Weise der Inhalt dieser Vorträge einem 
srößeren ‚Kreise zugänglich gemacht, da den Vorträgen selbst nur 
ar verhältnismäßig kleiner Teil der Beteiligten beiwohnen 
Fa Inzwischen hat die feuerungstechnische Tagung im Sep- 
ember 1920 stattgefunden), und es ist nicht wertlos, auch hier 
einmal den Wirkungsgrad festzustellen. Die Hochflut in den 
estrebungen zur Durchführung sparsamer Wärmewirtschaft hat 
verklich nachgelassen, z. T. begründet in den hohen Kosten der 
ann schaffungen. die sich aber meistens in kurzer Zeit be- 
det packen, weiterhin aber auch bedingt durch die unbegrün- 
Zeit offnung, daß das Kohlenelend in verhältnismäßig kurzer 
eit beseitigt sein wird. Es mag auch mitsprechen, daß die 
„gewißheit über den Verlauf der Sozialisierung keinen Anreiz 
u irgendwelchen Unternehmungen bietet, und daß jeder gern 
nein deren den Vortritt überläßt. Auch heute noch wird in den 
Bar Betrieben mit einem schlechten Gesamtwirkungsgral 

z eitet, die Feuerungen haben bestenfalls im Durchschnitt 
chenf w üblichen Kochtemperaturen von 140 bis 150° werden 
ea Vorliebe weiter verwendet ohne zwingende Not- 
Bar S und so gehen jährlich Millionen Tonnen Kohle 
eisen olkswirtschaft verloren. Die schönen Ansätze von 
une ngenen Jahr sind recht verkümmert. und es bedarf einer 
acne, aufklärenden, propagandistischen Tätigkeit, da- 
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mit nicht die ganzen Bestrebungen im Sande verlaufen. Es ist 
doch vor allem zu berücksichtigen, daß mit der Wärmewirtschaft 
durchaus kein Neuland betreten wird, sondern daß es bich nur 
darum handelt, bekannte und erprobte Grundsätze in die Praxis 
überzuführen. Nur eifrigste Aufklärung, Propaganda, kann da 


. helfen, und das ist wohl die Hauptaufgabe der Hauptstelle für 


Wärmewirtschaft, diese Aufklärungsarbeit allen Widerständen 
zum Trotz zu leisten. Diese Aufklärungsarbeit muß nicht allein 


bei den Besitzern und Betriebsingenieuren geleistet werden, son- 


dern in erster Linie bei den Meistern und Arbeitern selbst, denn 
jedes Abweichen vom Althergebrachten stößt besonders bei diesen 
auf Widerstand, meistens mit der Begründung, daß eine Ver- 
antwortung für das Endprodukt nicht übernommen werden 
könnte, wenn nicht bestimmte Drücke und Temperaturen ver- 
wendet werden. Geht man der Sache mit Thermometer und 
Manometer nach, dann liegen die Verhältnisse meist wesentlich 
anders, und nur aus Bequemlichkeitsgründen wird manche wert- 
volle Verbesserung von vornherein abgelehnt. Dazu kommt. 
daß häufig im Interesse einer kleineren Heizfläche für irgend- 
eine Heizmaschine ein höherer Druck vorgeschrieben wird, damit 
diese Heizfläche billiger ausfällt — die hohen Betriebskosten 
sind ja nachher Sache des Käufers. Es kommt ja bei allen 
diesen Fragen nicht so sehr darauf an, daß Kohlen erspart 
werden, sondern vielmehr darauf, daß aus einer bestimmten 
Brennstoffmenge eine möglichst hohe Produktionsmöglichkeit 
herausgewirtschaftet wird. Man kann nicht annehmen, daß der 
Gedanke der Gemeinschaftsarbeit schon soweit vorgedrungen ist 
daß der eine Betrieb spart, damit der andere auch arbeiten 
kann. Dagegen ist es für einen Betrieb von größter Bedeutung, 
wenn er mit demselben Brennstoffverbrauch statt mit 60% mit 
der vollen Leistungsfähigkeit ausgenutzt werden kann. Vor 
kurzer Zeit wurden die Ziffern eines Hüttenwerkes veröffent- 
licht, bei dem in 1912/13 nur 1700 kg Kohle je Tonne Fertig- 
fabrikat verbraucht wurden, während heute für dieselbe Leistung 
2560 kg oder 50% mehr nötig sind. Dasselbe trifft für ein 
Eltwerk zu, das bei kleinem Belastungsfaktor unverhältnismäßig 
viel mehr Brenstoff je Kilowattstunde verbraucht als bei vollem 
Betrieb, abgesehen von der Güte des Brennstoffes. 

Die vorliegenden 6 roten Hefte über sparsame Wärmewirt- 
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schaft enthalten sowohl allgemein aufklärende wie auch rein 
technische Vorträge. Heft 1 gibt Vorrede und Schlußansprache, 
von der sich leider bisher noch nicht allzuviel hat verwirklichen 
lassen. Josses Vortrag über „Mittel und Wege zur 
besseren Ausnützung unserer Brennstoffe“ zeigt 
auch wieder die natürliche Zweiteilung in Gegenwarts- und Zu- 
runftsaufgaben. Wohl sollen uns die letzteren schon jetzt eine 
Richtschnur geben, in welcher Weise in absehbarer Zeit eine syste- 
matische bessere Ausnutzung der Brennstoffe erzielt werden 
muß — es werden dabei die Fragen der Hydrierung, Ferngas- 
versorgung und der Gasturbine aufgerollt —, aber aus dem 
Kohlenelend helfen uns nur Mittel anderer Art, die man als Ge- 
genwartsaufgaben bezeichnen muß: rationelle Verbrennung unter 
Benutzung auch minderwertiger Brennstoffe, rationeller Betrieb, 
insbesondere scharfe Betriebskontrolle (Wärmedienst) und Aus- 
nutzung der Abfallenergie, in erster Linie durch geeignete 
. Kupplung verschiedener Betriebe. 

Als nächster Vortrag schließt „Kohlenkrisis und 
Transportfrage“ von de Grahl an, der in erster Linie sich 
mit dem schwierigen Problem befaßt, eine wirtschaftliche Grenze 
für den Transport von Brennstoffen zu finden. Elektrisierung 
der Vollbahnen, Verbesserung der Verkehrslage an sich, Fern- 
gasversorgung — die alten Probleme in neuer Form, die heute 
an den hohen Kosten scheitern; beträgt doch der Preis für eine 
elektrische Lokomotive heute mehr als 3 Mill. M gegen etwa 
130000 M vor dem Kriege. 

Trenkler stellt „Grundlegende Betrachtungen 
zur Brennstoffkunde“ an. die auf eine Ausnutzung der 
Wertstoffe hinzielen, die in der Kohle enthalten sind, und wohl 
auch als Zukunftsaufgaben zu betrachten sind. da wir heute 
noch kein abschließendes Urteil über den volkswirtschaftlichen 
Wert der Umsetzung und Spaltung der natürlichen Brennstoffe 
fällen können. Der Gegensatz: Verzusung — Entgasung besteht 
noch immer, man neigt zurzeit zur Entgasung, aber das letzte 
Wort in dieser Frage dürfte noch nicht gesprochen sein. 

„Nutzbarmachung minderwertiger Brenn- 
stoffe durch Vergasung“ ist ein zweiter Vortrag von 
Trenkler, der sich besonders mit der Rohbraunkohle befaßt, da 
die stark aschehaltigen Brennstoffe mit mehr als 50% Asche 
wezen des starken Wärmeeizenverbrauchs sich nur unter sehr 
großen Schwierigkeiten vergasen lassen. Bei der Vergasung 
feinkörniger Brennstoffe soll die Hochdruckvergasung mehr 
durchgearbeitet werden, man sieht also. daß das ganze Gebiet 
noch im Werden begriffen ist und auch stark von der Preis- 
gestaltung der notwendigerweise bei der Vergasung zu gewin- 
nenden Nebenprodukte abhängig ist. die zurzeit noch außer- 
ordentlich schwanken. Heute dürfte auch die allgemeine Durch- 
führung der Vergasunge an den hohen Anlagekosten scheitern. 
abgesehen davon, daß die Ansichten immer noch mehr zur nor- 
malen Verbrennung neigen, weil der Gaserzeuger einem schwan- 
kenden Verbrauch nicht so leicht angepaßt werden kann und 
der gesamte Wirkungsgrad zugunsten der Verbrennung aus- 
fallen dürfte. Trotzdem muß dieser Weg weiter verfolgt werden, 
da eine*Reihe von reinen Krafterzeugungsanlagen vorteilhaft mit 
Brennkraftmaschinen betrieben werden kann. 

Faßt man zusammen, so bietet Heft 1 Richtlinien allgemeiner 
Art, zeigt die bisher eingeschlagenen Wege und die Aussichten 
für die Zukunft, vor allem aber, welch großes Gebiet zu bear- 
beiten ist und wo systematische Arbeit einzusetzen hat, um die 
Zukunftsaufgaben zu lösen. 

Im Gegensatz dazu bietet Heft 2 die praktische Lösung 
der Gegenwartsaufgaben. die sich in dem Wort Abwärmever- 
wertung zusammenfassen lassen. Der erste Vortrag von Gercke 
über „Verbesserungen der Wärmewirtschaft von 
Dampfkraftanlagen durchAbwärmeverwertung“ 
betrachtet dieses wichtige Gebiet von dem Gesichtswinkel aus, 
daß die Kenntnis der Vorteile hieraus auch den Leitern der Elt- 
werke von Nutzen ist. um die Wettbewerbsfähigkeit der Strom- 
lieferung gegenüber der eigenen Anlage richtig einschätzen zu 
können. Ausgehend von den allgemeinen wärmetechnischen 
Grundlagen entwickelt Gereke die Prinzipien der wirtschaft- 
lichen Überlegenheit des Heizkraftwerkes: 


1. kann Hochdruckdampf mit ganz geringem Mehraufwand 
von Wärme gegenüber Niederdruckdampf erzeugt wer- 
den. der Arbeitswert des Dampfes wird aber durch die 
Druckerhöhung sehr erheblich gesteigert; 
enthält der Abdampf von Dampfkraftmaschinen bei Kon- 
densationsbetrieb und noch mehr bei Auspuff noch be- 
deutende Wärmemengen. die rund das Vier- bis Sieben- 
fache der in der Maschine in Arbeit umsetzbaren Wärme 
betragen und in die freie Luft oder mit dem Kühlwasser 
der Kondensationsanlage abgeführt werden. 

Dem Wärmeingenieur sind das alte Bekannte. und wichtig 
ist die Feststellung, daß der Wärmewert von 1 PSh = 725 WE 
jst. unabhängig vom Anfangs- und: Enddruck bei Gegendruck- 
maschinen. Es ist ja als das Endziel jeder Dampfkraftanlage 
anzusprechen, daß man ohne Kondensation arbeiten soll, die in 
allen Fällen mit einer Vernichtung von Wärme gleichbedeutend 
ist. In den seltensten Fällen halten sich aber die Wärmemengen 
tür Heizen und für Krafterzeugung die Wage, so daß die Ent- 


" nahmemaschine nur ein Kompromiß darstellt. 


Ich bin der Ar- 
sicht, daß durch eine geeignete Zusammenfassung verschiedener 


Betriebe in vielen Fällen eine fast restlose Abwärmeverwertung 
sich ermöglichen läßt, nämlich in Form der Blockheizkraftwerke. 
und daß eine solche teilweise Zentralisierung unsere Kohlen- 
decke erheblich strecken läßt. Wird somit der Dampfverbrauch 
je Kilowattstunde bei Gegendruckmaschinen auf ca. 1,5 kg fest- 
gestellt, so ergibt. sich leicht, daß selbst bei der besten Kon- 
densationsmaschine der Dampfverbrauch das etwa 4- bis 5-fache 
beträgt!). Einige Rechnungsbeispiele ergänzen die Ausführungen. 
konstruktive Einzelheiten vervollständigen das Bild. um das 
Wechselspiel zwischen Leistung der Maschine und Heizdampf- 
abgabe unter den verschiedensten Verhältnissen zu erläutern. 
Die Frage der Wärme- und Dampfspeicherung erscheint mir 
etwas zu wenig behandelt, da gerade hierin eine Möglichkeit 
zum Ausgleich gegeben ist und die Speicher mit einem guten 
Wirkungsgrad arbeiten. Berichtet wird auch über die schweizer 
Wärmepumpe, die nebenbei in der deutschen Ausführung auf 
etwa 12-fache Verdampfung getrieben worden ist und eine wert- 
volle Maschine für die Zukunft darstellt, besonders wenn erst 
mit dem Unfug zu hoher Temperaturen und Drücke aufgeräumt 
worden ist. Gercke hat recht mit seiner Behauptung, daß bei 
den heutigen Großkraftwerken mit Dampfbetrieb keine große 
Aussicht vorhanden sei, die Wärmewirtschaft durch Abwärme- 
verwertung erheblich zu verbessern — wenn.,er diese als reine 
Kraftwerke betrachtet. Ich vermute nur, daß sich auch die Elt- 
werke in kurzer Zeit zu Heizkraftwerken entwickeln werden. 
da die Verhältnisse häufig ganz günstig hierfür liegen. Zum 
Schluß wird kurz der Einfluß des Feuchtigkeitsgehalts der Roh- 
braunkohle auf den Brennstoffverbrauch geschildert. der durch 
Vortrocknen erheblich eingeschränkt werden kann. 

Dasselbe Thema in anderer Form behandelt ein Bericht von 
Heilmann: ‚Grundlagen für die Beurteilung der 
Wirtschaftlichkeit von Heizkraftmaschinen 
und der Einfluß von Schwankungen im Kraft- 
und Wärmebedarf auf die Wirtschaftlichkeit 
der Abwärmeausnützung und die vorteilhaf- 
teste Bauart und Betricbsweise von Dampf- 
kraftmaschinen mit Abwärmeverwertung.“ Hier 
werden vor allem rechnungsmäßige Belege auf Grund der Kon- 
struktionsdaten gegeben, um den Einfluß der Betriebsschwankungen 
zu ermitteln oder m. a. W. die Grenzen der Wirtschaftlichkeit 
festzustellen. Mir scheint, daß die Dampfturbine nicht eingehend 
genug behandelt ist und die Kolbenmaschine stark in den Vor- 
dergrund geschoben wird. Es müßte da vor allem unterschieden 
werden zwischen vorhandenen und neuzuerstellenden Anlagen. 
von denen letztere weniger Schwierigkeiten machen. Heute aber 
will der Betriebsleiter häufig wissen, in welcher besten Form 
er seinen Betrieb verbessern soll unter Verwendung der vor- 
handenen Anlage ohne kostspielige Neuanschaffungen. Wichtig 
ist dabei die Feststellung. daß Abdampf und Frischdampf prak- 
tisch die gleiche Heizwirkung haben, Wasserfreiheit voraus- 
gesetzt. 

In breiter Form behandelt nun Heilmann den Dampfver- 
brauch der Entnahmemaschine gegenüber der Kondensations- 
maschine und liefert dabei ein ausgezeichnetes und reichhaltiges 
Material, wobei er als Ersparnis feststellt: die ausgenutzte 
Dampfmenge in Kilogramm. vermindert um den Mehrverbrauch 
in Kilogramm. Zunächst wird der Wärmeverbrauch für 1 PSh 
mit 682 WE angegeben, was einem mechanischen Wirkungsgrad 
von 95 bis 96 % entsprechen würde und demnach zu hoch ist. 
Andrerseits ist die gegebene Definition nur für die Entnahme- 
maschine zutreffend, für Gegendruck- oder Auspuffmaschinen je- 
doch nicht, weil hier nach dieser Definition z. B. bei Auspuff- 
'turbinen keine Ersparnis eintreten kann, tatsächlich aber bei 
voller Abdampfverwertung die Ersparnis auf den Gesamtdampf- 
verbrauch, vermindert um etwa 1 kg/PSh steigt. 

Unter Benutzung des Aufsatzes von Gerbel: „Kraft- und 
Wärmewirtschaft in der Industrie“, der übrigens schon 1918 als 
Buch erschienen ist und dort einige abweichende Werte, ins- 
besondere für Spinnerei und Weberei sowie Lederindustrie ent- 
bält, wird ebenfalls das Betriebsbild als Grundlage aller wärme- 
wirtschaftlichen Untersuchungen angeführt. wobei hervorzu- 
heben ist, daß durch Änderung in der Betriebsführung häufig 
leicht die Spitzenbelastungen im Wärmeverbrauch vermieden 
werden können. 

Die anschließende Aussprache gibt ein Bild des Drängens 
und Treibens in der interessierten Technikerschaft und Auf- 
schlüsse über die Wünsche der Praxis. Aber eins fällt mir an 
den beiden Vorträgen noch auf, daß die Einflüsse der Neben- 
anlagen sowie Kapitalkosten und Verzinsung zu wenig erörtert 
sind. Es spricht dabei noch eine ganze Reihe anderer Faktoren 
mit, die der Sachverständige berücksichtigen muß, wenn er das 
Projekt umfassend gestalten will. Ich habe schon darauf hin- 
gewiesen, daß der Idealzustand mit der reinen Gegendruck- 
maschine erreicht wird, unter Fortfall der Kondensation mit 
Pumpenanlage. Pumpenarbeit, Undichtwerden des Kondensator: 


tH In LETZ 1720, 8. an ist bereits ein Aufsatz von Geroke erschienen. h 
dem diese Fragen nochmals im Zusammenhang behandelt werden. 
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verringerte Bechaffungskosten und demnach verringerte Verzin-. 


sung und Amortisation. Hierher gehört auch das Gebiet der 


Abhitzeverwertung aus den Rauchgasen, besonders in chemischen 


Fabriken und sonstigen stark wärmeverbrauchenden Betrieben 
unter Berücksichtigung verminderter Heizdampftemperaturen. 
Die Abdampfspeicherung bringt Ersparnis von 15% und mehr, 
insbesondere durch die gleichmäßigere Belastung der Kessel- 


anlage usw. 

Der zweite Teil von Heft 2 enthält Meyers Vortrag über 
‚Abwärmeverwertung bei Verbrennungskraft- 
anlagen und industriellen Öfen“. Infolge der hohen 
Abgastemperaturen, besonders bei Gasmaschinen, haben die Be- 
mühungen zur Ausnutzung der Abwärme vollen Erfolg gehabt, 
so daß hochgespannter Dampf von 15 at, 320 bis 350° in Mengen 
bis zu 1,5 kg/PSh der Gasmaschine erzeugt wird, wodurch der 
Wärmeverbrauch von 4500 auf 3800 WE/PSh sinkt, entsprechend 
einem Minderverbrauch von etwa 15 %. Derartige Anlagen sind 
im wesentlichen auf die Kraftwerke der Hütten und Zechen 
beschränkt, trotzdem auch einige Eltwerke sowohl Gas- wie 
Dampfbetrieb haben, doch ist bei diesen die Dampfkraft die 
Regel. Bei Ölmaschinen (Dieselmotoren) liegen die Tempera- 
turen der Abgase niedriger, und es müssen daher andere Ver- 
wendungsmöglichkeiten gesucht werden, die aber in der Luft- 
erbitzung und Heißwasserversorgung gefunden werden können. 
Vor allem spielt hier ebenfalls die geeignete Kupplung von Be- 
trieben eine wesentliche Rolle, ohne die eine rationelle Wärme- 
wirtschaft nicht denkbar ist. 

Die technischen Öfen, die ebenfalls erhebliche Abgastempe- 
raturen aufweisen, sind auch mit vollem Erfolg zur Dampf- 
erzeugung herangezogen worden, insbesondere die SM-Öfen, 
keramischen Öfen usw. Abwärmegewinne von 20 % und darüber 
können als Regel gelten, daneben geben auch Rekuperatoröfen 
erhebliche Wärmemengen her. Ziel der Abwärmeverwertung an 
Öfen und Gasmaschinen ist, nur die sog. unvermeidlichen Ver- 
luste durch Strahlung usw. abgehen zu lassen und evtl. durch 
stufenweise Ausnutzung die zugeführte Wärmemenge bis zu 
85% auszunutzen. Von dem in der anschließenden Diskussion 
angeregten Plan der Distriktsheizung hat sich leider bisher m. W. 
noch nichts verwirklichen lassen, trotzdem die technischen 
Grundlagen sehr einfach liegen und wohl nur andere Wider- 
stände der Durchführung solcher Pläne hinderlich sind. 

Heft 3 gibt zunächst den Vortrag von Quack: „Betriebs- 
kontrolle in Dampfkraftanlagen“ wieder. In er- 
frischender Offenheit werden die Schmerzen des Betriebsleiters 
geschildert, der jeden Tag sein ausreichendes Quantum Hof- 
Jungenärger hat: die Meßinstrumente lassen nach, geben ungenaue 
Werte, die Kohle wechselt, besonders in Aschengehalt und Heiz- 
wert, der Kondensator verkrustet, der Zug läßt zu wünschen 
übrig, hier muß ein Kessel ausgewaschen, dort ein Feuergewölbe 
ausgebessert werden, das Kühlwasser ist nicht kalt genug usw. 
Aber je größer die Zentrale, um so leichter kann ihr Zustand 
auf einer guten Durchschnittshöhe gehalten werden, da genügend 
Reserven vorhanden sind. Wie anders bei der kleinen Zentrale, 
die diese Schwierigkeiten in verstärktem Maße empfindet und 
uur die Ruhepausen, die Sonntage für Ausbesserungen zur Ver- 
fügung hat. ` 

Die Betriebskontrolle ist bekanntlich das wichtigste In- 
strument einer wirtschaftlichen Betriebsführung. Wird diese 
nech durch graphische Darstellung der Ergebnisse dem Betrachter 

leichter zugänglich gemacht, dann können auftretende Fehler ohne 
weiteres entdeckt werden. Je nach Größe und Zweck der Anlage 
muß sich jeder Betriebsleiter das Notwendigste für seine Ver- 
hältnisse heraussuchen, man kann aber sagen, daß Feststellungen 
der angegebenen Art in keinem Eltwerk fehlen sollten. Und 
was findet man? Statt der 6000 WE,kWh stellenweise 13000 WE 
ar mehr, Dampfverbrauchsziffern von 8 bis 9 kg statt 6 bis 
7 kg. und das alles, weil keine ausreichende Kontrolle vorhan- 

en Ist. Selbst in kleineren Betrieben sollten Registrierinstru- 

mente nicht fehlen, um zunächst eine Grundlage zu schaffen. 
© meisten Instrumente machen sich in ein paar Monaten be- 
zahlt, eo daß die Anlagekosten keinen Hinderungsgrund bilden 
sollten, Einige Winke für Kessel- und Maschinenbaufirmen 
a diesen Vortrag in entsprechender Weise, wozu ich per- 
Tie noch bemerken möchte, daß cs im allgemeinen für beide 
Lief, recht zweckmäßig wäre, wenn der Zusammenhang zwischen 
cc und Abnehmer auch über die Abnahme der Maschinen 
Es gewahrt bliebe, und gerade bei gut arbeitenden Anlagen. 
ni ste len sich häufig während des Betriebes doch Erfahrungen 

In. die nicht allein dem Betriebsleiter, sondern auch den anderen 

Adnehmern nützen können und werden. 

ma anschließende Vortrag von Nies: „B etrlebskon- 
schnitt im Kesselhaus ergänzt den vorherigen durch Zu- 
aie auf kleinere Betriebe, die nicht in der Lage sind, mit 
seeria canten Apparat die Kontrolle durchzuführen. Jm 
Amin lichen wird die Kontrolle im Kesselhaus erörtert, die wohl 
Es Vorteil bringt. Von den beiden Möglichkeiten: Fest- 
verlust er Verdampfungsziffer und Bestimmung des Abwärme- 
Kir es ist die zweite Methode die wichtigere, zumal sie die 
ie Ehre Faktoren am deutlichsten zeigt. Die einfache Form 

"t Sehornsteinkontrolle auf den Wärmeinhalt der Rauchgase 
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gibt am leichtesten Aufschluß über die Verhältnisse von der 
Feucrung bis zum Schornstein. 

Nies gibt als Grenzwert einen Schornsteinverlust von 6% 
des Kohlenheizwertes an, der bei wirtschaftlich arbeitenden An- 
lagen erzielt werden sollte. Jedenfalls ist seiner Ansicht un- 
bedingt beizutreten, daß die CO,-Messung allein nicht genügt. 
um die Wirtschaftlichkeit der Verbrennung festzustellen, daß 
hierzu vielmehr auch O, und CO-Mcssungen gehören, zusammen 
mit der Temperaturmessung. Da die Apparate einfach sind, ist 
dieser Gesamtmessung erhöhte Bedeutung zuzubillizen, zumal ein 
einfacher Meßraum am Schornstein selbst sieh leicht einrichten 
lassen wird. Daß außerdem die Rückstände gemessen und unler- 
sucht, die Flugekoksmenge festgestellt und öfters analysiert wird. 
ist eine Grundbedingung für einen geordneten Betrieb, vor allem 
aber muß die schon erwähnte CO- Bestimmung immer durchge- 
führt werden, da eine Differenz von nur zinigen Zehntel, Prozent 
an CO, + O, gegenüber dem theoretischen Wert einen ganz be- 
deutenden Mehrverbrauch an Brennstoffen, bis zu 20%, aus- 
machen kann. 

Ich halte es für notwendig, hierbei noch besonders auf die 
Wichtigkeit der Feuerraumtemperatur hinzuweisen, die heute 
noch nicht die ihr zukommende Beachtung erfährt. Die an- 
schließende Besprechung gibt ein Bild von den vielen noch vor- 
handenen Unklarheiten in bezug auf Feuerungskontrolle und 
Betriebskontrolle, durch deren Aufklärung die Vorträge ergänzt 
werden müssen. 

Lavandier sprach dann über „Wärmemessung und 
Betriobskontrolle bei Verbrennungskraftan- 
lagen”. Ein kurzer, aber gehaltvoller Vortrag, der die Grund- 
lagen des Ausbaues sparsamer Wärmewirtschaft streift. und woraus 
hervorzuheben ist. daß uns rasche Illilfe nottut. daß mit fester 
Hand das ganze Problem angepackt werden muß, wenn ein er- 
sprießliches Resultat aus allen Bestrebungen kommen soll. 

Weiter behandelt Rades in seinem Vortrag „Feuerun- 
insbesondere für minderwertige Brenn- 


Á 


gen, 
stoffe“ zunächst nochmals die theoretischen Grundlagen der 
Verbrennung. Er kommt nach einer eingehenden Analyse der 


Verbrennungsvorgänge, einschließlich der Verluste, zu der Forde- 
rung eines Gesamtwirkungsgrades von 81 %, der erreicht werden 
kann. Als Schlußergebnis dieses Vortrages und der anschließen- 
den Aussprache kann man feststellen, daß sich einfache, für alle 
Fälle gültige Grundregeln nicht aufstellen lassen. daß vielmehr 
immer wieder die so oft von mir betonte Logik des besonderen 
Falles ausschlaggebend ist und damit nur die Erfahrung ent- 
scheidend sein kann. Aus diesem Grunde reden und schreiben 
die Praktiker so oft aneinander vorbei, jeder hat Recht. aber 
nur unter bestimmten Voraussetzungen, die allerdings meistens 
nicht angeführt werden. Normalisieren läßt sich die Wärme- 
wirtschaft nicht, was schon daraus hervorgeht, daß bei wech- 
selndem Brennstoff der Gütegral derselben Feuerung erhebli-h 
schwankt. Da nun aber die Zusammensetzung der Kohle selbst 
bei derselben Grube oder demselben Flöz sich sehr leicht ändern 
kann. je nachdem welche Schichten man anfährt, so ergibt sieh 
schon daraus die Unmöglichkeit. eine Universalfeuerung für 
Brennstoffe desselben Vorkommens herzustellen. Das beste Bei- 
spiel geben die Veränderlichkeiten der Braunkohle in bezug auf 
Aschezchalt bzw. Sandbeimengungen, so dab man nicht selten 
in den Feuerzügen Tropfsteinhöhlen findet. Da bleibt gar 
nichts weiter übrig, als dafür zu sorgen. daß nicht allein die 
Feuerung selbst, sondern vielmehr die Gesamtanlage (bis ein- 
schließlich Ekonomiser) derart elastisch ist. daß der Gesamt- 
wirkungsgerad der Anlage ein möglichst hoher wird. was teils 
durch eigene Angestellte, teils durch geeignete Prüfer mittels 
eingehender Betriebskontrolle und anschließender Verbesserung 


erzielt werden muß. | 

Infolge der Unregelmäßigkeit der Brennstoffe würde es auch 
nicht allzu weit führen, wenn z. B. ein oder mehrere großzügix 
angelegte Prüfstellen für das Verhalten der Brennstoffe auf 
dem Rost (neutral nach Art des Materialprüfungsamtes) alle 
vorkommenden Brennstoffe untersuchen und dann Regeln für die 
Konstruktion von Rosten oder Heizflächen (Kesseln) aufstellen 
würden, da, wie oben schon angegeben. nicht einmal ein einzelnes 
Flöz ein homogenes Material darstellt, ebensowenig wie andere 
Bodenschätze, z. B. Salzlagerstätten usw. Mir will aber scheinen 
daß wir trotz der so außerordentlich wertvollen Untersuchungen 
von Aufhäuser und Otte sowie anderer noch herzlich weni 
über den wirklichen Verbrennungsvorzang wissen. Die Wärme- 
tönung bei der Bildung von CO und CO, ist so verschieden (Auf- 
häuser erwähnt das ebenfalls auf S. 76). daß die Le Chate- 
liersche Erklärung einiges für sich hat. Ist doch der Unter 
schied 162 kJ (284 — 122 kJ). so daß CO = 122 kJ]. CO, = 406 kJ 
entwickelt. Andererseits ergaben Laboratoriumsversuche, daß 
beim Überleiten von trockener Luft über erhitzte Kohle zwischen 
400 und 700° sich fast ausschließlich CO, bildet. von da ab in 
wachsender Menge CO und von 1000° ab fast ausschließlich CO. 
indem scheinbar die CO, durch den Überschuß an C zu CO re- 
duziert wird. Wiederum erfolgt die Vereinigung von CO und O 
zu CO nur bei sehr hohen Temperaturen, indem eine CO-Flamme 
durch Abkühlen leicht erlischt, und außerdem tritt die Vereini- 
gung von CO mit O bei völliger Trockenheit der Gase schwerer 
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ein als bei einem feuchten Gemenge von CO und O. Hier wäre 
wieder ein Beispiel der katalytischen Wirkung des Wasser- 
dampfes gegeben, vielleicht im Sinne der Erklärung Aufhäusers 
über die Wichtigkeit des H bei der Verbrennung. Daraus cer- 
klärt sich aber wohl auch der Erfolg des Nässens der Staubkohle 
bzw. die relativ günstige Verbrennung von Braunkohle. Jeden- 
falls halte ich es für durchaus möglich, daß die hier einsetzende., 
mit großen Mitteln durchgeführte gründliche Untersuchung noch 
manches Lehrreiche bringen kann, nicht allein für die Theore- 
tiker, sondern auch für die Praktiker, ja daß unter Umständen 
völlig neue Wege sich für unsere Feuerungstechnik ergeben 
körmen. Vorläufige müssen wir allerdings die bisherigen Erfah- 
rungen voll ausnutzen, wozu noch reichlich Gelegenheit und 
auch Veranlassung vorhanden ist. 

Heft 4 dieser Sammlung führt uns weiter auf dem Were 
der sparsamen Wärmewirtschaft, indem zunächst durch Sehmidts 
Vortrag über „Wärmefortleitung durch Dampf, 
Warmwasser, Druckheißwasser“ die rationelle Fort- 
leitung der Wärme erörtert wird. Es wird durch Ausführungs- 
beispiele der Nachweis erbracht, daß die Grenzen wirtschaftlicher 
Wärmewirtschaft höher liegen, als gemeinhin angenominen wird. 
Insbesondere sind Heißwasserversorgungsgebicte von 2 bis 3 km 
um eine Zentrale durchaus möglich bei Abkühlungsverlusten 
von 3 bis 5%. Leider wird von dieser Tatsache bisher recht 
wenig Gebrauch gemacht, trotzdem dio wirtschaftlichen Vorteile 
auf der Hand liegen. Die anschließende Aussprache ergibt die 
Feststellung, daß uns Amerika in bezug auf zentrale Heizwärnc- 
versorgung bedeutend überlegen ist, und daß dort die bei uns 
so erwünschte Form der Wärmelieferungsresellschaft als Er- 
werbsunternehmen entstanden ist, die bei uns noch völlig unent- 
wickelt ist, vor allem wohl deshalb, weil man nicht die Wärme- 
erzeugung, sondern die Krafterzeugung in den Vordergrund 
stellt, d. h. aber wirtschaftlich gerade den verkehrten Weg einge- 
schlagen hat. Berücksichtigt man dazu, daß die Fernheizwerke 
in Amerika mit Hochdruckdampf arbeiten, und daß bei Aldampf- 
verwertung unter vorheriger Arbeitsleistung des Dampfes in 
Kraftmaschinen die Energie mit ganz geringem Mehraufwand er- 
zeugt werden kann, so ist schon hierdurch allein die Wirtschaft- 
lichkeit solcher Heizkraftwerke als erwiesen anzuschen. Bei 
uns ist es erfahrungsgemäß kaum möglich, in einem größeren 
Werk eine zentrale Versorgung durchzuführen, geschweige denn 
durch Kupplung mit anderen Werken, weil überall Sonderinter- 
essen vorhanden sind; denn die technischen Schwierigkeiten sind 
zu gering, um daran eine so gesunde Idee scheitern zu lassen. 

Noch mehr in die Aufgabe der zentralen Wärmeversorgung 
von Städten dringt der Vortrag von Schulze „Die Wärme- 
wirtschaft in Städten“ ein. In erster Linie führt er die 
bekannte Anlage des Fernheizwerkes in Dresden vor. dann ver- 
schiedene durchgearbeitete Projekte weiterer Heizkraftwerke und 
eibt damit eine reichhaltige Auswahl der Anwendungsmöglich- 
keiten unter Berücksichtigung vorhandener Verhältnisse. Daß 
anschließend die Bodenheizung behandelt wird, ist naheliegend, 
da hierfür ein sehr geringes Wärmegefälle noch verwendbar ist. 
Anlagen im Anschluß an Elcktrizitätswerke. Gasanstalten folgen 
weiter — ein wertvolles Material für den, der lesen will; die 
Grundlagen eind klar, nur der Unternehmer fehlt, und die Städte 
kommen durch den Arbeitsaufwand zur Überwindung der 
Ressortschwierigkeiten nicht zum Arbeiten. 

Auch Reutlinger behandelt das Thema in seinem Vortrage 
„Wärmewirtschaft der Städte“ und schließt sich den 
Ausführungen Schulzes an. jedoch mit einer umfassenden 
Ergänzung über die Privatwerke. Immer wieder wird dasselbe 
Bild aufgerollt: Vereinigung von Kraft- und Heizwerk bringt 
Kohlenersparnis und damit Produktionssteigerung! Ein Wandel- 
bild wird vorgeführt: Brauereien, Zechen, Textilwerke, Zucker- 
fabriken, Elektrizitätswerke, Gasanstalten, Maschinenfahriken, 
Lederindustrie, Mühlen, Zementwerke. Salinen, Kaliwerke — alle 
zusammen hängen von der großen Lebenspenderin Wärme ab. 


und gerade sie wird am meisten mißhandelt, ein Selbstzerflei- 


schungsprozeß ın schärfster Form! 

l Nachdem Heft 4 im wesentlichen die Wärmewirtschaft in 
Städten behandelt hat, bringt Heft 5 Brabbees ‚Beitrag 
zur Brennstoffwirtschaftim Haushalt" nebst Aus- 


+ 


sprache. Ein außerordentlich wichtiges Kapitel, das allerdings 
dem Ingenieur etwas ferner liegt, trotzdem die Verteilung der 
Brennstoffe auf kleinste Versorgungsgebiete das Unwirtschaft- 
lichste ist, was man sich denken kann, in Industriestädten mit 
den großen Abwärinemengen überhaupt nicht. mehr zugelassen 
werden sollte. Im Rahmen der Vortragsreihe jedoch muß auch 
dieses Kapitel behandelt werden, zumal Brabbée als Vorsteher 
der Prüfanstalt für Heiz- und Lüftungsanlagen mit seiner ein- 
gehenden Forschungstätigkeit wohl als der gegebene Referent 
anzusprechen ist. Vom Kachelofen bis zur elektrischen Heizung 
bringt er alles für den Jlausbrand Erforderliche, Kokssparer, 
Gasofen. Zentralheizkessel, Heizkörper mit Abschlußorganen, 
Kichenschatz usw. — ein Beweis dafür, daß die Beschäftigung 
mit diesem so stark vernachlässigten Teil der praktischen Wärme- 
technik wertvoll ist und schon durch Verbesserungen an sich 
dem Kohlenelend erheblich steuern kann. 

Die Aussprache ergab weitere wesentliche Gesichtspunkte. 
außerdem wurde die Einrichtung des Bayerischen Brennstoff- 
wirtschaftsamtes und seine Organisation bekanntgegeben, des- 
gleichen die des Städtischen Heizamtes Hannover. Die Bemühun- 
gen, den Sinn der Wärmewirtschaft auch in Laienkreise hinein- 
zutragen, sind außerordentlich: dafür ist auch schon viel erreicht 
worden, vermutlich aber im wesentlichen durch den Zwang, den 
man bei der Industrie so gern ausschalten möchte, 


Ein reichhaltiges Material, eine Fundgrube von Wissen und 
Erfahrung stellen diese sechs roten Hefte dar, die die sparsame 
Wärmewirtschaft behandeln. Die Vortragsreihe fand vor mehr 
als einem Jahr statt, und für den wirtschaftlich Denkenden rollt 
sich selbsttätig die Frage auf: was ist inzwischen erreicht wor- 
den, wie hat sich die Industrie dazu gestellt, sind die Anregun- 
gen — mehr konnte und sollte es ja nicht sein — auf fruchtbaren 
Boden gefallen, sind wir unserm alten Ruf als Kulturland treu 
geblieben, und vor allem: sind wir noch wettbewerbsfähig? Da 
zeigt. sich leider der klaftertiefe Unterschied zwischen kauf- 
männischem und wirtschaftlichen Denken: Solange die „Kon- 
junktur“ gut war und das Ausland für unsere Erzeugnisse auf- 
nahmefähig. stellte sich bei den wenigsten das Bedürfnis heraus, 
für die Zukunft zu sorgen und beizeiten die notwendigen Maß- 
nahmen für die so dringend erforderliche Wärmewirtschaft zu 
treffen. Der Optimismus siegte, durch den Wegfall der Kriegs- 
erzeugnisse wurden Kohlenmengen frei für andere Industrie- 
zweige; die Warnungen wurden überhört, und wir sind heute 
auf dem Standpunkt. daß bei eintretendem höheren Beschäf- 
tirungsgrad der Industrie die Katastrophe kommen muß. Nur 
einige wenige wirtschaftliche Köpfe haben vorgesorgt, die 
meisten hofften und hoffen noch auf das Wunder. und wir wissen 
heute noch nicht, ob wir den Kohlenreichtum Oberschlesiens in 
Zukunft unser nennen. geschweige denn darüber verfügen 
können. Doch gleichgültig wie es kommt. jedenfalls wird die 
Kehle. der Lebensnerv aller wirtschaftlichen Entwicklung 
Deutschlands, ein recht. beliebtes Steuerobiekt sein und bleiben, 
sie wird der Kontrapunkt in der Harmonie — vielleicht auch 
Disharmonie — bleiben. Immer wieder muß hervorgehoben wer- 
den. daß die Grundlagen da sind, daß wir aber erst in den An- 
füngen einer wirklichen Wärme wirtschaft stehen Die 
Vorträge geben Richtlinien in reichem Maße, und trotzdem, nach 
4 Jahren der Kohlenbewirtschaftung, findet man heute noch 60 
erschreckende Zustände, daß man staunen muß über das Maß 
von Gleichgültigkeit gegenüber den Forderungen des Tages und 
der Zukunft. Wo sind die guten Ansätze geblieben, wo ist auch 
nur ein Teil der Anregungen auf fruchtbaren Boden gefallen, wo 
treibt man Wärmewirtschaft? Brennstoffersparnisse von 30 bis 
40% sind durchaus keine Seltenheiten. und selbst bei den hohen 
Anschaffungskosten machen sich Betrichsverbesserungen heute 
in den meisten Fällen in einem Jahr bezahlt. Dazu müssen aber 
die Betriebe einer gründlichen Durcharbeitung durch Sachver- 
ständige unterzogen werden. die erforderlichen Temperaturen 
müssen festgestellt, ein Wärmedienst angelegt werden usw. 
Darum: Hinein in die Betriebe, Meßinstrumente 
zur Hand und dann verbessern, was nötig ist — 
der Erfolg wird bei gemeinsamer Arbeit nicht 
ausbleiben. 


Zeichnerische Rechenbehelfe für den Entwurf und den Betrieb elektrischer Bahnen. 
(Praktische Nomographie.) 
Von Dr.-Ing. E. E. Seefehlner, Wien. 
(Schluß von S. 227.) 


III. 


Ein dankbares Anwendungsgebiet des nomographischen 
Rechnungsverfahrens stellen die Bewegungsbilder von Bahnen 
— insbesondere Stadtbahnen — dar. Alle bisher üblichen von 
llochenegg, Hruschka, Kadrnozka, Pforr und an- 
deren angegebenen zZeichnerischen Methoden setzen für jeden 


Fall die Herstellung neuer zeichnerischer Behelfe voraus. Dem- 
gegenüber kann eine einmal erstellte Rechentafel innerhalb wel- 
ter, lediglich durch die zeichnerischen Verhältnisse gegebenen 
Grenzen. für eine beliebige Zahl von Aufgaben verwendet wer- 
den. Das in der I. Gruppe angeführte Beispiel benutzte das 
kollineare System mit ungleichmäßigen, durch die betreffende 
Funktion bestimmten Skalen in Verbindung mit regulären Skalen. 
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Die II. Gruppe führte durch den Kunstgriff der logarithmischen 
Umformung zur Lösung. In diesem Kapitel sollen Beispiele zur 
Behandlung gelangen, bei welchen nur einfache arithmetische 
Zusammenhänge zu lösen sind, so daß überall reguläre bzw. 
projektive Skalen ausreichen. Dagegen ist die Anzahl der Ver- 
änderlichen vergleichsweise groß, so daß nur durch ein zeich- 
nerisches Verfahren eine klare Übersicht erzielbar ist. Unter 
einem soll gezeigt werden, wie unbestimmte Funktionen im 
rechtwinkligen Bezugssystem dargestellt, in die Rechnung ein- 
zuführen sind. 

Das Bewegungsbild v =f (t) z. B. für einen Stadtbahnzug ist 
in zwei grundsätzlich verschiedene Abschnitte zu teilen: a) die 
Anfahrt bis zur Erreichung der Höchstgeschwindigkeit mit z. T. 
krummlinigen von der Motorcharakteristik abhängenden Verlauf 
und b) der Auslauf und die Bremszeit mit geradlinigem Verlauf. 
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Aus der trapezförmigen Gestalt des Bewegungsbildes für den 
Auslauf und die Bremszeit läßt sich die Beziehung 


1 1 1 
S+T= P (vt n’ +5.) (+ v9?) 


ableiten. 
Hier bedeuten a 
S den für diesen Zeitabschnitt (Auslauf und Bremsung) noch 
zurückzulegenden Weg in m, 
T die zugehörige Zeit in Sekunden, 
v, die Höchstgeschwindigkeit km/h, 
v die Geschwindigkeit am Ende des Auslaufes km/h, 
P2 P3 die bez. Verzögerungen m/s”. 


Die für diese Zeitabschnitte in Betracht kommenden — allgemein 1 _1 _4 kollineares System mit reziproken Skalen, da 
bekannten Grundgleichungen seien hier unter gleichzeitiger An- P3 P3 | Be 
gabe der Art ihrer Darstellung in der Rechentafel später an- Pa bzw. p angeschrieben werden, 
geführt. B=A(wm +r), 
Ä R a) Anfahrt. 
l. W=f(w) der Zugwiderstand kg/t rechtwinkliges Bezugssystem. 
v Geschwindigkeit km/h ' 
2, k=(w+S) - ges. Zugswiderstand kg/t kollineares System mit drei regulären Skalen. 
(w—f),;, $ Steigung o% ; | 
f Gefälle w% 
3. Wz=Qk Widerstand des Zuges kg Produktentafel, zwei reguläre Skalen, Transversal- 
Q Zugsgewicht je Motor skala mit projektiver Teilung. 
4 Z=f() Kennlinien des Motors > rechtwinkliges Bezugsystem. 
J=f(v) Zugkraft kg im Bedarfsfall ‘auch Strom JA in Abhängigkeit 
von der Geschwindigkeit v km/h 
5 B=Z-—-W Beschleunigungskraft kollineares System, drei Skalen regulär geteilt. 
10 B 
5 = —— i 2 
6 y 1000 G Beschleunigung m/s 
T ydtzdv Änderung der Geschwindigkeit im Zeitelement d t.s Produktentafeln. 


8 ds= o+ iE dt zurückgelegter Weg m. ds im Zeitelement. 


WQ % Bzw" 


| /W-f) %o 


iv 


Abb. 11. 


Angaben zu dem in der Rechentafel behandelten Beispiel: 


m 0 hbis 5 2,5 1,75 | 1.75 1,2 1 l e 
5 ý 15 10,0 3,55 5.25 9,7 10,9 Notorleistung DEE A a i T L Ge T a oa ai a a wE a a a E 160 PS 
s I 5 = > a ER: 5 218 Kennlinie: Zugkraft in Abhängigkeit von der Geschwindinkeit, voll 
E 5 3 373 200 | 11.05 155 476 erregt und mit Feldschwächung. 
u. 35] 325 3,30 | 14,35 | 30,5 | 77, Zuggewicht je Motor . - . : 2 2 2 2 2. = 
i 35 s 45| 375 | 12,75 | 27,10 | 1420 | 219,6 BB JEMOEOT ES a Be a er 25t 
: » a 40] 425 | 14,00 en nv ne Steigung. > u oa a ne a 5%, 
0.8 75 | 14,00 A) O, ‚6 SIE: i 
S = 50 175 1315 | 69.25 | 604 | 600,0 Anfahrbesehleunigung. . 2220 2 lo nn 0,8 m82 
Abb. 11a. 


das Todes folgende Nomogramm ist, wie in Abb. 11 dargestellt, an 
en Aorgchende angeschlosden, so daß das Ende eines Indexes 
„fang des nächsten gibt. | 
ķi ea Fall zu Fall neu einzutragen sind die Darstellung der 
erstandsformel w—f (v) und die Motorkennlinie 


Z =f (). 


B+C=D=28+T 


RE 
(= p (vı +v?) Produktentafel einer der Funktion v +r? ent- 


sprechenden Teilung auf der transversalen Achse. 
kollineares System, reguläre Teilung. 


Zur Ausrechnung der Bremswege ss in Abhängigkeit von der 


Bremsverzögerung p; kann man noch ein Produktennomogramm 


u um 
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hinzufügen. Diese beiden Rechentafeln bilden einen handlichen 


Behelf, wenn cs sich um Auslegung von Bewegungsbildern han- - 


delt, ihr können auch Betriebsgrößen namentlich das Zugsgewicht 


(Brutto), das in einer gegebenen Steigung mit einer vorgeschrie- 


benen Geschwindigkeit gefördert werden kann, entnommen wer- 
den. Zu diesem Zwecke hat man entsprechend dem Beharrungs- 
zustand y und B gleich Null ’zu setzen. Für einen eisenbahn- 
technischen Betriebsbehelf ist die Rechentafel noch zu umständ- 
lich, weil von solchen Behelfen verlangt werden muß, daß die- 
selben -auch der technisch nicht gebildete Verkehrsbeamte ver- 
stehen und sicher benutzen kann. 

Für die Ausnutzung der Lokomotiven im Betriebe auf 
wissenschaftlich einwandfreier Grundlage ist es notwendig, daß 
die jeweils zulässige oder günstigste Belastung einwandfreien 
Vorschriften entnommen werden kann, so daß die diesbezüglichen 
Entscheidungen nicht den persönlichen Erwägungen einzelner 
Beamter überlassen bleiben. 

Besonders wichtig sind, insbesondere für Dampflokomotiven, 
die Belastungstafeln, weil es für die Dampflokomotive je 
nach der Steigung nur eine einzige günstige Belastung, für 


welche auch die Geschwindigkeit festliegt. gibt. Die bezüglichen 


Probleme hat Prof. Dr. Sanzin in einer Studie‘) sehr eingehend 
behandelt und die für diesen Zweck geeigneten graphischen Be- 
helfe veröffentlicht. Die Nutzanwendung der in dieser Abhand- 
lung in durchsichtiger Weise festgelegten Regeln setzt einen Be- 
helf voraus, der auch von technisch nicht geschulten Verkehrs- 
beamten bzw. ohne umständliche Nachrechnung mit zureichender 
Genauigkeit zu dem jeweils gesuchten Ergebnis führt. 

Die übliche Darstellung im rechtwinkligen Bezugssystem 
kann nicht befriedigen, da hier vier Veränderliche: die Zugkraft, 
das Zuggewicht, die Geschwindigkeit und die Steigung im Zu- 
sammenhang stehen, anderseits wird die Ablesung in bestimmten 
Bereichen ungenau, die Ermittlung von Zwischenwerten nur 
durch Schätzung möglich. 

Man kann nach dem in Kapitel I beschriebenen Verfahren 
die Zusammenhänge in einer krummlinigen Fluchtlinientafel”) zur 
Darstellung bringen. Diese Rechentafel stellt gewissermaßen 
durch Unterdrückung der Einzelbeziehungen die Essenz der Tafel 
Abb. 10 dar. Ihre Ableitung fußt auf der Grundbezeichnung der 


‚Zugförderung 
ZZQ,R(K,Ä, +s)+0,'k,+9, 


wo 


Z die Zugkraft am Radumfang kg, 

QL das Lokomotivgewicht in t, 

Gz das angehängte Zuggewicht in £. 

k, in k, die Zugwiderstände kg/t und 

s die Steigung in °/oo 
bedeuten. | 

L und k, und Z sind bekannte, letztere eine unbestimmte 

Funktion der Geschwindigkeit. 


Zur nomographischen Darstellung kann diese Gleichung in 
der Form l 


A 
j S + kz == P 
überführt werden, wo 
A=Z7Z—- Q,(k,—K,) 
und = QL +G, 


ist. A und k, sind Funktionen der Geschwindigkeit. 


Die Fluchtlinientafel wird aus zwei parallelen Achsen und 

einem krummlinigen Skalenträger bestehen. Die Achse I trägt 
die gleichmäßige geteilte Skala für s/w. Die Mittelachse III der 
Summentafel wird gekrümmt, weil die Koeffizienten der 
Summanden nicht Festwerte sind; sie trägt eine Teilung für 
v km/h. Die Skala II erhält eine dem Argument P bzw. P— Q 
=(G, entsprechende Teilung. so daß das angehängte Zugsbrutto 
direkt abgelesen werden kann. 
In Abb. 11 ist eine für eine 1200 PS 1-C-1 Wechselstron- 
lokomotive abgeleitete Rechentafel dargestellt. Entsprechend 
dem Umstand, daß für die elektrische Lokomotive bzw. der 
günstigsten Belastung keine solche Einschränkungen bestehen, 
wie dies bezgl. der Dampflokomotiven der Fall ist, bleibt die 
Wahl der Zuglast in Abhängigkeit von der Steigung bzw. der 
Geschwindigkeit frei, dagegen besteht hier eine zeitliche Ein- 
schränkung, indem gewisse Zuglasten, die der Regelleistung ent- 
sprechen, nur über die Dauer einer Stunde zulässig sind. Die 
Zugzewichte, die unbegrenzt lange gefördert werden können, sind 
durch die Dauerleistungen der Maschine gegeben. Dement- 
sprechend enthält die Rechentafel zwei Achsen mit der Geschwin- 
dirkeitsskala: eine für die Stundenleistungen, die gewissermaßen 
Höchstbeanspruchungen kürzerer Dauer darstellen und eine 
zweite für die dauernd zulässigen Beanspruchungen. 

Diesem Behelf kann somit jeder auch mit den physikalischen 
Zusammenhängen unvertraute Verkehrsbeamte die jeweils zu- 


».% „Ztschr. des Öst. Ing.- u. Arch.-Vereins*, 1918. Nr. 1 bie 3. 

- %) Diese Fluchtlinientafel wird schon von M. d’Ocagne in seinem Werke 
(Trait de Namographie 19%) veröffentlicht. Wenn sie trotz ihrer verblüffenden 
Einfachheit keine weitere Verbreitung gefunden hat. liegt es wohl daran. daß 
sie in einem diekleibigen mathematischen Werke enthalten ist. 


OO 
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lässige Zugbelastung und die mit ihr erreichbare Geschwindig- 
keit, zumindest ebenso leicht entnehmen, wie einer Zahlentafel. 
die anderseits nur eine beschränkte Anzahl Zahlenwerte ent- 
halten kann, so daß Zwischenwerte geschätzt werden müssen. 

Für eine Gleichstromlokomotive, die nur über zwei oder drei 
Geschwindigkeitsstufen verfügt, wird die Skala für diese aus- 
zulegen sein, wobei Dauer- und Stundenleistung nur durch je 
einen Punkt bestimmt sind. 

In Abb. 12 sind auf der Skala III auch die durch die Rei- 


l 
bungszahlen 55 und 59 begrenzten Werte vermerkt, so daß auch 


die durch die Witterung u. dergl. bedingten Einschränkungen 
berücksichtigt sind. 


0 
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730 
8 
160 
1% 
Ù 180 
1% 
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Š. 
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Rechentafel (Belastungstafel) zur Bestimmung der Zugsgewichte (Brutto- 

tonnen) in Abhängigkeit von der Steigung s in %w und der Geschwindigkeit v 
in kwh. 

Lokomotive: Schema . . 


De E d a ei 1-C-1 
Dienstgewiecht . . . x... 68.0 t 
Reibungsgewicht . . - . . . 43.5 t 
2 Motoren . : aaa a’ EKB87 
Raddurchmesser ...... 1014 m/m 
Übersetzung Sa re i a 1:4 


Für den Betrieb wäre es von Vorteil, über einen Behelf zu 
verfügen, dem durch das Ziehen eines einzigen Indexes, die Be- 
lastungen für möglichst viele, gegebenenfalls für alle, der betr. 
Zugförderungsstelle zugeteilten Lokomotiven entnommen werden 
könnten. Die Rechentafel Abb. 11 erfüllt diese Bedingungen 
grundsätzlich, praktisch ist dem jedoch entgegenzuhalten, daß 


sich die Kennlinien der verschiedenen Lokomotiven überdecken 


oder 80 nahe liegen. daß eine genaue Ablesung schwierig wird. 
= Die Grundgleichung läßt sich jedoch in eine andere, zu 
diesem Zweck geeignete Form umstellen. 


ee N as 1 a0, 
Z—-Q,kRÄ-k) P ar’ 
wo P=Q,+6., 


i Diese Proportion ist in zwei ähnlichen Dreiecken darstellbar. 
Wie dem der Rechentafel Abb. 12 beigegebenen Schlüssel zu ent- 
nehmen, trägt die Abszissenachse die Summe kz (kotiert wird das 
Argument v km/h) und s die Steigung Oo. In Abhängigkeit 
von kz bzw. v wird die Charakteristik des Fahrzeuges Z— QL 
(kL —h:) =f (r) aufgetragen, dann mißt die Ordinate des Such- 
strahles mit der Abszisse (kz + s) —1 bzw. (kz 73) —& das 
gesuchte Zuggewicht P bzw. Pe. wo a ein aus zeichnerischen 
Gründen zweckmäßig zu wählender Festwert ist. y 

m das im Betrieb interessierende Zugbrutto P — QL = (12 
unmittelbar ablesen zu können, muß man den Anfangspunkt der 
Ordinatenteilung um '/L verschieben. f 

Man wird diese Rechentafel zweckmäßigerweise als Behel 
für mehrere Lokomotiven benutzen wollen. In diesem Fall müßte 
man die Verschiedenheit der Lokomotivgewichte durch die Ver- 
schiebung der Kotierung der Skalen berücksichtigen. Nachdem 
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dies für technisch nicht geschulte Beamte eine unerwünschte 
Umständlichkeit bedeuten würde, tut man am besten, der Kotie- 
rung des Zugbruttos ein mittleres Lokomotivgewicht, eine runde 
Zahl. z. B. 100 t zugrunde zu legen. Einem auf der Belastungs- 
tafel vermerkten Verzeichnis ist dann das Mehr- oder Minder- 
gewicht, das die Lokomotive gegenüber der Ablesung zieht, zu 
entnehmen. Beträgt das Dienstgewicht z. B. 132 t, so wird die 
Lokomotive 132 — 100 = 32 t weniger ziehen als die Ablesung an- 
gibt. Durch diese Anordnung der Tafel ist erreicht, daß lediglich 
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nd 


der günstigsten Geschwindigkeit der Reihungsgeschwindigkeit 
befahren werden soll. Man zieht von dem betreffenden Punkt 
der Lokomotivcharakteristik, der durch den Knick gekennzeichnet 
ist, einen Strahl zur Kote s der Abszissenachse. Der Schnitt- 
punkt dieses Suchstrahles mit der mit demselben Wert von s 
bezeichneten Ordinate der (s-a) Skala gibt den gesuchten Wert 
des Zugbruttos, der entsprechend den Angaben der Zahlentafel 
mit einem Zu- oder Abschlag zu korrigieren ist. 

Ein anderer Fall: Welche Lokomotive wird am zweckmäßig- 
sten gewählt, wenn Regelzüge mit einer bestimmten Geschwindig- 


~r ng. 


eine Suchlinie zu ziehen ist, die alle Fragen, soweit sie in der 


bezgl. Grundgleichung enthalten sind, beantwortet. 


In Rechentafel (Abb. 13) sind die Kennlinien der von Prof. 
Sanzin in seiner bereits genannten Schrift behandelten Loko- 


Dampflokomotive Schlussel: 
Zuschlag (+) 
Abschlag | 
Schema ' Reihe zu bzw.von den = 
- + -y [P -H> 
abgelesenen a ERAZ 


Bruttotonnen 


Gleichung : Z-9.&,- Kz) 


keit v einem Gewicht von 
der Steigung s befördert werden sollen. 


Tonnen über die Strecke mit 
Man sucht sich irgend 


eine geeignet erscheinende Lokomotive aus, vergrößert bzw. ver- 


q s] Oa 50 E 7 an so en 

B e——— beschwindigkeit in km A —— 
ET FrITtiettrirrtttT no 

K ) P 8 5 4 bj g y 2 

Kz + 8 a 
Pea ` 
Symbole: 
. Zugkraft am Radumfang in kg v Geschwindigkeit in km/h 


P= Q, + Gz gesamtes Zuggewichtiin t Z.. 
QL... Lokomotiv-Dienstgewicht in t 
angehängtes Bruttogewicht in t 


Abb. 13. Belastungstafel für Lokomotiven, System Seefehlner (Gebirgsstrecken für kleine Gesohwindigkeiten u. große Steigungen). 


motiven eingetragen, ebenso die Kennlinien einer 1— C—1 
elektrischen Lokomotive. In allen Fällen sind die Zugwider- 
„ande für Personenzüge, bestehend aus zweiachsigen Wagen und 
m terzüge mittlerer Zusammensetzung entsprechend der 


kz = 2,4 + 0,00077 2° 


ade gelegt. Für Schnellzüge, die vorwiegend aus vier- 
achsigen Wagen bestehen, wird man für Az eine andere Formel 
zu wählen haben. 
a ai Rechentafel ersetzt vollständig tabellarische Belastungs- 
= ER je’etwa 400 Zahlenwerte enthalten müßten. Wenn 
eN „aie Kennlinien keine wirklichen Zugkraftlinien darstellen, 
i e ihnen doch alle für den Betrieb wichtigen Angaben 
nschwer zu entnehmen. - Der Knickpunkt in den Kennlinien der 
anpflokomotiven gibt die Reibungsgeschwindigkeit für die volle 
wi nutzung von Kessel und Reibungsgewicht. Dieser für die 
N i haftlichkeit der Dampflokomotive geeigneten Geschwindig- 
eit entspricht unter einem meist auch die höchste Tonnen-kilo- 
Metrische Leistung. 
die m gegenseitiger Vergleich der Betriebseigenschaften der 
en Kennlinien ist ohne weiteres gegeben, insbesondere 
ae er Suchstrahl für eine bestimmte maßgebende Steigung ge- 
hi n ist. Die Verschiedenheit des Lokomotivgewichts muß für 
ne Erhebung des Zugbruttos zwar berücksichtigt werden, 
er ust aber die Lage des Suchstrahles kaum merklich, so daß 
x dagleich auch über andere Lokomotiven Aufschluß gibt. 
Zicke, e die Zugförderung betreffende Frage wird durch das 
7 n eines Indexes, also einer einzigen Geraden, beantwortet. 
e sei die Lokomotivtype bzw. deren Kennlinie gegeben.. 
ao was darf in der im betreffenden Streckenabschnitt vor- 
enen Steigung s angehängt werden, wenn die Strecke mit 


K, =f(v) Zugwiderstand der Lokomotive 
Kz = f(v) Zugwiderstand des Zuges; 


a Steigung in “/» 
a Festwert. 


‘ 


kleinert @ um den Wert der Korrektur und zieht einen Strahl 


der s und die Kote G auf der Ordinate desselben s in der Skala 
(s a), verbindet bis in den Bereich der Lokomotivcharakteri- 
stiken, u. zw. bis zur Ordinate mit dem angegebenen v-Wert. 
Fällt dieser mit dem geeigneten Punkt der Lokomotivcharak- 
teristik zusammen, ist die Lokomotive für den Zweck geeignet. 
Ist dies nicht der Fall, sieht man sofort, welche Lokomotive zu- 
nächst in Betracht kommt, weil die Lage des Suchstrahls durch 
die an des Lokomotivgewichtes kaum merkbar verändert 
wird. 

Diese hier erstmalig veröffentlichte, vom Verfasser ange- 
gegebene Rechentafel (Abb. 13) ist durch Wahl der Maßstäbe vor- 
nehmlich für Gebirgsstrecken mit vergleichsweise großen Stei- 
gungen entworfen. Für Flachlandstrecken wird sie zweck- 
mäßigerweise mit anderen Teilungen zu versehen sein, 


Als weiterer Schritt bietet sich bei elektrischen Lokomotive 
die Verbindung der in Kapitel II behandelten vereinigten 
thermisch-mechanischen Charakteristik der Triebmotoren mit 
dieser Belastungstafel (Abb. 11). Es wird dann möglich. aus 
den Betriebsgrößen unmittelbar ohne Rechnung die entsprechen- 
den Temperaturerhöhungen zu ermitteln, bzw. wenn man um- 
gekehrt aus den gegebenen Betriebsgrößen: Geschwindigkeit. 
Fahrzeit, Steigung und der erlaubten Temperaturerhöhung aus- 
geht, die entsprechende Zuglast festzustellen. 

In der thermisch-mechanischen Charakteristik sind für dies 
Zweck die Werte der auf einheitlichen Zugwiderstand on 
zierten Zugkraft am Radumfang. 


[Z — Q, (k; — k,)] 


in Abhängigkeit von der zugehörigen Endtemperatur aufzutragen. 
Stehen diesbezüglich die Kennlinien der Triebmotoren für eine 


— u. 
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Reihe von Schaltstufen zur Verfügung, findet man unter einem 
auf wissenschaftlich einwandfreier Grundlage diejenige Fahr- 
stufe, die unter bestimmten Verhältnissen zu wählen ist. 

Die DBelastungstafel in Verbindung mit der thermisch- 
mechanischen Charakteristik wird auf diese Weise ein Lehr- 
behelf, um den Führern die Anleitung zum guten Fahren zu 
geben. In diesem Belange ist auch festzustellen, daß den in 


Gleichungen 


rl) aE + 4 Rn LJwr: 
—rT A ~ 


Schlüssel. 


[en GAE + > .n A) [wona ze); 


Reda er 


17 79 


Sie bietet somit ein Mittel, um sozusagen das ganze Problem 
bildlich zu erfassen. 

In Abb. 14 ist der für die Standsicherheit einer Zahnrad- 
lokomotive maßgebende Kräfteplan dargestellte Die Betriebs- 


sicherheit verlangt, daß die Momente des Auftriebes, verursacht 
durch den Zahnraddruck, die Schubkraft der Lokomotive und des 
Zoges das Moment der Achsbelastung nicht aufheben. 


un 


| ei 


mn rn m w m p a | 


Symbole: 


(a RE Lokomotivgewicht in t e. - . . Steigung in % h Höhe des Lokomotivschwerpunktesjin m \ 
Gzn.Q.. . geschobene Last in t v. .. . Geschwindigkeit in km/h a Abstand des Eingriffpunktes von der talseitigen Achse in m 
Grot. =(K—1).Q rotierende Masse in t u =tg.9 Reibungszahl =Y Verzögerung bzw. Beschleunigung in m/s? 

B= m.1000Q. . Achsdruck hergseitig in kg ©. . . . Achsstand in m w Zugwiderstand in kg/t oder %'s 

Eee Achsdruck talseitig in kg h’ . Pufferhöhe in m qa Lokomotivgewicht in kg/PS | 


Abb. 14. Rechentafel zur Bestimmung der Standsicherheit einer Zahnradlokomotire. 


Abhängigkeit vom Zugwiderstand bzw. dem angeschriebenen 


Argument v, der Fahrgeschwindigkeit dargestellten Kennlinien 


sämtliche mit den Konstruktionsgrößen gegebenen Einschränkun- 
Ben zu entnehmen sind, bzw. zum Ausdruck gebracht werden 
{Önnen. 

Vom Stillstand bis zur Erreichung der Eigencharakteristik 
bildet die Reibungskraft die Grenze, die je nach den besonderen 
Verhältnissen bis zur Stunden- oder Halbstundenleistung — die 
zweite Einschränkung — ausgenutzt werden kann. Wo sich die 


. Linie der Regel- (Stunden) Leistung mit derjenigen Linie der 


Eigencharakteristik schneidet, die der höchsten dem Motor zu- 
träglichen Klemmenspannung entspricht. setzt eine weitere Be- 
grenzung ein, die insolange den erlaubten Wert der Be- 
anspruchung darstellt, bis diejenige Drehzahl erreicht wird, die 
vom Standpunkt der mechanischen Beanspruchung durch die 
Fliehkraft nicht überschritten werden darf. Kurz alle Lebens- 
bedingungen einer elektrischen Lokomotive können durch eine 
derartige Rechentafel erfaßt werden. 

Fügt man schließlich an die Zeitachse ein Nomogramm für 
die Zeit-, Weg-, Geschwindigkeitsgleichung (S=vt) an, wird 
der Kreis der Zusammenhänge vollständig geschlossen, indem 
auch noch der Zeitaufwand abgelesen werden kann, der zur 
Befahrung der gegebenen Strecke erforderlich ist. 

Zusammengefaßt: wenn z. B. 


die Steigung 


ni 8 P/oo 
die Streckenlänge . Skm 
das Zuggewicht ee . G (P) 


gegeben sind, können der Rechentafel entnommen werden: 
die Lokomotivtype 
die Fahrgeschwindigkeit 


v km/h 
die Fahrstufe EWR: 
die Fahrzeit ti/min 
die Erwärmung . TC 


Beliebig andere Kombinationen sind ebenso zu behandeln. 

Um über dio jeweilige PS-Leistung der Maschine unterrichtet 
zu sein, kann man eine Reihe Linien für gegebene Leistungen 
in das Bezugssystem eintragen. 


IV.. 


Die nomographische Rechentafel liefert das Bindeglied für 
den Zusammenhang zwischen den geometrischen und dynamischen 
Verhältnissen eines Fahrzeuges, der Baustoffwirtschaft und der 
Betriebssicherheit desselben einerseits und den baulichen Ver- 
hältnissen einer Bahnanlage mit Zahnstangenoberbau anderseits. 


Es darf demnach je nach der Steigung die Zuglast bei 
gegebenem Lokomotivgewicht bzw. Achslast nicht über ein 
gewisses Maß gesteigert werden. 


Gefährlich werden die Verhältnisse bei einer heftigen Brem- 


sung; indem in diesem Fall die scheinbare Vermehrung des 
Lokomotivgewichtes durch die Wirkung der Trägheit der 
umlaufenden Massen eintritt. 
Es bedeute 
Q = das Lokomotivgewicht in t, 
q = das spezifische Lokomotivgewicht in kg/PS, 
G = das geschobene Zuggewicht in t, wobei G=nQ sei, 
Gr = (k — 1) Q das den umlaufenden Massen der Lokomotive 
entsprechende Mehrgewicht, 
B = m 1000 Q der Achsdruck bergseitig in kg, 
T == der Achsdruck talseitig in kg, 
m < 0,5, ein Zahlenfaktor, der den Anteil der bergseitigen Achs- 


last am Lokomotivgewicht ausdrückt, 
s = die Steigung °/o, 
v = die Geschwindigkeit km/h, 
u =tg ọ die Reibungszahl zwischen Zahnrad und Zahnstange, 
c = der Achstand in m, 
h = die Pufferhöhe in m, 
li = die Höhe des Lokomotivschwerpunktes, 
a = Abstand des Zahneingriffspunktes von der talseitigen Achse, 
J = Verzögerung (Beschleunigung) m/s?, 
w = Zugwiderstand (mittlerer) kg/t. 


Aus der Leistungsgleichung kann bezüglich der Baustoff- 


wirtschaft und dem geschobenen Zuggewicht die Gleichung ab- 
geleitet werden: 


n+l _ 100 ne 
270 BE . “ 3 
q wts 


die in der zur Darstellung in einem Produkt-Nomogramm (1) 
geeigneten Form geschrieben ist. una 

Aus dieser Gleichung findet sich das mit einer Lokomotive 
von gegebener Leistung bzw. bestimmtem spezifischen Gewicht 
für die Pferdestärke in einer festgesetzten Steigung mit v km/ 
beförderbare Zugsgewicht, indem 


GENRNQEWLG.: 3 4 (2 


Der Zahlenwert von n bestimmt sich anderseits aus der 
Standsicherheit der Lokomotive. Die Standsicherheit ‚wird a 
messen durch das Verhältnis der Achslast zu der Auftriebskralt, 
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die aus der Momentengleichung zu berechnen`ist. Die den Auf- 
trieb verursachenden Momente können in zwei Gruppen geordnet 
werden. In der Gruppe der Beschleunigungskräfte kommt die 
Wirkung der umlaufenden Massen zur Geltung, wogegen der 
Zug- und der Steigungswiderstand von dieser Wirkung unbeein- 


flußt bleiben. Es gilt daher: 


IM A4 RB, uwag ee ar 
2 a sinB |, A a] 3, 
a=|a+k) > a E k +n z 100y . . (Ba 
und 
EN a sinb R h aana : 
B=|in+ı 5 eg T 2 +n 2 x [1000 sine +w}. (3b 


Die beiden Klammerausdrücke A und B unterscheiden sich nur 
im Zahlenwert (n+ k) bzw. (n+ 1), sie können daher durch 
dieselbe Rechentafel dargestellt. werden. Der in Abb. 14 ange- 
gebene Schlüssel macht eine weitere Erläuterung überflüssig. 
Man geht mit dem aus dem Nomogramm (1) sich aus der Bau- 
stoffwirtschaft ergebenden Zahlenwert „n“, der meist höhere 
Werte gibt als die Standsicherheit, in die Rechnung ein und 
findet durch Eintragung der Konstruktionswerte des Entwurfes 
den Sicherheitsgrad o. Ist dieser unzureichend, muß von einem 
entsprechenden anderen øo zurückgerechnet und ein neuer Wert 
für n ausgemittelt werden. 

Soll n beibehalten werden, was vom Standpunkt der Aus- 
rüstung der Lokomotive vorteilhaft ist, findet man sofort, inwie- 
weit man durch Änderung des Entwurfes bezüglich 

Achstand (c), 

Schwerpunktslage der Lokomotive (h), 

Pufferhöhe (k), 
die Verhältnisse in wünschenswertem Sinne beeinflussen kann. 
Nachdem auch die für den Zustand der Bahn kennzeichnende 
Reibungszahl p vorkommt, kann man den Einfluß der Änderung 
der Reibungsverhältnisse auf o bzw. n erkennen. Man wird z.B. 
finden, in welchem Maße in Gebieten, wo mit dauernder Be- 
schmutzung der Zahnstange (etwa in der Nähe von Landstraßen) 
zu rechnen ist, die Steigung herabgesetzt werden muß, damit die 
als nütig erachtete Sicherheit gewahrt bleibe. 

Der Zusammenhang der Bau- und Betriebsverhältnisse mit 
der Leistung und dem Gewicht der Fahrzeuge ist noch inniger 
bei Drahtseilbahnen als bei Zahnradbahnen, liefert doch hier das 
Gefälle einen Gutteil der bewegenden Kraft. Der Höhenplan 
hängt auch mit dem Seilgewicht und der Betriebssicherheit in 
dem Sinne zusammen, daß eine ordentliche Seilführung nur dann 
erwartet werden kann, wenn das Seil sich satt in die Tragrollen 
legt. Entspricht dem durch das angehängte Gewicht gespannten 
Seile eine Kettenlinie (Parabel), die einen größeren Krüm- 
Ben. nolamenser aufweist wie der Höhenplan, hebt sich das 

cil ab, 

Diese Sachlage ist erst seit Einführung der elektromotorisch 
betriebenen Drahtseilbahnen zu Bedeutung gelangt, weil bei 

ahnen mit Wasserballastbetrieb der Höhenplan solchen Ein- 
schränkungen unterworfen war, bei denen eine Abhebung des 
Seiles kaum zu befürchten war. 

. ber Vorteil des elektrischen Betriebes, den Höhenplan frei- 
zügig dem Gelände anzupassen, setz? im Sinne des Gesagten die 
sorgfültige Auswertung der Ausrundungslängen voraus. Eine 
einfache Rechentafel, die jedoch nur das Seilgewicht bericksich- 
tigt, hat erstmalig H. H. Peter zur Bestimmung der Aus- 
Tundungslängen angegeben. Hier wird die Aufgabe erschöpfend 
in allen ihren Beziehungen behandelt. 

‚ Bezüglich der wagerecht gemessenen Ausrundungslängen 
einer Parabel gibt die Beziehung 
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L, = È sin a cos a (tg a — tg f), goa a aa A 


für den Durchmesser die Gleichung 


f=zLitga=tsß). . .:. 2 222.6 
für die das Seil spannende Kraft 
S=Qsina=p.., TEE ER 


und der wagerechten Teilkraft der Seilspannung 
H=zSo®.......0...0( 


Hier haben die Symbole folgende Bedeutung: 

L = wagerecht gemessene Länge des Ausrundungsbogens, 

a, B = die gegebenen Neigungswinkel der tunlichst in das Ge- 
e gelegten Längenschnitte der anschließenden Strecken- 
teile, d 

= die Seilspannung in kg, 

= der Durchhang in m, 

dag Seilgewicht in kg/m, 

= die Seilbeanspruchung in kg/mm?, 

= einen Seilfestwert 0,0092 bis 0,0098. 

Im Hinblick auf den Bereich der in Betracht kommenden 
Zahlenwerte empfiehlt sich hier eine logarithmische Umformung. 

Die Rechentafel wird zu einem reinen Parallelkoordinaten- 

system. Der Wert einer solchen Rechentafel liegt darin, daß 

ınit ihrer Hilfe ohne nennenswerten Zeitaufwand eine große 

Zahl von Lösungen gefunden werden können und festgestellt 

werden kann, ob sich unter den gegebenen Umständen kost- 

spielige Kunstbauten zur Ausrundung der Richtungswechsel im 

Höhenplan etwa durch ein schweres Seil ganz oder zum Teil 

vermeiden lassen. 
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Elektrotechnik und Landwirtschaft. 


Durch die Tagespresse ist seit Oktober 1920 die Nachricht 
Fegangen, daß in einer für den 19. X. 1920 vom Reichsministe- 
num für Ernährung und Landwirtschaft zusammengerufenen 
Sitzung ein Ausschuß für Technik und Landwirtschaft gebildet 
erden ist. Der Ausschuß sollte aus den beteiligten Kreisen der 
Landwirtschaft und der Industrie, der Wissenschaft und des 

andels zusammengesetzt sein und als freie Organisation ohne 
behördlichen Zwang arbeiten. Er sollte dem Reichsministerium 
ür Ernährung und Landwirtschaft als sachverständiger Beirat zur 
„‚fügung stehen, sonst aber unmittelbar im Interesse der För- 
an der Nahrungsmittel-Produktion tätig sein. Bei seiner he- 
atenden und anregenden Tätigkeit sollte sich der Ausschuß für 
Technik und Landwirtschaft auf alle Erfahrungen stützen, die 
“us den verschiedenen Teilen des Reiches zusammengetragen 
werden können. Er soll also verhindern, daß möglicherweise nur 
‚ „Cilige Erfahrungen einzelner Personen oder einzelner Landes- 
teile in die Praxis umgesetzt werden. Er sollte erreichen, daß 
en vorhandenen Erfahrungen nützliches Allgemeinzut 


Inzwischen ist dieser Ausschuß am 26. I. 1921 zu seiner 
ersten Sitzung zusammengetreten. Er hat zunächst mit den Be- 
ratungen des Kraftpflugproblems begonnen. In den weiteren 
Verhandlungen sollen dann allgemeine maschinentechnische Fra- 
gen einschließlich der elektrotechnischen behandelt werden. im 
Anschluß daran bautechnische. . f 

Die Verhandlungen in dieser ersten Sitzung waren nicht 
gerade von dem allgemeinen technisch-wissenschaftlichen Geiste 
getragen. der der Elektroindustrie wünschenswert erscheinen muß 
sondern einzel wirtschaftliche und politische Momente traten in den 
Vordergrund. Die Elektrizitätsindustrie wird dieser Richtung 
kaum folgen dürfen. sondern ihre altbewährten Wege gehen müssen. 
Die in der Zwischenzeit ohne Beteiligung des Reichsaus- 
schusses, aber doch mit Zustimmung der gesamten Landwirtschaft 
eingeleiteten Arbeiten im Elektrizitätsausschuß der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft beweisen. daß die verstreuten Einzel- 
erfahrungen erst dann weittrazend Nutzen stiften, wenn sie unter 
weitzehendster Beteiligung der Wissenschaft von den verschiedenen 
beteilirten technischen Stellen in der Landwirtschaft und in der 
für sie tätigen Industrie gesammelt werden. Sie sind auch dann 
noch nicht unmittelbar verwendbar, sondern sie müssen erst zu 
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einem für alle Teile verwertbaren, vollständigen Bilde zusammen- 
gefügt werden. Dabei wird nicht ausbleiben, daß sich in dem bisher 
bekannten Material Lücken zeigen, die auszufüllen sind. Ab- 
weichende Ansichten werden sich ergeben, die ausgeglichen wer- 
den müssen. Aber es geht nicht an, daß man sich mit Anträgen 
an die Regierungsstellen begnügt, wenn man auch Anträge noch 
so gut wirtschaftlich und politisch begründet, Der Technik fällt 
nicht die Aufgabe des Bittens zu. — Sie hat zu schaffen. Das 
ist nun zwar bisher auch schon geschehen. Jedoch auf den 
verschiedensten technischen Gebieten von Wichtigkeit für die 
Landwirtschaft wurden bisher vielfach Arbeiten ohne Zusammen- 
hang geleistet, ihre Wirkung wurde nicht genügend ausgenutzt. 
Sie müssen in Zusammenhang gebracht und alsdann den betei- 
ligten Kreisen zur Kenntnis gegeben werden, damit sie darauf 
ihre weitere Tätigkeit aufzubauen vermögen. Derartige Ab- 
sichten sind in den derzeitigen Arbeiten des Ausschusses noch 
nicht erkennbar. hoffentlich wird sich aber so ungefähr die 
Arbeitsweise des Ausschusses für Technik uAd Landwirtschaft 
in der Zukunft gestalten, der damit nicht nur eine Beratungs- 
stelle des Ministeriums sein wird, sondern auch den Landes- 
regierungen. den Landeskulturräten, den Landwirtschafts- 
kammern, den Jlandwirtschaftlichen Zentralvereinen, den Me- 
liorationsbauämtern, den technischen Beratungsstellen der 
landwirtschaftlichen Genossenschaften den landwirtschaftlichen 
Maschinenprüfungsanstalten, den in der Landwirtschaft tätigen 
Sachverständigen. den’ technischen. wissenschaftlichen und wirt- 
schaftlichen Verbänden der Industrie und den einzelnen industriel- 
len Unternehmungen wichtige Dienste leisten können. 


Von seiten der Industrie wird jedoch auf die Befriedigung 
des augenblicklichen Handelsinteresses kein größerer Wert gelegt 
werden dürfen, als es im Rahmen des allgemeinen tech- 
nischen Fortschrittes möglich ist. Diesen zu fördern 
müssen alle beteiligten Industrien gleichmäßig 
bestrebt sein. 

Man darf dabei den Kreis der interessierten Industrie nicht zu 
eng ziehen; denn es handelt sich keineswegs nur um die Industrie. 
die spezifisch landwirtschaftliche Maschinen wie Pflüge und Dresch- 
maschinen herstellt. \Venn man heute leichthin mit einem wenig 
passenden Schlagwort von der „Mechanisierung der Landwirt- 
schaft“ spricht. so muß man sich darunter alle die vielgestaltiren 
technischen Maßnahmen vorstellen. die entweder unmittelbar auf 
die Vermehrung oder Verbillieung unserer Nahrungs- 
mittelerzeugung wirken oder diese indirekt durch Verminderung 
der für die Erzeuzung nötigen Betriebsmittel. durch Verminde- 
rung des Arbeitsaufwandes. durch Erleichterung oder Verminde- 
rung der Lebensmitteltransporte oder durch Vereinfachung ihrer 
schließlichen Verwertung zur Folge haben können. 


Dementsprechend sind an der weiteren Entwieklung des 
Ausschusses für Technik und Landwirtschaft beteiligt alles, was 
„usamenhängt mit 
dem Meliorations- und dem Düngewesen, 
dem Bau- und dem Maschinenwesen. | 
der Brennstoff- und Elektrizitätsversorgung, 
dem Transport- und Verkehrswesen, 
der industriellen Nebenbeschäftigung ländlicher Arbeiter. 
einer ausgrleichenden Betätigung ländlicher Handwerker, 
der Steigerung des Gewerbefleißes auf deim Lande. 
der Dislokation der Industrie, 
dem Siedlunzswesen. 


Bis der Ausschuß sieh voll zusammengefunden hat, scine 
Arbeit durchführt und mit ihr in Erscheinung tritt. dürfte noch eine 
zeraume Zeit vergehen. Für die Elektrotechnik muß es aber 
von Interes=e sein, schon jetzt zu erfahren, inwieweit sie mit all 
den vielen technischen Dingen. die die Landwirtschaft beschäf- 
tigt, iin Zusammenhange steht oder stehen könnte. und inwieweit. 
der heutige Stand der Dinge die Mitarbeit elektrotechnischer 
Kreise fordert. 

Man erwartet von der elektrotechnischen Industrie. daß sie 
Spezialansführuneen für landwirtschaftliche Betriebe entwickelt. 
wo sie am Platze sind. und daß sie die bestehenden Fabrikate 
verbessert und für sorgfältige Herstellung der elektrischen An- 
lage durch geschulte Kräfte sorgt, um die Betriebs- Feuer- 
und Unfallsicherheit zu erhöhen. — daß sie mithilft, die erfor- 
derliche Aufklärnune unter den Landwirten zu verbreiten. damit 
diese ein eigenes Werturteil für Beschaffung und Unterhaltung 
elektrischer Anlagen bekommen. Die elektrotechnische Industrie 
hat eigene kostspielize Unternehmungen nicht nötige; sie hätte 
lediglich dureh ihre Hilfe im erwinsehten Umfange die Tätigkeit. 
der schon oben erwähnten Deutschen T.aandwirtschafts-Gesell- 
schaft erfolgreicher zu gestalten und unter zeschickter Be- 
nutzung der noch etwas auszubildenden landwirtschaftlichen 
Fachpresse eine nützliche Werbung auszuüben; denn fast nur 
die Hälfte der möglichen Ausnützung bestehender Anlagen ist. 
bisher erreicht. und das Vorhandene ist noch nach mancher Rich- 
tung hin verbesserungesfähieg. 

Das Meliorationewesen braucht die Elektrotechnik zur Be- 
schaffune der Mittel für die Aufrechterhaltung des Wasser- 
umlanfs. Man darf annehmen. daß die Leistungen der Elektro- 
industrie sich nicht nur auf die Lieferung einiger Motoren zum 
Antrieb von Pumpen beschränken muß, von denen man an- 
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nimmt, daß sie auf andere Weise nicht mit der gleichen Öko- 

nomie in Bewegung gesetzt werden können. Auf diesem Ge- 
biete hat sich die Elektroindustrie, wahrscheinlich aus Unkennt- 
nn der Aufgaben, bisher allerdings in diesem Sinne passiv ver- 
alten. 

Der Zusammenhang der Elektroindustrie mit dem Dünge- 
wesen durch die Herstellung des Kalkstickstoffes ist hinlänglich 
bekannt. 

Das landwirtschaftliche Bau- und Maschinenwesen könnte 
durch eine unmittelbare Beeinflussung seitens der Elektro- 
industrie eine wesentliche Förderung erfahren, womit sich auch 
auf landwirtschaftlichem Gebiete eine Entwicklung vollziehen 
würde, wie sie etwa auf dem Gebiete des Fabrikbaues und der 
Werkzeugmaschinenantriebe lange hinter uns liegt. 

Die Energieversorgung ist das ureigenste Gebiet der Elek- 
troindustrie, wenn sie auch gerade in der Landwirtschaft im 
Wettbewerb mit der Lokomobil- und Verbrennungsmotoren- 
industrie steht. Jedoch wird jeder Industriezweig leicht die Ge- 
biete herausfinden, auf denen seine Tätigkeit mit größtem Nutzen 
für die landwirtschaftliche Produktion ausgeübt werden kann. 
Die Schlagworte: „Alles elektrisch“ — „Nur noch Dampfmaschine“ 
— „Die Zukunft dem Benzinmotor“ sind töricht und schaden 
mehr als sie nutzen. Wenn schon auf irgendeinem Gebiet, so 
gilt auf dem der Energieversorgung: Jedem das Seine. 

Am Transport- und Verkehrswesen ist die Elektroindustrie 
nicht nur durch Ausbau der Bahnen, vielleicht auch der Elektro- 
mobile und der Aufzüge beteiligt, sondern auf dem ausgedehnten 
Gebiet des ländlichen Fernmeldewesens, das noch so gut wie un- 
entwickelt ist. i . 

Welche bedeutenden Erfolge in bezug auf die Erhöhung der 
Nahrungsmittelproduktion durch eine zweckmäßige Anwendung 
der Elektrizität in Gewächshäusern erzielt werden kann, hat vor 
kurzem die höhere Gärtnerlehranstalt in Dahlem veröffentlicht. 
Die Ergebnisse sind in Vergessenheit geraten und nicht weiter 
verfolgt worden. Der einzelne kann kaum genügend Interesse 
für eine solche Gesamtaufgabe aufbringen. Es sollte sich aber 
eine Stelle finden. die dafür sorgt, daß das Mögliche geschieht. 

Maßgebenden Einfluß kann aber die Elektroindustrie auf die 
Entwicklung der ländlichen Industrie, des ländlichen Handwerks. 
des ländlichen Hausfleißes und des Siedlungswesens ausüben. 
Für sie kann siè die für alle Zwecke passende Betriebseinrich- 
tung liefern. mittels der sich auf dem Lande wieder eine ge- 
werbliche Tätigkeit in dem verhältnismäßigen Umfange ent- 
wickeln kann, wie sie in den Anfängen unserer industriellen 
Entwicklung auf dem Lande um die 40er Jahre vor Beginn des 
Abzugs zur Stadt bestand. Damals waren die ländlichen Gemein- 
wesen selbständige Wirtschaftsgebilde, und erst der Fortzug der 
Gewerbetreibenden, die Zusammenballung der neuentwickelten 
Industrie um Wasserkraft und Dampfmaschine. die damals ein- 
zieste Energiequelle, hat das Land wirtschaftlich so unselb- 
ständig gemacht. Mit fast völliger Entblößunz des Landes von 
technischen Unternehmungen hat diese Entwicklung geendet. Die 
ländlichen Kommunalverbände sind oft auch in den kleinsten 
Dingen von der Hilfe der Stadt abhängig geworden, in der 
Energie als nnbedingte Voraussetzung einer gedeihlichen Ent- 
wicklung jedes gewerblichen Lebens zur Verfügung steht. — 
Nur die Betriebe, die infolge ihrer Eigenart in der Nähe der Er- 
zeugungsstelle der zu verarbeitenden Nahrungsmittel verbleiben 
müssen (Molkereien. Brennereien), haben ihren Standort auf 
dem Lande behalten. Die Parole „Zurück aufs Land“ wird nur 
durchführbar sein, wenn man dafür sorgt, daß sich Industrie un 
Gewerbefleiß wieder auf dem Lande entwickeln kann, wenn das 
Leben auf dem Lande wenigstens in gewissen Beziehungen dem 
Leben in der Stadt entspricht, wenn die Menschen, die auf dem 
Lande leben wollen, dort solche Lebens- und Erwerbsbedingungen 
vorfinden oder zu entwickeln vermögen, daß alle T,andbewohner 
in ihrem Berufe zufriedene Menschen werden können, die nicht 
mit ihrem Geschick hadern, sondern auf Grund der Erfolge 
eigener Arbeit bereit sind. mit allen Kräften und auch mit 
Freuden zum Wohle der Volksgesamtheit zu schaffen. — Diese 
Arbeitsfreudirkeit zu fördern und zu erhalten, kann die Elektro- 
technik ganz wesentlich beitragen, wenn sie sich rechtzeitig darum 
bemüht. mitzuarbeiten an der Verwirklichung der schwebenden 
Pläne. Die Elektrizitätsindustrie sollte sieh nicht darauf beschrän- 
ken, hier und da eine Leitung über das Land zu ziehen, die sich 
dureh Befriedigung der derzeitigen Wünsche der gegen- 
wärtigzen Landbewohner bezahlt machen könnte; sie sollte 
nicht damit zufrieden sein. in den angeschlossenen Orten eine 
gewisse Zahl von Kleininstallationen nach „bewährten 
Mustern auszuführen. sondern dem bestehenden Plan der Gro B- 
erzeugung elcktrischer Energie einen Plan des Klein- 
verbrauchs entgegensetzen. Ist die Erzeugung eine rem 
elektrotechnische Frage, so ist der Kleinverbrauch eine rein 
wirtschaftliche und kann nur von den Verbrauchern. allerdings 
unter Mithilfe der Elektrotechnik. zweckmäßig beantwortet 
werden. Der Ausschuß für Technik und Landwirtschaft ist 
auch hierfür der geeignete Boden. Die Landwirtschaft kommt 
der Elektrotechnik darin weit entgegen, indem sie beschlossen 
hat. auf der landwirtschaftlichen Wanderschau der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft in Leipzig im Juni dieses Jahres 
an ciner Sammlung von Beispielen zu zeigen, wie die In- 
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stallations-Apparate und -Materialien wie Maschinen und Hilfs- 
einrichtungen zweckmäßig, d. h. in Anschaffung und Betrieb 
wirtschaftlich angewendet werden sollten, wie die Betriebs-, 
Feuer- und Unfallsicherheit der elektrischen Starkstromanlagen 
in landwirtschaftlichen Betrieben durch sachgemäße Ausführung 
gehoben werden können. Hoffentlich läßt sich die Elektrizitäts- 
industrie die Ausgestaltung dieses Projekts angelegen sein. 

Allerorten regt es sich; man verlangt Belehrung und Auf- 
klärung in elektrischen Fragen. Die ländlichen Handwerker 
wollen sich mit Kenntnissen versehen, um die erforderlichen 
Hilfsarbeiten bei der Elektrizitätsversorgung des Landes richtig 
ausführen zu können. Mehrere Gutsbezirke schließen sich zu- 
sammen, um ihre Anlagen einer dauernden Aufsicht zu unter- 
stellen, sowohl in bezug auf die Ergänzung wie auch auf die 
Unterhaltung. Die landwirtschaftlichen Winterschulen streben 
nach elektrotechnischer Aufklärung. Auch in der Landwirtschaft 
ist die Zeit des Wunderglaubens in bezug auf die Elek- 
trizitätsverwendung vorüber. Man möchte die Elektrizität 
bewußt an richtiger Stelle mit Nutzen gebrauchen. 

Das sind zukünftige Entwicklungen, in die man sich erst 
hineinleben muß. Das geschieht am leichtesten an Hand einer 
Schilderung der bisherigen. — Aus Überlegungen der zuletzt 
geschilderten Art wurde im Jahre 1911 in der Deutschen Land- 
wirtschafts-Gesellschaft ein Sonderausschuß für Elektrizität ge- 
bildet, der versuchte, durch Fühlungnahme mit Praxis den Boden 
für kommende Dinge vorzuarbeiten. Mangels einer regionalen 
Aufteilung innerhalb der D. L.G. konnte sich eine gedeihliche 
Entwicklung nur bei Beteiligung der in den verschiedenen 
Landestcilen vorhandenen technischen Organisationen und im 
Zusammenarbeiten dieser mit den örtlich zugehörigen landwirt- 
schaftlichen Körperschaften ergeben. Im Jahre 1912 bildete 
sich im Württembergischen Elektrotechnischen Verein eine land- 
wirtschaftliche Kommission. die sich die Feststellung zur Auf- 
gabe gemacht hatte, ob mit sachgemäß zusammengestellten und 
ordnungsmäßig bedienten, normalen Dreschmaschinensätzen durch 
die spezifischen Betriebseigenschaften der verschiedenen in 
Frage kommenden Kraftmaschinenarten oder des Göpels unter 
sonst gleichen Umständen irzendwelche besonderen Vorteile hin- 
sichtlich Reindrusches entstehen? Diese Frage sollte auf expe- 
rimentellem Wege durch die landwirtschaftliche Hochschule 
Hohenheim bei Stuttgart beantwortet werden. Daraus ergab sich 
sofort ein Eingreifen des Elektrizitätsausschusses der D. L.G., 
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in dessen weiter gefaßtes Arbeitsprogramm die gestellte Frage 
wohl paßte. Die Untersuchungsarbeiten begannen 1913 und 
wurden 1914 beendet. Der Abschluß der Arbeiten wurde durch 
mehrfachen Wechsel des Hilfspersonals der Maschinenprüfungs- 
anstalt Ilohenheim sowie durch die Berufung und Übersiedlung 
des Versuchsleiteıs nach Bonn bis Ende 1914 verzögert. Der 
Einfluß des Kıieges führte dann weiter herbei, daß das Ergebnis 
erst im Jahre 1916 als Heft 285 der Arbeiten der D. L. G., Verlag 
der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft,. Berlin SW11. 
Dessauer Str. 14, erschien. Inzwischen ist Anlaß und Zweck 
der Versuche in Vergessenheit geraten. Auch ist unterblieben, 
wcitere Kreise für die Ergänzung und Erweiterung der Beoh- 
achtungen zu interessieren. Mancher andere elektrotechnische 
Verein wird ähnliche Beobachtungen besitzen oder anstellen 
können, die vielleicht die bislang gemachten Feststellungen an 
Dreschmaschinen, wie sie sein sollen und wie sie be- 
dient werden möchten, durch Ergebnisse ergänzen, die an 
Maschinen gewonnen sind, wie sie nach einiger Benutzungsdauer 
wirklich sind und in der Praxiäbedient werden. 
Vielleicht könnte manche Stelle Mittel, Versuchseinrichtungen. 
Bcobachtungsobjekte oder persönliche Beihilfen zur Verfügung 
stellen, um Dinge zu klären, für die z. Zt. die Landwirtschaft 
xsroßes Interesse hat. Z. B. welche Dreschmaschinengröße be- 
triebswirtschaftlich für die verschiedenen Größen des Landwirt- 
schaftsbetriebes am vorteilhaftesten ist; ob Eigenbetrieb, Miet- 
betrieb oder Genossenschaftsbetrieb vorzuziehen ist: welchen 
wirtschaftlichen Einfluß die jederzeitige Betriebsbereitschaft und 
die Wahl der Motorgröße auf das Gesamtergebnis des Landwirt- 
schaftsbetriebes hat usw. So würde sich die einfache s. Zt. in 
Stuttgart vereinzelt gestellte Frage zu einem ganzen Arbeits- 
programm entwickeln, wenn — eben die Behandlung nicht auf 
Stuttgart beschränkt geblieben wäre. 

Deshalb muß es die Aufgabe aller sein. die an der Entwicklung 
der Landwirtschaft unmittelbar und an dieser durch den Absatz 
seiner Erzeugnisse mittelbar beteiligt sind, die damals verebbte 
Entwieklung vor neuem zu beleben. Der Verband Deutscher 
Elektrotechniker, der Sonderausschuß für Elektrizität in der 
D. L.G., die Bezirksvereine des V. d. I. und schließlich der 
Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen Industrie sind 
die geeignetsten Stellen für Anregungen aller Art. Sie werden 


sie in die richtigen Kanäle lenken müssen. 
Krohne. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


„ „Der einseitige Zug bei Freileitungen. — In dem „Bulletin“ des 
S. E. V. 1920, Nr.7, behandelt Ingenieur H. Egg, Bern, den bei 
Freileitungen auftretenden einseitigen Leitungszug. Er entwickelt 
m der Gleichung für die gemeine Kettenlinie die allgemeine 
ustandsgleichung eines gespannten Leiters, um daraus den Zug 
zu berechnen, der an den Befestigungspunkten einseitig wirkt, 
an die Leitung bricht. Gleichzeitig wird auch mathematisch 
re welche Wirkung der einseitige Leitungszug auf die 
ve 2 nu und die Entwicklung einer Formel gebracht, nach 
inter urchbiegung der Masten berechnet werden kann, die 
foLet T Wirkung des Seitenzuges eintritt, der sich nach er- 
ae Es eitungsbruch ergibt. Da der Seitenzug aber nicht nur 
a nng bruch eintritt, sondern auch bei ungleicher Ände- 
inele h a. Bewichiee oder bei Temperaturänderungen, wenn 
t Be a pannweiten gewählt sind, sind auch diese Fälle bei 
ten E berücksichtigt worden. Beispiele an drei Mast- 
ee an den praktischen Gebrauch der angegebenen 
a i n den nachfolgenden Zahlentafeln bedeuten M, die 
profil a a aus einem doppelten T-Träger vom Normal- 
nn „einen Rohrmast von 140 mm äußeren Durchmesser 
Träger Air as M, einen breitflanschigen Differdinger- 


ein Lie Rechnungen sind einmal für den Fall durchgeführt, daß 
rung der PA ruch in der vorletzten Spannweite vor der Einfüh- 
Daoiwe ee in ein Gebäude erfolgt: dann ist für die letzte 
durchbiegu as eine Ende des Drahtes ein Fixpunkt und die Mast- 
an ng ist gleich ‚der Veränderung der Spannweite. Das 
gsergebnis für diesen Fall ist in Zahlentafel 1 angegeben, 


Zahlentafelı. 


Spannweite 
Mast- 
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wenn der lHorizontalzug vor Eintritt des Bruches 7 kg/mm 
betrug und der Angriffspunkt der Kraft 5.57 m über Mastsockel- 
oberkante liegt. In der Tabelle bedeuten P den einseitig auf- 
tretenden Zug am Befestigungspunkt, a den Betrag des einseiti- 
gen Zuges in Hundertteilen des vor Leitungsbruch auf beiden 
Seiten des vorhandenen Leitungszuges und Ad die Biezungsbean- 
spruchung des Mastes. 
Ferner ist die Mastdurchbiegung für den Fall berechnet, daß 
der Leitungsbruch auf freier Strecke erfolgt. Die sich alsdann er- 
gebenden Resultate zeigt Zahlentafel 2, die aber sonst bezüglich 


Zahlentafel. 


En NE 


Wider- | Träg- Spannweite 

stands- | heits- — [00 ol _ 
Mast-|moment moment) 30 m | 60 m | 100 m 
DE RAN DE ZA MEI 

em? emt [kge] % | kg/em? | kg | Co | kg/cm? kg I | kg'em? 

E. po po 

M, | 98.4 | 674 |20529.3, 1160 [337.548.2, 1910 4425631! 23 
M,| 199 | 1395 [265379 742 93° 561| 1100 516 73,7 1413 


des Horizontalzuges und der Höhenanordnung der Leitung die 
gleichen Voraussetzungen aufweist. 

Beide Berechnungen setzen voraus, daß der Bruch des gesam- 
ten Querschnittes, der gespannt wurde, gleichzeitig eintritt. Da 


aber damit gerechnet werden kann, daß stets Mehrfachleitungen 
Zahlentafel 8. | 


1a | F | * | a L aR TAa © 
type em? a Anzahl | un | 0, | kg cm? 
en nn 

2 9,85 | 556 1243 | 78 

g ’ : ‘ æ. ie ı ‘Sl 

M, 98,3 | 3 4,03 34.1 6.93 ; 480 

| 4 | 220 | 268 | a | 319 

1 2 15.93 | 435 12.3 625 

M» 199 \ 3 | TO? 1285 715 0 413 

> 4 | 395 ! 21.58 4.86 310 

| m 

2 20,72 | 356 1147 |! 802 

M; 2) | 7 96 o 2185 7.13 056 

la i 558, 191 5.04 © 433 
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verlegt sind, von denen höchstens eine Leitung zu Bruch geht, 
wird es nicht immer zu den in der Tabelle angegebenen Grenz- 
werten kommen. Vielmehr erleiden bei Bruch einer Leitung die 
unbeschädigt bleibenden Leiter einen höheren Horizontalzug, der 
seinerseits die Durchbiegung der Masten beschränkt. Deshalb ist 
die Berechnung auch für allgemeine Fälle durchgeführt. Das Er- 
gebnis zeigt Zahlentafel 3. 

Hier bedeuten AH’ die Zunahme des ursprünglichen Hori- 
zontalzuges in dem intakt bleibenden Leiter der „Bruchspann- 
weite” in Hundertteilen, AH, die Abnahme des Horizontalzuges 
in der ersten Spannweite in Hundertteilen des ursprünglichen 
Horizontalzuges. Die den einseitigen Zug charıakterisierende 
Größe beim Bruch eines Leiters an beliebiger Stelle in der der 
Bruchspannweite benachbarten Spannweite für Kupferleitung gibt 
Zahlentafel 4 für die Masttype M, an. 


Zahlentafel 4. 


Spannweite 30 m 


en Spannweite oU m Spannweite 10 m 
An-| % 'AHiAHı. Ko x AH AH, K» |a AH AH, Kb 
zahl] o o se i 5 = 


i 9 i r . r 
o © o skricm| ° Co | o | kg/cm? A 


“o | “o kg/cm? 


2 11,43 1795 Fe 
3 1051312.8 1428 
4 [0,2622915 286| 416 


113 13.92 


| | 
q1 106 | 311 19,85 55,6 1243 {81 
14653983. 5.26 174 [4.03 34,1 | 6,93, 480 
0.66 2719. 339 122 2,20 24,85 1,31: 349 


Die Zusammenstellung zeigt. daß der einseitige Zug im hohen 
Maße von der Spannweite abhängt, daneben selbstverständlich 
auch von der Zahl der Leiter. Während er beispielsweise bei 
100 m Spannweite und zwei Leitern 9.85 % beträgt, erreicht er 
bei 30 m Spannweite und vier Leitern noch nicht einmal 0,3 %. 
Andererseits nimmt der Horizontalzug in den intaktbleibenden 
Leitern der „Bruchspannweite“ mit der Spannweite zu. Große 
Spannweiten und unelastische Masten schützen die Leiter gegen 
Überanspruchung bei Bruch einzelner Leiter. Die Vergrößerung 
des Durehhanges in der „Bruchspannweite“ benachbarter Spann- 
weiten wird mit zunehmender Spannweite größer. 

Bei der Berechnung des einseitigen Leitungszuges, der infolge 
ungleicher Änderung des Leitergewichtes eintritt, wird ange- 
nommen, daß diese Änderung dadurch zustande kommt, daß die 
auf den Leitern vorhandene TFisschicht nicht überall gleichmäßig 
abschmilzt, sondern daß beim Abschmelzen der Eisschicht unter 
dem Einfluß der Sonnenstrahlen oder infolge von Tauwetter, bei 
Auftreten von Schatten und Wind eine ungleiche Entlastung und 
damit eine starke Gewichtsdifferenz in den verschiedenen Spann- 
weiten hervorgerufen wird. Während der einzeitize Zug durch 
ungleiche Eislast bei kleinen Spannweiten gegenüber dem Zug 
bei Drahtbruch zurücktrift. erweist er sieh auf 100 m Spannweite 
wesentlich größer als derjenige bei Bruch eines der beiden Leiter 
einer Zweileiterleitunzr. Der einseitire Zug infolge ungleicher 
Windbelastung läßt sich nach den angegebenen Formeln in genau 
gleicher Weise berechnen wie derjenige bei ungleicher Eis- oder 
Schneelast. Als Gewicht des Leiters tritt einfach an Stelle des 
Eigenzewichtes und der Schneelast die Resultierende aus Eisen- 
gewicht und Winddruck. Nimmt man an, daß in einer Freileitung, 
die mit Eis und Schnee belastet ist, eine Spannweite von der 
Fremdbelastung befreit wird, so treten unter den bei den vorher 
angegebenen Voraussetzungen die in Zahlentafel 5 enthaltenen 
e»arakteristischen Größen bei der Masttype M, auf. 


Zahlentafel5. 


ee a a e 


Spannweite 39 m Spannweite 60 m 


TIARaH, Ko 


a AHAH, Ko a AH AH, Ke 
o 0, o kr/em? N o ! o; | kgr em? De | 0 


] 

| pN 
T PE S Lo 
0.192 235 1,926 33,45 13,602 9,35 53 286.8 115.32 241.63 932: 1215 

Die Berechnung des einseitigen Zuges, der bei Temperatur- 
änderungen entsteht, wenn die Spannweiten nicht gleich sind, 
führt zu dem Ergebnis, daß der einseitige Zug infolge Tempe- 
raturdifferenzen bei weitem nicht den Wert erreicht, der sich in- 
folge der Gewichtsdifferenzen ergibt. 

Die angestellten Untersuchungen lassen erkennen, daß es 
durchaus nicht anzängig ist, den bei Freileitungen aus den ver- 
schiedensten Gründen auftretenden einseitigen Aug einfach in 
Form eines bestimmten Prozentsatzes des vollen lorizontalzuges 
in unbeschädigten und normal belasteten Leitungen festzusetzen. 
Der einseitige Zug ist in hohem Maße von der Spannweite, der 
Leitungshöhe, der Zahl der Leiter und dem Träzheitsmoment der 
Masten abhängig. Der Wer. auf dem dieser einseitige Zug cr- 
mittelt werden kann, ist in der eingangs erwähnten Arbeit genau 
erläutert. Kr. 


0: 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Statistik der elektrischen Anlagen in amerikanischen Wohn- 
stätten. — Die Schriftleitung der „Electrical World“ hat den 
gegenwärtigen Umfang der Anwendung elektrischen Stromes in 
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den Privathaushaltungen Amerikas statistisch bearbeitet und 
veröffentlicht die interessanten Ergebnisse +t). Einbezogen sind 
über 10000 Groß- und Kleinstädte und deren umliegende Bezirke. 
Der Einflußbereich der Elektrizitätswerke erstreckt sich gegen- 
wärtig auf Gebiete mit 62,023 Mill. Einwohnern oder 57,3 % der 
Gesamtbevölkerung der Vereinigten Staaten. Von der Bevölke- 
rung, die im Bereich von Elektrizitätswerken wohnt, leben 58,8% 
in elektrisch beleuchteten Häusern, von der Gesamtbevölkerung 
des Landes dagegen sind es nur 30,7%. Von allen Wohnstätten 
besitzen 55,8% elektrische Anlagen. Von allen elektrisch einge- 
richteten Wohnungen Amerikas entfallen 48% auf die Zentral- 
stanten. In Kalifornien sind von allen Wohnungen der höchste 
Anteil, nämlich 79 %, mit Elektrizität versehen. An letzter Stelle 
steht Mississippi mit 84%. An elektrisch beleuchteten Läden 
wurden im ganzen 1,459 Mill. festgestellt. 


Zahlentafell. 


Stand der elektrischen Beleuchtung in Wohnungen und 
Farmen in den V.S. Amerika 1920. 


Staatengruppen 


| New- | At- | 4 Moun- Paci- 
[Png lantic aa tain | fic 
| land | 


= e ee e 


Gesamt 


| 
Bevölkerung i. J. 1910 Mill. | 108,148 7,709 37,164 53,741: 
Davon im Bereich von Elek- | | | 


Dr 
trizitätswerken .... Mill. | 62.023 , 7,148 22,177 25.598 2,053 4,687 


0o der Gesamtbevölkerung . 51,3 | 92,71 59,6 | 483 | 57,5) 786 
Personen je Haushalt i. Mittel 5,2 
Wohnungen im Bereich von | 


l 
Elektrizitätswerken . Mill. 11.285 | 1,176 3,358 5,288 , 0,458 1,006 


60| 50) 48 | 45| 47 
| 
Davon mit.elektrischen An- | | 


| 
lagen: se 4.4.0... >x< 1000 | 6291 | 644 | 1480 | 3015 | 311 , 811 
Desibel 4 5: 22.000 03 o | 55,8 | 3548| 44,0 | 56,9 | 67,9 Sl 
Desgl. ohne elektrische An | 
lagen „u. 2.0044 >< 1000 | 4993 | 532 | 1878 | 2273 | 146 ` 165 
Despl.uu sr 4er a a Vo 442 | 45,2: 56,01 43.1 | 323,1 | 159 
Zahl der Wohnungen >x 1000 | 20482 | 1266 6076 |11046, 800 | 1281 
Davon mit elektr. Anlagen | 
>x< 1000 | 6291 | 644 | 1498 | 3015 | 311 | 841 
Despl. ur su. en Oa | 30,7 1509| 24,3 | 27,3 | 39,5 65.6 
Desgl, ohne elektrische An- | 
lagen .. 2.220. >< 1000 | 14191 635 | 4596 | 8031 | 489 | 440 
Descle raa T e wa es vo | 693 | 49,7) 75,7 | 72,6 61,1: 342 
Bevölkerung in elektrisch be- | u 
leucht. Wohnungen . Mill. | 33,009 | 3,903. 8.905 | 14,881 1,412 3,908 
Desgl. ua: ofa | 30,7 | 50,9! 24,0 | 273 | 39,5 | 65,6 
Läden mit elektrischen An- | | | 
lagen 22.22.22... >< 1000 | 1459,2 135,9 456,7! 674,9, 55,4 136,3 
Elektrisch beleuchtete Far- | | | 
men (1910) ...... =< 1000 | 6362,5 ! 188,8; 1580,3 4219,1! 183,1 189,9 
Davon mit eigener Erzeu- 
gungsanlase. ....... 01 385 1271 50: 57 | 45! 30 


Es wird dann noch auf die vom Anschluß neuer Wohnungen 
und von der Elektrisierung der Farmen zu erwartenden Geschäfte 
der Elektrizitätswerke hingewiesen. Im Jahre 1919 wurden im 
Lande schätzungsweise’ für 5000 Mill. $ neue Bauten aufgeführt, 
von denen 40 % auf 200 000 neue Wohnungen entficlen. Für 1920 
kann man die Bautätigkeit mit 6000 Mill. $ einschätzen mit 2150 
Mill. $ für 240000 neuo Wohnungen. Das Installationsgeschäft 
auf Farmen dürfte bei im Mittel 500 $ Anlagekosten für elek- 


trische Lichtanlagen und Zubehör im Jahre 1920 etwa 50 bis 
55 Mill. $ abzeworfen haben. Ptz. 


Elektrische Anlagen in Norwegen. — Nach den Jahres- 
berichten der staatlichen Inspektoren für dıe elektrischen 


Anlagen Norwegens haben sich diese in den Rechnungs- 
jahren 1918 und 1919 wie folgt entwickelt?): 


: tand am 
Zahl, Leistung, Anschluß 31. XIL =. XII. 1918 31. XI. 1917 
Zahl der Stromerzeugungsanlagen. . . 2057 1887 | 1 760 
Gesamte Generatorenleistung in kW 1238 215 | 1 270 297 | 1 028 758 
Zahl der: \kkumulatorbatterien. . . . 163 155 131 
Kapazität der Akkumulatoren in kWh. 18 686 18 519 19 162 
Für Motoren verwendet . . . . kW | 410767! 862258; 343273 
Für elektrochem. Zwecke verwendet kW D02 865| 568 886 | 478 163 
Im ganzen installiert: 
Glühlampen Eh . . (3 610 102 | 3 027 518 | 2 704 374 
Bogenlamnpen . . 2 2 2 2 202. 610 2152 2816 
Motoren. Bo; 44 749 39 833 34 963 


„Die durchschnittliche Größe der Anlagen ist von otwa 673 kW 
in 1918 auf rd 600 kW in 1919 heruntergegangen. Ende 1919 waren 
etwa 1,36 Glühlampen je Einwohner installiert. Die Durcehschnitts- 


1) „Electrical World“ Bd. 75, 19%, S. 11383. 
4) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 200. - j 
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größe der Motoren betrug etwa 9,18 kW gegen etwa 9,1 kW i. V. 
54 Brände und 16 Unglücksfälle sind im Jahre 1919 durch Elektri- 


zität verursacht worden. 


Apparatebau. 


Mechanische Kräfte an Schaltern und Sammelschienen !). — 
L. B. W. Jolley berechnet die mechanischen Kräfte, die durch 
Stromwirkung auf Leiterteile ausgeübt werden. Bei einem 
Messerschalter, der in einer rechtwinklig gebogenen Stromschleife 
liegt, tritt ein Drehmoment auf, welches das Schaltmesser zu 
öffnen bestrebt ist. Wird dies Moment nach der Stromwirkungs- 
methode berechnet, indem das Amp£resche Gesetz der Anziehung 
und Abstoßung zugrunde gelegt wird, so erhält man als Dreh- 


moment T: 
p a 29, 
T 3 L B(L4+V&#+2D) VÆFEJ' 
wobei k eine Konstante, i die Stromstärke, A die Länge des 
Schaltmessers, L die Tiefe der Schleife, 2 B die Messerbreite ist. 
Der Verfasser hält diese Formel nicht für verwendbar, da sie 
zu unwahrscheinlichen Werten führt. 
Unter Berücksichtigung der Schaltleistung erhält man für 
das Drehmoment T die Formel: 
IL? 
T=10.10-040[ 10g ll, ET 
0,265 B(L+V& + L?) L 
wobei A, B und L in cm eingesetzt sind. Diese Formel weicht 
f ersterer insbesondere im zweiten Gliede der Klammergröße 
ab. 
Ist A klein gegenüber L, so erhält pan als Grenzwert 


kg/m ? 


T=10—0 A ilog Er 


Auf Sammelschienen wird’ bei Gleichstrom oder einphasigem 
Wechselstrom eine Kraftwirkung ausgeübt 
2 
F=2.10-°£ kg, 


wenn l die Länge der Sammelschiene zwischen zwei Stützisola- 
toren in m, r der Abstand der Schienen in cm genommen wird. 
Für Drehstrom ergibt eich als Kraftäußerung für das laufende 
Meter, wenn die Schienen in einer Ebene liegen: 


v 
F=15.10-°- kg m. 


Ist p die höchstzulässige Beanspruchung für den Isolierstoff 
des Stützisolators, dessen Trägheitsmoment J ist, so ergibt sich 
der Strom i, der einen Isolator zum Brechen bringen kann, aus 
der Gleichung: 

2 2pJr 


"= Thad 15.10 


yon h die Höhe, d der Durchmesser des Isolators ist und die 
erte in cm eingesetzt siad. Für runde Stützisolatoren ist 


aut, 
J= ei für Porzellan ist p= 300 kg/cm? angenommen. Für 
Porzellan erhält man daher: 
„a 625.106 d3r 
J 
Mi. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neues Werkstatt-Voltam ii i it 
peremeter für Gleichstrom mit 
Le altbaren Meßbereichen. — Ein von der Hartmann & Braun 
de n yndinge für den Innen- und Außendienst des Installateurs. 
keine v erkaufseraum elektrischer Bedarfsgegenstände und für 
und ae und Prüfräume auf den Markt gebrachtes einfaches 
rehspul-Mili un aE Meßgerät (Abb. 1) enthält ein kleines rundes 
ei Vorschafenn a olere das mit zwei Nebenschlußwiderständen, 
rehumschalt iderständen, den erforderlichen Klemmen und einem 
ist. daß Stac er In einem flachen Mahagonigehäuse derart vereinigt 
schlüsse un a und Spannungsmessungen ohne Lösung der An- 
geführt nn a hintereinander durch Schalterdrehung aus- 
lich nur für GI Onnen. Das Drehspul-Millivoltmeter ist natür- 
stände und V eichstrom verwendbar. Die Nebenschlußwider- : 
glichen, daß aurschaltwiderstände sind so gewählt und abge- 
entstehen nachstehenden Strom- und Spannungsmeßbereiche 


Ô bis | 
0 . A (Ablesung >x 01. 


måg "„..%.05) | o bis A (Ablesung >x< 1) 
vollen Zemmaibrauch fürden | 0% 10% 05 28°) 
—__ Tausschlag) . 0 „ 300 „ ( er >< 10 ) 


t 
) Nach „The Electrician“, Bd, 84, 1920, S. 646, 676. 
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Zur Ablesung dieser Meßbereiche dient eine einzige in 30 
Teile geteilte und mit 0 bis 30 bezifferte Skale. Außer den. auf 
dem Gehäuse befindlichen Schraubklemmen sind an den beiden 


(>y vai 
| 4. 56% 


Abb. 1. Werkstatt- Voltamperemeter. 


vorderen senkrechten Kanten und an der linken Schmalseite des 
Gehäuses dauerhafte Kontaktstreifen angebracht, deren Anord- 
nung mit der Lage der Ableitungen von Taschenlampenbatterien 
und -elementen übereinstimmt, so daß die Batterien und Elemente 
für die Messung an die Kontaktstreifen nur angedrückt zu werden 
brauchen. Dies gilt besonders für den Meßbereich 6 V, der haupt- 
sachlich zur Prüfung von Taschenlampenbatterien bestimmt ist, 
und für den die Kontaktstreifen an der linken Schmalseite als An- 
schlußpunkte dienen. 

Die Empfindlichkeit des Drehspulgerätes entspricht den Vor- 
schriften des Verbandes der Fabrikanten elektrischer Taschen- 
lampenbatterien und beträgt 10 mA für den vollen Zeigeraus- 
schlag. Ferner ist ein durch Tastendruck einschaltbarer Be- 
lastungswiderstand von 15 Q eingebaut, um, den gleichen Vor- 
schriften entsprechend, die Batteriespannung auch bei Belastung 
messen zu können. Sämtliche Metallteile sind vernickelt. Das 
Gewicht beträgt 0,85 kg; die Abmessungen sind 135 X 160 X 45 mm. 
Das Gerät wird gewöhnlich in einem Pappkästchen geliefert, in 
dessen Deckel die Schaltbilder angebracht sind, welche haupt- 
sächlich in Frage kommen. Statt in dem Deckel können die 
Schaltbilder auch auf der unteren Seite des Gerätes angebracht 
werden, wenn auf die Lieferung des Pappkästchens verzichtet 
wird. Einige der erwähnten Schaltbilder, die wegen ihrer Ein- 
... der Erläuterung nicht bedürfen, sind in Abb. 2 wieder- 
gegeben. 


Dynamountersuchung. 


Sammlerladung: 


Ladestrom 
Zellenspannung . . 


Schalter auf A: 
2 a V: 


Prüfung einer T.-L.-Batterie 
nach Verbandsvorschriften. 


Dynamostrom. 
Klemmenspannung. 


1 ne 2 2 a a 


. > e č ò 2 č è 0 


_Zellenmessung. 


Zellenspannung. 


Tasterdruck: Belastung mit 15 2. 
Abb. 2. Schaltbilder für das Werkstatt-Voltamperemeter. 
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Beleuchtung und Heizung. 
Wiskott-Spiegelreflektoren. — Unter Verwendung von Wis- 


kott-Spiegelreflektoren bringt die Osram G. m. b. H., Ber- 
lin O 17, Beleuchtungskörper auf den Markt, welche eine sehr 
gute Lichtverteilung ermöglichen und daher eine hohe Wirt- 
schaftlichkeit aufweisen. Die Wiskott-Reflektoren haben die 
Aufgabe, das von einer Lichtuuelle nach allen Richtungen aus- 
gestrahlte Licht zu sammeln und in eine bestimmte Richtung 
zu reflektieren. Jm Gegensatz zu den bisher gebräuchlichen 
Emaille- und Glasreflektoren besteht die reflektierende Fläche der 
Wiskott-Spiegel aus einer auf Hochglanz polierten Silberschicht. 
die von einer hitzebeständigen und schwer zerbrechlichen Masse 
getragen wird. Die spiegelnde Metallfläche ist gegen Ein- 
wirkungen von Luft und Feuchtigkeit durch einen dünnen Lack- 
überzug sorgfältig geschützt. Die Spiegel brauchen und dürfen 
daher nicht geputzt werden. Die Kurve der Wiskott-Reflektoren 
ist nach mathematischen Grundsätzen hergestellt und so be- 
rechnet, daß durch Verstellung der Lampe der Strahlungsbereich 
in weiten Grenzen verändert werden kann. Das Strahlungs- 
maximum kann nach Belieben unter die Lampe verlegt oder je 
nach der verwendeten Type mehr oder weniger seitlich ver- 
schoben werden. Es ist durchaus möglich, mit dem gleicheu 
Reflektor je nach Bedarf eine kleine Fläche intensiv oder eine 
große Fläche weniger hell zu beleuchten, ohne daß die Auf- 
hängehöhe verändert wird. Bei Anordnung mehrerer Spiegel in 
einem Raum läßt sich auf diese Weise eine gute, gleichförmigo 
Allgemeinbeleuchtung erzielen; es können auch einzelne Teile 
des Raumes hinsichtlich der Lichtstärke besonders bevorzugt 
werden. Anderseits ist es möglich, die Lichtquelle beliebig 
hoch aufzuhängen und trotzdem die gleiche Beleuchtung zu be- 
kommen. die ohne Wiskott-Reflektoren nur bei einer niedrigen 
Lichtpunkthöhe erreicht werden könnte. Unabhängig von der 
Aufhängehöhe kann der gesamte Lichtstrom auf den Boden ge- 
strahlt werden, 

Die Wiskott-Reflektoren bestehen im wesentlichen aus zwei 
Teilen, und zwar aus dem eigentlichen Spiegelreflektor und 
einem Domaufsatz oder einer Dreiflußarmatur mit Aufhänge- 
vorrichtung, welche die verstellbare Fassung enthält und je nach 
der Größe des Reflektors entweder durch einen Gewindering 
oder durch Schrauben mit dem Spiegelkörper verbunden wird. 
Für Innenbeleuchtung werden die Reflektoren auch mit besonders 
durchgebildeten Innenarmaturen für direktes und indirektes Licht 
geliefert, für Außenbeleuchtung in wasserdichten Armaturen. In 
Spiegelreflektoren ohne oder mit heller Glasschale werden. um 
Blendung zu vermeiden und eine gleichmäßige Lichtverteilung 
herbeizuführen. zweckmäßig leichtmattierte Lampen verwendet. 
Bei Armaturen mit Opalglasschale können dagegen helle Lampen 
benutzt werden. 

Die Wiskott-Reflektoren werden in drei Kurvenformen und 
in verschiedenen Größen hergestellt, um die Verwendung aller 
Lampentypen zu ermöglichen. Die flache Type HC (Abb. 3 
u. 4) gestattet. eine Verschiebung des Lichtmaximums zwischen 
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Abb. 3. Innenarmatur ohne Glocke. Abb. 4. Innenarmatur mit Glocke. 


20° und 40° seitlich der Lainpenachse, die tiefere Type E 
(Abb. 5) zwischen 8° und 70°. Es kann mit der Type HC der 
von dem Reflektor ausgehende Öffnungswinkel des Lichtkegels 
zwischen 60° und 100°, mit dem Spiegel E zwischen 30° und 
160° geändert werden. Abb. 6 zeigt eine Außenarmatur mit 
Wiskott-Reflektor. Eine dritte Type P dient als Glühlampen- 
scheinwerfer mehr besonderen Zwecken und ergibt. einen schmalen 
liichtkegel mit einem Öffnungswinkel von 3° bis 15°. 

In Abb. 7 bis 9 sind Lichtverteilungskurven der Type HC 
und E sowie der Außenarmatur gegeben. In Abb. 7 ist C die Licht- 
verteilung bei Einstellung auf größte Streuung. D diejenige bei Ein- 
stellung auf Konzentration. Zum Vergleich ist in A die Kurve 
der Lichtverteilung einer nackten Lampe für 500 W, in B die 
bei der gleichen Lampe mit einem Emaillereflektor erhaltene 
Kurve dargestellt. Kurve A zeigt. daß die Lichtstrahlung nach 
oben beinahe ebenso groß ist wie die nach unten. 
Die Kurven C und D zeigen, daß der Wiskott-Reflektor 
fast die Gesamtstrahlung für die untere Hemisphäre nutzbar 


macht. Die Reflexionsverlustee betragen etwa 10% Aus 


-— ———— 


Kurve C ergibt sich, daß bei Einstellung auf größte Streuung 
die Beleuchtungsstärke in der Richtung des Strahlungsmaximums 
etwa vervierfacht wird; bei Einstellung auf größte Konzentration 


RER u 
Abb. 6. Außenarimatur. 


Abb. 5. Innenarmatur mit tiefer Kappe. 


(Kurve D) entspricht das Maximum dem sechsfachen Werte. 
Abb. 8 zeigt die Lichtverteilungskurven der Type E. Durch 
Verschieben der Lampe im Spiegel kann der ausgestrahlte Lieht- 


Kurve E zeigt die 


kegel in weiten Grenzen verändert werden. 


180° 150° 130° 
~ SA 


1000 A 


HK 10° 29° 39° 40e 50° 


Abb. 7. Lichtverteilung bei der 
Type HC (Abb. 8 u. 4). 


bei 57° Iichtmaximum erzielbare Streuung, Kurve F mit 
l.ichtmaximum bei 20° die Lichtverteilung bei normaler Ein- 
stellung und Kurve G mit Lichtmaximum bei 8° bei größter 
Konzentration. A stellt wieder 


mM 10° 20° 30° 40° 30° 


Abb. 8. Lichtverteilung bei der 
Type E (Abb. 5). 


AE ein ATE e die Lichtverteilung der nackten 
8004 IN, N 10° Lampe dar. Abb. 9 endlich er- 
SOLL FR X möglicht einenVergleichzwischen 
VOL REN. X N | - einer gewöhnlichen Außenarma- 

ol) 7 aN \ |... tur mit Emaillereflektor(H;,einer 
‚ooll7 AA .\-410*  flachstrahlendenArmaturfremder 
= \ Bauart (J) und der auf größte 
£0 \ Streuung eingestellten Wiskott- 
] 90° Armatur fir Außenbeleuchtung 

20 | RA (Æ). Die Verluste, welche bei 
ool TALA diesen 3 Armaturen auftreten. 
hd ADY ‘A N F ao sind 20, 30 bzw. 15%. Die prak- 
w E Yy/ tischen Erfahrungen mit den Wis- 

00 Perl. Zn ya kott-Armaturen haben ergeben, 

600 |H eg L, daß sie entweder die gleiche Be- 
800% hy leuchtungsstärke mit dem halben 
00 Wattverbrauch oder bei gleichem 
ol. Wattverbrauch die doppelte Be: 
-s leuchtungestärke gegenüber an- 

2000 


deren gebräuchlichen Reflektoren 
erzielen. 
BeidemWiskott-Scheinwerfer- 
spiegel, Type P, dessen Kurve als 
mathematisch genaue Parabel be- 
arbeitet ist, ist der ÖffnungswID- 
kel des spitzen Lichtkegels von 
dem Durchmesser desSpiegels(l 


Me m" 20° 30° 30° 50° 
Abb. 9. Lichtverteilung der Außen- 
armaturen (Abb. 6). 
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bis 1100 mm Durchmesser) und der Größe des Leuchtkörpers 
der Lampe abhängig, Je nach der Größe des Öffnungswinkels, 
der zwischen 15° und 3° liegt, wird die Lichtstärke der verwen- 
deten Lampe um das 200- bis 5000-fache vergrößert. Das ver- 
wendete Material sichert auch bei starker Erwärmung die Ein- 
haltung der genaueren Spiegelkurve. Diese Scheinwerfer eignen 
sich für Ableuchtzwecke auf Höfen, Straßen, Bahnstrecken usw. 
und werden auch in Sonderausführungen für Straßenbahnwagen 
und Außenbeleuchtung hergestellt; sie sind genauer als gepreßte 
und billiger als geschliffene Glasspiegel. Für Beleuchtungs- 
berechnungen bei Verwendung von Wiskott-Spiegelreflektoren 
hat die Osram-Gesellschaft eine praktische Tafel entworfen, auf 
die wir noch besonders hinweisen möchten. Ptz. 


Bergbau und Hütte. 


Neue Bauart eines elektrischen Ofens. — Der neue von 
A. Sahlin angegebene Ofen wird durch Vereinigung der Vor- 
teile direkter und indirekter Lichtbogenheizung und gleichzeitig 
durch eine möglichst weitgehende Beseitigung ihrer Nachteile 
gekennzeichnet. Die Anordnung der Elektroden ist aus Abb. 10 


Abb. 10. 


ersichtlich. Die gebräuchliche Spannung ist 100 V mit An- 
zapfungen für 80 und 70 V. Dem Ofen werden noch folgende 
Vorteile zugeschrieben: Einfachheit, Widerstandsfähizkeit und 
Haltbarkeit der Konstruktion. Die Ofenauskleidung ist in allen 
Teilen gewölbt gehalten, wodurch den Wandungen ein Halt ge- 
geben wird. Die Oberfläche des Schmelzraumes selbst ist durch 
die sphärischen und zylindrischen Wandungen gebildet und ist 
die denkbar kleinste, bei größtem Fassungsvermögen.‘ Der Auf- 
wand an Mauerwerk ist dabei auf ein Mindestmaß beschränkt. 
Die Elektroden eind 
Rn | 
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leicht einzusetzen und 
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eines Handrades erfolgt. 
ie Form der Licht- 
bogenbildung bei ver- 
schiedenen Stellungen 
der Elektroden zeigt 

. 10. Das Ofen- 
gewölbe ist kräftig ge- 
baut, hat keinerlei 
Durchbrechungen und 
kann in ganz kurzer 
Zeit ausgewechselt wer- 
den. Der Ofen kann 
entweder nur mit direk- 
ter oder mit indirekter 
Lichtbogenheizung, oder 
auch mit direkter und 


Transformator 


zu regeln, was mittels 
ER 
FE BE 


indirekter Lichtbogen- 

nn abwechselnd 

etrie i i i 
i hen werden. Diese a = Hochspannungsschalter mit Zeitrelais ` 
Änderungen können c = Wattmeter 


ohne Stromunter- 
brechung vorgenommen 
werden. Der Sahlin- 
Öfen hat noch keinen 

uf auf dem Markte. Es ` 
wird jedoch in England 
ein Ofen gebaut, der 
IN die Erzeugung von Stahlbarren und Stahlformguß bestimmt 
er Leider fehlen in dem Aufsatz nähere Angaben über kon- 
struktive Einzelheiten betreffend Durchführung der Elektroden. 
er Schaltplan ist in Abb. 11 angegeben. („The Electrican” 
Bd. 83, 1919, S. 164) V. E. 


d = Zähler 

e = Drosselspule 

J = Signallampen 
g = Strommesser. 


Abb. 11. Sebakung des Ofens. 


Fernmeldetechnik. 


im Radiostation Deutsch-Altenburg. — Diese Station bei ‚Wien ist. 
Rum 1920 in Betrieb gekommen’). Die Erbauerin ist die Gesell- 
en drahtlose Telegraphie (Telefunken), Berlin, die damit 
ae der im Jahre 1915 von der damaligen Österreich-Un- 
o a Regierung bestellten Stationen für etwa 50 kW An- 
bereits one fertigstellte, Die erste Station gleicher Größe ist 
etrieb 16 im damals österreichischen Kriegshafen Pola in 

davon. Dh worden. Im November 1918 nahmen die Italiener 
De Fe und zwar in vollständig unversehrtem Zustande. 
wer i Itenburg ist seinem ursprünglich geplanten friedlichen 

den R zugeführt worden: Dem Austausch von Nachrichten mit 
ür to Obälschen Hauptstädten und dem Orient. Nun freilich 

in dem zusammengeschrumpften deutsch-österreichischen 


9 „Elektrotechn. u. Maschinenb.“, 1921. 8. 5. 
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Staate die Leistungsfähigkeit der Station nicht ausgenutzt wer- 
den. Für einen 2- bis 3000-km-Verkehr hatten schon bei der 
Projektierung die österreichischen Sachverständigen das richtige 
Gefühl für die benötigte Größe = 50 kW in der Antenne; außer- 
dem waren sie die ersten, die den technischen Mut hatten, das 
damals noch neue System der ungedämpften, durch Maschine, und 
Transformators erzeugten Schwingungen nach Art Nauens ihrer 
Regierung zu empfehlen. Pola und Deutsch-Altenburg sind Zwil- 
lingsstationen; nur hat erstere eine Schirmantenne mit einem 
150-m-Mast und letztere eine räumlich ausgedehntere Dach- 
antenne, die über 2 Türme von je 150 m Höhe läuft. Die Hoch- 
frequenzapparatur ist vollkommen gleichartig: Je cin 60-kW- 
Generator gibt bei 3000 Umdr/min 10000 Per/s. Diese Grund- 
frequeuz wird vervier-, versechs- und verachtfacht, so daß ungefähr 
die 3 Gebrauchswellen von 7500, 5000 und 3750 m entstehen 
würden. Aus mechanischen Gründen lief aber der Pola-Generator 
nur mit 2800 Umdrehungen, wodurch die Wellen umgekehrt pro- 
portional größer wurden = 8000, 5300 und 4000 m. Bei Inbetrieb- 
setzung von Deutsch-Altenburg mußte auf eine mehrprozentige 
Abweichung von den Polawellen Bedacht genommen werden, was 
aber bei einem 48-Per-Drehstrommotor mit einigen Schwierig- 
keiten verknüpft war, weil die synchrone Drehzahl 2880 und die 
bei Belastung etwa 2820 betrug. Damit würden sich die Wellen 
der beiden Stationen gegenseitig gestört haben. Es wurde des- 
halb eine um etwa 3% niedrigere Drehzahl gewählt = 2740. Der 
dafür erforderliche Rotorwiderstand erhöhte die Schwierigkeiten 
der automatischen Drehzahlregulierung ganz bedeutend, weil 
seine Wirksamkeit proportional dem Rotorstrome bei Entlastung 
fällt. Näheres kann in „ETZ“ 1921, S. 7, unter dem Titel „Kon- 
stanthaltung der Umdrehungszahl von Elektromotoren zum An- 
trieb von Hochfrequenzmaschinen“ naclıgelesen :werden. — Die 
Apparatur des Empfangsraumes ist in Schreibtischform in wert- 
vollem Material ausgeführt; alles versenkt eingebaut, so daß nur 
die Bedienungsgriffe usw. zu schen sind. Entsprechend den 
Fortschritten der Empfangstechnik innerhalb der letzten 4 Jahre 
ist die Apparatur gegenüber der Pola-Station verbessert worden. 
Alles in allem macht die Station Deutsch-Altenburg einen freund- 
lichen und .technisch wohlgelungenen Eindruck; die ganze An- 
ordnung ist zweckmäßig und darum schön; sie ist nur der Arbeit 
gewidmet. Das kleine Dörfchen Deutsch-Altenburg mit seiner 
durchaus deutsch gesinnten Bevölkerung, hart an der ungarischen 
und tschecholowakischer Grenze, liest auf historischem, alt- 
römischem Boden. Jeder tiefere Spatenstich stößt auf Ruinen 
der verschütteten Stadt Carnuntum, von der unter anderem 
ein römischer Zirkus bloßgelegt wurde. Außerdem fließt die 
Donau an dem von den Türken oft verwüsteten Dörfchen vor- 
bei, das außerdem noch durch seine heißen, kräftigen Jod- und 
Schwefelquellen in Österreich allgemein — leider in der übrigen 
Welt zu wenig — berühmt ist. Die Radiostation wird Deutsch- 
Altenburg zu einem bekannten Namen machen. Dg. 


Regelbare Hochfrequenzinduktanz. — M. Latour ist durch 
das französische Patent Nr. 501431 eine regelbare Induktanz für 
Hochfrequenzkreise geschützt worden, bei der die Regelung der 
Reaktanz entweder durch Gleichstrom oder durch niederfrequen- 
ten Strom erfolgt. Wie aus Abb. 12 zu erkennen, wird der Hoch- 

frequenzkreis bei S an eine Wick- 
lung #' angeschlossen, welche eine 
geringe Kapazität hat und auf den 
mittleren Schenkel eines dreischenk- 
ligen Eisenkörpers Aausgebracht ist. 
Der Gleichstrom oder XNiederfre- 
quenzstrom wird einer Stromquelle D 
entnommen und durchfließt einen 
Regulierwiderstand Æ sowie die 
Wicklungen Bt' auf den äußeren 
SchenkelndesEisengestells. Der von 
B u. C erzeugte Kraftlinienfluß ver- 
läuft in Richtung der Pfeile unter 
Umgehung des mittleren Schenkels F, 
der von der Hochfrenzspule erzeugte 
Kraftlinienfluß dagegen verteilt 
sich auch auf die beiden seitlichen 
Schenkel, so daß man den An- 
tennenstrom oder den Strom einer Hochfrequenzmaschine dadurch 
indirekt regeln kaun, daß man die Regelung auf der Gleichstrom- 
oder Niederfrequenzseite vornimmt. (.Genie Civil“, Bd. 78, 1921 
S. 71.) San 

Vermessung der Welt mittels Funktelegraphie. — Auf 
S. 137/138 der „ETZ" 1921 wird eine Mitteilung der Times“ vom 
11. X1. 1920 gebracht, wonach der Vorschlag gemacht worden sei. 
die Funktelegraphie zur Bestimmung der genauen Grenzlinie 
zwischen Süd- und Westaustralien zu verwenden. Es sei dies 
der erste Fall, in dem die Funktelegraphie zur Klärung einer der- 
artigen Frage angewendet würde. Dies trifft jedoch nicht zu. 
Bereits 1912 ist die deutsche Funkstelle Duala (Kamerun) zur 
Hilfeleistung bei Vermessunrsarbeiten herangezogen worden. 
Gelegentlich der Expedition für die Grenzregulierung zwischen 
Kamerun und Französisch-Äquatorialafrika (1912/13) sandte 
nämlich Duala unter Mitwirkung eines vom Reiehskolonialamt 
entsandten Astronomen mit gutem Erfolge funktelegraphische 
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Zeitsignale aus, Die Längenübertragung geschah durch Abgabe 
von 2 bis 3 Zeitzeichen; auf einer Entfernung von 1000 km nahm 
dio deutsch-französische Grenzexpedition an der Pamaaquelle, 
ebenso auf 850 bis 1000 km die Monda-Dschua-Grenzexpedition im 
Süden des Schutzgebietes die Zeitzeichen auf, was bei den ver- 
hältnismäßig unvollkommenen Empfangseinrichtungen der Expe- 
ditionen und bei den starken luftelektrischen Störungen als 
günstig anzusehen ist. Außer Duala waren auch die franzö- 
sische Funkstelle Brazzaville und die belgischen Funkstellen 
Coquilhatville und Lisala (etwa 1100 km von Duala) an der Ab- 
gabe der astronomischen F.T.-Signale beteiligt. Nach Angabe des 
Führers der Longone-Pama-Grenzexpedition hat sich dies Ver- 
fahren trotz der ungünstigen Jahreszeit als vcerzüglich geeignet 
zur drahtlosen Zeitübertragung bzw. Ortsbestimmung erwiesen. 


Th. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Der supraleitende Zustand von Metallen. — An der Univer- 
sität Leyden hat Kamerlingh Onnes Versuche über das 
Verhalten von Widerständen aus Metalldraht nahe bei der Tem- 
peratur des absoluten Nullpunktes (— 273° C) ausgeführt. Diese 
Temperaturen wurden durch flüssiges Helium crreicht, das bei 
Atmosphärendruck bei rd — 269° siedet und bei einem Druck von 
3 mm Hg bei — 271.5%. Zur Untersuchung wurde Quecksilber 
in Kapillarröhren verwendet, da gezogene Drähte immer kleine 
Verunreinigungen enthielten, die die Ergebnisse verschleierten. 
Der hergestellte Widerstand hat bei 0° 172.7 Q, auch bei sehr 
niedrigen Temperaturen (flüssiger Wasserstoff) war der Wider- 
stand immer noch von meßbarer Größe, bis er bei — 2688° C 
sprungweise auf einen Wert herabging. der praktisch gleich 0 
gesetzt werden konnte. Diese Temperatur wird die Spring- 
punktstemperatur genannt. Eine Messung des Wider- 
standes bei dieser Temperatur war nicht mehr möglich, es konnte 
nur festgestellt werden, daß z. B. bei — 210.555 C 


W: _ gemessener Widerstand 
=“ — aana a a a aan ‚19-10 ; 
Wo Widerstand bei UV! C. <2.10 war 


Diesen Zustand nennt Kamerlingh Onnes den supralei- 
tenden Zustand. Ob in diesem Zustand der Widerstand 
genau gleich 0 ist oder nur sehr gering, und ob dann das Ohmsche 
Gesetz noch gilt. konnte nicht endgültig festgestellt werden. Es 
zeigte sich nur, daß man bei verschiedenen Drähten den Strom auf 
1200 A/mm? steigern konnte, ohne einen mefßbaren Spannungs- 
unterschied an den Enden des Drahtes zu erhalten. Oberhalb 
dieser Grenze entwickelt sich plötzlich Wärme, und der Draht 
verliert seine Eigenschaft als Supraleiter. Außer Quecksilber 
wurden noch Blei (Springpunkt rd — 267° C) und Zinn (Spring- 
punkt — 269,220 C) untersucht. 

Auf folgende Weise ließ sich mit supraleitendem Blei eine 
Spule mit einer riesigen Zeitkonstante herstellen. Eine kleine 
in sich geschlossene Bleidrahtspule mit 1000 Windungen hatte 


734 Q bei 0° C. Hierbei ist ihre Zeitkonstante T s. Da der 


verbleibende Restwiderstand der Bleispule bei — 271,2° C etwn 
2 X 10'°-mal kleiner als der bei Zimmertemperatur sein mußte, 
so war schätzungsweise eine Zeitkonstante von der Größenord- 
nung eines Tages zu erwarten. Der Versuch ergab denn auch 
(die Spule wurde in ein Feld von 400 Gauß gebracht und dieses 
innerhalb 10 s entfernt). daß ein Strom von rd 0.6 A in der Spule 
floß. der in einer Stunde um 1% seines Wertes abnahm. Die 
Zeitkonstante dieser Spule mußte also mehr als 4 Tage betragen 
haben. Dieser Versuch ist durch verschiedene Proben und ^b- 
änderungen der Versuchsbedingungen sichergestellt. Wenn eine 
supraleitende Spule auf Metall, das selbst nicht in diesem Zu- 
stand befindlich ist, gewickelt wird, so verhält sich dieses Metall 
der Spule gegenüber wie ein Isolator. (C. A. Crommelin, 
„Chem. Weekblad“, 1919, S. 640, und „Phys. Zeitschr“, Bd. 21, 
1920, S. 274, 300, 331.) H. St. 


Chemie. 


Die wirtschaftliche Lage der elektrochemischen Industrie. — 
Während des Weltkrieges hat die elektrochemische Industrie einen 
waltiren Aufschwung genommen. Besonders Deutschland hat 
auch auf diesem Gebiete alle Kräfte angespannt, riesige Karbid- 
und Kalkstiekstoffwerke, große Aluminiumfabriken usw. gebaut, 
und um Chlor für den Gaskampf in ausreichenden Mengen zu 
liefern, seine Anlagen für Alkalichloridelektrolyse außerordent- 
lich vergrößert. Nach dem jähen Schluß des großen Krieges 
folgte in der ganzen Welt auf die Hochkonjunktur ein Nieder- 
rn der Karbidindustrie hatte sich während des 
Krieges die Welterzeugung (rd 0,3 Mill. t jährlich) etwa verdoppelt, 
die deutsche Karbiderzeugung, welche 1913 kaum 30 000 t betrug. so- 
gar verzehnfacht. Obwohl der Mangelan Beleuchtungsmitteln undan 
Stickstoffdünzer mit dem Friedensschluß nicht behoben wurde. 
zwang doch die Kohlernot und der stockende Absatz, einige 


Karbidwerke stillzulegen und bei anderen den Betrieb stark 
einzuschränken. Verschärft wurde diese Notlage durch das 


‚unbesonnene Verhalten der Arbeiterschaft, welche durch Arbeits- 


unlust und plötzliche Streiks an vielen Stellen jede geordnete 
Wirtschaft unmöglich machte. Z. B. erklärte sich im Reichswerk 
Piesteritz bei Wittenberg, welches mit seiner Normalleistung 
von 10000 t Karbid monatlich das größte Karbidwerk der Welt 
darstellt, zum 1. Mai 1919 von Hunderten nur cin einziger Mann 
bereit, zu arbeiten. Was eine solche 24-stündige Pause bei 
einem kontinuierlichen Schmelzverfahren für einen Schaden be- 
deutet, ganz abgesehen vom Produktionsausfall, kann der Fern- 
stehende kaum ermessen. Zu diesen willkürlichen Störungen 
kam die Verschlechterung der Rohstoffe Kalk und Koks oder 
gar ihr Ausbleiben hinzu, Übel, die schon während des Krieges 
sich geltend gemacht hatten, die aber nach der Revolution in 
verstärktem Maße auftraten. Um des Stickstoffdüngers willen 
förderte zwar die neue Regierung nach Möglichkeit die Kalk- 
stickstofferzeugung und brachte sie auf eine ansehnliche Höhe. 
Die Landwirtschaft sträubt sich aber, diesen unbequem zu ‘'hand- 
habenden Dünger zu hohem Preise abzunehmen, so daß sich auf 
den Werken große Lager von Kalkstickstoff anhäufen. 

Inder Aluminiumindustrie Deutschlands ist die Lage 
ebenfalls wenig erfreulich. Im Sommer 1918 war die monatliche 
Erzeugung auf mehr als 1000 t Aluminium gesteigert worden; 
es war geplant, sie bis auf die Riesenmenge von 4 bis 5000 t zu 
erhöhen. Von diesem kühnen Plan hat man nach Kriegsschluß 
natürlich Abstand genommen. Das Aluminiumwerk Rummelsburg 
wurde sofort stillgelegt und abgebaut. Der ihm aus Golpa zu- 
gedachte Fernstrom kommt jetzt den Berliner Elektrizitätswerken 
zugute. Auch die beiden im besetzten Rheinlande gelegenen 
Werke (Horrem und Erftwerk) hörten auf zu arbeiten. Der 
gewaltige Bau des Lautawerkes bei Hoyerswerda in der Lausitz 
wurde ganz bedeutend verkleinert und ein schr großer Teil 
seines Strombedarfes den benachbarten Industriestädten zuge- 
teilt. An dem Rohstoffe Bauxit und an reiner Tonerde waren 
reichliche Vorräte noch vorhanden. Mangel an Nachfrage lähmte 
jedoch außer all den anderen Nöten diese junge Industrie. In- 
wieweit sie sich von diesem schweren Schlage erholen wird, läßt 
sich heut noch nicht ermessen. Wenn es ihr gelingt, dauernd 
hochwertiges Aluminium zu einem nicht allzu hohen Preise zu 
liefern, so wird sie voraussichtlich wenigstens im Inlande in der 


aaia anie und auch in der Elektrotechnik guten Absatz ” 
aben. 


Das Problem, aus heimischem Ton die Tonerde für die 
Aluminiumfabriken herzustellen, ist von den deutschen Tech- 
nikern gelöst worden. 

Die Alkalichloridelektrolyse, welche in Frie- 
denszeiten für ihr Ätznatron und Ätzkali willige Abnehmer hatte, 
aber das gleichzeitig erzeugte Chlor als Chlorkalk oder flüssiges 
Chlor nicht ohne Mühe absetzen konnte, war nach Kriegsende 
gezwungen, einen sehr großen Teil ihrer umfangreichen Anlagen 
stiilzulegen. Kohlenmangel, Arbeiterschwierigkeiten, Absatz- 
NIDEIESENER sind auch auf diesem Gebicte eine drückende 
ast. 

Was nun die anderen Länder anlangt, so sieht es in den 
Trümmerstaaten Österreich-Ungarns, entsprechend der sonstigen 
schweren Not, auch mit der elektrochemischen Indusfrie gar nicht 


gut aus. Das Kalkstickstoffwerk Falkenau bei Karlsbad arbeitet 
a TEE soviel ich weiß. Im übrigen fehlen mir nähere 
aten. 


Ein schlechter Trost ist es für uns, daß auch in der übrigen 
Welt die elektrochemische Industrie darniederliegt, sogar bei 
den Kricgsgewinnlern Amerika und Japan. Gewaltig gestiegene 
Arbeitslöhne und häufige Streiks, riesige Frachten und stocken- 
der Absatz: ganz wie bei uns. In Norwegen, das mit seinen 
unermeßlichen Wasserkräften nahe der Küste und scinen gün- 
stigen Arbeiterverhältnissen als das Eldorado der elektrochem!- 
schen Industrie galt, hat der Übermut der stark bolschewistisch 
infizierten Arbeiter geradezu verheerend gewirkt. Gerade im 
Auslande hört man vielfach die Vermutung aussprechen, daß der 
deutsche Arbeiter zuerst wieder vernünftig werden wird. Wenn 
dies der Fall ist, dann wird der wieder einsetzende und stetig 
wachsende Verbrauch den gutgegründeten elektrochemischen Wer- 
ken wieder ein Gedeihen ermöglichen. Verbesserungen im Ofen- 
betriebe, Ausbau unserer ja leider nicht übermäßig reichlichen 
Wasserkräfte, vor allem Eintracht zwischen Arbeitgebern und 
Arbeitnehmern werden auch diesen wichtigen Teil unserer Wirt- 
schaft, der unter den schwierigsten Verhältnissen des Krieges 
Erstaunliches geleistet hat, wieder hochbringen. 


K. Arndt. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Berliner Vertretungen deutscher MeBleitungen. — Nach einer 
Mitteilung des Ausstellungs- und Messeamts der Deutschen In- 
dustrie befinden sich in Berlin Vertretungen der folgenden Meß- 
änmter: Leipziger Messe, Potsdamer Straße 21 (Lützow 3366), 
Frankfurter Messe, Charlottenstraße 56 (Zentrum 7927) und 
Königsberger Messe, Wilhelmstraße 89 (Zentrum 681). 


Reichenberger Messe 1921. — Um vor der Zulassung auslän- 
discher Aussteller die Einfuhrfragen völlig zu klären, ist 
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das Reichenberger Messeamt von der zuständigen Regierungsstelle 
in Prag beauftragt worden, ein Verzeichnis der als Aussteller 
angemeldeten ausländischen Firmen nebst Angaben der in jedem 
Fall in Betracht kommenden Ausstellungsgegenstände einzusen- 
den. Interessenten haben daher beim Reichenberger Messcamt 
(Reichenberg. Wiener Straße 20) Anmeldescheine zu ver- 
langen und diese unter genauer Angabe der auszustellenden Er- 
zeugnisse dahin zurückzusenden. 

Meßamt Königsberg G. m. b. H. — Das Mefamt Königsberg 
hat. nunmehr die juristische Form einer G. m. b. H. angenommen 
und u. a. die Aufgabe, die Einrichtung der Ostmessen durch 
zielbewußte Werbetätigrkeit zu fördern und sie im Interesse des 
ganzen deutschen Wirtschaftslebens auszubauen. 


Verschiedenes. 


Erhöhung der Preise für Patentschriften. — Vom 7. III. an 
hat das Reichspatentamt den Preis für Patentschriften 
erhöht, u. zw. je Stück für das Inland auf 3 M, für Danzig und 
Dreutschösterreich auf 10 M und für das übrige Ausland auf 
13 M. Vorzugspreise bei Sammelbestellungen aus einer bestimin- 
ten Haupt- oder Unterklasse bzw. aus einer bestimmten Gruppe 
können nicht mehr gewährt werden. 


Energiewirtschaft. 


Regenmenge und Abflußmenge — G. R. Kenny von der 
san Joaquin Light & Power Co. hat festgestellt, daß die in Fluß- 
läufen für dia zur Energieerzeugung ausnutzbare Wassermenge 
nicht immer genau proportional der Niederschlagshöhe, sondern 
ganz unregelmäßigen Schwankungen unterworfen ist. Dies wird 
darauf zurückgeführt, daß in einem trockenen Jahr, in dem die 
Regenperioden weit auseinanderliegen, der Erdboden den größten 
Teil der Niederschläge aufsaugt. Einige Zahlen und eine Kurven- 
tafel, welche sich auf die Verhältnisse des Crane Valley beziehen, 
Sind nachstehend gegeben (Abb. 13). Sie zeigen gewisse Exzen- 


Regen- 
Sr Fe egen- see Abtinfmenge 
en menge ER kn 
em rund rund 0/0 

1911/12 71,6 95 28,6 30,11 
1910/11 160,8 213 113,5 53.33 
1912/13 588 77 15 19,29 
1913/14 . . 142,0 189 18 41.54 
1914/15 . 104,6 139 45,4. 32,172 
1915/16 . 130,5 173 89 51.48 
1916/17 127.0 162 65.2 38.74 
1917/18 85,0 113 42,5 37,57 
1918/19 . . 830 109 32 29,25 
Mittelwert. . 107 142 57,6 40,49 


trizitäten. So kann zwar der Abfall der prozentualen Abfluß- 
menge im Jahre 1913/14 durch die Trockenheit des vorangegan- 
genen Jahres erklärt werden, dagegen läßt sich die niedrige Ab- 
flubmenge i. J. 1916/17, dem zweiten von zwei nassen Jahren, 
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Abb. 13, Regenmenge und Ablaufmenge in verschiedenen Jahren. 


nur u 
rilen on „gharakteristische Eigentümlichkeiten seiner Jahres- 
perioden in ne dar wohl darin’ bestanden, daß die Regen- 
mit Feucht; a en Abständen lagen, daß der Boden sich nicht 

igxeit sättigen konnte, und daß im Gebirge keine 
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Di y 
nn „erkraftanlagen in Italien. — B. Simmersbach 
schen Vena Darstellung der Entwicklung der italieni- 
eleutung wind; anlagen. Als erste hydroelektrische Anlage von 
icra bei Genua = der Societä degli Aquedotti de Ferrari Gal- 
em Thury-Gle; ls die 1889 in Betrieb gelangte und nach 
Chstrom-Reihenschlußsystem eingerichtet war. 


Ende 1906 kam als erste größere Drehstrom-Fernleitung Europas 
dio 155 km lange Anlage der Società Lombarda per distribuzione 
di energia elettrica in Mailand von Brusio nach Vizzola mit 
40000 V Spannung in Betrieb. Bis Eude 1905 betrug die Go- 
samtleistung aller ausgenutzten Wasserkräfte rd 464000 PS, wo- 
von 112000 PS auf die Lombardei entfielen; zu dieser Zeit waren 
in Italien erst etwa 14,2 PS auf 1000 Einwohner, gegen 115 in 
der Schweiz, ip Verwendung. Die Ausgestaltung der groben 
Werke erfolgte bis zu Kriegsbeginn zumeist durch ausländische 
Firmen und Gesellschaften, woran auch die deutsche Industrie 
wesentlichen Anteil nahm’). 

ı Die gesamten verfügbaren Wasserkräfte Italiens werden bei 
Niederwasser von T. Perdoni auf 4656 Mill. (brutto) rohe PS 
geschätzt; bei neuninonatigem Mittelwasser berechnen. sich die- 
selben an den Turbinenwellen zu rd 5.5 Mill. PS oder 19 PS auf 
den km?, bzw. rd 170 PS auf 1000 Einwohner, wovon 1905 erst 
84% ausgenutzt waren. Bis Ende 1915 war an 3031 Kon- 
zessionen rd 1 Mil. PS verteilt; davon entfallen 56% auf 
Piemont und die Lombardei. In ganz OVberitalien sind 662 000 P5, 
in Mittelitalien 227000 PS bewilligt, der Rest in Süditalien; auf 
die großen Elektrizitätswerke entfallen 580 000 PS, welche durch 
270000 PS an Dampfkraftanlagen unterstützt werden. 

Im Jahre 1914 waren in der italienischen Elektroindustrie 
rd 1000 Mill. Lire angelegt, wovon die Hälfte auf ausländisches 
Kapital entfiel. Auf die großen KElektrizitätswerke kamen 
rd 455 Mill. Lire an Aktienkapital, von 1914 bis Ende 1917 
wurden rd 270 Mill. Lire neu angelegt. Im Jahre 1917 wurde 
ein Staatsrat für Wasserkräfte nach Vorschlägen von Bonomi 
geschaffen, welcher die Errichtung großer Anlagen begünstigte?). 
Auch die Eilektrisierung der oberitalienischen Bahnen durch 
Wasserkraftanlageu ħat in neuerer Zeit große Fortschritte 
gemacht, so z. B. durch den Betrieb der Strecke Genua—Savuna 
(87 km). Nach E. Conti sind bislang 340 km elektrisch betrieben, 
und für das ganze kisenbahnnetz Italiens rd 1 Mill. PS erforder- 
lich; die Studien sind für 2000 km schon vollendet, die jährlich 
etwa 200 Mill. kWh bzw. 200 000 PS erfordern, wodurch 0,5 Mill. t 
Kohle erspart werden könnten. Auch die Landwirtschaft könnte 
in ihrer gegenwärtigen Leistungsfähigkeit mit einem Ertrage 
von 7 Milliarden Lire leicht auf das doppelte (wie in Frank- 
reich) gesteigert werden, namentlich durch Bau von Stickstoff- 
werken, wozu nach Conti rd 1 Mill. kWh dauernd verfügbar 
sein müßte (=1,7 Mill. PS), was einer Ersparnis von 90 Mil- 
lionen Lire an Getreidecinfuhr gleichkäme. Endlich könnten in 
elektrischen Öfen 120000 t KRoheisen (400 Mill. kWh = 
130 000 PS) und 150000 t Stahl (360 Mill. kWh == 120000 PS), 
ferner Zink für 40 Mill. Lire gewonnen werden. Die gesamte 
erzielbare Ersparnis an Kohleneinfuhr wird auf 75 Mill. t 
geschätzt. Nach neueren Berechnungen von E. Perrone können 
noch rd 2 Mill. PS bei neunmonatizem Mittelwasser (zumeist 
südlich des Po) ausgenutzt werden, für welche die Vorstudien 
schon beendet sind. Im Jahre 1916/17 wurden allein 54 neue 
Konzessionen für 208000 PS erteilt, gegen rd 42000 PS im 
Durchschnitt der letzten 5 Jahre; hiervon entfallen nahezu 
100 000 PS auf die oberitalienischen Provinzen. Im Jahre 1917 
wurde an Konzessionen und Projekten (Anträgen) rd 1 Mill. PS 
behandelt. d. i. fast ebensoviel wie die bis Mitte 1916 bewilligten 
Anlagen ausmachen. (Ann. f. Gew. u. Bauw. 1920, S. 84.) Rb. 


Industrie und Handel. 


„Sanktionen“ als Ergebnis der Londoner Konferenz. — Die 
in London versammelten Vertreter der Entente haben die deut- 
schen Gegenvorschläge zu den Pariser Be- 
schlüssen?’) als eine ausgesprochene Herausforderung gegen- 
über den grundlegenden Bedingungen des Versailler Vertrages 
abgelehnt. Von Deutschland war der Jetztwert der von den 
Alliierten geforderten 42 Anpuitäten bei 8% Rückdiskontierung 
jährlich mit rd 50 Milliarden Goldmark angeboten worden, auf 
die die bisherigen, von Machverständigen Jestzustellenden Lei- 
stungen Deutschlands, soweit sie auf Iteparationskonto gutzu- 
schreiben sind, in Anrechnung gebracht werden sollten. Den sich 
hiernach ergebenden Zahlungesbetrax wollte die deutsche Re- 
gierung baldmöglichst im Wege internationaler Anleihe be- 
schaffen, u. zw. vorläufig mit Rücksicht auf deren Schwierigkeit 
eine solche bis 8 Milliarden Goldmark ausgeben sowie für deren 
Dienst die nötigen Sicherheiten gewähren. Von letzterem abıre- 
schen, waren wir willens, für die nächsten 5 Jahre eine Annuität 
von Je 1 Milliarde Goldmark zu übernehmen. die wesentlich durch 
Sachleistungen gedeckt werden sollte. Deutschland hat sich 
weiter erneut bereit erklärt, durch Arbeit am Wiederaufbau der 
zerstörten französischen Gebiete mitzuwirken, und auch den 
Grundgedanken einer Beteiligung der Alliierten an seiner wirt- 
schaftlichen Besserung anerkannt. Dieser habe jedoch, so heilt 
es in den Gerenvorschlägen, schon dadurch weitgehende Beriück- 


) Vel. ETZ 1915, 8.587. a 

2) Der italienische Staat gewährt nach neneren Mitteilnneen beim Ausbau 
vrivater Wasserkraft-Elektrizitätsanlagen seit 1919 Unterstützungen im Betrar® 
pis zu 40 Lire PS. auch ähnliche Prämien beim Ausbau von Fernleitungen und 
landwirtschaftlichen Anlagen. 

) Vgl. ETZ? 1921, 5. 104. 
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sichtigung gefunden, daß die Vorschläge sich nicht auf die jetzige 
Leistungsfähigkeit Deutschlands gründen, sondern eine ver- 
nünftige Einschätzung der Zukunft in Rechnung stellen. Voraus- 
setzung für die hier nur teilweise wiedergegebenen Vorschläge 
war, daß Oberschlesien bei Doutschland bleibe und das System 
wirtschaftlicher Freiheit und Gleichberechtigung durchgeführt 
werde. Ausführliche Denkschriften von Sachverständigen über die 
deutsche Finanzlage und die wirtschaftlichen Wirkungen 

Pariser Beschlüsse sind der Konferenz unsererseits überreicht 
worden. Einen Kompromißder Entente, Annuitäten von 
3 Milliarden Goldinark auf die Dauer von 30 Jahren zu verlangen, 
die Ausfuhrtaxe aber von 12 auf 30 % mit garantiertem Minimum 
von nach 5 Jahren 6 bis 8 Milliarden Goldmark zu erhöhen, konnte 
die deutsche Delegation nicht akzeptieren, und wiederum ein von 
dieser angebotenes Provisorium, das für die ersten fünf 
Jahre feste Annuitäten in Höhe der Pariser Beschlüsse und für 
die 12-prozentige Ausfuhrabgube ein Äquivalent vorsah, hat die 
Entente als unannehmbar bezeichnet. So sind nunmehr die soge- 
nannten „Sanktionen“ in Kraft getreten, nach denen man zu- 
nächst die Städte Duisburg, Ruhrort und Düsseldorf besetzte. Auch 
die weiteren wirtschaftlichen Strafmaßnahmen wurden ohne wei- 
tcres eingeleitet. Ihnen zufolge sollen die Staatsanzchörigen der 
alliierten Länder einen Teil aller an Deutschland für deutsche 
Waren geschuldeten Zahlungen an ihre Regierungen abführen, 
der für Reparationsrechnung einbehalten wird. Ferner will die 
Entente die von den deutschen Zollämtern an den Außengrenzen 
der besetzten Gebiete erhobenen Abgaben an die Reparations- 
kommission gezahlt sehen und am Rhein sowie an den Grenzen 
der Brückenköpfe eine Zollgrenze einrichten, für die der Ein- und 


Ausfuhrtarif durch die Rheinlandkommission nach Weisungen der 
Alliierten festgesetzt wird. 


der 


Diese Gewaltmaßnahmen — ein trauriges, für die Entente 
aber charakteristisches Ergebnis der Londoner Konferenz — be- 
deuten einerseits eiren schweren Bruch der Ver- 
sailler Vertragsbestimmungen, andererseits eine 
neue. in ihren Folgen — auch für die Neutralen — noch gar nicht 
zu übersehende Störung des deutschen und darüber 
hinaus des allgemeinen Wirtschaftsleben:s. 
Die Alliierten werden damit das, was sie ihren Worten nach 
fordern zu können glauben, voraussichtlich nicht erreichen, 
während eingehende, unter Zuziehung der Sachverständigen gv- 
führte Verhandlungen wahrscheinlich die Verständigung gebracht 
hätten. Und solcher war der Gegenstand der Konferenz doch 
wahrhaftig wert; denn es geht ja nicht allein um die z. T. nicht 
einmal berechtigten finanziellen Ansprüche, sondern um den 
wirtschaftlichen Frieden Europas, ja der Welt, deren Völker es 
schließlich auch eines Tages satt haben könnten, über ihre Zu- 
kunft noch weiter von einigen Gewaltpolitikern verfügen zu 
lassen. die sich anmaßen, vitalste Lebensfragen der Nationen mit 
der Uhr und dem Säbel in der Hand zu entscheiden. 


Betriebsräte im Aufsichtsrat. — Aus dem jetzt vorliegenden 
(Gesetzentwurf des Reichsarbeitsministeriums über die Kom- 
petenz der Betriebsräte im Aufsichtsrat teilt 
der Hansa-Bund mit, daß letzteren darin in der Tat sämtliche 
Rechte von Aufsichtsratsmitgliedern zuerkannt werden. In einen 
Aufsichtsrat, der aus fünf oder mehr Mitgliedern besteht, sollen 
zwei Mitglieder des Betriebsrates entsandt werden, in allen 
anderen Fällen eins. Zu den gleichen Rechten und Pflichten der 
übrigen zu einem Aufsichtsrat gehörenden Personen und des ein 
Aufsichtsratsmandat ausübenden Betriebsratsmitzliedes gehören 
besonders die Formvorschriften des $ 244 HGB.. ferner das Recht 
der Überwachung der Geschäftsführung. die Einsichtnahme in die 
Bücher, endlich die Strafvorschriften. Die durch den Gesell- 
schaftsvertrag erweiterten Rechte und Pflichten gelten nach dem 
Entwurf auch für die Vertreter der Arbeitnehmerschaft. Bei 
einem Wahlkörper, in dem Arbeiter und Angestellte vertreten 
sind. kann die Minderheitsgruppe mit Stimmenmehrheit oder 
Stimmengleichheit die Entsendung eines Vertreters beschließen. 
Die ersten Wahlen für die Betriebsrats-Aufsichtsräte sollen drei 
Monate nach Inkrafttreten des Gesetzes eingeleitet werden. In 
der Begründung wird erklärt, daß die Arbeitnehmervertreter als 
Mitglieder des Aufsichtsrats ein Mehr an Vertretung gegenüber 
den Arbeitgebervertretern besäßen. Nach Ansicht des Hansa- 
Bundes erscheint es ausgeschlossen. daß Arbeitgebervertreter 
dieser Auslegung des § 70 des Betriebsrätegesetzes zugestimmt 
haben. Der Widerstand. den der Entwurf ‚des Reichsarbeits- 
ministeriums hoffentlich in den Parlamenten finden dürfte, werde 
beweisen, daß die Arbeitgeber sich mit einer So ‚einseitigen Aus- 
legung jenes Paragraphen nicht identifizieren können, 


Englische und amerikanische Interessen an der ‚belgischen 
Elektroindustrie. — Aus einem von „Flectrical Review” ange- 
zozenen Bericht des amerikanischen Generalkonsuls in Brüssel 
weht hervor, daß sich die Elektroindustrie Englands und der V.S. 
Amerika seit einiger Zeit bemerkenswert an belgischen Unter- 
nehmungen beteiligt hat, u. zw.. wie es heißt, hauptsächlich im 
Interesse von Lieferungen für die Elektrisierung der belgischen 
Staatsbahnen. Es handelt sich um drei Gesellschaften: die 
Société d Electricité et de Mécanique“, die „Con- 
etructions Electriques de Belgique” und die „Ateliers de Con- 
<truetione Electriques des Flandres“. Erstere ist das Ergebnis 
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einer Vereinigung, die die „Usines Carels Frères“ (vor dem Kriege 
belgische Fabrikanten von Dieselmotoren) aufnahm. Die neue Ge- 
sellschaft hat ihr Kapital mit Hilfe amerikanischer, englischer 
und französischer Elektrizitätsfirmen, von denen jede zu einem 
Viertel an dem Konzern beteiligt ist, auf 36,5 Mill. Fr erhoht: 
auch belgische Banken sowie ein Finanz- und Industrieunternehmen 
sind daran interessiert, Sie will die Erzeugung von Dampf- 
maschienen und Dieselmotoren erweitern und auf Grund amerika- 
nischer Versuche und Modelle die Herstellung von elektrischem 
Material aufnehmen. Die 1918 in Paris gegründete Constructions 
Electriques du Rhöne (Fertigung elektrischer Erzeugnisse) hat 
sich die Patente und Fabrikationsverfahren der English Electric 
Co. gesichert, ihr Kapital auf 40 Mill. Fr gesteigert und zugleich 
die Firma in „Constructions Electriques de France“ geändert, vor- 
her aber in Belgien die „Société Auxiliaire de Constructions 
Electriques de Belgique" ins Leben gerufen. Demnächst gewann 
sie die Unterstützung der „Compagnie Internationale d’Electriecite 
de Liège“ und erwarb außerdem die „Société Anonyme des Anciens 
Ateliers van den Kerchove“, Gent. 1920 erfolgte eine Verschmel- 
zung letzterer beiden Gesellschaften zur „Constructions 
Electriques de Belgique“ wit einem Kapital von 4 
Mill. Fr. Seit der Fusion hat van den Kerchove seine Anlagen 
erheblich vergrößert und die Herstellung jeder Art elektrischen 
Materials aufgenommen. Beide Unternelimungen unterstützt die 
English Electrie Co. nach Möglichkeit und vervollkommnet die 
Werkstätten in Gent. Weiter hat man, ebenfalls in Gent, kürz- 
lich die „Ateliers de Constructions Electriques 
des Flandres“ mit 2 Mill. Fr Kapital errichtet, um elektro- 
technische Erzeugnisse zu fertigen und zu reparieren sowie für 
Instalationen und die Produktion von „el 
jicder Form, 


ectromotive power“ in 

Die Geschäftsergebnisse der amerikanischen EKlektrizitäts- 
betriebe im Jahre 1920. — Die hier kürzlich gegebene Übersicht 
über die amerikanische Elektroindustrie und Elektrizitätsversor- 
gung!) finden in Schätzungen eine Ergänzung, die C. Martin 
für das finanzielle Ergebnis der elektrischen 
Betriebe und der fabrizierenden HKlektroindu- 
strie der V.S. Amerika in 1920 mitteilt’). Nach dem Hinweis, 
daß das abgelaufene Jahr viele Industrien in eine Notlage ver- 
setzt und eine Zeit des Kapitalmangels eingeleitet habe, betont 
der Verfasser die relativ günstige Lage der Elcktrizitätsindustrie., 
die sich nunmehr wieder aufwärts entwickeln könne, weil der 
Mangel an Rohmaterial und Arbeit beseitirt sei und Kapital in- 
folge Ansammlung neuer Ersparnisse billiger werde. Martins 
Schätzungen der Produktion und der Einnahmen sind folgende: 


Zentralstationen 


2.22%. 900 Mill. $ 
Elektrische Bahnen . . . . . 8300 np, 
Telegraphie . s ae, Me a A a 

Fernsprochwesen . . . 2.2.. D50 . 

Elektroindustrie . . . . . . . I250 n ẹ 
Einzelanlagen ee WO ieoi 
Verschiedenes . . . i p DAR ns 


Insgesamt 4200 Mill. $. 
Zur Erläuterung bemerkt der Verfasser, daß die Einnahmen 
der Zentralen nach Angaben des Census Bureaus 1917 rd 521 
Mill. $ betragen hätten und seitdem schnell und scharf, u. ZW. 
etwa um 20% jährlich, gestiegen seien. Im abgelaufenen Jahr 
wären von diesen Anlagen in vielen Fällen höhere Beträge er- 
zielt worden; auch müsse man mit dem Bedarf der 1,250 Millionen 
neuer Behausungen und der Gewerbetreibenden rechnen. Was die 
elektrischen Bahnen betrifft, so habe die American Elec- 
tric Railway Association die Einnahmen der Straßenbahnen in 
1919 auf 750 Mill. $ veranschlagt, und es sei zweifelhaft, ob das 
letzte Jahr in dieser Beziehung wesentliche Fortschritte gebracht 
habe. Die Fahreinnahmen hätten zwar zugenommen, die Za 
der Fahrten sei aber zurückgegangen; daher erscheine es nicht 
ratsam, das Ergebnis höher als mit 800 Mill. $ zu bewerten. Das 
olektrische Nachrichtenwesen habe, schwer AU 
arbeiten gehabt, um sich von den Nachteilen der zeitweise staat- 
lichen Betriebsführung zu erholen, doch seien diese nicht a 
Natur gewesen, und der in bezug auf den Wirkungsgrad äu fers 
geschmälerte Dienst hebe sich jetzt wieder. So gelangt. Martin dazu, 
die für 1919 mit 475 Mill. $ angesetzten Einnahmen des in 
sprechverkehrs um rd 15% auf 550 Mill. $ zu erhöhen und o 
finanzielle Ergebnis der Telegraphie, das 1919 rd 200 Mill. $ t 
trug, ietzt auf 250 Mill. $ zu schätzen, d. h. für ein ‚Ressort. ir 
sehr verschiedene Gruppen. nämlich die Überlandlinien. die ne 
kabel. die Bahntelegraphie, den Funkdienst, das mn 
system, den Sicherheitsalarm. Polizei und Feuerschutz um A 
In der fabrizierenden Elektroindustrie haben ini 
von ungefähr 900 Erzeugern nur drei einen bilanzmäßizen Pr ut. 
tionswert von 522,4 Mill $ erreicht. 1919 repräsentierte ein in 
traxsbestand im Werte von 237 Mill, $ die Leistung eanes er 
kanten, und die Verkäufe an erste Hand waren nur um 3 Mi a 
geringer. Im abgelaufenen Jahr herrschte ununterbrochene nr 
frage nach elektrotechnischen Waren, auch haben früher nicht be 
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achtete Bedürfnisse neue Erzeuger auf den Plan gerufen. Mit 
dem von Martin geschätzten Gesamtproduktionswert von 1,25 Mil- 
liarden $ wird in der amerikanischen Elektroindustrie zum ersten 
Ma] die Milliardengrenze überschritten. Ob die Zahl der Einzel- 
anlagen öffentlicher Gebäude und Fabriken 1920 merklich zu- 
genommen hat, ist zweifelhaft, der Krieg hat hier die Entwick- 
lung gehemmt; dagegen zeigt sich eine solche deutlich bei An- 
lagen in der Marine wie auch auf dem flachen Lande, wo man 
hinsichtlich elektrischer Einrichtungen lebhaft tätig ist und eine 
erhebliche Steigerung des Elektrizitätsverbrauchs erwarten darf. 


Die elektrotechnische Ausfuhr der V. S. Amerika im Jahre 
1920. — Eine nach den Angaben des Bureau of Foreign and Do- 
mestic Commerce von „Electrical World“ zusammengestellte Über- 
sicht ergibt, daß der Wert der von den V. S. Amerika im Jahre 
1920 ausgeführten elektrotechnischen Erzeugnisse 102,618 
Millionen $ erreichte und damit den des vorjährigen Exportes um 
13,528 Mill. $, d. s. 15 %, überschritten hat. Verglichen mit 1914 


Änderung 
g. V. 
Mill. $ 


1919 
Mill. $ 


1920 . 
Mill. $ 


Erzeugnis 


Generatoren bzw. Dynamos . 
Magnetzünder usw. 2 


Motoren + 2,629 
Ventilatoren . 1,421 | — 0,055 
Batterien . 5,998 | + 0,635 
Transformatoren 3,788 | + 1,016 
Bogenlampen . 0,017 | + 0,010 
Metalldrahtlampen 4,674 — 0,624 
Kohlefsdenlampen . . 0,203 | — 0,089 
Heiz- und Kochapparute 1,580 | + 0,221 
Meßinstrumente, Zähler 2,891 ı — 0,215 
Widerstände, Kontroller . 0,515 0,893 
Schalter, Sicherungen usw. . . . . 3,065 0,874 
Installationsmaterisl für Innenanlagen 2,319 1,067 
Isolierte Drähte und Kabel , Er 8,815 | — 0,637 

Telegraphenapparate, einschl. solcher für 
Funkdienst ai O O E 0,831 ; — 0,117 
Ferosprecher . . 2: 2 2 2 2 0. 3,783 7 0,116 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke 1,392 0,085 
Sonstiges . a a u 32,842 27,827 | + 5.015 
Insgesamt . . | 102,618 ` 89,090 | + 18,528 


(19,963 Mill. $) beträgt die Zunahme 82,655 Mill. $ oder über 
Die Wertsumme ist seit diesem letzten Friedensjahr fort- 
stellte sich 1915 auf 24,308 Mill. $, 1916 auf 
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40,244 Mill. $, 1917 auf 55,478 Mill. $ und 1918 auf 59,982 Mill. $. 
Für den 1920 erzielten Zuwachs war der Dezember von besonderer 
Bedeutung; er erbrachte 13,812 Mill. $ oder 107 % mehr als der 
gleiche Monat des Vorjahres (6,666 Mill. $) und übertraf den Aus- 
fuhrwert des November um 30 %. Wesentliche Wertsteigerungen 
ergeben sich nach der Bean Übersicht im Jahre 1920 für 
Generatoren bzw. Dynamos (+ 37%), Motoren (+ 25 %), Trans- 
formatoren (+28 %), Installationsmaterial für Innenanlagen 
(+46%) sowie für Widerstände und Kontroller (+ 173%). 

Die leider nicht weiter spezifizierte Gruppe „Sonstiges“ hat 
gegen 1919 an Wert um 18% gewonnen. Da, wie „Electrical World" 
bemerkt, der Ausfuhrhandel während der letzten Monate des Be- 
richtsjahres sehr flau war, es auch jetzt noch ist, besteht die 
Wahrscheinlichkeit, daß ein großer Teil des in jener Zeit regi- 
strierten Exports angesichts seiner Höhe bereits früher im Jahre 
gebucht worden ist, wo die Preise vielfach einen Höchstwert 
hatten. Die Währungsverhältnisse in den meisten fremden Län- 
dern sind für die Käufer auf dem amerikanischen Markt sehr 
ungünstig, gleichwohl kauften manche Länder in den Staaten, weil 
die europäischen Erzeuger nicht in der Lage waren, weder ihren 
eigenen noch einen ausländischen Markt zu versorgen. Das hat 
sich nach Ansicht unserer Quelle im letzten Halbjahr 1920 ge- 
ändert; England wie Deutschland. seien nunmehr beachtenswerte 
Faktoren auf dem elektrotechnischen Weltmarkt. 


Kanadas Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen. — 
Im Fiskaljahr 1918/19 hat Kanada nach „Electrical Review“ für 
2.354 Mill. $ Generatoren, Dynamos und Motoren eingeführt. 
d. s. 0,436 Mill. $ mehr als im Vorjahr (1,918). Hieran waren 
die V. S. Amerika mit 2,320 Mill. $ (+ 0,426) beteiligt. während 
England nur für 0,032 Mill. $ (+ 0,010) geliefert hat. Der Wert 
der importierten sonstigen elektrischen Apparate ist von 8,200 Mil- 
lionen $ in 1917/18 auf 7,576, also um 0,624 Mill. $, zurückgegangen. 
stellte sich für Amerika aber immer noch auf 7,494 Mill. $ 
(— 0,597) gegen einen Wert der englischen Zufuhr von 0,055 Mil- 
lionen $ (— 0,038). Der Export elektrischer Apparate aus 
Kanada ist 1918/19 gegen 1917/18 nur um 1000 $ gewachsen und 
hatte einen Wert von 2,168 Mill. $. Als Abnehmer kam in erster 
Linie Frankreich in Betracht, an das Kanada für 0,707 Mill. $ 
lieferte, eine Zahl, die, verglichen mit 1917/18 (1.068 Mill. $) in- 
dessen um 0,361 Mill. $ geringer war. Die amerikanische Union 
erhielt für 0.433 Mill. $ Apparate (— 0.019). Australien ebenso 
wie Brasilien je für rd 0,287 Mill. $; hier hat sich der Bezug 
des fünften Erdteils sehr erheblich, u. zw. um 0.228 Mill. $ ge- 
steigert Die Ausfuhr nach England ist um 0,087 Mill. $ auf 
0.032 zurückgegangen und entsprach damit etwa der nach Nen- 
fundland, während Indien immerhin lJieferungen im Wert von 
0,086 Mill. $ zugingen. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W, 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten. 


a nächste Sitzung des Elektrotechnischen Vereins findet 


‚ am Dienstag, dem 22. März 1921, abends 7% Uhr (pünktlich) 
m der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr, 141. 
Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
=. Besprechung der folgenden AEF-Entwürfe: 
a) Entwurf V, Wechselstromgrößen. Berichterstatter Herr 
Prof. Dr. H. Schering: 
b) Entwurf XVIII, Feld und Fluß. und 
c) u XIX, Name für die Änderung des Kraftlinien- 
flusses (Magnetischer Schwund). Berichterstatter Herr 
ne Oberingenieur C. Trettin. 
> Vortrag des Herrn Prof. Dr.-3ng. L. Lichtenstein 
über: „Erdstromfragen in Theorie und 
Taxis,“ 
Bahn Inhaltsangabe:. 
ii r hysikalische Grundlagen. Erdwiderstand. 2. Einphasi- 
strom A ner Erdschluß in einer Freileitungsanlage. Erd- 
ein Bitza, derstand. 3. Die Freileitungsmasten sind durch 
Erer, il leitend verbunden. Erdströmung. Zahlenwerte. 
merischo Ersen bei Vorhandensein eines langen Erdleiters. Nu- 
nik, Praktische Mech 2 Die Rolle der Mathematik in der Tech- 
Gäste sind Erg und angewandte Mathematik. 


Der Vorsitzende. 
Ad. Franke. 
Betrifft: Satzungsänderung. 


ler hi 

2 le Y . 

in aufgestellt wruckte, vom Vorstand und Ausschuß gemein- 
i ntwurf einer neuen Satzung wird demnächst 


der ordentlichen Vereinsversammlung zur -Beschlußfassung vor- 
gelegt werden. 
Name und Sitz. 
§ 1. 

Der Verein führt den Namen 

: „Klektrotechnischer Verein“ 
und ist in das Vereinsregister eingetragen. 

Sein Sitz ist Berlin (Amtsgericht Berlin-Mitte). 
schäftsjahr ist das Kalenderjahr. 


Dus Ge- 


Zweck des Vereins, 
82, 
Der Verein bezweckt, die Entwicklung der Elektrotechnik. 
insbesondere in wissenschaftlicher. technischer. wirtschaftlicher 
und berufsständischer Richtung zu fördern. | 


§ 3. 
Diesem Zweck dienen folgende Mittel: 

a) Mitteilungen. Vorträge und Berichte über neue Ent- 
deckungen. Erfindungen und Erfahrungen auf allen 
(Gebieten der angewandten Elektrizitätslehre, mit an- 
schließender Besprechung in regelmäßig wiederkehren- 
den Sitzungen, 

h) Veröffentlichung der Sitzungsprotokolle, die den Ver- 
einsmitgliedern spätestens mit der Tagesordnung zur 
nächsten Sitzung zuzusenden sind, und der gehaltenen 
Vorträge, 

e) literarische Veröffentlichungen, 

d) Förderung fachwissenschaftlicher Untersuchungen, 

e) Zusammenarbeit mit dem VDE und anderen tech- 
nischen und wissenschaftlichen Vereinen. 

f) Lehrgänge zur Fortbildung der Vereinsmitslieder une 
ihrer Angestellten und Arbeiter, . 

g) Besichtigung technischer Einrichtungen und Werke, 
technische Ausflüge. 
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Mitgliedschaft. 


= Der Verein besteht aus ordentlichen und Ehren- 
Mitgliedern. Die ordentlichen Mitglieder sind entweder pers ön- 
liche Mitglieder oder körperschaftliche Mitglieder. 

Jedes deutsche und jedes, in Deutschland wohnende Mitglied 
des Vereins ist gleichzeitig Mitglied des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. 

Mit dem Verband Deutscher Elektrotechniker können be- 
sondere Bestimmungen, unter denen seine Mitglieder als ordent- 


a Mitglieder des Vereins aufgenommen werden, vereinbart 
werden. 


5. 

Anmeldungen zur Aufnahme als ordentliches Mitglied sind 
hei dem Vorstand schriftlich einzubringen und sollen. von zwei 
Mitgliedern des Vereins unterstützt sein. Von der Vorschrift der 
Unterstützung kann abgesehen werden bei Behörden und bekannten 
Firmen, sowie in Einzelfällen, wo die Beibringung der vorgeschrie- 
benen Unterstützungen besondere. nicht in der Person des Anmelden- 
den liegende Schwierigkeiten verursacht. Der Vorstand prüft den 
Antrag und entscheidet über die Annahme. Die angenommenen 
Anmeldungen werden in der nächsten ordentlichen Versammlung 
ausgelegt und mit dem Sitzungsbericht veröffentlicht; sie gelten 
als genehmigt. wenn innerhalb 14 Tagen nach der Veröffent- 
lichung kein Antrag auf Abstimmung gestellt wird. Wird Ab- 
stimmung beantragt. so erfolgt sie in der nächsten ordentlichen 
Versammlung. Zur Aufnahme ist eine Mehrheit von % der 
anwesenden Mitglieder erforderlich. Der Vorstand ist, wenn er 
eine Anmeldung zurückweist, zur Angabe von Gründen nicht ver- 
pflichtet. 

Zu Ehrenmitgliedern können Vereinsmitglieder oder andere 
Personen. die sich um den Verein oder seine Zwecke besondere 
Verdienste erworben haben. auf gemeinsamen Antrag des Vor- 


standes und des Ausschusses durch die Vereinsversammlung 
ernannt werden. Er 


Jedes Mitglied des Vereins hat das Recht, an den Vereins- 
versammlungen teilzunehmen. Die Vereinszeitschrift wird den 
Mitgliedern kostenfrei zugestellt. 


87. 

Der Vereinsbeitrag wird in der ersten ordentlichen Vereins- 
versammlung im Herbst für das folgende Geschäftsjahr fest- 
gesetzt. Die Anträge hierzu sind vom Vorstande nach Begut- 
achtung durch den Ausschuß zu stellen. Der Beitrag kann für 
verschiedene Arten von Mitgliedern verschieden angesetzt 
werden. Der Beitrag ist ungeteilt bis zum 1. November für das 
folgende Geschäftsjahr zu bezahlen. Wer bis zum 1. Dezember 
den Beitrag nicht bezahlt hat, verliert den Anspruch auf Lie- 
ferung der Vereinszeitschrift. 

Neu eintretende ordentliche Mitglieder zahlen den vollen 
Jahresbetrag, wenn sie vor dem 1. Juli aufgenommen werden. 
Erfolgt die Aufnahme nach dem 1. Juli. so braucht nur der halbe 
Jahresbeitrag entrichtet zu werden. Die Vereinsschriften werden 
den neu eintretenden Mitrliedern bei Aufnahme vor dem 1. Juli 
für das laufende Jahr, bei Aufnahme nach dem 1. Juli für das 
laufende Halbjahr nachgeliefert, soweit noch Exemplare vor- 
handen sind. Mitglieder, die nach dem 1. Oktober eintreten. haben 
für das laufende Jahr keinen Beitrag zu entrichten: sie habon 
ieloch für das laufende Jahr keinen Anspruch auf Lieferung der 
Vereinsschriften. 

Ehrenmitglieder sind von der Beitragszahlung befreit. 

Von den neu hinzutretenden Mitgliedern kann ein Eintritts- 
zeld erhoben werden, das in einer ordentlichen Vereinsversamm- 
lung jeweils dem Vereinsvermögen entsprechend festgesetzt wird. 


§ 8. 

Der Austritt aus dem Verein ist nur zum Schluß des Vereins- 
iehres zulässig und muß bis zum 1. November schriftlich erklärt 
werden. 

Mitglieder. welche trotz wiederholter Aufforderung mit ihrem 
Beitrag ein volles Jahr im Rückstand bleiben, werden als aus- 
geschieden betrachtet. Der Vorstand ist zur Beitreibung der 
rückständigen Beiträge nicht verpflichtet. 

Erachtet der Vorstand aus anderen Gründen das Verbleiben 
eines Mitgliedes im Verein den Vereinszwecken für zuwider- 
laufend, so hat er die Ausschließung dieses Mitgliedes beim Aus- 
schuß zu beantragen. Beschließt der Ausschuß die Ausschließung, 
so steht dem Ausieschlossenen frei. Berufung an die nächste 
ordentliche Versammlung der Mitglieder einzulegen; sie ist beim 
Vorstande einzureichen. 


Geschäftsverfassung des Vereins. 
Vorstand. 
89. 
Der Vorstand besteht aus 
dem Vorsitzenden. 
dem stellvertretenden Vorsitzenden. 
dem Schriftführer, 
dem Syndikus. 
dem Schatzmeister und 
Ə Beisitzern. 


Zum Vorstand gehört außerdem der Ehrenpräsident (s. § 10). 
Die Mitglieder des Vorstandes werden vom Verein in der. 
ersten ordentlichen Versammlung des Jahres für das beginnende 
Geschäftsjahr von den anwesenden Mitgliedern erwählt. Sie 
müssen ihren Wohnsitz in Berlin oder dessen Umgebung haben 
und persönliche Mitglieder sein. Ihr Amt währt bis zum Schluß 
der Versammlung, in welcher der nächste Vorstand gewählt wird. 
Die ausscheidenden Vorstandsmitglieder sind wieder wählbar. 
Das Amt des Vorsitzenden darf ein Mitglied in ununterbrochener 
Folge nur 2 Jahre bekleiden. Der Vorsitzende schlägt die Art, 
wie die Wahl auszuführen ist, vor; sein Vorschlag gilt als an- 
genommen, wenn ‚nicht mindestens 10 anwesende Vereins- 
mitglieder widersprechen. 
ie im Laufe des Geschäftsjahres ausscheidenden Mitglieder 
des Vorstapdes werden durch den Vorstand ergänzt. Von der 
getroffenen Wahl ist der nächsten ordentlichen Vereinsversamnm- 
lung Mitteilung zu machen. Für den ausscheidenden Vorsitzenden 
tritt der stellvertretende Vorsitzende ein. Der Vorsteher des 
Ausschusses (8 19) hat das Recht. an den Sitzungen des Vor- 
standes teilzunehmen, jedoch ohne Stimmrecht. 


§ 10. 

Auf Antrag des Vorstandes kann der Verein einen Ehren- 
präsidenten ernennen. Der Ehrenpräsident hat das Recht, jeder- 
zeit in die Befugnisse des Vorsitzenden des Vereins einzutreten 
und insbesondere in allen Versammlungen des Vereins, des Vor- 


standes und des Ausschusses die Leitung der Verhandlungen zu 
übernehmen. 
$ 11. 


Der Vorstand leitet die Geschäfte des Vereins und führt seine 
Beschlüsse aus. Der Vorstand beschließt auf Grund des durch die 
Vereinsversammlung genehmigten Haushaltungsplanes (§ 27%) 
über die Verwendung der dem Verein zufließenden Gelder. 

Verträge, welche über das laufende Geschäftsjahr hinaus 
abgeschlossen werden sollen, bedürfen der Genehmigung einer 
ordentlichen Vereinsversammlung. Der Antrag muß in der Tages- 
ordnung enthalten sein. si 

` 1; . x 

Der Verein wird gerichtlich und außergerichtlich durch zwei 

Mitglieder des Vorstandes vertreten. Ihre Berechtigung wird 


durch das vom Vorsitzenden und dem Schriftführer vollzogene 
Protokoll über ihre Wahl nachgewiesen. 


8 13. 
Der Vorstand hat für die Verwahrung sämtlicher Urkunden. 


Protokolle, Verträge und sonstigen Akten des Vereins Sorge 7u 
tragen. 
$ 14. 


Zur Gültigkeit eines Vorstandsbeschlusses ist erforderlich. 
daß mindestens 3 Mitglieder des Vorstandes in einer vorher an- 
beraumten und allen Vorstandsmitgliedern bekanntgemachten 
Sitzung anwesend sind und abstimmen. Bei Stimmengleichheit 
entscheidet die Stimme des Vorsitzenden. Über die Beschlüsse 
des Vorstandes wird Protokoll geführt. 


$ 15. 

Der Vorsitzende überwacht die Geschäftsführung. Er leitet. 
mit Ausnahme des im § 10 vorgesehenen Falles. die Vereins- 
versammlungen und Vorstandssitzungen. führt die Beschlüsse des 
Vorstandes aus, weist die zu zahlenden Rechnungen an (8 11) 
und ist von Amts wegen Mitglied des Ausschusses ($ 19). 


§ 16. 

‘Der Schriftführer ist für die Protokolle über die Vorstand“ 
sitzungen und die Vereinsversammlungen verantwortlich und 
unterzeichnet sie. Wenn er der Sitzung nicht beigewohnt hat. 
wird das Protokoll von dem Leiter der Sitzung unterzeichnet. 


8 17. 

Der Schatzmeister ist für die Kasse und Buchführung ver- 
antwortlich. Er hat am Ende des Jahres einen Bücherabschluß 
vorzulegen. welcher den Rechnungsprüfern (8 18) vom Vor- 
stande zur Prüfung überwiesen wird. Dem Bücherabschluß sind 
die Kassenbelege beizufügen. 

Zu jeder Zahlung ans der Vereinskasse bedarf es der 
schriftlichen Anweisung der Rechnung oder Quittung durch den 
Vorsitzenden. Durch besondere Geschäftsordnung kann der Vor- 
sitzende die Befugnis zur Zahlungsanweisung in bestimmten 
Umfange auf den Schatzmeister, sowie die Geschäftsstelle über- 
tragen. 

r § 18. f 

Zur Prüfung der Abrechnungen und des Kassenbestandes 
werden in der ersten orlentlichen Vereinsversammlung des 
Jahres zwei Rechnungsprüfer gewählt. Sie haben dem Verem 
zu berichten hnd nach Befinden den Antrag auf Entlastung des 


Vorstandes zu stellen. Der Bericht der Rechnungsprüfer muß 
in der Tagesordnung angemeldet werden. 


Ausschuß. 
$ 19. 

Der Atteschuß besteht aus 36 ordentlichen Mitgliedern, von 
denen 12 außerhalb Berlins wohnen sollen. Die Mitglieder des 
Ansschusses werden auf drei Jahre gewählt. Am Ende jedes 
Jahres scheidet ein Drittel der Mitglieder aus; die Neuwahl er- 
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folgt in der letzten ordentlichen Versammlung des Jahres. 
Wiederwahl ist zulässig. Die im Laufe des Geschäftsjahres aus- 
scheidenden Mitglieder werden durch den Ausschuß ersetzt. 

In der ersten von dem Vorsitzenden des Vereins einzu- 
berufenden und zu leitenden Sitzung des Ausschusses wählt 
dieser aus seiner Mitte einen Vorsteher und dessen Stellvertreter. 
Für den im Laufe des Geschäftsjahres ausscheidenden Vorsteher 
tritt der Stellvertreter ein. l i 

Der Vorsitzende des Vereins hat das Recht, in Sitzungen, in 
denen er anwesend ist, den Vorsitz zu übernehmen. Er bleibt nach 
Aufhören seiner Amtstätigkeit Ehrenmitglied des Ausschusses. 
Die übrigen Mitglieder des Vorstandes haben das Recht, an den 
Sitzungen des Ausschusses teilzunehmen, jedoch ohne Stimmrecht. 
Der Ausschuß gibt sich seine Geschäftsordnung selbst. 


, § 20. 
Während der Sitzungsmonate versammelt sich der Ausschuß 
monatlich zu einer Sitzung. 


Seine Aufgaben sind: 
1. über die ihm vom Verein durch den Vorstand zuge- 


wiesenen Gegenstände zu beraten und zu beschließen, 
2. über andere, aus eigener Anregung gewählte Gegen- 
stände Anträge an den Vorstand zu richten, 

3. die technische Tagesordnung der Vereinsversamm- 
lungen festzusetzen und für Vorträge und deren Vorbe- 
reitung zu sorgen, 

4. die Veröffentlichungen des Vereins zu leiten und 
Satzungsänderungen zu begutachten (§ 28), 

d. zur Bearbeitung bestimmter Aufgaben Unterausschüsse 
einzusetzen, deren Berichte entgegenzunehmen und 
darüber zu beschließen (Ziffer 1) oder Anträge an den 
Vorstand zu richten (Ziffer 2). 

6. Anträge auf Ernennung von Ehrenmitgliedern zu bc- 
schließen ($ 5). 

Zu den Sitzungen des Ausschusses ist der Ehrenpräsident, 
zu denen der Unterausschüsse sind außerdem der Vorsitzende des 
Vereins und der Vorstcher des Ausschusses einzuladen. 


§ 21. 
Der Ausschuß und die Unterausschüsse sind berechtigt, 
Vereinsmitglieder oder außerhalb des Vereins stehende Per- 
sonen zur Teilnahme an ihren Arbeiten einzuladen. 


Geschäftsstelle. 


§ 22. 
Für die Geschäftsführung kann sich der Vorstand besoldeter 
Beamten bedienen. (Vgl. hierzu $ 17, Absatz 2.) 


Vereinstätigkeit. 


Vereinsversammlungen. 


8 23. 

Der Verein hält in den Monaten vom September bis ein- 
schließlich Mai monatlich eine ordentliche Versammlung ab, zu 
der der Vorstand die Mitglieder unter Angabe der Tagesordnung 
mindestens 3 Tage vorher einlädt. Die Einladung gilt als recht- 
zeitig, wenn sie in dem letzten vor der Versammlung erscheinen- 
den Heft der „ETZ“ veröffentlicht oder mindestens 4 Tage vor 
der Sitzung zur Post gegeben worden ist. 

Außerordentliche V ersammlungen und Fachsitzungen werden 
nach Bedarf abgehalten. Geschäftliche Angelegenheiten werden 
In ihnen nur in dringenden Fällen verhandelt. Über die Ein- 
ladungen gelten die Vorschriften des Absatzes 1. 


§ 24. 

Die Versammlungen werden durch den Vorsitzenden (Ehren- 
präsident siche $ 10) nach Maßgabe der Tagesordnung geleitet. 
er Anträge, deren Gegenstände nicht auf der Tagesordnung 
on kann erst in einer späteren ordentlichen Versammlung 
eschluß gefaßt werden. Anträge, welche von mindestens zehn 
Nitgliedern unterstützt werden, müssen auf die Tagesordnung 
der nächsten ordentlichen Vereinsversammlung gesetzt werden. 


§ 25. 

Beschlüsse der Vereinsversammlung bedürfen, vorbehaltlich 
der Bestimmungen in den §§ 5, 28 und 29, der Zustimmung von 
mehr als der Hälfte der anwesenden Mitglieder. Das Stimmrecht 
un außer in dem Falle des $ 29, nur persönlich ausgeübt 


werden. 

8 26. 
„_ Das Protokoll ist den Mitgliedern zur Kenntnis zu bringen. 
* gilt als genehmigt, wenn in der folgenden Sitzung auf Anfrage 
des Vorsitzenden kein Einspruch erhoben wird. 

Berichtigungen sind in das nächste Sitzungsprotokoll auf- 
zunehmen. 

Gäste können zu den Vereinsversammlungen eingeführt wer- 
den. Sie sind dem Vorsitzenden vorzustellen und in das Fremden- 
buch einzuschreiben. 

§ 27. 


In der ersten ordentlichen Versammlung des Jahres hat der 
abgehende Vorstand über die Vereinstätigkeit und die Geschäfts- 
führung im abgelaufenen Jahre, sowie über den Vermögensstand 
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zu berichten und einen Haushaltsplan für das beginnende Jahr 
vorzulegen. Der Rechnungsabschluß ist mit dem Bericht der 
Rechnungsprüfer spätestens der ordentlichen Versammlung im 
Februar vorzulegen; der frühere Vorstand wird erst nach Gc- 
nehmigung des Abschlusses entlastet. 


Satzungsänderung. 
’ § 28. 

Satzungsänderungen können vom Vorstand oder vom Aus- 
schuß beantragt werden; von Vereinsmitgliedern nur dann, wenn 
der Antrag von mindestens 25 Mitgliedern durch Namensunter- 
schrift unterstützt wird. 

Die beantragte Änderung ist bei der Einladung zur Ver- 
sammlung im Wortlaut anzugeben. 

Satzungsänderungen dürfen nur in ordentlicher Vereins- 
vorsammlung beschlossen werden; der Beschluß bedarf einer 
Mehrheit von Dreiviertel der anwesenden Mitglieder. 


Auflösung des Vereins. 
§ 29, | 
Für den Beschluß über die Auflösung des Vereins und die 
weitere Verwendung des Vereinsvermögens gelten die Be- 
stimmungen des $ 28 mit der Maßgabe, daß auswärtige Mit- 
glieder sich durch andere Vereinsmitglieder bei der Abstimmung 
vertreten lassen können. Das Vereinsvermögen darf nur zur 
Förderung von technisch-wissenschaftlichen Zwecken verwendet 
werden. 
Übergangsbestimmung. 
$ 30. 


Diese Satzung gilt vom 1. Juli 1921 an. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) š 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


Betr.: Bestimmungen für die Übergangszeit. 


- Die Bestimmungen für die Übergangszeit sind mehrfachen 


Änderungen unterzogen, und mehrere Bestimmungen sind aufge- 
hoben worden. Eine Zusammenstellung aller diesbezüglichen 
Beschlüsse der verschiedenen Kommissionen ist in dritter Auf- 
lage erschienen und bei unserer Geschäftsstelle, Berlin W 57, 
Potsdamer Straße 68, sowie bei der Verlagsbuchhandlung von 
Julius Springer, Berlin W9, Linkstraße 23/24, zum Preise von 
1,50 M ausschließlich Porto erhältlich. 


Betr.: Kommission für Drähte und Kabel. 


Bestimmungen für die Übergangszeit betref- 
fend isolierte Leitungen in Fernmeldeanlaeen. 

. Die Bestimmungen für die Übergangszeit betreffend isolierte 
Leitungen in Fernmeldeanlagen, veröffentlicht „ETZ“ 1919, 
S. 53 und 54, werden am 1. VII. 1921 außer Kraft gesetzt. 


Normen für KGC- und KGA-Leitungen. 

Die Kommission für Drähte und Kabel hat in ihrer Sitzung 
vom 31. I. 1921 den Beschluß gefaßt, die Anwendung der KGC- 
und KGA-Leitungen nach wie vor zu gestatten mit der Maßgabe, 
daß bei Aufhebung dieser Erlaubnis ein angemessener Spielraum 
sclassen werden wird. 


Die Kommission für Drähte und Kabel schlägt zu den „Normen 
für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ nachstehende 
Änderungen und Zusätze vor. Die ‚Normen für isolierte Lei- 
tungen“, die am 1. VII. 1915 in Kraft getreten sind, wurden in 
der „ETZ“ 1914, S. 367 und 604, veröffentlicht. 

Die nachstehenden Änderungen und Zusätze sollen der 
Jahresversammlung in Essen zur Beschlußfassung vorgelegt wer- 
den. Äußerungen hierzu sind bis spätestens zum 30. März an die 
Creschäftsstelle zu richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 
Der Generalsekretär: 
D.üsng. G. Dettmar. Ta 


~. —_ Änderung 

der Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen. 
„Absatz A. Gummiisolierte Leitungen.“ 

„I. Allgemeines“ erhält folgenden Zusatz: 

4 Kennfäden. = 

Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen“ entsprechen. müssen einen weißen Kenn- 
faden besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten Renn- 
faden ersichtlich gemacht werden, von welchem Werk die Lei- 
tungen hergestellt sind. Beide Kennfäden sind unmittelbar unter 


der (inneren) Umflechtung anzubringen. 
n „Absatz I, Bauartund Prüfung der TLeitun- 


gen“ sollen folgende Änderungen vorgenommen werden: 
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1. Leitungen für feste Verlegung., | 
a) Gummiaderleitungen, 
für Spannungen bis 750 V, 
Bezeichnung: NGA... 
b) Spezialgummiaderleitungen 
für Spannungen 2000, 3000, 6000, 10000, 15000 und 
29 000 V, 
l Bezeichnung: SGA, 
der die effektive Gebrauchsspannung beizufügen ist, z. B. 
SGA 
“onan 10. 
3000 | 
. „Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern 
in Querschnitten von 1 bis 16mm? mit mehrdrähtigen Leitern in 
Querschnitten von 1 bis 310 mm? zulässig, 
Die Gummihülle muß bei diesen Leitungen aus mehreren 


Lagen Gummi hergestellt sein, die Mindestwandstärke muß nach- 
stehender Tabelle entsprechen. 


Querschnitt 2000 V gun V nV Ina V 1500 V 25300 V 
mm mim mm mm mm mmn mm 
1 1.5 1,7 
1.5 15 1.7 
25 1.5 1.8 3 
4 1.5 1,8 3 
6 1.5 1.8 3 4,7 
10 1.7 2 3.2 4.5 7 
16 1,7 2 3.2 4,3 6.5 8.5 
25 Des 22 3.2 4.3 6 8 
35 2 2.2 3.2 4.3 6 ‚15 
50 23 2.4 3.4 4,3 6 TB 
T 2.3 2.4 3.4 4.3 6 15 
95 2.6 2.6 3.4 . 4.3 6 7.5 
120 26 2.6 3.1 4.3 6 7.5 
150 2.8 2.8 3.6 4.3 6 TR) 
185 3 3 3.6 4.3 6 7.5 
240) 3.2 32 3.8 4,3 6 7,5 
310 3,4 3,4 3,8 4,3 6 1,5 


Die Mindestzahl der Drähte 


2. Leitungen für Beleuchtungsskörper. 


a) Fassungsadern 


zur Installation nur in und an Beleuchtungskörpern in 
Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung: FA. 


Die Fassungsader besteht aus einem massiven oder mehr- 
drähtigen Leiter von 0,5 mm? oder 0,75 mm? Kupferquerschnitt, 
Bei mehrdrähtigen Leitern darf der Durchmesser der einzelnen 
Drähte nicht mehr als 0,20 mm betragen. 

Die Kupferseele ® e ® » e ùe o è> ò o 


b) Pendelschnüre 
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zur Installation von‘ Schnurzugpendeln in Nieder- 
spannungsanlagen 
Bezeichnung: PL. 


Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von 0,75 mm’. 
Die Kupferseele besteht aus Drähten von höchstens 0,2 mm 
Durchmesser, welche zusammengedreht werden. Die Kupferseele 
ISU zo an EPOE 
3. Leitungen 
braucher. 


a) Gummiaderschnüre (Zimmerschnürc) 
für geringe mechanische Beanspruchung in trockenen 
Wohnräumen in Niederspannungsanlagen. 

Bezeichnung: SA. 


zum Anschluß ortsveränderlicher Stromver- 
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Die Gummiaderschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 6 mm? 
zulässig. Für die Querschnitte 1 bis 2,5 mm? besteht die Kupfer- 
seele aus Drähten von höchstens 0,25 mm Durchmesser, die zu- 
summengedreht werden. Sie ist mit Baumwolle umsponnen. Für 
die Querschnitte 4 bis 6 mm? wird die Kupferscele aus Drühten 
von höchstens 0,30: mm Durchmesser zusammengesetzt, welche 
„weckentsprechend verseilt sind. Die Baumwollumspinnunz 


kommt in Fortfall. Über der Kupferseele befindet sich die 
wasserdichte, vulkanisierte Gummihülle. ..... 


b) Handlampenleitungen 


für leichte mechanische Beanspruchung in Werkstätten 
in Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung: HH (mit Baumwollumklöppelung). 
2 HK (mit Kordelumklöppelung). 


Die Ilandlampenleitungen sind in Querschnitten bis 6 mm? 
zulässig. Die Bauart des Leiters, die Vorschriften über die Baum- 
wollumspinnung und die Beschaffenheit der Isolierung sind die 
gleichen wie bei den Zimmerschnüren. l 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist -mit gummiertem 
Band zu umwickeln. Zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu 
verseilen, mit imprägniertem Baumwollband zu bedecken und mit 
einer dichten Umflechtung aus imprägnierter Baumwolle oder mit 
einer Umflechtung aus geteerter Kordel (H K) zu versehen. 


_ Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


ec). Werkstattschnüre 


für mittlere mechanische Beanspruchung in Werk- 
stätten und Wirtschaftsräumen in Niederspannunga- 
anlagen. 


Bezeichnung WK., 


Die Werkstatschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 35 mm? 
zulässig. 
Die Bauart des Kupferleiters ist die gleiche. wie bei den 


(Gummiaderschnüren, jedoch ist bei Querschnitten über 6 mm? ein 
Drahtdurchmesser von 0,4 mm zulässig. 


Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem 
Band zu umwickeln; zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu 
verseilen und mit einer dichten Umklöppelung aus Fascrmaterial 
zu verschen. Darüber ist eine zweite Umklöppelung aus be- 


sonders widerstandsfähigem Material (Hanfkordel oder dergl.) 
anzubringen. 


Erdungsleiter müssen aus verzinnten Kupferdrähten bostehen 
und sind innerhalb der inneren Umklöppelung anzuordnen. Für 
Querschnitte bis 2,5 mm? darf der Durchmesser des Einzeldrahter 


höchstens 0,25 mm, für 4 bis 6 mm? 0,3 mm und für 10 mm? 
0.1 mm betragen. 


Für die Abmessungen gilt folgende Tabelle: 


Stärke der Gummi- 
schicht mindestens 
mm 


Kupferquersehnitt 


Querschnitt der 
In ınm? 


Erdungsleiter in 


mm? 
1.0 0.8 1.0 
1,5 0,8 1,0 
25 1.0 10 
4.0 1.0 2.5 
6,0 1.0 2.5 
10,0 1,2 4,0 
16,0 1,2 40 
25,0 1,4 6,0 
350 1,4 10,0 


Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungzen. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Berlinor Mathematische Gesellschaft. 23. TI. 1921, abenp 
71, Uhr, kl. Hörsaal des Physikalischen Instituts der Universität, Berlin 
Reichstagsufer 7—8: no 
l. Vorla Schur: „Zur Arithmetik der Potenzreihe o, 

2, Vortrag Popoff: „Über einige Reihenentwicklungen ’. 


’- Deutscher Verein für don Schutz des gowerblichen Eigen- 
na i. III. 1921, abends 7 Uhr im Saale der Nichtigkeitsabteilung 
des Patentamts, Berlin, Gitschiner Straße: Vortrag Rechtsanwalt Dr. 
Danziger: „Der Schutzbereich des verlängerten Patentes ’. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Warburg. Prof. Dr. Emil} Warburg, seit 1905 Präsident 
ler Phveikalisch-Technischen Rejichsanstalt, beging am 9. März 
seinen 75. Geburstag. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Theorie der Hochspannungsisolatoren. 


Mit Bezug auf den Artikel des Herrn Prof. SCHWAIGER In 
der „ETZ“, 1920, S. 845, gestatte ich mir, zu bemerken, das glatte 
Porzellandurchführungen mit konkav gekrümmter Oberfläche nach 
einer Reihe von theoretischen und experimentellen Unter- 
euchungen von mir für die Hochspannungs-Meßtransformatoren 
der Firma C. G. S. Olivetti & Cie im Jahre 1907 angewendet 
wurden. Auf dieselben bezieht sich ein mit einer Abbildung 
versehener Brief, der von genannter Firma in der Zeitschrift 
„The Electrician“ am 29. V. 1908 gelegentlich einer Veröffent- 
lichung des Herrn Dr. GARRARD über glatte Isolatoren 
erschienen ist. Ich selbst hatte Gelegenheit, über diese Isolatoren 
auf dem Internationalen Kongreß über Elektrizitätsanwendungel 
in Marseille im Jahre 1908 zu sprechen. Ferner hat Ingenieur 
G. REBORA in einer im Jahre 1908 von ihm erschienenen 
Arbeit (Akten des Italienischen Elektrischen Vereins) einen Ver- 


"r 


loj j arabolischen konkaven Formen meiner Iso- 
gii A A parabolisch-bauchigen Formen der so- 
latorenserien der AEG, welche letztere von Dr. K. Kenr 
stammen und die, soviel mir bekannt, ungefähr zwei Jahre a A 
nachdem bereits eine ganze Reihe von Hochspannungs u: š 
führungen meiner Bauart in der Praxis angewendet wurden, 
bekanntgegeben worden sind. 
Mailand, 14. I. 1921. 


17. März 1921. nn 


Gino Campos, 
Beratender Ingenieur, Mailand. 


esse von vorstehender Mitteilung 
der konkav gekrümmten Durch- 
Die angegebenen Lite- 


Erwiderung. 
Ich habe mit großem Inter 


betr. die Priorität der Auffindung di 

führungsisolatoren Kenntnis genommen. 

raturstellen waren mir nicht bekannt. 
Karlsruhe, 3. IHI. 191. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


in die moderne drahtlose Toele- 
graphie und ihre praktische Verwendung. 
Von Mosler, Verlag Friedrich Vieweg & Sohn, Braun- 
schweig 1920. Preis geh. 24 M. 

Während nach dem Kriege die Zeitschriftenliteratur auf dem 
Gebiete der drahtlosen Telegraphie und Telephonie einen großen 
Aufschwung genommen hat, fehlte es bisher au neueren Buch- 
werken über die Frage der Funktechnik, so daß die vorliegende 
erste größere Neuerscheinung um so begrüßenswerter ist, als der 
gewaltige Stoff in leicht faßlicher Form behandelt wird und das 
reich illustrierte Buch somit eine gute Einführung in die moderne 
drahtlose Telegraphie ermöglicht. Nach einer knappen Dar- 
stellung der physikalischen Vorgänge, besonders bei den Ent- 
ladungserscheinungen in Kondensatorkreisen sowie bei der Ab- 
stimmung und Koppelung, werden die verschiedenen Formen der 
Antenne, der Erdung und des Gegengewichts behandelt. Unter 
besonderer Berücksichtigung der verschiedenen Anwendungs- 
gebiete und der technischen Durchbildung der einzelnen Stations- 
typen schildert Verfasser die verschiedenen Sender für gedämpfte 
und ungedämpfte Schwingungen, die Apparate für Schreib- und 
Hörempfang, die verschiedenen Empfängerschaltungen sowie dio 
Enpfangsverstärker. Die Ausführungen über die in der draht- 
losen Technik so wichtigen „Verstärker“ hätten etwas ausführ- 
licher ausfallen dürfen. Alsdann geht Verfasser in interessanter 
Form auf die Ausbreitung der elektrischen Wellen und die 
a drahtlose Telegraphie ein, um dann die technischen 

inrichtungen von Landstationen sowie Schiffs- und Militär- 
stationen zu schildern. In den Ausführungen des Schlußkapitels 
über den praktischen Betrieb spiegeln sich die Erfahrungen 
moer die der Verfasser in mehrjähriger Tätigkeit als Funker- 
commandeur an der Front hat sammeln können. Eine Er- 
weiterung dieser Ausführungen auf den Betrieb im inter- 
Tononalon Funkverkehr der Großfunkstellen und im internen 
er u der Funkstellen des Reichsfunknetzes wäre erwünscht. 
Rn ei a Neuauflage des Buches wären einige kleine Ände- 
ann w. Richtigstellungen zu: berücksichtigen: Zu S. 64. Die 

n der C, Lorenz A. G. gebauten Poulsengeneratoren verwenden 
neuerdings zwei rotierende Kohlen. 
EA S. 67. Die Parallelschaltung eines Kondensators zum 
CT ogen zur Erhöhung der Leistung des Generators ist der 
i aR A. G. schon ab 1913 patentiert; diese Schaltung ist 
bosch rieb ein, „Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie“, Seite 182, 
ne en. Die vom Verfasser angegebene Schaltung des 

7 ar Fuller (1916) ist daher erheblich späteren Datums. 
is . 68. Die Frage der Erwärmung ist ein reines Dimen- 
onen Der Poulsengenerator kann genau so für 
Maschin e no oder für Dauerbetrieb gebaut werden wie eine 
Dauerbetri 7 ie modernen Poulsengeneratoren ermöglichen einen 

ar ne ohne daß eine unzulässige Erwärmung eintritt 

7 A eservegenerator notwendig wird. 
ie 77, letzter Absatz. ‚Bei der von der C. Lorenz A. G. 

en ‚Tastschaltung, wie sie z. B. in Königswusterhausen 
lista et wird, erfolgt das Tasten zwischen Leerlauf und Voll- 

Ta wie bei einer Maschine. 

Schaan: nn In der Einleitung zu dem Kapitel über „Röhren- 
e on Verfasser die Möglichkeit, infolge der großen 
oa S bei Verwendung von Röhrensendern, die die 
hältnismäßie Empfangssystems voll ausnutzen läßt, bei ver- 
an abig kleinen Senderenergien bei entsprechender Ver- 
ehr TE verblüffend große Reichweiten zu erzielen. Die An- 
gelungen a mit 16 W Antennenleistung und 40 m hohen Masten 
rach—Konsta die rund 1900 km betragende Entfernung Kreuz- 
dinga lediel; nania einwandfrei zu überbrücken, muß aler- 
id iglich als Rekordversuch angeschen werden, dem jede 

Niung &bzusprechen ist. 

a Er zweifellos eine Lücke in unserer heutigen 
moderne d aha iteratur ausfüllt, kann zur Einführung in die 
rahtlose Telegraphie warm empfohlen werden. 


Schwaiger. 


Einführung 


Thurn. 
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Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher, 

Das Ozon. Eine physikalisch-chemische Einzeldarstellung. Von Dr.-3ng. 
Max Moeller. VII u. 155 S. in 8%. Mit 32 Textabb. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 12 M + T. Z. 

Die Verwertung des Ölschiefers. Von Prof. Dr. A. Sauer, Prof. Dr. 
G. Grube, Bauinsp. E. von der Burchard, Prof. Dr. Oskar Schmidt. 
31 S. in 8°. Verlag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1920. Preis 3,50 M. 


Zeitschriften. 

„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 9, 1921, Heft 10, enthält folgende 
Arbeiten: A. Sommerfeld, Kurzer Bericht über die allgemeine Relati- 
vitätstheorie und ihre Prüfung an der Erfahrung. U. Meyer, Die Charak- 
teristik zusammengesetzter Leistungen. L. Fleischmann, Selbsterre- 
gung einer Gleichstrom-Nebenschlußmaschine für Wechselstromabgabe. 
H. Kafka, Das genaue Kreisdiagramm" der Asynchronmaschine. R. Gans, 
Über Induktion in rotierenden Kugeln. Ein Beitrag zur. Theorie der 


Wirbelstrombremse. Ä 
Neue Zeitschriften. 
„Die elektrische Maschine”. Bau, Bewicklung und Instandsetzung 
derselben. Spezielles Fachblatt für Elektromaschinenbau, Reparatur- 
werke und Ankerwickeleien. Amtliche Mitteilungen des Verbandes der 
Deutschen Reparaturwerke elektrischer Maschinen E.V. und offizielles 
Organ der Fachgruppe vereinigter Ankerwickeleien und Elektromotoren- 
fabriken Berlins E.V. Unter Mitarbeit von: Ingenieur Raskop, Inge- 
nieur E. Schützer, Dr. M. Breslauer, Ingenieur F. Weickert. 
Zivilingenieur E. Schulz und anderen ersten Fachleuten heraus- 
gegeben von A. F. Dittberner, Berlin-Steglitz, Martinstr. 9. 1. Jahr- 


gang 1921. 24 Hefte i. Jahr, Bezugspreis halbjährlich 20 M. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, 


Öffentliche Werke im ersten Haushalt des neuen Berlin. 
— Nach der „Voss. Ztg.” ergeben die zusammengefaßten öffentlichen 
Werke Berlins eine Einnahme von 2,2 Milliarden M, eine Ausgabe von 
2,25 Milliarden M und einen Geldbedarf von 0,3 Milliarden M. Ertrag liefern 
nur die Gaswerke mit 22,6 Mill. M, die Wasserwerke mit 14 Mill. M und 
die Elektrizitätswerke mit 30 Mill. M, Werte, denen u. a. bei den Straßen- 
bahnen ein Verlust von 68,9 Mill. M, bei den Schnellbahnen von 2,2 Mill. M 


gegenübersteht. 

Wem verbleibt das Altmaterial reparierter Maschinen? — 
Nach einem Gutachten der Berliner Handelskammer ist cs mangels entgegen- 
stehender Vereinbarung bei Maschinenreparaturen und den mitunter 
hohen Werten des Altmaterials nicht ohne weiteres üblich, daß die alten, 
nicht mehr brauchbaren Bestandteile unentgeltlich in den Besitz der repa- 
rierenden Firma übergehen. Es muß vielmehr von Fall zu Fall bei der Fest- 
legung des Reparaturpreises vereinbart werden, was mit dem freiwerdenden 


Altmaterial zu geschehen hat. 


Aus der Geschäftswelt. — Eine a.o. Generalversammlung des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes, Essen, hat die 
auf 90 Jahre bemessenen Interessengemeinschaftsverträge mit den hier 
schon erwähnten drei Zechen?!) genehmigt. Sie entsprechen ungefähr 
dem Abkommen der Gesellschaft mit den Braunkohlenwerken Roddergrube 
— Unter der Firma Verkaufsvereinigung Göttinger Werkstätten 
für Feinmechanik, Optik und Elektrotechnik G. m. b. H., Göttingen, haben 
sich die dortigen Firmen dieser Branchen zu einer Organisation zusammen- 
geschlossen, die deren Erzeugnisse sowie die befreundeter auswärtirer 


Werke vertreibt. — Aus Kassel wird die Eintragung der Vereinigte Licht- 


und Kraftwerke A.G. mit 2 Mill. M gemeldet. Gegenstand i bx 
trieb von Licht- und Kraftwagen aller Art, die Eung und der a 
künstlicher oder natürlicher Energie sowie die Herstellung von dazu dienen. 
den Anlagen und Gegenständen. — In Hannover ist die Elektrotechnische 
Fabrik Porzella G. m. b. H. für Herstellung und Vertrieb von elektro. 
technischen Porzellanartikeln mit 20000 M eingetragen worden. — Die 
Spezialfabrik für elektrische Meßinstrumente von Dr. Siegfried Gveren- 
heimer, Nürnberg, wurde in eine Aktiengesellschaft mit 3 Mill. M Kapital 
umgewandelt. — Gegenstand der Elektro-Necessa G.m.b. H Mün- 
chen, ist nunmehr die Herstellung und der Vertrieb von elektrischen Heiz- 
und Kochapparaten und elektrischen Heizanlagen (Ausnutzung des Zewo 
Systeme”). T 

Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 
industrie. = Der „Reichsanz.” hat im Februar foleende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: Hackethal-Draht- und Ka bel-Wer ke 
A.G., Hannover: um 2 auf 34 Mill. M. — Gas- und Elektrizitäts. 
Werke Wittenburg (Mecklb.) A.G., Bremen: um 0,1 auf 0.225 Mill. M. 
— Pöge Elektricitäts-A.G., Chemnitz: um 22 auf 46 Mill. M. — 
Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.G., Dresden: um 3 auf 43 Mill. 
M. — Siemens & Halske A.G., Berlin: um 134 auf 260 Mill. M. -—- 
Berliner Elektricitäts-Werke, Berlin: um 15 auf 79,1 Mill. M. — 
Westfälisches Verbands-Elektrizitätswerk A.G., Kruckel: um 
8,7 auf 12 Mill. M. — Niederrheinische Licht- und Kraftwerke 


1) Vgl. „ETZ* 1921. S. 192. 
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A.G., Rheydt: um 16 auf 24 Mill. M. — Berliner Maschinenbau- 
A.G. vormals L. Schwartzkopff, Berlin: um 30 auf 54 Mill. M. — 
Elektrizitäts-A.G. vormals Schuckert & Co., Nümberg: um 70 


auf 140 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 300,8 Mill. M und 
fortlaufend für 1921 rd 491 Mill. M. 


Baumarkt. — Berlin. Nach dem ‚‚Berl. Tgblt.” werden die Kosten 
des Reichs für den Ausbau mitteldeutscher Braunkohlen-Elektrizitäts- 
werke und süddeutscher Wasserwerke auf 1029 Mill. M veranschlagt, von 
denen bisher 0,5 Milliarden bewilligt worden sind. Das Reichsschatz- 
ministerium fordert für diesen Zweck im laufenden Jahre 405 Mill. M an, 
davon 105 Mill. M zur Erweiterung der Elektrizitätswerke Spremberg, 
Zschomewitz und Lauta sowie für den Bau der Unterstation Friedrichs- 
felde, ferner 25 Mill. M für die Herstellung mitteldeutscher Hauptleitungen, 
65 Mill. M für den Ausbau der unteren Alz-Wasserkräfte und 220 Mill. M 
für die entsprechenden Anlagen am mittleren Inn. — Bottrop. Die Stadt- 
verordneten haben die Aufnahme einer Anleihe von 4 Mill. M gutgeheißen, 
von der man rd 1,2 Mill. M zur Erweiterung des Leitunganetzes und zur 
Beschaffung eines Transformators verwenden will. — Buckow (Branden.- 
burg). Die Stadtmühle soll für das Elektrizitätswerk umgebaut werden. 
— Fulda. Die Stadt wird das Elektrizitätswerk übernehmen. — Gießen. 
Der oberhessische Provinziallandtag hat für den Ausbau der oberhessischen 
Überlandzentrale 25,5 Mill. M bewilligt. — Halle a. S. Der Kreis Sonne- 
berg wird von den Sonneberger Licht- und Kraftwerken mit Elektrizität 
versorgt werden. — Neustadt (Mecklenburg.). Die Stadt steht vor der 
Frage, ob die Maschinenanlage des Elektrizitätswerkes vergrößert oder 
Anschluß an das Landes-Elektrizitätswerk genommen werden soll. Vor 
definitiver Beschlußfassung will man noch den Rat Sachverständiger hören. 
— Rühlow (Pommern). Mit dem Bau der elektrischen Licht- und Kraft- 
anlage für die bei Stargard liegende Gemeinde im Anschluß an die Über- 
landzentrale soll sofort begonnen werden. — Staufen (Baden), Man beab- 
sichtigt, die Wasserkräfte des Münstertales mit den dort bereits vorhan- 
denen Elektrizitätsanlagen zu vereinigen. — Ühlfeld (Bayern). Die 
Versorgung der mittelfränkischen Gemeinde mit elektrischer Arbeit ist ge- 
plant. — Viersen. Die Stadtverordneten haben für die Anschaffung 
von Bektrizitätszählern, Holzmasten, die Erneuerung von Batterien und 
den Anschluß des Bahnhofs rd 0,2 Mill. M bewilligt. — Wackerballig 
(Schleswig-H.). Die bei Gelting liegende Gemeinde hat sich zum Anschluß 
an die Überlandzentrale entschlossen. — Wismar. Eine von den Stadt- 


verordneten genehmigte Anleihe von 0,8 Mill.M soll zur Erweiterung des 
Elektrizitätswerkes dienen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 


März 


Amsterdam (Gld) . .| 4,65 | 1.0 457| 4,65 ne] 4,72 
Kopenhagen (Kr) . .| 950 | 950| 960| 975| 1010| 9,60 
London (M/£) . 245,00 | 245,75 | 249,00 | 244,00 | 238,00 | 240,50 
New York ($) . 1,68 1,58 157 1,62 168 1,61 
Paris (Fr) 22,37 | 2237| 2212| 2250| 2300| 2,62 
Stockholm (Kr) 7,20 715| 710| 7,16 7,40 7,30 
Zürich (Fr) . . 940 | 9,40 532 9,55] 980| 9,67 
WARENMARKT. 


Glühlampen. — Die „Weltw. Nachr.” teilen mit, daß die Electric 
Lamp Manufacturers’ Association of Great Britain ihre Preise wesentlich 
ermäßigt habe, z. B. für normale Glühlampen 10,3 W, 100 V von 3s auf 
286d; 20 W, 200 u. 250 V von 3s 9d auf 3s 3d und für gasgefüllte Typen 
40 W, 100/130 V von 5s auf 48; 60 W, 200/260 V von 7s 6d auf 58 6d; 
100 W, 200/260 V von 10s 6d auf 78 6d. Auch die Lampenwerke Osram- 
GEC seien mit den Preisen heruntergegangen, so für gasgefüllte Osram- 
lampen 1 kW, 100/130 bzw. 200/260 V von 308 auf 25s. — Kohle. Das 
Kohlensteuergesetz soll bis 30, IX, verlängert werden. Gelegentlich von 
Verhandlungen über die Kündigung des Überschichtenabkommens wurde 
mitgeteilt, daß die Regierung einer Erhöhung des Kohlenpreises unter 
keinen Umständen zustimmen werde. — Erze. An zwei Stellen in Württem- 
berg hat man große Erzlager festgestellt. — Eisen. Der Roheisenverband 
hat den Rabatt für alle Roheisensorten, der denjenigen Abnehmern gewährt 
wird, die sich verpflichtet haben, ihren gesamten Bedarf ausschließlich 
beim Verband zu decken, auf 50 M/t festgesetzt. Die schottischen und eng- 
lischen Eisenwerke haben ihre Preise erheblich ermäßigt, um der belgischen 
und deutschen Konkurrenz zu begegnen. In einer Sitzung des Iron and 
Steel Institute wurde über den Vorschlag beraten, eine internationale Kon- 
ferenz der Eisen- und Stahlfabrikanten in diesem oder im nächsten Sommer 
einzuberufen. — Kupfer. Die Kupferverkaufs-Vereinigung in Japan hat, 
den Konventionalpreis von 48 auf 45 Yen/6 kg ermäßigt, während der 
Marktpreis bereits unter 40 Yen gefallen ist. Die Lagervorräte werden 
augenblicklich auf ungefähr 45000 t geschätzt. Die Mehrzahl der kleineren 
Kupferminen ist schon geschlossen worden. In Mailand wurde Elektrolyt- 
kupfer in Barren Ende Februar mit 830 Lire/100 kg gehandelt. — Blei. 
Die Kölner Verkaufsstelle hat die Preise für Bleifabrikate ab 3. III. um 25 M 
ermäßigt; der Verkaufsgrundpreis bei Abnahme von 50t beträgt somit 
600 M/100 kg. — Aluminium. Die französischen Produzenten bieten 
jetzt Aluminium in Blöcken bei Bestellung von 1 t zu 9,36 Fr/kg an; abzüg- 
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lich eines Rabattes von 4,5% stellen sich Lieferungen von 10t auf 8,93 
Fr/kg. Der Grundpreis für Bleche wurde um 2 Fr auf 12 Fr/kg herab- 
gesetzt. — Holz. Am Holzmarkt verhalten sich die Käufer zurückhaltend. 
— Baumwolle. In New York kostete Baumwolle am 8. III. 11,50 cts/lb. 
In Liverpool wurde am 4. III. für amerikanische Baumwolle, loco, 6,21 d/lb 
und für April-Ware 6,29 d/lb berechnet. Bremen, wohin in der letzten Woche 
14 664 Ballen amerikanische Baumwolle eingeführt worden sind, notierte 
am 8. III. fully middling good colour and staple mit 18 M/kg. — Seide. 
Nach amerikanischen Berichten erzeugte Japan im vergangenen Jahre 
etwa 34 Mill. Ibs Seide, die übrigen Länder zusammen etwa 25 Mill. Ibs. 
— Leder. Die Häutepreise zeigen auf den Monatsauktionen weiter fallende 
Tendenz. — Harze. Gummi arabicum wurde auf der Kölner Waren- 
börse am 3. III. mit 1350 M/100 kg gehandelt. In Antwerpen haben sich 
infolge der geringen Nachfrage große Vorräte von Kopal angesammelt; 
rewöhnliche Ware wird zu 2 Fr/kg angeboten, ohne Käufer zu finden. — 

le und Fette. Das Reichswirtschaftsministerium hat dem wirtschafts- 
politischen Ausschuß des Reichswirtachaftsrats den Entwurf einer ‘Ver- 


ordnung, betreffend Aufhebnung und Änderung der Ausführungsbestim- 


mungen der Verordnung über Mineralöle, Mineralölerzeugnisse, Erdwachs 
usw. vom 24. XI. 1917, vorgelegt. Die Weltgewinnung von Petroleum 
in 1920. wird auf 650 Mill. Barrels geschätzt (551 i. V.). Amerikanisches 
Heizöl ist in letzter Zeit wiederum billiger geworden. Der Preis, der Ende 
Januar 3,5 $/bbl(42Gallonen)betrug,hat sich auf 2,35$/bbl ermäßigt. Leinöl 
notierte am 4. III. in Hull 28s und in London 29,5s/cwt. Terpentinöl 
liegt seit Anfang des Monats wieder fester. Am 8. IIL wurde es in New York 
mit 61,5 cts und in Savannah mit 54,5 cts/Gall. notiert. Die Londoner 
Warenbörse berechnete am 4. III. Locoware mit 55 £/ton. — Branntwein. 
Der „Reichsanzeiger’’ 1921, Nr. 49 enthält eine Bekanntmachung über die 
Zuschläge zum Branntweingrundpreis und über die Übernahmepreise von 
Branntwein für das Betriebsjahr 1920/21.— Metallpreise. DieNotierungen 
der Vereinigung für die deutsche Blektrolytkupfernotiz bzw. der Kommis- 


aion des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | n.m. | 9. 1IL. | 7. 0 


Rn SEESE 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . 2... 1781 1837 1767 


Raffinadekupfer 99/99,8%/, . . 


1550 1575—1600 1500 
Originalhüttenweichblei. ... 480—485 | 490—500 | 460—470 
Originalhüttenrohzink, Preis im | 

freien Verkehr . o a >ò ù ù o >» 570 580—590 540—560 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 860—370 | 370-380 360 
Originalhüttenaluminium 98/990/, 


in einmal gekerbten Blöckchen 2725 


2750 2650—2700 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2825 2850 2750—2800 
Zinn, Banka. . . . 2 22 2020 4150 4350—4400 4200 
desgl. Straits . . . 2 2200 4025 4250 4160 
desgl. Austral. . . 2 2 2 20. 4000 4200 4050 
Hüttenzinn, mindestens 990%). . . 3700 3350 3750 
Reinnickel 98/9909 . . . .. . 4200 4200 4100 
Antimon-Regulus. .. .... 675 700 675 
Silber in Barren rd 900 fein für 


1 kg fein. e è òè ò ùo èo è è% o 915—955 965—975 925—935 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal” 
am 4. III, 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Aluminium: 98 bis 99%, ... . 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. 
Wismut: je Ib.. 2. 2 2 2 2.2. 


150 £ (In- und Ausland). 
205 £ (In- und Ausland). 
7s 6d., 


£ s. à £ s à 
*Kupfer: best selected ........ 69 0 Obis-71 0 0 
* ö electrolytio ....... 200, 73700 
„ wire bars. ......... 2 00, 300 
T % standard, Kasse. ..... 6 5 0O, 67 0 0 
e ; 3 Monate... . 67 5 O, 6710 0 
Zinn; standard, Kasse. ........ 153 0 0 „ 153 10 0 
š 5 8 Monate... .... 156 10 O , 157 0 0 
» straits - © - - >» 2 2 2 2205: 166 0 0, - 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 18 12 6, 19 5 0 
» gow. engl. Blockblei. .. .... 1 00, - -— 
Zink: gew. Sorten. . e © o e > ù o o o 23 12 6 v 25 2 Y 
„»  remelted. ..... .. e. A 0 0, en 
» Ongl. Swansea. ..... . — — — „ nominal 
Antimon: engl. Regulus .. . . 37/42 £ net. 


320 s. 
12 £ 108/12 £ 15 ©. 
Wolfram: 650/ je Einheit .. .. .. 14s 6 d/lö s nominal. 


In NewYork notierten am 10. III. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,20; 
Eisen 28,00; Blei 4,00; Zink 4,82; Zinn 27,87 cts/lb. 


s Netto. 
A EES E EEE N E E E E EE E E a echt 
Abschlug des Heftes: 12. März 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Einmann-Wagen. 


Von Oberingenieur Trautvetter, Berlin-Südende, 
Hilfsarbeiter im Reichsverkehrministerium. 


Übersicht. Die Notlage der deutschen Straßenbahnen zwingt zur 
merikanischen Einmann-Wagen 


Einschränkung der Ausgaben. Die neuen a 
Eine Beschreibung derz haupt- 


sind ein beachtenswertes Beispiel hierfür. 
sächlichen Eigenschaften der Wagen mit Abbildungen wird gegeben. 


In den Vereinigten Staaten sind vor dem Kriege, besonders 
aber während desselben, neuartige Straßenbahnwagen ohne 
Schaffner in Betrieb genommen worden. Sie führen verschiedene 
Bezeichnungen: „One man car“ oder auch „single operator 
car". weil sie nur von einem Führer ohne Schaffner bedient 
werden, „safety car“, wenn mit dem Fahrschalter die Bedienung 
der Türen und der hochklappbaren Auftritte verbunden ist, wo- 
durch Auf- und Abspringen während der Fahrt und die Gefahr 
von Unfällen beseitigt wird, „light weight car“ nach ihrem ge- 
ringen Gewicht, „small car“ nach ihren geringen Abmessungen, 
„frequent service“ oder „quick service car“ entsprechend ihrem 
häufigen Umlauf, und „Birney car“. „Brill car”, „Bosenbury 
car“ oder entsprechend benannt nach den Konstrukteuren oder 
Erbauern. Je nachdem sie eine Plattform (bei Schleifenbetrieb) 
oder zwei besitzen, werden sie auch wie die gewöhnlichen Trieb- 
wagen als „single end“ oder „double end :car“ bezeichnet. Da 
sie nach Wegfall des Schaffners mit Zahlkästen oder Registrier- 
kassen ausgerüstet sind, in die sofort beim .Besteigen des 
Wagens zu zahlen ist, gehören sie auch unter die „pay as you 
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enter cars“. Die gebräuchlichsten Benennungen sind „one man 


car“ und „safety car“. 
Mit dem neuen Einmann-Wagen ist der Begriff einer leichten 
Motoren verbunden, die er- 


zweiachsigen Bauart mit besonderen 
heblich von der bis 1914 allgemein üblichen schweren Bauart 


langer Wagen mit Drehgestellen abweicht. 
Von nur einem Führer bediente Straßenbahnwagen gab e3 


in Amerika schon vor Einführung des elektrischen Betriebes 
auf Pferde- und Maultierstraßenbahnen. In Deutschland wurden 
bald nach umfangreicherer Einführung elektrischen Betriebes 
auf den Straßenbahnen bei vielen Unternehmungen die Wagen 
mit nur einem Führer und Zahlkasten ausgerüstet. In großen 
Städten bewährte sich die Einrichtung nicht, und man kehrte 
zur Besetzung der Wagen mit Schaffnern zurück; in Mittel- und 
Kleinstädten besteht jedoch heute noch das Zahlkastensystem 
ohne Schaffner; einzelne Unternehmen besetzen die Wagen nur 
in besonders verkehrsstarken Zeiten mit Schaffnern. 

Bei unseren überaus traurigen wirtschaftlichen Verhält- 
nissen, besonders im Verkehrswesen, und der dringend nach 
Hilfe verlangenden Notlage unserer Straßenbahnen ist jedoch 
sorgfältigste Prüfung aller Maßnahmen, die zu Ersparnissen 
führen können, unabweisliche Pflicht. 

Von diesem Gesichtspunkte aus sollen die neuen amerika- 
nischen Einmann-Wagen einer Betrachtung unterzogen werden. 
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Sie wurden zuerst im Jahre 1913 in Quincy, Ill., Oskaloosa, Ja., 
und Wichita, Kan. in den Verkehr gebracht, u. zw. zunächst 
nur auf verkehrsschwachen Linien, die nicht sehr ertragreich 
waren und die Ersparung des Schaffners dringend geboten er- 
scheinen ließen. Als sie sich bewährten, beschäftigten sich auch 
andere größere nordamerikanische Straßenbahnunternehmungen 
mit dem Gedanken ihrer Einführung. Einen mächtigen, ja 
entscheidenden Impuls bekamen diese Erwägungen, als im 
Winter 1914/1915 ein außerordentlich fühlbarer Wettbewerb 
wilder Kraftwagen, der sogenannten ‚„jitney bus“, in allen größe- 
ren Städten einsetzte. Man erkannte, daß dieser Wettbewerb 
nur durch Darbietung häufigerer Verkehrsgelegenheit und 
höherer Fahrgeschwindigkeit zu besiegen war. Um jedoch die 
Unkosten nicht bedeutend anwachsen zu lassen, entschloß man 
sich zur Besetzung der Wagen mit nur einem Mann und Ein- 
führung von Zahlkästen. Es darf auch nicht verschwiegen 
werden, daß die Straßenbahngesellschaften wohl nicht ungern 
diesen Kraftwagenwettbewerb als Anlaß zur Einführung ein- 
‘facherer, leichterer und Personal sparender Wagen nahmen, da 
sich ein großer Teil schon seit längerer Zeit in wirtschaftlich 
schwieriger Lage befand, sich ohne Hilfe vom Staat oder Kom- 
munen zu erhalten. 

Mit der ihnen eigenen Entschlossenheit unternahmen die 
meisten Bahnunternehmungen in kurzer Zeit die Umstellung. 
An einigen Stellen versuchte man es zunächst mit einigen 
Änderungen der alten, schweren Wagen (stäudigen Verschluß 
des hinteren Einganges, Einrichtung der selbsttätigen Tür- 
betätigung usw.), hatte jedoch damit keinen Erfolg. Es genügte 
bei den vermehrten Verkehrsleistungen die Ersparnis eines 
Schaffners nicht, es mußten auch die Stromkosten durch leichtere 
Wagenbauart herabgesetzt und eine höhere Fahrgeschwindigkeit 
bzw. schnellere Abfertigung durch kleineres Fassungsvermögen 
der Wagen erreicht werden. Man ging nun an den Entwurf und 
Bau ganz neuer leichter Wagen. 

Ihre Einführung stieß aber auf Schwierigkeiten bei Per- 
sonal und Publikum. Das Fahrpersonal befürchtete natürlich 
infolge Einführung der Einmannwagen Entlassungen. Durch 
Vermehrung des Verkehrs konnte man hier beschwich- 
tigen. Die Führer scheuten die vermehrte Arbeit, die ihnen 
durch Türbetätigung, Beaufsichtigung der Fahrgeldentrichtung, 


Verabfolgung von Fahrscheinen und Abrechnung übertragen. 


wurde. Sie wurden durch Zulagen zufriedengestellt.e Das Publi- 
kum mußte sich an Neueinrichtungen gewöhnen, die zunächst 
unbequem waren. Es gab nun nur einen Ein- und Ausgang 


statt zweier; hielt der Wagen gerade so, daß der Fahrgast am 


hinteren, verschlossenen Ende des Wagens stand, so mußte er 
am ganzen Wagen entlang laufen, was besonders bei Regen, 
schmutzigen Straßen und vorbeifahrenden spritzenden Wagen 
keineswegs angenehm war. Am Eingang gab es womöglich 
Stockungen beim Entrichten des Fahrgeldes, das in Amerika so 
beliebte und stark geübte Auf- und Abspringen während der 
Fahrt fiel infolge geschlossener Tür und hochgeklappten Auf- 
trittes weg, soweit nicht der Führer auf Zeichen hin die Vor- 
richtung betätigte - 

Auch diese Widerstände wußten die Straßenbahnverwaltun- 
gen durch großzügige Propaganda, durch Reklamebilder, Knöpfe 
mit Aufschriften im Rockaufschlag, illustrierte Zeitungsaufsätze, 


Vorträge, ja durch Filmvorführungen in zahlreichen Kinos zu 
beseitigen. 


Die Bauausführung der Einmann-Wagen. 

Die ersten Anregungen zu Plänen für Einmann-Wagen gingen 
von Betriebsleitern größerer Straßenbahnen aus. Durch Mit- 
wirkung großer Sonderfirmen (American Car Company, St. Louis, 
für Wagenkasten; J. G. Brill Comp., Philadelphia, für Unter- 
gestelle; General Electrice Comp., Schenectady, für elektrische 
Ausrüstung; Westinghouse Traction Brake Comp., Wilmerding, 
für pneumatische Einrichtung) kam bald ein „Standard-Typ“ zur 
Ausführung; wohl verfrüht, denn es folgten von 1914 bis 1917 
noch zwei verbesserte Ausführungsformen. In ihrem Aufbau 
unterschieden sich die Wagenkasten der Einmann-Wagen unter- 
einander, je nachdem sie, wie schon erwähnt, als „single end“- 
Wagen für Betrieb auf Gleisanlagen in Schleifenform oder als 
„double end“-Wagen ausgeführt werden (Abb. 1). Beim „single 
end‘“-Wagen ist nur eine Plattform mit Führereinrichtung vor- 
handen, bei „double end“-Wagen natürlich zwei. Die Platt- 
formen sind jedoch in keinem Falle weder durch Querwände, 
noch durch tiefere Lage des Fußbodens vom übrigen Wagen- 
kasten getrennt. 

Der Wagenkasten der neuesten Einmann-Wagen ist ganz aus 
Eisen mit Ausnahme des hölzernen Daches. Da Querwände 
fehlen, sind die Längswände besonders tragfähig ausgebildet. 
Trotzdem ist der ganze Wagen verhältnismäßig schwach, des- 
halb ist auch seine Benutzung als Schneefeger nicht erlaubt. Die 
Türöffnungen sind bisweilen auch bei den Einmann-Wagen noch 
geteilt in Ein- und Ausgang. Die Türen sind immer zwei- 
flügelig und zusammenklappbar. Der ‘„single end‘“-Wagen hat 
nur in der rechts vom Führer befindlichen Seitenwand der 
Plattform eine Tür zur regelmäßigen Benutzung, außerdem in 
der rückwärtigen Querwand eine gewöhnlich verriegelte Not- 
tür. Der „double end‘-Wagen hat die üblichen Türen an beiden 


Plattformen, die hintere Tür bleibt aber auch im regelrechten 
Betrieb verriegelt. 

Die Einmann-Wagen sind meistens an ihrer Stirnwand mit 
großen, aufklärenden Anschriften versehen, wie: „Enter at 
front“, „Front entrance“, „Pay as you enter“, „Please have fare 
ready“, „Safety car“. 

Da die Auftritte bei der Abfahrt hochgeklappt werden, 
zeigt die äußere Wagenform keine stark vorspringenden Teile, 
nur die Rammbohle an der Stirnseite springt vor und ist be- 


sonders kräftig ausgeführt, um bei Zusammenstößen den Ein- 


richtungen auf der Plattform größeren Schutz zu gewähren, was 
bei den „single end“-Wagen von besonderer Bedeutung ist. 

ine weitere Maßnahme zur Erhöhung der Schnelligkeit der 
Abfertigung an Haltestellen und der Sicherheit der Fahrgäste 
bestand in der Anwendung besonders niedriger Untergestelle 
und Tieflegung des Wagenfußbodens; seine Höhe über Schienen- 
oberkante beträgt nur 660 bis höchstens 835 mm, die Höhe des Auf- 
tritts 330 bis 320 mm. DieGesamtlänge (ohne Puffer)schwankt 
bei den meisten Bahnen zwischen 7320 mm und 10268 mm, 
Ausnahmen kommen vor bis 14 680 mm Länge. Die neueste Aus- 
führung der Illinois Traction hat eine Gesamtlänge von 
9035 mm. Die in deutschen Mittelstädten üblichen und neuer- 
dings in Großstädten wieder mehr in Aufnahme kommenden 
zweiachsigen Triebwagen haben dagegen häufig noch geringere 
Längenmaße (\Wagenkasten einschl. Plattformen 8000 bis 
S200 mm). Die innere Breite beträgt meistens 2287 bis 
2338 mm, die äußere 2389 bis 2440 mm, die entsprechenden 
Maße bei kleinen deutschen Wagen sind 2000 bis 2200 mm. 
Die äußere Höhe des Wagenkastens beträgt ohne Aufsätze 
bei den neuesten Wagen 2440 mm, von Schienenoberkante bis 
Mitte Dachoberfläche 2965 mm (deutsche Wagen über 3300 mm), 
sie ist also sehr niedrig, und der ganze Wagen macht einen 
recht gedrungenen Eindruck. Die Lüftungseinrichtungen be- 


finden sich seitlich an dem Wagendach und sind sehr einfach 
und niedrig. 


Die innere Ausstattung zeigt große Einfachheit. Das 
Wageninnere enthält Quersitze bis auf einen Längssitz über 
der Heißluft-Heizungsanlage, der im Winter nicht benutzt wer- 
den kann. Auf den Plattformen befinden sich keine Sitze, mit 
Ausnahme des Führersitzes und eines Sitzes auf dem Sand- 
kasten, dagegen Haltestangen. Die Gangbreite in der Mitte 
des Wagens beträgt bei neueren Wagen 510 mm, bei deutschen 
Wagen bis 650 mm; dies letzte Maß hat man auch annähernd 
bei Ein- und Ausgängen und zwischen Halte- und Trennstangen 
auf den Plattformen der Einmann-Wagen für nötig gehalten. Die 
Anzahl der Sitzplätze schwankt je nach Wagenlänge zwischen 
24 und 36, Ausnahmen kommen vor mit 40 bis 48 Sitzplätzen; 
die Stehplätze bieten Raum für 25 bis 30 Personen. l 


Der Achsstand des zweiachsigen Untergestells beträgt 
bei den neuesten Wagen 2440 mm, der Kastenüberhang 4613 mm. 
Trotzdem viele deutsche Straßenbahnwagen in Mittelstädten 
nech kleinere Achsstände, häufig von 2200 mm, aufweisen, SO 
muß doch der Achsstand der amerikanischen Einmann-Wagen als 
gering bezeichnet werden, besonders wenn nicht, wie häufig in 
engen deutschen Städten, sehr kleine Krümmungshalbmesser zu 
kleinen Achsständen zwingen. Ein größerer Achsstand würde 
wesentlich zu ruhigerer Fahrt und Schonung von Betriebsmitteln 
und Oberbau beitragen. Der Überhang hält sich in zulässigen 
(irenzen!). 

Das Untergestell zeigt stets zwei starre Achsen mit 
ganz besonders kleinen Rädern, ihr Durchmesser beträgt neu 
610 bis 660 mm, abgenutzt 560 bis 610 mm. Der Baustoff ist 
ausschließlich Stahl. Das größere Maß wird nur in bedingten 
Ausnahmefällen angewandt, da 2” Durchmesservermehrung 
1” Mehrhöhe des Auftrittes zur Folge haben. 


Das Wagengewicht hat man zwecks Stromersparnia 
so gering wie irgend möglich gemacht, durch einfachste Aus- 
führung des Untergestelles und des Wagenkastens, durch An- 
wendung eines zu diesem Zwecke eigens geschaffenen, besonders 
leichten Motors, durch einfache Ausrüstung und Einrichtung, 
durch Anwendung von Hohlachsen und aller sonst möglichen 
Maßnahmen zur Gewichtsverminderung. Es stellte sich im Be- 
triebe heraus, daß die ersten Einmann-Wagen zu schwach gebaut 
waren; manche Fachleute halten auch noch die neueren, ver- 
stärkten Wagen für zu schwach. Während ein mittelgroßer 
Wagen alter (Zweimann-) Bauart ohne Besetzung durchschnitt- 
lich 18 t wog, hatten die Einmann-Wagen des lllinois-Bahnnetze$ 
z. B. folgende Gewichte: erste Type 1913 mit 37 Sitzplätzen 
etwa 10,7 t, zweite Type 1916 mit 30 Sitzplätzen 4,5 (1) t, die 
dritte Type 1917 mit 41 Sitzplätzen 725 t, das auf 1 Sitzplatz 
entfallende Wagengewicht des neuesten Wagens beträgt etwa 
177 kg, ist also ganz außerordentlich niedrig. Geringere Ge- 
wichte als etwa 7 t für cinen unbesetzten Motorwagen und 
380 kg je Sitzplatz sind in Deutschland nur ausnahmsweise ZU 
verzeichnen. . 

Von ausschlaggebender Bedeutung in der Gewichtsfrage sind 
allerdings die Wagen-Unterhaltungskosten, doch berichten die 
amerikanischen Zeitungen auch in dieser Beziehung nur von 
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Ersparnissen. Das Gewicht eines Einmann-Wagens neuester Aus- 
führung setzt sich wie folgt zusammen: 


Wagenkasten . . 2 2 2 2 22 22.02.4105 kg 
Untergestell . . » 2 2 2 nn 22200. 1905 „ 
Elektrische Ausrüstung mit zwei 25 PS-Motoren Vs 
Pneumatische Ausrüstung . . .. 2. = 340, 


zusammen | 7257 kg 


' Da mit der Verringerung des Wagengewichts eine große 
Stromersparnis Hand in Hand geht (bei manchen ameri- 
kanischen Einmannlinien wurden bis 60% erzielt), sind die 
deutschen Verhältnisse in dieser Beziehung einer gründlichen 
Prüfung zu unterziehen. 

Motoren. Durch die Anwendung sehr kleiner Räder und 
tiefliegender Wagenböden waren für die Maße der elektrischen 
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Abb. 2. 


und der Luftdruckausrüstung ziemlich scharfe Grenzen gezogen. 
Dies zwang auch zur Ausbildung von Motoren mit geringem 
Ankerdurchmesser aber großer Ankerlänge. Die wünschenswerte 
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für 600 V und 26 kW wog 907 kg oder 42,6 kg/kW, der neue 
Motor für 600 V und 26 kW wog 794 kg oder 30,5 kg/kW, der 
neueste Motor für 600 V und 185 kW wog 400 kg oder 
21,6 kg/kW. Bei den neuesten Einmann-Wagen werden allge- 
mein zwei Motoren von je 185 kW Stundenleistung verwendet. 
Die Anker machen bei dem Westinghouse-Motor Nr. 506 

(37 A 600 V) 1050 Umdr/min, bei dem General-Electric-Motor 
GE 258 1236. Dadurch wird eine außerordentlich gute Lüftung 
und. Verbesserung der Leistung erzielt. Diese wird noch er- 
höht durch einen besonders schmalen Luftspalt, der durch die 
Anwendung von Kugellagern möglich wurde. Zugleich ver- 
ringerten sich die Kosten für Schmiermittel, außerdem wurden 
alle Störungen beseitigt, die früher durch Öl entstanden, das in 
das Motorinnere geschleudert war. Der Westinghouse-Motor 
wiegt 408 kg einschl. Vorgelege und Gehäuse, der General- 
Electric-Motor etwa 400 ke. | 

Eine besondere Aufgabe bot die Anbringung des Motors. 
Seine Abmessungen sind so gering, daß er, wenn das Vorgelege 
unmittelbar an ein Rad angebaut worden wäre, dieses wesentlich 
mehr als das andere belastet hätte; er wurde deshalb in der 
Mitte zwischen beiden eingebaut und die Achse abweichend .von 
den bisherigen amerikanischen Normalien ausgeführt. 

K“ahrschalter. Der Wegfall des Schaffners bei den 
Einmann-Wagen würde die Reisegeschwindigkeit vermindert 
haben, wenn man nicht dafür selbsttätige Türschließvorrich- 
tungen u. a. geschaffen, alle Bedienungsvorrichtungen möglichst 
einfach und zuverlässig gestaltet und in der Nähe des Führer- 
sitzes untergebracht hätte. Der neue Fahrschalter ist schmaler 
und leichter als die früheren und hat verbesserten Funken- 
löscher und hölzernes Gehäuse. Er steht in Verbindung mit 
der Drucklufteinrichtung. Die Fahrkurbel ist als „Totemann- 
Kurbel“ ausgebildet (s. Abb. 2). Sie ist im regelrechten Betrieb 
vom Führer mit 2,7 kg Druck niederzudrücken, andernfalls sofort 
Stromunterbrechung und Notbremsung eintritt. In Ausnahme- 
fällen kann jedoch der Führer auch ohne diese Wirkung die 
Fahrkurbel loslassen, wenn er ein hierfür vorgesehenes Fuh- 
ventil betätigt. 

Die Drucklufteinrichtung (Abb. 3). Das Öffnen 
und Schließen der Türen, das Hochklappen oder Herabklappen des 
Auftritts, das Bremsen, Sandstreuen und Fallenlassen eines 


. Fangrahmens geschieht durch das Führerbremsventil. Es ist 


so mit dem elektrischen Fahrschalter gekuppelt, daß es nicht 
möglich ist, den Wagen in Gang zu bringen. wenn nicht vorher 
der Auftritt hochgeklappt ist und die Türen geschlossen sind, 
ferner so, daß bei einer Notbremsung selbsttätig der Strom aus- 
geschaltet, Sand auf die Schienen gestreut, die Vordertür ge- 
öffnet, die Nottür entriegelt, der Auftritt heruntergeklappt und 
der Fangrahmen fallen gelassen wird. Damit der Führer alle 
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ewichteverminderung wurde erreicht durch hohe Anker- 
beat enungszahl, Anwendung von Kugellagern, Verwendung 
sier Baustoffe und besonders gute Lüftung. Der alte Motor 
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Möglichkeiten des Öffnens und Schließens während des Auf- 
enthaltes und der Fahrt in der Hand hat, sind 6 verschiedene 


Schaltstellungen eingerichtet. 
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Zahlkasten. Rechts neben dem Führersitz an einer 
senkrechten Stange befindet sich der Zahlkasten mit oder ohne 
Registriervorrichtung, mit oder ohne Maschine zur Ausgabe von 
Umsteigefahrscheinen. Registriervorrichtungen oder Fahrschein- 
maschinen werden vom Führer mit der rechten Hand oder mittels 
Fußhebel, der sich am unteren Ende der Haltestange befindet, 
betätigt, währenddem hat er die linke Hand an der Fahrkurbel 
oder einen Fuß auf dem Schalter-Fußventil. „Es gibt eine große 
Anzahl mehr oder weniger voneinander abweichender Zahl- 
einrichtungen: einfache Zahlkasten zum Einwerfen von Münzen 
oder Papiergeld (selten), mit getrenntem Einwurf für Münzen 
und Papiergeld, verbunden in der Regel mit Zählern, u. zw. 
bis zu 4 Stück (2 Münzsorten, Papiergeld und Additionszähler). 
und Zahlkasten verbunden mit Fahrscheinmaschinen, u. zw. 
entweder solchen, die fertige Umsteigefahrscheine nur ent- 
sprechend lochen oder solchen, die die Fahrscheine drucken. Die 
Johnson Fare Box Company hat eine Maschine gebaut, die eine 
Vereinigung von Zahlkasten und Druck- und Ausgabemaschine 
für Umsteigefahrscheine darstellt. Sie wird durch einen kleinen 
Motor angetrieben. Die Streckenangabe wird auf den Schein 
gedruckt, indem man eine entsprechende Taste niederdrückt oder 
einen Hebel entsprechend einstellt und einen Drucknopf betätigt, 
dies kann auch durch Fußhebel erfolgen. Die Streckenangabe 
kann erfolgen durch Nennung einer Anzahl Teilstrecken und 
Lochung des Ausgangspunktes oder durch Aufdrucken einer ent- 
sprechenden Anzahl Minuten Gültigkeitsdauer. Die Fahrscheine 
werden der Maschine in Rollenform zu 500 oder 1000 Stück 
aufgegeben. Es sollen bis 60 Scheine in der Minute verabfolgt 
werden können. Das Gehäuse der Maschine ist aus Aluminium, 
10 X 20 X 36 cm groß und 135 kg schwer. 

Die schlechten Erfahrungen. die man in Deutschland mit 
Zahlkasteneinrichtungen gemacht hat, waren vorwiegend be- 
gründet in unrichtigter Anbringung der Zahlkasten, technischer 
Unvollkommenheit der Ausführungen, mangelhafter Aufklärung 
des Publikums und Mangel an Kleingeld. In Amerika sind die 
Fahrgäste bei weitem in der Mehrzahl immer mit passendem 
Geld versehen; eine Straßenbahnverwaltung stellte fest, dah 
durchschnittlich von 85% aller Fahrgäste abgezähltes Fahrgeld 
entrichtet wurde. Auch die Erschwerung ‘der Abfertigung durch 
Lösung von Umsteigefahrscheinen soll nicht ins Gewicht fallend 
sein, es sollen’ durchschnittlich nur 20 % der Fahrgäste Umsteige- 
führscheine verlangen. 

Betriebsergebnisse. Der sehr kritisch veranlagte 
und hohe Forderungen an die Verkehrsmittel stellende deutsche 
Fachmann, der den neuen amerikanischen Einmann-Wagen noch 
zweifelnd gegenübersteht, wird nicht umhin können, dieser Neu- 
einrichtung eine große Bedeutung zuzuerkennen, wenn er die 
außerordentliche Zunahme dieser Wagenart im Verkehr ‚und die 
günstigen Betriebsergebnisse betrachtet. Wie schon mitgeteilt. 
wurden die ersten Einmann-Wagen im Jahre 1913 gebaut. Die 
weitere Einführung in den Vereinigten Staaten machte zunächst 
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Gewicht des Wagens mit 30 Fahrgästen: 21.86 t. 
4 Motoren je 4 PS 500 V. 
Kraftverbraueh: 4.34 kWh. Wagenmeile = 2,7 kWh Wagenkni. 


Abb. 4. Geschwindigkeit und Stromverbrauch eines alten Wagens. 


Energiewirtschaft auf Steinkohlengruben 


Von Prof. W, Philippi. 
Übersicht. Es werden die Mittel und Wege besprochen, die auf 


den deutschen Kohlengruben, besonders denjenigen Rheinlands und 
Westfalens, noch zur Verfügung stehen, um den Kohlenverbrauch zur 
Versorgung der eigenen Betriebe und der öffentlichen Netze einzu- 
schränken und die Menge der zum Verkauf freien Kohlen und die 
Wirtschaftlichkeit der ganzen Betriebe zu erhöhen. Insbesondere wird 
die Rolle beleuchtet, die dabei der elektrischen Energieerzeugung und 
dem elektromotorischen Antrieb zufällt, der auch in der Möglichkeit, 
die Ausnutzung der Schachtanlagen zu erhöhen, zum Ausdruck kommt. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 


1921. Heit ı2. 


24. März 1821. 


Schwierigkeiten, ging aber von 1916 ab mit außerordentlicher 
Schnelligkeit weiter. 


Es wurden insgesamt bestellt im Jahre 


200. 8046 Wagen,davon Einmann-Wagen 187 = 6°, 
117 2. 2020202021998 en i S 280 = 14.. 
1918 „320 302.5.1842 ie & 5i 644 = 35, 

1919. a a aoan 15 2192 F ” 1383 = 65 „. 
1920 (erstes Halbjahr) . . . 2 2.2. 2589 Wagen 


Die Betriebsleistungen und die Einnahmen stiegen auf allen 
mit Einmann-Wagen betriebenen Strecken, während gleichzeitig 
alle Ausgaben für Personal, Strom, Wagenunterhaltung, Unfall- 
entschädigungen usw. bedeutend fielen. Die Anschaffungskosten 
für einen Einmann-Wagen konnten meistens in 3 Jahren durch 
Ersparnisse vollständig abgeschrieben werden. 

Typische Diagramme für den Stromverbrauch zeigen die 
Abb. 4 (alter Typ) u. 5 (Binmann-Wagen). Der Betrieb mit 
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Gewicht des Wagens mit 20 Fahrgästen:: 7,17 t. 
2 Motoren je 25 PS 5 V. 
Kraftverbrauch: 1,29 kWh; Wagenmeile = 0,8 kWh/Wagenkm. 


Abb. 5. Geschwindigkeit und Stromverbrauch eines Einmann-Wagens. 


600 Einmann-Wagen in 60 verschiedenen Städten Nordamerikas 
zeitigte folgende Ergebnisse: 
Zunahme der kilometrischen Wagenleistungen bis 55 %, 
k „ Einnahmen insgesamt bis 40 %, 
Abnahme der Stromkosten bis 45 %, 
En :„ Personalkosten bis 50 %, 
7 „ Wagenunterhaltungskosten bis 66 %. 
Weitere Vergleichszahlen in Prozenten gibt nachstehende 
Zusammenstellung. 
bei den hei, 
früheren Wagen kinmann-Wagen 
Gewicht je Sitz . 


nn... 360 bis 500 kg 195 kg 
Fahrgeschwindigkeit vergleichs- 
Wen 100% 120% 
Kraftverbrauch für die Wagen- 
meile . 2 22 2 2222202. 260 bis 330%, . 100 . 
Unterhaltungskosten für die Gleis- 
anlage. - : 2 2 2 2 22.202.000 . 30. 100 .. 
Unterhaltungskosten für die elek- 
trische Ausrüstung . . . . . 160 „ 180, 100 „. 
Ausgaben für Unfälle . . . .. 200 .. 100 .. 
s „ Strom. u g g 20 .. 100 .. 
Gesamt-Betriebskosten . . . . . 200... 100 .. 
Betriebskoeffizient . . . .... 66 40 


Auf einer 13 km langen Strecke wurden folgende Ergeb- 
nisse erzielt: ` 

alte Bauart Einmann-Wagen 
Gewicht des Wagens 


t 6,5t 
Reisegeschwindigkeit 13,8 km/h 17 km/h 
Wagenkilometer täglich . N 1660 2 
(Gesamtausgaben auf 1 Wagenkilometer 9,3 cent 4.4 cent 
Tägliche Ausgaben auf der Strecke.  155£ 104 £ 
5 Einnahmen r w y 232 „. 261 
Täglicher Überschuß = a g Trs 163 


Vier Jahre Weltkrieg haben in Deutschland nicht nur der 
Bevölkerung selbst durch die ungeheuren Menschenverluste 
unermeßlichen Schaden zugefügt, sondern auch, ganz abgesehen 
von dem Versailler Frieden und der kaum weniger verhängnis- 
vollen November-Revolution von 1918, das deutsche National- 
vermögen auf das schwerste geschädigt. Vier Jahre lang ist 
über den stark eingeschränkten Eigenverbrauch hinaus pro- 
duktiv fast nichts geleistet, sondern die ganze Leistungsfähig- 
keit Deutschlands in den Dienst des Werte vernichtenden 
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Kıieges gestellt worden. Dabei sind die Maschinen jeder In- 
dustrie auf das äußerste angestrengt worden, und für not- 
wendige Ausbesserungen und Neubauten wurde nur in sehr 
geringem Maße und dann zum großen Teil auch nur mit minder- 
wertigen Ersatzstoffen gesorgt. Was uns hier interessiert, ist 
die gesamte Maschinenwirtschaft der Stein- 
kohlengruben. Als Grundlage für alle deutschen Industrie- 
zweige, soweit sie mittelbar oder unmittelbar in den Dienst des 
Krieges getreten waren, bildete die Kohle auch während des 
Krieges das wichtigste Rohprodukt Deutschlands. Um ihre 
Förderung auf das höchst erreichbare Maß zu steigern, mußten 
nicht nur die Menschen, sondern auch die gesamten Maschinen 
das Äußerste hergeben und wurden daher in außerordentlichem 
Maße überansprucht. Das wirkte um so schädlicher, als wichtige 
Betriebsstoffe, wie Schmieröl und Putzmaterial. Ersatzstücke für 
die abgenutzten Maschinenteile usw nur in minderwertiger Be- 
schaffenheit zur Verfügung standen, so daß die Maschinen jeder 
Art stark leiden mußten und bei Beendigung des Krieges in 
z. T. fast unbrauchbarem, jedenfalls äußerst stark erneuerungs- 
bedürftiigem Zustand waren. Nun aber kam das doppelte 
Unglück, der Schmachfrieden und die Revolution, setzte die 
deutsche Leistungsfähigkeit herab und stellte gleichzeitig An- 
sprüche, die kaum von einem gesunden Deutschland erfüllt 
werden konnten; das Diktat von Spa verlangt ungeheure 
Kohlenlieferungen und läßt dem deutschen Wirtschaftskörper 
nicht die zur Erfüllung der Friedensbedingungen notwendigen 
Kohlenmengen. Der augenblickliche Zustand auf den Kohlen- 
gruben wird daher durch den Zwang, die Förderung auf das 
äußerste zu steigern, und durch die Notwendigkeit. dies zu- 
pächst mit den durch den Krieg stark abgenutzten Maschinen 
zu tun, gekennzeichnet. Das letztere aber bedeutet nach vielen 
Richtungen hin unwirtschaftliches Arbeiten. vor allen Dingen 
hohen Eigenverbrauch an Kohlen und sonstigen Betriebsstoffen, 
während die starke Herabsetzung der für die gesamte deutsche 
Industrie übrig gelassenen Kohlenmengen andererseits doch die 
größte Sparsamkeit im Eigenverbrauch der Kohlengruben fordert. 


Es ist wichtig, zu prüfen, welche Mittel und Wege vor-. 


handen sind, um den sich hieraus ergebenden Gegenwarts- 
forderungen, soweit dies möglich ist, gerecht zu werden, und 
welche Wege dafür bereits eingeschlagen sind. Ganz allgemein 
lassen sich die Hilfsmittel nach 3 Hauptforderungen gruppieren: 

1. Einschränkung des Eigenverbrauchs an Kohlen auf den 


Kohlengruben, 
2. Steigerung der Kohlenförderunge. 
3. Vervollkommnung der Energiewirtschaft in den Berg- 


werksbezirken und den Nachbarbezirken. 
Nach diesen drei‘ Hauptforderungen seien auch die nach- 
stehenden Untersuchungen gegliedert. l 


1. Einschränkung des Eigenverbrauchs der Gruben. 


Die Mittel, dieser Forderung zu entsprechen, sind trotz aller 

in den vergangenen Jahrzehnten ausgeführten Verbesserungen 

der maschinellen Einrichtung doch noch außerordentlich mannig- 

faltig und bieten ein dankbares Betätigungsfeld für den mit dem 

Bergingenieur Hand in Hand arbeitenden Maschineningenieur. 
In Betracht kommen folgende Mittel und Wege: 

a) Verbesserung oder Beseitigung unwirtschaftlicher 
Dampfmaschinen, 

b) Einschränkung der Druckluftbetriebe über und unter 
Tage und Ersatz der Druckluftmotoren soweit wie 
möglich durch Elektromotoren, 

c) Verbesserung der Dampferzeugungsanlagen, 

d) Ausnutzung der Abhitze von Groß-Gasmaschinen, 
Martin-Öfen. Wärme- und Glühöfen, der Abgase der 
Koksöfen und des Abdampfes von nicht mit Konden- 
sation arbeitenden Dampfmaschinen sowie Verwer- 
tung der in der Asche noch enthaltenen brennbaren 
Bestandteile. 

e) wirtschaftliche Erzeugung des für Badezwecke usw. 
benötigten warmen Wassers und des Heizdampfes, 

f) wirtschaftliche Betriebsführung. 
a n Zahl der unwirtschaftlich arbeitenden Dampfmaschinen 
h a den Kohlengruben Deutschlands, wobei nicht nur an 
De und Westfalen, sondern auch an die übrigen Kohlen- 
an wie Ober- und Niederschlesien und Sachsen, gedacht ist, 
$ e t so gering, wie man annehmen sollte. Die Tatsache, daß 
imeri den ausländischen Gruben, insbesondere in England, 
cn: a usw. noch schlimmer aussieht, mag in gewisser Be- 
Fe ein Trost sein, ist aber praktisch für uns ohne Be- 
Se Eine große Zahl unwirtschaftlich arbeitender Dampf- 
klei men zum Betrieb von Kolbenkompressoren, Ventilatoren. 
“einen Hilfsmaschinen und vor allen Dingen Fördermaschinen 


Ist noch 
Im Jahre 1911 hat Schultze!) im Auf- 
en Hochschule Breslau. angeregt durch Ilg- 
‚ den Maschinenbetrieb auf der Ferdinandgrube der Katto- 


s ) Tipt :\ng K N . . : ; i . 
t meang. A. Schultze, „Die Wirtschaftlichkeit des Maschinenbe- 
Kanes einer oberschlesischen Steinkoblengrube“. Kattowitz, gedruckt bei Gebr. 
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witzer A. G. hinsichtlich seiner Wirtschaftlichkeit untersucht 
und dabei auch die sehr erheblichen Verluste in den Dampf- 
leitungen sowie während des Stillstandes in den Dampfmaschinen 
usw. festgestellt. Er fand u. a., daß von der gesamten für den 
Betrieb der Fördermaschinen erzeugten Dampfmenge nicht 
weniger als rd % in den Dampfleitungen sowie während des Still- 
standes in den Dampffördermaschinen usw. hauptsächlich durch 
Undichtigkeiten der Ventile, Stopfbuchsen u. dergl. verloren ging. 
Dabei handelte es sich um durchaus keine veraltete Zechenanlage, 
wenn auch hinsichtlich sorgfältigster Instandhaltung und Über- 
wachung noch nicht das geleistet war, was gegenwärtig auf cin- 
zelnen Zechen- und Hüttenanlagen infolge weitestgehender Über- 
wachung der Wärmeverteilung erreicht ist. Die Notwendigkeit 
des Ersatzes von Dampfmaschinen mit unzulässig hohem Dampf- 
verbrauch durch Elektromotoren oder bei Kompressoren durch 
Frischdampf- oder Abdampfturbinen wird zwar in weiten Kreisen 
anerkannt, zumal auch die Betriebssicherheit jener Maschinen 
durch die Rückwirkungen des Krieges außerordentlich gelitten 
hat; doch nötigt die Höhe der Anschaffungskosten leider dazu. 
langsamer mit der Beseitigung schlechter Maschinen vorzugehen, 


als es im Interesse der Sache liegen würde. 

Die sehr unwirtschaftlich arbeitenden Druckluftbe- 
triebe lassen sich unter Tage nur in nicht schlagwettergefähr- 
deten Grubenräumen ganz vermeiden, immerhin aber bleibt auch 
dann noch dem Elektromotor als Ersatz für den energieverschwen- 
denden Drukluftmotor ein weites Betätigungsfeld übrig. Trotz- 
dem werden auch in schlagwetterfreien Grubenräumen Druck- 
luftmotoren noch viel angewandt, u. zw. zum Betriebe von Bohr- 
und Schrämmaschinen, Schüttelrutschen, klei- 
nen Förderhaspeln, Pumpen und dergl. Bei den Bohr- 
maschinen sprechen allerdings, soweit wenigstens Rheinland und 
Westfalen in Betracht kommen, noch andere Gründe wie ledig- 
lich die Schlagwettergefahr für die Beibehaltung des Druckluft- 
betriebes. Die Lufthämmer sind leicht und handlich, kosten 
wenig und können, da sie stoßend bohren, auch in ziemlich har- 
tem Gestein benutzt werden. In den mächtigen oberschlesischen 
Kohlenflözen hingegen, wo die ebenfalls leichten, gut ausgebilde- 
ten und ausprobierten elektrischen Bohrmaschinen, die frei in der 
Hand gehalten werden, benutzbar sind, liegt kein stichhaltiger 
Grund für die Nichtanwendung des sehr wirtschaftlichen elek- 
trischen Antriebes vor, der denn dort auch in großem Umfange 
Eingang gefunden hat. Bei den Schüttelrutschen, die zur 
Beförderung von den Abbauorten nach den mit Kohlenwagen be- 
fahrenen Förderstrecken in großem Umfange benutzt werden, hat 
die Ausbildung brauchbarer, nicht zu schwerer, leistungsfähiger 
elektrischer Antriebe anfangs Schwierigkeiten verursacht, die 
durch die neuesten Konstruktionen aber als vollkommen über- 
wunden anzusehen sind, so daß auch hier der elektrische Antrieb 
den unwirtschaftlichen Druckluftantrieb in schlagwetterfreien 
Gruben ersetzen sollte. Bei den kleinen, zur Förderung von einem 
oder zwei Kohlenwagen auf kurzen einfallenden Strecken be- 
nutzten Förderhaspeln mit einer Motorleistung von 15 bis 
20 PS oder bei den Blindschachthaspeln mit größerer Motor- 
leistung liegt ebenfalls kein stichhaltiger Grund vor, den Druck- 
luftantrieb dem elektrischen Antrieb vorzuziehen. Angesichts 
der Notwendigkeit, den Eigenverbrauch der Kohle herabzusetzen, 
wird denn auch gegenwärtig in erheblich gesteigertem Maße der 
Ersatz des unwirtschaftlichen Druckluftmotors durch den 
Elektromotor bei solchen Haspeln betrieben. Ebenso sollte 
auch für die oft erforderlichen kleinen Hilfspumpen der 
Druckluftmotor. wo er etwa noch vorhanden ist, schleunigst 
durch den Elektromotor ersetzt werden. Die Einführung des 
elektrischen Antricbes für alle derartigen kleinen Maschinen unter 
Tage macht natürlich die Beschaffung ausgedehnter Kabelnetze 
nötig, wo solche noch nicht vorhanden sind, doch machen sich 
deren Anschaffungskosten trotz ihrer Höhe bei dem großen 
Unterschied zwischen dem Energieverbrauch von Elektromotoren 
und Druckluftmotoren rasch bezahlt. 

Die an sich außerordentlich wichtige Frage der Verbesserung 
der Kesselanlagen soll hier nur gestreift werden. Einzel- 
heiten zu behandeln, würde zu weit führen; doch mag darauf 
hingewiesen werden, daß gerade die Ausführung vollkommen aus- 
gestatteter Kesselanlagen, die für den Kohlenverbrauch der 
Werke von größter Bedeutung sind, auf die Einrichtung weniger 
großer Werke, also weitestgehende Zentralisierung und Versor- 
gung einer großen Zahl von Gruben aus wenigen Werken mit 
vollkommenen Kesselanlagen, hinweist. Eine Notwendigkeit da- 
für liegt vom Standpunkt der Kohlenersparnis sicher in erheb- 
lichem Maße vor. 

Die Schaffung weniger großer Werke, an Stelle einer größe- 
ren Zahl von kleineren, wird auch begünstigt durch die Bestre- 
bungen zur Ausnutzung von wärmetechnischen Nebenpro- 
dukten, wie der Abgase der Hoch- und Koksöfen, der Abhitze 
der in den Hüttenwerken benutzten Öfen. der Großrasmaschinen 
usw. Ob dabei die Dampfturbine unter Benutzung der Gase und 
Akhitze zum Betriebe von Kesselanlagen oder die Gasmaschine 
vorzuziehen ist, läßt sich kaum allgemein entscheiden; Betriebs- 
sicherheit und Einfachheit sprechen für die Pampfturbine, ge- 
ringerer Gasverbrauch für die Gasmaschine. Eine gleichzeitige 
Anwendung beider Maschinenarten hat mehrfach zu günstigen 
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: Lösungen geführt, zumal der Parallelbetrieb eines durch Gas- 


maschine angetriebenen Drehstromzenerators mit einem solchen, 
der von einer Dampfturbine angetrieben wird, keinerlei Schwie- 
rigkeiten mehr bereitet. 

n wenig wirtschaftlicher Weise werden auf zahlreichen, 
wohl noch auf den meisten Kohlengruben gegenwärtig das in den 
Waschkauen benutzte warme Wasser sowie der in den 
Grubengebäuden und den Arbeiterwohnungen benutzte Heiz- 
dampf erzeugt, indem einfach hochgespannter Dampf gedrosselt 
wird. Große Dienste vermag hier eine Dampfturbine mit Zwischen- 
dampfentnahme zu leisten, bei der ein Teil des Dampfes in den 
Kondensator geht, ein anderer Teil bei Bedarf einer Zwischen- 
stufe entnommen und den Heizungsanlagen zugeführt oder für die 
Bereitung des heißen Wassers in den Waschkauen benutzt wird. 
Da der erstere Zweck im Sommer fortfällt und auch der letztere 
in der Hauptsache nur während des Schichtwechsels in Betracht 
kommt, so vermag man mit einer Kondensationsturbine mit 
Zwischendampfentnahme den wechselnden Betriebzbedingunzen 
eich gut anzupassen. Statt dessen kann auch eine einfache Gegen- 
druckturbine in Betracht kommen, deren Drehätromgencrator auf 
ein von anderen Turbogeneratoren gespeistes Netz arbeitet, so- 
bald die Regelung derart erfolgt, daß bei Fortfall des Bedarfes 
für Heizdampf und Warmwasser auch der Drehstromgenerator, 
am besten selbsttätig, abgeschaltet wird. Vorteilhaft würde ein 
asynchroner Drehstromgenerator genommen werden, mit Hilfe 
dessen immer nur die der benutzten Dampfmenge entsprechende 
Energie ins Netz geschickt wird. Jedenfalls sollte bei der drin- 
genden Notwendigkeit, an Kohle zu sparen, der wirtschaftlichen 
Erzeugung des Heizdampfes und des warmen Wassers. von beiden 
sind große Mengen auf den Kohlenzechen nötig. volle Aufmerk- 
samkeit geschenkt werden. 

Verschiedene große Bergwerks- und Hüttengesellschaften in 
Deutschland haben gegenwärtig bereits besondere Wärme- 
stellen eingerichtet, in denen betriebserfahrene Ingenicure 
lediglich mit der Aufgabe beschäftigt sind. alle zu den betreffen- 
den Gesellschaften gehörenden Betriebe daraufhin zu überwachen. 
daß möglichst geringe Wärmeverluste auftreten und mit gering- 
stem Verbrauch an Kohle und sonstigen Wärmequellen gearbeitet 
wird. Diese Wärmestellen haben, da sie mit weitestzehenden Be- 
fugnisse ausgestattet sind, z. T. bereits außerordentlich frucht- 
bare Arbeit geleistet und eine wesentliche Verringerung der ver- 
brauchten Kohlenmengen herbeigeführt. Ihre Tätigkeit erstreckt 
sich u. a. auf eine fortlaufende Führung einer möglichst voll- 
ständigen Wärmebilanz in allen Betrieben. auf die Beseitigung 
undichter Stellen in den Dampf- und Gasleitungen sowie den Be- 
triebsmaschinen selbst. auf die Sorge für gute Ausnutzung der 
Abwärme der in den Hüttenwerken benutzten Martin-Öfen, Glüh- 
öfen usw., der Gasmaschinen. Dampfmaschinen. Koksöfen u. a. m. 
Auch die Verwendung minderwertizer Brennstoffe, die Unter- 
suchung der Aschen auf Gehalt an Brennmaterial und ähnliches 
fällt in das Arbeitsgebiet dieser Wärmestellen. Bei dem außer- 
ordentlichen Umfang neuzeitlicher Zechen- und Hüttenbetriebe 
ist es klar, daß derartig tätige Inzenieure eine im Interesse der 


beteiligten Gesellschaften und der Allgemeinheit sehr segens 
reiche Arbeit entfalten können. 


2. Steigerung der Kohlenförderung. 

Der zweite Weg, der auf den Kohlengruben zur Vermehrung 

der freien Kohlenmengen einzuschlasgen ist und eingeschlagen 
wird, besteht in der Steigerung der Fördermenge an sich. Die 
dafür in Betracht kommenden Mittel lassen sich hier nur z. T. 
erörtern. In der Hauptsache ist die Menge der geförderten Kohlen 
abhängig von der Länge und der Einteilung der Arbeitszeit, ins- 
besondere der unter Tage arbeitenden Belegschaft. und von der 
Leistungsfähigkeit der letzteren. also von Fragen. deren Behand- 
lung und Lösung Sache der Betricbsleitungen, der Zechenver- 
bände usw. ist, die also hier nicht behandelt werden können. 
Andererseits hängt aber die Fördermenge auch von den Förder- 
mitteln ab, und dabei vermögen diejenigen mit elektrischem An- 
trieb besonders wirksame Dienste zu leisten. Die maschinelle 
Förderung der Kohle unter Tage setzt dort ein, wo diese gewonnen 
wird. In den Kohlenflüözen selbst sind die Zuganeswege zu 
niedrig, als daß man mit den Förderwagen an die eigentlichen 
Abbauörter gelangen kann. Ein sebr einfaches und weitverbrei- 
tetes Hilfsmittel ist für diese Aufgabe die Schüttelrutsche. 
deren Bauhöhe gering ist. und die auf Strecken von A0 bis 150 m 
Länge betrieben werden kann. Die Antriebsmaschinen solcher 
Rutschen müssen sehr geringe Bauhöhe. geringes Gewicht bei 
ausreichender Leistungesfähicrkeit — 5 bis 10 PS kommen in Be- 
tracht — und kräftige Bauart besitzen. Wie oben schon bemerkt. 
wurde, haben die Versuche, brauchbare Antriebsmaschinen mit 
elektrischem Antrieb auszubilden, zu einem günstigen Ergebnis 
geführt. so daß also auch hierfür. wenizstens in schlagwetter- 
freien Räumen. der sehr unwirtschaftlich arbeitende Druckluft- 
motor dureh den Elektromotor ersetzt werden kann. Elektrische 
Rutschenantriebe sind denn auch bereits in steigendem Maße in 
der letzten Zeit ausgebildet und eingeführt worden, u. zw. zu- 
nächst in Oberschlesien und Niederschlesien, während die west- 
fälischen Zechen wegen der dort fast überall vorhandenen Schlag- 


wettergefahr noch mit der Einführung des elektrischen Rutschen- 
antriebes zurückhalten. 
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Zur Förderung auf den Hauptstrecken ist die Gleich- 
stromlokomotive mit Oberleitung die weitaus beste Ma- 
schine. Sie besitzt einen großen Aktionsradius, der z. B. bei den 
Preßluftlokomotiven sehr oft nicht ausreicht, hat eine hohe An- 
zugskraft und verträgt starke Überlastung, so daß sie hinsicht- 
lich der Leistungsfähigkeit sich günstiger als irgendein anderes 
l,okomotivsystem stellt. Nur in schlagwettergefährlichen Strecken 
muß auf ihre Verwendung verzichtet werden. Da aber der Be- 
nutzung in Strecken, die im einziehenden Wetterstrom liegen. 
auch auf Gruben. in denen im Abbau schlagende Wetter auf- 
treten, niehts im Wege steht. so werden elektrische Lokomotiven 
bei entsprechender Wetterführung auch in Schlagwettergruben in 
großem Umfange benutzt. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Steigerung der Förderung 
ist die Verwendung des elektrischen Antriebes bei der Haupt- 
schachtförder maschine. Zunächst haben die letzten 
20 Jahre, die seit dem Bau der ersten großen elektrischen Haupt- 
schachtförderung verstrichen sind, den Nachweis dafür erbracht, 
daß auch kleine Betriebsstörungen außerordentlich selten vor- 
kommen und Reparaturen fast gar nicht erforderlich sind; Förder- 
ausfälle durch Stillstände der Fördermaschinen sind daher bei 
elektrischem Antrieb seltener als bei Dampfantrieb, bei denen 
schon das dauernde Dichthalten aller Stopfbuchsen, Ventile usw. 
manche, wenn auch nur kurze Betriebsunterbrechung mit sich 
bringt. Der elektrische Antrieb ermüdet den Maschinisten nicht, 
er kann bequem, auch bei stärkster Förderung, nachfolgen. Tat- 
sache ist, daß fast alle Maschinisten, die beide Maschinenarten 
kennen und benuizt haben, wegen der leichteren und bequemeren 
Bedienung der elektrischen den Vorzug geben. Das gleichmäßige 
Drehmoment des Motors hat zur Folge, daß rasch und stoßfrei 
angefahren und auch schnell wieder stillgesetzt werden kann, 
daß also das Geschwindigkeitsdiagramm gut ausgefahren wird, 
besser als dies bei Dampfantrieb möglich ist. Endlich aber hat 
die höhere Seilfahrtzeschwindigkeit, die beim elektrischen An- 
trieb zugelassen werden kann und seit Jahren genehmigt wird, 
zur Folge. daß die Seilfahrt. in bedeutend kürzerer Zeit sich er- 

So z. B. kann bei einer Schachtteufe von 800 m und 
einer Belegschaft von 750 Mann je Schicht bei elektrischem An- 
trieb eine Ersparnis von 40 s gegenüber dem Dampfantrieb für 
ieden Zug erzielt werden, was bei 15 Seilfahrtzügen für den 
Schichtwechsel und 2 Schichten eine Vergrößerung der nutzbrin- 
genden Förderzeit von etwa % h innerhalb 24 h, entsprechend 
etwa 50 bis 60 t täglich mehrgeförderte Kohle, ergibt. Auf das 
Jahr umgerechnet bedeutet das eine ganz erhebliche Steigerung 
der Förderung. die nur der Anwendung des elektrischen Antriebes 
zu verdanken ist. 

3. Vervollkommnung der Energiewirtschaft in den 
Bergwerksbezirken und den Nachbarbezirken. 

Über die auf den Gruben Rheinlands und Westfalens in den 

letzten Jahren erzeugten Energiemengen geben Zahlen Auskunft, 


die in dem Buche .Die Bergwerke und Salinen im niederrhei- 


nischen Bergbaubezirk“, -Verlag Glückauf m. b. H., Essen, ent- 
halten sind. Eine wertvolle Ergänzung finden sie durch Auf- 
nahmen. die vor einigen Monaten in Rheinland und Westfalen durch 
Roeren gemacht worden sind. Danach sind auf den Zechen 
dieses Bezirkes in den Jahren 1913 bis 1919 erzeugt worden: 


100 kWh 1000 kWh 
1913 . 2 . 1089171 1917 1414 900 
1915 . . . 1148983 1918 1 448 097 
1916 . . . 1316338 1919 1 389 079 


Insgesamt sind gegenwärtig. von den kleinen Werken. die nur 
zur Erzeugung von Beleuchtungsenergie dienen, abgesehen, auf 
den rheinisch-westfälischen Zechen rd 170 Kraftwerke mit einer 
gesamten Leistungsfähigkeit der Drehstromgeneratoren von rd 
580 000 kW in Betrieb. welche Leistung sich wie folgt auf die 
einzelnen Arten von Antriebsmaschinen verteilt: 


Frischlampfturbinen . . . . . 6275% 


Abdampfturbinen ; .. KI, 
Zweidruckturbinen .. . . IR 5 
Kolbendampfmaschinen ee 206 
Großgasmaschinen . . . . . 10,65 „_ 

100 % 


Von den Frischdampfturbinen treiben 44 % Maschinen von 200 bis 
1000 kW. 30 % Maschinen von 1000 bis 2000 kW und nur der ge- 
ringe Prozentsatz von 26% Maschinen mit einer Leistung 
gräßer als 2000 kW an. Schon diese Feststellung weist auf eine 
wesentliche Schwäche der Zechenkraftwerke hin, die darin be 
steht, daß fast % der mit Frischdampfturbinen arbeitenden Werke 
infolge der kleinen Leistung der in ihnen aufgestellten Maschinen 
und. wie daraus ohne weiteres geschlossen werden kann. infolge 
des verhältnismäßig hohen Alters der Turbinen einen nicht un- 
wesentlich höheren Dampfverbrauch haben, als ein modernes 
Werk heute haben sollte. Daß die Beschaffung größerer Ma- 
schinen während des Krieges zurückgestellt werden mußte, schon 
um an dem für die Kriegführung nötigen Kupfer zu sparen, 
liegt auf der Hand. Daß aber gegenwärtig eine Modernisierung 


vieler Turbinenwerke dringend erforderlich ist, geht aus den an- 
gegebenen Zahlen gleichfalls hervor. 


AN 


9 A 


24. März 1921. 


Außer den Zechenkraftwerken sind nun in Rheinland-West- 
falen noch große andere Werke, die verschiedenen Elektrizitäts- 
gesellschaften und Gemeinden gehören, in Betrieb und erzeugen 
gleichfalls erhebliche Energiemengen, wie aus der folgenden 
Übersicht, enthaltend die im Jahre 1919 erzeugten Kilowatt- 


stunden, hervorgeht u 
E-W. Westfalen . . : 22 m m 2 2 2. 4.95 746 
Westfälisches Verbandselektrizitätswerk, Dort- 

mund nn 76248 
Städtisches Elektrizitätswerk, Duisburg 33 735 
Kommun. Elektrizitätswerk, Hagen . . . 94 930 
Städtisches Elektrizitätswerk, Oberhausen . a en 


Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Essen . 


Bei der Notwendigkeit, an Kohlen zu sparen, liegt es nahe, zu 
fragen, ob und in welchem Umfange die in diesen Werken 


erzeugten Energiemengen auf den Zechen selbst von den dort 


bereits vorhandenen Elektrizitätswerken, gegebenenfalls nach 
Ausführung entsprechender Erweiterungen, miterzeugt werden 
könnten. Tatsächlich ist die Ausnutzung der Zechenkraftwerke 
gering; bei einer gesamten Leistungsfähigkeit von 580000 kW 
haben sie im Jahre 1919, wie aus oben angegebener Übersicht 
hervorgeht, nur rd 1,4 Milliarden kWh erzeugt, welche Zahl einer 
Ausnutzung von nur 27% entspricht, wenn man von der größten 
Leistungsfähigkeit, die sich aus dem Produkt der größten 
Maschinenleistung und der Jahresstundenzahl von 8760 ergibt, 
ausgeht. Nun muß allerdings mit Rücksicht auf die Aufrecht- 
eıhaltung des Grubenbetriebes bei allen Zechenkraftwerken mit 
weitestgehender Reserve gearbeitet werden, äußersten Falles mag 
es genügen, nur die älteren, wenig wirtschaftlich arbeitenden 
kleinen Turbinen und die Kolbendampfmaschinen als Reserve 
stehen zu lassen. Selbst wenn man dann noch berücksichtigt, daß 
für die Groß-Gasmaschinen eine wesentlich höhere Zahl von Re- 
paraturstunden zu rechnen ist als für die Turbinen, und daß für 
die Abdampfturbinen und die Zweidruckturbinen die Dampf- 
verhältnisse in der Regel keine volle Ausnutzung zulassen, so 
läßt doch die Tatsache, daß bei mehreren großen Zechenkraft- 
werken eine Ausnutzung von über 50% bereits erreicht ist, den 
Schluß zu, daß sich eine Erhöhung der Ausnutzung der gesamten 
Zechenwerke auf 35 bis 40 % wohl erzielen läßt. Das würde 
einer Jahresleistung von 1,8 bis 2,3 Milliarden kWh entsprechen, 
also 400 bis 900 Mill. kWh mehr als gegenwärtig. Die 
Zechenkraftwerke würden demnach imstande sein, schon mit ihren 
jetzigen Einrichtungen einen großen Teil der von den übrigen 
großen Kraftwerken erzeugten Energie mitzuleisten. Wenn sie 
nun durch Neuaufstellung großer Maschineneinheiten mit 
niedrigem Dampf- oder Gasverbrauch erweitert würden, und man 
dabei auf gesteigerte Ausnutzung der Abfallenergie, wie der Ab- 
gase der Koksöfen, der Abhitze der Groß-Gasmaschinen, der’ 
minderwertigen Kohle usw., Rücksicht nähme, könnte man sehr 
wohl ohne unwirtschaftlich große Aufwendungen dahin kommen, 
daß die Zechenkraftwerke auch die Erzeugung der gesamten in 
den Städten und den übrigen Industrien verbrauchten Energie 
mit bewältigen, und daß dabei erhebliche Mengen Steinkohle 
aa würden. Allerdings müßten dann auch die großen Hütten- 
raftwerke, in denen die Abgase der Koksöfen verwertet werden,. 
an die Seite der Zechenkraftwerke treten. l 
a y ‚Westfalen ist eine der wichtigsten Maßnahmen zur wirt- 
. chen Energieerzeugung und -Verteilung bereits vor Jahren 
è i en, nämlich die Zusammenfassung einer großen Zahl von 
ihre 5 und Hütten in mehreren großen Gruppen, entsprechend 
o gchörigkeit zu den großen Konzernen, und die gemein- 
Werk 1 reng ‚der zu den einzelnen Gruppen gehörenden 
dam 1 urch wenige große Kraftwerke sowie in Verbindung 
are ie Abgabe von Energie an Gemeinden und sonstige Ver- 
Er en Die dazu erforderlichen ausgedehnten Netze sind im 
j e der letzten Jahre geschaffen worden, die wichtigsten unter 
n mit Frequenz 50 arbeitenden Gruppen sind: 


Schuchtanlagen Kraftwerke 
Gutehoffnungshütte > oo 222008 ő 
seche Prosper . oo nn 4 4 
i reußische Berginspektion. . . . .. 6 1 
Stinnes-Zecen . . oo 2 
cergwerksgesellschaft Hibernia . 12 Y 
alsenkirchener Bergwerks A. G. 
ns (Dortmunder Ringnetz) ce 4 
eutsch-Luxemburgische Bergwerks- und 
Hüttengesellschaft BAER: . 16 10 


dorar sind Werke der übrigen Zechen in Gruppen zu 2 bis 5 
76 abel miteinander verbunden, u. zw. sind dies etwa 
nn mit etwa 75 Schachtanlagen. 
a der Anschluß an die Netze der großen Elektrizitäts- 
werken es Ruhrreviers hat bei den meisten großen Zechenkraft- 
aben ih on vor Jahren stattgefunden, um die Möglichkeit zu 
falle x eh schlissige elektrische Energie abzugeben und im Not- 
Einige st Energie von den Elektrizitätswerken zu beziehen. 
"nergje westlälische Zechen sind bereits dazu übergegangen, 
dadurch bar an Städte und Straßenbahnen abzugeben und 
ch den Ausnutzungsfaktor ihrer eigenen Kraftwerke zu ver- 
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bessern. In dem benachbarten Holland haben die dortigen Staats- 
minen auf die Verbilligung der von ihnen erzeugten elektrischen 
Energie durch Abgabe an Außenstehende mit besonderem Nach- 
druck und Erfolg hingearbeitet und schon im Jahre 1910 eine 
Stromverkaufsgesellschaft ins Leben gerufen, die im Jahre 1918 
bereits fast 30%, nämlich von annähernd 50 Mill. kWh Gesamt- 
erzeugung 14 Mill. kWh, an Gemeinden und private Strom- 
verbraucher abgesetzt hat. In ähnlicher Weise haben in Ober- 
schlesien die Gräfl. Schaffgottschen Werke durch Errichtung des 
Großkraftwerkes Bobrek bei Beuthen mit vorläufig 12000 kW, 
dessen Energie nicht nur die eigenen Grubenbetriebe versorgt, 
sondern auch an andere Werke abgegeben werden soll, eine wirt- 
schaftliche Energieerzeugung unter günstiger Verwertung billiger 
Abfallkohle erreicht. Das Werk ist erst seit einigen Monaten 
in Betrieb und wird zweifellos, besonders nach dem bereits be- 
schlossenen Ausbau auf rd 40000 kW, für die oberschlesische 
Industrie von großer Bedeutung werden und eine nennenswerte 
Ersparnis an Kohle für die dortigen Werke herbeiführen. 

In Niederschlesien ist eine weitgehende Zusammenfassung 
der Kraftwerke der dortigen Steinkohlengruben für die nächsten 
Jahre bestimmt zu erwarten, da dort große oberschlesische 
Hüttengesellschaften mehrere bedeutende Gruben, die nur wonige 
Kilometer voneinander entfernt liegen, nämlich die Fuchsgrube, 
die Schlesischen Kohlen- und Kokswerke sowie das Steinkohlen- 
werk Glückhilf-Friedenshoffnung, ihrem Interessenkonzern ange- 
gliedert haben. Der Ausbau des Kabelnetzes zu dem Zwecke, die 
Energieerzeugung auf ein paar große Werke zu beschränken, ist 
mit verhältnismäßig geringen Mitteln möglich und auch schon in 
die Wege geleitet. 

In ähnlicher Weise hat auch in dem Zwickauer und im 
Lugauer Steinkohlenbezirk Sachsens eine Zusammenfassung der 
Steinkohlengruben in einzelne wenige Gruppen stattgefunden, die 
auch dort zu einer Beschränkung der Energieerzeugung auf 
wenige Kraftwerke, in denen dann sowohl die Größe der Ma- 
schineneinheiten wie auch die Einzelheiten der Kesselanlagen 
einen sparsamen Betrieb gewährleisten werden, führen wird. 

Um auf das für die Kohlenwirtschaft wichtigste Gebiet, 
Rheinland und Westfalen, zurückzukommen, muß vor allen Din- 
gen betont werden, daß, um das Höchstmaß an Kohlenersparnis 
zu erreichen, nicht die Stillegung der Steinkohle kaufenden 
Elektrizitätswerke und der Anschluß der bisher von diesen ver- 
sorgten Stromverbraucher an die Zechen- und Hüttenkraftwerke 
allein genügt, sondern daß dabei zur Voraussetzung gemacht oder 
doch als Endziel ins Auge gefaßt werden muß, daß auf den 
Zechen- und Hüttenkraftwerken Abfallenergie einschließlich 
minderwertiger Kohle zur Energieerzeugung benutzt wird. Leider 
ist aus den über die Grubenbetriebe bisher veröffentlichten Be- 
Tichten nicht zu entnehmen, wieviel Abfallenergie nutzbar ver- 
wertet werden kann, doch wird allseitig betont, daß aus den 
Abgasen der Koks- und Hochöfen, aus der Abhitze von Öfen der 
Hüttenwerke, aus minderwertiger Kohle usw. noch erhebliche 
Energiemengen gewonnen werden können. Reichen diese Energie- 
quellen nicht aus, so bleiben zwei Wege übrig, die auch beide 
bereits, der eine mehr, der andere weniger, beschritten sind, das 
sind die Zuhilfenahme der mit Hochofengas arbeitenden Hütten- 
kraftwerke und der Anschluß an die großen Braunkohlenkraft- 
werke des rheinischen Braunkohlenbeckens. Hüttenkraftwerke 
in denen mit Hilfe von Groß-Gasmaschinen die Energie der Hoch- 
ofengase verwertet wird, geben schon jetzt in nicht geringem 
Umfange auch an Gruben Energie ab. Die Kriegsjahre haben 
zwar gezeigt, daß es nicht unbedenklich ist, sich zu sehr auf die 
Energielieferung durch derartige Werke zu verlassen, da für 
sie die Gefahr besteht, daß bei ungünstiger Hochofenbeschickung 
die für den Betrieb der Gasmaschinen erforderlichen Energie- 
mengen nicht zur Verfügung stehen, in Parallelbetrieb mit 
Dampfturbinenwerken steht jedoch der Hinzuziehung jener Werke 
zur allgemeinen Energiclieferung nichts im Wege. 

Für die Umstellung der Steinkohle verarbeitenden stri 
auf Braunkohle ist seit dem Versailler Frieden bereits ae 
Umfange gesorgt, sowohl durch starke Vergrößerung der auf 
Braunkohle von vornherein eingestellten Werke, in erster Linie 
des Goldenbergwerkes in Knapsack bei Köln, wie auch durch 
neu errichtete oder im Bau befindliche große Werke so z. B 
Fortuna II des Rheinischen Elektrizitätswerkes bei Köln. Die 
beiden neuen Drehstromgeneratoren des Goldenbergwerkes von 
je 50000 kW sollen demnächst in Betrieb kommen. Der An- 
schluß großer Teile der Kabelnetze, Straßenbahnen usw. nicht 
nur Rheinlands, sondern auch Westfalens an diese Werke wird 
sich schnell entwickeln und zu großen Ersparnissen an Steinkohle 


führen. 
Wenngleich, wie oben schon betont wurde, bereits eine große 
Zahl von Zechenkraftwerken an die Kabelnetze der die Städte 
usw. versorgenden Elektrizitätswerke angeschlossen ist und 
Energie teils von ihnen bezicht, teils in ihre Netze liefert. so 
sind doch die Schwierigkeiten einer einheitlichen Regelung der 
Energieerzeugung und -Verteilung in ganz Rheinland und West- 
falen groß. Die Aufstellung der zum Anschluß noch erforder- 
lichen Transformatoren und der Ausbau der Kabelnetze allein 
genügt nicht. Die geregelte Verteilung der Energie dürfte wohl 
die meisten Schwierigkeiten machen, da zu viel verschiedenartige 
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Aber schließlich läßt 
sich auch diese Aufgabe lösen, und ihre Lösung wird dringend 
durch die Interessen der Allgemeinheit gefordert. 

Eine ähnliche Aufgabe lag vor, als es sich darum handelte, 
die Verkaufsorganisationen der weit mehr als gegenwärtig zer- 
splitterten Kohlengesellschaften Rheinlands und Westfalens zu 
einem großen Ganzen zu vereinigen, eine Aufgabe, die trotz aller 
Schwierigkeiten durch die Begründung des Rheinisch-W est- 
fälischen Kohlensyndikates erfolgreich gelöst wurde. Auch bei 
der Steinkohle handelte es sich im wesentlichen um Energie- 
quellen; denn wenn sie auch wertvolle andere Produkte enthält, 
so bildet gegenwärtig doch noch die in ihr aufgespeicherte, in 
Wärme umsetzbare Energie den wertvollsten Bestandteil. Im 
Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndikat ist also tatsächlich eine 
Organisation geschaffen worden, die keinen anderen Zweck ver- 


folgt als den, den größten Teil der in den angeschlossenen Gruben 
zutage geförderten Energiequellen nach möglichst wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten zu verkaufen und zu verteilen. Verkauf und 
Verteilung der von den Gruben und Hütten aus Abfallprodukten 
usw. erzeugten elektrischen Energie nach allgemeinen wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten zu regeln, kann daher sehr wohl als eine 
Aufgabe angesehen werden, die auf dem gleichen Wege liegt 
wie die Tätigkeit des Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndikates. 
Das letztere, das sich aus Vertrauensleuten der Produzenten 
zusammensetzt und daher auch den Bedürfnissen der Kohlen- 
gruben wie der Allgemeinheit in der erforderlichen Weise 
Rechnung trägt, könnte deshalb ohne weiteres das Vorbild für 
eine Verkaufsorganisation sein, deren Tätigkeit darin bestehen 
würde, ein an Wert der Kohle ähnliches Produkt der Gruben in 
wirtschaftlicher Weise zu verwerten. 


Die Maschinen für drahtlose Telegraphie. 


Von Karl Schmidt, Oberingenieur der C. Lorenz A.G., Berlin. `N 
(Schluß von 8. 199.) 


Da die verteilte Erregerwicklung den Stator schlecht aus- 
nutzt, ist es vorteilhafter, die Erregerwicklung in eine besondere 
Nut zu legen, so daß am Statorumfange nur noch für den Wechsel- 
strom Nuten vorgesehen sind. Um eine genügende Ampere- 
windungszahl in der Erregernut unterzubringen, muß dieselbe 
wesentlich größer als die Wechselstromnuten gemacht werden. 
Die Abbildung 16 zeigt einen derartigen Schnitt. Es sind s die 
Wechselstromnuten und E die Erregernut. Die Erregerspulen 
werden auf Schablonen gewickelt und in die Nuten eingelegt, die 
durch Keile verschlossen werden. Der Aufbau einer derartigen 
Maschine hat gegenüber den beschriebenen wesentliche Vorteile. 
So kann die Maschine vollkommen aus Blechen zusammengebaut 
werden. Auch muß hier der Rotor, da er sich in einem zwei- 
poligen Feld dreht, aus Blech bestehen. Da die Erregerwicklung 
bzw. der Sitz der magnetomotorischen Kraft im elektrisch wirk- 
samsten Teil liegt, tritt eine verhältnismäßig sehr geringe Feld- 
streuung auf. Das Wesentliche ist bei dieser Maschinenart, daß 
in bezug auf Gewicht eine Leistung erzielt wird, wie sie von 
keiner anderen Maschine übertroffen werden dürfte, So bildete 
der Verfasser bei der C. Lorenz A. G. eine Flugzeugmaschine 
aus, die dauernd 500 W Wechselstrom und 250 W Gleichstrom 
bei einem Gewicht von 5 kg leistete. Ferner eine Dynamo für 
Benzinmotorantrieb mit Übersetzung von 1:2,5 für 2kW Wechsel- 
strom und 1 kW Gleichstrom Dauerleistung mit einem Gewicht 
von 16,5 kg. Da sich der Anker der Maschine in einem zwei- 
poligen Feld dreht, kann diesem ohne weiteres Gleichstrom ent- 
nommen werden, wenn er mit Gleichstromwicklung und Kollektor 
versehen wird. Um die Größenverhältnisse und Leistungsfähig- 
keit dieser Maschine zu erkennen, sei hier eine zweipolige Ma- 
schine, wie sie bereits oben erwähnt wurde, konstruktiv wie 
elektrisch dargestellt. Abb. 17 stellt eine Erstausführung der 
Maschine dar. Wie ersichtlich, besteht sie aus 4 Teilen. Die 
Maschine besitzt kein besonderes Gehäuse, sondern das Stator- 
blechpaket ist zugleich das Gehäuse, 
Die normale Drehzahl ist 4500, was einer Frequenz von 600 Per/s 
entspricht. Die geometrischen Größen sind: Statoraußendurch- 
messer 235 mm; Statorinnendurchmesser 130 mm; Eisenbreite 
40 mm; Polzahl 8; Nutzahl für Wechselstrom 12. Der Gesamt- 
wirkungsgrad beträgt bei 2 kW Wechselstrom 82%, ein Wir- 
kungsgrad, der von keiner anderen Maschine gleicher Größe er- 
reicht werden dürfte. 

Für direkte Kupplung mit Benzinmotor wurde dieser Typ 
auch vierpolig ausgeführt. Auch diese Maschine zeichnete sich 
durch Leistung und Wirkungsgrad aus. Abb. 18 zeigt die Ma- 
schine mit Benzinmotor gekuppelt. Es seien hier nur noch kurz 


Der Rotor trägt 8 Pole. 
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die Daten dieser Maschine gegeben: Drehzahl 1600, Periodenzahl 
600; Ankerdurchmesser 190 mm; gesamter Außendurchmesser 
290 mm; Eisenbreite 45 mm; Dauerleistung: Wechselstrom 1,50 kW; 


Abb. 18. 


Abb. 17. Mittelfrequenzmaschine der C. Lorenz-A. G. 
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ichstrom 1,00 kW; Gesamtgewicht 20 kg. Die charakteristischen ist bei beiden die gleiche. Daraus folgt, daß das magnetische 
Karen dieser Maschine sind in Abb. 19 und 23 dargestellt. Diese Gesamtfeld ständig wechseln muß zwischen einem Mindestwert 
Maschinen finden für Funkenstationen von etwa 0,8kW Antennen- wenn Rotorzahn gegenüber Statornut, und einem Höchstwert, 
leistung Verwendung. Auch wurde das ganze Aggregat zerlegbar wenn Zahn gegen Zahn steht. Es pulsiert also bei der Alexan- 
gebaut, so daß es leicht transportabel ist. derson-Maschine der Gesamtkraftfluß, Es ist dies ein wesent- 
Ferner findet die Maschine des Verfassers häufig Verwen- licher Unterschied gegenüber der Maschine des Verfassers, bei 
dung bei Schiffsstationen als Einankerumformer. Die Maschine der der gesamte Kraftfluß im ganzen Kreise konstant ist, ebenso 
kann durch eine Akkumulatorenbatterie, meist 32 V, betrieben wie es bei der normalen Gleichpoltype der Fall ist. Auch ver- 
werden und ist somit wendet Alexanderson nicht den magnetischen Aufbau einer nor- 
die gegebene Not- malen Gleichpolmaschine mit einer um 90° gegen die übliche 
sendermaschine. Die Lage gedrehten Erregerwicklung, sondern den magnetischen Auf- 
Maschine läuft als bau eines gewöhnlichen Gleichstrommotors unter Beibehaltung 
Gleichstrommotor der Erregerwicklung auf den Magnetschenkeln. 
und formt mechani- Das Patent der Maschine des Verfassers wurde von ver- 
sche Arbeit wiederum schiedenen Seiten mit Rücksicht auf die Alexandersonsche Aus- 
in elektrische in Form A führung heftig, aber erfolglos angegriffen. Die oben ausein- 
von Mittelfrequenz y I | | L andergesetzten Gründe gewährleisten die Patentfähigkeit der 
um, 80 daß wir es hier o Maschine. 
mit einem sogenann- Im Anschluß an die eben geschilderte Maschinentype dürfte 
ten Einankermotor- es wohl angebracht sein, die Theorie der Stromerzeugung bei den 
umformer zu tun ha- verschiedenen Hochfrequenzmaschinen etwas näher auseinander- 
ben. Die mit einem zusetzen, da über diesen Punkt meist keine genügende Klarheit 
derartigen Umformer | herrscht. Fast alle Mittel- und Hochfrequenzmaschinentypen sind 
der C. Lorenz A. G. 3 PRAPER aus den normalen Wechselstrommaschinen der Starkstromtechnik 
erzielten Leistungen 0 7 2 3 u 5 6 7 3 3? entstanden und unterscheiden sich nur durch die Polzahl. In 
folgende 3 Gruppen können alle Mittel- und Hochfrequenz- bzw. 
Wechselstrommaschinen eingereiht werden: 


dürften von keinem 
anderen Umformer Abb. 19. Leerlauf- und Kurzschlußcharakteristik 
gleicher Größe er- MDS.529 1,5 kVA, 110 V, 13,7 A, 600 Per, 1600 Umdr. 1. Unipolarinduktormaschinen mit den 2 Untergruppen 
ne werden. So hat a) normale Gleichpolmaschine, 
' z. B. ein Umformer von 8 kg Gesamtgewicht eine Dauerleistung b) Mordey-Maschinentyp: 
von 450 W bei 600 Per und einem Gesamtwirkungsgrad er E entyp a 
| 2. Wechselpolinduktormaschinen; 
Ä — abge ge roner Me - = 680%). 3. Reflexionsmaschinen, 
zugelührter Gleichstrom Bei den Maschinen der ersten Art ändert sich der magnetische 
Kraftfluß zwischen zwei gleichpoligen Grenzen, also zwischen 
Minimum. In der Untergruppe la ent- 


Forgleicht man damit eion Motorumiornmer gleicher mrupa a T d 
80 ergi ch im günsti Í —— 2 rmer E um un 
gioi sich im günstigsten Fall ein n ? nn stehen die Kraftflußänderungen nur in einem kurzen Bereich und 


| wird mit einem Vorschaltkontakt ans Netz angeschlossen und A , ; gg 
arbeitet auch bei stärkster Belastung ohne das geringste Bürsten- nicht im gesamten Magnetkreis., Die Kraftflußänderung tritt im 
feuer. Die Einstellung auf die Station erfolgt durch Drosselspule, Allgemeinen nur auf der Statoroberfläche auf, während im übri- 
die Regulierung durch Feldänderung ist ebenfalls in kleinen gen Kreis keine Änderungen auftreten. Bei den Maschinen der 
Grenzen möglich. Interessant ist es auch, daß die Drehzahl des Untergruppe 1b, dem Mordey-Maschinentyp, so genannt, weil 
Umformers zwischen Leerlauf und Vollast beim Arbeiten auf die Mordey der erste war, der eine derartige Maschine baute, ändert 
Station vollkommen konstant ist, also nicht die geringsten Dreh- Sich der Kraftfluß im ganzen Kreis wie bei einem Transformator, 
zablschwankungen auftreten. Dies hat seinen Grund in der kom- da die magnetische Leitfähigkeit durch die Stellung der Pole zu- 
pensierenden Wirküng der Wechselstromamperewindungen auf einander sich ändert. In diese Maschinengruppe gehören die Ma- 
das Hauptfeld des Umformers, Abb. 20 zeigt einen derartigen Schinen von Cail Hermer, Guy & Alexanderson, während zu ersterer 
Gruppe, der normalen Gleichpoltype, die Maschine des Verfassers 
= u T gehört. Bei den Wechselpolinduktormaschinen haben wir eine Ände- 
X , rung des Kraftflusses zwischen einem positiven Maximum und 
einem negativen Maximum nur in einem Teil des magnetischen 
Kreises. Reflexionsmaschinen sind Maschinen, deren induzieren- 
der Kraftfluß auf sekundäre Art erzeugt wird. Zu dieser Gruppe 
' = von Maschinen gehören die bereits geschilderte Mittelfrequenz- 
maschine von Heyland und die Goldschmidt-Maschine, 

Der Vollständigkeit halber möge noch einiges über den 
Mordey-Maschinentyp als Mittelfrequenzmaschine gesagt sein. 
Praktisch ausgeführt wurde dieser Maschinentyp von Osnos 
(AEG 1913). Die Mordey-Maschine als Hochfrequenzmaschine 
ist ein Patent von Cail Hermer. Diese Maschine hat den Nach- 
teil, der mitunter als Vorteil angesehen werden kann, daß in der 
Erregerwicklung infolge des im ganzen Kreise pulsierenden 
Kraftflusses Wechselstromspannungen induziert werden, so daß 

die Erregerwicklung zu gleicher Zeit Arbeitswicklung ist. Es 
tritt aber der Nachteil auf, daß vor die Erregerquelle eine 
Drosselspule geschaltet werden muß, damit der Wechselstrom 


EEE SEEN f 
l i Maschinen für hohe Spannungen leicht wi ; i 
Abb. 20. Einanker-Umformer der C. Lorenz A.-G. Meerhino vonl nu und 6000 V ae a Amos eine 
aben den großen Nachteil, daß die Ei iltni 
nur wi C. Lorenz A. G. Diese Umformer eignen sich sehr hoch sind, da der ganze magnetische Eumo ee 
schine a ers für Kleinstationen. Es können mit dieser Ma- wird, also große Eisenmassen den schnellen Kraftflußä re 
trieben zn nu atoren geladen werden, mit denen sie wieder be- ausgesetzt sind, was der Hauptgrund ist, weshalb dies M erungen 
strommaschin oder sie kann als reine selbsterregende ‚Wechsel- trotz des einfachen konstruktiven Aufbaues praktisch ra 
Aoweni ine verwendet werden. Diese Vielseitigkeit in der Ausführung kamen. nicht zur 
fi ung hat ihr die weiteste Verbreitung geschaffen. , 
einen Den derson beschreibt in der „ETZ“ 1912, S. 659, Ha Generatoren für Poulsen-Lichtbogen. 
wandt ist pa der mit der soeben beschriebenen Maschine ver- Zum Speisen von Lichtbogengeneratoren werden Gleich- 
sieht den P a nimmt eine normale Gleichstrommaschine und ver- strammaschinen für Spannungen von 440 bis 2000 V benutzt. Die 
wicklan : schuh mit Zähnen, in deren Lücken die Hochfrequenz- Maschinen müssen weitgehend regelbar sein. Zu diesem Zweck 
ment“ 1019 gelegt wird. Auch im „Scientific American Supple- empfiehlt es sich, die Maschinen mit Doppelkollektoren auszu- 
ee I, 8. 328, beschreibt Alexanderson weitere Aus- führen und durch Parallel- wie Reihenschaltung eine hohe Regu- 
Rotor an seiner Maschine. Es arbeitet hier immer ein gezahnter lierbarkeit bei gleicher Leistung zu erhalten. Die Maschinen 
it einem gezahnten Stator zusammen, und die Zahnteilung müssen ferner kurzschlußsicher gebaut sein; man wird immer 
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soll hier nicht auf diese ersten Versuchsmaschinen näher einge- 
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selbsterregende Nebenschlußmaschinen, verwenden. Sonst unter- 
scheiden sich diese Maschinen durch nichts von normalen Gleich- 


strommaschinen. 


Iib Hochfrequenzmaschinen. 


Für die Entwicklung der llochfrequenzmaschinen ist die 
Geschichte derselben von Bedeutung. Es sei im voraus erwähnt, 
daß der Verfasser das Glück hatte, an der praktischen Aus- 
bildung derselben reichen Anteil gehabt zu haben. Die erste 
Hochfrequenzmaschine wurde bereits im Jahre 1898 durch Tesla 
gebaut. Man hatte in frühester Zeit für das Resonanzproblem 
Interesse, und dies war damals immer die Veranlassung zum Bau 
derartiger Versuchsmaschinen. Eine sehr interessante Zusammen- 
stellung über Hochfrequenzmaschinen ist in den „Annalen der 
Elektrotechnik‘ 1906, Jahrgang 1, Nr. 12, zu finden. Hier hat 
Rautenkranz alle bis zum Jahre 1906 gebauten Hochfreqauenz- 
maschinen zusammengestellt. Darnach war also Tesla der erste, 
der die zwei ersten Maschinen von 5100 und 15 000 Per ausgeführt 
hat. Dann folgen Thomas, Steinmetz, Lodge usw. 
Bis zum Jahre. 1906 sind nicht weniger als 15 Hochfrequenz- 
'mnuschinentypen von Leistungen bis zu 1 kW und Periodenzahlen 
bis 120000 gebaut. worden. Damals schrieben die „Annalen der 
Elektrotechnik“: „Für das Studium der elektrischen Resonanz- 
phänomene war es von größter Notwendigkeit. Maschinen zu kon- 
struieren, die möglichst rein sinusförmige Wechselströme hoher 
Periodenzahl erzeugten. Dieses Problem ist in letzter Zeit schon 
mehrfach gelöst worden. Es gipfelt nun der Wunsch der Technik 
darin, dermaleinst auch solche Maschinen in der drahtlosen Tele- 
graphie zu verwenden, da man auf diese Weise wohl am besten 
imstande sein wird, ungedämpfte Schwingungen von nahezu 
reiner Sinusform zu erhalten.“ 
den ersten Anfängen der drahtlosen Telegraphie an Hochfrequenz- 
maschinensender gedacht wurde. Weshalb es noch geraume Zeit 
dauerte, bis Maschinen für die drahtlose Telegraphie praktisch 
verwendet wurden, mag einerseits darin liegen, daß man an ein- 
facher aussehenden Methoden arbeitete, anderseits an der da- 
maligen Bedingung der Erzeugung kleiner Wellen infolge der 
kleinen Antennenverhältnisse. Erst nachdem man einsah, daß für 
Großstationen auch Antennen von riesigen Dimensionen, deren 
Eigenwelle bereits schon so groß ist, daß man mit Maschinen von 
nicht allzu hoher Periodenzahl arbeiten kann, in Anwendung 
kommen mußten, ging man endlich ernstlich an den Bau von 
Hochfrequenzmaschinen für drahtlose Telegraphie. Bei den ersten 
Hochfrequenzmaschinen stellte man allzu hohe Anforderungen an 
die Periodenzahl, da man Wellen von 3000 m — das sind 100 000 
Perioden — schon als schr groß betrachtete, Die Praxis hatte 
aber bewiesen, daß es nicht möglich ist, Maschinen für größere 
Leistungen bei derartig hohen Periodenzahlen auszuführen. Man 
mußte mit den Umfangsgeschwindigkeiten sehr hoch gehen, 80 
daß mechanische Schwierigkeiten auftraten; ferner wurde die 
Nutteilung derartig klein, daß eine genügende Isolation unaus- 
führbar wurde. So gelang es Alexanderson, Maschinen von 100 000 
bis 200000 Per zu bauen, aber diese Maschinen konnten aus 
mechanischen wie elektrischen Gründen keine praktische Ver- 
wendung finden, dazu waren die Leistungen viel zu klein. Es 


gangen werden, da bereits genügend darüber in der Literatur zu 
finden ist, sondern nur gezeigt werden, welche riesigen Schwie- 
rigkeiten beim Bau größerer Hochfrequenzmaschinen für 50 000 
Perioden auftreten. Goldschmidt hatte bereits Mitte des Jahres 
1910 seine erste Hochfrequenzmaschine in Eberswalde bei der 
C. Lorenz A. G. in Betrieb, die nach Überwindung einiger Spulen- 
defekte zufriedenstellend arbeitete. wobei eine Leistung bis zu 
12 kW bei 50000 Per erzielt wurde. 


Durch diesen Erfolg angeregt, begann 1911 Telefunken mit 
der Entwicklung einer neuen Hlochfrequenzmaschine. Es war ein 
Induktorgenerator von 30000 Per in Aussicht genommen, dessen 
Periodenzahl durch einen Kaskadenumformer verdoppelt werden 
sollte. Auf Grund theoretischer Erwägungen zeigte sich bald, 
daß die Periodenverdopplung mit Kaskadenumformer einen sehr 
schlechten Wirkungsgrad ergeben würde. Telefunken entschied 
sich deshalb für den Bau einer Maschine von 100 kW und 50 000 
Perioden direkt. Zugleich baute man einen Alexandersontyp für 
ebenfalls 50 000 Per. Die gewählte Umfangsgeschwindigkeit. be- 
trug 230 m. die Drehzahl 7500. Trotz der hohen Umfangs- 
geschwindigkeit ergab sich die kleine Polteilung von nur 4,7 mm, 
also eine Nutteilung von 2.3 mm, wobei die Zahnstärke 1,3 mm, 
die Nutweite 1 mm betrug. Unter Anwendung hervorragenden 
Isolationsmaterials gelang es, die Wicklung noch hinreichend zu 
isolieren. | 

Die Versuche mit dieser Maschine hatten ein sehr inter- 
essantes Ergebnis. So wurde der Rotor der kleinen Maschine, der 
aus einer vollkommen glatt polierten Stahlscheibe bestand, wobei 
die Pollücken mit Aluminium ausgeschlagen waren, bereits bei 
6800 Umdrehungen infolge der Luftreibung so warm, daß sie blau 
anlief. Es war daher an einen Betrieb der Maschine mit 7500 
Umdr/min nicht zu denken. Erst bei 4500 Umdrehungen, ent- 
sprechend einer Periodenzahl von 30 000, konnte man eine Dauer- 
leistung von 5 kW garantieren. Es war dies die Maschine, die 
Graf Arco s. Zt. mit 2 Frequenzvrerdopplern auf dem Londoner 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


Man sieht also, daß bereits bei 
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Kongreß 1913 vorführte. Die für 100 kW projektierte, nach dem 
normalen Gleichpoltyp gebaute Maschine konnte von vorn- 
herein nur mit 4500 Umdrehungen betrieben werden, da der An- 
triebsmotor bei 7500 Umdrehungen infolge Luftreibung bereits 
überlastet war. Die elektrische Prüfung ergab das merkwürdige 
Resultat, daß die berechnete ‘Spannung vorhanden, aber die 
Leistung der Maschine fast null war. Der Kurzschlußstrom war 
kaum meßbar. Als Ursache dieser Erscheinung stellte sich her- 
aus, daß man mit Rücksicht auf Festigkeit den Rotor aus Nickel- 
stahl herstellte, der aber derartig schlechte magnetische Eigen- 
schaften aufwies, daß bei Belastung infolge erheblicher Zunahme 
der Polstreuung jegliche Leistungsabgabe verhindert wurde. 


Nach Herstellung des Rotors aus gutem Magnetstahl gab die Ma- 


schine eine befriedigende Leistung ab. Durch diese zwei Ver- 
suchsmaschinen hat man sehr wichtige praktische Erfahrungen 
gesammelt, die darin gipfeln, daß man bei Maschinen von 
30 000 Per/s an die Grenze der praktischen Ausführbarkeit ge- 
kommen ist. Für den technischen Betrieb einer Station sind 
Maschinen von geringeren Periodenzahlen, ja sogar noch 20 000. 
noch nicht betriebssicher genug zu bauen insbesondere wenn 
große Leistungen in Betracht kommen. Während Goldschmidt 
die Grundfrequenz der Maschine, die die praktische Grenze bei 
weitem nicht überschreitet (etwa 10000 Per), durch Ausnutzung 
des inversen Drehfeldes verdoppelt bzw. verdreifacht, verwendet 
Telefunken das an sich bekannte Verfahren von Joly u. Val- 
lauri, nämlich der Frequenzverdoppelung mittels abgestimmter 
Transformatoren. Was Goldschmidt und Telefunken erreicht 
haben, ist aus der „ETZ“ 1919) genügend zu ersehen. Theo- 
retisch ist es bei beiden Systemen möglich, die Maschinenfrequenz 
beliebig zu erhöhen. Aber praktisch dürfte bei Telefunken die 
Frequenzverachtfachung, bei Goldschmidt die Verdreifachung mit 
Rücksicht auf Wirkungsgrad die Grenze darstellen. Dem Ver- 
fasser ist es jetzt nach jahrelangen Versuchen gelungen, auf 
ganz einfache Art und Weise jede beliebige Frequenztransfor- 
mation mit gutem Wirkungsgrad zu erreichen. So gelang es so- 
gar, die Frequenzen von Maschinen mit guten Wirkungsgrade zu 
verhundertfachen. 

In folgendem scien einige Daten, aufgenommen an einer von 
der C. Lorenz A. G. nach dem System des Verfassers gebauten 
0.75-kW-Station, gegeben: Die Dynamo ist mit einem Gleich- 
strommotor von 3000 Umdrehungen gekuppelt und leistet 2 kW 
bei 8000 Per. 


Sie ist eine normale Gleichpolmaschine mit einem 
Statordurchmesser von 300 mm und einer Eisenbreite von 15 mm 


je Hälfte. Die Maschine arbeitet auf einen Frequenztransfor- 
mator, durch den die folgenden Wellen erhalten werden: Grund- 
welle: 37 500, 12500, 7500, 5350, 4170, 3400 usf. bis 915 m. Die 
Anlage arbeitet auf eine Antenne von 2000 cm und etwa 65 Q 
Widerstand. Es wurde bei den Wellen von 12 500 m bis 1300 m 
eine Antennenstromstärke von etwa 10,5 A erreicht, bei 1300 m 


bis 915 m 87 A. Die Wellen sind rein von Oberwellen. Was 
den Wirkungsgrad anbetrifft, so ist derselbe 


_ dem Motor zugeführter Gleichstrom _ 309 
= abgegebene Antennenenergie na p: 
Der Wirkungsgrad des Motorgenerators beträgt (0,88 X 0,60) % = 
53%, so daß für die Umformung in Hochfrequenz ein qn = 91% 
herauskommt. Die Frequenztransformation nach dem neuen 
Prinzip wird durch die C. Lorenz A. G. auch für große Anlagen 
gebaut. Da die Großstationen immer mit Wellen von mehreren 
Kilometern arbeiten. kann die Maschinenfrequenz verhältnis- 
mäßig sehr gering sein, so daß die Maschinen für Großstationen 
von normalen Wechselstrommaschinen sich durch nichts unter- 
scheiden. Beträgt doch die Frequenz der Maschine in Nauen 
nur 6000 Per entsprechend 50 km. Durch eine Vervierfachunf 
der Frequenz erhält man die Sendewelle von 12500 m. Aber bei 
kleinen Stationen, die mit Wellen von nur 1000 m bis 3500 m 
arbeiten, war es bis jetzt nicht möglich, mit Maschinen zu arbei- 
ten. Hier greift jetzt die Erfindung des Verfassers ein. nach Bi 
es leicht möglich ist, unter Verwendung einer normalen Hoc t 
frequenzmaschine diese Wellen mit gutem Wirkungsgrad zu er 
zeugen. | Be 
Der Verfasser hat bei der C. Lorenz A. G. noch N 
folgenden beschriebene größere Hochfrequenzanlage von 20 x 
gebaut. Die Anlage ist auf der Versuchsstation der C. nr 
A. G. in Eberswalde aufgestellt. Man erzielte mit ihr An 
Strom bis zu 100 A in der Antenne bei Wellen von 5500 nn 
4200 m. Da der Widerstand der Antenne bei diesen Wellen San 
3.1 Q beträgt, ist die abgegebene Wattleistung 31 kW, nn 
die Maschinenleistung etwa 60 kVA beträgt, eine Leistung, den 
dem Elektromaschinenbauer auffällt, wenn er die nn Fon 
angegebenen Größenverhältnisse betrachtet. Der W Ne om 
aus abgegebener Hochfrequenzleistung: zugeführter Gleichs cui 
beträgt 65% bei einer siebenfachen, neunfachen und a 
fachen Frequenzsteigerung. In Abb. 21 ist die Konstr einem 
zeichnung der Maschine gegeben. Die Dynamo ist m Die 
Gleichstrommotor von 3000 Umdrehungen direkt gekuppe, 4 eine 
Umfangsgeschwindigkeit des Rotors beträgt 97 m. das no 
Umfangsgeschwindigkeit, die von der normaler Wechsel: 


3 ETZ" 1019, 8.233 und 1919, S. 068. 
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chinen nicht abweicht. Der Rotordurchmesser beträgt 620 mm, 
y A pro Statorhälfte 60 mm. Die Statornuten sind 
rund und von 3,5 mm Durchmesser. In Abb. 22 ist eine Photo- 
graphie des Umformers gegeben. Der Rotor besitzt 160 Pole. 
Abb. 24 gibt eine Zusammenstellung der an der Maschine auf- 


genommenen Kennlinien. 
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Alle jetzt praktisch verwendeten Maschinen haben nicht mehr 
als 140 m Umfangsgeschwindigkeit und Umdrehungszahlen nicht 
über 3000. Die geringe Umfangsgeschwindigkeit bei nicht zu großer 
Drehzahl hat aber erhebliche Vorzüge. Eine solche Maschine 
fällt nicht aus dem Rahmen einer normalen Dynamomaschine. 
Dagegen sind alle Maschinen, die mit hohen Umfangsgeschwindig- 
keiten und Drehzahlen ausgeführt wurden, nur Versuchs- 
maschinen geblieben, und keine hat praktische Verwendung auf 
einer Station gefunden. Die Praxis hat hinreichend gelehrt, daß 
alle schnellaufenden Maschinen, und wenn die Konstruktion auch 
noch so sinnreich war, unsichere Kandidaten sind, die im Be- 


triebe immer neue Übelstände zeigen. 


Abb. 2, Hochfrequenzmaschine der C. Lorenz A. G. in Eberswalde. 


hr Es wurden noch eine große Zahl verschiedener Hoch- 

no enzmaschinen ausgeführt, die hier nur kurz erwähnt sein 
ogen, da sie keine praktische Bedeutung erlangten. 

RER wurde von der C. Lorenz A. G. eine sehr interessante 

a gr die das Gegenstück zur Goldschmidt-Maschine ist, nach 
n atenten von Prof. Petersen, Darmstadt, ausgeführt. Die 
istung wird durch Kapazitätsänderungen hervorgerufen, indem 


Abb. 21. Hochfrequenzumformer für 400 kVA. Dr. C. Lorenz A. G. 
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. . . . . . Rotors 
die Maschine elektrische Pole besitzt, die bei Drehung des 
ihre Kapazität zueinander ändern. Um größere Energien zu er- 


halten, muß die Maschine mit hoher Spannung erregt werden. 
Danit aber die Variationskapazität recht groß wird, ist anne 
Luftspalt erforderlich; dem steht aber wiederum die hohe Er- 


regerspannung entgegen. 


Um aber bei kleinem Luftspalt doch 
hohe Erregerspannungen zulas 
sen zu können, muß man die 
Durchschlagsspannung durch An- 
wendung von komprimiertem Gas 
erhöhen, also die Maschine unter 
Gasdruck laufen lassen. Die 
Versuchsmaschine ließ man mit 
Rücksicht auf Reibung in einer 
Wasserstoffatmosphäre laufen, 
wobei sich ergab, daß die Rei- 


EEE BEN NG 


Abb. 23. Belastungscharakteristik 


bungsverluste bei 12 at Wasserstoffdruck denen bei normalem 
Luftdruck entsprechen. Nach Überwindung erheblicher mecha- 


nischer Schwierigkeiten gelang es, neben der Grundperiodenzahl 
durch Anlegen von 


Abstimmkreisen, die 
hier aus Spulen be- 
standen, die zwei- 
fache wie dreifache 
Periodenzahl zu er- 
halten. Die Maschine 
hat das Bestechende, 
daß sie keine Eisen- 
verluste besitzt, da- 
gegen macht die Iso- 
lation der Rotorzähne 
gegenüberden Stator- 
zähnen große Schwie- 
rigkeiten. 

Da man sich in 
den ersten Anfängen 
des Hochfrequenz- 
maschinenbaues vor 
den Eisenverlusten 
scheute,magdieschon 
erwähnte sowie eine 
von Pöge, Chemnitz, 
gebaute Maschine 
Veranlassung zur 
Ausführung gegeben 
haben. Pöge baute 
eine Gleichpolma- 
schine, deren Stator- 
leiterinIsolationsma- 
terial gebettet waren. 

ie Maschine gab 
auch Leistung,es war 
Jedoch nicht möglich, 
den Statorring, der 
Ber ars Isoliermate- 
i ria sti rer- 
änderlich zu machen. Infolge Leitererwärmung ee 
Bla DE: und en Bor streifte dann. PR 
ehr wesentlich für den Betrieb mit Hochfr aschine 
ist die Drehzahlregelung. Je nach der erzeugten Welleninen 
dürfen die Drehzahländerungen mitunter nicht größer als OL% 
sein. Man hat sehr gute Methoden der Konstanthaltung der Dr hz hl 
ausgebildet und mit Erfolg angewendet. Auch ist die Aufeabı 
nicht so schwierig, da der Antriebsmotor. beim Tasten, inet 4 
sondere beim Schnelltasten, infolge des Massenausgleiches = 
konstant belastet wird. u rien 
Be nochfreunenzinaschinen hatte man 

or äußerst dünne, legierte Bleche verwende Eu s 
der Verluste ergibt diese Blechstärken. n ns 
aber, daß sehr dünne Bleche oft schlechter als stärkere end 
Dies mag einerseits daher kommen, daß die Oberfläche mit einer 
mehr oder weniger starken Oxydschicht überzogen ist anderer- 
seits nehmen die Verluste infolge der Bearbeitung beim Walz 
zu. Wie verschieden die Eisenverluste in Abhängigkeit von de 


Abb. 24. Hochfrequenzmaschine Eberswalde. 
für 7000 Per. 2650 Umdr. 
A Leerlaufcharakteristik. B Kurzschlußcharakteristik 


C Leerlauf- wid Eisenverluste. D Leerlauf- und 
Kurzschlußverluste. 
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Blechstärke sind, zeigen die an Blechen verschiedener Firmen 
aufgenommenen Werte: 


Fabrikat 


Blechstärke Verluste Jè Da een bai 


B=10 |  B=20% 
Marke A 
Marke B ....2° 


Marke C 


Marke D 


Marke E 


Mit Rücksicht darauf, daß bei Anwendung von stärkeren 
Blechen der Füllkoeffizient, der bei den dünnen Blechen nur etwa 


Aus der englischen Elektrizitätswirtschaft. 


Das Elektrizitätsgesetz von 1919 beginnt sich auszuwirken. 
Bekanntlich!) sieht es die Einsetzung einer überwachenden und 
regelnden Instanz mit behördlichem Charakter, der Elektrizitäts- 
kommissare, und die freiwillige Bildung von Elektrizitätskörper- 
schaften, ähnlich unseren gemischtwirtschaftlichen Elektrizitäts- 
verbänden, als eigentliche Träger der Elektrizitätsversorgung in 
den einzelnen Bezirken vor. Die englische Fachwelt steht den 


‚bis jetzt getroffenen und in Aussicht genommenen Maßnahmen 


zum großen Teil mit lebhaftem Interesse und erwartungsvoller 
Spannung gegenüber. 

Über die Tätigkeit der Kommissare sind kürzlich auf einem 
Bankett der British Electrical Development Association (E.D. A.) 
einige bezeichnende Mitteilungen gemacht worden?). Der Vor- 
sitzende dieser Vereinigung, die ähnliche Zwecke wie unsere 
leider sang- und klanglos verschwundene Geschäftsstelle der 
Blektrizitätsverwertung, nur auf breiterer Grundlage, verfolgt?), 
al = Ziel der schnell zu großer Bedeutung gelangten E.D. A. 
wie folgt: i 
= „Sio müsse die Öffentlichkeit für die Verwendung der Elek- 
trizität interessieren und begeistern, sie müsse zeigen, welch eine 
ausschlaggebende Rolle die Elektrizität bei den künftigen Be- 
förderungsverhältnissen zu spielen berufen sei, wie Kohlen- 
ersparnis und Blektrizitätsverwendung Hand in Hand gehen, 
welch große Bedeutung der Ausnutzung der Wasserkräfte zu- 
komme, wie die Elektrizität die Möglichkeit zur Entstehung von 
industriellen Anlagen in Lendstädten biete, wie sie die Land- 
wirtschaft unterstütze. die Kosten der Lebenshaltung verbillige, 
den Ernteertrag vergrößere und Kranke heile Die Vereinigung 
könne ferner eine Stätte zur Heranbildung von Gesetzgebern und 
zur Verbesserung der Patentgesetzgebung werden.“ 

Der Vorsitzende der EBlektrizitätskommissare, Sir John 
Snell, erwiderte hierauf, daß das Ziel der Vereinigung das 
gleiche sei wie das der Elektrizitätskommissare, nämlich die Ent- 
wicklung der Blektrizitätswirtschaft; ihre Politik sei daher, in 
möglichst unmittelbare Verbindung mit den wichtigen Verbänden 
der Industrie zu treten. Zu der Einsetzung eines Beirates sei 
noch keine Zeit gewesen, doch könnten die industriellen Vereini- 
zungen als wirksame Stellvertreter betrachtet werden. Seit ihrer 
Ernennung hätten die Kommissare die Genehmigung zu Elek- 
trizitätsanleihen in Höhe von 13 Mill. £ erteilt, von denen die 
Hälfte für die Errichtung von großen Kraftwerken, 45 Mill. £ 
für die Fortleitung und Verteilung und 25 Mill. £ für die Er- 
weiterung kleiner Kraftwerke verwendet worden seien. Nicht 
ohne Sorge habe man sich mit der Frage der Heraufsetzung der 
Höchststrompreise beschäftigt; alle Kosten seien gestiegen und 
die Vorkriewspreise seien nicht mehr angemessen. Die Kom- 
missare wüßten, daß namentlich das Fortbestehen der kleineren 
Unternehmungen von der richtigen Entscheidung der bezüglichen 
Anträge dieser abhänge. von denen ihnen nicht weniger als 200 
vorlägen. Es seien weiterhin 13 Elektrizitätsbezirke vorläufig 
abgegrenzt. und die örtlichen Fintscheidungstermine sollten im 
Januar beginnen. Nicht nur die Gemeindebehörden, sondern auch 
die Privatzesellschaften hätten sich bereit erklärt. mit Eifer an 
den Projekten mitzuarbeiten, und die Kommissare hätten den Ver- 
kehrsminister dahin zu verständigen vermocht, daß sie von 
Zwangsmaßnahmen zunächst absehen könnten. Einige wenige 


1) Vel. „ETZ“ 1920, 8. 197: ferner S. 108 und 820. 
N, Vgl. „Electrical Review“, Rd. 87, 1920, R. 806. 
) Vgl. „Electrical Review”, Bd. 88, 1921. 8. 67. 
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0,55 beträgt, z. B. bei Transformatorenblech 0,35 mm stark, auf 
‚9 geht und damit die Induktion im Eisen um diesen Betrag ge- 
ringer sein kann, hat der Verfasser als erster die Verwendung 
von normalem Transformatorenblech vorgeschlagen und bereits 
beim Bau der ersten 10000-Perioden-Maechinen bei der AEG 
durchgeführt. Es zeigte sich, daß die Eisenverluste trotz hoher 
Zahninduktionen in mäßigen Grenzen bleiben, da bei der Gleich- 


pol-Hochfrequenzdynamo bekanntlich nur die Zähne den magne- 
tischen Pulsationen ausgesetzt sind. 


IIc. Generator für Elektronenröhren. 


Für die Elektronenröhren kommt als Speisestrom hochge- 
spannter Gleichstrom in Betracht. Spannungen bis zu 8000 V 
sind meist üblich. Für die Speisung des Glühfadens kommt 
Niederspannungsgleichstrom in Betracht. Bedingung für ein- 
wandfreien Betrieb der Röhren ist ein idealer Gleichstrom, d. h. 
ein Strom ohne jedwede Oberwellen. Da insbesondere für kleinere 
Stationen kleinere Gleichstromleistungen hoher Spannung direkt 
mit Maschinen sich praktisch überhaupt nicht herstellen lassen, 
ging man dazu über, Wechselstrommaschinen von hoher Fre- 
quenz, z. B. 4000 Schwingungen i. d. Sekunde, unter Zwischen- 
schalten eines Gleichrichters zu verwenden. Die vorhandenen 
Öberwellen hat man durch Parallelechaltung”% von* Konden- 
satoren sowie Reihenschaltung von Drosselspulen praktisch be- 
seitigt. Den Glühfaden direkt durch Maschine zu speisen, ist bis 


jetzt noch nicht einwandfrei gelöst. Man verwendet immer noch 
Akkumulatorenbatterien. 


kleinere Unternehmungen wollten zwar von einem Zueammen- 


an nichts wissen, es könne aber keinem Zweifel unterliegen, 


aß der Aufbau der Elektrizitätsversorgung nach großen Ge- 
aichtspunkten der gesamten industriellen Entwicklung Englands 
zugute kommen würde. | | 
Diese Ausführungen entsprechen in der Tat der praktisch 
geübten Politik der Elektrizitätskommissare. Als ersten Schritt 
zum Neuaufbau der Elektrizitätsversorgung haben sie es unter- 
nommen, das Land in gesonderte Elektrizitätsbezirke aufzuteilen 
und 13 solcher Bezirke vorläufig festgelegt (Abb, 11)). Es handelt 
sich um folgende Bezirke: 1. West-England oder Nieder-Severn, 
2. Mid-Lancashire, 3. West-Riding (Aire und Calder), 4. Südost- 
Lancashire, 5. London mit angrenzenden Grafschaften, 6. Mersey 


und West-Lancashire, 7. Nord-Wales und Chester, 8. Nordwest-. 


Midlands, 9. Nordost-Midlands, 10. Südwest-Midlands, 11. Süd- 
Wales, 12. Ost-Midlands, 13. Nord-Lancashire und Süd-Cumberland. 

Die ansässigen Interessenten können nunmehr den Elektrizi- 
tätskommissaren Vorschläge über die Regelung und Zusammen- 
fassung der Elektrizitätsversorgung innerhalb des Bezirks und 
über die Errichtung und Organisation eines Bezirke-Elek- 
trizitätsverbandes unterbreiten. Über die endgültige 
Abgrenzung der Bezirke und die Gestaltung der Verbände findet 
dann an Ort und Stelle unter Vorsitz der Elektrizitätskommiessre 
und unter Zuziehung aller Interessenten eine Aussprache statt, 
auf Grund deren die von den Blektrizitätekommissaren gutge- 
heißenen Vorlagen dem Minister und den beiden Parlamenten 
zur Genehmigung vorgelegt werden. 

Ein besonders anschauliches Bild der bei der Ausarbeitung der 
Vorlagen zu beachtenden Gesichtepunkte und der nicht geringen zu 
überwindenden Schwierigkeiten gewinnt man aus den Verhandlun- 
gen über die Bildung des Elektrizitätsverbandes Groß-London; 
hierüber ist Anfang Dezember v. J. ein ausführlicher Bericht ver- 
öffentlicht worden?), der von einem. von dem Londoner Graf- 
schaftsrat eingesetzten Ausschuß in Verbindung mit anderen 
gemeindlichen Unternehmern und mit Unterstützung leitender In- 
genieure Öffentlicher und privater Unternehmungen ausgearbeitet 
wurde. Es handelt sich hier um ein Gebiet mit einer Ausdehnung 
von rd 4300 km’, einer. Bevölkerung von 7.9 Millionen und einem 
gesamten steuerbaren Wert von fast 69 Mill. £. Der Bericht be- 


tont, daß es nötig sel, zunächst ein eingehendes technisches Prv- 


jekt über die Einbeziehung bzw. Veränderung der vorhandenen 


Anlagen und über die Errichtung neuer Anlagen aufzustellen, und 
erörtert eingehend die Gesichtspunkte, die bei der Bildung eines 
Elektrizitätsverbandes berücksichtigt werden müssen; u. a. heißt 
es dort: „Wenn es auch zur Sicherung einer einheitlichen Über- 
wachung und Zusammenfassung der Erzeugungsmöglichkeiten 
von Bedeutung wäre, daß der Verband von Anfang an gewisse 
Vollmachten zur Verfügung über alle Mittel der Erzeugung eT- 
hält, so würde doch jedes Arrangement, welches dem Verband den 
unmittelbaren Erwerb sämtlicher Erzeugungs- und Fortleitung®- 
anlagen innerhalb des Bezirkes auferlegen würde, ihn in seiner 
Wirksamkeit behindern. Dies würde durch das außerordentliche 
Kapitalerfordernis für den Ankauf nicht nur eine schwere finan- 
zielle Belastung für das neue Unternehmen bedeuten, sondern 
würde auch die plötzliche Übertragung der Betriebsführung & 
den Verband möglicherweise die günstige Ausgestaltung der Ver- 
waltung und der technischen Einrichtungen beeinträchtigen. 

‚ Der Ausschuß empfiehlt dem Grafschaftsrat, der Vorlage tiber 
einen verbesserten Aufbau der Elektrizitäteversorgung London® 


1)“ Nach „Electrical Review", Bd. 88.1921. 8. 4. 
7)‘ Vgl. „The Electrician“, Bd. 85. 1920" 8. 664. 
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und der angrenzenden Grafschaften nachfolgende Richtlinien zu- 
grunde zu legen: 
1. Ein technisches Projekt ist auszuarbeiten 

a) für die Entwicklung und Erweiterung bestehender Kraft- 
werke, wo dies wirtschaftlich durchgeführt werden kann; 

b) über die Stillegung unwirtschaftlich arbeitender Kraft- 
werke und Anlagen, soweit dies irgend möglich ist; 

c) über die Ergänzung der Stromlieferung, soweit sie durch 
die Anlagen unter a) nicht gedeckt werden kann, durch 
die Errichtung einer oder mehrerer großer, mit den 
modernsten und wirtschaftlichst arbeitenden Anlagen aus- 


gerüsteter Kraftwerke. 
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Abb. l. Die Ende 192 


2 Der Elektrizitätsverband soll aus einer kleinen Zahl von 
Mitgliedern, z. B. aus nicht mehr als 30 Vertretern der ver- 
schiedenen Interessentengruppen, bestehen, nämlich des Lon- 
doner Grafschaftsrates, der angrenzenden Gemeindebehörden, 
soweit sie elektrische Anlagen nicht betreiben, der gemeind- 
lichen Unternehmungen, der Privatgesellschaften, der Bahn- 

i gesellschaften und anderer großer Verbraucher. , 

3 Der Verband hat die Verwendung, die Entwicklung und die 

Erweiterung der bestehenden Unternehmungen so zu über- 

wachen, daß das einmal festgelegte technische Projekt wirk- 

sam durchgeführt werden kann. 

Kar nerband et nn für die Bereitstellung neuer 

i werke u auptübertragungslinien. 

» Der Verband soll das Recht erhalten, an die, bestehenden 
Unternehmungen innerhalb des Bezirkes Strom im ganzen zu 
liefern und unbeschadet der Beschränkungen gemäß Ab- 
schnitt 12 des Elektrizitätsgesetzes von 1919 an Eisenbahnen, 


An 
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Straßenbahnen, Kanäle oder Binnenschiffahrtsunternehmungen 
privaten oder öffentlichen Charakters Strom zu liefern. 


. Der Verband soll berechtigt sein, die Stromverteilung in Ge- 


bieten zu übernehmen, für welche z. Zt. andere Verteiler noch 
nicht zugelassen sind, bzw. wo dies der Fall ist, auf Grund 
einer gütlichen Vereinbarung mit den Unternehmern oder, 
wo dies nicht möglich ist, mit Zustimmung der Elektrizitäts- 


kommissare. 
Der Verband kann Hilfsanlagen errichten und betreiben oder 


l sonstige Vorkehrungen hierfür treffen. 
. Der Verband soll das Recht haben, Aktien, Schuldscheine 


oder Obligationen zu schaffen und auszugeben und auf die 
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Grundstücke der Unternehmungen Geld aufzunehmen sowie 
für Kapitalzwecke Geld zu benutzen, das für Tilgungs- und 


andere Fonds vorgesehen ist. 
Der Verband, die Grafschaftsräte und andere Gemeinde- 


behörden sowie zugelassene Unternehmer sollen das Recht 


haben, sich gegenseitig finanziell durch Darlehen, Vorschüsse, 
Bürgschaften oder auf andere Weise zu unterstützen. 
Die Aufnahme von Kapitalien seitens der Unternehmer soll 


` durch den Verband begutachtet werden. 


Die von dem Verband aufzustellenden Tarife müssen die Ren- 


tabilität des Unternehmens über eine Reihe von Jahren 


sicherstellen und alle Ausgaben decken, einschließlich der 


Schuldenzinsen und sonstigen Reserven. - 
Die Tarife der zugelassenen Unternehmer müssen so ausge- 


l staltet werden, daß jede Ersparnis, die sich aus dem ganzen 


oder teilweisen Strombezug von seiten des Verbandes ergibt, 
dem Verbraucher mit Sicherheit zugute kommt. 
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13. Fehlbeträge in der Rechnung des Verbandes müssen aus 
künftigen Einnahmen gedeckt werden, u. zw. wenn notwendig, 
mit Hilfe einer Abänderung der Tarife. 

14. Bestehende Rechte für den Ankauf von Privatunternehmun- 
gen sollen auf den Verband übergehen. 

15. Kraftwerke und Hauptübertragungslinien sollen, wenn mög- 
lich, auf dem Wege gütlicher Vereinbarungen erworben wer- 
den. Der Zeitpunkt für die Übernahme von Verteilungs- 
anlagen kann auf Wunsch des Unternehmens entsprechend hin- 
ausgeschoben werden unter der Voraussetzung, daß sich der 
Unternehmer zu einer Vereinbarung über den Verkauf seines 
Kraftwerkes nach den festgelegten Grundsätzen bereit erklärt. 

16. Richtlinien für Vereinbarungen über den Erwerb von Kraft- 
werken und Hauptübertragungslinien sollen aufgestellt und 
den Elektrizitätskommissaren zur Genehmigung vorgelegt 
werden. Diese Richtlinien sollen in Übereinstimmung mit 
den betroffenen Unternehmern aufgestellt werden, damit der 
Abschluß der Vereinbarungen erleichtert wind. 

17. Für die Vereinbarungen sollen folgende Richtlinien in Aus- 
sicht genommen werden: 

a) Bestehende Kraftwerke, soweit sie z, Zt. für die Strom- 
lieferung erforderlich sind, sollen im Besitz und im Be- 

trieb ihrer Eigentümer bleiben, bis wesentliche Teile der 
bestehenden Anlage nicht länger betrieben werden können, 
jedoch soll die Regelung der Beziehungen zwischen dem 

Erzeuger und dem Verbraucher zu den Befugnissen des 

Verbandes gehören. 

Die Maschinenanlagen solcher Kraftwerke sollen dann 

unter Vergütung des Altmaterialwertes, sonst aber unent- 

eeltlich, an den Verband übergehen. mit Ausnahme solcher 

Fälle, in denen die Maschinenanlagen in Gebrauch ge- 

halten werden, wofür dann eine Vergütung auf Grund des 

Buchwertes abzüglich Abschreibungen erfolgen soll. Wahl- 

weise kann dem Unternehmer die Einbehaltung und Ver- 

wendung des Altmaterials der Anlagen überlassen bleiben. 

c) Gleichzeitig sollen die übrigen Teile der Kraftwerke 
(Grundstücke, Gebäude und Hauptübertragungslinien) auf 

den Verband unter Bezahlung des Buchwertes abzüglich 

angemessener Abschreibungen übertragen werden. 

Während der unter a) vorgesehenen Frist sollen alle not- 

wendigen Erweiterungen und Erneuerung nm der Erzeuger- 

anlagen unter der Überwachung und auf Kosten des Ver- 
bandes erfolgen. Die Verteilungsanlagen sollen in dem 

Besitz der bisherigen Unternehmer verbleiben. außer wenn 

bereits Zwangsankaufsbestimmungen vorgesehen sind. 


Es handelt sich bei diesen Ausarbeitungen zunächst um Vor- 
arbeiten für eine Vorlage für das gesamte Groß-Londoner Gebiet, 
die von dem. Londoner Grafschaftsrat ausgeht. Daneben sind der 
Öffentlichkeit auch noch andere Projekte über die gesonderte 
Versorgung einzelner Teile von London unterbreitet worden, so 
z. B. ein Bericht über die Versorgung von Nordost-Londont). 
Darin wird vorgeschlagen. daß zwar für das Gesamtgebiet ein 
Elektrizitätsverband errichtet werden soll. der nur die Haupt- 
riehtlinien für das Zusammenarbeiten der einzelnen Unter- 
nehmungen und die Finanzpolitik bestimmt; für die einzelnen Ge- 
biete sollten aber zur Vermeidung der Mängel einer Überzentra- 
lisation Unterverbände geschaffen werden, denen alle ausführen- 
den Befugnisse des Verbandes übertragen werden sollen. Die 
technische Führung jedes Unterverbandes will man einem Bei- 
rat von Ingenieuren übertragen. die von den bestehenden Unter- 
nehmungen bestimmt werden. Für die Unterverbände sollen die 
Stromverteiler für ie 75000 Einwohner ihres Bezirks einen Ver- 
treter und die zugelassenen Unternehmer. soweit sie Strom selbst 
erzeugen. je einen Vertreter für 10 Mill. kWh Erzeugung er- 
halten. Für die Verbraucher sollen 2 Vertreter durch eine Ver- 
einizung der Verbraucher und 2 Arbeitervertreter durch die Ge- 
werkschaften gewählt werden. Die Einwohnerzahl dieses nord- 
östlichen Teiles von London beträgt rd 1.9 Millionen, der gegen- 
wärtige Jahresverbrauch 165 Mill. kWh. Das Proiekt rechnet mit 
einem Anwachsen des Verbrauchs auf 200 kWh je Kopf der Be- 
völkerung. d. s. rd 374 Mill. kWh im Jahr. 

In technischer Hinsicht wird die Verbindung der bestehenden 
Kraftwerke vorgeschlagen. die Stillogung der unwirtschaftlich 
arbeitenden und die Zusammenfassung der Erzeugung für den 
gesamten. den heutigen übersteigenden Bedarf in einem einzigen 
Großkraftwerk. das mit den übrigen wirtschaftlich arbeitenden 
des Bezirkes verbunden werden soll. In Aussicht genommen wird 
die Errichtung eines Kraftwerkes mit einer schließlich installier- 
ten Leistung von 100 000 kW (5 Maschinensätze zu je 20000 kW). 
dessen Kosten auf 2.5 Mill. £ geschätzt werden, jedoch soll der 
Platz so gewählt werden. daß die Anlage bis auf 400 000 kW ver- 
erößert werden kann. Die Verbindung mit den übrigen Kraft- 
Werken will man durch Kabel (33000 V) herstellen, 

Die beiden erwähnten Projekte. sowohl das für Groß-T.ondon 
wie das fiir Nordost-London. sind über die Beratungen zwischen 
den beteiligten Interessenten noch nicht hinausgekommen: für 
andere Bezirke sind die Vorlagen für die Ausgestaltung der Elek- 
trizitätswirtschaft den Elektrizitätskommissaren bereits einge- 


b) 


d) 


1) Vgl. „Electrical Review“, Bd. 88, 1921, S. 93. 
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reicht. Nach der Vorlage für den West-England- oder Nieder- 
Severn-Bezirkt) mit dem Hauptort Bristol soll sich der Blektrizi- 
tätsverband aus 30 Vertretern der behördlich zugelassenen Unter- 
nehmer, der Grafschaftsräte, der Gemeindebehörden und Groß- 
abnehmer zusammensetzen. Das Stimmrecht für die Wahl der 
Mitglieder ist je nach dem Verbrauch elektrischer Arbeit abge- 
stuft, u. zw. entfällt eine Stimme bei einem Verbrauch bis 500 000 
kWh auf je 50000 kWh, bei dem darüber hinausgehenden Ver- 
brauch bis zu 1 Mill. kWh auf je 55556 kWh, bei dem darüber 
hinausgehenden Verbrauch bis zu 1,5 Mill. kWh auf je 62500 kWh 
us, f., doch soll keine einzelne Körperschaft oder eine Gruppe 
von Körperschaften mehr als 45% der Stimmen aller anderen 
Körperschaften abgeben können. Drei Mitglieder werden von 
dem Grafschaftsrat ernannt. Die Wahl erfolgt auf drei Jahre 
und nach Ablauf auf weitere 6 Jahre. Die Mitglieder müssen 
innerhalb des Bezirkes wohnen und können im übrigen Angehörige, 
Beamte oder Angestellte der wählenden Körperschaften sein. Der 
Verband soll seine Geschäftsführer und Beamten selbst wählen 
und angemessen honorieren; etwaige Fehlbeträge sind durch Um- 
lagen bei den Mitgliedern des Verbandes zu erheben. Über diese 
Vorlage fand bereits unter Teilnahme der Elektrizitätskom- 
missare ein Entscheidungstermin in Bristol statt, der jedoch in- 
nn end! der Interessenten zu einem Ergebnis nicht 
ührte?). 


In der Vorlage über den Nord-Wales- und Chester-Bezirk?) 
sind außer den Vorschlägen für die Zusammensetzung des Elek- 
trizitätsverbandes ausführliche technische und statistische An- 
gaben über die bestehende und geplante Elektrizitätsversorgung 
des Bezirkes enthalten. Bemerkenswert ist, daß hierbei, wie auch 
bei anderen Vorlagen, fast ausschließlich eine Maschinenspan- 
nung von 6600 V und Übertragungsspannungen von 33000 und 
66 000 V vorgesehen sind. Für die Wahl der Mitglieder zum 
Elektrizitätsverband empfichlt diese Vorlage eine andere Grund- 
lage, u. zw. soll je eine Stimme entfallen: bei Gemeindebehörden 
auf je 1000 £ steuerbaren Wert, bei Privatunternehmern auf je 
1000 £ Anlagekapital, bei den Stromverbrauchern auf je 25 W0 
kWh Verbrauch; ein Steuerwert von 0,2 Mill. £, ein Anlage- 
kapital von 0.2 Mill. £ und ein Verbrauch von 5 Mill. kWh soll 
jeweils zur Wahl eines Vertreters in den Verband berechtigen. 

Die beiden Vorlagen werden in „The Electrical Review” von 
Henry M. Sayers*) besprochen. Er gibt der Abstufung des 
Stimmrechts auf Grund der verbrauchten Kilowattstunden gegen- 
über den oben erwähnten Abstufungen in der Chester-Vorlage 
den Vorzug, weist aber mit Nachdruck darauf hin, daß in der 
Severn-Vorlage alle technischen und statistischen Unterlagen 
fehlen, ohne die die Verwaltungs- und finanziellen Maßnahmen in 
der Luft hängen würden. . 

Eine weitere Vorlage ist für den West-Riding-Bezirk einee- 
reicht. Hier soll der Verband aus 19 Mitgliedern bestehen. u. ZW. 
aus Vertretern aller behördlich zugelassenen Unternehmer, Ver- 
teiler und der Gemeindebehörden, die das Recht zur Übernahme 
bestehender Unternehmungen ganz oder teilweise besitzen. Je 
60000 kWh Verbrauch geben eine Stimme bei der Wahl der Mit- 
glieder. Der Verband soll zunächst die bestehenden Stationen 
unter sich verbinden und nach und nach drei Hauptkraftwerke. 
u. zw. zwei mit je 6 Einheiten von ie 25000 kW Leistung und 
eins mit 8 Einheiten von je 35 000 kW Leistung, errichten. 

Aus alledem ergibt sich, daß die durch das Gesetz von 1919 
gegebenen Anregungen auf einen recht fruchtbaren Boden ge- 
fallen sind, und daß weitgehende Zusammenarbeit aller bestehen- 
den Unternehmungen voraussichtlich zu dem erstrebten_ Ziele 
führen wird. Dies hat wohl auch die Regierung veranlaßt, den 
Gesetzentwurf über die zwangsweise Bildung der Elektrizitäls- 
gesellschaften zurückzuziehen und eine neue Vorlage einzubrin- 
gen. die den Elektrizitätsverbänden weitgehende Rechte bezüglich 
ihrer Finanzierung und der Revision der Tarife übertragen sol. 
Da alle bis jetzt eingereichten Vorlagen die Selbstfinanzierune 
der Verbände und den finanziellen Beistand der Interessenten 
vorsehen, was aber auf Grund der bestehenden Gesetzgebung 
nicht ohne weiteres möglich ist, soll dieses Gesetz mit Besehleu- 
nigung den Parlamenten vorgelegt werden’). Aus diesen Be- 
richten und Vorschlägen gewinnt man den Eindruck. daß man sich 
in England lebhaft mit dem Neuaufbau der Elektrizitätswirtschaft 
beschäftigt und ernstlich bemüht ist, nach rein wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten, unter Heranziehung aller Interessenten, dics 
wichtige Problem einer günstigen Lösung entgegenzuführen. Zw 
gestandenermaßen war England auf diesem Gebiet. infolge eme! 
schädlichen Gesetzgebung zurückgeblieben; Deutschland war u 
sowohl was den Umfang als auch was die Organisation der I x 
trizitätsversorgung anbetrifft, weit vorausgecilt. Es hat lei a 
den Anschein, daß jetzt umgekehrt Deutschland von Enia 
überflügelt werden wird. Daran ist nur die unglückliche Se 
Gesetzgebung schuld, die in dem von wesentlich politiechen a 
sichtspunkten diktierten Elektrizitäts-Sozialisierungsgesetz 7 
Instrument geschaffen hat, das an Wirtschaftsfeindlichkeit in «eT 


1) Vgl. „Electrical Review“, Rd. 87, 1920, S. KW. 


23) Vgl. „Electrical Review”, Bd. 88, 1921, S5. 60. 
3) Vgl. ebenda S. 61. 
1) Vgl. ebenda 8. 59. 
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5) Vgl. „Electrical Review“, Bd. 87, 190, S. 802: „The Electrician . Bd 
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modernen Gesetzgebung seinesgleichen sucht. Die Vorbedingun- 
gen für einen gewaltigen Aufschwung der Elektrizitätsversorgung 
sind auch bei uns gegeben; sie können aber nicht ausgenutzt 
werden, weil jeglicher Unternehmungsgeist durch dieses Gesetz 
behindert wind. Es ist höchste Zeit, daß das deutsche Gesetz 
durch ein vemünftiges Elektrizitätswirtschafts- 
gesetz abgelöst wird, wenn nicht der deutschen Elektrizitäts- 
wirtschaft und der gesamten deutschen Industrie unberechenbarer 
Schaden zugefügt werden soll. 

Mit Nachdruck weisen die englischen Fachzeitschriften auf 
ein Gerichtsurteil hin, das die Aufhebung eines Elek- 
trizitäts-Lieferungsvertrages ausspricht. Bereits 
1917 wurde in England ein Gesetz angenommen, das die Gerichte 
ermächtigt, Verträge, die vor dem 1. I. 1917 abgeschlossen waren, 
aufzuheben oder mit Zustimmung der beiden Parteien zu ver- 
ändern, wenn vor Gericht nachgewiesen werden kann, daß seine 
Erfüllung lediglich infolge der durch den Krieg. veränderten Be- 
dingungen nicht ohne schwere Beeinträchtigung möglich ist. Das 
Gericht hat nunmehr auf Grund dieses Gesetzes eine Elektrizi- 
tätsgesellschaft von der Erfüllung eines Stromlieferungsvertrages 
mit einer Stadtgemeinde entbunden!). Bekanntlich steht den 
deutschen Elektrizitätswerken in dieser Hinsicht die Verordnung 
vom 1. II. 1919 zur Seite, die eine schnellere und zweekmäßigere 
Lösung von Streitfragen auf diesem Gebiete, allerdings nur so- 
weit sie die Strompreise betreffen, darstellt. Unsere Recht- 


sprechung im allgemeinen hat sich erst in jüngster Zeit den in 


nn englischen Gesetz niedergelegten Grundsatz zu eigen ge- 
macht. i 

Schließlich sei noch auf die Bestrebungen zur Behebung von 
Schwierigkeiten hingewiesen, die sich aus dem durch den Krieg 
in der ganzen Welt verschärften Gegensatz zwischen Arbeitgebern 
und Arbeitnehmern ergeben. In England sind nach dem Whitlev- 
system paritätisch zusammengesetzte Industrieräte, ähnlich 
unseren Arbeitsgemeinschaften. gebildet worden, u. zw. nach ört- 
licher Gliederung 13 Bezirksräte und ein Reichsindustrierat?). 
Letzterer soll aus 52 Mitgliedern bestehen, von denen 26 die 
Arbeitgeber und 26 die Gewerkschaften entsenden; von den 
ersteren sind 13 von den Privatgesellschaften und 13 von den Ge- 
meindebehörden gewählt, u. zw. unmittelbar, ohne auf die Zu- 
gehörigkeit der Mitglieder zu den Bezirksräten zu achten. Es 
wird jetzt vorgeschlagen, um eine engere Verbindung zwischen 
den Distriktsräten und dem Reichsindustrierat herzustellen, daß 
die Vertreter des Reichsindustrierates jeweils von einem Distrikt. 
u. zw. unmittelbar durch die Distriktsräte und aus ihnen, gewählt 
werden. Zur bequemeren und schnelleren Handhabung der Ge- 
schäfte soll ein ausführender Ausschuß gewählt werden, während 
die vollzählige Ratsversammlung z. B. nur einmal im Monat zu- 
sammentreten soll. Siegel. 


Versuchsanordnung zum Nachweis der elektromagnetischen 
Kraftwirkungen bel Nutenankern. 


Von Pr. L. Fleischmann. 


. Daß stromdurchflossene Leiter in Nutenankern infolge der 
niedrigen Induktion in der Nute nur einen geringen Teil der 
Umfangskraft aufnehmen. ist lange bekannt, ebenso daß infolge- 
dessen die Zähne den Hauptteil der Umfangskraft aufnehmen 
ınüssen!). Die geringe mechanische Beanspruchung der Leiter 
hat 8. Zt. Mordey experimentell nachgewiesen). Dagegen is 
der Übergang der Kraftwirkung auf die Zähne meines Wissens 
bis houte durch den. Versuch noch nicht gezeigt worden. Die im 
folgenden beschriebene Versuchsanordnung gestattet nun, beide 


Een 


PN BILL 


Abb. 1. 


Wirkungen leicht nachzuweisen. Ein eisernes Röhrchen (Abb. 1) 
von etwa 25 mm Innendurchmesser, 3 mm Wandstärke und 60 mm 
a nn EEE 

U Vgl. „Electrical Review“. Bd. 87, 1920. S. 202, 89. 
Sn E e Electrician” Bd. 86, 1921, S. 47; „Electrical Review“ Bd. 88, 1721. 
SP. Thompson, Dynamo Electric Machinery 1896, S. %9. Gisbert 
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' nen 1899, 8. 299. z 
$ Mordey. On Dynamamoes P. 1. E. E. 1897, Bd. 56, S. 565. 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921, Heft 12. 


287 


Länge ist mittels eines messingenen Bügels b und eines steifen 
Drahtes c pendelnd an einem geeigneten Gestell aufgehängt. Bei 
der Aufhängung muß man dafür Sorge tragen, daß das Pendel 
nur in einer Ebene schwingen kann. Man hängt dieses Röhrchen 
in das Feld eines permanenten Hufeisenmagnets oder Elektro- 
magnets., u. zw. derart, daß die Zylinderachse senkrecht zu den 
Kraftlinien des Feldes steht, und daß es in der Längsrichtung 
pendeln kann. Zu diesem Zweck muß der Bügel b genügend weit 
sein. Durch das Rohr geht eine »biegsame Litze d, die 
kurzzeitig 20 bis 40 A zu führen imstande sein muß. Schaltet 
man den Strom ein, und befand sich die Litze ungefähr in der 
Mitte des Rohres, so schlägt das Pendel so weit aus, bis die Rohr- 
wandung die Litze berührt, kehrt man die Stromrichtung um. so 
erfolgt der Ausschlag nach der entgegengesetzten Seite. Hält 
man das Rohr fest und gibt der Litze Gelegenheit sich zu 
bewegen, so nimmt man entsprechend dem schwachen Feld nur 
eine ganz kleine Bewegung wahr. Verbindet man Litze und 
Rohr, so erfolgt der Ausschlag wie beim ersten Versuch. Umkehr 
der Feldrichtung entweder durch Vertauschung der Pole beim 
permanenten Magnet oder Umkehr der Stromrichtung beim 
Elektromagnet hat natürlich gleichfalls eine Umkehrung der 


Bewegungsrichtung zur Folge. 


Vierte Tagung 
der Vereinigung der Hochschullehrer der Elektrotechnik. 


Gelegentlich der elektrischen Woche in Hannover hat die 
Vereinigung der Hochschullehrer der Elektrotechnik am 24. und 
25. IX. v. J. ihre vierte Tagung abgehalten. Die Ergebnisse dieser 
Beratungen dürften auch für die weitere Öffentlichkeit ein 
gewisses Interesse haben, weil man dazu übergegangen ist, aus 
den allgemeinen Erörterungen herauszukommen, und einige 
praktische Vorschläge zur Verwirklichung von Reformen gemacht 


hat. 
1. Es wurden folgende Richtlinien für die praktische Tätig- 
keit aufgestellt: 
Richtlinien betr. praktische Tätigkeit. 


1. Als Ergänzung und neben der Hochschulausbildung des 
Elektroingenieurs ist eine praktische Einführung in die Technik 
notwendig. 

2. Die praktische Tätigkeit soll in erster Linie dem 
Praktikanten Gelegenheit geben, die Eigenschaften und die Be- 
arbeitung der Baustoffe, den Zusammenbau von Maschinen und 
Geräten, den Zusammenhang zwischen Entwurf und Herstellung. 
die Werkstätten- und Arbeiterverhältnisse kennen 
zu lernen, in zweiter Linie sich eine gewisse 
Handgeschicklichkeit zu erwerben. 

3. Die besonderen Gegenstände der Ausbildung sind im bei- 
gefügten Entwurf eines Arbeitsplanes zusammengestellt, 
der jedoch nicht als starre Vorschrift aufzufassen ist. 

4. Bei planmäßiger Durchführung der Ausbildung wird ein 
Jahr insgesamt als ausreichend erachtet. Hierfür ist es zweck- 
mäßig, die erste Hälfte in einer Maschinenfabrik, die andere in 
einer elektrotechnischen Fabrik und zum Teilin einem Elek- 
trizitätswerk abzuleisten. Das erste halbe Jahr wird am 
besten vor dem Studium erledigt, der Rest kann auf die Ferien 
verteilt werden. Insbesondere empfiehlt es sich, die Tätigkeit 
im Prüffeld bzw. im Betriebe eines Elektrizitätswerkes erst in 
die späteren Semester zu verlegen. 

5. Die Praktikanten sollen ihrer Leistung entsprechend be- 
zahlt werden; sie sollen sich der Arbeitsordnung fügen und gegen- 
über den Arbeitern keinerlei Erleichterungen gewährt erhalten. 
Dasselbe gilt auch für die weiblichen Praktikanten. 

Den Praktikanten soll auch Gelegenheit gegeben werden, an 
Akkordarbeiten teilzunehmen. 

. Es muß im Benehmen mit der Industrie dahin gestrebt 
werden, daß die Ausbildung der Praktikanten planmäßig geregelt 
und geleitet wird. Bei Nachweisung von Diplom-Ingenieuren 
sollten Firmen bevorzugt werden, die sich ihrerseits verpflichten. 
für planmäßige Ausbildung der Praktikanten zu sorgen. 

Solange die Hochschule nicht erzwingen kann, daß dem 
Studenten Arbeitsgelegenheit geboten, gebotene nützlich ver- 
wendet und die erfolgreiche Ausnutzung nachgewiesen win. 
sollte die Zulassung zur Diplomprüfung nicht von der Ableistung 
einer geordneten praktischen Tätigkeit, die sonst für dringend 
nötig erachtet wird, abhängig gemacht werden. 

7. Lehrgeld sollte nur erhoben werden zur Deckung von 
Aufwendungen für die planmäßige Ausbildung der Praktikanten. 


Arbeitsplan für die praktische Tätigkeit. 
. etwa 4 Wochen 


ia 25 Wochen. 
Tischlere: : Allgemeiner 
Formerei, Gießerei . 4 o Maschinenbau. 
Schmiede Ma 3 R Vor dem Studium. 
Schlosserei 4 » (Kannunter Umständen 
Dreherei 4 n auch in gut geleiteten Lehr- 
Hobelei . 4 ” werkstätten oder Werk 
Richtplatte 2 1 schulen abgeleistetwerden.) 
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” 8 „ 
Maschinenmontage . „ 4 
rare DS E, 25 Wochen. 
Schalttatelbau . .- $ g Elektrotechnik.!) 
Prü i j 3 
je re | (Während der Studienzeit.) 
werk . re: 


2. Über das Maschinenbaustudium der Studierenden der 
Elektrotechnik wurden folgende Richtlinien aufgestellt. 


, Richtlinien 
betr. Maschinenbaustudium der Studierenden der Elektrotechnik. 


1. Die Vereinigung der Hochschulprofessoren der Elektro- 
technik ist der Ansicht, daß der Unterricht in den grundlegenden 
Fächern für Studierende des allgemeinen Maschinenbaues und der 
Elektrotechnik wesentlich der gleiche sein sollte, und daß ganz 
allgemein ein enger Zusammenhang zwischen allgemeinem Ma- 
schinenbau und Elektrotechnik gewahrt bleiben müsse. Ander- 
seits hat die Elektrotechnik eine derartige Entwicklung nach 
Inhalt und Umfang genommen, daß ihr im Studienplan Selb- 
ständigkeit neben dem allgemeinen Maschinenbau zuerkannt 


werden muß. 


2. Es genügt, daß Elektroingenieure die Bauweise und Be- 
friebseigenschaften der Kraft- und Arbeitsmaschinen sowie ihre 
Verwendung in Anlagen kennen lernen. Dagegen brauchen sie 
die ausführliche Berechnung und den vollständigen Entwurf 
solcher Maschinen nicht durchzuführen, da das Entwerfen von 
elektrischen Maschinen und Apparaten genügend Gelegenheit 
zur Beschäftigung mit schwierigeren konstruktiven Aufgaben und 
ihrer werkstattmäßigen Durchführung bietet. Es genügt daher 
(wenn überhaupt aus dem allgemeinen Maschinenbau eine kon- 
struktive Aufgabe für erforderlich gehalten wird), die An- 
fertigung von Entwurfsskizzen einer einfachen Kraft- oder 
Arbeitsmaschine (oder Werkzeugmaschine). 

= 8. Es ist erforderlich, daß den Studierenden der Elektro- 
technik in diesem Sinne grundlegender Unterricht in den Ma- 
schinenbaufächern geboten wird, ebenso wie für die Studierenden 
des Maschinenbaues schon jetzt grundlegende Vorträge über 
Elektrotechnik gehalten werden. Das läßt sich am zweck- 
mäßigsten erreichen, wenn die Vorlesungen über Kraft- und 
Arbeitsmaschinen in einem grundlegenden, für Maschinen- 
ingenieure und Elektroingenieure gemeinsamen Teil (Bauweise, 
Betriebseigenschaften und Verwendung in Anlagen) und einen 
besonderen nur für Maschineningenicure bestimmten Teil (Be- 
rechnung und Konstruktion) zerlegt werden. Dieselbe Zer- 


legung sollte auch für die Vorlesungen über Elektromaschinenbau 
durchgeführt werden. 


3. Für die Vorprüfung der Elektroingenieure sind folgende 
Leitsätze angenommen: 


Leitsätze für die Vorprüfung der Elektroingenieure. 


1. Die Diplomprüfung soll, wie bisher, in Vor- und Haupt- 
prüfung zerfallen. Eine Abschlußprüfung mit verminderten An- 
sprüchen (kleines Diplom) ist nicht zulässig. 

2, Die Vorprüfung darf in Teilprüfungen abgelegt werden. 
Die ersten Teilprüfungen dürfen frühestens am Ende des ersten 
Studienjahres erledigt werden. Der Abschluß der Vorprüfung 
soll nicht vor Beendigung des zweiten Studienjahres erfolgen. 

. 8, Vorprüfungen der Elektroingenieure, die nach den unter 2 
angogebe.en Bedingungen abgelegt sind, werden von allen deut- 
schen Hochschulen ohne Ergänzungsprüfung gegenseitig an- 
erkannt. 

4. Wird eine Vorprüfung an einer deutschen Hochschule zwar 
begonnen aber nicht beendet, so werden etwa bereits bestandene 
Teilprüfungen von jeder deutschen Hochschule anerkannt. Die 
Ergebnisse der Teilprüfungen (auch der etwa nicht bestandenen 
Fächer) werden auf Antrag des Prüflings, u. zw. nur von Hoch- 
schule zu Hochschule mitgeteilt. 

Für das endgültige Bestehen der Vorprüfung ist in diesen 
Fällen diejenige Hochschule zuständig, an der die Prüfung be- 
endet wird. 


Welche Prüfungsgebühren zu fordern sind, ist Sache der cin- 
zelnen Hochschulen. 

5. Elektrotechnik sollte auch schon in der Vorprüfung für 
alle Studierende der Elektrotechnik und des Maschineningenieur- 
wesens als Prüfungsfach gefordert werden. 


4. Man ist bestrebt gewesen, die a m P zu Ne 
stützen. Da aber diese Arbeiten in mancher Hinsicht ihrer Natur 
nach nur langsam fortschreiten können, so hat man versucht. 
eine weitere Liste von elektrotechnischen Formelzeichen auf- 


-- 


1) Studierende der Fern meldatechnik, werden zweckmäßig die ganze Zeit 


. 


dem Apparatebau in feinmechanischen Betrieben widmen. 
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zustellen, die von allen Hochschulen gleichmäßig gebraucht 
werden sollen. In dieser Hinsicht ist eine Einigung über 
56 Formelzeichen zustandegekommen, von denen die folgende 
Liste I 33 bereits vom AEF angenommene Formelzeichen enthält, 
während Liste II 23 andere wiedergibt. die bei der Versammlung 
eine deutliche Mehrheit?) erzielten. Es wurde beschlossen, die 
Liste I und II allen deutschen Professoren der Elektrotechnik 
zur Benutzung zu empfehlen. Über eine weitere Reihe, die in einer 
Liste III vereinigt ist, muß erst eine weitere Klärung herbei- 


geführt und abgewartet werden. 
Einheitliche Formelzeichen. 
Liste I. 
(Vom AEF bereits festgesctzte Formelzeichen.) 


Länge l. Wirkungsgrad n, 

Masse m. Druck auf die Flächen- 
Zeit t. i einheit p. 

Winkel, Bogen a, ß, Trägheitsmoment J, 
Voreilwinkel, Phasenver- 


Elektrizitätsmenge Q, 
Kapazität C, 
Elektromotorische Kraft E, 
Stromstärke I, 


schiebung 9, 
Halbmesser r, 
Durchmesser d, 
Wellenlänge A, Widerstand R, 
Fläche, Oberfläche F, Absolute Temperatur T, 
Raum, Volumen V, Temperatur vom Eispunkt t, 
Geschwindigkeit v, Wärmemenge Q 
Fallbeschleunigung g, Lichtstärke J, 
Umlaufzahl n, Magnetische Feldstärke 9, 
Winkelgeschwindigkeit ©, Magnetische Induktion 8, 
Kraft P,- Permeabilität p, 

Arbeit A, Selbstinduktivität L, 
Leistung, Effekt N, 


? 


Liste Il. 


Lichtstrom ®. 
Beleuchtung E, 
Tlächenhelle e, 
Lichtabgabe Q, 
Räumlicher Winkel o, 
Magnetische Menge m, 
Leiterlänge I, 


Leiterzahl z, 

Querschnitt q, 
Lichtgeschwindigkeit c, 

* Kreisfrequenz oW, 
Elektrische Feldstärke €, 
* Dielektrizitätskonst. e, 
Elektrischer Verschiebungs- 


flug ®, Energie des magnetischen 
Energie des elektrischen Feldes Wm. 

Feldes We. * Gegeninduktivität M, 
Elektrische Arbeit A, Augenblickswerte e, í, 
"pa ieeler Wider- Effektivwerte E. I, 

stand ọ, 


Drehsinn der Diagramm- 


Schlüpfung o, vektoren N. 


*) In Liste C des AFF. 


Berücksichtigung der ungleichmäßigen Permeabilität bei Be- 
rechnung des Wechselstromwiderstandes massiver Eisenleitungen. 
— Es werden Formeln für den Wechselstromwiderstand massiver 
Eisenleitungen entwickelt, welche die örtliche Veränderlichkeit 
der Permeabilität berücksichtigen; dagegen wird von ihrer zeit- 
lichen Veränderlichkeit und somit von der Verzerrung der 
Wechselstromform abgesehen. Die Ausführungen ergaben, daß 
der scheinbare ohmsche Widerstand bei Berücksichtigung 


= k 
des Hystereseverlustes allgemein in der Form R=- £ 
darzustellen ist, wobei k nur von der auf den Querschnitts- 
umfang u bezogenen Stromdichte(‘,) abhängt unter der Voraus- 


setzung. daß alle Abmessungen des Leiterquerschnittes klein 
gegen die scheinbare Dicke der stromführenden Schicht sind. 
f bedeutet die Frequenz des Wechselstromes und A die Leitfähig- 
keit des massiven Eisenleiters. Die Größe k müßte durch ein: 
schlägige Versuche ermittelt werden. Ebenso wird eine Formel 
für die sogenannte „äquivalente Permeabilität“ abgeleitet. Die 
Formeln bilden eine Erweiterung der bereits im Archiv für 
Elektrotechnik, Bd. 8, 1919, S. 137, angegebenen Formeln. die 
unter der Voraussetzung abgeleitet wurden, daß die der Feld- 
stärke in der Außenhaut entsprechende Permeahilität im ganzen 


Leiter vorherrsche. (L. Truxo, Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 9, 1920, S. 227.) Vo. 


2) Unter deutlicher Mehrheit ist ein Abstimmungsergebnis verstanden, une 
folgende 3 Bedinguneen erfüllt: 


1. Dir Sa na au min lesten? die Hälfte der abgegebenen 
Stimmenzuhl sein. solute Mehrheit. : , 

2. Sie muf mindestens doppelt so groß sein wie die nächst gröhte Stimmenzabl 

3. Es darf kein Widerspruch bestehen gegen die endgültig angenomis sem 
Formelzeichen des AEF (Liste A und R des AEF) und gegen die von 
in Vorschlag gebruchten Formelzeichen. (Liste C des AFF.) 


24. März 1921. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neuartige Bauweise für Kanalkraftwerke. — Im Zusammen- 
hang mit den Erörterungen über die Ausnutzung der Fluß- 
745 u. 765, insbesondere 


wasserkräfte in der „ETZ“ 1920, S. 


| an kanalisierten Flüssen — und gerade hierin liegt der Schwer- 
punkt der weiteren Entwicklung und der Projekte für die 
verschiedenen neuen Kraft- und Schiffahrtsstraßen — sei auf 
eine aus der bekannten Hallingerschen Bauweise der Tur- 


binenanlagen weiterentwickelte Kraftwerksbauart hingewiesen, die 
anderen Ortes!) erstmals von mir angegeben wurde. 
hatte in Weiterbildung seiner Bauart die Turbinenkammern säge- 
zahnartig schräg gestellt und gegeneinander versetzt?), und 
seitens der Maschinenfabrik Andritz sowie in einigen nicht be- 


kannt gewesenen Anlagen und Plänen war die Übereinander- 


legung von Zu- und Abflußgerinne durchgeführt’). Diese Bau- 
arten lassen sich nach Abb. 1 und 2 vereinen in der Weise, daß 


Unter - 


WwISsser 


Abb. 1. Kraftanlage mit abgelenktem Kanal, GrundrißJ) 


das Wasser nicht mehr wie bisher fast regelmäßig in einer 
geraden Linie das Kraftwerk durchströmt, d. h. der Untergraben 
die gradlinige Fortsetzung des Obergrabens bildet. Der Ablauf 
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Abb. 2. Querschnitt zu Abb. 1 un 


| erfolgt hier senkrecht zum Zulauf in der Weise, daß nach Abb. 2 

Na Zulauf als Eisenbetongerinne über den Ablauf gebaut ist. 
‘eben den sonstigen Vorzügen der sägeförmig versetzten Bauart 
läßt sich hier dag die erzeugte Energie aufnehmende Fabrik- 
gebäude, etwa ein Ofenhaus oder ein Elektrolyseurhaus, auf festes 
Land unmittelbar an die Generatorenhalle anbauen, vielleicht 
unter Zwischensetzung eines Schalt- oder Transformatorenhauses, 
i daß sich neben bequemer Gründung auch des Generatoren- 
auses auf festem Boden ohne die oft unangenehmen unten 
durchgehenden Abläufe auch kürzeste Leitungen von den Strom- 


enda 1919, 


: ‚Zeitschr. t. d. gos. Turbinenwesen“ 1920, 8. 95. 
Ebe „Heft 19. 
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erzeugern zu den Stromverbrauchern ergeben und je ein Ge- 
nerator mit seinem Ofen eine Einheit bilden kann. Ich gehe 
einen Schritt weiter und lege den Ablauf wieder in die Ver- 
längerung des — unter rd 45° 
gegen das Maschinenhaus ge- 
neigten — Obergrabens, wodurch 
man zur Bauweise der Abb. 3 
kommt, bei welcher die Kanal- 
führung am Kraftwerk vorbei- 
läuft. Ein Querschnitt durch die 
Anlage entspricht auch hier wie- 
der etwa der Abb. 2. Der Ver- 
lauf des Kanals ohne Richtungs- 
änderung ist nebenbei auch für 
die Abführung von Eis und 
Schwemmsel über den Leerlauf d 
ideal zu nennen. Bei echiff- 
baren Kanälen, wo- 
selbst in der Nähe 
der Krafthäuser die 
. Schiffahrtsstrecke 
seitlich herausgezo- 
gen wird, um ruhiges 
Wasser vor und hin- 
ter der Schleuse zu 
haben, kann diese 
Anordnung eine Ver- 
kürzung der Tei- 
lungsstreckeund Ver- 
ringerung der Krüm- 
mungsradien mit sich 
bringen. Vollkommen 


bc 


Nil: ms 
ld WAN : auch im Hinblick auf 
nip JHH a MasthinenhavS die Transportverhält- 
Jun nl 6 Schaifhaus nisse wird die Anord- 
ll | ll) c Æabrikanlagen mung nach Abb. 4, 
GRH, ll d Leerlauf © wobeiderSchiffahrte- 
N | e Abweiser kanalgradlinigdurch- 
f Savgüber/all geführt undderKraft- 
kanal seitlich her- 


ausgezogen wird, und 
zwar so, daß das 
Kraftwerk mit angebauter Fabrik zwischen beiden Kanalteilen 
auf einer auf dem Gelände stehengebliebenen Insel liegt. Die 
Fabrik schließt unmittelbar an den Schiffahrtskanal an, der 


Abb. 3. Kraftanlagen neben dem Kanal. 


Schilfs-Schleuse Schulfs-Liegepkalz 
— — gem ER 
u 
Oberwasse N Be; 


Doerkit 
Abb. 4. Kraftwerk an einem Schiffahrtskanal. 


hier zu einem Liegeplatz verbreitert werden kann, und der Lade- 
betrieb vom Schiff zur Fabrik (Rohmaterial) bzw. von der 
Fabrik zum Schiff (Fabrikat) geht durch Massenförderer ohne 
jeden Umweg vonstatten. Gerade der letztere Punkt scheint von 
großer Wichtigkeit für eine solche Bauweise zu sein und einen 
Hinweis darauf zu rechtfertigen. Die Eisenbahnzufuhr kann über 
eine den Unterwasserkanal überschreitende a erfolgen. 

. Reindl. 


Die Belastungsverteilung in Kraftwerken. — F. Oppenheimer 
behandelt die Frage der Belastungsverteilung in größeren Kraft- 
werken bei Vorhandensein mehrerer Maschineneinheiten !). Insbe- 
sondere wird der Fall vorausgesetzt, daß die Einheiten verschie- 
dene Regulierungscharakteristiken besitzen, daß kleine und große 
Maschinensätze zusammen arbeiten, oder daß Wasserturbinen mit 
Dampfmaschinen (Dampfturbinen) zusammen zu arbeiten haben. 
Oppenheimer erörtert hierbei kurz die in Frage kommenden (schon 
anderweitig bekannten) Gesichtspunkte, und gibt im übrigen eine 
Notiz über die bei der Pensylvania Water and Power Company, 
Holtwood Pa., gebräuchliche Methode während des Betriebes die 
zur Erreichung einer richtigen Belastungsverteilung nötigen Ein- 
griffe an den Reguliermaschinen vorzunehmen. Diese Methode be- 
steht darin, daß an den Handradspindeln, die zur Einstellung von 
Geschwindigkeiten und Leistung dienen, Marken angebracht wer- 
den, die den jeweils erforderlichen Belastungsverhältnissen ent- 
sprechen, auf die dann das betreffende Organ des Reguliermecha- 


nismus einzustellen ist. Ht. 


1) „Eleotrical-World“_Bd. 76.1920. 8.299. 
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Prüfung von Leitungsschnüren für elektrische Heizapparate. 
— Das Laboratorium für elektrische Versuche in Amerika hat 
der National Electric Light Association einen Bericht über Güte- 
pıoben vorgelegt, die an einer großen Anzahl von Leitungs- 
schnüren für elektrische Heizkörper vorgenommen wurden und 
eich auf Widerstandsfähigkeit gegen wiederholtes Biegen, auf 
Beschädigung der Isolation durch mechanische Einflüsse und 
Hitze erstreckten. Bei der Biegeprobe galt die Leitungsschnur 
als beschädigt, wenn entweder ein Leiter Unterbrechung zeigte, 
einzelne gebrochene Litzen die Isolation durchdrangen oder 
Kurzschluß zwischen beiden Leitern auftrat. Um die Wider- 
standsfähigkeit gegen äußere Beschädigung festzustellen, wurden 
die Schnüre über eine Halbrundfeile hin und her gezogen und 
die Anzahl der Bewegungen gezählt, durch welche die Leiter 
bloßgelegt wurden. Die Hitzeprüfung wurde durch Auflegen 
eines elektrischen Bügeleisens während 10 bis 15 min gemacht; 
es zeigte sich, daß Baumwolle und Gummi bald zerstört wurden, 
und daß nur eolche Isolierungen standhielten. die aus Asbest be- 
standen. Allgemein läßt sich für die Form des Leiters aus den 
Versuchen folgern, daß verseilte Litzen weitaus am widerstands- 
fähigsten sind; dann folgen geklöppelte Leiter mit 2 Drähten in 
der Litze, konzentrische Leiter und als minderwertigste Ausfüh- 
rung geklöppelte Leiter mit 4 Drähten in den Litzen. Fast alle 
Beschädigungen bestanden entweder in dem Bruch eines Leiters 
oder in dem Durchstoßen der Isolation durch gebrochene Drähte. 
Kurzschluß zwischen beiden Leitern trat nur in 3 Fällen bei 
einer großen Reihe von Einzelversuchen auf, bei denen Schnüre, 
welche bei der Biegeprobe gut standhielten, auch bei der Er- 
probung auf mechanische Beschädigung sich als hochwertig er- 


wiesen. („Elektrotechn. u. Maschb.“, Bd. 39, 1920, S. 85, nach 
„Electricity“. Bd. 34, 1920, Nr. 1570.) 


Verkehr und Transport. 


Die Elektrisierung der italienischen Staatsbahnen, — Wie 
wir bereits mitgeteilt habent), hat die italienische Staatsbahn- 
verwaltung sich entschlossen, einen großen Teil ihrer Anschlüsse 
in 4 Gruppen zu elektrisieren. Wir sind heute in der Lage, die 


einzelnen Strecken dieser Gruppen nebst ihrer Länge bekannt- 
zugeben, u. zw. handelt es sich um: 


Gruppe 1. 
Ovada—Sampierdarena 


37.6 km 
Genua—Spezia We 8370 ,„ 
Florenz—Pistoia—Bologna 132.0 . 
Bologna —Faonza—Florenz . 1500 . 
Orte—Folieno 00 en 42 
Rom-—Neapel (Direttissima) und Nebenlinien 

Carano—Nettuno und Piperno—Terracina 200,0 .. 
Neapel—Avezzano—Sulmona . 132,6 .. 
Neapel—Salerno—Gragnano . . e0 n 
Savona—Altare—San Guiseppe . 25.0 
Brenner— Verona S a ee et DAO on 
Triest—Piedirolde mit Prevacina—Aidustera. 124,0 .. 
Chiasso—Monza—Mailand 51,6 .. 

zusammen 1332.0 km 
Gruppe 2. 
Alessandria—Ovada 34 km 


Spezia—Pisa re Sn Abe de Abe rc 66 „ 
Spezia— Parma . . 2 en 


119 ,, 
Florenz—Orte—Rom Se 314 n 
Foligno—Falconara—Faenza . 166 . 
Sulmona—Pescara— Falconara 244 


Cesa—Mondovi—Forsano— Trofarello i SE 
Triest—Monfalcone mit Nabresina Opcina. . 39 
Mailand—Voghero 2% nn ; 60 


zusammen 11220 km 


Gruppe 3. 


Strecken, auf denen die elektrische Zugförderung versuchs: 
weise eingeführt werden soll: 


Rom—Anzio—Tivoli 


100.0 km 

Messina— Catania . 94.6 N 
Cagliari—Monteponi N 
zusammen 254,0 km 


Die Linien südlich der Strecke Pisa—Florenz—Faenza, die in 
der ersten und zweiten Gruppe enthalten sind. werden so ein- 
gerichtet, daß sie auch mit der Freauenz der allgemeinen Kraft- 
übertragung, d. h. mit einer höheren Frequenz als 16 Per, betrieben 
werden können, für den Fall. daß die Versuchsstrecke Rom— 
Anzio dies als vorteilhaft erscheinen läßt. 


Gruppe 4 


Strecken, welche den Privatunternehmungen vorbehalten sein 
werden: 


— np Vgl. „ETZ“ 19%, 8. 715- 
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Savona— Ventimiglia 


108,0 km 
Turin—Venedig u he 414,0 ., 
Mailand—Bologna— Padua 338,0 .. 
Bologna—Verona . Mr 1210 . 
Mestre—Primolano— Tren <... . 1600 „ 
Florenz— Pisa . . a aaa a en 180 „ 
Benevento—Salerno BR a a A 770 n. 
Benevento—Foggia . . 2.2222. 1010 
Salerno—Battipaglia— Paola <... . 200 „ 
Mestre—Portogruaro—Monfalcone . 1190 „. 

zusammen 1736,0 km 


Die Gesamtlänge aller Strecken der 4 Gruppen wird demnach 
4,444 km betragen. (Board of Trade, Bd: 105, 1920, S. 435.) Z. 


Förderanlagen. 


Neuere Elektroflaschenzüge. — Nachstehend sollen einige 
bauliche Einzelheiten der Elektroflaschenzüge der Deutschen 
Maschinenfabrik A. G., Duisburg (Demag), beschrieben werden. 

as Triebwerk und der an und für sich gekapselte Motor dieses 
eigenartigen Kleinhebezeuges (Abb. 5 u. 6) sind in einer trommel- 


`  STEUEr. | 
Schalter; 


~~ 


Abb. 5.  Elektrotiasehenzug mit Handfahrwerk für 5000 kg. 


förmigen, glatten Schutzhaube eingekapselt, wobei Sorge dafür 
getragen ist, daß Kollektor und Bremse leicht zugänglich sind. Um 
einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen, werden spielfrei, aus dem 
ollen geschnittene Stirn 

TEE — räder verwendet. Außer 

dem sind, soweit möglich 
Kugellager vorgesehen.Mit- 
tels einer reichlich be- 
messenen Bremse wird die 
Last beim Abstellen des 
Motors in jeder Höhe sicher 
gehalten. Die Flaschenzüge 
für 5000 kg Zug haben eine 
elektromagnetische Band- 
bremse, die beim Stillsetzen 
des Motors auch den Anker- 
nachlauf abbremst. Da Guß- 
eisen für alle durch die 
Last beanspruchten Teile 
keine Verwendung findet, 
ist der Bruch eines Ge- 
triebteiles wohl gänzlich 
ausgeschlossen. Teile, de- 
ren Verschleiß unvermeld- 
lich ist, sind durch Ersatz- 
teile leicht auszuwechseln, 
die zu diesem Zwecke so 
genau gearbeitet sind, da 
sieohne zeitraubendesNach- 
arbeiten eingebaut werden 
können. Der Lasthakeu 
ruht auf einem Kugella- 
ger, wodurch erreicht wird 

daß sich selbst schwere Lasten leicht drehen lassen. Er hängt 
mittels zweirolliger Unterflasche an dem viersträngigen Seil. Die 
Enden des Seiles werden in entgegengesetzt laufenden Rillen der 


| 
| 


Abb. © Elektroflaschenzug mit Haupt- 
führwerk. 


erzielen. 
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Seiltrommel aufgewickelt, während die Seilmitte über eine am 
Gehäuse angebrachte Ausgleichrolle gelegt ist. Man erreicht 
hierdurch, daß der Flaschenzug stets im Gleichgewicht hängt und 
die Last genau senkrecht ohne seitliches Wandern gehoben und 
gesenkt wird, selbst wenn er nur in einer Öse aufgehängt ist. Der 
Flaschenzug eignet sich deswegen für Gießereien oder zum Zu- 
sammenbau von Maschinen, sowie für jeden Betrieb, wo Teile ein- 
gepaßt, also genau senkrecht gehoben werden müssen. Damit 
die Seile beim Anheben in schräger Richtung nicht aus den 
Rillen springen, ist eine zwangläufige Führung vorgesehen. Ein 
‚Verwickeln der Seile kann nicht stattfinden, da drallfreie Seile 
verwendet werden. Das Unterflaschengehäuse ist als Seilführung 
ausgebildet -und schützt das Seil vor der strahlenden Hitze der 
Gießpfannen. Drahtseile sind Ketten vorzuziehen; sie sind zu- 
verlässiger, schleißen wenig und arbeiten vor allem geräuschlos. 
Da sie nachgiebig sind, erfolgt das Anheben der Last stoßfrei. 
Große Hubgeschwindigkeiten lassen sich nur mit Drahtseilen 


Die Flaschenzüge werden nach Bedarf mit Motoren für 
Gleich- oder Drehstrom aller gebräuchlichen Spannungen bis 
500 V ausgerüstet. Für Gleichstrom kommen stets Hauptstrom- 
motoren zur Anwendung. Sie haben ein großes Anzugsmoment 
und heben leichtere Lasten oder den leeren Haken entsprechend 
schneller. Die Drehstrommotoren sind bis auf den kleinsten 
Flaschenzug (500 kg), der einen Kurzschlußanker besitzt, mit 
Schleifringankern ausgerüstet. Eine Umschaltung der Drehstrom- 
motoren von 210 auf 120, von 380 auf 220 oder von 500 auf 290 V 
und umgekehrt ist durch einfaches Umlegen der am Motorklemm- 
brett befindlichen Verbindungen möglich. Die Regelung der 
Elektroflaschenzüge erfolgt durch Steuerschalter. Nur die 500-kg- 
Züge erhalten bei Drehstrom einfache Schalter. Steuerschalter 
wie Schalter werden vom Fußboden aus durch Ketten bedient. 
Rückschnellfedern bringen beim Loslassen der Steuerketten den 
Steuerschalter in seine Nullage zurück und schalten so den Motor 
aus. Flaschenzüge bis 3000 kg Tragfähigkeit erhalten zwei- 
stufige, solche für 5000 kg mehrstufige Hubsteuerschalter. Sie 
gestatten eine genaue Regelung der Hub- und Senkgeschwindig- 
keiten und sind deswegen für Gießereien vorzuziehen, wo man 
Wert auf stoßfreies Heben und Senken legt. Bei Flaschenzügen 
mit Aufhängeöse wird der Steuerschalter meist getrennt und 
in Reichweite des Benutzers aufgestellt. Beim Erreichen der 
höchsten und tiefsten Laststellung schaltet ein selbsttätiger End- 
ausschalter den Motor aus. 

Um Lasten auch ver- 
fahren zu können, wer- 
den Elektroflaschenzüge 
auch in Laufkatzen sehr 
gedrängter Bauart ein- ^ 
gebaut, die auf den 
Unterflanschen "eines 
Trägers fahren (Abb. 6 | 
u. 7). Abb. 7 zeigt die | | 
ale des - Elek- 5; l 
roflaschenzuges bei T E 
Gußverladung durch gar 
Schwenkkran.DieStrom- SET 777777 
zuführung zu dem von eg $ 
HandverfahrbaremElek- 
troflaschenzug geschieht 
durch ein isoliertes Ka- 
bel, weil der Kran nur 
um 1800 schwenkbar | 
ist. Für die kleineren 
Züge eignet sich Nor- 
malprofil 20, für die 
großen Normalprofil 28 
oder 36. Der geringe 
Radstand dieser Katzen 
ermöglicht ein Durch- 
fahren von Kurven von 
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en Radius. Das WW REN. 
erlahren geschieht von 3 NE. = EIT 
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and mittels Haspel- nac ua al E E 
kette oder durch einen 
besonderen Motor, mit 
dem eine Fahrgeschwin- 


Abh. 7. Gußverladung durch Schwenkkran mit 
von Hand verfahrbarem Elektroflaschenzug. 


SR etwa 30 
mmin erreicht wird. Mit dem 500 kg-Flaschenzug, der einen 


1 PS-Motor hat, läßt sich eine Hubgeschwindigkeit von 7 m/min 
erreichen. Das Eigengewicht beträgt 140 kg. Der größte Elektro- 
flaschenzug (5000 kg) hat einen 6,3 PS-Motor; er ist imstande, die 
Höchstlast mit 4 m/min zu heben und wiegt 560 kg. Bei elek- 
trisch betriebenem Fahrwerk erhöht sich das Eigengewicht etwa 
auf das Doppelte. Wp. Ä 


digkeit von 


"Beleuchtung und Heizung. 


Staubablagerungen auf Glühlampen. — Ch. L. Dows, 
a B. Fox und W. P. Blackwell, Ingenieure erster ame- 
rikanischer Glühlampenfabriken, haben die Frage untersucht ob 
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Brandgefahr durch Staubablagerungen auf Metallfadenlampen oder 
durch Bruch solcher Lampen in Räumen mit starker Staubent- 
wicklung, wie z. B. in Mühlen, sowie in Getreide- und anderen 
Lagerungsräumen, auftreten kann. Sie haben insbesondere das 
unterschiedliche Verhalten von Vakuumlampen und gasgefüllten 
Lampen verglichen und sind zu sehr bemerkenswerten Ergeb- 
nissen gekommen, über die nachstehend berichtet werden soll. 
Ganz allgemein tritt bei allen Lampenarten bei deren Dauer- 
betrieb und bei starken Staubablagerungen eine Wärmestauung 
ein, welche die Ablagerungen auf der Glashülle immer weiter 
erwärmt, bis zu einem Punkt, wo die erzeugte Wärme ebenso 
schnell abgeführt wie erzeugt wird. Ist diese Endtemperatur 
genügend hoch, so ist bei brennbaren Ablagerungen mit einer 
Entzündung zu rechnen. Alle Kohlenstoffverbindungen, wie sie 
den Mühlenstaub bilden, entwickeln Rauch und Geruch, wenn sie 
sich auf Gasfüllungslampen ablagern. Versuche ergaben, daß, 
entgegen der allgemein verbreiteten Meinung, eine derartige 
Rauch- und Geruchsentwicklung trete bereits bei Temperaturen 
ein, die nicht ausreichen, um eine Entzündung herbeizuführen. 
Die kritische Temperaturgrenze ist sehr verschieden, je nach der 
Staubart, und kann sicher oder unsicher sein. Mit zwei Aus- 
nahmen gilt die Regel, daß der Spielraum zwischen den Tem- 
peraturen der Raucherzeugung und der Entzündung sich mit 
steigender Entzündungstemperatur vergrößert. Die Rauch- 
entwicklungstemperatur variiert ein wenig, ist aber für alle 
Staubarten dieser Klasse annähernd dieselbe. Vergleicht man die 
in Zahlentafel 2 gegebenen Rauchentwicklungstemperaturen mit 
den in Zahlentafel 1 gegebenenen Lampentemperaturen, so erkennt 
Zahlentafel1l. Temperatur nackter Glühlampenbirnen. 


Höchste Temperatur Temperatur 
Lampenart an der Birne gegenüber dem Faden 
eC C 


man, daß die äußeren Grenzen der Rauchentwicklungstempe- 
ratur der verschiedenen Staubarten zwischen 140 und 166° C 
liegen. Diese Temperaturen entsprechen ungefähr denen, welche 
die Glaskörper von Gasfüllungslampen für 75 und 100 W an- 
nehmen, sie sind aber 56 bis 83° C höher als die an Vakuum- 
anlagen gleicher Größe auftretenden Temperaturen. Daher kommt 
es, daß Gasfüllungslampen im Gegensatz zu Vakuumlampen 
bei Staubniederschlägen sofort Rauchentwicklung herbeiführen. 
Bei den ersten 4 Getreidestaubarten und bei Kakaopulver 


Zahlentafel 2. Rauch- und Entzündungstemperaturen 
verschiedener Staubarten. l 


| Rauch- | Back- Entzün- | Unter- 
Staub aus | Mi ER | arte 1). cung -schied 
7 Te | peratur zw. 1 u.3 

1. Weizen . Ce 142 | =: | 4 
2. Hafer und Weizen cA 166 ei ie 
3. Hafer, Weizen u. Roggen 146 | — 28 | 132 
4. Weizen, Hafer und Gerste 148 | — | 8 ! 132 
5. Kakaopulver... ; ; a & « 156 | — 292 136 
6. Graham-Mehl . p ... 154 23 43 I! 39 
7. KOnBtArke- 3. g 140 285. ' -ATT ` -337 
8. Weißes Weizenmehl. . . 197 264 493 336 
9, Maiemelhl -yra Ki 3 155 J- 1 BL 1. 346 


liegen die Entzündungstemperaturen sämtlich über 260° C, und 
der Spielraum zwischen diesen und den Rauchentwicklungs- 
temperaturen beträgt 101 —- 136° C. Die übrigen Proben haben 
Entzündungstemperaturen von 473 — 501° C und einen Spielraum 
gegen die Rauchentwicklungstemperatur von 319 —— 346° C. Bei 
Ablagerungen von sehr spreuigem Staub auf Vakuumlampen kann 
daher eine Entzündung erst bei Temperaturerhöhungen über 
167° C eintreten, bei Ablagerungen auf gasgefüllten Lampen für 
75 — 100 W über 139° C, bei noch höherwattigen Gaslampen über 
83° C. Versuche in einer hierfür hergerichteten Kammer zeigten 
auch, daß sich mit den erstgenannten vier Staubarten bei Gas- 
füllungslampen von 100 W Staubbrände herbeiführen ließen, 
während dies bei Vakuumlampen nicht gelang. Bei den übrigen 
Staubarten mußte die Temperatur für Vakuumlampen über 389 C. 
für Gasfüllungslampen von 75--100 W über 333° C und bei 
höherwattigen Lampen dieser Art über 278° C betragen, um 
eine Entzündung herbeizuführen. In der Versuchszelle ließ sich 

1) Temperatur, bei der sich die Staubteilehen zu einem zusummen- 


hängenden Überzug verbinden. 


- 
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bei allen diesen Staubarten (5 bis 9) und bei allen Lampensorten 
cine Entzündung nicht herbeiführen. Kornstärke insbesondere 
sintert zu einer Kruste zusammen, die nicht brennen will. Ähn- 
lich verhalten sich auch Stärke, Graham-, Weizen- und Maismehl, 
doch ist es schwer, aber nicht unmöglich die Kruste zu entzün- 
den, es sei denn auf einer erhitzten Platte. 

Es ist schwer, eine bestimmte sichere Grenze zwischen der 
Lampenglockentemperatur und der Entzündungstemperatur anzu- 
geben, weil, wenn die Staubablagerung eine hinreichende Stärke 
erlangt, die Wärmestauung mit Sicherheit eine Entzündung her- 
beiführen wird. Im allgemeinen können aber Vakuumlampen 
und andere Lampen mit einer Glastemperatur um 60° C herum als 
feuersicher angesehen werden. Auch Gasfüllungslampen für 
75--100 W werden, wenn freie Luftzirkulation stattfinden kann, 
kaum Brände herbeiführen; dagegen sind höherwattige Lampen 
bei sehr trockenen Staubablagerungen und sonstigen ungünstigen 
Betriebsbedingungen bedenklich. 

Die größte Gefahrenmöglichkeit in staubigen Betrieben be- 
steht beim Bruch von Glühlampen, weil in solchen Fällen, be- 
sonders bei einem günstigen Mischungsverhältnis von fein ver- 
teiltem Staub und Luft, leicht eine explosionsartige Entzündung 
an dem Glühfaden oder dem auftretenden Lichtbogen eintritt. 
Gemeinsame Versuche des United States Bureau of Agriculture 
und des Bureau of Mines ergaben diese Tatsache und zeigten 
auch, daß statische Ladungen solche Explosionen herbeiführen 
können. Hinsichtlich der Erscheinungen beim Bruch der Ghlas- 
birne verhalten sich die oben erwähnten beiden Lampensorten 
gleichartig, nur sehr niederwattige Wolfram- und Kohlefaden- 
lampen erscheinen unter gewissen Voraussetzungen weniger 
gefährlich; besonders kommt es auch hier darauf an, ob das 
Mischungsverhältnis zwischen Staub und Licht für seine Ex- 
plosiblität besonders günstig ist. 

Nun ist der zufällige Bruch einer Lampenbirne im allge- 
meinen ein immerhin seltenes Vorkommnis; doch sollte man ver- 
meiden, ungeschützte Lampen für Zwecke anzuwenden, wobei 
sie der Gefahr einer Zertrümmerung ausgesetzt sind; z. B. 
werden bisweilen in Mühlen oder Speicheranlagen Lampen an 
langen Schnurzuleitungen in Elevatorschächte oder -kammern 
hinabgelassen, um deren Füllungsgrad zu erkennen; oft sind auch 
Fassungen und Leitungen derartiger Hilfsmittel in so schlechtem 
Zustande, daß durch unsicheren Kontakt oder Kurzschluß Lieht- 
begenbildungen auftreten, die dann eine große Gefahrenquelle 
bilden. Die Anwendung von Beleuchtungskörpern mit Über- 
gläsern in Verbindung mit Gasfüllungslampen beseitigt die Ge- 
fahren des Lampenbruches und der Entzündung von Staubablage- 
rungen durch Überhitzung, wenn die Überglocken eine zylin- 
drische Form haben, welche die Staubablagerung nicht begünstigt, 
und einen hinreichenden Durchmesser, so daß die in Zahlen- 
tafel 1 angegebenen Rauchentwicklungstemperaturen nicht über- 
schritten werden. („Electrical World“, Bd. 77, 1921, S. 191.) Piz. 


Fernmeldetechnik. 


Funkverkehr mit den Vereinigten Staaten von Amerika. — 
Für den Funktelegrammaustausch zwischen Deutschland und den 
V. St. Amerika, ist jetzt die Möglichkeit einer weiteren Beschleu- 
nigung gegeben. Für die aus Deutschland herrührenden nach 
New York (Stadt) gerichteten wie auch für die in umgekehrter 
Richtung zu befördernden Funktelegramme ist die dringende Be- 
förderung zugelassen worden. Die Gebühr beträgt das Dreifache 
der gewöhnlichen Wortgebühr. Die bisherige Bestimmung, daß 
für Funktelegramme nach Amerika die dringende Beförderung 
auf der deutschen Teilstrecke bis zur Großfunkstelle Nauen ver- 
langt werden kann, ist weggefallen. Funktelegramme zur drin- 
genden Beförderung sowohl auf den deutschen als auch auf den 
amerikanischen Drahtverbindungen nach Argentinien, Chile, 
Brasilien, Peru und Uruguay bleiben weiterhin zugelassen. 


P. A. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über den Verlauf der magnetischen Induktionslinien. — 
Es ist eine sehr verbreitete Anschauung, daß in quellenfreien 
Vektorfeldern die Kraftlinien unbedingt geschlossene Kurven 
sein müßten, wenn sie sich nicht gerade ins Unendliche ver- 
lieren (z. B. die magnetischen Induktionslinien). In seinen vier 
Vorlesungen über Mathematik, die er im Jahre 1911 an der 
Columbia-Universität in New York gehalten hat, macht nun der 
französische Mathematiker J. Hadamard im Anschluß an 
H. Poincar& darauf aufmerksam, daß jene Anschauung im allge- 
meinen nicht richtig ist?!) und erläutert den Sachverhalt durch 
eine Figur. Es sei nicht wahr, daß, wie er sich drastisch aus- 
drückt, das Kraftrohr heimkehren und seinen Schlüssel ins Schloß 
stecken müsse, sondern es stecke ihn drüber oder drunter oder 


ı) Hi hat schon 1904 auch H. A. Lorentz hingewiesen in der Enz. 
d. ah, Hierauf hi 5, Art. 13, 8. 120. Er gibt hier folgendes Beispiel: Man denke 
sich auf einem Kreisring ein Gewinde eingeschnitten, dessen anghöhe in der 
Leitlinie des Ringes nicht aufgeht. So mögen etwa die magnetischen Induktions- 
linien verlaufen. nachdem ein durchströmter kreisförmig gebogener Draht zum 
Teil aus seiner Ebene herausgebogen ist. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 12. 


24. März 1921. 


daneben, und es gelinge ihm niemals, ihn genau hineinzustecken. 
Aus dem Verschwinden der Divergenz des Feldvektors könne nur 
gefolgert werden, daß sich der Rohrquerschnitt nicht ge- 
ändert hat, wenn das Rohr ringartig zu seiner Ausgangsstelle 
zurückkehrt. War der Rohrschnitt ursprünglich kreisförmig, so 
ist er bei der Wiederkehr des Rohres elliptisch geworden (s. die 

Abb. 8), bei der näch- 
sten Wiederkehr noch 
mehr elliptisch, bis das 
Rohr schließlich zu} einem 
flachen v, Streifen & ent- 
artet ist, 

Wenn also auch die 
Kraftlinien eines quellen- 
freien Vektorfeldes im all- 
gemeinen keine geschlosse- 
nen Kurven sind, eo kehrt 
gewöhnlich doch jede Kraft- 
linie unendlich oft in die 
Nähe ihres Ausgangspunk- 
tes zurück. Daran liegt es, 


daß jene falsche Vor- 
stellung meist zu richtigen Schlüssen geführt hat: Nur in beson- 


deren Fällen sind die Kraftlinien geschlossene Kurven, namentlich 
auch in den meisten einfachen Fällen, die sich bisher einer analy- 
tischen Berechnung zugänglich erwiesen haben (z. B. Strom im 
geraden Draht, in einem zum Kreisring gebogenen Draht usw.). 
Als Quelle gibt Hadamard vier Abhandlungen von Poin- 
car6& im Journal de Mathématiques 1887 an: „Über die Form 
von Kurven, die durch Differentialgleichungen erklärt sind“. 
(J. Hadamard, Four lectures on mathematics, New York, 
lumbia University Press, 1915.) 


Abb. 8. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Elektrische Signierapparate. — Das Signieren der Werkzeuge, 
Maschinenteile usw., zu dem man bisher fast ausschließlich Stahl- 
stempel und Ätzvorrichtungen verwendete, vereinfacht und ver- 
bossert ein elektrischer Signierapparat der Allgemeinen Elek- 
tricitäts- Gesellschaft, Berlin (Abb. 9). Der Apparat besteht 
aus einem Transformator, einer Schreibplatte und einem beweg- 
lichen Kabel mit wassergekühltem Handgriff und eingestecktem 
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Abb. 9. Elektrischer Sıgnıerapparat: 


Spezialschreibstift. Der Transformator von 1 kW Leistung kann 
an Einphasenstromnetze bzw. auch einphasig an Drehstromnetz® 
mit Spannungen bis 500 V angeschlossen werden und hat 6 An- 
zapfungen, die eine feinstufige Einstellung der Schreibspannung 


ermöglichen; diese ist so niedrig gewählt, etwa 1,5 V, daß ein 


ungefährlicher und sicherer Betrieb gewährleistet ist. Das zu 
zeichnende Werkzeug wird auf die Schreibplatte gelegt 

der Schreibstift nach Einstellung der Schreibspannung mit un- 
gefähr der halben Schriftgeschwindigkeit unter leichtem Druck 
über das Werkzeug bewegt. An den Berührungsstellen des 
Stiftes mit dem Werkzeug ergeben sich infolge des Heraus- 
schmelzens bzw. Herausreißens von Metallteilchen die beabsich- 
tigten Signierungsschriftzüge in durchaus gleichmäßiger Weise, 
und durch die Möglichkeit der feinstufigen Regelung der Schreib- 
spannung bzw. Schreibstromstärke können selbst feine Schrift- 
züge erreicht werden. Bei Nichtgebrauch des Apparates wird 2 
Handgriff in ein auf der Schreibplatte aufgesetztes Isolierstüc 
eingestellt. Der Stromverbrauch des Apparates beträgt höchstens 
400 W, so daß die Stromkosten unerheblich sind. Während zum 
Signieren von gehärteten Werkzeugen Ätzvorrichtungen und en 
ungehärteten meist Stahlbuchstaben und Stempel verwende 
werden, können mit dem elektrischen Signierapparat gehärtete 
und ungehärtete Werkzeuge gleich gut gezeichnet werden. Das 


elektrische Signieren geht einfacher und rascher vor sich, da die 
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Bezeichnung in freihändiger, Fälschungen ausschließender Schrift 
erfolgen kann und das Heraussuchen und Bereitstellen von 
Stempeln usw. unterbleibt. Ein weiterer in den jetzigen Zeiten 
bedeutender Vorzug der elektrischen Signierung ist darin zu 
erblicken, daß bei Werkzeugen, die gestohlen und bei denen das 
Signierzeichen zwecks besserer Verwertungsmöglichkeit entfernt 
wurde, dieses durch ein einfaches Verfahren in den weitaus 
meisten Fällen wieder leserlich gemacht und damit der Eigen- 
tümer der Werkzeuge festgestellt werden kann. Itt. 


Verschiedenes. 


Erhöhung der Prüfungsgebühren der Physikalisch-Technischen 


Reichsanstalt.!) — Der Teuerungszuschlag, welcher auf die Prüf- 


fungsgebühren nach der Gebührenordnung der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt vom 1. VII 1918 erhoben wird, beträgt 


ab 1. IV. 1921: 
bei Teil I, Abschnitt Optisches Laboratorium: 


Lfd. Nr. 21 (Hefnerlampen) . . . . 2 2 2 2 2 2.20% 
» »„» 22 (Elektrische Glühlampen f. Lichtmessungen) 200 % 
24 (Verbrauchte elektrische Energie) . . . . 40% 
ecke) 200 % 


e 25 (Quarzplatten für saccharimetrische Zw 
bei Teil II, Elektrizität: 
Lfd. Nr. 1 bis 16a (Zeigerinstrumente) . .. 2... 
16b und 16c (Zeigerinstrumente mit Meß- 
wandlem) . 2: 2 a 2 2 2 2 2 2. a‘ 4020 
, 17 bis 25 (Meßwandler) . . . 2 2 2 202. 
» » 26 bis 34 (Elektrizitätszähler) bis 2kW . . 200 % 
für Zähler bis 25 kW . . 30% 


n „ über 25 kW . . 40% 
35 bis 52 u. 55 (Induktivitäten, Kapazitäten, 


Wellenmesser, Widerstände) . . . . . . 150% 
» n» 53 u. 54 (Nebenschluß und Vorschaltwiderstände) 2 Z 
. . .. . 400% 


56 bis 57 (Leitungsmaterialien) . . . 
58 (Normalelemente) 150 % 


„ 59 (Primärelemente mit Ausnahme von Taschen- 
lampenbatterien) . . 2. ..40% 
30 % 


(Taschenlampenbatterien) i , daere Dh 
61 bis 85 (Isolations- und Installationsmaterial) 
Systemprüfungen von Elektrizitätszählern . 400 % 


bei Teil II, Magnetismus: 


„u lbis 1 re 00 
bei Teil III, Wärme und Druck: 
In allen Fällen . ee re te Zee 200 


mit Ausnahme von 

ð (ärztliche Thermometer), für welche Zu- 
schlag erhoben werden ae ee ee 100 

Für die durch Aus- und Einpacken der Prüfgegenstände ver- 
ursachten Kosten wird bei Frachtsendungen eine Gebühr von 
200 M für jede angefangenen 10 kg Bruttogewicht erhoben. 
4 Bei Gegenständen, die für das Ausland bestimmt sind, wird 
die Gebühr nach der Gebührenordnung ohne Teuerungszuschlag, 
va in der Währung des betreffenden Landes unter Zugrunde- 
egung der Valuta am 31. VII. 1914 festgestellt und nach dem am 
nn der ‚Ausfertigung des Prüfungsscheines an der Berliner 
orse notierten Kurs des betreffenden fremden Geldes in Mark 
umgerechnet. Ergibt sich hiernach ein geringerer Betrag als 
nach den obigen für das Inland festgesetzten Bestimmungen, so 
werden letztere angewendet. 
i Deutsche Firmen. welche für das Ausland bestimmte 
here: der Reichsanstalt zur Prüfung einreichen, werden 

ucht, dies im Prüfungsantrage zum Ausdruck zu bringen. 

Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. E Warburg. 


- 
Ees 
- 


, 


Energiewirtschaft. 


Reich zögerung des Elektrizitätswirtschaftsgesetzes. — Dem 
esetz patzministerium liegt es ob, bis zum 1. IV. 1921 das im 
vom 3] zıreifend die Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft, 
Elektri . 1919 vorgesehene Gesetz zur Regelung der 
Raume A ätswirtsch aft einzubringen. Minister von 
seinem attat Dun kürzlich im Reichstag mitgeteilt, daß bei 
seitdem ab antritt ‚Vorarbeiten hierfür nicht vorhanden gewesen, 
seien. Im [an ihm nach Möglichkeit beschleunigt worden 
die Aufgab aufe der Arbeiten habe sich indessen gezeigt, daß 
denn eg handı ne umfassender wären als damals angenommen; 
ZU organisi eie sich nicht nur darum, die Elektrizitätswirtschaft 
gesetz Tr „Sondern es müßten auch ein Konzessions- 
überhaupt all die Leitungsbaugesetz geschaffen, also 
einem en ie Elektrizitätswirtschaft berührenden Fragen in 
intensiver Abe oa ee a dro 
genannten Frist leee ea sein, das neue Gesetz bis zu der 


1) Vgl. „ETZ- 19%, 8. 440. 


Die Entwicklung und Wirtschaftlichkeit der Wasserkraft- 
anlagen in Österreich, — Wie L. Rosenbaum in einem im 
Österr. Ingenieur- und Architektenverein gehaltenen Vortrago 
ausführt!), entfallen auf das engere Gebiet der Republik Öster- 
reich rd % der Zahl und Leistung (275000 PS) der mit Wasser- 
kraft betriebenen Elektrizitätewerke der früheren Kronländer; 
heute werden rd 40 % der gesamten Werkleistung mit Hilfe von 
Wasserkraft gewonnen und kaum 10% der Niederwasserkräfte 
ausgenutzt (gegen 25% in der Schweiz und 35 % in Deutsch- 
land). Der künftige Gesamtbedarf an elektrischer Arbeit kann 
unter Annahme eines auf statistischer Grundlage ermittelten 
Energiebedarfs von 0,1 PS (gegen 0,25 PS in der Schweiz) auf 
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Abb. 10. Wirtschaftliche Herstellungskosten von Wasserkraftanlagen bei 
verschiedenen Kohlenpreisen und Ausnutzungsziffern. 
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Feste Betriebskosten von Wasserkraftanlagen bei verschiedenen 


Kohlenpreisen und Ausnutzungsziffern. 
Ergebnisse der Statistik 1911 der österreichischen Elektrizitütswerke 


(Friedenspreise in Klammern). 
è 
Abb. 11. 


t Vgl. auch „Elektroteżhn. u. Maschinenbau“ Bd. 39, 1921, S. 69. 
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den Kopf der Bevölkerung und eines Zuschlages von gleichfalls 


‚0,1 PS für den industriell und gewerblich tätigen Teil, d. h. mit 


Berückeichtigung der noch an Elektrizitätswerke anzuschließen- 
den kalorischen Eigenanlagen, auf rd 0,9 Mill, PS veranschlagt 
werden; davon ist die Hälfte schon durch die Werke gedeckt. 
Unter Berücksichtigung einer Zunahme der Anschlußwerte von 
jährlich 12 bis 15% und der noch anzuschließenden kalorischen 
Werke und Bahnbetriebe kann man in etwa 5 bis 10 Jahren mit 
einer vollen Ausnutzung der vorhandenen Großwasserkräfte 
(rd 12 Mill. PS ohne Donau) rechnen. Die gegenwärtige 
Energieerzeugung der öffentlichen Elektrizitätswerke beziffert 
sich zu rd 750 Mill. KWh, wobei die Ausnutzung der hydraulischen 
Werke (36 gegen 18 %) doppelt so höch ist wie die der kalorischen 
Anlagen!). egt man der Wirtschaftlichkeitsberechnung die 
jeweilige Erhöhung der Brennmaterialkosten zugrunde, so kann, 
im Vergleich mit den Friedenspreisen, der gleiche Betrag für die 
Mehrkosten (Verzinsung und Abschreibung) der Wasserkraft- 
anlagen in Rechnung gesetzt werden; hier können die Löhne 
unberücksichtigt bleiben, weil sie in kalorischen Anlagen ohne- 
dies einen höheren Aufwand erfordern. Es werden nunmehr auf 
Grund eines Kohlenverbrauchs von 1,5 kg/kWh und einer 10-proz. 
Verzinsung und Abschreibung der Woasserkraftzentralen (nebst 
Fernleitung), bei verschiedenen Kohlenpreisen frei Werk, die 
Abhängigkeit der Herstellungskosten von Waässerkraftanlagen 
für 1 kW Leistung von der Ausnutzungsziffer der Maschinen- 
anlage (Abb. 10) und ebenso die jährlichen festen Betriebskosten 
für 1 kWh bei verschiedenen Kohlenpreisen und Ausnutzungs- 


-ziffern (Abb. 11) graphisch dargestellt. Man kann auf Grund 


neuerer Ergebnisse annehmen, daß die gegenwärtige Erhöhung 
der Strompreise in kalorischen Anlagen die Steigerung der Be- 
triebskosten der im Kriege errichteten Wasserkraftanlagen 
noch um ein Vielfaches übertrifft. Klingenberg gelangt 
trotz wesentlich günstigerer Annahmen für die Dampfkraftwerke 
(für süddeutsche Verhältnisse) zu ähnlichen Ergebnissen?). Der 
Ausbau kleiner, meist unwirtschaftlich arbeitender Wasserkraft- 
anlagen würde nach Ansicht des Vortragenden eine unnötige 


Zersplitterung der Energieerzeugung und Mehrausgaben zur 
Folge haben. Rb. 


Industrie und Handel. 


Valutadumping. — Die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik 
macht in ihren „Mitteilungen“ für März auf eine Sammlung von 
Vorträgen?) aufmerksam, die Dr. Dalberg im Auftrage des 
Reichskommissars für Aus- und Einfuhrbewilligung gehalten hat, 
und in der sich der Verfasser u. a. über die Auspowerung 
der deuischen Wirtschaft als Folge der Un- 
gleichwertigkeit von Leistung und Gegen- 
leistung im Außenhandel (Ein- und Ausfuhr) beim 
Valutadumping (ÜUnterbietung, die infolge des Tiefstandes 
der Mark selbst bei anscheinend hohen Angeboten an das Ausland 
leicht eintreten kann) wie folgt äußert: Daß durch Valuta- 
dumping nicht nur der deutschen Wirtschaft ein Gewinn entgcht 
— was erträglich sein könnte mit Rücksicht auf einen noch 
bleibenden hohen Erportgewinn des einzelnen —, sondern daß 
sich daraus eine positive Schädigung, ein Verlust ergibt, wird 
aus folgender Überlegung klar. Es muß die Ausfuhr mit der 
Einfuhr zusammen beurteilt werden, und man muß dabei ver- 
suchen, von jeder Geldrechnung, welche die wahren sachlichen 
Verhältnisse wie mit einem Schleier deckt, zunächst abzusehen. 
Wenn wir ein aus deutschem Rohmaterial hergestelltes Gut, 
welches aus einer Leistung von 100 Arbeitsstunden hervor- 
gegangen ist, exportieren, so werden wir den angemessenen 
Gegenwert erhalten, wenn wir ein aus ausländischem Rohmaterial 
entstandenes Gut dafür eintauschen, in welchem gleichfalls 100 
ausländische Arbeitsstunden stecken. Wenn wir nun, um ein 
Beispiel etwa für England zahlenmäßig durchzuführen, annehmen, 
daß das englische Preisniveau und entsprechend auch der Preis 
für Arbeitslohn seit Kriegsbeginn auf das Dreifache gegangen ist, 
während die deutschen Löhne und Preise?) als durchschnittlich 
auf das Zwölffache des Friedensstandes gestiegen angenommen 
werden mögen, so würde sich ergeben, daß der Friedensarbeits- 
lohn für die Stunde, der angenommenerweise in England und 
Deutschland mit 1 s bzw. 1 M im Frieden gleich gestanden haben 
möge, heute in England 3 s gegenüber 12 M in Deutschland be- 
trüge. Es würde also das Produkt von 100 Arbeitsstunden in 
England 300 s, in Deutschland 1200 M kosten. Nur wenn also 
1200 M und 300 s gleichgesetzt werden, was bei einem Valuta- 
stande für 1 £ von 80 M der Fall wäre, könnte ein Austausch 
erfolgen, bei dem kein Teil aus Valutagründen benachteiligt würde. 
Da nun heute tatsächlich 1 £ mehr als 240 M, also das Dreifache 
gilt, müßte der deutsche Exporteur bei der Ausfuhr nach England 


1) Vgl. die Ahrens der Statistik der Österreichischen Elektrizitäts- 
oA ne usw. 1920, „ETZ" 1921, 5. 13 


) Vgl. „ETZ“ 1920, §. 610. > , 

®) Carl Heymanns Verlag, Berlin 1921. ö . i 

4 Der Verfasser verkennt die Tatsache, daß die Löhne in Dettschland 
weniger gestiegen sind als die Preise, nicht. Der dadurch belegte geringere 
Wirkungsgrad deutscher Arbeit würde eine Korrektur obiger Rechnung erfor- 
dern, die aber deren grundsätzliche Richtigkeit nicht in Frage stellt. 


Dame 


Mn _ O 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1921. Heit 12. 24. März 1821. 


seinen Preis auf den dreifachen Inlandpreis stellen, damit wieder 
ein Austausch zweier sachlich gleichwertiger Waren gegenein- 
ander erfolgen könnte. Der Exporteur müßte in obigem Beispiel 
die 100 Arbeitsstunden enthaltende Ware, bei welcher für ihn 
privatwirtschaftlich ein Preis von 1200 M ausreichend wäre, auf 
das Dreifache, also auf 3600 M, stellen. Nur wenn das geschieht, 
wenn also im angenommenen Fall auf den Inlandpreis ein Zu- 
schlag von 200% erhoben wird bei der Ausfuhr, kann für diese 
Ware der wahre sachliche Gegenwert in Gestalt einer 100 eng- 
lische Arbeitsstunden verkörpernden Ware, die 30 s=1) £ = 
etwa 3600 M wertet, hereingeholt werden. Wenn nun, wie es die 
Regel ist, das deutsche Produkt nur mit einem mäßigeren Zn- 
schlag auf die Inlandpreise verkauft wird, sagen wir mit 50% 


‘Zuschlag, so daß also statt 1200 M 1800 M erzielt werden, so be- 


nötigen wir immer noch die doppelte Menge deutscher Produkte 
als Eintauschobjekt gegen die englische Ware Mit anderen 
Worten ausgedrückt: Der Deutsche muß statt 100 
Arbeitsstunden deren 200 aufwenden, um ein 
englisches Produkt von 100 Arbeitsstunden 
einzutauschen. Damit ist die durch Valutasenkung er- 
möglichte Auspowerung der deutschen Wirtschaft grundsätzlich, 
wenn auch nicht zahlenmäßig klargelegt. Es handelt sich nicht 
darum, daß ein einzelner deutscher Exporteur, der bereits viel 
(in Papiermark) verdient, nun noch mehr verdienen soll; es ist 
nicht das Wesentliche, daß auf einen Mehrgewinn, der an sich 


. gemacht werden könnte, etwa großzügig verzichtet wird im 


Interesse der Steigerung des Umsatzes, sondern es handelt sich 
darum, zu vermeiden, daß die gesamte deutsche Wirt- 
schaft halb bezahlte Frohnarbeit für das Aus- 
land leistet. Die Einfuhrwaren müssen wir zum Weltmarkt- 
preis bezahlen; es nimmt keiner darauf Rücksicht, daß dieser 
Weltmarktpreis in unserer zerrütteten Währung unerschwinglich 
hoch wird. Demgegenüber sind wir machtlos. Aber es liegt in 
unserer Hand, das Gegengeschäft gleichfalls nur unter Berück- 
sichtigung dieser Umstände abzuschließen und Weltmarkt- 
preiseauch fürunsere Ausfuhrwaren zu verlangen. 
Nur wenn das mit Energie durchgeführt wird, besteht Aussicht. 
daß wir Schädigungen unserer Wirtschaft vermeiden, die auf die 
Dauer in ihrer Höhe vielleicht noch die Kriegsentschädigungs- 
pflichten übersteigen. 

Es ergibt sich nach allem, daß die deutsche Wirtschaft bei 
dem durch Valutasenkung ermöglichten Dumping an realen 
Warenmengen mehr leisten muß, als sie empfängt. Leistung und 
Gegenleistung sind zum Schaden der unter Valutadruck verkau- 
fenden Wirtschaft nicht mehr äquivalent. Der Verkauf wird 
zum „Ausverkauf“, und der Ausverkauf findet seine Grenze dann. 
wenn es nichts mehr zum Verkaufen gibt. Die deutschöster- 
reichischen Verhältnisse, deren Zerrüttung nicht so sehr auf die 
von innen kommende Inflation, als auf die von außen kommende 
Saugwirkung der Valuta zurückgeht, sind ein warnender Finger- 
zeig. Dio Schädigung einer unter Valutadruck ausverkaufenden 
Wirtschaft beschränkt sich nicht auf „entgangenen Gewinn“, wie 
der Jurist es begrifflich fassen würde, sondern es liegt volks- 
wirtschaftlich eine klare Schädigung (Verlust) vor, eine Minde- 
runz der normalen an sich zu erwartenden Gegenleistung für 
deutsche Arbeit. Das arbeitende deutsche Volk ist infolge des 
Valutadumping gezwungen, eine längere Zeit auf die Berufs- 
tätigkeit zu verwenden oder, anders ausgedrückt, es würde in 
der Lage sein, mit der gleichen Leistung bei Vermeidung des 
Valutadumping einen besseren Lebensstandard zu erringen!). Daß 
diese hier zunächst theoretisch hergeleitete Folgerung in der 
der Praxis Einschränkungen erfährt, ist selbstverständlich. Es 
kann zweifellos in vielen Einzelfällen notwendig sein, billigere 
Auslandverkäufe abzuschließen, wenn von der Erteilung von Aus- 
landsaufträgen das Weiterarbeiten einer Industrie abhängen 
sollte, wie das sich ja bereits mehrfach gezeigt hat. Aber diese 
in Einzelfällen berechtigten Konzessionen entbinden nicht von 
der Notwendigkeit, die Richtigkeit des Grundsatzes sich immer 
wieder klar zu machen und den einzelnen Fall, wo die Ver- 
hältnisse ein Abgehen davon zu erzwingen scheinen, besonders 
gewissenhaft zu prüfen. Wenn die Industrie vielfach behauptet, 
wcgen billigerer Konkurrenzofferten im Ausland entsprechend in 
den Preisen heruntergehen zu müssen, so wird sich in der Mehr- 


zahl der Fälle bei genauer Prüfung zeigen, daß die Konkurrenz 
gleichfalls eine deutsche ist. 


Zur praktischen Durchführung der Dum- 
pingbekämpfung bemerkt Dalberg im letzten Abschnitt 
seiner Schrift: Wie die staatliche auf Selbstverwaltung aufge- 
baute Kontrolle des Außenhandels der Preisdifferenzierung IM 
In- und Auslande nutzbar gemacht. wird, so soll sie auch der Er- 
zielung stabiler und höchster Auslandpreise überhaupt dienen. 
Alle die angestellten Erwägungen, so einleuchtend sie sein 
mögen, werden schwerlich dazu führen, jeden einzelnen deutschen 
Exporteur zu veranlassen, bei seinen Verkäufen Stabilität der 
Preise auf dem Auslandmarkte zu wahren. Der einzelne is! 
immer zu Unterbietungen geneigt. auch wenn er im ganzen die 
gute Wirkung von Mindestpreisfeststellungen für die Ausfuhr 
durchaus anerkennt. Auch ist es nötig, dem Schieber, der bewußt 


jaso k Daa hierzu u. a. F. Deutsch über „Deutschlands Ausverkauf“. „ETZ. 
IN ON. 


24. März 1921. 


die Bindung der anderen zu seinen Gunsten ausnutzt, das Hand- 
werk zu legen. In allen Industriezweigen, wo überhaupt Preis- 
prüfungen möglich sind — manche verfeinerte Spezialindustrien 
lassen sich allerdings kaum einbexreifen —. also jedenfalls in 
allen kartellierfähigen Industrien, müssen die einzelnen Fach- 
verbände grundsätzlich zu diesen Fragen Stellung nehmen und, 
soweit sie in ihren bisherigen Preisbalingzungen dem Grundsatz 
der Stabilisierung der Ausfuhrpreise und der Goldwertigkeit der 
Waren nicht genügend Rechnung getragen haben, diese Bedin- 
gungen revidieren und auf Grund von Mehrheitsbeschlüssen ihrer 
Verbände die Außenhandelsstellen veranlassen, Ausfuhrbewilli- 
gungen nur dann zu erteilen. wenn dem Grundsatz der Goldwer- 
tigkeit der deutschen Ausfuhrware und dem Erfordernis der 
Preisstabilität deutscher Waren auf den Auslandmärkten Rech- 
nung getragen ist. Die mehr und mehr bei den Außenhandels- 
stellen in Aufnahme xzekommene nachträgliche Preisprüfung setzt 
im allgemeinen die Verzögerung durch Erteilung der Ausfuhr- 
bewilligung auf wenige Tage herab. 
Wenn anderseits dem Ausland ernstlich darum zu tun ist, die 
deutsche Konkurrenz in ruhixzere Bahnen zu lenken. so kann es 
dasnicht durch Antidumpinzgesetze. Eine erneute 
Verschlechterung der deutschen Valuta würde die deutsche In- 
dustrie immer erneut in den Stand setzen, die Dumpingschranken 
des Auslandes zu überspringen. Wirksame Abstellung der Ge- 
fahren erreicht das Ausland nur, wenn es das seinige zur Stabi- 
lisierung der deutschen Valuta beiträgt. Das übermächtige Hin- 
dernis dabei ist der Vertrag von Versailles mit seinen unerfüll- 
baren und bislang nicht einmal begrenzten Lasten für- Deutsch- 
land. Das Beharren auf der Erfüllung dieses Vertrages muß die 
Wirtschaft nicht nur der besiegten. sondern auch der siegreichen 
Staaten schließlich zugrunde richten. Mit Recht sagt Gothein 
mit Bezug auf die hier erörterte Frage: „Das Verbrechen 
von Versailles rächt sich jetzt in der billigen 
deutschen Konkurrenz an den Siegerstaaten.“) 


Arbeitsgemeinschaft für den Maschinenbau. — Der Verein 
deutscher Maschinenbau-Anstalten als Vertreter der Arbeitgeber, 
der Christliche Metallarbeiterverband. der Gewerkverein deut- 
scher Metallarbeiter (H.-D.), die Arbeitszemeinschaft freier An- 
gestelltenverbände (Afa). der Gewerkschaftsbund der Ange 
stellten. der Gesamtverband deutscher Angestellten-Gewerk- 
schaften und der Zentralverband der Heizer und Maschinisten auf 
Arbeitnehmerseite haben sich am 7. III. innerhalb der Reichs- 
arbeitsgemeinschaft für die deutsche Eisen- und Metallindustrie 
zur „Arbeitsgemeinschaft für den Maschinen- 
bau“ zusammengeschlossen. deren Zweck sein soll, unter Wah- 
rung der Selbständigkeit der zugehörenden Organisationen wirt- 
schaftliche Fragen der deutschen Maschinenindustrie durch Zu- 
sammenwirken von Arbeitgebern und Arbeitnehmern zu klären 
und ihre Lösung zu fördern. Zum Vorsitzenden haben die 
Arbeitgeber Geheimrat Dr.-Ing. E. v. Borsig, die Arbeitnehmer 
Gewerkschaftssekretär Gleichauf gewählt. Aus einem die 
Gründungsversammlung einleitenden Vortrag v. Borsigs geht her- 
vor. daß die deutsche Maschinenausfuhr vor dem Kriege — bei 
sT Gesamterzeugung der Maschinenindustrie im Wert von 
rd 3.5 Milliarden M etwa 700 Mill. M betraxend — den bezüglichen 
Export der Hauptwettbewerbsländer, Englands und der V. S. Am» 
rika. von 674 bzw. 614 Mill. «# überflügelt hatte. der Anteil der 
Ausfuhr an der Gesamterzeugung z. Zt. wo der Inlandabsatz 
sehr stark versagt. zwar weit höher als 1913 ist. die Ausfuhr- 
menge jedoch, soweit sich das bisher hat erkennen lassen, hinter 
a Betrage der Vorkriegszeit wesentlich zuriückbleibt. Die im 
ae merrächtlich angewachsene Zahl der im deutschen Ma- 
wu Beschäftigten hat sich wieder stark verringert 
aapi aet jetzt etwa 0,7 Millionen. Charakteristisch für den 
 schinenhau ist die hohe Zahl der Facharbeiter und 
à ni lten; auf 100 Arbeiter entfallen etwa 20 Angestellte, 

1 von 100 Arbeitern sind 52 gelernte Facharbeiter, 27 an- 
ee au nur 21 ungelernte Hilfsarbeiter. Dementsprechend 
a Wert der Erzeugnisse des Maschinenbaues ein be 
na ya er Betrag an (ehältern und Löhnen (vor dem Kriege 
an o). so daß die Maschinenindustrie in hohem Maße als 

elnde Industrie anzusehen ist. l 


RECHTSPFLEGE. 


Kriegsverträge. 


viae hagericht hat im Anfang des Krieges in seinen Ent- 
verändernden e a über alles gestellt und den sich 
influß auf A: haftlichen Verhältnissen so gut wie Keinen 
Zeräumt. Ea jst | rfüllungspflicht geschlossener Verträge ein- 
landes anna. in dieser Hinsicht hinter der Jwlikatur des Aus- 
oe st weit zurückgeblieben. Mit der Zeit aber trat cin 


1) Eini à -h a 
dentschen ge Charakteristische Äußerungen der ausländischen Presse über den 
2.1. ıya. Wettbewerb finden sich in den „Auslands-Nachr.“ der SSW vom 
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den Wielereintritt normaler Verhältnisse nach Kriegsschluß hat 
das RG. gezögert, einem für vorübergehend erachteten Zustand 
durch Änderung der Prinzipien seiner Rechtsprechung Rechnung 
zu tragen. Man suchte sich von Fall zu Fall zu helfen, um Un- 
gerechtigekeiten in concreto zu vermeiden, wollte aber den Grund- 
satz unbedingster Vertraxstreue aufrecht erhalten. Die Folge war 
eine Fülle von Entscheidungen. die immer wieder betonen, daß 
Verträge an und für sich gehalten werden müßten, aber die be- 
sonderen Umstände des Falles ausnahmsweise eine andere Ent- 
und zu nur sStatuierte man ein 


scheidung erheischten. Ab 
Exempel. Im übrigen konnte die Heferungspflichtige Partei 


hoffen, daß Berufungs- und Revisionsinstanz in dem bereitwilligen 
Suchen nach besonderen Umständen des Falles nicht ergebnislos 
sein würden. Beschlagnahme von Rohstoffen, Herstellungsver- 
bote, fehlende Ausfuhrbewillieunzen waren beliebte Auskunfts- 
mittel. 

Etwa seit dem Jahre 1918 trat hierin eine Wendung ein. Er- 
füllung sollte nicht mehr verlangt werden können, wenn infolge 
der Umgestaltung der wirtschaftlichen Verhältnisse die Fortdauer 
der Leistungspflicht mit der gebotenen Rücksichtnahme auf Treu 
und Glauben und die Verkehrssitte nicht mehr vereinbar wäre. 
Der prinzipielle Gesichtspunkt verschob sich dahin, daß eine nicht 
mehr zumutbare Leistung auch nicht mehr rechtlich gefordert 
werlen dürfe. Nun waren den kühnsten Anträgen alle Schleusen 
geöffnet. Die Grenze zwischen dem. was noch zugemutet werden 
konnte, und was nicht. ließ sich theoretisch überhaupt nicht mehr 
ziehen. Man entschied nach Lage des Falles. In allen zweifel- 
haften Fällen war und ist bis heute eine Entscheidung nicht vor- 
auszusehen. Auch die neuesten Entscheidungen haben diese 
unerträgliche Rechtsunsicherheit nicht geändert. Eine ganze 
Literatur ist entstanden. Eine Entscheidung jagt die andere. 
Aber wer sie alle gelesen hätte, würde anch in anscheinend klaren 
Fällen die Entscheidung nicht mit einmal mit Wahrscheinlichkeit 
voraussagen können. Bis auf den heutigen Tag ist auf diesem 
Gebiete eben alles möglich. Was nützen alle Artikel in wissen- 
schaftlichen und in Tageszeitungen, die den Leser aufklären 
sollen, solange alles im Ungewissen ist? Es muß klar gesagt 
werden. daß es bestenfalls eine Selbsttäuschung ist. wenn ein 
Jurist jemandem klar machen will. was heute für Lieferunges- 
verträge aus der Kriegs- und Revolutionszeit Rechtens ist. 
Höchstens kann man sagen. daß man zefühlsmäßig eine Ent- 
scheidung in einem bestimmten Sinne erhoffen kann. Mag 
sein, daß es in juristischen Fachzeitschriften anders zu lesen 
ist, Aber es melden sieh eben nur die zum Wort. die glauben den 
Stein der Weisen zu haben. Diejenigen. die wissen. daß er bisher 
nicht gefunden wurde. haben keinen Anlaß. öffentlich zu be- 
stätiren, daß er sich in ihrem Besitze nicht befindet. 

Darum soll man jedem den Rat geben. seine Finger aus dieser 
Maschine herauszulassen, solange es sich nicht um eine Existenz- 
frage handelt. Schon wegen der Langzsamkeit des Verfahrens 
ergehen alle solchen Entscheidungen sehr post festum und gleichen 
je nach ihrem Ausfall einem Lotteriezewinn oder einem Blitz- 
schlag — es sei denn. daß es von vornherein weniger auf die Ent- 
scheidung als auf die Rückstellungen für Prozeßrisiken in der 
Stenerbilanz ankam. 

Was der Judikatur an Prinzipien mangelt. ersetzt sie freilich 
bis zu einem gewissen Grade auf einem anderen Gebiete. In der 
Unzahl von Entscheidungen sind viele Einzelfraxen entschieden. 
u. zw. aus tatsächlichen Besonderheiten des Einzelfalles, die 
(vorgeblich) eine grundsätzliche Entscheidung nicht notwendig 
machten. Die Bedeutung der grundsätzlichen Frage ist dadurch 
vielfach eingeengt, und von diesen Sonderfällen, die anscheinend 
bleibende Grundsätze erkennen lassen, mögen hier einige erwähnt 
werden: 

Spekulationsgeschäfte sind grundsätzlich verbindlich. Wer auf 
ein Steigen oder Fallen der Preise spekuliert, kann sieh nicht 
darauf berufen. daß er sich verspekuliert habe, denn einer der 
Kontrahenten, hat das immer getan. Aber wer vor dem Kriege 
ein Spekulationszeschäft schloß. wird meist nicht ohne Erfolg 
einwenden können, daß das „voraussehbare“ Risiko sich grund- 
legend geändert habe (Versicherungsverträre?). Andererseits 
mußten die Kontrahenten während des Krieges immer mit einem 
Schwanken der Preise in weiten Grenzen rechnen. Auch sonst 
normale Lieferungsgeschäfte wurden dadureh — wenn sie nur auf 
längerer Zeit geschlossen wurden — ohne weiteres Spekulations- 
zeschäfte, sollten also _billizerweise wegen Koniunkturumschlurs 
nicht angefochten werden können. Aber inzwischen hat das RG 
in vielen Entscheidungen konstant anzenommen. daß auch die 
Revolution eine neue unvorhersehbare Umwälzunz der wirtschaft- 
lichen Verhältnisse gezeitigt habe. Vorrevolutionäre Verträre 
schließen also das Risiko der Revolution und ihrer Folgen nieht 
ein. Vielfach haben die Gerichte sogar darüber hinansiehend 
arzenommen, dab zu Beginn 1919 geschlossene Verträge durch die 
nachträgliche weitere völlige Umgestaltung der wirtschaftlichen 
Verhältnisse unverbindlich geworden seien. Gerade als man an- 
nehmen konnte, dab wenigstens insoweit eine einigermaßen 
sichere Rechtsprechung geschaffen sei. hat das RG. in seiner 
allerneusten Entscheidung auf diesem Gebiete (I. Zivilsenat vom 
8. XII. 1920. JW. 1921. 5. 231N wieder einen völlige neuen Weg 


gefunden, den es wie folgt kennzeichnet: 
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wirtschaftlicher und moralischer Druck ein, wie er in gleicher 
Weise in unserem Rechtsleben bisher noch nicht hervorgetreten 
sein dürfte“ (Rosenthal JW. 1921, S. 5). In der Hoffnung auf 


„Weite Kreise rechneten im Frühjahr 1919 mit der Mög- 
lichkeit weiterer (Lohn-)Steigerungen. Das zeigt sich deut- 
lich darin, daß in vielen Lieferungsverträgen Vorbehalte für 
derartige Fälle gemacht wurden. Der Kläger muß nach seinen 
Angaben so verfahren sein, daß er Lieferungsverträge be- 
dingungslos in solchem Umfange schloß, daß Lohnerhöhungen 
ihn in eine gefährliche Lage stürzen konnten. Das hat cr 


sich selbst zuzuschreiben, und er muß die Folgen davon 
tragen.“ 


Dieser Gesichtspunkt, der sicherlich in der Mehrzahl der 
anderen Fälle mit derselben Berechtigung hätte geltend gemacht 
werden können, tritt — soweit ich sehe — in der Judikatur des 
RG. entscheidend erst jetzt auf. Der Kläger hat demgegenüber 
offenbar auf andere Entscheidungen hingewiesen, in denen das 
Recht zur Lieferungsverweigertung in gleichen Fällen vom RG. an- 


erkannt ist, Dem tritt das RG. mit dem billigen Argument ent- 
gegen: 


„Daß der III. Zivilsenat auch dann, wenn der Verkäufer 
unvorsichtiz verfahren ist, ihn von seiner Lieferpflicht be- 


freien würde, dafür bietet die angeführte Entscheidung 
keinen Anhalt.“ 


Die nächste Entscheidung stößt das vielleicht alles wieder um. 
Das einzige was meines Erachtens die Praxis auch aus dieser aller- 
neusten Entscheidung lernen kann, besteht darin, daß auch bei 
klaren Vorentscheidungen aus dem einzelnen Fall immer wieder 
Besonderheiten herauskonstruiert werden können, die das bis- 
herige Recht in Unrecht verwandeln. 


Ich behalte mir vor, demnächst über weitere Einzelentschei- 
dungen zu rTeferieren, aus denen sich weitere Einzelgesichtspunkte 
ersehen lassen, die, gerade weil sie nicht von der eigentlichen 
Kernfrage — der Zumutbarkeit — abhängen, schon einigermaßen 
feststehen und daher in gewissen Einzelfällen Anhaltspunkte für 
eine einigermaßen sichere Entscheidung geben. Außerdem bleibt 
die Besprechung der neuen grundsätzlichen Entscheidungen des 
RG. vom 21. IX. 1920 (JW. 1920, S. 961) und vom 22. X. 1920 
(ERG. Bd. 100, S. 134 ff) vorbehalten, die sich zwar auf denselben 
Gegenstand beziehen, aber in Wahrheit eine ganz andere grund- 
sätzliche Frage entscheiden. Sie sind deshalb bei dieser Über- 
sicht absichtlich nicht berücksichtigt. Dr. Martens. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Probst. Die Technische Hochschule Darmstadt hat dem 
Oberingenieur der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Hein- 
rich Probst, in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste 
um die Entwicklung der Hochspannungsschaltanlagen die Würde 
eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Dreschmotor in Sparschaltung für landwirtschaftliche Kleinkraft. 


In der „ETZ“ 1921, S. 33, empfiehlt Herr H. ROTH Dresch- 
motoren in Dreieckschaltung auszuführen und sie beim Betrieb 
von Schrotmühlen, Häckselmaschinen u. dgl. in Stern zu schalten. 
Es dürfte vielleicht von Interesse sein, daß bereits Erfahrungen 
mit dieser Schaltung in landwirtschaftlichen Betrieben vorliegen. 
Sie wurde von mir vor längerer Zeit dem Überlandwerk Glatten- 
Weitenburg in Vorschlag gebracht, um den schlechten Leistungs- 
faktor des Netzes zu verbessern. Es handelte sich hier der 
Hauptsache nach um Kurzschlußankermotoren in Stern-Dreieck- 
schaltung von 35 PS Leistung für Dreschmaschinen, die nur 
kurze Zeit während der Dreschperiode mit Vollast arbeiten, im 
übrigen aber nur für Futterschneiden Verwendung finden, für 
welchen Zweck ein Kraftbedarf von 1 bis 1,5 PS eingeschätzt 
wurde. Die Schaltstufen des Stern-Dreieck-Schalters sollten mit 
einer entsprechenden Aufschrift „Futterschneiden bzw. Dreschen“ 
verschen werden. Die Nachrechnung für einen 3,5-PS-Motor mit 
Aluminiumwicklung ergab die in nachstehender Tabelle an- 
gerebenen Werte: 

Das Resultat ist demnach für kleinere Motoren noch wesent- 
lich günstiger, in bezug auf den Leistungsfaktor wie in dem von 
Herrn ROTH errechneten Beispiel für einen 15-kW-Motor. Die 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 12. 


24. März 1621. 


| | 
Schaltung | Belastung | Wirkungs- | Leistungs- | Überlnst- 
bei 20 V| in PSO | ad” faktor T. barken | Anlaufmoment 
—— 
Dreieck | 35 | 830, 0,88 8 PS | 150°/, d. norm. 
„ | 1% 730%, 0,67 Au | = 
Stern | 1,25 16 9/ | 0,88 2,25 PS i 110% d. norm. 
i 


auf Grund meines Vorschlages vom Überlandwerk Glatten-Weiten- 
burg durchgeführten Messungen ergaben jedoch, daß die Futter- 
schneidmaschinen einen sehr veränderlichen Kraftbedarf haben, 
der vom Zustand der Maschine, der Art des Antriebs (direkter 
Antrieb oder Zwischenvorgelege) und der Bedienung wesentlich 
abhängt. Die aufgenommene Leistung betrug vielfach bis zu 
24 PS. Unter diesen Umständen war natürlich an eine allge- 
meine Einführung der Sparschaltung nicht zu denken, da ein 
öfteres Stehenbleiben des Motors, insbesondere bei der oft schwan- 
kenden Netzspannung, zu befürchten war. Eine weitere Unan- 
nehmlichkeit ist die, daß bei Motoren, die mit Stern-Dreicck- 
schalter angelassen werden, der Motor in der Sternstellung, in der 
die Sicherungen wegen des hohen Anlaufstroms überbrückt sind, 
natürlich nicht dauernd laufen kann. Es müßte dann eine weitere 
Stufe für Sternschaltung, bei der die Sicherung eingeschaltet 
wird, angeordnet werden. Zweifellos wird es jedoch in vielen 
anderen Fällen möglich sein, mit Nutzen von der Sparschaltung 
Gebrauch zu machen. 


Niedersedlitz-Dresden, 9. Il 1921. 


L. Hartwagner. 
Erwiderung. 


Die Motoren mit Aluminiumwicklung haben höhere Induk- 
tionen in Luft und Eisen als die mit Kupferwicklung, infolge- 
dessen müssen sie einen größeren Eisenverlust und gröleren 
Magnetisierungsstrom haben. Daraus ergibt sich, daß bei Um- 
schaltung von A in A bei Aluminiummotoren eine noch größere 
Verbesserung von n und cosg eintreten muß. Die Umschaltung 
kleiner Motoren bringt theoretisch die gleichen Vorteile mit 
sich, praktisch sind aber die Ersparnisse für den Besitzer wesent- 
lich geringer. Während bei dem Motor von 15 kW Normal- 
leistung bei Betrieb in A-Schaltung mit 1 kW Belastung 475 W 
gegenüber der A-Schaltung erspart werden, ergeben die von Herrn 
HARTWAGNER mitgeteilten Zahlen bei einer gleichen Belastung nur 
eine Ersparnis von 65 W. Da ein solch kleiner Motor leicht über- 
lastet wird, der Wirkungsgrad dann schlechter wird wie bei 
gleicher Belastung in A-Schaltung und auch leicht stehen bleibt, 
wird der geringe finanzielle Vorteil durch die Unanncehmlichkeiten 
im Betriebe aufgehoben, daher habe ich nur an die Umschaltung 
größerer Dreschmotoren, etwa von 10 kW an, gedacht. 


Danzig-Langfuhr, 16. TI 1921. H. Roth. 


Über Schüttelschwinzungen des Parallelkurbelantriebes 
elektrischer Lokomotiven. 


Herr Dr. IVAN DÖRY geht weder auf meine Gegenfragen ein. 
noch bringt er neue. sachlicheEinwendungen vor. noch hat er sich die 
Mühe gegeben. meine früheren Veröffentlichungen sowie den audh 
von ihm erwähnten Sitzungsbericht über meinen Vortrag genau 
durchzulesen. Er hätte sonst sicherlich manches in seiner Er- 
widerung fortzelassen. vor allem aber den Schlußsatz, denn auf 
S. 2 dieses Berichtes steht. im Gegensatz zu diesem, wörtlich über 
meine Ausführungen: „Da die Schüttelschwingungen ein Sonder- 
fall pseudoharmonischer Schwingungen überhaupt sind, usw. 

Ich enthalte mich. entsprechend dem letzten Satz meiner Zu- 
schrift vom 14. XII. 1920. jeder weiteren Äußerung und überlasse 
es dem Leser, sich ein Urteil zu bilden. 


Mannheim, 4 III. 1921. A. Wichert. 


Die Entwicklung der Wechselstromtechnik. 


In der „ETZ“ 1920. S. 1009, werden aus einer historischen 
Übersicht der General Electric Review über die Entwicklung der 
Wechselstromtechnik einige Erinnerungen aus amerikanischen 
Quellen mitgeteilt, an erster Stelle eine Aufzeichnung aus den 
Taxebuchblättern des Prof. Elihu THOMSON. Es ist dies die 
Skizze einer Wechselstromverteilunz mit parallel geschalteten 
Transformatoren. Der Berichterstatter findet in der handschrift- 
lichen Wiedergabe der Notiz aus dem Jahre 1885 einen beson- 
deren Reiz, was aber auch als Hinweis auf das Urheberrecht ur 
amerikanischen Gelehrten gedeutet werden könnte. _ Die Aut- 
zeichnung im Notizbuch des Prof. THOMSON trägt das Datum 
vom 5. März (oder Mai?) 1885. Dem kann ich mein 
Nr. 33951 entgegenhalten, welches dieselbe Stromverteilung an 
Gegenstande hat und am 18. Februar 1885 angemeldet wu 
In diesem selben Monate wurde die zur praktischen T 
wendung völlig ausgereifte Erfindung durch eine Versuchsanla&” 
in Wien bereits öffentlich vorgeführt: e 
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24. März 1921. 


Kürze halber verweise ich übrigens auf die im Auftrage des 
Elektrotechnischen Vereins von L. SCHÜLER gründlich erforschte 
ıund ausgearbeitete „Geschichte des Transformators“ (veröffent- 


icht in den Heften 14 bis 

17 der „ETZ“ 1917), wo die Mi W 

Frage der Priorität eben ie = 
dieser Erfindung abschlie- 
ßend behandelt ist. Die t 
Abb. 12 und 13 dieser Ver- 
öffentlichung („ETZ“ 1917, 
S. 203), welche die Abb. 3 
und 4 der Patentschrift 
33 %1 wiedergeben, sind die 
ausführlichste Darstellung 
der fraglichen Stromvertei- 
lung. Die Schlußfolgerung 
des Verfassers der ,„Ge- 
schichte des Transforma- 
tors“ (auf der letztbezeich- 
neten Seite) lautet: „Es 
muß durchaus anerkannt 
werden, daß DERI den Ge- 
danken eines Hochspan- 
nungsnetzes mit annähernd 
gleicher und konstanter 
Spannung an allen Punk- 
ten und der Spannungs- 
wandlung durch parallel- 
geschaltete Wechselstrom- 
transformatoren vollkom- 
men selbständig und als 
erster in voller Klarheit 
erfaßt hat: sein Hauptver- 
dienst liegt aber vor allem 
darin, daß er gemeinsam 
mit seinen Mitarbeitern 
(BLATHY und ZIPERNOWS- 5 
KY) den Gedanken energisch und zielbewußt verfolgt und zur 


praktischen Anwendung gebracht hat.“ 
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Abb. 12, (entspricht Abb. 3 des DR P3391) 


Abb. 13 -entspricht Abb. 4 des DRP 38951) 
Dieses Urteil kann durch die veröffentlichte Aufzeichnung 


E a Notizbuche des Prof. THOMSON, schon wegen des zeit- 
nen vorranges meiner Erfindung, keine Änderung erfahren. 


Baden bei Wien, 10. I. 1921. Dr.-Ing. Max Déri. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


K na 
land 1 Elektrizitätsversorgung Deutsch- 
der Ei 2 ‚Herausgegeben in Gemeinschaft mit dem Bund 
dure die trizitätsversorgungsunternehmungen Deutschlands 
Preig 1 Bi (D) 0a eI 5 Elektrizitätswerke, Berlin al 
hierzu „ETZ“ 1920, S 963) Nr. 12 40 M. Mappe 7,50 M. (Vgl. 

ie von allen Int Ää . . 
da Ä eressenten längst schwer entbehrte und 
her dringend ersehnte Karte der Elektrizitätsversorgung 
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Deutschlands beginnt nunmehr zu erscheinen. Die hierzu am 
meisten berufenen Fachverbände: die Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke und der Bund der Elektrizitätsversorgungsunter- 
nehmungen Deutschlands haben es gemeinsam unternommen, 
dieses verdienstvolle Werk auszuführen. Es ist beabsichtigt. 
zwei Reihen von Karten herauszugeben. Bei der einen, die im 
Maßstab 1 : 600000 hergestellt wird, ist das Reichsgebiet in vier 
Teile geteilt, u. zw. Ost- und Westpreußen, das übrige öst- 
liche Deutschland bis zu einer Linie auf der Höhe von Leipzig. 
das westliche und das südliche Deutschland. Außerdem werden 
noch zum bequemeren Gebrauch der örtlichen Unternehmungen 
kleinere Karten im Maßstab 1:300000 herausgegeben, so daß 
sich für das gesamte Reichsgebiet 18 Karten in dieser Größe 
ergeben. Zunächst sind erschienen: von den größeren Über- 
sichtskarten die Teilkarte B, enthaltend das nordwestliche 
Deutschland, im’Süden etwa bis zur Mainlinie reichend, ferner 
von den kleineren Karten die Teilkarte 8, enthaltend den west- 
lichen Teil der Provinz Sachsen, den Staat Braunschweig, sowie 
den größten Teil der Provinz Hannover, weiter Teilblatt 12, in 
der Hauptsache enthaltend den die thüringischen Staaten um- 
fassenden Teil Mitteldeutschlands von Leipzig bis Cassel. Ent- 
sprechend ihrer Bestimmung, ein Bild von der Ausdehnung der 
Elektrizitätswirtschaft in Deutschland zu geben, zeigen die 
arten in erster Linie die Grenzen der einzelnen Versorgungs- 
gebiete. Durch leicht unterscheidbare und nicht zu grelle Farben 
ist auch sofort ersichtlich, ob sich die einzelnen Unternehmungen 
im Besitze von Staaten, Provinzen, Gemeinden oder Privaten 
usw. befinden. Bei den gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen 
ließe sich vielleicht noch durch Breitenabstufungen der farbigen 
Streifen sinnfällig zum Ausdruck bringen, ob die private oder 
kommunale Beteiligung überwiegt. Weiter sind die Kraftwerke 
der einzelnen Unternehmungen markiert, u. zw. so, daß zu er- 
kennen ist, ob nur ein öÖrtliches oder weiter ausgedehntes Ver- 
sorgungsgebiet vorliegt, ferner ob die Kraftwerke ausschließlich 
für die Elektrizitätsversorgung oder auch für andere industrielle 
Zwecke betrieben werden. Die Leistung der Kraftwerke sowie 
die Betriebskraft sind deutlich lesbar vermerkt; abweichend hier- 
von sind die reinen Verteilungsunternehmungen, u. zw. sowohl 
für örtlich begrenzte als auch für ausgedehnte Gebiete bce- 


zeichnet. Ferner ist durch Striche 
mit Pfeilen angedeutet, in welcher 
Weise sich ?die Unternehmungen 


mit elektrischer Arbeit bereits ge- 
Jis,  genseilig beliefern ; hierbei ist gleich- 
fe zeitig die Höhe der Übertragungs- 
spannungen angegeben. Bezeich- 
nungen, die mit der Elektrizitäts- 
f versorgung an sich keinen Zusam- 
2 menhang haben, sind zur Erzielung 
g einer besseren Über- 
B_ | sicht mit Recht fast 
en ganz vermieden. Es 
| NSS sind lediglich die 
SSN Reichs-, Landes-, Pro- 
7 | vinz- und Kreisgren- 
| zen sowie die Eisen- 
bahnen unauffällig 
| | und doch klar er- 
kennbaı leutet. Auch die Flußläufe 
sind als in mancher Beziehung wichtig 
tür die blektrizitätsversorgung nach ihrem 
Verlaufe und mit Namen eingezeichnet. 
twas sparsam ist bei der Angabe von Ort- 
schalten verfahren worden; es wäre wohl, 
ohne die sonst ausgezeichnete Übersicht 
der Karten zu stören, möglich gewesen, 
namentlich an den Grenzen der Versor- 
ungsgebiete noch einzelne wichtigere Ort- 
schalten mit aufzuführen. Dabei ist eine 
Kennzeichnung von Städten zwischen 20- 
und 50000 Einwohnern unnötig, zumal in 
den Karten die hierfür vorgesehenen Zeichen doch nicht zu 
unterscheiden sind. Jeder Karte ist ein kleiner Übersichtsplan 
des gesamten Kartenwerkes beigedruckt, aus dem die Lage jeder 
Karte innerhalb des Gesamtplanes sofort erkennbar ist. Den ein- 
zelnen Karten sind Inhaltsverzeichnisse beigegeben mit den auf 
ihnen eingetragenen Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
unter gleichzeitiger Angabe der Adresse. Vielleicht erwägen di i 
Herausgeber bei einer Neuauflage, ob es nicht zweckmäßig ist. 
in die Verzeichnisse nicht nur die auf der Karte angegebenen 
Unternehmungen, sondern sämtliche Elektrizitätswerke anzu- 
führen, die innerhalb des von jeder Karte umgrenzten Gebietes 
liegen. Daß bei einem so umfangreichen Werke vereinzelte Un- 
genauigkeiten und Unrichtigkeiten vorkommen. wird nicht zu 
vermeiden sein. So z. B. sind auf der Karte B in Bayern ein 
Elektrizitätswerk des Kreises Naila und ein solches des Kreises 
Münchberg angegeben; es handelt sich hier nicht um kommunale. 
sondern um private Unternehmungen. und nicht um Kreise, son- 
dern um Bezirksämter. Den Herausgebern sei an dieser Stelle 
die Bitte ausgesprochen, die Fertigstellung der übrizen Karten 
möglichst zu beschleunigen; sie werden sich durch die Vollendung 


ange 
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dieser hervorragenden Arbeit den Dank aller derer erwerben, die 
sich mit den Fragen der Elektrizitätswirtschaft Deutschlands 


eingehender befassen; ihnen dürften die Karten ein unentbehr- 
liches Hilfsmittel werden. Siegel. 


Arbeiterschutz und Arbeitsrecht. Die sozialrecht- 
liche Gesetzgebung des Reichs seit 9. XI. 1918. Von Dr. Adolf 


Günther. 512 in 16°. Vereinigung Wissenschaftlicher 
Verlexer Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1920. 


Preis 25 M. 

Die vorliegende systematische Zusammenstellung und Er- 
läuterung der seit 9. XI. 1918 erlassenen Reichsgesetze über das Ar- 
beitsrecht kann als außerordentlich dankenswert bezeichnet wer- 
den. Denn die fortwährenden Berichtigungen und Ergänzungen 
der zahlreichen einschlägigen Rechtsquellen machen es so gut 
wie unmöglich, sich aus dem Reichsgesetzblatt oder auch aus den 
1919 veröffentlichten Sammlungen oder Einzelausgaben jener 
Verordnungen und Gesetze über das zur Zeit geltende Arbeits- 
recht zu unterrichten. Derselbe Umstand verpflichtet auch zu 
großer Vorsicht bei Benutzung der von G. Baum unter dem 
Titel „Das Arbeitsrecht des neuen Deutschlands“ in periodischen 
Editionen herausgegebenen Gesetzsammlung, die auch nicht Voll- 
ständigkeit erstrebt. Die vorzügliche systematische Darstellung 
aber, welche Kaskel dem neuen Arbeitsrechte 1920 gewidmet 
hat, kann in vielen Fällen die Benutzung der Gesetzestexte nicht 
ersetzen. 

Noch ist der Inhalt des „Arbeitsrechts“ nicht so fest gegen- 
über anderen Rechtszweigen abgegrenzt, wie es bei den schon 
lange wissenschaftlich behandelten Spezialrechten der Fall ist. 
Dies kommt auch insofern in dem Titel der vorliegenden Publi- 
kation „Arbeiterschutz und Arbeitsrecht“ zum Ausdruck, als das 
Arbeiterschutzrecht unzweifelhaft einen Teil des Arbeitsrechts 
bildet. Die Nichtberücksichtigung dieser Tatsache dürfte frei- 
lich um so oher zu entschuldigen sein, als auch Art. 7, Ziffer 9 
der neuen Reichsverfassung den „Schutz der Arbeiter und An- 
gestellten“ neben dem Arbeitsrechte unter den Angelegen- 
heiten nennt, welche der Reichsgesetzgebung unterliegen. So 
hat sich auch Günther bei der Auswahl dessen, was er unter 
dem erwähnten Titel und dem viel weitergehenden Untertitel „Die 
sozialrechtliche Gesetzgebung des Reichs‘ gibt, vielfach von 
praktischen Gesichtspunkten leiten lassen. Daher sind die No- 
vellen zur Reichsversicherungsordnung sowie alle das Woh- 
nungs- und das ländliche Siedlungswesen ordnenden Rechts- 
quellen weggelassen. Von denjenigen. welche die soziale Kriegs- 
beschädigtenfürsorge betreffen, ist das RG. über die Beschäf- 
tigung Schwerbeschädigter vom 6. IV. 1920 aufgenommen, da- 
gegen „sind die formalen und organisatorischen Bestimmungen 
ausgeschieden, weil sie nicht eigentlich Arbeitsvertrag und Ar- 
beiterschutz mehr angehen.“ Aus ähnlichen Gründen sind die 
Vorschriften über Erwerbslosenfürsorge nur erwähnt, nicht ab- 
Ber und dicjenigen über Notstandsarbeiten ganz wegge- 
assen. 

Anerkennung verdient, daß Günther die arbeitsrechtlichen 
Bestimmungen der Landesgesetzzebung, insbesondere die landes- 
rechtlichen Ausführungsbestimmungen zu den Reichsgesetzen, 


möglichst erschöpfend zitiert. und, wo sie grundsätzliche Wichtig- 
koit haben. auch wörtlich wiedergibt. 


À as nun die Erläuterungen der gesetzlichen Vorschriften be- 
trifft, so entsprechen sie durchaus dem, was man nach den frü- 
heren tüchtigen Publikationen des Verfassers erwarten konnte, 
der auch längere Zeit in der Praxis mit der einschlägigen Ge- 
setzgebung zu tun hatte. Besonderen Nachdruck hat Günther 
auf die Beantwortung derjenigen Fragen gelegt. welche sich aus 
den Bezichungen zwischen den neuen Gesetzen und Verordnun- 
ven zu einander und dem früheren Rechte ergeben. In den 
meisten Fällen dürften diese Erklärungen. welche auf gründ- 
lichem Studium der Motive, der amtlich veranlaßten Erläuterun- 
gen und der sonstigen Literatur beruhen. auch dem juristischen 
Laien verständlich sein. Dasselbe ist bei den der eigentlichen 
Edition vorausgehenden Erörterungen über die staatsrechtlichen 
Grundlagen sowie die allmähliche Entwicklung und den Haupt- 
inhalt der einschlägigen Gesetzgebung der Fall. Freilich wird 
mancher, wenn der Verfasser sich dahin ansspricht. daß diese Ge- 
setzgebung „trotz aller Mängel und Ungleichheiten den Beweis 
energischen sozialpolitischen Wollens und organisatorischen 
Könnens“ geliefert habe, in letzterer Beziehung abweichender 
Meinung sein. Ebenso kann man, auch vom Betriebsrätegesetz 
abgesehen. für das auch Ginther es nicht behaupten will, daran 
zweifeln. daß ..heute Deutschland die Grundlagen für das soziale 
Recht der Zukunft“ in allen Industriestaaten der Erde gelegt 
habe. Indessen beschäftigt sich der Verfasser im ühriegen nicht 
mit der Wertung. sondern mit der Auslegung der Gesetze. und 
in Bezug auf sie wird man ihm fast immer zustimmen können. 
Kaum Erwähnung verdient. daß S. 401 wohl einige Noten zu 
& RO vergessen sind. Die Benutzung des Werks wird durch ein 
Inhaltsregister erleichtert. Carl Koehne. 


Koordinaten-Geometrie. Von Prof. Dr. Beck. Bd. I 
Die Ebene. Mit 47 Abb. X und 432 S. in 9. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1919. Preis 28 M, geb. 31 M. 

Der Stoff des vorliegenden Lehrbuches stimmt in seinen Um- 
rissen wesentlich mit dem überein, was sonst unter dem Namen 
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der analytischen Geometrie zusammengefaßt erscheint. In der 
Herleitung und Fassung der geometrischen Tatsachen wie in der 
Ausführlichkeit der Behandlung einzelner Gegenstände zeigen 
sich indessen starke Abweichungen von den sonstigen Lehr- 
büchern; denn der. Verfasser will vor allem mit denjenigen Fort- 
schritten in der Auffassung der Geometrie bekanntmachen, die 
durch F. Kleins Erlanger Programm vorgezeichnet worden sind 
und auf der Durchdringung der Geometrie mit dem Gruppen- 
begriffe beruhen. Eins der schönsten und fruchtbarsten Ergeh- 
nisse dieser Entwicklung, die Einordnung der metrischen Geo- 
metrie in den Rahmen der projektiven Geometrie und die daraus 
entspringende Klärung des gegenseitigen Verhältnisses der Eukli- 
dischen (elementaren) und der nichteuklidischen Geometrie. 
findet hier eine durchsichtige und erschöpfende Darstellung. Bei 
dem großen und allgemeinen Interesse, das diese ehemals abstrak- 
ten Dinge durch die neueste Entwicklung der Physik gewonnen 
haben, wird auch der theoretische Physiker das Buch um so 
lieber zur Hand nehmen, als es ihn der lästigen Notwendigkeit 
überhebt, auf die in Zeitschriften verstreute umfangreiche Lite- 
ratur zurückgreifen zu müssen. Freilich ist das Werk, wie der 
Verfasser selbst hervorhebt, für eine erste Einführung in die 
analytische Geometrie nicht zugeschnitten, sondern wird nur von 
dem voll ausgenützt werden können, der mit der Lehre von 
Punkt, von der Geraden und von den Kurven 2. Grades schon 
nach der algebraischen und der anschauungsmäßigen Seite hin 
vertraut ist; hat sich doch Beck das hohe Ziel gesteckt, einen in 
jeder Hinsicht einwandfreien und lückenlosen Aufbau der Koordi- 
natengeometrie zu schaffen, der mur auf logisch-arithmetischen 
Voraussetzungen ruht. Nicht die Arithmetisierung der Ap- 
schauungstatsachen ist der Weg. auf dem wir hier zur analy- 
tischen Geometrie gelangen; vielmehr werden die Raumelemepte 
(Punkt, Gerade, Speer usw.) in rein arithmetischer Weise je als 
ein geordneter Verband von- zwei, drei oder mehr komplexen 
Zahlen definiert, wohingegen die anschauliche Deutung ganz aus 
dem Spiel bleibt: im Einklang hiermit ist auch der Buchtitel ge- 
wählt worden. Um auf diesen Definitionen ein logisch lücken- 
loses Gebäude errichten zu können, werden zahlreiche teils 
wenige? bekannte, teils neue Begriffe und Fachausdrücke einge- 
führt, die den Leser dazu nötigen, den Darlegungen des Buches 
ununterbrochen zu folgen; eine Unbequemlichkeit, die indessen 
durch ein ausführliches Namen- und Sachverzeichnis wesentlich 
gemildert wird. Wenn auch ein Eingehen auf Fragen der Axio- 
matik grundsätzlich vermieden ist, so bahnt doch das Werk durch 
seinen sorgfältigen und folgerechten Aufbau das Verständnis und 
die Bewertung axiomatischer Problemstellung in zweckmäßiger 
Weise an. Sein Studium darf darum jedem warm empfohlen wer- 
den, der in die moderne Geometrie tiefer eindringen will. 


P. E. Böhmer, Dresden. 


Adreßbuch der Deutschen Werkzeugmaschinen- 
Industrie für Metall- und Holzbearbeitung. 
Herausgegeben unter Mitwirkung der Interessen-Vereinigung 
des Werkzeug- und Werkzeugmaschinenhandels, Berlin. 3. Aufl. 
259 S. in 8%, Verlag von Alwin Fröhlich, Leipzig 1920/21. 
Preis 30 M. 

Auch für die Elektroindustrie wird diese erweiterte und 
ergänzte Neuausgabe des einzig bestehenden Nachschlagewerke: 
dieser Industriegruppe gute Dienste leisten. Im Export- und Be- 
zugsquellennachweiser, dem ersten Teile des Buches, sind neben 
sonstigen Erzeugnissen an Industriebedarf für etwa 900 Werk- 
zeugmaschinen aller Art gecignete Lieferanten genannt. Im 
zweiten Teile folgt das sorgsam geordnete Verzeichnis der Werk- 
zeugmaschinenfabriken im Städtealphabet, der dritte enthält die 
Werkzeugmaschinenhandlungen und -Exporteure, vier weitere 
Teile, ein Lieferantenverzeichnis, eine Übersicht über Telegramm- 
anschriften von Firmen der Werkzeugmaschinenindustrie, ein 
Verzeichnis von Speditionsfirmen und Patentanwälten vervoll- 
ständigt das Nachschlagewerk. Das Buch bereichert die Fach- 
adreßbücher um ein Glied und wird sich beim Gebrauche ala 


wertvolle Hilfe für jeden erweisen, der ein gutes Adreßbuch ZU 
seinem Vorteil auszunutzen weiß. Gatterni£ß. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 


Bücher. 
Die Ausnützung der Torfmoore. Von Prof. Dr. A. Sauer, Ober- 


baurat E. Canz, Dr. P. Schickler. 38 S. in 80. Verlag von Konrad 
Wittwer, Stuttgart 1920. Preis 4,20 M. 


Werkstattausbildung. Von Aug. Laufer. Bd. 1' der Sammlung 
„Der praktische Maschinenbauer“. Ein Lehrbuch für Lehrlinge und Ge- 
hilfen, ein Nachschlagebuch für den Meister, herausgegeben von Dipl. Ir8 
Winkel. Mit 100 Textabb. VI u. 208 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis geb. 24 M. 

Über die Vorgänge beim Glühen und Härten von Eisen und 
Stahl. Vortrag, gehalten im Verein für Technik und Industrie zu = 
lingen am 12. Oktober 1920. Von Dipl.-Ing. Fr. Sommer. 24 B. in® 


Stea-Verlagsgesellschaft für Handel und Industrie, Solingen-Bökerhof. 
Preis 4,50 M. 
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Ein Beitrag zur Frage des deutschen Wiederauf- 
Pabst. 39 Š. in 80. Karl Heymanns Verlag, Berlin 


Industrieschaften. 
baus. Von Dr. Fritz 
ee chaften un efügebilder der onstruk- 
Festigkeitseigens .C. Bach und R. Baumann. 2. verm. 


i terialien. Von Dr.- 
Aufl. IV u. 190 S. in 4°. Mir 936 Abb. Verlag von Julius Springer, 


Berlin 1921. Preis geb. 80 M. 

Über Kathodenstrahlen. Nobel-Vortrag gehalten in öffentlicher Sitzung 
der Königl. Schwedischen Akademie der Wissenschaften zu Stockholm. 
Von P. Lenard. 2. verm. Aufl. 120 S. in 8°. Mit 11 Abb. Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co. Berlin und Leipzig 
1920. Preis 15 M. 

Ermüdungsstudium. Eine Einführung in das Gebiet des Bewegungs: 

studiums. Von Frank B. Gilbreth u. L. M. Gilbreth. Übersetzt von 

I. M. Witte. XIu. 107 S. in 8°. Mit 29 Abb. auf XVI Tafeln. Verlag 

des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1921. Preis geb. 22 M. 


Angewandte Bewegungsstudien. Neun Vorträge aus der Praxis der 
wissenschaftlichen Betriebsführung. Von Frank B. Gilbreth u. L. M. 
Gilbreth. Übersetzt von I. M. Witte. IV u. 97 S. in 8°. Mit 11 Abb. 
auf VI Tafeln. Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1920. 
Preis 20 M. | 

Die Logarithmenpapiere. Von Ober-Reg.-Rat Prof. Dr. Paul Schrei- 
ber. 22 S. in 8°. Mit 12 Abb. Verlag von Carl Schleicher & Schüll, Düren 


(Rhld.). 

Die Anwendung der Logarithmenpapiere bei der barometrischen 
Höhenmessung sowie bei meteorologischen und airologischen Arbeiten. 
Von Ober-Reg.-Rat Prof. Dr. Paul Schreiber. 19 S. in 8°. Verlag von 
Carl Schleicher & Schüll, Düren (Rhld.). 1918. 

Graphische Papiere und ihre vielseitige Anwendung. Von Prof. 
Dr. W. Grosse. VII u. 179 S. in 8°. Mit 174 Textabb. Verlag von Carl 
Schleicher & Schüll, Düren (Rhld.). 

Mitteilungen aus dem Kaiseı-Wilhelm-Institut für Eisen- 
forschung zu Düsseldorf. Von F. Wüst. 1. Bd. 120 S. in 8°. Mit 
6 Tafeln u. zahlr. Textabb. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1920. 
Preis geb. 70 M. 

Lehrbuch der praktischen Pysik. Von Friedr. Kohlrausch. 13. 
stark verm. Aufl. Neubearbeitet von H. Geiger, E. Grüneisen, L. 
Holborn, K. Scheel u. E. Warburg. XXVIII u. 724 S. in 8°, Mit 
s ee Verlag von B. G. Teubner, Leipzig. Berlin 1921. Preis 

ep. . 

Physik und Kulturentwicklung durch technische und wissen- 
schaftliche Erweiterung der menschlichen Naturanlagen. 
Von Otto Wiener. 2. Aufl. mit 72 Textabb. X u. 118 S. in 8°. Verlag 
von B, G. Teubner, Leipzig, Berlin 1921. Preis geb. 8M. 


Lehrbuch der technischen Mechanik. Von Martin Grübler. Bd. 1 
Bewegungslehre. 2, verb. Aufl. Mit 144 Textabb. VII u. 143 S. in 8°, 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 22 M. 


n Hochschule für Technik und Wirtschaft. Maßnahmen zur 
$ form der Technischen Hochschulen. Von H. Aumund. 40 S. in 8°. 
erlag des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1921. Preis 5 M. 


Einführung in die Differential- und Integralrechnung für 
de ero Techniker. Mit Anwendungen aus den wichtigsten Gebieten 
Di ohnischen Praxis zum Selbstunterricht geeignet. Von Dipl.Sno. 
` ipp Häffner. 2. verb. Aufl. Mit 135 Textabb. XII u. 613 S. in 8°. 

erlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1921. Preis 80 M. 


ee der Elektrotechnik. Von Dr. A. Kraetzer. 2. Aufl. Neu 
Mit . von Tipl.sSug. W. Dollinger. Bd. 5/6, 1. Teil. VIII u. 82 S. in 8°. 
1t 88 Textabb. Verlag von Otto Dreyer, Berlin. Preis geb. 12 M. 


ann für Reparaturwerke elektrischer Maschinen, 
Be ‚Ing. Fritz Raskop. 64 S. in 4°. Presse-Verlag A. F. Dittberner, 
$ rlin-Steglitz 1921. Preis 32 M. f 

Virtschaftlichkeit in technischen Betrieben, insbesondere der 
(Tag pagen Von Dr. Fritz Schmidt. 72 S, in 8°. Nebst’ Anhang 
Walle P ) Mit 16 Textabb. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger 
13.50 1 Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1921. Preis geh. 11 M, geb- 


Kapital. und Gewi En N 
ewinnbeteiligung als Grundlage planmäßiger 
„ittschaftsführung, Von Dr. Albert Südekum. 38 S. in 8°. Verlag 
pa “ulius Springer, Berlin 1921. Preis 4,40 M. 
Wa GroBwasserkräfte an der Main-Donau- 
Joa Tetraße 'in Bayern. 800000 PS. Von Ziviling. 
u i Hallinger. Mit 26 Textabb., 24 Zeichnungen und 
i “ahlentafeln. 64 S, in 40. Verlag von Jos. C. Huber, Diessen 
1. München 1920, 
ek I. Grundbegriffe der Mechanik. Von G. Hamel. 
38 T 84, aus der Sammlung „Natur und Geisteswelt“. Mit 
N exstabb., 132 S. in 160, Verlag von B. G. Teubner, Leipzig 
N Berlin 1921, Preis geb. 3,50 M. 
oblenstaubfeuerungen für ortsfeste Dampf- 
el Von Dr.-Sng. Friedr. Münzinger. Mit 61 Textabb. 
2 T 118 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
i Be Technik. Von Prof. Dr. A. Riedler. 153 S. in 
. Verlag von Karl Siegismund, Berlin 1921. Preis geb. 10 M. 
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‘ Dissertationen. 
K. Lubowsky. Der Einfluß der Massenträgheit elektromoto- 
‚ rischer Antriebe auf die erreichbare Anfahrbeschleunigung. „ETZ” 
1920, Heft 15. Auszug aus einer Doktordissertation Technische Hoch- 


schule, Charlottenburg. 
E. Giebe u. E. Alberti. Störende Kapazitätswirkungen bei Hoch- 
frequenz-Meßanordnungen. ‚Jahrbuch der drahtl. Telegraphie u. 


Telephonie’’ Bd. 16, Heft 4. 

E. Alberti. Anormale Resonanzkurven, die durch Summation 

_ zweier phasenverschobener Ströme entstehen. „Jahrbuch der 
drahtl. Telegraphie und Telephonie” Bd. 33, Heft 4. 

M. Mühlig. Aufgaben des Technikers beim Wiederaufbau der 
Wirtschaft und der Gesellschaft. ‚„Trua’” Bd. 2, Nr. 9. 

J. Fenyves. Untersuchung einer Stromart für elektrische 
Hindernisse (Auszug). Technische Hochschule, Berlin 1920. 


Sonderabdrücke. 

H. R. Trenkler. Urteergewinnung bei der Gaserzeugung. Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure 1920. Nr. 48. 

Österreichs Wasserwirtschaft in Vergangenheit und Zukunft. 
Von Prof. Dr. Ernst Seidler. Nach einem im Niederösterreichischen 
Gewerbeverein am 10. XII. 1920 gehaltenen Vortrage. 

Das mechanische Triebwerk elektrischer Vollbahnlokomotr- 
ven. Von Dr. E. E. Seefehlner, Wien. „Zeitschr. des Vereins deutscher 
Ingenieure”, 1920, Heft 38. 


Listen und Drucksachen. 


Volta-Werke Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin - Waidmanns- 
lust. Preisliste 6 „Normale Drehstrommotoren”. Preisliste 12. „Sta- 
tionäre Drehstrom-Öltransformatoren”. 


Neue Zeitschriften. 

„Die Umschau, Wochenschrift über die Fortschritte in Wissen- 
schaft und Technik.” Unter diesem Titel sind die beiden bekannten 
Zeitschriften ‚Die Umschau”, Frankfurt a. M., sowie der von O. N. Witt be- 
gründete „Prometheus” vereinigt worden. Die neue Zeitschrift wird von 
Prof. Dr. H. Bechhold herausgegeben und vom 1. April ab in Frankfurt 


a. M. erscheinen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Um den Verkehr mit der Außenhandels- 
stelle der Elektrotechnik nicht zu verzögern, ist es notwendig, an diese 
gerichtete Schreiben usw. derart mit allen erforderlichen Angaben zu ver- 
sehen, daß sie ohne weiteres an die richtige der 9 Abteilungen gelangen, 
die in den Märzmitteilungen genannter Stelle näher bezeichnet sind. — 
Auf alten Formularen vor dem 15. X. 1920 ausgefertigte Ausfuhrbewilli- 
gungen gelten nur noch bis 31. TII., selbst wenn sie einen Verlängerungsver- 
merk über Jiese Zeit hinaus aufweisen. Antragsteller, die im Besitz solcher 
alten Bewilligungen sind und diese voraussichtlich vor dem 1. IV. nicht 
restlos ausnutzen werden, sollen sie der Außenhandelsstelle mit einer Ab- 
schrift auf neuem Vordruck vorlegen und werden letztere dann gestempelt 
als neue Ausfuhrbewilligung kostenlos zugesandt erhalten. — Da verschie- 
dene Länder, z. B, die Tschechoslowakei, besondere Einfuhrverbote er- 
lassen haben und, ähnlich wie Deutschland, Einfuhrerlaubnis erteilen, muß 
sich der deutsche Verkäufer über das Bestehen und die Art solcher Verbote 
vergewissern, damit ihm seine Ware nicht schließlich zurückgeschickt wird. 
— Die Ausfuhrabgabe zu Nr. 871 b St. W. ist für Draht aus anderen 
Metallen oder aus Metallegierungen der Nrn. 869 c/f, Eisendraht, mit diesem 
Draht umsponnen, umflochten oder umwickelt, auch Tantaldraht : aus Messing 
auf 2%, für solchen aus seltenen Erden oder Metallen, als Leucht- oder 
Haltedraht für Glühlampen: Molybdändraht auf 3%, für anderen auf 10% 
und für anderen hierher gehörigen Draht auf 1%, festgesetzt worden. L 
Das Speditionshaus A. Hartrodt, Hamburg, hat eine Broschüre über Kon. 
sulatsformalitäten herausgegeben, auf die exportierende Firmen auf. 
merksam gemacht seien. — Der deutsch-schweizerische Handels. 
und Zollvertrag vom 12. IX. 1904 ist nunmehr von der deutschen Re. 
gierung definitiv zum 6. VI. gekündigt worden. — Vom rumänischen 
Handels- und Industrie-Ministerium wird bekannt gemacht, daß der Im port 
von Waren aus Deutschland freigegeben wurde. Die Regierung 
versichert, daß derartige Waren nicht für Rechnung der Kriegsentschädigung 
beschlagnahmt werden sollen. — Zur Förderung des amerikanischen 
Außenhandels durch Kreditgewährung ist unter dem Schutz der sogen 
Edge-Akte in Chicago von zahlreichen Vertretern der Finanz, der Land. 
wirtschaft und Industrie die Foreign Trade Financing Corporation 
mit 100 Mill. $ gegründet worden. An der Spitze des Unternehmens, das bis 
zu 1 Milliarde $ Obligationen auszugeben berechtigt sein soll, steht der 
Gouverneur des Federal Reserve Board, Harding; dem vorbereitenden 
Komitee hat neben H. Hoover u. a. auch der Präsident der Westinghouse 
Electric & Manufacturing Co., E. M. Herr, angehört. 


Erhöhte Gütertarlife. — Vom 1. IV. an erhöhen sich die jetzt 
gültigen Frachtsätze in der Eilstückrutklasse I e und in der Frachtstück- 
gutklasse I und Il um 85°, in der Ladungsklasse A und An um 80°,. B und 
Bn um 75%, C und Cn um 70%, D und Dn um 60%, E um 50%; die Aus- 
nahmetarife wachsen um etwa 55%. Ebenso werden die Mindestfrachten 
für Stückgut und sämtliche Nebengebühren erheblich gesteigert. Wie K. 
Oesterreich im „Berl. Tgblt.” schreibt, empfiehlt es sich, mit rotem Fracht- 
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brief möglichst nur die dem Eilgutspezialtarif angehörenden Güter, die ande- 
ren aber nur mit weißem Frachtbrief und, um nicht soviel Luftfracht zu be- 
zahlen, auch geringere Mengen als Stückgut in entsprechender V 


erpackung 
aufzugeben. Das Ladegewicht der gestellten Wagen ist natürlich tunlichat ° 
auszunutzen. 
Kurssicherungsmöglichkeiten. — Der Verein Deutscher 


Maschinenbau-Anstalten hat die verschiedenen von der Reichsbank 
und den Privatbanken gebotenen Kurssicherungsmöglichkeiten bei 
Ausfuhr gegen Zahlung in ausländischer Währung in einem Merkblatt zu- 
sammengestellt, das allen am Export Beteiligten nützlich sein dürfte. Es 
enthält auch ein Verzeichnis der Korrespondenten der Reichsbank, bei denen 


der ausländische Käufer die Zahlung in der fremden Währung auf das Konto 
der Reichsbank leisten soll. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland: In Hannover wurde die 


Hellux A.G. mit 0,6 Mill. M Grundkapital für Herstellung und Vertrieb 
elektrotechnischer und sonsti 


ger Artikel eingetragen. Unter den Gründern 
befindet sich auch Prof. Dr. Dettmar. — Die in Nürnberg mit 4,5 Mill. M 
eingetragene J. von Sch warz A.G. beschäftigt sich u. a. mit der Herstellung 
von Isolatoren für elektrotechnische Zwecke. — Gegenstand der in Frankfurt 
a. M. mit 40 000 M eingetragenen Velox, Fabrik elektrodentaler Ma- 
schinen G. m. b. H. ist die Herstellung und der Vertrieb elektrodentaler, 
elektrotechnischer und feinmechanischer Gegenstände. — In Ilmenau wurde 
die Fabrik für Elektro-Porzellan, Andrä, Eiternick & Wedekind ein- 
getragen. — Ausland: In Bilbao ist mit 20 Mill. Pes die Ibérica de Con- 
strucciones El&ctricas gegründet worden, um elektrotechnisches Ma. 
terial aller Art zu erzeugen, Eisenbahnen zu elektrisieren usw. Ein Drittel 


des Kapitals tragen nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” die General Electrie Co. 
und die Thompson-Housten Co. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100M wurden im März 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 18. 17. C T 

| 

[|] | 
Amsterdam (Gld) 4,65 462 4,65 4,60 4,65 4,65 
Kopenhagen (Kr) . .| 940; 94101 960) 9365| 943! 950 
London (M/&) . .. — | — — | 246,25 | 244,50| 244,25 
New York ($) . . . a 1,58| 1,59: 1,57 | 1,58) 1,58 
Paris (Fr) . . . .| 2287 | 2287| 2275| 23,00| 2275 2,50 
Stockholm (Kr) . . 7,10 7,10 7,10 7,10 7,15 7,20 
Zürich (Fr) . . . .| 9% 9,12) 9382| 982| 947| 985 

WARENMARKT. 


Kohle. — Während man in Deutschland bemüht ist, neue Wege für 
das Verfahren von Überschichten im Steinkohlenbergbau zu finden und im 
Ruhrbezirk über die bezüglichen Vorschläge eines Schlichtungarusschusses 
verhandelt, kommen aus Belgien Nachrichten, denen zufolge unsere Kohle 
dort zu Schleuderpreisen nach Holland verkauft wird und der Überfluß an 
deutscher Kohle in Belgien und Frankreich die deutsche Flußschiffahrt 
lahmlegt, wiederum ein Beweis für die Sinnlosigkeit der Ententemaßnahmen. 
Die Gesamtausfuhr der V. S. Amerika an bituminöser Kohle betrug 1920, 
nach der „Frankf. Ztg.” 34,2 Mill. tons gegen 16,21. V. — Erze. Bei Harz- 
burg wurden in 300 m Tiefe neue, große Eisenerzlager erbohrt. — Eisen. 
Die Verkautsstelle für Verpackungsbandeisen in Düsseldorf hat mit 
Wirkung vom 3. III. die Preise für kaltgewalztes Verpackungsbandeisen um 
120 M auf 370 M/100 kg ermäßigt. Der Aufpreis der Feinbleche für 37 bis 
44 kg Festigkeit und 20°, Dehnung ist auf 50 M ohne Abnahme und 80 M 
mit Abnahme festgesetzt worden. Die Fe rromangangemeinschaft hat die 
Preise für 80°,-iges Ferromangan von 6000 auf 5700 und für 500; -iges von 
4950 auf 4675 Mjt, Frachtbasis Oberhausen, ermäßigt. — Weißblech. 
Großbritannien hat 1920 353 017 tons Weißblech im Werte von 18,954 Mill. £ 
ausgeführt; davon gingen nach Deutschland für 1,874 Mill. £. 1913 betrugen 
die englische Weißblechausfuhr 494 497 tons im Werte von 7,215 Mill. £ 
und der Import nach Deutschland 34 739 tons. — Schrott. In Rheinland- 
Westfalen ruht das Schrottgeschäft infolge der neuen Besetzung fast völlig. 
Am Berliner Markt wird z. Zt. für Kernschrott ein Preis von 725 M und für 
Späne von 700 M/t genannt. — Kupfer. Die Kupfererzeugung der V. S. 
Amerika ist in letzter Zeit stark verringert worden; zahlreiche Hütten waren 
anfangs Februar geschlossen, und die übrigen arbeiteten nur in beschränktem 
Maße. Die Preise für Kupferhalbfabrikate wurden dort infolge des weiteren 
Rückganges der Kupferpreise wiederum ermäßigt. Anfang März notierten 
etwa Kupferdraht 15,25, Ku t, 20,75, Kupferstangen 
19,75, Walzdraht 16 cts/lb. — Messing. Der österreichische Grundpreis 
für gewalzte Messingstangen (20 mm) ist von 128 auf 132 K/kg erhöht, 
worden. — Gold. Der Wert der Weltgewinnung von Gold belief sich 1920 
auf 339,4 Mill. $. — Zinn, Die sichtbaren Weltvorräte betrugen zu Anfang 
März 16 928 tons gegen 18 119 am Jahresbeginn. Die Regierung der Ver- 
einigten Malayenstaaten hat beschlossen, auch weiterhin die gesamte über- 
schüssige Menge im Lande erzeugten Zinns aufzukaufen. — J ute. Die indi- 
schen Jutefabriken sollen infolge des außerordentlich schlechten Geschäfts- 
ganges beschlossen haben, 


ihre Betriebe im zweiten Quartal d. J. wöchent- 
lich nur vier Tage arbeiten zu lassen. — Seide. Japan hat 1920 34 Mill. lbs 
Seide produziert, d. s. 9 Mill. mehr als alle übrige 


n Länder zusammen. China 


pferblech, warm gewalz 
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` notiert; der Preis für verzolltes we 


24. März 1821. 


erzeugte 17 Mill., Italien 4 und Frankreich 0,4 Mill. lbs. — Paraffin und 
Wachs. Der Hamburger Markt für Paraffin und Wachs stand in der letzten 
Woche unter dem Einfluß billigerer ausländischer Angebote ; die Nachfrage 
war jedoch gering. Unverzolltes Paraffin wurde mit 7,50 bis 7,75 M/kg 

iBes Tafelparaffin 50/52 lag ungefähr bei 
8,75 M/kg. — Öle und Fette. Die rumänische Pe troleumproduktion be- 
lief sich 1920 auf 1,034 Mill. tons. Der Preis für Benzin ist von der Standard 
Oil Co. in New Jersey um 2 cts, in New York um 1 cts/Gallone ermäßigt 
worden.‘ Die Londoner Preise für Terpentinöl blieben in der vergangenen 
Woche unverändert. Leinöl notierte am 11. IL. in Hull 26% £ und in London 
28 £/ton. — Branntwein. Die Reichsmonopolverwaltung für Branntwein 
hat die Rationierung von vollständig vergälltem Branntwein (Brennspiritus) 
und von Branntwein zur unvollständigen Vergällung aufgehoben. Gewerb- 
liche und private Verbraucher können künftig ihren Bedarf an Branntwein 
bei den zuständigen Lieferstellen oder den bekannten Verkaufsstellen ohne 
Bezugsschein und ohne Bezugsmarken decken. — Metallpreise. Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 


Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 17.1. | 16. III. | 14. IL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


1775 


Be 1772 1767 
Raffinadekupfer 99/99,8%, . . 1525 1525 1500—15% 
Originalhüttenweichblei. ... 475—480 | 475—480 | 475—480 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2 2 2... 575 675 570—576 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 370 870 860— 370 
Originalhüttenaluminium 98/990), l 

in einmal gekerbten Blöckchen 2725 27% 2725 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2825 28% 2825 
Zinn, Banka. . . 2 2 2 2 29. 4225 4250—4300 4200 

desgl. Straits . .. 2 22m 4175 4150—4200 4150 

desgl. Austral. . . 2. 2 22... 4150 4150 4100 
Hüttenzinn, mindestens 99%,. . 3775 3850 3800 
Reinnickel 98/9999. . . 2... 4200 4200 4200 
Antimon-Regulus > o òo 0 ò o o 650 675 67 
Silber in Barren rd 900 fein für 

1 kg fein. oo oo eo 2 2 2m 945—955 945—955 945—956 


An der Londoner Metallbürse wurden 


am 11. III. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


e . [93 
nach „Mining Journal 


£ s d £ e d 
*Kupfer: best selected ........ 67 10 O bis 69 10 0 
nn electrolytic ....... 70 0 0 ., 100 

Š wire bars. ......... 77 00, n 00 
© >» standard, Kasss...... 65 15 0, 6 0 0 
z ” d 3 Monate . , . . 66 5 0, 6 7 6 
Zinn: standard, Kasse. .....,.... 155 10 0 „ 156 0 0 
: » 8 Momte....... 19 0 O , 189 10 0 
» straits . ©. oo 022222... 163 0 0, - —- 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 18 10 0 „n 19 2 6 
» gew. engl. Blockblei....... % 5 0, = - - 
Zink: gow. Sorten. .. een. 2 5 O, 2% 10 0 
» remelted. ..... ..,.... 2 0 0, =- 
» engl. Swansea... .. «e. — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus . . ., 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990... 


150 £ (In- und Ausland). 

. . 200 £ (In- und Ausland). 
786d. 

320 s. 

12 £ 10s/12 £ 16 =. 

14 s/15 s nominal. 

rten am 17. III. 1921: Elektrolytkupfer loco 12:5: 
00; Zink 4,82; Zinn 28,00 cts/lb. 


Wismut: je lb., .. 2.2... ; 
Platin: je Unze nom.. . ` ki 


Quecksilber: nom. für die75 Ibs.-Flasch 
Wolfram: 65°/, je Einheit 


In NewYork notie 
Eisen 28,00; Blei 4, 


Netto. 


Nickel: 98 bis 990/) garantiert. . 


EEE sek ee ae a 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 16. Wer liefert elektrische Heuaufzüge? ` 


Frage 17. Wer liefert elektrische Stumpfschweiß- oder Löt 
apparate für Kupfer-Kollektorlamellen und Kupferdrähte? 


Yrage1i8 Wer liefert Temperguß oder sehr haltbaren Eisen- 
gul für Kleingußteile in der Größe von 5 bis 15 em? 


Frage 19. Wer liefert Lagerschrauben mit Edelsteinpfannen 
für Spitzenlager? 

Frage 20. Wer liefert Bronze-Torsionsfedern? j 
Fra ge 21. Wer liefert elektrische Messingschmelzöfen, ähn- 
lich den in „ETZ“ 1921, S. 231, beschriebenen. 


Abschluß des Heftes: 18. März 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Induktivität, Leistungsfaktor und Wirkwiderstand der Wechselstromleitungen. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. Der Aufsatz steht zwischen vier vorausgegangenen, 
in denen die vier Grundgrößen der Leitungsberechnung behandelt sind, 
und einem sechsten, abschließenden, in dem die Berechnung der 
Leitungen auf der Grundlage der vier Grundgrößen gelehrt werden 
wird. In dem vorliegenden, fünften Aufsatze leitet der Verfasser aus 
den vorangegangenen Aufsätzen Größen, ab, die zur Berechnung der 
Leitungen (im sechsten) nötig sind. Das ist neben dem Wirkwider- 
stande vor allem der Leistungsfaktor der Leitung, zu dessen Kennt- 
nis die Kenntnis der Induktivität der Leitungen gehört. — Der 
Leistungsfaktor der Leitungen scheint ein so einfacher, naheliegender 
Begriff zu sein und verspricht für die Behandlung der Leitungen so 
viel, daß man sich wundern muß, ihn nicht längst eingeführt zu 
sehen. Allein die nähere Betrachtung läßt erkennen, weshalb er noch 
nicht bekannt und gebräuchlich ist: es mußten erst die ausführlichen 
Untersuchungen in den vier ersten Aufsätzen vorangehen, ehe der Be- 
eriff des Leistungsfaktors der Leitungen so gebildet und seine Be- 
ziehungen zu den maßgeblichen Größen so klar gestellt werden 
konnten, daß mit seiner Größe gerechnet werden kann. — Der 
letzte, im vorliegenden Aufsatz getane Schritt ist der, daß bei Mehr- 
leiterleitungen für den Verbraucher, auf den die Leitung berechnet 
werden soll (d. h. für den der Spannungsabfall €, der Leistungsver- 
lust t, die Spannungsschwankung n oder die Leistungsschwankung & 
el Anwendung der berechneten Leitungen die vorgesetzte Grenze 
nicht überschreitet), ein einfacher aus Hin- und Rückleitung be- 
stehender Leitungsstrang vorgestellt wird, als ob der aus diesem Ver- 
braucher und diesen beiden Leitungen gebildete Stromkreis allein vor- 
handen sei; der Einfluß, den die andere Hälfte oder die anderen 
Drittel der Mehrleiterleitungen auf das Verhalten des betrachteten 

erbrauchers ausüben, ist dem vorgestellten Leitungsstrange einge- 
pragt. — Man muß also alle Einflüsse, alle Änderungen, die der eigene 
n die Verbraucher in der anderen Hälfte oder den anderen 
„Mitteln erleiden, berücksichtigen und somit bei der Bildung der drei 
in der Überschrift genannten Größen die Gesamtschwankung, Gesamt- 
Dee: Einzelschwankung und Einzeländerung nach den früheren 
ne unterscheiden. Grundsätzlich gibt es für alle diese Fälle 
Selbst ie ene Induktivitäten, ‚Leistungsfaktoren und Wirkwiderstände, 
nn 1 erständlich hängen diese Größen auch noch von der Leiter- 
y nung und dem Verhältnis des Außenleiterquerschnitts zum 
ittelleiterquerschnitt ab. 


Wie man bei | MR 
der Formel ei der Berechnung der Gleichstromleitungen von 


e=z2e.E=2.J.IRe=2.LIRe.:..... (1 


ausgeht, 


die a man der Berechnung der Wechselstromleitungen 


eze.E=2.JIRR=2.IIR:.....0 


zugrunde legen. Hierin ist!) 


N Spannungsabfall in den Leitungen, 
ie Verbraucherspannung, Spannung an den Klemmen der 
erbraucher, i 
€ der relative Spannungsabfall in den Leitungen, 
: der Leitungsstrom, | 
der Verbraucherstrom (in den meisten Fällen gleich dem 
$ citungsstrome), 
g der leichwiderstand (mit Gleichstrom gemessene Widerstand) 
er Längeneinheit einer der Leitungen, 


R SEE EBENE 


1) Die i s a a . . . . 
Aufsätzen Ge richnungen kind dieselben wie in meinen vorangezangenen vier 


angeführt t re . i 
u, uhrten Formeln, mit römischen Zahlen numeriert werden, nämlich „ETZ 
II, „ETZ“ 1919, 


19,8. 397 mit l ETZ“ ae S 
Se ‘ t p 1917, S. By Si mit H 
IV. Man beachte, daß die Bedeutun 


ückleitung, R bzw. R, usw. genannt. 


Rs der Scheinwiderstand der Längeneinheit einer der Leitungen, 
l die Länge der Uebertragung, Streckenlänge. 

Der Gegenstand der Berechnung ist der Leitungsquer- 
schnitt F, das Ziel mag ein bestimmter relativer Spannungs- 
abfall £, relativer Leistungsverlust & oder relative Spannungs- 
schwankung n sein. Bei Gleichstrom sind diese drei Relativwerte 
einander gleich, und da der Querschnitt F dabei eine sehr ein- 
fache und bekannte Funktion des Gleichwiderstandes Re ist, so 
ist Gl. (1) zur Querschnittsberechnung ohne weiteres geeignet. Das 
sind bekannte Dinge. 

Bei Wechselstrom ist die Sache verwickelter. Denn einer- 
seits ist F keine einfache, ohne weiteres bekannte Funktion des 
Scheinwiderstandes Rs, andererseits sind auch b und n umständ- 
lichere Funktionen von £e. Um F=f(Rs.) kennen zu lernen, bilden 
wir den Wirkspannungsabfall €w =e.cosA und hieraus 


Ro = Re. cosà Boo aoe ae a oa ee a (3 

Hierin ist A der Winkel der Phasenverschiebung zwischen dem 

Spannungsabfall e und dem Leitungsstrome J. Wir nennen Ä 
cosA den Leistungsfaktor der Leitung. 


Po ist somit die Wirkkomponente des Scheinwiderstandes Ra, der 
Wirkwiderstand. Dieser ist im allgemeinen nur dann vom Gleich- 


| widerstande?) RG verschieden, wenn der Faktor f in 


Ro=f.Re= 8. EEEE 


größer als 1 ist; das ist dann der Fall, wenn das Metall des Leiters 
oder seiner nahen Umgebung magnetisch ist, oder wenn die Strom- 
verdrängung, Hautwirkung beträchtlich ist. 

Die beiden erwähnten Funktionen von e oder dessen Relativ- 


wert e sind 


__ COSÀ 
t = E£. Toso eow o e e o (5 
und 
n=—1+Y1-+2e.cosd-+e (6a 
wofür man in erster Annäherung 
2 
n=8.c0s8+-.-.in?® (6b 
und in zweiter Annäherung 
n=e.cos® (6c 


setzen kann. Hierin ist ð= p—ìÀ, wobei @ der Winkel der 
Phasenverschiebung zwischen Verbraucherstrom und Verbraucher- 
spannung, cos also der Leistungsfaktor des Verbrauchers ist. 


Wir wollen 


cos È = cos (p — à) den Differenzleistungsfaktor 
oder kurz Differenzfaktor der Leitung 


nennen. Der Leistungsfaktor der Leitung dient zur Ausrechnung 
des Wirkwiderstandes aus dem Scheinwiderstande oder umgekehrt 
der Differenzfaktor zur Ausrechnung der Spannungsschwankune 
aus dem Spannungsabfall oder umgekehrt. = 
Wie groß die Annäherung der beiden Näherunesforme 
und (6c) an die exakte (6a) ist, ist in den Abb. 1 bie 3 en 
gezeigt. Die oberen drei Kurven stellen jedes Mal die Werte von 
n nach den drei Formeln (6a), (6b) und (6c) in Abhängigkeit 
vom Leistungsfaktor cos® dar. Es gilt für sie die links der 
Ordinatenachse angeschriebene Beschriftung. Die drei unteren 
Kurven geben die Abweichung der nach (6b) und (6c) berechneten 


— < 


2) Ueber die Benennungen siehe die Arbeiten des AEF in „ETZ“ 192V 8.0. 
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Werte von den nach (6a) berechneten in Prozenten der letzteren 
an. Für sie gilt die rechts der Ordinatenachsce angeschriebene 
Teilung. — Die Kurven lassen erkennen, daß die Abweichung bei 
dem Spannungsverluste £ =59;, sogar bei dem selir kleinen Differeuz- 
faktor cos ® = 0,6 nur 2,5% beträgt. Für e= 100%, steigt sie in 


diesem Falle auf etwas über 4.5": bei dem ganz ungewöhnlich 
großen Spannungsabfall € = 20%, wächst die Abweichung erst auf 
In den meisten Fällen wird also die Gl. (6 c) 


annähernd 9%, 
genügen. 
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gemein genau festlegen und ihre Größen berechnen. Folgende 
Ueberlegung weist uns dazu den Weg: 

Die betrachteten Spannungsänderungen und -schwankungen 
gehen an den Klemmen eines bestimmten Verbrauchers vor sich: 
wir wollen den von Strome Z durchflossenen Verbraucher wählen. 
Diese Spannungsschwankungen (dieser Name werde wie früher 
als gemeinsame Bezeichnung für Schwankung und Aenderung inı 
besonderen Sinne gesetzt) sind nun aber nicht nur die Folge der 
Schwankung des eignen Stromes 7‘, sondern unter Umständen 


NS 
IS 
| 


ALA 
a 


Abb. 1. ;=f(cos 9) nach den (jeiehinren. (6a). 
(ob) und (oe) für e = 59%,. 


Um mit den neuen Größen Leistungsfaktor und Differenz- 
faktor der Leitung bei der Berechnung der Leitungen umgehen 
zu können, muß man sie an gegebenen Leitungen kennen lernen. 
òs handelt sich hierbei eigentlich nur um den Leistungsfaktor 
cosà, denn ist dieser bekannt, so läßt sich # und cos® bei be- 
kanniem Leistungsfaktor des Verbrauchers leicht berechnen. 

Zur Berechnung des Leistungsfaktors der bekannten Leitung 
steht die Formel 

Rw 


Kos 12 7 
cos V RaT oi Ii (Ta 
zur Verfügung, oder man kann ihn auf dem Umwege über 
o.L " 
WAS. 9 2 (b 


berechnen. Dieser Wert findet sich unter Umständen besser aus 
den Komponenten des Spannungsabfalls als l 


te= aaa 7. 


Ew 


Alles das ist für Zweileiterleitungen, die wir uns bei unsern 
Betrachtungen unwillkürlich vorgestellt haben, sehr einfach. 
Anders ist es bei Mehrleiterleitungen irgendwelcher Art. Zwar 
der relative Leistungsverlust stellt sich immer in einfacher Form 
dar, wir brauchen deshalb vorläufig nicht weiter auf ihn zurück- 
zukommen. Aber die Spannungsschwankung ist, wie wir in unsern 
früheren Aufsätzen?), schon bei der Gleichstromdreileiter-Leitung 
gesehen haben, kein eo einfacher Begriff mehr, sondern wir hatten 
mehrere Arten davon kennen gelernt. Bei den Drehstromleitungen 
vollends hatten wir noch mehr Unterscheidungen, nämlich die der 
Spannungsänderung oder -schwankung bei (Gesamtänderung. 
Gesamtschwankung, Einzeländerung und Finzelschwankung der 
Belastung machen müssen; wir hatten da diese Fälle durch die 
Indizes s,9, ä,g. s,e und ä,e unterschieden). Auf diese Spannungs- 
änderungen und -schwankungen wollen wir die Leitungen be- 
rechnen lernen, und dazu müssen wir zunächst die Begriffe der 
Induktivität, des Leistungsfaktors und des Wirkwiderstandes der 
Wechselstrom-Mehrleiterleitungen oder der Leitungen ganz all- 


3) Siehe Fußnote 1 auf S. 301. 

4 Fall sg: Die Belastung schwankt als Ganzes plötz!ich um ihren ganzen 
Betrag. Falld,g: Die AR Beung Anderi sich als Ganzes beliebig langsam um 
ihren ganzen boirar Fall g: Die beiden, ersten Fälle ohne Unterscheidung 
von d und æ Falls, e: Die Belastung einer einzelnen Hälfte oder Drittels 
tzlich so, daß die größte plötzliche Spannungsschwankung zustande 
der beiden Hälften oder Drittel ändert sich 
rößte Spannungsänderung 
erselben Weise wäre nicht 


schwankt plö ‘ 
kommt. Fullä,e: Die Belastun } 
beliebig langsam so. daß die überhaupt mögliche 
zustande kommt. (Eine plötzliche Schwankung in 


wohl möglich.) 


095 0% 085 080 07 070 065 060 7 095 00 085 080 Q 070 


Abb. 2. 1}, = f (cos 9) nach den Gleichungen (v.a), 
(6b) und (6c) für e = 10. 


a a 
X 


GES GEO 

cos % cos 1? 

n = f (eor 9) nach den Gleichungen (oa). 
(5b) und (ve) für e = 09, 


Abb. 3. 


auch der anderen Ströme, also I" in der zweiten Hälfte der Drei- 
leiterleitung und Z” und 1" in den beiden anderen Dritteln der 
Drehstromleitung. Welcher Art die Schwankungen auch sein und 
welche Ströme auch dazu beitragen mögen, — wir nehmen immer 
an, die Spannungsschwankungen kämen dadurch zustande, daß der 
Strom I’ selbst sich um seinen ganzen Betrag ändere, und zwar 
in den Leitungen, zwischen die er geschaltet ist. Dieser nur aus 
Hin- und Rückleitung bestehend gedachte Leitungsstrang ist nun 
natürlich nicht mehr der wirkliche, aus den beiden Drähten be- 
stehende, an dessen Ende der betrachtete Verbraucher angeschlossen 
ist, sondern er muß einen solchen Widerstand und solche In- 
duktivität haben, daß eben die gewollte Spanpungsschwankung 
stattfindet, wenn sich J' um seinen vollen Betrag ändert. Der 
Einfluß, den die anderen Verbraucher auf die Spannung Æ' ausüben. 
ist also auf den gedachten Stromkreis übertragen, ihm eingeprägt. 
Das gilt auch von den induktiven Einflüssen, die die benachbarten 
Leitungen auf die den Verbraucher speisenden Leitungen ausüben. 


I’ ruft also in seinem Leitungsstrange einen Spannungsabfall e’ 
hervor, dessen Entstehen oder Verschwinden unmittelbar eine 
der Spannungänderpnngen oder -schwankungen Ne,g, Nä,g, Ne.e, Nä,e 
nach sich zieht; wir könnten also auch entsprechende Spannungs‘ 
abfälle e’s.o, e'äg, Cse, @ä,e unterscheiden. Damit würden w)r 
allerdings von der Bezeichnung in den früheren Aufsätzen ab- 
weichen, denn dort bedeutete e' (gewöhnlich schlechthin e, also ih 
seinem Relativwert e geschrieben) immer den Spannungsabfall. 
der für den vom Strome I' durchströmten Verbraucher bei der 
höchsten dem „Zustande der Berechnung“ entsprechenden Be 
lastung zustande kam. Unter Zustand der Berechnung soll bei 
allen Mehrleiteranlagen der Zustand verstanden werden, bei dem 
die Belastung bei Dreileiterleitungen in gleiche Hälften, bei Dreh- 
stromleitungen in gleiche Drittel — gleich nach Leistung und 
Leistungsfaktor — geteilt ist und die Belastungsströme bei Dreh- 
stromleitungen in der Phase um 27,3 gegen einander abstehen. 
Ueber die Anordnung der Leitungen soll nichts Beschränkendes 
ausgesagt werden; sie ist also beliebig. Wir haben hier den Zu- 
stand der Berechnung nicht mehr so eng gefaßt wie frfiher, wo 
symmetrische Leiteranordnung in den Begriff mit einbezogen war. 

Die e, die die verschiedenen n hervorrufen, haben wir v. 
unter anderer Bezeichnung in den vier vorangegangenen Auf- 
sätzen berechnet, insbesondere auch deren Komponenten, die 
Blindkomponente es’ und die Wirkkomponente €w. Wir brauchen 
sie aus jenen Aufsätzen nur zu entnehmen und können dann 
Induktivität und Wirkwiderstand für den gedachten Stromkreis 
aus den Gleichungen 


io eb ` ` g š . . (S 
= l.o.l u 
La ew' a a A (9 
und E=77: Ur Er eng 
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berechnen und dann auch tgA oder cosà aus einer der den 
Gleichungen (7) entsprechenden Gleichungen finden. 

Es soll noch einmal hervorgehoben werden, daß die Gleichun- 
gen (8) und (9) den Leitungsstrang im Zustande der Berechnung 
voraussetzen, insofern die Komponenten eb' und ew’ sich aus Einzel- 
komponenten ' zusammensetzen, in denen die gleichen, Ströme 
!=/"=/" in gleichen Phasenabständen als Faktoren enthalten 


Zahlentafel 2. 


F in mm? 10 
din mm 3,57 
Rg 1,75 


16 25 | 35 
4,52 | 5,66 i 6,69 
0,702 | 0,501 


1,0% 


Werte von cosà und A. 


803 
50 | 70 | 95 
8,00 | 9,46 | 10,90 
0,351 i 0,2505 | 0,185 


sind. Außerdem soll noch besonders darauf aufmerksam gemacht | 
werden, daß L' und R' für die Einheit der Streckenlänge a3 I 
gelten, denn e,‘ und e„' sind durch die Größe l dividiert. — Der 30 r 0,359 Ne ' 0,859 | 0,773 | 0.669 | 0,567 
Wirkwiderstand R’ ist in Gl. (9) als solcher nicht mehr} be- 10 55° | 1627| 28?! 49 | 3048 | IP BI AT 
sonders gekennzeichnet, damit sich später die Indizes an diesem 40 0,980 | 0,955 | 0.906 ı 0,845 | 0,754 | 0,648 | 0,542 
„Zeichen nicht häufen. 119 50; 1W 19 | 20° 3° Ä 32719, 4195 | 4P T | 572 11 
Wir werden R' als einfache Funktion des Querschnitts F 97 0951 | 0 : 7 n: 
kennen lernen und somit die Gleichung 50 mi 2 1759 | ir 2 2. a 
nv. R 0,977 | 0918 | 0,893 | 0,825 | 0,727 | 0,615 | 0,509 
fM E= Ir... 0.00 60 120 18 | 180 32 | 260 44| 3022| 4P 22 | 5D L | 5P 23 
l 0 0,976 | 0,946 | 0,888 | 0,818 | 0,717 | 0,603 | 0,498 
die nunmehr an Stelle von Gl. (2) tritt, zur Berechnung des Quer- 12 56 | 159 221 || 5V 0 | 6w 9 
schnitts zur Verfügung haben. 0975 | 0.943 | 0884 | 0812 | 0.708 | -0594 | 0.48 
oeer euii 8O | 185r 19 2A 2755| 350 45 | 4 53 33 | 00" 47 
Nach der bekannten, in Aufsatz II über Gl. (7) stehenden 90 0,374 0 | 0.880 0,806 0,701 0,586 0,180 
Gleichung ist die Induktivität der Längeneinheit einer der beiden | 12511944202 1 | 4531| 507 6119 
Leiter einer Zweileiterleitung 100 0,973 | 0.939 | 0,87 0,801 | 0.694 | 0,579 | 0,43 
i = 18° 17' | 20 2 | 28? a7 3 48 | 461 | 5037| GL FT 
De 5 KH, t2uy-In (11a 110 0,972 | 0.938 | 0,87 0,7% | 0,688 | 0,572 | 0,466 
á : 13' 28' | 20! 18 | 29' 10' | 37 15 | 46 30, 55° 5° 629 12° 
oder in praktischem Maße ftir 1 km Leiterlänge 120 0,972 | 0,936 | 0,870 | 0.792 | 0,683 ! 0,567 | 0,461 
13 39 | 20! 33 | 2P 30 | 3T! 39 | 46? 56 1 550 29' | GD 34 
afl D na 0,935 3 107 N > 
L=(zu + 4,605 uz. Log ~ ). 10='Millihenry . (11b 130 0,971 J39 0,868 | 0,788 | 0,678 | 0,561 | 0,155 
DSL U r 13 48 | 20' 4T | 2949 | IV 59 | 470 19 | 550 52' | 62 51 
| 
D ist der Abstand der beiden Leiter voneinander, r der Radius 140 0,970 | 0,934 0,865 0,784 0,674 | 0,556 0 45l 
í des Querschnittskreises; uz ist die Permeabilität des Leitermetalles, 1258| 20 | IPG 13919 | 47939, 5612 69 12 
j uy die der Umgebung. Beispielsweise ist für nichtmagnetisches 150 0,970 | 0,932 | 0,863 | 0,781 | 0,670 | 0,552 | 0,447 
„lermeiall und Umgebung bei ‚einem Drahtabstande D = 40 cm 195 | 2P 12' | 30 22 | | = EIER 
ind einem Querschnitt F = 50 mm?, also r = 0,4 cm, 160 a 2 pA K eoo | 2 u. 2 1666 i % 518 248 
L= (0,54 4,605 .2) 10 !mH = 0,971 Millihenry . . . (12 ; | a a 
Ea ) í : i 170 0,969 | 0,930 | 0,858 | 0,775 | 0,662 | 0,544 | 0.139 
die wichtigsten (kreisrunden) Querschnitte und Leiterabstände 1420 | 210 34 | 3051| 3911! | 4: | ar 2 | 639 57 
sin u der Annahme von u, =#,=1, die Induktivitäten 180 0,98 | 0,929 | 0,857 | 0,772 | 0,659 | 0,540 | 0,436 
gemäß Gl. (11) in der folgenden Tafel 1 zusammengestellt. 12 26 | 219 44°! 319 4 | 39? 26’ | 460 47' | SV T | OPI 
Zaħlentateti 190 0,968 | 0,928 | 0,855 | 0,770 | 0,656 | 0,537 | 0,433 
. 17: 1 2 0.52 0 ' ) ' 9 J 40 Ofi 
L in Millihenry für 1 km des einzelnen Leiters. A 2 a 2 ee 
| E A E 200 0,968 | 0,927 | 0,853 | 0,767 | 0.653 | 0,534 | 0.130 
! D Oben F in mm?, unten d in mm. IP 38| 221° | ƏL RL | 39758 | 49° 16° | 570 43 | 6L 32 
' 10 | me” 0,967 | 0,926 | 0,851 | 0,765 | 0,650 | 0,531 | 0,427 
| in em | = | EEE au | s5 210 | war 229 | 3039| 406 | 49729 | 57 56 | GP 43 
SER E we 2 90 0,967 | 0.925 | 0,850 | 0,763 | 0,647 | 0,528 | 0,424 
w | 208 1,028 | 0,983 | 0,949 | 0,914 | 0,880 | 0,852 1449 | 2È 17| 31049, | 4016 | | SPT | 6R 53 
' , i 1,040 : 1,007 | 0,971 ; 0,938 | 0,909 0,966 | 0,924 | 0,848 | 0.761 | 0,645 | 0,525 | 0,422 
2 | 1m 1130 | 1,085 | 1052 | 1,016 | 0973 | 0,954 230 077727 2t 31 59 | IN T | 49 52 | 518 | 69? 
W | 124 | 1198 | 1152 | 1,119 | 1,083 | 1,049 | 1,021 a Er A a E i ae o Eo 
9 a 52 | e 1,146 | 1,110 | 4,077 | 1,048 18 9 | 220 32 | IE | 4P 38| 5P F | 5V 28 | 65 11' 
2 , , 4 ‚169 | .1,183 | 1,09 | 1,072 0,966 | 0,923 ! 0,845 | 0,7 
100 | 1316 | 1269 ' 1794 1,1 y 250 i „923 | 0, „d7 | 0,640 | 0,520 | 0,418 
' , 1,190 | 1,153 | 1,121 | 1,093 194 | 220 38 | 32717 | 4048 | 50 13' | 59 38 |65 
| 110 1335 | 1'288 | L243 1200 LM 1'140 1112 | 7 | 40° 48 | 507 13'| 5809.38 | 659 19 
’ 4 | 1,191 1,158 1,1 
130 | 1,368 | 1,321 | 1, 1 f 1. 
140 | 1,383 1336 | T50] ! CH a DS no Zahlentafel3. #undcos# in Abhängigkeit von den Leistungs- 
on 1,397 | 1,349 1.305 s 1271 1.236 1.202 1174 faktoren der Belastung und der Leitung. 
Im | 1410 | 1363 | 1,318 | 1,284 | 1,248 | 1,215 | 1,187 — 
CU IE: HE: | da | a | ia aa O a| o mo aw iie lai 
f 4 ’ ’ de ’ s . 0v | 250 501 360 521/6 450 l/.'| 531 Far. 
ap | L44 | 1297 1352 | 1319 | 1283 | 1,219 | L21 _ ne A u 
20 | raei | nam) 1908 | ma | Taa | 126 | 1a o | | 
ee N 1, vi 1,26 ‚241 bei cos ọ = 0.95. 180 12° 70 39° |180 401/1! 2719237, 240 561 
: = 1473 | 1,426: 1381 Ä 1348 1312 | 1279 | 1250 cos®......1| 09% | 081 | 0.4 Be 
20 | 1a | Taa 1308 I 1309 | 126 | 1068 ðb PE 
250 14 | , | ’ 1, | , 1, 4 ei Cos 9 = 0,9 . 250 301/7 00 110 9: 190 44' IMIT 
l 499 | 1452 , 1,407 | 1,374 1,338 | 1,304 | 1,276 cob...... 0,9 1,0 ; 0,982 | 0,911 | 0,889 
Da L' die I NE x ; d bei .- =08 0 I 092/1 
d e Induktivität der Einheit der Streckenlä für c8.9=08 . | 3652 | 110 2°); 0 80 42 j 1616 
en Stromkreis des Verbrauchers 7’) il Be reckenlänge (fii cd... 2... 0,8 0,982 1,0 0.959 | 0,9 
Bus dbeicos g=07. 45° 34° | 1% 44 | 49 | ) =a 
LIL. aoaea aag e 108 ar 3 8 12 O j T33 
In ähnlicher Weet ( COS Ds 4 0,7 | 0,941 | 0,959 ; 10 0,991 
® bei cos p=0,6 . | 5308 | 2017 | 160 16° az o 
COB TS u. rs 06 1089 ; 0,36 0,991 1,0 
I 


R'=2Re= 8. ...2.2..0 
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i Abb. 4. cos 9 = f (cos å) für verschiedene cos p- 


worin Rw der wahre Wirkwiderstand der Längeneinheit eines 
Leiters ist. Wir wollen der Einfachheit wegen künftig den 
Index w weglassen und ein für allemal fe/F mit R bezeichnen. 
Um die beiden Formeln (13) und (14) zu finden, war es in diesem 
einfachen Falle der Zweileiterleitung nicht nötig, auf die Formeln 
Gl. (8) und Gl. (9) zurückzugreifen. z 

l lit Hilfe der Werte von Tafel 1 berechnen sich leicht die 
Leistungsfaktoren der Leitung cosà und daraus die Winkel A 
selbst. Es ergeben sich für-Kupferleitungen vom spezifischen 
Widerstande e = 17,5 Q/km, mm? bei einer Frequenz von 50 Per/s 
aus Gl. (7a) die in Tafel 2 zusammengestellten Werte.. 

Für andere Werte als u, = uy =f=1 und für andere w 


ähnliche Tafeln zu berechnen, muß dem überlassen bleiben, der. 


in seiner Praxis Bedarf darnach hat; die Formeln bieten die 
Mittel dazu. 

Sind die Belastungen induktiv, so ist noch der Differenzfaktor 
zu berechnen; das kann mit Hilfe der Formel cos ð = cos ( —A) 
leicht geschehen. In Tafel3 sind diese Differenzfaktoren für 
einige Leistungsfaktoren der Belastung und der Leitung nieder- 
geschrieben; in Abb.4 ist das Ergebnis der Rechnung zeichnerisch 


dargestellt. 
(Schluß folgt.) 


Die Elektrizitätsversorgung und die Elektrizitätsgesetzgebung der Freien Stadt Danzig. 


Von Dr. G. Roessler, Danzig. 


Übersicht. Es wird dargelegt, welchen Strombedarf das Gebiet der 
Freien Stadt Danzig z. Zt. hat, welche Stromquellen vorhanden sind, und 
welche Pläne für die weitere Entwicklung der Stromerzeugung, insbeson- 
dere für den Ausbau der Wasserkrüäfte bestehen. Den Hauptteil des Auf- 
satzes bildet eine Besprechung eines neuen Elcktrizitätsgesetzes der 
Freien Stadt, das sich eng anlehnt an das Reichsgesetz und mit diesem 
verglichen wird. Der Vergleich zeigt, daß die Freie Stadt erheblich 
größere Machtmittel für sich in Anspruch nimmt als das Reich. 


Das Gebiet der Freien Stadt Danzig enthält z. Zt. die fol- 
genden Kraftwerke: 

ein Dampfkraftwerk in der Stadt Danzig selbst, der 
Stadtgemeinde gehörig und von ihr betrieben, mit rd. 10 000 kW 
Maschinenleistung, Dieses Werk hat 1917 über 14 Mill. kWh, 
1919 wegen der beschränkten Kohlenbelieferung aber nur 
9,5 Mill. kWh abgegeben. 5 

ein Wasserkraftwerk in Straschin-Prangschin im 
Kreise Danziger Höhe an der Radaune, einem Nebenfluß der 
die Stadt durchströmenden Mottlau, welche innerhalb der Stadt 
in die Weichsel fließt. Die Radaune hat eine durchschnittliche 
Wasserführung von 6 m?/s und enthält bei Straschin-Prangschin 
eine nutzbar abgebbare Wasserenergie von 4 Mill. kWh. Be- 
ee und Betriebsführer des Werkes ist der Kreis Danziger 

öhe, 
ein kleines Dampfkraftwerk in Zoppot in den Händen 

der A. G. für Elcktrizitäts-Anlagen, Berlin, 

ein Dampfkraftwerk in der Stadt Tiegenhof im Kreise 
Gr. Werder zwischen Nogat und Weichsel mit 140 PS Leistung, 
der Stadt gehörig und von ihr betrieben, 

einen Anteil an der Woasserkraftanlage an der Nogat, 
bei der die Wasserbauten durch den Preußischen Staat fertig- 
gestellt sind. Von der zur Verfügung stehenden Energie fällt 
die Hälfte, ungefähr 5,5 Mill. kWh jährlich, der am westlichen 
Ufer liegenden Freien Stadt Danzig zu, die andere Hälfte der 
Provinz Ostpreußen. 

Kleine Teile des Kreises Dirschau und des Kreises Kart- 
haus, die jetzt zum Gebiet der Freien Stadt Danzig gehören, 
wurden bisher durch nunmehr in Polen liegende Wasserkräfte 
dieser Kreise versorgt, 

Das Stadtwerk in Danzig und das Überlandwerk in Stra- 
schin-Prangschin arbeiteten bis zum Kriege getrennt, obgleich 
Stadt- und Kreisgebiet unmittelbar aneinander grenzen. Ein Zu- 
sammenarbeiten hat der Verfasser als Berater des Kreises s. Zt. 
trotz dauernder Bemühungen nicht erreichen können, Der Kreis 
hat sogar in Praust ein kleines Dampfkraftwerk von 400 kW er- 
richtet. Wegen zu geringer Staufähigzkeit der Radaune und mit 
Rücksicht auf die Unterlieger mußte das Überlandwerk er- 
hebliche Wassermengen unbenutzt ablaufen lassen. Erst unter 
dem Druck des Krieges kam ein Stromaustauschvertrag mit der 
Stadt zustande, nach welchem die Stadt alle Überschußenergie 
restlos aufnimmt. 

Ein zweites Wasserkraftwerk oberhalb von Straschin-Prang- 
schin bei Ruthken an der Radaune im bisherigen Kreise Kart- 
haus liegt jetzt auf polnischem Gebiet und muß daher für 
die Versorgung der Freien Stadt außer Betracht bleiben. 
Einige Mühlen und Triebwerke in Zuckau, Fidlin, Podfidlin, 
Lappin, Marienburg, Kahlbude, Gischkau versorgen nur die Be- 
sitzer mit Kraft. In drei Staustufen bei Marienthal, Bölkau, 
Treseburg hat während des Krieges die Firma F. Schichau kleine 
Kraftwerke von zusammen etwa 350 kW errichtet. Größere 


Wasserkräfte sind vorhanden bei Bölkau. Hier hat die Firma 
Schichau eine in Liquidation befindliche Papierfabrik gekauft 
mit der Absicht, hier ein größeres Kraftwerk zu errichten, doch 


“hat die Stadt unter Einreichung eines eigenen Projektes Ein- 


srruch erhoben, und das Verleihungsverfahren schwebt seit dem 
Sommer 1917 noch in der ersten Instanz. Die Stadt wili selbst 
an der Radaune zwei Kraftwerke erbauen und dabei eine Gefäll- 
strecke von 18 m und von 42 m ausnutzen. Ein neues Elek- 
trizitätsgesetz, über das unten berichtet wird, soll das 
Verfahren beschleunigen. 

Wenn die Pläne der Freien Stadt zur Ausführung kommen, 
so können in ihrem Gebiet jährlich 30,1 Mill. kWh aus Wasser- 
kraft erzeugt werden, während jetzt nur 4,7 Mill. kWh, d. s. 14% 
des Gesamtbedarfs von 34,8 Mill.kWh durch Wasserkraft her- 
gestellt werden. Bei normaler Entwicklung des Elektrizitäts- 
bedarfs würde man nach der Rechnung des städtischen Dezer- 
nenten, Stadtrat Runge, in Zukunft mit folgenden Anteilen 
der Wasserenergie an der Gesamterzeugung rechnen können: im 
Jahre 1930 mit 47 %, im Jahre.1940 mit 34% und im Jahre 1960 
nech mit 27%. Die Anlagen sind im gleichen Dezernat bei 
12-facher Überteuerung für beide Wasserkraftwerke zusammen 
zu 48,4 Mill. M veranschlagt, die Arbeitserzeugung zu 19,6 Mill. 
kWh, der mittlere Erzeugungspreis einschließlich der noch billig 
ausgebauten Nogatwerke zu 20 Pf/jkWh. Ein so niedriger Preis 
würde im städtischen Dampfkraftwerk erst erreicht werden, wenn 
der Kohlenpreis auf etwa 100 M/t'herabgegangen wäre. Das ge- 
samte Anlagekapital, für alle 3 Werke 52,7 Mill. M, würde nach 
der Rechnung des Dezernats durch Rücklage der Ersparnisse 
gegenüber den Kosten, welche beim Betrieb mit Kohlen entstehen 
würden, in folgenden Zeiträumen wiedergewonnen werden kön- 
nen: bei einem Kohlenpreis von 500 M/t innerhalb von 2% Jahren, 
bei 300 M/t innerhalb von 4% Jahren. Mit Rücksicht hierauf 
und weil die Kohlenzuteilung durch den deutschen Reichskom- 
missar außerördentlich beschränkt worden ist — statt 50000 bis 
60000 t monatlich stehen jetzt nur 22000 t, u. zw. vom 25- bis 
30-fachen früheren Einheitspreis zur Verfügung —, hofft die 
Verwaltung, die Mittel für die Wasserbauten zu erhalten. Die 
so gewonnene Kraftergänzung würde nicht nur den Abnehmern 
von Licht und Kraft zugute kommen, sondern auch den Straßen- 
bahnen, von denen einige Linien noch immer außer Betrieb sind, 
und den Vorortbahnen, insbesondere nach Zoppot, deren Verkehr 
jetzt außerordentlich verbesserungsbedürftig ist. 

Das oben erwähnte „Gesetz, betr. die Elektri- 
zitätswirtschaft im Gebiete dor Freien Stadt 
Danzig“ lehnt sich an an das Deutsche Reichsgesctz, betr. 
die „Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft“ vom 31. xII. 
1919. Die Vermeidung des Modewortes „Sozialisierung“ bedeutet 
keinen grundsätzlichen und sachlichen Unterschied. Hier wie 
dort ist das Gesetz hervorgegangen aus dem Bestreben, durch 
technischo Zusammenfassung der elektrischen Anlagen des 
Landes und ihrer Betriebe und durch Schaffung möglichst gro- 
Ber, einheitlich goleiteter Gesamtanlagen eine möglichst große 
Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Hier wie dort soll das Gesetz 
diesem längst zum Allgemeingut gewordenen technischen Ge- 
danken die Ausführungsmöglichkeit geben, auch wenn Wider- 
stände der Beteiligten vorliegen. 

In den einfacheren Verhältnissen des Kleinstaates, der nur 
ungefähr 350000 Seelen umfaßt, ist auch die Gesetzgebung ein- 
facher, und manches konnte aus dem Reichsgesetz weggelassen 
werden, weil es im Kleinstaat keine Verwirklichung findet. »0 
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sind in der Freien Stadt Danzig beispielsweise keine gemischt- 
wirtschaftlichen Unternehmungen vorhanden und keine monopol- 
artigen Rechte auf Lieferungen und Leistungen. Es bestehen 
ferner keine Hochspannungsleitungen für eine Betriebsspannung 
von 50000 V und mehr und keine Elektrizitätswerke mit einer 
installierten Maschinenleistung von über 5000 kW in der Hand 
privater Unternehmer. Das einzige Elektriztätswerk von solcher 
Größe hat eine Maschinenleistung von 10000 kW und gehört, wie 
oben angegeben, der Stadtgemeinde Danzig. Auch Wasserkräfte 
von 5000 kW und darüber sind nicht vorhanden. 

Da die im Reichsgesetz festgelegten Spannungs- und Lei- 
stungsgrenzen fehlen, hat man sich in Danzig kurzweg ent- 
schlossen, das staatliche Übernahmerecht auf alle Werke und 
Leitungen auszudehnen und eine Leistungs- oder Spannungs- 
grenze überhaupt nicht zu setzen. Ausgenommen sind nur Werke, 
die Eigentum privater Unternehmer sind und diesen ausschließ- 
lıch oder ganz überwiegend zur Erzeugung oder Fortleitung 
elektrischer Arbeit für eigene Betriebe dienen. Ein Übernahme- 
recht hat sich die Freie Stadt ferner zugesprochen für alle Rechte 
auf Ausnutzung von Wasserkräften in privater Hand, gleich- 
gültig welche Leistungsfähigkeit diese Kräfte haben und gleich- 
gültig, ob sie den Berechtigten zur Elektrizitätserzeugung für 
eigene Betriebe dienen sollen oder nicht. Eingeschlossen ist bei 
dem Übernahmerecht das Eigentum an den in Ausübung des 
Wasserrechtes errichteten Anlagen und technischen Vorarbeiten. 
Sogar die Verleihung nach $ 46 Absatz 1 des preußischen 
Wasserrechtes, das für die Freie Stadt noch gilt, darf nur mit 
Genehmigung der freistädtischen Verwaltung erfolgen. Folge- 
richtig bedürfen auch die zum Ausbau von Wasserkräften schon 
Berechtigten für einen Ausbau zur Erzeugung und Fortleitung 
elektrischer Arbeit noch der staatlichen Genehmigung. Versagt 
darf diese Genehmigung aber werden, wenn die Werke in die 
staatliche Elektrizitätswirtschaft einbezogen werden sollen. 

Das Gesetz der Freien Stadt ist also noch viel schärfer als 
das Reichsgesetz und gibt der Verwaltung praktisch ein Monopol 
auch für alle Neu bauten, welche der öffentlichen Elektrizitäts- 
wirtschaft dienen. Ein mehr oder weniger großer Schutz, je 
nach der vorherrschenden politischen Richtung, wird den Be- 
troffenen allerdings zuteil dadurch. daß der Volkstag von Fall 
zu Fall über die Anwendung des Übernahmerechtes zu ent- 
scheiden hat. Mit den Elektrizitätswerken, die die Freie Stadt 
übernimmt, muß sie, wie das Reich, auf Verlangen der Eigen- 
tümer selbstverständlich auch solche Anlagen und Einrichtungen 
mit übernehmen, die bei einer Abtrennung nicht mehr mit Vor- 
teil benutzt werden können. Eine Rechtsnachfolge der Gemein- 
den oder Gemeindeverbände in dieser Hinsicht ist allerdings, 
abweichend vom Reichsgesetze, nicht vorgesehen. 

Als Entschädigung bei der Übernahme von Anlagen ist vor- 
läufig nur diejenige nach dem Ertragswert vorgesehen; die 
Bestimmungen darüber sind wörtlich die gleichen wie im Reichs- 
gesetz. Auch die Bestimmungen über die Entschädigungen bei 
Übernahme von Rechten auf Ausnutzung von Wasserkräften oder 
bei der Übernahme von Betriebs- und Pachtverträgen sind dem 
Reichsgesetz entnommen, ebenso die Berücksichtigung unbilliger 
Härten bei der Festsetzung der Entschädigungen. Die Erstattung 
von Entschädigungen nach dem Sach wert stand im Entwurf des 
Gesetzes, ist aber sonderbarerweise im Gesetz selbst nicht auf- 
genommen worden. eine Unterlassung, die wohl auf den jetzt 
modischen Schnellbetrieb der Gescetzzebemaschinen zurückzu- 
führen ist und baldigst wieder gut gemacht werden wird. Ab- 
sichtlich ist dagegen nicht vorgesehen eine Lieferung von Er- 
Satzstrom an Stromverteilungsunternehmungen, denen durch An- 
wendung des Gesetzes die Anlagen zur Erzeugung elektrischer 
Arbeit entzogen sind. Diese Bestimmung des Reichsgesetzes 
stand zwar auch im Entwurf der Danziger Regierung, ist aber 
von der Volksvertretung gestrichen worden. 

An Stelle der Verstaatlichung der Anlagen ist mit der glei- 
chen Maßgabe wie beim Reichsgesetz auch die Verpflichtung der 
Einbringung der elektrischen Anlagen in Gesellschaften vorge- 
sehen. an denen die Freie Stadt beteiligt ist. Auch die Ge- 
meinden und Gemeindeverbände können an Stelle des Staates eine 
solche Einbringung staatlicher und kommunaler Anlagen ver- 
langen. doch sind hierbei die Rechte des Staates auf der einen 
und die der Gemeinden und Gemeindeverbände auf der andern 

ite nicht wis beim Reichsgesetz scharf gegeneinander abge- 
grenzt. Auch ist die Beteiligung dieser kleinen Verwaltungs- 
einheiten neben dem Staate nicht, wie beim Reichsgesetz, vor- 
gesehen. 

à Mangels Einigung über die Übernahme von Anlagen durch 
Setani oder über die Einbringung in eine Gesellschaft ist ein 
P »iedsagerichtsverfahren festgesetzt, das sich von dem des, 
\eichsgesetzes nur dadurch unterscheidet, daß der Obmann nicht 
von den beiden Schiedsrichtern gewählt wird, sondern daß der 
orsitzende des Obergerichtes dieses Amt übernimmt oder einen 
tellvertreter benennt, 

haste Ortlich die gleichen Bestimmungen wie beim Reichszesetz 
nn en über die Verpflichtung zur Auskunftserteilung. iiber die 
Entlokn 08 oder Beschränkung von Grundeigentum und über die 
(oder nung oder Fürsorge für die Angestellten und Arbeiter 
vielmehr „Arbeiter und Angestellten“), die in ihrem Er- 


werbe durch Maßnahmen auf Grund dieses Gesetzes geschädigt 
werden. Nur ist die enge Bestimmung des Reichsgesetzes, daß 
bei Arbeitslosigkeit die Entschädigung mindestens % des ent- 
gangenen Arbeitsverdienstas betragen muß, durch die allgeımei- 
nere ersetzt, daß sie dem entgangenen Arbeitsverdienst zu „ent- 
sprechen“ hat. 

Eine schärfere Zentralisierung. in dem kleinen Staatsgebfide 
ist insofern vorgesehen, als von einer Übertragung der Befugnisse 
des Staates an die unteren Verwaltungseinheiten, Kreise und 
Gemeinden, Abstand genommen ist, während sie im Reiche an 
die Länder und von diesen an die Provinzen übertragen werden 
können. Eine größere Macht erhält die Freie Stadt auch dadurch, 
daß sie keine Verpflichtung übernommen hat, Energie, welche 
von den Stromerzeugungsanlagen kleiner Verwaltungseinheiten 
in die Staatsleitungen geliefert wird, an zu vereinbarenden Stellen 
wieder zurückzuliefern oder die von den Staatsleitungen aufge- 
nommenen Energiemengen aus natürlichen Energiequellen 
(Wasserkräften), die im Gebiete kleiner Verwaltungseinheiten 
liegen, diesen in Form von elektrischer Energie wieder zur Ver- 
fügung zu stellen. Auch in bezug auf Übernahme- und Heimfall- 
rechte wird abweichend vom Reichsgesetz keine Bestimmung 
zugunsten der Gemeinden und Gemeindeverbände getroffen. 

Das Elektrizitätsgesetz der Freien Stadt sieht keine näheren 
Bestimmungen über Einteilung in Beirke wie das Reichs- 
gesetz vor. Der Kleinstaat braucht keine solche Einteilung, 
denn er bildet selbst nur einen kleinen Bezirk, und der Zu- 
sammenschluß der vorhandenen elektrischen Anlagen in Ge- 
sellschaften unter Führung des Staates kann schon nach den 
oben angegebenen Bestimmungen über die Einbringung in Gece- 
sellschaften geschehen. Weggelassen ist im Gesetz des Frei- 
staates aber auch der im $ 21 des Reichsgesetzes enthaltene Hin- 
weis auf noch zu erlassende Ausführungsbestimmungen, - für 
welche das Reich den Beirat zu hören hat. Ein Beirat ist im 
Danziger Gesetz überhaupt nicht vorgesehen. Außer von der 
Freien Stadt als solcher ist im Gesetz nur an einer Stelle von 
einer „Elektrizitätsbehörde“ die Rede. gegenüber welcher eine 
Auskunftspflicht besteht. Über diese Behörde ist ein besonderes 
Gesetz erlassen. Sie führt den Namen Elektrizitäts- 
wirtschaftsstelle und hat alle die Elektrizitätsversor- 
gung des Staatsgebietes betreffenden Fragen zu bearbeiten. Sic 
soll aus 2 Mitgliedern des Senates (d. i. der Regierung) und aus 
15 Mitgliedern bestehen, die vom Volkstage auf 3 Jahre zu wäh- 
len sind. und sie soll befugt sein, Sachverständige mit beratender 
Stimme hinzuzuziehen. Es bleibt ihr aber überlassen, ob sie 
dies tun will oder nicht. Schwer verständlich äst ee, wie eine 
aus 17 Mitgliedern ganz nach politischen Rücksichten zusammen- 
gesetzte Versammlung, zu der kein elektrotechrischer Sachver- 
ständiger zu gehören braucht, als die Elektrizitätsbehörde des 
Staates sachliche Arbeit leisten soll. Nicht einmal der fach- 
männische Leiter der staatlichen Elektrizitätsunternehmungen 
hat in dieser Behörde beschließende Stimme, wenn er nicht Se- 
natsmitglied ist, was jetzt nicht der Fall ist! 

Bei der Erörterung des Elektrizitätsgesetzes in der Presse . 
der Freien Stadt ist meines Wissens nicht die Befürchtung aus- 
gesprochen worden. daß die Entschädigungen, die von der Freien 
Stadt bezahlt werden würden, zu klein geraten könnten, Befürch- 
tungen, welche im Reiche bekanntlich an der Spitze stehen. Es 
ist vielmehr von einer technischen Interessenvertretung ent- 
gegengehalten worden. daß die industriellen Selbstversorger 
durch das Elektrizitätsgesetz zwar nicht unmittelbar gezwungen 
werden könnten, ihre eigenen Anlagen aufzugeben, daß sie aber 
durch Herabsetzung des Kohlenkontingents mittelbar dazu ge- 
drängt werden könnten. Wenn die gesamte Industrie der Freien 
Stadt aber von der Elektrizitätsbelieferung durch ein zusammen- 
gefaßtes öffentliches Unternehmen abhängig werde, so sei sie 
in der Hand weniger Arbeiter und auch sonst den politischen 
Agitationen der Arbeiterführer ausgeliefert. Diese Abhängig- 
keit müsse zur Lahmlegung der Industrie, zur Aufgabe der Be- 
triebe durch ihre Unternehmer und damit zur vollen „Soziali- 
sierung“ der Industrie führen. Diesen Einwänden wird von der 
Stadtverwaltung entgegengehalten, daß erstens die Zusammen- 
fassung und einheitliche Bewirtschaftung der Elektrizitäts- 
erzeugungsanlagen und zweitens die Ausnutzung der Wasser- 
kräfte in dem kohlenlosen Freistadtgebiet wirtschaftlich einfach 
notwendig sei. Durch die Zusammenarbeit mit dem städtischen 
Dampfkraftwerk in Danzig sei eine gute Ausnutzung der Wasser- 
kräfte gewährleistet. Die Streiksucht sei eine Krankheit, die 
überwunden werden würde, und die wenigen Arbeiter, die man 
zur Ausnutzung der Wasserkräfte brauche, könnten bei Streiks 
durch arbeitswillige ersetzt werden, die unter Staatsschutz ge- 
stellt würden. Der Staat beabsichtige nicht, die Wasserkräfte 
seines Gebietes unbedingt allein auszunutzen, er wolle nur fest- 
setzen, daß er in erster Linie dieses Recht habe: es sei aber 
sehr wohl denkbar, daß er den Ausbau nnd den Betrieb einer 
Privatfirma überlasse. In Frage kommt dann bei einer Wasser- 
kraft z. B. die Firma Schichan. welche die Papierfabrik in Bölken 
an der Radaune erworben hat. um sich die Ausnutzung der 
Wasserkräfte dieses Flusses gegen den Einspruch der Stadt zu 
sichern. Das Verleihunssverfahren schwebt. wie bereits oben 
angegeben, seit dem Sommer 1917 noch immer in erster Instanz. 
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Nach der Erklärung des Staates werde er vorurteilslos prüfen, 
ob die von ihm selbst geplante Anlage an der Radaune oder die 
von Schichau geplante die technisch richtigere ist. Die oben er- 
wähnten, in der Presse veröffentlichten Einsprüche der indu- 
striellen Interessenvertretung gegen das neue Elcktrizitätsgesetz 
richten sich, wie diese erklärt, aus allgemeinen Gründen 
auch dagegen, daß das Gesetz den unbequemen Widerspruch der 
Firma Schichau unter Ausschaltung des Richterspruches zwangs- 
weise beseitige; an dieser Veröffentlichung sei die Firma selbst 
aber nicht beteiligt. Auch die Behauptung der Stadtverwaltung, 
daß die Zusammenfassung der Betriebe und der Ausbau der 
Wasserkräfte zu billigerer Stromlieferung führe, könne nicht als 


sicher berechtigt anerkannt werden, da alle Annahmen bei der 
Berechnung mehr oder weniger in der Luft hingen. Auf alle 
Fälle werde eine Anleihe von so vielen Millionen, wie notwendig 
seien, die Kreditfähigkeit der Freien Stadt für andere Zwecke 
beschränken. 

Ein allgemeines Urteil in dieser Polemik, soweit sie die 
wirtschaftlichen Fragen betrifft, läßt sich kaum fällen. Die sich 
bei den Projekten wirklich ergebenden Anlage- und Betriebs- 
kosten werden darüber entscheiden. Was schließlich die allge- 
meinen Wirkungen des Gesetzes angeht, so wird es weniger dar- 
auf ankommen, wie es im einzelnen ausgestaltet, sondern wie es 
schließlich gehandhabt wird. 


Normung von Isolierrohren. 
Von Dipl.-Ing. G. A. Blobel, Knapsack. 


Die Normalien, Vorschriften und Leitsätze des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker enthalten Normen über „Papierrohre 
(Isolierrohre) mit Metallmantel‘“ und über „Metallrohre für Ver- 
schraubung“. Die ersteren seien kurz Falzrohre (FR), die letz- 
teren Panzerrohre (PR) genannt. Beide Arten Rohr besitzen als 
Kern ein gewickeltes oder geschlauchtes Papierrohr, das durch 
Tränken in heißem Asphalt gute Isolationseigenschaften erhält. 
Über dieses Papierrohr folgt beim FR ein Überzug meist aus 
verbleitem Eisenblech, das in der Längsnaht durch einen ein- 
fachen Falz geschlossen ist. Beim PR wird das Papierrohr in ein 
stumpf geschweißtes und kalt nachgezogenes Eisenrohr einge- 
führt und darin durch Engerziehen des Eisenrohres oder durch 
Festkleben befestigt. 

Bei beiden Sorten Rohr bestimmen die Normalien des VDE 
nur den Außendurchmesser des Metallrohres und dessen Wand- 
stärke, nicht jedoch den Außendurchmesser des Papierrohres oder 
dessen Wandstärke. Es ist von letzterem nur der lichte Durch- 
messer gegeben; die anderen Werte müssen errechnet werden. 
Toleranzen sind nur für das Gewinde des PR gegeben. 

Eine Normung geht letzten Endes darauf hinaus, Gesetze für 
die stetige Steigerung der Größenordnung zu finden, zu be- 
gründen und festzulegen, und gegenseitige Abhängigkeiten unter 
Berücksichtigung Jder größten Wirtschaftlichkeit so abzugrenzen, 
daß ein geforderter Austausch möglich ist. 

Es seien die Isolierrohrnormen des VDE auf diese Erforder- 
nisse einer Prüfung unterzogen. 


1. Die Abstufung der lichten Durchmesser ist in 9 Stufen 


für FR: 7, 9, 11, 135, 16, 23, 29, 36, 48 mm, 

für PR: 7, 9, 11, 185, 16, 21, 29, 36, 42 mm. 
Eine gewisse Stetirkeit läßt sich dieser Folge (Abb. 1a), zumal 
von 7 bis 16 mm. nicht absprechen, doch ist die Abstufung. wie 
später gezeigt wird, von so verschiedenen Bedingungen einge- 
grenzt, daß auf eine „schöne Kurve“ keine Rücksicht genommen 
werden kann. Befremdlich bleibt bei der Gegenüberstellung der 
FR und PR die Abweichung betreffend der Durchmesser 21—23 
und 49—48. die nur eine erhebliche Belastung des Lagers und 
eine Erschwerung der Fabrikation bedeutet. 

2. Man sollte annehmen, daß 
bis auf diese letzteren Größen 
für beide Sorten Isolierrohre 
gleiche Papierrohre verwendet 
werden können. Dem ist jedoch 
nicht so. Zum Vergleich sind in 
Tafel la und b für FR und für 
PR die lichten Durchmesser der 
metallenen Mantelrohre aus den 
Angaben der VDE-Normen be- > 
rechnet. Für FR ergibt sich hier- „I i ao nack VDE- Normen: 
aus der Außendurchmesser des 1-7 — PR 
Papierrohres durch Abzug eines u FR u. PR nach geänderten 
als Toleranz für das Ziehwerk- Normen. 
zeug und das Bandmaterial er- Abb. 1. Stufenfolge der lichten 
forderlichen Spieles von 0.4 bis Diischm ger: 

0,7 mm. Für PR sind bei einer 
Hoerstellungsart durch Enger- 

ziehen (s. oben) die Außendurchmesser des Papierrohres etwa 
sleich den lichten Normaldurchmessern des Eisenrohres, da das 
zum Einschieben der ersteren in die letzteren erforderliche Spiel 
durch das zum Nachziehen notwendige Übermaß erzielt werden 
kann. 


Die sich so ergebenden Papierrohrdurchmesser sind in Ic 
vegenübergestellt. 

Die um das Vielfache gegenüber PR vorhandene Nachfrage 
nach FR zwingt naturgemäß aus wirtschaftlichen und organisato- 
rischen Gründen als Grundlage für die Fabrikation des Papier- 
rohres das FR zu wählen und zu versuchen, diese Papierrohre 
auch für das PR zu verwenden. 

Wie Ic zeigt, geht dies ohne weiteres für das 9er, ller und 
36er Rohr, nicht jedoch für das Ter. 13,der, 16er und 29er Rohr. 
Für diese Abmessungen müssen daher Sonderrohre hergestellt 


Ia. Außendurchmesser bei Papierrohren für FR. 
| 


9 
mm 


1 
nim 


Innerer Rohr- 
durchmesser (a) 


11 
mmu 


13 
mn 


16 
mm 


z| 29 
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36 
mm 


48 
mm 


äußer. Rohr (Zieh- | 
eisendurchm.)}) (d)| 11 > 15,8| 18,7121,2 | 28,5 : 34,5 |42,5 154,5 


doppelte Blech- 
stärke des verbl. 
Eisenblech- 


mantels (2.f) 04. 04 0,4) 0,4| 0,46] 0,5 0,58] 0,58 0.58 
lichte Weite des | | 


Metallmantels 10,6: 12,6 | 15,4! 18,3 
mittl. Toleranz f. 
Ziehoperation 0,4 
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20,74! 28.0 33,92 4192 55,92 
04 04) 051 05| 05| 06 | 06 | 07 
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Außendurchm. des 
Papierrohres 
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Ib. Außendufichmesser.bei Papierrohren für PR 
ohne Berücksichtigung von Spiel zum Einschieben. 

11 | 13! 4 16 

mm mm mm 


; | 
Außendurchm. (i) | 12,5 | 15,2 18,6 20,4! 22,5 | 28,3] 37,0| 47,0| 540 


Innerer Rohrdurch- 
messer (Ah) 


21 
mm mm | mm 


doppelte Wand- 
stärke des Eisen- 
mantels (2. k) 


— 


= 28| 30] 30) 30| 34] 40| 50| 50 


Außendurchm. des 
Papierrohres 


10,0: 12,4 | 15,6 | 17,4) 195 | 24,9 | 33,0: 42,0 | 49,0 
Ic. Vergleich der 


Papierrohr-Außendurchmesser von Ia und Ib. 


Innerer Rohrdurch- 7 
messer mm 


7 
mm | mm 


131. 
mm 


| 
Ia FR 10,2| 12.2 15,0 17,8 20,24! — 3332 41,32] — 
Ih PR 10,0! 124| 156 174 195 | — |33,0 1420 | — 
w ee N ze 
Unterschied -02,°02| +06 -0,4-0,74 — 032 +0,68 — 


Id. Papierrohr-Außendurehmesser für PRunter 
Berücksichtigung von Spiel zum Einschieben 
und Vergleich mit Ia. 

| 
9 11 181% FE 
mm , mm ' mm 


16 
mm 


29 
mm 


36 


mn 


Innerer Rohrdureh- 7 
messer 


mm mm mm 


Außendurchm. des | | 


Papierrohr. nachId| 10,0 124 | 15.6 |17.4 |19,5 |219 33.0 |42,0 |49,0 
mittl. Spiel zum | | 5 
Einschieben 03! 0.34! 038 0,41! 0,45! 0,53 0,65, 0,76 0.81 
| 
Außendurchm. 9.7 112,06 15% 47,0 | 19,05; 24,37] 32,35: 44,21 48,19 
dieses Papierrohr. | 
la FR 


2 00 man 33,32 41,32 __ 


a anas 1 f 
Unterschied |-05| 0,14|+0.22 -0,8 -1.19 - 0,97,- 0,08 
werden. Dadurch erhöht sich die Zahl der zu fertigenden un. 
zu lagernden 9 + 2 Größen um weitere 4, insgesamt 15 (d. i. 66 0 
mehr als eigentlich notwendig wäre). 


1 Die Messung der Außeren Rohrdurchmesser (b) bei Pupierrohren mit 
gefulztem Metallinante) soll nicht über dem Falz ertolgen. 


102 12,2, 150 17,8 | 20,24 27,5 | 33,32 41,32 53,22 
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Noch bedeutend ungünstiger wird die Sachlage, wenn man 
die zweite Art der Herstellung von PR berücksichtigt, bei der 
das Papierrohr noch ein Spiel von 0,3 bis 0,8 mm steigend zum 
Einschieben verlangt. Dann ergibt sich, wie Tafel Id ausweist, 
daß bis auf das ller und 36er Rohr keines der für FR hergestell- 
ten Papierrohre sich in das PR einführen läßt. Es steigt also 
für die Fertigung die Anzahl der Lagernummern von 11 auf 16 
(d. i. 78% mehr als notwendig), ein Ergebnis, das dem Wesen der 
Normen widerspricht. 

Es bleibe unerörtert, wie sich die Praxis in dieser Hinsicht 
durch Abänderung der Normen geholfen hat, denn es ist m. E. 
falsch, wenn die Praxis gegebene Normen erst auslegen muß, wo 
sie eine Änderung vertragen können. 

3 Die Wandstärke der Papierrohre ist nicht in den Normen 
festirelegt. Sie ergibt sich in Tafel II aus dem Unterschied 
zwischen dem in Ia berechneten Außendurchmesser und dem ge- 


normten Innendurclhmesser. 
I. Wandstärken sder Papierrohre für FR. 
29 | 36 48mm 
| 
33,92) 11,32 53.22 


Innerer Rohr- | | f 
durchmesser (Di; | 7 | 9 |11 1135 
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Außendurehm. 
nach Ia (Da) [102 


doppelte Wand- 


16 |23 


12,2 | 15,0] 17,8 | 20,24 27,5 
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4,92} 5,32, 5,22 


stärke (2.5) 32 | 32| 40| 43] 424| 45 | 
32 | 
7 W D- D:3 | | 1: Dee 
2.2.20 78 -| 96,351117,6. 1176 230,7 260 13983 463 656.5 838 
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2 o] | | | 
Die Bemessung der Wandstärken auf elektrische Durchschlags- 
festigkeit ist zu vernachlässigen gegenüber der mechanischen 
Festigkeit. Es ist vorauszusetzen, daß die zulässige Biegungs- 
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al — ° — nach VDE-Normen. 


geänderten Normen. 
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Abb. 2. Papierrohrwandstärken als Funktion von E. 
m 


beanspruchung des durch sein Eigengewicht belasteten Isolier- 
rohres einen bestimmten Wert nicht überschreitet. Bei frei-- 
ttarendem Rohr ist das biegende Moment Mb =C ı. Dm .s =W . kb 
two Dmder mittlere Durchmesser des von der Wandstärke s ge 
bildeten Kreisringquerschnittes C, eine Konstante, kè die zu- 
lissige Biegungsbeanspruchung und W das Widerstandsmoment 
des Kreisringquerschnittes ist). Es wird demnach: 
__W Er — kb 
in 
oo F unktion ist in Abb. 2a ausgetragen. Es ist weder eine 
a noch eine stetige Funktion, also ist ein innerer Zusam- 
Die >. zwischen den einzelnen Wandstärken nicht vorhanden. 
a Normen ergebenden Wandstärken sind zum Teil 
und infolged ie mittlere Haudelsware hat geringere Wandstärken 
ine a teilweise um 1 mm größere lichte Durchmesser, 
Wer h a von ‚Installateuren sehr geschätzt wird. 
ia at die Praxis also infolge Unstetigkeit der Normen 
se zur Handelsbezeichnung gestempelt. 
mil a. Normalien ist die zum Überzichen des Papierrohres 
ei Re o anie] erforderliche Bandeisenbreite gegeben. 
stimmt si mtem Außendurchmesser (Zieheisendurchmesser) be- 
sich die erforderliche Bandbreite zu: 
, „fang des mittleren Blechkreises + Falzungsbreite, 
en A Bildung des Falzes nötige Überbreite. Für diese Fal- 
~ete sind die sich ergebenden Werte in Tafel III zu- 


Samme € 3 i . 4 . 
au a und in Abb. 3a als Funktion der Durchmesser 
= . 


Diese Kurve ist 


liegen bei 13,5, in hohem Grade unstet. Ihre Minima 


die Falzhildı n 36. Hierdurch wird die Tatsache, daß 
aß gibt, bei ne ei diesen Rohren zu Schwierigkeiten An- 
mal noch i u Das 13,5-Rohr ist besonders ausgezeichnet, zu- 

im Händel, in völliger Verkennung der Sachlage, an- 


III. Zur Falzu 


29 
mm 


|» 
mm | mm 


11 
mm 


Innerer Rohr- 
durchmesser 


mm 


äußerer Rohr- 
(Zieheisen-) 

durchmesser (b) | 11 113 

einfache Blech- 
stärke (f) 


mittl. Blechkreis- 

durchmesser DK 
mittl. Mantel- 
umfang x. DK 


genormte Band- 
breite (c) 40 |47 


Falzungsbreite 6,1 6,05 | 7,45 


15,8 | 18,7 | 21,2 
02| 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,3} 0,25, 0,29) 0.29] 0,29 


— |... 


28,5 no 42,5 54,5 


m — 


10,8 12,8 15,6 18,5 20,97, 28,25 34,21] 12,21) 54,21 
| | 

33,9; 10,25 49,05! 58,15. 65,9 888 107,5 132,6 170,4 

118 143 183 


8,1 82 [10,5 '10,4 |12,6 


56,5 65 7 97 
| 
6,85 


statt des genormten 65 mm breiten Eisenbandes nur 64 mm, oder 


mit Berücksichtigung der handelsüblichen Toleranz gar nur 
63,5’mm, Breite (entspre- 


chend einer Falzungs- 


e breite von 5,3 mm) ge- 
1 liefert wird. Eine solche 
ÈN. Falzung kann nicht dau- 
Š erhaft sein und ist in 
Ss“ der Fabrikation eine 
R Quelle von Störungen. 
è Eine Abhilfe wäre 
hier durch Änderung der 


Normen leicht zu schaf- 
fen. 

5. Für die Falzbildung 
des FRschreiben die Nor- 
malien des VDE vor, daß 
der Falz aufliegen muß 
und nicht in das Papier- 


> a Q Q 
t 


JO 40 50 60 
mutere Olechrurritel J 


a) — ° — nach VD E-Normen. 


b) » geänderten Normen. "rohr eingedrtickt sein 
Abb. 3. Falzungsbreite. darf. Diese Vorschrift 
ergibt demnach die 


Grundlage zur Feststellung der lichten Durchmesser der Muffen. 
Es muß ohne Berücksichtigung des zum Aufziehen erforderlichen 
Spieles mindestens sein: | 

D Muge =!Zieheisendurchmesseri4-3>< Blechstärke. 

Die nach dieser Beziehung errechneten lichten Mindestdurch- 
messer sind in Tafel IV mit den genormten verglichen. Danach 
wären die Angaben der Normen zu klein. Eine Faustregel gibt 
als lichte Weite der Muffen, Winkel und „T“-Stücke an: 

Muffendurchmesser — Zieheisendurchmesser + 0,7 bis 0,9 mm. 


IV. Vergleich der rechnerischen und der 
genormten Muffendurchmesser. 


36 | 48. 
mm mn 


29 
mm 


16 | 23 
mm | mm 


134 
mm 


11 
mm 


7 
mm 


Innerer Rohr- 
durchmesser 


äußerer Rohr- 
(Zieheisen-) 

durchmesser 11 |13 |158| 18,7!21,2 | 28,5 | 34,5 | 42,5 |54,5 

3><Blechstärke | 0,6 22 0.6) 0,6] 0,69! 0,75) 0,87) 0.87) 0,87 
— 1 12 


rechn. lichter | | | 
11,6. 136| 16,41 1931219 1293 |354 [43.4 554 


Muffendurchm. 
genormter lichter | | | | 
Muffendurchm. | 113| 13,3 16,1; 19 21,5 129 135 43 50 
Unterschied |-03|-0,3 0,3 —0.3 —0,4 -0,3—0,4 0,1104 


| | 


Diese geschilderten Unzulänglichkeiten des vorhandenen 
Normensystems lassen die Frage auftauchen, ob nicht eine 
grundsätzliche Neuaufstellung zu einem System führt, das die 
anfänglich aufgestellten Forderungen erfüllt und gegebenen Fal- 

les. auch &die Abstufung 
durch”” eine Reihenorl- 
nung‘ darstellen läßt. Es 
sei hier der Versuch ge 
macht. 
N Als äußerste Grenze 
für die Rohre seien wie 
+ bisher 7 bzw. etwa 50 mm 
festgelegt. Zum Ein- 
ziehen der GA- Lei- 
l {une in Rohre ist ein 
ap bestimmtes Spiel r erfor- 
derlich. Dieses, Spiel sei 


ai ea, 


308 


gegeben durch den halben Unterschied zwischen dem Durchmes- 
ser d der größten in ein Rohr einzuziehenden Einfachleitung 
und dem lichten Durchmesser Di dieses Rohres. Für eine 
dreifache Leitung ist, wie Abb. 4 ausweist, dieser Durch- 
messer durch Überschneiden der zu den Einzelleitungen zuge- 
ordneten Spielräume bestimmt. Im allgemeinen ergeben sich 
diese Mindestdurchmesser wie folgt: 


für 1!Leitung Di; = d+ 2r 
für 2 Leitungen Di = 2d 3r 
für 3 Leitungen D; = 2,156 d+ 3,156 r 
für 4 Leitungen Di = 2,414 d +3 4l4r 


Das Spiel r ist von dem Durchmesser der Leitung abhängig 
und kann nur empirisch gefunden werden. Aus den Angaben 
der SSW über: Peschelrohre sowie von Klement und Paulus: 
„Wohnungsanschlüsse“ und unter Zugrundelegung der von den 
SSW angegebenen Leitungsaußendurchmesser d (bis auf die von 
1,0 und 1,5 mm?) ergibt sich r sowohl aus Einleiter, als auch 
aus Nichrleiterangaben. r ist in Abb. 5 als Funktion der Lei- 


—— Spiel immm 


zo 
Außer der Leitungen 


O berechnet nach SS W. X berechnet nach Klement u. Paulus. 
Abb. 5. Mindestspiel r beim Einziehen von Leitungen in Rohre. 


tungsaußendurchmesser verzeichnet. Die Kurve ist bis 
N ws etwa 120 mm? berechnet, weiterhin extrapoliert. Unter 
g, Verwendung dieser Werte für r sind dann die für die 
N 
Ss 


einzelnen Querschnitte erforderlichen Mindestdurchmesser berech- 
net (Tafel Y). Die Ergebnisse sind in Abb. 6 aufgetragen. 


V. Mindestdurchmesser Di. 


ıchte Duchmesser für 


uer- | d R Einfach- | Doppel- | Dreifuch- | Vierfach- 

schnitt i | leitung | leitung leitung | leitung 
mim? | d?r 9d+3r 21d + 3.156r 2 Aldd + 3 4lir 
1 42 | 0,64 5,48 10.32 11,08 12,34 
15 45 | 0,66 5,82 10,98 11,8 13,13 
20 55 | 0.80 7,10 13,4 14,43 16,03 
4 6 0,86 1,12 14,56 15,67 17,44 
6 65 | 0,95 8.4 15,85 17,05 18,95 
10 8 1,1 10,2 19,3 20,75 23,16 
16 10 14 12,8 21,2 25,98 28,92 
25 12 11.68 15.36 29.04 31,2 34,74 
35 | 13 1&2 1661 | 31,46 33,8 37,61 
50 15 911 ! 192 | 36,33 38,95 43,51 
W |i an| 29% | a 445 49,52 
95 19 2.86 2472 46,58 50,45 55,67 
120 a 328| 2756 — 5M4 55.65 

150 | 293 | 3,68 30,36 57,04 

185 23 4,02 33,04 | 62,06 

240 ' 25 4,61 37,77 70,83 | 

310 31,5 4.98 41,46 | | 

400 36 53 46,6 | 

500 ; 39 ,;, 58 49,6 ! 
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, Die Senkrechten grenzen immer die für einen bestimmten 
lichten Durchmesser möglichen Leitungskombinationen links ab. 
Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, daß von den genorm- 
ten Durchmessern die niedrigen nur eine sehr geringe Anzahl 
von Kombinationen einziehen lassen; z. B. das 11er Rohr nur 3, 
Daß in der Praxis dieses Rohr mehr Kombinationen, z. B. auch 
noch 3X 1,5, zuläßt, liegt an der schon erwähnten Gepflogenheit, 
die lichten Durchmesser unnormal möglichst groß zu fertigen, 
andererseits ist aber zu beachten, daß hierbei die Leitungen hin- 
eingezwängt werden. Es liegt auf der Hand, daß dioses Verfahren bei 
Reparaturen oder Erweiterungen die unangenehmsten Schwicrig- 
keiten im Gefolge haben kann. Die weitere Durchsicht der 
Tafel ergibt, daß das 23er Rohr gegenüber dem 2Iler nur eine 
Kombination mehr gestattet, also gar keine Daseinsberechtigung 
hat. In der Praxis hat dies, wenn auch nur ganz vereinzelt, 
dazu geführt, ein 21 mm FR herzustellen. Mit dem 42er gegen- 
über dem 48er verhält es sich ähnlich. 

Geht man nun von der Absicht aus, zuerst für die in der 
Kleininstallation zu Beleuchtungszwecken verwendeten Quer- 
schnitte 1,0 und 1,5 mm? die Rohrabmessung zu wählen, die mög- 
lichst viele von Kombinationen dieser Querschnitte zuläßt und 
die oben erwähnten Mängel des 11er Rohres vermeidet, so findet 
man einen lichten Durchmesser von 12,5. Dieses Rohr faßt nicht 
nur die bei den Schalterleitungen häufig vorkommenden 3X 1,5, 
sondern auch die für Serienschaltungen auftretenden 4 X 1,0, 
was das 11er Rohr nicht leistet. Die weitere Überlegung, noch 
ein schwächeres Rohr für Einleiter zu bestimmen, führt 
zwanglos auf einen lichten Durchmesser von 9,5 mm. Für die 
übrigen, verhältnismäßig seltener vorkommenden Querschnitte 
seien möglichst schon genormte gewählt, aber unter der Bedin- 
gung, daß kein Durchmesser infolge zu geringer Anzahl der 
möglichen Leitungskombinationen unwirtschaftlich wird. 

Es ergeben sich so die lichten Durchmesser von etwa: 9.5; 12,5; 
16; 21; 29, 38; 47 mm, die mit einer von 5 bis 8 steigenden An- 
zahl von Leitungskombinationen besetzt werden können. Werden 
nun aus diesen lichten Durchmessern die Außendurchmesser erT- 
rechnet, und zwar unter der Bedingung, daß die Wandstärken 
das obige Gesetz befolgen und in den Grenzen von 1.3 bis 2,1 mm 
liegen? sollen, so ergibt eich die ange- 
nehme Tatsache, daß: diese Papierrohre 
gut zu den PR-Normen des VDE passen. 
Ihre Außendurchmesser sind kleiner 
(durchschnittlich um etwa das zur zwel- 
ten Herstellungsart der PR erforderliche 
Spiel), als die lichten Durchmesser der 
PR. Gleicht man in Rücksicht auf die 
Stetiekeit diese Unebenheit auf Kosten 
der Papierrohr-Innendurchmesser aus, 80 
ergeben sich diese, wie folgt: 9,46; 12,52; 
16.25; 21,47; 29.15; 37.64; 47,0 mm. Durch 
Festsetzung dieser Durchmesser ändern 
sich die früheren Angaben über die In 
Rohren zulässige Anzahl von Leitungen 
etwas. und zwar erhält das 16er Rohr 


== auf Kosten des 37er Rohres an Stelle 

mormen | von 8 Möglichkeiten deren 9. Es bleibt 
PINZErrORr i noch die Frage zu erörtern, ob ein 47 mm 
vo 


PR nötig ist. Ich halte es ebenso. wit 
das jetzige 42er, für überflüssig, da das 
verbleite Rohr von dieser Abmessung 
schon einen ziemlich hohen mechanischen 
Widerstand bietet und für unbedingte 
narelsichere und wasserdichte Verlegung 
in diesem Falle schon Gasrohre Verwen- 


dung finden werden. Die meisten Firmen fertigen das 42er Rohr 
auch nicht katalogmäßig an. 


Die beiden verschiedenen Herstellungsarten von PR bean: 
gen zwei verschiedene Außendurchmesser der Papierrohre. 


ist demnach nicht möglich, eine Norm für den Papierrohr-Außen- , 


durchmesser festzulegen. Wohl aber erscheint der Weg gang- 
bar, den bei beiden Herstellungsarten von PR erforderlichen Un- 
terschied in den Papierrohren durch einen größten und kleinsten 
Außendurchmesser des FR zum Ausdruck zu bringen. Dabei mu 
der lichte Durchmesser der Muffen = größter Außendurchmesser 
FR + 3 X Blechstärke angesetzt werden. Demnach würde für 
FR festzulegen sein: 


1. Lichter Mindestdurchmesser der Papierrohre, 
2. Mindestwandstärke des Papierrohres, 
3. Blechstärke, 


4. Kleinster und größter Außendurchmesser des FR, 
5. Bandbreiten. 


In Tafel VI ist diese Zusammenstellung gemacht. l 

Die größeren äußeren Durchmesser des FR weichen, wie m 
sichtlich, nur sehr wenig von den bisherigen ab, bei dem als 
häufigstes anzusehenden 12,5er Rohr nur um 0,6 mm, so daß ein® 
Verschlechterung der ästhetischen Wirkung bei Rohren über 
Putz gegenüber dem 11er Rohr nicht zu befürchten ist. Die a2 
wirtschaftlich am meisten ins Gewicht fallenden Bandeisen 
breiten sind in Tafel VII mit den z. Zt. gültigen verglichen. 
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Yi. Berechnung derabgeändertenNormen für FR. 


i i i £ i 
Rohrbezeichnung 2? | I2 ' l6 | 21 A ogy 47 
mm | mm | mm | mm min : mm mm 
Innerer Mindestrohr- | | | | | | | " 
durchmesser Di 9,46 12,52 : 16,25 | 21,47 | 29,15, 37,64 | 470 
Mindestwandstärke | 13 ; 135| 14 1,45 | 1,6 1,8 | 2,1 
Bundeisendicke 02 ; 02 | 0,23] 08 029) 0.29, 02 
Kleinster | | | | | | 
Außendurchmesser 12,86 | 16,02 i 25,37 , 33,53 42,42| 52,48 
Größter | | 
20,16 | 25,90 , 34,18 43,18 | 53,3 


Außendurchmesser 13.2 ‚16,4 
Bandeisenbreite 1469 p 


Sie sind bis auf das 12er und 37er Rohr kleiner als diese. Bei 
den letzteren beträgt die Gewichtsvermehrung 2,1% bzw. 16%. 
eine Größe, die noch innerhalb der Gewichtstoleranz der handels- 
üblichen Bänder liegt, also nicht ausschlaggebend ist. 


{1 88,8 116 145 11777 


VI. Unterschied zwischen Bandeisenbreiten. 


geänderte Breiten 469 | 57.7 71 88 16 145 1177,7 
bisherige Breiten 1471 56,5 | 4 ns ha i i 
+0,1 —12 +3 +2 |—2 | 
| 2,10 I Foren! 


VIL Wandstärke s der Papierrohre nach den 
geänderten Normen. 

Da | 12,06 | 15.22 19,05. 24,37 

Di ı 9,46 12,52. 16,25 | 21.47 


Benz 


32,35 41,24] 51,2 


29,15, 37,61 | 470 


| 
295,6 105 ‚619,2 


aala 


ENJ | | 
X W | &4,3 1128 148 1997 
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In Tafel VIII und Abb. 3b ist die Abhängigkeit der Wand- 
stärken für die neuen Rohre dargestellt; die verwendete 
Falzungsbreite ist in Abb. 2b als Funktion der mittleren Blech- 
manteldurchmesser aufgetragen. In Abb. 1b ist die Stufenfolge 
der geänderten Innendurchmesser gezeichnet; die Kurve ent- 
spricht etwa der geometrischen Reihe 9,46. 1,31”, die größte Ab- 
weichung ist kleiner als 5 %. , 
Zusammenfassung: Es werden die bisher vom VDE 
gegebenen Normen für Isolierrohr auf 


l. Stufenfolge der lichten Durchmesser, 
2. Möglichkeit für FR und PR gleiche Papierrohre zu ver- 


wenden, 
von 


Abhängigkeit der rechnerischen Papierwandstärken 
den lichten Durchmessern, 

. Größe’und Stufenfolge der Falzungsbreiten, 

. lichte Durchmesser der Muffen 


S'ke os 


Röhrenförmige Isolatoren. 
Von Wilh. Christiani, Saßnitz,. 


i Übersicht. Es wird auf einzelne den Isolierglocken anhaftende 
längel hingewiesen, die sich mit der wachsenden Ausbreitung der 
Leitungsnetze mehr und mehr geltend machen, und eine röhrenförmige 
Isoliervorrichtung beschrieben, die außer der Sicherung gegen Strom- 


verluste noch andere Aufgaben im Leitungsbau übernehmen soll. 


Als um die Mitte des vorigen Jahrhunderts der elektrische 
Telegraph dem öffentlichen Verkehr dienstbar gemacht wurde, 
wählte man für die neu anzulegenden Linien die oberirdische 
Leitungsführung und befestigte die Drähte an einfachen Glocken 
aus Porzellan oder Glas. Im Jahre 1858 führte Chauvin die 
Doppelglocke ein. Seitdem hat sich am Grundgedanken der Frei- 
leitungsisolatoren wenig geändert, wenngleich in den neueren 
ützisolatoren für Starkstromzwecke mit ihren abgespreizten 
Nänteln und besonders auch in den Hängeisolatoren die alten 
formen kaum noch wiederzuerkennen sind. 

P Es unterliegt keinem Zweifel, daß die mehrfachen Glocken 
sich gut bewährt haben; sonst wären sie gewiß nicht über 
60 Jahre im Gebrauch geblieben. Tatsächlich gewährleisten sie 
in reinem und unverletztem Zustand den Freileitungen eine 
nahezu vollkommene Isolation. Demgegenüber mag es vielleicht 
gewagt erscheinen, die Frage aufzuwerfen, ob nicht den unbe- 
„'eitbaren Vorzügen der Glockenisolatoren auch Mängel gegen- 
überstehen, die anfänglich ohne wesentliche Bedeutung und des- 
halb leicht in den Kauf genommen, angesichts der fortschreiten- 
den Entwicklung auf allen Gebieten der Elektrotechnik zu 
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einer Prüfung unterzogen und als änderungsbedürftig befunden. 
Um einem nur auf Abstellung der ärgsten Mängel bedachten 
Kompromiß zu entgehen, ist versucht worden, auf Grund der er- 
rechneten Mindestdurchmesser für Rohre, in denen für die nor- 
malen Leitungsquerschnitte Kombinationen von 1 bis 4 Leitun- 
gen möglich sind, zu einem Normensystem zu gelangen, das die 
unter 1 bis 4 gekennzeichneten Mängel vermeidet, die Belastung 
der einzelnen Rohre durch eine möglichst gleiche und hohe An- 
zahl von Leitungskombinationen wirtschaftlich gestaltet und 
außerdem sich möglichst an die vorhandenen Normen anlehnt. 
Es soll aber hier nicht verkannt werden, daß die Wirtschaftlich- 
keit des vorgeschlagenen Normensystems erst noch reiflich durch 


Kritik geklärt werden muß: 


Die recht wertvollen Untersuchungen und Folgerungen des 
Herrn Blobel werden zweifellos den soeben neu aufgenommenen 
Arbeiten des VDE zur weiteren Normung von Leitungsverle- 
gungsrohren sehr willkommen sein. Insbesondere dürften die 


: Vorschläge in bezug auf wirkungsvollere Ausnutzung der Rohr- 


weiten und die bereits geplante Einschränkung der Typenzahıl 
recht annehmbar erscheinen, desgleichen die angezogenen Fabri- 
kationsvereinfachungen, auf die man bei früheren Normungs- 
arbeiten kaum wagte, besondere Rücksicht zu nehmen. 

Interessant ist die unverkennbare Auffassung des Herm 
Blobel, sich bei Normungsarbeiten möglichst frei zu halten von 
althergebrachten, unzweckmäßigen Zufälligkeiten, denen gegen- 
über man sich bisher begnügte, sie lediglich auf gewisse verab- 
redete Maße zu bringen, ohne beim Normen zugleich grundsätz- 
liche Fehler auszuscheiden. 

Vor dem Kriege würden die Anregungen des Herrn Blobel 
wahrscheinlich keine nennenswerte Berücksichtigung gefunden 


. haben. Die Ansichten haben sich aber sicher inzwischen mit den 


Umständen geändert. 
Die seit jeher befolgte Rücksichtnahme auf eingeführte Kon- 


struktionen und bestehende Einrichtungen bewirkten bekanntlich 
auf dem gesamten Gebiete der Installationsapparate, daß zufäl- 
lige Konstruktionen und aus dem Tagesbedürfnis heraus ent- 
standene Typen und Typenreihen allmählich verewigt wurden. 
So entstand die ”unstetige Reihe der Leitungsquerschnitte und 


_ demzufolge dann die nicht minder unstetige Reihe der normalen 


Nennstromstärken, der Sicherungsgrößen und der Abstufungen 
bei Steckvorrichtungen. Auch die sonderbaren Bemessungen und 
Abstufungen bei Glühlampenfassungen und -füßen verdanken 
dieser Gepflogenheit ihre Entstehung. 

Sich über längst eingewurzelte Tatsachen bei Normungs- 
arbeiten hinwegzusetzen, führt demgegenüber sicher zu sachlich 
einwandfreiesten Systemen. Vorhandene Konstruktionen und 
Maße lediglich auszubauen. erfordert freilich im Augenblick weit 
geringere Opfer, in allen Fällen aber schnellste Einführung ohne 
nennenswerten Widerstand. X 

Wie weit bei den zukünftigen Normungsarbeiten, insbeson- 
dere im vorliegenden Falle, in dem einen oder anderen Sinne 
zweckmäßig zu verfahren ist, wird sich bei weiteren Überlegun- 


gen sicher entscheiden lassen. 


Berlin, 12. I. 1921. Klement. 


wachsenden Bedenken Anlaß geben, und bejahendenfalls, ob und 
wie den erhöhten Anforderungen an die Betriebssicherheit -und 
Gefahrlosigkeit der Freileitungen auf dem Wege zweckent- 
sprechender Umgestaltung der Isolatoren gedient werden kann. 

Ganz allgemein und ohne Rücksicht auf den besonderen Ver- 
wendungszweck der Freileitungen läßt sich sagen, daß die 
Schutzwirkung der glockenförmigen Isolatoren einer unbequemen 
Einschränkung unterworfen ist: sie müssen, um ihre guten Eigen- 
schaften voll zur Geltung zu bringen, stets senkrecht, mit dem 
Kopf nach oben. angebracht werden, während die Achse der 
Leitung in der Regel doch wagerecht verläuft. Die aufrechte 
Stellung der Isolatoren und Stützen nimmt viel Raum in An- 
spruch und macht hohe Gestänge nötig. An der Glocke wird 
der Leitungsdraht in technisch unvollkommener Weise lediglich 
durch Anbinden befestigt; reißt die Bindung, so fällt er vom 
Isolator ab, was nicht selten zu Betriebsstörungen und Unglücks- 
fällen führt. Die Bedrohlickkeit herabfallender Drähte wächst 
von Tag zu Tag. Leitungen, die wegen ihrer niedrigen Span- 
nung früher als ungefährlich galten, sind es heute nicht mehr: 
in der Nähe von Hochspannungsanlagen ist selbst dem harmlosen 
Telephondraht nicht mehr zu trauen. Wir haben hier um so mehr 
Veranlassung zu durchgreifenden Schutzmaßnahmen, als unsere 
wirtschaftliche Wiederaufrichtung einerseits die ausgebreitetste 
Verteilung elektrischer Energie und andererseits eine erhöhte 
Sicherstellung des Nachrichtenverkehrs durch Vermehrung der 
Fernmeldeanlagen zu gebieterischen Notwendigkeiten macht. 
Weiter: die Isolierglocken sind der Beeinträchtigung ihrer Wirk- 
samkeit durch mechanische Beschädigungen sowie durch Be- 
feuchtung und Beschmutzung in hohem Grade ausgesetzt. Ihre 
Stützen und sonstigen Haltevorriehtungen bilden Hebelarme. an 
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denen die schwingenden oder im Winkel geführten Drähte un- 
ablässig zerren; zur Sicherung gegen das Herabfallen der Lei- 
tungen muß deshalb häufig von Fangbügeln usw. Gebrauch ge- 
macht werden. Weitere Schutzvorkehrungen sind zur Vermeidung 
der Gefährdung von Vögeln oder durch Vögel erforderlich. 

Wie lassen sich nun die erwähnten, mit der Glockenform der 
Isolatoren zusammenhängenden Unzuträglichkeiten vermeiden? 
Auf welche Weise ist der Raumbedarf einzuschränken? Wie 
kann man die Wirksamkeit der Isolatoren in höherem Grade un- 
abhängig machen von ihrer Lage im Raum? Wie lassen sich 
die Bindedrähte durch ein zuverlässigeres Befestigungsmittel 
ersetzen? Wie kann man den isolierenden Teilen in elektrischer 
und mechanischer Hinsicht größeren Schutz gewähren? Wie 
verringert man die Gefährlichkeit der oberirdischen Leitungen 
für Gut und Leben? Das sind Fragen, wichtig genug, um er- 
{fahrene Elektrotechniker zum Nachdenken anzuregen. Sie lassen 
verschiedene Behandlung zu, je nachdem mehr von den Bedürf- 
nissen der Schwachstrom- oder der Starkstromanlagen ausge- 
gangen wird. Jene sind gekennzeichnet durch dichte Schwärme 
von Drähten bei möglichster Raumbeschränkung für die einzelne 
Leitung, wogegen Starkstromanlagen meistens mit wenig Lei- 
tungen auskommen, aber größere Isolatoren und weitere Abstände 
der Leitungen unter sich und von ihren Stützen beanspruchen. 
Ein einheitliches Isolatorenmuster, das nach jeder Richtung 
allen Anforderungen genügt, wird schwerlich zu finden sein; 
wohl aber läßt sich ein gemeinsamer Grundgedanke aussprechen, 
von dem ausgehend die Bekämpfung der angedeuteten Mängel 
in Angriff genommen werden kann. 


Mir erscheint das gesteckte Ziel durch die Verwendung 


röhrenförmiger, die Leitung konzentrisch umschließender Isola- 
toren!) erreichbar. Dem Aufbau habe ich eine Mantelklemme 
mit losem Klemmkörper zugrunde gelegt, die den Namen Trichter- 
klemme führt. Abb. 1 zeigt eine solche Klemme im Längsschnitt. 
Sie besteht aus einer Spann- 

S muffe S mit Muttergewinde 

und zwei Gewindebüchsen 
oder der Länge nach durch- 
bohrten Schraubenbolzen 
B B', deren trichterartige 
Erweiterungen beim Zu- 
inner- 


Abb. 1. Längsschnitt durch eine ge- 
schlossene Trichterklemme. 


zum Schutz der Gewinde. Beim Zurückschrauben der Gewinde- 
stücke entfernt sich der Klemmkörper selbsttätig oder durch die 
Drahtspanhung gezwungen 
wieder aus dem Kanalpro- 
fil und läßt den Draht frei, 
der nun nach Bedarf ver- 
schoben oder herausgezo- 
gen werden kann. Die 
Klemme läßt eich nach 
Abb. 2 auch so ausfüh- 
ren, daß die Spannmuffe S 
auf der Seite mit einer 
trichterartigen Verjüngung versehen wird, die mit der Aus- 
bohrung des von der anderen Seite her einzuschraubenden Ge- 
windestückes B die Trichterkammer bildet. Durch die Vereini- 
gung von zwei Klemmen dieser Art entsteht eine Doppelklemme. 

Aus den Abbildungen ist zu erkennen, daß die Trichter- 
klemmen keine seitlich vorragenden Teile besitzen, die zu Draht- 
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Abb. 2. Längsschnitt durch eine offene | 
Trichterklemmie. 


Abb. 8. Längsschnitt durcb einen Trichterisolator mit Klemmkörper. 


verschlingungen und sonstigen Unzuträglichkeiten Anlaß geben 
könnten, daß sie ferner den Draht allseitig umschließen und sein 


1) Die beschriebenen Grundformen für Mantelklemmen und röhrenförmige 
Isolatoren sind durch Reichspatente geschützt, deren Ausführung die Felten & 
Guilleaume Carlawerk A.G. auf Grund eines Lizenzvertrags In die Hand ge- 
nommen hat. 


Herausfallen verhindern, daß sie ihn über abgerundete Fläc 
allmählich durchbiegen, wobei jede Beschädigung seiner Or 
fläche oder seines Gefüges beim Klemmvorgang vermieden wird 
daß sie endlich das glatte Durchziehen und leichte Nachspannen 
der Leitungen gestatten. 

Um die Trichterklemme zum Trichterisolator fortzubilden, 
haben die Gewindebüchsen Einsätze und Isoliermaterial erhalten, 
die mit ihren konischen Ausweitungen den losen Klemmkörper 
umfassen. Die Leitung wird durch den Längskanal der Isolier- 
stücke gezogen und beim Anziehen der Gewinde im Innern der 
Trichterkan er ausgebuchtet und festgeklemmt. In der Abb. 3 
sind die Eihsatzstücke R R, ale Rillenisolatoren gezeichnet; sio 
können aber auch mit Glockenmänteln umgeben werden. Die 
Schraubenfeder F hat den doppelten Zweck, die Bewegung des 
Klemmkörper K innerhalb der Trichterkammer T zu begrenzen 
und die Einsatzstücke gegen die Widerlager W in den Gewinde- 
röhren BB, zu pressen. In einer anderen Anordnung des 
Trichterisolators (Abb. 4) ist von der Einlagerung isolierender 
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Abb. 4 Längsschnitt durch einen Trichterisolator mit Leitungsrohr. 


Teile ins Innere der Mantelklemme abgesehen; diese wird als 
Kern in der Form einer Doppelklemme T« mit längerem 
Zwischenrohr P von den Isolierröhren RR, umschlossen. Das 
Metallrohr ist zu seiner Festlegung mit einem mittleren Ring- 
flansch oder einer dem Klemmkörper ähnlichen Verdickung ver- 
sehen. Über seine Enden werden die Isolierröhren geschoben. 
Die äußeren Gewindebuchsen BB, samt der Spannmuffe S sind 
beibehalten und dienen zum Zusammenfassen sowie zum Schutz 
der innere Teile. Beim Zusammenschrauben werden die Isolier- 
stücke durch die Widerlager W W’ gegen den Mittelflansch von 
P gepreßt und auf diese Weise gegen Verschiebungen durch den 
Drahtzug gesichert. Die Schraubenfeder ist entbehrlich. Auf 
die Enden des Leitungsrohrs sind die Trichterklemmen so be- 
fostigt, daß der Leitungsdraht durch den ganzen Isolator in der 
Längsrichtung durchgesteckt und auf jeder Seite festgeschraubt 
werden kann. Spannmuffe und Gewindebüchsen der Außen- 
bewehrung überdecken die isolierenden Einsatzröhren in der 
Längsrichtung, während die Trrichterklemmen, nötigenfalls mit 
ihnen leicht zu verbindende Windscheiben, sie von den Stirn- 
seiten her gegen das Eindringen von Regen und Staub oder Ruß 
schützen. . i 

Durch die Verwendung plastischer Isoliermaterialien an 
Stelle von Porzellan oder Glas läßt sich die Bauart der röhren- 
förmigen Isolatoren noch wesentlich vereinfachen. Diese be- 
stehen dann aus zwei konzentrischen, durch eine Iselierschicht 
unverschiebbar miteinander verbundenen Metallröhren, die an 
beiden Enden mit Abschlußvorrichtungen zur Verhinderung von 
Überleitungen und Überschlägen vefsehen sind. In dieser Form 
würden sie sich wohl auch als tragende Teile eines Gestänges 
oder als Einführungsvorrichtungen benutzen lassen. 

Die Trichterisolatoren sind unter gewöhnlichen Umständen 
wagerecht anzubringen, können aber ohne erhebliche Beeinträch- 
tigung ihrer Wirksamkeit auch andere Lagen einnehmen. Bei 
Herstellung der Drahtleitungen ist in folgender Weise zu ver 
fahren: Zunächst werden die Gewinde aller im Bauabschnitt 
liegenden Isolatoren und Klemmen soweit zurückgeschraubt, daß 
ihre Kanalprofile den einzuziehenden Draht ohne Hemmung 
durchlassen. Dann wird der Leitungsdraht von Stützpunkt zu 
Stützpunkt fortschreitend durchgesteckt und nachgezogen. Dar- 
auf erfolgt die Regelung des Durchhangs und das Festschrauben 
der Gewinde. Die Teillängen sind untereinander wo möglich 
durch Schweißung zu vereinigen, Würgestellen und Wickelbunde 
sind nur unter der Voraussetzung zulässig, daß ihr größter 
Durchmesser das Kanalprofil nicht überschreitet, in jedem Falle 
aber zu verlöten. Verbindungsstellen von ungenügender Festig- 
keit bedürfen der Überbrückung durch eine Entlastungsvorrich- 
tung. Lassen sich die Drahtverbindungen an die Stützpunkte 
verlegen, was allgemein zu empfehlen ist, 80 übernimmt der 
Trichterisolator auch diese Aufgabe. g , 

Es liegt nicht im Rahmen dieses Aufsatzes, auf die Ausge- 
staltung des Trichterisolators für seine verschiedenen, Anwen- 
dungsgebiete näher einzugehen. Die in knappen Umrissen ge- 
zeichneten Grundformen lassen hinreichend erkennen, ‚daß er 
kein einheitliches Gebilde aus nichtleitendem Material ist, wie 
der Gilockenisolator, sondern eine aus isolierenden und me 
tallischen Teilen zusammengesetzte Vorrichtung von großer An- 
passungsfähigkeit, die außer dem ursprünglichen Zweck jedes 
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Isolators, unbeabsichtigte Stromverluste zu verhindern, noch eine 
Reihe anderer mit dem Leitungsbau zusammenhängender Auf- 
gaben zu erfüllen vermag. Praktische Erfahrungen mit dem 
Trichterisolator liegen noch nicht vor; was zu seinen Gunsten 
gegenüber den glockenförmigen Isolatoren anzuführen ist, läßt 
sich einstweilen nur durch verstandesmäßige Überlegung be- 
gründen und teils aus seinem erweiterten Wirkungsbereich, teils 
aus der größeren Sicherheit ableiten, mit der er wie eine be- 
wehrte Kabelhülle den Leitungsdraht umschließt und an ge- 
schützter Stelle festhält. Mit dieser Einschränkung aber dürfen 


folgende Sätze aufgestellt werden: 


Der Trichterisolator ermöglicht Ersparnisse an Raum, be- 


darf keiner ausladenden Stützen, paßt sich der Leitungsführung 
in jeder Lage an und läßt sich für höhere Spannungen in der 
Drahtrichtung verlängern. Er macht beim Leitungsziehen die 
Gleitrollen entbehrlich, bringt die Bindungen in Fortfall, verlegt 
die Befestigungstelle der Leitung in einen trockenen Innenraum 
und erleichtert die Herstellung eines richtigen Drahtdurchhangs. 
Er vermag auch Leitungsverbindungen aufzunehmen und zu ent- 
lasten, gewährt sicheren Schutz gegen das seitliche Herabfallen 
der Drähte, macht die Anbringung besonderer Auffange- und 
sonstiger Schutzvorrichtungen entbehrlich. Er beugt durch sein 
metallisches Gehäuse sowohl mechanischen Beschädigungen der 
isolierenden Teile wie deren Befeuchtung und Beschmutzung vor 
und gewährt eine erhöhte Sicherheit gegen Betriebsstörungen und 
Unglücksfälle. | 

Diesen Vorzügen lassen sich (mit dem gleichen Vorbehalt) 
etwa folgende Bedenken technischer und wirtschaftlicher Art 
gegenüberstellen: Soweit der Trichterisolator die Freileitung 
umschließt, bringt er sie elektrisch in die Verhältnisse einer 
Kabelleitung und macht größere Abstände und besondere Vor- 
kehrungen zur Verhinderung von Überleitungen und Über- 
schlägen zwischen dem Leitungsdraht und der gcerdeten Beweh- 
rung erforderlich. Die Herstellung der Leitungen wird durch die 
Notwendigkeit des Durchsteckens der Drähte erschwert. Bei der 
Auswechselung schadhafter Isolatoren muß die Leitung jedesmal 
durchschnitten werden. Die Herstellung und Unterhaltung der 
Leitungen wird voraussichtlich verteuert. 

Auf diese Einwände ist zu bemerken, daß Überleitungen und 
Randentladungen eher eine Einschränkung erfahren werden, weil 
bei feuchtem Wetter Tropfenlauf und Tropfenfall überhaupt nicht 
mehr von der Leitung zu den geerdeten Befestigungsteilen 
führen, und daß die weiter angeführten Erschwerungen nur ein- 
malige sind oder selten vorkommen. In dringenden Fällen, z. B. 
zur Beseitigung von Betriebsstörungen, wird man beschädigte 
Isolierröhren auch ohne Durchschneiden der Leitung durch zwei- 
teilige Muffen ersetzen können. Für die zuverlässige Bc- 
urteilung des Kostenpunktes fehlt es noch an den nötigen Unter- 
lagen. Gegenüber den zu erwartenden Vorteilen wird die Ver- 
teuerung der Isolatoren schon aus dem Grunde nicht ins Gewicht 
fallen, weil dieser Ausgabeposten an sich nur einen geringen 
Teil der gesamten Anlagekosten einer Freileitung ausmacht. 
Dazu kommt, daß der Trichterisolator neue Aufgaben erfüllt 
und ältere Baumaterialien sowie die daran geknüpften 
Arbeitsvorgänge und Raumansprüche in Weefall bringt. Den 
Ausschlag zugunsten des Trichterisolators muß aber die Er 
wagung geben, daß er die Gefährdung von Gut und Leben ver- 
mindert, also einen Vorzug besitzt, der sich in'Geld überhaupt 


nicht auswerten läßt. 


Zur Erdungsfrage)). 


B ‚Inhaltsangabe. Als Zweck der Mitteilungen wird eingehender 
et über den bisherigen Stand der Erdungsfrage und über neuere 
en zur Erweiterung der bisherigen Kenntnisse angegeben. Der 
erfasser läßt durchblicken, daß in Amerika der Frage vielfach nicht 
nn zukommende Bedeutung beigemessen wird und will Unterlagen 
= D r Beurteilung bzw. Hinweis auf zweckmäßige Anordnungen geben. 
file Inhalt ordaet sich nach folgenden Gesichtspunkten: Begriffs- 
Ans Far — Zweck der Erdungen — Widerstand der Erdungen — 
Erläuf ungsgebiet der Erdungen zur Verhütung von Gefahren und 
Nee von deren verschiedenen Entstehungsursachen — Kenn- 
Cal e Eigenschaften verschiedener Arten von Erdungen — Ihr 
Aufnah u einzeln und zu Gruppen vereinigt, in Bezug auf W iderstand, 
lichen ea nogen und Spannungsverteilung — Einwirkung der natür- 
Becher künstlich veränderten Bodenbeschaffenheit auf die kenn- 
en G Eigenschaften der Erdungen — Verschiedene Ausführungs- 
Einfluß n rdungen — Messung und Nachprüfung künstlicher Erdungen — 
der Bins Erdungen auf Feuer- und Betriebssicherheit — Kosten 
mesenér W. und Unterlagen für Angebote — Zusammenstellung ge- 
Inein erte an ausgeführten künstlichen Erdungen. y l 

a Unt Anhang wird dann noch das ziemlich kärgliche Ergebnis 
gesellschaft ‚an die verschiedensten Hersteller und Verbrauchs- 
geteilt, di en, über wichtige Fragen — die Erdung betreffend — mit- 
L > 9o Erdungsvorschriften des National Electrical Safety Code 


. 9) Nach eine N a z 
in ; m ìn den ‚Tech f Standards 
Washington erschienenen fe ooroo Kapeie Orte Bureau of Standar 


abgedruckt, die Ableitung der sogenannten Kapazitätsformel der 
Erduugswiderstände gegeben und endlich eine ausführliche Zusammen- 
stellung von Veröffentlichungen amerikanischer wie fremder Verfasser 


über diesen Gegenstand gegeben. 


Die außerordentlich fleißige und gründliche — gelegentlich 
etwas weitschweifige — Arbeit ist auch für deutsche Verhält- 
nisse äußerst wertvoll, weil sie die Fragen von den verschieden- 
artigsten Gesichtspunkten behandelt und man wohl kaum in die 
Verlegenheit kommen dürfte, nach einer Auskunft vergeblich zu 
suchen, die auf Grund der auch bisher in großen Zügen bekann- 
ten Eigenschaften der ’Erdungen verlangt werden kann. Neue 
Erkenntnisse grundlegender Bedeutung wird man auch kaum er- 
warten dürfen, und doch hat man zum Schluß die Empfindung, 
daß mit dem gleichen Aufwand von Kosten, Mühen und Zeit 
etwas mehr hätte erreicht werden könren, wenn man nicht die 
Umstände, so wie sie sich bei den Untersuchungen gerade vor- 
gefunden haben, in den Kauf genommen, sondern sie besser unter 
sich vergleichbar gemacht hätte. Damit ist in erster Linie ge- 
meint, daß Beziehungen zwischen verschiedenen Ausführungs- 


` formen und Abmessungen von Erdungen nur dann aufgefunden 


werden können, wenn man sie alle auf einen gleichartigen und 
gleichmäßigen Widerstandskörper bezieht und nicht allgemein 
auf ein Erdreich, das nicht nur in wagerechter, sondern auch in 
senkrechter Richtung von Punkt zu Punkt verschieden ist. An 
einigen Stellen des Buches wird ausdrücklich darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß die Versuche unter solchen Umständen ausge- 
führt wurden. So heißt es z. B. S. 67: Tafel 1 (Änderung des 
Widerstandes einzelner Rohre mit der Tiefe unter Oberfläche) 
zeigt, daß die Messungsergebnisse sehr unregelmäßig sind. Der 
mittlere Widerstand von Rohren, die 3 m in die Erde ge- 
trieben waren, ist praktisch derselbe wie derjenigen, die nur 
1,2 m lang waren. Der Boden erwies sich als sehr unhomogen 
und darauf ist der größte Teil der Abweichungen zurückzu- 
führen.. Beim Eintreiben der Rohre wurde entdeckt, daß die 
längeren Rohre in eine Kieselsteinschicht von 50 bis 127 mm 


' Durchmesser eindrangen, die einen außerordentlich hohen er 
ei 


stand im Vergleich zum gewöhnlichen Erdreich haben. 

nun solche Unregelmäßigkeiten eine falsche Ansicht über die 
Verhältnisse zwischen Gründungstiefe und Widerstand geben 
würden, wenn man einen Linienzug durch die mittels Messung 
festgestellten Punkte ziehen wollte, so wurde eine Kurve ge- 
zeichnet, die wenigstens näherungsweise den Beobachtungen 
entsprach, die man bei gleichförmigem Erdreich gemacht 


hatte .... usw. 

Die Ergebnisse wären ungleich wertvoller, wenn man die 
Versuche zunächst in einem durchaus gleichföürmigen Körper, 
z. B. Wasser, gemacht hätte und dann umgekehrt von gleich- 
artigen Erdern (Elektroden) gleicher Abmessungen auf die mitt- 
lere Leitfähigkeit des einbettenden Erdreiches geschlossen hätte. 


Auch eine weitere Bemerkung kann ich nicht unterdrücken: 
S, 7 findet sich folgende Erklärung: „Unter ‚Erde‘ ist zu ver- 
stehen entweder der Erdboden selbst oder leitende Körper, die 
mit ihm in Verbindung stehen bzw. sich in ihm erstrecken, z. B 
eiserne Gebäude, Fachwerke, Stahlmaste, Wasser- und Gasrohre 
u. dgl.“ Diese Begriffsbestimmung ist ähnlich unbestimmt und 
verbesserungsbedürftig wie $ 2a der deutschen Errichtungsvor- 
schriften, deren Sinn offenbar dahin auszulegen ist, daß die ganz 
allgemein gebräuchlichen Anlagen 2X 220 V bei Gleichstrom 
bzw. 380/220 V bei Wechselstrom als Niederspannungsanlagen an- 
zusehen und ausgeführt werden dürfen, wenn ihre Neutralpunkte 
sorgfältig geerdet sind. 

Es ist ja allgemein bekannt, daß die „Erde“ infolge ihrer ge- 
ringen Leitfähigkeit an verschiedenen Stellen der Oberfläche 
verschiedene Spannungen gegen den oder die Erder annimmt, so- 
bald sie von Strom durchflossen werden. Man hat einer kurzen, 
aber häufig mißverstandenen Ausdrucksweise zuliebe einem ein- 
zelnen Erder (einer Elektrode) einen ihm eigentümlichen 
Erdungs- bzw. Ausbreitungswiderstand angedichtet, dessen Be- 
griffsbestimmung stets ein heikles Unterfangen bleiben muß. 

Der amerikanische Verfasser hat sich mit anerkennenswerter 
Geschicklichkeit über diese Schwierigkeit hinweggesetzt: 

„Wenn der Strom von einem Erder zu einem zweiten fließt 
die man als hintereinander geschaltet bezeichnen kann, so ist der 
Widerstand zu suchen in dem die beiden Erde umgehenden 
Erdreich. Will man nur denjenigen Widerstand wissen 
den das Erdreich dem Austritt aus einer einzelnen Elektrode 
entgegensetzt, so läßt man den Strom zu einer Gegenelektrode 
von so großer Ausdehnung fließen, daß deren Widerstand ver- 
nachlässigt werden kann. Wenn zwei Elektroden um das Mehr- 
fache ihrer größten Ausmaße voneinander entfernt sind, so ist 
der von einer zur anderen gemessene Widerstand praktisch 
gleich der Summe der Einzelwiderstände. Von dieser Tatsache 
wird bei Widerstandsmessungen mit Nutzen Gebrauch gemacht.“ 

Es ist zu hoffen, daß die Erduneskommission des VDE Be- 
stimmungen treffen wird, die dem Bedürfnis des täglichen Ge- 
brauches entgegenkommen, ohne indessen dem Begriff des Wider- 
standes unnötig Gewalt anzutun, wie das — leider nicht nur im 


Auslande — noch üblich ist. 
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Aus dem Abschnitt über „Widerstand von Erdungen im 
allgemeinen“ ist folgendes erwähnenswert: 


1. Ein „Übergangswiderstand“ an der Grenze zwischen 
Metall und Erdreich konnte nicht festgestellt werden; 

2. Rost bei Eisen vergrößert nicht den Widerstand der 
Erdung, dagegen müssen Farb-, Fett- und Teeranstrich 
von der Oberfläche der Erder entfernt werden; 

3. Gleichstrom verursacht Polarisationserscheinungen, die 
bei Messungen mit geringen Stromstärken zu beachten 
sind, Wechselstrom ist deshalb für alle Messungen an 
Erdungswiderständen vorzuziehen. 


Ausführliche Betrachtungen sind den Umständen gewidmet, 
unter denen Gefahren für das Leben entstehen können; vermut- 
lich ist man drüben noch nicht so allgemein über die Ursachen 
ihrer Entstehung unterrichtet wie bei uns in Deutschland. Neue 
Erkenntnisse habe ich nicht feststellen können. Entsprechend 
den amerikanischen Verhältnissen sind auch diejenigen Gefahren 
behandelt, die durch Berührung von Niederspannungs-Vertei- 
lungskreisen mit Stromkreisen von Serienbogenlampen und den 
Leitungen elektrischer Bahnen drohen. Besonders hervorzu- 
heben sind folgende Bemerkungen: 

„Die amerikanischen Sicherheitsvorschriften verlangen, daß 
Stromkreise bis zur Höchstspannung von 150 V gegen 
Eıde zu erden sind, darüber hinaus steht es im Belieben des 
Verantwortlichen, zu erden oder nicht. Als höchste Spannung 
zwischen Niederspannungsnetz und Erde werden 150 V zuge- 
lassen, dabei soll die Erde so hergestellt sein, daß sie Ströme 
bis zur Auslösestromstärke des nächsten selbsttätigen Aus- 
schalters dauernd ableiten kann.“ 

Bezeichnend für amerikanische Verhältnisse ist nachstehende 
Erwägung des Verfassers: 

„Bei geerdetem Neutralleiter von Niederspannungsnetzen 
kommt es häufig vor, daß ein Isolationsfehler der Außenleiter 
auf dem Grundstück des Verbrauchers liest; dort hat das Elek- 
trizitätswerk aber kein Recht, ihn abzustellen, denn das obliegt 
dem Kunden. Bis dieser eben merkt, daß dies in seinem eigenen 
Vorteil liegt, hat das Elektrizitätswerk die Wahl, entweder die 
Stromzufuhr abzuschneiden und dadurch den Kunden zu ver- 
lieren bzw. in schlechten Ruf bei den Abnehmern zu kommen, 
oder aber die Erdverbindung aufzuheben und damit die Strom- 
lieferung aufrecht zu erhalten. Zeitweise mag das wohl ange- 
bracht sein, wenn aber einmal die Erdungen aufgehoben sind. 
werden sie erfahrungsgemäß niemals wieder hergestellte Das 
führt natürlich zu unerträglichen Zuständen, Weil man nun 
seitens der Elektrizitätswerke keine feste Haltung in solchem 
Falle erwarten darf, sollten sie durch gesetzliche Maßnahmen 


gezwungen werden, die Stromlieferung bis zur Wiederherstellung 
der Betriebsfähigkeit einzustellen.“ 


Wasist zu erden? 


Über die Auswahl derjenigen‘ Teile, die geerdet werden 
sollen, ist zwischen den amerikanischen und den deutschen An- 
sichten keine Verschiedenheit von Belang festzustellen. 


Blitzschutz von Gebäuden. 


Die Frage, ob es zulässig und zweckmäßig ist. die Blitz- 
ableiter der Gebäude an die Schutzerdung anzuschließen, wird 
nicht behandelt. Die amerikanische ‚Handhabung der Blitz- 
ableiteruntersuchung ist nach unseren Begriffen vollkommen un- 
zureichend. Ist einmal eine Blitzableitererdung hergestellt, so 


wird eine spätere Nachprüfung häufig nicht mehr für 
nötig erachtet. 


Verschiedene Formen von Erdern undihre 

kennzeichnenden Eigenschaften. 

I. Rohrerdunzen scheinen die bei weiten gebräuchlichste 
Erdungsart zu sein, hierüber sind weitaus die meisten und ein- 
zehendsten Versuche veröffentlicht. 

Um einen — wenigstens oberflächlichen — Vergleieh unter- 
einander und mit anderen Erdungen zu ermöglichen, habe ich 
mich bemüht, die Zahlenangaben. soweit dafür Unterlagen ge- 
geben waren, auf einen spec. Widerstand von 10° Ohmem umzu- 
rechnen. Dabei ergibt sich folgendes Verhalten (vgl. Abb. 1 
bis 5): 

1. Abhängigkeit des Widerstandes von der Tiefe unter Erd- 
oberfläche (Abb, 1). Ergebnis: Es scheint zweckmäßig, 
die Rohre nicht tiefer als etwa 2 m unter Erdoberfläche 
einzutreiben: die weitere Widerstandsabnahme lohnt nicht 
mehr die aufzuwendende Mehrarbeit. - 

> Der Widerstand von Rohren gleicher Tiefe nimmt wenig 
mit der Oberfläche ab (Abb. 1); dagegen ist die Auf- 
nahmefähigkeit etwas größer, als dem Verhältnis der 
Oberflächen zweier Rohre verschiedenen Durchmessers 
entspricht. Ein Rohr von 2” (Normalrohr 48 mm Außen- 
durchmesser) kann bei gleicher Eintauchtiefe etwa 
4,2-mal soviel Energie ableiten, als ein Rohr von 1” 

(amerikanisches Normalrohr — 26mm Außendurchmesser), 

ohne das Erdreich mehr zu erwärmen. 


Aus 1 und 2 kann man den Widerstand eines einzelnen Rohr- 
erders von 48 mm Außendurchmesser, welcher 2000 mm tief im 
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getrieben ist, gegen eine zweite Elektrode von sehr großer Ab- 
messung, z. B. Wasserleitungsnetz einer Stadt, zu etwa 37 Q 
schätzen. 
3. Mehrere Rohrerder parallel müssen in Abständen von 
etwa 2% bis 3 m angeordnet werden, damit sie sich 
gegenseitig nicht beeinflussen. Der Widerstand sinkt 
ungefähr im gleichen ' Verhältnis wie die Anzahl der 
Rohre zunimnit (Abh. 2). 


O 05 1 15 2 25 3m O 7 2 3 4 5 
ms Erdrech getrieben Anzahl der Rohre 
Abb, 1. Rohrerder einzeln. Abb. 2. Mehrere Rolırerder parallel 

Plattenerdungen sind in Amerika wenig beliebt. 
weil das gleiche Ergebnis mit Rohren, u. zw. zu niedrigeren 
Kosten erzielt wird. l 

Der Widerstand der Plattenerdungen nimmt ab mit zunch- 
mender Tiefe unter Erdoberfläche. Platten gewöhnlicher Größe 
von 1 bis 2m? sollen 1,5 bis 2,5 m unter der Oberfläche einge- 
bettet werden. Größere "Tiefen erniedrigen den W iderstand 
nicht mehr wesentlich. Es ist besser, lange, schmale Platten zu 
verwenden, als quadratische, es ist besser, mehrere Platten zu 
verwenden als eine mit gleicher Gesamtoberfläche. Wagerecht 
liegende Platten schmiegen sich schlechter dem Erdreich an 
als lotrechte Sind beide Arten aber gut eingeschlemnit, und 
haben sie sich gleichmäßig gesetzt. so ist zwischen den W ider- 
ständen kein Unterschied. : 

Banderdungen sind besonders über felsigem Unter- 
grund zu empfehlen, desgleichen für Gebäudeblitzableiter; Sıe 

eignen sich aber auclı 
59 für alle anderen Zwecke, 
Q insbesondere Schutzer- 
dungen. Änderung des 
Widerstandes eines Ban- 
des 38 mm breit 350 mın 
unter Erdoberfläche mit 
der Länge vgl. Abb. 3. 
Auf dieser sind auch 
Angaben nach Prof. 
Ruppel „ETZ“ 18%. 
S. 757, zum Vergleich 
eingetragen. 

Danach kann man 
schätzen: 10 m Band- 
eisen 40mm, etwa 300 mm 
unter Erdoberfläche, be- 
sitzen einen Widerstand von etwa 20 Q. Dabei ist vorausgesetzt, 
daß der Streifen geradegestreckt verlegt ist: jede andere Form ist 
ungünstiger. 3 

Es hat keinen Zweck, solche Bänder tiefer als höchstens 0,0 
bis 0.9 m zu verlegen. 

Patentierte Erder. Keiner von diesen hat sich 
nach irgendeiner Seite hin bewährt, wir können deshalb auf die 
Mitteilung einer Konstruktion und Messungen verzichten. 

Wasserleitungen kommen für Schutzerdungen 1N 
erster Linie in Betracht. Ihr Widerstand beträgt vielfach einen 
Bruchteil eines Ohm. Solche von 2 Q sind schon als ausnahm-- 
weise hoch anzusehen. „Im Hinblick auf den hohen Sicherheits 
grad gegen die Gefahren elektrischer Ströme haben die Ver- 
braucher den größten Vorteil davon. und deshalb sollten ihrer 
allgemeinen Verwendung als Erder keinerlei Hindernisse in del 
Weg gelegt werden.“ 

Das bezieht sich natürlich nur auf Erdungen von Wechsel- 
stromsystemen, für Gleichstrom trifft das — wie bekannt — 
durchaus nicht zu. Schwierigkeiten sind nur dann zu fürchten. 
wenn die Verbindungen zwischen den einzelnen Leitungsrohren 
entweder nicht gut leiten oder solange sie geflissentlich — Z. 
bei Reparaturen, Auswechseln von \Wassermessern usw. — unter- 
brochen sind. An Orten, wo Wasserleitungsnetze nicht zu ET 


40 


20 


Bandlange ın m 


Abb. 3. Bunderder, 40x 2 mm, 350 mm tief 
eingebeitet. 
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reichen sind, kann als Ersatz „eine gemeinsame durchgehende 
Erdleitung zum Anschluß der Neutralpunkte mehrerer Anlagen 


empfohlen werden. 
Änderung der Erdungswiderstände mit der 
Jahreszeit. 

Die Ursachen der Veränderung von Erdungswiderständen 
mit der Jahreszeit sind Temperatur und Feuchtigkeit. Wasser- 
leitungen ändern ihren Erdungswiderstand nur unbedeutend in- 
folge ihrer großen Ausdehnung. Eine zu allen Zeiten brauchbare 
Erdung muß in frostfreiem Boden liegen. 

Von weit höherem Einfluß als die Temperatur ist der 
Feuchtigkeitszustand des Erdreiches. Eine Abnahme der Feuch- 
tigkeit von 22 auf 5% erhöhte z. B. den spezifischen Widerstand 
les Erdreiches von 6800 auf 2340000 Ohmzentimenter. 


80 
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1. % mu Rohr I m unter Erdoberfläche. 
9, 3 


3. Banderdung 40x2 mm. 350 mm tief unter Erdoberfläche. 
4. Platte 1.2%xX2,4 m, 1,2 m = š n 


Abb. 4. Änderung von Erdwiderständen mit der Jahreszeit. 


Abb. 4 zeigt die Änderungen einiger Erdungswiderstände 
mit der Jahreszeit, gemessen November 1914 bis Juni 1916 in 
Washington, und zwar 

1. 34" Rohr 0,9 m lang, 

2, 2/4" Rohr 3 m lang, r 

3. Banderdungen 30 cm tief in Erde, 38 mın x 6 m, 

4. Platten 0,6 x 2,4 m, 1,2 m unter Erde. 


Künstliche Erhöhung der Leitfähigkeit 

des Erdbodens. 

Die Ansichten über die Zweckmäßigkeit einer Durchträn- 
kung der Erdschichten in der Nähe der Erder, sowie deren Ein- 
bettung in Koksschichten sind in Deutschland sehr geteilt. Die 
Amerikaner haben gerade in dieser Hinsicht sehr eingehende 
Versuche gemacht, die ergeben haben: 
A. für Salzerder: 

.1.'Der Widerstand des Erdreichs in der Umgebung, des 
Erders sinkt ganz wesentlich durch Tränkung mit einem 
Elektrolyten (es kommt wohl nur Kochsalz in Betracht). 
Die Wirkung hängt stark von dem Salzgehalt des Erd- 
reiches ab, es genügt, wenn der Wassergehalt des Erd- 
reiches 0,5 % Kochsalz enthält. Um das zu erreichen, müssen 
bei z. B. 40% Wassergehalt 3 kg Salz auf 1 m? Erdreich zu- 
gesetzt werden. Der Widerstand wird dadurch auf 0,14 
des Anfangswertes herabgesetzt. Da nun etwa 90 % des 
Gesamtwiderstandes der Erdung in einem Umkreise von 
etwa 3 m um die Elektrode zusammengedrängt sind, so 
hat man 2. B. für eine Rohrerdung, deren Widerstand im 
ganzen 25 Q betrug, zu rechnen, daß 10% dieses Wider- 
standes = 2,5 N unverändert bleiben, während 90% da- 
von, also 22,5 Q auf 14 % dieses Wertes = 3,1 Q erniedrigt 
werden, Es ist demgemäß zu erwarten, daß der Gesamt- 
widerstand sich auf 31+25=5,60% stellen wird. War 
das Rohr 2 m tief eingetrieben, so kann man annchmen, 


ro 


1. in Lehmboden. 
2. in Koksbett 0.9 x 3 m. 03 m stark. 
3. in gesalzener Erde, 35 kg Salz” 


Abb. 5. Ej ; 
"> Einfuß von Salz und Koks bei Erdplatten von 0,6 x 24 m u. 1,2 m Tiefe, 
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daß ein Zylinder von 2 m Höhe bei 3 m Durchmesser mit 
einem Inhalt von 14m? mit Salz durchtränkt werden muß, 
dazu gehören bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 40% 
nach obiger Angabe 3 X 14 = 42 kg Salz. 

3, Das Salz hält sich lange im Boden, es scheint, daß eine 
Erneuerung der Salzmenge in 2 Jahren vollkommen aus- 
reichend ist. “ 

1. Beim Austrocknen des Erdreiches reichert sich der Salz- 

gchalt des Erdbodens an, dadurch sinkt der Widerstand 

der Erdung und die Folge davon ist, daß der Einfluß des 

Feuchtigkeitsgehaltes auf den Widerstand sehr wesent- 

lich herabgedrückt wird. Das muß als bedeutender Vor- 

teil angesehen werden. Hierzu Abb. 5. 

Ob das Salz den Erder durch chemische Einwirkung zer- 

setzt, ist eine noch offene Frage, es scheint aber, daß 

Befürchtungen in dieser Hinsicht übertrieben eind. 

B. Kokserder lassen keinen merklichen Vorzug vor ge- 
wöhnlichen Erdern erkennen. Sie erniedrigen zwar den Wider- 
stand der Erdung, wenn auch nicht in dem Maße wie die Salz- 
erder, allein die Änderung des Feuchtigkeitsgehaltes wirkt auf 
Koks fast so stark ein, wie auf gewöhnliche (S. 123). Mög- 
licherweise liegt das daran, daß Koks beim Austrocknen stark 
schrumpft und dann der Berührungsdruck mit dem Erdreich ab- 
nimmt. In bezug auf chemische Einwirkung stehen sie dem Salz 
nicht nach. 

Die Untersuchungen über Aufnahmefähigkeit von 
Erdern sowie über Spannungsgefälle in ihrer Nähe be- 
friedigen noch keineswegs. Über beide wichtige Fragen sind 
eingehendere Untersuchungen noch angebracht. 

Über die mechanische Ausführung von Erdun- 
gen sagen uns die Amerikaner nichts Beachtenswertes. i 

Auch in bezug auf die Messungen an Widerständen 
können wir uns kurz fassen. Obwohl Messungen mit Volt- und 
Amperemcter die besten Ergebnisse liefern, werden als bequem 
mitzuführende Instrumente die Telefonmeßbrücken empfohlen. im 
übrigen aber darauf gedrungen, daß die Widerstandsmessungen 
in regelmäßigen Zeitabständen wiederholt werden. a r 

ehrend. 


Die zur drahtlosen Ueberbrückung großer Entfer- 
nungen nötige Leistung.) 

Ein Luftgebilde der Höhe h, dessen Kapazität überwiegend 

in seinem oberen Teil liegt, strahlt bei der Wellenlänge A eine 


Leistung 

1600 x Aa A ara | 
$= 1000 FE P= 1,584 ja IP Kilowatt de (1 
aus. I ist der Scheitelwert der dem Strahler zugeführten Strom- 
stärke in Ampere. Dabei entsteht in einem D km vom Strahler 
entfernten Punkte auf der Erdoberfläche ein elektrisches Feld von 


der Stärke 
E E 


E = 00000 ` 2 ° D cm 
Aus (1) und (2) ergibt sich . 
Ns a 
9777 zz 1,11 . 10° D? 


Ist N die dem Strahler zugeführte Gesamtleistung, n der Wir- 


kungsgrad des Strahlers und berücksichtigt man die Absorption 
bei der Wellenausbreitung durch den bekannten Austin-Co- 
henschen Exponentalfaktor, so wird l 

N D? ENTE 

ee rat ZZ re; 
Hierin ist auch die Wellenlänge A in km einzusetzen. 

Nach Versuchen von L. W. Austin waren die von ameri- 
kunischen Kriegsschiffen gesandten Zeichen in der Empfangs- 
stelle Brant Rock gut lesbar, wenn in der Antenne 40 uA flossen. 
Da die wirksame Höhe der Antenne 200 Fuß, ihr Wirkwiderstand 
25 Q betrug, entspricht dies einer Feldstärke von 1,64. 10-7 V/cm 
am Empfangsort. Um die Zeichen unbeschadet der atmosphä- 
rischen Störungen gut durchhören zu können, wird man immer 
mit. einer Empfangsfeldstärke von dieser Größenordnung rechnen 
müssen, u. zw. unabhängig von der Größe der Empfangsantenne 
und von der Verstärkung; denn die Größe der Empfangsantenne 
und der Verstärkungsgrad beeinflussen die Lautstärke sowohl 
des Empfangs als auch die der Störungen in gleichem Maße. 
Um eine Feldstärke der genannten Größe zu erzeugen, sind nach (3) 


N=3.10 = e""3D VA Kilowatt 


erforderlich. Soll der Empfang auch unter ungünstigen Um- 
ständen noch gewährleistet sein, so muß man mit etwa fünffacher 


}) Nach G. W. O. Howe: „Radio Review“ Bd. 1, 1924, 5. 595. 
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Sicherheit rechnen und erhält damit die erforderliche Sende- 
leistung zu 


N=15.10-92 e00 Dy 7 Kilowatt. ..... (4 


Dem entspricht eine elektrische Feldstärke von 0,37 uV/cm am 
Empfangsort. 


1 
Zur näheren Bestimmung des Wirkungsgrades n des Sende- 
strahlers dient folgende Überlegung. Wir bezeichnen mit 
R den Gesamtwiderstand des Strahlers für irgend eine Welle A; 


mit 
Rm den kleinsten Wert des Gesamtwiderstandes, der für die 
Welle Am eintreten möge. 
Nun ist 


R=zRe+R,+Rı . e « . . er . . (5 
wo Rw den ohmschen Widerstand, 
Rs den Strahlungs-Widerstand, 


Ra die den dielektrischen Verlusten im Felde des Strahlers 
entsprechende Widerstandskomponente bedeutet, 


Ro kann angenähert als unabhängig von der Wellenlänge 
gelten, und es möge 


gesetzt werden. Da KR. proportional 1/A?, Ra 
tional A, so tritt, wie eino leichte Rechnung lehrt, der Mindest- 
wert Fm für die Wellenlänge ein, bei der Ra=2R, ist. Nennt 


man den entsprechenden Wert des Strahlungswiderstandes Rem, 
so gilt nach (5) und (6) 


aber propor- 


woraus 
Be ei Rm (7 
folgt. Setzt man 
À 


und berücksichtigt in Gl. (5) die angegebene Abhängigkeit des 
Rs und Ra von der Wellenlänge, so erhält man 


R=BRm+2Y Rmt 
oder 


Er 1—B 1 
R=Rm[6+ 5" (2v+h)] -0 
Der Strahlungswiderstand beträgt 


a ee > 


a m und (10) berechnet man den Wirkungsgrad n. Man 
inde 


1 _R_3YVB 
Den p p es csay i 


Die hiernach für verschiedene B und y berechneten Werte 
von 1/n sind in der Tafel 1 zusammengestellt. Mit Hilfe dieser 
Werte und der Gl. (4) berechnet man weiter die zur Über- 
brückung einer gegebenen Entfernung D nötige Antennen- 
leistung N. In den Tafeln 2 bis 6 sind diese Leistungen für 
1000, 2000, 3000, 5000 und 10000 km Reichweite, für verschiedene 
praktisch in Betracht kommende Werte ß und A, der Antennen- 
konstanten und für eine Reihe von Betriebswellenlängen 
A (=YÀm) angegeben. 


Für gegebene Verhältnisse, (d. h. für gegebene ß,A, und D) 
gibt es einen Wert y, d. h. eine Betriebswelle, für die die nötige 
Leistung N am kleinsten wird. Man erkennt das ohne weiteres 
aus dem Verlauf der Zahlen in irgend einer der wagerechten 
Reihen der Tafeln 2 bis 6. Diese günstigsten Werte sind für 
B= 0,1 und für eine Anzahl von Werten von Àm in der Tafel 7 
noch besonders zusammengestellt. Die Tafel zeigt deutlich, wie 
stark die Leistung N mit zunehmender Reichweite D wachsen 
muß. Dabei ist freilich zu bedenken, daß die Anwendbarkeit der 
Austinschen Absorptionsformel für Wellenlängen über 10 km und 
Entfernungen über 5000 km fraglich ist. 


Ob man cine bestimmte Leistung N einem gegebenen Strahl- 
gebilde wirklich zumuten kann, und wic stark man ein solches 
Gcbilde überhaupt belasten darf, hängt wesentlich von der zu- 
lässigen Höchstspannung U ab. Aus der bekannten Beziehung 


I=2xfUC 
(f = Frequenz, C = Kapazität des Strahlers) erhält man 
IA IK =: 
U=08 -g = pgg Kovo. 0... (2 


wenn K die Strahlerkapazität in mFt) und à die Wellenlänge in 


km bedeutet. Mit N = PR 1000 kW ergibt sich aus (12) 
À N z. 
U=-1Z V -p Rilovolt 22.2. . (3a 
bzw. 
_ RBR 
N = ~ga Kilowatt. sanea a w e (aD 


So erhält man beispielsweise mit U = 100 kV, R=375 Q, 
K = 12 mF und à = 11 km, 


_ 144.10%.3,75 _ . 
N= — g0. 1 7 160 Kilowatt. 
Zahlentafel 1 


Werte von t 1 


n Strahler - Wirkungsgrad 


5 | 
01 133 | 2,08 | 3 8,5 
02 |14| 2% | 3 94 
03 |157| 256 | 4 10,6 
04 1123| 2%6|5 122 
05 |20 | 3581| 6 145| 29 | 51 | 82 | 177 | 3% 


Zahlentafel 2. 
Leistung in kW für D= 1000 km. 


os | œr | 805 | 41 |35 |55 | 101 | % 
05 |1210 | 71 | 63 | 8&7 | 1425 | 327 
io | ala |10 |10 |23 49 | 1485 
05 | 21 | 17 | I8 |36 695 | 187 
o5 | 01 | 083 | 025 | 0335 | 105 | 26 | 91 
’ 05 | 045 | 045 | 0, 1,65 7 | 14 
so | 01 | 0135 | 015 | 02 | 07 19 | 7% 
05 102 108 | 035 | 11 | 26 | 8 
wo | %1 | %07 | 00 | 0o13 | 0885 | 15 | 5% 
05 | 0115 | 016 | 0285 | 0845 | 2125| 75 


Zahlentafel 3. 
Leistung in kW für D = 2000 km. 


B 
0.5 0,1 , 13000 , 2200 | 980 | 445 | 475 | 695 
i 0,5 |19500 | 3800-| 1765 | 700 | 660 ' 875 
10 0,1 35, 125 80 | 5 | 10 28 
0,5 590 | 145 | 120 | 155 | 2% 
25 01 |17 10 9| 16 31 ' 845 
i 05 |2355 j1 16 | 25,5 4 | 1065 
50 0,1 3,6 2,7 2,9 1,35. 16,4 51 D 
a 0,5 | 535 42 5,25 | 11,65 | 23,15 | 65 
wo a1 Jar o; 135 | 42 |104 | 368 
> | 05 | 15 | 19 ! 24 | 66 |145 | 85 


Zahlentafel 4 
Leistung in kW für D = 3000 km. 


B v=05 y=0,5 y=1 | y=2 | 

0,5 | 0,1 — — 1155000 | 20000 | 12200 | 10450 

i 0,5 — —  |280000 | 31750 | 17200 | 13150 
10 0,1 | 62000 | 8825 | 3650 | 1430 | 1410 | 1%0 

05 | 93000 | 15300 | 6575 | 2260 | 1990 | 2450 
25 0,1 560 195 135 140 210 445 
i 0,5 840 340 240 220 295 560 
no > 0l ' | 285 95 | 425 | 725 |215 

i 05 8| 50 45 | 67,5 | 102,5 | 2655 

10,0 01: 10 7,5 8 | 185 40,5 |125 
i | 0,5 | 15 |! 125 


| 14| 2 


57,5 | 160 


1) 1 muF = 1 Millimikrofarad = !/ion uF. 


la 


275 000 | 125 000 | 78 500 


- 


Ä 05 | = = — | 435.000 | 177.000 | 99.000 
; | 0,1 | 330000) 43500 | 16600 |, 5600| 5200| 6800 
3, 05 | 495000| 75500 | 30000 |’ 8800| 7350| 8550 
so | 0 | 6650) 1770 | 1010 7%| 1050! 1950 
05 | 1000! 3085 | 1820 | 1250) 1485| 2450 
ge 0 405 | 180 | 183 195| 335! 805 
05 610 315 | 260 310) 4725| 1010 


Zahlentafel 6. 
Leistung in kW für D= 10000 km. 


y=5 
N 0,1 = er = 1 915 000 
i 0,5 — — — 2 410 000 
0,5 = 580000 | 286 000 210 000 
10.0 0,1 66 500 22 350 20 750 27 250 
i 0,5 120 000 35 300 29 400 34 300 


Zahlentafel 7. 
Günstigste Wellenlänge A in km und Mindestleistung N in kW 
zur Erzielung einer Feldstärke von 0,37 V/cm am Empfangsort 
(unter der Annahme der Geltung des Austinschen Absorptions- 
gesetzes). 
D = Entfernung Sender—Empfänger. B=0,1 und A, sind die An- 


tennenkonstanten. 


10001 05 | 385 | 09! 09 11,51! 027 | 25 | 0,134 | 5,0 | 0,076 
20001 1,15! 430| 15 70| 24 | 9,0 |40 | 27 75 |11 
3000| 2,5 | 10.500 2,5 | 1400! 3.5 17 | 5,0 25 85173 
sooo — | — 0 2 70 | 5100 | 8,75, 770125 | 150 
10000 — | — >| = |] > |° | 25 157000, 30 20000 
K. W. Wagner 


Die Elektroindustrie in der Tschechoslowakei. 
Von Ing. Gustav W. Meyer, Bodenbach &. Elbe. 


‚ Die letzten Jahre waren für die Entwicklung einer selbstän- 
digen elektrotechnischen Industrie für die Tschechoslowakei von 


grundlegender Bedeutung. Bis zum Umsturz wurde sie haupt- 


sächlich von reichsdeutschen und Wiener Firmen mit elektrischen 
Erzeugnissen versorgt, wenn auch schon damals zahlreiche alte 
einheimische Firmen dieser Branche (besonders in Prag und 
Brünn) vorhanden waren.‘ Es seien hier nur erwähnt: Auf dem 
Gebiete der Meldetechnik Deckert & Homolka, Prag; auf dem 
Gebiete des Starkstrome: F. Krizik und Kolben (beide in Prag), 
die Bergmann-Werke (Bodenbach, mit der Zentrale damals aller- 
dings in Wien), Bartelmus, Donath & Co. (Brünn), die Müglitzer 
Maschinenfabrik (Müglitz in Mähren), die Siemens-Schuckert- 
werke sowie die Preßburger Kabelfabrik vorm. Bondy & Co., 
(beide in Preßburg [Bratislava]). Durch den Umsturz wurden 
diese Unternehmen plötzlich auf eigene Füße gestellt bzw., soweit 
ausländische Firmen in Frage kamen, von ihren Zentralen in 
Wien abgeschnitten. Dio elektrotechnische Industrie hatte sonach 
nach dem Umsturz zunächst mit großen Schwierigkeiten zu 
kämpfen, da fast gar kein Robmaterial im Lande war. Die Re- 
elerung war daher genötigt, weitgehende Erleichterungen für die 
Einfuhr von Kupfer, Aluminium, Faserstoffen, Gummi, Glimmer, 
Seide, Baumwolle und Isolierlacken zu schaffen, um die Beschäf- 
tixung der einheimischen Industrie überhaupt aufrecht zu cer- 
halten. ‚Der Kupferpreis ging rasch in die Höhe und erreichte 
im April 1920 die Höhe von 45Kċ/kg (das 30-fache des Preises 
u 1914). Der niedrige Stand der Valuta machte den Kauf von 
\ohmaterialien im Auslande besonders kostspielig. Hierzu kam 
noch die erhebliche Steigerung der Löhne und der Lebenshaltung. 
nv Ganz besonders empfindlich machte sich aber der Mangel von 

ynamoblechen bemerkbar, der 'vielfach zu Arbeitseinschränkun- 
ken zwang. Kein einheimisches Walzwerk!) konnte gefunden 
Has welches die gewünschten Bleche in Stärken von 0,3 bis 
” mm in ausreichender Menge herstellte. trotzdem der Bedarf 
außerordentlich groß war. Gleichwohl besserte sich die Lage 


) Als Bitze der Eisenind í isel Staate kë 
hezaichnet werden iseninduatrie im tschechorlowakischen Staate können 
in Wintkonite in an ano bei Prag, Komotau und die ausgedehnten Werke 
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Zahlentafel 5. 
Leistung in kW für D= 5000 km. 


| Y=2 | Y=3 


von Monat zu Monat, insbesondere nachdem mehr Kupfer ins 
Land von übersecischen Plätzen eingeführt wurde und dadurch 
den Kupfer- und Messing-Walz- und -Drahtziehwerken (es kom- 
men hier vorwiegend die Chaudoir-Werke in Bodenbach und dio 
Kupferwerke in Pömmerle a. Elbe in Frage) ausreichende Be- 
schäftigung boten. Bemerkt sei hier, daß die Böhmisch-Mährischen 
Elektrotechnischen Werke vormals F. Křižík in Karolinenthal- 
Prag in letzter Zeit von den Bergmann-Elektrizitäts-Werken in 
Berlin deren Bodenbacher Werke sowie die Anlagen der vor- 
erwähnten Chaudoir-Werke käuflich erworben und sich dadurch 
vom auswärtigen Bezug von verarbeitetem Rohmaterial ziemlich 
unabhängig gemacht haben. 

In welchem Grade sich die einheimische Industrie von der 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse unabhängig gemacht hat, 
ist am besten aus nachstehender, dem „ÜOzechoslowak Trade 
Journal“ Nr. 5 (August 1920) entnommenen Zahlentafel zu er- 
sehen. Danach macht sich eine ständige Verbesserung der aller- 
Tschechoslowakische FEin- und Ausfuhr"’von'!Dy- 

namos, Motoren?un'd]Tir ans fior ma to ren’ 1919/20. 
Wertverhält- 


nis der Einfuhr 
zur Ausfuhr 


Ausfuhr 
Mill. Kč 


Einfuhr 


Mill. Kč 

1919 | 
VI | 224007 | 1,655 515 0,014 1: 118,0 
VII | 114561 1,437 31 643 0,360 | 1: 40 
VII | 15087 | 143 86976 | 0,704 | 1: 20 
IX | 230908 | 2,298 21 701 0,304 1: 76 
X į 18080 | 1,750 48 178 0,628 1: 28 
XI | 285497 | 2,601 17 648 0,205 1: 12,7 
XII | 175789 | 1,89 38 061 0,502 1: 31 

1920 

I | 189521 2,165 25 891 0,345 | 1: 62 
II | 208935 | 2,19 97 742 0,862 1: 25 
III | 192500 | 3,084 43 812 109% | 1: 28 


dings noch immer passiven Handelsbilanz in elektrotechnischen 
Erzeugnissen bemerkbar. Wenn sich im Januar 1920 ein Rück- 
schlag zeigte, so ist dieser darauf zurückzuführen, daß in jenem 
Monat ein empfindlicher Mangel an Transformatorenblech 
herrschte, was damals zur vollständigen Freigabe der Einfuhr 
von Transformatoren nötigte. 

Elektrotechnische Erzeugnisse werden nunmehr in steigen- 
dem Grade aus der Tschechoslowakei ausgeführt. Nachstehend 
einige Zahlen : Im Januar 1920 verteilte sich die Ausfuhr von 
elektrischen Maschinen auf folgende Länder: Polen (50%), 
Deutschösterreich (15%), Südslawien (10%), Deutschland 
(9%), Rumänien (9%). Im März 1920 entfielen 40% der Ge- 
samtausfuhr auf Argentinien, 22% auf Deutschösterreich, 15 % 
auf Holland, 10% auf die Schweiz, 7% auf Polen und auf Süd- 
slawien 2%. 

= Nicht allein die Maschinenindustrie, sondern auch die Her- 
stellung elektrischer Installationsartikel, Beleuchtungskörper, An- 
lasser, Schalter usw. hat in der Tschechoslowakei in der letzten 
Zeit erhebliche Fortschritte gemacht, wie man dies besonders 
auf der im Sommer 1920 abgehaltenen Reichenberger Messe (auf 
der trotz der ungünstigen Zeitverhältnisse Einkäufe im Gesamt- 
werte von % Milliarden Kč getätigt wurden) feststellen konnte?). 

In letzter Zeit ist eine Reihe neuer elektrotechnischer Fa- 
briken entstanden, die sich mit gutem Erfolg auf Sondererzeug- 
nisse geworfen und dadurch die einheimische Industrie von der 
Einfuhr dieser Artikel weniger abhängiz gemacht haben. Be- 
merkt sei, daß die Glas- und Porzellanindustrie in Böhmen seit 
jeher eine hochentwickelte war, wodurch natürlich die erfolg- 
reiche Entwicklung der einheimischen elektrischen Installations- 
industrie in erheblichem Grade begünstigt war und sich auf ge- 
sunder Grundlage aufbauen konnte. Durch geschmackvolle Aus- 
führung fielen auf der Reichenberger und Prager Messe besonders 
eine Reihe von elektrischen Beleuchtungskörpern und Lüstern 
auf. Im Bereiche des elektrischen Installationsweseng war die 
Beschickung der Messen ebenfalls eine überaus mannigfaltige und 
reiche. Hier konnte man ganz besonders konstatieren, daß sich 
im Inland eine selbständige Installationsindustrie entwickelt hat. 
die sich vom Ausland schon ziemlich unabhängig gemacht hat. 
Das bezieht sich vor allen Dingen auf die Erzeugung von Siche- 
rungsmaterial, Dreh- und Hebelschaltern, Flüssirkeits- und Metall- 
anlassern. Regulier- und Schaltapparaten, Automaten sowie elek- 
trischen Heiz- und Kochapparaten. Weniger befriedigend war hier 
die Vertretung von Elcktrizitätszählern und sonstigen Präzi- 
sionsapparaten der Meß- und Schalttechnik. in deren Bau nnd 
Massenherstellung noch die ausländische Industrie einen Vor- 
sprung hat. Auch der Großmaschinenbau steht hinsichtlich seiner 
Leistungsfähigkeit gegenüber den großen Firmen des Auslandes 
noch zurück. Es geht dies schon aus den langen Liefer- 
fristen hervor, die für Maschinen, Transformatoren und Motoren 
größerer Leistung oder nicht normaler Bauart seitens der ein- 


i faschinenindustrie auf der 
20. 


2) Vgl. G. W. Mever Die tschechoslowak. X 
Reichenberger Messe" „TRUA” Bd. 1 Nr. 23 v. 1. V. 19 
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heimischen Fabriken beansprucht werden. Doch ist auch hier 
seit einiger Zeit ein Wandel zum Besseren bemerkbar. 

. Was den planmäßigen Ausbau der Wasserkräfte 
in der Techechoslowakei betrifft, so sei bemerkt, daß der Gesamt- 
kraftbedarf der Republik augenblicklich etwa 3,5 Mill. PS beträgt, 


die heute fast vorwiegend in Wärmekraftwerken erzeugt werden. 


Durch Wasserkrtäfte ließen sich davon etwa 0,8 bis 1 Mill. PS 
gewinnen, so daß damit eine Verminderung des gegenwärtigen 
Kohlenverbrauchs um etwa 25% herbeigeführt werden könnte. 
Böhmen verfügt nach Angabe von K. N. Sille?) über 0,5 Mill. 
PS ausbauwürdiger Wosserkräfte, von denen auf die Moldau 
allein 0,1 Mill. PS entfallen. Besonders günstig gelegen ist die 
Wasserkraft der Elbe bei Schreckenstein (Außig) mit 18000 PS, 
zu deren Ausbau bereits entsprechende Maßnahmen getroffen 
wurden. Die Verwertung der weißen Kohle zur Erzeugung elek- 
tıischer Energie dürfte aber durch die geplante Besteuerung der 
Wasserkräfte!) einen empfindlichen Rückschlag erleiden. Der 
jetzt der Nationalversammlung zur Beschlußfassung vorgelegte 
Kegierungsentwurf eines bezüglichen Gesetzes weist so viele 
Härten und Mängel auf, daß bei dessen Annahme der dadurch 
der Volkswirtschaft infolge Unterlassung des Ausbaues der 
Wasserkräfte zugefügte Schaden ein um das Mehrfache größerer 
sein würde als der aus der Steuer erhoffte jährliche Ertrag von 
etwa 15 Mill. K&. Wegen näherer Einzelheiten sei auf die von 
berufener Seite herrührende Kritik dieses Regierungsentwurfes 
verwiesen’). 

Bezüglich der planmäßigen Elektrizitätsversorgung 
Böhmens sind 4 Kreise vorgesehen, welche js ein einheitliches Ver- 
sorgungsgebiet darstellen: Südböhmen, das außer den vorhandenen 
bzw. geplanten Wasseerkraftwerken eine Dampfreserve im süd- 
böhmischen Lignitgebicete erhalten soll, Mittelböhmen mit einem 
Wärmekraftwerk im nordwestböhmischen PBraunkohlengebiet, 
Ost- und Nordostböhmen mit einer Wärmezentrale in Trautenau. 
Nordböhmen umfaßt die Eger und die Elbe bis zur Landesgrenze 
und erhält ein Dampfkraftwerk im Außig-Teplitzer Braunkohlen- 
gebiete. In Mähren ist die Errichtung mehrerer Talsperren an 
der Taya und einer Wärmezentrale bei Prerau geplant. Die 
ausnutzbaren Waseerkräfte der Slowakei (Donau, Waag und die 
südlichen Gebiete des Landes) dürften etwa 0,3 Mill. PS ergeben. 

Um die Elektrisierung der Republik zu fördern, wurde das 
Elektrizitätsgesetz vom 22. VI. 1919 erlassen®) (Steuererleichte- 
rungen, Enteignungsverfahren zugunsten gemeinnütziger Elek- 
trizitätswerke, Gewährung eines Baukredits von 70 Mill. Kè bis 
Ende 1922 usw.’). 

Entsprechend dem gebirgigen Charakter der Grenzlinien 
Böhmens wäre die das Land versorgende Hochspannunge- 
sammelschience hauptsächlich als eine Ringlinie zu denken, 
von welcher eine etwa 100 km lange Stichleitung vom Brüxer 
Kohlenrevier nach dem Zentrum des Landes, der Hauptstadt 
Prag, abzweigen würde. Der Transport von Kohlen vom Brüxer 
Kohlenrevier nach Prag durch die Bahn könnte dann fast ganz 
in Fortfall kommen. Die gegenwärtigen Elektrizitätswerke der 
Stadt Prag (Wasser- und Dampfkraftwerke. deren Unzulänglich- 
keit und Veraltung gerade in jüngster Zeit sich durch wieder- 
holte größere Betriebestörungen bei der Stromversorgung Prags 
bemerkbar gemacht haben) würden dann nur noch für die Spitzen- 
belastung und als Reserve in Frage kommen. 

Die geplante Elektrisierung des Landes und der Bahnen wird 
scnach der tschechoslowakischen Elektroindustrie noch auf viele 
Jahre hinaus volle Beschäftigung bieten. An dieser Arbeit wird 
iedoch auch die ausländische Industrie. insbesondere die deutsche. 
infolge ihrer überaus günstigen örtlichen Lage und hohen Lei- 
stungsfähigkeit hervorragenden Anteil haben. Notwendige Vor- 
aussetzung für eine günstige Weiterentwicklung wird allerdings 
eine von engherzigen parteipolitischen Gesichtspunkten freie 
Führung der Regierurgsgeschäfte sein müssen, die auf die wirt- 
schaftspolitischen Interessen entsprechend Rücksicht zu nehmen 
hätte. Davon war bisher bei den maßgebenden Stellen im Lande 
noch nichts zu merken. so daß die Industrie gegenwärtig mit. 
erheblichen Schwierigkeiten kämpft. Bezeichnend dafür ist, daß 
z. B. heute englische und amerikanische Kohlen hier billiger ange- 
boten werden als die entsprechenden böhmischen Kohlen (trotz 
der an sich sehr günstigen inländischen Verhältnisse). Eine not- 
wendige Folge dieses Zustandes ist die, daß die hiesige Ma- 
schinenindustrie in gewissen Fällen derzeit mit höheren Ge- 
stehungskosten als die ausländische arbeiten muß. Das hat sich 
+. B. in neuerer Zeit bei der Bewerbung um größere ausländische 
Aufträge gezeigt. wo die tschechoslowakische Industrie ungün- 
stiger abschnitt, weil die Offerten deutscher bzw. deutschöster- 
reichischer Bewerber nicht unwesentlich niedriger waren. 


3) “Techn. Blätter“, 192 Nr. 3. 

4 Vgl. „ETZ“ 1921, S. 234 . 

s, Vgl. Gebauer: „Zum Regierungsentwurf eines (iesetzes über die 
Besteuerung der Wasserkräfte“. „TRUA“ Bd. 2, Nr.7 u. R 

©) Vel. „ETZ“ 1919 Ñ. 53, 1921 S. 1R. 

3 Vgl. Dr. Knöpfelmacher. „Bemerkungen z. Verordnung der Re- 
ierung der tschechoslowak. Republik über die Regelung der Preise der elektr. 
inergie und des Gases.“ „TRUA“ Bd. !. 1919, R. 6n. 
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Großkraftübertragungsnetze in Amerika. — Die Ausführung 
des Vorschlages einer im größten Stil zusammengefaßten Kraft- 
erzeugung und -verteilung, wie der Ausbau verhältnismäßig 
weniger, aber sehr großer Kraftwerke modernster Bauart und 
die Verbindung der Erzeuger- und Verbraucherzentren unter- 
einander, um die industriereichen Gebiete ausreichend und billig 
mit Strom zu versorgen, erscheint aussichtsreich, und man wendet 
diesen Plänen in den V. S. Amerika große Aufmerksamkeit zu. 
Der Kongreß bewilligte dem Geological Survey für Studien zur 
weiteren Ausnutzung der Wasserkräfte und zur Untersuchung 
der wirtschaftlichen Möglichkeiten der Zusammenfassung vou 
Erzeugung und Verteilung elektrischer Arbeit für Verkehr und 
Industrie im Gebiete zwischen Boston und Washington 4 Mill. $$). 

Das Gebiet des einheitlichen Großkraftübertragungsnetzes 
umfaßt die atlantischen Staaten von Boston bis Washing- 
ten, 160 bis 240 km landeinwärts (Abb. 1). Die Elektrisierung 


r: 


i 

z } | 
gy x | 
œ N HAMPRKIRE { 
ws À . 
> 


L, ngfield | 


gb nna 


o 
winiamsport, wimegdórre S ~. 


we D 


. MARTFO } 

| FA è | connecpicuT IRL 
fo Semmto i I 

l 

| 


L N) > ‘SJ nda o 2? 
PENNSYLVANIA è 1:33) A longon 
Altoona 14 er I ui paN 
A e fN ’ 4 
| un NARRISBU RL SE one KA 0f 
N PADELLA Sp f atf 
i 7 forie N -3 ze i Ao 


~, a Patlentıc 
west 7 SeN E ANS City 
VIRGINIA _ANASHINGTÄNE/T ` ia 
í f r O \ o 
Ne VIRGINIA Ar W cm mem 
Fi J 


Abb. 1. Gebiet der (iroßkraftübertragung- 


dieses Gebietes würde den Belastungsefaktor, der gegenwärtig 
nicht über 15% beträgt, auf 50 bis 60% erhöhen. Die Höhe 
der Maschinenleistung würde verdreifacht bis vervierfacht wer- 
den. Die jetzige Maschinenleistung von 17 Mill. PS, von denen 
10 Mill. industriellen Zwecken und 7 Mill. dem Eisenbahnbedarf 
dienen, könnte durch etwa 5,5 Mill. PS ersetzt werden. Die jähr- 
lichen Ersparnisse würden schätzungsweise 300 Mill. $ betragen. 

Die Ausführungen W. B. Potters über die Eisenbahn- 
elcktrisierung in diesem Gebiete und die von Armstrong 
über die Bahnelektrisierung für ganz Amerika veranlassen die 
Fabriken elektrischer Lokomotiven sich für die allgemeine Elek- 
trisierung der Bahnen einzurichten. Der Verkehr würde zuver- 
lässiger werden, Zugverspätungen würden seltener vorkommen. 
besondere im Winter, wo die Überlastbarkeit der elektrischen 
Lokomotiven größer ist, während die 'Reservekraft für Dampf- 
lokomotiven kleiner wird, und würde 0,75 Mill. kW erfordern, die. 
sofern sie nur in Kohle verfeuernden Anlagen erzeugt würden. 
den Bedarf für Verkeurszwecke von 21 auf 7 Mill. t jährlich ver- 
mindern würden, da aber ein Teil durch Wasserkraft erzeugt 
wird, so wäre der Verbrauch noch geringer. Die Kosten der 
Unterhaltung der Lokomotiven würden 15 Mill. $ weniger be- 
tragen als bei Dampfbetrieb?). i 

L. A. Whitsit, der sich mit Studien hinsichtlich eines In 
sich geschlossenen Elektrizitätsversorgungsgebiets in den süd- 
lichen Staaten, im westlichen Pennsylvanien und im östlichen 
Ohio befaßt hat und deren wirtschaftliche Vorteile anerkennt. 
lenkt die Aufmerksamkeit auf die Verbindung und den Ausbau 
der bestehenden Wasser- und Dampfkraftwerke im Süden von 
Ohio und im Osten von Missisippi, einem Gebiet von 800 km? mit 
16 Mill. Einwohnern. nach deren Vollendung jährlich 30 Mill. $ 
erspart werden könnten. 

In New England, New Jersey und Pennsylvanien sind schon 
0,755 Mill. kW an Kraftwerken zusammengefaßt. Die Montana 
Power Co. hat 13 von ihren Wasserkraftanlagen an ein 100-kV- 
Netz angeschlossen, und Kalifornien beendet soeben das letzte 
Stück ihres umfassenden Großkraftübertragungsnetzes. (Electr. 


Railway Journ.“. Bd. 55, 1920. S. 435; ..Gen. Electrice Rev.“. Bd. 23. 
1920, S. 246.) Gg. 


1) Vgl. „ET7Z* 1920. 8. 594. 
3) Vgl. „ETZ* 1921, 8. 1012. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Anschlußbewegung der Elektrizitätswerke in den Ver- 
emigten Staaten. — „Electrical World‘ veröffentlicht eine wei- 
tere, bemerkenswerte Statistik, welche das Anwachsen der Zahl 
der Lichtstromabnehmer in Wohnungen und Geschäftsräumen so- 
wie der Kraftstromabnehmer für die Jahre 1915/20 zeigt. Nach 
der amtlichen Statistik der amerikanischen Elektrizitätswerke für 


1907 betrug die Maschinenleistung 2,709 Mill. kW und die 
abgabe 5862,277 Mill. kWh. Am 1. I. 1920 stellte sich 


Jahres- 
die Ma- 


schinenleistung auf 12.2 Mill. kW und die Jahresabgabe 1919 auf 
38559 Mill. kWh, entsprechend einer Zunahme von rund 340 % 
bzw. 560% in dem Zeitraum von 12 Jahren. Die Bruttoeinkünfte 
der Elektrizitätswerke stiegen in der gleichen Zeit von 169.615 


auf 773 Mill. $ oder um rund 360 %. 


Zahlentafel 1 enthält die 


Angaben über die Zahlen der Abnehmer der einzelnen Klassen 
| Zahlentafel 1. 
Anschlußbewegung der amerikanischen Elek- 
trizitätswerke 1915/20. 
Stautengruppen 

s z u I, — — = ~ 

3| 3 |5|$%]ž]|3]s7| 35] ë 
= f 117325,7 ‚ 765,8 [383,7 11782,3 [392.6 '254.4 | 712.0 
Elektrizi- [|1916] 5421 [501.6 926,2 [421.6 2051,3 451.7 278.9 | 792.6 
tätswerks-J|1917/6210 [592,9 11045,7 |166.6 12103.9 529,5 322,4 | 852.2 
kunden }|1918 6967 [674,2 1199,5 501,3 2712,1 1613,7 1353.9 | 912.9 
x 1000 . „111919 7560 |718,1 11327,3 (547,4 |2935,7 1675.9 369.1 | 986.2 
` (119208520 [813,8 11560,0 1611,2 3315,6 [752,8 382,6 110814 
Abnehmer [119151 34351317.9 | 474,0 1292,5 11271,9 |306,7 206,3 | 5656 
von Licht-|[1916] 4006|384,2 | 596,5 1320,9 11194,4 1356.3 226,4 | 627.7 
strom fii)1191714626,462,4 | 674,8 1360,0 [17645 423,1 12612 | 676.8 
Wohnun- |1919 5241536,3 | 796,8 !386,6 12016,5 1494.6 [289.8 7205 
gen» 10001119191 5745,572.7 | 902,9 1424,5 2212,1 547,8 1304,1 | 780,7 
1920] 6518 649,4 |1085,0 476,3 12522,4 1612,6 1316,0 | 856,0 
Geschäfts- (|1915 1086| 86,4 | 265,2 | 80,1 | 424,4 | 73,8 | 40,8 | 115,2 
und Bu- |19161198] 94,0 ! 209,5 | 85,2 , 463,7 | 81,2 | 44,0 | 130,3 
reauan- )11917113471101,4 | 336,8 | 92,4 | 536,6 | 90,7 | 49,3 | 139,4 
schlüsse 1]11918/1460|109,6 | 363,0 | 98,8 | 583.5 1101,6 | 54,0 | 149.3 
für Lieht[1191915281113,7 | 379,5 [106,0 | 606,1 109,4 | 54.5 | 159,2 
x 1000 . .111920[16761129,1, | 424.0 8 | 6595 1178 | 56,0 173,8 

| 

191511958] 21,361 26,61) 11,18, 86.01) 12,17) 7,31 31,14 
Kraftstrom- [[1916216.3] 23,44. 30,15 12,46 93.13 1413 845 3460 
abnehmen /11911239,3] 25,83) 34,07 14,17) 102,85 15,38 8.86 38.07 
x10000 , ‚\j1918!266.6| 28,42! 39,73. 15.89 112,09 17.4 10.20 12,83 
` 111919,286,5| 31,75! 44,93 16,88 117,54 18,76. 10.54 46.28 
1920326,8; 35,30; 50,95 19.20, 133.73, 22,37 10.69 54.60 


fur die Jahre 1915/20, nach Staatengruppen unterteilt. Die Ge- 
amtzahl der Abnehmer aller Klassen stieg von 4,717 Mill. im 


Jahre 1914 auf 8,520 Mill. am 1. I. 1920, entsprechend 81 
nahme in 6 Jahren. Das stärkste Anwachsen mit 104% 


% Zu- 
wiesen 


die mittelatlantischen Staaten mit New York. New Jersey und 


Uennsylvanien auf, das geringste (50%) die 
(tegenüber den für Wohnungsanschlüsse auf S. 260 der 
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Abb. t. Anschlußbewegung der amerikanischen Elektrizitätswerke 19191009 


1921 veröffentlichten Zahlen weisen obige Zahlen einige 
Differenzen auf, die indessen auf das unerwartet schne 


Wachsen der Bevölkerung von Detroit und Umgebung und 
auch Fabriken. 


. g rgt 
'} Auch Kirchen, Restaurants, Vergnügungsstätten, Z- r. 


kleine 
lle An- 


dann 


auf die Tatsache, daß Häuser in großen Städten meist mehr ‘als 
einen Abnehmer beherbergen, zurückzuführen sind. Die Ab- 


nehmer, welche auf Bureaus, Geschäftshäuser, Restaurants, Ver- 
im ganzen 


gnügungsstätten, Kirchen usw. entfallen, nahmen 
um 89% zu; an der Spitze stehen die mittelatlantischen 
und Aew England mit 105%. Die Ge- 


Staaten mit 129% 
birgsstaaten weisen nur 40% Zunahme auf. Was die Zahlen 
der Kraftstromabnehmer angeht, so sind sie der Zahl nach 
um 672 % angewachsen, was natürlich kein genaues Bill 
von dem Umfang der Anschlußbewegung gibt, weil die Größe 
der Anschlüsse sehr verschieden ist. Abb. 1 zeigt die Anschluß- 
bewegung graphisch und zwar schätzungsweise auch für die 
Jahre 1920/25. Die Steigerung in den Jahren 1915/20 ist bis auf 
das Jahr 1918 nahezu gleichförmig erfolgt. und man kann daher 
annehmen. daß die weitere Zunahme im gleichen Verhältnis statt- 
finden wird. („Electrical World“, Bd. 76. 1920. S. 161.) Piz. 


Elektromaschinenbau. 


Der syncehronisierte. Asynchronmotor. — Um Verteilungsnetze 
und die speisenden Stromerzeuger von den wattlosen Strömen zu 
befreien, wird in neuerer Zeit bei vielen Antrieben (Kompressor-, 
Pumpen-, Leonardumformer-Antrieben) der mit Hilfe der Gleich- 
stromerreeung leicht zu kompensierende Synehronmotor dem 
Asynchronmotor vorgezogen. Der größeren Verwendung des 
ersteren stehen lediglich die ungünstigen Anlaufverhältnisse — 
geringes Anlaufmoment — entgegen. Es ist daher schon wieder- 
holt vorgeschlagen worden!), den besonders einfach und sicher 
anlaufenden Asynchronmotor mit Schleifringläufer zu verwenden 
und diesen nach erfolgtem Anlauf, durch Einführung von Gleich- 
strom in den sekundären Teil, in einen Synchronmotor zu ver- 
wandeln. J. Le Mounier beschreibt eine derartige Ausführung 
der Compagnie Generale Electrique de Nancy. Die beschriebene 
Bauart ähnelt der der normalen Asynchronmaschine: Im Ständer 
und im Läufer verteiltes Eisen und normale Mehrphasenentwick- 
lung. Die Läuferwicklung führt über 3 Schleifringe zu einem 
Anlasser, der nach erfolgtem Anlauf diese nicht kurzschließt. 
sondern sie auf eine mit der Hauptmaschine direkt gekuppelte 
Gleichstrommaschine schaltet. Der Luftspalt der Hauptmaschine 
ist, da der Magnetisierungsstrom infolge der Fremderregung eine 
untergeordnete Rolle spielt. sehr reichlich gewählt. Dies hat den 
Vorteil, daß im Ständer die für das Einlegen und Auswechseln 
der Hochspannungsspulen bequemen offenen Nuten genommen 
werden können. Die mitgeteilten Meßergebnisse an einem 300-PS- 
Motor zeigen die Betriebskurven mit und ohne Gleichstrom- 
errezung. Hiernach wird eine völlige Kompensation nur im 
Vollastbereich erzielt, während im Leerlaufbereich keine kom- 
pensierende Wirkung ersichtlich ist. Welche Vorteile die 
beschriebene Bauart gegenüber der in Deutschland bevorzugten — 
normaler Asynchronmotor mit Kommutatorphasenschieber 
bietet. ist aus dem Aufsatz nicht ersichtlich. (Revue Gen. de 
l Electr.. Bd. R. 1920. S. 687.) J. Ko. 


Apparatebau. 


Hörnerschalter für 140 kV. — Dig Southern Sierras Power 
Co. verwendet am Anfang und Ende ihrer 557 km langen Fern- 
leitung von Bishop Creek zur mexikanischen Grenze Luftschalter 
mit Ilörnerableitern. Die Betriebsspannung war ‚ursprünglich 
60 kV, ist aber inzwischen auf 90kV erhöht worden und soll 
bei vollem Ausbau auf 140 kV gebracht werden, für welche 
Spannung die Schalter gleich eingerichtet wurden. Die Phasen- 
abstände sind so bemessen, daß ein Lichtbogenüberschlag nicht 
erfolgen kann. und betragen 4.3 m. | 

Bei derartigen Schaltern kann die Schaltbewegung entweder 
in einer horizontalen Ebene vor sich gehen, wobei die Schalt- 
elemente sich um eime vertikale Achse drehen?), oder die Unter- 
brechung erfolgt in einer vertikalen Ebene, wobei der Licht- 
bogen durch die Wirkung der Schaltelemente nach oben gerichtet 
wird. Schalter mit rotierenden Messern erfordern naturgemäß 
einen relativen großen Abstand zwischen den Phasen, da die Ho- 
rizontalbewezung jedes Messers den Lichtbogen nach der benach- 
barten Phase hinzieht. Dies ist ungünstig, schon deshalb, weil 
der Liehtbogen nahe dem Kopf des Isolators entsteht, wo ihn der 
Einfluß des Windes leicht gegen den Isolator oder nach unten 
gegen die Stützkonstruktion blasen kann. Bei der Unterbrechung 
in einer vertikalen Ebene anderseits kann der Phasenabstand 
auf den geringsten Wert herabgedrückt werden. Der aufsteigende 
Lichtbogen entsteht in beträchtlichem Abstand vom Isolatorkopf. 
wo er weder die Isolatoren noch die Tragkonstruktion beschädigen 


kann. Die vorstehend erwähnten Schalter sind nach den a 
eenannten Grundsätzen konstruiert und stellen die zrößten Tult- 
pe‘ ri 


) Vgl. z. B. „ETZ* 1992, S. 217. 
3 Vgl, „ETZ“ 1920, S. 119. 
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schalter dar, die bisher überhaupt gebaut wurden. Es sind neun 
derartige Sohalter, jeder auf einem Eisenmast, eingebaut worden. 
Abb. 2 zeigt einige konstruktive Einzelheiten; jeder Pol ist auf 
einem sechsteiligen Isolator von 350 mm Durchmesser aufgebaut, 
die einzelnen Teile sind auswechselbar. Die Flanschen sind &o 
angeordnet; daß sie den Überschlag nach Erde nicht ungünstig 
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Abb. 2. Hörnerschalter für % kV. 
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beeinflussen, Der Aufbau der langen Isolatoren mit ihren Hör- 
nern ist vollkofnmen starr. Die Anwendung mehrteiliger Iso- 
latoren bietet die Möglichkeit, durch späteren Einbau weiterer 
Elemente gesteigerten Anforderungen gerecht zu werden. Trotz 
des hohen Gewichts der Isolatoren läßt sich der Schalter leicht 
bewegen. Die beiden Isolatoren, die die Hörner tragen, stehen 
fest, der seitliche Isolator ist um seine vertikale Achse spindel- 
artig drehbar und dient zum Antrieb des Schaltmessers, das 
seinen Drehpunkt auf dem mittleren, feststehenden Isolator hat. 
Das Meseer macht eine Drehbewegung von etwa 90°, während der 
Antriebsisolator eine größere Winkelbewegung ausführt. Da 
ja der Antriebeisolator um eine vertikale Achse gedreht wird, 
während die Achse des Messers natürlich horizontal gelegen ist, 
so ist zur Vermittlung d@ Bewegung eine Schubstange erforder- 
lich, die sowohl am Hebelarm des Messers wie an der Kurbel 
des Antriebsisolators ein Kardangelenk trägt. Die Verwendung 
der Kurbelbewegung für den Antriebsteil ist schr zweckmäßig, 
da damit beim Eintritt in die Kontakte eine Knichebelwirkung 
erziolt wird. Der spindelförmige Antriebsisolator wird am oberen 
Ende durch einen Ausleger, der vom mittleren, feststehenden Iso- 
lator ausgeht, drehbar gehaltert. Alle Antriebshebel und Zwi- 
schenglieder sind einstellbar und mit Bronzeenden versehen. 
Um das Gewicht aller bewegten Teile und damit die Beanspru- 
chung der Tragisolatoren niedrig zu halten, sind die Messer aus 
gepreßten Stahlhohlkörpern hergestellt, die durch Kupferbänder 
überbrückt sind. Die Stromzuführung erfolgt durch Kupferseile, 
an welche die Aluminiumseile der Fernleitung angeklemmt 
werden. Die Messer sind mit Abreißkontakten ausgerüstet. Die 
Hörner bestehen aus galvanisierten Stahlrohren. welche sich im 
Querschnitt nach oben verjüngen; sie sind dadurch leicht und 
dennoch starr genug. 


Verkehr und Transport. 


Eine neue Theorie der Rifftelbildung der Schienen!). — 
A. Wichert beginnt mit einer Schilderung, wie er durch 
gewisse Erscheinungen, die beim Anfahren schwerer elektrischer 
Lokomotiven auftreten und sogar zur Zerstörung von Triebwerks- 


1) Nach einem von A. Wichert, Mannheim. auf der 18. Hauptverramm- 
lung den Vereins deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen 
am 29. November 1920 in Nürnberg]gehaltenen Vortrag. 


teilen geführt haben, auf die Erkenntnis der in diesem Falle 
wirkenden Reibschwingungen, die die Triebräder gegen 
die Schiene neben ihrer Rollbewegung ausführen, gebracht wurde. 
Die erregende Ursache dieser Reibschwingungen ist dio 
Abnahme des Reibungskoeffizienten bei Zunahme der Gleitge- 
schwindigkeit. Diese bewirkt nämlich eine Schwankung der an 
dem reibenden Körper (in vorliegendem Falle also an den Rädern) 
wirkenden Kräfte, die in der Phase um 90° vor der Schwankung 
der Gleitbewegung vorauseilt. Die Frequenz der Reibschwingun- 
gen ist von einer gewissen Gleitgeschwindigkeit ab gleich der 
Eigenfrequenz des Systems, zu dem der reibende Körper gehört. 
Wird die Eigenfrequenz des Systems gering, so werden die Reib- 
schwingungen, die in der Mehrzahl der Fälle nur hörbar sind 
(durch Fidelbogen angestrichene Saite, knarrende Tür, Pfeifen 
heißgelaufener Lager), auch sichtbar, wie z. B. bei schweren elek- 
trischen Lokomotiven mit federnden Triebwerksgliedern. Auch 
die Riffeln auf der Straßenbahnschiene sind nichts anderes als 
die sichtbaren Spuren von Reibschwingungen 
derRäderaufder Schiene. Í 

Anschließend gibt der Vortragende eine kurze Übersicht über 
die bis jetzt allgemein bekannten Theorien der Riffelbildung. 
Die älteste ist die Theorie der durch den Walzprozeß bedingten 
Ungleichförmigkeit des Schienenmaterials, welche die Riffel- 
bildung begünstigen (nach Busse)!t). Eine andere ist die Theorie 
des rhythmischen Springens der Räder und des Ausschlagens der 
Riffeln (nach Sieber)?). Eine dritte ist die Theorie der durch 
sonkrechte Schwingungen der Schiene hervorgerufenen Riffeln 
(nach Meyer)?). Und schließlich gibt es noch die Theorie der in 
bestimmten kritischen Geschwindigkeiten auftretenden, durch die 
Reibung gedämpften „gleitenden Schwingungen“ der Räder (nach 
Resal)®!). Der Vortragende fügt diesen seine neue Theorie der 
durch die Veränderlichkeit der Reibung erreg- 
ten Reibschwingungen hinzu Tr geht dann auf den 
wesentlichen Unterschied zwischen seiner Theorie und der von 
Resal ein und weist darauf hin, daß er, im Gegensatz zu Resal, 
der die gleitende Reibung zwischen Schiene und Rad in jedem 
Falle als dämpfend ansieht, die Abnahme des Reibungskoeffi- 
zienten mit Zunahme der Gleitgeschwindigkeit als erregende Ur- 
sache des Auftretens der Riffelbildung hält. An Hand von Dia- 
grammen erörtert er dann die Entstehung und den Verlauf der 
Reibschwingungen im nn und der Torsionsreibschwin- 
gungen im besonderen bis in die kleinsten Einzelheiten. Infolge 
der Reibschwingungen tritt ein absatzweises Gleiten und Rollen 
der Räder auf der Schiene ein, dadurch wird ein absatzweises 
Schieben und Walzen der Schienenoberkante herbeigeführt und 
dadurch wieder eine absatzweise Härtung derselben. Die Vor- 
bedingungen für eine wellenförmige Abnützung der Schienenlauf- 
fläche sind gegeben. der Riffelbildungsprozeß ist eingeleitet. 

Es wird dann die Frage aufgeworfen: Wie weit decken sich 
die theoretischen Erwägungen mit den Frfahrungstatsachen und 
mit den anderen Theorien? Die proportionale Abhängigkeit der 
Riffelwellenlänge von der Fahrgeschwindigkeit ist erwiesen. 
Nach der Theorie muß sie vorhanden sein, da die Schwingungs- 
zahl der auftretenden Reibschwingungen konstant bleibt. Zum 
Beweis werden die Versuchsergebnisse von Sieber angeführt. Bei 
dieser Gelegenheit weist der Redner auch auf die Möglichkeit der 
Überlagerung mehrerer Schwingungen hin. Das Auftreten der 
Riffeln in den Anfahr- und Bremsstrecken sowie in Krümmungen 
und bei seitlichem Anlaufen der Räder findet ebenfalls durch die 
neue Theorie eine Erklärung. da es sich nach ihr doch um Reib- 
schwingungen handelt. Die Tatsache. daß Riffeln bei einer Fahr- 
geschwindigkeit, die höher liegt als 25 km/h. und bei einer Fahr- 
geschwindigkeit, die tiefer liegt ala 12 km/h, nur mehr in Aus- 
nahmefällen auftreten, legt die Vermutung nahe, daß es eine 
obere und untere Grenzgeschwindigkeit der Riffelbildung_ gibt. 
Das Vorhandensein dieser Grenzgeschwindigkeiten der Riffelbil- 
dung wird durch die neue Theorie einwandfrei erklärt. Zur oberen 
Grenzgeschwindiekeit bemerkt der Vortragende, daß an und für 
sich die Ausschläge der Reibschwingungen um so größer sein 
müßten, je größer die Reibgeschwindigkeit ist. Als störende Ur- 
sache könnte irgend welche Dämpfung in Betracht kommen; diese 
ist jedoch bei allen überlagerten Drehschwingungen ohne Um- 
kchr der Bewegungsrichtung verschwindend klein. Dann könnte 
Energieabwanderung durch Mitschwingung anderer Teile die Ur- 
sache sein mit der Folge, daß das absatzweise Gleiten und Rollen 
der Räder übergeht in ein ständiges Gleiten mit verschiedener 
Gleitgeschwindigkeit. wobei die Schienenoberfläche ihrer ganzen 
Tänge nach gleichmäßig geschoben wird, also eine gleichmäßige 
Veränderung erfährt. die keinen Anlaß gibt zur wellenförmigen 
Abnutzung. Am wahrscheinlichsten ist, daß die Störung dadurch 
bewirkt wird, daß von gewissen Ausschlägen an die Achsbüchsen 
in ihren Führungen anfangen zu klappern, die bis dahin harmo- 
nischen Schwingungen also übergehen in sogenannte Schüttel- 
schwingungen, bei welchen die Frequenz nicht mehr unabhängig 


1) Vgl. Berichte auf dem 14., 16. und 17. Internationalen Straßen- und Klein- 
bahnkonereß. 
9 Über Riffelbildung“, „Deutsche Straßen- und Kleinbahnztg.“ 1911, 8. 508 
®\. „Zur Klärung bedeutsamer Fragen im Straßenhahnoberbau und insbe- 
sondere der Riffelbildung auf Schienen“. Verlag H. R. Hermann, Berlin. 
. 9, Die Riffelbildung_nuf_ Schienenfahrfiichen. Bericht auf dem 18. Inter- 
nationalen Straßen- und Kleinbahnkongreß Budapest 1914. 
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vom Ausschlage ist. Die Absätze auf den Schienen werden dann 
sehr verschieden ausfallen; so daß sich die Einwirkungen auf- 
einanderfolgender Fahrzeuge nicht mehr überlagern können, sich 
vielmehr gegenseitig verwischen. 

Die Fragen: Warum hört die Riffelbildung auf bei Fahr- 

geschwindigkeiten unter 12 km/h? Welchen Einfluß hat das 
Schienenmaterial, welchen die Bettung auf die Riffelbildung? 
führen den Vortragenden zu längeren Ausführungen über das 
Verhalten des Koeffizienten der gleitenden Reibung bei ver- 
schiedenen Gleitgeschwindigkeiten, verschiedenen Materialien 
und bei verschiedener Pressung. Im Gegensatz zur landläufigen 
Auffassung, wonach auf einen hohen Reibungskoeffizienten der 
Ruhe ein etwas kleinerer der Bewegung folgt. welcher unabhän- 
gig von der Relativgeschwindigkeit der Gleitbewegung ist, 
wächst nach neueren eingehenden Untersuchungen der Reibungs- 
koeffizient von einem Kleinstwerte bei der Gleitgeschwindigkeit 
0 m/s zunächst schnell an, überschreitet sehr bald (d. h. bei ge- 
ringen Gleitgeschwindigkeiten) ein Maximum und fällt dann 
langsam bei höheren Gleitgeschwindigkeiten wieder ab. Nach 
Kimball’)... ist der Reibungskoeffizient bei kleinen Ge- 
schwindigkeiten klein. Er wächst zunächst rasch, dann mehr 
allmählich mit wachsenden Geschwindigkeiten bis zu einem ge- 
wissen Werte, der abhängig ist von der Natur der sich berühren- 
den Oberflächen und der Stärke der Pressung. Eine Zunahme 
der lezteren verschiebt das Maximum in Richtung kleiner Gleit- 
geschwindigkeiten. Je nachgiebiger anderseits die Materialien 
sind, zwischen welchen die Reibung stattfindet, um so mehr 
liegt es im Bereich größerer Gleitgeschwindigkeit. 
Die untere Grenzgeschwindigkeit der Riffelbildung liegt nun 
bei der Fahrgeschwindigkeit, bei welcher die Gleitgeschwindig- 
keit des einen Rades in Krümmungen und bei seitlichem An- 
laufen so groß ist, daß das Maximum des Reibungskoeffizienten 
überschritten wird. Unterhalb dieser Geschwindigkeit wirkt die 
positive Veränderlichkeit der Reibung nämlich nicht erregend, 
sondern dämpfend, weil die Schwankung der Reibung dann der 
Bewegung des Körpers um 90° in der Phase nacheilt. Etwa 
eingeleitete Reibschwingungen werden schnell erdrosselt, In der 
Nähe der unteren Grenzgeschwindigkeit wird sich, was die 
Riffelbildung anbelangt, ein labiler Zustand einstellen; damit 
würde die Erklärung gegeben sein für die Erscheinung, daß an 
vielen Stellen "die"Riffelbildung an Schienenstößen ihren Anfang 
nimmt. Das Fortschreiten der Riffeln in der Fahrtrichtung ist 
dann so zu erklären, daß bereits vorhandene Riffeln den Anstoß 
für weitere Reibschwingungen geben. Die Nachgiebigkeit der 
Bettung und der Einfluß des Schienenmaterials ist insofern von 
Einfluß für die untere Grenzgeschwindigkeit der Riffelbildung, 
als durch sie das Maximum des Reibungskoeffizienten in das Ge- 
biet einer anderen Gleitgeschwindigkeit geschoben wird. 

Hierauf kommt der Vortragende zur wichtigsten Frage: In 
welcher Weise kann man der Riffelbildung vorbeugen? Nach der 
Theorie muß dies möglich sein durch Herabdrücken der oberen 
nnd durch Hinaufsetzen der unteren Grenzgeschwindigkeiten der 
Riffelbildung. Beide Grenzgeschwindigkeiten sind womöglich zur 
Deckung zu bringen, so daß es überhaupt keine ..Zone der Riffel- 
bildung“ mehr gibt. Die untere Grenze der Riffelbildung kann 
man allerdings nur wenig heraufsetzen durch Wahl eines ge- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921, Heft 13. 


319 


Werkstatt und Baustoffe. 


"Beschäftigung Kriegsblinder in der Industrie!). — Gezwungen 
durch die hohe Zahl der Kriegsverletzten war man sich in der 
Großindustrie bewußt, daß etwas besonderes geschehen: mußte, 
um der großen Not zu steuern und besonders um die Schwer- 
beschädigten wieder einem Beruf zuzuführen, der ihnen das Leben 
wieder lebenswert gestalten und seine Familie ernähren sollte. — 
Die Erfahrungen im Kleinbauwerk der Siemens-Schuckertwerke 
beschränken sich in der Hauptsache auf Blindenarbeit. Den 
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è Abb. 3. Einarmiger Kriegsblinder an der Bohrmaschine. Fußbetätigung. 


Anfang machten wir 1915 mit den Blinden und kamen im 
Laufe der 5 Jahre zu der Überzeugung, daß sich der Blinde, 
gleichviel ob Kriegs- oder Zivilblinder, am besten bei der 


eigneten Schienenmateriale.. Wichtiger ist die Herabsetzung der 

oberen Grenze; diese wird erreicht durch Wahl eines möglichst 

großen Achsdurchmessers (nach angestellten Berechnungen 

von mindestens 120 mm für Meterspurwagen, und von mindestens 

140 mm für Normalspurwagen). Dadurch wird die Eigenfrequenz 

m Radsatzes vergrößert, damit das absatzweise Gleiten und 

i välzen der Räder schon bei geringer Fahrgeschwindigkeit in 

| ein ständiges Gleiten mif veränderlicher Gleitzeschwindigkeit 

übergeführt. Ein anderes Mittel wäre noch. die Eigenfreauenz so 

fering zu wählen, daß die erzeugten Absätze auf den Schienen 

Ri Ro großen Abständen sich befinden, daß man nicht mehr von 

ee sprechen kann, und daß vor allem kein Ausschlagen 

urch Fallwirkung mehr stattfinden kann. wobei sich möglicher- 

weise die absatzweisen Glättungen der Gleise durch Phasenver- 

han ebung verwischen werden. Dieses Mittel würde eine Er- 

h hung der Elastizität der Achsen bedeuten, die aber aus Sicher- 

han anden nicht zulässig ist, in anderer Lösung aber zu unver- 

sch nismäßig komplizierten Anordnungen führen würde. Dagegen 

i n einen Lenkachsen. bei welchen reine Drehschwingungen 
' inmöglich sind, dieselbe Wirkung zu haben. 

trich rließlich wird noch eine Zahlentafel gezeigt. die die Be- 

sow i und Fahrzeugdaten ausgeführter Straßenbahnen enthält, 

ei sie für die vorliegende Theorie von Belang sind. Die 

in enthaltenen Angaben der Praxis geben der neuen Theorie 

B TE Zahlentafel bezeichnet der Redner selbst als nicht 

vielmeh end: den Beweis der Richtigkeit seiner Theorie will er 

mit ehr endgültig durch ausgedehnte Versuche erbringen, die er 

an für diesen Zweck eigens erstellten Vorrichtung vor- 

naat will. Der Vortragende beschreibt dann noch diesen 

einzel eingehend an Hand von Lichtbildern und erläutert im 

einen, welche Versuche er vorzunehmen gedenkt. Eee 
| jedl. 


3 -Sillimann's American J “of Science". i Aus- 
zug in den „Annalen d. Physik i Chemie 189, BA 1. h 


Abb.4.” Gleichze itiges Bedienen einer Handhebelpresse und einer halbautomatischen 
Drehbank, beij gelähmtem !linken Arm. Links Glocke, die ertönt, sobald das 
Werkstück fertig gedreht ist. Gefahrvolle_Teile der Maschinen sind geschützt. 


Maschin enarbe i t bewährt, u. zw. möglichst in der Massen- 
fabrikation, wo er sich gut einarbeiten kann und auch in der 
Lage ist, sich einen einigermaßen auskömmlichen Lohn zu 


1) Filmvorführung durch Herrn Direktor Perls vom Kleinbauwerk der 
Sismens-Schnckertwerke, Siemensstadt b. Berlin, auf der Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Hannover 19%. 

. Vgl, „ETZ“ 1917, S. %4 und 1918, S. 121, 377 und 3%. __Vgl. auch den Dis- 
kussionsbeitrag Perls, „ETZ“ 1916, S. 506. Die Schriften „Unfallverhütung. bei 
der Ban TEguDE Kriegsblinder in gewerblichen Betrieben“ sowie „Kriegs- 
hlindenbeschäftigung in der Werkstatt“ können durch das Sekretariat des Herrn 
Direktor Perls, Siemensstadt b. Berlin, kostenlos_bezogen werden. 


a a 


—— an 


De nn nn d o l | e 


= m B om 


B a Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Helt 13. 


Abb. 5 Bedienen einer halbautomatischen 
Klemmen- (Schrauben-) Scehlitzmaschine. 


verdienen. Der Akkordverdienst der Blinden ist teilweise höher 
als der der Arbeiterinnen bei gleicher Arbeit und bewegt sich 
im Durchschnitt zwischen 4 bis 5 M die Stunde. Einige bringen 
es noch weiter, je nach Geschicklichkeit und Leistung. Hierzu 
kommt noch ein Zuschlag von 9 M je Woche für den Ver- 
heirateten und 18 M je Kind unter 14 Jahren. Bei Kriegsblinden 
kommt noch die Staatsrente dazu von etwa 339 M -+ Invaliden- 
rente von etwa 40 bis 50 M je Monat. Bei besonderen Fällen helfen 
die Kriegsblindenstiftung für Landheer und Flotte sowie ver- 


schiedene Wohltätigkeitsvereine, besonders der Moon’sche Blin- 


denverein in Berlin. 


Abb. 8 Bedienen von zwei halbautomatischen Bohrmaschinen. 
Bohrlehre wird zwangläufig auf dem Bohrtisch geschoben und festgehalten. 


Der Einfluß einer geregelten Tätigkeit ist für den Blinden 
äußerst wohltätig; besonders ist es die Maschinenarbeit, 
lie den Blinden zusagt und sie förmlich belebt, da sie die 
Arbeitsvorgänge sowohl im Gefühl als auch durch das Geräusch 
genau verfolgen können. Bei der früheren Handarbeit war oft 
ein gewisser Stumpfsinn eingetreten. Die Folge war Unlust zur 
Arbeit, infolgedessen Einschlafen bei der Arbeit, daher wenig 
Verdienst und dauernde Unzufriedenheit. Dieser Ubelstand ist 
durch die Einführung der Maschinenarbeit völlig behoben. 
Gefahr besteht für die Blinden an den Maschinen nicht mehr, da 
geeignete Schutzvorrichtungen nach Beratung mit der Gewerbe- 
inspektion und mit der Berufsgenossenschaft Verletzungen nach 
Möglichkeit ausschließen. Einige Beispiele zeigen die Abb. 3 
bie 8. Ausgebildet wurden im Siemens-Konzern seit 
Beginn der Blindenarbeit 170 Blinde mit und ohne Sehrest. 
Ein Teil davon wurde mit Erfolg in anderen Betrieben unter- 
gebracht. teils in Berlin, teils außerhalb. z. Zt. sind im Sie- 
mens-Konzern noch 4 Blinde beschäftigt, darunter 


Abb, 6 Umwickeln von Spulen für Elektromotoren 
mit Bändern. 
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10 weibliche, und es kann mit Befriedigung 
festgestellt werden, daß mit der Zeit der Blinde 
ein nicht ungern beschäftigter Arbeiter bei uns 
geworden ist!). 

Wenn Fabrikanten, die in der Lage 
eind, Blinde in Werkstätten zu beschäfti- 
gen, durch diese Mitteilung geschen haben. 


Abb. 7.’ Arbeiten an einer vierspindligen Bohrmaschine. 
Bohrlehre wird in der auf dem Bohrtisch angebrachten 
Schablone geführt. 


daß bei gutem Willen des Arbeitgebers und -nehmers doch vieles 
sich erreichen läßt und sich daraufhin entschließen, auch mit 
Blinden einen Versuch in der Werkstatt zu machen, 50 dürfte der 
Zweck der Vorführung erreicht sein. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neuer Leitungsprüfer,. — Bei Betriebsstörungen in elek- 
trischen Licht- und Kraftanlagen bedient man sich in der Regel 
einer Prüflampe, um festzustellen, ob die Leitung hinter der 
Sicherung noch spannungsführend ist, bezichungsweise wi® 
weit die Leitung stromlos ist. Bei der Verschiedenheit der 
vorkommenden Spannungen besteht die Gefahr des Durch- 
brennens dieser Lampen. Außerdem sind Lampen leicht zer- 
brechlich. Daher werden für derartige Prüfungen vielfach auch 
Voltmeter oder Galvanoskope benutzt. Als Ersatz für derartize 
Hilfsmittel stellt die Gans & Goldschmidt. Elektr. G. m. b 
Berlin N39, ein sogenanntes Galvanophon her, welches 50 
klein ist, daß man es stets In 
der Tasche mit sich führen 
kann. Sein Gewicht beträgt 
nur rd 150 g. Es ist unzer- 
brechlich und gibt ein sicht- 
bares und hörbares Zeichen 
beim Anlegen an eine_belie- 
bige Netzspannung bei Gleich- 
strom oder Wechselstrom und 
zeigt an, ob Sicherungsstöpsel. 
Maschinen oder Apparate 
stromführend sind. Abb. 9 
zeigt ein Galvanophon 
mit zwei Stecksehnüren und 
isolierten Griffen, welche an 
die zu untersuchende Leitung 
angchalten werden. Ist Strom 
in der Leitung, so fliegt 
eine kleine Stahlkugel gegen 
die Membran, gibt ein deut- 
liches Trommelzeichen un 
ist durch ein Fensterchen gut 
sichtbar, während sie bei 
Stromlosigkeit in der Aussenkung liegen bleibt. Hinter dem 
Fensterchen des Galvanophons erscheint bei Anlegen an 
Gleichstrom mit richtigen Polen ein + Zeichen, bei An- 
legen der Steckstifte an die falschen Pole muß man die Kon- 
taktstifte vertauschen, wenn das Schauzeichen zum Vorschein 
kommen soll. Man kann dadurch die Polarität von Gleichstrom- 
leitungen feststellen. Bei Wechselstrom bleibt das Trommel- 
zeichen dauernd hörbar, so daß man unterscheiden kann, ob die 
Leitung Gleichstrom oder Wechselstrom führt. Kurzschlüsse 
können mit dem Galvanophon nicht gemacht werden, da es einen 


2) Hierauf erfolgte eine Filmvorführung © Arbeiten Kriegsblinder in der 
Werkstatt des Kleinbauwerks der Siemens-Schuckertwerke, Siemensstadt b. Berlin. 


Abb. 9. Gulvanophon. 
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Widerstand von einigen tausend Ohm besitzt. Das Galvanophon 
macht die Prüflampe ganz entbehrlich und ist häufig ein guter 
Ersatz für Isolationsmesser und Montagevoltmeter. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


- Aus den Generalversammlungen des Verbandes Schweize- 
rischer Elektrizitätswerke und des Schweizerischen Elektrotech- 
nischen Vereins). — Am 18. XII. 1920 haben in Olten die Gene- 
ralversammlung'en des VSE (Vorsitzender Ringwald, 
Luzern) und des SE V (Vorsitzender Dr. Tissot, Basel) statt- 
gefunden. In ersterer wurde nach Entgegennahme eines münd- 
lichen Berichtes über die Aktion zur Ermöglichung von Tarif- 
erhöhungen bei langfristigen Verträgen der Vorstand er- 
mächtigt, in Verbindung mit dem Schweizerischen Handels- und 
Industrie-Verein die auch von Industriellen als berechtigt ange- 
sehene Tarifrevision auf dem Wege freiwilliger Vereinbarung 
oder freiwilliger, unter Mitwirkung der Berufsverbände zu er- 
nennender Schiedsgerichte zu erstreben. 

Die Generalversammlung des SEV, dessen Vereinshaus vor- 
aussichtlich ohne wesentliche Überschreitung des Voranschlages 
(0,870 Mill. Fr) im Herbst 1921 bezogen werden kann, setzte als 
erhöhte Normalspannungen, ab Stromquelle, auf Vor- 
schlag des Normalienbureaus des Vereins Schweizerischer Ma- 
schinenindustrieller und des Generalsekretärs 5% höhere Span- 
nungen als die genauen Werte der Verbrauchsspannungen fest. 
Die Verbrauchsspannungen dürfen aber bis zu höchstens 5% 
unter ihren genaueh Wert fallen. Dem weiteren Vorschlag des 
Generalsekretärs, als höchste Niederspannung als „Nebennormal" 
660 V für Wechselstrom und 600 V für Gleichstrom anzunehmen, 
wurde gleichfalls zugestimmt. Dte Frage der Normalisierung der 
Hochspannungen wird vom Generalsekretariat mit Gruppen von 
Interessenten weitergeprüft und soll im Frühjahr 1921 in einer 
Diskussionsversammlung behandelt werden. Gelegentlich der Be- 
sprechung des Voranschlages der Technischen Prüf- 
anstalten wurde der Hoffnung Ausdruck gegeben, daß die 
leistungsfähigen neuen Einrichtungen zu vermehrten Aufträgen 
seitens der \Werke führen werden. Bei der Eichstätte ist 
festzustellen, daß die amtlichen Prüfungen durch die Konkurrenz 
der eigenen Eichstätten der Werke eine beträchtliche Verminde- 
rung erfahren haben, die von einem entsprechenden Einnahme- 
ausfall begleitet ist. Den Werken wurde angelegentlich ver- 
mehrte Inanspruchnahme der Prüfanstalten empfohlen. 

Den Mitteilungen aus den Kommissionen und 
Vorständen beider Vereine?) sei entnommen, daß auf erfolgte 
Umfrage einer Kommission des VSE etwa 50 Werke mit rd 1500 
Arbeitern und Angestellten den Anschluß an eine allgemeine 
Versicherungskasse als möglich erachten. Es wird noch 
untersucht, ob die Versicherung durch "Anschluß an eine Ver- 
Sicherungsgesellschaft oder Gründung einer autonomen Pensions- 
kasse verwirklicht werden soll. Es wurde auch eine Lohnskala 
vereinbart und ein Normallohu- und Arbeitsregulativ 
aufgestellt, welche nunmehr für die schweizerischen Elektrizitäts- 
werke bei Regelung der Arbeitsverhältnisse als Leitsätze gelten 

Önnen. 

Über die bei den von der Korrosionskommission 
des SEV an den Straßenbahnnetzen verschiedener schweizerischer 
Städte durchgeführten Messungen und bei der Ausarbeitung von 

Verbesserungsvorschlägen gesammelten Erfahrungen ist im „Bul- 
letin“, Bd. 11, 1920, S. 251 u. 283, berichtet werden. 

Die Frage der praktischen Ausbildung junger Ingenieure und 

echniker wurde von einer neugebildeten Kommission für 

Bildungsfragen behandelt. 

Den in einer Eingabe des Sekretariats des Schweizerischen 
Bauernverbandes an das Eidgenössische Post- und Eisenbahn- 
departement bekundeten Bestrebungen. für das Stellen der 
Stützpunkte elektrischer Linien in Zukunft höhere 
Entschädigungen zu erzielen, wurde im Auftrage des Vor- 
standes des VSE durch eine Eingabe an die genannte Behörde 
und dio Mitglieder der Eidgenössischen Schätzungskommissionen 
ontgegengetreten. | 
wo. bisherigen Leiter des Generalsekretariats Prof. Dr. 
lie „yYssling—er istam Jahresschluß zurückgetreten — haben 
10 Vorsitzenden der Versammlungen den lebhaften Dank beider 

ereinigungen ausgesprochen. Einzelne größere Arbeiten des 
peneralsekretariats, mit denen sich Wyssling persönlich näher | 

schäftigt hatte, wird er als Mitarbeiter des Sekretariats noch 
weiterführen. Mn. 


lung hematiker-Tagung in Göttingen. — Der über ganz Deutsch- 
hemes i sterreich verbreitete Verein zur Förderung des ma- 
er Zeit. en und naturwissenschaftlichen Unterrichts“ wird in 
A ‚vom 30. März bis 2. April zum ersten Male nach dem 
a Hauptversammlung abhalten. Tagungsort ist Göttin- 
tingen ee verbunden ist eine Ausstellung der in Göt- 
ee ıckelten Industrie für Feinmechanik. Optik und 
Ten; 


J Vael. -Bulletin deg SEV“ : u 
" Vel Bulletin des SEV- Bd ıl 19 So. 
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Berliner Vertretungen deutscher Messeleitungen. — Unsere 
frühere Mitteilung!) ist wie folgt zu ergänzen: Breslauer 
Messe, Behrenstraße 50/52 (Zentrum 5833, 8901). 


Ausstellung für Wasserstraßen und Energiewirtschaft, Mün- 
chen 1921.) — Wie die Geschäftsstelle des Unternehmens weiter 
mitteilt, ist als Eröffnungstermin der 18 VI. vorgesehen. 
Nach dem bisherigen Plan der vorbereitenden Stellen soll sich 
die Ausstellung in folgende Hauptabteilungen gliedern: 1. Main- 
Denau-Stromverband. Energiewirtschaft, u zw. 
a) Wasserkraftausstellung, Ausstellung des Ministeriums des In- 
nern, Ausstellung privater Ingenieurbureaus, b) Bayern- 
werk, c) Ausstellung für Torfwirtschaft, 3. Ausstellung der 
Landeskohlenstelle, 4. historische Ausstellung für Wasserkraft- 
maschinen, 5. Industrieausstellung, aber nur für in den Rahmen 
.des Unternehmens passende Industrien, 6. Bücherei-Ausstellung 
von Werken über die Rhein-Donau-Schiffahrt und die Energie- 
wirtschaft. Während der Ausstellung finden verschiedene Tagun- 
gen technischer und wirtschaftlicher Verbände sowie Vorträge 
hervorragender Fachmänner statt; außerdem ist die Herstellung 
eines eigenen großen Filmwerkes über die Rhein-Main-Donau- 
Schiffahrtsstraße projektiert, und in einer eigenen Filmabteilune 
will man die Bauvorgänge des Werkes „Mittlere Isar‘ vorführen. 


Frankfurter Herbstmesse. — Die Dauer der Frankfurter 
Herbstmesse wird sich auf die Zeit vom 25. IX. bis 1. X. 
erstrecken. 

Verschiedenes. 
Zur Hochschulreform. Von Patentanwalt Dr. Alexander 


Lang (Berlin). — Die technische Wissenschaft wird wie nach 
früheren Revolutionen, so auch beim jetzigen Wiederaufbau eine 
bemerkenswerte Rolle spielen. Als man anläßlich der frau- 
zösischen Revolution im Jahre 1789 versuchte, den großen Che- 
miker Javoisier vor dem Fallbeil der Schreckensherrschaft zu 


retten, wurde dieses Begnadigungsgesuch seitens der Revolutio- 


näre abgelehnt, mit der vielsagenden Antwort: „NNousn’avons 
plus besoin de savants". Aber die nachfolgenden Ver- 
hältnisse waren stärker als die revolutionären Ilgnoranten. Als 
die damalige französische Herrschaft zu einem erbitterten Kampfe 
mit nahezu allen europäischen Nationen führte, waren weder Ge- 
wehre, noch Munition, noch Kanonen vorhanden. 

In dieser Zeit größter Not rief der französische Convent seine 
großen Techniker. Aus den Ställen wurde Salpeter für Schieß- 
pulver ausgelaugt nach den Vorschlägen von Arago und 
Monge; die Techniker Berthollet, Fourcroy, Vau- 
quelin, Chaptal überwachten die Pulverfabrikation, Van- 
dermonde übernahm die Geschützgießereien und die Gewehr- 
fabıiken. So zeigte sich mit erschreckender Deutlichkeit die Not- 
wendigkeit der von den Revolutionären so verachteten Wissen- 
schaft für die Erhaltung des Staates. Die technische Wissenschaft 
war so notwendig geworden, daß im Jahre 1794 eine besondere 
Hochschule, die „Ecole Polytechnique‘ in Paris entstand, 
die Napoleon 1. als die Henne rühmte, die die goldenen Eier lege. 

Es ist deshalb verständlich, daß sich weitschauende Männer 
auch heute bei der gründlichen Ausgestaltung unserer höchsten 
technischen Bildungseinrichtungen, den Technischen Hochschulen. 
befassen. Schon während des Krieges ist diese Bewegung in Fluß 
gekommen, und gegen Ende des vergangenen Jahres wurde der 
Professor Aumund von der Technischen Hochschule in Danzig 
mit der zusammenfassenden Verarbeitung des einschlägigen Ma- 
terials seitens des preußischen Ministers für Wissenschaft, Kunst 
und Volksbildung betraut, Als erstes Resultat dieser Arbeit ist 
nunmehr eine Denkschrift erschienen, die den Unterrichtsverwal- 
tungen der deutschen Staaten und den Technischen Hochschulen 
des Deutschen Reiches zur Äußerung unterbreitet worden ist. In 
dieser Denkschrift wird zunächst eine neue Gliederung der tech- 
nischen Hochschule vorgeschlagen. An Stelle der heute bestehen- 
den Abteilungen, sollen Fakultäten treten. Der Grundsatz des 
zusammenfassenden Gesamtunterrichts wird in den Mittelpunkt 
gerückt. Der Studierende soll ein umfassendes technisches All- 
gemeinwissen mit sich nehmen, die Sondervorlesungen und Übun- 
gen sollen auf ein Minimum eingeschränkt werden. In allen die- 
sen Fragen wird man der Denkschrift. durchaus folgen müssen. 
Auch eine Ausgestaltung nach der rechts- und wirtschaftswissen- 
schaftlichen Seite wird verlangt. Auch da ist dem Verfasser 
durchaus zuzustimmen. Es ist jedoch festzustellen, daß so zul 
wie alle Technischen Hochschulen des Deutschen Reiches gerade in 
Wirtschaftswissenschaften heute sehr gut ausgerüstet sind. Es 
ist insbesondere zu betonen. daß durch die „Bamberger Be- 
schlüsse“ vom September vorigen Jahres eine Vereinbarung sler 
deutschen Unterrichtsverwaltungen zustande gekommen ist. auf 
Grund der den Technischen Hochschulen das Recht verliehen 
wurde, den Doktorgrad auch in den Wirtschaftswissenschaften zu 
verleihen. Unter diesen Umständen kaun man von der Tech- 
nischen Hochschule, wie sie heute ist. von einer „Hochschule für 
Technik und Wirtschaft“ in der Tat sprechen. Diese Hochschul 


9% Ygl ETZ 1021, S. 24. 
3) Vgl. „ETZ" 1911. S. 223. 
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braucht also nicht mehr erst zu entstehen, sie ist bereits vorhan- 
den. Es ist nachdrücklich zu betonen, daß die Technische Hoch- 
schule diesen Charakter bekommen hat aus eigener Kraft, durch 
die Macht der Verhältnisse, ohne ein Zusammengehen mit andern 
Hochschulen. Der Begriff des „Technischen“ selbst hat im Laufe 
der Jahre Hand in Hand mit dieser Entwicklung einen andern In- 
halt angenommen. Dieser Inhalt spiegelt sich wieder in dem 
Begriffe „Ingenieurtätigkeit“, die heute absolut nicht mehr eine 
einseitige naturwissenschaftliche, sondern in fast gleichem Maße 
eine wirtschaftliche bzw. organisatorische ist. Unter diesen Um- 
ständen kann man davon abschen, den Namen der technischen 
ne abzuändern, in „Hochschule für Technik und Wirt- 
schaft‘, 

Die Denkschrift berührt aber auch eine andere Frage, die im 

Hinblick auf die schwierige ökonomische Lage, 
Deutschland heute befindet, von elementarer Wichtigkeit ist. Es 
ist die Frage der Zusammenlegung der Lehrstühle. Die deutschen 
Finanzminister werden mit den Mitteln, die ihnen neben der Er- 
füllung des Friedensvertrages zur Verfügung stehen, außerordent- 
lich haushälterisch umgehen müssen. Es müssen die vorhandenen 
Unterrichtseinrichtungen und Lehrkräfte zweckmäßig und bis 
zum äußersten ausgenutzt werden, und da liegt der Gedanke der 
Zusammenlegung der Lehrstühle nahe. 

Der Gedanke ist durchaus diskutierbar, denn wozu braucht 
man an ein und demselben Platze mehrere Professoren ein und 
dasselbe lesen zu lassen, fragt man sich. Eine Überlastung tritt 
damit nicht ein; ob der Lehrer vor 50 oder 100 Studierenden liost, 
ist gleichgültig. In den Übungen gibt der Assistent den Studie- 
renden vielfach ebenso gute, wenn nicht bessere Unterweisung, als 
der Ordinarius, dessen Bildungsniveau sich von dem der jungen 
Studierenden außerordentlich abhebt, und der absolut nicht immer 
die erforderliche Lehrgabe besitzen muß. 

Nun sollte man allerdings, sofern eine solche Zusammen- 
legung in Frage kommt — es sprechen gewiß auch Gründe da- 
gegen —, sich nicht auf eine halbe Lösung dieser Frage ein- 
lassen, sondern es ist erforderlich, daß man ohne Voreingenom- 
menheit und ohne schematische Theoretisierung einfach zusam- 
menfeßt, was zweckmäßig erscheint, gleichgültig welcher Art von 
Hochschule die betreffenden Lehrstühle zugehören. Das tut in- 
dessen die Denkschrift noch nicht. Sie spricht zunächst nur von 
einer Zusammenlegung der Lehrstühle der Technischen Hoch- 
schulen und der Handelsschulen. Ökonomisch viel wirksamer und 
auch sachlich bedeutungsvoll wäre aber eine Zusammenlegung der 
vielen mathematischen, physikalischen, chemischen, botanischen, 
mineralogiechen und sonstigen Lehrstühle, die an der Universi- 
tät und der Technischen Hochschule nebeneinander unterhalten 
werden. 

In der Denkschrift wird die Zusammenlegung von Technischer 
Hochschule und Handelshochschule als ein Schritt zur Zusammen- 
legung aller Hochschulen aufgefaßt. Allein man sollte annehmen, 
daß, wenn die ökonomischen und sachlichen Verhältnisse über- 
haupt zu einer Zusammenlegung der Lehrstühle zwingen, alle 
Nebenrücksichten zu schweigen haben. Dann wird eben unter 
der Bezeichnung Universität eine Gesamthochschule ge- 
schaffen, die die einheitliche Organisation des gesamten höheren 
Unterrichts darstellt: Für halbe Lösungen ist kein Platz. 


Dr. A. Lang. 
Neue Teuerungszuschläge zur Gebührenordnung der Archi- 
tekten und Ingenieure. — Der Wortlaut des vom „Ausschuß für 
Gebührenordnung“ (AGO) am 1. VII. 1920 veröffentlichten Rund- 
schreibens!) betreffend Teuerungszuschläge zu den Gebühren- 
ordnungen der Architekten und Ingenieure hat sich, wie aus zahl- 
reichen Gerichtsentscheidungen hervorging, als nicht einwandfrei 
erwiesen, da die „Empfehlung“ eines Zuschlages nicht als eine 
allgemein erkannte Abänderung der Gebührenordnung angesehen 
wurde Da ferner von verschiedenen Seiten der Wunsch ausge- 
sprochen worden war, auch die Aufwandentschädigung bei Reisen 
um 50 % zu erhöhen, so hat der Vorstand des AGO ein neues Rund- 
schreiben verfaßt, durch welches vom 1. I. 1921 ab der Stunden- 
mindestsatz auf 20 M und die Aufwandentschädigung bei Reisen 
auf 60 M/Tag ohne Übernachtung und auf 90 M/Tag mit Über- 
nachtung erhöht werden. Dio Rundschreiben sind zum Preise 
von je 20 Pf nur bei der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, 

Berlin W 9, Linkstraße 23, zu beziehen. 


Industrie und Handel. 


Der Wirtschaftskrieg.. — Eine der wesentliclhsten Voraus- 
setzungen für das weitgehende, infolge der von der Entente in- 
zwischen getroffenen Maßnahmen aber nicht mehr gültige Ent- 
schädigungsangebot der Regierung”) — ein deutsches Ober- 
echlesien — hat sich dank dem unbeirrbaren Patriotismus 
unserer von Polen unerhört bedrängten Landsleute teilweise erfüllt, 
und wenn die Grenzregulierung dem Abstimmungsresultat ent- 
spricht, läßt sich jetzt endlich Deutschlands Leistungsfähirkeit 
einigermaßen überschen. Vernunft und guter Wille hätten diesen 
Zeitpunkt für eine den Reparationsfragen gewidmete Konferenz 
abgewartet, die Gewaltpolitik der Alliierten forderte statt dessen 
den Wirtschaftskrieg; er ist in bezeichnender Hast mit- 


1) Vgl. „ETZ“ 190, 8. 557. 
3) Vgl. „ETZ* 1921, 8. 266. 
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tels der „Sanktionen“ vom Zaun gebrochen worden. Natürlich 
unter Englands Führung, dessen im Unterhause durchgepeitschte 
Reparationsbill alle Importeure deutscher Waren ver- 
pflichtet, bis zu 50% von deren Wert an die Hauptverwaltung 
der Zölle und Steuern abzuführen. Die so erhobenen Beträge 
sollen zur Deckung der von Deutschland im Versailler Vertrage 
übernommenen Verpflichtungen dienen. Wiederausfuhr und 
Durchgangsverkehr sind ausgenommen. Die Zollverwaltung be- 
stimmt den Wert, bei Streitigkeiten entscheidet ein vom Schatzamt 
zu ernennendes Schiedsgericht. Für Kaufleute, die vor dem 8. III. 
Einfuhrverträge geschlossen haben, sieht das Gesetz Erleichte- 
rungen vor, und cs berechtigt weiter das Handelsamt, auf Grund 
des Urteils eines von ihm zu bestimmenden Sachverständigen- 
ausschusses die zu leistenden Zahlungen herabzusetzen oder für 
bestimmte Waren ganz aufzuheben. Wie aus Regierungserklä- 
rungen bei der zweiten Lesung der Vorlage hervorgeht, fallen 
Waren, deren Wert zu 25% von Neutralen stammt, nicht mehr 
unter die Zwangsabgabe, wohl aber solche aus neutralen Län- 
dern, die 75% oder mehr an deutschen Werten enthalten. Nur 
diejenigen Mächte, die ein entsprechendes Gesetz orlassen, sind 
zur Erhebung der Abgabe verpflichtet; das haben Belgien und 
Frankreich getan, dessen Premier die Iland auf alle Ak- 
tiven Deutschlands legen will; hier soll der Warenwert auf Grund 
der Rechnungen bzw. von Deklarationen der lmporteure bestimmt 
und als deutsche Ware jedes aus Deutschland kommende Produkt 
angesehen werden, dessen Gehalt an Arbeitslohn und Rohmaterial 
50% des Wertes des Fertigfabrikats beträgt. 

Die deutsche Regierung hat gegen die „Zwangsmaßnalımen 
beim Völkerbund protestiort und u. a. auch betont, daß sich 
die Alliierten der Sanktionen gar nicht zu dem Zweck bedienen, 
um die Erfüllung angeblich verletzter Vertragsbestimmungen 
durchzusetzen, sondern infolge des Eindrucks, daß sich Deutsch- 
land seinen Reparationspflichten böswillig entziehen wolle, und 
in der Absicht, es ihren vom Versailler Vertrag abweichenden 
Vorschlägen für die Art der Erfüllung gefügig zu machen. Ein 
Verstoß gegen die Reparationspflichten liege nicht vor, weil der 
Termin, zu dem nach dem Friedensvertrag 20 Milliarden in bar 
oder in Sachleistungen an die Alliierten abgeführt sein sollten 
(1. V. 1921), noch gar nicht eingetreten sei und die deutschen 
Sachleistungen überdies nach unserer Schätzung den vorgeschenen 
Betrag bereits erreichten. Die Wicderherstellungskommission, 
von der im übrigen plötzlich und sozusagen über Nacht der 
Gesamtbetrag der Schadensforderungen auf 180 Milliarden Gold- 
mark bemessen wurde, ist demgegenüber der Ansicht, daß unsero 
bisherigen Leistungen nur knapp 8 Milliarden Goldmark ergeben, 
und hatte infolgedessen bis zum 23. III eine erste Rest- 
rate von 1 Milliarde Goldmark verlangt, es Deutsch- 
land überlassend, vor dem 1. IV. Vorschläge hinsichtlich der 
Zahlung der ihrer Rechnung nach verbleibenden und bis zum 
1. V. zu entrichtenden 11 Milliarden Goldmark bzw. einer 
eventl. äußeren Anleihe zu machen. Ä i 

Weder in England und Frankreich, noch in den übrigen 
Ententeländern und besonders auch bei den um ihre Handels- 
freiheit besorgten und neue Kontrolleinrichtungen ablehnenden 
Neutralen fehlt es an gewichtigen Stimmen, die sich z. T. sebr 
energisch gegen die eine abermalige Blockade Deutschlands dar- 
stellenden wirtschaftlichen Sanktionen aussprechen. So erblickt 
u. a. dio Londoner Geschäftswelt in ihnen eine schwere Ge- 
fährdung der eben erst mühsam wieder angeknüpften und ange 
sichts der Wirtschaftskrise durchaus unentbehrlichen Handels- 
beziehungen; auch die englische Arbeiterpartei ist, wenngleich 
durchaus national fühlend, gegen die Gewaltpolitik der Regie- 
rung, die ihrer Ansicht nach nicht alle Mittel erschöpft habe, 
um vorher zu einer befriedigenden Verständigung zu gelangen. 
Ähnliche Bedenken wurden sehr bald in Belgien laut, und ob 
sich Italien aù der Durchführung der Zwangsmaßnahmen be- 
teiligen wird, erscheint noch sehr zweifelhaft, Prof. L. Ein- 
audi ist der Ansicht!), daß die Wirksamkeit der wirtschaftlichen 
Sanktionen gänzlich von der Stellungnahme der deutschen Re- 
gierung abhängig sei und im Falle eines Zweifels über deren 
Zahluugsbereitschaft — wie der Außenhandelsverband mitgeteilt 
hat, darf vorläufig angenommen wenden, daß sie für die Export- 
abgabe keine Schadensersatzpflicht anerkennen werde — die 
deutschen Produzenten ihre Verkäufe über das neutrale Aus- 
land leiten könnten. Nach seiner Berechnung entfielen 1913 von 
10 Miliarden M des deutschen Ausfuhrwertes u. a. 18,1% auf Groß- 
britannien, 7,8% auf Frankreich, 5,5 % auf Belgien, 3,9% auf 
Italien. Letzteres, Großbritannien, Belgien und F rankreich er- 
hielten also zusammen 35,3 % unseres Exportwertes, d.s. 3,5 Mil- 
liarden Goldmark jährlich. Wenn man die gleiche Ziffer für die 
Zukunft beibehalte, so würde die 50-prozentige Abgabe für dio 
genannten Länder 1760 Mill, Goldmark ergeben, von denen aber 
Großbritannien 900, Frankreich 390, Belgien 275 und Italien 195 
Mill. Goldmark erheben können, Ersteres und Belgien würden 
demnach zusammen mehr als die ihnen zustehende Reparations- 
quote erhalten, ltalien den angemessenen Teil, Frankreich da- 
gegen erheblich weniger. 

In Deutschland, wo die sich vorbereitenden Zwangsmaß- 
nahmen bereits zu erheblichen Auftragsannullierungen geführt 


ı) „Berl. Tagebl.“ v. 19. III. 1921. 
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haben und die im Rheinland ganz willkürlich gezogene Zoll- 
grenze den Handel unerträglich zu verwirren droht, herrscht 
über die Exportabgabe noch nicht ausreichende Klarheit. Der 
Reichswirtschaftsminister hält es für notwendig, Gegenmaß- 
nahmen zu treffen; als solche kommen in Betracht eine Erweite- 
rung der Ausfuhrfreiliste, der Wegfall der Preiskontrolle auf 
den meisten, der Mengenkontrolle auf verschiedenen Gebieten, 
Abbau der sozialen Abgabe, energische Wiederbelebung des Bau- 
marktes und eine Erweiterung der produktiven Erwerbslosen- 
fürsorge. Der Außenhandel werde sich auf die veränderten Ver- 
hältnisse einstellen und neue Wege suchen müssen; es sei zu 
hoffen, daß der Osten von Europa sich für die deutsche Ware 
als aufnahmefähig erweise. Vor voreiligen Maßnahmen in bezug 
auf die Außenhandelskontrolle wird indessen gewarnt. Auch der 
Präsident der AEG, Dr. W. Rathenau, hat sich in einer 
außerordentlichen Generalversammlung seiner Gesellschaft mit 
den durch die Zwangsmaßnahmen geschaffenen Schwierigkeiten 
beschäftigt. Er sieht einen Ausweg nur dann, wenn der ernste 
Wille besteht, die Leistungsfähigkeit Deutschlands zu ermitteln 
und bewegliche Formeln zu finden, die sich der Entwicklung des 
deutschen Wirtschaftslebens anpassen. Hand in Hand damit 
müsse die Erkenntnis gehen, daß Leistungen so ungeheurer Art 
internationale Probleme bedeuten und nur internationale Opera- 
tionen imstande seien, die Aufgabe zu erfüllen. Unsere Wirt- 
schaft müsse im Innern konsolidiert werden, u. zw. durch Ent- 
werfen und Durchführen eines großen Bauprogramms; dieses 


0,355 Mill. $, nach Hawai von 1,563 Mill. $ und nach Porto Rico 
von 0,839 Mill. $ erreichten. Demgegenüber haben die V. S. 
Amerika 1920 für 0,243 Mill. $ Lichtkohlen (34411 $ i. V.) und 
für 0,154 Mill. $ Kobleelektroden usw. (0,191 Mill. $ i. V.) ein- 
geführt. Der Import von Kohlefadenlampen ist von 3,145 Mil- 
lionen im Wert von rd 84000 $ auf 7,555 Millionen im Wert von 
0,256 Mill. $ und der von Metallfadenlampen von 4,450 Millionen 
im Wert von 0,105 Mill. $ auf 6,105 Millionen und 0,189 Mill. $ 
gewachsen. Dazu kommen dann noch rd 57000 $ für andere 


Lampen und Glasbirnen. 


Der Achtstundentag. — In England und den Vereinigten 
Staaten”von Amerika hat sich beim Studium der Beziehung zwi- 
schen Arbeitszeit und Arbeitsleistung ergeben, daß letztere der 
ersteren nicht proportional ist, sondern eine ziemlich komplizierte 
Funktion dieser darstellt. So sank in einem Falle, in welchem 
die Arbeitszeit um 18 % verringert wurde, die Arbeitsleistung 
zunächst um den gleichen Betrag, um dann jedoch allmählich bis 
auf 5 % unter der vorherigen anzuwachsen. Die amerikanische 
Regierung (U. S. Public Health Dept.) hat einen Bericht heraus- 
gegeben, der die Ergebnisse zweier Betriebe mit 8- bzw. 10- und 
12-stündiger Arbeitszeit behandelt. Ersterer beschäftigte 36 000 
Mann in drei 8-Stundenschichten, letzterer 3600 Mann in zwei 
Schichten von je 10- und 12-stündiger Dauer. Die erzielten Lei- 
stungen sind in folgender Übersicht angegeben, wobei die beste 
Stundenleistung mit 100 % bezeichnet ist. 


Arbeitsleistung bei 8-stündiger und 10-stündiger Arbeitszeit. 


Betrieb Tageszeit Art der Arbeit 


Achtstundenbetrieb { nn H Formen stampfen 2» 
Fee | 
Zehnstundenbetrieb $ ler ' Bänke hobeln 1000 


Achtstundenbetrieh / NS } na an 91,2 
., | Vormittag Zünder 
Zehnstundenbetrieb \! Nachmittag è zusammenbauen 


Hinterradgehäuse 
abdrehen 


Zylinderdeckel 
drehen 


ka ‘pn Ji Vormittag 
\chtstundenbetrieb U Nachmittag 
J 
\ 


Vormittag 


Zehnstundenbetrieb Nachmittag 


j 


aii l Vormittag Kurbelgehäuse 86,8 
chtstundenbetrieb { Nachmittag schleifen 9,2 
Zehns P Vormittag Rasiermesserhefte | 86,0 
e nstundenbetrieb { Nachmittag } polieren 94,2 


würde unsere Gesamtwirtschaft wieder ankurbeln und Deutsch- 
land in den Stand setzen, der Gefahr der Arbeitslosigkeit im 
Innern zu entgehen. Ein solches Programm werde sich aber nur 
unter umfangreicher Heranziehung des privaten Kapitals 
durchführen lassen. Und eines derartigen Planes bedarf es nun 
endlich auch für die Hauptaufgabe dieser Zeit, die Gemeinschafts- 
arbeit am Wiederaufbau der zerstörten Gebiete, für dessen 
schnellste Ausführung der Internationale Gewerk- 
schaftsverband, unter Verurteilung der Zwangsmaßnahmen, 
ebenso wie die deutschen Arbeiterverbände ein Zusammenwirken 
der Arbeiter aller beteiligten Länder fordert. 

Die deutsche Regierung hat die oben erwähnten Forderungen 
der Wiederherstellungskommission zunächst zurückgewiesen und 
a Verhandlungen über die Frage der Erfüllung ihrer Ver- 

indlichkeiten nach Art. 235 des Versailler Vertrages angeregt. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika im Jahre 
Dr Auf Grund der nunmehr vorliegenden Statistik des 
j partment of Commerce müssen einige Ziffern der hier kürz- 
ich mitgeteilten Übersicht!) berichtigt werden. Die Ausfuhr 
von Generatoren bzw. Dynamos hatte einen Wert von 7.953 Mill. $, 
n also gegen 1919 um 2,153 Mill. $ gestiegen. Widerstände und 
‚ontroller sind im Wert von 0,708 Mill. $ erportiert worden, die 
: erizunahme gegen das Vorjahr war daher nur 0,193 Mill. $, 
er 37 %. Für isolierte Drähte und Kabel stellt sich der Exportwert 
2 8,208 Mill. $, für Sonstiges auf 32,868 Mill.$ und für alle Erzeug- 
yo zusammen auf 101,990 Mill. $ (+ 12,900 Mill. $ oder 14 %). 
meer ergibt die Statistik, daß die Union im letzten Jahr 64 elek- 
fische Lokomotiven im Wert von 0,880 Mill. $ ausgeführt hat. Die 
hi ederausfuhrvon elektrischen Lampen war gering, ihr Wert 
3%41$. Weiter sei noch bemerkt, daß die Verschiffungen von 
elektrotechnischen Erzeugnissen nach Alaska einen Wert von 
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Relative Stundenleistung in % 


1. Stunde 


Charakter der Arbeit 


5. Stunde 


2. Stunde | 3. Stunde | 4. Stunde 


100,0 92,8 — 
88,4 19,0 — Muskelkraft erfordernde 
88,6 865 | 686 Handarbeit 
85,6 74,0 54,3 
100,0 94,6 
1,2 91,1 


Handarbeit 


Arbeiten 


— Ir erfordernde 
| an der Drehbank 


94,5 100,0 96,6 } 25 
92,2 98,7 98,3 = et 
94,2 97,5 100,0 98,0 | erschiedenes 
99,6 99,6 | 98,4 86,8 


Besonders bemerkenswert ist die große Gleichmäßigkeit der 
Arbeitsleistung in dem 8-Stundenbetrieb. Der Arbeiterwechsel, der 
nach amerikanischen Erfahrungen dem Betrieb für Akkord- 
arbeiter bis zu je 85 $ Unkosten bereitet, betrug in dem 8-Stun- 
denbetrieb nur t/s von dem in dem 10- bis 12-Stundenbetriebe, Über 
das Verhältnis der Zahl der Unfälle zur Arbeitsleistung hat sich 
nichts Endgültiges feststellen lassen. Die Zahl der mit 13 205 für 
3 Monate bei dem 8-Stundenbetricbe (36000 Arbeiter) angege- 
benen Unfälle erscheint hoch, findet ihre Erklärung wohl aber 
in der neuzeitlichen Tendenz, auch die unmbedeutendsten Ver- 
letzungen zu behandeln und aufzuzeichnen. („Engineering“, 


Bd. 110, 1920, S. 477.) ah. 


Juteversorgung und -ersatz. — Ebenso wie die Elektro- 
industrie beim Bezuge des indischen Glimmers auf den engli- 
schen Zwischenhandel angewiesen ist, so ist die Juteindustrie von 
diesem abhängig. M. Willms') hat sich die Aufgabe gestellt, 
das Juteproblem vom deutschen Standpunkte aus zu untersuchen 
und dabei den dauernden Ursachen, die eine ausreichende Versor- 
gung der deutschen Juteindustrie gefährden, besondere Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. Je ungünstiger sich das Verhältnis zwischen 
Bedarf und Versorgung gestaltet, um so dringender wird für die 
durch den Rohstoffmangel bedrohte Industrie die Frage der Sicher- 
stellung ihrer Versorgung. Das gilt auch für Deutschland, dessen 
Verbrauch sich bis zum Jahre 1912/13 auf 0,8 Mill. M Ballen ge- 
steigert und das damit außer Indien und England alle Jute- 
industrien der Welt übertroffen hatte. Neue Erschwerungen in 
dieser Beziehung brachte der Krieg mit sich, zumal Rohjute ein 
Monopolgut ist, da die außerordentlichen Voraussetzungen des 
Juteanbaues fast nur in Indien gegeben sind. Aber selbst hier 
setzen die besonderen wirtschaftlichen Verhältnisse des Landes 


1 ’rage der Rohstoffversorgung der deutschen Jute-Industrie“. Von 
) „Zur Frage de Verlag von Gustav Fischer, Jena 1920. 
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seiner weiteren Ausdehnung Schranken, so dab bei der voraus- 
sichtlichen, Steigerung des Weltbedarfs schon bei normalen Ern- 
ten mit einer stetigen Tendenz zum Anziehen der Preise ge- 
rechnet worden muß. Die Gefahr, welche für die Rohjutebeschaf- 
fung der Welt aus dem monopolistischen Charakter der Jute- 
produktion und den Grenzen des Juteanbaues in Indien erwächıst. 
vergrößert sich für das Ausland durch die enge Verbindung von 
Produktion und Konsum. Sie setzt Indien in die Lage, auf die 
Verbraucherinteressen aller übrigen Länder immer weniger Rück- 
sicht zu nehmen, und sichert ihm zugleich im Wettbewerb um 
den Rohstoff die erfolgreiche Durchsetzung seiner eigenen Inter- 
essen. Infolge der durch den Krieg nur noch schärfer ausge- 
prägten Entwicklungstendenzen in der Juteerzeugung, $m Jute- 
verbrauch und Jutehandel ist die Rohstoffversorzung der deut- 
schen Juteindustrie dauernd stark gefährdet. 

Die Verfasserin geht weiter auf die Frage der Sicherstellung 
der Rohstoffversorgung der deutschen Industrie ein und kommt 
zu dem Ergebnis, daß die handels- und verkehrspolitischen Ab- 
wehrmittel gegen die englische Monopolstellung im Jutehandel in 


Anbetracht der gegnerischen Machtmittel völlig unzureichend sind, 


um die deutsche Rohstoffnot in Jute wirksam zu bekämpfen. Mit 
Recht sieht die Verfasserin das Heil in einer besseren Ausnutzung 
der inländischen Produktivkräfte und prüft ferner die Voraus- 
setzungen für die Verwendung von Ersatzstoffen, die jedoch na- 
turgemäß nur als Notbehelf in Betracht kommen. In diesem Zu- 
sammenhange wird auch auf die Bemühungen der Deutschen 
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Hanfbau-Gesellschaft hingewiesen. die eine Ausdehnung de 
Hanf- und Flachsanbaues für industrielle Verwendung bezweckt, 
an der auch die Juteindustrie durch eventuelle Umstellung auf die 
Erzeugung von Hanfgeweben Interesse hat. Bei der Beurteilung 
dieser Aussichten darf jedoch nicht außer Acht gelassen werden, 
daß einer Ausdehnung der Anbaufläche von Ffachs und Hanf in 
der Nahrungs- und Futtermittelerzeugung Grenzen gesetzt sind 
und infolge dieser notwendigen Beschränkung der Hanf- und 
Flachserzeugung die Gewinnungskosten immer verhältnismäßig 
hoch bleiben müssen. Unter Berücksichtigung dieses Umstandes 
haben Papiererzeugnisse trotz ihrer geringeren Haltbarkeit zeit- 
weilig eine größere Verbreitung gefunden. M. Willms zeigt, daß 
die Ersatzstoffe, sich entsprechend ihrer .Eigentümlichkeit für 
einzelne Zwecke verwenden lassen, denen früher ausschließlich 
reine Faserprodukte dienstbar gemacht wurden, verkennt jedoch 
die technischen und wirtschaftlichen Mängel nicht, die ihnen trotz 
aller Verbesserungen immer noch anhaften. 

Die im „Institut für Weltwirtschaft und Seeverkehr“ in Kiel 
entstandene Arbeit ist mit einer Anzahl von statistischen Ta- 
bellen ausgestattet, die — vereinzelt bis in das Jahr 1919 reichend 
— dio klaren Ausführungen der Verfasserin anschaulich ver- 
vollständigen, und liefert. einen interessanten Beitrag zu den welt- 
wirtschaftlichen Problemen, die durch die wirtschaftlichen Be- 
gleiterscheinungen und Folgewirkungen des Krieges in bezug auf 
die Rohstoffversorgung der deutschen Industrie aufgerollt wor- 
den sind. Dr. Walter K. Weiss. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str, 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Sitzung 

am Dienstag, den 22. Februar 1921, abends 7% Uhr in der 

Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 

Vorsitzender: Herr Prof. Wagner. 

Anwesend etwa 350 Mitglieder. 

Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Der Vorsitzende, Herr Dr. Franke, ist geschäfthch ver- 
hindert, zu erscheinen und hat mich gebeten, die heutige Sitzung 
zu leiten. Der Bericht über die Jahresversammlung vom 25. Ja- 
nuar d. J. konnte noch nicht in der „ETZ“ abgedruckt werden’). 
Die Genehmigung des Protokolls kann daher erst in der nächsten 
Sitzung erfolgen. Gegen die iu der Jahresversammlung aus- 
xelegten Neuanmeldungen sind Einwendungen nicht erhoben 
worden. die Angemeldeten sind somit als Mitglieder aufgenommen. 
49 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt hier 
aus. 

In den Heften 5 und 6 der „ETZ“ ist ein Aufruf zur Beteili- 
vung an der Elektro-Ausstellung in Essen erlassen, auf welchen 
ich nicht verfehlen möchte, auch von dieser Stelle aus besonders 
hinzuweisen, Die Elektro-Ausstellung soll anläßlich der Ende 
Mai 1922 in Essen stattfindenden 27. Jahresversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker, verbunden mit der zweiten 
elektrischen Woche. veraustaltet werden?). 

Die Ausstellung bezweckt. den Fachleuten noch nicht bekanpte 
elektrische Neuerungen möglichst im Betriebe vorzuführen und 
gleichzeitig elektrische Erfindungen und technische Vorschläge 
durch Modelle oder Zeichnungen nach folgendem Plan zur Dar- 
stellung zu bringen: 

Gruppe 1, Elektrizität im Berg- und Hüttenwesen, 
" 2. zi im Gewerbe, 
3. M im Hause., 
; 4, E in der Landwirtschaft. 

Dio Vorbereitung und Durchführung der Ausstellung hat der 
Elektrotechnische Verein für den rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirk (Geschäftsstelle: Verkehrsverein Essen) über- 
nommen. welche auch nähere Auskunft erteilt. 

Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung noch das Wort ge- 
wünscht? Das ist nicht der Fall. Ich erteile nunmehr Herrn 
Blanc das Wort zum Bericht über die Kassenprüfung. 


Herr Blane: Ich habe mit Herrn Lux im Auftrage des Vor- 
standes die Kassenbücher und die Kassenführung einer Prüfung 
unterzogen. Es ist alles in Ordnung befunden worden, und ich 
beantrage hierdurch, der Kassenführung Entlastung zu erteilen. 


Vorsitzender: Von den Herren Kassenführern ist Entlastung 
heantragt worden. Ich frage. ob das Wort hierzu verlangt wird. 
Das ist nicht der Fall, ich darf also Ihre Zustimmung voraus- 
setzen und erteile hiermit unserem Schatzmeister die Entlastung. 
Gleichzeitig spreche ich den Herren Kassenrevisoren den Dank 
des Vereins für ihre Mühcwaltung aus. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. 8. 236. 
3) Vgl. „ETZ* 1921, 8. 97. 


Zu Puukt 3 der Tagesordnung erteile ich Herrn Dr. Kei- 
nath das Wort zu seinem Vortrag über: „Neuerungen im Bau 
elektrischer Meßgeräte.“ : 

Der Vortragende wies darauf hin, daß die Fabrikation 
elektrischer Meßinstrumente in den letzten Jahren erhebliche 
Fortschritte gemacht hat, und daß bereits eine Typisierung der 
Erzeugnisse eintritt. genau wie sie seit langem im Maschinenbau 
erfolgt ist. Die Entwicklung ist jetzt so weit gediehen, daß nun- 
mehr bereits Regeln für die Bewertung und Prüfung elektrischer 
Meßgeräte aufgestellt. werden konnten, die in kurzem in der 
„ETZ“ veröffentlicht werden’). In der letzten Zeit sind eine Reihe 
minderwertiger Erzeugnisse aufgetaucht, die es notwendig 
machen, gute und brauchbare Fabrikate mit einem Kennzeichen 
zu versehen. An Hand einer größeren Anzahl von Lichtbildern 
schilderte der Vortragende die Neuerungen der letzten Jahre, 
insbesondere auf dem Gebiete der Starkstrom-Meßgeräte Eine 
ausführliche Inhaltsübersicht ist bereits mit der Ankündigung des 
Vortrages veröffentlicht worden „ETZ“, 1921, S. 163). Der Vor- 
trag und die Erörterung werden später in der „ETZ“ veröffent- 
licht. werden. 

Vorsitzender: Wenn das Wort nicht mehr gewünscht wird. 
dann möchte ich dem Herrn Vortragenden für seine außerordent- 
lich interessanten Ausführungen den Dank des Vereins aus- 
sprechen, und damit schließe ich die Sitzung. 


Der Generalsekretär: 
Risse. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftsstelle: Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 0306. 


Betr.: Kommission für Meßinstrumente. 
Nachstehend wird ein Entwurf zu Regeln für Meßgeräle 
bekanntgegeben. An den Arbeiten waren beteiligt die Herren: 


Adler, Fölmer, Geiß, Görner, Keinath, Kühnel, Matthias, Molly. 
Orlich, Paulus, Rameke, Schmidt, Schwarz. 


Die Normen sollen der Jahresversammlung in Essen zur An- 
nahme vorgelegt werden. Einaprüche sind bis zum 15. April an 


m Geschäftsstelle, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68. zu 
richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
DX..Sng. G. Dettmar. 


Entwurf zu Regeln für Meßgeräte. 


Einleitung. 
Geltungsitermin. 
§ 1. 


Diese Regeln treten am 1. Juli 1922 in Kraft. 
Geltungsbereich. 
$ 2. 
Diese Regeln gelten für nachbenannte Arten von zeigenden 


Meßgeräten bis 1000 A und 20.000 V, u. zw. sowohl für Gleich- 
strom als auch Wechselstrom von der Frequenz 15 —- 60: 


!) Der Entwurf ist nachstehend abgedruckt. 
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Strommesser, 
Spannungsmesser, 
Leistungsmesser, 
Leistungsfaktormesser, 
Frequenzmesser. 
Diese Regeln gelten nicht für zeigende Meßinstrumente, die 
außerdem mit Vorrichtungen zum Schreiben, Kontaktgeben u. del. 


versehen eind. 
Klasseneinteilune. 


§ 3. 


Meßgeräte, die diesen Regeln entsprechen sollen, erhalten ein 
Klassenzeichen, das den Genauigkeitsgrad und die Verwendungs- 
art gekennzeichnet. Es darf nur angebracht werden, wenn sämt- 
liche Bestimmungen dieser Regeln für die betreffende Klasse er- 


füllt sind: 

Klassenzeichen E Edelinstrumente, 
F Feine Betriebsinstrumente, 
G Grobe Betriebsinstrumente. 


e 
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Begriffserklärungen. 


Instrumente und ihre Bestandteile. 
§ 4. 
Meßwerk ist die Einrichtung zur Erzeugung und Messung 


des Zeigerausschlages. 
Bewegliches Organ ist der Zeiger und die sich mit 


ihm bewegenden Teile. 
Instrument ist das Meßwerk zusammen mit dem Gehäuse 


und gegebenenfalls eingebautem Zubehör. 

Bei dem Instrument mit eingebautem Zubehör ist das 
Zubehör samt Meßleitungen in das Gehäuse des Instrumentes ein- 
gebaut oder an ihm untrennbar befestigt. 

Meßgerät ist das Instrument zusammen mit sämtlichem 
Zubehör. 

Der Strompfad des Meßwerks führt unmittelbar oder 
mittelbar den ganzen zu messenden Strom oder einen bestimmten 


Bruchteil von ihm. 

Der Spannungspfad des Meßwerkes liegt unmittelbar 
oder mittelbar an der zu messenden Spannung. 

Bei dem Instrument mit getrenntem Zubehör ist das 
Zubehör nicht in das Gehäuse des Instrumentes eingebaut oder 
nicht an ihn untrennbar befestigt. Getrennte Meßwandler gelten 


nicht als Zubehör, 
Nebenwiderstand ist ein Widerstand, der parallel zum 


Strompfad liegt. 
Vorwiderstand ist ein Widerstand, der im Spannungs- 


pfad liegt. 

Drossel ist ein induktiver Widerstand (Vor- und Neben- 
drossel). 

Kondensator ist ein kapazitiver Widerstand (Vor- und 
Nebenkondensator). 


Meßleitungen sind die Verbindungsleitungen zwischen 
Strompfad und Nebenwiderstand. 
§ 5. 
Schalttafelinstrumente sind zum festen Anbringen 


an Wänden, Pulten u. dgl. eingerichtet. l 
Tragbare Instrumente sind zum Tragen eingerichtet, 


um sie leicht an verschiedenen Aufstellplätzen verwenden zu 
können. 
8 6. 


Instrumente für bestimmte Lage erhalten Lagezeichen 
zur Kennzeichnung der Gebrauchslagen, d. h. der Lagen, in denen 
die Bestimmungen eingehalten werden. 

‚ Bei Instrumenten ohne Lagezeichen müssen die Bo- 
Stimmungen in jeder Lage eingehalten sein. 


§ 7. ; 
Bei gepolten Strom- und Spannungsmessern hängt die Aus- 
schlagrichtung von der Stromrichtung ab. 
Instrumente mit beiderseitigem Ausschlag haben 
Skalenteile für zwei Ausschlagrichtungen. 
Artdes Meßwerkes. 
| § 8. 
Die Meßwerke nach M1--M7 unterscheiden: 
: Drehspulinstrumente besitzen einen feststehenden 
Magnet und eine oder mehrere Spulen. die bei Stromdurch- 
v9. gang elektromagnetisch abgelenkt werden. 

(2: Dreheiseninstrumen te besitzen ein oder mehrere 
drehbare Eisenstücke, die von dem Magnetfeld oder mehre- 
rer „„oststehender, stromdurchflossener Spulen abgelenkt 
werden. 

M3: Elektrodynamische Instrumente haben fest- 
stehende und elektrodynamisch ahbgelenkte bewegliche 
Spulen. Allen Spulen wird Strom durch Leitung zugeführt. 
Man unterscheidet: 

1. eisenlose elektrodynamische Instrumente, 
2. eisengeschirmte elektrodynamische Instrumente, 
3. eisengeschlossene elektrodynamische Instrumente. 
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Eisenlose elektrodynamische Instrumente sind ohne Eisen 

im Meßwerk gebaut und besitzen keinen Eisenschirm. 

Eisengeschirmte elektrodynamische Instrumente sind 
ohne Eisen im eigentlichen Meßwerk gebaut und besitzen zur Ab- 
schirmunz von F'remdfeldern einen besonderen Eisenschirm. Ein 

Gehäuse aus Eisenblech gilt nicht als Schirm im Sinne dieser 

Definition. 

Eisengeschlossene elektrodynamische Instrumente be- 
sitzen Eisen im Meßwerk in solcher Anordnung, daß dadurch eine 
wesentliche Steigerung des Drehmomentes erzielt wird. Sie 
können mit oder ohne Schirm ausgeführt werden. 

M4: Induktionsinstrumente (Drehfeldinstrumente) be- 

sitzen feststehende und bewegliche Stromleiter (Spulen. 
Kurzschlußringe, Scheiben oder Trommeln), von denen 
mindestens einem Strom durch magnetische Induktion zu- 
geführt wird. 
Hitzdrahtinstrument. Die durch Stromwärme be- 
wirkte Verlängerung eines Leiters stellt unmittelbar oder 
mittelbar den Zeiger ein. 
Elektrostatische Instrumente Die Kraft, die 
zwischen elektrisch geladenen Körpern verschiedenen Po- 
tentials auftritt, stellt den Zeiger ein. 
Vibrationsinstrumente. Die Übereinstimmung 
der Eisenfrequenz eines schwingungesfähigen Körpers mit 
der Meßfrequenz wird sichtbar gemacht. 

Zur Kennzeichnung der Art des Meßwerks sind die im An- 

hang zusammengestellten Symbole zu benutzen. 


Schutzart. 
89. 
Die Schutzart des Gehäuses wird wie folgt gekennzeichnet: 

S1: Schaufrei. Die ganze Ableseseite ist durch Glas oder 
einen anderen durchsichtigen Stoff abgedeckt. 

S2: Geschützt. Die Ablesescite ist bis auf ein durch Glas 
older dergleichen abredecktes Fenster vor der Skala ge- 
schützt. 

S3: Spritzwassersicher. Gelegentlich aufiretendes 

l Spritzwasser darf nicht in das Innere des Instrumentes ein- 
dringen. 

S4: Druckwassersicher. Nach einstündigem Liegen in 

© Süß- oder Seewasser unter 0,7 kr/em? Druck darf kein 
Wasser in das Innere des Instrumentes eingedrungen sein. 

S5: Schlagwettersicher: Das Gehäuse hält die Explo- 
sion von Schlagenden Wettern. die ins Innere gelangen, aus, 
und es wird die Übertragung der Explosion an die Um- 

“ gebung verhindert. 

Ein Instrument gilt auch als schlagwettersicher, wenn 
in keinem Teile bei Dauerhelastung nach $ 26 bei 35° 
Raumtemperatur eine höhere Temperatur als 55° C auftritt. 

Im übrigen gelten die „Leitsätze für die Ausführung 
von Schlagwetterschutzvorrichtunzen an elektrischen Ma- 
schinen, Transformatoren und Apparaten“ +). 

S6: Tropensicher. Das Instrument hält der dauernden 
FKinwirkung von feuchtwarmer Luft stand. Das Gehäuse 
schützt gezen das Eindrinzen von feinem Staub und In- 


sekten. 
Skala. 


§ 10. 

Mefßgröße ist die Größe, zu deren Messung das Meßgerät 
bestimmt ist. (Strom. Spannung. Leistung usw.) 

Anzeirgebereich ist der Bereich. in dessen Grenzen die 
Meßeröße ohne Rücksicht auf Genauigkeit angezeigt wird. 

Meßbereich ist der Teil des Anzeigebereichs, für den die 
Bestimmungen über Genauigkeit eingehalten werden. 

Skalenlänge ist der in mm gemessene Weg der Zeiger- 


M 6: 


M7: 


spitze vom Anfang bis zum Ende der Skala. 


Nullpunkt ist der Teilstrich, auf den der Zeiger einspielen 
soll. wenn die Meßeröße Null ist. 

Skalennennwert ist der Endwert des Meßhbereiches. 
(Nennstrom. Nennspannung. Nennleistung usw.) Für Frequenz- 
messer mit unterdrückter Skala ist die Mitte des Meßbereiches 
als Skalennennwert. anzusehen. 

Skalen mit unterdrücktem Nullpunkt beginnen 
nicht mit dem Teilstrich Null. sondern mit einem höheren Wert 

Erweiterte Skalen sind über den Skalenwert hinaus 


fortzesetzt. 
§ 11. 


Der Meßbereich umfaßt: 

a) Bei Instrumenten mit durchweg genau oder angenähert gleich- 
mäßiger Teilung den ganzen Anzeigebereich vom Anfang bis 
zum Ende der Skala. 

b) Bei Instrumenten mit unzleichmäßizer Teilung den besonders 
gekennzeichneten Teil des Anzeicebereichs, der zusammen- 
gedrängte Teilo am Anfang nus- 


schließen darf. 
c) Bei Instrumenten mit unterdrüektem Nullpunkt den ganzen 


Anzcigebercich vom Anfang bis zum Ende der Skala. 


und am Ende der Skala 


1) SETZ” 1912. S, 142. 


i 
| 


m u a 


Nenn- und Bezugsgrößen, 
. 8 12. 


Nennfrequenz bei Strom-, Spannungs-, Leistungs- und 
Leistungsfaktormessern ist die auf dem Instrument angegebene 
Frequenz, für die das Meßgerät den Bestimmungen über Genauig- 
keit entspricht. 

Nennfrequenzbereich bei Strom-, Spannungs-, Lei- 
stungs- und Leistungsfaktormessern ist der auf dem Instrument 
angegebene Bereich zwischen der niedrigsten und höchsten Fre- 
quenz, für den das Meßgerät den Bestimmungen über Genauigkeit 
entspricht. 

Ist nur eine Nennfrequenz angegeben, so gilt der Bereich 
N 9 RN, bis 11 X Nennfrequenz als Nennfrequenz- 
ereic 

Wenn auf Instrumenten für Wechselstrom weder eine Nenn- 
frequenz noch ein Nenufrequenzbereich angegeben ist, so soll es 
für eine Frequenz von 15 — 60 brauchbar sein. 


$ 13. 


Nennspannung bei Leistungs-, Leistungsfaktor- und Frequenz- 
ınessern ist die auf dem Instrument angegebene Spannung. 

Nennspannungsbereich bei Leistungs-, Leistungsfaktor- und 
Frequenzmessern ist der Bereich zwischen der niedrigsten und 
höchsten Spannung, für die das Meßgerät den Bestimmungen über 
Genauigkeit entspricht. 

Ist nur eine Nennspannung angegeben, so gilt der Bereich 
0,9 x Nennspannung bis 1,1 X Nennspannung als Nennspannungs- 
bereich. 

Erdspannung ist bei Strommessern die höchste auf- 


tretende Spannung, die betriebsmäßig zwischen Strompfad und 
geerdetem ehäuse auftreten darf. 


§ 14. 

Nennstrom bei Leistungs- und Leistungsfaktormessern ist 
der auf dem Instrument angegebene Strom. 

Nennstrom beim Nebenwiderstand ist der auf ihm angegebene, 
auch für das Meßgerät gültige Nennstrom des mit dem Neben- 
widerstand erzielten Meßbereichs. 

Instrumentstrom beim Nebenwiderstand ist der in den 
Strompfad des Instruemntes abgezweigte Teil des Nennstromes. 

Nennspannungsabfall beim Nebenwiderstand ist der 


auf ihm angegebene Spannungsabfill, der entsteht, wenn das Meß- 
verät vom Nennstrom durchflossen wird. 


§ 15. 

Krieehstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem ein 
Stromübergang zwischen Punkten _ stattfinden kann, zwischen 
denen betriebsmäßig oder bei der Isolationeprobe die volle oder 
angenähert die volle Nennspannung oder Erdspannung besteht. 


$ 16. 


Als Benutzungstemperatur gilt die Raumtemperatur 
von 20° C. 


Eichtemperatur ist die Raumtemperatur, bei der die 
Eichung erfolgt ist. 


Prüftemperatur ist die Raumtemperatur 


‚bei der dio 
Prüfung erfolgt. 


Dämpfung. 
8 17. 


Die Dämpfung eines Instrumentes wird durch die Beruhi- 
gungszeit ausgedrückt. 

Beruhigungszeit ist die Zeit in Sekunden, die der vor- 
her auf Null stehende Zeiger braucht. um bis auf etwa 1% der 
gesamten Skalenlänge auf einen etwa in der Mitte der Skala 
linzeenden Teilstrich einzuspielen. wenn plötzlich eine ihm ent- 
sprechende Meßgröße eingeschaltet wird. 


Genauigkeit. 
$ 18. 

Anzeizefehler ist der Unterschied zwischen der Anzeigo 
und deim wahren Wert der Meßgröße. der lediglich durch die mecha- 
nische Unvollkommenheit des Meßgerätes und durch die Unvoll- 
kommenheit der Bichung. also in der richtigen Lage, bei Bezugs- 
temperatur, bei Abwesenheit von fremden Feldern, im Nenn- 
spannungsbereich (außer bei Spannunzsmessern) und im Nenn- 
freauenzbereich (außer bei Frequenzmessern) verursacht wird. 
Er wird in Prozenten des Skalennennwertes angegeben, sofern 

nichts anderes bestimmt ist. Ist der angezeigte Wert größter als 
der wahre Wert, so ist der Anzeigefehler positiv. 


$ 19. 

Zur Beurteilung der Empfindlichkeit des Instrumentes gegen 
die in $ 18 ausezeschalteten Einflüsse dienen die nachstehend de- 
finierten Einflußgrrößen. Sie beziehen sich im allgemeinen auf 
Belastung mit dem Skalennennwert, bei Leistungsmessern mit 
vos g=1. bei Leistungsfaktormessern mit cos ¢ = 0.5. Ihre An- 
gabe erfolgt im alleemeinen in Prozenten des Skalennennwertes. 
bei Leistnngsfaktormessern jedoch in Winkelgraden der Skala. 
Diese Einflußgrößen sollen nicht die Grundlage zur Anbringung 
von Korrekturen bilden, sondern nur ein Maß für die Empfind- 
lichkeit des Instrumentes gegen diese Einflüsse geben. 
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. Unter diesen Voraussetzungen ist: 


Temperatureinfluß bei Strom-, Spannungs-, Leistungs-, 
Taeistungsfaktor- und Frequenzmessern die Änderung der Anzeige, 
die lediglich dadurch verursacht wird, daß sich die Raumtempe- 
ratur um + 10° von der Bezugstemperatur unterscheidet. 

Frequenzeinfluß bei Strom-, Spannungs- und Leistungs- 
messern ist die größte Änderung der Anzeige, die lediglich durch 
eine Frequenzänderung innerhalb des Nennfrequenzbereiches ver- 
ursacht wird. 

pannungseinfluß bei Leistungs- und Frequenzmessern 
ist die größte Änderung der Anzeige, die lediglich durch eine Span- 
LE NEE innerhalb des Nennspannungsbereiches verursacht 
wird. 

Fremdfeldeinfluß ist die Änderung der Anzeige, die bei 
Belastung des Instrumentes mit dem Skalennennwert (bei Lei- 
stungsmessern mit cos g=1) lediglich durch ein Fremdfeld von 
10 Gauß Feldstärke bei gleicher Stromart und Frequenz, bei un- 
günstigster. Phase des Fremdfeldes und ungünstigster gegen- 
seitiger Lage verursacht wird. 


Lageeinfluß ist die Änderung der Anzeige, die bei Be- 


‚lastung des Instrumentes mit dem Skalennennwert lediglich durch 


eine Neigung um + 5° aus der gekennzeichneten Gebrauchslage 
entsteht. Hat das Instrument kein Lagezeichen, so ist der Lage- 
fehler die Änderung der Anzeige zwischen vertikal und horizontal 
sestellter Skalenebene in Stellungen, die dem Gebrauch ent- 
sprechen. 


Bestimmungen. 
Ausführung. 
, § 20. 

Das Gehäuse soll das Meßwerk und empfindliche Teile von 
eingebautem Zubehör vor Beschädigung bei gewöhnlichem Ge- 
brauch schützen und staubsicher das Mefwerk umschließen. 


§ 21. 
Gehäuse, die geerdet werden müssen. sollen mit Vorrich- 


tungen versehen sein, die den sicheren Anschluß an Erdleitungen 
von ausreichendem Querschnitt ermöglichen. 


Klemmen. 


§ 22. 


Bei Meßgeräten, deren Ausschlag von der Stromrichtung ab- 
hängig ist, soll die Stromrichtung deutlich und dauerhaft gekenn- 
zeichnet sein. Es wird empfohlen, bei Gileichstrominstrumenten 
dio von der Ableseseite gesehene linke bzw. untere Anschluß- 
klemme als Plusklemme (Stromeintritt) zu wählen. 

Bei Meßgeräten mit mehreren Klemmen sind Bezeichnungen 
anzubringen. die den richtigen Anschluß erkennen lassen. 


Skala. 
§ 23. 

Wenn das Skalenblech oder die Zeigeranschläge metallisch 
mit dem Gehäuse verbunden sind, so ist der Zeiger von den 
Teilen des beweglichen Organes, denen Strom durch Leitung zu- 
seführt wird, zu isolieren. | l 

Der Abstand des Zeigers von der Skala soll nicht größer 

: 1,5 . Skalenlänge 
sein als 1 + -=— 100 — 27 mm. 


§ 24, 

Instrumente der Klasse E sollen eine Vorrichtung besitzen, 
die es gestattet, ohne Abnehmen des Gehäuses den Zeiger genau 
auf den Skalenanfang einzustellen. Die Vorrichtung muß bei 
Instrumenten für Gebrauchsspannungen über 40 V gefahrlos be- 
tätigt werden können. ohne daß eine Berührung spannungsführen- 
der Teile eintritt, sie muß also durch eine ausreichende Isolation 
von diesen getrennt sein. Es wird empfohlen. auch Instrumente 
der Klasse F mit einer solchen Nulleinstellung zu versehen, 80- 
fern sie Federrichtkraft besitzen. 

Wenn diese Isolierung nicht vorhanden ist, so muß ein War- 
nongsschild angebracht werden. das lautet: „Nulleinstellung, darf 
nur bei allpolig abgeschaltetem Instrument betätigt werden.“ 


$ 25. 


Es wird empfohlen, die Skala von links nach rechts (bzw. 
unten nach oben) zu beziffern und Ausuahmen von dieser Regel 
auch bei Instrumenten mit zwei Ableseseiten tunlichst zu ver- 
meiden. 

Bei Instrumenten mit beiderseitigem Ausschlag soll der nach 
§ 22 gekennzeichneten Stromrichtunzg der rechte Skalenteil ent- 
sprechen. 

Der Abstand zweier Teilstriche soll 1 oder 2 oder 5 Ein- 


heiten der Meßgröße entsprechen, oder einem dezimalen Viel- 
fachen bzw. einem dezimalen Bruchteil dieser Werte. 


Belastbarkeit. ”’ 
8 26. 


Strom- und Spannungsmesser der Klasse E sollen dauernd 
den dem Skalennennwert. entsprechenden Betrag der Meßegröße 
führen können. Eine Ausnahme ist nur bei Instrumenten zZU- 
lässig, die mit einem Ableselruckknopf versehen sind. 


ET m 
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Strom- und Spannungsmesser der Klassen F und G sollen 
dauernd den dem 1,2-fachen Skglennennwert entsprechenden Be- 
trag der Meßgröße aushalten. 

Leistungemesser, Leistungsfaktormesser und Frequenzmesser 
dauernd den dem 1,2-fachen Skalennennwert entsprechenden Betrag 
Höchstspannung des Nennspannungsbereiches _ führen können. 
Frequenzmesser sollen dauernd die Höchstspannung des Nennspan- 
nungsbereiches aushalten. 

Diese Bestimmungen gelten sinngemäß auch für das Zubehör. 

Durch vorstehend angegebene Überlastungen dürfen keine 
bleibenden Veränderungen hervorgerufen werden, durch die die 
Erfüllung dieser Regeln aufgehoben wird. 


§ 27. 
Schalttafelstrommesser und -leistungsmesser der Klassen F 


Betriebsinstrumente Klasse F und G. 


Anzeigefehler in % des Skalennennwertes 


N Instrument mit 
Klasse Art des Meßgerätes eingebautem getrenntem 
Zubehör 
F Strom-, Spannungs- 
u. Leistungsmesser +1% ` sA iA 
G Strom-, Spannungs- 
u. Leistungsmesser ı + 29% +3% 


Der Anzeigefehler von Leistungsfaktormessern soll 2 Winkel- 
grade der Skala nicht überschreiten. 

Der Anzeigefehler von Frequenzmessern soll bei Zungen- 
frequenzmessern + 1% des Sollwertes, bei Zeigerfregquenzmessern 
+ 1% des Skalenmittelwertes nicht überschreiten. 


und G. mit Ausnahme der Instrumente der Art M3 und M5, 


sollen in einem praktisch induktionsfreien Stromkreis nach- 
stehende stoßweise Überlastungen der Strompfade ohne mecha- 
nischen und thermischen Schaden aushalten : 
9 Stöße mit einem Strom vom 10-fachen Skalennennwert, Stoß- 
dauer 0,5 sek in Intervallen von 1 min, anschließend 
1 Stoß mit einem Strom vom 10-fachen Skalennennwert, Stoß- 
dauer 5 sek. 


Dämpfung. 
§ 28. 
Die Beruhigungszeit soll nicht überschreiten: 


Bei Instrumenten der Klassen E3 + a Sekunden, 
L 
n” 23 39 „ F 3 4- 50 Sekunden, 


í íi a i G4 + = Sekunden, 


wobei L die Zeigerlänge ist, in mm gemessen, 
Von diesen Bestimmungen sind die Instrumente der Art M 5, 
M6 und M7 ausgenommen. 


Isolierung. 
§ 29. 

Die Isolierfestigkeit des Instrumentes soll in der Fabrik im 

betriebefertigen Zustand durch eine Durchschlagsprüfung mit 
Wechselstrom erprobt werden. Die Frequenz der Prüfspannung 
soll zwischen 15 und 60 liegen und die Kurvenform praktisch 
sinusförmig sein. Die Prüfspannung soll auf die Werte der Ta- 
bello gesteigert und 60 s lang gehalten werden. Ein Pol der 
Spannungsquelle wird an die untereinander leitend verbundenen 
stıomführenden Teile des Instrumentes, der andere an die metal- 
lische Grundplatte oder bei nichtmetallischer Grundplatte an eine 
intergeschobene Metallplatte gelegt. Alle außen am Gehäuse vor- 
handenen, nicht mit den stromführenden Teilen des Meßwerkes 
in Verbindung stehenden Metallteile sind bei dieser Prüfung mit 
der Grundplatte bzw. mit der untergeschobenen Metallplatte lei- 
tend zu verbinden. 
7 Als „Betriebsspannung“ im Sinne der folgenden Tabelle gilt 
el Strommessern die Erdspannung, bei Spannungs-. Leistungs- 
und Leistungsfaktormessern die Nennspannung, oder — falls sie 
höher ist — die Erdspannung. 


Prüfspannun | Betri Mindest- N 
ee sn: linden Priüfspannungszeichen 


A V nicht-über 40 V il mm ohne 


en „ 41— 100 „ SM blauer Stern 
3000 n 101 = 800 .. 5 a roter Stern 
0” 8&1 — 1100 ,, 8, brauner Stern 
; » `- 1101 2000 J, 12 „ grüner Stern 


Bei Instrument m Anse :; : 
Prüfspannung 2000 A7 zum Anschluß an Meßwandler beträgt die 


iese Bestimmungen gelten sinngemäß auch für das Zubehör. 


Genauigkeit. 
8 30. 
(siehe $ 19) 


u Meßbereich sollen die Anzeigefehler von Strom-, Span- 
886- und Leistungsmessern nicht überschreiten: 


—____Klelinstmmmente Klasse E. 
nr ın Sn des 
skalennennwertes 
Art des Meßgerätes an j Instrument mit 


der Meßwerke eingebautem  getrenntem 


EEE Zubehör 


Strom- us | 
: Span P S 
pannungs ud ee .IM1 = +02% + 03%, 
oa ‚eistungsmesser | M2--Mi7 : 02% #040 
ser M 2 — M7 +05 % 05 o% 


Diese Fehler beziehen sich auf folgende Verhältnisse: 
. Das Zubehör ist an das Instrument angeschlossen. - 
. Die Frequenz bei Strom-, Spannungs-, Leistungs- und Lei- 
stungsfaktormessern liegt im Nennfrequenzbereich. 
. Die Spannung bei Leistungs-, Leistungsfaktor- und Frequenz- 
niessern liegt im Nennspannungsbereich. 
. Der Strom bei Leistungsfaktormessern liegt zwischen 20 und 
100 % des Nennstromes. 
Der Leistungsfaktor bei Leistungsmessern liegt zwischen 0 
und 1 (nacheilend). | 
Die Raumtemperatur ist gleich der Bezugstemperatur. 
Aus den Prüfresultaten ist der Einfluß etwa wirksam ge- 
wesener Fremdfelder auszuscheiden. Diese Bestimmung gilt 
Dicht für E-Instrumente der Klasse M 1 gegenüber dem Erd- 
eld. 
8. Bei Spannungs- und Strommessern der Klasse E auf kurz- 
und langdauernde Einschaltung, Leistungsmessern der Klasse 
E auf Dauereinsechaltung ‘des Spannungspfades, kurz- oder 
langdauernde Einschaltung des Strompfades. 
9. Instrumente der Klasse E mit Ablesedruckknopf sollen nur 
so lange eingeschaltet bleiben, als es die Ablesung erfordert. 
10. Instrumente der Klassen F und G sollen vor der Prüfung 
bis zum Beharrungszustand vorgewärmt werden, u. Zw.: 

a) Strom- und Spannungsmesser mit 80 % des Nennstromes 
bzw. der Nennspannung. 

b) Leistungs- und Leistungsfaktormesser mit 100% der 
Nennspannung und 80 % des Nennstromes. Ist ein 
Nennspannungsbereich angegeben, so ist das Inetrument 
mit der mittleren Spannung zu belasten. 

11. Die Prüflage darf nur + 3° von der durch das Lagezeichen 
gekennzeichneten abweichen. 


§ 31. 


Der Temperatureinfluß coll nicht überschreiten: 
Bei Meßigeräten der Klasse 5 = 05% 


+3 „» , . (7] 


j . „ n» G.. 8 % 
§ 32. 


Der Frequenzeinfluß von Strom-, Spannungs-, Lei- 
stungs- und Leistungsfaktormessern soll nicht. überschreiten: 

Bei Meßgeräten der Klasse E 0,1 %, bei Leistungsfaktor- 
messern 1 Winkelgrad, 

bei Meßgeräten der Klasse F 1%, bei Leistungsfaktormessern 
2 Winkelgrade. 

bei Meßgeräten der Klasse G 2 %, bei Leistungsfaktormessern 
4 Winkelgrade. 5a 


Der Spannungseinfluß soll nicht überschreiten: 


N Spy, Y ve 


Leistungs- 
messer 


Klasse Leistungsfaktormesser Frequenzmesser 


E 0%, 05 Winkelgrade |0,2% d. Sollw. bei Zungen- 
der Skala frequenzmessern 
F p! 7 1,0 j 0,3% d.Skalenm.bei Zeiger- 
i a > frequenzmessern 
T i - ‚Oo ; 99 0,5% ” 22 
§ 34. 


Der Fremdfeldeinfluß soll bei Instrumenten der 
Klasse F 5%. bei solchen der Klasse G 10% des Skalennenn- 
wertes nicht überschreiten. 

§ 35. 


Der Lagefehler soll nicht überschreiten: 
i bei Klasse E .... 01% 
99 99 F . (J . . 1 AA 
39 ’ G . . . . 2 %. 
Aufschriften. 
8 36. 
Anf Strommessern soll angegeben sein: 
IHerkunftszeichen. 
Fabrikationsnummer, 


= a aomi o- rn E 


| 
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Einheit der Meßgröße, Fabrikationsnummer des Zubehörs und des zugehörigen In- 
Klassenzeichen, strumentes, ’ 
Stromartzeichen, 8 44, 
es Da die Art des Meßwerkes, Für die nach den $$ 36 bis 43 anzuwendenden Zeichen und 
Ps 2n; ich Abkürzungen gilt: | 
N pannungszei en. R a) für Einheit Abkürzung 
ennfrequenz oder Nennfrequenzbereich, St tärk A A 
Übersetzung des zugehörigen Stromwandlers, un Milam mA 
D ee (nur bei Gleichstrominstrumenten der Spannung a R y 
asse E). , . 
Widerstand und Selbstinduktivität (nur bei Wechselstrom- KURT wN 
instrumentes der Klasse E), L actu g Watto wW 
§ 37. oi Kilowatt kW 
Auf Spannungsmessern soll angegeben sein: Widerstand Ohm N f 
Herkunftszeichen, b) Klassenzeichen. Als Klassenzeichen werden die Kenn- 
Fabrikationsnummer. buchstaben E, F und G verwendet. 
Einheit der Meßgröße, c) Stromartzeichen. Als Stromartzeichen wird für Gleich- 
Klassenzeichen, strom das Gleichheitszeichen, für Wechselstrom das 
Stromartzeichen, Wellenzeichen verwendet, 
ae. die Art des Meßwerkes, 
.agezeichen, l 
nn a N Symbole der Meßwerke. 


Nennfrequenz oder Nennfrequenzbereich. 
Übersetzung des zugehörigen Spannungswandlers, 
Widerstand des Spannungspfades (nur bei Klasse E). 


§ 38. 


Auf Leistungsmessern soll angegeben sein: 


Herkunftszeichen, 

Fabrikationsnummer, 

Einheit der Meßgröße, 

Klassenzeichen, 

Stromartzeichen, 

Zoichen für die Art des Meßwerkes, 

Lagezeichen, 

Prüfspannungszeichen, 

Nennspannung oder Nennspannungsbereich, 

Nennfrequenz oder Nennfrequenzbereich, 

Nennstrom, 

Übersetzung des zugchörigen Spannungswandlers, 

Übersetzung des zugehörigen Stromwandlers, 

Wirk- und Blindwiderstand des Strompfades bei der Fre- 
quenz =50 (nur bei Klasse E), 

Widerstand des Spannungspfades (nur bei Klasse E). 


$ 39. 


Auf Leistungsfaktormessern soll angegeben sein: 


Herkunftszeichen, - 
Fabrikationsnummer, 
Meßgröße, 
Klassenzeichen, 
Stromartzeichen, 
Zeichen für dio Art des Meßwerkes, 
Lagezeichen, 
Prüfspannungszeichen, 
Nennfrequenz oder Nennfrequenzbereich, 
Nennspannung oder Nennspannungsbcreich, 
Nennstrom. 

§ 40. 


Auf Frequenzmessern soll angegeben sein: 


Herkunftszeichen, 

Fabrikationsnummer, 

Klassenzeichen, 

Stromartzeichen, 

Zeichen für die Art des Meßwerkes, 
TLagezeichen. 
Prüfspannungszeichen, 

Nennfrequenz oder Neunfrequenzbereich. 


$ 41. 


Auf getrennten Nebenwiderständen ist anzugeban: 


Herkunftszeichen, 

Fabrikationsnummer des Nebenwiderstandes und gegebenen- 
falls des zugehörigen Strommessers, 

Nennstrom und Instrumentstrom, durch Bruchstrich ge- 
trennt, 

Nennspannungsabfall. 

Auf ansteckbaren Nebenwiderständen fällt die An- 

gabe des Instrumentstromes weg. 


5 42. 


Auf getrennten Vorwiderständen ist anzugeben: 


Herkunftszeichen, 

Fabrikationsnummer des Vorwiderstandes und gegebenen- 
falls des zugehörigen Spannungsmessers. 

Widerstand (nur bei Klasse E), eventl. bei jeder Klemme. 


§ 43. 


Auf getrennten Drosseln und Kondensatoren ist anzugeben: 


Herkunftszeichen, 


Lfd. Nr. | Art der Meßwerke ande as 
M1` | Drehspule i 
M2 | Dreheisen Zum 

Elektrodynamisch Ben 
eisenlos | J 
M3 eisengeschirmt a 
| eisengeschlossen | E5) 
N 
M4 Induktion der 
M5 Hitzdraht = 
M6 Elektrostatisch $ 
f 
M7 | Vibration ni 


Klassenzeichen, Stromart, Lagezeichen. 


Bezeichnung Zeichen | für 
HEEE SENEE 
Klassenzeichen: E Edelinstrumente 
neben dem Meß- -F Feine Betriebsinstrumente 
werksymbol G Grobe Betriebsinstrumente 
x = Gleichstrominstrumente 
Stromart: Ber ed 
= Wechselstromiästrumente 
unter demKlassen- 
zeichen == Gleich- und Wechselstrom- 
u instrumente 
Lagezeichen: | Senkrechte Gebrauchslage 
am Symbol für / Schräge 
Meßwerk anfügen — Wagerechte 1 
Klasse F 
| TRA Wechselstrom 
senkrechte Gebrauchslage 
RR Klasse G 
Beispiele: | PML | Gleichstrom 


schräge Gebrauchslage 


Klasse E 
= eF Gleich- und Wechselstrom 
So | wagerechte Gebrauchslag® 


Te nt 
ee nd nn 0 ao O o o 
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d) Art des Meßwerkes. Es werden die im Anhang zusammen- 
gestellten Symbole benutzt. 

e) Lagezeichen. Instrumente mit bestimmter Lage werden 
durch einen Strich beim Meßwerkssymbol gekennzeichnet 
(vgl. Anhang). 

f) Prüfspannungszeichen. Die in $ 29 angegebenen farbigen 
Sterne werden zu dem Kennbuchstaben des Klassenzeichens 
gesetzt. 

g) Übersetzung der Meßwandler. Sie wird in Form eines 
Bruches ausgedrückt, dessen Zähler die primäre und 
dessen Nenner die sekundäre Meßgröße ist. 


Die Erläuterungen zu diesem Entwurf folgen im nächsten Heft. 


Betr.: Hessische Elektrotechnische Gesellschaft Darmstadt. 
Unter Bezugnahme auf die in der „ETZ“ 1921, Heft 6, S. 141 
enthaltene Veröffentlichung wird nachstehend die endgültige Ein- 
ladung und Tagesordnung der wissenschaftlich-technischen Ta- 
gung, veranstaltet von der Hessischen Elektrotechnischen Gesell- 
schaft (Landesgruppe des VDE) und dem Bezirksverein Frank- 
furt des Vereins deutscher Ingenieure am 10./11. IV. in Darm- 
stadt bekanntgegeben. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
I. V.: Zimmermann. 


Sonntag, den 10. April. (Abends 7 Uhr.) 
Begrüßungsabend und gesellige Zusammenkunft mit Unter- 
haltungen in den Räumen der „Vereinigten Gesellschaft“, Rhein- 
straße 36 (Speisen nach Karte, Bier und Wein). 
Montag, den 11. April. 
Vorträge im Elektrotechnischen Institut der Technischen 


Hochschule: 
8.30 Uhr pünktl. Professor Dr.-Ing. Petersen: Über Hoch- 
spannungstechnik. 


90. „ Geh. Baurat Professor Berndt: Über kom- 
pressorlose Dieselmotoren mit Lichtbildern. 

10.30 „ „ Frühstückspause. ‘ 

11.0 „ »„ Geh. Hofrat Professor Dr. Wirtz: Über 
Neuerungen der drahtlosen Telegraphie. 

12.30 „ »„ Gemeinsames Mittagessen. (Trockenes Gedeck 
rd 18 M, Bier und Wein.) i 

2.30, „»„ Professor Dr.-3ng. Blaess: Neuere Modelle 
zur Vorführung mechanischer Schwingungs- 
erscheinungen. f 

330 „ „ Professor ®r.:$ng. Heidebroek: Das Aus- 


wuchten umlaufender Massen. (Vorführung 
im Laboratorium.) 
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(Ev. 4.30 Uhr Professor Dr.-Ing. Koehler: Über Kohlenstaub- 
feuerängen.) 


Im Anschluß an die einzelnen Vorträge findet eine Aus- 
sprache statt. 


Ausflug zum Oberwaldhaus 


Nachmittags: Gemeinsamer 
Rückfahrt nach 


(%4 St.). Dortselbst geselliges Zusammensein. 
Belieben. 

Angehörende Damen können sowohl an allen Veranstaltungen 
wie an den Vorträgen teilnehmen. Für diese und alle Teilnehmer 
werden auf den Namen lautende Karten kostenlos ausgegeben. 
Die allgemeinen Unkosten tragen die veranstaltenden beiden 
Zur Teilnahme sind auch alle Fachkollegen, die nicht 


Vereine. 

Mitglieder der genannten Vereine und Verbände sind, mit ihren 
Damen freundlichst eingeladen. — Anmeldung — und ob Teil- 
nahme am Begrüßungsabend und Mittagessen —, welchem Verein 


oder ob keinem angehörend — mit namentlicher Angabe wurd bis 
spätestens Mittwoch, den 6. April an Herrn Direktor 
C. Hesse, Darmstadt, Hessenwerke, erbeten. 

Die Kartenausgabe erfolgt am Sonntag bei Eintritt zum Be- 
grüßungsabend oder am Montag, den 11. April, vorm. 8 bis 8% Uhr 
vor Beginn der Vorträge am Eingangsraum der Hochschule, 

Die kostenlos abgegebene Teilnehmerkarte berechtigt zum Be- 
such der Vorträge und zur Teilnahme an den geselligen Ver- 
anstaltungen. Die persönlichen Kosten für Verpflegung usw. trägt 
jeder Teilnehmer selbst. 

Einige Nachtragungen können noch. am Begrüßungsabend 
erfolgen, Annahmemöglichkeit aber unverbindlich. 

Rechtzeitige Zimmerbestellung wird den auswärtigen 
Teilnehmern direkt bei nachstehenden Hotels. angeraten. (In 
alphabetischer Reihenfolge): 

„Bahnhofshotel“ (am Hauptbahnhof), 
„Darmstädter Hof“, Grafenstraße 22, 
„Prinz Heinrich“, Bleichstraße 48, 
„Zur Traube“, Luisenplatz 6. 
aß men 22 M bis 25 M, mit Frühstück und Steuer etwa 

Die Tagung findet in der Woche der Frankfurter Messe statt, 
die noch am Sonntag, den 10. April und nach der Tagung besucht 
werden Könnte, 

Die von uns mit der Tagung geplant gewesene Ausstellung in 
der Technischen Hochschule ist mit Rücksicht auf die Zeitver- 
hältnisse aufgegeben worden. 

Darmstadt, den 24. März 1921. 


Für den Bezirksverein Frankfurt des Vereins deutscher Ingenieure 
Prof. Dr.-Ing. Heidebroek. 


Für die Hossische un Gesellschaft (im VDE) 
Jesse. 


ee RS 


SITZUNGSKALENDER. 


„Vereinigung der Elektrizitätswerke e. V., Berlin. 20. bis 

22. VI. 1921 Hauptversammlung in Kolberg. 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 

a) 14. IV. 1921, nachm. 5 Uhr, Physikalisch-Technische Reichsanstalt, 
Charlottenburg, Werner-Siemensstr. 8/12: 
1. Vortrag Dr. C. Müller „Der Hohlraumstrahler als Lichteinheit”. 
2, aie Dr3ng. R. Böker „Phänomenologische Beleuchtungs- 

unde”, 

; 3. Mitteilungen über praktische Beleuchtungsfragen. 

) 28. IV. 1921, nachm. 5 Uhr, im Vorführungssasle der Firma Schwabe & 
Co., Berlin, Köpenicker Str. 116: Vorführungen der Firma Schwabe & 
Co. über Fortschritte auf dem Gebiete der Theaterbeleuchtung. 


Verein deutscher Ingenieure (Gauverband Rheinland-Westfalen). 
4. IV, 1921, Gautagung in Essen: , 
L Vortrag Prof. Dr. Herbst „Maschmelle Gewinnung: und Förderung 
unter Tage”. l 
2. Vortrag Direktor Lwowski „Neuerung im maschinellen Betriebe von 
Bergwerksanlagen über Tage”. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


pn ochschulnachrichten. Der o. Professor für Physik an der 

er por Wien, Hofrat Dr. W. Trabert, ist gestorben. — 

r o dozent an der Technischen Hochschule in München 

tische Phas a wurde zum ordentlichen Professor für theore- 

Prof, E, ysik an der Universität Kiel als Nachfolger von 
. & Madelung ernannt, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Wirtschaftliche Vorteile der Imprägnierung von Holzmasten. 


Zu dem Artikel des Herrn Oberbaurats NOVOTNY über die 
„wirtschaftlichen Vorteile der Imprägnierung von Holzmasten“ in 
„ETZ“ 1921, S. 150, gestatte ichmir folgendes zu bemerken: Das 
Auswechseln unimprägnierter Holzmaste ist fast ausnahmslos des- 
wegen notwendig, weil die Stelle des Mastes, wo er das Erdreich 
durchdringt, und welche dem schädlichen Einfluß des Wechsels 
von Trockenheit und Feuchtigkeit am meisten ausgesetzt ist, 
angegriffen wird und an Festigkeit verliert. Um nun die hohen 
Anschaffungskosten der imprägnierten Maste zu vermeiden, 
kann man folgendermaßen vorgehen: Man setzt zunächst un- 
imprägnierte Maste, die allerdings gut ausgetrocknet sein 
müssen, um das spätere Verdrehen zu verhindern. Wenn nun 
nach etwa 5 Jahren eine Auswechslung notwendig wird, ersetzt 
man nicht den ganzen Mast, sondern er wird nur mit einem im- 
prägnierten Fuß versehen, der mit dem übrigen, gesund geblie- 
benen Teil des Mastes verschraubt wird. Wird angenommen, daß 
der übrige, gesunde, unimprägnierte Teil noch eine Lebensdauer 
von mindestens 15 Jahren besitzt, so ergeben sich in Anlehnung 
an die Zahlen des Herrn NOVOTNY die jährlichen Kosten wie 
folgt: Zum Anschuhen sind rd 3 m lange, imprägnierte Stumpen 
erforderlich, welche 60 M kosten. Die Einbaukosten werden mit 
den erforderlichen Schraubenbolzen höchstens 70 M kosten, so daß 
also die gesamten Beschaffungskosten sich auf 130 M belaufen. 
Dem entspricht bei 6% Verzinsung ein jährlicher Kostenaufwand von 
13,40 M. Während der Gesamtlebensdauer des unimprägnierten 
Mastes von 20 Jahren betragen dann also die jährlichen Kosten 
f 2 „2 341,20-+13,40 
eines solchen angeschuhten Mastes im Durchschnitt Do a 
23,80 M. Sie sind also dann nur noch 25 % höher, als wie wenn 
von vornherein imprägnierte Maste verwendet worden wären. 
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Wenn der gesundgebliebene Teil ges unimprägnierten Mastes 
ruch dem Anschuhen statt einer Lebensdauer von 15 Jahren noch 
eine solche von 20 Jahren besitzt, so ergibt sich, daß dann die 
jährlichen Ausgaben nur noch 20 % höher sind. Es wird sogar 
Fälle geben, wo die Lebensdauer des unimprägnierten Mastes, der 
wit einem imprägnierten Fuß versehen ist, eine längere sein 
wird, als die des Fußes, je nach der Art des verwendeten Holzes, 
Beschaffenheit des Bodens und des Klimas, Entfernt man den 
schadhaft gewordenen Fuß und kann ihn als Feuerholz ver- 
kaufen, so wird das Resultat noch günstiger, \Wenn nun auch 
nicht ganz so wirtschaftlich gearbeitet wird, als wie wenn von 
Anfang an imprägnierte Maste gesetzt werden, so hat diese kom- 
biniertte Anwendung von unimprägnierten Masten und impräg- 
nierten Füßen, wie schon erwähnt, den Vorteil, daß man keine so 
hohen erstmaligen Ausgaben für die Maste zu machen braucht, 
als wje wenn von vornherein imprägnierte Maste aufgestellt 
werden. Dieser Umstand ist psychologisch wichtig, da leider bei 
der Vergebung von Aufträgen oft das billigere dem teueren, wenn 
auch wirtschaftlichen Projekt vorgezogen wird. Ferner ist durch 
diese Methode die Möglichkeit gegeben, von dem beginnenden 
Preisabbau Vorteil zu ziehen, auf den man verzichten müßte, 
wenn von Anfang an die teuren imprägnierten Maste aufge- 
stellt werden. 

Tetschen, 24. II. 1921. 
Eirwiderung. 


‘ Zum Vorschlage des Herrn FUHRMANN möchte ich be- 
merken. daß die Schiftüng des oberen Mastenteils mit einem neu 
cingestellten imprägnierten Stücke wohl nur bei ganz mäßig 
belasteten, wenig beanspruchten Masten angewendet 
werden könnte, Bei schweren Gestängen mit halbwegs 
stärkerer Beanspruchung, wie sie namentlich bei den in Winkel- 
punkten stehenden Stützpunkten auftritt, schließt sich das 
Verfahren aus Gründen der Festigkeit von selbst aus, 
ganz abgesehen davon, daß die Schiftarbeit in solchen Fällen 
schwierig, gefährlich und kostspielig wird. Auch muß berück- 


Willibald Fuhrmann. 


'sichtigt werden, daß es Gebiete gibt, in denen die Maste, nament- 


lich die unimprägnierten, am Zapfende verhältnismäßig rasch 
morsch werden und aus diesem Grunde ausgewechselt werden 
müssen. 

Noch wesentlicher aber erscheint mir folgendes Bedenken: 
Stellt man einen unimprägnierten Mast ein, so ist er echutzlos 
den Angriffen der holzzerstörenden Pilze ausgesetzt und geht 
daher rasch zugrunde. Diese Pilze finden an dem nicht immun ge- 
machten Holze reichliche Nahrung und können üppig wuchern. 
Man echafft sich also einen mächtigen Pilzherd in der Stan- 
gengrube, in den der neue Mast gestellt wird. Letzterer leistet 
den andrängenden Pilzen gewiß starken Widerstand, aber er wird 
voraussichtlich um einige Jahre früher faulen, wenn man ihn 
unmittelbar in das stark pilzverseuchte Erdreich einstellt. Bei 
verringerter Standdauer muß aber natürlich mit einer höheren 
Jahresquote gerechnet werden. Wollte man, um das vorzeitige 
Zugrundegehen des imprägnierten Maststückes zu vermeiden, 
den geschifteten Stützpunkt in eine neue, benachbarte Grube 
stellen (falls dies aus örtlichen Gründen möglich ist), so ver- 
ursacht das wieder unverhältnismäßig hohe Einbau- und Mon- 
tagekosten. 


Wien, 14 III 1921. Ing. R. Nowotny. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Untersuchungen über Schwachstromstörungen 
bei Einphasen-Wechselstrombahnen. Bericht an 
die Königl. Schwedische Eisenbahndirektion von der hierfür 
ernannten Kommission unter Mitwirkung mehrerer Sachver- 
ständiger. Ins Deutsche übertragen durch Dipl- ng. Fr. 
Kuntze. Mit 117 Textabb. und 9 Tafeln. VIII und 159 S. 


in Gr. 8°. Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. 
Preis 38 M. 


Die schwedische Eisenbahndirektion hat Ende 1915 gemein- 
sam mit der Telegraphendirektion eine Kommission mit der Aus- 
arbeitung von Vorschlägen betraut, wie bei Einphasen-Wechsel- 
strombahnen die im Fernsprech- und Telegraphenverkehr ein- 
tretenden Störungen nach Möglichkeit vermieden werden können. 
Die Kommission hat ihre experimentellen Untersuchungen an 
der Eisenbahn Kiruna—Riksgränsen, über die in dieser Zeit- 
schrift mehrfach, letzmalig „ETZ“ 1920, S. 893 ff, berichtet wor- 
den ist, ausgeführt. Über ihre Arbeiten hat sie Ende 1918 an 
ihre Auftraggeber berichtet. Dieser Bericht, der in der deutschen 
Übersetzung ein Buch von 160 Seiten darstellt, ist weit über den 
Rahmen eines einfachen Berichtes hinausgewachsen; er ist zu einem 
umfassenden Lehrbuch über die Störungen von Schwachstrom- 
leitungen durch Starkstromleitungen geworden. Das Buch zer- 
fällt in 5 Teile: 1. Bericht über die experimentellen Unter- 
suchungen, 2. Theoretische Untersuchungen über Schwachstrom- 
störungen bei Einphasen-Wechselstrombahnen. 3. Theoretische 
Untersuchungen der Meßergebnisse, 4. Theoretische Untersuchun- 


31. März 1921. 


gen über Saugtransformatoren und 5. Berechnung von Saug- 
transformatoren und ihre Konstruktion. Der wissenschaftliche 
Schwerpunkt dos Werkes liegt in dem nur 10 Seiten umfassenden 
zweiten Teil, der von Prof. H. Pleijel herrührt. Er befaßt sich 
vor allem mit der Untersuchung des Schienenstromes; es wird 
darin gezeigt, daß man diesen Strom zweckmäßig in zwei Teile 
teilt, u. zw. in einen konstanten Teil, der gleich ist dem Fahr- 
leitungsstrom mal einem Koeffizienten k — induzierten Strom —, 
und einem anderen Teil — Streustrom —, der exponentiell ab- 
nimmt von den Punkten aus, wo der Strom den Schienen nach 
den Gesetzen für eine homogene Leitung zugeführt wird. Diese 
Zerlegung erweist sich als ungemein nützlich; der Koeffizient k 
bildet die Grundlage für den vom gleichen Verfasser bearbeiteten 
Teil 4 und für den Teil 5 von Prof. Emil Alm. Im Teil 3 ist 
eine fast unerschöpfliche Fülle von Meßergebnissen und Zahlen- 
material zusammengestellt und klar und erschöpfend diskutiert. 
Die Klarheit dieses Teiles hat dadurch gewonnen, daß die um- 
fangreicheren Rechnungen in 20 besonderen Anlagen zusammen- 
gestellt worden sind. 

Der Übersetzer hat eine ungemein schwierige Aufgabe mit 
großem Geschick gelöst; Druck und Ausstattung des Werkes 
sind ausgezeichnet. Auch bei uns in Deutschland ist die Elek- 
trisierung weiterer Eisenbahnstrecken für die nächste Zeit in 
Aussicht genommen. Allen Stellen, die an diesem Plan mitzu- 
arbeiten haben, wird das Werk unentbehrlich sein. 


W. Lienemann. 


Das Kugelphotometer. Von Dr.ing. e. h. R. Ulbricht, 
Mit 31 Textabb. und 3 Tafeln. VII und 110 S. in 8°. Verlag 


R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. Preis 24 M, 
geb. 28 M. 


Die Photometrie ist durch die Entwicklung der elektrischen 
Lichtquellen in den achtziger und vor allen in den neunziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts in geordnete Bahnen gelenkt 
worden. Zu dem Bunsenphotometer kam der Lummer-Brod- 
hun’sche Würfel, zu der einfachen Messung in nur einer Richtung 
trat die Aufnahme der Polarkurven, um die Grundlage für die 
Berechnung und den Entwurf von Beleuchtungsanlagen zu liefern. 
In der Bewertung und dem Wettbewerb verschiedener Licht- 
quellen bildet aber der Lichtstrom die grundlegende Größe. Zu 
ihrer Bestimung dürfte z. Zt. keine Einrichtung geeigneter und 
einfacher sein als die Ulbrichtsche Kugel, indem sie durch eine 
einzige Messung zu dem gewünschten Ergebnis führt. Heutigen- 
tags ist die Einrichtung eines lichttechnischen Laboratoriums 
oder einer Glühlampenfabrik ohne die Ulbrichtsche Kugel gar 
nicht mehr denkbar. Es ist daher mit besonderer Freude zu begrüßen, 
daß der Erfinder und Erbauer dieses Apparates seine Forschun- 
gen und Arbeiten auf diesem Gebiet durch das vorliegende Werk 
zusammengefaßt hat. Ein ganz besonderes Interesse bietet das 
Studium des Buches dadurch, daß der Verfasser zunächst den 
Werdegang seiner Erfindung in sehr anschaulicher Weise 
schildert, wobei vor allem hervortritt, in wie uneigennützigcr 
Weise stots nur im Interesse der Allgemeinheit und in dem 
Streben, alle Mittel und \Wege von Wissenschaft und Technik in 
den Dienst zur Erreichung des angestrebten Zieles zu stellen, ein 
deutscher Mann vorgegangen ist. Dabei finden die Arbeiten und 
ae anderer Forscher des In- und Auslandes volle Wür- 

igung. , 

Der Werdegang der Kugel ist auf die Arbeiten des Ver- 
fassers über Flächen- und Raumbeleuchtung zurückzuführen. Es 
entstand zunächst die erste Kugel von 0,5 m Durchmesser, der 
dann weitere Apparate bis zu 3 m Durchmesser folgten, während 
noch größere Kugeln nur ausnahmsweise für den vorliegenden 
Zweck zu empfehlen sein dürften. 

In einem besonderen Teil werden die Grundzüge der Kugel- 
theorie streng wissenschaftlich behandelt, die Einflüsse von 
Fremdkörpern, Lage der Lichtquelle, der Blende, des Anstricher. 
des Meßfensters, kurzweg alle die Faktoren, die zu berück- 
sichtigen sind, um den Nachweis für die Brauchbarkeit, die 
richtige Bauform, die Genauigkeit der Messung, die Meßanord- 
nungen und Verfahren zu führen, werden eingehend behandelt. 
Es ist deshalb mit besonderer Freude zu begrüßen, daß gerade 
der Erfinder selbst seine langjährigen Erfahrungen in dem vor- 
liegenden Werk in so klarer, selbstloser und auch den Ferner- 
stehenden anregender Weise niedergelegt hat. Deutsche Gründ- 
lichkeit, Genauigkeit, Uneigennützigkeit und Hingabe für die 
Allgemeinheit findet im vorliegenden Falle die beste Anerken- 
nung in der allseitigen Anwendung der Ulbrichtschen Kugel bes 
allen lichttechnischen Untersuchungen. W. Wedding. 


A course in eloctrical engineering. Von Chester 
L.Dawes. Band 1. Mit vielen Textabb. XIV und 496 S. in 8. 
Verlag der Mc. Graw-Hill Book Co., New York 1920. 

Das vorliegende Lehrbuch zeugt von weitgehender Lehr- 
erfahrung und betrachtet es als seine Aufgabe, das ganze Gebiet 
der Gleichstromelektrotechnik, insbesondere des Aufbaues von 

Motor und Dynamo in möglichst einfacher Form ohne viel mathe: 

matische Voraussetzungen darzustellen. In der Darstellung Sn 

neuartige Gesichtspunkte nicht. gerade zu finden, wenn es auch 
gelungen ist, sie in eine Form zu bringen, die tatsächlich dem 

Anfänger willkommen und in bisherigen Lehrbüchern selten ZU 
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finden ist. Das Lehrbuch geht aus vom Magnetismus in seinen 
Eigenschaften und seinen wesentlichen Theorien, bespricht als- 
dann die Meßinstrumente. die Eigenschaften des magnetischen 


Kreises, der Last- und Hebemagnete, den elektrischen Kreis und. 


seine Gesetze, die elektrostatischen und elektrolytischen Er- 
scheinungen, um dann zu den Eigenschaften der Generatoren und 
Motoren überzugehen und schließlich bei der Verteilung und 
Übertragung von Energie zu endigen. Die Darstellung ist mit 
durchgerechneten Beispielen in angemessener Weise durchsetzt 
und durch gut ausgeführte Abbildungen reichlich unterstützt. 
Wer freilich scharfe und für den Ingenieur unmittelbar verwend- 
bare Erklärungen, Formeln und Tabellen sucht, wird nicht völlig 
auf seine Rechnung kommen. Gewisse Formeln, wie z. B. der 


dx ; £ NE: 
Zusatz von 10 zur Amperewindungszahl, um die magnetisierende 


Kraft zu berechnen, werden einfach hingeschrieben, ebenso die 
Berechnung der Kapazität von Kondensatoren, obgleich an anderer 
Stelle wiederum, wie z. B. bei Besprechung der Wheatstoneschen 
Brücke, eine sehr eingehende Ableitung der Formeln. gegeben 
wird. Sehr schön sind die Kraftlinienbilder bei der Darstellung 
des Magnetismus, hingegen ist die überkommene Darstellung der 
Entstehung von Sinuswellen durch Drehung eines Drahtrechtecks 
im magnetischen Felde leider noch immer beibehalten, obgleich 
diese Darstellung auf unseren Elektromaschinenbau wegen des 
Vorhandenseins von Eisen im magnetischen Felde längst nicht 
mehr zutrifft. (Vgl. S. 215 ff.) Auch nach zuverlässigen, wich- 
tizen baulichen Angaben, wie die zulässige Stromdichte an den 
Bürsten. wird man vergeblich suchen. Endlich wird noch der 
Zopf sehr unangenehm empfunden werden, der allen amerika- 
nischen und mehr noch englischen Lehrbüchern anhängt. nämlich 
die reaktionäre Beibehaltung des Zollsystems, und die ebenso fast 
unerträgliche Bezeichnung von Dralitstärken in dem bekannten 
Standard-Wire-System usw., die jedem amerikanischen Studieren- 
den eine schwere Last verursachen muß. Als sehr angenehme 
Beigabe ist jedoch der Anhang anzusehen, welcher darin besteht, 
daß jedem Kapitel eine Anzahl Übungsbeispiele ig Form von 
Fragen samt Antworten zuzehören, die das Verständnis des Vor- 
getragenen zu fördern und zu vertiefen geeignet sind. Das 
Studium dieses Buches kann in dieser Weise wirklich fruchtbar 
gestaltet werden und dem Anfänger das Gefühl der Sicherheit 
in dem vorgetragenen Stoff verleihen. Nicht weniger als nahezu 
>00 Aufgaben sind in diesem Anhange vereint. Das Buch füllt 
nach alledem einen nützlichen Platz in der Literatur für An- 
fünger zweifellos aus. Dr. Max Breslauer. 


Kraft- und Wärmewirtschaft in der Industrie 
(Abfallenergieverwertung). Von Baurat Ing. M. Gerbel. 2. verb. 
Aufl. 1028. in 8°. Mit 9 Textabb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis 13,20 M. 

las kleine Werk behandelt die verschiedenen Wege, um die 
von der Natur gebotenen Mittel zur Deckung des industriellen 
ædarfes an Wärme und Arbeit vollkommener zu verwerten, die 

Ausnutzung der Wasserkräfte in den Überschußzeiten unter 
ennzeichnung der dafür geeigneten Industrien, die Ausnutzung 

der verschiedenen Wärmeabfallbeträge, Abhitze, Schlackenwärme 

u. dergl., die Möglichkeiten für die Verwendung minderwertigster 

Brennstoffe, die Abdampfverwertung und vor allem die Verbin- 

dung solcher Betriebe, die sich ihren Kraft- und Wärmebedarf 

fekenzeitig als Abfall liefern. Das Werk, das sich in seiner 

a Fassung einerseits von allen konstruktiven Einzelheiten 

N anderseits aber manches volkswirtschaftliche Zahlen- 

a über die verschiedenen Industrien verarbeitet sowie be- 
echtigte und unberechtigte Sonderinteressen in ihrem Wider- 

A T dem des Volksganzen behandelt, möge zum besten 

E a chi in allen Kreisen, die in der staatlichen, 

Dr en und Kinzelbetriebsverwaltung zu entscheidender 

ir, N onen sind, die ihm zukommende Beachtung finden. 

En Auflage hat gegenüber derjenigen von 1918 an einigen 
cangen Stellen kleine Ergänzungen bzw. Änderungen erfahren!). 

Fritz L. Richter. 


a ex 2 um den Ww eltmarkt. Handelsstatistisches 
ORR PA 7 Dr. phil. Paul He rmberg. Herausgegeben 
sität Ki Fu für Weltwirtschaft und Seeverkehr an der Univer- 

r iel, 135 S. in 8°, Verlag von Gustav Fischer, Jena 1920. 
Mea und der Umfang des Werkes geht aus den ihm 
ichungen rorbemerkungen hervor. Wie bei allen Veröffent- 
delt es sich hi nstituts für W eltwirtschaft und Seeverkehr han- 
ich a eine sehr fleißige Arbeit, die die außerordent- 
sie auf eine R en Unterlagen übersichtlich zusammenstellt und, 
nicht. in der L a. zusammenbrinst, der auch für denjenigen, der 
arbeiten, die TE umfangreiche statistische Werke durchzu- 
eutigen Zeit og ichkeit eines Studiums bietet. Gerade in der 
und vor er sich alle diejenigen Kreise, die am Handel 
hältnisse, 7 am Überseehandel beteiligt sind, über die Ver- 
er oe, #usammenhänge und Wechselwirkungen klar werden. 
1) Ingenieure dene ; i R | 

lir peure, denen die Aufgabe obliegt, Verbesse i den vor 

Ehe e ty At verwirklichen. fi nden IN konstri kt en eh i a E in zel- 

ertvolle Ergänzung durch das Werk von Ludwig Schneider „Die 


Abwärmeverw : ` 3 \ ; 
Berlin. ertung im Kraftmaschinenbetrich“. Verlag von Julius Springer 
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Hierzu gehört in erster Linie Kenntnis der Unterlagen und der 
weltwirtschaftlichen Entwicklung bis zum Jahre 1914. Diese 
Kenntnis kann aus dem Buche leicht erlangt werden, das auf 
alle wichtigen Fragen in übersichtlicher Aufstellung Auskunft 


gibt und deshalb allen Wirtschaftskreisen nur empfohlen werden 
kann. A. A. Brandt. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


| Bücher. 

Die Werkzeugmaschinen für Metallbearbeitung. Von Prof. Her- 
mann Wilda. I. Die Mechanismen der Werkzeugmaschinen. Die Dreh- 
bänke. — Die Fräsmaschinen. 155 S. in 16°. Mit 339 Abb. 2. neubcarb. 
Aufl. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig, 1921. Preis geb. 4,20 M. 

Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch für Studierende Technischer 
Hochschulen, Schüler höherer Maschinenbauschulen und Techniken 
sowie für Ingenieure und Techniker. Von Prof. F. Tetzner. 6. umge- 
arbeitete Aufl. Von Oberlehrer O. Heinrich. X. u. 367 Sın8°. Mit 
451 Textabb. und 20 Tafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 62 M. 

Lueger Lexikon der gesamten Technik und ihrer Hilfswissen- 
schaften. Ergänzungsband II, 2. Aufl. 684 S. in 8°. Mit zahlr. Abb. 
Deutsche Verlagsanstalt, Stuttgart und Leipzig. Preis geb. 100 M. 

Die Ölfeuerungstechnik. Von Dr-Qna. O. A. Essich. 2., verm. u. 
verb. Aufl. VI u. 110 S. in 8%. Mit 209 Textabb. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis 20 M. 

Technischer Selbstunterricht für das Deutsche Volk. Brief- 
liche Anleitung zur Selbstausbildung in allen Fächern und Hilfswissen- 
schaften der Technik. Von Ing. Karl Barth. 62 S. in 8°. Verlag von 
R. Oldenbourg, München u. Berlin, 1921. Preis 6 M. 

Leh und Handbuch der Elektrotechnik. Für den Selbstunter- 
richt. Von Bernhard Koenigsmann. 3. verm. u. verb. Aufl. Mit 
402 Abb. X u. 362 S. in 8°. Verlag von E. S. Mittler & Sohn, Berlin 1921. 
Preis geb. 28,50 M. 

Central Electric Light and Power Stations with Summary of 
the Electrical Industries 1917. Department of Commerce, Bureau 
of the Census. 184 S. in 4°. Verlag des Governement Printing Office, 
Washington 1920. 

Alte und neue Wege und Ziele der Technischen Hochschule. 
Festrede zur Erinnerung an die ersten fünfzig Jahre des Bestehens der 
Technischen Hochschule in München. Gehalten bei der Akademischen 
Feier im Odeon am 8. XII. 1920 vom derzeitigen Rektor, Prof. Dr. Walther 
von Dyk. 39 Sin 4°. Verlag: E. Hubers, München. 

Il regime delle acque nel diritto pubblico e privato italiano. 
Von Avv. Antonino Vitale. X u. 480 S. in 8°. Verlag Ulrico Hoepli 
Editore Libraio Della Real Casa, Mailand 1921. Preis 25 Lire. | 


GESCHÁFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Am 18. II. ist in Moskau vom Beauftragten des 
Auswärtigen Amtes und des russischen Volkskommissariats des Äußern 
ein vorläufiges Protokoll unterzeichnet worden, daß die Rechte beiderseits 
bereits bestehender Vertretungen in konsularischer undhan delspolitischer 
Hinsicht erweitert und den Angehörigen beider Staaten den ungehinderten 
wirtschaftlichen Verkehr zwischen den Ländern ermöglichen und sichern 
soll. — England hat nunmehr mit der russischen Sowjetrepublik eine vor- 
läufige Übereinkunft geschlossen, um die beiderseitigen politischen und 
Handelsbeziehungen sofort wieder herzustellen und einen formellen Friedena- 
vertrag vorzubereiten. Es scheint, daß auch die V. S, Amerika daran 
denken, ein ähnliches Abkommen zu treffen. — Der Wert der elektrotech- 
nischen Einfuhr Englands betrug im Januar 0,243 Mill. £ (+ 0,165 
g. V.). im Februar 0,217 Mill. £ (+ 0,118), der seiner Ausfuhr bzw. 1.205 
Mill. £ (+ 0,604) und 1,112 Mill. £ (+ 0,495). — Die lettische Regierung 
hat nach Mitteilung des Deutsch-Russischen Vereins beschlossen 
den Rigaer Fabrikanten zur Wiederbelebung der Industrie auf 5 Jahre 
zollfreie Einfuhr aller von ihnen benötigten Maschinen zu gestatten. 
Ferner ist für 3 Jahre zollfreier Import von Rohstoffen und Halbfabrikaten 
für den Bedarf der Rigaer Werke gewährt worden. Die Einfuhr von Ma- 
schinen, Kesseln usw. nach Lettland bedarf keiner Bewilligung. — Dem Aus- 
stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie ist die Bekanntmachun 
des finnischen Handels- und Industrieministeriums über die neuen am 12 n 
in Kraft gesetzten einschränkenden Bestimmungen über den finnischen 
Außenhandel zugegangen und ebenso eine ausführliche Liste derjenigen 
Waren des Zolltarıfs von 1919, deren Einfuhr vorläufig, von besonderen 
Fällen abgeschen, verboten ist. Dieses Material kann bei der Geschäftsstelle 
der Kommission eingesehen werden. Anderseits berichtet die „Ind.-u. Hand.. 
Ztg.”, daß der finnische Reichstag die völlige Freigabe des Handels 
vom 1. IV. an beschlossen habe. — Nach einer Mitteilung des Deutsch- 
Amerikanischen Wirtschaftsverbandes plant der amerikanische 
Kongreß den Erlaß eines Antidumpinggesetzes und die Erhebung der 
Wertzölle auf Basis des amerikanischen Marktpreises. Das Bestreben der 
amerikanischen Regierung scheint dahin zu gehen, einen neuen Zolltarif 
auf wissenschaftlicher Grundlage aufzubauen. Seit einigen Monaten ist die 
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1916 errichtete United States Tariff Commission mit der Sammlung des 
Materials beschäftigt und hat. Spezialagenten in alle Länder entsandt, um die 
dortigen Herstellungskosten industrieller Erzeugnisse zu ermitteln. Indessen 
dürfte die Aufstellung eines erhöhten Zolltarifs, der, wie es heißt, hauptsäch- 
lich den Ausgleich des Unterschiedes zwischen den Herstellungskosten einer 
Ware in den V. S. Amerika und einer ähnlichen eingeführten Ware herbei- 
führen soll, großen Schwierigkeiten begegnen. Amerikanische Wirtschafts- 
gruppen betreiben daher den Erlaß zollpolitischer Maßnahmen, um zunächst 
den Zustand auszugleichen, der sich daraus ergibt, daß der Underwood- 
Tarif von 1913 noch in Kraft ist, während die Farmer und besonders die im 
Kriege erstarkten Industrien stärkeren Zollschutz beanspruchen. Wie weiter 
verlautet, dringen die republikanischen Mitglieder der Finanzausschüsse des 
Senats und des Repräsentantenhauses auf schleunigst einzubringende Gesetz- 
entwürfe zum Schutz der amerikanischen Industrie gegen eine Überschwem- 
mung des dortigen Marktes mit billigen Auslanderzeugnissen. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Berliner Elektricitäts-Werke 
und die Bank für elektrische Unternehmungen, Zürich, haben die ihnen je 
zur Hälfte gehörigen Elektrochemischen Werke G. m. b. H., Berlin-Bitter- 
feld, an die Chemische Fabrik Griesheim-Elektron verkauft. — Durch soeben 
abgeschlossene Verhandlungen des Stinneskonzerns mit den Hauptaktionären 
der Österr. Alpinen Montangesellschaft ist der Siemens-Rheinelbe- 
Union G. m. b. H. ein maßgebender Einfluß auf das für Erzlieferungen 
usw. wichtige deutschösterreichische Unternehmen zugefallen. — Die Spezial- 
fabrik für Elektrizitätewerks-Bedarf Leyhausen & Co., Nürnberg, hat in 
Küppersteg (Rheinland) eine Zweigniederlassung eröffnet. 


Baumarkt. — Gotha. Die Elektricitäts - Lieferungs - Gesellschaft, 
Berlin, hat den mit der Stadt vereinbarten Bau der Überlandbahn nach 
Waltershausen—Friedrichroda— Winterstein mit Rücksicht auf die gestiege- 
nen Kosten (30 Mill. M) vorläufig abgelehnt. — Halberstadt. Die Stadt 
wird mit dem Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt einen Stromlieferungsver- 
trag schließen, demzufolge letzteres einen großen Teil der Belieferung von 
Halberstadt übernimmt. — Mühldorf (Bayern). Der Stadtrat hat den Bau 
des Isenkraftwerkes beschlossen, der 7 Mill. M erfordert. N 

Die deutsche Währung im Ausland. — 100M wurden im März 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


In 5 | a | za | 2 | a | m 
Amsterdam (Gld) — | sel 4,65 4,68 4,65 4,65 
Kopenhagen (Kr) — — 9,35 9,50 9,55 9,40 
London (M/2) . — | 248,50| 244,75| — 239,50 | 244,00 
New York ($) _ 1,56 1,61 1,60 1,62 1,60 
Paris (Fr) . . — | 22,87 | 23,00| 23,37) 23,60; 23,12 
Stockholm (Kr) — 6,95 6,95 7,10 725| — 
Zürich (Fr) . . — 9,27 9,40| 9,37 9,55 9,26 

WARENMARKT. 


Kohle. — Die Ruhrkohlenförderung betrug im Februar 8,175 Mill. t 
bei 24 Arbeitstagen gegenüber 8,073 Mill. t bei der gleichen Zahl von Arbeits- 
tagen im Januar und 9,194 Mill. t im Februar 1913. Die Gesamtbeleg- 
schaftsziffer betrug Ende Februar rd 539 100 Mann gegen rd 537 400 Ende 
Januar. Aus dem Nichtverfahren von Überschichten, über die bisher noch 
keine Verständigung erzielt werden konnte, ergeben sich bereits erhebliche 
wirtechaftliche Nachteile. Die tägliche Minderförderung hat schon 75000 t er- 
geben, und man rechnet in Fachkreisen mit einem Ausfall an Kohle bis zu 
1 Mill. t je Monat. In der Panamakanalzone ist der Preis für Steinkohlen 
auf 12 $/ton herabgesetzt worden. — Eisen. Der Roheisenverband hat den 
Verkauf von luxemburgischem Gießereiroheisen für April zu un- 
veränderten Preisen freigegeben. Die Preise für schottisches Gießerei- 
roheisen sind weiter ermäßigt worden; z. Zt. lauten die Notierungen für 
Sondermarken I 1858/187 s 6 d, III 180s/182 s 6 d, für gewöhnliche Marken I 
182 s 6 d/185 s, III 177 a 6 d/180 s und für schottisches Hämatit I 190 s/ton. 
Die Roheisenproduktion der V. S. Amerika betrug im vergangenen Jahr 
36,926 Mill. tons, das entspricht einer Zunahme um 5,911 Mill. tons gegen 
1919. Die Walzdrahtpreise wurden in letzter Zeit besonders von den 
rheinischen Drahtziehereien erheblich unterboten. Infolgedessen hat sich 
der Walzdrahtverband entschlossen, den Grundpreis für Walzdraht um 
420 M/t zu ermäßigen. Daraufhin hat die Drahtkonvention ebenfalls cine 
Ermäßigung ihrer Erzeugnisse um den gleichen Betrag vorgenommen. 
Z. Zt. kostet blanker Draht 293 M und verzinkter Draht 358 M/t. — Kupfer. 
Mit Rücksicht auf den Sitzungsbeschluß der Vollversammlung des Metall- 
wirtschaftsbundes vom 24. II. ist die zur Ausfuhr freigegebene Menge an 
Kupfervitriol mit Wirkung vom 15. III. an auf 75°, der Produktion 
für die Monate März und April erhöht worden. — Metallhalbfabrikate. In 
Frankreich wurden Mitte März offiziell notiert für Kupferrohr 800 Fr, 
Kupferblech 670 Fr, Messingrohr 720 Fr, Messingblech 570 Fr und für Zink- 
blech 230 Fr/100 kg. — Schrauben. Die Verkaufsstelle deutscher Holz- 
schraubenfabrikanten, Köln, hat den Preis für Holzschrauben mit Wir- 
kung vom 10. III. wie folgt ermäßigt: eiserne für die Stärken bis 3,5 mm 
einschl. um etwa 15%, von 4 mm an aufwärts um etwa 6°, für Schrauben 
aus Messing in Stärken bis 3,5 mm einschl. um etwa 22%, und von 4 mm 


Für die Schriftleltung verantwortlich: E. O. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 
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an aufwärts um etwa 7°. Außerdem sind die Grundpreise der Holzschrauben 
aus Eisen und Messing bis einschl. 13 mm Länge herabgesetzt worden. — 
Baumwolle. In der vergangenen Woche haben die Baumwollpreise an den 
Weltmärkten keine größere Änderung erfahren. New York schloß am 22. III. 
mit 11,05 cts/lb, Liverpool notierte am 21. III. für März/April-Ware 7,78 
d/lb. In Bremen wurde’ amerikanische Baumwolle fully middling good 
colour and staple am 22. III. mit 18 M/kg notiert. — Garne und Gewebe. 
Auf der letzten Stuttgarter Industrie- und Handelsbörse sanken die Preise 
für Baumwollgarne um durchschnittlich 2 M/kg, für Baumwollgewcebe im 
Mittel um 30 bis 40 Pf/m; die nächste Börse findet am 6. IV. statt. In 
Leipzig bewegten sich die Preise für amerikanische Webgarne Nr. 20 auf 
der Märzgambörse zwischen 37 und 40 M/kg je nach Qualität. — Seide, 
Am italienischen Seidenmarkt macht sich seit einiger Zeit wieder ein leichtes 
Anziehen der Preise bemerkbar. Man zahlte für erste Marken Gregen 310 
bis 320 Lire/kg; dadurch sind auch die Werte aller anderen Seidenarten 
um etwa 10% gestiegen. Die Kokonpreise erhöhten sich in den letzten à 
Tagen um ungefähr 5 bis 6 Lire/kg. Auch aus dem fernen Osten wird eine y 
Belebung der Märkte gemeldet. Am New Yorker Rohseidenmarkt zogen die Im 
Notierungen für italienische Seide weiter an. — Dachpappe. Der Vorstand Inte 
des Verbandes deutscher Dachpappen-Fabrikanten hat beschlossen, die 
Richtpreise unverändert zu lassen. — Öle und Fette. Leinöl notierte in 


I 
Hull am 19. III. 26 s/cwt; die Preistendenz ist wieder abwärts gerichtet. — ja 
Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- T 
lytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes A 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: Ne 


Metall | 23.11. | 22. IL. | 21. 11. 


Elektrolytkupfer (wire bars), T 
prompt, cif Hamburg, Bremen ; 
oder Rotterdam . . ..... 1763 1729 1715 


Raffinadekupfer 99/99,8%, . - 1525 1525 15% 
Originalhüttenweichblei. . . . | 485—490 | 475—485 | 475—485 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . . . . . . | 590—600 | 585—5690 ?; 585—5% 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 380 870—375 | 370- 375 
Originalhüttenaluminium 98/99), 

in einmal gekerbten Blöckchen 2700 2700 2725 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 2650 —2800 2800 2825 
Zinn, Banka. . . 22. 2 20. 4250 4200 ` 4200 Ta 

-desgl. Straits . . 2 2200200 4125 4075 4075 z 

desgl. Austral. . . . 2.2.2... 4100 4050 4050 Fe 
Hüttenzinn, mindestens 99%). . . 3850 3800 3825 | 
Reinnickel 98/99%% . -. x. . 4200 4200 4200 | 
Antimon-Regulu.. ...... 650 650 650 u 
Silber in Barren rd 900 fein 

l kg fein... 2 2 2 e.. a o | 940—950 | 940—950 | 940—950 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 18. III. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ & d 
*Kupfeor: best selected .. ...... 67 10 Obis 69 10 0 
” š electrolytio ....... 70 10 0,„ 71 10 0 
i wire bars. ......... 70 10 O0, 7110 0 
e j standard, Kasse...... 8 0 O, & 5 0 
“0. E 8 Monate .... 6 5 O0., 67 00 
Zinn: standard, Kasse... ...... 154 15 0 ,„ 155 0 0 
5 à 3 Monate. ...... 157 I5 0,18 0 0 
naa traiti 0 oe. . 18 00, =-~ 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 8 5 0 „ 19 00 
„ gew. engl. Blockblei. . . .... 20 00, - - — 
Zink: gew. Sorten. .......... 2 0O, 317% 
»  remelted..... ; E O e e a 

» engl. Swansea.. .. — , nominal 


Antimon: engl. Regulus . 
Aluminium: 98 bis 99%, . . . 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. ; 
Wismut: je lb... 2» 2 2 202.0 .. TOA 
Platin: je Unze nom... .. 2.2... 840s. 
Quecksilber: nom. für die75 lbs.-Flasche 12 £ 103/12 £ 15 =. 
Wolfram: 650/ je Einheit .. ... . 14 s/15 s nominal. 


In New York notierten am 23. III. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,37; 
Eisen 27,00; Blei 4,00; Zink 4,72l/,; Zinn 29,871/, cts/lb. 


© Netto. 


BER 37/42 £ net. 
. . . 150£(In- und Ausland). 
. . 200 £ (In- und Ausland). 


Berichtigung. 


‚In dem Bericht über „Die Feldverteilung in elek- 
trischen Hochspannungskabeln“ auf S. 108 der 
„ETZ“ 1921 ist in den Angaben über die Kapazitäten verschie 
dener Leiterkombinationen unter Nr. 5 bis 8 überall an Stelle 
von „S“ der Buchstabe „M“ (Abkürzung für Bleimantel) zu setzen. 
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H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen [10059] 248 


Cece-Grafit-Elektroden 


C. Conradty, Nürnberg. ons) 
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Hoft 14. 


Das Seekabel nach Ostpreußen. 
Von Postrat E. Müller, Berlin. 


Übersicht. Von demi. J. 1920 fertiggestellten Ostpreußenkabel, dem 
längsten Fernsprech-Seekabel der Welt, wird eine Darstellung der verkehrs- 
geschichtlichen Entstehung, seiner Bauart, elektrischen Eigenschaften 
und Leistungen nach den vorliegenden Meßergebnissen, seiner Legung und 
Hilfsapparate sowie seiner Schaltung und Betriebsweise gegeben. 


I. Geschichtliches und Allgemeines. 


Der sogenännte Friedensvertrag von Versailles, dieses ver- 
fassungsartige. eigentümliche, angreifbare Gebilde neuzeitlicher 
Geschichte, hat das im jahrelangen Übermachtskampf unbesiegte 
Deutsche Reich in seinen Grenzen ganz nach Belieben der alli- 
ierten „Sieger“ zurechtgeschnitten. Seine Artikel 27 und 28 
haben vor allem den deutschen Osten gegen den ausdrücklichen 
Willen seiner Bewohner tief und schmerzhaft amputiert und ohne 
jede Rücksicht auf geschichtliche, kulturelle, politische und wirt- 
schaftliche Entwicklung die Provinz Ostpreußen durch den west- 
lich der Weichsel geschaffenen, 90 und mehr km breiten pol- 
nischen „Korridor“ vom Mutterreich abgetrennt. Damit war jede 
Sicherheit in der Benutzung der Verkehrseinrichtungen (Eisen- 
bahn, Post, Telegraphie, Fernsprechverbindung) untergraben, jede 
freie Verfügung über das Rückgrat und die Nerven des geistigen 
und wirtschaftlichen Gemeinschaftslebens verloren. Polen ist 
zwar durch Artikel 89 des gleichen Vertrages verpflichtet, „den 
Personen und Verkehrsmitteln jeder Nation.... dieselben Durch- 
fuhrrechte durch die zwischen Ostpreußen und Deutschland gele- 
genen polnischen Gebiete zu erteilen, wie seinen eigenen Staats- 
angehörigen”. Welchen geringen, ja illusorischen Wert aber pol- 
nische Pflichten im Vergleich zu deutscher Rechtsauffassung 
haben, und seien sie selbst durch Verträge und durch die Auto- 
rtät der „hohen Alliierten“ gebeiligt, war nur zu sehr bekannt, 
tst durch die Folgezeit nach Inkrafttreten der Friedensbedingun- 
gen nur zu klar geworden. 
~ „So blieb für die maßgebenden Reichsbehörden nichts anderes 
übrig als vorzubeugen. Das Meer mußte verbinden, was zu Lande 
getrennt worden war; die Technik des Verkehrs mußte heilen oder 
doch bessern, wo Politik, Gewalt, Ohnmacht verwundet hatten. Die 
grundsätzliche Lösung war also für die Reichs-Post- und 

elegraphenverwaltung ohne weiteres gegeben. Wie 
Isenbahnzüge vielfach durch ÖOstseedampfer ersetzt wurden, 
sollte an die Stelle der oberirdischen Landlinien und im Wett- 
bewerb mit dem immer sicherer, leistungsfähiger, unentbehrlicher 
werdenden und daher sich ständig mehrenden Funkverkehr ein 
Kabelweg treten. Also im Prinzip klar und einfach — und doch 
n der osung keineswegs ohne ernstere Schwierigkeiten, Han- 
elte es sich doch um die Herstellung des längsten Fern- 
tT ech- Seekabels der Erde mit einer zu überbrückenden Ent- 
ernung von rd 170 km zwischen Küste und Küste. Galt es doch, 
ein großzügiges, durch die Not der Zeit, die unsichere Lage im 
näheren und entfernteren Osten, durch innerpolitische Unruhen 
wog soziale Bewegungen, durch den Mangel an Rohstoffen, durch 
en Tiefstand der deutschen Währung auf dem Weltmarkt dau- 
an gefährdetes und doch wieder um so bedeutungsvolleres Werk 
ine Zaudern zu beginnen, mit Beschleunigung fortzusetzen und 
möglichst hemmungslos durchzuführen. 
Jah Das Werk ist gelungen. Der Plan lag am Ausgang des 
erdir 1919 fest. Die Firma Felten & Guilleaume, Carls- 
i in Köln-Mülheim, der die Anfertigung und späterhin auch 
erel velegung des Seekabels übertragen wurde, konnte mit den 
an En abrikatorischen Vorarbeiten im Januar 1920 beginnen — 
À ah am l. Juli war die Legung des größeren Teils der 
Pr ee am 2. August die des ganzen Kabels beendet. Diese, 
A Fährnisse der ‚Zeit, vollbrachte Leistung stellt sich, in 
A einzelnen Teilen wie als Ganzes betrachtet, ebenbürtig den 
Ren technischen, von den’ organisatorischen Verwaltungs- 
er en begleiteten und geförderten Friedenserfolgen der deut- 
en elektrischen Industrie an die Seite. 


Il Bauart und Führung des Kabels. 


Zwei Undlagen für die Bauart. Sollte das Kabel seinen 
‚ einen Ersatz für die unsicheren Landleitungen zu bilden, 


- technischen Gründen geboten. 


möglichst vollkommen erfüllen, so mußte es ein kombiniertes Fern- 
sprech- und Telegraphenkabel werden, wenn auch naturgemäß seine 
Bedeutung als Fernsprechweg weit überwiegt. Dementsprechend 
wurde die Zahl der T-Adern‘) nicht größer gewählt, als der ohne- 
hin notwendige Raum der Kabelseele es zuließ. Wichtig war die 
Frage, ob die T-Adern als Einzel- oder Doppelleitungen aus- 
zubilden seıen. Für die Wahl von Einzelleitungen war neben der 
Raumausnutzung und dem Kupferbedarf die Aussicht entschei- 
dend, daß es bei dem heutigen Stande der Kabeltechnik sehr wohl 
gelingen konnte, nicht nur die elektrostatische, sondern auch die 
elektromagnetische Induktion in so geringen Grenzen zu halten, 
daß störende Beeinflussungen zwischen den einzelnen Strom- 
wegen nicht auftraten — eine Vorbedingung, die ja auch an die 
Ausbildung der F-Vierergruppen?) zu stellen war, wenn sie ihre 
Aufgabe, mit zwei Doppelleitungen drei Stromwege zu bieten, 
ohne Einschränkung lösen sollten. 

Da die größte Tiefenlage des Kabels in der See etwa 110 m 
beträgt, der von seinen Bleiwänden aufzunehmende Druck mithin 
ji oder vielleicht 12 at nicht überschreitet, war nach den bis- 
herigen Erfahrungen die Wahl eines Papier-Bleirohrkabels unbe- 
denklich. Immerhin ließen es Laboratoriumsversuche ratsam 
erscheinen, das nötigenfalls durch Verwendung eıner dickeren Blei- 
wand und durch die Erhärtung des Mantelbleis mittels einer 
Zinnlegierung zu vermindernde Risiko drohender Durchbiegungen 
und Risse des Mantels besser ganz aufzuheben und dessen Druck- 
festigkeit durch eine über die Kabelseele gewundene Drahtspirale 
soweit (nach den Versuchen im vorliegenden Falle auf das Vier- 
bis Fünffache) zu erhöhen, daß jede Gefahr in dieser Richtung 
von vornherein ausgeschlossen war. 

Als die geeignetesten Landungspunkte für das zwischen der 
pommerschen und der ostpreußischen Küste zu legende Kabel sind 
Leba und Tenkitten (etwa 10 km nördlich Pillau) gewählt wor- 
den. An das rd 170 km lange Kabel schließen sich beiderseits 
oberidische Leitungen an, im Osten zunächst nach Königsberg, in 
Leba nach Berlin, Stettin und Hamburg, den vorläufigen Betriebs- 
ämtern für die neuen Verbindungen (Abb. 1). Bei Leitungen von 
solcher Länge war nach dem heutigen Stande der F-Technik die 
Anwendung von Verstärkerschaltungen aus wirtschaftlichen und 
Verstärkerstationen sind beim Te- 
legraphenamt in Königsberg und beim Postamt in Stolp eingerich- 
tet worden. 

Für diese Reichweite und Betriebsweise waren danach die 


` F-Kabeladern zu bemessen. Die Entscheidung, ob Papier-Krarup- 


oder Pupinkabel, mußte hier sehr bald zu Gunsten eines Krarup- 
kabels ausfallen; denn das zu fordernde Dämpfungsmaß konnte 
trotz der Länge des Kabels bei Anwendung von Verstärkern für 
die Sprechströme ohne weiteres von Krarupadern mässigen Kup- 
ferquerschnitts erzielt werden, während das Projekt technisch, ver- 
kehrspolitisch und zeitlich zu wichtig war, um Objekt zu bilden 
für eine Erweiterung der bislang nur geringen Erfahrungen mit 
der Herstellung, Auslegung und Instandsetzung längerer Pupin- 
Papierseekabel. 

Unter Berücksichtigung der erläuterten G 
das Seekabel nachstehende Bauart erhalten: Es Dreier 
sprechadern = 6 Doppelleitungen und 3 Telegraphenadern 
Die Fernsprechadern bestehen aus je einer Litze, gebildet 
durch einen Rundkupferdraht von 1,45 mm Durchmesser und 
zwei 2,70 X 0,35 mm starke Flachkupferdrähte, die Telegraphen- 
adern aus je einer Litze, gebildet durch 3 Kupferdrähte von 
0,9 mm gø. Jede Fernsprechlitze ist mit ausgeglühtem 0.2 mm 
starkem Eisendraht in doppelter Lage umsponnen und mit Papier 
dreifach auf einen Durchmesser von 4.4 mm bewickelt. Je vier F- 
Adern sind dergestalt zu einer Vierergeruppe verseilt, daß die Ver- 
bindungsebenen der beiden Doppelleitungen sich senkrecht schnei- 
den (Sternquerschnitt); jede der drei Gruppen ist unter Beifügung 
von Papiertrensen mit einem Papierband umgeben, das zur Kenn- 
zeichnung der einzelnen Gruppen weiß oder farbig ist. 


1) T=Telegraphen-. % F=Fernsprech-. 
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Jede Telegraphenlitze ist mit einer vierfachen Papierlage auf 
einen Durchmesser von 5,2 mm isoliert. 


Die drei F-Vierergruppen 
sind zusammen mit den drei T-Adern 


verseilt, getrenst und mit 
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Landungsstelle bei Terıkılten 


Abb. 1. Lageplan des Ostpreufenkul:els. 


einem Papier- sowie einem Nesselband zu der Kabelseele von 
235 mm Ø vereinigt (Abb. 2). 


iH HIN Leiteröwrde/ mt 
Krarup 


Seekabel. Abb. 2. Landkabel. 


Die Raumausnutzung der so gebildeten Kabelseele ist recht 
günstig. Ee beträgt das prozentuale Verhältnis vom Seelenquer- 
schnitt zum 

Kupfer- Leiter- Adern- 
Querschnitt 
beim Ostpreußenkabel . . . . rd. a rd. 


ner 11,1 
beim Fernsprechkabel nach Schweden 


57 
i 7 


52 


Ilierbei ist zu beachten, daß das Kabel nach Schweden nur 
eine Vierergruppe (4 Litzenadern) enthält, die räumlich ziem- 
lich eng gelagert ist. 

Den Schutz des Bleimantels gegen Wasserdruck übernehmen 
2 Spiralen aus Stahlrunddraht von 1,65 mm Durchmesser, die etwa 
20 kgimm?” Bruchfestigkeit besitzen und mit einer Steigung von 
je 10 mm so um die Kabelseele gelegt sind, daß sie etwa % mm 
in diese eindrücken. Wie die meisten Wasser- und fast alle See- 
papierkabel hat auch dieses aus mechanischen Gründen 2 durch 
eine Kompoundschicht von einander getrennte Bleimäntel erhalten. 
Ihre Wandstärke beträgt je 1,9 mm; von einem Zinnzusatz konnte 
abgesehen werden. Der Mantelschutz besteht aus einer Lage ge- 
teerten Papierbandes, einer Jute-Kompoundschicht, aus der von 
29 verzinkten, 5 mm hohen Profileisen- (S) Drähten gebildeten 
Bewehrung und der äußeren Jute-Kompoundlage. 

Alle 2 km sind in die Kabelsceele Isolierstopfen eingebaut, die 
bei einer Beschädigung des Bleimantels das Eindringen des 
Wassers auf größere Strecken verhindern sollen. Die bisher an 
Seebleikabeln gewonnenen Erfahrungen haben gelehrt, daß nach 
Eintritt eines Mantelschadens die Kabelseele auch bei stärkerem 
Wasserdruck nur auf verhältnismäßig geringe Entfernungen 
durchfeuchtet wird. 


Der Durchmesser des Seekabels beträgt 52 mm, das Gewicht 
rd 11 kg/m. 

Das Landkabel, das sich in Leba zwischen Küste und dem am 
Bahnhof endigenden oberirdischen Linienzug auf eine Länge von 
1,430 km an das Seekabel anschließt, unterscheidet eich in seinem 
Aufbau dadurch, daß über der Kabelseele der Druckschutz fehlt, 
daß nur ein einfacher, 2 mm dicker Beimantel herumgepreßt ist, 


Une gag die Bewchrung durch 2 mm-Flacheisendrähte gebildet 
wir 


III. Elektrische Eigenschaften und Leistung 
des Kabels. 


Pflichtwerte. Von dem Kabel sind für 1 km F-Adern- 
schleife bei 800 Perioden (w = 5000) und + 15° folgende Wech- 
selstromwerte beansprucht worden: 

Wirksamer Widerstand < 12 Q. 

Selbstinduktivität > 0,009 H, 

Gegenseitige Kapazität < 0,052 uF, 

Spezifische Dämpfung (8) < 0,015. 
Die Telegraphenadern sollen auf 1 km bei + 15° C einen Gleich- 
strom-Leitungswiderstand von < 9,5 Q, eine Kapazität (übrige 
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Adern an Erde) von < 0,075 F und einen Isolations-Widerstand 
von > 2000 MQ besitzen, der auch für die F-Adern maßgebend ist. 


Im übrigen ist in bestimmten Grenzen Induktionsfreiheit zwi- 
schen T-Adern und F-Leitungen sowie die Bedingung gefordert 
worden, daß zwischen den Stamm- und Kombinations-Vierer-Lei- 
tungen keine störende Beeinflussung der Einzelsprechkreise statt- 
finden dürfe. Die Einhaltung dieser Bedingungen wurde durch 
eingehende Messungen, die sich des näheren auch auf die Vierer- 
kreise erstreckten, geprüft. 

Messungen der Probelänge. Zunächst ist eine 
Probelänge des Kabels von 813,5 m einer genauen Prüfmessung 
unterzogen worden, durch die nicht nur das erzielte Dämpfungs- 
maß, ferner die Werte der Widerstände, der Induktivität, der Teil- 
und Betriebskapazitäten, sondern auch der für das Kabel der fest- 
gelegten Bauart zu erwartende Grad der praktischen Induktions- 
freiheit, also für die F-Vierergruppen die Größe des Nebenspre- 
chens festgestellt werden sollten. Damit hatte diese Messung die 
letzten Unterlagen für die Entscheidung der Frage zu bringen, ob 
sich bei der vorgesehenen Verseilungsart der Vierer das Neben- 
sprechen in zulässigen Grenzen hielt, oder ob nötigenfalls inner- 
halb der F-Vierer ein Ausgleich der sich ergebenden Einzel-Kapa- 
zitätsdifferenzen durch Aderkreuzung mit Erfolg zu schaffen und 
auch für größere Kabellängen zu erwarten war. 

Da-diese von einem Mitglied des Telegraphenversuchsamts an- 
gestellten Probemessungen und das dabei eingeschlagene Ver- 
fahren das Interesse des Fachmanns beanspruchen, sollen sie teil- 
weise (für 1 Gruppe und für den Mittelwert) behandelt werden. 
Zu bemerken ist, daß die Werte von £l für das Übersprechen in 
zweifacher Weise ermittelt worden sind, einmal nach dem ge- 
bräuchlichen Verfahren mit einer verzerrungsfreien Eichleitung 
vom Wellenwiderstand 3= 600 und sodann durch Umrechnung 
dieser Werte in Berücksichtigung des Umstandes, daß das 3 des 
Kabels von dem der Eichleitung abweicht, da 3 für die Stamm- 
leitungen 468 und für die Viererleitungen 194 beträgt. 

Bl Kabel ist daher nach der Gleichung 


J Eichltg e — Bl Eichltg — J Kabel e — Bl Kabel 


= ßlEichltg — In Z Bichlte berechnet worden, 


wobei die Voraussetzung gilt, daß innerhalb des zu untersuchen- 
den Übersprechkreises induzierende wie induzierte Kabeladern als 
omogenes Leitergebilde anzusehen sind. 

Die Werte des Widerstandes, der Induktivität, der Kapazität 
und der Ableitung wurden in Wien'scher Brückenschaltung mit 


Wagnerscher Hilfsbrücke time: als Stromquelle diente eine 
Frankesche Maschine. Die Messungen ergaben folgende Werte für 
l, den wirksamen Widerstand R und die Induk- 
tiv 2 tät L 
= 5000, — 0,002 A. 


Viererleitungen 


L 
uH 


Stammleitungen 
Gruppe 
PE L;km 


u]; 
Ei R, km | uH 
rot | 9,76, 9,07) 120 ol 11,14 


weiß! T 8,58 11,62 | 10,56 


Ader- ' 


R L/km 
paar | 


uH 


R Rkm 


blau 


4 assaz sat | 518 


im Mittel] 967,859] 11,9 | 10,58 ||4,82|4,09; 5,93 | 5,03 
Größte | | | | | | 

srößte +5,63, + 5,3 % 0,349/,,+ 2,99 
a | | = 235% — T, 56 o - vaala = Rn 


2. den Verlustwiderstand auf 1 km 


= 3000 . Stammltg. = 11,27 Q 
= en — 0,002 A Gileichstromwiderst. i Vierer = EMA 
Stammleitungen ° Vierer 
Gruppe Ader- Ar Ar Ar Ar Ar Ar 
paar- | 300 5000 7000 3000 5000 7000 
t | 02 | 068 | 197 
blau = 068| 127 012 | 0,29 | 0,55 
weiß, 018| 062| 115 
im Mittel| — 0,24 | 0,63 | 1,17 0,13 | 0,29 | 0,52 
R 11 51| 11,90 | 12,44 5,77 | 5,93 | 6,16 


3. die Kapazität (C) und Ableitung (G). 


w = 5000. Brückenanordnung mit Vergleichskondensator 
== 0,00752 uF. M = gemessen gegen Mantel. 
a) bei den Stammleitungen 


Zahlentafel 3a. 


C 


Gruppe Aderpaar Teil- Brücke R C G | C/km Gj 0 
Kapazität Betriebsm.! Betriebem.' 
- | 
| ajb | 04025 | 71 | 0,00303 | 0,0408 | 
rot a/M 1/0,0993 | 119 | 0,0757 i 1,689 0,04053 | 0,8783 0,0498 1,078 21,6 
| SUR? nie, Mahl RE SER 
| bM | 1/0,1014| 120 | 0,0741 | 1,664 Ä | 
blau — KEEN VERRBEIEN f ESEE EEE A EA A EE 
| ajb 0,4335 | 50 | 0,00326 | 0,0306 
weiß | a/M 1/0,1011 | 122 | 0,0744 | 1,706 0,04046 | 0,8646 | 0,04% 1,062 21,4 
EEE ER RE E E, $ 
bM | 1/01011| 117 0,0744 603 
Im Mittel T | A BE | 00494 | 1,067 | 21,6 
BA PEAT | m ln lo ji E 
Größte | | | +04°% + 2,25% +29 0 
Abweichung. | Ä | | | Ä Zu — 1,2%, — 3,76% — 0,5% 
bY bei den Viererleitungen 4. Fortpflanzungsmaßy, spezif. Dämpfungß u. 
7 | AR ' | S D. Wellenwiderst. 8 
ruppe ell- a Re- B 
| kapaz. m E € | G |triebs- $ Ckm | G;km S Stammleitungen Viererleitungen 
m. e A a a a E 
rot a+b 10,1006 | »=3W | w=500 | w=700| w=300 | w= 500 | w= 7000 
weißa+b u om, 2 | | mar 183,530 ¿85,149 279,270 479,270] 384,950 
blau Y 0, 0683e 0,1156e 0,1613e |0,0813e |0,1328e |0,1848 e 


Tot a 
atb 01001 : orai ‚830 0,11202.477. 0.1379 3,04 22,1 


— 


| 
aa | 
weißatb | 
Sy 0,1016125 0,07401,7837 I I. 
a a 
Im Mitte] | I 


a | 0,1365, 2,97 | 21,7 


Í ! 1. 
Größte | 
Weich. 


nn mae eea e aa aeaa! 


| + 
| 


+2362 + 2° 
1,69% -0,73 


| 


2 pre —i 6,23) —i4,689) —i 10,310) a 
‚468 e 


B om 0,0130 0,0136 [0,0152 0,0157 0,0162 


—14, 880 
193 e 


8 494 e 467 e 195 e 194 e 


5. die Kapazitätsdifferenzen. 
w = 5000, Vergleichskondens. = 0,00752 u F. 


r= w —z 
s=zr—y 
Ab- 


pz=w—Tr 
q=z— y 


a) zwischen den Adern des gleichen Vierers ( 


bildung 3). 


u n a e 


z S -< 
~ 
n~ 
pen a in 
-e E e e A O e g a m e Ba 
= — = art 
= - ne 
> „s 
—- 
Be ed nn m mn en s a aa 


= - m 
-mr e o ie Bi sp an p ee 
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a; b = jäte Doppelader 
c, dı = weiße Doppelader 
a= Cu/M— w-—z 


DEU F-US: 
c= CM -w—x 
d a L -y-z 
uza—b 
vz=c—d 


p-+q maßgebend für Mitsprechen 
zwischen roter Doppelader 
und Vierer, 

r+s maßgebend für Mitsprechen 
zwischen weißer Doppelader 
und Vierer, - 

p-g=zr—s maßgebend für Über- 
‘sprechen zwischen roter und 
‘weißer Doppelader. 


Piae boo) G ie G SE oe S g 
p w [1/03955 0,01902] a 0,03735 | p + 0,00073 p+g + 0,00187 
= 1/04111 0,01829) b 0,03762 q + 0,00114 r -+s — 0,00021 
di y 170,4130 0,01419 | 0,03699 | r |— 0,00031 2- T-|- 0,00041 
F (170,3890 0,01933 d 0,03678] s +0,00010; 4 : oa 
i a, Die Meßergebnisse aus den anderen 


Vierergruppen ergaben kein wesentlich an- 
deres Bild und zeigten auch in der 3. Gruppe, 
daß die Kapazitätsdifferenz p+ q den größ- 
ten Wert erreichte. 


b) zwischen den Doppetaderi be- 
nachbarter Vierer (Abb. 4). 
a, b, rote Doppelader der blauen Gruppe 
a b rote Doppelader der weißen Gruppe 
p-q=r—s maßgebend für das Über- 


Z 


A i sprechen. 
Teil- c |Kap: c | Kap 

Gruppe apa Brücke uF pie uF | Dife- iT 
Rote Adern| w | 0,21932 | 0,001650 | p -0,000027 
der blauen TE RR TE | 
gegen rote] © | 02229 |0,001677 | q [-0,000029 9 BEN 
Adern der| y | 0,2007 [0001659 | r |+0,000020; r— | 

Gruppe | g | 0,21682 ! 0001630 | s |+0,000018 | 


c) zwischen zwei benachbarten 
Vierern (Abb. 5). 


a, b, rote Doppelader der blauen 


ruppe 
cı dı weiße Doppelader der blauen 
ruppe 

a ba rote Doppelader der weißen 
Gruppel; 

Carla weiße Doppelader der weißen 
Gruppe 

p-g=r—s maßgebend für das 
Übersprechen zwischen den 
beiden Vierergruppen. 


Abb 5 


Zahlentafel 6a). Ein Vierer mit» Übertragern. 


p Leitungen am Ende offen eitungen am erstände 

Gruppe Größe |—  — mit 8 des Kabels geschlossen — 

nı | Iu | VI | ıv | vm | mV ui | rm | v | iv | va | IV 
| m a a 
| Bie | m | s | 5 | 5e | o | s% | e | e | 7 i BG 
OEE JEIK | 140/13 | 141/16 | 140,50 | 139/16 | 141/48 | 14,0/1,2 | 129/11, | 12,9/13,4 | 13.3/30,0 | 13,6/14,4 | 12,9/29,2 | 130/114 

au EOSO N NEE el N. EN ro a a E 
sn SR a Ms: ’ m , ’ ’ | 
Bin: . I 2 | 33 417 | 34 | 5,72 957 | 964 | 712 | 655 | 87 | m 
Im Mittel o o e os a e a 
Bir | 60 62 536 | 41 66 95 95 2 | 6 | 19 
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Brücke Fr 


w | 0,86176 | 0,006480 | p |+ 0,000125 


Blauer | | 
Vierer | æ | 084492 |0,006355 | q |+0000124 p sge 
gegen — — — 0.000001 
weißen | Y | 0,81622 oroi +0,000216 1—8 | 
Vi -e | 
ierer |, | 083301 |0,006264 | ar | 


Durch die Messungen zu b und c wurde die Annahme bestäligt, 
daß die maßgeblichen Kapazitätsdifferenzen zwischen Adern: be- 
nachbarter Vierergruppen — und damit die Gefahr störender in- 
duktorischer Beeinflussungen — einen sehr geringen Wert haben 
würden. 

d) zwischen einer Telegraphenader 


a und den Adern eines benachbarten Vie- 
rers (Abb. 6). 
d 2 T= T eehenadsi 
& a b = rote Doppelader 
c d= weiße Doppelader 
-i w— y maßgebend für die Übertra- 
Z x gung von T auf a/b 
b sc—z maßgebend für die Übertra- 
T g7 gung von T auf c/d 
(w + y) — (x + z) maßgebend für die 
Abb. 6. Übertragung von T auf die 


Viererleitung. 


| Tei 3 c | Kap.- c 
Gruppe kapa- Brücke “F | Differenz uF 
N EEEE AE E E SE EAEE E a ati 


| ENTZ 
w | 0,42902 Scene iesi 1-0,000050 RR 
x æ | 0,42894 [0003226 |" 1 | 2239%8 
gegen UEBL.R 
roten x —z |+0,000026 Rasen 
Vierer f y v| el [000328 |. en SFH 
(w+y)— JIRE 
| z | 042554 0,003200 (æ -F z) |t0000080 | 579.8 

6. Das Neben- (Mit- und Über-)sprechen. | 

Durch Eichleitung und Umrechnung bestimmt. | 
w = Z der Eichleitung = 600. A=0.. V.= Vierer mit 


Doppelleitungen I/II. 
Abstimmung der Obert ORT Bi Vıl=82, V =8,3, V/II=83 
IHV =8.. 
Bl E = mit der Eichleitung bestimmter Wert 
Bl K = auf das Kabel umgerechneter Wert 
— Anfangsstrom in der Eichleitung 
J =Anfangsstrom im Kabel 


JE.e DIE =k e —BIK 


Be > = Blende IK 
6b) Ein Vierer ohne Übertrager. 
Größen Je/Jk und In JE/Jk sind fortgelassen. Der Wert der 


Ictzteren ist bei der Leitungsschaltung O und 3 am Ende durch- 
weg negativ. 


s. Ausführgn. oben. 


2 o | Mit Eichleitung 8 = 600 |In Kompensationsschaltung i 
7 2 Am Ende0 !Am Ende de 3'Am Ende= Am Ende0|Am Ende 8'Am Ende | 
2 IGI | GI | IGI | tar) oma (ar | ana (par | ame |T | mi| m 
play BU! 8, 88! 87 80181 EURE | 
 ;BIRl108 109,9, TIE 8,67 | 8,7 | 8,3 83] 60 | 60 Ä 


FE 4 


pm [8x 9a | sa f9a | oa aaja 84i 85) | | 


5 95 19,41 6,2 | 63| 9,3 [9,3] 87 ; 8.71 64 |64 
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FE RES RE 
n | kr ET 
“MORTE RATC TRERORE 
BEEEERUREHRENRESEE 

BERRURER 


SEnSEBEBE 


4 RAN RERE 

D-0 

ea A E E T 
1] 

u 


Dez pe] 


P aram ; E] EE ED 
20 Vr Van Wo Wr Do By Ua Wr BA i T/y Wh Da Oa y Wa e 


Kapazitätsdifferenz, 


ee Pix (Widerstand an den Kabelenden = œ), 
ee sigl ` ei R = œ), 
9-0 Pig ( ” a “ - = å), 
œ----oplg( a es 5 = 3), 


Abb. 7. Mit- und Übersprechen innerhalb der Vierer (mit Ringübertragern). 
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6c) Zwischen Doppelleitungen verschiedener Vierer und 


d) zwischen Telegraphenleitungen und benachbarten Vierern 
wurden durchweg Werte von ~ 10 oder > 10 bestimmt. 


Die Schaulinien in Abb. 7 geben einen Überblick der Größen 
für das Mit- und Übersprechen innerhalb der Vierer bei der Prü- 
fung mit Ringübertragern. Die Beziehungen zwischen den ge- 
messenen wie berechneten Werten des Nebensprechens mit den 
Messungen der Kapazitätsdifferenzen sind deutlich erkennbar. Ins- 
besondere ergibt sich, daß die relativ hohen Differenzen p+ q 
nach 5a für das ßl des Mitsprechens V/I und I/V nach 6a ver- 
antwortlich zu machen sind. 

Folgerungenaus den Messungenander Probe- 
länge. Diese Feststellung ließ die Möglichkeit zu, die Ladungs- 
differenzen und damit das Mitsprechen durch Aderkreuzungen zu 
verringern, wie dies mit Erfolg bei den großen Land fernkabeln 
geschieht. Es wurde auch bei weiteren Versuchen an einen 11 km 
langen Kabelstück durch Adernkreuzungen eine Minderung der 
Differenzen p + q und r+ s erreicht ;doch wurde hierbei nur ein 
Ausgleich der Teilkapazitäten der Adern gegeneinander (w, z, 
Y, z) berücksichtigt, auf einen Ausgleich der Teilkapazitäten der 
Adern gegen den Mantel (a, b, c, d) dagegen als zwecklos ver- 
zichtet, weil eine Änderung dieser Werte nach dem Aufbringen 
der eisernen Bewehrungsdrähte und nach dem Auslegen des Ka- 
bels unausbleiblich war. Infolgedessen gelang es nicht, das Ne- 
bensprechen wesentlich herabzudrücken, in einzelnen Fällen trat 
sogar eine geringe Verschlechterung des Mitsprechens ein, deren 
Grund offenbar darin zu suchen war, daß einzelne Aderkreuzun- 
gen, durch die eine Verringerung der Differenzen zwischen w, x, y 
und z erzielt war, gleichzeitig eine Vergrößerung der Differen- 


. zen zwischen a, b, c, d zur Folge hatten. 


Ein Erfolg war also vom Kreuzen der Adern kaum zu er- 
warten. Diese Unsicherheit mußte sich noch durch die Notwendig- 
keit erhöhen, bei der Legung ein Restkabelstück von vorher nicht 
bestimmbarer Länge abzuschneiden und bei Instandsetzungen 
neue, in ihren Kapazitätsgrößen nicht bekannte Kabelstrecken ein- 
zufügen. Endlich konnte auch mit Sicherheit damit gerechnet 
werden, daß sich ein Teil der Ladungsungleichheiten beim Zu- 
sammenschluß der einzelnen Kabellängen automatisch aufheben 
würde. Aus allen diesen Überlegungen wurde von der Vornahme 
der Kreuzungen zur Verringerung der Kapazitätsdifferenzen und 
des Nebensprechens, die naturgemäß den fabrikmäßigen Aufbau 
des Kabels ungemein erschwert hätten, bei diesem Kabel abge- 


sehen, Gründe, die wohl für Seekabel allgemein maßgebend blei- 
> (Schuß folgt) 


Günstigster Drahtquerschnitt einer Magnetwicklung bei konstantem ‚Vorschaltwiderstand. 
Von Dipl,-Sng. L. Zimmermann, Berlin-Hermsdorf. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man eine fremderregte Magnet- 
wieklung, der ein konstanter Widerstand (z. B. Leitungswiderstand) 
vorgeschaltet ist, zu bemessen hat, um eine möglichst große Ampere- 
nındungszahl zu erzielen. (Günstigster Drahtdurchmesser.) 
ie Verhältnisse werden theoretisch eingehend untersucht und durch 
en praktisches Beispiel_erläutert. 


IR: möge die Aufgabe vorliegen, die Feldwicklung einer 
m Hi oe Maschine ‚unter der Voraussetzung zu bemessen, 
Der p rregerstromkreis ein fester Ballastwiderstand R liegt. 
fernge] all ist z. B. gegeben. wenn ein Generator von einem 
en Orte aus geregelt werden soll, indem alsdann je 
Ba N und Querschnitt der Leitung mit einem mehr oder 

mger großen Leitungswiderstand zu rechnen ist (Abb. 1). 


nn 
a Em ] 
sr Me: 


Abb. 1. 


80 paat man die Wahl des Leitungswiderstandes frei in der Hand, 

stehe die kon Aufgabe keine Schwierigkeit. Für die Erregung 

itung Feel Spannung e zur Verfügung. Läßt man in der 

r die Pe Spannungsabfall e zu, so ist die Feldwicklung 

tungswi mmepspannung: em = e — e auszulegen, und der Lei- 
widerstand ergibt sich zu: ”' 


19 


R- te 
m ? 


wori 

ern den der Amperewindungszahl entsprechenden Watt- 
nn Magnetwicklung bedeutet. 

auf Billigkeit aber auch der Fall sein, daß man mit Rücksicht 

sehen darf A eine Leitung von schwachem Querschnitt vor- 

Aus Ersatz er daß eine bereits vorhandene Leitung (vielleicht 

metall) von relativ hohem Widerstand verwendet 


werden muß; alsdann ist es unter Umständen unmöglich, die ver- 
langte Zahl von Amperewindungen zu verwirklichen, wie groß 
man auch den Drahtquerschnitt der Feldwicklung wählen mag. 
Dies lehrt schon die folgende einfache Untersuchung. Bezeichnet 
i die Stromstärke im Erregerkreis, so gilt die Beziehung: 


c.i = dmt. R, 


aus der man en DEE ee 
_ e4 VE—FÄm.R 


7 Mes SR ARE 


E 2 R 


findet. Dieser Ausdruck liefert im allgemeinen 2 Werte für i, 
die aber nur dann reell sind, wenn die Bedingung 


Rz. 
< TAn 
erfüllt ist. Im Grenzfalle 
e? 
RZ, 


ergibt sich für den Strom der einzige Wert Ss In Worten 


bedeutet dies, daß sich alsdann die Gresamtspannung e zu gleichen 
Teilen auf Feldwicklung und Leitung verteilt, bzw. daß man 
den Widerstand m der Magnetwicklung durch passende Wahl 
des Drahtquerschnittes gleich dem lieitungswiderstand machen 
muß, um zum Ziele zu gelangen. (Günstigster Erreger- 


drahtquerschnitt, 
Man kann auch folgendermaßen vorgehen. Nimmt man 


schlechtweg an, daß die Amperewindungszahl bei gegebenem 
Vorschaltwiderstand R dann am größten wird, wenn der au 
die Wicklung entfallende Verlust 

Amze.ti—U.R 


sein Maximum erreicht, so findet man aus 


Eon —e—2.i.R =0 
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wieder den Strom 
: e N 
wobei der Feldverlust seinen größten Wert 


annimmt !). : 
Tatsächlich fällt die „günstigste Wicklung“ mit der durch die 
Bedingung m= R bestimmten nur dann genau zusammen, wenn 
man die Feldspulen in jedem Falle für das gleiche Kupfergewicht 
auslegt (Nachweis siehe später). 
Es sollen nun die Verhältnisse etwas eingehender untersucht 
werden. Zu diesem Zweck bedeute noch: 
d den Kerndurchmesser des Drahtes (mm), 
F die verfügbare Windungefläche eines Poles (mm’), 
Im die mittlere Windungslänge (m), 
p die Polzahl, 
z die Leitfähigkeit des warmen Kupfers. 
Im allgemeinen wird man den Außendurchmesser des besponnenen 
Diahtes durch den Ausdruck: 


at+b.d 
darstellen können, worin a und b Konstanten sind; es lassen sich 
dann auf einer Spule angenähert 
F 
s = — nT 
(a+b.d?% 

Windungen unterbringen, und der Widerstand der Magnetwick- 
lung wird bei Serienschaltung der Spulen: 


En Im:S:P__ o dlm. PEPP za oO 0 
moms 5 an ..d?.n.(a+b.d? Ë.(a+ b.d)’ 
4 
wo een 
Kun 
ist. Š 
Der Strom ergibt sich zu 
ne ea 20 
E Rm4 R ai o C en ’ 
d?.(a+b.d) er 
und die Amperewindungszahl eines Poles wird 
dee u) 


+ R.(a+b.a} 


Für d—0 und d = œ wird AW —d. 
Das Maximum AW wird erreicht. wenn die Funktion 


od) =S +R.ia+b.ar 
ein Minimum wird, also wenn die Bedingung 
59 
pd =— ZĘ +2R.(a+b.d).b=0 


erfüllt ist. be 
Durch Umformung erhält man die Gleichung 


vd =0.di+a.b.d— =, 


die sich im Einzelfalle. d. b. nach Einsetzung der Zahlenwerte, 
auf graphischem Wege lösen läßt (Abb. 3). Brauchbar ist 
natürlich nur die positive Wurzel. ° 

Den _so gefundenen Wert do, durch welchen der Scheitel- 
wert AW bestimmt ist. kann man als „günstigsten Draht- 
durchmesser“ ansehen. Bei ein und demselben Modell ist do 
nur von R, nicht aber von e abhängig (Abb. 2). 

Bezeichnet man die 
vorgeschriebene Anzahl 
von Amperewindungen mit 
AW'. so kann man 3 Fälle 
unterscheiden, je nachdem 


Aaw' SAW ist. 
In Falle: AW' < AW 


hat man die Wahl zwi- 
schen zwei Durchmessern . 


di und d. In der Regel aa n P SR d 
wird man im Interesse - d; an 

eines geringeren Leitungs- z ; -t 
verlustes den kleineren en, Ben 
Durchmesser d) bevor- Abb. 2. 


‚» Allgemein gilt: Schaltet man einen festen Widerstand r mit einem 
variablen Widerstand z in Reihe, so erreicht der Verlust in z bei konstanter 


= w . f e uoe f 
Gesamtspannung e für =r sein Maximum . Nọ nimmt bekanntlich der Watt- 


verlust eines Magnetreglers für denjenigen Kontakt seinen größten Wert an. bei 
welchem der gesamte Obnwert der eingzeschalteten Stufen dem Widerstand der 

N gleichkommt. (Væl. Z- B. Rziha & Seidener „Starkstromtechnik”, 
. DIN. 


7. April 1921. 


nn 
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liegt aber ein Grund vor, den Selbstinduktions- 
koeffizienten der Wicklung möglichst gering zu halten, so wird 
man den größeren Durchmesser d, wählen. 

Im Falle AW = AW kommt nur der „günstigste Durch- 
messer“ do für die Ausführung in Frage. 

Im Falle AW > aw endlich gelangt man zunächst über- 
haupt nicht zum Ziel. Es muß dann entweder eine Verkleinerung 


zugen: 


des Widerständes R, oder, falls dies nicht angängig, eine Er- 
höhung der Spannung e vorgenommen werden. — 
In theoretischen Falle a=0, —1 (blanker 


Draht bzw. unendlich dünne Bespinnung) findet man aus der 
Gleichung 


a 7, =0 
für den „günstigsten Durchmesser“ den Wert 
do = A 
R 
and die „günstigste Wicklung“ ist bestimmt durch 
C 


Rm, 0 dt k. 


Diese schon früher auf anderem Wege abgeleitete Beziehung gilt 
auch für den praktischen Fall besponnenen Drahtes, 
wenn man nur beim Entwurf jeder Wicklung von einem kon- 
stanten Kupfervolumen (bei veränderlichem F und Im) 
ausgeht. 

Setzt man nämlich 


S.lm. @ = Cy, 
so wird 
Rm = er Fr = G (unabhängig von lm) 
und Ce 
AVET G pa 
; 


ein Minimum wird, also wenn die Bedingung 
\ | 
2.C, 


= 1;@® L2R.d=0 


erfüllt ist. Hieraus folgt: 


my 
R 


wofür 
r PECEREN 
AF = 3° a -aá 
> Ca. R 
wird. l 
Für die „günstigste Wicklung” findet man wieder 
Ci . Co 
Rm, o=- dyt — us 
Für die praktische Ausführung kann do natürlich nur dann ın 
Betracht kommen, wenn der Feldverlust, d. h. in diesem Fall der 


die mit. Rücksicht auf Erwärmung zulässige 


Grenze nicht überschreitet. Man ersieht hieraus, daß der vor 
liegenden Untersuchung im allgemeinen nur dann eine praktische 
Bedeutung zukommt, wenn es sieh um eine verhältnismäßig 
niedrige Erererspannung e bzw. um einen anormal hohen W ider- 
stand R handelt. — | 
Es soll nun ein 
werden. 
Eine Kleindynamo für Erzeugung von hochgespanntem 
Gleichstrom zu Telegraphiezwecken besitzt die Konstanten: 
F = 1300 mm, 
Im — 0,6 m. 
p —2. ’ 
Die Erregung erfolgt durch eine angebaute Eirrregermaschine 
von e==65 V konstanter Klemmenspannung. Die Regulierung 
wird von dem in größerer Entfernung vom Maschinenraum befinl“ 
lichen Telegraphierraum aus vorgenommen. Die Verhältnisse 


N j 
Ausdruck AR’ 


praktisches Beispiel behandelt 


liegen in dem verzweigten Gebäude so. daß mit einer nn 
leitung von etwa 300 m einfacher Läuge und 1,5 mm’ “ut 


schnitt zu rechnen ist (Abb. 1). 
Zunächst findet man: 


_4.06.1300.2 _ 09 
Camna NE 


. F 
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und 


\immt man ferner den Zuwachs, den der Kerndurchmesser d des 
Drahtes durch doppelte Baumwollbespinnung erfährt, unabhängig 
von d zu 02 mm konstant an, was im vorliegenden Falle für 
d<? mm (also jedenfalls in dem besonders wichtigen Bereiche 
von dẹ) zutrifft, so ist a = 0,2 und b == 1 zu setzen. 


FE 
AT 
m | al] AN 
ETARTE 


ma T ONIA 
iA AD E 
Mel x Sn 

Nan 


50 1000 700 
ae INA IST 7 
JO 650 / 4 O 60 
20 00 0 
0 200 20 

0 35 dm 


=2. 


R=7 Q konst. 
Abb. 3. 


„e=65 V konst. 


Man kann nun die Größen AW, Rm, Am, em und i berechnen 
und in Abhängigkeit von d graphisch darstellen (Abb. 3). 
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Für den „günstigsten Durchmesser“ liefert die Gleichung 
(d) = (02 + d). d8 —6=0 


den genauen Wert: dọ = 1,52 mm, entsprechend AW = 2180. 
‘Für den zugehörigen Feldwiderstand findet man den Wert 

Rm = 6,15 Q, der von R um etwa 12% nach unten abweicht, und 

der Verlust ergibt sich zu Am.o= 150 W, also nahezu mit dem 


ER 2 
Maximum: Am = I = 151 W zusammenfallend. 


Wie man aus Abb. 3 erkennt. führt diejenige Wicklung. 
deren Widerstand genau 7 Q beträgt, auf eine mit Aw nahezıı 
übereinstimmende Amperewindungszahl. Man wird daher im 
allgemeinen nur einen geringfügigen Fehler begehen, wenn man 
zur raschen Ermittlung von AW die theoretische Bedingung 


Rm = £ benutzt. 

Es mögen in unserem Falle nur 1800 AW je Pol benötigt 
werden, wofür ein Durchmesser von 1,1 mm in Frage käme. Um 
aber noch eine etwa 20-prozentige AW-Reserve im Regulator 
zu erhalten, empfiehlt es sich. die Drahtstärke zu 14 mm zu 


wählen. Bei kurzgeschlossenem Regulator lassen sich dann noch 
max. 2150 AW erreichen. ER 
Die Windungszall eines Poles ergibt sich zu p er 500, 


wobei der Widerstand der Wicklung gleich etwa 83 Q wird. 
'Um den normalen Erregerstrom von 00 736 A einzu- 
ist der Feldwicklung ein Regulatorwiderstand 
36 — (7483) =23809 vorzuschalten. Dabei betfägt der Feld- 


verlust nur: 3.6?. 83 = etwa 108 W, während die Erregermaschine: 
65 . 3.6 = 234 W abgibt, und ‚der Spannungsabfall in der Leitung 
beläuft sich auf 36.7 = etwa 25 V 


stellen, von 


Induktivität, Leistungsfaktor und Wirkwiderstand der Wechselstromleitungen. 


Von J. Teiehmüller, Karlsruhe. 
(Schluß von S. 304.) 


Dreileiterleitungen. 


Die Induktivität der Zweileiterleitung brauchte als eine be- 
kannte Größe in unseren früheren Aufsätzen nicht abgeleitet zu 
werden und konnte jetzt zur Berechnung des Leistungsfaktors 
der Leitung als eines klaren, eindeutigen Begriffes ohne weiteres 
verwendet werden. Bei den andern Leitungen dagegen mufte 
damals auf Differentialgleichungen für die in den einzelnen 
Leitungen von den einzelnen Strömen induzierten EMKe zurück- 
gegriffen werden; aus den daraus abgeleiteten Blindspannungs- 
abfällen und den zugehörigen Wirkspannungsabfällen konnte 
jedesmal die Tangente von A nach Gl. (7c) berechnet werden. 
Natürlich müssen jedesmal diejenigen Spannungsabfälle gewählt 
werden, die nach den obigen Ausführungen für die Spannungs- 
us maßgebend sind, auf die die Leitung später berechnet 
‘erden soll. 


In dem zweiten Aufsatze waren nur die Spannungsschwankung 
n, und die Spannungsänderung im besonderen Sinne ny unter- 


schieden, und zwar beide als Folgen von Einzelschwankungen der 
seien Belastungehälften; es waren also die Fälle s,e und äi. e 
amit gemeint. Die Größen Nag und Ng g als Spannungsschwankung 


und "änderung bei Gesamtschwankung der Belastung als Ganzes 
waren mit der Begründung nicht abgeleitet worden, daß wir bei 
oe Schwankung nichts weiter als eine Zweileiteranlage mit 
oppelter Spannung vor unsv hätten. Jetzt -sollen : die beiden 
übrigens gleichen) Fälle i l l 
*. g und ä. g doch mit behan- 
elt werden; die Ergebnisse 
werden das rechtfertigen. 
Bei der Wahl des den vier 
oder eigentlich drei Fällen 
entsprechendenSpannungs- 
abfalles, seiner Kompo- 
nenten e, und €p und des. 
zugehörigen Phasenver- 
echiebungswinkels À wer- 
aen wir die Vektordia- 7 
Krammo nicht gut entbeh- $ 
he sönnen, In Abb. õ ist Abb.5. Wiederholung von Abb.3im Il. Aufsatz 
tung gi die Dreileiterlei- (.ETZ“ 1917, S. 534) mit den jetzt benutzten 
N g gültige Diagramm von Zeichen. 
; in Aufsatz II noch 
gezeichnet, aber mit den Bezeichnungen, die sich in den Auf- 
und IV als wertvoll erwiesen hatten; es ist ersetzt 

e'"' durch e' 

er! £ e" 

e% „ et! 


einma] 
sälzen 


ebenso A"' oder A'" durch 4’ 
10 yıı N yo" 
Ar! re f ia s An"! 
Der Winkel A in den Gleichungen (23a) und (24) in Aufsatz II 
wird als A" erkannt und z.e in Gl. (24) als e", wobei nach 
früherer Festsetzung von den zwei durch ein Komma getrennten 
Strichzeichen das erste jedesmal den Verbraucher. bezeichnet, 
dessen Verhalten beobachtet wird, das zweite den Verbraucher, 
dessen Strom sich um seinen ganzen Betrag bis auf 0O ändert. 
Ist nur ein Strichzeichen vorhanden, so bedeutet das, daß beide 
Belastungsströme ihren vollen Wert haben. Wir würden nach 
unserer oben gemachten Festsetzung am besten eg’ für e und es,o' 
für e” setzen. 

Für die Fälle der Gesamtschwankung 8,9 und der 
Gesamtänderung ä g — eio sind einander gleich — ent- 
nehmen wir ey‘ aus II, Gl. (11c) und e„' aus II, Gl. (5), indem 
wir y' =y" =1 setzen, und erhalten daraus durch Division mit 


ltd bw. Il Den 
t— 1 Im 12 
Lo — 9 Hr + Juy . in( aP p) 


Lo = L+ (46 uy- Log 5,2) 10-! Millihenry (15 b 
(16 


Rg = R a E S E E 
Die Buchstaben tragen nicht mehr die Indizes d,g und s,g, 
sondern nur g, weil die beiden Fälle ja gleiche Werte für L und 
R ergeben. Die Größe L nach Gl. (11), auf die hier wie in allen 
späteren Fällen bezogen wird, enthält jedesmal den Abstand 
zwischen denjenigen Leitern, zwischen die der betrachtete Ver- 
braucher geschaltet ist. Bei r und R ist der früher für den 
(ersten) Außenleiter übliche Index 1 weggelassen, weil durchweg 
Gleichheit der Querschnitte und Widerstände der Außenleiter an- 
genommen ist. Induktivität und Wirkwiderstand sind also — abge- 
sehen von dem zusätzlichen Gliede bei L’ nach Gl. (15b) — halb 
so groß als die entsprechenden Größen der Zweileiterleitung. 
Das kommt daher, daß der Mittelleiter keinen Strom führt, der 
Stromkreis für den Verbraucher ’ also keine Rückleitung hat. 
Die Induktivität hängt nicht nur von dem Abstande der beiden 
Leiter ab, die den Stromkreis des betrachteten Verbrauchers 
bilden — in unserem Falle Dim — sondern auch von dem Ver- 
hältnis Di2: Dəm. 
Für die Leiteranordnung nach II, Abb. 2a, also: Leiter in 
einer Ebene in gleichen Abständen Dim = Dom, ergibt sich 
Lg' = L + (4, 6uu . Log 2 10 ! Millihenry (17 
für die Anordnung II, Abb. 2b, Leiter im gleichseitigen Dreieck, 
Lgo =L (18 


(15a 


oder 


und 


-- mma nu Eee a a a fe a a een 
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Beim Übergang von Gl. (15a) zu Gl. (15b) ist nach der oben 


aufgestellten Forderung Dim, also der Abstand zwischen Außen- 
und Mittelleiter, als der maßgebliche Leiterabstand angesehen, 
also gleich dem D in Gl. (11) gesetzt worden. Hätte man statt 
dessen Dia = D gesetzt, so hätte sich schon für die Anordnung 
in der Ebene nach II, Abb. 2a L'= L ergeben. Dann würde man 
aber nicht erkannt haben, daß die Induktivität für die Dreileiter- 
hälfte nicht gleich der halben Induktivität der Zweileiterleitung 
ist. Wir bleiben also grundsätzlich immer dabei, den Stromkreis 
eines Verbrauchers in einer Hälfte, später in einem Drittel des 
Leitungssystems zu betrachten. E 

Der Winkel der Phasenverschiebung berechnet sich ein für 
alle Mal nach Gl. (7) unter Einsetzung der gefundenen Werte 
von / und K’. on 

Für den Fall der Einzelschwankung s.«e haben wir die 
Komponenten eb” und es zu wählen, denn e” ist der Spannungs- 
abfall. um den sich die Spannung des Verbrauchers ändert, wenn 
der Strom /', d.h. sein eigener Strom, sich um seinen ganzen 
Betrag ändert; es verdient also die Bezeichnung eae. Wir er 
halten ev” und ew", wenn wir in IL, Gl. (1le) und II, Gl. (5) 
y'=1 und y" =0 setzen. Durch Division mit /lw bzw. [l ergibt 
sich dann 


Dat 
, Lus=2-[gurt2uy-In( Im Ya) | . . . (19a 
a i L'ase =2 L41423 ny. Log m).10-1Millihenry . (19b 
i Rezmtll.R aaa aaa (0 


worin m = Få:Fm, d.h. gleich dem Verhältnis des Außenleiter-- 


zum Mittelleiterquerschnitt ist. _Der hieraus zu berechnende 
Wert von tyà' stimmt mit dem aus II, Gl. (23) überein, mit dem 
er in der Tat identisch ist; der Ausdruck dort ist umständlicher, 
weil in #4 der Abstand X12 enthalten ist. — Es ist bezeichuend, 
dab auf Ls «e die Leitungsanordnung keinen Einfluß hat; der 
Strom Z“ ändert sich ja nicht, kann also keine induktive Wirkung 
ausüben. i 
Für m = 1, also Fae = Fm, wird 
L's, e = ZE e s dea a R A (21 
R's, e — 2 R E ee er, er 1a (22 


Den Ausdruck der für den Fall der Einzeländerung üe 
gülligen Induktivität können wir aus II, Gl. (20) entnehmen. 
Wir baben dabei die A-Glieder wieder mit dem llauptgliede zu 
vereinigen oder kehren zu der über II, Gl. (20a) stehenden vor- 
bereitenden Gleichung zurück. Es ergibt sich dann 


und 


8 
In  — 1 Dim D:m 
L'üe =3 E uL + 2uv. In (7 YV De 2] . . (23a 
D: =l 
oder Lae=3L [+ m ] e 
ä, e + | 4,6 pu. Log & % m) 10 mH (23 b 
und R'äe = (2m1) R, ........ (4 


also für m=1 Raie 23 R... nn no 


, Eup die Anordnung der Leitungen in der Ebene nach Il, Abb. 2a 
wir 


Lie =3 L+(46uy. Log ™) 107 mH, . .. . @6 

für die Anordnung im gleichseitigen Dreieck nach II, Abb. 2b 
L'äe=3 L+ (4,6 By: Logm)10—'mH .... . (XQ 

und schließlich, wenn in diesem Falle Fa = Fm, also m=1 ist, 
Lires e a.i > 


Der Widerstand R'äse ist schon im-vorigen Falle, unabhängig von 
der Leiteranordnung = 3 R geworden. 


Drehstrom-Dreieck-Leitungen. 
Fall der Gesamtschwankung und -änderung s,g und üg. Wir 
erkennen aus lll, Gl. (4a), dab 
i e's == 3 ep s 
woraus sich dann mit Hilfe von III, Gl. (26) 

L,' = 3 L è . . . A (29 
ergibt?) Selbstverständlich ist bei der Berechnung von L aus 
Gl. (11b) auch hier wieder der Drahtabstand zwischen denjenigen 
ale on einzusetzen, zwischen denen der betrachtete Ver- 

raucher liegt; wir nehmen D„ an. Für e ' ergibt sich eben- 
falls aus Ill, Gl. (40 a), = 
= D. 
eu =3e,+V3.1.0.l.uy -2 In- 
23 
woraus folgt 
R '=3R4+ (770 oe Dog 10— Q 
= va: en, s a = © (30 
4 Nach der strengen Definition, die wir jetzt für die Induktivität der Ein- 


heit der Übertragungsläuge gegeben haben, ist die Bezeichnung L’ i i l 
nicht mehr zutreffend. g Lin ll. Gl. (406) 
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Hier liegt der eigentümliche Fall vor, daß der Wirkwiderstand R 
von den Abständen der zum Stromkreise gehörenden Leiter vom 
nicht dazugehörigen dritten Leiter abhängig. ist, die Induktivität 
dagegen nicht. In der Voraussicht dieses (und eines späteren) 
a war oben Gl. (4) als nur „im allgemeinen“ richtig bezeichnet 
worden. 

Wir haben hier ein bemerkenswertes Beispiel dafür, daß auch 
bei Leitungen der Wirkwiderstand vom Echtwiderstande, d. h. dem 
Widerstande, der dureh Multiplikation mit der Zeit und dem 
Quadrate des Stromes die in dem Leiter entwickelte Wärme dar- 
stellt, verschieden sein kann. Von der Leistung /”.!.Rg wird 
also nur der Teil 37.’ R in Wärme umgesetzt Der andere aus 
G1. (30) zu entnehmende Teil wird auf die beiden anderen Leitungen 
oder eine derselben übertragen, um dort mit zur Erwärmung bei- 
zutragen. Die gesamte in den drei Leitungen umgesetzte Wärme 
ist immer 3.J?.IR.T=9.1:.UR.T. Eine genaue Betrachtung 
von Gl. (30) und den entsprechenden Gleichungen für die anderen 
beiden Leiter, die durch zyklische Vertauschung der Indizes an 
den Durchmessern D zu erhalten sind, lehrt dies klar. 

Die Induktivität ändert sich also mit der Leiteranordnung 
nicht, wohl dagegen der Wirkwiderstand; für die Anordnung im 
gleichseitigen Dreieck ist dieser 

Ry =3R. 2 mes (31 

FallderEinzelschwankung s,e:Mit der für den gleichen 
Fall der Dreileiterleitung gegebenen Begründung haben wir unsere 
Größen L' und Z aus ler und ew” = Cose ZU entneh- 
men, wie sie in III, Gl. (26) gegcben sind. Es ist aber zu berück- 
sichtigen, daß, wie über jener Gleichung hervorgehoben ist, e“, 
also auch seine Komponenten e,” unde,” den halben Beitrag 
darstellen, den J' zum Gesamtspannungsabfall e‘ liefert. Nach un- 
srer neuen Bezeichnung ist also 


e," = 2 lol. (05u; + 2y In Dir) 


mn By a: 
und ebenso e," =2I.IR, also 
Rueez2R.:..:..:....0@8 


Der Fall der Einzeländerung äe ist, wie schon zu 
III, Gl. (32) bemerkt ist, gleich den Fällen sy und ö,g, wenn 
cos#>0,866. Dann gelten also auch die in Gl. (29) bis (31) aufge- 
stellten Beziehungen; es ist also 


Läs=3L ..:.......0@ 
und 


1 l 
R'a =3 R+ (7, 0. 46ny . Log -p >) 10- 5. 8 


oder bei symmetrischer Anordnung im gleichseitigen Dreieck 
n e E nu“ . . (3% 


Ist der Leistungsfaktor kleiner, so ändern sich die Größen grund- 
sätzlich sehr, wie in HI ausführlich gezeigt ist. Ks würde recht 
umständlich sein sie auch für diesen Fall abzuleiten; und da eine 
Vornusberechnung der Leitung auf ein vorgeschriebenes Na,e prak- 
tisch selten in Frage kommt, so soll hier auf eine Ableitung ver- 
ziehtet werden. Die Ausführungen in Aufsatz III geben die Mittel 
in die Hand, in einer gegebenen, also vielleicht auf ng oder Nae 
berechneten Leitung die Gröse nä,e nachzurechnen; und damit wird 
man sich wohl immer begnügen können. 


Drehstrom-Stern-Leitungen. 


Auch hier wollen wir, abweichend von den Betrachtungen Ai 
Aufsatz 1V, aber in Übereinstimmung mit der Behandlung ST 
Dreileiterleitungen im vorliegenden Aufsatze, zunächst die beiden 
gleichen Fälle sg und äg behandeln. Weil die Fälle in jenem 
Aufsatze nicht behandelt sind, sind wir jetzt leider genötigt die 
Berechnung von e,' und e,, nachzuholen. 

Wir können uns dazu auf IV, Gl. (30a) beziehen. Dort nn 
die Tangente des Winkels zwischen GZ und GII berechnet, aa 
sie war unter Benutzung von IV, Abb. l4a gefunden wordeD, 


indem zur Bildung des Zählers die Komponente G G um die ne 
tiven Sinusprojektionen von BB und A'd, und zur Bildung T 
Nenners die negativen Cosinusprojektionen derselben Vekto 
addiert waren. — Um jetzt die Tangente von A‘, nämlich 
gl =ze,:e, =hh': FE 

se . . hd : itiv e- 
zu berechnen, miissen wir dieselben Projektionen, aber porii ai 
nommen, addieren. Wir erhalten auf diese Weise einen m 
für tg %o', der dem von IV, Gl. (30c) ganz ähnlich ist. und aus € 


wir sofort die Werte von Ly' und Rg' entnehmen können; eie SID 
Da. D (37 

Lie ( LeV Zrmi 

J =L+4+ 23h Log n,..D, 10-1 m 
und 5 38 
5 Dom: 

RSR ( , 2m H13) 10-iQR 
ý a “diy Log Din. Di 5 ich 
Die Rechnung, die zu diesen Formeln führt, ist etwas umständlic" 
das Ergebnis aber, gerade im Vergleich zu IV, Gl. I: "ches 

durchsichtig: Zähler und Nenner des zu logarithmierenden Bru 
Zei 


a ia a MEZ VERS FÜCHFeCTEEETE EEE ER © 
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sind miteinander vertauscht; das entspricht der Vertauschung der 
Vorzeichen der zu addierenden Sinus- und Cosinusprojektionen. 
Die Größe m ist herausgefallen, was sich aus den physikalischen 
Tatsachen leicht erklären läßt, ebenso wie das Verschwinden des 
Faktors 3 im Zähler und (2»r +1) im Nenner des Ausdrucks für 
die Tangente des Winkels. — Auch hier weicht, ähnlich wie in 
Gl. (30), der Wirkwiderstand vom Echtwiderstande durch einen 
induktiven Zusatz ab. 

Für symmetrische Leitungsanordnung gemäß IV, Abb. 13a, 
wobei der Mittelleiter im Mittelpunkte des aus den Außenleitern 
gebildeten gleichseitigen Dreiecks liegt, wird zunächst 


Di2.Dis _ 92 
Dm. Dam m 
also i 
Lg‘ = L + (23u y . Log3)10 "1 mH = L +0,11u,,‚Millihenry; (39 
ferner wird 
Ro Sh eepe a een. ae A 


wie nicht anders zu erwarten war. Berücksichtigt man weiter, 
daß Da =V 3 Dim ist, und setzt Də = D, d. h. gleich dem in der 
Bezugsgröße L enthaltenen Leiterabstande, so ergibt sich für die 
symmetrische Leiteranordnung, ähnlich wie bei der Dreileiter- 
leitung, /' = L, was übrigens auch von vornherein hätte ausgesagt 
werden können. Wir bleiben aber auch hier mit gutem Grunde 
bei der einheitlichen Festsetzung Dim =D. 

Für den Fall der Einzelschwankung s,e ist das zugehörige 
tgà' in IV, Gl. (23) gegeben, denn IP für r=1 ist ja der Winkel 
zwischen dem Stromvektor und demjenigen Spannungsabfallvektor, 
der durch den Strom Z' auf den Verbraucher /' zur Wirkung kommt. 
Es ergibt sich daraus, wenn wie oben als Bezugsgröüße D = Vim 


gesetzt wird, 
Le =2 L423 uy. Log Ym.10-!Millihenry . (41 


und Rro- (mA DeB k i a0. 28 a em (42 
Auch hier bemerken wir, wie beim Dreileiter, daß die Leiter- 
anordnung keinen Einfluß hat. Für m=1 wird wie beim Zwei- 


leiter (natürlich!) 
L's.e == 2 L ©. o p, è è o òè ò è œ% (43 


und Rase 22? R. ......... (4 


Für den Fall der Einzeländerung ä,e liegt der Aus- 
druck für die Tangente des Winkels A in IV, Gl. (30c) vor. Wir 
entnehmen daraus 


Lie =3 L+ [23 uy. Log (Zr m :)] 10-1 Millihenry (45 


und 
Ha.= (2m+1) R+(V30.23uy. Log Dr )-10N. (46 


Bei symmetrischer Leiteranordnung wird 


Lie =3 L+ (23 Ku: Log 2). 10-! Millihenry . . (47 


3 
und R'äe= (2 m41). R, . (48 
woraus endlich für m = 1 . 
Le. =3 L— (2,3uy . Log 3) . 10-1 mH = 3L-0,11 Millihenry (49 


und Rice =z3R.. (50 


Während also bei symmetrischer Leiteranordnung und m=1 
in der Dreileiterleitung L'=3 L — s. Gl. (28) — geworden, d.h. 
jeder Einfluß des andern Außenleiters und des Mittelleiters ver- 
schwunden war, haben wir hier noch einen Einfluß festzustellen. 
> Ist offenbar ein Einfluß der beiden andern Außenleiter, und 

er ist — im Gegensatz zu der Dreileiterleitung — vorhanden, 
weil in dieser letzteren der Strom in dem andern Außenleiter (2) 
auf beide den betrachteten Stromkreis bildende Leiter (1 und m) 
gleich und im entgegengesetzten Sinne induziert; bei der Dreh- 
Stromsternleitung dagegen ist die induktive Wirkung der Leitungen 
è und 3 auf die Leitung 1 natürlich größer als auf die Leitung m. 
iii Wir wissen, daß IV, Gl. (30c), auf der unsere heutigen Ab- 
eitungen beruhen, nicht mehr für die größte Spannungsänderung 
ei binzeländerung der Belastungen maßgeblich ist, wenn das 

Bess, sich gegen den Spannungsvektor über ein gewisses 

“ Bi hat. Aber wir lehnen es mit der bei der Behandlung 

grü i es ü,e bei ‚Drehistromdreieckleitungen gegebenen Be- 
Raung ab, auch diesen Fall rechnerisch weiter zu behandeln, 


Beispiele. 
In allen Beispielen werde uz = Hy = 1 und f — siche Gl, (4) 
le = L angenommen. Ferner sci die Frequenz des 
up = Fotos 50 Pers, also œw = 314; das Leitermetall sei 
quersch nn spezifischen Widerstande 17,5,;km, mm’. Der Leiter- 
abstand de an allgemeinen 50 mm?, also r = 0,4 cm, der Draht- 
Faucher er beiden Leiter, zwischen denen der betrachtete Ver- 
tehstrom ar schlossen ist, also in der Dreileiterleitung und der 
it »dtern-Leitung Dım und in der Drehstrom-Dreieck- 
ung Di2, gleich 100 cm, 
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Die Induktivität von 1 km einer der beiden Leiter ist dann, 
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wie aus Zahlentafel I entnommen werden könnte, 
L = (0,5 + 4,6. Log 250).10-! m H = 1,153 Millihenry 


und der Widerstand 
17,5 
R= = 0,35 Q. 


50 
Also ist für eine Zweileiterleitung nach Gl. (13) und (14) 
L' = 2,306 mH 
und R'=0,7Q. 
NN 314. 2,306 . 10 3 0,724 
“=48959 ; cos à' = 0,695. 


Für einen Leistungsfaktor des Verbrauchers cos $'=0,8, also 
@' = 36" 52', wird 

"= —V"=—9%PT; cos ® = 0,987. 
Es ist dabei, wie in allen Fällen, ein positives @, also Nacheilung 
des Stromes gegen die Spannung angenommen. 


Dreileiter-Leitungen. 
Fall s,g und ä,g; Leiteranordnung Di? =2 Dim =2 Dam 


, 


.=200 cm. Nach Gl. (17) ist 


L'=1,153 + 4,6. 0,301 .10—! = 1,291 Millihenry 
und nach Gl. (16) 


Rs’ = 0,35 Q, 

_ 04052 _ 
also tg \ = 05 7 1,158 
und V“=4% 11! ; cos A = 0,654 


oder bei cos @'=0,8 
#=—121% ; cost = 097 


Wie groß der Einfluß des zusätzlichen Gliedes in Gl. (15b) 
werden kann, möge aus einem, wenn auch künstlich übertriebenen 
aber immerhin denkbaren Beispiele erkannt werden. Der Abstand 
Jim sei wie bisher 100 cm, aber D?m habe aus irgendwelchen 
Gründen sehr klein gewählt werden müssen, nur = 1 cm, etwa 
indem der Außenleiter 2 als isolierte Leitung neben den auch 
isolierten Mittelleiter geführt wurde. Wir nehmen dabei an, daß 
die Formeln trotz des geringen Abstandes noch zuverlässige 


Werte lieferten. Dann ist 
4,6.Log 101.10-1= 0,922 mH; 


und es wird Lga' = 2,075 mH 
‚_ 0651 _ 
und tei 035 7 1,862 
Es wächst also dadurch A’ auf 
à’ = 610 46° ; cos À' = 0,473. 


Für cos ọ' = 0,8 wird | 
"= — 2,54 ; cos ® = 0,907. 


Fall s,e. Nach Gl. (21) und (22) sind für m =1 Induktivität, 


Widerstand und Leistungsfaktor dieselben wie im Zweileiter; 
dagegen wird für m = 2, also den häufigeren Fall, nach GL (19b) 


und Gl. (20) 
L' = 2,306 + 2,3 .0,301..10—!1= 2,375 Millihenry 


R' = 3. 0,35 = 1,05 Q. 


und 
Also wird anie 
und “"=35023 ; cos à' = 0,815. 
Für cos ọ' = 0,8 wird 
0 =1729 ; cos ®' = 0,9997. 


Fall äe. Für Anordnung der Leiter in einer Ebene, wobei 
De = 2 Di m = 2 Dəm (Dım = 100 cm) und m = 1 wird nach Gl. (26) 


L' = 3,459 — 0,138 = 3,32 Millihenry 


und nach Gl. (25) R' = 1,05 Q. 
A 314 .3,32.10—3 1,043 

tg À = 77,05 = 105° = 0,994 
und à’ = 440 50'; cosà’ = 0,709, 
ferner = — T58; cos ® = 0,99. 


Ist dagegen im sonst gleichen Falle m = 2, so wird nach Gl. (26) 


und Gl. (24) 
L'=3,459mllI und R=17509. 


Also wird zo 
tg i= -1,75 Z 0,621 


-pu y r 
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und A = 31°50; 
und für cos ¢' = 0,8 

Y= 5? cost’ = 0,996. 
Für die Anordnung im gleichseitigen Dreieck und m= 1 würde 
man nach G1. (27) und (24) L'ä, e = 3,459 mH und Kae = 1.05 Q, also 
beide Werte anderthalbmal so groß als bei der Zweileiterleitung 


erhalten. Der Leistungsfaktor und der Differenzfaktor aber 
wirden gerade so groß werden wie in jener Leitung. 


cos = 0.85, 


Drehstrom-Dreieck-Leitungen. 

Fall s,g und ä,g. Für die am meisten übliche Leiteranordnung: 

nämlich im gleichseitigen Dreieck, wird nach G1. (29) und (31) 
L'=-3_L= 3,46 mH l 

und R'=3R=1,05Q; 
also Leistungsfaktor und Differenzfaktor bleiben dieselben. 

Bei Anordnung in einer Ebene mit gleichen Abständen 
zwischen je zwei Leitungen und dementsprechend dem doppelten 


Abstande zwischen dem letzten Paar wird für den Wirkwiderstand 
das zusätzliche Glied nach G1. (30) 


+ 5 ‚314..4.6.0,301.10- *= + 0,0251 Q. 


Also wird, wenn D, = 2 D9. 
R = 10750 


R = 1,025 Q, 


während die Induktivität dieselbe bleibt. 

Der Einfluß des induktiven Zusatzes zum Wirkwideıstande 
auf den Leistungsfaktor der Leitung ist nieht sehr groß. Es wird 
nämlich für Da = 2 Da = 2? Dp 

| tgX = 1,01 
und für Dos == 2 Da ei 2 Ds 
tg’ = 1,06; 


\ 


oder, wenn Dy = 2 Dig 


also in beiden Fällen 


L! — 45020; così’ = 0,7083, 


a — 46040: così’ = 0,686, 

und für cos g’ = 0.8 
ž ”—- —- 298; cos ® = 0,989 
oder = — 948, cos ® = 0,985 


Fall s,e Da L' und R' nach Gl. (82) und (33) denselben 
Wert haben wie bei Zweileiterleitungen, so sind auch Leistungs- 
faktor und Differenzfaktor dieselben wie dort. 

Fall ä,e deckt sich mit dem Falle s, g = 4,9. 


Drehström-Stern-Leitungen. 


Fall g= äg. Nach Gl. (37) ist für L' das additive Glied 
zu berechnen. Nehmen wir zunächst alle vier Leiter in einer 
Ebene unter gleichem Abstande je zweier Leiter an, also AN- 
ordnungen, wie sie in zwei Beispielen in IV, Abb. 13g und 13h 
gekennzeichnet sind, so erkennen wir, daß der zu logarithmierende 
Bruch zwischen den Werten 3 und 1/3 schwanken kann, so daß 
also in diesen Grenzfällen das zusätzliche Glied den Wert 


+23.1L0g3.10-1=+ 0,1097 mH : 
annimmt. Wir erhalten somit 


L' = 1,263 mH 
oder L' = 1,043 mH. 


Der Wirkwiderstand ist nach G1. (38) ebenfalls von der Leiter- 
anordnung abhängig, und zwar kann der zu logarithmierende 
Bruch zwischen 4 und 1/4, das zusätzliche Glied also zwischen 


+y3 .314 . 2,3. Log 4 . 10—*t = t 0.0753 Q 


schwanken; der Wirkwiderstand kann somit den Höchstwert 
0,425Q und den Mindestwert 0.275 Q erreichen. Das sind ganz 
beträchtliche Unterschiede. Suchen wir aus allen möglichen Leiter- 
kombinationen in einer Ebene mit gleichen Abständen diejenigen 
heraus, für die tg%' am größten und am kleinsten wird. so ergibt 
sich. daß das erstere für den Verbraucher zwischen 1 und m 
bei der Reihenfolge 2-m-3-1, das letztere bei der Reihenfolge 
m-3-1-2 eintrifft. Wir erhalten dann als größten Wert 


tg A = 1.366, 


also a 5303; cosh = 0.592. 
und für cos g = 0.8 
e= — 1005r; ceos ® = 0I, 
und als kleinsten eV z= 0.80, 
also 2 = 38039; cos A = 0,781 
und für cos g' = 0.8 
= — 147: cost = 10. 


Bej allen diesen Rechnungen ist angenommen. daß Dim. der 


Abstand der Leiter, zwischen denen der betrachtete Verbraucher 
liegt. unabhängig von der Leitungsanordnung und gleich dem Ab- 
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stand zwischen den beiden Leitern der zum Vergleich heran 
gezogenen Zweileiterleitung sei. Diese Annahme hat einen recht 
theoretischen Charakter und muß für praktische Fälle aufgegeben 
werden: vielmehr ist dann stets der Abstand zwischen je zwei 
benachbarten Leitern ‘gleich zu halten. Da bei diesen Ver- 
änderungen der Widerstand unverändert bleibt, so ändert sich 
der Leistungsfaktor der Leitungen mit der Leitungsanordnung 
beträchtlich; z. B. wird für die Leitungsanordnung m -3-2-1 
Dim = 300 em und deshalb tg à' = 1,014, also 


; 145024, cos‘ = 0,702. 


Bei symmetrischer Leitungsanordnung ist gemäß Gl. (39) die 
Induktivität zufällig dieselbe wie die soeben für den ungünstigsten 
Fall berechnete, bei der das additive Glied = 2,3. Log 3.10 -*H 
war. Der Widerstand dagegen ist unveränderlich = 0,359. Die 
Werte der Winkelfunktionen und der Winkel liegen also zwischen 
den zuletzt berechneten. Es ist 


314.1,%63.10-3 


a ee 035 = 1,134; 
A = 480 36'; cosà’ = 0,6613 
und für cos g’ = 0.8 
d — — 11° 44'; cos ®' = 0,979. 


Der Fall s,e ist nach Gl. (41) bis (44) leicht zu erledigen. 
Für m —1 sind die Größen gemäß Gl. (43) und (44) dieselben wie 
bei der Zweileiterleitung. Für m = 2 ist nach Gl. (41) und (42) 


L'= 23406; PR'=1,;05, 
also tg A’. = 0,7005 
A= 350;  cosA’ = 0,819 
und für cos @' = 0.8 
1059,  cos#'= 0,999 


Bei dem Falle ä e kommt die Aehnlichkeit der Gleichungen 
(45) und (46) mit den Gleichungen (37) und (38) in den Zahlen- 
werten deshalb nicht deutlich zum Ausdruck, weil in einem Falle 
das zusätzliche Glied zu L bzw. R, im andern Falle zu 3 L bzw. 
(2m-+1) R hinzutriitt. Die Rechnung ergibt für die Leitungs- 
anordnung m -3-1-2 bei m =1 


tg %' = 1,1315 
und A = 480 25'; cos à’ = 0,664, 
und für cos p' = 0.8 
© = —11°33, cos ®ð' = 0,98; 
für die Anordnung 2-m-3-1 ergibt sich 
tg à = 0, 
und ‚_ 43013’; cos à = 0,129, 
und für cos g@' = 0,8 
% = —60%, cost = 0,994. 


Das sind die größten und kleinsten Werte. Wir sehen, daß der 
Leistungsfaktor jetzt für diejenige Anordnung am größten ist. für 
die er im Falle g am kleinsten war und umgekehrt. 

Bei der symmetrischen Leitungsanordnung für m —1 wird 


tg X’ = 1,002, 
also KA ı, cos à = 0,7065, 
und für cos g= 0,8 
 #=—-%11; cosd' = 0,987. 
Auch hier ist wiederum jedesmal Dım = 100 cm. Setzt man aber, 


‘um die Abstände zwischen zwei benachbarten Leitern 100 cm 
werden zu lassen, Dam = 300 cm, so wird bei der Anordnung 


m-3-1-2 

tg X' = 1,263, 
also A = 51038, cos ì' = 0,621, 
und für cos ọ' = 0.8 

ð = — 14046; cost = 0.967. 
Dagegen wird bei der Anordnung 2-m-3-1 

tg X’ = 1,066, 

also A = 460 50'; cos à = 0,684, 
und für cos@' =0S 


= 9058; cost’ = 0,985. 


Die Beispiele zeigen durchweg einen großen Differenzfaktor 
cos®. Wir dürfen in bezug hierauf allerdings keine zu welt- 
gehenden Schlüsse aus den Beispielen ziehen, müssen vielmehr 
beachten, daß diese Beispiele trotz ihrer großen Zahl doch inso- 
fern recht einseitig waren, als bei allen die Belastung nach Gröbe 
und lLeistungsfaktor dieselbe war und ebenso der Querschnitt un 
im allgemeinen auch der Drahtabstand. Mannigfaltiger erscheinen 
die Beispiele sofort, wenn man berücksichtigt, daß für induktions: 
freie Belastung also 


für cosg =1... cos®' = cos N 


wird, und cos A zeigt ja in den Beispielen schon beträcht- 
liche \ erschiedenheiten. Immerhin ist ja das allgemein richtig. 
daß der Phasenverschiebung zwischen Verbraucherstrom UN 
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Endspannung durch die Induktivität der Leitungen entgegen- 


gearbeitet wird, solange die Belastung induktiv ist. Gerade . 


deshalb kann man auch in weitem Umfange annehmen, daß die 


Näberungsgleichung (6c) genügend genau ist. Ist aber die Be- 


lastung induktionsfrei, so ist ja 9’ =—A‘ und der Differenzfaktor 


mit den Werten cos®' = cosà’ oft schon ziemlich klein. Ganz 


Zahlentafel 4 Zusammenstellung der 


343 


Alle Ergebnisse der Beispielrechnungen sind in Zahlentafel 4 


übersichtlich zusammengestellt. l i 

Wir müssen darauf verzichten, noch für andere Fälle die ab- 
geleiteten Größen zahlenmäßig zu berechnen. Die Beispiele wer- 
den, wenn sie auch nicht mannigfaltig sind, dazu dienen können, 
die Begriffe Induktivität, Wirkwiderstand und Leistungsfaktor der 


Ergebnisse der gerechneten Beispiele. 


| LinmH| RinQ | x | cos À’ 1) | Be ee i 
Zweileiter . 2,306 | 0,7 | 450 59' | 0,695 | — 9% 7 | 0,987 
4188 Dn=Dm=1Wem. ...... 1291 | 035 49011 | 0,654 | — 12 19 0,977 
k A Dı m = 100 cm; Dom=lem. ... 2075 0,35 61° #6 | DLR Me 2 BI n = 
Sy rm... om | 0,605 | 97 0,987 
2 | 3 | fürm=2 nen 0235 10 | 35028 | = +09 0,9997 
efa fgg m ratlos | o | Ser | om 
AS HE 2| m= 3,32 , 10 44050 ` 0,709 | — T58 | 08 
Ea E-a a- 846 i 175 ! 31050 ` 08% +52 |} 09% 
3,46 | 105 45059 10 RT 0,987 
36 | ao | Ro O 0703 | = 828 | 0989 
346 | 108 46940" 0686 | — 948 0,985 
2,3806 l œr u o 06985 ae 
346 | 1% a059 | 08 | -97 | 0,987 
aj 2 1,263 0,425 | 53043 | 16° 51° 
il Sn meseli ee 1,043 0,275 | 39039 | 0,781 — 1047 1,0 
€ | 3 [Ñs | m—3—2—1; Dım = 300 em. 1,374 05 | 4524 0,702 | — 8032 0,989 
= IE Symmetrische Leiteranordnung . . 1,263 os © 48936 | 066 | — 110 wi 0,979 u 
a De tie 2,306 001 0 0,695 © ar | 0987 
SN a | rma? es iesea aea 331 | 165 | | 0,819 | + 1052 | 099 
of? Ze] m-3-1—-2....... 3,57 112757 | 064 — 11038 0,981 
© | EJ] 2=m—3—1. soono o a a N 0 
a | © | Symmetrische Leiteranordnung . . 3319 | 1065 ; 43 o 07065 0O O — Pauro 0987 
| Š | Ēg| m—3—1—2; Dim =300 cm 3,989 | 09 | 51038 02 $  — 110 46' 0,967 
B | 82 | 2—m—3— 1; D, = 300 cm. 3,769 1,11 | 460 50° I 064 + 0.985 
2306 | 07 | 45059 |] 0o65 Hase | On 


Zweileiter bei kapazitiver Belastung . 


anders wird die Sache noch, wenn die Belastung kapazitativ ist, 
denn dann wird der Winkel #' als die Summe zweier negativer 
Winkel sehr groß im Sinne der Voreilung des Spannungsabfalles 
le die Endspannung. Das soll noch an einem Beispiele gezeigt 
verden. 

i Wir wählen dazu eine Einphasen-Zweileiterleitung wie im 
a Beispiele. Auch die Belastung soll dieselbe sein und nur 
h abweichen, daß der Leistungsfaktor cos ọ'= 0,8 durch 

asenvoreilung des Stromes zustande gekommen ist. 

i ‚Induktivität, Wirkwiderstand und Leistungsfaktor der Leitung 
eb natürlich unverändert; also ist auch A’ = 4595%. Nun wird 

r 

"= — o — N = 82051, 
ung cos ®' = 0,107. 


— 


Y Man beachte: für cos p =1 ist cos 4’ = eos s’. 


Leitung und Differenzfaktor zu erläutern. Wesentlich für unsere 
ganze Betrachtungsweise ist, daß wir immer den bestimmten 
Stromkreisim Auge haben, dessen an den Enden angeschlosse- 
ner Verbraucher seine Belastung ändert. Nicht mehr für die ein- 
zelnen Leitungen, sondern für diesen Stromkreis haben wir die 
Begriffe Induktivität und Wirkwiderstand gebildet — das ist der 
Inhalt der Definitionsgleichungen (8) und (9) — und Formeln für 
ihre Berechnung aufgestellt. 

Wie die ermittelten Größen zur Berechnung der Leitungsquer- 
schnitte zu verwenden sind, soll im nächsten Aufsatze gezeigt 
werden. 

- Zum Schlusse möchte ich meinem Assistenten Herrn Dipl.-Ing. 
K. Möhrle für seine bei dieser Arbeit mir geleistete Hilfe meinen 


besten Dank aussprechen. 


Hochspannungssicherungen mit Dämpfungswiderständen für Spannungswandler. 


Von Oberingenieur F. Patzelt, Charlottenburg. 


a n Richtlinien des VDE für die Konstruktion und Prüfung 
Hohe ochspannungsapparaten haben dazu geführt, daß die in 
nicht ae ongsanlagen Z. Zt. allgemein gebräuchlichen Ölschalter 
Schalt Sh nach Strom und Spannung. sondern auch nach ihrer 
i Ania, ung ausgewählt werden, wobei der Kurzschlußstrom 
er Aa maßgebend ist. Hierdurch ist die Betriebssicherheit 
zurück agon gestiegen und die Zahl der Störungen an Schaltern 
iche en Die Schalter nahmen aber allmählich beträcht- 
Onstrupnessungen an und wuchsen sich z. T. zu druckfesten 

önnen lonen aus, die Drucke von 12 at und mehr aushalten 
ime jaleser Entwicklung der Ölschalter wurden Hochspan- 
selbattätign Tree, ‚die anfänglich allein die Stromkreise als 
ige Unterbrecher zu überwachen hatten, zurückgedrängt 


. 
f 


und fanden im wesentlichen nur noch Anwendung für unter- 
geordnete Stromkreise in größerer Entfernung von der Kraft- 
quelle. An ihrer \ erbesserung wurde wenig gearbeitet. weil dem 
Konstrukteur der Kampf der Sicherung in ihren bescheidenen 
Abmessungen mit dem Schalterriesen aussichtslos erschien. Es 
wurde wohl versucht, das bei Ölschaltern bewährte Prinzip der 
Ölfunkenlöschung auf Sicherungen zu übertragen. doch war die 
Leistung solcher Ölsicherungen sehr begrenzt, wie bei den ge- 
ringen Ölmenzen, die diese Sicherungen gegenüber den Öl- 
schaltern fassen können. zu erwarten war. Bei starken Kırz- 
schlüssen explodierten sie infolge ihrer drucksehwachen Glas- 
vefäße, Geschlossene Patronensichernungen ergaben kein wesent- 
lich anderes Bild. Am besten bewährten sich noch die offenen 
Röhrensicherungen. obwohl die feuerspeienden Rohrenden dieser 


u a er a. 
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Sicherungen für die zumeist eng begrenzten Schaltanlagen keine 
angenehme Zugabe waren. Die Ausführung der offenen Röhren- 
sicherungen stieß aber bei kleinen Stromstärken auf Schwierig- 
keiten, weil der dünne Draht zu zerbrechlich wurde. Aber ge- 
rade für sehr kleine Stromstärken ist die Sicherung auch heute, 
im Zeitalter der Ölschalter, selbst in unmittelbarer Nähe großer 
Kraftquellen nicht zu entbehren, u. zw. für die zahlreichen 
Spannungswandler für Meßzwecke, für deren Schutz ein Öl- 
schalter zu kostspielig und wegen der geringen Stromstärke auch 
kaum ausführbar wäre. Verschiedentlich hat man die Schwierig- 
keiten an diesen Stellen der Schaltanlagen dadurch umgangen, 
daß man die Spannungswandler überhaupt nicht sicherte. Das 
verstößt aber gegen die Grundregeln für den sicheren Betrieb 
elektrischer Anlagen. 

Die befriedigende Wirkung der gebräuchlichen Sicherungen 
bis zu gewissen Leistungen legte nun den Gedanken nahe, die 
Abschmelzleistung der Sicherungen unabhängig von der Lei- 
stungsfähigkeit der Anlage durch vorgeschaltete Widerstände in 
bestimmten Grenzen zu halten. Die SSW fanden durch zahl- 
reiche Versuche, daß zweckmäßig konstruierte geschlossene Pa- 
tronensicherungen, wie sie für die kleinen Ströme der Spannungs- 
wandler hauptsächlich in Frage kommen, bei 1500 kVA noch sicher 
unterbrechen. Dementsprechend wurden den Sicherungen Wider- 
stände vorgeschaltet, die so bemessen sind, daß sie, ohne die Meß- 
genauigkeit des Wandlers nachteilig zu beeinflussen. einerseits 
diese Leistung selbst bei Kurzschluß im Spannungswandler nicht 
überschreiten lassen, andererseits aber beim langsamen Zu- 
grundegehen eines Spannungswandlers infolge von Kurzschluß- 
windungen eine Belastung mit der Schmelzstromstärke der 
Sicherungen dauernd aushalten. Die Schmelzdrähte der Siche- 
rungen wurden so gewählt, daß sie bei- guter mechanischer 


_ Festigkeit den Einschaltstrom der Spannungswandler gerade noch 
‚aushalten. Sie können so zwar den Wandler vor Überlastung 


nicht schützen, verhüten aber größere Zerstörungen, wenn der 
Wandler durch Kurzschluß zugrunde geht. Zum Schutz gegen 
mechanische Beschädigungen sind die Schmelzdrähte in ein Glas- 
rohr eingezogen, das durch metallene Endkappen luftdicht ab- 
geschlossen und mit isolierendem Pulver gefüllt ist. 

Für die Dämpfungswiderstände wurden die bewährten 
Emaillezylinder verwendet, bei denen der hochwertige Wider- 
standsdraht auf Porzellanzylinder aufgewickelt und in Emaille 
eingeschmolzen wird. Die SSW liefern diese Widerstände 
für die verschiedenen Normalspannungen zunächst bis 50 kV 
entweder für sich gemäß Abb. 1 oder zusammengebaut mit der 
zugehörigen Sicherung gemäß Abb. 2. Die Anordnung hat sich 


bei mehreren großen Kraftwerken in jahrelangem Betriebe gut 
bewährt. 


l ET SERIEN se rore 


Abb. 2. Dämpfungswiderstand vereinigt 
mit Sicherung. 


Abb. 1. Dämpfungswiderstand. 


Eine besondere Form der letzteren Anordnung ist die Öl- 
sicherung nach Abb. 3, die für gekapselte Schalteinheiten wegen 
ihrer gedrängten Bauart mit Vorteil schon viel Verwendung ge- 
funden hat. Die Schmelzpatrone ist hier am Deckel des Öl- 
gefäßes befestigt, sie wird daher beim Öffnen des Deckels aus 
dem Öl herausgehoben und kann gefahrlos ausgewechselt wer- 
den. Die auf die Einfüh- 
rungsisolatoren aufgesatz- 
ten FEmaillewiderstands- 
zylinder sind gleichzeitig 

Kontaktträger. Diese 
Sicherungen werden zweck- 
mäßig auf die Gehäuse der 


Abb. 3. Ölsicherung mit Dämpfungswiderstand. 


Abb. 4. Sicherung. 


so daß, wie das Bild zeigt, nur die Einführungeisolatoren in das 
Gehäuse hineinragen. 

Die Sicherung, wie sie in Verbindung mit dem Widerstand 
Abb. 1 verwendet werden kann, zeigt Abb. 4. Die Patrone ist 
hier sowohl wie auch bei Anordnung Abb. 2 mit einer Isolier- 
zange (Abb. 5) auswechselbar. 

Aus den vorstehenden Ausführungen geht hervor, daß Wider- 
stand, Schmelzpatrone und Spannungswandler zueinander abge- 
etimmt sein müssen. Es ist daher nicht ohne weiteres zulässig, 


Schalteinheiten aufgesetzt, ` 


—— 


die SSW-Widerstände und Schmelzpatronen in Verbindung mit 
beliebigen anderen Spannungswandlern zu verwenden. i 
Bei Spannungen über 50 kV verwenden die SSW für 


Spannungswandler Hörnersicherungen gemäß Abb. 6. Die aus- 
wechselbare Schmelzpatrone besteht 


hier aus einem Glasrohr, auf das der 
Schmelzdraht spiralig aufgewickelt 
und an die metallenen Endkapseln 
angelötet ist. Ein schwach leiten- 
der Lacküberzug wirkt verteilend 
auf die hohe elektrische Feldstärke 


Abb. 5. Isolierzange für die Auswechselung 
der Sicherungspatrone. 


Abb. 6. Hörnersicherung. 


am dünnen Schmelzdraht und schützt ihn gegen Zerstäubung. 
Der beim Abschmelzen des Drahtes sich bildende Lichtbogen 
wird auf die über der Patrone angeordneten Hörner übergeleitet 
und allmählich zum Verlöschen gebracht in gleicher Weise, wie 
bei den bekannten Hörnerableitern des Überspannungsschutzes. 
Zum Einsetzen einer neuen Patrone muß die Sicherung durch 
vorgeschalteten Trennschalter spannungsfrei gemacht werden. 
Auch diesen Sicherungen sind zur Abschwächung der Kurz- 
schlußwirkungen Dämpfungswiderstände vorzuschalten, für die 
hier zweckmäßig die beim Überspannungsschutz gebräuchlichen 
Ölwiderstände Verwendung finden. Ist in der Anlage bereits 
ein Überspannungsschutz mit Ölwiderständen eingebaut, so kann 
letzterer gleichzeitig als Dämpfungswiderstand für die Hörner- 
sicherungen benutzt werden. Im allgemeinen sollte man aber 
bei so hohen Spannungen Spannungswandler ganz vermeiden und 
genaue Messungen auf der Unterspannungsseite der Anlage aus- 
führen. Soll nur angezeigt werden, ob eine Leitung unter Span- 
nung steht. so kann das durch einfachere Mittel, z, B. mit Hilfe 
der in solchen Anlagen zumeist vorhandenen SSW-Kondensator- 
wanddurchführungen geschehen, indem zwischen einer Metall- 
einlage dieser Wanddurchführung und dem Befestigungsflansch 
ein geeigneter Spannungsanzeiger angeschlossen wird. 

Wenn diese Zeilen dazu beitragen, dem Schutz der Span- 
nungswandler gegen die Folgen von Kurzschlüssen zweckmäßige 
Form zu geben, und Veranlassung werden, daß Betriebserfah- 
rungen auf diesem Gebiete weiteren Kreisen bekanntgegeben 
werden, so haben sie ihren Zweck erfüllt. 


Vorschläge zu einer neuen Preisberechnung für die Abgabe 
von Elektrizität, Gas und Wasser. 


Von Direktor A. Mohl, Hof i. B.: 


Übersicht. Um den städtischen Elektrizitäts-, Gas- und Wasser- 
werken die Möglichkeit zu bieten, neben der Verzinsung der Anlage- 
werte die den heutigen Verhältnissen entsprechenden hoben Rücklagen 
für Unterhaltung und Erneuerung zu machen, wird vorgeschlagen, 
diese Unkosten durch städtische Umlagen aufzubringen und die Stroms, 
Gas- und Wasserpreise entsprechend herabzusetzen. i 


Durch die neuen Reichssteuergesetze sind den deutschen 
Städten bekanntlich die ergiebigsten Steuerquellen genommen 
worden; infolgedessen müssen die noch verfügbaren Einnahme- 
quellen nach Möglichkeit ausgenutzt werden, unter denen die 
Betriebe der städtischen Elektrizitäts-, Gas- und Wasserwerk 
eine wichtige Rolle spielen. Die volle Ausnutzung dieser städti- 
schen Betriebe ist aber nicht immer so leicht, wie es infolge des 
fchlenden Wettbewerbs den Anschein hat. Die Städte sind mit 
Rücksicht auf Gewerbe und Industrie bei der Bemessung der 
Preise Beschränkungen unterworfen und müssen außerdem mit 
viel größeren Anlagewerten rechnen als ein Fabrikbetrieb mit 
gleicher Jahresleistung. Die Einwohnerschaft fordert stets, daß 
jedem Haus die Möglichkeit des Anschlusses an die städtischen 
Werke gewährt ist, infolgedessen müssen die Städte große Auf- 
wendungen machen, ohne die Sicherheit zu haben, in allen Stadt- 
teilen entsprechende Einnahmen hierfür zu erzielen. Daß der 
Betrieb der städtischen Werke durchaus nicht mit einem Fabrik- 
unternehmen verglichen werden kann, ist schon daraus ersicht- 
lich, daß beispielsweise der Jahresumsatz eines städtischen Elek- 
trizitätswerkes nur etwa 20 bis 30 % des Anlagekapitals beträgt 
während man bei einem Fabrikbetrieb mit mindestens 100 % 


rechnet, wobei in beiden Fäll i ältni ; Kriege 
zugrunde gele ällen die Verhältnisse vor dem g 


f gt sind. Trotz dieses großen Unterschiedes werden 
ar die Verkaufspreise für 1 kWh elektrische Arbeit oder 1 m’ 
f bi und Wasser nach den gleichen Grundsätzen wie bei einer 
abrikmäßig hergestellten Ware berechnet. Die berechneten 


Preise enthalten also nicht nur die reinen Herstellungskosten 
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mit Verdienstaufschlag, sondern auch die anteiligen Ausgaben 
für Verzinsung der Anlagewerte sowie die nötigen Rückstellun- 
gen für Erneuerungen, die unter den heutigen Verhältnissen sehr 
hohe Beträge erfordern. Viele Städte sind aber gar nicht in der 
Lage, für ihre Betriebe Rücklagen zu machen, wie sie gegen- 
wärtig erforderlich sind, da sie sonst die Preise für Elektrizität 
und Gas so weit heraufsetzen müßten, daß der Verbrauch stark 
zurückginge. 

Ich wiederhole daher die bereits im Jahre 1916 von mir in 
der „Kommunalen Rundschau“ t) gestellte Forderung, daß die 
Kosten für Verzınsung und Aufbringung der nötigen Rücklagen 
für die städtischen Werke von der gesamten Einwohnerschaft in 
Form einer Umlage getragen werden müssen, ohne Rücksicht 
darauf, ob ein Verbrauch von Elektrizität, Gas und Wasser statt- 
gefunden hat oder nicht. Die städtischen Betriebe sind keine 
reinen Erwerbsunternehmungen, sie dienen vielmehr in erster 
Linie wichtiger gemeinnützigen Zwecken, da : ohne eine aus- 
reichende Versorgung mit Gas, Wasser und Elektrizität größere 
Städte nicht bestehen könnten. Werden die städtischen Betriebe 
als gemeinnützige Unternehmungen anerkannt, woran nicht zu 
zweifeln ist, so erscheint meine Forderung durchaus nicht als 
ungewöhnlich; denn bei allen gemeinnützigen Unternehmungen 
werden die Betriebskosten ganz oder teilweise durch Umlagen 
aufgebracht, die auch von denen mitgetrazgen werden müssen, die 
von diesen Unternehmungen keinen unmittelbaren Vorteil haben. 

Ich schlage vor, diese durch Umlagen aufzubringenden Kosten 
nach der Größe der Wohnungen auf die Einwohnerschaft zu ver- 
teilen. Die Benützer von Elektrizität, Gas und Wasser hätten 
dann neben dieser Umlage nur noch die reinen Betriebskosten zu 
zahlen. die nach dem jeweiligen Verbrauch in Kilowattstunden 
bzw. Kubikmetern mit entsprechendem Verdienstaufschlag zu be- 
rechnen sind. Eine derartize Zerlegung der Gebühren, von denen 
der eine Teil unverändert ist, während der andere sich nach dem 
Verbrauch richtet, ist bei einigen Tarifen für den Verkauf von 
elektrischem Strom schon seit längerer Zeit in Gebrauch. So er- 
heben z. B. die Berliner Elektrizitätswerke beim sogenannten 
Einheitstarif für Wohnungen. Werkstätten usw. eine feste Grund- 
gebühr, die nach der Bodenfläche der Wohnung berechnet wird, 
und außerdem eine bewegliche Gebühr, die sich nach dem Ver- 
brauch in Kilowattstunden richtet. Der Unterschied besteht 
darin, daß nach meinem Vorschlag die Grundgebühr für jedes 
Haus erhoben werden soll. ohne Rücksicht darauf, ob Strom, Gas 
und Wasser bezogen wird oder nicht. Die neue Verrechnungs- 
weise ergibt eine viel gerechtere Verteilung der Unkosten für 
Verzinsung und Rückstellungen als bisher, da sich die anteiligen 
Ausgaben weit weniger nach dem jeweiligen Verbrauch als nach 
der Anzahl der Brennstellen usw. richten. So ist beispielsweise 
in den Strompreisen, die der Besitzer einer kleinen Werkstätte 
mit großem Stromverbrauch zu zahlen hat, verhältnismäßig ein 
viel zu hoher Beitrag zu diesen Unkosten enthalten, während der 
Beitrag, der sich bei einer großen Wohnung mit kleinem Ver- 
brauch ergibt, als viel zu niedrig bezeichnet werden muß. 

Zur weiteren Begründung der von mir vorgeschlagenen 
Umlage möchte ich noch herwsrheben, daß jeder Einwohner, auch 
wenn er Elektrizität, Gas oder Wasser nicht verbraucht, von den 
etwaigen Überschüssen der städtischen Werke Nutzen hat, da die 
kommunalen Steuern den Überschüssen entsprechend sich er- 
mäßigen. Es ist daher schon aus diesem Grunde gerechtfertigt, 
daß sämtliche Einwohner zur Aufbrinzung der Kosten für Ver- 
zınsung und Unterhaltung dieser Werke beitragen. 

‚Die vorgeschlagene Umlage hat noch besonders für Elektri- 
zitätswerke die wesentliche Bedeutung, daß hierdurch Fabriken 
und sonstige Unternehmungen, die sich den elektrischen Strom 
bisher selbst herstellten, sich zum Anschluß an die städtischen 
erke mehr als bisher veranlaßt sehen, weil sie einen Teil der 
Stromkosten mit der Steuer bereits bezahlt haben. Durch diese 
Umlage können daher den städtischen Werken neue Abnehmer ge- 
wonnen werden, die bei der bisherigen Verrechnungsweise keine 
eranlassung hatten, sich anzuschließen. 
i Ich würde mich freuen. wenn mein Vorschlag. den ich an 
ieser Stelle wohl nicht weiter zu erläutern brauche, einen regen 
Meinungsaustausch veranlassen würde. Die Angelegenheit ist 
nach meiner Ansicht äußerst wichtig, denn die Städte müssen 
Ihre lebenswichtigen Betriebe, wofür Elektrizitäts-, Gas- und 
Verl anerkannt sind, auf voller Leistunesfähirkeit er- 
2 = was nur möglich ist. wenn genügzende Rücklagen gemacht 
täd en. Geschieht dies nicht, so besteht die Gefahr. daß die 
städtischen Werke zum Stillstand kommen, wenn für größere Er- 
Neuerungen die Mittel fehlen. 


Platinersatz.?) 
Von Prof. Dr. K. Arndt, Charlottenburg. 


hi vi Preis des Platins, welcher vor einem Menschenalter 1 M. 
ne Gramm betrug, war allmählich bis auf 6 M. im Jahre 1914 
egen und beträgt jetzt über 100 M. Wenn auch an der letz- 


) 1916, S. 284 


S. o Siehe auch den Bericht über Platinersatz in der Elektrochemie „ETZ“ 1914, 


ten Zahl die Entwertung unserer Papiermark die Hauptschuld 
trägt, so ist doch die stetige Verteuerung des Platins darin be- 
gründet, daß mit dem wachsenden Bedarf die sehr beschränkto 
Förderung nicht Schritt hielt. Ein besonderer Notstand ist zur- 
zeit, daß die russischen Bergwerke, welche vor dem Kriege 95 % 
der auf fast 9000 kg geschätzten jährlichen Platinmenge lieferten, 
infolge der Abschließung und Zerrütiung Rußlands versagen. 
Einen gewissen Ersatz könnte nach einem Berichte der „Dominion 
Commission“ von Britisch Columbien bieten, welches ausgedehnte, 
aber noch wenig erschlossene Platinvorkommen besitzt. Auch in 
Australien und Neuseeland sollen große Platinlager festgestellt 
sein. Erhebliche Mengen von Platin werden als Nebenerzeugnis 
bei der elektrolvtischen Reinigung des Kupfers und bei der Ge- 
winnung von Nickel aus kanadischen Nickelkupfererzen gewon- 
nen. Ein großer Teil des von der Technik aufgenommenen Pla- 
tins kehrt als Altmetall wieder zu den Platinschmelzen zurück. 

Naturgemäß hat man seit langem versucht, das kostbare Pla- 
tin durch wohlfeilere Stoffe bei seinen verschiedenen Verwendun- 
gen zu ersetzen, Heutzutage ist diese Frage angesichts des un- 
erschwinglich hohen Preises für uns Deutsche besonders dringend 
geworden. Es ist deshalb zeitgemäß, zu betrachten, ob und wie 
man Auswege aus dieser Not gefunden hat. 

Im chemischen Laboratorium benutzt man für 
Tiezel, Schalen usw. das Platin, weil es sich beim Glühen nicht 
verändert und auch fast allen Chemikalien widersteht — mit Aus- 
nahme des Chlor entwickelnden Gemisches von Salzsäure und 
Salpetersäure und der geschmolzenen Ätzkalien?). Der Chemiker 
kann im Platintiegel veraschen, glüben, „aufschließen“, ohne dal 
sich das Gewicht des Tiegel dabei um den Bruchteil eines Milli- 
grammes ändert. und unter Beobachtung gewisser Vorsichtsmaß- 
regeln ein und denselben Platintiegel ein Menschenleben lang für 
viele tausend quantitative Analysen benutzen. AlsErsatzkann 
Porzellan oder das gegen schroffe Temperaturänderungen 
ziemlich unempfindliche Quarzglas dienen. Jedoch sind diese 
Ersatzstoffe zerbrechlich und leiten die Wärme viel schlechter als 
Platin, so daß die im Tiegel befindliche Substanz mit dem üb- 
lichen Gasbrenner schwer auf gute Rotglut erhitzt werden kann. 
Porzellantiegel haben außerdem die Unbequemlichkeit, daß sie 
wegen der ihnen hartnäckig anhaftenden Wasserhaut nicht so 
leicht wie Platingeräte auf ganz konstantes Gewicht zu bringen 
sınd. Überdies kann die häufige Laboratoriumsaufgabe, durch 
Schmelzen mit Soda eine Gesteinsprobe aufzuschließen, nur im 
Platintieeel durchgeführt werden, weil die Sodaschmelze alle 
Kiesclverbindungen, also auch Quarz und Porzellan, auflöst. 
Inder Elektroanalyse ist als Anodenmaterial an Stelle 
von Platin eine Goldlegierung (92% Au, 5 Ag, 3 Cu), welche 
elektrolytisch mit Platin (3.5 mg/cm?) überzogen ist, brauchbar 
befunden worden?), während platiertes Tantal von anderer 
Seite!) empfohlen wurde. Als Kathodenmaterial kann das Platin 
oft durch unedle Metalle ersetzt werden; immer aber entbehrt man 
dann den Vorzug, daß sich Platin mit Säure reinigen und aus- 
glühen läßt. 

In der elektrochemischen Industrie hat man von 
jeher das tcuere Platin nur in besonderen Fällen benutzt, da ja 
hier grohe Mengen benötigt werden, und hat durch Verwendung 
von dünner Folie oder besser weitmaschigen Drahtnetzes oder ge- 
schickt angeordneter Drähte, welche eine Belastung bis zu 10 A 
auf das Gramm Platin gestatten, den Bedarf auf das gerineste 
Maß herabgedrückt. In der Alkalichloridelektrolyse ist das 
„Quecksilberverfahren“, für welches die Solvay -Gesellschaft 
Netze aus 0.03 mm dickem iridiumhaltigen Platindraht verwen- 
dete, insbesondere durch das Siemens-Billiter- Verfahren 
immer mehr verdrängt worden, welches ebenso wie die anderen 
Verfahren (Griesheim-, Glockenverfahren usw.) mit Anoden aus 

ıcktrographit arbeitet. Nur in einigen Fällen, z. B. bei der 
elektrolytischen Gewinnung von Überschwefelsäure und von Per- 
borat. scheint Platin unentbehrlich zu sein, weil die für die Oxy- 
dationsewirkung des anodischen Sauerstoffes erforderliche Uber- 
spannung nur an glattem Platin erzielt wird. Auch bei der elek- 
trolytischen Herstellung von Kaliumchlorat und Perchlorat kommt. 
man ohne Platin nur schlecht aus, weil Kohlenanoden rasch ver- 
zchrt werden. 

Die chemische Großindustrie hat früher in den 
Schwefelsäurefabriken große Platinkessel zum Konzentrieren der 
reinsten Säure gebraucht; heutzutage sind diese Kostbarkeiten 
längst mit gutem Gewinn verkauft oder in der Kriegszeit gegen 
karze Entschädigung beschlagnahmt oder schließlich von modern 
denkenden Mitbürgern gestohlen worden. Ein ganz neuer Platin- 
bedarf entstand jedoch vor 20 Jahren durch die Einführung des 
Schwefelsäure-Kontaktverfahrens und nach Kriegsbeginn durch die 
Salpetersäurerewinnung aus Ammoniak; hier dient feinverteiltes 
Platin als „Katalysator“, indem es die Vereinigung von 
Schwefeldioxyd mit Sauerstoff zu Schwefeltrioxrd (SO, Schwefel- 
sänreanhydrid) und die Verbrennung von Ammoniak zu Stick- 
stoffdlioxvd außerordentlich beschleunigt. Besonders für den 
zweiten Zweck wurden von der deutschen TIeeresverwaltunge alle 
erreichbaren Platinmengen herangeholt, weil kein anderes Metall 

2) Für solche Schmelzen benutzt man Silber- oder Nickeltiezel. | 

$) P.Nicolardet u. J. Bourdet, „Bulletin de la Société Chimigque”. 


Bd. 23. S. 387 bis 391. en 
20. Bru nek. „Chemikerzeitung“ 1912, S. 12733. 


— 
"=m n h zu er oe 


= ee o e 


346 


in gleich hohem Grade diese merkwürdige Reaktionsbeschleuni- 
gung bewirkt. . 

Die elektrotechnische Industrie brauchte früher 
für die Glühlampen ganz kurze Stückchen dünnen Platin- 
drahtes, um den Strom durch die Glaswand dem Faden zuzu- 
führen. Seit langem hat sie hier das Platin durch eine. Bisen- 
niekellegierung (besonders von Frankreich unter dem Namen 
„Platinit“ in den Handel gebracht) oder besser durch Drähte aus 
unedlem Metall, welche dünn mit Platin überzogen sind (z. B. aus 
der bekannten Platinschmelze von W. C. Heracus in Hanau a. M.) 
mit gutem Erfolge ersotzt. Neuerdings wird vielfach ein Nickel- 
stahldraht mit Kupfermantel verwendet, den sich die großen 
(rlühlampenwerko meist selber nach eigenen Verfahren her- 
stellen. Der Draht muß den gleichen Wärmeausdehnungskoeffi- 
zienten wie das Glas besitzen und darf außerdem beim Ein- 
schmelzen keine Gase abgeben. Was die Verwendung des 
Platins zu Kontakten unlangt. so sind die Zeiten längst 
vorbei, wo hier Platin. weil œ sich nicht oxydiert, freigebig 
verwendet wurde. In den Fernmeldeapparaten von Siemens & 
Halske z B. werden die Kontakte, bei denen viele Unterbrechun- 
gen mit Funkenbildung auftreten, häufig aus Wolfram her- 
gestellt. Im Gegensatz zum Silber. welches sich sehr gut ver- 
arbeiten läßt, erschwert die große Härte des Wolframs besonders 
die Anfertigung von Spitzkontakten, welche einwandfrei her- 
zustellen noch nicht gelungen ist”). 


Der Verbrauch der Zahnärzte an Platin für Stiftzähne 
usw, &pielt in der gesamten Platinwirtschaft eine erhebliche Rolle, 
Leider kehrt der größte Teil des hier verbrauchten Platins nicht 
wieder in den Verkehr zurück, während die Schmuckwaren- 
industrie sich in ihrem Bedarf der allgemeinen Lage anpas- 


sen kann und nur verhältnismäßig wenig Platin dauernd verloren 
gehen läßt. 


Alles in allem ist das Bild. welches die Platinfrage für den 
Verbraucher bietet, recht unerfreulich. Vor allem leidet die 
deutsche Wissenschaft schwer darunter, daß sie gar manche wich- 
tige Forschung unterlassen muß. weil die unentbehrlichen Platin- 
geräte nicht beschafft werden können. Wo man Platin durch bil- 
ligere Stoffe ersetzen konnte, hat man es schon friiher zumeist 
ebenso wie die Industrie getan. Nachdem soviel Fleiß auf der 
Suche nach Ersatz aufgewendet worden ist. dürften wir auf neue 
Umwälzungen kaum hoffen. Auch den Berichten über neue grofe 
Platinvorkommen, die von Zeit zu Zeit in den Taxgesblättern auf- 
tauchen, müssen wir grundsätzlich sehr mißtrauisch gegenüber- 
stehen. Meist handelt es sich um gelegentliche Funde von äußerst 
verinzem Platingehalt. In einigen Fällen ergab die strenge Nach- 
pıüfung, daß die so hoffnung=voll verkündete winzige Platin- 


menge einfach den zur Analyse benutzten Platingeräten ent- 
stammte. 


Anfressungen an Kondensatorrohren. Viele Kondensatoren 


haben in solchem Maße unter den Zerstörungen ihrer Messing- ` 


und Kupferrohre zu leiden. daß fortwährende Auswechslungen 
erforderlich sind. Über dieses Thema hielt Dr. Lasche einen 
Vortragt). in welchem er einleitend die Vorschriften. die man den 
Betrieben zur Feststellung der Entstehungsursachen in die Hand 
geben soll. und anschließend das Wesen der Zerstörungen und die 
Schutzeinrichtungen besprach. Wohl der größte Teil aller An- 
fressungen an den Kondensatorrohren ist auf vazabundierende 
Ströme zurückzuführen. Durch anschließende Rohrleitungen oder 
durch die Fundamentanker gelangt er in die Rohrböden und Rohre 
und tritt von dort in das Kiihlwasser über, um dann durch be- 
nachbarte Metallteile nach Frde abgeführt zu werden. Jede 
Gleichstromauelle kann der Ursprung vazabundierender Strüme 
sein. sobald Schluß nach Erde vorhanden ist. Anfressunzen. dürch 
Fremdstrom hervorgerufen, unterscheiden sich wesentlich von 
den durch galvanischen Strom erzeugten Zerstörungen. sie sind 
pockennarbig über die ganze Fläche verteilt, während bei gal- 
vanischen Anfressungen eine derartige Gleichmäfßftigrkeit nicht vor- 
handen ist. Es hat bei den durch Fremdstrom hervorzerufenen 
Anfressungen den Anschein. als ob eine geringe Stromdichte 
wenige. dafür aber große muldenförmize Anfressungen. große 
Stromdichtungen dagegen punktförmige in großer Zahl erzeugten. 
Bei galvanischen Strömen. die an zwei verschiedene Metalle oder 
wenigstens an zwei Stellen verschiedenen Potentiale gebunden 
sind. müßte dureh zahlreiche Versuche festgestellt werden. inwie- 
feru die Legierung oder die Art der Herstellung der Rohre von Bin- 
flu auf Bildunz der örtlichen Elemente ist. Kommen in einer 
Kondensationsanlage Anfressunzen an Rohren vor. so ist zunächst 
wichtig. festzustellen. ob sie von Tremdstrom oder galvanischen 
Strömen herrühren. Alle bekannten Schutzmaßnahmen beruhen 
darauf. den Fremd- oder zalvanischen Strömen einen stärkeren 
Schutzstrom entgegenzusenden. der die schädliche Wirkung der 


3 Wolframkantakte. welche auf den stromzuführenden Teil aufgeschweißt 
sind, werden von Arthur Schinidt. Berlin NW 87, geliefert. 


D „Mitt. d. Vereinie. d. BIW Bd. 18, Nr. 273, 8. 229. 


Dan, | . 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 14. 


7. April 1921. 


aus den Rohren oder Rohrböden in das Kühlwasser eintretenden 
Ströme verhindern soll; bei einem Fremdstrom kommt auch ein 
Ablenken in Betracht. so daß ein Eindringen in die Messingrohre 
gar nicht erfolgt. Das einfachste Schutzmittel sind die Zink- 
platten; der aus den Platten austretende Strom geht durch den 
Elektrolyten in den Rohrboden und in die Enden der Messingrohre 
und verhindert dort das Austreten galvanischer Ströme, ge- 
gegebenenfalls auch geringer Fremdströme, sofern sein Potential 
groß genug ist. Der große Widerstand der Wassersäule im Rohre 
läßt aber den in der Mitte liegenden größeren Teil des Rohres 
ungeschützt. Eine andere Anordnung (Abb. 1) besteht darin, daß 


Abb. 1. 


die Schutzplatten mit dem Rohrboden keine metallische Verbin- 
dung haben; durch gut isolierte Kabel soll der Schutzstrom vom 
zweiten Rohrboden zurückfließen, er wandert aber, wie bei der 
vorigen Anordnung, ohne die lange Wassersäule zu wählen. den 
kürzeren Weg zu den Rohranfängen. Eine Abart der zuletzt ge- 
schilderten Anbringung ist das System von Harris-Anderson, bei 
welchem auch der zweite Rohrboden Schutzplatten erhält. Da 
Zinkschutzplatten nur gegen galvanische Ströme und bestenfalls 
gegen geringe Fremdströme von Nutzen sein können, verwendete 
man eine Schutzdynamo nach Cumberland-Geppert. Der Pluspol 
dieser Dynamo steht mit mehreren nur auf einer Seite des Kon- 
densators isoliert angebrachten Verteilerplatten in Verbindung. 
der Minuspol ist an den anderen Rohrboden angeschlossen. aber 
auch hier ist die Reichweite des Schutzstromes zu gering. Ein oft. 
empfohlenes Mittel, den zerstörenden Einfluß des Fremdstromes 
zu verhindern, besteht darin. alle Teile des Kondensators kurz- 
zuschließen und mit dem Minuspol einer Gleichstromanlage zu 
verbinden. Bei der Dynamo von Kapp sind beide Rohrbäden an 
den Minuspol der Dynamo gelegt, während der Pluspol mit einer 
Anzahl von geerdeten Platten verbunden ist, von denen aus ein 
Strom durch die Kondensationsanlage fließt; hierdurch soll er- 
reicht werden, daß sowohl Fremd- wie galvanische Ströme nicht 
mehr aus den Wandungen der Messingrohre in das Kühlwasser 
übertreten. Wenn es auch gelingt. Fremdströme in den meisten 
Fällen abzusaugen, so ist es sehr schwer, bei langen Kondensator- 


rohren die Mitte derselben vor den Zerstörungen der örtlichen 
Ströme zu bewahren. 


In der darauf folgenden Aussprache erklärte Prof. Bauer, 
die vielfach in der Praxis gefundenen Mißerfolge mit den Zink- 
schutzplatten haben darin ihren Grund. daß man die erforder- 
lichen Stromdichten nicht wüßte. Er fand bei seinen Versuchen. 
daß bei Kochsalz etwa bis zur Dichte des Nordseewassers stets 
eine ganz bestimmte Stromdichte (0.0105 mA/cm?) gerade aus- 
reichend war, um das Eisen vor dem Verrosten zu schützen. 


Erfahrungen. die die Southern California Edison Co. mit drel 
Öberflächenkondensatoren in einen Zeitraum von 8% Jahren 
machte, lassen einen lehrreichen Schluß auf die Einflüsse zu. 
die das Kleingefüze des für die Kondensatorrohre benutzten Me- 
talles auf das Auftreten von Anfressungen ausüht?). Die dreil 
Kondensatoren arbeiteten unter genau gleichen Betriebsbedin- 
zungen. Das Verhältnis der Rohrschäden auf 1000 Betriebs- 
stunden bezogen stellte sich auf 29. 6 und 336. Eine Unter- 
suchung ergab. daß die Rohre des dritten Kondensators aus be- 
sonders grobkörnigem Metall hergestellt waren. Nachdem man 


sie durch feinkörnige Metallrohre ersetzt hatte, hörten die häu- 
figen Rohrschäden auf, Go. 


Probefahrt mit einem Speichertriebwagenzug. — Dieser Tage 
wurde eine Probefahrt mit einem Speichertriebwagenzug auf der 
Strecke St. Pölten—Traismaner in Österreich unternommen. Die 
elektrische Ausrüstung der Speichertriebwagenzüge,. von denen 
noch weitere drei im Bau sind, wurde der AEG Union-Blektrizi- 
tätsgesellschaft die Lieferung und der Einbau der Speicher der 
Akkumulatorenfahriks - Aktiengesellechaft in Wien übertragen. 
Die Einrichtung von Personen- und Güterwagen für die Bildung 
von Speichertriebwagenzügen erfolet in der Staatsbahnwerkstätte 
St. Pölten. Der in Probe genommene Speichertriebwagenzug ist 
u den Personenverkehr in der Strecke Salzhurg—Hallein bhe- 
en NG des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltun- 


N „Zeitschr. d. V. d. 1.“ Bd. 4. 1020, 8. R24. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Selbsttätige Bahnunterwerke. Selbsttätige Unterwerke 
sind bei der Stromversorgung mit Licht und Kraft bisher nur 
selten verwendet worden, während sie bei elektrischen Bahnen 
bereits in größerer Zahl arbeiten. Ihre Anlage empfiehlt sich 
besonders wegen der Ersparnis an Kosten, an erster Stelle für 
einen ständigen Wärter. Für Beaufsichtigung genügen 
zwei Besuche wöchentlich; nur bei Blitzableitern mit Aluminium- 


1 Kontaktvoltmeter. 

2 Zeitrelais zum Anlassen. 

3 Zeitrelais zum Abstellen. - 

4 56 Kontakte für Steuerströme. 

8 2% V-Gleichstrom-Steuerschalter. 
10 Wechselstrom-Anlaßkontakt. 


19 Kontakt zur Begrenzung der Be- 
lastung in der Speiseleitung- 

2) u. 21 Kontakte zur Begrenzung der 
Umformerbelastung.: 


11 Schalttrangf leitungsbelastung. 

12 Höchst rn 24 u.% Relais zur Begrenzung der 

13 Winde #eschwindig keitsschalter. Umformerbelastung. 

uK estgeschwindigkeitsschalter. 27 Wechselstrom-Unterspannungs- 
ontakt für den Nebenschluß zum relais. 


Umformerfeld. 
16 Wechselstrom-Laufkontakt. 


15 Wechselstromkontakt f. d. Haupt- 
leitung. 


27X Hilfsrelais zu 27. 

23 Wechselstromüberlast-Relais. 
2 Gleichstrom-Rückstromrelais. 
30 Relais für das Umformerfeld. 


31 Kontakt” für getrennte Erregung 


23 Relais zur Begrenzung der Speise- 34 
35 Bürsten-Abhebemotor. 

36 Polarisiertes Relais. 

37 Gleichstrom-Mindeststromrelais. 


a Gleichstrom-Sammelschiene. 
b 220 V-Wechselstrom-Sammelschiene 


c Zeitschalter (falls erforderlich). 


Stromstöße verhindert, so daß eine höhere mittlere Belastung 
zugelassen werden kann. Die Transformatorenleistung wird auf 
80% der Umformerleistung bemessen. Dadurch, daß die selbst- 
tätigen Unterwerke nur ganz geringer Wartung bedürfen, 
können die einzelnen Unterwerke zahlreicher und je mit klei- 
nerer Leistung angeordnet werden. Hierdurch ergibt eich eine 
beträchtliche Ersparnis an Kupfer für die Speiseleitungen. Auch 
wird die elektrolytische Wirkung des Rückstromes durch einen 
geringeren Abstand zwischen den einzelnen Unterwerken ver- 


6 24 22 20 
r 


d Thermostat-Relais für Maschinen- 


des Umformerfeldes. widerstände, eines für jede Speise- 


32 Einphasiges Schutzrelais». leitung. 
83 Thermostat-Relais. e Ölschalter. 
Motorgetriebene Stouerwalze. f Trennschalter. 


g Handschalter. 
h Ankommende Leitung. 
i Speiseleitungen. 
k Lager-Thermostaten. 
l Reihenschluß-Feldwicklung. 
m Nebenschlußwiderstand. 
n Wirbelstrombremse. 
o Gleichstromerzeuger. 
p Wechselstrommotor. 


für Steuerstroin. 


Abb. 1. Schaltplan eines selbsttätigen Bahnunterwerkes. 


Besen, Und Überspannungsschutz mit Oxydschicht ist täglicher 
tätigen puorderlich. Die Kosten der Einrichtung für selbst- 
auch d trieb machen sich jedoch schon hierdurch bald bezahlt, 
Fortfall de Vermeidung der Zerstörungen bei Schaltfchlern. 
erer g er Heizung und teile durch Ersparnis der Baukosten. 
— bei rk man an Leerlauf, weil das Unterwerk oder auch 
KCUPPe nu reren Maschinensätzen im Unterwerk — die Maschinen- 
fort aber T zugeschaltet wird, wenn ihre Arbeit gebraucht, so- 
Von der abgeschaltet. wird, wenn sie nicht mehr erforderlich ist. 
ten erforderliche an Energie ist jedoch abzuziehen die zum Schal- 
trägt, Der N 6, die für einen 500-kW-Umformer etwa 16 kW be- 
schaltung ein üsnutzungfaktor des Unterwerkes kann durch Ein- 


des Unformers Be senden Widerstandes in die Gleichstromseite 


urch werden i hohen Belastungsspitzen verbessert werden. 


zu starke, die Kommutierung gefährdende 


er 
trombedarf in der Leitung und das spätere Abschalten gel 

völlig selbsttätig vor sich; bei einigen Unterwerken er 
aus bestimmten Gründen Anlassen und 
steuerung eingeleitet, geht aber dann 


Das Anlassen und Einschalten der Maschinen bei 


en durch Fern- 
\ | ebenlalis selbsttätig weiter. 
Die Ausrüstung der selbsttätigen Werke besteht aus einer 


Gruppe von Relais, Widerständen und Kontakten. die zusammen 
mit einer motorbetriebenen Schaltwalze die Schaltvorzänge in 
richtiger Folge ausführen 
mäßigkeiten schützen. 
wendet, wo das Ansprechen von Spannung, Strom und unabhän- 
gigen Zeitwerten abhängt; die Schaltwalze hingegen sichert die 
richtige Reihenfolge der Schaltungen und gestattet die Verwen- 
dung kräftigerer Kontaktbauarten. als dies bei Relais möglich 
ist. Der die Schaltwalze antreibende Motor ist mit_einem kleinen 


und die Maschinen gegen Unregel- 
Relais werden im allgemeinen dort ver- 
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Gleichstromerzeuger gekuppelt, der während des Einschaltvor- 
ganges das Umformerfeld erregt. Sicherheitsvorrichtungen wer- 
den angeordnet gegen Überlast und zu hohe Temperaturen; ferner 
zum Abschalten der Maschine bei Kurzschlüssen auf der Gleich- 
strom oder Drehstromscite, Ausbleiben des Drehstromes, Versagen 
eines Apparates, zu ‘hohe Drehzahl, Umkehrung des Gleich- 
stromes, auch zur Verhinderung des Anlassens bei zu geringer 
Drehstromspannung und bei Ausfallen einer Phase. 

Der Schaltplan in Abb. 1 zeigt die Art der Schaltung in einem 
Unterwerk für 500 kW u. 600 V. Die 220-V-Wechselstroin-Sammel- 
schiene ist dauernd unter Spannung; ebenso ist das Kontaktvolt- 
meter (Nr. 1) ständig zwischen Fahrdraht und Erdo eingeschaltet. 
Sinkt beim Herannahen eines Zuges die Fahrdrahtspannung bis 
auf einen gewissen Betrag (gewöhnlich 450 V), so leitet das 
Kontaktvoltmeter durch Unterbrechunz des Stromes in der Be- 
tätigungsspule von Nr. 2 und dadurch veranlaßten Stromschluß 
durch Nr. 2 den Anlaß- und Einschaltvorganz ein (der in dem 
Aufsatz genau beschrieben wird. in scinen Grundzügen jedoch 
aus dem Schaltplan ersichtlich ist). — Das Abschalten beginut 
Relais Nr. 3 durch Öffnen von Kontakt Nr. 4 Bei starker Über- 
lastung der Gleichstromseite spricht Relais Nr. 24 an und schaltet 
durch Öffnen von Kontakt Nr. 20 Widerstand in den Stromkreis, 
der bei weiterem Steigen der Last durch Relais 25 und Kon- 
takt 21 vergrößert wird: erforderlichenfalls kann noch eine 
dritte Stufe eingebaut werden. Meist wird aber statt dessen ein 
Pufferwiderstand. der durch Relais Nr. 23 und Kontakt Nr. 19 
eingeschaltet werden kann, in jeder Speiseleitungz angcordnet. 
Auf diese Art können selbst Kurzschlüsse in unmittelbarer Nach- 
barschaft des Unterwerkes unschädlich gemacht werden. Die 
Widerstände müssen natürlich reichlich bemessen sein. Bei zu 
starker Erwärmung der Widerstände, der Maschine selbst oder 
der Lager sorgen die Thermostat-Relais Nr. 33 für rechtzeitiges 
Abschalten der Maschine. 

Gegen Stromumkehr auf Gleichstromseite schützt Relais 
Nr. 29, gegen Durchzehen Schalter 12, die beide Kontakt Nr. 4 
öffnen und die Maschine abschalten. Bei Kurzschluß auf der Preh- 
stromseite wird außer dem Hauptölschalter auch ein Hand- 
schalter ausgeschaltet, der nur von Hund wieder geschlossen 
werden kann; hierdurch wird also der Wärter zum Besuch des 
Werkes gezwungen. Fällt auf der WUnterspannungsseite des 
Transformators während des Schaltens eine Phase aus. so löst 
Relais Nr. 32 Kontakt 10 aus; während ein polarisiertes Relais 
Nr. 36 gegen Anlegen falscher Polarität schützt. da in solchem 
Falle Kontakt 18 nicht schließt. — Bei Unterwerken mit Motor- 
generatoren sind naturgemäß die Einrichtungen entsprechend ab- 
geändert Wegen der höheren Unterspannung werden Ölkon- 
takte angewendet. Überschntz kann man hier z. T. schon durch 
Einschalten von Widerstand ins Generatorfeld billig erreichen; 
auch fällt der kleine Gleichstromerzeuger am Schaltwalzenmotor 
fort. 

Die Apparate sind jetzt alle zweckentsprechend durchge- 
bildet und arbeiten befriedigend. E. Ph. 


Die Entwicklung der Elektrizitätserzeugung in Shanghai. — 


Die schnelle Entwicklung der Stromerzeugung zeigen die folgen- 
den Zahlen: 


Höchstbelastung 


Jah? Werksleistung der Dynamos Jahresleistung 
kW kW Mill. kWh 
1915 19 600 14 400 50,014 
1916 19 600 19 167 62,402 
1917 29 600 20 927 78.796 
1918 31 600 22012 86.543 
1919 38 60 28 368 102,623 


(Electrical World, Bd 77, 1921, S. 440.) =; 


Elektromaschinenbau. 


Der magnetische Widerstand eines gezahnten Ankers. — Bis- 
her liegen über den magnetischen Widerstand eines gezahnten 
Ankers nur empirische Angaben vor. Im folgenden wird derselbe 
theoretisch berechnet und mit den Meßresultaten verglichen. Gans 
formuliert die Aufgabe unter Zulassung einiger Vereinfachungen. 
Polschuho und Anker werden in der Achsenrichtung als unendlich 
lang betrachtet und die Krümmung der Stirnflächen des Inter- 
ferrikums vernachlässigt. Außerdem werden die Stirnflächen, 
da die Permeabilität des Eisens sehr groß ist, als Äyuipotential- 
flächen angesehen. Die Aufgabe wird funktionentheoretisch ge- 
löst. Dabei ergibt sich. daß praktisch die Nut stets als unendlich 
tief und die Nutenteilung als unendlich groß aufrefaßt werden 
kann. Die abgeleiteten Formeln werden in folzende dem Elektro- 
techniker gebräuchliche Form gebracht. Man kann das Vorhan- 
densein der Nuten ignorieren und die mittlere Kraftlinienlänge 
in dem Schlitz und dem Anker berechnen, als wenn dieser unten 
frei wäre, wenn man als L.uftwez der Kraftlinien ’=kb an- 
nimmt. Hier ist k ein Faktor, der nach Gans den Wert hat 


ESTER... SER 2al 
BA wbb 


wobei L die Nutenteilung, 2a die Nutenbreite, l die Nutentiefe, 
b den kürzesten Luftweg, p die Permeabilität des Eisens und A 


die durch nachstehende Gleichungen gegebene Funktion von S 
bedeutet. 


=! (Btgß-+In.cosß), Bez 


Die Funktion A stellt die Flußverminderung infolze der Nuten 
dar. Außerdem ist die Widerstandsänderung des Ankers infolge 
der Nut in dieser Formel nicht berücksichtigt worden, also p = œ 
Die abgeleitete Formel wird nun mit den von Arnold und 
OÖssanna zur Berechnung der Kraftlinien angegebenen For- 
meln verglichen. Diese unterscheiden sich durch den maßgeben- 
den Faktor k. Außerdem ist die Widerstandsänderung des Ankers 
infolge der Nut nicht berücksichtigt worden, also u = oo ange- 
nemmen. An einem praktischen Zahlenbeispiel werden die drei 
Werte miteinander verglichen. Die Übereinstimmung ist 
als Techt befriedigend zu bezeichnen. (R. Gans, „Archiv für 
Elektrotechnik“, Bd. 9, 1920, S. 231.) Vg. 


Leitungsbau. 


Hochspannungs-Einleiterkabel für Mehrphasensysteme. — Nach 
Ansicht von Clark und Shanklin beträrt die höchste Span- 
nung, mit der verseilte Dreifachkabel betrieben werden können, 
25000 bis 30000 V. Übersteiet die Spannung diesen Wert. so 
muß zu Systemen von Einfachkabeln übergegangen werden. 
Die Aufgabe, eine größere Hochspannungs-Kraftübertragung durch 
Systeme von Einfachkabeln durchzuführen, stellt den Theoretiker 
wie den praktischen Ingenieur vor manches neue Problem. Eine 
Frage von großer Wichtigkeit ist das Verhalten des Bleimantel: 
im Betricbe. Die drei Leiter eines Dreikabelsystems einerseits, 
die drei Bleimäntel anderseits bilden gewissermaßen die primäre 
und die sekundäre Wicklung eines Transformators. Sol] man 
die Bleimäntel fortlaufend verbinden und kurzschließen oder soll 
man die metallische Verbindung stellenweise unterbrechen? 
Schließt man die Bleimäntel kurz, so hat man Spannungen 
zwischen den einzelnen Bleimänteln sicher nicht zu befürchten, 
dagegen werden diese von unter Umständen nicht unerheblichen Strö- 
men durchflossen. Wırd anderkeits die metallische Verbindung 
stellenweise unterbrochen. so muß mit einer Spannung zwischen 
den Bleimänteln gerechnet werden. Es erscheint nun erwünscht. 
sich über die Größenordnung der einzelnen Faktoren an Hand 
von geeigneten Messungen zu orientieren, Clark und Shanklin 
haben eine Reihe sorgfältiger Kurzschlußversuche ausgeführt. 
Ein Einfachkabel (.Kabel C“) von 275000 CM = 1395 mm? 
Kupferquerschnitt. 27,8 mm Isolationsstärke und etwa 1030 mm’ 
Bleimantelquerschnitt ist bei 25 Per/s und 60 Per/s untersucht 
worden. Der Leiter bestand aus einer Hanfseele von 29.5 mm @. 
um die herum die Kupferlitze angeordnet war. Der Außendurch- 
messer des Leiters war gleich 33.1 mm. Der Stromkreis hatte die 
Gestalt eines Rechteckes von 164 m Länge und 15.2 cm Breite 
(Abstand der Leıterachsen). Bei kurzegeschlosenem Bleimantel 
betrug der zusätzliche Energieverlust bei 25 Per/s 4,5 % des Ver- 
lustes im Leiter, bei 60 Per/s hingegen 22 %. 

Die analogen Versuche an einem Kabel (..Kabel Nr. 3°) von 
1007000 CM =511 mm?, 11.1 mm IlIsolationsstärke und etwa 
590 mm? Bleimantelquerschnitt ergaben 14.4 % an zusätzlichem 
Enerzieverlust bei 25 Per/s und 96.0 % bei 60 Per/s. Der Leiter 
des „Kabels Nr. 3“ bestand aus einer Hanfseele von 15.1 mm É 
um die herum die Kupferlitze angeordnet war. Der Außendurch- 
messer des Leiters war gleich 34,2 mm. 

Ein weiteres Problem von der größten Wichtigkeit ist dae 
Studium der dielektrischen Anomalien dee Kabeldielektrikums. 
Auch hierüber haben die beiden Verfasser eine Reihe sorgfältiger 
Messungen angestellt. Sie schließen aus ihren Versuchen, da 
die elektrische Feldstärke den Wert 1950 V/mm nirgends über- 
steigen darf. und kommen demrzemäß bei einer Betriebsspannung 
von 55000 V verkettet zu Systemen von FEinfachkabeln von 
955 mm Außendurchmesser und 28 mm Isolationsstärke. Solche 
Kabel lassen sich kaum betriebssicher tränken und gewiß nur 
mit Mühe verlegen. Doch dürfte das Resultat der Verfasser. 
das diese Folgerungen hat. kaum der Kritik standhalten. da zahl- 
reiche Kabelanlagen seit Jahren anstandslos arbeiten, bei denen 
Feldstärke am Leiterumfango Werte bis 3500 V/mm und darüber 


erreichen. (W.S. ClarkuG.B.Sh klin, Proc. Am. Inst. 
El. Eng. Bd. 38, 1920, S. 663.) un In. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Phasenfehlerberichtigung von Wattmeterablesungen, — Be 
kanntlich beeinflußt die Phasenverschiebung in Wattmetern und 
ihren Meßtransformatoren, besonders bei niedrigen Werten von 
cos 9, die Meßzenauigkeit, und es sind daher Verfahren angegeben 
worden, um diese Fehler zu berichtigen. Diese Verfahren eignen 
sich indessen nicht für Messungen mit niedrigen Werten voD 
cos 9, wie z. B. bei Messungen an stromberrenzenden Reaktanz- 
pulen oder an Hochspannungskabeln. Für diese Zwecke gibt 
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E.D. Doyle, allerdings ohne den rechnerischen Nachweis ihrer 
Richtigkeit zu führen, eine Kurventafel, deren Gebrauch sich 
einfach und praktisch erwiesen haben soll. Es wird zunächst der 
„Netto-Phasenwinkel‘‘ des Spannungskreises des Wattmeters, des 
Spannungswandlers und des Stromwandlers bestimmt, u. zw. 
unter Benutzung der Ergebnisse praktischer Messungen. Der 
Phasenwinkel im Spannungskreis des Wattmeters wird positiv 
angenommen bei überwiegender Induktanz und negativ bei über- 
wiegender Kapazität. Ebenso wird der Phasenwinkel im Span- 
nungswandler positiv gerechnet, wenn er eine Nacheilung dar- 
stellt. und negativ bei Voreilung. Für den Stromwandler wird 
der Voreilwinkel dagegen positiv gezählt. Die drei Winkel 
addiert ergeben den Netto-Phasenwinkel. In ein Koordinaten- 
netz, dessen Abszissen einmal nach Netto-Phasenwinkel-Minuten 
und zweitens nach dem scheinbaren Wert cos @ in Prozenten, 
und dessen Ordinaten in der aus Abb. 2 erkennbaren Art einmal 
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i Abb. 2. 


nach Prozenten des scheinbaren Leistungsfaktors und das andere 


“Mal nach dem Korrektionsfaktor N geteilt sind, wird vom Null- 


punkt eine Gerade O A nach dem Wert des scheinbaren Lei- 
stungsfaktors (3,78 %),d. i. der Wert cos ọ in den Sekundärkreisen 
der Meßwandler, gezogen. Der Schnittpunkt der Ordinate auf dem 
Teñpunkt des vorher bestimmten Netto-Phasenwinkels (90 min) 
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nur etwa 1% aller Beobachtungen aus. Strom- und Spannungs- 
wandler haben Phasenwinkel, welche sich gegenseitig z. T. kom- 
pensieren. Der größte Phasenwinkel, der bei Weattmetern 
beobachtet wurde, lag bei 60 Per unter 5 min. („Electrical World“ 
Bd. 77, 1921, S. 314.) Piz. | 


Verkehr und Transport. 


Neue Straßenbahnwagen in New Jersey. — Während man in 
den Vereinigten Staaten von Amerika in den letzten Jahren viel- 
fach Straßenbahnzüze aus Triebwagen. in Vielfachsteuerung 
bildete, hat der Ausschuß für gemeinnützige Betriebe in New 
Jersey bei der Neuanschaffung weiterer Betriebsmittel sich für 
Triebwagen mit leichten Anhängern entschieden. Man ist zu 
diesem Entschluß auf Grund reiflicher theoretischer und praktischer 
Erwägungen gekommen. Schon im Jahre 1913 veranstaltete man 
eine Reihe von Versuchen zur besseren Ausnutzung der vor- 
handenen Straßenbahngleise während der Hauptverkehrszeit mit 
dem Ergebnis, daß der Triebwagenzug mit Vielfachsteuerung die 
beste Lösung darstellte. Es wurden damals Züge aus zwei vier- 
achsigen Triebwagen mit je 2 Motoren in Betrieb genommen; die 
4 Motoren wurden einheitlich geregelt, als ob sie die Ausrüstung 
nur eines Triebwagens bildeten. Man setzte die Züge darauf aus 
4 Triebwagen in Vielfachsteuerung zusammen und nahm 128 der- 
artige Triebwagen in Betrieb. Sio ließen sich zu 1, 2, 3 und 4 
im Zuge verwenden. Diese Züge befriedigten indessen nicht, 
da die Treibräder bei nassem Wetter schleuderten und die 
Fahrzeit nicht eingehalten werden konnte Die praktischen 
Schwierigkeiten bei der Zugbildung in der Wagenhalle führten 
dann bald dazu, daß man die Wagen nur einzeln laufen ließ. In- 
folge dieser Enttäuschung ging man dann endgültig zum An- 
hängewagenbetrieb über. Es kam in erster Linie doch nur auf 
eine erhebliche Erhöhung der Fassung eines Zuges und weniger 
auf die der Zugfolge an. In Abb. 3 ist ein vierachsiger Anhänge- 
wagen dargestellt. Die Triebwagen sind gleichfalls vierachsig, 
haben aber noch die üblichen Doppeltüren (für Aus- und Ein- 
gang) am hinteren Wagenende. Der Wagen wiegt insgesamt 
10.57 t. Die ganze Ausstattung und der Bau sind so einfach wie 
möglich gestaltet, Der Schaffnerstand befindet sich etwa in der 
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Abb. 3. Vierachsiger Anhängewagen in New Jersey. 


et Geraden zeigt auf der linken Teilung den Korrektions- 
der N (0.69) an. Dieser Faktor ist als positiv anzusehen, wenn 
eile o. hasenwinkel negativ und der Leistungsfaktor nach- 
tad ist, oder wenn das Uingekehrte der Fall ist. Der Faktor 
une wenn der Netto-Phasenwinkel positiv und der Lei- 
Be, tor nacheilend (bzw. umgekehrt) ist. Der Wert des 

a tonsfaktors wird je nach seinem Vorzeichen von 1 ab- 
enw addiert, und es wird die Wattmeterablesung mit 
winkel ert multipliziert. Will man bei kleinen Netto-Phasen- 
en Ph. eine größere Genanigkeit erzielen, so multipliziert man 

erhält inne mit irgendeinem Faktor, z. B. 10 oder 20, und 
mit de = einen Korrektionsfaktor, der vor der Ergänzung zu 1 
le Faktor ‚10 oder 20 zu dividieren ist. Die 
Fersuch S Abzisse geht bis 180 min = 3°, einem Wert. der nach 

Gesehen = alt zahlreichen Moßwandlern als ausreichend an- 
bei 10% Bu en kann. Phasenwinkel größer als 3° wurden nur 
o Belastung von Stromwandlern beobachtet, und machten 


Mitte des Wagens. Geländer am Aufstieg nötigen die Fahrgäste 
am Schaffner vorbeizuschreiten und dort beim Vorbeigehen ihr 
Fahrgeld zu entrichten. Der Schaffner braucht zum Einsammeln 
des Geldes sich also nicht durch den besetzten Wagen hindurch- 
zudrängen. Da der Amerikaner sein Fahrgeld abgezählt bereit 
zu halten pflegt, entsteht auch kin Gedränge am Eingang der 
Wagen. Von diesen Anhängewagen sind jetzt einige Hundert in 
Bestellung gegeben worden. Die zugehörigen, bereits vorhan- 


denen Triebwagen haben je 4 Motoren. (El. Railw. J m 
Bd. 57, 1921, S. 319.) Ben 
Förderanlagen. 

Vergleich elektrischer Treidelsysteme. — Imbeaux stellte 


in einem Vortrag vor der französischen Académie des Sciences 
(1914) Vergleiche über die gegenwärtig bestehenden Systenr 
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der elektrischen Kanaltreidelei an. Schleppbootbetrich 
eignet sich gut zur Beförderung ganzer Züge und, um gewisse 
schwierige Stellen zu überschreiten. ist aber für Strecken mit 
vielen Schleusen unvorteilhaft. weil in jedem eınzelnen Fall die 
Schiffszüge geteilt und wieder zusammengestellt werden müssen. 
Schlepplokomotiven, wie sie an den nördlichen Kanälen 
Anwendung finden, bedingen wegen der Erfordernis eines 
Schienenweges und wegen des hohen Gewichtes der Lokomotiven 
(8--10 t) hohe Anlagekosten; auch die Betriebskosten sind zu 
hoch. weil für jede Schlepplokomotive ein Führer nötig ist, der 
durch die Aufenthalte an den zahlreichen Schleusen viel Zeit 
einbüßt. Der Drahtseilbetrieb, Bauart der Cie Générale 
Electrique (System M. Levy). wie er auf einer 5 km langen 
Strecke am Marne-Rhein-Kanal. für den Tunnel und die Schleusen 
bei Foug seit drei Jahren angewendet wird und eine Reihe end- 
loser auf Rollen geführter Kabel von 300 — 500 m Länge benutzt, 
die durch elektrisch betriebene, feststehende Spille bewegt wer- 
den. eignet sich kaum für längere Strecken, man müßte denn Mittel 
finden, um selbsttätig von einem Abschnitt auf einen anderen 
überzuzcehen. Auch bietet die Umgehung der Spille Schwierig- 
keiten. Außerdem ist der Verschleiß der Kabel und Seilrollen 
schr erheblich. Bei dem System der Société Otis-Pifre, welches 
i. J. 1920 in St. Moritz mit Erfolg ausprobiert worden ist. werden 
längs der Kanalstrecke zwei feste Kabel ausgespannt, an denen 
sich das Zugorgan fortbewegt, das das Schiff zicht. Eines dieser 
Kabel (1) nimmt den Zug in der Fahrtrichtung. das andere (2) 
die Querkomponente auf. Das Zugorgan (Abb.4) hat die Form 


Abb. 4. Elektrisches Zugorgan für Kanaltreidelei, System Otis-Pifre. 


eines sehr schmalen (60 cm) Dreirades leichter Bauart (rd 1 t) 
und wird durch einen Elektromotor betrieben. Es läuft auf dem 
Treidelsteg oder einer besonderen leichten Fahrbahn und bewegt 
sich mittels Rollen vorwärts an Knoten, die auf dem Kabel 1 an- 
gebracht sind: es kann ein beladenes Schiff mit 3 km/h fortbewegen. 
Durch ein patentiertes Hebelsystem B, Balancier genannt, wird der 


: Querzug selbsttätig auf das zweite Kabel übertragen und durch 


dessen elastische Rückwirkung aufgehoben. Das Zugorgan 
erfordert keinen Begleiter sondern wird vom Schiff aus elektrisch 
gesteuert: die Steuerleitungen sind am Schleppseil angebracht. 
Bei dem geringen Gewicht des Zugorgans ist es möglich, es an 
schwierigen Stellen, Überführungen u. dgl. vom Erdboden zu 
entfernen und es auf einer Tragkonstruktion oder auf einem 
Kabel über solche Stellen fortzuführen. c ist das Stromzufüh- 
rungskabel. welches die Verbindung mit einem Rollenstrom- 
abnehmer herstellt. Die Stromzuführungsleitung ist an Aus- 
legermasten längs des Kanals aufgehängt. 


Bei dem System Chêneau läuft ein sehr leichtes Zugorgan 
(0.6 t). bestehend aus einem 10-pferdigen Motor auf zwei verti- 
kalen Rollen an einem über der Kanalmitte hängenden Seil ent- 
lang. ohne mit dem Treidelweg in Berührung zu stehen. Zwei 
Paar horizontaler. sich gegenüberstehender Rollen stellen unter 
dem Einfluß des Schleppseiles auf den Zughaken die nötige Ad- 
häsion an dem Seil her und werden von dem Motor angetrieben. 
Tin System von Hebeln gestattet. diese Wirkung beliebig zu 
verstärken. Das Zugorgan ist mit selbsttätieer Anlaßvorrichtung. 
bestehend aus elektromagenetischen Schützen. sowie mit einer 
selbsttätigen Bremse ausgerüstet. Die Steuerung erfolgt von 
dem Leitschiff aus. Die Spannung des Schleppseiles führt das 
Anlassen des Motors herbei, beim Schlappwerden des Seiles wird 
der Motor angehalten. Das zuletzt beschriebene System ist bis- 
her nur für Eisenbahnwagen-Verschiebedienst mit Gleichstrom 
500 V ausgenroht worden. es sollen aber demnächst Treidel- 


versuche in St. Moritz angestellt werden. (.Genie Civil“, BA. 77. 
1920. S. 521.) Piz. 
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Verschiedenes. 


~ Preisausschreiben der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft. — Um das Studium besonders wichtiger beleuch- 
tungstechnischer Fragen zu fördern. beabsichtigt die Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Ausarbeitungen anfertigen zu 
lassen, welche über den augenblicklichen Stand dieser Fragen an 
Hand der Literatur und der zugänglichen technischen Erfahrun- 
gen möglichst erschöpfende Auskunft geben. 

Die deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft setzt für 
diese Arbeiten Preise von 300 M bis 600 M aus und wird die Be- 
arbeiter durch die Mitglieder ihres Ausschusses mit Rat und Tat 
unterstützen. Es wird dafür gesorgt werden, daß diese Arbeiten 
in einer wissenschaftlichen Sammlung erscheinen. 

Folgende Themas werden zur Diskussion gestellt und für 
deren Bearbeitung die nebenstehenden Preise ausgesetzt: 

1. Über die Lichteinheit . . . . 2 2 2.2.2.2...30 M 

2. Die verschiedenen Methoden zur Berechnung von 

räumlichen Lichtstärken und Beleuchtungskurven 300 


3. Die erträglichen Helligkeitsunterschiede . . . . 300, 
4. Über die Reichweite von Scheinwerfern . . - . 30 „ 
A. Photometrie verschiedenfarbiger Lichtquellen . . 600 ,. 
6. Pupillenkontraktion und Lichtstärkeempfindung . 600 . 
7. Glanz und Blendung . . 600 .. 


Bei allen Arbeiten muß außer der deutschen auch die aus- 
ländische Literatur eingehend berücksichtigt werden. 

Um jegliche Leerlaufarbeit nach Möglichkeit auszuschließen. 
wird die Vergebung der Arbeiten nicht in der bisher meist. üblich 


xewesenen Form eines Preisausschreibens erfolgen, sondern es » 


ist der folgende Weg gewählt worden: : 

Diejenigen Herren. welche sich für die Bearbeitung der Pro- 
bleme interessieren. werden gebeten, sich bis zum 15. April 1921 
unter Einsendung einer kurzen Disposition. ans der hervorgeht. 


in welchem Umfange sie das Thema zu bearbeiten beabsichtigen. 


an den Vorstand der Deutschen Beleuchtunzstechnischen Gesell- 
schaft zu Händen des Herrn Geheimrats Wedding, Technische 
Hochschule, Charlottenburg, zu wenden. 

Der Ausschuß der Deutschen Beleuchtungstechnischen -Ge- 
sellschaft wird dann im Verein mit dem Vorstand jeweils ent- 
scheiden. welcher von den Interessenten von der Deutschen Re- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft gebeten werden soll, das 
Thema zu bearbeiten. 

Die Verhandlungen mit den Verlezern betreffs Veröffent- 
lichung der Bearbeitungen werden von dem Vorstand der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft bzw. vom Redaktions- 
komitee im Einvernehmen mit den Herren Verfassern in die Wege 
geleitet werden. , 

Sollten von Mitgliedern der Deutschen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft noch andere Themas in Vorschlag gebracht 
werden. so ist der Ausschuß der Deutschen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft gern bereit. deren. Aufnahme in ein späteres 
Preisausschreiben in Erwägung zu ziehen. 

15. März 1921. 


Der Vorstand und Ausschuß 
der Deutschen Beleuchtungsteehnischen Gesellschaft. 
gez. Wedding. gez. Bloch. 


N 


Energiewirtschaft. 


Ein Dezernat für Wasserkraftausnutzung im Reichsverkehrs- 
ministerium. — Wie der .Berl. Börs.-Cour.“ schreibt. hat der 
Reichsverkehrsminister den früheren Direktor der 
Großen Casseler Straßenbahn A. G.. Regierungs- und Baurat 
van Heys.nach Berlin berufen. um, bayerischem Vorbilde ent- 
sprechend. die Aufgabe zu lösen. in welcher Weise vorhandene 
Wasserkräfte mit Hilfe der Reichsregierung zwecks Beseitigung 
des durch den Versailler Vertrag bedingten unerträglichen 
Kohlenmangels der Elektrizitätsversorgung dienstbar gemacht 
werden können. Zunächst werde. so heißt es in der Mitteilunz. 
das Reichsverkehrsministerium seino Aufmerksamkeit der Voll- 
endung der großen Wasserkraftanlagen im Diemel-. Eder-. 
Fulda- und Wesergebiet zuwenden. Daneben soll aber eine 
planmäßige Ausnutzung aller vorhandenen 
Wasserkräfte für die Elektrizitätsversorgzunf 
im Reich einheitlich durchgefährt werden. u. zw. in Verbindung 
mit der Herstellung von Talsperren sowie von Kanal- und Wasser- 
straben. Die Nachrich bedarf noch näherer Ausführung. ins- 
besondere über die Stellung des Reichsverkehrsministeriums zum 
Reichsschatzministerium nnd zu den für die Blektrizitätswirt- 
schaft maßgebenden Stellen sler einzelnen Länder in dieser Frage. 


Industrie und Handel. 


, Die neueste Transaktion der AEG. — Nach Mitteilungen der 
Vy erwaltung in der letzten außerordentlichen Generalversammlung 
der AEG ist der Gedanke einer Verbindung mit den Linke- 
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Hofmann Werken!) dadurch entstanden, daß die im Kriege 
errichtete Lokomotivfabri k der AEG nach Friedensschluß 
sich vor allem auf Reparaturen eingestellt hat, so daß die Ge- 
sellschaft z. Zt. über Lokomotiv-Reparatur- 


Werken wüuschenswert, die diesen 
der Herstellung elektrischer Lokomotiven liegenden Anschluß 
an einen großen Elektrizitätskonzern bietet. 
sprechen sich beide Gesellschaften 
nicht der Weg einer Fusion, 
tausches gewählt ist, Vorteile im Auslandgeschäft. Sie 
nehmen gegenseitig je 30 Mill. M j 
Hofmann Werke mit 300 %, di 
werden. so daß letztere an erstere 30 Mill. M bar auszuzahlen 
j i im fortschreitenden 


AEG 
während die 
gene und in der Versammlung genehmigte Ausgabe von 250 Mill. 
Mark Vorzugsaktien durch die finanziel pannung 
begründet wird. Infolge dieser sind neben den eigenen Bar- 
heständen der AEG auch Mittel ihrer Tochtergesellschaften her- 


Ausgabe von Obligationen, von Stammaktien mit Bezugsrecht und 
Vorzugsaktien ist zugunsten letzterer Finanzierungsform als der 


als zahlenmäßig befriedigend, 
mäßig ein wie in früheren Jahren; einige Waren mit sonst regel- 
mäßigem Absatz hätten daran ei | i 
besonders im Großmaschinenbau, 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Ja- 
nuar/Februar 1921. — Im Januar hatte sich die Lage der 
lektrizitätsindustrie nach dem Monatsbericht des 
„Reichs-Arbeitsblattg“ Ende 1920 nicht wesentlich ge- 
ändert. Auf dem Inlandmarkt hielten die Käufer trotz weiterer 


schäftsgang hatte sich teilweise verschlechtert, der Anteil der 
gut beschäftigten Betriebe war von 6,5 auf 5% herabgegangenı, 
der der schlecht beschäftigten 
en W T. gleichwohl 


Inlandes, oder aber 
tät Die Elektrizi- 
a Swerke hatten weiter teilweise unter starker Beeinträch- 
gung durch Brennstoffmangel zu leiden. 

Für 


ee Situation ungefähr die gleiche. 
va eil der berichtenden Betriebe wird bereits eine unmittel- 
7 erschlechterung des Beschäftigungsgrades festgestellt. Die 
die Hof hat angehalten; z. T. war dafür 
© Hoffnung auf weiteren Preisabbau maßgebend, z. T. mangelte 
So fehlte es an Aufträgen sowohl seitens 
und Gemeindebehörden wie seitens der pri- 
handenen T ‚ weil es vielfach an Mitteln gebricht, den vor- 
Di ! Bedarf in elektrotechnischen Erzeugnissen zu decken. 
relse sind teilweise weiter herabgesetzt worden, und die 
Sich, auch eine für sie günstigere Gestal- 
Zahlungsverpflichtungzen durchzusetzen. Deutlich 
y erschärfung des Konkurrenzkampfes auf dem 
pe kbar. Das Auslandgeschäft hat infolge der 
Se auf dem Weltmarkt weiterhin mit außerordent- 
ä Von der fabrizie- 
Strie wird über eine wesentliche 
Brennstoffmangels 
schlecht bei den Kabel- und 
» weil Aufträge fehlten. Auch die 
© verzeichnen z. T. ungenügenden Ge- 
Eünstiger lauten die Berichte für die 
chnik. Zahlreiche Firmen, namentlich 
TIKen, arbeiteten mit teilweise verkürzter 
hd werden weitere Beschränkungen in dieser 


') Ve. .ETZ* 192, 8. 215. 
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Nach 
B. in den Sonne- 
der Betrieb anfangs Februar 


Präsidium des 
nsa-Bunde s verbreitet folgende Erklärung: Bereits nach 
ben wir in “orfolg vielfacher Anregun- 


französischen, 
der Öffentlichkeit bekanntge- 
l Zwangsmaß- 
nahmen haben eine außerordentlich große Anzahl der uns an- 

i » uns aufzufordern, 
nunmehr mit aller Energie gegen die sogenannten „Sanktionen“ 
den verfehlten Versuch, über das Deutsch- 


Nach zuverlässigen 
englische Handelskreise gegen die zwangsweise Beschlagnahme 
des Wertes der deutschen Ausfuhr und machen lebhafte Ver- 
suche, die Vorschriften des Bei einer so 
geteilten Meinung in den 
schlossene Abwehraktion des deutschen Handels nur 
= on politischer Klugheit. Der Hansa-Bund muß die deutsche 

eschäfts- 


sischen und belgischen Firmen nur das unbedingt Unentbehrliche 
zu kaufen. soweit ihnen die Beschlüsse der Entente überhaupt 
die Möglichkeit dazu lassen. 


Handelsaussichten der Elektroindustrie in Kolumbien!). — 
Kolumbien, das nordwestlichste Land Südamerikas, 
gefähr dreimal so 
nur etwa 5,5 Mill. 
mäßig verteilt sind, als größere 


richtigen Winter wie wir kennen, 
Höhe über 


spurlos an der Entwicklung des ganzen Landes vorüber, man 
Fortschritte des 
soweit das bei der jeweiligen Konjunktur, die 
z. T. auch von den inneren politischen Verhältnissen beeinflußt 
Z. Zt. (Februar 1921) befindet sich das Land 
im langsamen Aufstieg aus einer sehr schweren Krise, die der 
Ein großer Teil der in der 
sogenannten gemäßigten Zone liegenden Landstriche baut Kaffee, 
und die während des Krieges betriebenen und nachher infolge 
starker Enthaltsamkeit Europas nicht realisierten Kaffeespeku- 
lationen der Nordamerikaner haben gegen Mitte des vergangenen 
Jahres eine so erhebliche Geschäftsflaute verursacht, daß der 
ganze mühsam errungene Handelsvorteil Kolumbiens in ein Nichts 
zu zerfließen schien; die Krisis war so stark, daß aller Handel, 
man nehme irgendeinen Artikel, der an sich mit dem Kaffee ab- 
solut nichts zu tun hat, lahmgelest schien; Ausfuhr und Einfuhr 
waren beinahe paralysiert. Daß darunter auch die Bautätigkeit 
und der Wunsch mancher Gemeinden, sich durch elek trisches 
Licht eine wesentliche Verbesserung zu verschaffen, stark 
leiden mußte, ist nicht wunderbar, denn gerade die elektrische 
Beleuchtung spielt hier eine verhältnismäßig große Rolle, wäh- 
rend der Bedarf an Kraft nur für die wenigen Fabriken und 
Straßenbahnen der größeren Orte, wie Bogotá, Medellin, Baran- 
quilla und etwa noch Bucaramanga und Girardot, von denen die 
ersteren drei allein für Straßenbahnbetrieb in Frage kommen. in 
Betracht zu ziehen ist. Nun hat sich neuerdings in Bogotá cine 
neue Gesellschaft gebildet, die dort neben der bisherigen Strom- 
versorgerin (der Sociedad de Energia Electrica) ‚elektrische 
Arbeit liefern will; dafür dürften sich dann auch Wasserkraft- 
anlagen, Generatoren, Leitungsmaterial für Hochspannung und 
Transformatoren, ferner Leitungsmaterial für Stromverteilung in 
der Stadt, Isolier- und Installationsmaterial u 
wie Glühlampen als Bedarf ergeben. Da die an an 7 
lampen ohne jegliche Garantie geliefert werden, währen 


t) Vgl. auch „ETZ“ 1920, S. 794. 
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bei den deutschen innerhalb gewisser Gronzen doch auf eine 
größere Zuverlässigkeit rechnen kann, sind letztere, meist in den 
Größen von 15, 2t und 32 HK, ziemlich boliebt; der Markt könnte 
sich darin künftig noch in größerem Maße aufnahmefähig zeigen. 


Auch für kleinere Motortypen liegt Interesse vor, und wenn eine 


deutsche Fabrik sich dazu verstehen wollte, kleinere Aggregate 
für die Beleuchtung und den Kraftbedarf der Landwirtschafts- 
betriebe auf dem flachen Lande herzustellen, etwa so. daß kleine 
Öl- oder Benzinmotoren mit Dynamos gekuppelt würden, so ließe 
sich damit sehr wohl ein Geschäft machen, besonders wenn dafür 
gesorgt wird, daß die Wartung nur wenige Kenntnisse voraus- 
setzt. Auch für elektromedizinische Apparate besteht Absatz- 
möglichkeit. 

Die neuesten Mitteilungen besagen, daß man damit umgeht, 
eine Eisenbahn zu bauen, die den Ort Puerto Carare am Rio 
Magdalena mit der Stadt Tunja und dadurch mit der Landes- 
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hauptstadt Bogotá verbinden soll. Man spricht davon, diese 
Strecken, die wohl mindestens an 400 km lang werden dürften, 
ganz oder teilweise elektrisch zu betreiben, was bei den vor- 
handenen reichen Wasserkräften sehr gut möglich erscheint. Es 
liegen auch Projekte vor, hier Eisenwerke und ein Bleihütten- 
werk zu errichten, wobei sowohl Erzeugung wie Übertragung 
elektrischer Arbeit und Beleuchtung in Frage kommen werden. 
Die Eisenwerksfrage ist allerdings wegen der Export- bzw. Trans- 
portverhältnisse noch unsicher, aber die künftig zu erwartende 
Entwicklung der Bergwerksindustrie in diesem an Naturschätzen 
sehr reichen Lande dürfte wohl auch für die Elektroindustrie ein 
nieht zu unterschätzendes Absatzgebiet schaffen’). 


Ernst A. Schott. 


‚4 Der Herr Verfasser wäre bereit, Interessenten die Anknüpfung von 
Beziehungen zu vermitteln. D. X. 


D 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. W20, zu richten. 


Betr.: Diskussionsabend. 


Am Montag, den 11. April 1921, nachmittags 6 Uhr, 
findet in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal 
Nr. 141, unter dem Vorsitz des Herrn Geheimrats Orlich ein 
Diskussionsabend zu dem von Herrn F. Frank gehaltenen Vor- 
trag über „Öle“ aus der. Vortragsreihe über „Isoliorsto ffe 
der Elektrotechnik“ statt, 

Gäste sind willkommen. 


Der Generalsekretär 
Risse, 


—- 


. Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306, 


Betr.: Jahresversammlung, „Elektrische Woche“ und 
Elektroausstellung 1921. 


Unsere Jahresversammlung findet in der Zeit vom 29. Mai 


bis 1. Juni 1921 in Essen (Kuhr) statt, u. zw. ala Teil der vom - 


28. Mai bis 2. Juni abzuhaltenden „Elektrischen Woche“ und der 
vom 30. Mai bis 19. Juni stattfindenden Elektroausstellung‘). 


Sonntag, den 29. Mai: Vorstandssitzung. Ausschuß- 
sitzung und Begrüßungsabend. 


Montag, den 30. Mai: Eröffnung der Hauptversammlung 
und der Elektroausstellung sowie Hauptvortrag. 


Dienstag, den 31. Mai: Vorträge. ` 
Mittwoch, den 1. Juni: Technischo Besichtigungen. 


‘In der ersten Hauptversammlung wird als Hauptthema ein 


Vortrag gehalten über „Ziele und Ergebnis der Kohlen- 


forschung“. 
Außerdem werden Vorträge gehalten über: 
„Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues‘, 
„Stand des Bauces der Ölturbine”, 
„Fernkabel und Lautverstärkung”, 


„Normung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und 
Vollbahnmotoren“, 


An der „Elektrischen Woche“ werden sich außer unserem 
Verbande voraussichtlich noch beteiligen: 
der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie, Berlin, 


der Bund der Elektrizitätsversorgungs - Unternehmungen 
Deutschlands, Berlin, 

die Interessenzemeinschaft deutscher Elektro-Großhändler 
und -Exporteure E. V., Berlin, 

die Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, 

die Vereinigung elektrotechnischer Spezialfabriken E. 


Berlin, j 
die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin- 
Charlottenburg, 


der Verband der deutschen Reparaturwerke elektrischer Ma- 
schienen, Frankfurt a. M., 
der Installationstechnische Verband E. V.. Berlin, 
In a De Deutschlands E. V., 
rlin, 


der Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen E. V., 
Frankfurt a. M. 


1) Näheres siehe .ETZ“ 1921, 8. 97. 


Es sind ferner durch den Elektrotechnischen Verein des 
rheinisch-westfälischen Industriebezirks alle Vorbereitungen ge 
troffen, eino Elektronusstellung über Neuerungen auf 
dem Gebiet der Elektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Ge 
werbe, Haus- und Landwirtschaft zu veranstalten, deren offizielle 


Eröffnunz und Besichtigung Montag, den 30. Mai stattfindet. 


Außerhalb der Tagesordnung sind verschiedene Veranstaltungen 
auch für Damen vorgesehen. 

Die ausführlichen Taxesordnunzen unserer Jahresversamm- 
lung und der „Elektrischen Woche“ werden in einiger Zeit be 
kanntgegeben werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende | Der Generalsekretär 
Dr.-Ing. H. Voigt. P. Schirp. 


Erläuterungen zu einem Entwurf für die Regeln 
für Meßgeräte!). 


Von Dr.:Ing. Gg. Keinath. 


Die vorliegenden Regeln sollen Mindestforderungen an die 
Genauigkeit und Betriebssicherheit elektrischer Meßgeräte dar- 
stellen. Zur genauen Festlegung der Bestimmungen war 8 
nötig, die Bedeutung einer Anzahl der in den Regeln verwendeten 
Worte festzulezen. Bei dieser Gelegenheit sind auch einige 
neue Bezeichnungen vorgeschlagen worden. 

Zu den einzelnen Bestimmungen ist zu bemerken: 


Zu § 2. r 

Die Regeln sind nur auf Meßgeräte für max. 1000 A un 
20000 V ausgedehnt worden, weil bei höheren Stromstärken und 
Spannungen die Einhaltung der Genauigkeitsgrenzen schwierig 
wird und die Nachprüfung größere Mühe verursacht. Es sind 
auch nur für die technischen Fre.uenzen Bestimmungen aufge- 
stellt worden. \Widerstandsmesser, Isolationsmesser und Sonder- 
ausführungen bleiben mit Rücksicht auf die schwierigere Fest- 
legung der Fchlergrenzen vorläufig ausgeschlossen, 


Zu § 6. 


Es erschien notwendig, ein besonderes Zeichen für die Ge 
brauchslage einzuführen, weil bei der Verwendung der Moßgeräte 
häufig Zweifel über die zulässige Veränderung der Lage gegen- 
über der Eichlage entstehen. 


Zu § 10/11. 

Zur besseren Veranschaulichung der“in den beiden Ab- 
schnitten genannten Begriffe soll als Beispiel dienen die Skala 
eines Strommessers mit am Ende zusanımengedrängter Skala zur 
Messung des Anlaufstromes von Motoren; der Strommesser sei für 
einen Dauerstrom von 100 A bestimmt und nru kurzzeitig au 
längstens einige Minuten bis 300 A überlastbar. Dann ist der 

Anzeigebereich . <. . 0300 A,. 
Meßbereich i : . 20—100 A, 
Skalen-Nennwert >. .2.2..100 A. 


Zu $ 13. 
. Ber Begriff der Erdspannung ist neu eingeführt worden, weil 
häufig Unklarheiten über die höchstzulässige Spannung bestehen. 


Zu 5 14. 

Die Bedeutung der Grüßen wird am besten durch ein Bei- 
spiel klargemacht: Ein llitzdraht-Strommesser mit einem Nenn- 
strom von 5 A im Strompfad für max. 100 A liege an einem Neben- 
widerstand. dessen Nennspannungsabfall von 300 mV dann er- 


reicht wird, wenn im Instrument 5 A, im Nebenwiderstand 95 
fließen. Dann ist der 


t) Der Entwurf ist auf 8. 324 der „ETZ“ 1921 abgedruckt. 
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Nennstrom = 100 A, 

Instrumentstrom = 5A, 

Nennspannungsabfall = 300 mV 
Zu $ 17. 


Die Dämpfung ist durch die Beruhigungszeit ausgedrückt, 
weil die sonst üblichen Größen zur Bezeichnung des Grades der 
Dämpfung schwierig zu messen sind. Das Dämpfungsverhältnis, 
das Verhältnis der Amplitude zweier aufeinander folgenden 
Schwingungen, kann nur bei einer gleichmäßig geteilten Skala 
ohne Zuhilfenahme eines besonderen Maßstabes gemessen werden. 
Ebenso kann es schwierig sein, die Zahl der Überschwingungen 
genau zu beobachten. Mit Rücksicht auf ungleichförmige Skalen- 
teilung sind die Angaben dieses Abschnittes durchweg auf die 
Skalenlänge bezogen. 

Zu 8 19. 


Die durch Änderung von Temperatur, Frequenz, Spannung, 
Fremdfeld und Lage entstehende Änderung der Anzeige ist 
als Einfluß bezeichnet, um bei Spannunzsmessern und Fre- 
quenzmessern nicht Mißverständnisse mit den anderen Fehlern 
der Anzeige hervorzurufen. Die als Einflüsse anzegebenen Werte 
sollen nur ein Maß für die Empfindlichkeit des Instrumentes 
gegenüber diesen Einflüssen bilden, nicht aber eine genaue An- 
gabe für die Vornahme von Korrekturen am Meßergebnis. Der 
Fremdfeldeinfluß ist für die verhältnismäßig hohe Feldstärke 
von 10 Gauß festgelegt, etwa die höchste praktisch vorkommende 
Stärke eines Fremdfeldes. Dementsprechend sind auch die Fehler- 
grenzen in $ 34 ziemli:h weit eingesetzt worden. 


Zu § 27. 


Die Bectimmungen dieses Abschnittes sind voraussichtlich 
keine endgültigen. Sie sollen nur dazu dienen, eingehende Ver- 
suche in der angegebenen Richtung einzuleiten. Daß eine der- 
artig scharfe Prüfung von Schalttafel-Meßgeräten notwendig ist, 
hat sich in der Praxis hinreichend oft herausgestellt. 


Zu § 28. 


Die Beruhigungszeit ist unter Berücksichtigung der Zeiger- 
länge festoclegt. Die Meßwerke M5, M6, M7- sind ausgenommen 
worden, weil mıt ihnen die Bedingungen zum Teil nicht zu er- 
füllen sind, zum Teil die Erfüllung schwierig nachzuprüfen ist. 


Zu § 29. 


Die angegebenen Mindestkriechstrecken sind Werte, die in 
der Praxis bei guten Erzeugnissen vielfach überschritten werden. 
Ihre Festlegung ist so erfolgt, daß die Konstruktion dadurch 
nicht behindert wird. 

Zu § 30. 


Bei den Edelinstrumenten sind die Meßwerke M1 von den 
Strom-, Spannungs- und Leistungsmessern M 2—7 getrennt wor- 
den, weil mit ihnen die Erfüllung engerer Genauigkeitsgrenzen 
möglich ist. Die angegebenen Fehler beziehen sich auf die ge- 
zeichnete Skala, nicht etwa auf beigegebene Korrektionstabellen. 

iese sollen nur dazu dienen, die Fehlergrenzen gegebenenfalls 
noch enger zu ziehen, als in diesen Regeln angegeben ist. 


Zu SS 36 bis 43. 


Die vorgeschriebenen Angaben erscheinen reichlich; unter 
Verwendung der vorgesehenen Symbole beanspruchen sie aber 
nur wenig Platz auf der Skala. Bei den Edelinstrumenten ist es 
aur Ausführung genauer Messungen notwendig, den Eigen- 
verbrauch und die Induktivität des Strom- und Spannungspfades 
ET kennen. Eine Angabe des Verbrauches im Strompfad wäre bei 
a Instrumenten zweckmäßig, die zum Anschluß an Strom- 

andler bestimmt, sind; es ist aber davon abgesehen worden, eine 


solche Bestimmung zu treffen, damit die Zahl der Aufschriften 
nicht noch vergrößert wird. 


Zu § 44. 


aiie festgelegten Abkürzungen für die Einheiten der Meß- 
ehe po .sprechen internationaler Vereinbarung. Der Gebrauch 


ieser Zeichen hat den V daß fremdsprachige Skalen- 
aufschriften vermieden SE V a ai 


Betrifft: Kommission für Drähte und Kabel. 


(Schwach ae für „Isolierte Leitungen in Fernmeldeanlazen 

angenom 2 romleitungen)“, die auf der Jahresversammlung 1914 

Label en. wurden, sind von der Kommission für Drähte und 

er neue Er Durchsicht unterzogen worden. Nachstehend wird 

Meldeanla ntwurf zu „Normen für isolierte Leitungen in Fern- 
ähr oevers ohwachstromleitungen)“ bekannt gegeben, der 

m in F or = 

egt werden soll. miung in Essen zur Beschlußfassung vorge- 
insprü 

zu rien. sind bis zum 20. April an unsere Geschäftsstelle 


DieN 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
V.: Zimmermann. 


Entwurt 
zu Normen für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 
(Schwachstromleitungen). 


Gültig ab 1. Juli 1921. 
Allgemeines: 


Das zu den isolierten Leitungen verwendete Kupfer muß den 
„Kupfernormen“ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
entsprechen, 

Bei Mehrfachleitungen sind die einzelnen Leitungen eo zu 
kennzeichnen, daß sie ohne weiteres voneinander zu unterschei- 
den sind. Dies kann durch die Farbe der Umflechtung, Um- 
spinnung usw., durch Einlegen farbiger Fäden oder durch Ver- 
zinnung eines Leiters geschehen. 

Sind in Kabeln die Adern in konzentrischen Lagen angeordnet, 
so genügt es, wenn in jeder Lage eine Ader als Zählader kennt- 
lich gemacht wird; die in einem Adernpaare vereinigten Adern 
müssen unter sich ebenfalls zu unterscheiden sein. 

Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen in 
Fernmeldeanlagen“ entsprechen, müssen einen roten Kennfaden 
besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten Kennfaden er- 
sichtlich gemacht werden, von welchem Werk die Leitungen her- 
gestellt sind. 

1. Wachsdraht: 

geeignet zur festen Verlegung 
Räumen über Putz. 
Bezeichnung: W. 


Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 0,6 
oder 0,8 mm Durchmesser und wird doppelt mit Baumwolle in 
entzegengesetzter Richtung umsponnen. Die untere Baumwollage 
kann durch Papierband ersetzt werden, das in geeigneter Weise 
getränkt ist. Die Leitung wird gewachst oder paraffiniert. 

2. Lackaderdraht: 

geeignet zur festen Verlegung in trockenen Räumen über 
Putz oder im Rohr unter Putz. i 
Bezeichnung: L. 


Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 0,6 
oder 0,8 mm Durchmesser und wird mit einer Lackschicht über- 
zogen; diese darf weder Risse bekommen noch abspringen, wenn 
der Draht in eng aneinander liegenden Spiralwindungen um einen 
Dorn von 5-fachem Durchmesser gewickelt wird. Die Lackader 
erhält drei Umhüllungen aus Faserstoff, deren äußere aus Baum- 
wolle oder einem gleichwertigen Stoff besteht. Die Umhüllungen 
müssen mit Paraffin oder gleichartigem Stoff getränkt sein. 

Die Drähte müssen so beschaffen sein, daß 5 m lange Stücke 
in trockenem Zustande einer Durchschlagsprobe mit 250 V Wech- 
selstrom 10 min lang widerstehen können. 

Bei Prüfung von Einfachdrähten sind zwei 5 m lange Stücke 
zusammenzudrehen. 

3. Gummiaderdraht: 

geeignet zur festen Verlegung über Putz oder in Rolır 
unter Putz. 
Bezeichnung: Z.) 

Der Gummiaderdraht besteht aus einem massiven feuerver- 
zinnten Kupfcerleiter von 0.8 mm Durchmesser (Querschnitt 0,5 mm’) 
oder 1 mm Durchmesser (Querschnitt 0,75 mm?). Die Kupferseele 
ist mit einer vulkanisierten Gummihülle von 0,6 mm Wandstärke 
umgeben. Über dem Gummi befindet sich eine Umflechtung aus 
Baumwolle oder gleichwertigem Stoff. das auch in geeigneter 
Weise imprägniert sein kann. Diese Adern können mehrfach ver- 
seilt werden. Falls stärkere Leitungsdurchmesser erforderlich 
werden. sind NGA-Leitungen (Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen) zu verwenden. 

Gummiaderdrähte müssen in trockenem Zustande einer halb- 
stündigen Durchschlagprobe mit 2000 V Wechselstrom wider- 
stehen können. Bei Prüfung einfacher Drähte sind zwei 5 m 
lange Stücke zusammenzudrehen. 


4. Kabel ohne Bleimantel: l 
5 geeignet für die gleichen Zwecke wie die Einzel-Drähte, 
aus denen das Kabel zusammengesetzt ist. 

Bei der Vereinigung mehrerer Drähte zu einem Kabel sollen 
die einzelnen Adern den vorstehend (unter 1 bis 3) festgesetzten 
Bestimmungen entsprechen. Es ist jedoch auch eine Isolierung 
der Adern durch Baumwolle oder Seide zulässig. Die Adern 
nach Nr. 3 können in den Kabeln statt der Umflechtung oder 
Umspinnung eine Umwicklung mit imprägniertem Band haben. 

Die Kabel sind durch gemeinsame Umwicklung mit Band, 
durch Umspinnung oder Umflechtung zusammenzulassen. 

5. Kabel mit Bleimantel. 

Die Kabel müssen den Bestimmungen unter 4. En! DICH 
jedoch darf die Umspinnung und Tränkung der Adern bei kabe 
mit Papierumspinnung wegfallen. 


in dauernd trockenen 


; ienige «r Fassungsadern 

1) Die Banart der „Z*-Drähte entspricht derjenigen AUCH nn eflungen 

der „Normen für isolierte Leitungen In Starkstromiun ii i weißen Benn- 
enthalten daher auch den für diese Leitungen VOrg ; 
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a) Hausleiterkabdel: 
geeignet zur festen Verlegung über oder unter Putz in 
trockenen Räumen (nicht zur unterirdischen Verlegung). 


Die Kabel, welche aus Adern wie unter Nr. 2 und Nr. 3 auf- 
geführt, hergestellt eind, sollen in trockenem Zustande gemessen 
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einen Isolationswiderstand von mindestens 50 MQ Widerstand für. 


1 km Länge bei 20° C haben. (1 Ader gemessen gegen alle andern 
und Bleimantel.) 


Für die Mindeststärke des Bleimantels gilt folgende Tabelle: 


Durchmesser des Kabels Mindeststärke 
unter dem Bleimantel des Bleimantels 
mm mm 
25-=7 Br 
8 — 10 0,8 
11 —14 0,9 
15 —18 1,0 
19 — 22 1,1 
23 —25 1,2 
26 — 28 1,3 
29 — 30 1 


b) Kabel für unterirdische Verlegung. 


Bei den Kabeln mit Papierisolation ist zu unterscheiden 
zwischen fester und hohler Umspinnung. Kabel mit anderer als 
reiner Papierisolation sind wie Kabel mit fester Umspinnung zu 
behandeln. Der Isolationswiderstand für 1 km muß bei 20° C 
mindestens 100 MQ betragen. Die Messung hat nach 12-stündi- 
gem Liegen im Wasser zu erfolgen. 


Es gelten für blanke Bleikabeln die Spalten: 1, 2 und 4. 
Es gelten für asphaltierte Bleikabeln die Spalten: 1, 2, 4, 
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Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes 
im Februar 1921.') 


Mechanisch-technisches Komitee, 
3. und 4. Sitzung. 


(Vorsitzender Oberingenieur Gerlach.) 


Vorzugszäahlen. Für die Normung im Elektroma- 
schinenbau werden folgende Zahlenreihen verwendet werden: 
Fünferreihe: 10 16 235 40 64 100. 
Zehnerreihe: 10 125 16 20 25 32 40 50 64 80 1%. 
Zwanzigerreihe: 10 112 125 14 16 18 %0 25 3 
28 32 36 40 45 50 56 64 72 80 90 100. 


Wellenstümpfe. Das Normblatt soll außer Durchmesser 
und Breiten das für jeden Stumpf zulässige Drehmoment x ent- 


halten. Wenn möglich, soll für jedes durch Leistung und Dreh- 


zahl bestimmte Modell der zugehörige Normalstumpf festgelegt 
werden. 


Riemenscheiben. Die Durchmesser sollen nach der 
Zehner- bezw. Zwanzigerreihe gestuft werden, wenn sich dies 
auch bei Maschinenformung durchführen läßt. Scheiben- und 
Riemenbreiten nach DIN 120. Wenn möglich soll für jedes durch 
Leistung und Drehzahl bestimmte Modell die zugehörige Normal- 
scheibe festgelegt werden. 


Kupplungsflansche. Die Normblätter sollen die Maße 
der für direkte Kupplung verwendeten angeschmiedeten Flansche 
enthalten, und zwar für Wellendurchmesser 25 bis 600 mm, Rund- 
kopf- und Sechskantschrauben. Es ist beabsichtigt, auch die Kupp- 
lungen zu normen die aus einem angeschmiedeten Flansch und 


einem gegossenen (aufgekeilten) bestehen. 
6 und 7 l l Schleifringe Es sollen lediglich die Maßreihen für 
Es gelten für bewerte asphaltierte Bleikabeln die Spalten Durchmesser und Breite vereinbart, aber nicht die Verwendung 
1 bis 11. bestimmter Maße für die einzelnen Modelle vorgeschrieben wer- 
Durch- Mindeststärke des Bleimantels Bedeckung Bedeckung 
messer ei - des Bewehrung der 
a i fester Umspinnung „1 .16hler Umspinnung Bleimantels Bawehrune 
poi uae: | Ben Nude paweh Dicke Blech- Draht- Stärke 
: wehrten en webrten en 2 i R 
Rleimantel Kabeln Kabeln Kabeln Kabeln | Werkstoff etwa stärke stärke | Werkstoff etwa 
min mm mm mm mm mm mm mm f mm 


(e8) 
bis 5 1,0 1,0 1,3 12 = 
m 1,1 11 1,5 1,2 z 
SS 
a 
, 10 1,2 1,2 1,6 1,3 z 
„ 12 1,2 1,2 17 1,4 a 
o H4 1,3 1,3 1,8 1,5 E 
16 1,4 1,3 1,9 1,5 5 
18 1,5 1,4 20 | 18 = 
20 1,6 1,5 21 1,6 = 
33 1,7 1,6 22 | 17 © 
26 1,8 1,7 23 | 17 5 
ur 29 1,9 1,8 2,4 1,8 2 
32 90 1,8 2,5 1.9 Š 
3 2,1 1,9 2,6 23,0 a 
‚38 2.2 2,0 2,2 | 21 © 
41 23 2,1 28 | 22 u 
44 2,4 22 2,9 | 2,3 = 
„ 47 2,5 2,2 30 | 24 o 
50 26 23 31 ! 25 = 
„ 54 2,7 2,4 3,2 | 2,6 A 
58 2,8 25 3,3 2,7 = 
62 29 26 34 ` 28 < 
66 3,0 2.7 3,6 | 2,9 5 
7O 3] 3,8 3,8 3,0 


Bei einem Zinnzusatz von 3% kann die Bleimantelstärke 
um 10% verringert werden. 


6. Schnüre: 


geeignet zum Anschluß beweglicher Kontakte. 
Bezeichnung: BS. 


Die Kupferseele besteht aus zusammengedrehten Drähten von 
höchstens 0,2 mm Durchmesser. Der Gesamtquerschnitt der Kupfer- 
seele muß mindestens 0,3 mm? betragen. Die Kupferseele wird 
mit Baumwollängsfäden umgeben und dann mit Glanzgarn oder 
Seido umsponnen oder umklöppelt.e Zwei oder mehr solcher 
Adern eind miteinander oder mit einer Tragschnur zu verseilen. 


imprägnierter Faserstoff. 


| ı Runddr. Ä 
10 1,4 15 
1,0 1,4 0:15 
| Flach- = 
drähte = 
ı 10 2 x 0,5 1,4 h 1,5 
| 1,0 2 x 0,5 1,4 & 1,5 
10 2 x 0,5 1,4 es 1,5 
| 10 2x05 | 14 t 1,5 
1,0 2 >x< 0,5 | 14 z 1,5 
| 12 2 x 0,8 1,4 n 1,5 
ı 12 2 x< 0,8 1,4 © 1,5 
| 12 2 x 0,8 1,4 E 1,5 
12 2 >x< 0,8 1,7 Ö 1,5 
12 | 2x08 | ı7 2 1,5 
1,2 2 x 1,0 1,7 © 1,5 
15 2 x 0,0 1,7 z 1,5 
| 1,5 2 x 1,0 1,7 = 2,0 
1,5 2 x 1,0 1,7 u 2,0 
I 18 2x10 | 17 B 2,0 ; 
ı 15 2 x 1,0 1,7 g 2,0 
= 20 2x10 | 17 = 2,0 
, 2,0 2x10 | 17 z 2,0 
| 20 2 >x< 10 |! 17 5 2,0 
ı 20 2x10 | 17 2,0 
20 2x10 17 2,0 


den. Sowohl für den Durchmesser als für die Breite wird die 
Zwanzigerteihe festgesetzt. Bei Maschinen mit Bürstenabheber 
genügt im allgemeinen eine Bürste je Pol. 


Bürstenhalter. Die Mehrzahl der deutschen Firmen 
verwendet „kurze“ Bürstenhalter, das sind solche mit geringer 
Ausladung. Diese sollen zunächst genormt werden, jedoch nur 
die Maße. von denen die Austauschbarkeit abhängt. Die 8e- 
normten Bürstenhalter sollen sowohl für runde als für prisms 
tische Spindeln verwendbar sein. Rohrbürstenhalter, die bei 
Kleinmotoren verwendet werden, sollen nicht genormt werden. 


Klemmen. Die Ständerklemmen von Drehstrommotoren 
und die Hauptklemmen von Gleichstrommotoren sollen seitlich 
am Gehäuse ungefähr in Höhe des Wellenmittels auf die An- 
triebsseite gesehen rechts liegen. 


') Tütigkeitsbericht für Januar 1921 siehe „ETZ“ 1921, S. 241. 
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in Übereinstimmung gebracht und das für jeden Klemmenschutz 
gceignetste Anschlußverfahren festgelegt werden. Klemmen- 
bretter für Spannungen bis 1200 V können aus gepreßten Isolier- 
stoffen bestehen. Die Anforderungen, die an diese gestellt wer- 
den. sollen in einer Prüfvorschrift z sammengefaßt werden. Bei 
Drelistrommotoren von 1,1 bis 50 kW Nennleistung bis einschl. 
500 V müssen sechs Klemmen, bei Motoren für höhere Spannnn- 
gen können vier Klemmen vorgesehen werden. Gleichstrom- 
Nebenschluß- und -Hauptschlußmotoren erhalten gewöhnlich vier, 
-Doppelschlußmotoren fünf oder sechs Klemmen. Der Mindestluft- 
abstand zwischen spannungführenden Teilen darf 10 mm je 1000 V 
nicht unterschreiten. Stege werden nicht vorgeschrieben. 

Zahnradvorgzeleee Als normal gelten die Uber- 
setzungen 1:3, 1:4, 1:5 und 1:6 

Zähnezahl und Modul werden nicht genormt. 

Befestieungsflansche Es ist in Aussicht genom- 
men worden, die Befestigungsflansche von „Flansch"motoren mit 
horizontaler Welle und Vertikalmotoren zu normen. 


Normenkommission für Reguliermotoren 
(Vorsitzender Oberingenieur Leyerer.) 


Normale Reguliermotoren sind Gleichstrom-Nebenschluß- 
motoren. offen oder geschützt, für Dauerbetrieb, deren Grund- 
diehzahl durch Feldschwächung erhöht werden kann. Ihre Typung 
(15 Modelle von 1,1 bis etwa 80 KW) umfaßt Leistung, Grund- 
ärehzahl, Regulierbereich (1:15, 1:2. 1:3) und Wirkungsgrad. 
Die geeignetste Spannung ist. 220 V; jedoch können die normalen 
Modelle auch für 440 und die meisten auch für 110 V ausge- 
führt werden. Als Wirkungsgrad eines Reguliermotors gilt der 
Wirkungsgrad bei Nennleistung und mittlerer Drehzahl im be- 
triebswarmen Zustand. 


Normenkommission für Elektrowerkzeuge. 
(Vorsitzender Fabrikbesitzer Heub ach.) 


Es werden VDE-Vorschriften für Elektro-Bohrmaschinen ent- 


worfen. deren wichtigste Bestimmungen sind: 


1. Als Nennleistung einer Bohrmaschine gilt die Stunden- 
leistung an der Bohrspindel. Die Prüfung erfolgt durch 
Bremsung mit einem Axialdruck, der bei 6 mm Bohrung 
etwa 15.und bei 50 mm Bohrung etwa 600 kg beträgt. 
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Der Schutz der Klemmen wird mit der Schutzart der Maschine. 
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2. Die Bohrfähigkeit ist durch die größte Bohrung auszu- 
drücken, die bei Stahl von 50 kg ie amm Zugfestigkeit her- 
gestellt werden kann. n 

3. Als Normalspannungen gelten: 

Gleichstrom: 110, 220, 550 V (bei Nennleistungen über 
200 V). l 
Drehstrom: 110, 220, 380 V. 

4. Jede Bohrmaschine ist mit einem angebauten Schalter und 
das Gehäuse mit einer Erdunesschraube zu versehen. 

Bohrmaschinen bis einschl. 10 mm Bohrfähigkeit sind mit 

Zentrumfutter, größere für Morse- oder metrischen Konus 

auszuführen. 

6. Die Bohrkabel sollen mit getränkter Hanfkordelumflech- 

l tung verschont sein. 


= 


Normenkommission für Kabelgarnituren, 
(Vorsitzender Baumeister Schalk au.) 


1. Fiir Endverschlüsse mit durchgeführter Ader sind Kappen- 
Klemmen erforderlich. Das der AEG geschützte Modell 
dieser Kappenklemmen soll genormt werden. Durch- 
messer der Anschlu ßzapfen: 6, 10. 16 und 20 mm. 

2. Winkel- und Abzweigklemmen sollen erst genormt wer- 
den, wenn die Versuche an den Schraubhilsen abge- 
schlossen sind. Womöglich sollen sie nicht gegossen, son- 


dern gepresst werden. Es soll nur je eine Form von Ab- 
zweigklemmen für geschnittene Kabel (einteilirre 
T-Klemme) und ungeschnittene Kabel] (dreiteilire 


Klemme) genormt werden. 

3. Verbindungen mit gekreuzten Adern erfordern bedeutend 
größere Aderlänge als Verbindungen mit ungekreuzten 
Adern. Man müßte deshalb entweder lanze Muffen oder 
zweierlei Muffenlängen normen; beides ist unerwünscht. Es 
soll daher vorausgesetzt werden, daß die Verbindungen 
ohne Aderkreuzungen ausgeführt werden. Die Kabeltronm- 
meln sollen so gezeichnet sein, daß man aus Farbe und 
Zählrichtung das A- und E-Ende leicht erkennt, 

4. Die in „ETZ“ 1921, S. 116, abgedruckten Beschlüsse über 
die Länge des in die Garnitur eingeführten Bleimantels, 
der Gürtelisolation und der Aderisolation werden voraus- 
sichtlich abgeändert. Regeln und Maße für diese Längen, 
und zwar sowohl für Einfachkabel für 750 V als Mehrfach- 
kabel für 750, 3000/6000 und 10000 V werden später mit- 
geteilt werden. 


SITZUNGSKALENDER. 


Installations-Technisehe Gesellschaft Berlin-Brandenburg, 
rhin, 71, Uhr: Ingenieurhaus, Sommerstr. 4a. 
l. Zulassungsbedingungen für Installateure. (Bericht und Aussprache 


über a Entwurf neuer Zulassungsbedingungen für eine Überland- 
zentrale.) l l 


2, Fachausschuß für Installationstechnik des Elektrotechnischen Vereins, 
Verband deutscher Elektro-Installationsfirmen und Installationstechni- 
scher Verband. (Bericht und Aussprache über das Parallelarbeiten 

er drei Vereinigungen.) 


3. Liehtbildvortrag Ing. Fritz Hoppe „Die mannigfaltigen technischen 
Anwendungen des Elektromagnetismus”. 


Enns 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Karl Ilgner +. 
Am 18, T. d. J. starb auf 


; ; i sej S 7, V * bezogenen 
Landsitz en nem erst kurz vorher WZOER 


eh. Karl rtelsdorf, am Fuße des Riesengebirges, Dr. Jma. 
ann gene lener, Mit ihm ist der deutschen Technik ein 
triehe mmen, der an der Ausbildung elektromotorischer Be- 


nenne, wo cs sich um die größten und schwierigsten 
schinen und Cnr ] nämlich die grollen Bergwerksförderma- 
Anteil gehabt hat € 'rwalzenstra Ben handelte, ‚hervorragenden 
von den Aufzaben Fe seinen Leistungen und seiner Auffassung 
denische Pu er Technik Ist er vorbildlich gewesen. Dir 
Um] dem weitere vr die Pflicht, zugłeich mit der Erhaltung 
festzuhalten, CP Ausbau des Werkes seinen Namen für immer 
boren. pegner wurde im Jahre 1862 zu Neiße in Schlesien ge- 
die Realschule nl führte ihn an den Rhein, wo er in Köln 
zent UNE besuchte, um im Anschlnß daran 
Berlin, der spät Ba „ung an der damaligen Gewerheakademie in 

nn ren Technischen Hochschule Charlottenburg, in 
1886 zu empfangen. Nach einer mehr- 
i äls-Gesellschaft a Anfangsstellung bei der Allgemeinen 
hnisch ail alt übernahm er 1892 die Leitung der Elek- 
ner o SE der Firma Gebr. Körting in Körtines- 

' WO er besonders den Bau langsamlaufender 


Gleichstrommaschinen zur unmittelbaren Kupplung mit Gas- 


maschinen förderte Im Jahre 1895 trat er zu der Lahmeyer 
A. G. über, um deren Interessen in Schlesien zu vertreten. In 


den Jahren 1895 bis 1897 hatte diese Vertretung in Beuthen ihren 
Sitz, verlegte ihn dann aber nach Breslau. Die nahe Berührung 
mit den oberschlesischen Berg- und Hüttenwerken sollte für seine 
Entwicklung und diejenige der Bergwerks- und Hüttenmaschinen 
von entscheidender Bedentung werden. 

Der elektromotorische Antrieb steckte damals in der Schwer- 
industrie noch in den Kinderschuhen und beschränkte sich auf 
kleine und mittelgroße Förderhaspel und Pumpen, Grubenbahnen 
und kleinere Arbeitsinaschinen über Tage. Manche Mißerfolge 
hatten die für die rauhen Bet riebe wenig geeigneten Motoren auf 
vielen Anlagen in Mißkredit gebracht, was ihre weitere Verbrei- 
tung erheblich erschwerte. Große Maschinen, wie große Wasser- 
haltungen, besonders aber grobe Fördermaschinen und Walzen- 
Straßen, schienen für den elektrischen Antrieb zu große Schwie- 
rigkeiten zu bieten, als daß dieser für sie in Betracht gezoren 
werden konnte, schon wegen der durch die häufige Umkehrung 
der Drehrichtung bedingten Schwierigkeiten bei Jer Ausbildung 
der Steuerapparate sowie der sicheren Beherrschung der Massen 
und der schweren Riückwirkungen auf die Kraftwerke, Anderer- 
seits verlangte die große Steigerung der Leistung der ver- 
schiedenen Arbeitsmaschinen dringend, der wirtschaftlichen Aus- 
gestaltung dieser Betriebe erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
Als geeignetes ganz neues Hilfsmittel stellte sich hier die Groß- 
gasmaschine ein, die es möglich machte, die in den Hochofengasen 
enthaltene Energie nutzbar zu machen und sie in Verbindung 
mit der elektrischen Energieübertraxzung zum Betriebe der Ar- 
beitsmasehinen zu verwenden. -Die Donnersmarckhütte A.G. in 
Hindenburg war es. die zuerst die Aufgabe präzisierte, für die 
großen Fördermaschinen den elektrischen Antrieb derart aus- 
zubilden. daß es möglich gemacht wurde, sie von einem ınit Groli- 
Zasmaschinen arbeitenden Kraftwerk zu betreiben. und die bei 
der Verfolgung dieser Aufgabe auf Karl Ilgner stiel, der über 
eine brauchbare Lösung zu verfügen schien. 

Letzterer hatte sich nach seiner Übersiedelunz nach Ober- 
schlesien der gleichen Aufgabe zugewandt. die ihm bei der Aus- 
bildung elektrischer Bergwerksanlagen in mannigfacher Form 
entgegengetreten sein muß. Zwei grobe Nehwierigkeiten aber 
stellten sich ihm entgegen., die Beherrschung der Steuerung unter 
Vermeidung großer. schwer zu handhabender Apparate und die 
heftigen Rückwirkungzen auf das Kraftwerk. Für die erei 
Aufgabe fand er im Jahre 1900 eine geeignete Lösung auf der 
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Weltausstellung in Paris, wo unter der Bezeichnung „Trottoir 
Roulant“ ein dem Verkehr zwischen den einzelnen Ausstellungs- 
gebäuden dienendes Fördermittel eingerichtet war und nach der 
vom Amerikaner Leonard ausgebildeten Schaltung betrieben 
wurde, bei der mit Hilfe eines vom Netz gespeisten Umformers 
die Drehzahl mittels eines kleinen in der Magnetwicklung einer 
Gleichstrom-Nebenschlußmaschine liegenden, wenig Energie ver- 
brauchenden Steuerapparates geregelt wurde In dieser Schal- 
tung hatte Ilgner gefunden, was er brauchte. Zur Überwindung 
der zweiten Schwierigkeit, der Stöße auf die Kraftwerke, stan- 
den ihm zwei Mittel zur Verfügung, die Akkumulatorenbatterie 
und das Schwungrad. Er wählte das letztere und stellte durch 
eingehende: Untersuchungen und Verhandlungen mit den Stahl- 
werken fest, daß es tatsächlich möglich war, so große Energie- 
mengen, wie beim Betriebe großer Fördermaschinen in Betracht 
kommen, aufzuspeichern und derart zum Ausgleich der Be- 
lastungsschwankungen zu verwenden, daß keine schädlichen 
Rückwirkungen auf das Netz oder die Zentralen übrigblieben. 
Die Stahlwerke waren in der Lage, für die anfangs mit 80 m/s, 
später mit wesentlich größerer Umfangsgeschwindigkeit umlau- 
fenden Schwungscheiben, das geeignete Material zur Verfügung 
zu stellen. Im Jahre 1901 meldete Ilgner die 
Vereinigung der beiden wichtigsten Hilfs- 
mittel, Leonardschaltung und zusätzliche 
Schwungmassen am Umiormer, zum Patent 
an und schlug der Donnersmarckhütte diese 
Kombination als geeignete Lösung für die 
von ihr gestellte Aufgabe vor. Letztere ging 
nach eingehender Prüfung, und nachdem sie 
die Ilgnerschen Vorschläge auch von an- 
derer Seite, insbesondere der Siemens & 
Halske A.. hatte begutachten lassen, auf 
den ilgnerschen Vorschlag ein und übertrug 
diesem, der inzwischen eine vorübergehende 
Stellung bei der Deutschen Westinghouse- 
Gesellschaft übernommen hatte, die Leitung 
des neuen Büros zum Bau großer elek- 
trischer Fördermaschinen. 

Dem sehr bald in Deutschland unter 
Nr. 138387 erteilten Patent für Förder- 
maschinen folgten ähnliche für Umkehr- 
walzenstraßen und einige Zusatz-Patente, 
die mit den Hauptpatenten in den Besitz 
der Donnersmarckhütte übergingen. Letztere 
übernahm für jede auszuiührende Anlage 
die Zahlung gewisser Lizenzen an Ilgner und 
die Verpflichtung, die Patente zu vertei- 
digen und neue Schutzrechte in den übrigen 
in Betracht kommenden Ländern anzumel- 
dem. In England wurde epäter das anfangs 
erteilte Patent für nichtig erklärt, während in den meisten 
übrigen Kulturstaaten vollgültige Patente erreicht und aufrecht 
gehalten werden konnten. 

Ilgner ging im Jahre 1905 nach Wien, um in die Dienste der 
österreichischen Siemens-Schuckertwerke zu treten, konnte je 
doch infolge zunehmender Kränklichkeit nur 1% Jahre in dieser 
Stellung verbleiben und siedelte im Jahre 1907 nach Breslau über, 
um sich dort als beratender Ingenieur niederzulassen und so 
eenügende Bewegungefreiheit zu haben, schon um auf seine stets 
schwache Gesundheit Rücksicht nehmen zu können. Die Villa, 
die er sich dort baute, stattete er mit sehr wertvollen Kunst- 
schätzen aus, besonders auf dem Gebiete der mittelalterlichen 
Kunstwerke ward er bald ein bedeutender Kenner. 


Seine wertvolle Tätigkeit als beratender Ingenieur konnte 
er hauptsächlich für mehrere große Gruben in Polnisch-Schlesien 
und Niederschlesien ausüben, auf denen es galt, durch Umgestal- 
tung des gesamten maschinellen Betriebes oder, auf neuen 
Gruben, durch zweckmäßige Anordnung der Maschinen, Kessel 
usw., die Betriebskosten auf das erreichbarste Mindestmaß her- 
unterzudrücken. Auch mit der Technischen Hochschule in Bres- 
lau stand er in eifrigster Verbindung. Auf seine Anregung hin 
wurde als Doktorarbeit die Untersuchung der gesamten Dampf- 
und Energiewirtschaft einer großen Oberschlesischen Grube aus- 
geschrieben. In Ausführung dieser Aufgabe gelang es Dipl.-Ing. 
Schulze, wertvolle Aufklärungen über die außerordentlichen Ver- 
luste in den Dampfleitungen der stillstehenden Dampfmaschinen 
usw. zu beschaffen, die für die Überlegenheit des elektromoto- 


rischen Antriebes aller Arbeitsmaschinen wichtige Anhalte- 
punkte gaben. 


Im Jahre 1909 erhielt Ilgner von dem Eisenhüttenmännischen 
Institut der Technischen Hochschule Breslau am Tage der feier- 
lichen Eröffnung, gelegentlich der Anwesenheit des Kaisers, die 
Ernennung zum ZEihrendoktor dieser Hochschule Ilgner be- 
kleidete bei der Stadt Breslau verschiedene Ehrenämter als 
Stadtverordneter, als Mitglied der städtischen Betriebsdeputation 
usw. und war für das Wohl der Stadt Breslau lebhaft fördernd 
tätig. Bei Beginn des Krieges stellte er sich unermüdlich in den 
Dienst seines glühend geliebten Vaterlandes, indem er verwun- 
dete Offiziere in seinem Haus pflegte. Im Juli 1918 reiste er für 
die Reichsentschädigungekommission nach Brüssel, um die in den 
Operationsegebieten befindlichen Hüttenwerke und sonstigen Fa- 
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briken zu bewerten. Mit dem allerletzten Zuge bei Ausbruch 
der Revolution kam er über die Grenze nach Mainz zurück und 
langte nach einer schwierigen Reise wohlbehalten in Breslau an. 
Nach der Revolution war er weiter noch tätig, u. zw. bei der 
Reichsentschädigungskommission in Berlin, um die von ihm auf 
dem Kriegsschauplatze aufgenommenen Arbeiten zu vollenden. 
Diese Tätigkeit mußte er am 1. IX. 1919 einstellen, da seine Ge- 
sundheit unter der Anstrengung zu sehr gelitten hatte. Der Be- 
such einer Anzahl von Sanatorien nutzte nichts; es trat eine 
stetige Verschlimmerung der alten Kopfschmerzerd ein, bis ihn 
ein sanfter Tod am 18. I. 1921 von seinem alten Leiden erlöste. 
Kurz vor seinem Tode hatte er seinen Wohnsitz in die Einsam- 
keit an den Fuß des Riesengebirges nach Bertelsdorf verlegt, um 
ganz der Ruhe pflegen zu können; es war zu spät. Das eiserne 
Kreuz am weißen Bande wurde ihm, noch kurz vor dem Aus- 
bruch seiner schweren Erkrankung, als Belohnung für seine auf- 
opfernde Tätigkeit im Interesse des Vaterlandes überreicht. 
Die Verdienste Ilgners lagen nicht allein in seiner Erfindung 
einer geeigneten Antriebsform für elektrisch zu betreibende 
Fördermaschinen und Umkehrwalzenstraßen, von so großer wirt- 
schaftlicher Bedeutung diese auch für die Berg- und Hüttenwerke 
geworden ist. Sein Bestreben und seine 
Arbeiten gingen vielmehr mit Nachdruck 
dahin, die ganzen Gruben- und Hütten- 
betriebe vom Kesselhaus an wirtschaftlich 
aus- und umzugestalten und so die in der 
Kohle enthaltene Energie weitestgehend 
auszunutzen, während dies bis dahin mit 
Rücksicht auf die geringen Kosten der im 
eigenen Betriebe geförderten oder billig be- 
schafften Kohle überflüssig erschien. Be- 
sonders die großen Umkehrmaschinen hatten 
mit außerordentlich großer Dampfver- 
schwendung gearbeitet. Während er in 
den Stellungen bei der Donnersmarckhütte 
und den österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werken sich hauptsächlich mit der Aus- 
bildung der elektrischen Anlagen befassen 
mußte hat er in seiner späteren Tätigkeit 
als beratender Ingenieur seine ganze Kraft 
der einheitlichen wirtschaftlichen Ausge 
staltung der Gruben- und Hüttenbetriebe 
zugewandt, um niedrige Betriebskosten, vor 
allen Dingen geringsten Verbrauch an 
Kohlen und sonstigen Betriebsmaterialien, 
zu erzielen. Die von ihm angegebene 
Ausführungsform elektrischer Förder- 
maschinen und Umkehrwalzenstraßen war 
dabei nur ein Hilfsmittel unter vielen. 
Ilgner ist kein Thheoretiker, sondern durch- 
aus Praktiker gewesen, der großzügig das, worauf e bei der Ausbil- 
dung der maschinellen Betriebe der Berg- und Hüttenwerke ankommt, 
erfaßt und zielbewußt verfolgt hat. In seinem schwächlichen, 
immer wieder von schwerer Krankheit heimgesuchten Körper 
wohnten ein starker Geist und eine große Energie, die ihn zu 
bedeutenden Ingenieurleistungen befähigten. Dazu kam, um das 
Bild eines typischen deutschen Ingenieurs zu vervollständigen, 
eine leidenschaftliche Liebe zu seinem deutschen Vaterlande, die 
er nicht nur während des Krieges, sondern schon vorher in der 
Vertretung deutscher Interessen Ausländern gegenüber bewahrt 
hat. Bis zum Ausbruch des Krieges wurden seine Verdienste 
auch im Ausland im wesentlichen anerkannt und Umkehrbetriebe, 
bei denen ein mit zusätzlichen Schwungmassen ausgerüsteler 
Leonardumformer benutzt wurde, selbst in England, wo ihm em 
Patent versagt wurde, als Ilgner-Anlagen bezeichnet Seit Aus- 
bruch des Krieges wird dies nicht mehr für nötig erachtet. Noch 
jetzt wird bei Behandlung derartiger Anlagen in englischen Fach- 
zeitungen der Name Ilgner nicht erwähnt. Es wird eben keine 
Gelegenheit verpaßt, um bedeutende Leistungen großer deutscher 
Ingenieure in den Schatten zu schieben. Um so mehr ist e$ 
unsere Pflicht, darauf zu achten, daß die Namen solcher Männer 
wie Ilgner, die unser Stolz sind, dauernd mit ihrem Werke ver- 


bunden bleiben, auch wenn die in Betracht kommenden Patente 
längst abgelaufen sind. W. Philippi. 


Dr.-Ing. H. Bredow. Der frühere Direktor der Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie, Dr.-Ing. e. h. Hans Bredow, welcher 
Anfang 1919 als Ministerialdirektor ins Reichspostministerium be- 
rufen wurde, um die neu errichtete Funkabteilung zu leiten, ist 
neuerdings zum Staatssekretär und Chef des gesamten Tele 


graphen-, Fernsprech- und Funkwesens im Deutschen Reiche er- 
nannt worden. 


F. Deutsch. Die Technische Hochschule Karlsruhe hat dem 
Geh. Kommerzienrat Felix Deutsch, Vorstand des Direktoriums 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, in Anerken- 
nung seiner hervorragenden Verdienste um die Förderung der 
deutschen Elektrotechnik an der Spitze eines der größten Unter- 


nehmungen der Welt, die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehren- 
halber verliehen. 


‚, Habilitierung. An der Bergakademie Clausthal habilitierte 
Bich für Lichttechnik Dr. N. Halbertsma. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Ausnutzung der Flußwasserkräfte und Asynchrongeneratoren. 


Herr Gel. Baurat BLOCK findet in seinem Aufsatz in der 
„ETZ“ 1920, S. 765 den Asynchrongenerator ebenfalls für die ge- 
gebene Maschinenart zur Ausrüstung ‚der Fiußwasserkraftwerke, 


wie sie als Grundbelastungswerke insbesondere fn den Tandem- . 


anlagen an kanalisierten Flüssen mit stets voller Ausnutzung der 
zulaufenden Wassermenge zufolge ihres einfachen Betriebs ohne 
Syochronisierung in Frage kommen. Auch ich habe auf die Ver- 
wendung von Asynchronanlagen, die nebenbei noch eine wesent- 
liche Verbilligung in den Maschinen- und Schaltanlagenkosten 
bringen, bereits mehrfach hingewiesen!) und in einem im Entwurf 
bearbeiteten Falle gefunden, daß bei drei hintereinander liegen- 
den Kraftwerken I bis III von 2250, 1030 und nochmals 1030 kW 
und einem Hochdruckspeicherwerk IV von 570 kW Leistung die 
Verwendung von Asynchrongeneratoren in II und IV trotz Auf- 
stellung eines Phasenreglers (leerlaufenden Synchronmotors) in 
I von 1000 kVA scheinbarer Leistung unter Berücksichtigung der 
Bedienungskosten wesentlich vorteilhafter wird als bei vier 
Synchronanlagen. Die von Herrn BIOCK geäußerten Bedenken 
hinsichtlich Verschlechterung des Leistungsfaktors durch die 
Asynchrongeneratoren sind durch das vorgeführte Beispiel, 
welches noch trotz der großen Synchronmaschine zugunsten der 
Asynchronanlagen hinneigt, zum Teil widerlegt. Zu bedenken ist 
noch daß gerade z. Zt. der Höchstleistung der Flußkraftwerke zu- 
meist die in den allgemeinen Netzen angeschlossenen Dampfkraft- 
werke ganz oder größtenteils in Reserve stehen werden und da- 
her an verschiedenen über das Netz verteilten Punkten Synchron- 
turbogeneratoren zur Verfügung stehen, welche leer als Phasen- 
regler mit abgekuppelter Dampfturbine mitlaufen können’); 
gerade diese Verteilung der Kapazitäten über das Netz hin ist 
ein weiteres günstiges Moment?). Außerdem wird in den ausge- 
dehnten Höchstspannungsnetzen unter Umständen die Netzkapazi- 
tät schon so bedeutend, daß sie einen guten Teil des für die 
Asynchrongeneratoren nötigen voreilenden Stromes deckt, viel- 
leicht sogar die induktive Belastung durch die Asynchrongenera- 
toren zu einem willkommenen teilweisen Ausgleich wird. Außer- 
dem kann aber mit Vorteil der Asynchrongenerator selbst noch 
mit einem der bekannten Phasenverschieber verbunden werden, 
wobei dann allerdings seine Einfachheit in der Ausführung mit 
Kurzschlußläufer verloren geht und zum Schleifringläufer ge- 
griffen werden muß. Auf eine diesbezügliche Anfrage meiner- 
seits vom April 1919 hin hat die Maschinenfabrik Oerlikon die 
Anwendung des Phasenkompensators zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors bei Drehstrom-Asynchrongeneratoren auch 
großer Leistung für tunlich erklärt und eignet sich dazu gerade 
wohl die Bauart SHERRIUS am besten, da sie keines Gleich- 
stromes bedarf. In Großkraftwerken, wo ohnedies Gleichstrom 
ür Hilfsantriebe bereit sein muß, kann natürlich auch jedes 
andere System, wie der Kappsche Vibrator!) mit Gleichstrom- 
N kung Verwendung finden. Neben der ohnedies vorhandenen 
Pen zkapazität dürften also in der Ausstattung der asynchronen 
„Seratoren mit Phasenkompensatoren und in den über das Netz 
in verteilten vielfach schon vorhandenen leer zu betreibenden 
„„achronmaschinen genügend Mittel zur vollkommenen Kompen- 
figba dieser einzigen Untugend der Asynchrongeneratoren ver- 
ve ar sein und sowohl hinsichtlich der Anlagekosten wie der 
Tingerten Personalkosten reichlich Vorteile ergeben. 
ee Hinweis nicht ohne Interesse sein, daß wohl 
ae ei Großkraftanlagen die Verwendung von Asynchron- 
RR oren beim Walchensee-Wettbewerb 1909 von den SSW für 
A: mit 4X 900 kVA Leistung gerade unter der 
> S er Einfachheit vorgeschlagen wurde). 
lür der ar achrongeneratoren sind auch die gegebenen Maschinen 
een ntrieb durch Turbinen ohne Geschwindigkeitsregula- 
a eine weitere sehr wesentliche Verbilligung der Ma- 
zeigte®) ei Wie ich in der „Z. f. d. gesamte Turbinenwesen 
latorlosar ce We „freilaufende Asynchrongenerator (mit regu- 
5 Bereich 3 r a ‚ eine einmal eingestellte Leistungsabgabe 
anlagen an petziebemä hig vorkommenden von den Synchron- 
aufrecht und er aufgedrückten Frequenzänderungen fast genau 
se i t sich bei richtiger Größenbemessung zwischen 
Sicherheiten Turbine auch nicht überlasten. Ein einfacher 
ie sregler. der bei Überschreitung einer Höchstdrehzahl im 
eines Netzkurzschlusses und damit Spannungsloswerden des 
Enerators wirkt od N Tıllanar ; 
önnen das Sehlieg er noch einfacher ein Nullspannungsrelais 
SE u A en der Leitschaufeln, die Belüftung des Saug- 
n. ’-) 8.11; Elektrotechn. u. i = 1920, H. 11, S. 12 en 
mittelst pma r abgekuppelten en olet Fr ver- 
aschine, wie dies bei den mai ans auf normale Drehzahl anfahrenden zweiten 
t Letzteres findet en tührt ah nn 
Er a yroßkraftübertragung auf weite Entfe a We 
on nel RTZ 1919.840. eite Entfernungen”. 
Entwurf; Kraftanlagen am Walch ie 
nrf „Einfach und sicher", Seii ae von Holz. Thomann und Gleichmann, 
kräfta Peschleuni e Energieh x und Tafel 3 und 5. Aa an der, 
-I Teil, Heft ao 8. o eschaffung durch Organisation der Kleinwasser 
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rohres oder das Schließen der Einlaßschützen bewirken, abge- 
sehen davon, daß sich der Läufer eines solchen Generators ver- 
hältnismäßig leicht für 80 % Überdrehzahl ausführen läßt. Das 
asynchrone System dürfte also insbesondere bei Tandemanlagen 
ernstlich ins Auge zu fassen sein, und seine unangenehmen Eigen- 
schaften, die geringer wiegen als seine Vorzüge, werden sich 
durch bekannte Hilfsmittel leicht meistern lassen. 


München, 10. X. 1920. Ing. C. Reindl 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wasserkraftmaschinen. Von Dipl.-Smg. L. Quantz. 
3. verb. Aufl. Mit 164 Textabb. VI und 135 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 10 M. 


Das Werkchen ist, wie der Verfasser im Vorwort schreibt, 
als Leitfaden gedacht, der in beabsichtigter Kürze nur das 
Wesentliche über das gesamte Gebiet (Wasserkraftanlagen, 
Turbinentheorie, Bau und Berechnung neuzeitlicher Turbinen 
und Wasserräder, Turbinenregulierung und Klassifikation) zu- 
sammenfaßt. Es soll eine gründliche Einführung (mit Ausschluß 
hoher Theorien) bieten und entspricht etwa dem Stoffumfange, 
wie er an den staatlichen technischen Lehranstalten gebracht 
wird. Die Anordnung des Stoffes ist in sechs Kapiteln mit zu- 
sammen 60 Unterabteilungen übersichtlich durchgeführt, und deı 
Inhalt ist leicht verständlich dargestellt. Die außerordentliche 
Fülle des Stoffes bringt es mit sich, daß für die einzelnen Teile 
nur wenig Raum zur Verfügung steht, und die lebhafte Ent- 
wicklung. in welcher der Bau von Wasserkraftanlagen und Tur- 
binen sich z. Zt. befindet, macht es schwer, Veraltetes beiseite zu 
schieben, um vom Neuen das Wesentliche in der erforderlichen 
Vollständigkeit behandeln zu können. Von der Regelung der 
Francisturbine durch einen Spaltschieber ist auf S. 79 gesagt. 
daß sie ..mitunter heute noch ausgeführt‘ wird, und man „führt 
aber auch mitunter große Anlagen mit dieser Regulierung aus, 


- so z. B. bei dem großen Elektrizitätswerk am Glommen, Nor- 


wegen, woselbst die von der Firma Escher Wyss & Cie. in 
Zürich gelieferten 3000 PS-Turbinen Spaltschieberregulierung 
erhielten“. Diese Turbinen entstanden vor 18 Jahren und dürften 
zu den letzten Turbinen dieser Art zählen. An mehreren Stellen 
ist von Sicherheitsventilen am EnMe der Rohrleitung die Rede 
als Schutz gegen Druckstöße bei höheren Gefällen. Sicherheits- 
ventile konnten sich nicht bewähren und sind längst durch Druck- 
regler oder gesteuerte Freilaufventile ersetzt. die im Buch erst 
bei den Tangentialrädern kurz erwähnt werden. Diese Schutz- 
einrichtungen sind überdies weniger durch die Höhe des Gefälles 
als durch das Verhältnis der Rohrlänge zum Gefälle bedingt. Der 
Gesehwindigkeitsregler ist in dem 1% Seiten langen Abschnitt 
„Der Antrieb der Regulierung“ nicht befriedigend behandelt; die 
Doppelregelung der Tangentialräder dagegen ist mit alten und 
neuen Beispielen ausführlicher gebracht, als m. E. ihrer An- 
wendungsmöglichkeit im deutschen Weasserkraftwesen ‚zukommt. 
Als erreichbare Wirkungsgrade sind auf S. 6 für „Franeisturbinen 
und einige Strahlturbinen“ solche „bis 85 %. ja bis 95%“ ge- 
nannt.. Die 95% finden sich noch zweimal (S. 51 und 102) für 
Tangentialräder angeführt. An diese Zahl dürften nur wenig 
europäische Turbinenbauer glauben; sie ohne weiteres angehen- 
den Technikern an die Hand zu geben, erscheint bedenklich. 
Für unsere Leser ist die Frage von Belang: Was kann das 
Büchlein dem Elektrotechniker nützen? Der Betriebsleiter eines 
Wasserkraftwerks wird: wohl kaum Gewinn daraus schöpfen 
können. Der planende Ingenieur wird immerhin ein Bild von 
den Mitteln der Wasserkraftausnutzung und vom Turbinenbau 
erhalten. Die Absätze über die Schaufelwinkel usw. bei Francis- 
turbinen und über spezifische Größen werden es ihm ermöglichen, 
bei mittleren Verhältnissen den Durchmesser und die minutliche 
Drehzahl für eine Turbine zu überschlagen. Er wird jedoch gut 
daran tun. sich von den im Buch angegebenen Grenzwerten fern- 
zuhalten, die nur für besondere Fälle gelten und weitergehende 
Belehrung erheischen. Die bildlichen Darstellungen zu den theo- 
retischen Erörterungen sind gut gewählt; bei den Abbildungen 
nach Ausführungen fallen einige als veraltet auf. Papier und 
Druck sind gut. Gg. v. Troeltsch. 


Taschenbuch für Elektromonteure und Wärter 
elektrischer Anlagen. VonW.Häntzschel-Olnir- 
mont. 3. Aufl. Mit 179 Abb. VIII und 320 S. in 8°. Verlag 
von W. Moeser, Berlin 1920. Preis geb. 15 M. 


Ein Taschenbuch in dem bisher üblichen Sinne ist das vor- 
liegende Werkchen’ nicht, sondern eine teilweise gekürzte > 
sammenstellung der Verbandsvorschriften sowie der Ba 
für die Herstellung elektrischer Anlagen verschiedener ee pn 
tätewerke; diese umfaßt über die erste Halfte ie e Sa 
alsdann einige allgemein bekannte Darlerungen en ch (inter 
Maschinen sowie Maßeinheiten folgen; dem schlie en he Be- 
Kapitel D „Aus der Schwachstromtechnik‘) eine aus ührliche 
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schreibung von Sicherheitsvorrichtungen gegen Einbruch und 
Feuer an. Im Gegensatz hierzu wird das wichtige bzw. umfang- 
reiche, sich auf die Herstellung von Lichtanlagen beziehende Ge- 
biet unter der wenig verständlichen Überschrift „Über Instal- 
lation und Verlegen der Schaltung von Leitungen für Licht‘, auf 
7 Seiten, von denen noch etwa 3 Seiten für wenig schön aus- 
geführte Schaltbilder in Abzug zu bringen sind, erledigt. Die als- 
dann noch folgenden Ausführungen über Zähler, Wandler und 


Meßinstrumente lehnen sich an Preislisten und Veröffentlichun- 
gen, namentlich der „AEG“, an. Mylo. 


Elliptische Drehfelderinasynchronen Motoren. 
Von der Technischen Hochschule zu Darmstadt zur Erlangung 
der Würde eines PDr.-Sng. genehmigte Dissertation, vorgelegt 
von Friedrich Kade. 

Kade untersucht das Verhalten eines asynchronen Motors, 
in dem mehrere Drehfelder vorhanden sind. Er kommt zu dem 
Ergebnis, daß jede Unsymmetrie (Störung) am Motor zur Bil- 
dung zweier Drehfelder führt, von denen eines rechts, das andere 
mit gleicher Geschwindigkeit links umläuft. Er stellt deshalb den 
asynchronen Motor mit zwei gegenläufigen Drehfeldern an die 
Spitze seiner Untersuchung und bestimmt die Stärke und die 
Phase der beiden Drehfelder aus den Bedingungen der Störungs- 
ursachen (Unsymmecetrien), denen sie ihre Entstehung: verdanken. 
Die Störungsursache selbst kann im Gehäuse liegen, wenn eine 
unsymmetrische Netzspannung oder eine mit dem Spannungs- 
diagramm des Netzes nicht übereinstimmende Wicklungsvertei- 
lung im Gehäuse vorhanden ist, die Störungsursache kann aber 
auch im Anker liegen, wenn die Widerstände der Ankerphasen 
nicht einander .gleich sind, wenn ein dreiphasiger Anker mit 
Hilfe eines zweiphasigen Anlassers anläuft usw. Die eben an- 
gegebene eigenartige Stellung der Aufgabe gestattet die Be- 
trachtung vieler an sich bekannter, aber bisher getrennt behan- 
delter Erscheinungen unter einem einheitlichen Gesichtspunkt. 
Die beiden in einem Drehstrommotor tätigen Drehfelder sind durch 
die Unsymmetrien in der Größe und in der Phase der aufgedrückten 
Phasenspannungen des Dreiphasennetzes bestimmt. Natürlich wird 
das gegenläufige Drehfeld Null, wenn die Unsymmetrie im Netz 
verschwindet. In ähnlicher Weise hat ein Zweiphasenmotor, der 
an einem unsymmetrischen Netz hängt, zwei gegenläufige Dreh- 
felder, die im Grenzfall einander gleich sind, wenn die Unsym- 
metrie des Netzes so weit geht, daß die Spannung einer Phase 
Null ist, d. h, wenn eine Phase unterbrochen ist, so daß der 
Motor als Einphasenmotor läuft. Die beiden gegenläufigen Dreh- 
felder des Einphasenmotors, gie Arnold und Eichberg durch 
künstliche Zerlegung des pulsierenden Feldes erhalten haben, 
folgen demnach als Sonderfall aus dem von Kade aufgestellten 
Grundgedanken eines „Mehrphasenmotors mit Störungsursache“, 
Und aus dem gleichen Grundgedanken folgt auch, wie dem Motor 
durch eine Hilfsphase ein Drehfeld im Stillstand verliehen werden 
kann, oder wie es Kade in seiner Anschauungsweise ausdrückt. 
„wie die beiden im Motor vorhandenen Drehfelder ungleich groß 
gemacht werden können“. Die am Zweiphasenmotor mit Stö- 
rungeursache angestellten Betrachtungen liefern Kade auch die 
Unterlagen für die Verfolgung des Anlaufvorganges eines Ein- 
phasenmotors. Die Ergebnisse, zu denen Kade hier gelangt, und 
die zweifellos auch auf reichen Erfahrungen beruhen, sind von 
erheblicher Bedeutung und bilden den praktisch wertvollsten 
Teil seiner Arbeit, die durch die Art der Darstellung und durch 
ihre Gründlichkeit und Tiefe an Arbeiten von Bragstad und 
La Cour erinnert. Neben neuen Ergebnissen und neben be- 
kannten Erscheinungen in neuartiger, bisweilen überraschender 
Darstellung zeigt Kade eindringlich und allgemein, daß das 
Verhalten eines Motors nicht nur von seinen eigenen Daten 
abhängt, sondern auch von den Eigenschaften seines Netzes, und 
schon um dieser Erkenntnis und um des Weges willen, auf dem 
er sie gewonnen hat. ist das Studium der Dissertationsarbeit 
Kades allen tiefer dringenden Ingenieuren zu empfehlen. 


Dr. Döry. 


Psychotechnik und Betriebswissenschaft. Von 


Dr.-Rng. G. Schlesinger. Mit 97 Abb. V und 168 S. in 8°. 
Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1920. Preis geb. 20 M. 


In den letzten Jahren ist gegenüber der Durchbildung der 
Ausführungsformen (Konstruktion) besonders das Gebiet. der Fer- 
tigung in den Vordergrund getreten. Hierbei ist eine Fülle von 
Frazen zum Dewußtsein gekommen, die alle letzten Endes als 
Inhalt die Stellung des Menschen zur Arbeit haben. Diese Fragen 
sind an sich nicht neu, jedem Betriebsleiter drängten sie sich von 
icher täglich auf. aber erst in der letzten Zeit wurden sie als 
Probleme empfunden. die durch eine eingehendere experimentelle 
und theoretische Forschung gefördert werden können. Der 
Mensch selbst mit seinen Fähigkeiten, seinem Willen und seinen 
Wünschen ist wohl das verwickeltste Gebilde. das unserer Er- 
fahrung zugänglich ist, und dem zufolge erfordern alle Unter- 
suchungen, die sieh hiermit befassen, schr viel Arbeit und sehr 
viel Zeit. Deshalb befindet sich die junge Psyehotechnik auch 
noch in dem Zustande der ersten Entwicklung, in der erst die zu 
löüsenden Aufgaben klarer erkannt werden, in der jedoch kaum 
eine dieser Aufgaben als endgültig gelöst angesehen werden kann. 
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Es wird auf den verschiedensten Wegen versucht, das Verhältnis 
des Menschen Zur Arbeit klar zu erkennen, um auf Grund dieser 
Erkenntnisse die einzelnen Herstellungsverfahren und die Ar- 
beitsbedingungen so auszugestalten, daß mit einem Mindestmaß 
von menschlicher Arbeit ein Höchstmaß von Leistung und gleich- 
zeitig eine gewisse Zufriedenheit der an der Arbeit beteiligten 
Menschen erreicht werden kann. Hierfür dienen in erster Linie 
die Zeit- und Bewegungsstudien, die Verbesserungsversuche (Ra- 
tionalisierung) der Arbeits- und Anlernverfahren und die Eig- 
nungsfeststellungen. Diese Gebiete greifen derartig ineinander 
ein, und sie haben so viele gemeinsame Grundlagen, daß wohl 
jeder, der sich mit einem Teil desselben ernsthaft beschäftigt, über 
kurz oder lang sich auch mit dem übrigen beschäftigen muß. Der 
theoretisch richtige Weg zur wirtschaftlichen Ausgestaltung der 
Arbeit besteht darin, daß zuerst mittels Zeit- und Bewegungs- 
studien die vorhandenen Arbeitsverhältnisse untersucht werden, 
dann werden dieselben auf Grund dieser Untersuchungen derart 
verbessert, daß möglichst viele Arbeiter wirtschaftliche Leistun- 
gen vollbringen können. Zeigt es sich, daß nicht alle Arbeiter 
hierzu ohne weiteres imstande sind, so sind die Anlernverfahren 
zu vervollkommnen, und erst wenn auch dieses Mittel nicht hilft, 
hat durch Eignungsuntersuchungen eine bessere Arbeitsverteilung 
zu erfolgen. Dieser Weg erfordert jedoch sehr viel Zeit und 
Arbeit, so daß es in vielen Fällen richtiger ist, einen anderen 
Weg einzuschlagen, beispielsweise anfangs mehr Gewicht auf die 
Eignungsuntersuchung zu legen. Das vorliegende Werk ist ein 
Programm des vorstehend skizzierten Gebietes, das gleichzeitig 
einige Hinweise dafür bietet, in welcher Richtung die Lösung ge- 
sucht werden kann. Mehr soll es wohl auch nicht sein und kann 
es bei dem heutigen Stande unserer Kenntnis auch kaum geben. 
Es enthält im wesentlichen Übersichten (Tabellen) über die ein- 
zelnen Fragestellungen und einige der bisher versuchten Lösun- 
gen und dazwischen soviel Text, daß auch der Fernstehende 
den Zusammenhang erfassen kann. Dadurch dürfte das Buch 
besonders wertvoll sein, denn einerseits gibt es dadurch einen 
genz guten Überblick über das ganze Gebiet, während es anderer- 
seits nicht den falschen Eindruck hervorruft, als ob bereits ein 
festgefügtes Regelwerk vorhanden wäre, auf dessen Richtigkeit 
gebaut werden kann. Derjenige, welcher mit der Betriebsführung 
zu tun hat, wird aus dem Buch wertvolle Anregungen schöpfen 
können. Manche der gegebenen Übersichten können nicht als 
vollständig, endgültig oder als in allen Punkten richtig angesehen 
werden; dadurch wird aber der Wert des Buches nicht verringert. 
denn einerseits ist es heute oft noch nicht möglich, derartige 
Übersichten zu geben, und andererseits wird der Praktiker selbst 
erkennen können, wann er in anderer Weise besser zum Ziele 
gelangt. Vielleicht wäre es besser gewesen, wenn stärker auf 
die Schwierigkeiten der meisten heute bekannten Auswertungs- 
verfahren hingewiesen wäre, dann einige gebrachte Kurven 
können den Eindruck hervorrufen, daß das Gebiet der Aus- 
wertung bereits weitergehend geklärt sei, als es tatsächlich der 
Fall ist. Die Durchbildung der Untersuchungsverfahren für Zeit- 
studien und Eignungsuntersuchungen bietet verhältnismäßig die 
geringeren Schwierigkeiten, während die Zusammenfassung der 
durch die Unternehmungen erhaltenen vielen Einzelwerte zu dem 
gesuchten einzigen Wert, der einen Maßstab für die erforderliche 
Arbeitszeit, den Wirtschaftlichkeitsgrad oder die Eignung geben 
soll, bedeutend schwieriger ist. Jedenfalls kann es nur begrüßt 
werden, wenn hier von einer maßgebenden Stelle der Versuch 
unternommen wird, über eine noch im Werden begriffene Wissen- 
schaft einen Überblick zu geben, ohne damit zu warten, bis sich 
die endgültigen Formen herausgebildet haben. Die hierdurch ge 


gebenen Anregungen können die Weiterentwicklung der Betriehs- 
wissenschaft nur fördern. hun. 


Die Drahtsceile als Schachtförderseile, , von 
Dr.:ing. Alfred Wyszomirski. Mit 30 !Textabb. 94 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 14 M. 

Das Buch behandelt zunächst die Konstruktion der bei 
Fördermaschinen verwandten Drahtseile, also der Rundseile, der 
Flachseile, die für Bobinenmaschinen benutzt werden, und der 
in Deutschland nur noch selten verwandten verjingten Seile. 
dann die Beanspruchung der Förderseile und die Wirkung von 
Pufferfedern, die zwischen Seil und Fördergestell zur Herab- 
setzung der Seilbeanspruchung eingeschaltet werden, und zum 
Schluß das bei den Drahtseilen verwandte Material. Als wich- 
tigster Abschnitt ist wohl der die Beanspruchung der Förder- 
seile behandelnde Teil anzusehen. der näher auf die statische 
Beanspruchung eingeht und im Anschluß daran noch besonders 
eingehend die dynamische Beanspruchung behandelt. Quer- 
schnitt und Gewicht der Förderseile sind für die Bemessung 
einer Fördermaschine von großer Bedeutung, da sich der Durch- 
messer der Treibscheiben oder Trommeln nach dem Seildurch- 
messer und dem Seilgewicht richten muß, so daß, unmittelbare 
Kupplung mit dem Fördermotor vorausgesetzt, Drehzahl und 
Drehmoment des letzteren mittelbar durch den Seildurchmesser 
bestimmt. werden. Die Frage der Beanspruchung der Seile hängt 
aber auch eng zusammen mit der Frage der Überlegenheit de® 
elektrischen Antriebes über den Dampfbetrieb. In dem vor 
liegenden Buche wird durch die Berechnung der bei Seilschwin- 
gungen auftretenden zusätzlichen Belastung des Seiles gezeigt 


new om 


m e 


7. April 1921. 


wie wichtig ein stoßfreier Betrieb der Förderung für die Sicher- 
heit der letzteren ist. Nun ist ohne weiteres klar und ist auch 
durch Versuche bereits bestätigt, daß bei Dampffördermaschinen 
ganz andere Höchstbeschleunigungen durch den Kurbelbetrieb 
auftreten können wie beim elektrischen Antrieb, bei dem die 
Gleichmäßigkeit des vom Motor ausgeübten Drehmomentes zur 
Folge hat, daß das Förderseil viel weniger unregelmäßigen 
Stößen ausgesetzt ist und die Wahrscheinlichkeit von Störungen 
daher herabgesetzt wird. In dem Buch von Wyszomirski wird 
allerdings die Frage des elektrischen Antriebes im Vergleich 
zum Dampfantrieb nicht näher untersucht, doch wird sehr 
richtig darauf hingewiesen, daß bei der Untersuchung der Sicher- 
heit eines Förderseiles nicht allein nach der durch Rechnung 
festgestellten statischen Sicherheit des Förderseiles gefragt 
werden darf, sondern die ganze Anlage mit ihren Einwirkungen 
auf das Förderseil betrachtet und besonders überlegt werden 
muß, inwieweit das Förderseil der Gefahr von Stößen aus- 
gesetzt ist. Das Buch stellt daher einen wertvollen Beitrag 
für die Beurteilung von Hauptschachtfördermaschinen, soweit die 
Auswahl eines geeigneten Förderseiles und die Sicherheit des 
Betriebes in Betracht kommt, dar. W. Philippi. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 

Der Kampf um den Weltmarkt, Handelssta- 
tistisches Material. Von Dr. phil. Paul Hemberg. 
135 S. in 8%. Verlag von Gustav Fischer, Jena 1920. 

The thermionic vacuum tube and its applica- 
tions. Von H. J. van der Bijl. 391 S. in 80. Verlag von 


MeGraw-Hill Book Co., New York und London 1920. 


Wie mache ich eine brauchbare Erfindung? Von J. Georg Türk. 
Neue erprobte Methode zur erfolgreichen Betätigung auf dem Erfindungs- 
gebiet. 56 S. in 80. Verlag von Bruno Kuehn, München. Preis 6 M. 

Meine Erfahrungen über den Verkauf von Schutzrechten. 
Von Georg Türk. 8 S. in 8°. Verlag von Bruno Kuehn, München. Preis 
1,20 M. 

Akademisches Pneuma und die Drehkranken. Von A. Riedler. 
64 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1921. Preis 
geh. 10 M. 

Reibungstriebwerke und ihre Mißdeutung durch Thooretiker. 
Von St. Löffler u. A. Riedler. 22 S. in 80, Verlag von R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1921. Preis geh. 4 M. 

Ölmaschinen. Ihre theoretischen Grundlagen und deren Anwendung auf 
den Betrieb unter besonderer Berücksichtigung von Schiffsbetrieben. 
Von Max Wilh. Gerhards. 2. verm. u. verb. Aufl. VII u. 160 S. in 8". 
Mit 77 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 
30 M. ' : 


Ein radiotechnisches Praktikum. Von Hanns 
Günther. 112 S. in 8°, Mit 61 Textabb. und einem Umschlagbild, dar- 
stellend die Großstation Nauen. Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, 
Stuttgart 1921. Preis geh. 6,60, geb. 9,80 M. 

Sozielisierung als kapitalistischer Schwindel oder als 80- 
zialistische Volkserlösung? Ein Warnungsruf an die Arbeiter- 
schaft. Von Artur Zickler. 16 S. in 8°. Der Firn, Verlag für praktische 
Politik und geistige Erneuerung, Berlin 1921. Preis IM. 

Sozialismus und Kohlensozialisierung. Von Max Cohen. 16 S. 
in 8°. Der Fim, Verlag für praktische Politik und geistige Erneuerung. 
Berlin 1921. Preis 1 M. . 

Die Sozialisierung des Kohlenbergbaues. Mahnungen und Be- 
denken. Vda Erwin Barth. 32 S. in 80, Der Firn, Verlag für praktische 
Politik und geistige Erneuerung, Berlin. Preis 1,50M. 

Das autogene Schweiß- und Schneidverfabren. Von Zivilinge- 
meur Hans Niese. Aus Sammlung Göschen. 3. verb. Aufl. 112 S. in 
16°. Mit 40 Abb. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, Walter de 
Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1920. Preis 4,20 M. 

Die neuere Entwicklung der Funkentelegraphie, ein Sieges- 
zug der Vakuumröhre, Angewandte Ingenieurwissenschaft. Beiträge 
- für die gesamte technische Praxis. Von Dr. Heinrich Wigge. 2. verb. 
u. erw. Aufl. 71 S. in 8°, Verlag der Ingenieur-Zeitung, Cöthen, Anhalt, 
1921. Preis 8 M. | 

Die Transformatoren. Von Dr. techn. Milan Vidmar. XVI u. 702 S. 
in 8°. Mit 297 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
geh. 110 M, geb. 120 M. 

Selbstkosten. und Gewinnberechnung des ehrbaren Handels. 

on Fritz Großmann, 4, umgearb. u. erw. Aufl. 183 S. in 8°. Verlags- 
Ges. m. b. H., Hannover 1920. Preis 24 M, 

Der gewerbliche Strafprozeß, oder: Wie kann man bei einer Anklage 
Ha den Wuchergerichten Nachteile verhüten? Von Fritz Großmann. 
u S. in 8°, Verlags-Ges. m. b. H., Hannover 1920. Preis 7,20 M. 

Die Berechnung elektrischer Leitungsnetze in Theorie und 
Praxis Von Dipl... Ing. Josef Herzog tł und Prof. Clarence Feldmann. 
3, verm. u, verb, Aufl. XX u. 731 S. in 8°. Mit 519 Textabb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 136 M, 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 14. 


| 359 
EEE NSINSURE TIERE ERS EESCNEENHNEN ESSENER SEEN 
Sonderabdrucke. 

Umstellung eines Fabrikbetriebes auf zentrale Kraft- und 
Wärmeversorgung mit Abdampfausnutzung. „Zeitschrift des 
V. d. I.”, 1921, Nr. 6, | 

Scientific Papers of the Bureau of Standards. 1920. 

Nr. 365. I. G. Priest. A new interferential dilatometer. 

Nr. 366. E. Karrer und E. P. T. Tyndall. Contrast sensibility of 
the eye. i 

Nr. 367. P. V. Wells. Turbidity standard of water analysis, 

Nr. 368. F. L. Mohler, P. D. Foote und H. F. Stimson. Ionization 
and resonance potentials for electrons in vapors oflead and calcium. 

Nr. 369. C. S. Cragoe, C. H. Meyers und C. S. Taylor. Vapor pressure 
of ammonia. ; 

Nr. 370. P. G. Agnew. .A new form of vibration galvanometer. 

Nr. 371. F. Bates. A new cadmium-vapor arc lamp. 

Nr. 372. C. C. Kieß und W. F, Meggers. Wave lengths longer than 
5500 A in the arc spectra of seven elements. 

Nr. 373. T. T. Smith, A. H. Bennett und G. E. Merritt. 
ristics of striae in optical glass. 

Nr. 374. H. L. Curtis. An integration method of deriving the alter- 
nating-current resistance and inductance of conductors. 

Nr. 375. R. F. Jackson und C. L. Gillis. The double-polarization 
method for estimation of sucrose and the evaluation of the Clerget di- 
visor. 

Nr. 376. H. Scott. Critical ranges of some commercial nickel steels. 

Nr. 377 . H. S. Rawdon. Intercrystalline brittleness of lead. 

Nr. 378. W. W. Coblentz und H. Kahler. A new spectropyrhelio- 
meter and measurements of the component radiations from the sun 
and from a quartz-mercury vapor lamp. 


Circular of the Bureau of Standards 1920. 


Characte- 


Nr. 60. Electric units and standards. 

Nr. 62. Specifications for any methods of teating soaps. 

Nr. 65. Gas calorimeter tables. 

Nr. 66. . Standard samples for thermometric fixed points. 

Nr. 69. Paint and varnish. 

Nr. 70. Materials for the household. 

Nr. 72. Scope and application of the national electrical safety code. 

Nr. 73. Copper. " 

Nr. 75. Safety for the household. 

Nr. 76. Aluminium and its light alloys. 

Nr. 77. Table of unit displacement of commodities. 

Nr. 81. Bibliography of scientific literature relating to helium. 

Nr. 84. Recommended specification forbasic carbonate white lead, dry 
and paste. 

Nr. 85. Recommended specification for basic sulphate white lead, dry 
and paste. 


Listen und Drucksachen. 

Paul Firchow Nachfgr., Berlin SW 61, Prospekt über Magnetmotor- 
zähler für Gleichstrom Form ZA und Einphasen- Wechselstromzähler 
Form ZW. | l 

Dr. Paul Meyer A.G., Berlin N 39. Album ausgeführter Schaltanlagen. 

H. Schomburg & Söhne, Margarethenhütte i. Sa. Die Prüf- und Versuchs- 
einrichtungen. Von J. F, Scheid. | 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Jubiläen. — Am 1. IV. konnte der „Prometheus” Fabrik elek- 
trischer Koch- u. Heizapparate G. m. b. H., Frankfurt a. M., auf 
25 Jahre seines Bestehens zurückblicken. Eine aus diesem Anlaß von der 
Direktion herausgegebene Denkschrift berichtet in sehr interessanten 
Ausführungen über die Entwicklung des technischen Mittel (vom auf Emaille 
gemalten Widerstandsstreifen zu den flachen und gebogenen Glimmer- 
elementen und Heizsäulen), mit deren Hilfe das 1896 als „Chemisch-Elek- 
trische Fabrik Prometheus” G. m. b. H. aus der Firma Voigt & Haeffner 
hervorgegangene Unternehmen zu den modernen, industriell wie auch kriegs- 
technisch bewährten Erzeugnissen seiner Werkstätten gelangte. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland: In Berlin wurde insbesondere 
für die Herstellung und den Vertrieb von Transformatoren und sämtlicher 
Artikel der Elektrizitätsindustrie die „Estra” Transformatorenfabrik 
Karl Glasser & Co. G. m. b. H. mit 0,2 Mill. M Stammkapital ein- 
getragen. — Die in Sonneberg eingetragene Thüringer Elektro-In- 
dustrie, Zimmermann & Co., G. m. b. H. (20 000 M) befaßt sich mit 
der Montage elektrotechnischer Porzellanartikel und dem Großhandel mit 
solchen. — Herstellung und Vertrieb von elektrotechnischem Porzellan 
hat die jetzt Porzellanfabrik Weidenberg G. m. b. H.. firmierende 
frühere ,Nego” Neue Elektrizitäts- Gesellschaft Oberfranken G. m. b. H. 
(bisher Bayreuth) zum Gegenstand. — Ausland: Unter der Firma „Société 
Luxembourgoise pour entreprises électriques” ist in Luxemburg 
von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft und ihr nahestehenden 
Gründern ein neues Unternehmen mit 3 Mill. Fr Aktienkapital errichtet 
worden. — Nach der „Ind.- u. Hand. Ztg.” hat sich in Polen die A.-G. 
‚Polskie Tow. Przedsibiorstw Elektrychnych” mit der A.-G. 
„T. A, Budowy Mayzyn i Urzadzen Sanitarnych Drzewriecki i Jezioranski 
zusammengeschlossen, um die Herstellung von Elektromotoren, die Polen 
bisher ausschließlich vom Ausland bezog, aufzunehmen. Das son der 
vereinigten Gesellschaftten beträgt 70 Mill. pol. M. — Wie der „Berl. Börs. 
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Cour.” mitteilt, treten die französische Thomson-Houston- Gesellschaft 
und die Cie. Générale d’Electricit6 ihre Glühlampenfabriken einer 


neuen französischen Gesellschaft ab, die sie im Verein mit der General 
Electric Co., Schenectady, gründen. 


Baumarkt. — Adelsheim (Baden). Das Elektrizitätawerk beab- 
sichtigt, die Wasserkraft der Hammermühle in Sennfeld auszunutzen. — 
Gumbinnen. Das städtische Elektrizitätswerk ist nach der „Frnkf. Ztg.” 
in den Besitz der Ostpreußischen Kraftwerke A. G., Königsberg i. Pr., über- 
gegangen. — Hohenstein (Grafschaft). Der Kreis wird sich mit 2 Mill. M, 
die durch eine Anleihe aufgebracht werden sollen, an die Überlandzentrale 
Südharz-Bleicherode anschließen. — Köln. Die Stadtverordneten haben 
für Transformatoren, Kabel und Zähler 3,3 Mill. M bewilligt. — Krempe 
(Schleswig-H.). Hier soll elektrische Beleuchtung eingeführt werden. — 
Lüneburg. Für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes haben die städti- 
schen Kollegien 0,325 Mill. M bewilligt. — Offenburg. Die Stadt be- 
absichtigt, Jie Maschinenanlage des Elektrizitätswerkes zu erweitern. — 
Sobernheim (Rheinland). Das hiesige Elektrizitätswerk soll erweitert 
werden. — Unna (Westfalen). Falls der vom Kommunalen Elektrizitäts- 
werks-Verband Westfalen-Rheinland beabsichtigte Ankauf und Ausbau der 
Zeche Unna zustande kommt, gedenkt der Verband, hier ein großes Kraft- 
werk zu errichten, für dessen Bau 8 Mill. M vorgesehen sind, 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im März/ 
April wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


Amsterdam (Gld) . . 4,64 102 4,62 4,62 s57] — 
Kopenhagen (Kr) . . 8,90 8,95 
00 


8,95 8,95 9,10 9,20 
London (M/2£) . . . 128, 245,25 | 245,76 | 247,501 — — 
New York ($) ... 1,60 1,59 1,59 1,58 1,58 1,59 
Paris (Fr) ... 22,87 | 2287| 22,75) 22,75] 2287 — 
Stockholm (Kr) 6,90 m 


: 9,22 9,15 9,17 


— 


a 690| 690| 6,80| 6,80 
Zürich (Fr) . . . . 9,25 9, 


WARENMARKT. 


Kohle. — In einer gemeinsamen Sitzung des Reichskohlenverbandes 


und des großen Ausschusses des Reichskohlenrats hatte das Rheinisch- 


Westfälische Kohlensyndikat eine Preiserhöhung um 33 M/t gefordert. 
Demgegenüber ist vom Reichswirtschaftsministerium eine Steigerung um 
höchstens 18 M/t unter der Bedingung zugelassen worden, daß der Bergbau 
ab 1. IV. außerdem eine Preiserhöhung um 5 M/t Steinkohle, 2,5 M/t Braun- 
kohlenbriketts und um 80 Pf/t Rohbraunkohle beschlieBe; mit diesem 
Zuschlag sollen für die Bergleute nach Wegfall der 5 Goldmark/t Entente- 
vergütung billige Lebensmittel beschafft werden. Man hat dann beschlossen, 
den Preis für rheinisch-westfälische Kohle um 23 M/t einschließlich des Zu- 
schlages heraufzusetzen. Die Preiserhöhung für den Bezirk Niedersachsen 
beträgt 20 M/t und die des, Rheinischen Braunkohlensyndikats 2,5 M/t 
Brikette und 80 Pf/t Rohkohle. Gegen den umfangreichen Verkauf von 
Reparationskohle durch die alliierten Empfangsländer zu abnorm 
billigen Preisen hat die deutsche Regierung Verwahrung eingelegt und dabei 
auf die den deutschen Zwangslieferungen zugrunde liegende Absicht des 
Friedensvertrages nochmals ausdrücklich hingewiesen. Die belgischen 
Zechen haben am 1. IV, den Preis für alle Sorten Industriekohle weiter 
um 10 Fr/t herabgesetzt. — Eisen. Der Verband der deutschen Patent- 
achsenwerke und der Verband deutscher Achsenwerke haben ab 1. IV. 
den Grundpreis für lackierte Achsen um 80° ,/100. kg ermäßigt. „Dar „Frnkf. 
Ztg.” zufolge vertreibt der Roheisenverband neuerdings ein qualitativ dem 
englischen Gießereiroheisen JII entsprechendes Gießereiroheisen, dessen 
Phosphorgehalt etwa zwischen dem des luxemburgischen und des deutschen 
Gießereieisens THI liegt. Der Preis dieses vom Eschweiler Bergwerksverein 
hergestellten Produktes soll z. Zt. 1350 M/t ab Werk betragen. — Kupfer. 
Die North Butte Copper Co, hat die Produktion eingestellt, weil sich diese 
infolge des niedrigen Kupferpreises nicht mehr lohnt. — Quecksilber. 
Wie die „Ind.- u. Hand. -Ztg.’” mitteilt, sollen die seit über 20 Jahren nicht 
mehr betriebenen tschechoslowakischen Quecksilbergruben in Göllnitz 
wieder in Bearbeitung genommen werden. — Gummi. Der Londoner Roh- 
gummimarkt lag in den letzten Tagen sehr ruhig; am 30. III. wurden fol- 
gende Preise notiert: Crepe loco 1 s, Sheets 10%/,d, desgl. April/Juni-Liefe- 
rung 15°/,d und Juli/Dezember-Lieferung ls 2!/,d/lb. Die Einfuhr von 
Gummi nach den V. S. Amerika betrug 1920 rd 0,22] Mill. tons gegen 
0,231 i. V. — Baumwolle. Bremen notierte am 30. III. für amerikanische 
Baumwolle 18,5 M/kg. In New York wurden am gleichen Tage 12,25 cts/lb 
gefordert. Von Juli 1920 bis 31. I. 1921 stellte sich der Weltverbrauch an 
Baumwolle auf rd 4,785 Mill. Ballen. — Garne und Gewebe. Am 26. III. 
wurden in München-Gladbach Baumwollgarne wie folgt notiert: Cops 20 
mit 37,50 bis 39,50 M, Watergarn 20 mit 39 bis 42 M, desgl. 30 mit 47 bis 
51 M, desgl. 36 mit 49 bis 53 M und desgl. 40 mit 51 bis 55 M/kg. Im Fe- 
bruar sind aus England nach Deutschland 0,705 Mill. lbs rohe Garne ein- 
geführt worden. — Glas. Die Preise für Fensterglas wurden ermäßigt, 
u. zw. für bestes sächsisches Fensterglas auf etwa 29 M, für mittlere Quali- 
täten auf etwa 22 bis 24 M/m?. — Papier. Das Reichskabinett hat be- 
schlossen, die Bewirtschaftung des Druckpapiers bis 1. VII. bestehen zu 
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lassen. — Paraffin und Wachs. Am Hamburger Paraffin- und Wachs- 
markt sind die Preise in der letzten Woche für unverzollte Locoware etwas 
zurückgegangen. Es werden hierfür z. Zt. etwa 7 bis 7,25 M/kg gezahlt. 
Der Preis von unverzolltem Paraffin 50/529 ist unverändert, — Öle und 
Fette. Für die Zeit vom 16. III. bis 30. IV. gelten im Inland folgende 
Petroleumpreise: Für je 100 kg Reingewicht bei Verkauf von 100 kg und 
mehr in Kesselwagen frei jeder deutschen Station 667 M, bei Bezug in 
Eisenfässern ab Lager des Verkäufers 682 M, bei solchem in Holzfässern 
722 M, einschl. Holzfaß, bei Lieferung von 100 kg und weniger 6,40 M/I. 
Rumänien hat als Ausfuhrtaxe je Waggon für Leicht- und Schwerbenzin 
11 000 Lei, für Leuchtpetroleum 4000 Lei und für Schweröle 7000 Lei fest- 
gesetzt. Terpentinöl wurde am 30. III. in Now York mit 55 cts und in 
Savannah mit 47,5 cts/Gallone notiert. Die Londoner Preisstellung lautete 
am 24. III. auf 49 £/ton. Leinöl zeigt weiter fallende Tendenz; in Hull 
wurde es am 24. II. mit 261/,s/cwt notiert. — Metallpreise. Die Notie- 
rungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 


Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 1. IV. | 31. III. | 29. uL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


ar NEE 1826 1811 > 
Raffinadekupfer 39,8% e . | 1550—1575 1575 1550—1576 
Originalhüttmweichblei. . . . | 495-500 500 600 


Originalbüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . .. 2...» 630 640 635—616 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 400 400 400 
Originalhüttenaluminium 98/990), 

in einmal gekerbten Blöckchen | 2650—2700 | 26502700 Pi 


desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 2700 —2750 2700 
Zinn, Banka. ... . 


EEE 4350 4350 4500 
desgl. Straits 


Bi ee ae 4225 4250 4450 
desgl. Austral. . . . 2 2202. 4225 4225 4400 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 3875 3925 4075 
Reinnickel 9/99.» . 2... 4175 4200 4200 
Antimon-Regulus. ...... 675 700 700 
Silber in Barren rd 900 fein für 
I kg fein. © 2 2 222020. | 940—945 950 950—960 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 23. Ill. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


3 £ & åd £ 8 ô 
*Kupfer: best selected ........ 63 0 Obis 70 0 0 
s 5 eleetrolytie .. .... 15 0,.2 Š 0 

š wire bars. . 2.2. 200% 150,725 

eo standard. Kasse. ..... 9 0 O, 69 2% ô 
* 9 ` 8 Monate . . .. 68 0 0, 68 5 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 160 5 0 „ 160 10 0 

a s 3 Monato. ...... 164 O 0,164 Ø 0 
b BME r aa a a aaa .14 0 O, 167 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 19 7 6 „ 19 15 0 
» gew. engl. Blockblei. ...... 2 10 0, —- = 7 
Zink: gew. Sorten. - 22.22.22... 2 0 0, % 10 0 
' g momelied. . 2»... srecen MA 90, on 
» engl. Swansea. . ..... — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus ..., . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990%, . . . . . . . 150£(In- und Ausland). 


Nickel: 98 bis 990/) garantiert 
Wismut: je lb.. 2. 2 2 2 2 2 2 2 0 2 0 786d. 
Platin: je Unze nom... . .... 2 340 s. 


è 
Quecksilber: nom.für die751lba.-Flasche 12 £ 108/12 £ 15 s. 
Wolfram: 65% je Einheit .. .. . . 13 s nominal. 


In NewYork notierten am 1. IV.1921: Elektrolytkupfer loco 19,76; 
Eisen 27,00; Blei 4,25; Zink 4,70; Zinn 29,00 cts/lb. 


è Netto. 
N, 
Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 22: Wer fabriziert elektrische Motorsirenen? 
Frage 23. Wer liefert Maschinen von 1m Arbeitsbreite 


zum Schleifen und Kalibrieren von-Glimmerplatten ? 
a ae Er Fe en Eee ee ana Bla Tann ne a ee En — 


Berichtigung. 


Unter „Rechtspflege“ ist in dem Artikel „KriegsY a 
träge", „ETZ“ 1921, S. 295, ein Satz infolge nachträglich nO 
wendig gewordenen Umbruchs sinnstörend zerrissen worden. 


8 
ersten drei Zeilen auf S. 296, Spalte 1, müssen an die letzte Zeile 
auf S. 295, Spalte 1, anschließen. 


Abschluß des Heftes: 2 April 1921. 


Für die Bchriftieitung verantwortlich: E. C. Zeb me in Berlin. — Verlag von Jullus 8 pringesr in Berlin. 
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Telephon Apparat Fabrik 


E. ZWIETUSCH & Co. 


G.m.b.H. CHARLOTTENBURG, Salzufer 7 
lngenienrburean und Lager: HAMBURG, Mönckebergstr. 18 


FERNSPRECH-APPARATE 


in erstklassiger Ausführung für alle Zwecke 


Fernsprech- und Signal-Anlagen jeder Größe 


Hochspunnungs-Isolntoren 


5000 - 50000 Volt, grün und weiß 


sofort ab Lager in großen Mengen lieferbar 
Fürsienberger Teielomlabrik, Berlin W9, Potsdamer Str. 4 


Tejogr.-Adr.: Mikrofarad [4076] Telephon: Liitzow 4932 


Wasserdicht Phönix-Motor- Pbönis-Moment- 
schaltkasten i i allen Aus- Hebelschalter Spanaungsausschalter 
führungen, auch mit automa- ; iste V 


GMBH! MUNCHEN 


Elektrische 


Bügeleisen 
Messingkocher 
Aluminiumkocher ` ; 
Kupferkochtöpfe Staubdichter Phönix-Hebelschalter mit Staubdichte Phönix-Motertafel mit ge 
Teekannen geschlossenem Papp- oder Metalikasten schlossenem Papp- oder- Metalikasten 
f u. abaehmbarem Grif D.R.G.M. (Liste 1) D.R.G.M. (Liste li) 
Kaffeemaschinen 


Kochplatten Sämtliche Fabrikate in bester Friedensausführung! 
Kochherde Kurzfrist'g lieferbar! Man verlange neuesten Katalog 1920 
Heizöfen | 


Reiseapparate 


Phönix Elektrizitäts-Gesellschaft 
Kupferschlag & Co., Unnai. W. 


Deutsche Kabelindustrie a. m.».H 


it Berlin SO 33 


Starkstrom-Bleikabel 


für Hoch- und Niederspannung in jeder Ausführung 


Fernsprech-u. Telegraphenkabel — Isolierte Leitungen u. Schnüre für Stark- u. Schwachstrom 
Signal- und Fernmeldekabel — 


Elektr Heiz u.Kochapparate 


Blanke und isolierte Freileitungen aus Kupfer und Aluminium fi 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894. 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, K. Perlewitz. — Verlag von Julius Springer. — Berlin W9, Linkstraße 23/24. 


42. Jahrgang. Berlin, 14. April 1921. Heft 15. 


Vorbericht über die EleHtrische Woche und die Elektroausstellung in Essen. 


Wir beabsichtigen, kurz vor Eröffnung der Elektroausstel- 
lung in Essen!) (29. Mai) in der „ETZ“ über bemerkenswerte, 
zur Ausstellung gelangende Gegenstände, soweit sie neu und 
noch nicht in der „ETZ“ beschrieben sind, zu berichten, und bitten 


— 


ı) Vgl. „ETZ" 1921, S. 97 und 352. 


hiermit die Aussteller, uns Material für diesen Bericht um- 
gehend, u. zw. spätestens bis zum 25. IV. 1921, einzusenden, da- 
mit die Bearbeitung hier rechtzeitig erfolgen kann. Wir behalten 
uns ausdrücklich vor, eine Auswahl des eingehenden Materials 


vorzunehmen. » 
Schriftleitung der *,ETZ“. 


Die Elektrotechnik auf der Technischen Messe in Leipzig 1921. \ 


Von Kurt Perlewitz. 


Die Technische Messe in Leipzig, welche in diesem Frühjahr 
zusammen mit der allgemeinen Mustermesse abgehalten wurde, 
bot den Besuchern ein erfreuliches Bild von der in allen Zweigen 
erfolgten Umstellung auf Friedensarbeit und zeichnete sich durch 
eine derartige Reichhaltigkeit aus, daß es unmöglich erscheint, 
selbst innerhalb des unsere Leser besonders interessierenden 
en, der Elektrotechnik, einen auch nur annähernd 
vollständigen Überblick zu geben. Sehr erfreulich ist es, daß 
die Elektrotechnik diesmal mehr als bisher als geschlossene 
Gruppe dem Beschauer vor Augen trat und ihm dadurch eine 
bessere und schnellere Übersicht ermöglichte. Auf dem Aus- 
stellungsgelände am Völkerschlacht-Denkmal waren die elektro- 


technischen Erzeugnisse in der mit der Betonhalle in Verbindung . 


stehenden Halle E und in der benachbarten Halle VII unter- 
gebracht. Zahlreiche Aussteller der Elektrotechnik, darunter auch 
sehr namhafte Firmen, hatten aber immer noch in diesem oder 
jenem der vielen Meßhäuser der inneren Stadt ihre Stände. Hof- 
fentlich macht die Konzentration der Gruppen immer weitere 
Fortschritte. 

Was unsere Großfirmen anbelangt, so war diesmal neben der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Siemens & Halske, Siemens- 
Schuckertwerke, Bergmann, Sachsenwerk, Poege zum erstenmal 
auch Brown Boveri, Mannheim, vertreten, einzelne in überwältigen- 
dem Umfang und in vornehmster Ausstattung, wie sie sich eben 
nur so große Unternehmungen leisten können. Aber auch bei zahl- 
reichen kleineren Firmen mußte man den gediegenen Geschmack 
ihrer Stände und die geschickte Auswahl und Vorführungsart 
ihrer Fabrikate bewundern. Wenn nachstehend versucht werden 
soll, einen Überblick über die auf der Technischen Messe ange- 
troffenen Neuerungen der Elektrotechnik zu geben, so darf, wio 
schon angedeutet, auf auch nur angenäherte Vollständigkeit kein 
Anspruch erhoben werden, es kann sich vielmehr nur um einen 
Ausschnitt aus dem Gesamtbild handeln, welches wir durch spä- 
tere kleine Artikel in unserer Rundschau gern zu ergänzen be- 
sirebt sein werden, soweit uns Aussteller, welche durch diesen 
Bericht unbefriedigt sein sollten, Unterlagen zur Verfügung stel- 
len. Bestimmend für die Auswahl der nachstehend angeführten 
Gegenstände war einzig und allein das Aufnahmevermögen des 
Berichterstatters, an das bei solchen Gelegeiheiten sehr hohe An- 
forderungen gestellt werden, und trotz größter Aufmerksamkeit 
doch auch in gewissem Maße der Zufall. 

Von den zahlreichen Ausstellungsgegenständen der AEG sei 
erwähnt eine Reihe von Kleinmotoren für */2 bis */s PS, bei denen 
für Gleich- und Drehstrom die gleiche Gehäusetype benutzt wird, 
ferner elektrische Holz-Handbohrmaschinen zur Verwendung auf 
Zimmer- und Bauplätzen für Dübellöcher von 20 bis 100 mm 
Durchmesser und bis 500 mm Bohrtiefe. Ebenso wurden neuere 

orbesserungen an Schweißmaschinen gezeigt. 

. Bei der Siemens & Halske A. G. sah man u. a. wasser- 
dichte Druckknopfschalter für Signalanlagen im Anschluß an 
Starketromnetze, die wir bereits an anderer Stelle beschrieben 
po ), und Ohrtelephone zum Einstecken in die Ohrmuschel als 
ir für Kopftelephone. Sie leisten auch in Verbindung mit 
Dienai Phor" als Apparate für Schwerhörige sehr gute 


mm nn 


) „ETZ* 1921, 8. : 
9 SETZ" 1921, 8. 28 


Die Siemens-Schuckertwerke fesselten wiederum 
zahlreiche Besucher durch die Vorführungen ihrer bereits früher?) 
beschriebenen Elmo-Werkzeuge und Elmo-Pumpen verschieden- 
ster Art. Für Kanu-Antrieb war ein kleiner, leicht tragbarer 


und mit wenigen Handgriffen einzusetzender „Gelap“-Außenbord- 


elektromotor ausgestellt. Unter den Heiz- und Kochapparaten 
der Firma bzw. der Siemens Elektrowärme-Gesell- 
schaft, Dresden 24, seien die Radiophor-Heizkörper (Abb. 1) er- 
wähnt, welche zur Raumbeheizung dienen und bei Verbindung mit 
einer selbsttätigen Regulierungsvorrichtung (Thermosens) mit ge- 
ringem Stromaufwand gleichmäßige Raumtemperatur während des 
ganzen Tages erzielen. Die ortbeweglichen Heizkörper sehen 

den Heizregistern der Zen- 


 tralbeizungen ähnlich und 

bestehen aus zwei inein- 

andergesteckten, dünnwan- 

digen, flachen Blechröhren, 
| die so miteinander ver- 
schweißt sind, daß sie einen 

völlig abgeschlossenen 

Raum umschließen, in dem 
daseigentliche Heizelement 
untergebracht ist. Die 
| Schornsteinwirkung der 

Radiophorelemente führt 

eine schnelle Luftbewe- 

gung herbei. Die doppelte 

Ausstrahlungsfläche setzt 

den Raumbedarf herab. Die 

Wärme wird gleichmäßig 

auf beide Rohrwandungen 
übertragen und über- 

Abb. I. Kadiophor-Heiskörper. schreitet nicht die Tempe- 

ratur eines Kachelofens 

(75%), so daß das Auftreten von Staubversengung und trockener 
Luft nicht zu befürchten ist. 

Die Brown Boveri & Cie A. G., Mannheim, führte 
Transformatoren mit von außen zu bedienendem Anzapfschalter 
in‘ Form eines Schleifschalters vor, der eine Verlegung des Null- 
punktes gestattet, ferner Kontroller mit leicht auswechselbaren 
Kontaktfingern, die von Profilkupfer nach Bedarf abgeschnitten 
werden können. Weiter seien erwähnt die Kleinkühlanlagen für 
große Haushaltungen, Konditoreien, Gastwirtschaften und Schläch- 
terläden. 

Das Sachsenwerk stellte eine neue, kleine Form von 
Ölschaltern für bis 6000 kVA Kurzschlußleistung bei Drehstrom 
von 12000 V und 60 A aus, die verhältnismäßig wenig Öl er- 
fordert; ferner eine Drehmagnetkonstruktion, die direkt auf der 
Welle von Ölschaltern nachträglich angebracht werden kann, 
räumlich sparsam ist und sich auch für Fernbetätigung eignet. 
Die Firma hat auch die Fabrikation von Installationsmaterial 
aufgenommen. Bei ihren Drehschaltern ist der sonst übliche Por- 
zellansockel durch eine Aluminiumplatie ersetzt, die ein Por- 
tellanstück von besonderer Form trägt. Auf diesem sind 
Schaltmechanismus und Kontakte befestigt (Abb. 2 und 3). 
Diese Bauart hat den Vorteil, daß für die Unterbringung der Lei- 
tungen reichlich Platz gewonnen wird, so daß man ein größeres 
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Stück Leitung im Schalter unterbringen kann, das selbst nach 
mehrfachem Abbrechen der Drahtenden noch ausreicht, um die 
Anschlüsse zu erneuern. 

Die Poege Elektricitäts A.G. Chemnitz, zeigte neue 
Anlassertypen, die je nach der Leistung sowohl mit Luft- wie 
mit Ölkühlung Verwendung finden können, ferner neue Motor- 


‘Alb. 2. Drehschalter. 


reihen; die Verwendbarkeit der Kleinmotoren in allen Lagen 
wurde durch ein interessantes Vorführungsmodell demonstriert. 
Erwähnt seien ferner Hochspannungs-Luftschalter mit Rollen- 
kontakt. Eine ganze Reihe neuer Fabrikate brachte die neu an- 
gegliederte Apparatefabrik, welche u. a. eine vollständige Auto- 


mobilbeleuchtüungsanlage ausstellte. 


Von den zahlreichen Anlasserkonstruktionen sei ferner eine 
neuere Form der Firma F. Klöckner, Köln-Bayenthal, er- 
wähnt, bei welcher für Leistungen bis 30 kW im Innern der 
Apparate keinerlei Konstruktionsteile aus Metall vorhanden eind; 
als Konstruktionsmaterial dient vielmehr ausschließlich Hart- 
stein. Die Widerstandsdrähte sind auf rillenlose Hartsteinzylinder 


. aufgewickelt und mit einer Masse verkleidet, die ein Verschieben 


der Windungen verhindert. Die Elektro-und Präzisions- 
werk Kommandit-Ges. München, bringt eine neue Form 
von Selbstanlassern für Hand- oder Fernbetätigung auf den Markt, 
welche wegen ihrer soliden Ausführung der Beachtung wert eor- 
scheinen. 

Ungemein reichhaltig und mannigfaltig war die Ausstellung 
elektrischer Heiz- und Kochapparate. Allgemein zeigt sich das 
Bestreben, eine leichte Auswechselbarkeit der Heizkörper zu er- 
zielen, so daß Reparaturen auch von einem beliebigen Installateur 
am Ort vorgenommen werden können. Einige elektrische Koch- 


` töpfe lassen sich auch in der Weise teilen, daß nur der eigentliche 


Topf obne seine Heizvorrichtung zwecks gründlicher Reinigung in 


das Abwaschgefäß gebracht zu werden braucht. Erwähnt seien hier 
die Fabrikate der Tulli 


(z.m.b.H., Kiel. Unter den 
Kochplatten bemerkte man 
zahlreiche Konstruktionen, 
bei denen auf die äußere 
Ausstattung in Rücksicht 
auf billigen Preis weniger 
Wert gelegt ist, eo z. B. 
Heizplatten der Wesam- 
Werke, Weiss & Wesam, 
Berlin-Wilmersdorf, Abb.4 k 
zeigt den Einbau des leicht M-T. -aR 
auswechselbaren Heizkör- 

pers in einem Kochtopf. Ein Abb. 4. 
einfaches Druckstück preßt 


(len Heizkörper vermöge der allseitig sicheren Auflage eines Spreng- 
ringes gegen den Boden. Der Heizdraht ist fest und Juftdicht in die 
Heizmasse eingebettet, und wird nur durch einen dünnen Heizteller 
von dem daraufgestellten Kochgut getrennt. 'Auch/Tauchsieder aller 
Art, z. B. solche- zur Erwärmung von Badewasser, waren zu finden. 
Die Firma Fritz & Esser, Cassel, bringt eine elektrische 
Kochkiste „Uerkules“ mit selbsttätiger Ausschaltung auf den Markt. 
Derselbe Apparat ist gleichzeitig für 110 und 220 V verwendbar und 
faßt rd 3X 3 1 Speisen. Der elektrische Strom (650 W) wird nur 
während einer kurzen Ankochperiode angewendet; sobald die Koch- 
temperatur von 100° erreicht ist, schaltet sich die Kiste selbst- 
tätig ab, und die im Innern der Kiste aufgespeicherte, schr gut 
isolierte Wärme beendet den Kochprozeß. Der Preis dieser Koch- 
kiste beträgt einschließlich Töpfen 650 M. Eine ähnliche Koch- 
kiste, die auch für Backzwecke geeignet ist und in verschiedenen 
Formen aus Holz oder Eisen geliefert wird, ist der Kochapparat 
„Domesta“ der Domesta Maschinen- und Apparate- 
bauanstalt. Dresden. Abb. 5 zeigt eine solche Kochkiste in 
Form eines auf Füßen stehenden Holzschränkchens. Die Apparate 
werden mit einer Signallampe ausgerüstet, deren Aufleuchten an- 
zeigt, daß das Ankochen beendet ist und die Stromzuführung 
unterbrochen werden kann. Auf Wunsch kann aber auch eine 
selbsttätige Abschaltvorrichtung angebracht werden. . 
Eine dritte Form einer elektrischen Kochkiste, „Flektron- 
Patent“, die auch zum Braten. Backen und Sterilisieren geeignet ist, 
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rührt von Oberingenieur R. Reinhold, Leipzig, her. Sie be- 
nutzt Silitstäbe als Heizwiderstände, nimmt bei 220 V etwa 4 A 
auf und Kann daher an jede Lichtleitung angeschlossen werden. 
In der Kiste haben 4 Töpfe Platz, deren Inhalt'mit. etwa 800 W 
innerhalb 50 min auf etwa 100° C gebracht wird, um dann bei 
ausgeschaltetem Strom mit der im Innern aufgespeicherten 


r 


„en 
> 
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Abb. 5. 


Kochkiste „Domesta“. 


Wärme sich selbst gar zu kochen. Um eine Überhitzung auszu- 
schließen, ist eine Schaltuhr vorgesehen, die-den Apparat: selbst- 
tätig abschaltet, sobald in seinem Innern die Kochtemperatur er- 
reicht ist. Um beim Braten und Backen den Hitzegrad höher, 
beim Sterilisieren niedriger einstellen zu können, ist an der 
Schaltuhr eine Stellschraube vorgesehen. 

Elektrische Backöfen und kleine, fahrbare, elektrisch geheizte 
Kachelöfen in geschmackvoller Ausführung stellte das Dr. Jul. 
Renning-Werk, München-Thalkirchen, aus. Letztere dienen 
zur Raumbeheizung, eventl. als Zusatzheizung. 

Sehr zahlreich waren auch sonstige Konstruktionen elek- 
trischer Heizöfen aller Art vertreten, darunter sogenannte Re- 
flektoröfen, bei denen der aus Silitstäben oder Widerstands- 
drähten hergestellte Heizkörper vor einem parabolischen Spiegel 
angebracht ist. Diese Apparate geben eine starke Wärmestrah- 
lung und gleichzeitig ein trauliches, rötliches Licht; sie eignen 
sich auch für Heilbestrahlungen. Erwähnt sei unter diesen der 
„Udo“-Heizofen der Firma Max Uhlendorff, Berlin-Lichten- 
berg, und der „Luxor"“-Apparat der AEG. Die Firma C. Schnie 
windt, Neuenrade i. W., stellte elektrische Leuchtöfen „Vulkan 
aus, dessen Leuchtwirkung durch in die Chromnickel-Heizgitber ein- 
sseflochtene, unverbrennliche Körper, welche auf Rotglut gebracht 
werden, erzielt wird. Die gleiche Firma bringt auch verbessertes 
Chromnickel als Heiz- und Widerstandsmaterial auf den Markt. 

Auch an elektrisch gcheizten Werkzeugen, wie Lötkolben, 
Brennstempeln usw. waren zahlreiche Neuerungen zu sehen ; so zeigte 
z. B. die Firma H. & S. Steinberger, Bamberg, ein gleich- 
zeitig als Hammer- und Spitzlötkolben benutzbares Werkzeug, 
bei dem der Heizkörper möglichst groß gehalten ist und daher ge- 
stattet, den Lötkolben ohne Überlastung schnell auf die richtige 
Temperatur zu bringen. Auch die Heizvorrichtung „Heweca 
für Werkzeuge der Firma HenkelsElektrizitätswerke, 
Cassel-Wilhelmshöhe, verdient wegen der Vielseitigkeit ihrer An- 
wendung und der leichten Auswechselbarkeit aller Teile Er- 
wähnung; sie eignet sich für Lötkolben, Brennstempel usw. Eine 
derartige Ausführung Zeigt Abb. 6. 
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Abb. 6. Elektrischer Lötkolben. 


Ferner waren zahlreiche Ausführungsarten elektrische 
Wärmerollen mit Wärmeaufspeicherung und elektrische U 
anzutreffen, Bei letzteren werden fast allgemein Phermosta -n ; 
angewendet, welche bei beginnender Überhitzung eine selben A 
vorübergehende Abschaltung vornehmen. Auch die ade er- 
schalter für die Heizkissen sind konstruktiv erheblich koi 
bessert worden, und es ist durch Anbringung von PETT 
Vorsorge getroffen, daß ihre Einstellung im Dunkeln nach, iz- 
Gefühl erfolgen kann. Erwähnt seien die erstklassigen A 
kissen der Elektrizitätsgesellschaft Sanitas, 
lin, und von Promethens, Frankfurt a. M. 
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Auf dem Gebiete der elektrischen Tischventilatoren bringt 
die Ozon Apparate Co, Goedicke & Langer, Berlin- 
Schöneberg, Ausführungen auf den Markt, welche für Zerstäubung 
von Parfüm oder gleichzeitige Erzeugung von Ozon bestimmt 
sind. Die letzteren „Ultrozon-Apparate‘ werden auch für 
Frischhaltung von Lebensmitteln in Kühlräumen, für Entkeimung 
von Trinkwasser, für Alterung alkoholischer Flüssigkeiten und 
für Wäschebleichung mittels Ozon in verschiedenen Ausführungs- 
formen geliefert. 

In diesem Zusammenhang seien die elektrischen Gas- und 
Feueranzünder der Seidinger & Hoff G. m. b. H.. Berlin 
W50, und der Firma Wimmer & Co. Giengen a. Brenz, er- 
wähnt, welche einen soliden Eindruck machen und bei den heuti- 
gen Streichholzpreisen Ersparnisse zu erzielen gestatten. 

Zahlreiche neue Formen von Installationsschaltern, Steckern, 
Sicherungen, Mehrfachstöpsel, Lampenfassungen, Abzweigdosen 


und anderem Installationsbedarf waren ausgestellt, doch kann 
hier nur einiger weniger 
Erwähnung getan werden. p 


Bemerkenswert erscheint die i 
in Abb. 7 dargestellte Stecker- F 
form der Firma M. Kurt 
Haase, Dresden. Der Lei- 
tungsanschluß erfolgt seit- 
lich, so daß das Heraus- 
ziehen des Steckers an der u 
Schnur unmöglich und da- ï 

mit eine Lockerung der k 

Leitungsanschlüsse wirksam e: 
verhindert ist. Der An- 
schluß der Leitungsschnüre 
erfolgt in Form von Buchsen- 
kontakten in den Stecker- 
stiften selbst, die dann in H 
das zweiteilige Porzellange- 

häuse eingelegt werden. Die 
Bayerische Elektrizi- 
tätsindustrie Rott & 
Co., München 2, ersetzt Schmelzstöpsel durch kleino Maximalaus- 
schalter in Form von Gewindestöpseln. 

Zur Erleichterung der Montage rüstet die Fabrikations- 
gesellschaft für Zöllner-Installationsmate- 
rialien, Dresden-A.16. Abzweigdosen, Drehschalter. Steck- 
dosen usw. mit Druckfederklemmen aus (Abb. 8), welche einen 


Abb. 7. Neuer Stecker. 


A bb. Sa. 


schr sicheren und 
dauerhaften Kontakt 
gewährleisten. Der 
anzuschliellende 
Draht wird nach 
Niederdrücken der 
DruckfederindieBoh- 
rung des Anschluß- 
stiftes eingeführt und 
unter dem Druck 


der Feder festgehalten. Diese Befestigungsweise eignet sich für 
Anparateklemmen aller Art. Bei der Kuhlo-Dose ist die Druck- 
[ederklemme mit einer Kontaktgahel ausgerüst t, die sich beim 
lerabdrücken der Federn öffnet und ein Einlegen der Drähte von 
oben ermöglicht. Diese Anordnung soll später auch bei allen 
arderen Installationsmaterialien gewählt werden. | 

Joh. Fritz. Cassel, bringt eine „Herkulesklemme“ auf den 
Markt, welche sich für Abzweigdosen, Etagenabzweigklemmen 
usw, eignet und einen dauernd sicheren Kontakt der angeschlos- 
senen Leitung gewährleistet. Die Ausführung (Abb. 9A) besteht 
aus zwei Teilen mit Doppelgewinde. Durch Übergieifen der 
Außenwandung des Teiles a auf das Außengewinde von Teil b 
wird ein Auseinandergehen der Backen des Unterteiles b voll- 
»ändig ausgeschlossen; das Außengewinde arretiert die Mittel- 
schraube, welche nicht mehr Madenschraube ist, sondern mit dem 
dur einem Stück besteht. Die zweite Ausführung (Abb. 9 B) 
u i drei Teilen und ist in ihrer Wirkung noch sicherer. 
i h N b ist zur Aufnahme der Leitungsdrähte geschlitzt. 
die eichlich lange Madenschraube c hat Rechtszewinde und hält 
a unten Leitungsdrähte fest. Teil a greift als Hut- 
an > mit einem Links-Innengewinde auf das links-Außen- 
= des Teiles b, legt sich mit seiner inneren Kopffläche 
a ul die Madenschraube e und arretiert diese sicher. Die Hut- 

raube a verhindert das Auseinandergehen der Backen von 


Abb. 8b. Druckfederklemmen. 


Teil b und ein Lösen der Madenschraube c, da das Rechtsgewinde 
von Teil c und das Linksgewinde von Teil a sich gegenseitig 


sicher arretieren. 


Abb. 9. Neue9Form von Klemmen. 


Die Firma Hentschel & Co. Leipzig-Lindenau, liefert 
Abzweigscheiben und -dosen mit allseitig frei zugänglichen Blätt- 
chenklemmen, wodurch der Anschluß der Drähte leicht vor sich 
geht und unter jeder Klemme mehrere Drähte befestigt werden 
können, ohne an ihren Enden Schlingen biegen zu müssen. Es 
können auch zwei Abzweigscheiben von 54 bzw. 33 mm Durch- 
messer übereinander in derselben Dose untergebracht werden, wo- 
durch die Polzahl verdoppelt wird und es möglich ist, zwei Strom- 
kreise durch eine Dose zu führen. Werden auf der Rückseite der 
Scheibe die Klemmen kreuzweise ‚verbunden, so lassen sich nach 
allen vier Seiten Leitungen abzweigen, ohne daß die Drähte ge- 
kreuzt zu werden brauchen. Ferner stellt diese Firma Etagen- 
abzweigklemmen besonderer Bauart her. Diese Abzweigklemme 
besteht, wie Abb. 10 und 11 zeigen, im wesentlichen aus zwei mit 


ı m 


Ab). 11. 


Etagenabzweigklemmen. 


Alb. 10. 


Rippen ausgestatteten Porzellanplatten und den Messingklemmen. 
Die Porzellanplatten sind leicht lösbar so übereinander befestigt, 
daß sich die Rippen der oberen ınit denen der unteren Platte kreuzen. 
Auf der unteren Platte sind dio Messingklemmen befestigt und 
ragen durch die obere Platte hindurch. Über das Ganze hinweg greift 
ein Deckel, der je nach Wunsch aus innen isoliertem Stahlblech 
oder: aus starker, lackierter Pappe hergestellt wird. Durch die 
beiden Porzellanplatten und ihre Rippen werden sowohl einander 
parallele Leiter als auch sich kreuzende vollständig voneinander 
getrennt, so daß jede gegenseitige Berührung ausgeschlossen ist. 
Die Leiter können deshalb vollkommen offen bis zu den Klemmen 
verlegt werden. Infolge der offenen Lage der Leiter ist die 
Abzweigung sehr übersichtlich. Irrtümer bei der Installation 
sind ausgeschlossen, und die Abzweigung kann jederzeit mühe- 
los geprüft werden. Auch ist Raum genug vorhanden, um die 
Leiter seitlich ausbiegen zu können, weshalb ein genaues Ab- 
passen ihrer Länge nicht nötig ist. Die Metallklemmen werden 
in zwei verschiedenen Formen ausgeführt. Bei der einen Form, 
für kleinere Querschnitte (bis 25 mm?), werden die geraden 
Drahtenden in zylindrischen Bohrungen festgeklemmt, während 
die Steigeleitung in die seitlich aufgeschlitzte Klemme eingelegt 
wird und daher ohne Unterbrechung durchgeführt werden kann. 
Bei der zweiten Form, für Querschnitte bis über 100 mm?, werden 
die Seile wio bei den Freileitungsklemmen zwischen Platten ein- 
geklammt. Erwähnt sei ferner eine neuartige Form von Kabel- 
schuhen; sie bestehen aus zwei Teilen, dem eigentlichen Kabel- 
schuh, der aus einem Flansch und dem das Kabelende umschlie- 
enden Hals gebildet wird, und einer auf letzteren aufschiebbaren 
Hülse mit konischer Bohrung. Da auch der Hals konisch ge- 
staltet und der Länge nach aufgeschlitzt ist, so wird bei ein- 
fachster Montage ein sicherer Kontakt erzielt. 

Die „Clomo“-Elektro-Werke, Cloos, Molter & Co.. 
Frankfurt a. M., bringen neben neuartig konstruierten Installa- 
tionsschaltern und Steckdosen eine praktische und solide, wasser- 
dichte Hängefassung Marke „Clomo“ auf den Markt. bei der das 
alte Übel des schlechten, unsicheren Befestigens des Einbaus. 
bedingt durch die schwer herstellbare und daher nieht immer 
gut passenden Porzellangewindeverschraubune. beseitigt ist. Ihre 
Einzelheiten sind aus Abb. 12 erkennbar. Per M 
ring ist auf einem Fassungsstein befestigt, un m N 
der Fassung durch eine an ihm vorgesehene Aise gegen vel 
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drehen gesichert ist. Dadurch ist es möglich, die Leitungen an 
dem aus dem Oberteil herausgenommenen Fassungsstein anzu- 
schließen, ohne daß die Gefahr besteht, daß beim späteren Zu- 
sammenbau ein Verdrehen der Leitungen stattfindet. Zum An- 
schluß der Leitungen dienen Buchsenkontakte. Die Befestigung 
des Steines nebst Gewindering erfolgt durch Einschrauben in das 
in den Oberteil eingeschnittene Innengewinde, wobei eich nur der 
Messingring drehen läßt. Zur Abdichtung des den Lampensockel 
umhüllenden Porzellanringes gegen das Oberteil der Fassung 
dient ein ‚zwischengelegter Gummiring. - Die Öffnungen für die 
Leitungseinführungen sind so angeordnet, daß an den Zuleitun- 
gen ablaufendes Wasser nicht in das Innere der Fassung dringen 
kann; sie können überdies verkittet werden. Eine weitere An- 
nchmlichkeit bietet die etwas abgeänderte Fassung „Clomosicher“ 
dadurch, daß das Herausnehmen des Finbausteines dem Nicht- 
eingeweihten unmöglich gemacht ist. Es werden zu diesem 
Zweck die Halteschrauben der Arretierscheibe für die drehbare 
Fassungshülse bei der Fabrikation nicht fest angezogen, so daß 
der Messingring gegen den Stein drehbar ist und der Einbau ein- 
geschraubt werden kann. Ist der Einbau bis zu seinem letzten 
Gewindegang eingeschraubt, so werden die beiden Halteschrauben 
der Arretierscheibe angezogen, und es kann nunmehr der Einbau 
durch die hierbei entstehende Reibung der Arretierscheibe auf 
den Hülsenrand nicht mehr herausgeschraubt werden. Durch 
oin- bis zweigängiges Linksdrehen der genannten Halteschrauben 
kann der Einbau nach Linksdrehung der Gewindehülse wieder 
herausgenommen werden. Für die „Clomo“-Fassungen können 
Zwischenklemmreflektoren Verwendung finden, da beim An- 
ziehen des Fassungsringes die Halteschrauben der Hülse nicht 
beansprucht werden. Die Fassungen machen cinen sehr guten 
Eindruck und ermöglichen eine einfache und schnelle Montage. 
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Abb. 13. Quecksilber- 
dampf-Gleichrichter. 


Abb. 12. Hängefassung „Clomo“. 


Die Stotz Q. m. b. H., Mannheim-Neckarau, stellte eine neue 
Form von Motorensteckkontakten in zwei Ausführungen für 
Stromstärken bis 60 bzw. 100 A aus, die hauptsächlich für rauhe 
Behandlung und speziell für landwirtschaftliche Betriebe bestimmt 
sind. Weiter sei ein neues Schalttafel-Sicherungselement erwähnt, 
welches nur aus einem Porzellankörper ohne zerbrechlichen Por- 
zellanring besteht und sich dadurch auszeichnet, daß es keine 
gekitteten und verlöteten Teile enthält; der Gewindering bildet 
mit dem Gewinderinghalter eın Stück. Die Zählertafel „Isolita” 
wird allen Anforderungen hinsichtlich vorschriftmäßiger, 
schneller und gefälliger Montage gerecht; sie gestattet die Be 
fostirung sämtlicher gangbarer Zählertypen auf derselben Tafel. 
Endlich sei eine neue Etagenabzweigklemme mit auswechsel- 
baren Abzweigklemmen und der Preßgabelschuh?) der genannten 
Firma erwähnt. 

Quecksilberdampf-Gleichrichteranlagen stellten aus AEG, 
SSW,BrownBoveri und die Gleichrichter-Gesell- 
schaft, Berlin, deren Konstruktionen an anderer Stelle) aus- 
führlich behandelt worden sind. Die Gleichrichter der letztge- 
nannten Firma werden für Stromstärken von 3 bis 150 A _herge- 
stellt, sie haben normalerweise Handzündung, welche durch Kippen 
des Glaskolbens herbeigeführt wird, können aber auch für selbst- 
tätige Zündung eingerichtet werden. Die Gleichrichter kleiner 
Leistung arbeiten gewöhnlich mit Anlaßwiderstand und haben 
eino untere Belastungsgrenze von 3,5 A; bei Typen für über 3,5 A 
Normalstrom liegt die untere Belastungsgrenze bei % des Normal- 
stromes. Geichrichter größerer Leistung werden stets mit Hilfs- 
erregung ausgeführt und können über den ganzen Strombereich 
benutzt werden. Die äußere Form der Gleichrichter für Leistun- 
gen bis 20 A ist in Abb. 13 dargestellt. Eine neue, ganz einfach 
gebaute, kompendiose, billige Type von Quecksilber-Gleichrichtern, 


a Vgl. RTZ“ 190, 8. 877. 
5) Vgl. Kleeberg, „ETZ“ 1920, 8. 145 ff. 
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bei welcher von der Bedingung, ausgeglichenen Gleichstrom zu 
erzeugen, abgegangen wurde, befindet sich in Vorbereitung. 
Die Elektrizitäts-A. G. Hydrawerk, Berlin-Char- 
lottenburg bringt einen Wechselstrom-Gleichrichter für Batterie- 
ladung auf den Markt, der völlig selbsttätig ohne jede Über- 
wachung arbeitet und einen Wirkungsgrad von 55 bis 60 % auf- 
weist. Wie aus Abb. 14 erkennbar, besteht der Apparat aus einem 
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M. 
Abb. 14. Wechselstrom- Abb. 15. Schaltung des 
Głeichrichter. Gleichrichters. 


Dauermagnet M, der Wechselstromspule S und der durch dereu 
Hohlraum hindurchgehenden Ankerfeder F, die an dem Gußbock G 
fest angebracht ist. Der Doppelmagnet M besitzt einstellbare 
Polschuhe P, P..: Die Ankerfeder trägt Seitenfedern fa fa, die zur 
Erzielung eines guten Kontaktes kräftig vorgespannt eind und- 
sich an die mit F fest verbundenen Anschläge A, A, anlegen, 
sich aber von ihnen abheben, sobald sie an die festen Kontakte 
k, ka anschlagen. Die Bewegung der Hauptfeder wird durch An- 
schläge a, a, aus schalldämpfendem Material begrenzt. Die über 
einen Kondensator an das Wechselstromnetz angeschlossene Spule 
S magnetisiert die Feder F und gerät unter dem Einfluß der 
Pole des Dauermagnets in Schwingungen, wodurch beide Strom- 
wechsel gleichgerichtet werden. Das Nähere ergibt sich aus dem 
Schaltungsplan Abb. 15, in dem als Gleichstromverbraucher eine 
Batterie angenommen ist. Da dieser Gleichrichter keinerlei dreh- 
bar gelagerte Teile aufweist, die bei den schnellen Schwingungen 
des Ankers der Abnutzung unterliegen müßten, so entfallen damit 
die hauptsächlichsten Störungsquellen. Ebenso übertrifft die be- 
schriebene Konstruktion andere hinsichtlich ihrer Unempfindlich- 
keit gegen Schwankungen der Netzspannung. 

Zum Anschluß von Schwachstromanlagen an Gleichstrom- 
Starkstromnetze bringt die „Oli“ Elektrotechnische 
Werkstätte G. m. b. H., Köln a. Rh., einen „Gleichstrom- 
Klingeltransformator“ auf den Markt, bei welchem der Gleich- 
strom durch einen pendelnden Umschalter in stetig wechselnder 
Richtung in die Primärwicklung eines kleinen Transformators 
geschickt wird. Es werden Gleichstrom-Netzspannungen von 110 
oder 220 V in Wechselstrom von 3, 5 oder 8 V bei primäre! 
Stromaufnahme von 5 mA bei 110 V oder 2,5 mA bei 220 V um- 
gewandelt. Die Stromstärke beträgt für die 5- und 8-V-Type 
etwa 1 A, für die 3-V-Type etwa 1,5 A, wobei indessen ein Abfall 
auf die Hälfte der Spannungen eintritt, wenn die volle Strom-. 
stärke entnommen wird. Zwischen Stark- und Schwachstromnetz 
besteht keino leitende Verbindung. Leerlaufverlust und Wir- 
kungsgrad des Apparates sollen etwa so groß sein wie bei den 
üblichen Klingeltransformatoren. 

Der Gleichstrom-Klingeltransformator „Der“ 
vator“ von Herm. J. Nass, Berlin-Friedenau, ist ein Spannungs- 
teiler und kann an Gleichstrommnetze, bei welchen der Nulleiter 
oder ein sonstiger Leiter betriebsmäßig geerdet ist, angeschlossen 
werden. Er besteht aus einem Ruhestrom-Silitwiderstand, einem 
auf Schiefer montierten Arbeitsstrom-Schiebewiderstand un 
einem Relais. Sein Lecrlaufstrom beträgt etwa 20 mA der AT- 
beitstrom 0,3 A und mehr. Die Schwachstromspannung ist Si 
schen 8 und 30 V regulierbar (höchstzulässig 40 V); sie reg? 
sich selbst nach dem Widerstande des Schwachstromkreises. 16 
Wirkungsweise des Apparates ist folgende: Beim Schließen der 
Schwachstromanlage zieht das Relais an und schaltet den Ruhe- 
stromwiderstand aus, so daß sich die Spannung auf den Arbeits 
stromwiderstand verteilt und für die Schwachstromanlage al 
Teilspannung von maximal 30 V zur Verfügung steht. Das Re 
lais ist so konstruiert, daß es den Stromunterbrechungen eines 
Weckers nicht folgt. Der Apparat wird für 110 und 20 V Netz- 
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spannung und für normal 0,3 und 0,5 A hergestellt, er kann aber 
auch für andere Spannungen und Stromstärken geliefert werden. 

Die von der gleichen Firma gebaute Zeitstromsıche- 
rung soll Schwachstromanlagen vor Kurzschluß und unbefugter 
Stromentnahme schützen, speziell bei Verwendung von Klingel- 
transformatoren im Anschluß an Wechsel- oder Gleichstromnetze, 
sie kann jedoch auch für Batterieanlagen Verwendung finden. 
Die Sicherung, welche normal für 0,25 und 0,5 A geliefert wird, 
wird der Anlage oder dem Transformator vorgeschaltet und unter- 
bricht den Stromkreis, sobald länger als 5 min Strom entnommen 
wird. Die Zeistromsicherung besteht in der Hauptsache aus einer 
unter Federspannung stehenden Heizrolle, welche sich bei - län- 
gerer Stromentnahme erwärmt und loslötet; die , Federspannung 
wird dadurch aufgehoben und der Stromkreis unterbrochen. Durch 
Niederdrücken der Feder ist die Sicherung sofort wieder betriebs- 
bereit zu machen. Die Konstruktion ist so ausgeführt, daß auch 
ein Alarmläutewerk angebracht werden kann, welches die Aus- 
lösung der Sicherung anzeigt. 

Auch an elektrischen Meßinstrumenten aller Art war eine 

große Auswahl vorhanden. Wir übergehen die allgemein bekann- 
ten Firmen unäd.nennen einige weniger bekannte Spezialfabriken, 
wie z. B. das Exzelsior-Werk, Rud. Kiesewetter, 
Leipzig, die Firma Th. Horn, Leipzig, die „Velmag“ Ver- 
einigte Fabriken elektrischer Meßinstrumente 
und Apparate, Leipzig Stötteritz, und Wilhelm Morell, 
Leipzig. Besonders zahlreich waren Isolationsprüfer aller Art, 
darunter auch solche mit Kurbelinduktoren für Meßspannungen 
bis 500 V, zu sehen, welche sich z. T. durch leichtes Gewicht: vor- 
teilhaft auszeichnen. Die Firma W.Morell führte neben ihren 
z. T. neuartigen Tachometerkonstruktionen auch eine vollständige 
Automobilbeleuchtungsanlage für 5 W und 12 V mit Licht- 
dynamo und interessanter Abblendevorrichtung für die Schein- 
werfer vor. Zu der Einrichtung gehört auch eine Anwurfvorrich- 
tung für den Automobilmotor, bestehend aus einem von der Licht- 
batterie gespeisten Elektromotor. der auf das mit Außenverzah- 
nung versehene Schwungrad treibt. 
‚.PaulFirchow Nachf. Berlin, stellte selbsttätige Blink- 
lichtapparate verschiedener Art, Maximal- und Nullausschalter für 
Motorenstromkreise, Akkumulatorenladeschalter. Strombegrenzer 
und ala neuestes Fabrikationsgebiet Elektrizitätszähler aus, für 
welche die Großfabrikation eingerichtet wurde. 

Die C. A. Krause & Co. A. G., München, bringt einen 
selbsttätigen Öldruck-Schnellregler zur Spannungs-, Strom- und 
Leistungsregelung von Stromerzeugern, Drehtransformatoren, 
Elektroden usw. nach System Dr. Thoma auf den Markt, dem 
wegen des Fehlens von Kontakten und Relais eine hohe Betriebs- 
sicherheit eigen ist. Seine Reguliergeschwindigkeit ist eine sehr 
hohe, Auf die Einzelheiten dieses interessanten Apparates kann 
an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden. 

Die Firma Friedr. Krupp A.G., Grusonwerk, Magde- 
burg-Buckau, zeigte ihre ortsfest oder fahrbar ausführbaren 
trecken-magnetischen Aufbereitungsanlagen für die Aufarbeitung 
von Foeuerungsrückständen Bauart Ullrich, welche gerade in der 
heutigen Zeit der Kohlenteuerung besonderes Interesse erregen 
dürften. Das Verfahren beruht darauf, daß das in der Kohle in 
verschiedenartiger Form enthaltene Eisen von der Schlacke auf- 
genommen wird und dieser magnetische Eigenschaften verleiht. 
Man kann daher mittels hochkonzentrierter Magnetfelder die mag- 
netische Schlacke von den übrigen unmagnetischen Rückständen 
(Koks und Kohle) trennen. Zur Abscheidung dienen Magnet- 
trommelscheider, bestehend aus einer mit Stahlbändern belegten. 
drehbar gelagerten und elektrisch angetriebenen Meseingtrommel, 
n sich um einen feststehenden starken Elektromagnet. dreht. Die 

euerungsrückstände werden nach vorhergehender Sichtung in 
‚ Sorngrößen der Trommel zugeführt und fallen auf die magne- 
tisierten Stahlbänder, welche die magnetische Schlacke während 
aner halben Umdrehung festhalten, während die unmagnetischen 
„rennstoffe von der Trommel abgeschleudert und getrennt ge- 
u. werden. Die Schlacken fallen an der Unterseite der 
as wo die Magnetisierung aufhört. ab. Dieses trockene Ver- 
i en hat vor dem nassen den Vorzug, daß auch die feinsten Rück- 
. die 25 bis 30 % betragen, wiedergewonnen werden können. 
i od daß die wiedergewonnenen. brennbaren Rückstände sofort 
3 Fi. verwendbar sind. Neben diesen Aufbereitungsanlagen baut 
n irma auch Trommelscheider für Erzaufbereitung sowie für 
Aussonderung von Eisen aus den verschiedensten Rohstoffen und 


Abfällen, wie z. B. aus Drehspänen. Magnetische Scheider sowie 
elektromagnetische Aufspannplatten, Lasthebemagnete und Mag- 
netkupplungen wurden auch von der bekannten Spezialfirma 
Magnetwerk Eisenach ausgestellt. 

Auch die Beleuchtungskörperindustrie war wiederum zahl- 
reich vertreten und zeigte eine reiche Auswahl aller Arten von 
Beleuchtungskörpern von der einfachsten bis zur elegantesten 
Ausstattung. Die Osram G. m. b. H. zeigte ihre neuen Be- 
leuchtungskörper mit Wiskott-Spiegelreflektoren, über welche be- 
reits an anderer Stelle®) ausführlich berichtet wurde. 

Von Kleinbeleuchtungsapparaten seien erwähnt die Fahrrad- 
beleuchtung „Bulli-Licht“ der Firma Wimmer & Co. Giengen 
a. Brenz, bestehend aus einer leicht an jedem Fahrrad anzubrin- 
genden und unmittelbar von der Vorderradbereifung angetriebenen 
Kleindynamo, die in Verbindung mit einem kleinen Akkumulator 
eine Kopflampe speist. Eine ähnliche von der Philipps A.G., 
Frankfurt a. M.-Rödelsheim, auf den Markt gebrachte Fahr- 
rad-Lichtdynamo, ist die „Philag“-Maschine, welche völlig oin- 
gekapselt ist und von der Vorderradfelge angetrieben wird. Dir 
Venta-Akkumulatoren-Gesellschaft Mügge & 
Co., Leipzig, bringt verschiedenartige Formen von tragbaren 
Akkumulatorenlampen, auch Sicherheitslampen für Bergwerke, 
auf den Markt. Ihre VAG-Akkumulatoren haben Platten in 
Flügelform, die’eine relativ hohe Kapazität, leichtes Gewicht und 
geringen Raumbedarf aufweisen; außerdem verleiht die Form der 
Platten diesen eine größere Stabilität und verhindert das Ver- 


ziehen. 

Die Elektrische Spezialfabrik für Klein- 
beleuchtung G. m. b. H., Berlin-Schöneberg, bringt die 
in Abb. 16 dargestellte, gut durchkonstruierte, neue Form 

einer Taschenlampe ,„Cosmophos“ 
auf den Markt, welche von den bis- 
her bekannten Formen grundsätz- 
lich abweicht. Die Lampe besteht 
aus einer seitlich aufklappbaren., 
schwarz emailliertten Hülse aus 
Aluminiumblech, in deren rechtecki- 
gen Teil die Batterie eingelegt wird, 
während der abgeschrägte Teil die 
Lampe, ihre Fassung, die Kontakt- 
organe und den Schalter enthält. 
Das Gewicht der Lampe mit Bat- 
terie beträgt nur. 85 g, die Abmes- 
sungen sind sehr gering (80 X 45 X 
23 mm). Die Batterie, bestehend 
aus drei Elementen, hat gleichfalls 
die von den bisherigen Normalbat- 
terien abweichende Form eines 
rechteckigen Kastens von 57 X 40 X 
18 mm und besitzt auf gegenüber- 
liegenden Flächen je einen glatt an- 
liegenden Kontaktstreifen aus Mes- 
sing, die einerseits mit der im Un- 
terteil auf einer leicht herausnehm- 
baren, isolierenden Einlage ange- 
brachten Messingfeder und ander- 
seits über eine im Deckel ange- 
brachte Feder mit dem Gehäuse 
ans ee a Fußkontakt 
er im Deckel angebrachten Lampe 
stellt beim Schließen des Gehäuses Kontakt mit einer a 
Feder her, die gleichzeitig den einen Pol des Ausschalters bildet. 
Die Elemente sind in eine Faltschachtel aus Ölpapier einge- 
baut, wodurch eine Selbstentladung praktisch ausgeschlossen 
ist. Auch Beschädigungen der Kontaktteile oder des Gehäuses 
durch Austritt von Feuchtigkeit aus einem etwa durchgefresse- 
nen Zinkzylinder ist hierdurch ausgeschlossen. Diese Blockbatterie 
mit ihren Kontaktstreifen läßt sich wegen ihrer Form leicht und 
einfach in das Gehäuse einlegen, da jedes Zurechtbiegen der Kon- 
taktstreifen entfällt. Auch im Versand ist diese Batterie vorteil- 
hafter, weil die Bruchgefahr weit geringer ist als bei den gc- 
wöhnlichen Taschenlampenbatterien. Für den Export werden be- 
sondere Batterien geliefert, die erst an Ort und Stelle durch Ein- 
füllen von Wasser betriebsfähig gemacht werden. 
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Abb. 16. Taschenlampe. 


€) „ETZ“ 1921,78. 262. 


Entwurf von Kurvenblättern für schnelle und genaue Berechnung von Hochspannungs-Fernleitungen. 
Von PDipl-ng.. Walther Koch und Walter Maurer, Berlin. 


a Berechnung elektrischer Fernleitungen erstreckt "sich”in 
ungsgrade auf die Feststellung des Spannungsabfalles und Wir- 
phischer Meth Neben rein rechnerischen besteht eine Anzahl gra- 
abe: ethoden, von denen die genaueste die Rösslersche ist, 

auch bei Verwendung der hyperbolischen Funktionen- 


tafeln infolge umständlicher,Vorrechnung 'für Projekizwecke viel 
zu zeitraubend ist. Zu überraschend gleichen Ergebnissen für 
Leitungen bis 300 km Länge führt die Ersatzschaltung, die die 
ganze Kapazität in der Mitte, je l» Widerstand und !/, Selbst- 
induktion in der einen bzw. der anderen Leitungshälfte konzens 
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triert denkt (Abb. 1.) Der dem Ersatzkondensator zufließende 


Ladestrom ruft in der ersten Leitungshälfte je einen ohmschen 
und induktiven Spannungs- 


abfall hervor, dessen Kompo- 
nenten um 180° bzw. 90? zum 
Strome nacheilend liegen und 
durch zwei dementsprechend 
um 180° entgegenstehende 
Spannungskomponenten auf- 
gehoben werden müssen. So 
kommt es zustande, daß die 
Anfangsspannung bei Fern- 
leitungen hier zu behandelnder Länge im Leerlauf niedriger sein 
kann als die am Ende auftretende Spannung (Ferrantieffekt). 

Der Rechnungsgang ist demnach folgender: 

1. Ermittlung des Ladestromes îe =wCÜ. Em, wobei Em dic 
mittlere Leitungsspannung ist. 

2. Ermittlung des von dem Ladestrom in !/ẹ R und Y,Z hev- 
rührenden obmschen und induktiven Spannungsabfalles. 

3. Zeichnung des Spannungsdiagrammes daraus (Abb. 2). 


te 


Abb. 2. 


4. Ermittlung des Verhältnisses der Anfangs- zur Endspan- 


nung bei Leerlauf Fo = c. Diese Konstante bei Freileitungen 


c 
vorgenannter Längen stets kleiner als1, stellt eine der jeweiligen 
Leitung eigentümliche Größe dar. Für Leitungen bis 300 km kann 
man „c“ in der obigen Weise schnell, und wie der Vergleich mit 
nen Methode zeigt, mit äußerster Genauigkeit fest- 
stellen. 


5. Bestimmung der Kurzschlußspannung aus ohmschem anil 
induktivem Abfall J. R und J.w. L und des sich aus tg p, = D 
ergebenden Kurzschlußwinkels @, (Abb. 3). Die am Anfang an die 


Abb. 3. 


Leitung zu legende Spannung Ee ist dann gleich der vektoriellen 
Summe der Endspannung Ea und der Kurzschlußspannung Æx, die 
für den Fall, daß cosọ =1 ist, unter dem Winkel ọpọ, an Æ, zu 


fügen ist. Sämtliche Spannungsgrößen sind mit der Konstanten c 
zu reduzieren, da der Ferrantieffekt natürlich auch bei Belastung 
wirksam bleibt und den Spannungsabfall verkleinert. Die Bestim- 
mung der Kurzschlußspannung erfolgte zunächst ohne Rücksicht 
auf den oben beschriebenen Ferrantieffekt, der ja entsprechend 
der verhältnismäßig niedrigen Kurzschlußspannung einen nur ge- 
ringen Einfluß auf die Größe der Kurzschlußspannung hat. 


Für genauere Rechnung kann jedoch auch der Kurzschluß- 
Ladestrom Berücksichtigung finden. Dies geschieht, indem man 
i unter Zugrundelegung der halben Induk- 
tivität und des halben Widerstandes die 
Kurzschlußspannung Er, in Mitte der Lei- 
tung berechnet. Aus Ex, œ. C erhält man den 
Kurzschlußladestrom ie, wobei C die auf die 
Leitungsmitte konzentrierte Leitungskapazi- 
tät darstellt. Aus dem Stromdiagramm 
Abb. 4 ergibt sich dann der Kurzschluß- 
Py Anfangsstrom :. der 
Spannung Ak, úm 90° 
Jke i}  voreilend. Das zweite 
Spannungsdreieck 
mit Jka entworfen, 


gibt die zweite Hälfte 
der Kurzschlußspan- 
nung, die zu Ek vektoriell addiert, zur Gesamt-Kurzschlußspan- 
nung Ek wird. 

Der bei der Kurzschlußspannung auftretende Ladestrom ist 
jedoch gegenüber dem Normalstirom so gering, daß sein Einfluß 
auf die Größe der Kurzschlußspannung und den Winkel @, prak- 
tisch vernachlässigbar klein bleibt. 

Bei Fernleitungsberechnungen wird in fast allen Fällen von 
der Forderung einer konstanten Spannung am Ende der Lei- 
tung ausgegangen. Infolgedessen ist die Kurzschlußspannung 


JkYVR’+@!12= Ex, da sie für eine Leitung nur von der Stärke 


Jka 
Abb. 4. 


‚des Verbraucherstromes abhängt, ein Maß für die übertragene 


Leistung in kVA. Die Lage der Kurzschlußspannung gegenüber 
der Verbrauchersepannung hängt neben dem Kurzschlußwinkel ganz 
von der Phasenverschiebung des Verbraucherstromes zur Ver- 
braucherspannung ab. Wird der Leitung Strom unter beliebiger 
Phasenverschiebung zur Endspannung entnommen, so erscheint 
die Kurzschlußspannung unter dem 3 (Py — P) zur Endspannung. 


‚Der Winkel, den sie in dieser Lage zur ursprünglich (cosp=1, 


=0) ermittelten Lage bildet, ist demnach P — (P — P) = Ẹ, d. h 
der Phasenverschiebungswinkel selbst. E: 

Nach Aufführung dieser kurzen Grundlagen ist das Verständnis 
der Leitungsdiagramme nicht mehr schwer. Zu deren Entwurf 
wählt man als Maßstab der Verbraucherspannung Ka zweckmäßig 
50 cm oder 100 cm. Der Spannungsabfall 10/, ist dann überall 
auf einem Kreise mit dem Radius 505 cm bzw. 101 cm, 20% auf 
51 cm bzw. 102 cm usw. vorhanden. Man erhält dadurch eine Schar 
konzentrischer Kreisbogen. wie Abb. 5 zeigt. Es können in Zu- 
kunft die Vektoren Ka und Ee der Anfangs- und Endspannung 

weggelassen werden. Zum 
a%8 Aufbau des Diagrammes be- 


gut N ‚stimmt man sich die Größe der 

5 18% E Konstanten c, der Kurzschluß- 
3u y N N spannung £k bzw. ihren Wert 
RE N als Verbraucherleistung in 


ot? N l 
\ N KA AN Ni kVA und den Kurzschlußwin- 
a \\ \ Bw kel g,. Nun wird nach Abb.5 
Ih \ AN S c im Diagrammstabe von 0 
\\ \ un. 2 nach O, und in O, von der. 
| S Linie 0, — Y der Kurzschluß- 
N winkel p, aufgetragen. Die 
erhaltene Gerade gibt die 
Richtung von Æ k beicosp =1 
an. Nach ihrer Festlegung 
lassen sich die Geraden für 
verschiedene induktive oder 
kapazitive coso nach unten 
bzw. oben auftragen. Redu- 
ziert man noch die Kurzschluß- 
spannung mit dem Faktor «, 
so erhält man bei Zugrunde- - 
legung einer runden Leistung 
den für das Diagramm not- 
wendigen Verbraucher-Lei- 
stungsmaßstab. Um das Dia- 
gramm gebrauchsfertig zu 
machen, legt man durch die 
Maßstabspunkte Kreise un den 
Mittelpunkt 0,. Die Strecke 0 
P, als Projektion von 0, P auf 
die Gerade cosp = 1 ist nichts 
anderes, als die Leistung ın 
kW. Außerdem läßt sich aus 
PP, im Leistungsmaßstabe 
die wattlose Leistung, die für 
Phasenschieber in Betracht 
kommt, abgreifen. Umgekehrt kann man aus einem bestimmten cos ọ 
und bestimmten Verbraucher kVA den Spannungsabfall ablesen. 
Bei der angeführten Methode ist die jedesmalige Berechnung 
von C, @, und Æp immerhin zeitraubend. Man kann sie sich er- 
sparen, wenn man die Werte von c, Lẹ und @, tabellariech für 
die einzelnen Mastbilder festlegt, wie dies nach Einführung be- 
schriebener Leitungsberechnung bei der Gesellschaft für Kraft- 
übertragung, Berlin, geschehen ist. Hier hat sich die Sache noch 
insoweit vereinfacht, als nur ein Einheitsmastbild in Verwendung 
steht, was jedenfalls zu begrüßen ist, da eine Vereinheitlichung 
von Masten, Transformatoren usw. nach Möglichkeit durchgeführt 
werden sollte. ; 
a) Die Leitungskonstante für ein bestimmtes Mastbild ist, wie 
eine einfache Überlegung zeigt, eine quadratische Funktion der 
Leiterlänge. Man kann sie in Abhängigkeit der Länge in einer 
Kurve festlegen. Bei Änderungen des Querschnitts ist eine kleine 
Änderung der Kapazität sowie des Verhältnisses œ L zu R auf die 
Größe des Wertes c nahezu einflußlos. Als Beispiel diene Abb.6, wo- 
selbst c in Abhängigkeit der Länge 0 bis 200 km für Lauchhammer 
Mastbild, und die Querschnitte 2><3 (95, 120, 150, 185) mm? Alu- 
minium eingetragen ist. i 
b) Der Kurzschlußwinkel p, wiederum wird bei gleichem Ver- 
hältnis von Widerstand zu Selbstinduktion für alle Leiterlängen 
konstant bleiben, z. B 
Lauchhammer-Tannenbaum-Mast 
2x3>< 95 mm?, @, = 53030, 
2>x<3%x120 mm’, 9, =5W30, 
2%x<32%x<150 mm?, p, = 6£ 20', 
2x3 x185 mm?, pp = 6P —. 
Allerdings wird eine Änderung von @, bei wachsender Leiter- 
länge durch den mit der Länge wachsenden Kurzschlußladestronl 
hervorgerufen, wie Abb. 4 etwas übertrieben zeigt. Indessen be 


trägt sie z. B. bei 2x3 >«185 mm? und 200 kın Leitungslänge bei 
obigem Mastbild nur 30 Min. 


Abb. 5. 


| 
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c) Die Kurzschlußspannung schließlich ist, wie aus dem Dia- 
gramm Abb. 4 leicht ®rsichtlich, eine lineare Funktion der Leiter- 
länge. Sie ist abhängig von der Selbstinduktion, dem Widerstand 
und dem Verbraucherstrom. Für feststehenden Verbraucherstroni, 
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Abb. 6. ‚Leitungskonstante cin Abhängigkeit der Länge für Lauchhammer 
Mastbild (Tannenbaumanordnung) und 2x3 x (95, 120, 150, 185) mm? Al. 
Korrekturwerte in SE %, 


oder, da die Endspannung als konstant angenommen wird, für 
feststehende Verbraucher kVA läßt sich für ein festgelegies Mast- 
bild, für die einzelnen Querschnitte eine Kurvenschar, bestehend 
aus Geraden, in einer Tafel festlegen, wie dies in Abb. 7 für 
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Abb. 7. Kurzschlußspannung im Diagrammaßstab 50 cm = 102 kV in Ab- 
ONE rei on der Leitungslänge bei 20000 kVA Belastung. 
er > aktor z für die entnommenen Strecken der Kurzschlußspannung 
èl Verwendung einer anderen Verbraucherspannung als 102 kV. 


„Auchhammer Mast, Verbraucherleistung 20000 kVA, die Quer- 

7 t te 2x 3>< (95, 120, 150, 185) mm? Aluminium und 102000 V 

or raucherspannung geschehen ist. 

! alio tese Kurven ‚sind bei Vernachlässigung von ce und dem Lade- 
a Linien. Bei Inbetrachtziehen dieser beiden Werte 
una x n och Ex mit wachsender Leitungslänge prozentual ver- 

a er daraus entstehende Fehler ist bei Nachrechnung einer 
Be eitung mit 2x3x185 mm? Aluminium 150 000 V Betriebs- 
ei Aji nee einer durchsendebaren Leistung von 100000 kVA 
die We 1 r kann jedoch dadurch verringert werden, daß man 
echied Be von Ex mit der Konstanten c reduziert. Der Unter- 
Aa en a ? leicht zu erkennen, wo die neuen Werte sich 
olge a lierten Kurve ergeben. Immerhin wäre der Fehler 

&e Vernachlässigung des Ladestromes bei Kurzschluß rd 


1,450',, bedenkt man jedoch, daß er nur eine um etwa A E = 0,3 °% 
zu große Spannungsabfallgröße angibt und erwägt ferner, daß ge- 
rechnete und praktisch vorhandene Werte immer um einen ge- 
wissen Prozentsatz differieren, so kann man, ohne die Genauig- 
keit merklich zu beeinflussen, die Verkürzung durch den Lade- 
strom vernachlässigen. 

Bei 1000 km Länge beträgt dieser Fehler unter Voraussetzung 
derselben Bedingungen rd 30%. Er ist deshalb so hoch, weil der 
durchsendebare Strom im Verhältnis zum Ladestrom kleiner wird, 
in der Praxis kommen jedoch so große Leitungslängen ohne Zwi- 
schenanzapfungen nicht vor, es wären hierfür schon 200 km nicht 
gerade häufig. Sollte jedoch dieser Fall eintreten, so wird man 
genötigt sein, eine solche Leitung nach verschiedenen Gesichts- 
punkten durchzurechnen, man wird also auch die Änderung durch 
den Kurzschluß-Ladestrom genau berücksichtigen müssen. 

Ein derart entworfenes Kurvenblatt (Abb. 7) hat natürlich nur 
Gültigkeit für eine bestimmte Spannung, da sich mit der Endspan- 
nung die Endleistung, somit der Maßstab des Diagrammes ändert. 
Um dieses aber auch für andere Verbrauchsspannungen verwend- 
bar zu machen, muß die jeweilig abgegriffene Länge von Z&x mit 
einem Faktor x multipliziert werden, der sich aus folgender Über- 
legung ergibt: Ist l die Länge der Kurzschlußspannung c. Æx bei 
nn: Spannung Ey und l, die Länge von €. Ex, bei Æ,, so ergibt 
sich & aus 


Ah 
=. 
Sind die beiden Spanuungsmaßstäbe 
m y ML em) - 
E ' Ei \kV)}' 
: m Mm. 
so wird l = Em und l= E Ek 
_m.Er.E _ Ek. E 
on | t= E.m. Er HE EE EL e iro eo e i (L 
sein. Nun ist aber 
Ek _ Jı 
Ek d’ 
wenn für den Fall gleicher Leistung in kVA 
— kVA 
-1 V3.E] 
ist. Setzt man diesen Wert in Gl. (1) ein, so erhält man 
— KVA .E 
v3.E2J , 
In Abb. 7 ist x für 20000 kVA, 
E=102kV und J= 1 DE 113 A dargestellt, 
Y3.102 
_ .20000.102 
 y3.E2.113 ` 


In Abhängigkeit von Æ, aufgetragen ergibt sich die strich- 
punktierte Kurve; sie ist ihrer Gestalt nach eine gleichseitige 
Hyperbel. Somit ist man in der Lage, für jede beliebige andere 
Spannung, als die beim Entwurf der Diagramme zugrunde gelegte 
(in unserem Falle 102 kV) schnell den Umrechnungsfaktor für die 
aus den Diagrammen bei gegebenem Spannungsabfall abgegriffenen 
Leistungswerte oder umgekehrt zu finden. 

Es sei nun in Kürze ein Beispiel gerechnet. Verlangt wird 
die Größe der übertragbaren Leistung in kVA, kW, sowie Phasen- 
schieberleistung für eine 200 km lange Fernleitung, Lauchhammer 
Mastbild. Betriebsspannung = 150 kV, 2>x3><150 mm? Aluminium 
cos pọ = 0,95 bei 10%, Spannungsabfall. Es ist aus Abb. GE ` 


i c = 0,976, für 150 mm? P; = 640 20', 
aus Abb. 7 Länge von Ep für 20000 kVA (Maßstab 50 cm = 102 kV) 


| l= 86 mm, 
für 150 kV x = 0,47, l 
daher l = æ.l= 86 .0,47 = 40,5 mm. 


Die Strecke 40,5 mm entspricht also für den vorli 

ne der az ani, die bei 20 000 a. 

ndspannung auftritt, sie ist, wie eingangs rleic ie 
ein Maß für die Leistung 20000 kVA,  0sagl, gleichzeitig 

. Man zeichnet sich nun (Abb. 5), wie vorher beschrieben, den 
Diagrammkopf mit den Spannungsabfallkreisen 0%, 1 0h usw. Der 
Schnittpunkt des Kreises für 0%, mit dem Vektor der Endspan- 
nung wurde mit O bezeichnet. Von O aus wird dann die dem Span- 
nungsanstieg im Leerlauf entsprechende Strecke OO'=E.1-—e), 
in diesem Fall 0,024. aufgetragen, worin E=150000 V der 
Strecke 50 cm, also O00'=1,.2cm gleichkommt. Alsdann werden 
die Lagen der Kurzschlußspannung bei cosp = 0,9, 0,95, 0,9, 0.85 
0,8 kapazitativ und induktiv, am schnellsten mit einer Schablone, 
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ferner die Kreise 40 000 kV A, 60 000 kVA eingezeichnet. Das fertig 
entworfene Diagramm zeigt Abb. 5. Bei 100 Spannungsabfall 


und cos ọ = 0,95 entspricht die Strecke O, A 41450 kVA bzw. ihre 
Projektion auf die cos ọ =1 Linie 39 400 kw; die Phasenschieber- 
leistung, um den cos des Verbrauchers auf 1 zu bringen, wird 
durch das Lot von A auf die Linie cosp =1 dargestellt und er- 
gibt am Leistungsmaßstab gemessen 12750 kVA. 
= Vorliegende Methode hat den großen Nachteil, daß für jede 
Spannung, wie auch für jede Leitungslänge ein besonderes Dia- 
gramm der bezeichneten Art entworfen werden mul, was zu einer 
praktisch unmöglich großen Zahl von Diagrammblättern führen 
würde, wollte man sich für alle vorkommenden Fälle einrichten, 
wenn man auch nur von den Normalspannungen 30 000 V, 60000 V, 
110000 V und 150000 V ausgehen würde. 
Die nachfolgend entwickelte Methode ermöglicht es im Gegen- 
satz hierzu, innerhalb der einzelnen Spannungen Diagrammblätter 
zu entwerfen, die für jede Leitungslänge gelten und für jedes 
Mastbild bei einiger Übung in wenigen Minuten zurechtgemacht 


werden können, wenn man den allgemein gültigen Teil der Dia- 


gramme als Lichtpause vorrätig hält, 


T 
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wie AC. Der Punkt C entspricht bei der ersten Leitung einem 


4 


Et : . AB 
Spannungsabfall von a/p bei einer Leistung, die 


mal größer 


war, als bei der zweiten Leitung, während jetzt «°/, schon bei der 
Leistung AC erreicht werden. Wie leicht ‘ersichtlich, wächst die 
Kurzseehlußspannung einer Leitung proportional der Leitungslänge 
für gleiche Leistung, da R und L proportional der Länge eind. 
Trägt man demnach für gleiche Leistungen in.kVA in Abhängig- 
keit von der Leitungslänge die zugehörigen Kuszschlußspannungen 
auf, so liegen die Endpunkte für jede Leistung auf einer geraden 
Linie (vgl. Abb. 9, rechte Seite), überdies sind für doppelte, drei- 
fache usw. Leistung (kVA) die Kurzschlußspannungen der zuge- 
hörigen Leitungslängen doppelt, dreifach usw. so groß. Für den 
Entwurf dieses Diagrammes ist beachtenswert, daß man nach 
Feststellung der bei einer beliebigen Leitungslänge und einer 
runden Leistung (kVA) von beispielsweise 20000 kVA cosp=1 


Erg 


„herrschenden Kurzschlußspannung die Kurzschlußepannungen für 


"alle übrigen Leitungslängen auf der Verbindungslinie des End- 
punktes dieser Strecke mit dem Punkt 0 km abgreifen kann. 


0 
Soannungsabfall % 3 | 
Y% 5% 6% 7% 8% I% KNEE 


— 


o| |] 
70° | 
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Es soll zunächst der Einfluß des Ferrantieffektes, also die 
Konstante c außer Acht gelassen werden. In Abb. 8 ist das vor- 
besprochene Leitungsdiagramm schematisch aufgezeichnet. Es ent- 
sprechen einem bestimmten Winkel ọ, und Spannungsabfall die 


Kurzschlußepannung bzw, Verbraucherleistung O B. Ändert sich 
der Kurzschlußwinkel oder Verbraucher cos ọ, oder beide gleich- 
zeitig, so daß die Kurzschlußspannung unter den Winkeln Pr: P 
usw. erscheint, so ändert sich die Leistung bei gleichbleibenden 
Spannungsabfallprozenten in OB,, O B; usw. Trägt man diese 
Strecken als Abszissen in Abhängigkeit der Winkel @,, Pko Pr, 
usw. als Ordinaten auf, so erhält man die in Abb. 9 abgebildeten 
Spannungsabfallkurven für 0%, 1°, usw. Diese eind für jede 
Leitung, unabhängig von deren Widerstand, Selbstinduktion, Länge 
und Spannung ähnlich, sie werden bei Zugrundelegung derselben 
Strecke Ea (vgl. Abb. 4) für die jeweilig in Frage kommende End- 
spannung völlig kongruent, wenn man die Winkelgradeinteilung 
auf der Ordinate für alle Fälle gleich macht. Bei Leitungen ver- 
schiedener Charakteristik ist im allgemeinen die Größe des Kurz- 
schlußwinkels unterschiedlich, im Diagramm Abb. 9 erscheint so- 
mit die Linie für cos ọ =1 in verschiedener Höhe auf der Ordi- 
nate, die Linien für coeg=0/9, 0,8 usw. induktiv sowie kapa- 
zitiv, haben in jedem Fall dieselben Abstände von der jeweiligen 
cos ọ =1-Linie. 

Die Gültigkeit der Diagramme geht aus folgenden Überlegun- 
gen hervor: 


160000 


- Abb. 8. 


1. Leitungen gleicher Endspannung und 
Charakteristik, verschiedener Länge. 


Es ändert sich für gleiche Leistung nur die Länge der Kurz- 
schlußspannung, in verschwindend kleinem Maße auch infolge des 
bei der Kurzschlußspannung sehr kleinen Ladestromes die Rich- 
tung, es handelt sich um wenige Minuten, die vernachlässigt wer- 
den können. Wir werden also für jede Leitung gleicher Charak- 
teristik und gleiche Phasenverschiebung nur einen anderen Maß- 
stab der Leistung zu suchen haben, um auf den richtigen Span- 
nungsabfall zu treffen. Die Bestimmung dieses Maßstabes ist 
äußerst einfach (Abb. 10). Das Kurzschlußdreieck war im ersten 
Fall aus J.R=AB und J.oL = BC zusammengesetzt. Im zwei- 
ten Fall ist J dasselbe geblieben, da die Leistung dieselbe ist, 
wogegen R und L infolge der größeren Länge gewachsen sind. 


Im neuen Dreieck AC' B‘ entspricht daher 4 C derselben Leistung 


EEE ee NZ 


740000 720000 


60000 


wo W00 0 


2. Leitungen gleicher Endspannung 
verschiedener Charakteristik. 


In diesem Falle ändert sich zunächst einmal der Kurzschluß- 
winkel, und mit der Länge, wie vorher, die Kurzschlußspannung. 
Es ist verständlich, daß zwei Leitungen verschiedener Charakte- 
ristik auf gleiche Spannungsabfälle eingestellt werden können, 


Abb. 10. 
wenn nur die Belastungen in passender Größe gewählt werden. 
Das bedeutet im Vektordiagramm der Spannungsabfälle, daß die 


Vektoren der Kurzschlußspannung 


1. gleiche Länge und 
2. gleiche Lage 


haben, nur wird dieselbe Kurzschlußepannung für Leitung 1 eine 
andere Leistung bedeuten ale für Leitung 2, desgleichen verschie- 


1 
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denen Phasenverschiebungen angehören. Ist der Kurzschlußwinkel 
der Leitung 1 pọ}, , der der Leitung 2 Pr, SO hätte man auf dem 
Diagramm der Spannungsabfallkurven (Abb. 9) für Fall 1 bei 
9, für Fall 2 bei g} die cos ọ = 1 Linie festzulegen, von da 
ausgehend nach oben und unten die den einzelnen cos@ ent- 
sprechenden Winkel im selben Abstand. beim einen wie beim an- 
deren Diagramm zu markieren. 

Der Maßstab für die Leistung wird aus der Bedeutung der 
50 bzw. 100 cm für die betrachtete Verbraucherspannung Ea er- 
mittelt, indem man einen Strom J am besten so wählt, daß 
Y3J.Ea eine glatte Leistung von z. B. 20000 kVA ergibt und mit 


diesem Strom die Kurzschlußspannung J V Ri +œ? L? bestimmt. 
Die diesem Spannungswert entsprechende Strecke in Zentimetern 
ist der Maßstab für 20000 kVA in unserem Diagramm. | 

Wie vorher beschrieben, ist die Kurvenschar der Linien gleicher 
Leistung in Abhängigkeit der Leiterlänge eine Schar von Geraden. 
Dies trifft aber nicht zu, wenn die Leistungskonstante nicht ver- 
nachlässigt wird, u.zw. wird sich der Fehler um so mehr bemerk- 
bar machen, je länger die Leitung ist. Eine Berücksichtigung des 
Kurzschlußladestromes und der damit verbundenen Verkürzung 
der Maßstablängen für die Kurzschlußspannung kann bis zu 200 km 
wegen des, wie vorhin gesagt, geringen Fehlers außer acht ge- 
lassen werden. In Abb. 9 sind die Abweichungen unter Berück- 
sichtigung von c aus dem Verlauf ‘der strichlierten Kurven er- 
sichtlich. Die Korrektur erfolgt in der Weise, daß man die ein- 
zelnen Maßstablängen für jede Leitungslänge mit den dieser Lei- 
tungslänge entsprechenden Konstanten « reduziert und die neuen 
Werte, wie die strichlierte Kurve zeigt, verbindet. 

Diese Schar der Spannungsabfallkurven ist unter Außeracht- 
lassung der Leitungskonstanten « entworfen. Sie kann aber, wenn 
man Wert auf Genauigkeit legt, nicht vernachlässigt werden. In 
Abb. 8 ist das Diagramm für eine n km lange Leitung entworfen. 
O B bzw. O A würden darin einer bestimmten Kurzschlußspannung 
bzw. Verbraucherleistung bei einem bestimmten Kurzschlußwinkel 
entsprechen, falls ¢ außer acht gelassen wird. O wäre der Endpunkt 
des Verbraucherspannungsvektors ohne Reduktion. Bei Berück- 
sichtigung von ¢ wird sich jedoch O nach (7 und analog, da ja Kurz- 
schlußwinkel und -spannung sich praktisch nicht ändert, U B bzw. 04 
nach U'B' bzw. O' A' verschieben. Wie aus dem Diagramm ersicht- 
lch, kommen ganz andere Werte des Spannungsabfalles zum Vor- 
schein. Da OU! = B B' = A Al ist, wird für ein bestimmtes c der 
Unterschied im Spannungsabfall, für alle Winkel, allerdings bis 
zu einer gewissen Grenze, ohne merkliche Fehler derselbe bleiben. 
Der Einfluß der Konstanten c wirkt demnach verkleinernd auf 
den Spannungsabfall, weshalb man den aus der Kurvenschar Abb. 9 
gewonnenen Wert von A ZU, um einen Betrag reduzieren muß, 
der der Leitungslänge bzw. dem zugehörigen Faktor c entspricht. 
In Abb. 9 ist sein Einfluß in der Weise berücksichtigt, daß die 
Leistungslinien auf der rechten Diagrammseite mit dem Faktor c 
reduziert sind, die dort angegebenen Leistungen von 20000, 30 000 
usw. kVA gehören im fertigen Diagramm zu den gestrichelten 
Leistungskurven, die von den ursprünglichen Geraden ein wenig 
abweichen. 

Des besseren Verständnisses halber sei ein Beispiel gerechnet. 

In Abb. 9 ist ein Diagrammblatt für maximal 200 km Länge ent- 
worfen. Es ist für eine Spannung von 150 kV Lauchhammer-Mast- 
bild und 3x 150 mm? Aluminium herzurichten. Der Kurzschluß- 
Winkel ist 9, = 640 20'. Sein Wert wird auf der Winkelordinate 
eingetragen und gibt die Linie cosp =1 parallel zur Abszisse. 
Von da ab werden die verschiedenen Verbraucher cos ọ = 0,98, 
0.35 kapazitiv nach oben und 0,98, 0,95, 0,9, 0,85 und 0,8 induktiv 
nach unten aufgetragen und die Parallelen (im Blatt strichpunk- 
tiert) gezogen. Zur Bestimmung des Leistungsmaßstabes entwirft 
a sich ein Leitungsdiagramm ohne Berücksichtigung von c in 
er früher angegebenen Art und Weise für eine runde Leistungs- 
größe. Zu dem vorliegenden Kurvenblatt wurde, um Platz zu 
an das Diagramm Abb. 5 für 200 km Länge und sonst den- 
Pi en Bedingungen entsprechend gewählt, nur wird jetzt vom 
unkte U ausgegangen. 

Einer Leistung von 20000 kVA entspricht der Strom 


_ _20 000 000 
150 000.93 


Die Leitungsdaten sind R = 0,2032 Ohm/km und w L = 0,426 Ohm/km, 


en beı 200 km Länge die Kurzschlußspannung auf eine Phase 


= 77 A. 


0,0413 
Ex = 77. 200 V0,2032 F 0,4260 ='77 . 200 o 
= 77 . 200 . 0,472 = 7270 Volt. 
Di 
ie Phasenspannung Ek = 200 = 86600 V entspricht 50 cm, 


de _ 7270.50 
mnach Ek = - j~ = 4.2 cm, d. h, 4,2 cm bedeuten in unserem 


Di 
agramm 20000 kVA. Man trägt also im Diagramm Abb. 9 bei 
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200 km die Strecke 4,2 cm, 8,4 cm, 12,6 cm usw. ab, verbindet mit 
dem Punkt 0 km und hat für sämtliche Leitungslängen die Größe 
des Vektors der Kurzschlußspannungen, die den Leistungen 20 000, 
40 000, 60000 kVA usw. zugehören. Diese Strecken sind nun mit 
der Konstante c, die bei 200 km 0,976 (vgl. Abb. 6;, bei 150 km 
0,996 usw. beträgt, zu reduzieren, wobei die geraden Linien (Abb. 9) 
in die gestrichelten übergehen. 

Nun noch zwei Anwendungsbeispiele. 

1. Es ist zu untersuchen, wieviel Leistung bei einer Spannung 
150 kV, einer Länge von 107 km, einem cos ọ =1 und einem höchst 
zugelassenen Spannungsabfall A Æ =10°% auf einer 3><150 mm? 
Leitung übertragbar ist. Einer Länge von 107 km entspricht laut 
Kurvenblatt Abb. 6 c = 0,99, d. h. ein A E Fehler von 0,7%. Man 
greift bei cosp =1 der linken Diagrammseite (Abb. 9) eine Strecke 
ab, die einen Spannungsabfall von 10%, -+ dem Fehler 0,7%), also 
10,7 %/, entspricht, sticht diese Strecke auf der rechten Diagramm- 
seite bei 107 km ab und findet eine Leistung von 97000 kVA. 

2. Wie groß ist der Spannungsabfall in einer 90 km langen 
Leitung gleicher Art, wenn aus ihr eine Leistung von 60000 kVA 
bei cos$=0,9 entnommen wird? Die Strecke 60000 kVA bei 
90 km aus den Linien gleicher Leistung entnommen, von der 
Winkelordinate auf der Linie cos ọ = 0,9 aufgetragen, zeigt ein 
AE=86°%,. Für 90 km ist c = 0,9951 und der Fehler A E = 0,490/,, 
ne une 05, mithin der wirkliche Spannungsabfall 86 — 0,5 
— O; 0- 

Es empfiehlt sich für den Entwurf, Kurvenblätter für Span- 
nungen von 50000 V aufwärts und die in Frage kommenden Mast- 
bilder einzurichten. Die einmalige, nach einiger Übung äußerst 
einfache Arbeit, macht sich durch den nachherigen Zeitgewinn 
reichlich bezahlt, da man ohne weiteres Rechnen nur mit dem 
Zirkel alle gesuchten Größen, Spannungsabfall, cos@, Leistungen 
in kVA, kW und wattlose Leistungen ‚für Phasenschieberzwecke 
usw. abgreifen kann. ` 

Zum Schluß sind zum Nachweis ‚der Brauchbarkeit des gra- 
phischen Verfahrens und der Grenze, bis zu der man gehen kann, 
ohne praktisch unzulässige Fehler zu machen, von 100 zu 100 km 
Durchrechnungen vorgenommen worden und in Vergleich mit den 
nach Rößler unter Benutzung hyperbolischer Funktionen er- 
mittelten Spannungsabfällen gestellt. Untersucht wurde eine Lei- 
tung von 150 mm’. Die Verbraucherspannung betrage 100 000 V, 
der Verbraucherstrom 100 bzw. 50 A. Die Leitungskonstanten sind: 

1. W = 0,2032 Q/km und Phase, 

2. wL = 0,4260 Q/km und Phase (v = 50 Per), 

3. wC = 2,838.10—° Mho/km und Phase. 

Die Ableitung sei vernachlässigt. 

Die Kurzschlußspannungen werden in der in Abb. 4 auf S. 566 
gegebenen Weise durch Unterteilung der Leitung ermittelt, für 
die Längen bis 500 km genügen 2 Abschnitte, für die übrigen 
Längen ist es empfehlenswert, 4 und mehr Abschnitte zu nehmen, 
da die Genauigkeit mit zunehmender Leitungslänge sonst sehr 
rasch abnimmt. Die so ermittelten Kurzschlußspannungen ent- 
Bw in unserem Falle einer Leistung von 100 kV.100 A 

3 = 17320 kVA. Die kVA-Linien für andere Leistungen sind 
durch entsprechende Unterteilung der zu den einzelnen Leitungs- 
längen gehörenden KV A-Strecken leicht zu ermitteln (vgl. Abb. 9). 


Zahlentafell. 
Nach der Rösslerschen Methode ermittelte Werte, 


Lei- a Leer- | Kurz- | K rz Spannungsabfallb Übertragung von 
tungn-| kon- r- lauf- |senluß- |schl B P 
höhung rtrom sp. |winkel 1732u kVA 8660 kVA 


länge | stante 
km 


c Ach] bA E,Volt! pK |cosp=ı leosp = 0.a 


cosp =! leosp=0.9 


æ 


{ 
) 


— 


100 | 0,994] 06 | 16,25 ano erol 30 | 57 | 1a 3,0 
200 | 0,976 | 2,4 | 33,5 | 9400 6410| 56 | 110 14 41 
300 | 0,946| 5,4 | 48,0 13850 6335| 80 | 150 1,0 50 
400 | 0,9086 9,4 | 63,5 18450 6235| 95 | 183 |-06 54 
500 | 0.854 14,6 | 78,0 122400 6135| 95 | 190 — 40 4a 
600 | 0,794 20,6 | 91,2 |26300 5935| 95 ı 200 i— 88 — 08 
700 | 0,727 , 27,3 103,2 | 29800 5715| 96 | 196 |106 L 44 
800 | 0,652 : 34,8 |115,0 |33100 5425| 92 . 189 |-148 — 8'5 
900 | 0,576 | 22,1 80 : 162 |-193 —135 


123,8 | 36 N 51035’ 


Nach der graphischen Methode ermittelte Werte. 
Die Spannungsabfälle sind aus einem Kurvenblatt abgegriffen. 


100 0,994 | 0,6 162 4710 6125 30. | E 

200 | 0,976 | 2,4 | 32,4. 9350 6410] 55` 11 Ti 
300 | 0,964 5,4 | 47,6 13800 6340] 75 115 09 46 
400 | 0,04 | 96 | 628 17920 60-| 90 mu 00. 
500 | 0,853 | 14,7 | 76,7 122100 630| 50 : 100 1—45 50 
600 | 0,790 | 21,0 | 89,6 | 25600 60o] 90 , m0 I 85 — 15 
I en m. 29000 3750| 69 | 180 120 a 

i í 3,8 32600 510l 50 : 1653 —170 —10 
900 | 0,560 410 | 40 | 1 2313 a 


123,0 Ä 34 000 4920 
l ! 


© 
N 
Dr 
= 
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Der Vergleich zeigt eine praktisch völlige Übereinstimmung 
bis 300 km; bis 600 km kann das Ergebnis als genügend genau 
betrachtet werden. Für Längen über 600 km empfiehlt sich die 
Rechnung nach der Rößlerschen Methode, da die Leitungen der- 
artiger Längen ohne Zwischenanzapfungen Ausnahmefälle bilden, 
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für die eine umständliche Rechnung angebracht erscheint, in- 
dessen kann man für Überschlagszwecke auch aus dem Diagramm- 
blatt bis auf einige Prozent genaue Werte erhalten. Die Ver- 
gleichswerte sind aus Zahlentafel 1 ersichtlich. 


Das Seekabel nach Ostpreußen. 
Von Postrat E. Müller, Berlin. 


Messungenan den fertigenEinzellängen. Die 
eigentlichen Güteprüfmessungen sind an den drei fertigen Kabel- 
längen von rd 21477477 km von 2 Mitgliedern des Tele- 
graphenversuchsamts in der Fabrik ausgeführt worden. Im all- 
gemeinen zeigte sich bei diesen Messungen eine hinreichend ge- 
naue Übereinstimmung der ermittelten Werte unter einander und 
auch mit denjenigen der Probelängen (doch waren die für das 
Dämpfungsmaß ausschlaggebenden Wechseistromwerte bei dem 
fertigen Kabel günstiger geworden), so daß auf die Einzelergeb- 
nisse nur in beschränktem Umfange eingegangen zu werden 
braucht. 

Die durch Gleichstrommessungen sowohl für die F- wie für 
die T-Adern bestimmten Werte waren elektrisch durchweg besser 
— z. T. nicht unwesentlich — als die von der Firma gewähr- 
leisteten Pflichtmaße. Für die Wechselstrommessungen wurde 
teils die Frankesche Maschine, teils ein Vreeland-Oszillator mit 
Wien’scher Brückenanordnung benutzt. 

Bei den Messungen, insbesondere bei denen der zweiten Ka- 


bellänge, haben sich für den Wellenwiderstand 3 = V U3. U, und 
damit auch für den daraus berechneten wirksamen Widerstand KR, 
die Induktivität L, die Ableitung G und die Kapazität verschie- 
dene Werte ergeben, je nachdem die Kurzschluß- und Leerlauf- 
impedanzen von dem einen oder von dem anderen Kabelende aus 
bestimmt worden waren. Die Werte von R wurden sogar zum 
Teil geringer als die durch die Gleichstrommessungen ermit- 
telten Widerstandszahlen. Dagegen blieben die Werte von U,/U, 
(U,/U,) und die daraus abzuleitenden Werte des Dämpfungs-, Fort- 
pflanzungs- und Winkelmaßes in beiden Fällen gleich oder an- 
nähernd gleich, so daß sie als tatsächlich richtig anzusehen sind. 


. Um den Einfluß jener Ergebnisse, aus der auf eine Inhomogeni- 


(Schluß von S. 337.) ` 
: | 
sba OT go yup easy iiel Sap | Bi 
3=10,.0, Bl | al u 
Doppel- | | ' | 
ader 1 448,0e-:551° 0,726e-i%.4° 0,981, 8,945 '0,01272 0,1160 
2 4481e 14.659 0,701e i2536" | 8.975 0,01%68 0,1164 
» 3 438,1e 5280, 0,799e - i3089 0,965 | 8,838 1 0,01251 0,1147 
4 44d7e iP 0,7970 -i307 0,965! 8,840: 0,01251 0,1147 
„5 4568e i51? O8T4e- i33" 0,950 8,752 0,01232 0,1135 
vieze, 6 Ne O8hte- isat 0950| 8,771 0,01232 0,1138 
ED 1861e-i50” 080e sro 1,200 10519 0,01556 0,1364 
HD, 1918e=i49, 0919e= iz 4135 is ori 0.1336 
GFE 1986e-i18 0988e 127% 1,143 10,259 0,01482 0.1331 
Dospel: = = = į} — 005 — 
vn mn 
0.01600 Ein Teil der Mes- 


tät der verschiedenen Krarup-Leitergebilde geschlossen werden 
darf, nach Möglichkeit zu beseitigen, sind jene in Frage gestell- 
ten kilometrischen Werte berechnet aus dem durch die Messun- 
gen einwandfrei ermittelten Y, aus der festgestellten Gleich- 
strom-Kapazität — die um 2 % zu verringern und alsdann der 
Wechselstromladung als gleich zu erachten ist — und aus der 
Ableitung G, die auf Grund der ausführlichen Messungen an der 
Probekabellänge mit einem Verlustwinkel von 0,3° zutreffend an- 
gesetzt wurde. 


Danach hatte das Kabel folgende kilometrischen Werte: 


bei A Fort- chillen: A r 

et přanzungs- apazitüt . W07 

o = WU maß ‚(Gleichstr.) G T iwC Dun | Obm wL uHy 
i u ; 


) 


| 


Doppel- | | 
ader 1 0,1167e:18.74% 0.0516 110-6.258,0 39,78% 10,57 ,11.18 51,68 10,34 
EE ou ei83 79] 0,0519 | 10-0.259,5ei ar OSL11.11 1291006 
3.0.1154 618,79 0,04% 10-6.2495 eo ee 
„1 10,1154e 8.7" 0,0506 a nun 
5 0,1142 ei. 0° 0.0499 10 0.249,5e Bass 51,08 10,22 
: 6 10,1145 e i8382] 0,0496 PET M 11,04151,75110.35 
h | = a | 0,1374 e 1819| 0.1425 10-6,712.5e i p — | 582 aa 5.16 
E 4) " 0,1346 e i8372, 0,1381 P E — | 5,51125,65| 5,1g 
i t- 0 0,1338 e Sen 0,1368 en a a 5,12 
ner _ 0055 0,052 1111230 —| 9 
ader Ä | 


Die aus den Wechselstrommessungen für die gleichen Adern 
ermittelten übrigen kilometrischen Durchschnittswerte sind in der 
nachstehenden Tabelle zusammengestellt: 


sungen ist auf die Ver- 
wendung verschiedener 
Frequenzen ausgedehut 
worden. Als Ergebnis 
dieser Feststellungen 
lassen die Kurven In 
Abb. 8 die Abhängig: 
keit des Dämpfungs- 
maßes 8 von der Fre- 
quenz erkennen. 


Ra Rh 


Abb. 9. 


Das Mit-und Über 
sprechen 


ist an den fertigen Län- 
gen unter Vergleich mit 
oiner künstlichen Lei 
tung, bestehend au? 
2 Kondensatoren UN 

einem Widerstand in T- 
Schaltung, geprüft wor 
den, wobei der W ellen- 
widerstand der künsl- 
lichen Leitung deme 
nigen der zu prüfenden 
Leitung angepaßt wurde. 
Abb. 9). Der Gang der 
Prüfung und das Ergeb- 
nis sind aus der folgen: 
den Zusammenstellung 
für einen Vierer in einer 
Kabellänge von 

zu ersehen. 


001100 


3000 4000 3000 6000 


7000 


x an der ersten Kabellfinge 
O an einem Aderpaar der zweiten Kabellänge 
ermittelte Werte. 


Abb. 8. Abhängigkeit des Dümpfungsmaßes 
von der Frequenz. 
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Den dritten Kabelzug mit seiner eigenartigen, wertvollen, 


KSRTR 8 E WFT ann — 0 
A a Mi wV C, C Tan i schlangengleich sich von Wagen zu Wagen fortsetzenden Fracht, 
ER N | 10-6 ereilte kurz vor dem Ziel ein Unfall infolge Reißens der Kuppe- 
(BD == lognat 2 R : = zn (= 0,4, (41 uF)=316 l 
W = Ohmscher Widerstand | i 10 g BE | | 
i R = ———— (C pame EN | F) = 200 
| i wy C Co i i l er 
| FE | | | | $È Übertrager vertauscht 
» Vierer 233 C, Ca | R | W BD Aa | | j | 
/, |0,4]0,4 | 500 | 0,6 Eor 7,6 u er P 
2, 10,4 0,4 |500 10,6 | 7,44 7,6 |. 194 


| ; 

ı Ya [10|04 [316/32 |53| 51 | 1,0 04/316| 25/552 5,41 
Vi |1,0|0,41316|5,0 |4,85| 5,0 | 1,0 0,4|316| 5,0 4,85 4,85 

ijy |0,4|1,0|316 | 0,44; 7,25| 6,9 | 17,25 


Yy 10,411,0| 316 | 0,75! 6,74) 6,74 | | 16,74 
Lu. II. !s !I04!04!500!0 >10, bei allen Prüfungen zw. benachbarten 
| t ? , 


Vierern >10) en 

Die an dem fertigen Kabel Leba—Tenkitten bisher angestell- 
ten Messungen haben zu einem Vergleich mit den vorstehenden 
Ergebnissen noch nicht ausgewertet werden können. 


Abb. 12. Verlegemaschine an dem Heck (teilweise verdeckt). 


IV. DieLegungdesKabels. 
Landbeförderung. Vorbereitung. Zur Beför- lung zwischen zwei Loren. Rund 2 km gingen dabei durch Rei- 
derung des Seekabels von seiner Wiege in Köln-Mülheim bis zum bung auf dem Bahnkörper vorläufig verloren und mußten aus 
Umschlag- und Ausgangshafen für das Legeschiff (Nordenham an dem Kabel geschnitten werden. Der einzige für das Seekabel da- 


Abh. 13. Kabelstapel (etwa 40 km) im vorderen Laderaum. 


u 


Abb. 11. Einlegen des Kabels in den Laderaum. i Abb. 14. Landung des Kabels bei Tonkiitën: 


jer Weser) konnte unter den heutigen Verhältnissen nur der | 
weg gewählt werden. Die Beförderung umfaßte die drei oben durch entstandene Nachteil bestand in der Vermehrung der zwei 


e ; ; : í : 
ee ungeteilten Einzellängen. Jede Länge beanspruchte notwendigen Lötstellen um eine weitere. Doch ist die Legung 
mit 94 - na von einer Maschine mit 8 bezw. 3 Maschinen selbst trotz des Unfalls nicht um 1 Stunde später begonnen oder 

erachsigen Güterwagen. beendet worden, als vorher bei sehr knappem Zeitansatz fest- 
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gelegt war. Eine kieine, aber für die deutsche Technik und 
Organisation kennzeichnende Zwischenleistung. 

| In Nordenham mußte das Kabel in das Legeschiff — 21 km 
von einem Tank, die beiden Hauptlängen unmittelbar von den 
Güterwagen aus — umgeschossen werden (Abb. 10 und 11). Als 


Abb. 15. Auslegen einer Boje, an der das Ende der ausgelegten 
ersten Kabellänge verankert wird. 


bereits früher Kabelarbeiten im kleineren Rahmen geleistet hatte, 
ein Schiff von rd 1000 Tonnen Ladefähigkeit, hergerichtet wor- 
den. Er trug trotz seiner Kleinheit nicht nur die nötigsten Unter- 
kunfts- und Verpflegungsräume für das gesamte, aus 55 Köpfen 
bestehende Personal, sondern auch, behelfsmäßig aufgestellt, alle 
für die Legung erforderlichen Maschinen und Geräte. Insbeson- 
dere verfügte er neben einer älteren Kabellegemaschine auf dem 
Vorderdeck über eine von der Firma Felten & Guilleaume nach 
den Erfahrungen der Norddeutschen Seekabelwerke — diese bei- 
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Abb. 18. Gesamtansicht der fertigen Muffenverbindung- 


den Firmen haben die Legearbeiten ausgeführt — gebaute, auf 
dem Achterdeck aufgestellte neue Legemaschine, die im Verlaufe 
| der Arbeiten eine sehr gute Regulier-, Brems- und Ausgleichs- 
wirkung zeigte, und mit deren Ililfe auch das an sich recht 
schwierige Überbordbringen der umfangreichen Lötstellen ohne 
Zwischenfall gelang (Abb. 12). 

Legung in See. Die Legung des Kabels ist, nicht allein 
mit Rücksicht auf die geringe Tragfähigkeit des „Randolf Hansen“ 
in zwei Abschnitten (an Bord bei der ersten Legung 98 km, bei 
der zeiten rd 75 km) erfolgt und jedesmal glatt, ohne Aufenthalt 
und vom Wetter begünstigt, vor sich gegangen. Die bis ins einzelne 
vorbereiteten eigentlichen Legungsvorgänge haben nur eine Zeit 
von 16 bzw. 13 h beansprucht. In beiden Fällen ist mit der 
Legung von der Küste aus, das erstemal von Tenkitten (Abb. 14). 
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Kabellegeschiff war der Frachtdampfer „Randolf Hansen”, der 


Nabel mi Bie 


wnanfel ohne Beweßrung 
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das zweitemal von Leba, begonnen worden. Das Kabelende der 
ersten Legestrecke mußte angebojt werden und ist später mit 
dem Ende der zweiten Legelänge durch Schlußspleis verbunden 
worden. Da die Spleisstellen in eine Wassertiele bis zu 80 m 
zu liegen kamen, mithin einen Wasserdruck bis zu & at aufzu- 
nehmen haben, mußten an ihrer Dichte und Druckfestigkeit ziem- 
lich hohe Anforderungen gestellt werden. Die verwendete, von 
der Firma Felten & Guilleaume hergestellte Muffenverbindung 
wird diesen Ansprüchen vollauf genügen (Abb, 16 bis 18). Das 
Wesentliche ihrer Bauart besteht in einer doppelten eigentlichen 
Lötmuffe, der inneren bronzenen Druck- und der äußeren Blei- 
muffe, beide aus zwei Halbmuffen zusammengesetzt. Alle Stoß- 
teile erhalten Bleimantellötungen. Der auf die Bewehrungs- 
drähte ausgeübte Zug wird an den Muffenköpfien von 2 Eisen- 
zylindern durch Vermittlung eines konusförmigen Einsatzteils 
aufgenommen und über die Lötstelle durch 4 starke Stahlstangen 
fortgesetzt. Obwohl das Gesamtgebilde recht umfangreich und 
nn T A a 
| ötstelle wie die darin 
I überbrückten Kabelen- 
ea 3 den allen Beanspruchun- 
gen auf Biegung und 
Knickung gut standge- 
halten. 


V. Betriebsweise 
und Schaltungen. 


Endverschlüsse. 
Das in Leba zunächst in 
einem Landkabel weiter- 
geführte Seekabel endet 
an beiden Kisten in ` 
einem gleichzeitig Meß- 
und Untersuchungs- 
zwecken dienenden End- 
verschluß, um von hier 
mittels Gummikabels in 
die oberirdischen Lei- 
tungen überführt zu werden. (In Leba ist aus besonderen Gründen 
ein Untersuchungskasten im Postamt, etwa in der Mitte des Land- 


Abb. 16. Lötstelle im Seekabel (fertig bis auf 

den äußeren Schutzmantel, dessen Teile auf- 

rech t gestellt sind, und bis auf den Verguß 
und die Abdichtung der Hohlräume). 


:kabels, und ein Überführungskasten beim Übergang in die ober- 


irdische Länie aufgestellt worden.) Die Einrichtung dieser Kästen 


‚entspricht im wesentlichen den auch sonst in der Reichstelegraphen- 
‘verwaltung gleichen Zwecken dienenden Apparaten und ist für 
die hier vorliegenden besonderen Bedürfnisse zugeschnitten. 


q 


Auch ermöglicht der Überführungskasten außerhalb des End- 
verschlusses die Einführung eines dritten Kabels oder von Einzel- 
adern zur Verbindung mit den Fernsprechübertragern, die zuM 
Zwecke der telegraphischen Ausnutzung der F-Vierer für ee 
T-Simultanbetrieb erforderlich werden. Das See- oder Landkabe 
ist selbst in den Endverschluß eingeführt. Die aus diesem 
herausragenden, mit den einzelnen Kabelleitern in Verbindung 
stehenden Metallstücke dienen einmal zur Aufnahme der Grob- 
sicherungen, sodann zur Herstellung der Verbindungen unter 
einander, und bieten ferner die Möglichkeit, Prüf-, Meß- un 
Sonderschaltungen — wie die Zuführungen zu den Übertragern — 
auszuführen. Werden auch die oberirdischen Leitungen über 
ein Gummikabel in den Endverschluß eingeführt, so trägt dieser 
noch Luftleerblitzableiter im Nebenschluß zu den Leitern. Alle 
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Dauerverbindungen werden möglichst durch zuverlässige Kon- 
taktstecker an Stelle von Klemmschrauben gebildet. Weitere 
Einzelheiten sind aus Abb. 19, dem Aufriß des im Postamt Leba 
vorhandenen IEindverschlusses, zu ersehen, in dem das Seekabel 
(Landkabel) in das nach der Landseite zunächst anschließende 
Landkabel überführt wird. 

Stromkreise. Für die geplante normale Ausnutzung der 
Kabelleitungen ergeben sich folgende Stromkreise: 

6-FDoppelleitungen Ä = 6,F-Stromkreise ` 


3 -FVierer = 3 F- „ 
3-TAdern =3T- „ 
3-FVierer (Simultanschaltung) = 3 T- 7 


im ganzen 9 F- und 6 T-Stromkreise 


Hervorgehoben muß noch werden, daß die an beiden Lan- 
dungspunkten anschließenden Landlinien erst geschaffen werden 


mußten, dort bis Königs- 
berg, hier bis zum Über- 
gang auf bestehende 
Linien, und daß auch 
der größte Teil der 
oberirdischen Leitungen 
neu herzustellen oder 
zu ersetzen war. 
Telegraphen- 
betrieb. Die T-Adern 
sollen mit dem Siemens- 
Schnelltelegraphen be- 
trieben werden. In wel- 
chem Umfange die Si- 


l ' Gnobsichenung © 
U Ge AUA 
t 


multanleitungen be- BE mm IS 
triebstechnisch ausnutz- Tiro O 
bar sein und ob sie be- | 
ande i erone LAHO 
schutzmaßnahmen bean- 3 
spruchen werden, kann TI 
nach Fertigstellung der LALY 
gesamten Landlinien TNTS 
und -leitungen erst die = 
praktische Erfahrung I FTT ISO 
lehren. Der Simultan- TTS 


betrieb verlangt die 
Aufstellung besonderer 
Übertragungseinrich- 
tungen für die Fern- 
sprechleitungen in Ten- 
kitten und Leba, da die 
oberirdischen T-Zufüh- 
rungsleitungen bis an 
das Kabel herangelegt 
sind, so daß die Simul- 
tanbenutzung nur auf 
das Kabel selbst be- 
schränkt bleibt. In der 
Abb. 20 ist die Schal- 
fungsübersicht für 1F- 
'ierer einschließlich 
einer Simultantelegra- 
phenleitung Berlin—Kö- 
nigsberg. in den Abb. 21 
und 22 die Einzelschal- 
tung im Kabelhaus Ten- 
kitten gegeben; die 
Abb, 23 und 24 lassen die 
inrichtung in Tenkit- 
ten nach photographi- 
schen Aufnahmen er- 
kennen. Die Anordnung 
im Postamt Leba unter- 
scheidet sich von der 
Tenkitter nur dadurch, 
daß die Zuführungen 
von den Übertragern in 
as  Endverschlußge- 
häuse eingeführt und 
ie an den zugäng- | 
= a Kontaktstücken Im Endverschluß Leba Bhf. und Kabelhaus Ten- 
Zeklemmt sind. kitten sind an die Kontaktreihe 4 Blitzableiter mit 
ernsprechbe- Erdleitung durch Längsschienen angeschlossen. 


trieb, 'erstä 
Durch ie u) nn 
des ‚Simultan-T-Betrie- 
= sen F-Vierern und in 
weiten Enan In Königsberg, Tenkitten, Leba, Stolp und dem 
ee N das Dämpfungsmaß jeder F-Stamm- und 
Kar Nic unwesentlich erhöht. Es berechnet sich bei- 
r eine Doppelelitung Königeberg—Berlin wie folgt: 
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Dämpfungsart iu 8 pl 

1. Ringübertrager in F. A.Kbg . — z 0,2 
berirdische Doppelltg 3 mm 
artkupfer Kbg—Tenkitten.. 50 0,005 0,250 
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D8mpfungsart Länge B Bi 
3. Ringübertrager Tenkitten — — 0,1 
4. Seekabel Tenkitten—Leba 170 0,013 2,21 
5. Ringübertrager Leba . . .. — — 0,1 
6. Oberirdische Doppelltg. 3 mm 
Hartkupfer Leba—Stolp . . . 7 0,005 0,35 
7. Ringübertrager Stop . . . . — — 0,2 
Summe 3,410 
8. Oberirdische Doppelltg 3 mm 
Hartkupfer Stolp—Köslin . . 70 0,005 0,35 
4 mm Hartkupfer Köslin — 
Berlin . . 2 2 2 2.2.2.2 . 300 0,003 0,9 
9. Ringübertrager F. A. Berlin . — — 0,2 


Zusammen 4,86 
Bei einem F-Vierer steigt ßl wegen der etwas höheren Dämpfung 
der Kabelviererleitung sogar auf etwa 5.2. u 
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Abb. 20. Übersicht über die Gesamtschaltung eines Vierers 
Berlin—Königsberg. 


Da hiernach fl für .die Doppelleitung Königsberg—Land- 
leitung—Seekabel—Leba—Landleitung—Stolp einen Wert von 
mehr als 3 erreicht, war eine zweifache Verstärkung der Sprech- 
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Abb. 21. Schematische Darstellung der Einrichtung im Kabelhaus Tenkiiten. 


ströme nötig, die mit Hilfe von Zweiröhren-Zwischenverstärkern 
in Stolp und Königsberg vorgenommen wird. Der wesentlichste 
Teil der Schaltung für die Verstärker ist in Abb. 25 wieder- 
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Abb. 2. Einrichtung im Kabelhans Tenkitten. 


gegeben. Durch diese Anordnung wird eine Verstärkungsziffer 
von etwa 2 in Stolp und 1 in Königsberg erzielt, so daß in 
unserem Beispiel ein wirksames ßl von 1,86 zwischen den Ämtern 
Königsberg und Berlin verbleibt. 

Als Verstärkerröhre wird die von der Firma Siemens & 
Halske neuerdings hergestellte BF-Eingitterröhre verwendet. Sie 
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wird bei einer Fadenspannung von etwa 3 V mit 11 A geheizt, 
während ihre normale Anodenspannung 220 V beträgt, die jedoch 
auf 110 V verringert werden kann. Die bisher vielfach im Ge- 
brauch gewesene, sowohl als Zwischen- wie als Anfangsver- 
stärker benutzte Mc-Röhre hat einen Strombedarf von 2,1 A und 
ist in ihrer Wirkung als Zwischenverstärkerin unnötig reich 
bemessen. 
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Abb. 23. Übertragereinrichtung im Kabelhaus Tenkitten. 
(Links der Kabelendverschluß geöffnet.) 


In Königsberg wird mit der Anschal- 
tung des Teilnehmers auf den Verstärker- 
schrank die Dämpfung der Teilnehmer- 
leitung automatisch durch Vorschalten 
einer künstlichen Leitung verlängert, um 
dadurch die nach Abb. 25 für jeden zu 
verstärkenden Sprechkreis notwendige 
künstliche Nachbildung in der Verstärker- 
schaltung zu erleichtern. 


Außerdem war im F.-A. Königsberg 
(und teilweise auch in Stolp), dessen 
Fernschrankeinrichtungen von denjenigen 
eines normalen ZB-Amtes abweichen, die 
Herstellung besonderer Schaltwege für 
die Fern-, Ortsverbindungs- und Dienst- 
klinkenleitungen zwischen den Verstär- 
kern und den gewöhnlichen Fernarbeits- 
plätzen geboten, Änderungen. die ohne 
Schwierigkiten ausführbar sind. 

Die Aufstellung der Verstärkereinrichtungen und die An- 
ordnung der dafür erforderlichen Schaltungen und Änderungen 
wird vom Telegraphenversuchsamt in Verbindung mit der Siemens 
& Halske A. G. der Lieferantin der Verstärkerröhren und 
-einrichtungen, sowie aller für den Umbau der Schränke be- 
nötigten Relais, Spulen. Klinkenstreifen und sonstigen Apparate- 
teile durchgeführt. 


Abb. 4. Kabelendverschluß und Überführungs- 
kasten im Kabelhaus Tenkitten. 


Das Ostpreußenkabel hat z. Zt. erst in einigen wenigen F- 
und T-Verbindungen in Betrieb gesetzt werden können. Die 
Aufnahme des Verkehrs auf sämtlichen über das Kabel geführten 
Leitungswegen steht nach Fertigstellung der außerordentlich 
umfangreichen Arbeiten an den anschließenden neuen Linien und 


` mu 


14. April 1921. 


Leitungen und an den Verstärkerstationen binnen kurzem zu 
erwarten. Er wird voraussichtlich nicht nur die Hauptstadt, 
sondern auch die größeren Binnenstädte unserer jetzt um einige 
ötsliche Weichselkreise vergrößerten östlichsten Provinz mit den 
für jenes Absatzgebiet wichtigsten Handels- und Industrie- 
Enten des Reiches in unmittelbare, vollwertige Verbindung 
ringen. 


VI Schlußbetrachtung. 


Die neue Kabelverbindung ist Anfang August. 1920, entapre- 
chend ihrer außerzewöhniichen verkehrspolitischen Bedeutung, in 
Königsberg mit einer den Zeitverhältnissen angepaßten Feier 
vom Reichspostminister und den obersten Beamten der tech- 
nischen Abteilungen des Reichspostministeriums in Gegenwart 
der Spitzen der ostpreußischen Behörden der Öffentlichkeit über- 
geben worden. Die auch von einigen Pressevertretern am Tage 
der Eröffnung geführten Probeferngespräche auf einer zu diesen 
Zwecke hergestellten Sonderverbindung Königsberg—Berlin 
haben mit ihrer klaren, guten Verständigung überrascht. In den 
Ansprachen ist von einer Seite betont worden, daß die Voll- 
endung des großen Werkes einen Sieg technischen Geistes über 
die Gewalt des Versailler Friedens bedeute, während die Ver- 
treter der Provinz neben dem Dank für die Fürsorge des Reiches 
mehrfach die Hoffnung zum Ausdruck brachten, daß eine nahe 
Zukunft dem abgetrennten Reichsteil die berechtigten natür- 
lichen Verbindungen wiedergeben und das Kabel alsdann über- 
flüssig machen möge. Bei voller Würdigung der politischen und 
wirtschaftlichen Gründe dieses Wwunsches, den gewißlich das 
ganze deutsche Vaterland teilt, wird im betriebstechnischen 
Sinne nicht einzuräumen sein, daß das Kabel und seine von ihm 
aufgenommenen Verbindungen dann überflüssig werden. wenn 
die Gerechtigkeit über die Gewaltpolitik gesiegt und Ostpreußen 
wieder dem Mutterreiche auch zu Lande die Hand gereicht hat. 
In jedem Falle aber wird es nach wie vor Aufgabe der heimischen 
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Abb. 25. Schaltung des Fernschranks mit Zweiröhren-Zwischenverstärkern B. F. 


Technik und insbesondere ihres überragenden elektrischen 
Zweiges bleiben, im Verein mit der systematischen Arbeit der 
Verwaltungsorganisationen den wirtschaftlichen Aufbau der ZU 
sammengesunkenen deutschen Lande tatkräftig zu beleben un 
zu fördern. 
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Über den Lichtbogen mit beheizten Elektroden. ') 


Da die in der Literatur vorhandenen Angaben über die 
Wirkung der Elektrodenbceheizung sich widersprechen, so sollte 
versucht werden, einwandfreie Ergebnisse zu erzielen. Ein Ver- 
such. die Elektroden durch eine Azetylen-Sauerstoff-Flamme zu 
beheizen, mißlang, weil der Bogen durch die Luftbewegung 
stark beeinflußt wurde. Selbst eine Abschirmung des Bogens 
konnte den Übelstand nicht ganz beseitigen. Es wurde dann 
eine Versuchsanordnung gemacht, mit deren Hilfe die Spitze 
der positiven oder der negativen Kohle mittels Wärmestrahlen 
erhitzt werden konnte. Diese WVersuchsanordnung ist in der 
Abb. 1 schematisch dargestellt. Sie bestand aus zwei kleinen 


Abb. 1. Bestrahlung eines Lichtbogens durch die von einem zweiten Bogen 
ausgesandten Energiestrahlen. 


Scheinwerfern, die mit den Spiegelöffnungen einander zugekehrt, 
tn eine gemeinschaftliche optische Achse gebracht worden waren. 
Der Spiegel a, der dem Bestrahler angehörte, sandte sein Licht 
gegen den Spiegel b, und von diesem wurden die empfangemen 
Strahlen dem zu erhitzenden Bogen zugeführt. Die Bestrahlung 
erfolgte natürlich auch im umgekehrten Sinne, doch konnte dies 
außer Betracht bleiben. Der Spiegel b hatte ein rundes Loch, 
vor dem die Linse c aufgestellt worden war, die ein Bild des 
positiven Kraters auf einen weißen Schirm d warf. Die positive 
Kohle des bestrahlten Scheinwerfers hatte einen Durchmesser 
von 22 mm, die negative einen solchen von 15 mm. 

Der Bestrahler hatte eine Stromstärke von 20 bis 40 A bei 
etwa 50 V Elektrodenspannung. Der bestrahlte Bogen empfing 
den von dem Spiegel a aufgefangenen Teil der Energiebestrah- 
lung, abzüglich der Reflexions- und verschiedener anderer kleiner 
Verluste. Die typischen Veränderungen. die an den einzelnen 
Teilen des Bogens auftraten. konnten ihre Entstehung sowohl 
den Wärme- als auch den Lichtstrahlen verdanken. Deshalb wur- 
den mit Hilfe eines Kühlgefäßes die Wärmestrahlen zum größten 
Teile ausgeschaltet, Dabei verschwanden die typischen Erschei- 
nungen vollständig, so daß mit Sicherheit lediglich eine Wirkung 
der Beheizung angenommen werden konnte. 

Wenn die zu bestrahlenden Kohlen stromlos waren, dann 
wurde die positive Kohle, deren Spitze im Brennpunkt des Spie- 
gels b stand, durch die Bestrahlung auf etwa 1100° C erhitzt. 
(remessen wurde die Temperatur mittels eines Platin-Rhodium- 
Elementes, dessen Lötende in eine kleine Bohrung gesteckt wor- 
den war, die sich nahe an der Spitze der Kohle befand. Die Er- 
hitzung der positiven Kohle auf künstlichem Wege war also 
recht stark, Die Spitze der negativen Kohle lag für die Bestrah- 
lung weniger günstig, doch erlangte sie auch eine Temperatur 
von 900 ——1000° C, geschätzt nach der Glutfarbe der Kohle. 
Außerdem wurde der Bogen selbst bestrahlt, was unvermeidlich 
war. Der Kratertemperatur des Bestrahlers, also etwa 4000°, 
kegenüber liegen die erzielten Temperaturen ziemlich niedrig, 
aber erstens geht durch die zweimalige Reflexion Strahlungs- 
energie verloren und zweitens nimmt durch die Streuung der zu 
einer Fläche gewordene Fokus des Spiegels einen Durchmesser 
an, der beträchtlich größer als der des Bestrahlungskraters ist. 


., Wurde die positive Kohle in den Fokus des Spiegels gerückt, 
während beide Scheinwerfer in Betrieb gesetzt waren, so sank 
lie Elektrodenspannung des bestrahlten Bo- 
kensbeikonstanter Länge um3bis4 V\,‚,undzwar 
von 49 auf 46 bis 45 V, wenn die positive Elek- 
trode eine Dochtreinkohle. die negative da- 
gegen eine homogene Reinkohle war. Bestand 
1e positive Elektrode hingegen aus einer 
luorkalziumkohle., Excello gelb 104 dann sank 
die Elektrodenspannung nur um 2 bis 3 V. Aus 
der Zahlentafel 1 ist zu ersehen, wie die Spannungsverringerung 
Ts 
') „Untersuch i ichtbogen, insbesondere über 
den unter Druck befndlichen“ von Wilhelm heer Leutzsch - Leipzig. 
Ommissionsverlag von E. Haberland, Leipzig 1921. 


Zahlentafel 1. Veränderung der Elektrodenspannung 
durch Beheizung der positiven Kohle. 


40 A und 50 V % A und 50 V Spannungsverringe- 
Bestrahlende Kohle Bestrahlte Kohle rung des Bogens 
aus l 

Dochtreinkohle Nr. 1052! Excello gelb Nr. 104 2 bis 3 V 
Excello gelb 104 | Dochtreinkohle Nr. 1052 3 bis 4 V 
Hom.-Reinkohle ' Dochtreinkohle Nr. 1052 bis 4 V 

Reinkohle Noris Docht | Reinkohle Noris Docht bis 6 V 


sich bei verschiedenen Kohlenzusammıenstellungen verhält. Bei 
der bestrahlenden Kohle kommt es darauf an, wie stark ihre 
Wärmeemission ist, und bei der bestrahlten Kohle darauf, wie 
stark der Bogen bereits durch einen Salz- oder Metalldampf ioni- 
siert worden ist. Da der Fluorkalziumbogen schon einen Reich- 
tum an Ionen besitzt, so konnte die durch die Wärmezufuhr ent- 
stehende lonisation bei diesem Bogen weniger Einfluß auf die 
Elektrodenspannung ausüben als bei dem Reinkohlebogen. Das 
Sinken der Spannung geschah rasch. Über eine etwaige Nachwir- 
kung läßt sich nichts sagen. 

Von wesentlicher Bedeutung mußte das Verhalten des Kra- 
ters sein. Wenn die Kratertemperatur der Reinkohle durch einen 
Siede- oder Sublimationspunkt bestimmt ist, dann darf die 
Wärmezufuhr auf keinen Fall eine Temperaturveränderung zur 
Folge haben. : 

Die Messungen mit dem optischen Pyrometer bei verschie- 
denen Stromstärken brachten mehrere Aufschlüsse.. Aus der 
Zahlentafel 2 ist zunächst ersichtlich, daß die Kratertemperatur 


Zahlentafel 2 Wahre Temperatur des anodischen 
Kraters einer beheizten Dochtreinkohle. 


Stromstärke Ohne Bestrahlung | Mit Bestrahlung 
20 A 38990 abs 36999 abs 
30 A 3988 0 3866 0 
40 A 40310  . ‚39889 


ohne Bestrahlung mit der Stromstärke etwas ansteigt und daß der 
Anstieg bei der bestrahlten Kohle reichlich doppelt so groß ist. 
Die Stromstärke des Bestrahlers betrug hierbei nur 20 A. Es 
ist demnach mit Sicherheit ein Anstieg der 
Kratertemperatur mit der Stromstärke festzu- 
stellen, insbesondere für den bestrahlten Bo- 
gen. Besonders beachtlich ist, daß die Temperaturwerte des be- 
strahlten Kraters bei den Stromstärken von 20 und 30 A be- 
trächtlich tiefer liegen als bei den unbestrahlten, was der ver- 
stärkten lonisation des Bogens entspricht. (Es wurde: stets die 
hellste Stelle des Kraters gemessen.) Da die Ionisation mit der 
Stromstärke zunchmen muß, so hätte die Differenz zwischen den 
Werten der beiden 40-A-Bogen kleiner auszufallen als die der 
beiden 20-A-Bogen, was auch der Fall ist, und zwar stehen sich 
hier Differenzen von 200° und 43° gegenüber. Es ergab 
sich bei allen Versuchen, daß eine Erhöhung 
der Kratertemperatur durch von außen zuge- 
führte Wärme nicht stattfand, daß sogar eine 
Verminderung der Kratertemperatur eingetre- 
ten war. 

Die Längenmessung des Bogens wies einen 
erheblichen Unterschied auf. Bei 50 V Elek- 
trodenspannung hatte der Bogen unbestrahlt 
eine Länge von 35 mm, bestrahlt eine solche von 
5 mm, während die Stromstärke 30 A betrug. 
Die Bestrahlung der Spitze der negativen Kohle brachte nur 
eine geringe Spannungsänderung und damit auch nur eine ge- 
ringe Änderung der Bogenlänge hervor. Die Elektrodenspannung 
sank um 1 V. Das deutet auf eine gewisse Konstanz des katho- 
dischen Kratergefälles hin, die auch wirklich vorhanden ist. 

Es war auch die Lichtstärke des Kraters zu messen. Die 
dem Krater vorgelagerte Gasschicht kann das Ergebnis nur 
unwesentlich beeinflussen. Die Messung geschah in der Weise. 
daß das Webersche Photometer gegen das auf den weißen 
Schirm projizierte Kraterbild gerichtet wurde Die Messun- 
gen ergaben eine Zunahme der Lichtstärke 
dureh die Bestrahlung um etwa 20%. Da die Krater- 
temperatur nicht zu, sondern sogar etwas abgenommen hatte. 
so mußte die Kraterfläche größer geworden sein. um den statt 
des Verlustes eingetretenen Lichtgewinn zu erklären. Das er- 
wies sich auch als richtig. Bei einer Stromstärke 


von 30 A vergrößerte sich das Oval der Krater- 
fläche von 10X 875 mm auf 10x 95 mm. d as ergibt. 
das Oval als Ellipse genommen, bei einem Flä- 


cheninhalt von 71 und 76 mm., ein Plus von ð mm’ 
Fläche, gleich 7%. Dieses Plus bleibt aber beträchtlich 
hinter dem des Lichtgewinnes zurück, unter Berücksichtigunz 
des durch Herabsetzung der Kratertemperatur entstandenen Ver- 
lustes. Es mußte sich also noch irgendeine Ursache der erhöhten 
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Lichtemission finden lassen, und diese fand sich denn auch. 
Beidem plötzlichen Einsetzen der Bestrahlung 
durch Wegnahme einer Blende war deutlich zu 
beobachten, daß die Holligkeit des Kraterfel- 
des gleichmäßiger wurde, indem die weniger 
hellen Stellen eine größere Helligkeit annah- 
men, und daß sich die Grenze des Feldes schär- 
fer gegen die Umgebung abhob. Es war der 
Effekt der Bestrahlung in dieser Hinsicht ähn- 
lich dem einer Erhöhung der Stromstärke. Die 
dem Krater zugeführte Wärmeenergie erschien 
gewissermaßen als elektrische Energie wie- 
der, obwohl das Amperemeter nichts davon zu 
erkennen gab. Umgekehrt müßte demnach bei einer Wärme- 
entziehung, vorgenommen an der positiven Kohle, der Krater 
kleiner werden, und man könnte sich den Grenzfall so vorstellen, 
daß bei einer totalen Wärmeentziehung der Kraterdurchmesser 
gleich Null würde, d. h. der Stromdurchgang durch den Bogen 
müßte aufhören, indem auch er zu Null würde Gleichzeitig 
müßte infolge der schwächer werdenden lonisation bis zur Er- 
reichung des Grenzfalles die Kratertemperatur steigen. Diese 
Auffassung stimmt mit dem überein, was Herzfeld 2) für beide 
Elektroden gefunden hat, daß nämlich das Potentialgefälle der 
Kohlen mit der Abkühlung stieg. 

Durch die Erhöhung der mittleren Kraterhelligkeit ist eine 
weitere. und zwar die bedeutendste Ursache für den verbliebe- 
nen Fehlbetrag der erhöhten Lichtemission gegeben. Es kann 
ferner die Reflexion der bestrahlten Kraterfläche mitsprechen, 
denn die Kohle, als „grauer Körper“ nach der Definition von 
Prof. Lummer genommen, hat ein erhebliches Reflexionsver- 
mögen). Die bestrahlte Kohle machte selbst im kalten Zu- 
stande den Eindruck, als ob sie weißglühend sei. 


Neuregelung der Kohlenverteilung im Interesse des 
Verbrauchs elektrischer Arbeit. 


Von Geh. Bergrat Ziekursch. 


In der „ETZ“ 1921. S. 84, findet sich eine von L. Koch, 
Berlin, ausgehende Anregung zur „Neuregelung der Kohlenver- 
teilung im Interesse des Verbrauchs elektrischer Arbeit“. Der 
Verfasser führt zutreffend aus, daß die Kohlenverteilung auf 
eino Hebung der Wirtschaftlichkeit unserer Brennstoffausnutzung 
und auf eine Verhinderung einer Verschwendung von Energie ge- 
richtet sein muß. Daneben sollen noch Bestrebungen einsetzen, 
welche eine zerechtere Verteilung der elektrischen Arbeit her- 
beiführen und Gewähr dafür bieten, daß das Interesse des Volks- 
ganzen allen Sonderinteressen vorangestellt wird. Ferner legt 
der Verfasser großen Wert darauf. daß den Änderungen der wirt- 
schaftlichen Konjunktur schnellstens Rechnung getragen wird und 
die notwendigen Entscheidungen nicht durch die Schwerfälligkeit 
des Verwaltungesapparates gehemmt werden. 

Diesen Gesichtspunkten trägt aber die Bekanntmachung des 
Reichskommissars für die Kohlenverteilung über die Einschrän- 
kung des Verbrauchs elektrischer Arbeit vom 9. IX. 1919 durch- 
aus Rechnung. Im $ 1 Ziffer 1 a. a. O. ist nämlich gesagt: das 
Maß der Einschränkung ist abhängig von der jeweiligen Kohlen- 
lage, der Leistungsfähigkeit und dem Betriebszustande des liefern- 
den Elektrizitätswerkes und der Wichtigkeit des Verbrauchers. 
In den Richtlinien zu dieser Bekanntmachung ist in näherer Aus- 
führung dieser Bestimmungen folgendes gesagt: 

„Bei der Zuteilung von Strom sind die Betriebe nach ihrer 
Dringlichkeit zu bewerten. Es können für die Berücksichtigung 
der Anforderungen als vorzugsweise wichtig gelten: 

| Transport- und Nachrichtenwesen. Lebensmittelversor- 
gung. Kohlengewinnung und -versorzung. Gas- und Wasser- 
versorgung, nötigste öffentliche und private Beleuchtung; 
hiernach kommen Industrie- und Gewerbebetriebe je nach 


Maßgabe ihrer Bedeutung für Beschaffung von Arbeits- 


gelegenheit. 

Es ist durchaus anzustreben. daß mit mörlichst wenig elek- 
trischer Arbeit und Kohle möglichst viel Arbeitskräfte beschäftigt 
werden. Auf die handwerklichen Betriebe ist besonders Rücksicht 
/ n, 

a die Kohlenlage der Werke Abschaltungen erfordert, wer- 
den zunächst solche Betriebe stillgelegt werden müssen, die große 
Stromverbraucher sind, ohne <chr viel Menschen zu beschäftigen.“ 

Weiterhin wird in den Richtlinien auf eine Verringerung der 
Spitzenbelastung hingewiesen und eine Verschiebung der Arbeits- 
zeiten in der Industrie zum Zwecke einer günstigeren Stromaus- 
nutzung. f FONA , 

Wenn ich mich demnach mit dem Verfasser hinsichtlich der 
Grundsätze, nach denen die Stromregelung vorgenommen werden 
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soll, in Übereinstimmung befinde, so ist das gleiche bezüglich des 
einzuschlagenden Weges, auf dem dieses Ziel erreicht werden 
soll, leider nicht der Fall. Der Verfasser sieht einen der 
schwersten Fehler des bestehenden Systems darin. daß diejenigen 
Verwaltungsstellen, welche über die Einschränkung des Ver- 
brauchs elektrischer Arbeit sowie über die Zulassung neuer An- 
schlüsse zu bestimmen haben, nämlich die Vertrauensleute und 
die Kohlenwirtschaftsstellen, keine Organe der Kohlenverteilung 
sind. In dieser Beziehung ist dem Verfasser leider ein Irrtum 
unterlaufen. Die Kohlenwirtschaftsstellen sind nämlich, ab- 
gesehen von der Abteilung Elektrizität, Organe der Verbraucher, 


‚soweit die Zuweisung von Kohle an die Industrie und den Haus- 


brand erfolgt. Den Kohlenwirtschaftsstellen ist ein aus den Ver- 
brauchern gebildeter Beirat beizugeben. Warum Koch diesen 
Beirat als Verbraucherorganisation bestehen lassen bzw. neu 
bilden, das ausführende Organ dieses Beirates, die Kohlenwirt- 
schaftsstellen, aber zu einem Organ der Kohlenvcrteilung umge- 
stalten will, ist mir nicht erfindlich, denn für die Kohlenverteilung 
ee bereits Organe, nämlich die amtlichen Verteilungs- 
stellen. 

Anders ist die Stellung der Kohlenwirtschaftsstelle, Abteilung 
Elektrizität ‚und Gas. Diese Stellen sind Organe des Reichs- 
kohlenkommissars hinsichtlich der Kohlenverteilung und der 
Strom- bzw. Gaszuweisung. Sie haben auf diesem Gebiet ganz 
ähnliche Aufgaben wie die amtlichen Verteilungsstellen hinsicht- 
lich der Kohlenzuweisung an die Industrie und den Hausbrand. 

Der Verfasser geht weiterhin von der unrichtigen Annahme 
aus, daß die Rationierung jedes einzelnen meldepflichtigen 
Kohlenverbrauches, also auch die der Elektrizitätswerke aus- 
schließlich von der Zentralstelle, dem Reichskohlenkommissar in 
Berlin, erfolgt. Es würde zu weit führen und auch für die Leser 
der „ETZ“ meines Erachtens kaum von Interesse sein, wenn ich 
hier näher auf die Kohlenzuweisung für die Industrie und den 
Hausbrand eingehen wollte. Ich beschränke mich daher im nach- 
folgenden auf die Elektrizitätswerke. 


Gemäß $ 1 Ziffer 3 in der Fassung des Nachtrages zu der 
Bekanntmachung über die Einschränkung des Verbrauches elek- 
trischer Arbeit vom 1. III. 1920 erfolgt die Regelung des Ver- 
brauches für Abnehmer, die im Jahre mehr als 12000 kWh ver- 
brauchen, durch die Kohlenwirtschaftsstelle, Abteilung Elektri- 
zität, im Einvernehmen mit dem Vertrauensmann; für Abnehmer, 
die im Jahre weniger als 12 000 kWh verbrauchen, durch die Kom- 
munalbehörde im Einvernehmen mit der Kohlenwirtschaftsstelle. 
Hieraus geht hervor, daß die Regelung in erster Linie durch die 
Kohlenwirtschaftsstelle erfolgt, während der Reichskohlenkom- 
missar nur Beschwerdeinstanz ist, weil die Kohlenwirtschafts- 
stelle die lokalen Verhältnisse ihres Bezirkes kennt, mit den 
Verbrauchern in ständiger Fühlung steht und infolgedessen die 
gegebene Instanz ist, um die Verteilung nach den oben wieder- 
gegebenen Gesichtspunkten in zweckmäßigster Weise vornehmen 
zu können.. Daß der Vertrauensmann bei der Regelung des 
Stromverbrauchs mitwirken muß, ist selbstverständlich, denn er 
kennt am besten die Leistungsfähigkeit seines Werkes und kanu 
daher allein über die technische Möglichkeit eines Neuanschlusses 
bzw. über eine vermehrte Stromzuteilung Auskunft geben. Den 
Be Kochs ist also in dieser Bezichung bereits Rechnung 
getragen. 


Auch darin kann ich dem Verfasser durchaus beistimmen, dab 
die hochwertigen Kohlensorten, auf welche sich die meisten 1m- 
dustriellen Betriebe eingestellt hatten, noch für lange Zeit nicht 
in dem gewünschten Umfange werden geliefert werden können, 
weil dic Entente auf diese Sorten Beschlag gelegt hat. Mit dieser 
Tatsache muß aber gerechnet werden. Wir müssen es infolge- 
dessen mit in den Kauf nehmen, daß durch die Umstellung auf 
minderwertige Brennstoffe eine Erhöhung des epezifischen 
Kohlenverbrauchs eintritt, und daß hierdurch die deutsche Wirt- 
schaft mit gesteigerten Transportkosten belastet wird. Die 
Kohlendecke ist eben, sowohl der Menge wie den Sorten nach, 
für uns viel zu kurz geworden, und infolgedessen kann an dem 
leider sehr bedauerlichen Zustande zunächst nichts geändert 
werden, daß ein sich zeigendes Loch dadurch zugestopft wird, dab 
man ein neues aufreißt. 


Es ist aber nicht allein diese zu kurze Kohlendecke, die 
auf unser Wirtschaftsleben ungemein störend einwirkt. 
kommen andere Momente hinzu. In erster Linie die Transpört- 
fragen, sodann die Ungewißheit, in welcher Weise sich die 
Kohlenlieferungen an die Entente in Zukunft gestalten werden. 
die immer tiefer eingreifenden Dispositionen der interalliierten 
Kommission in Oppeln über die oberschlesischen Kohlen. die (in- 
zwischen erfolgte) Abstimmung in Oberschlesien, die Frage, © 
und wie lange das Überschichtenabkommen mit den Bergleuten 
noch in Kraft bleiben wird, ferner Streiks und ähnliche Störun- 
gen des Wirtschaftslebens sowie endlich der Umstand, daß wir 
im Jahre 1920 infolge der Trockenheit mit einem fast „völligen 
Versagen der Wasserstraßen während mehrerer Monate er 
rechnen hatten. Bekanntermaßen war der Rheinwasserstand gei 
mehr als 100 Jahren, d. h. seitdem regelmäßig Aufzeichnungen 
über den Cauber Pegel vorhanden sind, noch nie so niedrig. un 
im Jahre 1920. Diese abnorme Trockenheit hatte natürlich ler 
zur Folge. daß die Wasserelcktrizitätswerke vollständig 00° 
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nahezu vollständig stillagen, und daß diesen Werken durch Zu- 
führung von Kohle geholfen werden mußte. Selbstverständlich 
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konnte diese Kohle nur dadurch freigemacht werden, daß sie 


anderen Verbrauchern entzogen wurde. 

Alle diese Momente werden auch in der Folgezeit von Ein- 
fluß auf die Kohlenverteilung sein, und die hieraus entstehenden 
Schwierigkeiten können nicht damit abgetan werden, daß Koch 
erklärt, 
Kohlensorte und Menge hat die Kohlenwirtschaftsstelle zu sorgen. 

Bei Würdigung dieser eben erwähnten Momente, auf die der 
Reichskohlenkommissar ohne Einfluß ist, ergibt sich, daß es nicht 
möglich ist, die gesamte geförderte Kohlenmenge nach einem 
bestimmten Schlüssel auf die einzelnen Kohlenwirtschaftsstellen 
entsprechend dem von diesen nachgewiesenen Bedarf zu ver- 
teilen, weil die einzelnen Kohlenverbraucher ganz verschieden zu 
bewerten sind. Es liegt auf der Hand, daß beispielsweise die 
Eisenbahnen unter allen Umständen die Kohlenmengen bekommen 
müssen, die zur Aufrechterhaltung des Eisenbahnbetriebes not- 
wendig sind. Tritt beispielsweise in Westfalen ein Streik ein, 
so muß die für die Eisenbahnen erforderliche Kohle aus Ober- 
schlesien geliefert werden, und die Folge davon ist, daß die Ver- 
braucher, die bisher oberschlesische Steinkohle erhalten haben, 
während der Dauer des Streiks günstigstenfalls Braunkohlen 
erhalten können, weil es neben den Eisenbahnen noch eine ganze 
Reihe anderer lebenswichtiger Betriebe gibt, zu denen auch die 
Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke gehören, die zum mindesten 
notdürftig über Wasser gehalten werden müssen. Infolgedessen 
versagt der von Koch vorgeschlagene Verteilungsschlüssel in 
demselben Augenblick, in dem irgendein unvorhergesehenes Er- 
eignis eintritt. Fehlt aber der Lieferschlüssel, so kann auch die 
Kohlenwirtschaftsstelle die Unterverteilung nicht mehr vor- 
nehmen. Sie kann sich dann nur noch, ebenso wie der Reichs- 
kohlenkommissar, darauf beschränken, die wichtigsten Betriebe 
über Wasser zu halten. Hieran kann auch der bestehende und 
der Beirat, den Koch den Kohlenwirtschaftsstellen zuteilen will, 
nichts ändern. Trotz aller Sortenzuteilung durch diesen Beirat 
müssen die Werke in solchen Fällen diejenigen Sorten verwenden, 
die herbeigeschafft werden können. 

Auch darin kann ich dem Verfasser nicht beipflichten, daß in 
der Unterkommission des Beirats, die die Einschränkung des 
Elektrizitätsverbrauchs regeln soll, auch die Kommunen vertreten 
sein müssen. Selbstverständlich haben die Kommunen, wie 
dies auch in der Bekanntmachung des Kohlenkommissars vom 
9. IX. 1919 vorgesehen ist, überall da mitzuwirken, wo Kommunal- 
interessen in Frage kommen, also in erster Linie bei der Ein- 
schränkung der Beleuchtung, u. zw. der Straßenbeleuchtung, der 
Schaufensterbeleuchtung, der Beleuchtung der Läden, Cafes, 
Hotels, Kinos, «Wohnungen usw. Dagegen glaube ich nicht. daß 
die Kommunen durchweg in der Lage sind, den Elektrizitäts- 
bedarf der Großabnehmer zu beurteilen. Hierfür sind meines Er- 
achtens die sachverständigen Beamten der Kohlenwirtschafts- 
stellen und der Vertrauensmann, selbstverständlich nach An- 
hörung des betreffenden Verbrauchers, allein in der Lage. In 
vielen Fällen haben die Kohlenwirtschaftsstellen. Abteilung Elek- 
tizität. sich bereits Beiräte. Kommissionen oder ähnliche Ein- 
tichtungen geschaffen, die bei der Stromzuteilung an die Groß- 
abnehmer gehört werden. Diesem Bestreben der Kohlenwirt- 
schaftsstelle, die Verbraucher bei der Regelung der Energiewirt- 
schaft mit heranzuziehen, wird seitens des Reichskohlenkom- 
missars nicht nur kein Widerstand entgegengesetzt, sondern 
dieses Bestreben wird von ihm vielmehr gefördert. 

Für die Regelung der Energiewirtschaft ist also bereits auf 
dem von Koch als erstrebenswert bezeichneten Wege im weit- 
gehendsten Maße die Selbstverwaltung eingeführt. 


Hierzu schreibt uns Herr L. Koch: 

‚ Es ist erfreulich, daß der Vertreter des Reichskohlenkom- 
mssars zu der Frage der Neuregelung der Kohlenverteilung eben- 
falls das Wort ergreift. wenngleich er zu dem Schluß kommt, daß 
die Bestimmungen des Kohlenkommissars bereits allen Wünschen 
Rechnung tragen und Änderungen derselben somit überflüssig 

ren. 

Soll ein größerer Kreis von Fachgenossen sich über die 
Zweckmäßigkeit einer Änderung der bisherigen Art der Kohlen- 
vorteilung und der Einschränkungsmaßnahmen im Verbrauch elek- 
trischer Arbeit ein maßgebendes Urteil bilden können, so ist es 
unbedingt erforderlich, die in die Erscheinung getretenen Härten 
und Mängel des jetzigen Systems zunächst hervorzuheben. Die 
vorliegenden Klagen weisen einmal, wie die Resolution des Zen- 
tralverbandes zeigt, auf die schweren Schäden hin. die besonders 
dem Installationsgewerbe durch eine bureaukratische Handhabe der 

Inschränkungsbestimmungen des Kohlenkonmissars erwachsen, 
wodurch auch der technische Fortschritt gchemmt wird. Hier 
wind verlangt, daß die Zulassung von Neuanschlüssen sowie die 

inschränkung des Verbrauchs elektrischer Arbeit ganz aus- 
schließlich von der örtlichen Kohlenlage abhängig gemacht wer- 

n, und daß die lokalen Instanzen auf die Zulassung von Neu- 
Anschlüssen und auf die Einschränkung des Verbrauchs einen 
maßgebenden Einfluß erhalten. Dasselbe gilt von dem Übergang 
von einer Energieform auf die andere. z. B. von Dampfkraft oder 
von Gas auf Elektrizität. Hier werden der freien Entschließung 


Elektrotechrische Zeitschrift. 1921. Heft 15. 


für die regelmäßige Zuführung der zugesprochenen 


377 


er ae Sn nn a 


des einzelnen seitens des Kohlenkommissars oft gänzlich unge- 
rechtfertigte Schwierigkeiten bereitet. 

Weitere berechtigte und schwerwiegende Klagen sind von 
den Leitern der Elektrizitätswerke vorgebracht worden über 
häufige Zuführung solcher Kohlensorten, die in den vorhandenen 
Feuerungsanlagen entweder gar nicht verfeuert werden können, 
oder doch nur mit einem ganz geringen Nutzeffekt. Hier wird 
verlangt, daß die Verteilung der für einen größeren Kreis von 
Verbrauchern zur Verfügung stehenden Kohlenmengen durch ört- 
liche Organe auf die einzelnen Verbraucher so vorgenommen wird, 
daß unter Beobachtung der vom Kohlenkommissar für die Ver- 
teilung aufgestellten Grundsätze der höchste wärmewirtschaft- 
liche Effekt erzielt wird. 

Ferner haben sich erhebliche Mängel bei der Kohlenverteilung 
dadurch herausgestellt, daß die einzelnen Elektrizitätswerke von 
Berlin aus in bezug auf Kohle rationiert werden. Diese Ratio- 
nierung wird naturgemäß durch jede Konjunkturänderung über 
den Haufen geworfen. so daß es häufig vorkommt, daß einige 
Werke im Überfluß leben, während andere wegen Kohlenmange] 
Feierschichten einlegen mußten. Bis die amtliche Stelle in Berlin 
aber den neuen Verhältnissen Rechnung getragen hat, können 
Monate vergehen. Die Kohlenwirtschaftsstellen suchten bisher 
dadurch Abhilfe zu schaffen, daß sie die Kohlenvorräte beschlag- 
nahmten und den notleidenden Betrieben zuführten. Diese Mall- 
nahme kann jedoch das Übel nicht an der Wurzel fassen, weshalb 
auch in diesem Falle den örtlichen Organen ein weitgehender 
Einfluß auf die Kohlenverteilung zugesprochen werden muß. 

Wenn nun Geheimrat Ziekursch in seiner Entgeenung 
sagt, ich befände mich im Irrtum mit der Behauptung, daß die 
Kohlenwirtschaftsstellen keine Organe der Kohlenverteilung sind, 
hinterher aber selbst angibt, daß die Kohlenwirtschaftsstellen die 
Organe der Verbraucher seien und es ihm unerfindlich sei. 
warum ich die Kohlenwirtschaftsstellen zu einem Organ der 
Kohlenverteilung umgestalten will, da für die Kohlenverteilung 
die amtlichen Verteilungsstellen zuständig wären, so erscheinen 
mir diese Äußerungen widerspruchsvoll und nicht zur Klärung 
der Verhältnisse geeimet. Die Abteilungen Elektrizität und 
Gas der Kohlenwirtschaftsstellen sind noch nie Glieder der 
Kohlenverteilung gewesen, ja nicht einmal bei der Ratenfest- 
setzung für die einzelnen Elektrizitätswerke haben sie zu 
entscheiden. Die Zentralstelle in Berlin setzt sich sogar oft in 
souveräner Weise über die Forderungen der Kohlenwirtschafts- 
stellen hinweg. Der Abteilung Elektrizität liegt ganz ausschließ- 
lich die Einschränkung des Verbrauchs von elektrischer Arbeit 
ob; diese Maßnahme war im Kriege eine Notwendigkeit, hat sich 
aber heute längst überlebt. und es ist schlechterdings nicht ein- 
zusehen, warum ein Elektrizitätswerk in bezug auf Verwendung 
seiner zugewiesenen Kohlenmenge anders behandelt werden muß 
als ein Großindustieller. Warum müssen die Elektrizitätswerke 
dem Kohlenkommissar monatlich eingehende statistische Berichte 
über ihre Unternehmen einsenden, während solche Forderungen 
an keinen Industriellen gestellt werden. Diese ganze Schreib- 
arbeit hätte höchstens einen Sinn. wenn sich die Kohlenzuwei- 
sangen hiernach richten würden, aber über die Kohlenzuweisung 
und -verteilung befindet nicht die Abteilung Elektrizität des 
Reichskohlenkommissars. Wie industriefremd die Entscheidungen 
dieser Abteilung ausfallen können, haben wir an den Bestimmun- 
gen über die Nachtarbeit in Berlin erlebt, die gänzlich undurch- 
führbar waren. 

Was uns vor allem not tut, ist eine weitgehende Einschrän- 
kung der behördlichen Bevormundung und an deren Stelle der in- 
tensivste Ausbau der Selbstverwaltung. Um hier Ersprießliches 
zu leisten, müssen die mit den örtlichen Verhältnissen vertrauten 
Kräfte in die Kohlenverteilung eingegliedert werden, was nach 
meinem Dafirhalten am einfachsten durch entsprechenden Ausbau 
der Kohlenwirtschaftsstellen erfolgen kann. Wie in so vielem 
sind die süddeutschen Staaten mit gutem Beispiel vorangegangen: 
Baden hat schon Hervorragendes auf dem Wege einer Neu- 
regelung der Kohlenverteilung getan, ebenso Württemberg und 
Bayern. Möge es auch in Preußen und im übrigen Reiche ge- 
lingen, den Bedürfnissen des wirtschaftlichen Lebens immer mehr 
Rechnung zu tragen und dem freien Spiel der Kräfte soweit 
Raum zu geben, als es das Wohl des Ganzen irgendwie zuläßt. 
Ist erst über die grundlegende Frage Einigkeit herbeigeführt. so 
wird man sich über die zweckmäfßiigste Ausgestaltung der aus- 
führenden Organe schnell verständigen. 


Die kritische Drehzahl von Turbinenwellen. 


Um die zeitraubende graphische Ermittelung der Durch- 
biegung von Turbinenwellen zu vermeiden. entwickelt R. Gard- 
ner eine Reihe von Formeln!), die gestatten, auf rein analy- 
tischem Wege die Durchbiegung einer Turbinenwelle mit mehre- 


) R. Gardner. „Engineering“, Bd. 111. 1921. 8.99.) 
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ren Scheiben und damit ihre kritische Drehzahl verhältnismäßig 
rasch und — nach Gardners Angabe — mit einer Genauigkeit 
von wenigen Prozent zu berechnen. Hierzu macht er zwei An- 
nahmen: 1. Die (in den meisten Fällen wohl unregelmäßig ge- 
staltete) Welle wird durch eine zur senkrechten Mittellinie völlig 
symmetrische mit konischem Mittelteil und anschließenden zylin- 
drischen Zapfen ersetzt (Abb. 1); — 2. das Gewicht .des ganzen 


Rotors von Mitte bis Mitte Lager einschl. Radscheiben usw. wird 
als gleichmäßig über den mittleren konischen Teil von der Länge 
21, verteilt angenommen. Aus der 1ifferentialgleichung der 
elastischen Linie berechnet Gardner zunächst die Durchbiegung 
Y, des konischen Mittelteiles von der Länge I... Die bei der 
„weimaligen Integration auftretenden Konstanten ergeben eich 
aus der BO IEUNG, daß (infolge der angenommenen Symmetrie) 
d 

für s=0,7 =(0 und ferner y=0O sein muß, weil der tiefste 
Punkt der elastischen Linie zum Koordinatenanfang gewählt 
wurde (Abb. 2). Die für y gefundene, numerischer Auswertung 
schwer zugängliche Gleichung formt Gardner in geschickter 
Weise durch Reihenentwicklung in einen brauchbareren Ausdruck 
um und findet als Durchbiegung des Endpunktes des konischen 
Teiles 

_ WIE PRmH+ı, : l a æ 
Sarn o~ B+la+5an (+ st )]- 


worin W das Gewicht des Rotors zwischen den Lagermitten, 
E den Elastizitätsmodul und /, das zu D, gehörige polare Träg- 
heitsmoment bedeutet, während 


— lz tls Do — D, 
Se 


m und a = —- —- ist. 
Do 


Auch die Neigung der elastischen Linie im Punkt x= ı (von 


Gardner mit Y, bezeichnet) wird. weil bei der Ermittelung von 


Y: und Y, (Abb. 2) gebraucht, berechnet. Darauf werden die 
beiden zuletzt genannten Werte ermittelt, mit welchen man als 


gesamte Pfeilhöhe der elastischen Linie zwischen den Lager- 


mitten erhält 


A.. W Kl? la f l, la l l 133 
en arlon F \ h2 (33) + (3 + r)i Targ N 


wobei 


E S A 5-+7a+9a? . | Da? 

K= 19 t 15 + „tm. a en +2m?, nn p 12 
mit a und m wie oben und I; und l, als polaren Trigheits- 
momenten von D} und Ds. Gardner gibt an. daß die auf Grund 
dieser Formel ermittelte Durchbierung in zwei von ihm unter- 
suchten Fällen Werte ergeben habe. die um 1% % größer gewesen 
seien als die auf graphischem Wege berechneten, was einer um 


I 


der Gleichung 


N 


7% zu niedrigen kritischen Drehzahl entspricht. Er warnt aber 
selbst davor. jene Formel. die nur für konische Wellen aufgestellt 
ist, auf zylindrische anzuwenden. weil man hierbei zu große 
Fehler erhalten würde (was mit Rücksicht auf die Abhängigkeit 
des polaren Trägheitsmomentes von der 4. Potenz des Durch- 
messers selbstverständlich ist). Seine für die Gesamtdurch- 
biegung einer zylindrischen Welle aufgestellte Formel (Gl 6) 
a. a 0.) erhält jedoch einen Fehler; das erste Glied in der 


4 .) 9 2) zoo 
Klammer wird nieht „+, m + | m, sondern 2? ı ”? Sen 
jo F- 3 To ’ ondern oTa m+? me., 


was bei etwaigem Gebrauch zu beachten. Um schließlich auf die 
ininutliche kritische Drehzahl N zu kommen. dividiert. Gardner in 
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worin g die Erdbeschleunigung und w die spezifische Gewichte- 
belastung der Welle ist, Zähler und Nenner unter dem Wurzel- 
zeichen durch A und entwickelt den Klammerausdruck des 
Nenners in eine Reihe, in welcher, was mit guter Annäherung 
wohl zulässig, alle höheren Potenzen als die erste vernachlässigt 
werden. So ergibt sich: 


Nr I åA 
2af A’ 2e’ 


er 
l 

wobei e= Lf yar. also die mittlere Höhe der in Abb. 2 
1. 0 


1 
schraffierten Fläche ist. Diese läßt sich durch Ausführung der 
Integration leicht berechnen; es wird 


Wè (2m+ı (44) e 
gen o mar (ots t2) 2 


Schließlich kann man noch bei Vernachlässigung von e? setzen 


N € 
AL E 
u 


g0 daß sich als Endformel für die kritische Drehzahl 
 60/g/ e\ 
= AT A) 


ergibt. Die ganze Rechnung beschränkt sich damit auf Ermitte- 
lung der Zahlenwerte von A und e nach den Gl. (1), (2) und (3). 
Wer häufiger mit der Berechnung der kritischen Drehzahlen von 
Turbinenwellen zu tun hat; wird von den Gardnerschen Formeln, 
die sich auch auf Dynamoanker, Wellen von Turbokompressoren 
usw. anwenden lassen, mit Vorteil Gebrauch machen. Allerdings 
ist es nötig. daß man sich einige Sicherheit beim Einzeichnen des 
konischen (bzw. zylindrischen) Ersatzteiles der Welle aneignet, 
da man sich sonst über die wirkliche Größe der Durchbiegung 
unter Umständen recht täuschen kann. Im Anfang wird daher 
eine Kontrolle der Gardnerschen Näherungsrechnung durch Aus- 
führung der genauen zeichnerischen Untersuchung angebracht 
sein. Unter dieser Voraussetzung wird man aus den Gardner- 
schen Entwicklungen Nutzen ziehen können. F. S. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 136. 
Betrifft: Gebührenordnung für die Elektrischen Prüfämter. 


Die gemäß Ziffer 12 der Gebührenordnung für die Elektri- 


schen Prüfämter vom 12. Dezember 1919 (Bekanntmachung Nr. 
129) zu erhebenden Teuerungszuschläge werden auf Grund des 
& 10 des Gesetzes betr. die elektrischen Maßeinheiten vom 1. Jun! 
1898 wio folgt neu festgesetzt: 

Zu Ziffer 1 und 2: 

Gebühren für Gleichstrom- und Wechselstromzähler 200% 
EEE TER. 
bis 25 kW BRRTPIEIT IT 
über 25 kW ne ee a re A 

Zu Ziffer 3—3: 


Gebühren für  Strommesser. “ Spannungsmesser. 300 % 
Leistungzsmesser ohne Meßwandler > in k 

Zu Ziffer 6: . 
Gebühren für Leistungsmesser in Verbindung mit 40% 
Meßwandlern Looe pos í 


Diese Bestimmung tritt mit dem 1. April 1921 in Kraft. 
Charlottenburg, den 7. März 1921. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez.: E. Warburg. 


H Vgl. ETZ“ 1020, S. 110 u. 1991. S. 203, 


Ef l smi as m. aš o E in s Er ne. 


u un & 


Br at a 


14. April 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 15. 379 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das neue Braunkohlenkraftwerk bei Melbourne. — Bekannt- 
lich ist zur Erschließung der ausgedehnten Braunkohlenfelder des 
Staates Victoria in Australien ein großes Kraftwerk geplant wor- 
den). Dasselbe ist nun an einem Platz 180 km von Melbourne 
entfernt in Bau genommen worden; es soll 5 Stromerzeuger von 
je 25000 kW erhalten und mit einem Hochspannungsfernnetz von 
insgesamt 2900 km Länge und 3 Unterwerken die Stadt Melbourne 
mit billigem Strom versehen. Gegenwärtig hat Melbourne drei 
Dampfkraftwerke, zwei Werke von je 22000 kW und ein Re- 
gierungswerk von 78000 kW für die Stromversorgung der Eisen- 
bahnen’). Die neue Anlage wird von der Elektrizitätsabteilung 
der Regierung von Victoria erbaut und betrieben, der Strom 
im ganzen an die bestehenden Vertriebsgesellschaften und 
an die angrenzenden Bezirke von Melbourne verkauft; eine sekun- 
däre Verteilung findet durch den Staat nicht statt. Die Kohle 
für das Kraftwerk, die als Morwellkohle bezeichnet wird, wird 
von den unmittelbar umliegenden Braunkohlenlagern entnommen, 
von denen 2 km? das Kraftwerk auf 150 Jahre versorgen können; 
in der Umgebung des Werkes liegen 153,4 km? dieser Kohlen- 
felder. Die Kosten der Beförderung stellen sich auf 50 cts/t. Das 
Kühlwasser liefert der längsseit des Kraftwerkes vorbeifließende 
Fluß, dessen geringe Wassermenge der Größe des Kraftwerkes 
einstweilen eine Grenze setzt, solange nicht Sprengkühlteiche ver- 
wendet werden. Kessel- und Maschinenräume werden in einem 
Hause untergebracht, ein zweites Gebäude wird die Schaltein- 
richtungen und Büros enthalten. Zwischen diesen sind die Außen- 
schaltanlage. die Transformatoren und Sammelschienen für 400, 
11 000 und 132 000 V angeordnet. Die Drehstromdynamos haben eine 
Spannung von 11 kV bei 50 Per, die Einzeltransformatoren eine Lei- 
stung von 9260 kVA. Die Freileitung besteht aus zwei Stahl- 
turmlinien mit Spannweiten von 322 bis 457 m, jede trägt zwei 
Stromkreise und einen Erdungsdraht, die Lage der Leiter ist 
senkrecht bei einem Abstand von 3,35 m voneinander. Die klima- 
tischen Verhältnisse sind sehr günstig, weder Nebel, Regen noch 
Schnee, auch die Blitzgefahr ist gering, und größere Höhenüunter- 
schiede sind nicht zu verzeichnen. Eine Telephonlinie wird auf 
eigenen Masten errichtet. In jedem Unterwerk sind zwei 15 000- 
kVA-Synchronmotoren für 6600 V an tertiäre Wicklungen des 
Haupttransformators angeschlossen. Die Transformatoren des 
Kraftwerkes sind in Dreieck-Stern mit geerdetem Nullpunkt, die 
der Unterwerke in Stern-Stern geschaltet. Der Nullpunkt ist über 
einen Widerstand geerdet und die Spannung zu Verteilzwecken 
von 120 kV auf 22 kV gebracht. Jede der beiden 25 000-kW-Frei- 
leitungen wird dauernd mit 132 kV gespeist, 120 kV gelangen in 
die Unterwerke. Sollte während des Parallelarbeitens beider 
Leitungen eine schadhaft werden, so wird der Verbindungsschalter 
an den Hochspannungsseiten der Transformatoren unterbrochen, 
wobei beide 15 000-kV-Synchronmotoren an die verbleibende Frei- 
leitung geschaltet werden, was bei demselben Spannungsabfall wie 
bei der Übermittlung von 25000 kW und einem angeschlossenen 
Synchronmotor 42500 kW zu übertragen erlaubt. Bei einer Er- 
höhung der Spannung um 5% von 132 kV auf 138 kV können 
50. 000 kW bei normaler Endspannung (120 kV) übermittelt wer- 
den. Die Ausführung von drei 12,8 km voneinander entfernten 
Unterwerken mit je zwei Stromkreiseinführungen wurde gegen- 
über einem einzigen Unterwerk mit Kabelverteilung vorgezogen. 

e angenäherten Kosten für 1 km Freileitung belaufen sich 
auf 9400 $, für die Kabelverteilung mit gleicher Leistungs- 
fähigkeit sind sie auf 187000 $ fürden km veranschlagt. Im Stadt- 
bezirk sind 9 Unterwerke geplant, rd 128 km 22-kV-Kabel ver- 
binden sio untereinander. (‚Electrical World“, Bd, 77, 1921, S. a) 

g. 


Elektromaschinenbau. 


‚Jocheisenverluste in Induktionsmaschinen. — Die Berechnung 
er Eisenverluste elektrischer Maschinen ist noch sehr unsicher. 
Die Übereinstimmung der berechneten Werte mit den gemessenen 
ist derart mangelhaft, daß für die letzteren ein Zuschlag von 100 
bis 300 % nötig ist, um der Wirklichkeit nahe zu kommen. Eine 
genaue Berechnung wäre anderseits sehr erwünscht, weil durch 
diese eine weitere Materialersparnis beim Bau elektrischer Ma- 
schinen zu erzielen wäre. P. L. Alger und R. Eksergian 
haben daher das schon wiederholt behandelte Problem der Ana- 
Iyee der Eisenverluste noch einmal in Angriff genommen und vor- 
gleichende Berechnungen sowie ausführliche Messungen der Joch- 
Pisenverluste ausgeführt). Der theoretische Teil der Arbeit 
m auf dem grundlegenden Aufsatz von Rüdenberg?). 
kae der Annahme einer räumlich sinusförmigen Verteilung des 

raftflusses im Luftspalt und einer konstanten Permeabilität des 
„sans lassen sich die radialen und tangentialen Komponenten der 


2 Er 1920, S. 897. 


nl oe en I . S. 906 
EZ Inst, El. Eng.” Oktober 1920, 5. 906 


magnetischen Feldstärke an einer bestimmten Stelle des Jocheisen- 
körpers berechnen und damit auch die Wirbelstrom- und 
Hystereseverluste rechnerisch erfassen. Der Vergleich der 
theoretisch exakten Formel mit der allgemein üblichen Näherung:=- 
formel — die unter der Voraussetzung einer gleichmäßigen Ver- 
teilung des Kraftflusses im Jochquerschnitt aufgestellt ist — 
zeigt, daß für die Näherungsformel Korrektionsfaktoren erforder- 
lich sind, die hauptsächlich von dem Verhältnis des Außen- 
durchmessers zum Innendurchmesser abhängen. Sehr ausführlich 
ist der experimentelle Teil der Arbeit, der hauptsächlich dazu 
dienen sollte. die vorhin erwähnten Korrektionsfaktoren experi- 
mentell zu überprüfen. Die bezüglichen Messungen wurden an 
einem besonders hergestellten zweipoligen Versuchskörper mit 
nutenfreiem aber bewickeltem Ständer und nuten- und wicklungs- 
freiem Läufer ausgeführt, Die Ständerwicklung war zur Er- 
zielung einer räumlich sinusförmigen Verteilung der Luftepalt- 
Feldstärke °/s gesehnt. Die vom Ständerdrehfeld im Läufer bei 
einer beliebigen Drehzahl des letzteren verursachten Verluste 
erzeugen bekanntlich ein Drehmoment, das in einfacher Be- 
ziehung zu den Verlusten steht. Gelingt es daher, das Läufer- 
Drehmoment mit hinreichender Genauigkeit zu messen, so ist man 
imstande, die Läufer-Eisenverluste —, u. zw. in Wirbelstrom- 
und Hystereseverluste getrennt — für verschiedene Frequenzen 
zu ermitteln. Der Vergleich der auf diese Weise gemessenen 
Eisenverluste mit den, nach der vorhin erwähnten theoretischen 
Methode rechnerisch ermittelten ergibt die gewünschten Korrek- 
tionsfaktoren. Ob nun die an dem Versuchsläufer ermittelten 
Korrektionsfaktoren auch auf andere Verhältnisse übertragbar 
sind, scheint sehr zweifelhaft zu sein, da sie von mehreren. 
dar Rechnung schwer zugänglichen Veränderlichen, wie Permea- 
bilität, konstruktiver Aufbau des Blechkörpers, abhängen. Eine 
übertriebene Genauigkeit scheint auch ganz überflüssig zu sein. 
da die Jocheisenverluste nur einen geringen Bruchteil der ge- 
samten Eisenverluste bei Lauf betragen. Von den letzteren ent- 
fallen nämlich 50 bis 75 % auf die zusätzlichen Verluste (Pulsa- 
tionsverluste), deren rechnerische und experimentelle Erfassung 
daher noch viel wichtiger ist, als die der anal 
. Ko. 


Leitungsbau. 


Neuer Hochspannungs-Hängeisolator. — G. Gastelnuovo 
Tedesco beschreibt eine neue Form von Hochspannungsisola- 
toren, die in Abb. 1 dargestellt ist. Der mittlere Hals H, der 
Ring R, welcher seinen oberen Teil umgibt. und die Deckplatte P 
bestehen aus Porzellan und werden durch einen mit Aufhängeöse 

re versehenen Dreifuß D zu- 
sammengehalten, ohne daß 
Kitt oder Zement zur An- 
wendung kommt. Die Me- 
tallkappe K ist mit zwei 
Halbringen verschraubt. 
Dieser Isolator kann durch 
elektrische Spannung nicht 
durchschlagen werden und 
braucht daher vor Inge- 
brauchnahme auch nicht 
auf Durchschlag oder 
Überschlag geprüft zu 
werden. Findet ein Über- 
schlag statt, so erfolgt er 
vom Mantel zu der Metall- 
kappe. das Porzellan kann 
also dabei nicht beschädigt 
werden. Der Porzellan- 
bolzen wird auf Biegung 
beansprucht. doch bietet 
i l seine hohe Bruchgrenze 
(4500 kg) eine große Sicherheit. Der Isolator wiegt 24 kg, bei 
Beregnung trat der Überschlag bei 95 kV ein, bei zwei hinter- 
einandergeschalteten Isolatoren bei 170 kV und bei drei Gliedern 
bei 230 kV £.Electrical World“, Bd. 77, 1921, S. 498 nach „Elet- 
troteenieca“ v. 15. VII. 1920.) Piz. | 


Verkehr und Transport. 


Sicherungseinrichtungen des „Ein-Mann-Wagens“'). — Die 
neuerdings in Amerika mancherorts verwendeten kleinen und 
außerordentlich leicht gebauten Wagen, die ohne Schaffner fahren. 
erfordern zur Entlastung des Fahrers eine große Anzahl von 
Hilfseinrichtungen, deren Merkmale J. ©. Me. Cune in folgenden 
Hauptpunkten zusammenfaßt: Der Waren kann bei geöffneten 
Türen nicht anfahren, da die Bremse so lange angezogen bleibt. 
Die Türen wiederum können vor genügend starker Bremsung 
nicht geöffnet werden. Ein Lösen der Brenise bei geöffneten 


) Vgl. auch „ETZ? 1920, S. 7987 1912, S. 273 
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Türen ist nicht möglich. Bei Beschädigung der Hauptluftleitun- 
gen tritt Notbremsung ein, außerdem ist Vorsorge zu treffen, daß 


Bd. 55, S. 788.) R. M. j 


Fernmeldetechnik. 


Über Gleichstrommaschinen hoher Spannung zur Speisung 
von Funkenstationen. Ihre Belastung und Spannungsgefahr. — 


In der Funkenstation in Königswusterhausen wurde ein Funken- 
sender nach der Lepel oo eltune mii einer Gleichstrom-Hoch- 
n ; 


spannungsmaschine betrieben. 2 iest diese Schaltung 


Abb. 2. Lepel-Schaltung eines Funkensenders mit Gleichstrom- 
Hochspannungsmaschine. 


schematisch dargestellt. Als Gleichstrommaschine war eine 
Doppelkollektormaschine für 10000 V und 10 kW Leistung ein- 
gebaut. Der Maschinendurchschlag veranlaßte Rogowski, die 
Betriebsweise der Station einer eingehenden theoretischen Be- 
trachtung zu unterziehen. Es gelang ihm, hohe Spannungsbean- 
spruchung der Maschine durch Resonanz aufzudecken. Die eben- 
falle ala Ursachen der Spannungsgefährdung in Frage kommen- 
den Wanderwellen und Ausschaltspannungen treten in diesem 
Falle gegen die Resonanzspannungen zurück. Der Verfasser for- 
muliert nun die mathematik-technische Aufgabe. Sie wird theo- 
retisch gelöst, die Ergebnisse werden erläutert. Darauf wird der 
Durchschlag der Hochspannungsmaschine behandelt und versucht, 
ihn mittels der gefundenen Formeln zu erklären. Es wird gezeigt, 
daß infolge der Eigenkapazität der Maschine Resonanzüberspan- 
nungen auftreten, deren Größe sich berechnen läßt. In dem vor- 
liegenden Falle betrug die Resonanzspannung etwa 200 000 V. 
Die Theorie zeigt die Möglichkeit, die Gleichstromstationen in 
Funkenstationern gegen Überspannungen zu schützen. Der erste 
Vorschlag besteht darin, daß dem Anker eine Schutzkapazität 
parallelgeschaltet wird, die die Eigenfrequenz weit unter die 
Frequenz des akustischen Tones herabdrückt. Selbst wenn der 
Maschine schon eine beträchtliche Ankerinduktivität zukommt, 
fällt die Schutzkapazität groß aus, ist die Ankerinduktivität aber 
klein, so ergeben sich so große Kondensatoren, daß ihr Einbau 
ausgeschlossen ist. Alsdann wird vorgeschlagen, vor den Anker 
zunächst eine weitere Induktivität zu schalten, die auch in der 
Induktivität der Wendepole oder der Induktivität eines Teiles 
der Drosselspulen bestehen kann. Erst der gesamten Induktivität 
schaltet man einen Schutzkondensator parallel. Jetzt läßt sich 
zwar eine Resonanz im Ankerkreise nicht vermeiden. Aber der 
Schutzkondensator soll dafür sorgen, daß die Resonanzspannung 
klein bleibt. Ein dritter Vorschlag besteht darin, die Induktivi- 
tät der Drosselspule groß gegen die Ankerinduktivität zu wählen. 
Zum Schluß werden die Wanderwellen, die infolge der Spannungs- 
schwankungen während des Entladevorganges auftreten können, 
behandelt. Diese treten ebenso wie die Spannungen bei der Ein- 
schalt- und Ausschaltperiode in dem vorliegenden Falle gegen 
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die Resonanzüberspannungen zurück. Schließlich sei erwähnt, daß 
einer Maschine, die mit einem Kondensator nach Vorschlag 1 - 
oder 2 geschützt ist, auch starke Wanderwellen nichts anhaben 
werden. Die Wanderwellen dringen in die geschützte Maschine 
nicht ein, sondern gehen an ihr, den Weg über den Kondensator 
nehmend, vorbei. (W.Rogowski, „Archiv für Elektrotechnik“, 
Bd. 9, 1920, S. 191.) Vo. 


Neue Einbruchssicherungen. — Unter dem Namen „Radau“ 
bringt die Kieler Apparate-Fabrik Herm. Krull, 
Kiel-Hasse, eine elektrische Türsicherung auf den Markt, welche 
in Abb. 3 dargestellt ist. Diese Türsicherung wird auf das vor- 

handene Schließblech bzw. 
vor das äußere Schlüssel- 
loch gesetzt und oben und 
unten durch zwei Holz- 
schrauben befestigt. Die 
Kontaktfeder K wird durch 
zwei Holzschrauben an der 
Tür befestigt und so ge- 
bogen, daß sie bei ange- 
schraubter Sicherung das 
Schließblech berührt. Die 
Leitungsdrähte werden 
durch die Schraube 8 und 
durch die Befestigungs- 
schraube der Kontakt- 
feder K angeklemmt. Die 
Schaltung des Strom- 
kreises ist aus Abb. 4 
zu ersehen. Die dritte Leitung ist blind und dient nur dazu, 
ein Kurzschließen der Alarmleitung zu verhindern. Das Ein- 
führen eines Schlüssels oder eines Dietrichs in das Schlüsselloch 


Abb. 8. Türsicherung „Radau“. 


Abb. 4. Schaltung der Türsicherung- 


bedingt eine Verschiebung des Verschlußbleches B des Schlüssel- 


loches und damit eine Unterbrechung des Ruhestromkreises bel 
C. Ebenso führt das Abschrauben der Sicherung zu einem Aların, 
da die auf der Tür befestigte Feder K den Stromkreis öffnet. 
Die Leitungsdrähte werden durch die Tür geführt und auf der 
inneren Türseite so über den Füllungen verlegt, daß ein Heraus- 
schneiden des Schlosses oder der Füllungen ohne Zerschneiden 
der Drähte unmöglich ist (Abb. 5). Am Türspalt werden die 
l Leitungen über Kontaktfedern 
weitergeführt. Hierdurch wird 
bewirkt, daß bei geschlossenem 
Stromkreis auch jedes Öffnen der 
Tür die Alarmglocke ertönen läßt. 


IE FR Mana 


I 
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kontakte 
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Abb. 6. Fenstersicherung- 


Abb. 5. Leitungsführung. 


Die gleiche Firma bringt weiter eine Fenstersicherung „Haka 
auf den Markt, die ein Einsteigen durch die Feneter von e 
soll. Abb. 6 stellt dieso Sicherung schematisch dar. Sie beste nden 
einer Art Fenstervorhang aus Kupferlitze mit daran hänge: 
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Kontaktkugeln, die mit einer unteren Metallschiene Kontakt 
machen. Die einzelnen Litzen sind über die Kugelkontakte hinter- 
einander geschaltet und bilden zusammen mit einem Relais, einer 
Batterie und einem Wecker einen Ruhestromkreis ähnlich wie in 
Abb. 4. Sobald eine der Litzen aus ihrer vertikalen Lage ver- 
schoben wird, wird ihre Kontaktkugel von dem Kontaktplättchen 
abgehoben, der Ruhestromkreis dadurch unterbrochen und die 
Alarmvorrichtung in Tätigkeit gesetzt. Auch ein Durchschneiden 
oder Kurzschließen der Drähte ist ohne Alarm nicht möglich. 
Die Litzen haben etwa 10 cm Abstand und sind so angebracht, 
daß ein Übersteigen oder Unterdurchkriechen ohne Berührung 
des Vorhanges nicht möglich ist. Die Sicherungen „Radau“ und 
„Haka“ können in Verbindung mit jeder vorhandenen Klingel- 
anlage gebracht werden und sind sowohl für Ruhe- wie Arbeits- 
strom verwendbar; es kann jede beliebige Anzahl von Sicherungen 
dieser Art hintereinander geschaltet werden. Pia. 
L 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Einfaches Verfahren zur Trennung der Hysterese- und 
Wirbelstromverluste in Eisen. — Die Feststellung der Eisen- 
verluste erfolgt im allgemeinen durch ' wattmetrische Messung 
mit Wechselstrom einer gewissen Frequenz. Sollen Hysterese- und 
Wirbelstromverluste getrennt werden, so werden Messungen bei 
verschiedenen Frequenzen gemacht. Verhalten sich diese beiden 
Frequenzen wie 2:1, so ist der Hystereseverlust für die höhere 
Frequenz doppelt, der Wirbelstromverlust aber viermal so groß 
wie für die niedrigere Frequenz, und die beiden Anteile können 
mit Hilfe einfacher Gleichungen ermittelt werden. Um die 
Trennung noch einfacher zu gestalten, gibt A. Joitel ein gra- 
phisches auf den ange- 


gebenenBeziehungen be- W50 
ruhendes Verfahren an. ea = 
Werden für eine gewisse 
Induktion die Gesamt- 
verluste bei 50 und25 Per t s 7 
an den Skalen W 50 bzw. 
W25 (Abb. 7) abgelesen, 
und man verbindet die 5 4 


beidenPunkte durch eine 
Gerade, so ergeben ihre 
Schnittpunkte mit den 
beiden Skalen F 50 und 
H 50 die Werte des Wir- 
belstromverlustes bzw. 50 
des Hystereseverlustes A% 
bei50 Per. Die Tafel kann 7 
auch benutzt werden, 
wenn die Frequenzen Z 
nicht 50 und 25 betragen, 3 
wenn sie nur im Verhält- 
nis2:1 stehen, und ergibt 4 8 
5 
6 
7 
8 
9 
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IQ 
18 
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dann die Verluste bei der 
höherenFreq uenz. Wenn 
die Verluste in W/kg ge- 
messen werden, so wird 
die Tafel die meisten in 
der Praxis vorkommen- 
den Fälle decken. Ein 
entsprechendes graphi- 
schesVerfahren läßt sich 
auch zur Bestimmung 0 
des Verlustes bei n Per 
aus dem bei 50 Per 
gemessenen Verlust an- AUDE 
wenden. l 
Zur Ermittelung des Verlustes in Abhängigkeit von der In- 


duktion ® dient die Beziehung V=Anbr + Cna B wobei p und q 
nahezu, aber nicht genau, die Werte 1,6 bzw. 2 haben (Steinmetz). 
Zur genauen Bestimmung dieser Exponenten wird ebenfalls ein 
sraphisches Verfahren mitgeteilt. Es mag übrigens darauf hin- 
sewiesen werden, daß das in Deutschland übliche, wohl von Prof. 
‚artein herrührende Verfahren zur Trennung von Hysterese- und 

irbelstromverlusten viel einfacher und sicher auch genauer ist 
als das hier mitgeteilte. („Electrical World“, Bd. 76, 1920, S. 1220 
nach „Revue Gen. de l’Electr.“, Bd. 7, 1920, S. 148.) Ptz. 


Fa 


Werkstatt und Baustoffe. 


Nenere Erzeugnisse aus Bakelit. — Die Mikarta-Fabrik der 
fi G. Brown Boveri & Cie. Baden (Schweiz), stellt seit etwa 

Jahren elektrische Isoliermaterialien aus Bakelit (Kunst- 
ar) her und hat, wie Gubler und Humburg berichten, fest- 
al daß diese dem Porzellan und dem Hartgummi nicht nur 
Bleichwertig, sondern sogar überlegen sind. Das von Baeke- 
K, nd in die Elektrotechnik eingeführte und nach ihm benannte 
Sunstharzerzeugnis Bakelit!) ist ein Kondensationsprodukt von 


9 Vgl. auch „ETZ“ 1910, 8.412; 1916, S. 292; 1920, S. 142. 


Formaldehyd und Phenol bzw. Kresolen. Die Vereinigung (Kon- 
densation) der Ausgangsprodukte geht in mehreren Stufen vor 
sich, wobei zuerst ein zähflüssiges, teigiges oder ein festes, harz- 
artiges Produkt (Bakelit A) entsteht, das noch in Alkohol lös- 
lich ist. Nach weiterer Kondensation entsteht ein harter und in 
allen gebräuchlichen Lösungsmitteln unlöslicher Stoff (Ba- 
kelit C). Dieser Endzustand wird bei der Herstellung von Ge- 
brauchsgegenständen erst bei deren Fabrikation erreicht, nachdem 
man vom Bakelit A als Rohmaterial ausgegangen ist. Von den 
verschiedenen Bakeliterzeugnissen der Firma seien folgende 


l 


Abb. 8. Abb. 9. 
Durchführungsisolatoren aus Bakelit. 


erwähnt: Bakdura, entsteht durch Mischung in Alkohol 
gelösten Bakelits mit fein gemahlenem Zellulosepapier, Holzmehl, 
Fiberstaub oder Asbestflocken. Es hat ein spezifisches Gewicht 
von 1,4, ist bis 150° (bei Verwendung von Asbestflocken bis 250°) 
wärmebeständig, hat eine Dielektrizitätskonstante von 2,5 und eine 
Durchschlagsfestigkeit von 10 kV bei 1 mm Stärke. Bituba ist 
ein Hartpapier, entstanden durch Aufschichten von langfaserigem, 
holzstoffreiem, mit Bakelitlösung getränktem Zellulosepapier. 
werden hieraus unter An- 
wendung von Druck und Er- 
wärmung auf 1200 Röhren und 
Platten hergestellt. Das spezi- 
fische Gewicht beträgt 1,4, die 
Dielektrizitätskonstante3,5 bis 
5 und die Durchschlagsfestig- 
keit beilmm Stärke 20kV. Die 
Wärmebeständigkeit reicht bis 
100%. Aus Bituba-Rohren kön- 
nen durch Bearbeitung belie- 
bige Formen hergestellt wer- 
den, z.B. Durchführungsisola- 
toren nach Abb.8. Die norma- 
len Durchführungsisolatoren 
Abb. 9) bestehen aus einem 
ituba-Rohr mit einem aufge- 
zogenen Bakdura-Körper, der 
um den Metallflansch herum- 
gepreßt ist. Bikarton be- 
steht aus mit Bakelitlösung 
getränktem Karton, der dann 
unter Erhitzung gepreiit wird. 
Seine Durchschlarsfestirkeit 
bb. 10. Stützisolator aus Bakelit. ist bei dünnen Schichten nahe- 
zu die gleiche wie bei Ri- 
tuba, bei größeren Dicken setzt die geringere Homozenität des 
Materials die Durchschlagsfestigkeit herab. Es dient daher zur Her- 
stellung von Teilen, bei denen nicht die Durchschlagsfestirkeit, 
sondern der Oberflächenwiderstand und die Gleitfunkenbildung 
die zulässige Beanspruchung begrenzen. Abb. 10 zeigt aus 
Bikarton hergestellte Stützisolatoren. Die Güte der Bukelit- 
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fabrikate hängt sehr wesentlich von der Auswahl der Rohstoffe 
und von der Sorgfalt des Fabrikationsvorganges ab. Beim 
Wickeln der Rohre dürfen vor allem im Innern des Materials 
keine Falten oder Luftschichten entstehen. Daa Papier muß eine 
hohe Saugkraft besitzen, und es muß durch Aufrechterhaltung 
einer bestimmten Herstellungstemperatur dafür gesorgt werden, 
daß einerseits die Bakelitlösung genügend dünnflüssig bleibt, um 
in alle Poren einzudringen, und daß anderseits ein vorzeitiges 
Erhärten verhindert wird. Um das Abbinden zu vollenden und 
um alle Reste flüchtiger Bestandteile auszutreiben, ist ein Nach- 
backen der Rohre bei bestimmter Temperatur erforderlich, 
welches bei größeren Stärken bis zu 10 Tagen fortgesetzt wird. 
Auch beim Zusammensetzen von Durchführungsisolatoren nach 
Abb. 9 muß der Einschluß von Luftschichten vermieden werden. 
Zu diesem Zweck winl ein elastischer Lack als Zwischen- 
mittel verwendet und gleichzeitig das Aufziehen des Preßkörpers 
unter ziemlich starkem Druck vorgenommen. Das Rohr und die 
Bohrung erhalten deshalb schwach-konische Anzüge und werden 
an der Sitzfläche auf einen Durchmesser abgedreht. der um 
einige Zehntel Millimeter größer ist als die Bohrung des Preh- 
körpers vor dem Aufzichen. Um diese hohe Beanspruchung auus- 
halten zu können, müssen die Preßkörper durchaus frei von 
inneren Spannungen sein. Über die Prüfung von Bakelit- 
fabrikaten werden nähere Angaben gemacht. Die Verfasser sind 
der Ansicht, daß bei richtiger Auswahl der Rohmaterialien, sorg- 
fältiger Herstellungsweise und strengster Prüfung der fertigen 
Stücke Isolatoren aus Kunstharzerzeugnissen den besten Por- 
zellanisolatoren in nichts nachstehen. Ein Vorzug dieser Fa- 
brikate gegenüber Porzellan ist ihre Unempfindlichkeit gegen 
starke Temperaturschwankungen. Bei Erwärmung nach vor- 
angegangener starker Abkühlung schwitzen die Porzellan- 
isolatoren, d. h. sie überziehen sich mit einer Schicht. feinster 
Wassertröpfchen; wodurch sich die Überschlagspannung erheblich 
erniedrigt. Bakeliterzeugnisse zeigen wegen ihrer schlechten 
Wärmeleitfähigkeit diese Erscheinung nicht, da sich die Ober- 
fläche schnell erwärmt, ohne daß die Wärme in das Innere des 
Körpers eindringt. Ein Bakelitisolator, der aus einem kalten in 
einen warmen Raum gebracht wird, zeigt daher keine wesent- 
lichen Änderungen seiner elektrischen Eigenschaften. (.BBC-Mit- 
teilungen“, Baden, Bd. 7, 1920, 5. 229.) Pitz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Lichttechnische Gesellschaft in Südwestdeutschland. Am 15. III. 
1921 ist in Karlsruhe unter dem Namen „Lichttechnische Gesell- 
schaft“ ein Verein gegründet worden, der sich die Pflege der 
Liichttechnik in derselben Weise wie die Deutsche Beleuchtungs- 
technische Gesellschaft (DBG) zur Aufgabe gemacht hat und 
dieser Gesellschaft als deren Südlwestgruppe beizutreten wünscht. 


Schon bald nach Gründung der DBG hatten deren Mitglieder 
in Südwestdeutschland erkannt, daß diese Gesellschaft ihr Be- 
dürfnis nach einem regelmäßiixen Gedankenaustausch nicht be- 
friedigen könne, weil die Mitgliederversammlungen, abgeschen 
von der Jahresversammlung, immer in Berlin stattfanden und nie- 
mand regelmäßig dorthin reisen konnte. Erst nach Beendigung 
des Krieges konnte der Plan, sich auf kleinerem Gebiete zusam- 
menzuschließen, verwirklicht werden. Versammlungen der Licht- 
technischen Gesellschaft sollen in den verschiedenen Orten des 
Gesellschaftsgebietes nach Bedürfnis abgehalten werden. Hier- 
durch und durch reges Zusammenarbeiten mit der DBG hofft die 
neue Gesellschaft als Teil der ganz Deutschland umfassenden 
DBG deren Aufgaben im kleineren Kreise fördern zu können. 


Die Satzung schließt sieh jener der DBG eng an. doch 
tritt an die Stelle des Ausschusees zum Teil die Mitgliederver- 
sammlung, zum Teil ein Voretandsrat. der einesteils aus Ver- 
tretern der verschiedenen von der Gesellschaft umfaßten Fach- 
richtungen (Ingenieuren aller Richtungen, Ärzten, Architekten, 
Gewerbeaufsichtsbeamten, Schulmännern u. a.), andernteils aus 
Vertretern der in Südwestdeutschland gebildeten oder noch zu 
bildenden Ortsgruppen besteht. Der Vorstand setzt sich folgen- 
dermaßen zusammen: 1. Vorsitzender Prof. Dr. Teichmüller, 
3, Vorsitzender Medizinalrat Prof. Dr. Holtzmann vom Ge- 
werbeaufsichtsamt Karlsruhe, 1. Schriftführer Prof. Dr. Eitner. 
2, Schriftführer Dipl.Ing. Schneider, Kassenwart Baurat 
Giehne, Vorstand des Gas-, Wasser- und Elektrizitätsamts 
Karlsruhe. Hierzu tritt der noch zu wählende Vorsitzende des 
Vorstandsrats. ; 

Der Gründungsversammlung war eine Werbeversammlung am 
92.11.21 vorausgegangen. In dieser hatte Prof. Teichmüller in 
einem Vortrage „Über Lichttechnik” Wesen. Aufgaben und Ziele 
der Lichttechnik dargelegt. Ein Aufsatz. der dasselbe Thema un- 
ter dent Titel „Über Lichttechnik und Lichttechniker in ähn- 
licher Weiso behandelt, wird demnächst in der „Zeitschrift des 
Vereins deutscher Inzenieure“ erscheinen. Den Vortrag in der 
Gründungsversammlung hielt Prof. Bitner, u. zw. „Über Licht und 
Liichtgrößen“. Der Vortragende schilderte die Schwierigkeiten. 
die sich einer Definition des, Begriffs Licht entgezenstellen und 
ging. nachdem er eine Definition gegeben hatte, dazu über, die 
wichtigsten Lichtgrößen: Reizfaktor, Lichtstrom, Lichtstärke, 


Lichtmenge, Beleuchtung, Flächenhelle und Belichtung zu er- 
klären. Besonders ausführlich wurden die in den verschiedenen 
Kulturstaaten entstandenen Lächtstärkeeinheiten behandelt, von 
denen die sie verwirklichenden Lampen vorgeführt wurden. 
Beide Versammlungen waren von den Professoren Geheimrat 
Dr.:Ing. Dr. Hans Bunte, Dr. Teichmüller, Dr. Eitner 
und Dr. Karl Bunte und dem Privatdozenten Dr.:öng. Hal- 
bertsma einberufen worden. Gceheimrat Bunte, der die Ver- 
sammlungen leitete, wies in einführenden Worten auf die ge- 
schichtliche Entwicklung der Lichttechnik und der sie pflegenden 
(scsellschaften hin und betonte die Wichtigkeit einer ernsten 
Pflege aieses Zweiges der Technik in Theorie und Praxis und vor 
allem auch die Notwendigkeit, dus überall schlummernde Interesse 
an den Aufgaben der Lichttechnik zu wecken und zu pflegen. lIu 
Karlsruhe zeigte sich dieses Interesse an dem starken Be- 
suche der Versammlungen und den zahlreichen Beitrittserklärun- 
gen. Alle an der Sache innerlich beteiligten Behörden, Körper- 
schaften und Vereine waren vertreten, so das Badische Arbeits- 
ministerium, das Ministerium des Kultus und Unterrichts, die Ge- 
neraldirektion der Eisenbahnen, die Oberdirektion des Wasser- 
und Straßenbaus (Abt. für Elektrizität), das Gewerbeaufsichts- 
amt, die Generalintendanz des Landestheaters, die Staatliche und 
die Städtische Schulverwaltung. die führenden Körperschaften 
und Vereine der Ärzte. Architekten, Ingenieure, Chemiker, Gas- 
fachmänner, Elektroingenicure, Installateure und Photographen. 
Auch die Industrie zeigt lebhafte Teilnahme. Die Firmen Brown, 
Boveri & Cie, in Mannheim, Körting & Mathiesen in Leipzig- 
leutzsch, Reinlicht-Gesellschaft in München, und Dr.-Ing. Schnei- 
der & Co. in Frankfurt a. Main haben namhafte Beiträge zur 
Gründung gestiftet; andere Beiträge sind noch zu erwarten. 
Von Ortsgruppen ist bisher erst eine, u. zw. in Mannheim ge 
sründet worden. Die Gründung von anderen steht bevor. 
Der Sitz der neugegründeten L.ichtttechnischen Gesellschaft 
ist Karlsruhe, die Stadt, in der die Beleuchtungstechnik unter 
Buntes Führung seit vielen Jahren gepflegt und hervorragend 
gefördert worden ist. und in der soeben ein besonderes Licht- 


technisches Institut mit Prüfanstalt an der Technischen Hoch- 
schule gegründet. ist. 


. Verein russischer Ingenieure in Deutschland. — Unter dem 
Namen „Verein russischer Ingenieure in Deutschland“ hat sich 
cine größere Anzahl von Ingenieuren, die in Rußland tätig waren, 
zu einem Verein zusammengeschlossen mit dem Zweck, den 
Mitgliedern die Möglichkeit zu bieten, die Zeit, die sie im Aus- 
lande verbringen müssen, so auszunützen, daß sie an dem Wieder- 
aufbau Rußlands tätig sein können. Beabsichtigt ist z. B., die 
einzelnen Mitglieder darin zu unterstützen, Industriezweige, die 
für Rußland von Bedeutung sind, studieren zu können, sei es 
durch praktisches Arbeiten, durch Exkursionen usw. Vom 1. Mai 
ab wird auch eine technische Zeitschrift in russischer Sprache 
erscheinen, und es wird ein Beratungsbureau errichtet (Berlin W. 
Prager Straße 21), in welchem deutsche Interessenten jede ge 
wünschte Auskunft über Fabrikation in Rußland. Art der Be- 
schaffung von Waren usw. erhalten können: das Bureau führt 
auch Übersetzungen von Katalogen, Preislisten usw. aus. 


Eine Ausstellung „Die elektrische Küche“ in Mailand. — 1n 
Anlehnung an ein Preisausschreiben der Società Edison für den 
besten elektrischen Herd nach dem Prinzip der Akkumulation hat 
in Mailand (Technische Hochschule) kürzlich eine Ausstellung 
„Die elektrische Küche“ stattgefunden, auf der nach Mit- 
teilung des Ausstellungs- und Messeamts der Deutschen Industrie 
mit elektrischen Herden folgende Firmen vertreten waren: TEA 
(Società Italiana per l’Accumulazione Termo-Elettrica), FARE. 
eine Aktiengesellschaft unter der technischen Leitung des In 
genieurs G. Duraudo, TIRE (Termi Ideale Riscaldamento 
lettrico) und Ingenieur C. Pellizari, sämtlich in Mailand. 
Näheres über die einzelnen Firmen und ihre Konstruktionen 
können Interessenten aus den dem Ausstellungs- und Messeam! 
— mit Ausnahme von der Firma Fare — vorliegenden Geschäfts 
prospekten ersehen. die von dem Amt (Berlin NW 40, Hindersin- 
straße 2) unter Beifügungz einiger erläuternder Bemerkungen auf 
Anfordern gegen die Verpflichtung eingeschriebener Rückgabe 
übersandt werden, 


Verschiedenes. 


Ein technischer Staatssekretär. — Der zum Staatssekretär 1m 
Reichsverkehrsministerium ernannte Ministerialrat Kumbir! 
hat die neu geschaffene Stelle des technischen Staatssekretärs der 
Eisenbahnabteilungen erhalten. Gleichzeitig ist die bishenk“ 
maschinentechnische Abteilung des Reichsverkehrsministeril 
geteilt worden in eine Werkstättenabteilung. deren Leitung h- 
Ministerialdirektor Anger erhalten hat, und in eine betrien” 
maschinentechnische Abteilung, in der die Angelegenheiten "I 
Maschinendienstes sowie die Frage der Brennstoffwirtschaft ra 
der Elektrisierung der Eisenbahn bearbeitet werden. P 
tung dieser Abteilung ist dem bisherigen Präsidenten des M 
bahnzentralamts, Gutbrod übertragen worden. 
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Energiewirtschaft. 


Kohlenwirtschaft. — In einer Vollversammlung des Reichs- 
kohlenrats hat Generaldirektor Köngeter, der leider sein 
Amt als Geschäftsführer niederlegt und wieder in die Praxis 
(Stumm-Konzern) zurücktritt'), darauf hingewiesen, daß man die 
deutsche Kohlenwirtschaft heute nur noch im Rahmen der W elt- 
kohlenwirtschaft betrachten könne Für die bestehende 
Verbrauchsmöglichkeit der Menschen habe die Welt zu viel 
Rohstoffe und demgemäß zu viel Schiffsraum. Die amerika- 
nische Produktion, vor dem Kriege schon größer als 
jährlich 500 Mill. tons bituminöser Kohle, ist im Kriege schr ge- 
steigert worden und soll jetzt etwa 700 Mill. tons betragen. Infolge 
abnehmenden Verbrauchs der Eisen- und Metallindustrie in 
Amerika hat sich dessen Ausfuhrbedürfnis sehr erhöht und der 
Kohlenpreis ständig gesenkt. Das traf mit einer entsprechenden 
Tendenz Englands und den hinaufgeschraubten Zwangslieferungen 
Deutschlands zusammen, und so hat sich in Europa für die 
Ententeländer ein Überfluß an Kohle ergeben, der bereits in 
Frankreich und Belgien zu Feierschichten führte, niedrige An- 
gebote deutscher Kohle, z.B. an Holland, verursachte und England 
bitter den Ausfall des französischen Marktes empfinden läßt. 
Köngeter bezeichnet diesen Gang der Dinge als auch sehr lehr- 
reich für unser Verhältnis zu den Alliierten in der Repara- 
tionsfrage, bei deren Behandlung bis vor kurzem die 
Kohlenlieferungen im Vordergrund standen. Deutschland hat mit 
diesen eine ungeheure Kraftanstrengung vollbracht, aber seiner 
eigenen Wirtschaft nicht die Kohle zuführen können, die es zu 
deren Stärkung und zur Erhöhung seiner Leistungsfähigkeit 
zwecks Erfüllung des Friedensvertrages brauchte; anderseits 
haben unsere Vertragsgegner von dieser außerordentlichen Lei- 
stung Deutschlands nicht entfernt den entsprechenden Nutzen ge- 
habt. Bei dem jenseits unserer Grenzen herrschenden Kohlen- 
überfluß ist es selbstverständlich, daß der Empfänger jetzt nur 
noch die für ihn geeigneten Qualitäten verlangt: die Folgen sind 
Beschwerden der französischen Regierung über die Beschaffen- 
heit der Kohle. Statt letztere aber auf dem natürlichen Wege 
der Handelsbeziehungen an die richtige Stelle des Verbrauchs 
gelangen zu lassen, hat man zwischen diese und Deutschland 
einen gewaltigen Apparat von Übernahme- und Verteilungs- 
stellen eingeschoben, der die Anpassungsfähigkeit des Han- 
dels nicht ersetzen kann. Während in den Ländern der 
Entente und auch in den anderen west- und nord- 
europäischen die amtliche Bewirtschaftung der 
Kohle aufgehoben worden ist. sind wir leider noch nicht so 
weit. Diedeutsche Steinkohlenerzeugung hat sich 
zwar in den letzten Monaten, als im Ruhrrevier die Überschichten 
regelmäßig verfahren wurden, um etwa 14% gegen die ent- 
sprechende Zeit des Vorjahres gesteigert, doch ist der größte 
Teil der Mehrförderung an die Entente gegangen. Durch die Ver- 
änderung der Weltkohlenlage hat auch die Einfuhr auslän- 
discher Kohle in Deutschland eine andere Bedeutung ge- 
wonnen; heute brechen sich wieder die alten Handelsbeziehungen 
Bahn und ist es sehr viel schwerer, zu entscheiden, in welchem 


) Sein Nachfolger wird Wirkl. (ieh. Oberbergrat Bennhold. 


Umfange man den Import gestatten oder verhindern soll. Zu- 
künftige Aufgabe bleibt jedoch nach Köngeters Ansicht die 
Ökonomisierung der Brennstoffwirtschaft. Die 
Veränderung der kohlenwirtschaftlichen Verhältnisse wird auch 
demnächst das Problem der Kohlensteuer aufrollen, deren 
Geltung vorläufig vom Reichstag nur auf drei Monate verlängert 
worden ist. 

Aus bemerkenswerten Darlegungen des Staatssekretärs 
Hirsch über die Kohlenpreispolitik der Reichsregie- 
rung — diese hat, wie hier berichtet worden ist!), nach mehrfachen 
Ablehnungen kürzlich eine Preissteigerung genehmigt — geht 
hervor, daß die letzten beiden Monate mit je einer Förderung von 
rd 12 Mill. t Steinkohle eine Zunahme von 40 % gegen den Durch- 
schnitt des Jahres 1919 gebracht haben, und daß dieser Prozent- 
satz sich bei der Braunkohlenförderung sogar gegenüber der 
Friedensproduktion ergibt. Das sei, so wurde dargelegt, im 
wesentlichen durch das Anwachsen der Belegschaften erzielt wor- 
den, das im Stein- und Braunkohlenbergbau über 0,225 Millionen 
Ktpfe, einschließlich von etwa 1 Million Angehöriger, ausmacht: 
allein in den letzten 1% Jahren seien 0.195 Millionen Köpfe neu 
hinzugekommen. Kein Volk der Welt habe in so kurzer Zeit eine 
so einschneidende Umgruppierung in dem schwersten Beruf vor- 
genommen. Das Ziel der Preispolitik der Regierung sei Pro- 
duktionsförderung und Verbraucherschutz. Sie 
habe vor allem darauf gesehen, eine Stetigkeit der Preise der 
binnenländischen Rohstoffe. insbesondere der Kohle, zu erreichen. 
und an diesem Programm im Interesse eines Preisabbaues auch 
noch festgehalten, als Ende 1920 erkennbar wurde, daß der Berg- 
bau infolge der Neuanschaffung von Geräten und Maschinen 
seine Rentabilität verliere. Jetzt sei jedoch eine Veränderung 
des Kohlenpreises notwendig geworden, weil einmal die meisten 
Gebrauchsgegenstände des Bergbaues die allgemeine Preissteigr- 
rung überschritten hätten und weiter die Mittel für angemessene 
Abschreibungen fehlten. Man arbeitete mit Defizit, das 1920 schon 
mehr als 11 M/t erreichte. Für die Erhöhung des Kohlenpreises 
war ferner maßgebend, daß die technische Kommision die ma- 
schinelle Ausrüstung des deutschen Beregbaues 
als nicht mehr mit dem Ausland konkurrenz- 
fähig bezeichnete. Der Bergbau bedürfe dringend der Neuauf- 
nahme von Kapital, die sich bei einer dauernden Fehlwirtschaft 
nicht ermöglichen lasse. — 

In England, wo die Regierung 1916 die staatliche.Kon- 
trolle der Zechen eingeführt, Einheitslöhne festgesetzt und den 
Grubenbesitzern eine bestimmte Verzinsung garantiert, dann 1920 
wegen der sinkenden Kohlenpreise und Arbeitsleistung im In- 
teresse der Produktion ein Prämiensystem eingeführt hatte, sich 
aber kürzlich veranlaßt sah, aus Sparsamkeitsgründen die Kon- 
trolle aufzuheben, haben die Arbeiter gegen diese ihnen wert- 
volle wirtschaftliche Vorteile nehmende Maßnahme und insbeson- 
dere gegen einen von den Besitzern eingeleiteten Lohnabbau 
nunmehr den Streik begonnen. Seine unter Umständen außer- 
ordentlich ernsten Folgen sind vorläufig nicht abzusehen, zumal 
man noch nicht weiß, welche Stellung die Eisenbahner und Trane- 
portarbeiter schließlich dazu einnehmen werden. Die englische 
Regierung hat für Kohle ein allgemeines Ausfuhrverbot erlassen. 


) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 3o). 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine tieschäftsstelle, 


Berlin W. 67, Potsdamer Str, 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten 
Einladung 
zur Sitzung des Fachausschusses für Installationstechnik 
des Elektrotechnischen Vereins 
am Mittwoch, den 20. IV. d. J., abends 7 Uhr (pünktlich), 
im großen Hörsaal des Postgebäudes, Berlin. Artilleriestr. 10. 


Tagesordnung: 


, Vortrag des Herrn Direktor Dr.H.Passa vant: Die En t- 
wicklung der Stromversorgung Groß-Berlins“ 


Inhaltsübersicht: 


Die Entwicklung der Städtischen Elektrizitätswerke nach Ein- , 


führung des Drehstroms. Großkraftwerke Fernübertragung 
Golpa—Berlin und Rummelsburg—Moabit. Zusammenschluß der 
Elektrizitätsorzeugung für Groß-Berlin. Einflüsse des Krieges 
und der Nachkriegszeit auf Elektrizitätsversorgung und Tarife. 
ohlenmangel und Rationierung. Ziele für die künftige Ausge- 
staltung der Elektrizitätsversorgung. Beziehungen des Installa- 

rstandes zum Elektrizitätswerk. Förderung des Verbrauches; 
Beteiligung an Normung und dadurch Einfluß auf die Fertigung. 
Zusammenarbeit von Elektrizitätswerk, Installateuren und Fa- 


brikation unerläßliche Bedingung für eine gesunde Entwicklung 
der Elektrizitätsversorgung. 
Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Installationstechnik. 
gez. Krohne 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernepr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 
Tagesordnung 
für die 


XXVII. Jahresversammlung in Essen vom 29. Mai bis 1. Juni 1921. 


Sonntag, den 29 Mai. | 

Vormittags 8% Uhr: Vorstandssitzung im Hotel Kaiserhof. 

Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im Hotel Kaiserhof. 
Abends 6% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer dureh den Elek- 
trotechnischen Verein des rhein.-westf. Industriebezirks" in 
der Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
(Eingang zur Friedrichshalle in der Goethestraße, 
15 min vom Hauptbahnhof. mit der Straßenbahn Linien 1. 
2, 4, 16 bis Friedrichstraße. dann noch 5 min Fußweg. Bier- 
abend mit kaltem Imbiß, der um 8 Uhr abends gereicht 


wird.) 
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Montag, den 30. Mai. 

Vormittags 9 Uhr pünktlich: I. Verbandsversammlung im 
großen Saale des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 

1. Ansprache. 

2, Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. ‚Franz 
Fischer, Vorstand. des Kaiser-Wilhelm-Instituts' für 
Kohlenforschung, Mülheim-Ruhr: „Ziele und Egebnisse 
der Kohlenforschung“. 

3. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über 
die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 
(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahrce- 
versammlung in der „ETZ“.) 

b) Einsetzung neuer Kommissionen. 

c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

d) Bestimmung des Ortes der nächsten Jahresversamm- 
lung. 

Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroaussgel- 
lung!) im Ausstellungsgebäude Esson-Rüttenscheid (Straßen- 
bahn Linien 1, 2, 4, 16), Besichtigung der Ausstellung, 
zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestaurant, 
Konzert. 

Dienstag, den 31. Mai. i 

Vormittags 9 Uhr: II. Verbandsversammlung in der Fried- 
richshalle der Kaupenhöhe. 

Vorträge: 

a) Herr Dr. Fleischmann, Berlin: „Jetziger Stand 
des Elektromaschinenbaues“. 

b) Herr Obeiingenieur Holzwarth, Mülheim-Ruhr: 
„Stand des Baues der Ölturbine‘“. 

(In der Kaupenhöhe ist Gelegenheit zum Mittagessen.) 

Nachmittags 2% Uhr: III. Verbandsversammlung in der 
Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 

Vorträge: 

a) Herr Dr. Ebeling, Berlin: „Fernkabel und Laut- 
verstärkung“. 

b) Herr Oberingenieur Wichert, Mannheim: „Nor- 
mung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren‘“. 

Abends 7 Uhr pünktlich: Festessen im großen Saal des städt. 
Saalbaues. Huyssens-Allce. 

Mittwoch, den 1. Juni. | 

Vormittags: Technische Besichtigungen (siehe Anmeldungs- 
formular). 

Gruppe 1: Rhein. Stahlwerke A.G. Hüttenwerke in Duis- 

burg-Meiderich (ohne Damen, 40 Personen*). 
: Phönix, Hüttenwerke in Duisburg - Ruhrort 
(ohne Damen, 50 Personen*). 
Rundfahrt durch die Duisburg-Ruhrorter Häfen 
(mit Damen, 100 Personen*). 
: Kabelwerk Duisburg (ohne Damen, 50 Per- 
sonen”). 
% 5: Gutehoffnungshütte, Hüttenwerke in Oberhau- 
sen (ohne Damen, 50 Personen*). 


. 


2 
RR 3: 
4 


z 


= 6: Gemeinschaftswerk (Elektrizitätswerk) bei Hat- 
tingen an der Ruhr (mit Damen, 100 Per- 
sonen). 

N 7: Friedr. Krupp A. G., Essen (ohne Damen, 


80 Personen). 

8: Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Kraftwerk in 
Essen und Tagesanlagen der Zeche Viktoria- 
Mathias (ohne Damen, 100 Personen). 


ei 9. Zeche Viktor, Ickern, Bahnstation Rauxel (Ta- 
gesanlagen) und Kanal-Schiffshebewerk Hen- 
richenburg (mit Damen, 100 Personen). 

= 10: Zechen Mathias Stinnes III/IV und Vereinigte 


Welheim, Horst-Emscher bei Essen (Straßen- 
bahnlinie 1) Tagesanlagen (mit Damen, 200 
Personen). 

11: Steinkohlenbergwerk _ Zollverein, Katernberg, 
Tagesanlagen (ohne Damen, 50 Personen). 

12: Deutsch-TL.uxemburgische Bergwerks- und Hüt- 
ten A. G. (Hüttenwerk Union) Dortmund (ohne 
Damen, 30 Personen). 

Eisen- und Stahlwerk Hoesch, Hüttenwerk in 
Dortmund (ohne Damen, 50 Personen). 
Nähere Angaben enthält das besondere, mit der Teil- 
nehmerkarte zum Versand gelangende Programm. 
Änderungen bleiben vorbehalten! 
Abends 7 Uhr: .Heiterer Künstlerabend“ im eroßen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. 
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Programm für die Damen. 
Sonntag, den 29. Mai. 


Abends 6% Uhr: Begrüßungsabend in der Friedrichshalle der 
Kaupenhöhe, Essen, Goethestraße. 


Montag, den 30. Mai. 


Vormittags 9 Uhr: Wagenfahrt durch Kruppsche Kolonien 
und über die Margarethenhöhe ins Ruhrthal. Gemeinsames 
Frühstück. 

Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
lung, zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestau- 
rant. 


Dienstag, den 31. Mai. 


Vormittags 10 Uhr: Besichtigung der Kruppschen Garten- 
anlagen und Einkochanstalten. 

Abends 7 Uhr: Festessen im großen Saale des städt. Saal- 
baues, Huyssens-Allee. 


Mittwoch, den 1. Juni. 


Vormittags: Technische Besichtigungen (mit den Herren), so- 
weit bei den einzelnen Gruppen Damen zugelassen eind. 
Im übrigen Besichtigungen der Sehenswürdigkeiten der 
Stadt Essen. 

Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende, Der Generalsekretär. 
Dr.:Sng. H. Voigt. P.Schirp. 


Vorstand und Ausschuß des Elektrotechni- 
schen Vereins des rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirks geben noch folgendes bekannt: 


Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt für Verbandemit- 
glieder: Hauptkarte (Herren) 40 M, Nebenkarte (Damen oder 
sonstige Familienangehörige) 30 M, für Nichtmitglieder 50 M, 
Sonderkarte für das Festessen für alle Teilnehmer 40 M. 

Die Anmeldungen müssen unter Ausfüllung des mit. der 
„ETZ“ zum Versand gelangenden Anmeldeformulars und gleich- 
zeitiger Zahlung des Betrages bis spätestens 5. Mai 1921 bei der 
Geschäftsstelle der „II. Elektrischen Woche“, Essen, Verkehrs- 
verein, Handelshof, eingegangen sein. Später eingehende Meldun- 
gen können, falls ihre Berücksichtigung überhaupt noch möglich 
ist, nur bei gleichzeitigem Eingang des doppelten Betrages ange 
nommen werden. Teilnehmerkarten, die bis zum 5. Mai bestellt 
und bezahlt sind, werden den Teilnehmern durch Einschreibebrief 
kostenfrei zugestellt. Bei verspäteter Anmeldung müssen die 
Karten in der Geschäftsstelle Essen abgeholt werden. Bei dem 
zu erwartenden großen Besuch ist es dringend erforderlich, daß 
die Anmeldungen baldigst erfolgen. 

Die Geschäftsstelle (auch Wohnungsnachweis und Auskunfte- 
stelle) befindet sich in den Geschäftsräumen des Verkehrsvereins 
Essen, Handelshof, gegenüber dem Hauptbahnhof. Während der 
Tagung befindet sich außerdem ein Bureau im jeweiligen Te- 
gungslokal und im Ausstellungsgebäude: außerdem am 29. und 
30. Mai im Hauptbahnhof Essen. Das Geschäftszimmer des Ge 
neralsekretärs befindet sich im Hotel Kaiserhof. Die Geschäfts- 
stelle vermittelt während der Tagung den Brief- und Telegramm- 
verkehr (Drahtanschrift „Elektrowo“ Essen). 

Unterkunft: Angesichts der großen Schwierigkeit der 
Unterbringung der Teilnehmer kann die Vergebung der Zimmer 
nur durch den Wohnungsausschuß erfolgen. Verteilung auf 
Essen und Nachbarstädte muß vorbehalten bleiben. Näheros siehe 
Anmeldeformular in der „ETZ“. Alle die Jahresversammlung be 
treffenden Anfragen sind zu richten an die Geschäftsstelle der 


ur Elektrischen Woche“, Essen-Ruhr, Verkehrsverein, Handels- 
of. 


Bekanntmachung. 


Der bisherige Generalsekretär des Verbandes, Herr Professor 
Dr.-Ing. Dettmar, ist infolge seiner Berufung an die Tech- 
nische Hochschule Hannover Mitte März von seinem Amte zu- 
rückgetreten. Vom gleichen Zeitpunkte ab hat als sein Nach- 
folger, Ilerr Direktor Peter Schirp, das Generalsekretariat 
übernommen. Die Verdienste des Herrn Dettmar um den Verban 
Deutscher Elektrotechniker werden demnächst hier gewürdigt 
werden. 

Berlin, den 1. April 1921. 


Der Verbandsvorsitzende. 
Dr.-öng. H. Voigt 


—— 


Betr.: Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Der Jahresvorsammlung 1920 in Hannover war neben dem 
Entwurf zu „Vorschriften für den Anschluß von Fernmeldeanlagen 
an Niederspannungsstarkstromnetze durch Transformatoren , We 
cher von der Jahresversammlung angenommen wurde, auch em 
Entwurf zu „Leitsätzen für den Anschluß von Geräten und Fin 
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richtungen, welche eine leitende Verbindung 
und Fernmeldeanlagen erfordern“ (s. „ETZ“ 
zur Beschlußfassung unterbreitet 


hatte die Kommission für Errichtungs- und ‚Betriebsvorschriften 


ermächtigt, den Entwurf behufs 
nachträglich eingegangener Änderungswünsche 
tur nochmals durchzusehen und 
geänderten Leitsätze dann als Verbandsarbeit 

Die von der Kommission durchberatenen Änderungswünsche 
sind aber doch nicht so 
erst erschien. Die Kommission hält es 
den von ihr aufgestellten neuen Entwurf 
kreisen zur Stellungnahme zu unterbreiten. 
wird nachstehend bekanntgegeben. Abänderungswünsche bitten 
nr bis spätestens den 28. April d. J. der Geschäftsstelle zu unter- 
breiten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
L V.: Zimm ermann. 


Entwurf l ` 
zu Leitsätzen für den 


die eine leitende Verbindung zwischen Niederspannungsstark- 
strom- und Fernmeldeanlagen erfordern. 


1. In keinem Teil der Fernmeldeanlagen darf eine höhere Span- 
nung (Nennspanrung) 


tung (z. B. Spannungssicherung) verhindert werden’), 


und ungesicherte Leitung hergestellt 
zu erdende Pol der Fernmeldeleitung muß mit dem 
Pol der Starkstromanlage verbunden werden. 

3 Von den „Vorschriften von Fernmeldean- 
lagen an Niederspannungsstarkstromnetze durch Transforma- 
toren (mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen)“ finden sinngemäß Anwendung die Punkte 2, 
3, 5, 6, 9 und 10. 

Erläuterungen. 

1.) Vgl. Erläuterung 

von F 


Anschluß bewirkt, sind die vorliegenden Leitsätze in erster 
; Gleichstromnetze bestimmt. 
h hingewiesen werden, daß jede Einrichtung, die 
eine leitende ausschließt, einen höheren Sicher- 
heitsgrad gewährleistet. Der Anschluß mit leitender Verbin- 
dung wird daher durch die vorliegenden Leitsätze versuchs- 
weise und nur Insoweit geregelt, als technische Mittel, die 
char rende Verbindung vermeiden, nicht zur V erfügung 


9 < 
c.) Um die Spannung eines Gleichstromnetzes auf 40 V herab- 

Zusetzen, gibt es zwei Möglichkeiten Entweder Anwendung 
Abzweigwiderstandes (Spannungsteiler), so daß die 
Standes I; Ä ß zu einem Teil des Wider- 
-andes liegt, oder Vorschaltung eines Widerstandes, der die 
re Spannung verbraucht. Die Einhaltung der 

kreis ae geschlossenem Strom- 

satz a h zu erfi aber durch obigen Leit- 
3.) Da ach für den offenen Zustand gefordert. 


a re Fehler (z. B 'ersagen eines Relais, Kurz- 


Span ; 

2 B. immer noch unter der zulässigen Grenze hält. 
widerstand) elter parallel zum ersten angeordneter Abzweig- 
(z er die Fernmeldeanlage spannungslos macht 


. B. eine Spannungssicherung) 


Herren: Adler, Fischmann, Görges, Hartmann-Kenpf. 
Kosack, P. Meyer, Molly, Montanus, Perls, 
» Schob, Teichmüller, Unbehauen, W allich, 


unsere Geschäf San den Entwurf sind bis zum 30. 


richten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


er Generalsekretär: 
I. V.: Zimmermann. 


April an 


u Elektrotechnische Zeitschrift. 19214, Heft 15. 


385 


Die praktische Unterweisung in der Elektroindustrie. 
Merkbiatt für Praktikanten. 


Der Elektroingenieurberuf. 

Elektroingenieure werden hauptsächlich gebraucht für: 

a) Unternehmungen, die Maschinen, Apparate, Kabel, Lampen 
u. dgl. herstellen bzw. verkaufen (Starkstromtechnik). 

b) Unternehmungen, die Telegraphen- und Telephonapparate, 
Meßinstrumente u. dgl. herstellen bzw. verkaufen 
(Schwachstromtechnik). 

c) Unternehmungen und Behörden, die sich mit der Errich- 

tung von elektrischen Starkstrom- oder Sch wachstrom- 

an. beschäftigen (Bau- und Installationsunternehmun- 
gen). 

d) Liektrizitätswerke, elektrische Bahnen und ähnliche Be- 

riebe, 

e) Industrielle Werke und Behörden, die ausgedehnte elek- 

 trische Anlagen besitzen (Bergwerke, Fabriken u. del.). 

Über die Aussichten, die diese Arbeitszweige bieten, lassen - 
sich keine allgemeinen Angaben machen. Jeder bietet dem In- 
genieur, dessen Leistungen sich über den Durchschnitt erheben. 

Gelegenheit zum Vorwärtskommen. 

Der Elektroingenieurberuf ist nicht leicht: er 
seitige Kenntnisse und — da sich die Elektrotechnik in rascher 
Weiterentwicklung befindet — stetige Vervollkommnung. JS 
sollen sich daher nur diejenigen dem Elektroingenieurberuf wid- 
men. die wirkliche Neigung für ihn haben. 

Die Eignung für den Beruf des Elektroingenicurs setzt be- 
sonderes Interesse für Physik und Mathematik voraus. Außer- 
dem sollen wenigstens mittelmäßige zeichnerische Begabung und 
Interesse für darstellende Geometrie vorhanden sein. Diese Eigen- 
schaften kommen zwar besonders für den Maschinen-Ingenieur- 
Elektrotechnik und Maschinentechnik haben 
aber viel Gemeinsames: der Elektroingenieur kann sie daher nicht. 


erfordert viel- 


Studierender an einer Technischen Hochschule ist das Reife- 
zeugnis einer neunklassigen Mittelschule (Gymnasium, Realgym- 
nasium, Oberealschule). Studium wird 
durch die iplomingenieurprüfung abgeschlossen und erfordert 
mindestens acht Semester. 

Für die Aufnahme an einer Technischen Mittelschule wird 
das Reifezeugnis einer sechsklassigen Mittelschule (Realschule, 
Realgymnasium. Progymnasium!), die Reife für Obersekunda 
oder zum Nachweis der erforderlichen Kenntnisse die Ablegung 
einer Aufnahmeprüfung verlangt. Das abgeschlossene Studium 
an einer Technischen Mittelschule erfordert mindestens fünf Se- 
mester, ` 

In beiden Fällen muß die theoretische Ausbildung durch eine 
eingehende praktische Unterweisung und Erziehung im Betriebe 
ergänzt werden. 

Für die Zulassung zur Diplomprüfung an einer Technischen 
Hochschule ist im allgemeinen eine praktische Tätigkeit von min- 
destens zwölf Monaten nachzuweisen, die Staatl. Technischen 
Mittelschulen verlangen bereits bei der Aufnahme den Nachweis 
einer praktischen Tätigkeit von mindestens 24 Monaten. 


$ 3. Zweck der praktischen Tätigkeit, 

Durch die maschinentechnische Vorbildune wird eine Ein- 
führung in das Wesen der Technik gegeben und das V erständnis 
des späteren Unterrichtes erleichtert. Sie soll dem Praktikanten 
Gelegenheit geben. we 

a) die Eigenschaften der Werkstoffe und 

kennen zu lernen. 

b) den Zusammenbau von Maschinen und Geräten zu beob- 

achten. 

c) Verständnis für die Güte der Werkstattarbeit zu erlangen. 

d) die Zusammenhänge zwischen Zeichnung und Ausführung 

kennen zu lernen und dadurch das räumliche Vorstellunss- 
vermögen zu üben. : 

e) Einblick in die Werkstatts- und Arbeiterverhältnisse zu 

erlangen. 

Die Ausbildungszeit ist zu kurz, als daß der Praktikant wirk- 
liche Fertigkeit erlangen könnte. Immerhin wird der eifrige 
Praktikant seine Handgeschicklichkeit üben und sieh die be- 
sondere Befriedigung verschaffen, die praktischer Erfolg gewährt. 

Die elektrotechnische Ausbildung soll dem Praktikanten Ge- 
legenheit geben. die besonderen Arbeitsverfahren der Elektro- 
technik kennen zu lernen und einige Erfahrungen im Betrieb von 
elektrischen Maschinen. Apparaten und Anlagen zu erwerben. 

Die der praktischen Tätigkeit gewidmete Zeit ist a 
holungszeit. Sie bietet eine nieht mehr wiederkehrende Ge nn. = 
heit zum Erwerb von Bildungswerten. die E a 
werden können. .„Bastelarbeit“ ersetzt die praktische Tätirkı 
nicht, so anregend sie auch an sich sein mag. a 

'!) Rei diesen Schulen wird die DI HI A Paun 
daß der Aufzunchmenile im e E TE T 
lehre (Mathematik) und Naturkunde das Prädikat 


ihre Bearbeitung 
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84. Dauer und Art der praktischen Ausbildung. 
A. Für Studierende der Technischen Hochschule. 

1. Für Studierende der Starkstromtechnik 
soll die praktische Ausbildung am zweckmäßigsten in zwei Ab- 
schnitten erfolgen, u. zw. 

a) maschinenbautechnische Ausbildung während 6 Monaten 
vor dem Studium in einer Fabrik für allgemeinen Ma- 
schinenbau, 

b) elektrotechnische Ausbildung während 6 Monaten, ge- 
gebenenfalls nach der Vorprüfung in einer Fabrik der 
Elektroindustrie. 

Da viele Firmen Praktikanten für sechsmonatige Arbeitszeit 
nicht aufnehmen, so kann die Ausbildung auch in zwölfmona- 
tiger ununterbrochener Folge vor dem Studium in einer elektro- 
technischen Fabrik oder in einer Fabrik für allgemeinen Ma- 
schinenbau erfolgen. A 

In den Fällen, wo einzelne Abteilungen den betreffenden Fa- 
briken fehlen, wird empfohlen, eine Tätigkeit in diesen Zweigen 
in den Ferien nachzuholen z. B. in einer Eisengießerei bzw. in 
einer elektrotechnischen Spezialfabrik, einer Reparaturwerkstätte 
einer elektrischen Straßenbahn. einem Elcktrizitätswerk, einem 
größeren Installationsgeschäft oder del. Arbeitsabschnitte unter 
wei Monaten sind nicht zulässig. Die Ferien sollen aber nur 


in solchen Ausnahmefällen für die Werkstattarbeit herangezogen 


werden. Im allgemeinen sollen sie zur Durcharbeitung und 
Wiederholung der Lehrstoffe dienen. 

2. Für Studierende der Schwachstrom- und 
Fernmeldetechnik soll das praktische Lehrjahr möglichst 
in einer Werkstatt oder Fabrik zur Herstellung feinmechanischer 
Gegenstände abgelegt werden. Große Fabriken kommen nur dann 
in Frage, wenn sie besondere Lehrwerkstätten eingerichtet haben, 
in denen sich im wesentlichen die Hauptausbildung vollzieht. 

Es ist großer Wert darauf zu legen, daß der Praktikant mit 
allen üblichen feinmechanischen Arbeitsweisen vertraut gemacht 
wird, so daß er schließlich imstande ist, ein Gerät nach Zeichnung 
von Grund auf ganz selbständig herzustellen. 

Auf Erlernung dor eigentlichen Massenfabrikation während 
des praktischen Arbeitsjiahres wird weniger Wert gelegt, da nach 
Beherrschung der eigentlichen Herstellungsmethoden für die Ein- 


arbeitung in dieses Gebiet noch nach dem Studium genligend Gc- 
logenheit übrig bleibt. 


B. Für Besucher technischer Mittelschulen. 

Für Besucher einer technischen 
praktische Tätigkeit grundsätzlich vor dem Besuch der Schule 
abzuleisten. Sie erstreckt sich über zwei bis drei Jahre. 


S5 Gang der Ausbildung. 

Die folgenden Arbeitspläne sind nicht als starre Vorschriften 
aufzufassen. Die Werkabteilungen, in denen die praktische Aus- 
bildung stattfinden soll, die Reihenfolge und die Dauer der Be- 
schäftigung in den einzelnen Abteilungen werden von der Werk- 
leitung nach den Betriebsyerhältnissen bestimmt. 

Der nachstehende Plan gilt für eine zwölfmonatige Tätigkeit. 


‚Bei zwei- oder dreijähriger Tätigkeit sind die einzeln angegebenen 


Zeiten entsprechend zu verlängern. 


J.Für Praktikanten der Starkstromtechnik 
(vgl. S la): 
a) für die maschinenbautechnische Ausbildung wird folgender 
Gang empfohlen: 
Schlosserei 
Dreherei 
Hobelei Be u S 
Schmiede N 
Gießerei 
Formerei ne 
Tischlerei . . e. 
Richtplatte de ee Le u ee LER a te 
b) für die elektrotechnische Ausbildung wird folgende 
empfohlen: 
Ankerbau und Wickelei . 
Maschinenmontage 
Apparatebau . s. a 000.00. 
Schalttafelbau oder Installation . . . 0» 
Prüffeld oder Betrieb im Elektrizitätswerk . 


ll. Für Praktikanten der Schwachstrom- und 
Fernmeldetceehnik (vgl. S 1b). 
Ausbildung in allen feinmechanischen Arbeiten 
“ einschließlich Geratemontage . . 2... 6 Mon. 
(Gleichzeitiger Konstruktionsunterricht in den Abendstunden 
auf der Gewerbeschule wird empfohlen.) | 
Außerdem: 


etwa Wochen 


ESS ICE ESS a en 


2 


r Gang 
etwa Wochen 


Sta u a JO 


Tischlerei EEE AR. : \onnt. 
Gießerei und Formerei . I 
Werkzeugmacherei 


Sulbstanfertigung eines feinmechanischen Ge 
rätes nach Zeichnung, zu dem nur die Roh- 
stoffe zur Verfügung gestellt werden . 
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Mittelschule ist die volle 
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86 Stollen für die maschinentechnische 
Vorbildung. 


Voraussetzung für die Erlangung einer Ausbildungsstelle ist 


nischen Hochschule oder an einer technischen Mittelschule Um 
aus der praktischen Tätigkeit vollen Nutzen ziehen zu können, ist 
körperliche Rüstigkeit, Arbeitsfreudigkeit und der feste Wille, zur 
freiwilligen Unterordnung unter die Werkdisziplin unerläßlich. 


Die Anmeldung zur praktischen Unterweisung soll spä- 
testons sechs Monate vor dem beabsichtigten 
Arbeitsbeginn erfolgen. wobei zu berücksichtigen ist, dab 
die meisten Fabriken Praktikanten nur zum 1. April und zum 
1. Oktober einstellen. 

Der Deutsche Ausschuß für technisches Schulwesen hat mit 
Hilfe der technischen Hochschulen, der technischen Mittelschulen 
und der Bezirksvereine des Vereins deutscher Ingenieure einen 
Stellennachweis für die praktische Unterweisung eingerichtet. 


Bewerber, die hiervon Gebrauch machen wollen, melden sich 
unter Angabe des beabsichtigten Arbeitsbeginns bei dem Ver- 
trauensmann der nächstgelegenen der genannten Schulen oder der 
Schule, die sio später besuchen wollen, oder bei dem Vertrauens- 
mann des Bezirksvereins, der für ihren Wohnort zuständig ist. 
Zentralstelle für den Nachweis von Praktikantenstellen ist der 
„Deutsche Ausschuß für technisches Schulwesen“, Charlotten- 
burg 2, Hardenbergstraße 3. Die Formblätter für die Anmeldung 
werden gegen Einsendung einer Briefhülle mit Aufschrift und 
Marke abgegeben. Anschrift hierfür: An den Herrn Vertrauens- 
mann für Praktikanten der Technischen Hochschule (bzw. Tech- - 
nischen Mittelschule) zu X. oder des ..... Bezirksvereins dcut- 
scher Ingenieure zu X (siehe Anhang). 

r Nachweis einer Praktikantenstelle erfolgt durch den Vor- 
trauensmann jenes Bezirksvereins des Vereins deutscher In- 
zenieure. in dessen Bezirk der für die praktische Ausbildung ge- 
eignete Betrieb liegt. An diesen Vertrauensinann werden auch 
die bei den technischen Hochschulen oder technischen Mittel- 
schulen eingelaufenen Meldungen weitergeleitet. 


Im allgemeinen werden Stellen in möglichster Nähe des Wohn- 
oris des Praktikanten nachgewiesen, um ihm einen Aufenthalt 
bei seiner Familie sowie ein Arbeiten unter bekannten Verhält- 
nissen und dadurch wirtschaftliche Erleichterungen zu ermög- 
lichen. 

Sonderwünsche auf Zuweisung an bestimmte Fabriken können 
nur bei ausreichender Begründung und nach Maßgabe der freien 
Plätze berücksichtigt werden. 

Die Praktikanten können nicht immer solchen Firmen zuge 
wiesen werden.: wo sie den ganzen Ausbildungsgang in allen 
Betriebsabteilungen durchmachen können. sondern es müssen auch 
Sonderbetriebe für die praktische Ausbildung herangezogen wer- 


den, namentlich wenn die praktische Tätigkeit in einzelne ^b- 
schnitte zerlegt wird. 


$ 7. Verhalten während der praktischen 


nterweisung, 


Die Praktikanten haben sich in jeder Beziehung den Bestim- 
mungen des Ausbildungsvertrages, der Arbeitsordnung und der 
Arbeitszeitkontrolle des Betriebes, der sie aufnimmt, zu unter- 
werfen. Sie nehmen also, abgesehen von der abgekürzten Ausbil- 
dungszeit, keinerlei Sonderstellung gegenüber den Fabriklehrlin- 
gen ein. 

Zufolgo ihrer höheren allgemeinen Bildung wird von den 
Praktikanten erwartet, daß sie durch Interesse und Fleiß sowie 
durch Pünktlichkeit und freiwillige Unterordnung vorbildlich 
wirken, und sich dadurch die Achtung der Arbeiterschaft erweT- 
ben. Sie erfüllen damit zugleich eine soziale Aufgabe für den 
Ausgleich der Klassengegensätze und für die Wertung ihre 
späteren Standes. Vorbedingung ist hierbei, daß sie selbst 
ihrem innersten Empfinden keinen Klassenunterschied gegenüber 
den Arbeitern aufkommen lassen. Der Praktikant muß sich hier- 
bei immer. vor Augen halten, daß vom Ingenieur nicht nur Fach- 
kenntnisse, nicht nur die richtige Behandlung der Maschinen, 60n- 
dern vor allem die richtige Behandlung der ihm unterstellten 
Menschen verlangt wird. Es gehört zu den vornehmsten Aufgaben 
des Ingenieurs, die Secle seiner Arbeiter zu verstehen und ihr 
Vertrauen zu gewinnen. i 

Dio Praktikanten sollen sich von der ihnen angewiesonel 
Arbeit nicht ohne Erlaubnis entfernen und nur Arbeiten aus- 
führen. die ihnen von ihren Werkstattvorgesetzten übertrage, 
sind. Die Besichtigung anderer Arbeiten und Werkstätten 2 
nur unter den von dem betreffenden Betrieb vorgeschriebenen ® 
dingungen erfolgen. Ai 

Betriebsführer und Meister werden trotz ihrer vielen o 
anstrengenden Obliegenheiten jene Praktikanten, die ihre Aus ir: 
dung mit erkennbarem Interesse betreiben, bei angemessene cn 
suchen stets gerne mit Rat und mit Auskünften untersti nn. 
Gerado wegen der starken Inanspruchnahme dieser Werke den 
beamten müssen die Praktikanten selbst mit denselben a 
Zweck ihrer Werkstattätigkeit fördernde gute Fühlung F 
Mit besonderen Wünschen wendo man sich stets an den die : 
bildung überwachenden Ingenieur. 
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88. Werkstattarbeitsbuch. 


Die Praktikanten haben ihre Arbeiten regelmäßig und in 
kurzen Zeitabständen in ein Arbeitsbuch einzutragen, um über 
ihre Tätigkeit und Fortschritte Rechenschaft zu geben. Diese 
Eintragungen sind durch Skizzen der Werkstücke und durch Be- 
richte über interessante Arbeiten, Beobachtungen und Besich- 
tigungen zu ergänzen, wobei aber gegen die selbstverständliche 
(zeheimhaltungspflieht nicht verstoßen werden darf. Das Arbeits- 
buch und die zugehörigen Berichte sind in bestimmten Zeitab- 
schnitten den die Unterweisung leitenden Stellen zur Bestätigung 
und Beurteilung vorzulegen. 


§ 9. Zeugnis. 

Der mit der Unterweisung beauftragte Ingenieur sowie die 
Betriebsführer der einzelnen Werkabteilunzen sind gehalten, 
Auffassungsgabe, Fleiß, Leistungen, Pünktlichkeit und Führung 
der Praktikanten zu beachten und in bestimmten Zeitabschnitten 
sowie bei Werkstattwechsel Beurteilungen abzugeben. Bei Be- 
endizung der praktischen Tätigkeit hat die Betriebsleitung dem 


Praktikanten ein Zeugnis als Ausweis für die Technische Hoch- 


schule oder für die Technische Mittelschule auszustellen. Dieses 
Zeugnis enthält Angaben über die gesamte Zeitdauer. über die 
Werkabteilungen, in denen gearbeitet wurde, und über die in den- 
selben zugebrachte Zeit über Fleiß, Leistungen, Pünktlichkeit 
und Führung, sowie über die Fehltage während des betreffenden 
Zeitraumes. 

510. Vertiefung der praktischen Auspildune. 

Der Nutzen, den die praktische Tätigkeit gewährt, hängt ab 
vom Verständnis des Gesehenen und Erlebten. 
muß daher bestrebt sein, die praktische Ausbildung dadurch zu 
vertiefen, daß er sich über Ursache und Folgen Rechenschaft zu 
geben sucht. 

‚Er soll sich daher getrost und rückhaltlos mit Fragen an In- 
enieure, Meister und Arbeiter wenden. Es ist empfehlenswert, 
Fragen, die längere Beantwortung zu erfordern scheinen, im Ar- 
beitsheft vorzumerken und sie erst bei passender Gelegenheit zu 
stellen. Für manche Fragen wird der Praktikant inzwischen 
selbst die Antwort gefunden haben und man merkt sich das selbst 
Gefundene länger als das Gehörte. | 

Es ist dringend empfehlenswert, die praktische Tätigkeit 
durch das Lesen geeigneter Bücher planmäßig zu vertiefen. Da- 
durch erspart man sich überflüssige Fragen und Notizen, schärft 
den Blick für das Erfassen des Wesentlichen der beobachteten 
Arbeitsvorgänge und gewinnt dem Werkstattleben erhöhtes In- 
teresse ab. 

Von geeigneten Büchern seien genannt: 

1. v. Hanffstengel: „Technisches Denken und Schaffen“. 
= Springer, Berlin. 
a Rosack: „Elektrische Starkstromanlagen“. 


Julius 


Julius Springer, 


Berlin. 
?. zur Nedden: „Das praktische Jahr des Maschinenbau-Volon- 
tärs“, Julius Springer, Berlin. 


108 j x 1,66 
L Rosenberg: „Elektrische Starkstromtechnik“. 
eipzig. 
Volk: „Das Skizzieren von Maschinenteilen“. Julius Springer, 
Berlin. 
nt Auch wird dem Praktikanten empfohlen, am Unterricht der 
on Fr rhandenen Werkschulen teilzunehmen oder Abendkurso 
in achschulen zu besuchen. Schließlich sei auf den Nutzen 
sowiesen, den die Besichtigung von Gewerbeausstellungen 


SITZUNGSKALENDER. 


Vortrereinigung ‚zur Förderung technisch-wissenschaftlicher 
Kaupenhöhe. Don rheinisch-westfälischen Bezirk, Essen, Saal der 
„Atombau und ` 23. IV. 1921, nachm. 4 Uhr, Vortrag Prof. Madelung 

u und Atomzerfall”. — 2.) 24. IV. 1921, abends 6 Uhr, Vortrag 


r. Aufhäuse j f 
ser „Der technische Verb ungsv rücksi r 
K ? rennungsvorgang mit Berücksichtigung 
der oblenstaubfeuerung” gsvorgang buho 


Oskar Leiner, 


2). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdru 
ck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Trennung der Verluste bei Induktionsmotoren. 


A N ETZ sagt Herr R. RICHTER in einer 
ETZ 1901,80 0 dem von BENISCHKE angegebenen Verfahren 
erhält man nur die algebraische Summe 
D ‚die Hysterese wärme im Läufer bei Still- 
auf der e as lst nicht richtig. Meine Methode beruht 
1e Ab Ängigkeit a mentellen Ermittlung der Linie, welche 
Ri eistung dar Schlüpfung von der gesamten mechani- 
er ge rstellt. Ist die Nutzleistung Null (Leerlauf), 
‚samto mechanische Aufwand nur aus Reibung. 


R zur Lee .. Er ; 
wird, erhält m eerlaufschlüpfung gehörige Abszisse gemessen 


a z : . 2 . 
Was von der uen so die Reibung rein und vollständig. 
in Wärm nommenen elektrischen Leistung als Hysterese 


e umges«e : 2 u 
gesetzt wird — gleichgültig wo und wann es 
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. Hilfsmeister in der Werstätte zu arbeiten. 
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u. dgl. sowie das Erlernen fremder Sprachen durch Aufenthalt im 
Auslande während der Ferien, gewährt. 

Die Vertiefung der praktischen Tätigkeit in der oben ange- 
deuteten Weise hat den unmittelbaren Vorteil, den späte Unter- 
richt wesentlich zu erleichtern. Der Nutzen, den die zur Ge- 
wohnheit gemachte Verbindung von Wirklichkeit und Buch ge- 


b) durch Entwurfszeich- 


95 
w 


währt, ist aber ein viel größerer. Das ständige Ineinandergreifen 
von Praxis und Theorie ist es, das für das Wesen des wirklichen 
Ingenieurs kennzeichnend ist; für die Elektrotechnik ist es von 
ganz besonderer Bedeutung. | 

§ 11. Anfangsstellung. 
Im 1. Abschnitt sind die Hauptarbeitsgebiete für den Elektro- 
ingenieur genannt. 

Die Tätigkeiten, die der Elektroingenieur auf diesen Gebieten 
verrichtet, unterscheiden sich nicht unwesentlich voneinander; die 
wichtigsten sind nachstehend gekennzeichnet: 

a) Berechnungs- und Laboratoriumsingenieure: sie beschäf- 
tigen sich vorwiegend mit elektrischen Berechnungen und 
mit theoretischen Untersuchungen, 
Konstruktionsingenieure; sie legen 
nungen die Herstellung fest, 

` c) Fertigungsingenieure; sie überwachen die Herstellung in 
den Werkstätten, 

d) Projektierungsingenieure; sie sind mit dem Entwurf von 
Anlagen und dem Verkauf beschäftigt, 

e) Montageingenieure; sie beaufsichtigen die Errichtung 
von elektrischen Anlagen, 

Í) Verwaltungsingenieure; sie sind bei größeren Unterneh- 
mungen mit organisatorischen und Verwaltungsarbeiten 
beschäftigt, 

Betriebsingenieure; sie überwachen den Betrieb und die 
Instandhaltung von elektrischen Anlagen, insbesondere 
Kraftwerken. 

Praktikant und Student haben Gelegenheit, sich über die auf- 
zezählten Tätigkeiten einigermaßen zu unterrichten und sich 
daraufhin zu prüfen, ob sie sich für die eine oder andere beson- 
ders geeignet fühlen. Vor der Spezialisierung während der Hoch- 
schulzeit wird aber gewarnt. 

Gleichgültig, ob die spätere Tätigkeit eine rein technische 
oder cine mehr kaufmännische bzw. Verwaltungstätigkeit sein 
soll, wird dem jungen Ingenieur empfohlen, in den ersten Jahren 
nicht im Büro sondern im Prüffeld, bei der Montage oder als 

Je vielseitiger die 
Praxis des jungen Ingenieurs in den ersten Jahren ist, desto 
brauchbarer ist er später für Projektierung. Verkauf. Verwaltung 
und Betrieb. Die Bezahlung in den Anfangsstellungen ist wenig 
verschieden. 

Ein fertiger Ingenieur, der verantwortlich arbeiten soll, 
braucht eine abgeschlossene theoretische und praktische Ausbil- 
dung. Jene gewährt die Schule; aber diese kann die Praktikanten- 
tätirkeit allein nicht vermitteln, sondern auch die ersten Berufs- 
jahre müssen zur Ausbildungszeit gezählt werden. Für Elektro- 
inzenieure ist die praktische Tätigkeit in jungen Jahren von noch 
erößerer Wichtirkeit als für andere Ingenieure, weil sehr viele 
von ihnen später hauptsächlich Büroarbeiten ausführen „and mit 
den Gegenständen selbst verhältnismäßig wenig in Berührung 
kommen. 

Kine Liste der Vertrauensmänner für Vermittlung von Prak- 
tikantenstellen wird im folgenden Heft veröffentlicht werden. 


geschieht — kann keine andere Leistung ergeben, oder das 
Gesetz von der Erhaltung der Arbeit gilt nicht mehr. Bei Leer- 


lauf unterscheidet sich die zur Überwindung der Reibung auf- 
gewendete mechanische Leistung von der aufgenommenen elek- 
trischen Leistung um genau soviel, als im Eisen und im Kupfer 
in Wärme umgesetzt wird, (Vgl. auch ETZ 1910, S. 238, 497, 
522, 625; 1911, S. 147.) i 

Berlin-Zehlendorf, 7. I. 1921. G. 


Erwiderung. 

Das von IIerrn BENISCHKE angegebene Verfahren zur Tren- 
nung der Verluste beruht auf der Tatsache, daß für sehr kleine 
Leistungen die Schlüpfung eine lineare Funktion der mechani- 
schen Leistung des Läufers ist. Mißt man bei Leerlauf (Nutz- 
leistung Null) und einer sehr kleinen (gemessenen) Nutzleistung 

‘ die Schlüpfungen, trägt diese 
Koor- 


Benischke. 


im  rechtwinkligen 
y dinatensystem über der Nutz- 
> leistung auf und legt durch 
R s die beiden Punkte eine 
X l Gerade, 80 schneidet diese 
5, anf dem negativen Teil der 
\bszissenachse eine, Strecke 
S ab (\bb. 11). Diese soll 
nach Herrn BENISCHKE die 
Reibungswärme des Mo- 
m MM M tors darstellen. „Hierbei 
A oN lersten übersieht Herr BENISCHKE. 
i dab in unmittelbarer Näbe 


Abb. 11. 
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der eynchronen Geschwindigkeit noch eine Leistung auf den 
Läufer übertragen wird, die ihrem numerischen Betrage nach 
gleich der (sekundlichen) Hysteresewärme im Läufer bei Still- 
stand i&, und daß aus der mechanischen Leistung des Läufers 
noch die zusätzliche Eisenwärme bestritten werden muß, die wir 
als Pulsationswärme bezeichnen. Der Abschnitt S auf dem nega- 
tiven Teil der Abszissenachse stellt deshalb nicht die Reibungs- 
wärme (R) sondern die algebraische Summe 


S=R+P-AHr 


dar, worin P die Pulsationswärme und Zr die Hysteresewärme 
des Läufers bei Stillstand bedeuten. l 

Ich bedaure deshalb, das an sich so einfache Verfahren von 
Herrn BENISCHKE als ungeeignet zur Bestimmung der Reibungs- 
wärme bezeichnen zu müssen. Die Anmerkung auf S. 1 der „ETZ“ 
muß ich in vollem Umfang aufrecht erhalten; sie steht auch nicht 
im Widerspruch mit dem Gesetz von der Erhaltung der Energie. 


Karlsruhe, 2. III., 1921. Rudolf Richter. 
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Das Mehrfach-Fernsprechen und -Telegraphieren mit Hochfrequenz. 


Vor der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker am 24. und 25. IX. 1920 in Hannover wurden in der 
Diskussion zu dem Vortrage des Herrn Prof. Dr. WAGNER über 
obiges Thema Feststellungen gemacht!), zu denen ich berichtigend 
folgendes erwidern möchte: Im Sommer 1916 wurde ich auf Grund 
meiner militärischen Stellung beim Funkerkommando des Armee- 
oberkommandos 10 dazu angeregt, Versuche mit Hochfrequenztele- 
phonie auf vorhandenen Leitungen anzustellen, nachdem ich kurz 
zuvor im Laboratorium der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
durch die Freundlichkeit des Grafen Arco einen Einblick in den 
Sntwicklungsstand der Kathodenröhren-Telephoniesender erhalten 
hatte. Die nur flüchtigen Vorversuche erlitten auf Grund der 
Kriıegsereignisse eine Unterbrechung, bisich sie im Winter 1916/17 
beim Armeeoberkommando 1 wieder aufzunehmen in der Lage war. 
Der von mir damals vertretene Gedanke zur militärischen Aus- 
nutzung der Nachrichtenübermittlung mittels Hochfrequenzströmen 
auf Drahtleitungen hatte zwei Ziele, einmal die bessere Ausnutzung 
vorhandener Leitungen durch Mehrfachbetrieb und anderseits die 
Herstellung eines gesicherten Verkehrs auf Feldkabelleitungen in 
der vorderen Gefechtslinie, deren Isolation und Leitfähigkeit 
durch Schußverletzungen und Feuchtigkeitseinflüsse in Frage 
gestellt war. Die damaligen Versuche ergaben die Möglichkeit 
des Mehrfachtelephonierens auf in Ordnung befindlichen Leitun- 
gen und der Hochfreauenz-Nachrichtenübermittlung auf unisolier- 
ten Leitungen, welche unmittelbar auf nassem Boden lagen. Es 
ergab sich außerdem, daß derartig mit Hochfrequenz betriebene 
Leitungen keine nennenswerte Energie nach der Seite ausstrahlen 
und infolgedessen nicht abgehört werden können. Auf meine An- 
regung, welche in Form eines ausführlichen Berichtes über diese 
Versuche dem „Nachrichtenchef zuging, wurde ich dienstlich 
beauftragt, beim A. O. K. 1 zunächst in engster Zusammenarbeit 
mit der Telefunkengesellschaft diese Versuche in größerem Maß- 
stabe weiterzuführen. Dies geschah, bis vom Nachrichtenchef der 
Befehl kam, daß die Arbeiten über die Hochfrequenztelegraphie 
und -telephonie auf Leitungen auf Grund meiner Vorversuche 
von der Inspektion der Nachrichten-Truppen durch die technische 
Abteilung für Funkergerät in Berlin weiterzuführen seien. 

Berlin, 7. II. 1921. Egbert v. Lepel. 


Erwiderung. 


Nach vorstehender Zuschrift gebührt Herrn VON LEPEL das 
Verdienst, die ersten Versuche einer Leitungstelephonie und 
-telegraphie mit Hochfrequenz ausgeführt zu haben, bei der Ka- 
thodenröhren zur Schwingungserzeugung und Stromver- 
stärkung benutzt wurden. Ich darf bei dieser Gelegenheit daran 
erinnern, daß ich in meinem Vortrage in der Sitzung des Elektro- 
technischen Vereins am 27. V. 1919 in dem geschichtlichen Teil 
und bei der Besprechung der Telegraphierversuche auf die Ar- 
beiten des Herrn VON LEPEL Bezug genommen hatte’). Bei der 
Diskussion zu meinem Vortrag auf der Jahresversammlung 1920 
ist anscheinend überhaupt nicht bekannt gewesen, daß die ge- 
schichtliche Seite des Hochfrequenzbetriebes auf Leitungen von 
mir an der erwähnten Stelle ausführlich behandelt worden war. 

Berlin, 28 TI. 1921. K. W. Wagner. 


Probleme der elektrischen Großwirtschaft, 


Die Ausführungen des Herrn J. BIERMANNS in seinem Aufsatz 
Technische Probleme der elektrischen Großwirtschaft“ auf 3.56 der 
"ETZ“, 1921. geben wir Veranlassung, auf eine von mir für die 
leichen Verhältnisse, wie sie durch Abb. 13b und 13 c dargestellt 
ind, vor einem Jahr vorgeschlagene Relaisanordnung hinzuweisen, 
in der Annahme, daß diese Anordnung allgemein interessieren dürfte. 
Wienus Abb. 12zu ersehen ist, besteht die von mir vorgeschlagene 


N LETZ" 10m. S. 1015. | 
2) „ETZ“ 1919, S. 883_u. 3%. 


Anordnung in der Hauptsache aus anStromwandler angeschlossenen. 
auf einen bestimmten Strom einstellbaren Höchststromrelais, die 
derart mechanisch miteinander verbunden sind, daß die von den 
einzelnen Relais ausgeübten Drehkräfte einander entgegen- 
wirken. Die Relais halten sich also das Gleichgewicht, so lange 
die Ströme in allen Leitungen gleich hoch sind. Erhöht sich der 
Strom in einer Leitung aus irgendeinem Grunde, so tritt an den 
Relais eine Gleichgewichtsstörung ein. Die Drehkraft des in 
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der kranken Leitung liegenden Relais wird überwiegen und den 
Ölschalter dieser Leitung zum Auslösen bringen. Ein besondere: 
Differentialrelais, wie in Abb. 14 des Aufsatzes von Herra 
BIERMANNS angegeben, ist daher bei der vorerwähnten Anordnung 
nicht erforderlich, was die Schutzeinrichtung nicht unwesentlic 
vereinfacht. Nach Abb. 12 erfolgt die Auslösung der Ölschalter nicht 
direkt durch die Höchststromrelais, sondern mittels besonderer 
Zwischenrelais. In Leitung bzw. Kabel sind zwei Zwischenrelais, 
von denen eines Verzögerung besitzt, vorgesehen. Wenn alle nn 
in Betrieb sind, werden immer nur die Zwischenrelais ohne Yer 
zögerung die Ölschalter auslösen. Erst wenn nur ein einziges Ka e 
in Betrieb ist, kommen die Zwischenrelais mit Verzögerung g 
Wirksamkeit. Die Leitung bzw. das Kabel ist also in un 
Falle durch Maximalzeitrelais geschützt. Wird auf die a 
zögerung verzichtet, so können die Zwischenrelais fortfa en 
Die Schaltung der Schutzeinrichtung wird dadurch einfac 2 
Das in Abb. 12 in einem Kreis dargestellte Relais war vorgese A 
um Unterbrechungen in der Leitung infolge Drahtbruch ar 
anzuzeigen. Die Wirkungsweise dieses Relais ist dieselbe is f 
bei den vorbeschriebenen Höchststromauslösern. _Die ur dns 
unterbrechung wird durch das Aufleuchten einer Lampe e aften 
Ertönen einer Hupe gemeldet. Die Abschaltung der fehler Ti 
Leitung hat dann von Hand zu erfolgen. Abb. 12 zeigt die 2 F 
beschriebene Relaisanordnung für zwei parallel verlegte, Ll ver- 
gen bzw. Kabel. Nachstehend sei dieselbe noch für 8 para! 
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legte Leitungen bzw. Kabel erwähnt und durch Abb. 13 dargestellt. 
In diesem Falle sind vier Relais notwendig, von denen je zwei in 
der bereits erwähnten Weise miteinander verbunden sind. Zwischen 
dem zweiten und dritten Relais darf eine feste Verbindung nicht 
erfolgen, weil dadurch bei einem Fehlerstrom in Leitung II ein 
Ansprechen der Relais unmöglich gemacht. würde, Die Ver- 


Ui 


Abb. 13. 


Pfeile angedeuteten Richtung bewegen können. Ferner war bei 
der Verbindung von Relais 2 und 3 noch der Fall zu berück- 
sichtigen, daß Leitung II abgeschaltet und nur Leitung I und III 
in Betrieb sind. In diesem Falle müssen Relais 1 und 4 so 
arbeiten können, als wenn deren Anker auf gemeinsamer Welle 
sitzen würden bzw, deren Achsen fest verbunden wären. 


Mannheim, 24. I. 1921. Michael Molitor. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


A Gestaltung der Bogen im Eisenbahngleise. 
vn Prof. R. etersen. Mit 46 .Textabb. 64 S. in 8°. 
AM ag von C. W. Kreidel, Berlin und Wiesbaden 1920. Preis 


heit 12, theoretischen Untersuchungen über dieses für die Sicher- 
Gebiet h „nnehmlichkeit der Eisenbahnfahrt besonders wichtige 
gebnis in bisher zu keinem befriedigenden praktischen Er- 
Tungsforme] rt. Im allgemeinen begnügte man sich mit Annähe- 
träglichen 7. die aber nur bei großen Halbmessern einen er- 
mittelbar u schufen. Zuerst wurde der Kreisbogen un- 
Gen ie Gerade angeschlossen, dann die äußere Schiene 
ein ae SP angerampt, später zwischen Gerade und Kreis 
Schoben we ogen in F orm einer kubischen Parabel einge- 
überhöhun ssen Länge ein bestimmtes mehrfaches der Schienen- 
waren Fe munie, Für die Überhöhung der äußeren Schiene 
die preußischen a 1: 300 vorgeschrieben; heute verlangen 
bergangsbögen yon 40 a ation mindestens 1:600 und 


gibt i : ; 
1 endlich eine auf praktische Versuche gestützte Lösung über 
tungsänderu etwa 3 s betragen muß, wenn die senkrechte Rich- 


ie : 
Länge der Ü die Beziehung L=km/h als Mindestmaß für die 


ist L 
airen zu emein für kurz, ‚worauf vorzugsweise das ruckweise 
Halbmesger ge ühren ist, Bei den Krümmungen über 500 m 
lässig. Für epa wie vor die bisher übliche Rechnung zu- 
änderliche Krüm ee Übergangsbögen ist die ständig ver- 
Orderung in prakti Lösung. Petersen hat diese 
bis zum Ri ische Formen gebracht. Er weist nach, daß 
3 is arabel leises von 48° statt des Kreises 
erüßeren Winkel die benutzt werden sollte und erst bei einem 
ie Einschaltung eines Kreises zweckmäßig ist. 
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Die Anwendung der neuen Rechnungsmethode gilt nicht nur für 
die mit Dampf betriebenen Fernbahnen, sondern auch für elek- 
trische Fern- und Stadtschnellbahnen. 
Gleislage der letztgenannten, die noch so sehr viel zu wünschen 
übrig läßt, werden die Petersenschen Untersuchungen in Zukunft 
entscheidend einzuwirken haben. 
vorzüglichen i i 


Zahlentafeln eine restlose Lösung der schwebenden Fragen über 


empfohlen werden. Grummel. 
Technisches Denken und Schaffen. 
verständliche Einführung in die Technik. Von Professor 
.v. Hanffstengel. 2. durchges. Aufl. Mit 153 Textabb. 
XII u. 212 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1920. 
Preis geb. 20 M. 


Nach knapp einem halben Jahre wurde schon die zweite Auf- 
lage erforderlich. Kein Wunder bei einem allerseits so vor- 
züglich beurteilten Buche, das wohl wie selten eines alle Er- 
wartungen, die sein Titel auslöst, erfüllt, ja übertroffen hat. Es 
‚erübrigt sich daher auf seinen Inhalt nochmals einzugehen, zumal 
die vorliegende Neuauflage sich von der ersten nur in einzelnen 
Berichtigungen unterscheidet. Nur auf eines sei hinzuweisen. 
Im Vorwort verweist der Verfasser auf Julius Wolf , der,.wohl 
in Anlehnung an Max Kraft, die „Technische Idee“ den Pro- 
duktionsfaktoren Natur, Arbeit und Kapital hinzugefügt hat. Mit 
diesen drei letztgenannten Faktoren allein werden wir unsere in 
den Staub geworfene Wirtschaft nicht wieder hoch bringen, wenn 
wir sie nicht mit der technischen Idee, mit dem Erfinder- und 
Konstruktionsgeist befruchten und erleuchten.. Die Geschichte 
der Entwicklung der deutschen Industrie seit 100 Jahren zeigt 
uns deutlich, wie ein Land ohne große Naturschätze und Ka- 
pitalien, auch ohne jede technische Tradition, durch seinen 
Reichtum an technischen Gedanken sich wirtschaftlich und 
politisch zu einer Führerstelle emporarbeiten konnte. Sie zeigt 
uns aber auch, daß es nötig ist, die technische Denkweise zu 
pflegen und weiter zu verbreiten, wie es durch die Ausgestaltung - 
des technischen Schulwesens, des technischen Buch- und Zeit- 
schriftwesens und nicht zuletzt der technischen Vereine in 
Deutschland geschehen ist. Zu je reicherem Inhalte die tech- 
nische Idee heranreift, um so mehr bedarf sie der wissenschaft- 
lichen Durchdringung, und die Wissenschaft wieder beeinflußt 
und fördert den technischen Gedankenflug; sie weist ihm auch 
die Grenzen, deren er bedarf, um sich nicht ins Grenzenlose zu 
verlieren. Nach der stürmischen Entwicklung, die die Technik 
in den fetzten Jahrzehnten genommen hat, bedarf sie jetzt wieder 
Sammlung, zumal es heißt, mit äußerster Sparsamkeit alle 
Kräfte und Stoffe auszunutzen. Übersicht und Ordnung muß auch 
in der technischen Ideenwelt gepflegt werden, um sie der Spar- 
wirtschaft anzupassen. Dazu ist 'aber eine systematische Er- 
ziehung zum technischen Denken nötig, die folgerichtig von 
Einfacherem zu Schwierigerem fortschreitend die Grundlagen der 
Technik und der technischen Arbeitsweise klarlegt und mit Bei- 
spielen aus der heutigen Technik belegt. Dieser technischen Er- 
ziehung weit über den Kreis der Hochschule hinaus Eingang zu 
verschaffen, ist das Hanffstengelsche Buch in hervorragendeın 
Maße geeignet. Dipl.. Jng. Carl Weihe. 


Eine gemein- 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Untersuchungen über die Fehlleistungen beim Maschinen- 
schreiben: Von Wilh. Heinitz. Schriften zur Psychologie der Berufs- 
eignung und des Wirtschaftslebens. 17 S. in 80, ` Verlag von Johann 
Ambrosius Barth, Leipzig 1921. Preis 2 M. 

Die Bilanz als Grundlage der Besteuerung. Von Richard Rosen- 
dorff. Zwei Vorlesungen, gehalten am 13. u. 15. Dez. 1919 in der Uni- 
versität zu Berlin. 3. Aufl. 48 S. in 80, Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1920. Preis 3 M. 

Der praktische Maschinenzeichner. Leitfaden für die Ausführung 
moderner maschinentechnischer Zeichnungen. Von W. Apel u. A. Fröh- 
lich. Mit 96 Abb. 39 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis 7,20 M. 

Verbesserung mangelhafter Negative. Von Dr. G. Hauberrisser. 
4. bis 7. verb. Aufl. Mit 20 Abb., darunter 11 Belichtungstafeln. 93 S. 
in 80. Ed. Liesegangs Verlag M. Eger, Leipzig 1921. Preis brosch. 7 M, 

eb. 10 M. 

Praktische Rezeptsammlung für Fach- und Amateurphotographen. 
Mit genauer Angabe der Anwendungsweise. Von Hans Spörl. 6. verm. 
Aufl. 208 S. in 80, Ed. Liesegangs Verlag M. Eger, Leipzig 1921. Preis 
brosch. 15 M., geb. 18 M. : Er 

Die Fortschritte der drahtlosen Telegraphie und ihre 
kalischen Grundlagen. Von Dr. Johannes Wiesent. 2. umgcarb, 
u. verm. Aufl. Mit 20 Abb. 36 S. in 80. Verlag von Ferdinand Enke, 
Stuttgart 1921. Preis 6 M. 
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Die Bearbeitung der Metalle in Maschinenfabriken durch Gießen, 
Schmieden, Schweißen, Härten und Tempern. Von Dipl.-Ing. Ernst 
Preger. 5. überarbeitete Aufl. Mit 388 Textabb, VIII u. 378 8. in 80, 
Verlag von Max Jänecke, Leipzig 1921. Preis geb. 33 M. 


Sonderabdrucke. - 
Beitrag zur Frage der Ausnutzung der Abfallenergie. Von 
Arthur Fürst. ‚Elektrotechnik u. Maschinenbau”, 1921. Heft 8. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die Preisstelle hat den 
Abbau der Preise fortgesetzt und diese für Maschinen und Transforma- 
toren erneut um durchschnittlich etwa 15°% niedriger gestellt. Die Ver- 
kaufspreise der übrigen Fabrikate konnten in geringem Umfange ermäßigt 
werden. Somit sind die Preise für kleinere und mittlere Maschinen gegen 
den Höchststand um fast die Hälfte gesunken. Dementsprechend weist 
die unten folgende Zuschlagsliste Nr. 40 (grün) für April zahlreiche 
Änderungen der Teuerungszuschläge auf. In ihr sind ferner u. a. bei Nr. 4 
„kleinste Motoren bis 0,5 kW und Vertikalmotoren bis 20 kW” hinzuge- 
kommen. Bahnmotoren und elektrische Bremsen (17) wurden in solche 
bis und über 150 kW geteilt, ebenso Transformatoren (22 u. 22a) in solche 
bis und über 100 kV A sowie Linienwähler-Anschlußschnüre (70) in solche ohne 
und mit Paraband. Kabelschuhe und Verbinder finden sich nunmehr unter 
Nr. 65, Der Mindestpreis für Transformatoren- usw.-Öl beträgt jetzt 1100 M 


je 100 kg, und für Verpackung gilt eine besondere Niederschrift der Preis- 
atelle. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 
industrie. — Der „Reichsanz.” hat im März folgende Kapitalserhöhungen 
mitgeteilt: Deutsche Kabelwerke A. G., Berlin: um 8 auf 22 Mil. M, — 
Uno-Elektrowerk A. G., Frankfurt a. M.: um 0,650 auf 1,150 Mill. M. — 
Elektrizitätswerke Sachsen-Anhalt A. G., Halle: um 5 auf 10 Mill. M. 
— Elektrizitätswerk Rheinhessen A. G., Worms:um 3auf8Mill.M. — 
Landkraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz: um 6 auf 20 Mill. M. — 


Ostpreußische Kraftwerke A. G., Königsberg, Pr. : um 89 auf 99 Mill. M. 


— Wolfram-Lampen A. G., Augsburg: um 3,94 auf 5 Mill. M. — Elek- 
trische Licht- und Kraftanlagen A. G., Berlin: um 20 auf 60 Mill.M. — 
Telephon-Fabrik A. G. vormals J. Berliner, Hannover: um 7,5 auf 
20 Mill. M. — Thüringer Elektricitäts-Lieferungs- Gesellschaft 


A. G., Gotha: um 10 auf 25 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 
153,09 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 644 Mill. M.* 


Aus der Geschäftswelt. — Der bisherige Syndikus des Verbandes 
Deutscher Elektrotechnischer Porzellanfabriken, Berlin, Dr. 
C. Vogel, hat die Geschäftsführung niedergelegt und neben anderen Funk- 
tionen als Reichsbevollmächtigter die Leitung der Außenhandelsnebenstelle 
Feinkeramik übernommen. Sein Nachfolger ist der bisherige stellvertretende 
Syndikus Dr. K. Ritter von Scherf. —, Um für den Bau des geplanten 
deutschen Kabelnetzes für den Telegraphen- und Telephon-Fernverkehr alle 
technischen Erfahrungen auszunutzen und von Anfang an durch Verein- 
heitlichung der Ausführung möglichste Wirtschaftlichkeit und Leistungs- 
fähigkeit zu erzielen, ist beabsichtigt, die mit der Ausführung der Anlagen 
betrauten Kabelwerke unter Beteiligung des Reiches zu der „Deutsche 
Fernkabelgesellschaft m. b. H.”, Berlin, zusammenzuschließen, u. zw. 
zunächst die Firmen Siemens & Halske, Felten & Guilleaume und Allgemeine 
Klektrieitäts-Gesellschaft. Je nach dem Umfang der zu vergebenden Liefe- 
rungen steht die Aufnahme weiterer im Fernkabelbau leistungsfähiger Werke 


in Aussicht. — Das Vermögen der Überlandzentrale Ostpreußen A. G. 


ist unter Ausschluß der Liquidation gegen Gewährung von Aktien an die 
Ostpreußische Kraftwerke A, G., Königsberg i. Pr., übergegangen. — Die 
in Berlin mit 3 Mill. M Grundkapital eingetragene Berliner Notruf A. G. 
hat die Erriehtung, den Betrieb, die Vermietung, Fabrikation usw. von 
Fernmeldeanlagen jeder Art sowie jedwede sonstige Betätigung auf dem 
(jebiete der elektrotechnisechen und mechanischen Industrie zum Gegen- 


‚stand. — Weiter ist in Berlin die Technik Litauisch-Deutsche Tech- 


nische Handelsgesellschaft m. b. H. (30 000 M) u. a. füs den Vertrieb 
elektrotechnischer Artikel, insbesondere auch zwischen Deutschland und 
Jitauen, gegründet worden. — Die in Kiel mit 80000 M eingetragene Deut- 
sche Elektro-Neuheiten-Industrie „Tulli“ G. m. b. H. wird sich 
insbesondere mit dem Vertrieb der von zwei Gesellschaftern erfundenen 
elektrischen Kochgefäße mit auswechselbarem Heizeinsatz, Marke „Tulli” 
befassen. 


Von der Börse. — Die politischen und wirtschaftlichen Ereignisse 
im März wären wohl geeignet gewesen, die Berliner Effektenbörse erheblich 
zu beunruhigen. Daß sie es nur in verhältnismäßig geringem Maße und 
vorübergehend taten, wesentlich allein zu wohlbegründeter Zurückhaltung 
Veranlassung gaben, darf als Zeichen beachtenswerter Widerstandsfähirkeit 
angeschen werden, wie solehe wider Erwarten auch die deutsche Valuta 
bewies, Natürlich haben das Scheitern der Londoner Konferenz, vor allem 
die uns aufgezwungenen Sanktionen, über deren Wirkung noch Unklarheit 
herrschte, und die plötzlich als eine Art Ultimatum von der Reparations- 
kommission gestellte Geldforderung das Geschäft nachteilig beeinflußt: 
man hoffte indessen auf eine baldige Wiederaufnahme der Verhandlungen 
mit den Alliierten, und die Ausführungen des Reichswirtschaftsininisters 
über mögliche Gegenmaßregeln vermochten die Stimmung = on P 
sorgnis wegen Ciner etwaigen Trennung der oberschlesischen m ustrie nn 
der Grenzregulierung trübte die Freude über das a, a f; a 
stimmungsergebnis, wie denn auch die wirtschaftlichen Schäden der die 


14. April 1921. 


Ostertage beherrächenden kommunistischen Ausschreitungen deprimieren 
mußten. Die Antrittsrede des neuen Präsidenten der Vereinigten Staaten 
hat keinen wesentlichen Eindruck gemacht, immerhin enttäuschte die vor- 
läufig von Amerika zum Ausdruck gebrachte Stellung zu den europäischen 
Wirren. Dem allgemeinen Verlauf der Kursbewegung entsprechend, zeigt 
die Bewertung der Elektroaktien diesmal nur mäßige Schwankungen: 


© 
2% En 
Gesellschaften SS | Erster | Niedrig-| Höchster Letzter 
AE ster 
A 
Accumul.-Fabr., Berlin ... .|17 385 385 430 | 409 
A. G. f. El.-Anlg., Berlin... .| 6 — 160 165 165 
AEG, Berlin. ........1/1 | 274 271 285 277 
7 ii Vorz.-A. . — 113,60 | 113 115 114,87 
Bergmann, Berlin ...... 12 


BEW, Berlin 


R a Vorz.-A. .. 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz) 
Continent. Ges. Nürnberg . . . 
” ” ” Vorz.-A. 
Dtech.-Atlant. Telegr., Köln 

» Niederl. „, 3 

” Südam. „ ” 

„ Kabelwerke, Berlin 
Elektra, Dresden . ..... 
El, Licht- u. Kraft, Berlin 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin 
E. W. Liegnitz . . . 2.2... 
Bank f. el. Untem., Zürich . . 
Felten & Guilleaume Carlaw. . . 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin 
Hackethal, Hannover 
Hamburgische E. W. ..... 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .| 6+9 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 
C. Lorenz, Berlin . . . . . . .|totio 
Dr. Paul Meyer, Berlin 


pó 
nf 


o oed 
nOon 


E 
= 
riea 
ot 


e. e |10 | 220,25 |218 251 237 
Mix & Genest, Berlin .... .| 7 |304 299,50 | 348,75 | 343,75 
Neckarwerke, EBlingen . . . .| 5,5 | 153 153 155 155 


H. Pöge, Chemnitz ..... .[17 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . . |10 
M. Schorch & Cie., Rheydt 
Sachsenwerk, Dresden . . . . . |20 

Schuckert & Co., Nürnberg . .| 10,7 
„Siemens’ EI. Betr., Berlin — 

Siemens & Halske, Berlin .112+2 | 279.75 | 275,25 | 308 308 
Stettiner E. W. . 2. 2.....| 7 1131,75 196 134,50| 134 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 | 355 3 31 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10 | 487 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im April 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In Ls galle EEE 


Amsterdam (Gld) 4,67! 4,65 
Kopenhagen (Kr) . . | 910| 9,00 


4 
9,25 3,25 9,15 


London (M/£) . . .| 211,00 | 242,75! 239,75| 211,00) 242,25 24, 

New York ($) . . . 1,601 n61) 1,62] 1,62) 1,61! 160 

Paris (Fr) . . . .| 2287| 2275| 2312| 23.25) 2312| 25 

Stockholm (Kr) . .| 695| 695) 700| 700| 70; 6M 

Zürich (Fr) . . . .| 932| 935| 942| 987) 982 9% 
| 


WARENMARKT. 


Kohle. — Die Gültigkeitsdauer des Kohlensteuergesetzes vom 
8. IV. 1917 ist bis 30. VL. verlängert worden. — Der Reichskohlenrat hat 
im „Reichsanz.'’ 1921, Nr. 76 Festsetzungen über den waggonweisen Bezug 
von Brenustoffen veröffentlicht, die gelten, soweit die Verteilungevor- 
achriften des Reichskonimissars für die Kohlenverteilung solchen Bezug 
ermöglichen. — Im „Reichsanz.” 1921, Nr. 78 sind die den Beschlüssen 
des Reichskohlenverbandes entsprechenden, ab 1. IV. gültigen neuen 
Brennstoffverkaufspreise des Rheinisch-Westfälischen, des Nieder- 
sächsischen und des Kohlensyndikats für das rechtsrheinische Bayern sowit 
die des Rheinischen Braunkohlensyndikats bekannt gemacht worden. Für 
die wichtigsten Sorten des ersteren gelten folgende Sätze je Tonne: 
Fettkohlen: 
Stückkohlen I + u... & ».2 2... - ws 966,50 M 
Nußkohlen T, IL I 2222220... TBN 
Kokskohlen ER: 231,80. 
Gas- und Gasflammkohlen: 
Jlammförderkohlın . 2 2 2 2 2 2 2 nn neo 227,40 M 
Gasflammförderkohlen . 
Gaskohlen 


Gew. Nußkohlen I. II, HL 


g ġa E e s 


. . . . i ® 2 i 


97310 » 
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Listenpreise des rheinisch-westfälischen Zementverbandes entsteht mit 


ks: 
= Großkoks I. Klasse. 2 & sw sur#.8 2% = 25 331,20 M Wirkung ab 1. IV. dadurch, daß auch dié Frachten für Zement sich um 
5 Wea aeaea a 328,90 ,, 60°, verteuert haben. Ebenso wird die neue Kohlenpreisfestsetzung nicht 
Gießereikoks ~. 2: 2 2 En m nen 344,20 ,, ohne Wirkung auf die Zementpreise bleiben. — Papier. Das Reichs- 
Brechkoks I, 1... 2 2 2 nn ne. 394,20 „ kabinett hat nach Prüfung der durch eine Entschließung der Zeitungsverleger 
Perlkoks » 2.2.2.2 ne a 2er Bi 324,60 ,, geschaffenen Sachlage beschlossen, die Bewirtschaftung des Zeitungsdruck- 
Briketts: . papiers mit Wirkung vom 1. IV. ab aufzuheben. Damit entfällt in Zukunft 
1: Klasse. 2% 2.4 2.0080 8 en ee re 379,10 „ auch die amtliche Preisfestsetzung. Noch am 27. III. hatte man sich für 
IL. u ee re a en re 377,80 , weitere Bewirtschaftung von Druckpapier bis 1. VI. entschieden. — Holz. 
UE oa a ee a ee ee aan len ige re 375,60 ,, Ende März stellten sich die Preise am Holzmarkt nach Mitteilungen der 
preußischen Staatsforstverwaltung je l fm im Wald folgendermaßen: 


Eisen. Die deutsche Ausfuhrkontrolle für Walzeisen wurde aufgehoben, 
weil sie unter den heutigen Verhältnissen ein zu starkes Hindernis ist. — 
Zink. Die Zinkausfuhr aus den Ententeländern ist im Hinblick auf die 
Sanktionen vorläufig eingestellt worden. — Zement. Mit Wirkung ab 
l. IV. tritt vorbehaltlich der Entscheidung durch den Reichswirtschafts- 
minister infolge der Erhöhung der Kohlenfrachten eire Steigerung der 
Höchstpreise für Zement um 90 M/l0 t ein. Eine weitere Erhöhung der 


5. IV. 


l. Klasse Kiefer 275/475, Fichte 329/495 M; 2. Klasse Kiefer 272/433, 
Fichte 245/400 M; 3. Klasse Kiefer 181/381, Fichte 197/314 M; 4. Klasse 
Kiefer 108/303, Fichte 128/243 M. — Metallpreise. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: i 

2 8 


g’ 
p= 
m 
I 
D 
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Metall ' B. IV. | 7. IV. 


*Kupfer: best selected . . . 
u electrolytic 


Plattenzink (remelted) von han- ? 


ongl. Swansea. . . . 


wg un 


— | e — 


400 390 —400 
2600—2650 | 2600—2650 | 2625 - 2675 


delsüiblicher Beschaffenheit . . 
Originalhüttenaluminium 98/990), 
in einmal gekerbten Blöckchen 


399 
Antimon: engl. Regulus 


Aluminium: 98 bis 99%, . . . 


37/42 £ net. 
150 £ (Io- und Ausland). 
200 £ (In- und Ausland). 


d d 
U} e e (J 0 0 
» vir b e e e (J 0 n 0 
$ © BE. o so o o °> oè 72 10 0 13 10 0 
Elektrolytkupfer (wire bars), $ standard, Kasse. ..... 69 0 0 , 69 5 0 
prompt, cif Hamburg, Bremen | ' e . 8 Monte .... 68 10 O07 68 I2 6 
oder Rotterdam a a Ze, 1790 1785 1734 Zinn: standard, Kasse. e è o ò 000 o 157 5 0 n 157 10 0 
l » 8 Monate... .... 160 15 0, 161 0 0 
Raffinadekupfer 99/99,3%%, . - 1575 1550 | 1509-1525 » Breite... . 00000000. 162 00, 164 O 0 
Originalhüttenweichblei. . . . | 500-510 | 490—590 | 485-490 || Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 9 15 O., Æ% 2 6 
Originalhüttenrohsink, Preis im » gew. engl. Blockblei. e o o o o o 22 0 0 9 ER en m 
freien Verkehr . . . . . . . . | 680-635 | 620—630 | 615—625 || Zink: gew. Sorten. .......... 2 50, 31 0 
romelted . > © o o o e o . o 9 21 0 -0 » | A Fe 

(J (d e e » 


desgl. in Walz- oder Drahtbarren | 2650 —2700 2650—2709 | 2675—2725 


Zinn, Banka, . . 2.22 220. 4275 4175 4100 
desgl. Straits ....,.,. 4150 4050 4025 
desgl. Austral. BE Me Ma 4125 4025 3975 

Hüttenzinn, mindestens 99%). . . 3825 8725 3725 

Reinnickol 98/999% . .... . 4050 4059 4100 

Antimon-Regulu. ...... 675 675 650 

Silber in Barren rd 900 fein für 
Ik fein. e è» òo è o o o o o o 930 —940 930—9140 92)—930 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 1. IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


nn nn, 


Nickel: 98 bis 990/, garantiert. 
Wismut: je lb... : „2 2 220 
Platin: je Unze nom.. . . 2 2 2 2. 
Quecksilber: nom. für die75 1bs.-Flasche 
Wolfram: 65%, jo Einheit e o o o ọ o 


In NewYork notierten am 8. IV. 1921: 


a 786d. 

840 s. 

12 £ 108/12 £ 15 s. 
13 s nominal, 


Elektrolytkupfer loco 12,75; 


Eisen 26,50; Blei 4,25; Zink 4,67; Zinn 29,62 cts/lb. 


e Netto. 


` Abschluß des Heftes: 9. April 1921. 


TE 


Zuschlagsliste Nr. 40 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für April 1921. 


(Ersatz- 
werden, bezüglich 
Diese Zuschlagsliste (grün) Nr. 40 gilt für den Monat 
April 1921 für solche Aufträge, die vom 1. I. 1920 zu den 
genäß Beschluß der Preisstelle erhöhten Grundpreisen erteilt 
werden. Für die Abrechnung von Aufträgen mit den bis 31. X11. 1919 
Biltigen Grundpreisen ist die weiße Zuschlagsliste Nr. 40 A maß- 
gebend. Bei den in der Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Aus- 
nahme der Gruppen Isolierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Tele- 
be und Fernsprechwesen (69a bis 72), wird für Aufträge, 
ie vom 1. XI. 1920 ab eingegangen sind, der Teuerungszuschlag 
nach folgender Formel berechnet: 
l. Wird innerhalalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
80 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 
2. Wird epäter als zwei Monate nach dem Bestelliage geliefert, 
so wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 


3. 


und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
der Teuerungszuschlägo ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 
Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 
zählen also mit. 

Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 
geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. 

Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 

Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 


Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 


er T ee Se ee ee 
Für Spar-| „für Für Spar- Für 
metall- a metall- | Ersatz- 
Aus- met l- Aus- metall- 
Gegenstand führung za Gegenstand führung Aus- 
führung führung 
Zuschlag | Zuschlag Zuschlag | Zuschlag 
0 i0 l Uo oo 


nomresi T a a a S 
Generatoren, Motoren., Umformer und | 
orehtransformatoren, soweit nicht für | 
onderausführungen Zuschläge in der Liste | 
aufgeführt sind. 


l. iber 05 bis 20 kW b R | 
- ' zw. über 0,5 
9 2 a bei Generatoren j g bezant 420 420 
' uber 2) bis 100 kW bzw. über 20 bis ASSN 
3 100 kVA bei Generatoren . . . . mut TO 520 | 520 
” über 100 kW bzw. über 100 kVA bei | UMa" 
Generatoren : foa a e e ee 650 650 
Sonderausführungen. 
t. Mn Tisch- und Deckenventilatoren sowie 
einste Motoren bis 0,5 kW und Vertikal- 
„ motoren bis 2 kW . 2 2 22222. le 485 485 
A an betriebene Werkzcugmaschinen . 44) 44 
' biektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- 
stäubungapumpen und Kompressoren . 450 330 


7. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte ir. a 340 210 
8. Vollständig ausgeristete Motorkarren, Motor- 
schleifen, Motortragen, Motorwagen 320 300 
Dampfturbinen. | 
10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- 
anlagen . . . . e . e . . . . . 440 TERS 
b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen 
oder Zalınradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondensationsanlagen 40) — 
11. Turbogeneratoren allein. Be 470 — 
12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokou- 
pressoren und Turbogeblise allein BR 360 _ 
13. Kondensationsanlagen und Wüärmeaustausch- ji 
> = 


apparete allein . . . 


ui y ine u 


—— m mi hei e a a mn here e 


- 
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Gegenstand 


Zubehör zu Maschinen. 

14. Anlasser, Regulierwiderstände, 
stuhl-, Sterndreieck-Schalter . e a i 

15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 

16. Gileitschienen, Verankerungen 

16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege 


Bahnmaterial. 


Tret-, Web- 


17. Bahnmotoren u. elektr. Bremsen { ne en 
17a. Bahntransformatoren . . . . 2 2 2 2 02. 
17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren 
(vollst, Aggregate) . 
17c. Hilfsmotoren . WE Ta NE a e a a 
18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fabrtwender, 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
apparaten und Installationsmaterialien für Bahn- 
fahrzeuge 
18a. Bahnschütze, 
widerstände Ge meo I. ne re 
19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie . 


20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 


Vollbahn-Lokomotiven und Vollbahn-Triebwa- 
gen, einschl. Montage. . . . 2 2 2 2 2. 
21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und In- 
dustrie . . .. : u 


Transformatoren und Gleichrichter. 

22. Transformatoren bis 100 kVA 

22a A über 100 kVA E EET S 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 

23a. Ersatz-Glaskörper . . 2 oo or 2 a’ 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 

Sehaltapparate und Material für Schalt- 

anlagen. 

25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse . . 2 2 2... 

26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Ölfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. Be ne ca 

27. Niederspannungs-Streifen- und Röhren-Siche- 
rungen für Schalttafelbau . Br nee en 

27a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs Siche- 
rungen u. 42.0000 ee 

28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschal- 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Ol . 

29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen N 

29a. Schmelzeinsätze fürHo chspannungs-Sicherungen 

30. Freileitungs-Hörnerschalter as Se: 

31. Konzentrische Klemmen (Zentra klemmen) . 

32. Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 

33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und Erdungsdrosselspulen) ; 

34. Schutzdrosselspulen a 

35. Erdungsdrosselspulen. . . . 2 2 2. j 

36. co torechalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 
Orn, oma ae e s adean i a a e o a a 

37. Gerüste u. Platten für Schaltanlagen mit zu- 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- 
gen und Kleinmaterial, ausschl. Instrumente 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen 
beim Lieferer 2.00 on 

38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 

39. Schaltapparate und Schaltgruppen in Guß- 
gehäuse . . . I a a a a e e a a 


Meßapparate und Zubehör. 


4la. Instrumente in rundem Gehäuse, nicht über 
250 mm Sockel-Durchmesser, zum Auf- oder 
Einbau für Schalttafeln mit Dreheisen- oder 
Drehspul-System, mit Dauermagnet, Tragbare 
Isolationsmesser und Leitungsprüfer . ; 

41b. Die übrigen Meßinstrumente . 

12. Zähler sowie deren Verpackung . 

43. Meßwandler Be a a E 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 


l Relais, Anfahr- und Shunt- i 
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400 
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520 
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Gegenstand 


Installationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . . 
45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
selköpfe, Paßringe bzw. Paßschrauben, Größe I, 
Hu. III (Klein-, Normal- u. Groß-Edison-Gew.) 
45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und V . .... 
46. EinteiligeSicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 
Don. A. g i Helene > ee A er a a a 
47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) 
48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(Siemens) . . 2 2 2 a nr re. 
49. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 
Patronen zum Keilkontakt-Sicherungssystem 
(Siemens) . 2 on 
50. Verteilungstafeln und Gruppen, soweit nicht 
in Gußgehäuse a Er ie a Ser are ae a 
51. Freileitungs- und Hausanschluß-Sicherungen, 
Freileitungs-Armaturen bis 600 Volt, soweit 
nicht in Gußgehäuse . . . . ; 
52. Zählertafeln, armiert . . 2 2 2 2 2 2 2. 
53 Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit 
nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
-Scheiben und -Klemmen u. dergl.. . : . . 
54. Installationsmaterial in Gufßgehäuse und guß- 
eisernes Installationsmaterial . . . . ... 
55. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel, Kabel- 
schuhe und Verbinder u. dergl. . . . . . 
56. Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fas- 
sungen, und Handlampen 


60. Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. der 


zweiteiligen Stöpsel aus Gruppe 45a und 45b) 
Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. 
61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 
62. Verzinkte Eisenrehre. . . . 2 2... 
63. , Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 
64. Messingrohre . . . . 2 2 2 re 2 2 2 0. 
65. Papierrohre mitStahlpanzerschutz (Stahlpanzer- 
roht) au a e e wre ee oa 
66. Schwarze Papierrohre ohne Metallmantel mit 
Muffe a a a ee a 
Glühlampen. 
68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 
Telegraphie und Fernsprechwesen. 
69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) Be are, a 
69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanruf und 
einfache Induktor-Apparate a ee 
69c. Fernsprech- Apparate zum Anschluß an Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 
69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . 
69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 
69f. Apparate für Telegraphie 


70. Linienwähler - Anschlußschnüre / 


T1. Stöpselschnüre (Privattypen) . 

72. Apparatschnüre (Privattypen) . 

Bogenlampen und Zubehör. 

73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
Beleuchtungszwecke TE Eu 

74. Bogenlampen für technische Zwecke . i 

75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer 
Kriegs- und Handelsschiffe) . : 

76. Widerstände : ga ; 

ii. Aufhängevorrichtungen 

78. Leitungskupplungen ee a 

79. Transformatoren und Drosselspulen 

Gummifreie Isolierstoffe. 

80. Normalplatten : 

81. Zählertafeln, unarmiert 

82. Isoliergriffe Br N 

83. Armierte Auschlußklemmen a 

84. Preßteile, ausschl. der vorgenannten (unarmiert 
bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) . 

Verschiedenes. 


ohne Paraband 
mit ss 


. 
? 


Transformatoren-, Anlasser und Schalter-Öl: Tagespreis; miùdoigii 


aber 1100 M für 100 kg ohne Faß. 


Verpackung: gemäß Niederschrift 6008 V der Preisstelle. 


14. April‘ 
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Tahnit: Messung der Großabgabe uuter Berück- 
sichtigaug des ueistangsfaktor4. Von Liebe. 39. 
berspannungsschutz in Theorie und Praxis. 


Zusammenlegung von Gefällstufen bei Wasser- 


Von 


Induktionsmotor m. Doppelkurzschlußanker. 403. 
and Kleinbahn- 


Beeinflus- 


sang von Xchwachstromleitungen durch die 110 kV- 


405. Selbsttätiges Parallel- 
schalten von Synchronmasebinen u. Krafiwerken. 
Meßgeräte und Meßverfahren. 406. Neue 


Versuchs- 


N As 


Fernmeldetechnik. Messung der Feld- 
stärke auf 6900 km. l 

Beleuchtung und Heizung. 408. Elektr. 
Schnellsiegler. — Gegenwärtiger Stand der Beleuch- 
tung von Eisenbahnwagen. 


Elektrische Antriebe. 409. Der elektr. 
Antrieb in der amerikanischen und englischen Textil- 
industrie. —— OR 

Energiewirtschaft. 410. Energiewirtschaft 
und Wasserkraft. — Elektrische Anlagen zwischen 
Braunschweig und Hannover. 

Industrie und Handel. 410. Deutschlands 
e!ektrotechnischer Außenhandel i. J. 1920. 


Vereinsnachrichten. Elektrotechnischer 
Verein. 412. Sitzungsankündigung- 

‚Verband Deutscher Elektrotech- 
niker. 412. Tagesordnung für die XXVII. Jahras- 
versammlung in Essen. — Gesamtano rdnung der 
„Elektrischen Woche“ Essen 1921. — Aussprache über 
die Vorträge auf der Jahresversammlung in Essen.— 
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— Bokanntmachnng. — Entwurf zu Vorschritten 
uud Normen für galvanische Elemente. — Vertrauens- 
männer fürdie Vermittlung von Praktikantenstellen. 

Sitzungskalender. 416 

Persönliches. 416. W. Schmitt. 

Briefe an die Schriftleitung. 416. Der elektr, 
Antrieb in der Landwirtschaft: Von C. Reindl 
— Neuere Theorien der Schäüttel- 
erscheinungen elektrischerLokomotiven mit Parallel- 
kurbelgetriebe. Von W.Kummerund A.Wiechert. 
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Schutzvorrichtungen für Fernsprechapparate 


Modell der Reichspost, auch in wetterfester Ausführung, liefert 
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Reparatur elektrischer Maschinen jeder Art und Größe 
NEU- UND UMWICKLUNGEN — RESERVEANKER 
Lieferantin von staatlichen u. städtischen Betrieben, Elektrizitätswerken u. den größten industriellen Werken Deutschlands 


aus bestem Hartkupfer auf euiiiu® er 
K LL KT R RE Spezialmaschinen hergestellt AESi 
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eiar: Mordhäuser Elektrizitäts-Gesellschaft Fernsprecher: 
H. Unverzagt & Co., G. m. b. H., Nordhausen [10059] ER 248 
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JOS. WOLFF, F ta M., ias IE 700] ven 
| solatorenstutzen 
sa id a aller Reichsmodelle sowie nach Muster und Zeichnung 
ee 3 Traversen, Mastschellen nebst allen dazuge- 
a hörigen Artikeln werden billigst fabriziert. 


Elektromotoren 


Ausgebrannte Motore aller Systeme und jeder Spannung, 
Anlasser und Transformatoren werden bei billigster Be- 
rechnung neu gewickelt. ‘Umwicklung von Aluminium- 

motoren auf Kupfer. [4086] 
Elektrische Licht- u. Hraftanlagen jeden Um- 
fanges werden prompt u. preiswert zur Ausführung gebracht. 


Carl Bolke Maschinenfabrik u. elektrotechnische Werkstätte 
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Tel.: Amt Crensitz Nr. 65 Pröttitz (Kr. Delitzsch) Tel.: Amt Crensitz Nr. 61 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 21. April 1921. 


Heft 16. 


Messung der Großabgabe unter Berücksichtigung des Leistungsfaktors. 
Von Dr.:$ng. Liebe, Dresden. 


Übersicht. Die Berücksichtigung des Leistungsfaktors bei der 
(roßabgabe ist nicht mehr zu umgehen. Das Problem liegt in der 
Wahl des geeigneten Tarifs unter Beachtung der Meßfrage. Die wirt- 
schaftlich fühlbaren Folgen des schlechten Leistungsfaktors sind nicht 
so sehr die Erhöhung der Verluste und damit der Betriebsausgaben, 
als vielmehr die Herabminderung der Ausnutzungsfähigkeit der Anlagen. 
Deshalb ist die Vermehrung der Gestehungskosten einer Kilowattstunde 
bei schlechtem Leistungsfaktor beträchtlich, wenn die Benutzungsdauer 
gering ist, und nicht so erheblich bei hoher Benutzungsdauer. Neben 
dem R.W.E.-Tarif, der bisher praktische Bedeutung erlangt hat, ist da- 
her ein noch nicht bekanntgewordener Tarifvorschlag bemerkenswert, 
der den Preis nach den maximal erreichten Kilovoltampere und nach 
den abgenominenen Kilowattstunden festsetzt, der also gemäß dem vor- 
erwähnten die Inanspruchnahme der Anlagen in den Vordergrund stellt 


Seitdem durch die angebahnte Zusammenfassung der Elek- 
trizitätsversorgung die Großabgabe an Wiederverkäufer eine 
wichtige Rolle spielt, hat die Frage an Bedeutung gewonnen, die 
Tarife schärfer als bisher den Gestehungskosten anzupassen. Es 
ist zwar nicht möglich, einen Tarif zu finden, der die Linien der 
Gestehungskosten so genau nachbildet, daß der Wiederverkäufer 


' mit seiner Tarifpolitik denselben Spielraum bekommt, als wenn 


er auch die Erzeugung in der Hand hat, und unüberwindliche 
Meßschwierigkeiten würden sich bei einem solchen Idealtarif 
ergeben. Man muß aber anstreben, wenigstens die hauptsäch- 
lichsten veränderlichen Größen, welche auf die Strompreisbildung 
einen wesentlichen Einfluß haben, in den Tarif möglichst 
angemessen hineinzuarbeiten. 

Nicht bloß um dem Wiederverkäufer möglichste Freizügig- 
keit In seiner Tarifgestaltung für den Weiterverkauf zu gewähr- 
leisten, ist diese scharfe Anpassung an die Linien der Gestehungs- 
kosten erstrebenswert, sie soll auch dazu dienen, die in der Er- 
richtung begriffenen Großanlagen in möglichst wirtschaftlicher 
Veise auszunützen. Denn nur dann werden der Wiederverkäufer 
und der Selbstverbraucher auf eine wirtschaftliche Regelung des 
Verbrauches (nach Benutzungsdauer, Benutzung in den Sperr- 
zeiten, Leistungsfaktor usw.) bedacht sein, wenn sich diese in 
den Stromrechnungen widerspiegelt. 

Man begnügte sich bisher vielfach mit dem Maximaltarif, 
welcher der bekannten Formel entepricht. 


S = Strompreis je kWh 

a = Leistungspreis je kW 
T= Benutzungsdauer 

b = Arbeitspreis je kWh 


` An das zu erstrebende Ziel der Ähnlichkeit zwischen Selbst- 
kostenlinien und Preislinien kann man aber noch viel näher 
herankommen, wenn man bei der vorstehenden Formel auch noch 
den Leistungsfaktor angemessen berücksichtigt, worauf schon seit 
langem hingewiesen worden ist. Daß man heute auf dem Stand- 
punkt angelangt ist „der Leistungsfaktor muß bei der Groß- 
abgabe berücksichtigt werden”, liegt daran, daß die wirtschaft- 
liche Ausnutzung der Anlagen wichtiger ist als je, daß die Fern- 
leitungen, deren Ausnutzungsfähigkeit durch ungünstigen Lei- 
stungsfaktor ganz besonders herabgemindert wird, einen erheb- 
licheren Teil der Gesamtanlagen ausmachen als früher, daß bei 
den großen Abgabemengen, die früher nicht in Frage kamen, eine 
vielleicht kompliziertere und kostspieligere Meßeinrichtung immer 
noch eher in Kauf genommen werden kann. und schließlich, daß 
Parallelbetrieb von Elektrizitätswerken immer häufiger vor- 
onmt, wobei eine Verstellung des Leistungsfaktors in weiten 
tenzen möglich ist. 

Das Problem liegt in der Wahl des geeigneten Tarifs unter 
Berücksichtigung der Meßfrage. 

Wil man den Einfluß des Leistungsfaktors auf die Selbst- 
kosten genau studieren, so trennt man diese zweckmäßig, wie es 
beim Maximaltarif geschieht, in 


a) en für die beanspruchte Leistung (Baukostenanteil) 
un 


S= p +t 


b) Kosten für die abgenommene Arbeit (Betriebskosten- 

anteil). 

Zu a). Soweit die beanspruchte Leistung in Frage kommt 
ist der Dampfteil des Kraftwerks (Kessel und Dampf-Turbinen) 
vom Leistungsfaktor unabhängig, also das erforderliche Ausmaß 
derselben ist unbeeinflußt vom Wert des Leistungsfaktors, wenig- 
stens wenn man davon absieht, daß der Wirkungsgrad bei in- 
duktiver Belastung etwas kleiner ist als bei induktionsfreier. 
Also die wirkliche Leistung (kW) ist hier maßgebend. Die In- 
anspruchnahme der Generatoren und Umspanner richtet sich — 
immer eine bestimmte Wirkleistung angenommen — nach der 
Stromstärke J, ist also umgekehrt proportional dem Leistungs- 
faktor. Bei den Fernleitungen schließlich gibt (bei ein und der- 
selben Wirkleistung) J? den Maßstab, da die Ausnutzung durch 
den zulässigen Spannungsabfall begrenzt ist, der etwa umgekehrt 
proportional der zweiten Potenz des Leistungsfaktors verläuft. 
für die Kosten einer bestimmten vom Abnehmer beanspruchten 
Leistung erhält man dann die Formel 


K=44+BJ+CE, 


wobei A das Glied für den Dampfteil, BJ für die elektrischen 
Maschinen und Apparate, C J? das Glied für die elektrischen Fern- 
leitungen ist. 

Die Formel wird noch verständlicher, wenn man einen Ver- 
gleich zwischen induktiver und induktionsfreier Belastung für 
die 3 Glieder der Anlagen durchführt, also beispielsweise für 
cos ọ¢ = 0,5 und cos ọp = 1,0. Der Dampfteil empfindet 
diek W. Für ihn bleibt 1 kW Belastung das gleiche, sei es. daß 
der Leistungsfaktor 1,0 oder 0,5, die Scheinleistung entsprechend 
1 oder 2 kVA beträgt. Die Beanspruchung ist bei 
halbem Leistungsfaktor die gleiche wie bei 
vollem. Die Generatoren, Umspanner und Ap- 
parate leisten beihalbem Leistungsfaktor nur 
die Hälfte; nämlich ein Generator für 10000 kVA leistet. 
10000 kW bei cos ọ = 1, 5000 kW bei cos = 0,5. also die kVA 
oder die Stromstärke sind maßgebend. Bei der Fernleitung würde 
es ebenso liegen, wenn die Stromdichte im Draht bis an die 
zulässige Grenze getrieben werden könnte wie bei den Gene- 
ratoren und Apparaten, dies ist aber im allgemeinen nicht mög- 
lich, weil vorher die zulässige Grenze des Spannungsabfalles 
erreicht wird. Also ist bei der Fernleitung von dem 
zulässigen Spannungsabfall auszugehen, der 
nicht überschritten werden soll. Bei der gebräuchlichen 
angenäherten Formel für den Spannungsabfall steht im Nenner 
cos? q. Daher verursacht 4% kW bei cosp=0,5 den gleichen 
Spannungsabfall wie 1 kW bei cosp=1 oder bei halbem COS @ 
ist die Beanspruchung der Fernleitung (in bezug auf Spannungs- 
abfall) zweimal zweifach, sie leistet bei halbem Leistungsfaktor 
nur ein Viertel. Es trifft nun nicht das Wesentliche, wenn man 
sich überlegt, daß man den vierfachen Leitungsquerschnitt, den 
man zur Übertragung der vollen Leistung unter’ cos ọ = 0.5 
(gegenüber 1,0) nötig haben würde, gar nicht mit den vierfächen 
Kosten der Fernleitungsanlage erkaufen müßte, weil diese eben 
nicht proportional mit dem Leitungsquerschnitt in die Höhe 
gehen, und daß die obigen Ausführungen den Einfluß des Lei- 
stungsfaktors deshalb übertreiben. Für die grundsätzliche 
Gestaltung des Tarifes ist vielmehr maßgebend, wie die einzelnen 
Abnehmer, welche verschiedenen Leistungsfaktor haben mögen, 
die vorhandenen Anlagen anteilig für sich in Anspruch nehmen. 
Und dann erfordert der Abnehmer mit dem 
schlechten Leistungsfaktor 0,5 einfache 
Dampfleistung, zweifache Generatorleistung 
und zweimal zweifache Fernübertragungslei- 
stung als der Abnehmer mit dem Leistungsfaktor 1.0. 

Die drei Glieder (Dampfteil, elektrische Maschinen, Fern- 
leitungen) sind bisher einzeln behandelt worden: bei vorhandenen 
Anlagen besteht natürlich eine gewisse Abhängigkeit in dem Aus- 
maß der einzelnen Glieder. Die Fernleitungen sind zwar mit dem 
Kraftwerk. welches im allgemeinen fortlaufende Erweiterungen 
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erfährt, nicht scharf zusammengepaßt. Aber die Generatoren und 
die unter Umständen diesen zugepaßten Umspanner sind häufig 
so bemessen, daß sie bei dem Leistungsfaktor 0,8 mit den Kraft- 
maschinen gleichzeitig die Vollbelastung erreichen; eine Ver- 
besserung des Leistungsfaktors über 0,8 hinaus könnte dann die 
Ausnutzung der Generatoren mit Rücksicht auf die schon voll 
ausgenutzten Kraftmaschinen nicht mehr steigern. Es ist aber 
deshalb nicht erforderlich, den Leistungsfaktor 0,8 im Tarif zu 
verankern; denn die meisten Elektrizitätswerke erreichen ihn 
noch nicht und, falls Aussicht besteht, ihn zu überschreiten, so 
sollten die neu zu beschaffenden Aggregate für höheren Lei- 
stungsfaktor berechnet werden. - 

Die drei Glieder obiger Formel stellen also die Leistungs- 
kostenanteile des Dampfteiles, des elektrischen Teiles und der 
Fernleitungen dar. Unter Berücksichtigung des größeren Aktions- 
radius der modernen Großkraftwerke ist heute der Kosten- 
aufwand für die Fernleitungen (C J?) bei einem mittleren Lei- 
stungsfaktor etwa ebenso oder nahezu ebenso hoch wie der 
Kostenaufwand für den Dampfteil. Dann aber ergibt sich, daß 
die Stromstärke J bzw. die Scheinleistung in kVA, die für die 
Kosten an Generatoren und Umspannern (BJ) den Maßstab ab- 
gibt, auch als durchschnittlicher Maßstab für alle drei Glieder 
angesehen werden kann, wenigstens trifft dies sehr angenähert 
für das praktisch in Frage kommende Bereich des Leistungs- 
faktors zwischen 0,5 und 1,0 zu. Dieser durchschnittliche Maß- 
stab ergäbe dann beispielsweise bei einer Änderung des Lei- 
stungsfaktors von 1,0 in 0,7 einen im Verhältnis 1,0 : 0,7, also um 
50%, erhöhten Kostenaufwand für die Anlagen. 

Zu b) Bei der abgegebenen Arbeit ist der Einfluß des Lei- 
stungsfaktors erheblich geringer. Der schlechte Leistungsfaktor 
verursacht hier nur in den gesamten elektrischen Anlageteilen 
eine entsprechende Erhöhung der Kupferverluste und erfordert 
eine dementsprechende Mehrerzeugung an kWh, um diese erhöhten 
Verluste zu decken. Nimmt man die mittleren Kupferverluste 
bei cos ọ = 1,0 zu 4 bis 5% an, eine Zahl, die natürlich je nach 
den Netzverhältnissen und je nach der Anschlußstelle des be- 
treffenden Abnehmers schwankt, so erhöhen sich diese Verluste, 
wenn der cos o beispielsweise auf 0,7 sinkt, um etwa weitere 5 %. 

Man kann sich sogar auf den Standpunkt stellen, daß der bei 
schlechtem Leistungsfaktor höhere Arbeitsverlust gar nicht in 
die Erscheinung tritt, weil eben die Überschreitung des zu- 
lässigen Spannungsabfalls immer wieder durch entsprechend 
leistungsfähigere Anlagen verhindert werden muß. 

Also nicht an Verlusten und damit an Betriebskosten wird 
gespart bei hohem Leistungsfaktor, sondern nur die bessere Aus- 
nutzungsfähigkeit der Anlagen ist der springende Punkt. Natür- 
licherweise wird an sich, solange die Leistungsfaktoren der ein- 
zelnen Abnehmer verschieden sind und sich in der Fernleitung 
zu cinem Wert mischen, der 1,0 noch nicht erreicht, ein Abnchmer 
mit kleinerem Leistungsfaktor einen größeren Anteil der Gesamt- 
verluste verursachen als der Abnehmer mit höherem Leistungs- 
faktor. Rechnet man jedoch dem Abnehmer mit dem schlechteren 
Leistungsfaktor einen entsprechend stärkeren Anteil an Über- 
tragungseinrichtungen zu, berechnet ihm also höhere Leistungs- 
preise, so braucht man ihm dann überhaupt keine größeren Ver- 
luste zuzuschreiben. 

Wie man die Sache auch betrachtet, die prozentuale Erhöhung 
der zu erzeugenden Arbeit in Abhängigkeit vom Leistungsfaktor 
ist, gegenüber der prozentualen Vermehrung des Bauaufwandes, 
unerheblich, oder sie tritt praktisch überhaupt nicht in die Er- 
scheinung. 

In Abb. 1 sind die Kosten je kWh über der Benutzungsdauer 
aufgetragen, wie sie sich aus dem oben Gesagten für cos ọ = 1,0 
und cos g = 0,7 ergeben. Dabei ist ein Vor 
kriegstarif angenommen von 60 M/kW und Jahr 
Leistungekosten (der bei cos ọ = 1,0 gelten soll), 
und 3 Pf/kWh Arbeits- oder Betriebskostenan- 
teil. Der letztere ist unabhängig von der Be- 
nutzungsdauer, verläuft also in einer horizon- 
talen Geraden. Von der l.eistungsgebühr ent- 
fallen auf 1 kWh bei 1000 Benutzungsstunden 
6 Pf, bei: 2000 3 Pf usf. So ergibt sich die Linie 
für cos ọ =10. Die Kostenlinie für cosp = 0,7 
ist ermittelt, 
indem der Lei- 

stungspreis- 
anteilnach dem 
oben Gesagten 


SW A NS C l AWA 


Mi nn user ee um 50n er- 
BE höht worden 

ist; die Ar- 

beitskosten 


sollen unverän- 
dert angenom- 
mon werden. 
ann zei 
sich, daß der Leistungsfaktor bei geringer Be 
nutzungsdauer einen starken Einfluß aufdie 
Gesamtkosten ausübt, bei hoher Benutzungs- 
dauer einen geringeren. Die Gesamtkosten sind bei 
cos ẹ = 0,7 gegenüber cos ọ = 1,0 um 33 % höher bei 1000 Be- 


nutzungsstunden, um 20 % höher bei 3000 Benutzungsstunden, um 
12 % höher bei 6000 Benutzungsstunden. 

Berücksichtigt man auch einen gewissen Einfluß auf die Ar- 
beitskosten, und nimmt man diese bei cos ọ = 0,7 um 5% erhöht 
an, so ändert sich dieses Bild nicht merklich. 

Von diesen Erwägungen ausgehend, daß eben viel weniger 
die mit dem schlechten Leistungsfaktor verbundenen Arbeitsver- 
luste an sich den Schaden verursachen, sondern daß die Aus- 
nutzungsfähigkeit der Anlagen durch die Höhe der Verluste be- 
grenzt ist, hat Oberbaurat Wöhrle für die Landes- 
versorgung in Sachsen einen Tarif eingeführt, 
der die höchste Scheinleistung in kVA für die 
Leistungsgebühr und den Verbrauch in kWh für 
die Arbeitsgebühr zur Grundlage hat. 

Die Abnehmer sind vorwiegend größere Städte und Über- 
landzentralen, also Wiederverkäufer, die teilweise mit eigenen 
Kraftanlagen parallel arbeiten. Die Verrechnung der beanspruch- 
ten Leistung nach KVA erscheint nach dem oben Gesagten das 
richtige zu treffen, und die Verrechnung der entnommenen Arbeit 
kann dann ohne weiteres nach kWh, also ohne Rücksicht auf den 
Leistungsfaktoı geschehen, weil eben auf den Abnehmer, der 
einen ungünstigen Leistungsfaktor einstellt, schon mit Rücksicht 
auf die Grenze des zulässigen Spannungsabfalles ein entsprechend 
hoher Anteil an Erzeugungs- und Übertragungseinrichtungen ge- 
rechnet werden mul, so daß die Übertragungsverluste vom Lei- 
stungsfaktor unabhängig erscheinen. Zudem wird der Abnehmer 
bei diesem Tarif darauf bedacht sein, in den Hauptbelastungs- 
zeiten mit Rücksicht auf nicht zu hohe KVA-Belastung geringe 
Phasenverschiebung einzustellen, wodurch dann gleichzeitig auch 
der Hauptteil des laufenden Verbrauches (also der Arbeit) unter 
günstigem Leistungsfaktor entnommen wird. Es verdient erwähnt 
zu werden, daß Dipl. ng. Peucker bereits im Jahre 1910!) einen 
ganz ähnlichen Tarif beschreibt, den er bei den Kraftwerken der 
Borzwerksdirektion zu Saarbrücken eingeführt hat. Die ange- 
schlossenen Gruben haben den Maximaltarif, wobei ein Zuschlag 
von je 10 % auf die kW-Preise erhoben wird für jede angefangene 
0,05, e Da zum Maximum gehörende Leistungsfaktor geringer 
ist als 0,8. 

Für die Wahl eines geeigneten Tarifs, die mit der Meßfrage 
eng zusammenhängt, sind, neben möglichster Ähnlichkeit zwi- 
schen Selbstkostenlinien und Preislinien, anzustreben: 


1. Klare und einfache Definierbarkeit der zu messenden 
Größen. 

2. Möglichst einfache Meßeinrichtung. 

3. Die Überkompensierung des Leistungsfaktors soll erkenn- 
bar sein gegenüber der induktiven Belastung, damit sie 
nicht bestraft wird, sondern belohnt werden kann. 


Die Meßfrage betreffend, erscheinen, wenn man Drehstrom- 
anlagen ins Auge faßt und vorstehende Forderungen berücksich- 
tigt, ineinwandfreier Weise meßbar nur die kl 
unddieBlind-kWbzw.diekWhunddie Blind-kWh. 
Hierbei handelt es sich um Größen, die durch genaue Einzel- 
apparate für die gesamte Drehstromlieferung praktisch genau 
meßbar sind und die weitgehende Verschiedenheiten in bezug au 
Spannung, Stromstärke und Phasenverschiebung in den einzelnen 
Zweigen zulassen. Demgegenüber erscheint die Messung von 
Stromstärke, Stromstärke im Quadrat (wie Buchholz, siehe 
unten), Leistungsfaktor, Spannung usw. nicht einwandfrei. Er- 
folgt sie in allen drei Zweigen, so ist sie kompliziert, und die 
Definition der Mittelwerte fehlt; geschieht sie nur in einem 
einzelnen Zweig, so werden Einwände des Abnehmers nicht aus- 
bleiben, wenn auch die Belastungsbilder der einzelnen Zweige 
im allgemeinen nur unerheblich verschieden sind. 

Bei dem beschriebenen „kVA-Tarif* kann die Feststellung 
der Scheinleistung mit Hilfe schreibender Leistungs- und Blind- 
leistungsmesser geschehen und die kWh-Messung durch normale 
kWh-Zähler. Es muß dann aus den Schreibstreifen der beiden 
Leistungsmesser derjenige Augenblick gesucht werden, in dem 
die höchste Scheinleistung auftrat, das ist die höchste geo- 
metrische Summe aus Leistung und Blindleistung. Der Blind- 
leistungszeiger muß doppelseitigen 
Ausschlag besitzen, falls die Über- 
kompensierung des Leistungfaktore® 
in das kapazitive Bereich hinein 
in Frage kommt. Ist Hin- und 
Rücklieferung vereinbart, 80 wird 
nur ein zweiter k\Wh-Zähler €r- 
forderlich, während mit den beiden 
Wattmetern auszukommen ist, sofern 
außer dem Blindleistungsmesser 
auch der Wirkleistungsmesser für 


Wirkleistung 
E l, COS Fy Caly OSP 6y ly WSP 
Wirkleistu ng 


Bandlersturng ChL Qh 6% 


ERIR- PP beiderseitigen Ausschlag einge- 
Blind leistung richtet wird. Die Hypotenuse aus 
Abb. 2. Wirkleistung und Blindleistung ist 


zwar dann nicht genau gleich 
der Scheinleistung (kVA), wie aus der Abb. 2 hervorgeht, wenn 
sich die Belastungsbilder der einzelnen Zweige nicht genau 
decken. Der Fehler ist aber noch verschwindend, wenn der 
Unterschied der Einzelwerte von cos p schon merklich wird. 


') „Berg u. Hüttenmännische Zeitschrift“ 1919, Nr. 35 u. 3o 


21. April 1921. 


Rechnet man ein Beispiel durch für cos p, = 0,8 cos; = 0.7 
cos @—=0.8, Abweichungen, die praktisch im allgemeinen noch 
nicht in Frage kommen. so unterscheidet sich die Hypotenuse 
von dem genauen kVA-Wert noch nicht um 03 %. 

Für die Praxis hat diese Abweichung von den kVA, die 
kaum außerhalb der Meßgenauigkeit liegt, keine Bedenken, da 
die KVA ja sowieso keinen mathematisch genauen Maßstab lie- 
fern und auch die Selbstkosten und damit der „angemessene“ 
Verkaufspreis nur mit gewisser Annäherung bestimmt werden 
können. 

Bei dem kVA-Tarif werden also ähnlich wie bei dem 
von Bußmann beschriebenen RWE-Tarif einwandfreie 
Größen in einwandfreier Weise gemessen. nämlich die kWh, 
kW und Blind-kW. Er stellt aus folgenden Gründen eine be- 
sonders glückliche Lösung dar: 
1. Die geeigneten Meßgrößen sind nur die kWh. Blind-kWh, 
kW und Blind-kW. Dann aber ergeben sich gar nicht 
sehr viele Möglichkeiten für einen Tarif, der den Lei- 
stungsfaktor angemessen berücksichtigt. l 

2. Die kWh sollten bei jedem Tarif und jeder Meßart (wenig- 
stens bei Großabnehmern) erkennbar bleiben. Denn es 
darf nicht aus dem Auge verloren werden, daß die kWh 
die eigentliche dem Abnehmer zugeführte Lieferung dar- 
stellen und sie es sind. die seine Maschinen vorwärts be- 
wegen und die Fäden der Lampen zum Glühen bringen. 
Es ist also unschön, die Stromverrechnung auf einem 
verzerrten Wert aufzubauen und beispielsweise (kWh + 


in Blind-kWh) direkt zu messen. 


3. Neben der Feststellung der kWh ist es in iedem Falle 
wünschenswert, die monatlich oder jährlich erreichte 
Höchstleistung des Abnehmers (möglichst noch getrennt 
nach Sperrstunden. Tazesstunden. Nachtstunden) festzu- 
stellen, einmal schon aus statistischen Gründen, und fer- 
ner muß jeder Tarif. bei großen Abgaben auch der Staffel- 
tarif, die Höchstleistunge bzw. die daraus zu berechnende 
Benutzungsdauer mit in Rücksicht ziehen, benötigt also 
auch ihre Feststellung. 

4, Der Betriebsbeamte muß, wenn er auf günstigen Lei- 
stunesfaktor Obacht geben soll, die jeweils eingestellte 
Wirkleistung und Blindleistung erkennen können, was 
durch die beiden entsprechenden durch den kVA-Tarif be- 
dingten Instrumente ermöglicht wird. 

5. Die Schreibstreifen sind auch für die nachträgliche Kon- 
trolle von großem Wert. 

6. Mit dem kVA-Tarif ergeben sich Preislinien. die dem Ein- 
fluß des Leistungsfaktors in verhältnismäßig scharfer 
Weise Rechnung tragen. zumal der sich bei schlechtem 
Leistungsfaktor ergebende Mehrpreis. wenn man ihn je 
kWh ausrechnet (Abb. 1), mit der Benutzungsdauer 
schwankt. 

Für Abnehmer mit mittlerem Anschlußwert. bei denen Uber- 
komnensierung nicht in Frage kommt, wirde die direkte Fest- 
stellung von kVA max. (bzw. der maximalen Hypotenuse aus 
Wirk- und Blindleistune). wenn die Konstruktion eines ent- 
den Zählers gelänge, eine vereinfachte Lösung dar- 
stellen. 

Auf die bisherigen Tarifvorschläge soll hier nicht nochmals 


Ausführlich eingegangen werden. weil dies schon mehrfach in 


der Literatur, zuletzt in dem interessanten Aufsatz von Kopp?) 
geschehen ist. 
-~ Fse sei nur daranf hingewiesen. daß dieienigen Tarife. die 
den Finfluß der Blindleistung schlechthin durch einen Aufschlag 
!e kWh zum Ausdruck bringen, nicht befriedigend, wie aus 
Abb. 1 ersichtlich ist. | 

Einen sehr interessanten Vorschlag hat Buch- 
holz’) gemacht, der etwa von folgenden Überlezungen ausgeht. 

enkt man sich die kW-Tinie eines Abnehmers und die 

uzehörien J?-Linie über der Zeit 1 aufgetragen, so wird die 
mm 


Bi Kopp. .ETZ* 1090. S. 772 n. 79n. 
! Ruchholz, „ETZ“ 1919, S. 101. 115. 
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Fläche J?.t (J-Stunden) umso größer werden im Verhältnis 


zur Fläche kW.t (kWh), i 

1. je schwankender die Belastung, also je geringer die Be- 
nutzungsdauer ist, i 

2. je ungünstiger der Leistungsfaktor ist. 

Umgekehrt wird J? t ein Minimum im Vergleich zur Fläche 
der kWh, wenn die kW-Linie eine Gerade ist, die Benutzungs- 
dauer also den größten Wert erreicht, und der Leistungsfaktor 
gleich 1,0 ist. 

Er verkauft also nach kWh unter Berücksichtigung der 
J?-Stunden, weil der Wert der letzteren im Verhältnis zum Wert 
der kWh einen Anhalt für die Güte des Verbrauches (nach Lei- 
stungsfaktor und Benutzungsdauer) bietet. 

Der Gedanke ist sehr sinnreich und führt zu einfachen Meß- 
apparaten; es lassen sich aber folgende Einwände machen: 

1. Der Einfluß von Benutzungsdauer und Leistungsfaktor 
erscheint in ein- und derselben Güteziffer. obgleich diese 
beiden nicht einfach gleich bewertet werden können. 

2. J? wird nur in einem Zweig gemessen: zu den eventuellen 
Verschiedenheiten der einzelnen Zweige kommt noch, daß 
im praktischen Betrieb Fälle vorkommen, wo aus Dampf- 
mangel oder anderen Ursachen die Spannung und auch die 
Periodenzahl unverhältnismäßig sinkt, was ein ent- 
sprechendes Anwachsen der Stromstärke beim Abnehmer 
und zumal ihres quadratischen Wertes zur Folge hat. 

3. Die Grundlagen des Buchholzschen Tarifes sind den bis- 
herigen Vorstellungen des Abnehmers zu weit entrückt, 
wenn er seine Vergleichskalkulation mit Eigenbetrieb, die 
sich bisher auf Anlagekosten und Kosten für die kWh 
bezog. darauf aufbauen will. 

4. Der Stromlieferer, der seine Tarifpolitik auf den Maximal- 
tarif (Leistungs- und Arbeitsgebühr) eingestellt hat, 
wünscht die Belastungsverteilung über die verschiedenen 
Tageszeiten zu erkennen. und zwar speziell, ob das Maxi- 

-mum bzw. welches Maximum in der Sperrzeit, in der 
übrigen Tageszeit oder in der Nachtzeit aufgetreten ist, 
was bei dem Buchholzschen Tarif nicht möglich ist. 

5. Dem Stromlieferer muß es erwünscht sein, einzelne Ab- 
nehmer zu haben, die den Leistungsfaktor noch über 1 
hinaus verbessern. also kapazitive Belastung einstellen, 
so lange andere Abnehmer mit induktiver Belastung ar- 
beiten. Sogar wenn für die gesamte Netzbelastung der 
Leistungsfaktor überkompensiert wird, so ist dies inner- 
halb gewisser Grenzen von Vorteil, weil dadurch der 
Spannungsabfall weiter herabgedrückt werden kann, wäh- 
rend die Stromstärke und damit die Kupferverluste aller- 
dings allmählich wieder ansteigen. Jedenfalls ist es wün- 
schenswert, den Abnehmer. wenn er in der Lage ist, kapa- 
zitive Belastung einzustellen. hierfür zu belohnen. Dies 
läßt sich beim Buchholzschen Tarif nicht erreichen. 


Zusammenfassend kann man sagen: Der Tarif 
soll so sein. daß dem Abnehmer die Mehr- 
gestehuneskosten der Lieferung gerade in 
voller Höhe aufgebürdet werden, wenner seine 
Leistung unter schlechtem Leistungsfaktor 
und mit geringer Benutzungsdauer entnimmt, 
damit er angeregt wird, durch entsprechende 
Regelung seiner Eigenanlage oder durch ent- 
sprechende Einrichtungen, soweit diese wirt- 
schaftlich sind, zur Phasenverbesserung bei- 
zutragen. ‚Inwieweit es möglich sein wird, die entsprechen- 
den Tarife und Meßeinrichtungen so einfach zu gestalten, daß 
man sie auch bei Abnehmern mit geringen Anschlußwerten vor- 
sehen kann. und ob man hier Konzessionen machen muß, um mit 
einem einzigen Instrument auszukommen, welches dann einen 
komplizierten Ausdruck mißt, wie Kopp vorschlägt, also die 
kWh gar nicht mehr erkennen läßt, ist eine weitere Frage, die 
im Hinblick auf die dringend gewordene sparsame Wirtschafts- 
führung jedoch ebenfalls unbedingt im Auge behalten wer- 


den muß. 


Überspannungsschutz in Theorie und Praxis l1.) 


Von Wilhelm Prehm, Chemnitz. 


Übersicht. An Hand angestellter Laboratoriumsversuche wird nach- 
Re wiesen, daß an die Leitung angeschaltete Kondensatoren bei Schaltmani- 
Pulationen Spannungserhöhung hervorrufen, die für die Wicklungen der an- 
reschlossenen Apparate gefahrbringend sein können, während bei Weg- 
sung der Kondensatoren die Spannungserhöhungen belanglos und auf 
jeden Fall bedeutend geringer sind. Auf Grund von Versuchen und Messungen 
vird an Hand von Kurven dargelegt, in welcher Weise die Wicklungen von 


') 1. Teil ETZ* 1914. 8. 417. Vorli il ei lt Oktober- 
al „ETZ . 8. 417. Vorliegender II. Teil eingesandt ee 
ioremhor re p ger des Krieges zurückgestellt; neuerdings eingereicht 


m. 


Transformatoren bei Schaltmanipulationen ohne und mit Kondensatoren 
beansprucht werden. In der Praxis gemachte Versuche zeigen, daß die Kon- 
densatoren in der bisher üblichen Anordnung und Schaltung betriebsmäßig 


schädliche Einflüsse in das Netz tragen. 


In meinen bisherigen Ausführnunzen, „ETZ“ 1914. S. 417 u. f.. 
wurden die mit Kondensatoren als Überspannungsschutz gemachten 
wenig guten Betriebserfahrunzen allgemein skizziert, teils um die 
Leiter größerer Überlandzentralen zum Nachdenken anzuregen und 
sie vor Schaden und Unannehmlichkeiten zu bewahren und anderen- 
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teils um zu zeigen, daß die Kondensatoren in ihrer bis- 
herigen Schaltung, Anordnung und Gestaltung 
nicht das erfüllen, was man vielfach von ihnen voraussetzte. 
Zweck und Sinn des Inhaltes des vorliegenden Aufsatzes wird 
also nur in Verbindung mit meinen früheren Ausführungen klar. 
Die Diskussion wurde leider zu früh geschlossen, SO daß eine 
erschöpfende Behandlung nicht möglich war. Die im Laufe der 
Zeit gemachten Beobachtungen ließen die Vermutung aufkommen, 
daß die Kondensatoren, obwohl zum Schutze der Transformatoren 


eingebaut, unter gewissen Voraussetzungen geeignet 


sind. selbst schädliche Einflüsse in das Netz zu tragen. 


Es sind deshalb eingehende Versuche mit Kondensatoren 5S0- 
wohl im Laboratorium als auch in der Praxis bei den verschieden- 
artigsten Schaltungen gemacht worden. Zum besseren Ver- 
ständnis der nachstehend zur Sprache kommenden Versuche in 
Verbindung mit der Wirklichkeit möge die in Abb. 1 dargestellte 
Schaltungsskizze einer Ortsstation mit Kondensator dienen. 

Die gemachten Laboratoriumsversuche stellten anfangs 
gleichzeitig (wenn auch nur unvollkommen) Parallelversuche 
für die Rüdenbergsche Versuchsanordnung?) dar. Zum besseren 
Verständnis der von mir bei den Versuchen gewählten verschie- 
Jenartigen Schaltungen ist es notwendig, diese Versuchsanord- 
nung kurz zu streifen. Dr. Rüdenberg verwendete für die De- 
monstration von Schaltwellen u. a. die Schaltung Abb. 2. Die 


DOIS sauer 


Irennsc ATIE einpodg SOTO 


Abb. 1. 


Schaltungen wurden einphasig vorgenommen; der zweite Schalter 
war also dauernd geschlossen. Bei Vornahme der Schaltungen mit 
dem einen Schalter wurde die nach und nach bis auf 45 mm ent- 
fernt eingestellte Funkenstrecke überschlagen, während im Ruhe- 
zustande, also bei 15 000 V, wenn keine Schaltungen vorgenommen 
wurden, ein Überschlag, selbst bei viel kleinerer Spitzenentfer- 
nung, nicht stattfand. 


Für die von mir angestellten Versuche im Laboratorium 
dienten folgende Hilfsmittel: 


1. Als Stromquelle ein normaler Drehstromöltransformator 
75 kVA 15 000/210 V, der niederspannungsseitig erregt 
wurde. Die Aufstellung eines besonderen Transformators 
und die niederspannungsseitige Erregung wurde dem di- 
rekten Anschluß der Apparate an das 15 000-V-Netz mit 
Rücksicht auf die bei den Versuchen vorkommenden di- 
rekten Kurzschlüsse über die Funkenstrecke vorgezogen, 
da bei niedervoltseitiger Errezung die Zwischenschaltung 
eines Niederspannungs-Maximal-Automaten möglich war. 

>. Als Funkenstrecke Stahlspitzen nach Abb. 3. Um ein- 
wandfreie Ergebnisse zu erzielen. sind nach jedem Ver- 
suche, wo nichts besonderes vermerkt ist, neue Stahl- 
spitzen eingesetzt worden. Die Eichkurve der verwen- 
deten Funkenstrecke ist aus Abb. 4 ersichtlich. 


| 
citi 20 3 40 50 60 70 80 90 
Abb. 4. 


T Als Kondensatoren solche des normalen Betriebes 
0.025 uF, also Kondensatoren. wie sie als Überspannungs- 
schutz im Handel: sind. 


3, Vortragszyklus des elektrotechnischen Vereins Berli f 
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4. Als Selbstinduktionsspulen die im Betriebe verwendeten, 
in den Allgemeinbetrachtungen’*) abgebildeten Spulen 
(2,51 X 10—* H) aus Vierkanteisen. 

>». Als Schalter Trennschalter, um bequem sowohl ein-, zwei- 
und dreiphasig schalten zu können. Geschaltet wurde in 
möglichst schneller Folge —ein—aus—. 

6. Als künstliche Freileitung_ je ca. 150 m Alumiriumäraht 

2 mm Durchmesser. Auch bei Weglassung der künstlichen 
Freileitung wurden die Versuche bei gleichen Resultaten 
angestellt, mit Ausnahme der Versuche X b, ce. d. 

Damit Irrtümer vermieden werden, mögen die in den Schal- 
tungsanordnungen wiederkehrenden Bezeichnungen erläutert vor- 
angesetzt werden. 

Es bedeutet: 


| Transformator für die Stromlieferung. 
+ 


á> 


Kondensator. ; 
—— Schalter während der Versuche geschlossen. 
ve Selbstinduktionsspule. 
2 Schalter, mit dem geschaltet wird. 
~~a  Kiinstliche Freileitung. 


$ Erdungsdrosselspule. 
A Erdung. 
i Funkenstrecke. 


Versuch I. 

Dieser Versuch ist, wenn auch unvollkommen. die „N ach- 
ahmung des Versuches von Dr. Rüdenberg“. Da ein Kabel 
nicht zur Hand war, wurdo die Probe ohne ein solches gemacht. 
Die Kondensatoren waren ungeerdet zwischen die Leitungen gë- 
legt (Abb. 5). Versuchsergebnis: 

Spitzenabstand 30 mm, Überschlag glatt, : 

5 39 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 
suche, 
33 mm, kein Überschlag. 
Versuch Il. 

Diese Versuchsanordnung ist dieselbe wie bei Nr. I, nur mit 
dem Unterschiede, daß die Kondensatoren an einer gemeinsamen 
Erde liegen (Abb. 6). Versuchsergebnis: 

Spitzenabstand 35 mm, Überschlag glatt, 


= 


a - 86 ınm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 
suche. 
Abb. 5. Abb. 6. 


Versuch IT 


= Anordnung wie bei Nr. I und II. Die Kondensatoren haben 
jedoch getrennte Erde (Abb. 7). Versuchsergebnis: Zr 
Spitzenabstand 35 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 
suche. 


Versuch W. 

Die bei den Versuchen 1, IL und IH zum Schutze des Trans- 
formators gegen reflektierte Wellen aufgestellten Kondensatoren 
sind abgeschaltet auf die Gefahr hin, daß der Transformator 1M 
die Brüche geht (Abb. 8). Versuchsergebnis: 

Spitzenabstand 20 mm, kein Überschlag. s 

a 18 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 
suvhe. 


Gesamtergebnis der Versuche I. II, I, IV. 

Während bei eingeschalteten Kondensatoren Spitzenabstände 
der Funkenstrecken von 32 bis 36 mm, je nachdem wie die KON 
densatoren geerdet sind. überschlagen wurden, war €> ohne Ron- 
densatoren nicht möglich, einen größeren Abstand als 18 mm zu 
überschlagen, Dieses Ergebnis gab Veranlassung, die Versuche 
sowohl mit als auch ohne Kondensatoren viele Male zu wieder- 
holen. ohne jedoch zu einem anderen Resultate zu kommen. NI 
Kondensatoren haben in diesem Falle also nicht etwa einen 
Schutzwert für den stromliefernden Transformator gehabt, 800- 
dern sie haben die aufgetretene höhere Spannung hervorgerulen. 


Versuch V. ’ 
Da ein Hochspannungskabel zur strengen Durchführung eme» 


Parallelversuches der Rüdenbergschen Anordnung nieht zur I 
fügung stand, das Kabel jedoch auch lediglich cin dem Konden 
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sator Ähnliches Leitergebilde ist, wurde in der folgenden Ver- 


durch Kondensatoren ersetzt (Abb. 9). 


suchsreihe das Kabel 
Versuchsergebnis: 


a) Kondensator - 0,004 uF, | 
Spitzenabstand 35 mm, Überschlag nach zweimaligem Ver- 


such, À 
b) Kondensator 0,008 uF; i 
’ Spitzenabstand 40 mm, Überschlag nach dreimaligem Ver- 


such, 
c) Kondensator 0,012 uF, 
Spitzenabstand 45 mm, Überschlag glatt, 
50 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 


suche, 
d) Kondensator 0,016 uF, De 
Spitzenabstand und Ergebnis wie bei Versuch c, 


e) Kondensator 0,02 uF., 
Spitzenabstand und Ergebnis wie bei Versuch c und d, 


f) Kondensator 0,025 uF, 
Spitzenabstand und Ergebnis wie bei Versuch c, d und e. 


Durch die Erhöhung ‘der Kapazität über 0,012 uF ist keine 
Änderung der Verhältnisse eingetreten. 
Versuch VI. 

Versuchsanordnung wie V d, jedoch mit Kondensatoren hinter 


dem stromliefernden Transformator (Abb. 10). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 55 mm, Überschlag nach fünfmaligem Versuch. 


LI ma 


Abb. 9. Abb. 10. 


Gesamtergebnis der Versuche V und VI. 

Die Kondensatoren haben in jedem Falle Spannungs- 
erhöhungen hervorgerufen. 
| Versuch VII. 

a) Ohne Kondensator; eine Phase liegt direkt an Erde 


(Abb. 11). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 20 mm, kein Überschlag zu erzielen. 


Abb. 11. Abb. 12. 
b) Mit Kondensator hinter dem Transformator (Abb. 12). 
Versuchsergebnis: 


Spitzenabstand 25 mm, Überschlag glatt (Automat fällt), 

35 mm, Überschlag glatt, 

40 mm, Überschlag glatt, 

45 mm, Überschlag nach viermaligem Ver- 
such. 

c) Ohne Kondensator am Transformator, jedoch mit Konden- 
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„ 


19 


sator zwischen den Leitungen (Abb. 13). Versuchs- 
ergebnis: 
Spitzenabstand 45 mm, Überschlag nach zweimaligem Ver- 


such. 

d) Mit Kondensatoren am Transformator und ein Kondensator 
hinter der Schaltstelle an Erde liegend (Abb. 14). Ver- 
suchsergebnis : i 
Öpitzenabstand 45 mm, Überschlag glatt. 


Abb. 13. Abb. 14. 
Gesamtergebnis des Versuches VI. 
Die Kondensatoren haben Spannungserhöhung bewirkt. 


Ohne Kondensator bei 20 mm Spitzenabstand kein Überschlag. 
Mit Kondensator bei 40 mm Spitzenabstand Überschlag. 


Versuch VII. 

Bei diesem Versuche wurde der in der Praxis am häufigsten 

vorkommende Fall eines kurzdauernden Erdschlusses einer Phase 

(Isolatorenüberschlag, Erdschluß durch Vögel u. dgl.) nach- 

geahmt, indem die Schaltungen zwischen einer Phase und Erde vor- 
genommen wurden. 

a) Ohne Kondensator am Transformator (Abb. 15). Ver- 


suchsergebnis: i 
Spitzenabstand 20 mm, Überschlag nach mehrfachem Ver- 


| such. 
b) Mit Kondensator am Transformator (Abb. 16). Versuchs- 
ergebnis: 
Spitzenabstand 35 mm, Überschlag glatt (Automat ge- 
fallen). | 


= 
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Gesamtergebnis des Versuches VII. 


Die Kondensatoren haben Spannungserhöhung verursacht. 
Überschlag ohne Kondensator 20 mm, 
Überschlag mit Kondensator 35 mm. 


ne i EE 


Abb. 16. 
/ 


Abb. 15. 


Versuch JX. 

Für die Ableitung statischer Ladungen wurden Erdungs- 
drosselspulen verwendet. Der Versuch wird unter Berücksichti- 
gung dieser gemacht, um zu sehen, wie sich der Kondensator in 
Kombination mit diesen verhält. 

a) Mit Kondensatoren am Transformator, die Erdungsdrossel- 
spulen an getrennten Erden (Abb. 17). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 35 mm, nach mehrfachem Ver- 

such. 

b) Mit Kondensator am’ Transformator; die eine Erdungs- 
drosselspule durch direkte Erde überbrückt (Abb. 18). 
Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 35 mm, Überschlag glatt (Automat fällt). 

u 45 mm, Überschlag glatt, 
50 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 


” such. 


ne = 


Abb. 17. 


c) Anordnung wie bei IX b, jedoch die Erdungsdrosselspulen 
hinter der Funkenstrecke liegend (Abb. 19). Versuchs- 


oh 


ergebnis: 
Spitzenabstand und Überschlag wie bei IX b. 

d) Ohne Kondensatoren am Transformator (Abb. 20). Ver- 
suchsergebnis: Í 
Spitzenabstand 20 mm, kein Überschlag, 

18 mm, kein Überschlag, 

17 mm, Euaseilee nach mehrmaligem Ver- 

such. 


ú 
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Abb. 19. Abb. 20. 


Gesamtergebnis des Versuches IX. 


Die Kondensatoren haben die aufgetretenen Spannungs- 
erhöhungen hervorgerufen. 
Spitzenüberschlag ohne Kondensator 17 mm, 
mit Kondensator 30 bis 50 mm. 


Versuch X. 


Analog der Versuchsanordnung VIII ist beim Vorhandensein - 
von Erdungsdrosselspulen kurzseitiger Erdschluß durch Schal- 
tungen zwischen einer Phase und Erde erzeugt (Abb 21). 


a) Ohne Kondensator am Transformator. Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 20 mm, Uberöchlas nach mehrmaligem Ver- 
such. 
b) Mit Kondensatoren am Transformator. 

‚ Zu dieser Anordnung muß bemerkt werden, daß für 
die vorhandenen 5 Erdungen nur 2 getrennt liegende Erd- 
platten verwendet wurden, die gemeinsam an einer Platte 
liegenden Erden sind entsprechend mit I und II gekenn- 
zeichnet. Außerdem ist die eine Erdungsdrosselspule vor 
der künstlichen Freileitung, die andere hinter derselben 


angeschlossen (Abb. 22). 

IL e 
pa - =] %I Z - 

Abb. 21. 


?9 


Abb. 22. 
Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 40 mm, Überschlag glatt. 
drittem Versuch 


45 mm, Überschlag nach 
(alte Spitzen), 

50 mm, Überschlag glatt 
55 mm, Überschlag glatt 
60 mm, Überschlag nach 
(alte Spitzen), 

Br 65 mm, Überschlag glatt (neue Spitzen). 
70 mm, Überschlag glatt (alte Spitzen). 


şa 
(neue Spitzen). 
(alte Spitzen). 
drittem Versuch 
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Spitzenabstand 75 mm, Überschlag nach mehrmaligem Ver- 
such (alte Spitzen), 


a 80 mm, Überschlag nach drittem Versuch 
(alte Spitzen), 

M 85 mm, Überschlag glatt (neue Spitzen), 

5 90 mm, kein {fberschlag, jedoch starkes 


Sprühen der Spitzen. 
Bei diesem Versuch ist zweifellos die Resonanzlage 
erreicht. ' 

c) Anordnung wie bei X b, jedoch liegen beide Erdungs- 
drosselspulen vor der künstlichen Freileitung (Abb. 23). 
Versuchsergebnis: 

Spitzenabstand 40 mm, Überschlag. 
= größer, kein Überschlax. 
Die Resonanzlage ist durch die Änderung verstimmt. 

d) Anordnung wie bei X c, jedoch 3 getrennte Erdungen ver- 
wendet (Abb. 24). Vesuchsergebnis: 

Spitzenabstand 35 mm, Überschlag, 
. größer, kein Überschlag. 
Auch durch die Änderungen der Erdungen ist die Re- 
sonanzlage verstimmt worden. 


a nu 


Abb. 24. 


A bb. 23. 


Gesamtergebnis der Versuchsreihe X, 


Die Kondensatoren haben Spannungserhöhung bewirkt. 
Weiter ist durch die Kondensatoren in Verbin- 
dung mit Erdungsdrosselspulen bei auftreten- 
den Erdschlüssen die Möglichkeit von gefähr- 
licher Resonanzbildung gegeben. 

Überschlag ohne Kondensator 20 mm, 
” mit Kondensator bis 85 mm (bei Resonanz). 


Versuch XL 
Ohne Kondensator an der Stromauelle, 
mit Kondensator an einer Leitung vor der Funkenstrecke. 
Bei dieser Anordnung müßten durch Schaltoperationen even- 
tuell erzeugte Wellen vom Kondensator unschädlich gemacht 
werden (Abb. 25). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 27 mm, Überschlag. 

b) Dieselbe Anordnung wie bei Versuch XIa. 
Kondensatoren in beiden Leitungen vor 
strecke (Abb. 26). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand bis 50 mm, Überschlag glatt, 


der Funken- 


> 52 mm, Überschlag nach dreimaligem Ver- 
such. | 
Abb. 23. l Abb. 2%. 


c) Anordnung wie vor. 
Die Schaltungen erfolgen in diesem 
(Abb. 27). Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand bis 55 mm, Cberschlag glatt, 
i 60 mm. kein Überschlag zu erzielen. 
d) Anordnung gemäß Versuch IV ohne Kondensatoren 
(Abb. 28). Versuchsergebnis: 


Gemäß Versuch IV bei 18 mm nach mehrmaligem Versuch 
Überschlag. 


E RE 3 u nn 


Abb. 7. 


Falle zweiphasig 


Abh. 28. 


Gesamtergebnis des Versuches XI 
Die zum Zwecke der Unschädlichmachung eventuell auf- 
laufender Schaltwellen vor die Funkenstrecke geschalteten Kon- 
densatoren haben das Gegenteil des gedachten Zweckes bewirkt. 
indem sie Spannungserhöhungen erzeugt haben. 
Ohne vorgeschaltete Kondensatoren, Überschlag 18 mm, 
mit vorgeschalteten Kondensatoren. Überschlag bis 55 mm. 


Versuch XII. 

Um der Wirklichkeit näher zu kommen, ist die Versuchs- 
anordnung dreiphasig genommen. Die Funkenstrecken stehen 
sich im gleichseitigen Dreieck gegenüber. 

Ergebnis: i 
a) An Stelle der Funkenstrecke kann selbstverständlich ein 
Transformator gedacht werden (Abb. 29). Versuchs- 
ergebnis: 
Spitzenabstand 50 mm, Überschlag glatt. 
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b) Die Schaltung erfolgt zweiphasig (Abb. 30). Versuchs- 
ergebnis: 


Spitzenabstand 50 mm, Überschlag glatt. 


Abb. 30. 


c) Die Schaltung erfolgt einphasig (Abb. 31). 
ergebnis: 


Spitzenabstand 50 mm, Überschlag glatt. 


=== 


Abb. 31. 


Versuchs- 


Gesamtergebnis des Versuchs all. 
Die Kondensatoren haben die vermeintlichen Schaltwellen 
selbst erzeugt. 
Ohne Kondensatoren. Überschlag 18 mm, entsprechend den 
vorangegangenen Versuchen; | 
mit Kondensatoren, UÜberschlag 50 mm. 


Versuch XII. 


Die Schaltversuche werden nicht in der Phase vorgenomnien, 
sondern die Phasen liegen mit 15000 V im Ruhezustande an den 
Spitzen der Funkenstrecken. die wieder im gleichseitigen Dreieck 


angeordnet sind. Die Kondensatoren werden an die Phasen ange- 
schaltet (Abb 32). 


IS R HI 
1i: 


x) Schalter I wird geschaltet. Versuchsergebnis: . 
Spitzenabstand 35 mm, Überschlag, nach zweimaligem Ver- 


Abb. 32. Abb. 33. 


such. 
b) Schalter II wird geschaltet, nachdem Kondensator I an 
Spannung liegt. Versuchsergebnis: 


Spitzenabstand 70 mm, Überschlag glatt (Automat fällt). 
$ 80 mm, kein Überschlag zu erzielen. 
c) Schalter III wird geschaltet, nachdem I und II geschlossen 
sind. Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 45 mm, Überschlag nach vielen Versuchen. 
x 42 mm, Überschlag glatt (Automat fällt). 
d) Schalter I ist geschlossen, mit II und III wird gleich- 
zeitig geschaltet: Versuchsergebnis: 
Spitzenabstand 50 mm, Überschlag. 
c) Die Kondensatoren werden dreiphasig geschaltet. 
suchsergebnis: 
Spitzenabstand 50 mm, Überschlag. 


Ver- 


Gesamtergebnis der Versuche XIII. 


Beim Anlegen der Kondensatoren an die Leitung, gleichviel 
in welcher Schaltung, entstehen Spannungserhöhungen. 


Versuch XIV. 


Die Versuche I bis XIII sind angestellt ohne Anwendung 
von Selbstinduktionsspulen. Da nun die Meinung vertreten ist, 
daß vor den zu schützenden Apparat zur Verzögerung der auf- 
laufenden Wellen Selbstinduktionsspulen geschaltet werden 
müssen, sind Versuche unter Anwendung derartiger Spulen?) in 
der Größenordnung 251 X 10-4 H angestellt. 

a) Die Selbstinduktionsspule liegt zwischen Kondensator und 
Funkenstrecke. Die auflaufende Welle passiert also erst 
den Kondensator, dann die Drosselspule und trifft dann 
auf den zu schützenden Apparat. ; 

Dies ist die Schaltung, wie sie in der Traxis Anke 
wendet ist (Abb. 33; vgl. Abb. 1). Versuchsergebniß: 
Spitzenabstand 40 mm. Überschlag. 
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b) Die Spulen liegen vor dem Kondensator (Abb. 34). Ver- 
suchsergebnies: 

Spitzenabstand 40 mm, Überschlag. 

c) Dieselbe Anordnung wie vor, jedoch ohne Spulen (Abb. 35). 
Versuchsergebnis: 

Spitzenabstand 40 mm, Überschlag. 

d) Anordnung wie XIV a,.b, c, die Kapazität der Konden- 
satoren jedoch auf den doppelten Betrag erhöht. Ver- 
suchsergebnis: 
Spitzenabstand 50 mm, bei allen drei Schaltungen (a,b, 
c) Überschlag. 


Gesamtergebnie des Versuches XIV. 


Die Selbstinduktionsspulen sind in dieser Größe und Gestal- 
tung in jeder Schaltung ohne Einfluß auf die Wirkungsweise der 
Kondensatoren gewesen. Der Spannungsverlauf in der Drossel- 
spule im Moment der Schaltung und des Überschlags der Funken- 
strecke ist separat untersucht und aus beistehender Kurve zu 
ersehen (Abb. 36). Die gleichen Versuche (XIV a,b) mit flach 


AH a 


Abb. 31. 


EBENE 3% 


Abb. 35. 


‚ru 
mar 


mm FINKEISITCCHE 


San u oa 


4 Abb. 3%. Spannungsverlauf in 


F der Drosselspule 12,51 x10 —* H) 
l im Moment des Einschaltens und 


Abb. 37. Ansprechens der Funkenstrecke. 


gewickelten Drosselspulen ın der Größenordnung 8 bis 9 X 10—° H 
vorgenommen, ergaben Überschläge bei etwa 5 mm geringerer 
Funkenstrecke, ließen also eine gewisse Wirkung erkennen. 
eiallenvorstehendim 
Laboratorium ausgeführ- 
ten Versuchen hatsicher- 
geben, daßdie Kondensato- 
ren ohne Ausnahme in je- 
# dem Falle zur Spannungs- 
erhöhung beigetragen 
haben bzw. Spannungser- 
höhungen bewirkt haben, 
wo ohne Anwendung von 
Kondensatorendiesenicht 
vorhanden waren 
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Es könnte hier der Einspruch erhoben werden, daß die von 
dem Kondensator dem zu schützenden Apparate aufgedrückte 
Spannungswelle für diesen ungefährlich sei, da nach vielfacher 
Ansicht die Welle, da vom Kondensator kommend, also den Kon- 
densator passiert hat, abgeflachte, verschlissene Stirn hat. Daß 
dies ein Irrtum ist, und daß die Entladewellen der Kondensatoren 
steile Wellenfront besitzen, geht aus Versuchen hervor. Bei der 
in Abb. 37 veranschaulichten Schaltung wurden an der in der 
induktionsfreien Schleife von ungefähr 2,5 m Länge liegenden 
Funkenstrecke F Überschläge bis zu 3 mm erzielt, was einer 
Spannungsdifferenz von etwa 2500 V auf 2,5 m Leitungslänge ent- 
spricht, Die vom Kondensator (auch die Kabel sind ja nur Kon- 
densatoren) erzeugte Sprungwelle hätte also eine Steigung von 
etwa 1000 V auf 1 m Leitungslänge. 


Im nachfolgenden soll gezeigt werden, wie die Spulen eines 
Transformators durch die von den Kondensatoren kommenden 
Entladewellen beansprucht werden (Abb. 39 bis 44). Die Ver- 
suche und Messungen sind an einem Drehstrom-Öltransformator®), 
10 kVA, 15000/210 V, mit Anzapfungen an den Eingangsspulen 
und 12 Spulen/Schenkel gemacht worden. Die Kurvenblätter 
(Abb. 39 bis 44) lassen gleichzeitig die Beanspruchung der Spulen 
ohne Einschaltung von Kondensatoren und damit den Unterschied 
in der Beanspruchung erkennen. 


Die Aufnahme der Kurven geschah mit den gleichen Funken- 
strecken, wie zu den vorstehenden Versuchen verwendet, nach 
dem in Abb. 38 dargestellten Schema. 


Die Ungleichheit der Kurven (Abb. 44) erklärt sich daraus, 
daß die drei Schalter nicht absolut im gleichen Moment ein- 
schalteten; eine Ungenauigkeit, die fast bei jedem dreipoligen 
Schalter vorhanden ist. 

Die Untersuchungen lassen erkennen, daß die Beanspruchung 
der Transformatorenspulen bei Verwendung von Kondensatoren 
bedeutend ungünstiger ist als bei Einschaltung ohne Konden- 
satoren. . 

Zu den Kurvenblättern mag erläuternd bemerkt werden, daß 
die Kurven genau nach den Meßresultaten aufgetragen sind, daß 
scharfe Ecken selbstverständlich in Wirklichkeit nicht vorhanden 
sind, und daß die scharfen Ecken auf Beobachtungsfehler, Span- 
nungsschwankungen, wechselnden Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
Luft im Laboratorium usw. zurückzuführen sind. Absichtlich 
ist von einer Idealisierung der Kurven abgesehen. Die Zahlen 
der Kurven geben nicht effektive Spannungswerte, sondern den 
Überschlag der Funkenstrecke in Millimetern an. 


Gegen die bei der Feststellung der Spannungsverteilung in 
den Wicklungen des Transformators im Moment der Einschaltung 
bei Verwendung von Kondensatoren angewandte Schaltung 
(Schaltstelle zwischen Kondensator und Transformator liegend) 
ist eingewendet worden, daß die Spannungsverteilung eine andere 
wird, wenn vor den Transformator wiederum ein Kondensator ge- 
legt wird. 


Daß auch hierbei Spannungserhöhungen auftreten, ist nn 
m 
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Kurvenblatt die verschiedene Einwirkung bei den einzelnen 
Schaltungen und Kombinationen zu erkennen (Abb. 45). 

Weiter ist zu berücksichtigen, daß die angewendete Schal- 
tung für die Ermittelung des Spannungsverlaufes eine rein be- 
triebsmäßige Schaltung dargestellt, wie aus der Betrachtung der 
Schaltungsskizze (Abb. 1) hervorgeht. Diese Schaltung kommt 
m Betriebe dann vor, wenn der Transfor- 
mator eingeschaltet wird, wenn die Konden- 


au der Kondensatoren der großen Station einwandfrei zu er- 
alten. Bu: 

Man könnte versucht sein, den Einwand zu machen, daß der- 
artige Leitungen unter normalen Verhältnissen ja nicht durch 
Trennschalter eingeschaltet werden. Das ist richtig, würde aber 
an dem Ergebnis, daß die Kondensatoren auch hier Spannungs- 
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Abb. 44. Im Moment’ des FEinschultens aller drei Schenkel gleichzeitig. 


auch dann, wenn z. B. eine ungeschützte Maststation an die mit 
Kondensatoren versehene Leitung angeschaltet wird. 

Laboratoriumsversuchen steht man stets mit einem gewissen 
Mißtrauen gegenüber, da sich im Laboratorium die wirklichen 
Verhältnisse nie genau darstellen lassen; immerhin geben der- 
artige Versuche einen Hinweis auf die in der Praxis auftretenden 
Möglichkeiten. Auf Grund der im Laboratorium gewonne- 
nen Ergebnisse sind auch im Betriebe Versuche angestellt wor- 
den, die zu folgenden Ergebnissen geführt haben: 


Versuch XV. 


In den von den großen Umformerstationen®) abgehenden 
15 000- V-Leitungen liegen in jeder Phase Kondensatorenbatterien 
der doppelten Größe der Ortsstationen, also von 0,05 pF. 

In einer an einer solchen abgehenden Leitung liegenden 
Ortsstation wurde an Stelle des Transformators eine Funken- 
strecke aufgestellt, nachdem alle Abzweigleitungen und alle an 
dieser Leitung liegenden Transformatoren abgetrennt waren, um 
keing Beeinflussung des Resultats zu haben. Die Entfernung 
dieser Ortsstation von der großen Station betrug etwa 12 km 
(Abb. 46). In der großen Station wurden nunmehr Schaltversuche 
mit Trennschaltern vorgenommen, u. zw. bei abgeschalteten Kon- 
densatoren. Der Überschlag der Funkenstrecke erfolgte bei 
25 mm Spitzenentfernung. (Man beachte den Einfluß der Ka- 
pazität der Leitung.) Nachdem die Kondensatoren in der großen 
Station angelegt waren, wurden erneute Schaltungen vorge- 
nommen. und es erfolgte der Überschlag nunmehr bei einer 
Spitzenentfernung von 38 mm. In der Ortsstation waren bei 
beiden Versuchen die Kondensatoren abgeschaltet, um den Ein- 
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sämtliche an der Leitungsstrecke liegenden Transformatoren. Die 
Funkenstrecke steht in derselben Ortsstation wie bei Versuch Ä 

an Stelle des Transformators. Es wurde nun ein plötzlicher Erd- 
schluß an der einen Phase hergestellt, entsprechend einem Isola. 
torenüberschlag. Bei abgeschalteten Kondensatoren wurde die 
Funkenstrecke bei einem Spitzenabstand von 40 mm überschlagen. 
Nachdem die Kondensatoren cingeschaltet waren, erfolgte der 
Überschlag ebenfalls bei einem Abstande von 40 mm. (Die Netz- 
kapazität wurde von den Kondensatoren nicht mehr merklich 
beeinflußt, vgl. Versuch V d, e, f.) Um nun die vorhandene Über- 
spannung, aus der Netzkapazität resultierend, unschädlich ZU 
machen, wurde in der Ortsstation die Kondensatorenbatterie vor 
die Funkenstrecke gelegt. Der Überschlag erfolgte trotzdem bei 


60. kV 


5 j Maststaton 
rer NANON 


Thm 


2km Mashlohon 


AuR tolling ort 
Wer Fanen s IEIR 


einer Spitzenentfernung von 40 mm. Die Schutzwirkung V8 
also in diesem Falle in bezug auf Verringerung 
Amplitude gleich Q. 


Versuch XVII. 
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In einer Ortsstation wurden betriebsmäßige Schaltungen V 
genommen 


a) bei abgeschalteten Kondensatoren, Versuchsergebnis ne 
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b) bei eingeschalteten Kondensatoren. Versuchsergebni8: 
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Versuch XVIII. 


In derselben Ortsstation wie in Versuch XV und XVI ist die 
Funkenstrecke zur Aufstellung gebracht. Sämtliche Abzweig- 
leitungen mit Ortstransformatoren liegen betriebsmäßig an der 
Leitung. Die Kondensatoren der Hauptstation sind abgeschaltet, 
weil der Einfluß der Kondensatoren in der Ortsstation untersucht 
werden soll. 

a) Ohne Kondensatoren in der Ortsstation. Versuchsergebnis: 

Bei 30 mm Spitzenabstand erfolgte kein Überschlag. 


b) Mit Kondensatoren in der Ortsstation. Versuchsergebnis:' 


Bei 30 mm Spitzenabstand erfolgte der Überschlag und 
schloß die Phasen, zwischen denen die Funkenstrecke lag, 
kurz, die total verbrannte, da die Automaten der Strecke 
in der Hauptstation versehentlich gesperrt waren. Die 
Versuche mußten daher abgebrochen werden. 


Gesamtergebnis des Versuches XVIII. 


opne Konuengaton in der Ortsstation bei 30 mm kein Über- 
schlag. 
Mit Kondensator in der Ortsstation bei 30 mm Überschlag. 


Der Kondensator hat also betriebsmäßig Spannungserhöhung 
hervorgerufen. Die vorgenommenen Versuche haben gezeigt, daß 
e Kondensatoren durchgängig Spannungserhöhungen erzeugt 

aben. , 


Zusammenfassend ergibt sich aus den Versuchen, daß 


l. im Laboratorium die Kondensatoren ausnahmlos die 
aufgetretenen Überspannungen bewirkt haben, also geeignet 
sind, unter bestimmten Voraussetzungen selbst Übetspannun- 
gen in das Netz zu tragen. Eine übrigens nicht ganz unbe- 
kannte Tatsache. Betrachtet man die Kondensatoren, da die 
künstliche Freileitung im Laboratorium nur eine verschwin- 
dend kleine Kapazität besitzt, als Ersatz der in Wirklichkeit 
vorhandenen Netzkapazität, so bestätigen die Versuche 
gleichzeitig die Theorie über Schaltwellen in Leitungsnetzen, 
obwohl ein Unterschied zu machen ist zwischen der konzen- 
trierten Kapazität eines Kondensators und der verteilten 
Kapazität eines Leitungssystemes, wie die in der Praxis vor- 
genommenen Versuche XV, XVII und XVIII erkennen lassen. 

2. daß die Beanspruchung der Wicklungen von Transformatoren 
und Apparaten ohne Kondensatoren eine. bedeutend geringere 
war als mit Kondensatoren; 

3. daß die von den Kondensatoren ausgehenden Sprungspannun- 
gen verhältnismäßig steile Wellenstirn hatten. (Bei einigen 
Versuchen betrug der Wellenanstieg etwa 1000 V auf 1m 
Leitungslänge.) ; 

4. in der Praxis (vgl. Versuch XV) die Kapazität einer 
12 km langen Leitung genügte, um Überspannungen zu be- 

. wirken (25 mm Spitzenüberschlag gegen 18 mm im Labora- 
torium), daß jedoch unter Anschaltung der Kondensatoren 
eine Verschlimmerung des Zustandes (38 mm Überschlag) 
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herbeigeführt wurde. Die konzentrierte Kapazität der ange- 

schalteten Kondensatoren hatte hier also noch überwiegenden 

Einfluß und trug ungünstige Einflüsse in das Netz; 

5. bei überwiegender Netzkapazität (Versuch XVI) der Konden- 
sator Fernwirkungen nicht mehr auslöste; | 
6. der Kondensator weder im Laboratorium noch in der Praxis 

(vgl. Versuch XI bis XIV und XVI) eine Verringerung der 

Amplitude bewirkte. 

Zu diesem Punkte wird mir von verschiedenen Seiten ent- 
gegengehalten werden: Das ist nicht Sache des Kondensators, 
dazu ist er nicht in der Lage. Diesem eventuellen Einwande 
gegenüber zitiere ich: 

Dr. Brion:..... daß die Kondensatoren stets eine Ab- 
flachung der Wellenfront der Ladewellen in der Fortpflan- 
zungsrichtung und, falls sie groß genug sind, auch eine 
merkliche Abnahme der Amplitude dersel- 
ben nach sich ziehen. l 

Dr. Fischer: Die Aufgabe von Schutzkondensatoren besteht 
nicht nur darin, die für Wicklungen so gefährlichen Wellen- 
stirnen und Spannungssprünge der Überspannungswander- 
wellen für die zu schützenden Transformatoren oder Ma- 
schinen ungefährlich zu machen, sondern sie sollen 
auchinderLagesein,dieabsolute Höhe der 
Überspannung innerhalb einer verschwin- 
dend kleinen Zeitaufeinen solchen Betrag 
herabzusetzen, der von allen Apparaten mit aus- 
reichender Sicherheit während der immerhin kurzen Dauer 
einer Überspannung ertragen werden kann. 

7. der Kondensator trotz überwiegender Netzkapazität dem in 
der Nähe liegenden Objetkt die von ihm im Schaltmoment 
vugenende Sprungwelle aufdrückte (vgl. Versuch XVII und 

8. die Drosselspulen.in der Größenordnung 2,51 X 10 °*?H keiner- 
lei Beeinflussung der Überspannungen erkennen ließen. 


Wie ersichtlich, sprechen alle Versuchsergebnisses gegen 
den Kondensator in seiner bisherigen Anord- 
nung und Schaltung _ 

Es sollte mich freuen, wenn von anderer Seite der einwand- 
freie experimentelle Nachweis der Wirksamkeit 
des Kondensators als Überspannungsschutz, 
unter sicherer Ausschaltung seiner, durch meine Versuche nach- 
gewiesenen unangenehmen Eigenschaften, erbracht würde. Bis 
zu diesem Zeitpunkt dürfte, auf Grund meiner Erfahrungen und 
der gewonnenen Versuchsresultate eine Ablehnung des Konden- 
sators als wirksamer Überspannungsschutz begreiflich und ent- 
schuldbar sein. 

An dieser Stelte mag mir noch gestattet sein, meinem da- 
maligen Mitarbeiter Herrn Ingenieur S. Halden, Stockholm, für 
seine tätige und freudige Mitarbeit und Unterstützung bei den an- 
gestellten Versuchen meinen besonderen Dank auszusprechen. 


Zusammenlegung von Gefällstufen bei Wasserkraftwerken. 


Von Berat. Reg.-Baumeister Dr.-Xng. Leiner, Privatdozent an der Technischen Hochschule München. 


_ Übersicht. Die Zusammenlegung von Gefällstufen ergibt eine 
Reihe bau- und betriebstechnischer Vorzüge. Sie ist bei Neu- und Um- 
bauten stets zu erstreben und kann sich wegen der hohen Bedienungs- 
löhne auch dort empfehlen, wo die Maschinenanlagen an und für sich 
noch nicht umbaubedürftig sind. 


ae Wasserkraftwerke sind oft Museen technischer Un- 
i k eit. Entstanden auf der Grundlage kümmerlicher Entwürfe 
R ttrischer und turbinentechnischer Unternehmerfirmen oder un- 
n iger Erbauer, tragen sie fast ausnahmslos in zahlreichen 
ginzelheiten den Stempel mangelnder technisch-wirtschaftlicher 
ynsicht. Ich greife hier einen der vielen Fehler heraus: Die 
erzettelung des Gefälles in zahlreichen 
Inzelstufen. 
T E kleiner dag Gefälle, desto langsamer und teurer werden 
urdine und Generator ausfallen. Es bedeute 
H das Reingefälle der Turbinenanlage in m, 
n die minutliche Umdrehungszahl der Turbine, 
i die Leistung der Turbine in PS. 
C ekanntlich bezeichnet man als „spezifische Drehzahl“ oder 
'arakteristik einer Turbine den Ausdruck 


met die Leistung der Turbine N, das Gefälle H, und soll 
a moine dabei n Umdrehungen in der Minute machen, dann 
N ihre konstruktive Durchbildung dem Konstruktionstyp ns 
an nen. Bei kleinen Gefällgrößen H und großen Leistungen 
ibi peon sich 80 große Werte ”s zu ergeben, daß ihnen mit den 
ıchen Turbinen nicht entsprochen werden kann. Dann setzt 


man mehrere Turbinenlaufräder auf eine gemeinsame Achse. Ist 
Nsa die spezifische Drehzahl der Gesamtturbine und werden z 
l.aufräder verwandt, dann genügt für das einzelne Laufrad 
1 
Ns = a . 
2 


Bei der üblichen Zwillingsturbine (z=2) wird also die 
spezifische Drehzahl des Einzellaufrads mit dem Faktor 


y 2 = 1,41 bei der Turbinenachse wirksam. 
Setzt man in obige Gleichung für nə 


N=C.Q.H, 


worin C ein vom Wirkungsgrad abhängiger Faktor und Q die 
Wassermenge in m?/s bedeuten, dann wird 


_ R.VC.Q.YH _n.VC.Q 

H.YH vE.YH 
_n..VA.YH_n..Vi 
= VER ` 


unveränderter Wassermenge und gleichem Turbinen- 


N 


Bei 


4 
typ wächst also die minutliche Umdrehungszahl mit YZ7?, ist also 
nahezu proportional dem Gefälle H. Beispielsweise wächst die 
Umdrehungszahl n einer Turbine bestimmter Konstruktion bei 
Verdoppelung des Gefälles um das 1,68-fache, bei Verdreifachung 
um das 2,28-fache und bei Vervierfachung um das 2.83-fache. 
Will man mit einem gegebenen Turbinentyp, der vielleicht be- 
sonders gute Wirkungsgrade zeigt, bei gegebenen Wassermengen 


— m 


[I 
I 
L 
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und kleinem Gefälle einen Generator betreiben, so stehen folgende 
Wege offen: 
I. Direkte Kuppelung: 
1. Eine Turbine mit großem Laufrad und großem, teurem 
Generator, 
2. Vervielfachung der Turbinenlaufräder auf gemeinsamer 
Achse (Zwillings- und Doppel-Zwillingsturbinen) ; 
II. Indirekte Kuppelung: 
1. Zahnradübertragung, 
2. Riemenübertragung. 
Bei sehr kleinem Gefälle war bei Turbinen älterer Bauart sogar 
die Be zelabs Verwendung mehrerer der genannten Mittel not- 
wendig. 

Welche Ausführungsform man auch wählt, immer ist bei 
kleinen Gefällen mit einer gewissen Unwirtschaftlichkeit zu 
rechnen. Bei direkter Kuppelung sind es die hohen Maschinen- 
kosten und hohe Grundbau- und Hochbaukosten; bei indikrekter 
Übertragung kommen zu den gesteigerten Baukosten noch 
dauernde Wirkungsgradverluste im Betriebe und vermehrte 
Kosten für Schmier- und Putzmittel. Daher das Wettlaufen der 
Turbinenfabriken um Turbinenkonstruktionen mit hohen spezi- 
fischen Drehzahlen bei guten Wirkungsgraden. 

Die obige Gleichung für n zeigt aber, daß mit jedem Tur- 
binentyp eine Erhöhung der Schnelläufigkeit und somit eine Ver- 
billigung der Anlage durch Zusammenlegen von Gefällstufen zu 
erreichen ist. 

Das technische Mittel dazu ist die Hebung des unteren Staues 
mittels Wehr oder Talsperre bis zur Überstauung der oberen 
Stufe oder aber die Fortführung des oberen Werkkanals bis zur 
unteren Stufe. Was im Einzelfall zu wählen ist, läßt sich nur 
auf Grund eingehender hydrotechnischer, geologischer und wirt- 
schaftlicher Untersuchungen sagen. Überstauung wird gewöhn- 
lich nur dort in Frage kommen, wo die wechselnde Belastung die 
Schaffung eines Tagesausgleichsbeckens wertvoll macht. 
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Viele alte Werke verlangen heute bereits den Umbau ihrer 
teils veralteten, teils überhaupt altersschwachen Maschinen. Man 
sollte derartige Umbauten grundsätzlich erst vornehmen, nach- 
dem die Gesamtgruppe aller in der Nähe liegenden Gefällaus- 
nutzungsmöglichkeiten gründlich geprüft ist. Zweckmäßig wird 
man damit auch eine Überprüfung der ganzen Ausbau- 
fiagen vornehmen. . Anleitung dazu findet man in meinem bei 
R. Oldenbourg kürzlich erschienenen Buch „Ertragreichster Aus- 
bau von Wasserkräften“. Die meistens nicht unerheblichen 
Kosten einer Gefällzusammenlegung ergeben sich bei genauer 
wirtschaftlicher Prüfung oft als gut angelegtes Kapital. Außer 
den oben dargelegten maschinentechnischen Vorzügen erspart 
man eine Anzahl Hoch- und Tiefbauten, wenn es sich um Neu- 
anlagen handelt, bzw. man erhält Baulichkeiten für Wohn- und 
sonstige Zwecke frei, wenn alte Anlagen überflüssig werden. 
Ausschlaggebend sind meistens die DBetriebsersparnisse. Sie 
können heute bei den hohen Löhnen auch dort eine Gefällzu- 
sammenlegung ratsam machen, wo zwei dicht beieinander liegende 
Kraftwerke sich im übrigen noch in gutem Betriebszustande be- 
finden. Handelt cs sich beispielsweise um eine kleine Anlage 
mit jeweils einem Bedienungsmaschinisten, so ergibt das bei der 
jetzt gesetzlich verlangten 8-Stundenschicht 3 Maschinisten. 
Rechnet man für jeden an Jahresunkosten 15 000 M, so ergibt das 
allein an ersparbaren Löhnen 3 X 15 000 = 45 000 M oder mit 5% 


kapitalisiert 900 000 M. 


Da bei der Zusammenlegung noch weitere Ersparnisse an 
Schmier- und Putzmitteln, an Wirkungsgrad, an Kapitalkosten, an 
Leitungsverlust u. dgl. gemacht werden, so können selbst teuere 
Umbauten sich noch als lohnend erweisen. Sorgfältige technische 
und wirtschaftliche Prüfung der Verhältnisse ist natürlich un- 
erläßlich. Wer nicht die Fähigkeiten und Kenntnisse dazu be- 
sitzt, tut gut, die Hände davon zu lassen und zu bedenken, daß 
ein Neubau noch keine Verbesserung zu sein braucht, und daß 
Bauarbeiten heute das 10- bis 15-fache des Friedenspreises kosten. 


Soziale Staffelung des Strompreises. 
Ven Dipl.-Ing. Laubscher. 


Übersicht. Es wird ein Lichtstromtarif mitgeteilt, bei dem in 
der Absicht, der weniger bemittelten Bevölkerung den durch die 
Teuerung erschwerten Strombezug zu erleichtern, Kleinverbrauchern 
ein Preisnachlaß eingeräumt wird. 

Die Berücksichtigung der sozialen Lage der Stromverbraucher 
bei der Preisstelluug für die Lieferung elektrischer Arbeit 
erscheint desto mehr als ein Erfordernis, je weiter sich der Kreis 
der Abnehmer auch unter den weniger Bemittelten ausbreitet. 

Viewegor hat in der „ETZ“ 1920, S. 78, von einer auf 
sozialen Grundsätzen aufgebauten Gaspreisstaffelung Mitteilung 
gemacht und ein ähnliches Vorgehen auch den Elcktrizitätswerken 
empfohlen. Von dem gleichen Grundgedanken ausgehend, hat die 
Stadtgemeinde Köslin im Oktober vorigen Jahres den nach- 
stehend geschilderten Stromtarif eingeführt. 


Aus Gründen, die sich hier der Erörterung entziehen, stellt 
sich der Strompreis in Köslin verhältnismäßig hoch, obgleich die 
elektrische Arbeit von einer Überlandzentrale mit beträchtlicher 
Ausdehnung geliefert wird und die Stadt nur die Verteilung vor- 
nimmt. Wie überall war in den letztvergangenen Jahren die Zahl 
der Kleinverbraucher an Lichtstrom erheblich gestiegen, und die 
Klagen über den hohen Strompreis vermehrten sich dement- 
sprechend. Man brachte deshalb die Anschauung zur Geltung, 
daß dem Kleinverbraucher ein geringerer Preis eingeräumt wer- 
den müsse als dem zrößeren Abnehmer, indem man von der aller- 
dings nur bedingt richtigen Voraussetzung ausging, daß der Licht- 
stromverbrauch um so kleiner sei, je geringer die Zahlkraft des 
Abnehmers ist. Man wollte außerdem dem Sparsamen die Mög- 
lichkeit geben, durch Einschränkung des Lichtbedürfnisses wirk- 
lich nennenswerte Ersparnisse zu erzielen. 


Nachdem eine dahingrhende Anregung in den städtischen 
Körperschaften gegeben worden war, wurde auf Vorschlag der 
Verwaltung des städtischen Elcktrizitätswerkes ein Tarif einge 
führt, nach welchem den Abnehmern, die in einem Monat nicht 
mehr als 7 kWh verbraucht haben, ein wesentlich niedrigerer 
Preis berechnet wird. Der Wert von 7 kWh wurde als Mittel- 
wert des Monatsverbrauches in Kleinwohnungen ermittelt und 
hat sich, wenigstens für die Wintermonate, als dem Zweck ent- 
sprechend erwiesen. Es steht nichts im Wege, für die Sommer- 
monate einen anderen Grenzwert einzuführen, jedoch ist dies vorT- 
läufig nicht beabsichtigt. Während man also bisher wohl durch- 
weg von dem Grundsatz ausging, daß der Strompreis eines Ab- 
nehmers um so geringer bemessen werden müsse, je höher sich 
sein Verbrauch stellt, ist hier gerade der entgegengesctzte Weg 
eingeschlagen worden. 


Der Tarif hat den Vorteil, daß bei ihm keinerlei Ermittlungen 
über die bei einem Abnehmer installierte Leistung, die Zahl und 


Größe der mit elektrischem Licht ausgestatteten Räume oder die 
Kopfzahl erforderlich sind. Unter .einem Monat wird die Zeit 
zwischen zwei Zählerablesungen verstanden, wobei das Elektri- 
zitätswerk darauf Bedacht zu nehmen hat, daß die Zähler immer 
in der gleichen Reihenfolge abgelesen werden, damit die Ver- 
brauchszeit auch wirklich stets möglichst genau einen Monat be- 
trägt. Die Strompreise betrugen seit Oktober vorigen Jahres je 
Kilowattstunde: ` 


>... ` bei einem Verbrauch ; 
bis zu 7 kWh von mehr als 7 kWh 


im Oktober . . . . . 250M, 3,10 M 
„ November . . .. 252 „ 3.12 „ 
„ Dezember . .. . 266 „ 3,26 . 
„ Januar ©... . 308, 3,68 „ 
„ Februar .. ,. . 308., 3,68 „ 


Den Kleinverbrauchern wurde also ein Preienachlaß von 16 bis 
20% eingeräumt. Bemorkt muß werden, daß einem Abnehmer. 
der mehr als 7 kWh verbraucht hat, nicht etwa die ersten 7 kWh 
zu dem niedrigen Satz und die darüber hinausgehende Arbeit zu 
dem höheren Preise berechnet werden. Das würde nicht der Ab- 
sicht des Tarifs entsprechen. Er muß vielmehr für seinen vollen 
Verbrauch den höheren Satz entrichten. Hierin liegt vielleicht 
eine gewisse Härte, denn beispielsweise hatte ein Abnehmer mit 
7 kWh im Monat Dezember 1862 M zu zahlen, während ein 
solcher mit 8 kWh 26,03 M zu entrichten hatte. Es kostete also 
gleichsam die achte kWh 746 M. Immerhin haben sich hieraus 
bisher keinerlei Klagen ergeben. 

In der Abrechnung macht die Neuerung keine besondere 
Mehrarbeit, da für jeden Abnehmer nur ein Tarif in Betracht 
kommt, was nicht der Fall wäre, wenn die ersten 7 kWh jedem 
Abnehmer auch dann zu dem billigeren Preise berechnet würden. 
wenn sein monatlicher Verbrauch höher war. 

Der Tarif hat ohne Zweifel der weniger bemittelten Bevölke- 
rung Vorteile gebracht. Über dae Verhältnis der auf diese Weise 
billiger verkauften elektrischen Arbeit zu der gesamten Licht- 
stromabgabe gibt folgende Zusammenstellung Aufschluß: 

KIEFER SENSE NESCHBESE UNSERER SIEHE: 


Verhältnis d. 


R abgegebene kWh Lichtstrom ermäßigten, 
b E e = 
onat zu ermäßigtem' zu höherem ; rom 
Preis Preis | ung an in % 
Oktober . | 17,2 
November . | 9,3 
Dezember . 6,7 
Januar i 9,6 
Februar . l 13,3 


Eine Schwierigkeit, die sich daraus ergab, daß bei Wohnungs- 
teilungen infolge der Wohnungsnot verschiedentlich der Strom 
von zwei oder auch mehreren Familien durch einen Zähler be- 
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immt wird, wurde dadurch beseitigt, daß man in solchen Fällen 
is Dorselt oder ein Mehrfaches von 7 kWh zugelassen hat, 
bevor der höhere Tarif in Kraft tritt. Bedingung iet allerdings. 
daß zwangsweise Wohnungsteilung vorliegt und nachweislich 
mehrere von einander unabhängige Haushaltungen bestehen. Im 
übrigen ist für die Gewährung des Preisnachlasses der Gesamt- 
verbrauch eines Abnehmers maßgebend, gleichgültig, ob dieser 
durch einen oder mehrere Zähler gemessen wird. So kann ein 
Ladeninhaber nicht etwa für seine Wohnung, in der er vielleicht 
nur 7 kWh verbraucht hat, den niedrigeren Preis beanspruchen, 
wenn er auch in seinem Laden Strom entnommen hat. Ebenso- 
wenig wird z. B. für Treppenhausbeleuchtung der Nachlaß ge- 
währt, wenn der betreffende Hausbesitzer noch anderweitig Strom 
entnommen hat und sein Gesamtverbrauch einschließlich der 
Treppenhausbeleuchtung mehr als 7 kWh im Monat beträgt. 


Induktionsmotor mit Doppelkurzschlußanker. 


Auf der Leipziger Technischen Messe vergangenen Jahres 
wurde von der Cölner Elektromotorenfabrik Johannes Bruncken 
ein Induktionsmotor mit einem doppelten Kurzschlußanker vor- 


geführt, der bereits im Inland sowie in allen Auslandsstaaten . 


patentamtlich geschützt ist. 


Der Motor besteht aus zwei konstruktiv mit einander ver- 
bundenen Einzelmotoren, deren Anker auf einer gemeinsamen 
Achselsitzen und eine gemeinsame Kurzschlußanker-Käfigwicklung 
haben, deren einzelne Läuferstäbe frei durch die Luft von einem 
Anker zum anderen führen. Abb. 1 zeigt einen solchen Motor im 
Schnitt. Auf der Verbindung der Stäbe der beiden Anker- 
körper liegen einige mit jedem einzelnen Stab hart vorlötete 
Bänder aus Widerstandamaterial (Abb. 2) mit verhältnismäßig 
grobem Querschnitt zur Aufnahme der Anlaufenergie. Bei An- 
lauf sind beide Gehäusewicklungen so geschaltet, daß bei gleicher 
Drehrichtung der Drehfelder, in den Ankerstäben Ströme hervor- 
gerufen werden, die einander entgegenfließen und sich durch die 
zuvor erwähnten Bänder schließen. Der innere Ohmsche Wider- 
stand eines jeden Ankers nimmt auf diese Weise etwa das Drei- 
bis Vierfache seines Wertes vom normalen Betriebszustande an. 
Hierdurch wird erreicht, daß das Drehmoment des Ankers im Ver. 
hältnie zur Stromaufnahme der Gehäuse praktisch dasselbe ist 
wie im normalen Betriebszustande Das heißt, daß beim Ein- 
schalten eines solchen Motors beispielsweise bei etwa dem fünf- 

chen Normalstrom, auch etwa das fünffache normale Dreh- 
moment entwickelt wird. Um nun aber Drehmoment und Strom 
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gebracht, daß die magnetische Induktion immer höhere Werte 
erlangt, bis beide Gehäusewicklungen parallel zueinander liegen. 
Hierauf erfolgt die Umkehrung eines der beiden Magnetfelder um 
180° auf die Polteilung bezogen, in zwei bzw. drei Stufen, so daß 
insgesamt 6 bis 7 Anlaufstufen herauskommen. Nach dem Ver- 
drehen um eine Polteilung, also von 180°, wirken die elektro- 


Abb. 2. Doppel-Kurzschlußanker mit Widerstandsbändern. 


motorischen Kräfte in je einem beiden Ankern gemeinsam an- 
gehörenden Ankerstab in ein und derselben Richtung, so daß die 
erwähnten Widerstandsbänder nunmehr Stäbe gleichen Potentials 
verbinden und somit stromlos geworden sind. Der Anker hat 
jetzt seinen normalen niedrigen Ohmwert und arbeitet mit dem 
üblichen guten Wirkungsgrad. 


Abb. 8. Äußere Ansicht des Doppel-Kurzschlußankermotors 
mit aufgebauten: Schalter. 


Die bei Anlauf aufeinander folgenden Schaltungen (s. Abb. 4) 
sind folgende: 


Bei Dreieckschaltung: Schaltstufen: Bei Sternschaltung: 


Dreieck-Reihenschaltung . 

Stern-Parallel re 
„ Dreieck-Parallel . 

Dreieck-Parallel Be een re 
x s (1 Gehäuse 600 verdreht) 
39 ” (1 „ 1200 ” ) 


: „o 0 L 0 >) j: 


auf normale niedrige Werte zu bringen, werden beide Gehäuse- 
wicklungen bei Anlauf zunächst in Reihe geschaltet, wodurch 
der erste Einschaltestrom selbst bei größeren Maschinen nahezu 
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l1. . . .. Stern-Reihenschaltung 

A aas % „ Dreieck-Serie 

3. Dreieck-Reihe 

4. Stern-Parallel 

5. we x » (1 Gehäuse 60° verdreht) 
Ooa et u; = (a 5; 1200 a ) 
7 (Betrieb) x a 180° „ ). 


‚ . Die Dreieckschaltungen und Sternschaltungen können an 
jeder Maschine nach Belieben angewandt werden und richten sich 
nach der in Frage kommenden Netzspannung. Sie verhalten sich 


zu einander wie 1 zu V3, also wie z. B. 220 V zu 
380 V. Hierdurch ist auch den Vorschriften der 
meisten Elektrizitätswerke genügt, die die Bedin- 
gung haben, daß alle Motoren für obengenannte 
Spannungen nach Wahl verwendbar sind. Bei Än- 
derung der Spannung braucht demnach nur die 
Walze des Schalters, welche die aufeinander folgen- 
den Schaltungen herstellt, durch eine andere ersetzt 
zu werden. Die Verbindungen der einzelnen Motor- 
phasen mit dem Schalter veranschaulicht Abb. 5. 
Um in_ übersichtlicher Weise die Anlauf- 
ströme und Drehmomente kenntlich zu machen, sind 
in Abb. 6 für jede Schaltstufe das Drehmoment und 
die Stromaufnahme als abhängige Funktion von den 
minutlichen Umdrehungen von Null bis zu den Leer- 
laufdrehzahlen bei Anlauf wiedergegeben. In diese 
Kurvenschar läßt sich nun bequem für jeden ge- 
wünschten Belastungsgrad die Stufenlinie für Dreh- 
moment und Stromaufnahme einzeichnen. Unter der 
Voraussetzung, daß z. B. bei Anlauf % Vollast nicht 
unterschritten werden soll, sind die beiden genann- 
ten Stufenlinien dick eingezeichnet. Wie ersicht- 
lich, weicht die sich ergebende dick ausgezogene 


Abb. 1. Schnitt durch den Induktionsmotor mit Doppel-Kurzschlußanker. Stromstufenlinie von einer solchen, die sich beim 


a Normalstrom heruntergeht. Die magnetische Induktion 
i jedem Gehäuse hat hierdurch genau ihre halbe normale Größe 
(nenommen, Nun werden mittels eines Schalters, der auf dem 
ides selbst fest montiert ist (Abb. 3), die einzelnen Phasen 
er Gehäuse so stufenweise zueinander in andere Schaltungen 


normalen Schleifringanker bei gleicher Belastung 
ergibt, praktisch nicht ab, so daß also der Doppelanker- 
motor in seiner beschriebenen Ausführungsform dem Schleifring- 
ankermotor in bezug auf Anlauf nicht nachsteht. Man kann 
leicht für jeden anderen Belastungsgrad die entsprechende Dreh- 
moment- und Stromtreppe einzeichnen, und auch diese werden 
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stets wieder ein Bild praktisch genau gleich dem des Schleifriug- 
ankermotors zeigen. 


Ganz besonders günstig liegen die Verhältniese für die 


Kühlung der elektrisch beanspruchten Maschinenteile, vornehm- 


lich der die Anlaufenergie aufnehmenden Bänder mit den 
zwischen den Ankerkörpern liegenden Läuferstäben. Letztere 
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Im Schalter liegen sämtliche Verbindungsleitungen zwischen 
Motorwicklung und Woalzenfinger im Gehäuse selbst und sind 
somit geschützt. Es ist noch hervorzuheben, daß der Installateur 
die drei Netzleitungen nur an den Kontroller zu legen braucht, 
und daß sich der Anschluß irgendwelcher Nebenapparate voll- 
ständig erübrigt. Die Maschive kann daher an jedem Platz Ver- 


Schaltung. 


Dreieck 


Stern 


tu 


Betrieb 


Abb. 4. Aufeinander folgende Schaltungen bei Anlauf. 


weisen eine so große Masse auf, daß sie zunächst bequem die 
Anlaufenergie in sich aufspeichern können, um sie später bei 
erhöhter Drehzahl und während des Betriebes wieder an die Kühl- 
luft abzugeben. Die in Abb. 1 eingezeichneten Pfeile zeigen den 
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Abb. 5. Anschluß des Induktionsmotors. mit?Doppel-Kurzschlußanker. 


Weg der Kühlluft an, die durch die Öffnung eines Fußes eintritt 
und den Kammern B zugeführt wird. Von hier umspült sie die 
äußeren Wicklungsköpfe der Gehäuse, geht durch die Anker- 
büchsen in den mittleren Ankerhohlraum, von wo sie infolge der 
vorzüglichen Eigenschaft der Läuferstäbe als Ventilator in die 


mittlere Gehäusekammer A gedrückt wird, um durch die andere 
Fußöffnung wieder ins Freie zu gelangen. Der Luftdurchzug 
durch die Maschine ist so gut, daß beide Lagerechilder ohne eine 
schädliche Erwärmung der Maschine zu verursachen, ganz ge- 
schlossen ausgeführt werden können. 
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Abb. 6. An'aufströme und Drehmomente des’Induktionsmotors mit Doppel-Kurzschlußanker. 


wendung finden, da sie gegen Schmutz denkbar weitgehend ge- 
schützt ist. In besonders staubigen und feuchten Räumen ist e 
jederzeit ein leichtes, die Ansaugöffnung mittelst eines Rohres 
mit einem Raum, in dem Frischluft. verfügbar ist, zu verbinden. 
Die Vorteile dieser Maschine, gegenüber dem Schleifringanker- 
motor, dem sie einschließlich Anlasser im Preise gleichsteht, sind 
kurz zusammengefaßt: keine isolierte Ankerwicklung, keine 
Schleifringe und Bürstenhalter, keine Kurzschluß- und Bürsten- 
abhebevorrichtung, keine leicht verbrennbaren Anlaßwiderstände, 
keine Installation eines Anlassers und der Verbindungsleitungen. 
nahezu ganz geschlossene Bauart der Maschine ohne Mehrpreis, 
leichte Ausführungsmöglichkeit für die höchsten Drehzahlen, 
der Anker kann schadlos die höchste Temperatur vertragen. 
Endlich ist noch ein Punkt hervorzuheben, der von unüberblick- 
barer Tragweite ist, das ist die Schlagwettersicherheit dieser 
Maschine, denn an keiner Stelle derselben treten betriebsmäßie 
Funken auf. Die Schaltwalze läßt sich in einfachster Weise 
unter Öl setzen, so daß für explosionsgefährliche Räume, vor- 
nehmlich Kohlenbergwerke, dieser Kurzschlußankermotor ohne 


irgendwelche empfindliche Teile in doppelter Hinsicht das ge- 
gebene ist. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß. — Der 
am 30. XI. 1920 gegründete „Internationale Straßenbahn- und 
Kleinbahn-Verein“ veranstaltet in der Zeit vom 29. V. bis 
2. VI. d. J. in Wien einen Internationalen Straßenbahn- und 
Kleinbahnkongreß. Das Programm für die Vorträge und Yet 
anstaltungen ist in Vorbereitung und wird demnächst bekannt- 
gegeben werden. Dem Verein gehören z. Zt. bereits weit über 

Bahnen und Einzelmitglieder aus Dänemark, Deutschland, 
Holland, Italien, Jugoslavien, Norwegen, Österreich, Polen, Ru- 
mänien, Schweden, der Schweiz, Techechoslovakei und Ungarn BD- 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Beeinflussung von Schwachstromleitungen durch das elek- 
trische Feld der 110-kV-Fernleitungen Lauchhammer—Riesa. — 
Die erste 110 000-V-Anlage in Europa, die von der Akt. Ges. 
Lauchhammer gebaute Fernleitung Lauchhammer—-HRiesa, die in 
dieser Zeitschrift, 1911, S. 815 u. f., näher beschrieben ist, hat 
naturgemäß das Interesse der Schwachstromtechniker in hohem 
Grade erregt. Die Reichstelegraphenverwaltung hat über die 
durch die Anlage erzeugten Schwachstromstörungen umfang- 
reiche Messungen und Untersuchungen anstellen lassen. Der Be- 
richt über diese Untersuchungen, die bereits 1914 beendet waren, 
ist erst jetzt veröffentlicht worden, er bietet aber auch jetzt 
noch für Starkstrom- und Schwachstrominteressenten eine Fülle 
von Interessantem, Dr. Jäger kommt in seinem Bericht!) zu 
folgenden Forderungen an die Vertreter der Starkstromtechnik: 

1. Durch Vervollkommnung der Bauart von Stromerzeugern 
und -verbrauchern — unter Umständen durch besondere 
Schaltungen — ist der Eintritt von Harmonischen in die 
Hochspannungs-Fernleitungen auf. ein Mindestmaß zu be- 
schränken. 

2, Hochspannungsanlagen sind grundsätzlich und unabhängig 
von der Höhe der Spannung zu verdrillen; ein Drill- 
abschnitt soll nicht länger als 2 km sein. 

3. Die Erdkapazitäten der Transformatoren und Generatoren 
sind soweit als möglich zu verkleinern. 

4. Drehstromleitungen mit einpoligem Erdschluß sind bis zur 
Beseitigung des Erdschlusses außer Betrieb zu setzen. 

Den Forderungen 1 und 3 kann man ohne weiteres zustimmen; 
besonders der Forderung 1 sollte die Starkstromtechnik größere 
Beachtung schenken, wie das z. B. in Amerika bereits seit einigen 
Jahren geschieht. Die Forderungen 2 und 4 gehen zu weit. Bei 
der Verdrillung muß man unterscheiden zwischen Verdrillung auf 
der Strecke eines Parallelverlaufs und außerhalb einer solchen. 
Im zweiten Falle genügen Verdrillungen in wesentlich größeren 
Abständen. Die Verdrillungsfrage ist übrigens inzwischen durch 
die Leitsätze zum Schutze von Fernsprechdoppelleitungen gegen 
die Beeinflussung durch Drehstromleitungen?) (angenommen von 
der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
in Hannover im September 1920) für beide Teile zufriedenstellend 
geregelt. Die sofortige Außerbetriebsetzung einer Drehstrom- 
leitung mit einpoligem Erdschluß zugunsten der Betriebsfähig- 
keit einer Feernsprechleitung wird man nur dann fordern dürfen, 
wenn dadurch den Gesamtinteressen der Bevölkerung besser ge- 
dient wird. Unsere Bevölkerung braucht heute Starkstrom- und 
Schwachstromleitungen in gleichem Maße. Das Ausfallen einer der 
beiden Leitungen bedeutet in jedem Fall einen schweren Nach- 
teil. Ob es wichtiger ist, die Licht- und Kraftversorgung auf- 
recht zu erhalten unter Verzicht auf die Nachrichtenübermitte- 
lung oder umgekehrt, muß von Fall zu Fall entschieden werden. 
Selbstverständlich ist es, daß der große Nachrichtenverkehr — auf 
weite Entfernungen — nicht unterbunden werden darf. Wenn man 
aber bei räumlich enger begrenzten Störungsgebieten die Wahl 
hat zwischen. Verzicht auf Telephonieren und Telegraphieren auf 
der-einen Seite oder Lahmlegung großer Teile der Industrie und 
Transportmittel und Einstellung der Beleuchtung auf der andern 
Seite, dann wird wohl der größere Teil der Bevölkerung es vor- 
ziehen, vorübergehend auf die elektrischen Nachrichtenmittel zu 
verzichten, In den „Leitsätzen“ ist eine Fassung gewählt, die 
den Gesamtinteressen der Bevölkerung besser gerecht wird als 
die Forderung des Herrn Jäger. s 
, Den Schwierigkeiten, die sich aus dem Vorhandensein zweier 
p ehstromsysteme an derselben Fernlinie ergeben, ist der Ver- 
nenn nicht ganz gerecht geworden. Die Erscheinung, daß das 
a Meßleitung näher liegende System II eine wesentlich größere 

irkung ausübt als das System I, erklärt er im Abschnitt 6 da- 
a daß die Drähte des Systems II, die wegen der. engen Ver- 
rillung stets das Potential Null annehmen, die vom System I 
„egchenden Kraftlinien aufsaugen und dadurch das hinter ihnen 
aua Fell — nach der Meßleitung zu — entspannen, also eine 
min wirkung ausüben. Das ist nicht richtig; dieselbe Wirkung 
P te das System I in bezug auf die von II ausgehende Wirkung 
Wi en. Der Verfasser hat zwar erkannt, daß das System II die 
ea des Systems I verringert, aber nicht berücksichtigt, daß 

2 System I die Wirkung des Systems II vergrößert. I allein 

Ai je Kilometer in der Meßleitung einen Ladestrom von 
= Pr II allein von 0,5 mA erzeugen. Infolge Vorhanden- 
es es anderen Systems wird der Ladestrom aus I um 0,3 mA 
ee der aus II um 0,35 mA größer. Diese Erscheinung läßt 
1 ne durch das Auftreten von Restspannungen erklären. In 
mel at erzeugt jedes System in dem anderen System eine Rest- 
Ph nmng, die etwa 7% der Sternspannung beträgt, und die in 
aso ist mit der Spannung des äußeren Drahtes (Leiter 2 in 
FETT | 
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Abb. 12). Für das System I ist die Wirkung dieser Restspannung 
der Wirkung der ausgeglichenen Spannungen entgegengerichtet, 
für System II dagegen gleichgerichtet. Da die Restspannung eine 
8 bis 10 mal stärkere Influenzwirkung ausübt (s. S. 157, Zeile 5 
bis 3 von unten) als die ausgeglichenen Spannungen, so kann 
man die von den Restspannungen erzeugten Ladeströme zu 70% 
der von den ausgeglichenen Spannungen herrührenden annehmen. 
Die Meßergebnisse bestätigen diese Erklärung. Hierdurch wird 
es auch erklärlich, daß die auf S, 151 durchgeführte Berechnung 
der Drehstromkapazität Cp des Systems II einen erheblich zu 
großen Wert ergibt. i 

Besonderes Interesse verdient der Abschnitt 4 III, „Einfluß 
des Glimmens der Hochspannungsleitungen“, und der Abschnitt 8 
„Versuche mit Entladespulen“. Hier kommt der Verfasser zu der 
sehr richtigen Auffassung, daß die Entladespulen für die Zwecke 
der Reichstelegraphenverwaltung nur in Ausnahmefällen ver- 
wendet werden können. 

Bedauerlich ist es, daß ein Teil der Abbildungen, besonders 
die wichtigen Abb. 1, 5 und 20, recht undeutlich geraten sind. 

W. Lienemann.- 


Apparatebau. 


Selbsttätiges Parallelschalten von Synchronmaschinen und 
Kraftwerken. — Die gefährlichen mechanischen Beanspruchungen 
von Generatoren und die Betriebsstörungen, welche als Folge 
eines ungenauen Parallelschaltens auftreten können, versuchte 
man seit langer Zeit durch Entlastung des Bedienungspersonals 
zu verhindern. So verwendete man z. B. schon lange selbst- 
tätige Spannungs-, Strom- und Leistungsregler und Schutz- 
apparate. Neuerdings hat die Brown Boveri & Cie A. G. einen 
selbsttätigen Parallelschaltapparat gebaut, der durch seine Voll- 
kommenheit alle Schwierigkeiten behebt, die beim Parallel- 
schalten auftreten können. In Abb. 1 ist oben das Parallel- 
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Abb. 1. Parallelschaltapparat. 


schaltrelais, unten die Glühlampe und Zeiger erkennbar, der- 
nach der Richtung seines Ausschlages den Stand des 
Synchronismus anzeigt. Besonders wertvoll ist die Vorrich- 
tung in Unterwerken, in denen ein direktes Beeinflussen der 
Periodenzahlen der beiden Maschinen oder Netze unmöglich ist. 
Der Apparat benutzt die erste Phasenübereinstimmung zum 
Parallelschalten, wogegen der durch langes Warten oft ermüdete 
Maschinist den richtigen Zeitpunkt leicht verpaßt und dadurch 
das Parallelschalten in unerwünschter Weise verzögert. Der 
Apparat ist in Form und Aufbau dem Schnellregler von Brown- 
Boveri ähnlich und schließt das zuzuschaltende System bei 
Phasengleichheit und annähernder Spannungsübereinstimmung 
beider Systeme ganz selbsttätig an. Die Wicklungen eines Dreh- 
systems nach Ferrarisschem Prinzip sind einerseits an die Span- 
nung der Sammelschienen und anderseits an diejenige des 
parallel zu schaltenden Generators bzw. der Fernleitung an- 
geschlossen. Solange die Frequenz der beiden noch verschieden 
ist, pendelt die Drehtrommel fortwährend zwischen zwei End- 
lagen hin und her, wobei das Aufleuchten einer Lampe, in Ver- 
bindung mit einem beweglichen Zeiger, erkennen läßt, ob die 
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Drehzahl des Generators erhöht oder erniedrigt werden muß. Bei 
Annäherung der Frequenzgleichheit finden die Pendelungen 
langsamer statt und hören bei vollständiger Gleichheit ganz 
auf. Die Spule eines Zeitrelais ist an die Summenspannung der 
beiden parallel zu schaltenden Systeme angeschlossen. Durch 
die Bewegung der Drehtrommel werden Wälzkontakte aus einer 
Mittellage verstellt, wodurch im Stromkreis des Zeitrelais ein 
Widerstand regelmäßig zu- bzw. abgeschaltet wird. Hat die 
Frequenzgleichheit den gewünschten Grad der Genauigkeit 
erreicht, so werden die Bewegungen der Drehtrommel derart lang- 
sam, daß bei Phasengleichheit der Widerstand lange genug kurz- 
geschlossen bleibt, um das Anziehen des Zeitrelais zu ermög- 
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Zeichenerklärung: 


1 Ölschalter des Generators. 


u a der abgehenden Leitung. 
lll Trennschalter. 


IX Kontaktrelai». 
X Ausschalter des Hilfsstromkreises. 


A B Dreiphasengeneratoren. 
IV Fernantrieb. ab Kontaktgeber u. Stromumschalter 
V Kontaktgeber. dagu. 
VI Spannungstransformator. C D Abgehende Leitungen. 
> ee FE e 
VII Zweipoliger Stöpselumschalter. cd Kontaktgeber u. Stöpselumschalter 
VII Parallelschaltsynchronoskop- dazu: 


Abb. 2. Schaltbild für Anlagen mit einfachem Sammelschienensystem. 


lichen. Dieses schließt mit Hilfe eines Zwischenrelais den Strom- 
kreis der Fernsteuerung, wodurch der Schalter betätigt wird. 
Zur Aufhebung. der durch dieses Relais und das Ansprechen der 
Fernsteuerung des Schalters eintretenden Verzögerung, erhalten 
die Wälzkontakte gegenüber der Drehtrommel eine bestimmte 
Voreilung, so daß der Winkelfehler beim Parallelschalten ein 
ganz geringer wird. Durch Einwirkung von Regulierkontakten 
erhält das Zeitrelais im geeigneten Moment einen kräftigen 
Stromimpuls, wodurch größtmögliche Genauigkeit des Ansprechens 
erzielt wird. Der Schaltapparat, welcher z. B. seit zwei Jahren 
in der städtischen Zentrale Aarau zur Parallelschaltung mit dem 
Netz des El. W. Olten-Aarburg benutzt wird, hat sich gut bewährt 
und bewerkstelligt das Parallelschalten mit einer Genauigkeit 
und Raschheit, welche von Hand unerreichbar wäre. 

Abb. 2 zeigt die Schaltung einer Anlage mit Parallelschalt- 
apparat, wobei sowohl das Parallelschalten zweier Generatoren 
als auch von Foernleitungen mit den Sammelschienen möglich ist. 
Die eingezeichneten Pfeile zeigen den Stromverlauf bei Syn- 


das Meßergebnis. 
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chronismus im Augenblick des positiven Maximums der ge- 
a ae („BBC-Mitteilungen“, Mannheim, Bd. 7, 1920, 
5. g. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Formen von Meßbrücken für Werkstatt und Prüftfeld. 
— G. Werner beschreibt zwei neue Brückenmodelle, welche 
von der Hartmann & Braun A. G. durchgebildet wurden mit der 
Absicht, alle Schaltorgane an solchen Stellen, wo die Güte der 
Kontakte Fehler verursachen kann, zwecks Bauvereinfachung 
zu vermeiden. Die grundsätzlichen Wheatstonschen bzw. Thom- 
sonschen Schaltungen sind nicht geändert. Die Neuerung besteht 


darin, daß die Brückenverhältnisse nicht durch Umschaltung 


der einzelnen Zweige, sondern lediglich durch Verlegung der 
Anschluß- bzw. Abzweigpunkte geändert werden. Für die Wheat- 
stonsche Brückenanordnung werden die einzelnen Meßbereiche 
durch Verwendung verschiedener Klemmen erzielt. während die 
erforderliche Umlegung der Batterieanschlüsse durch einfache 
Taster bewirkt wird. Die Vermeidung eines Umschaltorgans in 
den Brückenzweigen gestattet, kleinere Vergleichswiderstände als 
sonst üblich anzuwenden. Da der Kontakttaster lediglich im 
Batteriezweig liegt, so ist seine Kontaktgüte ohne Einfluß auf 

Abb. 3 zeigt das Schaltbild des Apparates, 


a Bl ==] 
| 2 
BOA al) x Ab AC nd AB 


SN 


Pa 
C LOOOL / N O L BR 
ps i I 519 


AbD. & Schaltung der Wheatstoneschen Meßbrücke. 


Abb. 4 die Meßbrücke im Transportkasten, der gleichzeitig noch 
das Galvanometer (1"!=6.10 ® A, 170 Q, und die .Meßbatterie, 
bestehend aus 5 schaltbaren Trockenelementen, aufnehmen kann. 
Die Brücke wird mit den Vergleichswiderständen 0,01, 1 und 
100 Q bzw. 0,1, 10 und 1000 Q ausgerlistet. Im ersteren Fall er- 
gibt sich ein Meßbereich von 0,0005 bis 5000 Q, im zweiten ein 
solcher von 0,005 bis 50000 Q. Dabei ist aber wohl zu berück- 
sichtigen, daß praktisch die Messung kleiner Widerstände durch 
den Übergangswiderstand an den Klemmen beschränkt wird und 
daher die Ausnutzung der Meßbereiche nach unten kaum An- 
wendung finden kann. 

In ähnlicher Weise ist die Meßbrücke für die Thomsonsche 
Schaltung ausgeführt (Abb. 5 und 6). Hier besitzen die Doppel- 
brückenzweige je einen, im Gesamtbetrage unveränderlichen 
Widerstand mit bestimmten Abzweigstellen, und die Galvano- 
meteranschlüsse werden durch Tasterpaare mit diesen Abzweig- 
stellen hergestellt. Die ausschließliche Verwendung der Schalt- 
organe in den Galvanometerleitungen macht auch hier die Brücke 
von der Kontaktgüte vollständig unabhängig, und sie gestattet 
auch in ähnlicher Weise wie die obenerwähnte Wheatstonsche 
Brücke die Anwendung kleinerer Widerstände in den Brücken- 
zweigen und erreicht damit cine verhältnismäßig größere EmP- 
findlichkeit. Als Transportkasten dient der gleiche Kasten wie 
bei Abb. 4. Der rechts vorn befindliche Raum dient dann zur 
Aufnahme der Hilfsleitungen und Klemmen. Der Meßdraht be- 
sitzt einen Widerstand von 0,15 Q. Der einstellbare Meßbereic 
der Brücke reicht in 5 Stufen von 0,00005 bis 1.5 Q. Als An- 
zeigeinstrument dient ein im Transportkasten untergebrachte® 
Zeigergalvanometer (1°=9.10 ° A, 4 Q). Der Meßstrom wird 
mit 2 A als ausreichend angegeben. it 

Beim Gebrauch der Thomsonschen Brückenschaltung MI 
Schleifdraht darf aber nicht unbeachtet bleiben, daß doch der 
Kontakt am Schleifdraht eine erhebliche Fehlerquelle bilden 
kann, und hier liegt wohl auch eine Beschränkung der Verwen- 
dung der Brücke für rauhe Werkstattsbetriebe. Der Übergangs 
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Abb. 6 Thomsonsche Meßbrücke. 


widerstand des Gleitkontaktes beeinflußt das Resultat oft 
viel erheblicher, als allgemein angenommen wird, u. Zw. 
um so mehr, je kleiner die Brückenzweigwiderstände und 
je größer die Widerstände der Verbindung d, b, I, kı 
sind. Hier liegt wohl auch im Gegensatz zu den Aus- 
u führungen im Originalartikel die Ursache, wenn die in- 
=. direkte Methode der Widerstandsmessungen im Werk- 
GE stattsbetriebe mehr und mehr den Vorzug gefunden hat. 
192 , Schon die Schwierigkeit, die auch für die Doppelbrücke 
erforderlichen guteıf Anschlüsse bei den einzelnen Meß- 
stücken, sofern es sich nicht ausschließlich um Stab- 
material handelt, herzustellen, schließt häufig die Anwen- 

dung der Brückenschaltung aus. 

Die beschriebene Thomsonsche Meßbrücke hat noch eine 
vorteilhafte Ergänzung dadurch erfahren, daß die Brücke auch 
gleichzeitig in Wheatstonscher Schaltung für einen Meßbereich 
von 0,5 bis 600 Q Verwendung finden kann. In welcher Weise 
hierbei die Schaltorgane verwendet werden, läßt sich aus dem 
Aufsatz nicht entnehmen. (,Helios“, Bd. 26, 1920, S. 161 i as 

chö. 


Verkehr und Transport. 


Versuchsergebnisse mit dem „Müllerzug“') in Neu-Südwales. — 
Die Abnahmeprobe eines Müllerzuges mit 60 t Nutzlast über 
die Pässe der Deviding-Ranges und durch das Buschgelände von 


NEU - SÜD - WALES 


Abb. 7. Lageplan dër Strecke der Probefahrt. 
1) Vgl. „ETZ“ 1913, 8. 1349. 
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Abb. 8. Ansicht eines Müllerzuges für 60t Nutzlast. 
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Neu-Süd-Wales stellt eine beachtenswerte Leistung dar. Die La- 
dung bestand aus Lebensmitteln und Eisenwaren, wie solche den 
Bedarf der australischen Landstädte ausmachen. Der Zug hat 
i Maschinenwagen und 10 Anhängewagen ZU je 6 t Tragkraft bei 
4 t Leergewicht. Auch das Gewicht des Maschinenwagene beträgt 
bei 250 PS Motorenleistung nicht mehr als das Gewicht eines be- 
ladenen Anhängewagens. Daher ist der Achsdruck = rd 5 t 
überall gleich groß. Alle Räder, Achsen, Federn und Triebwerks- 
teile sind nach einem Modell ausgeführt und untereinander aus- 
tauschbar, so daß die Mitführung von Ersatzteilen sich auf je 
Die Laufräder haben Stahlreifen 
von 1200 mm Durchmesser und 250 mm Breite. Zum Antrieb 
dienen 2 Benzinmotoren von je 125 PS, die je nach Bedarf einzeln 
oder beide zugleich eine in der Mitte des Wagens angeordnete 
Dynamomaschine antreiben. 
motoren (1 Motor an jeder Achse) verteilt. 
treibt mittels Ausgleichsgetriebes und Kettenübersetzung die bei- 
den Räder der Achse an. 

Abb. 7 zeigt die bei der Abnahmeprobe zurückgelegte Weg- 
strecke, die von Melbourne bis nach Wagga-Wagga führte 
(rd 600 km). In Abb. 8 ist der Zug selbst dargestellt, u zw. bei 
der Fahrt über trockenen Sand. woraus sich die tiefe Fahrspur 
erklärt. Auf jehmhaltigem Boden waren die Radeindrücke 
kaum merklich. Wenn Radeindrücke vermieden werden 
sollen, so wird „Spurversetzung“ nach Abb. 9 angewandt. Auf 


Wagen laufen bei’gerader Bahn in versetzter Spur. 
Abb. 9. 


festem Boden betrug der Stromverbrauch 165 A bei 500 V. Hier- 
bei erreicht die Fahrgeschwindigkeit 15 bis 16 km/h. Die Dynamo- 
maschine ist überlastungsfähig bis 800 A, wobei die Spannung 
entsprechend sinkt. Auf sandigem Boden wurden immer noch 
Fahrgeschwindigkeiten von 1,5 bis 2 km/h erzielt. Nach beendcter 
Abnahmefahrt fand eine Untersuchung des Zuges durch die In- 
enieure Matthew Coates und Mac Nicol aus Melbourne Blatt. 
Das Gutachten spricht sich über die Konstruktion des Zuges und 
die zweckmäßige Bemessung der Bestandteile sehr anerkennend 
aus. Es wurde festgestellt, daß die Getriebeteile trotz der an- 
strengenden Fahrt fast keine Spuren von Abnutzung erkennen 
ließen, nur die Treibketten zeigten einen normalen Verschleiß. 


' Fernmeldetechnik. 
2 Messung der Feldstärke in einer Entfernung von 6900 km. — 
Seit August 1919 führte Vallaur i in der Nähe von Rom tägliche 


Empfangsstrommessungen der amerikanischen Großstation Anna- 
polis (Höhe = 107 m, Artennenstrom 280 A, Welle = 17300 n) 
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Abb. 10. 
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durch. 


einander senkrecht stebende Rahmen von 1,4 m? Fläche verwend 
Der eine Rahmen steht in der Richtung auf Annapolis. Es in 


Die Meßanordnung zeigt Abb. 10. Es werden zwei auf 
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mit Sekundärkreis (11), Verstärker und Überlagerer G, empfatı- 
gen. Der zweite Rahmen hat keinen Empfang, erhält jedoch durch 
Umlegung des Schaltere B eine meßbare bzw. berechenbare Ener- 
gie über die variable Kopplung M, von einem Hilfsgenerator Ge, 


dessen Hochfreauenzstrom mit dem Thermoelement TE und Gal-: 


G gemessen wird. Die Energie und Welle dieses Hilfs- 
senders wird durch Ändern der Kopplung Ms» solange geändert, 
bis sie bei mehrfachem Umschalten des Schalters A B genau iden- 
{isch ist mit derjenigen von Annapolis, dann läßt sich die vom Ge- 
Kraft E=wM.J sowie 
die Feldstärke des Rahmens berechnen. Es ergab sich so, dab 
die Feldstärke von Annapolis einen Wort hat, der zwischen 5,10 
und 1,6.10® Für die Berechnung des Empfangsfeldes 
bzw. Emmpfangsstromes gibt die Fullersche Formel 


re d 
n hrhJ yf. 1 Wy 
JR =3 zaR V sub. ` 
ähnliche Werte, während die Werte nach der Austinschen Formel 
8- bis 16-mal zu klein sind. s 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Schnellsiegler. — Die Firma Manfre d Rosen- 
blatt, Frankfurt a. M., bringt den in Abb. 11 dargestellten elek- 
trisch geheizten Schnellsiegler auf den Markt, welcher im Ge- 
brauch bequem, einfach und sparsam ist. Der Apparat besteht 


Abb. 11. ` Elektrischer Schnellsiegler: 


aus einem elektrisch beheizten kupfiernen Schmelzkessel C, © 
'n einem auf zwei breiten Füßen stehenden Bügel gelager, | 
Durch einen leichten Druck auf den Knopf B wird eine iM Bo 
des Schmelzkessels angebrachte und für gewöhnlich durch em 
Kugelventil verschlossene Öffnung freigegeben, s0 daß 
flüssige Siegellack in feinem Strahl bei S ausfließt. 
zenügende Menge Siegellack ausgeflossen, SO wird dure E 
drücken des Holzknopfes A das seitlich gelagerte Petscha i 
abwärts bewegt und preßt sein Zeichen in d ft 7i 
Lack ein. Um ein Anhaften des Siegellacks an dem Petscha | 

verhindern, ist die mit Vaseline oder Öl zu tränkende Filzrolle 

vorgesehen, die das Petschaft dauernd anfeuchtet. 


wärmung des Kesselinhalts sind erstmalig 6 min nötig, worauf 
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beliebig schnell hintereinander gesiegelt werden kann. Die Ap- 
parate werden im allgemeinen für 110 und 220 V Wechselstrom 
oder Gleichstrom hergestellt, doch können sie auch für andere 
Spannungen geliefert werden. Der Apparat ist so gebaut, daß 
er nicht nur für Briefe, sondern auch für weiche Pakete Ver- 
wendung finden kann; seine Anschaffung macht sich durch den 
sparsamen Verbrauch von Siegellack sowie durch den Wegfall 
von Kerzen, Streichhölzern usw. schnell bezahlt. Es kommt noch 
hinzu, daß die Verwendung des Apparatcs mit einer erheblichen 
Zeitersparnis verknüpft ist, — z. 


Gegenwärtiger Stand der Beleuchtung von Eisenbahnwagen. — 
In der 21. Mitgliederversammlung der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft wurden von Dr. Ro senthal der 
Julius Pintsch Akt. Ges. und von Regierungsbaumeister H ö pner 
des Reichsverkehrsministeriums Berichte über den gegenwärtigen 
Stand der Beleuchtung von Eisenbahnwagen gehalten. Dr. Ro- 
senthal wies eingangs seiner Ausführungen darauf hin, daß 8 % 
aller mit Gas beleuchteten Eisenbahnwagen nach dem Pintsch- 
System eingerichtet sind, während die restlichen 2% teils das 
Azetylenglühlicht der schwedischen Aga-Gesellschaft, teils das 
Benzol-Gasglühlicht der amerikanischen Benz-Gesellschaft führen. 
Bei dem Pintsch-System wird in jedem Eisenbahnfahrzeug das für 
Gasbeleuchtung benötigte Gas in Druckbehältern bei 6 at Über- 
druck mitgeführt, wobei eine einmalige Gasfüllung für etwa 
30 volle Brennstunden auslangt, wenn als Betriebsstoff das jetzt 
in Deutschland allgemein eingeführte Leuchtgas verwendet wird. 
Den einzelnen Wagenlampen strömt das Gas (Preßgas) unter 
einem Druck von 1500 mm WS zu, hat also den gleichen Druck 
wie das bereits vor dem Kriege bei der Straßenbeleuchtung mit 
größtem Erfolge verwendete Prefgas. Die Normallampe mit 
Lichtstärke zwischen 20 und 80 FK hat einen Energieverbrauch 
von 24 WE je FK-Stunde, was bei Leuchtgas einen Verbrauch 
von 0,5 l/h ausmacht. Dieser gerade bei kleinen Helligkeiten auf- 
fallend günstige Gasverbrauch wird in der Hauptsache durch die 
Vorwärmung des Gasluftzemisches erreicht. 


Die Lokomotiv-Signallaternen verbrauchen 25 }/h Steinkohlen- 
zas und geben mit Emaillereflektor ein schönes streuendes Licht 
von etwa 400 FEK. Wird der Emaillereflektor durch einen Metall- 
=. nt so scheint das Licht scheinwerferartig mit 5000 EK 

nd darüber. 


Die elektrische Beleuchtung erfolgt teils durch 
Akkumulatoren, teils durch Dynamos, die von der Achse der 
Wagen aus angetrieben werden. Erste Aufgabe der Maschine 
ist es, möglichst lange Lieferung von Lichtstrom für die Lampen 
ei konstanter Spannung, u. zw. unabhängig von der Zug- 
geschwindigkeit und unabhängig von der Anzahl der brennenden 
ampen und sich erstreckend auf einen möglichst großen Teil 
er Fahrzeit, also bei einer möglichst geringen Zuggeschwindig- 
eit schon beginnend. Die zweite Aufgabe der Maschine ist es, 
die teuren und empfindlichen Akkumulatorenbatterien gut aufzu- 
aden und ihnen eine möglichst lange Lebensdauer unter Erhal- 
tung ihrer vollen Kapazität ohne besondere Wartung zu ver- 
schaffen, Der Antrieb der Dynamos, das Schmerzenskind der 
elektrischen Beleuchtung, geschieht zum größten Teil mit Riemen 
und in neuerer Zeit auch durch Kette. Der Vortragende be- 
schrieb dann die Systeme Stone, Brown Boveri & Cie., Rosenberg 
und Pintsch-Grob,. 


N Regierungsbaumeister Höpner gab als Vorteil der Gas- 
eleuchtung die geringen Tilgungskosten an. die bei allen anderen 
| euchtungsarten höher sind, die kurze Zeit für das Auffüllen 
a er Behälter in den Wagen, was ohne Umstellen auf jedem 
Bahnhof erfolgen kann, da Gasanschlüsse überall zu finden sind, 
2 der einfachen Wartung, die keine große Sachkenntnis 
‚Tiordert. Hierin unterscheidet sich die Gasbeleuchtung wesent- 


lich von der elektrischen Akkumulatorenbeleuchtung. Als Nach-. 


7 der Gasbeleuchtung gab Höpner an, daß die Wagen mit Gas- 
dr ne nur eine beschränkte Beleuchtungsdauer haben, da 
ler nur- für etwa 25 höchstens 30 Brennstunden aus- 
lick ~ yon vielen Seiten wird immer wieder die Feuergefähr- 
i Be des Gases betont und darauf hingewiesen, daß durch die 
de eleuchtung ganze Züge bei Unfällen verbrannt sind. Es 
en Jedoch fest, daß das Gas nicht die Ursache der Brände 
der Seh sel, sondern die aus der Lokomotive oder aus den Öfen 
chlafwagen herausfallenden glühenden Kohlen. 


FEN 4 orteile der Akkumulatorenbeleuchtung liegen zum 
geschult teil in der einfachen Bedienung, die allerdings durch 
Akkum ir Personal vorgenommen werden muß. wenn nicht die 
gesetzt ı atoren überansprucht und- in der Lebensdauer herab- 
lie W werden sollen. . Auch bei Akkumulatorenbeleuchtung sind 
etwa on gr nicht freizügig, da sie nach einer Brenndauer von 
Müssen, tunden wieder zur Ladestation zurückgebracht werden 
nicht ln häufig, da die Ladestellen im Gegensatz zum Gas 
de vorhanden sind, die Wagen noch weite Wege zur 
positiven. an zurück zum Bahnhof machen müssen. Da die 
aben, di le nur -eino Lebensdauer von 6 bis 8 Jahren 
eiten 5 adestationen teuer und mit geringen Wirkungsgraden 
Be sind auch die Kosten der Stromerzeugung und Til- 
£ neben der Unterhaltung sehr groß. 
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Es kostete in Friedenszeiten die Beleuchtung eines D-Wagens 
2. und 3. Klasse mit Gas 1919 M“, bei Akkumulatorenbeleuchtung 
2000 bis 2600 M, bei elektrischer Beleuchtung mit Einzelantrieb 
4300 bis 4600 M. Die Preise der Einrichtung sind gestiegen im 
Jahre 1921 auf 19000, 28 000 bis 37 000, 44 000 bis 45 000 M. Die 
Unterhaltung in Prozenten des Anlagekapitals der Wageneinrich- 
tung beträgt 86%, 60% und 2,0%. Der Kohlenverbrauch für 
eine Stunde elektrischer Wagenbeleuchtung mit Einzelantrieb 
beträgt im Jahre etwa 1 t. Im allgemeinen beträgt die jährliche 
Beleuchtungsdauer eines D-Wagens 1650 bis 1850 h. Lex. 


Elektrische Antriebe. 


Der elektrische Antrieb in der amerikanischen und englischen 
Textilindystrie. — Der Londoner „Electrican“ vom 4. II. 1921 bringt, 
wie im vorigen Jahre!), eine dem elektrischen ‚Antrieb in der Textil- 
industrie gewidmete Sondernummer. Ineiner einleitenden Bemer- 
kung des Herausgebers wird betont, daß gerade der gegenwärtige 
Stillstand in der englischen Faserstoffindustrie dazu nötigen muß, 
nach verbesserten Antriebs- und Arbeitsverfahren Umschau zu hal- 
ten. Gerade der elektrische Antrieb sei dazu berufen, gegenüber dem 
noch vorherrschenden mechanischen Antriebe wesentliche Er- 
sparnisse zu bringen. Einige von den Arbeiten, die die Sonder- 
anwendungen des elektrischen Antriebes behandeln, seien nach- 
stehend erwähnt. G. F. Sills beschreibt den Einzelantrieb von 
schweren Webstühlen. Der Motor arbeitet durchweg mit Zahn- 
radübersetzung auf die Webstuhlwelle, Bei einem besonderen Web- 
stuhlschalter erfolgt die Betätigung in Abhängigkeit vom Web- 
stuhl; der Motor läuft hier also nicht dauernd. Ein anderer 
Antrieb zeigt eine Anordnung, bei welcher außer der Zahnrad- 
übersetzung noch eine Riemenscheibe vorgesehen ist. Man ist 
hier in der Lage, im Bedarfsfalle mit besonders niedrigen Ge- 
schwindigkeiten arbeiten zu können. 


J. F. Randles befaßt sich im besonderen mit den elek- 
trischen Installationen in Spinnereien und Webereien. Als ge- 
eignetste Antriebsart bei bestehenden Anlagen schlägt Randles 
den elektrischen Gruppenantrieb vor. da hierbei die geringsten 
Änderungen an den schon vorhandenen mechanischen Trans- 
missionen notwendig seien. Vorteilhaft sei es, keine größere 
Motorleistung als 150--200 PS vorzusehen. Auf diese Weise 
erhält man noch eine entsprechende Unterteilung des Betriebes. 
Auf die Wichtigkeit der Kontrolle des Energieverbrauches, der 
einzelnen Maschinen durch Strom- oder Leistungsmesser wird 
mehrfach hingewiesen. 


Ein Artikel von F. Nasmith ist ausschließlich den Fort- 
schritten in der Anwendung des elektrischen Einzelantriebes in 
den Vereinigten Staaten gewidmet und bietet gegenüber der 
deutschen Praxis nichts Neues; desgleichen der Aufsatz von 
T. Woodhouse und P. Kilgour, der sich mit dem elektrischen 
Einzelantrieb von Jutewebstühlen beschäftigt. Ein Aufsatz von 
W. Fox über die Praxis des elektrischen Antriebes in Spinne- 
reien und Webereien bringt endlich eine eingehende Würdigung 
des Regelungzsproblems beim elektrischen Einzelantrieb und holt 
damit das bei der vorjährigen Textilnummer des Eleetriciam Ver- 
säumte nach. Es ist aber zu bedauern, daß der Verfasser sich 
hierbei lediglich auf die Beschreibung der Erzeugnisse einer ein- 
zigen deutschen Firma beschränkt, so daß die hervorragenden 
Leistungen der deutschen und schweizerischen Elektroindustrie 
auf diesem Gebiete in vollständig unzureichender und irreführen- 
der Weise zum Ausdruck kommen. Wie der Aufsatz von 
G. S. Sharman über Anwendung von Getrieben und schnell- 
laufenden Motoren zeigt, kommen in England auch Motoren mit 
einfachem Zahnradvorgelege beim Gruppenantrieb zur Anwen- 
dung. Als Vorteile dieser Anordnung werden erwähnt: 


Normale, schnellaufende Motoren, geringer Platzbedarf, Ver- 
meidung von Riemenrutsch und der dadurch hervorgerufenen 
Verluste und Geschwindigkeitsänderuneen. Einige brauchbare 
Konstruktionen werden beschrieben. Alles in allem bietet danach 
die englische und amerikanische Praxis gegenüber den Erfahrun- 
gen und Fortschritten bei uns nichts Neues. Für die starke Zu- 
nahme des elektrischen Antriebes in der Textilindustrie in den 
letzten Jahren sind für England und Amerika genau dieselben 
Gründe maßgebend gewesen wie bei uns (enorme Steigerung der 
Brennstoffkosten, Verkürzung der Arbeitszeit, hohe Arbeitslöhne, 
zunehmende Anerkennung der Leistungsfähigkeit und der Vor- 
teile des elektrischen Antriebes). Diese Faktoren werden auch 
bei der weiteren Entwicklung der Dinge in Geltung bleiben. 
wobei dem elektrischen Einzelantrieh die führende Rolle in 
Spinnereien und Webereien vorbehalten bleiben wird. 


Die Vorteile dieser Antriebsart (Förderung der Erzeugung 
in bezug auf Quantität und Qualität) werden nunmehr auch in 
England und Amerika in steigendem Maße anerkannt. wobei aber 
den deutschen und schweizerischen Firmen das Verdienst bleibt. 
zuerst die brauchbaren nn u lang Konstruk- 


1) Vgl. „BTZ“ 1921; S. 282. 
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ar Daß ber nicht möglich ist, in Deutschland mit den Wasser- 
Energiewirtschaft. kräften, selbst wenn man alle ausbaufähigen voll auswerten 


Energiewirtschaft und Wasserkraft. — Wie den Lesern der 
„ETZ“ zur Genüge bekannt sein dürfte, ist Geheimrat Klin- 
genberg, über dessen am 24. II. im Reichswirtschaftsrat ge- 
haltenen Vortrag hier berichtet wird, vor dem Kriege ein eifriger 
Verfechter der Großwirtschalt in der Elektrizitätswirtschaft ge- 
wesen. Sein Plan ging dahin, in Deutschland etwa 30 Großkraft- 
werke an geeigneten Stellen zu errichten und diese mit leistungs- 
fähigen Hochvoltleitungen untereinander zu verkuppeln; auf die- 
sem Wege sollten die Vorteile der gemeinschaftlichen Reserven 
und des Belastungsausgleiches ausgenutzt werden. Die Verwer- 
tung minderwertiger Brennstoffe und vor allem der Wasserkräfte 
hätto bei den damaligen Verhältnissen eine beträchtliche Kohlen- 
ersparnis und die Erzielung einer größeren Wirtschaftlichkeit als 
bei der gegenwärtigen Zersplitterung mit Sicherheit erwarten 
lassen; donn damals, als im Großkraftwerke das ausgebaute Kilo- 
watt für etwa 200 M herzustellen war, während in den bestehen- 
den mittleren und kleineren Kraftwerken mindestens 300 bis 
500 M für jedes Kilowatt investiert waren. konnten neue Groß- 
kraftwerke mit den bereits vorhandenen Werken gut in Wett- 
bewerb treten. Heute aber würde ein neues Großkraftwerk kaum 
unter 4000 M für das eingebaute Kilowatt herzustellen sein. also 
das 15- bis 20-fache derjenigen Werte kosten, zu welchen heute 


_ die älteren Werke zu Buche stehen. Ebenso sind die Übertra- 


ceungskosten, durch die die Wirtschaftlichkeit der Großkraftwerke 
ja stets ungünstig beeinflußt wird, auf ñas mindestens 15-fache 
gestiegen. Hierdurch hat sich die Vergleichsbasis völlig ver- 
schoben; die Großkraftwerke würden, wie Klingenberg sich aus- 
drückt, „mit ungleichen Waffen kämpfen“, und er berechnet in 
seinem Vortrage, daß heute die Großkraftwerke schon bei der 
Erzeugung mit etwa 6 Pf/kWh benachteiligt sein würden; kommt 
eine Übertragung auf z. B. 100 km hinzu, eo wächst dieser Nach- 
teil auf mehr als 20 Pf/kWh an. 

Bei dieser Sachlage ist ein — wenn auch nur vorläufiger — 
Verzicht auf die Durchführung des s. Zt. in Aussicht genommenen 
Großwirtschaftsprojektes zur zwingenden Notwendigkeit gewor- 
den, und ein schrittweises Vorgehen muß die unerläßliche Vor- 
aussetzung für jede Elektrizitätspolitik in Deutschland sein. So- 
fortige Erfolge durch Neuanlagen erscheinen z. Zt. nur bei der 
Erfüllung folgender drei Aufgaben erzielbar: 

1. Zusammenfassung und Verkuppelung kleinerer Betriebe 

mit größeren; 
=: -Verkuppelung benachbarter Betriebe an sich, und 

3. möglichst wirtschaftliche Herstellung notwendiger Er- 

weiterungen. 


Zur Pflege dieser drei Aufgaben empfiehlt Klingenberg in 
seinem Vortrage, „elektrische Bezirksverbände“ zu 
schaffen, die aus der Kenntnis der örtlichen Erzeugungs- und 
Verbraucherverhältnisse heraus, ein jeder für sich, in ihren Wirt- 
schaftsbezirken dio betreffenden Entscheidungen zu treffen 
haben!). Finanzielle Mittel des Reiches würden für diese Be- 
zırkeverbände nicht erforderlich werden, da der Ausbau der für 
die drei Aufgaben benötigten Einrichtungen die bessere Gesamt- 
wirtschaftlichkeit der Elektrizitätseversorgung des betreffenden 
Bezirks zur Voraussetzung hat und neu zu investierende Kapi- 
talien somit auf sicherer Grundlage stehen. Für die Erfüllung 
dieser Aufgaben der Bezirksverbände bedürfe es der Bevormun- 
dung durch Berlin nicht. Für Aufgaben allgemeiner Natur aber 
müssen diese Bezirksorganisationen eine Spitze erhalten. Die 
Bildung einer zentralen Dachorganisation etwa nach Art einer 
Flektrobank. die an den Bezirksorganisationen ihren finanziellen 
Rückhalt findet, sei vorzusehen. Aufgabe dieser würde dann auch 
die Bearbeitung und Finanzierung der grüßeren über die Arbeits- 
gebiete der Bezirksorganisationen hinausragenden Projekte sein 
können. Der Vortragende ist der Ansicht. daß solche Projekte 
zwar vorhanden sind, daß ihre Zahl aber beschränkt und wahr- 
scheinlich kleiner ist, als nach der allzu stark einsetzenden Pro- 
paganda in der Fachpresse und in den Tageszeitungen ange- 
nemmen werden könnte. Im besonderen warnt er vor Übereilung 
beim Ausbau der Wasserkräfte. Auch hier ist ein schrittweises 
Vorgehen angezeigt. schon deshalb, weil bei dem hierfür erforder- 
lichen außerordentlich großen Kapitalbedarfe die Geldmittel dem 
Markte nur nach und nach entzogen werden dürfen. 

Andererscits hebt Klingenberg jedoch hervor, daß — nach 
seinen eingehenden Rechnungen. die er gelegentlich eines von 
ihm im Januar v. J. in Wien gehaltenen Vortrages angestellt hat 
— der Vergleich zwischen der Wirtschaftlichkeit einer neu aus- 
zubauenden Dampf- und Wasserkraft sich seit dem Kriege sehr 
wesentlich zugunsten der Wasserkraft verschoben hat. Die Preis- 
steigerungen der Kohle, die für alle industriellen Werte als Maß- 
stab dienen können, machen sich bei den Wasserkräften nur ein- 
mal, nämlich bei den Anlagekosten, fühlbar. Bei Dampfkraft- 
anlagen treten sie zweimal auf, nämlich sowohl in den Anlage- 
kosten wie in den Betriebskosten. Letzterer Betrag aber ist aus- 
schlagzebend und führt zu einem zZ. Zt. für die Wasserkräfte 
günstigen Ergebnis. | 


t) Eine derartige elsktrizitätswirtschaftliche’/Gliederung wird z. Zt. in 
England durchgeführt. D. 8S 


~ 


könnte, auch nur annähernd die Steinkohle zu ersetzen, geht aus 
einer Berechnung von Dipl.-Ing. Buth hervor, über die Geheim- 
rat Klingenberg in seinem Vortrage ausführlich berichtet. Nimmt 
man an, daß die Hälfte aller vorhandenen Wasserkräfte ausge- 
baut und voll ausgenutzt werden könnte, so ließen sich damit 
doch nur 3,8 Milliarden kWh im Jahre erzielen. 3,8 Milliarden 
kWh entsprechen aber nur einem Steinkohlenverbrauch von 
5,1 Mill. t. Da in Deutschland jedoch 160 Mill. t im Jahre 1913 
und 119 Mill. t im Jahre 1919 gefördert wurden, £0 würden durch 
die 3,8 Milliarden Wasserkraft-kWh nur 2,7 bzw. 4,3 % der ge 
samten Steinkohlenförderung erspart werden. Im Verhältnis zu 
der Erzeugung der öffentlichen Elektrizitätswerke freilich sind 
die 3,8 Milliarden kWh durchaus beachtenswert. Denn diese erT- 
zeugten im Jahre 1919 nur 6,137 Milliarden kWh, so daß 92% 
ihrer Gesamterzeugung durch Wasserkraft hätte gedeckt werden 
können. Die Kohlennot der öffentlichen Elektrizitätswerke 
könnte mithin durch einen beschleunigten Ausbau der Wasser- 
kräfto sehr wesentlich gelindert werden. Thierbach. 


Der Vortrag ist im Wasserwirtschaftlichen Ausschuß ‚des 
Reichswirtschaftsrats, der dazu auch eine Anzahl Sachverständiger 
geladen hatte, eingehend besprochen worden, und die Vorschläge 
letzterer sollen den Gegenstand weiterer Verhandlungen bilden. 


Elektrische Anlagen zwischen Braunschweig und Hannover. 
— Im „BReichsanzeiger” 1921, Nr. 75, ist nunmehr das inzwischen 
von der preußischen Landesversammlung beschlossene Gesetz, be- 
treffend den Bau elektrischer Anlagen zwischen 
Braunschweig und Hannover, vom 14. I. 1921, Ver- 
öffentlicht worden, dessen wesentlichen Inhalt wir bereits mitge- 
teilt haben!). Es ermächtigt die preußische Staatsregierung, 
sich mit einem Betrage bis zu 25 Mill. M an der A. G. Großkraft- 
werk Braunschweig zu beteiligen, Bürgschaft für deren Anleihen 


Umspannwerken 95 Mill. M zu verwenden. Die weiteren Para- 
graphen behandeln die bezüglichen Finanzierungsfragen. 


Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel i. J. 1920. — 
Das Statistische Reichsamt hat nunmehr das angekündigte erste 
Heft der „Monatlichen Nachweise über den auswärtigen Hande 
Deutschlands“ nach dem Kriege, u. ZW. für Juli/August und den 
Jahresabschnitt Januar/August 1920 erscheinen lassen’). In e 
von ihm seit kurzem herausgegebenen Zeitschrift „Wirtschaft un 
Statistik“) wird dazu bemerkt, daß auf Grund eingehender Be- 
ratungen mit dem Handelsstatistischen Beirat bei einer Anz 
von Waren Zusammenziehungen zu größeren Gruppen vorge 
nommen worden seien, infolgedessen aber die frühere Nebenein- 
anderstellung der Ein- und Ausfuhrzahlen fallengelassen werden 
mußte’). Diese findet sich jetzt nur noch in den HauptübersichteN 
nach Warengruppen. Da für die Einfuhr ein Zwang zur Wert- 
anmeldung nur für wenige Waren bestand und das an 
System der Schätzung von Einfuhrwerten durch den Handels- 
statistischen Beirat unter den veränderten Verhältnissen ver 
hat, fehlen beim Import vorläufig die Wertangaben. Um nur den 
reinen Handelsverkehr zur Darstellung zu, bringen, hat pa 
ferner in der Einfuhr die Liebesgaben, in der Ausfuhr die & 
Grund des Friedensvertrages exportierten Waren im allgemeinen 
ausgeschieden, doch kann das Heft in dieser Beziehung no 
Anspruch auf unbedingte Richtigkeit machen. weil in den AUS 
fuhranmeldescheinen häufig der Grund des Exportes nicht ange 
geben wurde, is 

Zahlentafel 1 zeigt den Außenhandel Deutschland! 
mit elektrotechnischen Erzeugnissen, wie el 195 
der Menge (dz) nach in den genannten Monaten des Jahres i 
gestaltet hat. Diese Übersicht weicht von der des Statistisc a 
Reichsamts (Tarifabschnitt 18 B) insofern ab, als sie, Ms 
dem Kriege. auch isolierten Draht (Pos. 15), Kohlen für ele a 
technische Zwecke (Pos. 16) sowie Isolatoren für Schwachstron, 
leitungen (Pos. 17), dagegen nicht die in Tarifabschnitt 17 a À 
geführten bearbeiteten Maschinenteile umfaßt und dementsp 7 
chend etwas größere Endbeträge ergibt. Wie einschneidend ı A 
Krieg den deutschen Außenhandel auch in bezug auf die Ele ar 
industrie beeinflußt hat, geht aus folgendem Vergleich 
Mengen von 1920 mit denen von 1913 bzw. 1914 hervor (PoS 
bis 14 einschl. und 18): 


Mengen EEE e 1914 aat u we 

in dz Juli August! Jan/Aug.| Juni Juli August | Jan/Auk: 

j | | “6 36 810 

Einfuhr . . .| 1508| 1210: 968 4035| 4538 4 199 320 
Ausfuhr | | 154963 80889 394047 |140190| 930 94028 “ 


1) Vgl, „ETZ“ 1921. 8.85. M 
2) Verlag von Puttkammer & Mühlbrecht, Berlin. Einzelheft 6 Joy. 


23) Verlag Reimar Hobbing, Berlin. Vierteljährlich in Deutschlane ch z. I 


© Die Gruppierung der elektrotechnischen Erzeugnisse hä 
wohl verbessern lassen. 


r 
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Heft 16. all 


Zahlentafel 1. 


Außenhandel (Spezialhandel) 


Erzeugnisse 


1. Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer!); Transformatoren und 


Drosselspulen: 
a) bs 25 kg... . . 
b) über 25 kg bis 1 dz. 
c) über 1 dz bis 5 dz . 
d) über 5 dz. . . oo... . 
e) Fertige Anker, Kollektoren?) 


Zusammen (1) 


2. Elektrizitätssammler und Ersatzplatten: 
a) ohne Zellhorn, ähnliche Formerstoffe oder Hartkautschuk 
b) mit Zellhorn, ähnlichen Formerstoffen oder Hartkautschuk . 


3. Kabel3), 


4. a) Bogen-, Quecksilberdampf-, Quarz- und dergl. Lampen 
b) Vollständige Gehäuse für diese mit Glasglocken) 
c) Scheinwerfer, Reflektoren Be E a 


or 


. a) Metallfaden- und -drahtlampen ee ne 
b) Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 


6. a) Telegraphenwerke: Teile davon 
b) Fernsprecher; Teile davon TR ur 
c) Sicherungs- und Signalapparate; Teile davon 


d) Vorrichtungen f. die drahtlose Telegraphie u. Telephonie: Teile davon 5) 


T. Starkstromvorrichtungen: Teile davon6) ER ER Ber 
8. Elektromedizinische und elektrodentale Apparate; Teile davon 
9. Elektrische Mel-, Zähl- und Registriervorrichtungen: Teile davon 


l0. Galvanische Elemente und Batterien, Thermoelemente: Teile davon . 


Il. Elektrische Heiz- und Kochapparate: Heizlampen; Teile davon 


12. Montierungsteile aus Steingut, Porzellan oder Glas usw. . 
13. Elektrotechnische 


Glimmer, Mikanit. 


E olierrohre für elektr. Leitungen aus Papier, Pappe Verbindungsstücke 7) 


; Draht, überzogen, umwickelt, umsponnen, umflochten 


l6. Kohlen für elektrotechnische Zwecke (aber auch andere Waren aus 


formbarer Kohle) 


anderen Stoffen 8), 


— nn m a 


~ 4 i x . . . . . 2 . . ® . . . . . , . . . A . 
17. orzellanisolatoren für Schwachstromleitungen, auch in Verbindung mit 


Deutschlande mit elektrotechnischen Erzeugnissen i. J. 1920. 


Einfuhr in dz Ausfuhr in dz 


L Januar D a een 
Juli | August Ä August J uhi | August | ern 
| 
| | 
! 
72 33 570 | 
7 
728 483 | 2081 10874 | 10710 | 57668 
141 284 | 1694 
a2 — L _ 20 | 1679 | 3062 | 9 832 
| 


12553 | ı 
2 


m m, 


3772 | 67390 


s : N- 
j mt 40 . = 
| dem Auen andere Glühlampen hat 


Danzig, Starketnogen. ‚Telegraphenwerke erhielt es zu 50 dz aus 
u 


gebiet, z 


; Aus 
Maschinen mitgerech uhr + 


16 Ausfuhr u f. R 
ohlas D mfaßt auch Draht 
Kohlenstiften. "fuhrmengen enthalten der Pos. 


) Di , 
| ! In deusfuhr von Quecksilberumformern ist in Pos. 7 enthalten. 
d 


| auch Teile von Bogenlampen (außer 


I Die Ausfuh 
Thermoelemenn, (Pos. ae 


h a ere Porzellanwar 


N ` 
+ 
+ 


. Unvollständig angemeldete elektrotechnische Erzeugnisse”) En — 


na A mit 1326,4 al. 201,8; August 262 Mill. die 
| DN o höher stellt, als er für den im 
, ine] Mon Zeitabschnitt des Vorkriegsjahres 1913 ausmachte 


op men "die fremdländische 
hauptsächlich über das rgebiet herein: 


dz; von größeren Typen (über 
16 Schweiz 498 dz importiert. 


auch andere Teile vollständiger elektrischer 


t auch galvanische Elemente und Batterien sowie 


Installati o. der Ausfuhr sind Qu : i i 
Anbroin, Hangenstände (außer Ioia oe rumformer ninfulir unter Pos. 1) sowie 
er die Einf usw. (Einfuhr unter Pos. 12) mitberücksichtigt. 

O : r wird nicht besonders berichtet. 
engen neben Isolatoren aller Art aus Steingut oder 
en enthalten, sind sie hier nicht genannt. 


Wert in MiūiLM ..| L 


Erzeugnisse 
zweiter 
Pos. 1 
ganzen 


im Januar/August 1920 
Erzeugnisse teilweise 
bei Dynamomaschinen 


An den Kabel- 


15 dem u. a. nac 
i (1559 dz), Sta 
falls in die Ni 


Abnehmer. 


Spanien, Heiz- 


Stelle 

bis 
während der 
maschinen usw. im Wert von 181.3 Mill. M exportiert hat. Hier- 


Lothringen 86 dz. 


Telegrap 
gingen vorwiegend 


i 2 vorwiegend Schweden, 
S a ee neben diesen Ländern u. a. auch 


Italien und Südamerika (405 dz). 


| 
4 8 | | i 
1.34 .® 11267 | 20118 | 34856 
—— — e Á Te [0000 ee $ Br a 
Zusammen (2) ı| 9| 54 1267 | 20114 , 34056 
Sr: | Ze ER _ 
48 | 66 | 850 20027 | 24523 | 150844. 
u a er ar u 
= Er | ; b w! æ] g 
EA E RE 0, T) O20 
Zusammen (4) . — | 1 | 13 25 | 32] 338 
4 | | 163 1160 | 1193 | 7489 
— ll 2 n 43 | 48 | 231 
Zusammen (5) 4 | 1| 163 1193 ı 1241 7 701 
1 | | 147 ee 
9 2 85 | R 
2 i | = 3210, 3557 | 91757 
ul ee 0 | | | | 
Zusammen (6) 32 | 4 | 1004 3210 | 3557 | 21767 
120 5 | 194 11417 ` 11854 | 76 968 
= 3 | 31 509 pr 2230 
14 8 | 96 1840 | 2090 | 152%9 
17 39 116 in Gruppe 6 enthalten 
1 | 3 215 445 | 811 | 3903 
r en a 164 138 743 in Gruppe 7 enthalten 
Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, ! 
Er 27 | 109 136 38 | 74 | 587 
— } — _ 2419 2348 | 12149 
678 689 5118 in Gruppe 3 enthalten 
6 18 150 15479 | 23369 | 98954 
1 20 177 = =, | _ 
= = 20 ll 55 
Insgesamt dz 2093 1937 15128 ’ | 70442 | 104258 492 301 


— | 208,353 | 276,302 | 1379589 ” 


Bezüglich der Ausfu hr, deren Gesamtwert 
40,9 Milliarden M betrug, und in der Maschinen, elektrotechnische 
und Fahrzeuge mit 6,2 

stehen, 


Milliarden M an 


ergibt die Statistik (wieder für 
14 einschl. und 18), daß Deutschland 
8 Monate 58799 Dynamo- 


faden- und -drahtlampen, deren Gesamtausfuhrzahl 15,458 Mill. 
Stück betrug (118,3 


Je etwas mehr als 0,1 Million nach Dänemark, Italien und 
henwerke, Fernsprecher usw. (111,6 Mill. M) 
wieder in die Niederlande (7204 dz), außer- 
h der Schweiz (1826 dz) und nach Südostasien 
rkstromvorrichtungen usw. (3935 Mill. M) eben- 
ederlande (16797 dz), dann u. a. nach Norwegen 
(8966 dz), Dänemark en dz), nn nad ger eh 
für diese Erzeugnisse auc alien lgie 
Ne me usw. (134,8 Mill. M) bezogen neben den 


Dänemark und 


nn ne = 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320, zu richten. 


j a nächste Sitzung des Elektrotechnischen Vereins findet 
sta 


‚ am Dienstag, den 26. April 1921, abends 7% Uhr (pünktlich) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2, Besprechung des AEF-Entwurfs IX, Durchflutung und 
Strombelag. Berichterstatter die Herren Oberingenieur 
W. Höpp und Prof. Dr. H. Schering. 

3. Technische Mitteilung. 


Vortrag des Herrn Major Pleger vom Reichswehr- 
ministerium über: „Die Bedeutung Chinas für den deut- 
schen Handel und die Industrie‘, 


Inhaltsangabe. 


Auf Grund von einer geographischen und geologischen Schil- 
derung des Landes wird die frühere Ausbreitung des deutschen 
Handels in China erläutert. Obwohl die Verluste durch den Krieg 
sehr groß sind, sind doch durch die im Gange befindliche Indu- 
strialisierung und Modernisierung des ungeheuren chinesischen 
Reiches, vor allem durch die Ausbeutung der gewaltigen Kohlen- 
schätze, große Absatzmöglichkeiten für den deutschen 
Export vorhanden, vor allem für die elektrotechnische 
Industrie. Der deutsche Kaufmann und .Ingenieur sind 
dort wieder eifrig tätig, und es sind bereits günstige Ergeb- 
nisse für den deutschen Export vorhanden. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Vorsitzende 
Ad. Franke. 


— 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernepr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Tagesordnung 
für die 
XXVII. Jahresversammlung in Essen vom 29. Mai bis 1. Juni 1921. 


Sonntag, den 29. Mai. 


Vormittags 8% Uhr: Vorstandssitzung im Hotel Kaiserhof. 

Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im Hotel Kaiserhof, 

Abends 6% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den „Blek- 
trotechnischen Verein des rhein.-westf. Industriebezirks“ in 
der Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 

(Eingang zur Friedrichshalle in der Goethestraße, 
15 min vom Hauptbahnhof, mit den Straßenbahnlinien 1, 
2, 4, 16 bis Friedrichstraße, dann noch 5 min Fußweg. Bier- 
abend mit kaltem Imbiß, der um 8 Uhr abends gereicht 
wird.) 
Montag, den 30. Mai. 


Vormittags 9 Uhr pünktlich: I. Verbandsversammlung im 
großen Saale des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 

1. Ansprache. 

2, Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz 
Fischer, Vorstand des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung, Mülheim-Ruhr: „Ziele und Egebnisse 
der ne i 

; häftliches: 

ö ee aus dem Bericht des Generalsekretärs über 

die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 
(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahres- 
versammlung in der „ETZ“ 
b) Einsetzung neuer Kommissionen. 
c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 
d) Bestimmung des Ortes der nächsten Jahresversamm- 
lung. 
ittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
rn Ausstellungsgebäude Essen-Rüttenscheid (Straßen- 
bahn Linien 1, 2, 4, 16), Besichtigung der Ausstellung, 
zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestaurant, 
Konzert. 
Dienstag, den 31. Mai. 


Vormittags 9 Uhr: II. Verbandsversammlung in der Fried- 
richshalle der Kaupenhöhe. 


') Vgl. „ETZ* 1921. S. 97 u. 352. 
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Vorträge: 
a) Herr. Direktor Dr. Fleischmann, Berlin: 
„Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues'. 
b) Herr Obeiingenieur Holzwarth, Mülheim-Ruhr: 
„Stand des Baues der Ölturbine‘“. 
(In der Kaupenhöhe ist Gelegenheit zum, Mittagessen.) 


Nachmittags 2% Uhr: III. Verbandsversammlung in der 
Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
Vorträge: 
a) Herr Dr. Ebelin 
verstärkung“. 


b) Herr Oberingenieur Wichert, Mannheim: „Nor- 


mung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren“. 


Abends 7 Uhr pünktlich: Festessen im großen Saal des städt. 
Saalbaues. Huyssens-Allee. 


g, Berlin: „Fernkabel und Laut- 


Mittwoch, den 1. Juni. 


Vormittags: Technische Besichtigungen (siehe Anmeldungs- 
formular). 


Gruppe 1: Rhein. Stahlwerke A.G. Hüttenwerke in Duis- 
burg-Meiderich (ohne Damen, 40 Personen*). 

3: Phönix, Hüttenwerke in Duisburg - Ruhrort 
(ohne Damen, 50 Personen*). 

3: Rundfahrt durch die Duisburg-Ruhrorter Häfen 
(mit Damen, 100 Personen*). 

5 4: Kabelwerk Duisburg (ohne Damen, 50 Per- 
sonen*). 

5: Gutehoffnungshütte, Hüttenwerke in Oberhau- 
sen (ohne Damen, 50 Personen*). 
6: Gemeinschaftswerk (Elektrizitätewerk) bei Hat- 
tingen an der Ruhr (mit Damen, 100 Per- 
sonen). 


: Friedr. Krupp A. G., Essen (ohne Damen, 
80 Personen). i 
i 8: Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Kraftwerk in 
Essen und Tagesanlagen der Zeche Viktoria- 

Mathias (ohne Damen, 100 Personen). 

. 9: Zeche Viktor, Ickern, Bahnstation Rauxel (Ta 
gesanlagen) und Kanal-Schiffshebewerk Hen- 
richenburg (mit Damen, 100 Personen). 

K 10: Zechen Mathias Stinnes III/IV und Vereinigte 
Welheim, Horst-Emscher bei Essen (Straßen- 

bahnlinie 1) Tagesanlagen (mit Damen, 200 
Personen). 

» 11: Steinkohlenbergwerk Zollverein, Katernberg, 
Tagesanlagen (ohne Damen, 50 Personen). 

s 12: Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hüt- 
ten A. G. (Hüttenwerk Union) Dortmund (ohne 

Damen, 30 Personen). l 

R 13: Eisen- und Stahlwerk Hoesch, Hüttenwerk in 
Dortmund (ohne Damen, 50 Personen). 

Nähere Angaben enthält das besondere, mit der Teil- 
nehmerkarte zum Versand gelangende Programm. 


Änderungen bleiben vorbehalten! 


Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Sualbaues, Huyssens-Allee. 


Programm für die Damen. 
Sonntag, den 29 Mai. 


Abends 6% Uhr: Begrüßungsabend in der Friedrichsballe der 
Kaupenhöhe, Essen, Goethestraße. 


Montag, den 30. Mai. 


Vormittags 9 Uhr: Wagenfahrt durch Kmuppsche Kolonien 


und über die Margarethenhöhe ins Ruhrthal. Gemeinsames 
Frühstück. 


Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 


lung, zwangloses Beisammensein im Ausstellungsresiäl‘ 
rant, 


Dienstag, den 31. Mai. 


Vormittags 10 Uhr: Besichtigung der Kruppschen Garten 
anlagen und Einkochanstalten. 


Abends 7 Uhr: Festessen im großen Saale des städt. Saal- 
baues, Huyssens-Allee. 


*) Für die im besetzten Gebiet liegenden Besichtigungsorte ist Pal oder 
Personalausweis mit Lichtbild erforderlich. Pe i 
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Iittwoch, den 1. Juni. ` | 
i Vormitlags: Technische Besichtigungen {mit den Herren), so- 
weit bei den einzelnen Gruppen Damen zugelassen sind. 
Im übrigen Besichtigungen der- Sehenswürdigkeiten . der 
Stadt Essen. une | Br AA 
Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 


Dr.-Ing. H. Voigt. "P.Schirp. 


Vorstand und Ausschaß des Elektrotechni- 
schen Vereins des rheinisch-weastfälischen In: 
dustriebezirks geben noch folgendes bekannt: 

Der Preis der: Teilnehmerkarten beträgt für . Verbandsmit- 
glieder: Hauptkarte (Herren) 40 M, Nebenkarte (Damen oder 
sonstige Familienangehörige) 30 M, für Nichtmitglieder 50 M, 
Sonderkarte für das Festessen für alle Teilnehmer 40 M. 

Die Anmeldungen müssen unter Ausfüllung des mit der 
„ETZ“ zum Versand gelangenden Anmeldeformulars und gleich- 
zeitiger Zahlung des Betrages bis spätestens 5. Mai 1921 bei der 
Geschäftsstelle der „II. Elektrischen Woche“, Essen, Verkehrs- 
verein, Handelshof, eingegangen sein. Später eingehende Meldun- 
gen können, falls ihre Berücksichtigung überhaupt noch möglich 
ist, nur bei gleichzeitigem Eingang des doppelten Betrages ange- 
nommen werden. Teilnehmerkarten, die bis zum 5. Mai bestellt 
und bezahlt sind, werden den Teilnehmern durch Einschreibebrief 
kostenfrei zugestellt. Bei verspäteter Anmeldung müssen die 
Karten in der Geschäftsstelle Essen abgeholt werden. Bei dem 
zu erwartenden großen Besuch- ist es dringend erforderlich, daß 
die Anmeldungen ; baldigst erfolgen. 

Die Geschäftsstelle (auch Wohnungsnachweis und Auskunfts- 
stelle) befindet sich in den Geschäftsräumen des Verkehrsvereins 
Essen, Handelshof, gegenüber dem Hauptbahnhof. Während der 
Tagung befindet sich außerdem ein Bureau im jeweiligen Ta- 
gungslokal und im Ausstellungsgebäude; außerdem am 29. und 
30. Mai im Hauptbahnhof Essen. Das Geschäftszimmer des Ge- 
neralsekretärs befindet sich im Hotel Kaiserhof. Die Geschäfts- 
stelle vermittelt während der Tagung den Brief- und Telegramm- 
verkehr (Drahtanschrift „Elektrowo“ Essen). i 

Unterkunft: Angesichts der großer Schwierigkeit der 
Unterbringung der Teilnehmer kann die Vergebung der Zimmer 
nur durch den Wohnungsausschuß erfolgen. Verteilung auf 
Essen und Nachbarstädte muß vorbehalten bleiben. Näheres siehe 
Anmeldeformular in der „ETZ“. Alle die Jahresversammlung be- 
treffenden Anfragen sind zu richten an die Geschäftsstelle der 
nur Elektrischen Woche“, Essen-Ruhr, Verkehrsverein, Handels- 

of. 


Gesamtanordnung der „Elektrischen Woche“ Essen 1921 
in der Zeit vom 28. Mai bis 2. Juni 1921. 
Zu den einzelnen Veranstaltungen ergehen von den jeweiligen 
Vereinigungen aus noch besondere Einladungen an ihre Mitglieder. 
Sonnabend, den’28. Mai. 
Vormittag und Nachmittag: Vereinigung der Hochschullehrer 
für Elektrotechnik (Mitgliederversammlung). 
Sonntag, den 29. Mai. 
Vormittags: Verband Deutscher 
'standssitzung). 
Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft (Mit- 
, ‚gliederversammlung mit 3 Vorträgen). 
Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Aus- 
schußsitzung). 
Abends: Verband Deutscher Elektrotechniker (Be- 
“ srüßungsabend). 
Verband der Deutschen Reparaturwerke celek- 
trischer Maschinen (Begrüßungsabend). 
Montag, den 30. Mai, 
Vormittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (1. Haupt- 
versammlung). 
Verband der Deutschen Reparaturwerke elek- 
trischer Maschinen (Mitrliederversammlung 
und Vorführungen). 
Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Eröff- 
nung der Ausstellung). 


Elektrotechniker (Vor- 
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" Bund der Elektrizitätsversorgungsunterneh- 
mungen Deutschlands (Mitgliederversamm- 
lung). 


Interessengemeinschaft Deutscher Elektrogroß- 
händler und Exporteure (Mitzliederversamm- 
0 lung). 
Dienstag, den 31. Mai. 
Vormittags: Verband Deutscher Elektro-Installationsfirmen 
(Mitgliederversammlung). 
ii Verband Deutscher Elektrotechniker (2. Haupt- 
versammlung). i 
i Interessengemeinschaft Deutscher Elektrogroß- 
händler und Exporteure. 
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Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (3. Haupt- 
: A versammlung). 
- Vereinigung Elektrotechnischer Spezialfabriken 
(Mitgliederversammlung), 
Elektrogroßhändler - Vereinigung Deutschlands 
(Vorstandssitzung). 
Interessengemeinschaft Deutscher Elektrogroß- 
händler und Exporteure. 


9 


3t 


„ 


. Abends: Verband Deutscher Elektrotechniker (Fest- 
` essen). 
Mittwoch, den 1. Juni. 
Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 


. Vormittags: 
| | nischen Industrie (Fachgruppe 12, Installa- 
tionsmaterial). i 
Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Koch- und Heizapparate, 
= Fachgruppe). 
Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Vorstandsrat). 
Installationstechnischer Verband 
sammlung). - 
Elektrotechnischer Verein des Rhein.-Westf. 
Industriebezirks (technische Besichtigungen 
nach besonderem Programm). 
Nachmittags: Zentralverband .der Deutschen Elektrotech- 
i nischen Industrie (Mitgliederversammlung). 
Installationstechnischer Verband (Hauptver- 
sammlung). 
Verband Deutscher Elektrotechniker (Ab- 
schiedsfeier, heiterer Abend). 


(Hauptver- 


„ 


Abends: | 


Donnerstag, den 2 Juni. 

Vormittags: Zentralverband det Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Fachgruppe 22, Tels- 
phonie und Telegraphie). 

Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
nischen Industrie (Fachgruppe 8 Elektrizi- 
tätszähler). 


39 


Aussprache über dic Vorträge auf der Jahresversammlung 
in Essen, 


Mitgliedern, die sich an der Aussprache nachstehend aufge- 
führter Vorträge gegebenenfalls beteiligen wöllen, werden auf 
Wunsch Fahnenabzüge derselben kurz vor der Jahresversamm- 
lung zugestellt. In Frage hierfür kommen die Vorträge der 
Herren: Dr. Fleischmann über: „Jetziger Stand des Elektro- 
maschinenbaues“, Obering. Holzwarth über: „Stand des Baues 
der Ölturbine“, Dr. Ebeling über: „Fernkabel und Lautver- 
stärkung” sowie Obering. Wichert über: „Normung der Lei- 
stungen für Straßenbahn-, Kleinbahn- und Vollbahnmotoren“, 

Es wird gebeten, der Geschäftsstelle mitzuteilen, von welchen 
Vorträgen eine Fahne gewünscht wird. 


Bekanntmachung. 


Nachdem trotz rechtzeitiger Warnung verschiedene Verlags- 
firmen fortfahren, durch irreführende Prospekte und Erklärun- 
gen ihrer Anzeigenakquisiteure ihre Zeitschrift als offizielles 
Organ für die „Elektrische Woche“ und Elektroausstellung 1921 
in Essen zu bezeichnen, sehen wir uns gezwungen zu erklären 
daß lediglich seitens des Elektrotechnischen Vereins des rhein.- 
westf. Industriebezirks eine eigene Festschrift herausgegeben 
wird und keinem Verlage die Berechtigung erteilt ist, seine Ver- 
öffentlichungen als Festschrift offiziell zu bezeichnen. i 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende Der Generalsekretär. 
Dr.-3ug. H. Voigt. P.Schirp. 


mn maa 


Betr.: Konmission für Fernmeldeanlagen. 


In Gemeinschaft mit dem Verband der Fabrikanten von gal- 
vanischen Elementen E. V. hat die Kommission für Fernmellte- 
anlagen einen Entwurf zu „Vorschriften und Normen für zulva- 
nische Elemente” aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben 
wird und der Jahresversammlung in Essen zur Annahme vorge- 
legt werden soll. Einsprüche sind bis zum 30. April an unsere 
Geschäftsstelle zu richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekrctär: 
P.Sehirp. 


nn. 
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. Entwurf zu A 
Vorschriften und Normen für galvanische Elemente. 


(Zink-, Kohle, Braunsteinelement.) 
I. Allgemeines, 


ne $ 1. Geltungstermin. 
Die Vorschriften und Normen treten am 1. Juli 1921 in Kraft. 


8 2. Geltungsbereich. 

Die Vorschriften und Normen gelten für nasse Beutel-Ele- 
mente, Trockenelemente und auffüllbare Elemente von einem 
Aufbau aus Zink, Kohle, Braunstein. 


§ 3. Aufschrift. 

Jedes Element muß ein Ursprungszeichen haben, das den 
Herstellar erkennen läßt. Bei Trocken- und auffüllbaren Ele- 
menten müssen Woche und Jahr der Herstellung leicht und deut- 
lich erkennbar verzeichnet sein. Klassenzeichen: „ZKB 
(Zahl) ist außerdem anzugeben. Die Bezeichnungen sollen so 
angebracht sein, daß sie nicht ohne weiteres entfernt werden 
können. 

Il. Begriffserklärungen, 

Die offene Spannung ist die Spannung des nicht durch 

einen äußeren Widerstand belasteten Elements. 
lemmenspannung ist die Spannung eines Elements 
bei Schließung durch einen äußeren Widerstand. 

Innerer Widerstand ist der Widerstand des durch 
keinen äußeren Widerstand belasteten Elements, gemessen 
zwischen dem freien Ende des Auschlußdrahtes und der Kohlen- 
polklemme. 

Dauerentladung ist die zeitlich wununterbrochene 
Stromentnahme bis zur Erschöpfung des Elements. 

Aussetzende Entladung ist eine in Zeitabschnitten 
stattfindende kurzzeitige Stromentnahme bis zur Erschöpfung. 

Entladungswiderstand ist der zwischen dem freien 
Ende des Anschlußdrahtes und der Kohlenpolklemme eingeschal- 
tete äußere Widerstand. 

Anschlußdraht ist die zur Stromentnahme dienende 
Verlängerung der Zinkelektrode. 


Ill. Behandlungsvorschriften für Elemente. 
§ 5. 
a) Nasse Beutelelemente. 


Das Ansetzen der nassen Beutelelemente geschieht in der 
Weise, daß zunächst die gesäuberten Gläser etwa bis zur Hälfte 
mit Regen- oder Leitungswasser gefüllt werden. : Es wird dann 
das Erregersalz hinzugeschüttet und die Lösung rd 4 Stunde um- 
gerührt. Hierauf wird der Kohlenbeutel und das Zink einge- 
setzt und soviel Wasser nachgefüllt, daß die Lösung 1 cm über 
der Oberkante des Kohlenbeutels steht. Zum Zwecke des Tem- 
peraturausgleiches hat dann das Element mindestens 12 Stun- 
den ruhig zu stehen und soll dann erst in Gebrauch genommen 
werden. 

b) Trockeneleamente. 


Trockenelemente vertragen im allgemeinen keine zu lange 
Lagerung vor Ingebrauchnahme. Dieselben sind möglichst bei 
mittlerer Temperatur und nicht zu trocken aufzubewahren. Der 
Anschlußdraht ist so zu sichern, daß eine Berührung desselben 
mit der Kohlenpolklemme ausgeschlossen ist. 


c) Auffüllbare Elemente. 


Diese Elemente eignen sich für längere Lagerung vor Ge 
brauch. Die Elemente sind möglichst bei mittlerer Temperatur 
und in vollkommen trockenen Räumen aufzubewahren. Der An- 
schlußdraht ist so zu sichern, daß eine Berührung desselben mit 
der Kohlenpolklemme ausgeschlossen ist. 

Das Ansetzen der auffüllbaren Elemente geschieht in der 
Weise, daß nach Herausnahme des oder der Stöpsel das Element 
mit Regen- oder Leitungswasser durch das Füllrohr vollzufüllen 
ist. Nach einer Stunde ist noch einmal nachzufüllen, dann eoll 
das Element möglichst 12 Stunden aufrecht stehen, muß dann 
aber einmal umgekippt werden, damit etwa noch überschüssiges 
Wasser herausläuft. Die Füllrohre sind nunmehr wieder mit 
ihren Stöpseln zu verschließen. 

Als tropensicher können nur nasse Beutelelemente und auf- 
füllbare Elemente angeschen werden, solange dieselben sich 
nicht im gebrauchsfähigen Zustande befinden, dagegen eignen 
sich Trockenelemente nicht zum Export nach tropischen 
Gegenden. 


IV. Bestimmungen für die Messungen von 
Elementen. 


§ 6. 


Messungen nach § 7 und ff. sind innerhalb einer Frist von 
9 Wochen nach Eintreffen bei dem Abnehmer vorzunehmen. 

Bei nassen Beutelelementen und auffüllbaren Elementen sind 
lie Messungen nach Erfüllung der Vorschriften des $ 5a und c 
vorzunehmen. T 


Es ist zu messen die offene Spannung des Elementa. 
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§ 8. 
Es ist zu messen: Der innere Widerstand mit der Wechsel- 
strommeßbrücke beı einer Periodenzahl von 400 — 800. 
Es sind Vorkehrungen zu treffen, welche verhindern, daß 


eine stärkere Entladung des Elements über die Brückenzweige 
während der Messung stattfindet, 


§ 9. 


Die Feststellung der Anzahl der Wattstunden erfolgt durch 
Messung der Klemmenspannung bei Dauerentladung und aus- 


setzender Entladung über den in $ 12 angegebenen Entladungs- 
widerstand. 


a) für Dauerentladungen haben die Messungen während der 
ersten 8 Stunden stündlich, darauf in Abständen von je 
24 Stunden — erstmalig 24 Stunden nach Beginn der Ent- 
ladung — solange zu erfolgen, bis die Klemmenspannung 
unter 0,4 V gesunken ist. 

b) Für aussetzende Entladung erfolgt die Feststellung der 
Anzahl der Wattstunden durch Messung der Klemmspan- 
nung jeweils 2 min nach Einschalten des Entladungs- 
widerstandes. Die Spannungen haben während der ersten 
6 Tage in Abständen von 24 Stunden, dann in Abständen 
von je 72 Stunden zu erfolgen. Die Entladung selbst ist 
in der Weise vorzunehmen, daß die Elemente in jeder 
Viertelstunde je 3 min lang über den Entladungswider- 
stand geschlossen wörden. 

Die gefundenen Werte sind in Kurven aufzutragen, in wel- 
cher die Spannungen als Ordinaten, die Zeiten als Abszissen ein- 
zutragen sind Durch Planimetrieren derjenigen Kurve, die aus 
den Quadraten dieser Spannungen als Ordinaten und den Zeiten 
ala Abzissen gebildet wird, ist die Anzahl der Weattstunden zu 
ermitteln, u. zw. sowohl für eine Entladung bis au einer Klemmen- 
annung von 0,7 V als auch bis zu einer Klemmenspannung von 

Nach Schluß der Entladung ist der innere Widerstand, wie 
in $ 8 angegeben, festzustellen. 


$ 10. 

Trockenelemente sind ferner noch in der Weise zu prüfen, 
daß bei je einem eingelieferten Element wöchentlich einmal die 
Klemmenspannung 10 s nach Schluß über einen Widerstand von 
1 Q während 45 Tagen festgestellt wird. 

Die gefundenen Werte sind in Kurven einzutragen, in wel- 


chen die Spannungen als Ordinaten, die Zeiten als Abszissen er- 
scheinen. si 
1. 


Für die Messungen nach 8 7, 9 und 10 ist ein Edelspannungs- 
messer mit einem Widerstand von mindestens 100 Q für 1 V 
zu benutzen, Sämtliche Spannungen sind bei einer Raumtempe- 
ratur von etwa 20° vorzunehmen. 


$ 12. 


Für die Entladungen nach $ 9 sind folgende Entladungs- 
widerstände zu wählen: 


Elementklasse 


FE u 12345'6789 101l 
Entladungswiderstand in Ohm . 1 


335110510555 15 
V. Normale Abmessungen von Elementen. 
§ 13. 


Es werden 11 Normalklassen von Elementen festgelegt mit 
den folgenden Abmessungen: 


Höhe | Que Ip a Ai hing Be 
. $ s . OQI n = 
Klasse | E A TE = archmesser | weihune | und Durch- merkung 
'inmm!| inmm ` in mm | in mm | in mm 
ZKB 1! 73 | 32 x 32 ! = | 2 o1 Trocken- 
| | u "element 
„ 2] 100 | 388x38. — 15 1 „ 
< Z Uoma — 15 | 2 i 
„o 4| 140 | 68x63]  — | 20 2 » 
„ 5| 180 | 80> 80 -— 0190108 A 
„6 130 — į 3 | 2 „ 
w Tle j ee 5 2 | 3 7 
„ 8 150 == | 80 | 20 | 3 n” 
„ 9| 180 a a: S 3 f 
M 10, 160 = 100 0o = Nasses 
= — — ‚(Deckel 107) — | (3) Element 
„ 11 250 | — 125 50 — „ 
= = en Es (Deckel 132) = (3) 


§ 14. 


Für die Anschlußdrähte, die in geeigneter Weise gegen 
chemische und elektrolytische Einwirkungen geschützt sein 
müssen, ist für die Klassen ZKB 1 bis 4 und 6 ein Draht von 1 mu 
Durchmesser oder eine Litze, bestehend aus 7 Kupferdrähten von 
0,4 mm Durchmesser, verseilt, für die Klassen 5 sowie 7 bis 9 
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ein Draht von 1,3 mm Durchmesser oder eine Litze aus 11-Dräh- 
ten von 0,4 mm Durchmesser verseilt, zu verwenden. 
Die Länge der Anschlußdrähte, vom Austritt aus der Vorguß- 
masse ab gerechnet, soll mindestena betragen: 
für Klasse 1 und 2 55 mm, 
für Klasse 3, 4 und 6 90 mm, 
für Klasse 5, 7 bis 9 120 mm. 
Die freien Enden der Anschlußdrähte sind auf eine Länge 
von 20 mm von Isolierhüllen freizuhalten und zu verzinnen. 
Für Bleistreifen, für nasse Elemente gelten die Abmessungen: 
Querschnitt 10 X 1 mm, 
Gesamtlänge mindestens 180 mm, 
Lochdurchmesser 5 mm. 


VIL. Höchst- bzw. Mindestwerte für die Klassen 
ZKB 1 bis 11. 
§ 15. 


Für die aus den Messungen gemäß $ 7 bis 10 sich ergebenden 
Werte werden folgende Höchst- bzw. Mindestwerte festgesetzt, 


denen die Elemente Genüge leisten müssen: 


Offene Spannung des Elements in V 87T 1,48 | 1,50 | 1,50 
Klemmenspannung in V, 10 sek nach 
Schluß über 1 Q 
a) beim neuen Element 8 10 1,00 | 110 | 1,15 
b) nach 45 Tagen . . . .. § 10 0,90 | 1,00 | 1,05 
Innerer Widerstand d. Elements in Q 88 0,40 | 0,40 | 0,30 
Zahl d. Wattstd. bei Dauerentladung 
bis OTV Lo 2 2 I I a‘ 59 1,6 3,4 8 
Zahl d. Wattstd. bei Dauerentladung 
bis 04V aoaaa L 59 1,9 45 110 


Für die Anzahl der Wattstunden bei aussetzender Entladung 
erfolgt die Festsetzung von Mindestwerten, für den inneren 
Widerstand nach Dauerentladung und aussetzender Entladung 
die Festsetzung von Höchstwerten später, desgl. die Festsetzung 
von Mindest- und Höchstwerten für auffüllbare Elemente. x 


Vertrauensmänner für die en AlunE von Praktikanten- 
stellen. 
(Anhang zu dem auf S. 387 der „ETZ” 1921 veröffentlichten Merkblatt 
für Praktikanten.) 


À. Technische Hochschulen: 
T. H. Aachen: Prof. Dr.-Ing. Bonin. 
T. H. Berlin: Geb. Rat Prof. Flamm (Abt. f. Schiff- u. Schiffsmaschi- 
nenbau); Prof. Dr.:{fiin. Drawe (Maschinenbau). 
T. H. Braunschweig: Prof. Dr.. Pfleiderer. 
T H. Breslau: Prof. Dr.=Xng. C. Heinel. 
T. H. Danzig: Prof. Föttinger. 
T. H. Darmstadt: Prof. Dr.-Ing. Heidebroek. 
- H. Dresden: Prof. K. Kutzbach. 
. H. Hannover: Prof. Franke. 
. H. Karlsruhe: Prof, Dr.-3na. Woernle. 
T. H. München: Geh.-Rat Prof. von Lossow. 
T. H. Stuttgart: Prof. W. Häbich. ' 


B. Technische Mittelschulen. 

Vertrauensmänner der staatl. und der bedeutenderen städtischen und 
privaten Technischen Mittelschulen sind in der Regel die Direk- 
toren dieser Anstalten. 

G Bezirksvereine des Vereines deutscher Ingenieure. 

l. Aachener B. V. Obmann: W. Zimmermann, Direktor des Dampf- 

kessel-Überwachungsvereins, Aachen, Vereinsstr. 2. 

Vertreter: Max Mehler, Maschinenfabrikant, Aachen, Roermonderstr. 

Vertr.: Dipl.-Ing. Prof. P, Otto, Direktor der Staatlichen Höheren 

‚Maschinenbauschule Aachen, Goethestr. 3. 

Kölner B, V, Obmann: Prof. Regner, Köln, Mainzer Str. 58. 

Stellv.: Oberlehrer Ing. H. Sagebiel, Köln, Zugweg 10. 

- Mittelrhein., B. V. Obmann: Ing. I. Arends, Neuwied, Bahnhofstr. 
le Direktor G. Nimax, Ransbach (Westerwald). 

tellv.: Obering. G. Raske, Neuwied, Bahnhofstr. 23. 

en B.V. Obmann: Ing. P. Wever, Düsseldorf, Fauna- 
straße 39, 

Mosel B.V. Obmann: Fr. Theis, Hüttendirektor, Trier, Friedrich 
Wilhelmstr. 28. 

perliner B. V. Obmann: .‚Reg.-Bmstr. a. D. M. Frauendienst, 

; rlin O 34, Straßmannstr. 6. Städt. Gewerbesaal. 

tellv.: Prof. Dipl.-Ing. Georg von Hanfstengel, Charlottenburg 9, 
Ahornallee 50, 

ln: Dipl.-Ing. Fr. Frölich, Charlottenburg 2, Hardenbersstr. 3. 

'pomburger B, V. Obmann: Oberinsp. Müller H. S.D. G. Ham- 
gu? Holzbrücke l (See- u. Flußschiffswesen u. verw. Betriebe). 
llv.: Obering. Ma yer, Menck & Hambrock, Altona, Brunnenstr. 78 
(Landbetriebe). 
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Märkischer B. V. Obmann: Obering. Czernek, Frankfurt/Oder, 


Lindenstr. 21. g 
Stellvertr.: Direktor Frömling, Frankfurt)O., Klosterstr. 38. 


Pommerscher B. V. Obmann: Dipl.-Ing. Steimle, Oberlehrer an 


——— 


` der höheren Maschinenbauschule, Stettin, König Albertstr. 14. 


Schleswig- Holsteiner B. V. Obmann: Prof. Bohnstedt, Kiel, 


Knooperweg. 
Obmann: Direktor Girardoni, Bremer Jutespinnerei 


und Weberei, Bremen-Hemelingen. Ä 
Stellv.: Reg.-Bmstr. Walz, Hansa-Llovd-Werke, Bremen. 


“ Stellv.: Dipl.-Ing. Nüßlein, Akt.-Ges. „Weser”, Bremen. 


Obmann: Dipl.-Ing. Wilsdorf, Bremerhaven, 


12. Unterweser B. V. 
Boémerstr. 26. 

13. Braunschweiger B. V. Obmann: Direktor Poley, Braunschweig. 
14. Magdeburger B. V. Obmann: Dr.:{un. Förster, Direktor der 
Staatl. Vereinigt. Maschinenbauschulen, Magdeburg, AmKrökentor. 

Stellv.: Oberlehrer Dipl.-Ing. A. Weiske, Magdeburg, Pappelallee 15. 
Stellv.: Direktor O. Holtzhausen i. Fa. Friedr. Krupp., A.G. Magde- 
burg-Buckau. 
15. Mittelthüringer B. V. Obmann: Ing. P. Scholz, Erfurt, Kar- 
thäuserstr. 15. 
l4 |5 |é } 7 |ù» | 9 | 1 | 1 | Bemerkungen 
| 10 10 | 1,50 10 150 | 1,50 150 | 150 |] Mindestwert 
| | 
120 | 1,25] 1,15 | 1,20 | 1,20 | 1,25 | 1,15 | 1,20 i 
1,10 | 1,18 | 405 | 115 | 115 | 118 | — — PE 
0,30 | 0,20 ; 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,20 | Höchstwert 
14 l32 | 9 |2 Im 1» 16 zo Mindestwert 
20 P 12 30 175 |2 25 J45 „ 
| | | | 
Stellv.: Ing. P. Eberle, Erfurt, Marstallstr. 3. 
Stellv.: Ing. A. Strempel, Erfurt, Leipziger Str. 104. 
16. Sächsisch-Anhalt B. V. Obmann: Obering. M. Pröls, Dessau, 
Albrechtstr. 112. 
17. Thüringer B. V. Obmann: Ing. A. H. Voegt, Halle Saale, Sebe- 
ner Straße 19. 
Stellv.: Dipl.-Ing. K. Viertel, Patentanwalt, Hallea. S. Franckestr. 7, 
Stellv.: Ing. Heidenreich, Halle a/Saale, Merseburger Str. 34. 
18. Breslauer B. V. Obmann: Prof. Dr. \ıly. C. Heinel, Breslau XVL 
~ Borsigstr. 54. À 
19. Oberschlesischer B. V. Obmann: Obering. Kahmann, Hinden- 
burg 0./S., Donnersmarekhütte. i 
21. Ostpreußischer B. V. Obmann: Direktor P. Fischer, Königs- 


37. 


. Siegener B. V. Obmann: 


berg, Herderstr. 2. 
Stellv.: Obering. Wallendy, Königsberg, Tiergartenstr. 49. 
Stellv.: Dr.-Ing. Bieske, Königsberg, Schnürlingsstr. 22. 


. Westpreußischer B. V. Obmann: Prof. J. Jahn, Danzig-Lang. 


fuhr, Techn. Hochschule. 
Frankfurter B. V. Obmann: Direktor E. Jurthe, Frankfurt a. M., 


Höchster Str. 45. | 
Stellv.: Dipl.-Ing. F. Harth, Frankfurt a. M., Eschenheimer Anlage 24. 


Hessener B. V. Obmann: Dipl.-Ing. Benemann, Cassel-Wilhelms* 
höhe, Kirchditnoklerstr. 38, i. Fa. Henschel & Sohn. 
Direktor Di.= tg. A. Menzel, Siegen, 


Obere Häuslingstr. 17. 
Rheingauer B.V. Obmann: Baurat N. Furkel, Mainz, Rhein- 


allee 29. 
Bülz, 


Prof. Dr... Chemnitz, 


. Chemnitzer B. V. Obmann: 
Andrestr. 4. 
Dresdener B. V. Obmann: Baurat W. Meng, Dresden, Strehlener 
Straße 72. 
Lausitzer B. V. Obmann: Obering. Dubbers, Görlitz. 
Stellv.: Prof. Rössler, Maschinenbauschule Görlitz. 
Leipziger B. V. Obmann: Obering. O. Alt, Leipzig, Hardenberg - 


straße 37a. 
Stellv. : Prof. Dr -3ng.W. Wilke, Obering., Leipzig-Gohlis, Pölitzstr. 11. 


. Zwickauer B. V. Obmann: F. Szyboth, Zwickau. 
. Hannoverscher B, V. Obmann: Dipl.-Ing. Nordmann, Han- 


nover, Waldhausenstr. 19. 
Stellv.: Arbeitsvermittlungsamt der T. H. Hannover, 


. Bergischer B. V. Obmann: Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Ingrisch, 


Barmen, Wertherstr. 37 


. Bochumer B. V. Obmann: C. Balcke, Generaldirektor der Ma- 


schinenbau-A.-G. Balcke, Bochum, Marienplatz 5. 


. Emscher B. V. Obmann: G.. Hußmann, Direktor d. Gelsenkir- 


chener Bergwerks-A.-G., Rheinelbe. Gelsenkirchen. 


. Lenne B. V. Obmann: Prof. Reg.-Bmstr. E. Ocser, Hagen, Eppen- 


hauserstr. 45. 

Stellv.: Prof. Reg.-Bmstr. F. Euler, Hagen, Buschevstr. 36. i 
Stellv.: Ing. Hugo Käseberg, Hagen, Buscheystr. 52. 
Ruhrer B. V. Obmann: Direktor Schwarz, Mühlheim/Ruhr. 
Scheffelstr. 18. 

Stellv.: Obering. E. Koch, Mülheim’ Ruhr, Schloßstr. 73. 

Stellv.: Dipl.-Ing. P. Ruff, Duisburg, Schreiberstr. 24. 
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38. Teutoburger B. V. Obmann: Ing. K. Reyscher, Bielefeld, Dorn- 
i berger Str. 22. 


Westfälischer B. V. Obmann: Zivilingenieur A. Dahlhaus, Dort- 
mund, Burgwall 18. 


40. Karlsruher B. V, Obmann: Prof. Dr. Borchard Wörnle, Karls- 
rune., 


Stellv.: Baurat H. Baumann, Karlsruhe, Südendstr. 24. 


R B. V. Obmann: Dipl.-Ing. G. Steiner, Mannheim, 
. 7, 68. 


42. Pfalz-Saarbr. B. V. Obmann: Fr. Lux, Ludwigshafen. 
Stellv.: Direktor Geil, Frankenthal a. Rh. (Pfalz). 
Stellv.: Direktor Ackermann, Neunkirchen, Saar. 
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43. Rayrischer B. V. Obmann: Dipl.-Ing. Eppner, Dir. d. Bayer. 
Masch.-Fabrik Fried. Krupp A.G., München 23. 

44. Fränkisch-Oberpfälzischer B. V. Obmann: Obering. Jos. 8. 
Hanner, Maschinenfabr. Augsburg-Nürnberg A.G., Nürnberg 24 

45. Augsburger B. V. Obmann: Ing. G. Mohr, Leiter der Lehrlings- 
und Praktikantenausbildung i. d. Maschinenfabr. Augsburg-Nümberg 
A.G., Werk Augsburg. 


46. Bodensee B. V. Obmann: Dipl.-Ing. Graf v. Soden, Dir. d. Zahn. 
radfabrik G. m. b. H., Friedrichshafen. 


47. Württemberg B. V. Obmann: Staatarat Prof. Dr.3ng. C. v. Bach, 
Stuttgart, Johannesstr. 53. 


a E OD 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. 29. IV. 1921, abends 
7 Uhr, Ingenieurhaus, Berlin, Sommerstr. 4a. Lichtbildvortrag Dr. Doe- 
rinckel „Fließvorgänge in Messing beim Stangenpressen‘“ (Aussprache). 
Verein Deutscher Ingenieure (Ausschuß für Technische Mechanik). 
25. IV. 1921, abends 6 Uhr, Technische Hochschule Charlottenburg, Hör- 
saal 358 H, Vortrag Prof. Weber: „Über die Analogie zwischen den fünf 
Problemen der Mechanik: Ebenes Pendel, elastische Linie, Wasserdruck- 
Kettenlinie, zylindrische Luftschiffhülfe und Hohlreifen unter Innendruck.“ 
Vereinigung der Elektrizitätswerke e. V., Berlin. 20. bis 
22. VI. 1921 Hauptversammlung in Kolberg. 
l. Vortrag Dr. Münzinger „Kohlenstaubfeuerungen“. 
2. Vortrag Holzwarth „Entteerung der Kohle und dig Gasturbine.‘ 
Deutsche Physikalische Gesellschaft. 22. IV. 1921, abends 
7!/, Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstags- 
ufer 7/8: Bericht des Herrn W. Westphal „Über den Strahlungsdruck.“ 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Schmitt. Herr Ingenieur W. Schmitt, der bisherige 
Leiter des städtischen Elektrizitäts- und Wasserwerkes St. Blasien 
(bad. Schwarzwald) ist am 1. IV. 1921 aus den Diensten der Stadt 
ausgeschieden, um sich als Beratender Ingenieur für Elektro- 
technik in St. Blasien niederzulassen. Die Oberleitung über die 
Technischen Werke der Stadt behält Herr Schmitt bei. 


’ 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Der elektrische Antrieb in der Landwirtschaft. 


Zu den Mitteilungen des Herrn KROHBNE über Aufstellung 
von Elektromotoren auf Drehscheiben in landwirtschaftlichen Be- 
trieben („ETZ“ 1921, S. 160) gestatte ich mir zu be- 
merken, daß dieser Vorschlag von HOSENFELDT nichts Neues 
enthält. Die Anbringung solcher Motoren auf Drehscheiben 
ist in den ländlichen Gegenden von Oberbayern und Nieder- 
bayern schon lange vor dem Kriege eine der Bevölkerung 
bekannte Aufstellungsart gewesen, und wo die Landleute 
dieses nicht wußten, wurden sie von den Monteuren der 
Installationsfirmen darauf aufmerksam gemacht. Die Dreh- 
scheiben wurden und werden heute noch dort in der Regel von 
den einheimischen Wagnermeistern unter Zuhilfenahme alter 
Wagenräder u. dergl. in einer tadellosen Weise hergestellt, wo- 
bei die verschiedenen Stellungen durch Steckstifte festgehalten 
werden und ein Anschlag das Drehen um mehr als 180 °, das zum 
Bruch der Zuleitung führen würde, verhindert. Bei dieser An- 
ordnung muß, worauf auf S. 160 dieser Zeitschrift nicht hinge- 
wiesen ist, der Schalter und die Motorsicherung im festverlegten 
Teil der Zuleitung angebracht sein, entsprechend den Prrich- 
tungsvorschriften, daß in beweglichen Leitungen keine Schalter 
vorhanden sein dürfen, und mit Rücksicht auf die immerhin mög- 
liche Gefährdung der bisherigen Zuleitung. Der Anlasser wird 


- zweckmäßig in geeigneter Weise am Motorgehäuse befestigt, um 


nicht noch biegsame Zuleitungen zwischen ihm und den Schleif- 
ringen zu bekommen. Es wäre sehr begrüßenswert, wenn die im 
übrigen in dem genannten Bericht angegebenen Leitsätze in ge- 
eigneter Veröffentlichung allen landwirtschaftlichen Vereinen und 
Genossenschaften, Bezirksbautechnikern, Aufsichtsbehörden und 
den sonstigen Stellen, welchen die Genehmigung von Bauvor- 
nahmen obliegt oder welche beratenden Einfluß haben, bekannt- 
gegeben würden, damit sie bei Neubauten beachtet werden können. 

München, 21. TI. 1921. C. Reindl. 
ci widerung. ` 

Eigentlich müßte man Vorwürfe machen, daß der Allgemein- 
heit eine sehr dankenswerte Anregung so lange vorenthalten ge- 
blieben ist. Aber wir wollen dankbar dafür sein, daß Herr 
REINDL die Anregung HOSENFELDs noch . vervollständigt hat. 
Immerhin darf das Verdienst des Herrn HOSENFELD nicht ver- 


Is 


kleinert werden, der offenbar völlig unabhängig von den in Süd- 
deutschland gelegentlich angewendeten, handwerksmäßig herge 
stellten Vorrichtungen eine in Massenfabrikation gefertigte Han- 
delsware geschaffen hat, die nun jedem zu beziehen möglich ist. 
Die von Herrn REINDL am Schlusse seiner Ausführungen ge- 
gebene Anregung ist befolgt worden. Der Ausschuß für Technik 
und Landwirtschaft ist mit der Sache befaßt. 


Berlin, 12. III. 1921. 


sw 


Krohne. 


Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomo- 
tiven mit Parallelkurbelgetriebe. 


Auf S. 103, 128, 151 der „ETZ“ 1921 bringt A. WICHERT eine 
Darstellung. neuerer Theorien der Schüttelerscheinungen elek- 
trischer Lokomotiven mit Parallelkurbelgetriebe, in der er mehre- 
ren der von ihm besprochenen Arbeiten in der Tat, wie er nach 
dem Wortlaut seiner „Schlußbemerkungen“ selbst fühlt, in nur 
schr geringem Maße gerecht wird. Es liegt dies wohl besonder 
an dem von mir schon anläßlich der Diskussion auf S. 59 der 
„ETZ“ 1915 vermuteten, nun durch Dr. I. DÖRY auf S. 99 der 
„ETZ“ 1920 ausgesprochenen und auf S. 165 der „ETZ“ 191 be- 
stätigten, Unvermögen WICHERTS, für das vorliegende Problem 
die Bedeutung der harmonischen Schwingung zu erkennen, in die 
die Schüttelschwingung auch bei Vorhandensein von Lagerspiel 
näherungsweise übergeht. Gerade wegen dieser Bedeutung der 
harmonischen Schwingung behalten aber die von mir verfaßten 
und von WICRERT besonders absprechend beurteilten Arbeiten 
ihren Wert als Ausgangspunkte brauchbarer Annäherungslösun- 
gen bei. Mittels ihrer gelangt man, und zwar auch bei Berück- 
sichtigung der Resultate der umfassenden Arbeit von Dr. K. E. 
MÜLLER, zu einfachen Formeln für die praktische Überschlags- 
berechnung der kritischen Drehzahlen, wie der auf S. 1055 der 
„ETZ“ 1920 auszugsweise wiedergegebenen Arbeit zu entnehmen 
ist. Auf die mißglückte Verteidigung WICHERTS seiner Arbeit 
über Stichmaßfehler in „ETZ“ gehe ich wie auf andere kontro- 
verse Punkte, nicht ein, und erwähne ich hier lediglich noch die 
unrichtigen Zahlen seiner Tabelle auf S. 153 der „ETZ“ 131, 
welche, so weit die Arbeiten von MÜLLER und von mir in Be 
tracht kommen, im Referat auf S. 1055 der „ETZ“ 1920 richtiz 
veröffentlicht sind. 


Zürich, 2. III. 1921. 
Erwiderung. | 


Wenn Herr Professor Dr. KUMMER meint, ich wolle im 
Schlußsatz meiner Sammelbesprechung das Gefühl zum Ausdruck 
bringen, mehreren der besprochenen Arbeiten in nur sehr genn- 
gem Maße gerecht geworden zu sein, dann ist das ein Irrtum. 
Mit diesem Schlußsatz habe ich lediglich zu einer sachlichen Dis- 
kussion aufgefordert, die ich, eben weil ich glaube, meiner Sache 
sehr sicher zu sein, nicht fürchte. Völlig recht aber gebe ich 
Herrn KUMMER wenn er, allerdings nicht gerade sachlich, von 
einem Unvermögen meinerseits spricht, „für das vorliegende Pre 
blem die Bedeutung der harmonischen Schwingungen zu er 
kennen“. Dies Unvermögen besteht tatsächlich, trotz KUMMER, 
MÜLLER und DÖRY. Ob es nicht aber vielleicht zu Recht besteht, 
die Auffassung der Gegenseite von der Bedeutung der harmo: 
nischen Schwingungen dagegen auf deren Unvermögen beruht. 
das Wesen der Schüttelschwingungen zu erkennen, das ZU 
entscheiden, möchte ich dem Leser überlassen. Ich will hierzu 
nur bemerken, daß der Hinweis KUMMERS auf die Arbeit 
MÜLLERS in diesem Zusammenhang unverständlich ist, denn diese 
fußt doch auf der Theorie MEISSNERS, die mit harmonischen 
Schwingungen ganz und gar nichts zu tun hat, Erleichtert wird 
dem Leser die Entscheidung werden, durch eine von mir schon 
vor „Eingang der KUMMERschen Zuschrift in die Wege geleitete 
Veröffentlichung einer Aufnahme der Schüttelschwingungen de 
Ankers einer fahrenden Lokomotive Herrn Prof. Dr. KUMMER 
aber wäre ich dankbar, wenn er den Versuch unternähme, diese 
Aufnahme mit Hilfe seiner Theorie zu erläutern. 

~ Nun zu dem einzigen sachlichen und bestimmt gehaltenen 
Einwand KUMMERS gegen meine Darstellungsweise seiner 
Theorie. Die Zahlen meiner Zahlentafel S. 153, sollten unrichtig 
sein, Soweit sio auf seine und MÜLLERS Arbeiten Bezug ‚haben‘ 
Dort ist die Frequenz der Schwingungen infolge Lagerepiele für 


W. Kummer. 
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KUMMER gleich der Umdrehungszahl multipliziert mil 
9 und 4 angegeben, für MÜLLER als die 4-, 2- und I-fache. Nun, 
in dem von KUMMER bezogenen Bericht über eine seiner Ar- 
beiten, den er als richtig bezeichnet, steht. es müßte in den 
kritischen Geschwindigkeiten „die Drehzahl gleich der 
Eigenschwingungszahl, dividiert durch 2 und 
4sein, (wobei nach KUMMER die Schüttelschwingungen im Re- 
sonanzfall immer die Frequenz der harmonischen Eigenschwin- 
gungen haben). Ich bekenne auch hierbei mein Unvermögen, 
nämlich einen Unterschied zwischen den beiden Angaben zu 
erkennen!“ Bezüglich der MÜLLERschen Theorie ist in der Zahlen- 
tafel S. 153 allerdings ein Schreibfehler unterlaufen; es muß dort 
für die Frequenz der Schwingungen als Vielfaches der Umdreh- 
zahl selbstverständlich die gleiche Reihe: 4—2— 1 angeführt 
werden, wie dies in der Besprechung der MÜLLERschen Arbeit 
selbst geschehen ist (vgl. S. 106). Diese Reihe ist aus der Dis- 
sertation S. 46 entnommen. Auch nach Beseitigung dieses offen- 
kundigen Schreibfehlers bleibt bestehen, daß nicht zwei Verfasser 
dieselben Zahlen gefunden haben. Wenn schließlich von KUMMER 
auf seine, auch in dem bereits erwähnten Bericht enthaltene 
Zahlentafel errechneter Eigenfrequenzen verwiesen wird, um 
die Richtigkeit seiner Theorie darzutun, so kann ich nur wieder- 
holen, daß diese Zahlentafel für das Verhältnis der Umdrehzahlen 
zur Frequenz der wirklich auftretenden Schwingungen, also für den 
physikalischen Vorgang, durchaus keine Beweiskraft 
besitzt, wie ich das in der „ETZ“ 1921, S. 130 Sp. 2 und früher 
schon in der „EKB“ 1920. S. 125 glaube nachgewiesen zu haben. 


Mannheim, 26. III. 1921. A. Wichert. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Grundzüge der Elektrotechnik. Von Prof. Hermann 
Zipp. 2. Aufl., 1. Teil. Mit 123 Textabb. VIII u. 1444 S. in 
8°. 2, Teil. Mit 181 Textabb. XI u. 174 S. in 8°%. Verlag von 
S. Hirzel, Leipzig 1920. Preis geb. 24 M. 

Die beiden Bände sind in der Reihe der Kollegienhefte, die 
von Prof. Dr. Foehr herausgegeben werden, erschienen. Sie 
verfolgen den löblichen Zweck, die Vorlesungen nutzbarer zu 
gestalten, indem der Lehrer beim Vortrag nicht auf ein Nach- 
schreiben Seitens der Hörer Rücksicht zu nehmen braucht, der 
Hörer sich ganz in den Vortragsinhalt vertiefen kann, ohne durch 
Niederschriften abgelenkt zu werden. 
Vorlesungen entstanden, die seit einer langen Reihe von Jahren 
in den Studienabteilungen des Friedrichs-Polytechnikums in 
Cöthen gehalten wurden. Die Darstellung ist nach den lang- 
jährigen Unterrichtserfahrungen entwickelt und dem Verständnis 
der Schüler angepaßt. Da ausführliche Erläuterungen in den 
Vorträgen vorausgesetzt werden, konnte der Inhalt in knapper 

orm gehalten werden. Der 1. Band gibt die Hauptgesetze der 
elektrischen Strömung. Grundzüge der Leitungsberechnung, Ver- 
wertung der elektrischen Arbeit durch Wärmewirkung. Licht- 
erzeugung und chemische Wirkung, im 2. Band werden die elek- 
tromagnetischen Grundbegriffe und Grundgesetze und deren Ver- 
wertung bei Vorgängen in Gleichstrom- und Wechselstromkreisen, 
bei Berechnung von Gleich- und Wechselstrommaschinen, Trans- 
formatoren und Umformern entwickelt. In gedrängter Kürze ist 
der Stoff vielseitig und weitgehend. Die Bücher sind daher nicht 
nur für die Schüler, die die erläuternden Vorträge des Verfassers 
hören können. sondern allgemein von großem Wert. Studierende 
können die Bücher als Repertorien mit Vorteil "benutzen, dem 

Ingenieur. der nicht: dauernd mit Berechnungen zu tun hat, 
können sie als willkommene Nachschlagebücher dienen. Wenn 
die vielen Formeln auch nicht sämtlich genauestens entwickelt 
sind, so sind sie doch durch klaren Text hinreichend erläutert 
und vor allem durch zahlreiche, treffend ausgewählte gute Ab- 
dungen dem Verständnis näher gebracht. Eine Anzahl von 
afeln erhöhen die Anschaulichkeit. Für die Rechnungen wird 
ihr die Verwendung höherer Mathematik fast durchweg ver- 
zichtet. Durch Beispiele ist das Verständnis für die Formeln 
Se onler. ‚Wer freilich einzig aus dem Buche die Elektrotechnik 
a will. der kann zwar viele Anregungen finden, wird aber 
In! na Schwierigkeiten stoßen. Für solche Zwecke ist der 
we an nicht bestimmt, das wenig umfangreiche Werk soll 
u L er Ansicht des Verfassers kein ausführlicher Leitfaden 
inke v Text ist durchweg klar und leicht verständlich gehalten 
an ermeidung unnützer Fremdworte. Wünschenswert wäre, 
a auch Worte wie Voltmeter, Amperemeter an Stelle von 
Pannungsmessern, Strommessern, obgleich erstere leider` allge- 


mein eingehii or s . ; 
= in eingebürgert, aber unglücklich gewählt sind. vermieden 
ren. Michalke. 


Ertragreichster Ausbau von Wasserkräften. 
von Dr.-Ing. Leiner. Mit 73 Textabb. VIT und 111 S. in 4°. 
Mita von R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. Preis 
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Verfasser stellt sich die Aufgabe. auf mathematischem, 
hauptsächlich graphischem Wege unter Zugrundelegung bestimm- 
ter Annahmen über den Verlauf des Bedarfs an elektrischer Ar- 
beit die wirtschaftlichste Größe des Ausbaues von Wasserkräften 
für den Entwurf vorauszuberechnen. Nachdem er in den ersten. 
Kapiteln die Grundlagen der Geld- und Kraftwirtschaft der 
Wasserkraftanlagen in bekannter Weise kurz erläutert hat. er- 
streckt er die Untersuchungen auf drei Hauptarten von Wasser- 
kraftanlagen, nämlich: | 

1. Staubeckenwerke mit nahezu unveränderlichem Gefälle, 

das sind solche entweder mit sehr großen Stauscen oder 
mit einem im Verhältnis zum Staubeckengefälle sehr gro- 
ßen Zusatzgefälle, 

2. Staubeckenwerke mit stark veränderlichem Gefälle. 

3. Freiwasserkraftwerke (Niederdruckwerke ohne wesent- 

liche Speicherungsmöglichkeiten). 

Die vom Verfasser zum Teil neu angegebenen oder erwei- 
erten und verbesserten Rechnungsarten sind klar durchgeführt, 
trotzdem ist das Lesen der Schrift bei der Fülle des Gebotenen 
nicht leicht. Das Buch bietet dem theoretisch sich Ausbildenden 
und dem Studierenden eine Menge von Anregungen, sein Wert 
für den in der Praxis stehenden. entwerfenden Ingenieur ist aber 
m. E. gering. weil die vom Verfasser seinen Rechnungen zu- 
grunde gelegten Fälle in der Regel nicht vorliegen. Die Größe 
von Talsperren z. B., auch dann, wenn sie ausschließlich für 
Kraftzwecke gebaut werden, was selten der Fall ist, kann nicht 
nach dem Gesichtspunkte der billigsten Krafterzeugung bestimmt 
werden, sondern ist meist durch örtliche Verhältnisse, Rück- 
sichten auf die , Landeskultur, Bebauung, vorhandene Eisen- 
bahnen, geologischen Aufbau usw. von vornherein nach oben be- 
grenzt. Den Strom in den Talsperrenkraftwerken möglichst billig 
zu erzeugen und die vorhandenen Wassermengen tunlichst voll- 
ständig nutzbar zu machen, ist dann zunächst identisch mit der 
Lösung der Aufgabe, den Betriebsplan richtig aufzustellen, also 
Aufgabe der Elektrizitätswirtschaft überhaupt; sie besteht darin, 
die umliegenden vorhandenen Kraftwerke so mit den Talsperren- 
werken zusammenzuschalten,. daß der volkswirtschaftliche Nutzen 
im ganzen genommen am größten wird. Diese Aufgabe läßt sich 
aber nicht allgemein mathematisch lösen, 

Die für die Rechnungen des Verfassers notwendigen An- 
nahmen über Größe und Verlauf des Kraftbedarfs sind nach 
meinen Erfahrungen äußerst ungewiß, weil sie im Laufe der 
Jahre sich ständig verändern, so daß das Ergebnis der Unter- 
suchungen des Verfassers selbst für die von ihm berechneten 
Talsperrengrößen ungenau wird. Die Annahmen über Dampf- 
reserven und ihre Größe sind überholt. weil die heutige Elektri- 
zitätswirtschaft darauf eingestellt ist, Wasserkraftwerke ohne 
eigene Dampfreserven mit leistungsfähigen Wärmekraftwerken 
zu kuppeln. i 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Niederdruck- 
werken, bei denen die gute Ausnutzung oder billige Stromerzeu- 
gung nur davon abhängt. daß die ganzen verfügbaren Wasser- 
mengen auch als elektrische Arbeit verwertet werden können. 
Das ist aber Sache des Zusammenschlusses mit Wärme- oder auf- 
speicherbaren Wasserkräften. Für sich allein arbeitend sind 
Niederdruckkraftwerke selten wirtschaftlich und ausbauwürdig. 

Verfasser hat sich eine Aufgabe gestellt, die nach meiner 
Auffassung in allgemeiner Form nicht lösbar ist; für jedes ein- 
zelue Wasserkraftprojekt müssen neben den reinen Kraftwirt- 
schaftsfragen eine große Reihe von anderen Bedingungen (Lan- 
deskultur, Schiffahrt usw.) mitbehandelt werden. die häufig den 
Ausschlag für eine bestimmte Größe und Art des Ausbauos geben. 
Die hierzu nötigen Untersuchungen und Rechnungen ergeben sich 
meist in einfacher Weise von selbst; ihre scharfe ınathematische 
Behandlung kann angesichts der Unsicherheit in den Annahmen 
über Verlauf und Größe des Kraftbedarfes usw. keine großen 


Vorteile bieten. Block. 


Elastizitätund Festigkeit. Die für die Technik wich- 
tigsten Sätze und deren erfahrungsmäßige Grundlage. Von 
Dr.-ng. C. Bach. Unter Mitwirkung von Prof. R. Bau- 
mann. 8. verm. Aufl. Mit zahlreichen Textabbildungen. zwei 
Buchdrucktafeln und 25 Tafeln im Tiichtdruck. XXVIII und 
698 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 


geb. 88 M. 

Vor knapp drei Jahren erschien die 7. Auflage, die in „ETZ 
1918. S. 451, eingehend gewürdigt wurde. Es wird daher genügen 
auf die Erweiterungen hinzuweisen, die die vorliegende 8. Auf- 
lage trotz der ungünstigen heutigen Verhältnisse erfahren hat 
Hervorgehoben sci auf S. 10 die Kurve o =f (£), bei der ø auf 
den kleinsten Querschnitt bezogen ist. Nebenbei bemerkt ist in 
Abb. 6 5.42 die Achse der „gesamten“ Dehnunzen noch nicht ue- 
ändert. Wertvoll und gerade heute, wo Holz in erhöhtem Maße 
als Baustoff herangezogen wird, besonders wichtig sind die Ver- 
suche mit Kiefern- und Eschenholz auf 5. 96 ff., sowie die Unter- 
suchungen auf Biezung S. 305, bei denen die Voraussetzung 
direkter Proportionalität zwischen Dehnung und Spannung fallen 
gelassen ist. Bei dieser Gelegenheit möchte ich darauf aufmerk- 
sam machen. daß sich a für E nicht eingebürgert hat, so dal es 
sich empfehlen würde, in den Tabellen auch eine Spalte für E 
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einzurichten. Bedauerlicherweise sind die wichtigen Unter- 
suchungen über den Einfluß der Schubspannungen nur gestreift; 
es wird auf ein demnächst erscheinendes Heft der „Mitteilungen 
über Forschungsarbeiten“ verwiesen. Wesentlich erweitert ist 
der Abschnitt „Drehungsfestigkeit‘‘ durch Hinzutreten von Unter- 
suchungen über den Einfluß von Schlitzen und kleinen Bohrungen 
in Rohren (S. 385 ff). Die Untersuchungen zeigen, daß diesem 
Einfluß durch Anordnung von Verstärkungsbunden begegnet wer- 
den kann. Auf S. 461 ist die Ermittlung der größten Dehnung bei 
gleichzeitigem Auftreten von Dehnung und Schiebung insofern 
schärfer durchgeführt. als diese Dehnung für eine beliebige 
Richtung ermittelt wird. Daß die Bestimmung des Größtwertes 
auf die bekannte Gleichung führt, ist selbstverständlich. Wie 
weit die Formel 


mix (2) = 0,35 o + 0.65 Vo? + 4 (%. 1)? 


zutreffende Ergebnisse liefert, müßte durch eingehende Versuche ge- 
klärt werden, über die meines Wissens bisher nur Bonte. Karls- 
ruhe, berichtet. Der Frage der Einspannung hat Bach von jeher Be- 
achtung geschenkt: in der vorliegenden Auflage ist sie durch Be- 
richte über Versuche mit Eisenbetonbalken erweitert (S. 505). 
Das bereits in der 7. Auflage angegebene Verfahren von Baumann 
zur Bestimmung von Formänderungen gekriimmter Stäbe ist auf 
frei auflierende Stäbe ausgedehnt: seine Anwendung auf gerade 
Stäbe aus Baustoffen mit veränderlicher Dehnungszahl a wird ge- 
zeigt (S. 543, 544). Wie die Bruchfestirkeit durch Vergrößerung 
der Ausrundung trotz Querschnittsverminderung zunchmen kann. 
zeigen die auf S. 572 angegebenen Versuche. Beachtenswert sind 
auch die Versuche mit Kegelfedern. die den Einfluß zeigen, den 
die Art der Bearbeitung der Federenden auf die Größe der Zu- 
sammendrückungen ausübt (S. 579). Schr erwünscht wird dem 


'schaffenden Ingenieur die Mitteilung sein, daß er bei Hohl- 


zylindern die Aufdornprobe machen darf. wenn es sich 
darum handelt. die Verminderung der Widerstandsfähigkeit des 
Baustoffes in Richtung senkrecht zur Stabachse infolge von Ma- 
terialfehlern festzustellen. Bei einem kleinen Durchmesser war 
die Entnahme von Proben an sich schon beschwerlich, und die Er- 
gebnisse eines Zerreißversuches mit dem erst gerade gerichteten 
Blech waren wenig zuverlässig (S. 59). 

Das Bachsche Buch sollte weder auf dem Tische des Theore- 
tikers noch auf dem des Praktikers fehlen. denn es beleuchtet 
tatsächlich ..die erfahrungsmäßige“ Grundlage der wichtigsten 
Sätze der Elastizität und Festigkeit in ausgezeichneter Weise. 
Dem Verfasser und seinem Mitarbeiter gebührt Dank, daß sie 
dauernd bestrebt sind. diese so bitter nötigen Erfahrungen zu er- 
weitern und unsere Kenntnisse vom Verhalten der Baustoffe zu 
vertiefen. Ungemein angenehm berührt die hervorragende Aus- 
stattung des Werkes, bei der es die Verlagsbuchhandlung Julius 


Springer, Berlin, an nichts hat fehlen lassen; damit verglichen ist ' 


der Preis des Buches niedrig. Winkel. 

Msschinenteile. Herausgegeben von Geh. Hofrat Prof. 
P.v.Lossow. Zur Ergänzung der Vorlesungen und zum Ge- 
brauch bei den Konstruktionsübungen an technischen Lehr- 
anstalten. 15.. völlig umgearb. Aufl. der Grove’schen Formeln. 
Tabellen und Skizzen für das Entwerfen einfacher Maschinen- 
teile. 96 S. in Folio. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1919. Preis 
geb, 16 M. 

Nach dem Vorwort soll der Inhalt .das Wesentliche aus dem 
Gebiet. der Maschinenteile umfassen. was der Lehrer seinen Zu- 
hörern übermitteln will und nicht durch den mündlichen Vortrag 
übermitteln kann“. Der Unterricht an allen technischen Lehr- 
anstalten krankt eben an dem Übelstand. daß der anschwellende 
Lehrstoff bei unveränderter Unterrichtszeit. ohne besondere Hilfs- 
mittel — deren Anwendung häufig genug Vertiefung in das Fach 
hindert — nieht mehr zu bewältigen ist. Der vorliegende erste 
Band. ein Hilfsmittel dieser Art darstellend, behandelt die ver- 
bindenden Maschinentejle nnd die Transmissionen. Das Werk 
eoll nieht den mündlichen Vortrag ersetzen. dementsprechend ent- 
hält es nur die für die Übungen im Entwerfen unentbehrlichen 
Zahlentafeln. sowie in der Hauptsache eine große Anzahl bild- 
licher Darstellungen. die als Vorlage für das Entwerfen dienen 
und aus Zeitmangzel nicht als Wandtafelskizzen gegeben werden 
können. Als Unterrichtserundlage die dem Lehrer beliebig 
weiten. nur durch den Zeitaufwand begrenzten Spielraum für den 
Vortrag läßt. entspricht das Buch dem zesteckten Ziel in vor- 
ziielicher Weise, wobei auch wohl der geringe Preis hervorze- 
hoben werden darf. Gerade ein Buch wie das vorlierende regt 
aber zu Gedanken darüber an. nb die bisherige Darstellune der 
„Maschinenelemente“ in Zukunft überhanpt noch durchgefiihrt 
werden kann. Es sei als Beispiel auf den Kraftmaschinenhan hin- 
gewiesen. Solange unter diesem der Kolhbendampfmaschinenbau 
zu verstehen war, hatte die noch jetzt. in den betreffenden Lehr- 
büchern zu findende Darstellunesart des Kurbeltriebes ihre Be- 
rechtigung. Seit der zunehmenden Bedeutung der Verbrennungs- 
kraftmaschine (von der Großzasmaschine bis zum Flugmotor) ist 
es gänzlich ausgeschlossen, dieses Kapitel im Rahmen eines alle 
anderen Maschinenteile berücksicehtigenden Buches auch nur in 
den Grundzüren seiner Bedeutunz entsprechend zu behandeln. 
Wo aber bleiben selbst in neuzeitlichen Werken die ..Elemente“ 


‚dynamos“ eingeschagen hat. 
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der Dampfturbine? Die gestellte Aufgabe ist meines Erachtens 
nur zu lösen durch scharfe Trennung zwischen „Maschinen- 
elementen“, den Grundformen, und den „Maschinenteilen“, die sich — 
wie Lager, Kupplungen usw. — aus Elementen zusammensetzen. 
Die Maschinenteile sind in Monographien zu behandeln, wie 
sie von Volk schon herausgegeben worden eind, in einer Dar- 
stellung der Maschinen elemente aber wäre jener Weg zu 
gehen, den Dr. O. Lasche neuerdings in dem Werk: „Kon- 
struktion und Material im Bau von Dampfturbinen au Turbo- 
ubbel, 


Costruzioni Elettromeccaniche,. Calcolo. Di- 
segno e Fabricazione delle Macchine Elet- 
triche. Accessori ed Applicazioni. Von E. Mo- 
relli. 2. Bd. Alternatori — Trasformatori — Motori — Commu- 
tatrici — Gruppi varii. Lieferung 6 bis 13. Mit 1127 Abb. und 
44 Tafeln. Verlag der Unione Tipogr. Editrice Torinese. Turin 
1919. Preis jeder Lieferung 5 bis 9 Lire, der Lieferungen 6 bis 
13 zusammen 50 Lire. 


Die. vorliegenden 8 Hefte bilden in ihrer Gesamtheit den 
II. Band eines Werkes. welches nach seiner Vollendung 3 Bände 
umfassen wird. Der I. Band, welcher im Jahre 1913 erschien, 
wurde von A. Dina in der „ET7“ 1913 S. 1015 besprochen. 


Der Verfasser setzt. wie schon bei der Besprechung des 
I. Bandes hervorgehoben wurde, die allgemeinen Kenntnisse der 
Wechselstromgeneratoren voraus, beschreibt den mechanischen 
und elektrischen Aufbau des indizierenden und induzierten Teiles 
von Generatoren, gibt neben einer erschöpfenden theoretischen 
Behandlung des Stoffes noch eine nach Klassifikationen unter- 
schiedene Beschreibung der Statorwicklungen nach ihrer ge 
schichtlichen Bedeutung und hebt bei den jetzt angewandten 
Wicklungen ihre Vor- und Nachteile hervor. um dann die Bedin- 
gungen für das Parallelarbeiten von durch Wasserkraft- oder 
Wärmekraftmaschinen angetriebenen Generatoren, sowie die ver- 
schiedenen Apparate zum Synchronisieren von Generatoren, nebst 
der Dämpfereinrichtungen, um gutes Zusammenarbeiten zu er- 
möglichen, zu besprechen. Nachdem charakteristische Kurven für 
alle Betriebszustände von Generatoren entwickelt und daran an- 
schließend die Verluste, Wirkungsgrade und Temperatur- 
erhöhungen abgeleitet werden. gcht der Verfasser auf die Er- 
regung mittels Erregermaschinen über, um dann die automati- 
schen Schnell- und Eilregler der bekanntesten Konstruktionen 
zu beschreiben. Genaue Anweisungen für die Werkstattausfilh- 
rung. die Preisbildung und für die im Prüffeld vorzunehmenden 
Prüfungen der Maschinen bilden neben der Formelsammlung und 
der Musterbeispiele eine wertvolle Ergänzung und Erläuterung 


.der Theorie. Die Bilder sind klar und deutlich, die Wiedergabe 


der in der Praxis ausgeführten und bewährten Konstruktionen, 
der Zusammenstellungszeichnungen von Wechselstromgener&- 
toren der bekanntesten Firmen, ist gut gelungen. Im Anschluß 
daran werden die Transformatoren. ihre magnetischen. elektri- 
schen Teile und ihr mechanischer Aufbau beschrieben. Auch hier 
ergänzen sich die Vorschriften für die Werkstattausführung, 
Formelsammlunzen. Besprechung von ausgeführten Konstruk- 
tionen nebst Tafeln. zu einem klaren Gesamtbild und die in 
Musterbeispielen durchgeführte Berechnung eines mittleren, luft- 
gekühlten und eines großen Öltransformators geben dem Kon- 
strukteur wertvolle Hilfsmittel. 


Das große Gebiet der Wechselfeldmotoren ist nach seinen 
hauptsächlichsten Vertretern in die Behandlung der Svnrehron- 
Drei- und Einnhasen-Asynchron- und Kommutatormotoren ge- 
gliedert. Für den Synchronmotor wird dessen Verwendbarkeit 
zur Verbesserung des Leistunzsfaktors für die ganze Anlage ge- 
bührend hervorgehoben. Die Dreinphasen-Asvnchronmotoren weft- 
den in ihrem elektrischen. magnetischen und mechanischen Aul- 
bau beschrieben, woran sich die Vornusbeatimmung der resultie- 
renden Streuung des Motors nach der Methode dea Verfassers 
sowie eine gute Darstellung des allgemeinen Heylanddiagrammes 
anschließen. Eine Formelsammlung nebst Durchrechnung von 
Beispielen langsam- und schnellaufender Drehstrommotoren, MI 
mehrfacher Benutzung des Hevlandkreises. sind sehr gut ver- 
wendhar. Eine dabei durchgeführte Vorausberechnung ñes Streu- 
koeffizienten nach Hobart und nach der Methode des Verfassers 
zeigen gute Übereinstimmung. Beispiele von Drehfeldmotoren 
für die elektrische Zueförderung, sowie TFinphasen-Renulrions- 
motoren ergänzen die Darstellung. woran sich die Beschreibung 
der verschiedenen Arten der Tourenregelungen. der Schleifring- 
Kurzschlußvorrichtungen, der Schaltkästen: und Walzen. der 
Zentrifuzalkurzschließer. der Vorrichtung zur Vermindernng des 
Rotorwiderstandes, der Polumschaltung. sowie der in Kaskade 
geschalteten Motoren anschließt. Die Beschreibnng von Regel- 
sätzen mit und ohne Hintermotor zeigen die vielfachen Verwen- 
Aungsmöglichkeiten für die „verlustfreie” Drehzahlregelung, die 
Enereierückzewinnung bei Nutzbremsung und die Verbesserung 
des Leistungsfaktors der Gesamtanlage. 


In dem nachfolgenden Kapitel üher Wechselfeld-Kommutator- 
motoren. welches Gebiet vielfach theoretisch bearbeitet wurde. 
folet der Verfasser dem durch das Buch von Arnold-La Cour ge- 
schaffenen Vorbilde und behandelt in einer knappen und deut- 
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lichen Darstellung die Haupteigenschaften, Berechnungen und 
Konstruktion dieser Motoren. Zum Schlusse werden Umformer- 
gruppen, Einanker-, Spaltpol- und Kaskadenumformer in ihrer 
Schaltung, Berechnung, Konstruktion und Regulierung eingehend 
beschrieben und auch gezeigt, daß die Wechselfeldmaschine mit 
oder ohne Kommutator in besonderen Fällen als asynchroner 
Generator, als elektrische Senkbremse bei Hebezeugen, als In- 
duktionsregler und als Leistungsfaktorverbesserer vielfach ver- 
wendet werden kann. 

Das Buch ist in einem sorgfältigen, klaren und formgewand- 
ten Stil geschrieben. Die Berechnungen sind folgerichtig ge- 
gliedert und die Ausstattung mit Bildern und Konstruktions- 
tafeln ist gut gelungen. Das Werk soll in erster Linie dem Stu- 
dierenden dienen, eignet sich aber auch für den in der Praxis 
stehenden Berechnungs- und Konstruktionsingenieur. Für deren 
Weiterbildung wären aber in einer zu erwartenden Neuauflage 
in Fußnoten die einschlägigen Werke der angeführten Autoren, 
sowie die Patentnummern der noch geschützten Konstruktionen 
und Beschreibungen anzugeben und eventuell ein Namen- und 
Sachregister dem Werke anzufügen. 

Der Verfasser stellt in einem 3. Bande die Beschreibung von 
Elektrizitätswerken sowie die besondere Behandlung aller Arten 
von elektrischen Betrieben in den verschiedenen Gewerben und 


Industrien in Aussicht. Moll. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Technik, Ingenieur und Hochschulstudium. Ein Einführungsvor- 


trag, gehalten an der Technischen Hochschule Karlsruhe Von Dr.:{ing. 
Fr. Engesser. 52 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis 5 M, | 

Bewegungsstudien. Vorschläge zur Steigerung der Leistungsfähigkeit 
des Arbeiters. Von Frank B. Gilbreth. Freie deutsche Bearbeitung von 
Dr. Colin Ross. VI u. 54 S. in 8°. Mit 20 Abb. auf 7 Tafeln. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 10 M. 

Anleitung zur Durchführung von Versuchen an Dampfmaschi- 
nen, Dampfkesseln, Dampfturbinen und Verbrennungskraft- 
maschinen. Zugleich Hilfsbuch für den Unterricht in Maschinen- 
laboratorien technischer Lehranstalten. Von Obering. Franz Seufert. 
6. erw. Aufl. VI u. 162 S. in 8°. Mit 52 Abb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 14 M. 

Die Berufseignung des Damenfriseurs. Methoden und Ergebnisse 
eines psychotechnischen Prüfsystems auf der Grundlage einer Funktions- 
analyse. Von Dr. Rob. Werner Schulte. Schriften zur Psychologie 
der Berufseignung und des Wirtschaftslebens. Mit 37 Abb. IV u. 77 S. 
in 8. Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1921. Preis 12 M. 

Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus. In 5 Bänden. 
Von Prof. Dr. L. Graetz. Bd. II, Lieferung 3. Mit 50 Textabb. X u. 
ti b in 8°, Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1921. Preis 

Werkstoffe. Handwörterbuch der technischen Waren und ihrer Bestand- 
teile. Von Prof. Dr. Paul Krais. 1. Bd. A bis F. mit 21 Tafeln Abb. 
XII u. 629 S. in 80. Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1921. 
Preis brosch. 90 M, geb. 115 M. 


Sonderabdrucke. 


Die Hochfrequenztelephonie und -telegraphie im Wirtschafts- 
dienst des In- und Auslandes. Von Dr. Georg Respondek. „Tech- 
nik und Wirtschaft” 1921, Heft 2. 

Bericht über die Tätigkeit des Materialprüfungsamtes im 

Betriebsjahre 1919. „Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt 
zu Berlin-Dahlem” 1920, Heft 4 u 5. l 


Listen und Drucksachen. 


Karl H. Ackermann & Co. G. m. b. H., Elektrotechn. Fabr. Haupt- 
m üszugekatalog 1921 über Installationsmaterial. 
ermenn Albert Bumke, Inh, F & G. Kraushaar, Berlin SW 68. 
Preisliste Nr. 86: Taschenlampen, Batterien und Feuerzeuge. Nr. 87: 
5 hwachstrommaterial. Nr; 88 : Auszugsliste. 
eutsche Kabelwerke A. G., Berlin O 112, Belastungs-, Wider- 
ee und Gewichtstabellen für Leitungen aus Aluminium, Kupfer, 
wen und Zink. | Ä 
(Diese praktischen Tabellen werden Interessenten auf Wunsch von 
Sie i genannten Gesellschaft zur Verfügung gestellt.) 
- ens & Halske A. G., Berlin. Druckschrift Nr. 179. Elektrische 
lagen für Krankenhäuser und Kuranstalten. Nr. 181. Elektrische 
c, vachstromanlagen für die Landwirtschaft. Nr. 183. Elektrische 
2 wachstromanlagen für Bergwerke. Nr. 184. Elektrische Sch wachstrom- 
lagen. Für Architekten und Bauherren. Nr. 185. Selbsttätige Fern- 
‚Prechanlagen für Großbetriebe. Nr. 186. Elektrische Schwachstrom- 
pon für die chemische Industrie. Nr. 187. Der Einfluß elektrischer 
x Yachstromanlagen auf die Wirtschaftlichkeit gewerblicher Betriebe. 
En Elektrische Schwachstromanlagen für Schiffe. Nr. 189. Der 
A ns- elltelegraph. Liste 52, IX. „Phonophor”, Elektrischer 
Are für Schwerhörige. Preisliste 55, I: Thermoelektrische Pyrometer. 
te 55, II: Optisches Pyrometer nach Holborn u. Kurlbaum. Preis- 
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liste 56, I: Präzisions-Drehspulinstrumente für Gleichstrom. Preisliste 
56, II: Dynamometrische Präzisionsinstrumente für Wechselstrom. Preis. 
liste 56, VI: Tragbare BetriebsmeBgeräte. 

Siemens-Schuckert-Werke, Berlin. Druckschrift Nr. 849. Kühlmantel- 
motoren. Nr. 863. Elektrische Kraftanlagen in Buchdruckereien. Ro- 
tationsmaschinen. Nr. 866. Elektrische Kraftanlagen in der Textilindustrie 
(Spinnerei-Empfehlungsliste),. Nr. 875. Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
Nr. 876. Pneumatische Entaschungsanlagen. Nr. 884. Elektromotorisch 
betriebene Pumpenanlagen für Gase und Flüssigkeiten. Nr. 900. Hoch- 
leistungsschalter. Nr. 902. Elektrische Kraftanlagen in der Papierindustrie 
(Holländerantriebe). Nr. 904. Elektrische Kraftanlagen in der Papier- 
industrie. (Der elektrische Antrieb der Papiermaschine.) Nr. 908. Elek- 
trische Kraftanlagen in der Textilindustrie (Weberei-Empfehlungsliste). 
Nr. 836. Elmo-Schraubenpumpen S 125 für Motor- und Riemenantrieb. 
Nr. 885. Elmo-Entwässerungspumpen. Nr. 887. Selbsttätige Elmo-Haus- 
wasserpumpen-Anlagen mit elektr. Antrieb. Nr. 888. Elmo-Selbstsauger. 
Selbstansaugende Kreiselpumpe. Nr. 889. Elmo-Entstäubungspumpen 
mit elektr. Antrieb. Nr. 891. Elmo-Hochvakuumpumpen. Nr. 895. Elmo- 


Selbstsauger. Selbstansaugende Kreiselpumpe. Nr. 896. Das Elmo- 
Werkzeug. Nr. 848. Elimo-Ölfilterprese. Nr. 901. Verzeichnis ge- 
RDN. 


liefertter Drehstrom - Nebenschluß - Kollektormotoren, 
Nr. 910. Ausgeführte Pneumatische Förderanlagen. Nr. 919. Elektro- 
motorisch betriebene Pumpanlagen für Gase und Flüssigkeiten. Elmo- 
Luftpumpen, Modell LP. Nr. 923. Elmo-Handbohrmaschinen. Nr. 925. 
Elmo - Hochleistungs - Aufreibemaschinen für große Materialstärken. 
Nr. 926. Eimo-Hand- und Hochleistungs - Gewindeschneidemaschinen. 
Nr. 929. Elmo - Tischbohrmaschinen. Nr. 936. Elektrische Kranaus- 
rüstungen. Die neue Sicherheits-Senkbremsschaltung für Krane in 
Gleichstromanlagen, Nr. 946. Manteldrsht mit Feinzinkmantel. Nr. 867. 
Elektrizitätszähler für besondere Tarife. Nr. 920. Elektrische Plätt- 
eisen und Öfen. 

Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg. MAN-Eisenwasserbau- 
ten. Mitteilung Nr. 31, Ausgabe Januar 1921. 

Allgemeines über Eisenwasserbauten. MAN-Wehrbauten, Walzen-, 
Schützen-, Sektor-, Trommel-Nadelwehre. Dammhalten und sonstige 
Notverschlüsse. MAN-Tore für Schleusen und Trockendocks, Stemm-, 
Schiebe- und Schwimmtore. Schwimmdocks, Dockpontons, Schiffs- 
hebewerke. Gründungen, Vortriebschilde, Druckrohrleitungen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Wie uns mitgeteilt wird, hat der Ausschuß 
der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik angesichts der feind- 
lichen, wirtschaftlichen Zwangsmaßnahmen beschlossen, an der bisherigen 
Handhabung der Ausfuhrkontrolle vorläufig nichts zu ändern, den Einfluß 
der „Sanktionen“ auf diese zu beobachten und endgültige Bsechlüsse 
erst zu fassen, wenn ein klares Bild über die Maßnahmen der Entente und 
deren Wirkung vorliegt. — Nach einer Verordnung der Reichsregierung 
vom 26. III. ist der Reichskommissar für Ein- und Ausfuhrbewilligung 
ermächtigt worden, für den Warenverkehr von und nach Gebieten, 
in denen er die Anwendung der deutschen Ein- und Ausfuhrbestimmungen 
infolge der Besetzung für beeinträchtigt hält, Vorschriften zu erlassen. 
— Der Reichswirtschaftsminister hat im „Reichsanz.“ 1921, Nr. 8l, Be- 
kanntmachungen, betreffend Ausfuhrerleichterungen und Regelung 
der Einfuhr, erlassen, die u.a. bezüglich der Behandlung von Umschlie- 
Bungen, Verpackungsmitteln, Mustern und Proben zu beachten sind. — 
Im „Reichsanz.‘“ 1921, Nr. 83, sind jetzt die Bestimmungen Nr. 81, 82 der 
Interalliierten Rheinlandkommission über die Ordnung des Zollwesens 
im besetzten Gebiet und die Einrichtung einer Sonderregelung der 
Ein- und Ausfuhr für dieses veröffentlicht worden. Nach ersterer 
durchschneidet die von der Entente in unglaublicher Verkennung wirt- 
schaftlicher Beziehungen festgesetzte Zollinie das Rheinland von der 
holländischen Grenze rechtsrheinisch bis Lohausen, dann. westlich um 
den Brückenkopf Köln herum bis wieder an den Rhein, von wo gie 
westlich der Brückenköpfe Koblenz und Mainz abermals bis an das 
Strombett und diesem entlang südwärts zur elsässischen Grenze verläuft 
— Der von der schwedischen Regierung gekündigte Handels- und Schiff- 
fahrtsvertrag zwischen dem Deutschen Reich und Schweden ist am 15 
III. außer Kraft getreten. — Wie die „Frankf. Ztg.“ meldet, beabsichtigt 
die italienische Regierung, das Glühlampenmonopol wieder abzu- 


schaffen. 


Industrieller und gewerblicher Verbrauch elektrise 
in Berlin. — Die Koblenwirtschaftsstelle in den Marken hat N wir 
Verordnung vom 15. II. bezüglich zeitlicher Beschränkung des Strom- 
konsums!) aufgehoben. Von öffentlichen Elektrizitätswerken versorgte 
industrielle und gewerbliche Betriebe, deren monatliche Entnahme 1000 kWh 
und mehr beträgt, dürfen im Monat nicht mehr elektrische Arbeit bezichen 
als sie durchschnittlich in der Zeit vom 1. I. bis 30. IX. 1920 von der damals 
zulässigen Menge monatlich verbraucht haben. Eine hiervon abweichende. 
seit dem l. XI. 1920 der Menge nach vorgenommene Kontingentierung 
bleibt in Kraft. Der zuständige Vertrauensmann des Reichskohlenkommis- 
sars (seit dem 1. IV. Stadtbaurat Horten für die innerhalb Berlins liegenden 
Zentralen) kann Ausnahmen von obiger Bestimmung bewilligen oder Ein- 
schränkungen festsetzen, 

Jubiläen. Die 1896 gegründete Großhandlung Adolf Reisser, 
Böblingen, hat am 1. IV. das 25-jährige Jubiläum ihres Bestehens gefeiert. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 183. 
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Aus der Geschäftswelt, — Die Pfalzwerke A.G. stehen nach 


‘der „Voss. Ztg.‘“ mit einer Pariser Gruppe in Vorverhandlungen bezüg- 


lich einer Übertragung der Zentrale Homburg auf eine neue Gesellschaft, 
für die ein Aktienkapital von 30 Mill. M und 70 Mill. M Obligationen in 
Aussicht genommen sein sollen. — Die Ostpreußische Kraftwerke A.G., 
Königsberg Pr., hat ihre Firma in Ostpreußenwerk A.G. geändert. — 
Die in Berlin mit 0,1 Mill. M eingetragene „Wärmag‘“ Wärme-Akkumu- 
latoren G. m. b. H. befaßt sich mit der Herstellung und den Vertrieb von 
Apparaten zur Erzeugung elektrischer Energie usw. — In Siegburg wurde 
die Elektrizitätswerk Lohmar G. m. b. H. mit 0,1 Mill. M registriert. 
— In Freudenstadt ist das Überlandwerk Glatten G.m.b.H. mit 
4 Mill. M eingetragen worden. — Die in Cöthen registrierte „Wilko“, 
Fabrik elektrischer Apparate, G. m. b. H. (0,170 Mill. M) befaßt 
sich u.a. mit der Herstellung elektrischer Heizapparate und insbesondere 
des Lötkolbens „Wilko“. — In Merzig wurden die Saarkraftwerke 
G. m. b. H. mit 50 000 M eingetragen. — Die in Nürnberg mit 0,275 Mill. M 
eingetragene Ingenieurgesellschaft für Kraft- und Wärmewirt- 
schaft m. b. H. hat die Verbesserung der Kraft- und Wärmewirtschaft 
industrieller Anlagen usw. zum Gegenstand. 


Baumarkt. — Baden-Baden. Es besteht das Projekt, die Wasser- 
kraft des Großbachs für die Elektrizitätsversorgung der Stadt heranzu- 
ziehen. — Bonn. Für Erneuerungen im städtischen Elektrizitätswerk 
haben die Stadtverordneten 3,4 Mill. M bewilligt. — Breslau. Der Ma- 
gistrat beabsichtigt, die unzureichend ausgenutzten Wasserkräfte der 
Oder für Elektrizitätserzeugung zu verwerten, und hat für je ein Wasser- 
kraftwerk in der Süder- und Norder-Oder bei den Stadtverordneten 33 Mill. 
M beantragt. — Eutin. Nach einem Beschluß des Landesausschusses 
für die Provinz Lübeck sollen 26 noch nicht mit Strom versorgte Ortschaften 
an das Elektrizitätsnetz angeschlossen werden. — Falkenstein. Die 
Stadtverordneten haben für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes 
0,760 Mill. M bewilligt. — Farschweiler (Rheinland). Die Bürgermeisterei 
hat die Versorgung verschiedener Gemeinden mit elektrischem Licht be- 


schlossen. — Grabow (Mecklenburg). Die Stadt wird voraussichtlich‘ 


für den Bau des Ortsnetzes eine Anleihe aufnehmen. — Hildesheim. 
Zwecks Beschaffung von Elektrizitätszählern und Erweiterung des Kabel- 
netzes haben die Stadtverordneten 0,201 Mill. M bewilligt. — Lübeck. 
Für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes wurden zunächst 1,77 Mill. M 
bewilligt. — Lüneburg. Die von den städtischen Kollegien für Erweite- 


“rung des Elektrizitätswerkes bewilligte Summe beträgt 7,325 Mill. M. — 


München-Gladbach. Die Stadtverordneten haben den Verkauf des 
städtischen Drehstromwerkes an das RWE für rd 5 Mill. M genehmigt. 
— Mundelfingen (Baden). Der Bürgerausschuß hat für ein Elektrizi- 
tätswerk an der Wutach bei Achdorf 3 Mill. M bewilligt. — Offenburg. 
Vom Bürgerausschuß sind die Kosten für den Ausbau des Elektrizitäts- 
werkes mit 0,850 Mill. M genehmigt worden. — Stargard. Die Stadt wird 
eine Anleihe bis zu 4,5 Mill. M für die Stromverbindung mit Stettin auf- 
nehmen, — Stettin. Der pommersche Provinziallandtag hat eine An- 
leihe von 150 Mill. M für den Ausbau der Überlandzentrale bewilligt. — 
Weida (Thüringen). Die Stadt. plant den Umbau des Elektrizitätswerkes 
oder Anschluß an die Überlandzentrale Auma. — Zittau. Für Erweite- 
rung und Verstärkung des Kabelnetzes haben die Stadtverordneten 1,175 
Mill. M bewilligt. i 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im April 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In i a ee: 9. 
Amsterdam (Gld) . . 4,60. a5 4655| 469| 4,70! 4,67 
Kopenhagen (Kr) . . 9,00 8,95 9,00 9.00 9,10 9,10 
London (M/£) . . - | 245,75 217,25] 242,50) 242,75 | 242,00 | 242,26 
New York ($) . . . 1,59 1,56 1,60 1,62 1,62 1,61 
Paris (Fr) . . 9237|) 2225|) 2287| 2275| 2276! 23/00 
Stockholm (Kr) 6,75; 6,75 6,85 6,99 6,95 6,95 
Zürich (Fr) . . 917 | 925| 92l 987| 940, 936 

WARENMARKT. 
Kohle. — Bezüglich eines neuen Überschichtenabkommens ist 


insofern eine Einirung erzielt worden, als die Überschichten vorläufig 
weiter verfahren werden sollen, bis sie durch einen allmählichen Abbau 
Ende April nächsten Jahres ihr Ende finden. Diese Verständigung hängt 
indessen noch von einer die Bergarbeiter befriedigenden Erledigung der 
Lohnfrage ab, über die z. Zt. weiter verhandelt wird. — Eisen. Nach einer 
Meldung des Vereins deutscher EisengieBereien soll die am 1. Ill. vor- 
genommene Preisermäßigung keine Belebung des Geschäfts gebracht 
haben. Weiter verlautet, daß der Roheisenverband infolge der dauernd 
schlechten Absatzmöglichkeit für Roheisen mit Wirkung vom 1. 1V. eine 
neue Preisermäßigung beabsichtige. — Zement, Mit Wirkung vom 1. IV. 
sind die Zementpreise infolge der neuen Kohlenfrachten wieder erhöht 
worden. Die Richtpreise betragen für Lieferung an private Abnehmer 
im Gebiet des norddeutschen Zementverbandes 3410 M, in dem des rheinisch- 
westfälischen Zementverbanles 3220 M und im Gebiet des süddeutschen 
Zementverbandes 3503 M/10 t. In Zukunft bedingen eintretende Kohlen- 
preiserhöhungen eine Steigerung der Zementpreise derart, daß jede Kohlen- 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zob me is Berlin. — Verlag von Julius 8pringer In Berlin. 
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preiserhöhung mit 55°, für 10 t in Anrechnung gebracht wird. — Gummi. 
Der Preis für Hevea Crepe I an der Londoner Börse, der anfangs August 
1920 1 s 9%4,d betrug, ist seitdem Monat für Monat gefallen und stellte 
sich zu Anfang April dieses Jahres auf I s/lb. — Baumwolle. Die Märkte 
waren in der vergangenen Woche stetig. New York notierte am 13. IV. 
12,08 cts/lb, Liverpool am 11. IV. für April-Ware 7,81 d und für Mai-Ware 
7,99 d/!b. In der Zeit vom 1. VIII. 1920 bis 31. I. 1921 betrug der Verbrauch 
an Baumwolle in Deutschland 0,393, in Großbritannien 1,197 Mill. Ballen. 
— Harze. Aus Frankreich wurde in letzter Zeit Harz zu etwas billigeren 
Preisen angeboten. In Antwerpen zahlte man am 6. IV. für portugiesisches 
Harz, Locoware, 80 Fr, für weißes spanisches 98, für helle Ware 90 und für 
dunkle 80 Fr/100 kg. Die V. S. Amerika haben im Dezember 1920 43 918 
Faß Harz im Werte von 0,59 Mill. $ ausgeführt, wovon Deutschland 7600 
Faß erhielt. — Paraffin und Wachs. Die Preise für Paraffin weisen 
gegenüber der Vorwoche keine wesentlichen Veränderungen auf; sie waren 
cher etwas matter als fester. — Ole und Fette. In London und Hull waren 
die Preise von Lein- und Terpentinöl in letzter Zeit mit 2414 bzw. 221, 
a/cwt. stetig. Letztere haben sich an den amerikanischen Erzeugungs- 
märkten wieder ermäßigt. Am 13. IV. wurden in Savannah 481; cts und 
in New York 55 cts/Gallone notiert. Die Ausfuhr von Terpentinöl aus 
der nordamerikanischen Union betrug im Dezember 1920 0,873 Mill. Gallo- 
nen, ihr Wert 0,954 Mill. $; nach Deutschland gingen 10429 Gallonen. 
Die Petroleum-Produktion der Vereinigten Staaten hat 1920 um 17°, 
gegenüber dem Vorjahr zugenommen. Die für Seife noch bestehenden 
Höchstpreise sollen aufgehoben werden, weil die heute geltenden Preise 
tiefer liegen. — Spiritus, Branntwein. An Spiritus herrscht z. Zt. 
infolge großer Auslandkäufe der Monopolverwaltung und der starken Er- 
zeugung von Maisbranntwein kein Mangel. Das Branntwein-Monopol soll 
umgearbeitet werden und eine Steigerung der Abgabengesetze bringen. 
— Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in 
M/100 kg: 


Metall | 15. IV. | 13. IV. | 11. IV. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, eif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . ...... 1829 17% 1785 
Raffinadekupfer 99/99,8%/, . » 1575 1576 1550—1576 
Originalhüttenweichblei. ... 510 505—5610 | 600-505 
Originalhüttenrohszink, Preis im ; 

froien Verkehr.. ...... 640 640 639—635 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . | 400—405 405 390—400 


Originalhütten alum inium 98/990/, 
in einmal gekerbten Blöckchen | 2600—2650 | 2600—2630 |2600 - 2660 
desgl. in Wals- oder Drahtbarren | 2650—2700 2650—2700 sire 
4225 


Zinn, Banka. . . .. 2 2 2° 4400 4100 

desgl. Straits . 2 eco. 4275 4250 4100 

desgl. Austral. . . . 2. 22... 4225 4250 4100 
Hüttenzinn, mindestens 990/,. . . 3875 3925 {3776—3800 
Reinnickel 8/9%...... 3975 3975 4060 
Antimon-Regulus. ...... 675 675 676 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein. oo rer nm 980—990 |1000—1010 | 935940 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal” 


am 8 IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 

£ e d £ s í 
*Kupfer: best selected ........ 70 0 Obs 2 0 0 
* elestrolytie ....... 2100, 310 0 
» wire bars. ......... 72 10 0, 7310 0 
“ > standard. Kasse...... 68 17 6, 9 0 0 
De K 8 Monate .... & 15 0, 9 0 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 159 10 0 „ 159 15 0 
i » 8 Monate... .... 163 0 0,18 5 ” 
5 straits... ee . 166 10 0 „ 167 10 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 20 10 O. 917 8 
„ gew. ongl. Blockblei....... 2 10 0, - —<7 
Zink: gow. Sorten. .......... 2 7 6, %76 
„ remelted. so sa renwa 2 0 0a aT 

» Ongl. Swansea. . 2 2 2 2. N — a nominal 


37/42 £ net. 
. . 150 £ (In- und Ausland). 
195 £ (In- und Ausland). 


Antimon: engl. Regulus .... 
Aluminium: 98 bis 99%), .... 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert. , . . . 
Wismut: je lb... 2. 2.2 2 2 2 2 2 20 Ts6d. 
Platin: je Unze nom.. . » - 2 2 20. B40 s. 
Quecksilber: nom.für die 76 lbs.-Flasohe 12 £ 105/12 £ 15 s. 
Wolfram: 65%, je Einheit ...... 13 s nominal. 


In NewYork notierten am 15. IV.1921: Elektrolytkupfer loco 19,76; 
Eisen 25,00; Blei 4,25; Zink 4,65; Zinn 30,371/, cts/lb. 
° Netto. ; 
a HR EEE EEE REES ESTER EEN FE 
Abschluß des Heftes: 23 April 1921. 
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Telephon Apparat Fabrik 


E.ZWIETUSCH & Co. 


G.m.b.H. CHARLOTTENBURG, Salzufer 7 
Ingenieurbarean and lager: HAMBURG, Mönckebergstr. 18 


FERNSPRECH-APPARATE 


in erstklassiger Ausführung für alle Zwecke 


| Fernsprech- und Signal-Anlagen jeder Größe 


VELMAG 


Leipzig-Stötteritz 31 GMBH MUNCHEN 


Melscherstraße Nr. 1 


Elektrische 
Bügeleisen 
Messingkocher 
Aluminiumkocher 
Kupferkochtöpfe 
Teekannen 

Kaffeemaschinen 

Kochplatten 

Kochherde 

Heizöfen 
Reiseapparate 


- Elektr. Heiz-u.Kochapparate 


| Elektrische 
Meßinstrumente 


tür Schalttalelbau, Montage, 
Laboratorium 


Hochspannungs-Isolatoren 


| 5000 - 50000 Volt, grün und weiß 
sofort ab Lager in großen Mengen lieferbar 


Fürsienberger Teleionfahrik, Berlin W9, Potsdamer Sir. 4 


Telegr.-Adr.: Mikrofarad |4075] Telephon: Lützow 4932 


Deutsche Kabelindustrie c. m.»b.H. 


Berlin SO 33 


Starkstrom-Bleikabel 


für Hoch- und Niederspannung in jeder Ausführung 


Fernsprech- u. Telegraphenkabel — Isolierte Leitungen u. Schnüre für Stark- u. Schwachstrom 
Signal- und Fernmeldekabel — Blanke und isolierte Freileitungen aus Kupfer und Aluminium 
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Die Berechnung von Isolatorenstützen. 


Von Oberingenieur Max Donath, Freiberg i. Sa. 


Auf Grund seines Aufsatzes über die Berechnung von Isola- 
torenstützen in der „ETZ,, 1920, S. 809 wurde der Verfasser zu 
den Normungsarbeiten der Unterkommission für Freileitungeisola- 
toren zugezogen. Dabei wurde schließlich einstimmig erkannt, 
daß die Bundstützen nach Abb. 1 gegenüber den dort einpunktierten 
glatt konischen Stützen von derselben Festigkeit den Vorzug ver- 
dienen. Erstere werden wesentlich leichter und erfordern, wie von 
erfahrenen Fachleuten der Stützenindustrie nach eingehender Prü- 
fung festgestellt wurde, keine Mehrarbeit, 

Die Berechnung der Bundstützen oberhalb des Bundes als 
Körper annähernd gleicher Festigkeit ist sehr einfach und wurde 
in dem oben genannten Aufsatze eingehend beschrieben. Für die 
Berechnung des Bundes und des Stützenteiles darunter war ebenda 
unter anderen folgende Voraussetzung gemacht worden: „Die 
Mutter soll nur soweit angezogen werden, daß die Stütze gerade 
ohne Spiel am Tragarm festsitzt.“ Gegen diese Voraussetzung 
wurden innerhalb der Kommission Bedenken erhoben, und es muß 


zugegeben werden, daß es wünschenswert ist, den Einfluß einer - 


durch kräftiges Anziehen der Mutter entstandenen Zugspannung 
kennen zu lernen und falls nötig, zu berücksichtigen. Um dies zu 
ermöglichen, wurde vom Verfasser der nachstehend beschriebene 
Weg eingeschlagen, dieser ist allerdings etwas mühsam; auf ein- 
fachere Weise wird das Ziel jedoch kaum erreichbar sein. Die 
große Arbeit ist aber nur einmal zu leisten, die damit gewonnenen 
Grundlagen ermöglichen es dem Praktiker, in einfachster Weise 
alle vorkommenden Stützen zu berechnen. 

Es wird von folgenden Voraussetzungen ausgegangen: 

1. Die Ebene E-E, Abb. 1. des Bundes ist glatt und senkrecht 
zur Stützenachse, sie soll bei leichtem Anziehen der Mutter 
En wie diese sich überall gleichmäßig an die Traverse 
anlegen. | 

2. Die Ebene E-E wird durch eine allein auftretende, durch 
das Anziehen der Mutter entstehende Zugkraft parallel zu 
sich selbst verschoben; kommt ein Biegungsmoment hinzu, 
so wird sie sich gegen ihre ursprüngliche Lage neigen; sie 
bleibt aber in allen Fällen, soweit sie mit der Traverse in 
Berührung ist, eben. 

3. Die Dehnungen sind den Spannungen proportional, u. ZW. 
ist das Verhältnis 
| Dehnung : Spannung 
für die Stütze und die Traverse gleich groß. 

Wird die Mutter bis zur Erreichung der achsialen Zugkraft V 
angezogen, 80 ist im Schraubenschaft die Zugspannung 


ku=V:(5)'n ee a a e en d 


N auf der Tragfläche des Stützenbundes die Druckspannung 


besteht: 
ka=v: (SYS) )x- RE 2 


De Bedeutung von D, d und dı ist aus Abb. 1 zu erkennen. 
er Spannungszustand ist in Abb. 2 veranschaulicht. Die 
Pannung ky? bewirkt eine ihr proportionale Verschiebung der 
bene E-E in die Lage H-H, und der Spannung keri proportional 
wird der Stitzenschaft gedehnt. Beide Verschiebungen liegen 
nach derselben Richtung, die Spannung Kvi ist deshalb von H-H, 
Pr nach unten aufzutragen. Dadurch wird eine dritte Ebene 
-J fixiert, deren Abstand von der Ebene E-E allein durch die 
‚ugkraft V bestimmt wird. Er ändert sich nicht, wenn die Stütze 
eel ein Biegungsmoment belastet wird und infolgedessen die 
: ene H-H eine geneigte Lage einnimmt, denn er ist nur bedingt 
Man die achsiale Verschiebung der Schraube in der Mutter beim 
„nziehen bis zur Kraft V. Diesem Abstande kann eine Spannung 
v zugeordnet werden, die sich ergibt aus 


ky = kyt ko ..... . (8 


pieng Spannung tritt bei dem Spannungszustand nach Abb. 2 in 
irklichkeit nicht auf, sie ist hier nur ein Maß für die durch das 


Anziehen der Mutter bewirkte gesamte Verschiebung. Unter Be- 
rücksichtigung von Gl. (1) und (2) kann auch geschrieben werden: 


Ahh, . 


Abb. 4. 


Abb. 


Abb. 1. 


Oberhalb von H-H (Abb. 2) liegt ein Kreisring mit den Durch- 
messern D und d; und mit der Dicke k»2, sein Volumen entspricht 
wie aus Gl. (2) ersichtlich der Achsialkraft V; unterhalb von H-H 
liegt ein Zylinder vom Durchmesser d. und von der Höhe kyı, sein 
Volumen entspricht wie Gl. (1) ausweist ebenfalls der Kraft V. 
Das obere Volumen veranschaulicht die Summe ‘der auf den Bund 
wirksamen Druckkräfte, das untere Volumen hingegen die Summe 
der im Gewindeschaft bestehenden Zugkräfte, Damit Gleichge- 
wicht herrscht, muß die Summe aller achsialen Kräfte gleich Null 
sein, das ist der Fall, wenn die beiden im Meridianschnitt schraf- 
fierten Volumen einander gleich sind. 

Diese Bedingung muß natürlich auch dann gelten, wenn die 
Ebene H-H infolge eines Biegungsmomentes eine geneigte Lage 
einnimmt, deshalb sind bei den Spannungsdiagrammen, Abb. 3 bis 6, 
die ım Schnitt schraffierten Druckvolumen (oberhalb H-H) den 
Zugvolumen (unterhalb H-H) gleich. In sämtlichen Diagrammen 
ist die Druckspannung, die an irgend einer Stelle der Bundring- 
fläche angreift, durch die Länge eines von E-E nach abwärts ge- 
fällten Lotes, das durch Z-H begrenzt wird, zu messen; während 
die Zugspannung einer beliebigen Faser des Gewindeschaftes 
durch die Länge eines auf J-J errichteten und durch H-H be- 
grenzten Lotes gegeben ist. Die Abb. 3bis6 zeigen den Einfluß 
eines immer größeren Biegungsmomentes auf die Spannungsver- 
teilung wobei die Anzugskraft V also auch die Spannung k, in 
allen vier Fällen gleich groß gemacht wurde. Der Abstand der 
Schnittlinie der Ebene E-E mit der Ebene H-H von der linken 
Bundkante wurde mit b bezeichnet; längs dieser Linie auf der 
Bundfläche ist die Druckspannung Null, rechts dieser Linie hebt 
sich der Bund von der Unterlage ab. Außer der Spannung k, 
sind in die Abb. 3bis6 noch die Hauptspannungen eingetragen. 
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o ist die größte Druckspannung an der äußeren Kante des 
Bundes; 

Oss „ „ größte Zugspannung an der äußeren Faser des Ge- 
windeschaftes; 

ks „ „ mittlere Zugspannung im Gewindeschaft. 


Die Berechnung des Zugvolumens unterhalb H-H und der 
ihm entsprechenden Achsialkraft ist sehr einfach. Dieses ist in 
allen Fällen ein schräg abgeschnittener Zylinder von der mitt- 
leren Höhe ks, es wird also (Hütte XXII. S. 134) 


Q= (EY a.ks. y ee ee A 


Das Druckvolumen oberhalb H-H, dessen (Größe, wie schon 
erwähnt, wegen des Gleichgewichts der achsialen Kräfte, eben- 
falls der Achsialkraft Q entsprechen muß, stellt einen Zylinderhuf 
dar mit der größten Höhe o, dem äußerem Durchmesser D, und 
mit der Breite b der Grundfläche. Er kann eine Aussparung haben 
vom Durchmesser dı, der größten Höhe 0’ und von der Breite h’ 
wie Abb. 7 erkennen läßt. Die Kraft Q kann aufgefaßt werden 
als die Resultierende nus der Summe aller über die Druckfläche 
des Bundes verteilten Elementarkräfte d Q; ihr Angriffspunkt ist 
natürlich der Schwerpunkt S des Druckvolumens im Abstande «a 
von der Stützenmitte. Mit den Bezeichnungen der Abb. 7 erhält 
man sofort für den Fall di = 0: 


H D 
. er Di COS Wr 
£ d E do = — 9“ sin @v dỌv 
l N ) 
H i EE 7 s=2 3. sin gv 
A Bee . ! 
wer ea COS 
! u S, — 7° à Q 
i 


o 
Ov = F3 (? (3 »)) = 0 (cos @ — cos pP): (1 — cosg o) 
D2 

(5 o (6a 
d Q= s. ovd = - —-—— -- (Sin? Pr: cos Ẹ -= sin’ @v cos pr) dev 

— (1 — cos ọ 

2 
; 479 
ef 
2 


1 (sin pr eos P — sin ? qv cosgY)dgv 
<) (1 — COS 9) 
fy =90 


Die vorstehenden Gleichungen lassen sich alle aus Abb. 7 mühe- 
los ablesen. Nach Ausführung der Integration ergibt sich: 


41 


u a 9 4 
%=(? 0. 1 
ə (1 —- cos ẹ) 


-sin 2 y) — 7 sin? Qo 


dı 


D b 1 d 
Solange b<n — `o oder yj < 9 (1 — 7) tritt eine Aussparung 


der Druckfläche des Bundes durch das Loch vom Durchmesser 
di nicht ein und es ist Q = Qə. 


Liegt b zwischen (È — J und (2 + H) oder ist 


TOETOE 


80 muß natürlich für die Aussparung der wie Gl. (6) gebaute Wert: 


> U p' 1 s 1 en 
co a 2 p' — sin o’ 
diya so (F 4 sin 29') g sin’ 
QU = (5) o ee wer erh 


(q 


I P 
> l — cos ẹ') 
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von Q, abgezogen werden. Es wird also Q = Qa — Q'. GI. (7) wird 
zweckmäßig umgeformt durch Einsetzen von: ° 


= 


(7 _ b) = a. cos @p' 


_P_ Id o- UPD eng 
b=,; z COS P'E- (z; cos 9‘) 


ie i T (3 - d))= o (1 — cos o): (-7- — cos p’) 
wodurch erhalten wird: 

(27 COR p’ (% — i sin 2 o') DE 5 sin3@ 

Q= Tla: A Aa Eee E l 

o (a) z(a meo) 


Wird schließlich b> (3 J £i) oder A > > (1 + 5) so ist der 


ausgesparte Teil des Druckvolumens nicht mehr ein Zylinderhuf 
sondern ein schräg abgeschnittener Zylinder vom Durchmesser 
di und der mittleren Höhe o” wie in Abb. 7a eingetragen wurde. 
Es a dann für die Aussparung nicht mehr der Wert nach (Gl. 48) 
Sondern 


Q" = - (9 


abzuzichen und es wird Q = Qy — Q".. Auch Gl. (9) wird umgeformt 
durch Einsetzen von: 


EI 


#503) 


sodann entsteht: 


x. E PeR ') 
, 

„(PF D 0 
Q =(5 ).o. = (2Y 2 (l 

dı 
Es ist’zweckmäßig,. für alle drei hier betrachteten Fälle. die 

Gleichung für Q auf die gemeinsame Form 

_(DY ‚ca 

Q= NE a ae ( 


zu bringen. Dann ist: 


für <Z(i nu 5 
cosg ($-—sin29)— 3 sing (12 
x = — 1 (1— cosg) E o 
für (1-H)<2 <zl+ D 
a 
os, 4] sin2g)— einige (13 
CJi) 
für > 2 3 (: + ? 
; = =. 
E cose(3-— 4 sin 2o) — -3 gin’ @ i ot -19 


 Ilı-ese) 


Der Zusammenhang der Winkel ọ und @' mit den Verhältnissen 


D . ! 
-D und a ist folgender : (Siehe Abb. 7). 
h [3 
MEERE DR VE MNHPE RER, 
j d b 
cosg =(-; -):#=(1-2 p) j 


t 


_ aiii 
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Die Worte der x für die Verhältnisse 
Vest 2,5; 2,0; 1,5 


di 
sind als Ordinaten über den Abszissen 
h 
O< D < 1,0 


in Abb. 8 aufgetragen worden. 
Durch Gleichsetzen 


von Gl. (5) mit (11) er- m 
gibt sich 
=). 
- -J.x.k 
(a)r ke P 
Ny 
= z)o.x; und daraus 
k DV u 
“a menn Ane F T m -05 Das Be 
5 (7). = (1% 
In Abb. 7 sind noch die 
Spannungen | 
ko = ke — k 0 025 05 075 1.0 
i a. / LK ( 
Be a Eee Abb. 8. 
eingetragen und nun 
findet sich aus den einfachen geometrischen Beziehungen dieser 
Abbildung 
SLR EEE, 18 
o +) b 
“ D 
Ob d b D 
= r El 9 
amal Vp d s 
Os N Ob 
= eg 20 
o o + o í 
eb E 
a o o | 


Unter Anwendung von Gl. (4) folgt daraus 


(lt oy cay) EE 
d? \d 


Zur Bestimmung des Momentes M, =@.a der beiden ent- 
Regengesetzt gerichtelen Kräfte Q wird am besten von (Gl. (6a) 
ausgegangen. Das Moment des Kraftelementes dQ ist: 


UM=d(Q.v 


~ (SIN? Py . COS Pv . COS P — SIN? Pv . COR? Pv) d Po (Ba 
9 (1 — cos ọ) 


Daraus folgt ohne Rücksicht auf die Aussparung durch das Loch 


. 


in der Traverse 


(B). 


Mo = e ei 


To = p ~ 


Br Ser Pr. COS Po. COS P — SIN? Pr. COS? Ce) d Pv 
7 (1 — cos p) 
Py = 0 


und nach Ausführung der Integration 


V- 170%... 1 0-8 
3 5Sin?P.cosp —- (£. sin 29) 
m= (2. E E T 3 2 _4 l 


i (23 
2 (1 — cos ọ) 


Es sind jetzt wie bei der Ermittelung von Q wieder drei Fälle zu 
hetrachten. Wenn = < k (1 - = ). dann entsteht keine Aus- 
“parung und es wird M, = M). 
Ist a AIQ a bl dı 
TENEO PLOTE 


‚nistandene zyli mE Ane je GL (23) ge- 
lormte Wert zylinderhufförmige Aussparung der wie Gl. (23) ge 


so muß für die 


1. 1/g E 
9 Sin? g’. cosp'— (- -— sin2g@ 
E a E 2 u (24 


7 (1 — cos ọ') 


e M subtrahiert werden. deshalb wird hier M, = Mọ — M’. Die 
gleichartige Umformung wie bei Gl. (7) führt auf 


(25 


mn nn nn 


lai E EE 
Der G R) 
27 (T? sg) 
di? Na T ES 
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„5b_1 di). 
Im dritten Falle endlich, für D=2% (+ ist das Moment 


M' eines schräg abgeschnittenen Zylinders, denn sgo ist hier die 
Form der Aussparung, von Mọ abzuziehen. Das Moment M, wird 
also M, = Ma— M". Bei der Bestimmung von M" braucht nur 
der abgeschrägte Teil mit = x und mit der größten Höhe o” 
(Abb. 7a) ins Auge gefaßt zu werden, der andere Teil des Zy- 
linders mit zur Achse senkrechten Endflächen hat in bezug auf 
eine durch seine Achse gelegie Ebene kein Moment. Wird also 


mae h 26 
Nun ist (J) (2).(% i und o” = 4 Us op; das letz- 


tere läßt Abb. 7a erkennen. 


gesetzt, so folgt 
PNA 3); X 
(Dip 
“DN 
Auch für die Momente sollen alle drei Fälle auf die gleiche 
Form gebracht werden: 


m=(}) oy de n e Eee A 


D di 
Werden diese Werte in GL (26) ein- 
(27 


Dann erhalten- die y nachstehende Werte: 


l Ä 
Für pao (i= A ist 
1 sin’ ¢. cos o — i (= „in 29) 
er a a nn u or a >: 
5 (1 — cos ọ) 
M 1 di b 1 ( di)... 
für | ə (= Jene 1+ N) ist 
a sing. coso — } C= sin 24) 
y = —-— n C [oo 
j (1— COS o) 
sin? p'. vos E — l sin 2‘ 
T Oa eo 
d? 2 \dı a 
a b 1 di PERE E S 
für -Ty > 9 (1 + 5) schließlich ist 
“ sin? p. cos p — i (> ; sin 29) ke 
yz :—- — m 7m H — (31 
1 (1 — cs o) 8 b E : 
2 DN\d; 


Diese Werte y sind in Abb. 9 wieder wie die x in Abb. 8 als 
Kurven dargestellt worden. 

Zu dem Momente M, 
kommt ein zweites M, 


Ir im Stützenschaft hinzu, 

DR bei dem zwischen der 

| mittleren und der äuße- 

-93. L | renFaser einSpannungs- 
unterschied Abb. 

Pa Vá iafolge ai a 

ws | | y 


stellung auftritt. Das 
Widerstandsmoment des 


275 zu Ntützenschaftes ist we- 


Ph gen seines kreisförmi- 
Abb. 9. gen Querschnittes be- 


kanntlich 


w-@. [EV ar | 
Bel) es: (32 
Der Spannung o, entspricht also das Moment 
d\n 
M,=W.0,=(%).2.0 (33 


Das gesamte durch den Spannungszustand in der Bundebene be- 
dingte Moment ist somit 


M=M,+M,, (34 


ihm wird durch das äußere Moment P.t (Abb. 1) das Gleichgewicht 
gehalten ; es gilt also auch 


PA=MH+HM) : 2222... 
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Im Gewindeende der Stütze wirkt natürlich dieselbe Zugkraft 
Q wie im Schaft dicht unterhalb des Bundes, deshalb ist die Zug- 
beanspruchung des Gewindekernes 


= 0:(% a=k en (36 


Hierin bedeutet dk den Gewindekerndurchmesser und eg ist rechts 
Q aus Gl. (5) eingesetzt worden. Als Kernbeanspruchung für 
Schrauben wird im allgemeinen (Hütte XXII. I. S. 749) 480 kg/cm? 
für den Belastungsfall II (Hütte XXII. I. S. 502) zugelassen; bei 
besonders sorgfältiger ersellone des Gewindes kann jedoch bis 
zu 600 kg/cm? hinaufgegangen werden. Für den Belastungsfall I 
(ruhende Last), der für stark belastete Stützen zutrifft, können die 
anderthalbfachen Werte des Falles II (Siehe Tabelle. Hütte 
XXII. I. S. 503) zugelassen werden. Auf Grund dieser Tatsachen 
kamen die Mitglieder der eingangs erwähnten Kommission ein- 
stimmig zu der Überzeugung, daß für den Gewindekern von 
Isolatorenetützen der Wert ke max = T50 kg/cm? angemessen sci. 
Wird diö®ser Wert in Gl. (36) eingeführt so folgt: 


ks mas = T0( F) _ u ae ar Hl 


Für die anderen Teile der Stützen soll als maximale Beanspruchung 
der bisher in den Verbanıdsvorschriften angegebene Wert von 
1500 kg/cm? beibehalten werden. Dieser darf also weder von der 
Spannung o noch von ds überschritten werden. 

Bei der Berechnung des für eine bestimmte Stütze Zulässigen 
Biegungsmomentes M aus ihren Abmessungen D; dg d und dk muß 
untersucht werden, ob ks; 0, oder o am gefährlichsten wird. Zu 
a Zwecke werden die Gl. (28) und (33) für M, und Ma um- 
geliormt. 


DOO meer) 
=M,=($) ob 12(5) ku = 


untl) 


Setzt man 
a 


N=,,(2) yti 222272 7 


so wird das mit Rücksicht auf ks maximal zulässige Moment 


M= (em... 


Do IH a IE 
TORO 


une 


Mit 
= (a) otor an ie o a AO 
wird hinsichtlich os das größte zulässige Moment 
M=(S) oma. 2.2.2202. 
D 
m=(B a7 (Se 


d = 
ONET 
In bezug auf o wird mit der Hilfsgröße 
Be a4 D 3 Ob X 
| N,=(7) Me ea 
das zulässige Maximalmoment 
3 
M = ($) O max. N, Mi ee S (13 


Das kleinste der Momente nach den Gl. (39), (41) und (43) ist maf- 
gebend, weil in jedem Falle gelten soll: 


ks < ke max = 150 o ) kg/em?. 


Os < 08 mX = 1500 kgjcm?. 
co < Omay Z 1500 kg/em?. 


Tr nn 


Die Hilfsgrößen N,. No, N3 lassen sich, wenn die Abmessungen 
einer zu bereehnenden Stütze gegeben sind, mit Hilfe der bisher 
entwickelten Gleichungen bestimmen, sie sind aber variabel mit der 
noch unbestimmten Größe A Diese Größe wird festgelegt durch 
die Vorspannung V, die man dem Gewindeschaft durch das An- 
ziehen der Mutter gegeben hat. Das zulässige Biegungsmoment M 
wird. wie sich später zeigt, um so kleiner je größer V war; nega- 
tive FV, die sich nach vorliegender Methode ebenfalls berücksich- 
tigen lassen, sollen ausgeschlossen werden; sie bedeuten, daß die 
Stützen an den Traversen Spiel haben, also nicht festgezogen 
sind, was natürlich unzulässig ist. 

Es muß nun festgestellt werden, wie groß V für verschiedene 
Schraubenstärken werden kann. 

Der Hebelarm des Schraubenschlüssels sei gleich R. Ein 
Mann kann am Hebel (Hütte XXII. II. S.2, Tabelle) dauernd 5 kg 
ausüben, bei der kurzen Anstrengung, die das Anziehen der Mutter 
erfordert. kann diese Kraft mit 10 kg geschätzt werden. Dann ist 
an der Mutter ein Moment von 10 R verfügbar. Dieses Moment ist 
(Hütte XXII. I. S. 255.) gleichzusetzen dem Ausdruck [ig (€ +a) 
+14] V.r woraus folgt 


VZzWR: te +) +1iAu|.r ..... H 


Für Withworthschrauben kann im Mittel gesetzt werden tg (0’ +) 
~ 0,51; der Reibungskoeffizient für ungeschmierte Flächen Schmielde- 
eisen auf Schmicdeeisen ist u = 0,45 (Hütte XXII. I. S. 24 Tabelle), 
der Sicherheit halber möge hier w = p = 0,35 angenommen werden. 
Dann wird tg (¢' +a) +1.4u'>œ1 und daher 


R 
VE EE E 


In der Zahlentafel 1 sind nacheinander in die Spalten folgende 
Grölen aufgenommen: 


1. Die Schraubenstärken in engl. Zoll, 

2. Die Hebellange R in mm, sie wurde an gewöhnlichen Schrau- 
benschlüsseln gemessen; 

3. Die nach Gl. (15) berechneten Vorspannungen V in kg: in 
dieser Gleichung bedeutet r den mittleren Gewinderadius 
in mm; 

4. Die Durchmesser d der Giewindeschäfte oberhalb des Ge- 
windes in mm: 


: d 3 
5. Die Werte (5) aus d berechnet: 


Die Zahlen kej, berechnet aus V und d mit der Gl. (1). 
Die Zahlen Kyi: 1500 = Fvl: Os max = Kvi: Omax; 
Die Spannungen Kemax nach Gl. (37); 
Die Verhältnisse kyi: Ka max: 
k 

1500 = $ 

Oa 

Um das Folgende möglichst zu vereinfachen, wurde für alle 

Schraubenstärken festgesetzt: 


zIxen 


10. Die Verhältnisse Ag max: 


ı 1.2 EB aeaa a 7o i K ÍI o 
e a 


' 
‚Schlüs-, Vor- , Sehaft- ( d \' kz max. =759kg emt k, 


sel- span durch- ı ko ko, k 
hebel nung messer, ion) k el 
Rmm Vkg dnn em? kg/em?, NUN kg max. 
| | Ä BER: 
| 200 351) 13 | 0275| 264 | 0,176 | s1 | 059% | 0.206 
ul 240 334| 16 ` 0512 166 OL 465 | 08357 | 0310 
| 280 322 j. 19 | 0857) 113. 0,0753: 519 | 0.218  OHo 
Bd 320 313| 22 , 133 | 82,3 1 0,0519 1537 | 0,153 0,3% 
1° 1360 308 | 35 1 195 | 628° 00419 1 547 | 0,115 036 
tg) 330290, 28 9,74 | 471 0,0314 | 518 | 0.0860 030 
1“! 100 272] 32, 410 | 338 | 00226; 540 | 0,0627 0,360 
18 415 2581 35 | 536 | 268 00178. 533 | 00503 0.355 
1/2) B0 243! 33 | 686 | 214 0,0143 | 554 | 0,0386 0.36) 
Era 5037| 41 862 | 180 | 0.0120 | 541 | 0,0333 0.361 
1| 465226 | 44 110,65 | 119 0,0099 | -546 | 0.0273 | 0.364 
Iys ds) 218, 48 13.82 | 12.0. 0,080 532 | 00226 035% 
"am 212 | 51 1658 10,4 0.0069 | 548 0,010 0.365 
| | | | | 
EEN N E 


r 
Dann sind den auf Abb. 8 und 9 enthaltenen Verhältnissen: 


p = 1.578; 2,10. IH. 
d 


Damit ist es möglich, die Gl. (17) bis (22) und (38), (40). 2) aus: 
zuwerten. Aus Gl. (17) bis (22) folgt auch noch 


D 2 N > 
di 1,50, 2,00, 250 zugeordnet die Werte 


ks Fanan Ke . Os . . * ( y 
On _ o . o . . . . 
Ku _ Kuy , Os is 
GG 06 o ° 
k vI Er kv j} k's (49 
ks ca > o 


` 
EF 


pm 


—- Te om ie m 
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Als Ergebnis der Auswertung sind in den Abb. 10, 11 und 12 die 


£ . o k 
Verhältnisse — * ; ~£ und 
` [0] O; 
Koj ke, — kri 
kas ` Oa ’ o 
; N X, N, - 
x . . 7 l c Mi ; BEER ls r fü li ea 
ferner die Hilfsgrößen i 10 10 : Kurven für die Fälle 
z i 
2 = 1,50; 2,00; 2,50 über den Abszissen D aufgetragen. 
fi 
j a, -15 la, -20 la, 2s 
09 i 
08 ° 
07 
773° 
05 
0 
0 kys, 


Or Gu 03 455 GIS gu ar 
bo — ~= DU ——- Epa 
e 
Abb. 10. 
3 Ya} WYa,-20 Ua,- 25 
29 


er 
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Abb. 11. 
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Abb. 12. 


Die Verhältniswerte = und > ermöglichen es, das kleinste 
der drei Momente nach GL ’(39), (41) und (43) sofort zu erkennen. 


o 
Ist a so ist die Berechnung des Momentes in bezug auf o 


überflüssig, ist außerdem - größer als der in der Schrauben- 

tabelle Spalte 10 angegebene Wert, so ist das Moment nach Gl]. (39) 

mit Ke max, ist = kleiner, so ist das Moment nach Gl. (41) mit 
8 


oO i 
Os max. das maßgebende. Tatsächlich ergibt die Rechnung = ‚für 
D D 
u” 25 und 2,0, durchweg größer als eins, bei dı = 1,5 ergeben 


sich oberhalb A — 0,50 Werte von 
zweig ist in den Abb. 10 bis 12 mit aufgenommen. Er ist a 
praktisch ohne Bedeutung, deun der größte Wert nn 


o 
-2 <1, nur dieser Kurven- 
o 


Ks max 


ist nach der Schraubentabelle (für K Schrauben ) gleich 


8) 
0595; ihm entspricht nach Abb. 10 bei a 1,50 ein es = 0,505. 
l 


. 6 
al , ; REEE A i 
so ein o Zt Solange demnach; > 1,50 ist für Schrauben über 


1" di 

5 Stärke immer s >00, die Spannung ø braucht somit nicht 

weiter geprüft werden. 

a en der Abb. 10 bis 12 sind folgendermaßen zu be- 
© ‚AS Beispiel möge eine Stütze mit einer 1” Schraube dienen. 


A) D 200 
dy ° 


I. Für die Berechnung des Momentes nach Gl. (39) ist aus der 


Zahlentafel zu entne!.men De = 0,115. Der entsprechende Punkt 
8 max. 


der Kurve Pi wird in Abb. 10 aufgesucht und durch ihn eine zur 
Abszissenachse senkrechte Gerade gelegt. Diese schneidet auf 
der Kurve 2 den Wert 0,562, 
= 547 kg cm? aus der Tabelle Spalte 8 


2,5) | 
M= ( i ) 547 . 5,62 = 6000 kg/cm’. 


dann ergibt sich mit Asmax. 


Die gleiche Senkrechte schneidet auf der Kurve Fa den Wert 
. í a 
0,440, da dieser größer ist als der der Zahlentafel in Spalte 10 
(0,365), so ist das nach Gl. (39) berechnete Moment das kleinste, 
es ist also maßgebend. 
II. Zur Ermittelung des Momentes nach Gl. (41) muß die Zahl 


n _ Ku _ = : 
1500 7 o, maz 019 aus Spalte 7 der Zahlentafel entnommen 
werden. Mittels der Abb. 11 findet sich danu auf dem gleichen 


N A 
Wege wie unter I. 10 = 0,243 so das mit Os max = 1500 kg/cm? 
wird 
25V FR: 
M = ( >) 1500 . 2,43 = T110 kg, cm’. 


ergibt sich schließlich N3 —. 0,902 und nach gl. (43) mit Omax = 
1500 kg/cm? 
25%? | 
M= (= >). 1500. 3,02 = 8830 kg, cm. 

Die Momente unter II. und III. sind also tatsächlich größer als 
unter I., was durch die Kurve Že wie unter L gezeigt, ohne Rech- 
8 

uung erkannt werden konnte. 
D 
B) d; = 1,50. 
Hier werden die drei Momente 


25 y 
1. 0=(22) 517.5.18 = 5830 kg/cm. 
25 3 
I. M= (3) 1500 . 1,52 = H40 kg/em®, 


IH. M= (3?) 1500. 1,70 = 4970 kg cm’. 
Das Moment unter II. ist am kleinsten, die zu I., II. und III. ge- 
hörigen Kurvenpunkte He liegen auf den drei Abb. 10 bis 12 bei 
0,278: 0,280; 0,282. Diese Zahlen sind sämtl. kleiner als der Wert 


der Zahlentafel ne = 0,365, woraus ebenfalls folgt, da außer- 


dem - > 1 ist, daß das Moment unter 1]. das maßgebende ist. 
D 

eh 

C) di — 2,50 
Die drei Momente sind 


95: 
I M=(5° 547. 6,67 = T110 kg/cm’, 
IL M= (2) 1500 . 3,58 = 10840 kg/cm?. 


IANZ 
1T. M = (2°) 1500. 4.85 = 14200 kg emè. 
D) Grenzwerte: 


l. Das Moment wird für 2 =1 unendlich; denn der Bund 


kommt hier nicht zur Wirkung, so daß ein äußeres Biegungsmoment 
am Gewindeende eine Zugkraft nicht hervorrufen kann. 


. F, D 
II. Dieses Moment wird für di 7 1 nach Gl. (33), 
— (d x 
Ma = (5) u . Ob. 


2,5 3 _ x 
Mit Ob max = 1500 kg/cm? findet sich M — (=3) 1500. , = 
2900 kg cm", 


— -am © ae e - 


Du | (Te nn 


m | — ini e u ee 
å = 
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IH. Das Moment wird gleich Null, wenn die Spannung am Bund 
ulıne äußeres Biegungsmoment schon 


ku,=V: [( =) — (5) x = 1500 kg/cm? 


beträgt. Dann ist 


—yT Tan 
= 21/ - ,„- — Zu: 
P V Ku. N +( 2 
Für die 1” Schraube ist nach der Zahlentafel V = 308 kg: d = 
25 em, und nach GI. (46) dı = 2,5 : 0,95 = 2,635 cm. 


— ») 308 mi — O NO eme 

D N ut 4 32,69 cm; 

Bei diesem Bunddurchmesser ist also ein äuberes Moment nicht 
mehr zulässig, sonst wird o > 1500 kg cm”. 

Die unter A, B, C und D gewonnenen Daten sind in Abb. 13 
als Kurven aufgetragen, die 
Abszissen sind die Momente, 
die Ordinaten sind die Bund- 
durchmesser D. Es gilt für 
eine 1“ Schraube 


D 
-= 1,02. 
di 


D 
“di = 1.00, 1.02, 1,50, 
i & 0 3000 000 DIR 
2,00, 2,50; Momente — kylım? 
D = 2,635. 2,69, 3.%. 5.27, Abb. 18. 


6,59 cm. 


Die Kurven tragen die den Momenten entsprechenden Bezeich- 
nungen I.,II. und III. Die maßgebenden Kurvenzweige sind aus- 


gezogen, die übrigen sind gestrichelt. Die Horizontalen für n = 


è 
1,00, 1.500, 2,00, 2,50 sind durchgezogen und auf der rechten Seite 
der Abbildung bezeichnet. 

Die beste Ausnützung des Materials hätte man dann. wenn 
alle drei Momente gleich groß wären: denn dann würden die drei 
Spannungen Ks, Os und ø gleichzeitig ihren zulässigen Höchstwert 
erreichen. Dieser Fall tritt, wie Abb. 13 zeigt, bei einer 1” Schraube 
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Für s = 1,74, also D = 4,6 cm zeigt Abb. 13 Mı = M ir und cs wird 
__ Mr _ 550 | 

N Min 6950 

wobei die Momente aus der Abbildung entnommen sind. Die beste 


0,83 


.D RR 
Materialausnutzung liegt hiernach bei dr — 1,74; jedenfalls wird es 


zweckmäßig sein, mil di nicht wesentlich über 2 hinauszugehen, da 
l ® 


: ; D £ 
sonst n sehr stark "abnimmt. Anderseits dürfte = 1,5 etwa die 


untere Grenze sein, wenn starke Gewindeschäfte und verhältnis- 
mäßig teure Muttern vermieden werden sollen. 

Für alle in der Schraubentafel aufgeführten Schraubenstärken 
wurden nur die maßgebenden (kleinsten) Momente ausgerechne!. 
Sie sind in Abb. 14 in logarithmische Koordinaten eingetragen. 
Zu ein und derselben Schraubenstärke gehörige Punkte sind ein- 
fach durch gerade Linien verbunden worden, um Zwischenwerle 
annähernd ermitteln zu können. Die dabei entstehende Unge- 
nauigkeit ist praktisch belanglos, wie sich an Hand der Abb. 13 
beurteilen läßt. e 

Zur bequemen Ermittelung von d, (Abb. 1) ist in (Abb. 14 noch 
eine mit d bezeichnete Linie eingetragen. Das zu einem Le- 
stimmten d, gehörige Moment ist aus der Gleichung 


M= w.r=(%) ,1500= P. 


berechnet worden. Die də werden am gleichen Maßstab abgelesen 
wie die D. Zur weiteren Übersicht sind auch noch die Linien 


D Ba 5 : a 2 : 
a — konstant mit eingezeichnet wie in Abb. 13. 


Der in Abb. I dargestellte Stützentypus hat entgegen dem 
Vorschlag in dem früheren Aufsatze einen nach oben unter 45° ab- 
geschrägten Bund, der bei der Herstellung Vorteile bietet. Das 
untere zylinderische Ende desselben erhält zweckmäßig eine Höhe 


a 
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Abb. i4 D= Bunddurchmeswer; d = (iewindeschaftelurchmesser; da = Durchmesser des bis zur Ebene Z— E verlängerten Kegels (Abb. 1. 
Biegungsbeanspruchung : 15% kgiem’ max. Zugbeanspruchung des Gewindekernes: 750 kg.um? max. 


nicht ein. Einen Maßstab für die Annäherung an diesen Idealfall 
geben nachstehende Verhältnisse: 


Für D = 1,50 ist 
di 


2 Miu Mu _ 444 4440 ~ 0.68 
Mur Mr T 490 "5830 = 0 
Für 2 = 2,0 ist 
di 
_ Mı_ M, _ 600 6000 ozz 
n= Mr Mu ~ 00 80 ee 
Für = 2,50 ist 
l 
— Mi M; BER 110 ‘110 
N= gr Min 10180 ` 14200 ~ 03+ 


von etwa lD. Die Bestimmung der Maße D, d und d, aus dem 
Momente P.l oder umgekehrt an Hand der Abb. 14 läßt an Eiu- 
fachheit wohl kaum zu wünschen übrig. Ist z. B. das äußere 
Moment P . l = 7000 kg/cm gegeben, so liest man an der entsprochen- 
den Ordinate d} = 3,6 cm ab, senkrecht darunter wird die Linie 
d = 1R" =28 cm von der Iorizontalen D=5 cm geschnitten. 
Damit ist schon alles gegeben. Es kann aber auch eine 1“ Schraube 
gewählt werden, denn die Ordinate P.! = 7000 kg/cm schneidet 
auch die Linie d = 1” = 2,5 cm. Durch diesen Schnittpunkt läuft 
die den zur 1" Schraube gehörigen Bunddurchmesser bestimmende 
Horizontale D = 6,5 cm. 

Die Scherkräfte und Lochleibungsdrucke am Gewindeschaft 
und bei der Mutter sind sehr klein, wie auch das durchgerechnet® 
Beispiel in dem Aufsatze „ETZ“ 1920, S.809 zeigt. Deshalb kann 
N von einer Berechnung dieser Beanspruchungen abgesehen 
werden. 
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Diagramm der Schüttelschwingungen einer elektrischen Lokomotive mit Stangenantrieb. 
Von A. Wichert, Mannheim. 


Einer mehrfach an mich gerichteten: Aufforderung ent- 
sprechend, gebe ich nachstehend ein im Betrieb aufgenommenes 
Torsiogramm der Schüttelschwingung einer Lokomotive bekannt, 
obwohl es in meiner, infolge Zeitmangels noch nicht zur Ausfüh- 
rung gelangten Absicht lag, eine solche Bekanntgabe nur im Zu- 
sammenhang mit einer Veröffentlichung einer Auswahl anderer, 
besonders charakteristischer Torsiogramme, einer Erklärung der 
störenden Einflüsse bei der Aufnahme, sowie der eigentlichen 
Theorie der Schüttelschwingungen vorzunehmen. Ohne einen 
solchen Zusammenhang besteht die Gefahr, daß Einzelheiten des 
Torsiogramms falsch gedeutet werden. Es sei deshalb betont, 
daß eine einwandfreie Deutung der oft von Zu- 
fälligkeiten (Schienenstöße usw.) beeinflußten Tor- 
siogramme i. allg nur möglich ist, wenn man 
davon eine ganze Reihe vorliegen hat, wie es ja 
auch bekanntlich beim Auslauf der Lokomotiven oft ganz dem 
Zufall überlassen bleibt, ob die Schüttelschwingung beim Er- 
reichen der nächsten Schüttelerenze entspringt oder nicht (vgl. 
u. a. „ETZ" 1920, S. 977, Abschnitte 6 und 7). 


Das in Abb. 1 wiedergegebene Torsiogramm ist besonders 
gut ausgefallen. Es ist Anfang 1920 an einer einmotorigen 
1-C-1-Personenzuglokomotive aufgenommen, «lie schon 18 Monate 
im Dienste war, während welcher Zeit alle Lager, nur nicht die 
Achslager, nachgestellt werden konnten. Sie lief anfänglich ohne 
merkbare Schüttelschwingungen, ein Zeichen, daß keine wesent- 
lichen Stichmaßfehler vorhanden waren („ETZ“ 1915, S. 15), die 
gemessenen, sich der Drehung überlagernden Schwingungen also 
nur vom Lagerspiel herrühren konnten, und zwar. da die 
Motor-Blindwellen- und Triebwerkslager nachgestellt worden sind, 
in erster Linie von dem Spiel in den Achslagern. Das System ent- 
spricht also dem einer einfachen Kuppelstangenverbindung mit 
Lagerspiel, das an eine andere Kuppelstangenverbindung ohne 
Lagerspiel angelenkt ist. Die zu erwartenden Schüttelschwingun- 
gen müssen die einer einfachen Kuppelstanzenverbindung sein 
(vel. u. a. „ETZ“ 1921, S. 153), mit den Verhältnissen Frequenz 
zu Umdrehzahl 2 (1/1 — BR — n— N-..... 1n). 

‚ Des weiteren muß berücksichtigt werden, daß es sich um 
eine einmotorige Lokomotive handelt, bei welcher der Motor über 
die Räder als Rutschkupplung gegen die Masse der Lokomotive 
schwingt. Wird nach der hergebrachten Auffassung die Reibung der 
Ruhe durch die bei Schüttelschwingung auftretenden Kräfte über- 
Schritten, so müssen die Räder periodisch gleiten, die gemessenen 
Ausschläge enthalten also nicht nur das Spiel und die elastische 
Formänderung. sondern auch einen Teil, der auf die rutschende 
Bewegung entfällt. Nach den Versuchen von Jahn („Z2.d. V.d.1“ 
1918, S. 121) kann man nun damit rechnen, daß der Reibungs- 
beiwert für rollende Berührung zunächst klein ist und mit der 
Geschwindigkeit des Rutschens bis zu einem gewissen Grade 
schnell zunimmt, um nach Erreichung eines Höchstwertes den be- 
kannten abfallenden Verlauf zu nehmen. Im vorliegenden Falle 
handelt es sich um Rutschgeschwindigkeiten, die teilweise in 
den erstgenannten Bereich fallen. Es ist deshalb anzunchmen, 
daß alle gemessenen Ausschläge z. T. auf Konto des Rutschens zu 
buchen sind. Die Aufnahme selbst hat aus diesem 
Grunde nur qualitativen Wert. Da das Rutschen 
übrigens gleichbeileutennd ist mit Dämpfung, so werden die Schwe- 
ungen („ETZ" 1920, S. 976, 977) um so weniger zum Ausdruck 
kommen können, je mehr man sich der Schüttelgrenze nähert, 
weil hier die Ausschläge und das Rutschen am größten sein 
Müssen („ETZ" 1920, S. 977, Abb. 4). 
i Jede Schwingung schließlich braucht eine gewisse Zeit zum 
preprechen bzw. zum Abklingen, auch wenn die erregende 
sache plötzlich auftritt oder verschwindet. 


losen Lorsiogramm ist von rechts oben nach links unten zu 
ie oberste Linie des Streifens ist die Umdrehungs- 
16%. ae Deuiekt durch einen elektromagnetisch (durch 
nit rn igen W echselstrom) erregten Schreibstift in Abhängig- 
a em auf einem der Gegengewichte des Triebwerkes 
nn en Stromschlußstück. Die zweite Linie ist die „Z eit- 
re Eur . die sich unter den obwaltenden Verhältnissen 
elektr a ston durch eine Sċhwebung infolge Tiherlagerung der 
onea ae erregten Schwingung und der Eigenschwingung 
in Schreibstiftes bewerkstelligen ließ (die Eigen- 
iTec E werden durch die Erschütterungen der Lokomotive 
chen er sind sie in ihrer Stärke ‚unregelmäßig. ebenso die 
he a): — Die dritte Linie ist die aufzeschriebene Dreh- 
des Aka T g des Ankers, die sich der stetigen Drehbewegung 
MEA erlagert. Um sie zu erklären, bitte ich den Leser, 
- r diese drei Linien entlang zu wandern: 
aie ea in alle drei einfache, gerade Striche. Die Ma- 
Schreihet: nämlich still, die Elektromagnete der beiden oberen 
ak sind noch nicht erregt. 

eingenchalten 0 die erste Transformatorstufe der T,okomotive 
Anker infole, ieme setzt sich in Beweeung, während der 

olge des Einschaltstoßes eine zedämpfte, rein elastische 


- Schwingungen auf eine Umdrehung. 


Schwingung ausführt (bei fast stillstehendem Anker ist kein An- 
laß vorhanden, den Anker entgegen dem Motordrelimoment in das 
Lagerspiel zurickzuwerfen). 

Bei b macht der Kontakt am Gegengewicht Berührung, der 
obere Schreibstift gerät in Schwingungen (die so rasch sind, daß 
die Farbe meist ineinanderläuft). 

Bei ce wird die zweite Transformatorstufe eingeschaltet, 
welche neue elastische, gedämpfte Schwingungen des Ankers aus- 
löst, zugleich, wie die höhere Lage dieses Teiles anzeigt, eine 
größere Beschleunigung der Lokomotive zur Folge hat (der 
Torsiozraph verzeichnet auch Beschleunigungen). Die leichte 
Kräuselung der 3. Linie ist die Drehmomentsfrequenz 33 des 
Wechselstrommotors, die, wie man sieht, weit größer ist als 
sogar die der elastischen Schwingung, (mit einer Frequenz von 
etwa 5,5), welche man auch „natürliche Frequenz” bezeichnet hat. 


Alle Theorien, die auf eine Überlagerung der 
Drehmomentsfrequenz mit einer der übrigen 
sind deshalb 


hinauslaufen (Kummer, 1'’Hoest), 
hinfällig (vel. auch „ETZ” 1921, S. 107). 
Bei d länft der Kontakt vom Gegengewicht. ab. Bis hierher 


hat das riebwerk also noch nicht eine halbe Umdrehung 
gemacht. Durch einen Schienenstoß oder dergleichen wird o 
in der 


Maschine gleichzeitig erschüttert und die Schwebung 


zweiten Linie kommt zum Ausdruck, 
ei e wird die 3. Stufe eingeschaltet mit einer weiteren 


Steigerung des Drehmomentes und erneuten elastischen Schwin- 
gungen. i 
Bei f ist der Kontakt der 


geschlossen und l 
bei g. also nach etwas mehr als einer Umdrehung, setzt eine 


merkwürdige Bewegung ein, die nichts mehr mit einer elastischen 
Schwingung zu tun haben scheint. Der Anker wird hier durch die 
Ungleichförmigkeit der Übertragung, welche die vierfache Frequenz 
der Umdrehzahl hat, schon so stark beeinflußt, daß er in das 
Spiel zurückzeworfen wird. Es kommt dabei die 4-fache Frequenz 
nieht mehr zum Ausdruck. 
Von h bis i ist nun ganz einwandfrei eine mit der Ge- 
schwindigkeit synchron wachsende Frequenz vorhanden mit zwei 
Das ist die erste 
SchüttelschwingungdesSystems („ETZ“ 1920, S. 976. 
Abb. 3b). wie sie Verfasser zeichnerisch in „Elektr. Kraftbetr. 
u. Bahnen“ 1914, Heft 17 vorausbestimmt hat (.ETZ“ 1920. 
S. 978). Für die Ausbildung von Schwebungen ist keine Zeit, weil 
die alleinfahrende Lokomotive sehr stark beschleunigt wird. 


Eine weitere Schaltstufe scheint kurz vor h zu liegen, nach 
dem mittleren Ausschlag zu schließen. Die elastischen Schwingun- 
gen sind natürlich nicht mehr wahrnehmbar. Mit dem Syn- 
chronismus zwischen Schwingung und halber 
Umdrehzahl fällt Couwenhovens Theorie schon 
in sich zusammen. Wurfschwingungen, wie er sie in der 
Schüttelperiode stattfinden läßt („ETZ“, 1921, S. 130, Abb. 13), 
sind tatsächlich nur zwischen 9 und h vorhanden, also weit 
unterhalb der „kritischen Geschwindigkeit”. Aber auch die 
Theorie Kummers und Müllers („ETZ” 191, S. 104 u. 106) 
ist schon durch diese kurzen Aufzeichnungen des Torsiographeu 
ad absurdum geführt, denn.nach ihnen ist die größte Frequenz 
der Schüttelschwinzungen die Vierfache der Umdrehzahl (die 
übrigens auch Meißner für Systeme mit zeitlich periodischer 
Änderung der Elastizität gefunden hat). 

Bei i komme, ich wieder auf meine eigene Theorie zu eprechen 
Dort setzt ganz plötzlich das Bestreben ein, auf die halbe Frequenz 
überzugehen mit einer Schwingung je Umdrehung. Diese 
zweite Schüttelschwingung („ETZ“, 1920, S. 976 
Abb. 3b und 4) ist bei j eindeutig vorhanden, und somit haben wir 
bei ¿ tatsächlich die erste Schüttelgrenze schon über- 


Umdrehungsmarkierung wieder 


schritten. 
Die zweite Schüttelschwingung dauert, stark verzerrt 
: ; E Ucrt, sta ‚errt durel 
Rutschen der Räder, bei crheblicher, an der Umdichungs 


markierung erkennbarer Beschleunigung der Maschine bis k. wo 
deutlich sichtbar wieder ein Wechsel der erregenden Ursache eji 
tritt, ähnlich wie bei &. Er führt in die dritte Schüttel- 
schwingung (die allerdings noch sehr gestört ist), und k 
diezweite Schüttelgrenze. ne Fr 

Während dieses ganzen Vorganges wurde die Lokomotive 
rasch beschleunigt, und die Schwingungen fanden keine Zeit, sie] 
klar auszubilden. Das ist erst beim Auslauf (der auf einer Stel: 
gung von 12"/o erfolgte, um die Länge der Aufnahme gering 
zu halten) der Fall. Zunächst erkennen wir bei | einige Um- 
drehungen lang die dritte Schüttelzone mit 3 Schwin- 
gungen auf zwei Umdrehungen, die allerdings nicht stark aus- 
geprägt sind, aus Gründen, die mit. der Impulsarbeit je Eingriff 
zusammenhängen („ETZ” 1920, S. 977), und sehen dann 

bei m, wie plötzlich die Schwinzung in Tritt mit der Umdreh- 
zahl fällt und bei 28 knı’h sehr schnell bis n auf einen hohen 
Betrag anwächst. Dies ist die zweite praktische Schüttel- 
grenze beim Auslauf, ihre Frequenz ist rd 50% der 
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W „natürlichen Frequenz“, dio aus 


U ESS 8 _ : 
ofS EDE an den -elastischen Schwingungen bei 
ang 3.5 FR: der Anfahrt erkenntlich waren. 

LNLS A D s : i : 
D e 5 = Die jetzt wieder allein herr- 
FEB = 2 schende Schüttelschwingung bleibt 
ES | vie unter leichten Schwebungen er- 
2% % halten bis o (19 km/h). Dieser Teil 
mE 2 der Aufnahme läßt wunderschön 
g- die Abhängigkeit des Ausschlages 
2 von der Frequenz erkennen („ETZ“ 


1920, S. 166), ebenso wie den Syn- 
chronismus. Die Schüttelschwin- 
gung selbst erstreckt sich, entgegen 
einer oft geäußerten Annahme 

(Couwenhoven, vgl. „ETZ” 
1921, S. 129, Döry, „ETZ“ 1921, 
S. 166) micht nur auf ein mehr oder 
minder eng begrenztes Gebiet mit 
einer unteren und einer oberen 
Grenze, sondern praktisch über den 
ganzen bisherigen Geschwindig- 
keitsbereich, worauf Verfasser schon 
in seinen allerersten Veröffent- 
lichungen hingewiesen hat. 

Die Frage nach der un- 
teren Grenze ist physika- 
lisch unrichtig (Döry, „ETZ“ 
1920, S. 313, und „ETZ“ 1921, S. 166). 
Eine solche besteht nicht, weil die 
Schwingungen ganz allmählich ab- 
nehmen, was ja auch aus den Verlust- 
kurven des Modells von Müller her- 
vorgeht („ETZ“ 1921, S. 106), ferner 
aus den berichtigten Auslaufkurven 
von Sanzin („ETZ“ 1920, S. 979). 

Kurz hinter o kommt plötzlich 
Leben in die Schwingung. Sie fällt 
in Tritt mit der halben Umdreh- 
zahl (erste Schüttelgrenze 
bei 19 km/h) und schaukelt sich in 
wenigen Umdrehungen wieder auf 
ganz beträchtliche Werte bei p. Der 
plötzliche Sprung auf die doppelte 
Frequenz ist hier sehr hübsch zu 
erkennen, 

Die Frequenz, die bei p etwa 
50% der natürlichen beträgt, bleibt 
mit sich weiter vermindernder Ge- 
schwindigkeit erhalten unter Schwe- 
bungen (die hier das Abnehmen der 
Ausschläge etwas verwischen), bis q, 
wo die Frequenz nur noch etwa 20% 
der natürlichen beträgt (hiergegen 
berechnete Döry 74 % als kleinste 
mögliche Frequenz, „ETZ“ 1920, 5.313). 

Man sieht, auch beim Auslauf ist 
von einer vierfachen Frequenz nichts 
zu finden. Die Auseinandersetzunz 
Müllers mit Couwenhoven über „die 
kritische Geschwindigkeit der Lötsch- 
berglokomotiven” („ETZ“ 1920, S. 153) 
ist also, da sie beide mit einer vier- 
fachen Frequenz der Schwingungen 
rechnen, von beiden Seiten auf fal- 
schen physikalischen Voraussetzungen 
aufgebaut, von den Kummerschen 
Untersuchungen („ETZ“ 1915, S. 309) 
und den Döryschen ganz zu schwei- 
gen. 

Die höcheten Beanspru- 
chungen treten selbstverständlich, 
wie man leicht erkennen kann, in den 
Schüttelgrenzen auf, denn dort ist 
die Frequenz der Schüttelschwingun- 
gen am größten (vgl. „ETZ“ 1920, 
S. 979, „Diskussion“). Jede Unter- 
suchung, die sich zur Aufgabe macht, 
die höchsten Beanspruchungen zu er- 
mitteln, muß deshalb darauf ausgehen, 
die Lage der Schüttelgrenzen zu er- 
mitteln (vgl. „ETZ“ 1920, S. 994 und 
„ETZ“ 1921, S. 165). Im Auslauf ist 
diese Frequenz etwa 50% der natür- 
lichen. Bei der Anfahrt kann sie 0% 
erreichen. Es kommt dies daher, daß 
im Auslauf die Schwingung der nächst- 
niederen Ordnung nur dann anspringt, 
wenn ein genügend großer Stoß vor- 
handen ist, während sie bei der An- 
fahrt mit der Geschwindigkeit hoch- 


q 
ören der Schüttelschwingung 


(Frequenz etwa 20%, der „natü 


Aufh 


1. Schüttelschwingung (2 Schwingungen auf 1 Umdr.) - 


Abb. 1b. 
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getrieben wird („ETZ” 1920, S. 177). Die Schüttelschwingungen in 
der Anfahrperiode beanspruchen also im allgemeinen das Triebwerk 
stärker. Trotzdem komt es vor, daß Triebwerkebrüche in dem 
Augenblick eintreten, in dem der Motor, nachdem er beim An- 
fahren die Schüttelgrenze erreicht hat, ausgeschaltet wird, also 
im Leerlauf. Solche Ausschaltungen wurden von den Führern 
aus Sorge, die heftigen Erschüterungen möchten die Maschine ge- 
fährden, vorgenommen. Einmal während der Anfahrt hochge- 
schaukelte Schwingungen bleiben danach im Leerlauf bestehen, 
eie scheinen sich sogar noch zu verschlimmern. Der „Entlastungs- 
stoß” ist im Verhältnis zur Triebwerksfestigkeit nur sehr gering, 
kann also keine Zerstörung hervorrufen (vgl. dagegen Döry, 
„ETZ” 1920, S. 313). Die Ursache der offensichtlich in diesem 
Falle nach dem Ausschalten auftretenden größeren Beanspru- 
chung ist vielmehr im Aufhören der elektrisch dämpfenden Wir- 
kung des Motors zu erblicken („ETZ” 1920, S. 978, Abschnitt 9). 


Der Leser wird dem Verfasser die Freude nachempfinden 
können, die er empfand, als es gelang, eine mehr als sechs Jahre 
vorher aufgestellte Theorie so schön durch diese Aufnahmen 
bestätigt zu finden, ebenso wird er begreifen, daß es nicht Lust. 
am Streit, sondern die liebe zur Sache gewesen ist, wenn Ver- 
fasser immer wieder versucht hat, die Wirkungen physikalisch 
falscher Erklärungen dieses äußerst wichtigen Vorganges zu 
paralysieren. (Vgl. „ETZ“ 1914, S. 923 und „ETZ“ 1915, S. 9 
(betr. Buchli) und S. 59 (betr. Kummer')), ferner „Elektr. Kraft- 


1) Eine Stellungnahme zu den Kummerschen und Müllerschen Arbeiten in 
der „Schweiz. Bauztg.“, in der diese erschienen waren, war mir nicht möglich. 


betr. u. Bahnen” 1914, S. 344 (betr. Buchli) und „ETZ” 19%, 
S. 976, und „ETZ” 1921, S. 164 (betr. Döry). Es wird übrigens 
den Leser interessieren, daß die s. Zt. nicht beseitigte Meinungs- 
verschiedenheit Buchlis und des Verfassers über die Schüttel- 
schwingungseigenschaften des Zweistangenantriebes, in welcher 
die Praxis entscheiden sollte („ETZ“ 1914, S. 923) zugunsten des 
Verfassers entschieden worden ist. Es besteht also trotz der 
statischen Bestimmtheit dieses Antriebes für die Drehmoments- 
verteilung, kein Unterschied hinsichtlich seiner Fähigkeit, 
Schüttelschwingungen zu erzeugen. 


Verfasser gibt sich der Hoffnung hin, daß nach dieser Ver- 
öffentlichung die durch die vielen sich widersprechenden Theorien 
erzeugte Grleichgültigkeit, gegenüber dieser neuartigen Erschei- 
nung verschwinden wird, und daß die Richtung, in welcher bei 
Arbeiten zur weiteren Klärung des Problems vorzugehen ist, end- 
gültig festliegt. 

Es darf nämlich kein Zweifel darüber bestehen, daß es eine 
große Anzahl von Erscheinungen in Getrieben mit umlaufenden 
Massen gibt, die bisher ungeklärt sind, die aber aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auf Schüttelschwingungen zurückzuführen 
sind. Alle Triebwerke,diemit einer Ungleichför- 
migkeit der Übertragung und gleichzeitig mit 
totem Gangbehaftet sind, unterliegen Schüttel- 
schwingungen, und es gibt kaum ein längere 
Zeit im Betrieb befindliches Triebwerk, dem 
diese beiden Mängel nicht anhaflen! 


Zettelrohrpost für Fernämter. 


Von Carl Beekmann, Berlin-Zehlendorf. 


In großen Fernämtern sind die Anforderungen an den Betrieb 
so groß, daß für die Verteilung der für die angeforderten Ge- 
spräche erforderlichen Zettel maschinelle Einrichtungen not- 
wendig werden. Dies erfolgte bisher teils durch Transportbänder, 
teils durch Rohrpostanlagen bekannter Systeme. Transportbänder 
kommen in größeren Anlagen wegen ihrer schwierigen Führung 
und der Unmöglichkeit, die Zettel an die einzelnen Arbeitsplätze 
zu verteilen, nicht mehr in Frage. Die bisher bekannten Rohr- 
postanlagen, die teils mit Druck, teils mit Saugluft betrieben 
werden, besitzen komplizierte Empfangs- oder Absende-Mechanis- 
men, die entweder durch Motor angetrieben oder von Hand be- 
tätigt werden müssen und infolgedessen Kraft verbrauchen, 
störendes Geräusch verursachen und nicht eine so hohe Leistungs- 


fähigkeit besitzen, wie sie in großen Ämtern mit starkem Ver- 
kehr verlangt wird. 


Das neue Zettelrohrpostsystem der Rohr- und Seilpostan- 
lagen G. m. b. H. (Mix & Genest) wird in bezug auf Einfachheit 
der Ausführung und Betriebssicherheit nicht übertroffen. Für 
die Beförderung der Zettel finden Rohre mit rechteckigem 
flachem Querschnitt Anwendung. Die Breite der Rohre richtet 
sich nach der Größe der zu versendenden Zettel. Das durch D.R.P. 
geschützte Prinzip dieses Systems beruht auf der Anwendung 
einer Preßluftdüse, durch die in dem Förderrohr ein Luftstrom 
hervorgerufen wird, der die Beförderung der Zettel in der ge- 
wünschten Weise bewirkt. Die prinzipielle Anordnung der Düse 


ist in Abb. 1 dargestellt. An dem Förderrohr a ist schräg zur 
Wandung desselben eine 


Düsedangeordnet,durch 
die Preßluft in schräger 
Richtung in das Rohr 
geblasen werden kann. 
Eine gleiche Düse ist 
in entgegengesetzter 
Richtung angeordnet. 
Die Düse b wird 
durch ein elektrisches 
Ventil d abgeschlos- 
sen, während c durch 
ein von Hand zu be- 
tätigendes Ventil e ab- 


gesperrt werden kann. Beide Ventile stehen über das gemein- 
schaftliche Rohr f mit einem Preßlufterzeuger in Verbindung. 
Wird das Ventil d geöffnet, so strömt Preßluft in schräger Rich- 
tung in das Förderrohr a. Hier entsteht an der Seite der Druck- 
richtung Überdruck, während auf der entgegengesetzten Seite 
Unterdruck erzeugt wird. Dadurch wird die von dem Rohr ein- 
geschlossene Luftsäule in der Pfeilrichtung in Bewegung gesetzt. 
Ist das Ventil d geschlossen, und wird e geöffnet, so strömt die 
Preßluft in entgegengesetzter Richtung, so daß die Luft eich nun- 
mehr in umgekehrter Richtung bewegt. Aus dieser Anordnung 
ergibt sich, daß die Beförderung von Zetteln in dem Rohr ohne 
besondere Empfangs- und Sendevorsrichtungen in beiden Richtun- 
gen vorgenommen werden kann. 

Der Absender (Abb. 2) besteht lediglich aus einer Öffnung 
des Rohres, an der ein Druckknopf und eine Signallarhpe' an- 


Abb. 1. VPrefßluftdüse für Zettelrohrpost. 


gebracht ist, während der Empfänger (Abb. 3) einen einfachen 
Bügel darstellt, der am anderen Rohrende befestigt ist. Die zu 


Abb. 2. Absenderkmit Signallampe und?Druckknopfffür Zettelrohrpest. 


versendenden Zettel müssen, damit sie dem Luftstrom einen 
gcenügenden Widerstand bieten, gefaltet werden. 

In Abb. 4 ist die Gesamt- 
anlage dargestellt mit den 
Einrichtungen für die Sig- 
nalisierung und Betätigung 
desLuftventils. Wie aus Abb.? 
ersichtlich ist, befindet sich 
neben der Absendeöffnung 
eineGlühlampe und einDruck- 
knopf. In das Innere der 
Mündung ragt der Vorsprung 
einer Kontaktfeder hinein, die 
durch einen eingesteckten 
Stöpsel betätigt werden kann. 
Die Verbindung dieser Signal- 
einrichtungen ist aus dem In 
Abb. 4 dargestellten Schal- 
tungsschema ersichtlich. An 
dem Arbeitsplatz, d.h. an der 
Empfangsstation ist ein Um- 
schalter a angeordnet, der 
durch das Aufhängen des 
Kopfhörers der Beamtin be- 
tätigt wird. Befindet sich der 
Hörer am Haken, so ist der 
— -PoleinerStromquelle an die 
mit dem Hakenschalter verbun- 
dene Leitung geschaltet. Die 
selbe steht mit der neben dem 
Absender befindlichen Glüh- 
lampe b in Verbindung. VON 
dieser führt die Leitung 7! 
R . der mit einer Nase in das Förderrohr hin- 
Solange die Mündung des Förderrohres durch einen 
rschlossen ist, verbindet sich der Kontakthebel mit dem 


Abb. 3. Empfangsapparat 
für Zettelrohrpost. 


dem Morsekontakt o 
einragt. 


Stöpsel ve 


28. April 1881. 


— -Pol. Hebt die Beamtin ihren Hörer vom Haken, so kommt a 
mit dem +-Pol in Verbindung und es fließt ein Strom von + 
über den Hakenschalter, die Leitung, zur Glühlampe und zum 
—- Pol. Die Lampe leuchtet auf, die Beamtin an der Aufgabe- 
stelle zieht den Stöpsel heraus, schaltet damit den Morsekontakt 
ce auf den + -Pol, und die Lampe erlischt, Die Anlage kann nun- 


é 
N 


Abb. 4. Stromlaufschema für Zettelrohrpost mit Hochleistungsbetrieb. 


mehr in Betrieb genommen werden. Bei Absendung eines Zettels 
drückt die Beamtin auf den Druckknopf d und schließt dadurch 
einen Strom von + über die Kontaktfedern e, f nach dem mit 
Verzögerungseinrichtung versehenen Relais g. Dasselbe zieht 
seinen Anker an und schaltet einen Strom ein von + über das 
elektrische Ventil ¿ Dieser Strom bleibt so lange geschlossen, 
als die Verzögerungseinrichtung am Anker des Relais g wirkt. 
Die Verzögerungsvorrichtung kann eingestellt werden, so daß der 
Strom nach Ablauf von 2 bis 5 s, entsprechend der Laufzeit des 
Zettels, wieder selbsttätig unterbrochen wird. Demnach ist der 
Preßluftstrom nur so lange cingeschaltet, als sich ein Zettel in 
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dem Rohr befindet. Gleichzeitig wird durch den Druck auf den 
Knopf d ein Strom von + über e, f und das Relais h geschlossen. 
Dasselbe steht durch eine Leitung mit dem am Empfänger befind- 
lichen Unterbrecherkontakt k in Verbindung, der an den — -Pol 
angeschlossen ist. Das Relais k besitzt 2 Kontakte l m. Der 
Kontakt I schließt einen Haltestrom von + über h und k, so daß 
das Relais seinen Anker angezogen hält, auch wenn der Strom 
bei dem Knopf d schon wieder unterbrochen ist. Ein zweiter 
Stromkreis wird geschlossen von Minus über m zur Lampe b und 
c zum +-Pol. Die Lampe leuchtet also auf, so lange ein Zettel 
sieh im Rohr befindet. Sobald der Zettel sein Ziel erreicht hat, 
trennt er den Kontakt k, das Relais h wird stromlos und die 
Dale für die Lampe b wird: unterbrochen, die Lampe er- 
ischt. 
Die Anordnung eines Zeitrelais für die Einschaltung des 
elektrischen Ventils i hat den Vorzug, daß die Zettel in ununter- 
brochener Folge geschickt werden können, auch wenn der zuerst 
eingesteckte Zettel die Endstation noch nicht erreicht hat. Die 
neben dem Absender befindliche Lampe b ist eine Kontrolle 
dafür, daß der abgeschickte Zettel auch tatsächlich angekommen 
ist. Wenn die Beamtin der Empfangsstelle ihren Platz verläßt, 
so hängt sie den Hörer a auf, die Lampe b brennt dauernd und 
wird durch das Einstecken eines Stöpsels in die Absendeöffnung 
der Rohrwandung wieder ausgeschaltet. Der Betrieb der Strecke 
ist stillgelegt. Durch die Anwendung des Ventils e Abb. 1 an 
der Düse, durch welche ein entgegengesetzter Luftstrom gegeben 
werden kann, besteht die Möglichkeit, etwa durch falsche Behand- 
lung oder durch sonstige Umstände im Rohr stecken: gebliebene 
Zettel durch erhöhten Druck wieder an die Aufgabestelle zurück- 
zubefördern. Auf diese Weise können Störungen sehr schnell 
beseitigt werden, und die Anwendung von Stahlbändern mit Vor- 
richtung zum Herausholen von Zetteln ist überflüssig. 

Die Leistungsfähigkeit einer derartigen Anlage dürfte für 
absehbare Zeit den gestellten Anforderungen genügen, da durch 
ein Rohr stündlich etwa 2000 Zettel geschickt werden können. 


Das Sammeln technischer Daten mit Hilfe der Photographie!). 


Von Arthur Worischek, Patentbureau der General Electrie Co., 
Washington. 


Übersicht. Es besteht ein Bedarf nach einem tragbaren und 
billig arbeitenden photographischen Apparat, um Illustrationen und 
Artikel in Bibliotheken photographisch zu kopieren. Es werden Ver- 
suche beschrieben, die zeigen, daß die Benutzung und Herstellung eines 
solchen Àpparates innerhalb kommerzieller Möglichkeiten liegen. Es 
ist anzunehmen, daß ein Apparat, welcher die Arbeitsprinzipien der 
jetzt bekannten Bromsilberpapier-Kopiermaschinen mit denen der Zähler- 
ablesekameras (mit eigener Lichtquelle) vereinigt, ein wertvolles Hilfs- 
gerät im Sammeln technischer und wissenschaftlicher Daten darstellen 
würde, während er anderseits einfach genug in seinem Aufbau sein 
kann, um von nichttechnischen Angestellten gehandhabt zu werden. 


Die von berufsmäßigen Forschern und Sachverständigen in 
Patentprozessen verfolgten Verfahren sind vielfach in sach- 
gemäßer und klarer Weise beschrieben worden, haben jedoch eine 
Vereinheitlichung noch nicht erreicht ?2). Ein wunder Punkt, der 
allen Verfahren zum Zusammentragen technischer Angaben und 
Unterlagen anhaftet, besteht im Abschreiben von im Text er- 
scheinenden Zahlentafeln und der Wiedergabe von Abbildungen. 
Verfasser ist der Meinung, daß es möglich sein sollte, Arbeiten, Ta- 
felu, verwickelte Diagramme und selbst ganze Kapitel aus Text- 
büchern mit Hilfe eines einfachen und billigen Verfahrens auf 
photographischem Wege wiederzugeben, ohne daß dadurch Mit- 
leser im Lesesaal belästigt oder Schaden an den benutzten Bü- 
chern verursacht werden. In der Ausführung solcher Nachfor- 
schungen ist es manchmal nötig, entfernter liegende Bibliotheken 
zu besuchen, und es sollte dann möglich sein, diesen Besuch so 
einzurichten, daß alle in einer gegebenen Nachforschung benötig- 
ten Angaben in geeigneter und handlicher Form mit nach Hause 
nommen werden können. Man wäre so imstande, sein eigenes 
yentbuch über das gegebene Thema zusammenzutragen und den 

aupfgegenstand der Nachforschung so anzuordnen, wie es seiner 
eigenen Bequemlichkeit und seinen Bedürfnissen entspricht. 

Bei Ausführung umfassender Nachforschungsarbeiten in den 
etzten Monaten ist Verfasser zu der Überzeugung gelangt, daß 
ein wirklich einfaches Verfahren zur Übertragung und Abschrift 
u Originalarbeiten mit Abbildungen und Diagrammen nicht be- 
annt ist. Im Gegenteil, es scheint, daß langwieriges Abschreiben 
und zeitraubendes und mühseliges Nachzeichnen von Abbildun- 
gen usw. bisher ausschließlich geübt wurden. Durch Nachschlagen 


l . . . = 
P. „Journal of Industrial and Engineering Chemistry“, Bd. 12, 1920, S. 670. 
Bd. A B. Eason „Sources of technical information“, Electrician, London, 
N 8. 826; E. D. Greenman „Technical Literature and how to use it 
ke Libraries, Bd. 9, 1918, 8.89; H. Hibbert, „The art of searching chemical 
perature Chem. & Met. Eng., Bd. 20, 1919, S. 578: W.F. Jacob. „The technical 
Paen pu ‚Its use“, Polyt. Eng., Bd. 16, 1916, S. 36; E. N. Jessop, „German 
nt bibliography“ Journ. of. Ind. a. Eng. Chem. Bd. 8, 1916, 8. 1053. 


in der Literatur fand Verfasser eine Anzahl von Vorschlägen und 
Versuchen in der von ihm verfolgten Richtung, die auf Nutzbar- 
machung der Photographie beruhen °). 

Mikrophotographisches Kopieren von Druckschriften wurde 
zwecks Übermittlung von Nachrichten während der Belagerung 
von Paris im Jahre 1870 benutzt*). Depeschen und dergl. wurden 
auf einen großen Bogen Papier gedruckt und dann auf einen 
Kollodiumfilm in verkleinertem Maßstab photographiert.e Nach 
Tissandier *) enthielt jede Seite ungefähr 5000 Buchstaben, ent- 
sprechend ungefähr 300 Depeschen; 16 solcher Seiten wurden auf 
einen Kollodiumfilm von 50 mm Länge, 25 mm Breite und !ır g 
Gewicht photographiert. Dieser Film wurde von einer Brieftaube 
nach dem Hauptquartier getragen, in eine Projizierlampe gebracht 
und auf die Leinwand geworfen, von wo aus die Depeschen abge- 
schrieben wurden. 

Fessenden’) beschreibt ein Verfahren, mit dessen Hilfe 
er photographisch sein eigenes Archiv zusammentrug. Diese 
bestand im Photographieren von Buchseiten auf Platten normaler 
Größe, voh denen Abzüge auf Normalpapier gemacht werden 
konnten. Vor Anfertigung der Abzüge versah er den Film mit 
entsprechenden Indexnummern. Ähnliche Verfahren sind von 
anderer Seite beschrieben worden, so wurde z. B. im Jahre 19097) 
eine Methode veröffentlicht, nach der das zu kopierende Buch 
auf den Boden gelegt und die Photographie mit Hilfe einer mit 
Reversionsspiegel ausgerüsteten Kamera gemacht wurde unter 
Benutzung von Brompapier statt Platten. In dem sog. Kontakt- 
reflektions- oder Katatypverfahren®) wird die lichtempfindliche 
Seite’eines Bogens präparierten Papiers mit dem zu photographie- 
renden Druck in Kontakt gebracht, wobei das Licht durch das 
Papier hindurchgeht. Dieses Verfahren scheint jedoch keine prak- 
tische Anwendung gefunden zu haben. 


ni ner Frane. de Phot., (2) Bd. 25, 1999, 8. 3%. 


Kataphotographie, duk 
Comptes Rendus, Bd. 152, 1911, S. 1055. 1298. 


9) i 
„Official Gazette” Bd. 245. 1917, 5. 594. 
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Anordnung zur Erzielung gleichmäßiger Belichtung besagten 
Filmes vereinigt ist“. Der Apparat wird in der Hand gehalten 
und über die zu photographierende Fläche „gewalzt“. Das unbe- 
lichtete Papier wird von einer Spule abgewickelt und nach er- 
folgter Belichtung auf eine andere Spule aufgewunden. Dies 
scheint somit eine Anwendung der Kontaktreflektionsmethode mit 
mechanischer Steuerung zu sein. Ein H. H. Curtiss'®) erteiltes 
Patent bezieht sich auf einen ähnlichen Apparat. 

Verschiedene Verfahren sind vorgeschlagen worden, die die 
direkte Übertragung auf Brompapier ohne Zuhilfenahme eines 
Negativs bezwecken. Vor einigen Jahren wurde eine Brompapier- 
Kopiermaschine unter dem Namen „Record Camera“ '!) auf den 
Markt gebracht, die mit einem Reversionsprisma und einem eine 
Rolle Brompapier enthaltenden Magazin ausgerüstet war, Nach 
Entwicklung wurde ein umgekehrtes Negativ (schwarz auf weiß) 
erzielt. Dann folgte die jetzt weitbekanhte „photostatische Ma- 
schine“ 22), die dieselbe Idee wie ihre Vorgängerin zeigt, jedoch 
Vorrichtungen zur sofortigen Entwicklung und Fixierung der 
Aufnahmen besitzt. Die Kosten einer photostatischen Aufnahme 
liegen zwischen 25 und 35 Cents je Seite. Positive Aufnahmen 
werden durch Photographieren eines Negativs erzeugt, und Ver- 
größerungen und Verkleinerungen sind innerhalb bestimmter 
Grenzen, für die eine Maschine gebaut ist, möglich. S. C. Wil- 
liams?) hat die Kosten des Arbeitens mit der photostatischen 
Maschine vom wissenschaftlichen Standpunkt aus besprochen und 
Formeln zur Berechnung der Einzelunkosten angegeben. Eine 
vergleichende Aufstellung der Kosten der Flächeneinheit von 
Braunpausen, Blaupausen und photostatischen Drucken ist vom 
U. S. Ordnance Department ’*) gemacht worden. Der sog. „Recti- 
graph“ ’) und die Powerschen „Cameragraphen“ (Simplex und 
Duplex !®) stellen ähnliche Maschinen dar; der letztgenannte 
Apparat ist zum Photographieren auf beiden Seiten eines Bogens 
eingerichtet. 

Außer den Verfahren und Apparaten, die ausschließlich zum 
Photographieren von Druckschriften und dergl. Verwendung fin- 
den sollen, ist eine tragbare Kamera erfunden worden und zwar 
zum Ablesen von Elektrizitäts- und Gaszählern. Diesem Apparat 
ist der Name „Factograph Camera“ beigelegt worden '”). Er ent- 
hält seine eigene Lichtquelle bestehend aus einer Anzahl batterie- 
gespeister Lampen, die mit Hilfe eines Hebels eingeschaltet wer- 
den, durch welch letzteren ferner das Öffnen des Verschlusses 
für eine gewünschte Zeitspanne selbsttätig erfolgt. Eine abge- 
änderte Form dieser Kamera stellt die sogenannte „Finger-print 


Camera“ (Fingerabdruckkamera), die zum Sammeln von Finger- 
abdrücken dient, dar. 


Praktische Versuche, 


Verfasser hat Dagron's mikrophotographisches Verfahren 
insofern abgeändert, als er den feuchten Kollodiumfilm durch den 
TLiichtbilderfilm ersetzt und weiter eine anastigmatische f 3,5-Linse 
für die langsamwirkende Doppellinse vom Jahre 1870 benutzt hat. 
Seiten aus Textbüchern und Zeitschriften sind auf diese Weise 
plıotographiert worden. Das dabei verfolgte Verfahren ist im 
wesentlichen dasselbe wie das in der kinematographischen In- 
dustrie zum Kopieren von Überschriften, Telegrammen und 
Briefen und nachträglichen Einfügung in Lichtspiele verwendete. 
Es hat sich so als möglich gezeigt, den negativen Film auf Brom- 
papier zu vergrößern u. zw. bis zu ungefähr 125 X 175 mm 
Größe; und obgleich das Bild etwas verwischt war, konnte der 
Umri von Diagrammen trotzdem unterschieden und durch Nach- 
ziehen mit Tinte verstärkt und verbessert werden, so daß, wenn 
der Film, d. h. sowohl der negative wie der positive auf die Lein- 
wand geworfen wurde, Druck und Diagramme klar abgelesen 
werden konnten. Oswald t°) jedoch hat wenig Zutrauen zu dem 
Gebrauch des kinematographischen Films für die Zwecke 
unmittelbarer Vergrößerung. Wenn wir von Simpsons und 
Dagrons vorerwähnten Voraussetzungen ausgehend ber- 
legungen anstellen, dann kann ein stichhaltiger Grund nicht ein- 
gesehen werden, warum es unmöglich sein sollte, ganze Werke 
auf einen fortlaufenden Film t°), größer, wenn nötig, als der 
gewöhnliche Lichtbildfilm %¥) zu photographieren und mit Hilfe 
eines geeigneten Apparates auf die Leinwand zu werfen. 


m 


1) „Method and Apparatus for photography U. S. Patent Nr. ’`1.007,120 
19. V. 1914. „Official Gazette”, Bd. 202, 1914, S. 745. 


u) „Making photographie copies without a negative” Am. Mach., (1). Bd. 31, 
1908, S. 781; Eastman's „Record Camera”. 
1 


» D. Burlingame, „Photostat and its Uses“. Machinery, Rd. 21, 

1915, S. 951; J.X.Cohen, „Methods and cost of reproduction and reducing engi- 

neering drawings“, Eng. & Contr, Bd. 46. 1916. S. 198; „New Reproducing 

machine of the Commercial Camera Co.*, Iron Trade Rev.. Bd. 56. 1915, S. 1100. 
13) „Photostatie re] 


yroduetion cost”, Am. Machinist, Bd. 44. 1916, S. 487. 
14) U.S. Army, Ordnance De 


N t.. „Cost of photostats, van Dykes, Blue prints, 
Compared“, Eng. News Record. Bd. 82, 1919. 8. 1005. 


15) Lumière Électrique. Rd. 25. 1914, S. 217. 
18) Eng. Ree. Bd. 72. 1915, 8. 32; Iron Age. Bd. 95. 1915, R. 1122. 
17) „Cameras for reading_meters" Am. Gas Li. Journal, Bd. 103, 1915. R. 141: 


Machinery. Bd. 22, 1915, 8. 75: Folmer, U.S. P. 119022, 119023, V. 1915, 
„Oftiieil Gazette” Bd. 214, 1915, S. 497. l 
1$) The Movie and the still pieture“, Literary Digest, 5. VII. 1919. 


1) Otlet führte im Jahre 1918 Muster solcher Arbeiten verschiedenen 
Versammlungen amerikanischer Bibliothekare vor. 
= ; 


„Projecting larger pictures with the standard motion po film“ 
Phot. J. Am., Bd. 56. 1919, S. 180. Normale Filmgröhe beibehalten. Der Film wird 
horizontal Deweert Höhe des Bildes entspricht der Weite des normalen Bildes 
aber ist 


Dimensionen des Films machen bedeutendere Vergrößerung möglich. 
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oppelt so breit wie das gewöhnliche Bild hoch ist. Die größeren 
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Eine zweite Versuchsreihe bestand aus der Ilerstellung einer 
tragbaren Maschine nach Art der photostatischen oder dem 
„Rectigraph“. Zu diesem Zwecke benutzte Verfasser eine 
Eastmansche Auto-Reflex-Kamera mit Doppelausziehbalg, dreh- 
barem Rückteil, Größe 82,5 X 108 mn. Der Vorteil, der in der Ver- 
wendung einer Reflex-Kamera liegt, besteht darin, daß die Ein- 
stellung mit größerer Leichtigkeit erfolgen kann, doch kann auch 
irgendeine Kamera mit geschliffenem Glas und gewöhnlicher Ein- 
stellung benutzt werden. Die Linse war mit einem Reversions- 
prisma, wie von -Photograveuren gebraucht, und mit einem 
gewöhnlichen Atelierverschluß ausgerüstet; aber auch der ge- 
wöhnlich zur Kamera gehörende Flachverschluß konnte Ver- 
wendung finden. Eastmans „Insurance Bromide” - Papier, Qua- 
lität B, auf die gewöhnliche Filmspule gewickelt, wurde statt des 
Films benutzt. Eine Belichtungsdauer von 15 bis 20 Sekunden 
bei gewöhnlichem Tageslicht und f 4,5 bis 6,5 ergab eine voll- 
kommene verkleinerte photostatische Kopie. Wenn zur Be- 
lichtung eine 16-kerzige Glühlampe benutzt wurde, was den Be- 
leuchtungsverhältnissen der großen New Yorker Öffentlichen Bi- 
bliothek an der 42. Straße entspricht, mußte die Belichtungsdauer 
um 10 Sekunden, also auf 25 bis 30 Sekunden verlängert werden. 

Versuche mit einer Landschaftskamera, Größe 127 X 178 mm 
führten zu gleich guten Ergebnissen, Wiedergabe der Einzel- 
heiten und Schärfe waren von bemerkenswerter Güte. Eine ganze 
Seite aus Beilsteins Werk, selbst wenn auf Größe 82,5 X 108 mm 
verkleinert, war so klar zu lesen wie das Original. Und wenn 
solch eine Kopie nochmals photographiert und verschiedene Male 
mit Hilfe einer großen photostatischen Maschine vergrößert 
wurde, war es möglich, die Größe der Photographie der Original- 
seite entsprechend wiederherzustellen, ohne daß sie dabei prak- 
tisch Einbuße an Schärfe der Einzelheiten erlitt. 

Wenn Spulen der vorerwähnten Art fest mit Brompapier 
umwickelt werden, so daß die gewöhnliche Filmspule im Falle 
der obengenannten Kamera vollständig. gefüllt ist, dann genügen 
sie für ungefähr 15 bis 20 Aufnahmen; 1 bis 2 Dutzend solcher 
Spulen würden somit ausreichen, um ein Buch ansehnlichen Um- 
fanges zu kopieren. 

Das Entwickeln solch einer Rolle mit 20 Aufnahmen ist 
äußerst einfach und nimmt nur ein paar Minuten Zeit in An- 
spruch. Das entwickelte Papier braucht ferner nicht so vor- 
sichtig behandelt zu werden wie ein Film, es kann z. B. selbst in 


nussem Zustande zerschnitten und zurechtgeschnitten werden, 


man kann es noch feucht auf Bogen und in Berichte kleben, und 
Teile von Abbildungen können mit chinesischer Tusche nach- 
gezogen werden, wonach der Rest der Abbildungen mit geeigneten 
Mitteln weggebleicht !) und die dann entstehende „Linien- 
abbildung“ oder Umrißabbildung zur Reproduzierung verwendet 
werden kann. Nach Fertigstellung des ersten Abzuges kann 
dieser nochmals photographiert werden, um positive Abbildungen 
(schwarz auf weiß) herzustellen. 

An beiden Enden des lichtempfindlichen Streifens muß zweck- 
mäßig ein Stück nichtaktinischen Papieres angeklebt werden, 
damit die Spule angefangen und aufgebraucht werden kann, ohne 
daß dadurch die erste und letzte Aufnahme verdorben werden. 
Es wurde jedoch gefunden, daß einfaches Anschwärzen des Brom- 
papieres auf beiden Seiten mit Tusche und zwar auf eine Länge 
von ungefähr 300 mm von beiden Enden der Rolle gerechnet, den- 
selben Zweck erfüllte. 

Da schwarzes Rückseiten- oder Verstärkungspapier mit Film. 
aber nicht mit Brompapier gebraucht wird, muß die Zahl der 
Aufnahmen in geeigneter Weise angezeigt werden. Dies kann 
dadurch leicht erreicht werden, daß die Zahl der Aufnahmen auf 
der Rückseite des Papiers mit Hilfe einer Papierschablone 
markiert wird. Eine Windevorrichtung mit Sperrklinke erleichtert 
das Aufwinden solch einer selbsthergestellten Spule. Das 
Numerieren und Markieren des Brompapiers stellte sich als eine 
recht langweilige Sache heraus, aber eine Lösung der Schwierig- 
keit wurde in der Benutzung des im Bannister Patent”) 
beschriebenen Magazinfilmbehälters gefunden. Dieser Behälter 
ist für den Gebrauch von nichtverstärktem, unnumeriertem, auf 
eine Holzspule aufgewickeltem Film bestimmt. Der Film wurde 
über eine große Meßrolle geleitet, die mit zwei Nadelspitzen ver 
sehen war, durch welche der Film in regelmäßigen, der Größe 
des gewünschten Bildes entsprechenden Zwischenräumen gelocht 
wurde. Der Film wird am Weiterlaufen verhindert, bis ein ge 
cigneter Jöschebel heruntergedrückt wird, oder aber bis em 
Er Anzeigeinstrument Bereitschaft für eine neue Aufnahme 
anzeigt. 


Obgleich der obenbeschriebene Apparat äußerst bequem ist. 
um Teile aus Büchern in einer entfernter gelegenen Bibliothek 
zu kopieren, schien doch die Möglichkeit zu bestehen, die Auf- 
nehme und Photographie mehr selbsttätig und gleichzeitig da: 
Verfahren unabhängiger vom Gutdünken und der Übung des Ge- 
brauchers in bezug auf Einstellungsschärfe und Beleuchtung’ 
verhältnisse zu machen. 
i Aus diesem Grunde ist Verfasser schließlich auf das Prinzip 

er 


 Zählerlese- und Fingerabdruck-Kameras zurückgenommen, die 
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ihre eigene Lichtquelle besitzen. Natürlich war es wieder not- 
wendig, das Reversionsprisma, das in der vorerwähnten Reflex- 
kamera Verwendung gefunden hatte, zu benutzen. Jedoch wird 
der Apparat dadurch ungeschickt und unbequem gemacht, da ein 
Teil desselben im rechten Winkel zum andern liegt. Sollte aber 
der Apparat ein Handelsobjekt und dann in größeren Mengen 
hergestellt werden, so besteht kcin Zweifel, daß eine handlichere 
Form, vielleicht mit Benutzung eines geeigneten Systems von 
Reversionsspiegeln, gefunden werden würde. Durch Druck auf 
die Lösevorrichtung wird der zur Linse und dem Prisma führende 
Verschluß geöffnet, und gleichzeitig werden die aus einer Batterie 
gespeisten, zur Beleuchtung des aufzunehmenden Gegenstandes 
dienenden Lampen, eingeschaltet. Ein Uhrwerk oder eine andere 
Reguliervorrichtung kann zur Anwendung kommen, falls nötig, 
um den Verschluß und die Lichtschaltehebel zu betätigen, damit 
gleichmäßige Belichtungslänge erreicht wird. Wir würden dann 
die folgenden idealen Arbeitsbedingungen haben: feste Ein- 
stellungslinse, konstante Lichtstärke und eine bestimmte Größe 
dəs zu kopierenden Gegenstandes bei gleichzeitig feststehendem 
Verhältnis zwischen dem Original und der Kopie. Der Apparat 
könnte in verschiedenen Formen und Größen hergestellt werden 
je nach dem besonderen Verwendungsgebiet, für das er benutzt 
werden soll, z. B. zum Kopieren von ganzen Seiten, von 
Diagrammen, Gleichungen, mathematischen Formeln usw. Er 
könnte auch nach Art einer Nummernstempelmaschine gebaut 
werden, so daß durch einen einfachen Druck der Verschluß 
geöffnet und der zu photographierende Gegenstand für die 
gewünschte Zeitlänge beleuchtet wird, während der innere 
Mechanismus gleichzeitig selbsttätig das lichtempfindliche Papier 
vorwärtsschiebt und aufwickelt. H. S. Leach?) hat vor- 
geschlagen, förmliche Expeditionen von mit photostatischen Ma- 
shinen ausgerüsteten Recherchearbeitern nach dem Ausland zu 
schicken, zum Zwecke, Material für wissenschaftliche Studien zu 
kopieren und nach Hause zu bringen. Verfasser regt an, 
diesen Vorschlag insofern abzuändern, als eine bequemer 
tragbare Maschine dieser Art eine wertvolle Hilfe 
für jeden darstellen würde, der in Nachschlagebibliotheken zu 
arbeiten hat, wobei die oben vorgeschlagenen kleinen tragbaren 
Apparate. von Nachforschungsarbeitern und Übersetzern benutzt, 
sozusagen die große Maschine in der Hauptverwendungsstelle zu 
speisen hätten. Der ganze Apparat wiegt nur einige Kilogramm, 
und da der von demselben eingenommene Raum nicht größer ist 
als der von einem Leser benötigte, oder der Raum, welcher für 
ein großes Wörterbuch oder einige Bände einer Zeitschrift ein- 
genommen wird, so ist anzunehmen, daß kein Bibliotheksbeamter 
gegen seine Benutzung etwas einzuwenden haben würde Im 
Gegenteil, der Leser hätte das Recht auf seiner Seite und könnte 
als ein schr stichhaltiges Argument anführen, daß das von ihm 
benutzte Buch an einen anderen Leser innerhalb einer viel 
kürzeren Zeit weitergegeben werden könnte als es sonst der 


Fall ist. 


Tarifvertrag und Angestelltenerfindung. 
Von Patentanwalt Dr. Alexander Lang, Berlin. 


Von Brentano und seiner Schule wurde die Übernahme der 
Tarifverträge aus der englischen Sozialpolitik damit begründet, 
daß es bei der zunehmenden industriellen Konzentration dem ein- 
zelnen Arbeitgeber nicht mehr möglich sei, den Arbeiter indi- 
viduell zu entlohnen. Eine solche individuelle Entlohnung 
crübrige sich ja auch, da es im Wesen der modernen Fabrikation 
liege, daß Hunderte, ja Tausende von Arbeitern eines Unter- 
uchmens übereinstimmende Funktionen ausübten. Der Tarif- 
vertrag schien also nach der hergebrachten Lehre dort am Platze, 
wo es sich um die kollektive Entlohnung der Massen mit 
übereinstimmenden Funktionen handelte. Von dieser Auffassung 
ist man heute abeekommen. Heute werden auch in bezug auf 
individuelle Dienstverhältnisse Tarifverträge abgeschlossen. Die 
Folge dieses Unterfangens ist, daß Tarifverträge dieser Art so 
allgemein gehalten sind, daß sich eigentlich nichts damit anfan- 
zen läßt. Die Erklärung der allgemeinen Verbindlichkeit solcher 
Tarifverträge, die nach den Demobilmachungsbestimmungen von 
lem Demobilmachungskommissar ausgesprochen werden kann, 
hat deshalb keinen Sinn, denn sie würde hier nur bedeuten, dab 
Arueitgeber und Arbeitnehmer miteinander weiter verhandeln 
müssen. Ein bestimmtes Ergebnis kann der Demobilmachungs- 
kommissar nicht vorschreiben, weil auch der Tarifvertrag kon- 
krete Forderungen nicht enthält. Das Muster eines derartigen, 
an sich widerspruchsvollen Tarifvertrages ist der Zwischen 
‘en Arbeitgeberorganisationen der chemischen Industrie un 
den entsprechenden Arbeitnehmerorganisationen abgeschlossene 
Tarifvertrag. Dieser Tarifvertrag enthält nichts anderes als die 
Zusammenfassung des geltenden Rechts in ein paar „Leit- 
sätzen”, 

‚ Zunächst wird unterschieden in Betriebserfindungen, in 
iensterfindungen sowie freio Erfindungen. Bezüglich der Be- 


3) „Photostat as an aid to research“, Sci. Am.. Rd. 12, 1920, S. 270, 291. 
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triebserfindungen, also der Erfindungen, die durch die 
Arregungen, Erfahrungen, Vorarbeiten und Hilfsmittel des Be- 
triebes entstehen, wird bestimmt, daß eine solche Erfindung dem 
Unternehmen gehört. Das ist selbstverständlich, denn solche Er- 
findungen entstehen eben durch das Zusammenwirken zahl- 
reicher, miteinander arbeitender Kräfte. Die Erfindung ist der 
Abschluß des Gesuchten, ohne daß sich feststellen läßt, wer den 
Weg gefunden hat. . 

Diesen Betriebserfindungen stehen gegenüber die Erfindun- 
gen der Angestellten, also die sogenannten Diensterfindun- 
gen, die von einem oder mehreren Angestellten des Unter- 
nehmens gemacht werden, wobei die erfinderische Tätigkeit zum 
Pflichtenkreis des Angestellten gehört und die Erfindung 
in den Rahmen der Branche fällt, dem das Unternehmen dient. 
Solche Erfindungen gehören dem Unternehmen, wenn diese Vor- 
aussetzungen, also erfinderische Verpflichtungen und Branchen- 
zugehörigkeit, erfüllt sind. Erfinderische Verpflichtung liegt be- 
kanntlich nach geltendem Rechte stets dann vor, wenn es sich 
um die sogenannten „Organe“ des Unternehmens handelt, also um 
höhere Angestellte, die gleichsam die Kampfgenossen des rechts- 
verbindlichen Leiters den außenstehenden Konkurrenzunter- 
nehmungen gegenüber darstellen. Es sind das die Prokuristen, 
Abteilungschefs usw. Nicht dazu gehören im allgemeinen die 
kaufmännischen und die technischen Angestellten, sofern die 
technischen Angestellten keine technischen Geistesarbeiter sind, 
also mehr Dienste manueller Art ausüben. Selbstverständlich 
gehören in diese Gattung von Angestellten auch die Hand- 
arbeiter. Nur wenn mit dem einen oder anderen dieser Mit- 
arbeiter ein bestimmtes Abkommen getroffen ist, wonach das Er- 
finden in seinen Pflichtenkreis fällt, entsteht eine Diensterfin- 
dung, die dem Unternehmen gehört. Dabei ist festzustellen, da‘ 
ein solches vertragliches Abkommen, etwa in Form des Dienst- 
vertrages, durchaus bindend ist; es sei denn, daß es gegen die 
guten Sitten verstößt. Das wird man aber im allgemeinen nicht 
annehmen können, denn weder der Arbeitgeber noch der Arbeit- 
nehmer kann beim Abschluß eines solchen Vertrages wissen, ob 
dir erhoffte Erfindung gelingt und wie sie gelingt, d. h. ob sie 
wirtschaftlich ertragreich ist. 

Ein Vertrag würde etwa dann den guten Sitten wider- 
sprechen, wenn er verlangte, daß alle Erfindungen in der Zu- 
kunft, die der Angestellte macht, dem Unternehmer gehören, 
und wenn hierunter auch alle Erfindungen gerechnet würden, die 
außerhalb der Branche des Unternehmens liegen. Der Tat- 
bestand der Sittenwidrigkeit könnte vielleicht auch dann gefun- 
den werden, wenn die Höhe des gewährten Gehaltes in keinem 
Verhältnis stände zu dem angemessenen Entgeld für eine erfin- 
derische Tätigkeit von Bedeutung. Enthält der Dienstvertrag 
Anl zungen solcher Art nicht, so ist er unbedingt bin- 

end. mi 
Zu den Angestellten, zu deren Pflichtenkreis das Erfinden 
gehört, sind auch alle diejenigen Techniker zu rechnen, die tech- 
nische Geistesarbeiter sind. Es gehört zu den natürlichen Auf- 
gaben dieser technischen Geistesarbeiter, daß sie auf Grund ihrer 
naturwissenschaftlichen und technischen Vorbildung und ihrer 
Erfahrungen die Korkurrenzfähigkeit des Unternehmens mit den 
Mitteln der Technik fördern. Ein Mittel der Technik ist aber 
lie verbesserte Gewinnung, die Bearbeitung und Verarbeitung 
ler Rohstoffe und Halbfabrikate auf chemischem und mechani- 
schem Wege. Das ist aber gerade dasjenige, was nach deutschem 
Rechte patentfähig ist. Es würde jeder Rechtsordnung wider- 
sprechen, wenn ein solcher technischer Geistesarbeiter seine Er- 
zeugnisse einem Konkurrenzunternehmen anbieten würde Die 
wirtschaftliche Notwendigkeit des eigenen Unternehmens 
eıfordert ia doch gerade, daß die Erzeugnisse der technischen 
(Geistesarbeiter ausschließlich dem eigenen Unternehmen zugute 
kommen. Deshalb scheut das eigene Unternehmen auch gar 
keine Mittel und Opfer, die eigenen technischen Geistesarbeiter 
auf die höchste Stufe der schöpferischen Leistungsfähigkeit zu 
heben. Diese Kräfte erhalten erhebliche pekuniäre Versuchs- 
miitel, sie erhalten die Versuchslaboratorien und Versuchs- 
anlagen, sie erfahren die Reklamationen der Kundschaft, die 
Lücken des eigenen Fabrikationszanges, sie werden auf Kon- 


. gresse geschickt, mit der neuesten Literatur vertraut gemacht 


u.a. m. Mit Recht schützt das Reichsgesetz gegen unlauteren 
Wettbewerb die Unternehmungen vor der schuldhaften Ver- 
Iotzung der  Verschwiegenheitspflicht dieser Angestellten. 
S:hwerste Geld- und Freiheitsstrafe können gegebenenfalls den- 
jenigen Angestellten treffen, der die ihm anvertrauten Geheim- 
nisse an Außenstehende, zumal Konkurrenzunternehmen, weiter- 
gibt. Die Erfindungen dieser Angestellten gehören dem Unter- 
nehmen. 

Gehört eine Erfindung weder zu den Betriebserfinduneen 
noch zu den Diensterfindungen, so spricht man von einer freien 
Erfindung, die dem Angestellten gehört. Es ist ganz selhst- 
verständlich, daß ein Angestellter aber auch hier die Verpflich- 
tung in sich fühlt, eine solche Erfindung, die ihm gehört, zuerst 
dem eigenen Unternehmen anzubieten. 

Namentlich in der chemischen Industrie, aber auch sonst, hat 
man sich daran gewöhnt, dem Angestellten, der eine besonders 
ertragreiche Erfindung gemacht hat, eine Extravergütunr« zu 
gewähren, Selbstverständlich Kann eine solche Vergütur 


m 


$ 
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für jede patentierte Erfindung gewährt werden, denn bekanntlich 
rentieren die wenigsten Patente. Außerdem gibt es Patente, und 
diese sind sehr zahlreich, die überhaupt nicht ausgeübt werden. 
Es sind das die sogenannten Defensivpatente, die den Chemiker 
oder Techniker schützen sollen vor erfinderischen Störungen der 
Konkurrenz. Durch sie wird ein bestimmtes Gebiet nach außen 
abgegrenzt, so daß dieses Erfindungsgebiet dann unter, plan- 
mäßige Bearbeitung durch das eigene Unternehmen genommen 
werden kann. Es ist nicht erdenklich, wie man den Geldwert 
einer solchen Erfindung numerisch feststellen will, noch weniger, 
welcher Anteil davon einem Angestellten zugesprochen werden 
soll. In all diesen Fällen gibt es nur einvernehmliche Regelung 
von Fall zu Fall-zwischen Werksleitung und dem betreffenden 
Angestellten. So schreibt auch der Tarifvertrag vor. Wenn 
also der Tarifvertrag der chemischen Industrie etwa für allge- 
mein verbindlich erklärt werden sollte, so müßten bei einer Son- 
dervergütung eben Werksleitung und der betreffende Angestell- 
tonerfinder miteinander weiter verhandeln, und wenn sie dabei 
zu keinem Resultate kommen, so hat auch der Demobilmachungs- 
kommissar keinerlei Mittel an der Hand, ein bestimmtes Ergebnis 
herbeizuführen. Es bleibt nur das Mittel der Zivilklage etwa aus 
den 88 138, 309 und 315 BGB. Dieser Weg ist aber auch ohne 
Tarifvertrag gegeben. 

as einzige Neue, was der Tarifvertrag enthält, ist, daß dem 
Erfinder ein Anepruch auf Nennung seines Namens in der Patent- 
schrift zusteht, und daß dieser Anspruch vor dem Patentamt ver- 
folgbar ist. Diese Bestimmung hängt aber in der Luft, denn sie 
ist nach geltendem Recht gar nicht realisierbar. Wenn sie trotz- 
dem im Tarifvertrag Aufnahme gefunden hat, so mag dies seinen 
Grund darin finden, daß sich bei dieser Gelegenheit beide Kon- 
trahenten zum Grundsatz der „Erfinderehre” bekennen wollten. 
Dem wird man sich durchaus anschließen müssen. Die Nennung 


des Erfinders in der Patentschrift wird zwar Weiterungen zur 


Voraussetzung haben bezüglich der Ermittlung des Erfinders, 
aber in anderen Ländern ist diese Ermittlung auch möglich. Die 
Nennung des Erfinders aber hebt diesen aus der großen Masse 
der Angestellten heraus und ist geeignet, dessen schöpferische 
Veranlagung zu wecken. Erfolgt die Erfinderermittlung nicht 
im ordentlichen Gerichtsverfahren, sondern, wie dies der „grüne 
Verein“ will, im Wege des Patentstreitverfahrens, so ist gegen 
die Nennung des Erfinders nicht das geringste einzuwenden; 
aus Billigkeitsgründen aber und aus sozialen Erwägungen heraus 
ist sie zu befürworten. Es ist deshalb kein Zufall, daß viele 
Unternehmungen heute schon diejenigen Angestellten, die eine 
Erfindung gemacht haben, in der Patentschrift nennen lassen. 
Nach geltendem Recht erscheinen diese Angestellten hier aller- 
dings nicht als Erfinder, sondern als Mitanmelder. Aber 
das dürfte Nebensache eein. Die Hauptsache ist, daß der 
Name des Angestellten hervortritt, und daß dadurch der so- 
ziale Aufstieg des betreffenden Angestellten erleichtert wird. 
Unter diesen Umständen wird man davon absehen können, 
eine Notverordnung herbeizuführen, durch die der Anspruch auf 
Namensnennung in der Patentschrift statuiert wird, wie dies der 
Gesamtverband Deutscher Angestellten-Gewerkschaften jüngst in 
einer Eingabe an den Reichsminister der Justiz gefordert hat. 
Es ist in jeder Beziehung besser, den Grundsatz der Erfinder- 
chre bei der Reform des een organisch in das neue Patent- 


gesetz einzuarbeiten, ungefähr so, wie es der Patentgesetzentwurf 
vom Jahre 1914 vorgesehen hatte. 


Statistik der Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten 
von.Amerika nach dem Stande von 1917. 


‘Das Bureau of Census in Washington veröffentlicht in Ab- 
ständen von fünf Jahren statistische Übersichten über die elektro- 
technische Industrie der Ver. Staaten. Aus der jetzt vorliegenden 
Statistik für 1917!) entnehmen wir folgende Angaben über die 
Flektrizitätswerke. Über die Entwicklung der übrigen Betriebe 
(elektr. Bahnen, Fernsprecher und Telegraphen) ist bereits an 
anderer Stelle kurz berichtet worden?). Über die Statistik der 
elektrischen Bahnen wird noch gesondert berichtet werden. 

Die Entwicklung der reinen Elektrizitätswerke seit 1902 ist 
aus Tafel1 erkennbar. Die Angaben über Bahnkraftwerke, welche 
Strom verkaufen, waren diesmal nicht eingehend genug, um sie 


für die Statistik verwerten zu können. Einige Angaben über Bahn- 
kraftwerke folgen: 


1917 1912 1907 
Zahl der Werke . . .... 160 169 '’ 177 
Bruttoeinnahmen Mill. $f . . .. . 54.349 31,516 17.292 
Davon f. Elektrizitätsverkauf Mill. $ 52,920 30,985 16,577 


Erwähnt sei hierbei, daß die Zahl der Gasanstalten im Jahre 
1914 1284 betrug mit einem Anlagekapital von 1252 Mill. $, einer 
Jahreseinnahme von 2202 Mill. $ und mit 63915 Angestellten. 
Die Zunahme der Zahl der Gaswerke in den Jahren 1899/1900 be- 


Frühere Statistiken vgl. ETZ 1907, 8. 697 ; 1911, S. 567, 1915, 8. 570. 
"gl. „ETZ“ 1921, 8. 91. 


trug 47,80%, in den Jahren 1909/14 — 0,9°%. Von den oben ge 
nannten 6542 Elektrizitätswerken waren 2318 öffentliche Werke’ 
4224 befanden sich im Besitz von Gesellschaften oder Privat- 
personen. Das Nähere ergeben die Tafeln 2 und 7 für das Jahr 1917. 


Tafel 1. Entwicklung der reinen Elcktrizitäts- 
| werke 1902/17. 


Reine BElektrizitätswerke 


ee 
| r N ts 


& 
ı8< 
= 
1907 | 1902 S38 


| 


1917 | 1912 


Zahl der Werke . 


| 
j ag 6542| 5221| 4714| 3620| 442 253 
Leistung der Primärmaschi- 


| 
nen . . 2... Mill. PS 112,937| 7,530 | 4,098 | 1,845 308,0: 71,8 
Leistungd.Dynamos „ kW 8,994 | 5,165 | 2,709 | 1,212 323,6 | 141 
Jahresleistung p ! 
erzeugte Mill. kWh 125438 |11 569] 5862| 2 507 1360,0 1199 
gekaufte ©» _ KWh 5606 | 2614| — — — 1145 
Anlagekosten . . Mill. $ 13060,4 2 175,71 0%,9| 504,7 1331,0 114,5 
Jahreseinnahmen. 


TEE 526,9 | 302,3 | 175.6 | 85,7 1252,5 | 40,7 
Gesamte Ausgaben . 


” $ | 426| 2346| 1342| 68.08 2443| 748 
Zahl der Angestellten ”. . |105 541179335 147 632 30326 1616| 818 
Anschlußwert Licht Mill.kW | — | 4082| 2,382| 1103| 270, 333 
j Kraft » n | 6,77 | 3,645 | 1.455 | 0387| 842! — 
2 gesamt „p  „ .— | 7,727 | 3,837 | 1490| 418, — 
Zahl der Abnehmer .Mill. | 7179| 3838| 197) — | — | 87a 


Tafel 2. Öffentliche und private Elektrizitäts- 
werke. 


1912 


Alle 
Werke 


1917 
Öffent- nn | 
1Che va i To 
Werke, Werke, Werke 


Öffent- | Pri- 
liche | vate 
Werke Werke 


i 


Zahl d. Elektrizitätswerke |1562 | 3659| 5221| 2318 


4224| 6542 
Leistung der Primärma- 
schinen . Mill. PS |0,559 | 6,971 | 7,530] 0,859 |12,078 | 12,97 
Leistung der Dynamos | 
Mill. kW {0,397 | 4,769 | 5,166| 0,582) 8,412; 8,9% 
Jahresleistung | 
erzeugte _ .„ kWh |587,5 i11 032 |11 569] 1039 124399 | 25 438 
gekaufte . „kWh | 886 | 2525 12613,6| 192,5 | 5413 | 5605,9 
Anlagekosten . Mill.$ | 77,1 | 20% | 2176 2 
Jabreseinnahmen . . „ $ | 32 279| 302| 40,3] 486,6 | 526, 
Jahresausgaben 


a $ | 169 | 27,37 


. 234| 31,4| 395,11 426, 
Zahl der Angestellte 


7940 171 395 179 335 |10 862 94.679 105 451 
40 | | 


Tafel 3 Betriebskraft der Werke 19. 


Elektrizitäts- 


werke 
o Zu = u 7 
i nahme ill. Mill. nanı 
Ps 1217| "ps | 191217] "pg | 191207 
“io o % 


| 
| 

Dampfmaschinen . 1m1 -102 1.221 —28,3 | 2,923 188 
Dampfturbinen . 6,747 | 120,9 2323| 58,8] 9,070 100,8 
Wasserturbinen 4,277) 732 al 33,2 ir 
Explosionsmotorenu 0210| 89,5| 0,028| 170] 0,239 16, 

t 
Insgesamt . 112,935| 66,51 4,200 18,0 17,137 53,0 
Dynamoleistung Mill.kW | 8994| 741| 2925! 16,7 111,919, 554 


Tafel4 Reine Elektrizitätswerke mit undohnt 
Nebenbetriebe3) 1917. 


Werke 


In ee ee 
ohne Neben-| mit Nebet- 


betriebe betrieben 


Gesamt 


Zahl der Werke . 


oee e e; | 6542 3877 | 2 
Leistung der Dynamos Mill. kW 8,994 5,513 Ba: 
Jahresleistung erzeugte „ kWh 25 438 16 785 9115 
a gekaufte „ kWh 5 606 3 490 1327 
Anlagekapital . . . Mill. $ 3 060 1 734 3.49 
Abnehmer ve . . Mill. 7,179 3,680 SOG 
Jahreseinnahmen . . Mill. $ 526,9 306,3 


; ür 
Über die Art der Primärmaschinen der Werke werden fer 
1917 die in Tafel 3 enthaltenen Angaben gemacht, WO 


3) Vereinigt mit Gas-, Wasser-, Eis-, Heizworken. Bahnbetrieb uBW. 
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den eigentlichen Elektrizitätswerken auch noch die Bahnkraft- 
werke herangezogen sind. Bemerkenswert ist die Abnahme der 
die starke Zunahme der Dampftur- 


Kolbendampfmaschinen und 
binen, Wasserturbinen und FExplosionsmotoren als Betriebs- 


maschinen. Von den 8,448 Mill. PS Dampfmaschinen in reinen 
Elektrizitätswerken entfielen 6,747 (80°), von den 3,544. Mill. 
PS in Bahnkraftwerken 2,323 (65,5%), von der Gesamtsumme 
(11,998 Mill. PS) entfielen 9,070 Mill. P oder 75,5 % auf Dampf- 


turbinen. 

Von den oben genannten 6542 Elektrizitätswerken besitzen 
etwa 40°, Nebenbetriebe. Das Nähere ergibt sich aus Tafel 4. 

Die Stromarten der Werke und ihre Größenklassen sind in 
den Tafeln 5 und 6 enthalten. Die Gleichstromwerke weisen 
in ihrer Leistung, besonders bei Bahnkraftwerken, eine 2. T. be- 
trächtliche Abnahme auf, während die Gesamtleistung aller Wechsel- 
stromwerke um 264,6 °% gestiegen. ist. Der bei weitem größte 
Anteil an der Leistungssteigerung entfällt auf die Werke über 


5000 kW. | 
Tafel 5 Stromart der Werke 1917. 


Run Sure: Hanke: t- Insresanit 
Zu- Zu- 2 
: nanme ; n me nanme 
Mi | | TAN 191217 1912/17 
% O/o % 
Gleichstromwerke m. kon- | i | 
stanter Spannung . 0,419 — 3,2| 0,526 '—27,8| 0,945 —18,6 
Gleichstromwerke m. kon- | 
stanter Stromstärke . 0,018 |—58,7| 0,006 —85,31 0,024 | "1.1 


0,969 | — 22,0 


0,437 — 8,2 0,532 


Gleichstrom insgesamt — 30,7 
Wechsel- und Drehstrom- 
. 82,5| 2,393 | 37,7]10,950 | 264,6 


werke . . . 2.1.8558 
Insgesamt | 8,995| 82,5] 2,925 | 37,6[11,919| 70,5 


Tafel6. Größenordnung der reinen 
Elektrizitätswerke 197. 


Dynamo- %, der 

Zahl leistung Gesamt- 

kW leistung 
Werke unter 200 kW. 3 348 236 216 | 2,6 
201 bis 500 „. 899 272 224 3,0 
501 „100 „. 335 226 987 2,5 
1001 ,„ 2000 ,, 242 336 689 3,7 
2001 ‚5000 , 182 577110 6,4 
über 5000 T 


237 | 7345171 | 81, 
| 


Abb. 1. Anlagekosten, Leistung der Primärmaschinen und Stromerzeuger 
sowie Jahreserzeugung der reinen Elektrizitätswerke 1902/1917. 


Die abgegebene Leistung der reinen Elektrizitätswerke und 
der Bahnkraftwerke ergibt eich aus Tafel 7. 
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Baukosten für 1 PS Leistung u | m 
I 148 
Baukosten für 1kW der Dynamos $ 
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Jahresleistung der Elektrizitäls- 


Tafel. 
werke 1917. 


Mill. kWh Zunahme 


m mmm d.erzeugt: 
erzengte | gekaufte | kWh 2o 
Öffentliche Elektrizitätswerke | 1 039 193 93,0 
Private 5 24 399 5413 121,0 
Insgesamt 25 438 5 606 119,9 
T241  — 20,6 


Bahnkraftwerke . . . 2. 2 2.2. 
Insgesamt | 32679 | — | 860 


Über die Anschlußwerte für Licht enthält die Statistik keine 
genaueren Angaben, es werden nur die angeschlossenen Straßen- 
lampen angegeben. Die Zahl der an reine Elektrizitätswerke an- 
geschlossenen ortsfesten Motoren betrug 555 924 (Zunahme gegen 
1912: 27,6%); ihre Leistung betrug 9,216 Mill. PS entsprechend 
123,1%, Zunahme. Die Zahl der Abnehmer ist auf 7,179 Mill. 


(+ 87,1%) gestiegen. 


Abb. 2. Leistung der Primärmaschinen der Elektrizitätswerke 
und Bahnkraftwerke 1902/1917, nach Betriebskraft geordnet. 


Bemerkenswert erscheinen ferner die in den Tafeln 8 und 9 


enthaltenen Angaben über das mittlere Anlagekapital der rei 
Elektrizitätswerke, bezogen auf die Einheit der Larne: reinen 


Tafel 8&8 Mittlere Baukosten reiner Elektrizi- 
tätswerke 1917. 


Gesamt- 
Durch- 
schnitt 


Öffentl. | Private 
Werke | Werke 


243 | 237 


Primärmaschinen . . . 
219 | 39 340 


| 
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Zahlentafel 9. Mittlere Anlagekosten für 1 kW 
der Stromerzeuger. 


Betriebskraft 


m 


Dampf | Wasser | Öl | Gas 
ÖF. | Priv. Öff. | Priv. 


— 


“tiröße der Werke 


| 
| 


En = 


Or 
2 
I 
= 
3 
3 
! 
"| 
| 
= 


| 

unter 200 kW | 182 | 211 | 262 | 360 | 257 1302 139|1 
201 — 500 „| 158 | 262 | 207 | 313 | 214 | 369 178 | 168 
501 — 1000 „ |158 | 390 | 210 23! — 424. — 42 
1001 — 2000 ,, 151 | 253 | 255 380 j — j| 330- — _ 
2001—5000 > |137| 253| — 316 | a Zei 
5001 — 10000 . {121 |272| — | 239| — | SE ze 
10001 — 20000 „ |188 |333| — 15: —!— —l 
20001 — 50000 ,, — | 240 | %21 | 381 — | - zer ie 
50 001 — 100.000 , an er.) e ee DE e 
100 001 und mehr ,, — 1195| — | — | — | - — | — 

17 


In den Tafeln 10 und 11 sind einige Angaben über die Ver- 


teilung der Jahresleistung 1917 aller reinen Elektrizitätswerke 
nach Licht- und Kraftstrom gegeben. 


Zahlentafel 10. 


| 1917 


Erzeugte gr Mill. kWh 25 438 
gekaufte . . 2. 2 2 2 2 2 2 reg " 5 606 
verkaufte . . 2 2 oo re ren N 25 752 
davon für Licht. . . 2 2 2 2 2 2 2 cn is 5112 

u a Krall e oe ae re. E 13175 

an andere Public Service Corpor. verkauft ,, j 13 175 
Zahl der Abnehmer soa a a re Mill 7,179 
Angeschlossene Motoren . . . 2 2 2.2... Zahl 555 924 

i . Mill. PS 9,216 


gung 


\ 
È 
S 


Abb. 3. Leistung der Stromerzeuger der Elektrizitäts- 
werke und Bahnkraftwerke, nach Stromarten geordnet. 


Jahlentafel 11. Stromverbrauchszahlen der Ab- 
ee der reinen Elektrizitätswerke 19. 


kWh je Kopf der Bevölkerung 


Licht Kraft 
Öffentl. Werke. . . : 2 2 2 à = > 
Private Werke. . 2 2 2 2020. 2 a 
Alle Werke . . . : 2 2 200. 


Die auf die verkaufte Kilowattstunde bezogenen Einnahmen 
ler Werke waren folgende: 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 17. 


Abb. 4. Jahreserzeugung der amerikanischen 
Elektrizitätswerke 1902/1917. 


38. April 1921. 8 
Öffentliche Werke! Private Werke 
ets/kWh | ots/kWh 

i | 

Gesamteinnahme . . . . ... 3,911 1,968 
aus Warenverkauf . . . . .. 3,852 1,869 | 
Lichtstrom . . 2 22 220. 4,930 5,621 IN 
Kraftsttom . 2 2 2 2 2 20. 1,864 1,206 ee 


Die geographische Verteilung der reinen Elektrizitätswerke 
aul die Staatengruppen der Vereinigten Staaten ergibt sich aus 
afel 12. 


Tafel 12. Geographische Verteilung der reinen 
Elektrizitätewerke 1917. 


Dynamo- 


Jahres- 


L 
. ` leistung erzeugung 
St aaten- A Ba | RN BALD 
BTEDDEN in Mill. 


kWh auf 
1000 Einw. 


Nord-Atlantic . . . | 29,388 | 1062| 3281| 112 | 9494! 328084 . 
Süd-Atlantie . | | | 13473 | 728| 7368| 54 | 145) 98 

Nord-Zentral . > | | 32484 | 3115| 2870| 88 | 7582| 3191 
Süd-Zentrad . . . |. 19,468 | 1046| 609) 31 | 1531| 78666 5 
Westliche Staaten . | 8822 | 591| 1490| 170 | 5133| 581 ga | 


Insgesamt | 103,635 | 6542| 8994| 87 |25438] 245 460 


In einigen Kurven seien noch die Entwicklungsübersichten 
für die Jahre 1902 bis 1917 zusammengestellt. 
.. Abb. 1 enthält die Zahlen der reinen Elektrizitätswerke, u. zw. 
ihre, Anlagekosten, die Leistungen der Primärmaschinen und 
Stromerzeuger in kW sowie die Jahresleistungen. 
Abb. 2 bezieht sich auf die Leistung der Primärmaschinen, 
nach Betriebskraft geordnet, und gibt die Zahlen für reine Elek- st 
trizitätswerke sowie für Elektrizitätswerke und Bahnkraftwerke J 
zusammen. 


Abb. 3 enthält die gleiche Zusammenstellung für die Strom- 
erzeugerT, 


T, geordnet nach der Stromart. Die Abnahme der Leistung 
der Gleichstromwerke in dem Zeitraum von 1907 bis 1917, und das 
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Abb. 5. Anschlußwert der reinen Elektrizitätswerke- 


gleichzeitige starke Anwachsen der Wechselstrom- und Dreh- 
stromwerke ist deutlich erkennbar. a 

Abb. 4 zeigt die Zunahme der Jahreserzeugung der reine 
Klektrizitätswerke, der Balhınkraftwerke und beider zusammen. var 

Abb. 5 entbält endlich die Anschlußwerte. Für 1917. konn 
nur die un für Be orare in kW für reine L 
trizitätswerke angegeben werden. un 

Einige weitere Einzelheiten aus der Statistik der Elek 
werke der Vereinigten Staaten sind bereits in der „E 
S. 155, 181, 229, 260 und 317 gegeben worden. 


z Kurt Perlewitz 


- 


— _ o M 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Karte der Elektrizitätsversorgung Deutschlands. — Die von 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke und dem Bund der Elek- 
trizitätsversorgungs-Unternehmungen herausgegebene Karte der 
Elektrizitätsversorgung Deutschlands?) ist nahezu vergriffen. Um 
den vielen aus der Industrie und der elektrotechnischen Fach- 
welt eingehenden Nachfragen nach dieser Karte gerecht zu wer- 
den, ist beabsichtigt, einen Nachdruck herauszugeben. Die Karte 
ist in 4 Einzelkarten: Süddeutschland (D), Westdeutschland bis 
zur Linie Rostock—Gera (B), Ostdeutschland bis zur Linie 
Elbing—Beuthen (C) und Ostpreußen (A) aufgeteilt. Sie enthält 
insbesondere: 

1. Die Elektrizitäteversorgungs - Unternehmungen Deutsch- 
lands mit einer installierten Maschinenleistung über 100 kW 
mit den dazu gehörenden Versorgungsgebieten: 

2. die Antriebskraft, unterschieden in Dampf, Treiböl, Gas, 

Wasser und Strombezug; 

die Maschinenleistung der Werke; 

. die Besitzverhältnisse der Unternehmen, ob staatlich, im 
Besitz von Provinzen, der Kreise und Gemeinden, Ge- 
nossenschaften, privater Unternehmer, ob gemischt-wirt- 
schaftliche oder Pachtbetriebe; 

3 schematische Darstellung über Stromabgabe in fremde Ge- 
biete bzw. Bezug und Austausch mit solchen mit Angabe 
der Fernleitungsspannungen der hierzu dienenden Ver- 
bindungsleitungen;: 

6. ein Inhaltsverzeichnis zu jeder Teil- und Einzelkarte. 

Der vollständige Satz im- Maßstab 1 : 600 000 kostet 180 M im 
Einzelbezuge, die Teilkarte A 36 M, die Teilkarte B, C und 
D je 60 M und die bisher herausgegebenen Einzelblätter im Maß- 
stab 1 : 300 000, Nr. 8, 9, 11, 12, 13, 15, 16, 17 und 18 je 40 M das 
Stück. Die Preise erfahren bei Eingang genügender Bestellung 
keine Erhöhung. | 

Bestellungen auf die Karte, die für den Fachmann ein un- 
entbehrliches Nachschlagewerk bedeutet, sind zu richten an die 
al der Elektrizitätswerke e. V., Berlin SW 48. Wilhelm- 
straße 37. | 


Fe g9 


Apparatebau. 


Hausanschlußsicherung. — Als Sicherung zwischen Netz- und 
Hausinstallation hat sich gegenüber anderen Installations- 
methoden das System der plombierbaren Hausanschlußsicherungen 
bereits seit Jahren als zweckmäßig bewährt und eingeführt. Die 
Konstruktion der in Abb. 1 und 2 dargestellten, gepanzerten 


Abb. 1. Abb. 2. 


Hausanschlußsicherung. 


tusauschlußsicherung der Elektromaterial Komman- 
v t-Ges. Schneider & Co., Heidelberg-Kirchheim, bietet den 
vorteil einfachster Montage, was bei den heutigen hohen Arbeits- 
‚Öhnen wesentlich ins Gewicht fällt. Der Vorzug dieser Bauart liegt 
et darin, daß das zeitraubende Abkröpfen der Isolierrohre 
9 Binführung in die Sicherung vermieden ist durch die in der 
uudplatte beiderseitig. vorgesehenen Einprägungen. die ein 
a Einschieben des Rohres ermöglichen. Da der Plomben- 
et el mittels ‚eines soliden Sprungfederscharniers am Gehäuse 
et ist, füllt das umständliche Abschrauben und Hantieren 
täti inzelteilen fort. Das Öffnen des Deckels erfolgt durch Be- 
aS eines Druckknopfes. Durch Plombierung des Druck- 
es mit dem Gehäuse wind ein zuverlässiger Schutz gegen 
__cugte Eingriffe gewährleistet. Das Sicherungselement besitzt 


) Vgl. „ETZ“ 199, 8. 963; 1921, S. 297. 


Klemmen mit Schlitzkontakten, die das Anbiegen von Ösen an 
den Leitungsdrähten unnötig machen. Die Sicherung ist solide 
ausgeführt und entspricht den Vorschriften des VDE. Die Kon- 
taktteile sind reichlich bemessen und vernickelt. Sie wird ein-, 
zwei- und dreipolig für 25 A und dreipolig für 60 A mit oder 
ohne Nulleiter gebaut. — 2. 


' Verkehr und Transport. 


Eine transformatorische Wirkung beim Schalten der Er- 
regerspulen von Straßenbahnmotoren während des Befahrens 
einer Kreuzung. — Die beschriebenen Vorkommnisse beziehen 


sich auf Straßenbahnen mit Stromzuführung durch dritte Schiene, 
deren Motoren äuf der 


höchsten Geschwindig- 
keitsstufe mit Feld- 
schwächung (Abschal- 
.tung von 40°), der Feld- 
windungen) arbeiten. 
Abb. 3 stellt die Motor- 
schaltung bei der vor- 
letzten (9.) Fahrstufe 
dar. Abb. 4 zeigt einen 
Übergang des Motors I 
zur letzten (10.) Fahr- 
stufe, bei der in bei- 
den Motoren noch 60%, 
der Feldwindungen im 
£rde Stromkreise liegen. Die 
in Abb. 4 dargestellte 
Schaltung, bei der 400/, 
der Feldwindungen kurz 
en kommt in 
irklichkeit nur ganz 
kurze Zeit vor, weil 
sofort nach ihr der 
Kurzschluß an den 40°/, 
Feldwindungen des Mo- 
tore I unterbrochen und 
gleichzeitig der Motor II 
in der gleichen Weise 
umgeschaltet wird. Bei 
den vom Verfasser be- 
schriebenen Versuchen 
wurden jedoch die Steu- 
erleitungen der 10. Fahr- 
Ba. Erde stufe derart umgelegt, 
Hauptfeldit = daß als 10. Fahrstufe 
die Schaltung nach 
Abb.4 dauernd bestehen 
blieb. Die beobachteten 


0.06 Oly 
Motor I Wendefeda* — 
AR AE 


l Haupifeld I * 
Abb. 3. Schaltstufe für Fahrstufe 9. 


0,035. 0025 Ohm 
Motor I R3 


Abb. 4. Übergang von Fahrstufe 9 zu 10. 


Vorkommnisse traten nur ein, wenn mit der so nach Abb. 4 
hergestellten 10. Fahrstufe eine Kreuzung befahren wurde, bei 
der sich in der dritten Schiene Unterbrechungen (hier drei ver- 
schieden große) befanden. Infolge des über die Leitung F1M 
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Abb. 5. Schaulinien von Strom und Spannung beim Befahren einer Kreuzung. 


bestehenden Kurzschlusses kann das Feld des Motors T nicht 
so schnell verschwinden, wie das des Motors II, sobald an einer 
Unterbrechungsstelle der dritten Schiene das Fahrzeug an, 
nungslos wird. Maschine I wird zum Generator, en T 
nung, ihr Strom kehrt sich um, und sie speist jetzt den Motor II. 
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Diese Vorgänge sind deutlich aus Abb. 5 zu sehen, die zu 
oberst den Verlauf der Klemmen- (bzw. Fahrdraht-) spannung 
der Motorengruppe, in der Mitte den Strom in der Kurz- 
schlußleitung F1M und zu unterst den Strom in der Lei- 
tung F1+, also den Ankerstrom des Motors I, wiedergibt, 


Sobald der Stromabnehmer wieder mit der dritten Schiene 
in Berührung kommt, wird der lAn- 


fangszustand wieder hergestellt, und 
es treten dabei in der Kurzschluß- 
leitung FiM Stromüberlastungen 
bis zu 400% auf. Die kurzgeschlos- 
senen Windungen entwickeln näm- 
lich einen Kurzschlußstrom’ (z. B. 
180 A), der dem, von der dritten 
Schiene herkommenden (z. r 
500 A), entgegengerichtet ist, sodaß 
sich beide in der Kurzschlußleitung 
F1M zu dem sehr hohen Betrage von 1280 A vereinigen, 
während laut Abb. 5 der Betriebsstrom für gewöhnlich nur 
300 A erreicht. Abb, 6 zeigt diese Stromverteilung; sie ent- 
spricht dem Zeitpunkte 9,3 s in Abb. 5. Wenn auch Zustände, 
wie der beschriebene nicht regelmäßig im Betriebe vorkommen, 
so können sie doch gelegentlich eintreten und führen dann zu 
schweren, im ersten Augenblick unerklärlich erscheinenden Stö- 


rungen in dem betroffenen Fahrzeug. („Electric Railway Jour- 
nal“, Bd. 55, 1920, S. 383.) M. Sch. 


Schaltung für Stromrückgewinnung bei elektrischen Motoren. 
— Das französische Patent Nr. 500 694 vom 20. III. 1920 gibt eine 
Schaltung an, durch die Gleichstrom-Reihenschlußmotoren zum elek- 
trischen Bremsen brauchbar gemacht werden können. In Abb. 7 ist A 
der Anker, R die Feldwicklung des Reihenschlußmotors, J das Netz 
und I! der Schalter. Die neue Schaltung besteht nun darin, daß 
der Anker A für sich an das Netz angelegt wird und parallel zu 
ihm die Feldwicklung R. Damit diese nicht zu große Ströme auf- 


500 A mp. 780 Amp. 


p. 


Abb. 6. 0,06 sek nach dem zweiten 
Stromschluß. 


60 Arm, 


12 


Abb. 7. 


Abb. 8. 


nimmt, ist sie nicht unmittelbar an die Netzklommen angc- 
schlossen, sondern über eine kleine Hilfsmaschine mit dem Anker 
B und der Feldwicklung S. Die Feldwicklung S ist ohne weitere 
Regulierwiderstände an das Netz angeschlossen. Der Anker B 
erzeugt eine Spannung, die der des Netzes entgegengesetzt ist, 
und die durch Änderung der Drehzahl bis auf Null reguliert wer- 
den kann. Die Änderung der Drehzahl des Ankers B wird, wie 
in Abb. 8 dargestellt ist, mit Hilfe eines Reibungsgetriebes F 
bewerkstelligt. Das getriebene Rad dieses Getriebes kann mit 
Hilfe des Steuerhebels L an dem Reibungsrade F auf- und abge- 
schoben werden, so daß der Anker B verschiedene Drehzahlen 
annimmt. (Genie Civil, Bd. 77, 1920, S. 447.) M. Sch. 


Elektrisierung der französischen Eisenbahnen. — Im 
Interesse der Kohlenersparnis beschäftigt man sich in Frank- 
reich mit weittragenden Plänen zur Elektrisierung der 
Eisenbahnen!). Man denkt dabei zunächst an die Elektrisierung 
der Gebirgsstrecken, auf denen der Kohlenverbrauch besonders 
groß ist und für deren Kraftversorgung anderseits Wasserkräfto 
reichlich zur Verfügung stehen. Dementsprechend kommt der 
elektrische Betrieb in erster Linie für die Netze der Orleans- 
Bahn, der Paris-Lyon-Mediterrandee-Bahn (PLM) und der Süd- 
bahn in Frage. Über die Pläne der Orl&ans-Bahn haben wir be- 
reits berichtet). Die PLM-Bahn beabsichtigt, 2500 km ihres 
Netzes zu elektrisieren, u. zw. nicht nur die Gebirgslinien, son- 
dern auch die Strecke Lyon—Marseille—Ventimiglia, die infolge 
ihrer großen Verkehrsdichte Ersparnisse durch den elektrischen 
Betrieb verspricht. Unter den Gebirgsstrecken sind einige mit 
sehr schwierigen Profilen und zahlreichen Tunnels. Von den 
Strecken im Gebiet der Alpen wird zunächst die Hauptstrecke 
Amberieu—Culoz—Chamböry—Modane, dann Lyon—Grenoble, 
Grenoble—Veynes und Grenoble—Marseille in Angriff genommen 
werden. Die PLM-Bahn wird den Strom von den vorhandenen 
Wasserkraftwerken im Alpengebiet beziehen und nur ein eigenes 
Kraftwerk an der Lozère erbauen, letzteres für die Strecke 
Alais—Arvant. Die Südbahn plant die Elektrisierung von 


.) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 40. 
ı) Vgl. „ETZ“ 1920, B. 957. 


2965 km, d. i. mehr als 76% ihre Netzes. Bei vollständiger 
Durchführung ihrer Pläne wird nur die Strecke Bordeaux—Cette 


mit einigen Nebenstrecken den Dampfbetrieb behalten. (Revue 
Generale de l’Electricite Nr. 24.) Gte. 


nN 


Elektrische Antriebe. 


Elektrischer Schiffsschraubenantrieb auf Handelsschiffen. — 
Wir haben vor einiger Zeit über den Inhalt eines Sonderheftes der 
„General Electric Review” berichtet!), das sich mit dem elek- 
trischen Schiffsschraubenantrieb auf amerikanischen Kriegs- 
schiffen beschäftigte, Der unbestreitbare Erfolg, den die General 
Electrice Co. (G E C) mit diesen Anlagen erzielt hat, hat sie nun 
offenbar ermutigt, die elektrische Kraftübertragung auch zur 
Lösung des Problems des Antriebes von Handelsschiffen mit 
raschlaufenden Turbinen zu benutzen. — Sie hat inzwischen 
einige solche Anlagen ausgeführt, und das Feebruarheft 1921 der 
Gen. Electr. Review berichtet über diese Versuche. Hiernach hat 
dio GEC bis jetzt insgesamt folgende Schiffsschraubenantriebe 
mit elektrischer Kraftübertragung ausgeführt bzw. im Bau: 


A, Kriegsmarine, 


je PS zus. PS 

1 Kohlendampfer 7160 7160 

4 Linienschiffe 32 000 128 000 

2 Linienschiffe 60 000 120 000. 

4 große Kreuzer 180 000 120 000 

insgesamt: 975160 
B. Handelsmarine, 

je PS zus. PS 

12 Schiffe 3 000 36 000 

4 Schiffe 2 600 10 400 

1 Schiff 5 3 000 3 000 

1 Schiff 3 000 3 000 
insgesamt: 5240 ~ 


Bei den Kriegsschiffanlagen war eine ganze Reihe von Grtn- 
den vorhanden, die es verständlich erscheinen ließen, daß dic 
Amerikaner den elektrischen Schraubenantrieb mit so großer 
Zähigkeit und Begeisterung verteidigten und zum Siege brachten. 
Insbesondere die Verringerung des Brennstoffverbrauches und die 
Vergrößerung des Aktionsradius bei Marschfahrt, die Vermeidung 
von Zahnradvorgelegen sehr hoher Leistung und die Möglichkeit, 
eine beschädigte Dampfturbinse abzustellen, ohne daß eine 
Schraube ausfällt, sind Gesichtspunkte, die neben anderen Um- 
ständen sehr zugunsten der elektrischen Kraftübertragung 
sprechen. 

Nicht so günstig liegt die Sache beim Antrieb der Handels- 
echiffe. Hier kommt im wesentlichen nur eine Geschwindigkeit 
des Fahrzeuges in Frage, die Leistungen sind kleiner und können 
mit Zahnrädern betriebssicher übertragen werden.» Es ist meist 
nur eine Schraube vorhanden. Wir erreichen hier also mit der 
elektrischen Kraftübertragung nur den Vorteil des Fortfalles der 
Rückwärtsturbine und im Zusammenhang damit die Möglichkeit 
der Verwendung überhitzten Dampfes, müssen aber dem Räder- 
vorgelege gegenüber in Kauf nehmen, daß die elektrische Kraft- 
übertragung etwas größere Verluste ergibt und daß das em- 
gebaute Maschinengewicht größer wird. Da die Schraubendreh- 
zahl bei gewöhnlichen Handelsschiffen zwischen 80 u. 100 Umdr. i. d. 
Min liegt, wird natürlich der Motor (in der Größenordnung von 
3000 PS) relativ schwer. Es ergibt sich für ihn eine hohe Pol- 
zahl, kleine Polteilung, große Streuung. Aus diesen Gründen hat 
z. B. der bekannte schwedische Schiffsturbinenkonstrukteur 
Liungström sogar neben der elektrischen Kraftübertragung auch 
noch die Zahnradübertragung angewendet. Seine Drehstrom 
motoren laufen verhältnismäßig rasch-und werden mechanisch au 
die Schraubendrehzahl übersetzt. | 

Bei dieser Sachlage ist man einigermaßen erstaunt, zu hören, 
daß die Amerikaner nunmehr auch Handelsschiffe mit turboelek- 
trischem Schraubenantrieb ohne Zahnräder ausrüsten. Vas nn 
dium des oben erwähnten Sonderheftes der Gen. El. Rev. bereite 


366 Schiffe mit einer Gesamtleistung von mehr als 2 Mill. PS 


anderer Fabrikanten. Die GEC kenne also die Vor- und nn 
teile des räderübersetzten Schraubenantriebes aus eigener en 
fahrung sehr genau und wenn sie infolge dieser Erfahrungen = 
elektrischen Schraubenantrieb ausbildet und befürwortet, 2, 
müsse sie dafür wohl ihre guten Gründe haben. Ganz klar bon: 
man in dieser Sache vorläufig noch nicht. Man ist auf Vermu mit 
gen angewiesen. Es ist z. B. möglich, daß die Amerikaner 
1) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 275. 
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den Rüickwärtsturbinen oder mit den Zahnrädern ungünstige Er- 
fahrungen gemacht haben. Sonst wäre es unverständlich, weshalb 
z. Zt. „Shipping Board“ 12 räderübersetzte Schiffsantriebe von je 
3000 PS durch turboelektrischen Schraubenantrieb ersetzt. Das 
erste Schiff „Eclipse“ (12 000-t-Frachtdampfer) dieser Reihe von 
12 Schiffen hat seine Probefahrten bereits erfolgreich beendet. 

Ein anderes Fahrzeug „Cuba“, ein Passagierdampfer (3000 t, 
17 Knoten, 3000 PS, 100 Umdr/min der Schraube) ist von der GEC 
mit turboelektrischem Schraubenantricb unter Verwendung eines 
Synehronmotors ausgerüstet und erprobt worden. Der 
Motor soll einschließlich Erregung einen Wirkungsgrad von 
93,65 %. der Generator einen solchen von 96,3 % ergeben haben. 
Bei rd 0,04% Leitungsverlusten erhält man damit einen Gesamt- 
verlust von 7,93% der elektrischen Kraftübertragung gegenüber 
einem Verlust von 7,26 % beim Zahnradvorgelege. 

Dieser Unterschied wäre unerheblich, doch erscheint der Wir- 
kungsgrad der mechanischen Übertragung zu niedrig, verglichen 
mit deutschen Messungen an Zahnrädern für Schiffsschrauben- 


antrieb. 
Zahlentafell. 


Schiff | t ‚Leistung der Turbodynamo | Spannung Motor 


Eclipse .| 12000 | 3380 KVA cos ọ = 0,7 2300 V 
Cuba . 3000 2350 kW cosg=1 1150 V 


Zahlentafel 1 zeigt die wichtigsten Daten der beiden Antriebs- 
arten, welche die GEC für Handelsschiffe durchgebildet hat. 
Jedes Schiff hat eine Schraube und einen zweipoligen Dreh- 
strom-Turbogenerator mit 3000 Umdr/min. Der Asynchronmotor auf 
„Eclipse“ hat Schleifringe und einen wassergekühlten Anlaß- 
widerstand.. Warum die GEC den von ihr für „New Mexico“ aus- 
gebildeten Doppelkäfigankermotor nach Boucherot hier nicht an- 
gewendet hat, erfährt man nicht. Vielleicht ist der Leistungs- 
faktor zu schlecht. Der Synchronmotor auf „Cuba“ ist die Kom- 
bination eines Synchronmotors mit ausgeprägten Polen und eines 
Induktionsmotors mit Kurzschlußwicklung. Beim Umsteuern 
wird das Feld des Generators verstärkt und die Drehzahl der 
Turbine verringert. Wenn zum Stillsetzen der Schraube gegen 
den Antrieb durch das Wasser ein hohes Drehmoment erforder- 
lich ist, kann der Motor als kurzgeschlossener Generator be- 
handelt werden, indem man den Drehsinn der Phasen in Gene- 
rator und Motor entgegengesetzt macht und die Erregung des 
Generators weenimmt. Es ist möglich, mehr als 10% Dreh- 
moment bei 70% Geschwindigkeit zu erhalten und mehr als 200 % 
Maximaldrehmoment bei doppelter Erregung, wenn der Syn- 
chronmotor als kurzgeschlossener Generator läuft. Ist die 
Schraube zum Stillstand gebracht. so wird der Motor als Induk- 
tionsmotor und mit Hilfe der Turbine auf Drehzahl gebracht und 
eynchronisiert. 

_ Abb. 9 zeigt die Leistung und Spannung in Abhängigkeit vom 
Strom der auf „Cuba“ eingebauten Kraftübertragung. Bei der 
normalen Erregung von 136 A des Generators und 208 A des 
Motors kann die von der Schraube benötigte Leistung auf vier 
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Abb. 9. 


Drittel des normalen Wertes steigen, ohne daß der Motor außer 
a fällt. Erwartet man größere Überlastungen, z. B. bei rauher 
>e, 50 wird die Erregung und damit die Spannung erhöht. Bei 
‚ner Generatorerregung von 160 A und einer Erregung des 
EHE die bei 2350 kW cos = 1 ergibt, kann das Drehmoment 
Moto as 1,7-fache des normalen Wertes steigen, ohne daß der 
in r außer Tritt fällt. Um eine Beschädigung der Isolation 
urch Stromwärme zu verhüten, sind besondere Temperaturmeß- 
einrichtungen dafür vorgesehen. 

Bei der Probefahrt des Schiffes „Cuba“ wurde die Schraube 
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in 2% s von voller Fahrt voraus zum Stillstand und in weiteren 
7% s auf volle Fahrt rückwärts gebracht. Das Schiff wurde 
dabei innerhalb von 140 s von voller Fahrt zum Stillstand ge- 


bracht. Stauch. 
Bergbau und Hütte. 


Elektrisches Zementbrennen. — In Schweden sind schon ver- 
suche zum Brennen von Zement durch den elektrischen Strom 
vorgenommen worden, u. zw. bei den der .„Stora Kopparbergs 
Aktiebolag” gehörigen Anlagen bei „Domnarfvets Bruk“. Da 
diese Versuche zur Zufriedenheit ausgefallen sind, wird jetzt bei 
der obengenannten Grube eine Fabrik zu diesem Zwecke er- 
richtet. Außerdem sind von einigen Interessenten Versuche in 
dieser Richtung durch Verwendung von elektrischer Energie des 
Trollhätta-Kraftwerkes vorgenommen worden. Diese Versuche 
sind auch zur vollsten Zufriedenheit ausgefallen. In der Schweiz 
und in Deutschland eind wohl von einzelnen Stellen kleinere Vor- 
versuche durchgeführt worden, doch ist noch kein fabrikations- 
mäßiger Probebetrieb im Gange. Österreich, ein kohlenarmes 
Land, jedoch reich an allerdings meist noch unausgebauten 
Wasserkräften, könnte durch im größeren Maßstabe vorzıu- 
nehmende Vorversuche der Lösung der technischen und wirt- 
schaftlichen Seite der Aufgabe nähertreten. Die hierbei zu er- 
sparenden Kohlenmengen kämen anderen unbedingt darauf an- 
gewiesenen Verwendungen zugute. 

Der in Schweden bisher schon in Verwendung stehende 
Zementofen mit elektrischem Betrieb hat eine zylindrische Form 
und eine oder mehrere Elektroden, die in den Zylinderraum hin- 
einragen. Der Ofen ist mit einem Graphitmantel ausgekleidet 
und wird mit flüssiger Hochofenschlacke gefüllt. Um eine gün- 
stige Stromverteilung von der Elektrode zum Zylindermantel zu 
erzielen, wird die Elektrode mit Bezug auf den Zylinderboden 
bis zu einer praktisch zweckmäßigen Höhe in die flüssige 
Schlacke eingetaucht. Die Temperatur des Schmelzbades ist 
zwischen Elektrode und Boden am höchsten und nimmt gegen die 
Oberfläche des Ofeninhaltes zu ab. Auf die Schlackenoberfläche 
wird Kalkstein gelegt, der auf dem Schmelzbade schwimmt und 


- allmählich von diesem aufgenommen wird. Dieses Herstellungs- 


verfahren erscheint besonders wirtschaftlich und erfordert etwa 
400 bis 700 kWh je t Zement je nach der Art der Schlacke und 
der Menge des zugesetzten Kalksteines. Der solcher Art er- 
zaugte Zement ist von besonderer Güte. Verwendet man die 
Schlacke nicht im heißen, flüssigen Zustande, sondern läßt diese 
zuerst im Wasser körnen, so ist der Energieaufwand bei der 
Verwendung dieser kalten Schlacke zur Zementerzeugung ein 
entsprechend höherer. Die Schwierigkeit bei der Erzeugung von 
Elektrozement aus Kalk und‘ Schlacke besteht hauptsächlich 
darin, daß bei einzelnen Verfahren leicht Kalziumkarbid infolge 
der etwa angewendeten Lichtbogenkohle entsteht, das den Ze- 
ment natürlich verschlechtert. Daher werden Widerstandsöfen, 
deren Widerstand die heißflüseige Schlacke bildet, zur Zement- 
erzeugung durch den elektrischen Strom den Vorzug vor anderen 


haben. Dr. Hasch. 


Fernmeldetechnik. 


Die selbsttätigen Signale auf den für elektrischen Betrieb 
eingerichteten Melbourner Vorortbahnen. Die Zugdeckung wird 
nach amerikanischem Muster unter Anwendung des Gleisstroms 
durch dreistellige Einzelsignale in Verbindung mit Fahr- 
sperren bewirkt. Von den drei Stellungen des Signalflügels be- 
deuten: wagerecht — „Halt“: schräg aufwärts — „Achtung“; 
senkrecht (nach oben gerichtet) — „Fahrt frei“. Mit jeder dieser 
Stellungen ist in der Dunkelheit gleichzeitig ein farbiges Licht- 
signal verbunden. Es bedeutet: rot — „Halt“; gelb — „Achtung“ 
und grün — „Fahrt frei“. Für den Fall, daß das Signallicht er- 
loschen sein sollte, brennt zur Warnung des Zugfahrers am 
Sienalmast ein rotes Ergänzungslicht. Der elektrische Signal- 
antrieb befindet sich nicht am Fuße des Mastes, sondern ist mit 
dem Signalflügel vereinigt. Man hat, vermutlich versuchsweise. 
auch Lichtsignale für Taganzeige vorgesehen: diese sind mit 
stärkeren Lampen ausgerüstet und gegen Tageslicht durch 
Kappen geschützt. Die Fahrschienen werden zur Rückleitung 
des Triebstromes (Gleichstrom von 1500 V) benutzt; als Gleis- 
strom für die Signalzwecke war aus diesem Grunde 
Wechselstrom zu wählen. Aus Abb. 10 ist der Verlauf des 
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Abb. 10. Vereinfachtes Schema der Stromverlaufes in einem isolierten 
Schienenabschnitt der freien Strecke. 


Signalstroms in einem unbesetzten, durch Sann Trenn (fe 
isolierten Gleisabschnitt zu ersehen, Die Niederspannungsspule 
eines feststehenden, am Ende des Gleisabschnittes angeorducten 
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Gleisstromumformers gibt Wechselstrom von 6 V an die in der 
Abbildung oben liegende Fahrschiene; der Strom nimmt bei 
unbesetztem Gleisabschnitt seinen Weg in der durch Pfeile be- 
zeichneten Richtung — in der Zeichnung nur allgemein ange- 
deutet — zu dem Signalantrieb und von dort durch die untere 
Fahrschiene zurück zum Transformator. Die Impedanzverbinder 


(Drosselstöße) sind in der Abbildung nicht mit zur Darstellung. 


gebracht. Solange cin Gleisabschnitt der freien Strecke — d. h 
außerhalb eines Stellbezirkes — unbesetzt ist, befindet sich das 
von ihm gesteuerte selbsttätige Signal in der Grundstellung 
„Fahrt frei“ Befindet sich eine Zugachse in dem isolierten 
Gleisabschnitt, so wird der Strom über die Wagenachse kurz- 
geschlossen, der Signalantrieb somit stromlos und der Signal- 
flügel fällt in die wagerechte Stellung („Halt“). 

Der asynchrone Dreiphasenmotor des Signalantriebes wird 
mit 110 V gespeist; die Antriebvorrichtung selbst ist vom 
6-voltigen Gleisstrom abhängig. Jede Signallaterne ist mit zwei 
parallel geschalteten Glühlampen versehen, die von der Nieder- 
spannungsspule eines Transformators Wechselstrom von 6 V ab- 
nehmen. Die Gehäuse der Gleis- und Signalstromtransformatoren 


sind an den Signalmasten befestigt. 
Me aurot Sipari 1 ber wachter Abschrift = 
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Abb. 11. Steuerung der Signale und Fahrsperren durch Jie Züge. 


steuerung und Zugdeckung mit Unterstützung der in Verbindung 
mit den Signalen gleichfalls selbsttätig arbeitenden Fahr- 
sperren. Die Fahrsperre wird in unmittelbarer Nähe des Sig- 
nals, etwas seitlich vom Gleis in Gestalt eines beweglichen 
kurzen Armes angeordnet, der bei der Haltanzeige des zu- 
gehörigen Streckensignals aufrecht steht und sich bei der 
„Achtung“- oder „Frei weg“-Stellung des Signals in umgelegter 
Stellung befindet. Mit dem Fahrsperrenarm in Verbindung steht 
eine elektrische Kontrollvorrichtung, die ein Schadhaftwerden der 
Fahrsperreneinrichtung dadurch meldet, daß es unmöglich wird, 
das zugehörige Signal in die „Fahrt frei“-Stellung zu bringen. 
Signal 2 wird vom Gleisabschnitt C bis D gesteuert; solange 
C bis D durch Zug 1 besetzt ist. befindet sich Signal 2 in der 
Haltstellung, die Fahrsperre B in der aufgerichteten Stellung und 
Signal 1 in der „Achtung”-Stellung, während die zu Signal 1 ge- 
hörende Fahrsperre A bereits niedergelegt ist. Sollte Zug 2, 
der Fahrvorschrift entgegen, das haltgebietende Signal 2 über- 
fahren, so wird der aufrecht stehende Fahrsperrenarm B von 
einem an der Lokomotive oder an dem Spitzentriebwagen hängend 
angebrachten Bremsauslüöser gestreift; die Luftdruck- 
bremsen werden betätigt und der Zug somit innerhalb der von 
B 2 C reichenden Schutzstrecke selbsttätig zum Stehen ge- 
bracht. 

Innerhalb der Stellbezirke arbeiten die Signale halb- 
selbsttätig; ihreGrundstellung ist „Halt“. Wegen 
der während der Kriexszeit herrschenden Materialknappheit war 
es nieht möglich, die Kraftstellwerke in der Regelform auszu- 
bauen; es konnte u. a. der elektrische Weichenantrieb nur 
vereinzelt eingeführt werden. Im allgemeinen gelangte der 
mechanische Weichenantrieb zur Anwendung; hierbei ist 
bemerkenswert, daß durch einen einzigen Hebel die Weiche um- 
gelegt und verriegelt wird. Da der Signalstrom die Weichen- 
zungenkontakte durchfließt, kann ein Signal nur bei vorschrifts- 
mäßiger Zungenlage gezogen werden. Sollten die Weichenzungen, 
etwa durch gewaltsamen Eingriff. aus ihrer vorschriftsmäßigen 
Lage gebracht werden, oder sollte die Verriegelung sich gelockert 


haben, so tritt eine in der Quelle nicht näher erläuterte Vorrich- 


tung in Tätigkeit, die den Sienalstrom abschaltet und alle in 
Frage kommenden Signale auf „Halt“ legt (Zungenkontrolle). 
Außerdem sind alle üblichen Sicherheitsvorkehrungen getroffen. 

Vermutlich unter dem Drucke des Materialmangels hat man 
sich entschlossen. die ursprünglich für den mechanischen 
Sienalantrieh bestimmten Hebel auch für den elektrischen 
zu verwenden. Unter Anwendung zweckdienlicher Kontakte 
sollen diese Hebel trotz anfänglicher Bedenken im Betriebe sich 
bewährt haben. Bisher scheint nur ein einziges Kraftstellwerk 
mit den kleinen Siernalhebeln üblicher Bauart versehen zu sein. 
Jedes Stellwerk ist mit einem leuchtenden Gleisplan 
(Fahrschautafel) ausgerüstet, auf dem sämtliche zum Stellbezirk 
gehörigen Fahrstraßen mit den Weichen und Signalen angegeben 
sind. Über die jeweiligen Stellungen und Bewegungen der Züge 
und Signale ist der Stellwerkwärter durch diese Fahrschautafel 
jederzeit aufs xenaueste unterrichtet: die Annäherung eines Zuges 
wird außerdem durch ein in dem Stellwerkraum ertönendes 
Glockenzeichen angezeigt. 

Den Signalstrom liefert das Bahnkraftwerk bei Newport’). 
Hier wird Drehstrom von 20000 V Spannung erzeugt. der in den 
Unterwerken für die Sienalzwecke auf 2200 V Wechselstrom 
heruntergeformt wird. Die für die Signalanlage verwendeten 
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Abb. 11 zeigt die Signal 


28. April 1821. 


doppeladrigen, papierisolierten, mit Bleimantel versehenen Speise- 


kabel sind in Holzkanälen verlegt. (L’Industrie Electrique“, 
1920, Nr. 680, S. 387.) Miethke. 


Die Erdantenne und ihre Anwendung in Deutsch-Ostafrika 
während des Weltkrieges. — Als die Küstenfunkstelle in Dar- 
essalam am 8 VIII. 1914 durch Umlegung des Turmes außer 
Betrieb gesetzt worden war, erhielt der Telegraphensekretär 
Peperkorn den Auftrag, von Tabora aus die unterbrochene 
Empfangsverbindung mit der Heimat wieder herzustellen. Der 
Bedingung, möglichst schnell eine Empfangsstation zu errichten, 
wurde der Genannte dadurch gerecht, daß er diejenige Antennen- 
art wählte, deren Herstellung am wenigsten Zeit verlangte, näm- 
lich die Erdantenne. Die Erdantenne, über deren Eigen- 
heiten und Verwendungsmöglichkeiten erst viele Versuche Auf- 
schluß gaben, hat alle Bedingungen erfüllt, die an eine gut 
wirkende Empfangsantenne gestellt werden. Sie hat sich sogar 
in der Empfangswirkung oft der hohen Tüurmantenne überlegen 
gezeigt, so daß mit ihr bessere Erfolge erzielt worden sind als 
mit folgenden Flochantennen in Deutsch-Ostafrika: 

1. der Mastantenne des Dampfers „Götzen“ auf dem Tan- 
ganjikasee, í 

2. der 50 m hohen Turmantenne in Tabora, 

a a der Schirmantenne in Muansa und Bukoba (80 bzw. 65 m 
och), 
4. der 100 m hohen Schirmantenne in Daressalam. 


Daß die Erdantenne in guter Empfangswirkung selbst einer 
so großen Antenne, wie sie bei der Großfunkstelle in Windhuk 
vorhanden war, nicht nachstand, ergibt sich daraus, daß bei den 
Empfangsstellen. in Deutsch-Östafrika ohne Verstärker bessere 
Ergebnisse von Nauen erzielt wurden ale in Windhuk mit Ver- 
stärker. Die vielen Versuche, die Peperkorn anstellte, um die 
erößtmöglichen Erfolge mit der Erdantenne zu erzielen, ergaben 
besonders folgende Punkte, deren Kenntnis und Beachtung von 
Wichtigkeit ist. 

1. Längeder Antenne. Die Antenne muß möglichst so 
lang gewählt. werden, daß die aufzuncehmende Welle sich als Ober 
schwingung ausbilden kann. Bei langen Wellen, wie z. B. der 
Welle 4500 m von Nauen, war die Herstellung einer Obersehwin- 
gungsantenno wegen der notwendig werdenden großen Länge der 
Antenne im allgemeinen nicht möglich. Nur einmal wurden Ver- 
suche mit. einer 2700 m langen Antenne, auf der sich die Nauen- 
welle als erste Oberschwingung ausbildete. gemacht. Diese An- 
tenne brachte dann auch von allen Antennen, die an demselben 
Orte benutzt wurden. die besten Erfolge. Bei kleineren Wellen, 
wie sie die feindlichen Stationen Zanzibar, Mombasa, Durban, 
Kongostationen usw. verwandten, wurden durchweg Oberschwin- 
gungsantennen benutzt und mit ihnen weit bessere Lautstärken 


erzielt als mit Antennen, bei denen sich die Welle als Grund- 
schwinzung ausbildete. 


2, Richtung der Antenne. Die Erfahrungen haben 
gelehrt. daß es bei Antennen, auf denen sich die Welle als Grund- 
schwingung ausbildete. auf eine genaue Richtung nicht ankan. 
Selbst wenn eine solche Antenne senkrecht zu der Wellenrichtung 
verlief. wurden noch gute Empfangsergebnisse erzielt. Starke 
Richtwirkung zeigte sich aber, sobald die Welle als Oberschwin- 
vung und besonders, wenn sie als höhere Oberschwingung auftrat. 
Bei solchen Antennen war daher genaue Richtung auf die Sende- 
funkstelle notwendig. Diese Richtwirkung der Oberschwingungs- 
antenne wurde mit großem Vorteil besonders dann ausgenutzt. 
wenn es sich darum handelte. störende Stationen auszuschalten. 
Die hier nötigen Maßnahmen hat Peperkorn in-seinen Ausführungen 
in der „Telegraphen- und Fernsprechtechnik“ angegeben und u. A. 
zeschildert. wie es möglich wurde, von den vielen feindlichen 
Militärstationen in Deutsch-Ostafrika gerade die aufzunehmen. 
auf deren Nachrichten besonderer Wert gelegt wurde, ohne daf 
viel näher zelegene, stärkere Stationen stören konnten. 


3. Abstimmung des Empfängers und Anpas 
sung der Antenne an die Bedingungen des Ge- 
ländes. Als Empfänger standen nur Telefunkenempfänger! 
Type G.A.H. zur Verfügung. Es war unter Umständen nötig. die 
Abstimmittel dieses Empfängers durch Züschalten von Aushilfe 
spulen oder -kondensatoren zu erweitern, und zwar dann, wenn 
das Gelände derart war. daß es den Bau von Antennen nach den 
Bedingungen unter 1 nicht gestattete. Es hat sich aber immer 
wieder ergeben, daß diese Zuschaltung weiterer Abstimmittel für 
die Lautstärke schädlich war, und daß in jedem Falle eine Ver 
längerung der Außenantenne oder Vergrößerung ihrer Eigen: 
schwingung durch besondere Maßnahmen größeren Vorteil 
brachte. So hat Peperkorn in Deutsch-Ostafrika dort. wo das 
Gelände den Bau einer genügend langen Außenantenne nicht ge- 
stattete, dio verschiedensten anderen Antennenformen benutzt, um 
die ungünstize Wirkung von Zusatzspulen und -kondensatoren zu 
vermeiden. Unter vielen anderen Formen wurde in Tabora eme 
(rabelantenne zur Aufnahme von Nauen verwandt. Die beiden 
Zweige der Gabel waren je 700 m lang und bildeten einen Winkel 
von 30. In Mahenge kam eine 1000 m lange Antenne zur Ver- 
wendung. die mit zwei nach der Seite senkrecht abgehenden 
Zweigen von ie 300 m Länge verschen war. In Daressalam wune 
eine 1790 m lange Antenne verwendet, von der das eine 90 m 
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lange Ende als Gabel ausgebildet war. Auf diese und andere 
Weise wurde die Bedingung, für jede Welle eine möglichst große 
Außenantenne herzustellen, erfüllt. 

4. Lautstärke der Zeichen. Den Umständen und 
Verhältnissen, welche von Einfluß auf die Lautstärke der Zeichen 
sind, wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. So wurde ge- 
funden, daß die Höhe der Antenne über dem Erdboden und die 
Stärke des Drahtes nur wenig Einfluß auf die Lautstärke der an- 
kommenden Zeichen hatte. Ebenso fand man keinen Unterschied 
in der Lautstärke, ob die Antenne im Walde oder auf freiem Ge- 
lände in derselben Höhe verlief, und ob sie im Innern des Landes 
oder an der Küste errichtet war. Wesentlich war aber die Höhen- 
lage des Antennengeländes. Auf freiem hohen Gelände wurden 
bessere Lautstärken erzielt als in der Ebene. Von großem Ein- 
fluß auf die Lautstärke waren besonders das Sonnenlicht und die 
Wellenlänge. Während z., B. die Stationen Windhuk und Kamina 
während der Nacht gut aufgenommen werden konnten, waren sie 
am Tage nicht zu hören. Wie sehr die Wellenlänge von Ein- 
fluß ist, zeigte sich besonders deutlich, als Nauen am 1. VII. 1917 
von der Welle 4500 m auf 2500 m herunterging. Während die 
Aufnahme von Nauen bei der langen Welle gut gelungen war, 
waren die Zeichen bei, der kurzen Welle so schwach, daß nur 
noch vereinzelt Bruchstücke aufgenommen werden konnten. Auch 
die Sendeversuche, die Peperkorn mit der von ihm in Tabora er- 
richteten Sendestation ausführte, bestätigten die Tatsache, daß 
eine längere Welle über Land bei demselben Antennenstrom eine 
größere Lautstärke und damit eine größere Reichweite ergibt als 
eine kleinere Welle. So war bei der Welle 1000 m die Lautstärke 
bei der aufnehmenden Station Muansa weit besser als bei der 
Welle 500 m, obgleich der Antennenstrom in beiden Fällen der 
gleiche war. Die Schwankungen in der Lautstärke weit entfernt 
liegender Stationen (Nauen, Kamina, Windhuk) führte er auf die 
Verhältnisse des Unterwegsgeländes zurück; jedenfalls haben 
jahrelange Beobachtungen und Aufzeichnungen über die lokalen 


Witterungs- und Temperaturverhältnisse ergeben, daß diese nicht 


bestimmend für die Schwankungen in der Lautstärke sind. 

5. Luftstörungen. Über die atmosphärischen Störun- 
gen hat Pekerkorn in Deutsch-Östafrika folgende Beobachtungen 
gemacht: An der Küste herrschten während der Trockenzeit am 
Tage keine oder nur geringe Luftstörungen. Während der Regen- 
zeit traten sie auch am Tage auf mit Ausnahme in den Morgen- 
stunden von 8 bis 11 Uhr, welche, wenn nicht gerade ein Gewitter 
in der Nähe niederging, luftstörungsfrei waren. Nachts herrsch- 
ten während des ganzen Jahres Luftstörungen, die in der Regen- 
zeit am stärksten waren. Besonders in der Zeit von 7 bis 9 Uhr 
nachmittags traten sie sehr heftig auf. Dann wurden sie bis 
11 Uhr etwas schwächer. Von 11 bis 5% Uhr vormittags behiel- 
ten sie meistens dieselbe Stärke, nahmen dann mit dem Hell- 
werden schnell ab und verschwanden in der Trockenzeit nach 
Sonnenaufgang vollständig. Im Innern des Landes waren die 
Luftstörungen bedeutend stärker als an der Küste. Die Verhält- 
nisse, unter denen sie sich im Verlauf des Tages und der Nacht 
äußerten, waren ungefähr dieselben wie an der Küste, nur daß 
die Störungen im Innern zu jeder Tageszeit viel stärker waren. 
W enn an der Küste in den Morgenstunden von 8 bis 11 Uhr selbst 
in der Regenzeit keine Störungen herrschten, so trat dieser Zu- 
stand im Innern auch in der Trockenzeit während dieser günstig- 
sten Stunden nie ein. Hier herrschten dauernd Luftstörungen. 
Um 12 Uhr mittags waren sie meist schon wieder so stark wie 
an der Küste während der Nacht. Aus diesen Beobachtungen zog 
Peperkorn den Schluß, daß das Innere Deutsch-Ostafrikas als 
Standort für eine Großstation für den Empfang ungeeignet ist. 
Die Sendestation könnte hier aufgebaut werden, wenn man den 
Ausfall der vielen Stunden, in denen während der Regenzeit ein 
Senden wegen der weit stärkeren Gewitter nicht möglich ist, in 
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Kauf nehmen will. 

Die Hauptvorteile der Erdantenne gegenüber einer Turm- 
antenne bestehen also in folgenden Eigenschaften der Erdantenne: 
.,&) Die Möglichkeit der Erzielung der besten Lautstärke für 
jede Wellenlänge. Bei der Erdantenne ist man in den meisten 
Fällen in der Lage, für jede Welle die richtige Antennenlänge 
herzustellen und so die bestmögliche Lautstärke zu erhalten. Will 
man dasselbe mit der Turmantenne erreichen. so sind unter Um- 
Ständen große bauliche Änderungen nötig, die viel Zeit bean- 
spruchen und große Kosten verursachen. In vielen Fällen, wo 
nur beschränkter Raum vorhanden ist, werden diese Änderungen 
überhaupt nicht ausführbar sein. À 

b) Die Möglichkeit der Ausschaltung störender Wellen. Bei 
der Turmantenne ist dies nur durch besonders scharf abgestimmte 
sekundäre und tertiäre Schwingungskreise möglich, und zwar nur 
dann, wenn die störende Station eine andere Wellenlänge benutzt 
als die aufzunehmende. Bei gleichen Wellenlängen gibt es bei 
der Turmantenne kein Mittel, sie auszuschalten, während dies bei 
der Erdantenne selbst dann noch durch Ausnutzung von Richt- 
wirkungen mehr oder weniger möglich ist. i 

c) Die schnelle Aufbaumöglichkeit. Eine gut wirkende Erd- 
antenne für Nauen von 1800 m Länge mit einer 900 m langen 

egenantenne ist innerhalb einer Stunde betriebsfähig gewesen. 

d) Die geringe Sichtbarkeit. Dieser Vorteil gegenüber der 
Turmantenne, die weithin sichtbar ist, machte sich besonders in 
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Daressalam geltend, wo die Erdantenne bis zur Räumung der 
Stadt am 4. IX. 1916 bestanden hat, ohne daß die Engländer ge- 
wußt haben, wo sie gewesen ist. Man war dadurch in der Lage, 
so lange noch die günstigen Empfangsverhältnisse an der Küste 
auszunutzen, 

Daß die Funkentelegraphie in Deutsch-Östafrika, die nach 
dem Urteil des Gouverneurs Dr. Schnee Vorzügliches geleistet 
hat und für die deutsche Kriegführung sehr wertvoll gewesen ist. 
so gute Erfolge erzielen konnte, ist zum Teil der guten Emp- 
fungswirkung der Erdantenne zu-verdanken. Die -Erdantenne hat 
sich als ein brauchbares und gefügiges Werkzeug erwiesen, so 
daß sie als Empfangsantenne für den Großverkehr weitere Ver- 
wendung finden dürfte, besonders jetzt, wo ein immer dichter 
werdendes Netz von Funkstationen eine Antenne fordert, die mit 


einer guten Empfangswirkung eine genügende Abschaltmöglich- | 


keit störender Wellen verbindet. Von der Erdantenne werden 
diese Bedingungen in besonders weitem Maße erfüllt. Pn. | 


. Drahtlose Telegraphenstation in der Schweiz. — Nach der 
„N. Zür. Ztg.“ hat der Bundesrat beschlossen, der Marconi Wire- 
less Telegraph Co., Ltd., London, für eine zu gründende schwei- 
zerische Gesellschaft die Konzession zum Bau und Betrieb einer 
drahtlosen Telegraphenstation mit einer Reichweite von minde- 
stens 2000 km zu erteilen. Sie soll ihren Standort in der Gegend 
von Münchenbuchsee erhalten, während man das Sende- 
bureau neben dem Haupttelegraphenamt in Bern einrichten will. 
Die Konzessionsdauer wird zu 25 Jahren angegeben, doch kann 
der Bund die Anlage schon vorher jederzeit zurückkaufen. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Elektrische Kontaktbildung. — H. Rohmann!') gibt. eine cin- 
fache Torsionsvorrichtung an, welche es ermöglicht, Änderungen 
des Kontaktabstandes vonl wı sicher zu messen. Die Abhängigkeit 
des Kontaktstromes von der Entfernung bei einer Klemmenspannung 
bis zu 0,1 V zeigen die Abb. 12 und 13. Durch einen vorgeschalteten 

Widerstand von rd. Q 
waren die Kontakte gegen 

so} Gak Kurzschlußströme ge- 
schützt. 1 Skalenteil Aus- 
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60 schlag entspricht rd. 10—84. 
G Abb. 12 gilt für Platin- 
spitze gegen Kohle, die aus 
“o einer Mikrophonplatte her- 
30 gestellt wurde. Die ange- 
20 legte Spannung betrughier- 
10 bei 0,17 V, der Kurzschluß- 
strom 74,0 Skalenteile. In 
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Abb. 12. Abhängigkeit des Kontaktstromer Be IL LEN: 
vom Kontaktweg bei Platinspitze gegen Kohle: schlußstrom 19,0 Skalen- 
teile, bei?Platin-Silber ent- 


sprechend 0.04 V und 30 Skalenteile Kurzschlußstrom. Die 
Größe der Kontaktverschiebung, für welche die wesentliche 
Stromänderung stattfindet, die „Kontaktdistanz“ ist für die ver- 
schiedenen Metalle sehr verschieden, am kleinsten für Silber, 
Messing, Platin (1--41u), für Nickel, Kupfer, Wolfram, Eisen, 
Chrom, Kupferkies (5--30 myu). Die größten Verschiebungen 


erfordern Kohle, Braunstein, oxydiertes Eisen usw. Oxyd- 
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Abb. 14. Kupferkies-Platinkontakt: 


Abb. 13. Platin-Silber und 
Stahl-Stahlkontakte. 


. “ Ci . 2 . 5 RER 
schichten und Politur ändern die „Kontaktdistanz . jedoch on 
cinmal eingestelltes Kontaktpaar immer wieder die 
Kurven, so daß es möglich erscheint. mit dem Apparat Lanz 
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Platin-Kontakt. 
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lineare Stromanstieg wird auf elektrostatische Kräfte zurück- 
geführt und als wesensgleich mit der Kohärerwirkung erachtet. 
Alle Metalle und Kombinationen von Metallen wirken mehr oder 
weniger gut als Mikrophon. Es gelingt z. B. mit Wolfram oder 
Chrom Mikrophone zu bilden, die stundenlang unreguliert 
wirksam bleiben, und die dabei für dieselbe EMK größere Laut- 
stärke haben als das Kohlenmikrophon. Ein eigenartiger Gleich- 
richtereffekt tritt bei kleinen Kontaktabständen ein, wenn man 
zwischen einer Spitze und Platte einen Tropfen Kupfersulfat- 
lösung (oder Silbernitrat) elektrolysiert. Ist die Spitze Kathode, 
so tritt Kurzschluß des Kontaktes ein. Wird dann der Strom 
kommutiert, so daß sich das Kupfer auf der Platte niederschlägt, 
so löst sich dieser Kurzschluß selbsttätig, und das Spiel läßt 
sich beliebig oft und recht schnell wiederholen. Die Einrichtung 
arbeitet bei geeigneter Einstellung als ein sicher wirkender 
Kohärer, denn jede Unregelmäßigkeit des Funktionierens fehlt. 
Das Ansprechen auf schwache Schwingungen ist absolut sicher. 

In einer zweiten Arbeit?) teilt Rohmann die weiteren Er- 
gebnisse seiner Untersuchungen über Kontaktelektri- 
zitätund Gleichrichterwirkung mit Er findet durch 
Messungen bestätigt, daß die EMK des Voltaschen Fundamentalver- 
suches durch eine an den Metallelektroden haftende Wasserhaut 
zustande kommt, jedoch erst bei einer Elektrodenentfernung, 
welche größer ist als obige „KontaktWistanz“. Die Dicke der 
spannungliefernden Kontaktschicht ergab sich für Metalle in 
Zimmerluft in der Größenordnung von 10 bis 100p4, ändert sich 
aber durch Anhauchen und auch ohne beabsichtigte Einwirkung 
stark, Danach müsse man an der Oberfläche der Leiter zwei von- 
einander verschiedene Schichten annehmen, eine äußere, in 
welcher die Kontakt-EMK wirksam ist und aus einem Elektro- 
lyten besteht, ferner eine innere Schicht, welche die Mikrophon- 
wirkung verursacht, wobei mehr eine metallische Berührung 
stattfindet. ' 

Eine Gleichrichterwirkung, bei welcher die Form der Elek- 
troden ohne Einfluß war, erzielte Rohmann an einem Platin-Silber- 
Kontakt, dessen Kontakthaut durch Jod beeinflußt war. Sie wird 
auf verschiedenartige Abscheidung des Silbers bei verschiedener 
Stromrichtung zurückgeführt. Hp. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Nachgiebige Kupplung. — Die in Abb. 
giebige Kupplung ist hauptsächlich für Schiffsturbinen mit 
Zahnräderübersetzung bestimmt. Der Mangel an Starrheit im 
Gefüge eines Schiffes macht es sehr schwer, genaue Flucht der 
Triebwelle und Turbinenwelle aufrecht zu erhalten. Es ist des- 
halb wünschenswert, nicht nur für eine Längsbewegung zwischen 


15 dargestellte nach- 


Abb. 15. 


den beiden Wellen sondern auch für eine Winkeländerung, die 
nötige Nachgiebigkeit vorzusehen. Die meisten bis jetzt in 
Gebrauch stehenden Arten von Kupplungen sind in Wirklichkeit 
nur Dehnungskupplungen. Wie Abb. 15 zeigt, besteht die 
vorliegende Kupplung aus einem zweiteiligen Gehäuse, das 
durch Bolzen zusammengeschraubt wird. Die innere Fläche hat 
zwei Vertiefungen, in welche die Tragzapfenbülsen G eingepaßt 
sind. Diese Tragzapfenhülsen (Abb. 15a) übermitteln den Druck 
dem Gehäuse, während jede Längsbewegung zwischen der Trieb- 
welle und der angetriebenen Welle durch Gleiten dieser Hülsen in 
ihren Vertiefungen im Gehäuse C möglich ist. Den Druck der 
Turbinenwelle auf die beiden Tragzapfenhülsen G vermitteln 
Tragzapfen (Abb. 15b). Die angrenzenden Flächen der Trag- 
zapfen und Tragzapfenhülsen wie die inneren Flächen der 
Zapfen sind gekrümmt. Jeder Tragzapfen paßt in eine Aus- 


nehmung eines Blockes E, der gegen Verschiebung an beiden 
Wellenenden gesichert ist. Diese Ausnehmungen sind ebenfalls 


„Phys. Zeitschr.“, Bd. 21, 1920, S. 69. 
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gekrümmt, um sich der inneren Fläche des Zapfens anzupassen. 
Die Zapfen können deshalb über ihre Sitze gleiten, sollten die 
gekuppelten Achsen aus ihrer Flucht kommen. Wie Abb. 15 zeigt, 
erhält die Kupplung durch das benachbarte Traglager der Tur- 
binenwelle Schmierung. Das Öl rinnt innerhalb der Verschluß- 
bleche und wird, nachdem es die bewegenden Teile der Kupplung 
durchflossen hat, durch die schmalen Öllöcher herausgeschleudert, 
Die Kupplung läuft ganz in Öl, eine Anzahl von Schmiernuten 
im Innern sorgt für die gute Verteilung. Als Tragdruck 
sind 35 bis 52 kg/cm? erlaubt. Die Kupplung ist fast ganz 
maschinell hergestellt, nur wenige Handverrichtungen sind not- 
wendig; sie wird schon bei Schiffsturbinensätzen von über 


300 000 Wellen-PS, angewendet. („Engineering”, Bd. 110, 1920, 
S. 357.) Gg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Gesellschaft für technisch-wissenschaftliche Fortbildung für 
den Kölner Bezirk. — Unter diesem Namen wurde am 12. März 
in der Aula der Universität zu Köln die Gründung eines Insti- 
tutes vollzogen, das einem in weiten Kreisen der technischen und 
verwandten Berufe bestehenden Bedürfnis entgegenkommen soll. 
Professor Grunewald (Direktor der staatl. vereinigten Ma- 
schinenbauschulen) eröffnete als Leiter des vorbereitenden Aus- 
schusses der Gesellschaft die von Vertretern der Großindustrie, 
der technisch-wissenschaftlichen Vereine, der Regierung, der 
Stadtverwaltung, der Universität und der Eisenbahndirektion 
stark besuchte Versammlung und gab einen Überblick über die 
Entstehungsgeschichte und die Ziele der Gesellschaft. Die Ein- 
richtung technischer Fortbildungskurse auf breitester wissen- 
schaftlicher Grundlage ist für den Kölner Bezirk als dringendes 
Bedürfnis einstimmig anerkannt worden. Ähnliche Kurse wurden 
bereits mit Erfolg in Berlin, Hamburg und im Ruhrgebiet abge- 
halten. Die in Köln ansässigen technischen Vereine, Körper- 
schaften und Industrien haben eich nunmehr unter reger Betei- 
ligung und Unterstützung seitens der Stadtverwaltung und der 
Kölner Universität zu einer Gesellschaft zusammengeschlossen, 
um die Mittel zur Abhaltung solcher Kurse aufzubringen. Die 
zunächst im bescheidenen Maße beginnenden Vorträge sollen vor 
allem den berufstätigen Technikern zur Wiederholung, Erweite- 
rung und Vertiefung ihrer Kenntnisse dienen und werden sich 
den verechiedenen Ausbildungsstufen (Hochschulbildung, Fach- 
schulbildung, Meister) anpassen. In der anschließenden Diskus- 
sion unterstrich Bürgermeister Dr. Löhe, in Vertretung des 
Oberbürgermeisters Dr. Adenauer, das rege Interesse der Stadt- 
verwaltung an dem Unternehmen, dem die Stadt außer einem eln- 
maligen größeren Geldbetrag voraussichtlich auch laufende 
Jahresbeiträge zur Verfügung stellen werde. Generaldirektor 
Dr. Langen betonte, daß die gesamte rheinische Industrie die 
Neugründung auf das lebhafteste begrüße und die Arbeiten des 
Institutes nach Kräften fördern und unterstützen wolle Die 
Versammlung schloß mit Verlesung der in den Vorstand und in 
den Arbeitsausschuß gewählten Herren. Dem Vorstand der Ge 
sellschaft gehören danach an: Generaldirektor Dr. Grosse 
(van der Zypen, Stahlwerk), Oberbürgermeister Dr. Adena ue T, 
Generaldirektor Becker (Kalker Maschinenfabrik), Direktor 
Max Clouth (Gummiwerke), Baurat Köttgen (van der Zypern, 
Waggonfabrik), Generaldirektor Dr. Langen (Gasmotoren- 
fabrik Deutz), Generaldirektor Lechner (Bamag), General- 
direktor Dr. Paul Müller (Sprengstoff A. G.), Direo 
Pohlig (Köln-Zollstock), Direktor Dr. Sieg (Gottfrie 
Hagen), Kommerzienrat Schütte (Alfred H. Schütte), General- 
direktor Dr. Dr.-Ing. Silverberg (Rhein. Braunkohlen-A. G.), 
Direktor Zapf (Karlswerk), Generaldirektor Bergrat Zörner 
(Humboldt) und zwei noch zu bestimmende Stadtverordnete. 


Deutsche Ostmesse, Königsberg. — Die Frühjahrs- 
messe soll künftig regelmäßig am zweiten Sonntag des Februar, 
die Herbstmesse am zweiten Sonntag des August beginnen. 


1921 findet letztere demnach vom 14. bis 19. VIII., die Frühjahrs- 
messe 1922 vom 12, bis 17. I]. statt. 


Weltausstellung in Mexiko. — Der Plan einer noch für das 
laufende Jahr in Mexiko vorgesehenen intern ationalen 
Weltausstellung zur Erinnerung an die hundertjährig® 
Unabhängigkeit des Landes ist, wie das Ausstellungs- und Messe 
Amt der Deutschen Industrie in Bestätigung seiner dem Projekt 
gegenüber ekeptischen Stellungnahme erfährt, neuerdings still- 
schweigend begraben worden und dürfte voraussichtlich so 
bald nicht wieder auferstchen. Man scheint in Mexiko inzwischen 
ein Einsehen dafür gewonnen zu haben, daß es für das Lan 
7. Lt. wichtigere Aufgaben gibt, als kostspielige und im Erfolg 
zweifelhafte Weltausstellungen ins Leben zu rufen. 


Verschiedenes. 


Technik, Ingenieur und Hochschulstudium — Dr.-Ing. Fr. EN 
8088er, Professor des Brückenbaues und der Eisenkonstruk- 
tionen an der Technischen Hochschule Karlsruhe, hat in au 
erkennenswerter Weise einen Vortrag, den er zu Beginn des 


- — ne 
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Wintersemesters 1920 gehalten hat, im Druck erscheinen lassen’). 
Der Vortrag ist bestimmt, die Studierenden in das akademische 
Studium und in das Leben an der Hochschule einzuführen; „er 
soll einen Einblick in das Wesen der Technik und der technischen 
Arbeit bieten und einen Überblick geben über die Anforderungen, 
die an die Persönlichkeit und an das Wissen und Können des 
höheren Technikers, des Ingenieurs, zu stellen sind“. Diese Auf- 
gabe hat Engesser vorzüglich gelöst. 

Es ist eine alte Erfahrung, daß Fachwissenschaftler, die auf 
ihrem Sondergebiet Hervorragendes geleistet haben, das Be- 
dürfnis fühlen, auf die allgemeinen Fragen ihres Faches einzu- 
gehen, ihr Fach gleichsam ins Philosophische hinüberzuführen, 
und so — wenn auch unbeabsichtigt — die Einheit aller wis- 
senschaftlichen Erkenntnis herstellen. Es sei erinnert an Du 
Bois-Reymond, Werner v. Siemene, Czerny, 
Reuleaux, Riedler, Öchelhäuser,u.a. m. Der prak- 
tische Erfolg solchen Strebens wurzelt natürlich nicht in der 
fachwissenschaftlichen Sonderleistung des betreffenden Autors, 
sondern in dessen Allgemeinbildung. In der Technik ist 
bekannt, daß mancher hervorragende Fachwissenechaftler auf 
allgeemeinem Gebiete nachgerade primitive Anschauungen ent- 
wickeltee Man braucht dabei nicht an Stephenson zu den- 
ken, der seine Erfindung dem Parlament nicht darzustellen ver- 
mochte. Engesser hat sich aber mit den allgemeinen Fragen der 
Technik so umfassend und gründlich beschäftigt, daß seine An- 
schauungen, die er hier vertritt, durchaus der Höhe entsprechen, 
deren sich der Verfasser auf seinem engeren Fachgebiete erfreut. 
Die Kapitel des Vortrages über die Technik, technische Arbeit, 
Technik und Naturwissenschaft, Technik und Wirtschaft, Tech- 
nik und Staat, Technik und Hygiene, Technik und Kultur ver- 


raten nicht nur den scharfsinnigen Beobachter und Lebensphilo- 


sophen, sondern auch eine gründliche Kenntnis der einschlägigen 
Literatur. Die Engesserschen Begriffsbildungen sind der Nieder- 
schlag der verschiedenen Anschauungen vom Standpunkt des 
erfahrenen Fachmannes aus. Es ist vielfach Neuland, was hier 
geboten wird. / 

Das Wort Technik wird ja im Sprachgebrauch im verschie- 
densten Sinne verwendet. Der Nationalökonom faßt diesen Be- 
griff erheblich weiter wie der Naturwissenschaftler; der Natur- 
wissenschaftler wiederum anders als der Ingenieur. Engesser 
stellt sich aber auch in Gegensatz zu weiten Ingenieurkreisen, 
wenn er Technik im Sinne der technischen Hochschule als plan- 
mäßige Ausnutzung nur der unorganischen Natur auffaßt, die 
Ausnutzung der organischen Natur hiervon aber trennt und sie 
mit „Organik“ bezeichnet. Im Gegensatz hierzu wird namentlich 
in der österreichischen Ingenieurwelt auch die landwirtschaft- 
liche Technik als Technik im Sinne der technischen Hochschule 
aufgefaßt, und es ist der Landwirtschafts-Ingenieur als Vertreter 
der naturwissenschaftlichen Gütererzeugung allen übrigen Inge- 
nieuren an die Seite gestellt. Auch im deutschen Reiche geht 
das Streben dahin, die landwirtschaftliche Technik mit der 
übrigen Technik in engeren Konnex zu bringen, und Slaby hat 
schon vor zwanzig Jahren im preußischen Herrenhaus den Stand- 
punkt vertreten, daß die landwirtschaftliche Hochschule als 
technische Hochschule einen Bestandteil der eigentlichen Tech- 
nischen Hochschule, der „universitas technicarum‘, 
bilden solle - 

‚Die Praxis hält sich aber nicht an die Grundsätze der sche- 
matisierenden Logik, weil bei allen diesen Fragen die Finanz- 
Minister jeweils das letzte Wort zu sprechen haben. So ist denn 
an der technischen Hochschule, an der Engesser wirkt, neuerdings 
die „Organik“ von der Technik getrennt worden und hat als 
forstwissenschaftliche Sektion der Freiburger Universität eine 
a Pflegestätte gefunden. Dieser Vorgang mag für Engesser 

es Uug gewesen sein, die landwirtschaftliche Technik als 
„Vrganik“ von der übrigen Technik zu trennen. 

9 Sehr richtig erkennt Engesser als Ziel der: Technik nicht die 
absolute Vollendung, sondern die absolute Zweckmäßigkeit. 
en Auffassung war nicht immer die herrschende. Der Be- 
Cder der technischen Ökonomik, Emanuel Hermann in 
e trotz seiner großen Verdienste auf diesem Gebiete 
az che Vorstellungen hierüber entwickelt. Nach ihm ist 
A iel der Technik die absolute Vollendung und dieses Ziel 
2 Ha korrigiert durch die Wirtschaft, als deren Kennzeichen 
Min ökonomische Prinzip erkennt, d. h. das Prinzip, mit einem 
So ana zo Aufwand, ein Maximum von Erfolg zu erzielen. 
ea e Feststellungen, so viele Irrtümer. Das ökonomische 
Ge Ip ist kein Kennzeichen der Wirtschaft, denn sehr viele 

x i der Wirtschaft spielen sich, wie das Werner Som- 

Akon a dargelegt hat, absolut unökonomisch ab. Das 
as jedas e Prinzip ist vielmehr ein generelles Vernunftprinzip, 
iint: er Art menschlichen Handelns innewohnt, wenn es ver- 
PE a. Dies im einzelnen dargelegt zu haben ist das 
er es Bonner Systematikers Heinrich Dietzel. 

ein T a a auch nicht, wie vielfach angenommen wird, 
ae ar Wirtechaft, sondern sie steht neben der Wirt- 
oe ildet aber den „rechten Arm“ der Wirtschaft. Dies 
os Mi ‚und systematisch dargelegt zu haben, ist das Verdienst 

nchener v. Gottl-Ottlilienfeld. Dieser Schrift- 


) Verlag Julius Springer, Berlin 1921. Preis M 5. 


steller ist neben Werner Sombart und Andreas Voigt derjenige, 
der das Grenzgebiet von Technik und Wirtschaft am schärfsten 
verarbeitet hat. Als Verbindung zwischen Technik und Privat- 
wirtschaft ist neuerdings ein völlig neuer Wissenschaftszweig, 
die Betriebswissenschaft, entstanden, um die sich Schlesin- 
ger dauernde Verdienste erworben hat. Bleibt aber noch als 
Hauptaufgabe die Klarlegung des Verhältnisses von Privatwirt- 
schaft und Volkswirtschaft, zu dem Professor v. -Wiese einige 
Ansätze gegeben hat l 

Auch in bezug auf Technik und Kultur findet Engesser die 
vermittelnde Auffassung des praktisch erfahrenen Fachmannes. 
Technik ist nicht Kultur wie viele Optimisten meinen. Technik 
ist aber auch nicht etwa Unkultur. Dem Optimisten Du Bois- 
Reymond, der in der Technik allein den Fortschritt der Menschen 
erkennt, steht Franz Reuleaux gegenüber, der mit düsterem Aus- 
blick die Versklavung und Proletarisierung des Menschen durch 
die. Maschinenarbeit ausmalt. Engesser scheidet die Kultur in 
äußere Kultur und in innere Kultur. Die äußere Kultur ist fast 
vollständig das Werk der Technik, die innere Kultur enthält die 
Technik als Bestandteil insofern, als sie eine technische Gedan- 
kenwelt ist und schöpferische Tätigkeit in sich schließt; daneben 
wirkt sie auf alle Teile der inneren Kultur befruchtend durch 
Darbietung ihrer materiellen Mittel; sie bietet Zeit und Gelegen- 
-heit fir deren Fortenwicklung. 

So ist das Werkchen von Engesser eine wahre Fundgrube 
von Gedanken und Anregungen. Insonderheit auch für den, der 
sich mit diesen schwierigen Problemen schon beschäftigt hat. 
Recht wohltuend wirkt das, was der Verfasser über das Prü- 
fungswesen sagt. Zutreffend betont er, daß bei der Unzuläng- 
lichkeit der Prüfung eine weitherzige Milde im Urteil am Platze 
sei, damit von der Diplomingenieur-Laufbahn nicht diejenigen 
ausgeschlossen sind, deren Hauptstärke auf den Persönlichkeits- 
werten beruht. Solche Auffassung sollte in den Kreisen-der aka- 
demischen Lehrer immer mehr allgemein werden, aber nicht 
nur bei den Fachlehrern, sondern auch bei den Mathematikern, 
die die Vorprüfung abnehmen; denn technische Veranlagung ist 
nicht identisch mit mathematischer Veranlagung, es müßte sonst 
der tüchtige Mathematiker ein tüchtiger Techniker sein, was be- 
kanntlich nicht immer zutrifft. Bei der großen Differenziertheit 
des höheren technischen Berufes sollten die Prüfungen, die diesen 
Beruf erschließen, ganz im Sinne von Engesser nur auf allge- 
meinen Gesichtspunkten aufgebaut ‘sein. Für schul- 
meisterliche Methoden, die sich im Abfragen positiven Einzel- 
wissens erschöpfen, sollte auf der technischen Hochschule kein 
Platz sein. 
würde zu weit führen, auf weitere Einzelheiten des En- 
gesserschen Vortrages einzugehen. Das wenige aber, was vor- 
stehend gesagt wurde, dürfte einen Einblick gewähren in das 
Dargebotene Die Schrift sollte in weitesten Kreisen nicht nur 
der technischen Welt, sondern auch der übrigen Volksgruppen 


gelesen werden. Dr. A. Lang. 


Jubiläumsaufgabe des Vereins zur Beförderung des Ge- 
werbefleißes. — Der Verein zur Beförderung des Gewerbefleißes 
setzt einen Preis von 3000 M aus für die beste übersichtliche Zu- 
sammenstellung der neueren technisch-wirtschaftlichen Probleme 
auf dem Gebiete der Chemie und Physik. Lösungen der Aufgabe 
sind bis zum 1. XI. 1921 an die Geschäftsstelle des Vereins 
(Berlin C2, Museumstr. 1/3) ohne Namensnennung mit Kennwort 
einzureichen. Der Lösung ist ein verschlossener Briefumschlag, 
enthaltend den Namen des Verfassers, mit dem gleichen Kennwort 
beizufügen. Die Art der Lösung der Jubiläumsaufgabe ist voll- 
ständig freigestellt, besondere Bedingungen sind nicht gestellt. 


Energiewirtschaft. 


Die Versorgung des rechtsrheinischen Bayerns . 
barter Gebiete mit Elektrizität. — Mit dieen len maa: 
zeichnet sich im wesentlichen der Gegenstand der durch Vertrag 
vom 5. IV. unter überwicgender Beteiligung des bayerischen 
Staates mit 100 Mill. M Grundkapital gegründeten B ayern- 
werk A. G. die zunächst vom Walchenseewerk und von der 
„Mittleren Isar“ erzeugte Energiemengen über das rechts- 
rheinische Bayern an die Großstromverteiler und durch 
diese an alle Groß- und Kleinverbraucher in Stadt- und Land- 
gemeinden verteilen will. Auch für die Pfalz wird das Bayern- 
werk diese Aufgabe durch Vermittlung der dazwischen liegenden 
Länder erfüllen; außerdem soll es die überschüssigen Leistungen 
der übrigen bestehenden und weiterhin auszubauenden baye- 
rischen Wasserkräfte sowie die mit Kohlen vorteilhaft erzeugten 
Dampfkräfte aufnehmen und schließlich den Zusammenschluß mit 
den Stromerzeugungs- und -verteilungsanlagen in Württem- 
berg, Baden, der Pfalz, Hessen, Thüringen und 
Sac hsen bewirken. Die Hochspannungsleitungen (100 KV) 
führen vom Walchenseewerk nach München zum Anschluß dieser 


Stadt und der oberbayerischen Überlandwerke, dann über Lands- 
„Mittleren Isar“ 


hut, in dessen Nähe die Großkraft der 
aufgenommen wird, durch Niederbayern nach Regensburg 
reiche Oberpfalz, nach Mittel- 


und in die an Bodenschätzen 


franken, Schwaben sowie nach Ober- und Unterfranken. Auf 
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diese Weise, so heilt es in dem Prospekt der Bayerischen Staats- 
bank, der zur Zeichnung auf eine 4%-prozentige, wmündelsichere 
Anleihe des Unternehmens von 300 Mill.M auffordert, wird das 
Bayernwerk einen weitgehenden Ausgleich zwischen den ver- 
schiedenen Energiequellen und damit eine möglichst vollkommene 
Ausnutzung der bestehenden und künftigen Kraftwerke Bayerns 
herbeiführen. Die im Winter unter Wassermangel leidenden 
Niederduckwasserkräfte des Alpenzebietes, die im Sommer ihre 
größte Leistung aufweisen, werden durch die Speicherwasser- 
kräfte und durch die im Winter die größte Wassermenge führen- 
don Flußläufe der nördlichen Mittelgebirge sowie durch 
Kohlenkräfte günstig ergänzt. 

ideale Transportanlage überwiegend Wasser- 
kräften erzeugte elektrische Arbeit in die Hauptverbrauchs- 
eebiete Bayerns und macht dadurch in weitem Maße die teure 
Kohle für andere dringende Zwecke frei. Seine Baukosten be- 
laufen sich einschl, der 100-kV-Transformatoren- und Schaltanlage 
des Walchenseewerks bei rd 1000 km Trassenlänge und der Er- 
richtung von 12 Haupttransformatorenstationen gegenwärtig auf 
rd 450 Mill. M, womit es möglich ist, schon im ersten Ausbau 
mittels einfacher Leitungen eine Höchstleistung von 60000 kW 


und eine Jahresarbeit von mindestens 200 Mill. KWh 
teilen. 


die 


aus 


zu ver- 
In der Folge kann die Anlage lediglich durch Auflegen 


einer zweiten Leitung und Vermehrung der Transformatoren auf 
die dreifache Höchstleistung und die vier- bis fünffache Jahres- 
arbeit bzw. darüber ausgebaut werden. Von den erforderlichen 
4500 Gittermasten sind 1000 fertig, weitere 2000 in Arbeit, der 
Bau der Transformatorenstationen vorbereitet. Einzelne Strecken 
des Werkes sollen schon im Herbst d. J., das Gesamtnetz nach 
Vollendung des Walchenseewerkes im Herbst 1923 dem Betrieb 
übergeben werden. 

werk einen Staatsvertrag abschließen, der letzterem auf die 
Dauer seines Bestehens u. a. das Recht zur Führung seiner 
Starkstromleitungen mit Zubehör auf, über und unter Staats- 
grund, öffentlichen und Staats-, Privatgewässern und staats- 
eigenenn Anlagen innerhalb des rechtsrheinischen Bayerns sichert. 


Wasserkraftausnutzung und Reichsministerien. — Zu der 
aus dem „Berl. Börs.-Cour.“ übernommenen Notiz über ein neues 
Dezernat für Wasserkraftausnutzung im 
Reichsverkehrsministerium!) schreibt uns der 
Reichsschatzminister auf Anfrage, daß Verwaltung und Ausbau 
der gemäß Art. 97 der Reichsverfassung von den Ländern auf das 
Reich übergegangenen Wasserstraßen zur Zuständigkeit des 
Reichsverkehrsministeriums gehöre. Da sich von dem Ausbau 
solcher Wasserstraßen der dabei anfallender Wasserkräfte nicht 
tıennen lasse, sei auch dieser, um den es sich in der genannten, 
übrigens nur z. T. richtigen Mitteilung handle, Sache des Ver- 
kehrsministeriums. Dagegen falle der Ausbau von 
Wasserkräften, die nicht im Zusammenhang mit dem von Wasser- 
straßen anfallen, soweit sie durch den Reichsfiskus ausgebaut 
werden, unter die ÖObliegenheiten des für Angelegenheiten der 
allgemeinen KHlektrizitätswirtschaft zuständigen Reichs- 
schatzministeriums. Beide Ministerien halten in allen 


Fragen, die danach die Zuständigkeit beider Ressorts berühren, 
nächste Fühlung. i 


Elektrizitätswirtschaft in der Provinz Sachsen. Der 
sächsische Provinziallandtag hat, wie wir im „Berl. Börs.-Cour.“ 
lesen, 155 Mill. M bewilligt, um sich bei der Durchführung einer 
einheitlichen Elektrisierung der Provinz 
Sachsen maßgebenden Einfluß auf alle mit dieser Aufgabe be- 
trauten Gesellschaften, insbesondere auf die Deutsche Contincn- 
tal-Gas-Gesellschaft, Dessau, und das Elektrizitätswerk Sachsen- 
Anhält. zu sichern. Nach der Mitteilung halte das Reichsschatz- 


amt diesen Weg für den riehtigen, um die Gemeinwirtschaft in 
der Elektrizitätsversorgung zu erreichen. 


Das Versagen der Kommunalisierung städtischer Werke in 
Berlin. — Die Kommunalisierung der öffentlichen Werke Berlins 
hat allmählich zu so unhaltbaren wirtschaftlichen und Betriebs- 
verhältnissen zeführt, daß sich Stadtbaurat Horten veranlaßt 
sieht, in einer der Zentraldeputation vorgelegten Denkschrift 
über die Neuorganisation der Werksverwaltung zu erklären, daß 
der unwirtschaftlichen Schwerfälligkeit in 
der jetzigen kommunal-bureaukratischen Ver- 
waltungder WerkenurdurchderenCberleitung 
in eine Gesellschaftsform (G. m. b. H. oder Aktien- 
xesellschaft) ein Ende bereitet werden könne. Er 
empfiehlt nach dem „Berl. Börs.-Cour.“ ferner die Teilung der 
Verwaltung in eine Betriebsverwaltung der einzelnen Werke als 
möglichst billig arbeitender Produktionsstätten und in eine Ver- 
waltung der LeitungsnetZe für die sachgemäße Verteilung der 
so erzeugten Massenprodukte an den Verbrauch. Für alle Werke 
müßte eine möglichst kleine Zentraldirektion geschaffen werden, 
die sich auf die Überwachung und auf die Aufstellung von 
Richtlinien zu beschränken hätte, während der Betrieb der ein- 
zelnen Werke besonderen Direktionen und die Verwaltung der 
Netze den Bezirksämterm überlassen werden könnte. Mit dem 
Vorschlag Hortens wird das Fiasko einer Verwaltungsform be- 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 350. 


Das Bayernwerk führt somit als 


Der bayerische Staat wird mit dem Bayern- 
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‚sich schon deutlich durch die Zurückhaltung der alliierten und 


nach dem Monatsbericht des „Reichs-Arbeitsbl.“ im März unter 
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stätigzt, das Viele vorauszescehen haben. Es ist zuzugeben, daß 
Kriegs und Revolutionszeit für die Kommunalwirtschaft städti- 
scher Betriebe eine außerodentlich schwere Belastungsprobe be 
deuteten, doch muß die Organisation Öffentlicher Werke eben 
auch einer solchen gewachsen sein. Ist man dessen nicht sicher, 
so charakterisiert sich die Kommunalisierung als verwerfliches 


An ae auf für derartige Versuche besonders ungeeignetem 
sebiet. B 


Zur Elektrisierung Hollands. — Der auf die Elektri- 
sierung Hollands bezügliche Gesetzentwurf ist von 
der zweiten Kammer abgelehnt worden, u. zw. einmal, weil 
diese die starke Konzentration der Elektrizitätserzeugung nicht 
für wünschenswert erachtete (Streiks!), weil ferner jede Kosten- 
berechnung fehlte und die geplante Aktiengesellschaft nur teil- 
weise den Generalstaaten verantwortlich sein sollte, endlich weil 
man der Ansicht war, daß eine weitgehend durchgeführte Blek- 
trisierung kleiner Ortschaften den Durchschnittspreis der elek- 
trischen Arbeit ungünstig beeinflussen würde. 


Zusammenschluß japanischer Elektrizitätsgesellschaften. — 
Unter diesem Titel berichten die „Auslands-Nachrichten der 
SSW“ nach „The Ingineer“, daß Tokio künftig das Feld schar- 
fen Wettbewerbs mehrerer Elektrizitätslieferungsgesellschaften 
sein werde. Zu den ziemlich zahlreichen bereits bestehenden 
Unternehmen kommen noch die Keihin-Elektrizitätsgesellschaft, 
die Kanto-Wasserkraft-Blektrizitätsgesellschaft und die Gumma- 
Elektrizitätsgesellschaft, deren Leistung zusammen mit der der 
vorhandenen Werke bald den Bedarf der Stadt und ihrer Um- 
gebung übersteigen dürfte, so daß die Gesellschaften der Rege- 
lung von Angebot und Nachfrage ernstliche Bedeutung bei- 
messen. Es ist wahrscheinlich, daß einige von ihnen, um die 
Konkurrenz auszuschalten, sich zusammenschließen. Eine solche 
Vereinigung hat bereits zwischen der Tokioter Gesellschaft. für 
elektrische Beleuchtung und der Nippon-Gesellschaft für den- 
selben Zweck sowie mit der Tone-Wasserkraft-Elektrizitäts- 
gesellschaft stattgefunden, und Verhandlungen über eine Ver- 
:chmelzung mit der Tone-Gesellschaft für elektrische Kraft sind 
schon abgeschlossen. Außerdem ist die Tokioter Gesellschaft für 
elektrische Beleuchtung stark an der Shinetsu-Elektrizitätsgesell- 
schaft beteiligt, die sich kürzlich mit der Nakatsugawa-\Wasser- 
kraftgesellschaft fusioniert hat, und wird daher in der Elek- 


trizitätsversorgung des Tokioter Gebietes eine führende Stellung 
einnehmen. 


1 


Industrie und Handel. 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im März 
1921. — Die Lage der elektrischen Industrio zeigte 


der Wirkung der Weltmarktkrise, der Geldknappheit. im In- und 
Ausland wie unter der Einwirkung der „Sanktionen“ eine rück- 
läufige Bewegung. Der Eingang von Bestellungen, namentlich 
aus dem Ausland, war außerordentlich beschränkt. Wenn laut 
Bericht der Handelskammer Berlin zu Anfang des Monats Auf- 
träge noch verhältnismäßig lebhaft aus dem Ausland eingingen, 
so handelt es sich hier um ein vorübergehendes Aufflackern. Eè 
betrifft offensichtlich Bezieher aus solchen Staaten, die, wie die 
Schweiz, Schweden, Spanien, Holland, Italien u. a., starke Zoll- 
erhöhungen einführen wollen — die gewünschten Lieferungen 
sollten möglichst noch vor Inkrafttreten der hohen Zollsätze aus 
Deutschland erfolgen. Die Einwirkung der „Sanktionen“ zeig! 


neutralen Staaten mit Aufträgen wie durch zahlreiche Annullie- 
rungswünsche. Die Inlandindustrien, die als Bezieher elektro- 
technischer Erzeugnisse in Betracht kommen, leiden selbst unter 
Beschäftigungsmangel. Von der erhofften Belebung des Bau- 


marktes war im März noch nichts für die Elektrizitätsindustrie 
zu spüren. 


Der Inlandmarkt ist außerdem noch vielfach mit 
elektrotechnischen Fabrikaten angefüllt, so daß etwa Vor 
handener Bedarf zu einem großen Teil aus Lagerbeständen ge- 
deckt wird. Das Reich wie die Einzelstaaten und die öffent- 
lichen Betriebe planen zwar umfangreiche Umstellungen vo 
Vollbahnstrecken auf elektrischen Betrieb, ferner die Anlage 
neuer und Ausgestaltung bestehender Telephonämter u. a.; € 
fragt sich aber, wie weit die Projekte infolge der bestehenden 
finanziellen Schwierigkeiten zur Ausführung kommen werden. 
Dio Lage ist ebenso für Städte und Landgemeinden in bezug auf 
Feuermeldeanlagen u. del. Von den im Reich bestehenden 
Straßenbahnbetricben liegen nach dem Bericht der 
Handelskammer Berlin z. Zt. 14 vollkommen still, die übrigen 
arbeiten, von wenigen Ausnahmen abgesehen, mit Unterbilanz. 
Preisunterbietungen haben sich auch im März fühlbar gemach! 
Nach den an das „Reichs-Arbeitsbl.“ erstatteten Berichten, die 
für rd 142000 Beschäftigte erfolgten, sind noch nicht, ganz % 
in gut beschäftigten Unternehmungen der Elektrizitätsindustrit 
tätig gewesen. Für 14% wird die Betriebslage als ungenügen 
oder nicht befriedigend geschildert. Immerhin wird für etwa 82 % 
der Geschäftsgang als verhältnismäßig genügend angesehen 
Vereinzelt finden sich Hinweise auf starken Brennstoffmange'. 
Von der Schwachstromtechnik wird auch Material- 
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mangel gemeldet. Arbeitszeitverkürzungen mußten verschiedent- 
lich neu vorgenommen werden. Neben Einschränkungen auf 
30 h sind solche auf 24 h erfolgt, und nach den Berichten der 
Arbeitsämter mußten im Bamberger Bezirk Installations- 
firmen zur Entlassung von Arbeitskräften schreiten. 


Zur Geschäftslage des Apparatebaues. — Die Voigt & 
Haeffner A. G., Frankfurt a. M., äußert sich in 4hrem Ge- 
schäftsbericht für 1920 dahin, daß der Mangel an Rohstoffen als 
größtenteils überwunden gelten könne. Wenn in ihrem Industrie- 
zweige jetzt vielfach zu Einschränkungen der Produktion ge- 
schritten werden müsse, so liege das nicht mehr an fehlender 
Möglichkeit zur Erzeugung, sondern daran, daß dio Aufnahme- 
fähigkeit der Märkte einen starken Rückgang erfahren hat. Das 
neutrale Ausland, das während des Kriezes zu erhöhter Eigen- 
fabrikation übergegangen war, leide jetzt an den Folgen starker 
Überproduktion, während im Inland die vielfachen Beschränkun- 
gen, die dom Wirtschaftsleben auferlegt sind, und die Unsicher- 
heit unserer wirtschaftspolitischen Lage den Absatz vielfach ins 
Stocken haben geraten lassen. Die Preise zeigen eine absteigende 
Richtung, die jedoch auf dem Arbeitsgebiet der Firma nicht schr 
erheblich sei, weil die deutsche Elektroindustrie in ihrer zen- 
tralen Organisation auch während der Hochkoniunktur stets eine 
maßvolle Politik verfolgt habe. „Die Aussichten für die Zu- 
kunft hängen,“ so sagt der Bericht, „mehr oder weniger von der 
Gestaltung der außenpolitischen Verhältnisse ab. Das Bedürfnis 
nach Fabrikaten der von uns hergestellten Art besteht wohl 
überall; die Unternehmungslust und damit die Durchführung 
der in allen Ländern vorliegenden zahlreichen Projekte leidet 
aber unter der Unsicherheit und Unerauicklichkeit der politischen 
l.age in der ganzen Welt. Solange die bisherizen Feindstaaten 
ihre Stellung Deutschland gegenüber nicht in Einklang mit den 
tatsächlichen Verhältnissen zu bringen wissen, dürfte eine Besse- 
rung nicht zu erwarten sein.” 


Das elektrotechnische Geschäft in Chile. — Aus dem Wirt- 
schäftsbericht der deutschen Handelskammer in Valparaisot) geht 
hervor, daß das Geschäft mit elektrotechnischen 
Artikeln 1920 in Chile durchaus als günstig zu bezeichnen 
war. Die verlangten Apparate kamen reichlich und in zutem 
Zustande aus Deutschland an, so daß der erzielte Umsatz 
in einigen Monaten den Vorkriegsstand erreichte. Unter anderem 
ist es gelungen, mehrfach drahtlose Stationen deutscher Herkunft 
in Chile abzusetzen. Als besonders bemerkenswert wird erwähnt, 
daß auch Angehörige der uns bisher feindlichen Mächte ange- 
siehts der Güte der Fabrikate diese den Erzeugnissen ihrer 
eigenen Länder vorzogen. Die Wirtschaftskrise machte sich erst 
in der allerletzten Zeit bemerkbar, läßt aber nach einem Bericht 
des deutschen Generalkonsuls?) die Aussichten des Export- 
geschäfts nach Chile für die nächste Zeit gering erscheinen. 
Das Generalkonsulat mahnt solche Firmen, die noch nicht ge- 
nügende Erfahrungen im chilenischen Geschäft besitzen, zu 
Vorsieht in der Anknüpfung direkter Beziehungen; es sei für 
diese besser, sich der Vermittlung alteingearbeiteter großer 
ehilenisch-deutscher Exportfirmen zu bedienen, die über die für 
das Geschäft nach Chile besonders wichtige Kenntnis von Land 
und Leuten, der geschäftlichen Gewohnheiten usw. verfügen. 
Wichtig erscheint bei der Ausfuhr“nach Chile außer der Ein- 
haltung geschäftlicher Verpflichtungen — wegen deren Ver- 
nachlässigung sich Deutschland leider in den Jahren 1919/20 viele 
Vorwürfe zugezogen hat — sowohl in Briefen als auch in 
etwaigen Aufdrucken der Warenumhüllunzen der Gebrauch der 
deutschen oder, soweit drüben Unkenntnis der deutschen Sprache 
anzunehmen ist, der spanischen Sprache: dagegen würde An- 
wendung des Englischen oder Französischen von den Chilenen 
den deutschen Firmen als Mangel an nationaler Wirde sehr übel 
ausgelegt werden und auch auf die geschäftliche Wertung einen 
ungünstigen Einfluß ausüben. 


= Die neue Rhein-Zollinie. — Nach den hier schon kurz er- 
wähnten Verordnungen 81, 82 der Interalliierten Rheinland- 
kommission unterliegen die Waren, die aus anderen Ländern 
als dem unbesetzten Deutschland über die Westgrenze und auf 
dem Rhein in das besetzte Gebiet eingehen, sowie diejenigen, die 
aus letzterem über die Westgerenze oder auf dem Rhein nach 
anderen Ländern als dem nichtbesetzten Deutschland exportiert 
werden, den durch die deutschen Tarife und Verordnungen fest- 
zeselzten Einfuhr- und Ausfuhrzöllen bzw. -abgaben. Waren, die 
über die neue Zollinie?) in das besetzte Gebiet kommen, 
werden vorbehaltlich gewisser Ausnahmen mit einer Abgabe von 
= % der in dem jetzt geltenden deutschen Zolltarif vorgesehenen 
le u. zw. in Gold belegt. Waren, die aus dem besetzten 
ebet über die genannte Zollinie ausgeführt werden, unter- 
liegen, wieder vorbehaltlich in der Verordnung genannter Aus- 
nahmen, einem Ausfuhrzoll, wie ihn der deutsche Zolltarif für 
die nach Deutschland importierten Waren vorsieht, aber bc- 
rechnet in Papiermark. Für die nach dem deutschen Zoll- 
a freien Waren wird beim Export aus dem besetzten Gebiet 
„ne statistische Gebühr von 1 M je Einheit erhoben. Die nächst- 
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folgenden Artikel der Verordnung 81 behandeln den inneren 
Durchgangsverkehr durch das besetzte Gebiet und den Verkehr 
auf dem Rhein. Mit der Ausführung der Verordnung, die am 
20. IV. in Kraft getreten ist, wird ein Zollkomitee be- 
auftragt. Soweit deutsche Gesetze und Verordnungen über die 
Zölle nicht mit dessen Bestimmungen oder Verordnungen der 
Rheinlandkommission in Widerspruch stehen, bleiben sie im be- 
setzten Gebiet anwendbar und finden auch auf die neue Zoll- 
linie Anwendung. 

Eine zweite, gleichfalls seit dem 20. IV. geltende Verordnung 
über Sonderregelung der Ein- und Ausfuhr für 
das besetzte Gebiet besagt, daß der Verkehr von Waren, die für 
dieses bestimmt sind oder aus ihm kommen, sowohl an der Außen- 
grenze als auch an der neuen Zollinie den auf Grund der dent- 
schen Gesetze und Verordnungen in Kraft befindlichen Be- 
sehränkungen unterliegen. Die Oberleitung der Dienststelle für 
Ein- und Ausfuhrbewilligung übernimmt das Wirtschaftskomitce 
der Interalliierten Rheinlandkommission. Für die Ein- und Aus- 
fuhr über die neue Zollinie sind vom 10. V. an Bewilligungen 
erforderlich. 

Die Eintreibungsgesetze der Entente und das Ausland. — 
Das onzlische Eintreibungszesetz, das vom Importeur solcher 
Waren, die direkt aus Deutschland kommen oder dort ganz her- 
gestellt bzw. verarbeitet oder dort teilweise fabriziert bzw. ver- 


arbeitet sind, wenn 25 % oder mehr ihres Wertes nicht aus einem 
Fabrikationsnrozeß 


außerhalb Deutschlands vorzenommenen 
stammen, eine Abgabe bis zu 50% fordert, ist am 31. IIT. in 
übrigens auf vor dem 


Kraft getreten. Der Prozentsatz, der 
8. III. gekaufte und vor dem 15. IV. einzeführte Waren nicht 


erhoben werden wird, kann durch das Handelsamt auf Empfehlung 
von Sachverständigenausschüssen geändert werden. Indion 
und die britischen Dominions außer Neufundland haben nach 
Mitteilung der D.A.K. bisher keine ähnlichen Maßnahmen ge- 
troffen, ersteres dürfte wahrscheinlich nur den Einfuhrzoll auf 
deutsche Waren etwas erhöhen. Australien hat zu den Lon- 
doner Beschlüssen noch nicht Stellung zenommen. Auch im 
französischen (Gesetz beträgt der abzuführende Prozent- 
satz maximal 50 %, doch werden hier die Kosten für Transport 
und Versicherung der Ware mitberechnet. Für die Abgabe 
kommen alle Waren in Betracht, die in Deutschland hergestellt 
oder in denen mindestens 50 % dentschen Materials oder dent- 
scher Veredelungsarbeit enthalten sind. Der Durchgangsverkehr 


"bleibt frei, und die Abgabe soll auch in den Kolonien erhoben 


werden. Das entsprechende Gesetz Belgiens unterwirft auch 
Waren, die aus anderen Ländern eingeführt werden und ganz 
oder zu über 75% ihres Wertes in Deutschland hergestellt sind, 
der Abgabe. Es findet keine Anwendung auf deutsche Waren, 
die nur zur Wiederausfuhr nach Deutschland importiert worden 
sind bzw. im Durehgangs- oder Tmladeverkehr nach Belgien 
kommen. In Italien verschiebt sich die Entschließunz bis 
zum Zusammentritt der Kammer im Juni. Die Tschecho- 
slowakei will die Frage einer Teilnahme an der Abgabe- 
erhebung erst vom Standpunkt des staatlichen Gesamtinteresses 
prüfen, dagegen soll Rumänien ein Gesetz nach englischem 
Muster vorbereiten. Es ließ sich erwarten, daß Griechenland 
sich dem Vorgehen Englands anschließe, was tun zu wollen Por- 
tugal, trotz Befürchtungen für den Absatz seiner Produkte, 
bereits erklärt hat. Von Südslawien wird jetzt dasselbe ge- 
meldet, die Haltung Polens ist vorläufig nicht entschieden, 
wenn auch Wahrscheinlichkeit für Annahme eines entsprechen- 
den Gesetzes besteht. Luxemburg scheint nach einer Er- 
klärung seiner Regierung keine Einbehaltung von Teilen des 
Kaufpreises zu beabsichtigen. Ob die V. S. Amerika dem 
Vorgehen der Entente folgen werden, ist durchaus ungewiß, das- 
selbe gilt für China. In Japan soll eine Kommission die 
Abgabenfrage zunächst prüfen, die in Brasilien keinen An- 
klang gefunden hat. In den neutralen Ländern beob- 
achtet. man vorläufig eine abwartende Haltung, ist indessen wenig 
geneigt, sich neue Überwachungsmaßnahmen gefallen zu lassen. 
Die Niederländische Handelskammer für Deutschland 
würde es, nach einem Bericht der D.A.K., sehr bedauern, falls im 
neutralen Ausland die Maßnahmen der Entente, die sich weder auf 
den Vertrag von Versailles stützen, noch durch das allgemeine 
Völkerrecht erlaubt werden, gefördert werden würden, und stellt 
mit Genugtuung fest, daB die niederländische Regierung sich bis 
jetzt auch jeder Bemühung auf diesem Gebiet stengstens ent- 
halten habe. Das englische Konsulat in Amsterdam hat sich 
bereit erklärt, Erklärungen der genannten Handelskammer iber 
deutschen Anteil an nach England bestimmten Exportwaren vor- 
läufiz als gültige Rekommandation anzunehmen. Dänemark 
wird wahrscheinlich das englische Ersuchen, betreffend Anus- 
stellung von Ursprungszeugnissen durch englische Konsulate, ab- 
lehnen und solche Zeugnisse nur durch dänische Behörden aus- 
fertigen lassen. Ebenso will Norwegen darauf hinwirken, 
daß Urspruneszeuenisse seiner Zollbehörden Geltung erhalten. 
Dagegen sollen in Spanien solche für die Einfuhr nach Eng- 
land bestimmte Atteste dureh englische Konsulate gegeben werden. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57. Potsdamer Str. 688. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Betr.: Kommission für Koch- und Heizgeräte. 

Wine neue Fassung der „Vorschriften für Koch- und Heiz- 
geräte“ wurde von der Jahresversammlung 1920 mit der Bin- 
schränkung angenommen, daß die in den Vorschriften enthaltenen 
Bestimunzen für Kupplunzsdosen erst am 1. X. 1921 in Kraft 
treten. Die Kommission wurde ermächtigt, etwa noch nötig er- 
scheinende Verbesserungen an der Kupplunrsdose zur Einführung 
zu bringen. Dementsprechend hat die Kommission die „Vor- 
schriften für Koch- und leizgeräte”, die in der „ETZ“ 1920, 
TTeft 43, S. 860, veröffentlicht waren, einer nochmaligen Bearhei- 
tung unterzogen und gibt nachstehend einen neuen Entwurf be- 
kannt, in dem gegenüber der ersteu Fassung verschiedene Ände- 
rungen vorgenommen worden sind. Geändert sind nachstehende 
Paragraphen: 1, 3, 6, 9 bis 11; 14 bis 17, 22 bis 21 sowie das 
Maß- und Schaltbild. 

Die nachstehenden „Vorschriften für Koch- und Heizgeräte” 
sollen der Jahresversanmlung in Essen zur Beschlußfassung 
unterbreitet werden. Eıinsprüche sind bis zum 7. Mai an die Ge- 
schäftsstelle zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Entwurf zu: Vorschriften für Koch- und Heizgeräte, 


A. Einleitung. 


8 1. Die Vorschriften sind gültig vom 1. IV. 1921 ab’). 

$ 2, Die Vorschriften gelten für alle elektrisch beheizten 
Geräte mit Ausnahme derjenigen, die, wie z. B. Hei Muftduschen 
und ähnliche Handgeräte, unter den Geltungsbereich anderer 
VDE-Vorschriften fallen. 

§ 3. Geräte, welche mit den nach Absatz F. vorgesehenen 
Aufschriften gekennzeichnet sind, müssen den nachstehenden 
Vorschriften sowie den „Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen” entsprechen. 

B. Begriffserklärungen. 

84. Nennspannung ist die auf dem Gerät angegebene 

Spannung in V, für die es gebaut ist. 


Regelbur. 


Kontaktstifie 
nicht geschlitzt 


Konuswinkel 
freigestellt 


. Aufweitung freigestellt 


Nicht regelbar. 


——— 
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A 
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Abb. 15. Schaltung für regelbare Koch- und Heizgeräte. 


f Y Gültigkeitstermin für § 14 und 15: 1. IV. 1922 mit einer Übergangszeit 
bis 30. IX. on. 


Kontaktbuchse federnd u. beweglich 


Nennspannunzsbereich liegt zwischen den Span- 
nungserenzen, innerhalb deren die Geräte betriebsmäßig ver- 
wendbar sind. 

Nennaufnahme ist die vom Gerät im betriebswarmen 
Zustande bei der Nennspannung aufgenommene Leistung in W, 
Nennstromstärke die unter den gleichen Umständen auf- 
genommene Stromstärke in A. 

Fiir die Nennaufnahme ist ein Spiel von +10 % zulässig. 
Für Heizgeräte mit weniger als 125 W Nennaufnahme ist ein 
Spiel von +20 % zulässig. 

Nenninhalt ist die Menge des Kochgutes, die im Gerät 
praktisch zum Sieden gebracht werden kann, ohne daß ein Über- 
kochen stattfindet. 

Ah. Heizkörper ist der Geräteteil, in dem vnmittelbar die 
elektrische Energie in Wärme umgesetzt wird und der aus dem 
Heizleiter und seiner Einfassung besteht. 

Auswechselbare Heizkörper sind solche, die ohne 
Werkzeug vom Heizgerät getrennt wenden können, z. B. Heiz- 
patronen. 

Abnehmbare Heizkörper sind solche. die nur mittels 
Werkzeug. aber ohne Nietarbeiten abnehmbar sind. 

ANo übrigen Tleizkörner gelten als eingebaut. 

86 Innere Verbindungen sind Leitungen zwischen 
Heizkörpern untereinander oder zwischen Heizkörper und An- 
schlußstelle am Ieizgerät. 

Die Geräte-Anschlußscehnur verbindet das Heiz- 
gerät mit der festverlegten Leitung und besteht aus Wand- 
stecker, Schnur und Gerätestecker Zwischen- 


stecker vermitteln den Anschluß von regelbaren Geräten an 
den nicht regrelbaren Gerätestecker. 


7.Ortsfest sind die Geräte, die mit ihrem Verwendung®#- 
ort so verbunden sind, daß sie nicht ohne besondere Maßnahmen 
oder Werkzeuge von ihrem Platze entfernt und anderweitig 
benutzt werden können. Alle anderen Geräte gelten als orts- 
voränderlich. 

88, Anheizwirkungsgrad ist das Verhältnis der bei 


der Nennaufnahme durch Anwärmnng des Gerätes nebst Nenninhalt 
von der Normaltemperatnr von 20° C 


; auf die Betriebstemperafur 
nutzbar aufgenommenen Wärmemenge, umgerechnet in elektrische 
Arbeit, zu der dem Gerät in der gleichen Zeit mit der Nenn- 
aufnahme zugeführten elektrischen Arbeit. 

Dauarwirkungserad ist das Verhältnis der im be- 
triebsmäßigen Dauerzustand bei der Nennaufnahme nutzbar aufze- 
pommenen Wärmemenee. umeerechnet in elektrische Arbeit, zu 
der in der gleichen Zeit zuseführten elektrischen Arbeit. 

Unter Siedezeit ist die 
Jıeitilaner zu rereiehen. in der 
das mit dem Nerninhalt Was- 
cer gefüllte Gerät ohne Var- 
wärmung von Gerät oder In- 
halt mit der Nennaufnahme 
von der Normaltemneratur von 
200 C auf die Siedetemperatur 
gebracht wird. 


C. Allgemeine 
Bestimmvu’ngen. 


$ 9, Ortafeste Geräte 

mit einer Nennanfnahme bis 
einschließlich 1500 W und 
orteveränderliche Geräte 
sind für Betriebsspannunsen 
von mehr als 250 V nicht 
zulässige. 

Im übrigen sollen höhere 
Spannungen ale 250 V ver 
mieden werden. Ist der An- 
schluß an höhere nun, 

) i rmeiden. 
AR Kennzeichnung d Scha fung T en Ke aeien An- 
schliisse gewählt werden 


d. h. die Geräte sind ohne Geräte-Anschlußsehnur mit der festver- 


legten Zuleitunge zu verbinden. 


$ 10. Der Anschluß darf bei Geräten bis 250 V und bis zu 
einer Nennaufnahme von 2000 W bei höchstens 20 A durch einen 
Gerätestecker. in anderen Fällen nur durch Verschraubung, 
lLötung oder eine gleichwertige feste Verbindung erfolgen. 


$ 11. Bei Geräten bis 250 V und bis zu einer Nennaufnahme 
von 2000 W bei höchstens 20 A darf der Gerätestecker auch zum 
Fin- oder Ausschalten dienen. In allen anderen Fällen müssen 
Schalter vorgoschen werden, u. zw. sollen diese am Gerät an- 
gebracht sein, Nur wo dies durch die Raumverhältnisse oder die 
Betriebsweise unausführbar ist, darf der Schalter im festverlegten 
Teil der Leitung nahe der Ahzweigstelle liegen. 


T $ 12. Bei Verwendung von Regelschaltern müssen die 
Schaltstellungen durch Worte oder Zahlen bezeichnet sein. Dabel 
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muß der höheren Aufnahme die höhere Zahl und der Ausschalt- 
stellung die Zahl Null entsprechen. 

$ 13. Zum Einschalten von Geräten mit mehr als 750 W 
Nennaufnahme, deren Einschaltstromstärke mehr als das Dop- 
pelte der Nennstromstärke betragen würde, muß ein Anlasser ver- 
wendet werden. Š 

$ 14. Die Geräte-Steckvorrichtungen sowie Zwischenstecker 
sind in ihren Gruudabmessungen nach vorstehendem Maß- und 
Schaltbild auszuführen. Die den Zeichnungen beigefügten Anun- 
weisungen sind zu erfüllen?), 

§ 15. Die Erdung der Geräte muß bei Betriebsspannungen 
bis zu 250 V in Räumen, in denen sie nach den Errichtungsvor- 
schriften notwendig ist, zwangsläufig vor Unterspannungsetzen 
erfolgen’). 

Für Betriebsspannungen über 250 V sind sämtliche Geräte 
gemäß $ 3 der Errichtungsvorschriften zuverlässig zu erden. 

$ 16. Alle Geräte-Anschlußschnüre müssen an beiden Enden 
(der äußeren Schutzhülle) mit Zurentlastunzen. wie Knoten. 
Schellen oder dgl., versehen sein. 

& 17. Die Schnüre müssen den ..Normen für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlaren“ entsprechen. 

Als Leitungsader ist nur Kupfer zu verwenden. 

$ 18. Die Enden der Litzen müssen in sich verlötet oder mit 
einer besonderen Umkleidung versehen sein, die das Abspleißen 
einzelner Drähte zuverlässig verhindert. 

$ 19. Anschlüsse und Verbindungsstellen sind derart anzu- 
ordnen, daß sie äußerer Beschädigung und schädlichen Einflüssen 
narh Möglichkeit entzogen sind. Sie müssen mechanisch fest 
und gegen Lockerung genügend «zesichert sein. 

§ 20. Innere Verbindungen müssen so geführt und befestigt- 
sein, daß sie durch Erwärmung oder Erschütterungen nicht. ge- 
lockert werden und mit den Gehäusrteilen nicht in leitende Be- 
rührunz kommen können. Fiserne Verbindungen sind vor Rost 
zu Schützen. 

8 21. Die spannuneführenden Teile müssen von den nicht. 
spannuneführenden Metallteilen und insbesondere von metallenen 
Gehäuseteilen dauernd zuverlässig isoliert sein. 

2. Kriechstrecken dürfen 4 mm nicht unterschreiten. 


' D. Prüfung. 

& 9%, Die Meizleifer müssen in betriebswarmem Zustande 
gegen dje Metallteile des Gerätes und die Adern der Geräte-An- 
schhußschnüre gegeneinander dem 2%-fachen der Nennspannung. 
mindestens aber 750 V Wechselstrom, Frequenz 50 Per’s 5 min lang 
widerstehen können. Die dazu benutzte Stromquelle soll eine 
Leistung von wenigstens 0.5 kW besitzen. 

Bei der fabrikationsmäßigen Einrelprüfung kann diese Durch- 
schlaeprohe durch sekundenlanzes Unterspannunesetzen mit der 
*fachen Nennspannung, mindestens aber 1000 V Wechselstrom 
ersetzt. werden. 

$ 24. In Geräten für Flüssirkeitserhitzung. jedoch mit Aus- 
nahme der Durchlanferhitzer, muß mit dem 1.4-fachen der Nenn- 
aufnahme viermal hintereinander (mit dazwischenliegender Ah- 
kühlung auf die Normaltemperatur von 20° C) der Nenninhalt 
zum Sieden gebracht. werden können. 

Alle übrigen Geräte müssen eine halbe Stunde lang mit dem 
14-fachen der Nennaufnahme zebrauchsmäßig betrieben werden 
können. 
Nach diesen Versuchen müssen die Geräte noch die in $ 23 
vorgeschriebeno Spannunasprüfung aushalten. 


F. Sonderbestimmungen. 
lä a 25, Bei Verwendung der Geräte in Küchen ist ein leicht 
barer schnurloser Anschluß zu erstreben. 
chij N 26. Bei Geräten. welche im Gebrauch üblicherweise ge- 
Spilt werden. muß der Heizkörper warmwasserdicht abgeschlossen 


sein. 
D s on. Durchlauferhitzer missen so cingerichtet sein, daß 
mvPhildung nnter erhöhtem Druck nicht möglich ist. 

in 


9 se 2 
n. R Teizkissen müssen durch Temperatnrbegrenzer 
E Zahl und Verteilune geschützt. werden. JaR sie nuch nicht 
ese ene gefährliche Temperatur annchmen können. 


F. Aufschriften. 
Wi 29, Neizkörner müssen Ursprungszeichen und Angabe des 
“erstander bei 20° C tragen, 
Auf dem Gerät ist anzugeben: 


Crsnrungszeichen (und Fertierungsnuminer), 
‚ennspannung in V. Nennaufnahme in W. 


Bei Ä f 
din Seha chstrom ist die verkettete Spannung anzugeben und 
‚ung der Heizkörper durch das Stern- oder Dreieck- 


reiche 
_ _? anzudeuten. 


, N AGilltigka: , 
bis 1. X. jo tiRkeitatermin für $ 14 und 15: 1. IV. 1922 mit einer Übergangszeit 


my’ 
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Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an reine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Sitzung 


am Dienstag, den 22. März 1921, abends 7% Uhr (pünktlich), 
in der Technischen Hochschule, Hörsaal Nr. 141. 


Vorsitzender: Herr Dr. Ad. Franke. 
Anwesend etwa 380 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. 

Die Niederschrift der ordentlichen Sitzung vom Februar 
ist wegen anderer umfangreicher Veröffentlichungen noch nicht 
in der „ETZ” zum Abdruck zelanzt!). Die Genehmigung kann da- 
her erst. in der nächsten Sitzung erfolgen. Einwendungen teren 
den Bericht. über die Jahresversammlung am 25. Januar d. J.?) 
liegen nieht vor, das Protokoll gilt daher als festgestellt. 

39 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt. 
aus. Einsprüche gegen die in der Februarsitzunz auszelerten 
Neuanmeldunzen sind nicht erhoben worden, urd die Angemelde- 
ten sind somit als Mitglieder aufgenommen. Tn der Dezember- 
sitzung wurde bekanntgegeben, daß die Finladunzen zu den 
orıentlichen Sitzunren ans Sparsamkeiftseründen nicht mehr dureh 
Karten, sondern lediglich dureh die Bekanntgabe in der , ETZ” 
erfolgen sollten. Diese Methode bat sieh anscheinend nicht he- 
währt, und ich habe Ihnen mitzuteilen, daß vom März ab die Be- 
kanntgobe wieder in der alten Weise (durch Karten) erfolgen 
Die Veröffentlichung in der „ETZ“ wird hierdurch nicht. 


3.) 


u o 


wird. 

berührt. 
Es 

worden. 


ge- 


ist ein Neudruck der Satzung erforderlich 
Bei dieser Gelegenheit wurde eine Umarbeitung vorge- 
nommen. Der Entwurf ist in der. ETZ” 1921, S. 267 abgedruckt, 
und ich bitte, hiervon Kenntnis zu nehmen. Die Abstimmung 
iiber die Annahme der Satzung wird in der nächsten Sitzung er- 
folgen. 
An der vom Elektrotechnischen Verein am 8 d. M. 
Handwerkskammer abzehaltenen Fachsitzungz des Fachnusschusses 
fiir Tnstallationstechnik haben etwa 285 Personen teilgenommen. 
Der Vortrag des Herrn Oberinrenieurse Klement über „Qua- 
lititsbeurteilune von Tnstallationsappäaraten” 
erregte ein großes Interesse. Dem Vortrag folgte eine lebhafte 
Aussvrache, on welcher sich auch die Installateure sus der Praxis 
Im nächsten Monat ist eine weitere Fachsifzung in 


in der 


heteilirten. 
Aussicht genommen. 
Vorsitzender: Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung noelr das 


Wort verlangt? Wenn nicht. co kommen wir zu Punkt 2, Be- 
spreehung einiger AFF-Entwiürfe, und ich erteile 
zunächst Herrn Professor Schering das Wort zum Entwurf V. 
„Weehselstromerößen” und Herrn Trettin zum  Fntwurf 
XVII, „Feld und Fluß”. und Entwurf XIX, „Name für 
Änderung des Kraftlinienflusses“, 

An dia Berichte schloß sich eine Erörterung. An der sich die 
Herren Höpp, Peucker, Rothe, Rüdenberger und 
Scherinzg beteilirsten. Berichte und Erörterunzen gelangen 


die 


später zum Abslruck. - 
Vorsitzender: Das Wort wirl nicht mehr zewiinscht. Dann 
Erörterung damit abgeschlossen. Der AET 


elaube ich. istedie 
wird die Vorschläze seinen Arbeiten zugrunde legen. Teh bitte 


INerrn Prof. Liechtenstein, das Wort zu pehmen zi seinem 


Vortrag über: „Erdstromfrazen in Theorie und 


Praxis”. 
An der dem Vortrar folrenden Erörterung beteiligten sich 


‚storff, Ad. Franke, Rothe, Rüdenbere, 


die Herren E 
Schering und Streeker. Vortrag und Erörterung werden 


später abgedruckt werden. 

Vorsitzender: Jch glaube, es ist nieht mehr nötir, Werrn 
Prof. Liehtenstfein für seine hochinteressanter Ansführun- 
een zu danken. nachdem Sie dureh Ihren reichen Beifall Ihren 
Dank sehon selbst anseesprochen haben, Aweh die Anrezuneen, 
die wir durch die Diskussion bekommen haben, sim] ia außer- 
ordentlich interessant gewesen. 

Was die Ausführnneen bezüglich der Unterstützung, 
der mathematischen Wissenschaften angeht. so ist es in eine 
traurige Erscheinung unserer trapriren Zeit, dar die Wissen- 
schaft. und die Ausbildung so grohe Not leiden. Fe ist schwer 
ihr in dem Umfange gerecht zu werden, wie os alleemein in 
schenswert wäre, aber ich glaube, das eine ist in unser aller Bv- 
wıßtsein, daß es keine wichtigere Aufgabe gibt, ale die wissen- 
schaftliche und technische Erziehung aufrecht zu erhalten, nicht 
nur in dem engen Maße, wie wir ihrer für heute hedürfen, son- 
dern aueh in dem Sinne, daß wir uns einen Nachwuchs heran- 
ziehen, der den Aufgaben gewachsen sein wird, die dem deutschen 
Volk gestellt werden. 

Der Generalsekretär. 
Risso. 


Speziell 


n Ve! RETZ“ 11. S. 324. 
2) ETZ? 1921, S. 230. 


Neuanmeldungen zum E. V. 

Arntünoff, Armaia, S., Berlin SW 48. 2 
Berufsgenossenschaft der 

Berlin W 9. 
Bóringuier, Richard, stud. ing., Bin.-Wilmersdorf. 
Born, Robert, Elektrot. Meister, Berlin NW 87. 
Eichelberger, Carl, Elektroing., Dozent f. Elektrot., 
Engelhardt, Alfred, Installateur, Berlin SW 48. 
Fick, Willy, Ing.. Berlin. 
Fricke, Gustav-Adolf, Obering., Bln.-Oberschöneweide. 
Fritz, Otto, akad. Ing., a. o. Assistent am Elektrot. Inst. d. Techn. Hochsch., 

Wien IV. 
Hosemann, Friedrich, Ing., Berlin NO 43. 
Irion, Hans, Ing., Charlottenburg. 
Kästner, Alfred, Ing., Bin.-Lichterfelde-W., 
Köln-Rottweil-Aktiengesellschaft, Fabrik Bobingen b. Augsburg. 
Kotschi, Franz, Tng., Dr. techn.. Wien IT. 
Krenkel, Fritz, Elektroing., Berlin NW 5. 
Manger, Fritz, Ing., Berlin N 65. 
Miersch, E., Elektrotechniker, Charlottenburg. 
Nelde, Karl, Techniker, Berlin N 37. 
Neue, Franz, Ing., Berlin W 30. 
Paetsch, Otto, Ing., Nauen (Osthavell.). 
Palm, M., Ing., Berlin N4. 
Reyß, Hermann, Direktor d. Siemens-Schuckertwerke, Berlin W. 
Roscher, Arthur, Ing., Charlottenburg. 
Salzenbrodt, Willi, Berlin NW 21. 
Schaaf, Paul, Ing., Charlottenburg. 
Scheehl, Georg, Ing., Charlottenburg. 
Schick, Georg, Obering., Prokurist d. SSW., Bln.-Friedenau. 
Schlecker, Karl. Ing.. Bln.-Grunewald. 
Schmidt, Gurt, Ing.. Siemensstadt. 
Schramm, Walter, Obering., Siemensstadt. 
Schubert, Joseph, Tng., Berlin. 
Steltzner, Arthur, Ing.. Siemensstadt. 
Ullmann. Edgar, Tipl.-Ima., Charlottenburg. 
Urban, Richard. Obering., Siemensstadt. 
Waßmannsdorff, Hans, Ing.. Berlin. 
Weferling. Adolf, Ing.. Bln.-Tempelhof. 
Wimmel, Friedrich, Ing., Bln.-Steglitz. 


Wolf, Emil, akad. Ing., a. o. Assistent a. Elektrot. Inst. d. Techn. Hochsch., 
Wien IV. | 


Zühlsdorff, Bruno, Elektrutechniker, Berlin N 65. 


Feinmechanik u. Elektrotechnik, 


Hainichen, Sa. 


(Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 22. II. 21) 

Neuanmeldunzen zum E. V. (ausgelegt in der Sitzung 
` am 22. Februar 1921). 

Anton, Ewald, Ing., Charlottenburg. 

Biersack, Otto, Ing., Berlin NW 87. 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein zur Beförderung des Gewerbfleißes, Berlin. 2.V. 1921, 
abends 71/ Uhr, im Hoffinannshause, Experimentalvortrag über: „Der 


heutige Stand der Metallspritztechnik und das neue Meurersche Email- 
Spritzverfahren“, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Der frühere Direktor des Straßburzer Elektri- 
zitätswerks, Alfred Löwe, der sich um die Entwicklung dieses 
Werkes und die Einführung des elektrischen Lichtes in hervor- 
ragender Weise verdient gemacht hat, feierte im April d. J. sein 
»>-jährires Dienstiubiläum im Dienste der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gresellschaft. Herrn Direktor Löwe ist, nachdem er 
Straßburg verlassen mußte, die Leitung des Kabelwerkes Oher- 


epree der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
worden. 


A. Löwe. 


übertragen 


~ BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Prüfgerät für Spannungstosigkeit von Hochspannungskabeln. 


Auf S. 230 „BETZ“ 1921 befindet sich die Beschreibung und 
Abbildung eines Prüfgerätes für Spannungsuntersuchungen an 
Hochspannungeskabeln. Wir weisen darauf hin. daß uns dieses 
Verfahren seit dem 5. V. 1905 durch D. R. P. Nr. 165 574 geschützt 
ist und die Schutzfrist. bis 1925 läuft. Die von uns hergestellten 
Apparate sind unter der Bezeichnung „Zippsche Hochspamnungs- 
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Binnewies, Albert, Ing., Berlin SO 36. 

Borgwald, Richard, Obering. d. Siemens & Halske A. G., Berlin-Sie- 
mensstadt. 

Bruch, Franz, Ing., Charlottenburg. 

Buchholtz, Friedrich August, Obering. d. Siemens & Halsko A. G., Char- 
lottenburg. 

Döring, Martin, Obering., Charlottenburg. 

Ederer, Alois, Ing., NO 55.. 

de Eguren, Remigio, Ing., Bilbao. 

Elsner, Siegfried, Elektroing., Berlin-Steglitz. 

Fabian, Martha, Fabrikantin, Berlin W 30. 

Feith, Erwin, Dipl.-Ing., Berlin-Siemensstadt. 

Fritz, Adolf, Dipl.-ng., Obering., Charlottenburg. 

Fritzsching, Johannes, Ing., Charlottenburg. 

Guttmann, Arthur, Flektroing., Osnabrück. 

Hayn, Georg, Elektrotechniker, Berlin O. 

Hengen, Michel, ®ipl.-ug., Berlin. 

Hochstetter, Paul, Dipl.-Ang., Charlottenburg. 

Hörl, Josef, Berlin NW. 

Klamann, Richard, Ing., Charlottenburg. 

Klatt, Georg, Ing., Bln.-Schmargendorf. 

Kloß, Ernst, Dipl.»Qng., Obering., Falkenhagen b, Spandau. 

Kühnast, Erich, Elektrotechniker, Bln.-Steglitz. 

Langer, Max, Obering., Bln.-Hermsdorf. 

Lantzsch, Alfred, Ing., Bin.-Friedenau. . 

Liwschitz, Dr.-Ing., Obering., Charlottenburg. 

Loeske, Paul, Obering., Charlottenburg. 

Meyerheim, Ludwig, Fabrikdirektor a. D., Berlin SO 36. 


Mühleisen, Otto, Dipl.-Qng., Konstanz i. Baden. . 
Pietz, Christian, Ing., Bin.-Steglitz. 


Rehling. Christian, Ing., BlIn.-Siemensstadt. 

Reich, Felix, Dipl.-ng., Charlottenburg 2. 

Schoop, Leonhard, Ing., Berlin S 59. 

Schulze, Franz, Ing., Fürstenwalde /Spree. 

Schutte, Alfred, Ing., Berlin W 57. 

Seelhof, Wilhelm, Elektrotechniker, Berlin N 54. 

Seeliger, Georg, Ing., Berlin. 

Sommer, Alfred, Elektrotechniker, Berlin O. 

Sperber, Kurt, Dipl.-Ing., Danzig. 

Stadihuber, Max, Obering., Charlottenbure. 

Stahl, Hugo, Ing., Charlottenburg. : ` 
Thomas, Eugen, Mechaniker, Danzig-Langfuhr. : 
Unterberg, August, Betriebsing. der SSW., Bln.-Siemensstadt, 
Volkers, Emil, Ing., Bln.-Lankwitz. 

Wandt, Theodor, Betriebsing., Worms. 


Wollenweber, Heinz, Kaufmann. Handlungsbevollmächtigter, Bin.- 
Lankwitz. 


Wülknitz, Arthur, Ing., Berlin SW 47. 
Wurm, Karl, Ing.. Berlin N 65. 
Zikeli, Emil, Direktor d. Etschwerke, Meran 


anzeiger“ bekannt und in vielen tausend Exemplaren bei Elek- 
trizitätswerken in Gebrauch !). Sie dienen nicht allein zur Fest- 
stellung des Spannungszustandes von Kabeln, sondern auch zur 
vollständig gefahrlosen Ausprobung der Phasen bei vorzuneh- 
menden Parallelschaltungen, sowie auch zur Feststellung und 
Eingrenzung von Erdschlüssen. Die in letzter Zeit durch die 
Benutzung von Leuchtröhren mit Neongasfüllung erzielte höhere 
Empfindlichkeit gestattet, Hochspannungen nachzuweisen, ohne 
daß der Apparat mit der zu untersuchenden Leitung in direkte 
Berührung gebracht. zu werden braucht. Es genügt, besonders 
bei Spannungen von rd 20000 V an aufwärts, eine Annäherung 
des Apparats an die betreffende Leitung. um die Leuchtröhre 
zum Leuchten zu bringen. Da hierbei die Leuchtröhre nicht 
einmal durch Zwischenschalten eines Kondensators mit der Erde 
verbunden zu werden braucht, wie es bei den Apparaten für 
niedrigere Hochspannungswerte der Fall ist, ist jede Gefahr 
eines Durchschlages ausgeschlossen. Zum Gebrauch ist nich 
weiter erforderlich. als den entsprechend langen Hartgummistab. 
in dessen oberes Ende die Leuchtröhre zusammen mit enem 
Luftkondensator isoliert eingebettet ist, der zu untersuchenden 
Leitung zu nähern. 

Köln-Nippes, 15. II. 1921. 


Land- und Seekabelwerke A. G. 


Verfahren zur Herstellung von Mastlöchern. 


In dem Bericht über obigen Gegenstand in „ETZ“ 1921. S. l 
ist nicht einzusehen, weshalb die Löcher gerade 1,5m tief Nem 
sollen?), Bemerkenswert bei dem Sprengverfahren sind vor o 
2 Dinge, nämlich die zylindrische Form der Löcher und die gerine 
Menge der auszeworfenen Erde. Man muß daraus schließen, U i 
dio Zündung der Patronen eben nicht gleichzeitig. sondern y y 
einander von oben nach unten erfolgt, wenn sich auch der gan 


') „ETZ* 1910, S. 435, 1911, S. 697 u. 1323. ch; jebigef 
. . ) Die Löcher können mit dem Sprengverfahren natürlich in belie 
Tiete und mit beliebigem Durchmesser hergestellt werden. D 
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Vorgang so rasch abspielt, daß das Ohr nur einen einzigen Knall 
wahrnimmt. Nur so ist es wohl zu erklären, daß kein Trichter, 
sondern ein zylindrisches Loch entsteht und daß der Boden in der 
Hauptsache nicht ausgeworfen, sondern nach der Seite gepreßt 
wird. Man kaun dies deutlich beobachten bei schwerem, wasser- 
reichem Boden. Wenn auch das enge Bohrloch mit Wasser ge- 
füllt war, so ist das größere Loch zunächst nach der Sprengung 
trocken. Der Boden ist so stark nach den Seiten gepreßt, daß er 
eine Zeitlang wasserundurchlässig geworden ist, u. zw. solange, 
daß man genügend Zeit hat, den Mast einzusetzen, bevor der Boden 
wieder aufweicht und zusammenfließt. — Es ist einleuchtend, daß 
die Maste in dem künstlich gepreßten Boden sehr gut stehen, 
namentlich wenn sie das Loch gut ausfüllen, so daß nicht viel 


nachzustampfen ist. 
Warnemünde, 19. II. 1921. H. Schenkel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Maschinenlelre der elektrischen Zue- 
förderung. Eine Einführung für Studierende und Inge 
nieure. Von Prof. Dr. W. Kummer. Bd. II. Die Energie- 
verteilung für elektrische Bahnen. Mit 62 Textabb. 1588. in 8°, 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis geb. 22 M. 

Nach dem Vorwort ist das Buch ebenso wie der 1915 im 
gleichen Verlage erschienene Band I über die Ausrüstung der 
elektrischen Fahrzeuge aus Vorlesungen des Verfassers über 

„Ausgewählte Kapitel aus dem Gebiet der elektrischen Traktion“ 

an der Technischen Hochschule in Zürich entstanden. Dieser 

Herkunft entsprechend enthält das Buch nicht eine geschlossene 

Lebre von der Energieverteilung für elektrische Bahnen, welche 

die auftretenden Fragen erschöpfend von allen Seiten zu be- 

handeln wünscht, sondern es werden eine Reihe von Einzelfragen 
behandelt, die in ihrer Gesamtheit allerdings über das ganze 

Gebiet reichen. Die Behandlungsweise ist eine rein abstrakte, 

das mathematische Gewand bevorzugende. Die baulichen Formen, 

welche die Mittel der Energieverteilung in der Wirklichkeit ge 
funden haben und ihre Rückwirkung auf die verschiedenen 

Fragen werden nicht erörtert. | 

Das Buch ist in 6 Kapitel gegliedert, das erste ist den Grund- 
lagen der Energieübertragung gewidmet, das zweito der Arbeits- 
weise der Leitungen, die übrigen vier, die zusammen den Umfang 
jedes der beiden ersten haben, den Stromerzeugern und Um- 
formern. Im ersten Kapitel sucht der Verfasser allgemeine Aus- 
sagen über den Energiebedarf elektrischer Bahnen, deren Gesamt- 

verkehrsleistungen gegeben sind, zu gewinnen, ohne den im 

Einzelfalle vorgezeichneten Weg über die Aufstellung von Fahr- 

linien zu gehen. Ferner leitet er die Mittelwerte und Höchst- 

werte des Energiebedarfes ab, der am Radumfang der Züge, in 
der Fahrleitun& und in den Speiseanlagen besteht, untersucht die 

Wirkungsgrade der F ahrzeuge, der Leitungen bei der wechselnden 

Betriebsbelastung, sowio verschiedene Wirtschaftlichkeitsfragen. 

Die Untersuchungen sind für den Bahnfachmann beachtenswert, 

cs wäre wertvoll, wenn sie weiter ausgebaut würden. Die Er- 

örterung des Abstandes der Speisepunkte einer Strecke gibt dem 

Verfasser Gelegenheit zu einem Vergleich der Bahnsysteme mit 

Gleichstrom, Wechselstrom und Drehstrom, der heute wieder 

aktuell ist. Der Vergleich ist nur auf leitungstechnischen Rech- 

nungen aufgebaut. Die hierbei dem Gleichstrom zuxesprochene Ver- 
gleichs-Höchstspannung von 5000 V dürfte der Wirklichkeit 
jedoch etwas vorauseilen. Das 2. Kapitel bringt die Berechnun- 
gen der Belastbarkeit und des Spannungsabfalles der Fahrleitun- 
gen aus Speiseleitungen, wobei sich der Verfasser der Hoch- 

SPannungskabel für die Speiseleitungen besonders annimmt, weiter 

der Störungen von Schwachstromleitungen und Schienenstreu- 

ströme, sowie einen Abschnitt über die Theorie der Überspannun- 
er In dem Abschnitt über die Störungen von Schwachstrom- 

a und Schienenstreuströme sind die Abwehrmittel leider 

Sur eschrieben, die Berechnung der Größe der Abwehrmittel wie 

ve maschinen oder Transformatoren und der Einfluß der Ab- 

= maßnahmen auf die Disposition der gesamten Leitungsanlage 
Vecht behandelt. Da beim Vergleich des Gleichstrom- und 
rungen den p -Zugförderungs-Systems dem W echsolstrom die Stö- 
rungen mit EA wachstromleitungen, dem Gleichstrom neben Stö- 
elektrolvti rdrückleitung arbeitender Schwachstromleitungen die 
langer a Korrosionen bahnbenachbarter metallischen Lei- 
eingehende 'senkonstruktionen zur Last fallen, so wäre eine 
ichen Ah ae Itative und quantitative Erörterung der erforder- 
reden rmaßnahme von der akademisch-unparteiischen 

sechsten Ka oa eer einnimmt, erwünscht. Im dritten bis 
nungsregelune ode hinsichtlich Größenverhältnisse, Span- 
ragen die Ten „Kungsgraden sowie andern wichtigen Einzel- 
eneratoren han 0Matoren, Umformer, Bleiakkumulatoren und 

von Einzelfr esprochen. Wie bereits erwähnt, sind es eine Reihe 
seinen a denen der Verfasser nachgeht. Es ist reizvoll, 
mungen zu folgen, jedoch dürfte für den, der sich 
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allein durch dieses Buch über die Energievertilung bei den 
Bahnen belehren lassen will, die Gefahr bestehen, daß er ein 
schiefes, nicht in allen Stücken der Wirklichkeit entsprechendes 
Bild erhält, da manche der angeschnittenen Fragen bei Beleuch- 
tung von anderen Standpunkten eine abweichende Beantwortung 
erfahren können. Gerstmeyer. 


Einführung in die Beleuchtungstechnik. Eine 
allgemeinverständliche Darstellung. Von ®Pipl.-Smg. P. Sil- 
berbach. Mit 18 Abb. 42 S. in 8°. Verlag von Oskar Leiner. 
Leipzig 1921. Preis 5,40 M. 

Das ganz kurz gehaltene Buch verfolgt den ausgesprochenen 
Zweck, die Grundbegriffe der Lichttechnik zu klären und das 
Interesse an lichttechnischen Fragen bei Architekten und In- 
stallateuren zu wecken. Es soll besonders zur Förderung des 
lichttechnischen Unterrichts an technischen Mittel- und Fach- 
schulen dienen. Für die allgemeine Orientierung erscheint es 
ouch tatsächlich recht gut geeignet. Im ersten Teil werden die 
beleuchtungstechnischen Grundbegriffe in möglichst elementarer 
Weise behandelt und im zweiten werden die hauptsächlich vor- 
kommenden Beleuchtungsberechnungen besprochen. Bei der Er- 
klärung des photometrischen Körpers läßt der Verfasser leider 
die irrtümliche Ansicht aufkommen, als ob aus dem Rauminhalt 
dieses Körpers ein Schluß auf die mittlere Lichtstärke gezogen 
werden könnte. Ig übrigen bemüht er sich dagegen gerade be- 
sonders, der richtigen Auffassung des Lichtstrombegriffs zu der 
gebührenden Beachtung zu verhelfen. Die als Beispiel ange- 
führten Lichtverteilungskurven hätten etwas mehr charakteri- 
stisch für die verschiedenen Arten der Lichtverteilung ausge- 
wählt werden können. Daß im Anhang die Leitsätze der D.B.G. 
für die Innenbeleuchtung der Gebäude abgedruckt sind, ist mit 
Rücksicht auf den Leserkreis, für den das Buch bestimmt ist, be- 


sonders zu begrüßen. loch. 


Modern high-speed-influence machines Von 
V. E. Johnson, VII u. 278 N. in 8°. Verlag von E. & 
F. N. Spon, London. 1921. Preis geb. 14 sh. 

Das Buch läßt leider die Hauptsache, nämlich Fehler- 
freiheit des Inhalts und kritische Sichtung des Stoffes, ver- 
missen. Es stellt vielmehr eine nahezu kritiklose Zusammen- 
stellung aller möglichen und unmöglichen Konstruktionen, elek- 
trostatischer Maschinen dar. wie sie hauptsächlich in englischen 
Patentschriften enthalten sind. Unmittelbar neben wichtigen in 
die Praxis eingeführten Maschinen finden sich — oft einen 
größeren Raum wie jene einnehmend — mehr oder weniger 


phantastische Formen, wie man sie gerade in englischen Patent- 
schriften, die bekanntlich 


ohne Prüfung ihres Inhalts 
gedruckt werden, vorfin- 
det, Erfindungen, die nie- 
mals in die Praxis umge- 
setzt werden können und 
daher keinerlei Wert be- 
sitzen. Der Fachmann, 
der das Gebiet kennt, 
braucht das Buch nicht; 
der unerfahrene Leser aber, 
der sich durch das Buch 
über das ihm unbekannte 
Spezialgebiet unterrichten 
will. kommt nicht auf seine 
Kosten; er wird vielmehr 
zu ganz falschen Anschau- 
ungen gelangen. Denn ge- 
rade das, waser aus dem 
Buch lernen will, Brauch- 
bares vom Unbrauchbaren, 
wirkliche Verbesserungen 
von wertlosen Erfindun- 
gen, kurzum die Spreu 
vom Weizen zu unterschei- 
den, wirdihm nicht geboten. 
Besonders wichtig für die 
Beurteilung der Qualität 
des Buches ist es, daß 
es in seiner ganzen An- 
Abb. 19. ordnung geradezu aufge- 

baut zu sein scheint, eine 
angeblich eigene Erfindung des Autors, die zum ersten Male 
darin zur Veröffentlichung gelangt, in das grellste Licht zu 
stellen. Nachdem in den ersten vier Kapiteln eine Anzahl der 
bisher bekannten Influenz- und Kondensatormaschinen in der 
oben geschilderten Weise nebeneinandergestellt ist, teilt der 
Autor in dem letzten Kapitel über Scheibenmaschinen als das 
„Non plus ultra" seine neue „triplex machine“ mit. Doch 
gerade hier hat die Sache einen bösen Haken, nämlich den, 
daß genau die gleiche Maschine in vollendeter Ausführung 
bereits seit dem Februar 1914 in den Preislisten der Berliner 
Elektros - Ges. m. b. Berlin - Schöneberg, unter dem 
Namen „Wommelsdorfsche Maschine doppelter Drehung“ sowie 
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auch in anderen Druck- und Zeitschriften enthalten und ab- 
gebildet ist (Abb. 19); sie fällt außerdem unter das noch in 
Kraft befindliche D. R.-Patent Wommelsdorfs Nr. 238344 von 
1910 (uud Nr. 271742). Im Prinzip stellt diese Maschine ferner 
nichts anderes dar, als die bereits im Jahre 1904 von Wommels- 
dorf in der Physikalischen Zeitschrift S. 792 beschriebene und 
abgebildete Maschine, die der Verfasser wohlweislich mit keinem 
Worte erwähnt, obwohl er die betreffende Abhandlung Wom- 
melsdorfs wegen ihres sonstigen Inhalts auf 5. 79 seines Buches 
nuamhaft macht, Es ist nicht möglich, auf die vielen Unrichtig- 
keiten des Buches einzugehen; lediglich eine weitere grobe Ent- 
stellung sei hier festgestellt. Der Autor bringt es fertig, eine 
uralte unumstritten deutsche Erfindung, «die Holtzsche Influenz- 
maschine zweiter Art (mitgeteilt 1867 und 1873) dem Engländer 
\Wimshurst zuzuschreiben. Wiederheolt wurde auch an (dieser 
Stelle!) darauf hingewiesen, daß die sogenannte Wimshurst- 
maschine — zum ersten Male im Jahre 1883 beschrieben — eich 
in nichts von der genannten Holtzschen Maschine (in Schaltung 
Musacus 1871) unterscheidet. Doch damit nicht genug! Der 
Autor, dem die Literatur durchaus bekannt ist, spricht nicht 
etwa von einer Wimshurstschen Ausführungsform der Holtz- 
schen Maschine, was im Höchstfalle anerkaunt werden könnte, 
sondern verschweigt überhaupt. daß Holtz jemals etwas über 
eine derartige Maschine veröffentlicht hat. Und das in einem 
Srezialwerk über Influenzmaschinen von 278 Seiten! Nach alle- 
dem muß die Wissenschaft das Buch ablehnen! Aber auch für 
die Praxis und den Lernenden, dem vorzügliche deutsche Werke, 
wie das Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus, Band 1, 
Elektrostatik, von L. Graetz zur Verfügung stehen, kommt es 
nieht. in Betracht. Hornig. 


NederlandscheFlectroteehnische Kalender 1921. 
Von L. A.N. Rosman. VI u. 568 8. in 16°. Verlag von Mant- 
gem & de Does, Amsterdam. Preis 3,60 Gid. 

In seinem Äußeren, dem Format und dem Einband ähnelt der 

Kalender dem ersten Teil unseres Uppenborn. Auch inhaltlich 

bustcht eina gewisse Übereinstimmung, indem der holländische 


Kalender dieselben Stoffgebiete behandelt wie jener. Die Dar- 
stellung ist jedoch wesentlich gedrängter, und namentlich die 
theoretischen Erläuterungen sind 


sehr viel knapper gehalten. 
Dafür gibt der Kalender manche Winke, die dem Ingenieur in 
der Praxis von Nutzen sein können. So enthalten die Abschnitte, 
in denen die verschiedenen elektrischen Maschinen beschrieben 
werden, wertvolle Angaben über die Inbetriebsetzung, das Aus- 
trocknen, die Kennzeichen verschiedener Störungen im Betriebe 
und die Abhilfe in solehen Fällen. 

Außer den holländischen Sicherheitsvorschriften (den ge- 
setzlichen „Reichsvorschriften“ und den „Sicherheitvorschriften 
des Königlichen Instituts der Ingenieure”) und den Installations- 
vorschriften der einzelnen öffentlichen Elektrizitätswerke Hol- 
lands enthält der Kalender die deutschen Normalien für Bewer- 
tung und Prüfung elektrischer Maschinen und Transformatoren 
vom Juli 1914 in Übersetzung. Für deutsche Leser, die Geschäfts- 
beziehungen nach Holland unterhalten, dürfte die Statistik der 
elektrischen Straßen- und Eisenbahnen in Holland mit Augaben 
über Betriebsspannung. Spurweite, Stromzuführung, motorische 
Ausrüstung der Fahrzeuge, Reisegreschwindigrkeit Interesse bieten. 
ebenso wie die Statistik der Plektrizitätswerke in Holland mit 
Angaben über Stromart, Spannung und Versorgungsgebiet der 
einzelnen Werke. — Der deutliche, klare Druck ist zu loben. 
Wünschenswert wäre es. wenn der nächste Jahrgang außer dem 
alphabetischen Stichwörterverzeichnis noch ein Verzeichnis der 
einzelnen Abschnitte des Kalenders nach ihren Überschriften ent- 
hielte., Dipl- Ing. H. Grothe. 


Kritik des Taylor-Systems, Von Gustav Frenz, 
Oberingenieur und Betriebsleiter. VITI und 113 8. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 10 M. 


Als ich dies Buch zum ersten Male las, hatte ich trotz des 
heftigen Widerspruchs, den ich an sehr vielen Stellen sofort 
empfand. doch den bezwingenden Eindruck, daß wir es hier mit 
einer bedeutsamen Erscheinung unserer betriebstechnischen Lite- 
ratur und in dem Verfasser mit einem jener seltenen. aus der 
Praxis selbst herausgewachsenen Betriebsingenieure zu tun 
haben, die nicht nur, aus reicher Erfahrung schöpfend, in der 
ihnen anvertrauten Werkstatt Wertvolles zu leisten vermögen, 
sondern es auch verstehen. diese ihre Kenntnisse und Erfahrun- 
gen in leicht faßlicher und anziehender Form anderen mitzuteilen. 
Bei wiederholter Lektüre hat sich dieser Eindruck mehr und mehr 
verstärkt. und so kann ich, um das allgemeine Urteil vorweg zu 
nehmen. das Studium des Frenzschen Buches dem im Betriebe 
tätigen Ingenieur. dem Fabrikanten., la auch dem in einer Fabrik 
tätigen Verwaltungsbeamten nur dringend empfehlen. Gerade 
der letztere wird aus dem ganzen Geist, den das Werk atmet, 
für seine Arbeit recht wertvolle Schlüsse ziehen können; wie oft 
werden ihn schon Unmut und Verstimmung beschlichen haben, 
wenn er sieht, daß Weisungen, die er in bester Absicht geben zu 
müssen geglaubt hat, seitens des Betriebes ein ihm unverständ- 
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licher Widerstand entgegengesetzt wird. Läßt er die Lehren, die 
das Erenzsche Buch ihm gibt, in richtiger Form auf sich wirken, 
dann wird er vielleicht manches Mal empfinden, daß jener Wider- 
stand nicht aus bösen Willen entstand, sondern aus den ganzen 
Verhältnissen der Werkstatt selbst heraus, die er nicht genügend 
berücksichtigt hatte. Nur einem möchte ich das Frenzsche Buch 
nicht in die Hände geben, das ist der Neuling in der Fabrik, der 
selbst noch kein eigenes Urteil hat. Die rasch zugreifende Art 
des Verfassers, sein stets scharfes, manchmal allzu scharfes 
Urteil über Einrichtungen und Anschauungen, also gerade das, 


was uns Älteren, im industriellen Leben Erfahrenen seine Schrift 


so besonders anziehend macht, muß auf den unerfahrenen Leser 
einen überstarken Eindruck machen und ihn von der Bildung 
eigenen Urteils ablenken. Frenz’ Buch ist kein Lehrbuch, es 
gehört nicht an unsere technischen Schulen, aber das soll es ja 
auch nicht sein. Es ist eine kritische Betrachtung der bei der 
Leitung einer Werkstatt. auftretenden Fragen und ihrer heute 
üblichen oder vou den Vertretern der sogen. „wissenschaftlichen“ 
Betriebsführung vertretenen Lösungen. Daß dabei Frenz glaubt, 
die knappere Fassung ‚Kritik des Taylor-Systems“ wählen zu 
sollen, wird dem nicht unverständlich sein, der weiß, daß heute 
alles, was etwas abweichend vom Althergebrachten als zweck- 
mälig für die Werkstatt oder den Betrieb empfohlen wird, unter 
dem Namen des großen amerikanischen Ingenieurs und. Organi- 
sators segelt, Meines Erachtens kämpft Frenz allerdings häufig 
gegen Anschauungen, die Taylor nie vertreten haben würde, wenn 
er als Betriebsingenieur in einer deutschen Fabrik des allge- 
meinen Maschinenbaues hätte wirken müssen, statt daß er doch 
vorwiegend in der amerikanischen Massenfabrikation tätig war. 
Das, was Frenz mit Recht so vielen deutschen „Organisatoren“ 
zun Vorwurf macht, das wahllose Übertragen von Maßregeln, die 
sich in einem Betriebe bewährt haben, auf einen anderen, ganz 
anders gearteten, das kann ein aufmerksamer Leser Taylorscher 
Schriften diesem Manne eigentlich nicht zum Vorwurf machen. 
Nicht „wie er sich räuspert und wie er spukt”, sollen wir ihm 
abzucken, sondern seine großen Leitgedanken uns zu eigen 
machen und sie sinngemäß auf unsere anders gearteten Ver- 
hältnisse übertragen. Und das tut gerade Frenz mit besonderem 
Geschick, in diesem Sinne bietet er eine fast durchweg günstige 
Kritik des Taylor-Systems, obgleich er scheinbar in so auber- 
ordentlich vielen Punkten dessen Gegner ist. 
_ Sein auf wenig über 100 Seiten solch reichen Inhalt bergendes 
Büchlein zerfällt in vier Hauptabschnitte. Im mehr einleitenden 
ersten Abschnitt beschäftigt er sich mit den Zentralisierungs- 
bestrebungen, wio sie sich in der Industrie im allgemeinen und 
in der besonderen Form der Normalisierung und Spezialisierung 
ausdrücken, und er erörtert die Vorzüge der kleineren und 
mittleren Unternehmungen gegenüber den ganz großen, die er 
durch Rückbildung und Verlegung der Fabriken aus den Grob- 
städten aufs Land jenen ersteren im Laufe der nächsten Zukunft 
wieder mehr annähern möchte. Ob er damit auf dem richtigen 
Wege ist, bezweifle ich stark. In dem zweiten „Die Erfolge 
Taylors in der Praxis“ überschriebenen Kapitel seines Buches 
erörtert Frenz die aus der Literatur hinreichend bekannten cha- 
rakteristischen Merkmale der „wissenschaftlichen Betsiebsfüh- 
rung“. Es bedarf nur der Anführung einzelner Stichworte, wie 
„menschliche Energie und Leistung”, „Überorganisation“, „Höchst- 
leistung und Normalleistung‘‘, „Taylors System und Sozialpolitik" 
usw., um über den Inhalt dieses zweiten Abschnitts einen ziemlich 
klaren Überblick zu geben. Das dritte und Hauptkapitel hat 
Frenz überschrieben: „Die praktische Durchführung einer wirt- 
schaftlichen Betriebsleitung im Maschinenbau”. Nachdem er kurz 
die Einführungsgrundsätze und die Kennzeichen einer guten Ur 
sanisation geschildert hat, wendet er sich zu den einzelnen tech- 
nischen Abteilungen, ihrer Tätigkeit und ihrem Zusammenhang, 
vom Konstruktionsburcau über das Arbeitsbureau zur Werkstatt 
und in letzterer zu den verschiedenen in ihr tätigen Menschen- 
klassen, dem Betriebsleiter und seinen Ingenieuren, den Meistern 
tnd den Arbeitern und ihrer Vertretung, dem Betriebsrat. Der 
vierte und letzte, aber keineswegs bedeutungsloseste Teil schließ- 
lich beschäftigt sich mit der Zukunft unseres Berufes, mit der 
Ausbildung des Nachwuchses in Leitung und Werkstatt 
Es würde mich viel zu weit führen, wollte ich an en 
Stelle alle die vielen von Frenz angeschnittenen Fragen kritisc 
durchsprechen und meine eigene teils zustimmende, häufig aber 
auch ablehnende Ansicht darlegen; aus meinen Darlegungen WI 
sicher auch so hervorgehen, wie berechtigt mein oben ausge 
sprochenes Urteil ist. daß wir es hier mit einer sehr bedeutsamen 
Veröffentlichung zu tun haben. an der niemand so leicht achtungs- 
los vorbeigehen sollte. Friedrich Meyenber®. 


Werkzeugeund Werkzeugmaschinen. Von Dipl. 
Ernst Preger. 4 vollst. neubearb. Aufl. VII u. 400 >. 1931 
Mit 583 Textabb. Verlag von Dr. Max Jänccke, Leipzig I“ 
Preis 30 M. eu veit- 

Der Verfasser will im vorliegenden Buch sowohl die Tawet 
lichen Arbeitsweisen in Maschinenfabriken als auch die men 
dungsmöglichkeiten der hierzu erforderlichen W erkzeugmie, und 
vermitteln, damit der Konstrukteur, der Werkstattsbean eng 
auch der ausführende Arbeiter sich vor Beginn der Herste 
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als zu minderwertig nicht zu empfehlen sein. 
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über die Möglichkeiten der rationellen Ausführung unterrichten 
kann. Bei der ‚gewaltigen Ausdehnung und der heutigen Be- 
deutung dieses Gebietes ist es selbstverständlich, daß der Umfang 
diöses Buches bei weitem nicht ausreicht, um die einzelnen Feil- 
gebiete nur annähernd so weit zu behandeln, wie es dem heutigen 
Stande der Fertigungstechnik entspricht. Soweit es der Buchraum 
zuließ, hat der Verfasser im 1. und 2. Abschnitt besonderen Wert 
auf die Beschreibung der Werkzeuge und Aufspannein- 
richtungen für Werkstücke und Werkzeuge ge 
legt. Wenn nun aber schon mit Rücksicht auf den beschränkten 
Kaum nur eine gewisse Anzahl Beispiele angeführt bzw. abge- 
bildet werden, so müssen diese aber auch wirklich als nauzeit- 
liche gelten können. Dies ist aber zum Teil nicht der Fall. So 
fehlt z.B. bezüglich der Abbildungen 109 abisc der sehr wichtige 
Hinweis, daß Gewindebohrer mit den abgebildeten Querschnitt- 
formen nur bei durchgesclnittenen, nicht aber bei Sacklöchern 
verwendet werden dürfen, bei denen der Gewindebohrer wieder 
aus dem Gewindeloch zurückgedreht werden muß, wobei die ge- 
zeigten Hinterdrehungen bzw. Abschrägungen der Gewinderücken 
ein Festklemmen der Späne zwischen Werkstück und Gewinde- 
bohrer und damit leicht ein Abbrechen des letzteren bewirken 
würden. Abb. 129 zeigt einen Zentriersenker mit einem Winkel 
von 90°, während der sonst übliche Winkel 60° beträgt, wie 
auch in Abb. 128 gezeigt. Wenn in den Abb. 132a bis d gezeigt 
wird, wie in einer neuzeitlichen Werkstatt Hals- und Kopisenker 
angewendet werden sollen, um eine einwandfreie Schraubenver- 
bindung zu erzielen, so darf hierbei nicht vergessen werden, dab 
der Halssenker noch 1 bis 2 mm tief das Unterteil ansenken 
muß, damit das sich andernfalls beim Gewindeschneiden heraus- 
hebende Material die einwandfreie Auflage der zusammenzu- 
schraubenden Flächen nicht verhindert. Unter Hinweis auf 
Abb, 208 heißt es: „Es müssen mehrere solcher Räumdorne hinter- 
einander mit dem Hammer durch das Loch geschlagen werden.“ Dies 
Verfahren dürfte wohl in neuzeitlichen Werkstätten wicht mehr 
üblich sein; solche Arbeiten werden besser unter der Dorn- oder 
Spindelpresse ausgeführt. Wenn die Abb. 216 und die Erläuterung 
auf S, 88 die am häufigsten vorkommende Befestigungsart der Loch- 
stempel darstellen soll, so darf, wenn schon die Befestigung beson- 
ders beschrieben und abgebildet wird, hierbei eine schräge Druck- 
fläche am Stempelzapfen, welche den Stempel gegen den Stößel 
festzieht, als das Wichtigste nicht vergessen werden, um zu ver- 
hindern, daß der Stempel beim Zurückgehen aus der Stößelhohrung 
herausgezogen wird. Die in Abb. 256 dargestellte Aufnahme eines 
Fräsers, bei welchem das geschlitzte, unmittelbar auf den Durch- 
messer des Fräserschaftes ausgebohrte Spindelende durch eine 
kenische Überwurfmutter zusannnengzespannt wird, dürfte hierfür 

Der 3. Abschnitt gibt einen Überblick über die wichtigsten , 
Werkzeugmaschinen und deren Anwendungsgebiete. Bezüglich 
der Einteilung dieses Abschınittes ist zu sagen, daß der Patronen- 
leitapparat entsprechend seiner fast ausschließlichen Verwendung 
an Revolverbänken besser hierbei besprochen würde. Einige Ab- 
bildungen sind auch nicht mehr neuzeitlich zu nennen, z. B. wäre 
der auf S. 238 dargestellte Bettuuerschnitt besser durch eine 
neuere Form zu ersetzen. Während die fast ausschließlich nur 
im Motorenbau verwendeten Innen-Rundschleifmaschinen mit 
Planetenbewegung zum Ausschleifen der Zylinderbohrungen ‚Ver- 
hältnismäßig eingehend behandelt werden, ist die gewöhnliche, 
in der neuzeitlichen Fertigung außerordentlich stark in fast allen 
Zweigen des Maschinenbaues zur Anwendung gelanzende Innen- 
Itundschleifmaschine mit der heute fast ausschließlich auf Kugel- 
lagern laufenden Innenschleifspindel zum Ausschleifen aller ge- 
wöhnlichen Bohrungen gar nicht erwähnt. Nur auf 5. 370 bzw. 
Abb. 547 wird eine wohl nur in selteneren Fällen mehr als Not- 
behelf auf einer Universal-Werkzeugschleifmaschine zur An- 
wendung gelangende Innenschleifeinrichtung mit der hierbei 
längst überholten Gleitlagerung kurz besprochen. 

Das Buch selbst bringt recht gute Beispiele und ist klar und 
deutlich geschrieben. Der angehende Werkstattsbeamte und auch 
wohl der höherstehende gelernte Facharbeiter erhält viele wich- 
lige Hinweise und wird hierdurch seine Kenntnisse viel er- 
weitern können. Daß ein Bedürfnis für ein solches detailliertes 
Buch vorliegt, beweist, daß nach verhältnismäßig kurzer Zeit die 
“ierte Auflage erscheinen konnte. Perls. 
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GESCHÄ FTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Deutschland hat im September 19201) nach 
Mitteilung des Statistischen Reichsamts rd 1700 dz elektrotechnische Er- 
zeugnisse eingeführt und 75 100 dz exportiert, u. zw. letztere im Wert. von 
268,7 Mill. M. Für die ersten 9 Monate des abgelaufenen Jahres beträgt die 
Einfuhr 11400 dz gegen 42 700 in dem gleichen Zeitabschnitt von 1913, die 
Ansfuhr 0,469 Mill. dz gegen 0,929 in 1913. Der Wert des Exportes stellte 
sich 1920 für Januar/September anf 1595,1 Mill. M. — Die Einfuhr Eng- 
lands an elektrischen Waren und Apparaten betrug im März 1921 dem Wert 
nach 0,225 Mill. £ und ist damit gegen den gleichen Monat des Vorjahres 
(0,079 Mill. £) um 0,146 Mill. £ gewachsen. Der Export wert stellte sich auf 
1,156 Mill. £, d. s. 0,204 Mill. £ mehr als 1920 (0,952). — Von den V. Ñ. A me- 
rika wurden im Januar 1921 elektrische Maschinen und andere elektro- 
technische Erzeugnisse, mit Ausnahme von Lokomotiven, im Wert von 
15,333 Mill. $ exportiert gegen 6,350 Mill. $ im gleichen Monat des Vor- 

257 Mill. Stück im Wert 


jahres. Die Einfuhr von Glühlampen umfaßte rd 0,27 
von etwa 7800 $, während sie im Januar 1920 rd 0,694 Mill. Stück im Wert 


von rd 18 700 $ betragen hat. — Die englische Regierung hat nach der 
„Ind.- u. Hand.-Ztg.” dem Parlament zum Schutz der Schlüssel- 
industrien zwei Resolutionen vorgelegt. Nach der ersten sollen u. a. wäh- 
rend 5 Jahren nach Inkrafttreten eines bezüglichen Gesetzes in Großbri- 
tannien oder Irlandeingeführte Galvanometer, Elektroskope und wissenschaft- 
liche Instrumente, die in Maschinenbauwerkstätten und Ausstellungsräumen 
verwandt werden, ferner drahtlose Ventile, Vakuumröhren, Zünd- und 
Dauermagnete, Lichtkohlenstifte und metallisches Wolfram mit einem 
Wertzoll von 334,°5 belegt werden. Die gleiche Gebühr entfällt neben 
sonstigen Zöllen nach der zweiten Resolution auf Importwaren, betreffs 
derer das Handelsamt zum Zweck der Durchführung dieser Resolution eine 
Verordnung erläßt, wenn diese Waren ganz oder teilweise in einem der in der 
Verordnung bezeichneten Länder hergestellt oder als dort erzeugt anzu- 
schen sind. Eine solche Verordnung kann erlassen werden, wenn die Waren 
in England unter den Gestehungskosten oder zu Preisen verkauft bzw. an- 
geboten werden, die wegen des niedrigen Standes der Währung im Her- 
stellungslande gegenüber dem Sterlingkurs unter denjenigen liegen, zu denen 
sich gleiche Waren mit Nutzen im Vereinigten Königreich erzeugen lassen, 
und die deshalb den Beschäftigungsgrad einer englischen Industrie ernstlich 
beeinträchtigen können. — Wie das „Berl. Tgblt.” von der Vertretung des 
russischen Volkskommissariats für Außenhandel in Deutschland erfährt. 
hatte die deutsche Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach 
Rußland in der Zeit vom 15. V. bis 31. XII. 1920 folgende Werte: Isolatoren 
4,7, elektrische Lampen 20,3, Draht und elektrische Einrichtungen 2,5 Mill.M. 


Jubiläen. — Am 27. I V.d. J. beging die Deutsche Gußstahlkugel.- 
und Maschinenfabrik A. G. vormals Fries & Höpflinger in 
Schweinfurt gleichzeitig mit ihren Gründern und heutigen Direktoren 
W. Höpflinger ünd E. Fries ihr 30-jähriges Jubiläum. Die Firma wurde 
1896 mit 0,6 Mill. M in eine Aktiengesellschaft umgewandelt, besteht also als 
solche auch schon 25 Jahre. Im Jahre 1900/01 erhöhte sie bei ihrer Fusion 
mit der Deutschen Rohkugelwerke A. G. ihr Aktienkapital auf 1,02 Millionen; 
dasselbe beläuft sich heute auf 8 Millionen Mark. die Zahl ihrer Angestellten 
auf 2000. Die Firma zeichnete sich schon früh dureh Herstellung genau 
runder Kugeln aus und erweiterte ihre Fabrikation alsbald auf Kugel- und 
Rollenlager aller Art, zuerst für Sportzwecke, danach für immer weitere Ge. 
biete des Maschinen- und Fahrzeugbaues., 


1) Vgl. hierzu „ETZ* 1921, S. J10. 
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Aus der Geschäftswelt. — Inland: In Berlin ist die Eilvese, G. 
m. b. H., mit 14,250 Mill. M zum Erwerb und zur Verwertung der in Eilvese 
errichteten Station für drahtlose Telegraphie sowie für alle damit zusammen- 
hängenden Geschäfte eingetragen worden. Die Hochfrequenz-Maschinen- 
A. G. hat die Station Eilvese mit allem Zubehör im Wert von 10 Mill. M, von 
denen 5,7 Mill. M als Einlage gelten, eingebracht. — Die 1906 mit 7,5 Mill. M 
Aktienkapital eat Neue Rheinau-A. G. hat ihre Firma in Württem- 
bergische Elektrizitäts-A. G. geändert und befaßt sich u. a, mit dem 
Bau von Elektrizitätswerken, Leitungsnetzen, Transformatorenstationen 
usw. sowie mit der Fabrikation und dem Großhandel elektrotechnischer Er- 
zeugnisse. — Die Firma Koch & Sterzel, Dresden (Wechsel- und Dreh- 
stromtransformatoren) ist in eine Aktiengesellschaft mit 6,5 Mill. M Kapital 
umgewandelt worden. — Ausland: Die Brown, Boveri & Cie. A. G., Baden 
(Schweiz), und die Bank der Vereinigten polnischen Landesteile, Warschau, 
errichten nach der „Frankf. Ztg.” unter der Firma Polnische Elektrizi- 
tätswerke Brown, Boveri A. G., Warschau, eine Gesellschaft, die 
sich mit der Lieferung von Installationsmaterial des schweizerischen Hauses 
und mit der Fabrikation elektrotechnischer Erzeugnisse in Polen befassen 
soll. Diesem Zweck werden eine Fabrik in Trzebin und die Werkstätten der 


Elektrizitäts-A. G. vorm. Sokolnicki, Lemberg, dienen, die in den Besitz des 
neuen Unternehmens übergehen. 


Baumarkt. — Breunlingen (Baden). Die Wasserkraft des Brand- 
baches soll ausgenutzt werden, — Diez (Hessen-N.). Die Anlage einer Tal- 
sperre im unteren Gelbachtal ist projektiert. — Dorfen (Bayern). Der 
bayerische Landwirtschaftsrat hat den geplanten Ausbau der Wasserkraft 
bei Königswart günstig beurteilt, so daß die Ausführung zu erwarten ist. — 
Hirzenhain (Hessen). Um die Überlandzentrale des Büdinger Kreises zu 
entlasten, ist beabsichtigt, die Wasserkraft der Nidder auszunutzen. — 
Lebus (Brandenburg). Die Siedlung der eigenen Scholle soll mit elektrischer 
Arbeit versorgt werden. — Ludwigshafen. Mit Rücksicht auf die mögliche 
Abtretung des Kraftwerkes Homburg der Pfalzwerke ist der Ausbau des 
Ludwigshafener Werkes zu einer Überlandzentrale geplant, die mit den Elek- 
trizitätswerken in Baden und Hessen zusammengeschlossen werden soll. Ein 
zweites Projekt sieht für die Elektrizitätsversorgung der Pfalz, Badens und 
Hessens eine Überlandzentrale auf der Rheinauinsel in Baden vor. Die Werke 
in den genannten Landesteilen sollen als Reserve erhalten bleiben. — Plauen 
i. V. Für die Ausnutzung der Wasserkraft der vogtländischen Talsperre sind 
neuerdings 1,835 Mill. M bereitgestellt worden. — Schollbrunn (Bayern). 
Die Gemeinde plant den Bau eines Elektrizitätswerkes am Haßlochbach. — 
Wernfels (Bayern). Wie verlautet, beabsichtigt der Schloßbesitzer zwecks 
Versorgung der Ortschaften Wernfels und Untererlbach mit elektrischer 
Arbeit die Erweiterung des Elektrizitätswerkes. — Wülmersen (Hessen-N.) 
Mehrere Gemeinden des Diemel- und Wesertales planen nahe der Diemel- 


brücke die Anlage eines Ausgleichswerkes für die Übenandeentrale Edertal- 
sperre. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im April 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 2 | | m | m. 18 16 
Amsterdam (Gld) . . 4,22 4,50 4,50 4,65 | 4,60 4,62 
Kopenhagen (Kr) . . — 8,60 9,80 9,00 9,00 9,10 
London (M/2) . | 266,00 | 260,50 | 250,50 | 248,50 | 245,50 | 245,50 
New York ($) . .. 1,48 1,44 1,54 e 1,59 1,60 
Paris (Fr) . . . .| 2000| 21,75| 21,75| 21,87| 22,50] 22,62 
Stockholm (Kr) . . 6,35 6,50 6,75 6,75 6,90 6,90 
Zürich (Fr) . . . . 8,70 585 9,14 9,17 9,30 9,27 


WARENMARKT. 


Kohle. — Die Kohlenförderung des Ruhrbeckens betrug im März 7,536 
Mill. t an 25 Arbeitstagen gegen 8,175 an 24 Arbeitstagen im Februar. — 
Eisen. Der Roheisenausschuß des Eisenwirtschaftsbundes hat, rückwirkend 
vom l. III. an, neben dem Rabatt von 50M für Gießereiroheisen I eine 
Preisermäßigung um 50 M, für Gießereiroheisen IIJ und für kupferarmes 
Stahleisen eine solche um je 150 M/t eintreten lassen. Ferner wurden mit 
Wirkung vom 1.V. die Preise von Hämatit um 100 M, von Gießereiroh- 
eisen I um 50 M, von desgl. IIb um 25 M, von Siegerländer Stahl- und 
/,usatzeisen um je 75 M, von kupferarmen Stahleisen um 184 Mt ermäßigt. 
Der bisherige Rabatt von 50 M/t bleibt in Geltung. Die Höchstpreise für 
Stahl- und Walzwerkserzeugnisse hat der Eisenwirtschaftsbund bis auf wei- 
teres aufgehoben. In der rheinisch-westfälischen Eisenindustrie hat sich die 
Lage weiter verschlechtert. Die Absatzverhältnisse und die Auftragbestände der 
Werke sind noch ungünstiger geworden. Die lothringische Eisenindustrie hat 
1920 1,555 Mill. tRoheisenerzeugt gegen 3,317in 1913. Deramerikanische Stahl- 
trust hat, dem Vorgehen der unabhängigen Stahlwerke folgend, eine Preiser- 
mäßigung für seine Produkte angekündigt. Sie soll 129, für alle Fabrikate 
mit Ausnahme von Stahlrohren und Platten betragen. In London wurden 
am 7.IV. für Schnelldrehstahl fertige Stangen mit 14° „Wolfram 3 s, für 
desgl. mit 18%, Wolfram 3s 9d, Drehspäne 3d und für Schrottstücke 5 d/lb 
notiert. —Stahlhärtungsmetalle. Der Metallwirtschaftsbund hat bezüg- 
lich der Ein- und Ausfuhr folgende Beschlüsse gefaßt: Erze werden ohne Be- 
schränkung zur Einfuhr zugelassen. Die Einfuhr von Stahlhärtungsmetallen 
bleibt, wie bisher, grundsätzlich verboten. Bei Einfuhrangeboten, die wesent- 
lich geringer im Preise sind als die deutschen Erzeugerpreise, muß die Ein- 
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fuhr gestattet werden, nachdem vorher den Erzeugern die Möglichkeit ge- 
geben wurde, gegebenenfalls zu gleichen Preisen zu liefern. Die Ausfuhr von 
allen Stahlhärtungsmetallen mit Ausnahme von Ferromolybdän wird bis 
zur Höhe von 50% der monatlichen Produktion und ferner 50°, der am 
15. III. vorhandenen ‚Bestände gestattet. Für die Produktion wird als Termin 
ebenfalls der 15. III. festgesetzt. Die Erzeuger werden verpflichtet, über 
ikre am genannten Termin vorhandenen Bestände Auskunft zu erteilen und 
ebenfalls über ihre monatliche Produktion laufend dem Metallwirtschafts- 
bund zu berichten. Für Ferromolybdän wird die Ausfuhr hinsichtlich der 
Produktion und der Bestände mit gleichen Terminen in Höhe von 75% ge- 
stattet. Vorstehende Bestimmungen über Stahlhärtungsmetalle finden 
sinngemäß, wie bisher, Anwendung auf den Handel. — Baumwolle. In 
New York notierte Baumwolle am 20. IV. mit 12,15 cts/lb; in Bremen stellte 
sich amerikanische Ware am gleichen Tage auf 18 M/kg. — Garne und Ge- 
webe. Am München-Gladbacher Garnmarkt sind die Garnpreise infolge des 
Rückgangs der Baumwolle und der starken ausländischen Konkurrenz ge- 
sunken. Am 11. 1V. wurden notiert: Cops 20 mit 35,50 bis 41 M, Watergarn 20 
mit 37 bis 42, desgl. 30 mit 45 bis 48 M, desgl. 36 mit 47 bis 51 M und desgl, 
40 mit 49 bis 53 M)kg je nach Beschaffenheit. An der letzten Stuttgarter 
Industrie- und Handels-Börse gingen die Preise für Baumwollgarne um 
l bis 2 M)kg und die Gewebepreise um 20 bis 30 Pf/kg zurück. — Metall- 
preise. Die Möglichkeit weiterer französischer Zwangsmaßnahmen nach dem 
l. V. drückte auf den Stand der deutschen Mark, so daß im Zusammenhange 
mit der Befestigung der ausländischen Devisen auch die Metallpreise in der 
letzten Woche anzogen. Größere Umsätze wurden jedoch auch in dieser 
Woche kaum getätigt. Im Ausland waren die Metallnotierungen im großen 
und ganzen unverändert. Die von Amerika angekündigten weiteren Ein- 
schränkungen der Kupferproduktion blieben auf den Weltkupfermarkt ohne 
Einfluß. Nachrichten aus New York zufolge soll die Calumet und Hecla Co. 
aus Deutschland einen Auftrag auf 1 Mill. lbs Kupfer erhalten haben. Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: . 


Metall | 22. IV. | 20. IV.. | 18. IV, 


Elektrolytkupfer (wire bare), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . ..... 1938 1844 1800 
Raffinadekupfer 2992 . . | 1600—1625) 1560 | 1550-1575 
Originalhüttenweichblei. . . . | 535—540 | 515—520 510 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . x .« . © | 650—660 640 635—640 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 420 400 400 
'Originalhtitten alu m in ium 98/990/9 

in einmal gekerbten Blöckchen 2700 2600 2600— 2650 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2800 2700 |2650--2700 
Zinn, Banka. . 2 2 2 2 2 0. . |4825—4875 | 4600—4650 | 4375 

desgl. Straits . . 22200.» 4750 4500 4250 

desgl. Austral. . . . . 2.20. 4750 44150 4225 
Hüttenzinn, mindestens 99%). . . 4425 4175 3876 
Reinnickel 98/999 . ..... 4100 3975 3976 
Antimon-Regulus. ...... 700 675 676 
Silber in Barren rd 900 fein für 5 

Ikg fein. .. 2 00.0.0. 0. |1035—1045 | 985—995 960—970 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 15. IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Antimon: engl. Regulus . 
Aluminium: 98 bis 990), . 
Nickel: 98 bis 990), garantiert. : 
Wismut: je lb., . 2.2220. . Ta6d. 
Platin: je Unze nom.. . 


eses. o. 840 8. 
Quecksilber: nom.für die 75 lbs.-Flasche 12 £ 105/12 £ 15 s. 
Wolfram: 650/ je Einheit .. .. . . 13 s nominal 
In Now York notierten am 22. IV. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,75. 
Eisen 25,00; Blei 4,25; Zink 4,92l/,; Zinn 31,121/, cts/lb. 

* Netto. 


ae ge ee 


Abschluß des Heftes: 23. April 1921. 


£ net. 
150 £ (In- und Ausland). 
195 £ (In- und Ausland). 


£ s d £ s ù 
*Kupfer: best selected . ....... 69 0 Obis 7L 0 > 
a electrolytic ....... 1 00, AR 0 N 
9 wire bars. .... ce.. oo B 00, 10% 
ui » standard, Kasse . e o » èo 6 69 0 0 9 69 2 6 
N; s » 8 Monato.. .. 98 5 0,89 / 0 
Zinn: standard, Kasse... ...... 160 15 0 a 161 0 5 
: 9 8 Monate. >. æ . œ . 4 164 5 0 ) 164 10 0 
oo. 166 005 167 0 5 
Blei: span. oder nicht engl, Weichblei. 20 10 0 „ 21 2 BE 
» gow. engl. Blockblei. ...... 2 0 0 >Z 0 
Zink: gow. Sorten. e © 0 0. oè e © o o 25 10 0 » 26 10 — 
» romelted. ..... . caa 22 0 A 
„ Ongl. Swansea.. ... š — — s» nominal 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Berlin, 5. Mai 1921. 


Zur Geschichte der Metallfadenlampe. 
(Ein Rückblick.) 


Ven C. Auer von Welsbach, Meiselding in Kärnten. 


Der mächtige Aufschwung, den die elektrische Beleuchtung 
gegen Ende der achtziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts 
genommen hatte, schien darauf hinzuweisen, daß der langjährige 
Kampf, der sich zwischen dem Gaslicht und elektrischem Licht 
entsponnen hatte, mit dem Siege des letzteren enden würde. 
Tatsächlich mußte das Gaslicht, trotz aller Bemühungen der 
Gastechniker, die Leuchtkraft der Flamme zu erhöhen, Schritt 
für Schritt vor dem elektrischen Lichte zurückweichen. Auch 
die Erfindung des Gasglühlichtes vermochte, ungeachtet bemer- 
kenswerter Anfangserfolge, keinen nachhaltigen Wandel zu schaf- 
fen. Diese ungünstige Lage der Gasbeleuchtung änderte sich aber 
fast mit einem Schlage, als der Thor-Cer-Glühkörper in den 
Handel kam. In dem neuen Gasglühlicht hatte die Gastechnik 
ein das elektrische Glühlicht weit überstrahlendes Beleuchtungs- 
mittel gewonnen, das an Billigkeit jedes andere übertraf. 

Von dieser Zeit an spielte die Gasbeleuchtung bei allen Be- 
leuchtungsfragen naturgemäß wieder eine hervorragende Kolle, 
Ja es war ihr in gewissem Sinne eine Art Vorherrschaft über das 
so teure elektrische Glühlicht neuerdings erwachsen. 

l Teils persönliche Beweggründe, über die ich an dieser Stelle 
nicht näher sprechen will, teils aber auch sachliche Einflüsse ver- 
anlaßten mich, diesem Rollentausch nicht gleichgültig gegenüber- 
zustehen. Von Jugend auf mit Versuchen über das elektrische 
Licht beschäftigt, hatte ich dieses Arbeitsgebiet liebgewonnen, 
und so beschloß ich denn zu versuchen, ob ich nicht auch dem 
elektrischen Lichte zu Hilfe kommen konnte. Während ich mich 
bei meinen früheren Arbeiten aber hauptsächlich mit Bogen- und 
Funkenphänomen beschäftigt hatte, wollte ich es diesmal mit 
en Leitern probieren. Bei den vielen Versuchen, die ich über 
we Lichtausstrahlungsvermögen anstellte, hatte ich oft Ge- 
egenheit, zu erkennen, wie außerordentlich verschieden sich die 
Körper in dieser Beziehung verhielten. Während der eine Körper 
H nur zur hellen Rotglut kam, gab der andere, unter gleichen 
erhältnissen erhitzt, schon blendend weißes Licht. Diese Be- 
obachtungen bezogen sich allerdings zumeist auf das Erhitzen in 
chemischen Energiequellen und waren demnach nicht direkt be- 
ziehbar auf die durch den elektrischen Strom hervorgerufenen 
Glühprozesse. ‚Doch lag die Vermutung nahe, daß die Körper, 
m Strome erhitzt, gleichfalls erhebliche Unterschiede in ihrem 
‚nicht und Wärmeausstrahlungsvermögen aufweisen könnten, 
Ihre Lichtfarbe mithin verschieden wäre. Insbesondere richtete 
PS mein Augenmerk auf die schwer schmelzbaren Metalle, von 
an ich annahm, daß sie sich in der Lampe ganz anders und 
esser verhalten müßten als der Kohlenstoff. Bestimmte Erfah- 
rungen lagen in dieser Richtung, so viel ich weiß, nicht vor. 
R Mein Arbeitsziel war es also, ein Metall zu finden, das in der 
estalt eines dünnen, elastischen Fadens oder Drahtes eine bis 
zur strahlenden Weißglut gehende Erhitzung ohne Formverände- 
a auszuhalten imstande war. Platin mit seinem verhältnis- 
Di Ig niedrigen Schmelzpunkt kam natürlich nicht in Betracht. 
ie anderen als sehr schwer schmelzbar bekannten Metalle hin- 
segen waren als dünne Fäden oder Drähte nicht zu beschaffen. 
Hie verfiel ich auf eine etwas absonderliche Idee. Ich hatte 
den a einmal gesehen, daß ein sehr feiner Aluminiumdraht, durch 
20m allmählich zum Glühen gebracht, bis zur hellen Weiß- 
et werden könne, ohne abzuschmelzen. Unter Berück- 
en "gung des niedrigen Schmelzpunktes des Aluminiums gewiß 
lan erraschendes Experiment. Ich wiederhole es, und es ge- 
a leicht. Die Erklärung hierfür zu finden, war nicht 
üb wierig. Der allmählich in Rotglut kommende Aluminiumdraht 
der zieht sich nämlich mit einer nach und nach dichter werden- 
D ziemlich schwer schmelzbaren Tonerdeschicht, in der das zum 
a Izen kommende Metall, wie in einer Röhre festgehalten, bis 

i zum Siedepunkt gebracht werden kann, ohne daß das halb- 
sescmolzene Röhrchen berstet. 
an Yes Versuch wollte ich unter gewissen, mehr Erfolg ver- 

Prechenden Abänderungen nachahmen. Statt des, Aluminiums 


wählte ich Platin, und den emailleartigen Überzug wollte ich aus 
dem fast unschmelzbaren Thoroxyd herstellen. Das war auf den 
ersten Blick eine recht schwierige Aufgabe, in Wirklichkeit je- 
doch eine höchst einfache Sache. Ich bewerkstelligte dies in fol- 
gender Weise: Ich zog einen dünnen Platindraht durch die mit 
einer verdünnten Thornitratlösung befeuchteten Fingerspitzen, 
glühte ihn dann in der Flamme aus und wiederholte diesen Ver- 
such behutsam solange, bis der Platindraht mit einer eben sicht- 
baren Thoroxydschicht überzogen war. Nun zerschnitt ich ihn, 
um metallische Berührungsstellen zu schaffen, bog ihn in der 
Flamme bügelförmig ab und setzte ihn an die aus Platin beste- 
henden, mit Strom versorgten Pole an; infolge einer kleinen 
Bogenbildung frittete er alsbald an und begann zu glühen. Mit 
dem allmählichen Ansteigen der Stromstärke kam er bis nahe zur 
Weißglut. Da begann er plötzlich an einer Stelle hell aufzu- 
leuchten, während gleichzeitig der übrige Teil des Fadens an 
Leuchtkraft verlor. Durch entsprechende Verstärkung der Span- 
nung gelang es leicht, die weißglühende Stelle zu vergrößern 
und so nach und nach den ganzen Faden in Weißglut zu ver- 
setzen. Der früher starr gewesene Faden war nun leicht be- 
weglich — das Platin war in seiner Hülle geschmolzen. Das 
Licht ließ sich bis zur strahlenden Weißglut verstärken, ohne 
daß der Faden Schaden nahm. Es war überraschend, wie gering, 
relativ genommen, die Wärmestrahlung im Verhältnis zur Licht- 
strahlung war. In diesem Versuche war wohl die erste niedrig- 
wattige Metallfadenlampe in freilich nicht gebrauchsfähiger Form 
erstanden, | 

Ich sah mich: meinem Ziele schon näher gerückt; allein die 
Enttäuschung blieb nieht lange aus. Beim Unterbrechen des 
Stromes bewegte sich der Faden zwar ein wenig, blieb aber 
scheinbar intakt. Als ich e3 aber dann versuchte, den Strom 
wieder einzuschalten, gelang das nicht mehr; die Leitung im 
Faden war unterbrochen. Bei näherer Prüfung konnte man an 
einer Stelle ein kleines Platinkügelchen wahrnehmen, wogegen 
an einer anderen die Platinseele zerrissen war. Ich wiederholte 
den Versuch unter den mannigfachsten Abänderungen, leider je- 
doeh immer mit dem gleichen ungünstigen Ergebnis. Nun er- 
sann ich eine kleine Vorrichtung, die in selbsttätiger Weise es 
gestattete, die Thoroxydhülle beträchtlich zu verstärken und sie 
glashart zu machen. Wiederum ohne jeden Erfolg. Das schmel- 
zende Platin sprengte die Hülle stets an irgendeiner Stelle, und 


auch der Platinfaden zerriß immer wieder. 

Unter solchen Umständen gab ich es natürlich auf, diese Ver- 
suche ins Praktische zu übertragen, experimentierte indes aus 
wissenschaftlichen Gründen weiter. Da, bei einem Versuche mit 
recht langem, bügelförmigem Faden, zeigte sich eine merkwürdige 
Erscheinung. Der glühende Faden krümmte sich und kam längs- 
seits zur Berührung; von diesem Augenblicke an fiel der untere 
Teil aus dem Glühen, der Strom ging an der Berührungsstelle 
über. Wiederholte, in verschiedener Weise abzeänderte Ver- 
suche hatten das gleiche Ergebnis. Ich schloß daraus, daß dichtes, 
stark gefrittetes Thoroxyd in glühendem Zustande den Strom 
leiten müsse. Weitere Versuche bestätigten diese Annahme. Ich 
erzielte den für das Leitvermögen notwendigen innigen Zu- 
sammenhang der Teilchen dadurch, daß ich das komprimierte 
Oxyd mit einer Thornitratlösung tränkte, dann ausglühte und 
diesen Vorgang solange wiederholte, bis das Oxyd glasartige Be- 
schaffenheit angenommen hatte, Andere feuerbeständige Oxyde, 
wie z. B. die seltenen Erden, verhielten sich ähnlich wie das 


Thoroxyd. 

Es war nicht schwierig, mit Hilfe solcher gefritteter Stäb- 
chen sehr schöne Lichteffekte zu erzielen. Ich ging der Sache 
indessen nicht weiter nach, weil die Schwierigkeit des Vor- 
glühens in einer für praktische Zwecke bestimmten Lampe nicht 
leicht zu überwinden gewesen wäre Mein Ziel blieb nach wie 
vor der schwerschmelzbare, elastische Metallfaden. Nach den Ver- 
suchen mit Platin begann ich meine Arbeiten auf die anderen 
schwerschmelzbaren Platinmetalle auszudehnen, namentlich auf 
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das den höchsten Schmelzpunkt besitzende Osmium. Alle diese 
Platinmetalle sind bekanntlich höchst spröde Körper, die ein 
Ziehen zu Draht unter keinen Umständen erlauben. Auf dem 
Wege der mechanischen Gestaltung war sonach nichts zu er- 
reichen. Osmium und Ruthenium, die in hohem Maße verbrenn- 
lich sind und überaus gefährliche und giftize Verbrennungspro- 
dukte geben, in dünne, elastische Fäden zu bringen, war keine 
ganz leichte Aufgabe. Zunächst imprägnierte ich Baumwollfäden 
mit den entsprechenden Salzlösungen und verglühte sie; dann 
überzog ich verbrenubare Fäden mit einer Schicht des fein zer- 
riebenen Metalls; alles jedoch ohne eigentlichen Erfolg. Die 
Fäden waren stets ungleichmäßig und brannten daher an den 
dünnen Stellen durch, lange bevor der Faden konsolidiert war. 
Allein das eine zeigten mir diese Versuche mit aller Deutlich- 
keit, daß das Osmium den anderen Platinmetallen weit überlegen 
war, und daß ich hoffen durfte, in ihm das geeignete Metall für 
die neue Lampe gefunden zu haben. 

Ich versuchte nun ein anderes Verfahren. Ich spannte in 
einer weiten Röhre haarfeine Drähte aus, füllte die Röhre mit 
reduzierend wirkenden Gasen, die Dämpfe von Osmiumtetroxyd 
enthielten, und erhitzte die Metallfäden durch den Strom soweit, 
daß das Osmium sich abzuscheiden begann. Dieser Prozeß wurde 
dann solange fortgesetzt, bis die Fäden die gewünschte Stärke 
angenommen hatten. Auf diese Weise gewann ich mitunter ganz 
brauchbare Fäden. Allein technisch vorteilhaft war dieses Ver- 
fahren noch immer nicht, teils weil es schwer hielt, die Seel& des 
Glühfadens zu entfernen, teils weil die Fäden nicht genügend 
gleichartig und elastisch waren. 

Nach allen diesen mehr oder weniger fehlgeschlagenen Ver- 
suchen fand ich schließlich doch das Richtige. Dieses neue Ver- 
fahren, nach welchem die Glühlampenindustrie lange Zeit ge- 
arbeitet hat, war das in meinen Patentschriften über die Osmium- 
lampe ausführlich geschilderte „Pasteverfahren“. Der Vollständig- 
keit halber will ich es in seinen Grundzügen hier anführen. 
Amorphes Osmium, wie man es durch gelindes Glühen von Osmin- 
ditetraminchlorid leicht erhält, wurde unter Zusatz von Zucker 
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oder auch für sich zu feinstem Pulver zerrieben und geschlämmt; 
das Osmiumpulver wurde hernach mit einer viskosen Lösung von 
Gummi oder gebranntem Zucker versetzt und zur Paste geknetet. 
Diese wurde hierauf in einen mit einer feinen Düse versehenen 
Zylinder gebracht und durch gut schließende Stempel unter hohem 
Druck zum Faden gepreßt. Der spinnende Faden wurde auf einer 
beweglichen Unterlage aufgefangen, in passende Stücke zer- 
schnitten, diese geformt, hernach auf einer heißen Tonplatte ge- 
trocknet. Die so gewonnenen Fäden kamen in eine Muffe umd 
wurden unter Luftabschluß zum gelinden Glühen erhitzt. Diese 
nun Kohleustoff enthaltenden Fäden, die nicht schwierig zu ver- 
arbeiten waren, wurden in passende Fassungen eingeklemmt oder 
mit Osmiumbrei befestigt und waren so zum „Formieren“ fertig. 
Das Formieren hatte den Zweck, den’Kohleustoff zu entfernen 
und den Faden zum Sintern zu bringen. Hierzu diente ein gleich- 
zeitig reduzierend und oxydierend wirkendes Gasgemisch, wie e 
beispielsweise dem Bunsenbrenner nach dem Zurückschlagen der 
Flamme entströmt. In einem solchen Gasgemenge wurde der 
Faden bei hoher Spannung erst bis zur Rotglut, dann dem 
sinkenden Widerstand entsprechend bei niedrigerer Spannung bis 
zur strahlenden Weißglut erhitzt. Nach kurzer Zeit nahm er 
seine endgültige For an. Er war nun zum Einsetzen in die 
Lampe fertig, Die nun folgenden weiteren Arbeiten kann ich 
wohl übergehen, weil sie den in den Glühlampenfabriken üblichen 
ee ähnlich waren und nichts besonders Bemerkenswertes 
oten. 

Die Osmiumlampe war, wie ich glaube, die erste niederwattige 
Metallfadenlampe, die im Handel erschienen ist. Von da an 
schossen die Glühlampenpatente wie die Pilze aus dem Boden. 
Die moderne Glühlampentechnik begann sich zu entfalten. 

Nicht unerwähnt will ich es schließlich lassen, daß ich auch 
andere Metalle in den Kreis meiner Versuche zog. Allein keines 
von diesem schien mir dem Osmium überlegen zu sein. Hierbei 
hatte ich freilich das Wolfram übersehen. Eine Unachtsamkeit, 


der es in erster Linie zuzuschreiben war, da meiner Erfindung 
der materielle Erfolg versagt blieb. 


Die Betriebssicherheit der Schmelzstöpsel. 


Übersicht. YVorliegende Arbeit behandelt das Verhalten von 
Schmelzsicherungen mit eingeschlossenem Schmelzeinsatz (Schmelz- 
stöpsel, Schmelzpatronen) im praktischen Betrieb und weist an Hand 
von sogenannten Leistungscharakteristiken auf die Gefahren hin, die 
unter gewissen Betriebsbedingungen entstehen. Die Wirkung der 
Reihen- und Parallelschaltung von Sicherungen wird besprochen. 
Theoretische Betrachtungen ergeben für die in der geschlossenen Pa- 
trone umgesetzte Energie einen Wert, der sich selbsttätig begrenzt, wo- 
durch die Abschaltzeit mit wachsender Stromstärke abnimmt. Aus der 
Theorie werden die Folgerungen für den konstruktiven Aufbau gezogen. 
Auf die bei der hohen Erwärmung entstehenden Kontaktschwierig- 
keiten und Abhilfsmaßnahmen wird hingewiesen. 


Einleitung: Die stark gestiegenen Kosten und die 
Knappheit der besonders in Hausschaltinstallationen verwendeten 
Schmelzstöpsel haben nicht nur bewirkt, daß trotz vieler War- 
nungen minderwertige und geflickte Stöpsel in erhöhtem Maße 
Verbreitung gefunden haben, sondern es ist auch von verschie- 
denen Seiten der Wunsch laut geworden, man möge die vom 
VDE gestellten Anforderungen in irgendeiner \Veise herabsetzen. 

Zweck dieser Arbeit ist, zunächst einmal klarzulegen, wie 
sich die Schmelzsicherungen unter den verschiedenen Betriebs- 
bedingungen verhalten, um einerseits eine sichere Grundlage für 
dio Beurteilung zu schaffen, andererseits nützliche Hinweise zu 
geben, die für einen weiteren Kreis von Interessenten unter 
anderem auch für die Arbeiten der VDE-Kommission für Installa- 
tionsmaterial von Bedeutung sind. 

Es muß zugegeben werden, daß in einer großen Zahl von 
Fällen die Beanspruchung der Schmelzsicherungen wesentlich 
günstiger ist, als bei den dureh die Vorschriften des VDE fest- 
gelegten Prüfungen!). ob es aber ratsam ist, diese Prüfung zu 
mildern, erscheint solange zweifelhaft, als die Möglichkeit ge- 
geben ist, Patronen an beliebiger Stelle unabhängig von Stromart 
und Spannung zu verwenden. Dagegen besteht unter Umständen 
die Möglichkeit einer Verbilligung, wenn für den Notfall auf 
eine besondere Anzeigevorrichtung (Kennvorrichtung) an der 
Patrone verzichtet wird. Ich bin mir bewußt, daß es wenig 
nützt, nur zu zeigen, wie gefährlich es ist, schlechte und eeflickte 
Stöpsel zu verwenden. sondern es kommt vielmehr darauf an, zu 
zeigen, wie man die Stöpsel besser macht, damit wenigstens die- 
jenigen Interessenten einen Nutzen aus vorliegender Arbeit 
ziehen, welche den guten Willen haben, technisch einwandsfreies 
Material zu liefern bzw. zu verwenden. 


) § 3o 32, 33 der Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsinaterial und „ETZ’ 1920, 8. 839. 


Von W. Höpp, Oberingenieur der AEG, Apparatc-Fahrik. 


Wie erschreckend groß die Unkenntnis und Harmlosigkeit 
auf vorliegendem Grebiet ist, erkennt man, wenn man die unge- 
heure Zahl der Patent- und Gebrauchsmusteranmeldungen über 
Sicherungsstöpsel und „Überstromausschalter in Stöpselform“ ver- 
folgt und das gilt nicht nur für die „kleinen“ Erfinder. Es ist 
zur Schaffung erträglicher Verhältnisse dringend erwünscht, allen 
Aufklärungsarbeiten, welche die Sieherunesfrage betreffen, die 
weiteste Verbreitung zu ermöglichen, damit hier endlich Besse- 
rung geschaffen wird. Es ist zu hoffen, daß durch die Einführung 
des VDE-Prüfzeichens’) minderwertiges Material besser als bis- 
her ausgeschieden wird, jedoch sollte man anderseits auch Fin- 
gerzeige geben, wie man Fehler beseitigt. 


Die Leistungscharakteristik zeschlossener 
Schmelzeinsätze. 


a) Gleichstrom. Steigert man bei einer bestimmten 
konstanten Überlaststromstärke der zu untersuchenden Patronen- 
größe die „wirksame“ EMK der Gleichstromquelle solange, bis 
ein „Versagen“?) der Patrone eintritt und wiederholt. diese Fest- 
stellung für verschiedene Überströme, so erhält man bei Eia- 
tragung dieser Grenzwerte in ein Koordinatensystem eine ganz 
bestimmte charakteristische „Leistungskurve“, die uns vollständig 
Aufschluß gibt über die „Sicherheit“ der betreffenden Patronen- 
größe, Diese Leistungskurve kurz „Charakteristik“ ist, wie die 
Erfahrung gezeigt hat, nicht nur verschieden für die verschie- 
denen Stöpselsysteme, sondern auch innerhalb eines Systems ver- 
schieden, je nach der Stromstärke und vor allem je nach dem 
inneren Aufbau einer Patrone, In den Abb. 1 bis 5 sind einige 
typische Vertreter derartiger Charakteristiken wiedergegeben 
und an diesen erkennt man, daß es im allgemeinen mehrere 
ungünstigste Strombelastungen gibt, bei welchen die „Grenz 
spannung” sehr tief liegt. Da bei Überlastung und Kurzschlüssen 
alle möglichen Stromstärken auftreten können und auf keinen 
Fall ein Versagen eintreten darf, so dürfte man die Patrone mir 
für eine Betriebsspannung benutzen. welche kleiner ist, als der 
kleinste Grenzspannungswert in der Charakteristik. Nun sind 
aber die Spannungen vorgeschrieben und nach den bestehenden 
Vorschriften des VDE sind z. B. 250-V-Patronen nicht normal 
und unzulässig, weil die Gefahr der Verwendung derselben in 
Anlagen mit höherer Spannung zu groß ist!). Liegt also an 
Kurvenminimum unterhalb 550 V, so bleibt nichts anderes übrig, 
als die Patrone so zu verbessern, bie die Charakteristik in allen 


2) „ETZ“ 1920, 8. 881. 
„versagen“ ist kein festat 
une zu den Vorsel 


ehender Begriff. Vgl. G. Dettmar, Erläute 


riften über Installationsmaterial. Verlag Springer, Berlin 
ettmar, Erläuterungen zu § 25. an 
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Punkten oberhalb 550 V liegt. Eine gut durchgebildete Patrone 
zeigt daher zumeist nur schwach ausgeprägte Minima in der 
Charakteristik (Abb. 6). Die Kurven mußten nach den früheren 
Vorschriften durch mindestens einen Punkt bei 5500 A ergänzt 
werden (Kurzschlußprüfung nach $ 30). Es hat sich aber gezeigt, 
daß Patronen, die bis 1000 A noch sicher abschalteten, dies auch 
1000 
Volt 
800 


6004 - 


400 


0 wo 200 300 «o0 500 600 700 800Amp 0 


Abb. 1. Grenzspannung eines einteiligen 6 A 
500 V-Stöpsels. Gewinde El. 


Abb. 4. Grenzspannung einer 66 A-Glaspatrone 
von 30 mm Länge. 


zumeist bei der vorgeschriebenen Kurzschlußprüfung tun. Aus 
diesem Grunde ist die neuerdings vorgenommene Herabsetzung 
der Kurzschlußstromstärke auf 1500 A nicht bedenklich, da ja die 
EMK der Stromquelle (Batterie) nicht herabgesetzt worden ist. 
Sind die Patronen unter sich sehr gleichmäßig hergestellt, so 
kann "die Leistungscharakteristik ziemlich scharf zwischen eine 
obere und untere Spannungsgrenze eingeengt werden. Über- 
schreitet die EMK die obere Grenze, so tritt ein vollständiges 
Versagen durch „Stehfeuer“ oder Explosion ein, unterhalb der 


unteren Grenze arbeiten die Stöpsel in jeder Hinsicht einwands- 


frei. Liegt z. B. bei sorgfältig hergestellten Patronen die untere 
Grenze bei 525 V, so tritt bei derselben Stromstärke oberhalb 
50 V bereits vollständiges Versagen ein. Durch diese Prüfung 
gewinnt man also außerdem ein Bild über die Sorgfalt in der 
Herstellung. 


800 7000 1200 1300 Amp 
Abb. 7. Vergleich der Grenzspannungen für Gleichstrom und Wechselstrom. 


Kurve a: Gleichstrom, induktionsfrei. 
» ò: Wechselstrom, induktiv, Schraubkappenfenster schwarz. 
» œc: Wechselstrom, induktiv, Schraubkappenfenster zerstört. 
» d: Wechselstrom, induktionsfrei, Schraubkappenfenster schwarz. 
~ œ: Wechselstrom, induktionsfrei, Schraubkappenfenster zerstört. 


1 b) Wechselstrom. In Wechselstromanlagen verhalten 
sich die Schmelzstöpsel im allgemeinen günstiger, als bei Gleich- 
strom, d. h. die „Charakteristik“ hat einen andern Verlauf. Man 

im voraus sagen, daß bei mäßigen Überströmen die Grenz- 
DE höhere Werte haben wird, weil ja ein Wechselstrom- 
ist tbogen nur unter gewissen Bedingungen’) aufrechtzuerhalten 
st, Dagegen verursachen starke Kurzschlüsse bei Wechselstrom 
(ne höhere pruchung der Sicherungen, was darin seinen 
en hat, daß die verhältnismäßig große magnetische ‚Energie 
die „oaktanzen von Transformatoren und Generatoren sich über 
wird chmelzpatronen ausgleichen muß, wie noch zu zeigen Sein 
bei Er Abb. 7 gibt einen Vergleich zwischen dem Verhalten 
= Ra und Wechselstrom für eine 15-A-Patrone nach Abb. 7a 


°) Höpp, „ETZ“ 1913, S. 33 u.55; und „ETZ" 1920, S. 748. 


200 300 400 500 
Abb. 2. Grenzspannung eines 60 A Diazed-Stöpsela. 


Abb.5. Grenzspannung von 34 mm langen Glaspatronen 
bei verschiedenen Rohrdurchmesseru.(Grenzstrom 28 A.) 


wieder. Diese Patronen waren besonders gleichmäßig herge- 
stellt, was aus der ‚Lage der Meßwerte um die Kurve a hervor- 
geht. Die Versager sind durch kleine Kreuze, die guten Werte 
durch Punkte gekennzeichnet. Die Grenzsepannung ist fast im 
ganzen Belastungsgebiet konstant 320 V. Die Kurve a gilt für 
induktionsefreie Gleichstrom-, die Kurve b und c für induktive, 
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Abb. 3. Grenzspannung eines 10 A 500 V-Stöpsels. 
` Gewinde E1, 2-teilig. 
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Abb. 6. Grenzspannung einer gut durchgebildeten 
2-teiligen Patrone für 25 A, 50 V. Gew. E 


d und e für induktionsfreie Wechselstrombelastung, wobei zu be- 
merken ist, daß die verwendeten Drosselepulen mit Eisenkernen 
bei den höheren Spannungen und Belastungen bereits etwas ge- 
sättigt waren. Bei induktionsfreier Belastung -liegt die Grenz- 
spannung teilweise noch höher, bei Kurzschluß ist indessen prak- 
tisch immer mit mehr oder weniger Induktivlast zu rechnen aus 
dem angegebenen Grunde, so daß die Kurve b für Wechselstrom 
schließlich diejenige für Gleichstrom je nach der Größe der 
Selbstinduktion früher oder später schneidet. Es kommt nun 
darauf an, bei welcher Stromstärke dieses Schneiden stattfindet 
und ob im praktischen Betrieb diese Stromstärke erreicht wird. 
Im vorliegenden Fall tritt ein Schneiden der Kurven bei der etwa 
7- bis 8-fachen Nennstromstärke ein. 
Für Spannungen, welche zwischen 
den Kurven b und c und zwischen d 
und e liegen, schalten die Patronen 
zwar ab, aber das Fenster in der 
Schraubkappewird stark geschwärzt 
durch die am Patronendeckel austre- 


Abb. 7b. D-Patrone der AEG mit 
durch Glimmerfenster geschützter 
Kennvorrichtung. 


Abb. 7a. 30 V-Patrone für 15 A. 


tendeStichflamme. Überhaupt ist bei Wechselstrom ein Stehenbleiben 
des austretenden Lichtbogens nur bei langsamer Durchwärmung 
der Patrone und bei hohen Spannungen zu erhalten. Für Span- 
nungen, die höher als c und e liegen, wird das Fenster der 
Schraubkappe zerstört. Es ist wichtig, daß bei Drehstrom jede 
einzelne Patrone einen Schutz gegen austretende Stichflammen 
erhält, sobald die Patronen dicht beieinander liegen, und die Pole 
sollen so gut getrennt sein, daß die leitenden Gase nicht zu einem 
Drehstromkurzschluß führen, denn ein Drehstromlichtbogen ver- 
löscht nicht selbsttätig, da zu keiner Zeit alle Ströme zugleich 
Null werden. 

Ein Vergleich der Kurven für Gleich- und Wechselstrom läßt 
erkennen, daß Patronen, welche bei 250 V Gleichstrom einwand- 
frei abschalten, im allgemeinen auch bei 380 V Wechselstrom 
noch abschalten, besonders, wenn man das Schwärzen der Kappen- 
fenster mit in Kauf nimmt, oder wenn solche nicht vorhanden 
sind, kleine Stichflammen noch als zulässig erachtet werden. 


r 
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Patronen, welche durch ein Fenster abgeschlossen sind, dio 
gewissermaben das Fenster in der Schraubkappe in der Pa- 
trone selbst haben (Abb. 7b), sind demnach bei Wechselstrom 
den Patronen mit abspringenden Kennkörpern nach Abb. 7a über- 
legen, da überhaupt keine Flammen nach außen treten. 


also 


Reihenschaltung zweier Patronen. 


l In Abb. 8 sind noch die Meßergebnisse für den praktisch 
häufig vorkommenden Fall wiedergegeben, wenn zwei gleiche Pa- 
tronen in Hintereinanderschaltung überlastet werden. Dieser 
Fall liegt zum Beispiel vor, wenn ein Stromkreis doppelpolig ge- 
sichert ist. Wie zu erwarten, liegt bei kleinen Überlastungen 
die Grenzspannung nicht höher als bei einer einzelnen Patrone, 
weil dieselben nicht so genau hergestellt werden können, daß sie 
stets zu gleicher Zeit abschmelzen, sondern die eine schmilzt 
etwas früher, wodurch die zweite Patrone erst recht in der Er- 
wärmung zurückbleibt. Dadurch übernimmt die eine Patrone die 
vollständige Unterbrechung und kann sich deshalb nicht anders 
verhalten, als ob sie allein vorhanden wäre. 


00 20 30 400 500 600 700 800 Amp 


Abb. 8. Grenzspannung bei Reihenschaltung 
zweier Patronen. Obere Kurve. 


xxx Veragr OOO Gut. 


Drahtdurchmesser 


Abb. 9. Albshängigkeit der 
Grenzspannung vom 
Schmelzdrahtdurchmesser. 


Das wird aber anders bei hoher Überlastung, denn hierbei 
ist die Schmelzzeit schließlich nur noch abhängig von der Strom- 
dichte, weil für eine Wärmeableitung in die Klemmen oder in die 
Umgebung der Schmelzleiter während des Anheizvörganges keine 
Zeit verbleibt. Bei gleicher Drahtzahl und Drahtstärke in beiden 
Patronen ist aber auch die Stromdichte gleich und daher wird 
die Schmelztemperatur zur gleichen Zeit erreicht. Infolgedessen 
steigt die Kurve der Grenzspannung bei Reihenschaltung zweier 
gleicher Patronen mit wachsender Stromstärke schließlich auf 
den doppelten Wert derjenigen einer einzelnen Patrone, wie 
Abb. 8 zeigt. 

Bei Kurzschlüssen schmelzen wegen der fehlenden Wärmeab- 
leitung die Schmelzdrähte auf der ganzen Länge, und diese Tat- 
sache ermöglicht es, bei Betriebsstörungen nachträglich durch 
Öffnen der Patrone festzustellen, ob es sich um einen Kurzschluß 
oder kleinere Überlastung gehandelt hat, was zur Feststellung 
von Störungsursachen oft von großem Wert ist. 

Will man auch bei Kurzschlüssen das Abschmelzen in der 
Drahtmitte oder einer bevorzugten Stelle zuerst einleiten, so ge- 
nügt es, in irgendeiner Weise den Querschnitt des Schmelzleiters 
an dieser Stelle zu verkleinern, um die Stromdichte zu erhöhen. 

Die Folgerung aus vorstehender Überlegung ist somit. daß 
Reihenschaltung von Sicherungen in Anlagen mit höherer Span- 
nung nur dann zuverlässig ist, wenn durch irgendwelche Mittel 


dafür gesorgt ist, daß sie nur unter genügend hoher Überlast ab- 
schmelzen können. 


Parallelschaltung. 


Die Vor- und Nachteile der Parallelschaltung von geschlos- 
senen Schmelzpatronen gehen aus folgender Überlegung hervor. 

Bekanntlich bereitet die Herstellung sicher wirkender Schmelz- 
stöpsel um so größere Schwierigkeiten, je größer die Nennstrom- 
stärke bzw. der Grenzstrom ist. Das rührt zunächst daher, weil 
mit stärker werdendem Schmelzdraht unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen die Grenzspannung stark abfällt, wie z. B. in Abb. 9 
angedeutet ist. Da nun die Grenzspannung bei richtig ausgebil- 
deten Patronen (Abb. 6) mehr oder weniger unabhängig von der 
Strombelastung ist, so ist es gleichgültig, ob sich schließlich ein 
Unterbrecherlichtbogen an allen oder nur einem Schmelzdraht 
bildet. Schmelzen nämlich infolge ungleichmäßiger Erwärmung 
die Drähte nacheinander ab, so herrscht zwischen den zuerst ab- 
geschmolzenen Drähten eine so kleine Spannung, daß sich kein 
Lichtbogen zwischen denselben bilden kann, denn dazu wären 
mindestens 20 bis 30 V notwendig®). Dieser Spannungsabfall 
tritt beispielsweise an einem 50 mm langen heißen Kupferdraht 


f) „ETZ“ 1913, S. 36. 
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von 0,2 mm? Querschnitt erst bei einer Stromstärke von 

300 A auf, so daß erst bei noch größerem Strom gleichzeitig nn 
Lichtbogen zugleich bestehen könnten. Die Ansicht, daß durch 
einen hochohmigen Nebenleiter die Kurzschlußsicherheit erhöhf 
wird, ist nicht stichhaltig, da dann bei entsprechend kleinerer 
Kurzschlußstromstärke bereits Lichtbogen an den Hauptleitern 
entstehen, wodurch der Zweck des Nebenleiters illusoniech wird. 
Nur bei kleineren Strömen bildet sich der Lichtbogen nur an 
einem einzelnen Draht, und diese Eigenschaft wird nützlich in 
der Weise verwertet, indem man den sogenannten Kenndraht un- 
gleich in Länge, Querschnitt und Leitfähigkeit macht, um den- 
selben sicher zur Wirkung zu bringen. Da er besonders leicht zu 
Feuererscheinungen Veranlassung gibt, weil er zumeist mit dem 
Außenraum der Patrone durch feine Luftkanäle, die als Undich- 
tigkeiten wirken, in Verbindung steht, so gibt man ihm besonders 
hohen Widerstand und kleine Schmelzmasse. Die zuerst schmel- 
zenden Drähte schmelzen, da sich kein Lichtbogen an denselben 
ansetzt, nur auf eine kleine Strecke in der Mitte ab, Damit nun 
nicht die leitenden Lichtbogengase zwischen die nahe beieinander- 
stehenden Drahtenden gelangen können, sind die Einzeldrähte ge- 
nügend weit voneinander zu trennen oder nötigenfalls in einzelne 
Kanäle zu verlegen. Die Füllmasse (Quarzsand, Schmirgel, Tal- 
kum usw.) ist dicht und möglichst unter Druck zu halten, wenn 
die Drähte alle in einem gemeinsamen Kanal liegen, denn die 
Lichtbogengase dringen mit großer Gewalt in alle zur Verfügung 
stehende Hohlräume und bleiben leitend, falls sie dabei keine ge- 
nügende Abkühlung erfahren. Hierüber wird noch näheres zu 
sagen sein. Aus diesen Betrachtungen folgt leicht, daß eine 
Parallelschaltung ganzer Patronen dio Grenz- 
spannung in keiner Weise herabsetzen kann, 
sondern eher noch erhöht. Die direkte Parallelschaltung ganzer 
Patronen kommt nur vereinzelt in Betracht. Sie ist auch mit 
Rücksicht auf genügend gleichmäßige Stromverteilung unbedenk- 
lich, wenn die Kontakte so fest verschraubt sind, daß eine Oxy- 
dation der Kontaktflächen infolge der hohen Sicherungstempera- 
tur?) nicht zu befürchten ist. Solange die Kontaktflächen sauber 
sind, beträgt der Spennungsverlust in denselben mur einige 
Prozent des Abfalles in der ganzen Sicherung. 


Praktische-Beanspruchung der Sicherungen. 


Die praktische Beanspruchung der Sicherungen ist je nach 
den örtlichen Verhältnissen außerordentlich _ verschieden und 
zwar nicht etwa wegen den schr verschiedenen Überlastungsmög- 
lichkeiten und Kurzschlüssen, wie zumeist fälschlicherweise an- 
genommen wird, sondern wegen der sehr verschieden großen 
„wirksamen“ EMK der zu schützenden Stromkreise. Die wich- 
tigsten Fälle sind in folgendem aufgeführt. 

a) Sicherungen in Speiseleitungen, welche auf 
ein gemeinsames Netz arbeiten, sind durch das Netz selbst parallel 
geschaltet. Beim Abschmelzen einer Sicherung übernehmen die 
übrig bleibenden Sicherungen den Mehrstrom und an den Klem- 
men der abgeschmolzenen Sicherung herrscht, je nach Höhe der 
Netzbelastung, eine mehr oder weniger verringerte Spannung; 
die „wirksame“ EMK entspricht dann jenem Spannungsunterschi 
an den Klemmen, Erst die letzte aller Sicherungen hätte unter 
der vollen EMK: der Stromquelle abzuschalten, vorausgesetzt, dab 
keine größeren Nebenschlußmotoren infolge großer gekuppelter 
Schwunzmassen als Generatoren noch genügend Gegenspannung 


b) Bei laufenden Nebenschlußmcdtoren beträgt 
infolge der Gegen-EMK die „wirksame“ EMK nur einige Prozente 
der vollen Spannung, und die Sicherungen werden daher nur beim 
Abschmelzen während des stillstehenden Motors voll beansprucht. 

c) Beim Umsteuern 
laufender Motoren 
tritt jedoch das Gegenteil 
ein, denn hierbei addiert 
sich die EMK der Rotation 
zur EMK der Stromaquelle 
und erreicht bei Nebenschluß- 


Abb. 10. Diagramm zur Ermittelung der 
Überspannung an der Schmelzsicherung 
beim Umsteuern eines Hauptstrommotors. 


Abb. 11. Heyland-Diagramm für 
umgesteuerte DrehstrommotoreN- 


motoren den doppelten, bei Hauptstrommotoren aber infolge des 
entsprechend erhöhten Stromes in der Erregerwicklung en 
noch höheren Wert. Ist die Motorcharakteristik bekannt, SO folgt 
der Wert der Spannung leicht durch zeichnerische Ermittlung 
nach Abb. 10. Die Spannung Ep in der Patrone ist gleich der 


. Summe aus der Netzspannung En plus der Motorspannung 


*) Hopp. „ETZ* 1920, 8. 203. 
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und erscheint zunächst an den Klemmen des Anlaßwiderstandes. 
Die Spannung Ep am Anlasser ist aber proportional dem Strom, 
nämlich ZR=J.R=E,. Tragen wir also die Spannung am 
Widerstand als sogenannte Widerstandslinie Ær in das Diagramm 
für Ep = Em4 En ein, so ergibt der Schnittpunkt a der Wider- 
standslinie mit der #»-Kurve sowohl den Überstrom, als auch die 
Höhe der Überspannung Em, bzw. die für die Patrone maßgebende 
„wirksame“ Gesamtspannung Ep. Lief der Motor bereits mit er- 
höhter Umlaufzahl, was z. B. beim Last senken an einem Kran 
denkbar ist, so liegt seine Charakteristik entsprechend höher, wie 
punktiert angedeutet, und der Strom ist entsprechend höher. Die 
Gefahr des Abschmelzens einer Sicherung ist aber gerade infolge 
des wesentlich erhöhten Stromes außerordentlich groß. Da ge- 
rade Krananlagen vielfach für höhere Spannungen ausgeführt 
werden, so ist ein vollständiges Versagen auch von 500-V-Pa- 
tronen in dem beschriebenen Fall ganz unvermeidlich. 

Es mag nebenbei darauf hingewiesen sein, daß dieser Fall 
auch für ‚die Schaltapparate zumeist verhängnisvolle Folgen hat, 
da diese ja nicht für Ausschaltung unter doppelter Spannung aus- 
gelegt sind. Das Bremsen von Fahrzeugen mittels Gegenstrom 
ist aus dem gleichen Grunde gefährlich. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse beim Umsteuern asynchroner 
Drehstrommotoren. Hier kann der größere Anlaufstrom zwar 
keine Erhöhung der wirksamen EMK hervorrufen, jedoch arbeitet 
der Motor im Augenblick seiner größten Stromaufnahme gerade 
mit einem sehr schlechten Leistungsfaktor (Abb. 11), und was 
das für den Abschaltvorgang zu bedeuten hat, habe ich an ande- 
rer Stelle®) bereits gezeigt. 

Folgerungen. Wir sind nach den vorstehenden Unter- 
euchungen berechtigt, den Schluß zu ziehen, daß Schmelzpatronen, 
welche für 500 V Gleichstrom gebaut sind, nicht in allen prak- 
tischen Fällen genügende Sicherheit bieten. In Wechselstrom- 
en sie dagegen me erhöhte Sicherheit, sofern die 

S röme begrenz ind, w: ist in t 
Maße der Falle sind, was zumeist in gentigendem 
„Ausblick. Wäre die Herstellung geschlossener explosions- 
pi erer Schmelzpatronen ein leichtes, so könnte man ja bei der 
ueblidung der Patronen obige Extremfälle berücksichtigen. Dem 
ist aber leider nicht so, was ja den gewissenhafteren Herstellern 
ea bekannt ist. Es ist nach dem heutigen Stande der 
n durchaus eine Kunst, den Verbandsvorschriften ent- 
a ende Schmelzpatronen in den vorgeschriebenen kleinen Ab- 

Se herzustellen, und ein großer Irrtum zu glauben, es 
ge, eine Patrone in allen Teilen genau nachzubauen, um da- 
mi uch eins brauchbare Patrone zu erzielen. 

iederholte Prüfungen haben gezeigt, daß es zurzeit nur 


wenige deutsche Firmen gibt, die in der Lage sind. einwandsfreie 


110.7 Stöpsel für Ströme über rd 6 A herzustellen. Das liegt 
und E Pe großen Teil daran, daß zur sorgfältigen Ausprüfung 
Ben a ang, eines Patronensystems großzügige Einrichtun- 
irie starke Energiequellen erforderlich sind, welche kleinere 
esse le gar nicht beschaffen können. Die einzige, allen Inter- 

nten zugängliche Prüfstelle mit vollständiger Einrichtung 
y meines Wissens in Deutechland nur das Prüfamt 3 in 
ünchen sein. 


schaft Zetiache ‚Betrachtungen uber aen AbD- 
werden ers Um der großen Schwierigkeiten Herr zu 
bietet, en elche die Ausbildung der 500-V-Stöpsel. und Patronen 
lischen V 1 notwendig, den Abschaltvorgang in seinem physika- 
ison-Blet. a. zu Studieren. Vom offenen Schmelzstreifen und 
mühsamer d töpsel bis zur explosionssicheren Patrone geht ein 
wicklung ler Weg, eine mehr als zwanzigiährige Ent- 
recht kosten: ne irgendeiner Theorie war man fast nur auf 
ann an p 1ellge Experimente ‚angewiesen, und auch von diesen 
eie EN sie veröffentlicht worden sind, nicht sagen, daß 
enem off a a5 vorgenommen wurden. Sind die Vorgänge in 
sie eg in FPR ichtbogen schon sehr verwickelter Natur, so sind 
und es kann nicne &oschlossenen Ausschaltlichtbogen erst recht, 
gen einer n H t erwartet werden, daß die folgenden Ausführun- 
mögen recht en Theorie gleichkämen, aber sie ver- 
in off nützliche Handhaben zu bieten, wie sich zeigen wird. 
verlöschen ener. p00- V-Gleichstrom-Lichtbogen erfordert, um zu 
zu einem ee ogenlänge, die mit steigender Stromstärke bis 
urzschluß er wächst. Die maximale Bogenlänge?) bei 
nittel, wie eh etwa 500 mm. Ein in ein geeignetes Kühl- 
ichtbogen eh Talkum, Schmirgel u. a. eingebetteter 
in offener re demselben mehr Wärme als beim Brennen 
entsprechend ka und daher wird die erforderliche Maximallänge 
geschlossener Palo Besonders in Amerika sind eine Art halb 
jedoch eine y nen (Cardridge-Fuses) entwickelt worden, die 
artige 500-V-Pat ältnismäßig große Baulänge erforderten. Der- 
änge. Sie on haben Schmelzleiter von 100 bis 200 mm 
stark abgekühlten G z. T. Öffnungen, durch welche die bereits 
tretende In n Gase entweichen können, wodurch der auf- 
id nendruck herabgemindert wird. | 
Gegensatz nn geschlossenen Patronen deutscher Bauart ist im 
~ “u jenen grundsätzlich jede Undichtigkeit peinlichst 
Y Höpp, ETZ" 9,8. 
EEE 
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V&H), und der Patronenkörper ist ent- 
taucht daher die Frage auf, 
ie eine Unterdrückung des 
der Bau- 


vermieden (AEG, SSW, V8 
sprechend druckfest' ausgebildet. Es 
welche Einflüsse es sein könnten, die 
Ausschaltlichtbogens begünstigen und eine Herabsetzung 


länge ermöglichen. 

Neon man sich den Verlauf der oben geschilderten Charak- 
teristiken (Abb. 1 bis 8) vergegenwärtigt, so fällt zunächst auf, 
daß dicselben im Gegensatz zu einer Leistungskurve eines Aus- 
schalters!°) nicht mit steigender Stromstärke abfallen, sondern 
einen mehr oder weniger konstanten Wert der Grenzspannung 
besitzen. Nun setzt sich die beim eigentlichen Abschalten auf- 
genommene Energie A= f eidt in Wärme um und steigert Druck 
und Temperatur in bestimmter Weise. Solangè der Schmelzleiter 
noch nicht zu verdampfen beginnt, steigt bei einem bestimmten 
Kurzschlußstrom J die Klemmenspannung e an der Patrone nur 
sehr wenig au, wie wir bereits an einem Beispiel im Abschnitt 
„Parallelschaltung“ sahen. Im Augenblick jedoch, Wo der 
Schmelzleiter zu verdampfen beginnt, wächst sein Widerstand 
rasch an in noch unbekannter Weise, und zwar praktisch bis zu 
dem Wert oo, und der Strom fällt auf den Wert Null (Abb. 12). 


Un 
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Abb. 13. Höchste Außentemperatur 
einer Patrone in Abhängigkeit von 
der Strombelastung. 


Abn. 12. Schematischer Verlauf von 
Klemmenspannung und Strom beim Ab- 
schaltvorgang in einer geschlossenen 
Schmelzpatrone- 


Der Einfachheit halber wollen wir zunächst einen zeitlich linea- 
ren Anstieg der Klemmenspannung und ebenso einen zeitlich linea- 
ren Abfall des Stromes annehmen!!) innerhalb der eigentlichen 
Abschaltzeit t. Es sei also nach Abb. 12 e=at, also nach Ver- 


lauf der Zeit t=4,ah=E oder a= = ‚ daher 
| 0 


EIN W a a a 
fo 
Ferner folgt der Verlauf von i aus der Beziehung: 
TBV diber SA 
0 
alio s = i=J— 2 12=7(1- 5). rd 
to fo 
Die im Augenblick ł bestehende Leistung ist also: 
._E t) A TE '] 
ei=7t9(1-,,)=8I[-; (z) o... G 
Die bis zur Zeit t umgesetzte Arbeit ist dagegen: 


t t i 
, EJ BE 


und die gesamte umgesetzte Arbeit in der Zeit to 


_EJ Fo 2 tè — = 
A= h? 9 lo” — -9 ee a Bu Er (4 


Die umgesetzte Arbeit ist also proportional der wirksamen 
EMK”), der Kurzschlußstromstärke und der Abschaltzeit. 

Wäre nun die Abschaltzeit to eine konstante Größe, also bei 
allen Kurzschlußströmen die gleiche, so müßte bei konstanter 
Spannung die umgesetzte Energie mit steigender Stromstärke 
ständig zunehmen. und das würde bedeuten, daß auch Druck und 
Temperatur ständig zunehmen müßten. bis schließlich die ganze 
Patrone mit Füllung und Hülle verdampfen und explodieren 
würde. Die Erfahrung zeigt aber, daß eine richtig gebaute Pa- 
trone jeden beliebigen Kurzschluß abschaltet und sie würde das 
nach meiner Auffassung auch dann noch tun, wenn die Kurz- 
schlußstromstärke einen sehr hohen Wert wirklich erreichen 
könnte, d. h. wenn keinerlei Selbstinduktion im Stromkreis vor- 
handen wäre, so daß der Strom sofort seinen stationären Wert 
erreichen würde. Glücklicherweise gibt es aber hier praktische 


10) Höpp, „ETZ? 1913. S. 36, Gl. (16). on ee 
4) Der Verlauf ist in Wirklichkeit komplizierter, besonders, bei Kurz- 
schlüssen, da dann der Strom während des Verdampfens noch ansteigt, Bi 
die Spannung cnentalls. rascher steigt. Vgl. Referat über Versuche von L. W. 
owne8 „ETZ“ 1910. S. 179. RR 
p 1?) Auch wenn der zeitliche Verlauf ein anderer ist wie angenommen, a 
wenn die Spannung fast augenblickl 
Strom linear abfällt. wird A immer mehr í ` 
und J sein, nur der Zahlenfaktor wird ein anderer. 


klich den vollen Wert erreicht und nur der 
hr oder weniger proportional den Werten & 
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Grenzen, und diese werden, wie ich gleich zeigen will, selbst- 
tätig durch die Patrone eingestellt. 

Mißt man nämlich die höchste Außentemperatur, welche die 
Patrone nach der Abschaltung überhaupt annimmt, und trägt sie 
in Abhängigkeit von der Stromstärke auf, so gibt sich der in 
Abb. 13 dargestellte Verlauf, d. h. die Temperatur wird mit stei- 
gender Stromstärke immer kleiner, um wahrscheinlich einem 
kleinen Grenzwert zuzustreben, sofern keine andern aufge- 
speicherten Energien des Stromkreises sich über die Sicherung 
entladen, etwa magnetische Energie infolge vorhandener Selbst- 
induktion. Daß die höchste Temperatur in der Nähe des sogc- 
nannten „Grenzstromes“ liegt, hat natürlich seinen Grund in der 
starken Vorwärmufig bzw. langsamen Durchwärmung infolge der 
Wärmeableitung während der Anheizzeit. Wenn man den Ener- 
giebetrag, der jeweilig während der Anheizzeit die Temperatur 
erhöht, das ist von Beginn der Einschaltung bis zum Verdamp- 
fungspunkt, von dem etwa durch kalorimetrische Messungen ge- 
nauer bestimmbaren Gesamtenergiebetrag in Abzug bringen 
würde, so dürfte sich ein ziemlich konstanter Betrag bei allen 
Stromstärken ergeben, welcher der Asymptote in Abb. 13 ent- 
spricht. Es steht ganz außer Zweifel, daß t, nicht konstant sein 
kann, wie eben schon angedeutet, sondern es wird eben die in 
Wärme umgesetzte Abschalt-Arbeit mehr oder weniger konstant 
sein, so daß Gl. (4) übergeht in 

A= E h= konstant TT TE E 


und daraus folgt dann, daß die Abschaltzeit etwa umgekehrt pro- 
portional der Stromstärke sein wird: 


=} 
u EEE Be : 


Für die Wahrscheinlichkeit der Gl. (5) und (6) lassen sieh noch 
weitere Beweise anführen'*). Wenn wir uns nach den Ursachen 
umsehen, die eine Begrenzung der Abschaltenergie bewirken 
könnten, so sei darauf hingewiesen, daß der in der Patrone auf- 
tretende hohe Überdruck eine ganz erhebliche und zwar nützliche 
Rolle spielt, denn es ist ja bekannt, daß ein Lichtbogen unter 
hohem Gasdruck eine kleinere Abreißlänge erfordert als bei 


Atmosphärendruck. Wir halten daher zunächst einmal daran fest, 
daß hoher Druck in der Patrone nützlich sei. 


Wir haben dann nach Mitteln und Wegen 
zu suchen, einen möglichst hohen Druck inder 
Patrone zu erzeugen, jedoch dabei zu verhin- 
dern, daß zugleich auch die Temperatur zuhoch 
wird, denn daßdas letztere in jedem Fallschäd- 
lich ist, dürfte ohne weiteres einleuchten, 


6. 
h= — 


O Yu 
Abb. 14. Patrone für Quecksilberfüllung 


denn es gibt bis jetzt überhaupt keinen Stoff, der die Temperatur 
eines Lichtbogens längere Zeit aushält., ohne sich zu verändern. 
In einem abgeschlossenen Volumen können wir der gestellten 
Forderung aber dadurch gerecht werden, indem wir dasselbe mög- 
lichst klein halten, denn nach den Gasgesetzen ist, wenn p der 
Gasdruck, v das Volumen, T die absolute Temperatur und R die 

Gaskonstante ist: 
ee ae 


Ist die zugeführte Arbeit A konstant, so ist p um so höher, ie 
kleiner das Volumen v ist. Da R eine Konstante ist, so würde 
die Temperatur T mit wachsender Energiezufuhr steigen. Wir 
haben nun zu beachten, daß die Temperatur die reine Gastempe- 
ratur bedeutet, wenn die Arbeit A mur zur Erhöhung derselben 
aufzeboten würde, Die wirkliche Temperatur ist aber einmal 
die Lichtbogentemperatur selbst, andererseits kümmert uns diese 
nur insofern, als sie sich auf das den Lichtbogen oder den 
Schmelzleiter wumschließende (Füll-)Material überträgt, weil 
dieses mehr oder weniger Leiter zweiter Klasse ist und daher 
bei zu langer Einwirkung des Lichtbogens selbst eine leitende 


13) Oelschläger hat in der „ETZ“ 1904, 8. 763. eine Anzahl oszillogra- 
hische Aufnahmen des Abschaltvorganges veröffentlicht, aus welchen deutlich 
ervorgeLt, daß nicht nur die Anheizzeit mit wachsender Stromstärke kleiner 

wird, was Ja selbstverständlich ist, sondern auch die Avschaltzeit tą wird kleiner. 

Zum Beispiel ist bei etwa 40-facher Nennstromstärke to außerordentlich klein und 

beträgt etwa 0,0015 s. Der in der Arbeit von Oelschläger gegebene Wert 

wfitdt =feidt =A bezieht sich nicht auf die Abschalt-, sondern die Anheiz- 
zeit, die natürlich konstant werden muß mit wachsendem Strom, da sie propor- 
tional dem Drahtvolumen ist, weil ja zur Verdampfung einer bestimmten 


ZUT, ampt ub- 
stanz eine ganz bestimmte Energie je Gewichtseinheit aufgewendet werden muß. 


m mm 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 18. 


Y2 34 W1—sFfüllgrad 


Abb. 15. Grenzspannung in Abhängigkeit 
vom Füllungsgrad. 


6. Mai 19821. 
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Brücke herstellt, was das eigentliche Versagen einer Patrone erst 
ausmacht. 


Um jenen bestimmten Überdruck hervorzurufen, der notwen- 
dig ist, um den Lichtbogen zu ersticken, brauchen wir aber nach 
Gl. (7) einen um so kleineren Energiebetrag zuzuführen, je 
kleiner das Volumen gehalten wird. Wir erreichen aber bei Ver- 
kleinerung desselben nach GI. (5) den weiteren Vorteil, daß die 
Einwirkungszeit, d. i. die Abschaltzeit tọ kleiner wird. Auf diese 
Weise erreichen wir schließlich, daß die umgebenden Füllstoffe 
und Wandungen keine gefährliche Temperatur mehr erreichen 
können. 

Ich will noch als Beweis für die Brauchbarkeit der hier ge- 
gebenen Theorie einen Versuch mitteilen, den ich im Jahre 1911 
im Apparatelaboratorium der AEG auf Grund vorliegender Über- 
legungen angestellt habe. Ich sagte mir, daß ee bei Anwendung 
geeigneter Versuchsbedingungen möglich sein müsse, eine selbst- 
tätige Unterbrechung in einem genügend engen Volumen herbei- 
zuführen, auch dann, wenn kein besonderes Füllmaterial für die 
Verteilung und Abkühlung vorhanden sei. Als Elektroden wählte 
ich Quecksilber mit dem Nebengedanken, evtl. eine „Dauer“- 
Patrone herauszubekommen. Der Hohlkörper bestand aus druck- 
festem Material und war einmal mit einem eingekitteten etwas 
gebogenen und in der Mitte verengten Glasröhrchen und bei ande- 
ren Versuchen mit einem Röhrchen aus gebrannter Magnesia ver- 
sehen (Abb. 14). Patrone mıt Asbestdichtungen und Ver- 
schlußkappen waren fest zusammengespannt, Die Vorrichtung 
wurde mit Quecksilber soweit gefüllt, daß in den beiden Kammern 
der Verschlußkappen nur noch sehr wenig Luft verblieb. 

Die Versuche mit dieser Einrichtung haben die theoretischen 
Erwartungen bestätigt, denn ich konnte schließlich noch die sehr 
erhebliche Leistung von 700 V bei 420 A einwandfrei abschalten, 
ohne daß etwa Stichflammen nach außen traten. Man hörte nur 
ein kurzes „Tick“ bei der jedesmaligen Unterbrechung. Daß 
diese Patrone keine praktische Ausbildung als Schmelzsicherung 


erfuhr, lag an gewissen Nebenerscheinungen, worauf hier nicht 
näher eingegangen werden soll. 


Kaonaldurchmesser 


Abb. 16. Abhängigkeit der minimalen Grenz- 
spannung vom Durchmesser des Schmelz- 
kanals. Untere Kurve absolutes, obere Kurre 
zweites Minimum. 


- Daß die Sicherstellung eines kleinen Volumens von grober 
Wichtigkeit ist, zeigt auch Abb. 15, in welcher der mutmaßliche 
Verlauf der Grenzspannung in Abhängigkeit vom Füllgrade einer 
mit Sand gefüllten Patrone dargestellt ist. Man kann ohne tief- 
gchendo Betrachtungen sofort sagen, daß bei leerem, 4, % oder% 
gefülltem Schmelzraum kein allzu großer Unterschied in der Grenz- 
spannung besteht. Derartige Patronen sind fast gleich schlecht. Da 
aber die Kurve stetigen Verlauf haben muß, so kann sie anfänglich 
nur langsam und wird dann um so rascher ansteigen, denn b 
Versuchen zeigt sich bald, daß jeder zusätzliche kleinste Hohl- 
raum vom Übel ist, während gepreßte Füllung je nach der Kon 
struktion noch einen weiteren Anstieg der Grenzspannung MI 
sich bringt (vgl. Abb. 5, Kurven für 4-mm-Rohre). Man ist nun 
versucht, mit der Verkleinerung des Volumens ins Extrem 70 
gchen, aber dann stellen sich neue Schwierigkeiten heraus, den 
schließlich muß das verdampfte Material irgendwie zerstreut m 
kondensiert!!) werden, damit überhaupt eine Trennung der aa 
troden stattfindet. Es ist also zu erwarten, daß cs ein günstig f 
Volumen (Kanaldurchmesser) geben wird, was für die betreflen 
Konstruktion natürlich nur durch systematische Versuche 0° 
gestellt werden kann. In Abb. 16 ist die Abhängigkeit der klei 
sten Grenzspannung vom Kanaldurchmesser für eine 


bestimmte 
Konstruktion wiedergegeben. Das Volumen des günstigste 
Schmelzkanals ist bereits gering, das eigentliche Gasvolumen 


verbleibenden Poren zwischen dem Füllmaterial ist natürlich 
noch erheblich geringer, und es ist daher verständlich, 
“) Die sogenannte Schmelzröhrenbildung ist eine natürliche Folge dieses 


en 
Kondensierens. und der Außendurchmesser dieser zusammengebackenen Kobrea: 
gibt schon einen guten Anhalt für den erforderlichen Kanaldurchmesser- 


—— = ~ =- 
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‘insofern nicht sehr zuver- 


6. Mai 1921. 


irgendwelche Luftblasen, etwa in Kittverschlüssen sofort eine 


erhebliche Verschlechterung herbeiführen, wie bereits oben ge 
folgert wurde. 

Nach Gl. (6) wird die Brenndauer mit fallender Stromstärke 
länger und dann besteht die Gefahr, daß die Drahtenden, an 
welchen sich der Lichtbogen bildet, nach und nach verdampfen 
bis der Bogen an die Verschlußkappen gelangt. Um auf alle 
Fälle das Eindringen von leitenden Gasen an die Anschlußpunkte 
zu verhindern, hat es sich als recht nützlich erwiesen, die 


.Schmelzleiter an den Enden durch fest eingepreßte Asbestpfropfen 


(Abb. 17) abzudichten. Diese Art 
bei der SSW-Konstruktion auf. 
Befestigung der 
Schmelzleiter. Große 
Sorgfalt ist auch auf die gute 
Verbindung der Drähte mit 
den Anschlußkontakten zu 
legen, damit sich kein Licht- 
bogen an den letzteren bildet. 
Verlöten mit Weichlot ist 


der. Dichtung fällt besonders 


lässig, als bei der langsamen 

Durchwärmung der Lötstellen 

diese vorzeitig weich werden 
Önnen. 

Einfluß der Drahtstärke Um über den Einfluß 
der Drahtstärke auf die Höhe der Grenzspannung klar zu werden. 
haben wir zu überlegen, daß die ganze bei der Anheizung und 
Verdampfung aufgewendete Wärme die unmittelbar umgebende 
Füllschicht anheizt. Die Temperatur dieser Schicht winml also 
um so höher ausfallen beim Durchstreichen des Metalldampfes, je 
höher die aufgewendete Energie ist. Diese ist aber. wenn man 
von der langsamen Durchwärmung bei kleineren Strömen ab- 
sieht. proportional dem Drahtvolumen. Um eine selbständige 
Lichtbogenentladung zu erhalten, kann die erforderliche „Zünd- 
Spannung — denn um eine Art Zündung handelt es sich beim 
Versagen — um so kleiner sein, je höher die Temperatur der 
Durchschlagstrecke ist. Daher kommt es, daß mit stärker wer- 
dendem Schmelzdraht unter sonst gleichen Verhältnissen die 

fenzspannung der Patrone fällt. In Abb. 9 ist das für eine be- 
stimmte’Ausführung mit einem 4 mm weiten Schmelzkanal darge- 
T und zwar für verschiedene Schmelzdraht- bzw. Rohrlängen. 
an erkennt, daß besonders bei kurzen Drähten die Grenzspan- 
nung rasch abfällt mit wachsender Drahtstärke. Aus den Kurven 
it ersichtlich, daß es grundsätzlich möglich ist, Patronen für be- 
1ebige höhere Spannungen herzustellen, wenn man eine ge- 
erne Anzahl möglichst dünner Schmelzdrähte in Parallelschal- 
er benutzt und dabei genügenden Abstand derselben vonein- 
RR er wahrt, oder sie in Einzelkanälen anordnet. Die Schwierig- 
Ar besteht praktisch darin, mit möglichst wenigen Schmelz- 
eitern mit entsprechend größerem Querschnitt auszukommen. 
atronen für kleine Nennstromstärken (bis 6 A) können daher 
T kurz gehalten werden. Unter Berücksichtigung aller mög- 
es Gesichtspunkte und sorgfältigster Herstellung ist es mög- 
z 500-V-Stöpsel in den Abmessungen der sogenannten „E1“- 
STonen des zweiteiligen Systems mit 25 mm langem Patronen- 
Nana Du an A Durchmesser eu a on ur 
"ONE . Unter den enwärtigen Arbeitsverhält- 
nissen ist jedoch davon TE ü 


Kontaktwiderstände an Sicherungen. 
m Schwierigkeiten verursachen die Übergangswiderstände 
a en der Schmelzpatrone und den Kontakten des Sicherungs- 
1 sobald es sich um Schraubstöpsel für Ströme über etwa 
ar Es treten dann infolge der unvermeidlichen hohen 
da Bil r Oxydationserscheinungen®) auf, denen man nur 
„germaßen durch einen echwer oxydierbaren Überzug begegnen 


”) Höpp, Die Berechnung von Kontakten, „ETZ“ 1920, S. 205. 


Abb. 17. Abdichtung der Schmelzdrakt- 
enden durch starke Asbestpfropfen. 
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kann, vornehmlich aus Nickel oder dadurch, daß man Sockel und 
Gewindeteile so kräftig ausbildet, daß man einen ebenso unver- 
änderlichen Kontakt erhält, wie bei einer gewöhnlichen Schienen- 
verschraubung. Eine solche kann deswegen nicht oxydieren, weil 
der Anpressungsdruck so groß ist, daß sich die Metallmolekül« 
stellenweise ineinanderpressen und den Luftmolekülen den Zu- 
tritt verwehren. Um einen genügenden Anpressungsdruck ohne 
besonderes Werkzeug zu ermöglichen, muß feingängiges solides 
Gewinde (Rohrgewinde) verwendet werden (dieser Weg ist von 
den führenden Firmen bereits beschritten worden) '®). Die bei 
der Erwärmung auftretenden Materialspannungen infolge ver- 
schiedenartiger Längenausdehnungen dürfen keine bleibenden De- 
formationen hinterlassen. Die Dehnungen müssen noch genügend 
elastisch sein, damit auch bei der Abkühlung der hohe Kontakt- 
druck unverändert bestehen bleibt. Mit Recht weisen Klement 
und Paulus in ihrem Buch darauf hin, daß die Paßschraube bei 
größeren Patronen eine Störungsquelle darstellt, da das dünne 
Gewindezäpfchen ein festes Anziehen nicht ermöglicht. 

Das Bestreben. künstliche (nicht keramische) Isolierstoffe 
für Sicherungssockel zu verwenden, wird ‚nur dann von Erfolg 
sein, wenn es gelingt, dieselben so wärmebeständig zu machen, 
daß sie bei den auftretenden” hohen Temperaturen auf die Dauer 
keine wahrnehmbaren Formänderungen erleiden. 


Zusammenfassung. 


1. Die Betriebssicherheit von Schmelzsicherungen mit geschlos- 
senem Schmelzeinsatz hängt ab von der im Stromkreis herr- 
schenden „wirksamen“ Spannung, die dem gesamten Ohmschen 
Spannungsabfall entspricht. Bei laufenden Gleichstrom-Mo- 
toren und bei Batterieladung ist diese Spannung sehr gering, 
bei schnell umgesteuerten Motoren oder falscher Parallel- 

schaltung von Stromquellen kann sie gefährlich hohe Werte 
erreichen. 

2. Die Betriebssicherheit hängt ferner ab von der Stromart. Bei 
Wechselstrom ist die Sicherheit im allgemeinen größer, bei 
induktionsfreier Wechselstrombelastung sogar erheblich 
größer, da die zulässige Spannung dann etwa doppelt so hoch 
ist wie die bei Gleichstrom. 

:3. Bei gut durchgebildeten Patronen ist die Sicherheit unabhän- 
gig von der Überlaststromstärke und die „Grenzspannung“ 
liegt bei jeder Belastung genügend weit über der Normal- 
spannung. . 

4, Reihenschaltung von gleichen Patronen erhöht die Grenz- 
spannung nur oberhalb einer Überlaststromstärke, welche ein 
Vielfaches der Nennstrombelastung beträgt, auf etwa den dop- 
pelten Wert, bei kleinen Überlastungen findet jedoch eine 
Erhöhung nicht statt. 

5. Parallelschaltung von Patronen ist unbedenklich, sofern die 
Kontakte sauber gehalten werden. 

6. Patronen, Sicherungselemente und Schraubkappen für größere 
Stromstärken. etwa von 60 A ab, sollen zur Verhinderung 
von Oxydationserscheinungen so kräftig gebaut sein, daß der 
Kontaktdruck nicht durch Temperatureinflüsse unter einen 
bestimmten Wert einken kenn. Die Baustoffe für das Ele- 
ment dürfen sich aus dem gleichen Grunde bei der höchst- 
möglichen Sicherungstemperatur nicht verziehen und 
schrumpfen. 

7. Zur Erzielung einer hohen Abschaltsicherheit ist eine ge- 
nügende Unterteilung der Schmelzleiter, die Innehaltung eines 
„günstigsten“ Volumens, eine dichte womöglich gepreßte Fül- 
lung und gute Abdichtung der Schmelzdrahtenden innerhalb 
der Patronen von ausschlaggebender Bedeutung. Die äußere 
Form oder Handelsbezeichnung eines „Systems“ ist nicht ent- 
scheidend für die Abschaltsicherheit desselben, sondern ledig- 
lich die richtige innere Bemessung und vor allem die Sorg- 
falt in der laufenden Herstellung. 


*) Klement und Paulus, Zur Vereinheitlichung von Installation» 
material, 1. Teil. J. Springer, Berlin 1919. 


Temperaturüberwachung in Kraftwerken. 
Von Dr.-$ng. Gg. Keinath, Charlottenburg. 


Überwachung der Dampferzeugung in den Kraft- 
werken, Verschiedene Methoden der Tomperaturneshre, ihre Vor- 
obachtung d ıd ihre praktische Anwendung. Betriebsmäßige Be- 

& der Höchsttemperatur in elektrischen Maschinen und Trans- 
eingebettete Thermoelemente und Widerstands- 


BR Kraftwerken findet man im allgemeinen noch wenig Meß- 
früher nicht berwachung von Temperaturen. Während wir 
issen wir ss nötigt waren, aufs Sparsamste zu wirtschaften, 
brauch an nt danach trachten, mit dem geringsten Ver- 
stung zu er onstoffen und Rohmaterialien größtmögliche Lei- 
8000 m? Heiz adi Auf Hüttenwerken gibt es Kesselanlagen mit 
zlläche, die außer dem Manometer keinen einzigen 


Kontrollapparat besitzen, die ohne Überhitzer, ohne Vorwärmer 
und sogar ohne Rauchgasklappe arbeiten!). 

Bei der wärmetechnischen Überwachung von Krafterzeu- 
gungsanlagen handelt es sich darum, aus dem Brennstoff mög- 
lichst viel nützliche Wärme zu erzeugen und zur Erzielung der 
größten Lebensdauer der Maschinen auch die Erzeuzungsstellen 
schädlicher Wärme genau zu überwachen, damit Betriebs- 
störungen vermieden werden. 

Die Temperaturüberwachung der Kraftwerke ist auf keinen 
Fall eine Luxusmaßnahme oder eine meßtechnische Spielerei. auf 
die ein tüchtiger Betriebsleiter verzichten kann, sie ist vielmehr 
eine Einrichtung, deren Beschaffung nicht nur im Interesse der 


1) „Sparsame Wärmewirtschaft“, 9, 8. 44. 
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Grenzen, und diese werden, wie ich gleich zeigen will, selbst- 
tätig durch die Patrone eingestellt. 

Mißt man nämlich die höchste Außentemperatur, welche die 
Patrone nach der Abschaltung überhaupt annimmt, und trägt sie 
in Abhängigkeit von der Stromstärke auf, so gibt sich der in 
Abb. 13 dargestellte Verlauf, d. h. die Temperatur wird mit stei- 
gender Stromstärke immer kleiner, um wahrscheinlich einem 
kleinen Grenzwert zuzustreben, sofern keine andern aufge- 
speicherten Energien des Stromkreises sich über die Sicherung 
entladen, etwa magnetische Energie infolge vorhandener Selbst- 
induktion. Daß die höchste Temperatur in der Nähe des soge- 
nannten .Grenzstromes" liegt, hat natürlich seinen Grund in der 
starken Vorwärmufig bzw. langsamen Durchwärmung infolge der 
Wärmeableitung während der Anheizzeit.e Wenn man den Ener- 
giebetrag, der jeweilig während der Anheizzeit die Temperatur 
erhöht, das ist von Beginn der Einschaltung bis zum Verdamp- 
fungspunkt, von dem etwa durch kalorimetrische Messungen ge- 
nauer bestimmbaren Gesamtenergiebetrag in Abzug bringen 
würde, so dürfte sich ein ziemlich konstanter Betrag bei allen 
Stromstärken ergeben, welcher der Asymptote in Abb. 13 ent- 
spricht. Es steht ganz außer Zweifel, daß tẹ nicht konstant sein 
kann, wie eben schon angedeutet. sondern es wind eben die in 
Wärme umgesetzte Abschalt-Arbeit mehr oder weniger konstant 
sein, so daß Gl. (4) übergeht in 

A= E h= konstant SE EEE; 


und daraus folgt dann, daß die Abschaltzeit etwa umgekehrt pro- 
portional der Stromstärke sein wird: 


Ao | 

E | 

= E eo e e a a EEE © 

Für die Wahrscheinlichkeit der Gl. (5) und (6) lassen sieh noch 
weitere Beweise anführen!?). Wenn wir uns nach den Ursachen 
umsehen, die eine Begrenzung der Abschaltenergie bewirken 
könnten, so sei darauf hingewiesen, daß der in der Patrone auf- 
tretende hohe Überdruck eine ganz erhebliche und zwar nützliche 
Rolle spielt, denn es ist ja bekannt, daß ein Lichtbogen unter 
hohem Gasdruck eine kleinere Abreißlänge erfordert als bei 


Atmosphärendruck. Wir halten daher zunächst einmal daran fest, 
daß hoher Druck in der Patrone nützlich sei. 


Wir haben dann nach Mitteln und Wegen 
zu suchen, einen möglichst hohen Druck inder 
Patrone zu erzeugen, jedoch dabei zu verhin- 
dern, daß zugleich auch die Temperatur zuhoch 
wird, denn daßdas letztere in jedem Fallschäd- 
lich ist, dürfte ohne weiteres einleuchten, 
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Abb. 14. Patrone für Quecksilberfüllung. 
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denn es gibt bis jetzt überhaupt keinen Stoff, der die Temperatur 
eines Lichtbogene längere Zeit aushält. ohne eich zu verändern. 

In einem abgeschlossenen Volumen könncn wir der gestellten 
Forderung aber dadurch gerecht werden, indem wir dasselbe mög- 
lichst klein halten, denn nach den Gasgesetzen ist, wenn p der 


Gasdruck, v das Volumen, T die absolute Temperatur und R die 
Gaskonstante ist: 


. . e 


Ist die zugeführte Arbeit A konstant, so ist p um so höher, ic 
kleiner das Volumen v ist. Da R eine Konstante ist, so würde 
die Temperatur T mit wachsender Energiezufuhr steigen. Wir 
haben nun zu beachten, daß die Temperatur die reine Gastempe- 
ratur bedeutet, wenn die Arbeit A nur zur Erhöhung derselben 
aufgeboten würde. Die wirkliche Temperatur ist aber einmal 
die Lichtbogentemperatur selbst, andererseits kümmert uns diese 
nur insofern, als sie sich auf das den Lichtbogen oder den 
Schmelzleiter umschließende (Füll-)Material überträgt, weil 
dieses mehr oder weniger Leiter zweiter Klasse ist und daher 
bei zu langer Einwirkung des Lichtbogens selbst eine leitende 


DVERSTeERB:: u 8.8 ..(@ 


13) Oelschläger hat in der „ETZ“ 1904, S. 762, eine Anzahl oszillogra- 

hische Aufnahmen des Abschaltvorganges veröffentlicht, aus welchen deutlich 
Ferorrel i: daß nicht nur die Anheizzeit mit wachsender Stromstärke kleiner 
wird. was ja selbstverständlich ist, sondern auch die Ar schaltzeit to wird kleiner. 
Zum Beispiel ist bei etwa 40-facher Nennstromstärke to aulerordentlich klein und 
beträgt etwa 0,W015 s. Der in der Arbeit von Oelschläger gegebene Wert 
ofirdt =feidt =A bezieht sich nicht auf die Abschalt-, sondern die Anheiz- 
zeit. die natürlich konstant werden muß mit wachsendem Strom. da sie propor- 
tional dem Drahtvolumen ist, weil ja zur Verdampfung einer bestimmten Sub- 
stanz eine ganz bestimmte Energie je Gewichtseinheit aufgewendet werden muh. 
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Abb. 15. (Girenzspannung in Abhängigkeit 
vom Füllungsgrad. 


6. Mai 1921. 


Brücke herstellt, was das eigentliche Versagen einer Patrone erst 
ausmacht. 


Um jenen bestimmten Überdruck hervorzurufen, der notwen- 
dig ist, um den Lichtbogen zu ersticken, brauchen wir aber nach 
Gl. (7) einen um so kleineren Energiebetrag zuzuführen, je 
kleiner das Volumen gehalten wird. Wir erreichen aber bei Ver- 
kleinerung desselben nach Gl. (5) den weiteren Vorteil, daß die 
Einwirkungszeit, d. i. die Abschaltzeit ta kleiner wird. Auf diese 
Weise erreichen wir schließlich, daß die umgebenden Füllstoff- 
und Wandungen keine gefährliche Temperatur mehr erreichen 
können. 

Ich will noch als Beweis für die Brauchbarkeit der hier ge- 
gebenen Theorie einen Versuch mitteilen, den ich im Jahre 1911 
im Apparatelaboratorium der AEG auf Grund vorliegender Über- 
legungen angestellt habe. Ich sagte mir, daß ee bei Anwendung 
geeigneter Versuchsbedingungen möglich sein müsse, eine selbst- 
tätige Unterbrechung in einem genügend engen Volumen herbei- 
zuführen, auch dann, wenn kein besonderes Füllmaterial für die 
Verteilung und Abkühlung vorhanden sei. Als Elektroden wählte 
ich Quecksilber mit dem Nebengedanken, evtl. eine „Dauer“- 
Patrone herauszubekommen. Der Hohlkörper bestand aus druck- 
festem Material und war einmal mit einem eingekitteten etwas 
gebogenen und in der Mitte verengten Glasröhrchen und bei ande- 
ren Versuchen mit einem Röhrchen aus gebrannter Magnesia ver- 
schen (Abb. 14). Patrone mıt Asbestdichtungen und Ver- 
schlußkappen waren fest zusammengespannt, Die Vorrichtung 
wurde mit Quecksilber soweit gefüllt, daß in den beiden Kammern 
der Verschlußkappen nur noch sehr wenig Luft verblieb. 

Die Versuche mit dieser Einrichtung haben die theoretischen 
Erwartungen bestätigt, denn ich konnte schließlich noch die sehr 
erhebliche Leistung von 700 V bei 420 A einwandfrei abschalten, 
ohne daß etwa Stichflammen nach außen traten. Man hörte nur 
ein kurzes „Tick“ bei der jedesmaligen Unterbrechung. Dah 
diese Patrone keine praktische Ausbildung als Schmelzsicherung 


erfuhr, lag an gewissen Nobenerscheinungen, worauf hier nicht 
näher eingegangen werden soll. 


EELS ER 
ENVAJEN 
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Kanaldurchmesser 


Abb. 16. Abhängigkeit der minimalen Grenz- 
spannung vom Durchmesser des Schmelz- 
kanals. Untere Kurve absolutes, obere Kurve 
zweites Minimum. 


- Daß die Sicherstellung eines kleinen Volumens von großer 
Wichtirkeit ist, zeigt auch Abb. 15, in welcher der mutmaßliche 
Verlauf der Grenzspannung in Abhängigkeit vom Füllgrade einer 
mit Sand gefüllten Patrone dargestellt ist. Man kann obne tief- 
gehende Betrachtungen sofort sagen, daß bei leerem, %, % oder A 
gofülltem Schmelzraum kein allzu großer Unterschied in der Grenz- 
spannung besteht. Derartige Patronen sind fast gleich schlecht. Da 
aber die Kurve stetigen Verlauf haben muß, so kann sie anfänglich 
nur langsam und wird dann um so rascher ansteigen, denn bel 
Versuchen zeigt sich bald, daß jeder zusätzliche kleinste Hobl- 
raum vom Übel ist, während gepreßte Füllung je nach der RL 
struktion noch einen weiteren Anstieg der Grenzspanmung M 
sich bringt (vgl. Abb. 5, Kurven für 4-mm-Rohre). Man ist nun 
versucht, mit der Verkleinerung des Volumens ins Extrem ZU 
gchen, aber dann stellen sich neue Schwierigkeiten heraus, denn 
schließlich muß das verdampfte Material irgendwie zerstreut IL 
kondensiert!?) werden. damit überhaupt eine Trennung der Ele : 
troden stattfindet. Es ist also zu erwarten, daß es ein günstigen 
Volumen (Kanaldurchmesser) geben wird, was für die betreff A 
Konstruktion natürlicb nur durch systematische Versuche fest- 
gestellt werden kann. In Abb. 16 ist die Abhängigkeit der Har 
sten Grenzspannung vom Kanaldurchmesser für eine en 
Konstruktion wiedergegeben. Das Volumen des günstige, 
Schmelzkanals ist bereits gering, das eigentliche Gasvolumen ; h 
verbleibenden Poren zwischen dem Füllmaterial ist natür da 
noch erheblich geringer, und es ist daher verständlich, 

“) Die sogenannte Schmelzröhrenbildung ist eine natürliche Folge dies’ 


: t hen 
Kondensierens, und der Außendurchmesser dieser zusammengebackeneh I hre 
gibt schon einen guten Anhalt für den erforderlichen Kunaldurcbmesser- 
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6. Mai 1821. 
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irgendwelche Luftblasen, etwa in Kittverschlüssen sofort eine 


erhebliche Verschlechterung herbeiführen, wie bereits oben ge- 
folgert wurde. 

Nach Gl. (6) wird die Branndauer mit fallender Stromstärke 
länger und dann besteht die Gefahr, daß die Drahtenden, an 
welchen sich der Lichtbogen bildet, nach und nach verdampfen 
bis der Bogen an die Verschlußkappen gelangt. Um auf alle 
Fälle das Eindringen von leitenden Gasen an die Anschlußpunkte 
zu verhindern, hat es sich als recht nützlich erwiesen, die 
Schmelzleiter an den Enden durch fest eingepreßte Asbestpfropfen 
(Abb. 17) abzudichten. Diese Art der Dichtung fällt besonders 
bei der SSW-Konstruktion auf. 

Befestigung der 
Schmelzleiter. Große 
Sorgfalt ist auch auf die gute 
Verbindung der Drähte mit 
den Anschlußkontakten zu N 
legen, damit sich kein Licht- 
bogen an den letzteren bildet. 
Verlöten mit Weichlot ist 
insofern nicht sehr zuver- 
lässig, als bei der langsamen 
Durchwärmung der Lötstellen 
diese vorzeitig weich werden 


können. 
Einfluß der Drahtstärke Um über den Einfluß 


der Drahtstärke auf die Höhe der Grenzspannung klar zu werden. 
haben wir zu überlegen, daß die ganze bei der Anheizung und 
Verdampfung aufgewendete Wärme die unmittelbar umgebende 
Füllschicht anheizt. Die Temperatur dieser Schicht wird also 
um so höher ausfallen beim Durchstreichen des Metalldampfes, je 
höher die aufgewendete Energie ist. Diese ist aber, wenn man 
von der langsamen Durchwärmung bei kleineren Strömen ab- 
sieht, proportional dem Drahtvolumen. Um eine selbständige 
Lichtbogenentladung zu erhalten, kann die erforderliche „Zünd- 
spannung“ — denn um eine Art Zündung handelt es sich beim 
Versagen — um so kleiner sein, je höher die Temperatur der 
Durchschlagstrecke ist. Daher kommt es, daß mit stärker wer- 
dendem Schmelzdraht unter sonst gleichen Verhältnissen die 
Grenzspannung der Patrone fällt. In Abb. 9 ist das für eine be- 
stinmte Ausführung mit einem 4 mm weiten Schmelzkanal darge- 
stellt, und zwar für verschiedene Schmelzdraht- bzw. Rohrlängen. 
Man erkennt, daß besonders bei kurzen Drähten die Grenzepan- 
nung rasch abfällt mit wachsender Drahtstärke. Aus den Kurven 
ist ersichtlich, daß es grundsätzlich möglich ist, Patronen für be- 
liebige höhere Spannungen herzustellen, wenn man eine ge- 
nügende Anzahl möglichst dünner Schmelzdrähte in Parallelschal- 
tung benutzt und dabei genügenden Abstand derselben vonein- 
ander wahrt, oder sie in Einzelkanälen anordnet. Die Schwierig- 
keit besteht praktisch darin, mit möglichst wenigen Schmelz- 
leitern mit entsprechend größerem Querschnitt auszukommen. 
Patronen für kleine Nennstromstärken (bis 6 A) können daher 
sehr kurz gehalten werden. Unter Berücksichtigung aller mög- 
lichen Gesichtspunkte und sorgfältigster Herstellung ist es mög- 
lich, 500-V-Stöpsel in den Abmessungen der sogenannten „E 1“- 
Patronen des zweiteiligen Systems mit 25 mm langem Patronen- 
Körper von etwa 15 mm Durchmesser herzustellen, und zwar für 
ennströme bis 25 A. Unter den gegenwärtigen Arbeitsverhält- 
nissen ist jedoch davon abzuraten. 


Kontaktwiderstände an Sicherungen. 

‚ Große Schwierigkeiten verursachen die Übergangswiderstände 
zwischen der Schmelzpatrone und den Kontakten des Sicherungs- 
e ementes, sobald es sich um Schraubstöpsel für Ströme über etwa 

A handelt. Es treten dann infolge der unvermeidlichen hohen 
imperatur Oxydationserscheinungen®?) auf, denen man nur 
“inigerma ßen durch einen schwer oxydierbaren Überzug begegnen 


”) Höpp, Die Berechnung von Kontakten, „ETZ“ 1920, 8. 208. 
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Abb. 17. Abdichtung der Schmelzdrakt- 
enden durch starke Asbestpfropfen. 


kann. vornehmlich aus Nickel oder dadurch, daß man Sockel und 
Gewindeteile so kräftig ausbildet, daß man einen ebenso unver- 
änderlichen Kontakt erhält, wie bei einer gewöhnlichen Schienen- 
verschraubung. Eine solche kann deswegen nicht oxydieren, weil 
der Anpressungsdruck so groß ist, daß sich die Metallmolekül« 
stellenweise ineinanderpressen und den Luftmolekülen den Zu- 
tritt verwehren. Um einen genügenden Anpressungsdruck ohne 
besonderes Werkzeug zu ermöglichen, muß feingängiges ‚solides 
Gewinde (Rohrgewinde) verwendet werden (dieser Weg ist von 
den führenden Firmen bereits beschritten worden)!®). Die bei 
der Erwärmung auftretenden Materialspannungen infolge ver- 
schiedenartiger Längenausdehnungen dürfen keine bleibenden De- 
formationen hinterlassen. Die Dehnungen müssen noch genügend 
elastisch sein, damit auch bei der Abkühlung der hohe Kontakt- 
druck unverändert bestehen bleibt. Mit Recht weisen Klement 
und Paulus in ihrem Buch darauf hin, daß die Paßschraube bei 
größeren Patronen eine Störungsquelle darstellt, da das dünne 
Gewindezäpfchen ein festes Anziehen nicht ermöglicht, _ 

Das Bestreben. künstliche (nicht keramische) Isolierstoffe 
für Sicherungssockel zu verwenden, wird ‚nur dann von Erfolg 
sein, wenn es gelingt, dieselben so wärmebeständig zu machen, 
daß sie bei den auftretenden- hohen Temperaturen auf die Dauer 
keine wahrnehmbaren Formänderungen erleiden. 


Zusammenfassung. 


1. Die Betriebssicherheit von Schmelzsicherungen mit geschlos- 
senem Schmelzeinsatz hängt ab von der im Stromkreis herr- 
schenden „wirksamen“ Spannung, die dem gesamten Ohmschen 
Spannungsabfall entspricht. Bei laufenden Gleichstrom-Mo- 
toren und bei Batterieladung ist diese Spannung schr gering, 
bei schnell umgesteuerten Motoren oder falscher Parallel- 
schaltung von Stromquellen kann sie gefährlich hohe Werte 
erreichen. 

2, Die Betriebssicherheit hängt ferner ab von der Stromart. Bei 
Wechselstrom ist die Sicherheit im allgemeinen größer, bei 
änduktionsfreier Wechselstrombelastung sogar erheblich 
größer, da die zulässige Spannung dann etwa doppelt so hoch 
ist wie die bei Gleichstrom. 

-3, Bei gut durchgebildeten Patronen ist die Sicherheit unabhän- 
gig von der Überlaststromstärke und die „Grenzspannung“ 
liegt bei jeder Belastung genügend weit über der Normal-' 
spannung. . 

4, Reihenschaltung von gleichen Patronen erhöht die Grenz- 
spannung nur oberhalb einer Überlaststromstärke, welche ein 
Vielfaches der Nennstrombelastung beträgt, auf etwa den dop- 
pelten Wert, bei kleinen Überlastungen findet jedoch eine 
Erhöhung nicht statt. 

5. Parallelschaltung von Patronen ist unbedenklich, sofern die 
Kontakte sauber gehalten werden. 

6. Patronen, Sicherungselemente und Schraubkappen für größere 
Stromstärken. etwa von 60 A ab, sollen zur Verhinderung 
von Oxydationserscheinungen so kräftig gebaut sein, daß der 
Kontaktdruck nicht durch Temperatureinflüsse unter einen 
bestimmten Wert einken kann. Die Baustoffe für das Ele- 
ment dürfen sich aus dem gleichen Grunde bei der höchst- 
möglichen Sicherungstemperatur nicht verziehen und 
schrumpfen. l 

7. Zur Erzielung einer hohen Abschaltsicherheit ist eine ge- 
nügende Unterteilung der Schmelzleiter, die Innehaltung eines 
„günstigsten“ Volumens, eine dichte womöglich gepreßte Fül- 
lung und gute Abdichtung der Schmelzdrahtenden innerhalb 
der Patronen von ausschlaggebender Bedeutung. Die äußere 
Form oder Handelsbezeichnung eines „Systems“ ist nicht ent- 
scheidend für die Abschaltsicherheit desselben, sondern ledig- 
lich die richtige innere Bemessung und vor allem die Sorg- 
falt in der laufenden Herstellung. 


1) Klement und Paulus, Zur Vereinheitlich 
material, 1. Teil. J. Springer, Berlin 1919. ichung von Installations- 


Temperaturüberwachung in Kraftwerken. 
Von Dr.-Ing. Qg. Keinath, Charlottenburg. 


1 
aoee Überwachung der Dampferzeugung in den Kraft- 
id nie iedene Methoden der Temperaturmessung. ihre Vor- 
er te und ihre praktische Anwendung. Betriebsmäßige Be- 

g der Höchsttemperatur in elektrischen Maschinen und Trans- 


formatoren d ; 
urch eingeb i >- 
thermometer, gebettete Thermoelemente und Widerstands 


R Kraftwerken findet man im allgemeinen noch wenig Meß- 
früher nicht erwachung von Temperaturen. Während wir 
müssen wir „Benötigt waren, aufs Sparsamste zu wirtschaften, 
brauch an proat danach trachten, mit dem geringsten Ver- 
stung zu oiean orien und Rohmaterialien größtmögliche Lei- 
m H En Auf Hüttenwerken gibt es Kesselanlagen mit 
eiztläche, die außer dem Manometer keinen einzigen 


Kontrollapparat besitzen, die ohne Überhitzer, ohne Vorwärmer 
und sogar ohne Rauchgasklappe arbeiten!). | 

Bei der wärmetechnischen Überwachung von Krafterzeu- 
gungsanlagen handelt es sich darum, aus dem Brennstoff mög- 
lichst viel nützliche Wärme zu erzeugen und zur Erzielung der 
größten Lebensdauer der Maschinen auch die Erzeuzungzsstellen 
schädlicher Wärme genau zu überwachen, damit Betriebs- 
störungen vermieden werden. 

Die Temperaturüberwachung der Kraftwerke ist auf keinen 
Fall eine Luxusmaßnahme oder eine meßtechnische Spielerei. auf 
die ein tüchtiger Betriebsleiter verzichten kann, sie ist vielmehr 


eine Einrichtung, deren Beschaffung nicht nur im Interesse der 


1) „Sparsame Wärmewirtschaft“, 8, S. 44. 
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Gesamtwirtschaft liegt, sondern auch für den einzelnen in einer 
kurzen Zeitspanne ganz gewaltige Ersparnisse allein an Brenn- 
stoff bringt, die um ein Vielfaches höher sind als die Anschaf- 
fung oder gar die Verzinsung und Abschreibung der Temperatur- 
.meßeinrichtungen. 


Ein Beispiel wird dies am besten kennzeichnen: 


Eine Turbine mit 3000 kW Leistung, die jährlich 3000 h mit 
voller Last im Betriebe ist, liefert in dieser Zeit 9 Mill. kWh. 
Betrugen die Kosten des Brennstoffes im Frieden etwa 2 Pf/kWh, 
demnach jährlich 180 000 M, so betragen sie heute 3 bis 4 Mill.M. 


Der Kesselwirkungsgrad beträgt im allgemeinen etwa 70 bis 
80%, er steigt bei guter Konstruktion und sorgfältiger Kon- 
trolle der Feuerung bis auf 85 %, beträgt aber häufig auch nur 
60%. Die Verluste liegen z. T. in der freien Wärme der ab- 
ziehenden Heizgase, in Strahlungs- und Leitungsverlusten, im 
Entweichen unverbrannter Gase durch den Schornstein und 
schließlich in unverbranntem Heizmaterial in den Herdrück- 
ständen. 

Es wird nicht bezweifelt werden, daß durch Kontrolle der 
Abgase auf Temperatur und Kohlensäuregehalt, sowie durch 
die Einhaltung der normalen Überhitzung im Durchschnitt 
etwa 5% an Heizmaterial zu sparen sind. Das bedeutet aber 
eine Ersparnis von über 0,15 Mill. M jährlich, während ein Satz 
der vollkommensten, selbstregistrierenden Meßeinrichtungen auch 
heute nicht mehr als 0,1 Mill. M kostet. Eine solche Einrichtung 
macht sich also in weniger als einem Jahre bezahlt. Soll die 
vollständige Abschreibung erst in etwa fünf Jahren erfolgen, so er- 
gibt diese Rechnung, daß sich praktisch bei jeder Dampferzeugungs- 
anlage von einigen hundert kW Leistung die Überwachung der 
Temperatur lohnt und daß damit die Vergeudung großer Heiz- 
werte verhindert wird. 

Verzichtet man auf die teuren Registrierinstrumente und be- 
genügt sich mit anzeigenden Instrumenten, so vermindern sich die 
Anschaffungskosten der Meßeinrichtungen ganz bedeutend, und es 
kann. dann kein Zweifel mehr bestehen über die Zweckmäßigkeit 
der Betriebskontrolle auch für die kleinsten Anlagen. 


Mit welchen Apparaten sollen nun die zu 
ee Temperaturen gemessen wer- 
en 

Am verbreitetsten sind bisher 
meter gewesen. 
er reicht 


Quecksilberthermo- 
Ihr oberer Meßbereich ist etwa 500° C, 


damit für Dampferzeugungsanlagen meist aus. 


Es ist aber dem gewissenhaften Betriebsmann bekannt, daß’ 


Quecksilberthermometer im allgemeinen sehr unzuverlässig sind 
und einer dauernden Kontrolle bedürfen, wenn man Fehler 
von 10 bis 20, sogar 30° C vermeiden will?). Gerade die Fern- 
ablesung, das Leiten des Quecksilberfadensin 
langen Kapillaren macht diese Thermometer unzuver- 
lässig. Für die Fernablesung besonders geeignet eind aber die 
elektrischen Temperaturmeßgeräte, die in den letzten Jahren 
außerordentlich vervollkommnet worden sind. Es ist eine merk- 
würdige, aber nicht zu leugnende Tatsache, daß der Bau, die 
Wirkungsweise und die Anwendung der verschiedenen Arten 
elektrischer Temperaturgeräte schon den im Beruf tätigen 
Elektroingenieuren zum großen Teil unbekannt sind, mehr gilt 
dies aber noch für die im Kesselbetrieb tätigen Ingenieure. Aller- 
dings mag dabei auch eine gewisse Abneigung gegen die schein- 
bar so empfindlichen Schwachstrominstrumente zum Ausdruck 
kommen. 

Aber auch mit diesen Instrumenten kann nur dann erfolg- 
reich gearbeitet werden, wenn sie an der richtigen Stelle in der 
richtigen Weise gebraucht werden. In vielen Fällen, insbeson- 
dere bei der Temperaturmessung in Dampfleitungen, ist es sehr 
schwierig, richtige Messungen zu machen, und es ist ein beson- 
ders sorgfältiger Einbau notwendig, damit sie richtig zeigen?) 
und auch nicht bald zerstört werden. Wer sich an einen Liefe- 
ranten wendet. der reiche Erfahrungen mit seinen Erzeugnissen 
“hat, wird auf die Dauer billiger kaufen, als wenn ihm nur darum 

zu tun ist, ein wohlfeiles Temperaturmeßgerät zu erhalten, dasin 


seinem Betrieb vielleicht sehr schnellem Verschleiß ausgesetzt ist. 


Man kann sehr genau messen mit Widerstandsthermometern, 
wenn man eine kleine Unbequemlichkeit nicht scheut; man kann 
sehr bequem messen mit Thermoelementen, wenn man cinige 
(Grade Fehler zuläßt. 

Die Widerstandsthermometer zeigen die Tempe- 
raturen an durch die Änderung eines Widerstandes aus Rein- 
metall, der in einem der Zweige einer Wheatstoneschen Brücke 
i alv 
a Dieses Verfahren hat den Nachteil, daß es eine 
besondere Stromquelle, einen Hilfsakkumulator, und dieser eine 
gewisso Überwachung erfordert; cs hat aber den Vorzug, daß 
es sehr genau ist, und daß man mit ihm sehr enge Temperatur- 
meßbereiche herstellen kann, z. B. 400 bis 500°, für die ganze 
Zeigerbewegung, SO daß die Skalenteilung sehr grob und weit- 
hin ablesbar gema 


2) „Sparsame Wärmewirtschuft“ 3, S. 
3 &. Knoblauch und ] 
Temperaturmessungen“, 8. 108 bis 128. 
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anometer kann unmittelbar in Temperaturgraden 


cht werden kann. Die Widerstandsthermometer 
von Siemens & Halske bestehen aus feinen, in Quarzglas einge- 


7. f 
encky, „Anleitung zu genauen technischen 
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. schmolzenen Platindrahtspiralen, die in geeignete Schutzbewel- 


rungen eingesetzt werden. Die obere Gebrauchsgrenze ist 800 ° C. 
Die Thermoelemente erfordern keine besondere Hilfs- 
stromquelle und sind dadurch in gewisser Hinsicht den Wider- 


standsthermometern überlegen. Dafür muß aber die Temperatur 


der freıen Enden überwacht werden, weil sie einen großen 
Einfluß hat auf die Meßgenauigkeit. Durch die Verwendung so- 
genannter Kompensationsleitungen kann man diese Schwierig- 
keiten zum größten Teil beheben; eine Unsicherheit von 5 bis 
10° C wird aber meist allein aus dieser Ursache bleiben. 

Die unedlen Tnermopaare sind verhältnismäßig wohlfeil, 
wenig empfindlich und geben eine hohe Thermokraft, 3 bie 
6 mV für je 100° C, sie können an widerstandsfähige Anzeige 
instrumente angeschlossen werden. Ihre Verwendbarkeit für 


hohe Temperaturen ist indessen beschränkt, Wir haben im 
wesentlichen die Thermopaare 


Kupfcr-Konstantan für max. rd 500° C, 
Eisen-Konstantan ae 900 0 


39 C, 
Nickel-Nickelchrom . a „ 1100 --1200° C. 
Für höhere Temperaturen als 1200° C, bis max. 1600° C, wird 
nur das „edle“ Thermopaar Platin-Platinrhodium verwendet, dessen 
Thermokraft viel geringer ist als das der unedlen Paare, nur 
rd 17 mV bei 1600° C, das auch in der Anschaffung viel teurer 
ist als die unendlen Thermoelemente. Wenn man auch dünne 
Drähte nimmt, wiegt ein derartiges Element immer noch etwa 


10g. Zudem ist es gegen Verunreinigung durch kohlenstoff- 
haltige Gase äußerst empfindlich. 


Nur in seltenen Fällen dürfen die Thermoelemente unmittel- 
bar der zu messenden Temperatur ausgesetzt werden, zumeist 
müssen sie eine besondere Bewehrung erhalten, die sie vor 
mechanischer und chemischer Zerstörung schützt. Dies gilt ins- 
besondere für die Platin-Platinrhodiumelemente, die durch 
kohlenstoffhaltige Gase sehr schnell angegriffen werden, wenn 
sie nicht in gasdichten Schutzrohren eingebaut werden. 

. Bei Kupfer -Konstantan - Thermoelementen umschließt der 
Kupferschenkel als Rohr von etwa 8 bis 10 mm Durchmesser den 
Konstantandraht. Solche Elemente werden vorzugsweise zur 


Temperaturmessung in Dampfleitungen verwendet, weil sie be 
sonders leicht abzudichten sind. 


Die in Verbindung mit Thermoelementen gebrauchten In- 
strumente sollen hohen Widerstand haben, sonst zel- 
gen sie bei geringer Veränderung des Zuleitungswiderstandes 
ee Elementwiderstandes infolge fortschreitenden Abbrandes 
alsch. 


Höhere Temperaturen als 1600° können praktisch nur mit 
optischen Pyrometern oder mit Strahlungspyrometern gemessen 
werden. Die letzten sind wegen der objektiven Ablesung be 
quemer als die ersten, aber aus Gründen, die weniger in der 
Konstruktion als im Meßprinzip liegen, bei weitem nicht ® 
genau wie diese. l 

Temperaturmeßgeräte sind die elektrisch empfindlichsten 
Zeigerinstrumente, mechanisch müssen sie die unempfindlichsten 
sein, weil das Personal der Kesselhäuser mit solchen Apparaten 
noch weniger gut umgeht als die Schalttafelwärter und auch die 
Gefahr der Verschmutzung oder zufälligen Beschädigung viel 
größer ist. Die Instrumente und die Umschalter zur Kontrolle 
einer Anzahl von Meßstellen werden wasser- und staubdicht aus- 
geführt (Abb. 1 und 2). 

Ihren vollen Wert erhält die 
` Temperaturkontrolle erst durch die 
selbsttätige Registrierung. 
Die Angaben der genauesten In- 
strumente sind wertlos, wenn 6i° 
nicht beachtet oder wenn sie nicht 
oder absichtlich falsch notiert wer- 
den, wie es von unzuverlässigen 
Personen häufig geschieht. Auch 
hierfür gibt es ausgezeichnete Re- 
gistrierapparate, die sogar das ver 
wirklichen, was bei Starkstrom- 
apparaten nicht möglich ist, die 
gleichzeitige Aufzeichnung eine! 
Anzahl verschiedener Temperaturen. 
in der Regel 3 oder 6, in verschie- 
denen Typen oder Farben. Den 
piervorschub wähle man kleid, au 
keinen Fall größer als 20 mul. 
damit man nicht durch allzuvie 
Papier die Übersicht verliert. : 
Abb. 1. Wasserdichter Temperatur- Welche Temperat ur . 
messer zum Anschluß an Wider- sollennunineinem Kral 
standsthermometer oder Thermo- werk überwacht werden dei 
elemente. Im Kesselhaus findet = 
größte Energieumsatz des ern 
Betriebes statt und ist dabei von der Art der Bedienung 10 = j 
Grade abhängig. Wenn man auch durch ganz eingeh iben 
Messungen die Ausnutzung des Brennstoffes aufs äußerste nn i 
kann, so wird man doch die Zahl der Meßstellen beschrä 


Interesse der Anschaffungskosten und der Vereinfachung 
Überwachung. 
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Die Verbrennungstemperatur des Feuerungs- 
materials wird man nur kurzzeitig bei Einzelversuchen, nicht 
aber im Betriebe messen, dafür wird man aber die Rauchgasc 
um so genauer und dauernd nach Zusammeusetzung und Tempe- 
ratur überwachen. Ihr Wärmeinhalt soll möglichst vollständig 
an den Überhitzer und an den Wärmefang abgegeben werden, 
anderenfalls entstehen beträchtliche und ‘vermeidbare Wärme- 
verluste. Diese Messung läßt auch Schlüsse zu über den Zu- 
stand der Verschmutzung der Heizflächen und die Wärmeauf- 
nahme von Kessel und Wärmefang. Sie sollte tunlichst durch 


segistrierende Instrumente erfolgen‘). 


Abb. 2. Wasserdichter Umschalter für mehrere Meßstellen. 


Man benutzt dazu meist Eisen-Konstantan-Elemente mit 
Quarz-Schutzrohr. Neuerdings verwenden Siemens & Halske 
emaillierte Eisenschutzrohre, die den Vorzug der Unzerbrechlich- 
keit haben. E 

Die Temperatur des Kesselspeisewassers ist nach 
Ott) an folgenden Stellen zu messen: 

1. Das Rohwasser vor dem Wasserreiniger oder Verdampfer, 

2. das Zusatzwasser hinter dem Wasserreiniger oder Ver- 

dampfer. 

3. das Turbinenkondensat hinter den Kondensatpumpen oder 

am Eingang in den Speisewasser-Hauptbehälter, 

4. das Speisewasser vor Eintritt in jeden Kessel, 

5. am Austritt aus dem Wärmefang. 

Für diese Messungen werden durchweg Widerstandsthermometer 
verwendet. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Messung der 
Dampftemperatur. Vom rein wärmetechnischen Stand- 
punkt aus wird man die Überhitzung so hoch wie möglich zu 
treiben suchen, weil sich damit- der Kohlenverbrauch erheb- 
lich vermindert. Anderseits unterliegen aber die Überhitzer 
und die Dampfturbinen bei zu hoher Temperatur einem zu schnel- 
len Verschleiß. Die Garantien der Hersteller beziehen sich da- 
her meist auf die zulässige Höchsttemperätur, die im Betriebe 
nicht mehr überschritten werden darf. Auch hier ist die Re- 
gistrierung zu empfehlen. Wird sie für jeden Kessel ausgeführt, 
60 kann aus dem Verlauf der Temperaturkurve leicht auf Un- 
regelmäßigkeiten in der Bedienung, namentlich der Speisung 
(Überspeisen, Wasserspucken infolge zu starker Alkalinität), ge- 
schlossen werden®). 

Die geschriebene Kurve wird bei eintretenden Schäden auch 
ale Unterlage für die tatsächliche Temperaturbeanspruchung der 
Turbine verwendet werden können. Der Betriebsleiter wird der 
höchstzulässigen Dampftemperatur möglichst nahekommen wollen, 
denn bei großen Kraftwerken bedeutet eine Schwankung der 
Dampftemperatur um wenige Grad Celsius täglich die Ersparnis 
oder den Mehrverbrauch einiger Wagenladungen Kohle. 

, Man wird auch die Dampftemperatur nicht allein unmittelbar 
hinter dem Überhitzer, sondern auch noch vor der Turbine 
messen, um auf diese Weise den Wärmeverlust in der Rohr- 
leitung zu kennen. 

Schließlich wird man noch an der Kondensationsanlage die 
“emperatur des Kühlwassers messen durch «in Wider- 
‚nandsthermometer mit sehr engem Meßbereich, so daß auch kleine 
von eraturänderungen abgelesen werden können. Die gering- 
Koh] Schwankungen der Kühlwassertemperatur machen eich im 
Tar enverbrauch bemerkbar. Bei dem Großkraftwerk Bitterfeld 
a Chemischen Fabrik Griesheim Elektron bedeuten 2° Tempe- 
ah niedrigung der Eintrittstemperatur des Kühlwassers eine 
jährliche Ersparnis von über 10000 t Kohle’). 
ee nr der elektrischen Einrichtung eines 
-> ‘werkes kann durch die Temperaturbeobachtung eine 


bil dungakure kao arag „Kesselanlagen f. elektr. Kraftwerke“, Hochschul-Fort- 
K Ptt, a a. O., 8. 46. 
A Ott, a a 0.8. 47. 
) „Sparsame W rmewirtschuft“, 3, 8. 22. 
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führt mit den bereits erwähnten 


8. 461 


ganz wesentliche Ersparnis und zugleich eiue Erhöhung der Bce- 
triebssicherheit erzielt werden. Man wird danach streben, Ma- 
schinen und Transformatoren soweit als irgend möglich auszu- 
nutzen, insbesondere in den Stunden der höchsten Belastung. 
Wenn es nicht unbedingt notwendig ist, wird man keinen weiteren 
Kessel anheizen und keine Reservemaschine in Gang setzen. Die 
Ersparnisse sind doppelter Art: einmal an den Wärmeverlusten 
der Kessel und an den Leerlaufverlusten der Maschinen und 
Transformatoren, zum anderen aber an Anlagekapital. Die Ma- 
schinenzahl muß vermehrt, das Maschinenhaus größer gemacht 
werden, vielleicht nur dazu, um in der kurzen Zeit höchster Be- 
lastung ausgenutzt zu werden. Bei Wasserkraftanlagen ist fast 
allein diese Verminderung der Anlagekosten, die durch eine 
Temperaturüberwachung der elektrischen Maschinen erzielt wer- 
den kann, ausschlagebend. 

Bisher begnügte man sich, die Belastung elektrischer Ma- 
schinen und Transformatoren durch die Strommessung festzu- 


| stellen. Dabei kann aber nicht die volle Leistungsfähigkeit aus- 


genutzt werden, weil der entnommene Strom kein unmittelbares 
Maß für die Erwärmung der Wicklung darstellt, weil diese viel- 
mehr von der Belastungszeit, der Kühlung und der Umgebungs- 
temperatur in erheblichem Maße abhängt. Die Zeit, die vergeht, 
bis eine Maschine oder ein Transformator bei konstanter Wärme- 
zufuhr seine Endtemperatur angenommen hat, beträgt bei großen 
Einheiten viele Stunden. Es bestehen bereits Bestimmungen über 
die vorübergehend zuzulassende Mehrbelastung elektrischer Appa- 
rate; da sie aber allgemein gehalten sein müssen, können sie 
nicht für alle Größen von Maschinen und alle Betriebszustände 
passen. 

Die Vorschriften des VDE über die Erwärmung beziehen sich 
auf die Einhaltung bestimmter mittlerer Temperaturen, wie 
sie durch Messung des Widerstandes der Wicklung er- 
halten werden. Bei Motoren mit stark veränderlicher Drehzahl 
erhitzt sich die Feldwüicklung unter Umständen ganz beträchtlich, 
so daß die Isolation zerstört werden kann. Die Temperaturüber- 
wachung der Wicklung erfolgt in der Weise, daß der Widerstand 
und damit die Temperatur der Wicklung aus einer Strom- und 
Spannungsmessung durch ein Kreuzspulinstrument er- 
mittelt wird, das nach Abb. 3 geschaltet ist. Die Angaben aus- 
geführter Instrumente sind unabhängig von der Spannung in den 
Grenzen von 80 bis 400 V. Der Nebenwiderstand im Stromkreis 
hat beim Höchststrom einen Spannungsabfall von 600 mV. Abb. 4 
zeigt die Skala eines solchen Instrumentes der Siemens & 
Halske A. G. 

- Eine rohe Schätzung der mitt- 
leren Maschinentemperatur 
im Betriebe kann auch durch die 
Messung der Temperatur der aus- 
tretenden Kühlluft erfolgen, da 
diese bei konstanter Luftgeschwin- 
digkeit der Maschinentemperatur 
proportional ist. Sie wird ausge- 


elektrischen Widerstandsthermome- 
tern, löst die Aufgabe aber nur 


reldregler Feldspule Mehwider td 
Grad C 
Abb. 3. Schaltung eines Kreuzspul- Abb. 4. Anzeigcinstrument mit 
Temperaturmessers ffir Erregerwicklungen. Kreisprofilgehäuse. 


ganz unvollkommen. Immerhin bezeichnet sie ei SS 
Fortschritt nen gewissen 
ür die Betriebssicherheit ist allein die Temperatu 

heißesten Stellen der Wicklung maßgebend. je Ve ee 
von Steinmetz und Lamme°) ist zu erkennen, daß die 
lwebensdauer einer Papierisolation umgekehrt proportional etwa 
der 15. Potenz der Temperatur in Celsiusgraden ist, daß eine Tem- 
peratursteigerung von 120° auf 130° die Lebensdauer schon auf 
die Hälfte herabdrückt. Die Kenntnis der Temperatur der heißen 
Stellen“ ist also eigentlich unumgänglich notwendig, wenn man 
auf die volle Ausnutzung der Maschinen Wert legt. 

In neuerer Zeit sind vielfach Versuche gemacht worden, aus 
der durch Widerstandsmessung bestimmten mittleren Temperatur 
die Höchsttemperatur zu bestimmen. Insbesondere ist dafür die 
Vidmarsche Formel?) benutzt worden: Ä 


tn = 2 tm — to, 


*) „Elestrieian“, Bd. 85. 1920, S. 7. 
", Elektrotechn. u. Maschinenb.” 36, §. 1918, S. 65 
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wobei : N j 
je sa den, die annähernd mit der Höchsttemperatur am Kupfer überein- 
E = ne Übertemperatur, nr ann on in leder Mit übereinander re a 
ACTE. n , ; zetrennt isolierte Leiter liegen und das Thermoel | i 
to = niedrigste 5 an der Oberfläche. ihnen. Diese Ausführung der Wicklung, ETE 
Die Richtigkeit dieser F 


i ormel ist experimentell] geprüft wor- 
den von Rogowski und Vieweg") und Lubowsky!t). 
„., Pas Ergebnis dieser Nachprüfung ist, daß für to nicht, wie 
Vidmar vorschlägt, die auf der Oberfläche der Isolation ge- 
messene Temperatur eingesetzt werden kann, daß vielmehr to 
unmittelbar am Wicklungskupfer gemessen werden muß. Wenn 
das aber der Fall ist, wird man besser die Höchsttemperatur 
am Kupfer direkt messen, sofern bekannt ist, wo dieses Tem- 
peraturmaximum in der Maschine liegt. Hierüber müssen für 
normale Maschinen die Prüffeldmessungen Aufschluß geben, bei 
denen die Maschine mit einer großen Anzahl von Thermoelemen- 
ten oder Widerstandsthermometern versehen wird. ` 


Vogel! hat vorgeschlagen, bei der Temperaturmessung 
Schmelzperlen oder „Meßperlen“ aus Legierungen mit 
bekannten Schmelzpunkten zu verwenden, die in Glaskugeln ein- 
geschmolzen und an den kritischen Stellen der Maschine einge- 
legt werden. Diese Methode dürfte nur bei der Temperatur- 
messung an beweglichen Maschinenteilen Aussicht auf praktische 
Verwirklichung haben. _ 

ie dauernde Betriebskontrolle der heißen 
Wieklungstellen wird in Amerika schon seit längerer Zeit 
ausgeführt!’). Die Westinghouse Co. hat festgestellt, daß im 
Kraftwerk der Niagara Falls Generatoren mit Micanit-Isolation. 
die nahezu 20 Jahre lang im Betriebe waren, ungewöhnlich 
hohen Temperaturen, bis zu 250° und darüber, ohne jeden Durch- 
schlag standhielten. In Übereinstimmung mit dieser Beobach- 
tung steht eine neue Statistik der Westinghouse Co. über Schäden 
an glimmeriseolierten Turbogeneratoren'?). ! 


Ist es schon für den erfahrenen Fachmann schwierig, ohne 
einen Vorversuch die heißeste Stelle eines Generators anzugeben, 
so bereitet die Ausführung der Messung, insbesondere die 
einer betriebsmäßigen, um so größere Schwierigkeiten. 


Die höchste Temperatur wird am Leiter selbst auftreten, 
also an einem Punkt, der Hochspannung führt. Mißt man an 
einem anderen Punkt, der keine Spannung führt, so wird zwar 
die Messung gefahrlos, dafür aber weniger genau). In Amerika, 
wo diese Messungen sehr häufig ausgeführt werden, hilft man 
sith denn dadurch, daß man zu den gefundenen Werten Zu- 
schläge macht, deren Höhe sich mit der Art der Isolierung und mit 
der Höhe der Generatorspannung ändert. In der Wirkung nähert 


man sich damit der Messung der Mitteltemperatur durch die 
Widerstandsbestimmung. 


Zur Temperaturmessung an den heißen Stellen hat man drei 
versrhiedere Verfahren, die alle im Betriebe Anwendung finden: 
1. Thermoelemente, 


2. mit Gleichstrom gespeiste Widerstandsthermometer, 

3. mit Wechselstrom gespeiste Widerstandsthermometer., 

Die erstgenannte ist die älteste. Bei vielen Firmen ist es 
üblich, in jeden Generator einer neuen Serie an den mutmaßlich 
heißesten Stellen dünne Thermodrähte aus Kupfer-Konstan- 
tan einzubauen, mit denen im Prüffeld die Höchsttemperaturen 
festgestellt werden. Nach vollendeter Prüfung werden jedoch 
alle Thermodrähte abgezwickt. Die Verwendung bandför- 
miger Thermopaare mit einem Querschnitt von etwa 5 X 0,1 mm 
gibt bei gleicher Raumbeanspruchung wesentlich größeren Quer- 
schnitt, also größere Festigkeit und geringeren Widerstand. Die 
Kontrolle der Temperatur der kalten freien Enden verlangt wegen 
der geringen Höhe der zu messenden Temperatur besondere 
Vorsicht. | 

Während das Thermoelement die Temperatur ‚punk t- 
f{örmig“ mißt, beansprucht das Widerstandsthermo- 
meter eine gewisse Fläche, gibt also einen Mittelwert. Die be- 
kanntgewordenen Ausführungen für Gleichstrom bestehen aus 
Preßspan- oder Mikanitstreifen von etwa 10 cm Länge, die mit 
aünnem Kupferdraht bewickelt sind und einen Widerstand von 10 
bis 30 Q aufweisen. Die Schaltung ist die gewöhnliche in der 
Anordnung einer Wheatstoneschen Brücke. Wegen des Wegfalles 
der Temperaturüberwachung an den freien Enden ist die 
Messung genauer, sie erfordert aber eine Stromquelle und bringt 
gegebenenfalls ebenso wie das erste Verfahren die Hochspannung 
an das Instrument. Das Verfahren wird neben dem erstgzenann- 
ten nicht nur für Prüffeldmessungen, sondern in Amerika und 
England vielfach auch zur Betriebsüberwachung verwendet. 


Liegt das Thermoclement oder Widerstandsthermometer am 
Kupfer. so zeigt es bei Vollast, beim Maximum der Kupferrver- 
luste, zwar die Höchsttemperatur der Isolation an, seine Ab- 
leitungen und das Instrument müssen aber dann gegen die volle 
Maschinenspannung isoliert werden. Nur in seltenen Fällen kann 
außen an der Isolationsschicht eine Temperatur gemessen wer- 


„Archiv f Elektrotechn.“, Bd. 7, 1918, S. 40; Bd. 8, 1919, 8. 3%. 
u) TETZ* 1920, 8. 616 en 
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| die zweischenklige 
Mantelwicklung, ist in Amerika besonders häufig, weil sio 


usbesserungen sehr erleichtert, wenn sie auch den Nachteil 
hat, daß die Maschine etwas geringer ausgenutzt wird. Nach 
dem obigen gestattet diese Art der Wicklung auch eine be- 
triebsmäßige Temperaturüberwachung mit geerdeten Anzeige- 
instrumenten, wobei je nach der Dicke der Isolation und der 
Breite der Nut die gemessene Temperatur um 5 bis 10° C hinter 
der tatsächlichen Höchsttemperatur am Kupfer zurückbleibt 


Liegt nun ein Leiter in jeder Nut und legt man das Thermo- 
element auf den Grund der Nut zwischen Eisen und Isolation, so 
wird man die Eisentemperatur messen, die nur in ungewöhn- 
lichen Fällen auch bei Vollast höher ist als die Kupfertemperatur, 
Im allgemeinen ist die so gemessene Temperatur viel niedriger 
als die Kupfertemperatur, und es bedürfte sehr großer Korrektur- 
glieder, um die wahre Höchsttemperatur zu schätzen. 


Will man die wirkliche Höchsttemperatur einer Wicklung 
messen, so läßt es sich nicht vermeiden, das Meßorgan unmittel- 
bar an die Hochspannungswicklung anzulegen, es sei denn, daß 
das Eisen wärmer wird als das Kupfer. Abgesehen von ganz unge- 
wöhnlichen Fällen wird dieser Zustand aber nur bei unbelasteter 
erregter Maschine bestehen. Verwendet man aber dazu Thermo- 
elemente oder gewöhnliche gleichstromgespeiste Widerstands- 
thermometer, so führen die Anzeigeinstrumente Hochspannung, 
und dann kann die Maschine durch einen Fehler an diesen dünnen 
Meßleitungen schweren Schaden erleiden. Nichtsdestoweniger 
werden in Amerika und England auch solche Meßeinrichtungen 
gebaut, es wird dabei der Nutzen solcher Meßeinrichtungen höher 
gewertet als die Verminderung der Betriebssicherheit der Gene- 
ratoren. | 

Am besten dürfte es sein. am Kupfer zu messen und die 
Hochspannung vom Anzeigeinstrument doch fern zu halten. 


Speist man ein Widerstandsthermometer nicht mit Gleich- 
strom. sondern mit Wechselstrom, so kann ein- Isolierwandler 
zwischen Thermometer und Instrument eingebaut werden, 50 
daß dieses geerdet und berührt werden darf, während das Thermo- 
meter unmittelbar an dem hochspannungführenden Leiter liegt. 
Die Aufgabe bietet für den Meßtechniker beim Entwurf_er- 
hebliche Schwierigkeiten, weil die eigene Erwärmung des Ther- 
mometers durch den Meßstrom, die Beeinflussung durch Schwan- 
kungen der Umgebungstemperatur und der Hilfsspannung, vor 
allem durch die Nutenfelder in schr engen Grenzen gehalten wer- 
den müssen. Die Begrenzung der Eigenerwärmung auf 1 bis 2°C 
erfordert, daß das Thermometer eine verhältnismäßig große 
Oberfläche (etwa 30 cm?) erhält, so daß die vom Meßstrom er- 
zeugte Wärme abgeführt wird. Für kleine Maschinen ist es dann 
bereits zu groß. Trotz aller Hindernisse ist aber dieses Ver- 
fahren für den Betrieb als das einzig brauchbare und angenehmet® 
anzusprechen. 

Abb. 5 zeigt die vom Ver- 
fasser ausgearbeitete Grund- 
schaltung der von Siemens & 
Halske gebauten Einrichtung 
mit einem eisengeschlossenen 
elektrodynamischen Verhält- 
nisstrommesser als Anzeige- 
instrument, die jetzt versuchs- 
weise bei einer größeren Zahl 
von Generatoren und Trans- 
formatoren eingebaut wird. 

Der Schutzwandler wit 
für eine garantierte Prüf- 
spannung von 50 k pa 
200 C, von 32 kV bei 609 C 
gebaut, so daß die Sicher- 
heit für eine Maschinenspan’ 
nung von 16 kV ausreichen 
Bei Generatoren kann der Wandler unmittelbar ID 
die Verschalung eingebaut werden, so daß nur Niederspannung®- 
leitungen von der Maschine wegführen. Die Angaben des In 
strumentes sind in weiten Grenzen unabhängig von Schwankun- 
gen der Spannung und der Frequenz. 

Das Widerstandsthermometer ist aus Nickelband hber- 
gestellt, praktisch induktionsfrei und besitzt Ableitungen 8us 
Kupferblechstreifen von 10 mm Breite und 0,5 mm Dicke, die hin- 
reichende Festigkeit haben und auf der kurzen Strecke bis zu der 
Primärwicklung des Schutzwandlers leicht isoliert werden können. 

Das Widerstandsthermometer hat. eine Breite von 10 bis 
Il mm und eine Dicke von 1,5 bis 2,0 mm, Mit Rücksicht auf 
die Erwärmung durch den Meßstrom und die mechanische Festig- 
keit ist es nicht möglich, diese Abmessungen wesentlich zu ver- 
NL 

ie größten Schwierigkeiten hinsichtlic es Einbaues ent- 
N bei Generatoren und De weil in den 
nn außerordentlich wenig Platz zur Verfügung steht. Bis 
dies The es indessen noch bei den meisten Maschinen möglich. 
ese Thermometer unterzubringen, ohne daß die Hersteller beson- 


Abb. 5 Schaltung eines Kreuzspnl- 
Temperaturmessers mit wechselstrom- 
gespeistem Widerstandsthermometer. 


erscheint. 
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dere Schwierigkeiten geltend machten. Dagegen ist für die Wicklung 
mit „Kunststäben‘®) noch keine befriedigende Anordnung für 
die Unterbringung der Widerstandsthermometer gefunden worden. 

Bezüglich der Genauigkeit solcher Temperaturmeßeinrichtun- 


gen läßt sich folgendes sagen: | 

Die Meßeinrichtungen selbst können bei Gleichstrom auf 
etwa 1°, bei Wechselstrom auf 2 bis 3° genau geeicht werden. 
Damit ist aber nicht gewährleistet, daß man die Höchsttemperatur 
ebenso genau mißt. Zunächst kann man bei größerer räumlicher 
Ausdehnung des Widerstandsthermometers eine punktweise auf- 
tretende Höchsttemperatur nicht messen. Je nach der Dicke des 
Ständereisens, seiner Unterteilung durch Lüftungsschlitze und 


der Art der Lüftung wird man eine niedrigere Mitteltemperatur 


messen, auch dann, wenn man das Widerstandsthermometer un- 
mittelbar ans Kupfer legt. Dann aber treten auch innerhalb elek- 
trisch nahezu gleichwertiger Nuten unter Umständen ganz beträcht- 
liche Temperaturunterschiede auf, die auch von der Phasenver- 
schiebung der Einzelströme in den Nuten abhängen. Fehler von 
+ 10° C sind dabei nach den Berichten amerikanischer Forscher 


nicht zu vermeiden. | 

Trotz der verhältnismäßig geringen Meßgenauigkeit wird diese 
Art der Betriebsüberwachung im Ausland sehr empfohlen. In 
einem derartigen Aufsatz aus jüngster Zeit!) wird im Zusammen- 
hang damit darauf hingewiesen, daß die englischen Maschinen- 
normalien über die zulässige Erwärmung dringend der Umarbei- 


tung bedürften. f 

Diese Meßverfahren mit Thermoelementen und Widerstands- 
thermometern haben den Nachteil, daß sie nicht zur Temperatur- 
messung an umlaufenden Teilen brauchbar sind. Erfahrungs- 
gemäß treten aber auch an den Läufern neuzeitlicher Turbo- 
generatoren erhebliche Temperatursteigerungen auf, die dem Kon- 
strukteur zuweilen mehr zu schaffen machen als die Erwärmung 
des Ständerkupfers. Hierfür sind die erwähnten Kreuzspul-Tem- 
peraturmeßeinrichtungen zu verwenden. 

Auch beı Transformatoren bringt die betriebsmäßige 
Überwachung der höchsten Wicklungstemperatur viele Vorteile. 
Montsinger und Childs'*) haben darüber ausführlich be- 
richtet, In den neuen deutschen Normen für Transformatoren’) 
wird vorgeschrieben, daß jeder Einheitstransformator eine Ein- 
richtung besitzen muß, die es gestattet, während des Betriebes 
die Öltemperatur abzulesen. In der Erläuterung ist be- 
sonders darauf hingewiesen, daß bei Beobachtung der Öltempe- 
ratur unter Umständen wesentlich höhere Überlastungen zuge- 
lassen werden können, als im allgemeinen erlaubt ist. Die 
Messung der Öltemperatur gestattet bei sorgfältiger Beobachtung 
auch eine frühzeitige Entdeckung von Wicklungsschäden. 

Quecksilberthermometer haben sich auch hier nicht 
bewährt. Die elektrische Temperaturüberwachung ist entschieden 
vorzuziehen, zumal nur sie gestattet, die Ablesung an beliebiger 
Stelle auszuführen. Bei großen Transformatoren ist das Ablesen 
eines Quecksilberthermometers am Deckel des Transformators 
oft mit Unbequemlichkeiten verbunden, die Verwendung eines 
‚ahl-Kapillarrohres zur Fernleitung vermindert die Zuverlässig- 

‚Die Messung der Öltemperatur eines Großtransformators ent- 
Spricht etwa der Messung der-Kühlluft an einem Generator: der 
gemessene Wert hinkt der tatsächlichen Höchsttemperatur zeit- 
un beträchtlich nach und erreicht ihn nie ganz. Hier wie dort 
ann der tatsächliche Erwärmungszustand nur durch Messung 
p Kupfer ermittelt werden. Bei Trockentransforma- 
oren ist dies überhaupt der einzig mögliche Weg der Tem- 
peraturüberwachung. 

a Die General Electric Company hat ihre Großtransformatoren 
en mit solchen wechselstromgespeisten Widerstandsthermo- 
en versehen”), der Schutzwandler war dabei im Öl des 
die wneformators eingetaucht. Hinsichtlich des Raumes für 
r ie Getandsthermometer ist der Einbau nicht so schwierig 
Be o eneratoren und Umformern, dafür erblicken aber alle 
ich 2 er in dem Meßwiderstand einen „Fremdkörper“, der die 
eke h eit Pe Transformators gefährdet. Indessen lassen sich 
en ne nordnungen treffen, die bei hinreichender Meßgenanig- 
at die Betriebssicherheit nicht beeinträchtigen. 

RS, die Überwachung der Temperatur von Maschinen- 
dabet a ur für den Betrieb von größter Wichtigkeit. Man kann 
ge iderstandsthermometern die Temperatur des Öles oder 
een die der Lagerschalen messen mittels ins Lagermetall 
Bor ben er Thermometer, Es läßt sich nicht sagen. welche 
a Methoden den Vorzug verdient. Gegen die erste 
die a sie bei einer Stockung des Ölumlaufes versagt, gegen 
eite, daß die Erwärmung des Lagermetalls unter Umstän- 

a 

18) . « 
17) Au nz EA gioa A TOO, Bd. 8. 8. 111. 


15) „Gen | x ° rh à 
w) SETZ. togi eriew“, Juli 1918. 


2) . . i 
) „General El. Review“, Juni 1918, S. 396 bis 401. 
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den zufolge der großen Wärmekapazität zu langsam vor sich geht 
und daß der Einbau für jede Lagerkonstruktion besonders ver- 
genommen werden muß. Beachtung verdient ein neuer Vorschlag 
der B. B. C., der das Übel des Heißlaufens an der Wurzel anfaßt, 
indem die Lagerschale um einen kleinen Winkel im Lagerbock 
drehbar gemacht wird und die Verdrehung mittels eines Dyna- 
mometers gemessen wird. Bei vermehrter Reibung ist diese so- 
fort zu erkennen, bevor noch eine Erhitzung des Lagermetalls 
oder des Öles eingetreten ist. | 

In vielen Fällen wird bei Überschreitung einer bestimmten 
Höchsttemperatur eine Signalgabe gewünscht. 

Die Verwendung von Maximalkontakten bei Quecksilber- 
thermometern hat sich nicht bewährt; auch hier ist die elektrische 
Temperaturüberwachung entschieden vorzuziehen, zumal mit 
solchen Apparaten, die nicht wie die selbsttätigen Feuermelder 
allein signalisieren, sondern auch eine Anzeige der je- 
weiligen Temperatur geben, weil anzeigende Instrumente durch 
das dauernde Mitgehen des Zeigers mit den Belastungsschwan- 
kungen gleichzeitig erkennen lassen, daß die Leitungen der Meß- 


anordnung unversehrt sind. 
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Abb. © Temperaturmelis ange. 


Da die Kontaktgabe bei den, wie bekannt, kleinen Richt- 


kräften der elektrischen Temperaturmeßgeräte allerlei feinmecha- 
nische Kunstgriffe erfordert, müssen die Instrumente für diesen 
Zweck unter mäßiger Verminderung der Genauigkeit kräftiger 
gebaut werden, oder es sind die neuzeitlichen Einrichtungen vor- 
zuziehen, bei denen der Zeiger keine Arbeit zu leisten hat und 
der Kontaktdruck zum Einschalten der Signale durch eine äußere 
Kraftquelle, z. B. einen Hilfsmotor, geliefert wird. 

Da die Verwendung. eines einzelnen Instrumentes für i 
Meßstelle zu teuer ist, wird die Einrichtung so en em 
der Motor in schneller Folge das Galvanometer auf die einzelnen 
Meßstellen schaltet und synchron damit den Zeiger auf die Kon- 
taktbahn niederdrückt. Hat eine Meßstelle zu hohe Temperatur 
m A RN a en ein Alarmsignal ausge- 
öst und gegebenenfalls auc ie betreffe ! i A 
ee T | effende Maschine selbst 

Zuletzt sei noch auf die Temperaturüberwachung von Hoch- 
spannungs-Trennschaltern. von Verbindungsstellen 
insbesondere solchen aus Ersatzmetall u. dgl. hingewiesen, die 
sich zuweilen stark erhitzen und Betriebsunterbrechungen ein- 
leiten können. Einem vielfach geäußerten Bedürfnis entsprechend 
bauen Siemens & Halske für diese Zwecke die sogenannte Tem- 
peraturmeßstange nach Abb. 6. Sie besteht aus einem kräftig ge- 
falten Thermoelement, das an der Spitze einer Isolierstange mit 
geerdetem Handgriff sitzt, die auch gleichzeitig das Anzeige- 
Instrument mit einer Skala von O bis 150° C trägt. Wenn mit 
diesem Gerät auch keine Präzisionsmessungen ausführbar sind, 
so gestattet es doch eine auf 2 bis 5° C genaue Temperatur- 
bestimmung, was bisher allen Ansprüchen genügt hat. Die Stange 
braucht nur mäßig stark angedrickt zu werden, und man kann 
bereits nach etwa 10 s die Temperatur des Leiters ablesen. 
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Überblick über die Organisation der Elektrizitätswirtschaft 
in Bayern’). 


Nicht nur für Bayern. sondern allgemein für das Reichs” 
gebiet ist die Frage der Elektrizitätsversorgung stark in den 
Vordergrund der praktischen Bearbeitung getreten. Parallel 
hiermit gehen auch die Organisationsfragen für die Elektrizi- 
tätswirtschaft. Von der einen Seite wird der staatliche Kommu- 
nismus, die ausgesprochene Monopolwirtschaft, als Eckpfeiler 
für die Wirtschaftsform der Energie aufgestellt. Von der 
anderen Seite wird dieser gefährlichsten Frage der Wirtschafts- 
organisation das genossenschaftliche Prinzip gegenübergestellt, 
wobei der Staat z. B. den Generalplan für die Elektrizitätsver- 
sorgung des Landes aufstellt und auf dem Wege des Staatsver- 
trages die Wahrung der allgemeinen Interessen in der Hand be- 
hält. Die freie Bewegung der Wirtschaft auf der Grundlage 
der Selbstverwaltung aber bleibt bestehen, wobei wieder eine 
Mitbeteiligung des Staates nicht ausgeschlossen ist. 

Auf der letzteren Grundlage wird Bayern die Gesamtversor- 
gung des Landes mit Elektrizität nach cinem festen allgemeinen 
Plan durchführen. Bauamtmann Ernst Obpacher hat in 
der Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereins 1920?) auf 
Grund des vorliegenden Materials die Frage der bayerischen 
Tlektrizitätswirtschaft behandelt. Das Ziel ist, durch zweck- 
entsprechende Abgrenzung des Landes die weiten ländlichen Ge- 
biete zu einem einheitlichen Wirtschaftsgebiet für Stromver- 
sorgung zusammenzufassen. Ein derartiger Plan läßt sich nur 
auf der Grundlage großer Überland-Kraftwerke durchführen. 
Die Ausführung dieses Planes untersteht der Abteilung für 
Wasserkraftausnutzung und Elektrizitätsversorgung im Staats- 
ministerium des Innern. Zu seiner Bearbeitung sind zwei Kom- 
miseionen des Bayrischen Wirtschaftsrates eingesetzt. 

Technisch werden die Großkraftwerke des Landes durch 
Hochspannungsleitungen unter sich und mit den .‚Hauptver- 
brauchsgebieten zu verbinden sein. Wirtschaftlich aber muß 
ie Zusammenfassung und - Abgrenzung zu derartigen Wirt- 
schaftsgebieten von der Größe und der finanziellen Tragkraft 
der Gemeinden, der Anzahl der Groß- und Kleinanschlüsse und 
auch von der Anzahl der bereits bestehenden Überland- oder 
Elektrizitätswerke abhängig gemacht werden, die in das Gebiet. 
einbezogen werden. 


Die Regelung des Ausbaus der Werke bis zur Elektrizitäte- 


versorgung des Abnehmers erfolgt, auf dem Wege des Vertrags- 


abschlusses, der, wie die Einzelglieder einer Kette, den Staat 
bis zum Abnehmer verbindet. Für die einzelnen Wirtschafts- 
gebiete wird auf Grund eines .Staatsvertrages“ zwischen dem 
Staat und dem Bauunternehmer der letztere verpflichtet, in einer 
festgesetzten Zeit die Elektrizitätsversorgung des Wirtschafts- 
gebietes nach einem bestimmten Plan und zu bestimmten Bedin- 
gungen durchzuführen. Die Anlagen des Überlandverkehrs hat 
er nach einer gewissen Zeit käuflich dem Staate, Kreise oder 
dem Gemeindeverbande zu überlassen. wobei der Kaufpreis durch 
einen Ablösungsschlüssel bestimmt ist. Für den Bau stellt der 
Staat zur Führung der Starkstromleitungen sein Eigentum inner- 
halb des Versorgungsgebietes zur Verfügung. 

Durch „Bezirksverträge“ erhalten die Überlandwerke das 
Alleinrecht zur Benutzung des Eigentums der Bezirke, durch 
„Zustimmungsverträge“, die von den Aufsichtsbehörden zu ge- 
nehmigen sind. das Alleinrecht zur Benutzung des gemeindlichen 
Eigentums für den Bau und den Betrieb der elektrischen Ver- 
teilungsanlagen. In den Zustimmungsverträgen sind auch die 
Bedingungen, unter denen das Überlandwerk zur Straßenbeleuch- 
tung. zur Stromversorgung der Einzelverbraucher und zur Über- 
lassung der Ortsverteilungsanlagen an die Gemeinden verpflichtet 
ist, festgelegt, ebenso die staatlich genehmigten Stromliefe- 
rungsbedingungen und Installationsvorschriften, ‚welche die Be- 
ziehungen zwischen dem Überlandwerk, dem einzelnen Strom- 
abnehmer und den Installateuren regeln. Mit großen Gemeinden 
oder Genossenschaften, die sich als Großabnehmer an das Über- 
landwerk anschließen, werden „Stromlieferungsverträge” abge- 
schlossen, mit Gemeinden, die sich nicht an das Überlandwerk 
anlehnen. durch deren Gebiet aber die Fernleitungen geführt 
werden müssen, lediglich ‚„Durchleitungsverträge.. 

Für die Bauausführung hat der Unternehmer einen Gesamt- 
entwurf einzureichen, der den Finanzierungsplan, die Wirt- 
schaftlichkeiteberechnung und die Entwürfe der gesamten Ver- 
träge enthält. Durch das Gutachten eines unabhängigen Sach- 
verständigen hat er weiter den Nachweis zu führen, daß das 
Wirtschaftsgebiet nach den Grundsätzen des Generalplanes aus- 
reichend. sicher und zu angemessenen Bedingungen auf die 
Dauer der Verträge mit Strom versorgt wird. Nun können diese 
Versorgungsverträge die Gemeinden in Ermangelung eines 
Reichs- oder Landesgesetzes für den Bau, Erweiterung und Be- 
trieb von Elektrizitätszentralen selbständig rechtspültig_ ab- 
schließen. Infolgedessen wird für den Ausbau der Überland- 
werke von den Verkehrs- und Bezirksverwaltungen die Erlaub- 
nis zur Benutzung des staatlichen Eigentums nur erteilt. wenn 


ı) Vgl. „ETZ“ 1921.78. 448. 
2) 1920, Nr. 117big 14. 


durch den Bau die Elektrizitätsversorgung ‘des Landes voll- 
kommen gewährleistet ist. Die sachverständige Beratung der 
Gemeinden, Behörden und Unternehmer erfolgt durch die elektro- 
technischen amtlichen Beratungsstellen, die auch in dem. der 
Abteilung für Wasserkraftausnutzung und Elektrizitätsversor- 
gung beigegebenen Ausschuß für elektrotechnische Angelegen- 
heiten vertreten sind. Die Aufsicht führt das Staatsministerium 
des Innern mit den Regierungen, Kammern des Innern, den Be- 
zirksämtern, den Straßen- und Flußbauämtern Die Wahrung: 
der Öffentlichen und staatlichen Interessen aber ist für die Über- 
landwerke, die auf Grund eines „Staatsvertrages“ gebaut werden, 
je einem rechtskundigen und einem technischen Staatskommissar. 
übertragen. 


Für die Bauausführung, technische und wirtschaftliche Be- 
triebsführung ist der Zusammenschluß innerhalb der einzelnen 
Wirtschaftsgebiete durchgehend auf genossenschaftlicher Grund- 
lage durchgeführt. Diese wird die planmäßige Elektrizitätsver- 
sorgung ihres Gebietes in gemeinwirtschaftlicher und gemein- 
nütziger Weise zu erreichen suchen. Mitglieder der Genossen- 
schaft sind die Stromlieferer und alle Stromverbraucher, Einzel- 
personen, Gemeinden, Industrie- und landwiärtschaftliche Ge 
nossenschaften, Kassen, Bezirke, Kreise, Bau- und Verkehrs- 
firmen. Die Verfügungsgewalt über die Betriebe sind vollstän- 
dig in der Hand der fachlichen Betriebsführung; die Gewinne 
zugunsten der Allgemeinheit beschränkt, aber zunächst nicht 
ausgeschaltet. Von den Baugeldern wird das sogenannte „lohnende 
Kapital” in Höhe des doppelten Friedenspreises der Anlagen von 
den Überlandwerken oder der Betriebsgenossenschaft aufgebracht. 
Die „Überteuerung“ für die Fernleitungen, die Hauptschalt- 
und Hauptumspannwerke bringt der Kreis auf. Die Über- 
teuerung der Hochspannungsverteilungsleitungen, der örtlichen 
Umspannwerke und der Ortsnetze samt Zubehör wird von den 
Gruppengenossenschaften, Gemeinden und einzelnen Abnehmern 
getragen, soweit sie nicht durch Zuschüsse des Reiches, der Be- 
zirke oder der Gremeinden teilweise gedeckt wenden und soweit 
nicht der Kreis auch noch einen Teil der Überteuerungen mit 
oder ohne Bedingungen übernimmt. Der Rest wird durch Zu- 
schüsse seitens der Gemeinden oder Stromabnehmerverbände ge- 
tragen, wobei der Kreis an leistungsschwache Gemeinden nicht- 
verzinsliche und nicht rückzahlbare Beiträge leistet, und vom 
Reich und. Staat auch Mittel in Form der produktiven Erwerbs- 
losenfürsorge gewährt werden können. i 
ies wären kurz die Grundlagen, die Bayern zu einem 
n: Elektrizitätswirtschaftskörper zusammenschließen 
sollen. 


Der Stand der Überlandwerke ist nun der folgende: 

In Oberbayern sind die bedeutendsten Werke die „Ober- 
bayrische Überlandzentrale A. G. Münehen“ (D), kurz „Obüz 
genannt, die „Isarwerke G. m. b. H. München“ (2) und die 
„Amperwerke München“: (3). 


Die Isarwerke und die Amper- 
werke haben ihre Anlagen mit denen der Stadt München (E) 


zum Stromaustausch zusammengeschlossen. Die Amperwerke be- 
ziehen auch mittels einer eigenen Leitung Strom aus dem 
„Uppenbornwerke“ an der Isar (D). Die Aktiengesellschaft für 
Elektrotechnische Unternehmungen München „A.G. U.“ steht mit 
ihren Anlagen in Betriebsgemeinschaft mit der Aktiengesell- 
schaft für Licht- und Kraftversorgung in München, kurz „Lu 
genannt. Diese bezieht bereits über Laufen einen Teil des 
nötigen Stromes aus dem staatlichen Saalachkraftwerk (B). Das 
„Saalachgebiet“ gehört zum Überlandwerke des bayrischen Blek 
trizitätswirtschaftsverbandes München „Belwiband“, der die Elek- 
trizitätsversorgung von Niederbayern durchführt (7). nn 
Strombedarf deckt der Belwiband zunächst aus dem staatlichen 
„Saalachkraftwerk“ (B), ferner aus dem Leitungsnetze er 
„Obüz“, dem Militärkraftwerk „Hautenwerk“ (R), dem „Uppen 
bornkraftwerk“ (D), dem Kraftwerke „Maxhofen“ (S) und aw 
den Stromerzeugungsanlagen einer Reihe von kleineren, er 
Wasserkraftwerken arbeitenden Unternehmungen. Die a 
schußkraft aus dem neuen Kraftwerk „Hals“ (Q) bei der 
und vielleicht auch die der „Alzwerke“ G. m. b. H. (0) u Daa 
„Innwerke“, „Bayrische Aluminiumsaktiengesellschaft (P) das 
a für rn Deren OreunE ont die Stromlieferung an 
ayernwerk herangezogen werden können. : 
Die Oberpfalz wird aus dem Braunkohlendampfkraft 
werk „Ponholz“ (T), das auf dem Braunkohlengebiet w RAA 
rischen Überlandzentrale A. G. Regensburg-Ibental » werk“ 
richtet ist, mıt Strom versorgt. Parallel zum „Bonns Ent 
wird durch den Staatskommissar für das Bayernwerk e Work 
wurf für ein neues Großkraftwerk (U) bearbeitet. Pr ischen 
wird hinsichtlich der Wasserkraft und zu den oberp het wer- 
Braunkohlenfeldern in möglichst günstiger Lage errie edehnten 
den. Im Norden der Oberpfalz befinden sich die en fversor- 
Verteilungsanlagen der „Naabwerke für Licht- und "hisse a 
gung G. m. b. H. Weiden“ (11), die auch durch Anse iatt B. E. 
das Netz der Bayerischen Elektrizitätslieferungegesellse ktrizität 
L.G. eine Reihe von Leitungsgenossenschaften mit E : Regens- 
versorgen. Für die Elektrizitätsversorgung des Kreises eco zaor: 
burg hat der Kreistag die „Kreisstelle für Elektrizi ig “ an- 
gung“ errichtet, der noch eine „Kreisstelle für en, a und ge 
gegliedert werden soll. Die Pläne für die planmäßig 
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meinwirtschaftliche Gesamtversorgung des Kreises sind im Bau- 
und Elektrizitätsausschuß des Kreises ausgearbeitet, und für die 
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der Bayerischen Eisenbahnbaugesellschaft Becker & Co. G. m. b. H. 
und der Luk übertragen. Von der Luk werden ihre oberfrän- 


Bauausführung ist das „Überlandwerk Oberpfalz G. m. b. H.“ kischen Leitungsanlagen übernommen und ihr gegebenenfalls die 


(13) gegründet worden. Ihr gehören bis jetzt an: der Kreis, die 
unmittelbaren Städte, die Bezirke und die „Bau- und Betriebs- 
genossehschaft für Erforschung der Oberpfalz“, kurz „Baubegeo“ 
genannt. Die gesamten Anlagen und den ganzen technischen 
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noch unversorgten Teile der Bezirke zugeteilt. Als Stromquellen 
für Oberfranken West dienen zunächst das Kraftwerk Arzberg 
und das Großkraftwerk Franken (V); später kommt der An- 


schluß an das Bayernwerk ın Frage. 
Die Stromversorgung des Kreises Mittel- 


franken hat auf Grund eines Staatsver- 
trages : die fränkische Überlandwerk A. G. 
Nürnberg (24). Den Betrieb führt das 
fränkische Überlandwerk, das den gesamten 
Strom vom Großkraftwerke Franken bezieht. 
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Abb. 1. Übersichtskarte der Elektrizitätsversorgung im rechtsrheinischen Bayern. Mai 1920. 


und wirtschaftlichen Betrieb einschließli itere i 
E ießlich der späteren Erwei- 

a führt das Überlandwerk selbständig. Seinen Strom- 
wird das Überlandwerk aus dem Bayernwerk mitdecken. 
ng r anken „Ost“ ist die Bayerische Elektrizitätsliefe- 
errichtet A aft „Bayreuth“ auf Grund eines „Staatsvertrages“ 
teils von Ob mit der planmäßigen Gesamtversorgung des Ost- 
sorgung v erfranken beauftragt worden, Die planmäßige Ver- 
vertrages"" d Oberfranken West wird auf Grund eines „Staats- 
durchgeführt ch die „Überlandwerk Oberfranken A. G.“ (15) 
werden. Der Bau und Betrieb der Anlagen sind 


Nach Anschluß an das Bayernwerk wird die Stromlieferung über 
das Großkraftwerk Franken an das Überlandwerk er Für 
die ‚Versorgung von Unterfranken ist die gemeinnützige Elek- 
trizitätsversorgung Unterfranken A. G. in Würzburg gegründet. 
Auch mit diesem Unternehmen wird ein „Staatsvertrag“ abge- 
schlossen werden. 

-Die sonstigen in Unterfranken im Bau begriffenen Unter- 
nehmungen werden in das Kreisunternehmen hineingezogen. Der 
Strombedarf wird zunächst aus dem Kraftwerk Dettingen gedeckt 
werden. Das Kohlenvorkommen soll durch die Errichtung eines 
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neuen Großkraftwerkes für die Stromlieferung an das Bayern- 
werk nutzbar gemacht werden. Der Ausbau der Wasserkräfte 
wird vom Kreisunternehmen bearbeitet. Der Strombedarf wird 
später durch das Bayernwerk gedeckt, das bei Würzburg, 
Schweinfurt und Dettingen Umspannwerke errichten wird. 


Schwaben und größere Teile der angrenzenden oberbaye- 
rischen Bezirksämter werden durch die Lechelektrizitätswerke 
A. G. (31) auf Grund eines Staatsvertrages versorgt werden. Die 
Gesellschaft ist ein privatwirtschaftliches Unternehmen, an dem 
öffentliche Körperschaften noch nicht beteiligt sind. Für den 
Strombezug besitzen die Lechelektrizitätswerke in den Kraft- 
werken bei Gersthofen (X) und Langweid (Y) leistungsfähige 
Wasserkraftanlagen. Das Lechkraftwerk bei Meitingen (Z) 
wird bis Ende 1921 vollendet sein. Der Ausbau einer weiteren 
‚Stufe am Lech und die Errichtung von Kraftwerken an der Iller 
sind vorgesehen. Die gesamten Anlagen werden im Sommer 
wesentlich zur Deckung des Strombedarfes des Bayernwerkes 
beitragen. Dem Staatsplan, die planmäßige Gesamtversorgung 
des Allgäu durch die Lechelektrizitätswerke durchzuführen, 
stellten die Kreise den Beschluß gegenüber, die Versorgung des 
Allgäues im allmählichen Ausbau und Zusammenschluß der 
zahlreichen, bereits bestehenden Elektrizitätswerke durch die 


Allgäuer UÜberlandwerke G. m. b. H. Kempten (36) durchzu- 
führen. 


Die einheitliche Gesamtversorgung der Pfalz wird durch die 
Pfalzwerke A. G. übernommen. Die Pfalzwerke A. G. haben 
trotz des Zusammenschlusses mit dem staatlichen badischen 
Murgwerke und einigen benachbarten Überlandwerken Schwierig- 
keiten in der Stromversorgung ihrer Abnehmer. Die hohen Kosten 
der Saarkohle für die Stromerzeugung in dem eigentlichen Groß- 


kraftwerke bei Homburg verlangten einen Lichtstrompreis bis 
zu 5 M/kWh. 


Den Schwerpunkt für die Stromversorgung Bayerns wird das 
staatliche Bayernwerk bilden. Die Überlandwerke aber werden 
durch das 100 000-V-Leitungsnetz des Bayernwerkes zusammen- 
geschlossen werden unter dem Gesichtspunkt des vollkommenen 
Kraftausgleichs. An das Hochspannungsnetz werden die Haupt- 
transformatoren angeschlossen, die auf 50000 bis 25000 V her- 
untertransformieren und an diese wieder die Ortstransforme- 
toren für die Verbrauchsspannung. Die Stromabnehmer des 
Bayernwerkes sind die Großbetriebe und Anlagen des Reiches 
oder Staates und die Hauptüberlandwerke. Die Abnehmer der 
großen Überlandwerke sind die kleineren Überlandwerke und die 


örtlichen Elektrizitätswerke, Industrie, Landwirtschaft und Ge- 
werbe. 


Das Leitungsnetz Mainaschaff—Würzburg, Regensburg— 
Ponholz—Weiden—Arzberg und Augsburg— Nürnberg wird zuerst 
ausgebaut und bis zur Vollendung des ‚Walchenseekraftwerkes 
mit niederer Spannung betrieben. Mit seiner Vollendung wird 
das Bayernwerk völlig in Betrieb genommen werden. 


In ähnlicher Weise wie in Bayern wird auch das Reichs- 
gebiet bis zum 1. X. 1921 zum Zwecke der Elektrizitätsbewirt- 
echaftung in Wirtschaftsbezirke eingeteilt. Für diese werden 
Bezirksgesellschaften gebildet und zu einer führenden Reichs- 
gesellschaft zusammengefaßt werden. 


Dr. Georg Respondek. 


Temperaturkompensation bei 
‚T.Chapmanun 
K- Temperaturkompensation von Amperemetern nach Deprez 


d’Arsonval, deren Drehspule an einen Nebenschlußwiderstand an- 


Drehspul-Amperemetern. 
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Abb. 2. 


Abb. 1. 
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‚,T. Morris behandeln in einer Arbeit!) - 


6. Mai 1921. 


zielen wollte Nachdem auf die bekannte Kompensation durch 
das Drehmoment der Spiralfedern und auf den Einfluß der Tem- 
peratur auf die Permeabilität des Stahlmagnets- hingewiesen ist, 
wird die Wirkungsweise einer Brückenanordnung behandelt, die 
in Abb. 1 dargestellt ist. R.x ist der Widerstand der Drehspule, 
R, sind Manganinwiderstände, R,.r Kupferwiderstände, wobei 
xz =1 + ĝt ist, wenn 8 den Temperaturkoeffizienten des Kupfers 
und t die Temperaturerhöhung bedeutet. Die Kurven der Abb. 1 
und t die Temperaturerhöhung bedeutet. In der Abb. 1 ist R,= 
a. R gesetzt. Die Kurven der Abb. 2 zeigen die Änderung des 
Stromes C in der Drehspule in Abhängigkeit von z, d. h. von der 
Temperaturerhöhung. Sie entsprechen der Gleichung 


CSRRFRDF2RM,' 


wobei V die Spannung am Nebenschlußwiderstand ist. Je größer 
das Verhältnis a=R;/R wird, d. h. je größer der Kupferwider- 
stand R, in der Brückenschaltung bei sonst gleichen R und R, 
gewählt wird, desto weniger sind die Angaben des Amperemeters 
von der Temperatur abhängig. Nun darf aber der Widerstand R, 
nicht zu groß gewählt werden, weil sonst der Strom C im Ver- 
hältnis zum gesamten Brückenstrom J zu klein wind und die 
Empfindlichkeit des Instrumentes zu stark abnimmt. Aus den 
Kurven der Abb. 3 kann man sich den Wert von J/C aussuchen, 


Abb. 9. 


der am geeignetsten erscheint, und die Verhältnisse der Wider- 
stände nach dem zugehörenden a bestimmen. ist 


J/C=(@.R+R,+2.Rjia.R—R)). 


Das Verhältnis V/E, welches in der gleichen Abbildung in 
Abhängigkeit von a dargestellt ist, gibt an, um wieviel die 8e 


samte Spannung V am Nebenschluß größer ist als die Spannung E 
an der Drehspule Es ist 


VIE=(R+e.R+2.R.w)/(a.R—R). 


Die Kurven sind gezeichnet für V=01 V und R=1 Q. R, 
kann man einer Kurve entnehmen, die R/R, = 1V2 +20% 
als Funktion von a darstellt. Diese letztere Gleichung wird = 
halten durch Differentiation der obigen Gleichung für C nach i, 
wenn man dabei Ra =a.R und z =1 setzt, d. h. für die nar 
gung, daß der Temperaturkoeffizient des Instrumentes 8 = ae 
Damit die Klemmspannung V am Instrument nicht zu groß wi 

und die Empfindlichkeit nicht zu klein, wird man a un 
und 2 wählen. Für einige Werte von a sind die Fehler bei En 
peraturänderung in Abb. 4 gezeichnet. Man sieht daraus, da 


10 


wu 
Abb. 4. 


man bei richtiger Dimensionierung der Widerstände der er 
schaltung gute Resultate erzielen kann. Für eine andere an 
Kombination von Widerständen wird noch nachgewiesen, Et a 
bei ihr eine höhere Klemmenspannung am Instrument brauc 


gleich gute Werte zu erhalten wie bei der Brick e 


Pe 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Geplante Großkraftübertragung im Industriegebiete zwischen 
Boston und Washingtont). — Eine kürzlich von J. 
machte und dem Präsidenten der Ver. Staaten vorgelegte Zusammen- 
stellung über die vorbereitenden Arbeiten für die Großkraftüber- 
tragung im Industriegebiete zwischen Boston und Washington gibt 


` über die in dieser Richtung gemachten Fortschritte Aufschluß. Der 


unter Aufsicht des Geological Survey gebildete Ausschuß mit 
W. S. Murray, dem Vorsitzenden des Ingenieurstabes und einer 
Anzahl beratender Mitglieder hatte vor allem die Verluste an 
Arbeit, Kohle und anderen Materialien, die. aus der ungeeigneten 
Erzeugungs- und Verteilungsart entstehen und ‘die Mittel zu deren 
Abhilfe festzustellen. Der Bericht teilt sich in drei Abschnitte. 
Der erste umfaßt die Feststellung des Kraftbedarfes für die 
Eisenbahnen, Industrie und öffentlichen Anlagen und ein System 
zentraler Erzeugung und Verteilung für die Versorgung bis 1930. 
Die gesamte Gleislänge in diesem Gebiete beträgt 58000 km mit 
10000 Dampflokomotiven, von denen 44 % für den Frachtverkehr, 
29% für den Personenverkehr und 27% für den Verschiebe- 
dienst dienen. Der Kohlenverbrauch im Jahre 1919 betrug 
19 Mill. t. Ein Drittel obiger Gleislänge kann wirtschaftlich 
elektrisiert werden, bei den Seitenlinien ist die Biektrisierung 
mangels der nötigen Verkehrsdichtr nicht gewinnhringend. Die 


33 % der zu elektrisierenden Streckenlänge werden 50 % des Ver- ` 


kehrs bewältigen, bei Bevorzugung dieser Strecken köLnen wahr- 
scheinlich 60 % des gesamten Verkehrs über diese Linien geleitet 
werden. Dadurch werden 6 Mill. t an Brennstoff oder 40 Mill. $ 
jäbrlich erspart, dazu kommen noch 50 Mill. $, die sich _bei den 
Unterhaltungs- und Reparaturkosten der elektrischen Lokomo- 
tiven gegenüber den Dampflokomotiven erübrigen. Die ange- 
näherten Kosten der El»ktrisierung für ia ‚lauptstrecke betrat 
25.000 $/km, für die 20200 km sind das 500 Mill. $, einschließlich 
der Bahnhofsanlagen, Verschiebegleisen, Ausführung und Aus- 
rüstung genügen 800 Mijll. $. Schätzungsweise 7000 Dampf- 
lokomotiven mit einem Wert von 130 Mill. $ werden ersetzt, So 
daß der reine Kapitalaufwand 650 Mill. $ ist, der sich mit den 
früber erwähnten Ersparnissen von 90 Mill. $ jährlich zu 14% 
verzinst. Der gegenwärtige Kraftbedarf für die Eisenbahn ist 
0.5 Mill. kWh. der für 1930 wird auf 6000 Mill. kWh geschätzt. 
Ungefähr 50 000 Industrieanlagen, die entweder Strom erzeugen 
oder verkaufen, sind in diesem Gebiete enthalten. Das Bureau 
of Census ist dabei, die Statistiken der Fabriken für 1919 auf- 
zustellen. Aus den vorhandenen Aufzeichnungen. lassen sich 
Ersparnisse zwischen 6 und 8 Mill. t Kohle nachweisen. In ‚den 
Anthrazitbergwerken von Pensylvanien kann durch Elektrisie- 
rung und Versorgung aus dem Grofkraftnetze eine Ersparnis 
von 6,5 Mill. t gemacht werden. Der Kohlenverbrauch wird auch 
durch die neu zu errichtenden großen Dampfkraftwerke einge- 
schränkt. Im Durchschnitt braucht man jetzt für die Erzeugung 
1.23 kg Kohle je kWh, in den neuen Kraftwerken rd 0,72 vg; bei 
der gegenwärtigen jährlichen Erzeugung von 8000 Mill. kWh, von 
ausschließlich Kohle verfeuernden Kraftwerken, kommt dies 


einer Ersparnis von 4 Mill. t gleich. Die Lage der Kraftwerke, 


von denen rd 90 errichtet werden. ist roch nicht endgültig fest- 
gestellt. Der Entwicklung der Wasserkräfte, die außerhalb des 
Versorgungsgebietes liegen, aber zur Stromlieferung herange- 
zogen werden sollen, wie die Anlagen am Lorenzstrom und 
anderer Wasserkraftwerke sowie der Braunkohlenfelder wird 
grohe Aufmerksamkeit zurewendet. Die Sachverständigen kamen 
überein. daR 250 kV für die Hauntlinien tiber 3200 km und rnnd 
ci Hälfte dieser Spannung für die Verteilung innerhald des Ge- 
ietes genügen. ug , 
Aus den Wasserkräften werden im Durchschnitt 12000 Mil- 
lionen kWh, mindestens aber 8360 Mill. kWh, jährlich verfüghar 
sein: die installierte Leistung wird 2,3 Mill. kW betragen. Be- 
Merkanswert ist, daß durch vergleichende Kurven der Gesamt- 
bedarf im ‚Jahre 1930 mit 4800 Mill. kWh ermittelt wurde, von 
denen 36M0 Mill. kWh durch das Großkraftnetz geliefert 
werden. Die Wasserkräfte liefern also kaum 20 bis 5% des 
esamtbedarfes, diese Tatsache zwingt zur wirksamsten Erzeu- 
eung von Kraft aus Kohle, die nur in Anlagen großen Stilee 
möglich ist. Der gesetzliche und finanzielle Teil des Entwnrfes 
enthält einige wichtige Aufgaben, wie die Bildung einer Körper- 
schaft und ihre Finanzierung: nähere Angaben wird der voll- 
ständige Bericht des Geological Survey enthalten, der Ende Juni 
wartet wird. (Journ. Am. Inst. El. Eng“, 1921. Bd. 40, S. 192. 
„Chem. a, Metallurg. Eng’ing.”, 1921, Bd. 24, S. 445.) Go. 


Apparatebau. 


Mehrfach-Sicherungsstöpsel. — Die Industrie-Dienst G. m. b. 
H., Berlin W30, bringt den in Abb. 1 dargestellten Mehrfach- 
Sicherungsschraubstöpsel auf den Markt, welcher 6 Sicherungs- 


) Vgl. „ETZ* 1921, 8. 316. ; 


B. Payne ge-- 


\ 
patronen enthält, die durch Drehen des am Rande gerillten 
Deckels des oberen Porzellankörpers der Reihe nach eingeschaltet 
werden können, ohne den Stöpsel aus dem 
Sicherungselement herausschrauben zu 
müssen. .Eın im Deckel ausgespartes Fen- 
sterchen,. unter das sich die jeweils ge 
brauchsbereite Patrone einstellt, läßt die 
Kenrfarbe der Einsatzpatronen sichtbar 


EM a 
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EE TEN ùa werden. Diese Kennfarbe verschwindet, so- 
f EZ Um bald die Patrone durchgebrannt ist. Die 
% E e e> | Patronen werden für 6 (grün), 10 (rot), 


20 (blau) und 35 A (gelb) bei 
250 V hergestellt. Sind alle 6 Patronen 
è durchgebrannt, so kann der Stöpsel nach 
í = Abschrauben des oberen Porzellanknopfes 
JSA mit neuen Patronen beschickt werden. Als 
orzug dieser Sicherung gegenüber norma- 
len Stöpseln wird der geringere Preis jeder 
Patrone und die sofort verfügbare Reserve 
angegeben. Unter normalen Verhältnissen 
dürfte dies auch wohl zutreffen; doch muß 
man auch an solche Fälle denken, wo beim 
Auftreten eines Dauerkurzschlusses in 
einer Installation die vorliegende Konstruk- 
tion den Laien dazu verführt, ohne Prüfung 
der Ursache des Durchbrennens der ersten 
Patrone, die zweite, dritte usw. Patrone 
einzuschalten und sie alle hintereinander 
durchzubrennen, Handelt es sich dagegen 
um Einzelstöpsel, so wird der Laie nach 
dem Durchbrennen des zweiten Stöpsels 
wahrscheinlich schon deshalb die Zuziehung 
eines Installateurs in Erwägung ziehen, weil er weitere Stöpsel 
nicht in Reserve hat. Piz. 


Zugschalter. — Die Firma Herm. Fossgreen, Flensburg, bringt 
den in Abb. 2 dargestellten Zugschalter auf den Markt, der es 
ermöglicht, mit einer kurzen Schalterleitung auszukommen und 
Brennstellen durch Anordnung von Zugschnüren auf Rollen von 

P mehreren Stellen eines 

i aum‘ s aus ein-und aus- 
zuschalten. Diese Art 
? der Installation, die sich 

‚ für einfache eowie auch 
für Wechsel- und Kreuz- 
schaltungen eignet, wird 
sich bei den heutigen 
hohen Inetallationeprei- 
sen billiger herstellen 
lassen als Installa- 
tionen mit gewöhnlichen 
Drehschaltern und Zu- 
lei'tungen in Rohr. Der 


15 (grau), 


Abb. 1. 
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Leitungsbau. 

Neuer Drahtverbinder. — W. Quax, Manchester, beschreibt 
eine Bemerkenswerte neue Form von Klemmen zur Verbindung 
von zwei bis vier Leitungsdrähten für elektrische Installationen, 
deren Einzelheiten aus Abb. 3 erkennbar sind. Die Vorrichtung 


Abb. 8. 


i j : i Ö förmigen Teil a aus 
besteht aus vier Teilen: einem röhren 2 
Messing mit achsialen Schlitzen am oberen Ende, einer dünnen 
Messingkappe b und einer zweiten Messingkappe c mit Doppel- 
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gewinde, von denen eines in den röhrenförmigen Teil a einge- 
schraubt wird, während das zweite, obere Gewinde zum Auf- 
schrauben einer Porzellankappe k dient. Letztere bildet den 
vierten Teil. Die Leitungsdrähte werden auf etwa 10 bis 15 mm 
abisoliert, durch den röhrenförmigen Teil a sowie durch die 
Schlitze gesteckt und nach unten umgebozen. Nachdem die 
weiche Messingkappe b über die Drahtenden übergeschoben ist, 
wird die zweite Kappe c mit dem röhrenförmigen Teil a ver- 
echraubt, wodurch die Drähte festgeklemmt werden. Schließlich 
wird die Porzellankappe aufgeschraubt und dadurch die Isolation 
der Verbindungsstelle bewirkt. Abb. 4 zeigt die Anwendung 
dieser Klemmen in einer Verbindungsdose Die Anordnung er- 
scheint uns sehr zweckmäßig für die schnelle Herstellung guter 
Leitungsverbindungen in Rohrinstallationen. Wie in der Quelle 
mitgeteilt wird, handelt es sich um eine aus Holland stammende 
Erfindung, deren Fabrikation in England aufgenommen werden 


soll. („Electrical Review” Bd. 88, 1921, S. 477.) —2. 


Zur Frage der Kraftübertragung mit 220kV.—F.G. Baum, 
beratender Ingenieur der Pacific Gas and Electric Co., unter 
dessen Leitung der Ausbau der Woaseerkräfte des Pit-Flusses 
vor sich geht, hat sich kürzlich dahin geäußert, daß die Isola- 
torenfrage für die in Aussicht genommene Übertragungs- 
spannung von 220 kV praktisch gelöst sei. Versuche von Prof. 
H. J. Ryan mit einer neu entworfenen Type von Isolatoren mit 
Metallschirm haben deren Brauchbarkeit ergeben. Baum warnt 
davor, zu derartigen abnorm hohen Spannungen etwa nur des- 
halb überzugehen, um einen Rekord zu brechen. Maßgebend 
dürfe nur der Gesichtspunkt höchster Wirtschaftlichkeit sein, 
die mit größter Sorgfalt rechnerisch nachgewiesen werden müsse. 
In bezug auf die Anlage am Pit-Fluß ergaben die Berechnungen 
bei niedrigeren Spannungen als 220 kV eine schlechtere .Regu- 
lierung, eino größere Zahl von Stromkreisen und daher höhere 
Kosten. Nur aus diesem Grunde wurde eine so hohe Spannung 
gewählt. Es wird beabsichtigt, 150000 kVA auf jeden Strom- 
kreis zu’ übertragen, dessen Leitungsquerschnitt mit etwa 


253 au bemessen sein wird. („Electrical World“ Bd. 77, 1921, 
S. 445.) —z. 


Verkehr und Transport. 


Gesetz über Einmann-Wagen in Pennsylvanien. — Verkehrs- 
ingenieur R. H. Horton der Philadelphia Rapid Transit. 
Company trat kürzlich vor einem Ausschuß im Pennsy]- 
vania House öffentlich dem Gesetz ontgegen, das ver- 
bietet, Wagen: über cine Straßenbahn laufen zu lassen oder den 
Betrieb mit solchen zu gestatten, die weniger als 2 Mann Be- 
satzung haben. Er sagt, daß dieses Gesetz die Philadelphia 
Rapid Transit Company in dreierlei Weise treffen würde: 

1. Im Betriebe der Einmann-Wagen, 

3. im Betriebe von Zügen auf Straßenbahnen, 

3. im Betriebe von Untergrund- und Hochbahnen. 

Horton wies nach, daß die drei genannten Betriebe, wie sie 
bis heute durch die Gesellschaft geführt werden, sicher, wirt- 


«chaftlich und vorteilhaft sind. („Electric Railw. Journ.“ Bd. 57, 
1921, S. 610.) 


Fernmeldetechnik. 


Mehrfachtelegraphie mittels niederfrequenter Wechelströme 
— O. Srnka bespricht in einem Aufsatz!) die Durchführung von 
Versuchen und deren Ergebnisse. Auf drei von Brünn 
ausgehonden Fernsprechleitungen von 4 bis 90 km Länge 
sind Versuche mit Mehrfachtelegraphie mittels niederfrequen- 
ter Wechselströme angestellt worden. Für die drei Leitun- 
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N : änge und der Widerstand der Kabelstrecken 
E A a und der 1.5, 2 und 3 mm starken Pe 
leitungen aus Bronzedraht bezeichnet worden. a ag Fa 
aben über die Versuche werden nur für die längs a el 
T itungen gemacht, die mit vier Apparatsätzen In . ak 
eeb RON Schaltung betrieben wurde. Als Empfangsapparate 


-— 


1) „Elektrotechnik undfMaschinenbau”, 38."Jahrg., Heft 50. 


‚genauer beschrieben worden. 


5. Mai 1981. 
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dienten Monotelephone mit Hilfskontakt, der beim Ansprechen des 
Monotelephons infolge Verschiedenheit der Einzelschwingung der 
Telephonmembrane und der Kontaktfeder unvollkommen wird und 
dadurch ein Differentialrelais zum Betriebe eines Morseapparats 
betätigt. Das Monotelephon ist von dem Verfasser in einer Ab- 
handlung in der nämlichen Zeitschrift, Heft 46, Jahrgang 1915, 

Die Eigentümlichkeit des Mono- 
telephons, nur auf Wechselströme genau bestimmter Frequenz 
anzusprechen, ist dadurch erzielt worden, daß die über einen 
kräftigen Magneten mit Eisenkern und Drahtspule gelagerte 
Stahlmembrane von 1 bis 2 mm Dicke auf drei feinen Spitzen ruht, . 
die auf dem Umfang der Knotenlinie der Grundwelle in Ab- 
ständen von 120° verteilt sind. Über die bei den Versuchen be- 
nutzten Wechselstromerzeuger ist nichts gesagt, obgleich es sehr 
darauf ankommt, daß die Frequenz der Wechselströme konstant 
gehalten wird. Ferner fehlt die Angabe der für die vier Apparat- 
sätze benutzten Frequenzen. Nach den Angaben in der zuletzt 
erwähnten Abhandlung kommen die Frequenzen von 600 bis 1100 
mit einer Frequenzdifferenz von 50 oder sogar nur 40 Schwin- 
gungen in Betracht. Die Versuche sind günstig ausgefallen und 
haben vollkommene Freiheit von gegenseitigen Störungen und 


Störungsfreiheit des Fernsprechbetriebes auf den an demselben 
Gestänge verlaufenden Leitungen ergeben. Sdt. 


Der Telegraph und die Elektrisierung der Eisenbahnen. — 
Nach einigen Angriffen auf die Rickständigkeit der Telegraphen- 
verwaltungen, die der Elektrisierung der Eisenbahnen Widerstand 


‚ entgegenstellen, weil sio immer noch glauben, daß der Telegraph 


die Einzelleitung brauche, während doch das Telegraphieren in 
der Doppelleitung das einzig Vernünftige und Wirtschaftliche sei. 
werden in einem Artikel der ‚„l’Elettrieista‘“ vom 1. VI. 1920!) 
kurz die Schwierigkeiten erörtert, die sich für den Doppel- 
leitungsbetrieb daraus ergeben, daß bei den Telegraphenanstalten 
jetzt nur geerdete, gemeinsame Batterien vorhanden sind. Herr 
M. Cappi, der Direktor des Telegraphenamtes in Genua, hat 
diese Schwierigkeiten durch einen genialen Einfall überwunden. 
(renua hat zwei Telegraphensammlerbatterien, deren eine mit dem 
Pluspol an Erde negative Spannungen, deren andere mit dem 
Minuspol an Erde positive Spannungen liefert. Die Spannungen 
stehen in Stufen von 10 bis 150 V zur Verfügung. Einzelleitungen 
erhalten ihren Strom durch Abzweigung aus einer der beiden 
Batterien. Wenn sich nun die Notwendigkeit ergibt, z. B. eine 
Morseleitung. die als Einzelleitung mit + 50 V betrieben wird, 
zur Doppelleitung auszubauen, so wird man eine etwas höhore 
Spannung, etwa 80 V brauchen. Daes System Cappi telegraphiert 
auf der Doppelleitung in der Weise, daß 40 V aus der positiven 
Batterie an die Hinleitung und 40 V aus der negativen Batterie 
an die Rückleitung gelegt werden. Die Doppelleitung erhält wäh- 
rend der Augenblicke der Zeichengebung über die Batterie einen 
Erdschluß. Dieser Erdschluß beeinträchtigt die Schutzwirkunf 
der Doppelleitung in keiner Weise, wie eine dreijährige Erfah- 
rung gezeigt hat. Auch für den Baudotapparat hat sioh das 
System Cappi bewährt. Der Gedanke von M. Cappi ist sehr nett. 
Die allgemeinen Schwierigkeiten des Telegraphierens ìn Doppel- 
Leitungen bleiben aber trotzdem ungehindert bestehen. W. L 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Tätigkeit des Materialprüfungsamtes im Jahre 1919. — 
Die im vorjährieen Bericht”) erwähnten praktischen Versuche 
mit Zellstoffriemen im Dreschmaschinenbetrieb wurden 
fortgesetzt; sie ergaben, daß die Zugfestigkeit und der Wider- 
stand gegen Abnutzung im Betriebe mehrfach zu gering ne 
Immerhin hielten einige Riemen die vorjährige Druschperiodt 
voll aus. 

Zur Vermeidung der Gefahr des Reißens von Förder- 
seilen im Bergwerks- und Aufzugsbetrieb wurden T 
suchungen über die seit dem Jahre 1917 häufiger auftretenden 
Drahtbrüche im Innern der Litzen ausgeführt. Die Abnahme | e 
Betriebssicherheit solcher Seile ist selbst bei sorgfältigster fahr 
tung nicht nachweisbar, während sich in der Regel eine on 
rechtzeitig daran zu erkennen gibt, daß an der Seiloberfl i 
Drahtbrüche eintreten und die Festigkeit des Seiles an desse 
unterem Ende in unzulässigem Maßo abnimmt. , ft. dee 

Die Untersuchungen über dio Klebe- und Bindekra z 
Tischlerleims wurden fortgesetzt und Penn 
zwischen Klebekraft und Engler-Viskosität der T,eimlös 
ermittelt. Hoch- 

Sogenannte Eierisolatoren aus Porzellan a o 
spannungsanlagen und Doppelloch-Sattelisolatoren wurden 
ihr Verhalten unter Zugbeanspruchung geprüft. ko war 

Ein Isoliermaterial für elektrotechnische A Teilen 
aus einer Mischung von etwa 35 Teilen Teerpech und 69 . törtee 
Schwerspat hergestellt. Ein nach kurzer Zeit stark Er ebliche 
Kabelmit Bleiumkleidung enthielt auf der Oberfläche er dieser 
Mengen Bleisuperoxyd und Bleisulfat. Das Auftreten, eT- 
Stoffe nebeneinander und die ungewöhnlich weitgehet he: 
fressung des Bleimantels deuteten darauf hin, daß die Pe@°® 

1 


L'Industrie Pisogne. Bd. 9, 1920, 8. 82. 
Bericht 1918 vgl. „ETZ“ 1920, 8. 673. 


5. Mai 1881. 


digungen durch elektrolytische Stromwirku»n- 
gen verursacht wurden. 

Wegen angeblicher Überlegenheit amerikanischer Sprech- 
maschinennadeln gegenüber deutschen wurden Vergleichs- 
versuche über den Grad der Abnutzung beim Spielen angestellt, 
die ergaben, daß von fünf verschiedenen deutschen Nadelsorten 
drei erheblich geringere, die übrigen zwei etwa die gleiche Ab- 
nutzung zeigten wie die amerikanischen Nadeln. Demnach waren 
die deutschen Nadeln den amerikanischen an Gebrauchsfähigkeit 
noch überlegen. — Zahlreiche Stahlproben, die als Chrom- 
nickelstahl bezeichnet waren, wurden auf ihre chemische 
Zusammensetzung geprüft. Ein Zahnrad enthielt nur 0,14% 
Nickel und 0,23% Chrom; da solche Mengen Nickel und Chrom 
in jedem gewöhnlichen Kohlenstoffstahl vorkommen. können, so 
mußte die Bezeichnung „Chromnickelstahl“ für dieses Material 
als nicht zutreffend bezeichnet werden. Auch ein Stahl, der nür 
5% Wolfram enthielt, konnte nicht als ein Schnelldrehstahl an- 
geschen werden; da unter dieser Bezeichnung im allgemeinen 
nur die höher legierten Wolframstahlsorten mit 18 und mehr 
Prozent Wolfram verstanden werden. R 

Eine Aluminiumlötprobe bestand in der Hauptsache 
aus Zink neben Aluminium und Blei; das dazugehörige Fluß- 
mittel enthielt Chlorzink, Chlornatrium und geringe Mengen freier 
Salzsäure, 

Versuche ergaben, daß Zelluloid durch Schlag oder Stoß 
unter geeigneten Versuchsbedingungen schon bei Zimmertemperatur, 
noch leichter aber bei erhöhter Temperatur zu explosionsartiger 
Zersetzung gebracht werden kann, daß sich die Zersetzung aber 
auf dio getroffene Stelle beschränkt und auch nicht zur Entzün- 
dung des Materials führt. | 

Von Heizmaterialien wurden insbesondere Torfe in 
dauernd steigendem Maße untersucht; auch die anderen bisher als 
minderwertig erachteten oder schwer nutzbar zu machenden Heiz- 
materialien -wie Kohlenstaub und Kohlenschlamm treten mehr 
und mehr in den Vordergrund. 

Wiederholt wurden kaltgezogene und gerissene Messing- 
rohre untersucht; es handelte sich hier um Bruch- und Riß- 
erscheinungen, die durch zu weitgehendes Kaltziehen ‘des Ma- 
terials und dadurch bedingte starke innere Spannungen entstan- 
den waren. | ` 

= Von wissenschaftlichen Untersuchungen, die in Abteilung 4 
für Metallographie ausgeführt wurden, sind zu nennen: 

a) „Über den Einfluß von Blasen in Feinblechen auf den 

Rostangriff“. (Mitteilungen 1919, S. 1.) 
b) „Über die Einwirkung von Tinten auf metallisches Eisen“ 
(Mitteilungen 1919, S. 63 und S. 322). | 
c) „Der Einfluß verschiedener Vorbehandlung auf Gefüge 
und Eigenschaften kohlenstoffarmen Filußeisens“ (Mittei- 
lungen 1919, S. 245). 

Betreffs Einzelheiten über Prüfungsarbeiten und wissen- 
schaftliche Arbeiten sei auf den Jahresbericht des Material- 
prüfungsamtes verwiesen (vgl. Mitteilungen aus dem Material- 
prüfungsamt zu Berlin-Dahlem, 1920, Heft 4 u. 5). 


Verschiedenes. 


‚, Das Reinigen von Ölkühlern. — Bei dauernder Verwendung 
ein und desselben Öles, z. B. in Transformatoren, Lagern usw. 
findet je nach der Güte des Öles infolge von Oxydation und 
Polymerisation eine größere oder geringere Anreicherung mit 
Harz-, Pech- und Asphaltstoffen statt. Durch Krustenbildung 


Dreivregehohn mit Stutzen 
Abb. 6. 


verstopfen diese Stoffe die Kühlrohre, die Wärmeübertragung 
wird verhindert und das Öl ‚schlecht gekühlt. Die mecha- 
nische Reinigung der Kühlschlangen macht Schwierigkeiten; als 
ne Lösungsmittel für diese Rückstände kommen Petroleum, 
u (roläther, Benzol und Trichloräthylen, deren Lösungsvermögen 
ür die Ölrückstände festgestellt wurde, in Betracht. Brenn- 
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spiritus und Äther scheiden aus, da ihre Löslichkeit zu gering 
ist. Das Lösungsvermögen beträgt bei Petroleum 70—— 75%, 
Petroläther 75--80%, Benzol 95 -98 %, Trichloräthylen 95 — 
98% der Rückstände. Ein großer Vorzug des Trichloräthylen 
gegenüber Benzol ist seine Nichtbrennbarkeit; hinsichtlich Siede- 
punkt und Flüssigkeitsgrad haben beide fast gleiche Eigen- 


\schaften, so daß es sich empfiehlt, trotz seines höheren Preises 


Die Kosten sind gering, da der 
größte Teil wieder gewonnen werden kann. Die Reinigung kann 
nach folgendem Verfahren durchgeführt werden (Abb. 6). Zu- 
und Ableitung des Öles werden an einen Verdampfer b ange- 
schlossen. In ihm befindet sich eine Dampfschlange a, die das 
Lösungsmittel (rd 150 1) bei 150° C zum Verdampfen bringt; der 
Dampf steigt im Rohr c auf, kondensiert im Ölkühler und löst 
die dort abgelagerten Rückstände, Die Lösung fließt durch d 
wieder zurück und wird von neuem verdampft. Ein Hahn e dient 
zur Prüfung, ob die Reinigung beendet ist. Ist dies der Fall, so 
wird der Dreiweghahn umgestellt, bis in b alles verdampft ist. 
Der Verdampfer muß einen verschraubbaren Deckel haben, um 
ihn leicht reinigen zu können. Die Dauer der Reinigung beträgt. 
höchstens 6 Stunden. („Mitt. d. Vereinig. d. El. W.“ 1920, Nr. 
284. S. 66.) Gg. 


Trichloräthylen zu benutzen. 


Industrie und Handel. 


Kritische Tage. — Das Heranrücken des für die Wiedergut- 
machungen nach dem Versailler Vertrag bedeutungsvollen 1. Mai 
und die von der Entente zu diesem Termin gestellten Forde- 
rungen bzw. in Aussicht genommenen weiteren „Sanktionen“ 
(Besetzung des Ruhrreviers usw.) haben eine politisch-wirt- 
schaftliche Hochspannung erzeugt, die es nur noch der Tages- 
presse ermöglicht, den sich überstürzenden Nachrichten und, Er- 
eignissen einigermaßen zu folgen. Aus letzteren hebt sich als 
ein schmerzliches Dokument schwerster Bedrängnis 
und leider auch nicht zu leugnender Versäumnis das von der 
deutschen Regierung am 21. IV. an den Präsidenten der Ver- 
einigten Staaten gerichtete Ersuchen um Übernahme des Schieds; 
richteramtes in der Wiederherstellungsfrage heraus, das die Zu- 
kunft Deutschlands bedingungslos der Entscheidung des Ameri- 
kaners überantwortete Einen Schiedsspruch zu fällen, hat 
Harding abgelehnt, aber die Vebermittlung neuer Repa- 
rationsvorschläge, wenn sie eine geeignete Verhand- 
lungsgrundlage bieten, an die Alliierten wurde angenommen; und 
solche Vorschläge sind nunmehr überreicht worden, nachdem die 
deutsche Regierung schon vorher der Wiederherstellungs- 
kommission einen insbesondere die von den Gewerkschaften an- 
gebotenen Leistungen berücksichtigenden generellen Reparations- 
plan hatte zugehen lassen. Nach dem den Wirtschaftler geradezu 
erschütternden Angebot vom 24. IV. ist Deutschland bereit, für 
die Wiederherstellung eine Gesamtverpflichtung von 
50 Milliarden Goldmark Gegenwartswert anzuerkennen 
oder diese Summe in seiner Leistungsfähigkeit angepaßten An- 
nuitäten von zusammen 20 Milliarden Gold- 
mark zu zahlen. Zwecks Mobilisierung dieser Verpflichtungen 
will es sofort eineinternationale Anleihe auflegen und 
deren Ertrag den Alliierten zur Verfügung stellen, außerdem den 
verbleibenden Rest nach Maßgabe seiner Leistungsfähigkeit ver- 
zinsen und derart variabel amortisieren, daß die beteiligten 
Mächte an einer Besserung seiner Finanz- und Wirtschaftslage 
teilnehmen. Das Angebot nimmt dann Bezug auf die der Repa- 
rationskommission bereits vorgelegten Wiederaufbauvorschläge 
und spricht die Bereitwilliekeit aus, darüber hinaus Sach- 
leistungen für die geschädigten Staaten zu übernehmen. Der 
Wiederherstellungskommission will die deutsche Regierung als- 
bald den Betrag von 1 Milliarde Goldmark, 
u. zw. 150 Millionen Goldmark in Metall und Devisen, 850 Mil- 
lionen Goldmark in längstens innerhalb dreier Monate durch 
Devisen und ausländische Wertpapiere einzulösenden Reichs- 
schatzwechseln zur Verfügung stellen. Entsprechend seiner Lei- 
stungsfähigkeit soll Deutschland auf Wunsch der Gegenpartei 
auch Schulden der Alliierten an Amerika auf 
sich nehmen. Bezüglich der bekanntlich strittigen Anrech- 
nung unserer Reparationsleistungen auf die Gesamtschuld pro- 
poniert das Angebot Verhandlungen unter Hinzuziehung von 
Sachverständigen. Schließlich würde Deutschland bereit sein, für 
alle Arten von Kredit den Gläubigern aus öffentlichen Be- 
sitztümern und Einkünften jede erforderliche Garantie zu geben. 
Werden diese Vorschläge angenommen, eo sollen alle anderen 
Verpflichtungen Deutschlands zu Reparationszwecken erlöschen 
und das deutsche Privatvermögen im Ausland 
frei werden — 

Inzwischen ist durch Einrichtung der Zollinie im 
Rheinland, wie zu erwarten war, ein Zustand größter Ver- 
wirrung eingetreten, der sich nur allmählich in geordnete Ver- 
hältnisse überführen läßt. Während die Interalliierte Rhein- 
landkommission das besetzte Gebiet als einen vom Deutschen 
Reich losgelösten, vollkommen selbständigen Wirtschaftskörper 
betrachtet wissen will und dementsprechende Bestimmungen 
über Aus- und Einfuhrbewilligunzen durch eine hierfür in Ems 
geschaffene Dienststelle bzw. das Wirtschaftskomitee in Koblenz 


| 
| 
l 
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getroffen hat, die den Import weitgehend erleichtern, die Aus- 
fuhr jedoch beschränken und, wie es heißt, von Mindestpreisen 
abhängig machen, hat der Reichswirtschaftsminister die Ein- 
heit des rheinisch-westfälischen und des ge- 
samtdeutschen Wirtschaftsgebietes betont und es 
als Aufgabe der großen Spitzenverbände des deutschen Gewerbes 
bezeichnet, durch enge Fühlungnahme mit den ihnen ange- 
schlossenen Wirtschaftskreisen der besetzten Gebiete die not- 
wendigsten Verbindungen herzustellen und aufrecht zu erhalten. 
Die baldige Einsetzung cines Staatssekretärs für das besetzte 
rheinische Gebiet mit weitgehenden Befugnissen wird allerseits 
xcfordert, Vom Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligun- 
zen ist unter Bezugnahme auf die Verordnung über Regelung 
dos Warenverkehrs zwischen unbesetztem und 
besetztem Gebiet vom 26. III.) bekanntgemacht worden, 
daß als zulaufsgenehmigungspflichtig bezeichnete Waren der Ge- 
nehmigung bedürfer, wenn sie aus dem besetzten westlichen 
Reichsgebiet nach dem unbesetzten verbracht werden. Das Ent- 
sprechende gilt für ablaufsgenehmigungspflichtige Waren für 
den umgekehrten Weg. Als besetztes Gebiet wird dasjenige be- 
zeichnet, für das eine besondere Zollordnung gehandhabt wird, 
sowio das darüber hinausgehende tatsächlich besetzte (ausschl. 
des Brückenkopfes Kehl). Die Zulaufs- und Ablaufsgenehmigun- 
gen werden von den für die Erteilung von Ein- und Ausfuhr- 
bewilligungen im unbesetzten Gebiet zuständigen oder durch den 
Reichskommissar beauftragten Stellen erteilt. Von einer im un- 
besetzten Reichsgebiet gelegenen zuständigen Stelle gegebene 
Einfuhrbewilligungen ersetzen die Zulaufsgenehmigungen, ent- 
sprechende Ausfuhrbewilligungen die Ablaufsgenehmigungen. 

Hinsichtlich der Eintreibungsgesetze?) ist weiter be- 
kannt geworden, daß die rumänische Kammer einen Gesetz- 
entwurf über die Wertabgabe von eingeführten deutschen Waren 
nach belgischem Muster angenommen habe. Von der bisherigen 
italienischen Kammer wurde die Sanktionspolitik ein- 
stimmig abgelehnt. In Polen steht ein dem französischen ent- 
sprechender Gesetzentwurf zur Beratung, Portugal hat noch 
keino Entscheidung getroffen, von der luxemburgischen 
Regierung wurde die Absicht, an den Ententemaßnahmen teilzu- 
hiehmen, verneint, in Kuba und Haiti scheinen die Regierun- 
gen nicht geneigt, dem Beispiel der Alliierten zu folgen, wäh- 
rend Siam sich dazu bereit erklärt haben soll. 


Aus der französischen Elektroindustrie. — Nach von „Elec- 
trical Review“ mitgeteilten Einzelheiten aus dem Jahresbericht 
der Union des Syndicats de l’ Electricité für 1920 
waren in der französischen fabrizierenden Elektroindustrie 
30000, in den Elektrizitätslieferungsgesellschaften 16000 Per- 
sonen beschäftigt. Das in ersterer 1913 investierte Ka- 
pital von 307 Mill. Fr ist inzwischen beträchtlich gewachsen. 
Der Wert der Produktion wird mit rd 19 Mill. Fr an- 
gegeben, von denen 66 Mill. Fr auf Maschinen, 45 auf Apparate, 
40 auf Kabel, Drähte usw., 21 Mill. Fr auf Batterien, Isolatoren, 
elektrotechnische Kohlen und der gleiche Betrag auf Lampen 
entfallen. 1913 hat die französische Elektroindustrie für 33 Mill. 
Franes Waren eingeführt und für 34 Mill. Fr exportiert. Das 
Anlagekapital der elektrochemischen und elektro- 
motallurgischen Industrie beziffert der Bericht für das 
renannte Vorkriegsjahr auf 480 Mill. Fr, die Erzeugung von Alu- 
minium auf 13 000 t und von Elektrostahl auf 20 000 t, ein Betrag, 
der 1918 rd 58000 t ausmachte. Was die mit Wasserkraft 
betriebenen Elcektrizitätswerke angeht, so wird für diese und 1913 
ein Kapital von 800 Mill. Fr genannt, das bis Ende 1919 bei einer 
l.eistung von 1,9 Mill. PS auf 1460 Mill. Fr angewachsen sein soll. 


Der Einfluß der Valuta auf den Absatz von Maschinen in 
China. — Die Elektroindustrie leidet in China, wo sie seit 
dem Waffenstillstand einen bemerkenswerten Aufschwung ge- 
zeigt hatte, unter den Folgen niedriger Wechselkurse. 
Obgleich die Kosten der maschinellen Einrichtungen etwa 225% 
über denen der Vorkriegszeit liegen, hat der chinesische Käufer 
diese Steigerung erst kürzlich zu fühlen bekommen, die heute 
bei dem schlechten Geldstand sehr ins Gewicht fällt. Infolge- 
dessen ruhen Projekte, die der Elektroindustrie des Auslandes 
bedeutende Aufträge versprachen, Projekte, die wahrscheinlich 
bei günstirem Wechselkurs zum beträchtlichen Teil zur Aus- 
führung gekommen wären. Für zahlreiche chinesische Unter- 
nehmungen besteht die dringende Notwendigkeit, die Werk- 
anlagen zu erweitern, und man hat auch wegen der erforder- 
lichen Maschinen Nachfrage gehalten. Gleichzeitig sind Pläne 
für Neuanlagen entstanden und Kapitalien dafür zugesagt wor- 
den, die bei besserer Valuta für die Erwerbungen durchaus 
genigt hätten, was jetzt. nicht mehr zutrifft; so mußten manche der- 
artigen Projekte selbst da fallen gelassen werden, wo für die ma- 
schinelle Einrichtung ein drinzendes Bedürfnis vorliegt, In welcher 
Richtung die Unternehmungen nunmehr vorgehen werden, ist schwer 
zu sagen. Wenn von Zeit zu Zeit über das von den lokalen Gesell- 
schaften gelieferte elektrische Licht geklagt wird, u. zw. mit Recht, 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 419. 
2) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 445 
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so liegt der Grund dieses Mangels zweifellos teilweise in schlechter 
Betriebsführung und ungenügender Wartung der Maschinen, 
teilweise jedoch auch in der Überlastung. Reuter’s Trado Service, 
nach dem „Electrical Review“ berichtet, befürchtet, daß diese 
Politik des Gehenlassens von den Unternehmungen wegen der 
hohen Gestehungskosten noch fortgesetzt wird, hält sie aber für 
einen Notbehelf und glaubt, daß viele chinesische Unternehmun- 
gen früher oder später wieder als Käufer von Maschinen auf- 
treten werden. Dafür sei allerdings Voraussetzung, daß ihre 
Anlagen in größerem Umfange mit Kapital versorgt werden, als 
solches bisher vorgesehen war. Am Schluß der Mitteilung, auf 
die wir uns hier beziehen, wird den Sauggasanlagen eine Zu- 
kunft in China eröffnet, u. zw. mit Rücksicht auf die Billigkeit 
von Kohle und Öl, welch erstere, weil an Ort und Stelle zu haben, 


in bezug auf den Preis nicht den Schwankungen des Geldmarktes 
unterworfen ist. 


Frankreichs Handel und Industrie und die Konkurrenz des 
Auslandes. — Der in deutscher Übersetzung von dem Institut 
für Seeverkehr und Weltwirtschaft an der Universität Kiel 
herausgegebene Bericht von H. Hauser!) bildet den ersten, 
einleitenden Band des 45 Sonderberichte umfassenden Teils der 
Enquete, die sich auf den Handel und die Industrie 
Frankreichs bezieht und veranstaltet wurde, um die wäh- 
rend des Weltkrieges gegen Deutschland gewonnenen Erkennt- 
nisse zur Nationalisierung der französischen Wirtschaft für die 
Durchführung eines mit positiven Mitteln zu führenden Wirt- 
schaftskrieges nach dem Kriege zu verwerten. Der Verfasser, 
Historiker an der Universität Dijon, hat Deutschland und seine 
wirtschaftliche Expansion zu seinem besonderen Studiengebiet 
gemacht und ist somit für die gestellten Aufgaben besonders 
vorgebildet. Sein Ziel unterscheidet sich von dem während des 
Krieges verfolgten Zweck in erster Linie dadurch, daß es nicht 
mit den negativen Bestrebungen der antideutschen Bewegung 
verwechselt werden darf, sondern eine positive Ausdehnung der 
französischen Wirtschaft bezweckt, die zu einem großen Teil 
auf dem Boden und auf Kosten deutscher Wirtschaftsinteressen 
vor sich gehen soll und somit naturgemäß auch deutschfeindlich 
ist. Die darin empfohlenen industriellen: und Handelsmethoden, 
insbesondere die Exporthandelsmethoden, entsprechen den in 

Man versucht, Deutschland also mangels 
origineller Ideen mit seinen eigenen Mitteln zu schlagen. Die 
76 Seiten starke Broschüre geht aus von den bisherigen Fehlem 
der französischen Wirtschaft, kommt dann zu den inneren Re 
organisationsplänen und schließlich zu Außenhandelsfragen. 


Dementsprechend wird zuerst die sogenannte Finanz- 
oligarchie angeklagt, daß sie durch eine falsche Anwendung der 
französischen Spargelder und durch Kapitalausfuhr dem Inlande 
den Anreiz der Unternehmertätigkeit entzogen hätte, wie auch 
Regierung und Parlament denselben durch Eindämmung der 
Privatinitiative dauernd gehemmt hätten. Die mangelnde 
Arbeitswilligkeit der án sich nicht im Überfluß vorhandenen 
Arbeiterschaft sowie die hohen Kohlenpreise träten hinzu Ein 
Hängen an alten, veralteten fabrikatorischen und Handels- 
methoden. Vorliebe für den unmodernen, kleinen und mittleren 
Betrieb, Beharren bei dem einmal, vielleicht schon von den Vor- 
fahren Erreichten, frühzeitiges Sichzurückziehen aus dem Er- 
werbsleben, kurz der Geist der Genügsamkeit als Feind jeglicher 
Initiative und ieden Erweiterungsstrebens seien die schädigen- 
den Merkmale der bisherigen Wirtschaftsentwicklung gewesen. 
Handel und Industrie sind sich in Frankreich darüber einig, dab 
eine unendliche Menge versäumter Arbeit nunmehr nachgeholt 
werden müsse, und alle Bücher, Zeitungs- und Zeitschriften- 
aufsätze wirtschaftlicher Art beschäftigen sich mit der großen 
Aufgabe der Reorganisation des französischen Wirtschafts- 
körpers. Zu diesem Zwecke wurden nach mannigfacher Über- 
legung Vereine. und Verbände gebildet. Einer der wichtigsten 
ist die „Association nationale d'’Expansion 
économique”, die auf Betreiben der Handelskammern und 
einiger Parlamentarier unter Führung der Pariser Handels 
kammer gegründet wurde, und der sich die größten wirtschaft- 


lichen Verbände des französischen Handels und der Industrie 
angeschlossen haben, 


Die Reorganisationsbestrebungen betreffen außer der selbst- 
verständlichen Frage der Wiederherstellung der Industrie in den 
besetzt gewesenen Gebieten die Notwendigkeit gesteigerte! 
Kohlenförderung und gesteigetterr Ausnutzung der 
Wasserkräfte des Landes, Hebung des Arbeitermangel: 
durch Anstellung ausländischer Arbeiter und durch Einführune 
menschensparender Arbeitsmethoden, die Neuordnung des ge 
werblichen Unterrichts und der Lehrlingsausbildung, die Moder- 
nisierung der Fabrikeinrichtungen, die Verbesserung der Eisem 
hahnen, Kanäle unl Häfen, den Bau einer Handelsflotte, die 
Ausbeutung der kolonialen Naturschätze in eigener Regie, die 
Neuorganisierung der Bank von Frankreich in Hinsicht auf 
Förderung von Handel, Industrie und Landwirtschaft, nicht nach 
fiskalischen Gesichtspunkten, schließlich die schon lange ZU! 
Diskussion stehende Änderung des Artikels 419 des Strafgeset! 


_ 


Heft 16 der „Kriegswirtse i u dem Institut. 
Verlag von Gustav Fischer, Jena haftlichen Untersuchungen” aus 


6. Mai 1921. 


buches, welcher durch ein allgemeines Verbot preistreibender 
Vereinigungen die für das moderne Wirtschaftsleben unumgäng- 
liche Bildung von kartellartigen Zusammenschlüssen der Unter- 
nehmungen hintangehalten hat. 

Bei der Exportfrage wird darauf hingewiesen, daß man sich 
fremde Märkte nur erobern kann, wenn Aufträge aus vorhande- 
nen großen Lägern, über die die französische Industrie im all- 
gemeinen bisher nicht verfügte, befriedigt werden können. 
Frankreich wäre jetzt in der Lage, durch die neuen Erzbecken 
eine herrschende Rolle auf dem Eisenerzmarkte zu spielen, so 
daß hier nur ein Problem des Absatzes vorläge, sofern die ein- 
heimische Hüttenindustrie die ganze Produktion nicht verarbeiten 
kann. Notwendig ist es, in immer größerem Umfange die Roh- 
stoffe, die Frankreich bisher aus dem Auslande erhielt, inner- 
halb seines Staatsgebietes zu beziehen, was durch das neue 
“Kolonialreich erleichtert wird. Die Ausbeutung desselben muß 
wesentlich intensiver vor sich gehen als die bisherige Bewirt- 
schaftung der Kolonien. Auch durch Eisenbahntarife und Aus- 
bau der Wasserstraßen müßte der Export unterstützt werden 
wie auch durch ein Förderungssystem ‘der Schiffsfrachten. 
Ferner werden den französischen Banken als Vorbild die deut- 
schen Institute gezeigt, die die heimische Volkswirtschaft in 
weitestgehender Weise durch Industrie- und Exportkredite 
unterstützen. Vor allem ist langfristiger Exportkredit von nöten. 
„Warum ist der Wollmarkt, der Markt der französischen Wolle, 
nach Hamburg verlegt worden?“ so fragt der Bericht und ant- 
wortet, „weil Hamburg Kredit von 6 bis 8 Monaten gab, der 
noch verlängert werden könnte. So kam es zu der paradoxen 
Sachlage, daß die besten Kunden Frankreichs ihre französischen 
Lieferanten baten, ihre Proben nach Hamburg zu schicken.“ 
Die Exportbanken müßten jedoch französischer Nationalität sein, 
denn geschickte Geldleute hatten sich schon vor dem Kriege die 
Lage zunutze gemacht, indem sie „französische Exportbanken“ 
gründeten, an denen nur der Name französisch, das Kapital und 
die Leiter jedoch ausländisch, vielfach deutsch waren. Die 
Schrift empfiehlt Mißtrauen gegenüber neuen Bankgründungen. 
Auch der Staat müsse seine Aufgaben entsprechend umstellen und 
von der deutschen Organisation lernen. Es ist Sache des Staates, 
sich den offenen oder versteckten Formen des deutschen Dum- 
ping zu widersetzen, zu verhindern, daß die feindliche Industrie 
vor der eigenen ihre Tätigkeit wieder aufnimmt, und darüber 
zu wachen, daß die neutralen Länder nicht als Umweg für die 
Invasion deutscher Produkte benutzt werden. Eine der Ur- 
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sachen, die am meisten das deutsche Verfahren des Dumping 
begünstigt haben, ist die Art, wie die Staatsverwaltungen und 
auch die vom Staat abhängigen großen Privatunternehmungen 
(in Frankreich) das Gesetz über die öffentlichen Submissionen 
ausgelegt haben. Auf der Suche nach dem Mindestfordernden 
kamen sie schließlich dahin, wichtige Aufträge der fremden 
Industrie zu überlassen, und trugen auf diese Weise dazu bei, 
die gleichartigen französischen Industrien nur och vegetieren 
zu lassen oder gar zu unterdrücken. In Zukunft wird man bei 
der Vergebung von Aufträgen stets die nationale Industrie þe- 
vorzugen müssen. In der Zollfrage soll Deutschland von der 
Meistbegünstigung ausgeschlossen werden. Das gemeinsame 
Ziel ist die Verteidigung gegen die aggressiven Methoden des 
deutschen Handels. Doch dürfen die von den verschiedenen 
verbündeten Staaten ergriffenen Maßnahmen, die angeblichen 
Absichten wirtschaftlicher Revanche Deutschlands zu zerstören, 
nicht dahin führen, daß Frankreich auf den befreundeten Märk- 
ten eine weniger gute Lage bereitet wird als vor dem Kriege. 
Die wirtschaftlichen Interessenvertretungen im Auslande sollen 
wirksamer gestaltet werden. Auch hier werden die deutschen 
Einrichtungen als vorbildlich hingestellt, mit denen die deutschen 
lHandelskreise bekanntlich durchaus nicht zufrieden sind. 

Eine neue Patentgesetzgebung wird gefordert, die ein Patent 
für das Verfahren statt für den Gegenstand erteilt, den For- 
schungsgeist entwickelt und mit allen Kräften gegen die deutsche 
Produktion ankämpft. Auch soll das französische Patent durch 
ein internationales ersetzt werden — international zwischen den 
Staaten, die mit Frankreich verbündet und befreundet sind. 
Gleichartige Gedanken beherrschen die Zollpolitik. 

Aber es ist bekanntlich der „Geist, der sich den Körper 
baut”, und die französische Geschäftswelt hat es trotz aller 
guten Vorsätze nicht vermocht, den ihr aus dem Versailler 
Frieden zugeströmten Besitz im Rahmen der französischen 
Wirtschaft produktiv zu gestalten. Der angefallene Erz- und 
Kohlenreichtum führte zu einem überhitzten Produktionstempo, 
das mit den Absatzmöglichkeiten nicht Schritt hält, so daß ohne 
Gewinn verkauft werden muß, um nur die Läger nicht ins Un- 
gemessene wachsen zu lassen. Alle Nachahmung der deutschen 
Organisation kann, trotz des Scharfblicks des Verfassers der 
hier behandelten Schrift, die deutsche Geschäftstüchtigkeit nicht 
einmal ersetzen, viel weniger untergraben, wenn auch vorüber- 
gehend einmal Macht vor Recht geht. 

Dr. Walter K. Weise. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
u in sind an seine Geschäftsstelle, 
a Wr dir es. Porn, Amt Kurfürst Nr. 9820, su richten. 
Betr. Schiedsrichterlisten. 

Der durch den Deutschen Verband technisch-wissenschaft- 
licher Vereine ins Leben gerufene „Deutsche Ausschuß 
für das Schiedsgerichtswesen“!) hat eine Schieds- 
gerichtsordnung aufgestellt, welche zur Ergänzung der §§ 1025 
bis 1047 der Zivilprozeßordnung dienen soll. Der Elektrotech- 
nische Verein ist aufgefordert worden, aus seiner Mitte eine An- 
zahl Herren zu ernennen, welche bereit sind, das Amt eines 
Schiedsrichters zu übernehmen. Der Ausschuß hat die Sonder- 
Ba der Elektrotechnik nach folgenden Untergruppen eln- 
geteilt: 

1. Elektrische Maschinen (einschließl. Transformatoren), 
. Bau und Betrieb von Elektrizitätsanlagen, 

3. Schaltanlagen und Apparatebau, 

4. Fernleitungs- und Ortsnetzbau, 

9. Installationswesen, 

6. Beleuchtung, 

1. Koch-, Heiz- und Wärmeapparatebau, 

8. Elektrischer Antrieb für industrielle Anlagen, 

9. Elektromedizinische Apparate, 

10. Blitzableiter, 

11. Elektrische Bahnen, 

12. Elektrochemische und elektrothermische Apparate, 

13. Elemente, 

14. Akkumulatoren, 

15. Fernmeldewesen, 

16. Sondergebiete. : 

G Herren, die geneigt sind, sich für eine oder mehrere dieser 
tuppen als Schiedsrichter benennen zu lassen, werden höflichst 
gebeten, bis zum 19. Mai d. J. unter Einreichung eines kurzen 
‚bonslaufes sich an den unterzeichneten Ausschuß zu wenden. 
emerkt wird jedoch, daß die Herren sich verpflichten müssen, 
nach der Schiedsgerichtsordnung sowie der Satzung des Deutschen 
„"sschusses für das Schiedsgerichtswesen (welche jederzeit in 
a Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 57, 


') Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 800 1919, 8. B41. 


Potsdamer Straße 68III, eingesehen werden können) für den 
Fall der Übernahme als Schiedsrichter zu handeln. 
Der Unterausschuß für das Schiedsgerichtswesen 
des Elektrotechnischen Vereins E.V. 
M. Breslauer, gez. Dr. W. Burstyn, 
gez. H. Unbehauen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Feruspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 98306. 


Betr. Jahresversammlung, „Elektrische Woche“ und Elektro- 
ausstellung 1921. 
Unsere Jahresversammlung findet in der Zeit vom 29. V. bis 
1. VI. 1921 in Essen (Ruhr) statt, u. zw. als Teil der vom 28. Mai 
bis 2. Juni abzuhaltenden „Elektrischen Woche” und der vom 
30. Mai bis 19. Juni stattfindenden Elektroausstellungt). 
Sonntag, den 29. Mai: Vorstandssitzung. Ausschußsitzung und 
Begrüßungsabend. 

Montag, den 30. Mai: Eröffnung der Hauptversammlung und der 
Elektroausstellung sowie Hauptvortrag. 

Dienstag, den 31. Mai: Vorträge. 

Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 

In der ersten Hauptversammlung wird als Hauptthema ein 
Vortrag gehalten über „Ziele und Ergebnis der Kohlenforschung“. 

Außerdem werden Vorträge gehalten über: 

„Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues“, 
. „Stand des Baue der Ölturbine“, 
»" „Fernkabel und Lautverstärkung“, 
„Normung der Leistungen von Straßenbahn-. Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren“. 

Es sind ferner durch den Elektrotechnischen Verein 
rheinisch-westfälischen Industriebezirks alle Vorbereitungen ge- 
troffen, eine Elektroausstellung über Neuerungen auf dem Gebict 
der Elektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Gewerbe, Haus- und 
Landwirtschaft zu veranstalten, deren offizielle Eröffnung und 


1) Näheres siehe „ETZ“ 1921, S. 888. 


des 
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Besichtigung Montag, den 30. Mai stattfindet. 
Tagesordnung sind verschiedene Veranstaltungen auch für Damen 
vorgesehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 
Dr.-Ing. H. Voigt. P. Schirp. 


Betr.: Kommission für Porzellanisolatoren. 


Laut Beschluß der Jahresversammlung 1920 in Hannover 
wurden die der Jahresversammlung vorgelegten Stützen zu Frei- 
leitungsisolatoren insofern angenommen, als die Kommission be- 
auftragt wurde, diese einer neuerlichen Durchsicht zu unter- 
ziehen und dann als endgültig zu veröffentlichen. Die Kommission 


gibt nunmehr nachstehend die endgültige Form sowie Abmeseun- 


gen der Freileitungsstützen bekannt. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär. 
Schirp. 


Außerhalb der | 


Die Stützen sind entsprechend den Isolatoren jedoch mit zu- 
vefügtem S bezeichnet (z. B. Isolator N 80 zugehörige Stütze 
NS 80, Isolator H 25, zugehörige Stütze HS 6 bie 25, womit zum 
Ausdruck kommt, daß diese Stütze gegebenenfalls für alle Iso 
latorengrößen von H 6 bis H 25 verwendet werden kann). 

Die angeführten Ausführungen in der Tabelle bedeuten: 

I. gerade zylindrische Stützen, 
II. gerade mittelstarke Stützen, 
III. gerade stärkste Stützen, 
IV., V. gebogene Stützen, 


Für Niederspannungsisolatoren ist für größere Winkelab- 
weichungen und für Abspannzwecke der Schäkelisolator mit zu- 
gehörigem Bügel nach der bereits veröffentlichten Abb. 4 (siehe 


„ETZ“ 1920, S. 727) bestimmt, sofern nicht Stützenisolatoren mit 
verstärkter Stütze genügen. 


Betr. Kommission für Porzellanisolatoren, 


Laut Beschluß der Jahresversammlung in Hannover wurden 
die der Jahresversammlung vorgelegten Isolatoren für Nieder- 


Stützen für Freileitungsisolatoren 


de 
Aa 


für Betriebsspannungen bis einschließlich 500 V und über 500 V bis einschließlich 35 000 V». 


Gebogene Isolatorstützen 


lsolator bis 500 V über 500 bis 35000 V bis 500 V | über 500 bis 30V 
H6 | H6 i | Hobis 
N 80 | N95 H6 bis H 10'bis H 15 H6 bis AS | H35 N80 N% Ho | H6 bis H15| H5 
T l NS «| aa a] i f 8 ` , i BE S 3 \ 
Bezeichnung der Stütze | YS | Ngso| N8%| N89] 186 | us | sc M | mon | 0% nes | 8 | ss | nass | n835 $ | X8 | uso his mebi 
mar 
i 
Nach Ausführung . . - Iim) I I I II | III I I I I| IL] 1 |I HE lIVIIVIVIVI|IVIV 
Zulässiger 3ZugP*yinkg | 70 | 280 | 130 | 575 | 120 | 280 | 560 | 100 | 130 | 105 | 260 | 560 | 165 | 560 |1120] 6410811041 10 | 92| % 
Zulässiges?) Qinkg . -| -| =| =: — | - | =| — I III II 1 Il s00 42) 22) 361 3) 3 
einmm :|18| 13| 17| 17; 10| 10| 10| 10| ul 12| 12| 132| 18| 18| 18 13 | lol 1| u| 2 
h 95 | 95 | 100 | 100 ! 150 | 150 | 150 | 175 | 200 | 250 | 250 | 250 | 325 | 325 | 325] 100! 106 |150| 190 | 250 | 2350 
h „n. |] 30| -| 4. =| 50| 51 - | - | -1 6515| -| 391 al =; -| -| -| -j - 
ha |-!1| -| 5; -| —| 2} -| -| -| -!%| —| 59| #0 >| -|=| -| -| - 
 2218[10| 8110 1106!106|185| 105 | 105 |105 |135 |170 lı5 |17| 1%| —| -| -| - | -l - 
un \=-|=|=|>=i>=!=|=|><|s|>s=|!>=|  =| | -| [10 |110|310| 310 | 310 | 38 
9)... 50| 50| 6 6] 65| 73] 65| 6| 6| 7| 8| 6| 80o; 100| 75! 95 1120| 120 | 190 |1% 
DS) ,, IS 35| 2| 45| 40| 45] 55 40 40 40 | 551 60] 50| 65 8&5 —| —| —| —| -| 7 
d n o- f16| 16| 19] 0, 2| 2| 2| 2| 5 %| 24| 24| 32] 32| 32| 16] 19| 2] 5| 2 % 
d> „ J- 29| -| 2i -| -| 3| - | -|-|I|-|38| -|38| 2] — -|-| -|!-|- 
dy |13| 19| 16| 5 2| 2| 8| 2| 25 | 2| 2| 35| 32| 38] 48 = 
dkı), 2 re ne Fle |8") Tat O ae y ay I N 1/8 | 1a | La" | 177g" e Bila %0 2 
m ei al N ale — | =| -| -| -| -| -lı 17| 2 
ho. 3l al 3| 5: 4| 5| 6| 4] al 4| 6| 6l 5 7 | A ee 
Fi og -| -|1-| -, -| -| -)| -! -|-| —| -| -| -| -| 32) 35| 4| 575] 775) @ 
Ta n ee a ne a Z| 32| 3 95 | 140 | 155 | 180 
T3 y = B a u E = Br = a z ver ag > = —| —: —| 35| 3 30 3 
i | 


Werkstoff: 


Erläuterungen für Betriebsspannungen 
zu den Stützen für Freileitungsisolatoren bis einschließlich 
500 V sowie über 500 V bis 35 000 V. 


Es sind gerade zylindrische, gerade mittelstarke und gerade 


stärkste sowie auch gebogene Stützen mit Holzgewinde vor- 
gesehen. 


können und überdies billiger sind. 


+) 


können. E 
N Nur zulässig auf nicht geerdeten Konsolen. 


3 Eine Beanspruchung von 1500 kg’cm? vorausgesetzt. 
4 


Donath, siehe „ETZ* 1921, 8. 491. 


Stützen mit Steinschrauben sind nicht genormt worden, 
da ebensogut Stützen mit Holzgewinde einzementiert werden 


Die neuen Normen sollen sofort in Kraft treten mit der Einschränkung. 
daß z. Zt. vorhandene Bestände noch bis zum 1. IV. 1922 verwendet werden 


) Die Berechnung der geraden Stützen erfolgt nach der Abhandlung von 


| 


Flußeisen, handelsüblich. 


spannungsinstallationen in Innenräumen insofern angenommen 
als die Kommission beauftragt wurde, die Vorschläge für Klem- 
men, Porzellanrollen und Kabelrollen einer nochmaligen Durch 
sicht zu unterziehen und dann in Verbindung mit den Tüllen 
als endgültig zu veröffentlichen. Die Kommission gibt nunmehr 
nachstehend die endgültige Form sowie Abmessungen der Isolt 
toren für Niederspannungsinstallationen in Innenräumen bekannt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
6) Die Länge 


; des Gewindeschaftes bei iat nötigenfalls der 
Traverse LT entsprechend zu en en) a 
Ei ) Der Bund darf nicht aufgeschweißt, sondern muß aus dem masivi 
ae ae Die Bundunteriläche muß rechtwinkli au Stützen 
van, \ zen i ist sie 7 eiten. 

7) Borini warm BAEN S A Bild H und II ist sie zu bear 


5. Mai ION vu 


Isola 


ne 


! 


5. Mai 18821. 


Isolatoren für Niederspanrfungsinstallationen in Innenräumen. 
- 1. Klemmen. 


2 
Pag, | 
han 
Abb. 1. Klemme K3. 
z 
—N 
T| 
2 = 
79 76 
ra -H Hr 
Abb. 2. Klemme K383. 
Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch — 7 
gekennzeichneten Flächen. Verwendbar für Querschnitte bis 2,5 m”. 


Toleranz + 3%. 
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2 Rollen. 
2a. Porzellanrollen. 


D 


' Abb. 3. Porzellanrolle R. 


Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch — — '— 
gekennzeichneten Flächen. 


Toleranz # 3%. 


Bezeich- Sollmaße in mm Termnt 
nung D | D; | D,| d | H | h r | rı | ro T3 mm? 


6121117) 8| 


| ra | 
RA |All 2 | ıs 3 |25| 2 
R30 |0|8|2| 7j30)20]10j| 4 |35| 2 10 
R36. | 36 | 33| æ] 8 36/24112 6 |45| 2 25 
R42 |42 |38 olo 42]|28]14|8]l45] 2 70 


-2b Kabelrollen. 


D 
Abb. 4. Kabelrollen X. 


Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch 
gekennzeichneten Flächen. 


Toleranz 3 3%. 


Bezeich- Sollmaße in mm = 
ae | D D | d | H | n | v 


——— o tu 


K 70 70 40 | 16 | 50 
K 90 90 50 23 61 
3. Tüllen. 


3a. Aufstecktüllen. 


Abb. 5. Aufstecktülle AT. 


Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch — — '— 
gekennzeichneten Flächen. 


Toleranz t 3%. 


Sollmaßein mm 


Bezeich- 


nung D | d | di | d H h Aa 
AT 9 18 9 02 185 25 m 5 
AT ıl a u | 1 |15] 5| 2| 5 
as | 24 | 135 0 18 1735 | %5 | 2 5 
AT 16 27 | 16 21 j 2053 S u +. | 5 
AT 23 s6 1 233 | 29 Ba Bu 285 25 2 5 
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3b. Muffentüllen. 


halb der Normung gelassen wurden, da es eich in diesem Falle 
um Porzellane handelt, die im Freien gebraucht werden, also 
immerhin anderen Bedingungen Genüge leisten müssen als Por- 
zellane für Innenräume Die Porzellane für Installationen im 
Freien sollen später gesondert behandelt werden, . 


1. Klemmen (neue Bezeichnungsweise K2 und K3 Abb. 1 
und 2) sind für Zwei- und Dreileiter festgelegt. Es ist hierbei 
darauf Rücksicht genommen, daß beide Klemmen mit ein und der- 
selben Sorte Schrauben, welche später genormt werden sollen, be- 
festigt werden können, um dem Monteur ein leichteres Arbeiten 
zu gewährleisten. Die Befestigungsbrücken in beiden Klemmen 


E sind so gewählt, daß die schwächsten Drahtstücken gut festge- 
halten werden können. 


2. Die Rollen (neue Bezeichnungsweise R 24, R30, R36 u. 
R 42 Abb. 3) sind in vier verschiedenen Größen genormt worden, 
die für alle in Frage kommenden Installationen ausreichen. Von 
einer balligen Form des Kopfes wurde Abstand genommen, weil 


u. a. diese Rollen vielfach als isolierende Unterlagen für Schalt- 
bretter usw. Verwendung finden. 


Kabelrollen (neue Bezeichnungsweise K70 u K% 
Abb. 4) sind nur in zwei Größen, für 30 und 40 mm Kabelaußen- 
durchmesser festgelegt. Besonderer Wert wurde auf den Loch- 
durchmesser gelegt, um bei mehreren aneinander gereihten Rollen 
starke Bolzen zur Verwendung bringen zu können. 


3. Aufstecktüllen (neue Bezeichnungsweise ATI, 


AT 11 usw. bis AT 23 Abb. 5) sind für 9, 11, 13.5, 16 und 3 mm 
Falzrohr vorgesehen. 


Muffentüllen (neue Bezeichnungsweiss MT9, MT 
usw. bis MT 48, Abb. 6) sind für alle vorkommenden Rohrgrößen 
genormt worden. Bei letzteren ist darauf Bedacht genommen, 
daß für die größeren Modelle eine starke Wandung vorgesehen 
ist, da die Haltbarkeit bei den bisherigen Ausführungen immerhin 
eine relativ geringe war. Es ist hierdurch nunmehr erforderlich 


geworden, daß die hierfür notwendige Muffe dem Durchmesser 
der Tülle anzupassen ist. 


Abb. 6. Muffentülle MT. 


Werkstoff: Porzellan glasiert mit Ausnahme der durch — — — 
gekennzeichneten Flächen. . 
Toleranz + 3%. 


Bezeich- 


Sollmaße in mm 
nung 


I 
> 
x 
: 
A 
: 


M aa o Aa uI a aa wo 


4. Erläuterungen. 


-~ Gonormt sind Porzellanklemmen, Rollen und Tüllen_ für 
Niederspannungsinstallationen in Innenräumen, während Wand- 
durchführungen, Pfeifen und Ständereinführungen zunächst außer- 


a 


SITZUNGSKALENDER. 


Vereinigung der Elektrizitätswerke E.V. 12. und 13. V. 1921, 
Interne Sondertagung mit dem Thema: Betriebskontrolle und Meß- 
methoden in Dampfkraftwerken. i 


füllungszwang mit der..... gebotenen Rücksichtnahme avf 
Treu und Glauben und die Verkehrssitte unvereinbar wäre 
und eine etwaige Leistung eine wesentlich andere als die 
vertraglich vorgesehene sein würde.” 
Man kann und konnte vom Reichsgericht nicht mehr verlangen, 
a) Brennstoffkontrolle, als daß es sich selbst die Mühe machte, das Recht der Kriegs- 
b) Kontrolle des Kesselbetriebes, verträge in einen einzigen programmatischen Satz zusammenzu- 
c) Wasserwirtschaft, fassen. Man braucht sich nur diesen einen Satz zu merken, und 
d) Maschinenbetrieb, man hat-den Schlüssel, der alle Fragen löst. Wem noch etwas 
e) Überwachung der Schaltanlagen, unklar geblieben ist, der hat es sich selbst zuzuschreiben. Man 
f) Anwendung der Messungen für die Wärmewirtschaft sieht indessen, daß in solche Sätze jeder hineinlegen kann, was èr 
mit anschließender Aussprache. 


| will, und daß ein Gericht, das eine solche Formel zugrunde ac 
Deutsche Physikalische Gerellschaft. 6. V. 1921, 71/, Uhr, hinterher jede nur denkbare Entscheidung damit rechtfertige 


ge 5 i a kann. 
Pbysikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7: Vor- ; | N ; int | n. Dort 
rn H. Pauli „Dämpfungsmessungen mit ungedämpften elektrischen a a ee 
chwingungen“. „unerschwingbar“ geworden ist. „Unerschwingbar” wird eine 
Technisch-s Vorlesungswesen Groß-Berlin, Ingenieurhaus: Leistung, wenn ihr Preis sich seit Vertragsschluß auf das 5- bis 
Vortragsreihe Mai bis Juni: ers i 6-fache gesteigert hat. Das ist einfach, aber wir haben doch 
a) Dr. phil. Baruch „Einführung in den Gebrauch des Rechen- keinen Anlaß, neidisch zu sein. Die Österreicher geben nämlich 
schiebers“, derjenigen Partei, die ihres Erfüllungsanspruchs verlustig geht, 
b) Obering. Bussie n „Besprechung von Arbeitsgängen für Werk- im allgemeinen ein Recht auf Schadensersatz. Es kann dem 
stücke bei Reiben- und Massenfertigung und der dazu nötigen Verkäufer aber im allgemeinen wenig nutzen, wenn er Zwar 
Vorrichtungen (mit Übungen“. nicht die Ware zu liefern braucht, dafür aber Schadensersatz 
c) Prof. Dr. Berndt „Technische Temperaturmessungen“. leisten muß. Das Einzelne interessiert hier nicht. 
d) Dipl Juga. Weidmann „Die Ausbildung der Lehrlinge und Mit den allgemeinen Formeln kommt man also nicht weit. Ich 
Praktikanten in der Maschinenindustrie“. betrachte daher einige vom Reichsgericht entschiedene Einzel- 
e) Obering. v. Voss ‚Bau und Eichung elektrischer Meßinstrumente“. fälle: 
f) Dipl.Ing. „Kahle und Gruhl „Messungen an Gleichstrom- Jemand hatte Fabrikräume nebst Licht und Kraft vermietet. 
maschinen“. een De ni Der Vertrag (sein Datum konnte ich nicht feststellen) war künd- 
g) Tr.-3ng. Krause „Einführung indie Nomographie“. bar bis 1924. Der Vermieter verweigerte die Weiterlieferung !M 
i : Jahre 1919 unter Berufung auf die inzwischen eingetretene Preis 
d i steigerung. Mieter verlangte Erfüllung zum alten Preise D 
1924). Wie hat das Reichsgericht entschieden? Ich zweite 
RECHTSPFLEGE. nicht, daß jeder Leser dem Vermieter recht geben wird. Des 
ä Reichsgericht hat den Vermieter glatt verurteilt. 
Kriegsverträge II"). Erläuternd sei hier an den ersten Aufsatz angeknüpft, dor 
In der Entscheidung I 229/19 vom 19. V. 1920 hat das Reichs- en be daß das Reichsgericht den Prfullun gaz E dungen 
gericht seine bisherige Praxis in einen einzigen Satz zusammen- „Ziunutbarkeit abhängig mache. In späteren Ents i 
gefaßt, Dieser Satz lautet: 
„Die Erfüllung eines vor dem Kriege geschlossenen Ver- 


| 
| 


hat das Reichsgericht eine Leistung insbesondere dann für nicht 
mehr „zumutbar“ erklärt, wenn die Erfüllung für den Lieferung® 


trages, auch wenn er während des Krieges mit oder ohne Ver- 
änderung seines Inhalts bestätigt ist, kann für die Zeit nach 
dem Kriege nicht mehr verlangt werden, wenn in den Ver- 
hältnissen, unter denen der Abschluß oder die Bestätigung des 
Vertrages erfolgt ist, eine von den Parteien nicht voraus- 
zesehene und nicht voraussehbare Veränderung so wesent- 
licher Art eingetreten ist, daß die Leistung unter Umständen 
stattzufinden hätte, die dem, was die Beteiligten vernünftiger- 


weise beabsichtigt haben, so wenig entspricht, daß der Er- 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. B. 296. 


schuldner „geradezu ruinös“ sei. Der Laie kann sich vielleic 


in dem allgemeinen juristischen Chaos diese beiden 


Schlagworte 


als Wegweiser merken: man braucht nicht zu erfüllen, wenn die 


Leistung nicht mehr „zumutbar“, insbesondere wenn si 


10 


für 


en 


Erfüllungspflichtigen „geradezu ruinös“ ist. 


Im vor 


genannten 


Mietfall hat nun das 


Reichsgericht aus tatsächlichen Gründen an- 


gerommen, daß die Erfüllung für den Vermieter nicht „gerade 


gu 


ruinös“ sei, denn es heißt in der Urteilsbegründung, daß n 
Recht, sich vom Vertrage loszusagen, gegeben sein würde, ¥ 
1) Ronderverordnungen hierüb 


er sind n. Das RG. hat hiet 
noch nach allgemeinen Grundsätzen entschieden. Se 


6. Mai 1921. 


‚die Durchführung eines langfristigen Vertrages infolge der 
wirtschaftlichen Veränderungen für einen Vertragsteil „gerade- 
zu ruinös” zu werden droht.“ 
Also es lagen in diesem Falle besondere Gründe vor, den Ver- 
mieter am Vertrage festzuhalten. Trotzdem bleibt die Entschei- 
dung unerfreulich und meines Erachtens im Ergebnis durchaus 
verfehlt. 

° Der Alleinvertreter einer Motorwagenfabrik verkaufte im 
Februar 1919 im eigenen Namen und für eigene Rechnung einen 
in der Preisliste der Fabrik mit 11250 M bewerteten Motorwagen 
für 12000 M, lieferbar zum 1. IV. 1919 mit 3 Wochen Nachfrist. 
Dar Wagen wurde dem Vertreter im Juli 1919 geliefert, aber 
nicht zum Listenpreise, sondern mit Rücksicht auf die inzwischen 
eingetretene Änderung der Betriebs- und Preisverhältnisse für 
13 29225 M. Der Vertreter erklärte daraufhin, daß er den Wagen 
nicht für 12000, sondern nur für 17000 M zu liefern bereit sei. 
Die erste Instanz verurteilte den Vertreter zu vertragsmäßiger 
Erfüllung, die zweite Instanz wies die Klage ab, das Reichs- 
gericht — nun, wir werden sehen: 

z Wie schon früher hervorgehoben, kann auch die nach der 
Revolution eingetretene Preisverschiebung das Verlangen nach 
Entbindung vom Vertrage rechtfertigen. Darin läge also kein 
Bedenken. Aber, sagt das Reichsgericht, | 

„auch eine größere Steigerung des Anschaffungspreises, als 

hier in Frage steht, könnte für sich allein den Verkäufer nicht 

von sein:r Lieferpflicht befreien. Der Verkäufer muß ebenso 
die Gefahr der Preissteigerung tragen wie der Käufer gege- 
benenfalle die eines Preissturzes.” 

Nach diesen klaren Sätzen hätte man also Verurteilung erwarten 
sollen, und eine solche Entscheidung hätte allgemeine Billigung 
gefunden. À 

„Demgemäß ist auch im vorliegenden Falle davon auszugehen, 

daß der Beklagte, wenn nicht besondere Umstände 

seine Befreiung rechtfertigen, trotz der Er- 
höhung der Anschaffungspreise vertragsmäßig liefern muß.“ 


Da kommen also schon wieder die verhängnisvollen „besonderen 
Umstände”. Man sollte eigentlich annehmen, daß es für den Ver- 
käufer nicht „geradezu ruinös“ sein könnte, wenn er im Einkauf 
statt 11250 jetzt 13 292,25 M zahlen müsse. Aber nun kommt die 
Begründung, um die ich den Anwalt des Verkäufers beneide: 
Der Vertreter habe nicht nur einen Wagen verkauft, sondern 
eine ganze Menge. Eine Verurteilung in einem Fall sei nun 
zwar nicht ruinös, aber wenn er einen Vertrag erfüllen müsse, 
80 müsse er alle erfüllen, und dann sei er ruiniert. Das 
Reichsgericht hat sich diesen Gedankengängen zwar nicht voll- 
ständig, aber doch im Prinzip angeschlossen. Die Entscheidung 
hat den Fall noch nicht endgültig erledigt.. Jedenfalls steht schon 
jetzt rechtskräftig fest, daß der Verkäufer zum Vertragspreise 
keinen einzigen Wagen zu liefern braucht. In der Begründung 
findet sich der seltsame Satz: 

„Das Verlangen einer vollen Befriedigung einzelner Käufer 

ohne Rücksicht auf die Ansprüche der übrigen verstoße gegen 

Treu und Glauben.“ ; 
Diese Entscheidung ist nach meiner Meinung für jede Rechts- 
sicherheit „geradezu ruinös“, um nicht zu sagen, daß sie sie 
„abotiert”. Es soll also gegen Treu und Glauben verstoßen, 


` wenn ich einen Wagen für 12000 M verlange, den ich mit acht- 


wöchiger Liferfrist für diesen Preis schriftlich gekauft habe! 
Umgekehrt verstößt es anscheinend nicht gegen Treu und 
Glauben, wenn ich einen Wagen, den ich nach 8 Wochen zu 
liefern mich verpflichtet habe, nicht nur statt dessen erst nach 
5 Monaten liefere, sondern wenn ich dann noch obendrein ` be- 
haupte, daß der Wagen infolgedessen nicht mehr für 12 000, 
sondern für 17000 M geliefert werde Und das Reichsgericht 
erklärt dies letztere deshalb für gerechtfertigt, weil der Ver- 
käufer das nicht einmal, sondern oft so gemacht hat. Das Be- 
denkliche an der Entscheidung liegt hauptsächlich darin, daß 
hier Umstände berücksichtigt werden, die der einzelne Käufer 
gar nicht kennen und übersehen kann. Ob der Verkäufer noch 
mehr solche Geschäfte gemacht hat, kann ich vor Erhebung der 
lage gar nicht wissen. Infolgedessen kann ich auch absolut 
nicht voraussehen, wie der Prozeß ausgeht. . 

Ich glaube nicht, daß diese (übrigens aus jüngster Zeit 
stammende) Entscheidung auf die Dauer die Judikatur beeinflussen 
wird, und will daher hier zwei neue Entscheidungen anfügen, 
deren Grundgedanken auch im vorliegenden Falle eine befrie- 
digendere Entscheidung ergeben hätten. 

Eine Reederei hatte den Transport von Schwefelkies ver- 
traglich übernommen, lehnte aber die Ausführung zum Vertrags- 
preis wegen allgemeiner Preissteigerung ab. Die Unangemessen- 
heit der Vertragspreise war offensichtlich und wohl auch unbe- 
stritten. Aber die Transportberechtigte wendete gegen die Be- 
hauptung über den verlustbringenden Vertragspreis m. E 
luristisch sehr fein ein, daß zwar die Erfüllung dieses einen 
Vertrages für die Reederei sehr verlustreich sein möge, dies ‚aber 
auf Umständen beruhe, welche die Lage des Reedereigeschäftes 
der Beklagten während der Dauer und nach Ende des Krieges 

onders günstig gestaltet hätten. Mit anderen Worten, es sel 
unbillig, den Nutzen der Konjunktur einzustecken, ohne auch 
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gewisse damit verbundene Nachteile auf sich nehmen zu wollen. 
Das Reichsgericht lehnt dies indes ab: 
„Es ist fehlsam, in Fällen der fraglichen Art den Leistungs- 
verpflichteten darauf zu verweisen, seinen Schaden aus dem 
abgeschlossenen Geschäfte durch den Vorteil aus anderen 
nicht hierher gehörenden Geschäften auszugleichen. 
Trotzdem man auf den ersten Blick vielleicht eine andere Ent- 
scheidung erwartet hätte, ist die Lösung doch zu billigen. . Man 
kommt zur Rechtssicherheit nur, wenn man aus den Umständen 
des einzelnen konkreten Geschäftes ersehen kann, was Rechtens 
ist. Wenn man dazu aber womöglich erst die Bilanz des Ver- 
tragsgegners einsehen muß, um festzustellen, ob der Schaden 
vielleicht durch andere Geschäfte gutgemacht ist, so ist das ein- 
fach unerträglich. Hätte man das bei der Motorwagenentschei- 
dung beachtet, so wäre man zu einem annehmbareren Ergebnis 
gekommen. ; 

Am Schluß des letzten Aufsatzes wurde endlich bereits die 
grundlegende Entscheidung I 162/20 vom 3. XII. 1920 erwähnt. 
Danach handelt derjenige fahrlässig, 

„der zu einer Zeit, in der weite Kreise mit weiteren Preis- 

steigerungen rechneten, Lieferungsverträge in solchem Um- 

fange vorbehaltlos abschloß, daß Lohnerhöhungen ihn in eine 

gefährliche Lage bringen konnten”. 
Hätte das Reichsgericht diesen Gesichtspunkt bei dem Motor- 
wagenverkauf berücksichtigt, so wäre gleichfalls ein ange- 
messeneres Ergebnis erzielt worden. Die Abweichung der beiden 
Entscheidungen ist sogar vom Reichsgericht selbst bemerkt und 
besprochen. Das Nähere interessiert hier nicht. Man trifft un- 
gefähr das Richtige, wenn man annimmt, daß die Motorwagen- 
entscheidung eben die ältere ist, und daß auch in jenem Falle 
ein Verschulden des Verkäufers mit nachfolgender Verurteilung 
erfolgt wäre, wenn diese letzte Entscheidung damals schon vor- ' 
gelegen hätte. 

Diese letzte Entscheidung wird m. E. zu den Pfeilern ge- 
hören, auf denen sich das einschlägige Recht der Zukunft auf- 
baut. Wir müssen wieder dahin kommen, daß man seine Verträge 
halten muß. Nachdem wir soviel Preisumwälzungen miterlebt 
haben, muß auch dem minder Einsichtigen klar geworden sein, 
welche Gefahr er läuft, wenn er sich vorbehaltlos für längere 
Zeit verpflichtet. Will er das Risiko laufen, so mag er seinen 
Willen haben. Die Gerichte sind nicht dazu da, ihm die Fessel ab- 
zunehmen, die er sich selbst geschmiedet. Die Kautelen gegen 
Preisveränderungen müssen künftig bei Abfassung der Ver- 
träge und nicht bei Erlaß der Urteile beachtet werden. 
Wer nicht gebunden sein will, der soll sich auch nicht binden. 
Damit soll freilich nicht über alle Rechtsprechung auf diesem 
Gebiete kurzerhand der Stab gebrochen werden. Nachdem jahr- 
zehntelang die Preisbewegung gewisse herkömmliche Grenzen 
nicht überschritten hatte und damit die Größe des Risikos unge- 
fähr kalkulierbar geworden war, hatten Krieg und Revolution 
allerdings plötzlich eine Notlage geschaffen, die nicht Schuld der 
Parteien war, und aus der ein Ausweg gefunden werden mußte. 
Das starre Prinzip der Vertragstreue hätte unser Wirtschafts- 
leben damals ruiniert. Heute weiß jeder, daß langfristige 
Verträge ein umübersehbares Risiko bedeuten. Wer das über- 
sieht, der verdient nicht, daß ihm der Richter helfe Und die 
letzterwähnte Entscheidung hat, indem sie es ablehnte, in solchem 
Falle dem Verkäufer die Vertragspflicht abzunehmen, eine neue 
erfolgverheißende Richtung angebahnt, deren letztes Ziel die Ver- 


tragstreue, die Heiligkeit des gegebenen Wortes, ist und sein muß. 
Dr. Martens. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Griechenland. 


Nach dem Patentgesetz vom 24. IX. 1920 sind schützbar 
neue, gewerblich verwertbare Erfindungen. Eine Erfindung gilt 
als neu, wenn sie zur Zeit der Anmeldung in Griechenland 
weder hinreichend bekannt noch in Beschreibungen oder Zeich- 
nungen innerhalb Griechenlands ausreichend dargestellt ist. An- 
spruch auf Erteilung des Patentes hat derjenige, der zuerst die 
Erfindung angemeldet hat. Arbeiter, Angestellte gelten als 
Urheber von Erfindungen, die sie während der Dienstzeit ge- 
macht haben. Vorbenutzung und Enteignung durch den Staat 
sind wie in Deutschland geregelt. Die Patentdauer beträgt 
15 Jahre bei steigenden Jahresgebühren. Die Ausübung muß 
innerhalb dreier Jahre erfolgen.. Zusatzratente können jeder- 
zeit in Hauptpatente umgewandelt werden. Die Dauer der 
Schutzfrist beginnt im Falle der Umwandlung mit dem Zeit- 
punkt der Anmeldung des Zusatzpatentes. _ 

Der Inhaber eines ausländischen Patentes genießt eine 
Prioritätsfrist von 12 Monaten vom Tage des ausländischen Pa- 
tentes ab für die Anmeldung in Griechenland. Wer nicht in 
Griechenland wohnt, muß bei der Anmeldung einen Wahlwohn- 
ort angeben und sich der Rechtsprechung der Gerichte von 
Athen unterwerfen. u | 

Die Erteilung des Patentes erfolgt, sofern die Unterart ger 

as iz 


j ntsprechen, ohne Prüfung auf Neuheit. 
E a E i zann die Erfindung auf 


i Patent wird veröffentlicht, jedoch k l 
pE ein Jahr lang geheim gehalten werden. Patentverletzun- 
gen können zivilrechtlich und strafrechtlich verfolgt werden. 
Die Patentanmaßung ist strafbar. 
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Nichtigkeitsgründe sind mangelnde Neuheit und Unmöglich- 
keit der gewerblichen Verwertung, absichtliche Verschleierung 
des Wesens der Erfindung in der Beschreibung, Verstoß gegen 
die öffentliche Ordnung oder Sicherheit sowie gegen die guten 
Sitten oder dio Gesetze, widerrechtliche Entnahme. Die Nichtig- 
keitsklage kann bei dem zuständigen Gericht von jedem Inter- 
essenten angestrengt werden. B. Geisler. 


Internationaler Schutz des gewerblichen Eigentums. 


Dem Berner Abkommen vom 30. VI, 1920 über die Er- 
haltung oder Wiederherstellung der durch den 
Weltkrieg betroffenen Eigentumsrechte!) sind 
weiter Südslawien (26. II), Nouseeland (25. I.) und 
Dänemark (22. I.) beigetreten, letzteres aber nur in bezug 
auf Erfindungspatente und Gebrauchsmuster unter Ausschluß 
der Fabrik- oder Handelsmarken und der gewerblichen Muster 
und Modelle mit den Vorbehalten, daß der Art. 2 des Ab- 
kemmens sich lediglich auf Patente bezieht, die ihre Gültigkeit 
vom 1. VIII. 1914 bis 22. XII. 1919 verloren haben, und auf An- 
träge, deren Prüfung zwischen dem 1. VIII. 1914 und dem 
31. XII. 1919 beendet worden ist, sowie daß die Bestimmung des 
Art. 3 (nach der kein Patent, das am 1. VIII. 1914 noch in Kraft 
war, wegen bloßer Nichtausführung vor Ablauf von 2 Jahren 
nach Inkrafttreten des Abkommens verfällt oder für ungültig 
erklärt werden darf) in Dänemark nur bis Ende 1921 anwendbar 
ist. Auch Belgien hat seinen Beitritt angezeigt (14. III), 
und im Verkehr mit den Niederlanden ist das Abkommen 
am 24. III. anwendbar geworden. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Professor Dr.-Ing. e. h. G. Dettmar. — Mit dem 15. ITI. 1921 
ist Herr Prof. Dr. Q. Dettmar von der Geschäftsleitung 
unseres Verbandes zurückgetreten, um dem an ihm ergangenen 


Rufe an die Technische Hochschule in Hannover zu folgen. 


So groß die Befriedigung unserer Mitglieder über die Herrn 
Dettmar gewordene Auszeichnung sein mag, ebenso groß wird 
ihr Bedauern sein, daß der Verband in ihm den Mann verliert, 
mit dessen Persönlichkeit das Schicksal des Verbandes in den 
letzten 15 Jahren auf das engste verknüpft war, und der wesent- 
lich dazu beigetragen hat, dem Verbande die Stellung und das 


Ansehen zu verschaffen, dessen er sich auch über die Grenzen 
Deutschlands hinaus heute erfreut. 


Vom Vorstande beauftragt, dem Danke für die langjährige 
verdienstvolle und erfolgreiche Arbeit unseres Generalsekretärs 
Ausdruck zu geben, nehme ich an, daß ich dies auch namens 
des Ausschusses, der zahlreichen Kommissionen, bei denen Herr 
Dettmar mitwirkte, und der übrigen Mitglieder des Verbandes 
tun darf, weil ich allseitiger Zustimmung sicher bin. Hinzu- 
fügen möchte ich noch meinen eigenen herzlichen Dank für die 
unermüdliche Mitarbeit, durch die er mich als Vorsitzenden wäh- 
rend der schweren hinter uns liegenden Jahre unterstützt hat. 


Dettmar hat die Geschäfte des Verbandes im Jahre 1905 als 
Nachfolger von Gisbert Kap p übernommen. Schon früher hatte 
er den Arbeiten des Verbandes reges Interesse entgegen- 
gebracht, Als Oberingenieur der Firma Körting in Ilannover 
regto er die Bildung der Maschinennormalien-Kommission an, 
deren Vorsitz ihm übertragen wurde. Auch in der Kommission 
für Installationsmaterial, der Kommission zum Studium der Be- 
einflussung von Schwachstromleitunsen durch lHochspannungs- 
anlagen und der Kommission für Hochspannungsapparato hat er 
den Vorsitz geführt. Seiner Anregung ist ferner die Gründung 
der Kommission für die Ausarbeitung geeigneter Unterlagen und 
Anweisungen betr. Ausgestaltung von Lehrgängen für Monteure, 
dio Aufstellung von Leitsätzen für die Herstellung und Ein- 
richtung von Gebäuden bezüglich Versorgung mit Elektrizität 
und die Bildung der Kommision für Kochapparate zu verdanken. 
Im Auftrage des Verbandes hat er das Buch „Normalien, Vor- 
schriften und Leitsätze des Verbandes deutscher Elektrotech- 
niker”, dessen 10. Auflage 1921 erschienen ist, und die Statistik 


der Elektrizitätswerke, deren 4. Auflage 1913 erschienen ist, 
verfaßt. 


Von neueren Veröffentlichunzen sind die Erläuterungen zu 
den Normen für Maschinen und Transformatoren, über Installa- 
tionsmaterial und Schaltapparate und Elektrizität im Hause her- 
vorzuheben. Weiteren Kreisen ist er als Herausgeber des von 
Uppenborn begründeten „Deutschen Kalenders für Elektro- 
techniker“, durch die Untersuchungen über elektrisch betriebene 
Bahnen und den Ersatz von Sparstoffen in der Elcktrizität, die 
Arbeit betr. „Kennzeichnung der Freileitungen für Luftfahrer“, 
„Folgen des Krieges und der Revolution für die Technik” und 


1) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 682, 882, 1046 
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„Die Beseitigung der Kohlennot”, ferner durch Arbeiten über die 


wirtschaftlichen Folgerungen aus der Statistik der Rlektrizitäts- 
werke bekanntgeworden., 


Seine umfangreiche Tätigkeit in der elektrischen Kriegs- 
wirtschaft ist noch in frischer Erinnerung. Er war der Ver- 
trauensmann der Regierung für die Ausfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse und übernahm die Leitung der hierfür begründeten 
Zentralstelle, die dem Verbande Deutscher Elektrotechniker an- 
gegliedert wurde. Auch die Verteilungsstelle für elektrische 
Maschinen wurde seiner Leitung unterstellte In der von mir 
im Auftrage des Krıegsministeriums begründeten und geleiteten 
Elektrizitätswirtschaftsstelle wurde ihm die Geschäftsleitung 


übertragen, mit der eine außerordentlich umfangreiche und ver- 
antwortungsvolle Arbeit verknüpft war. 


Im Sommer 1917 wurde durch Bundesratsverordnung die 
Stellung eines besonderen Reichskommissars für Elektrizität und 
Gas geschaffen und Dettmar zunächst als dessen Stellvertreter 
bestimmt. Als diese Tätigkeit in Zusammenhang mit der Be- 
wirtschaftung der Kohle bei dem Reichskommissar für die 
Kohlenverteilung gebracht werden mußte, wurde Dettmar zum 


Leiter der hierfür eingerichteten Abteilung „Elektrizität“ er- 
nannt, 


Die Verleihung der Würde eines Doktor-Ingenieurs ehren- 
halber anläßlich des 25-jährigen Bestehens des Verbandes durch 
die Technische Hochschule Berlin brachte die Anerkennung, die 
Dettmars Wirken im Verbande gefunden hat, auch vor dem 
größeren Forum der technischen Fachgenossen zum Ausdruck. 
Der Vorstand hat beschlossen, dem scheidenden Generalsekretär 
anläßlich seines Ausscheidens eine Ehrengabe zu überreichen. 
Sein Nachfolger ist der frühere Direktor der Städtischen Elek- 
trizitätswerke Berlin, Herr P.Schirp, der sein Amt inzwischen 


angetreten hat. .G. Klingenberg. 


Dr.-Ing. F. Singer scheidet aus seiner bisherigen Stellung 
als Abteilungsleiter der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. 
A. G., in Selb aus und übernimmt die Direktion der Deutschen 


Ten- und Steingutwerke A. G., Berlin-Charlottenburg, Berliner 
straße 23. 


Hochschulnächrichten. — Dem Privatdozenten Paul Ewald 
von der Universität München wurde eine außerordentliche Pro- 


fessur für theoretische Physik an der Technischen Hochschule 
Stuttgart übertragen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) . 


Die Bewertung des wattlosen Verbrauchs beim Verkauf 
g elektrischen Stromes und seine Messung. 


In der „ETZ“, 1920, S. 970, greift mich Herr John BUSCH des- 
wegen an, weil ich angeblich nicht zutreffende Voraussetzungen 
für die Erklärung der Wirkungsweise seines Amperestunden- 
zählers für Wechselstrom benutzt hätte. Schon in dieser Zeit- 


schrift, 1917, S. 162, äußerte Herr BUSCH die Ansicht, daß meine 


Theorie mit den Tatsachen nur mit sehr geringer Annäherung 
übereinstimme. Ich habe nicht die Absicht, um einige Prozente 
mit Herrn BUSCH zu handeln, es kommt mir nur darauf an, einige 
prinzipielle Bemerkungen zu machen. Da ich die Idee von Herm 
Busch (DRP. 262191) interessant fand, untersuchte ich seiner- 
zeit seinen Amperestundenzähler sehr genau. Der mir damals 
vorliegende Zähler hatte beim Nennstrom von 2 A und bei einem 
Spannungsabfall von 8 V ein Drehmoment von 0,54 gem. Das 
Drehmoment kann nun bei ?/ıo des Nennstromes nicht den zehnten 
Teil von 0,54 betragen, sondern muß kleiner als 0,054 gcm sein, weil 
auch bei der Anordnung des Herrn BUSCH das Drehmoment an- 
fänglich quadratisch ansteigt. Nehmen wir also günstig ®, 
daß ea bei "/ıo des Nennstromes 0,03 gem ist. Das Drehmoment 
der Zählwerks- und Lagerreibung wird auch bei dem kleinen 
Ankergewicht von 25 g, welches der untersuchte Zähler hatte, 
nicht kleiner als 0,006 bis 0.009 gem sein können. Die Größen 
ordnung wird Herr BUSCH wohl nicht bestreiten. Also kommt man 
eünstigenfalls zu einem Fehler von — 20 bis 30% bei tho des 
Nennstroms,. Vielleicht hat nun Herr BUSCH inzwischen seinen 
Zähler verbessert, prinzipiell wird sich aber kaum etwas geändert 
haben. Dies wird ja auch durch Herrn KOPP bestätigt, dem sicher 
reichliche Erfahrungen auf diesem Gebiete zur Verfügung stehen. 
Auf Befragen wurden mir auch von anderer Seite die Erfahrun 
gen von Herrn KOPP bestätigt. Schließlich möchte ich noch be 
merken, daß die Formen der Fehlerkurven. die in meinem Bu cho 
„Wirkungsweise und Entwurf der Motorelektrizitätezähler an- 
gegeben sind, sämtlich ohne Ausnahme auf Messungen an ausge 
führten Apparaten beruhen, so daß jedermann, der richtig messen 
kann, in der Lage ist, die dort gemachten Angaben nachzuprüfen. 
z. Z. Stockholm, 8. III. 1921. Karl Schmiedel. 
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Erwiderung. 
Es freut mich, daß Herr SCHMIEDEL jetzt auf meinen zweiten 


Hinweis, daß die in seinem Buche gegebene Theorie des Induktions- 
amperestundenzählers unrichtig ist, zurückkommt. Entscheidend 
für eine Erfindung ist, ob sie leistet, was sie verspricht, und nicht, 
wie weit ihre Grundlagen von Fachgenossen erfaßt werden. Ich 
gebe deswegen hier zuerst einen Auszug aus dem: Prüfungs- 
ergebnis eines Induktionsamperestundenzählers Nr. 15923 für 
3 A, 120 V, 50 Per durch die Physikalisch Technische Reichs- 


anstalt im Juli 1914: 

Belastung , 5 10 20 40 608 100 125 150 
Fehler "/ —7 — 1,6 +42 +29 +34 +35 +40 +43 +34 
Eigenverbrauch 6,6 W, Spannungsabfall insgesamt 4,5 V, Watt- 
komponente desselben 2,2 V. Ich bemerke dazu, daß der Zähler 
im Jahre 1913 von mir erfunden wurde, und daher dieser Apparat 
wohl ungefähr gleichen Alters wie der von Herrn SCHMIEDEL 
untersuchte Apparat ist. Die Meßergebnisse der Reichsanstalt 
entsprechen meinen Erfahrungen an einigen Tausenden Apparaten. 
Das ist ja auch selbstverständlich, denn es verschwendet wohl 
kaum ein Mensch Zeit, Geld und Ruf an Apparate mit Eigen- 
schaften wie sie Herr SCHMIEDEL gefunden und seiner Theorie 
zugrunde gelegt hat. Die Ursachen seiner abweichenden Meß- 
ergebnisse kenne ich nicht. Ich möchte auch den Raum dieser 
Zeitschrift nicht mit einer Auseinandersetzung über die in dem 
Briefe des Herrn SCHMIEDEL gegebenen Zahlen in Anspruch 
nehmen, das würde in einen Handel um (allerdings wesentlich 
höhere) Prozente, den ja auch Herr SCHMIEDEL nicht wünscht, 
ausarten und erübrigt sich Z. T. durch die oben mitgeteilten 
unparteiischen Prüfungsergebnise.. Außerdem nimmt Herr 
SCHMIEDEL wieder Bezug auf seine als nicht richtig erwiesene 
Theorie. Auf Einzelheiten derselben kann ich hier nicht ein- 
zehen, sondern muß nur feststellen, daß die wirklichen Ver- 
hältnisse anders und bedeutend komplizierter sind, als Herr 


SCHMIEDEL annimmt. 
Pinneberg, 12. IV. 1921. John Busch. 
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Messung des Leistungsfaktors durch Doppelmeßgeräte. 


In obiger Abhandlung des Herrn Fuhrmann „ETZ“ 1921, S. 149, 
wird mitgeteilt, daß zur Messung von Größen, die eine Funktion 
zweier Variabler sind, Doppelmeßgeräte mit sich kreuzenden Zeigern 
erstmalig von der Firma M. Carpentier nach den Angaben von Ferrié 
hergestellt wurden. Das Prinzip der Doppelmeßgeräte mit zwei sich 
kreuzenden Zeigern zur Messung von Größen, die eine Funktion 
von zwei Variablen sind, wurde von mir im Jahre 1900 erfunden. 
Wie meine Patentschrift 123452 vom 17. VIII. 1900 zeigt, wurde 
das bei elektrischen Meßgeräten jetzt sehr viel benutzte Prin- 
zip damals zur direkten Messung der Leistung von Kraftma- 
schinen entworfen und geschützt (Patentanspruch 2). Die in „ETZ“ 
1911, S. 474, angegebene Literaturquelle (Bull. d. 1. Soc. Int. d. El. 
1910) habe ich zwar noch nicht einsehen können, da mir das Patent 
jedoch erteilt wurde, muß ich annehmen, daß meine Patentschrift 
die erste Bekanntgabe ist. Ausgeführt wurde das Prinzip wohl 
zuerst in Amerika, denn einige Jahre nach dem Verfalle meines 
Patentes, etwa um das Jahr 1907, sah ich das Prinzip bereits an 
der Abbildung eines elektrischen Meßinstrumentes in einer ame- 


rikanischen Zeitschrift. 


Arnstadt, 26. II. 21. P.Schiemann. 
Erwiderung. 

‚Daß das Prinzip der Doppelmeßgeräte eventuell schon 
früher auf andere als elektrische Meßinstrumente angewandt 
wurde, soll nicht bestritten werden. In der europäischen Literatur 
Ist es meines Wissens erstmalig an den von mir angegebenen 
Stellen, auf elektrische Meßinstrumente angewandt, erwähnt wor- 
den. Selbstverständlich ist es möglich, mit sich kreuzenden Zei- 
gern beliebige Größen, die eine Funktion zweier Variabler sind, 


‚auf diese Weise direkt ablesbar zu machen, gleichgültig welcher 


natur die Vorgänge sind, die die Instrumentenzeigerausschläge 
wirken. Den Leistungsfaktor auf diese Weise zu messen, dürfte 
a Immerhin verschiedene Vorteile haben; mir ist nicht be- 
un, ob schon anderwärts solche Instrumente vorgeschlagen 
oder vielleicht auch ausgeführt wurden. 

Tetschen, 19. IV. 1921. W. Fuhrmann. 


Der synchronisierte Asynchronmotor. 
(Zu „ETZ“ 1921, S. 317.) 


ie Vom Unterzeichneten wurde auch schon einigemale versucht. 
al Co Strom größerer Asynchronmotoren durch Erregung 
a leichstrom vom Rotor durch die Schleifringe zu, kom- 
Biber Bei Prüfung der bezüglichen Projekte hat sich jedoch 
durch eaer ergeben, daß die Aufhebung des wattlosen Stromes 
en schlechteren Wirkungsgrad infolge der Notwendig- 
BR ner, pesonderen Gleichstrommaschine erkauft werden muß, 
Fortfalles ne Kupferverluste in den Wicklungen infolge des 
toren 68 des wattlosen Stromes geringer werden. Solche Mo- 

werden aber vermutlich dann an Bedeutung gewinnen, wenn 
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allgemein dazu «ibergegangen wird, den Strompreis nicht nur von 
der Wattkomponente des Verbrauchsstromes abhängig zu machen, 
sondern auch die wattlose Komponente auf den Preis Einfluß 
gewinnen läßt. Es kann dann leicht der Fall eintreten, daß ein 
Motor mit schlechterem Wirkungsgrad, aber mit aufgehobener 
wattloser Komponente, im Betriebe billiger ist als ein solcher, 
dessen wattloser Strom ebenfalls bezahlt werden muß 


Tetschen, 2. II. 1921. W.Fuhrmann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrotechnische Meßinstrumente. Von K. 
Gruhn. Mit 321 Textabbildungen. IV u. 214 S. in 8°, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 17 M, geb. 23 M. 

In dem vorliegenden Werke sind — unter Ausschluß der 
Zähler — vorzugsweise die elektrischen Meßinstrumente behan- 
delt, die in der gröberen elektrotechnischen Praxis Verwendung 
finden. Mit Rücksicht darauf hat der Verfasser anscheinend den 
Titel „Elektrotechnische Meßinstrumente” gewählt. Ein zu- 
sammenfassendes Werk über dieses ausgedehnte und in der Buch- 
literatur bisher nicht sehr gepflegte Gebiet darf auf einen er- 
heblichen Erfolg rechnen, da der Kreis derjenigen, die sich der 
elektrotechnischen Meßinstrumente bedienen müssen, stetig 
wächst, und da es sich hierbei vielfach um Personen handelt, 
die zumeist weder Zeit noch Gelegenheit haben, sich aus der ver- 
streuten Literatur zu orientieren. Nach einer Einleitung über 
Zweck und Verwendung der elektrotechnischen Meßinstrumente. 
in der auch allgemeine konstruktive Fragen, so die Anordnung 
des beweglichen Teils und die Hilfsvorrichtungen für die Ab- 
lesung, behandelt werden, folgen die einzelnen Abschnitte über 
die verschiedenen Instrumentarten, unterbrochen durch ein in 
dem Umfange vielleicht nicht hierher gehörendes Kapitel über 
Leistungs messungen. Den Abschluß machen zwei Abschnitte 
über Meßwandler und Meßeinrichtungen (Brücken- und Kompen- 
sationsschaltungen), die beide in Rücksicht auf die Bedeutung 
und die Schwierigkeit der Materie reichlich zu kurz gekommen 
sind, besonders auch im Vergleich zu der breiten Behandlung 
der übrigen Kapitel. Als Beispiele sind großenteils Fabrikate 
von Hartmann und Braun gewählt. Eine große Zahl guter Ab- 
bildungen ergänzt den Text. Die Schreibweise ist nicht überall 
leicht verständlich und gelegentlich unscharf. So heißt es bei 
der Besprechung der Elektrodynamometer auf S. 62 (Einstell- 
kraft P=cJ?): „Diese Betrachtung gilt aber nur ange- 
nähert, denn die Einstellkraft ist auch noch abhängig von der 
Lage der beweglichen zur festen Spule“ und im Anschluß daran 
auf S.65 nach Erwähnung des quadratischen Charakters der 
Skala: „hierbei macht sich aber meistmehroder weniger 
die Sinusfunktion der gegenseitigen Lage . geltend“. Auf 
S. 34 wird gesagt, daß die Stromaufnahme eines Weicheisen- 
spannungsmessers für Wechselstrom mit schr geringem Fehler 
nach der Formel für Gleichstrom berechnet werden könne, daß 
das aber nicht mehr zutreffe für Instrumente für schr kleine 
Meßbereiche (niedere Spannungen sind gemeint), wo die Induk- 
tivität gegenüber dem Ohmschen Widerstand stärker hervortrete. 
Für gleiche Kupferquanten auf der Spule und gleiche Tempe- 
raturkompensationen ist aber das Verhältnis von Selbstinduktion 
und Ohmschen Widerstand unabhängig von dem höchsten Skalen- 
wert. Wenn praktisch eine Abnahme des Kupferquantums 
mit wachsendem höchsten Skalenwert nicht zu vermeiden ist 
und damit die angegebenen Verhältnisse eintreten, so müßte das 
doch ausgeführt werden, um keine falschen Vorstellungen ent- 
stehen zu lassen. _ Bei der Beschreibung des Leistungsmessers 
vermißt man eine Erörterung der Beziehung zwischen cos @ und 
dem Fehler der Angabe. Die Angaben über den Energieverbrauch 
der elektrotechnischen Meßinstrumente sind sämtlich in be- 
dingter Form gegeben, so: „Der Widerstand eines elektro- 
magnetischen Strommessers für 5 A betrage z. B. etwa 0.15 Q". 
Das ist nebenbei recht viel, insbesondere im Vergleich zu dem 
darunter angeführten Spannungsmesser, der 8 W verbraucht und 
demnach, wenn er, wie der Leser unwillkürlich annimmt, von 
gleicher Type ist, nur eine ganz unzureichende Temperatur- 
kompensation haben kann. Erwünschter wäre die Angabe von 
Mittelwerten guter Fabrikate, deren Ermittlung für den Zweck 
der Veröffentlichung allerdings auf allerhand Schwierirkeiten 
stoßen dürfte. Störend ist der eigentümliche mehrfach wieder- 
kehrende Gebrauch von „infolge “ in Zusammenhängen wie auf 
S. 61: „Der Wattverbrauch ist infolge der Kapazität des In- 
strumentes (Elektrometer) auch bei Wechselstrom null“, 

Das Buch wird, ungeachtet gewisser nicht wegzulenenender 
Mängel, vielen sehr willkommen sein als Leitfaden für die Ver- 
wendung und die zweckmäßige Auswahl elektrischer Meßinstru- 
mente für Anlagen- und Laboratoriumszebrauchh Beckmann. 


Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl.-Xrg. 
W. Schüle. 3. erw. Aufl. der „Technischen Wärmetechnik“, 
Bd. II. Höhere Thermodynamik mit Einschluß der chemischen 
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Zustandsänderungen nebst ausgewählten Abschnitten aus dem 
(resamtgebiet der technischen Anwendungen. Mit 202 Textabb. 
und 4 Tafeln. VI u. 4098. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin °1920. Preis geb. 75 M. 

Nach seinem Untertitel ist dieser Band für Leser 
bestimmt, dio tiefer in das Verständnis der Thermodynamik 
eindringen wollen, als daß sie sich mit dem Studium des 
1. Bandes (vgl. „ETZ“ 1918, S. 411) oder gar nur des „Leit- 
fadens der technischen Wärmemechanik” (vgl. „ETZ“ 1918, S. 499) 


begnügen könnten, und ist insbesondere für solche von Wert, die 
gezwungen sind, schwierigere thermodynamische Aufgaben nicht 
uur allgemein, sondern zahlenmäßig zu lösen; im vorliegenden Buch 
finden sie die Anleitung und viele Unterlagen für solche Arbeiten. 
Es kann im Rahmen dieser Zeitschrift nicht auf Einzelheiten ein- 
gegangen werden. Es sollen daher nur zwei Hauptcharakteristika 
erwähnt werden: 1. Auch in diesem Band macht der Verfasser 
äußerst sparsamen Gebrauch von höherer Mathematik; nur die An- 
fangsgründe der Differential- und Integralrechnung werden voraus- 
gesetzt; graphische Methoden werden vorgezogen und führen nach 
ihrer Eigenart zu Lösungen von Aufgaben, die analytisch nicht zu 
beherrschen wären. 2. Die allgemeinen Darlegungen, so reich- 
haltig sie sind, sind nirgends Selbstzweck, sondern sollen nur 
zur Lösung von Aufgaben hinführen. Fast jedes Kapitel enthält 
durchgerechnete oder graphisch durchgearbeitete Beispiele. Sieht 
sich der Verfasser aber einmal gezwungen, wie bei der Behand- 
lung des Nernstschen Wärmetheorem einige Kapitel reine 
Theorie zu treiben, so folgt dann dafür gewiß eine Reihe von 
nur der Anwendung gewidmeten Kapitelh. 

Um einen Begriff von der Mannigfaltigkeit der behandelten 
technischen Probleme zu geben, führe ich hier die Titel 
einiger Hauptabschnitte an: Kalorimetrie der Dampfmaschine; 
Entleerungszeit von Gefäßen ohne Zufluß; Strömung in zylin- 
drischen Röhren; Verflüssigung der Gase (Behandlung der Tren- 
nung von Sauerstoff und Stickstoff durch fraktionierte Ver- 
dampfung und Kektifikation der Luft wäre eine schöne Ergän- 
zung für eine folgende Auflage); der Kraftgasprozeß; Verbren- 
nungsvorgänge; die Gasturbine. 

Die thermodynamische Literatur ist bis auf die letzte Zeit 
berücksichtigt; so sind die Kapitel über die spezifische Wärme 
und den Drosseleffekt der Gase gegenüber der früheren Auflage 
umgearbeitet, 8 Kapitel neu eingefügt. 

Das Werk enthält 5 Tabellen und 4 däusgezeichnet ausge- 
führte Tafeln. Das schöne Papier und der gute Druck erhöhen 
die Freude an dem Buch, das mit dem ersten Band z. Zt. wohl 
als das für Ingenieure wichtigste deutsche Werk über technische 
Thermodynamik bezeichnet werden darf. Max Jacob. 


Die Technologie des Maschinentechnikers. Von 
Prof. Ing. K. Meyer. X u. 350 8. in 8°. 5, verb. Auflage. Mit 431 
Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis geb. 
28 M. 

Die 5. Auflage dieses von uns schon im Vorjahre sehr emp- 
fohlenen Buches ist der 4. nach ganz kurzer Zeit gefolgt; trotz- 
dem sind wertvolle Erweiterungen vorgenommen worden, so die 
Abschnitte über das autogene und elektrische Schweißen, das 
autogene Schneiden, die Berechnung eines Stufenscheibenantriebs, 
auch die Rüttelformmaschinen sind kurz erwähnt, dagegen ver- 
mißt man noch die Erwähnung des zu immer größerer Verbrei- 
tung kommenden Spritzgusses, auch die Mehrfachbohrmaschinen. 


Die Neuauflage wird dem viel verbreiteten Buch sicher weitere 
Freunde erwerben. Krause, 


Der praktische Maschinenzeichner. Leitfaden für 
die Ausführung moderner maschinentechnischer Zeichnungen. 
Von W. Apel u. A. Fröhlich, Konstruktionsingenieure. 


Mit 96 Abb. IV. u. 40 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 7,20 M. 


Der vorliegende kleine Leitfaden erläutert durch Skizzen und 
Zeichnungen in leichtverständlicher Form dem technischen Zeich- 
nor was er zur schnellen praktischen Darstellung im modernen 
Betriebe nötig hat. Nicht nur den Studierenden und Fortbil- 
dungsschülern wird er ein guter Ratgeber sein, er soll auch in 
keinem Konstruktionsbureau fehlen, wo bei Anfertigung von 
Zeichnungen, besonders bei Anordnung der Maßzahlen, Gowinde- 
darstellungen und bei Angabe der Bearbeitung Verschiedenheiten 
herrschen. Das kleine Buch verdient eine ausgedehnte Verbrei- 


tung. Gatternigg. 


Die Lago der deutschen Patente in den früher 
feindlichen Staaten. Von Dr. H. Isay. 52 S. in 8°. 
Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1921. Preis 7 M. 


In knapper und klarer Form erläutert Dr. Isay die Behand- 
lung der Patente von deutschen Anmeldern in den Ländern 
unserer Gegner. Er erörtert zunächst den allgemeinen Charakter 
des Versailler Vertrages, um alsdann auf die Friedensregelung 
und die Regelung des Nachkrieges einzugehen. Ferner werden 
auch die Ausführungsgesetze der wichtigsten Länder, namentlich 
Englands, Frankreichs, Japans, Amerikas und Italiens besprochen. 
Dr. Isay zeigt, in welch erheblichem Umfange unsere ehemaligen 
Feinde die Schutzrechte deutscher Staatsangehöriger auch in Zu- 
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kunft beeinträchtigen können. Besonders eingehend ist auf die 
Stellungnahme Englands und auf die Zwecke des neuen englischen 
Patentgesetzes hingewiesen. Zum Schluß enthält das Werk noch 
den Wortlaut der englischen Verordnung des Board of Trade vom 
19. VII. 1920 sowie der amerikanischen Bill vom gleichen Tage. 
Das Studium des Buches ist allen zu empfehlen, die entweder 
im Besitz von Patenten im feindlichen Auslande eind, oder ihre 
Erfindung daselbst anzumelden gedenken. B. Geisler. 


Kommentar zur Reichsabgabenordnung. Abt. 1 
des Handbuchs des Steuerrechts in Einzelkommentaren, her- 
ausgegeben von . Mrozek. Von A. Mrozek, Dr. 
W. Boethke, Il. Arlt und Dr. H. Pünder. 2 Bd. in 8°, 
1209 S. Verlag von Dr. Otto Schmidt, Köln 1921. 


Die vor einiger Zeit als „Handbuch des Steuerrechts“ von 
ihm angekündigte Kommentierung der neuen großen Steuer- 
gesetze des Deutschen Reiches eröffnet der Verlag Dr. Otto 
Schmidt entsprechend der Bedeutung dieses Gesctzes für das 
gesamte Finanzrecht mit dem Kommentar der Reichsabgaben- 
ordnung. Die Namen der für die Bearbeitung dieses Kommentars 
gewonnenen und Steuerfachleuten wie auch dem seltener mit 
Steuerfragen sich beschäftigenden Publikum aus ihren kleineren 
und vielverbreiteten Kommentaren zu den Reichssteuergesetzen 
und aus Abhandlungen über steuerrechtliche Fragen in der 
Tages- und Fachpresse zur Genüge bekannten Steuerjuristen 
ließen seinem Erscheinen mit hohen Erwartungen entgegensehen. 
Das nunmehr vorliegende zweibändige Buch hat diese nicht 
zuschanden werden lassen. . 

Nach einem die Übersicht erleichternden Abdruck des Textes 
des Gesetzes, der Einführungsverordnung und der ministeriellen 
Verordnung über die Durchführung des Steuerverfahrens bis 
zur Bildung von Ausschüssen und Finanzgerichten nach der 
Reichsabgabenordnung bringt das Werk auf 982 Seiten den 
eigentlichen Kommentar, dem als Anhang noch der Text von 
Verordnungen und Bekanntmachungen des Reichsfinanzministers 
zur RAO und als Nachträge noch das Landessteuer-, Steuer- 
nachsichtgesetz, eine Reihe von Ministerialverfügungen und 
endlich ein ausführliches Sachregister folgen. Der Kommentar 
zeichnet eich durch, größte Übersichtlichkeit in dem Druck und 
der Anordnung der Bemerkungen aus. Eine klare, knappe 
Sprache erhöht ihre Verständlichkeit, Die Bemerkungen zu ean- 
zelnen Paragraphen sind recht umfangreich. Bei $ 137, der 
den Abschnitt „Wertermittlung“ einleitet, nehmen sie 20 Seiten 
in Anspruch, bei $ 174 über die wichtige Frage der Abschreibun- 
gen sogar 63 Seiten. Sie gehen auf die Entstehungsgeschichte 
der einzelnen Gesetzesbestimmungen ein, berücksichtigen die Be 
gründung im Entwurf, die Ausschußberichte und bringen sogar 
die Ausführungen -einzelner Abgeordneter bei der Beratung des 
Gesetzes in der Nationalversammlung (so namentlich zu der 
einschneidenden Bestimmung des § 5 — S. 165 bis 178 — über 
den Mißbrauch zivilrechtlicher Formen und Gestaltungsmöglich- 
keiten zur Steuerumgehung) und eine Stellungnahme zu AN- 
sichten der Tagespresse. Die Rechtsprechung des Reichsfinanz- 
hofs ist berücksichtigt, ebenso ist nach Möglichkeit diejenige des 
Preußischen Oberverwaltungsgerichts in Staatssteuersachen ZU 
den Erläuterungen herangezogen. Die Bestimmungen der Zivil- 
und Strafprozeßordnung und anderer Gesetze, auf die die Reichs 
abgabenordnung Bezug nimmt, sind mitabgedruckt. Eine grobe 
Reihe von Beispielen erleichtert das Verständnis der abstrakten 
Bestimmungen. Der Praktiker findet also in dem Kommentar 
reiches Material, Aber auch der Laie wird imstande sein, da: 
Buch mit Vorteil zu benutzen. Insbesondere wird die Handels- 
welt aus den schon erwähnten Ausführungen zu den schwierigen 
Fragen der Abschreibungen und der Wertermittlung re 
Nutzen ziehen, und das Werk sich ihr bald als ein unentbent 
licher Führer auf dem noch ziemlich unbekannten Gebiete de? 
neuen steuerlichen Prozeßverfahrens erweisen. 


Regierungsrat Oswald. 


Theorie der Elektrizität. Von Dr. M. Abrahan 
Bd. 2: Elektromagnetische Theorie der Strahlung. 4. Au. A 
11 Textabb. VII und 394 S. in 8°. Verlag von B. G. Teng, 
Leipzig und Berlin 1920. Preis 22 M, geb. 25,60 M +10% 1.4 


Auf der Grundlage der im ersten Bande behandelten a 
wellschen Theorie des elektromagnetischen Feldes wird m elt 
ten Bande die Theorie der Strahlungserscheinungen dem 
Auf diesem Gebiete befindet sich vieles noch im Flusse, Un agen. 
hat der Verfasser in der neuen Auflage Rechnung A gind. 
Neue Vorstellungen, die in den letzten Jahren aufgetauch 4 kri 
werden in dem Buche berücksichtigt und verarbeitet Ch inut- 
tisch beleuchtet. Die elektromagnetischen Strahlungsersche F 
gen sind namentlich in Verbindung mit den Vorstellungen ch 
Relativitätstheorie in der Literatur der letzten Jahre ie nic 
behandelt worden, und es ist für den auf diesem Gebie A : 
völlig Eingeweihten oft recht schwierig, das Wertvolle “ieh die 
langlosen zu scheiden. In dieser Beziehung erweist Sahne 
neue Auflage des Abrahamschen Buches als zuverlässl ohl die 
Wir verdanken das dem Umstand, daß der Verfasser Yin geiti 
gesichert erscheinenden Ergebnisse neuer Forschungen 7 
Buch aufgenommen hat, so daß dieses den gegenwärtige 
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unserer Erkenntnis auf seinem Gebiete darstellt, daß er dagegen 
den rein spekulativen Neuerungen mit bemerkenswerter Zurück- 
haltung begegnet. 
Die folgende Aufzählung gibt eine Vorstellung von den in 
dem Buch behandelten Gegenständen. l 
` Physikalische und mathematische Grund- 
lagen der Elektronentheorie. Kathodenstrahlen. 
Elektromagnetische Bewegungsgröße. Elektromagnetische Poten- 
tiale. Ausbreitung elektromagnetischer Störungen. 
Wellenstrahlung einer bewegten Punkt- 
ladung. Elektromagnetisches Modell einer Lichtquelle. Zee- 
man-Effekt. Theorie des bewegten leuchtenden Punktes. Strah- 
lung des gebremsten Elektrons. Rückwirkung der Strahlung auf 
das bewegte Elektron. 
Elektromagnetische 


Mechanik der Elektronen. 
Masse. Der Impuls des Energiestromes und die Trägheit der 


Energie. Magnetonen. 
Elektronentheorie wägbarer Körper. Ruhende 


Körper. Bewegte Körper. 
Mechanik des Strahlungsdruckes. Reflexion des 
Lichtes durch einen bewegten Spiegel. Dynamik eines bewegten, 
strahlungserfüllten Hohlraumes. 
Relativitätstheorie. Lorentzsche 
Die relativistische Dynamik des Elektrons. 
Energie. 
Abraham macht hier wie in dem eassten Bande von der 
Vektorsymbolik Gebrauch. Die Darstellung ist von meisterhafter 
Eleganz, so daß der Anfänger oft nicht merkt, wie verwickelt 


die im Handumdrehen gelösten Probleme im Grunde liegen. 
K. W. Wagner. 


nn nn e 


Transformation. 
Die Schwere der 


Über das Drücken von Gewinden in Eisenblech 
und die Lehren für Eisenblechgewinde nebst 
Gegenlehren. Von PDipl.-Sng Ernst Boas, Königsberg 
Nm. Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 1920. 
Preis 12 M. 

Der Verfasser schreibt selbst: „Die Arbeit ist im Kriege 
entstanden, u. zw. im Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische 

Chemie und Elektrochemie in Berlin-Dahlem. Der Verfasser 

stand dort einer Prüfstelle für Gasmaskenteile vor und hat im 

Jahre 1916 anläßlich der Normalisierung und Herstellung der Ge- 

winde zum Verbinden der Maske mit dem Absorptionseinsatz die 

hier niedergelegten Erfahrungen gesammelt." Der Verfasser hat 
daher in der vorliegenden Abhandlung seine bei der Norma- 
lisierung und Herstellung der zu den Gasmasken benötigten ge- 
drückten Eisenblechgewindeteile gesammelten Erfahrungen nie- 
dergelegt mit der Absicht, die bisher im allgemeinen nur den 

Fachleuten dieses Spezialgebietes bekannten Drückverfahren, 

a Werkzeuge und Lehren zusammenhängend darzu- 

stellen. 

hülsen zu Glühlampenfüßen und Sicherungselementen üblichen 

Maschinen, Werkzeugen und Lehren!) werden die Verfahren zur 

Herstellung gedrückter Blechgewinde sowie die hierzu benötigten 

Maschinen für Kraft- und Wlandbetrieb beschrieben und an- 

schließend das für die Gasmaskengewinde gewählte Gewinde- 

profil erläutert. Während der Verfasser auf Seite 16 angibt, daß 
die Gewinde 0,4 bis 0,5 der Gewindetiefe des Idealprofiles tiefer zu 
drücken sind, um mit Sicherheit ein gut Passendes Gewinde zu 
erzeugen, so kann man dem Verfasser nur zugute halten, daß er 
leider nur Gelegenheit hatte, seine Erfahrungen eben nur an 

u einzigen Arbeitsstück zu sammeln. In Wirklichkeit genügt 
i der Herstellung von Gewindehülsen für die Glühlampenfüße 
und Sicherungselemente (und hätte auch für die Gasmasken- 
o genügt) ein um etwa 0,1 der Tiefe des Idealprofiles 

Me Gewinde, da andernfalls die Gewinde unnötig tief ge- 
er t und die Gewindehülsen einreißen würden, Die auf S. 22 
W er zum Ausdruck gebrachte Ansicht, daß die Gewinde um 
a 0,5 der Idealgewindetiefe überdrückt werden müssen, ist, 
a ausgeführt, irrig und steht übrigens im Widerspruch 
Ae am Schluß auf S. 37 gegebenen Gegenüberstellung 
kobe a dem. Gasmaskengewinde und dem Goliath-Edisongewinde, 
a T er y erfasser irrtümlicherweise nachzuweisen sucht, daß 
Eise omaskengewinde mit Rücksicht auf die Schonung des 
di, mit verhältnismäßig geringerer Gangtiefe sowie 
Gas ee Profilkrümmungen bemessen wurde, während das 
Gin engewinde in Wirklichkeit (Bild 42 auf S. 36) mit einer 
are die das 1.42-fache der Tiefe des Idealgewindes be- 
verhältn:. gegen 1,2 mm), ausgeführt worden ist, also tatsächlich 
aam a Maliy eine größere Gangtiefe und größere Profil- 
Te ungen als das Goliath-Edisongewinde erhalten hat. lm 
en die beim Gewindedrücken in Blech auftretenden 
die Far berechnet, die Gewinde- und Gegenlehren sowohl für 
adele, un als auch für die Abnahme und ferner die Ge- 

nich eckung unter Berücksichtigung der Werkstück- und 
ür di a nen behandelt. Zum Schluß wird als Beispiel das 
ie \asınaskengewinde verwendete Gewindeprofil als auch 


die ind: : 
Bi Profile für die dazu erforderlichen Gewindedrückwerkzeuge 
& nn) Siehe Abhandl zu r 

&. 513 u. z ungen „ETZ“ 1900, 8. 921 von Hundhausen, „ETZ“ 1908, 
Unursehe' son Perla, -ETZ 1910, S. 326 Hermanni, Normalien des Verbandes 
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Ausgehend von den in der Fabrikation der Gewinde-:. 
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bestimmt. Die Praxis deckt sich keineswegs mit obiger Arbeit. 
Automatische und halbautomatische Maschinen, die zur neuzeit- 
lichen Massenherstellung unbedingt erforderlich sind, um kon- 
kurrenzfähig zu sein, sind weder erwähnt noch beschrieben. Es 
sind eben nur die Erfahrungen zusammengestellt, die der Ver- 
fasser in seinem engen Kreise sammeln konnte, ohne darauf Rück- 
sicht zu nehmen, wie die zu Millionen gebrauchten Gewinde- 
hülsen für Glühlampensockel, Schmelzstöpsel und Sicherungs- 
elemente in rationeller Massenfabrikation hergestellt werden 


können. Perle. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Mc Graw Central Station Directory and Data Book 1920. 
868 S. in 80. Verlag Mc. Graw-Hill Co., New York. Preis 20 $ 

Dies alljährlich erscheinende Nachschlagebuch enthält zunächst eine 
Liste der Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten, geordnet nach Staaten 
und Städten. Bei jedem Werk werden die notwendigen Angaben über 
Stromart, Spannung usw. sowie auch über die leitenden Persönlichkeiten der 
Gesellschaften gemacht. Es folgt dann eine kurze Statistik der Elektrizi- 
tätswerke in den Vereinigten Staaten und eine Übersicht über die Anwen- 
dung der Elektrizität im Haushalt und in der Industrie. Weiter folgt eine 
Liste der Städte und Ortschaften mit unter 1000 Einwohnern, die mit Elek- 
trizität versorgt werden, unter Angabe des stromversorgenden Werken. 
Weiter wird eine Zusammenstellung der staatlichen Kommissionen, denen 
die Werke unterstehen, veröffentlicht und schließlich eine Liste der Firmen 
gegeben, welche im Besitz von Elektrizitätswerken oder Stromversorgungs- 
anlagen sind, aus deren Namen aber ihr Sitz bzw. der Ort, an dem sich das 
Elektrizitätswerk befindet, nicht hervorgeht. —z. 


Listen und Drucksachen. 


Siemens-Schuckertwerke, Berlin-Siemensstadt. Preisliste J 7: Steck- 
vorrichtungen. Preisliste S 3: Ölschalter. Preisliste S 8: Streifen- und 
Röhrensicherungen. Preisliste S 12: Antriebe für Regel- und Anlaßapparate. 
Preisliste W 1: Elmo-Bohrmaschinen. 

Wilhelm Morell, Leipzig. Liste Nr. 108: Morell-Licht- und Anlasseranlage 
für Kraftfahrzeuge. Preisliste Nr. 90: Morell-Schalttafel-MeBinstrumente. 
Strom- und Spannungsmesser für Gleichstrom (Drehspul-System Deprez- 
d’Arsonval). Preisliste 95: Tragbare Präzisions-Montage- und Kontroll- 
instrumente für Gleichstrom (Drehspulsystem Deprez-d’Arsonval). Preis- 
liste 96: Aperiodischer Isolationsprüfer mit eingebautem Kurbelinduktor. 
Preisliste 100: Morell-Schalttafel-MeBinstrumente. Strom- und Spannungs- 
messer für Gleich- und Wechselstrom nach elektromagnetischen System. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Im Merkblatt der Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik für April wird bei der Berechnung der Auslandpreise 
darauf hingewiesen, daß für MeBinstrumente Mindestpreise in fremder 
Währung vorgeschrieben sind, über die man sich bei der Außenhandelsstelle 
unterrichten kann, und daß eine Lieferwerksbescheinigung beigebracht 
werden muß. Was Änderungen des Inhalts von Bewilligungen be- 
trifft, so sind solche von der Außenhandelsstelle zu beglaubigen; eigen- 
mächtige Änderungen werden als Urkundenfälschung angesehen. — Nach 


` Mitteilung der Handelskammer Düsseldorf sind Ein- und Ausfuhrbe- 


willigungen im Verkehr mit dem besetzten und unbesetzten 
Deutschland erst vom 10. V. an für solche Waren erforderlich, die deut- 
schen Ein- und Ausfuhrverboten unterliegen. — Das Generalsekretariat 
der Regierungskommission für das Saargebiet teilt mit, daß die Erhebung 
der 50 o igen Einfuhrabgabe, wic sie das französische Gesetz vorsieht 
nur bei den nach Frankreich zum Versand kommenden deutschen Waren 
erfolge. Waren aus dem Saargebiet seien der Abgabe nicht unterworfen 
— Deutschland und Bulgarien haben sich gegenseitig die Meistbeg ün- 
stigung in allen Handels- und Wirtschaftsbeziehungen zunächst bis zum 
9. VIII. zugesichert. Ursprungszeugnisse können wahlweise von deutschen 
Handelskammern und Zollämtern sowie von den bulgarischen Konsulaten 
in Deutschland ausgestellt werden. — Die amerikanische Handelskammer 
in Berlin macht darauf aufinerksam, daß der Einfuhrzoll auf deutsche 
Waren auf dem (Gesamtpreis, d. h. Großhandelspreis in Deutschland zu- 
züglich Umsatzsteuer beruhe. Um die Zollabfertigung zu erleichtern, sei 
es angebracht, auf den Konsulatsfakturen Großhandelspreis und Umsatz- 
steuer getrennt anzugeben. — Nach nunmehr erfolgtem Zusammentritt 
der auf Grund des deutsch-niederländischen Finanzabkomniens 
bestellten ständigen deutsch-niederländischen Kommission steht das Kredit- 
kapital von 140 Mill. Gld der deutschen Industrie zur Beschaffung von 
Rohstoffen zur Verfügung. Anträge usw. sind an die „Treuhandverwaltung 
für das deutsch.niederländische Finanzabkommen G. m. b. H. Berlin 
Mohrenstr. 10, zu richten. i 

Verbrauch elektrischer Arbeit in Berlin. — Einem Nachtrag 
zur Bekanntmachung des Reichskommissars für die Kohlenverteilung über 


die Einschränkung des Verbrauchs elektrischer Arbeit vom 9. IX. 1919!) 
gemäß dürfen Neuanschlüsse sowie Erweiterungen bestehender 


1) Vgl. ETZ“ 1919, Seite 48. 
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Anlagen nur auf Grund besonderer Genehmigung ausgeführt werden. Der 


Vertrauensmann ist berechtigt, Lichtanschlüsse und deren Erweiterungen 
bis zu 1 kW selbst zu genehmigen. 


Aus der Geschäftswelt. — Unter der Firma Vereinigte Licht- 
und Kraftwerke A. G., Osterode a. H., sind die der „Hassia’”’-Maschinen- 
fabrik G. m. b. H., Kassel, bzw. der Gas- und Elektrizitäts-Betriebsgesell- 
schaft m. b. H. verbliebenen Werke zu einer Aktiengesellschaft mit 2 Mill. M 
zusammengefaßt worden. — In Berlin wurde die Akkumulatorenfabrik 
System Pfalzgraf G. m. b. H. zwecks Fabrikation und Vertrieb von 
Akkumulatoren und Zubehörteilen mit 20 000 M eingetragen. — Herstellung 
und Vertrieb von Akkumulatoren nach dem System Feilendorf (Wien) ist 
der Gegenstand der in Berlin mit 50 000 M eingetragenen Accumulatoren- 
fabrik System Robert Feilendorf G. m. b. H. — Die Ukrainische 
en Elektrizitäts-Gesellscheft m. b. H., Berlin, hat ibre Firma in 
A.E.G. Estland Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. geändert. Sie 
vertritt die AEG in Estland. — Die Aktieselskabet Det Danske Gas- 
kompagni, Frederiksberg (Dänemark) hat in Ribnitz für die Anlage und 


den Betrieb von Gas-, Wasser- und Elektrizitätewerken eine Zweignieder- 
lassung errichtet. 


Baumarkt. — Freudenstadt (Württemberg). Der Gemeinderat 
hat beschlossen, die Vorarbeiten für eine Wasserkraftanlage Finkenberg 
fortzusetzen. — Griesheim (Hessen). Die Gemeinde soll mit elektrischer 
Arbeit versorgt werden. — Husum. Die städtischen Kollegien haben 
den Anschluß an die Zentrale des Schleswig-Holsteinischen Elektrizitäte- 
verbandes genehmigt und wollen für die Ausführung eine Anleihe von 
0,75 Mill. M aufnehmen. — Köln. Zwecks Anschlusses der Siedlung Grem- 
berg an das städtische Leitungsnetz haben die Stadtverordneten 0,162 
Mill. M bewilligt. — Merseburg. Mit dem Bau einer elektrischen Bahn 
von Frankleben nach Großkayna zwecks Erweiterung des Verkehrs im 
industriereichen Geiseltal soll demnächst begonnen werden. — Oldenburg. 
Die für die Versorgung der Gemeinden Wardenburg, Westerburg, Astrup, 
Höveb und Tungeln erforderliche elektrische Arbeit soll aus einem Turbinen- 
werk an der Lethe gewonnen werden, das man mit der städtischen Zentrale 
verbinden will. Die Kosten betragen etwa 1 Mill. M, von denen rd 0,3 Mill. M 
auf das Lethewerk [entfallen. — Strassberg (Ostharz). Die Gemeinden 
Strassberg und Lindenberg haben den Bau eines gemeinsamen Elektrizi- 
tätswerkes (Gleichstrom 220 V) beschlossen. Die Ausführung der Zentrale 
wurde der Firma Stubbenhagen & Co., Inh. A. Eller, Calbe a. S., der Ausbau 
der Ortsnetze den SSW übertragen. Beiden Firmen hat man außerdem 
das Monopol für Hausinstallationen auf die Dauer von 2 Jahren zugebilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im April 
wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 
Amsterdam (Old) . . 4,851 4,35 450| 4,42 4,37 4,37 
Kopenhagen (Kr) . . 8,60 8,60 8,90 8,70 8,65 8,50 
London (M/2) . . . | 266,00] 258,50) — 256,50 | 257,50 | 260,50 
New York ($) . - - 1,50 1,51 1,55 1,55 1,54 1,49 
Pari — 


arıs (Fr) . o >ò œ 20,37 20,62 20,75 21,00 u 
Stockholm (Kr) . .| 670| 690| 6801 660) 650| — 
Zürich (Fr) . . -» 8,771 8956| 9,00 


WARENMARKT. 


Elektrotechnische Erzeugnisse. — Nach Mitteilung der Preis- 
stelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 


behält die in der „ETZ” 1921, S. 391, für April bekanntgegebene Zuschlags- 


liste Nr. 40 (grün) auch für Mai Geltung. — Kohle. Im Ruhrrevier 
hat cine Urabstimmung unter den Mitgliedern der freien Gewerkschaften 
eine große Mehrheit gegen das weitere Verfahren von Überschichten er- 
geben. Wenn in England auch die Gefahr des Generalstreiks dadurch, 
daß die Eisenbahner und Transportarbeiter eine Beteiligung abgelehnt 
haben, beseitigt worden ist, so konnte doch eine Verständigung zwischen 
den Bergarbeitern und den Grubenbesitzern bisher noch nicht erzielt wer- 
den. Erstere haben vielmehr neue Vorschläge der letzteren verworfen und 
bestehen auf einem nationalen Lohnamt sowie einer nationalen Abgabe 
von der Förderung, um die Löhne ärmerer Gruben zu ergänzen. — Eisen. 
Nach den vom Robeisenausschuß des Eisenwirtschaftsbundes ab l. V. be- 
schlossenen Ermäßigungen!) stellen sich die neuen Grundpreise wie folgt: 
Hämatit 1810 M, GieBereiroheisen I 1560 M, dsgl. III 1484 M, dagl. luxem- 
burger Qualität 1100 M/t, u. zw. diese vier Sorten abzüglich 50 M/t Rabatt; 
ferner Siegerländer Stahleisen 1535 M, kupferarmes Stahleisen 1565 M und 
Spiegeleisen 8/10% Minimum 1706 M/t; Mathildenhütter Gießereiroheisen 
kostet jetzt 1250 M/t ab Werk; der bisherige Preis für Temperroheisen 
der Duisburger Kupferhütte erfuhr eine weitere Verminderung um 100 M 
auf 1650 M/t. Außerdem sind die Preise von Ferrosilizium um 490 M auf 
2100 M, von Ferromangan 80%, um 2230 M auf 4950 M und von dagl. 50% 
um 1125 M auf 3980 M/t ermäßigt worden. Der Eisenmarkt hat seit Monats- 
beginn eine weitere Verschlechterung erfahren, so daß Stabeisen z. B. von 
den Werken bereits zu 1800 M/t angeboten wird. Schon vor dem Zusammen. 
tritt des Eisenwirtschaftsbundes haben die Berliner Eisenhändler mit so- 
fortiger Wirkung die Preise weiter herabgesetzt, die sich nunmehr folgender- 


) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 462. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B. O. Zeb me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 


_ Lagerpreise für Walzeisen und Bleche um einen angemessenen Betrag ver- 


haupten können. Am Jsondoner Markt wurde der Preis für Heizöl am 
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maßen stellen: Stabeisen (Thomasqualität) 275 M (bisher 297,50 M), Uni- 
versaleisen 309 M (331,50), Bandeisen 310 M (333,70), Grobbleche 5 mm 
und stärker 350 M (373,50), Mittelbleche unter 5 bis 3 mm 380 M (406,20) 
Feinbleche unter 3 bis 1 mm 395 M (419,70) und Feinbleche unter | mm 
400 M/100 kg (425,70). Auch die schlesischen Eisengroßhändler haben ihre 


ringert. Die englischen Stahlwerke der Südwestküste ermäßigten den 
Preis für Stahlschienen von 18 auf 15 £/ton; er ist seit Jahresbeginn um 
10 £/ton zurückgegangen. — Gummi. Der Londoner Gummimarkt 
zeigte in der letzten Woche keine wesentlichen Veränderungen. Am 25. IV. 
wurden für Crepe loco 11d, für Sheets 10 d und für dagl. April/Juni-War 
12!/, d/lb notiert. — Baumwolle. In der verflossenen Woche lagen die 
Baumwollmärkte durchweg fest. New York notierte am 26. IV. 1230 
cts/lb; in Liverpool stellte sich amerikanische Baumwolle, Locoware, bei 
einem Umsatz von 4000 Ballen auf 7,71d und Mai-Ware auf 7,86 d/Ib. 
In Bremen stieg der Preis für amerikanische Baumwolle fully middling 
good colour and staple bis zum 25. IV. auf 19,25 M/kg; im Februar wurden 
dorthin 22,470 Mill. kg Baumwolle eingeführt gegen 55,570 im gleichen 
Monat 1913. — Öle und Fette. Die Verordnung über die Höchstpreis 
für Petroleum und die Verteilung der Petroleumbestände vom 8. VIL 
1915 ist mit dem 30. IV. außer Kraft getreten. Einheitspreise für Petroleum 
werden vom 1. V. an nicht mehr festgesetzt. Die Erzeugung von Benzol 
und Homologen hat sich in den Monaten Januar bis März 1921 weiter in 
langsam steigender Richtung bewegt. In der ersten Hälfte April sind nach 
Hamburg schätzungsweise 10000 Faß Mineralöl eingeführt worden. 
Für Spezialöl haben sich die Preise in der letzten Woche ziemlich be- 


22. IV. von 100 s auf 10 s/ton ermäßigt. In Amerika haben die Terpentin- 
ölpreise weiter angezogen; in New York wurden am 28. IV. 63 cts und in 
Savannah 55,50 cts/Gallone notiert. — Metallpreise. Die Notierungen 
der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 


mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 29. IV. | 927. IV. | 25. 1v. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . x x 2... 1910 1854 19% 


Raffinadekupfer 320,8 e . | 1550—1575 | 1500—1525 | 1600 
Originalhüttenweichblei. . 


Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . » » x . . | 630-640 630 640-645 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 410 400 410 
Originalhüttenaluminium 98/990/, 

in einmal gekerbten Blöckchen 2550 

deagl. in Walz- oder Drahtbarren 2650 


2650—2675 | 2776 
Zinn, Banka. esses’ 48300 4675 4700 
desgl. Straits . oo 00000 4725 4550 4600 
desgl. Austral. ........ 4700 4500 4550 
Hüttenzinn, mindestens 990/,. . . | . 4375 4225 4276 
Reinnickel 98/99% . 2... 4000 4000 4000 
Antimon-Regulus. ...... 675 676 615 
Silber in Barren rd 900 fein 
l kg fein. so o e e. o o [1010—1025] 970  |1020—10% 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal 
am 22. IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: i 
£ s à g t 0 
Kupfer: best selected ........ 71 0 Obis 73 0 0 
” » electrolytice . > o ọọ òo o © 71 0 0 s 14 0 0 
» wire bars. .... sso oo 3 00., 10, 
> j standard, Kasse. . . . .. 69 17 6, % : 0 
a 9 [ ] 8 Monate > o 0o o 70 2 6 ” 70 0 
Zinn: standard, Kasso. . . . 2... . 168 16 0. 169 0 
» ® 3 Monate. e t o òo 0o O 171 10 0 d 171 16 N 
» | i . © ọọ >o» ù o >o o ò o »œ» . œ 176 0 0 ] 179 3 6 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 21 2 6 „ 2l 1 S 
»_ gow. ongl. Blockblei. ...... 3 5 0. — 50 
Zink: gow. Sorten. .. s.s... s... 8 5 03 2 j 
» Temelted. ..... e... B O 0. i 
ao a en e... — — -o nom 
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Heft 19. 


‚Ein neuer Pendelgleichrichter.') 


Von L. Schüler, Berlin. 


Übersicht. Nach einem Hinweis auf das Anwendungsgebiet des 
Pendelgleichrichters werden seine Betriebsbedingungen erörtert, unter denen 


die Schwingungsphase des Pendels die Hauptrolle spielt. Zur Erläuterung 


wird ein Versuch geschildert, bestehend in der Betrachtung eines Frequenz- 
messers mit schwingenden Zungen durch eine stroboskopische Scheibe. 
Sodann wird der von der Firma Dr. Max Levy nach Angaben des Ver- 
fassers hergestellte Apparat beschrieben. 


Neben den Umformern, den Quecksilberdampf- und anderen 
Röhrengleichrichtern hat der Pendelgleichrichter sein scharf um- 
srenzies Anwendungsgebiet. Er ist besonders geeignet zur La- 
dung kleinerer Akkumulatoren-Batterien von verhältnismäßig 
niedriger Spannung, etwa bis zu 30 V und bis zu 10 A Ladestrom. 
Fir diese kleinen Leistungen ist sein Wirkungsgrad wesentlich 
höher, als der eines Umformers oder eines Röhrengleichrichters; 
bei letzteren tritt bekanntlich ein ganz bestimmter innerer 
Spannungsabfall auf, der z. B. beim Quecksilberdampf-Gleich- 
richter etwa 18 V beträgt, demnach muß der Wirkungsgrad bei 
der Ladung von Batterien, deren Spannung geringer ist als 18 V, 
erheblich unter 50% liegen. Demgegenüber läßt sich mit dem 
Pendelgleichrichter selbst bei den niedrigsten Spannungen und 
kleinsten Leistungen ein Wirkungsgrad von etwa 60 bis 65% 
erzielen. Ein weiterer Vorteil des Pendelgleichrichters ist seine 
einfache Bauart, ‚der Fortfall zerbrechlicher Glaskörper von be- 
schränkter Lebensdauer und seine verhältnismäßig niedrigen An- 
schaffungs- und Betriebskosten. 

Pendelgleichrichter werden seit. einer Reihe von Jahren von 
mehreren Firmen mit mehr oder weniger gutem Erfolg herge- 
stellt, über die Theorie ihrer Wirkungsweise ist jedoch bisher 
wenig veröffentlicht worden. Das ist eigentlich zu bedauern. 
denn die Analyse des bei diesen Apparaten auftretenden innigen 
Ineinandergreifens elektrischer und mechanischer Vorgänge wird 
des theoretischen Interesses sicher nicht ermangeln. 

Der Pendelgleichrichter besteht im wesentlichen aus einem 


Elektromagneten 1 (Abb. 1), dem schwingenden Anker 2, Pendel 
genannt, und der Kontaktfeder ». 


x P Das Pendel hat seinen Dreh- 
J Ur annn { Trip punkt bei 3: seine Eigenschwin- 
3 gungszahl kann durch mehr oder 
weniger festes Anspannen der Spi- 
| 7 i ralfeder 9 innerhalb bestimmter 
Grenzen eingestellt werden. Bei 
urn jeder Schwingung des Ankers 
. berühren sich die Kontakte 4 für 
8 kurze Zeit und schließen da- 
dureh die Verbindung zwischen 
2 der Sekundärwicklung 5 des 
g E A 
S 2 
WIER REEDENI TI: a je Dr 
4 £: 
I 
pgi 
5 
Abl. l. Abb. 2. 


(iansformators und der zu ladenden Batterie 6. Voraussetzung 
Shen | „l2uuckommen von Ladung ist natürlich 1. synchrones 
des nn es Ankers, 2. daß der Kontaktschluß stets während 
Le Polwechsels erfolgt. Außerdem muß dafür gesorgt 


1) . z Ps 2 
Vortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 


8. I. T "u 1 Š . 
%1, Vgl „ETZ“ 1921. S. 186 ff. Diskussion siehe auf S. 502 dieses Heftes. 


werden, daß an den Kontakten keine Funken entstehen, da diese 
sonst schnell zerstört werden würden. Dies setzt voraus, daß 
die Öffuung und Schließung der Kontakte stets in dem Augen- 
blick erfolgt, in dem der Momentanwert des -Wechselstromes 
gleich der Batteriespannung ist. In Abb. 2 stellt die Kurve Æw 
die Wechselspannung dar, die Linie Æg die Spamnung der zu 
ladenden Batterie; die Berührung der Kontakte muß im Punkte E, 
ihre Trennung im Punkte A erfolgen. 

Bei manchen Apparaten ist eine zweite Kontaktfeder an der 
anderen Seite des schwingenden Pendels angebracht, wodurch die 
Ausnutzung beider Polwechsel ermöglicht wird. Ich habe mich 
bei meinem Apparat auf die Ausnutzung des einen Polwechsels 
beschränkt, da hierdurch die Bauart des Apparates wesentlich 
vereinfacht wird, ohne daß irgendwelche schwerwiegenden Nach- 
teile entstehen. : 

Um ein synchrones Schwingen des Pendels herbeizuführen, 
muß der Elektromagnet natürlich vom Betriebswechselstrom 
erregt werden. Das Pendel darf aber nur eine Schwingung 
während jeder Periode ausführen, während bei gewöhnlicher 
Wechselstromerregung der Elektromagnet während jedes.P ol- 
wechsels einen Zug ausübt, also zwei in jeder Periode. Einer 
der beiden Kraftimpulse muß deshalb durch Überlagerung eines 
gleichbleibenden magnetischen Feldes aufgehoben werden; hier- 
für wird meist ein permanenter Stahlmagnet verwendet. Ich bin 
bei meinem Apparat von dieser Regel abgewichen und erziele das 
gleiche Ergebnis durch gemischte Erregung des Elektromagneten. 
Wie aus Abb. 1 ersichtlich, enthält der Stromkreis des Elektro- 
magneten sowohl den Transformator wie die Batterie, es fließt 
in der Spule also sowohl Gleichstrom wie Wechselstrom, hier- 
durch wird die erforderliche Polarisierung in einfachster Weise 
erreicht. Dabei entsteht noch der Vorteil, daß der Gleichrichter 
von vornherein keine ausgesprochene Polarität besitzt, sondern 
daß diese sich erst beim Anschluß der Batterie ausbildet, u. zw. 
stets im riehtigen Sinne. Ein falscher Anschluß der Batterie ist 
also nicht möglich. 

Allerdings setzt diese Bauart voraus, daß die Batterie bei 
Beginn der Ladung noch Spannung besitzt, was aber praktisch 
stets der Fall ist. Wenn auch nur noch die Hälfte der normalen 
Spannung vorhanden ist, so genügt dies vollständig. Natürlich 
ist. der Apparat bei dieser Schaltungsweise ausschließlich zur 
Akkumulatorenladung verwendbar. 

Ich komme nun zum wichtigsten Punkt, nämlich zur Er- 
zielung der richtigen Schwingungsphase des Pendels. Ein Blick 
auf Abb. 2 lehrt, daß die Schwingung unbedingt in Phasenüber- 
cinstimmung mit der Wechselspannung erfolgen muß, d. h. also 
die Kurve 4» muß gleichzeitig auch den vom Pendel zurückge- 
legten Weg darstellen. Auf andere Weise kann nicht erreicht 
werden, daß sowohl Stromschluß wie Stromunterbrechung bei Span- 
nungsgleichheit von Batterie und Transformator stattfindet. Die 
Schwingungsphase des Pendels hängt nun ab einerseits von der 
Phasenverschiebung des Erregerstromes im Elektromagneten gegen 
die Spannung und anderseits von der mechanischen Phasen- 
verschiebung zwischen den magnetischen Kraftimpulsen und der 
Ankerbewegung. 

Ich möchte zunächst auf die mechanischen Vorgänge etwas 
näher eingehen und greife zu diesem Zweck auf einen Versuch 
zurück, den ich im Jahre 1915 schon einmal an dieser Stelle vor- 
geführt habe, aber jetzt wiederholen möchte. Ich projiziere hier 
das Bild (Abb. 3) eines Frequenzmessers der bekannten Bauart. 
von Hartmann & Braun. Der Apparat ist an das Elektrizitäts- 
werk Charlottenburg angeschlossen, Sie sehen, daß die mit 50 Per 
bezeichnete Zunge am stärksten schwingt. weil ihre Eigen- 
schwingungszahl mit der Wechselstromfrequenz übereinstimmt, 
sie arbeitet mit vollständiger Resonanz. Die Nachbarzungen 
schwingen ebenfalls noch ziemlich kräftig, trotzlem bei ihnen 
naturgemäß nur unvollständige Resonanz besteht. Die Phase 
der Federschwingungen läßt sich wegen ihrer Schnelligkeit mit 
bloßem Auge natürlich nieht beobachten; ich benutze zu diesem 
Zwecke eine stroboskopische Scheibe, die in den Strahlenweg des 
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Projektionsapparates eingeschaltet ist und die Schwingungen in 
bekannter Weise verlangsamt erscheinen läßt. Setze ich Jetzt 
die Scheibe in Drehung, so schen Sie ein völlig verändertes Bild 


Abb. 3. 


des Frequenzmessors (Abb. 4). Die Phase der in voller Resonanz 
schwingenden Zunge ist um 90° gegen die ihrer Nachbarn ver- 
schoben, u. zw. eilen die Nachbarn zur Rechten vor, die zur 
länken bleiben zurück. Die Schwingungsphase der Zungen, deren 
Eigensch wingungszahl unterhalb der Frequenz liegt ist demnach 
gegen die Zungen, deren Eigenschwingungszahl größer ist als die 
Frequenz, um 180° verschoben. 

e Welche Schlußfolgerungen können wir aus diesem Versuch 
für den Pendelgleichrichter ziehen? Wir sehen, daß wir es durch 
geeignete Abstimmung des Pendels in der Hand haben, die 


Schwingungen in Plıase mit 
Pl, 


den Kraftimpulsen des 
Elektromagneten zu brin- 
gen, oder sie 900 vor- oder 
nacheilen zu lassen. Ver- 
langt wird, wie aus Abb. 2 
hervorging,daßder Abstand 
des Pendels von seiner 
Nullage jeweils proportio- 
nal dem Momentanwert 
der Wechselspannung ist; 
wir wollen aber als 
Schwingungsphase des 
Pendels nicht die Phase 
seines Ausschlags, son- 
dern die Phase seiner 
Geschwindigkeit ansehen. Abh. 4. 
Da im Augenblick des ' 


stärksten Pendelausschlags seine Geschwindigkeit gleich null ist 
und umgekehrt, so ist die Phase der Geschwindigkeit gegen die 
Phase des Ausschlags um 90° verschoben. Wir können also die 
Arbeitsbedingung des Gleichrichters dahin präzisieren, daß seine 
Schwingungsphase gegen die Spannungsphase um 90° verschoben 
sein muß; ob vor- oder nacheilend ist zunächst gleichgültig, da 
eine Verschiebung um 180° durch entsprechende Schaltung ohne 
weiteres ausgeglichen werden kann. 
mnach könnte z. B. ein Pendel verwendet werden, dessen 
Eigenschwingungszahl entweder über oder unter der Betriebs- 
frequenz liegt und die Phase des Erregerstromes müßte in Über- 
einstimmung mit der Spannung sein, was durch Einschaltung 
eines Kondensators in den Stromkreis des Elektromagneten 
erreicht werden kann. Dieser Weg ist wohl bei allen Pendel- 
gleichrichtern bisher beschritten worden. Im Gegensatz hierzu 
habe ich bei meinem Apparat auf die Anwendung eines Konden- 
sators verzichtet und habe das gleiche Ergebnis mit rein 
mechanischen Mitteln erreicht. 
Zum Verständnis ist es für den Elektrotechniker zweckmäßig, 
sich die elektrische Analogie der schwingenden Feder vor Augen 
zu führen: Es ist dies bekanntlich ein Wechselstromkreis, der 
Selbetinduktion und Kapazität enthält, Die Selbstinduktion ent- 
spricht der Masse des schwingenden Körpers, die Kapazität der 
Richtkraft der Feder, die zugeführte Wechselspannung den 
magnetischen Kraftimpulsen und die Stromstärke der Geschwin- 
digkeit. Nun wird die vorhin am Frequenzmesser beobachtete 
Erscheinung ohne weiteres klar: Die Federn, deren ‚Eigenschwin- 
gungszahlen unter 50 liegen, sind Stromkreise, in denen die 
Selbstinduktion überwiegt, die also mit 90° nacheilonder Phasen- 
verschiebung arbeiten, die Federn mit Eigenschwingungszahlen 
über 50 sind Stromkreise mit überwiegender Kapazität, die 
mittlere Feder ist ein Stromkreis, in dem sich Selbstinduktion 
und Kapazität aufheben, so daß keine Phasenverschiebung 
besteht. Nun kann man aber im elektrischen Stromkreis zwischen 
den Extremen + 90°, 0 und — 90° jeden beliebigen Zwischenwort 
der Phasenverschiebung dadurch herbeiführen, daß man in den 
Stromkreis außer Selbstinduktion und Kapazität noch Widerstand 
einführt. Derselbe Weg ist auch beim schwingenden Körper 
gangbar, u. zw. entspricht hier der Widerstand einer un 
oder Dämpfung “der Schwinzungen. Auf Grund un ber- 
legung bringe ich am Pendel meines Gleichrichtere eine i remie 
an. und kann nunmehr durch passendo Wahl der y ne von 
Schwungmasse, Federkraft und Reibung jede Bien nn 
ungsphase in den praktisch erforderlichen Grenzen nn: en 
“Tan Abb. 5 stellt die Kurve 1 die Schwingunesp s A 
clektromagnetisch erregten ideellen Pendels ohne Dämpfung In 
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Abhängigkeit von der Frequenz des erregenden \Wechselstromes 
dar; der Resonanzpunkt liegt bei 45 Per. Der dargestellte 
schroffe Übergang von + 90° auf — 90° ist natürlich praktisch 
nicht möglich; der infolge der natürlichen Dämpfung auftretende 
Verlauf ist durch die Kurve 2 dargestellt. Die 0-Linie bildet 
die Phase der magnetischen Kraftimpulse, also die Phase des 
Erregerstroms; dieser möge nun z. B. eine Phasenverschiebung 
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Abb. 5. 


von 30° nacheilend gegen die Wechselspannung besitzen, die 
Phase der Spannung liegt demnach in der Abbildung bei 30° vor- 
eilend. Demnach besitzt das Pendel die erforderliche Phasenver- 
schiebung von 90° gegen die Spannung, wenn seine Schwingungs- 
phase bei 60° nacheilend liegt. Wie ersichtlich schneidet die 
Kurve 2 die 60°-Linie bei etwa 45,5 Per, das Pendel könnte dem- 
nach bei genau 45.5 Per als Gleichrichter dienen. Wenn aber die 
Frequenz nur um 1 Per sinkt, so kehrt sich seine Schwingunss- 
phase bereits um, und die Batterie würde dann nicht geladen, 
sondern mit sehr hoher Stromstärke entladen werden. Starke 


Abb. 6. 

2 5 vol 
Funkenbildung würde schon bei Freuuenzschwankunesr I50 
einigen Zehntel Prozent auftreten, ein solcher ne halten orgilt 
praktisch nicht brauchbar. — Ein ganz anderes Ye hältniemäßif 
sich, wenn auf das schwingende Pendel ee meinem 
kräftige mechanische Bremse einwirkt, wie bern dann den durch 
Apparat der Fall ist; die Schwingungsphast erhä Kurve schneidt! 
die Kurve 3 dargestellten flachen Verlauf. 2 e Jemnach hei 
die 60°%-Linie bei 50 Per, der Apparat arbei i afs der Kur" 
50 Per funkenfrei, ist aber wegen des flachen on zwischen 
noch praktisch brauchbar bei Frequenzschwän n Schwingune” 
etwa 47 und 55 Per. Das Problem der richtige 
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phase ist also in einfachster Weise mit gewöhnlichen mechani- 
schen Hilfsmitteln gelöst. 

Außer der Schwingungsphase sind für das richtige Arbeiten 
des Gleichrichters noch verschiedene andere Faktoren von Be- 
deutung; ich nenne insbesondere die Dauer des Kontaktschlusses, 
die. wie aus Abb. 1 hervorgeht, dem Verhältnis von Gleichspan- 
nung und Wechselspannung angepaßt sein muß. Bei zunehmen- 
der Batteriespannung muß demnach die Kontaktdauer etwas ab- 


nehmen. 
einzugehen; jedenfalls ist seine Lösung in praktisch befriedigen- 


der Weise gelungen. \ 

Einiges ist noch über den Wirkungsgrad zu sagen. Verluste 
entstehen durch die Erregung des Elektromagneten, die aber nur 
wenige Watt erfordert, durch den Verlust im Transformator und 
in etwa verwendeten Vorschaltwiderständen. Diese Verluste 
werden um so kleiner, je niedriger die Wechselspannung im Ver- 
gleich zur Gleichspannung ist. Wird z. B. der Effektivwert der 
Werchselspannung gleich der Gleichspannung gemacht, so ergibt 
sich das in Abb. 2 dargestellte Bild: Das- Rechteck über der 
0-Linie stellt den nutzbaren Teil der Spannung dar, die darüber- 
liegende Fläche den Spannungsverlust. Dieser beläuft sich bei 
dem dargestellten Spannungsverhältnis auf rd 20% der Gesamt- 
spannung. Durch Verringerung der Wechselspannung ließe sich 
der Wirkungsgrad verbessern, doch ist de:n durch praktische 
Schwierigkeiten eine Grenze gesetzt. Gleichgültig ist es. ob die 
Vernichtung des oberhalb der Gleichspannungslinie liegenden 
Teils der Wechselspannungskurve durch besondere Vorschalt- 
widerstände oder in der Sekundärwicklung des Transformators 
erfolgt. Unter Berücksichtigung der Verluste in der Primär- 
wieklung und im: Eisen des Transformators sowie für die Er- 
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regung ergibt sich bei dem in Abb. 2 dargestellten Spannungs- 
verhältnis ein Gesamtwirkungsgrad von etwa 69 %. 

Ich möchte Ihnen jetzt den von der Fa. Dr. Max Levy her- 
gestellten Gleichrichter vorführen: In Abb. 6 ist 1 das schwin- 
gende Pendel, 2 die Kontaktfeder, 3 die Erregersrule, 4 ein Trans- 
formator, der die Netzspannung auf den der zu ladenden Batterie 
entsprechenden Wert umformt, Die Eigenschwinzungszahl des 
Pendels wird durch mehr oder weniger starkes Anspannen der 
Federn 5 eingestellt; die Federn dienen gleichzeitig auch zur 
Einstellung des Abstandes zwischen den Kontakten. Diese Ein- 
stellung erfolgt stets so. daß die Kontakte sich in der Ruhelage 
nicht berühren. Wenn also während des Ladens im Elektrizität -- 
werk ein Streik ausbricht, so bleibt der Apparat stehen, ohne dal 
eine Entladung der Batterie eintritt; er springt ohne weiteres 
wieder an, wenn im Werk die Arbeit wieder aufgenommen win. 
Zur Bremsung der Pendelschwingungen dient der Windflügel 6. 
Außerdem liegt auf der Rückseite der Kontaktfeder das Brems- 
klötzchen 7 auf, das so angebracht ist, daß beim Anheben der 
Feder gleitende Reibung auftritt. Die Einschaltung des Ladce- 
stroms erfolgt durch einen Schalter; der Erregerstrom ist vor 
dem Schalter abgezweigt, so daß das Pendel sich bereits ein- 
schwingen kann, bevor der Strom eingeschaltet wird. Dadurch 
wird auch bei der Einschaltung des Apparates Funkenbildung 
vermieden. 

Ich setze jetzt den Apparat in Betrieb und benutze wieder die 
stroboskopische Scheibe, um das Arbeiten des Apparates schein- 
bar so zu verlangsanen, daß es der Beobachtung zugänglich ist. 
(Versuch.) 

Ich schließe hiermit meine Ausführungen und bitte. die hirr 
ausgestellten Apparate nachher noch genauer anzusehen. 


Tragketten aus Hängeisolatoren verschiedener Type. 


Von Dipl.-ng. Franz Buske, Charlottenburg, Siemens-Schuckertwerke. 


= Bei Trag- und Abspannketten aus Hängeisolatoren verteilt 
sich die Gesamtspannung zwischen Leitung und Erde bekanntlich 
nicht gleichmäßig auf die einzelnen Glieder der Kette, vielmehr 
erhalten die der Leitung zunächst liegenden Glieder der Kette, 
insbesondere das an der Leitung liegende Glied (im folgenden 
kurz als 2 Glied“ bezeichnet), das Vielfache der einer gleich- 


mo 


PAIK 
€ = SIT, WUrZ 


7 VS PO MERATTIÄIGEN 
; e 


4 5 un 
ea Z 
SEEE Kette aus 2 Kappenisolatoren. 
son 7 a a (Abb. 1a). 
TO a a 7 Hewlett- „ (Abb.1b). 
Abb. 1. Abh. 1a. Abb. ibh. 


nü tigen Verteilung auf alle Glieder entsprechenden Teilsparnn£, 
a folgenden ebenfalls abgekürzt als „gleichmäßige Teil- 
Spannung“ bezeichnet werde. 
. Dieses Vielfache der gleichmäßigen Teilspannung ist ab- 
ee einerseits von Gesamtzahl und Baulänge der Glieder, mil 
a und Baulänge wachsend, anderseits von ee 
hr a solatorentype, gekennzeichnet durch deren Eizenkapa- 
Bi an der Teilkapazität des einzelnen Gliedes gegen 
Erde. d rart, aß die Spannungsverteilung auf die einzelnen Glie- 
ee gleichmäßiger wird, je größer die Eigenkapazität im 
erhältnis zur Erdkapazität ist. Daher wird bei Ketten aus Iso- 


latoren geringerer Kapazität, z. B. der Hewlett-Type. die Span- 
verteilung im allgemeinen erheblich ungünstiger, d. h. der Span- 


ıungsanteil des 1. Gliedes höher. 
ls Beispiele sind in Abb. 1!) die Gliedspannungen in Pro- 


zenten der gleichmäßigen Teilspannung dargestellt für Trag- 
ketten aus 2. 5 und 7 normalen Kappenisolatoren und 7 normalen 


8 


Chedspormung mn % de 
S 


Kette aus o Hewlett- und 1 Kappen- 
isolatoren (normal). 
- Kette aus 5 Hewlett- und 2 Kappen- 
isolatoren (normal) (Abb. 2a). 
—:+— Kette aus 4 Hewlett- und 3 Kappen- 
isolatoren (normal). 


| Abb. Za. 


Ahh. 2. 


Hewlettisolatoren der Firma Schomburg (Abb. la. 1b). Für Ketten 
veringerer Gliederzahl. wie sie für verhältnismäßig geringe Span- 
nungen gebraucht werden, spielt diese ungleiehmäßizre Bean- 
spruchung bei der hohen Durchschlags- und Überschlagsfestigkeit 
der gebräuchlichen Typen kaum eine Rolle, Anders dagegen bei 
Spannungen über 100 kV. Hier wird dic Spannunzsverteiluns 
schon derart ungünstig. daß die normalen Ketten aus Hewlett- 


D « BR e > Bg . 'n 5 » H i O n. 
isolatoren bei 150 kV keino Verwendung mehr Finden könne 

Y Die dargestellten Werte der Abb. 1, ? und a amid derd PeT 
Berichten” des Nochspannungsversuchsfeldes der a i A ROIN I 
burg & Söhne, Margarethenhütte i Sa. mit deren Genehmigung 


Man hat diesem Übelstande zuerst in Amerika mit Erfolg da- 
durch zu begegnen versucht, daß man die Kapazität der im übrigen 
normalen ersten Ketteuglieder abstufte durch verschieden große 
Bolzendurchmesser oder durch galvanisch aufgebrachte oder aufge- 
schraubte Metallbelege und hat damit auch gute Spannungsvertei- 
lungen erzielt (vgl. R. M. Marwin in „Proceedings of the Am. 
Inst. of El. Ing“, Juli 1916). Jedoch hat dieses Verfahren für 
die Praxis erhebliche Bedenken. Abgesehen davon, daß die Her- 
stellung mehrerer verschiedener nicht normaler Typen bei der 
augenblicklichen Überlastung der Pörzellanfabriken auf Schwie- 
rigkeiten stößt, wächst auch mit der Anzahl der verschiedenen 
Typen die Zahl der auf Lager zu haltenden Ersatzstücke. Vor 
allem aber wird eine sehr. sorgfältige Überwachung sowohl bei 
der ersten Montage wie bei späterer Auswechselung beschädigter 
Glieder notwendig, um Verwechselungen unbedingt zu vermeiden. 
T zur Zerstörung einzelner Glieder oder ganzer Ketten führen 
‘Öönnen. 

Diese Gefahren berücksichtigt eine neuartige, zum Patent 
angemeldete Anordnung, angegeben von Oberinzenieur Helmle 
der Oberdirektion, Abt. für Wasserkraft und Elektrizität, in 
Karlsruhe. Hiernach werden die Ketten aus normalen Hewlett- 
isolatoren zusammengesetzt, jedoch das erste oder die ersten 2, 
3... Glieder durch Kappenisolatoren ersetzt (Abb. 2a). Hewlett- 
und Kappenisolatoren werden nur in je einer Type verwendet, die 
für die Hewlettisolatoren normal gewählt wird, während die 
Kappenisolatoren zweckmäßig erhöhte Kapazität erhalten. 

Kettenzusammenstellungen nach diesem Prinzip wurden im 
HNochspannungslaboratorium der Fa. Schomburg auf ihre Span- 
nungsverteilung geprüft und lieferten gegenüber normalen 
Ketten aus Kappen- und namentlich Hewlettisolatoren sehr gute 
Ergebnisse. Für 7-gliedrige Ketten sind die Ergebnisse in Abb. 2 
zusammengestellt. Während die Spannungswerte für Ketten aus 
durchweg gleichen Gliedern auf einer durchgehenden Kurve 
liegen, treten jetzt zwei gesonderte Kurven ohne Übergang auf, 
ie eine für die Kappenglieder und für die Hewlettglieder. Ein 
Vergleich mit der Kurve für 7-gliedrige Hewlettketten der Abb. 1 
zeigt eine wesentliche Herabsetzung des Spannungsanteils der 
ersten, durch Kappenisolatoren ersetzten Glieder, während gleich- 
zeitig die Gliedspannung der verbliebenen gering beanspruchten 
Ilewlettglieder emporgedrückt wird. 

Kappengzlieder tritt dies in erhöhtem Maße hervor. Ein Ver- 
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-grohe Vorteile. 


Mit wachsender Anzahl der ` 


t 
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gleich mit der Spannungskurve für Kappenketten ergibt für das 
erste Glied eine erhebliche Erhöhung der Spannung bei Ersatz 
nur eines Gliedes gegenüber der Beanspruchung in einer Kette 


nur aus Kappenisolatoren, 


bei Einschaltung von ? 
Kappenisolatoren ist die 
‘rhöhung kaum noch von 
Belang, bei 3 Kappeniso- 
latoren tritt sogar eine 
geringe Verminderung ein. 
Für alle Versuchsreihen 
der Abb. 2 wurden Kap- 
penisolatoren normaler 
Type verwandt. Wendet 
man Isolatorentypen mit 
erhöhter Kapazität an, so 
treten diese Spannungs- 
verschiebungen noch stär- 
ker hervor. In Abb. 3 
sind zwei solche Kurven 
dargestellt. Auffallend ist 
besonders die starko Ver- 
schiebung, die durch Er- 
satz nur des ersten Glie- 
Kette aus 6 Hewlett- und 1 Kappen- des durch einen Kappen- 
isolatoren (verstärkt). isolator mit besonders 
Kette aus 5 Hewlett- und 2 Kappen- hoher Kapazität erzielt 
isolatoren (verstärkt). wird. 
Abb. 3 Die Anwendung ‚der 
= neuen Anordnung bietet 
in bestimmten Fällen 
Sie macht es möglich, die Betriebsspannung 
bestehender Leitungen mit Ilewlett-Tragketten ohne Minderung 
der elektrischen Sicherheit zu erhöhen, auch wenn die Länge 
der Masten eine Durchhangsvergrößerung durch Einfüsen eines 
neuen Gliedes in die Truzketten nicht mehr zuläßt. Bei Span- 
nungen von 150 kV und darüber macht sie die Verwendung von 
Ilewlettisolatoren erst möglich. Ein weiterer Vorteil liegt in 
der Verwendung nur einer geringen Anzahl der mechanisch 


weniger festen Kappeuisolatoren gegenüber der Ausführung 
sanzer Kuppenketten. 
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Beitrag zur Analyse von Wechselstromkurven. | " 
Von J. Hak, Brünn. 


Übersicht. Die Aufgabe, die Koeffizienten einer Fourierschen Reihe, 
durch welche. eine gegobene Kurvo dargestellt werden soll, zu bestimmen, 
wird am häufigsten durch die arithmetische Analyse gelöst!). Außerdem 
ist eine Anzahl von graphischen Methoden bekannt, durch welche verschie- 
dene Verfasser mit mehr oder weniger Erfolg die komplizierte Aussuchung der 
Koeffizienten zu erleichtern trachteten. Im folgenden soll gezeigt werden, 
daß eino bekannte Methode zur graphischen Lösung linearer Gleichungen 
eine direkte Übertragung der arithmetischen Analyse ins Graphische gestattet. 
Auf diese Art gelangt man zu einem einfachen Verfahren, das in allen Fällen, 


in welchen die graphische Methode als solche überhaupt in Betracht kommt, 
mit Erfolg angewendet werden kann. 


Hängen die drei Größen A, yı und », durch die Gleichung 


JE Yin ae we dd 
zusammen, wobei a, und a, be- 
kannte Zahlenkveffizienten sind, ,,% A CE 
und wollen wir für .gegebene 8 


Wertepaare von y, und y, den 
Wert von A bestimmen, so ist 
dies nach der Methode der flucht- 


A 
a 
> 


rechten Punkte?) in folgender 3 4 3 
Weise ausfihrbar. Man kon- EAT 
struiert (Abb. 1) zwei parallele æ  __L-- 2 
lineare Skalen für yı und y und L.----" 2 

teilt ihren beliebig gewählten Ab- _ a 
stand durch eine dritte Parallele 1 

A im Verhältnis :%, ein. 2 al 
Wenn für die Skalen yı und ya °’ 

die Einheit = d gewählt wurde, so P i 
kommt der Skala für A die Einheit -z 1 
— — — zu. Die Tafel Abb. 1 _, 5 m 


Ci Lo , 
entspricht z. B. der Gleichung 
A=0,7 y +0,55 Ye: Aaa 
Die Einheit der Skalen y, und y2 wurde = 1 cm gewählt”). Dann 


Abb. 1. A=0,7vı + 0. vr 


: ; Wechselstromkurven. 
gl. z. B. ich: Aufnahme und Analyse von sels ur 
er te O Taw ngungslchre: Arnold: W echselstromtechnik, 
3) Pirani: S. Göschen 7, B. 74. NE 
a Alle Abbildungen sind stark verkleinert. 


ist die Einheit der Skala A gleich er an = 0,8 cm zu machen. 
Ist z. B. zı = 15 und y; — 2,5, so bestimmt die Verbindungsline 
der den Werten von y4 und y, entsprechenden Punkte den Werl 
A= 24. 
Wenn wir der rechten Seite der bereits gelösten Gleichung 
ein drittes Glied + 0,2, zufügen, so kann die neue Gleichung 


») 
A= aY t te yet a3 Y3. ee (= 


durch die Tafel Abb. 2 gelöst werden. Die Skalen für Y1; Ma Te 
u, haben gleichen Abstand und gleiche Einheit (= ): i 


Y2 Y 
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5441 (A) Ar ts 
F 4 
4 6 4 
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3 5 3 | 
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ĉ ee a J 2 ' 
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= -1 De 
1 -2 Sa 
S -2 
-2 -2 >. 
-3 


Abb. 2 A=07 y +055 y +03 9: 


N Verhältms 
IcT A) teilt den Abstand von Yı und 3: M | hältnis 
ae Gerade A teilt den Abstand von(A)und 43 u ai: 
a, : (a + az) ein. Auf die Gerade (A) prati en A nach 
getragen werden, da es sich nur um den \ 7 onlinie” Re 
Gl. (2) handelt. Die Gerade (A) wird künftig i cn, deren 
nannt. Dagegen wird die Gerade A eine Skala t 


i "arte von 
2 T i Sind bestimmte Wer 
i i i iar an %4 ım 
N zu machen ist. +» 
Einh l ; 


+ 23 


m. ~p = m — 
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Yı, Ya, und Yz gegeben, so verbindet man die den Werten y, und 
Y, entsprechenden Punkte, bestimmt den Schnittpunkt der Ver- 
bindungslinie mit der Zapfenlinie (A) und verbindet ihn mit dem 
lem Werte y, entsprechenden Punkt. Diese letzte Verbindungs- 
linie schneidet die Skala A in einem Punkte, der den gesuchten 
Wert A auf der Skala direkt angibt. Die Tafel Abb. 2 ist z. B. 


für die Gleichung | 
A=0W Yı + 0,55 Y2 + 0,35 y3 


konstruiert. Für yı = 1,5, Yə = 2,5, y, = — 2.5 ergibt sich A = 1,6. 

In ähnlicher Weise könnte eine Tafel für einen vier- oder 
mehrgliedrigen Ausdruck konstruiert werden. Jedes weitere 
Glied erweitert sie um eine Zapfenlinie und eine Verbindungs- 
linie. Die letzte der nacheinanderfolgenden Verbindungslinien 
bestimmt auf der Skala den gesuchten Wert von A. 

-Eine Gelegenheit zur wiederholten Anwendung des beschrie- 
benen Verfahrens bietet die Aussuchung der Koeffizienten der 
Fourierschen Reihe. Eine Wechselstromkurve kann bekanntlich’) 
durch eine Reihe ausgedrückt werden von der Form: 

y= dA sin væ + Br cosvw). . (3 

r=1,3,5... l 
Teilt man die halbe Periode O— x in m gleiche Teile und be- 
zeichnet die Kurvenordinate in den Teilpunkten durch vu (p=0 


bis m), so gelten die Beziehungen’): 
m—| ` 
2 ` 3 vn 
Ar— Agm-ı + Aymtrt-..-=,, Yusın ya m T (4 
uzi 
9 m 
Q vn 2 
Br—Bem- + Bumt t... =, Yu CYS u -—- (5 
| m 
H= o0 


Wenn die Koeffizienten Am —» und B,m—»v und alle höheren 
in der Reihe (3) nicht mehr vorkommen, so können diese 
Gleichungen zur Bestimmung von Ar und Br benutzt werden. 
Teilt man z. B. die halbe Periode 0 — x in m = 12 gleiche Teile, 
So gibt die Gl. (4) für A, (v=1), den genauen Wert dieses 
Koeffizienten an, falls in der Reihe (3) der Koeffizient Az, nicht 
mehr vorkommt; bei derselben Teilung (m = 12) gibt aber diese 
Gleichung den genauen Wert von A; (v=11), nur in dem Falle 
an, wenn schon A, in der Reihe (3) nicht mehr vorkommt. 

Wir benutzen die Gl. (4) zur graphischen Bestimmung 
von A, zuerst für den Fall m = 6, was also A,ı = 0 voraussetzt. 


Es wird nach Gl. (4) 


5 
> . x 
A=z YKS pTI 


i | 
oder 
3 A, = 0,5 Yı + 0,866 ya + Y3 + 0,866 y4 + 0,5 Y5. 


Das ist eine Gleichung, die nach unserem graphischen Verfahren 
gelöst werden kann. In Abb. 3 ist eine Kurve gezeichnet, von 


4 
et 

| Mela 
la 
Ea 900 
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Abb. 3. Bestimmung von A,(m 6). 


S die Amplitude A, der Grundwelle zu bestimmen ist. Die 
‚ halbe Periode 0—x wird in 6 Teile (0 bis 6) geteilt, wodurch 
man die Ordinaten y, bis yẹ erhält. Die erste Zapfenlinie I wird 
Ve ren zu den Ordinaten gezogen. daß sie den Abstand 12 im 
„erhältnis 0,866 :0,5 einteilt; die zweite Zapfenlinie II teilt den 
a... 2 R Orlich, a. a. O. — Renischke, Die wiss. Grundlagen der Elektro- 
technik 1914, 8.4255. — Arnold. Wechselströmiechnik. Bd. T. 1910, S. 221. 
) Schleiermacher, „ETZ* 1910, S. 1240. 
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Abstand 13 im Verhältnis 1: (0,5 + 0,866) ein, usw. Auf der 
Linie A, ist eine Skala aufgetragen mit der Einheit =3d: 
(0,5 + 0,866 + 1 + 0,866 + 0,5) = 0,805 d, wobei d die den Ordi- 
naten entsprechende Einheit bedeutet. Die letzte der nachein- 
ander folgenden Verbindungslinien ergibt auf der Skala den gce- 
suchten Wert A, = 0,65. In Abb. 3 sind nicht die oben angeführ- 
ten Abstandsverhältnisse, sondern die daraus berechneten Ab- 
stände der einzelnen Linien vom Anfang 0 zahlenmäßig angegeben, 
was zur bequemen Konstruktion der Tafel dienen soll. Damit 
die einmal konstruierte Tafel zur Analyse mehrerer Kurven be- 
nutzt werden kann, was der eigentliche Zweck des Verfahrens 
ist, tragen wir die aus drei Zapfenlinien I bis III und der Skala 
A, bestehende Tafel auf ein durchsichtiges Deckblatt auf, auf 
welchem auch die Basis O—n aufgezeichnet ist. Legt man ein 
so vorbereitetes Deckblatt auf die gegebene Kurve auf, so kann 
durch wiederholtes Anlegen eines Lineals, ohne Aufzeichnung 
der einzelnen Verbindungslinien, der gesuchte Wert von A, auf 
der Skala abgelesen werden. 

Eine ähnliche Tafel zur Bestimmung der höheren Harmo- 
nischen wäre theoretisch leicht zu konstruieren. Es würden aber 
die einzelnen Zapfenlinien zu weit auseinander zu liegen kommen, 
was aus praktischen Gründen unzulässig ist. Deswegen benntzen 
wir für die höheren Harmonischen die folgenden, mit den Gl. (4) 


und (5) gleichwertigen Formeln: 
4: — Agm-ı +Am+ rt: er 


r--1 


Zl 


2 ui. 
: 2 
=X (Yu + Ym - u) sinp = +(—1) ym (6 
2 
u=] 
B, — B;m—-r 4 Bm +r. E 
w] 
2 
_2 va 2 - 
= 2, U Ym-u En —mYm (í 
n= 


in welchen m = gerade Zahl zu setzen ist. ` 
Unter der Annahme, daß in der Reihe (3) die Koeffizienten 


A; und B,3 (und alle höheren) nicht mehr vorkommen, genügt. 
es, m=12 zu wählen. Die Gl. (6) und (7) ergeben in diesem 
Falle z. B. für As, A,, Bs und B; nach einiger Umstellung: 


6 45 = 0,66 (y1 + Yu) + 0,5 (Y2 + Yıo) — 0,707 (Y3 + Yə) 
— 0,866 (Y4 + Ys) + 0,259 (ys + Y7) + 1,0 Y6 


6 A7 = 0,966 (Y, + Yn) — 0,5 (Y2 + Yıo) — 0,707 (Y3 + Yo) 


+ 0,866 (y4 + Y8) + 0,259 (Y5 + y7) — 1,0 Y; 


6 B5 = — 0,%6 (y7 — Y5) — 0,5 (Ya — Ya) + 0,707 (Yə —Y 3) 
+ 0,866 (Y10 — Ya) — 0,259 (Yı — Yı) — 1,0 Yız 


6 B: = 0,966 (Y7 — Y5) — 0,5 (Ys — Ya) — 0,707 (Yə — Y3) 
+ 0,866 (Y0 —Y 2) + 0,259 (Yı — Y) — 1,0 Yyıa 


Da die numerischen Koeffizienten in diesen vier Ausdrücken 
der Reihe nach untereinander gleich sind, so wird eine einzige 
Tafel zur Bestimmung der vier Harmonischen genügen. Es wird 
dagegen nötig sein, die den positiven und negativen Summen bzw. 
Differenzen entsprechenden Punkte auf der Zeichnung selbst zu 


konstruieren. 
Die auf ein Deckblatt aufgetragene Tafel ist in Abb. 4 mit 


tf- 
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Abb. 4. Tafel zur Bestimmung von A, A, B, und B; 


zA 


den zur Konstruktion nötigen Abständen wiedergegeben. An den 
Teilpunkten (1 bis 5) ist durch +- und —-Zeichen. angegeben, 
ob mit der entsprechenden positiven oder negativen Summe bzw. 
Differenz zu rechnen ist. Das Zeichen am Teilpunkt 6 gibt an, 
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ob mit dem positiven oder negativen Wert von Yẹ bzw. Y; ZU 
rechnen ist. 


In Abb. 5 ist eine Kurve gezeichnet, die analysiert werden 


soll. Die den positiven und negativen Summen (9, t Yun), 


+ + o - - 


für Ay,B;: 
o ir Ag: 


- + 

ür bg: | + 6 + - 
| a : N ` 

1 4586 a -05 
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Abb. 6 Tafel zur Bestimmung von As, As, B; und Bo 


(Ya + Yio) bis (Ys + y -) entsprechenden Punkte sind in der linken 
Hälfte, die den Differenzen (Y7 — Ys), (aya bis (Yu — y1) ent- 
sprechenden Punkte sind in der rechten Hälfte der halben Periode 
0—r konstruiert und mit + bzw. — bezeichnet. Außerdem sind 


\ 

die den Werten — yẹ und — Yı entsprechenden Punkte einge- 
zeichnet. Die Tafel von Abb. 4 ist hier in jener Lage eingetragen, 
in welcher sie zur Bestimmung von A, und A, aufzulegen ist. 
Zur Bestimmung von B, oder B, wäre sie parallel so weit nach 
rechts zu verschieben, bis ihr 0-Punkt mit dem Punkte x/, der 
Zeichnung zur Deckung kommt. In der Abbildung sind die zur 
Bestimmung von A, nötigen Verbindungslinien gezogen. Es er- 
gibt sich in unserem Falle A, = 0,22. 
In Abb. 6 und 7 sind die Tafeln zur Bestimmung von A; Ay, 
B,, Bọ und A, A, Bi, Bıı wiedergegeben. Sie sind auf ein 
durchsichtiges Deckblatt zu übertragen und in der bei der vor- 
hergehenden Tafel be- 
s schriebenen Weise zu be- 

NR N, o- nutzen. 


— | a 


os Si Bei der gewählten Tei- 


\ 6 7 8e___I L___M__ ——47 lung (m = 12) gestaltet sich 
; an d 4 5 n 2 pe. R 4 


die Bestimmung A, As, By 
ʻo und By besonders einfach, 
os ER + da für diesen Fall in der 
G1. (6) und (7) auf der rech- 


ten Seite nur zwei ver- 
schiedene numerische Koeffizienten vorkommen. Es wird in 


manchen Fällen möglich sein, die nur zweimalige Multiplikation 
der Benutzung der Tafel vorzuziehen. Trotzdem ist hier die 
Tafel der Vollständigkeit halber wiedergegeben. — Das Zeichen 0 
auf dem vierten Teilpunkt bedeutet, daß mit den entsprechenden 
Summen bzw. Differenzen überhaupt nicht zu rechnen ist. 


1396 a 


für Ay: * + + + 
ur B,:” = = - 


Sir Ay, , y: t u + h 
; Q f 
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Abb. 7. Tafel zur Bestimmung von A, Au, B, und Bn. 


Sollten bei den Konstruktionen auch die höheren Harmonischen 
(Ay B,s usw.) berücksichtigt werden, so wäre m entsprechend 
e 


größer zu wählen, wodurch auch die Anzahl der Zapfenlinien 
vergrößert wäre. 


Der eiektrische Schiffszug auf kanalisierten Wasserstra Ben”). 


Von ®r.-Sng. M. Schleicher, Heilbronn. 


\ . . “ v N - A 
Übersicht. Die verschiedenen Vorschläge für elektrischen fahrtskreisen im allgemeinen nicht den Vorwurf der Rückstän- 
Schiffezug werden aufgezählt und unter Berücksichtigung der Eigen- 


tümlichkeiten der Schiffahrt auf Biunenwasserstraßen erörtert. 


digkeit machen kann. 
Für den elektrischen Schiffszug ist die Zahl der Ausführun- 


gen, die über das Versuchsstadium herausgekommen sind, gern 
Der Ausbau unserer Wasserstraßen, dem z. Zt. in Handel Man kann eigentlich nur die elektrische Treidelei auf dem Te 
und Industrie großes Interesse entgegengebracht wird, nimmt 


möglicherweise mit der Verwirklichung der, Kanalisation des 
Neckars seinen Fortgang. Da nun schon beim ersten Ausbau 


towkanal!) und den Seilschlepper mit Akkumulatorenbetrieb auf 
dem Trent- und Merseykanal?) anführen. Die erstere Anlage ist 


ER: ae 


ee. 


eine reine Treidelanlage, d. h. Schleppen der Lastschiffe vom 
Mannheim bis Plochingen, an etwa 22 Staustufen insgesamt etwa Land aus durch eine elektrische Lokomotive, die zweite Anlage 
60000 PS gewonnen werden, ist natürlich, besonders unter den besteht in einem Schleppschiff, welches sich durch Adhäsion 2 
heutigen Zustände und Aussichten, der Gedanke äußerst be- einem auf der Kanalsohle ruhenden Drahtseil entlang bewegt, 
stechend, einen Bruchteil dieser Energie, die selbstverständlich ähnlich den in Deutschland bekannten Kettenschleppdampfern. 
als elektrische Arbeit gewonnen wird, für den Gütertransport zu Wir haben in diesen beiden Beispielen die Vertreter der 
Schiff zu verwenden. R , beiden Hauptarten des Schleppbetriebes, Schleppen vom Lan! l 
Es sind nun von verschiedenen Seiten manche höchst inter- aus und Schleppen vom Schiff aus, vor uns. Diese beiden aa 
essante und z. T. wertvolle Vorschläge gemacht worden, die aber jichkeiten, die später noch eingehender zu unterteilen an 
leider nicht immer den Forderungen der Binnenschiffahrt voll- geben uns sofort Anlaß, den großen Unterschied in den prinz! 
ständig Rechnung tragen. Es dürfte daher wohl ander Zeit sein, die pniellen Vor- und Nachteilen der beiden Arten anzuführen. er 
verschiedenen Vorschläge zusammenzustellen und auf ihre tech- Bei Woasserstraßen mit schwieriger Wasserhaltung k: 
nische Brauchbarkeit hin zu betrachten, um so mehr, als sich solchen, bei denen möglichst viel Wasser zur Gewinnung € Be- 
die eigentlichen Schiffahrtskreise gegen diese Vorschläge im trischer Arbeit nutzbar gemacht werden soll, bringt, bei A 
großen und ganzen ablehnend verhalten und den altbewährten nutzung von wasserverbrauchenden Schleusen, das Durchsehleunn | 
Dampfmaschinen und Explosionsmotoren-Betrieb empfehlen, eine des Schleppschiffs zusätzlichen Wasserverlust für den Kan 
Tatsache, die um so beachtenswerter ist, als man den Schiff- —————— 


A S. 15% 
n, „ETZ“ 1906, S. 513, 545. 565, 585; „Zeitschr. f. Binnenachiffahrt 1905, S. 1 
*) Vgl. auch den Bericht auf S. 349 der „ETZ* 1921. 1) „The Electrician“, Bd. 75, 1915, 8. 875; Ref. „ETZ” 1915, S. 566 
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und Zeitverlust für den Schleppbetrieb mit sich. Die zusätzlichen 
Verluste sind beide von der Schiffszahl des Schleppzuges ab- 
hängig, die bei Verwendung großer Kähne die Zahl 3 selten 
übersteigt. Wir sehen daher, daß die Treidelei, bei der kein 
Schleppschiff zu schleusen ist, in dieser Beziehung große Vorteile 
bietet, wenn sie auch mit großem Recht als technisch unschön?) 
bezeichnet wurde. Der Aufbau der elektrischen Treidel- 
lckomotive darf wohl aus den weitverbreiteten Veröffentlichun- 
gen?) darüber, als bekannt vorausgesetzt werden. Es soll nur 
nech einmal auf die Vorrichtungen zur Regulierung der Kom- 
ponente des schrägen Seilzuges, die senkrecht auf der Lauf- 
richtung steht, hingewiesen werden, die in einem Ausleger und 
einer Motorwinde mit Rutschk’.pplung nebst einem verstellbaren 
Ausleger bestehen. 

Bei Wasserstraßen mit häufigen scharfen Krümmungen, wie 
beim kanalisierten Neckar, wie auch aus geologischen Gründen 
bei allen Wasserstraßen mit starkem Gefälle, die dadurch erst 
zur Gewinnung elektrischer Energie geeignet sind, nimmt diese 
Vorrichtung die Aufmerksamkeit des Führers stark in Anspruch, 
was, ganz abgesehen davon, daß die Lokomotive durch diese Ein- 
richtungen teurer wird, besonders aufmerksames und geschultes 
Personal erfordert, eine _Notwendigkeit, welche die moderne 
Technik immer zu vermeiden sucht, da gute Arbeitskräfte selten 
und teuer sind. | 

Um diesen seitlichen Zug. der eine stärkere Inanspruch- 
nahme von Radflanschen, und Schienen verursacht, an sich klein 
zu halten, muß der Bahnkörper möglichst nahe am Ufer geführt 
werden und insbesondere allen Krümmungen folgen. Ferner muß 
das Gleis, um vor starken Beschädigungen bei Überflutungen 
geschützt zu sein, womöglich hochwasserfrei liegen. Diese bei- 
den Bedingungen verteuern natürlich die Anlegung des Bahn- 
körpers sehr, weil Aussprengungen an steilen, felsigen Ufern, 
sowie Damm- und Brückenbauten in seichtem Gelände ausgeführt 
werden müssen, ganz abgesehen von den Bauten, die an 
Eisenbahnbrücken und zur Überbauung von einmündenden 
Bächen und Nebenflüssen in großer Zahl notwendig werden. Die 
Kosten für Abschreibung, Verzinsung usw. dieses Pahnkörpers 
beeinflussen natürlich die Frachtsätze ungemein, besonders 
bei geringer Verkehrsziffer, von der sie so gut wie unab- 
hängig sind. Außerdem wird die sich entlang des Kanals an- 
siedelnde Industrie im Verkehr mit denselben, z. B. beim Ver- 
laden, sehr behindert. Einen großen Teil des Zeitgewinns beim 
Schleusen verliert das Treidelsystem wieder durch das viel 
häufigere Auswechseln der Schlepptrossen beim Uberholen oder 
Begegnen. 

Gegen diese Unannehmlichkeit, die jedem mit der Schiffahrt 
Vertrauten bekannt isf, hilft weder eine zweiufrige Gleisanlage 
noch ein Fahrplan vollkommen, wenn man nicht die Ansiedlung 
der Industrie an beliebigen Stellen des Ufers unterbinden will, 
scndern man müßte sie, wenn man einen Fahrplan einhalten will, 
an gewissen Plätzen zusammenlegen, eine Maßnahme, die dem 
modernen Ideal, den Arbeiter auf dem Lande seßhaft zu machen, 


zuwiderläuft. 
Es werden daher bei freier Ansiedlung überall verstreut 


Kähne zum Aus- und Einladen liegen. die den Treidelverkehr 
stark .behindern. Dieser Gesichtspunkt ist von Bedeutung. Um 
ihm abzuhelfen, ist in einem Vortrage’) eine Laufkatze be- 
schrieben worden, die auf einer auf Böcken oder Gitterständern 
verlegten Fahrbahn läuft. Die Fahrbahn ist an den Stellen, wo 
sie Industriegelände berührt, so hochgelegt, daß Auslade- 
‘vorrichtungen darunter frei betätigt werden können. Außerhalb 
es Industriegebietes liegt die Fahrbahn niedrig. Um die 
Höhenunterschiede leicht zu überwinden, ist Zahnstangenbetrieb 
vorgesehen. Ferner hat man, um Personal sparen zu können, 
daran gedacht, die Steuerung der l.aufkatze vom Schiff aus vor- 
zunehmen. 

Wenn es auch der Elektrotechnik ein leichtes ist, derartige 

Fernsteuerapparate 'betriebssicher zu bauen, wie ja ähnliche schon 
seit langem in großer Zahl in Betrieb sind, so dürfte doch 
das unumgänglich notwendige Steuerkabel, welches der denkbar 
schlechtesten Behandlung betriebsmäßig ausgesetzt wird, stets 
ein wunder Punkt der Anlage bleiben; es wird gezerrt, geknickt, 
geschleift, geklemmt, liegt bald in der Sonnenhitze, bald im 
Wasser, Ein Kabel, welches eine solche Behandlung auf die 
auer aushält, gibt es bis heute nicht. Der Gedanke, die 
Steuerung von unerfahrenen Leuten, die nicht direkt mit der 
Obhut des Apparates betraut sind, vornehmen zu lassen, dürfte 
wohl ohne weiteres verworfen werden können. um so mehr, als 
aus denselben Gründen, wie bei der Treidellokomotive_ die 
Länge des Schleppseils regulierbar sein muß, was den Aufbau, 
den Steuermechanismus, wie auch die Handhabung der Laufkatze 
ompliziert. 

Es mag nur noch darauf hingewiesen werden, daß diese Art 
der Treidelei wohl bereits vorhandene Anlieger berücksichtigt, 
schwerlich aber die sich erst später Ansiedelnden. Ob eine der- 
artige Anlage bedeutend billiger wird, als ein einfacher Bahn- 


3 „ETZ“ 1917, R. Koss. Soll der elektrische Betrieb auf Binnenwasyer- 
straben srundsützlich ausgeschlossen werden. 
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‘unbedeutenden Oberleitungsverluste. 


körper, ist zweifelhaft, da zwei wegen des schrägen Seilzuges am 
besten ebenfalls schräg übereinander angeordnete Sch'enen ver- 
wende; werden sollen. 

Ehe wir das Treidelsystem verlassen, soll noch der Nutz- 
effekt der. bisher bekannten Treidellokomotiven angeführt 
werden, er beträgt etwa 64%. Hierzu kommen noch die nicht 

Das zusammenfassende Urteil der Schiffahrtskreise®) über 
Treidelanlagen, dem man sich aus den oben angeführten Gründen 
wohl anschließen darf, geht ungefähr dahin, daß die Treidelei in 
der Hauptsache nur auf geradegeführten Flachland-Kanälen 
bei intensivem Verkehr von Nutzen ist, sie scheidet also gerale 
bei den Wasserstraßen, die starkes Gefälle haben und für die 
Elektrizitätsgewinnung in Betracht kommen, aus, da größere Ge- 
fälle auch fäst stets mit starken Krümmungen im Flußlauf ver- 
knüpft sind. 

Wir kommen nun zu den Vorschlägen, die sich auf die zweite 
große Gruppe „Schleppen vom Schiff aus“ beziehen. Da nicht 
alle Lastschiffe mit Wasserschrauben ausgerüstet werden 
könnea, weil erstens nicht jeder Schiffskörper dazu geeignet ist 
und zweitens eine solche Anlage, wenigstens für elektrischen 
Fremdantrieb, nur auf wenigen Wasserstraßen brauchbar wäre 
und drittens die Maschinenanlage während der Zeit des Ladens 
und Löschens totes Kapital darstellt, ist von Herrn ®Pr.-Äng. 
Essich’) ein sehr sinnreicher Vorschlag gemacht worden, der 
diese Nachteile beseitigt. Er schlägt vor, Luftschrauben zu ver- 
wenden, die mit der Antriebsmaschine, z. B. Diesel- ode; 
Elektromotor, zu einem transportablen Ganzen zusammen- 
gebaut sind. Es ist dabei daran gedacht worden, dal 
derartige Maschinensätze von der Kanalverwaltung gegen 
Gebühr verliehen werden. Der Schiffer hätte nur für eine 
Befestigungsvorrichtung zu sorgen, die normalisiert ist und 
nur geringe Anschaffungskosten verursacht. Der Verfasser 
geht dann noch weiter auf die Verrechnung der Kosten usw. ein. 
Inwieweit seine verwaltungstechnischen Vorschläge durchführ- 
bar sind, soll hier nicht untersucht werden. Es kann jedoch 
keinesfalls damit gerechnet werden, daß diese Maschinen, selbst 
bei elektrischem Antrieb, dem Schiffer zur Bedienung überlassen 
werden können. Man muß daher damit rechnen, daß mit jeder 
Maschine ein Bedienungsmann mitreist, der auch für die War- 
tung und Instandhakung verantwortlich ist, da beim Schiffs- 
verkehr. nicht wie bei der Straßenbahn in wenigen Minuten Hilfe 
bei der Hand ist. In Beziehung auf den Wirkungsgrad müßten, 
wie der Vorschlagende selbst sagt, erst Untersuchungen an- 
gestellt werden, da die Ergebnisse bei Luftfahrzeugen wegen 
der viel kleineren Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs nicht 
ohne weiteres auf diese angewendet werden können. Gegen ein 
eigenes Schleppfahrzeug wären solche Anlagen prinzipiell sehr 
im Vortsil, da erstene der Widerstand des Schiffskörpers des 
Schleppfahrzeuges, feruer die Kosten für Amortisation usw. des 
Schiffskörper, wie auch der Wasser- und Zeitverlust beim 
Schleusen fortfallen und zum Schluß keine Zerstörung der 
Kanalsohle durch die Wasserschraube zu befürchten ist. Diese 
letztere Gefahr wird allerdings durch Anwendung der Flamm- 
schen Platte und ähnliche Vorrichtungen stark herabgemindert, 
ganz abgesehen davon, daß die Sohle kanalisierter Flüsse be- 
deutend widerstandsfähiger, als die künstlicher Kanäle ist. 

Die Tatsache, daß bei Woasserschraubenantrieb das zu 
schleppende Fahrzeug im Schraubenwasser des führenden Fahr- 
zeuges schwimmt und sich dadurch im Wasser höherer Strö- 
nungsgeschwindigkeit befindet, ist, wie Versuche gezeigt haben. 
von aicht sehr bedeutendem Einfluß, wenn die Schlepptrosse 
nicht gar zu kurz gehalten wird. 

Leider stehen dem elektrischen Luftschraubenantrieb, -der so 
große Vorteile mit sich brächte, große Hindernisse im Wege. 
Die Oberleitung über der Kanalmitte, eine Anordnung, die be- 
züglich des Ausweichens die günstigste wäre, dürfte große Schwie- 
rigkeiten machen. Es ist zwar auch schon versucht worden, die 
Fahrleitung seitlich anzuordnen und nach dem Vorgehen von 
Rodolphe einen Oberleitungswagen künstlich mit gleicher Ge- 
schwindigkeit anzutreiben wie das Schiff, doch sind diese Ver- 
suche mißlungen. Der Einwand aus Schiffahrtskreisen, daß 
Brüche der Oberleitung lange Kanalstrecken auf längere Zeit 
außer Betrieb setzen, ist zwar beim heutigen Stand der Ober- 
leitungstechnik nicht sehr stichhaltig, da man durch ein System 
von Speiseleitungen die Oberleitung zerlegen kann, er ist aber 
insofern berechtigt, als Reparaturen auf dem Wasser nur mit 
besonders eingerichteten Reparaturschiffen ausgeführt werden 
können, die meist erst ziemlich weit hergeholt werden müssen. 
was, da die Fahrgeschwindigkeit auf dem Wasser relativ gering 
ist, stets ziemlich lange Zeit in Anspruch nehmen wird. Eine 
solche Oberleitung dürfte auch ziemlich kostspielig werden, da 
man z. B. beim Neckar mit einer Spannweite der Tragdrähte von 
etwa 120 m im Mittel rechnen müßte, die Masten. die meist ın 
ziemlich unsicherem Baugrund, der des öfteren überflutet wird. 
gesetzt werden müssen, wären daher ziemlich kräftig zu halten. 
daß für den vorliegenden 
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Fall höchstens eine zweidrähtige Oberleitung mit Oberleitungs- 
wagen, wie sie bei den gleislosen Straßenbahnen üblich sind, in 
Betracht kommt, da das Fahrzeug erstens Freiheit zum Aus- 
weichen und Aufsuchen des Fahrwassers. haben muß, soweit 
nieht Staukanäle in Betracht. kommen, und zweitens eine Strom- 
rückleitung durch das Wasser wohl nicht in Frage kommt. Bügel- 
betrieb ist zwar auch schon vorgeschlagen?) worden, ist aber 
kaum genügend betriebssicher. Stellt man sich ein Entgleisen des 
Oberleitungswagens vor, go dürfte es, da das Schiff sofort in seiner 
Steuerfähigkeit stark beeinträchtigt wird, schr schwer sein, den 
Öberleitungswagen wieder aufzusetzen, wenn nicht ernstere 
Schäden an der Oberleitung. z. B. bei Klemmungen, die Folge 
sind. Das Entgleisen der Oberleitungswagen ist zwar bei guli 
verlegten Leitungen selten, doch nicht absolut ausgeschlossen. 
Das Auswechseln der Zuleitungskabel beim Begerntn ist, beson- 
ders wenn es sich um Schleppzüge handelt, nicht so einfach wie 
auf Land, da die Schiffe, sobald die Antriebmaschine stillgesetzt. 
wird, an Steuerfähigkeit stark verlieren. Bei regem Verkehr 
dürften aich dadurch leicht unhaltbare Zustände ergeben. 

Es bleibt jetzt nur noch das Akkumulatorenschleppboot übrig. 
welches bisher das einzige Fahrzeug ist, das dem Dampf- oder 
Explosionsmotorenschlepper, vom schiffahrtstecehnischen Stand- 
punkt aus betrachtet, sehr nahe steht. Es hat gegen diese üblichen 
Schleppboote den Nachteil eines geringeren Aktionsradius und 
größeren Zeitverbrauches zum Auffüllen des Energievorrats, da- 
gegen den Vorteil, daß es auf Woasserstraßen mit Energiegewin- 
numg durch Wasser, keine Brennstoffe braucht, ferner bedarf es auf 
der Fahrt keiner eigenen Bedienungsmannschaft für die Kraft- 
maschine Die Steuerung des Motors ist so einfach, daß sie 
vom Steuermann ohne weiteres mitbedient werden kann, und der 
Mechanismus so einfach, daß er keiner Wartung bedarf, da keine 
Relais und sonstigen Apparate zu bedienen sind. 

Bei Landfahrzeugen mußte die Stromdichte der Akkumula- 
torenplatten für die Flächeneinheit sehr gesteigert werden, was 
die Lebensdauer beeinträchtigt, ferner mußte am Gewicht der 
Kästen gespart werden, um das Gesamtgewicht noch weiter her- 
abzudrücken, und zum Schluß ist das poröse Plattenmaterial 
weniger geeignet, den unausgesetzten Erschütterungen auf der 
Fahrt auf die Dauer standzuhalten. 

AN dies fällt beim Schiffsbetrieb fort. 
sind bei guten Schraubenkonstruktionen sehr gering, eben- 
sowenig ist das Gewicht, für die PBrauchbarkeit von 
so entscheidender Bedeutung, wie auf Land, ja, ein gewisses 
Gewicht ist für den Schraubenschlepper sogar notwendig. Der 
Einwand, daß Umformeranlagen für die Ladestationen notwendig 
sind, entfällt insofern, als auch alle übrigen elektrischen Be- 
triebsmöglichkeiten Umformeranlagen brauchen, da der Dreh- 
strom für den Bahnbetrieb aus bekannten Gründen weniger gc- 
eignet. ist, 

Der Akkumulatorenbetrieb hätte sogar den Vorteil, daß der 
Nachtstrom der Wasserkraftanlagen z. T. Verwendung finden 
kann, um so mehr, als ein Bedionungsmann die Ladung mehrerer 
Schiffe zugleich zu übernehmen vermag; daß auch Lokomotiv- 
schuppen und Rangiergleise und ähnliches fortfallen, soll nur 
nebenbei bemerkt werden. 

Akkumulatoren auf Schiffen einzubauen, macht keine großen 
Schwierigkeiten. In neuerer Zeit ist der Akkumulatorenbetrieb 
auf Schiffen häufiger zu finden?). 

Nach dem oben Geschilderten kann man die Ausführung und 
Belastung der Zellen ungefähr ebenso halten, wie bei statio- 
nären Batterien, kann also mit demselben Verschleiß und Kosten 
rechnen, wie bei diesen, um so mehr, als der Betrieb ziemlich 
rogelmäßig ist und starke Stöße bei der Stromentnahme nicht 
häufig sind. Wir wollen uns jetzt einen Begriff von den in 
Frage kommenden Leistungen machen. Es wird angegeben, daß 
zum Schleppen eines 1200-t-Kahnes auf einem Kanal, speziell 
dem Neckarkanal, ein 90-PS-Dampfschlepper!®) notwendig sei. 


Die Vibrationen 


Genaue Werte lassen sich nicht angeben, da der Schiffswider- 


stand stark von der Schiffsform und der Wassergeschwindigkeit 
bei konstanter Schiffsgeschwindigkeit abhängt. Ru 

Letztere beträgt in kanalisierten Flüssen v, — 0,3 — 0,5 m/sec, 
die günstigste Schleppergeschwindigekeit 4 bis 5 kın/h, damit wird 
v= 1,11 bis 1,39 m/s, die Widerstandsziffer y für Flußkähne ist 
11 kg für gutgebaute moderne Kähne, 20 kg für ältere Elbkähne, 
der größte eingetauchte Schiffsquersehniätt ist an Rheinkähnen 
von 1200 t zu f= 25 m? ermittelt worden, allerdings gilt dieser 
Querschnitt auch für 1600-1-Schiffe. 

Nimmt man, wie es z. B. beim Neckarkanal sein würde. den 
Querschnitt des Flußprofils zu 200 m? an, so errechnet sich der 
Schiffswiderstand nach der Näherungsformel 

W=w.F (vtr,) 2.235 kg. 
(+ für Berg-. — für Talfahrt). 
Die Ausrechnung dieser Formel ergibt hier: 
a) v =1,11 m/s, v=0,3 y = 11 für Bergfahrt 600 kg 
i eee I 1100 kg 

“) „ETZ* 1917, R. Koss, Soll elektrisch ar Betrieb auf Binnenwasserstraßen 
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b) v=139 m/s %W=05%=111l für Bergfahrt 1150 kg 
y = 20 bh} 99 2100 kg 
Die Versuche des Kanalbauamts'!!) ergeben für einen 1200-t- 
Dcnaukahn von f = 22 m? und F = 200 m? für den Fall a) 810 kg, 
b) etwa 1800 kg. Damit hätten wir für die Treidelei mit etwa 
2200 kg, bei Schleppverkehr mit etwa 2600 kg zu rechnen, wenn 
wir den Schiffswiderstand des Schleppbootes zu 400 kg annehmen. 
Die Leistungen wären im ersten Fall etwa. 41 PS. 
im zweiten Fall etwa . 46,3 PS, 
die am Radumfanz bzw. an der Schraube zu erzielen wären. 
Übeorschlagen wir die von der Kraftstation abzugebende Energie, 
so finden wir für die Treidellokomotive unter Voraussetzung 
eines Maschinenwirkungsgrades von 0,65 (Teltowkanal) und 
eines Oberleitungswirkungsgrades von 0,85 74 PS. 
Für das Akküumulatorenboot ergeben sich unter Annahme 
eines Akkumulatorenwirkungsgrades, bezogen auf die Kilowatt- 
stunde, von 0,8, eines Schraubenwirkungsgrades von 0,6. und 
eines Motorwirkungsgrades unter Berücksichtigung der Kamn- 
lagerreibung von 0,85 etwa 115 PS. 
Die Leistungen der einzubauenden Motoren betragen für die 


Treidellokomotive rs = 63 PS, für das Schleppbont Aba 
= 91 PS. ' - 


0,6 . 0.85 
Nimmt man 12-stündigen Betrieb an, so würde die in Frage kom- 
mende Batterie 72 t wiegen. 

Zur Orientierung mag angeführt werden, daß die Maschinen- 
anlage nebst Bunkerinhalt eines 100-PS-Kettendampfers von 
155 t Tragkraft etwa 75 t wiegt. 

Ein ähnlfeches Gewicht wird die elektrische Anlage eines 
9-PS-Akkumulatorenschleppers für 12-stündigen Betrieb auf- 
weisen. Die denkbar größte Tagesleistung eines solchen Sahlep- 
pers wäre etwa 600000 tkm, die aber wegen der Schleusenauf- 
onthalte nie erreicht wird. 

Die Stromkosten für elektrischen Schleppbootbetrieb wären 
etwa 50 % größer als bei Treidelbetrieb. Bedenkt man noch, daß 
das Akkumulatorenboot 2 Mann Bedienung braucht, während die 
Treidellokomotive nur 1 Mann braucht, so ist eine vergleichsweise 
Betriebskostenberechnung möglich. Hallinger gibt den Preis für 
1 tkm bei Treidelverkehr und 500 000 t Jahresleistung bei 125 km 
Kanallänge zu 1,12 Pf an, Schiffszug von 2 Kähnen. Das An- 
lagekapital für eine Flotte von Akkumulatorenbooten müßte so- 
viel geringer sein, daß die Ersparnis an Kapitaldienst einer Trei- 
delanlage für 1.tkm mindestens gleich den Kosten eines zweiten 
Bedienungsmanncs, den höheren Abschreibungs- und Reparatur- 
kosten, wie auch den erhöhten Stromkosten ist. Für die letzteren 
Punkte ist zu beachten, daß der Nachtstrom, der für die Akkumu- 
latoren verwendet wird, zwar billiger ist, daß aber die Kosten für 
die Ladeüberwachung wieder hinzukommen. Es wäre jetzt. ein 
Leichtes, für diese Berechnung unter Zugrundelegung der üblichen 
Erfahrungszahlen und Friedenspreise einen Wert für 1 tkm an- 
zugeben, doch würden diese Berechnungen erstens den Rahmen 
der Arbeit überschreiten und zweitens ergäben sich doch Zahlen, 
die augenblicklich, wie auch wohl noch für lange Jahre jeglicher 
Brauchbarkeit entbehren. 

Die Vorschläge, die für den elektrischen Schiffszug gemacht 
worden sind, haben wir vom praktisch-technischen Standpunkt 
aus erörtert. Wir haben gesehen, daß keine Antriebsart sichere 
Gewähr für einen erfolgreichen Kampf gegen Dampf- und Motor- 
schlepper oder Eigenantricb des Kalhnes irgendwelcher Art 
bietet. Das Akkumulatorenboot, welches bisher als einziges, bis 
auf den Aktionsradius, alle schiffahrtstechnischen Anforderun- 
gen befriedigen dürfte, hat zwar, wenn man die Kostenberech- 
nung für den Dampf- resp. Motorenschlepper und den Lokomotiv- 
zug, wie Hallinger sie aufstelli, vom Standpunkt des Akkumu- 
latorenschleppers aus betrachtet, Aussicht auf eine Wettbewerbs- 
möglichkeit; doch soll aus don oben gekennzeichneten Gründen 
darauf nicht eingegangen werden. Der Akkumulator dürfte für 
den Schleppbetrieb, der eine ziemlich gleichmäßige Stromentnahme 
mit sich bringt, nicht ungeeignet sein, da eine gleichmäßige Be- 
lastung und cine gleichmäßige Ladung die günstigsten Betriebs- 
bedingungen für ihn sind. 

Durch das bisher über den Akkumulatorenschlepper gesagte 
soll derselbe nicht empfohlen werden, sondern es soll nur gezeigt 
werden, daß er bis heute die einzige Lösung für elektrischen 
Betrieb ist, die die Forderungen der Schiffahrt am besten be- 
rücksichtigt. 

Es ist selbstverständlich, daß ein absolut betriebssicheres. 
billiges Oberleitungssystem wohl die einfachste Lösung wäre. 
doch steht dieselbe noch aus. 

ach Ansicht des Verfassers liegt im Schiffszug ein Pro- 
blem vor, bei welchem es der Elektrizität nur schwer gelingen 
wird, die Oberhand zu gewinnen, trotz der günstigen Lage. in 
der sie sich aus den geschilderten Gründen befindet. Es wäre 
sehr zu begrüßen, wenn hier der Kampf gegen Dampfmaschine 
und Explosionsmotor nochmals aufgenommen würde. 


‚,„ Sollten diese Zeilen hierzu Anregung geben, so wäre ihr 
Zweck erfüllt. 


"Hallinger, Der 1206 t-Schiffezug: Huber Diessen 1019. „ETZ? 20 8.37 
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Statistik der Straßenbahnen und elektrischen Bahnen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika nach dem Stande von 1917. 


Die alle 5 Jahre veröffentlichte umfangreiche Statistik der 
Straßenbalinen und elektrischen Bahnen der Vereinigten Staaten 
von Amerika des Bureau of Census in Washington liegt jetzt 
für das Jahr 1917 vor!). Wir entnehmen ihr die in den folgen- 
den Tafeln und Abbildungen zusammengestellten Zahlen: 

In Tafel 1 und Abb. 1 ist eine Entwicklungsübersicht der 
Straßenbahnen und elektrischen Balınen für die Jahre 1890 bis 
1917 gegeben. Die Zahlen schließen alle bestehenden Bahnen 
außer Dampfeisenbahnen ein, die Zahlen des Jahres 1890 be- 
ziehen sich jedoch ausschließlich auf Straßenbahnen und sind 
daher mit den späteren nicht ohne weiteres vergleichbar. 


Tafel 1. Straßen- und elektrische Bahnen 
in den Vereinigten Staaten 1890/1917. 
Zu- 


| 
1907 | 1912 1917 [nghin 


77 


1307: 38 


1 
+ 


1 260' 


Zahl der Gesellschaften . 789 


| 


h Betriebsgesell- | | 
schaften . . 2. . 769 817 94 943: — 3.3 
Gesamtkapital der Gesell- 
schaften . Mill. $ 149 23081 3775 17,5 
Gesamtkapitald. Betriebs- 
gesellschaften . Mill. $| — : 1775| 2812 16,9 
Streckenlänge . . . km] 9253 26632| 40875 6,9 
Gleislänge . . . . „112997 36122| 55010 92 
davon: | 
` elektrischer Betrieb 2019 35 043| 54 161 9,5 
Kabelbeirieb. . . „ 81 838 99 19 
Pferdebetrieb . . _, 9058 414 218 18! — 78,3 
Dampfbetrieb FERN 1138 271 168 — 46 
Gasolinmotorbetrieb ,, _ ` 10 66 89 — 16 
Anlagekosten insge- 
samt . . Mill. $ 389, 2168| 36038] 4597 11,7 
Anlagekosten für | 
1 km Gleis . .. . 29 950, 60 200| 66 200 23 
Zahl der Angestellten 70 764.140 769/221 429 4,4 
»  „ Personenwagen| 32505 60290| 70 016| 76 162 27 
„u sonstig. Wagen| — | 6494| 13625) 17858 28 
~ »„» ‚elektr. Lokomo- 
e C ee O E Fe 117 29 
Zahl der Fahrgäste ins- 
„gesamt... . „Mil| — 5836| 9533| 12135 19,6 
Zahl der zahlenden Fahr- | 
„gäste. . . . Mill] 2033 474 THI 18,4 
Zahlende Fahrgäste für 
„ 1 km Gleis ©.. 1155 654 132 636! 135 3261145 318 85 
Zahlende Fahrgäste für 
1 bezahlten Personen- 
wagenkm . . ... | — 2661 2.95 41.8 
Bezahlte Wagenkm Mill] — 1831) 2588 11,3 
davon im Personen- | 
verkehr . Mill] — : 179] 2534 8,5 
davon im Güter- | 
‚. verkehr . . Mill. — | 389 5 45,3 
Einnahmen aus Bahn- | 
‚betrieb . ‚Mill. $| 90,6! 2476| 4182 25 
Einnahmen aus Bahn- 
„betrieb für 1 km Gleis$| 9800) 9300| 102 16,7 
Einnahmen aus Bahn- 
betrieb für 1 km 
Strecke... ..... $| 69%) 6850) 7600 14.6 
Betriebsausgaben Mill. $| 62,0) 142,3!) 251,3 36, 


Verhältnis der Betriebs- 
ausgaben zu den Bce- 
triebseinnahmen . . % Ba, Gae B 


‚Wie Tafel 2 erkeunen läßt, entfallen hinsichtlich der 
Streckenlänge 99,7% auf die elektrischen Bahnen, und nur 0,3% 
verteilen sich auf Straßenbahnen mit Kabel-, Pferde-, Dampf- und 
Gusolinmotorbetrieb. 


684 57,5. 601 


Tafel 2, Streckenlängen nach Betriebskruft 
geordnet. 
Prozent 
ee | wer | 2 | 197 
Elektrizität . o, 970! 90 | WA | 99,7 
Kabel 20.200000. 111 02 © Ol | 0,1 
Pferde . 2.200000. 1,1; 0,4 0,1 j| unter 0,1 
Dampf . 0 08 03 0,2 0,1 
Gasoliumotoren unter 0,1; Ol 0,2 | 0,1 


') Bericht über 1912 vgl. „E'TZ" 1915, N. 592. 
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Abb. 1. Entwicklung der Straßenbahnen und elektrischen Bahnen 
in den Ver. Staaten v. Amerika 1890/1917. 


Tafel 3 Fahrgäste, Einnahmen und Strecken- 
längen von Straßenbahnen, elektrischen Bah- 
nen und Dampfeiseonbahnen 1902/1912. 
ar | 


h 


Zunahme 


1907 1912 1917 


1%2 


1902,12 | 1912.17 


Zahlende Fahr- 
gäste: 
a) der Straßenbahnen 


| | 


u. elektr. Bahnen Mill. 47714 7441 9546| 11305| 100,0 | 18,5 
b) der Dampfeisen- | | 
bahnen - Mill. | 650, 874 1004| 1067| 54,5 | 63 
c) Insgesamt . Mill. 5424| 8315| 10550 12372| 94,5 ! 17,3 
Einnahmen aus Per- | 
sonenbeförderung: | 
zu a). . Mill. $ | 2834| 382) 503 603| 115,0 ; $0.0 
ab) L i 3a 65. 660 707| TTi Ti. 
» 6). Mill. $ ad 9i7 1 a 1310 a 12,6 
Streckenlängen: | l 
zua). . . . . . km | 26632 40875 48701: 52077] 829 69 
p b) 22.202020. [323955 367922395006, — | 219 —_ 
P o e . km [860 587 408 797 443 707] — | en — 
Gleislängen | | 
zua). .. . . . km [36122 55010) 65704 | 81,9! 92 
„53 2.222025. 18510584108 40152101 — | 2701 — 
„eo. © | km [390 180 463950517805 — | 337: — 


3 Entnommen aus «den Jahresberichten des Interstate Commerce Com- 
ie: Wusngton 1917, nach Berichten im „Archiv für Eisenbahnwesen” 1921. 
Heft 1. Die Gleislängen der Dampfeisenbahnen gelten nur ungenähert. 
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Tafel 3 enthält eine Gegenüberstellung der zahlenden 
Fahrgäste auf Straßen- und elektrischen Bahnen einerseits sowie 
auf Dampfeisenbahnen anderseits nebst den entsprechenden 
Strecken- und Gleislängen sowie den Einnahmen aus dem Per- 
sonenverkehr. Die Zahlen der Tafel 3 sind in Abb. 2 graphisch dar- 
gestellt. Bemerkenswert ist, daß von den Gesamteinnahmen aller 
Schienenwege 46% (1912: 43,3%) auf die Straßen- und elektri- 
schen Bahnen und 54% (1912: 56,7%) auf die Dampfeisenbahnen 
entfallen, während die zahlenden Fahrgäste 85% (1912: 9,5 %) 
bzw. 91,5% (1912: 90,5 %) der Gesamtsumme ausmachen. Dabei 
entfielen im Jahre 1912 von der Gesamtsumme aller Gleis- 
kilometer 9,3% auf die Straßen- und elektrischen Bahnen und 


90,7% auf dio Dämpfeisenbahnen. Für 1917 liegen uns diese 
Zahlen nicht vor. 
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Abb. 2. Entwicklung der amerikanischen elektrischen Bahnen 1902:1917. 


Tafel 4 zeigt, wie sich im Jahre 1917 der Verkehr auf 
Hoch- und Untergrundbahnen einerseits sowie auf Flachbahnen 
anderseits verteilte. Die Verkehrsdichte, bezogen auf zahlende 
Fahrgäste und 1 km Gleis, ist bei der ersteren Klasse, den 
Schnellbahnen, etwa neunmal so groß wie bei den Flachbahnen, 
dagegen ist sie, bezogen auf 1 Personenwagenkm, bei den Flach- 
bahyen etwas größer, u. zw. im Verhältnis von 75:70. 

Tafel 4 Hoch-, Untergrund- 


und Flachbahn- 
verkehr 1911. 


Hoch- und 
S Unter- Flach- 
1917 grund- , bahnen 
bahnen 


Gleislänge . . 
Zahlende Fahrgäste 
Personenwagenkm . 
Zahlende Fahrgäste: 
auf 1 km Gleis f 
auf 1 Personenwagenkm 


Zahl der Betriebsgesellschaften 
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Tafel 5 enthält eine Zusammenstellung der Leistungen aller 
stromerzeugenden Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten?) 
mit Einzelheiten über Maschinenleistung nach Art der Betriebs- 
kraft und Dynamoleistung nach Stromarten geordnet, sowie die 
Jahresabgabe für 1917, getrennt nach Bahnkraftwerken, Kraft- 
werken für elektrisierte Abschnitte von Dampfeisenbahnen und 
rainen Elektrizitätswerken. Die primäre Maschinenleistung aller 
Werke betrug im Jahre 1917 17,4 Mill PS, ihre Jahresabgabe 
33241 Mill. kWh, von denen 12,94 Mill. PS oder 74,5% bzw. 


35438 Mill. kWh oder 76,6% auf reine Elektrizitätswerke ent- 
fielen. 


+ 


Tafel’. Elektrizitätsworke und Bahnkraft- 
| werke im Jahre 1917. 


RK ral t- 


wae für 
Sor Reine 
Bahn- rte Ab- e, 
3917 Insgesamt |kraftwerke schnitt, v: Elektrizi 
eisen- 
bahnen |_ 
Maschinenleistung: | | | 
Dampf Mill. PS 12,269 | 3,544 0,276 9 
Explosionsmotoren 0,239 | 0,028 | — | 0 
Wasserkraft . x 4,918 | 0,628 0,012 
Insgesamt Mill. PS | 17,426 | 4,200 | 0,289 | 12,937 
Dynamoleistung: | | 
Gleichstrom . . Mil.kW | 0980 0,532 | oog | 0,136 
Wechselstrom 5 11,089 | 2,393 0,138 8,558 


Insgesamt Mill. kW 
Jahresleistung . Mill. k\Vh 


Tafel 6 gibt einen Überblick für 1917 über die Betriebs- 
verhältnisse der elektrischen Bahnen mit eigenen Werken, soweit 
sie Strom weder kauften noch verkauften: 


Tafel6 Elektrische Bahnen mit eigenen Kraft- 
werken ohne Stromverkauf in den Jahren 
1912 urā 1917. 


| 1912 | 1917 


Zahl der Gesellschaften. . . . 2 2 2 200. 130 | 67 
Gleislänge . . . : 2. 2. 22.2.2. .2 n km 6843! 359 
Kraftwerksleistung primär PS | 727826 | 249 488 
Dynamoleistung . > ...kW] 509720 | 175968 
Jahresleistung. . . . 2... Mill. kWh 1258 | 359 
Betriebsausgaben der Werke. . Mil. $ 6,882, 3,109 
Zahl der Fahrgäste TES: . Mill. |1 876 598 
davon zahlende Fahrgäste . . . . . . „ |1613 | 48 
»  Umsteigegäste . . 2 2 2 2 020 254 . 113 
»  Freifahrgäste . 2 2 2 2 2220 9,4 | 5,9 
Bezahlte Wagenkm . . aa aaa’ y 529,7 . 88,5 
davon für Personenbeförderung. . . . „ 525,6 87,6 
„ für Post- und Güterbeförderung „ 4,1 0,86 
Stromverbrauch für 1 Wagenkm . . . kWh| 247° | 23,5 
Stromkosten . 2. 2 2 2 20. ets’kWh | 0,55 0,87 


Tafel 7 zeigt die Verteilung der Gleislängen und der Zahl 
dor zahlenden Fahrgäste auf die einzelnen Staatengruppen im 
Jahre 1917 und enthält auch Angaben über die Zahl der Fahr- 
gäste, bezogen auf 1 Jahr und 1 Einwohner. 


Tafel 7. Zahl der Gesellschaften. zahlende 
Fahrgäste und Gleislänge in geographischer 
Verteilung 1917. 


Zahl der zahlenden Fahrgäste 


Zahl | auf 1 Rin- 

l der Gleis- i Zu- wohner 
Stadtengruppen Gesell- | länge uiy, |nahme |- ———T rEg 

i á . ~ | u ( 
ec | l 1912/17 ana Stadt- 
Bevöl- | bevöl- 
| kın ®) 0o kerung |kerung 
— me — a 

a | 

New England. . 86 | 8892| 12942. 18,2! 171 : 24 
Middle Atlantic . en 241 116915 | 4225| 2003| 191 9 
East North Central . 223 0274| 2713| 256| 136 20 
West , f; . . . | 83 | 5864| 902| 1461| 72 ı 2%% 
South Atlantic . . . . . | % |525| 748| 212| 55 ` %1 
East South Central 49 2320| 292 86) 32 206 
West i . . -| 8 |2571) 313| 1357| 80 | 1%0 
Mountain . . . . . . . {| 39 |2030" 162| 52: 49 |1% 
Pacii . oseon a a l 0 T TW a 
Insgesamt . . | 93 71615113041 18,4 109 | 2% 


u 3) Vgl. hie 5 z a as Ma os , 18t 
As: „Erz Sl, hierzu die besondere Statistik der Elektrizitätsworke auf 8. 


) Ganz oder teilweise in den betreffenden Staatengruppen- 


u 205 2 Er m u Zuhe | uw 
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Eine Übersicht der Kapitalisierung, der Einnahmen und der 
Ausgaben der elektrischen und Straßenbahnen für die Jahre 1890 


bis 1917 enthält Tafel 8. 
Die Gesamteinnahmen der Bahnbetriebsgesellschaften ver- 


teilen sich im Jahre 1917 prozentual wie folgt: e 
(/] 
Betriebseinnahmen insgesamt . . : . 2.2.2..2.92 
dgl. aus Personenbeförderung . ©.. . . 826 
»  „. Fracht-, Postbeförderung usw. i 3 
Ps Betrieb von Luxus- und Sperialiy agen ) 


„  „ Stromverkauf usw. 
sonstige Betriebseinnahmen . bye e re 8 
Einnahmen aus anderen Quellen N ren 


Kapitalisierung. Einnahmen und 


Tafel 8. 
Ausgaben 1890/1917. 
1890 | 1902 | 1907 | 1912 . 1917 
Gesamtkapital . Mill. $| 449 | 2308 3779 4715) 5532 
Aktienkapital . . . . . R 272 | 1316; 2098 2379 2474 
Obligationen. . . . .. a 177 993! 1677. 2329| 3051 
Beteiligung bei fremden | |. 
Gesellschaften usw. . . ” — 13 375. 465) 642 
Gesamtkapital ohne Be- | 
— 2156! 3400| 4249' 4890 


teiligungen . ; 
dgl. für 1 km Strecke . 
Bruttoeinnahmen der Be- 


' 81 600 84 350 88 555| 95 547 


triebsgesellschaften . 917! 250,5) 429 586,4; 730,6 
Betriebseinnahmen insges. 90,6 , 247,6; 418, 3 567,5) 709,8 
dgl. a. d. Personenverkehr 89,7 | 2338| 3821 5027| 6031 
dgl. aus sonstigem Verkehr 0,9. 3 36,1 64,9 106,7 
Sonstige Einnahmen . 1,1 | 295 11 6 18,4; 20,3 
Betriebsausgaben insges. $ 62,0 , 142,3! 251,3 332,9 452,6 

davon Steuern, Zinsen | 

usw. we s 13,98 ı 77,6) 138,1! 191,1) 221,1 

> Dividenden . | | |? [1018 | 15,88} 26,45! 51,65 48.34 

‚» Verschiedenes . i 12| — | — |- 

Reingewinn . ; 4,33 ; 14,71 13,89. 10,26 811 


In Tafel 9 sind die Verkehrszahlen der Straßen- und elek- 
trischen Bahnen aus dem Jahre 1917 für alle Gesellschaften und 
zwar die Zahl der Fahrgäste, die Zahl der geleisteten Wagenkm, 
getrennt für Personen- und Güterverkehr, sowie die Zahl der 
Fahrgäste, bezogen auf 1 km Gleis bzw. 1 Wagenkm, angegeben. 


Verkehrsübersicht für alle Gesell- 


Tafel 9. 
schaften 1917: 
Zahl der un gai 943 
Gleislänge . km 71737 
Zahl der Fahrgäste: 
zahlende . . vn... 0... Mill. 11305 
Umsteigefahrgäste u u N 3 021 
Freifahrgäste . were R 181 
Insgesamt Mill. 14507 
Bezahlte Wagenkm: 
Personenverkehr . a 3341 
Post- und Güterverkehr . 83 
PT Mi, 3 424 
Gesamte Fahrgäste: 
für 1km Gleis 202 000 
ooo» 1 Personenwagenkm , 
nl Fahrgäste: 
1 km Gleis 157 700 
4,48 


ý Re aT AE in ; 
Die Ubersicht der Betriebsmittel. für 1917 pae Tafel 10. 


Tafel 10. Betriebsmittel im Jahre 1917. 


Wagenzahl insgesamt . 102 603 
agen, die Einnahme erzielten 91 448 
nen insgesamt 79 914 

geschlossene 50 487 
i offene . ; - 15 893 

halb geschlossene . 12 601 
7 mit llembiell 933 

Güterwagen . , 11 442 
ostwagen . 92 

Betriebswagen (Arbeitswagen, Schneepflüige usw.) 11 155 
Vagen für Vorausbezahlung . . 28 538 
en (Schlaf-, Speise- usw.) 139 
Sonstige Personenwagen nn nn. 51297 

Triebwagen mit elektrischen Motoren . . . . . . . 76429 

E mit Gasolinmotoren . T e e A 19 
lektrische Lokomotiven 357 


Unter den 943 Gesellschaften mit A 137 km Gleislänge waren 
pat 1066 km Hoch- oder Untergrundbahnen und 936 mit 70 670 
5 lometer Flachbahnen. In der letzten Zahl sind die gemischten 

ysteme von Boston und Philadelphia mit enthalten. 
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Von 71483 km Gleislänge mit elektrischem Betrieb waren 


i. J. 1917 67 986 km (95,2 %) mit Oberleitung, 2702 km (3,8 %) mit 


dritter Schiene und 578 km (0,8%) mit Schlitzkanal als Strom- 
zuführung ausgerüstet. 180 km (0,25%) arbeiteten mit Akku- 
mulatorenwagen und 39 km (0,05 %) mit gaselektrischen Motoren. 


Verkehrszahlen für New York, Chikago’ 


Tafel 11. ; N l 
Philadelphia und Boston im Jahre 1917. 
%ar- | Zahlende Fahr- 
| zatiena, Per . äste 
| | Gleis- | Fahr- | Somen- | __ ESAE: . 

Stadt länge | giste ir für | für 

m | 1 en 1 Wa- 
km | Mill. © Mih, | genkm 


New York (Stadt) | | | | | 
Flachbahnen . . . 1 321,54 | 326,530: 64,974 1015532 5,02 
Hoch- u. Untergrundbahnen | 397,70 835,331! 246,795 15377525 3,39 


Insgesamt | 719,20 1161,861 311,769 161590 3,73 


en ER ne ee m a ee 
1 


Chikago | | | 
Flachbahnen 1572 27] 692,816 181 oua 440646 3,80 
Hochbahnen 245.04 | 193,114! 85,530! 788093! 2,26 


Insgesamt: 118173 1817,31 | 885,930) 267,474 | 487690! 3,32 


Philadelphia | | a 
Flachbahnen . .....; 977,30 | 590,743' 137,331 6044481 


ru ia Sasse 604448 


Boston | 


| 
Hoch-, S A AREN 
bahnen . . : 94,710 526 280) 4,03 


4,30 


| 72800 381,017 


Tafel 11 enthält die Verkehrszahlen einiger Städte mit selır 
dichtem Verkehr für das Jahr 1917, u. zw. für New York (Stadt), 
Chikago, Philadelphia und Boston. Bei New York und Chikago 
sind die Zahlen für Flachbahnen sowie für Hoch- und Unter- 
grundbahnen getrennt angegeben. Man erkennt aus dem Ver- 
gleich der Zahlen dieser beiden Städte, daß sich in New York der 
Hauptverkehr (72%) auf den Hoch- und Untergrundbahnen ab- 
spielte, während in Chikago diese Bahnen nur mit 22% am 
Gesamtverkehr beteiligt waren. Die Verkehrsdichten, bezogen auf 
1 km Gleis, stehen in Chikago auf Flachbahnen einerseits und 
auf Hoch- und Untergrundbahnen anderseits im Verhältnis von 
14 : 25, dagegen beträgt dies Verhältnis für New York 1:5, ein 
Zeichen des großen FBeFRENAICHLES des dortigen Schnellbahn- 


verkehrs. 


In Zalılentafel 12 sind noch Angaben über den prozentualen 
Anteil der verschiedenen Teilausgaben an den gesamten Betriebs- 
ausgaben aller Bahngesellschaften zusammengestellt: 


Tafel 12. Verteilung der Betriebsausgaben. 


1%7 1912 1917 
Gesamte Betriebsausgaben 100 100 100 
Reine Bahnbetriebsausgaben . 97.5 95,7 931 
Oberbau. . ' 11,3 13,3 12.2 
Rollendes Material 12,5 11,6 10.8 
Stromkosten . 17,5 16,1 17,0 
Beförderung von "Material und Leuten ” 
zum Streckenbau . . . 38,7 38,8 38.7 
Verkehr . Ea 0,7 0,8 0,5 
Allgemeines und Verschiedenes 16,8 15,1 13.9 
Nebenausgaben . R 2,5 43 6,9 


Zahlentafel 13 an die gleichen Angaben, getrennt für 
Hoch- und Untergrundbahnen einerseits sowie Flachbahnen 


anderseits für das Jahr 1917. 


Tafel 13. Verteilung der Betriebsauszaben 
im Jahre 1917. 


Hoch- u. Unter- 


grundbahnen Flachbahnen 


Oa 0, 
Gesamte Betriebsausgaben . 100 100 
Reine Balnbeiziebsausanben 97,9 92.7 
Oberbau . ; E ae de nie ie 10,2 12.4 
Rollendes Material . . . . . . . 14.0 10,6 
Stromkosten. 20.2 16.8 
Beförderung von Material u. Leuten 
zum Streckenbauw . Ft 43.8 38.2 
Verkehr . "E 0,1 0.5 
Allgemeines u. "Verschiedenes . . 9.6 14,2 
Nebenausgaben 2.1 7,3 
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Die Bedeutung guter Exportwaren. 


Besonders von seiten deutscher Importeure im lateinanıerika- 
nischen Auslande hört man, namentlich hinsichtlich elektro- 
technischor Installationsartikel, Klagen über die 
Verschlechterung der deutschen Exportartikel: So klagt z. B. 
eine hiesige Firma über die Minderwertigrkeit der Fassungen für 
(Glühlampen, die statt in Messing in bronziertem Eisen geliefert 
würden, und dio so schlechte Isolierung hätten, daß sie bei Be- 
nutzung warm würden. Dasselbe sagt ein deutscher Importeur 


‘in Chile, also muß doch immerhin etwas Wahres daran sein. 


Soviel muß immerhin vorausgesagt werden, daß mit minder- 
wertigen Artikeln unmöglich die amerikanische und andere Kon- 
kurrenz überwunden werden kann, und es ist schon recht charak- 
teristisch, wenn die Importeure sagen, wenn sie konkurrenzfähiz 
bleiben wollten, müßten sie in jedem Fall sich mit amerikanischen 
Fabrikaten eindecken, mit deutschen Waren sei dies nicht 
möglich. 

Dies als Tatsachen vorausgeschickt, muß man sich Tragen, 
ob es denn der deutschen Industrie, die sich ja wesentlich auf den 
Export einrichten muß, nicht möglich sei, einwandfrei gute 
Waren zu produzieren und zu liefern; denn einerseits ist man im 
Auslande von früher her gewöhnt, deutsche Waren immer als 
einwandfrei gut zu betrachten, dann aber möchte man nicht 
dauernd in die Abhängigkeit der Amerikaner kommen, denn diese 
haben immer dabei andere politische Absichten, die der Selb- 
ständigkeit der Lateinamerikastaaten nur schaden würden, wenn 
man sich nicht rechtzeitig von dieser Zange befreien kann. Es 
muß also das ernsthafte Bestreben der deutschen Exportfabriken 
sein, nur einwandfrei gute Ware zu exportieren 
und den guten Ruf der deutschen Waren, der noch von vor dem 
Kriege stammt, aufrecht zu erhalten. Dann aber muß der deutsche 
Export bestrebt sein, sein Gebiet in Lateinamerika nicht nur 
wiederzucrobern, sondern auch zu erweitern, und das kann eben 
nur bei einwandfrei guter Ware ermöglicht werden. 


Der deutsche Wiederverkäufer im Auslande hat es nun nicht 
gerade leicht, die Konkurrenz sämtlicher ehemals feindlichen 
T.änder auszuhalten, aber er wird es gern tun, wenn er einmal 
seine eigene Rechnung dabei findet und selbst bei den wesentlich 
höheren Spesen als in Deutschland noch gut verdienen kann. 
Dann aber muß ihm auch durch gute und rasche Belieferung die 
Möglichkeit bleiben, die Kundschaft schnell zu bedienen. Darin 
hapert es leider auch, und die Behinderung, die der Export aus 


Deutschland durch sinnlose Streiks, durch sinn- und zwecklose 


Hemmungen seitens der Außenhandelsstellen und dergleichen 
mehr nur zu oft erleidet, macht für die Importeure im Austande 
die Arbeit mit den deutschen Lieferfirmen nicht gerade zu einem 
anzenchmen Dasein, während die Konkurrenz oft genug rascher 
und auch nicht eben minderwertiger liefert. Soviel ist zu beden- 
ken, daß auch die Amerikaner, die Engländer und Franzosen jed- 
weden Kredit und iedwede Zahlungserleichterung schon lange 
aufgehoben haben; also man muß auch bei diesen Konkurrenten 
das Geld vorher mit der Bestellung auf den Tisch des liefernden 
Hauses legen, sonst bekommt man nichts. Wenn also etwa Im- 
portenre in Lateinamerika klagen, daß die deutschen Lieferanten 
neuerdings unkulant gegenüber früher geworden seien, so hat 
dies nur insofern eine Berechtigung, als einzige der deutsche 
Außenhandel den lateinamerikanischen Abnehmern lange Zah. 
lungsfristen gewährte; der Amerikaner tat das nie, und die 
anderen Länder waren in dieser Hinsicht nie so entgegenkommend 
wie die deutsehen Lieferanten, die oft geduldig 6, 9, bisweilen 
auch 12 Monate auf Zahlung warteten, während der Verkäufer in 
Lateinamerika ruhig verkaufen und seine hohen Verdienstzu- 
schläge einstecken konnte, ehe cer überhaupt an Zahlung nach 
Deutschland zu denken brauchte. Wenn also der Krieg darin 
einen Wandel gebracht hat, so kann man darin auch in gewisser 
Beziehung eine Gesundung der Handelszebräuche sehen, denn dio 
Lieferanten der Ententestaatlen machten auch früher ihre Ge- 
schäfte und waren nie so entzgegenkommend!’). 

Hinsichtlich der Preise ist zu sagen, daß die Weltmarkt- 
preise auch heute noch so ziemlich ähnlich sind wie früher, und 
wenn man zu den Katalogpreisen von vor dem Kriege etwa 25 bis 
30% zuschlägt und dann nach der früheren Methode 100 M gleich 
24 $ umreehnet, so bleibt man immer noch eo ziemlich auf der 
gegenwärtigen Basis, und die Auslandkaufleute, die über die 
heutigen hohen Markziffern schimpfen, und das tun sie oft recht 
unzweideutig, vergessen, daß der heutige Wert der Mark mehr 
als um das 12-fache niedriger ist als früher, in vielen Fällen 
kann man mit dem 15- bis 17-fachen rechnen. Nun waren die 
Auslandpreise früher entschieden niedriger als heute. Der 
Handel nach dem Ausland hat in Deutschland ganz die natur- 
vemäße Steigerung der Preise und die Annäherung an die Welt- 
marktpreise mitmachen müssen, schon weil die zu importierenden 
Rohstoffe auch im Preise gestiegen sind und man dafür auch 
Weltmarktpreise zahlen muß. Und houte hat die deutsche In- 
dustrie noch weniger zu verschenken als früher; die Löhne passen 
sich eben den Weltmarktpreisen für alle Nahrungsmittel an, das 


i 3) Die frühere Kulanz des deutschen Exporthandels wird aber neuerdings 
im Ausland schr häufig und mit Nachdruck zur Nachahmung empfohlen. D. 5. 


ist eine ganz natürliche Folge. Das aber ist zu sagen, daß dic 
früheren billigen Preise für den Export aus Deutschland viel 
oher einen Zuschlag von 100 % und mehr nach Einrechnung aller 


. Kosten für Frachten und andere Spesen zuließen als heute, wo 


der deutsche Exporteur bzw. Fabrikant sich den Weltmarkt- 
preisen anpassen muß, ob er nun will oder nicht. Die ameri- 
kanische oder sonstige Konkurrenz liefert nun auch nicht etwa 
billiger als die deutsche Industrie, sie läßt meist auch nur einen 
geringeren Aufschlag für Verdienst und Geschäftsunkosten zu als 
100% zu den Gestehungskosten der Waren hier in Latein- 
amerika am Platz, aber das ist eben das, was besonders den aus 
unseren Ländern stammenden Wiederverkäufern nicht so recht 
paßt. Die Sache ist also schr von zwei Seiten anzusehen, wenn 
man sich ein klares Urteil bilden will. Gewiß ist das Leben 
hier teurer, auch heute noch, wie drüben in der Heimat, die Zai- 
schläge müssen also eo sein, daß niemand zu kurz kommt, aber 
es wird schr wohl nötig sein, sich mit einem bescheideneren Ge- 
winn hier zu begnügen, wenn man nicht von der Konkurrenz 
einfach aus dem Sattel gehoben sein will. Natürlich muß man 
immer bedenken, daß die deutsche Industrie im Auslandhandel 
heuto noch mehr als je die Konkurrenz und deren Skrupellosig- 
keit sich bieten lassen muß; denn darin war und ist der Fran- 
zose, der Engländer und der Amerikaner, besonders auch der 
Japaner, nie wählerisch, die übelsten Mittel sind ihm recht, wenn 
er damit die deutsche Konkurrenz schlagen kann. Also, was 
da tun? Einmal im echt deutschen Sinne arbeiten und nicht ver- 
zweifeln und dann sich bemühen, immer einwandfrei gute Fa- 
brikato ins Ausland zu liefern: denn nur die wirklich gute 
deutsche Ware hat chedem den Weltmarkt erobert, und sie wirl 
und kann es wieder; aber minderwertige Fabrikate werden nie 
unserem deutschen Volke zur Wiedereroberung des Weltmarktes 
verhelfen. Wenn man sich die aus den Vereinigten Staaten 
stammenden Isoliermaterialien ansicht, so sieht man auf den 
ersten Bliek, daß man von dort aus z. B. wirkliche Porzellan- 
teile fast nie erhält. Diese sogenannten Porzellanteile sind so 
eine Art minderwertigsten Steinguts, das beim Anfassen oft 
schon zerbröckelt, also niemals auch nur den Namen eine 
sicheren Isoliermaterials verdient; derartige Teile sind aber auch 
kaum billiger als gute deutsche Porzellanteile für die gleichen 
Zwecke. Man könnte so ungezählte Beispiele gerade aus der 
elektrotechnischen Branche anführen, die immer beweisen, daß 
die deutsche Exportindustrie, wenn sie sich ernstlich bemüht, 
einwandfrei gute Fabrikate auf den Weltmarkt zu bringen, die 
Konkurrenz in keinem Falle zu fürchten braucht, aber eben ein- 
wandfrei gut müssen die Teile sein. 

Es dürfte sich im Interesse der deutschen Elektroinduetrie 
sehr wohl verlohnen, einmal Umschau zu halten, inwiefern man 
z. B. Glühlampenfassungen in Eisen, bronziert, den Ausländern 
oder Auslandsdeutschen als Messingfassungen verkauft, und in- 
wiefern diese so schlecht gemacht sein sollen, daß die Isolierung 
mangelt und die Teile sich beim Gebrauch erwärmen. Derartige 
Machenschaften könnten allerdings der deutschen Elektroindustrie 
nur zu sehr schaden. Derartige Schäden wieder wettzumachen, 
dürfte ungemein schwer halten, denn die Konkurrenz wird sich 
solche Schäden zunutze machen, um die deutsche Exportware in 
Lateinamerika und anderswo auszuschalten. Man muß immer 
bedenken, wenn man das eine Beispiel auch für sehr gering hält: 
die Konkurrenz pflegt stets zu verallgeme!- 
nern, und damit können Schäden entstehen, die sich auf lange 
hinaus nicht wieder gutmachen lassen. . 

Besonders wichtig ist ferner auch, daß die deutschen Liefe- 
ranten sich nicht. scheuen, ihre Firmen deutlich und möglichst 
unvergänglich auf den Waren anzubringen, damit man auch wirk- 
lich sieht, daß es sich um deutsche Fabrikate handelt. Wenn 
auch die Japaner schon das „made in Germany” benutzten oder 
benutzen, um japanische weniger einwandfreie Waren als deutsche 
abzusetzen, so darf der deutsche Fabrikant erst recht sich nicht 
scheuen, dio Waren als wirklich deutsche Waren kenntlich zu 
machen. Leider ist dies oft genug nicht der Fall, und dies kann 
schr zum Nachteil der deutschen Exportindustrie ausfallen:”denn 
das Ausland ist skrupellos genug, auch Waren anderer Nerkunft, 
falls sie schlecht sind, als deutsche zu bezeichnen und damit der 
deutschen Konkurrenz ein Bein zu stellen, über das die Export- 
industrie unweigerlich fallen muß. 

Diese Beobachtungen sind neuesten Datums, und cs soll der 
Zweck dieser Mitteilunzen erreicht sein, wenn die deutsche 
Exportindustrie im allgemeinen und die Elektroindustrie im be 
sonderen sie zum Nutzen der deutschen Heimat und ihrer In- 
dustris verwertet?). 

Borotä-Chapinero, Kolumbien. Ernst A. Schott 


2?) Wenn auch die Klagen der Importeure, an die der Herr Verfasser ST 
knüpft, sich, wie wohl angenommen ren darf, nur auf vereinzelte. In ie 
Heimat nicht genügend kontrollierte Lieferungen beziehen — die nu te 
Handelskammer in Valparaiso z. B. hat noch 190 über die deutschen Pa Neige 
recht günstig geurteilt —. so kann die Notwendigkeit, nur beste, ROTR icht 
keprüfte Erzeugnisse in den Überseehandel zu bringen, heute doch er in 
oft und eindringlich genug hervorgehoben werden. Man nollte sie terholter 
allen Werkstätten, Betriebsratssitzungen usw. zum Gegenstand wiener 
Aufklärung und eingehender Begründung machen. 
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Leitungsbau. va Ge ee Bel Erdschluß löst das Erdstromrelais den 
| E ; er unmittelbar aus. huliche Fehl -Schutzschaltun- 
cino olatorfragen während des Jahres 1920. — H. J. Ryan gibt gen wurden auch in Deutschland Torreele Rn 


kurzen Überblick über die in Amerika währe 3 
Jahres 1920 auf dem Gebiete der Hochspannungsisolatonen 
gemachten Fortschritte, Als besonders dankenswert wird dabei 
die Tatsache vermerkt, daß in Amerika auch die. Betriebserfah- 
rungen der einzelnen Kraftwerke ‚bekanntgegeben werden und 
damit ein wirksames Zusammenarbeiten zwischen Theorie und 
Praxis gewährleistet ist. Die wichtige Frage des Einflusses 
dauernder T das Verhalten der Isola- 


vorkommenden Betriebse 
V entgegengebrach t. 


gen sonstiger Art bei 12- bis 13-gliedrigen Ketten außerordentlich 
gering. Überhaupt sind das Studium der Entladungsvorgänge, in 
der ein i Nishi aus- 


ielektrikums geeignet, zur weiteren Klärung dieser Frage bei- 
zutragen. („Electrica World“ S. 30.) 


Fehlerstromschutzschaltung. — Die Westinghouse Electric 
Manufacturing Co, East Pittsburg, verwendet, wie „Electrical 
World“1) mitteilt, bei Drehstromanlagen, deren Nullpunkt 

l in den Verbindungs- 
Unterwerken zum Schutz 

Erdschluß eine Ver- 

in der durch 
Abb, 1 u. 2 veranschaulichten Schaltung. Abb. 1 zeigt die Relais- 
S Á . An drei Stromwandlern sind in bekannter 
Schaltung zwei Überstromrelais üblicher Bauart 
während in die Nulleitung der Stromwandler ein 
gelegt ist, dessen Konstruktion nicht näher beschri 


Strom wandler. 


Abh, 1. 


Relai sschaltung im 
Kraftwerk. 

P Erdstromrolais. 
berstromrelais. 


Abb.2. Relaisschaltung im Unterwerk. 
a Erdstronirelais. 
ò Energierichtungsrelajies. 
H Anschluß der Hilfsstromquelle. 
‘S Anschluß der Spannungswandler. 


aber Offenbar nur 
lei leser Anord 


a x Überstromrelais in den 

n end diese nach d 

! en Müssen, kann das Er a 
demgemäß der 

nterwerk sind, wie 

Relais vorgesehen, von denen 


Messungen der Ladungen auf der Oberfläche eines 


und unter ande- 
Woche in Hannover 1920 ver- 


Drehstromkabel für 33 kV für Birmingham. — In Birmingham 
km Drehstromkabel für 33 kV 


Henley’s 
London, 


dem neuen K 
werk bei Summer-lane, und ein Kabel venläuft von dem letzteren 
Werk nach der j j wo die Spannung auf 
5500 V herabgesetzt wird. sind mit selbsttätirem 
Schutz, System Beard-Hunter, und haben 3X 129 mm? 
Bleimantel und Stahldraht- 
gegen Feuchtigkeit (Abb. 3); sie 


ausgerüstet 


Kupferquerschnitt, Papierisolation, 
mit Schutzhülle 


armierung 


Graben in 0,46 m Abstand, 
werden nach der 
$ . mit einer tragbaren Aus- 
(„Electrician“, Bd. 86, 1921, S. 464.) Piz. 


Apparatebau. , 

Quecksilberdam ’f-Kleingleichrichter. — Im Anschluß an unse- 

ren Bericht über die Lej pziger Technische Messe („ETZ 1921, S. 364) 
möchten wir mitteilen, daß die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft eine kleine kompendiöse und billige Type von 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern ausgestellt hatte, welche haupt- 
sächlich für die Ladung kleinerer Batterien bis zu 12 Zellen 
bestimmt, und bei der daher eine weitgehende Abgleichung 
der Gleichstromkurve nicht nötig ist. Diesen Umstand hat die 
AEG benutzt, um eine bisher beim Quecksilberdampf-Gleichrichter 
allgemein übliche Drosselspule fortfallen zu lassen, und damit 
eina wesentliche Vereinfachung der ganzen Apparatur eintreten 
zu lassen. Dieser Gleichrichter bedarf ferner der bei den bis- 
herigen Formen der Gleichrichter mit Hilfserregunz benutzten 
Zündanode nicht, sie ist vielmehr durch eine geschickte Anord- 
nung der Erregeranoden 
eine geringe Erschütterunz des federnd 


silberspiegel hergestellt und ein sofortiges Ansprechen des 
Apparates bewirkt. Aufbau des Gleichrichters, welcher für 
Stromstärken bis 5 A und Spannungen von 20 bzw. 40 V en 
strom hergestellt wird, ist aus Abb. 4 und 5 erkennbar. 5 a 
Transformator ist primär für 110 und 220 V cineri in an 

pparat kann daher durch eine einfache Vaik Ie niini 1 role 
verfügbaren Spannung angepaßt werden Der er Anrch 
auf der Wechselstromseite wie auch ne Kontakte 
Steckdosen, von denen die letztere uuverwechse 


») „ETZ“ 1920, 8. 848. 
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besitzt, um die einmal als richtig ermittelte Polarität zu wahren. 
Zur Regulierung der Stromstärke auf der Gleichstromseite kann 
eine besondere, nach Art einer Instrumentensäule gebaute Zu- 
satzapparatur, bestehend aus 
einem Gleitdrahtwiderstand und 
einem kombiniertem Volt- und 
Amperemeter mit Umschalter be- 
nutzt werden. Diese Zusatz- 
einrichtung ist in eich ferlig 


Abb. 4. Gleichrichter ohne 
Gehäuse. 


Abb. 5. Gleichrichter mit Gehäuse 
und Zusatzapparatur. 


geschaltet und wird durch einen am Fuß befindlichen dreiteiligen 
Steckkontakt, der sonst kurz zu schließen ist, in den Stromkreis 
eingefügt. Einen Schaltplan zeigt die Abb. 6. 


`~ 


Gleichrichter 


m tequlierwiderstard 
R 
S 


~~ 


$ Steckdose 


Steckdose 
Wechselstrom T 


"Gieichstrorm 
Abb. 6. Schaltung des Gleichrichters. 


Der mit Blechgehäuse und Traggriff ausgestattete Apparat 
ist nur 42 cm hoch bei 17 X 20 cm Grundfläche und wiegt 20 ke. 


er 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein einfaches optisches Pyrometer). — Bei dem in den. Vor- 
dergrund des wirtschaftlichen Interesses getretenen Bestreben. 
unser Hauptgut, die Kohle, rationell zu verwerten, epielt die ge- 
naue Messung der Verbrennungstemperaturen in Feuerungs- 
anlagen aller Art, in den Gasretorten, den Hoch-, Kupol-, Flamm- 
und Generatoröfen, in den Bessemerbirnen usw. eine hervorra- 
gende Rolle. Von den üblichen Methoden zur Messung hoher 


1) Mitteilung aus der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft. 
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Temperaturen — über 600° — sind die optischen die zuverläs- 
sigsten, weil, wie aus der Wien-Planckschen Gleichung hervor- 
geht, die Helligkeit der Strahlung sehr rasch mit der Temperatur 
wächst. Aus der Wienschen Gleichung für die Energie der 
Strahlung (E). in einem bestimmten ‘Wellenlängenbezirke (À), 


in Abhängigkeit von der Temperatur (T) folgt die einfache Be- 
ziehung: à 


T= a iog Ey 


in welcher Gleichung a und b Konstanten bedeuten. Die Kon- 


c j X 

stante b = a -z kann aus der Wellenlänge des angewandten 
Lichtes berechnet, a einfach empirisch bestimmt werden, wenn 
man die Strahlung bei einer bestimmten Temperatur des „Schwar- 
zen Körpers“ mißt. Hinsichtlich der Genauigkeit der Temperatur- 


messung ist das Lummer-Kurlbaumsche optische Pyrometer dem 


Spektralphotometer, etwa dem Wannerschen Pyrometer, ziemlich 
gleichwertig, Vor dem letzteren hat es aber den großen Vorzug, 
daß das Objekt, dessen Temperatur gemessen werden soll, direkt 
beobachtet werden kann, während im Spektralphotometer nur der 
beleuchtete Spalt, bzw. dessen Bild als Vergleichsobjekt dient. 
Das Prinzip des Lummer-Kur)baumschen Pyrometers geht 
aus der schematischen Zeichnung in Abb. 7 hervor. Von der 


Abb. 7. 


leuchtenden Fläche a wird durch die Linie b in der Ebene d ein 
reelles Bild entworfen, das durch die Okularlinse e beobachtet 
wird. In der Bildebene befindet sich der leuchtende Faden einer 

Vor das Okular e wird ein Farbfilter f vorge 


- schlagen, das nur monochromatisches, meist rotes Licht hindurch- 


läßt: Man reguliert nun die Stromstärke in dem Leuchtfaden der 
Glühlampe vermittelst eines Rheostaten so, daß der leuchtende 
Faden, bzw. ein abgeblendetes Stück desselben auf dem Bilde 
der leuchtenden Fläche zum Verschwinden kommt. Die durch die 


Glühlampe in diesem Augenblicke verbrauchte Stromstärke ist 


dann ein Maß für die Temperatur des Glühlampenfadens und 
gleichzeitig für die Temperatur der leuchtenden Fläche. Selbst 
bei sehr primitiver Anordnung der optischen Mittel sind die 
Temperaturmessungen bis auf 2% genau, weil das Auge für 
Helligkeitsunterschiede (hier des leuchtenden Fadens auf der 
leuchtenden Fläche) außerordentlich empfindlich ist. Bei einiger 
Sorgfalt in der Anordnung kann man aber leicht Genauigkeiten 
bis zu %% erzielen. In der üblichen Ausführung besteht das 
Lummer-Kurlbaumsche Pyrometer aus einem schwach vergrößern- 
den Fernrohre, in das in der Brennebene des Okulars ein kleines 
Glühlämpchen eingebaut ist; die mit einem Schiebewiderstande 
einregulierte Stromstärke der Glühlampo wird an einem Milli- 
amperemeter abgelesen. — Bei den heutigen hohen Preisen für 
wissenschaftliche Instrumente kostet ein solches Pyrometer aber 
3000 bis 4000 M, und das ist der Hauptnachteil, der‘ dessen Ver- 
wendung in der Praxis stark behindert. Ich habe mir deshalb 
die Aufgabe gestellt, mit einfachen Mitteln ein optisches Pyro- 
meter herzustellen, das selbst den höchsten Ansprüchen genügt: 
Voraussetzung ist nur der Besitz eines beliebigen photogra- 
phischen Apparates. Um eine photographische Kamera, die hier- 
durch ihrem eigentlichen Verwendungszwecke nicht entzogen 
wird, in ein Pyrometer zu verwandeln, ist es nur nötig, an die 
Kamera ein Kästchen anzubauen, das wie eine Kassette an die 
Stelle der Mattscheibe angeschoben wird, und in dem sich, ID 
der Bildebene der Kamera, ein kleines, mit Blenden versehenes 
Glühlämpchen befindet. In die Rückwand des Kästchens wird 
dann noch eine Lupe, etwa ein altes Fernrohr- oder Opernglas- 
okular, eingebaut, durch die bei vorgeschaltetem roten Rubin- 
glas das Bild der anvisierten Fläche und die Spitze des Glüh- 
lampenfadens gleichzeitig beobachtet werden können. Eine 
Taschenlampenbattcrie, ein Drehspulen-Milliamperemeter und ein 
einfacher Gleitwiderstand vervollständigen die Apparatur. Die 
ganze Anordnung wird aus der Abb. 8 ersichtlich. Hier ist ad 
eine Klappkamera k eine Rollfilmkassette r angeschoben, die Im 
Innern ein 2-V-Metallfadenglühlämpchen enthält, und in deren 
Deckel eine mit Rotfilter versehene Lupe e verschiebbar T 
geordnet ist. Bei der vorliegenden Anordnung sind der N 
widerstand n, die Batterie b und das Amperemeter a getrennt 
von der Kamera bzw. der Rollfilmkassette aufgebaut, £18 a 
sich aber leicht sämtlich an die letztere anmontieren. — PR 
Beobachtung geschieht in der Weise, daß mit dem Kameraobje i 
tiv das Objekt, dessen Temperatur gemessen werden soll, a 
visiert wird. Die an den meisten Handkameras vorhandenen 
Sucher leisten hierbei ausgezeichnete Dienste. Befindet sich 0: 
Objekt dann im Gesichtesfelde, so wird der Glühlampenstrom 3 


+ 
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lange reguliert, bis der Leuchtdraht auf dem Bilde der leuchten- 
den Fläche verschwindet. In diesem Augenblicke wird die 
Stromstärke abgelesen und aus einer Eichtabelle die zu dieser 
Stromstärke gehörige Temperatur entnommen. Man kann sich 
für die Temperaturmessungen eines Stativs bedienen, aber ebenso 
leicht kann man die Kamera auch in freier Hand halten, und das 
ist ein besonderer Vorzug des abgeänderten Apparates.. 


Abb. 8& Optisches Pyrometer. 


Der Meßbereich des Pyrometers reicht bei Verwendung einer 
normal belasteten Wolframdrahtlampe als Pyrometerlampe von 
etwa 600° bis 2100°. Dieser Meßbereich ist für alle feuerungs- 
technischen Zwecke mehr als ausreichend. Durch Benutzung der 
an jedem photographischen Objektiv vorhandenen Irisblende läßt 
sich der Meßbereich aber leicht bis etwa 3600 ° steigern. Setzt 
man dann noch vor das Objektiv in einem der bekannten Gelb- 
scheibenhalter eine Rauchglasscheibe — es genügt hierfür 


eine leicht geschwärzte, mit Eisenoxalat entwickelte photogra- 


phische Platte — so kann man herauf bis zu 6000° messen. In 


dieser Ausführung ist das einfache Pyrometer auch für alle 


wissenschaftlichen Messungen geeignet. Die Eichung des Pyro- 


meters geschieht empirisch mit Hilfe des schwarzen Körpers von 
bestimmter Temperatur oder mit Hilfe von geeichten Wolfram- 


Bandlampen, wie sie von der Siemens & Halske A. G. geliefert 
werden’). | 

. Bei der Temperaturmessung mit Pyrometern, die auf der Be- 
nutzung der Strahlungsgesetze beruhen, muß man sich darüber 
klar sein, daß jeweils nur die „schwarze Temperatur“ gemessen 
wird, d. h. die Temperatur einer strahlenden Fläche, im vor- 
liegenden Falle einer leuchtönden Fläche, wird der Temperatur 


des schwarzen Körpers gleichgesetzt, der in dem bestimmten 
Wellenlängenbezirke dieselbe Helligkeit wie die strahlende Fläche 


besitzt. Die so gemessene schwarze Temperatur ist bei glühen- 


den oder schmelzenden Metallen stets niedriger als ihre wahre 


Temperatur. Kennt man jedoch die Absorptionsverhältnisse des 
strahlenden Körpers, so kann man aus der gemessenen schwarzen 
Temperatur leicht die wahre Temperatur berechnen’). Diese 

mrechnung ist jedoch nur dort erforderlich, wo es sich etwa um 


die Temperaturbestimmung elektrischer Glühlampen, in offenen 
Räumen schmelzender Metalle u. dgl. handelt. Bei der Tempe- 


raturbestimmung von erhitzten Hohlräumen, also in all den be- 
reits eingangs aufgezählten technisch wichtigsten Fällen, fällt 
die schwarze Temperatur mit der wahren Temperatur nahezu 
vollständig zusammen. Man mißt daher mit dem optischen Pyro- 
meter die wahre Temperatur. Dr. H. Lux, Berlin. 


Förderanlagen. 


Aufzuganlagen mit Fernsteuerung. — Von der Otis Ele- 
Gah Co ist für ein neunstöckiges Umschlaglagerhaus in 
Seh York mit 72 Aufzügen für je 500 kg Nutzlast eine 
ernsteuerungsanlage eingerichtet worden, durch welche Grup- 
Ten von Aufzügen von zentralen Stellen aus bedient wer- 
o Diese Anordnung wurde gewählt, um cine weitestgehende 
Ausnutzung der Aufzüge zu ermöglichen und die Betriebskosten 
aaar gewöhnlichen Aufzügen herabzusetzen. Die Last- 
He nn haben eine nutzbare Bodenfläche von 2,85 X 5,2 m und 
= ahrgeschwindigkeit von 45,5 m/min. Das Anhalten in den 
= nen Stockwerken erfolgt selbsttätig, u. zw. unter Anwen- 
Hal einer Höheneinstellung genau bündig mit den Schwellen der 
tellen. Hat der Aufzug das vorgeschriebene Stockwerk 
Ten 
') Die Eichungen werden v . Rei i R 
purg ausgeführt. Mein en STE = en 


ls für derartige Eichungen eingerichtet. 
1915, A 1 Tenning, Temperaturmessung, Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 


— 


erreicht,” so Öffnen sich die Schachttüren selbsttätig. Das 
Schließen der Schachttüren kann enweder durch einen neben der 
Tür oder durch einen im Fahrstuhl angebrachten Knopf herbei- 
geführt werden. Abb. 9 zeigt die Steuerschalttafel einer der 
Zentralen. Auf der vertikalen Tafel ist für jeden Aufzug der 
Gruppe eine vertikale Reihe von weißen Signallampen, deren jede 
einem Stockwerk entspricht, angebracht, eine weitere farbige 
Lampe in ieder Reihe zeigt durch Aufleuchten an, daß alle 


Abb. 9. Steuerschalttafel. 


Schachttüren geschlossen sind. Auf der horizontalen Tafel befin- 
den sich für jeden Aufzug so viele Druckknöpfe, als Stockwerke 
vorhanden sind. 

Der Betrieb spielt sich folgendermaßen ab: Wird an irgend- 
einer Stelle des Hauses ein Aufzug gebraucht, so wird dies dem 
Betriebsleiter der betreffenden Aufzugsgruppe telephonisch mit- 
geteilt. Dieser ersieht aus seiner Schalttafel, welcher Aufzug 
frei und geeignet ist. Angenommen, es sollen vom 7. Stock 
Waren nach dem 2. Stock befördert werden. Der Betriebsleiter er- 
kennt z. B. an dem Leuchten der weißen Lampe 5 und der farbigen 
Signallampe auf der vertikalen Tafel, daß der Fahrstuhl Nr. 3 
unbenutzt im 5. Stockwerk steht. Er drückt den Knopf 7 der 
horizontalen Tafel, wartet bis das Licht 5 erlischt und Licht 7 
sufleuchtet und weiß, daß nunmehr der Aufzug da steht, 
wo er gebraucht wird. Wird jetzt im 7. Stockwerk oder im 
Fahrstuhl selbst der Türschließknopf betätigt, so‘ leuchtet die 
farbige Signallampe beim Betriebsleiter auf, und dieser kann 
nunmehr durch Druck auf Knopf 2 den Aufzug nach dem 2. Stock 
in Bewegung setzen. Bei der Benutzung dieser Aufzüge handelt 
es sich meist um Beförderung größerer Gütermengen, so daß der 
Betriebsleiter bis zum Eintreffen gegenteiliger Anweisung den 
Aufzug stets wieder die gleiche Wegstrecke zurücklegen lassen 
kann. Im allgemeinen braucht niemand den Fahrkorb zu be- 
gleiten; doch kann, wenn dies aus irgendwelchen Gründen wün- 
schenswert sein sollte, der Aufzug auch von einem im Fahrkorb 
angebrachten Hebelschalter betätigt werden. Dieser Schalter ist 
aber erst dann wirksam, wenn der Aufzug von der Steuerschalt- 
tafel abgetrennt worden ist. l 

Da die Förderlasten hier stets auf kleinen Rollwagen in die 
Fahrstühle eingebracht werden, so ist eine genaue Übereinstim- 
mung von Fahrkorb und Stockwerkfußboden erforderlich. Die 
durch die Veränderlichkeit der Belastung, Seildehnung usw. be- 
dingten Änderungen der Höhenlage werden durch eine Mikro- 
Höheneinstellung selbsttätig ausgeglichen, die durch einen mit 
dem Hauptantrieb verbundenen Mikroantrieb herbeigeführt. wird. 
Die Einzelheiten der letzteren sind aus Abb. 10 erkennbar. Der 


I 


{ 
= pE 


Abb. 10. Antrieb der Seilscheibe. 
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Hauptmotor M,, im vorliegenden Falle ein Drehstrom-Stufenmotor, 
treibt die Seiltrommel durch das Schneckengetriebe S, an. Die 

remse B, ist abweichend von der üblichen Anordnung auf der 
entgegengesetzten Seite angeordnet; sie wird durch den Elektro- 
magnet E, gelüftet, sobald der Motor M, Strom erhält, und ange- 
zogen, sobald der Motor und damit E, stromlos wird. Der 
Mikroantrieb, bestehend aus dem Hilfsmotor M,, der über ein 
Schneckengetriebe S, und die Backen an der Bremse B, auf die 
Welle des Hauptmotors wirkt, kann die Seiltromme] wegen der 
doppelten Übersetzung durch S, und S, sehr langsam drehen. 
Durch einen in der Kabine angebrachten Schalter kann unter 
gleichzeitigem Lüften der Bremse B, mittelst des Elektromagnets 
E, der Hilfsmotor M, in der einen oder anderen Fahrtrichtung 
eingeschaltet werden, je nachdem der Korb zu hoch oder zu tief 
steht. Da in der betreffenden Stellung der Hauptmotor M, strom- 
los, seine Bremse B, daher angezogen ist, so treibt M, die Seil- 
trommel über die Welle des Hauptmotors und das Getriebe S, an. 
Hat der Korb die richtige Stellung erreicht, so wird E, stromlos 
und die Bremse B, angezogen. Da diese Höheneinstellung bei 
stark verminderter Geschwindigkeit durch einen kleinen Motor 
vor sich goht, so ist die Abnutzung der mechanischen und elek- 
trischen Teile ebenso wie der Energieverbrauch geringer als bei 
einem Aufzug normaler Bauart. Im praktischen Betriebe über- 
schreitet. die Mikrobewegung nicht 7T —— 8 cm Strecke, wenn sich 


auch der Höheneinstellungsbereich auf £ 20 cm von der Mittellage 
erstreckt. Pia. 


Beleuchtung und Heizung. 


Verbesserungen an Scheinwerfern hoher Stromstärke. — Der 
Kohlelichtbogen hoher Stromstärke hat bekanntlich starke Nei- 
gung zum Zäschen. Dies ist besonders beim Scheinwerferbetrieb 
hoher Stromstärke sehr störend. Es gibt verschiedene Binrich- 
tungen. um dieser Zischneigung zu begegnen, z. B. Anbringung 
von Blasmagneten oder Rotation der Kohlen. Diese Einrichtun- 


gen hatten den gewünschten Erfolg nur, wenn die Lage des 
Scheinwerfers konstant 


blieb. Mußte der Schein- 
werfer indessen seine 
Lage häufig ändern, 
wie z. B. bei der Luft- 
abwehr, so versagten 
die oben angeführten 
Beruhigungsmittel 
meist. Paley 
Yorke gibt eine nouo 
Einrichtung zur Be 
ruhigung des Licht- 
bogens an!). Dieselbe 
besteht aus stromfüh- 
renden Kupferleitern N, 
M, welche nach Art der 
Abb. 11 um die Achse 
der Kohle O angeordnet 
sind. 
Diese Kupferleiter 
sind zu einem beweg- 
lichen Rahmen verbun- 
den, welcher durch eine 
Stelleinrichtung in ver- 
schiedene Laxen zu dem 
Bogen gebracht werden 
kann. Diese vier dem 
Lichtbogen parallelen 
Leiter erzeugen ein 
Magnetfeld, welches auf 


im Scheinwerfer. 


.-T. 
oe. 
den Lichtbogen nach ERO, 
Abb. 12 zentricrend cin- Zr 
wirkt. EA, 
Jenach der Stellung ee a a 
des Scheinwerfers wird E E a a a A 
der Rahmen von Hand. ; Eo ra A EIER 
aus so eingestellt, daß N. EE N BE a 
die zentrale Lage des e ee N a 
Lichtbogens stets er- ee o 
halten bleibt. Mit dieser i u nt. 
Einrichtung ist es nun an 
möglich, für den Betrieb E Ò? S3 
weit dünnere Kohlen SRE” 
als gowöhnliche zu ver- Abb. 12. Das durch die Zentriereinrichtung 
wenden. Während die erzeugte magnetische Feld. 
normale Stramdichte bei 


Reinkohlen etwa 0,15 A/mm? beträgt, gelang cs mit dieser Einrich- 
tung, eine Stromdichte von 0,31 A/mm? zu erzielen. Bei dieser hohen 
Stromdichte hat der Krater fast den Durchmesser der Kohle erreicht. 
Es wurde eine erhebliche Zunahme der Kraterhelligkeit erzielt, so 
daß der gesamte Lichtstrom des Scheinwerfers um rd 50% zu- 
nahm. Yorke berichtet auch noch über Versuche mit Effekt- 
kohlen, die indessen niemals die hohe Wirkung zeigten als die 


') „The Electrician” Bd. 86, 1920, 8. 708. 


Abb. 11. Anordnung der Zentriereinrichtung] 
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Reinkohlen. Bei den Effektkolilen wirkte besonders die große 

lamme störend, welche das Vorfeld stark beleuchtete und Fern- 
beobachtungen aus der Nähe des Scheinwerfers unmöglich 
machte Sehr interessant ist noch die Lichtbogencharakteristik, 
welche bei konstanter Stromstärke von 200 A bei verschiedenen 
Bogenlängen aufgenommen wurde. Die Lichtbogenspannung 
nimmt mit wachsender Bogenlänge zunächst zu, um dann plötz- 
lich um etwa 10 V abzufallen, und dann wieder zu steigen. So 
steigt z. B. die Spannung von 70 V bei 20 mm Länge auf 85 V 
bei 55 mm Länge. Dann fällt sie auf 70 V bei 58 mm Länge und 
steigt dann wieder auf 85 V bei 70 mm Bogenlänge. Di. 


Bergbau und Hütte. 


Die Dauerelektrode von Söderberg. — Als Dauerelektrode 
wird eine solche bezeichnet, die nicht fertig von einer Elek- 
trodenfabrik geliefert, sondern an Ort und Stelle gestampft, im 
Betriebsofen selbst gebrannt und später periodisch angestampft 
wird, ohne den in den Öfen raxgenden Teil auszuwechseln. 
Frühere Versuche, 1909, die Söderberg in Norwegen mit einer 
solchen Elektrode machte, wurden von ihm unter günstigeren 
Aussichten infolge des Krieges bei „Det Norske Aktieselskab für 
Elektrokemisk Industrie“ in Kristiania wieder aufgenommen und 
1918 einer Zweiggesellschaft, der Aktieselskab Fiskaa Verk. 
übertragen. Es werden folgende Vorzüge des Verfahrens genannt: 
Das Annippeln oder Ersetzen durch eine neuc Elektrode fällt 
weg. Das angestampfte Stück verbindet sich mit dem in den 
Öfen ragenden Teile, wenn dieses an dem entsprechgnden äußeren 
Ende nicht zu stark gebrannt ist, wird. wenn es in die heißeren 
Zonen gelangt, gebrannt. und ist dann betriebsfertig. Die Bruch- 
gefahr beim Annippeln wird. beseitigt, es entfallen keine Reste 
mehr, und man ist in der Form der Elektrode unabhängig. Die 
Mischung der Stampfmasse besteht aus Koks, Anthrazit, Teer und 
Pech, wobei der Anthrazit zur Erzielung einer besseren Leit- 
fähigkeit vorteilhaft teilweise graphitisiert wird. Beim Auf- 
stampfen soll die Masse cine Temperatur von 90° haben. Als 
Form für die aufzustampfende Masse wird ein Blechmantel mit 
eingebogenen Rippen zum Zusammenhalten der Elektrodenmasse 
benutzt. Eine fertig gestampfts neue Elektrode wird an 
ihrem unteren Teil zunächst durch ein Holzfeuer soweit er- 
härtet, daß sie eingebaut werden kann. Der Strom wird dann 
langsam eingeschaltet, wobei derselbe zuerst fast ausschließlich 
durch den Blechmantel geht. Entsprechend dem fortsetzenden 
Brennen wird der Strom allmählich verstärkt. bis er nach etwa 
24 bis 48 Stunden den normalen Wert erreicht. Vor dem Ein- 
stampfen einer eingebauten Elektrode wird der Blechmantel durch 
Anschweißen oder Annieten verlängert. Der Verfasser bringt 
unter anderem auch noch folgende Angaben eines besonderen 
Ausschusses zur Prüfung des Betriebes mit Dauerelektroden in 
Fiskaa. Das spezifische Gewicht der verwendeten Elektrode be- 
trägt etwa 15. Der elektrische Widerstand bei kalter Elektrode 
beläuft sich auf etwa 0.007 Q/cm?; der entsprechende Wert. für 
1000 bis 2500° wird zu 0.0033 angegeben. Da die Elektrode von 
einem Blechmantel umgeben ist. kann sie mit ciner höheren 
Stromstärke belastet werden. als diese dem angegebenen Wider- 
standswerte entspricht. Kleine Elektroden wurden je cm? mit 1? 
bis 15 A belastet, ohne zu heiß zu werden. Bei dicht an das 
Ofengebäude gebrachten Elektroden betrug der Spannungsverlust 
ie Elektrode 1.3 bis 19 V. Die Versuchswerte werden vom Ver- 
fasser in ausführlichen Zahlentafeln gebracht. Der Elektroden- 
verbrauch an einem Ferrosiliziumofen (mit Bodenelektrode und 
oberer Elektrode von 5670 cm? Querschnitt und 77,1 em? Mantel- 
querschnitt, in Scottscher Schaltung, 1500 kW, cos ọ = 0,69), war 
verhältnismäßig hoch, 53 kg ie t 50% Erzeugnis, was aber teil- 
weise auf ungünstige Verhältnisse zurückgeführt. wird. Dagegen 
belief sich der Elcktrodenverbrauch eines Drehstrom-Ferro- 
manganofens in Alabama (V. St.) mit einer Leistung von 1774kW. 
20 000 A, je Elektrode von 813 mm Durchmesser auf 28.3 kg gegen- 
über 63.6 bei gewöhnlichen Elektroden. 

N er genannte Ausschuß äußerte die Ansicht. daß die Iler- 
stellung von größeren Elektroden als 850 mm Durchmesser kei- 
nerlei Schwierigkeiten bereiten dürfte. Gegenwärtig werden 
Versuche an einem Héroult-Ofen von 7 t Fassungsvermögen für 
Elektrostahl gemacht, an dem bereits 2 Elektroden durch Dauer- 
elektroden ersetzt sind. Jede Elektrode von 500 mm Durchmesser 
arbeitet mit etwa 9000 bis 11000 A bei 80 bis 120 V. Der Ver- 
fasser bemerkt. daß im augenblicklichen Stande der Versucht 
die Dauerelektrode gegenüber der gewöhnlichen keinerlei Nach- 
teile aufgewiesen hat, daß aber ein endrültiges Urteil eret narh 


Beendigung der Versuche möglich ist. (. | u. Eisen“, Bd. 40 
1920, S. 1599.) V. E SE 


Fernmeldetechnik. 


. . Bestimmung der Spannung von Luftleitern. — Die zahlreichen 
bisher angegebenen Methoden zur Bestimmung der Spannung “ei 
Luftleiter, deren einzelne Elemente Kräften ausgesetzt werden, 
dio der Länge der betrachteten Elemente proportional sind, sind 
nach Ansicht von 


M. Bourscire nur in dem besonderen Falle 


u a ae ee) ] ae S o 
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anwendbar, wenn die Kettenlinie sich von einer Parabel nur 
wenig unterscheidet. Die Praxis der drahtlosen Telegraphie 
macht indessen die Behandlung auch des allgemeinen Falles 
erforderlich. Bourseire gibt an Hand der üblichen Formel ein 
Verfahren, das die Berechnung in allen Fällen, auch bei Wind- 
belastung, in bequemer Weise ermöglicht. Wegen der Einzel- 
heiten muß auf die Originalarbeit verwiesen werden. („Rev. 
(zen. de l Electr.“ 1920, Bd. 8, 5. 638.) Ln. 


Der Bau von Transformatoren zwischen Niederfrequenz- 
Verstärkerröhren. I. Catterson-Smith!) macht 


Angaben, wie die Transformatoren, welche zwischen 2 Ver- 
richtiger Weise bemessen werden. 


stärkerröhren liegen, in 
Zu diesem Zwecke werden die Verhältnisse an der Ver- 
stärkerröhre klareelest. Es wird gezeigt, wie der Anolden- 


strom von der Gitterspannung (Anodencharakteristik) und der 
Anodenspannung und der Gitterstrom von der Gitterspannung 
abhängt. Es werden drei Größen eingeführt: kı, ein Maß für 
die Steilheit der Anodencharakteristik, k als Maß für die Ab- 
hängigkeit des Anodenstromes von der Anodenspannung und ka 
als Maß für die Abhängigkeit des Gitterstromes von der Gitter- 
spannung, Alle drei Größen haben die Dimension von reziproken 
Widerständen, und aus ihnen wird der Wert für die beste Ver- 
stärkung y einer Kaskade, die aus einer Röhre und einem Trans- 
formator besteht, und dem günstigen Übersetzungsverhältnis r 
eines idealen Trransformators zu y = = i „~ errechnet, wobei 
2 
T Ko Rg 
Rg der Widerstand der nächsten Röhre ist, welche zwischen 
Kathode und Gitter an den Transformator angeschlossen ist. 


Die maximale Verstärkung wird erreicht, wenn r = 


Vk,Rg wird, 
und daher bekommt die Maximalverstärkung des idealen Trans- 


formators den Wert y = are, Bei einem wirklichen Trans- 
2 
formator ist außerdem zu berücksichtigen, daß er Verluste und 
eine Phasenverschiebung hat, welche bei der Verstärkung einzu- 
bereehnen ist. Es zeigt sich aber, daß auch für den wirklichen 
Transformator, wenn man oL= co annimmt, der Maximalwert 
der Verstärkung denselben Wert wie bei einem idealen Trans- 
formator bekommt. Es sind Kurven angegeben, aus denen her- 
vorzeht, wie sich die Maximalverstärkung des idealen Trans- 


formators ändert, wenn entweder k, Ro = ky T oder w L einen 


anderen Wert bekommt. Es wird ferner gefunden, daß ein Trans- 
formator, dessen w L= 50000 Q und r=1:10 ist, praktisch 
brauchbar ist. Es werden noch einzelne Angaben über die Kon- 
struktion der Transformatoren gemacht. Der Eisenkern kann 
entweder aus einem Gehäuse aus Eisenplatien wie bei einem 
Starkstromtransformator oder aus Eisendrähten bestehen. Es 
werden die Windungszahlen und Drahtdicken für einen Muster- 
transformator berechnet. Zum Schlusse wird noch die Schal- 
fung eines Autotransformators als Zwischen- und Telephon- 
transformator in Verbindung mit den geeigneten Kondensatoren 
angegeben, 

‚ Die Arbeit bringt diese Berechnungen in übersichtlicher, 
leicht verständlicher Form. Leider sind einige kleine Unge- 


‚nauigkeiten unterlaufen, Die Kurve der Abb. 6 trägt eine falsche 


Bezeichnung, denn bei negativer Gitterspannnung nimmt der 
Anodenstrom ab und nicht zu. Für die rein mathematische 
Auffassung der Rechnung wäre es zweckmäßieer, als Definition 
für k, k} und k, dio Differentialquotienten einzuführen. Zum 


Beispiel: k, =, Wenn die Definition lautet k, =: — und 
Vg Vg 


J iai “ 
ya erscheint die Gleichung J = k; vg + ka Va eine mathe- 
che Unmöglichkeit, welche anfangs irreführend auf_das 
erständnis der daraus abgeleiteten Gleichungen und das End- 


resultat wirkt. Mg. 


k, = 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß, Wien 


A — Der erste Kongreß und die Hauptversammlung des „Inter- 
nationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereines“’) wird in der 
Es hai 


7: an 29. Mai bis 3. Juni d. J. in Wien stattfinden, 
cin Lok T dem Vorsitz des Vizebürgermeisters Georg Emmerling 
R ausschuß gebildet, dem Vertreter der Behörden, Vereine, 
Eleti und Schiffahrtsverwaltungen, sowie der großen Wiener 
äufig zitätsunternchmungen, angehören. Als Programm ist vor- 
Ig in Aussicht genommen: 
ER 1. Vorträge, 
I el auf die kurze für die Vorbereitung des Kon- 
ar mw er ` ügung stehende Zeit war es diesmal nicht mög- 
Nirea aui Grund von Fragebogen ausgearbeitete Referate 
Se zu tragen und diese vorher den Teilnehmern gedruckt zu 


PEN 
» 


') „The Electrician® S.: 
9 $ TZ“ 1921, g. 04. 1920, Bd. 86, S. 3% u. 414. 
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übersenden, Es sollen daher die zur Beratung stehenden Ange- 
legenheiten in Form von Vorträgen behandelt werden. 


Angemeldet sind: 

1. Direktor Albert, Crefeld: Fortschritte im Bau von 
Rollenlagern im Straßenbahnbetrieb; 

2. Direktor Barth, Kristiania: Elektrische Bahnprojekte 
für Kristiania; 

3. Generaldirektor Dräger, Berlin: Wirtschaftliche Lage 
der Dampfbahnen; 

4. Präsident Ing. Dr. Exner, Wien: Über die Beziehung 

zwischen dem Verkehrs- und Versuchswesen; 

Dekan Prof. Dr. Haberda, Wien: Körperliche Unfälle 


durch Straßen- und Kleinbahnen; 

Direktor Ing, Hausmann, Gablonz: Beziehungen 
zwischen Fahrzeug und Gleis bei Straßenbahnen; 
Professor Dr.-Ing. Helm, Berlin: Die Entwicklung des 


deutschen Kleinbahn wesens; 
Direktor Hultmann, Malmö: Einmännige Bedienung 


8 
von Straßenbahnwagen. | 

9. Generaldirektor Lehmann, Köln: Allgemeine Gesichts- 
punkte für den Zusammenschluß von Verkehrsunter- 
nehmungen in deutschen Großstädten; 
Direktor Baurat Loercher, Stuttgart: Verwendung von 
Kugel- und Rollenlagern im Straßenbahnbetrieb; 

11. Direktor Dr.-Ing. Mattersdorf, Hamburg: Normali- 


D g 


~ 


sierung und Unterhaltung; 
12. Direktor Nörregaard, Kopenhagen: Die Kopen- 
“ hagener Straßenbahn; 

13. Direktor van Putten, Amsterdam: _ Technische 
Schwierigkeiten für die Straßenbahn im Venedig des 
Nordens; N 

14. Baurat Dr.-Ing. Seefehlner, Wien: Wissenschaftliche 
Grundsätze für den Bau von Fahrbetriebsmitteln; 

15. Direktor Töbiäs, Budapest: Kugellager für Straßen- 
bahnfahrzeuge; 

16. Obering. Tramm, Berlin: Psychotechnische Eignungs>- 
prüfung. 


In Aussicht stehen: 
17. Tarif — Frequenz — Einnahme; 

18. Gleichstrom-Flochspannungsbahnen ; 

19. Quecksilbergleichrichter "und bedienungslose Umformer- 
stationen; l 

20. :Schienenlose elektrische Bahnen. 


Änderungen sind vorbehalten. 


2 Allegmeines Programm, 


Sonntag, den 29. Maid. J: Nachmittags 4% Uhr: 
Zusammenkunft der Kongreßteilnehmer im Restaurant „Volks- 
garten” (Ringstraße), Rundfahrt mit Straßenbahn-Sonderwagen 
nach Wahl in den Prater oder nach Schönbrunn. Abends: 


garten, 
Montag, den 30. Mai d. J.: Vormittags: Eröffnungs- 


sitzung, Vorträge. Nachmittags: Besichtigung ver- 
schiedener Bauten, Werkstätten und Einrichtungen der städti- 
schen Straßenbahnen. Abends: Theaterbesuch. 

Dienstag, den 31. Maid. J.: Vormüttags: Sitzung, Vor- _ 
träge Nachmittags: Fahrt mit der Südbahn nach Eben- 
furt zur Besichtigung des Braunkohlenbergwerkes Zillingdorf 
mit Tagbau und des neuerbauten Überlandkraftwerkes Eben- 
furt der Stadt Wien; Rückfahrt mit der Südbahn. Abends: 
Frei. 

Mittwoch, den 1. Juni d. J: Vormittags: Sitzung, 
Vorträge. Nachmittags: Besichtigung der neuerbauten 
Fabrikanlage der A. E.G. Union Elektrizitäts-Gesellscheft in 
Feige bei Wien. Abends: Empfang durch die Gemeinde 
Wien. `’ 

An den Nachmittagen der Kongreßtage können auf be- 
sondere Anmeldung nach Wahl auch verschiedene andere Be- 
sichtigungen schenswerter Anlagen, wie: Technisches Museum, 
gleislose Bahn Pötzleinsdorf—Salmannsdorf, Entkeimungs- 
anlage für ganze Straßenbahnwagen u. dgl. vorgenommen 
werden. 

Donnerstag,den2. Junid. J.: Vormittags: Abfahrt 
mit der Westbahn nach St. Pölten und von da mit der nieder- 
österreichischen Alpenbahn (schmalspurig, hochgespannter 
Wechselstrom) nach Mariazell; unterwegs Besichtigung von 
Stauweiheranlagen und des Weasserkraft-Elektrizitätswerkes. 
In Mariazell Besichtigung der Wallfahrtskirche und Spazier- 
gänge in die Umgebung. Abends: Zwanglose Zusammen- 
kunft in Mariazell; Übernachtung Jdortselbst, 

Freitag, den 3. Juni d. J: Vormittags: Rückfahrt 
mit der niederösterreichischen Alpenbahn nach St. Pölten und 
mit der Staatsbahn nach Krems; von dort Fahrt auf der Donau 
durch die Wachau nach Melk. Besichtigung des Stiftes. 

ir die Damen der Kongreßteilnehmer wird ein besonderes 
a a a teil und später bekanntgegeben werden. 
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3 Anmeldung. Reisewege. 


= Um die Vorbereitungen zum Kongreß treffen zu können und 
die klaglose Durchführung der Unterkünfte und Exkursionen zu 
sichern, werden. die Mitglieder gebeten, die ihnen zugesandten 
Anmeldescheine in allen Teilen genau ausgefüllt an Sekretär 
Dr. Arthur Ertel in Wien IV/1, Favoritenstraße 9, zu senden. 
Für die Einreise nach Österreich ist ein vom nächsten öster- 
reichischen Konsulat visierter Paß erforderlich. Das Visum wird 
bei Angabe des Reisezweckes auf Weisung der österreichischen 
Regierung ohne weiteres erteilt werden. Als Reiseweg vom 
Westen und Norden her wird der Weg über Salzburg oder Passau, 
wo derzeit die besten Zugverbindungen bestehen, empfohlen. Bei 
Reise über die tschechoslowakische Republik ist unbedingt auch 


das Visum des dortigen tschechoslowakischen Konsulates er- 
forderlich. 


Energiewirtschaft. 


Aus der englischen Elektrizitätswirtschaft. — Die Ausführung 
des Elektrizıtätsgesetzes stößt auf mancherlei Schwierigkeiten. 
Nach der einstweiligen Abgrenzung der Elektrizitätswirtschafts- 
bezirke!) durch die Blektrizitätskommissare handelt es sich jetzt 
um den endgültigen Aufbau der Bezirkskörperschaften. Zahlreiche 
Projekte sind hierfür den Flektrizitätskommissaren eingereicht 
worden, und es finden nunmehr an Ort und Stelle unter Teil- 
nahme aller Interessenten ausgedelinte Tagungen statt. Wenn 
auch die Einzelheiten für uns nicht von Bedeutung sind, so ist 
es doch mit Rücksicht auf die deutsche Blektrizitätsgesetzgebung 


von großem Interesse, welche Gesichtspunkte dabei zur Erörterung 
gelangen’). 


Für den West-Lancashire-Bezirk liegen zwei Projekte 
vor, eines von dem Stadtingenieur von Liverpool, Dickinson, 
das die Errichtung eines Großkraftwerkes an Stelle des Aus- 
baues der verschiedenen vorhandenen Zentralen und die Ver- 
bindung dieser letzteren vorsieht, während andere Interessenten 
die Bildung mehrerer kleinerer Bezirke verlangen. Es wider- 
streben sich hierbei nicht nur verschiedene kommunale Gruppen, 
sondern auch eine der größeren Privatunternehmungen des Be- 
zirks, die Mersey Power Co., verlangt, daß ihr Versorgungsgebiet 
nicht in die Bezirksgesellschaft einbezogen werden, da sie in der 
Lage sei, das Gebiet ausreichend und billig zu versorgen. Bei 


der Verhandlung mit den Kommissaren wurde eine Entscheidung 


nicht getroffen; sie verlangten eine klare Darlegung über die 
finanziellen Bedürfnisse der einzelnen Ausbaustadien, worüber 
Auskunft nicht gegeben werden konnte. 


Auch für den Nord-Wales- und Chester- Bezirk 
liegen zwei Projekte vor, von denen das eine die Bildung einer 
Bezirksgesellschaft unter Führung der Stadt Chester vorsieht, 
während das anderedie bereits bestehende North Wales Power and 
Tractions Co. entsprechend ausbauen will. Merkwürdigerweise 
sind gerade die Gemeindevertretungen von Nord-Wales für diesen 
letzteren Plan, weil sie sich auf diese Weise eine ihren Inter- 
essen mehr entsprechende Ausnutzung der vorhandenen Kraft- 
quellen versprechen. Es handelt sich hierbei um die Nutzbar- 
machung größerer Wasserkräfte. Zur Wahrung der öffentlichen 
Interessen soll der Gesellschaft ein Beirat, gebildet aus Ver- 
tretern der Großverteiler, zugeordnet werden. Auch in diesem 
Fallo haben sich die Kommissare die Entscheidung, welchem Pro- 
jekt der Vorzug zu geben sei, vorbehalten. | i 

Weitere Projekte sind veröffentlicht fir den West- 
Riding- Bezirk. Auch hier liegen zwei verschiedene Vorschläge 
von getrennten Gemeindegruppen vor, die für die Bildung einer 
gemeinsamen Bezirks-Elektrizitätsgesellschaft gerade keine sehr 
wroße Hoffnung lassen, Gleichzeitig ist für diesen Bezirk ein 
Antrag der Yorkshire Electrice Power Co. eingereicht, die eine 
neue große Kraftstation erbauen will. Die Gesellschaft weist auf 
die großen finanziellen Schwierigkeiten einer Bezirksgesellschaft 
hin und erbietet sich, unter Berücksichtigung der öffentlichen 
Interessen, zu einer ausreichenden und billigen Versorgung des 


‚ Bezirks. 


In London beraten einstweilen die Interessenten noch 
unter sich über ein den Kommissaren einzureichendes Projekt. 
Es kommen in diesem Bezirk nicht weniger als 41 gemeindliche 
und 45 private Elektrizitätsunternehmungen in Frage, u. zw. mit 
einer Cresamtleistungsfähigkeit von z. Zt. 480000 kW. Dio vor- 
zeschlagene Bezirkskörperschaft soll aus 28 Vertretern bestehen, 
von denen je 6 die Gemeindebehörden und die Privatgesell- 
schaften, 8 der Londoner Grafschaftsrat, 4 strombeziehendoe Ge- 
meinden außerhalb Londons, 2 Eisenbahngesellschaften und Andere 
Großabnehmer und 2 die Arbeiter- und Angzestelltenschaft er- 
nennen sollen. Das Projekt sieht vor, daß in der ersten Ausbau- 
stufe 34 der bestehenden Kraftwerke allmählich stillgelegt und 
durch Stromlieferung vun den bestehenden ersetzt. werden. In- 
zwischen will man 4 neue Großkraftwerke errichten, von denen 
3 nördlich und eines südlich der Themse geplant sind. Sobald 
diese den Betrieb aufnehmen, sollen 26 weitere der bestehenden 


1) Vgl. ETZ" 1921, 8. 281. 
>.) Der Bericht folgt im wesentlichen den Mitteilungen des „The Electri- 
ciun“, Bd. 36, 1921. 
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Zentralen zum Stillstand kommen, von den verbleibenden 17 
2 zu Großkraftwerken umgebaut, 7 als Reservestationen für die 
Hauptkraftwerke ausgestaltet werden, während die restlichen 8 
lokalen Zwecken zu dienen bestimmt sind. Die Großkraftwerke 
sollen Leistungen zwischen 70 000 und 200 000 kW, u. zw. meistens 
in Einheiten von 25000 kW, erhalten. Der Kapitalbedarf für 
die erste Ausbaustufe ist auf 13 Mill. £ und für die zweite auf 
rd 31 Mill. £ für eine installierte Leistungsfähigkeit von 875 000 
kW in den Großstationen geschätzt. Mehrere große Gesell- 
schaften, wie die Charing Cross Co. und die Metropolitan Electric 
Supply Co., haben ihre Unterstützung bei einem gemeinschaftlichen 
Vorgehen zugesagt. 

Mit dieser langsamen Entwicklung der Bezirkskörperschaften 
ist die englische Öffentlichkeit nicht zufrieden. Man erhebt den 
Vorwurf, daß durch allzu weitgehende Berücksichtigung bureau- 
kratischer und juristischer Gesichtspunkte der durch das Gesetz 
beabsichtigte Fortschritt der Entwicklung aufgehalten werde. 
Eine der Hauptschwierigkeiten bei der Ausführung des Elek- 
trizitätsgesetzes bildet die Finanzierung. Zur Erleichterung ist 


ein neuer Blektrizitätsgesetzentwurf eingebracht, 


der sich hauptsächlich mit den finanziellen Vollmachten der Be- 
zirkskörperschaften der angeschlossenen Gemeinden beschäftigt’). 
Danach sollen die Bezirkskörperschaften ermächtigt werden, für 
die Bezahlung erworbener und für die Errichtung neuer Anlagen 
sowie für das Betriebskapital der ersten drei Jahre Geld aufzu- 
nehmen, ferner Aktien oder Obligationen auszugeben. Gemeinden, 
Privatunternehmer und Bezirksgesellschaften sollen sich auch 
gegenseitig auf finanziellem Gebiet aushelfen können. Man will 
weiter den Kommissaren noch gewisse Rechte geben für den Fall, 
daß bestehende Unternehmungen sich in die Bezirkskörperschaf- 
ten nicht eingliedern lassen. Die Annahme dieser Bestimmung 
wird eine wesentliche Abänderung des bestehenden Gesetzes be- 
deuten, das lediglich einen freiwilligen Zusammenschluß der 
Elektrizitätsunternehmungen vorsieht. 

ist bemerkenswert, daß auch in den englischen Kolo- 
nien eine neue Elektrizitätsgesetzgebung z. T. bereits vollendet, 
z. T. im Entstehen begriffen ist. So hat der Staat V ictoria, 
einer der bedeutendsten Bezirke von Australien, in enger AN- 
lehnung an die englische Elektrizitätsgesetzgebung eine Be- 
hörde von 3 Kommissaren mit ziemlich weitgehenden Rechten be- 
züglich Regelung der Elektrizitätswirtschaft eingesetzt, die sich 
nicht nur auf die Erzeugung und Verteilung, sondern auch auf 
die Lieferung von elektrischer Arbeit an neue Industrien er 


strecken. Ihnen untersteht ferner die Regelung der Wasserkraft- 
wirtschaft’). Sgl. 


Zur Frage der Kohlenvertelung. — Die Erwiderung des 
Herrn L. Koch zu den Ausführungen des Herrn Geh. Bergrat: 
Ziekursch über „Neuregelung der Kohlenvertel- 
lung im Interesse des Verbrauchs elektrische! 
Arbeit’) hat letzteren zu einer nochmaligen Äußerung ver 
anlaßt, aus der wir das Wesentliche hier noch mitteilen möchten: 

Nach Ziekursch ist die Ursache für die Beschränkung 
der Installateure in der Ausübung ihrer Tätigkeit die viel U 
kurze Kohlendecke. Da nur ganz beschränkte Kohlenmengen ZU! 
Verfügung stehen, muß die Stromabgabe der Elektrizitätswerke 
diesen entsprechend bemessen werden. Viel größer ist der 
Schaden, der daraus den Abnehmern erwächst, die wegen Kohlen- 
mangels nicht angeschlossen werden können. So müssen die An- 
träge ländlicher Bezirke, wo z. Zt. ein wirklicher Hunger nach 
Flektrizität herrscht, in vielen Fällen abgewiesen werden, weil 
das Elektrizitätswerk, obgleich noch über ausreichende Leistun- 
gen verfügend, auf gewisse hochwertige Kohlensorten eingerichtet 
ist, von denen die erforderlichen Mehrmengen zu beschaffen, die 
bestehende Kohlenknappheit unmöglich macht. An diesen dem 
Reichskohlenkommissar sehr wohl bekannten Zuständen wird 
nach Ziekurschs Ansicht auch nichts geändert, wenn die örtlichen 
Instanzen, wie Koch das wünscht, auf die Zulassung von Neu- 
anschlüssen und die Einschränkung des Verbrauchs maßgebenden 
Einfluß erhalten. l 

Ziekursch gibt zu, daß bei dem Übergang von einer Enerki® 
form auf die andere der freien Entschließung des einzelnen seiten: 
des Reichskohlenkommissars oft Schwierigkeiten bereitet werden 
Auch hierfür bezeichnet er als Grund die Kohlenlage. Eine 
Fabrik landwirtschaftlicher Maschinen beispielsweise, die gegen- 
wärtig sich ihre Kraft selbst erzeugt, ist gezwungen, falls ae 
keine Kohlen mehr zur Verfügung hat, ihren Betrieb vorüber: 
gehend einzuschränken oder stillzulegen. Ist sie dagegen an ein 
Elektrizitätswerk angeschlossen, so kann sio solange Strom ent- 
nehmen, als’ dieses über Kohlen verfügt, und ein ihr zugebilligt«® 
Stromkontingent auch überschreiten. Tut sie das, so wird diese! 
Verstoß von dem Elektrizitätswerk in der Regel erst mehrer? 
Wochen später bemerkt; die Überschreitung kann aber zur Fole 
haben, daß anderen wichtigen Abnehmern dadurch der notw® 


ndig® 

Strom entzogen wird bzw. die dem Elektrizitätswerk zugewie” 
nn Brennstoffreserven vorzeitig aufgebraucht werden und diese 
ei einer Stockung in der Brennstoffzufuhr zum Erliegen komm“ 
«Electrical Review“ 


` B 1. ļQ, S. f 
«The Electrician“, d. 88, 1921, S. 196 


Bd. 86, 1921, 8. 271. 
» Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 376 T | AS 
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Bei diesem Beispiel liegt es also zweifelloa im Interesse der Ma- 
schinenfabrik, den Anschluß an das Elektrizitätswerk nachzu- 
suchen; eine andere Frage ist es aber, ob ihr Anschluß im Interesse 
der Allgemeinheit liegt, weil diese durch ihn unter Umständen 
Schaden erleidet. Auch hier ist bei der Entscheidung immer zu 
berücksichtigen, daß die Kohlenmenge für das Elektrizitätswerk 
nicht unbeschränkt vergrößert werden kann. Es läßt sich auch 
nicht geltend machen, daß ja die von der Maschinenfabrik bisher 
bezogenen Brennstoffmengen frei werden und dem Elektrizitäts- 
werk zugeführt werden können, denn erstere war z. B. in der 
Lage, minderwertige Brennstoffe zu verwenden, während das 
Elektrizitätswerk auf hochwertige angewiesen ist. Vor allen 
Dingen aber war der Reichskohlenkommissar imstande, zu Zeiten, 
wo die Kohlenbelieferung besondere Schwierigkeiten bereitete, die 
Lieferungen an die Maschinenfabrik zu kürzen oder vorüber- 
gehend einzustellen, während er bei dem Elektrizitätswerk die 
einmal zugebilligte Kohlenrate auch liefern muß. Die Maschinen- 
fabrik rückt also durch den Anschluß in die Gruppe der bevor- 
zugt zu beliefernden Verbraucher ein. So kann der einzelne 
Interesse am Anschluß an ein 
Elektrizitätswerk haben, während solches für die Allgemeinheit 

. dahin geht, ihn nicht anzuschließen. 

Da die Kohlensorten, die in den bei den Elektrizitätswerken 
vorhandenen Feuerungsanlagen mit dem größten Nutzeffekt' ver- 
feuert werden können, in den Mengen, wie sie von den Elek- 
trizitätswerken angefordert werden, nicht vorhanden sind, weil 
sie in großem Umfange an die Entente gehen, müssen den Elek- 
trizitätswerken andere Sorten geliefert werden. Dieser Zustand 
kann aber erst geändert werden, wenn genügend hochwertige 
Kohlensorten verfügbar sind; die Verteilung durch die örtlichen 
Organe auf die einzelnen Verbraucher vermag daran, wie Zie- 
kursch meint, nichts zu ändern; denn die nicht an die Elek- 
trizitätswerke angeschlossene Industrie erhält mit ganz wenigen 
Ausnahmen überhaupt keine hochwertigen Kohlen. 

Ziekursch glaubt nicht, daß sich Elektrizitätswerke aufzählen 
lassen, die im Überfluß leben. Wohl müssen einzelne, z. B. das 
nur auf den Wasserbezug angewiesene Wiesmoor, im Sommer be- 
vorratet werden; die Leiter derartiger Werke werden sich aber 
hüten, diesen Bestand vorzeitig zu verbrauchen. Lediglich die 
auf der Kohle selbst liegenden Elektrizitätswerke sind etwas 
günstiger daran, aber durchweg auf die Verwendung minder- 
wertiger Brennstoffe eingestellt. Selbstverständlich wird jede 
Rationierung durch Konjunkturänderungen über den Haufen ge- 
worfen. Bei rückläufiger Konjunktur haben nur die von ihr 
nicht betroffenen Abnehmer den Vorteil, daß ihnen vorübergehend 
durch die Kohlenwirtschaftsstelle und die Vertrauensmänner das 
Kontingent erhöht werden kann. Bei Hochkonjunktur kann da- 
gegen das Kohlenkontingent des Elektrizitätswerkes wegen der 
zu kurzen 'Kohlendecke nicht beliebig erhöht werden. Dann 
müssen vielmehr minderwichtige Verbraucher stärker einge- 
schränkt werden, um eine gewisse Strommenge für die Abnehmer, 
die infolge der Hochkonjunktur größeren Bedarf haben, freizu- 
machen. Daß dieses Aushilfsmittel ganz unzulänglich ist und es 
viel einfacher und zweckmäßiger wäre, die Kohlenrate des Elek- 
-trizitätswerkes zu steigern, bedarf keiner Erörterung; wenn aber 
die Kohlenmengen nicht verfügbar sind, bleibt nur der ge- 
schilderte Ausweg. i 

Die Beschlagnahme von Brennstoffen durch die Kohlenwirt- 
Schaftsstellen kann immer nur in ganz geringem Umfange er-., 
folgen, sio vermag jedoch nicht, wie Ziekursch zugibt, das Übel 
an der Wurzel zu fassen, die eben die zu kurze Kohlendecke ist; 
es sei-ihm aber auch nicht erfindlich, wie dieses Übel dadurch 
beseitigt werden kann, daß nach Kochs Vorschlag den örtlichen 
Organen ein weitgehender Einfluß auf die Kohlenverteilung zu- 
gesprochen werden soll. 

In seinen Ausführungen über die Kohlenwirtschaftsstellen 
kann Geheimrat Ziekursch Widerspruch und Unklarheit nicht 
erkennen. Die Kohlenwirtschaftsstellen hätten nach seiren wei- 
teren Darlegungen lediglich Wünsche der Verbraucher entgegen- 
zunehmen und an zuständiger Stelle zu Gehör zu bringen, seien 
mithin kein Organ der Kohlenverteilung. Dagegen irre Koch, 
wenn er behaupte, daß die Abteilungen Elektrizität und Gas der 
Kohlenwirtschaftsstellen noch nie Glieder der Kohlenverteilung 
sewesen seien. Bei der Ratenfestsetzung für die einzelnen Elek- 
trizitätswerke haben sie zwar nicht zu entscheiden, wohl aber 
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. Brennstoffkontingentierung liefern. 
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Vorschläge für die Kontingentsfestsetzung zu machen, und diese 
Vorschläge werden bei der Zentralstelle berücksichtigt, soweit 


iet, Abstriche zu machen, liegt in der Natur der Sache. Die 
Kohlenwirtschaftsstellen, Abteilung Elektrizität, sind aber die 
Organe, die dem Reichskohlenkommissar die Unterlagen für die 


Warum - ein Elektrizitätswerk in bezug auf Verwendung 
seiner zugewiesenen Kohlenmenge anders behandelt werden 


. muß als ein Großindustrieller? Dieser hat, falls er seine Brenn- 


stoffmengen in unzweckmäßiger Weise verwendet, lediglich 
wirtschaftlichen Schaden, eventuell sich mit seinem Betriebsrat 
auseinanderzusetzen. Ein Elektrizitätswerksdirektor, der den 
Strom in unzweckmäßiger Weise verwendet, z. B. einem Luna- 
park, weil dieser bereit ist, einen besonders hohen Strompreis 
zu zahlen, übermäßige Strommengen abgibt und einem Indu- 
striellen oder gar der Eisenbahnverwaltung nur ungenügende 
Strommengen zuführt, schädigt die Allgemeinheit. Um dies zu 
verhindern und um die bevorzugte Belieferung der Elektrizitäts- 
werke mit Brennstoffen zu rechtfertigen, muß der Kohlen- 
kommissar auch die zweckmäßige Verteilung des Stromes 
überwachen. Der Großindustrielle wird nicht bevorzugt beliefert; 
bei eintretenden Schwierigkeiten in der Kohlenversorgung erhält 
er nur einen Teil seiner bisherigen Bezüge, fällt er unter Um- 
ständen vorübergehend ganz aus. Das für das Elektrizitätswerk 
festgesetzte Kohlenkontingent wird möglichst restlos geliefert. 
Dieser Unterschied in der Belieferung rechtfertigt auch die 
unterschiedliche Behandlung in der Überwachung der mittels der 
Brennstoffmengen erzielten Produkte. Soll aber die Stromver- 
teilung überwacht werden, so müssen die Elektrizitätswerke auch 
Berichte über die Stromerzeugung und Stromverteilung ein- 
reichen. R i | 

Diesen Darlegungen gegenüber ist Herr Koch der Ansicht, 
daB sich alle Nachteile der gegenwärtigen Verteilungsmethode 
durch eine weitestgehende Dezentralisation auf ein ganz geringes 
Maß zurückführen ließen, und plädiert zu diesem Zweck für den 
Ausbau der Kohlenwirtschaftsstellen. Jeder so geschaffene Be- 
zirk der Kohlenverteilung habe mit seinem Kohlenkontingent 
hauszuhalten und den höchsten Nutzeffekt für die Allgemeinheit 
zu erzielen. Reiche die verfügbare Kohlenmenge für den vollen 
Betrieb nicht aus, so seien Einschränkungen zu machen, die ört- 
liche Organe zweckmäßiger vornehmen können als eine Zentral- 
stelle für das ganze Reich. „Welch ein Widersinn besteht z. B. 
darin, daß Betriebe, die das Mehrfache an Kohlen für einen ge- 
gebenen Effekt benötigen, vom Übergang zum elektrischen An- 
trieb seitens des Kohlenkommissars ausgeschlossen werden, bloß 
weil es nicht möglich ist, diese Abnehmer von der Zentralstelle 
aus zweckmäßig zu beschränken? Die vorgeschlagenen lokalen 
Instanzen sind hierzu sehr wohl in der Lage. Wie ungeheuer 
schwierig es ist, von einer Zentralstelle aus allen Bedürfnissen 
Rechnung zu tragen, beweist u. a. das von Herrn Ziekursch ge- 
wählte Beispiel Wiesmoor, welches Elektrizitätswerk lediglich 
infolge des letzten milden Winters vor einem monatelangen Er- 
liegen bewahrt worden ist; denn selbst die begründetsten Vor- 
stellungen in Berlin vermochten nicht zu erwirken, daß der er- 
forderliche Wintervorrat aufgestapelt wurde. Ja selbst ein Werk 
wie Oelsnitz i. Erzgeb., das auf der Kohle liegt und Schlamn- 
kohle verfeuert, mußte Feierschichten einlegen, weil es dem 
Werksleiter trotz persönlicher Schilderung der Verhältnisse beim 
Kohlenkommissar nicht möglich war, eine Erhöhung seines Kon- 
tingents durchzusetzen.” Koch hält es für selbstverständlich, daß 
der Kohlenkommissar die Tätigkeit der örtlichen Verteilungs- 
stellen zu überwachen und zu leiten habe; um dieses zu gewähr- 
leisten, sollten eben die Kohlenwirtschaftsstellen zu Organen der 
amtlichen Kohlenverteilung, also des Kohlenkommissars gemacht 
werden. — Soviel über diesen Meinungsaustausch, der zusammen 
mit den voraufgegangenen Artikeln den an einer wirtschaftlich 
möglichst zweckmäßigen Verteilung der Brennstoffe und Zu- 
weisung elektrischer Arbeit interessierten Körperschaften Ver- 
anlassung geben könnte, über die Beseitigung zweifellos vor- 
handener Mängel erneut mit dem Reichskohlenkommissar zu ver- 
handeln. Im Falle einer Besetzung des Ruhrreviers und für 
Deutschland ungünstiger Abgrenzungen in Oberschlesien muß man 
allerdings mit der Notwendigkeit in ganz anderer Richtung 
liegender Maßnahmen rechnen. 


SIEG PORTA: HIRGR MIHE Wi SERBIEN BRE: SAHRSDEAUNDEERRE NENNE. 
| VEREINSNACHRICHTEN. a | 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 657, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Betr, Jahresversammlung, „Elektrische Woche“ und Elektro- 
ausstellung 1921. 


1 vi asere Jahresversammlung findet in der Zeit vom 29. V. bis 
- YL. 1921 in Essen (Ruhr) statt, u. zw. als Teil der vom 28. Mai 


bis 2. Juni abzuhaltenden „Elektrischen Woche“ und der vom 

30. Mai bis 19. Juni stattfindenden Elektroausstellung?). 

Sonntag, den 29. Mai: Vorstandssitzung. Ausschußsitzung und 
Begrüßungsabend. 

Montag, den 30. Mai: Eröffnung der Hauptversammlung und der 
Elektroausstellung sowie Hauptvortrag. 


Dienstag, den 31. Mai: Vorträge. 
Mittwoch, den 1. Juni: Technische Besichtigungen. 


1) Näheres siehe „ETZ“ 1921, S. 383. 
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In der ersten Hauptversammlung wird als Hauptthema ein 
Vortrag gehalten über „Ziele und Ergebnis der Kohlenforschung“. 
Außerdem werden Vorträge gehalten über: 
„Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues“, 
„Stand des Baues der Ölturbine“, 
„Fernkabel und Lautverstärkung“, 


„Normung der Leistungen von Straßenbahn-. Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren“. 


Es sind ferner durch den Elektrotechnischen Verein des 
rheinisch-westfälischen Industriebezirks alle Vorbereitungen ge- 
troffen, eine Elektroausstellung über Neuerungen auf dem Gebiet 
der Elektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Gewerbe, Haus- und 
Landwirtschaft zu veranstalten, deren offizielle Eröffnung und 
Besichtigung Montag, den 30. Mai stattfindet. Außerhalb der 
Tagesordnung sind verschiedene Veranstaltungen auch für Damen 
vorgesehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 
Dr.-Ing. H. Voigt. P. Schirp. 


Betr.: Kommission für Isolierstoffe. 


Die „Prüfvorschriften für die gekürzte Untersuchung elek- 
trischer Isolierstoffe”, welche auf den Jahresversammlungen 1913 
und 1914!) angenommen wurden, sind von der Kommission für 
Isolierstoffe einer Durchsicht unterzogen worden. Es wird nach- 
stehend ein neuer Entwurf mit verschiedenen Abänderungen be- 
kanntgegeben, welcher der Jahresversammlung in Essen zur Be- 
schlußfassung unterbreitet werden soll. 


Einsprüche sind bis zum 15. Mai an unsere Geschäftsstelle zu 
richten. 3 


Verband Deutseher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Entwurf zu 
Prüfvorschriften für die gekürzte Untersuchung 
elektrischer Isolierstoffe. 
Gültig ab 1. Juli 1921. 


I. Allgemeines. 


Die abgekürzte Untersuchung elektrischer Isolierstoffe be- 
schränkt sich auf folgende Ermittlungen: 


A. Mechanische und Wärmeprüfung. 
Biegefestigkeit. 
Schlagbiegefestigkeit. 
Kugeldruckhärte. 
Wärmebeständigkeit. 
Feuersicherheit. 


spe 


B. Elektrische Prüfunz. 
Oberflächenwiderstand. 
Widerstand im Innern. 
Liichtbogensicherheit. 


a 


Probenform. 


Als Normalformen für die Versuche sind Platten und Flach- 
stäbe anzuwenden, deren Abmessungen folgende sind: 


[ Dicke h 


. a= 10 cm 
Stäbe Breite a b= 1,5”, 
\ ganze Länge. L=120 „ 


Dick Be le ar er 
Platten { Pisone E E E E E E he BAI cm 
Für die Untersuchung eines Isolierstoffes sind insgesamt: 
für II A Mechanische und Wärmeprüfung: 
für II B Elektrische Prüfung: 7 Platten 
erforderlich. 


15 Normalstäbe 


Die elektrische Prüfung kann an Isolierstoffen, die sich in 


der Plattenzröße nicht herstellen lassen, auch ausgeführt. werden, 
yo sich auf den Stücken ebene Flächen von 10 X 15 cm be- 
inden. 


IT. Versuchsausführung. 
A. Mechanische und Wärmeprüfung. 
1. Biegefestigkeit. 


x) 5 Versuche mit dem Isolierstoff im Anlieferungszustand: 
3) ö Versuche nach 30-tägiger Lagerung in Petroleum bei 
Zimmertemperatur. 


Versuchsausführung nach Abb. 1. 


Die Kraft P greift i 
Mitto zwischen den beiden Auflag reift in der 


ern AA mit einer Druckfinne 
!) Vgl. „ETZ* 1913, S. 688 und 1914, 8. 399. 
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an, deren Schneidenwinkel 45°, deren Abrundung r=25 mm 
beträgt. Die Kanten der Auflager AA sind bei g nach r—= 1 mm 
zu brechen. Stützweite gleich 100 mm. 

Für stoßfreie Belastung und einwandfreie Kraftmessung ist 


Sorge zu tragen. Ferner ist darauf zu achten, daß die Probe auf 
den Widerlagern AA satt aufliegt. 


Die Probe ist mit einer 
stufenweise, bis 500 kg/em? 
P um je 50 kg/cm? steigenden 
Belastung, je 2 min lang zu 
beanspruchen. Von 500 
kg/cm? aufwärts ist in 
Stufen von 100 kg/cm?,fort- 
zuschreiten. 
- Wenn der Stab die Be- 
lastung 2 min getragen hat, 
ohne zu Bruch zu gehen. 
oder wenn bei stark bieg- 
samen Stoffen die Gesamt- 
Eh, durchbiegung in der Mitte 
an kleiner als 5 mm bleibt. 
A l gilt die Beanspruchung als 


ausgehalten. 


Für die Feststellung der Gesamtdurchbiegrung ist Ablesung 
am Millimetermaßstah hinreichend. 


2.Schlagbiegefestigkeit. 
a) 5 Versuche bei Zimmerwärme, 
8) 5 Versuche in Kälte bei etwa — 23° C; 


(Dieser Versuch nur bei Stoffen 


‚die im Freien verwendet 
werden.) l 


Die Schlagbiegeversuche sind mit einem Normalpendelschlag- 
werk für 150 cmkg auszuführen. 


Die Schlagfinne soll einen Schneidenwinkel von 45° besitzen 
und ist nach r=3 mm abzurunden. 

Die Stützweite beträgt 70 mm. 

Die Auflager AA müssen gemäß Abb. 2 nach einem Winkel 
von 15° hinterschnitten, die Auflagerkanten ọ nach r=3 mm 
abgerundet werden, damit die Proben unbehindert. durch die Anf- 
lager gehen können. 

Die Schlagversuche werden ausgeführt: 

a) bei Zimmerwärme, 

$) an Proben, die unmittelbar vor dem Einbringen in das 

Schlagwerk auf etwa — 23° C abgekühlt worden sind. 

Die Ergebnisse sind in emkg/cm? anzugeben. 


Abb. 2. 


Abh. 8. 


3. Kugeldruckhärte. 
3 Versuche. 

l Bine Stahlkugel von 5 mm Durchmesser (D= 0,5 cm) wird 
mit. einem konstanten Druck von 50 kg in die Probe stoßfrei èin- 
gedrückt. Gemessen wird die Eindrucktiefe h nach 10 und 60 8. 
Aus dieser wird der Hürtegrad H in ke/em? nach der Formel 
berechnet: 


n.h.D h' 


A 


lie Die Eindrücke sollen in der Mitte der 15 mm breiten Proben 
gen. 


Die Versuche sind bei 18 bis 20° C auszuführen. 


4. Wärmebeständigkeit. 
3 Versuche. 

Die Wärmebeständigkeit ist durch die Martensprobe mit 
einem Normalapparat festzustellen. 
i Die in senkrechter Lage von der Grundplatte g (s. Abb, 3) 
estgehaltenen Proben p werden durch angehängte Gewichts 
hebel h mit der konstanten Biegespannung ò= 50 kg pro «m 
eher a en ‚erwärmt, Die Geschwindigkeit der Tem 

Tatursteigung soll 125 bis 150° C i Stunde betragen. Er- 
mittelt wird der Wärm een 


5 ograd Ag, bei dem der Hebel h um 3 mm 
auf 120 mm Länge absinkt, bzw. die Probe bricht. 


a på 
r PN 
. i 
1i 
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5. Feuersicherheit. 


3 Versuche. 


Es wird ein horizontal eingespannter Normalstab 2 min lang 
der Flamme eines mit Leuchtgas gespeisten Bunsenbrenners aus- 
gesetzt. Die Brenneröffnung soll 9 mm, die Flammenhöhe bei 
senkrecht gestelltem Brenner 7 cm betragen. 

Der Brenner ist wagerecht zu legen und der Stab so in die 
Flamme zu bringen, daß die untere 1,5 cm breite Stabfläche sich 
3 cm über der Brennerachse und seine Stirnfläche sich 1 em in 
wagerechtem Abstand vom Brenner befindet (vgl. Abb. 4). 


Probesfab 


Abb. 4. 


Das Verhalten der Isolierstoffe ist nach folgenden drei Stufen 


zu beurteilen: 
0. Der Stab brennt nach dem Entfernen der Flamme weiter. 


1. Der Stab entzündet sich in der Flamme, brennt aber nach 
dem Entfernen derselben nicht weiter. Als Nichtweiter- 
brennen ist anzusehen, wenn die Flamme innerhalb 3 s 
erlischt. ° 

2. Der Stab entzündet sich nicht in der Flamme. 


B. Elektrische Prüfung. 
1. Oberflächenwiderstand. 


Der Oberflächenwiderstand wird gemessen auf einer Fläche 
von 10X1 cm bei 1000 V Gleichspannung: 

2) im Zustand der Einsendung, jedoch nach Abschleifen der 

Oberfläche; 
8) nach 24-stündiger Einwirkung von Wasser; 
v) nach 3-wöchentlicher Einwirkung von 25-prozentiger 
Schwefelsäure; 

5) nach 3-wöchentlicher Einwirkung von Ammoniakdampf. 

Bei den Versuchen ß bis è wird die unter der Einwirkung der 
Flüssigkeiten und Gase etwa eintretende Gewichtsänderung in 
P’rozenten ermittelt. 

Zur Messung des Oberflächenwiderstandes werden zwei 
scrade 10 cm lange mit Gummi und Stanniol gepolsterte Elektro- 
den einander parallel in 1 cm Abstand auf die Platte gesetzt. Siehe 
den Normalapparat Abb. 5. Das Schaltschema zeigt Abb. 6. Die 
eine Elektrode wird über einen Schutzwiderstand von 10000 Q 
mit dem negativen Pol der Gleichspannung von 1000 V verbunden, 
deren positiver Pol geerdet ist; die andere Elektrode wird mit 
einer Klemme des Galvanometernebenschlusses verbunden, die 
andere Klemme liegt an der Erde. Um Kriechströme von der 
Messung auszuschließen, ist die Zuleitung zum Nebenschluß und 
von da zum Galvanometer mit einer zeerdeten Umhüllung zu ver- 
schen, z. B., als Panzerader auszuführen. Die Halteplatte der 
Elektroden ist zu erden, das Galvanometer und sein Nebenschluß 
sind auf geerdete Unterlagen zu stellen: die Empfindlichkeit des 
Galvanometers soll mindestens 1X 10-° A für 1 mm Ausschlag 
bei 1 m Skalenabstand betragen, durch den Nebenschluß ist die 
Empfindlichkeit stufenweise auf ?!/ıo, */ıno, */ıooo, 1/10 ooa und +/100 000 
herabzusetzen. Ein Kontakt des Nebenschlusses dient ferner zum 
urzschließen des Galvanometers; zur Eichung des Galvanometer- 
ausschlages wird beim Nebenschluß !/ın ooo statt des Oberflächen- 
Apparates ein Drahtwiderstand von 1 MQ eingeschaltet. (Dieser 
wird aus 0,05 mm starkem Manganindraht unifilar aufgewickelt 
und braucht nur auf 3% abgeglichen zu sein.) Der Schutzwider- 
stand besteht aus 0,1 mm starkem Manganindraht, der unifilar auf 
ein I orzellan- oder Glasrohr von etwa 6 cm Durchmesser und 
3 cm Länge aufgewickelt ist, der Schutzwiderstand ist ebenfalls 
auf 3% genau abzugleichen. Ein statisches Voltmeter mißt die 
»pannung hinter dem Schutzwiderstand. 


Gang der Messung. 
a geöffnelem Schalter zwischen Schutzwiderstand und Ober- 
Tr ee. wird mit Hilfe des statischen Voltmeters die 
A spannung auf 1000 V eingestellt. Bei kurzgeschlossenem 
a wird dann der Schalter zu dem Oberflächenapparat 
500 V o dabei die Spannung des Voltmeters unter 
weniger i oaan der Oberflächenwiderstand des Isolierstoffs 
In als 000 Q; bleibt die Spannung über 800 V, so kann mit 
Di Iv anometer gemessen werden. 
dem fe Ablesung des salvanometerausschlages erfolgt 1 min nach 
Anlegen der Spannung. 
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Die Vergleichszahlen stufen sich folgendermaßen ab: 


Oberflächenwiderstand Vergleiohszuhlen 


unter !/ioo MQ. . ... 
1 bis !ıo MQ. .... 
100 bis 1 MQ. .... 
10000 bis 100 MQ . . 
1 Mill. bis 10000 MQ . 
über 1 Mill. MD. . . 


Zu jeder Versuchsreihe sind drei Platten zu verwenden, an 
jeder Platte sind mindestens zwei Messungen vorzunehmen. Die 
zu dem Versuch ß verwendeten Platten können zu dem Versuch y 
weiter benutzt werden. 


Tawy- 


Messing ol 


MESSING 1% 


Harigu 


Abb. 5. 


Zu B. Nach dem Herausnehmen aus dem Wasser werden dio 
Platten mit einem Tuch abgerieben und vertikal bei Zimmertempe- 
ratur in nicht bewegter Luft zwei Stunden stehen gelassen, um 
die äußerlich anhaftende Feuchtigkeit zu entfernen. Danach wird 
die Messung vorgenommen. 


i 


Mebenschluß 


ll 


Erde 


trde 
Abb. 6. 


Zu y. Nach dem Herausnehmen aus der Schwefelsäure werden 


die Platten etwa 1 min in fließendem Wasser abgespült, danach 
wie unter ß behandelt. 


Zu ò Die Platten werden in großen Glasgefäßen aufgehängt, 


auf deren Boden eine gesättigte wässerige Ammoniaklösung sich 
befindet, die Gefäße werden mit Glasplatten abgedeckt. Von drei 
zu drei Tagen wird etwas Ammoniak zugefüllt, um die Verluste 
an Ammoniakdampf zu decken. Nach dem Herausnehmen aus den 
Gefäßen werden die Platten nach Feststellung des Aussehens mit 
cinem trockenen Tuch abgerieben und gemessen. 


2. Widerstand im Innern. 
Zwei Löcher von 5 mm Durchmesser und 15 mm Mittenab- 


stand sind in die Platte etwa % der Plattenstärke tief zu bohren 
und mit Quecksilber zu füllen. 
den beiden Quecksilberelektroden bei 1000 V Gleichspannung ge- 
messen; ist derselbe kleiner als der bei dem Versuch a ermittelte 
Oberflächenwiderstand, so ist die Platte bis in tiefere Schichten 
abzudrehen und unmittelbar nach dem Abdrehen auf ihren Ober- 


flächenwiderstand zu messen. 


Es wird der Widerstand zwischen. 


10 Werchgw. 
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3. Lichtbogensicherheit. 


Die Platte wird horizontal gelegt und zwei angespitzte Rein- 
kohlen von 8 mm Durchmesser in einem Winkel von etwas mehr 
als einem Rechten gegeneinander auf die Platte gesetzt, etwa um 
a? gegen die Horizontale geneigt. An die Kohlen wird eine 
Spannung von etwa 220 V gelegt unter Vorschalten eines Wider- 
standos von 20 Q. Nach Bildung des Lichtboxens zwischen den 
Kohlen werden diese mit einer Geschwindigkeit, die 1 mm in der 
Sekunde nicht überschreiten soll, auseinander gezogen. Es werden 
dann folgende vier Stufen der Sicherheit gegenüber dem Licht- 
bogen unterschieden: 

0. Unter dem über 20 mm lang ausziehbaren Lichtbogen 
bildet sich eine leitende Brücke im Isolierstoff, welche 
auch nach dem Erkalten leitend bleibt. 

1. Unter dem über 20 mm lang ausziehbaren Jächtbogen 
bildet sich eine leitende Brücke im I1solierstoff, welche 

aber nach dem Erkalten ihre Leitfähigkeit verliert. 


2. Der Lichtboxen läßt sich weiter als 20 mm auszichen, es 
bildet sich aber keine zusammenhängende leitende Brücke 
im Isolierstoff. 

3. 


Der Lichtbogen läßt sich nicht über seine normalo Länge 
von etwa 20 mm ausziehen. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, su richten. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 25. I. 1921'). 
Diskussion zum Vortrag des Herrn Oberingenieurs 
L. Schüler über: 
„Pendelgleichrichter“), 


1) Vgl. „ET7Z* 1921. 8. 18. 
n Vgl. „ETZ“ 1921. 8. 481. 
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, Herr Höpp: Ich möchte an den Herrn Vortragenden noch 
einige Fragen richten: Wie verhält sich der Apparat bei Über- 


lastung und Kurzschluß, und aus welchem Material bestehen dis 
Kontakte? 


Herr Schüler: Zunächst will ich die zweite Frage beant- 
worten: Die Kontakte werden trotz des hohen Preises aus Platin 
horgestellt. Es ist nicht gelungen, ein anderes Material zu finden. 
das die Eigenschaften des Platins besitzt. Von anderen Firmen 
werden Wolframkontakte verwendet; Wolfram hat zwar einen 
hohen Schmelzpunkt, aber die Kontakte überziehen sich leicht mit 
einer Oxydschicht und werden dann heiß. 

Die andere Frage habe ich nicht recht verstanden. Der Ap- 
parat dient zur Ladung von Akkumulatoren, er wird an eine 
Batterie von bestimmter Zellenzahl angeschlossen, und die Strom- 
stärke ergibt sich von selbst aus der Spannung des Transfor- 
mators und der Batterie; da kann eine Überlastung eigentlich 
nicht auftreten. 

in Regulierwiderstand ist nicht erforderlich, kann aber zur 
Verringerung der Stromstärke verwendet werden. 


Herr Bonwitt: In dem Prospekt steht, daß die Spannungs- 
erhöhung bei zunehmender Batteriespannung selbsttätig erfolgt. 


bei abnehmender Stromstärke ist nicht angegeben, wieweit die 
Stromstärke hierbei sinkt. 


Herr Schüler: Sie sinkt auf ungefähr 60% des Anfangs- 
wertes. Ein Apparat, der z. B. für eine normale Stromstärke 
von 5 A gebaut ist, ladet mit 5 A, wenn die Batterie etwa 22 V 


Zellenspannung hat; gegen Ende der Ladung sinkt der Lade- 


strom auf ungefähr 3 A. Wir bauen sie bis zu Leistungen von 
100 W und Stromstärken von 5 A. 


Herr Höpp: Die Grenze der Leistung ist wohl nur bedingt 
durch die Kontakte? 


Herr Schüler: Die Grenze der Stromstärke liegt in den Kon- 
takten. Es steht nichts im Wege, Apparate mit stärkeren Kon- 


takten zu bauen, aber der Hauptbedarf liegt wohl bei Strom- 
stärken bis zu 5 A, | 


Er u u EEE EEE RESET EEE NE FERN 


SITZUNGSKALENDER. 


Installations-Technische Gesellschaft Berlin- Brandenburg. 
18. V. 1921, abends 7 Uhr, Technische Hochschule Charlottenburg, Hör- 


saal 141: 
l. 


Beleuchtung“. 
2, Vortrag Ing. Fr. Knoll „Theorie und Konstruktion von Wechselstrom- 
Gleichrichtern‘‘ (Vorführung vun mechanischen Gleichrichtern und 


Glimmlicht-Gleichrichtern). 
3. Vorführung der Gleichstrom - Reduktorröhren zum 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
W. von Tippelskirch f. 


helm von Tippelskirch, ist gestorben. 


bahn und einer Reihe anderer 
unternehmungen. 


Hochschulnachrichten. Der Professor der Maschinenbaukunde 
phil, Drug. 


au der Technischen Hochschule München, Dr. 
Rudolf Camerer, starb im Alter von 52 Jahren. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuch der Radiologie. Herausgegeben von Dr. Erich 
Marx. Bd. 1. Die Tonisation der Gase. Von Prof. JS. Towns- 


end. Die Radioaktivität der Erde und der Atmosphäre. Von 
Prof. Dr. H. Geitel Mit 166 Textabb. I u. 473 S. in 4°. 
Akademische \Verlagszesellschaft m. b. Ho Leipzig 1920. Preis 
T2 M, 


Von den sechs Bänden, auf die das in unserer Literatur der 
Radiologie besonders hervortretende, groß angelegte Marxsche 
Handbuch berechnet ist, erscheint der jetzt vorliegende erste Band 


ht l sch der sechste Band 
a, l Radiologie gewidmet sein soll. Als 
erfasser des überwiegenden Teils des Bandes. der die allge- 


als einer der letzten. Es steht jetzt nur noc 
aus, der den Theorien der 


Vortrag Oberingenieur E. Alberts „Die Gasbeleuchtung und die 
Wechselbeziehungen zwischen der Gasbeleuchtung und der elektrischen 


Betrieb von 
Schwachstromapparaten im Anschluß an Gleichstrom-Starkstromnetze. 


Der Direktor der Rheinisch-West- 
fälischen Flektrizitätswerk A. G. in Essen, Kummerzienrat Wil- 


Der Verstorbene 
war auch Vorstandsmitglied der Paderborner Elektrizitätswerke 
und Straßenbahn-\. G. und Mitglied des Aufsichtsrates der Ge- 
sellschaft für elektrische Unternehmungen, der Koblenzer Straßen- 


Elektrizitäts- und Straßenbahn- 


meinen Tatsachen der Elektrizitätsleitung in Gasen behandelt, hatte 
der Herausgeber seinerzeit den Engländer Townsend gewonnen; 
der zweite Teil enthält auf 57 Seiten einen von Geitel über- 
nommenen kurzen Bericht. über die Radioaktivität der Erde und 
der Atmosphäre und die damit zusammenhängenden elekt rischen 
Vorgänge in der Atmosphäre. Die Drucklegung beider Nieder- 
schriften ist bereits im Jahre 1914 in Angriff genommen worden. 
Man muß hierbei zunächst bedauern, daß die durch die ver- 
spätete Herausgabe verursachte Rückständigkeit der Darstellung 
insbesondere des ersten Teils nicht durch geeignete Nachträze 
wenigstens gemildert worden ist, wenn auch die Schwierigkeiten 
nicht zu verkennen sind, die einer solchen Absicht offenbar bei 
der Ungunst der Verhältnisse entgezenstanden. Der Herausgeber 
weist in seinem Vorwort selbst auf einige Mängel in dieser Hin- 
sicht hin, ohne allerdings den seitherigen Fortschritt und den der- 
zeitigen Stand unserer hierhergehörigen Kenntnis erschöpfend zu 
beleuchten. Zu bedauern bleibt außerdem bei aller Würdigung 
der unbestreitbaren Verdienste Townsends, daß der Hauptteil 
gerade des ersten Bandes keinen deutschen Bearbeiter erhalten 
hat, den man auch zu einer Zeit, in der man über den Wert 
internationaler Zusammenarbeit noch anderer Meinung sem 
konnte als heute, um so mehr hätte wünschen müssen, als dieser 
Teil nicht nur Einleitung und Grundlago eines umfassenden deut- 
schen Werkes, sondern gleichzeitig Bericht über ein Unter 
suchungsgebiet sein sollte, an dessen Bearbeitung deutsche For- 
scher ganz bevorzugten Anteil haben. Daß cs in diesem Falle 
jedenfalls leichter gelungen wäre, die oben erwähnten Schwierig- 
keiten und Mängel zu vermeiden, mag nur nebenbei bemerkt 
werden. Ein nicht nebensächlicher Vorteil wäre dann vielleicht 
auch dadurch zu erreichen gewesen, daß die leider vielfach noch 
übliche, leicht. irreführende Bezeichnung der Trägererzeugung als 


„lonisation“ verschwunden wäre. Townsend beginnt nach einer 
kurzen einleitenden Betrachtung mit der Besprechung der ver- 
schiedenen bekannten Methoden d 


ä er Erzeugung von Elcktrizitäfs- 
trägern in Gasen und wendet sich dann der theoretischen Unter- 
suchung und den experimentellen Methoden zur Messung der 
W anderungsgeschwindigkeit der Träger zu. In den folgenden 
Kapiteln 5 bis 7 wird die Diffusion und Rekombination. die Nebel- 
bildung und ihre Auswertung zur Ermittlung der Trägerladuns 
behandelt, Einen verhältnismäßig breiten Raum nimmt die Par- 
stellung der „lonisation durch den Stoß der negativen und der 
ea Die onen”, des besonderen Arbeitsgebiets des Verluser“ 
lie Funk erten beiden Kapitel 10 und 11 betrachten schließlich 
verschieden. Ta und Büschelentladung zwischen Leitern Von 

"Man a ee und die Vorgänge in Eintladungsröhren. _ 
aa 2. anerkennen, ‚daß der Verfasser bestrebt wär. dir 
entsprechei 1 È a des Gebiets objektiv zu verarbeiten und dem- 
zerecht zu ie Er der deutschen Literatur nach Möglichkeit 
lich Rd Nob Es ist ihm dies allerdings nur teilweise wirk- 
finden sich aade a einigen ganz vorzüglich verfaßten Kapiteln 


die erhebliche Unvollständigkeit aufweisen. 
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Daß unter letzteren namentlich das zweite, den verschiedenen 
Möglichkeiten der Trägererzeugung gewidmete Kapitel hervor- 
tritt, ist bei dem gewaltigen Umfang der hierher gehörigen 
Kenntnis nicht sehr verwunderlich. . Man wird in diesem Fall 
auch keineswegs Vollständigkeit beanspruchen können, dafür 
aber fordern müssen, daß die Darstellung unter Hinweis auf die 
entsprechende Spezialliteratur derart abgegrenzt ist, daß sie sich 
auf die Hauptgesichtspunkte beschränkt und nicht etwa durch 
wenig kritische Berücksichtigung einiger willkürlich gewählter 
Einzeluntersuchungen den Anschein der Vollständigkeit erweckt. 
im übrigen finden die Grundlagen des Gebiets eine klare und auch 
für den wenig vorbereiteten Leser leicht verständliche Dar- 
stellung, die zu einer Einführung als wohlgeeignet zu be 
zeichnen ist. | 

Es ist sehr erfreulich, daß der Bericht des zweiten Teils von dazu 
besonders berufener Seite geschrieben worden ist. Er ist jedenfalls 
als wertvolle Bereicherung des Handbuchs zu betrachten, selbst 
wenn auch ein Teil des hier behandelten Gegenstands bereits in 
dem von Rutherford bearbeiteten zweiten Bande vorweggenommen 
worden ist, und wenn auch inzwischen mehrere Monographien über 
den Gegenstand von anderer Seite teilweise in größerem Umfang 
erschienen sind. Zum Schluß möge noch die sorgfältige Aus- 
stattung auch des vorliegenden Bandes seitens des Verlages an- 
erkennend hervorgehoben werden. A. Becker. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Warum arbeitet die Fabrik mit Verlust ? Eine wissenschaftliche 
Untersuchung von Krebsschäden in der Fabrikleitung. Ven William 
Kent. Mit einer Einleitung von Henry L. Gantt. Übersetzt u. bear- 
beitet von Karl Italiener. 95 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 13,60 M. 

Zur Reform der Industriekartelle. Von Dr. S. Tschierschky. 
96 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 13,20 M. 

Lehrgang der Härtetechnik. Von Dipl.-Ing. Joh. Schiefer u 
E. Grün. 2. verm. u. verb. Aufl. VII u. 217 S. in 8°. Mit 192 Text- 
fig. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 38 M, geb. 44 M. 

Die Kontrolle in gewerblichen Unternehmungen. Grundzüge 
der Kontrolltechnik. Von Dr.:$ng. Werner Grull. X u. 226 S. in 8°. 
Mit 89 Textfig, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 
64 M. 

Strasser's Taschenbuch der Wiener Börse. 96 S. in 160. Verlag 
von Strasser & Co., Wien. Preis 40 Kr. 

Lehrbuch der Elektrotechnik für technische ‘Mittelschulen 
und angehende Praktiker. Von Moritz Kroll. 3. Aufl. IX. u. 
482 S. in 80. Mit-613 Textabb. Verlag von Franz Deuticke, Leipzig u. 
Wien 1921, Preis 50 M (320 Kr.). | 

Wahrzeichen— Warenzeichen. Von F. H.Ehmcke. 40 S. in 4°. 
Mit 267 Abb. Verlag von Hermann Reckendorf, Berlin u. München 
1921. Preis 25 M. 

Neue Zeitschriften. 


„Elektro Journal” Monatsschrift für alle Gebiete der Flektrotechnik. 
Jahrgang l. 1921. Schriftleitung H. Osten, Charlottenburg, Verlag: 
Bau Veran, Charlottenburg 5. Preis 10 M je Heft zuzüglich 1,50 M 
orto, 


. GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Wie der Delegierte des Reichskommissars für 
Aus- und Einfuhrbewilligung in Ems mitteilt, ist es für die beschleunigte 
Erledigung von Anträgen zweckmäßig, auf den Umschlägen außer der 
Adresse der Dienststelle („Ein- und Ausfuhramt für das besetzte 
Gebiet”) auch die Ziffer der Geschäftsabteilung anzugeben. Zuständig 
ist u.a. für Erze, Metalle und Halbfabrikate daraus Abt. V, für Kautschuk 
Abt. VI, für Maschinen und Maschinenteile, Feinmechanik, 
Optik und Waren aus edlen und unedlen Metallen (außer Eisen) Abt. VII, 
für Eisen- und Stahlwaren, Fahrzeuge aller Art Abt. VIII und für elektro- 
technische Erzeugnisse (merkwürdigerweise zusammen mit Leder 
usw.) Abt. IX. — Die „Ind.-u. Hand.-Ztg.” mahnt wiederholt zu größter 
Vorsicht bei Geschäftsabschlüssen nach Rumänien, wo die Regierung 
sieh veranlaßt geachen hat, die früher abgegebene Erklärung, daß aus Deutsch- 
land eingeführte Waren nicht der Beschlagnahme verfallen sollten !), wieder 
aufzuheben, Vorausbezahlung oder wenigstens unbedingte Sicherstellung 
der Zahlung in Deutschland muß verlangt werden, und vor der Anlage 
We Konsignationslagern in Rumänien wird dringend gewarnt. Auch in 
*zug auf Griechenland hält das genannte Blatt Vorsicht bei Geschäfts- 
Rn lesn für notwendig, insbesondere mit Rücksicht auf den dauernden 
„uckgang des Drachmenkurses. — Das amerikanische Repräsentanten- 
aus hat den Nottarif-Gesetzentwurf angenommen, der aber im Senat 
voraussichtlich noch wesentliche Änderungen erfahren dürfte. Ein Ab- 
schnitt umfaßt, wie die „Frankf. Ztg.” mitteilt, die Antidumping-Klau- 


) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 299. 
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sel, die den Wert eingeführter, unter dem Herstellungspreis angebotener 
Waren durch entsprechende Zölle auf den Gestehungswert zuzüglich Fracht 
bringen will. Ferner bestimmt der Entwurf, daß das Schatzamt alle drei Mo- 
nate den wirklichen Wert der ausländischen Valuta zu ermitteln und diesen 
bei der Zollberechnung zugrunde zu legen habe, wobei aber in keinem Fall 
die Entwertung einer Valuta höher als ?/, ihres Goldwertes angenommen 
werden soll; diese Klausel hat die genannte Kammer indessen erheblich 
gemildert. — Vom Senat ist nunmehr die Friedensresolution des 
Senators Knox angenommen worden. Sobald sie Gesetzeskraft erlangt 
hat, dürfte ein Vertrag mit Deutschland folgen. — In dem provisorischen 


ee 


Verzeichnis von Waren, deren Export aus der Tschechoslowakei ge- 


stattet ist, finden sich unter den Zolltarifnummern 539, 541 bis 545 auch 
alle wesentlichen elektrotechnischen Erzeugnisse. 


Von der Börse. — Trotzdem die politische Lage sich im Laufe des 
April mehr und mehr zuspitzte und zu schweren Besorgnissen wirtschaft- 
lich-finanzieller Natur Veranlassung gab, hat sich die Berliner Effekten- 
börse relativ widerstandsfähig erwiesen und nur zeitweise den Einflüssen 
der Verhältnisse nachgegeben Nach der Quartalswende und der Unter- 
drückung des mitteldeutschen Aufruhrs ziemlich lebhaft einsetzend, ent- 
wickelte sich das Geschäft bei beträchtlicher Geldflüssigkeit und unter dem 
günstigen Eindruck der Antwort Amerikas auf das deutsche Memorandum 
zunächst ganz ansehnlich, bis neben dem angespannten Reichsbankstatus 
von Ende März die ungezügelten Drohungen des französischen Minister- 
präsidenten, die die für Anfang Mai in Aussicht g vstellten weiteren Sank- 
tionen (vor allem die Besetzung des Rulırreviers), die Forderung der Re- 
parationskommission, das Gold der Reichsbank in das besetzte Gebiet 
zu überführen, die Kabinettskrise in Preußen, das Anrufen Hardings als 
Schiedsrichter in der Wiederherstellungsfrage sowie dessen Absage ihre 
nachteilige Wirkung auszuüben begannen. In der Folge stimmten dann 
allerdings die an die neuen Reparationsvorschläge Deutschlands sich 
knüpfenden Hoffnungen auf weitere Verhandlungen wieder etwas zuver- 
sichtlicher, doch herrschte im letzten Teil des Monats angesichts des von 
den Alliierten ausgesprochenen „Unannehmbar’” sowie mit Rücksicht auf 
die für unsere Industrie in Aussicht stehende Belastung große, sehr be- 
gründete Zurückhaltung. Die Schwankungen in der Bewertung der Elek- 
troaktien waren, wie die folgende Übersicht der Kurse zeigt, gegenüber 
der Bewegung in früheren Monaten nicht sehr weitreichend: 


hl 


| 
| "Erster 


Gesellschaften Niedrig- Höchster Letzter 
ste 


| | i 


Letzte 
Dividende 


Accumul.-Fabr., Berlin .. ..|17 |4i2 402 445 403,50 
A. G. f. El.-Anig., Berlin .. ..| 6 170 160 180 170 
A EQ, Berlin. ...... 14 | 273,50 273,50 | 304 280 

en .; Vorz.-A — HB 113 116,50 | 116 
Bergmann, Berlin ....... 12 |312 308 350 310 
B E W, Berlin ....2.2... 10 | 245,50 | 240 265 240 

m P Vorz.-A. . .| 4,5 | 90,50 | 87 93 92,50 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz)| 8 — 1010 1109 — 
Continent. Ges. Nürnberg . . .| 0 — — — — 

si j »  Vorz.-A.| 3 130 130 141,50 | 131 

Dtach.-Atlant. Telegr., Köln . .| — | 215,50 | 215 245 215 

» Niederl. „, j — | 232 232 275 250 

» Südam. , 5 — |208 | 208 235 210 

» Kabelwerke, Berlin .|12+5 | 309 ‚ 273 325 297,50 
Elektra, Dresden . ...... 5 145,50 | 135 147 135 
El. Licht- u. Kraft, Berlin 10 216,25 | 185 | 235 190 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin. . .| 12 | 222,50 | 219,75 ` 231 222,50 
E. W. Liegnitz . 2... .... 5 1155,50 | 142 | 159 | 155,50 
Bank f. el. Untern., Zürich 0 — | 121 130 128 
Felten & Guilleaume Carlsw. . .| 15 499,50 | 499,50 | 535 525,25 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .| 8 | 193 | 193 | 212,50] 206 
Hackethal, Hannover . . . . .|20+5 | 334 310,25 | 354,50 | 310,25 


Hamburgische E. W., . . . .. 


Körtings Elektr.-W., Berlin 280 


W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 8 |213 212 24 | 207 


0. Lorenz, Berlin . ...... 409,75 | 455 420 
Dr. Paul Meyer, Berlin .. . .|10 |257 222 247 224 
Mix & Genest, Berlin ..... 7 |355 328 360 328 
Neckarwerke, EBlingen . . . .| 5,5 | 160 135 160 135 
H. Pöge, Chemnitz ......!1ı7 !246 |2 267,50 | 241 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . - 2 1195 
M. Schorch & Cie., Rheydt . .|10 |390 | 361 | 220 | 30 
Sachsenwerk, Dresden . . . . .[20 | 298,25 | 200 329 295 
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Schuokert & Co., Nürnberg 235.95 


„Siemens’” EI. Betr., Berlin 124 141,75 | 126,75 


Siemens & Halske, Berlin .112+2| 311 283,50 | 320,50! 285 
Stettiner E. W. ....... „| 7 |1834 1131 | 13450] 133 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .|15 | 372 355 390 364 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 25+10 | 396 367 463 | 427 


Der Arbeitsmarkt im März 1921"). —- Auf Grund der statisti- 
schen Erhebungen berichtet das „Reichs-Arbeitsblatt", daß sich die 
Unsicherheit, die durch die drohenden Gewaltmaßnahmen der Entente in 
das politische und Wirtschaftsleben getragen wird, schon jetzt auf dem 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1921, 8.44. 
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Arbeitsmarkt geltend machte. Zwar zeigen die zahlenmäßigen Anzeichen im 
Gesamtüberschlag eine etwas günstigere Gestaltung der Lage, 
doch bleibt für deren Bewertung die Tatsache “ma Bgebend, daß in den wirt- 
schaftlich wichtigsten Gebieten von West- und Mitteldeutschland und in 
den ausschlaggebenden Industrien die Zahlen vielfach schon ungünstige 
Gestaltung aufweisen, und daß nur die durch die Jahreszeit bedingte Be- 
lebung von Landwirtschaft, Baugewerbe usw. die ungünstige Entwicklung 
auf anderen Gebieten auszugleichen vermochte. Die Krankenkassen- 
statistik läßt eine allerdings nur geringe Besserung der Beschäftigungs- 
lage erkennen, und die Statistik der Arbeitnehmerorganisationen zeigt 
dementsprec ‘hend einen Rückgang der Arbeitslosigkeit unter ihren 
Mitgliedern. Die offenen Stellen haben sich bei annähernd unverändertem 
Angebat nieht unbedeutend vermehrt, und die Zahl der unterstützten 


KErwerbslosen im Reich weist gegen Februar den freilich nur schwachen 
Rückrang um 2,79, auf. 


Aus der Geschäftswelt. — Unter der Firma Vereinigte Por- 
zellan-Isolatoren-Werke, G. m. b. H., Berlin, ist das Hochspannungs- 
Isolatoren-Syndikat in eine G. m. b. H. umgewandelt worden, deren Dauer 
zunächst bis Ende 1925 vereinbart wurde. Die Geschäftsstelle befindet 
sich in Berlin W 35, Schöneberger Ufer 17, Geschäftsführer ist Direktor 
d. Fritzen, Berlin. — Zur Wiederherstellung ausgebrannter Glühlampen 
ist in Dessau die Oskar Amthor G. m. b. H. mit 25000 M gegründet 
worden. — Die Firma P. Ringsdorff, Dynamobürsten-Spezialfabrik, Meh- 
lem, ist innerhalb der Familie mit 3 Mill. M Kapital in die Ringsdorff- 
werke A.G. umgewandelt worden. — Wie uns die „Dux’ A.G., Metall- 
warenfabrik Deutscher Gaswerke, Frankfurt a. M.. mitteilt. hat sie 


neuerdings auch die Herstellung elektrischer Koch-, Heiz- und Warm- 
wasserapparate aufgenommen. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elek- 
troindustrie. — Der „Reichsanz.’” hat im April folgende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: Kraftwerk Zukunft A.G., Weisweiler: un 2 
auf 4 Mill. M. —- Thüringische Elektrizitäts- und Gas-A.G., Apolda: 
um 1,l auf 3,5 Mill. M.-- Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, 
Berlin: um 300 auf 850 Mill. M. — Ostpreußenwerk A.G., Königsberg 
Pr.: um I auf 100 Mill. M. — Oberbaverische Überlandzentrale 


A.G., München: um 3 auf 8 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 
307,1 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 951 Mill. M 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden 


im 
April Mai wie folgt bewertet — notiert Markbeträge je 1 £): 


In 


Amsterdam (Gld) . . 4,5 


| 

30; — 4,31 4,35 4,37 4,32 

Kopenhagen (Kr) . . 8'50 | — 8,45 8,55 8,55 8,45 

London (M/£) . . . | 261,50; — 263,50 259,50 | 267,75 | 261,50 

New York ($) . . . 15: 1,53 1,51 1,52 1,54 1,51 
Paris (Fr) a . . | 195 


Stockholm (Kr) 
Zürich (Fr) . . 


6,701 670] 6,60) 6,60 


| 
— | 19,50) 19,37! 1987| 19,75 
=| 8,77| 877| 862! 8,65 


WARENMARKT. 


Isolierrohre. — Die Verkaufsstelle Vereinigter 
kanten, Berlin, berechnet seit 1. V. folgende Aufschläge zu den Preisen 
der Mailiste: für Bleirohr nebst Zubehör 7,9 und 11 mm 25%, für dsgl. 
13,5 bis einschl. 48 mm 40", für lackiertes, farbiges Galvano- und Gelb 
lackrohr nebst Zubehör sowie für Messingrohr 50%, für schwarzes Pupier- 
rohr und al Dane rrohr nebst Zubehör 1759, 


Die Bundverpackung 
wird künftig mit 5 M je Bund in Anrechnung ge bracht. Für die genannten 


Rohre mit a von Stahlpanzerrohr nebst Zubehör gewährt die 
Verkaufsstelle 331/29 Rabatt, für letztere 25°25, außerdem bei einem Jahres- 
mindestumsatz von lO’km an Vergütungen von 1 bis 10°, des Nettofak- 
turenbetrages. — Kohle. Die Kohlengewinnung des Deutschen Reiches 
im ersten (Quartal 1921 betrug rd 35,5 Mill. t Steinkohle (30,7 i. V.), rd 
30 Mill. t Braunkohle (25 i. V.) 7.1 Mill. t Koks (9,7 i. V.) und 7,9 Mill. t 
Preßkohlen (6.3 i V). — Eisen. Infolge Aufhebung der Höchst preise 
des Eisenwirtschaftsbundes haben verschiedene Verbände der Eisenindu- 
strie ihre Preise ermäßigt. Die Vereinigten Schraubenwerke berechnen 
ab l. V. für Maschinenbau- und Stahlschrauben bis 10 mm 650°, von 
Il bis 14 mm 850°, und von 15 mm und darüber 950%, Aufschlag. Die 
Verkaufsstelle Deutscher Holzschraubenfabrikanten, Köln, hat die Preise 
ab 1. V. für eiserne Holzschrauben bis 3,5 mm um etwa 20°%,, von 4 mm 
an um etwa 15°, ferner für Messinsholzschrauben bis 3,5 mm um etwa 
18°) und von 4 mm an um etwa 150, herabgesetzt. Vom Wasserrohr- 
kessel-Verband wurde eine Ermäßigung der Kesselpreise beschlossen. 
Nach einer Bekanntmachung der Außenhandelsstelle für Eisen- und Stahl- 
erzeugnisse ist die Preiskontrolle für Drahtseile, Seildraht, Zug- 
und Druckfederdraht aufgehoben worden. Die Ausfuhrabgabe wurde 
für die verschiedenen Eisenerzeugnisse nach „Reichsanz.” 1921, Nr. 98 
herabgesetzt, z. T. auch aufgehoben. — Blei. Die Deutsche Verkaufs- 
stelle für gewalzte und gepreßte Bleifabrikate hat den Verkaufsgrund- 
preis ab 27. IV. auf 640 M/100 kg bei Abnahme in beliebigen Mengen fest- 
gesetzt. — Gummi. Am Londoner Gummimarkt zeigten die Rohgummi- 


Isoliessyohr-Fabri- 


notierungen in der vergangenen Woche 
wurden folgende Preise festge ste lt: für Crepe loco 104 (das entspricht 
bei einem Kurs von 258,9213 23,73 M kg), für Sheets 9d (21,36 M). für 
dsgl. Mai/Juni-Ware 1034 d (25, 50 M) und für dsel. Juli ’Dezember-Wam 
113% d/lb (27,88 M). Die Vorräte stiegen in der Woche um etwa 2000 tons 
auf 67 222 tons. — Schellack. T-N orange Schellack notierte in London 
am 29. IV. 320 s’ewt gegen 270 bis 285 s/ewt am 23. IV. -—- Schwefel- 
säure. Das Reichswirtschaftsministerium hat den Yohrancherpren für 
Schwefelsäure 600 Bé ab 1.V. auf 48 M/100 kg festgesetzt. - Teererzeug- 
nisse. Für Steinkohlenteer- Hartpech, springhart,. reine Destillations- 
ware, würden in der vorigen Woche etwa 100 bis 110 M’100 kg ab Werk 
station verlangt. Händlerfirmen boten jedoch sehon unter diesen Preisen 
an. Steinkohlenteeröl für Dieselmotoren wurde zu etwa 150 M/100 kg ab 
Werkstation offeriert. -- Olo und Fette. Die Preise für Mineralöle 
haben gegenüber der Vorwoche keine Veränderung erfahren. In Eng- 
land wurde Heizöl am 21. IV. von 7 auf 4 £ 10 d und Dieselmotorenöl von 
10 auf 6 £ ermäßigt. Giegen die Friedenszeit ist der Preis immer noch um 
etwa 30 s/ton höher. Den Großhandelspreis für Petroleum hat man neuer- 
dings um etwa 1 M/A ermäßigt. Die Notierungen für Export-Leuchtöl 
wurden in New York herabgesetzt. Es notiert 2. Zt. Leuchtöl in cases 
21,50 cts/Gallone und solches in Tanks 8,50 ets/Gallone. Der Preis für 
Terpentin und Terpentinharz ist, wie im letzten Monat, ständig pe- 
fallen; er steht jetzt nur etwas über dem durchschnittlichen Vorkriegs- 
stand. In Savannah und New York betrugen die Preise am 3. V. 59 bzw. 
60 ects ‘Gallone. Die Londoner Notierung stellte sich Ende April auf 72s;cwt, 
während Ende März des Vorjahres noch 220 s gezahlt wurden. Die Fon- 
doner Vorräte umfassen nach den letzten Angaben ungefähr 27 000 Barrels. 
Der Preis für Tetralin beträgt z. Zt. 650 M100 kg bei Kesselwagenbezug 
ab Werk gegen 750 M zu Anfang Februar. — Metallpreise. Die Notie- 
rungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz b7w. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M 4100 kg: 


sinkende Tendenz. Am 2. V. 


m. 


M etal l 6. V 4. V. 2 V, 
u m E E 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . . x». 1892 1900 1902 


-~ — m - 


= mee a 


Raffinadekupfer 99/99,8%/, . . 1576 | 1569--1576 | 1523—1550 
Originalhüttenweichblei. . . . | 560—575 | 540-545 | 530—540 
Originalhüttenrohsink, Preis im 


freien Verkehr . . . e.s...’ 650 640 630—640 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . | 410—420 410 400 
Originalhüttenaluminium 98/990/, _ 

in einmal gekerbten Blöckchen 2550 2550 2550 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2650 2650 - 2630 
Zinn, Banka. .. 22... . o | 4850—4900 4750 4750 

desgl. Straits . 22200. 4750 4625 4650 

desgl. Austral.. ... D 4725 4600 4600 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . 4500 4375 4350 
Reinnickel 98/99% . . . . . . |4025—4100| 4000 und 
Antimon-Regulus. ...... 700 675 675 
Silber in Barren rd 900 fein für 


1 kg fein. . » e >o o è ùo e o où 1035 —1040 1020 — 1930 1000-1110 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 29. IV. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


2 s d £ 9 
_*Kupfer: best selected ........ 71 0 Obis 73 0 i 
t electrolytic ....... 2 00, 31 0 
» wire bars. .2........ 21000, an 
e > Standard, Kasse. ..... 0 76, 09i 
“5 3 Monate... . 69 17 6. 70 0 5 
Zinn: standard, Kasse. ........ 177 10 0O, li 19 0 
3 Monate. ...... 174 00.14 5 
straite . . . . . 177 100,19 05 
Blei: span. oder nicht "engl. Weichblei . A 76, AD Br 
.» gew. ongl. Blockblei. ...... B 009, — o 0 
Bee S 2 0 0, X% u 
»  remelted. ...... en B 0 0a > inal 
„ ongl. Swansea. ..... ; ig, BO 


"737/42 £ net. 


Antimon: engl. Regulus . = ` | 160£(In- un und Ausland) 


Aluminium: 98 bis 99%, . 


Nickel: 98 bis 990/, garantiert. 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb.. 2 2: 2 2 2.4. . Tsd. 
Platin: je Unze nom... . . 


s 340 s. 
Quecksilber: nom. für die 75 lbs. -Flasche 11 £ 10 s/11 £ 15 ». 
Wolfram: 65%) je Einheit .. .. .. 13 s nominal 5 
In NewYork notierten am 5. V. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,02, 
Eisen 24,25; Blei 5,25; Zink 5,27!/,; Zinn 33,25 cts/lb. 
® Netto. 


On ui nn ee 


Abschluß des Heftes: 7. Mai 1921. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 19. Mai 1921. 


Heft 20. 


Einführung der elektrischen Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 


l Am 23. Juli v. J. ist eine Vorlage der österreichischen Re- 
gierung von der Nationalversammlung beschlossen worden, wo- 
nach auf den Linien der österreichischen Bundesbahnen im Aus- 
maße der hierzu zur Verfügung gestellten Hilfsmittel die elek- 
trische Zugförderung aufgenommen werden soll. Die nach 
früheren Gesetzen begonnenen Arbeiten sind derart fortzusetzen, 
daß bis zum 30. Juni 1925 der elektrische Betrieb auf folgenden 
Linien aufgenommen werden kann: 
a) der Arlbergbahn (Strecke Innsbruck—Landeck— 
Bludenz) und der Vorarlbergerbahn (Strecke Bludenz— 
Bregenz—Reichsgrenze (Lindau) samt Nebenlinien), 
b) der Salzkammergutbahn (Teilstrecke Stainach— 
Irdning—Attnang— Puchheim), 
c) der Westbahn in den Teilstrecken Salzburg— 
Schwarzach—St. Veit und Schwarzach—St. Veit— Wörgl, 
d) dr Tauernbahn (Strecke Schwarzach—St. Veit— 


Spittal—Millstättersee). 

Dem Energieversorgungsplane, wonach neben dem Bezuge 
elektrischen Stromes aus fremden Kraftanlagen die Errichtung 
bahneigener Wasserkraftwerke und zwar vorerst am Spullersee 
bei Danöfen, im Stubachtale und an der Mallnitz bei Obervellach, 
sowie die bauliche Erweiterung des schon bestehenden Bahn- 
kraftwerkes am Rutzbache vorgesehen ist, wird zugestimmt. 

Zur Einführung des elektrischen Betriebes auf der das 

Bundesbahnnetz trennenden Südbahnstrecke Spittal-Millstätter- 
see—Villach (Peagestrecke) ist das Recht zu erwerben, die 
hierzu erforderlichen Herstellungen und Maßnahmen auf der ge- 
nannten Südbahnstrecke durchzuführen, wobei die Leistung eines 
angemessenen Beitrages der Südbahngesellschaft zu den Kosten 
dieser Herstellung und Maßnahmen für den Zeitpunkt vorzube- 
halten ist, in dem von der Südbahngesellschaft selbst auf der 
Peagestrecke oder einem angrenzenden Streckenteile der Süd- 
bahn der elektrische Betrieb aufgenommen wird. 
, Für diesen Arbeitsplan wurde dem Staatsamt für Finanzen 
ein Kredit in der Höhe des auf Grund der gegenwärtigen Preise 
ermittelten Erfordernisses von 5 096 Mill. Kr bewilligt, der durch 
langfristige innerhalb wenigstens 25 Jahre nach der Schuld- 
aufnahme rückzuzahlende Anleihen zu bedecken ist. 

Die angegebenen Gesamtkosten verteilen sich nach dem Bau- 
plan folgendermaßen auf die einzelnen Baujahre: 


Zahlentafell. 


. Gesamt- 

Gegenstand Erfordernisse für das Verwaltungsjahr| kosten 

T Mill. Kr 

Ma S E EEE VESREEERER 


Kosten des Elektrisie- 
Tungsamtes und der Bau- 
abteilungen für Elektri- 


Serung.. 2 2 2 0. 1 
Wasserkraftwerke . . . | 28| 190| 15! 63| 16; —| 452 
Alungsanlagen, Unter- | | 

werke . © . . . . .| 24| 308| 405| 463| 360) — | 1560 
Umbauten u. Ergänzungen : 
„an bestehenden Anlagen 2| 208| 190; 170| 130|) — 00 
Elektrische Triebfahr- 
Zeuge . . 41) 493| 486| 540| 590| 180| 2260 


Sonstige und "unvorher- | oo| | 90 i o0 100 
u | 


gesehene Ausgaben . . Be 
Gesamtsumme 96 1153 | 1260 | 1261 | 1121 | 205 | 5096 


‚ Der Regierungsvorlage ist eine ausführliche Begründung 
beigelegt, welche sich auf den Umfang der bisher elektrisierten 
ollbahnen der Erde, auf die in den verschiedenen ‚Strecken 
angestellten Studien und Elektrisierungspläne ausländischer 

Vorarbeiten stützt, 


ahnverwaltungen und auf die weitgehenden ı etü 
| 7 hen Eisenbahnministerium 


ie von dem vormaligen österreichisc ghn h 
gemacht wurde, die bezüglich der Arlbergbahn bis in das Jahr 
1891 zurückreichen. Seit dem Jahre 1905 befaßt sich die 


Studienabteilung der Eisenbahnbaudirektion mit der planmäßigen. 
Bearbeitung aller mit der Einführung des elektrischen Betriebes 
auf den Bundesbahnlinien der damaligen Monarchie zusammen- 
hängenden Fragen und ist das Ergebnis dieser Arbeiten seiner- 
zeit veröffentlicht worden. Die auf Sicherstellung von Wasser- 
kräften abzielende Tätigkeit derselben schloß mit der Erwerbung 
der wasserrechtlichen Bewilligung für 24 Anlagen mit einer 
gesamten mittleren Jahresenergie von rd 95 000 kW, von denen 
20 im derzeitigen Staatsgebiet liegen. 

Während früher die Pläne der Elektrisierung vom Stand- 
punkt der Kostenvergleichung des elektrischen und: Dampf- 
betriebes aufgestellt wurden, zwingt die Kohlenarmut der Re- 
publik Österreich zur Einführung des elektrischen Betriebes, 
um den Verkehr vom Ausland unabhängig zu machen.- Von dem 
Bedarf des Staates an Kohlen von 14 Mill. t können nur 
23 Mill. t, d. s. 16%, im Inland gefördert werden und wäre 
hierbei der Kohlenvorrat in 20 Jahren erschöpft. Durch die 
Elektrisiertung der Bahnen und gewerblichen Betriebe sowie 
durch Umstellung von Elektrizitätswerken auf Wasserkraft 
können im Jahr 7 Mill. t erspart werden. Der jährliche Gesamt- 
kohlenverbrauch der mit Dampf betriebenen österreichischen 
Bahnen stellt sich für die Verkehrsverhältnisse des Jahres 1913 
unter Berücksichtigung der jetzigen ungünstigen Verhältnisse 
und auf Normalkohle von 4500 W.E. umgerechnet auf: 


Bundesbahnen. e . : 2 2 2 2 2 2. 3 200 000 t 173% 
(hiervon für reine Zugförderung und 
Dienstkohlenbeförderung . . Ra 2 300 000 t) 

Südbahn . . ...n er 000 t 21% 

Sonstige Privatbahnen . ; 280 000 t 6% 

Zusammen 4410000 t 100 % 


Die Elektrisierung aller mit Dampf betriebenen Bahnen 
würde für’ den Vollverkehr des Jahres 1913 3,41 Mill. t Kohle, 
d. h. 25% des Gesamtbedarfs und etwa 50% der ersparten 
Kohlenmenge ausmachen. Diese Kohlenmenge stellt einen Wert 
von 2% Milliarden Kr dar, der an das Ausland zu entrichten ist. 

er den Bedarf an Zügförderungskohle und den Verbrauch 
für Dienstkohlenbeförderung usw. gibt folgende Zusammen- 


stellung Aufschluß!): 
Hierbei entfallen im Durchschnitt auf 1 t Normalkohle für 


Zugförderung: 
nn ET III 
e| Für sämtliche 
der Regierungs Linien der österr. 


vorlage zu elektri- 
sierende Netz Staatsbahnen 


900 Kr | 
170 Kr | 


900 Kr 
100 Kr 


Ankaufskosten koina i 
Beförderungsselbstkosten 


Durch die Elektrisierung würden also unter der Annahme 
des Verkehrs vom Jahre 1913, jedoch unter den heutigen Ver- 
hältnissen an Kohlenmengen in Tonnen Normalkohle jährlich 


erspart werden: 
für das im Sinne der Regierungsvorlage zu elektri- 
sierende Netz woe Ao ee ea ee SE 434 850 t 
auf allen österreichischen Bundesbahnlinien . . ‚rd 2300000 t 
auf allen österreichischen Dampfbahnlinien . .- 3538000 t 
: Als die hauptsächlichsten verkehrstechnischen Vorteile des 
elektrischen Betriebes seien noch angeführt: 
Die Möglichkeit, höhere Reisegeschwindigkeiten als bisher 
in wirtschaftlicher Weise zu erzielen, wird es zunächst ge- 
statten, die in der Vorkriegszeit gewöhnlichen, heute stark unter- 
schrittenen Reisegeschwindigkeiten wieder herzustellen und sie 
in weiterer Folge um 15 bis 20% ohne Beeinflussung der Wirt- 
schaftlichkeit zu steigern. Diese Erhöhung der Reisegeschwin- 
1) Die nicht eingeklammerten Zahlen betreffen den Verbrauch und ‚die 
Kosten für den Verkehr des a Ae den damal A a A 
Í ie ei A ziehen sich aul t TKE 
an engen Zugförderungsverhältnissen abgewickelt gedacht. 


nr ann Be en 


Zahlentafel 2. 
I Er das im Sinnel on aaa 


vorlage zu elektri- 


Linien der österr. 


sierende Netz Staatsbahnen 
| 
Jährlicher Bedarf für Zugförderung 306 000 | 1 775 500 
in t Normalkohle . he A (396 000) (2 300 000) 
17,2%, 100% 
Die Zufuhr dieser Kohle vom Grenz- | 
bahnhof erfordertdauerndan Fahr- 
zeugen, die bei Elektrisierung frei 
werden, und zwar: Ä 
Dampflokomotiven . 25 (7, 90 (117) 
Güterwagen 150 (970) 3775 (4880) 


Die Anzahl der unter Verwendung 
dieser Fahrzeuge jährlich in Ver- 
kehr zu setzenden Kohblenzüge 
von durchschnittlich 500 t beträgt 


rund . 2 2 2 222028 ee. 1000 (1295) 6000 (71770) 
Diese Dienstkohlenbeförderung er- 
fordert jährlich t Normalkohle 50 000 | 148 000 
| (64 750)°) (193 000) 3) 
Das sind vou der Zugförderungs- 
kohle 16,4%, 8,3% 


Jährliche Gesamtkosten der Zug- 
förderungs- und der sonstigen 
Dienstkohle in Kr . . . . . ..1 327 000000 ° 1775 500 000 

(424 000 000) (2300 000 000) 


digkeiten wird in erster Linie durch Steigerung der mittleren 
Fahrgeschwindigkeiten und in geringerem Grade durch Erhöhung 
der Anfahrbeschleunigungen möglich sein. Der Wegfall der für 
das Einnehmen von Kohle und Wasser nötigen Aufenthalte kommt 
bei langen Fahrten stark zur Geltung. Die Ersparnis an totem 
Gewicht der Züge infolge Wegfalles des Tenders ermöglicht eine 
gewisse Erhöhung der nutzbaren Zuglast. Die Steigerung der 
Zuglasten gewinnt erhöhte Bedeutung bei der Beförderung 
weniger, dafür um so schwererer Zugseinheiten, wie sie infolge 
Kohlenmangels, großer Arbeitsrückstände in den Ausbesserungs-. 
werkstätten und infolge Steigerung der Personalkosten heute 
üblich ist und voraussichtlich noch längere Zeit beizubehalten 
sein wird. Als Folge der Steigerungen der Reisegeschwindig- 
keiten und der Zuglasten ergibt sich die Möglichkeit, die in 
Gesamttonnenkilometern zu messenden Verkehrsstärken zu steigern 


5 u 
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Hauptangaben über die Bahnlinien 


19. Mai 1821. 
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Zahlentafel 4. Angaben über die in einem späteren 
Bauzeitabschnitte zu elektrisierenden Bundesbahnlinien. 


Angaben über die Bahnlinien 


| E enu å 

2.: EFE PET ; 
Linie Betriebs- 3 | | E33” šais Aa 
länge in |2| S e, 2225 |BE8H@ kWh ab 

= E Se sana Bu 

r 2: Sej we 

z Er RE 3 

CONOS | 2 3 al 5 | |a 
Wörgl—Innsbruck . . . . 59,060 2| 4,8 128,98); 59009) 5,78) 
Wien—Linz - Salzburg . .| 313,400 2' 10,9 2 212,9 i 19300 | 120,0 
Amstetten—St.Michael . .| 182,309j 1.18,2, 696,0 ;10400 | 36,7 
St. Valentin—Klein Reifling | 66,991! 67 415 ı 1700 1,8 
Hieflau—Eisenerz . . . .| 14480111250 17,5 , 3300 | 15 
Eisenerz—Vordernberg . .| 19,953 1710: 32,9 | 4 500 8.4 
Linz—Selzthal , . . . .| 10447211122,0 162,5 | 4300 | 41 
Wels— Passau. . . 81,238|1' 6,0, 1873 ` 6300 | 91 
Selztal—Bischofshofen . .| 98,690, 1 | 22,3 151,6 , 400 | 83 
St.Michael—St.Veita.d.Glan | 124,272 214,3! 635,0 !14000 | 326 
St.Veita.d.Glan—Villach .| 52454 11100 134.0 ` 7000 | 6, 
St.Veita.d.Glan—Klagenfurt | 17,963]1 5,0] 65,4 110000 | 28 


Summe |i 135,7841 > 144655 [ 37: 


und dadurch bei stark belasteten eingleisigen Linien den Zubau 
eines zweiten Gleises zu ersparen oder hinauszuschieben. Eine 
bessere Ausnutzung der Triebfahrzeuge (Lokomotiven und Trieb- 
wagen) ist möglich, weil die Vorbereitungs- und Schlußzeiten 
im Zugförderungsdienst (für das Anheizen und Ablöschen) so- 
wie für das Auswaschen entfallen und es sich bei kleineren 
Ausbesserungen in der Hauptsache nur um rasch durchführbare 
Auswechslungen einzelner Teile handelt. Elektrische Trieb- 
fahrzeuge benötigen nicht die Bedienung durch eine und die 
selbe Mannschaft. Aus allen diesen Gründen ist die mittlere 
tägliche Lauflänge, also die Ausnutzung eines solchen Triebfahr- 
zeuges, wesentlich höher als die einer Dampflokomotive. Aus 
dem Gesagten folgt von selbst die ständige Betriebsbereitschaft 
elektrischer Triebfahrzeuge.. Die Befreiung von der Rauch-, 
Rus- und Kohlengasplage. die dadurch bedingte Erhöhung der 
Annehmlichkeit des Reisens und die Verringerung der Erhal- 


Zahlentafel 3. Angaben über die im Sinne der Regierungsvorlage zu elektrisierenden Bundesbahnen. 


Energiebedarf 


B 


Linie Betriebs- | Gleis- | „Größte 


- 
Pr 
u — in 


Innsbruck - Lindau 
Feldkirch- Buchs . Fa 
Bregenz--St. Margrethen . 


=. -m „e m e a it e Sa 


at p Pr Fe JE. m. 


ee Bedarf von 306 000 (396 000) t enthalten. 
lieher Linien der österreichischen Bundesbahnen inbegriffen. 


. 5 Fo 
länge in | zahl Near 


Deckung des Energiebedarfes 


vaeb 2 Leistun 
Verkehrs- | Serao 1n Höchst- 
leistungen täglichen ährlich inlleistung in Pe 


j (Leistung in! eplanten 
in Million.- Millionen | Pferde- (Lest pina 
Bruttotkm Mittel des ab | stärken | Kraftwerk | Millionen | aschinen 


im Kraftwerk] an den | gätze in 
Jahre 1913 (gusammen Turbinen | 
ür Hin u. 3 

Rüc ahrt)] 


Pferde 


Summe Westgruppe | 235,223 | 607,1 | | 42,5 | 32.000 
a WET EEE a Pr re 
Salzburg -SchwarzachsSt. Veit. . . . .| 6666 ! 2 ı 100 | 3780 | 15500 195 Stufe: 5x8 w 
Schwarzach-St. Veit—Wörgl. . . . . . | 125,516, 2 | 228 | 423,0 | 9300 7 | 48000 |Tauernmoos 340 | 4 
Schwarzach:St.Veit—Spittal:Milletättersee | 80,896 ; 1°) 38,1 1690 | 5700 S oden | 
Spittal-Millstättersee—Villach . . . . | 36,2% 2 ; 125 | 76,46) 57006) Enziger i 

| | Boden | 000 = 
| | | | Mallnitz beil e< 0 
| | Ob.-Vellach! 340 | 1 
| 
Summe Ostgruppe | 309,370 | | 1046,4 | | 680 | 48000 | | 68,0 | 56 000 
nme IT TI TI Durch Sirombezug aus den 
Steinach—Irdning—-Attnang— Puchheim . | 107,351 | 1 | 25,2 111,2 | 2 800 6 000 WerkenderElektrizitätet 
| ' Stern & Hafferl A.V. 
Gesamtsumme | 651,954 | | | 1 764.7 | | 119,5 | | 
| | | 
Di M fällt i d 30000 (38850) t N Ikohle. di ß b E 4 ; A — i > b \) sind zweigleisig- 
des elektrisiorenden Netzes benötigt werden (Bei örderung 3 aee Dierkahle sen, s) 1 Jis ka Bam E a on aas unel] sind zweigleiäifi., 
Grenzbahnhof bis zum Eintritt in das zu elektrisierende Netz) und in rund i 


| 1 *) Nur mit Bundesbahnzügen. Auf die Südbahnzüge entfallen 118 
20 000 (25900) t Normalkoble, die zur Beförderung der Dienstkohle innerhalb des Bruttotkm, %0 tägl j 
zu elektrisierenden Netzes verbraucht werden. tztere Menge ist in dem oben 


Bruttotkm. 11 300 täg vhe Bruttot, 11.6 Mill. kWh j 


. Bruttot, 0,7 Mill. k Ahrl. i ok 
Daneben ist die Heranziehung des von der Stadtgemeinde Innsbru 


eplanten Achenseewerkes in Aussicht genommen. berdje® 
In dem mit 1775 500 (2300000) t Normalkohle angegebenen Bedarf sämt- Dr Kar mit Bundesbahn: er Auf die Büdbahnzüge entfallen a 


x 
me apaa = gappe e g 


. u 2 re ` Dnt aa D a a o —— ar 


19. Mai 1921. 


elektrisierenden Bundesbahnlinien. 


Karte der zu 


Abb. 1. 


ktrisierung in der Regierungsvorlage 


'hnen die Strecken. deren Ele 


gestricheiten dicken Linien die in einem S} 


Die voll ausgezogenen Linien bezeit 
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tungskosten des Fahrparks (Austrich) und 
der baulichen Anlagen wird namentlich auf 
dem mit Tunneln stark durchsetzten west- 
lichen Netzteil der österreichischen Bundes- 
bahnen von Bedeutung sein. Der Wegfall von 
Kohlenlagern und Wasserfassungsstellen wird 
in manchen Fällen zu einer Steigerung der 
Nutzgleislänge beschränkter Bahnhofanlagen 
führen. Der Oberbau wird infolge des ruhi- 
gen Ganges ‚der elektrischen Triebfahrzeuge 
geschont, weil unausgeglichene, hin- und her- 
gehende Massen nicht vorhanden sind. Eine 
gewisse Erhöhung der Betriebssicherheit liegt 
darin, daß man in Gefahrfällen durch Ab- 
schalten einer Leitungsstrecke (Stationsent- 
fernung) alle elektrischen Züge mit Ausnahme 
der auf starken Gefällen fahrenden zum Ste- 
hen bringen kann. Der Wegfall der Kohlen- 
züge für den Eigenbedarf entlastet den Fahr- 
plan und rückt dadurch, neben den schon er- 
örterten wirtschaftlichen Vorteilen, die obere 
Grenze der Verkehrsleistung hinauf. Die mei- 
sten elektrischen Lokomotiven brauchen in 
Kopfbahnhöfen nicht umgedreht zu werden; 
daraus ergeben sich Ersparnisse an Zeit und 
Personal. Für den Umfang des zunächst zu 
elektrisierenden Netzes der österreichischen 
Bundesbahnen ist die,Forderung tunlich großer 
Kohlenersparnis und Wirtschaftlichkeit des 
elektrischen Betriebes maßgebend. Beiden 
Forderungen kann nur auf Strecken mit gro- 
ßer Verkehrsleistung entsprochen werden. 
Linien mit geringem Verkehr, also alle 
sthwach belasteten Lokalbahnen und Neben- 
linien, kommen bis auf weiteres für die Elek- 
trisjerung nicht in Betracht. Ebenso müssen 
die Linien nördlich der Donau vorläufig un- 
berücksichtigt bleiben, weil sie sich außer- 
halb des wirtschaftlichen Wirkungsbereiches 
der vergleichsweise rasch ausbaubaren Alpen- 
wasserkräfte befinden und die Verhältnisse 
für die Beschaffung der elektrischen Arbeit 
noch nicht geklärt sind. Hierzu kommt, daß 
sie in Hinsicht auf die Kohlenversorgung 
verhältnismäßig günstig liegen. 

Die Zahlentafeln 2 und 3 geben die Um- 
fänge des ersten und zweiten Bauplanes an, 
während für die restlichen Linien ein solcher 
noch nicht aufgestellt wurde. 

Unter der Annahme einer 12- bis 15-jähri- 
gen Bauzeit wären im Jahr durchschnittlich 
145 bis 115 km zu elektrisieren. Die Reihen- 
folge der Elektrisierung der einzelnen Strek- 
ken ist zum Teil durch die bisherige Entwick- 
lung der Maßnahmen für die Einführung des 
elektrischen Betriebes auf den österreichi- 
schen Bundesbahnen, zum Teil durch die An- 
lage- und Verkehrsverhältnisse der einzelnen 
Strecken, insbesondere aber auch durch die 
für den Ausbau der Woasserkräfte und die 
Beschaffung elektrischer Arbeit maßgebenden 
Umstände vorgezeichnet. 

Der Beginn der Elektrisierung erfolgt auf 
den Strecken Innsbruck — Landeck — 
Bludenz und Stainach—Attnang. 
weil dort seit.einer langen Reihe von Jahren 
die Vorbereitungen für die Elektrisierung be- 
trieben worden sind, und weil die Frage der 
Beschaffung der erforderlichen elektrischen 
Arbeit verhältnismäßig rasch und unter gün- 
stigen Verhältnissen gelöst werden kann. Die 
weitere Entwicklung der Elektrisierung wird 
in hervorragendem Maße dadurch beeinflußt, 
daß sich die Bundesbahnverwaltung in Vorar!l- 
berg, Tirol, Salzburg und Kärnten die Aus- 
nutzung einer Reihe von Wasserkräften be- 
reits gesichert hat. Es handelt sich hier um 
Werke und Werksgruppen, die technisch und 
wasserwirtschaftlich für Bahnbetriebszwecke 
besonders geeignet sind. 

Die oben dargelegten Verhältnisse führen 
notwendigerweise dazu, mit der Einführung 
der elektrischen Zugförderung auf den west- 
lichen Linien der Österreichischen Bundesbah- 
nen zu beginnen, da sich dort die Beschaffung 
der erforderlichen Energie am raschesten be- 
werkstelligen läßt. Als Vorzug dieser Ent- 
wicklung der Elektrisierung ist noch anzufüh- 
ren, daß die Kohlenzufuhr in die westlichen 
Gebiete im allgemeinen die größten Beförde- 
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rungswege bedingt und daß daher auch die Ersparnis an Kohle 
und Kohlenwagen durch den Wegfall dieser Sendungen ver- 
gleichsweise sehr bedeutend ist. 

Für den Fall des elektrischen Betriebes sämtlicher öster- 
rcichischen Bundesbahnlinien würde der Energiebedarf unter Zu- 
gerundelegung eines dem Zustande vor dem Krieg (1913) ent- 
sprechenden Verkehrs betragen: 

640 Mill. kWh (73000 kW im Jahresmittel) an den Strom- 
austrittsstellen der Kraftwerke oder 

85000 kW im Jahresmittel an den Turbinenwellen in den 
Kraftwerken. Diese Zahlen schließen auch den Bedarf für 
Verschiebe- und Bahnhofsdienst in sich ein. 

Auf das durch die Summe der Zahlentafeln 2 u. 3 gekenn- 
zeichnete, für die wirtschaftliche Elektrisierung zunächst in Be- 
tracht kommende Teilnetz von 1788 km entfallen bei einer Ge- 
samtverkebrsleistung von 6320,2 Mill. brtkm (ausschließlich der 
Lokomotiven) insgesamt 357,2 Mill. kWh an den Stromaustritt- 
stellen der Kraftwerke (40 800 kW im Jahresmittel). 

Die Wahl des Einwellenstromes von 15000 V 
mittlerer Spannung und 16”/, Perioden wird ein- 
gehend erörtert und mit dem Erreichen des besten 
Gesamtwirkungsgrades der Kraftübertragung zwi- 
schen Kraftwerksammelschienen und Radumfang be- 
gründet. Derselbe wird beim FEinwellenstrom zu 
60 bis 68%, gegenüber 47 bis 61°/, bei Gleichstrom 
und etwa 450% bei Drehstrom berechnet. Die Ge- 
samtkosten sind für die Wahl der Stromart deshalb 
nicht maßgebend, weil die Unterschiede im allgemeinen 
gering sind und sich im Verhältnis der Kosten der Leitungen 
zu denen der Triebfahrzeuge ändern. Bei Gleichstrom und Dreh- 
strom sind die Leitungen, bei Einwellenstrom die Triebfahrzeuge 
verhältnismäßig teuer. Für die Übertragungsspannung wird im 
allgemeinen 50 bis 60 kV ausreichen. In manchen Fällen wird 
die Anwendung von 110000 V notwendig werden. l 

Die Einführung der elektrischen Zugförderung auf den bis- 
her mit Dampf betriebenen Linien gibt die Möglichkeit, die Be- 
lastungen der Züge zu erhöhen und ihre Fährzeiten abzukürzen. 
Eine Erhöhung der beförderbaren Bruttogewichte (Wagenzug- 
lasten) ergibt sich beim elektrischen Betriebe aus dem Wegfall 
des Tenders, zum Teil auch des auf Laufachsen ruhenden Ge- 
wichtes der Lokomotiven. Eine weitere Erhöhung der Wagen- 
zuglast ist dadurch möglich, daß bei elektrischen Lokomotiven 
die Zahl der Triebachsen größer als bei Dampflokomotiven ge- 
wählt werden kann. Die Beschränkung liegt hier in der höchsten 
zulässigen Beanspruchung der Zug- und Stoßvorrichtungen der 
Wagen; wenngleich die Einführung verstärkter Zug- und Stoß- 
vorrichtungen für 21 t für die Zukunft schon beschlossen ist, so 
muß bis auf weiteres noch mit einer dauernden Zughaken- 
beanspruchung von nur 12 t gerechnet‘ werden, so daß derzeit 
nur die durch den Entfall des Tendergewichtes ermöglichte 
Steigerung der Zuggewichte — die auf Steilrampen allerdings 

stark ins Gewicht fällt — in Betracht kommt. 

Bis auf weiteres wird daher bei elektrischer Zugförderung 
der Verkehr hinsichtlich der Anzahl und Gewichte der Züge 
grundsätzlich in gleicher Weise wie bei einem vollwertigen 
Dampflokomotivbetriebe abzuwickeln sein; dies auch deshalb, um 
den Übergang vom Dampf- zum elektrischen Betrieb tunlichst zu 
erleichtern und wegen der Notwendigkeit, den Verkehr auf den 
elektrischen Strecken jenem auf den angrenzenden, zunächst noch 
mit Dampflokomotiven betriebenen Linien anzupassen. Diese 
Gründe führten beim Entwürfe der elektrischen Lokomotiven zu 
der Annahme, daß diese mindestens die gleichen Zuglasten zu 
befördern vermögen, wie gegenwärtig die in denselben Haupt- 
dienstzweigen verwendeten stärksten Dampflokomotiven. 

Die Schnell- und Personenzüge werden behufs wirtschaftlicher 
Ausnutzung der Triebfahrzeuge soweit nur möglich mit einer und 
nur in besonderen Fällen mit zwei Lokomotiven an der Zugepitze 
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Zu befördern sein. Im Güterzugdienst wird es, ebenso wie heute 
zweckmäßig sein, die Züge tunlichst bis zur Belastungsgrenze 
auszunutzen und sie auf Rampen grundsätzlich mit einer Zug- und 
einer Schiebelokomotive zu befördern. 

Für den Verschubdienst in größeren Bahnhöfen ist der Bau 
besonderer leichter Güterzuglokomotiven, die auch für leichten 
Streckendienst geeignet sind, in Aussicht genommen. 

In der Frage der anzuwendenden Geschwindigkeiten ist zu- 
nächst daran festzuhalten, daß durch die meist ungünstigen Nei- 
gungs- und Richtungsverhältnisse der für den elektrischen Be- 
trieb in Betracht kommenden Strecken die zulässigen Höchst- 
geschwindigkeiten beschränkt sind. Es gibt nur wenige Ab- 
schnitte auf den Talstrecken, wọ gegenwärtig im Schnellzugs- 
dienst höchste Geschwindigkeiten von 80 bis 90 km/h zulässig 
sind. Selbst nach einer Verstärkung des Öberbaues und Ver- 
besserung der Richtungsverhältnisse wird nur auf vereinzelten 
Streckenabschnitten mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h ge- 
fahren werden können. Ebenso werden auf den eigentlichen Ge- 


Abb. 2. Fahrschaubild für den Schnellzug Nr. 7 der Fuhrordnung 1913 bei 


Dampfbetrieb mit einer Wagenzugslast von 82 t. 


birgsstrecken die höchsten Geschwindigkeiten die jetzigen 


Grenzen von 45 und 50 km/h aus Sicherheitsgründen kaum über- 
steigen können. 


Abb. 8. Fahrschaubild einer Schnellzugsfahrt bei der Verwendung einer 
1CCı-Lokomotive mit einer Wagenzugslast von 360 t. 


Nichtsdestoweniger wird es im elektrischen Betriebe möglich 
sein, sowohl die reinen Fahrzeiten als auch die Gesamtfahrzeiien 
(Summe der reinen Fahrzeiten und der Aufenthalte) gegenline” 
dem Dampfbetriebe zu kürzen und dadurch die Reisegeschwindig 
keiten zu erhöhen. 
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Abb. 4. 2BB2-Schnellzugslokometive für Flachlandstrecken. 
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Eine Erhöhung der Geschwindigkeiten bei gewissen Güter- 
zügen wird sich auch aus der Notwendigkeit ergeben, die elek- 
trischen Lokomotiven, deren Wartung nicht an eine und dieselbe 
Mannschaft gebunden ist, tunlichst gut auszunutzen, das heißt, die 
durchschnittliche jährliche Lokomotivkilometerzahl gegenüber 
dem Dampflokomotivenbetriebe wesentlich zu steigern. 
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Abb. 7. E-Güterzugslokomotive für Gebirgsstrecken. 


Ein besonderer Vorteil der elektrischen Zugförderung ist die 
große Sicherheit und Wirtschaftlichkeit, mit der die fahrplan- 
mäßigen Fahrgeschwindigkeiten eingehalten und Verspätungen 
eingebracht werden können. Die Einhaltung der Fahrzeiten hängt 
bei Dampflokomotiven — namentlich auf Gebirgestzecken — 


schon im regelmäßigen Betriebe stark von der Güte und den 
Verspätungen können 


| 

l 

! Eigenschaften des Brennstoffes ab; bei 

| höhere Geschwindigkeiten bei gewöhnlichen Zuglasten, also vor- 
übergehende Überlastungen der Kessel, wegen der beschränkten 

Aufnahmefähigkeit der Roste nur in geringem Grade und in allen 
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Fällen nur in sehr unwirtschaftlicher Weise erzi eraen. Di 

elektrischen Lokomotiven hingegen kann für verhältnismäßig 
große Zugkraftüberschüsse vorgesorgt und damit in Verspätungs- 
fällen eine ausgiebige Kürzung der Fahrzeiten erreicht werden, 


ohne den Wirkungsgrad wesentlich herabzusetzen. 
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Abb.5. 10C 1 -Schnellzugslokomotive”für_Gebirgsstrecken. 
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Mit Rücksicht auf den großen Arbeitsbedarf der schweren 
Züge wird beim elektrischen Betrieb eine Neuregelung der Fahr- 
ordnungen, namentlich auf den Gebirgsstrecken, unerläßlich sein, 
um ein günstiges Verhältnis, der Höchst-(Spitzen-)belastung der 
Kraftwerke zu ihrer Durchschnittsbelastung zu erreichen und ins- 
besondere eine Überbeanspruchung der Werke durch Anhäufung 
von Zügen auf den Rampen zu vermeiden. 

Die durch Einführung der elektrischen Zugförderung bei ge- 
steigertem Zuggewicht erzielbare Zeitersparnis wird für die 
Strecke Landeck—Bludenz nachgewiesen. Auf dieser Strecke 
wurden mit den Dampflokomotiven Bauart 280 und 380 Schnell- 
züge von 320 t auf der Ostrampe bei 26,4 °/o Höchststeigung und 
auf der Westrampe bei 31,4 °/oo solche von 280 t mit durchschnitt- 
lich 30 bis 36 km/h gefahren. Die Lokomotiven indizierten hier- 
bei 1400 bis 1500 PS. Bei Verspätungen konnte mit guter Kohle 
bis auf 40 km/h und 1700 PS gesteigert werden. Die Fahrzeit 
der Bergfahrt betrug für beide Rampen ie 47 min. Wenn die für 
diese Züge vorgesehene elektrische 1 C+ C 1-Lokomotive ver- 
wendet und hierbei bis zu der Grenze ihrer Leistungsfähigkeit 
beansprucht wird, können auf der Ostrampe 360 t und auf der 
Westrampe 300 t mit 50 km/h bzw. 45 km/h befahren werden, 
und ist damit die aus Sicherheitsgründen zulässige Höchst- 
geschwindigkeit erreicht. Die entsprechenden Fahrzeiten betragen 
33 bis 36 min, d. h. um 30 bzw. 28% weniger als bisher. Die 
Lokomotive entwickelt bei 360 t Zuglast und 50 km/h in 26.4 %/o 
eine Zugkraft von rd 15 600 kg am Triebrad, entsprechend 28% PS 
bzw. bei 360 t und 45 km/h in 31,4 °/oo 15 400 kg und 2560 PS bei 
300 t. Bei Anfahrten beträgt die Zugkraft kurzseitig 17400 ke. 
Der Bedarf an Lokomotiven für die Elektrisierung des Teil- 


netzes nach Zahlentafel 3 beträgt: 
Zahlentafel 5. 

Achsfolge der Lokomotiven 

(Ver- 


Strecke 5 o ren 7 er- 
beBa10+ cih c19 E schub) 
a a T E : | | 
udenz—Lindau . 
Feldkirch—Buchs . . . . . .. 15 8 10 | 34| 13 
Bregenz—St. Margrethen . . . . . 
Salzburg—Schwarzach St.Veit— Wörgl! 8 9 5 | 54 ri 
Schwarzach St.Veit—Villach . . . — 8&8 = — | 21 3 
Stainach-Irdning—Attnang—Puchheim | — ; — 15 20 — 
| Summe|3| 25 | 30 !119! 23 
Neeem, 
220 Lokomotiven 


Um die im Nahverkehr größerer Städte bestehenden Mängel 
des ‚Verkehrs sobald als möglich wenigstens teilweise zu beheben, 
ist im Hinblick auf die in Deutschland gemachten günstigen Er- 
fahrungen die Beschaffenheit von Speichertriebwagenzügen in 
Aussicht genommen und zum Teil bereits im Gange. 

Diese Triebwagenzüge sind dazu bestimmt, noch vor einer 
weitsusgreifenden Elektrisiertung der Bundesbahnen die Bedürf- 
nisse des kleinen Nahverkehrs, hauptsächlich des Arbeiter- und 
Schülerverkehrs, in der unmittelbaren Umgebung mittelgroßer 
Städte besser als derzeit zu befriedigen. Gleichzeitig wird durch 
die Indienststellung dieser Züge eine gewisse Kohlenersparnis 
erzielt werden, indem die zum Betrieb notwendige elektrische 
Arbeit aus Wasserkraftwerken entnommen werden soll. Die 
Staatsbahnverwaltung hat schon im Jahre 1919 drei solcher 
Triebwagenzüge bestellt). Um sie möglichst bald in Verkehr 


9 Hiervon bisher’3 Stück hei der "Oesterr."Brown Boveri-Werke A. G. in 
Wien bestellt. , , a ga 
10) Hiervon bisher 12 Stück bei der AEG-Union Wien bestellt. 
Bei der AEG-Union, Wien und der Akkumulatorenfabrik A. G. Wien. 
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setzen zu können, werden sie aus vorhandenen, entsprechend. um- 
zugestaltenden Wagen gebildet. Sie bestehen aus je einem 
Speicherwagen und vier Personenwagen, von denen zwei als 
Triebwagen ausgebildet sind. Als Speicherwagen werden offene 
Güterwagen verwendet, als Personenwagen zweiachsige Lenk- 
achswagen der Wiener Stadtbahn hergerichtet. Die vier Trieb- 
maschinen des Zuges ergeben eine Stundenleistung von 190 PS. 
Die gewöhnliche Fahrgeschwindigkeit ist 35, die Höchstgeschwin- 
digkeit 50 km/h. Die Züge fassen bei 176 Sitzplätzen und 130 
Stehplätzen je 306 Personen. 

. Der Kraftbedarf der Strecken des ersten Bauplanes ist in 
Zahlentafel 3 angegeben, und gelten die dort angegebenen Höchst- 
leistungen unter der Annahme, daß die Westgruppe (westlich von 
Innsbruck), die Ostgruppe (östlich von Innsbruck) und die Salz- 
kammergutgruppe je für sich ein geschlossenes Stromversorgungs- 
gebiet bilden. 

Aus der großen Zahl der von der Bundesbahnverwaltung unter- 
suchten Wasserkraftanlagen im Gebiete der im Sinne der Re- 
gierungsvorlage zu elektrisierenden Bahnlinien kommen nach Ab- 
wägung aller einschlägigen Verhältnisse nur einige wenige in die 
engere Wahl; von diesen sind vorerst nur drei zur Ausführung 
bestimmt, und zwar: 


Das Spullerseewerk bei Danöfen, 


das Kraftwerk im Stubachtale, aus Tauernmoßbode—En- 
zingerboden (Stubachwerk) und 


das ne an der Mallnitz bei Ober-Vellach (Mallnitz- 
werk). 


Die ungeheure Steigerung der Kosten aller baulichen Her- 
stellungen zwingt dazu, den Bau neuer Kraftwerke auf das un- 
umgänglich notwendige Maß einzuschränken und nach Möglich- 
keit bereits bestehende Werke zur Stromversorgung heranzu- 
ziehen. Dementsprechend wird der Arbeitsbedarf der Salzkammer- 
gutbahn Stainach-Irdning—Attnang-Puchheim aus der Steeger 
Anlage der EBlektrizitätswerke Stern & Hafferl A. G. ge- 
deckt werden und das Kraftwerk der Mittenwaldbahn A. G. am 
Rutzbache bei Unterschönberg (Rutzwerk) in den Arbeitsversor- 
gungsplan für die Strecke Innsbruck—Lindau einbezogen. 

In beiden Fällen handelt es sich um Wasserkraftanlagen, die 
seit einer Reihe von Jahren in Betrieb stehen und nach ent- 
sprechender Ausgestaltung — vornehmlich der maschinellen und 
elektrotechnischen Einrichtungen — zur Lieferung elektrischer 
Arbeit für die genannten Strecken befähigt sein werden. 


Andere bestehende Anlagen kamen für den Bahnbetrieb nicht 
in Betracht; es war daher für die Deckung eines namhaften 
Teiles des Arbeitsbedarfes der Strecken westlich von Innsbruck 
und des gesamten Bedarfes der Strecken Salzburg—Wörgl und 
Schwarzach—St. Veit—Spittal— Villach durch Errichtung neuer 
Werke vorzusorgen. Die zwischen dem Wasserkraft- und Elek- 
trizitätswirtschaftsamte und dem Elektrisierungsamte der Bundes- 
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bahnen einerseits und den Ländern Vorarlberg, Tirol, Salzburg 
und Kärnten anderseits im Laufe des Jahres 1919 gepflogenen 
Verhandlungen haben zu dem Ergebnis geführt, den ungedeckten 
Arbeitsbedarf der genannten Strecken durch Errichtung bahn- 
eigener Werke zu befriedigen, in erster Linie deshalb, weil die 
Lösung der Aufgabe, dte Bahnen mit elektrischer Energie zu Ver- 
sorgen, zu drängend und wichtig erschien, als daß sie durch tech- 
nisch und finanziell noch nicht ausgereifte, weitreichende allge- 
meine Versorgungspläne verzögert werden dürfte. 


Für die Errichtung besonderer Bahnkraftwerke sprechen auch 
die Eigentümlichkeiten der Arbeitsversorgung der Vollbahnen so- 
wie der Umstand, daß es gerade im Bereiche der früher genannten 
Strecken möglich war, durch zweckentsprechende Kupplung nicht 
oder wenig speicherfähiger Anlagen (Rutzwerk, Mallnitzwerk) 
mit ausgesprochenen Speicherwerken (Spullerseewerk, Stubach- 
werk) eine praktisch vollkommene Ausnutzung der Wasserkräfte 
auch bei Inanspruchnahme für den Bahnbetrieb allein zu er- 
reichen. Die mit großen Speichern ausgestatteten Hochdruck- 
anlagen verleihen der Arbeitsversorgung die besonders im Bahn- 
hetriebe unerläßliche Sicherheit. 

Schließlich mußte noch bei der Wahl der Werke der nicht zu 
unterschätzende Vorteil beachtet werfen, den die Anordnung je 


eines Kraftwerkes zu beiden Seiten langer Tunnels (Arlberg-, 
Tauerntunnel) für die Betriebführung bietet. 


Für die Ostgruppe, und zwar für die Teilstrecke Saalfelden— 
Wörgl, kommt auf Grund einer Vereinbarung zwischen der 
Bundesbahnverwaltung und der Stadtgemeinde Innsbruck auch der 
Energiebezug aus dem von der Stadt Innsbruck geplanten Achen- 
seewerk in Betracht. Der Zeitpunkt des Ausbaues dieses Werkes 
steht derzeit noch nicht fest, so daß es bei der Deckung des 
Energiebedarfes zunächst nicht ziffernmäßig berücksichtigt wer- 
den konnte. Je nach dem Zeitpunkt des Ausbaues des Achensee- 
werkes wird sich früher oder später eine entsprechende Änderung 
des Energieversorgungsplanes für die Ostgruppe als notwendig 
und zweckmäßig erweisen. Die Schaffung des Achenseewerkes 
wäre auch für die Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
Pe&agestrecke Innsbruck—Wörgl von Belang und würde ferner dic 
Deckung des zukünftigen erhühten Energiebedarfes der Strecke 
östlich von Wörgl erleichtern. Falls wider Erwarten der Ausbau 
des Achenseewerkes in absehbarer Zeit nicht erfolgen sollte, 
müßte die Bundesbahnverwaltung bei eintretendem Bedarfe in 
anderer Weise, allenfalls durch Heranziehung des von privater 
Seite geplanten Kraftwerkes an der Gerlos bei Zell am Ziller 
oder durch Errichtung eines weiteren eigenen Werkes, vorsorgen. 


Wenngleich sich — wie aus den vorstehenden Darlegungen 
hervorgeht — die Bundesbahnverwaltung hinsichtlich der Energic- 
Versorgung keineswegs einseitig zugunsten der Errichtung bahn- 
eigener Kraftwerke festlegen will, vielmehr daran denkt, dort, 
wo es technisch und wirtschaftlich zweckmäßig ist, auch Energie 


Stromlieferung an die Bundesbahnverwaltung aus privaten zu erbauenden Kraftwerken. 
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Im Sinne der Regierungsvorlage 
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Abb. 8. Übersichtskarte der für die Elektrisierung der Bahnlinien westlich von Salzburg -Villach ausgewählten Wasserkraftanlagen 
einschließlich Übertragungsleitungen und Unterwerken. 
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aus bahnfremden Werken zu beziehen, so muß sie doch einen von 
den Zufälligkeiten und der Unsicherheit künftiger Entwicklungen 
unabhängigen Plan für die Deckung des in weiterer Zukunft zu 
erwartenden, wesentlich gesteigerten Arbeitsbedarfes aufstellen. 


Dieser Plan umfaßt für die Strecken westlichvonInns- 

bruck: 

1. den Ausbau der beiden Stufen an der Alfenz (Vorarlberg), 
deren Leistungsfähigkeit durch die im Spullerscewerk be- 
reits ausgenutzte Wassermenge in der Niederwasserzeit 
wesentlich gesteigert würde, wodurch eine erhöhte Ver- 
wertung des im Spullerseespeichers angelegten Geldes ge- 
geben wäre; 

2. die Kraftwerkgruppe im Ötztal (Tirol), die — mit dem 
hervorragenden Speicherwerk am Stuibenbach ausgestattet 
— auch industriellen und gewerblichen Zwecken dienstbar 
gemacht werden könnte, und 

3. das Speicherwerk am Greybach (Tirol), das die jetzige 
Rolle des Spullerseewerkes gegenüber dem Rutzwerke in 
‘jenem Zeitpunkte übernehmen müßte, in dem die Vorarl- 
berger Kraftwerkgruppe (Spullerseewerk) und zwei Stufen 
der Alfenz zur Erzeugung einer ganzjährig gleichbleiben- 
den Leistung zusammengelegt würden. 

Die östliche Gruppe hingegen würde ergänzt: 

1. durch das schon erwähnte Achenseewerk (Strombezug) 
oder die Werke an der Brandenburger Ache (Tirol): 

2. durch eine zweite Stufe im Stubachtale (Enzingerboden, 
Schneiderau), die infolge nochmaliger Ausnutzung des im 
Speicher am Tauernmoßboden gesammelten Wassers die 
Wirtschaftlichkeit der Speicheranlage wesentlich erhöhen 


würde; 
3. durch das Kraftwerk an der Gasteiner Ache bei Böckstein 


und schließlich 

4. durch das Kraftwerk an der Salzach bei Golliug. 

‚Durch die Errichtung dieser letztgenannten Werke würden 
gleichzeitig Energiemengen für die künftige Elektrisierung der 
Strecken Bischofshofen—Selztal und Salzburg—Linz verfügbar. 

Die Kraftübertragung von den Kraftwerken zu den längs der 
Bahnstrecken zu errichtenden Transformatorstationen soll mit 
55 kV (eventuell 110 kV) erfolgen. Die Fahrleitungen werden 
in Vielfachaufhängungen mit selbsttätiger Nachspannung und zu- 
geschalteten Verstärkungsleitungen aus Aluminiumseilen er- 


richtet. 
Das ganze westlich von Innsbruck gelegene Bundesbahnnetz 


soll aus dem Rutzwerk und Spullerseewerk durch sechs Unter- 
werke gespeist werden, von denen sich je eines bei Zirl, Roppen, 
Flirsch, Danöfen, Feldkirch und Lautrach befinden wird. In 
den Unterwerken Flirsch und Danöfen werden zunächst je drei. 
in den anderen Unterwerken je zwei Transformatoren aufgestellt 
werden; in jedem Unterwerk wird Platz für die Aufstellung eines 
weiteren Transformators vorgesehen. Die Leistung der Trans- 
formatoren wird so bemessen sein. daß im Falle des vollständigen 

ersagens eines Unterwerkes die übrigen den vollen Bedarf 
decken können. 

‚ Die Unterwerke liefern den Strom unmittelbar an die Fahr- 
leitung. Diese wird auf der offenen Strecke aus einem, in den 
Tunneln aus einem oder zwei Hartkupferprofildrähten bestehen. 
die an einem stählernen Tragseil in kurzen Abständen (5 bis 
6,25 m) durch lotrechte Hängedrähte befestigt sein werden. Die 
größte Entfernung der Fahrleitungsmaste, die zum Teil aus 
Flußeisen. zum Teil aus Holz hergestellt werden sollen, wird 
75 m betragen. Für die Bahnhofsnebengleise sollen ersparnis- 
halber eiserne Fahrleitungen Verwendung finden. Bezüglich der 
elektrischen Ausrüstung der auf außer-österreichischem Gebiet 
liegenden Anschlußbahnhöfe Lindau, Buchs und St. Margrethen 
werden noch besondere Vereinbarungen mit Bayern und der 


Schweiz zu treffen sein. ; 
Die Stromrückleitung wird durch die Schienen erfolgen, die 
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für diesen Zweck an den Stößen in geeigneter Weise gut leitend 
verbunden werden. 

; Um den für die Fortleitung der großen Stromstärken nötigen 
Leiterquerschnitt zu sichern und Störungen infolge einer Fahr- 
leitungsunterbrechung auf den zwischen den beiden angrenzenden 
Bahnhöfen liegenden Streckenteil einzuschränken, wird parallel 
zur Fahrleitung und zu den Schienen je eine Verstärkungsleitung 
angeordnet werden. Nur in Streckenteilen, die durch Lawinen 
oder Steinschlag besonders gefährdet sind, werden sie abseits 
der Bahn unter möglichster Benutzung des Gestänges der Über- 


tragungsleitung verlegt werden. 

Die Schaltanordnung wird derart getroffen, daß jeder 
zwischen zwei Bahnhöfen gelegene Teil der Fahrleitung oder der 
Verstärkungsleitung für sich ausgeschaltet werden kann, ohne 
den Betrieb der übrigen Teile zu beinflussen. Die Bahnhofsfahr- 
leitungen und innerhalb der Bahnhöfe die Verladegleise und son- 
stige besonderen: Zwecken dienenden Gleise werden für sich 
ausschaltbar sein. Die Schalter, mit Ausnahme der für einzelne 
Gleise dienenden, werden in jedem Bahnhof auf gemeinsamem Ge- 
biete in unmittelbarer Nähe des Aufnahmsgebäudes angebracht sein. 

Der Energieversorgung der Strecken Salzburg— Wörgl (192 km) 
und Schwarzach -St. Veit—Spittal—Millstättersee (Tauernbahn, 
81 km) und der gemeinschaftlich mit der Südbahngesellschaft be- 
triebenen Strecke Spittal—Millstättersee— Villach (36 km) werden 
das Stubachwerk und das Mallnitzwerk dienen, die zur gegen- 
seitigen wasserwirtschaftlichen Unterstützung elektrisch ge- 
kuppelt sein werden. 

Die Deckung des Energiebedarfes der 107 km langen Linie 
Stainach—Irdning—Attnang-Puchheim soll aus dem Steeger Werk 
der Elektrizitätswerke Stern & Hafferl A. G. erfolgen. Dieses 
Werk wird unmittelbar Fahrleitungsstrom mit einer Spannung 
von im Mittel 15000 V liefern. Unterwerke sind für diese 
Strecke zunächst nicht in Aussicht genommen. Die Arbeitsüber- 
tragung vom Kraftwerk aus wird lediglich durch die Fahrleitung 
und die ihr parallel geschaltete Verstärkungsleitung erfolgen. 
Für die Fahrleitung soll Eisendraht verwendet werden. Die Ver- 
stärkungsleitung wird aus Aluminiumseilen hergestellt und am 


Fahrleitungsgestänge geführt werden. 

Außer den vorstehend genannten, zur Elektrisierung im 
engeren Sinne gehörigen Anschaffungen, werden in der Vorlage 
auch der durch Einführung des elektrischen Betriebes erforder- 
liche Neubau der Schwachstromanlagen sowie die Errichtung von 
Werkstätten- und Schuppenanlagen u. dgl. berücksichtigt. 

Nach dem Aufwandplane beträgt das Gelderfordernis für die 
Elektrisierung rd 5,1 Milliarden Kr. Durch die Einführung der 
elektrischen Zugförderung auf den gegenständlichen Linien wer- 
den 280 Dampflokomotiven und 245 Tender mit einem Neuwert 
von 500 Mill. Kr verfügbar. Diese Lokomotiven werden ent- 
weder auf anderen Staatsbahnstrecken vollwertige Verwendung 
finden oder verkauft werden können. An Stelle der alten Dampf- 
lokomotiven treten jedoch im Elektrisierungsgebiete neue elek- 
trische Lokomotiven, so daß innerhalb der nächsten 20 bis 
25 Jahre dort die Ausgaben für Erneuerung von Lokomotiven 
entfallen werden. Der Vergleich zwischen elektrischem und 
Dampfbetrieb ist daher so zu führen. als ob die elektrischen 
Lokomotiven an die Stelle neuer Dampflokomotiven treten wür- 
den. Von dem aus dem Aufwandsplane sich ergebenden Betrag 
ist der Neuwert der freiwerdenden Dampf’okomotiven abzu- 
ziehen, um jenen Betrag zu erhalten, der durch die Ersparnisse 
des elektrischen Betriebs verzinst werden muß, um die Wirt- 
schaftlichkeit dieses Betriebes auch dann zu begründen, wenn die 
Beschaffung des Lokomotivbrennstoffes in bedarfdeckender 
Menge ohne Schwierigkeit möglich wäre. Unbeschadet der Not- 
wendigkeit, für die Elektrisierung 5.1 Milliarden Kr zur Ver- 
fügung zu stellen, ist daher für Zwecke des Wirtschaftlichkeits- 
vergleichs nur mit einem Betrage von 4,6 Milliarden Kr zu 
rechnen. Dipl.-Ing. C. Wlach. 
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Die Großwasserkräfte an der Main-Donau-Wasserstraße in Bayern. 


= Unter obiger Überschrift hat 7Zivilingenieur Johann Hal- 
linger. München, durch den Verlag von C. Huber in Diessen 
v. München. eine 64 Seiten umfassende Broschüre mit Bildern. 
Zahlentafeln und Planbeilagen herausgegeben; auszugsweise sei 
der Inhalt skizziert. In der Einführung wird darauf hingewiesen, 
daß die Main-Donau-Wasserstraße (Abb. 1) nach den bestehenden 
Plänen für eine Wasserkraftleistung von 100 000 PS entworfen ist: 
der Verfasser schlägt vor, durch Überleitung von Wasser aus dem 
Lech die Kraftgewinnung auf 560000 PS zu steigern und später 
durch Einbeziehen des südbayrischen Wasserüberschusses sowie 
Ausnutzung der Donauwasserkraft Ulm—Kelheim auf 800 000 PS 
zu erhöhen. Durch Speicherung und Ausgleich sollen sogar 
000000 PS gewonnen werden können. l 

Durch den Bau des Main-Donau-Kanals mit Großwaaserkraft- 
Ausnutzung wäre für 100 bis 150 000 Menschen auf mehrere Jahre 
Arbeitsgelegenheit geschaffen, aus den Großwasserkräften würde 


sich eine jährliche Ersparung von 4 bis 8 Mill. t Kohlen im Werte 
von 15 bis 2.5 Milliarden M erzielen lassen. Ferner würden sich 
durch diese Wasserüberleitung große Kräfte unter Ausschaltung 
elektrischer Fernleitung nach dem Norden Bayerns übertragen 
Der Umfang der Kraftverschiebung nach Norden und die 
damit verknüpfte Ausbreitung der Versorzungseebiete, der 
Elektrisierung aus Wasserkräften geht aus Abb. 9 hervor. 
Der Jahresertrag verhält sich für Neckar-Donau-Kanal (Schiffahrt 
und Wasserkaft) zu Main-Donau-Wasserstraße (Schiffahrt und 
Wasserkraft nach dem heutigen Entwurfsstand) zu AansDonau: 
:2: 10. 


Wasserstraße mit Großwasserkräften etwa wie 1 
daR die Ausnutzung der Þayce- 


lassen. 


Im Merkblatt ist erwähnt, ) 
rischen Wasserkräfte einer jährlichen Einsparung von 20 Mill. t 
Kohle gleichkommt, wovon anf behandelte (iroßwasserkräfte an 
der Main-Donau-Wasserstraße im ersten Ausbau etwa 14 entfällt. 
Zur Förderung der letzteren Kohlenmengen wären 1C0 000 Berg- 
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leute notwendig. Der für die deutsche Volkswirtschaft erwach- 
sende Nachteil bei Nichtausführung der Kraftwasserstraße über 
den Main wird in den nächsten 50 Jahren auf rd 40 Milliarden M 
veranschlagt. 

Der Main-Donau-Kanal ist im Jahre 1920 zur Ausführung be- 
schlossen worden; Bayern hat dafür 75 Mill. und das Reich 
50 Mill. M als erste Rate zur Verfügung gestellt. Mit diesen 
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Abb. 1. Übersichteplan der Main-Donau-Wasserstraße in Bayern. 


Mitteln soll vorerst die Main-Kanalisierung von Aschaffenburg 
aufwärts fortgesetzt und die Donau von Kelheim bis Passau aus- 
gebaut werden. Hierbei werden etwa 100000 PS gewonnen, 
deren Erlös jedoch nur die Aufwendungen für diese Teilstrecken 
decken wird. Der Gesamtausbau erfordert Milliarden, die nur 


durch den Ausbau von Großwasserkräften auf diesen Strecken 
sich rechtfertigen lassen. 


o 
Dortmund sc 
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Abb. 2. 


Der Main-Donau-Kanal soll für größere Wassermengen durch 
Überleitung des südþayerischen Wasserüberschusses, insbesondere 
des Lechwassers, aufnahmefähig gemacht werden. Der Main liegt 
bei Hanau etwa 100 m, die Donau bei Passau etwa 290 m ü. M., 
so daß bei Überleitung vom Donau- in das Maingebiet etwa 200 m 
an Mehrgefälle gewonnen werden. Dadurch wird die Kraft- 
leistung eines Teiles der südbayerischen Gewässer, insbesondere 
des Lech, von 60 bis 75000 PS, unter Miteinbeziehung des Mains 
auf etwa 480000 PS, später auf 600 bis 700000 PS gesteigert. 
Dabei muß der Kanal 20 bis 30 m breiter und etwas tiefer ange- 
legt werden. Der Ausbau der Main-Donau-Wasserstraße mit 
Großwasserkraft-Gewinnnung ist auch eine Arbeiterfrage; würde 
man 200000 Mann dafür verwenden, so wäre er in Jahren oder 
Jahrzehnten vollendet. 

Die bayerischen Großwasserkräfte sind staatlicherseits mit 
etwa 500000 PS veranschlagt; der Verfasser berechnete 1,5 Mill. 
PS. Durch Überführung eines Teiles der südbayerischen Ge- 
wässer nach dem Norden Bayerns könnte die Gesamtleistung um 
etwa 500000 PS, also um % gesteigert werden. Die Kraft soll 
in der Hauptsache zur Überlandversorgung, zur Eisenbehnelektri- 
sierung und darüber hinaus für industrielle Zwecke verwendet 
werden. Infolge ihrer Spitzendeckungs- und Speicherungsmöglich- 
keit eignen sich die Kräfte des Main-Donau-Kanals in erster 
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Linie für die Elektrisierung der Bahnen und der Dampfauspuff- 
betriebe. 

Bezüglich der finanziellen Auswirkungen ist angeführt, daf 
ein Donau-Oder-Kanal überhaupt nicht bestehen kann und ein 
Neckar-Donau-Kanal mit seinen kleinen Wasserkräften bei Durch- 
führung unter den heutigen Verhältnissen Jahresverluste von rd 
150 Mill. M bringen müßte. Demgegenüber kommt die vorge 
schlagene Rhein-Main-DonauStraße mit Ausnutzung der Groß- 
wasserkräfte nicht nur ohne Verlust aus, sondern wirft später 
einen angemessenen Jahresüberschuß ab. Unter zehnfacher Ver- 
teuerung gegenüber den Vorkriegspreisen beansprucht die Durch- 
führung des Main-Donau-Kanals mit Großwasserkraft- Ausnutzung 
etwa 10 Milliarden und der Ausbau der Donauwasserstraße inner- 
halb Bayerns etwa 2 Milliarden, also insgesamt 12 Milliarden M. 
Aus dem Ertrag der Wasserkräfte werden die Aufwendungen ge- 
tilgt. Für die Durchführung des Werks ist ein gemischt-wirt- 
schaftliches Unternehmen gedacht, an dem Reich’ und Gliedstaaten 
beteiligt sind; ausländisches Kapital wird man nicht entbehren 
können. Die Gesellschaft wird Aktien und Obligationen heraus- 
geben und außerdem noch Kredit in Anspruch nehmen. An Stelle 
von Zins- und Tilgungsquote könnten die beteiligten Gesellschaft- 
ter teilweise oder ganz bestimmte Kraftleistungen dem Werk zu 
festgesetzten Preisen entnehmen. Trotzdem der Weg der zine- 
losen Mittelbeschaffung denkbar wäre, soll hiervon abgesehen 
werden. Bei zinsloser Beschaffung der Mittel könnten durch den 
Ertrag der Wasserkräfte 400 bis 500 Mill. M eingezogen und da- 
mit die Tilgung in 25 bis 30 Jahren durchgeführt werden. Selbst- 
redend steht dem Reiche auch der Anleiheweg offen. In dem 


Ertrag des Unternehmens findet in- und ausländisches Kapital die 
nötige Sicherheit und Deckung. 


Die Kanalanlage soll später durch Fortsetzung des Schiff- 
fahrtsweges von der Lech-Anzapfungsstelle bis Augsburg und 
München erweitert werden. Dieser Stichkanal bildet sodann einen 
Starnberger- und Ammersee und Speicherungsgelegenheiten auf 
landes abfängt und nutzbar macht. Verstärkt wird diese Wirkung 
durch Talsperren im Lechgebiet, die Speichermöglichkeit von 
Starnberger- und Ammersee und Speicherungsgelegenheiten auf 
der ganzen Strecke selbst. Die großen Speicheranlagen werden 
einen Teil der direkten Wegnahme von Lechwasser in der Donau 


ergänzen und die Wasserversorgung der Donau in wasserarmen 
Zeiten ausgleichen. 


Eine zeichnerische Darstellung des wirtschaftlichen Erfolges 
läßt ersehen, daß bei 5-prozentiger Verzinsung des Anlage- 
kapitals, bei zehnfacher Überteuerung gegenüber den Vorkriegs- 
preisen und bei einem Preis von 30 Pf/kWh etwa 13 Jahre nach 
Inbetriebnahme die Anlagekosten herausgewirtschaftet wären und 
die Anlage mit Gewinn arbeiten würde. Bei zinslosem Darlehen 
beginnt die gewinnbringende Tätigkeit schon mit dem Tag der 
Inbetriebnahme, während bei 5% Zins und einem 15-Pf/kWh- 
Preis etwa erst nach 40 Jahren mit Gewinn gerechnet werden 
kann. Wenn auch beim Main-Donau-Kanal nach dem Staat: 
entwurf bei Vorkriegspreisen und Kleinkraftausnutzung dio 
Wirtschaftlichkeit als gesichert erschien, so ist unter der jetzigen 
Teuerung mit Millionenverlusten zu rechnen. Der Schiff- 
fahbrtskanal ist daher als Großwassorkraft- 
straße auszubauen, wobei für das 1200-t-Schiff eine mitt- 
lere Wassergeschwindigkeit von 0,75 m/s zugelassen sein eoll. 
Der bisher mit etwa 108 m? vorgesehene Kannlquerschnitt mub 
auf 200 bis 310 m?, u. zw. zunehmend infolge der einmündenden 
Flüsse gesteigert werden. Für eine Berggeschwindigkeit, von 
4 und eine Talgeschwindigkeit von 6 km/h ist eine Maschinen- 
stärke für einen Schleppzug mit 2 Kähnen von 300 PS gerechnet. 


In einem Vergleich zwischen elektrischer und hydrauliecher 
Kraftübertragung ist erwähnt, daß für die elektrische Kraftüber- 
tragung die hohen Kosten, die großen Verluste und die Betriebs- 
unsicherheit von Nachteil sind. Bei einer mittleren Benutzung® 
dauer rechnet man heute 15 bis 20 Pf/kWh für die Fernüber 
tragung, und mit diesen Werten wird man auch beim Bayernwerk 
rechnen müssen. Also: „Für große Leistungen und tübergro A. 

ntfernungen versagt die elektrische Kraftübertragung im WI" 
schaftlichen Sinne.” and 

Durch die natürliche Übertragung, also durch Ableiten 
südlichen Gewässer nach dem Norden Bayerns werden die nn 
tragungskosten wesentlich geringer; außerdem werden durch a 
schiebung der bayerischen Großwasserkräfte nach Norden po 
die Städte Mitteldeutschlands und der Pfalz in das Bereich a 
bayerischen Wasserkräfte gezogen; den Eisenbahndirektinn 
steht jede Menge und jede Spitzenleistung zur Verfügung, & die 
dem wird in erheblichem Maße an Leitungsquerschnitt für Mr 
noch erforderlichen elektrischen Kraftübertragungsanlagen ! 
spart. nie 

Vom hydraulischen Standpunkt aus ergänzen und verstärken 
sich Main und Lech, da die Hoch- und Niedorwasserzetie a 
beide Flüsse gegeneinander zeitlich verschoben sin 18 


. 


ngen 
Veredelung der natürlichen Flußwasserführung durch A 
des Grundwasserstromes zwischen Augsburg und München uagleich 
die Wärmekraftwerke der angeschlossenen Städte den 
herbeiführen und bei Wasserklemmen einspringen. Sr 1% 
Im ganzen Kanal können einschließlich Lech-Zubriog 
bis 150 Mill. m? Wasser aufgespeichert werden (Welch 
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bei 5 m Absenkung nur 70 Mill. m?). Als Nachteil der hydrau- 
lischen Übertragung kommt die Verschiebung des Wasserhaus- 
haltes der Doneu östlich der Lechmündung in erster Linie in 
Frage, weil dadurch Schiffahrt und Kraftausnutzung Schaden er- 
leiden. Unmöglich wird dadurch die Schiffahrt nicht, weil auch 
auf der Strecke Ulm bis Lechmündung Schiffahrt betrieben wer- 
den soll. Es soll außerdem die Möglichkeit gewahrt bleiben, jeder- 
zeit Wasser aus dem Lech in die Donau überführen zu können, 
sobald sich bei der Schiffahrt Schwierigkeiten ergeben sollten. 
In der Beschreibung ist ein 1200-t-Schiff angenommen worden, 
wobei jedoch Übergang auf 1500 t jederzeit möglich sein soll. 


In dem Programın ist aufgestellt: 

1. Main-Kanalisierung Aschaffenburg bis Bamberg (Mittel 
hierfür bereits bewilligt); 

2. Verbindungskanal Bamberg bis Kelheim; 

3. Wasserzubringer vom Lech (675-t-Schiff) und Donauregu- 
lierung Kelheim bis Passau (Mittel hierfür bereits be- 
willigt); i 

4. Anlage der Kraftwerke und Speicheranlagen. 

Die Länge von Mainz bis Regensburg beträgt 427 km (Be- 
tricbslänge 650 km); die Scheitelhöhe des Kanals ist 409,5, der 
Aufstieg von Hanau beträgt somit 309,5, der Abstieg nach Kel- 
heim 71,5 m; die Wasserscheide liegt südlich von Nürnberg. 

Die günstigste Führung für Großschiffahrt und Großwasser- 
kraftausnutzung ist die vom Main-Donau-Stromverband vorge- 
schlagene Linie, bei welcher das Mainwasser unterhalb Bamberg 
voll erfaßt wird. Der Zubringer faßt das Lechwasser bei Mei- 
tingen, überschreitet die Donau bei Stepperg und mündet bei 
Roth a. S. in den Kanal. Der Lech besitzt ein Einzugsgebiet von 
etwa 4130 km?, hat starke Hochwasserwellen und Geschiebefüh- 
rung, dazu im Winter starke Vereisung; durch den Wasserzusatz 
von Grundwasser aus den Bayerischen Seen wird eine Milderung 
der Eisgefahr erwartet. Der Main führt kein Geschiebe; sein 
Hauptnebenfluß, die Pegnitz, zeichnet sich durch hohen Nieder- 
wasserstand und starke Hochwasser aus; Holztrift und -flößerei 
are auf dem Main bei Durchführung des Kanals aufgelassen 
werden. 

Die Kraftwerke werden in das Kanalsystem eingeschaltet und 
mit wenigen Ausnahmen in der Nähe der Schiffahrtsschleusen, 
also an den Gefällsstufen des Zubringers bzw. des Kanals, an- 


gelegt. Der Wasserkraftkanal weicht an solchen Stellen bogen- 


förmig aus und überläßt die geradlinige Kanalführung der Schiff- 
fahrt (Abb. 3). 


Oemensamer Schijfahrts-| 
u Wasserkraffkanal ] 
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von 1:20000 und ein Sohlengefälle von 1 : 15000; zwischen Mei- 
tingen und Stepperg liegt die Dammkrone 1,6 m über Wasser. Von 
Stepperg ab, wo eine Entlastungsanlage gedacht ist, verläuft die 
Dammkrone horizontal. ° K 

Der Main-Donau-Kanal verändert seinen Querschnitt je nach 
der Gesamtwassermeige. Zwischen Roth und Nürnberg ist die 
Wassermenge mit 154 m? und der Querschnitt zu 220 m? ange- 
nommen, zwischen Nürnberg und Bamberg beträgt die Wasser- 
menge 180 më, der Querschnitt 250 m?; zwischen Bamberg und 
Wernfeld erhöhen sich die Werte auf 230 m? Wassermenge und 
der Querschnitt auf 310 m?, während zwischen Wernfeld und 
Landesgrenze der Main kanalisiert werden soll. Gegenüber dem 
Normalzustand kann der Wasserspiegel des Kanals um 80 cm 
gehoben und gesenkt werden. Die Dammkrone verläuft dabei 
wagrecht, Der ganze Speicherraum in diesem Bereich von 80 cm 
zwischen Meitingen und Frankfurt a. M. wird auf 40 Mill. m’ 
Wasser berechnet, welche täglich 17,2 Mill. kWh erzeugen können. 

Der Gesamtinhalt der Kanäle wird auf 120 Mill. m® Wasser 
berechnet, so daß bei einem Zufluß von 120 m?/s und bei Abschluis 
der Abtlußöffnungen die Füllung der Anlage % Monat dauern 
würde Die Kosten nach den Vorkriegspreisen sind 


geschätzt auf: 
für Schiffahrt: Main-Donau-Kanal einschließlich 
Lechzubringer, Strecke Kelheim bis Passau 
einschließlich Bauzinsen . . . . 2°. . 620 Mill. M 
Zuschlag für Erweiterung der Großkraftaus- 
nutzung (Mehrwassermenge) . . . . :..10 „ , 
Wasserkraftwerke im Kanal und am Main 
480 000 PS X 30 = 14 „ ,„ 
Wasserkräfte an der Donau, 
86000 PS X 400 = 36 „ . 
zusammen: 960 Mill. M 
Bei 5,25 % für Tilgung und Verzinsung berechnen sich ein- 
schließlich Unterhaltungs- und Betriebskosten für Schiffahrt und 
Wasserkraftwerke jährlich 58 Mill. M Unkosten. Der Jahresertrag 
wird bei 5 Mill. t Schiffahrtsverkehr auf 80Mill.M und als Erlös 
von 3,2 Milliarden kWh zu je 3,3 Pf mit 105,6 Mill. M berechnet, so 
daß unter Rücksicht auf obige 58 Mill. M jährliche Ausgaben sich 
noch ein Überschuß von 55,6 Mill. M ergeben würde. 
Beizehnfacher Überteuerung erhöhen sich die An- 
lagekosten auf 6848 Mill. M. ohne Großwasserkraft und auf 9600 
Mill. M mit Großwasserkraft. Die Jahreskosten bei 5 % Kapitals- 


kosten für die Anlage ohne Großwasserkraft sind rd 410 Mill. M, 
mit Großwasserkraft 555 Mill. M 


Die Jahreseinnahmen sind ohne 
Gemennsamer Schifahrts- Großwasserkraft mit 212 Mill. M 
T u Hasserkrafkanal und mit Großwasserkraft bei 

einem Preis von 30 Pf,kWh 
mit 1020 Mill. M berechnet; so- 
nach würde der Ausbau nach 
staatlichem Entwurf und unter den 
heutigen Verhältnissen etwa 196 


: e ae L 2304 i s9 DED aian 
A o AA Mill. M jährlichen Verlust, da- 


Le etorr Wasserkrajf-urid Schifahrfskanad ——————— gegen beim Ausbau der Groß- 
wasserkräfte nach Vorschlag des 


Verfassers jährlich 460 Mil. M 


Abb. 3. Einschaltung der Kraftwerke in das Kanalsystem. ; 
Überschuß erbringen. Bei einem 


Als Maßstab für die Erweiterungsmöglichkeit ist angeführt, 
daß der 57 km? große Starnberger und der 48 km? große Ammer- 
see bei 1 m Seeabsenkung insgesamt rd 100 Mill. m? Wasser ab- 
geben können, was über den Main ausgenutzt, für jede Füllung 
etwa 70 Mill. kWh ergeben würde. Dadurch, daß im Winter in 
Südbayern Niederwasser, in Nordbayern dagegen Mittel- und 
Hochwasser üblich sind, würde durch Überleitung der südbaye- 
Tischen Gewässer ein Ausgleich erzielt. Aus Tabellen ist zu er- 
schen, daß der Lech bei Meitingen eine kleinste Wassermenge 
vor 20, eine Niederwassermerge von 54 und eine mittlere Nutz- 
wassermenge von 100 m* führt. Der Zubringer soll für 150m*/s 
angelegt werden. Diese mittlere nutzbare Wassermenge ist an 
174 Tagen (6 Monaten) im Durchschnitt vorhanden, wobei die 
era 1905 bis 1918 der Untersuchung zugrunde gelegt worden 
Bei einem Schiffsverkehr von 10 Mill. t im Jahre werden 
196 m’/s an Schleusungswasser erforderlich, :wovon durch ent- 
sprechende Anordnung 13,1 m? wieder zurückgewonnen werden 
und 5omit nur dauernd 6,5 m?/s verloren gehen. Von der An- 
Tanlungstelle des Lech bei Meitingen bis zur Scheitelhaltung sind 
on m natürlicher Höhenunterschied angenommen, von hier bis 
ainz 327,7 m. Von dem Rohgefälle von 343,0 m verbleiben bei 
en Verlust von 14,25 m somit noch 328,75 m als Nutzgefälle. 
un Meitingen und Mainz sind 50 Schiffsschleusen und 

Taftstufen gedacht, welche auf 480 000 PS ausgebaut werden 
bi len. Dazu kommt noch die Donau-Wasserkraft von Kelheim 
a Passau mit etwa 86000 PS, so daß insgesamt 660000 PS ge- 
Wie werden können. Rechnet man durchschnittlich 11,2 Mill. 
Br für jeden Meter Gefälle, so ist die Krafterzeugung insge- 
x re 3,7 Milliarden kWh. Der Berechnung soll jedoch nur 
m Wert von 3,2 Milliarden kWh zugrunde gelegt werden. 
und or Zubringerkanal mit einer Leistungsiähigkeit von 150 m?/s 
Rd einem Querschnitt von 200 m? erhält ein Wasserspiegelgefälle 


Stromverkaufpreis von .15 Pf/kWh würde der Jahresgewinn 
15 Mill. M betragen. | 

In einem zweiten Teil wurde die Donauwasserstraße in 
Bayern von Ulm bis Kelheim für Schiffahrt und Wasserkraft 
untersucht. Zwischen Ulm und Kelheim würde ein seitlicher 
Werkkanal mit einer Wassermenge von 150 m? angelegt werden 
müssen, dabei aber 145 000 PS, entsprechend einer Jahresleistung 
von 800 Mill. kWh gewonnen. Die Kosten der 142 km langen An- 
lage ist nach Vorkriegspreisen für Schiffahrt allein mit rd 200 
Mill. M angesetzt, der Zuschlag für Erweiterung zwecks Wasser- 
kraftausnützung mit «0 Mill. M und die Wasserkraftwerke mit 
142 000 X280 = 40 Mill. M, so daß einschließlich Reserven ein 
Anlagekapital von 320 Mill. M erforderlich gewesen wäre, die 
jährlich Unkosten von 20,5 Mill. M verlangt hätten. Die Jahres- 
einn&ahme ist bei einem Preis von 3,3 Pf/kWh und einer 
Schilfahrtsabgabe von 80 Pf/t mit 28,4 Mill. M berechnet, so dal 
sich ein Überschuß von 7,9 Mill, M ergibt. Unter den heutigen 
Verhältnisen muß bei zelınfacher Überteuerung ein Jahresverlust 
von 55 Mill M in Kauf genommen werden. - - 

Diesen Zahlen sind die Werte für den Neckar-Donau- 
Kanal gegenübergestellt, an dem sich zwischen Mannheim uud 
Ulm 58 000 PS (300 Mill. kWh) und zwischen Ulm und Kelheim 
160 000 PS (900 Mill. kWh) ausnutzen lassen. Für die ganze 
Strecke von Mannheim bis Kelheim belaufen sich die Anlage- 
kosten nach Vorkriegspreisen auf 620 Mill, heute auf 6200 Mill 
Mark. Die Jahreseinnahmen sind mit 40,5 bei 3.3 Pf und mit 
255 Mill.M bei 30 PIf,kWh für die Strecke Mannheim—Ulm und bei 
15 Pf für die Strecke Ulm—Kelheim angenommen, während dio 
Jahreskosten 42,5 bzw. 408 Mill. M betragen. Nach den Vor- 
kriegspreisen wäre also mit einen Jahresverlust von 20 Mill. M 
und heute mit einem Jahresverlust von 153 Mill. M zu rechnen. 
Demnach würde eine Neckar-Donau-Wasserstraße bis Kelheim 
einen Jahresverlust von rd 150 Mill. und eine Main-Donau- Wasser- 
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straße ohne Großwasserwerk einen solchen von 1965 Mill. M 
verursachen, während bei Ausführung mit Großwasserkraft- 
ausnutzung bei gleichen Preisen und gleichen Verhältnissen sich 
ein Jahresüberschuß ergibt. 

In einer letzten Zahlentafel ist zusammenfassend die Wirt- 
schaftlichkeit des Main-Donau-Kanals und der Donau von Kelheim 
bis Passau mit und ohne Großwasserkraft zusammengestellt. 
Unter den heutigen Verhältnissen würde ohne Großwasserkraft 
ein Jahresverlust von 196,5 Mill. und mit Großwasserkraft bei 
einem Preis von 30 Pf/kWh ein Jahreszewinn von 460 Mill. und 
bei 15 Pf/kWh ein Jahreagewinn von 15 Mill.M zu erwarten sein. 
Nachdem sich heute für Eisenbahnbetriebe die Brennstoffkosten 
auf 60 bis 80 Pf/kWh und für Überlandzwecke auf 40 bis 50 Pf 
stellen. ist der Wert. der elektrischen Kraft in Kohle auf jährlich 
2 Milliarden M einzusetzen, so daß vom Standpunkt der Kohlen- 
ersparnis aus die Aufwendungen in wenig Jahren getilgt sind. 


In Abb. 4 ist noch ein Main-Kraftwerk und in Abb. 5 ein 
Donau-Kraftwerk dargestellt. 
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Abb. 4. Main-Kruaftwerk. 


Die Hallingersche Schrift erweckt den Eindruck sachlichen 
Studiums, wenn auch die Ergebnisse ziemlich optimistisch er- 
scheinen. Es muß Sache borufener Kreise, namentlich des baye- 
rischen Staates sein, die ganze Angelegenheit eingehend zu prü- 
fen. Vermißt wird in der Aufstellung ein Hinweis auf die Wir- 
kung. welche der Entzug des Liechwassers auf die Donau von der 
Lecheinmündung bis zum Schwarzen Meer hinsichtlich der 
Wasserkraftausnutzung haben wird. Ferner scheint nicht berück- 
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sichtigt zu sein, daß ein Teil des vom Lech herübergeholten 
Kanalspeisewassers wieder in die Donau zurückfließen muß und 
hierbei die 200 m an Höhenunterschied gegenüber dem Abfluß 
nach Mainz wieder verloren gehen. Ob die angegebenen Kosten 
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Abb. 5. Donau-Kraftwerk. , 
und Jahresaufstellungen den Verhältnissen entsprechen, bedarf 
eines besonders eingehenden Studiums. So erscheinen die Unter- 
haltungs- und Betriebskosten der Wasserkraftanlagen zu knapp 
gegriffen zu sein; auch muß damit gerechnet werden, daß nicht 
die gesamte theoretisch errechnete Nutzleistung gewinnbringend 
abgesetzt werden kann, obwohl die Unterteilung der Kraftstufen 


in Speicher-, Ausgleichs- und Verbrauchskraftwerke einen guten 
hydraulischen Ausnutzungsfaktor ergeben muß. Kr. 


Zur staatlichen Landeselektrisierung in Südslawien. 
Von Sektionschef PDipl.-ng. Mika Dimitrijevic. 


Übersicht. Es wird ein dem Parlament demnächst vorzulegender 
Gesetzentwurf über die Elektrisierung Südslawiens mitgeteilt und er- 
läutert. Zum Schluß bringt der Aufsatz einige Angaben über die 
xünstige Lage des Landes, die die Entwicklung einer modernen Elek- 


trizitätsgroßwirtschaft rechtfertigt, sowie über den ersten Ausbau der 
projektierten Klektrisierung. 


Im Frühjahr 1920 tagte eine aus einer ansehnlichen Anzahl 
von Mitgliedern bestehende Kommission in Belgrad, die auf Ver- 
anlassung des Verkehrsministeriums Zur Meinungzsabgabe über 
neue Ilnuptverkehrswege, hauptsächlich Eisenbahnstrecken, einbe- 
rufen war. Diese Kommission bezeichnete u. a. als einzig 
richtige Lösung diejenige, welche sowohl für die bestehenden 
Hauptstrecken als auch für die neu zu bauenden wegen der Ver- 
kehrstlichte oder wegen des Gebirgscharakters ohne Zeitverlust 
aufzweckmäßigste Weise elektrischen Betrieb vorsieht. Um 
nicht unnnötige Zeit zu verlieren, war die Kommission der Mei- 
nung, daß man nicht erst Stromlieferung von den V asserkraft- 
werken als den vielfach günstigeren abwarten solle, sondern für 
die erste Zeit, 20 weit es sich irgend einrichten lasse, Lignit- 
kohlenkraftwerke ausbilden und heranziehen solle. Das ver- 
kehrsministerium übernahm auch die Verwirklichung verschie- 
dener Punkte der bezüglichen Denkschrift mit Ausnahme des 
Teiles, der über die Bahnelektrisierung berichtete. Weiterer 
Meinungsaustausch zu diesem Gegenstande war die Folge. l 

Es wurde darauf im Sommer desselben Jahres in einer Mi- 
nisterratssitzung beschlossen, die Frage der Bahnelektrisierung 
zwecks ausführlichen Studiums und Berichtes einer neuen Kom- 


mission zu überweisen. Diese, bestehend aus den Vertretern aller 
interessierten Ministerien, hatte noch während des Sommers 1920, 
ohne auf die Einzelheiten der Frage einzugehen, den prinzipiellen 
Entschluß gefaßt, daß die Elektrisierung der Bahnen nur als ein 
Teil der gesamten Landeselektrisierung zu betrachten sei, und 
darüber dem auftraxgebenden Ministerrat auch schriftlich Be- 
richt erstattet, unter besonderem Hinweis auf die günstigen wirt- 
schaftlichen Ergebnisse, die sich dabei für die Kraftwerke einer- 
seits und für die Stromversorgung andererseits herausstellen. Der 
Bericht. hebt, wie zu erwarten war, hervor, daß durch sachgemäße 
Fahrpläne sich die Zugdichte, d. h. die Belastung der Kraftwerke 
auf beliebige Stunden des Tages oder der Nacht verlegen lasse 
und man den Bahnen den benötigten Strom nur unter Anrechnung 
der Regickosten verkaufen könne, weil die Amortisationskorten 
der Kraftwerke und Zuleitungen auf andere Stromabnehmer ent- 
fallen würden. Diese Tatsachen haben den Ministerrat gleich für 
die Idee einer gesamten Landeselektrisierung gewonnen und ver- 
anlaßt, eino neue Kommission zur Ausarbeitung einer bezüglichen 
Gesetzesvorlage zu ernennen. Das Ergebnis wurde danu zwecks 
Kritik allen Bauten-Direktionen in den Provinzhauptstädten Wte 
auch allen Sektionen des Vereins jugoslawischer Ingenieure Vor 
gelegt. Die Einzelheiten dieser Kritik sind in dem Organ an 
genannten Vereins „Technisches Blatt“ veröffentlicht worden, un! 
die wesentlichsten Äußerungen dieser Kritik werden in den 9 
genden Erläuterungen der Gesetzesvorlage zur Erwähnung 
kcmmen. Letztere lautet: siy. 
§ 1. In der Absicht, jeden Staatsangchörigen des König 
reiches unter bestmöglichen Bedingungen mit dem benötigten 
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elektrischen Strom für Beleuchtung, Heizung und Arbeit zu ver- 
sorgen, wird der königl. Regierung hiermit die Pflicht des Banes 
aller einschlägigen Anlagen zur Erzeugung und Fortleitung elek- 
trischen Stromes nach den Bestimmungen dieses Gesetzes auf- 


erlegt. 

Š 2, Der Bau aller elektrischen Anlagen auf trockenem 
Boden oder am Wasser ist das Vorrecht des Staates und gehört 
zur Befugnis des königl. Bautenministeriums. Die Privaten 
sind jedoch auch berechtigt, solche Anlagen an Plätzen, welche 
der Staat mit Strom nicht versorgt. hat, nach vorheriger Einholung 
der gesetzlichen Genehmigung, zu erbauen. Für den Bau privater 
elektrischer Anlagen, die ausschließlich dem Eigenbedarf dienen, 
ist nur eine ministerielle technische Zustimmung erforderlich. 

§ 3. Zwecks Erbauung und Betrieb eigener elektrischer An- 
lagen ist der Staat berechtigt, sofern es sich als nötig erweist, 
Immobilien sowie auch die Rechte des Eigentums und der Aus- 
nützung, u. zw. sowohl eigene als auch die von autonomen Ver- 
waltungen und privaten Personen, mittels Enteignung gegen ent- 
sprechende Entschädigung in Anspruch zu nehmen. 

Bei Errichtungen und Betrieb elektrischer Anlagen der Pri- 
vaten und zum öffentlichen Gebrauch, bei denen Immobilien oder 
Rechte anderer beansprucht werden, ist der Unternehmer ver- 
pflichtet, die Beteiligung an der Gründung und Ausnützung seiner 
Anlage allen jenen zu ermöglichen, deren Immobilien oder Rechte 
in Anspruch genommen wurden, u. zw. im Verhältnis des fest- 
gesetzten Anteilwertes derselben. Elektrische Anlagen, die 
ausschließlich zum Alleinzebrauch Privater dienen, haben kein 
Recht, Immobilien oder Rechte anderer in Anspruch zu nehmen. 

§ A. Der Staat ist berechtigt, bestehende elektrische Anlagen 
— autonome oder solche von Privaten —, sofern es nötig wird, 
gegen entsprechende Entschädigung an sich zu ziehen. Aus- 
genommen sind Anlagen, die ausschließlich zum Eigengebrauch 
einzelner dienen. 

8$5. Das Bautenministerium wird mit der Ausarbeitung 
eines Generalplanes zur staatlichen Landeselektrisierung betraut 
und hat für dessen Verwirklichung zu sorgen. 

86. Auf welche Weise das Bautenministerium den festge- 
setzten Generalplan technisch und wirtschaftlich verwirklichen 
wird, schreibt der Minister auf Grund dieses Gesetzes dureh eine 
spezielle Verordnung vor. 

ST. Erbauung und Instandhaltung der örtlichen Leitungs- 
netze zur Fortleitung der Elektrizität unter Nieder- oder Mittel- 
spannung gehören in den Pflichtenkreis der Gemeindeverwaltung 
des betreffenden Ortes nach zu diesem Zweck erlassenen Vor- 
schriften. 

88 Der Betrieb aller staatlichen elektrischen Anlagen im 
ganzen Königreich, der bereits erbauten wie auch der in Zukunft 
„u errichtenden, fällt der Staatsregierung anheim und gehört. in 
den Pflichtenkreis des Ministeriums für Handel und Industrie. 

$9. Auf welche Weise das Ministerium für Handel und In- 
dustrie alle staatlichen Anlagen zur Erzeugung und Fortleitung 
elektrischen Stromes zu betreiben und zu erhalten hat, schreibt 
der Minister auf Grund dieses Gesetzes durch besondere Ver- 
ordnung vor. 

$ 10. Der Lokalverschleiß (Großverkauf) der elektrischen 
Arbeit ist Pflicht der betreffenden Ortsgemeinde, kann aber auch 
an einen privaten Staatsanzrehürigen des Königreiches abgetreten 
werden, falls dieser günstigere Angebote, d. h. Verkaufsverpflich- 
tung auf günstigere Strommengen, abgibt. 

511. Als die oberste Beratungsinstanz für alle Fragen, die 
den Bau und Betrieb der staatlichen elektrischen Anlagen be- 
treffen, wird der „Elektrotechnische Staatsrat“ ge- 
Schaffen, 

$ 12. Sowohl der Bautenminister als auch der Minister für 
Handel und Industrie haben die Pflicht, diesem Rat jedes irgend 
wichtigere Projekt, das sich auf die Landeselektrisierung bezieht, 
zum Zweck der Begutachtung einzureichen. Aubert dieser Rat 
Meinungen, die der betreffende Minister nieht annehmen kann, so 

Ist dieser verpflichtet, sie mit seiner Gegenbegründung wieder an 
„u Ra gelangen zu lassen. Einen zum zweitenmal demselben 
Minister eingereichten, mit 4 Stimmenmehrheit vom Rat zefalten 
Entschluß über dieselbe Angelegenheit (einerlei ob gleichlautend 
S vorher oder nicht) hat der betreffende Minister dem Minister- 

zwecks Entscheidung vorzulegen. 
re 3 13. Dieser Rat besteht aus 15 Mitgliedern und 15 Ver- 
en en die alle für 3 Jahre auf Vorschlag des Mi- 
a 2 andel und Industrie durch königl. Verordnung 

ee a ZW. aus Je einem Mitglied und Vertreter als 
TE ws un für ‚öffentliche Bauten, Handel und 
under c o U, ‚Verkehr, I orst- und Bergbau und Volks- 
fiir ar ‚aus je einem Mitglied und Vertreter der Kammern 
en Mir n Gewerbe Ackerbau und Arbeiter, ferner aus Je 
a i n Vertreter der Elekt romaschinenabteilung der 
Aus je nn x ak in Belgrad, Zagreb und Liubliana und 
E k o ied uud Vertreter des Ingenieur- und des Ju- 
tretern müssen a den Mitgliedern wie auch unter deren Ver- 
ildung 2 an estens acht über hochschultechnische Aus- 
lektro- und won jarunler je zwei Mitglieder als Maschinen-, 
asserbauingenieure. 


& konstituiert sich von selbst und verfalt 
selbst seine Geschäftsordnung, hat eigenes Ililfspersonal und fällt 
dem Budget des Ministeriums für Handel und Industrie zur Last. 

8 15. Außer zur pflichtweisen Meinungszustellung auf An- 
fragen seitens des Ministers für Bauten und des Ministers für 
Handel und Industrie ist der Rat befugt, auch aus eigener Ini- 
tiative denselben Ministern Vorschläge zugunsten der Landes- 
elektrisierung zu unterbreiten, die als eingeholte Gutachten des 
Rates zu betrachten sind. 

§ 16. Dieser Rat ist das Appellationszericht für Angelegen- 

heiten der Landeselektrisierunz in Streitfragen zwischen einem 
interessierten Ministerium und irgend einer anderen Partei. Der 
(Grobe Staatsrat ist das Kassationsgericht für die Urteile dieses 
Rates. 
8 17. Das Bautenministerium ist berechtigt, Staatsschuld- 
scheine zwecks Entlohnung der Baufirma (Kraftwerke, Netze 
und Unterstationen) zu verausgaben, die nach dem im voraus 
festzustellenden Tilgungsplan vom Ministerium für Handel und 
Industrie getilgt werden müssen. Diese Staatsschuldscheine lauten 
auf Golddinars und sind mit solchen auch einzulösen. 

§ 18. Als Kontrollorgan über die Verwendung der Ein- 


der verkauften elektrischen Arbeit wird im Mie 
„Elektrotech- 


S 11. Dieser Ral 


nahmen aus 
nisterium für Handel und Industrie der 


nische Finanzausschuß” rB8schaffen. 

§ 19. Dieser Ausschuß ist aus den Delegierten jeder Kre- 
ditorengruppe (zwecks Erbauung oder Betrichb der staatlichen 
elektrischen Anlagen) zusammengestellt. Alle Finanzgruppen 
eines und desselben Staates können gemeinschaftlich nur einen 
Delegierten entsenden: ebenso haben die interessierten Mi- 
nisterien, u. zw. das der öffentlichen Bauten, für Handel und In- 
dustrie und der Finanzen, nur je einen Delegierten im Ausschuß. 
Der Ausschuß schafft sich selbst die Geschäftsordnung, hat sein 
eigenes Sekretariat sowie seine eigene Buchführung und fällt 
dem Ministerium für Handel und Industrie zur Last. 

8 20, Die Pflicht des Ausschusses besteht in der Verteilung 
der Einnahmen aus der verkauften elektrischen Arbeit in der 
Höhe aller Vertrassansprüche der Delegierten, hierbei an erster 
Stelle derjenigen des Auslandes. Sofern die Einnahmen hierzu 
nicht reichen, hat das Finanzministerium durch Kredite die 
nötigen Vorschüsse zu leisten. 

8 21. Die Forderungen und Beschlüsse des Ausschusses 
werden zwecks Genehmigung dem Elektrotechnischen Staatsrat 
überreicht und sind, falls genchmigt, unverzüglich auszuführen, 
anderenfalls entscheidet der Ministerrat. 

S 22. Die gesetzgebende Körperschaft kann an diesem (iestz 
Änderungen nur vornehmen, wenn vorher das Gutachten des 
Elektrotechnischen Staatsrats über die Angelegenheit, die der 
Bantenminister oder der Minister für Handel und Industrie be- 
fiirwortete, mit eingereicht wurde. — 

Diese Gesetzesvorlage wird seitens des Ministerrates dem 
ordentlichen gesetzgebenden Parlament, das im Herbst dieses 
Jahres gewählt wird und zusammentritt, unterbreitet und vor der 
Behandlung in dessen Vollsitzung von seinem wirtschaftlichen 
Ausschuß beraten. Es ist möglich, daß an einzelnen Bestimmun- 
zen gewisse Änderungen vorgenonmen werden, das Wesentliche 
aber, das die Gesetzesvorlage enthält, besonders das Prinzipielle 
dürfte kaum irgendwelcher Änderung unterzogen werden, da sich 
die maßzebendsten Körperschaften und Persönlichkeiten gerade 
darüber in zustimmender Weise geäußert haben. Um die ein- 
zelnen Bestimmungen der Gesetzvorlage etwas klarer ausein- 
anderzusetzen, seien hier noch folgende Erläuterungen gestattet. 


Zu 81. Wie man aus dem Wortlaut dieses Paragraphen 
ersieht, faßt der Staat die Versorgung mit elektrischem Strom 
aller Gebiete des Landes und aller Schichten der Bevölkerung als 
seine Pflicht auf, und um diese Idee zu verwirklichen, erlält 
er die genannte Gesetzvorlage. f . 

Zu § 2. Für die Verwertung der Naturenergien und Natur- 
schätze zwecks Erzeugung elektrischen Stromes beansprucht der 
Staat für sich das Vorrecht, macht es aber den Privaten und 
anderen Unternehmern nicht unmöglich, sie ihrerseits auszu- 
niitzen, falls ihre Arbeit irgendwie der Allgemeinheit nützlich 
sein sollte. Diese Möglichkeit. wird von den Privaten und ge- 
mischten privaten Unternehmern wahrscheinlich auch ausgenützt 
werden, besonders während der Zeit, che der Staat in vollem 
Umfange seiner Pflicht nachgekommen ist und überall Strom i 

A l N 
genürzender Menge abgeben kann. i 

© Za § 3. Diese Bestimmung ermächtigt. den Staat, das Ent- 
eiznungsrecht zwecks Erbauung elektrischer Anlagen zu ver- 
werden, und gibt ein ähnliches Recht auch den privaten Erbauern 
Da jedes der wesentiichen Länder (Serbien, Kroatien, Slovenien, 
Bosnien, Woiwodına) mehr oder minder unvollkommene Gesetze, 
betreffend das staatliche Enteignungsrecht, hatten, zumindest 
ganz ungenügend für die Durchführung von elektrischen Bauten 
war es unbedingt notwendig, etwas Einheitliches und Klares für 
das ganze Reich zu schaffen. 

Zu $ 4. Die Enteignung von privaten, kommunalen und 
anderen Kraftwerken samt ihren Verteilungesnetzen zugunsten des 
Steates, sofern es sich als zweckmäßig erweist, 
ist eine wesentliche Bestimmung dieser Gesetzvorlage und trägt 
sicherlich viel dazu bei, in der Zukunft die technisch einheit- 


- 
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lichste und wirtschaftlich günstigste Stromversorgung aller Ge- 
biete und aller Schichten zu sichern. Wie zu erwarten war, 
haben verschiedene kritiker zu dieser Bestimmung in sehr ver- 
schiedener Weise Stellung genommen. Die Linke behauptet, daß 
sie gewissermaßen als ein Wainoklesschwert dauernd über jedem 
privaten Kraftwerk hängen und sich folglich der Private in Zu- 
kunft schwerlich entschließen werde, sein Vermögen und seine 
Bemühungen tür ein kraitwerk einzusetzen, das zu jeder Zeit 
vom Staate, wenn auch gegen eine angemessene Entschädigung, 
enteignet werden kann. Die Rechte behauptet, dal diese Be- 
stimmung wahrscheinlich ungünstige Folgen für den Staat habe, 
weil vieıe private kraitwerke, die mehr oder weniger Existenz- 
schwierigkeiten ausgesetzt sind, auf eine für sie sehr vorteilhafte 
Weise vom Staate ubernommen würden, insoliern die staatliche 
Enteignung eines der besten Geschätte iur adie kuxpropriierten 
bedeute. Ubwohl Jede dieser Meinungen etwas tür sich hat, 
mußte die radikale Bestimmung dieses Paragraphen aufrecht 
erhalten werden; ihre Folgen werden ganz wesentlich von der 
Einsicht der mulgebenden auslührenden »ersönlichkeiten und 
horperschaiten abhängen, die dieses Lesetz vorsieht. 


Zu 8 6. Da bekannuterweise cin derartiges Gesetz nur das 
Wesentlichste und Prinzipielie enthalten kann, ohne auf die ver- 
schiedenen kinzelheiten der Ausführung einzugehen, ist es dem 
Bautenministerium überlasstn wordeu, die technischen Vor- 
schriften, betreitend Ausiuhrung von sowohl staatlichen als auch 
privaten elektrischen Anlagen, zu erlassen. 

Zu 3 5. Das Wesentlichste, bevor man zu der Ausführung 
einzelner Kraitwerke und der Verbindung zwischen ihuen 
schreitet, besteht zweiffellos in der vorherigen örtlichen Vertei- 
lung aller kraitwerke, sowohl der Kohlen- als auch der W asser- 
kraitwerke, u. zw. bei letzteren auch der Urölenordnung nach. 
Diese grundiegende Arbeit wird durch eine besondere estim- 
mung angeordnet und kann natürlich zweckmäßig nur unter 


Assistenz der \Yasserpau-Generaldirektion und der Bergbau-4ue- 
neraldirektion durchgeiührt werden. 


Zu § 7. Es wird beabsichtigt, Verteilungsnetze von drei ver- 
Schiedenen Spannungen zu bauen, u. Zw. ein Höchstspannungsnetz 
(wahrscheinlich 15V kV) zur Verbindung der großen Kraftwerke 


. mit den Hauptverteilungspunkten und untereinander, ein Mittel- 


spannungsnetz (wahrscheinlich 6000 Y) von den Hauptvertei- 
lungspunkten zu den Versorgungsstellen selbst (Städte, Dörfer, 
Industrien usw.) sowie zur Verbindung der kleineren Kraftwerke 
untereinander und schließlich ein Niederspannungsnetz von 220 
bzw. 380 V, welches diese Bestimmung als Lokalnetz bezeichnet. 
Die beiden ersten Netze sind vom >taate gemeinsam mit den 
Kraftwerken anzulegen, das letztere von den Großabnehmern 
selbst. Auch für dieses werden die nötigen technischen und Sicher- 


heitsvorschriften durch eine besondere ministerielle Verordnung 
zu geben Sein, 


Zu S 8 und 9. Gerade wie das Bautenministerium ale die 
zuständige Instanz für die Errichtung der Kraftwerke und 


Netze in $ 2 ernannt wira, wird das Ministerium für Handel und 


Industrie als diejenige Instanz angeführt, die den Betrieb 


aller staatlichen elektrischen Anlagen zu tühren hat. Die tech- 
vischen und wirtschaftlichen kinzelheiten über die Art und 
Weise, wie diese Betriebe zu iühren sind, werden Gegenstand 
eines besonderen ministeriellen krlasses werden, wahrscheinlich 
ist aber, dab auch hier die private Initiative, d. h. die private 
Organisation, voll zur Geltung kommen dürfte, so dab der Staat 
unter zu eriassenden Bestimmungen den Betrieb seiner eigenen 
Anlagen an Private überlassen dürfte, da die staatlichen aamini- 
strativen Wege nicht genug elastisch für solche Betriebe sind, 
wofür vielfache Beweise (Fost, Lisenbahn usw.) vorliegen. 


Zu $ 10. Neben dem Bau elektrischer Anlagen wie auch 
ihrer Betriebsführung wird der Privatinitiative ein besonders 
günstiges Betätigungsfeld durch den Großverkauf der elektrischen 
Arbeit eingeräumt. Die 'lüchtigkeit der privaten Akuuisitions- 
tätigkeit, die gleichem offiziellem Wirken stets überlegen sein 
wird, kommt hierbei voll zur Geltung. Bekanntlich sind ganz 
ausgezeichnete Resultate von der regen privaten Propaganda in 


kleineren und besonders landwirtschaftlichen Betrieben 
erwarten. 


zu 

Zu $ 11 bis 16. Damit die Verwirklichung dieses Gesetzes 
und insbesondere die Erbauung von elektrischen Anlagen nach 
dem Generalplan nicht zu sehr von der Willkür oder dem Zufall, 
der Persönlichkeit des Bautenministers bzw. der interessierten 
Minister im Ministerrat abhängig gemacht wird, sieht die Gesetz- 
vorlage einen ständigen Sachverständigenrat unter dem Namen 
„Elektrotechnischer Staatsrat” vor. Welch ausgezeichnete Ein- 
flüsse solch eine allseitig fachmännische Körperschaft auf die 
Verwirklichung dieses Gesetzes haben kann, braucht nicht be- 
sonders erwähnt zu werden; es genügt vollkommen, sich an die 
unzähligen sachverständigen Kommissionen und Ausschüsse, 
welche bei Behandlung jedes einzelnen Falles in verschiedenen 
Staaten ins Leben gerufen wurden, zu erinnern. Von allen Kri- 
tikern wurde diese Neuerung, die übrigens ein Vorbild in ver- 
schiedenen in Serbien bereits bestehenden Staateräten hatte, die 


als beratende Körperschaften verschiedenen Ministerien attachiert 
sind, sehr begrüßt. 


Zu $ 17 bis 21. 


19. Mai 1921. 


Zu den angeführten juristischen und tech- 


mischen Grundgedanken dieses Gesetzes mußten natürlich auch 
ie 


entsprechenden finanziellen 


Bestimmungen hinzugefügt 


werden, um die ldee in günstigster Weise und kürzester Zeit 


verwirklicht sehen zu können. 


Bekanntlich verfügt kein Staat 


über flüssige Geldmittel, um sie nach Bedarf in wichtigen und 
kostspieligen technischen Anlagen anzulegen; es wird vielmehr 
immer der Fall vorkommen, daß für solche Zwecke verschieden- 
artige Kreditoperationen seitens des Staates unternommen werden 


müssen. 


Dieses Gesetz ermächtigt die erbauende Instanz — das 


Bautenministerium —, die nötigen Schulden zwecks Erbauung der 
staatlichen elektrischen Anlagen zu Lasten des Staates einzu- 
gehen, und löst zugleich die Frage der ‘lilgung in einer Weise, 
die sowohl dem Gläubiger als auch dem Schuldner als passend 


erscheinen kann. 


Es ist anzunehmen, daß die Tilgungsluuer ge- 


wöhnlich die halbe Zeit der Lebensdauer der erbauten und kredi- 
tierten Anlage betragen wird, so daß gar zu weitläufige Kredite 
wie auch irgendwelches Risiko seitens des Gläubigers_ nicht zu 


erwarten sind. 


anderen Einkünften wahrscheinlich 


Man ist sich dessen bewußt, daß der Staat von 
während der ersten zehn 


Jahre bei Erbauung jedes Kraftwerkes und des dazugehörigen 
Netzes Zuschüsse zu leisten haben wird, besonders wenn man 
zum Ausbau der Wasserkräfte in einem gar zu raschen Tempo 


schreiten würde. 


Um dem Leser einen Begriff von der Bedeutung dieses Ge- 
setzes zu geben, sei zum Schluß noch darauf hingewiesen, dab 
das gesamte Königreich über eine Fläche von rd 250 000 km”, eine 
Einwohnerzahl von rd 13 Millionen, rd 3 Mill. PS in Wasser- 


beet Menn 


1:6 Millionen. 


ANL Gebiet der Wusserkıäfte. 
P aA U. I. Kohlen: 

Ki RRID oait = n Erdgase. 
SA 


Höchktspannungsnetz. 


Alb.i. Das in Südslawien projektierte 
Höchstspannungsnetz. 


kräften (während 100 Tage; 
Milliarden t guter Lignit- 
kohle (von besseren Kohlen- 
sorten abgesehen), gewal- 
tige Erzlager (Eisen, Kup- 
fer, Blei, Quecksilber, An- 
timon usw.) und über rd 
12000 km EFisenbahnlinien 
verfügt. Abb. 1 stellt 
schematisch das im Bauten- 
ministerium projektierle 
Höchstspannungsnetz dar. 
Der erste Ausbau der 
Landeselektrisierung, der 
in 10 bis 15 Jahren durch- 
zuführen wäre, umfabt 
1 Mill. PS Wasserkraft- 
werke, 0,5 Mill. PS Wärme: 
kraftanlagen, 0,2 Mill. PS 
Puffer - Wasserkraftwerke 
ızur Regelung des Lei- 
stungsfaktors und Aus 
übung der Pufferwirkung 
analog den lufferbatte- 
rien),die Anlage des Höchst- 
spannungsnetzesielwa 


km) und die,Elektrisierung von'eiwa 360V km Normal- und Schmal- 


spurbahnen. 


Es erscheint wohl berechtigt, einem so reichen Lande div 
nötige gesetzliche Grundlage für den Aufbau.seiner Elektrizitäts 
wirtschaft zum Wohle aller einzelnen wie auch der Gesamtheit 
zu verschaffen; das freio Kapital und willige Arbeitskraft wer- 
den bei der Verwirklichung dieses Gesetzes ein reiches Be 
tätigungsfeld finden. 


Brand eines Zuges der Londoner Röhrenbahnen'). 

Ein eigenartiger Unfalll ereignete sich auf der Baker-Street i 
Waterloo Electric Railway. Ungefähr auf halbem Wege im Tunne 
zwischen Piccadilly- und Oxford-Platz trat plötzlich unter dem 
führenden Triebwagen des Zuges starkes Feuer mit heilige! 


Rauch- und Dampfentwicklungz auf. 
den Zug etwa 30 m, nachdem die Feuererscheinung b 


Der Wagenführer brachte 
emerkt 


wurde, zum Stehen und versuchte telephonisch das Unterwerk ZU 


benachrichtigen. 


Infolge des dicken beißenden Qualmes, der Ve. 


der Brandstelle aufstieg, verlor er für einen Augenblick das Be- 


wußtsein und ließ das Telephon fallen. 


Darauf versuchte “ 


den Kurzschließer im Motorraum zu erreichen Beim Öffnen der 


Tür war der Motorraum vollständig mit dichtem Ra 
und aus dem Fußboden drangen Flammen hervor. 


uch erfüllt 
Dabei WA 


die Hitzo in dem Abteil so groß, daß ein Betreten desselben UN 
möglich schien. 


n. Es gelang dem Führer, durch den 
hindurchzuspringen und so in das hintere Ende des 


gelangen. 


Motorraum 
Zuges 2 


Nach den Angaben des Schaffners handelte es sich 


S ° ol 
um einen ohne Unterbrechung brennenden Lichtbogen, der W 


brausendem Geräusch begleitet war. 


Die Fahrgäste un 


amten, die stark unter dem Rauch und den schädlichen Dämpfer. 


die den Tunnel erfüllten, litten, verließen den 


wärts und gingen zu Fuß 
!) The Electrician vom 11. II. 21. 


Zug n8 


nach Picadilly-Platz zurück. 


18. Mai 1921. 


Apparatebau. 


Schutzkappe für Schalter und Steckdosen. — Die Firma 
O0. Tostmann, Hamburg, bringt für Installationsschalter und 
Steckdosen zwei Ausführungen von Schutzkappen in gefälliger 
Form auf den Markt, welche in erster Linie den Zweck haben, 
Beschädigungen der Schalterkappen und -knebel sowie der 
Steckdosen und Stecker zu verhindern. Die Vorrichtungen, 
welche in Abb. 1 bis 3 dargestellt sind, hindern auch die häufig 


u 


SE 


Abb, 8. 


Abh. 2. 


beobachtete und die Lebensdauer der Schalter stark beeinträch- 
tigende Benutzung der Knebel zum Aufhängen von Kleidungs- 
etücken. Die Anbringung der aus schwarzem Stahlblech her- 
gestellten Schutzkappe ist äußerst einfach, besonders bei Neu- 
installationen; um eine schnelle Anbringung auch an bereits in- 
stallierten Apparaten zu ermöglichen, ist die Kappe zeitweilig 
ausgeführt. Zwecks Anbringung der Kappe zieht man die Be- 
festieungsschraube des Schalterknebels heraus, hebt Knebel 
und Schalterkanpe ab, löst die Befestigungsschrauben im Sockel 
des Schalters ein wenig und schieht nunmehr dia beiden Hälften 
der Schutzhaube so unter den Sockel, daß ihre Zungen (Abb. 3) 
um die Befestigungsschrauben rreifen und die Hälften fest gegen- 
einander liegen. Nach dem Wiederanziehen der Befestigungs- 
schrauben ist die Schutzkappe fest mit dem Schalter verbunden. 
Nach Anfsetzen der Schalterkanpe und Befestienng des Knebels 
wird das Oberteil der Schutzkappe fihersreschnben und mittels 
zweier Klemmschrauben so eingestellt, daß der Knebel nicht 
herausragt (Abb. 1). Zwischen Knebel und Schalterkanpe kann 
noch eine mit Leuchtmasse imprägnierte Kartonscheibe einge- 
schaltet werden, welche vermöge ihrer Leuchtwirkung den Krebel 
im Dunkeln zu erkennen gestattet. In ganz ähnlicher Weise 
findet auch bei Steckdosen die Montage statt (Abb. 2. Die 
Kappen sind branchbar für alle Schalter mit Sockeldurchmessern 
bis zu 55 mm. Soll gleichzeitig eine Sicherung gegen Diebstahl 
erfolgen, so werden die beiden Schraubenköpfe der Schutzkappe 
mit dieser verlötet. —z. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Frequenzregelung für Meßzwecke. — Zum Zwecke der 
Fernanzeige von Meßinstrumenten in elektrischen Kraftver- 
teilungsanlagen oder auch zur selbsttätigen Regelung und Be- 
schränkune der Kraftlieferung benutzt B. H. Smith die Über- 
tragung der Frequenz eines Wechselstromes von den verschiede- 
nen ‚Punkten des Netzes zu einer Zentralstelle, deren Höhe pro- 
portional der zu ühermittelnden Anzeige ist!). Die Benutzung 
der Frequenz für diese Zwecke ist aus naheliegenden Gründen 
derjenigen von Strom und Spannung, zumal über weitere Ent- 
[ernungen, erheblich überlegen. Im Jahre 1917 wurde. die 
Smitheche Einrichtung in die Kraftübertragungsanlage der 
Chicago Milwaukee and St. Paul Railr. Co. eingebaut und über 
eine Entfernung von etwa 322 km erprobt. 

Die Aufgahe war, die von den einzelnen Kraftwerken des 
Netzes aus in die Leitung hineingeschickte Energiemengen in ihrer 
Summe in der Verteilungsstation zu messen. Zu diesem Zwecke 
war, soweit es aue Beechreibnng und Abbildung ersichtlich ist, 
ım entfernten Kraftwerk ein Wechselstromgencrator mechanisch 
gekuppelt mit einer Wirbelstrombremse, die aus einem über eine 

Iuminiumscheihe rotierenden Magneten besteht. Das Dreh- 
en der Scheibe ist in weitem Bereich proportional der 
reschwindigkeit und wird durch ein Wattmeter kompensiert, so 
aß eine Änderung des Wattmeterausschlages und dementspre- 
chend der Leistung der Zentrale die Geschwindigkeit des Motor- 
ar, nffenbar durch Beeinflussung des Motorfeldes, regu- 
iert. Bei der Belastung Null erzengt der Generator eine Fre- 
HP von 25 Per, die sogenannte Grundfrequenz. Es wird also 
T gs Meßleitung eine Frequenz ibertragen, die nach Abzug 
Ei rundfrequenz von 25 Per proportional der in der Station er- 
en ‚Leistung ist. In den dazwischenliegenden Werken wird, 
‚oweit sie nicht selbst Kraftwerke sind, die Frequenz lediglich zur 


) „Journ. Am. Inst. of. El. Eng.” Rd. 40,1921, 8. 115. 
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Beeinflussung von Meßinstrumenten benutzt, an denen die durch- 
gehende Leistung abgelesen wird. Bei einem selbst Kraft liefern- 
den Werk wird dagegen die Frequenz, die hinter der Station in 
der Meßleitung wirksam ist, um den der hinzukommenden Lei- 
stung entsprechenden Betrag erhöht. Zu diesem Zwecke ist dort 
ein zweiter Generator aufgestellt, dessen Geschwindigkeit so re- 
guliert wird, daß sie der ankommenden und der in der Station 
hinzukommenden Leistung entspricht. Augenrscheinlich geschieht 
das mittels einer Art magnetischen Differentialgzetriebes. 

In gleicher Weise wird die Frequenz an den anderen. Kraft 
in das Netz liefernden Werken erhöht. In der Zentralverteilunges- 
stelle muß zunächst die Grundfreauenz, die der Leistung Null 
entspricht, abgezogen werden, was lediglich durch eine Feder ge- 
schehen soll. Zur Überführung der verbleibenden. der Gesamt- 
leistung des Netzes proportinnalen Frequenz in eine Form. die 
zur Anzeige von normalen Instrumenten benutzt werden kann, 
wird entsprechend der Höhe der Frequenz die Stromstärke in 
einem lokalen Stromkreise mittels eines geeigneten Schiebewider- 
standes reguliert und dieser Strom dann gemessen oder sein Zeit- 
integral gezählt. 

Zum Schluß erwähnt Smith noch eine weitere Anwendung 
der Frequenzregulierung, die in einem großen industriellen Unter- 
nehmen erprobt ist. Der Zweck war hier, verschiedene Vorgänge 
in weit voneinander entfernten Teilen des Werkes sn anfzuzeich- 
nen, daß diese Aufzeichnungen in ihrem zeitlichen Zusammen- 
hang genau vergleichbar sind. Die Uhrwerke der einzelnen In- 
strumente werden durch kleine Svnchronmotoren angetrieben, die 
sämtlich an einem Stromkreise hängen, dessen Freauenz durch 
eine Normaluhr reguliert wird. Dieser Vorschlag ist auch be- 
reits in Deutschland gemacht. worden, jedoch ist dem Berichter 
nicht bekannt, ob er zur Ausführung gelangt ist. Gwk. 


Fernmeldetechnik. 


Messung der Feldstärken elektromagnetischer Wellen in 
großer Entfernung von der Sendestation!). — Vom italienischen 
Radiotelegraphischen Institut in TL,ivorno wurde durch eine 
Reihe von Messenneen die Feldstärke der ankommenden elektro- 
magnetischen Wellen der amerikanischen Funkstation Anna- 
nolis bestimmt. Das Meßverfahren bestand in einer Snhsti- 
tutionsmethode derart, daR die hinter einem achtstufigen Elek- 
tronenrohrverstärker erhaltene Lautstärke der von Annarolis an- 
kommenden Signale verglichen wurde mit derienizen der von 
einem in der Nähe anfgzestellten Sender bekannter Erregnne her- 
riihrenden Zeichen. Die Anordnung war so aufrebant, daß man 
die Ströme und Spannungen in den eirzelnen Empfangskrrisen 
leicht berechnen kornte. Hat man sn die in der Antenne durch 
die auftreffenden Wellen entstehende EMK. F„ hestimmt, so 
erhält man die Stärke des magnetischen Feldes der Welle mittels 
der Beziehung 
um osScosß' 

S ist dabei die Fläche der (geschlossenen Paralleldraht-Antenne), 
ß der Winkel ihrer Ebene mit der Richtung der auftreffenden 
Wellen. w ist die Kreisfrequenz. Die elektrische Feldstärke 


ergibt sich aus 

E =3.107 H Volt/km. 
Bei den Versuchen war S= 14 040 000 cm’, B= 7°, w = 109 000. 
H = 6,58 . 10-5 Eo, E = 1,97 . 103 Ep. 


Nach der bekannten Austinschen Formel für die Ausbreitung 
der elektromagnetischen Wellen längs der Erdoberfläche ist 


— 377 211/8 _ -00015 -”- 
E = 377 ıD I € yi °® 


Dabei sind h und I die Höhe und der Strom in der sendenden 

Antenne. à die Wellenlänge. D der kürzeste Abstand, © der 

Zenithwinkel zwischen Sende- und Beobachtungsort. 

er nn en Se a man mit dieser Formel das Produkt 
erechnen. nier Augrundelegung der Werte D=7 k 

à = 17,3 km, © = 62018 erhält man Sn 


h I = 3500 E. 


Für Annapolis ist h = 0,107 km. I =?280 A. Also Ih= 30. 
In Zahlentafel I sind die aus den Messungen berechneten Werte 
3500 E = I h unter verschiedenen Versuchshedingungen angegeben. 
Man sieht. daß die Übereinstimmung mit dem tatsächlichen Werte 
I h = 30 nicht befriedigend ist. Eine bessere Übereinstimmung 
zeigt sich bei Verwendung der von Fuller angegebenen Formel. 
bei welcher der Exponentialfaktor statt 0.0015 die Größe 0,0045 
hat. Damit wird Rl=500 E A km. 

Diese Werte sind ebenfalls in der Zahlentafel 1 angegeben. 
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Damit wird 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Vielfach-Thermosäulen. — Dr. Moll, Utrecht, hat ein neues 


Verfahren zur Herstellung von Thermosäulen mit sehr kleiner 


Wärmekapazität angegeben. Die Thermosäulen bestehen aus 


Manganin-Konstantan-Bändern von einigen tausendstel Millimeter 
Dicke, die masselos hart verlötet sind. 


Naeh dieser Erfindung 
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stifte mit großer Wärmeckapazität angelötet, die Reihung der 
Elemente erfolgt in gleicher Weise wie bei der Rubenssäule. Die 
\ollschen Säulen haben den besonderen Vorzug, daß sie sich 
außerordentlich schnell einstellen. Sie werden sowohl als 
Flächensäulen (für SMtrahlungsmessung und Demonstrations- 
zweeke) wie als Linearsäulen (zur Spektrometrie) hergestellt. 
Bine große Säule der ersten Art bestand aus 80 Elementen. die 
auf einer Kreisfläche von 20 mm Durchmesser in drei Reihen 
angeordnet war. Der Widerstand betrug 50 Q. Die Säule ist in 
einen schweres zylindrischen Messingklotz eingebaut, der hinten 
durch eine Hartgummiplatte. vorne durch eine dünne Glasplatte 
abgedeckt ist. Unter Benutzung eines parabolischen Reflektors 
erzielt man mit einer Kerze in 1 m Abstand mit dieser Säule 
eine EMK von etwa 50 uV. Die lineare Säule besteht. aus 30 Ele- 
menten mit einem Widerstand von etwa 20 Q. Die Jiötstellen 
sind durch einen Schlitz von 2 em Länge und veränderlicher 
Breite abgedeckt. Bei 1 mm Schlitzbreite erhält man mit einer 
Kerze einen Ausschlag von 10 uV. Die Molischen Thermosäulen 
werden in Holland von der Firma Kipp & Zonen, Utrecht, her- 
gestellt. (The Electrician, Bd. 86, 1921, S. 199.) Kih. 


Verkehr und Transport. 


Versuche über Energierückgewinnung auf einer Einphasen- 
lokomotive. Die verschiedenen Möglichkeiten, die Einphasen- 
Reihenschlußmotoren einer elektmschen Einphasenlokomotive zur 
Energierückgabe zu bringen, unterscheiden sich durch den An- 
schluß der Erregerwicklung. Th. Boveri beschreibt Fort- 
bildungen desjenigen Verfahrens!), bei dem die Erregerwicklunz 
des Motors durch einen Phasenumformer mit Kurzschlußanker 
gespeist wird. Trägt man das Bremsmoment, das man bei diesem 
Verfahren erhält, über der Drehzahl des Motors auf, so erhält 
man die zeraden Linien der Abh. 4. Sie zeigen, daß die Brem- 
sung stabil ist, daß aber beim Überschalten von einer Stufe zur 
anderen ziemlich große Sprünge im Bremsmoment auftreten. Die 
Weiterbildung des Verfahrens besteht in der Herstellung einer 
(egenkompoundt#rrung. bei der das Feld des Einphasenmotors 
derart durch den Motorstrom selbst mit beeinflußt wird. daß es 
bei steigendem Bremsstrome kleiner wird. Man erhält dann die 
in Abb. 5 dargestellten gekrümmten Linien für das Bremsmoment 
über der Drehzahl. Um diese Beeinflussung des Feldes zu er- 
reichen, werden zwei Mittel in Vorschlag gebracht. In Abb. 6 
wird der Phasenumformer P, der die Erregerwicklung E des 
Motors M speist. nieht unmittelbar vom Transformator T aus 
gespeist. sondern unter Zwischenschaltung eines Kommutator- 
ankers m über die Schalter Sı und S} Dio Erregung E, dieser 
Kommutatormaschine wiederum wird vom Bremsstrom des Motors M 
durchflussen. Wird der Bremsstrom stärker, so wird die Span- 
nung des Ankers m größer, und, da sie der von T gelieferten ent- 
zexengesetzt geschaltet ist: so schwächt sie die Spannung am 

Umformer P. Dadurch wird das Motorfeld 
ebenfalls geschwächt. Æ, ist eine zweite 
Wiıcklung in der Kommutatormaschine m 
die zum Anlassen von m und vom Phasenum- 
former P dient. Lage des Schalters S» nach, 
links, wie in Abb. 6, ist die Anlaßstellung: 


Drehmoment als Funktion der Drehzahl. 
Motor in Bremsschaltung ohne Gegen- 
kompoundierung. 


Abb. 5. 


(die zleichzeitiz auch von Schott und Gen. gemacht wurde und 


Gegenstand des D.R.P. 325 164 letzterer Firma ist) werden zu- 


nächst dicke Streifen aus verschiedenen Materialien hart ver- 
lötet und dann längs der Lötnaht ausgewalzt. Ohne diesen Kniff 
wäre es nicht möglich. derartig dünne 'T’hermoelemente in saube- 
ver Weise zu verlöten. Die kalten Enden werden an Kupfer- 


Drehmoment als Funktion der Drehzahl. 
Motor in Bremsschultung mit Gegenkompoun- 
dierung. (10°, Feldschwächung bei 100 A}. 


Stiti AUAA IQA i EIA UE U 


E = llauptmotor-Erregerwicklung. 
kı = Erregerwicklung für den Anlauf. 
E, = Vom Bremsstrom gespeirte Erregerleitung 
M = Anker des Ilauptinotors. 
m = Einphasen-Reihenschlußmotor als Auwurf- 
motor. 
P = Phasenumformer. 
S, = Schalter. 
Sı = Umschalter. 


Abh.o . Schaltplan für Rückgewinnung mit 
Gegenkompoundierung durch Kollektormotorf. 


nach dem Anlassen wird dieser Schalter nach rechts umgelegt und 
dio Wicklung E, ausgeschaltet. Abb. 7 zeigt eine weitere Schal 
tung. bei der die Kommutatormaschine vermieden ist und die er 
forderliche Beeinflussung durch Drosselspulen D. D erreicht wird. 


- — 


D BBC-Mitteilungen (Baden), Bd. 7, 1920, 8. 271. 
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Dio Bezeichnungen sind sonst die gleichen wie in Abb. 6. Der 
Phasenumformer wird hier durch Anlaßwiderstände angelassen, 
die durch die Drosselspulen D, D unterstützt werden. Die Abb. 7 
stellt die Anlaßschaltung dar, nach dem Anlassen sind die Schalter 


S, geschlossen und die Schalter S, auf die Wicklung E umgelegt; 
Abb. 8 und 9 


die Widerstände R sind dann kurz geschlossen. 


7 
u FE Fr 


E = Hauptmotor-Erregerwicklung. 


M = Anker des Hauptmotors. +08 
P = Phasenumformer. ' 

S; =: Schalter. +0,8 

S, = Umschalter. 

R = Widerstand. +10 e er E 


D = Drosselspule. 
Abb. 7. Schaltplan für Rückgewinnung mit 
Gegenkompoundierung durch Drosselspule. 


stellen den Leistungsfaktor und die Stromstärke dar, wie sie mit 
der Schaltung nach Abb. 6 erreicht werden. Mit den Schaltungen 
sind einige Proben auf dem Prüfstande und auf einer 1-C-C-1- 
Lokomotive der Gotthardbahn ausgeführt worden. Die Gefälle 
betrugen bis zu 27°/o, die Zuggewichte bis zu 431 t, die Ge- 
schwindigkeiten bis zu 60 km/h. Der Umformer mit Anwurf- 
motor wog 3600 kg oder 2,7% des Lokomotivgewichtes. Es wird 
angegeben. daß man mit cinem Umformer von 3.0 bis 3.5 % des 
Lokomotivgewichtes das Gewicht, das die Lokomotive auf der 
Steigung 27°/no heraufzuziehen habe, auf einem gleich großen 


Gefälle rein elektrisch bremsen könne. M. Sch. 
z Verschiedenes. 
Arnold-Stiftung. — Die Zinsen des Stiftungskapitals sind 


bestimmt, zur Ermöglichung oder Förderung von Studien und 
Forschungsarbeiten am Elektrotechnischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe. Die Unterstützungen dienen 
zur Bestreitung von Unkosten und zur Beschaffung von Ein- 
richtungen und Instrumenten, die über den Rahmen dessen hin- 
ausgehen, was seitens des Instiuts für Sonderarbeiten zur Ver- 
fügung gestellt werden kann und werden als Beihilfe gewährt für 
diejenigen, die auf Anregung von industrieller oder wissen- 
schaftlicher Seite Arbeiten von allgemeinem Interesse auszu- 
führen bereit sind. Unterstützung kann jedem gewährt werden, 
der die Befähigung zu selbständigem Arbeiten besitzt. . 
Gesuche um Gewährung einer Unterstützung sind dem Vor- 
sitzenden des Kuratoriums, Herrn Baurat Landwehr, Mit- 
glied des Oberrheinischen Elektrotechnischen Vereins, Karls- 
ruhe i. B., Eisenlohrstraße 14, mit einem Arbeitsplan und einer 
Erläuterung über die Verwendung der beantragten Unter- 
stützungssumme schriftlich spätestens bis zum 31. Mai d. J. ein- 
zureichen. 


Industrie und Handel. 


Das Ultimatum der Entente. — Die amerikanische Regierung 
hat das Repar:tionsuneebot des deutschen Reichskabinetts!) als 
für eine weitere Erörterung der Wiederherstellungsfrage unge- 
e:gnet bezeichnet und Deutschland in wenig konzilianter Form 
aufgefordert, neue Vorschläge unmittelbar den Alliierten zu 
unterbreiten. War schon hier der Druck Frankreichs klar er- 
tennbar, so hat dessen ausgesprochener Wille, alle von den 
Muchthabern einmal beschlossenen Forderungen unter allen Um- 
sländen mit Gewalt durchzusetzen (und sich im Interesse einer 
wirtschaftlichen Beherrschung des Kontinents der Grundlagen 
unserer Industria zu bemächtigen) auch das Ergebnis der Be- 
Sirechungen in Hythe und der Londoner Konferenz des 
Obersten Rates maßgebend beeinflußt. So sah sich Deutschland 
einem unter teilweiser Ausnutzung früher von ihm selbst ge- 
mächter Vorschläge mit sechatägiger Frist gestelltem Ulti- 
patum gegenüber, das mit den ihm beigegebenen Zahlungs- 
i „‚mmungen dem von der Entente scit dem Waffenstillstand 
etriebenen wirtschaftlichen Zersetzungswerk die Krone auf- 
TŘ 
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Abb. 8& Leistungsfaktor cos p als Funktion der 
Drehzahl für gleiche Verhältnisse wie Abb. 4. 
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setzt, — in einem Augenblick, wo die infolge des amerikanischen 
Refus zurückgetretene, durch Versäumnis schwer belastete 
Reichsregierung die Geschäfte nur noch interimistisch weiter- 
fühıte und Oberschlesien unter den Augen der mit seinem 
Schutz betrauten Interalliierten Kommission dem Zugriff pol- 
nischer Banditen zu erliegen drohte. Lloyd George nennt 


TILL 
MANSEE APR 
AATA 
ANEO 
AAA AAA 
TOAT 


Amp 
1800 


Abh. 9. Stromaufnahme als Funktion der Drehzahl 
bei verschiedenen Spannungen, für gleiche Ver- 
hältnisse wie Abb. 5. 


das, „das Schiff dank dem Scharfsinn seiner belgischen Freunde, 
dank dem Geiste des italienischen Außenministers und der Red- 
lichkeit des japanischen Vertreters glücklich in den Hafen ge- 
steuert zu haben.” 

Dem von der Reparationskommission aufgestellten finan- 
ziellen Programm liegt eine Gesamtschuldsumme von 
132 Milliarden Goldmark, abzüglich bereits bezahlter 
und noch gutzuschreibender Beträge, aber zuzüglich der bel- 
gischen Schuld an die Alliierten, zugrunde Diesem Wert ent- 
sprechen drei Serien von auf den Inhaber lautenden markt- 
fühigen, lastenfreien und durch alle deutschen Besitztiümer und 
Einnahmen gesicherten Schuldverschreibungen, von 
denen die erste (A), bis 1. VII. zu übergebende, den Rest der 
bis Mai fällig gewesenen 20 Milliarden Goldmark, d. s. 12 Mil- 
liarden, die zweite (B), bis 1. XI. auszuhändigende 38 und die 
diitte (C), gleichfalls bis 1. XF. zu liefernde 82 Milliarden Gold- 
mark umfaßt. Für die ersten beiden Serien hat die Kommission 
einen festen Zahlungsplan entworfen, während sie die letzte, ihr 
vorläufig ohne Zinskupons auzuhändigende erst begeben will, 
wenn die nach diesen Bestimmungen von Deutschland über- 
nommenen Zahlungen für Zinsen und Amortisation ausreichen. 
Jährliche Zahlungen von 6% des Nominalbetrages der zu he- 
gebenden Bonds sollen einer 5-prozentigen Verzinsung und dem 
späteren Rückkauf der Schuldtitel zu pari dienen, Bis dieser 
erfolgt ist, hat Deutschland jedes Jahr 2 Milliarden 
Goldmark als feste Annuitätundaußerdem 6 % 
vom WertseinerJahresausfuhr bzw. wahlweise einen 
entsprechenden nach einem Index festzusetzenden Betrag als 
variable Leistung zu zahlen. 1 Milliarde Goldmark muß bereits 
innerhalb 25 Tagen als Rate für zwei Quartale von 1921 entrichtet 


werden. 

Als Sicherheit für seine Zahlungsverpflich- 
tungen soll Deutschland Fonds verschreiben, u. zw. die Ein- 
nahmen aller deutschen See-und Landzölle sowie Abgaben, 
insbesondere die Erträgnisse der Ein- und Ausfuhrab- 
gaben, ferner diejenigen der Abgabe von 5% auf den 
Wert seiner Ausfuhr mit Ausnahme derjenigen, die nach 
der Gesetzgebung einiger der alliierten Mächte einer Abgabe von 
nicht weniger als 25 % unterliegt — den Gegenwert dieser Abgabe 
hat die deutsche Regierung dem Exporteur in deutscher 
Währung zu bezahlen!) —, und schließlich die Erträg- 
nisse solcher direkten oder indirekten Steuern bzw. 
irgendwelcher anderer Fonds, die die deutsche Regierung vor- 
schlagen kann und als Ersatz vorstehend genannter Fonds ange- 
nommen werden. Um die Verwendung der verschiedenen Fonds 
für den Oblizationendienst zu überwachen, will dio Entente ein 
Garantiekomitce bilden, das sich zwar nicht in die 
deutsche Verwaltung einmischen, aber u. a. doch berechtigt sein 
soll, zur zweckmäßiigen Erledigung seiner Aufzabe notwendlig er- 
scheinende Maßnahmen zu treffen. Ihm hat die deutsche Re- 
gierung jede beabsichtigte Handlung mitzuteilen, die die Erträr- 
nisse eines der verschriebenen Fonds vermindern könnte, und auf 
seine Forderung hin müssen andere anerkannte Fonds als Er- 


— -——— - 


') Solche Zahlungen an den Exporteur bedeuten nach W. Rathenaus 
Ansicht einen 4O-jährigen Krieg der Regierung gegen die eigene Wir- 
schaft und die Notwendigkeit bis zum äußersten getriebener Binnenwirtschaft 
nebst allgemeinem Ausfnhryerbaot mit Ausnahmen. zumal -dann die Möglich- 


keit wilden Exports durch Fremde gegeben ist. 
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satz geboten werden. Auf Verlangen vorbehaltlich der vorherigen 
Zustimmung der Kommission soll Deutschland solches Material 
und solche Arbeit beschaffen, deren die alliierten Mächte 
zwecks Wiederherstellung der zerstörten Ge- 
biete für deren Fortgang und die Entwicklung des industriellen 
oder wirtschaftlichen Lebens bedürfen. Es soll auch, und das ist 
für England besonders charakteristisch, jede notwendige Maß- 
nahme ergreifen, um die Handhabung des englischen bzw. der 
anderweit erlassenen Eintreibungsgesetze zu œr- 
leichtern. 

Lloyd George hat im englischen Unterhause erklärt, daß die 
deutsche Ausfuhr, auf die es hier ja ganz besonders ankommt, 
vor dem Kriege 500 Mill. £ betragen habe, während sie sich 
augenblicklich auf etwa 1000 Mill. £ beliefe. 25% auf dieser 
Grundlage entsprächen demnach 250 Mill. £ oder 5 Milliarden 
Goldmark. Dazu bemerkt die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“: „Nun ist 
zuzugeben, daß die deutsche Ausfuhr vor dem Kriege tatsächlich 
etwa 10 Millinrden Goldmark betragen hat, von einer Verdoppe- 
lung der Ausfuhr kann keine Rede sein. Optimisten schätzen die 
zukünftige Ausfuhr Deutschlands auf 8, 10, ia es gibt deren, die 
sich sogar auf 12 Milliarden Goldmark versteigen, aber das sind 
doch schließlich nur haltlose Schätzungen. Nach zuverlässigen 
Schätzungen betrug die deutsche Ausfuhr im letzten Jahre etwa 
50 bis 60 Milliarden Papiermark, also etwa nur 4 Milliarden Gold- 
mark. Das sind wesentlich andere Zahlen als die, die der eng- 
lische Premierminister dem Ententepublikum vorsetzen zu sollen 
glaubt. Aber da ist noch ein anderer wesentlicher Punkt, den 
man auf der Gegenseite gar nicht in Betracht gezogen hat, näm- 
lich die Einfuhr . Ein Land, das nicht verelenden soll, kann 
auf die Dauer nur Zahlungen leisten aus Ausfuhrüberschüssen. 
Alle einsichtigen Nationalökonomen in beiden Lagern sind sich 
darüber einig, daß Deutschland erst dann wirkliche Reparations- 
verpflichtungen übernehmen kann, wenn seine Handelsbilanz, die 
gegenwärtig monatlich noch mit etwa 6 Milliarden Papiermark 
passiv ist, aktiv geworden ist. Diese ökonomische Voraussetzung 
läßt die Entente völlig außer acht. Nun wird allerdings in der 
Note nicht unter allen Umständen darauf bestanden, daß die 6 % 
des Wertes der Ausfuhr aus der Ausfuhr dirckt bezahlt werden 
sollen. Die Entente hat nämlich inzwischen eingesehen, daß eine 
derartige Forcierung der deutschen Ausfuhr wahrscheinlich zu 
einer heillosen Überschwemmung der eigenen Märkte führen 
wirde, woraus Preisunterbietungen schlimmster Art auf dem 
Weltmarkte entstehen müßten. Man ist daher so vorsichtig, eine 
Summe zu fordern, die dem Werte einer 6-prozentigen Ausfuhr- 
abgabe gleichkommt. Es ist der Entente also gleichgültig, aus 


Zahlentafel 1. 


Entente genommen, und es bleibt, wie das genannte Blatt schreibt, 
wenn wir die Jahreszahlungen aus dem laufenden Ertrage der 
Volkswirtschaft nicht decken können, nur noch die Verpfän- 
dung oder, was bei der zu erwartenden Erschöpfung des Kapi- 
talmarktes wahrscheinlicher ist, die Zahlung durch Über- 
eigenung von Vermögenssubstanz. Trotz der „grau- 
samen Härte” der durch das Ultimatum eröffneten Perspektiven 
hat sich die „Frankf. Ztg.” für Anerkennung der Forderungen 
ausgesprochen, insbesondere weil die Verbindung der Ruhrtal- 
besetzung mit den wirtschaftlichen Zwangsmaßnahmen ohne die 
furchtbarste Zerrüttung unseres wirtschaftlichen und damit auch 
staatlichen Lebens nicht zu ertragen wäre, Die Erhöhung des 
Kohlenpreises in dem angekündigten Maße würde die Zahl der 
Arbeitslosen im unbesetzten Deutschland innerhalb weniger 
Wochen um 1 bis 1% Millionen erhöhen. Demgegenüber ist Dr. 
W.Rathenau!) der Ansicht, daß das Diktat der Entente, den 
Zahlungsplan nennt er ein „Dokument der Ironie“, in der vorliegen- 
den Form, weil das zur Unehrlichkeit führe, nicht unterschrieben 
werden dürfe. Er will es indessen auch nicht rundweg ablehnen; 
Deutschland solle sowohl die Schuld von 50 Milliarden aner- 
kennen und jährlich 3 Milliarden zur Verzinsung und Tilgung 
leisten wie auch die Schuld von 82 Milliarden, diese jedoch 
anter dem Vorbehalt eines unparteiischen Schiedse- 
gerichts, das von 5 zu 5 Jahren uäsere Leistungsfähigkeit 
prüft und die jährlichen Zahlungen festsetzt, die nach 42 Jahren 
ihr Ende finden. Unter Anrechnung auf den Dienst der Gesamt- 
schuld, in die die Gesamtverpflichtung an die Alliierten einge- 
schlossen ist, will er eine jährliche Ausfuhrabgabe von 10% be- 
zahlt, kriegerische Sanktionen aber bei Unantastbarkeit der 
deutschen Grenzen ausgeschlossen wissen. Lehne die Entente 
dieses Angebot ab, so möge sie marschieren. 

Der Reichstag hat anders entschieden und am 10. V. mit 221 
gezen 175 Stimmen eine neue Regierung zum Unterzeichnen 
des Ultimatums ermächtigt, das dem deutschen Volk nicht 
nur unerhörte Lasten aufbürdet, sondern auch für lange Jahre 
den Verzicht auf sein wirtschaftliches Selhstbestimmungsrecht 
zumutet. Es muß sich nun zeigen. ob die Entente das von dem 
nunmehrigen Reichskanzler Dr. Wirth gestellte, wahrhaftig 
nicht unbillige Verlangen nach einer erträglichen Handhabung 
der Londoner Beschlüsse im Rahmen unserer Leistungsfähigkeit 
zu erfüllen, d.h. endlich der Vernunft Gehör zu schenken bereit ist. 


Aug der schweizerischen Elektroindustrie. — Ein- und Aus- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse weisen, wie Zahlentafel 1 
ergibt, für 1920 sowohl an Menge wie an Wert eine Steigerung 


Schweizerischer ]Spezialhandel 'mi't 'elektrotechnisch'en Erzeugnissen im Jahre 1920. 


Erzeugnisse 
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Dynamoelektrische Maschinen 

Akkumulatoren sv. 23. 30. 4 0 aa u are a 
Elektrische Kontrollapparate und Instrumente. . . . 2 2 2... 
Nicht genannte Instrumente u. Apparate für angew. Elektrizität 
Telephon- und Telegraphenapparate 
Bogenlampen 
Glühlampen. o s =: & 2.5 2.83.08 5 wa: Wiesen 3 la 
Kabel, blank und isoliert; isolierte Drähte 
Porzellanisolatoren 
10. Lichtkohlen . . + s & wie ee wer Bere 
ll. Elektroden, nicht montiert 
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Zusammen . . . | 


welchen Quellen diese Summen fließen. Als Garantie nimmt sie 
daher außer den Land- und Seezöllen die bestehenden Ausfuhr- 
abgaben, ja sogar direkte und indirekte Steuern in Anspruch. 
Leider kann Deutschland mit dieser Freiheit der zugestandenen 
Finanzgebaren — vorausgesetzt, daß die in Berlin zu errichtende 
Finanzkontrolle diese Bewegungsfreiheit nicht illusorisch macht 
— nicht viel anfangen, wenn es eben nur eine Quelle hat, aus 
der es Vermögenswerte an das Ausland übertragen kann. Diese 
Quelle fließt augenblicklich infolge der Passivität der Handels- 
bilanz überhaupt noch nicht; wenn sie aber fließen wird, dann 
werden die Mittel, die daraus etwa zur Verfügung stehen, längst 
nicht derartig sein, um den ungeheuren finanziellen 
Zumutungen zu genügen, die uns jetzt gestellt werden.” 
Rechnet man als Gesamtbetrag der deutschen Ausfuhr heute 
jährlich 5 Milliarden Goldmark, so ergibt sich nach den Forde- 
rungen der Reparationskommission für Deutschland eine Jahres- 
leistung von 2 + 1,3=3,3 Milliarden Goldmark, die entsprechend 
wächst, wenn sich der Export durch die Zahlungsverpflichtung 
zwangläufig erhöht. Man hat diese Summe in England, mit dem 
zweiten deutschen Angebot verglichen, als erträglich bezeichnet, 
vergißt dabei aber, wie die „Frankf. Ztg.” hervorhebt, daß letzte- 
res eine große internationale Anleihe und damit die 
Möglichkeit zur Voraussetzung hatte, zunächst mit dieser Annui- 
täten abzutragen. Sie wird uns nach dem Zahlungsplan der 


Einfuhr i Ausfubr 


Menge in dz Wert in Mill. Fr Eu Menge in dz 
1919 


1920 | 1919 1920 | 1919 


Wert in Mill. Fr 
1920 | 1919 


3796 | 2054 2,283 | 1219 | 66574 | 64382 | 41,409 | 41,962 
1908 | 1348 0,836 | 0,514 225 768 0,142 | 0,368 
1165 721 1,650 | 1,064 | 6102 | 3257| 12676 | 7,846. 
3937 2249 3,740 | 2452 | 12563 | 10596 13,067 | 10,38 
247R 657 3,722 | 1,697 177 72 0,545 | 0,266 
2% 16 0,027 0,017 8 3 0,009 | 0,008 
1195 | 1269 3,139 | 3,789 | 1942 , 1385 5,249 | 5,330 
13009 | 3215 4,172 | 1341 3110 | 1414 2,123 | 0,954 
35979 | 24340 5,306 | 4,114 |' 90 29 0,040 | 0,013 
522 880 0,355 | 0,398 552 409 0,208 | 0,220 
49795 | 51744 2,182 | 2017 | 4959 | 1852 0,485 | 0,176 
103804 | 88493 | 27.412 | 18,622 | 96302 | 84167 | 75,963 ' 67,5 


gegen das Vorjahr auf. Die prozentuale Zunahme des Imports 
ist jedoch wesentlich höher als die des Exports, was namentlich 
der erheblich höheren Einfuhr aus valutaschwachen Ländern zu- 
zuschreiben ist. Zurückgegangen ist die Einfuhr von Glüh- 
lampen, Lichtkohlen und quantitativ auch die nicht montierter 
Elektroden. Eine geringere Ausfuhrmenge gegenüber 1919 
zeigen nur Akkumulatoren, dagegen haben außer diesen im Export 
trotz größerer Mengen an Wert auch dynamoelcktrische Ma- 
schinen, Glühlampen und Lichtkohlen eingebüßt. 


Einen Vergleich mit den entsprechenden Beträgen des Jahre 
1913 vermittelt folgende Übersicht: 


Einfuhr Ausfuhr 
Jahr B nen = I 
190 ..... | 103 804 27,412 96 302 2 
193... 63 291 12.089 | 106110 | 804% 


Zu- bzw. Abnahme ... 
Prozent 


+ 35 518 
+ 52,2 


— 9808 | + 45494 
— 102 


+ 15323 
+125 


+14 


1) „Berl. Tagebl.“ v. 10. V. 1921. 
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Während 1920 somit die Menge der importierten elektrotech- 
nischen Erzeugnisse gegenüber derjenigen des letzten Friedens- 
jahres (1913) um mehr als 52% zugenommen hat. verminderte 
sich die Quantität der Ausfuhr um rd 10 %, was auf zunehmende 
Absatzschwierigkeiten im Ausland sehließen läßt. Dem ein- 
heimischen Markt kommt. daher erhöhte Bedeutung zu, doch wird 
die Ausführung manchen Projektes durch die hohen Geldsätze 
erschwert. 

Über Lage und Aussichten der schweizerischen Elektrizitäts- 
industrie hat sich die Schweizerische Kreditanstalt in einem 
Rückblick auf das Jahr 1920 wie folgt geäußert: „Die im Oktober 
erfolgte Eröffnung des elektrischen Betriebes auf der Strecke 
Erstfeld—Airolo bildet einen Markstein in der Geschichte der 
Elektrifizierung der schweizerischen Bundesbahnen und erweckt 
die Hoffnung, daß die schweizerische Industrie in einer be- 
schleunigten Durchführung des Flektrifikationsprogrammes einen 
gewissen Ausgleich für die unsichere Konjunktur des Auslandes 
finde. Die Produktionsbedingungen auch der Elektroindustrie 
stehen unter der Wirkung der seit 1. TJ. 1920 gesetzlich auf 
48 Wochenstunden verkürzten Arbeitszeit. Da sich eine cent- 
sprechend höhere Arbeitsleistung als Illusion erwies, bedeutet 
die Einführung der 48- Stunden woche nichts anderes als eine auto- 
matische Verminderung der Produktion um rd 20%. Der Ge- 
stehungspreis ist damit zunächst um den gleichen Betrag ge- 
stiegen, um den die Produktion gesunken ist, hat sich dann aber 
noch weiter erhöht, weil bei reduzierter Arbeitszeit nicht nur 
der gleiche Lohn bezahlt werden mußte, sondern darüber hinaus- 
gehende Lohnforderungen gestellt wurden. So haben die Löhne 
in der Schweiz die äußerst zulässige Grenze erreicht, wenn nicht 
schon iiherschritten, betragen sie doch unter Berücksichtigung der 
Valutadifferenzen teilweise ein Vielfaches der im konkurrieren- 
den Auslande bezahlten Sätze.” Um der fortschreitenden Absatz- 
stockung zu wehren und die Erzeugungskosten zu vermindern, 
haben sämtliche im Arbeitzeberverhband schweizerischer Ma- 
schinen- und Metallindustrieller zusammengeschlossenen Betriebe 
ab 1. V. der Arbeiterschaft eine Herabsetzung der Teuerungs- 
zulagen auf die Hälfte angekündigt, was einer Verringerung des 
Durchschnitteinkommens des Arbeiters um 9% Eleichkomni 

n. 


Vertragstrene und Nichtzumutbarkeit der Leistung. — Dr 
. C. Nipperdey behandelt das Problem der nachträg- 
lichen Nichtzumutbarkeitder Leistung. Die Frage, 
ob der Schuldner, der einen Vertrag mit festbestimmter Gegen- 
leistung geschlossen hat, diesen Vertrag erfüllen muß, wenn die 
Bewirkung der Leistung nur nnter graßen Schwierigkeiten und 
Opfern, die normalerweise nicht zu bringen gewesen wären, er- 
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folgen muß und erfolgen kann, spielt auch in der Elektrotechnik 
eine große Rolle. Eine zusammenfassende Untersuchung ist des- 
halb sehr zu begrüßen. Die Schrift!) ist auch für den juristischen 
Laien lesenswert und verständlich, obwohl sie die skizzierten 
Fragen vom rein juristischen Standpunkte aus betrachtet. Der 
in der Wirtschaft stehende Praktiker wird sich mit der in- 
ristischen Begründung des Verfassers aus den Anschauungen der 
Praxis heraus einverstanden erklären können. 

Zunächst wird die theoretische Grundlage der Nichtzumitbar- 
keit und der grundsätzliche Unterschied zwischen der Leistungs- 
unmöglicehkeit nnd Niehtzumntbarkeit nachgewiesen?). Der Ver- 
fasser tritt mit Recht der Auffassung entgegen, daß die Nicht- 
zumutbarkeit der Leistung eine Unmörlichkeit der Leistung sei. 
Die Möglichkeit der Leistung ist zweifellos immer noch gegehen, 
wenn die Leistung dem Schuldner schon nicht mehr zugemutet 
werden kann. Aber nach Treu und Glauben kann die Leistung 
dem Schuldner nicht zuzemutet werden — nnd das ist meines Er- 
achtens der die Praxis heute hauptsächlich interessierende Punkt —, 
wenn der Verkaufspreis die Selbstkosten nicht mehr deckt und die 
Erhöhung der Selbstkosten ohne Verschulden des TLeistunes- 
schuldigen und durch außergewöhnliche, von keinem der Be- 
teiligten vorauszusehende Verhältnisse eingetreten ist. Der Ver- 
fasser weist an Hand von Titeratur und ausführlichen eigenen 
Darlezungen nach. daß die Voraussetzungen für die Nichtzumut- 
barkeit dann vorhanden sind, wenn ein nicht veranschhehares 
und unverschuldetes Mißverhältnis zwischen Leistung und Gegen- 
leistung beim Zeitpunkt der Vertragserfüllung besteht. Wichtig 
ist dabei die Feststellung, daß das Prinzip der Nichtzumutbarkeit 
mit dem Grundsatze wohlverstandener Vertraestreue nicht im 
Widerspruch steht. Im letzten Teile der Schrift werden die 
Wirkungen der Nichtzumutbarkeit behandelt und die Auffassung 


„des Richters bei der Entscheidung derartiger Streitfälle über die 


Auslegung der Verträge erörtert, die letzten Endes auf dem 8 242 
BGB. beruht. und sowohl die Interessen des Leistungsschuldners 
wie des Leistungsrzläubigers abwägen und wahrnehmen muf; 
denn schließlich ist, wie der Verfasser richtige sagt, „jeder 
Schuldner einmal wieder Gläubiger und jeder Gläubiger einmal 
wieder Schuldner“ — ein Gedanke, der bei der Abwägung der 
Wirkung der Nichtzumutbarkeit nicht nur den Richter, sondern 
auch die beiden Parteien selbst leiten muß. Die sehr fesselnd ge- 
schriebene Abhandlung dürfte auch in allen kaufmännischen 
Kreisen sehr beachtet werden. Walter Behrend. 


\ Vertragstrene und Nichtzumuthbarkeit der Leistung 
Von Dr. H. C. Nipperdey. 478. in 8%. Verlag J. Bensheimer, Mannheim, 


Berlin, Leipzig 1921. 
2) Vgl. hierzu auch „ETZ“ 1921. S. 295. 474. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Tagesordnung 
für die 
XXVII. Jahresversammlung in Essen vom 29. Mai bis 1. Juni 1921. 


Sonntag, den 29. Mai. 
Vormittags 8% Uhr: Vorstandssitzung im Hotel Kaiserhof. 
Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im Hotel Kaiserhof. 
Abends 6% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den Elek- 
trotechnischen Verein des rhein.-westf. Industriebezirks“ in 
der Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
(Eingang zur Friedrichshalle in der Goethestraße, 

15 min vom Hauptbahnhof, mit den Straßenbahnlinien 1, 

2. 4, 16 bis Friedrichstraße, dann noch 5 min Fußweg. Bier- 

ze mit kaltem Imbiß, der um 8 Uhr abends gereicht 

wi 
Montag, den 30. Mai. 
Vormittags 9 Uhr pünktlich: I. Verbandsversammlung im 
großen Saale des städtischen Saalbauos Huyssens-Allee. 

1. Ansprache. 
Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz 
Fischer, Vorstand des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung. Mülheim-Ruhr: „Ziele und Egebnisse 
der Kohlenforschung“. 

3. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Goneralsekretärs über 
die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 
(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahres- 
versammlung in der „ETZ“.) 

b) Einsetzung neuer Kommissionen. 

c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

d) aus des Ortes der nächsten Jahresversamm- 
ung. | 


Nachmittage 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
Jung?!) im Ausstellungsgebäude Essen-Rüttenscheid (Straßen- 
bahn Linien 1, 2, 4, 16), Besichtigung der Ausstellung, 
wangloses Beisammensein im Ausstellungsrestaurant, 
Konzert. 

Dienstag, den 31. Mai. 
Vormittags 9 Uhr: II. Verbandsversammlung in der Fried- 
richshalle der Kaupenhöhe. 
Vorträge: 
a) Herr Direktor Dr. Fleischmann, 
.„Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues“, 
b) Herr Oberingenieur Holzwarth, Mülheim-Ruhr: 
„Stand des Baues der Ölturbine‘, 
(In der Kaupenhöhe ist Gelegenheit zum Mittagessen.) 


Berlin: 


NE ED TI Jntendverammtune in der 
Vorträge: 
a) Herr Dr. Ebeling, Berlin: „Fernkabel und Laut- 
verstärkung“. 
b) Herr Oberingenicur Wichert, Mannheim: „Nor- 


mung der Leistungen von Straß hn- - 
und Vollbahnmotoren“. rabenbahn-, Kleinbahn 
Abends 7 Uhr pünktlich: Festessen im B ; 


Mittwoch, den 1. Juni. 
Vormittags: Technische Besichtigungen (siehe Anmeldungs- 
formular). 
Gruppe 1: Rhein. Stahlwerke A.G. Hüttenwerke in Duis- 
burg-Meiderich (ohne Damen. 40 Personen*). 
: Phönix. Hüttenwerke in Duisburg - Ruhrort 


(ohne Damen. 50 Personen*®). 
3: Rundfahrt durch die Duisburg-Ruhrorter Häfen 


(mit Damen, 100 Personen*). 


t) Vgl. „ETZ“ 1921, N. 97, 352, 413. 
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Gruppe 4: Kabelwerk Duisburg (ohne Damen, 50 Per- 


sonan*®). 
„ 9: Gutehoffnungshütte, Hüttenwerke in Oberhau- 
N z sen (ohne Damen, 50 Personen*). 
”„ : 


; Gemeinschaftswerk (Elektrizitätswerk) bei Hat- 
tingen an der Ruhr (mit Damen, 100 Per- 
sonen). 


Friedr. Krupp A. G., Essen (ohne Damen, 
80 Personen). 

Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Kraftwerk in 
Essen und Taresanlagen der Zeche Viktoria- 
Mathias (ohue Damen, 100 Personen). 

Zeche Viktor, Ickern, Bahnstation Rauxel (Ta- 
gesanlagen) und Kanal-Schiffshebewerk Hen- 
richenburg (mit Damen, 100 Personen). 
Zechen Mathias Stinnes III/IV und Vereinigte 
Welheim, Horst-Emscher bei Essen (Straßen- 
bahnlinie 1) Tagesanlagen (mit Damen, 200 
Personen). 

Steinkohlenberzwerk Zollverein. Katernberg. 
Tagesanlagen (ohne Damen, 50 Personen). 
Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hüt- 
ten A. G. (Hüttenwerk Union) Dortmund (ohne 
Damen, 30 Personen). 

Eisen- und Stahlwerk Hoesch. Hüttenwerk in 
Dortmund (ohne Damen, 50 Personen). 
Nähere Angaben enthält das besondere, mit der Teil- 
nehmerkarte zum Versand gelangende Programm. 


Änderungen bleiben vorbehalten! 


Abends 7 Uhr: .„Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. 


~] 


13 


A 11: 
ai 12: 


. 13: 


s Programm für die Damen. ' 
Sonntag, den 29. Mai. 


Abends 6% Uhr: Begrüßungsabend in der Friedrichshalle der 
Kaupenhöhe, Essen, Goethestraße. 


Montag. den 30. Mai. 


Vormittags 9 Uhr: Wagenfahrt durch Kruppsche Kolonien 


und über die Margarethenhöhe ins Ruhrthal. Gemeinsames 
Frühstück. 


Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
lung, zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestau- 
rant. 

Dienstag,den 31. Mai. 


Vormittags 10 Uhr: Besichtigung der Kruppschen Garten- 
anlagen und Einkochanstalten. 


Abends 7 Uhr: Festessen im großen Saale des städt. Saal- 
baues, Huyssens-Allee. 


Mittwoch, den 1. Juni. 


Vormittags: Technische Besichtigungen (mit den Herren), so- 
weit bei den einzelnen Gruppen Damen zugelassen sind. 
Im übrigen Besichtigungen der Sehenswürdigkeiten der 
Stadt Essen. 

Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende. Der Generalsekretär. 
Dr.:Sng. H. Voigt. P.Schirp. 


Vorstand und Ausschuß des Elektrotechni- 
schon Vereins des rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirks geben noch folgendes bekannt: 


Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt für Verbandsmit- 
glieder: Hauptkarte (Herron) 40 M, Nebenkarte (Damen oder 
sonstige Familienanzchörize) 30 M. für Nichtmitglieder 50 M, 
Sonderkarte für das Festessen für alle Teilnehmer 40 M. 

Die Anmeldungen müssen unter Ausfüllung des mit der 
ETZ zum Versand gelunzenden Anmeldeformulars und gleich- 
zeitirer Zahlung des Betrages bis spätestens 5. Mai 1921 bei der 
Geschäftsstelle der „IT. Elektrischen Woche“, Essen, Verkehrs- 
verein, Handelshof. eingegangen sein. Später eingehende Meldun- 
gen können, falls ihre Berücksichtirung überhaupt noch möglich 
ist. nur bei gleichzeitigem Eingang des doppelten Betrages ange 
nommen werden. Teilnehmerkärten. die bis zum 5. Mai bestellt 
und bezahlt sind. werden den Teilnehmern durch Einschreibebrief 
kostenfrei zugestellt. Bei verspäteter Anmeldung müssen die 
Karten in der Geschäftsstelle E=sen abgeholt werden. Bei dem 
zu erwartenden großen Besuch ist es drinzend erforderlich, daß 
die Anmeldungen baldigst erfolgen. : 

Die Geschäftsstelle (auch Wohnungsnachweis und Auskunfts- 
stelle) befindet. sich in den Geschäftsräumen des Verkehrsvereins 
Essen, Handelshof, gegenüber dem Hauptbahnhof. Während der 
Fagung befindet sich außerdem ein Bureau im jeweiligen Ta- 


*) 


Für die im besetzten Gebi i i i i 
2 ; Í selz biet hegrenden Resichtieungsorte ist P 
Versonalausweis mit Lichtbild erforderlich. ERREN NERE 


oder 


Anmeldeformular in der „ETZ“. 
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gungslokal und im Ausstellungsgebäude; außerdem am 29. und 
30. Mai im Hauptbahnhof Essen. Das Geschäftszimmer des Ge- 
neralsekretärs befindet sich im Hotel Kaiserhof. Die Geschäfts- 
stelle vermittelt während der Tagung den Brief- und Telegramm- 
verkehr (Drahtanschrift „Elektrowo“ Essen). 

Unterkunft: Angesichts der großen Schwierigkeit der 
Unterbringung der Teilnehmer kann die Vergebung der Zimmer 
nur durch den Wohnungsausschuß erfolgen. Verteilung auf 
Essen und Nachbarstädte muß vorbehalten bleiben. Näheres siehe 

Alle die Jahresversammlung be- 
treffenden Anfragen sind zu richten an die Geschäftsstelle der 
Elektrischen Woche“, Essen-Ruhr, Verkehrsverein, Handels- 
of. 


-——— m nn 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Betr.: Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz. 


Der Ausschuß des Vereins hat die von seinem Unterausschuß 
für Untersuchungen über die Blitzgefahr vorgeschlagenen Ände- 
rungen der Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den 
Blitz, welche in der „ETZ“ 1920, S. 641. bekanntgegeben worden 
sind. gutgcheißen. In den Leitsätzen ist der Satz 5 geändert 
worden; die neue Fassung, welche a. a. O. veröffentlicht worden 
ist, wird in nachstehendem nochmals abgedruckt. Ferner wird 


in der Anmerkung zu den Leitsätzen der Titel des Findeisen- 
schen Buches in der für die 2. Auflage angenommenen Fassung: 
Praktische Anleitung 


zur Herstellung einfacher (rebäudeblitz- 
ableiter, 2, Aufl., Berlin 1907 (Julius Springer), anzugeben und 


außerdem zu nennen sein: Ruppel, Vereinfachte Blitzableiter, 
3. Aufl., Berlin 1914 (Julius Springer). Die neue Fassung der 
Erläuterungen und Ausführungsvorschläge wird hiermit ver- 
öffentlicht. Beides soll dem Verein in seiner nächsten Sitzung 
zur Genehmigung vorgelegt werden. 


Der Generalsekretär. 
Risse. 
Neue Fassung des 5. Leitsatzes über den Schutz der Gebäude 
gegen den Blitz: 
5. Verzweigte Leitungen aus Eisen oder Kupfer sollen nicht 
unter 25 mın?. unverzweigte nicht unter 50 mm? stark sein. 
Zink ist mindestens von dreifachem, Blei von sechsfachem 
Ouerschnitt des FAsens zu wählen. 
Der Leiter soll nach Form und Befestigung sturm- 


sicher sein. Eisenseile aus Drähten von weniger als 3.3 mu 
Durchmesser sind unzulässig, 


Erläuterungen und Ausführungsvorschläge zu den .‚Leitsätzen 
über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz.“ 


A. Allgemeines über Blitzgefahr und Blitzschutz. 


Die bedeutenden Schäden, welche fortgesetzt durch Blits 
schlag verursacht werden, können nur durch grölere Verbreitun® 
des Blitzableiters vermindert werden. Dies zu fördern ist der 
vornehmlichste Zweck der vorstehenden Leitsätze. 


1. Aufzaben des Blitzableiters und Allgemeines 
über seine Ausführung. 


Der Blitzableiter soll den auf das Gebäude niedergehenden 
Blitz aufnehmen und zur Erde abführen, ohne daß das Gebände 
und sein Inhalt beschädigt werden. Die Ansicht, daß er den Blitz 
anziehe oder durch Wirkung seiner Spitzen zerstreue, ist irrig. 
Daher sind auch eigentliche Spitzen, besonders solche AU 
Edelmetall, überflüssig; es genügt. dem Blitzahleiter eine olet 
mehrere Auffangvorrichtungen zu geben, als welehe auch mäbiz 
hohe besondere Auffangstanzen, im übrigen alle an höheren 
Punkten des Gebäudes befindliche ausgedehnte Metallteile dienen 
können. 

Das Bedürfnis, für den Schutz, den der Blitzableiter gewährt, 
ein Maß zu finden, hat zu dem Begriff des Schutzraumes geführt: 
indes läßt sich die Grenze der Wirkung des Blitzableiters nicht 
mit Sicherheit angeben. i 

Der Blitzableiter soll der Elektrizität einen gutleitenden Wes 
zur Erde gewähren; daher wird die Leitung auf und an dem Ce- 
bäude aus Metall hergestellt, das dauerhaft und fest ist. Er St 
aber nicht erforderlich, das bestleitende Metall. Kupfer, zu ver 
wenden; Eisen genügt vollkommen, insbesondere ist feuerver 
zinktes Eisen zu empfehlen, Eisen bietet den Vorteil grobrt 
Festigkeit und ist dem Diebstahl wenig ausgesetzt. Der elek- 
trische Strom eines Blitzschlags mit seiner raschen Veränderlich- 
keit stellt an die Leitung andere Forderungen wie der für Licht- 
und Kraftzwecke verwendete Strom: es kommt neben dem Quer- 
schnitt wesentlich auf die Oberfläche des Leiters an. Man ver 
wendet das Metall in Form von Draht. Drahtseil oder Band. Seil 
ne nn Bu m und leichter zu verarbeiten ala na 
en a a und haben auch größere on hie 
Ba ger k ieht zerstört. besonders in der Erde. nn 

ng soll anf kurzem Wege zur Erde führen. Umwege. PU 
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gungen sind zu vermeiden; die Blitzleitung im Bogen über oder 
um Gebäudeteile herumzuführen, ist fehlerhaft. -Gebäudeteile 
werden besser durchdrungen als umgangen. 

Sehr wichtig ist es, alle an, in und unter dem Gebäude be- 
findlichen ausgedehnten Metallteile, ausgenommen Strom und 
Spannung führende, mit der Blitzableiteranlage leitend zu ver- 
binden. Es besteht sonst die Gefahr, daß der Blitz vom Ableiter 
weg, selbst über größere Zwischenräume, auf solche Metallteile 
überspringet und dabei zündet oder sonstigen Schaden anrichtet. 
Diese Maßnahmo kann mit großem Vorteil benutzt werden, um 
die Herstellung der Blitzableiter zu vereinfachen und zu ver- 
billigen. Nach den Vorschriften des Leitsatzes 3 ist cs möglich, 
lediglich durch Verbinden der am Gebäude zu anderen Zwecken 
schon vorhandenen Metallteile oder durch deren passende Er- 
gänzung einen vollständigen Blitzableiter herzustellen. 

Die Erdleitung dient der Ausbreitung der Elektrizität 
im Erdreiche. Sie soll aus Metall (Eisen) von großer Oberfläche, 
mindestens von solcher Stärke. daß sie Dauerhaftigkeit ver- 
spricht,“ bestehen; man kann dazu Platten, Röhren. Drahtnetze, 
Draht und Drahtseil, Band und dergl. verwenden. Drahtnetz ist 
selbst bei großer Maschenweite einer vollen Platte derselben 
äußeren Abmessungen gleichwertig: Draht und Band ist nicht. 
in eng gewundenem Ring, sondern nach Möglichkeit ausgebreitet 
zu verwenden. 

Besonders zweckmäßig ist es, wenn gleich beim Entwurf und 
Bau des Gebäudes auf den Blitzschutz Rücksicht genommen wird, 
indem die am Gebäude vorzusehenden Metallteile insbesondere 
Firstverwahrungen. Dachrinnen und Ahfallröhren, von vorn- 
herein an den für den Blitzschutz am besten geeigneten Stellen 
und mit ausreichenden Querschnitten angebracht, auch in gute 
und zuverlässig leitende Verbindunge gebracht werden; es sind 
dann in der Regel nur noch kleine Ergänzungen nötig, um eine 
vollkommene Blitzableiteranlage zu erhalten. 

Beim Entwurf des Blitzableiters ist Rücksicht zu nehmen 
auf Art, Lage, Größe, Zweck und Inhalt des zu schützen- 
den Gebäudes, auf Untergrund und Umgebung. Daher läßt sich 
kein für alle Zwecke passender Plan einer Blitzableiteranlage 
aufstellen: vielmehr ist es die Aufgabe des Blitzableitertech- 


nikers, die Anlage den besonderen Verhältnissen anzupassen und 
mit den einfachsten Mitteln und geringsten Kosten ausreichende 


Dauerhaftirkeit und genügenden Schutz zu erzielen. 

Die Anlage läßt sich leicht so gestalten, daR sich die Auf- 
fangvorrichtungen und Leitungen den Linien des Gebäudes zut 
anschmiegen, so daß sie das Aussehen des Gehäudes nicht be- 
einträchtigen. 

>. Kleinere und einfachere, insh 

ländliche Gebäude. 

Der Blitzschaden ist besonders auf dem Lande sehr groß: bei 
den meisten einfachen und kleinen ländlichen Gebäuden fallen 
die verhältnismäßig hohen Kosten des Blitzableiters erheblich 
ins Gewicht. Der Blitzableiter muß daher nach Möglichkeit ver- 
einfacht und verbilliet werden. Solche einfacheren Anlagen 
können von jedem erfahrenen Handwerksmeister nach den Leit- 
sälzen des VDE und diesen Erläuterungen hergestellt werden. 

azu bietet sich in erster. Linie die Benutzung oder Mit- 
benutzung der ohnehin am Crebäude vorhandenen Metallteile dar. 
Wo man besondere Leitungen herstellen muß, verwende man die 
“eringsten im nachfolgenden angegebenen Querschnitt. Auf- 
fangstangen sind im allgemeinen nicht erforderlich: es genügt, 
die Gobäudeleitung an den geeigneten Stellen in einer solchen 
-änge, wie sie sich frei tragen kann, emporzubiegen. Besonders 
ausgearbeitete Pläne sind bei den einfachen Anlagen nicht nötig; 
es Renügf, durch eine Skizze die Lage der Leitungen, besonders 
aher der Erdleitungen, festzulegen, 
3. Größere, insbesondere städtische Gebäude. 


Die städtischen Gebäude sind schon durch ihre vielen metal- 
lenen Gebändeteile ziemlich gut gedrückt: es ist leicht. daraus 
‚nen Blitzschutz herzustellen, der im allgemeinen genügt. Es 
empfichlt sich, wo die Kosten keine entscheidende Rolle spielen, 
statt des Eisens Kupfer oder das Eisen von größerer Dieke zu 


cesondere 


nehmen, um größere Widerstandsfähigkeit gegen Rauchgase und 
ergl. zu erzielen. 


ei einem größeren Gebäude soll die Blitzableiteranlage 
stets auf Grund einer Zeichnung hergestellt werden. die jach 
Fertigstellung der Ausführung eutsprechend richtigzustellen ist. 
lo Zeichnung ist aufzubewahren und bei baulichen Verände- 
rungen und Ausbesserungen stets zu ergänzen. Die Zeichnung 
einen Vermerk tragen. aus dem hervorgeht, welche Bau- 
ole verwendet worden und welche Besonderheiten bei der, Ver- 
zung eingetreten sind. (Vgl. Abschnitt B6). 


4, Öffentliche und andere besonders 
i Gebäude. 

u Gründen des (Gemeinwohls und der öffentlichen Sicher- 
sind Blitzableiter besonders wichtig für 

a) Gebäude, in denen größere Menschenansammlungen statt- 

finden, wie Kirchen, Kasernen. Unterrichtsanstalten, Ver- 

sorgungs- und Krankenhäuser, Gefin enisse, Theater nnd Ge- 

häude, in denen Schaustellungen stattfinden. Versamn- 

lungslokale, Gasthöfe, Fabriken. größere Geschäftshäuser: 


wichtige 
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b) Gebäude, durch deren Zerstörung ein größerer Teil «de 
Bevölkerung in Mitleidenschaft gezogen wird, z. B. Elek 
trizitätswerke, Gaswerke, Wasserwerke: 

c) Gebäude, deren Inhalt einen hohen wissenschaftlichen 
geschichtlichen oder künstlerischen Wert aufweist, der in 
Falle der Zerstörung sehr schwer oder gar nicht ersetz- 
bar ist, z. B. Museen, Bibliotheken. Gerichtszebäude: 

d) Gebäude, welche wegen ihrer Höhe, vereinzelten Laze 
oder ihres Standortes dem Blitzschlag besonders ausge- 
setzt. sind. wie Türme, einzelstehende Schornsteine, Wind- 
mühlen, Feldscheunen, einzeln stehende Häuser auf Höhen. 


Bei diesen Gebäuden sollte man auch höhere Kosten auf- 
wenden, um die Blitzableiteranlage vollkommener zu machen. also 
insbesondere Zahlreiche Auffangpunkte, Gebäude- und Erdleitun- 
gen vorsehen und die Querschnitte reichlich bemessen, sowie 
alle metallenen Gebäudeteile sorgfältig anschließen. Indes sind 
hohe Auffangstangen und E«delmetallspitzen auch hier entbehrlich. 


5. Besonders gefährdete Gebäude. 

e) Gebäude, welche zur Herstellung, Verarbeitung und Lage- 
rung großer Mengen leicht entzündlicher und schwer 
su löschender bzw. explosiver Gegenstände oder Mate- 
rialien bestimmt sind, wie Feuerwerkskörper. Zündhölzer. 
Dynamit, Pulver. Petroleum, Spiritus, Benzin; 

f) weichgedeckte Gebäude, insbesondere solche, deren Be- 
dachung nicht wirksam gegen Entflammunzg geschützt ist: 

g) Gebäude, die bereits vom Blitz getroffen worden sind, 
oder in deren Nähe der Blitz schon öfter eingeschlagen ist., 
müssen, wenn sio noch keine Blitzableiter besitzen. mit 
einem solchen versehen werden. Seine Ausführungsart. 
hängt von der Beschaffenheit und Lage des Gebäudes ab. 


Für die Gebäude unter e) sind besondere Vorschriften auf- 
gestellt worden. Die Gebäude unter f) sind mit derselben Sorg- 
falt zu behandeln wie die unter a). 

B. Ausführungsvorschläge. 
Benennungen. 

Blitzableiter oder Blitzableiteranlage ist die 
gesamte zur Aufnahme des Blitzes bestimmte Anordnung der zu- 
sammengefügten Metallteile. bestehend aus: 

l. Auffangvorriehtungen.d. s. Teile, die dazu be- 
stimmt sind. den Blitzschlax aufzunehmen und den Ge- 
bäudeleitungen zuzuführen; als solehe gelten auch Lei- 
tungen (Fangleitungen). 

Gebäudeleitungen. bestehend aus 

a) Dachleitungen. d. h. den auf oder neben dem 
First liegenden Firstleitunzen und den sonstigen 
auf der Dachfläche liegenden Leitungen (Verbindung 
der Firstleitung mit den Dachrinnen u. del.). 

b) Ableitungen. d. h. den Verbinmlungsleitungen 
zwischen Dachleitunszen und Erdungen. 


c) Verhindungsleitungen oder AnschlußR- 
leitunzen. d. h. den Leitungen zwischen Dach- 


oder Gebäudeleitungen und den verschiedenen Metall- 


teilen des Gebäudes. 
Erd- oder Bodenleitungen, d. h. den in der Erde 
sich erstreckenden Leitungen bzw, den Verbindunes- 
leitungzen zwischen den zur Erdunz verwendeten Rohr- 
systemen. Oberflächenleitungen sind aus Draht 
hergestellte Leitungen, «die sich in der oberen Schicht des 


Erdbodens ausbreiten. 
1. Auffangvorrichtungen. 


Vorhandene Gebäudeteile. Meist kann man vor- 
handene emporragende oder hochliegende Gebäudeteile als Auf- 
fangvorrichtungen verwenden. Bestehen solche Bauteile aus 
Metall, so ist es nur erforderlich, sie mit ihren unteren Enden 
an die Blitzableiter anzuschließen. So sind z. B. Windfahnen. 
Zierknäufe, Firmenschilder u. dergl., deren Ouerschnitt den Leit- 
sätzen genügt, ohne weiteres als Auffangvorrichtungen zu be- 
Ist der Querschnitt des Metallkörpers geringer als der 
in den Leitsätzen für verzweigte Leitungen vorgeschriebene, oder 
bestehen die emporrazenden Gebäudeteile aus nichtleitendem 
Stoff. so wird ein Leitungzsabzweiz an ihnen bis über ihre Ober- 
kante hinweg emporgzeführt. 

Von den Schornsteinen sollen wenigstens die bis zur 
Höhe des Firstes reicheuden oder etwa 1 m aus der Dachfläche 
hervorragenden mit Auffangvorrichtunzen versehen werden. Als 
solche lassen sich Einfassungen aus Metall. Metallabeleckplatten 
oder am Kamin angebrachte kurze Stangen verwenden, Ähnlich 
wio mit den Schornsteinen ist mit Dunstrohren und Abluftkästen 
zu verfahren. 

Die Zahl der Auffaugvorrichtungen ist so zu bemessen, daß 
der Abstand zwischen ihnen nicht größer als 15 bis 20 m wird. 

Auffangvorrichtuneen. Ragen keine oder nur 
wenige Teile aus dem Dach empor. so werden Leitungsstücke, die 
etwa 30 em emporrazen. als Auffangvorrichtungen verwendet. 

Wenn besondere Gründe vorliegen. die Einschlaxstellen des 
Blitzes möglichst. weit von der Dachfläche fernzuhalten. z. B. þei 
Strohdächern und Gebäuden mit gefährlichem Tnhalt. so kann 
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man Stangen von größerer Länge als Auffangvorrichtung ver- 


wenden. Eine Mehrzahl von niedrigen Stangen ist einer einzigen 
oder wenigen hohen varzuziehen. Die Stanzen können aus ver- 
zinktem Rund- oder Vierkanteisen bestehen ader aus ralvani- 
sierttem Rohr. das oben metallisch abzuschließen ist. Über die 


Sritzen der Auffangstangen vel. A.1. Die Gebäudeleitung wird 
am Fuße der Stange angeschlossen. 


Als Einschlagstellen kommen der Reihenfolge nach in 
Betracht: 


1. Die Fndpunkte des Firstes (die Giebelspitzen). 
2. Der First selbst. 


3. Die Fiebelkanten vom First zur Tranfe. 
4. Die Traufkanten selhst namentlich bei freistehenden Ge- 
bäuden mit flachen Dächern. 


Diese Kanten nnd Ecken werden am vorteilhaftesten durch 
gleichlaufend mit ihnen verlegte Fangzleitungen geschützt. 


Die Giebelsnitzen und der First müssen immer ge- 
achützt werden. Von einem besonderen Schutz der Giebel und 
der Traufkanten karn bei steilen, nicht zu breiten Dächern 
meist abgesehen werden: hat aber ein Dach eine Neignne von 


nur 35° oder weniger, so ist zu erwägen, ob für Giebel und Trauf- 
kanten besondere Fangleitungen zu legen sind. 


2. Gebäudeleitungen. 


Material Für die Gebändeleitungen soll im allgemeinen 
Eisen. Kupfer. Zink oder Blei verwendet werden. Zink und Blei 
im allgemeinen nicht als besondere Leitung. sondern als Ge- 
händeteile. Andere Metalle sollten nur für Nebenleitunzen in 
Betracht kommen. wenn schon Hauptleitungen aus 
genannten Metallen vorhanden eind. 

Die Leitung gilt ala verzweigt, wenn von den Anffangvor- 


richtungen aus mehrere Leitungen zur Erde führen; das ist der 
normale Fall bei Gebäudeleitungen. 


Es ergeben sich dann nach den Leitsätzen die folgenden 
Mindestquerschnitte (in mm): 


den vor- 


Kupfer n. Eisen Zink Rlei 
o.. . mm 9% 5 150 
i . mm? 50 150 300 


Fir die verschiedenen hauptsächlich in Betracht kommenden 
Leiterformen sind etwa die folgenden Abmessungen zu empfehlen: 


verzweigt. 
unverzweigt . 


Unverzweigt | Verzweigt 
Draht. . . . . {8 mm Durchmesser 6 mm Durchmesser!) 
Rand . . . 125x20 mm 2 >< 15mm 
Seil ; í Drähte von > mm N Drähte von 3.3 mm 
99 99 4, 99 j 


99 $9 ’ 9 
' 


Eisenleitungen sollten nur mit guter Verzinkung und einem 
rostschützenden Anstrich verwendet werden. 


a) Die Dachleitungen sollen über die Stellen geführt 
werden, welche dem Einschlagen dee Blitzes am meisten aus- 
gesetzt sind, insbesondere auf der Wetterseite. 


Ist ein First länger als 20 m, so sollen die von der First- 
leitung zu den Ableitunzen führenden Dachleitungen 


im allge- 
meinen nicht weiter als 20 m voneinander entfernt sein. Bei re 


ringerer Dachneimmng als etwa 35° wächst die Gefahr eines Ein- 
schlaes in die Dachfläche. Man begegnet ihr durch Herabsetzung 
des Abstandes der Darhleitungen. durch Anbringung von wage- 
rechten, mit dem First gleichlanfenden Leitungen, insbesondere 
einer solchen längs der Traufkante. oder durch Anbringung be- 
sonderer, die Dachfläche schützender Auffanevorrichtunzen. 

Besondere Dachleitungen sind nicht erforderlich. wenn Firste. 
Grate. Kehlen, Windbretter oder dere]. mit Metall verkleidet eind 
oder die Dächer ganz oder auf größeren Streeken mit Metall ge- 
deckt sind. Dasselbe gilt für Gebäude mit zusammenhängenden 
eisernen Dachstühlen. Es sind in diesen Fällen nur Auffane- 
vorrichtungen und, wenn die Querschnitto der Metallteile bzw. 
der Verbindungen den Leitsätzen nicht genügen, entsprechende 
Ergänzungen anzubringen. 

Die größeren. auf dein Dach vorhandenen Metallteile. wio 
Kaminaufsätze, Windfahnen, Zierknaufe, Firstzinke, Gratzinke, 
Kehlbleche und andere Blechverwahrungen. Dachrinnen. Kies- 
leisten, Schneefangritter, große eiserne Dachfenster, eiserne Ge 
stängo für elektrische Leitungen. Glockenstühle, Uhrtrans- 
missionen. Wasserbehälter. eiserne Treppeneeländer, eiserne Leoi- 
tern. Reklameschilder u. dgl. eollten, wenn sie auch nicht als Lej- 
tungen dienen. wenigstens unten mit der Blitzableiteranlage ver- 
bunden werden. 

Die das Dach dnrchdrinzenden Metallkörper. wie Auffang- 
stanzen, Fahnenstangen usw., sind mit ihrem unteren Ende an- 
zuschließen, wenn me in den Dachraum hineinragen, und wenn 


andere Metallteile ihrem unteren Ende nahekommen oder geerdete 
Leiter leicht erreichbar sind. 


N Kupferdraht von & mm Durchniesrer. (R mm? ist im allgenıei i 
l f nie ` 
fest genug und sollte daher nicht verwendet werden). j TREN meii 


— 
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Halter. Die Leitungen können auf verschiedene Weise be- 
u werden. Isolierung durch Porzellan, Glas u. dgl. ist un- 
zulässig. 


Bei hartgedeckten Dächern kann man die Leitungen entweder 
mit Haltern so befestigen, daß sie direkt auf der Dachfläche auf- 
liegen oder sich in einem Abstand von 3 bis 5 cm vom Dach be- 
finden. Hierbei können die Teitunzen entweder über dem First 
liegen oder seitlich davon. 

Die Halter sind in Abständen von 1 bis 2 m anzubringen. 


Als Material für die Halter ist gutes, zähes, verzinktes Eisen zu 
verwenden. 


Die abwärts führenden Dachleitunren kann man statt auf den 
Dachflächen auf den Windhrettern der Giebelseiten verlegen; 
diese Verlegung kann ebenfalls anliegend erfolgen. 

Bei weich gedeckten Gebäuden. (Stroh-. Rohr-, Schilf- oder 
Schindeldächern) ist die Leitung mittels Holzstützen mindestens 


40 em über dem First und im Abstand von mindestens 20 cm von 
den Dachflächen zu verlegen. 


b) Ableitungen: An iedem Gebände sollen im allge- 
meinen zwei Ableitungen vorhanden sein. Bei niederen. kleinen 
Gebäuden kann jedoch auch eine Ableitung genügen. Tm allge- 
meinen soll bei längeren Crehänden der Abstand der Ableitungen 
voneinander nicht größer als 20 m sein. 

Bei Türmen von mehr als 40 m Höhe empfiehlt ee sich. zwei 


Ableitungen zu verwenden, von denen eine möglichst an die 
Wetterseite verlegt wird. 


Natürliche Ableitungen. Sind an oder im Gebäude 
Metallteile. inshesondere Wasser- und Gasleitungen?), vorhanden, 
die sich vom Dache ans nach der Erde erstrecken. und die bei 
zeniügzender Dauerhaftigrkeit den für Gebävdeleitungen gestellten 
Bedingungen entsprechen. so können diese als Ableitungen benutzt 
werden. Als Nebenleitungen sind sie auch zu verwenden, wenn 
sie den Bedingungen nicht voll entsprechen. Sehr günstige Ab- 
leitungen bilden wegen ihrer großen Oberfläche die Abfallrohre. 
wenn die einzelnen Rohrschüsse eo gut inrinanderpassen. daß 
eine dauerhafte Verbindung gewährleistet ist, oder wenn ie 
durch anfgelötete Streifen von entsprechendem Querschnitt bzw. 
durch eine am Rohr angebrachte Teitunz Verbindung besitzen. 
Ebenso können eiserne vertikale Träger als Ableitungen ver- 
wendet werden. wenn es mörlich ist. sie an den äußersten Enden 
mit den Dachleitunzen und Erdleitungen zu verbinden. 


Sind die Wände eines Gebäudes ganz aus Metall oder sind 
größere zusammenhängend« Metallteile vorhanden. die his zum 
Erdboden gehen und mute Erdleitungen besitzen oder erhalten. so 
können besonders Ableitungen fortfallen. Größere Metallteile. 
auch wenn kein vollständiger metallischer Zusammenhang 
zwischen ihnen hesteht. sind tunlichst mit der Ableitung, u. ZW. 
dann an beiden Enden zu verbinden. 

Die sich in den Gehäuden hie in die Nähe des Darhes er- 
streckenden Rohre der Gas- und Wasserleitung nnd der Zentral- 
heizung sind mit den Dachleitnnsen zu verbinden: die Zentral- 
heizung ist auch unten an die Erdleitung anzuschließen. Ebenso 
sollen eiserne Treppen und sonstige. besonders aber die sich in 
größerer Länga senkrecht erstreckenden Metallteile oben und 
unten angeschlossen werden. . Der untere Anschluß ist entbehr- 
lich. wenn die Metallteile an sich gut. eeerdet sind. Te näher 
sie einer Ableitung liegen. nm so wichtiger ist ihr Anschluß. 

Te vereinzelter solche Metallzerenstände sind, ie mehr sie 
im Innern des Gebäudes liegen, ie hesser sie regen die Erde iso 
liert sind und ie mehr sie in horizontaler Richtung verlaufen, 
desto wenirer ist die Verbindung mit dem Blitzableiter notwen- 
die. Die Blitzableitungz ist möplichst. fern von den Metallobjekten 
zu führen, wenn sie nicht mit. ihnen verbunden ist. 

Die Leitungen an den Wänden können auf 2 his 5 em hohen 
Haltern verleet oder unmittelbar anfliegend mit Haken oder ont- 
sprechenden Kramnen in Abständen von etwa 1 m hefestigt wer- 
den. Dann sind diese zweekmäßiz mit einem Anstrich zu ver- 
sehen, der sie gegen Manersalze u. dergl. schützt. l 
‚ Schutzrohre. In ihrem unteren Teil. vor dem Eintritt 
in den Boden. cind die Ahleitungen durch ühergelagte. etwa 2 bis 
onm lange Winkeleisen. U-Eisen, Holzleisten oder dergl. gegen 


Beschädirungen zu schützen. wenn ihr Querschnitt nicht an sich 
so kräftig gewählt wird. daß hierdurch ein Schutz gegen Be 
schädirung gewährleistet ist. Bei Verwendung von Tisenrohren 
al œ sieh. sie am oberen Ende mit der Leitung zu ver 
anden. 


i i ‚Alle Scehutzverkleidunzen sind ungefähr 20 bis 30 em 
tief in die Erde mit einzuführen. 


Trennstellen sind hei einfachen Anlagen nicht er 
forderlich, ‚Sie sind nur dort anrzubrinren. wo die Widerstands- 
messung einer unzugänelichen Verhindung nätig wird und 7" 
diesem Zwecke eine Verzweigzunz abgeschaltet 
Trennstellen sollen leicht Jösbar sein, sich aber nicht von selbe! 
lösen können. große Berührungsflichen besitzen und nicht leicht 
oxydieren, i 


werden eoll. 


‚Bei bandförmigon Leitern genügt 7. B. das Tbereinander 
Be zweier Bänder auf einer Länge von 10 bie 15 em und die 
Aufeinanderpressung durch drei eroßküpfige Mutterschrauben 


N Vargl. die Richtlinie 
sasleitungsrohre. 


iii n für den Anschluß der Rlitzableitungen an Wasser 
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unter Zwischenlage von Weichmetall. Ein am obern Ende an- 
gebrachtes Tropfblech schützt vor Eindringen von Feuchtigkeit. 
Bei Draht- oder Seilleitungen sind die üblichen Schraubverbin- 
dungen einfacher Konstruktion zu verwenden. 


3. Erdleitungen. 

Auf die Herstellung guter Erdleitungen, ganz besonders bei 
Gebäuden, die durch ihren Inhalt (viele Metallteile, explosive 
Stoffe oder dergl.) stark gefährdet sind, ist der allerzrößte Wert 
zu legen. Für die Leitungen in der krde köunen die gleichen 
Baustoffe wie für die Gebäudeleitungen (s. B. 2.) mit mindestens 
dem dort angegebenen Querschnitt verwendet werden. Mit Rück- 
sicht auf die Haltbarkeit empfiehlt es sich, hierbei die Dicke nicht 
unter 3 mın, bei Kupfer nicht unter 1,5 mm zu wählen. 

Befinden sich im Gebäude oder in einer Entiernung von 
weniger als 10 m Gas- oder Wasserleitungsrohro, so sind diese 
unbedingt in erster Linie als Erdleitung zu benutzen!). 

OÖberflächenleitungen. Ist keine Wasser- oder Gas- 
leitung vorhanden, so ist in der Regel die Verwendung von Ober- 
flächenleitungen am einfachsten und zweckmälsigsten. Bei deren 
Verlegung ist dafür zu sorgen, daß sie einerseits genügend gegen 
mechanische Beschädigung geschützt sind, anderseits die best- 
leitenden Erdschichten aufsuchen. Oberflächenleitungen sind je 
nach den Bodeuverhältnissen verschieden lang zu wählen. Bei 
gutem Boden (Humus oder Lehm) werden Längen von 10 bis 15 m 
für jede Ableitung meist ausreichen. Bei trockenem und sandigem 
Boden sind die Leitungen gegebenenfalls um das ganze Gebäude 
zu legen (Abstand ungefähr 1,5 bis 2 m) und Ausläufer, die sich 
auch fächermäßig verteilen Können, nach feuchten Stellen zu 
führen. Ebenso kann die Erdung durch Verbindung der Erd- 
leitungen untereinander verbessert werden, durch Ausläufer nach 
benachbarten Dungstätten, Teichen, Gräben, Brunnen, Pumpen 
mit eisernen Brunnenstöcken u. dergl. Wenn diese sich näher 
als 15 m vom Gebäude befinden, so ist mindestens ein Teil davon 
anzuschlioßen. Bei der Wahl der Stelle für die Verlegung der 
Oberflächenleitungen sind besonders die Stellen zu berücksich- 
tigen, die durch Abwasser dauernd feucht gehalten werden, was 
sich oft durch starke Vegetation Zeigt. 

Bei hochliegeudem Grundwasser empfehlen sich zur 
Erdung größere in das Grundwasser versenkte flächen-, netz- 
oder röhrenförmige Metallkörper; die zu diesen führenden Erd- 
leitungen sollen sich auf möglichst große Länge in den best- 
leitenden Erdschichten erstrecken. Die ins Grundwasser ver- 
legten Metallkörper (Platten, Netze, Schienen, Rohre, Stangen 
usw.) sollen guindestens % m? einseitige Oberfläche besitzen und 
unter dem tiefsten Grundwasserstand bleiben. Die Plattendicke 
ist bei Kupfer (verziunt) nicht unter 1,5 mm, bei Eisen (ver- 
zinkt) nicht unter 3 mm zu wählen. Statt Platten können auch 
gleich große Netze aus 4 mm starken Drähten mit einer Maschen- 
weite von nicht über 100 mm verwendet werden. 

In Brunnen sollten wegen der Vergiftungsgefahr kupferne 
Platten nur in gut verziuntem Zustand verwendet werden. 

Bei Verlegung von Platten in Brunnen und Gewässern ist zu 
berücksichtigen, daß reines Wasser schlecht leitet. Deshalb ist 
besonders bei offenen Gewässern die Verlegung von Oberflächen- 
leitungen im feuchten Ufer den Platten im Wasser vorzuziehen. 

Sind an einem Gebäude nicht alle nach dem Boden zu verlau- 
fonden Metallteile (wie Abfallrohre u. dgl.) an die Erdleitung an- 
geschlossen, so kann man sie als Nebenleitungen verwenden, in- 
dem man wenigstens kurze Leitungen von 3 bis 5 m als Ober- 
flächenleitungen in die Erde führt 

4. Verbindungen. 

Bei Herstellung der Verbindungen ist größter Wert auf ge- 
nügende mechanische Festigkeit und auf Schutz gegen Oxydation 
durch gut haftenden wetterfesten Anstrich zu legen. 

‚ Die Verbindung der Leitungen unter sich und mit den Metall- 
teilen des Gebäudes kann bei Bandleitungen einfach durch Auf- 
nieten oder Aufschrauben auf einer Läuge von ungelähr 10 cm, 
tunlichst unter Zwischenlage von Weichmetull erfolgen. Der 
Anschluß an Rohrleitungen u. dergl. wird mittels Rohrschellen 
hergestellt, die unter Zwischenlage von Weichmetall an das vor- 
her blankgemachte Rehr gepreiit werden!). 

Bei Lötungen ist auf säurefreies Lötmaterial und Reinigung 
der fertigen Lötstellen zu sehen. 


ð% Berücksichtigung benachbarter Bäume und 
elektrischer Leitungen. 
. Der durch benachbarte Bäume entstehenden Gefährdung be- 
gegnet man entweder: 
1. Durch Wegnahme der herüberhängenden Zweige, oder 
2. durch Verlegung der Gebäudeableitungen an die den 
Bäumen nächstgelegene Stelle der Gebäude, oder l 
3. durch besondere Armierung der Bäume mit Blitzableitern. 
, Die auf den Gebäuden befindlichen metallischen Stützen elek- 
Bor Freileitungen sind mit der Blitzableitung zu verbinden. 
st ein geerdeter elektrischer Leiter vorhanden, so empfiehlt es 
sich, diesen gleichfalls an die Blitzableitung anzuschließen, wenn 
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sicher auf gute Erdung des Blitzableiters und der elektrischer 
Leitung gerechnet werden kann. Ä 

Unmittelbar benachbarte metallische Einzäunungen, Seil 
transmissionen, Schienenstrecken usw. sind möglichst mit deı 
Erdleitung des Blitzableiters zu verbinden. 


6. Herstellung des Entwurfes zur 
Blitzableiteranlage. 


Pläne sind bei den einfachen Anlagen nicht nötig. Es 
genügt, in eine Skızze die Lage der Leitungen, besonders aber 
der Erdleitungen einzutragen. 

Handelt es sich um umfangreichere Anlagen, so ist für die 
Anfertigung des Ausführungsplanes ein Grundriß zu Zeichnen, 
aus dem hervorgeht: 

Die Abmessungen des Bauwerks, 

die Form des Daches (Dachaufsicht), 

die Art der Dacheindeckung, 

diejenigen Teile der Dacheindeckung, welche aus Metall 


bestehen. 

die Regenrinnen und Abfallrohre, 

die aus dem Dache hervorstehenden Bauteile, wobei die 
Herstellungsart aus Metall oder aus Nichtleitern kenntlich 
zu machen ist, 

die Hauptentladungsstellen sowohl im Gebäude als auclı 
in der nächsten Umgebung, z. B. innere Pumpen, Wasser- 
behälter, die Hauptzuleitungen für Gas und Wasser (die 
Einführungsstellen und die obersten Ausläufer), Zentral- 
heizungen mit metallenen Rohrleitungen (Lage des Kessels 
und des Ausdehnungsgefäßes), Abwasser und andere 
Gräben, Bäche, Teiche Brunnen, Düngerstätten, Boden- 
senkungen, Eisenbahngleise, langgestreckte metallene Um- 
zäunungen, 

8. Leiter und andere für den Verlauf des Blitzes in Betracht 
kommende benachbarte Gegenstände, wie Baumbestände, 
elektrische Freileitungen u. dgl. 

9. die Nordrichtung. ~ 

Unter Berücksichtigung der Hauptentladungsstellen und der 
bautechnischen Bedürfnisse sind zunächst diejenigen Stellen fest- 
zulegen, wo die Ableitungen zur Erde hinabgeführt werden sollen. 
Als solche Entladungsstellen kommen in Betracht: 

Wasser- und Gasleitungs-Rohrnetze, 

größere, stehende und fließende Gewässer (Seen, Teiche, 
Flüsse, Kanäle, Gräben, die mit größeren Gewässern in 
Verbindung stehen), 

nicht ausgemauerte Jauche- und Sickergruben, 

sumpfige Stellen und Teile der Erdoberfläche, die von 
Jauche, Küchenabflüssen und anderem unreinem Wasser 
durchtränkt sind, 

die verunreinigten und Humusschichten der Erdoberfläche, 

Abflußstelien von Dachrinnen (Abfallrohren), und sonst 
von Regenwasser vorzugsweise getränkte Stellen des 
Geländes, 

hochstehendes Grundwasser, 

Schienengleise, 

metallene Röhrenbrunnen, welche mit dem Grundwasser 
dauernd in gutleitender Verbindung stehen, 

Geländepunkte, welche die Erdfeuchtigkeit besser als die 
Umgebung halten. 

In der Regel entspricht ihre Bedeutung dieser Reihenfolge, 
jedoch können auch die in der Reihenfolge später genannten 
Stellen je nach ihrer besonderen Ausdehnung und räumlichen An- 
ordnung von größerer Bedeutung werden. Die Bestimmung dieser 
llauptentladungsstellen ist der bei weitem wichtigste Teil eines 
blitzableiterentwurfs, 

Nach Bestimmung der Erdableitungsstellen sind die Einschlag- 
stellen und diejenigen Hervorragungen des Daches festzustellen, 
welche als Fangvorrichtung benutzt werden sollen. Unter Zu- 
grundelegung dieser durch die Örtlichkeit im voraus gegebenen 
Punkte sind die Dachleitungen unter Berücksichtigung der bau- 
technischen Bedürfnisse anzuordnen. Endlich ist zu prüfen, ob 
das auf diese Weise entstandene Leitersysiem noch einer Ver- 
vollständigung bedarf, etwa durch Vermehrung der Dachleitungen, 
der absteigenden Leitungen, der Erdungeu, Anschluß innerer oder 
äußerer Metallmassen oder durch Heranziehung entfernter Ent- 
Jadungsstellen, damit die Anlage im ganzen den vorstehend be- 
sprochenen Anforderungen genügt. 

Blitzschutz von Gebäudereihen. 

Aneinanderstehende oder gruppenweise vereinigte Gebäude 
lassen sich häufig mit erheblichem Vorteil durch eine gemeinsame 
Blitzableiteranlage schützen. Ausführungsvorschläge hierfür 
bleiben vorbehalten. 


an pam 
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C. Prüfungen. 


Die Überwachung wird sich hauptsächlich auf die Fest- 
stellung des Zusammenhanges der Leitungen beschränken können. 
Bei einfachen Anlagen wird eine Besichtigung durch den Haus- 
eigentümer oder Hersteller genügen. Die früher üblichen elek- 
trischen Messungen sind im Verhältnis zu ihrem Wert meist zu 
kostspielig. Bei besonders gefährdeten bzw. bei besonders wich- 


626 


-~ mm a í 


-— — m c Te TEE 
_— — 


tigen Gebänden (vgl. Nr. Lund 5 der Erläuterungen) sollten die 
Untersuchungen etwa alle zwei Jahre von sachverständigen Per- 
sonen mit genügender Erfahrung und technischer Vorbildung vor- 
genommen werden. Bei sonstigen Gebäuden empfiehlt es sich. die 
Untersuchung mindestens alle 5 Jahre vorzunehmen. Gefundene 
Mängel sind baldiest zu beseitigen. 

Bei Neuanlagen sowie bei späteren Revisionen ist es wichtig. 


m 
festzustellen, ob die Metallteile der Gebäude berücksichtigt und 
angeschlossen sind. - f 


Widerstandsmessungen geben im allgemeinen über 
den Zustand der Gebäudeleitungen keinen brauchbaren Aufschluß, 
sie können aber gegebenenfalls bei der Untersuchung der Erd- 
leitungen und wichtiger nicht zugänglicher Teile der Blitzablei- 
tung mit Erfolg angewendet werdeu. Ist Wasser- oder Gasleitung 
vorhanden oder in der Nähe, so ist gegen diese zu messen, andern- 
falls gegen Hilfserden. Der ermittelte Widerstand darf nicht 
wesentlich größer als 1 Q sein, wenn Wasser- oder Gasrohr- 
anschluß als Erdung angewandt wurde. Bei Oberflächenleitungen 
«ler sonstigen Erdungen (Platten, Netzen, Rohren) ergeben sich 
ie nach den Bodenverhältnissen, Größe der Erdung, Grundwasser- 
stand u. dergil. verschiedene Werte. Der Widerstand schwankt 
zwischen etwa 5 und 25 ©. aber selbst Widerstände, die noch 
wesentlich höher sind. können bei besonders ungünstigen Boden- 
vorhältnissen genügen. Bei normalen Bodenverhältnissen (Hu- 
musboden, Erdleitungen von etwa 25 bis 40 m Länge oder Netze 
iin Grundwasser) lassen sich Werte von 5 bis 15 Q erreichen. 

Ex kann kein bestiinmter geringster Wert gefordert werden. Es 
wuh aber verlangt werden, daß der Erdwiderstand der Blitz- 
ableiteranlage der geringste aller in der Nähe erreichbaren Erd- 

widerstände ist. RUE: 

Bei der Beurteilung des Erdwiderstandes ist. zu berücksichti- 
een, daß er je nach der Jahreszeit. und den Witterungsverhält- 
nissen verschieden sein kann. (Ganz bedeutende Änderungen kann, 


speziell bei Erdplatten, die Senkung des Grundwasserstandes her- 
vorrufen, 


Anhang: 


Bezeifhnungsweise für Blitzableiterzeichnungen. 
Blitzableitung einschließlich aller 


Teile. . eu Se 
Rohrleitungen . . . . . . . blau 
Andere Metallteile einschließlich 
Dachrinnen und Abfallrohre . grün 
Sichtbare Teile. . . . . . . durchgezogen 
Verdeckte Teile . >.. . . gestrichelt 
Geplante Erweiterung bestehen- 
der Anlagen ; SĀ punktiert 
° Auffangstangen ? Er roter Kreis 
.  Fangendigung er . rote Kreisscheibe 
Trennstellen ; . w sich berührende Kreisschei- 
en 
Anschlußstellen ein zur Blitzableitung senkrechter 
Strich 
Abfallrohre a ee grüner Kreis 
Träger, vertikal . 


grüne Kreisscheibe 
"Träger, horizontal grün strichpunktiert 
Erdung (allgemein) . . . rotes Rechteck 

Falls nähere Form der Erdung angegeben werden soll: 


Platte a . rotes Rechteck mit schraffierter 
Tläche 

Netz nn 2... 2. Totes Rechteck karriert 

Rohrkörper 2022 2. . Toter Kreis im Rechteck 


Eiserne Pumpe . .. . . . blauer Ring mit Mittelpunkt 
Brunnen, Sickergrube blaues Quadrat. 


Ausschuß für Blitzableiterbau. 


Der Elekfrotechnische Verein, der Verband Deutseher Blek- 
trotechniker, der Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur- 
Vereine, der Berliner Architekten-Verein und der Deutsche Verein 
von Gas- und Wasserfachmännern haben einen „Ausschuß für 
Blitzableiterbaa" eingesetzt, der die nachstehenden Richtlinien 
für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- und Gas- 
leitungsrohre ausgearbeitet hat. 


Diese Richtlinien sollen nunmehr den an diesem Ausschuß 


beteiligten Verbänden und Vereinen zur Annahme vorgelegt 
werden, sio werden zu diesem Zwecke veröffentlicht und den 
N Miteliedern zur Kenntnis gebracht. 
. Der Elektrotechnische Verein wird sich in seiner nächsten 


Sitzung und der Verband Deutscher Elektrotechniker auf seiner 
nächsten Jahresversanmnlung damit beschäftigen. 


Mai 1021. 


Berlin, den >». Strecker. 


Richtlinien für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- 
` und Gasleitungsrohre, 


Anschluß der Blitzableiter an die Wasser- und Gas- 
. . . ` a 2 . = 
leitunzen verhindert ein UÜberspringen des Blitzes auf die Rohre, 


bewahrt Menschen, Gebäude und Leitungen vor Schaden und ver- 
billigt die Herstellung. 


Der 
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l. Allgemeine Ausführung des Anschlusses, 


Die Gebäudeblitzableitungen können zur Erdung an die Zu- 
leitungs- oder Straßenrohre für Wasser und Gas angeschlossen 


werden. Der Anschluß an die Wasserleitung ist im allgemeinen 


vorzuziehen. 


Alle Anschlüsse müssen durch Schellenverbindung erfolgen. 
Die Schelle muß eine gutleitende Berührung gewährleisten und 
daher großflächig, dichtanschließend. fest und dauerhaft sein, 
wie z. B. die in Abb. 1 dargestellte Blitzableiter-Anschlußschelle. 


Abb. 1. Anschlußschelle für Blitzableiter aus verzinktem Bandeisen. 
E Frdung. B, Bleizwischenlage. Ba Bleizwischenlage bei Anschluß an Guf- 
und Schmiedeeisenrohre; fällt bei Anschluß an Blei- und Kupferrohre weg. 


Maße in Millimetern bei einem Rohrdurchmesser (Mindestinaße) 
be%mm a=4 b=3, c= 70, d=% 
über 59 mm 5 8,5 70 gu. 


Die Schellenverbindung ist durch guten Anstrich gegen den Zu- 
tritt von Feuchtigkeit zu schützen. Auf gleiche Art ist die ganze 


Erdleitung da zu schützen, wo nach den örtlichen Verhältnissen 
Irrströme in sie eintreten können. 


Es empfiehlt sich, den Anschluß von Blitzableitern an die 
Auleitungsrohre von Wasser- und Gasleitungen im Ge- 
bäude zwischen Frontmauer und Wassermesser herzustellen. 
jedoch darf auch an anderen Stellen an die im Keller vorhandenen 


oder außerhalb des Gebäudes im Erdboden legenden Rohre au- 
geschlossen werden. 


In Städten, deren Straßen durch unterirdische Anlagen be- 
sonders stark in Anspruch genommen sind, oder wo durch häufige 
Aufgrabungen eine Unterbrechung des Anschlusses des Blitz- 
ableiters an Wasser- oder Gasrohre zu befürchten ist, endlich 
wo durch Senkungen, namentlich infolge von Bergschäden, Brüche 
von Rohren zu gewärtigen sind, ist sowohl an die Zuleitungs- wie 
an die Straßenrohre der Wasser- und Gasleitung anzuschließen. 
Unter sehr ungünstigen örtlichen Verhältnissen läßt sich durch 
besondere Erdleitung erhöhte Sicherheit schaffen. 

Der Anschluß an eine Bleirohrleitung darf erst von der 
nn ab erfolgen. wo ihr Metallquerschnitt mindestens 150 qmm 
eträgt. 


Gestänge von Fernsprech- und Telegraphenleitungen sowie 


‚Blitzableitungen von Fernsprechapparaten dürfen an die Wasser- 


und Gasleitungen auf kürzestem Were angeschlossen werden. 


Meistens ist es nicht nötig, die Wassermesser zu überbrücken. 
Nur in Gebäuden mit feuergefährlichem Inhalt und in solehen 
Gebäuden, in denen größere Ansammlungen von Menschen vor- 
kommen, müssen die Wassermesser leitend überbrückt werden, 
wenn die Blitzableitung hinter dem Messer angeschlossen ist. 
Der Gasmesser hingegen muß in Gebäuden jeder Art überbrückt 
werden. wenn er sieh in der Hauptrohr- oder Steigleitung be 
findet, bei Gebäuden mit feuergefährlichem Inhalt auch in Neben- 
kitungen. Wie Steieleitungen sind auch Zweigleitungen mi 


behandeln, an deren oberen Teil die PBlitzableitung ange- 
schlossen ist, 


II. Anschlußpunkte. 


Unter gewissen Umständen kann von der Mitbenutzung der 
im Gebäude liegenden Wasser- oder Gasleitungen zur Blitzah- 
leitung abgesehen werden, so daß sich der Anschluß an die 


Wasser- oder Gasleitung auf die Erdung der Gebäudeblitzab- 
leitung beschränkt. f 


A. Die Wasser- oder Gasrohrnetze sollen zuf 
Erdung der Gebäudeblitzableitung benutzt 
werden. 


Der Anschluß der Wasser- und Gasrohrleitungen innerhalb 
des (Gebäudes an die Blitzableitung kann unterbleiben. wenn die 
W asser- oder Gasrohrleitungen sich nirgends der Dach- oder Ge- 
bäudeblitzableitung oder anderen mit dem Blitzableiter verbun- 
denen Metallmassen so weit nähern, daß der Blitz überspringen 
kann. In diesem Falle dürfen die Wasser- und Gasleitungsrohre 
auch ohne in ihren oberen Enden angeschlossen zu sein. ZUT Er- 
dung des Blitzableiters benutzt werden. 


1. Es ist nur Wasser- oder nur Gasleitung vorhanden. 


p Die Erdleitung ist an das Zuleitungsrohr oder an das 
Straßenleitungsrohr anzuschließen. 
a) 


at y 


- ist Wasser- und Gasleitung vorhanden. 
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Die Erdleitung ist. an das Zuleitungsrohr oder an das Straßen- 
rohr der Wasserleitung anzuschließen. Auch mit der Gasleitung 


©) Falls die Wasser- oder Gaswerksverwaltung das mit dem 
Blitzableiter verbundene Straßen- oder Zuleitungsrohr wnlegit 
oder entferut, oder falls sich durch den Anschluß des Blitz- 


ist möglichst eine Verbindung herzustellen. 
B. Die Wasser- oder Gasrohrleitungen der Ge- ableiters an solche Rohre Mißstände irgendwelcher Art ergeben. 
bäude sollen als Gebäudeblitzableitungen mit- sind die genannten \ erwaltungen zur Trennung des Anschlusses 
benutzt werden. en Der Grundstückseigentümer hat keinen Anspruch auf 
j R i eine Entschädigung oder auf Vergütung der ihm aus dieser 
. Es ist nur Wasser- oder nur Gasleitung v r = - aa N d 
1. Es nur eitung vorhanden. Trennung erwachsenden Nachteile. 
f) Der Wasser- oder Ciaswerksverwaltung sind etwaige 


Die Steigleitung ist an höchster Stelle mit der Dach- oder 
Gebäudeblitzableitung leitend zu verbinden. Weitere Steig- Kosten zu ersetzen, die ihr aus dem Anschluß der Blitzableitun- 


leitungen sind, wenn sie sich mit ihren höchsten Punkten der gen an ihre Rohre erwachsen. 
Dach-, Gebäude- oder angeschlossenen Steigleitung so weit Re 


nähern. daß ein Überspringen des Blitzes zu befürchten steht, mit A 

der Dach-, Gebäude- oder der angeschlossenen Steigleitung an der Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Stelle größter Annäherung zu verbinden. Das gleiche gilt für (Einzetragener Verein.) 

sonstige ausgedehnte Metallteile, die den angeschlossenen Steig- Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str, 6. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306, a 


leitungen nahekommen. : 
Die Gebäudeblitzableitung ist zu erden durch Anschluß an : 
das Zuleitungs- oder Straßenrohr (Abb, 2). Ist die Gasleitung Betr.: Kreuzung von Hochspannungsfreileitungen mit Reichs- 
telegraphen- und -fernsprechleitungen. 

| In der „ETZ“ 1920, Heft 24, 5. 475 (Abn. Nr. 198), wurde auf 

| die vom Reichspostministerium herausgegebenen neuen „Bestim- 
mungen für die bruchsiehere Führung von Hochspannungsfrei- 

leitungen über Reichstelegraphen- und -fernsprechleitungen” hin- 
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! ' . gewiesen. Das Reichspostministerium hat diese Bestimmungen 
Beoeeseeser oee .+ 3--—— neuerdings insofern geändert, als die Vorschrift unter III, 
p : Ziffer 6 der genannten Bestimmungen, wonach jeder Kreuzungs- 
: : | mast gut zu erden ist, künftig auf Holzmaste keine Anwendung 
; K ESETE, a a oe au die Bestimmung on ai 
H srdung der Querträger hölzerner Kreuzungsmaste, die nach 
| ; AOOO OOOO OOOO OUOU Punkt 5 der „Bedingungen für die Zulassung von Holzmasten 
als Stützpunkte von Hochspannungsfreileitunzen bei ihrer bruch- 


„7 7 Wasserleitung. sicheren Führung über Reichsteleeraphen- und -ferusprech- 
eee ece eo Gasleitung. leitungen“ gefordert wurde, aufgehoben. 
--.----- Blitzableitung unterirdisch. —. | 
LB n a. Betr.: Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 
litzableiter-Anschluß. . RER ß E ORT, RR . 

° Auf den in der „ETZ“ 1921, Heft 15, S. 385, veröffentlichten 
Entwurf zu Leitsätzen für- den Anschluß von Geräten und Ein- 
die eine leitende Verbindung zwischen Nieder- 


Abb. 2 Anschluß der Blitzableitung an Wasser- und @Gasleitungsrohre. 


Die Wasserleitung dient als zweite, die Gasleitung als dritte richtungen, 
Gebäude-Blitzableitung. spannungsstarkstrom- und Fernmeldeanlagen erfordern (mit Aus- 
a Verbindung zwiachen Wasser- und Gasleitung. schluß der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen), 
b obere leitende Verbindung mit Wasser- und (iasrohr-Steigleitung. sind einige Abänderungesvorschläge eingegangen, welche dureh- 
beraten wurden, aber nicht berücksichtigt. werden konnten. Der 


veröffentlichte Entwurf wird deshalb der Jahresversammlung in 


w Wassermesser. 
Essen zur Annahme unterbreitet werden. 


eingeführt, wogegen Wasserleitung nur in der Straße liegt, so 


ist möglichst auch an diese anzuschließen. E A ; s r 
2, Es ist Wasser- und Gasleitung vorhanden. Betr.: Kommission für Drähte und Kabel. 
Der höchste Punkt der Wasser- oder Gasleitung ist mit der Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung des 
Dach- oder Gehäudeblitzableitung leitend zu verbinden. Dasselbe Entwurfes zu 
eilt für alle sonstigen Steigleitungen für Wasser- und Gas, die „Normen r ür isol l ert Lei tu ngen in 
<cernmeltdeanlaren 


bis in den Dachraum hineinragen oder sich sonstwie der Blitz- 
ableitung soweit nähern. daß ein Überspringen des Blitzes möglich GETZ” 1921, [Heft 14, S. 353) eingegangenen Einwände hat die 
ist. Sonstige ausgedehnte Leitungs- und Metallteile müssen mit — Kommission einen zweiten Entwurf anfzestellt, der nachstehend 
emer angeschlossenen Steigleitung da verbunden werden, wo sie  Jekanntzezeben wird und der Jahresversammlung zur Beschluß- 


ihr so nahe liegen, daß ein Überspringen des Blitzes gewärtigt fassung vorgelegt werden soll. 


werden kann. Zur Erdung ist die äußere Blitzableitung an das hl Denischsriekissteihinber 
Auleitungs- oder Straßenrohr der Wasserleitung anzuschließen U N REINE 
‚und möglichst auch mit der Gasleitung zu verbinden (Abb. 2). Der Generalsekretär: 
| PP. Schirn. 
Ill. Genehmigung des Anschlusses. Zweiter Entwurf 
i Anschlüsse an Leitungen. die im Eigentum und Unterhaltung FIRE? 0 u N 
en (srumdstückseigentümer stehen und den vorstehenden Richt- Normen für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen.!) 
imien gemäß ausgrefü ir irfe ei nehmigung . . Sa 
! tusgeführt sind, bedürfen keiner Genehmigung Gurte ab. Janin 19 


durch die Wasser- und Gaswerksverwaltungen, 

„ Soll jedoch an Straßenrohro für Wasser und Gas oder an Allgemeines: 
Auleitungen. die in Eigentum oder Unterhaltung der Wasser- und 
. „swerksverwaltung stehen, angeschlossen werden. so ist die 
„nehmigung der zuständigen Verwaltung einzuholen, Dabei 7 rechen 
ab sich der antragstellende Grundstückseigentümer folgenden Sen nee aeaa 


allgemeinen Vorschri | 
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a) De hriften zu unterwerfen. l l kennzeichnen, daß sie ohne weiteres voneinander zu unterscheiden 

beizufij m Antrage ist Plan oder Handskizze in Aktenformat sind. Dies kann dureh die Farbe der Umflechtung, Umspinnung 

ableit ugen, ın denen die ‚Lage von Anschlußleituag und Blitz- usw., durch Einlegen farbiger Fäden oder dureh Verzinnungz eines 
itung durch eingeschriebene Maße bezeichnet. ist. 


Das zu den isolierten Leitungen verwendete Kupfer muß den 
„Kupfernormen“ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ent- 


Leiters geschehen. 


den Yapo Blitzableitung darf nur mit den von der un Sind in Kabeln die Adern in konzentrischen Lagen ange- 

Stelle ; aea Sen Rohrschellen und unter Aufsicht Heser ordnet, so genügt es, wenn in Jeder [age eine Ader als Zählader 

e an die Wasser- und Gasleitungsrohre angeschlossen wer- kenntlich gemacht wird: die in einem A\dernpaare vereinigten 
Adern müssen unter sich ebenfalls zu unterscheiden sein. 


len, Für sorgfältige Wiederherstellung des Rostschutzes ist der 
Antragsteller haftbar. 
a an Blitzableitungsanlagen darf Straßen- nn 
vorri oa Rs Chen Verkehr dienendes Gelände nicht poa besitzen. | | 
werden. ıenehmigung der zuständigen Stelle aufgegraben sichtlich gemacht werden, von welchem Werk die 
Für Änderungen bestehende Anlagen gelt liesell Vor- DES EL 

schriften wie für N 2: nder Anlagen gelten dieselben \or E SEELEN: | | 

ı wie für Neuanlagen. i sc \ r 1) Bestimmungen für isolierte Freileitungen in Fernmeldeanlagen werden 
die ee Et an NE mie von „lrolierten Leitungen kürze ernmelden een. die 
ü la a aee ' EEO nach einer früheren Fassung der Normen Ann "onesle Ins 


orpe : neli : r ss = 
Ders gegen Beschädigungen oder Zerstörungen irgendweleher ETZE 1019 S de und 1910. 8,55 und 217) her 
zum 1. VII. 1922 aufgebraucht werden. 


Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen in 
Fernmeldeanlagen” entsprechen, müssen einen roten Kennfaden 


Außerdem mul dureh einen zweiten Kennfiaden er- 
Leitungen 
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lL Wachsdraht: 


geeignet zur festen Vorlegung 
Räumen über Putz. 
Bezeichnung: W. 


Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 
0,8 mm Durchmesser (Querschnitt 0,5 mm?) oder 1,0 mm Durch- 
messer (Querschnitt 0,75 mm?) und wird doppelt mit Baumwolle 
in entgegengesetzter Richtung umsponnen. Die untere Baum- 
wollage kann durch Papierband ersetzt werden, das in geeig- 
neter Weise getränkt ist. Die Leitung wird gewachst oder pa- 
raffiniert. Die Drähte können auch mehrfach verseilt werden. 

2. Lackaderdrabht: 

gecignet zur festen Verlegung in trockenen Räumen über 
Putz oder in Rohr unter Putz. 
Bezeichnung: L. 


Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht von 
0,8 mm Durchmesser (Querschnitt 0,5 mm?) oder 1,0 mm Durch- 
messer (Querschnitt 0,75 mm’) und wird wit einer Lackschicht 
überzogen. Diese darf weder Risso bekommen noch abspringen, 
wenn der Draht in eng aneinanderliegenden Spiralwindungen um 
einen Dorn von 5-fachem Durchmesser gewickelt wird. Die 
Lackader erhält drei Umhüllungen aus Faserstoff, deren äußere 
aus einer Umflechtung mit Baumwolle oder einem gleichwertigen 
Stoff (jedoch nicht Papiergarn) besteht. Die Ümhüllungen 
ınüssen mit Paraffin oder gleichartigem Stoff getränkt sein, Die 
Drähte können auch mehrfach verseilt werden. 

Die Drähte müssen so beschaffen sein, daß 5 m lange Stücke 
in trockenem Zustande einer Durchschlagsprobe mit 500 V 
Wechselstrom 10 min lang widerstehen können.. 

Bei Prüfung von Einfachdrähten sind zwei 5 m lange Stücke 
Zusamenzudrehen. 


3 Gummiaderdraht: 


geeignet zur festen Verlegung über Putz oder in Rohr 
unter Putz. 


Bezeichnung: 2°). 


in dauernd trockenen 


Der Gummiaderdraht besteht aus einem massiven, feuerver- 
zinnten Kupferleiter von 0,8 mm Durchmesser (Querschnitt 
0,5 mm?) oder 1 mm Durchmesser (Querschnitt 0,75 mm?). Die 
Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummihülle von 0,6 mm 
Wandstärke umgeben, deren Zusammensetzung den Bestimmun- 
gen der „Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ 
entsprechen muß. Über dem Gummi befindet sich eine Um- 
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Gummiaderdrähte müssen in trockenem Zustande einer halb- 
stündigen Durchschlagsprobe mit 1000 V Wechselstrom wider- 
stehen können. Bei Prüfung einfacher Drähte sind zwei 5 m 
lange Stücke zusammenzudrehen. 

4 Kabel ohne Bleimantel: 


geeignet für die gleichen Zwecke wie die Einzeldrähte 
aus denen das Kabel zusammengesetzt ist. 

Bei der Vereinigung mehrerer Drähte zu einem Kabel sollen 
die einzelnen Adern den vorstehend (unter 1 bis 3) festgesetzten 
Bestimmungen entsprechen: Es ist jedoch auch die Verwendung 
eines Leiterdurchmessers von 0,6 mın sowie eine Isolierung der 
Adern durch eine Umspinnung mit zwei Lagen Seide und einer 
Lage Baumwolle zulässig. 

Bei den Adern nach Nr. 2 kann die äußere Baumwoll- 

umhüllung fortfallen oder durch Papier ersetzt werden. Diese 
Adern sowie die mit Seide und Baumwolle isolierten Adern 
brauchen nicht getränkt zu werden. Die Adern nach Nr. 3 können 
in den Kabeln statt der Umflechtung eine Umspinnung oder eine 
Umwicklung mit imprägniertem Band haben. 
i Über der Isolation der Adern kann bei „induktionsfreien“ 
Kabeln eine Umspinnung mit Metallfolie (Stanniol oder dgl.) er- 
folgen. Die verseilten Adern sind durch gemeinsame Umwick- 
lung mit Band oder durch Umspinnung zusammonzufassen. Dar- 
üher folgt eine Umflechtung aus Faserstoff, die in geeigneter 
Weise getränkt sein muß. 

5.XK abel mit Bleimantel: 

a) Hausleiterkabel: 
geeignet zur festen Verlegung über oder unter Putz 
(nicht zur unterirdischen Verlegung). 
l Die Kabel müssen den Bestimmungen unter 4 entsprechen, 
jedoch darf die Baumwollumspinnung und Tränkung bei den 


unter 1 und 2 genannten Adern fortfallen. Statt der fortge- 


fallenen Baumwollumspinnung darf eine zweite Papierband- 
umspinnung genommen werden. 


Die Kabel, welche aus Adern wie unter Nr. 2 und Nr. 3 auf- 
geführt hergestellt sind, sollen in trockenem Zustande gemessen 
einen Isolationswiderstand von mindestens 50 MQ für 1 km Länge 
bei 20° C haben. (1 Ader gemessen gegen alle andern und Blei- 
mantel.) 


Für die Mindeststärke des Bleimantels gilt folgende Tabelle: 


s í 3 R Durchine 
Tlechtung aus Baumwolle oder gleichwertigem Stoff, die auch in des Kabels Ines dem Dleimäntel Mindeststärke des Bleimantels 
geeigneter Weise getränkt sein kann. Zum Unterschied gegen- mm mm 
über Leitungen für Starkstromanlagen muß diese Umflechtung 
in grauer Farbe gehalten sein. Die Drähte können mehrfach bis 7 
verseilt werden. Falls stärkere Leitungsdurchmesser erforder- =; 10 0,7 
heh werden, sind NGA-Leitungen (Normen für isolierte Lei- >14 0,8 
tungen in Starkstromanlagen) zu verwenden. a: o 
9 t 
D9 ` 
3) Die Bauart der .Z*-Drähte entspricht derjenigen der Fas lee 11 
„Normen für ısolierte Leitungen in Starkatrıimanlaeen. “Die Drä a a 22 12 
daher auch den für diese Leitungen vorgesehenen weißen Kennfaden und den „28 13 
Firmenkennfaden enthalten. 30 ; 
» 1,4 
Mindeststärke des Bleimantels _ 
bei | ac 
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unter dem iabe für Eimanteln Drahtstärke Bewehrung 
Bleimantel Iwehrteund| unbe- be- R , Blechstă Rund- > Flach- 
bewehrte |! wehrte wehrte Werk- Dicke SENNOLKE draht | draht Werk- Stärke 
Kabel Kabel Kabel ; Stoff etwa etwa tatw toff 
mm mm mm | m | ‚etwa | etwa sto etwa 
ın mm mm mm ' mm mın 
1 2 5 
| 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8 l 9 | VO 
bis 5 1.0 13 1012 | 10 | | BET 
„n 8 1,1 15 1 12 | 10 14 | 1,5 
10 12 16 13 8.15 n 14 | a 1,5 
"nn 19 17 | u | O 2x 0,5 16 14 9% 1,5 
,, 1073 A 14 | 3% 0 2x05 1,6 z ; 
14 .13 1,3 15 = © de I 1,4 a 1,5 
„ a | ’ ' ‚2 | -= 5 0 I 0) 5 1 8g 1 4 bs 1 ~ 
„ 10 1,3 19 1.5 | Sw 0 | IAF f Sur A iE 
| ` l f = d | > 0,5 1 4 1 5 
„1800014 20 15 ı 598 D E 5 3 
90 l 14 91 | 16 i aS & | E | > 0,5 | 14 ku Be 15 
Be Y o BEE | T2 j 2x0 017 il 9, 
En =) i 1.5 r i 1, | Dr 2 l 2 > UN | 17 2 = 15 
p» 20 | 16 23 | ii i So 1 23 | D | ga a 2 > 
H) ) € = = vr „08 1,4 er 15 
T E. 24, 18 o) H l 12 | 2x0X E o 13 
ne 1 | en. E 6 3 = RE | 4 
„o 3D ii L9 ! 26 90 > už | 3 ' GSR | ‚4 9A | 15 
a ; 0 217 SE Voa ga] 5 | 2510 er 2 = | Dr 
„a i 121 2,3 99: nr 7 TO o hi 3 = 0 
A 2a |o 29 23 i ZÈ a» I! 2=10 = 2a. 5 
wi di 2.3 | 3,0 2,4 © E | D 2 >x< 10 | ' I N 5 = | er 
a u 7 3.1 26 | #5 | 5 L axi Li = | 20 
„ø lo 25 | 32 23 | ER, 20 | 2x10 | OM |g j 20 
8 j 26 33 j 3018. | 20 | 2%10 1,7 AE 
„ 62 2.7 3,4 32: | 0 | 2>< 10 Li = a 
„66 | 2,8 | 36 135 20 en wine | 20 


zr? ` 


Eh Se Êm 
th - 
- -hi + 
— = 


t 


wer teu E er 


E E 
|— r Ta 


19. Mai 1921. 


b) Kabel für unterirdische Verlegung. 


Bei den Kabeln für unterirdische Verlegung sind auch 
andcrə Leiterdurchmesser zulässig als in 1 bis 3 angegeben. Die 
Adern können mit einer oder mehreren Lagen Papier fest oder 
hohl umhüllt werden. Kabel mit anderer als reiner Papier- 
isolation sind wie Kabel mit fester Umspinnung zu behandeln. 
Der Isolationswiderstand für 1 km muß bei 20° C mindestens 
50 MQ betragen. Die-Messung hat nach 12-stündigem Liegen in 
Wasser zu erfolgen. 

Es gelten für blanke Bleikabel die Spalten: 1, 2 und 3. 

a gelten für asphaltierte Bleikabel die Spalten: 1, 2, 3, 5 
und 6. 
Es gelten für bewehrte asphaltierte Bleikabel die Spalten 
1, 2 und 4 bis 11. 
Bei einem Zinnzusatz von 3% kann die Bleimantelstärke 


‚bei Kabeln mit hohler ‚Umspinnung um 10% verringert werden. 


6. Schnüre: 

geeignet zum Anschluß beweglicher Kontakte, 
Bezeichnung: 

Die Kupferseelo besteht aus zusammengedrehten Drähten 
von höchstens 0,2 mm Durchmesser. Der Gesamtquerschnitt der 
Kupferseele muß mindestens 0,3 mm? betragen. Die Kupferseele 
wird mit Baumwollängsfäden umgeben und dann mit Glanzgarn 
oder Seide umsponnen oder umklöppelt. Zwei oder mehr solcher 
Adern sind miteinander oder mit einer Tragschnur zu verseilen. 


Betr.: Kommission für Freileitungen. 

Auf den in der „ETZ“ 1920, Heft 39, S. 780 (Abn.-Nr. 207), 
veröffentlichten ersten Entwurf zu neuen Normen für Freileitun- 
gen ist eine größere Zahl Änderungsvorschlag eingegangen. Die 
Kommission für Freileitungen hat diese Vorschläge einer Durch- 
beratung unterzogen und bringt nunmehr den nachstehenden 
zweiten Entwurf zur Veröffentlichung, welcher der Jahresver- 
sammlung in Essen zur Annahme unterbreitet werden soll. 

Verband deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär 
P. Schirp. 


Entwurf zu Normen für Starkstrom-Freileitungen *). 
Gültig ab 1. VIT. 1921. | 
I. Leitungen. 


a) Geltungsbereich. 


~ „Von den folgenden Bestimmungen werden alle blanken und 
isolierten Freileitungen‘) betroffen. Ausgenommen sind Fahr- 
und Schleifleitungen?) sowie Leitungen für Installationen im 
Freien, bei denen die Entfernung der Stützpunkte 20 m nicht 
überschreitet. 
b) Normale Ouüerschnitte. 
Die Leitungen sollen nach folgenden Normen?) hergestellt 


werden: 
Fa ER AS a T E ATEA EEE 
Querschnitt’) Draht- Seil- 
N Drahtzahl durchmesser | durchmesser 
ennwert Istwert 
mm mm 
Seilaufbau (Nennwert) (Nennwert d) 
1 (eindrähtig) 2,75 — 
1 i 55 — 
7 (verseilt) 1,35 4,1 
1 (eindrähtig) 4,5 — ` 
7 (verseilt) 1,7 5,1 
7 R 21 6,3 
7 i 2,5 7,5 
7 ji 3,0 9,0 
19 F 1,8 9,0 
19 j 2,1 10,5 
19 Y 2,5 12,5 
19 " 2,8 14,0 
37 i 2,25 15,8 
37 n 2,5 17,5 
37 > 2,8 19,6 
61 e 2,25 | 20,3 
61 R 2,5 i 22,5 


— — 


nn mn a e 


1) Auch Hausanschlußleitungen fallen unter die Normen für 
Starkstrom-Freileitungen. . 

2) Die grundsätzliche Verschiedenheit der Anwendungsart von 
Fahr- und Schleifleitungen gegenüber anderen Freileitungen (z. B. 
bezüglich der Drahtdurchmesser) macht es notwendig, die Baustoff- 
und Berechnungsvorschriften beider Gebiete völlig zu trennen. 

3) Diese Normentafel gilt so lange, bis die beim Normenaur- 
schuß der Deutschen Industrie in Bearbeitung befindliche Normen- 
tafel fertiggestellt ist. 
min 


fü P, Für die Errichtung von Freileitungen gelten außerdem die Vorschriften 
Lei io Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen sowie die 
Do, „für Schutzerdungen und die Leitsätze zum Schutze von Fernsprech~ 
oppelleitungen gegen die Beeinflussung durch!Drehstromleitungen. 
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p Eindrähtige Leitungen sind nur bis 80 m Spannweite zu 
lässig, eindrähtige Eisen- oder Stahlleitungen nur für Nieder 
spannnung. 

-Für Fernmelde-Freileitungen an Hochspannungsgestänge: 
wird Bronzedraht von 60 bis höchstens 70 kg/mm? Bruchfestir 
keit bei Spannweiten bis zu 120 m zugelassen. Bei größerer 
Spannweiten dürfen auch Fernmelde-Freileitungen nur als Sei 
verlegt werden. 

Die Schlaglänge soll das 11- bis 14-fache des jeweiligen Seil- 
nenndurchmessers betragen. 

Als kleinster Querschnitt ist für Kupfer 10 mm?, für Alu- 
minium 25 mm’, für andere Metalle ein Querschnitt von 380 kg 
Tragfähigkeit (Zuglast, die beim Prüfen mindestens 1 min lang 
wirken soll, ohne zum Bruch zu führen) erlaubt. In Ortsnetzen 
und für Hausansehlüsse werden bei Niederspannung und klei- 
neren Mastentfernungen bis zu 35 m Kupferleitungen von 6 mm? 
Querschnitt und Leitungen aus Aluminiumseil von 16 mm? 
Querschnitt zugelassen?). 

ec) Baustoffe. 

1. Als normale*) Baustoffe gelten Kupfer und Aluminium 

deren Beschaffenheit folgenden Bedingungen entspricht: 


Widerstand in 2 kın 
bei 20° C höchstens 


mm Durchmesser Zuglast in ke: die 


mindestens 1 Minute 
——| lang wirken soll, ohne 
zum Bruch zu führen 


Grenzwerte ERT SOEI 
Nennwert Kupfer | Aluminium | Kupfer |Aluminium 
| in kg’) in kg’) in ke’) in kg’) 


1,35 1,3 14 60 — 12,7 — 
1,7 1,65 1,75 90 _ 8,0 — 

1,8 1,75 1,85 100 45 7,15 12,5 
2,1 2,05 2,15 140 65 5,25 9,0 
2,25 2,2 2,3 160 75 4,6 19 
2,5 2,45 2,55 200 90 8,7 6,4 
2,15 2,7 2,8 240 110. 3,1 5,3 
2,8 2,15 2,85 250 115 3.0 5.0 
3,0 2,95 3,05 210 135 2,6 4,1 
3,09 3,5 3,6 380 — 1,85 = 

4,5 445 | 455 600 _ 1,15 — 


Außerdem sollen die Drähte bei dem Festigkeitsversuch in 
Form eines ausgeprägten Fließkegels zerreißen®). 

Die auftretenden Höchstspannungen sollen bei normalem 
Baustoff, u. zw. bei eindrähtigen Kupferleitern nicht mehr als 
12 kg/mm?, bei Kupferseilen nicht mehr als 19 kg/mm’, bei Alu- 
miniumseilen nicht mehr als 9 kg/mm? betragen. 

Bei Verwendung von Aluminium, dessen Festigkeit die Werte 
der Tafel bis zu 10 % unterschreitet, darf eine Höchstspannung 
von 8 kg/mm? nicht überschritten werden. Bei noch geringerer 
Festigkeit treten die Bestimmungen unter 2. in Kraft. 


4) Leitungen, die stark angreifenden Dämpfen ausgesetzt sind, 
können bei Verwendung feindrähtiger Litzen unter Uınständen ge- 
fährdet sein. Daher empfiehlt es sich, für solche Leitungen Quer- 
schnitte unter 35 mm? nicht zu verwenden. 

5) Eindrähtige Leitungen sind durch Baustoffehler stärker ge- 
fährdet als mehrdrähtige. Nur Metalle mit mehr als 7,5 spezifischem 
Gewicht, wie Kupfer, Bronzen, Eisen usw. dürfen unter den 
Regeln der Abschnitte b und c in Einzeldrähten aufgehängt werden. 
Aluminium ist eindrähtig nicht gestattet. 

Die Zulassung von Querschnitten von. 380 kg Tragfähigkeit 
ermöglicht beispielsweise auch die Verwendung von Bronze, Eisen 
und Stahl mit Querschnitten unter 10 mm? für Fernmeldeleitungeu 


auf Hochspannungsgostänge. 

6) Als normale Baustoffe für Freileitungen sind diejenigen 
Metalle anzusehen, deren physikalische Beschaffenheit als völlig 
erforscht und nur in engen Grenzen als veränderlich gelten kann, 
wie Kupfer und Aluminium. i 
. Bei gegebenem Drahtdurchmesser ist der Stoff durch den Lei- 
tungswiderstand, sein Bearbeitungszustand und sein im Betrieb 
nutzbares Tragvermögen durch die Bruchlast zur Genüge festgelegt. 
Um Zweifel über die Meßarbeit auszuschließen, wird bestimmt, 
daß die vorgeschriebene Mindestzuglast mindestens 1 min lang 
wirken muß, ehe sio zum Bruch führt. Die Sicherheit eindrähtiger 
Kupferleitungen ist absichtlich größer gewählt als die verseilter 


Drähte. 
7) Diese Werte sind unter Zugrundelegung eines mittleren 
Wertes von 40 kg/mm? für Kupfer und 19 kg/mm? für Aluminium 


errechnet. 

8) Das Vorhandensein «des Fließkegels ist ein einfacheres Pe- 
wertungsmittel für die Zähigkeit des Baustoffes als die früher g1- 
forderte Dehnungsmessung. Als ausgeprägt soll ein Fließkegel 
gelten, wenn er mindestens 30 % Querschnittsverjüngung an 
Eine solche Querschnittsverjüngung prägt sich dem Ange ii 
kurzer Übung ein; es wird sich also sogar die Messung m i 
Mehrzahl der Fälle erübrigen, zumal die P rs H a 
verjingung der zähen Metalle 30 % Be übersteigen plle2 
und somit zuverlässige Schätzungen ermoglicäht. 
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2. Nichtnormale Baustoffe sind unter den Beschränkungen 

des Abschnittes b mit der Maßgabe zugelassen, daß im ungün- 

stigsten Belastungsfalle folgende Sicherheit vorhanden ist: 

für eindrähtige Starkstromleitungen mindestens eine 4-fache, 

für eindrähtige Fernmeldefreileitungen, sofern sie aus 
Bronzedraht bestehen, der nachweislich eine Tragfähigkeit 
von wenigstens 380 kg aufweist, mindestens eine 2,5-fache. 

für verseilte Leitungen mindestens eine 2,5-fache. 


Außerdem sollen die Drähte bei dem Festigkeitsversuch in 
Form eines Fließkegels zerreißen?). 
Leitungen aus Eisen oder Stahl müssen zuverlässig verzinkt 
sein®). 
3. Bei zusammengesetzten Baustoffen, z. B. Stahl-Aluminium 
u. dgl., sind die vorstehenden Bestimmungen sinngemäß anzu- 


wenden. 
d) Durchhang. 
Der Durchhangsberechnung!®) sind zugrunde zu legen: 
a) eine Temperatur von —5° C und eine zusätzliche Be- 
lastung, hervorgerufen durch Wind bzw. Eis, 
ß) eine Temperatur von —20° ohne zusätzliche Belastung. 
Die zusätzliche Belastung ist in der Richtung der Schwer- 


kraft wirkend anzunehmen. Diese Zusatzlast ist mit 180 V d 
in g für 1m Leitungslänge einzusetzen‘), wobei d den Leitungs- 


9) Nichtnormale Leitungsbaustoffe, z. B. Eisen, Stahl sowie Le- 
gierungen, wie Bronzen, Bimetalle usw., sind zwar zugelassen und 
grundsätzlich denselben Festigkeitsrechnungen unterworfen wie 
Kupfer; in bezug auf Zähigkeit und chemische Beständigkeit ist 
jedoch Vorsicht geboten. 

Bei Eisen oder Stahl muß der Zinküberzug eine glatte Ober- 
fläche haben, den Draht überall zusammenhängend bedecken und 80 
fest daran haften, daß der Draht in eng aneinanderliegenden Spiral- 
windungen um einen Zylinder von dem 10-fachen Durchmesser des 
Drahtes fest umgowickelt werden kann, ohne daß der Zinküberzug 
Risse bekommt oder ubblättert. 

Der Zinküberzug muß eine solche Dicke haben, daß Drähte über 
2,5 mm Durchmesser 7 Eintauchungen von je 1 min Dauer, Drähte 
von 2,5 mm Durchmesser und darunter 6 Eintauchungen von je 
1 min Dauer, in eine Lösung von 1 Gewichtsteil Kupfervitriol 
in 5 Gewichtsteilen Wasser vertragen, ohne sich mit einer zusammen- 
hängenden Kupferhaut zu bedecken. Vor dem ersten sowie nach 
jedem weiteren Eintauchen muß hierbei der Draht mittels einer 
Bürste in klarem Wasser von anhaftendem Kupferschlamm befreit 
werden. (Diese Bestimmungen gelten so lange, bis die beim Nor- 
ınenausschuß der Deutschen Industrie bezüglich der Prüfungen von 
Zinküberzügen in Bearbeitung befindlichen Bestimmungen fertig- 
gestellt sind.) 

10) Werte für den Durchhang der Freileitungen bei verschiedenen 
Spannweiten, Temperaturen und Höchstbeanspruchungen sind in 
Jaegers Hilfstabellen für Freileitungen im Verlag M. Jaeger, Ber- 
lin N 31, Bernauer Straße 96, enthalten. 


11) Die nach den ersten Normen bis zum 1. 1. 1914 gültige 
Berechnungsformel 0,015 q, die ein Vielfaches des Querschnittes als 
Zusatzlast bei — 5° C annahm, wurde verworfen, da sie zur Siche- 
rung kleinerer Querschnitte nicht genügte, die großen Querschnitte 
jedoch zu ungünstig belastete. Darauf wurde 1914 die empirische 
Formel 190 + 50 d eingeführt, welche die ungünstigsten Fälle für 
Eis und Wind inbegriff und bei 35 mm? Querschnitt, (wobei Draht- 
brüche infolge Überlastung durch Eislast oder Winddruck nicht 
bekannt geworden waren), etwa die gleiche Zusatzlast wie nach 
0,015 q ergibt. Für die kleineren Querschnitte bietet sie eine 
größere Sicherheit, für stärkere Querschnitte ergibt sie eine ge- 
ringere Zusatzlast. Nach dieser Formel beträgt für Kupferleitungen 
die Goewichtsvermehrung durch Zusatzlast z. B. bei 95 mm? Leitungs- 
querschnitt das Doppelte, bei 16 mm? das Vierfache, bei 10 mm? sogar 
das Sechsfache des Eigengewichtes, während diese Gewichtsver- 
mehrung nach den ersten Normen bei allen Querschnitten dem 
2,65-fachen Eigengewicht entsprach. 

Auch diese Formel hat sich aus ‘technischen und wirtschaftlichen 
Gründen als unzweckmäßig herausgestellt. Aus technischen, weil sie 
hei kleineren Querschnitten zwar eine größere mechanische Sicher- 
heit erwibt, die elektrische Sicherheit aber vermindert, weil infolge 
der großen Durchhänge die Gefahr des Zusammenschlagens bedenklich 
erhöht ist; aus wirtschaftlichen Gründen, weil bei den jetzt gebräuch- 
sichen großen Spannweiteu sich zu hohe Maste ergeben. Deshalb 
wurde eine neuen Formel für die Zusatzlast eingeführt, bei deren Ver- 
wendung sich kleinere Durchhänge errechnen, wodurch das Zusammen- 
schlagen der Leitungen erschwert, gleichzeitig aber die mechanische 
Sicherheit der Leitungen nicht zu stark herabgesetzt wird. Es wurde 
die Formel 180 V d gewählt, die bei Querschnitten über 35 mm? 
einen Mittelwert der in der „ETZ“ 1918, Heft 48, S. 475 für Berück- 
sichtigungx der Eislast aufgestellten Formeln 325 + 30,3 d bzw. 
416 + 16,2 d (je nach Annahme des spezifischen Gewichts des Eises 
zu 0,9 bzw. 0,2) ergibt, bei Querschnitten unter 35 mm? eine nur 
wenig stärkere Beauspruchung gegenüber der bisherigen Formel 
190 + 50 d zuläßt. Es wurde feruer untersucht, ob die Windbelastung 
nicht eine höhere Zusatzlast erfordert. Unter Zugrundelegung eines 
Winddruckes von 125 kg'm? und eines Abrundungswertes von 0,5 
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durchmesser, bei isolierten'”) Leitungen den Außendurchmesser 
in mm bedeutet. In keinem Falle darf die Beanspruchung dee 
Leitungsmaterials die unter c) festgesetzte Höchstbeanspruchung 
überschreiten. 

Bei Ermittlung der größten Durchhänge sind sowohl — 5° C und 
zusätzliche Belastung als auch + 40° C ohne Zusatzlast zugrunde 
zu legen. (Bezüglich der Berechnung siehe auch „Bestimmungen 
für die bruchsichere Führung von Hochspannungsfreileitungen 
über Reichstelegraphen- und Fernsprechleitungen” S. 3 u. 36). 

In Gegenden, in denen nachweislich außergewöhnlich große 
Zusatzlasten zu erwarten sind, muß die Sicherheit der Anlage 
durch zweckdienliche Maßnahmen erhöht werden. Als solche 
werden empfohlen: Verringerung des Mastabstandee, Ver- 
xrößerung des Durchhanges bei gleichzeitiger Vergrößerung der 
Leiterabstände und Vermeidung massiver Leiter”). 

Werden Leitungen verschiedenen Querschnitts auf einem Ge 
stänge verlegt, so sind sie nach dem Durchhang des schwächsten 
Querschnittes zu spannen, sobald die gegenseitige Lage der 
Drähte ein Zusammenschlagen möglich erscheinen läßt. 

Liegen die Stützpunkte nicht auf gleicher Höhe, so wird 
unter Spannweite die Entfernung der Stützpunkte, wagerecht ge- 
messen, und unter Durchhang der Abstand zwischen der Ver- 
bindungslinie der Stützpunkte und der dazu parallelen Tangente 
an die Durchhangslinie, senkrecht gemessen, verstanden”). 


e) Leitungseverbindungen. 


Mechanisch beanspruchte Leitungsverbindungen müssen min- 


destens 9% der Festigkeit (vgl. Erl. 7) der zu verbindenden 
Leitungen besitzen. yerbinounen mit kleinerer Festigkeit sowie 
Lötverbindungen müssen von Zug entlastet sein. Abspann- 


klemmen sind ebenso wie Leitungsverbindungen zu behandeln. 


f) Fernmelde-Freileitungen. 


Bezüglich Fernmelde-Freileitungen, welche an einem Frei- 
leitungsgestänge für Hochspannung verlegt sind, siehe $ 22 der 
Errichtungsvorschriften (insbesondere § 22i und Regel 4 dieses 
Paragraphen). 

Bezüglich des geringsten zulässigen Querschnittes der Fern- 


melde-Freileitungen siehe unter b) sowie .$ 20 Regel 4 der Er- 
richtungsvorschriften. 


II. Gestänge. 


A. Allgemeines. 


1. Die Gestänge sind für die höchsten, nach ihrem Verwen- 


dungszwecke gleichzeitig zu erwartenden äußeren Kräfte zu be 
messen. Als solche kommen in Frage: ~- 


a) Eigengewicht der Gestänge mit Querträgern, Lei- 
tungen, Isolatoren und dergleichen. 


b) Winddruck auf die vorgenannten Teile. 


= —— a — 
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ergibt sich, wenn man nach den Angaben meteorologischer Institute, 
(wonach in Deutschland im allgemeinen nur warme Stürme vor- 
kommen) diese Windlast bei + 50 C wirken läßt, daß die Spannung 
der Seile bei + 5° C und dieser Windlast unter der Spannung bei 
—50 C und der gleichzeitigen Eislast 180 y d bleibt. 

12) Bei Berechnung von Freileitungen mit Schutzhülle ist das 
Mehrgewicht entsprechend zu berücksichtigen. 


13) Spannweite r und Durchhang f bei Stützpunkten verschic- 
dener Höhe ergeben sich aus der folgenden Abb. 1. 


-zP 
S, 


Abb. 1. 


Die Leitungen sind so zu spannen, daß die Durchhänge nicht 
kleiner oder die Leitungszüge nicht größer werden als die in den 
Tafeln (s. Erl. 10) angegebenen Werte. Dies kann erreicht werden 
einmal dadurch, daß man die Durchhänge an den Stützpunkten von 
der Rille des Isolators aus abmißt und die Leitung entsprechend der 
durch diese Punkte festgelegten Visierlinie spannt, oder dadurch, 
daß as den erforderlichen Zug mit Hilfe eines Federdynamometer® 
einstellt. 


14) Die Vorschrift, daß Leitungen nicht unmittelbar durch Lo- 
tung miteinander verbunden werden dürfen, wenn die Lötstelle nicht 
von Zug entlastet ist, rechtfertigt sich durch den Umstand, daß die 
Festigkeit hartgezogener Drähte durch die bei der Lötung eintretend® 
Erwärmung erheblich verringert wird, so daß ohne Entlastung 
schwache Stellen in der Leitung vorhanden sein würden, die zum 


Bruch führen können, sowie dadurch, daß Lötstellen in hobem Maße 
von der Zuverlässigk 


ma eit der Herstellung der Lötstedlen abhängig 
nd. 
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Dieser ist mit 125 kg auf 1 m? senkrecht getroffener 
Fläche anzusetzen”). Bei Körpern mit Kreisquerschnitt 
bis höchstens 0,5 m mittlerem Durchmesser ist die Fläche 
mit 50%, bei größeren mittleren Durchmessern mit 60% 
der senkrechten Projektion der wirklich getroffenen 
Fläche anzusetzen!®). 

Im übrigen ist der wirkliche Winddruck zu berück- 
sichtigen. Bei Fachwerk sind die im Windschatten liegen- 
den Teile mit 50% der Vorderfläche in Rechnung zu 
stellen. Dies gilt auch für fachwerkartige Ouerträger. 

Wird ein Draht unter einem Winkel getroffen, so ist 
der Winddruck, der sich bei rechtwinkligem Auftreffen 
des Windes ergibt, mit dem Sinus des Winkels zu multi- 
plizieren; für ebene Flächen ist mit dem Quadrate des 
Sinus zu rechnen. 

c) Leitungszug, hervorgerufen durch das Eigengewicht 
der Leitungen und Isolatorenketten und die zusätzliche 
Last (Eis, Wind). 

Dieser ist für jeden Draht der für den betreffenden 
Fall zugrunde gelegten Höchstspannung multipliziert mit 
dem Leitungsquerschnitt gleichzusetzen?”). 

Für Isolatorenketten ist die Eislast mit 2,5 kg für Im 
Kette anzunehmen. Der Winddruck ist 
Punkt b) zu berechnen. 

d) Widerstand des Bodens oder der Fundamente (vgl. 
Abschnitt G). 

2. Nach dem Verwendungszweck sind zu unterscheiden: 

a) Tragmaste, die lediglich zur Stützung der Lei- 

tung dienen und nur in gerader Strecke verwendet werden 


dürfen, 
b) Winkelmaste, die bestimmt sind, die Leitungszüge 


in Winkelpunkten aufzunehmen; l l 
Maste in gerader Linie, die den Unterschied ungleicher 


Züge in entgegengesetzter Richtung aufnehmen sollen, . 


werden wie Winkelmaste berechnet; 
c) Abspannmaste, die Festpunkte in der Leitungs- 


anlage schaffen sollen; l R 
d) Endmaste, die zur vollständigen Aufnahme eines ein- 


seitigen Leitungszuges dienen; 
e) Kreuzungsmaste, wie sie bei bruchsicherer Kreu- 


zung von Reichstelegraphenanlagen, bei Reichseisenbahnen 
oder Reichsschiffahrtsstraßen aufzustellen sind. 
Für einen bestimmten Verwendungszweck berechnete Maste 
dürfen für andere Zwecke nur verwendet werden, wenn sie auch 
den hierfür geltenden Anforderungen genügen. 


B. Ermittlung des Winddruckes und Leitungs- 
zuges für die Mastberechnung. 


Soweit nicht besondere Verhältnisse eine genauere Ermitt- 
lung erfordern, sind für Winddruck und Leitungszug die nach- 
stehend aufgeführten äußeren Kräfte als wirksam anzunehmen. 

Die bei den einzelnen Mastarten unter a), b) und c) ange- 
führten Fälle sind nicht gleichzeitig anzunehmen, sondern es sind 
für die Mastberechnungen diejenigen auszuwählen, welche die für 
die einzelnen Bauteile ungünstigste Beanspruchung ergeben. 


I. Tragmaste: 
a) Winddruck senkrecht zur Leitungsrichtung auf den Mast 
mit Kopfausrüstung und gleichzeitig auf die halbe Länge 

der Leitungen der beiden Spannfelder; l 

b) Winddruck in der Leitungsrichtung auf den Mast mit 
Kopfausrüstung (Leitungsträger, Isolatoren): , 

c) Wagerechte Kräfte, die in der Höhe und in der Richtung 
der Leiiungen angenommen werden und gleich einem 
Viertel des senkrechten Winddruckes auf die halbe Länge 
der Leitungen der beiden Spannfelder zu setzen sind. 

Die Kräfte unter c) brauchen nur bei Masten von mehr 
als 10 m Länge berücksichtigt zu werden'”). 


tzte 


15) Für Windbelastung ist auch die für Bauwerke festgese 
pelastung von 125 kg/m? senkrecht getroffener Fläche zugrunde zu 
egen. 
16) Die Kommission war der Ansicht, daß der Abrundungswert 
von 0,5 mit Rücksicht auf die vorlicgenden Versuchsergebnisse 
(s. Hütte 22. Aufl., Teil I, S. 363) auch auf M ast e bis 0,5 m Durch- 
messer ausgedehnt werden kann. Dies gilt selbstverständlich nicht 
für gekuppelte Maste mit Kreisquerschnitt, wenn der Wind senkrecht 
zur Ebene, die durch die Längsachsen beider Stangen geht, wirkt. 
11) Diese Annahme ist zur Vereinfachung der Rechnung gemacht, 
weil sonst besondere Rechnungen für — 20° C ohne Zusatzlast und 
—5°C mit Zusatzlast durchgeführt werden müßten. Bei den üblichen 
Querschnitten und Spannweiten tritt die Höchstspannung nur selten 
bei — 20°C ein. Für — 50 C und Zusatzlast ergeben sich annähernd 
die gleichen Spannungen, wenn man die Zusatzlast einmal als Eis 
oder das andere Mal nur als Wind rechnet. Hierbei ist berück- 
sichtigt, daß die Eislast in gleicher Richtung wie das Eigengewicht, 
der Wind senkrecht zu dieser wirkt. 
18) Würde diese Bestimmung entsprechend den früheren Normen 
auf alle Masthöhen angewendet werden, so würde es aus wirtschaft- 


entsprechend- 
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II. Winkelmaste: - 

a) Die Mittelkräfte der größten Leitungszüge und gleich- 
zeitig der Winddruck auf Mast- und Kopfausrüstung für 
Wind in Richtung der Gesamtmittelkraft; l 
die Mittelkräfte der Leitungszüge für eine Windrichtung. 
die senkrecht zu dem größten Leitungszug angenommen 
wird, und gleichzeitig der Winddruck auf Mast- und Kopf- 
ausrüstung für diese Windrichtung. 

l Die Bestimmung unter b) gilt nur für Maste, die 
senkrecht zur Mittelkraft ein geringeres Widerstands- 
moment haben als in Richtung dieser Kräfte. 
IM, 1. Abspannmaste in gerader Linie: 
a) wie Ia; Ä =” 
b) % der größten einseitigen Leitungszüge und gleichzeitig 
der Winddruck auf Mast mit Kopfausrüstung senkrecht 
zur Leitungsrichtung®®). 
. Abspannmastein Winkelpunkten: 


a) wie Ila); 


b) wie IIb); are a 
c) 2/; der größten einseitigen Leitungszüge und gleichzeitig 


der Winddruck auf Mast- und Kopfausrüstung für eine 
Windrichtung parallel den größten Leitungszügen. 

Die Kopfausrüstung, aller Abspannmaste muß den 
ganzen einseitigen Leitungszug aufnehmen können. 


IV. Endmaste: 
Der gesamte größte einseitige Leitungszug und gleiclı- 
zeitig der senkrecht zur Leitungsrichtung wirkende Wind- 
druck auf Mast mit Kopfausrüstung. 


V. Kreuzungsmaste: 
Bezüglich der Kreuzungsmaste siehe besondere Vor- 


schriften. 

VI. Als Stützpunkte benutzte Bauwerke müssen 
die durch die Leitungsanlage eintretenden Beanspruchun- 
gen aufnehmen können. 

C. Berechnung von Gittermasten. 


Bei quadratischen Gittermasten ist zu beachten, daß das 
größte Widerstandsmoment in den zu den Querschnittseiten par- 
allelen Achsen liegt. Ist die Mittelkraft aus Leitungszügen und 
Winddruck nicht parallel zu einer Mastseite, so muß sie in zwei 
zu den Mastseiten parallele Kräfte zerlegt werden. Die Eckeisen 
sind für die arithmetische Summe dieser beiden Teilkräfte zu be- 
rechnen. Die Diagonalen sind für die Teilkräfte zu berechnen. 

Bei Gittermasten mit rechteckigen Ouerschnitten ungleicher 
Seitenlänge ist die Berechnung für die Beanspruchung in Rich- 
tung der längeren und der kürzeren Seite je für sich auszu- 
führen. Eine schräg zu den Mastseiten liegende Mittelkraft ist 
in zwei zu den Mastseiten parallele Teilkräfte zu zerlegen. Für 
jede der beiden Teilkräfte ist zu bestimmen, welche Be- 
anspruchung sie in den Eckeisen hervorruft. Die arithmetische 
Summe dieser Beanspruchungen ergibt die Kraft, für welche die 
Eckeisen zu berechnen sind. Die Diagonalen sind für diejenige 
Teilkraft zu berechnen, welche der betreffenden Mastseite parallel 


läuft. 


b 


N 


D. Beanspruchung derBaustoffe. 

1. Flußeisen: Die Beanspruchung der Eisenkonstruk- 
tionen auf Zug, Druck und Biegung darf im ungünstigsten Falle 
1500 kg/cem?, der Schrauben 600 kg/cm?, die Scherbeanspruchung 
der Nieten 1200 kg/cın?, die der Schrauben 900 kg/cm?, der Loch- 
leibungsdruck der Nieten 3000 kg/cm?, der der Schrauben 
1800 kg/cm” nicht überschreiten. Die auf Druck beanspruchten 
(Glieder müssen eine zweifache Sicherheit gegen Knicken nach der 


Tetmaierschen Formel haben, wenn: 


a = 2 — „Kricklänge in cm! -oz 
— t  Trägheitshalbmesser = 
ist. Der Sicherheitsgrad wird durch das Verhältnis 


Knickspannun . 
a e d bestimmt, worin nach Tetmajer die Knick- 


- Normalspannnung i 
spannung = 3100 — 11,41. ; ist. Der Trägheitshalbmesser ist de- 


finiert durch die Gleichung i = Vz 


Ist X > 105, so müssen die auf Druck beanspruchten Glieder 
nach der Eulerschen Formel. j 
„w“. E 


we 
berechnet werden, worin der Sicherheitsgrad n = 3 zu setzen ist. 
P bedeutet hierin die zulässige Belastung in kg. 


lichen Gründen nicht möglich sein, U-Eisenmaste zu verwenden. Die 
neuerdings getroffene Beschränkung auf Masten iber 10 m Höhe ist 
angängig, da die vollen Windstärken nur in größerer Höhe erreicht 


werden. 
19) Dieser Zug entspricht ungefähr der beim Spannen der Lei- 


tungen auftretenden Beanspruchung. 
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J ist in beiden Fällen das Trägheitsmoment, bezogen auf die 
zu einem Winkelschenkel parallele Achse (JE), F die unge- 
schwächte Querschnittsfläche des Profils in em? und E der 
Elastizitätsmodul = 2150000 kg/em?. 


Hierbei müssen die Diagonalen eines Feldes bei der Abwick- 
lung der Mastseiten im gleichen Sinn gerichtet sein. Bei nicht 
gleichem Sinn ist an Stelle von JE das kleinste Trägheitsmoment 
(J min) für die Eckständer einzusetzen ”). i Berechnung der 
Diagonalen und bei Stäben, die zwischen ihren Anschlußpunkten 
nicht mehr gehalten oder geführt sind, ist stets das kleinste Träg- 
heitsmoment (J min) einzusetzen. 


Bei Masten aus anderen Profilen als Winkeleisen ist sinn- 
gemäß zu verfahren. 

Die Abstände für die Anschlußnieten der Diagonalen an den 
‚Knotenpunkten sind so klein wie möglich zu bemessen. 

Für sämtliche Konstruktionsteile sind Anschlußnieten unter 
13 mm Durchmesser und Eisenstärken unter 4 mm, außerdem 
Profilbreiten unter 35 mm, sofern sie durch einen Niet geschwächt 
gind, unzulässig. 


Die größten zulässigen Nietdurchmesser sind durch die 


A 0,22 VAs, worin s = | 
ın nn! 


mm [29m 25m | 30m | 35 m | 0m | 45m | 50m ` 60m | 


slas! 31) 34| 37| 39! 42, 44| 48| 52| 56| 59l 62 
10131! 35| 38| 41| aa 47| 49| 54] 58| 62| 66| 70 
12134] 38| 42| 45| 481 511 54 59| 64| 68| 72| 76 
14|37| 41| 45| 49| 52; 55| 58| 64| 69| 74| 78| 82 
16139! 44| 48: 52| 56! 59! 62| 68! 74| 79| 84| 88 
18|4,2| 47| 51, 55 59 63| 66| 72 | 78| 84| 89| 93 
0144| 49| 54 58 62! 66| 70| 76! 82| 88| 93| 98 
2149| 55) 60| 651 To! 74| 78| 85| 92| 98 | 10,4 | 11,0 
0154| 60| 66| 71| 76, 81| 85| 93 |101 | 10,8 | 11,4 | 121 
35158) 65| 71 77| 82° 8727| 9,2 | 10,1 | 10,9 | 116 | 12,4 | 13,0 
40162] 70| 76| 82! 88 93| 981108 | 11.6 | 12,5 | 13,2 | 13,9 
4566| 74| 81 8 | 93! 99 104 |114 |124 | 132| 140 | 148 
50170) 78| 85| 92| 981104 110 |121 130 | 139 48'156 
60176! 85! 9,3 | 10,1 | 10,8 ` 11,4 | 12,1 | 13,2 | 14,3 | 15,2 | 16,2 | 17,0 
70182) 92| 10,1 | 10,9 | 11.6 | 124 1310 | 143 ne 175 | 18,4 
80188 38 108 |116 |125 | 132 | 139 ; 15,2 | 16,5 | 17,6 | 18,7 | 19,7 
90193 10,4 | 11,4 | 12,4 | 13,2 , 140 | 14,8 | 16,2 | 17,5 | 18,7 | 19,8 | 20,9 
100 98| 11,0 12,1 130 | 139 | 148 | 156 170 18,4 | 19,7 | 20,9 | 22,0 
Profilbreiten bestimmt und der folgenden Aufstellung zu ent- 
er 35 45 55 60 70 80 
Mindestprofilbreite in mm . . ....0 5 i 
Nietdurchmesser in mm. . . . >... IB 16 18 20 23 26 


Bei Zuggliedern ist die Nietschwächung zu berücksichtigen. 
Bei vorstehendon Bestimungen ist vorausgesetzt, daß alle 
Bisenteile einen ausreichenden Schutz gegen Rosten erhalten. 


9, Holzgestänge: Die Beanspruchung von Hölzern, 
die nach einem als zuverlässig anerkannten Verfahren zum Schutz 
gegen Fäulnis getränkt sind, darf bis zu 145 kg/cm? betragen. 
Nicht derartig getränkte Hölzer dürfen nur bis 80 kg/cm? be- 
ansprucht werden?'). 


90) 
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Abb. 2. 


21) Die Lebensdauer der Hölzer ist von der Art des Holzes und 
seiner Behandlung abhängig. Insbesondere hat auch die Feuchtigkeit 
großen Einfluß. Daher ist auch die Testigkeit der gesetzten Stan- 
gen je nach ihrem Zustand verschieden und eine sehr scharfe Rech- 
nung also ohne innere Berechtigung. Man kann jedoch auf Grund 
zahlreicher Versuche die mittlere Bruchfestigkeit des Holzes mit 
etwa 550 kg/cm? annehmen. Wird bei zum Schutz gegen Fäulnis 
getränkten Stangen eine etwa 4-fache Sicherheit als genügend be- 
trachtet, so kann eine Höchstbeanspruchung von etwa 145 kg/cm? 
zugelassen werden. Dagegen empfiehlt es sich für nicht zum Schutz 
gegon Fäulnis getränkte Stangen, bei denen mit einer baldigen Ab- 
nahme des tragenden Querschnitts zu rechnen ist, einen geringeren 
Wert vorzuschreiben. 


— a 
m 70 m | 80m , 90 m j 100 m 
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Bei Hochspannungsanlagen dürfen Stangen, die in der Erd- 
austrittszone (etwa % m über und % m unter der Erdoberfläche) 
nicht zuverlässig getränkt sind, nur in Verbindung mit beson- 
deren Mastfüßen verwendet werden, die das Stangenende in einem 
ausreichenden Abstand von der Erde halten und der Luft freien 
Zutritt zur Stange gestatten. 


Bei der Berechnung ist gerader Wuchs?) und eine Zunahme 
n Stangendurchmessers von 0,7 cm für das lfd. m anzu- 
nehmen. 


‚An Stelle der Rechnung der Einfachmaste auf vorstehonder 
Grundlage kann für gerade Strecken und einfache Holzmaste die 
Zopfstärke ?) Z in cm enteprechend den Formeln 


Z F 0,65 H + 022 V A s bei einer Beanspruchung von 145 kglem? 
un 


Z = 0,65 H + 0,32Y As bei einer Beanspruchung von 80 kglcm? 
bestimmt werden. Hierin ist H = Gesamtlänge des Mastes in m, 


A = Summe der Durchmesser aller an dem Mast verlegten Lei- 
tungon in mm, 3 = Spannweite in m. Werte für das zweite Glied 


ieser Formel für verschiedene Werte von A und s sind nach- 
stehend angegeben: 


0,32 VAs, worin s= 


À 
in 
mm 


41| 45) 50| 54| 57| 61) 64! 70| 76! 81| sel 91| 8 
15| 51| 33| 60| sa| se| 72| za sa| an se |11] 1n 
34 Sal SSI Tal gel Sel brl 3o li7 RAR HEN 
' ' ' ' ‚1 ' ' ' 1 ' 1; ʻi! t 

61! 68| 74| 80| 86| 91) 961105 114 |121 |129, 136| 18 
64, 72| 78| 85| 91| 96,101 | 111.120 |128 |136 143, 9 
72) 80| 88| 95 |101 |107 |113| 124 | 134 | 143 | 15,2 | 160| 5 
T8, 88| 96 |104 111118 | 124 | 136 | 14, | 157 | 166 | 175| 3 
85° 9,5 |104 | 11,2 | 12,0 | 12,7 | 13,4 | 147 | 15,8 | 169 | 18.0 | 189| % 
91| 10,1 11,1 | 12.0 | 12,8 | 13,6 | 143 15,7 | 169 | 18,1 | 19,2 | 20,2 | 40 
9,6 | 10,7 | 11,8 | 12,7 | 136 | 14,4 | 15,2 | 16,6 | 18,0 | 19,2 | 204 | 215| 4% 
101 | 113 | 12.4 | 13.4 | 143 | 152 | 160 | 17.5 | 189 | 20.2 | 21.5 | 26| 3 
111 | 12,4 | 13,6 | 14,7 | 15,7 | 16,6 | 17,5 | 19,2 | 20,7 | 22,2 | 23,5 | 248| ® 
12'0 | 13.4 | 14.7 | 158 | 16.9 | 181 | 189 | 20.7 | 22.4 | 24.0 | 254 | %8] 70 
128 | 143 | 15,7 | 169 | 18,1 | 192 202 | 222 24.0 | 256 | 272| 286| 0 
136 | 152 | 16.6 | 1810 192 | 204 | 21.5 | 235 | 25.4 | 27,2 ' 288 | 304| % 
14,3 | 16,0 | 17,5 | 18,9 | 20,2 | 21,5 | 22,6 | 24,8 | 26,8 | 28.6 | 30,4 | 320|10 


 A-Maste für Hochspannungsleitungen müssen am oberen Ende 
mit wenigstens einem Hartholzdübel versehen werden. Die 
Beanspruchung auf Abscheren darf für Hartholz 20 kgiem?, sonst 
15 kg/cm? nicht überschreiten. In der freien Länge ist mindestens 
eine Querversteifung in einer Stärke von mindestens dem Zopf- 
durchmesser der einzelnen Stangen vorzusehen mit dicht darunter 
liegendem Bolzen von mindestens 4” Durchmesser. Am unteren 
Ende ist eine Zange anzuordnen, deren Hölzer in den Mast ein 


zulassen und mit ihm durch Bolzen von mindestens 4” Durch 
messer zu verbinden sind. 


Die Knicksicherheit nach Euler muß 4-fach sein. Das i 
halber Knicklänge vorhandene Trägheitsmoment in om mu 
hierbei mindestens 20 P.1? betragen, wo P die Zuglast in Tonnen 
und l die Knicklänge in Metern einzusetzen ist. 


Als Knicklänge gilt die Entfernung von Mitte Dübel bzw. 
Schraubenbolzen bis zur halben Eingrabetiefe. 


Bei Doppelmasten ist das doppelte Widerstandsmoment ur 
Stange einzusetzen, wenn die Maste nicht verdübelt sind. rn 
verdübelten Masten darf als größtes Widerstandsmoment |, 
3-fache Widerstandsmoment des einfachen Mastes EINE". 
werden, wenn die Kraftrichtung in der Ebene wirkt, die In 
Längsachse der beiden Stangen liegt. 


Solche Maste sind je nach der Länge 4- bis 6-mal le 
dübeln und zu verschrauben, u. zw. einmal an den Beiden che 
und im übrigen auf die Mastlänge so verteilt, daß im gefä schung 
Querschnitt oder in dessen Nähe keine Querschnittssch“ A 
durch Schrauben- oder Dübellöcher verursacht wird. Yon... 
erforderlichen Verbindungsbolzen ist wenigstens je einet jæren 
neben den Dübeln anzuordnen. Die Verbindungsbalzen, I wr, 
bei Doppelmasten bie zu 13 cm Zopfdurchmesser mindes o eren 
von 14 bis 16 cm Zopfdurchmesser %” und für alle $ 
Maste %” stark gewählt werden. 


; jttet 
Folgende Zopfstärken für Maste dürfen nicht unterschrit 
werden: 


al ” 


a en a ee ee 


ill 
22) Zur Beurteilung des geraden Wuchses von Holzmann Pd 
als Anhalt, daß eine zwischen Erdaustritt und Zopfende Er at habet 
gelegte Schnur in keinem Punkte größeren Abstand vom 4 
darf, ala der Masthalbmesser an dieser Stelle beträgt. 


{ m 
23) Unter Zopfstärke ist der mittlere Durchmesser am Zop 
; Umfang 
verstehen, der sich aus - - 


—— 0. 


ergibt. 


—oln 
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für Niederspannungsleitungen 
bei einfachen oder verstrebten Masten . . . . 12cm 


„ Stichleitungen mit nur einem Stromkreise . | 10 A 


„ Doppel- oder A-Masten 
für Hochspannungsleitungen 

bei einfachen oder verstrebten Masten . . . ... 15, 

„ Doppel- oder A-Masten . E 
In Strecken, die mit erhöhter Sicherheit ausgeführt werden, 
dürfen die im Abschnitt III A vorgeschriebenen Zopfstärken nicht 
unterschritten werden. 

Streben sollen mindestens 10 cm Stärke haben. 

Alle Eisenteile, soweit sie in der Erde liegen, und alle 
Schnittflächen sind mit heißem Asphaltteer zu streichen oder 
gleichwertig gegen Zerstörung zu schützen. 

3. Gestänge aus besonderen Baustoffen, ins- 
besondere aus Eisenbeton. 

Gestänge aus besonderen Baustoffen dürfen bis zu % der vom 
Lieferanten zu garantierenden Bruch- und Knickfestigkeit, guß- 
eiserne Konstruktionsteile jedoch nur bis zu 300 kg/cm? be- 
ansprucht werden *®). 


E.BesondereBestimmungen fürdie Stützpunkte 
der Leitungen, 

1. Allgemeines. Etwa alle 3 km soll ein Abspannmast 
gesetzt werden. -An diesem sind die Leitungen so zu befestigen, 
daß ein Durchrutschen ausgeschlossen ist. Winkel- oder Kreu- 
zungsmaste können als Abspannmaste verwendet werden, wenn 
sie entsprechend berechnet sind. In Gegenden, in denen außer- 
gewöhnlich große Zusatzlasten zu erwarten sind, soll etwa jeder 
zehnte Mast ein Abspannmast sein. 


2. Abstände der Leitungen voneinander. 
Starkstromleitungen sollen einen solchen Abstand voneinander 
und von anderen Leitungen, z. B. von Blitzschutzseilen, erhalten, 
daß die Gefahr des Zusammenschlagens möglichst vermieden ist. 
Diese Forderung kann als erfüllt gelten, wenn der Abstand der Lei- 


tungen voneinander wenigstens 0,754 f + 50 000 25), bei Leitungen 


e9 2 
aus Aluminium dagegen mindestens V f + Ta 2), jedoch bei Hoch- 


spannung von 3000 V aufwärts nicht unter 0,8 m, für Aluminium 
"10 m beträgt. Hierbei ist f = Durchgang der Leitungen bei 
+ 40° C in m und E = Spannung in kV %). Bei Niederspannungs- 
leitungen, die dem Winde weniger ausgesetzt sind, können die 
Werte obiger Formen um % ermäßigt werden. 


3. Konstruktion der Gestänge mit Rücksicht 
auf Vogelschutz. Zur Vermeidung der Gefährdung von 
Vögeln sind bei Hochspannung führenden Starkstromleitungen die 
Befestigungsteile, Traversen, Stützen usw. möglichst derartig 
auszubilden, daß Vögeln eine Sitzgelegenheit dadurch nicht ge- 
geben wird. Der wagerechte Abstand zwischen einer Hochspan- 
nung führenden Starkstromleitung und geerdeten Eisenteilen soll 
mindestens 300 mm betragen 7). 


F. Befestigung der Leitungen. 


‚1. Isolatoren: Für Isolatoren gelten die „Normen und 
Prüfvorschriften für Porzellanisolatoren“ des VDE. 

2, Stützen und Verbindungsteile der Isola- 
toren: Hierfür gelten die gleichen Grundsätze wie für die 
eisernen Gestänge und die „Normen und Prüfvorschriften für 
Porzellanisolatoren“ des VDE. 


24) Um die Einführung anderer Baustoffe für Gestänge nicht zu 
beschränken, ist für diese die zulässige Beanspruchung von der zu 
gewährleistenden Bruchfestigkeit abhängig gemacht worden. 


, 25) Durch dieses Glied soll bei hohen Spannungen (über 35 kV) 
eine Vergrößerung des Abstandes erzielt werden. 


26) Bei besonders wichtigen Anlagen wird empfohlen, die Leitun- 
gen nicht senkrecht untereinander anzuordnen, da die Erfahrung 
gezeigt hat, daß bei plötzlicher Entlastung einer Leitung von Eis- 
last die Gefahr des Zusammenschlagens durch Hochschnellen beson- 
ders groß ist. Die Gefahr besteht auch, wenn Hochspannungsleitun- 
gen von verschiedenem Querschnitt und verschiedenen Baustoffen. 
besonders in gleicher Höhe an einem Gestänge angebracht sind. 
a Falle empfiehlt es sich, die angegebenen Abstände zu ver- 

ößern. 


21) Die Anbringung von Sitzgelegenheiten für Vögel in größeren 
Entfernungen von den Leitungsdrähten (z. B. durch Sitzstangen an 
den Mastspitzen in Richtung der Leitungen) ist ebenfalls zur Ver- 

ütung von Schäden für die Vogelwelt von einigen Seiten empfohlen 
worden, sollte jedoch nicht unterhalb der Leitungen stattfinden*). 
rm nn 


sch ) Bezüglich empfehlenswerter Ausführungen mit Rücksicht auf den Vogel- 
we Bei auf die Veröffentlichung „Elektrizität und Vogelschutz“ hingewiesen, 
elche kostenlos bei der Geschäftsstelle des Bundes für voe acbui in Stuttgart, 
tecka trabe, sowie auch bei der Geschäftsstelle des Verbandes Deutscher Elektro- 
1918, gror in Berlin W 67, Potsdamer Straße 68, erhältlich ist. Vgl. auch „ETZ 
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3. Bunde: Der Bindedraht soll stets aus dem gleichen 
und bei Leichtmetallen aus möglichst gleich hartem Baustoff °`) 
bestehen wie die Leitung selbst. Die Leitungen sind an den 
Bunden vor Bewegungen, durch die sie beschädigt werden können, 
und vor Einschneiden zu schützen ”). 

Bei Abweichung von der Geraden ist die Leitung so zu legen, 
daß der Isolator von der Leitung auf Druck beansprucht wird. 


G. Aufstellung der Gestänge®). 

Die Maste und Gestänge sind ihrer Art und Länge sowie der 
Bodengattung entsprechend tief einzugraben, Im allgemeinen 
wird für einfache Holzstangen eine Eingrabetiefe von mindestens 
ife der Mastlänge, jedoch nicht unter 1,6 m gefordert. Sie sind 
gut zu verrammen (in weichem Boden entsprechend der Be- 
anspruchung zu sichern). 

Fundamente sind nach Fröhlich „Beitrag zur Berechnung von 
Mastfundamenten“ 2. Auflage (Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, 
Berlin) zu berechnen. 

Für Fundamente, die hart an oder in Böschungen oder in 
Überschwemmungsgebieten stehen, (oder!bei besonders, ungünsti- 
gen Grundwasserverhältnissen), sind von Fall zu Fall geeignete 
Maßnahmen zu treffen, die eine genügende Standsicherheit ge- 
währleisten. 

In humussäurehaltigem Moorboden sind Betonfundamente nur 
zulässig, wenn sie einen zuverlässigen Schutz gegen die Einwir- 
kungen der Humussäure erhalten. : 

=- Bei Verwendung von PlJatten-, Schwellen- oder sonstigen Fun- 
damenten, bei denen der Mastfuß nicht vollständig mit Beton 
umgeben ist, sind die in der Erde liegenden Eisenteile mit 
heißem Asphaltteer gut zu streichen oder gleichwertig gegen 
Zerstörung zu schützen. Holzschwellen sind mit fäulniswidrigen 
Stoffen zu tränken oder ebenfalls in gleicher Weise gegen Zer- 
störung zu schützen, wenn sie nicht dauernd in feuchtem Boden 
en oder von Natur aus der Zersetzung genügend Widerstand 
ieten. 
Der Beton soll aus gutem Zement, reinem Sand und reinem 
Kies oder Schotter hergestellt werden. Auf einen Raumteil 
Zement sollen höchstens neun Raumteile sandiger Kies oder vier 
Raumteile Sand und acht Raumteile Kies oder Schotter kommen. 
Den Zement teilweise durch eine entsprechend größere Menge 
Traß zu ersetzen ist zulässig, wenn dadurch die Güte des Betons 
nicht beeinträchtigt wird. Die Baustoffe dürfen keine erdigen 
Bestandteile enthalten. 

Bei der Berechnung des Fundamentes darf das Gewicht des 
Betons höchstens mit 2000 kg/m’, das des auflastenden Erdreiches 
höchstens mit 1600 kg/m? eingesetzt werden. 


III. Besondere Bestimmungen. 


A. Erhöhte Sicherheit. 


Soll im Sinne des $ 22 H und K der Errichtungsvorschriften 
die Sicherheit der Anlage erhöht werden, so sind besondere Vor- 
kehrungen zu treffen. 

1. a) Gestänge mit Stützenisolatoren sind so zu bemessen, 
daß beim Bruch einer Leitung im Nachbarfelde der 
Umbruch des Gestänges auch bei Höchstbeanspruchung 
verhütet wird. 

b) Die Mindestzopfstärke von einfachen Holzmasten muf 
15 cm, von Doppel- oder A-Masten 12 cm betragen. Die 
Maste müssen in ihrer ganzen Länge getränkt sein. 


28) Bei Aluminium und einigen anderen Metallen kann hartes 
Material positiv und weiches negativ sein, wodurch elektrolytische 
Zerstörungen eingeleitet werden können. 

Bei Aluminiumabzweigungen von Aluminiumleitungen wird 
darauf hingewiesen, daß durch Verwendung von Abzweigklemmen 
aus anderem Metall als reinem Aluminium elektrolytische Zerstörun- 
gen eingeleitet werden können. Außerdem wird empfohlen, den 
Zutritt von Feuchtigkeit durch geeignete Mittel zu verhindern. 
Bei Kupferabzweigungen von Aluminiumleitungen wird aus dem 
nämlichen Grunde zur Vorsicht gemahnt. Am besten werden prak- 
tisch erprobte Spezialkonstruktionen unter Anwendung des vor- 
stehend empfohlenen Feuchtigkeitsabschlusses benutzt. 


29) Bei Verwendung von Kopfbunden ist Vorsicht nötig, weil 
die auf den Isolator aufliegende Leitung infolge von Schwingung 
und gleitender Reibung leicht verleizt wird. Am besten werden für 
Aluminium praktisch erprobte Spezialbunde benuizt. ; 


30) Über die Befestigung der Gestänge im Boden lassen sich 
allgemeine Regeln nicht geben. Die Bodenbefestigung soll jedoch 
der Festigkeit des Mastes möglichst entsprechen. In gutem Boden 
und bei gerader Leitungsführung wird bei Holzmasten im allge- 
meinen ein hinreichend tiefes Eingraben und Wicederbefestigung des 
Bodens genügen, bei winkliger Leitungsführung und in weichem 
Boden ist dagegen eine besondere Befestigung erforderlich (vor- 
gelegte Schwellen oder Plattenfüße). Fachwerkmaste müssen in 
jedem Fall mit Beton- oder Plattenfüßen versehen sein. 

Von Drahtankern ist bei EIOch DDR maa aD: weil 
sie zu Betriebsstörungen und Unfällen Anlaß geben konnen. 

Eingegrabene Masle sind einige Zeit nach der Inbetriebnahme 


nachzustampfen. 
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2. Die Leitung darf nur als Seil ausgeführt werden. Kupfer- 
und Eisenseile sollen einen Mindestquerschnitt von 16 mm’, 

Aluminiumseil bei Hochspannung von 35 mm’, bei Nieder- 

spannung von 25 mm? aufweisen. 

Für die Befestigung der Leitungen sind besondere Maß- 

nahmen vorzusehen. Als solche kommen in Frage: 


a) Bei Stützenisolatoren: Sicherheitsbügel”), 
doppelte Aufhängung oder Verwendung von Isolatoren 
mit höherer elektrischer Festigkeit als die sonst auf 
der Strecke verwendeten Isolatoren in Verbindung mit 


besonders starkem Bund und verstärkten Isolatoren- 
trägern. 


b) Bei Hängeisolatoren: Doppelte Isolatorenketten 
(z. B. bei Durchquerung großer Städte, Gebirgszüge 
mit außergewöhnlichen atmosphärischen Verhältnissen) 
oder einfache Ketten mit erhöhter Gliederzahl oder 
Wahl eines größeren Isolatortyps oder Vergrößerung 
des Überschlagswegs. Ferner wird empfohlen, die 
Metallteile zwischen unterstem Isolator und Leitung 
(z. B. durch Anbringung weitausragender Schutzhörner 
oder durch Vergrößerung des Abstandes zwischen Lei- 
tung und Isolatorunterkaute) so auszubilden, daß Über- 
schlagslichtbögen die Leitung nicht beschädigen können. 

Außerdem "muß sowohl bei Stützen- wie Hängeisolatoren 
Vorsorge getroffen werden, daß bei Drahtbruch in den Nachbar- 
feldern kein unzulässig großer Durchhang in den zu schützenden 
Feldern eintritt, oder daß der erhöhte Durchhang in seinen 
Folgen unschädlich gemacht wird. (Schutzseil oder möglichstes 
Heranrücken eines Mastes an den Kreuzungspunkt.) 

Bei Winkelpunkten von Hochspannungsleitungen auf Stützen- 
isolatoren sollen die Leitungen an zwei Isolatoren so befestigt 
werden, daß die Leitung beim Bruch eines Isolators nicht herab- 
fallen kann. 

Bei Führung von Hochspannungs- und Niederspannungs- 
leitungen auf gemeinsamem (restänge und bei Kreuzung von 
}Hochspannungsleitungen mit Starkstromleitungen bis 1000 Y) 
oder mit Fernmeldeleitungen sind die vorstehenden Ausführungs- 
arten nicht als ausreichende Sicherung anzusehen. 


B. Kreuzungen mit Bahnanlagen, Wasser- 
straßen und Reichstelegraphenanlagen. 


Bezüglich solcher Kreuzungen gelten besondere Vorschriften. 


31) Als Sicherheitsbügel wird die sonst als Beidraht bezeichnete 
Einrichtung eines über den Isolatorkopf lose gelegten Tragdrahtes 
hezeichnet, der zweckmäßig aus dem gleichen Baustoff wie die 
Stromleitungen hergestellt und vor und hinter dem Isolator so be- 
festigt wird, daß bei Isolatorbruch die beiden Leitungsenden durch 
den Sicherheitsbügel gehalten und die Leitung von der Traverse 
aufgefangen wird oder, falls sie von dieser abgleitet, noch min- 
destens 3 m vom Erdboden entfernt bleibt. Dies ist besonders bei 


(no — 220 nama ii 


Winkelpunkten su beachten (Abb. 3). 


32) Diese Spannungsgrenze ist entsprechend § 4 der Errichtungs- 
vorschriften gewählt worden. 


SITZUNGSKALENDER. 


Verein Deutscher Chemiker. 
19. bis 23. V. 1921. 


1. 19. V. 1921, Eröffnung der Ausstellung für chemisches Apparate wesen. 
2 20. V. 1921, vorm. 9 Uhr, Konzertsaal der Liederhalle: Vortrag Prof. 


Dr. K. Bosch „Sozialisierung und chemische Industrie”. 
3, 21. V. 1921, nachm. 5 Uhr, Aula der Techn. Hochschule: 
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Hauptversammlung Stuttgart. 


Vortrag 
J. Bronn „Über die Möglichkeit der Beschaffung trockener Luft”. 
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19. Mai 1921. 


C. Führung von Starkstromleitungen durch 
Forstbestände. 

Als Maßnahme gegen die Gefährdung der Starkstromanlage 
durch Umbruch von Stämmen wird empfohlen, den Baumbestand 
zu beiden Seiten der Leitungen so weit aufzuhauen, daß der 
wagerechte Abstand der Stämme der Randbäume des Aufhiebes 
von den Starkstromgestängen wenigstens dem aus der Formel 


2.(YyH?—h?+b) 
errechneten Maß entspricht. 

Hierbei bedeutet H die Höhe der Randbäume in m, wobei das 
Wachstum der Bäume gegebenenfalls zu berücksichtigen ist, 
h den senkrechten Abstand zwischen Erdoberfläche und der am 
meisten gefährdeten Leitung in m. Bei Speiseleitungen oder 
Leitungen mit Spannungen über 35000 V ist dieser Wert von 
tiefsten Punkt des größten Durchhanges der Leitung, bei Ver- 
teilungsleitungen vom Aufhängepunkt am Mast aus zu messen, 
b den wagerechten Abstand von Gestängemitte bis zu der Leitung. 
Falls die Art des Baumbestandes, die Bodengestaltung oder die 
Lage zur ungünstigsten Windrichtung die Sicherheit erhöhen, 
kann die Aufhiebbreite entsprechend eingeschränkt werden. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle. 
Berlin W. 57, Potsdamer Str, 68, Fernspr,. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 24. Mai 1921, abends 
7% Uhr (pünktlich), in der Technischen Hochschule Charlotten- 

, burg, Hörsaal Nr. 141 


Tagesordnung: 
Geschäftliche Mitteilungen. 
Beschlußfassung über die „Richtlinien für den Anschluß der 
Blitzableitungen an Wasser- und Gasleitungsrohre” und der 
„Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen Blitz“. Der 
Inhalt gelangt in der „ETZ“ 1921, Heft 20, S. 523, zur Ver- 
öffentlichung. Die Mitglieder des EV werden gebeten, die 
beiden Entwürfe vorher zu lesen, da die Verlesung in der 
Versammlung zu zeitraubend wäre. , 
3. Besprechung der AEF-Entwürfe I- IX, X, XIII, XV und XVI. 
4. Technische Mitteilungen des Herrn Oberingenieurs W. Höpp 
über „Die Schädlichkeit des Momentschaltens bei Wecheel- 
stromschaltern“. , 
5. Vortrag des Herrn Dr. Max Breslauer über: „Bine 
neue Maschine zur Erzeugung unsymmetrli- 
schen Wechselstromes: Stoßstrom“. 


Inhaltsangabe: 


1. Anwendungsgebiet der unsymmetrischen Wechselströme 
zur Erzeugung von hochgespanntem Gleichstrom für Tonisieruns 
der Luft, Elektrokultur, Betrieb von Röntgenröhren mit und ohne 
Ventile, Erzeugung von Hochfrequenz, Elektrolyse, Elektromedi- 
zin. — 2. Das Wesen des unsymmetrischen Wechselstroms. 7 
Die Kurvenform, der Mittelwert, der Höchstwert, die Gleichrich- 
tung der Spitzen. — 3. Die bisherigen Erzeugungsmethoden, Der 
Induktor mit den verschiedenen Unterbrechern, wie Hg-Unter- 
brecher, Gasunterbrecher usw., die Übelstände des Unterbrecher 
betriebes, die Notwendigkeit maschineller Erzeugung. m 4. Dis 
herige Versuche zur Herstellung von Dynamos für Stoßstrom. 
Die Schwierigkeiten und Unvollkommenheiten. Die nene z 
schine mit Wechselstromerregung und ihre Wirkungsweist. oi 
5. Die Wirkung des Stoßstromes, seine Überlegenheit über 2 
gewöhnlichen Sinusstrom, die neuen Elektronenröhren, die V° 

— Die Stoßionisation bei Erzeugung von; 
Die Strah 
H 


we 


Röntgenbildern. Vorzeigung von Ventilröhren und der neueD 
Röntgenelektronenröhren. 
Gäste sind willkommen. 
Der Vorsitzende. 
i V: K. W. Wagner. 


Deutsche Ingenieurbau“: 


Berlin: | 
j 
1. 2. VIL 1921, vorm. 9 Uhr, Vortrag Prof. Dr. Tammann „Die chem 
schen Eigenschaften der Legierungen”. 
2. 3. VII. 1921, vorm. 9%, Uhr: 


deut 
a) Vortrag Dr. Sterner-Rainer „Gegenwart und Zukunft der 
schen Aluminiumindustrie”. 


b) Vortrag Dr. Doernickel „Stauchversuche mit Messing- 


Gesellschaft für Metallkunde. 
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19. Mai 1821. 


Verein Deutscher GieBereilachleute, Charlottenburg 2, Ger- 
vinusstr. 20. Hauptversammlung 20. bis 22. V. 1921 in den Festsälen 


des Zoologischen Gartens, Berlin. 
l. Vortrag Dr. Erdmann Kothny „Ein neues Formkastensystem’”. 


2. Vortrag Prof. Dr. Guertler „Verbesserung des GußBeisens durch Zu- 
satz neuerer Elemente”, i ! 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin, ge- 
meinsam mit der Berliner Öphthalmologischen Gesellschaft, Hör- 
saal der Universitäts-Augenklinik, Berlin N., Ziegelstraße 5/9: 

26. V. 1921, abends 71/, Uhr: 
a) Vortrag Dr. E. Weiss: „Über T.ichtdurchlässigkeit und Farbe der 


Brillengläser“, 
b) Vortrag Dr. F. Schanz: „Neue Untersuchungen über Schädigung 


der Netzhaut durch ultraviolettes Licht“, 
c) Aussprache. 
16. VI. 1921, abends 7!/ Uhr: 
a) Vortrag Geheimrat Prof. Dr. Greeff: „Schädigungen des Auges 


durch Licht“ 
b) Vortrag Dr.-äng. L. Bloch: „Die Auswahl der Augenschutzgläser“. 


—— 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz. 


Der Reichsminister der Justiz hat unter dem 22. IV. bestimmt, 
daß 1. die Frist zur Zahlung der ohne genauere Zeitbestimmung 
bis nach Beendigung des Krieges gestundeten patent- 
amtlichen Gebühren mit Ablauf des 30. IX. endet und 
2. der $ 1 der Verordnung vom 10. IX. 1914, betreffend vor- 
übergehende Erleichterungen auf dem Gebiet des Patent-, Ge- 
brauchsmuster- und Warenzeichenrechts sowie die $$ 1 bis 3 der 
bezüglichen Verordnung vom 31. III. 1915 mit Ablauf des ge- 
nannten Termins außer Kraft treten. Die am 30. IX. anhän- 
gigen Stundungsanträge werden nach den bisherigen Vorschriften 
erledigt, doch findet eine Stundung über diesen Tag hinaus 
nicht statt. — | 

Dem Berner Abkommen über die Erhaltung oder 
Wiederherstellung der durch den Weltkrieg 
betroffenen gewerblichen Eigentumsrechte!) 
ist nunmehr auch Ungarn (26. III.) beigetreten. — 

Deutschen Reichsangehörigen werden in Finnland die 
selben Erleichterungen gewährt, die nach der Bundesratsverord- 
nung vom 10. IX. 1914, betreffend Gebührenstundung und Fristen- 
verlängerung, bestimmt sind. — 

Deutsche Reichsangehörige, deren gewerbliche Schutz- 
rechte im Ausland auf Grund von Kriegsmaßnahmen 
seitens feindlicher Ausländer benutzt worden sind, können ihre 
Ansprüche auf die sich daraus ergebenden Zwangslizenzgebühren 
beim Reichsausgleichsamt geltend machen. — 

Nach einem von den V. S. Amerika am 3. III. erlassenen 
Gesetz sind die Prioritätsrechte für die Überreichung von 
am 1. VIII. 1914 noch nicht erloschenen oder seitdem entstandenen 
Patent- und Musteranmeldungen bis zum Ablauf von 6 Monaten 
vom Inkrafttreten des Gesetzes an zugunsten der Bürger der 
V. S. Amerika und solcher der Staaten erstreckt worden, die 
wesentlich gleiche Begünstigungen auf die Bürger der V. S. 
Amerika ausgedehnt haben oder ausdehnen werden. Die Fristen 
für Zahlungen von Gebühren oder für die Vornahme irgend- 
welcher eine Patentanmeldung betreffenden Handlung werden bis 
= ruani eines Jahres nach Inkrafttreten des Gesetzes ausge- 

ehnt. — 

~ Nach Verfügung des polnischen Handelsministers wird 
die zuletzt bis zum 10. I. verlängerte Friet für die Ein- 
reichung von Gesuchen um Erteilung von Pa- 
tenten über Erfindungen und um den Schutz von Mustern, 
Modellen sowie Warenzeichen für das ehemalige Russisch-Polen 
bis zum 10. VII. verlängert. — 

In Österreich sollen die seit 1899 nicht veränderten 
Patentgebühren erhöht und neue Gebühren für einzelne 
Anträge eingeführt werden. | 
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beeinflussen. Technische Hochschule Berlin. Verlag R.. Oldenbourg, 
München 1920. 

F. Kretzschmer. Die typischen Lieferungsverträge der Maschinen- 
industrie und verwandter Gebiete unter Einfluß der Preisbewegung 
des Krieges und der nachrevolutionären Epoche. Technische Hochschule 
Berlin. Verlag J. D. Küster Nachfolger, Bielefeld 1921. 
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F. Wettstädt. Über Vergasermaschinenbetrieb. Technische Hochschule 
Berlin 1920. 


GBESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Linderung der Arbeitsnot. — Nach einem Beschluß des Wasser- 
wirtschaftlichen Ausschusses des Reichswirtschaftsrats ist 
zur Linderung der Arbeitsnot, namentlich in dicht bevölkerten Gegenden 
oder in der Nähe von Großstädten, die beschlossene Inangriffnahnıe und Fort- 
führung der als bauwürdig befundenen Kanal- und Talsperrenpläne 
dringend zu befürworten. Bei dem Ausbau sind zunächst diejenigen Teil- 
projekte, welchen in der Gewinnung billiger Kräfte an Staustufen oder Tal- 
sperren eine selbständige wirtschaftliche Bedeutung innewohnt, oder die von 
besonders dringlicher volkswirtschaftlicher Bedeutung sind, vorweg zu be- 


treiben. 

Verlängerung der Kündigungsbeschränkung zugunsten 
Schwerbeschädigter. — Nach einer Verordnung des Reichsarbeits- 
ministers ist die durch Gesetz über die Beschäftigung Schwerbeschä- 
digter vom 6. IV. 1920 bestimmte Frist, innerhalb deren eine Kündigung 
nach $ 12, Abs. 1, dieses Gesetzes einem Schwerbeschädigten gegenüber erst 
wirksam wird, wenn die Hauptfürsorgestelle zugestimmt hat, bis zum 1. 
IV. 1922 verlängert worden. 


Außenhandel. — Deutschland. Zur Ein- und Ausfuhr von 
Waren nach bzw. aus dem besetzten Gebiet gelten, wie die „Voss. 
Ztg.” mitteilt, nach dem 20. IV. von den bisherigen deutschen Bewilligungs- 
stellen ausgestellte Bewilligungen nicht mehr, sondern es müssen neue formu- 
larmäßige Anträge beim Ausfuhramt der besetzten Gebiete, Bad Ems, in 
dreifacher Ausfertigung unter Beifügung der altenBewilligung eingereicht 
werden. Zur Vereinfachung des Schriftverkehrs wird interessierten Fabriken 
empfohlen, die Anträge für Waren, die sie innerhalb von höchstens einem 
Monat ein- bzw. auszuführen beabsichtigen, nach Maßgabe ihrer Wünsche 
und nach Warengattungen getrennt aber in einer Sendung dem Ausfuhramt 
einzureichen. Wie bekannt sind seit dem 10. V. Ein- und Ausfuhrbewilli- 
gungen erforderlich. — Nach vom Verein deutscher Maschinenbau- 
Anstalten aufgestellten Richtlinien mußBim Verkehr mit dem besetzten 
Gebiet und umgekehrt der Leitsatz gelten, daß es sich hier um zusammen- 
gehörige Gebiete Deutschlands handele und die Frage der Abgaben und 
Zölle keinesfalls als Grund für Annullierung bestehender Aufträge benutzt 
Das belgische Eisenbahnministerium hat sich 
der „‚Ind.- u. Hand.-Ztg.” zufolge dahin geäußert, daß man bei Zuteilung 
von Staatsaufträgen die ausländische Konkurrenz nicht vollständig aus- 
schließen solle, doch müsse Bezahlung in belgischer Währung festgesetzt, 
das un von Ausländern in Arbeiten öffentlichen Interesses, z. B. 
für die Landesverteidigung, vermieden und in Zeiten einer Krisis vor allem 
die notleidende belgische Industrie berücksichtigt werden. — Italien. 
Hinsichtlich der gemeldeten Absicht, das Glühlampenmonopol wiederauf- 
zuheben, wird von Rom aus darauf hingewiesen, daß vorläufig überhaupt 
noch keine Änderung beschlossen sei und solche gegebenenfalls auch nur eine 
formale sein, das Monopol selbst aber nicht beseitigen würde. — Nieder- 
lande. Die „Weltw. Nachr.” machen darauf aufmerksam, daß in Nieder- 
ländisch-Ostindien ständige Nachfrage für elektrisches Installations- 
material zu Lichtanlagen bis 40 kW, geeignet für Zuckerfabriken, Maschinen- 
werkstätten und andere Industrien, bestehe. Zur Ausführung größerer 
Projekte würden demnächst auch elektrische Kabel verlangt werden. 

Aus der Geschäftswelt. — Der „Reichsanz.” 1921, Nr. 107, hat 
nunmehr die Eintragung der Bayernwerk A. G., München, mit 100 Mill. M 
Grundkapital veröffentlicht. Als Gründer werden genannt der bayerische 
Staat, Geh. Baurat, Dr.-Ing. O. v. Miller, Ministerialdirektor E. v. Reuter, 
die bayerische Staatsbank und Ministerialrat H. Schneider. Dem Aufsichts- 
rat gehören an Landesökonomierat J. Steininger, Oberbaurat K. Zell, die 
Ministerialräte H. Schneider und J. Städler, Oberregierungsrat K. Sterner 
sowie die Abgeordneten F. Endres und W. Brügel. Den Vor- 
stand bilden Ministerialrat R. Decker und Oberbauamtmann 
E. Obpacher. — Die in Kulmbach mit 1,5 Mill. M. Grundkapital 
gegründete Frankenwerk, Elektrotechnische A. G. hat die Her- 
stellung von und den Handel mit Isolierrohren nebst Zubehör, elektrotech- 
nischen Artikeln jeder Art usw. sowie die Übernahme und Fortführung der 
Bayerischen Isolierrohr-Werke Gündisch. Stadler & Co. zum Gegenstand. >= 
Wie wir hören, hat die Ziehl-Abegg Elektrizitäts-G. m. b. H., Berlin 


`~ 


Weißensee, deren Fabrik 1920 abgebrannt war, den Betrieb seit zwei Monaten 
wieder voll aufgenommen; sie konn daher ihre Motoren wieder kurzfristig 
liefern. — In Breslau wurde mit 20 000 M Stammkapital die Beratungs- 
stelle für Wärme-, Elektrizitäts- und Kraftwirtschaft G. m. b. 
H., Wärmestelle Breslau, eingetragen. — Das in Lübeck registrierte Nord- 
deutsche PorzellanwerkzuLübeckG. m. b. H. (Stammkapital 0,7 Mill. M) 
will sich insbesondere mit der Herstellung von elektrotechnischen Stanz- 
artikeln aus Porzellan befassen und zu diesem Zweck die von der Kommandit- 


gesellschaft Wulff & Rohde in Lübeck betriebene Fabrik elektrotechnischer 
Porzellane erwerben und ausbauen. 


Baumarkt. — Detmold. Für eine elektrische Anlage in dem jetzt 
ale Kindererholungsheim dienenden Schloß Syder hat der Landtag 45 000 M 
bewilligt. — Fulda. Für den Ausbau des Überlandwerkes in den Kreisen 
Fulda, Hünfeld und Schlüchtern sind vom Zweckverbandsausschuß 15 Mill. M 
bewilligt worden. — Gasterode (Hessen-N.). Die bei Heringen a. d. Werra 
liegende Gemeinde soll mit elektrischer Arbeit versorgt werden. — Harz- 
burg. Nach einem neuen on der Stadtverordneten willman dem Bau 
eines Wasserkraftwerkes doch nähertreten. — Hemmen (Hessen-N.). Die 
Gemeinde wird demnächst eine elektrische Licht- und Kraftanlage erhalten; 
ihre Kosten sollen 80 000 M betragen. Auch die Gemeinden Hartershausen, 
Üllershausen und Pfordt sollen angeschlossen werden. — Kenzingen 
(Baden). Vom Bürgerausschuß wurde ein Kredit von 0,65 Mill. M für den 
Umbau des Elektrizitätswerkes bewilligt. — Perleberg (Brandenburg). 
Der Kreistag hat beschlossen, daß die Ortsnetze der Elektrizitätsversorgung 
von Kreis, die Transformatorenhäuser von den einzelnen Landgemeinden 
vebaut werden. — Rüdlingen (Bayem). Hier wird die Einführung elektri- 
scher Beleuchtung projektiert. — Scheinfeld (Bayern). Die Gemeinde hat 
den Anschluß an das Fränkische Überlandwerk beschlossen. — Soltau (Han- 
nover). Die Stadt soll Anschluß an das Überlandwerk Nordhannover er- 
halten. — Stolp (Pommern). Für elektrische Beleuchtung der Schulen und 
für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes haben die Stadtverordneten 
1,383 Mill. M bewilligt. — Stuttgart. Der Gemeinderat hat für die Strom- 
lieferung nach Heuchlingen und Heidenheim 1,3 Mill. M und für die Be- 
schaffung von Schaltuhren und Zählern 2,06 Mill. M bewilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Mai wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


| 
Amsterdam (Gld) . . 4,80) 458 4,47 4,36 4,14 4,27 
Kopenhagen (Kr) . . 9,85 | 9,15 8,95 8,90 8,35 8,50 
London (M/2) . . . — 243,00 | 251,40 | 254,50 | 270,50 | 261,50 
New York ($) a 1,76 1,69 1,61 1,54 1,47 1,51 
Paris (Fr) . . . | 20,15 | 19,62| 19,12| 18,50, 18,25| 18,62 
Stockholm (Kr) 7,40 7,30) 7,00 6,50) 6,40 6,60 
Zürich (Fr) .... 9,50 9,15 9,00 8,52 8,55 8,55 


WARENMARKT. 


Kohle. — Wie der Reichskohlenverband im „Reichsanz.” 1921 Nr. 102 
bekanntgegeben hat, gelten ab 1.V. für Steinkoblenbriketts folgende 
Verkaufspreise einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer: Rheinisch-Westfälisches 
Kohlensyndikat : I. Klasse 365,10 M, II. Klasse 363,80 M, III. Klasse 361,60M /t; 
Sächsisches Steinkohlensyndikat: O. Förster 504,70 M, ab Zeche Morgen- 
stern 504,70 Mjt. — Eisen. Auf dem englischen Markt wurden Anfang 
Mai für Hämatit etwa 160 s/ton, für Middlesborough GieBereiroheisen J, 
135 s und für desgl. ILI 130 s/ton notiert. Auch französisches Roheisen III, 
Longwy, ist wiederum billiger geworden; z. Zt. werden als Preis für P. L- 
265 bis 290 Fr, für P. R. 245 bis 270 Fr/t genannt. Die Stabeisenhändler 
Vereinigung im Regierungsbezirk Köln hat keschlossen, die Verkaufspreise 
entsprechend der Marktlage herabzusetzen. Die Schweißcisen-Vereinigung 
ermäßigte die Verkaufspreise für Handelseisen von 3800 auf 3300 M, für 
Schrauben- und Preßeisen von 3900 auf 3600 M und für XNieteisen von 
4000 auf 3650 M/t ab Werk. Der Effektivpreis für Schiffbau-Stahlimaterial 
ist rückwirkend vom 1, IV, mit Gültigkeit bis Ende Juli von 2930 auf 2200 
M/t verringert worden. — Kupfer. Über den englischen Kupfermarkt wird 
unter dem 7. V. aus London berichtet: Durch das beständige Aufnehmen 
von Kupfer-Warrants von der den Markt beeinflussenden Gruppe hat sich der 
Deport für 3 Monate weiter vergrößert, das Vertrauen in den Kupfermarkt 
hat stark gelitten; die Verbraucher kaufen nur schr wenig. Begreiflicherweise 
kommt man zu der Ansicht, daß, wenn die Amerikaner zu derartigen Mitteln 
greifen müssen, um den Kupferpreis zu heben, die Marktlage schr prekär sein 
muß. Trotzdem sich der Preis für Standard-Kupfer ziemlich gehoben hat, ist 
nur wenig Elektrolyt-Kupfer verkauft worden; sein Preis fie] zeitweise in der 
letzten Woche, konnte sich jedoch schließlich wieder etwas bessern. — Blei. 
Der Preis für Bleifabrikate ist mit Gültigkeit vom 8. V. ab um 25 M 00 kg 
auf 665 M/LLO kg bei Abnahme beliebiger Mengen erhöht worden. — Platin. 
Nach „The Manchester Guardian” soll die Platingewinnung in Britisch- 
Kolumbien demnächst stark erhöht werden, nachdem Untersuchungen ge- 
zeigt haben, daB das Flußbett des Fraser-River und seine Umgebung eines 
der bedeutendsten Platinlager der Welt bilden. — Schwefel. Mitte vorigen 
Monats galten in Italien etwa folgende Preise: gemahlener Schwefel 700 
128 bis 130 Lire, desgl. 75/800 132 bis 135 Lire und desgl. 85/900 138 bis 142 
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Lire /100 kg. — Paraffin und Wachs. Das Geschäft auf dem Hamburger 
Paraffin- und Wachsmarkt trug in der vergangenen Woche einen recht leb- 
haften Charakter; infolge erhöhter Nachfrage stiegen die Preise. Weißes 
Tafelparaffin, loco, verzollte Ware, stellte sich auf 7,25 bis 7,50 M/kg. — 
Ole und Fette. Die Standard Oil Co., New Jersey, hat in den Südstaaten 
ihre Benzinpreise um 1 cts/Gallone ermäßigt. — Metallpreise. Der 
deutsche Metallmarkt hat sich trotz aller äußeren Einflüsse in der letzten 
Woche ziemlich stabil gehalten; für Altmetalle wurden etwa folgende 
Preise gezahlt: Altkupfer 1375 bis 1500 M, Altrotguß 1000 bis 1125 M, Alt- 
messing 525 bis 625 M, Messingspäne 480 bis560M, Altzink 300 bis 340M, 
neue Zinkabfällo 400 bis 440 M, Zinkzünderlegierung 320 bis 350 M, Altblei 
400 bis 450 M und Aluminiumblechabfälle 1550 bis 1800 M/100 kg. Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 


derKommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 12. V. | 10. V. | 9. V. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


A are ER 1803 1935 1940 


Raffinadekupfer 99/99,8%, - - 


1550—1560 | 1575—1590 | 1600—1625 
Originslhüttenweichblei. . . . 5 


60—570 590 575—580 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr e > >» >o èo o/o œ 630—640 65 660 —670 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit . . 400 410 420—430 
Originalhttten alu m in iu m 98/99), 
in einmal gekerbten Blöckchen 2500 2550 2600 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2600 2650 210.) 
Zinn, Banka . e ee o ù o o >ò ọ ọ 4750 4900 56000—-NK0 
desgl. Straits ... s.s.s. 4650 4800 4850—4900 
desgl. Austral. . . . 222.0. 4650 4800 4850—4910 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. . . | 4300—4350 4600 4700 
Reinnickel 98/99. s... 4050 4100 4150 
Antimon-Regulus. ...... 675 700 726 
Silber in Barren rd 900 fein für 
1 kg fein. e 82 >o o 0 8 à o o 985—995 1030—1040 1060—1470 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 6. V. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 0 
"Kupfer: best selected . ....... 72 10 Obis 74 10 0 
e eleotrolytio .. ..... 72 10 O0, 33110 0 

9 wire bars. . © 2 2 2 sooo 72 10 O., 710 0 
n standard, Kasse... ... 72 100, 7215 0 
Mg ; 8 Monaste .... 1 00, n 6 0 
Zinn: standard, Kasse. . . .. .... 177 10 0, 177 15 0 

3 8 Monato. .. .... 179 15 0 ,„ 10 0 90 
a straits - © 2 2 2 0 20 seee IB84 10 0, >Z 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 22 15 0 „ 22 12 6 
» gow. engl. Blookblei. .. .... 4 15 0, - — 7 
Zink: gew. Sorten. .. ... s.o.. 8 0 0, A00 
9 remelted. ....»s > t e o o 23. 0 0,2. = m, 
» engl. Swansen. . . 2: 2 0 vr 1 2 — — — s nominal 
Antimon: ongl. Regulus . . . . .. . 87/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990) . . . . . . . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... 2: 2 0 co 200... Tab. 
Platin: je Unze nom... . . 2. ...B0 
Quecksilber: nom. für die 76 1ba.-Flasche 11 £ 102/11 £ 15 ®. 


Wolfram: 65°/, je Einheit . . . . .. 13 s nominal 


In New York notierten am 12. V. 1921: Elektrolytkupfer 1000 13,00, 
Eisen 24,25; Blei 5,00, Zink 4,921/,; Zinn 33,25 cts/lb. 


® Netto. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz vonHöpp, „Betriebssich orheitder 
Schmelzstöpseol“ muß es auf S. 455 der „ETZ“ 1921 ın 
Abb. 4 heißen: 6 A- anstatt 66 A-Patronen. In Fußnote 13, S. 458, 
muß es in Zeile 8 heißen: „der natürlich“, anstatt „die w 
ueh...“ Gemeint ist der Wert A, der konstant werden mu’, 
nicht die Anheizzeit. 

In dem Bericht „Temperaturkompensation 2 
Drehspul-Amperemetern auf 8.466 der „ETZ” 1921 sin 
in Spalte 2, Zeile 8 bis 9 die Worte „die Kurven der Abb. 1... -- 


bedeutet” zu streichen. Die Nummern der Abb. 3 und 4 sind unter 
den Abbildungen zu vertauschen. 


In dem Brief des Herrn Schmiedel „Bewertung des watt 
losen Verbrauchs“ auf S. 476 der „ETZ” 1921 muß es in Zeile 
von unten 0,045 gem statt 0,03 gem heißen. 


Abschluß des Heftes: 14. Mai 1991. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: R. O. Zeb me ia Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin 
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Berlin, 26. Mai 1921. 


Heft 21. 


Essen 1921. 


Die Beteiligung an der „Elektrischen Woche”, die iin vorigen 
Jahre zum erstenmal die elektrotechnischen Fachkreise zu ge- 
meinsamen Tagungen in den Mauern Hannovers zusammenfinden 
ließ, bezeugte die Notwendigkeit einer derartigen Veranstaltung. 
Es ist damit zu rechnen, daß die Abhaltung elektrischer Wochen 
für die Zukunft beibehalten wird. 

Als im vorigen Jahre für 1921 als Tagungsort die Stadt Essen 
gewählt wurde, war noch nicht vorauszusehben, daß vielleicht 
durch politische Verhältnisse eine größere Tagung im Ruhrbezirk 
unmöglich gemacht werden könnte Trotzdem sich in dieser Be- 
ziehung in den letzten Wochen der politische Horizont immer 
mehr gefahrdrohend bewölkt hat, wurde doch nicht der einmal 
gefaßte Beschluß aufgegeben. 

Daß die elektrische Woche zeitlich und räumlich mit der 
Jahresversammlung der größten elektrotechnischen Organisation 
Deutschlands, dem „Verband Deutscher Elektrotechniker“, zu- 
sammenfällt, wurzelt in der Idce, die heute unser ganzes öffent- 
liches und privates Leben beherrscht: Sparsamkeit. Die Mit- 
glieder der andern elektrotechnischen Verbände uud Vereinigun- 
gen sind fast alle gleichzeitig Mitglieder des VDE. So wird allen 
denen eine Reise sowie Kosten erspart, die gleichzeitig einer Ta- 
gung ihres speziellen Berufsverbandes beiwohnen wollen. 

Was den Mitgliedern des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker die Teilnahme an den Jahresversammlungen in erster 
Linie wünschenswert macht, sind die Vorträge, die hier von den 
berufensten Fachleuten über einzelne Sondergebiete gehalten 
werden und die an die Vorträge sich anschließende Aussprache. 

Im Mittelpunkt der diesjährigen ersten Verbandsversamm- 
lung, die im großen Saale des Städtischen Saalbaues am Montag, 
den 30. Mai stattfinden wird, steht der Vortrag des Herrn Geh. 
Reg.-Rat Prf. Dr. Franz Fischer über „Ziele und Ergebnisse 
der Kohlenforschung“. Prof. Fischer ist Vorstand des erst vor 
einigen Jahren geschaffenen Kaiser-Wilhelm-Instituts für Kohlen- 
forschung, Mühlheim-Ruhr. 

Die zweite Verbandsversammlung am Vormittag des 31. Mai 
in der Friedrichshalle der Kaupenhöhe ist dem Gebiete des Ma- 
schinenbaues gewidmet. Wenn auch der Spezialingenieur über 
alle Fortschritte im Bau elektrischer Maschinen unterrichtet ist, 
so wird es doch jedem willkommen sein, sich „Über den jetzigen 
Stand des Elektromaschinenbaues“ unterrichten zu können. Einen 
Vortrag hierüber hat Herr Direktor Dr. Fleischmann- Berlin 
übernommen. 

Nicht minder wichtig für den Elektroingenieur ist der sich 
hieran anschließende Vortrag des Herrn Oberingenieur Holz- 
warth, Mühlheim-Ruhr, „Über den Stand des Baues der Öl- 
turbine”. 

Am Nachmittage desselben Tages sind Vorträge angesetzt 
von Herrn Dr. Ebeling, Berlin, über „Fernkabel und Lautver- 
stärkung” und von Herrn Oberingenieur Wichert, Mannheim, 
über „Normung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und 
Vollbahnmotoren“. 

Auf der Tagesordnung der ersten Verbandsversaminlung steht 
alljährlich ein Punkt „Geschäftliches“” — der Bericht des General- 
sekretärs über die Arbeiten des VDE seit der letzten Jahres- 
versammlung. Dieser Bericht ist eigentlich der wichtigste Punkt 
der ganzen Jahresversammlung. Es hat sich leider in den letzten 
Jahren der unschöne Brauch eingebürgert, daß nach dem Haupt- 
vortrage eine große Zahl der Teilnehmer die Versammlung ver- 
lassen, so daß der Generalsekretär nur wenigen Zurückbleibenden 
seinen Bericht abstatten kann. Dieser Bericht, so knapp und 
kurz er auf der Jahresversammlung nur geboten werden kann, 
befaßt sich aber mit den Arbeiten der Kommissionen während 
les vorangegangenen Geschäftsjahres. . 

Was die Kommissionen des Verbandes an Vorschriften, Nor- 


ten und dergleichen in anstrengenden zahlreichen Sitzungen, 


oft unter persönlichen Opfern der Kommissionsmitglirder an Zeit, 
die sie ihrer sonstigen Berufstätigkeit entziehen müssen, auf- 
sestellt haben, ist laufend vorher in der Elektotechnischen Zeit- 
schrift veröffentlicht worden. Die Jahresversammlung ist 
alzungsgemäß die oberste Instanz in allen Verbandsangelegen- 


heiten; sie entscheidet somit auch über Annahme oder Ablehnung 
dieser Kommissionsarbeiten. Hierdurch werden aber für die Zu- 
kunft Bestimmungen festgelegt, durch die alle Elektrizitätswerke, 
Hersteller elektrotechnischer Erzeugnisse, Installateure und 
letzten Endes auch die Verbraucher betroffen werden. Da die 
Vorschriften unter Anteilnahme der Behörden zustande gekommen 
sind, stellen sie gewissermaßen Gesetze für den Elektrotechniker 
dar und jeder, der an den Abstimmungen nicht teilnimmt, begibt 
sich seines wichtigsten Rechtes, das ihm durch die Mitgliedschaft 
beim VDE gegeben ist. 

Es ist zu hoffen, daß fortan, wie es auf den ersten Jahres- 
versammlungen des Verbandes stets der Fall war, die Teilnehmer 
der Versammlung dem Jahresbericht des neuen Generalsekretärs 
die dem Gegenstande gebührende Beachtung schenken. i 

Kaum eine andere Stadt Deutschlands ist in der Lage, dem 
Ingenieur so viel Sehenswertes zu bieten, wie die Stadt Essen. 
Die Annahme, daß Essen eine Gemeinde der neuesten Zeit sei, 
ist irrig, Essen blickt auf eine tausendjährige Geschichte zu- 
rück; seine Bedeutung und Größe verdankt es der neueren Zeit. 
Als im Jahre 1905 die XIII. Jahresversammlung des VDE am 
6. Juni 1905 an gleicher Stelle tagte, sagte Oberbürgermeister 
Zweigeru. a. .. „Wenn die mit der Industrie nun 
einmal verbundenen Übelstände unserer Stadt den Namen einer 
rußigen Kohlenstadt eingetragen haben, so wird ein Gang durch 
unsere Straßen, ein Blick auf diese lichten Räume und ein Gang 
durch den herrlichen Garten, der sie umgibt, Sie überzeugen, daf 

‚ssen doch besser ist als sein Ruf und daß wir namentlich in den 
letzten Jahren viel getan haben, um nach der heißen und ernsten 
Arbeit, die in unseren Mauern Sitte ist, unsern Mitbürgern das 
Leben so angenehm wie möglich zu machen...... RO. 

Für die diesjährige Jahresversammlung konnten weit mehr 
Besichtigungen angesetzt werden, als es bisher in andern Städten 
möglich war.’ Den Angehörigen der Elektrizitätswerksbetriebe 
wird es von besonderem Interesse sein, u. a. das Gemeinschafts- 
werk bei Hattingen a. d. Ruhr und das Kraftwerk in Essen 
(Rheinisch-Westfälisches Elcktrizitätswerk) besichtigen zu 
können. Die Stahlwerke und llüttenwerke, die Zechen sowie die 
Steinkohlenbergwerke werden allen Besuchern ein Bild von der 
Industrie geben, die im Ruhrbezirk ihren Sitz hat. 

Für gesellige Veranstaltungen ist ebenfalls für dieses Jahr 
in reichem Maße gesorgt worden. 

Was aber der diesjährigen Jahresversammlung des VDE und 
damit auch der „Elektrischen Woche” ein besonderes Gepräge 
gibt, ist die erstmalig veranstaltete Elektroausstellung, die nicht 
nur der Allgemeinbeit, sondern auch den Fachleuten noch nicht 
allgemein bekaunte elektrische Neuerungen möglichst im Betrieb 
vorführen und gleichzeitig elektrische Erfindungen und tech- 
nische Vorschläge durch Modelle oder Zeichnungen darstellen 
soll. An Gruppen für die Ausstellung sind vorgesehen: Elektri- 
zität im Berg- und Hüttenwesen, im Gewerbe, im Hause und in 
der Landwirtschaft. In dieser Ausstellung soll also nicht ge- 
zeigt werden, was jedermann bekannt ist, was listenmälig von 
den Fabrikanten geliefert wird, sondern Neuschöpfungen, die in 
die Praxis erst eingeführt werden sollen. 

Für große prunkvolle elektrotechnische Ausstellungen ist 
jetzt keine Zeit. Was listenmäßig verkauft wird, kann man 
alljährlich mehrere Male auf den verschiedenen Messen sehen. 
Leider sieht man auf diesen Messen, in manchen Zweigen sogar 
überwiegend, Erzeugnisse ausgestellt, die durchaus nicht dazu 
berufen sind, die Güte deutscher Erzeugnisse in das rechte Licht 
zu setzen. Es ist dies ein Zeichen, daß eine große Anzahl Fa- 
brikanten noch ihre eigenen Wege geht und sich um allgemein 
anerkannte Vorschriften und Normen nicht kümmert. 

Die alljährlich stattfindende „Elektrische Woche“ wird aber 
sicher dazu beitragen, dal auch die Aufmerksamkeit der noch 
fernstehenden Fachkreise erregt wird, und daß auch sie sich den 
selbst gegebenen Gesetzen der Elektrotechnik freiwillig unter- 
ordnen. 

So ist die „Elektrische Woche“ schließlich auch ein Mittel, 
den wirtschaftlichen Aufbau fördern zu helfen, A. Molly. 
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Vorschau über die Essener Ausstellung. 


Neues Schnurzugpendel. 


Unter dem Namen „Obmeta“ bringt die Oberrheinische 
Metallwerke A. G., Mannheim, ein Schnurzugpendel auf den 
Markt, welches gegenüber Schnurzugpendeln mit Gegengewicht 
und über Rollen geführter Leitungsschnur leicht erkennbare 
Vorzüge besitzt. Bekanntlich wird bei derartigen Schnurzug- 
pendeln eine schnelle Abnutzung der Schnur durch Abspringen 
von den Leitrollen und Festklemmen in den Rollenlagern herbei- 
geführt. Überdies lassen sie sich schwer so genau ausbalan- 
zieren, daß sie unter dem Einfluß unvermeidlicher Erschütterun- 
gen in jeder Lage stehen bleiben, was in vielen Fällen sehr 
lästig ist. Diese Nachteile vermeidet die Ausführungform 
„Obmeta”“, welche Rollen und Gegengewichte entbehrlich macht. 
Bei diesem Pendel ist, wie Abb. 1 zeigt, die Litze durch eine 
eiförmige, geschmackvoll ausgestattete Kapsel geführt, in 
welcher eine zur Aufwicklung der Litze dienende und unter 
Federspannung stehende drehbare Trommel T untergebracht ist 
(Abb. 2 u. 3). Die Trommel ist zweiteilig, und der ein- bzw. aus- 


Abh. 2. Abb. 3. 


tretende Teil der Litze wickelt sich in entgegengesetztem Sinne 
auf, wobei die Feder F stets das Bestreben hat, sich zu ent- 
spannen und dadurch den Beleuchtungskörper nach oben zu 
ziehen. Eine Bremsscheibe B wirkt diesem Zug entgegen und 
erzielt dadurch eine selbsttätige Feststellung in jeder ge- 
wünschten Höhenlage. Soll die Höhenlage des Beleuchtungs- 
körpers geändert werden, so genügt ein schwacher Zug naclı 
unten, um den Widerstand der Feder zu überwinden. Die 
Bremsscheibe mit dem rechteckigen Bremsstück S wird dadurch 


zum freien Schwingen gebracht, und, nachdem die Lampe in die 
gewünschte Lage eingestellt ist, führt ein Ausschwenken des 
Pendels aus der Senkrechten die Wirkung zweier Bleigewichte 
G G derart herbei, daß beim Nachlassen des Zuges nach unten 
das Bremkstück zum Eingreifen und Festhalten gebracht wird. 
Die in einem besonderen Zapfen gelagerte Bremsscheibe greift 
in den leicht gezahnten Rand der sie umschließenden Brems- 
schale ein, 

Die Litze, welche den Verbandsvorschriften entsprechend 
mit Tragschnur ausgerüstet sein muß, endet an einem treppen- 
förmig gestalteten Isolierstück, welches, von außen unsichtbar 
und geschützt, im Innern der Trommel lose auf deren Achse 
untergebracht ist. An dieses Isolierstück werden die beiden 
Enden der Tragschnur angebunden und die Litzenenden derart 
angeklemmt, daß letztere vom Zug entlastet sind. Alle Teile 
der Trommel sind sorgfältig isoliert, und auch die Mundstücke M 
für die ein- und austretende Litze bestehen aus hochwertigem 
[soliermaterial. Letztere sind so geformt, daß keine schädliche 


Reibung auftreten kann. Die in der Querrichtung geteilte drei- 
teilige Hülle, welche das Werk umschließt und in ihrer Aus- 
stattung dem Verwendungszweck des Pendels angepaßt werden 
kann, wird durch zwei von Hand über die Isoliertüllen zu 
schraubende Rundmuttern zusammengehalten. 

Das Werk wird mit Hülle und Leitungslitze geliefert, die 
sich in Länge und Farbe der Umgebung anpassen lassen. 
Wenn keine besonderen Wünsche geäußert werden, wird die 
Hülle samt Baldachin und Glockenkralle für die Fassung in Alt- 
messing und die Leitungslitze in neutraler Farbe, grün bzw, 
braun, geliefert. Dem Zugpendel wird eine mit guten Bildern 
ausgestattete ausführliche Montageanweisung beigegeben. Die 
Konstruktion dieses Pendels, dessen Einzelheiten gesetzlich ge- 
schützt sind, macht einen sehr guten Eindruck und dürfte sich 
daher gut einführen. 

i der aus Abb. 1 erkennbaren Form des Lampenschirmes 
ist ein Schauausschnitt vorgesehen, um z. B., in Werkstätten, 
Zeichensälen usw. den Arbeitsgegenstand besonders wirksam be- 
leuchten zu können, ohne das Auge der Blendung auszusetzen. 


Tenax-Sicherung. 


Bei der Herstellung von offenen Schmelzsieherungen wurden 
die Schmelzstreifen auf die Kontakte bisher meist hart oder weich 
aufgelötet. Die Weichlötung, eine Notwendigkeit während des 
Krieges, kommt heute wohl kaum noch in Frage. Die hart auf- 
gelöteten Schmelzdrähte liegen indes nur mit einem Bruchteil ihres 
Umfanges auf den Kontaktflächen auf, oftmals sind auch die 
Drähte beim Löten durch die Erhitzung angegriffen worden und 
schmelzen alsdann an diesen Stellen ab, besonders dann, wenn 
die Lötung nicht gut erfolgt ist. Bei den Tenax-Sicherungen 
(D.R.G.M.) werden die Schmelzstreifen mit ihrem ganzen Um- 
fange in das Kontaktmaterial eingebettet, wodurch sicherer Kon- 
takt mit den Kontaktschuhen entsteht. Infolge des geringen 
Übergangswiderstandes zwischen den Kontaktschuhen und den 
Schmelzfäden, den die Physikalisch-Technische Reichsanstalt zu 
nur 0,000001 bis 0,0000015 Q festgestellt hat, tritt an den be- 
treffenden Übergangsstellen auch bei Überlastung eine Er 
wärmung nicht auf. Das Prüfamt 3 München hat nach vorge- 
nommenen Untersuchungen die Sicherungen zugelassen und fest- 
gestellt, daß z. B. bei einer Sicherung für 100 A bei Belastung 
mit Nennstrom von Mitte zu Mitte Polschuh nur ein Spannungs- 
verlust von 0,08 V auftritt. Die Tenax-Sicherungen werden für 
jede Mittenentfernung und Stromstärke angefertigt. Den Vertrieb 


besorgt die Firma W. Meissner, Charlottenburg 2, Uhland- 
straße 187. 


Diebstahlsichere Glühlampenfassung. 
Die Lambrecht & Co. 


schaft m. b. H., Saarbrücken, bringt unter dem Namen „Lara 
Fassung“ eine diebstahlsichere Glühlampenfassung auf den Markt. 
bei welcher die Entwendung der Lampe ausgeschlossen ist. Wie 
Abb. 4 zeigt, ist auf die normale Gewindehülse eine aus 2 mm 
starkem Klaviersaitendraht 
gewickelte Spiralfeder | 
aufgedreht, welche über die 
Gewindehülse um 2 Gänge 
vorsteht und an ihrem obe- 
ren freien Ende zu eine! 
kleinen Nase N aufgebogen 
ist. Das Einschrauben der 
Lampe wird durch die Spi- 
rale nicht gehindert, da 
gegen ist ein Herausschrau 
ben der Lampe nicht mog 
lich, weil die Spiralfeder den 
Lampensockel sicher festhält. 
Will man die Lampe entfernen. 
so muß sie zertrümmert wer 
den. Hierdurch wird die durch 
die Glasbirne verschlossen 


i 
l Öffnung der Fassung F 2 
und man kann durch Einführen eines für diesen Zweck De 


gegebenen Schlüssels die Spiralfeder leicht aufbiegen bzw. |" 
ihrem Durchmesser vergrößern und dadurch ihre Sperrwirkunf 
vorübergehend aufheben, um den Gewindesockel heraus?" 
schrauben. Daß ein Herausschrauben der Lampe ohne 
deren Zerstörung nicht möglich ist, hat allerdings den Nachteil, 
daß auch das Auswechseln einer Lampe z. B. gegen eine solche 
anderer Kerzenstärke ohne Zerstörung der alten Lampe nicht 
angängig ist; ein derartiges Auswechseln kommt aber in den 
meisten Betrieben, wo Lampen gegen Diebstahl geschüt 
werden sollen, in Treppenhäusern kaum vor. Die 


Elektrizitätsgesell- 


Glühlampe 


Abb. 4. Lara-Fassung. 


USW. 


Fassung, die auch in wasserdichter Ausführung und mit Hebr 
schalter geliefert wird, eignet sich gleichfalls für Anlagen, !! 


be mil 


denen Lampen zu Pauschsätzen brennen, und für Betrie 
starken Erschütterungen. 


ur 
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Neue Kabelverbindungen. 
Gebrüder Scharpenberg, Wetter-Ruhr, bringen eine 
Kabelverbindung „Gescha” auf den Markt, die es ermöglicht, an 
Kabelschuhen, Verbindungsmuffen,. T-Stücken und Abzweigklem- 
men ohne Schrauben und Lötung sichere Kontakte herzustellen. 


Abb. 5 zeigt die Anwendung auf einen Kabelschuh. Die Neuheit 
der Ausführung liegt in 


dem wechselseitigen ko- 
nischen Anzug, der da- 
durch entsteht, daß nach 
der Einführung des Ka- 
belsderhalbzylindrische, 
kegelförmige Ansatz des 
einen Teiles in eine ent- 
sprechende kegelför- 
mige Bohrung des 
anderen Teiles einge- 
schlagen wird. Die 
Kontaktfläche ist genau 
zylindrisch und nach 


Lehre gebohrt, also metallisch rein. Die Pressung ist derart 
stark, daß auf die äußeren Drähte des Kabels Flächen aufge- 
drückt werden. Eine Lockerung ist selbst bei ständigen Er- 
schütterungen unmöglich, da der Steigungswinkel (5°) weit 
unter dem Reibungswinkel (13°) liegt. Die Montage erfordert 
nur ganz kurze Zeit. Von großer Bedeutung ist auch der Vorteil, 
daß man von der Geschicklichkeit und Sorgfalt des Arbeiters 
unabhängig ist, da der Sitz der Klemme nach der Anbringung 
immer so sein muß, wie er für das betreffende Kabel berechnet 


ist, 


Abb. 5. 


Zweiteiliges konzentrisches Klemmensystem. 


Über das Klemmensystem der Firma Paul Schröder, 
Feuerbach-Stuttgart, ist bereits früher. in der „ETZ" berichtet 
worden’). In dem Bestreben, dieses System immer mehr zu ver- 
vollkommnen, hat die Firma einige Neukonstruktionen geschaffen, 
welche nachstehend beschrieben seien. \Varen bei den gewöhn- 
lichen konzentrischen Klemmen zum Anschluß von Leitungen 
infolge unvermeidlicher Unterschiede zwischen Leitungsdurch- 
messer und Bohrung der Klemme (Abb. 6) leicht schlechte Kon- 


Abb. 6. Konzentrischer" Kabelschuh, älteres System. 


takte möglich, die zu Störungen Anlaß geben konnten, so ist. dies 
bei den neuen „Schröderklemmen“ auf einfache Weise vermieden. 
Der Körper dieser Anschlußklemmen ist nämlich mit einer 
konischen Bohrung versehen, welche sich von innen nach außen 
Yerjüngt. Eine mehrteilige Hülse, welche außen den gleichen 
Konus, wie der Körper besitzt und innen mit einer für die Lei- 
tung passenden Bohrung versehen ist, kann mittels einer auf 
dem Körper angebrachten Mutter derart bewegt werden, daß sie 
eich beim Vordrehen der Mutter vor- und zusammenschiebt 
(Abb. 7). Dadurch wird eine äußerst feste Verbindung zwischen 


Abb. 7. Konzentrischer Kabelschuh System „Schröder“. 


Klemme und Leitung erzielt, welche auf der ganzen Einspann- 
ange einen guten Kontakt gewährleistet. Abweichungen in den 
Durchmessern der Leitung und der Klemmenbohrung werden 


Abb. $. Seilkupplung System „Schröder“ mit Zugkonus. 


el ausgeglichen. Hervorzuheben ist die Unempfindlichkeit 
er Verbindung gegen Zug; durch Zugbeanspruchung wird sogar 
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eine noch festere Verbindung der Leitung mit der Klemme her- 
heigeführt. Das beschriebene Klemmensystem mittels Zugkonus 
kann auch für verseilte Leitungen und Kabelschuhe verwendet 
werden (Abb. 8 u. 9). Bei dieser Ausführung hat der Konus 
eine ziemlich hohe Steigung, so daß Schwankungen im Durch- 


Abb. 9. Kabelschuh für verseilte ‘Leitungen mit Zugkonus, System „Schröder“. 


ausgeglichen werden können. Als Vor- 

sind hervorzuheben: Je größer der Lei- 
tungszug, desto fester die Verbindung. Die Festigkeit der Ver- 
bindung ist größer als die Bruchfestigkeit der Seile. Einfache 
Montage, weil keine Spezialwerkzeuge und keine Einzelteile dazu 
erforderlich sind. Besonders vorteilhaft sind diese Klemmen bei 
starken Querschnitten, bei welchen Verbindungsstellen mit ein- 
fachen Verbindern nur sehr schwer und mit viel Zeitverlust aus- 
geführt werden können. 


Heißluftdusche „Toreado“. 


= Bei der von der Elektr.-Ges „Toread o”, Berlin- 
Lichtenberg, Frankfurter Allee 113, hergestellten Heißluftduschə 
besteht der Heizkörperkern nicht aus Porzellan, sondern aus 
Eisen und Glimmer. Das Wickelgestell wird aus zwei aus Blech 
gestanzten Sternen A und mit. deren Armen verklammerten 
schmalen u-förmigen Längsstreifen B, in die Glimmerstreifen ein- 
selegt werden, gebildet. Über diese mit Zähnchen versehenen 
Glimmerstreifen wird der Heizdraht gewickelt, u. zw., wie Abb. 10 


messer der Seile leicht 
züge dieser Klemmen 


Abb. 10. Heißluftdusche „loreado“. 


`r 


zeigt, in zwei Lagen, ciner inneren und einer äußeren. Der Quer- 
schnitt der Sterne und Streifen ist so klein, daß die durch- 


strömende Luft den Heizdraht allseitig reichlich umspülen kann, 
also cine ausgiebige Abgabe der erzeugten Wärme an die aus- 
blasende Luft erfolgt. Der Widerstandsdraht hat infolge seiner 
Aufwieklung in zwei Hohlzylinder die beträchtliche Länge von 
6,5 m, ohne daß der Heizkörper eine unhandliche Länge zu er- 
halten brauchte. Hieraus folet weiter, daß der Draht nicht bi~- 
zur Rotglut erhitzt zu werden braucht, also auch nicht spröde und 
brüchig werden kann. Das Mugnetgestell des Motors ist zerlegbar, 
die Polschuhe können herausgenommen werden. Einesteils können 


N 0 0 3 El kun nn Ar un fr BE te g a A a 


540 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 21. 


26. Mai 1881. 


hierdurch die Spulen sehr eng gewickelt werden, wodurch eine 
größere Wirksamkeit erzielt wird, andernteils brauchen die Spulen 
richt mehr über die scharfen Kanten der Polschuhe herüber- 
gezogen werden; in den meisten Fällen wurden bisher hierbei die 
dünnen, empfindlichen Spulendrähte beschädigt. Auch sind Spulen 
und Anker noch durch besondere, ausgeprägte Kappen geschützt. 
Der Apparat ist mit einer Hand bedienbar. Er läßt sich mit dem 
Daumen derselben Hand, die ihn hält, leicht aus- und einschalten. 
Nach dem ersten Druck entströmt dem Apparat kalte, nach dem 
zweiten warme Luft, und nach dem dritten Druck ist er wieder 
ausgeschaltet. Man hat hierdurch die linke Hand frei und kann 
das zu behandelnde Objekt festhalten. Der Apparat wird in ver- 


nickeltem Messinggehäuse geliefert, welcher eine äußerste Halt- 
barkeit des Nickels gewährleistet. 


Neue Leitungsmaterialien. 


Dio Firma Ernst Grimm, Draht- und Kabelindustrie, 
Dortmund, stellt einige neue Installationsleitungzen aus, u. zw. 
eine Handlampenleitung mit wasserdlichtem Gummimantel und 
eine neue Zuleitungsschnur für elektrische Koch-. und Heiz- 
apparate. Es wurde bisher oft als ein Übelstand empfunden, dañ 
es keino Handlampenleitung gab, die wirklich wasserdicht war. Für 
solche Zwecke behalf man sich gewöhnlich mit geteerter Kordel 
oder mit Eisengeflecht umklöppelten Leitungen, welche aber dem 
Zweck nicht entsprachen, weil sie, besonders nach lüngerem Ge- 
brauch, Feuchtigkeit durch das Geflecht ließen, wodurch allmäh- 
lich die Leitung zerstört wurde und Kurzschlüsse entstanden. 
Diesem Übelstande hilft die neue Leitung dadurch ab, daß das 
Wandlampenkabel mit einem geriffelten Gummimantel vollständig 
wasserdicht umpreßt ist. Der Gummimantel ist derartig ausge- 
führt, daß er gegen Druck und Stoß unempfindlich ist. 

Die neue Bügeleisenschnur (Rundkordel), die für alle elek- 
trischen Koch- und Ileizapparate geeignet ist, ist eine Gummi- 
aderleitung mit verzinnten Kupferdrahtlitzen und einer starken 
Tragschnur, die mit einer gemeinsamen starken (ilanzgarnumklöp- 
pelung versehen ist. Für den gleichen Zweck wird auch eine mit 
verziertem Gummimantel bekleidete Litze geliefert. Ein Verknüllen 
dieser Leitungen, wie es bei anderen Fabrikaten oft beobachtet 
wird und Kurzschlüsse verursacht, ist bei diesen Leitungen nicht 
zu befürchten. 

Die gleiche Firma liefert Leitunzsdrähte aus verzinnteni 
Kupferdraht mit nahtlosem Gummimantel und mit Baumwollgarn 
umflochten; als Zwischenlage ist nicht ein Kattunband, sondern 
ein geeignetes llochspannungspapier verwendet. Diese Leitungen 
sind nach Angabe der Firma den N.A.G.-Leitungen gleichwertig. 
Erwähnt sei endlich noch das Isolierband Marke „Isodura“, 


welches eine gute Klebefühizkeit und eine unbegrenzte Lager- 
fähigkeit aufweist. 


Elektrische Heizkissen. 


Die bisher auf dem Markt befindlichen clektrischen Heiz- 
kissen sind mit Widerstandsumschaltung eingerichtet, welche den 
Heizwiderstand im Verhältnis von 1:2:4 und damit den Strom- 
verbrauch im Verhältnis von 4:2:1 einstellen. Sie sind mit 
Wärmeschaltern versehen, welche den Strom abschalten, sobald 
die Temperatur des Kissens einen gewissen llöchstwert (rd 70°) 
erreicht hat. Die Temperatur stellt sich je nach den Umhüllungs- 
verhältnissen, unter denen ein solches Kissen arbeitet, ganz ver- 
schieden ein. Die sich gelegentlich in Preislisten findenden An- 
gaben „volle, halbe, viertel Wärme” sind also irreführend. Das 
von den Firmen Scherbius und Ritter, Berlin, sowio der 
Prometheus G. m. b. H., Frankfurt a. M., entwickelte „Sche- 
rip-Kissen“ arbeitet bei allen Stellungen praktisch mit demselben 
Widerstand und hat nur einen Stromkreis. In diesem Stromkreis 
liegt ein Wärmeschalter, der aber eine regelbare Beheizung trägt, 
und im folgenden mit „Wärmeregler” bezeichnet wird. Die Beheizung 
liegt in Reihe mit dem Hauptwiderstand des Kissens, wird also 
beim Ausschalten des Wärmereglers mit abgeschaltet. Der 
Wärmeregler ist so eingestellt, daß er bei einer ganz bestimmten 
Temperatur abschaltet. Wird seine Eigenheizung verstärkt, so 
wird das Verhältnis zwischen Ausschalt- und Einschaltperiode 
größer, da eine geringere Zeit notwendig ist, um ihn auf seine 
Abschalttemperatur zu bringen. Hierdurch muß die Temperatur 
des Kissens sinken. Durch einen Regulierschalter wird das 
Kissen aus- und eingeschaltet und die dem Wärmeregler zu- 
veführte Energie reguliert. Durch diese Art der Regulierung 
können 3 Temperaturstufen (etwa 70, 60 und 50°) eingestellt 
werden, die von den Umhüllungsverhältnissen des Rissens prak- 
tisch unabhängig sind. Das Kissen nimmt also im eingedeckten 
oder offenem oder zusammengelegten Zustand fast die gleichen 
Temperaturen an. Die Vorteile dieser Regelung sind sehr er- 
hebliche. So kann z. B. das Kissen unbesorgt auch vom schlafen- 
den Benutzer in unmittelbarer Nähe des Körpers verwendet wer- 
den. Auch bei der obersten Temperaturstufe ist eine geringe 
Eigenbeheizung des Wärmereglers vorgeschen, da sich gezeigt 
hat, daß diese Eigenbeheizung eine größere Temperaturkonstanz 
im Kissen erreicht und einen sicheren Schutz gegen örtliche 
Überhitzung bietet, selbst wenn der Wärmeregler außerhalb der 
Umhüllung liegt, während andere Teile des Kissens gut einge- 


deckt sind. Bei den üblichen Wärmeschaltern anderer Heiz- 
kissen können in eingehüllten Kissenteilen unzulässige Tempe- 
raturen auftreten, falls sich der Kissenteil, in dem der Wärme- 
schalter liegt, außerhalb der Umhüllung befindet. Bei dem 
neuen Kissen liegt im Stromkreis des Heizwiderstandes außerdem 
noch ein Wärmeschalter, der nur dann zur Wirkung kommt, 
wenn der Wärmeregler versagen sollte. Das Kissen kann also 
nur dann geführliche Temperaturen annehmen, wenn Wärme- 
schalter und Wärmeregler gleichzeitig versagen, was sehr un- 
wahrscheinlich ist; die Sicherheit des Kissens ist daher um das 
Vielfache gesteigert. Der Regulierschalter des neuen Kissens, 
welcher in die Zuleitung eingebaut ist, hat Schleifkontakte und 
trägt eine Feststellung, welche von den Kontakten unabhängig 
ist, so daß diese ausschließlich mit Rücksicht auf funkenfreies 
Arbeiten ausgebildet werden können. Die Schaltung erfolgt 
durch eine begrenzte Drehung des Schalterdeckels. Das Uber- 
einanderstehen zweier Nasen gibt. die Nullstellung an; von dieser 
aus wird auf stetig steigende Temperaturstufen umgeschaltet, 
so daß die richtige Einschaltung auch im Dunkeln und ohne 
weitere Fühlstifte möglich ist. Da bei allen Temperaturstufen 
der ganz im Kissen liegende Widerstand beheizt ist, so hat die 
ganzo Oberfläche des Kissens gleiche Temperatur. Der Wärme 
regler hat Momentanschaltung und vermeidet schleichende Kon- 
takte. Die Kissen mit Widerstandsunschaltung müssen einen 
Gesamtwiderstand von der vierfachen Ohmzahl derjenigen des 
neuen Kissens haben. Kissen kleiner Größe, in denen die Ohm- 
zahl an sich hoch sein muß, werden daher für 220 V bisher mit 
tegulierstufen nicht ausgerüstet, im Gegensatz zu dem neuen 


Kissen, das auch bei den kleinsten Abmessungen mit Regulier- 
stufen ausgeführt wird. 


Neuere elektrische Koch- und Heizapparate. 


Die Aueılicht-Gesellschaftm. b. H., Berlin, bringt 
eine Reihe elektrischer Heiz- und Kochapparate auf den Markt, 
welche einige bemerkenswerte Einzelheiten aufweisen und als 
Qualitätsware gelten können. Bei den elektrischen Bügeleisen 
(Abb. 11) ist eine Wärmeisolation zwischen Bilgelsohle und Kappe 


Ab^. 11. Bügeleisen , mit Drahtstütze. 


nicht angebracht, weil solche der allmählichen Abnutzung un 
Verschmutzung unterliegt, dadurch die Wäsche beschmutz! 
und das äußere Aussehen des Eisens ungünstig beeinflußt. 
Die isolierende Wirkung des für solehe Zwecke verwendeten 
Asbestes läßt überdies nach längerem Gebrauch und auch bei 
höheren Temperaturen nach. Der Vorzug dieser W ärmeisolation 
ist übrigens schon deshalb problematisch, als bei einer stunden- 
langen Benutzung des Bügeleisens trotz Wärmeisolierung er 
Ausgleich der Temperatur aller Teile nicht zu vermeiden hie 
Es wird daher nur die innere Gewichtsplatte gegen dio DO 7 
isoliert, um zu erreichen, daß die Anwärmezeit möglichst ‚Kurz 
ausfällt. Die Sohle ist im Gegensatz zu anderen Konstruktionen 
relativ stark ausgeführt, um die notwendige Wärmekapazitäl en 
Verfügung zu haben, die beim Plätten nasser Wäsche schnell er 
Ausgleich wirken muß. Der Vorteil einer dünnen Sohle, 2 
schneller anzuwärmen, kommt nur bei kurzzeitiger Benu 
des Eisens zur Geltung und auch dann nur, falls die Wäsch 
nicht sehr feucht ist. ‘_ Stärke 
Die Eisen werden in zwei Typen, dio sich durch die Sir 
und Größe der Sohle unterscheiden, ausgeführt, u. 7w. einmal I 
2, 25 und 3 kg und zweitens für 3,5, 4 und 4,5 kg. Sie u al- 
mit den drei bekannten Arten von Griffen ausgerüstet und pl tte 
ten am Hinterteil eine Drahtstütze, um sie ohne Unterlegp in- 
hochkantig aufstellen zu können (Abb. 11). Die Form der le 
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geschliffenen und hochglanzvernickelten Eisen ist eine sehr ge- 
fällige, vorn stark zugespitzt und hinten an der Sohle leicht ab- 


gerundet. 


der aus bestem Chromnickel verwendet. 


Als Heizelemente werden auf Mikanit gewickelte Bän- 


Diese Wicklung ist so 


verteilt, daß die Heizwirkung an der Spitze und am hinteren 
Ende eine größere ist als in der Mitte. 

Bei der praktischen Reisebügeleisenausstattung, die gleich- 
zeitig für 110 und 220 V benutzbar ist, hat die Sohle des Bügel- 
eisens eine Bohrung, um eine gewöhnliche Brenuschere an- 
wärmen zu können. Der Griff ist abnehmbar und leicht zu be- 
festigen. Außerdem wird noch ein kleines Traggestell: mitze- 
liefert, auf welches das von seinem Griff befreite Eisen mit 


der Sohle nach oben aufgelegt 
wird, um ein gleichfalls beige- 
gebenes kleines Gefäh aufzu- 
setzen, in welchem Rasier- oder 
Mundwasser usw. angewärmt 
werden kann (Abb. 12). 

Die elektrischen Kochtöpfe, 
Kaffeemaschinen und Teckannen 
haben Bodenbeheizung und be- 
nutzen durch D. R. P. geschützte 
Heizelemente von kreisförmiger 
Form, die für alle Apparate die 
gleiche Größe haben und aus 
Chromnickelband mit Mikanit- 
isolation hergestellt sind. Um 
einen innigen Kontakt zwischen 


Abb. 12. Reisebügeleisen als Brenn- 
scherenwärmer und Wasserkocher. 


Grefäßboden und Heizelement herzustellen, ohne durch eine starke 
Druckplatte einen unnötig hohen Anteil der entwickelten Wärme 
ihrem eigentlichen Zweck entziehen zu müssen, ist die Druck- 


platte aus dünnnem Eisenblech leicht gewölbt hergestellt. 


Beim 


Anziehen der zentralen Druckschraube legt sich die Platte gleich- 
mäßig auf der ganzen Fläche des lleizelementes an und vermittelt 
einen wirksamen Wärmeübergang auf das Kochgut (Abb. 13). Es 


Abb. 13. Wasserkocher. 


Einbau des Heizeleiments.) 


werden Wasserkocher für % und 1 | sowie Töpfe für 2, 3 und 4 | 
Inhalt hergestellt. Die 4-1-Type hat neben der Bodenheizung noch 
Mantelheizung. Die Stielgriffe der Töpfe sind abschraubbar und 
derart eingenietet, daß ein Lockern durch das Eintrocknen des 


Holzes unmöglich ist. 


Abb. 14. Elektrische Teekanne. 
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In Abb. 14 ist noch eine elektrisch geheizte Teekanne ge- 
fälliger Form dargestellt, bei der im Innern ein flach zylin- 
drisches Sieb vorgesehen ist, das durch eine durch den Deckel- 
knopf geführte feine Kette in den Deckel heraufgezogen werden 
kann, nachdem der Tee die gewünschte Stärke erreicht hat. Bei 
der Teekanne und auch bei der Kaffeekanne nach Karlsbader Art 
werden die gleichen Heizelemente und Druckplatten verwendet 
wie bei den Töpfen, so daß die Lagerhaltung und Ersatzbestel- 
lung sehr erleichtert ist. 

Für alle vorbeschriebenen Apparate, Bügeleisen wie Koch- 
apparate, wird eine Anschlußschnur mit einheitlichem Stecker 
benutzt (Abb. 11). Letzterer besteht aus zwei in einem Porzellan- 
körper eingebetteten Messingbuchsen mit leichtem Spiel in ihrem 
Mittenabstand, um von kleinen Ungenauigkeiten der Steckerstift- 
entfernungen unabhängig zu sein. Der Porzellankörper ist mit 
einer vernickelten Metallkappe versehen, die ihn gegen Bruch 
schützt. In dieser Kappe ist ein Metallschlauch, welcher das 
letzte Ende der Zuleitungsschnur gegen scharfes Knicken schützt, 
drehbar gesichert derart, daß er durch eine Zugbeanspruchung 
nicht herausgezogen werden kann. Die Schnur selbst ist im 
Perzellankörper auch gegen Zugbeanspruchungen der Litzen- 
anschlüsse zuverlässig gesichert. 


Künstliches Tageslicht. 


Für alle Geschäftszweige und Berufsarten, die mit Farben 
zu tun haben, deren genaue Abstufung und rasche Erkennung 
von großer Wichtigkeit ist, sind künstliche Lichtquellen nötig, 
welcho die gleiche Farbenwirkung erzielen wie natürliches Tages- 
licht. Einen derartigen Beleuchtungskörper, die „Tageslicht- 
lampe” bringt die Tageslicht-Lampe G. m. b. H., Berlin, 
auf den Markt. Diese Lampe beruht in ihrer Wirkung darauf, 
daß das vom natürlichen Tageslicht in seiner Farbe erheblich ab- 
weichende Licht der gaszefüllten Glühlampe durch eine Kombi- 
nation von zwei geeignet ausgewählten und übereinander ange- 
ordneten Glasfiltern mit dem Tageslicht genau in ‚Überein- 
stimmung gebracht wird. Der durch die Anbringung derartiger 
Filter unvermeidliche Lichtverlust wird durch die Anwendung 
geeigneter Reflektoren nıchr als ausgeglichen. Durch Konzen- 
tration des Lichtes auf den Raum unmittelbar unterhalb der 
Lampe wird sogar noch eine bedeutende Verstärkung gegenüber 
der Lichtstärke der nackten Lampe erzielt. Die Tageslichtlampen 
werden in den verschiedensten Formen, u. zw. als Lampen für 
freie Aufhängung, als Tischlampen und, speziell für medizinjsche 
Zwecke, als Ständerlainpen hergestellt und sind für normale, gas- 


zefüllte Glühlampen vorgesehen. Abb. 15 zeigt cine Lampe für 


Abb. 16. 


freie Aufhängung und gasgcefüllte Glühlampen von 500 bis 1000 W, 
dio sich speziell für Fabriken und Operationszimmer eirnet, 
Abb. 16 eine Tischlampe, die besonders für Konfektionsge=chäfte 
und Juweliere in Frage kommt. 


Temperaturschutzpatrone für Lasthebemagnete. 


Die meisten Störungen an Lasthebemaznelten werden durch 
Der Kranführcı 


unzulässig langes Stromgeben hervorgerufen. 5 
; BA V. in- 
verzißt zuweilen, den Magneten über Nacht ader Wen An: 
gerer Betriebspausen auszuschalten. UTC EN en 
Magnetspule so stark, dals die un a A er Zeit In 
2 ~- Frneuerung nimmt mel 
werden muß. Die Erneuerung 
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Anspruch und ist vor allem äußerst kostspielig. So kostet die 
Instandsetzung der Spule eines größeren Magnets, wie er zum 
Schrottverladen benutzt wird, selbst bei Verwendung des Alt- 
materials, heute mindestens 15- bis 20000 M. 

Um derartige kostspielige Betriebsstörungen selbsttätig zu ver- 
hüten, stellt die Deutsche Maschinenfabrik A.G. Duis- 
burg eine neuartige Wärmeschutzpatrone (DRP angemeldet) her. Sie 
wird so in den Magneten geschraubt, daß sie die Spule berührt, 
wodurch die Wärme der Spule unmittelbar auf die Patrone über- 
tragen wird. Steigt die Außenwärme der Spule auf 70 bis 75°, 
was einer Innenwärme von etwa 100 bis 120° entspricht, so 
unterbricht die Patrone die Stromzuführung und verhindert 
damit ein weiteres Ansteigen der Spulentemperatur. Nach Ein- 
setzen einer neuen Patrone in den genügend abgekühlten Magnc- 
ten kann der Betrieb ohne weiteres wieder aufgenommen werden. 
Ein mit einer solchen Schutzvorrichtung ausgerüsteter Magnet 
kanninder üblichen Weise mittels zweipoligen Steckkontaktes an 
jedes für Magnetbetrieb eingerichtete Hebezeug angeschlossen 
werden, ohne daß besondere, außerhalb des Magnets liegende 
Vorrichtungen der Leitungen erforderlich wären. Es sind des- 
wegen der Verwendung der Schutzvorrichtung keine Grenzen ge- 
zogen. Der Preis einer solehen Schutzpatrone ist gering. Im 
Vergleich zum Schaden, den sie verhütet, fällt er gar nicht ins 
Gewicht, um so mehr, als die verbrauchte Patrone teilweise wieder 
verwandt werden kann. Da sie sich in alle Lasthebemagnete ein- 
bauen läßt, ist die Möglichkeit geboten, den Magnetbetrieb von 


der Zuverlässigkeit und dein guten Willen des Kranführers un- 
abhängig zu machen. 


Die Franklin-Sparlampe. 


Die DeutscheGlimmlampen-Gesellsehaftmb 
IIL., Berlin, Charlottenstr. 95, bringt unter der Bezeichnung Franklin- 
Sparlampe eine Glimmlampe (Abb. 17) auf den Markt, die aus 
einer mit Edelgas gefüllten Klarglas- 
birne "mit eingebautem, zylindrischem 
Elektrodensatz besteht. Letztere über- 
zicht sich beim Stromdurchgang mit 
einem rötlich-zelben, blendungsfreien 
Licht und gibt unabhängig von Stromart 
und Stromrichtung stets. den gleichen 
Lichteffekt. Infolge des geringen Strom- 
verbrauchs von 3 W lassen sich überall 
‚dort, wo eine geringe Liichtmenge für 
dauernde Beleuchtung ausreichend ist, 
wesentliche Ersparnisse erzielen. Die 
Lampe eignet sich daher u. a. zur Bce- 
leuchtung von Fluren, Kellern, Wirt- 
schaftsräumen, Krankenzimmern, Bade- 
stuben, Lagerräumen, Ställen, Garagen 
usw.; auch kann sie als Notlampe in 
Theatern, Kirchen usw., sowie für Sig- 
nalzwecke verwendet werden. Da sie 
sehlagwettersicher ist, eignet sie sich 
weiterhin auch für Bergwerke, Loko- 
motiven, Akkumulatorenräume und Gas- 
anstalten. Die Lampe hat eine durch- ? 
schnittliche Brenndauer von mehreren - Abb. 17. 
tausend Stunden und läßt sich in Röhren- . 
form und mit Buchstaben, Worten oder Zeichnungen 


versehen 
zu Reklamezwecken oder zu Ankündigungen oder Bezeich- 
nungen aller Art verwenden. 


Drehstrommotor mit gekapselten Schleifringen. 


Die bisher bekannten Drehstrommetoren mit gekapselten 
Schleifringen haben den Nachteil, daß die Schleifringe außerhalb 
der Lager angeordnet sind: die Zuleitungen vom Rotor zu den 
Schleifringen müssen durch eine Bohrung im Wellenzapfen 
herausgeführt werden. Dieser Motor hat wegen seiner geringen 
Betriebssicherheit, seines unschönen Aussehens und der Unbe- 
uuemlichkeit beim Aufbau und beim Auseinandernehmen in 
Deutschland weniz Anklang gefunden. Er hat sich in Ermahge- 
lung besserer Ausführungen nur in Schweden eingebürgert, weil 
hier für landwirtschaftliche Preschbetriebe mit Rücksicht auf die 
Feuersgefahr andere Motoren als solche mit gekapselten Schleif- 
ringen ‘überhaupt nicht zugelassen sind. Das Sachsenwerk 
bringt nun einen zum Patent angemeldeten Drehrtrommotor auf 
den Markt, mit dem die Frage der Schleifringkapeelung in anderer 
Weise gelöst wird. Die übliche Ausführungsart gewöhnlicher 
ventiliert gekapselter Maschinen ist im wesentlichen beibehalten 
worden, hinzugefügt wird cine Trennwand (Abb. 18), die im La- 
verschild auf der Schleifringseite untergebracht ist und den Raum, 
in dem die Schleifringe laufen, zezen das Innere der Maschine ab- 
schließt. Die Trennwand: enthält eine Durchgangsöffnunz für die 
Welle, die durch einen besonderen Ring abgedichtet ist a 
Luftepalt bzw. Labyrinthdichtung). Sie reicht nicht ganz bis 
zum unteren Ende des Laagerschildes und läßt eine runa frei, 
durch welche die Kühlluft in das Gehäuse eintritt. an 
wird also durch die Trennwand gewissermaßen in A ned 
unterteilt, von denen die eine mit Schleifrinzen unc Er 
apparat vollkommen gekapselt, die andere (Gehäuse un i 


lungen) ventiliert gekapselt ist. Die verschiedene Behandlung 
beider Teile entspricht ihrer verschiedenen Gefährlichkeit, be- 
sonders hinsichtlich der Funkenbildung und der Gefahr der Ent- 
zündung von brennbarem Staub und brennbaren Gasen; denn an 
den Schleifringen können betriebsmäßig Funken entstehen, 
während im Gehäuse nur grobe Schäden wie Durchschlag oler 
Windungsschluß Anlaß dazu geben können. Daß man die gleiche 
Sicherheit ohne Schleifrinekapselung durch eine Kurzschluß- und 
Bürstenabhebevorrichtung erreichen kann, ist ein Irrtum. Das 
Abheben der Bürsten hat sogar den Nachteil, daß bei der oft un- 
vermeidlichen schlechten Wartung Schmutzschichten auf den 
Schleifrinzen liegen bleiben, weil sie nicht durch die Reibung der 
aufliegenden Bürsten abzescheuert werden, Beim Anlassen ist 
dann erst recht mit Bürstenfeuer zu rechnen. Findet im gekapsel- 
ten Schleifrineraum eine Entzündung statt, so bleibt sie auf 
diesen Teil der Maschine beschränkt und verpufft, ohne sich nach 
außen fortpflauzen zu können (Abb. 19). 


Alb. 18. Drehstrommotor mit abgeschlossener Sch'eifringkammer. 


Die Kapselung der Schleifringe ist überdies ein für viele Be 
triebe wertvoller Schutz gegen Verschmutzung. In landwirtschaft- 
lichen Anlagen, Tischlereien und ähnlichen Betrieben mit starker 
Staubentwicklung ist die Unsitte verbreitet, offene Motoren zum 
Schutze gegen Verschmutzung und gegen die Entzündung brenn- 
baren Staubes mit einem Ilolzkasten zu umkleiden. Da durch 
diesen Wärmeschutz die Abkühlung behindert wird, steht der 
Brauch im Widerspruch mit dem Sinn aller Vorschriften über die 
Erwärmung elektrischer Maschinen und macht der Elektrotechnik 
wenig Ehre Der neue Motor scheint geeignet, diese Unsitte zu 


beseitigen, da er durch seine eigene Kapselung hinreichend ze- 
sehützt ist. 


Abb. 19%, Drehstrommotor mit kekapselten Schleifringen- 


Von der vollkommen abgeschlossenen Maschine, die wesen 
ihrer verminderten Ausnützung bekanntlich sehr teuer AU” 
fällt, unterscheidet sich der neue Motor durch die Belüftung 
des Gehäuses. Die Ausnützung ist deshalb die gleiche wie beim 
offenen Motor, und der Mehrpreis ist belanglos. Wo nicht be 
sondere Umstände Anlaß geben, die hohen Kosten für p 
kommene Kapselung aufzuwenden, hat der Motor ein breites <! 


l 2 num 
wendungsgebiet, das zwischen der vollkommen gekapselten N 
der offenen Maschine liegt. 


Landwirtschaftsmotor. 

Die Titan Elektrizitäts A. G, Bergerhof i. on 

bringt einen Landwirtschaftsmotor für Prehstrom auf den Sn. 

dessen Eigenart darin besteht, daß seine Zubehörteile, wie Ù em 

dreieckschalter, Anlasser, Sicherung und Netzschalter, 1n a 
einen Teil des Motors bildenden kräftigen, allseitig geschloss® 


2 
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Gehäuse untergebracht sind. Dies Gehäuse trägt auch eine Dose 
zum Anschluß der Zuleitungskabel. Der Motor ist ventiliert ge- 
kapselt und regendicht, er kann daher bei jedem Wetter im 
Freien benutzt werden. Der Ein- und Austritt der Luft erfolgt 
‚durch Öffnungen im unteren Teil der Lagerschilder. Die in den 
Motor eingebauten Schalt- und Anlaßvorrichtungen werden fertig 
montiert eingesetzt und können nach Lösen weniger Schrauben 
aus dem Motorgehäuse herausgenommen und wieder eingesetzt 
werden. Der Schaltapparat ist als \Valzenschalter mit allpoliger 
Netzabschaltung ausgeführt. Um Unbefugten Manipulationen an 
dem Schaltapparat unmöglich zu machen, ist sein schlüsselartiger 
Handgriff abnehmbar eingerichtet. Abb. 20 zeigt einen derartigen 


iz 


. Abb. 20. Landwirtschaftsmotor 


Drehstrommotor mit Schleifringläufer. Da, wo es auf leichte 
Transportfähigkeit ankoınmt, können diese Motoren, die in Größen 
von % bis 15 PS hergestellt werden, für Leistungen bis 3 PS 
auch mit angzeschraubten Traggriffen versehen werden. Für 
Motoren bis 3 PS’ werden sogenannte Bodeneisen, Flacheisen mit 
eroßen Zähnen, unter dem Gehäuse angebracht, welche den 
Motor auch auf weichem Boden gegen Verschiebungen sichern. 
Die gleiche Firma bringt eine ähuliche Type als Werkstatts- 
motor auf don Markt. 


Hilfsmittel für motorische Antriebe, 


In Erkenntnis der Vorteile, die der Einbau von Spannrollen 
in die Riementriebe in vielen Fällen bietet, haben sich die 
Deutsche ElektrizitätsWerke Garbe, Lahmeyer & Co, 
Aachen, entschlossen, zunächst ihre . gängigsten Drehstrom- 
motoren von 1bis45 PS (bezogen auf etwa 1500 Umdr/min mit un- 
mittelbar an den Motor angebauter Spannrolle zu liefern (Abb. 21). 


Abb. 21. Drehstrommotor mit angebauter Spannrolle. 


Letztere läuft auf Kugellagern um einen Zupfen, der in einem 
auf dem Lagerkopf drehbar gelagerten Arm befestigt ist. Die 
Nabe des Armes ist geschlitzt und kann auf ihren Sitz mittels 
Schraube festgeklemmt werden. Um beim Nachspannen des 
Riemens den Arm zu verstellen, genügt im allgemeinen ein Druck 
zegen den Handgriff, da bei mäßiger Anspannung der Klemm- 
schraube die Reibung zwischen Nabe und Sitz ausreicht, um das 
vom Riemenzug auf den Arm ausgeübte Moment aufzuheben. Die 
Verteile der Spannrolle sind im wesentlichen: kleiner Achsen- 
abstand, große Übersetzungsmöglichkeit, kurzer und schmaler, 
also billiger Riemen, Raumersparnis, unmittelbare Verbindung des 
Motors mit der Arbeitsmaschine. 

Ferner bringt dieselbe Firma eine Reihe gängiger Drehstrom- 
motoren mit eingebautem Zahnradvorgelege auf den Markt, um 
einem lange gefühlten Bedürfnis nach einem gedrängt gebauten, 
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leichten Motor mit geringer Drehzahl Rechnung zu tragen. Wie 
aus Abb. 22 hervorgeht, ist das Lagerschild auf der Antriebsseite 
als Räderkasten ausgebildet, ia welchem ein in Öl laufendes 


Abb. 22. Drehstrommotor mit angebautem Zuhnradvorgelege. 


doppeltes Zahnradvorgeleze untergebracht ist.. Die Gesamtüber- 
setzung beträgt 1:9; auf Wunsch kann auch die Zwischenwelle 
mit einer Übersetzung von etwa 1:3 herausgeführt werden. 
Die Motoren eignen sich besonders zur unmittelbaren Verbindung 
mit der. Arbeitsmaschine oder für Transmissionen mittels nach- 
iebiger Kupplung. Falls Riemenantrieb in Frage kommt, wird 
das Vorgelegeschild auf einer mit dem Motor gemeinsamen Sohl- 
platte nochmals gelagert. Da die Räder aus Stahl hergestellt. 
sind und in Öl laufen, so sind Reibungsverluste und Abnutzung 
nur gering. Der Wirkungsgrad des Vorgeleges beträgt etwa 
95%. Diese Motoren werden vorläufig für Leistungen von 3 bis 
15 PS (bezogen auf etwa 1500 Umdr) gebaut, u. zw. nur für Dreh- 
strom. Eine Gleichstromreihe befindet sich in Vorbereitung. 


Neue Bürstenhalter für Drehstrommotoren. 


Dio Bestrebungen, die Bürstenabmessungen zu normen, sind 
im wesentlichen abgeschlossen. Diese Vereinfachung gewinnt an 
Wert, wenn auch die dazu gehörigen Bürstenhalter möglichst ver- 
einheitlicht werden. Bestrebungen in dieser Richtung sind eben- 
falls im Gange, u. zw. wird zunächst versucht, die Spindelentfer- 
nung und den Spindeldurchmesser zu vereinheitlichen. Natur- 
gemäß ist diese Ärbeit schwierig, weil Umbauten an den Ma- 
schinen der einzelnen Firmen notwendig werden. Es kann also 
noch lange Zeit vergehen, bis die Vereinheitlichung völlig durch- 
geführt ist. Diesen Umständen Rechnung tragend, hat die Ringe- 
dorffwerke A.G, Mehlem a. Rh., für Drehstrommotoren zwei 
Reihen Bürstenhalter geschaffen, welche so konstruiert sind, daf 
sie weitmöglichste Verwendbarkeit für die verschiedensten Mo- 
torentypen zulassen. 

Der Halter, Type „Sch“ (Abb. 23), findet Verwendung bei allen 
Schleifringmotoren mit Anlaß- oder. Regulieranker. Die ge- 
sehützte Konstruktion besteht in der Klemmung der Kohle, welche 
ohne jede Schraube oder sonstigen komplizierten Mechanismus be- 
wirkt wird. Die Kohle wird gehalten durch ein Druckstück, welches 
gleichzeitig als Aufhängepunkt der Zugfeder dient und so aus- 
gebildet ist, daß die Zugfeder die Kohle in jeder Spannung sicher 
hält. An Stelle der Spiralfeder kann auch eine Blattfeder Ver- 
wendung finden. Im übrigen gestattet die Konstruktion der 
Halter, welche in den verschiedensten Größen gebaut werden, 
unter sich in bezug auf Spindelbohrung die größte Bewegungs- 
freiheit. Ferner können in jedem Halter Kohlen mit zwei bis 
drei verschiedenen Breitenabmessungen: untergebracht werden. 
Die Halter werden sowohl als Einfach- als auch Doppelhalter 


gebaut. 


Abb. 24. 


Abb. 23. Neue Bürstenhalter. 


Eine zweite Form, der reibungslose Halter Type „R” (Abb. 24), 
findet Verwendung bei Motoren mit dauernd aufliegenden Bürsten 
(Regulieranker), welche unter besonders schwierigen Betriebs- 
verhältnissen zu arbeiten haben (Rollgänge, Kranausrüstunzen, 
chemische Betriebe usw.). Die geschützte Ausführung besteht 
darin, daß durch Anbringung einer Blattfeder das Drehzelenk 
zwischen feststehendem und beweelichem Teil wegfällt. Es kann 
also ein Festklemmen durch Schmutz oder Feuchtigkeit sowie 
chemische Niederschläge nie stattfinden. In Fällen, wo aus 
diesem Grunde bisher weschlossene Motoren verwendet werden 
mußten, können bei diesen Haltern offene Motoren benutzt 
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werden. Auch wird durch diese Konstruktion ein äußerst gerin- 
ger ‚Bürstendruck und dadurch ein geringer Kohlenverschleiß 
erreicht. Letzterer gestattet, in vielen Fällen die teuren Kurz- 
schluß- und Bürstenhebevorrichtungen am Motor fortfallen zu 
lassen, besonders da, wo die Motoren schwer zugänglich sind. Die 
Halter werden ebenfalls in verschiedenen normalen Größen her- 


gestellt. Die Ausführung beider Haltertypen ist eine äußerst 
solide, sie bestehen durchweg aus Messing. 


Dynamobürsten. 


Die Dynamobürstenfabrik Nürnberg-Rei- 
chelsdorf, Reichelsdorf b. Nürnberg, zeigt ihre hochwertigen 
Dynamobürsten, welche teilweiee nach neuen Verfahren herge- 
stellt und den neuzeitlichen gesteigerten Betriebsanforderungen 
angepaßt sind. Diese Bürsten eignen sich besonders für schwie- 
rige Betriebsverhältnisse, große Rotorgeschwindigkeiten oder 
große Strombelastung. Hervorzuheben sind insbesondere die 
Graphitbürstenmarken für Gleichstrom-Turbodynamos und Er- 
regermaschinen, bei welchen durch die eigenartige schwammartige 
Zusammensetzung und geeignet gewählte Übergangswiderstände 
alle etwa entstehenden Funken aufgesaugt und Sprüh- und Linsen- 
feuer auf ein geringes Maß abgedämpft werden und durch Luft- 
z„wiechenräume eine gute Kühlung erreicht wird. Die nach beson- 
deren Verfahren hergestellten Bronze und Kupferschliffbürsten 
haben eine hohe Leitfähigkeit und verursachen geringe Reibungs- 
arbeit, so daß ihnen eine hohe Belastung zugemutet werden kann. 
Diese Bürsten schonen die Schleifringe und erzielen eine spiegel- 
blanke Schleiffläche; ihre Abnutzung ist nur sehr gering, sie 
haben daher eine lange Lebensdauer. : 

Bemerkenswert sind auch die nach einem patentierten Ver- 
fahren in rotierenden Brennöfen hergestellten Dynamobürsten. 
Dynamobürsten, welche im ruhenden Ofen gebrannt werden, wer- 
den nicht vollkommen homogen und weisen daher ungleiche 
Härte auf. Da der Schmelzpunkt der Bindestoffe, welcher die 
pulverförmigen Bestandteile (Metall-, Graphit- oder Kohlepulver) 
zusammenhält, niedriger ist als die Temperatur, bei welcher die 
Dynamobürsten gebrannt werden, so schmilzt das Bindemittel 
während dieses Brennens und wandert bei ruhender Beschickung 


unter dem Einfluß der Schwere nach unten. Dadurch ergibt sich 


ein blätteriges, schieferartiges Gefüge (Abb. 25). Das schlechter 


Abb. 25. 


Abb. 26. 


leitende Bindemittel bildet hierdurch harte Stellen, d. h. das Ge- 
füge ist kein gleichmäßiges, so daß sich beim Betrieb ungleich- 
mäßige Abnutzung und Abblättern einstellen. Dieser Mangel wird 
durch das Brennen in rotierenden Öfen vermieden, wobei die 
Bindestoffe keine Gelegenheit haben, sich an gewissen Stellen 
anzusammeln. Die so hergestellten Dynamobürsten fallen voll- 
ständig homogen aus (Abb. 26). Außerdem wird durch eine gleich- 
mäßigere und raschere Entziehung der gasförmigen Bestandteile 
ein besseres und beschleunigtes Brennen erzielt. 


Neuere Gleichrichter und Ladevorrichtungen für 
Sammlerbatterien. 


Neben ihren bereits an anderer Stelle!) beschriebenen Pendel- 
gleichrichtern bringt die Elektrizitäts A.G. Hydrawerk, Ber- 
lin-Charlottenburg, in Gemeinschaft mit der Julius Pintsch 
A.G., Berlin, einen Gleichrichter auf den Markt, der die aus 
früheren Veröffentlichungen?) bekannten Glimmlampen, edelgas- 
gefüllte Glimmstrom-Entladungsröhren mit ungleich ausgebildeten 
Elektroden, benutzt. Diese Röhren ermöglichen es, Gleichrichter 
für Batterieladung unmittelbar an Wechselstrom- oder Drehstrom- 
netze von 110 bis 250 V anzuschließen, ohne daß besondere Zünd- 
vorrichtungen oder Zusatzapparate, wie Transformatoren, nötig 
wären. Das an der großflächigen Elektrode der Entladungsröhre 
auftretende Glimmlicht bietet gleichzeitig eine optische Kontrolle 
tür das richtige Arbeiten des Apparates. In Abb. 27 ist ein solcher 
Gleichrichter dargestellt. Die Glimmröhre ist mit Edison- 
gowindesockel ausgestattet und zusammen mit einer Sicherung 
für 0,5 A, einem kleinen, einstellbaren Strombegrenzungswider- 
stand und 3 Klemmen für Netz und Batterie auf einer isolieren- 
den Grundplatte montiert. Jede Röhre gestattet die Entnahme 
von höchstens 0,2 A Gleichstrom; für höheren Strombedarf muf 
oine entsprechende Zahl von Röhren mit je einem Vorschaltwider- 
stand und je einer Sicherung parallel geschaltet werden (Abb. 28). 
Diese Gleichrichter eignen eich besonders zum Aufladen kleiner 
Akkumulatorenbatterien aus einem Starkstromnetz, soweit dies 
während langer Zeiten mit kleinen Stromstärken erfolgen kann; 
sie sind besonders geeignet, Batterien für Fernsprechanlagen 


1) „ETZ“ 1921, 8. 364. l 
"ETZ" 1919, B. 186, 685, 1921, 5- 121. 
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unter Ladung zu halten. Die Type I für 110 bis 150 V eignet 
sich für die Ladung von 8 bis 23 Zellen, die Type II für 220 
bis 250 V für 12 bis 21 Zellen. Die Lebensdauer der Glimmlicht- 
(Grleichrichter beträgt mehrere tausend Stunden. 


Wechselstrom- Net: 


NI 


Sicherungen je q5Amp 


Widerstände 


Gleichrihterröhren 


al t 


Batterie. 
Abb. 27. Glimmlicht-Gleichrichter. Abb. 28. Schaltung des Glimmlicht- 
Uileichrichters.. 


Für den Anschluß von Schwachstromanlagen an Gleichstrom- 
Starkstromnetze stellen die gleichen Firmen einen Gleich- 
stromreduktor her, der die Drosselwirkung der bereits er- 
wähnten Glimmstremröhren benutzt (Abb. 29). Die Form der Röhre 
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Abb. 29. Gleichstromreduktor 


ist hier eine etwas andere, sie ist an beiden Enden mit ae 
kappen ausgerüstet und wird in zwei federnde Kontakte ainke E 
Diese Apparate dienen zum Betrieb von Apparaten, die nur . 
übergehend betrieben werden, wie Wecker, T'ableauapparate Yalli 
Die Röhren werden normal für 0,2 A Höchstromstärke Ke 
und liefern etwa 18 bis 30 V Schwachstromspannung. Sie 0 oder 
nur an Dreileiternetze mit geerdetem Mittelleiter für ar eh 
220 V und an einpolig geerdete Zweileiternetze ane eE 
werden. Gegen Überlastung durch Kurzschluß wird a e 
duktorröhre durch einen vorgeschalteten Silitwiderstand Ti Aus 
Schmelzsicherung für 0,25 A geschützt Die Schaltung 15 
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Abb. 30 erkennbar. Isolationsfehler in der Schwachstromanlage 
lassen sich dadurch erkennen, daß die Röhre bei stromlosem Zau- 
stand des Schwachstromkreises leuchtet. 

Die gleiche Firma hat eine Schaltung ausgearbeitet, um zwei 


Sammlerbatterien gleicher 


Zellenzahl, wie sie im Eisenbahn-, 


Post- und Telegraphenbetriebe zwecks Bereitstellung einer Re- 
serve vielfach benutzt werden, selbsttätig aufzuladen. Es kommt 
ein neuartiger elektromagnetischer Wechselschalter zur Anwen- 
dung, der die notwendigen Schaltungen selbsttätig ausführt und 


sie durch Glockenzeichen 


und Schilder anzeigt. Bei 


Einrichtung steht immer nur eine Batterie im Betriebe, wäh- 
in geladenem Zustande als 
Sobald die 


rend die andere 
aleo keinen Strom 
Betrieb stehenden Bat- 
terie auf ihre unterste 


zulässige Grenze ge- 
sunken ist, wird die 
Ladevorrichtung ver- 


mittels eines Spannungs- 
relais selbsttätig so be- 
einflußt, daß die bis- 
herige Reservebatterie 
den Betrieb übernimmt, 
während gleichzeitig 
die entladene Batterie 
auf Ladung geschaltet 
wird. Die Aufladung 
findet mit der höchsten 
zulässigen Stromstärke 
statt, um sie eo schnell 
als möglich zu beenden. 
Hat die Ladespannung 
die Höchstgrenze er- 


reicht, so wird durch 


die Schaltvorrichtung 
die Ladung selbsttätig 
unterbrochen. Bei die- 
sem Vorgange wird die 
vorher in Betrieb ge- 
stellte Batterie nicht 
beeinflußt. Dies ist 
notwendig, weil ihre 
Entladung noch nicht 
beendet ist. 


abgibt. 
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Abb. 30. Schaltung des Gleichstromreduktor 


Die geladene Batterie bleibt nun als Reserve, bis 


die Betriebsbatterie wieder vollständig entladen ist und der 
erwähnte Schaltvorgang sich wiederholt. 


= Ladestrom 


a L 


Is | 


+ Betrieb 


- Betrieb 


= = stark voll, Stromlauf für den Betrieb (bei der gezeichneten Schalter: 


stellung geltend für B,). 


-=~ = gestrichelt, Steuerstromkreise beim Kontakischluß von rı (beendete 
Entladung der jeweiligen Betriebsbatterie. Batteriewechsel und Ladungs- 
beginn). Abwechseinde Erregung der Spulen Sih und Sildurch Kontakt XII, 

~ = voll, Ladestrom nach Schließung von XI, und XI, über Xii, zu den 


Batterien. 


= = strichpunktiert, Steuerstromkreise beim Kontaktschluß von r, 


(Ladungsbeendigung) 


— ; schwach voll, Stromkreis für das Steuerrelais R. 
Sonstige Abkürzungen: We,- We, = Wecker. kurze Kontaktbögen = mit 
Unterbrechung. lange Kontaktbögen = ohne Unterbrechung bei der Um- 


schalteing arbeitend. 


Abb. 31. Schaltung der selbsttätigen Ladevorrichtung. 


Der Vorzug dieser Einrichtung 


besteht darin, daß eine 


völlige Ausnutzung beider Batterien stattfindet und die Batterien 


aher geschont werden. 


damit verbundene Änderu 
egensatz zu ‚Anlagen mit zwei 
keinen Einfluß auf die KReservebereltschaft. 


Zellenzahl 


Etwaige Betriebsvergrößerungen und 
ngen des Stromverbrauchs haben im 


Batterien mit au 
io 


dieser 


‘ronst gleichen Bedingungen untersuchten . 
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Schaltvorrichtung hat keinen dauernden Stromverbrauch, da die 
zweispuligen Wechselschalter nur im Augenblick des Umschalten- 
stromführend sind. Die Schaltung der selbsttätigen Ladevor- 
richtung ist in Abb. 31 dargestellt. 


Kleinladestation. 


Die C. Lorenz A. G., Berlin-Tempelhof, bringt unter 
dem Namen „Lorenz-Umformer“ eine Kleinladestation auf den 
Markt, welche zum Umformen von Drehstrom oder Ein- 
phasenstrom (110, 220, 380 V) in Gleichstrom oder auch zum 
Umformen von Gleichstrom von 110 bis 440 V auf beliebige 
niedrigere Spannung, wie sie zum Laden kleiner Batterien 
für Beleuchtung. Zündung von Explosionsmotoren usw. dient, 
»ötiz ist. Die Leistung dieses leicht transportablen Umformers 
(Abb 32) beträgt 200 W. Wie die Abbildung erkennen Jäßt, sind 
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Abb. 32. Lorenz-Umformer. 


in das Aluminiumgehäuse des Umformers ein Strommeser. ein 
Regulierwiderstand, ein Netzschalter. die Schmelzsicherungen, die 
Steckkontakte und ein Relais eingebaut. Letzteres hat die Auf- 
gabe, für Einhaltung der richtigen Polarität zu sorgen und ein 
Zurückfließen des Stromes aus der Batterie in den Umformer zu 
verhindern. Der Umformer selbst besitzt einen Läufer mit zwei 
Wicklungen, Kollektor und Schleifringen. Bei den Gleichstrom- 
umformern sind 2 Kollektoren vorhanden. Bei Anschluß an Dreh- 
strom oder Einphasenstrom läuft der Umformer beim Anschalten 
an das Netz als Asynchronmotor an und fällt, gleichgültig ob er 
belastet oder unbelastet ist, schnell in Synchronismus. Bei Dreh- 
strom erfolgt dies innerhalb 1 s, bei Einphasenstrom oder Gleich- 
strom, wo das Anlassen über eine Anlaßstellung des Schalters er- 
folgt, stellt sich der Synchronismus innerhalb 2 s ein. Die ab- 
gegebene Dauerleistung bei Drehstrom ist 200 W, bei Einphasen- 
strom 175 W. Die Wirkungsgrade betragen 65 bzw. 55%. Die 
Umformer werden für alle Gleichstromspannungen zwischen 5 und 
200 V, normal für 12- bis 24-V-Batterien, gebaut. Die Ladestron- 
stärke beträgt 5— 20 u. 2 — 10 A. bei den 5-V-Maschinen, die sichı 
insbesondere für elektrische Bäder eignen, 40 A. 

Die Maschinen werden in Präzisionsausführung hergestellt, so 
daß alle Teilo auswechselbar sind, sie erfordern, abgesehen von 
oiner etwa monatlichen Ölung der Kugellager, keinerlei Wartung 
and können von jedem Laien bedient werden. Bei Drehstron:- 
umformern ist nur beim erstmaligen Anschluß darauf zu achte. 
daß sich der Anker in der Pfeilrichtung dreht. Die Bürstensätze 
reichen für etwa 1200 Betriebsstunden aus. Das Gewicht des Um- 


formers beträgt 15 kg. 


Die Radio-Silex-Röntgeneinrichtung. 


Die Firma Koch & Sterzel, Dresden A, geht in ihrer 
Radio-Silex-Röntgeneinrichtung auf Arbeiten von Lilienfeld 
und Koch?) zurück, in denen diese die spektrale Zusammen- 
setzung der Röntgenstrahlung bei verschiedenen Frequenzen unter 

Dazu wurde die Röhre 
mit Wechselstrom von 50 bis 500 Per/s betrieben, wobei die 
Ventilwirkung der Lilienfeldröhre den Fehlwechsel ohne An- 
wendung von Gleichrichtern unterdrückt. Um die gleichen Ver- 
suchsbedingungen zu erzielen, mußte für gleiche Effektivspan- 
vung bei gleichem Scheitelwerte gesorgt werden und die Röhre 


Klassa d. Sächs. Ak. d. Wirsersch. zu Leipzig. 


1) Berichte der Math.-Phys. oaktivität u. Llektrotech.. Bd. Io. 


Bd. 171. 1919. S. 113 bis 142 und Jahrbuch d. Radı 
1919, Heft 2, S. 181 bis 186. 


SEE N 
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mit konstanter Stromstärke betrieben werden. Die sekundäre 
Effektivspannung wurde aus der primären Klemmspannung und 
dem Übersetzungsverhältnis des 'Transformators berechnet. Zum 
Vergleich der Scheitelwerte wurde ein besonderer Hochvakuunm- 


esmm|, |. |‚Netz 


| 


TA 


Transformalorenraum 


Behandlungsraum 


+ 


Abb. 33. Radiv-Silex-Einrichtung. 


Oszillograph konstruiert. Aus der gleichen Ablenkung des 
Fluoreszenzflecks bei verschiedenen Frequenzen Kann bei gleicher 
Effektivspannung auf die Gleichheit der Scheitelwerte der Rönt- 
eenspannung geschlossen werden. Die mitgeteilten Oszillogranıme 
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\bb. 31. Schalt- und Bestrahlungsraum 


lassen erkennen, daß in allen Fällen mit annähernd sinusförmizeı 
Spannunzskurve gearbeitet wurde. (tleiche Stromstärke 
durch Regulierung der Zündentladung erreicht. 


Untersuchung erfolgt mit einem Seemannschen Spektrographen 


wurde 
Die spektrale 


26. Mai 1881. 


auf photographischem Wege Die wichtigsten Ergebnisse der 
Untersuchung sind, daß bei konstant gehaltener primärer Klom- 
menspannung am Transformator mit zunehmender Wechselzahl 
l. die Gesamtintensität der Strahlung außerordentlich wächst, 
2. die Grenzwellenlänge des Röntgenspektrums 
sich nach dem kurzwelligen Ende zu verschiebt, 
3. die Ventilwirkung der Röhre zunimmt. Daraus 
ergeben sich für die Verwendung hoher Frequen- 
zen die technischen Vorteile, daß ohne Anwen- 
dung extrem hoher Spannungen Strahlungsinten- 
sität und Härte vergrößert werden und die Rönt- 
xenröhre deu für die Erregung kürzester Wellen- 
länzen erforderlichen Beanspruchungen ohne An- 
wendung wleichrichtender Vorkehrungen besser 
vewachsen ist. Inwieweit dieses Verhalten nur 
auf die Erhöhung der Wechselzahl selbst oder auf 
eine doch nebenher statfindende Erhöhung der 
Spannung zurückzuführen ist, läßt sich auf Grund 


der bisherigen Versuche noch nicht endgültig ent- 
y scheiden. 


. Die technischen Einzelheiten der Radio-Silex- 
i Einrichtung gehen aus Abb. 33 hervor. Der durch 
den Wechselstromgenerator N erzeugte Wechsel- 
strom von 500 Per wird dem Röntgentransforma- 
tor R und dem Zündtransformator Z zugeführt. 
Die Regulierung der Spannung erfolgt durch den 
Stufentransformator T. Im Primärkreis des Rönt- 
ventransformators liegt dio Kompeneatiousspule 
L, welche den bei hohen Frequenzen auftretenden 


Kind 
; 
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ann tit Kapazitätsstrom vom Generator fernhält. Eine 

| Z | mil, Sekundärklemme von R ist an die Antikathode A, 

| N ni A | LFF die zweito zusammen mit einer Klemme des Zünd- 

= idin transformators an die Lochkathode K angeschlos- 


sen. Die zweite Klemme von Z liegt an der Glüh- 
elektrode G, welche durch den ans Netz ange- 
schlossenen Heiztransformator H geheizt. wird. 
Die Strecke des Röntgenstromes ist bei der Li- 
lienfeldröhre von der Spannung des Röntgen- 
transformators unabhängig und nur von der Zünd- 
entladung abhängig, welche durch den Regulier- 
widerstand P im Primärkreis geregelt wirl. 
Außerdem ist in den Sekundärkreis von Z die 
Drosselspule D mit verschiebbarem Eisenkern m 
eingeschaltet, durch welche der Zündstrom und 
damit der Röntgonstrom auf größere oder kleinere 
Bereiche der Wechselstromkurve ausgedehnt wer- 
den und damit die Homogenität der Strahlung 
reguliert werden kann. Die Schaltung des einen 
Sekundärpols von R an den Mittelpol der 
Spule D macht die durch die Sekundärkapuzität des Zündtrans- 
formators eintretenden Störungen unschädlich. Oberschwingzun- 
sen im Primär- und Sekundärkreis von Z werden durch den 
Widerstand Y und den Kondensator C ausgeglichen. Zur weite 
ren Regulierung der Entladung dient die Sonde 8. 

Die Einrichtung arbeitet mit einer normalen Betriebsspannung 
von 100000 V effektiv und einer Belastung von 8 mA. Soweit 
bisher Berichte über die praktische Verwendung vorliegen, 
scheinen sich die zu erwartenden Eigenschaften zu bestätigen: 
hoho Tiefenwirkung, Verkürzung der Bestrahlungsdauer, gute 
Konstanz. Dio Lebensdauer der Röhren scheint noch verbesse 


rungesfähie: als höchste bisher erreichte werden 200 Brennstunden 
angegeben. 


ROCH & STERZEL 
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l Der Schalt- und Bestrahlungsraum der Radio-Silex-Röntsen- 
einrichtung ist in Abb. 34 dargestellt. 


Lambrechts-Feruhygrometer. 


Für Pulverfabriken, Hütten- und Mineralölwerke, Holz- 
trocknereien, P’apierfabhriken, Spinnereien, \Webereien un! Fär- 
bereien, Tabak- und Zigarrenlager, Nahrungs-, Futtermittel- m 
Trocknungsindustrie, Schlachthäuser und Kühlanlagen, Braue- 


Abb. 35. 


y 
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Fernhygrometer an einer Trocknungse 
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Talk 


ablei ter (Abb. 
tete Hörnerfunkenstrecke. 


fließenden 


Spanungsschutz-Einrichtungen 
Nanzerscheinungen bzw. 
licht wegen seines raschen Schaltens die Einstellung der Hörner 
auf nur 10% über Netzspannung. | 


Betrieb zu 
ausgeschaltet, so schaltet 
eines Gewichtes wieder 
schaltet der 
geschaltet. 

einschaltung 
muß die Wiedereinschaltung erneut aufgezogen werden. 
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reien und Mälzereien, Korn- und Mehlspeicher, Lagerhäuser, Ge- 
wächshäuser, Krankenhäuser u. dgl. hat sich die Verwendung von 
Hygrometern mit Fernmeldung als notwendig erwiesen (Abb. 35). 
Der Mechanismus von Lambrechts. Fernhygrometern beruht 
auf elektrischer, genauer Übertragung der Angaben eines Hy- 
grometers auf ein auf einer Marmortafel befindliches Anzeige- 
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Abb. 36. Schalttafel mit mehreren Fernhygrometern einer größeren 
Trocknungsanlage. 


instrument. Zum Betrieb dient Schwachstrom von 2 V. An ein An- 
zeigeinstrument können beliebig viel Hygrometer angeschlossen 
werden (Abb. 36), und es werden die Tastenschalter je nach Be- 
stellung für den Anschluß von je 6, je 12 usw. Hygrometer einge- 
richtet, selbst wenn bei Auftragserteilung nicht je 6 oder 12 Stück 
bestellt werden. Zwecks Ablesung am Fernanzeigeinstrument wird 
an dem Tastenschalter eine zu dem betreffenden Hygrometer ge- 
hörige Drucktaste niedergedrückt, wodurch das Hygrometer ein- 
zeschaltet und dessen Stand angezeigt wird. In der normalen 
Ausführung springen die Tasten nach dem Niederdrücken in die 
Ausgangsstellung zurück. Für viele Zwecke ist es jedoch sehr 
angenehm, die Tasten in der Einschaltstellung festzuhalten, so 


daß das Anzeigeinstrument so lange den Stand des fraglichen 


Hygrometers anzeigt, bis eine andere Taste niedergedrückt wird. 
Hierdurch wird die erste Taste selbsttätig ausgelöst. Eine Leer- 
taste dient dazu, die zuletzt niedergedrückte Taste auszulösen, 
xanz gleich, welche Taste zuletzt niedergedrückt worden war. 
Diese Fernhygrometer werden von der Firma Wilhelm Lam- 
breeht, Göttingen, geliefert. e. 


Neuere Emag-Apparate. 
l. Der mit Angabe von Stadler gebaute Sicherungs-Trenn- 


Erdungsschalter (Abb. 37) vereinigt in sich: die dreipolige aus- 
schaltbare Hörnersicherung, den 
en dreipoligen Erdungsschalter. 
schalter 
hei Ausschaltung die Stromunterbrechung erfolgt, während auf 
der Primärseite nur die L.eerlaufarbeit des Transformators unter- 
brochen wird. 
geführt, 
gegenüber der üblichen Anwendung von Einzelapparaten über- 
flüssige Leitungsverbindungen. 


dreipoligen Trennschalter und 
Er kann mit dem Sekundär- 
des Transformators gekuppelt werden, so daß an diesem 


d. Er wird für Innenräume und Freileitungen aus- 
benötigt nur einen sehr geringen Raum und erspart 


Bendmann angegebene Überspannungs- 
38) ist eine mit einem Ölschalter parallel geschal- 
Er unterbricht zuverlässig den durch 
über die Funkenstrecke eingeleiteten, nach- 
Kapazitäts- oder Erdstrom unter Öl in längstens 
Er vermeidet vor allen Dingen die in anderen Über- 
auftretenden gefährlichen Reso- 
neue Überspannungsquellen und ermög- 


Der von P. 


berspannungen 


/ 
i10 6, 


~ % Der Ölschalter mit selbsttätiger Wiedereinschaltung 
(System Bollinger) (Abb. 39) hat vor allem den Zweck, den 
vereinfachen. Hat der Schalter infolge einer Störung 
er nach 1 bis 3 min selbsttätig mittels 
ein. Besteht der Kurzschluß noch, so 
Schalter sofort wieder ab und bleibt nunmehr aus- 
Bei vorübergehenden Störungen kann die Wieder- 
Je nach der Seillänge etwa achtmal erfolgen. Danach 


DRE Der Rollenblitzableiter mit eingebautem Widerstand 
P) dient zur Ableitung von Überspannunzen in Niederspan- 


‚Elektrotechnische Zeitschrift. 


genutzt A , i 
nungsableitern und Widerstand in einem Apparat wird das Ein- 


bauen besonderer Widerstände vermieden, was eine wesentliche 
Verringerung der Anlagekosten und eine. vereinfachte Montage 
bewirkt. 


material G. m. b. H., Leipzig, bringt den in Abb. 41 und 
stellten Druckknopfschalter auf den Markt, 
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nungsnetzen. Der Apparat unterscheidet sich von den bekannten 
Konstruktionen dieser Art darin, daß zwischen 2 Rollenpolen 
eine aus Widerstandsmaterial bestehende Scheibe so angeordnet 
ist, daß die Verlängerung ihrer Mittellinie die Rollenpole tangiert. 


Abb. 3%. Dreipoliger Öl- 
schalter mit selbsttätiger 
Wiedereinschaltung 


Abb. 37. Dreipoliger Sicherungs-Trenn- 
Erdungsschalter. 


Abb. 40. Dreipoliger 
Rollenblitzableiter. 


Die Zwischenräume zwi- 
schen den Rollenpolen 
und der Scheibe dienen 
als Funkenstrecken. Da 
die Überschlagsstellen 
allmählich  deformiert 
und zerstört werden und 
deshalb durch Drehen 
der Polrollen und der 
Scheiben gesundeStellen 


in die Funkenstrecke 
eingeschaltet werden 
müssen, so hat die 


- o 


tangentiale Anordnung 


FAbb. 383 Drei einpolige Überspannungsableiter den Vorzug, daß der Um- 


Type BMẹ 35000 V fang der Scheibevoll aus- 


werden kann, Durch die Kombination von Überspan- 


Neue Drnckknopfschalter. 


Fabrik Installations- 
42 darge- 


welcher ein- und 


Die Carl Borg für elektrisches 
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Abb. 41. 
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mehrpolig für Stromstärken bis 3000 A und' 550 V in staubdichter 
und wasserdichte Kapselung ausgeführt wird. Wie Abb. 42 zeigt, 
ist der Schaltmechanismus auf einer Grundplatte aus Metall auf- 
xebaut. Dic feststehenden Anschlußkontakte sitzen auf einer 
Isolierplatte. In der Mitte des Sockels ist die Führung des be- 
weglichen Schalterteiles aufgeschraubt. Der bewegliche Teil des 
Schalters, also der Kontaktträger, ist auf die feststehende Führung 
zenau aufgepaßt und wird durch eine Druckfeder normal in der 
Ausschaltstellung gehalten, oder bei der Auslösung in diese zu- 
rückgeführt. Dio Betätigung erfolgt durch zwei zentral inein- 
andergeführte, aus Metall hergestellte Druckstücke, von denen 
das eine, der Schaltstellung entsprechende, über das andere vor- 
steht, so daß sich eine besondere Anzeirevorrichtung erübrigt. 
Die Festhaltung des Schaltmechanismus in seiner Stromschluß- 
lage erfolgt durch zwei in einem beweglichen Drehpunkt (am 
A\usschaltdrehknopf) gelagerte, einen Kniehebel bildende Klinken, 
die erst bei vollständig eingeschaltetem Schalter durch eine im 
Innern der feststehenden Mittelführung untergebrachte Feder in 
die gestreckte Lage gebracht werden und dadurch den Kontakt- 
träger festhalten. Hierdurch wird vermieden, daß der’ Schalter 
unvollständig eingeschaltet werden kann und durch nicht. ge- 
nügenden Kontakt zwi- 
sehen Messern und Federn 
einer unzulässigen Erwär- 
mung ausgesetzt wird. Die 
Schaltmesser selbst sind 
leicht auswechselbar ange- 
ordnet. Da die einzelnen 
Teile aus Messing oder 
nicht rostendem Material 
hergestellt sind, ist ein 
dauerhaftes und sicheres 
Funktionieren gewährlei- 
stet. Die Abdeckungen sind 
staubdicht, und der Mecha- 
nismus ist miteiner Kappe 
aus Isoliermaterial umge- 
ben; zwischen den Feder- 
kontakten sind Isolierfun- 
kenstegeangebracht. \bb.42 
zeigt einen derartigen 
Schalter in Aluminium- 
oder Gußeisengehäuse. Ge- 
mäß;Prüfschein der Reichs- 
anstalt entsprechen die _ Abb. 8. 
Schalter den Vorschriften 

des VDE. Die Apparate können auch als Ölschalter explosions- 
sicher geliefert werden. 

Die von der gleichen Firma auf den Markt gebrachten Motor- 
schaltkästen benutzen gleichfalls die Druckknopfschalter und 
sind mit Schmelzsicherungen und Verriegelung ausgestattet 
(Abb. 43). Dadurch, daß der Schaltmechanismus in den Deckel 
eingebaut ist, kann der Schalter bei offenem Deckel nicht einge- 
schaltet werden. Das Öffnen des Deckels bei eingeschaltetem 
Schalter verhindert die im Deckel angebrachte Verriegelung. 
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Motorschaltkasten. 


Elektrischer Signierapparat. 


Unter dem Namen „Kabi” bringt die Deutsche Hexa 
Monopol G. m. b. H., Berlin W 30, einen elektrischen Signier- 
apparat auf den Markt, der sich zum Zeichnen von Eisen- und 
Stahlteilen aller Art eignet und in Seiner Anwendung vorteil- 
hafter ist als die Zeichnung vermittels Stahlstempeln. Der 
Apparat besteht aus einem kleinen, tragbaren Transformator, der 
an Wechsel- und Drehstromnetze unmittelbar, an Gleichstrom- 
netze unter Benutzung eines Wechselstrom-Gleichstrom-Um- 
farmers angeschlossen wird, sowie aus dem Schreibstift und einer 
Kontaktgabel. Der Transformator setzt die Netzspannung auf 


einen ungefährlichen und für das Signieren geeigneten Wert 


(etwa 1,5 V) herab. Bei dem Signieren wird der Schreibstift je 
nach der gewünschten Schrifttiefe langsamer oder schneller über 
den vorher sorgfältig von Öl und Schmutz gereinigten Eisenteil, der 
mit der Kontaktgabel in leitende Verbindung gebracht ist, geführt. 
Der Apparat verbraucht etwa 300 W und wird für Spannungen 
bis 500 V geliefert; sein Gewicht beträgt rd 13,5 kg. Die. Kon- 
struktion des Schreibstiftes ist eine derartige, daß die vorgesehene 
Luftkühlung eine für die Benutzung lästige Erhitzung 


A z , Yer- 
hindert. Die der Abnutzung ausgesetzten Teile sind leicht auz- 
wechselbar. 


Eine elektrische Adressiermaschine. 


Die handschriftliche Herstellung von Briefadressen ist auf 
etwa 500 Adressen auf einen Schreiber und Tag beschränkt. Da 
hierbei mancherlei Fehler unterlaufen, ist die mechanische ller- 
stellung dieser Arbeit eine Frage des wirtschaftiichen und flotten 
Bureaubetriebes. Die von der Adrema Masch 


m. b. H., Berlin, Alt-Moabit 62, 


inenbauges. 
„Adrema“ 


e. Adressiermaschine 
erschiedene Adressen an 
ur Bedienung nur cino Person. 
ein dünnes Metallplättchen geprägt und 


gebaute. 
(Abb. 44) stellt rd 20000 v 


einem Tage her und beansprucht z 
Die Adressen werden auf 
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in dieser Form im Sinne der bestehenden Organisation kartho- 
thekarisch abgestellt und aufbewahrt. Sollen nun die Adressen 
geschrieben werden, so werden die Metallplättchen in den Auf- 
nahmeschacht der Maschine eingeladen, nacheinander auf einer 
Gleitbahn unter ein selbsttätig Sortrückendes Farbband geführt, 
gedruckt und in derselben Reihenfolge, in der sie eingeführt wur- 
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Elektrische Adressiermaschine „Adrema“. 


den, in einem Ablageschacht gesammelt. Die Ordnung dieser 
Plättchen, gleichgültig, ob sie einmal oder mehrere Male gedruckt 
oder ausgelassen werden, bleibt immer bewahrt. Da das Prägen 
der Adressierplättchen in der gleichen Typenart wie die der 
Schreibmaschinenschrift erfolgt, und da die Maschine mit einem 
Farbband ebenso wie eine Schreibmaschine arbeitet, so gleichen 
die maschinell hergestellten Adressen den auf der Schreibmaschine 
hergestellten. Bei eintretender Änderung von Adressen durch 
Wohnungswechsel, Firmenänderung u. dgl. werden die geprägten 
Adreßplatten geändert, indem der alte Text gewissermaßen aus- 
gewalzt und an deren Stelle der neue Text eingesetzt wird. Die 
Maschinen sind mit einer Anzahl von besonderen Einrichtungen 
ausrüstbar, die es ermöglichen, Listen selbsttätig herzustellen. 
Datiervorrichtungen vorsehen und dergl. mehr, so daß ihre Ver- 
wendung in Betrieben, die allwöchentlich für die Lohnabfertigung 
mehrere Male die Abschriften des Arbeitnehmers erfordern, 
möglich ist. Die Adressenmaschine ist bei Postscheckäntern. 
Elektrizitäts-, Wasser- und Gaswerken, Krankenkassen, Zeitungs- 
betrieben, Banken usw. schon seit Jahren in regelmäfigem Dienst. 
Er ig, % SR a. Br a 
Elektrischer Garnbefeuchter. 

l Um in Textilbetrieben dem Garn den zur Verarbeitung nötigen 
"euchtigkeitsgehalt zu geben, wird die Luft in den sogenannten 
l’euchtkellern, in denen das Garn zu diesem Zwecke gelagert wird, 
mit Feuchtigkeit gesättigt erhalten. Im allgemeinen wurde die 
Sättigung der Luft mit Feuchtigkeit erreicht, indem man Wasser- 
dampf in den Raum ausströmen ließ. Man hat nuu versucht, 


diesen Wärmeaufwand dadurch zu ersparen, daß der Luft im 
Feuchtkeller Wasse j ; 


a C r in fein zerstäubter Form beigemengt wurde. 
Dieses Verfahren hat sich jedoch nicht bewährt. Um den Wärme 
aulwand kommt man nicht herum, da nur durch Sättigung der 
Luft mit Wasserdampf der gewünschte Erfolg sich erzielen 
läßt. Bei Verwendung gewöhnlicher Dampfkessel entsteht häufig 
ein unerwünschter Mehrverbrauch an Kohle, da auch in den 
Stunden der Betriebsruhe, also z. B. an den Nachtstunden, nut 
um die Garnbefeuchtung aufrecht zu erhalten, gefeuert un 
RE cin Mann zur Bedienung des Kessels zurüekbleiben 
In der Verdampfung von Wasser durch elektrischen Strom is! 
nun ein Mittel gegeben, den gestellten Anforderungen in jeder 
Veise gerecht zu werden. Der von den Siemens-Schuckertwerken 
selieferte Garnbefeuchtungsapparat, Baurat Schörpf (Abb. 45) 
verdampft das zufließende Wasser auf elektrischem Wege selbst 
tütig. Die Dampferzeugung wird sehr einfach in der Weise £% 
regelt, daß der Wasserzufluß durch ein Drosselventil auf die 6 
wünschte Menge eingestellt wird. Die Zuflußmenge des Wasser 
> ur durch die Leistungsfähigkeit des Apparates begrenz! 
and lah En wird in dem feucht zu haltenden Raume aufgestellt 
ni di t tie erzeugte Dampfmenge aus dem oben offenen U 
gorch ein Gitter abgedeekten Behälter frei in den Raum 


as ) 
ausströmen. Ist der Garnbefeuchter einmal durch Ausprobiere! 
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richtig eingestellt, so erfüllt er dauernd seine Aufgabe ganz 
selbsttätig, ohne irgend welcher Wartung zu bedürfen, außer ge- 
legentlicher Reinigung. Die Bauart ist denkbar einfach. Es 
sind keinerlei bewegliche Teile vorhanden, die zu Störungen Ver- 
anlassung geben könnten. Der Strom wird durch Elektroden dem 


Wasser zugeführt (Abb. 45). | 


Abb. 45. Elektrischer Garnbefeuchter. 


Die normale Größe des Garubefeuchters, Bauart Schörpf, ist 
für eine Leistungsaufnahme von rd 10 kW bestimmt, entsprechen. 
einer stündlichen Verdampfung von ungefähr 15 1 Wasser. Das 
Gewicht beträgt bei dieser Größe 38 kg. Der Garnbefeuchter 
wird vorläufig nur für Ein-, Zwei- und Dreiphasenstrom mit 
Spannungen zwischen 100 und 300 V geliefert. Bei Gleichstrom 
kommt Wärmezufuhr mittels Tauchsieder in Frage, eine Bauart, 
die sich in Vorbereitung befindet. 

Es liegt auf der Hand, daß der oben beschriebene Garn- 
befeuchtungsapparat für solche \Vebereien und Spinnereien. er- 
höhte Bedeutung gewinnt, die ihren elektrischen Strom aus einem 


eigenen oder einem fremden Woasserkraftwerk oder aus einer 
sonstigen Stromerzeugungsanlage entnehmen, weil er die Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes erhöht und zur Einschränkung des 

Der Apparat beansprucht 


Kohlenverbrauchs wesentlich beiträgt. f 
daher in der heutigen Zeit der Kohlenknappheit besondere Be- 


achtung. 
Selbsttätige Kettenschweißmaschine. o 
Die elektrisch-automatische Kettenschweißmaschine des We n- 
in 


ninger Elektro-Schweißmaschinen-Werks 

München arbeitet vollständig automatisch, indem die Kettenglieder 
nach Art der Widerstandsschweißung in geregelter Reihenfolge 
geschweißt werden. Sie besteht aus drei Hauptteilen, nämlich dem 
elektrischen Teil, dem Stauch- und Transportmechanismus und 
dem allgemeinen Mechanismus. Der elektrische Teil wiederum be- 
steht aus dem Transformator, dem automatischen Ausschalter und 
den Elektroden (Abb. 46). Der Transformator setzt die Netz- 
spannung von 110 bis 500 V auf die Schweißspannung von 3 bis 
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kleinen Weg zurückzulegen haben. Die Stauchung ist eine voll- 
kommen gleichmäßige, und können Verschiebungen innerhalb des 
Gliedes nicht vorkommen. Verbunden mit diesem Mechanismus 
ist die sogenannte Wulstpresse. Durch die Aufstauchung, die 
notwendigerweise jeder Schweißung zu folgen hat, entsteht an 
dem Glied eine kleine Stauchwulst, die mittels der Wulstpresse 


Abb. 46. Se,bsttätige Kettenschweißmaschine- 


entfernt wird. Bei derselben ist man von einem früher einge- 
nommenen Standpunkt, daß die beste Wulstentfeanung durch eine 
härnmernde Bewegung der Gesenke der Wulstpresse erfolgen 
müsse, abgewichen. Die Wulstpresse ist im wahren Sinne des 
Wortes eine Presse, indem die Aufstauchung nämlich durch 
Pressung entfernt wird. Hierdurch werden unnötige Deforma- 
tionen des Materials als auch große Veränderungen der Struktur 
verhütet. Der allgemeine Mechanismus ist möglichst einfach ge- 
halten. Man ist dabei von der Voraussetzung ausgegangen, 
etwaige Reparaturen möglichst einfach zu gestalten und die Be- 
sitzer nieht mit unnötig vielen Ersatzteilen zu belasten. Es 
sind daher alle umständlichen Übersetzungen durch Zahnräder, 
Kegelräder, Winkeltriebe und Gelenke vermieden. Der Antrieb 
des gesamten Mechanismus liegt an einer einzigen Welle, die 
durch eine Riemenscheibe angetrieben wird. Auf der Welle 
sitzen die verschiedenen Nocken und Exzenter, die ihrerseits 


‘wieder die einzelnen Funktionen übertragen. Der gesamte Mecha- 


nismus ist auf einer starken Platte montiert, welche von ver- 
schiedenen Füßen getragen wird. Der Normaltyp, Größe KA 1—4 
bedarf zum Antrieb etwa % bis 1 PS bei 60 Umdr/min der Rie- 
menscheibe. 

Zahlentafel 1 gibt eine Übersicht über die Leistung der 
Maschine und den Stromverbrauch je Schweißung bei verschic- 
denen Eisenstärken. 


Zahlentafelll. 


aaamooo 
| |1 12 15 


A ar en Br aaae 

Gliedstärke in mm va oe, 2 | 3 4 ð 6 2 1 8 | 9 0 

Maximum erforderlicher kW für 1 Schweißung | l 1,4 1,6 2 2 4 5 5,5 6 10 15 

Anzahl der verschweißten Gliedes i. d. Min. 16 15 |14 | 13 ‚12 ' 10 | 9 8 ri 6 5 

Reine Schweißdauer für 1 Glied ins... 2 | 22 0020 2,8_ | 3 32 | 35 4 5 6 7 

Stromverbrauch für 100 Glieder in kWh ... 0,055 | 0085 Ol 0,1% 023 0,42 0,50 | 0,61 0,84 1,68 2,9 

S V, je nach Größe und Art der Kettenglieder, herunter. Seine Der Arbeitsgang der Maschine ist etwa folgender: Nac 

Primärwicklung besteht aus Kupferdraht und Sekundär- die Glieder in einer Biegemaschine_vorgebogen und a 
Er befindet sich auf der gehängt sind, werden sie in die Schweißmaschine eingeführt 

u. zw. wird dio Kette auf die linke Auflaufschiene gebracht, so 


wicklung aus Kupferbändern. 
Oberplatte der Maschine vorn dicht an der Schweißstelle; an 
ihm sind die Elektroden, die ihrerseits wieder aus Kupfer und 
Messing bestehen und mit Wasserkühlung versehen sind, ange- 
bracht. Die Größe des Transformators richtet sich nach der 
Stärke der zu verschweißenden Kettenglieder. Der automatische 
Ausschalter oder Unterbrecher wird von dem allgemeinen Mecha- 
nismus angetrieben und betätigt und ist genau auf die 
jeweilige Gliedlänge und Gliedstärke einzustellen. Der Stauch- 
mechanismus wird ebenfalls von dem allgemeinen Mechanismus 
angetrieben; er ist den jeweils zu verarbeitenden Gliedern anzu- 
passen und einzustellen . Die Stauchung erfolgt durch ein genau 
einzustellendes und ausgeglichenes Gewicht, welches wiederum 
in der Mitte des Unterteils der Maschine angeordnet ist. Die 
Übertragung des Geowichtsdruckes erfolgt durch ein besonders 
konstruiertes Kniehebelsystem, so daß die Antriebshebelarme, 
welche durch Nocken betätigt werden, einen verhältnismäßig 


daß das erste Glied unter die Elektroden zu ste i 

wird die Maschine in Betrieb gesetzt. In a an 
fassen die beiden Staucher das Glied und drücken es unter 
die Elektroden. Dadurch werden die beiden Elektroden kurz- 
geschlossen, und die Schweißung erfolgt. Sobald die Schweißung 
den Höhepunkt erreicht hat, wird das Glied durch den aus- 
gelösten Mechanismus wieder von den Elektroden entfernt 
Während der größten Hitze sind die Staucher in Tätigkeit 
gewesen und haben das Material etwas ineinander gedrückt. 
Nachdem das Glied von den Elektroden entfernt ist, wird es 
noch in warmem Zustande in die -Wulstpresse gebracht und 
die Stauchwulst entfernt. Hiernach greift der Transport ein 
und zieht die Kette um eine Gliedlänge vor, und derselbe Vor- 
gang spielt sich wieder ab. Trotzdem die Wulstpresse die Stau- 
chung ziemlich restlos entfernt, bleibt doch ein kleiner Grat 


= ua 
- an u ia ae maaa a i 


650 


EN | Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Hett 21. 


stehen. Nachdem die Kette verschiedentlich geschweißt worden 


ist, wird auch dieser durch eine sogenannte Entgratungsvorrich- 
tung entfernt, so daß die Kette nachdem die Maschine vollkommen 
kalibriert verläßt. | 

Außer der Normaltype, von der ein Exemplar in Essen auf 
der Elektro-Ausstellung vom 30. V. bis 19. VI. 21 im Betrieb 
vorgeführt wird, baut das Wenningerwerk auch neuerdings Auto- 


maten für die Schweißung von Ketten bis zu einer Eisenstärke 
von 40 und 50 mm Durchmesser. 


Elektrische Punktschweißmaschinen. 


Die Elektrische Schweißmascohinen-Gesell- 
schaft, Berlin-Charlottenburg 4, stellt eine Punktschweiß- 
maschine aus, welche sich durch‘ einfache, kräftige und formen- 
schöne Konstruktion auszeichnet (Abb. 47). Diese Maschine dient. 
zum punktweisen Schweißen von elektrischen Apparatteilen, Siche- 
rungen, Lampenteilen usw, Den Hauptteil einer solchen Schweiß- 
maschine bildet der im Maschinengestell untergebrachte Stufen- 
transformator, dessen Sekundärwicklung nur aus einer Windung 
besteht. Die Primärwicklung hat sechs Anzäpfungen, die un den 
seitlich eisengekapselten Regulierschalter herangeführt sind. 
Durch die Änderung der primären Windungszahl wird das Über- 
setzungsverhältnis und damit die sekundäre Spannung zwischen 
l und 3 V geändert. Das Verhältnis des Kupferauer- 
schnitts der sekundären Leitung verhält sich zum Quer- 
schnitt des Schweißpunktes bei dieser Maschine wie 1:70. 
Die Auslösung {des Elektrodendruckes sowie die Ein- und 
Ausschaltung des Stromes bei jeder Schweißung erfolgt 
durch Fußhebel. Das Einsetzen des Elektrodendruckes 
eilt der Einschaltung des Stromes zeitlich voraus. Die 
Lagerung der sekundären Transformatorenwicklung und 


Abb. 47. Punktschweißmaschine. 


ihre Verbindung mit dem Elektrodenarm ist so ausgeführt, dab 
dem Schweißstrom ein kurzer Weg geschaffen ist. 

An der Vorderseite der Maschine sitzt die mit T-Nuten ver- 
sehene bronzene Stirnplatte, an welcher Elektrodenarme ver- 
schiedenster Gestalt in beliebiger Stellung befestigt werden 
können. Der obere Elektrodenarm ist, wie aus Abb. 47 ersichtlich, 
mittels dreier Schrauben durch Klemmverschluß befestigt, wo- 
durch eine sichere verlustlose Stromzuführung und leichte Aus- 
wechselbarkeit erreicht sind. Auch die Punktelektroden selbst sind 
auswechselbar, die obere mittels Schraubengewindes, die untere 
mittels Konus. Zum Anschluß der Wasserkühlung dienen sechs 
Schlauehstutzen. Der Schweißdruck ist durch eine an der Rück- 
seite der Maschine befindliche Federung mittels doppelgekor- 
delter Ringmutter genau regelbar. Die der Abnutzung aus- 
gesetzten Teile des selbsttätigen Zugstangenschalters können 
leicht ausgewechselt werden. Der Reglungsschalter ist rechts- 
seitig, die Anschlußkleinmen und doppelpoligen Sicherungen sind 
linksseitiz angeordnet. 


Motorgreifer. 


Bei den gebräuchlichen Selbstgreifern geschicht das Schließen 
der Greiferschalen durch ein Seil, das im Greifertriebwerk be 
fertigt ist. Ein Kran, der einen derartigen Greifer bedient, ist 
nieht ohne weiteres zum Heben von Stückgut am Hakenınaul 
xeeignet, denn das Lösen des Greiferseils ist umständlich und 
zeitraubend. Man hat deswegen schon lange einen Greifer ge- 
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wünscht, den man ohne besondere Vorbereitung an den Haken 
eines Krans hängen konnte und der sich in wenigen Minuten ab- 
hängen läßt, sollte der Kran zum Heben von Stückgut benötigt 
werden. Diese Bedingungen erfüllt der neuartige Motorgreifer der 
Deutschen Maschinenfabrik A. G., Duisburg. Er bildet 
ein betriebsfertiges Ganzes (Abb. 48), das wie ein Förderkübel an 
jeden beliebigen Lauf-, Dreh- oder Dampfkran an- oder ab- 
gehängt werden kann. Bei diesem Greifer ist ein besonderer 
kleiner Elektromotor zum Schlielen der Greiferschalen vorge- 
sehen. Er ist im Querhaupt des Greifers geschützt untergebracht 
und erhält seine Stromzuführung durch ein dünnes leitungs- 
kabel, das mit Stabkontakt angeschlossen wird. Die Steuerung 
dieses Greifermotors geschieht vom Führerstand aus durch einen 
gewöhnlichen Schalter. Der Greifer ist einfach und kräftig ge- 
baut. Nur Flußstahl wurde verwandt, da Gußeisen zu Brüchen 
neigt und so Betriebsstörungen verursachen könnte. Der in den 
Abbildungen dargestellte Greifer ist für ein Fassungsvermögen 
von 3 m? gebaut und so geformt, daß eine gute Füllung er- 
zielt wind. 

Elektrogreifer eignen sieh besonders für Betriebe, in denen 
Krane mit gebräuchlichen laasthaken gelegentlich Massengüter 
durch Greifer befördern sollen und bei denen es auf ein schnelles 
Auswechseln des Greifers gegen Schlingketten ankommt. Sie 
kommen also für Gießereien in Frage, deren Krane gewöhnlich 
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Abb. 48. Motorgreifer. 


zum Befördern der Modelle und Gußstücke benutzt werden, bei 
angehängtem Greifer aber auch zum Graben von Gießgruben, 
Befördern von Formsand und Verladen von Kohle und Kok: 
gebraucht werden können. Am Wasser stehende Werftkrant 
oder Schwimmkrane können bei Benutzung eines Motorgreifer: 
auch den Kohlenumschlag übernehmen. 


Neue Apparate für drahtlose Telegraphie und Telephonie 


Auf dem Gebiete der Poulsen-Sender bringt n 
C. Lorenz-A.G. Berlin-Tempelhof, ein neues Gerät auf, ee 
Markt, welches in den Abmessungen eines normalen Post-\ and- 
fernsprechapparafes mit Batteriekasten gehalten und derart n 
struiert ist, daß es sowohl für Senden wie auch für Empfang vol 
drahtloser Telephonie verwendet werden kann. ai 

ln dem Gerät dient eine kleine Poulsenlampe, welche n 
Abb. 49 oben sichtbar ist, zur Erzeugung der ungedämpften Bun 
sungen. Der für das Gerät erforderliche Gleichstrom (bei 
etwa 2 A) kann jedem Lichtnetz entnoinmen werden. Das ne 
rät ist in seiner Bedienung denkbar einfach, da nur drei 1 
dienungsgriffe in Frage kommen. Die Senderabstimmune ` 


durch das Aufleuchten einer kleinen Glühbirne, wie SC m 

Taschenlampen verwendet werden, ersichtlich. Iraht- 
Der kleine Poulsen-Sender eignet sich besonders zur | an 

losen telephonischen Verbindung von Elektrizitätswerken 


Z. i 
b al® 


ihren Unterwerken, von landwirtschaftlichen Betrieben, 
Gütern mit weit entfernt liegenden Vorwerken, €n 
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transportable Station, wobei der Gleichstrom durch einen kleinen 
Benzinmotor mit entsprechender Dynamo erzeugt wird. Die 
Reichweite zweier solcher Geräte, die also eine Raumwellen- 


Abb. 49. Lichtbogentelephoniegerilt der C. Lorenz-A. G. 


telephonie ermöglichen, beträgt bei 20 m hohen Antennen von 

etwa 300 cm Kapazität ohne Verstärker 15 km. l , 
Auf dem Gebiete der Röhrensender entwickelte die gleiche 

Firma ein kombiniertes Röhren-Kleingerät, welches, 


— a 


Abb. 50.2Kombiniertes Röbren-Kleingerät. 


wie schon der Name sagt, nach dem Grundsatz gebaut ist, auf mög- 
lichst engem Raum die Sende- wie auch die Empfangseinrichtun- 
gen für drahtlose Telegraphie und Telephonie zu vereinigen. Da- 
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durch, daß die Abstimmittel des Senders teilweise gleichzeitig 
für den Empfänger benutzt werden, ist auch hier die Bedienung 
leicht möglich. Das Gerät eignet sich sowohl für Bordfunkstellen 
auf kleinen Schiffen, zur Verbindung zwischen Elektrizitäts- 
werken und Unterwerken, zwischen industriellen Unternehmungen 
u. a. m., sowie für transportable Verwendung. Es hat bei etwa 
30 m hoher Antenne eine Reichweite von rd 100 km für Tele- 
graphie und 30 km für Telephonie. Seine Abmessungen sind 
äußerst gering: 27 cm Breite, 37 cm Höhe und 22 cm Tiefe. Es 
ist für eine feste Welle innerhalb des Bereichs von etwa 300 bis 
800 m eingerichtet und für Antennen von etwa 400 bis 800 cm 


Kapazität bestimmt. 

Abb. 50 zeigt dieses Gerät von vorn. Außer dem Sende- 
Iimpfangsschalter, sowie dem Wahlschalter für Telegraphie und 
Telephonie sind zum Senden nur noch ein Bedienungsgriff, die 
auf dem Bilde links sichtbare Luftdrahtabstimmung, zum Empfang 
zwei Bedienungsgriffe, die unter dem Mikrophon sichtbare Rück- 
kopplung, sowie die rechts unterhalb dieser angebrachte Zwi- 


schenkreisabstimmung erforderlich. 


Die Selbstanschluß-Telephonie. 


Die Firma W. Gurlt G. m. b. H., Berlin SO36, hat ein 
System zur Entwicklung gebracht, das gegenüber bisher bekann- 
ten Einrichtungen eine wesentliche Ersparnis an Wählereinrich- 
tungen bringt, sowie auch andere interessante Apparatverein- 
fachungen und schalttechnische Neuheiten aufweist. Das System 
läßt erkennen, daß auch das Sucherprinzip praktisch sehr gut 
angewandt werden kann, und. daß derartige Einrichtungen be- 
triebstechnisch keinesfalls hinter Anlagen mit Vorwählern zu- 
rückstehen. Jeder Teilnehmer kann ebenso, wie beim Vorwähler- 
betrieb, sofort nach Abnahme seines Sprechapparates wählen. 
Dieses für das Zustandekommen der Verbindungen so wichtige 
Betriebsmoment ist dadurch erreicht worden, daß neben den Ver- 
bindungssucherun noch einige besondere, vorübergehend sich an- 
schaltende Anruf-Suchschaltwerke vorgesehen sind, die unab- 
hängig von der Anschaltung des Verbindungssuchers innerhalb 
einer halben Sekunde nach Anruf jedes Teilnehmers alle Wahl- 
impulse dieses Teilnehmers ordnungsgemäß aufnehmen und die 


Einstellung des Verbindungswählers dann nachträglich bestim- 
mungsgemäß regeln. Das sich hiernach ergebende Schaltprinzip 


ist aus Abb. 51 ersichtlich. 


Telnehmer- ~ lesinehmer 
Relai. Fein 
elas : Steuerweg elds 
e 
warufspcher 
BE ER ih z f 
b an hiú Steverwihler 
T 
Lestungswöhler fur boons QAS, sJ lefungsmihier f. 
den ryfenden Na ; i peni, = 
leıinehmer >>. y Verbindungssucher í i eg 
Verbindungsweg 
Verbindungsrelars 
Abb, 51. 
Diese sich vorü schli 
sich vorübergehend anschließenden Iimpulsempfangs- 


hzw. Verbindungssteuerungswege bleiben nur bis zum Vollzug 
des von ihnen zur Einstellung gebrachten Sprechverbindune-- 
weges in Tätigkeit. Ihre Widerabschaltung geschieht a to 
matisch fast gleichzeitig mit Auswirkung des letzten Ziffern. 
impulses, so daß der wählende Teilnehmer die Leitung des ge- 
wünschten praktisch fast ebenso schnell erreicht wie bei direkter 
Anschaltung durch Leitungswähler nach Strowger. DB An- 
wendung cines besonderen Steuerungsweges hat den großen Vor- 
Zug, daß für alle Verbindungswähler nur einfache Drehwähler 
wie sie die Abb. 52 zeigt, erforderlich sind. l 

Diese besonderen Steuerungswege, deren Zahl sich lediglich 


nach der Höchstzahl der in einem Zeitpunkte vorkommenden 
gleichzeitigen Anrufe richtet, bedeuten zwar einen gewissen 


relativen Mehraufwand, jedoch ist demgegenüber die erzielte Ge- 
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samtersparnis an Apparatorganen mit allen übrigen hierdurch er- 
reichten Vereinfachungen noch so erheblich, daß trotz des Mehr- 


nulwandes eine bedeutende Verringerung der gesamten Anlage- 
kosten erzielt ist. 


Abb. 52. Drehwähler. 

Da das Anrufrelais als Speisebrücke dauernd an der Sprech- 
leitung liegen bleibt, ist dem Entstehen von lästigen und stören- 
den Knackgeräuschen sicher vorgebaut. 

Eino ganz einzigartige Neuerung zeigt das System in der 
Kontaktgebung der gesamten Apparatur. Hier ist zum ersten 
Male in der Fernmeldetechnik der Schleifkontakt einheitlich zur 
Anwendung gebracht worden, also auch bei allen Schaltrelais. 
Das Wertvolle hierbei ist, dah diese Relais, wie sie die Abb. 53 


Abb. 53 Schaltielarm. 


wiedergibt, infolge der eigenartigen Kontaktausbildung in keiner 
Weise unempfindlicher sind als die bisher für derartige Anlagen 
und in der gesamten Telephontechnik gebräuchlichen. Durch die 
Einfachheit und vollkommene Gleichheit aller Kontaktsätze sind 
diese Kontaktanordnungen wesentlich billiger und im Betriebe 
leichter zu überwachen. Die Kontaktschließungen erfolgen nach 
den etwa 1%-jährigen Beobachtungen absolut zuverlässig; Kon- 
taktversagungen sind bisher nicht festgestellt worden. Wie 
außerordentlich wichtig gerade diese Feststellung für die Be- 
'riebssicherheit aller Selbstanschlußanlagen sind, dürfte die Tat- 
sacho sein, daß zur Herstellung einer einzigen Selbstanschluß- 
verbindung etwa 150 bis 400 Kontaktschließungen erforderlich 
sind, je nach Art und Umfang der benutzten Schalteinrichtung. 
Fin einziger Kontaktversager in einer Verbindungskontaktkette 
hat entweder Falschverbindungen zur Folge oder verhindert 
iiberhaupt das Zustandekommen einer Verbindung. 

Das Schaltsystem besitzt zentrale PBatteriespeisung und 
arbeitet in der JImpulsgebung nur mit Unterbrechungen in der 
Leitungsschleife. Der Anruf des ausgewählten Teilnehmers er- 
folgt sofort selbsttätig mit Anschaltung dieser Leitung. Jeder 
"Teilnehmer ist ferner sofort mit Gesprächsschluß, also beim An- 
hängen seines Hörers, von seiner Verbindung wieder frei und in 
der Lage, unmittelbar hierauf eine neue Verbindung herzu- 
stellen. Zum Betriebe der Schalteinrichtung sind Akkumulatoren- 
batterien mit einer Spannung von nur 24 V erforderlich. Eine 
hiernach ausgeführte Schaltordnungz wird in der Essener Aus- 
stellung zur betriebsgemäßen Vorführung gebracht werden. 


Der Leckstrommelder. 


Das von der Siemens & Halske X. G. ausgeführte 
Gerät nach Behrendt!) dient dazu, Fehlerstellen in Wechsel- 
strom-Freileitungen oder Kabeln zu ermitteln. Die Wirkungs- 
weise des Leckstrommelders sei an einer Freileitung, bei der 
ein Isolator beschädigt ist, erklärt (Abb. 54). Von dem be- 
schädigten Isolator aus fließt ein Fehlerstrom durch den Mast 
nach der Erde 5" «md verteilt sich je nach der Beschaffenheit 
des Erdreichs in ot. mbahnen. die im allgemeinen strahlenförmig 


1) Vgl. auch „ETZ? 1918, S. 297. 
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verlaufen. Zwischen zwei, in verschiedenem Abstand von dem 
Mast gelegenen Punkten, z. B. a und b, muß daher eine Potential- 
differenz herrschen, die um so größer ist, je größer der fließende 
Fehlerstrom und je größer der Abstand der betrachteten Punkte 
a und b ist. Diese Potentialdifferenz wird unmittelbar durch ein 
empfindliches Telephon gemessen. Die Stärke des vom Telephon 
wiedergegebenen Tones ist ein Maß für die Größe des Fehlers; 
auch die Richtung läßt sich leicht ermitteln. Die Tonstärke des 
Telephons wird bei gleichem Abstand der Punkte a und b am 


Abb. 514. 


Abb. I. 


stärksten sein, wenn die Verbindungslinie der beiden Punkte mit 
der Richtung der Strombahn zusammenfällt, d. h. wenn die Ver- 
bindungslinie der Punkte a und b auf die Fehlerstelle hinweist. 
Bringt man 2. B. den Punkt b in die Lage b’, so wird die Ton- 
stärke gleich Null, weil die Punkte auf einem Kreise gleichen 
Potentials liegen. Durch zwei Metallsandalen, die sich der Be- 
obachter an die Füße schnallt, sind a und b gegeben. Der so aus- 
gcerüstete Beobachter schreitet dann die Mastreihe ab und findet 
hierbei durch Abhören des Tones etwaige Maste mit fehlerhaften 
Isolatoren heraus. Die Verlustströme können unter Umständen 
so groß werden, daß sie das Telephon gefährden, es ist deshalb 
ein besonderer Sicherheitswiderstand R (Abb. 55) vorgesehen, der 
dauernd parallel geschaltet ist und durch Niederdrücken einer am 
Telephon angebrachten Taste zeitweilig abgeschaltet werden 
kann. SS sind die beiden Sandalen; die von ihnen ausgehenden 
Zuleitungen sind ihrer Länge nach verstellbar und werden an 
einem umgeschnallten Leibgurt festgehalten. Die Handhabung des 
Gerätes ist sehr einfach: der Beobachter schreitet die Leitungs- 
strecke ab und kann auf 20 m und darüber Fehlerströme hören. 


Pressolith. 


BR Die Pressolith-Kunstmassenwerke, G.m.b.H. in 
Süssen (Württembg.) erzeugen ein mit dem Namen Pressolith be- 
zeichnetes Isolationsmaterial, das nicht hygroskopisch ist und einen 
hohen Grad von Hitzebeständigkeit und Durchschlagsfestigkeit be 
sitzt. Es findet hauptsächlich Verwendung zur Herstellung von 
Schalterkappen, Schaltersockeln, Griffen, Steckern, Klemmen, 
Füllen usw. Auch lassen sich während des Fabrikationsvorgange: 
Metallteile in diese Isolationsmasse einpressen, wobei die vor- 
geschriebenen Maße genau eingehalten werden können, da mit den 
bei Porzellan üblichen Schwundmassen nicht gerechnet zu werden 
braucht. Die in der Bayerischen Landesgewerbeanstalt Nürnberg 
vorgenommene Untersuchung einer schwarzen Schalterkappe at> 
Pressolith hat ergeben, daß das Material bei einer Stärke von 3 mu 
im trockenen Zustande eine Durchschlagsspannung von 11400 \ 
erfordert; im feuchten Zustand beträgt die Durchschlagsspannunr 
9600 V. Die Wasseraufnahme ist verhältnismäßig gering, Y 
beträgt auf das Gewicht im trockenen Zustande bezogen 4% 
Wärmesicherheit und Feuersicherheit sind gegeben; das Mate- 
rial brennt wohl in der Bunsenflamme, aber erlischt außerhalh 
derselben in einigen Sckunden wieder, und die Verbrennung kann 
nicht weiter aufrechterhalten werden. 


Jucho-Streckträger und -Streckmaste. 


Um das Konstruktionsmaterial besser auszunutzen, bildet die 
Firma ©. H. Jucho, Dortmund, Walzprofileisen durch Vergn A 
rung ihrer ursprünglichen Höhe bei einfachster Bearbeitung 7 
hochwertigeren Konstruktionsgliedern um. Wendet man das nze 
kannte Verfahren, aus Blechtafeln, die mit einer über dio Sei 
Fläche systematisch verteilten Anzahl von Sehlitzen verse be- 
werden, durch Auseinanderziehen das „Streckmetall, bei 
nannte Konstruktionsmaterial herzustellen, sinngemäß aua 
I-Eisen an, indem man den Steg mit 2 oder 3 Reihen IM nder- 
angeordneten Schlitzen versieht, so entsteht durch AUS trager 
ziehen der Trägerflanschen im ersten Fall ein Fachwe 
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mit einfachem (Abb. 56), im zweiten Fall ein solcher mit doppelten, 
gekreuzten Schrägen (Abb. 57). Je weiter die beiden Flanschen 
voneinander entfernt werden, deste günstiger ist die Ausnutzung 
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muß gewöhnlich der Betrieb unterbrochen werden. Für die 
Sicherheit des Betriebes und die Wirtschaftlichkeit der Anlage 
ist es von Wichtigkeit, fehlerhafte lsolatorenglieder auf der 


nt 


Abb. 56. 


Abb. 57. J ucho-Streokträger mit;gekreuzten Sclırägen. 
Strecke rechtzeitig -ausfindig zu machen und sie auszuwechseln, 


bevor sie Störungen veranlassen können. Zur Prüfung der: ein- 
zelnen Glieder von Hängeisolatoren soll die vpn den Siemense- 
Schuckertwerken herausgebrachte Spannungsmeßstangze 

i dienen. Sie besteht, wie 


der in den Flanschen mit anheftendem Stegteil verbleibenden 
Materialmenge. Die ungefähre Grenze für die praktisch erreich- 
bare Vergrößerung der ursprünglichen Trägerhöhe liegt bei den 


doppelt geschlitzten I-Eisen bei 2%, bei der 3-fach geschlitzten 
bei drei. Wählt man als Beispiel ein I-Eisen Nr. 12, so kann also 
in dem einen Falle eine Trägerhöhe von 2,5 X 120 = 300 mm, in 
dem anderen Falle von 3 X 120 = 360 mm erreicht werden. Man 
kann aber auch an dem einen Ende die vorhandene Trägerhöhe 


Abb. 58 zeigt, im wesent- 
lichen aus einer genügend 
langen, leichten Isolierstange 
aus Repelit, an deren obe- 


bestehen lassen und das Auseinanderziehen so vornehmen, daß i 5 
div Trägerhöhe allmählich zunimmt, bis an dem anderen Ende die P l rem Ende eine einstellbare 
größtmögliche Trägerhöhe erreicht wird. Hierdurch entsteht ein _ „une Mess -Funkenstrecke Kugelfunkenstrecke 
Träger von trapezförmiger Gestalt, wie Abb. 57 zeigt. Die Wider- PA re pileka ordnet ist. Die beiden Kugel- 
standsmomente des durch das Strecken umgebildeten I-Eisens EINE End. elektroden sind mit Tastbü- 
stellungen einstellbar geln verbunden, welche an 
die Kappe und den Klöppel 


wird auf das 3- bzw. 4-fache erhöht. 


Der Jucho-Streckträger und -Mast besteht also 


aus einem einzigen Stück, das Material wird durch Bohrungen 
und Fugen, wie bei zusammengenieteten Konstruktionen, nicht 
geschwächt. Das gesamte Material der Gurte und der Schrägen 
wird restlos ausgenutzt, und es bilden sich nicht Stellen, in denen 
sich Feuchtigkeit und Rost ansetzen kann. Die Herstellung 
erfolgt auf besonderen Maschinen und ist deshalb auf die Preis- 
bildung von ausschlaggebender Bedeutung. Hierdurch treten die 


des zu untersuchenden Iso- 
latorengliedes angelegt wer- 
den. Die Einstellung der Meß- 
funkenstrecke wird vermit- 
tels eines isolierten Schnur- 
zuges bewirkt; die jeweilige 
Schlagweite kann am unteren 
Ende der Stange an einer 


eisernen Streckmaste in scharfen Wettbewerb mit den Holz- 
masten, deren Lebensdauer trotz teurer Trünkung mit Schutz- ec en verien, Be 
Piobesi A nE der Prüfung wird die Span- 
nung an den einzelnen Iso- 


stoffen nur beschränkt ist. : 
Für diese neuen T'rrägerformen sind nun die Anwendungs- 


gebiete sehr zahlreich; sie eignen sich vornehmlich zu Pfetten, 


leichten Dachkonstruktionen und zu Füllungsgliedern doppelwan- 


diger Fachwerke, die trapezförmigen für alle Arten Masten, ins- 
besondere für Licht- und Straßenbahnmasten und zu Tragmasten 
für Überlandleitungen, als Leitungsträger für die Stromzuführun- 


xen von Eisenbahnen. 


Spannungsmeßstange für Hängeisolatoren. 


Schnurzug zum 
en der 
Mess -Funkenstrecke 


Spannungs-Meßstange für 


latoren festgestellt, indem die 
Kugelelektroden durch den 
Schnurzug einander bis zum 
Überschlag genähert werden. 
Jede ‚Abweichung von den 
empirisch gefundenen Eich- 
werten nach unten deutet auf 
einen Fehler in der Kette hin. 
Bei der Prüfung wird jedes- 
mal das zu messende Glied 


Die Statistik der Überlandwerke zeigt, daß die Betriebsstörun- u 
gen in den meisten Fällen auf Beschädigungen in den Freileitungs- Hänge-Isolatoren. der Kette durch die Meßfun- 
hetzen zurückzuführen sind, und unter diesen entfällt ein erheblicher Abb. 58. kenstrecke überbrückt. Bei 

mehreren fehlerhaften Glie- 


Teil auf Isolatorenschäden. Bei Freileitungen mit mehrgliedrigen 
Hängeisolatoren können ein oder mehrere Glieder durchschlagen. 
ohne daß der Fehler äußerlich erkennbar ist, oder im Kraftwerk 
Irgendwie festgestellt werden kann. Tritt dann bei Gelegenheit 
em vollkommener Durchschlag der ganzen Isolatorenkette ein, so 


dern kann Überbrücken eines 


der noch gesunden Glieder einen Überschlag der gesamten Kette 
verursachen, der unter Umständen zu Betriebsstörungen führt. 
Es ist deshalb ein Kondensator in Hintereinanderschaltung mit der 
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Funkenstrecke geschaltet, der Sicherheit gegen Kurzschließen des 
zu messenden Gliedes bietet. Die Tastbügel sind gabel- oder 
hakenförmig ausgebildet, um das Gewicht der Meßstange während 
des Meßvorganges abzufangen, außerdem wird die Meßstange an 
ihrem Ende geerdet. Die Elektrodenentfernung läßt sich zwischen 
0 und 25 mm einstellen. Der Vorteil dieses Verfahrens beruht dar- 
auf, daß fehlerhafte Hängeisolatoren während des Betriebes er- 
mittelt werden können, und daß ihre Auswechselung bei passen- 
der Gelegenheit auf einmal vorgenommen werden kann. 


% 


‘sinheits-Zählertafeln. 


Unter dem Namen „Sursum-Einheitszählertafel“ bringt die 
Firma Leyhausen & Co., Nürnberg, eine in jeder Beziehung 
universale Tafel auf den Markt, auf welcher nicht nur jeder 
Zähler leicht angebracht werden, sondern auch durch Auswechse- 
lung und Hinzufügung von Abzweigklemmen, Verteilungssiche- 


rungen und Schaltern allen in Anschlußanlagen vorkommenden 
Verhältnissen angepaßt werden kann. 
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1 bis 3 lose Verteilungstafel zum Auswechseln. 

4 desgl. mit 2 Sicherungselementen zur Erweiterung auf 4 Sicherungselemente 
eingerichtet. : l 

Lichtzählertafel mit 4 Sicherungsele menten. 

» Lichtzählertafel mit 2-pol. Schalter. 


7 Kraftzählertafel mit 3-pol. Schalter u. Sicherungen. 


= un 


Abb. 50. 


Die Sursum-Einheitszählertafel (Abb. 59) wird in zwei Größen 
geliefert, von denen die eine für Licht- und die andere für Kraft- 
anschlüsse bestimmt ist. Die erstere eignet sich für alle Zähler 
bis zu einer Gesamthöhe von 275 mm, die letztere für Zähler 
bis zu 400 mm Höhe. Der Rahmen ist aus Eisenblech und Flach- 
eisen hergestellt und durch Nietung und Schweißung zu einem 
massiven Stück ausgebildet. Er hat bei geringstem Gewicht die 
größte Stabilität. Die Rohreinführungen sind mit ausbrechbaren 
Schiebern ausgerüstet, welche von vorn eingeschoben und durch 
lie aufgesetzte Tafel und den Abdeckkasten festgehalten werden. 
Als Abzweigklemmen sind die Stockwerksabzweigklemmen der 
Firma verwendet. Die Tafel ist so gebohrt, daß je nach Bedarf 
Klemmen für 6 und 16 mm? Anwendung finden können. An Stelle 
der Klemen können auch 2 Sicherungen von 25 A eingebaut wer- 
den. Die Grundplatte, aus hochwertigem Isoliermaterial ge- 
fertigt, besteht aus zwei Teilen. Nach Abnahme der unteren 
Platte können die Anschlußdrähte von vorn sauber eingelegt 
werden. Die obere Platte ist mit kräftigen Bügeln und Bolzen 
versehen, mittels derer man jeden beliebigen Zähler mit wenigen 
Handgriffen befestigen kann. Der Zähler wird so montiert, daß 
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sein Polkasten auf dem unteren Schutzkasten der Zählertafel 
sitzt. Der in letzterem befindliche Schieber aus Isoliermaterial 
orhält einen Ausschnitt, welcher für die kleinsten Zähler genügt. 
Der Ausschnitt kann bei abnormen Zählern leicht erweitert 
werden, oder der ganze Schieber, dessen Wert ein geringer ist, 
durch einen anderen ersetzt werden. Der Ausbruch des Schiebers 
wird teilweise durch einen verstellbaren Abschlußsteg im Innern 

des Kastens verschlossen, welcher so einge- 
richtet ist, daß damit der Raum unter dem 
Polkasten, der je nach der Beschaffenheit 
des Zählers höher oder niedriger sein kann, 
zu verschließen ist. Damit ist es auch un- 
möglich gemacht, mit irgendwelchen Vor- 
richtungen an die Zuleitungen hinter dem 
Zähler zu gelangen. Die Plombierung so- 
wohl der Befestigungschrauben der Tafel 
an der Wand, der Befestigungsschrauben 
det Tafel auf dem Rahmen und der in den 
Polkasten eingeführten Anschlußleitungen 
erfolgt mittels einer einzigen Plombe, deren 
Schnur vom Polkasten zum Abdeckkasten 
gezogen wird. Die Sicherungselemente und 
Schalter der Verteilungstafel sitzen auf 
einer Grundplatte und werden von einem 
gemeinsamen Kasten umschlossen. Dadurch 


lassen sich spätere Erweiterungen der Anlagen ohne Entfernung 
der Zähler vornehmen. 


Die von der gleichen Firma hergestellte Stromkreiszer- 
teilungsklemme (Abb. 60), welche an jedes ihrer Siche- 
rungselemente ohne weiteres angeschlossen werden kann, hat den 
Zweck, mehrere Brennstellen an der Tafel in sauberer und ein- 
wandfreier Weise abzweigen zu können, wodurch in allen Fällen 
viel Material erspart, unsachgemäßes Zusammenwürgen mehrerer 


er vermieden und jede Verbindung kontrollierbar gemacht 
wird. 


Abb. 60. Stromkreis- 
zerteilungsklemme. 


Vereinigung von Schalter uud Steckdose. 


Einen Schalter mit Steckeranschluß bringt die Elektrizitäts- 
Bau-Gesellschaft m. b. H. Berlin 
NW 6, auf den Markt, dessen Ver- 
wendung eine erhebliche Verbilli- 
gung der Montagekosten ermöglicht 
in Fällen, wo in einem Raum neben 
einem Lichtschalter auch noch eine 
Steckdose angebracht werden soll. 
Wie die Abb. 61 zeigt, handelt es 
sich um einen Drehschalter gè 
wöhnlicher Abmessungen, der seit- 
lich im Porzellansockel eine Ein- 
richtung zur Einführung eines 8% 
wöhnlichen 6-Steckers trägt. Diese 
Steckvorrichtung ist unabhängig 
von der Schalterstellung dauern! 
unter Spannung. Bei den heutige! 
hohen Preisen von 130 bis 150 
je. Brennstelle ist die neue Konstruktion von großer Bedeutung. 


Kupfersteuerschalter für Rollgangsbetrieb. 


Die Kupfersteuerschalter der Sachsenwerk A. G. sind 
aus den Kohlensteuerschaltern gleicher Anordnung hervorgegàl 
zen. Sie wurden entworfen mit Rücksicht auf den vorliegenden 
äußerst schweren Betrieb. Der Antrieb erfolgt durch seitlichen 
Hebel und Zahnradübersetzung. Im allgemeinen bestehen 2 
Kupfersteuerschalter aus Hammerkontakten, die mittels Bu 
und Kammwalze betätigt werden. Das Einschalten goaia 
durch eine Feder, welche die Hammerkontakte an beweglich” 
Kupferkontakte anpreßt. Das Abschalten erfolgt durch ee} 
drücken der Rolle mittels der Kammwalze. Die Kohlenstenn 
schalter alter Bauart hatten einen besonders großen Versch kte 
an Kohlen, weil die feststehenden Kontakte als Kohlenkontas 
ausgebildet waren, die beweglichen dagegen als Kupferkonta je 
Bei der jetzigen Ausführung bestehen beide Kontakte aus A 
Der frühere feste Kontakt aus Kohle ist durch einen poret i 
sogenannten Wälz-(Kupfer-)kontakt ersetzt. Diese Ano = i 
hat sich besonders gut bewährt, da der Verschleiß äußerst 2 hat 
ist und der Betrieb dadurch eine größere Sicherheit erreicht Di. 
Die Auswechselung der Kupferkontakte kann ohne ern 
keit erfolgen. Ein Überschlagen von einem Kontakt zum 
ist durch die liegende Anordnung des Schalters gänzlich, atten 
schlossen, da die Statorkontakte noch durch ZwischenwandP . 


T x 5 sens unmor 
voneinander getrennt und ein Überspringen des Funken: 
lich gemacht ist. 
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Zur wirtschaftlichen Lage der elektrotechnischen Industrie. Preisabbau und Dumping. 


Von Walter Behrend, Direktor der Dr. Paul Meyer A. G., Berlin. 


Auch für die in unserer Industrie nicht kaufmännisch oder 
wirtschaftlich tätigen Personen ist es nützlich, sich von Zeit zu 
Zeit ein Bild über die wirtschaftliche Lage der Industrie, der sie 
angehören, zu machen. Deshalb ist die Anregung der Schrift- 
leitung der „ETZ” zu begrüßen, anläßlich des Verbandstages der 
deutschen Elektrotechniker einige Fragen, die unsere Industrie 
beschäftigen, zu erörtern. 

Vor Jahresfrist war die Nachfrage nach elektrotechnischen 
Waren beispiellos groß. Hervorragende Führer unserer Industrie 
glaubten, daß die Sorge um den Verkauf für die nächsten Jahre 
vorbei sein würde, daß unsere Werkstätten nicht mehr ausreichen 
würden, den Käuferansturm zu befriedigen. Viele warnten da- 
mals vor einer so optimistischen Auffassung, da die Ursachen der 
Nachfrage und des gesteigerten Bedarfes ungewöhnliche waren; 
sie lagen einmal in der Entwertung der Mark, die das Ausland 
reizte, gute deutsche Waren — die langentbehrten — billig ein- 
zukaufen, sie wurden im Inlande hervorgerufen durch die Um- 
stellung vom Kriegs- zum Friedensbetriebe und durch die Be- 
friedigung des Reparaturbedarfes aller industriellen Anlagen. Die 
vor Jahresfrist noch geringe Arbeitsleistung, vermindert durch die 
Revolutionsunruhen des Jahres 1920, erhöhte das Mißverhältnis 
zwischen Angebot und Nachfrage, die Warenspekulation und 
Hamsterung trieb die Preise, die an und für sich schon infolge 
Valutasenkung und Teuerung steigen mußten, weiter in die Höhe. 
Es wurde schwierig für die zahlreichen Verbände unserer In- 
dustrie, nach oben preisregelnd zu wirken. Die Verteuerung aller 
Waren führte im Inlande bald ein Nachlassen der Kaufkraft her- 
bei; zunächst wurden Luxusgegenstände, mehr und mehr Gegen- 
stände des täglichen Bedarfes und nicht zum mindesten auch die 
elektrotechnischen Erzeugnisse hiervon betroffen. Der infolge 
der Entwertung der Mark gesteigerte elektrotechnische Export 
gab von neuem einen Anstoß für die Schutzzoll- oder 
Antidumpingbewegung im Auslande, das sich plötzlich 
einem Strom deutscher Waren, einer Überfüllung seiner Läger 
und infolgedesen sehr erschwerten Absatzverhältnissen der 
eigenen Industrie gegenüber sah. 

Während also einerseits nach Befriedigung des einheimischen 
ersten Reparaturbedarfes und der Übersättigung der Auslands- 
läger mit deutschen Waren die Nachfrage nachließ, wurde anderer- 
seits die Produktion größer, einmal durch die allmähliche Wieder- 
kehr der Ruhe in den Betrieben, durch die Betriebserweiterungen 
bestehender Unternehmungen, die für ihre vom Kriege her leer- 
stehenden Räume Arbeit suchten, nicht zum mindesten durch die 
Neuerrichtung zahlloser Werkstätten, die in der Zeit der größten 
Warenknappheit ein lohnendes Feld für die Fabrikation, nament- 
lich einfacherer elektrischer Stapelware, zu finden glaubten. Die 
letzte Leipziger Messe gab ein Bild von der sehr großen Zahl 
reu entstandener Betriebe. — Der normale elektrische Bedarf war 
zwar an und für sich noch nicht geringer geworden, da die stark 
vermehrte Kohlenförderung und der Ausbau der Wasserkräfte, 
ferner das gesteigerte Licht- und Kraftbedürfnis auf dem Lande 
Elektrizität mehr als früher forderten, aber die stark ynd schnell 
scstiegenen Preise ließen, wie schon oben angeführt, die Kauf- 
kraft erlahmen und machten den Käufer rückhaltender und ab- 
wartender. Es war also um die Mitte des vorigen Jahres ein 
eroßes Mißverhältnis zwischen Bedarf, Produktion und Absatz 
sowohl im In- wie auch im Auslande eingetreten. Nun kam für die 
Fabrikanten weiter hinzu, daß die effektiven Selbstkosten infolge 
Lchnerhöhungen und anderer Lasten immer weiter stiegen, ob- 
wohl sich die Mark gegenüber dem Tiefstande des Jahres 1920 
nach und nach verbesserte, also eine äußere Basis für einen Preis- 
übbau gegeben schien. Es ist natürlich, daß die Wirkungen der 
schwankenden Valuta erst nach einiger Zeit Geltung erhalten, 
Auer meistens dann, wenn längst neue Ursachen in Erscheinung 

n. 

Die elektrotechnische Industrie trug der Marktlage insofern 
Rechnung, als sie die erste Gelegenheit zu einem Preisabbau er- 
ur unbeschadet ihrer Rentabilität, u. zw. überall da, wo die 
alutaänderung der Mark eine Ermäßigung der Rohmaterial- 
preise für die Zukunft versprechen konnte, so z. B. bei Mo- 
toren und Kabeln (infolge Ermäßigung der Preise für Dy- 
„mobleche und Kupfer). Dieser allmählich bis heute fortgesetzte 
reisabbau enthält ein sehr großes Risiko für die Unternehmun- 


sen, da bei den Kalkulationen mit vorher nicht übersehbaren Fak- | 


toren gerechnet werden muß und niemand weiß, wohin die Reise 
in der nächsten Zukunft gehen wird. Fällt die Mark infolge der 
holitischen Lage und der Ideenlosigkeit französischer Politiker, 
16 mit der einen Hand Deutschland zerschlagen und mit der 
onderen Hand Gold in den Scherben finden wollen, so muß der 
der opri steigen. Dieser läßt bei der augenblicklichen Höhe 
3 ukosten prozentual nicht den Nutzen der Friedenszeit, jede 
N ero Herabsetzung bedeutet aber eine Herabsetzung der Rente. 
anne Steigerung der Produktion innerhalb der einzelnen Werk- 
Ki ten kann die Herstellungskosten verbilligen, nicht aber eine 
N mehrung der Gütererzeugung durch Vermehrung parallel ge- 

"teter Werkstattsbetriebe. Zweifellos ist heute im Inlande in 


elektrischen Stapelwaren, zu denen auch kleine Motoren gerechnet 
werden müssen — von Spezialitäten abgesehen —, eine Über- 
preduktion vorhanden, die keinen Ausgleich im Auslandgeschäft 
mehr finden kann, deshalb soll dringend vor einer Vermehrung der 
Werkstätten gewarnt werden. 

Durch die Überproduktion sinkt der Wert der Waren ganz 
automatisch; wird aber der Nutzen geringer, so wird auch die 
Qualität schlechter — und die Stärke der deutschen 
Wareist Qualität! Unsere ganze wirtschaftliche Existenz 
hat immer — und wird in Zukunft noch viel mehr von der 
Qualität der deutschen Arbeit abhängen Zoll- 
schranken müssen dann wirkungslos bleiben, sofern die Qualität. 
elektrotechnischer Ware die höchste und beste ist. Diese Sorge 
um die Qualität muß den Fabrikanten in erster Linie leiten, der 
Abnehmer hat nur Vorteile daran. Aber da eine Verschlechterung 
der Qualität und eine vermehrte Warenmenge die Preise nutzlos 
herunterdrücken, muß, weil die Aufnahmefähigkeit im Inlande 
fehlt, der Warenüberfluß Absatz im Auslande suchen und — da- 
mit kommen wir zum zweiten Punkt — D u m pin g erzeugen. 

Auf den Begriff „Dumping“ kann hier nicht mit aller Aus- 
führlichkeit eingegangen werden, nur soviel, daß in der Vor- 
kriegszeit im allgemeinen unter Dumping die Fälle verstanden 
wurden, in denen die Industrie eines Landes ihre Waren dem 
Auslande zu niedrigeren Preisen anbot als im Inlande oder unter 
die eigenen Herstellungskosten herunterging. Heute handelt es 
sich um das sogenannte Valuta-Dumping, also nicht um 
die Verschleuderung deutscher Waren unter den: Herstellungs- 
kosten des Inlandes, sondern um die nicht in Betracht gezogene 
Entwertung der deutschen Mark bei Feststellung der auslän- 
dischen Verkaufspreise. Man unterbietet dadurch, daß man die 
Differenz zwischen den Valuten nicht in der genügenden Weise 
berücksichtigt, wenn man auch trotzdem noch einen Preis er- 
hält, der einen Nutzen lassen würde Man muß also bei dem 
Verkauf an das Ausland die jeweils dort geltenden Marktpreise 
berücksichtigen, wie dies auch die Verbände in der elektrotech- 
nischen Industrie stets angestrebt haben. 

Man treibt also kein Dumping, wenn man Qualitätsware zu 
Weltmarktpreisen ins Ausland sendet, man treibt aber Preis- 
Raubbau ( nicht Abbau), wenn man für mindere Qualität die ent- 
wertete Mark zur Kalkulationsbasis macht und das Ausland mit 
diesen billigen schlechten Waren vollstopft:;: das muß natürlich 
Abwehrmaßregeln im Auslande hervorrufen!). 

Liefern wir unsere Waren zu billig ins Ausland, so geschicht 
zweierlei: man verschleudert unsere Erzeugnisse, stärkt die 
Schutzbestrebungen im Auslande und erschwert damit unsere Ab- 
satzmöglichkeiten. Unsere Elektrotechnik braucht aber den 
Export, sie ist ihrer ganzen Herkunft nach darauf begründet, ihre 
Erfahrungen dem Auslande zu bringen. Die Deutschen eind von 
jeher die Träger elektrotechnischer Kultur gewesen. Treiben 
wir aber bewußt oder unbewußt Dumping, werfen wir schlechte 
Erzeugnisse zu Schleuderpreisen in die Welt, dann ersticken 
wir unsere Kraft. Darum darf die Sorge eines Fabrikanten nie- 
mals die sein, möglichst viel Ware ins Ausland zu senden, son- 
dern möglichst viel Qualitätsware zu angemessenen, d. h. 
zu. Weltmarktpreisen zu verkaufen. Viel Unheil wird dadurch 
angerichtet, daß deutsche Firmen sich gegenseitig im Auslande 
erheblich, ohne Rücksicht auf den Marktpreis, unterbieten. Dies 
ist besonders verwerflich und unpolitisch, immer von dem Ge- 
sichtspunkte aus, daß schlechte Fabrikate auf den Preis und die 
Güte drücken und unsere Absatzschwierigkeiten im Auslande ver- 
mehren müssen. In unserer Industrie sind ja im allgemeinen die 
Verhältnise noch gefestigter als in manch anderer. Vor allem 
haben die Außenhandelsstellen gute Wirkungen erzielt, und in 
der jetzigen Zeit, in der man vielfach von ihrer Aufhebung 
spricht, halte ich die Aufrechterhaltung der Außenhandelsstellen 
für dringend geboten; es wäre ein Unglück, sie abzuschaffen. 
In einem der Entente angehörenden Auslande, das sich den Sank- 
tionen bisher noch nicht angeschlossen hat, wurde mir neulich 
gesagt, daß man sich weniger aus politischen als aus wirtschaft- 
lichen Gründen den Sanktionen anschließen würde, weil Deutsch- 
land infolge der Unmöglichkeit, nach anderen Ländern zu expor- 
tieren, die Ware nach diesem betreffenden Lande zu jedem 
Preise werfen müßte — eine Auffassung, der ich mit aller 
Energie entgegentrat, eben mit dem Hinweis auf den Preisregu- 
lator der Außenhandelsstellen. = 

Wir haben es in unserer Industrie absolut nicht nötig, unsere 
Qualitätswaren — und nur von diesen spreche ich — zu ver- 
schleudern. Wir wollen dem Auslande elektrotechnische Erzeug- 
nisse liefern, die es selbst nicht herstellt und für die die eigene 
Produktion nicht ausreicht, um durch unseren Export Lebens- 
mittel zu beschaffen. Deshalb müssen wir auch im Auslande 
höhere Preise erzielen als im Inlande und zu Auslandsvaluten 


ı) Jedem, der sich über die Wirkungen des Dumping unterrichten will, 
auch dem Ingenieur, der. frei von Sorgen. seinen Konstruktionsgedanken nuch- 
geht, empfehle ich die Schrift von Dr. Dahlberg über Valuta-Dumping. Vgl. 


auch „ETZ“ 1921. S. 294. 
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è 
verkaufen, weil wir nur dann unseren notwendigen Import be- 
zahlen und unsere inländische Produktion zum Nutzen unserer 
gesamten Volkswirtschaft aufrechterhalten können. Versagt aber 
unser Export infolge der ausländischen Zwangsmaßregeln und er- 
lischt die Möglichkeit, Auslanddevisen und entsprechende Ge- 
winne zu erlangen, dann können wir unsere Inlandproduktion 
nicht mehr aufrechterhalten, wir müßten sie verkleinern, d. h. 
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unsere Erzeugnisse verteuern; 
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= wir erreichen dann nicht den 
Preisabbau im Innern, den wir brauchen. Darum treibet 


Export von Qualitätswaren zu Weltmarkt- 
preisen ! ‚Dann treiben wir kein Dumping und verbilligen 
unsere inländische Herstellung. Preisabbau und Dumping — zwei 


Probleme, die uns heute am meisten bewegen, sie sind eng mit- 
einander verknüpft. 


Der Ausbau der Vaitellinabahn von Lecco nach Mailand. 
Von Dr.-Ing. G. Huldschiner, München. 


Übersicht. Im Anschluß an einen kurz zusammenfassenden Be- 
richt über die älteren Anlagen der Valtellinabahn wird die in den 
letzten Jahren erfolgte Verlängerung der elektrisch betriebenen 


Strecke bis Monza mit den zugehörigen elektrischen Einrichtungen 
beschrieben. 


Die Valtellinabahn ist im gewissen Sinne die Wiege der 
elektrischen Vollbahn-Zugförderung in Europa. Zum ersten Male 
wurde mit gutem Gelingen ein schwerer Eisenbahnbetrieb von 
Dampf auf Elektrizität umgestellt. Wohl stehen die Versuche, 
die etwa um dieselbe Zeit anderwärts, 2. B. in Spindlersfeld und 
auf der Schnellbahn Berlin—Zossen angestellt wurden, an Be- 
deutsamkeit und an technischem Verdienst nicht nach, aber ihre 
Auswirkung war lange nicht so einschneidend wie in Italien. 
italien stak eben. schon zu tief in der Kohlennot, als bei uns 
noch eitel Überfluß herrschte, und unter dem Druck dieser 
Zwangslage entschloß sich die italienische Regierung schneller 
zu entsehlossenem Vorgehen als unsere Verwaltung, die damals 
mit Fug auf dem Standpunkt stehen durfte, die weitere Entwick- 
lunz der Dinge mit Ruhe abzuwarten. Darüber hinaus aber muß 
gesagt werden, daß die italienische Verwaltung sich nicht nur 
schlecht und recht aus der Klemme zu ziehen wußte, sondern das 
nach Lage der Verhältnisse als geeignet erkannte System plan- 
mäßig und großzügig erfaßte, ausgestaltete und in bis heute noch 
nicht erlahmendem Eifer vervollkommnete. 


Der Namen Valtellina bedeutet Festlegung auf den Dreh- 
strom für Italien und darum sei hier gestattet, die Frage der 
Stromart kurz zu streifen. Für uns in Deutschland darf sie heute 
wohl als abgetan gelten; wir haben ein Normalsystem für 
Fernbahnen, den niedrig-periodigen Einphasenstrom, mit dem 
unsere Technik die Aufgaben, die unsere Bahnbetriebe stellen, 
einer vollgültigen Lösung entgegenführt. Wägt man die Vor- 
und Nachteile anderer Systeme ab, wie das von zuständiger Seite 


mehr als einmal geschehen ist — es sei nur z. B. an die vor- 
zügliche bayerische Denkschrift vom Jahre 1908 und an die 
neuesten schwedischen Berichte erinnert — so ergibt sich, dal 


sie für unsere Verhältnisse doch noch nicht ganz: ebenbürtig 
sind: besonders wenn man bedenkt, daß wir auf Grund lang- 
jähriger Betriebserfahrungen das Für und Wider beim Ein- 
phasenstrom genau übersehen, während bei neuen Lösungen der 
unvermeidliche Pferdehuf erst im Lauf der Zeit in die Er- 
scheinung treten würde. Ein neues, den Einphasenstrom ver- 
dıängendes System müßte aber nicht nur Gleichwertigkeit, 
sondern ausgesprochene Überlegenheit aufzuweisen haben, um 
lie deutschen Verwaltungen von dem einmal gefaßten Beschluß 
der Anwendung des Einphasenstromes abzubringen und sie, unter 
Preisgabe der Resultate der Entwicklungsperiode, mit einem Zeit- 
verlust, der mit einem Jahrzehnt wahrscheinlich zu niedrig ver- 
anschlagt ist, zu veranlassen, einen anderen Weg einzuschlagen 
und die elektrische Zugförderung auf eine neue Grundlage zu 
stellen. Mit anderen Worten: Wir haben keine Zeit, unser 
erprobtes System fahren zu lassen und nach neuen Lösungen 
zu fahnden. 

Was aber für uns gilt, gilt ebenso für die Italiener und 
darum scheint es verfehlt, die Systenwahl im Ausland einzig 
nach unseren Gesichtspunkten zu beurteilen und die Geradlinig- 
keit, mit der Italien am Drehstrom festhielt und — hält, al» 
technische Einseitigkeit oder Kückständigkeit zu werten, wie das 
vielfach geschehen ist. Als sich Italien um die Jahrhundert- 
wende für den Drehstrom entschied, war die Wahl zwangläufig 
bestimmt, denn nach dem damaligen Stand der Elektrotechnik 
vermochte kein anderes System gleiche Vorteile für die schwere 
/ueförderung zu bieten. Daß der Eintschluß für die italienischen 
Verhältnisse (in der Hauptsache schwerer Güterverkehr bei ge- 
ringer Geschwindigkeit. auf Rampenlinien großer Steigung) 
zweckmäßig war, beweist der gute Erlolg auf den bereits elek- 
trisch betrieberen Strecken. Also liegt. für die italienische Ver- 
waltung, für die, ebenso wie für uns, der Faktor Zeit eine aus- 
schlagzebende Rolle spielt, kein Anlaß vor, vom Drehstrom ab- 
í enen. 
gi o: Betrieb der Valtellinabahn ist nicht nur technisch-histo- 
risch bedeutsam, sondern auch heute noch als höchst bemerkens- 
werte Lösung eines schweren Verkehrsproblems anzusprechen, 
mul darüber hinaus sind mit der in den letzten Jahren durch- 
geführten Verlängerung Bahnanlagen und Betriebsmittel ge- 


schaffen, die zu den interessantesten auf dem Gebiet der Zug- 
förderung gehören. 

Die alten Anlagen sind aus verschiedenen Veröffentlichun- 
gen bekannt!), sollen aber hier, der Vollständigkeit halber, in 
kurzer Zusammenfassung beschrieben werden. Die Strecke 
(s. Abb. 1, auf welcher auch die Verlängerung nach Monza-Mai- 


y land, die Kraft- und Unter- 
V werke und Fernleitungen 
dargestellt sind) umfaßt 
die Abschnitte Lecco—Co- 
lico—Chiavenna und Co- 
lico—Sondrio, besitzt eine 
Totallänge von rd 106 km 
und: ist durchweg einglei- 
N sig. Sie vermittelt den 
8 Verkehr vom Splügen, von 
ə sondrio GET Berninabahn und vom 

— æ Stilfserjoch in der Rich- 
stilfser tung nach Mailand und ist 
Joch daher eine richtige Tou- 
ristenbahn. 

Der Güterverkehr war 
von Haus aus geringer. 
Die Linie ist ausgespro- 
chen schwierig; von der 
Seestrecke Lecco—Colico 
liegen 33% in Tunnels, 
50% in Krümmungen klei- 
ner und kleinster Halb- 
messer; Steigungen (bis zu 
29 0/9) und Gefälle wech- 
seln in rascher Folge. Zur 
Zeit der Elektrisierung 
(die Eröffnung des elek- 
trischen Betriebes fani 
1902 statt) waren die Ita 
lienischen Hauptbahnen 
noch nicht verstaatlicht. 
Die ‘Bahn gehörte damal: 
der Società italiana per le 
strade ferrate meridionali 
(Rete adriatica). Immerhin 
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Abb. 1. Übersichtsplan der Valtellinabahn. 


war die BElektrisierung hauptsächlich dem anspornenden Einfluk 
des Staates zu danken. Die sämtlichen elektrischen Einrichtung! 
der ursprünglichen Anlagen kamen, soweit nicht ausdrücklich an- 
ders vermerkt, von der Elektrizitäts-Gesellschaft Ganz & Co 
Budapest. -aft 
Der für den Bahnbetrieb erforderliche Strom wird vom En 
werk Morbegno geliefert, unter Ausnützung des Flusses an 
der auf 5 km Länge bei Morbegno 35 m Gefälle aufweiel. o 
Stauwasser wird durch einen 4,8 km langen Kanal und DE 
eine Druckleitung von 68 m Länge dem Kraftwerk zugelührl 
welches 3 Francis-Turbinen je 1500 kW, je gekuppelt mit eine 
Schuckertschen Drehstromgenerator von 1050 kW bei cos 6° i 
enthält. Die Generatoren liefern 15-periodigen Drehstrom n 
direkt 20 000 V Spannung. den 
Vom Kraftwerk führen 20000 V Drehstromleitungen a ii 
längs der Strecke verteilten Transformatorstationen Die + 


STZ 
) Cserháti: Die Valtellina-Hochspannun s-Drehstrom-Vollbahn- EN 
193, Heft 17 und 18; Versuchsergebnisse auf der altellinabahn. z. p. 1915. Hel: 
V. 19%, Heft 23: Neue elektrische Lokomotiven e R. A. 1908, Z- f. B- tufen dè 
15 und 10 Valatin: Drehstromlokomotiven mit 3 Geschwindi hihahnıraktion 
ital. Staatsbahn, EKB 1%7, Heft 6 Verebely: Flektrische ollba 
in Italien. E. u. M. 1919, Heft 20, 21 und ®. i 
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tungen bestehen aus 3 Kupferdrähten von teils 7, teils 8 mm 
Durchmesser und reichten ursprünglich bis Castione (Richtung 
Sondrio), bis Chiavenna und bis Abbadia (Richtung Lecco). 
Diese Leitungen sind auf den Fahrleitungsmasten verlegt und 
vermeiden nur die Tunnels, die durch Umgehungsleitungen auf 
vigenem Gestänge überbrückt werden. Die Anordnung der Lei- 
tungen ist durch Abb. 16, „ETZ“ 1903, S. 309, und Abb. 1 und 10, 
„ETZ“ 1918, S. 116 und 117, gegeben. 

Zur Speisung der Fahrleitung sind 9 Transformatorstgtionen 
vorgesehen. Mit Ausnahme der Station Abbadia, die zwei Trans- 
formatoreneinheiten enthält, werden alle übrigen Stationen mit 


eınem einzigen Drehstromtransformator von 300 kVA 20 000/3000 . 


Volt ausgerüstet, der durch Ventilatoren gekühlt wird. Die 
Transformatoren sind außerordentlich reichlich dimensioniert 
und übertragen kurzzeitig die 5-fache Normallast. Niederspan- 
nungsseitig liegt ein Pol an Erde, während die anderen Pole 
mit den beiden Fahrleitungsphasen verbunden sind. 

Die Fahrleitung ist zweiphasig ausgeführt und besteht aus 
2 Drähten von 8 mm Durchmesser, die 6 m über Schienenober- 
kante geführt werden. Sie wird mittels gelenkig beweglicher 
Fahrdrahtklemmen von Ambroinisolatoren getragen, die mittels 
Stahlquerdrähten und Porzellanisolatoren elastisch und isoliert 
aufgehängt sind. Die oben erwähnte Abb. 16 („ETZ“ 1903, 
S. 309) und Abb. 1 u. 10 („ETZ” 1908, S. 116 u. 117) stellen auch 
die Fahrdrahtaufhängung dar. Wie man daraus ersieht, hat jede 
Phase eine Queraufhängung für sich. Zum Tragen der Fahr- 
leitung dienen in der Geraden und in schwachen Kurven Aus- 
Iexermasten, in starken Kurven Joche aus lolz. In den Stationen 
ist die Leitung von der freien Strecke abgetrennt und wird über 
eine Umgehungsleitung gespeist. 
= Der ursprüngliche Fahrpark bestand aus 10 Triebwagen und 
2 Lokomotiven. Die Triebwagen haben 53 t Eigengewicht und 
sind bestimmt, 5 bis 7 Personenwagen, d. h. rd 150 t Anhänge- 
gewicht auf 10 °/oo Steigung mit einer Geschwindigkeit von 65 km/h 
zu befördern, Sie besitzen 2 Drehgestelle mit je 2 Motoren. Der 
Motor ist als Achsmotor ausgebildet und umfaßt mit seiner 
hohlen Welle (einer Stahlgußhülse) direkt die Achse; die Über- 
tragung der Kraft erfolgt durch Gelenkkupplungen auf die Trieb- 
räder. Auf dieso Weise wird das ganze Motorgewicht von den 
abgefelerten Gestellen aufgenommen. Von den beiden Motoren 


eines Drehgestelles ist der eine für 3000 V Spannung, der andere ` 


für 500 V bestimmt. Letzterer dient als Hintermotor für die 
Kaskadenschaltung. Der ganze Schaltvorgang einschließlich der 
Betätigung der Widerstände (durch Heben der Elektrolytflüssig- 
keit in den Widerstandskästen) wird durch Luftdruck betätigt. 
Der Fahrschalter besteht aus einem Hebel für 3 Stellungen, der 
mit einem Luftventil verriegelt ist. Die Raschheit der Anfahrt 
wird durch die Betätigung des Luftventils geregelt. Der Haupt- 
ausschalter (für pneumatische und Handbetätigung) ist im 
wesentlichen aus einem Deckel mit Bolzen gebildet, die in Kon- 
takthülsen eingreifen. Durch Heben und Senken bzw. Drehen 
des Deckels erfalgt die Ein- und Ausschaltung sowie Um- 
steuerung der Motoren. Der Stromabnehmer besteht aus einem 
kräftigen Rahmen, der für jede Phase mit einem kupfernen 
Rollenzylinder von 80 mm Durchmesser und 650 mm Länge ver- 
schen ist. Die Betätigung der Stromabnehmer erfolgt gleich- 
fails durch Druckluft. Die Hauptausschalter sind in der üblichen 
Weise mit dem Stromabnehmer verriegelt, um Falschbetätigungen 
zwangläufig zu vermeiden. Zur Ausrüstung gehört noch ein 
Hornblitzableiter, ein Transformator für 100 V Niederspannunz 
“Ur Speisung der Nebenbetriebe, ein Motorkompressor mit selbst- 
lälizem Druckregler, sowie die elektrische Heizung und Be- 
leuchtung. Letztere ist zum Teil an den 100-V-Transformator, 
um Teil an eine Sammlerbatterie von 23 V Spannung gelegt. 
Dio beiden Lokomotiven (Gruppe 340, Abb. 12 auf S. 327 
der „ETZ“ 1903) sind 4-achsig und bestehen aus 2 symmetrischen 
Teilen, die durch einen ledernen Faltenbalg verbunden sind. 
Jede Achse wird von einem .3000-V-Motor von 110 kW Stunden- 
leistung angelrieben. Die Aufhängung der Motoren ist dieselbe 
wio für die Triebwagen. Das Gewicht einer Lokomotive be- 
et 146 t, sie entwickelt eine maximale Zugkraft von 8000 ke 
ei 30 km/h Geschwindigkeit und ist nur für diese eine Ge- 
schwindigkeit eingerichtet. Im übrigen ist die Ausrüstung und 
va, chaltvorgang im wesentlichen identisch mit denen der Trieb- 
l Da das ursprünglich beschaffte Rollmaterial für den rasch 
zunehmenden Verkehr nicht ausreichte, wurden bereits 1903 
der Gesellschaft Ganz & Co. drei neue stärkere Lokomotiven in 
Auftrag gegeben. Diese Lokomotiven — Gruppe 360 — sind von 
En Bauart 1-C-1, haben 1500 mm Triebraddurchmesser und 
nn mm Laufraddurchmesser, 62 t Dienstgewicht (davon 42 t 
‚eibungsgewicht), besitzen eine Stundenleistung von 750 bis 
62 k und sind für zwei Normalgeschwindigkeiten, 31 und 
umf m/h, vorgesehen. Bei der Anfahrt können sie am Rad- 
miang eine normale Zugkraft von 9300 kg entwickeln. l 
i Aet der beiden Außentriebachsen bildet mit der zugehörigen 
toy achse ein Drehgestell (Krauß) und besitzt 25 mm Seiten- 
T Der direkte Achsenantrieb wurde verlassen, die Motoren 
ei Je Lokomotive)) sind halbhoch eingebaut und treiben mittels 
Ines Kandö-Rahmens auf die mittlere Triebachse, die mit den 
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beiden anderen Triebachsen gekuppelt ist. Die ganze Anordnung 
entspricht mithin zum erstenmal dem, was wir heute mehr oder 
minder als Normalausführung einer elektrischen Vollbahn- 
lokomotive betrachten. Die Motoren sind als Doppelmotoren aus- 
gebildet und bestehen aus einem Hochspannungs- und einem 
Niederspannungsteil, in gemeinsamem Gehäuse, Bei der großen 
Geschwindigkeit ist der Niederspannungsteil abgeschaltet, bei der 
kleineren Geschwindigkeit ist er als Hintermotor mit der Hoch- 
spannungshälfte in Kaskade geschaltet. Die beiden Rotorwick- 
lungen haben gemeinsame Ausführungen, so daß der Doppel- 
motor nur 3 Schleifringe besitzt, welche der Zugänglichkeit und 
der Platzverhältnisse halber außerhalb des Lokomotivralmens 
fliegend an einer gekröpften Kurbel angebracht sind. Die 
Kabel, welche den Strom diesen Schleifringen zuführen, sind in 
die hohle Motorweile verlegt. Die schon eingangs erwähnte 
Ausbildung der Rheostaten als Wasserwiderstände, Steuerung 
mittels Druckluft, wurde beibehalten. 

Es folgt nun im Jahre 1906 eine Reihe von 4 Lokomotiven 
— Gruppe 380 —, ebenfalls aus den Werkstätten Ganz & Co. 
Hauptdimensionen und Gewichte sind 
dieseiben wie bei den vorhergehenden Lokomotiven, jedoch weist 
die elektrische Ausrüstung eine grundsätzliche Neuerung auf. 
Beide Lokomotivmotoren sind als Hochspannungsmotoren aus- 
gebildet, von denen der eine S-polig, der andere 12-polig ist. 
Durch Betrieb mit dem einen oder dem anderen Motor oder mit 
beiden Motoren in Kaskade lassen sich 3 Geschwindigkeitsstufen 
(25, 42 und 62 km) erzielen. Die diesen Stufen entsprechenden 
Zugkräfte am Radumfang sind 9200, 7200 und 6500 kg, die ent- 
sprechenden Stundenleistungen einer Lokomotive 625, 900 und 
1100 kW. 

Der Vollständigkeit halber scien noch 3 Lokomotiven von 
Brown Boveri & Cie. erwähnt, welche ebenfalls im Jahre 1906 
für die Valtellinabahn geliefert werden sollten, dann aber auf 
Grund eines Übereinkommens der betreffenden Verwaltungen zur 
Aufnahme des Betriebes auf der Simplonstrecke verwendet wur- 
den. Es sind 1-C-1-Maschinen, sehr ähnlich denen der vorher 
beschriebenen Gruppe 360. Sie besitzen zwei Geschwindigkeits- 
stufen, entsprechend 34 und 68 km/h, die durch Polumschaltung 
der Motoren (16 und 8 Pole) erzielt werden. Kaskadenschal- 
tung wird nicht angewandt. Die Widerstände sind im Gegen- 
satz zu den bisher besprochenen Lokomotiven aus luftgekühlten 
Dralitgeflechten gebildet. 

Für den Güterverkehr wurden später auch die Lokomotiven 
Type 550 der Giovi-Linie (5 gekuppelte Achsen, keine Lauf- 
achsen) verwendet. Da dieselben bereits anderwärts mehrfach 
besprochen wurden?) und nicht zum Material der Valtellinabahn- 
linie gehören, sei hier von einer näheren Beschreibung dieser 


Type abgesehen. 

Der Verkehr der hat im Lauf der Zeit 
eine gewaltige Steigerung erfahren. Im ersten Jahr nach 
vollendeter Elektrisierung war fast eine Verdoppelung des 
Verkehrs zu verzeichnen, woran sich auch in der folgenden Zeit 
ein Jaugsames, gleichmäßiges Ansteigen anschloß. Im Mai 191: 
wurden täglich 39 Persouenzüge und 49 Güterzüge befördert. 
Der gıaphische Fahrplan der Linie für diesen Zeitpunkt ist in 
der Abb. 2 dargestellt und zeigt annähernd regelmäßige dichte 
Belastung über 24 h. 

Dicse Verstärkung des Verkehrs bedingte die Erstellung von 
neuen Transformatorenstationen und die Verstärkung der Hoch- 
spannungsleitung. In den Jahren 1905 bis 1915 wurden folgende 
Arbeiten ausgeführt: 

I. Bau neuer Uinterwerke in Lecco, in Chiavenna, in Mor- 
begno, Verstärkung des Unterwerkes Colico. 

>. Einführung einer fahrbaren Transformatorenstation, be- 
stehend aus einem in einen Güterwagen eingebauten 
Transformator von 430 kVA mit Nebenapparaten. Dieses 
Unterwerk kann rasch an einen beliebigen Punkt der 
Strecke geschoben und behelfsmäßig an die Hoch- 
‚spannungsleitunng angelegt werden und hat als fliegende 
Reserve, im Fall von Beschädigungen der anderen Trans- 
formatorstationen durch statische Entladungen usw., schr 
xute Dienste geleistet. 

3. Ersatz der Holzmasten durch Mannensmann-Rohrmasten, 
entsprechennd der Regelausführung der italienischen 
Staatsbahnen. ° 

1. Verdoppelung der Hochspannungsleitung über die ganze 
Länge und Auswechslung der Leitungsdrähte gegen solche 
von stärkerem Querschnitt (10 mm?). Das Vorhandensein 
einer einzigen, noch dazu überlasteten Hochspannungs- 
leitung war Anlaß vielfacher Betriebsstörungen, die durch 
die Verdoppelung beseitigt wurden. Normalerweise sind 
beide Leitungsstränge auf den Fahrleitungsmasten ge- 
führt. In gefährdeten Abschnitten, bei Dämmen usw., 

tragen eigene Mannesmann-Rohrmasten die 2X 3 Hoch- 


Valtellinabahn 


spannungsleitungen. l ade 
5. Errichtung von Pufferstrecken zwischen den Stations- 
Strecke. An den Enden jeder 


gleisen und der freien : l l 
Station wurde zwischen die Fahrleitung der Stationsrleise 


23) „ETZ“ 1919, S. 704, Abb. 22. 
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und die anschließende Leitung der freien Strecke ‘ein 
isoliertes Stück von rd 30 m Länge geschaltet, um zu 
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Abb. 2. Graphischer Fahrplan der Valtellinabaun 
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Ein- und Ausschaltung des Pufferstückes wird von einem 
durch ein automatisches Relais gesteuerten Schalter be 
wirkt. Das Pufferstück steht so lange unter Spannung, 
als links und rechts davon (Station und freie Strecke) 
normale Fahrdrahtepannung herrscht. Ist aber einer der 
benachbarten Abschnitte abgeschaltet oder sinkt die 
Fahrleitungsspannung unter 2000 V, so wird auch das 
Pufferstück selbsttätig abgeschaltet. 

Die Verstärkung des Verkehrs auf der Valtellinabahn, die 
immer zunehmende Bedeutung, die Lecco und sein sehr indv- 
strielles Hinterland gewann, die Notwendigkeit der Verbesserung 
der Verkehrsverhältnisse für den Abfluß der Produkte in der 
Richtung Mailand führte früh dazu, die Elektrisierung der 
Strecke Lecco—Monza—Mailand, die sich als natürliche Ver- 
längerung der Valtellinabahn darstellt, ins Auge zu fassen, In 
den Jahren 1913 bis 1915 wurde der Streckenteil Lecco—Monza 
für elektrischen Betrieb eingerichtet. Die Ausdehnung der 
Arbeiten bis Mailand, die für den gleichen Zeitpunkt vorgerehen 
war, mußte aus Gründen, die mit der Natur des elektrischen Be 
triebes nichts zu tun haben, zurückgestellt werden und ist auch 
jetzt noch nicht durchgeführt. 

Die Linie Leceo—Monza hat eine durchgemessene Länge von 
37,3 km, davon 7 km (Strecke Calolzio— Lecco) zweigleisig, der 
Rest eingleisig. Die noch fehlende Strecke Monza—Mailand ist 
14 km lang. Die Maximalsteigung heträgt 12 °/o, der kleinste 
Krümmungshalbmesser auf freier Strecke 500 m. Der Höhen- 
plan ist ziemlich regelmäßig. 

Was den Strombezug betrifft, so wurde das Stück Lecco-Ch- 
lolzio noch aus dem alten Valtelliua-Kraftwerk in Mor- 
begno gespeist. Für die Strecke Calolzio—Monza obliegt die 
Stromlieferung der italienischen Edison-Gesellschaft in Mailand. 
die auch die Straßenbahnen in Mailand betreibt, mehrere grobe 
Kraftwerke und ein höchst großzügiges Überlandnetz besitzt. 
nr Gesellschaft erzeugt den erforderlichen Strom in ihrem neuen 

raftwerk Robbiate, leitet denselben durch Kabel naeh 
den 3 Unterwerken Monza, Usmate unä Olgiate und liefert ibu 
dort in Form von Drehstrom von 15,8 Per und 3300 V der Bahn. 
Die 3 Unterwerke und die Kabel sind im Besitz der Gesellschaft 
Edison und werden von ihr betrieben. Ein weiteres Kabel der 
Gesellschaft speist das der Staatsbahn gehörige vierte Unter- 
werk Calolzio, das anderseits auch durch die von Lecco natlı 
Calolzio verlängerte 20 000-V-Drehstromleitung. der Staatsbahn 
an das Kraftwerk Morbegno angeschlossen ist. Abb. 1 stellt da- 
Schema der Stromverteilung dar. 

Das Kraftwerk Robbiate liegt an der Adda, in unmittelbarer 
Nühe des ebenfalls der Gesellschaft Edison gehörigen Kraft- 
werkes Paderno, das seit 1898 in Betrieb ist (Abb. 3). Bemer- 
kenswert ist, daß die Anlagen des Kraftwerkes Robbiate !" 
wissermaßen um die alten Anlagen in Paderno herumgebau' 
worden sind. Die Wasserfassung von Robbiate liegt etwas ober- 
halb der von Paderno, das Kraftwerk Robbiate aber unterhalb 
des Werkes Paderno. Auf diese Weise wird das Gefälle der An- 
lage Paderno für das neue Werk Robbiate mit verwendet. 
Robbiate arbeitet mit einem Nutzgefälle von 39 m und besitz! 
einen Oberwasserkanal von 4970 m Länge, davon rd 3370 m in 
Tunnel. Die Druckrohre, 7 an der Zahl, haben einen Durch 
messer von je 2,60 m. Im Werk sind 6 Turbinen, Bauart Riva & 
Co., von je 4400 bis 5000 kW normal bei 315 Umdr/min aufge 
stellt” 4 davon treiben je einen ABG-Drehstromgenerator ven 
46C0 kW bei 42 Per, die 2 anderen sind mit je einem Maschinet- 
satz gekuppelt, bestehend aus einem 42-periodigen Generator wi" 
oben und einem Brown-Boveri-Generator von 4000 kW unl 
15,8 Per. Diese beiden niedrigperiodigen Maschinen liefern dè 
Bahnstrom unter 2000 V Spannung, der durch Transformatore! 
auf 20- bis 22000 V erhöht und den Verteilungskabeln zug" 
leitet wird. 

Vom Kraftwerk führen 2 Kabel nach dem nächstgelegene! 
Unterwerk Usmate. Von dort aus verteilt sich der hochgespanntt 
Strom. Zwei längs der Bahnstrecke verlegte Kabel leiten ib! 
nach dem Unterwerk Monza, ein einfaches Kabel, ebenfalls läns: 
der Bahnstrecke verlegt, speist die Unterwerke Olgiate und C 
lolzio. Die Kabel wurden von der Firma Pirelli & Co. geliefert. 
haben eine Gesamtlänge von rd 70 km und besitzen 3 X 40 mu 
Kupferauerschnitt. Wo es angängig war, wurden sie im Eiser 
bahndamm, ungefähr 80 cm unter den Schienen, in ausgegossenen 
Holzkanäle verlegt. Die Isolation des Kabels besteht aus Papic? 
und getränkter Baumwolle, nach außen ist es durch Bleirohr" 
und Eisenbänder geschützt. Der äußere Durchmesser betri 
ungefähr 80 mm, das Gewicht 137 kg/m. Als Prüfspannu: 


wurde 40000 V durch eine halbe Stunde angewandt. Die Durt | 


schlagsspannung, die vertraglich zu 75000 V festgelegt war, ha! 
bei einigen Prüfstücken 217000 V erreicht. 
Die drei Edison-Unterwerke Monza, Usmate und Olgiate ein 
rach dem gleichen Plan erbaut Sie enthalten je 4 Einphaser- 
transformatoren Bauart Brown Boveri & Co., vom Übersetzung: 
verhältnis 20 000 : 3400 bei 15,8 Per und von der Normalleistunf 
750 kVA. Drei derselben bilden, in Dreieck geschaltet, ein® 
Drehstromtransformator von 2250 kVA, der vierte dient als Re 
serve. Die Transformatoren haben Ölkühlung ohne Waser 
zirkulation. Die Transformatoren und die Schaltaniage ertaga 
eine einstündige Überlastung von 100 %. Die selbettätigen 0t 


M 
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schalter auf der Hoch- und Niederspannungsseite sind durch die Die als Kabel abgehenden 3400-V-Leitungen führen nicht 
= Relais derartig zusammengefaßt, daß sie gleichzeitig ausschalten. unmittelbar zur Fahrleitung, sondern zu Schaltkabinen der Regel- 
Abb. 4 zeigt das Schaltbild des Unterwerks Usmate. _ ausführung der italienischen Staatsbahnen (Abb. 3). Es eind 


X 
a 
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Abb. 3. Lageplan des .Kraftwerks Robbiate 


dies zweistöckige Häuschen nach Art unserer Block- und Signal- 

| Monza | stationen ausgebildet, mit Gruppen von Schaltern für die von 

i yA dem betreffenden Unterwerk zu speisenden Streckenabschnitte. 

| | Die Ölschalter werden mit den zugehörigen Trennmessern usw. 

l zu normalisierten, leicht auswechselbaren Schaltfeldern zu- 

| a Ta sammengefaßt und im Oberstock des Schalthauses untergebracht, 
N H Gbergeomunes während das Untergeschoß als Lager dient. 

schutz ` Das dem Staat gehörige Unterwerk Calolzio ist etwas kom- 

plizierter ausgebildet, weil es zur Speisung der benachbarten 

| Streckenabschnitte vom Kraftwerk Robbiate und vom alten Werk 

Morbegno dient. Das Kabel der Edison-Gesellschaft speist über 

b eine Gruppe von Sammelschienen 3 Einphasentransformatoren von 

` je 750 kVA, die zu einer Drehstromeinheit zusammengefaßt sind. 

Pe | f | f į plein Die zwei 20000-V-Freileitungen der Valtellinastrecke liefern 

i i KEE TEEN über eine getrennte Sammelschienengruppe den Strom für einen 

; zweiten gleichen Transformatorensatz, Bauart AEG.-Thomson- 

a Houston. Eine dritte gleiche Transformatorengruppe stellt die 

T. Bereitschaft dar. Der von der Edison-Gesellschaft gelieferte 

ve Strom speist den Streckenabschnitt südlich von Calolzio, der 

bahneigene Strom die Strecke gegen Norden. Zwischen beiden 

Abschnitten liegt in der Fahrleitung ein Pufferstück von 25 m 

Länge, das normalerweise stromlos ist und nur in außergewöhn- 

lichen Fällen mit dem Strom der Edison-Gesellschaft oder mit 

bahneigenem Strom gespeist wird. 

Während so der normale Betrieb des Unlerwerke Calolzio mit 
vollständiger Trennung der beiden Stromsysteme verschiedener 
Herkunft durchgeführt wird, ist in Ausnahmefällen, durch Ver- 
bindung der Sammelschienensyseteme, der Parallelbetrieb durch- 
führbar, oder es kann auch, wenn eine der beiden Stromqauellen 
ausfällt, der Strom des anderen Systems auf den betreffenden 
Fahrleitungsabschnitt übergeführt werden. Da eine unmittel- 
bare Verbindung zwischen dem 20 000-V-Kabel und der 20 000-V- 
Freileitung nicht zulässig ist, erfolgt das Parallelschalten über 
die Transformatoren auf den Niederspannungssammelschienen. 
Für die Nebenbetriebe dient eine Umformergruppe von 7,5 kW 
110 V Gleichetrom und eine kleine Akkumulatorenbatterie. 

Fahrleitung. Die Fahrleitung für die Verlängerung 
Lecco—Monza ist in der Hauptsache als Einfach-Aufhängun: 
lurchgebildet. Abweichend von den Typen der alten Valtellina- 


3): Aus „Rivista teenica delle ferrovie italiane* 1918. 
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Abb. 4. Schaltbild”des Unterwerks:Usmate. 
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Abb, 5. Schaltkabine. 
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strecke wurden Formen erwägt die schon auf der Giovilini 
N ver : "jlimie 
und auf der Mont-Cenis-Linie zur Anwendung gelangten und als 
Normalausführung der italienischen Staatsbahn gelten dürfen. 
Die einfache Aufhängung (Abb. 6) besteht aus einem Rohraus- 


Ä n 
S 
= 710 


Abi. ce. Normale F: hreörahtaufhängung am Auslegerinast. 


leger, an welchem ein Winkeleisenbügel verschiebbar befestigt: 
wird. Dieser Bügel trägt. mittels zweier Isolatoren eine durch 
ein Gasroht verstärkte Queraufhängung An diesem Gasrohr 
sind die beiden Isolatoren für die beiden Phasen befestigt, von 
denen jeder mit 2 Fahrdrahtklemmen ausgerüstet ist. Die dritte 
Phase wird wieder an die Schienen gelegt. Die Montage dieser 
Teile wird so vorgenommenn, daß der Bügel, die Queraufhängung;- 
isolatoren und Klemmen am Boden zusammengebaut werden, 
worauf erst die ganze Ausrüstung am Ausleger befestigt wird. 
Durch Verschiebung des Bügels wird dem Zickzack der Lei- 
turgsführung in der Geraden und in Kurven Rechnung getragen, 

Bemerkenswert ist die Ausbildung der Isolatoren, P 
was ihre Verbindung mit den Metallgarnituren betrifft. Der 
Isolator erhält an den betreffenden Stellen eine num nich 
nufzetragen, auf welche Kupfer elektrolytisch niedergesc er 
wird. In diese Bonite e a ce 
i i /erschraubung mit den M . Dieses 
a a vermeidet aber die Verwendung yon 
Zementkitt und die bekannten sich daraus ergebenden Übel- 
m Maste kamen ausschließlich Mannpsmanntolte a 

; Mit Rücksicht auf das große Gewicht der Fahrleituns 
wendung. 100 mm? Querschnitt je Phase, 
j Rundkupferdrähte von ie ie auf die 
(je 2 i is 400 mm? Kupferquerschnitt), sowie a 
a a wurde der normale ae real 
äufi ' Di re 
hau ERS m festgelegt. Dio Maste haben auf der freien 


d sind durch einen durchlaufenden Erddraht (Seil von verzink- 
und 8 
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0 mm Durchmesser, in Bahnhöfen 270 mm, . 
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tem Eisendraht von ungefähr 11 mm Durchmesser) miteinander 
verbunden. Jeder zehnte Mast wird durch Anschluß an das 
Gleis noch einmal geerdet. 

Die Schienen, welche die dritte Phase bilden, sind an den 
Schienenstößen durch die bekaunte Metallpasta System Brown 
Boveri & Cie. miteinander leitend verbunden. 


Besonders sorgfältige Ausbildung erfuhren die Weichen- ' 
anlagen in den Bahnhöfen, die naturgemäß für Drehstrom recht 
verwickelt ausfallen und unserm Geschmack in betreff auf Klar- 
heit und Sichtbarkeit der Signaleinrichtung nicht ganz zu ent- 
sprechen vermögen. Die Ausbildung der Drelistromweiche ist 
an sich bekannt und erfordert die Isolation der beiden innen 
liegenden Phasendrähte, um beim Befahren der Weiche die 
Stromabnahme von der falschen Phase zu vermeiden. Dieser 
Einbau von Isolationen und Abspannunngen verlangt eine größere 
Anzahl von Aufhängungen der Fahrdrähte in unmittelbarer Nähe 
der Weiche. Um die Häufung von Masten zu vermeiden, werden 
die sämtlichen für eine Weiche notwendigen Queraufhängungen 
an einem kräftigen Rahmen von Eisenrohren befestigt, der 
seinerseits von dem Ausleger des Mastes an der Weichenzunge 
getragen wird. Die .Konstruktion ist etwas schwerfällig, scheint 
im Betrieb ihren Zweck aber gut zu entsprechen. 


Die Bahnhöfe weisen zum Teil recht verwickelte Ausbildun- 
gen auf. So waren z. B. in Lecco 50 Weichen elektrisch auszu- 
rüsten. Die Ausführung der Fahrleitungsanlage in den Bahn- 
höfen wurde durch die unzulänglichen Platzverhältnisse_ er- 
schwert, die z. B. den Einbau von Masten. zwischen den Gleisen 
in den meisten Fällen nicht gestatten. So mußten schr lange 
Joche verwendet. werden (so z. B. in Lecco ein Joch von 33 m 
Länge über 9 Gleise), sowie Auslegerkonstruktionen über meh- 
rere Gleise, die recht kühn und luftig anmuten. Auch sehon 
auf der freien Strecke wurden häufig Ausleger über zwei Gleise 
verwendet, die aus cinem einfachen Eisenrohr bestehen, das dir 
Bügel für die Aufhängung der Fahrleitungen trägt und mittels 
einer Strebe und zwei Verankerungsdrähten am Mast befestigt 
ist. In Lecco wurde gar für die Ausrüstung von 6 Gleisen nur 
ein einziger Mast verwendet, der in der Mitte zwischen den 
beiden inneren Gleisen steht und einen Doppelausleger trägt, der 
nach jeder Seite 3 Gleise überspannt und durch je 3 Spanudrähte 
am Mast. befestigt ist. Auf diese Weise gelang es, trotz der ge- 
ringen Mastabstände und trotz der Komplikation, die an sich mit 
der Drehstromleitung verbunden ist, die Häufung von Masten zu 
vermeiden und die Bahnhöfe mit leichten, durchsichtigen Kon- 
struktionen auszurüsten. Ob diese etwas zarte Bauweise den 
Sicherheitsanforderungen eines derben Betriebes zu genügen ver- 


mag, muß die Praxis ergeben. Bis jetzt scheinen nennenswerte 
Anstände nicht aufgetreten zu sein. 


(Schluß folgt.) 


Das elektrische Pumpwerk Minden des Ems — Weser-Kanals. 


Von Ingenieur K. 


Für den Betrieb des Ems-Weser-Kanals zwischen 
. Für | 


inden wurde im Jahre 1912/13 bei Minden ein Haupt- 
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Steinner, Berlin. ze 


Als von dem Wasserbauamt Minden s. Zt. die Anfertigung und 
betriebsbereite Aufstellung der Pumpen, sowie der elektrischen Aus- 
rüstung und der sonstigen Betriebseinrichtungen des Haupt- und 
Hilfspumpwerkes zu Minden für den Betrieb des Ems-Weser- 
Kanals vergeben wurde, ist den Maffei-Schwartekopff 
Werken, Berlin, die Lieferung des größten Teils der mè 
schinellen und elektrischen Einrichtung des Hauptpumpwerk: 
(Abb. 1) und Hilfspumpwerks (Abb. 2) übertragen worden, u. ZW. 
umfaßt der mechanische Teil die Hauptpumpen mit einer Gesamt- 
leistung von etwa 480 m/min und der elektrische Teil die en 
Pumpenmotoren mit einer Gesamtleistung von etwa 4270 kW. 
ferner einen Umformer für die Beleuchtung und zum Aufladcı 
einer stationären und einer transportablen Akkumulatorenbatte 
rie für Notbeleuchtung und Betätigung der Ölschalterrelais, 
Transformator zur Erzeugung der Niederspannung, neb:t Nieder- 
spannungs-Schaltanlage, die 6000 V Kabel und die Beleuchtung: 
anlage der beiden Pumpwerke Ferner gehören zu der 


Anlage 
die elektrisch angetriebene Saug- und Entlüftungsanlage für alle 
Pumpen des Haupt- und Hilfspumpwerks mit Saugkessel für da: 
Hauptpumpwerk von rd. 30 m?, für das Hilfspumpwerk von rd 
12 m? Inhalt. Diese Entlüftungsanlage dient dazu, die Pumpen 
beim Anlauf saugfüähig zu machen; in welcher Weise dies ge 
schieht, wird später noch beschrieben. Vier stehende Lenzpun- 
pen für das liaupt- und Ilıllspumpwerk, einschließlich Antriebs- 
motoren mit Zubehör, hiervon zwei mit durch Schwimmer be 
triebener selbsttätiger Ein- und Ausschaltungsvorrichtung dienen 
zum Absaugen des Wassers in den Gruben unterhalb der Pumper. 
Eine fahrbaro Reservepumpe mit regendicht gekapseltem Motor 
und Zubehör wird zum schnellen Trockenlegen von Schächten 
und Kanälen des Pumpwerks benutzt. 

on den vorgenannten Einrichtungen wurden die Rechen- 
und Schutzanlagen sowie die Rohrleitungen für die Pumpen von 


ler Firma J. C. Freund & Co., Berli i ä der 
Heinrich de Fries G. m. b. Ñ. ee 


„ge ‚ Düsseldorf, die Schaltanlage 
von der Voigt & Haeffner, A. G., Frankfurt a. M., hergestellt. 


iM. 


I 120 m/min bei 14 m Förderhöhe und 375 Umdrehungen, bzw. je 
t; 60 m’-min und 485 Umdrehungen bemessen. Sie haben beider- 
| ' seitigen Einlauf (Abb. 3) und sind somit frei von achsialem 
Druck. Pumpen und Motoren besitzen beide einen besonderen 
zußeisernen Fundamentrahmen, auf dem das horizontal geteilte 


| 
| 
prio l | 
“ 


ke Abb. 1. Hauptpumpwerk. 


Abb. 2. Hilfspumnpwerk. 


Pumpengehäuse mit den beiden Bocklagern montiert ist. Die. 
horizontale Teilung des Gehäuses ermöglicht eine leichte Beauf- 
sichtigung des Laufzeuges und ein Herausnehmen der Innenteile. 
Die Welle ist, soweit sie mit dem Wasser in Berührung kommen 
kann, durch Büchsen geschützt. Die Stopfbüchsen haben Wasser- 
kammern zur Verhütung des Einsaugens von Luft. Die Lager- 
schalen sind aus Gußeisen hergestellt und mit Weißmetall aus- 
Segossen. An dem Lager auf der freien Pumpenseite ist noch 
ein kleines Kammlager angebaut, welches kleine, event. auf- 
tretende Seitenschübe des Laufzeugs aufnehmen kann. Von den 


Die Zentrifugalpumpen sind für eine Leistung von je 
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P .. . 
aan pad nem obersten Teil des Pumpengehäuses führe: 
anale nach dem höchsten Punkt des Gehäuses, an dem die Luft 
leitung zur Entlüftung der Pumpe und der Saugleitung ange 
schlossen wird. ' 29 
Ein besonderes Schwimmerventil, welches in diese Leitun: 
eingebaut ist, bewirkt, ‘ba beim Füllen der Pumpe Luft aus 
dem Saugraum und dem Spiralraum ab- 
gesaugt werden kann. Während des Be. 
triebes stehen jedoch nur noch die Saug- 
räume mit der Vakuumleitung in Verbin- 
dung. Das Ansaugen der Pumpe erfolgt 
durch eine besondere Entlüftungsanlage. 
Zu diesem Zwecke sind auf sämtlichen 
Pumpen Entlüftungstöpfe angebracht 
(Abb. 1, 2. u. 4), welche die Pumpe nebsi 
Druckrohr bis zum Schieber entlüften. 


k Ye ne 0% ar f, N 14 19 y f] se . . 
E Nee es 12 Nach erfolgter ‘ntlüftung wird jede 


ee De D apa 
PET ATE S ; Jdüftungsrohr abgeschlossen. Die Entlüf- 


Pumpe durch ein Ventil gegen das Ent- 
3 Iungsrohre der einzelnen Pumpen arbej- 
à — ur, ten auf ein Sammelrohr, welches in ein 

| a | Überfallrohr geführt wird, das mit dem 

re Aaa Bi! Unterwasser. durch einen besonderen 
ne ER Be. Ze Schacht in Verbindung steht. Das Über 
fallrohr wird durch die Luftpumpen un- 
mittelbar entlüftet. Ein Übersaugen von 
Wasser in die Luftpı mpen ist infolge 
der Höhe des Baar ausge- 
schlossen. 

Die verwendeten Luftpumpen sind 
Drehschieberpumpen von 200 mm Zylin- 
derdurchmesser bei 330 mm Zylinder- 
länge. Sie sind mit Wasserkühlung ver- 
sehen und arbeiten mit 1000 Umdr/min. 
Die Zeit des Entlüftens einer großen 
Pumpe beträgt etwa 2% min. Die Luft- 
pumpen werden durch direkt gekuppelte 
Drehstrommotoren von je 74 kW bei 
1000 Umdr/min angetrieben. 

Die Entwässerung der Gruben unter 
den Pumpengehäusen und Motoren erfolıt 
durch Kanäle in der Pumpenhaussohle 
in einem Lenzpumpensumpf. In diesen 
lenzpumpensumpf stehen zwei Kreisel- 
pumpen von 120 und 1500 1 Förder- 
leistung in der Minute bei 1440 Umdr. Außerdem 
befinden sich im Lenzpumpenraume zwei Kühl- 
wasserpumpen mit senkrechter Achse für je 
200 l/min Förderleistung bei 1450 Umdrehungen 
und rd 22 m Förderhöhe, Sie liefern das Kühl- 
wasser für die Haupttransformatoren aus einem 
Brunnen, der in der Nähe des Zubrineers liegt 
und fördern es in zwei im Dachzeschosse auf- 
gestellte eiserne Hochbehälter von ie 8 m? Inhalt. 

Die Saugrohre der Kühlwasserpumpen sind 
mittels Einsatzmuffen durch die in der Pumpen- 
hauswand 


liegende Dichtung geführt. Bei 
etwaizem Versagen der Kühlwasserpumpen und 
bei der ersten Inbetriebsetzung wird das Kühl- 
wasser der städtischen Trinkwasserleitung ent- 
nommen. Der Antrieb der Kihlwasserpumpen und 
lenzpumpen erfolgt durch Drehstrommotoren von 
je 4 kW Leistung bei 1440 Umdr/min. Die Kühl- 
wäasserpumpen sowie die größeren Lenzpumpen 
werden von Hand cin- und ausgeschaltet. Die 
kleine Lenzpumpe wird durch einen im Pumpen- 
sumpf liegenden Schwimmer angelassen. 

Die Schieber auf den Druckstutzen der 
groen Pumpen werden durch Drehstrommotoren 
von 3 kW Leistung bei 1500 Umdr/min unter 
ZAwischenschaltung von Schnecken- und Zahnrad- 
übertragungen angetrieben. Für die Hubbegren- 
zung sind Endausschäalter vorgesehen, ferner ist 
in das Übertraguneszetriebe eine Friktionskupp- 
lung eingebaut. Zu Anfang erfolgt das Öffnen 
und Schließen der Schieber von Hand mittel- 
Kettenrad. 

Für die Aufstellung und Instandsetzungs- 
arbeiten ist in beiden Pumpenhallen ein Lauf- 
kran von 12 bzw. 10 t Tragkraft und Bedienung 
von Hand vorgesehen. 

Zum Antrieb der Pumpen dienen Drehstrom-Asynchronmo- 
toren mit einer Leistung von 625 kW bei 300 Umdr/min bzw. 
von 440 kW bei 375 und 485 Umdr/min. Die Motoren sind 
direkt an ein Netz von 6000 V Spannung und 50 Per. ange- 
schlossen und als Schleifringanker-Motoren mit Kurzschluß und 
Bürstenabhebevorrichtung versehen. Die Einschaltung des Mo- 
torständers erfolgt von der Schaltbühne des Pumpenhauses aus 
mittels Ölschalter. Als Anlasser sind 12-stufige Metallanlasser 


mit Ölkühlung und aufgebautem Stromzeiger vorgesehen. 
Das Gehäuse ebenso wie der Rotor der Drehstrommotoren 
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ist einteilig und trägt im Gegensatz zu den oft verwendeten ® ie i fi i toth i WER 
he salz Z te atorenbatterie ist für iut ; na 
een a au TAE N Blechpaket, das durch vorgesehen. are r die Notbeleuchtung des Hilfspumpwerkes 
prismatische Eisenkeile und Schrauben auf seinem ganzen Um- Ein im Haupt indli ' ichstr 
i in i | anze pumpwerk befindlicher Drehstrom-Gleichstron- | 
ag ‚fest Fo ae Gehäusekörper verbunden ist. Seitlich ist Umformer, bestehend aus einem Asynchron-Drehstrommotor mit | 
er. re wo = er syo PEStge es panes Gir: a Kurzschlußanker für-220 V Spannung, gekuppelt mit einer Gleich- 
pannbol; einander verbunden sind, zusammengepreßt, Als ‚strom-Nebenanschlußdynamo, dient zum Au Akk | 
Rotorwieklung ist eine Stabwicklung gewählt worden, welche latorenbatterie. 4 f } DEU IE kann 
Die Niederspannungs-Schaltanlage im Hauptpumpwerk ent- A 
y hält einé Schalttafel aus Marmor mit Sammelschienen, Schaltern, > 
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"Abb. 5. Fahrbar und verrenkbar eingerichtete Pumpe?zum schnellen Tro 


legen der Schächte und Kanäle”des Bergwerks. re 


ya DS ` “ER 
gegen die Einwirkung der Fliehkräfte durch reichliche Stahl- Sicherungen und Hilfsapparaten, für die Leitungen zu den beiden 
bandagen gesichert ist. Der Motor wird durch Anordnung von Transformatoren; sowie Anschlüsse für die Stromkreise “der 
ie einem Ventilator gut ventiliert. Die von außen angesaugte Schiebermotoren, der Motoren für die Entlüftungsanlage, der 
Frischluft wird direkt über und durch die Rotor- und Stator- Pumpenmotoren und weitere Anschlüsse für die Glühlichtstron- 
köpfe in die Austrittsöffnungen gedrückt. kreise und 2 Steckkontakte. 4 An 
Die Statorklemmen befinden sich innerhalb des Gehäuses Für die Erzeugung der Niederspannung ist im Hilfspump- 
zu beiden Seiten. Auf der cinen Seite liegt der herausgeführte werk ein besonderer Transformator vorgesehen, mit zugehöriger 
Nullpunkt, auf der anderen Seite die drei Anschlüsse für das Marmorschalttafel, den erforderlichen Sicherungen W 
Netz. Die Klemmen sind gegen Berührung durch Abdeckung tern und den Anschlußkontakten für die Motoren und die Glüh- 


geschützt. Die Rotorklemmen befinden sich an der Grundplatte lichtstromkreise. le = 
h Zur Beleuchtung ar 4 
ampen 


Abb. 3. Querschnitt durch eine Niederdruck-Zentrifugalpumpe:- 
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Abb. 4. Niederdruck-Zentrifugalpumpenaggregat, 2<60 m’ min. 14 m/ 0 kW. 485 U Betriebe der klellfT k, 

= m/man, 440 kW, 485 Umdr. we und zur Speisur Š 
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und sind durch einen Pleehiaston abgedeckt. Die Kabelführung diese Spannung nochmals auf 210 V herabgeminter h 
rfc » > ? T rane Jie x Br ra Am s3: . > . r s i % am -D di 
erfolgt in einem Kabelkanal. ie Lager sind zweiteilig mit Stromzuleitung zum Hilfspumpwerk ist ein am x 


Weißmetall ausgegossen und mit Ringschmierung versehen. über die Kanalbrücke geführtes etwa m ia 

Die vorhandene stationäre Akkumulatorenbatterie dient zur von 3 x 35 mm? Querschnitt verlegt worden. 4 
Betätigung der Relais der Hochspannungsschalter und zur Not- und eventuellen Reserve ist noch ein Kabelane hluß 
beleuchtung des Hauptpumpwerks. Eine transportable Akkumu- trizitätswerk Mi n d en - Ravensberg vorgese hen, 
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Fortschritte in der Anwendung des Taylor-Systems 
in Deutschland. 


Von Geh. Reg.-Rat Prof. A. Wallichs, Aachen. 


Wie zu erwarten war,.hat die Taylorbewegung infolge der 
durch den Weltkrieg geschaffenen Lage in allen Kulturländern 
eine gewaltige Ausbreitung gefunden. Schon während des 
Kriezes traten namentlich in England sehr bedeutende Ver- 
änderungen -in der Örganisation des industriellen Arbeits- 
prozesses auf. Man hatte erkannt, daß der ungeheuere Bedarf 
an Kriegsmaterial eine durchgreifende Rationalisierung der 
Arbeitsverfahren namentlich nach der Richtung hin notwendig 
machte, daß die besten Arbeitsmethoden allen betreffenden 
Unternehmungen durch die auf das ganze Land verteilten, unter 
Leitung der Staatsregierung geschaffenen Arbeitsämter zu- 
gängig g&macht wurden. Jeder mußte seine besonderen Methoden 
und Erfahrungen den anderen rückhaltlos und unter staatlichem 
Zwang zur Verfügung stellen. Ähnliche Einrichtungen sind auch 
in Deutschland geschaffen, nur nahmen bei uns die zentralen 
Vereine und Fachverbände die Vermittelung an Stelle des 
Staates in die Hand, und in sehr großzügiger Weise wurden 
namentlich durch den Normenausschuß der deutschen Industrie 
die Vorarbeiten zu einer wesentlichen Verbesserung der Ver- 
fahren der wirtschaftlichen Fertigung vorbereitet. Das Weiter- 
schreiten auf dem so begonnenen Wege ist durch die für une 
nach dem Kriege geschaffene Lage eine zwingende Notwendig- 
keit geworden. Es wird von keiner Seite mehr bestritten, daß 
nur die Arbeit, u. zw. nur die durch alle Möglichkeiten gesteigerte 
Rationalisierung der Arbeit, unsere Lage wieder erträglich 


machen kann, nachdem wir durch Verlust unserer Weltverkehrs- | 


mittel, Abschneidung der Rohstoffe, Verteuerung der Lebens- 
mittel gegenüber den mitbewerbenden Ländern in eine ungemein 
ungünstige Lage geraten sind. Wir müssen zunächst in der 
Ausnutzung aller Arbeit und Energie sparenden Mittel den 
anderen Ländern nicht nur gleich stehen, sondern wir müssen 
sie notgezwungen übertreffen. Ein Mittel dazu liegt in dem 
Weiterschreiten auf dem von Taylor und seinen Schülern 
vorgezeichneten Wege. Das bedeutet nicht die Nachahmung 
aller Einzelheiten der von ihm verwendeten Verfahren. Die bei 
uns gegenüber den Vereinigten Staaten obwaltenden besonderen 
Verhältnisse, Entwicklung des Arbeitsmarktes, der arbeitenden 
Menschen usw. müssen bei der Anwendung der zu entwickelnden 
Methode bewertet und berücksichtigt werden. Die Taylorschen 
Methoden sollen nur die Grundgedanken und die allgemeinen 
Richtlinien geben, nach denen wir unsere eigenen Organisations- 
formen den besonderen Verhältnissen entsprechend an den ver- 
schiedenen Arbeitsplätzen entwickeln. | i 
Eine Hauptfrage spielt dabei die Mitwirkung der Arbeiter- 
schaft. Nach den vielfach widersprechenden Darstellungen der 
Grundgedanken, die immer wieder als ausbeuterisch und die 
Interessen der Arbeiterschaft schädigend hingestellt werden, be- 
darf es noch mancher aufklärender Arbeit, um ein Miteinander- 
arbeiten von Leitung und Arbeiterschaft zu erreichen. 
Vereinzelte Stimmen aus den Gewerkschaftskreisen erkennen 
die Notwendigkeit der Mitwirkung der Arbeiterschaft bei der 
Rationalisierung der Arbeitsvorgänge durchaus an und betonen, 
daß gegen diejenigen Teile der Methoden der wissenschaftlichen 
Betriebsführung vom Standpunkte der Arbeiterschaft nichts ein- 
zuwenden sei, welcho die Erhöhung der Erzeugung durch ver- 
besserte Organisation im allgemeinen Sinne bezwecken. Nur 
sei für die Maßnahmen der Leistungssteigerung des ‚einzelnen 
Mannes Vorsorge zu treffen, daß keine den Gesundheitszustand 
Schädigende Überanstrengung hervorgerufen werde. Für die ge- 
rechte Verteilung des Ertrages zwischen Unternehmer und 
Arbeiter seien heute durch die Einrichtung der Betriebsräte 
Garantien geschaffen, so daß die Gefahr der Ausbeutung der 
Arbeiterschaft wenn nicht völlig beseitigt, so doch wesentlich 
gemildert sei. Solche Stimmen treten allerdings nur vereinzelt 
auf. Die große Masse der linksradikal gerichteten Arbeiter- 
schaft verwirft nach wie vor die Anwendung der modernen Ver- 
fahren der Intensivierung der Arbheitsvorgänge: sie will keinerlei 
Mitwirkung zusagen, solange nicht die kapitalistische Form der 
Unternehmungen durch eine sozial-kommunistische abgelöst ist.. 


Man wird in Deutschland daher an eine umfassende Mit- 
wirkung der Arbeiterkreise bei Einführung der wissenschaft- 
lichen Betriebsführung noch nicht denken können. Immerhin 
eind die an vielen Stellen gemachten Anfänge nicht ungünstig 
verlaufen, und es darf nicht übersehen werden, daß die ersten 
Maßnahmen sich auf die allgemeine Ordnung und Vorbereitung 
der Arbeitsvorgänge erstrecken, gegen deren Durchführung auch 
vom Standpünkt völlig einseitig vertretener Arbeiterinteressen 
niemand etwas einwenden kann. Erst in den letzten Schritten, 
die in der Anwendung von Zeitstudien und den Vorschriften be- 
stimmter Fertigstellungszeiten auf Grund der Zeitstudien be- 
stehen, könnten Angriffspunkte von den Elementen der Arbeiter- 
schaft gefunden werden, welche eine gerechte Entlohnung nach 
der Leistung überhaupt nicht erstreben, sondern eine völlig 


‚gleichmäßige Bezahlung unabhängig von der Leistung fordern. 
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Selche ‚Auffassung muß aber im Juteresse unserer gesamte 

Volkswirtschaft auf das nachdrücklichste bekämpft werden. 

Für die Beurteilung der Frage, inwieweit Erfolge in Deutsc} 
land mit der Einführung der wissenschaftlichen Betriebsführun 
erzielt worden sind, ist es notwendig, sich die Reihenfolge de 
Einführungsmaßnahmen noch einmal vor Augen zu führen. Si 
m sich für die Betriebe der mechanischen Industrie wie folg 
gliedern: 

1. Gründliche Unterrichtung und Einarbeitung aller beteilix 

ten Organe in alle Einzelheiten des neuen Verfahrens. 

2. Schaffung von Einheitsformen und Normalien, sowohl itr 
den Fabrikaten als auch in den Einrichtungen und Werk 
zeugen. 

3. Ordnung der Läger für die Materialien, Halb- und Ganz 
fabrikate, die Werkzeuge und Einrichtungen. 

4. Einheitliche Bezeichnung aller Stücke und aller Arbeits 
vorgänge unter Verwendung von Symbolen aus Buch. 
staben und Zahlen. 

5. Vorbereitung und zeitliche Festlegung der Arbeitsauf- 
gaben. Einrichtung eines Transportdienstes durch be- 
sondere Organe. ` 

6. Schaffung der Kontrolle über Beginn und Ende aller 
Arbeitsaufgaben im Arbeitsbureau. 

7. Einteilung und schriftliche Festlegung der Pflichten der 

Meister und Vorarbeiter nach Einzelfunktionen getrennt. 

Entlastung der Werkstattmeister von schriftlichen 

Arbeiten. 

8. Vornahme von Zeitstudien mit der Stoppuhr über alle 

Arbeitsaufgaben, einschließlich der nicht mechanisch ver- 

laufenden Zwischen- und Einrichtungszeiten, zur Schaf- 
fung einer Grundlage für gerechte Lohnbemessung uni 
zur Vermeidung von Stücklohnherabsetzungen. 

9. Schaffung besonderer Unterweisungskarten für die 
Arbeiter durch schriftliche, nach der Zeit in allen Elemen- 
ten festgelegte Arbeitsaufträge. 

10. Sorgfältige Auslese aller Angestellten und Arbeiter auf 
ihre besonderen geistigen und körperlichen Eigenschaften. 

Zuweisung der Aufgaben dementsprechend. 


Eine Anzahl der deutschen Unternehmungen, welche sich mit 
der Einführung intensiver Arbeitsverfahren befaßt haben, hat 
die allgemeine Ordnung und Vorbereitung der Arbeit soweit ge- 
fördert, daß sowohl die Materialienläger als auch die Ausgabe 
der Werkzeuge und Einrichtungen unter Anwendung von ein- 
heitlich durchgeführten Bezeichnungen eine strenge Ordnung in- 
sofern aufweisen, als nicht allein zu jeder Zeit Stückzahl und 
Bedarf jedes Lagergegenstandes und jedes Wearkzeuges sofort 
abgelesen werden kann, sondern auch Material und Werkzaugv 
durch einen besonders gut vorbereiteten Transportdienst zur 
richtigen Zeit an den Ort geschafft werden, wo die Arbeit mit 
ihnen begonnen werden soll; ebenso wird die Besetzung der 
Einrichtungen mit den vorliegenden Einzelbearbeitungen so weit 
vorher festgelegt, daß die Unterbrechungen in der Benutzung der 
Werkseinrichtungen auf das möglich kleinste Maß gebracht 
werden. Hand in Hand damit geht die unmittelbare schriftliche 
Meldung von der Werkstatt an das Arbeitsbureau über Beginn 
und Ende jeder Arbeitsaufgabe. Eine solche Ordnung ermöglicht 
im Zusammenhang mit richtig ausgearbeiteten Operationsplänen 
die unmittelbare Feststellung im Bureau, wo und in welchem 
Stadium der Fertigstellung sich jedes Stück befindet. Werk- 
stätten, die die Organisation bis zu diesem Punkt durchgeführt 
haben, erfreuen sich bereits einer ganz bedeutenden Steigerung 
der Erzeugung, ohne daß diese mit der Steigerung der Arbeits- 
eschwindigkeit, mit der vielfach behaupteten ungesunden Hetze 
wer Arbeiterschaft irgend etwas zu tun hat. So weit sind in 
Deutschland außer den von mir früher bereits bezeichneten 
Firmen die Firma Friedrich Karl vom Bruck in Velbert, die 
Holzbearbeitungsfabrik von W. Döllken & Co. in Werden a. d 
Ruhr und manche andere. Viele sind bei der Vorbereitung und 
Einführung der vorliegend‘ gekennzeichneten Maßnahmen. Die 
zweckmäßig ausgestaltete Nachkalkulation, die systematische 
Überwachung der Betriebseinrichtungen durch besondere Organe 
sowie Einteilung und Abgrenzung der Meisterpflichten folgen 
den ersten Schritten, bzw. sie werden gleichzeitig mit eingeführt. 
Sie bieten auch keine unüberwindlichen Schwierigkeiten. Erst 
die Zeitaufnahme jedes Arbeitsvorganges durch Zeit- und Be- 
wegungsstudien und ihre Auswertung in der Bemessung der 
Fertigstellungszeit und des Stücklohnes erfordert miühevolle, 
ausdauernde und schwierige Arbeit. Bei diesen Veränderungen 
ist auch die willige Mitwirkung der Arbeiterschaft nicht zu um- 
gehen, aber aus den eingangs aufgeführten Gründen nicht an 
allen Stellen leicht zu erreichen. Eine durchgreifende Reform 
unter voller Ausnutzung der letztgenannten Maßnahmen ist mir 
in Deutschland nicht bekannt geworden, wenn auch die Voraus- 
berechnung und ständige Kontrolle der Zeiten und Akkorde 
durch besonders vorgebildete Beamte und die Finführunge von 
Prämien bei Lohnberechnung vielfach durchgeführt sind. Wir 
können durchaus zufrieden sein, wenn an sehr vielen Stellen 
die Neuordnung bis zur Vornahme der Zeitstudien gedeihen 
wird. Wünschenswert wäre indes schon wegen des Beispiels 
auch die Einbeziehung der Zeitstudien an einigen Stellen. 
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Gesetzespläne für Arbeitsrecht. 
Von Prof. C. Koehne, Berlin. 


Übersicht. Mau beabsichtigt, sowohl das Arbeitsrecht i. e. S. 
wie das Recht der Sozialversicherung durch ein umfassendes Gesetz- 
buch zu regeln. Da aber bis zum Erlaß dieser Kodifikationen noch 
Jahre vergehen werden, bereitet man jetzt behufs Änderung des gegen- 
wärtigen Zustands mancher Teilgebiete jener Rechtszweige, auf denen 
meist in der Tat eine Neuordnung höchst wünschenswert ist, eine größere 


Zahl neuer Gesetze und Verordnungen vor. Hierüber soll der Aufsatz 
kurz unterrichten. 


Einer der besten Kenner der in den letzten Jahren erschiene- 
nen Gesetze!) sagt sehr zutreffend: „Keines der vorwiegend 
privatrechtlichen Gebiete ist durch Krieg und Revolution 
(urchgreifend umgestaltet worden wie das Arbeitsrecht.” In der 
Tat hat das Arbeitsrecht, nämlich die Gesamtheit der speziell die 
Tätigkeit der Arbeitnehmer regelnden Vorschriften, im Kriege 
und namentlich seit November 1918 nicht nur an Umfang ge- 
waltig zugenommen, sondern auch in vielen Beziehungen einen 
durchaus neuen Charakter erhalten. Hier sei vor allem daran 
erinnert, daß, während früher die Verpflichtungen aus dem 
Arbeitsvertrage, von einigen Einschränkungen abgesehen, formell 
von der Vereinbarung der Beteiligten abhingen, jetzt für diese 
Pflichten überwiegend staatliche Vorschriften und namentlich 
Tarifverträge maßgebend sind. Ganz neu ist, daß vielfach obrig- 
keitliche Organe zur Begründung, Veränderung und Aufhebung 
von Arbeitsverträgen ermächtigt wurden. Endlich will ich nur 
noch auf die grundlegenden Änderungen der Arbeitsverfassung 
durch das neue Betriebsrätegesetz hinweisen. 


so 


Diese Umgestaltung des Arbeitsrechtes ist aber noch durch- `’ 


aus nicht abgeschlossen. Viele der neuen Rechtsquellen wurden 
überhaupt nicht als dauernd, sondern nur für bestimmte Zeit er- 
lassen, ohne daß doch die Aussicht besteht, daß die in ihnen ent- 
haltenen Vorschriften später völlig beseitigt werden. Außerdem 
macht auch die Tatsache, daß nicht wenige unter den ein- 
schlägigen Verordnungen den Stempel eiligster Abfassung tragen 
und sowohl untereinander wie zu älteren, nicht aufgehobenen 
Bestimmungen Widersprüche enthalten, den Erlaß neuer Vor- 
schriften notwendig. Mancherlei Neuerungen haben sich auch als 
zanz unhaltbar gezeigt, und sowohl neue wie überlieferte Orga- 
nisationen werden deshalb geändert werden müssen, weil die Ver- 


waltungskosten zu hoch sind. Endlich sind auch durchaus noch 


nicht alle Wünsche erfüllt, welche die in der Politik und Sozial- 
politik zur Herrschaft gekommenen Richtungen in bezug auf den 
uns beschäftigenden Gegenstand vertreten. 

So steht denn heute das Arbeitsrecht noch im Flusse der Ent- 
wicklung; eine große Zahl diesen Rechtszweig betreffender Ge- 
setze wird z. Zt. vorbereitet. Zum Teil ist man mit ihrer Aus- 
arbeitung beschäftigt, zum Teil liegen Entwürfe den an der Gc- 
setzgebung beteiligten Organen, dem Reichstage, dem Reichsrate 
und dem Reichskabinett vor. Namentlich kommen in Betracht: 


A. Das zukünftige Arbeitsgesetzbuch. Schon vor 
der Revolution verlangten zahlreiche Sachverständige, daß die 
bei verschiedenen Gelegenheiten erlassenen zersplitterten und un- 
vollständigen Bestimmungen über das Recht des Arbeitsvertrages 
durch ein einheitliches Arbeitszesetzbuch ersetzt werden sollten. 
Die neue Reichsverfassung legte dann dem Reiche in Art. 157 
ausdrücklich die Verpflichtung auf, eine solche Kodifikation zu 
schaffen. Aber schon vorher, nämlich am 2. V. 1919, war bei dem 
Reichsarbeitsministerium ein Ausschuß von achtzehn im Arbeits- 
recht erfahrenen Theoretikern und Praktikern zur Ausarbeitung 
des Entwurfs eines Arbeitsgesetzbuchs gebildet worden. Indessen 
dürften, bis auch nur diese erste Stufe für das Zustandekommen 
ienes legislatorischen Werkes erreicht ist, noch Jahre vergehen, 
wenn man auch eifrig mit ihm beschäftigt ist. So soll denn die 
dringend erforderliche Regelung einzelner Teilgebiete des Arbeits- 
rechts durch Einzelgesetze bzw. neue Verordnungen erfolgen. In 
Betracht kommt hier folgendes: 


1. Weniger zur Durchführung des im Sozialisierungsgesetze 
und in der Reichsverfassung in Aussicht gestellten „Rechtes auf 
Arbeit”, wie infolge der Notwendigkeit, in der traurigen wirt- 
schaftlichen Lage Deutschlands, welche der Waffenstillstand und 
der Friedensschluß bewirkten, möglichst vielen Personen 
Arbeitsplätze zu verschaffen und zu sichern und diese auch mög- 
lichst gut zu verteilen, ist bekanntlich eine großo Zahl von Vor- 
schriften erlassen worden, welche die freie Verfügung der Unter- 
nehmer bezüglich der Auswahl und der Zahl ihres gewerblichen 
Hilfspersonals einschränken. Hierher gehört die Pflicht zur 
Unterlassung gewerblicher Beschäftigung von Landarbeitern, die 
Pflicht zur Freimachung von Arbeitsstellen behufs Ersatzes von 
nicht auf diese angewiesenen Personen durch andere, die Pflicht 
zur Weiterbeschäftigung schon bisher beschäftigter Personen und 
zur Wiederbeschäftigung von Kriegsteilnehmern sowie die der 
Einstellung von solchen und von Schwerbeschäligten. Die 
Anderung dieser auch nur mit vorübergehender Rechtskraft aus- 


mo 


Y) Nußbaum, Das neue_deutsche Wirtschaftsrecht. Berlin 1920, S. 63. 
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gestatteten Bestimmungen steht bevor. Insbesondere soll „bei 
dem Abbau des Demobilmachungsrechts” nach den Erklärungen 
des Reichsarbeitsministers vom 23. II. 1921 die Pflicht zur Frei- 
machung von Arbeitsstellen auf einige große Städte mit besonders 
großer „Arbeitslosigkeit“ beschränkt werden?). Von Bedeutung ist, 
daß nach dem damals verkündeten Programm bei der Beseitigung 
der Beschränkungen, die infolge der Demobilmachung den Arbeit- 
gebern auferlegt wurden, „neben der Notwendigkeit eines mög- 
lichst weitgehenden Arbeitnehmerschutzes” auch „der 


Gedanke 
der Erhaltung der Produktivität der Betriebe in die Wagschale 
fallen” muß. 


2. Ähnliche Ziele wie jene Demobilmachungsbestimmungen, 
insbesondere aber möglichste Zusammenfassung von Arbeit- 
suchenden und Arbeitsgelegenheit behufs Ausgleichs von Angebot 
und Nachfrage und Ausgabe der Arbeit nach den Grundsätzen der 
Gerechtigkeit und wirtschaftlichen Zweckmäßigkeit verfolgten 
die nach dem Ende des Krieges erlassenen Vorschriften über die 
Arbeitsvermittlung. Jetzt soll zur Erreichung jener Ziele, ganz 
besonders aber behufs „Umstellung der Arbeitskräfte”, nämlich 
zwecks starker Hinlenkung solcher zu Bergbau und Landwirt- 
schaft,der Arbeitsnachweis durch ein einheitliches Reichs- 
gesetz geregelt werden, dessen Entwurf Ende Februar an das 
Reichskabinett gelangte. Er will alle beteiligten öffentlichen Ein- 
richtungen zu einheitlicher Mitarbeit unter Einschränkung und 
allmählicher Beseitigung der privaten Stellenvermittlung zu- 
sammenfassen. 

3. Vom Rechteauf Arbeit, dem auch die Fürsorge des 
Staates für die Arbeitsvermittlung dient, kommen wir zum 
Rechte beider Arbeit. Auf diesem Gebiete liegt eine der 
wichtigsten Neuerungen der Zeit nach November 1918, die Ein- 
führung des Achtstundenarbeitstages. Eine Neuregelung der die 
Arbeitszeit betreffenden Vorschriften wird bald im An- 
schluß an die Beschlüsse der Internationalen Konferenz vorge- 
nommen werden, die in Washington vom 30. X. bis 20. XI. 1919 
tagte. Da aber nach den Beschlüssen dieser Konferenz in gewerb- 
lichen Betrieben die tägliche Arbeitezeit. grundsätzlich 8 Stunden, 
die wöchentliche ebenso 48 Stunden nicht überschreiten darf, so 
wird das neue Gesetz aus Rücksicht auf das internationale Recht 
nur bezüglich der Ausnahmen Änderungen gegenüber der z. Zt. 
geltenden Verordnung über die Regelung der Arbeitszeit der 
Arbeiter vom 23. XI. 1918 bringen. Indessen darf man erwarten, 
daß man jetzt auch bei uns, wie es neuerdings in Frankreich ge- 
schehen ist, die Höchstzeit. bloßer Arbeitsbereitschaft von der- 
jenigen wirklicher Arbeit trennen wird. Können doch, wie im 
Reichstage hervorgehoben wurde, jetzt für eine Pförtnerstelle 
drei Personen notwendig sein, wenn vielleicht nachts einmal 
telephonisch angerufen wird oder gelegentlich ein Arbeiter her- 
ausgelassen werden muß, der sich verspätet hat! Auch die 
Arbeitszeit der Angestellten soll neu geregelt werden. Dies ist 
um so wichtiger, als die jenen Gegenstand regelnde Verordnung 


vom 18. III. 1919 den praktischen Verhältnissen nicht entspricht 
und vielfach nicht beobachtet wird. 


4. Eine Reihe zu erwartender Verordnungen betrifft den 50- 
genannten Betriebsschutz, die Sicherung von Leben unid 
Gesundheit der Arbeitnehmer; sie betreffen die Sprengstoff-, die 
keramische, Kalk- und Stickstoffindustrie sowie die Heimarbeit. 
Speziell auch das Gebiet, mit dem sich diese Zeitschrift be 
schäftigt, weil die gesamte Industrie angehend, betrifft aber 
der Plan weiteren Ausbaues der Geworbeaufsicht behufs 
besserer Durchführung des Betriebsschutzes. Man beabsichtigt 
namentlich vermehrte Heranziehung von Ärzten sowie von manu: 
lichen und weiblichen Hilfsbeamten aus der Arbeiterschaft. 

5. Weitgchende Reformen sind auch bezüglich der Bestimmun 
gen über die Entscheidung von Arbeitsstreitie 

eiten zu erwarten. Sind doch z. B. in der bestehenden Be 
hördenorganisation die Grenzen nicht eingehalten, welche die 
Rücksicht auf die Verschiedenheiten in Art und Formen der ai 
beitsstreitigkeiten empfehlen würde! An sich sollten die Schlielt- 
tungsausschüsse nur Gesamtstreitigkeiten entscheide), 
nämlich Streitigkeiten zwischen einem oder mehreren A 
gebern einerseits und mehreren Arbeitnehmern andrerseits, Mi c 
die Auslegung oder Anwendung eines Tarifvertrages oder den 
Inhalt künftiger Arbeitsverhältnisse betreffen. Doch haben jene 
Ausschüsse für bestimmte Fälle auch Kompetenz in Einzelstreitig- 
keiten erhalten, nämlich Prozessen aus dem Arbeitsverträge u 
einzelnen Arbeitnehmers. Ebenso sind sie auch nicht auf er 
nigungsverhandlungen und Fällung von Schiedssprüchen Sin 
schränkt, da ihre Urteile für rechtsverbindlich erklärt we = 
können. Andrerseits besaßen die Gewerbe- und die Kaufmann 
gerichte auch schon vor dem Kriege Zuständigkeit bei Schlichtunn 
von Gesamtarbeitsstreitigkeiten. Jetzt will man beide Gruppe 
der Arbeitsstreitigkeiten trennen und neu regeln: PEE 

a) Die Verordnung vom 23. XII. 1918 soll, soweit sie roh 
Schlichtung von kollektiven Arbeitsstreitigkeiten betrifft, du ; 
eine neue Schliehtungsordnung ersetzt werden. hr =? 
wurf ist Anfang April d. J. dem Vorläufigen Reichswirtschaflann 
zur Bogutachtung überwiesen worden. Nach diesem Entwurf £0 


Bl 
1921, 8 2040 beubsichtigte Verordnung ist am 5. III. 1921 erlassen worden (ROBI 
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die Schlichtungsbehörden künftig auf die Behandlung von Ge- 
samtstreitigkeiten beschränkt werden, die ihnen zugewiesenen 
Arten von Einzelstreitigkeiten sollen sie nur noch so lange 
behalten, bis die beabsichtigten Arbeitsgerichte ins Leben treten. 
Als Schlichtungsbehörden werden je nach dem Umfange der 
Streitigkeit Einigungsämter, Landeseinigungsämter und ein 
Reichseinigungsamt tätig werden, indem letzteres die bisherige 
Schlichtungstätigkeit des Reichsarbeitsministeriums übernimmt. 
Doch werden diese Ämter nur dann zuständig, wenn eine ver- 
einbarte Schlichtungsstelle fehlt oder ihre Bemühungen erfolglos 
bleiben. Mit dieser Einschränkung sollen die Parteien ver- 
pflichtet sein, das Schlichtungsverfahren vor Beginn von Kampf- 
maßnahmen, namentlich von Streiks und: Aussperrungen, bei den 
neuen Behörden einzuleiten und durchzuführen. Indes hat man 
diese Bestimmung im Entwurf nicht durch Straf- und Zwangsvor- 
schriften gesichert, da sich derartige Maßnahmen praktisch als 
undurchführbar erwiesen hätten. Wichtig ist endlich noch, daß 
es nicht mehr wie bisher von einem Verwaltungsbeamten abhän- 
gen soll, ob ein Schiedespruch als verbindlich erklärt wird. Die 
einschlägigen Erklärungen sollen vielmehr durch die Schlichtungs- 
behörden selbst unter Zuziehung von Vertretern der Wirtschafts- 
räte erfolgen. 

b) Zur Zeit sind für Einzelarbeitsstreitigkeiten eine große Zahl 
von Sondergerichten, nämlich die Grewerbegerichte, Kaufmanns- 
gerichte, Berggewerbegerichte, Innungsschiedsgerichte und See- 
mannsämter sowie, wo eolche Sondergerichte fehlen, die ordent- 
lichen Gerichte kompetent; dazu kommt noch die auf Grund von 
Rechtsquellen der letzten Jahre, namentlich des Schwerbeschä- 
digtengesetzes und des Betriebsrätegesetzes begründete Zustän- 
digkeit der Schlichtungsausschüsse. Diese Zersplitterung soll ein 
beabsichtigtes Reichsarbeitsgerichtsgesetz beseitigen. Man be- 
absichtigt, ein einheitliches Netz von Arbeitsgerichten, darüber 
lLandarbeitsgerichte als Berufungsinstanz und ein Reichsarbeits- 
gericht als Revisionsinstanz zu schaffen. 

6. Endlich sind noch zwei Gesetze über Arbeitsrecht in Aus- 
sicht gestellt, welche dem Beschäftigungskreise dieser Zeitschrift. 
fernliegen, nämlich ein Hausgehilfengesetz, dessen Entwurf kürz- 
lich veröffentlicht wurde, und ein Gesetz über die Heimarbeit. 

B. Neben diesen das Arbeitsrecht im engeren Sinne, das Recht 


der Arbeitnehmer bei der Arbeit betreffenden "Gesetzentwürfen 


werden auch weitgehende Neuerungen für das Rechtsgebiet vor- 
bereitet, das für den Arbeiter sorgt, welcher vorübergehend oder 
dauernd nicht arbeiten kann, für das Recht der Sozialver- 
sicherung. Vor allem soll eine Vereinheitlichung in der Or- 
ganisation der Versicherungsträger vorgenommen werden, deren 
Zersplitterung nur durch die allmähliche Entwicklung und Aus- 
gestaltung des Instituts zu erklären ist. So muß namentlich schon 
aus Rücksicht auf die Verwaltungskosten eine Verschmelzung 
der besonderen Invaliden- und Hinterbliebenenversicherung der 
Angestellten mit der allgemeinen Versicherung und daher auch 
eine Verschmelzung der Reichsversicherungsordnung mit dem 
Versicherungsgesetz für Angestellte stattfinden. Indessen können 
diese in bezug auf die Vorarbeiten schon in Angriff genommenen 
Bestrebungen ebenso wie der Wunsch nach einem einheitlichen 
Arbeitsgesetzbuch erst in den nächsten Jahren erfüllt werden. 
Dagegen gibt es auch auf dem Gebiete der Sozialversicherung 
eine Reihe von legislatorischen Aufgaben, welche so dringlicher 
Natur sind, daß sie schon bald erfüllt werden müssen. Vielfach 
handelt es sich hier um Änderungen, welche durch die Gelldent- 
wertung notwendig geworden sind. In allen Zweigen der So- 
zialversicherung müssen Beiträge und Leistungen erhöht werden, 
wenn die sie regelnden Bestimmungen auch nur einigermaßen 
noch den Absichten entsprechen sollen, welche man bei ihrer Ein- 
führung verfolgte. Entsprechendes gilt von den Vorschriften, 
nach denen Versicherungspflichten und Versicherungsberechtigun- 
gen von einer bestimmten Höhe des Einkommens abhängen’). 
Außerdem will man namentlich die bereits im Kriege begonnene 
Ausdehnung der Unterstützungsleistungen der Unfallversicherung 
auf gewerbliche Berufskrankheiten erweitern. Endlich soll die 
schon in manchen fremden Staaten, insbesondere in England, ein- 
geführte, aber bei uns noch fehlende Arbeitslosenversicherung 
den bereits bestehenden Zweigen der Sozialversicherung zugefügt 
werden. Sie ist für uns um so wichtiger, weil sie die unsere 
Finanzen schwer belastende und von vielen schädlichen Folgen 
begleitete Erwerbslosenfürsorge ganz oder wenigstens teilweise 
beseitigen soll. 

‚ Bereits 1920 war der Entwurf eines Gesetzes über die Ar- 
beitslosenversicherung dem Reichsrate zugegangen; damals be- 
absichtigte man dies Institut völlig an die Stelle der Erwerhs- 
losenfürsorge treten zu lassen. Indessen wurde jener Entwurf 
von der Reichsregierung zurückgezogen. Zeigten sich doch die 
darin befolgten Grundsätze unvereinbar mit dem unübersehbaren 
Risiko der Arbeitslosigkeit und mit der Art ihrer örtlichen Ver- 
teilung, insbesondere solange unsere gesamte Wirtschaftslage und 
der Arbeitsmarkt ihren gegenwärtigen krisenhaften Charakter 
bewahren. Daher will die Reichsregierung jetzt den Gegenstand 
durch ein „Gesetz über eine vorläufige Arbeitslosenversicherung“ 
TA " Diese Absichten sind jetzt z. T. in dem Gesetz. betr, Änderung der Un- 
allversicherung, vom 21. IV. 1921) RGBI. 1921, S. 467) verwirklicht. 


so ordnen, daß diese mit Arbeitslosenfürsorge verbunden wirt 
Die Organisation soll sich eng an diejenige des Arbeitsnachweise: 


anlehnen. 

So dürfte, sobald der Reichstag wieder versammelt ist, ein« 
recht lebhafte Gesetzgebungstätigkeit auf dem Gebiete des Ar 
 beitsrechts eintreten, ohne daß doch dabei Endgültiges geschaffe: 
wird. Die in der Industrie tätigen Kreise erhalten dadurch dic 
Aufgabe, dafür zu sorgen, daß durch die neuen Gesetze die Pro- 
duktivität der Arbeit so wenig als möglich unterbunden wird. 
Wird sie geschwächt, so leiden darunter alle Bevölkerungsklassen 
und nicht zum wenigsten auch die Arbeitnehmer, deren Interessen 
die ‚gesetzgebenden Faktoren mit den schädlich wirkenden Vor- 


schriften fördern wollen. 


Ein absolutes Voltmeter für 250 kV Effoktivspannung. 


In der „Zeitschrift f. techn. Physik“ 1920, Nr. 7, beschreibt 
A. Palm ein absolutes Voltmeter für 250 kV, das von ihm im 
Hochspannungslaboratorium der Hartmann & Braun A. G., Frank- 
furt a. M., gebaut wurde und in der Hauptsache zu Eichungen von 
Hochspannungsvoltmetern dienen soll. Die schwierige Frage der 
Isolation wurde durch Verwendung von auf 12 at komprimiertenı 
Stickstoff gelöst. Dem Bau des Instrumentes ist das Prinzip der 
Spannungs-Stromwage zugrunde gelegt, u. zw. besteht die An- 
ordnung (Abb. 1) aus einer doppelten Spannungs-Stromwage. 
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Abb. 1. Schema des Voltmeters. 


An dem Wagebalken AOB sind im Abstand a, a vom Dreh- 
punkt zwei bewegliche Spannungsplatten vom Durchmesser d, 
und d, angebracht, die von Schutzringen umgeben sind, welche 
mit ihnen in leitender Verbindung stehen. In Abständen e,, e» 
von den beweglichen Spannungsplatten sind die festen Span- 
nungsplatten angeordnet. Zwischen festen und beweglichen 
Spannungsplatten bestehe die Potentialdifferenz v, bzw. v,.. Iun 
gleicher Weise sind an dem Wagebalken zwei bewegliche Strom- 
spulen befestigt, die in zwei feststehende mit ihnen in Reihe 
geschaltete Spulen tauchen und von einem Gleichstrom J durch- 
flossen werden. Das Drehmoment der Spannungsplatten ist pro- 
portional dem Quadrat der angelegten Spannung, das der Strom- 
spulen, dem Quadrat des sie durchfließenden Stromes J. Be- 
firdet sich der Wagebalken im Gleichgewicht, so ist die an- 
gelegte Spannung dem Kompensationsstrom J proportional. 
Durch Messung dieses Stromes mit einem Drehspulinstrument 
kann man die Spannung ermitteln. Ist der Strom dem Aus- 
schlag a proportional, so braucht man nur die Konstante des In- 
strumentes geeignet zu wählen und es mit einer Voltskala zu 
versehen. Der Ausschlag des Instrumentes gibt dann den 


Effektivwert der angelegten Spannung an. 
Für das Spannungsdrehmoment ergibt sich der Wert 


k d s d.2 
Meo —Ppi-& F P: . a = h: (a, EJ . VE + a3. e; ; vy) emgr (l 


hierin bedeuten 
k = Dielektrizitätskonstante, 
d = Durchmesser der beweglichen Spannungsplatte in ern. 
e = Abstand der Spannungsplatten in em, 
v = Potentialdifferenz in kV, 
m = 2825.28. 
Das Stromdrehmoment berechnet sich auf Grund des Ge- 


setzes: 
— 2. 
qn. J“ 


hier bedeutet q die Kraft, mit welcher die bewegliche Spule in 
eine feste eisenlose Spule hineingezogen wird, wenn beide vom 
Strom J durchflossen werden. Das Gesamtdrehmoment wird 
MJ = qi. bi + o. ba = (4. bi H no. by J? = 8.. emgr; (2 
s ist eine Konstante, die durch eine Gewichtseichung bestimmt 


wurde, Diese Eichung führt zu der Gleichung 
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hält man schließlich unter Berücksichtigung, 
| al a =a = a, b= b= b, d = d2 = d, 6, = 
| e= e, was bei der Ausführung des Instru- 

mentes nach Möglichkeit angestrebt ist, aus 


% t Für das Spannungs-Strom-Gleichgewicht er- 
| 
| 
| der Gleichung My = Ms die neue Gleichung 


i TE oder, da der Ausdruck rechts vor J eme 
| SIE Konstante ist, die willkürlich zu c.V 2 an- 
f | genommen werden kann: 


il en = 
IRLS vVv2+V2=(0.J.Y2 ET 
| Die ganze Spannung V läßtsich aus dieser 
Gleichung je nach der Art der Schaltung, die 
mit den Klemmen 1—0— 2 vorgenommen wer- 
den kann, berechnen. Es gibt drei Schaltungs- 
möglichkeiten für die zwei absoluten Volt- 
meterzwischen den Klemmen1—0—2: Bei der 
Einzelschaltung liegt die ganze Spannung , ra < x 
V an einer Seite, z, B. zwischen den Klemmen | DA So D. zur er _ N E upa hari 
{ und 0. Dann wird Gl. (5) übergeführt in u - TESE a, SD om an ir > A Be. 
Um die beiden Voltmeter parallel zu 
schalten, legt man einen Polan dieSpannungs- 
koumen en u (5) ner Abb. 4. Hochspannungs-Voltmeter mit Ablesevorrichtungen. 
— C.J. Sind die Voltmeter in Reihe‘ geschaltet, so wird zeigt. Sie sind. aus einzelnen Porzellanelementen zusammen- 
Gl. (5) zu | gesetzt, die unter Zwischenlage von Dichtungsscheiben mit dem 


| 
| D Vol, « “Mut lis a, denen ai, Al Durchführungsbolzen B sehr kräftig zusammengezogen werden. 
9 Sie müssen einem Drucke von 12 at standhalten. Als Füllung 
n bi Fass; ne >.. . . (T des Isolators dient auch hier Stickstoff. 
yi+a? Besondere Beachtung gebührt der Doppelspiegeleinrichtung, 


k i F 2... dazu dient, den Gleichgewichtszustand erkennen zu lassen. 
Der Fall a tritt cin wenn V, = Va= -y ist, Fall b, wenn Vı Der eine Spiegel ist am Instrumentkörper befestigt, kann aber 
und V, ungleich sind, und wenn x die prozentuale Abweichung Parallel zu einem mit dem Wagebalken fest verbundenen Spiegel 

2 eingestellt werden. Dies muß geschehen, um eine senkrechte 
von V, bzw. Va gegen œ bedeutet. Doch auch bei ziemlich Linie bei Betrachtung durch beide Spiegel als gerade Linie er- 
großer Ungleichheit von v gegen Va kann r=0 gesetzt werden; scheinen zu lassen. Damit ist daa riterna für Gleichgewicht 
so beträgt bei einer Ungleichheit von V gegen Va von etwa on Wagebalken und für die richtige Lage der beweglichen 
y aßthier nur 0,6%, Ai hodit wen (6) behält hr Spannungsplatten gegeben. Mit Hilfe dieser Einrichtung läßt 
A DER SPRIEDE akit Bii i sich also die richtige Nullage des Instrumentes jederzeit leicht 
EN iecäher zeichnet sich besonders aus durch seine nachprüfen. Vorteilhaft ergänzt wird das Meßgerät durch ein 


à S ; s j y in in der 
klare und schöne Konstruktion, welche die Abb. 2 bis 4 zeigen. EZ 1920, g er en Me An Do 


Abb. 2 stellt einen horizontalen Mittelschnitt dar. Das eigent- X annungslaboratorium der Hartmann & Braun A. G. gebaut 


wird. Er gestattet eine sehr genaue Fernablesung des im Hoch- 
spannungskreis befindlichen Amperemeters. 

Abb. 4 gibt eine Gesamtansicht des im Laboratorium aul- 
gestellten Meßgerätes. Vier Porzellanisolatoren tragen das m 
einem kräftigen Holzblock auf einer Tischplatte ruhende absolute 
Voltmeter mit einem Gehäuse. Unter dem Meßtisch hängt die 
Stiekstoffvorratsflasche. Vorn rechts steht die Akkumulatoren- 
batterie B, welche die Stromspulen des Instrumentes speist; 1 
dem Kasten J ist das Amperemeter eingebaut; es hat eine kV- 
Skala und wird mittels der Fernablesevorrichtung, die an der 
linken Säule zu sehen ist, abgelesen. S ist der zu dieser Vor- 
richtung gehörige schräg gestellte Spiegel, der die Ablesung des 
Amperemeters in dieser Lage gestattet. Die Regulierwider 
stände W können durch Isolierstangen. von dem links von der 
Säule befindlichen Stand des Beobachters aus bedient erae 

Die Messung geht in sehr einfacher Weise vor sich. y 
z. B. eine bestimmte Hochspannung eingestellt werden, S0 ste ; 
der Beobachter mittels der Widerstände W den Spannungswel 

Abb. 2. Horizontaler Mittelschnitt durch bas Voltmeter. am Amperemeter ein und reguliert dann wi er 
liche Meßinstrument ist in ein dickwandiges Bronzegefäß cin- lange, bis Gleichgewicht am Wagebalken herrs We be- 
veschlossen; dieses ist in der Mitte zu einem rechteckigen Kasten tels des zweiten Fernrohres erkennen kann. Soll por T 
| mit seitlichen Stutzen ausgebildet, der die Spannungs-Strom-Wäge kannte Spannung, z. B. eine ÜberschlagsspannunS 7 gleich- 
| enthält. Oben und unten ist der Kasten durch kräftige Platten werden, so muß er die Hochspannung und ee dauernd 
abgeschlossen; auf der unteren Platte sind die Stromzuführungen zeitig regulieren, S0 daß am Wagebalken möge ines Jsolier- 
| und eine Indexkorrektion angebracht, während die obere Platte Gleichgewicht ist. Erfolgt z. B. bei der Prüfung er zestört, 

cin Manometer und einen kleinen Dom mit Einschauöffnung für Materials ein Überschlag, so ist das Gleichgewicht bat vor 
die Spiegeleinrichtung_ trägt. In die Stutzen münden die seit- aber das Amperemeter gibt den Spannungswert unmitte 
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|: ic 5 ‚sdurchführungen, deren Längsschnitt Abb. 3 dem Überschlag an. ibt i 
t DESO EENE a Die Untersuchung der möglichen Meßfehler ergibt Im ar 
1 i AP der Summierung aller Einzelfehler einen Gesamtfehler VO 


| > 3 0 ihrem Ende. 
i i A RnaNaRM gAAAMAANANTAAMANANMAANMEL VAENE ng 1 % am Anfang der Meßbereiche und rd a ie heute 


t m Wi Dies ist eine Genauigkeit, die für derartige l 

I h nan onan Er ep Um Ban ist » r0, er = 

pone BERE PETIT EID jy gerade jetzt, bei dem erneuten Aufleben der i g- 

mE nA a A } technik, z. B. bei der lebhaften Nachfrage nach RöntgenaPl 

573, raten mit Hochspannungstransformatoren bis 

ein Instrument auf den Markt gekommen ist, das allen #7 11. 
derungen der Praxis bezüglich der Hochspannun i 

Abb. 3, Spannungsdurchführung auf Genüge leistet. Dr. H. Ma 


| 


26. Mai 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 21. 


667 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Ausbau der Wasserkräfte am Pit River in Kalifornien’). — 
Die Pacific Gas & Electric Co. beabsichtigt den Bau von Kraft- 
werken am Pit River für eine dauernde Erzeugung von 
39000 kW. Die ausgebaute Leistung soll in den nächsten 10 
bis 13 Jahren 450 000 kVA betragen; 3000 Mill, kWh sollen jähr- 
lich dem nördlichen und mittleren Teil von Kalifornien zugeführt 
werden. Der Pit-Fluß mit seinen hauptsächlichsten Nebenflüssen, 
Fall, Hat Creek, Burney Creek und Mc Cloud, entwässert ein 
Gebiet von rd 15 300 km? (Abb. 1). Die Ausnutzung erfolgt auf einer 
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Abh. 1. Lageplan der Kraftwerke am Pit-Fluß. 


l.änge von 96 km, bei einem Höhenunterschiede von 640 m, von 
denen 631 m in fünf Kraftwerken verwertet werden. Bei Pecks 
Bridge ist ein Stausee mit 76 Mill. m? Inhalt vorgesehen, der die 
Abflußmenge auf 70 m’/s regelt. Unterhalb des Stausces sollen 
drei Kraftwerke errichtet werden. Von den beiden oberhalb 
gelegenen Kraftwerken ist Werk Pit River Nr. 1 im Bau; es 
arbeitet im Durchschnitt mit 39 m/s vom Fall River. Das tiefer- 
liegende Kraftwerk Pit River Nr. 2 hat 42 m’/s zur Verfügung. 
Zwei Anlagen am Hat Creek nützen das ganze Gefälle vom Hat- 
Creek-Tal zum Pit-Fluß aus. Werk kat Creek Nr. 1 enthält eine 
15 000-PS-Turbine, gekuppelt mit einem 12500-kVA-Generator, 
der seine Höchstleistung von 9300 kW bei einem Gefälle von 
64,2 m und einer Wassermenge von 16,8 m?/s erreicht. Der Strom 
wird unter der Maschinenspannung (6600 V) nach dem Kraftwerk 
Hat Creek Nr. 2 geleitet, welches bei 59,3 m Gefälle und 22,4 m?js 
11200 kW leistet. Vier wassergekühlte Transformatoren zu je 
S000 kVA bringen die Spannung von 6600 auf 63000 V, um den 
Strom auf den umgebauten Linien der früheren Northern Califor- 
nia Power Co. nach dem Süden zu führen. Diese Spannung wird 
später auf 110 kV und schließlich auf 220 kV erhöht. Das Kraft- 
werk Pit River Nr. 1 enthält-zwei 35000-kVA-Generatoren zu 
11 000 V, die Leistung wird auf einer Fernleitung für 110 kV 
nach San Franzisko übertragen. Nach dem Ausbau des Kraft- 
werkes Pit River Nr. 3, im Jahre 1924, hofft man, die Übertragung 
mit 220 kV durchführen zu können, die Fernleitung wird schon 
jetzt für diese Spannung bemessen. („Electrical World”, Bd. 17, 
1921, S. 581.) Gg. | 


EI Die Selbstentzündung von Kohle auf den Lagerplätzen der 
ektrizitätswerke. — Die Universität Illinois hat auf Grund von 
mehreren hundert Einzelversuchen in Bahnanlagen, Fabriken usw. 
einen Bericht zusammengestellt, dem zufolge sich die Selbstentzün- 
dung von Kohlen nach dem geologischen Alter der Kohle richtet, 
ns Anthrazit am schwersten und Braunkohle am leichtesten 

euer fängt. Die Braunkohle in Nordwest-Kanada kann jedoch 
unbedenklich in Tausenden von Tonnen gestapelt werden, während 
kleinere Haufen von amerikanischer Kohle viel eher zur Ent- 
zündung neigen. Die hauptsächlichste Ursache der Entzündung 
ist die Gegenwart von Staub und Kleinkohle innerhalb der Kohle. 
Diese bieten der Luft eine verhältnismäßig große Oberfläche, und 
bildet die Zersetzung die Ursache der Erwärmung. Große Kohlen- 
slücke neigen infolge der besseren Zirkulation der Luft nicht 
zur Entzündung, weil die Zersetzung nicht groß ist und die Luft- 
zirkulation die Erwärmung hinwegnimmt. Ob die lagernden 
Kohlen künstlich durchlüftet werden sollen, kommt auf die Praxis 
an; im den Vereinigten Staaten ist man dagegen, weil die Venti- 
lationsröhren hindernd im Wege stehen und von 303 untersuchten 
Haufen bei 16 mit künstlicher Durchlüftung 11 Selbstentzün- 
dung aufwiesen. Ungleichmäßige Durchlüftung, wie sie meistens 
erreicht wird, ist schlechter als gar keine, wie viele Brände an 
Pfählen und Holzplanken zeigen; am besten sind eingebaute 
Öffnungen, die die Kohle auskühlen lassen. Die Gefahr der Sta- 
pelung feuchter Kohle muß dadurch vermieden werden, daß die 
Kohle nicht gehäuft, sondern erst getrocknet und f lach ausge- 
breitet wird. Nach den Untersuchungen von Porter hat die 
Feuchtigkeit der Kohleallein keinen Einfluß auf die Selbstentzün- 
dung, Die landläufige gegenteilige Meinung konnte nicht aufrecht- 
erhalten werden. Der Bericht spricht davon, daß die Mischung 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1921, S. 467. 


von Kohle die Gefahr vergrößert, selbst das Aufschüllen neue! 
auf alte Kohle soll die Ursache von Entzündungen sein. Die gc- 
fährlichste Zeit in bezug auf Selbstentzündung sind die ersten 
3 Monate: nach dieser Zeit nimmt die Gefahr schnell ab, wenn 
sie auch nicht ganz aufhört. Raucherscheinungen sind gewöühn- 
lich die Anzeichen für Selbstentzündung. Zum Messen der Tem- 


peratur im Innern des Kohlenhaufens benutzt man am besten 
ehen sofort befühlt werden. 


Eisenstangen, die nach dem Herauszi 

Pyrometer sind zu leicht der Zerstörung ausgesetzt. Tempera- 
turen von 37°C zeigen die Grenze der Gefahr an, obgleich nicht. 
gesagt ist, daß die Messungen gerade die heißeste Stelle treffen. 
Gut ist es, die gefährliche Stelle sofort freizulegen und .der 
Kohle Gelegenheit zu geben, sich auszukühlen, Temperaturen 
von 70° C sind beobachtet worden, ohne daß es zur Entzündung 
kam, doch wird die Kohle bei 83° C zu rauchen anfangen. Bei 
Brandgefahr ist Um- und Freischaufeln der Kohle unerläßlich. 
Das Berieseln mit Wasser ist zwecklos, weil die Kohle in der 
Nähe des Brandherdes zusammenbackt und das Wasser nicht 
durchläßt. Das Aufwerfen von Gräben um das Feuer herum ist, 
eine gute Vorsichtsmaßregel, besser jedoch ist die Freilegunz 
ler Stelle des Feuers selbst und seine Bekämpfung. („Enginee- 
ring“, Bd. 111, 1921, S. 173.) ~ Gtz. 


Apparatebau. 


Messung der magnetischen Blaskräfte in Schaltern. — Die 
Messung der magnetischen Blaskräfte in Schaltern geschieht mit 
einer in Abb. 2 dargestellten Vorrichtung. An einem Stiel F M, 
der in den Schneiden DE hängt, ist starr 
befestigt der kupferne Bügel BC, frei 
schwingend in den Quecksilbernäpfchen K 
und K, in denen der Hauptstromkreis endigt. 
Der Bügel BC nimmt also die Stelle des 
Lichtbogens ein; die auf ihn wirkenden 
Querkräfte bewirken einen Ausschlag, den 
der Spiegel @ anzeigt und der durch An- 
hängen von Gewichten an den (quer zur 
Zeichenebene stehenden) hölzernen Quer- 
balken F auf Null gebracht werden kann. 
Die so gemessenen Kräfte, geteilt durch «das 
Quadrat der Stromstärke, geben dann einen 
Maßstab für die Größe der magnetischen 
Blaskräfte. Wie Versuche zeigten, wachsen 
sie gradlinig mit der Länge des Lichtbogens=. 
K K (Über den Zusammenhang von Feldstärke 
Er und Länge von Gleichstromlichtbogen vgl. 

Ah. 2 E. Philippi „Ausschaltvorgänge "und ma- 
enetische Funkenlöschung“, Verlag Leon- 


hard Simions Nf, Berlin) (Ber. aus dem Laboratorium der 
Gen. El. Co) E. Ph. 


a; 


Leitungsbau. 


Fehlerbestimmung in Gleichstromnetzen. — G. W. Stub- 
bings verwertet eine Analogie mit einer Aufgabe der Statik. 
um einfache Ableitungen für einige Verfahren zu geben, die zur 
Bestimmung der Fehlerwiderstände in Gleichstrom-Dreileiter- 
netzen mit ungeerdeter Neutrale dienen. Haben in einem solchen 
Netz die Nulleiter den Isolationswiderstand wọ. gegen Brde, die 
Außenleiter w, und wz, und sind Vvo, V + va und V — vo die Span- 
nungen der 3 Leiter gegen Erde, so gilt 
Var E EL E) 

Ci o aW o 
Diese Gleichung entspricht der Momentengletchnng eines in der 


Mitto und an den beiden Enden durch 3 Gewichte Wo, Wi und W, 
belasteten, sonst gewichtslosen Stabes von der Länge 2 L: ü 


W(L—-I)- Who — W(L+W)=0, 


wobei lọ die Entfernung des Kräfteschwerpunkts von der Mitte 
des Stabes. Die Gewichte entsprechen den reziproken Werten 
der Isolationswiderstände, die Entfernungen den Spannungen 
Einer Erdung des Nulleiters über einen Widerstand ọ entspricht 
ein Zusatzgewicht W im Mittelpunkt des Stabes und somit eine 
Verschiebung des Kräfteschwerpunkts nach der Mitte zu Ist ; 
der Strom in dem künstlichen Erdungswiderstand e und 


der kombinierte Isolationswiderstand des Netzes. 
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so folgt aus der statischen Analogie K= į 7e Ist ð der 
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Strom bei direkter Erdung der Neutralen, so folgt X = 0.; ; 

27,78 

Sind v, und ry die Spannungen der Neutralen gegen Erde bei 
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Erdung über die Widerstände ọ bzw. 5: so folgt schließlich 
o (m, —v ; 
R= KAU t Jedes dieser Verfahren kann also zur Bestim- 


mung von R dienen, bei dem letzten braucht der Wert von vo 
nicht bekannt zu sein. Die Analogie mit dem belasteten Stab 
läßt weiter erkennen, daß durch dies Verfahren der Hinzufügung 
künstlicher Fehler die Aufgabe, die Isolationswiderstände jedes 
der 3 Leiter getrennt zu bestimmen, nicht gelöst werden kann. 
Sie würde vielmehr Verschiedenheit der Spanmung in den beiden 
Netzhälften erfordern, was praktisch nur in beschränktem Maße 
zugelassen werden kann, Die in den Isolationsfehlern verbrauchte 
Leistung entspricht dem Trägheitsmoment des ‚belasteten Stabes; 
jeder künstlich hinzugefügte Isolationsfehler vergrößert diesen 
Leistungsverlust. (,„Electrieian” Bd. 85, 1920, S. 596.) p. c. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Zusammensetzung der Einzelfehler von Meßwandlern in der 
Aronschaltung. — J. Goldstein prüft rechnerisch den Einfluß 
der Fehlergrößen von Strom- und Spannungswandlern auf die 
Leistungsmessung in Drehstromnetzen nach der Zweiwattmeter- 
methode und stellt Formeln auf’), zunächst für den prozentualen 
Fehler, der von den Fehlwinkeln der Stromwandler allein her- 
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rührt, dann für den Einfluß der Fehlwinkel bei gleichzeitiger 


Verwendung von Strom- und Spannungswandlern. Sind die Fehl- 
winkel der verwendeten Wandler merklich verschieden, wie es 
bei Einbau verschiedener Typen oder verschiedener Fabrikate 
sein kann, so ist es möglich, durch die richtige Anordnung der 
Wandler in den Phasen den Gesamtfehler der Leistungsmessung 
auf ein Minimum zu bringen. In dem gegebenen Zahlenbeiespiel 
sind die Fehlwinkel der Stromwandler um 20 min, die der 
Spannungswandler um 30 min verschieden. Bei cos 9 = 0,5 er- 
gibt die günstigste der vier Schaltmöglichkeiten einen Fehler 
von 2,8%, die ungünstigste von 3,7%. Der Unterschied be- 
trägt also 0,9%. Bei Verwendung von Wandlern gleicher Art 
betragen die Unterschiede der Fehlwinkel nur einige Minuten 
und ist der Fehler durch die Änderung der Verteilung kaum um 
mehr als 0,1% zu ändern. Es wird auch noch eine Formel für 
den resultierenden Fehler unter Berücksichtigung aller Fehler- 
zrößen der Meßwandler abgeleitet. 

In einem neueren Aufsatz bespricht Goldstein?) noch den Fall 
kleiner Belastung bei großer Phasenverschiebung. Die Fehler hän- 


gen dann im wesentlichen von der Differenz der Fehlwinkel der 


Strom- und Spannungswandler ab. Während sich diese bei voller 
Strombelastung häufig ausgleichen oder doch die Differenz keine 
allzu große ist, nimmt bei kleiner Belastung der Stromwandler 
der Fehlwinkel rasch zu, während der Fehlwinkel des Spannungs- 
wandlers derselbe bleibt. Auch bei sehr guten Typen entstehen 
dann bei Leistungsfaktoren von 0,1 bis 0,3 Meßfehler von 10 
bis 15%. Es erscheint demnach zweckmäßig, nicht danach zı 
streben, den Fehlwinkel des Spannungswandlers möglichst klein 
zu halten, sondern ihm das gleiche Vorzeichen zu geben, wie es 
der Fehlwinkel der Stromwandler hat, und ihn annähernd so groß 
u machen wie den mittleren Fehlwinkel guter Stromwandler. 
Man könnte auch versuchen, die Zählerfehler bei kleiner Be- 
lastung den Fehlern des Meßaggregates anzupassen. Die Er- 
gebnisse der Betrachtung verdienen auch Beachtung bei der 
Messung der Leerlaufverluste großer Transformatoren, sofern 
sie mit Meßwandlern erfolgt, weil in diesem Falle die Garantien 
für die Verluste mit derselben Toleranz (10 bis 15%) gegeben 
sind, die für die Messung unter Umständen zu geben ist. Kth. 


Zeitregistrierapparat zur Überwachung von Maschinen. — 
Die Cambridge & Paul Instrument Co. hat einen eigenartigen 
Registrierapparat zur Überwachung von 50 Textilmaschinen ge- 
baut. Er besteht aus einem %-PS-Motor. der über ein Schnecken- 
getriebe einen Drehschalter über 50 Kontaktstellen bewegt, so 
daß ullo 6 Sekunden ein neuer Knopf berührt wird. Synchron 
damit bewegt sich ein Schreibhebel mit einem Farbrädchen frei 
über einem Papierstreifen so, dab bei Beginn der Zählung der 
Ilebel immer auf dem linken Papierrand steht, beim Prüfen der 
50. Maschine am rechten Papierrand. Die Maschinen sind mit 
den 50 Kontaktknöpfen verbunden. Steht eine der Maschinen 
still. so wird beim Passieren des entsprechenden Kontaktes ein 
Elektromagnet. eingeschaltet, der den Schreibhebel mit dem Farb- 
rad auf das Papier niederdrückt und einen Punkt markiert. 
Hierauf geht der Schreibhebel wieder in die Ilöhe. Steht nach 
50X6s=5 min dieselbe Maschine immer noch still, so markiert 
sich auf der gleichen Breite des Streifens wieder ein Punkt. so 
lange wie der Stillstand dauert. Die Zahl der markierten Punkte 
auf einer Querlinie gibt die Zahl der stillstehenden Maschinen, 
die Länge der markierten Linien gibt die Zeit des Stillstandes, 
Die Zahl und Zeit der Störungen läßt sich auf einen Blick tiber- 
schen. die Nummer der gestörten Maschinen wird durch den Ge- 
brauch eines Ableselineals ermittelt. Ein ähnlich arbeitender 


1) (soldstein. Bull. 8. B. V., Bd. 11. 1020, 8. 304. 
3 Ball. S E.V. Bd. 12, 121. N. 1} 


28. Mai 1921. 


"x Apparat für etwa 130 Meßstellen ist von der Siemens & Halske 


A. G. zur Überwachung der Bäder in einem Kupferwerk gebaut 
worden. Es wurde die Spannung der einzelnen Zeilen gemessen, 
um kurzgeschlossene frühzeitig zu entdecken. (The Electrician, 
Bd. 86, 1921, S. 199.) Kth. 
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Verkehr und Transport. 


Die Elektrisierung der Eisenbahnen in den Vereinigten 
Staaten und der Schutz der Telegraphen- und Fernsprechlinien. — 
J. B. Pomey hat auf einer Studienreise in den Vereinigten 
Staaten Erfahrungen gesammelt, über die er in den „Annales 
des Postes, Telegr. et Teleph.” 1919, S. 566 berichtet!). Zunächst 
werden eine Reihe von Vorzügen der elektrischen Zugförderung 
aufgezuhlt, deren Einführung besonders auch mit Rücksicht auf 
die stets wachsende Kohlennot geboten erscheint, wenn auch die 
Frage der Ersparnisse gegenüber dem Dampfbetriebe noch offen 
gelassen wird. Die elektrische Energie ist zweckmäßig einem 
Reichskraftnetz zu entnehmen, neben dem kein besonderes Eisen- 
bahnkraftnetz nötig ist. In Amerika ist das Netz der mit Gleich- 
strom betriebenen Straßenbahnen stark entwickelt, in denen man 
auch größere Strecken von Ort zu Ort zurücklegen kann; mit 
der Entfernung ist auch die Betriebsspannnung bis auf 2400 V 
gesteigert worden. Pomey hält diese Entwicklung, die unter 
gleichzeitiger Klärung der einschlägigen Probleme allmählich 
zur Gleichstromvollbahın führt, für den richtigen Weg und die 
augenblicklichen Erfolge der Einphasenwechselstrombahnen für 
eine wissenschaftliche Mode, die er wesentlich auf die Konstruk- 
tion des Kollektormotors in Deutschland zurückführt. „Da da- 
mals die deutsche Wissenschaft tonangend war, haben sich viele 
beeinflussen lassen.” 

Bevor der Verfasser nun im einzeluen auf die Stimmung der 
Schwachstromleitungen durch elektrisierte Bahnen eingeht, be- 
tont er nachdrücklich, daß eine Übertragung der ausländischen 
Erfahrungen auf französische Verhältnisse nicht unmittelbar 
möglich ist, da stets Abweichungen in der Konstruktion’ und 
Bedienung der Maschinen und Apparate vorliegen, daß aus ihnen 
vielmehr nur die Richtung der anzustellenden Versuche und die 
dabei anzuwendende Methode entnommen werden kann. Nach- 
ahmenswert ist besonders die Anlage einer eigenen Versuchs- 
bahn und eines Speziallaboratoriums für die mit der Bahnelektri- 
sierung zusammenhängenden Probleme. 

Eine Verlegung der Schwachstromleitungen ist in Amerika 
bisher nur’ an Wechselstrombahnen notwendig geworden, wäh- 
rend an Gleichstrombahnen bisher keine Störungen — außer 
durch Kollektorharmonische — und auch keine Elektrolyse be- 
obachtet wurden; ob nicht in Zukunft empfindlichere Telegraphen- 
systeme auch durch Gleichstrombahnen gestört werden können, 
ist eine Frage, die Verfasser offen läßt. Eingehende Abhör- 
versuche in Betriebsfernsprechleitungen an der mit 3000 \ 
Gleihstrom betriebenen Chicago-Milwaukee-St.Paul-Bahn er- 
gaben in diesen Leitungen außer einem tiefen Ton, der aus dem 
Drehstromspeisenetz herstammt, cine 22. Kollektorharmonische 
aus den Umformern der Unterwerke. Die Verständigung war 
trotzdem dank der Verwendung ziemlich lautsprechender Tele- 
phone verhältnismäßig gut. Von dem Anfahren der Lüge war 
eigentümlicherweise nichts zu hören, vielleicht eine Folge be- 
sonders gut ausgebildeter Stromabnehmer. Die Verwendung von 
Resonanznebeuschlüssen zur Beseitigung der Kollektortön” 
lehnt Pomey ab, da sie bei Frequenzschwankungen unwirksam 
werden und bei Kurzschlüssen durch Schwingungen gefährliche 
Überspannungen erzeugen Können. 

Auch noch andere Störungs- und Gefahrquellen sind bei 
Gleichstrombahnen vorhanden, so schon die Drehstromleitung mil 
hoher Spannung, die den Unterwerken die elektrische Energie 
zuführt: doch werden diese Speiseleitungen leicht außerhalb des 
Bahngeländes zu führen sein. i h- 

Auch Kurzschlüsse im Fahrdraht können in den Schwach 
stromleitungen beträchtliche Überspannungen erzeugen, gegen die 
ebenso wie gegen atmosphärische Entladungen nur wirksam” 
Blitzableiter schützen können. Ein solcher ist trotz vieler a 
suche, u. a. mit Frittern, Vakuum- und Neonröhren, noch nicht 
gefunden. Für ein sicheres, aber kostspieliges Mittel zur Ver 
meidung der infolge dieses Mangels stets vorliegenden Feuers 
gefahr, besonders auch auf größeren Vermittlungen, hält En 
den Übergang zu Selbstanschlußämtern; als Vorbeugungsmitle! 
empfiehlt er regelmäßige Isolationsprüfungen mit hoher e 
nung. Ein wirksames Mittel zur Behebung der Gefährdun 
dureh Kurzachluß, die bei Gleichstrombahnen infolge der höhe ist 
Stromstärken noch größer ist als bei Wechselstrombahne&, Ri 
die Anwendung eines, möglichst schnell wirkenden MoR 
ausschalters. Die G. E. C. bat einen nur für Gleichstrom 7, i 
wendbaren Schalter gebaut, bei dem die magnetisierende hal: 
des Kurzschlußstroms selbst schon nach rd 1/1 s durch Einst ach 
tung von Widerständen den Kurzschlußstrom begrenzt, N a 
0,04 s abschaltet. lu der Schwachstromleitung werden di 
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1) Rév. Gén. del’Elvetr. Bd. 7, 1920, S. 199. 
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inerhalb 0,02 bis 0,03 s zwei entgegengesetzte Spannungen indu- 
ziert, die sich so weit aufheben, daß in einer 200 km längs der 
Bahn verlaufenden Schnelltelegraphenlinie bei wiederholten 
Kurzschlußversuchen keine Störungen zu beobachten waren. 
Eine gleich schnelle Begrenzung der Kurzschlußströme ist 
bei Wechselstrombahnen bisher nicht gelungen, hier dauert das 
Abschalten etwa 1/3 8s. Besonders gefährlich sind in diesem Falle 
Vorrichtungen, die bei starkem Stromverbrauch die Fahrdraht- 
spannung konstant halten sollen und bei Kurzschlüssen (bei der 
Paolibahn) den Strom von 5000 auf 15000 A steigern, mit dem 
Erfolg, daß bis 1000 Fernsprechwecker in bis zu 6,5 km Abstand 
ansprechen. Zur Vermeidung dieses Übelstandes waren beson- 
dere Schaltungen an den Weckern notwendig. Auch die dritte 
Harmonische macht sich bei Kurzschlüssen infolge von Sättigung 
der '[ransformatorenkerne unangenehm bemerkbar, trotz der 
unterirdischen Führung des Fernsprechnetzes. Schutzschaltungen 
aller Art, die Transformatoren enthalten, wie die Scottsche, 
können wegen der Eisensältigung gerade bei Kurzschlüssen un- 
wirksam werden. In F'reileitungen kann es notwendig werden, 
die Lage der Kreuzungsmasten durch Versuche zu: bestimmen. 
Empfehlenswert erscheint der Anschluß eines Reegistrierinstru- 
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wohnt hat, und deren Ergebnisse schon vorweggenummen sind. 
Es sind etwa 100 kurzschlußversuche mit oszillographischen 
Aufnahmen auf der Versuchsstrecke vorgenommen worden; Kurz- 
schlußversuche auf der Strecke, bei denen Meßinstrumente fehl- 
ten, ergaben zwar Momentanspannungen bis zu 1000 V, aber wie 
schon erwähnt keinerlei Störung in parallel verlaufenden Schnell- 
'telegraphenlinien. Pomey kommt zu dem Ergebnis, daß seine 
Beobachtungen für die Benutzung des Gleichstroms mit möglichst 
hoher Betriebsspannung sprechen, daß sie aber nur als Anregung 
zur Vornahme gleichartiger Versuche im eigenen Lande zu be- 
trachten sind, und daß insbesondere eine sorglältige Überwachung 


der Korrosionserscheinungen notwendig ist. Ke. 


Bergbau und Hütte. 


Neuere Walzenzugmotoren. — Wir bringen nebenstehend 
zwei Bilder aus dem Prüffeld des Dynamowerkes der Siemens- 
Schuckertwerke. Auf dem Prüffelde sind dort zwei Einanker- 
Kehrwalzmotoren, ein Doppelanker-Kehrwalzmotor und ein lIgner- 
umformer ohne Schwungrad zu sehen. Die beiden Einankerinoto- 


Abb. 4. Kehrwalzmotoren und Ilgnerumformer. 


a en einen besonderen Draht der gefährdeten Leitung, 
a ie Aufnahme der Spannungsverteilung in der Nähe der 
enden Bahnlinie und Herstellung einer Karte, aus der sich 
r neu zu verlegende Leitungen die notwendigen Schutzmaß- 
nahmen entnehmen lassen. 
ae Korrosionsschäden ist dem Verfasser nichte bekannt 
Sucht Gi allerdings bemerkt er dazu, daß die einzige unter- 
iht. 5 eichstrombahn durch ein schwach bewohntes Gebiet 
Ken um Schluß werden noch einige Versuche an Gleich- 
bahnen eingehender besprochen, denen Verfasser beige- 


en si r ; itei 
ren on a voller Belastung miteinander gekuppelt 
Schinen dar, von denen die eine zum Antrieb einer 
Blockstraße, die andere zum Antrieb einer Fertigstraße mit drei 
Gerüsten bestimmt ist. Jeder dieser Motoren wird durch einen 
Ilgnerumformer gespeist, der in Abb. 3, jedoch ohne Schwung- 
rad, zu sehen ist. Die Ausschaltleistung jedes dieser Walz- 
motoren beträgt 18200 PS, die Ausschaltströme betragen hierbei 
11 000 A; die Maschinen sind von O bis 180 Umdrehungen regel- 
bar. Der dazu gehörige Ilgnerumformer wird durch einen 
Gleichstrommotor von rd 3000 PS und einer Höchstdrehzahl von 
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600 i. d. min. betrieben, die vier Steuerdynamos leisten dauernd je 
1550 kW. 

Die Drehzahl im Betriebe schwankt zwischen 445 und 
555 Umdr/min und geht im Leerlauf bis auf 590 Umdr/min hinauf. 
Die Umdrehungszahl wird bei 600 Umdrehungen durch geeignete 
Vorrichtungen begrenzt. Der Motor für die Blockstraße ist 80 
gebaut, daß er, gespeist durch zwei Steuerdynamos, das gleiche 
Ausschaltmoment ergibt wie bei dem Betrieb der Fertisstraße, 
wo die Ausschaltleistungen entsprechend der Drehzahl höher 
liexen. Als Blockstraßenmotor wird jeder Walzmotor von den 
Steuerdynamos aus mit 670 V, bei Betrieb als Fertigstraße mit 
1340 V gespeist. Den Spannungen entsprechend verhalten sich 
annähernd die Drehzahlen bei vollen Feld. 


Hinter den beiden Einankermotoren in Abb. 3, ebenso in 
Abb. 4 hinter den Ilimerformern befindet sich noch ein Doppel- 
ankerwalzmotor, der ein Ausschaltmoment von 212 mt bei 42 Um- 
drehungen abgibt und mit 1200 V gespeist wird. Im Verhältnis 
zu diesem VDoppelmotor geben die erst beschriebenen Einanker- 
motoren eine verhältnismäßig höhere Leistung bei erheblich ge- 
ringerem Gewicht ab. Rde. 


Kippbarer Flektroofen. — Von Dornbecker wird in der 
Zeitschrift „Stahl und Eisen“!) ein kippbarer Elektroofen 
behandelt, der in einer amerikanischen Zeitschrift?) beschrieben 
ist. Abgesehen davon, daß diese sogenannte amerikanische 
Neuerung kaum Aussichten haben wird, sich in die Praxis 
einzuführen und dort zu bewähren, werden auch in Deutsch- 
land kippbare FElektroöfen gebaut, die weder die Mängel, 
die in obiger Arbeit von der amerikanischen Konstruktion nicht 
angegeben werden, aufweisen, noch eine so schwierige Konstruk- 
tion darstellen, wie die der amerikanischen. Da letztere einmal 
unserer Fachwelt bekanntgegeben worden ist, sollen hier diese 
Nachteile des amerikanischen Kippofens noch Erwähnung finden. 
Es muß sofort ins Auge fallen, daß der in gleicher Höhe der 
Ofenbühne angeordnete Kippwerksantrieb für die Bedienung des 
Ofens hinderlich ist. In Deutschland legt man großen Wert. dar- 
auf, daß man an den Elektroofen von allen Seiten heran kann. 
Die amerikanische Konstruktion läßt aber eine Anordnung unter 
der Ofenbühne nicht zu. Zweifellos ein großer Mangel. Ferner ist 
es ohne weiteres einleuchtend, daß das Kippwerk starken Ver- 
schmutzungen und Verstaubungen ausgesetzt ist, wie solches 
auch bei einem an sich reinlichen elektrothermischen Schmelz- 
verfahren nicht zu vermeiden ist. Der breite Rahmen mit 
den senkrechten Säulen für die Angriffspunkte des Kippwerks- 
antriebes verhindert das Anbringen einer Tür zum Abschlacken. 
In welcher Weise die Abschlackung überhaupt erfolgen soll, 
ist noch ungeklärt. Bei uns liegen sich an dem Elektroofen 
in der Bewegungsrichtung zwei breite Türen gegenüber, 
die eine gute Ü'bersichtlichkeit der Schmelze und eine leichte 
Abschlackung nach beiden Seiten hin gestatten. Welche Vor- 
teile aber mit dem abnehmbaren Gewölbe verbunden sein 
sollen, sind vom hüttenmännischen Standpunkt aus nicht so 
leicht einzusehen. Bekanntlich haben die Baustoffe eines Ge- 
wölbes die üble Eigenschaft an sich, zu wandern. Die Ver- 
änderung des Gefüges ist aber um so bedeutender, je größeren 
und je schnelleren Temperaturunterschieden der Baustoff aus- 
gesetzt ist. Folglich kann die Lebensdauer eines Gewölbes, das 
einmal Schmelztemperaturen von 1600 bis 2000° und im nächsten 
Augenblick Temperaturen von nur 800 bis 1000° ausgesetzt ist, 
nur eine sehr kurze sein. Auch gereicht es gewiß nicht zum 
Vorteil, wenn ein Gewölbe infolge des Abhebens und Hinüber- 
schwenkens mechanischen Beansprüchungen ausgesetzt ist. 
Schließlich unterliegen notgedrungen die Auflagestellen zwischen 
Gewölbe und Herdzustellung viel mehr dem Verschleiß als die 
Deckel, die dauernd auf dem Mauerwerk aufruhen und keine Ver- 
änderung der Lage erfahren. Ein ungewöhnlicher Nachteil des 
Umschwenkens des Gewölbes. um den Ofen beschicken zu können, 


besteht in der großen jedesmaligen Abkühlung des Ofens. Unleug- - 


bar muß der thermische Wirkungsgrad ein sehr schlechter sein. 
Allgemein ist man darauf bedacht, die Hitze im Ofen zu lassen, 
damit einerseits die Zustellung weniger beansprucht wird, ande- 
rerseits die Wärme der vorherzehenden Charze für die folgende 
Charge ausgenützt wird. Obige Ausführungen lassen erkennen, 
daß die amerikanische Konstruktion unseren Konstrukteuren, 
noch weniger unseren Stahlwerksleuten, keine brauchbare An- 
regung zu bieten vermag. 

Dagegen wird es interessieren, da einmal von einem kipp- 
baren Elektroofen die Rede ist, eine Konstruktion vorzuführen, 
deren Vorzüge auf den ersten Bliek zu erkennen sind. Abb. 5 
zeigt einen Klektroofen, der sieh durch Einfachheit und infolge- 
dessen durch Betriebssicherheit auszeichnet. Der kippbare Ofen 
ist mit zwei Kippwäangen versehen und auf Rollen gelagert. 


Das Kippwerk besteht aus einer Zahnstanze, einem Zahn- 
rad und einem  Vorrelere Letzteres wird durch einen 
Elektromotor oder von Hand angetrieben. Die den Ofen 


tragenden Rollen und das gesamte Kippwerk sind auf einem 
einzigen in sich geschlossenen — Bettungsrahimen montiert. 
Beide Ofenteile (der Oberbau und der Unterbau) werden fertig in 


1) „Stahl und Eisen” 1720. Nr. 39, S. 108. 
2) „Iron Tr. Rev.” 1920, 22. Januar, SN. 292. 
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der Fabrik zusammengebaut und ausprobiert, kommen fertig mon- 
tiert zum Versand und können an Ort und Stelle von dem eigenen 
Werkspersonal ineinandergesetzt werden. Ein einfacher Funda- 
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Abb. 5 Kippwerk eines „Rheinmetall*-Elektroofens 


mentklotz’ nimmt den Rahmen des Unterbaues auf, der Oberan 
wird hineingesetzt, die Zahnstange des Kippwerkantriebes m 
diesem verbunden, und der Ofen ist betriebsfertig. Dieser ur 
bare Elektroofen in allen Größen und für alle Zwecke en 
bar wird von der Rheinischen Metallwaren- und Maschinenfabrik, 
Düsseldorf, ausgeführt und geliefert. E .Fr. R. 


Beleuchtung und Heizung. 


Verbesserungen der Wolfram-Bogenlampen. — Die Wolfram 

Bozenlampe, über die wir bereits wiederholt berichtet haben En 
in den letzten ‚Jahren soweit verbessert worden, daß gegenwaT z 
Lampen bis zu 1000 Kerzen mit einer Lebensdauer bis ps 
1000 Brennstunden hergestellt werden. Die mittlere Lebenadaui 
beträgt jedoch erheblich weniger. und das ist der wunde A 
der Wolfram-Bogenlampe. Die Verkürzung der Lebensdauer. Der 
der Nutzbrenndauer hat in folgenden Gründen ihre Ursache 7 
ionisierende Glühfaden verschlechtert sich. die Anodoa 
deformiert sich, die Kathodenkugel plattet sich ab, und der nn 
ballon schwärzt sich. Bei den wesentlich höheren Temperatntn 
vollzieht sich die Schwärzung erheblich rascher als bei den ne 
füllungslampen. Man sucht den Einfluß der Ballonschwärzln 
dadurch zu vermindern. daß man oberhalb des Lichtbogens Gare 
Glaskugel anordnet, auf der die Konvektionsströme in dem ilen 
des Ballons die Metalldämpfe zum Niederschlagen bringen "° ank 
Die 1000-kerzige Lampe arbeitet bei einer Lichtbogenspi ren- 
von rd 45 V., sie bedarf aber ebenso wie die gewöhnliche POE, ii 
lampe eines Vorschaltwiderstandes. Sie springt mit etwa hl die 
der Zündung an; nach erfolgter Bildung des Liehtbagens on Au 
Stromstärke auf 3 A zurück. erhöht sich dann aber allmählic } 
3 A. bei welcher Stromstärke die Lampe normal arbeite‘: Blich 
spezifische Verbrauch einer 500-kerzigen Lampe. einsch der 
des Verbrauches im Vorschaltwiderstande beträgt 05 W "Natur 
1000-kerzigen: 0,12 W/HX. Die Lichtstärke hängt von der | un 
und dem Drucke des Gases im Ballon. von der Bogenlamp®. a 
der Elektrodengröße ab. Das Licht soll sich in seiner Far ziem 
meisten dem Sonnenlichte nähern. Die Lichtverteilung ist 7 


1) Vgl. „ETZ“ 1916, S. 166; 1918, S. 8; 1920, 8. 378. 
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lich gleichmäßig in allen Strahlungsrichtungen. Die Flächenhelle 
der 500-kerzigen Lampe beträgt rd 2500 In/cm?, Wegen der schr 
geringen Ausdehnung der leuchtenden Fläche und der hohen 
Flächenhelle eignet sich die Wolfram-Bogenlampe vor allem für 


Projektionszwecke. (1,’Industrie Electrique Nr. 681 v. 10. XI. E 
x. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Wirkung der Hysterese bei verschiedenen übereinander- 
gelagerten Magnetisierungsarten. — Bei gleichzeitiger Benutzung 
einer mit eisenhaltigen Induktionsspulen versehenen Doppel- 
leitung zum Telephonieren und zum Telegráphieren nach beiden 
Richtungen mittels unterbrochenen Gleichstroms ergaben sich 
nach Fondiller und Martin!) Störungen des Telephon- 
betriebs, die in einer ungewöhnlichen Abnahme der Lautstärke 
und in einer unregelmäßigen Unterbrechung der Sprechtöne be- 
standen. Ein längere Zeit andauernder Telephonton erlitt durch 
die gleichzeitige Benutzung der Linie zum Telegraphieren 
heftige Schwankungen, die auch mittels des Oszillographen deut- 
lich sichtbar gemacht werden konnten. Eine nähere Unter- 
suchung ergab, daß die Stärke des Telephonstroms mit der Zahl 
der Schwingungen ab-, mit ihrer Amplitude z u nahm; außerdem 
wuchsen die Störungen mit der Geschwindigkeit der Telegraphen- 
signale und mit der Stärke des zum Telegraphieren verwendeten 
Stroms. Auf Grund eingehender Versuche mittels einer recht 
verwickelten Brückenschaltung kommen die Verfasser zu dem 
Ergebnis, daß die Störungen durch die Vergrößerung des effek- 
tiven Widerstands der Induktionsspulen hervorgerufen werden, 
die auf die Wirkung der Hysterese der zugehörigen Eisenkerne 
zurückzuführen ist. Daß der Hystereseverlust von Eisenkernen 
bei ganz langsamen Zyklen durch Überlagerung von raschen 
Wechselfeldern erheblich verringert und unter Umständen sogar 
zum Verschwinden gebracht werden kann, ist durch frühere Ver- 
suche von Gerosa und Finzi, Maurain u. a. bekannt. Diese ver- 
schwindende Energie scheint. bei den übergelagerten schnellen 
Schwingungen wieder zum Vorschein zu kommen und dort die 
„Flattererscheinungen“ hervorzurufen. In bezug auf die Einzel- 


heiten der Untersuchung muß auf das Original verwiesen werten 
| Gleh. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Vergleich elektrischer und dampfgetriebener Kesselspeise- 
pumpen. — Dir. Heinicke in Chorzow hat sich der dankens- 
werten Aufgabe unterzogen, im gleichen Betriebe befindliche Ag- 
gregate, elektrisch angetriebene und dampfturbogetriebene Kessel- 
speisepumpen eingehenden Vergleichsmessungen zu unterziehen. 
Sein Bericht darüber?) ist u.a. auch dadurch lehrreich, als er die 
verschiedenen während der Versuche aufgetretenen Meßschwierig- 
keiten schildert und auch die Wege angibt, auf dem sie über- 
wunden wurden. Als Hauptergebnis sind festgestellt: Venturi- 
düsen geben praktisch genaue Messungen solange sie glatt und 
unverändert bleiben. Eiserne Venturidüsen haben sich nicht 
bewährt. Mehıstufige Pumpen unterliegen geringerem Ver- 
schleiß, als einstufige und sind daher vorzuziehen. Der Wärme- 
verbrauch der dampfgetriebenen Pumpen, wenn ihr Abdampf zur 
Speisewassererwärmung benutzt wird, ist wesentlich (in dem be- 
richteten, für die elektrische Pumpe allerdings ungewöhnlich 
ungünstigen Fall um fast drei Viertel) geringer, als der der elek- 
ttischen Pumpe. Die Angaben sind tabellarisch und praktisch 
zusammengestellt. Verfasser glaubt, daß manche Vorteile des 
elektrischen Antriebes unter Umständen, trotz des schlechteren 
thermischen Wirkungsgrades, für seine Verwendung ausschlag- 
gebend sein können. Sp. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahn-Kongreß, Wien, 


1921. — Als Nachtrag zu der auf S. 497 mitgeteilten Tages- 


ordnung werden als weitere Vorträge gemeldet: . 

1. Direktor Barth, Kristiania: „Elektrische Bahnprojekte für 

3 Kristiania”. 

- Präsident Ing. Dr. Exner, Wien: „Über die Beziehung 

„ Zwischen dem Verkehrs- und Versuchswesen“. 

3. Direktor Falkenberg, Kristiania: „Mitteilungen über 
den Betrieb und die wirtschaftlichen Verhältnisse der 
Straßenbahnen in Kristiania währerfl des Krieges“. 

4. Inspektor Ing. Findeis, Wien: „Elektrische Oberleitungs- 
linien (gleislose Bahnen)“. 

9. Dekan Prof. Dr. Haberda, Wien: „Körperliche Unfälle 
durch Straßen- und Kleinbahnen“. 

b. Direktor Hultmann, Malmö: „Einmännige Bedienung von 

Straßenbahnwagen“, 

- Direktor Baurat Loerch er, Stuttgart: „Verwendung von 

Kugel- und Rollenlagern im Straßenbahnbetrieb”. 

EEE 


p Journ. Am. I. E. E. 1921, 8. 149. 
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8. Syndikus Moser, Berlin: „Die Entwicklung des inter- 
nationalen Kleinbahnrechtes sowie des Haftpflichtrechtes”. _ 
9. Baurat Ing. Karl Stehr: „Mit hochgespanntem Gleichstrom, 


betriebene Kleinbahnen“, 


Weltausstellungspläne. — Von privater Seite wird der schon 
1910 aufgetauchte Plan einer Weltausstellung in Buenos 
Aires neuerdings für 1922 betrieben. Da unter Berücksichti- ' 
zung der verschiedenen Umstände der Eindruck besteht, daß aus 
dem in der argentinischen Presse stark angepriesenen Unter- 
nehmen kaum etwas werden dürfte, empfiehlt das Ausstellungs- 
und Messe-Amt der Deutschen Industrie deutschen Firmen, die 
etwa zur Beteiligung aufgefordert werden, größte Zurückhal- 
tung. — Nach einer Mitteilung des genannten Amtes beschäftigt 
man sich in Brüssel bereits mit dem Gedanken an eine Welt- 
ausstellung im Jahre 1930 zur Feier der hundertjährigen Un- 
abhängigkeit des Landes. Neuerdings ist die Idee entstanden, 
als Hauptanziehung des Unternehmens in Tervueren bei Brüssel 
eine Musterstadt zu schaffen, die in jeder Beziehung das voll- 
endete Vorbild einer neuzeitlichen derartigen Anlage darstellen 
und nach Schluß der Ausstellung bestehen bleiben soll. 


Verschiedenes. 


Schutz der Augen bei elektrischen und autogenen Schwei- 
Bungen. — Das nationale Gesundheitsamt in Chicago hat im 
Jahre 1919 eine Reihe von Leitsätzen veröffentlicht, die sich auf 
den Schutz der Augen von Schweißereiarbeitern beziehen. Sowohl 
bei der Lichtbogenschweißung als auch bei der Autogenschwei- 
Bung mit dem Azetylen-Sauerstoffbrenner treten Strahlungen auf. 
die dem Auge bei längerer und häufigerer Einwirkung schädlich 
werden, u. zw. sind es hier insbesondere die längeren ultra- 
violetten Strahlen (für die kürzeren von 0,3 und weniger sind 
die Augenmedien undurchsichtig), aber auch die ultraroten 
Strahlen, gegen die das Auge geschützt werden muß. Aber auch 
die hohe Intensität der normal sichtbaren Strahlengattungen muß 
unter die Blendungsgrenze herabgesetzt werden, wenn das 
Auge des Schweißereiarbeiters nicht dauernden Schaden erleiden 
soll. Uber die Art der Schädigung gehen die Meinungen noch 
stark auseinander, es sollen deshalb an dieser Stelle die ver- 
schiedenen Hypothesen außer Betracht bleiben, zumal in der Mai- 
sitzung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, die 
gemeinsam mit einer Sitzung der Ophthalmologischen Gesellschaft 
stattfinden wird, diese Fragen zur eingehenden Beratung kommen 
werden. Die Schutzbedürftigkeit des Auges steht jedenfalls fest, 
und es sind deshalb insbesondere von Crookes und dann auch 
von Luckiesh in den letzten Jahren im Anschluß an ältere 
Untersuchungen deutscher Autoren (Fr. Schanz u. a. m.) ein- 
gehende Studien über die relative Eignung der verschiedenen 
Schutzgläser gemacht worden. Das Endergebnis dieser Unter- 
suchungen ist wenig befriedigend, denn es erwies sich, daß kein 
einziges der bisher in erster Linie empfohlenen Schutzgläser im- 
stande ist, zugleich die ultraviolette als auch die ultrarote Strah- 
lung vom Auge abzuhalten und dabei auch noch die sichtbaren 
Strahlen in genügendem Umfange in ihrer Intensität herabzumin- 
dern. Die häufig verwandten Rauchgläser schwächen zwar die 
blendende Helligkeit der sichtbaren Strahlen, sind aber für die 
ultravioletten und ultraroten Strahlen gut durchlässig. Das 
Crookessche Eisenglas absorbiert recht gut die ultrarote Strah- 
lung, weniger gut dagegen die ultraviolette. und für die siehbare 
Strahlung, besonders in der Gegend des Empfindlichkeits-Maxi- 
mums des Auges, ist es fast vollkommen durchlässig. Ein für 
Schutzbrillen häufig verwandtes bernsteinfarbenes Glas ist 
undurchsichtig für ultraviolette und blaue Strahlen, dagegen gut 
durchlässig für ultrarote. Wegen der starken Änderungen der 
Lichtfärbung im sichtbaren Gebiete kann es aber auch nicht. zur 
allgemeinen Anwendung empfohlen werden. Ähnliche Eigen- 
schaften weist das Euphoglas auf, nur ist die Farbenänderung im 
sichtbaren Gebiete wesentlich geringer, dafür läßt es aber auch 
wieder bezüglich der Intensitätsverminderung der blendenden 
Lichtstrahlen im sichtbaren Gebiete zu wünschen übrig. Zur 
Herstellung wirksamer Schutzbrillen wird man deshalb wohl zu 
Kombinationen von Glassorten mit verschiedenen absorbierenden 
Eigenschaften seine Zuflucht nehmen müssen, etwa zu einer 
Kombination von Crookesschem Eisenglas mit Euphosglas unter 
eventueller Zwischenschaltung von noch einem Rauchslase. 
(„Engineering”, 18. VI. 1920, S. 823.) Ir. | 


Energiewirtschaft. 


Elektrizitäts- und Wasserwirtschaft. — Nach Ausführungen 
eınes Vertreters des Reichsschatzministeriums im Wasser- 
wirtschaftlichen Ausschuß des Reichswirt- 
schaftsrates!) hält man es in dem genannten Ministerium *) 
für eine Notwendigkeit, alle öffentlichen Elektrizitätswerke einem 
Genehmigunzszwang, Figenanlagen der Anmelde- 

a) Ne en von Minister v. Raumer auf Minister 
Bauer übergegangen. 
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Pflicht zu unterwerfen, um einer Zersplitterung der Kräfte 
vorzubeugen. Für die Verbesserung der Abgrenzung der verschie- 
denen Versorgungsbezirke gegeneinander sei die Besitzgemein- 
schaft das beste Mittel. Empfehlenswert erscheine die horizontale 
Zusammenfassung der Betriebe, nötigenfalls auch unter einem ge- 
wissen staatlichen Druck, zu Vereinizungen etwa nach Art der 
Innungen, über denen aufgebaut eine Spitzenorganisation für das 
Zusammenarbeiten der Bezirke zu sorgen und die Finanzierung 
von Neuanlagen zu übernehmen hätte; letztere vielleicht so, daß 
ein von dem Spitzenverband getraxgenes zentrales Kredit- 
institut gegen Verpfändung von Anlagen Darlehen gäbe und 
Hypothekenpfandbriefe emittiere, für die der Spitzenverband die 
Gewähr übernimmt. Nach Ansicht des Rerierungsvertreters könne 
der Ausbau von Wasserkräften nur von den Bezirks- 
verbänden geprüft und mit Hilfe der Zentrale durchgeführt wer- 
den, weil allein diese zu entscheiden vermöchten, ob sich die neu- 
gewonnene Kraft auch rentabel im Bezirk unterbringen lasse. 
Um zu einem raschen Ausbau geeigneter Kräfte zu kommen, muß, 
wie Dr. Zahnbrecher betonte, die Durchführung derart 
dezentralisiert werden, dafi der Vollzug eines auf diesem Gebiet 
dringend notwendigen KReichsrahmenzesetzes bei den Bezirks- 
instanzen bleibt. Dr. Zahnbrecher hält auch eine Steuer auf 
donProduktionsentxsang bei solchen Wasserkraftanlagen 
für förderlich, die die ihnen zur Verfürung stehende Energie 
nicht voll ausnutzen, also nnwirtschaftlich arbeiten, und deren 
Besitzer einen Dritten an dem vollen Ausbau der Kraft hindern. 
Sei der Druck einer solchen Steuer nicht hinreichend, so müsse 
eventuell die Enteignung eintreten. Alles in Neubauten für 
Wasserkraftzewinnung angelegte Kapital will Dr. Zahnbrecher 
für 16 Jahre steuerfrei gelassen wissen. Geheimrat Klingen- 
berg hielt die rentable Verwertung von Wasserkräften nur 
innerhalb einer durch Gesetz geregelten Elektrizitätswirtschaft 
für möglich, während Arbeitnehmer der Industrie Bedenken gegen 
die Grundsätze äußerten, nach denen diese Regelung erfolgen 
eoll. Sie mülsten gemeinwirtschaftlich sein, und insbesondere die 
Wasserkräfte sollten ganzin das Eigentum des 
Reiches überführt werden. Die Gestaltung der Energie- 
wirtschaft in den Bezirken sei eine der Aufgaben der künftigen 
Bezirkswirtschaftsräte. 


Industrie und Handel. 


Die Elektroindustrie Japans. — Der eigenartige Charakter 
Japans als eines von ausgedehnten, wenn auch die Schneegrenze 
nur selten erreichenden vulkanischen Gebirzszüren im mittleren 
Teil durehsetzten relativ schmalen Inselreichs weist die Bewohner 
in besonderem Grade auf die Ausnutzung der überaus zahlreichen 
Wasserkräfte hin, die in den von den Höhen mit z. T. sehr 
starkem Gefälle zum Stillen Ozean und dem Japanischen Meer 
abstürzenden Flußläufen zur Verfügung stehen. Nach inter- 
essanten Mitteilungen, die Prof. R. Torikai von der Univer- 
sität Kioto kürzlich in einer Japanischen Sondernummer der 
„Limes“ !) veröffentlicht hat, reichen diese Wasserkräfte zur Ent- 
wicklung von 5 Mill. PS aus, von denen etwa 1 Mill. PS durch 
Konzessionen bereits verzeben ist. Der rd 100 m hoch in einer 
Mulde der japanischen Alpen nordöstlich Kioto liegende Große 
Biwa-See spielt hier als Kraftquelle eine Rolle: schon das vor 
30 Jahren von der Stadt Kioto nach amerikanischem System jener 
Zeit angelegte, mit Wechselstrom von 133 Per arbeitende Sosui- 
Werk entnahm ihm die erforderliche Energie, bis 1912 eine neue, 
moderne Zentrale von 6000 KW errichtet wurde. 1910 begann der 
Bau vieler mit Wasserkraft betriebener Stationen im Lande, der 
dann wegen der hohen Kohlenpreise und infolge des industriellen 
Aufschwunges schnell beachtenswerte Fortschritte machte, Den 
natürlichen Verhältnissen entsprechend, konzentrieren sich die 
größeren Unternehmungen dieser Art indem zwischen Tokio und 
Osaka gelegenen mittleren Ländesteil und um die Industrie- 
zebiete dieser beiden Städte. Die Kraftstation der Ujikawa 
Tleetrie Co. verwertet wiederum die Energie des Bina-Sees 
und leistet 35000 KW Drehstrom, die, mit 11000 V, 60 Per cr- 
zeugt, unter 55000 V nach Osaka, d. h. auf rd. 32 km übertragen 
und dort durch ein Kabelnetz (11000 V) verteilt werden. Ange- 
sichts des wachsenden Strombedarfs bant die Gesellschaft, die zu- 
sammen mit der Kohle benutzenden Osaka Wleetrie Liseht Co. die Stadt 
hauptsächlich elektrisch versorgt, eine zweite Anlage unter An- 
stauung des Uji-Flusses. Aus dem nahezu einen Breitengrad nörd- 
lich von Tokio im Gebirge cingebetteten Inawashiro-See bzw. 
dem ihm entspringenden, die Ebene von Wakamatsu durchfließen- 
den Flußlauf beabsichtigt die Inawashiro Electric Co. 
unter Ausnutzung eines Gefälles von über 300 m die Antriebs- 
kraft für vier Zentralen zu schöpfen, die Tokio mit elektrischer 
Arbeit versorgen sollen, und von denen zwei bereits im Betriebe 
sind: die erste mit einer Leistunesfähiskeit von rd 40000 kW 
(11000 V, 50 Per) liefert den Strom unter 110 kV auf 240 km 
Entfernung nach der japanischen Hauptstadt. Torikai nennt neben 
diesen beiten Großkonzernen weitere fünf Gesellschaften, deren 
Kıaftwerke mehr als 10000 kW zu erzeugen vermögen und auf 
über 80 km arbeiten; andere Unternehmungen, die auch an der 


H) Trade Supplement. Special japanese industrial section. 16. IV. 191. 
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Belieferung von Tokio und Osaka partizipieren wollen, haben sich 
neuerdings gebildet; bei ihren Projekten handelt os sich um sehr 
beträchtliche Leistungen und Entfernungen, die bis 0,3 Mill. kW 
und 320 km (165 kV) ansteigen’). Natürlich kommt für den 
außerordentlich großen Bedarf an Elektrizität auch der jetzt allge- 
mein eingeführte elektrische Betrieb der Straßen- und Zwischen- 
stadtbahnen sowie die das Parlament beschäftigende Elektrisie- 
rung der Staatsbahnen in Betracht. 

Was die fabrizierende Elektroindustrie betrifft, 
so bestanden in Japan nach Torikai bis 1910 nur wenige Werke 
geringerer Bedeutung, die kleine Maschinen bauten, während die 
Apparate damals meist vom Ausland bezogen wurden, und noch 
heute entspricht die produktive Leistungsfähigkeit der Fabriken 
in bezug auf Dynamos und Motoren trotz des zweifellos vorhan- 
denen Aufschwungs der Nachfrage nicht, muß diese zu einem be- 
trächtlichen Teil durch Import gedeckt werden. Prof. Torikai 
gibt zu, daß die elektrotechnischen Erzeugnisse Japans im allge- 
meinen dem Wettbewerb mit den Fabrikaten anderer Länder nicht 
gewachsen sind, glaubt aber nicht, daß die Ursache davon, wie 
man in der Regel anzunehmen pflege, allein der nicht genügende 
Fortschritt wissenschaftlicher Forschung sei. Man müsse daran 
denken, daß Japen praktisch zweitausend Jahre von der übrigen 
Welt isoliert gewesen sei und jede geschäftliche Betätigung dort 
bis in die neuere Zeit hinein als verächtlich gegolten habe. lon- 
folge der Absperrung und sprachlicher Schwierigkeiten mußten 
die japanischen Studenten mehr als fünf Jahre allein auf das Er- 
lernen fremder Sprachen verwenden. Ferner sei zu berücksich- 
tigen, dal noch bis vor fünfzig Jahren kein japanischer Arbeiter 
Erfahrung im modernen Industriebetrieb hatte und alle jetzt vor- 
handenen sachkundigen Handwerker erst in den letzten dreißig 
Jahren ausgebildet worden sind, während ihre europäischen und 
amerikanischen Kollegen den Vorteil genießen, seit Generationen 
geschult worden zu sein. Heute bauen 15 große Fabriken, vor 
allem die Shibaura-, Hitachi-, Mitsubishi- und Oku- 
mara-Werke Dynamos von mehr als 1000 kW bis zu den größ- 
ten Typen, die Mitsubishi Co. z. B. Turbogeneratoren von 1000 
kW, 11000 V; alle hydroelektrischen Stromerzeuger der Ujikawa 
Electrice Co. (ie 7000 KW, 11000 V) und alle Dynamos für die 
„weite Kraftstation der Inawashiro Electric Co. sind von der 
Shibaura Co. geliefert worden. ln bezug auf die Herstellung gän- 
giger Dynamos hat sich Japan also vom Ausland emanzipiert, 
doch stellen sich seine Erzeugnisse vorläufig nicht wesentlich bil- 
liger als die importierten, weil das Land noch auf die Einfuhr ge- 
wisser Roh- und Halbfabrikate angewiesen ist. Die Möglichkeit, 
auch diese in der lleimat zu beschaffen, hat man indessen neuer- 
dings untersucht. Während die genannten Gesellschaften im allge- 
meinen auch alle sonstigen elektroteehnischen Waren anfertigen, 
sind doch nur einige von ihnen imstande, feinere Meßinstrumentfe 
herzustellen. In der Produktion von Glühlampen, die fast durch- 
weg dem amerikanischen MazdJa-Typ entsprechen, ist der Japaner 
nunmehr soweit, daß die heimische Industrie die Nachfrage be- 
friedizen Kann; auch neue, von Japanern erfundene Formen sind 
bereits auf dem Markt erschienen. Isolatoren werden für Spannun- 
gen bis zu 220 kV erzeugt, und die vier Kabelwerke des Landes 
vermögen nicht nur den inneren Bedarf zu decken, sondern auch 
zu exportieren. 

„Ihe Electrical Review“ läßt ihrem Bericht über die Aus- 
führunzen Prof. Torikais eine Übersicht über den Wert des lapa- 
nischen Außenhandels mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen im Jahre 1919 folgen, der die Zahlentafel 1 
entspricht, und aus der sich folgendes ergibt: 


Zahlentafell. Außenhandel Japans mit elektro 
technischen Erzeugnissen 1919 in 1000 Yen. 


a ae 


Ände- 
1919 1918 , rung 
Erzeugnisse g V 
ar a ee 

Einfubr 

l. Dynamnmaschinen, Motoren,  Transfor- Ä 
matoren USW... 15245 | 3061 ' + 2184 
la. Dynamos in Verbindung mit Betriebs- 2 
maschinen 2 2 2er. | a6] 85l Mi 
2. Akkumulatoren. oo 100 | | + 14 
3. Telegraphen- und Fernsprechinstrumente | = 
nebst Teilen solcher ee 965 91, + 14 
4. Watt-, Ampere- nnd Voltmeter. 2. 20.2. 772 | 673 + J 
5. Glühlampen ee ee aan cen 72 44 + 2% 
6b. Leucehtfäden für solche . 2 2 202. 119 320 | — 201 
7. Kohlen für elektrotesehnische Zwecke . . 682 | 275| + 401 
8 Untersee - Telegraphen- und Fernsprech- | G 
a een Kara a 
9. Isolierte Driihte SR: 3 916 77+ I 
10. Masten und Leitungsmaterial OE A 15l 16 | + 19 


D Daß der durch die Tätigkeit ro zahlreicher Stromlieferungsgesrllachaft y 
geschaffene Wettbewerb bereits eine Zusammenschlußbewegung ausge 08 man 
ist hier kürzlich mitgeteilt worden LETZ" 1921, S. 448). Inzwischen nat der 
von der Entstehung weiterer derartiger Verbände im Süden Japans Er ein 
Insel Kiushiu gehört. wo die vereinigten Elektrizitätsgesellschaften ve 
Kapital von 250 Mill. Yen verfügen sollen. 


+ Bi er 
Tm n ” m 


Te m e y e e o r 


26. Mai 1921. 


” 


1919 1918 | rung 
Erzeugnisse E a | LAGI 
-Ausfuhr 
1. Elektrische Maschinen und Teile solcher | 4443 | 3984 | + 459 
2. Fernsprechapparate und Teile solcher . 630 | 421 | + 209 
3. Elektrische Lampen . BR - | 1677 | 2570 | — 893 
4. Isolierte Drähte . . » . 2 22.2.2. | 8411 | 8394 | + 87 


Der Wert des Imports ist mit Ausnahme von Leuchtfäden, bei 
denen sowohl England wie Amerika eingebüßt haben, gegen 1918 
durchweg gewachsen. An der Einfuhr von Dynamos usw. waren 
hauptsächlich die Vereinigten Staaten (mit 4,763 Mill. Yen bei 
einer Zunahme um 1,787 Mill. Yen), sodann Schweden und Eng- 
land beteiligt. Akkumulatoren, Schwachstrominstrumente (solche 
kamen z. T. auch aus Frankreich und Dänemark), Meßapparate, 
Glühlampen, Kohlepräparate, Leitungsmaterial lieferte ebenfalls 
die Union in erheblichem Maße, während Japan armier«e> Drähte 
vorwiegend ans England bezog. Als Tmporteur von Wattmetern 
kam auch die Schweiz nennenswert in Betracht, doch ist der Wert 
ihrer Zufuhr gegen das Vorjahr etwas zurückgegangen. Deutsch- 
land hat 1918 noch für 4000 Yen Akkumulatoren eingeführt, 1919 
nichts mehr. Die elektrotechnische Ausfuhr Japans verteilte 
sich im Berichtsjahr über die ganze Welt, war aber an Wert teil- 
weise doch wesentlich kleiner als 1918 und hat, was elektrische 
Lampen betrifft. sogar um 0.893 Mill. Yen abgenommen. Für Ma- 
schinen waren die Provinz Kwantung und C'hina Hauptabnehmer. 
sodann Holländisch-Indien,. das asiatische Rußland, Australien und 
Britisch-Indien, für Fernsprecher außer den beiden erstgenannten 
wiederum Östrußland, für elektrische Lampen neben diesen Län- 
dern die V. S. Amerika und Hongkong, für isolierte Drähte insbe- 
sondere Holländisch-Indien, dann auch noch Argentinien, doch ist. 


der Wert dieser Gruppe des japanischen Exports 1919 im ganzen 


nur um 87000 Yen gewachsen. 


Preisbewegung an der Londoner Metallbörse im 1. Quartal 
1921. — Die seit Ende Februar 1920 mit einer längeren Unter- 
brechung in den Sommermonaten vorigen Jahres rtickläufige 
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Notierung für nicht engli- 
sches Zinn hat im Ja- 
nuar 1921 einen weiteren 
starken Sturz erfahren 
und, nach kurzer Aufbesse- 
rung, im März den Preis 
von 150 £/ton unterschrit- 
ten; diesem Tiefpunkt ist 
dann mit Schwankungen 
ein mäßiger Anstieg ge- 
folgt. Aluminium fiel 
Mitte Februar von 165 auf 
150 £, und der Preis von 
Standard-Kupfer pen- 
delte mehr oder weniger 
lebhaft um die 70 £-Linie. 
Antimon setzte die seit 
etwa einem Jahr begon- 
-nene abwärts gerichtete 
Bewegung allmählich fort 
und erreichte Ende Januar 
das dann beibehaltene Ni- 
veau von etwa 37 £. Die 
schon gegen Ende 1920 
mehrfach sich überschnei- 
denden Preiskurven von 
englischem Blei und ame- 
rikanischem Zink haben 
ihren ganz langsam abfal- 
lenden Weg ziemlich ge- 
meinsam durchmessen und 
sich erst im Februar von 
einander und von der 25 £- 
Linie derart getrennt, daß 
Blei unter 20 £/ton zu- 
rückging und diesen Preis 
erst gegen Quartals- 
schluß wieder überschritt. 
Quecksilber notierte 


L _Janwar 


Abb. 6. Preisbewegung an der Londoner 
Metallbörse im 1. Quartal 1921. 
fast ständig zu 11,5 £/Flasche. Abb. 6!) zeigt diese Schwankun- 
gen der Londoner Bewertung. 


1) Nach „Engineering“. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9806. 


Tagesordnung 
für die 
XXVII. Jahresversammlung in Essen vom 29. Mai bis 1. Juni 1921. 


Sonntag, den 9. Mai. 
Vormittags 8% Uhr: Vorstandssitzung im Hotel Kaiserhof. 
Nachmittags 2 Uhr: Ausschußsitzung im Hotel Kaiserhof. 
Abends 6% Uhr: Begrüßung der Teilnehmer durch den .Elek- 
trotechnischen Verein des rhein.-westf. Industriebezirks“ in 
der Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
(Eingang zur Friedrichshalle in der Goethestraße, 
15 min vom Hauptbahnhof, mit den Straßenbahnlinien 1, 
2. 4, 16 bis Friedrichstraße, dann noch 5 min Fußweg. Bier- 
a mit kaltem Imbiß, der um 8 Uhr abends gereicht 
w 


Montag, den 30. Mai. 
Vormittags 9 Uhr pünktlich: I. Verbandsversammlung im 
großen Saale des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 

1. Ansprache. 

2. Vortrag des Herrn Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz 
Fischer, Vorstand des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung. Mülheim-Ruhr: „Ziele und Egebnisse 
der Kohlenforschung“. 

3. Geschäftliches: 

&) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über 
die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung. 
(Der ausführliche Bericht erscheint vor der Jahres- 
versammlung in der „ETZ“.) 

b) Einsetzung neuer Kommissionen. 

c) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

d) Bestimmung des Ortes der nächsten Jahresversamm- 


ung. 
Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- 
. lung!) im Ausstellungsgebäude Essen-Rüttenscheid (Straßen- 


Cmn 
t) Vel’.ETZ“ 1921, 8. 97, 352, 413. 


bahn Linien 1, 2, 4, 16). Besichtigung der Ausstellung, 
zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestaurant, 
Konzert. 
Dienstag, den 31. Mai. 
Vormittags 9 Uhr: II. Verbandsversammlung in der Fried- 
richshalle der Kaupenhöhe, 
Vorträge: 

a) Herr Direktor Dr. Fleischmann, 
.Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues‘“, 

b) Herr Oberingenieur Holzwarth, Mülheim-Ruhr: 
„Stand des Baues der Ölturbine‘“. 

(In der Kaupenhöhe ist Gelegenheit zum Mittagessen.) 
Nachmittags 2% Uhr: III. Verbandsversammlung in der 
Friedrichshalle der Kaupenhöhe. 
Vorträge: 

a) Herr Dr. Ebeling, Berlin: „Fernkabel und Laut- 
verstärkung“. 

b) Herr Oberingenieur Wichert, Mannheim: .Nor- 
mung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- 
und Vollbahnmotoren“. 

Abends 7 Uhr pünktlich: Festessen im großen Saal des städt. 
Saalbaues, Huyssens-Allee. i 


Mittwoch, den 1. Juni. 
Vormittags: Technische Besichtigungen (siehe Anmeldungs- 
formular). 

Gruppe 1: Rhein. Stahlwerke A.G. Hüttenwerke in Duis- 
burg-Meiderich (ohne Damen. 40 Personen*). 
2: Phönix. Hüttenwerke in Duisburg - Ruhrort 

(ohne Damen, 50 Personen*). 
3: Rundfahrt durch die Duisburg-Ruhrorter Häfen 
(mit Damen. 100 Personen*). 
4: Kabelwerk Duisburg (ohne Damen, 50 Per- 
5 
6 


Berlin: 


son3n*). 

: Gutehoffnungshütte. Hüttenwerke in Oberhau- 

sen (ohne Damen. 50 Personen*). 

» : Gemeinschaftswerk (Elektrizitätswerk) bei Hat- 
tingen an der Ruhr (mit Damen, 100 Per- 
sonen). 

“) Pür dia im besetgten Gebiat liagandun Besiohtigungsorte ist Paß oder 

Personalausweis mit Lichtbild erforderlich. 
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Gruppe 7: Friedr. Krupp A. G., Essen (ohne Damen, treffenden Anfragen sind zu richten an die Geschäftsstelle der 
80 Personen). „U. Elektrischen Woche“, Essen-Ruhr, Verkehreverein, Handels- 
” 8: Rhein.-Westf. Elektrizitätswerk, Kraftwerk in hof. 
Essen und Tagesanlagen der Zeche Viktoria- 
een RE Gosamtanordnung der „Elektriachon „W ee ra: 
” i ? y : n der Zeit vom &. Mal DIS n i 
rei ne Zu den einzelnen Veranstaltungen ergehen von den jeweiligen 
„10: Zechen Mathias Stinnes III/IV und Vereinigte Vereinigungen aus noch besondere Einladungen an ihre Mitglieder. 


Welheim, Horst-Emscher bei Essen (Straßen- Sonnabend, den 28. Mai. 


bahnlini l it D 200 Vormittag und Nachmittag: Vereinigung der Hochschullehrer 
a nn vr a ae für Elektrotechnik (Mitgliederversammlung), 
„ 11: Steinkohlenbergwerk Zollverein. Katernberg, Sonntag, den 29. Mai. 
Tagesanlagen (ohne Damen, 50 Personen). Vormittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Vor- 
> 12: Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hüt- standssitzung). 
ten A. G. (Hüttenwerk Union) Dortmund (ohne " Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft (Mit- 
Damen, 30 Personen). | gliederversammlung mit 3 Vorträgen). 
MR 13: Eisen- und Stahlwerk Hoesch, Hüttenwerk in Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Aus 
Dortmund (ohne Damen, 50 Personen). schußsitzung). 
Nähere Angaben enthält das besondere, mit der Teil- Abends: ae Elektrotechniker (Be 
r . 
an = ao eg ie š Verband der Deutschen Reparaturwerke elek- 
a E j 9 DEN VOLTS trischer Maschinen (Begrüßungsabend). 
Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend‘ im großen Saal und Montag, den 30. Mai 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee, Vormittags: Verband en Elektrotechniker (1. Haupt- 
Programm D versammlung). 
Sonntag, den 29. Mai en en Verband der Deutschen Reparaturwerke elek- 


trischer Maschinen (Mitgliederversammlung 
und Vorführungen). 


Abends 6% Uhr: Begrüßungsabend in der Friedrichshalle der 
Nachmittags: Verband Deutscher Elektrotechniker (Eröff- 


Kaupenhöhe, Essen, Goethestraße. 


Montag, den 30. Mai. poung se Bu lune). nie 
Vormittags 9 Uhr: Wagenfahrt durch Kruppsche Kolonien „ und der _Elektrizitätsversorgungsunterneh- 
und über die Margarethenhöhe ins Ruhrthal. Gemeinsames man Deutschlands (Mitgliederversamm- 
rühstück. $ 
: | aeg A i 7 inschaft Deutscher Flektrogroß- 
Nachmittags 3 Uhr: Festliche Eröffnung der Elektroausstel- n Interessengemeinsc tyli 3 
au zwangloses Beisammensein im Ausstellungsrestau- PERYA und Exporteure (Mitgliederversamm 
na : 
er r P a Dienstag, den 31. Mai. _ ; : 
enstag, don öl. Mal. Vormittags: Verband Deutscher Elektro-Installationsfirmen 
Vormittags 10 Uhr: Besichtigung der Kruppschen Garten- (Mitgliederversammlung). 
anlagen und Einkochanstalten. 7 Verband Deutscher Elektrotechniker (2. Haupt- 
Abends 7 Uhr: Festessen im großen Saale des städt. Saal- versammlung). 
baues, Huyssens-Allee. “ ar ee Deutscher Elektrogroß- 
Mittwoch, den 1. Juni. Anmar UN LTPES 
rn . . l i . Haupt- 
en ni (mit den ern), = ACHENSEE a ee a S 
w i den einzelnen Gruppen Damen zugelassen ein en: 3 i ialfabriken 
Im übrigen Besichtigungen der Sehenswürdigkeiten der * Yeas PS SDEZINNA 
Stadt Eesen. , 2 | ; Elektrogroßhändler - Vereinigung Deutschlands 
Abends 7 Uhr: „Heiterer Künstlerabend“ im großen Saal und (Vorstandssitzung). 
Garten des städt. Saalbaues, Huyssens-Allee. . 5 Interessengemeinschaft Deutscher Elektrogroß- 
Verband Deutscher Elektrotechniker. | händler und Exporteure. ie t- 
Dor Vorsitzende: Der Generalsekretär. Abends: Ka Deutscher Elektrotechniker (Fes 
Dr.-Ing. H. Voigt. P.Schirp. Mittwoch. deri Juni | | 
Vorstand und Ausschuß des Elektrotechni- Vormittags: Zentralverband der Deutschen piekto 
schen Vereins des rheinisch-westfälischen In- nischen Industrie (Fachgruppe 14, 1n 
dustriebezirks geben noch folgendes bekannt: tionsmaterial). Deutschen Elektrotech- 
= Der Preis der Teilnehmerkarten beträgt für Verbandemit- j a ar (K ch ag Heizapperate, 
glieder: Hauptkarie Ko a se „ehenkarts (Damen cast Bi u oi 
sonstige Familienangehörige . für Nichtmitglieder s : E h- 
Sonderkarte für das Festessen für alle Teilnehmer 40 M. ” Zentr an ka > Be N 
Die Anmeldungen müssen unter Ausfüllung des mit der n A Fa .\ "S arband (Hauptver- 
„ETZ an gelung nden Anmelde loemulere, ana u ” Ben, BEDBISENER 
zeitiger Zahlung des Betrages bis spätestens 5. Mai ei der > . T ti. 
Geschäftsstelle der „II. Elektrischen Woche“, Essen, Verkehrs- ” es a en 
verein, Handelshof, eingegangen sein. Später eingehende .Meldun- N > Le In ` 
gen können, falls ihre Berücksichtigung überhaupt noch möglich _ nach besonderem FTORTama I Elektrotech- 
ist, nur bei gleichzeitigem Eingang des doppelten Betrages ange- Nachmittags: Zentralverband der Deutschen : lung). 
nommen werden. Teilnehmerkarten, die bis zum 5. Mai bestellt nischen Industrie (Mitgliederversane rer: 
und bezahlt sind, werden den Teilnehmern durch Einschreibebrief i Installationstechnischer Verband (Haup 
kostenfrei zugestellt. Bei verspäteter Anmeldung müssen die sammlung). (Ab- 
Karten in der Geschäftsstelle Essen abgeholt werden. Bei dem Abends: Verband Deutscher Elektrotechniker \: 
zu erwartenden großen Besuch ist es dringend erforderlich, daß schiedsfeier, heiterer Abend). 


die Anmeldungen baldigst erfolgen. 


Die Geschäftsstelle (auch Wohnungsnachweis und Auskunfte- 
stelle) befindet sich in den Geschäftsräumen des Verkehrsvereins 


Donnerstag, den 2 Juni. h- 
Vormittags: Zentralverband der Deutschen Elektrotee 


nischen Industrie (Fachgruppe 22, Tele 
Essen, Handelshof, gegenüber dem Hauptbahnhof. Während der phonie und ne), i 
Tagung befindet sich außerdem ein Bureau im jeweiligen Ta- $ Zentralverband der Deutschen Elektrotech- 
gungslokal und im Ausstellungsgebäude; außerdem am 29. und nischen Industrie (Fachgruppe 8 Elektrizi- 
30. Mai im Hauptbahnhof Essen. Das Geschäftszimmer des Ge- tätszähler) 
De, m sn im Hotel Kaiserhof. Die Geschäfts- tes 
stelle vermittelt während der Tagung den Brief- - : : 
verkehr (Drahtanschrift „Elektrowo“ i URG Teiegtenm Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der letzten 

Unterkunft: Angesichts der großen Schwierigkeit der Jahresversammlung. 


R ENDE ne sel uenmer kann die Vergebung der Zimmer | der 
nur durec en ohnungsausschuß erfolgen. Verteilung auf Jahren im Frühsommer angesetzt ist, erstreckt sich diesmal de 
nen und Nachbarstädte muß vorbehalten bleiben. Näheres siehe Bericht über die Tätigkeit “des Verbandes seit der im Septembe! 
Anmeldeformular in der „ETZ“. Alle die Jahresversammlung be 1020 in Hannover staftzefundenen Jahresversammlung lediglich 


; o; üheren 
Nachdem die Jahresversammlung wieder wie IN früher 


o ' per 


a a m h 


26. Mai 1981. 
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iber einen Zeitraum von 8 Monaten. In diesem Zeitraum ist die 
Tätigkeit des Verbandes, seiner Kommissionen und Ausschüsse 
nahezu eine normale wie in den letzten Friedensjahren gewesen. 
Die Zahl der abgehaltenen Sitzungen war eine außerordentlich 
große, die Arbeit in den einzelnen Kommissionen, Unterkom- 
missionen und Ausschüssen eine außerordentlich rege. Außer 
den Sitzungen des Vorstandes, des Ausschusses, des Technischen 
Hauptausschusses fanden 128 Sitzungen der Kommissionen, Unter- 
kommissionen und Ausschüsse statt. 

Die bereits seit der Jahresversammlung in Stuttgart von 
Verbande eingehend behandelte Frage der Sozialisierung der 
Elektrizitätswirtschaft hat der Verband weiter im Auge be- 
halten.. Die Ausführungsbestimmungen zu dem am 31. XII. 1919 
in Kraft getretenen Sozialisierungszescetz, welches das Reichs- 
schatzministerium bis zum 1. IV. 1921 dem Reichstage unter- 
breiten sollte, sind im Beirat für die Elektrizitätswirtschaft noch 
nicht zum Abschluß gelangt. Unsere wiederholten Bemühungen, 


Vertreter des Verbandes in den Beirat zu bringen, haben leider 


keinen Erfolg gehabt. Der Reichsschatzminister hat lediglich als 
Sachverständige zur Mitarbeit im Beirat zugezogen die Herren 
Dr. Passavant und Dr. Haas. Die Verhandlungen mit dem Reich- 
postministerium über Milderung der Vorschriften bei Kreuzung 
und Näherung von Starkstrom- und Schwachstromleitunzen sind 
fortgeführt worden, gleichzeitig die Verhandlungen mit dem neu- 
gebildeten Reichsverkehrsministerium hinsichtlich der Kreuzun- 
gen von Starkstromanlagen mit Bahnen. Die Verhandlungen mit 
dem Reichspostministerium lassen insofern eine Vereinfachung 
erwarten, als nunmehr das Telegrraphenwesen Bayerns und Würt- 
tembergs mit der Reichstelegraphie vereinigt ist und vom Reichs- 
postministerium daraufhin Schritte unternommen worden sind, 
die auf eine Vereinheitlichung der Schutzvorschriften für die 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen innerhalb des ganzen deut- 
schen Telegraphengzebietes hinzielen. Die gleichen Verein- 
fachungen sind zu erwarten für die Verhandlungen des Ver- 
bandes mit dem Reichsverkehrsministerium bezüglich der Kreu- 
zung von Starkstromanlagen mit Bahnen. Der Stand der Ver- 
handlungen geht aus den Kommissionsberichten hervor. 

Im März 1921 wurde der Verband seitens des Reichsverkehrs- 
ministers zu einer Sachverständigenbesprechung iber das Strom- 
system bei Bahnelektrisierungen zugezogen. Das Gesamtergebnis 
dieser Verhandlungen ging dahin, daß die Beibehaltung des Ein- 
phasensystems für den elektrischen Fernbahnbetrieb als zweck- 
mäßig bezeichnet wurde. Ä 

Die bisher bestehenden freundschaftlichen Beziehungen zu 
anderen technischen und technisch-wissenschaftlichen Vereinen 
und Verbänden sind in vielfachem erfolgreichen Zusammenarbeiten 
weiter gepflegt worden. Besonders eng ist das Verhältnis zum 
Verein Deutscher Ingenieure und zum Verein Deutscher Eisen- 
hüttenleute, in deren Vorstand je ein Mitglied abgeordne$ wer- 
den sollte. Dieses Abkommen ist zwischen unserem Verbande 
und dem VDI bereits durchgeführt, während dasselbe zwischen 
dem Verband und dem Verein Deutscher Eisenhüttenleute nach 
Beendigung des Geschäftsjahres des letzteren durchgeführt wer- 
den soll, Die mit vorgenannten Vereinen anfangs 1920 ge 
gründete „Technische Auslandszeitschrift” konnte bereits im 
April d. J. eine russische Ausgabe durchführen und besitzt eine 
außerordentlich hohe monatliche Auflage. 

Durch Entgegenkommen des VDI ist den Mitgliedern des 
VDE der Bezug der Zeitschrift „Betrieb“ zu demselben Preise 
wie den Mitgliedern des VDI zugestanden. 

Weitergeführt werden Verhandlungen mit der landwirtschaft- 
lichen Organisation. Ein von der Deutschen Landwirtschafts- 
gesellschaft zebildeter Sonderausschuß für Elektrizität sammelt 
z. Zt. Material, welches dem VDE als Unterlage für die auf- 
al Merkblätter für landwirtschaftliche Anlagen dienen 
soll. 
Zurzeit ist der Verband damit beschäftigt, die für die Schieds- 
gerichtsordnung vom 24. IV. 1920 des Deutschen Ausschusses für 
las Schiedsgerichtswesen erforderliche Schiedsrichterliste für 
Elektrotechnik durch Rundfrage bei den Vereinen des Verbandes 
zusammenzustellen. 

Auf Grund der auf der letzten Jahresversammlung 1920 be- 
schlossenen Neubearbeitung der Satzung, sind die Vereine ver- 
aulaßt worden, gleichfalls eine Durchsicht ihrer Satzung vorzu- 
nehmen und namentlich die Beitragsbestimmungen möglichst cin- 
heitlich abzufassen. 

Die für die Prüfstelle beim Reichspatentamt beantragte Ein- 
tragung des Verbandszeichens in die Zeichenrolle ist erfolgt. 
Die Aufnahme der praktischen Prüfungen wurde dadurch noch 
verzögert, daß die wegen Mitarbeit der bestehenden Prüfämter 
an der Durchführung der Prüfung zu führenden Verhandlungen, 
sowie die Beseitigung der bei der Ausarbeitung der Prüfformu- 
lare seitens der in Frage kommenden Kommissionen sich noch 
ergebenden Schwierigkeiten erhebliche Zeit in Anspruch nahmen. 
Diese Schwierigkeiten sind aber jetzt überwunden, eine ganze 
Reihe von Prüfanträgen befindet sich bereits in Arbeit. 
Durch die seitens der Industrie gewährte Hilfe war es mög- 
lich, die seit dem 1. I. 1921 auf das im allgemeinen bei technischen 
Fuchzeitschriften übliche Format gebrachte „ETZ“ trotz der 


großen Schwierigkeiten im bisherigen Umfange nicht nur beizu- 
behalten, sondern noch auszugestalten. | 

Die Unregelmäßigkeiten bei der Postbestellung sind in 
letzter Zeit wesentlich verringert worden. Wenn trotzdem noch 
vielfach Klagen der Mitglieder über Nichtbestellung der „ETZ“ 
eingehen, so ist dies im wesentlichen auf unrichtige oder ver- 
spätete Angaben der Vereine an die Geschäftsstelle zurück zu- 
führen. Wir weisen darauf hin, daß die Weiterlieferung der 
„ETZ” an die einzelnen Mitglieder des VDE nach Jahresschluß 
nur dann erfolgt, wenn die Anschriften sämtlicher Mitglieder 
spätestens bis 1. XII. des vorhergehenden Jahres durch die Ver- 
eine an die Geschäftsstelle eingeliefert sind. 

Um die Studierenden schon vor Eintritt in die Praxis mit 
den Arbeiten des Verbandes möglichst bekannt zu machen, ist 
außer der bereits für sie bestehenden Preisermäßigung der vom 
Verbande herausgegebenen Drucksachen vom Vorstande be- 
schlossen worden, auch die „ETZ“ «den Studierenden zum Vor- 
zugspreise zu liefern. Die erforderlichen Verhandlungen werden 
durch die Geschäftsstelle mit den betreffenden Studentenaus- 
schüssen geführt. 

Bevor über die Arbeiten seit der letzten Jahresversammlung 
der einzelnen Kommissionen berichtet wird, sei besonders darauf 
hingewiesen, daß kürzlich eine neue Ausgabe (10. Auflage) des 
sogenannten Normalienbuches, jetzt unter dem Titel „Vor- 


. schriften und Normen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker” 


von Prof. PDr.:${ng. Dettmar, erschienen ist, welches sämtliche 
Bestimmungen mit Berücksichtigung der Beschlüsse bis zur 
Jahresversammlung 1920 einschließlich enthält. 

Die seit der letzten Jahresversammlung noch bestehenden 
Bestimmungen für die Übergangszeit sind weiter abgebaut 
worden. Eine Zusammenstellung der noch verbliebenen Bestim- 
mungen ist herausgegeben worden. 

In der kurzen Zeit von 8 Monaten ist es den einzelnen Kom- 
missionen, Unterkommissionen und Ausschüssen möglich ge- 
wesen, eine Reihe von Arbeiten zu Ende zu führen und der 
Jahresversammlung in Essen zur -Beschlußfassung vorzulegen. 

Aus nachstehendem ergibt sich die Tätigkeit der einzelnen 


Kommissionen. 


1. Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Der Abbau der „Ausnahmebestimmungen für die Übergangszeit“ 
wurde in dem Schrittmaße durchgeführt, wie es die Umstände not- 
wendig und möglich erscheinen ließen. Im Hinblick auf den immor 
noch bestehenden Mangel an einigen Rohstoffen hat die Kommission 
auf Antrag der Kommission für Freileitungen eine neue Übergangs- 
hestimmung erlassen, wonach unter gewissen Voraussetzungen 
Kupferleitungen von 6 mm? Querschnitt und Leitungen aus Alu- 
miniumseil von 10 und 16 mm? Querschnitt bis auf weiteres zu- 
gelassen werden sollen. Diese Übergangsbestimmung ist in der 
„LIZ“ 1920, S. 703, veröffentlicht. 

Die Kommission hat zu den von der Jahresversammlung 1920 
angenommenen „Vorschriften für den Anschluß von Fernmelde- 
anlagen an Niederspannungstarkstromnetze durch Transformatoren 
(mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und Fernsprech- 
anlagen)“ nachträglich Erläuterungen ausgearbeitet, welche in der 
„ETZ“ 1920, S. 1015, veröffentlicht worden sind. 


Die Jahresversammlung in Hannover hatte die Kommission er- 
mächtigt, den damals vorgelegten Entwurf zu „Leitsätzen für den 
Anschluß von Geräten und Einrichtungen, die eine leitende Ver- 
bindung zwischen Starkstrom- und Fernmeldeanlagen erfordern“, 
behufs Berücksichtigung einiger noch nachträglich eingegangener 
Abänderungswünsche nochmals durchzusehen und die gegebenen- 
falls geänderten Leitsätze dann als Verbandsarbeit herauszugeben. 
Die nochmalige Durchberatung hat aber ergeben, daß die vorge- 
nommenen Änderungen doch nicht so geringfügiger Natur sind, 
ale es zuerst erschien. Die Kommission hält es daher für zweck- 
mäßig, den neuen Entwurf, der in der „ETZ“ 1921, S. 385, ver- 
öffentlicht ist, der Jahresversammlung in Essen nochmals zur Be- 
schlußfassung zu unterbreiten. 

Behufs Aufstellung von Merkblättern für landwirtschaftliche 
Anlagen wurden mit den landwirtschaftlichen Organisationen ent- 
sprechende Verhandlungen geführt; ein von der Deutschen Land- 
wirtschafts-Gesellschaft gebildeter Sonderausschuß für Elektrizität, 
in welchem elektrotechnische Fachleute vertreten sind, ist z. Zt. 
damit beschäftigt, die erforderlichen Vorarbeiten zu erledigen und 
wird der Errichtungskommission dann das Material zur weiteren 
Bearbeitung übermitteln. Leider sind die Vorarbeiten noch nicht 
so weit geliehen, daß die Beratungen in der Kommission aufge- 
nommen werden konnten. 

Der für die Bearbeitung von Vorschriften fiir aussetzende Be- 
triebe eingesetzte besondere Unterausschuß hat seine Arbeiten noch 
nicht vollständig abgeschlossen. Die Ergebnisse seiner Verhand- 
lungen werden bei der nächsten Durchsicht der Errichtungsvor- 
schriften sowie bei den Arbeiten der anderen in Frage kommenden 
Kommissionen berücksichtigt werden. 

Es hat sich als erforderlich gezeigt, besondere Bestimmungen 
aufzustellen, denen elektromedizinische Apparate genügen miissen, 
um Gefahren bzw. ungewollte Einwirkungen des elektrischen Stromes 
auf den menschlichen Körper zu vermeiden. Es wurden unter Zu- 
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ziehung medizinischer Sachverständiger zwei besondere Unterkom- 
missionen gebildet, von denen die eine Bestimmungen für Röntgen- 
apparate, die andere für elektromedizinische Anschlußapparate 
entwirft. 


2. Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hatte im September 1920 einen ersten Fntwurf 
der von ihr durcheeschenen „Normen für Freileitungen“ aufgestellt, 
welcher in der „ETZ“ 1920, S. 780, veröffentlicht ist. Zu diesem 
Entwurf ist eine große Zahl Abänderungswiünsche eingeganren, 
welche die Kommission im einzelnen durchberaten hat. Daraufhin 
ist ein zweiter Entwurf in der „ETZ“ 1921, S. 529 veröffentlicht 
worden, welcher der Jahresversammlung in Essen zur Annahme 
unterbreitet werden soll. l 

Weiter haben Verhandlungen mit dem Reichsverkehrsministe- 
rium, dem Reichspostministerinm und dem Preußischen Ministerium 
der öffentlichen Arheiten. Wasserbauabteilung, stattgefunden be- 
ziielich Vereinfarhung und Vereinheitlichnng der bestehenden .Vor- 
schriften für die Kreuzung elektrischer Starkstromanlagen mit Bahn- 
und Postanlagen und Wasserstraßen“. Ein von der Kommission 
nuspearbeiteter nener Entwurf zu solchen Vorschriften wurde den 
Behörden unterbreitet. Fine endgültige Stellungnahme zu diesem 
machten die Behörden abhängig von der endgültigen Fassung der 
„Normen für Freileitungen“. Das Reichsverkehrsministerium be- 
ahsichtiet nun seinerseits, einen nenen Entwurf aufzustellen und 
diesen dem Verbande zur Stellungnahme zu unterbreiten. 


3. Kommission für Fahrleitungen. 


Die drei Unterkommissionen dieser Kommission haben in ver- 
schiedentlichen Sitzungen petapt. Die Unterkommission für Stra- 
Renbahnen wird zunächst die diesbezüglichen Beschlüsse des Stra- 
Ren- und Kleinhahnvereins abwarten. Die Tinterkommission für 
Industriebabnen hat Entwürfe zu „Normen für die Fahrleitungen 
von Industriehbahnen“ sowohl für Industriebahnen unter Tare wie 
iher Taere fast fertiggestellt und wird diese nach nochmalirer 
Durchsicht in einigen Monaten der Gesamtkommission zur Be- 
schlußfassung überreichen. Die Unterkommission für Transvort- 
und Hebezeuge hat in ihr Arbeitsgebiet eine Reihe von umfanr- 
reichen Versuchen aufgenommen. deren Resultate voraussichtlich 
Finde d. J. zn einem Entwurf führen werden, so daß anzunehmen 
jst. daß die Entwürfe zu Normen für Fahrleitungen voraussichtlich 
der nächsten Jahresversammlung zur definitiven Beschlußfassung 
vorgelegt werden können. 


4. Kommission für Erdung. 


Die im vorigen Jahre in Angriff genommenen umfancreichen 
Frdunesversuche an einem rroßen Leitunpanetz sind zum Abschluß 
rekommen. Die hierhei gefundenen Ergebnisse werden z. Zt. bei 
der Durchsicht der „Leitsätze für Schutzerdungen“ berücksichtigt. 


5. Kommission für Überspannungsschutz. 


Die Kommission für Ü"berspannungsschutz hat nach einer Reihe 
von Sitzungen die „Richtlinien fiir den Schutz elektrischer Anlagen 
regen Übersnannungen“ nunmehr so weit fertirgestellt. daß sie 
diese fast rleichzeitir mit den Arheiten des Kurzschlußstromkomi- 
tees, das die .Definitionen des Kurzschlußstroms‘“ in einer ein- 
gehenden Arbeit ebenfalls beendet hat, der Gesamtkommission in 
einiren Wochen zur Stellunenahme übergeben wird. Letztere Arbeit 
wird auch gleichzeitig der Kommission für Hochspyannungsapparate 
vorgelegt werden. so daß sie voraussichtlich 1922 der Jahresver- 
sammlung als Entwurf beider Kommissionen zur endgültigen Stel- 
Iungenahme vorgelegt werden wird. Das gleiche eilt auch von 
dem 7. Zt. in Arbeit befindlichen Entwurf zn „Empfehlenswerte Maß- 
nahmen zur Herabselzung des Kurzschlußstromes“ des genannten 
Komitees. 

6. Kommission für Porzellanisolatoren. 


Laut Beschluß der Jehresversamminne in Hannover wurden 
an die Kommission die Normen für Stützen von Freileitungs- 
isolatoren sowie Normen für Torzellanisolatoren in Nieder- 
spannunesinstallationen in Innenräumen mit der Aufgabe zurück- 
verwiesen, die der Jahresversammlung vorgeleeten Entwürfe einer 
nochmaligen Durchsicht zu nnterziehen nnd diese dann als end- 
rültie zu veröffentlichen. Diesem Anftrare ist nachgekommen. und 
dia entsnrechenden Bekanntmachungen sind in der „ETZ“ 1921, 
Seite 472 erfoletl. An den ibriren Aufeaben der Kommission wird 
z. Zt. gearbeitet und ist mit der FTertiestellnng einiger Entwürfe 
zur nächsten Jahresversamminnge zu rechnen. Neu aufgenommen 
wurde die Arbeit zur Aufstellung von Prüfvorschriften für Hänge- 
isolatoren. 
für Drähte und Kabel. 


Die Kommission beschäftigte sich wiederholt mit dem weiteren 
Abhban der Übergwanesbestimmungen. Es wurden außer Kraft ge- 
setzt: Die .Normen für alle Leituneen mit Zinkadern. 

Die Normen für CG-, AG-. KJC- und KJA-Leitungen. 

Die Ausnahmebestimmungen betr. Kupfernarmen. 

Die Übergangsbestimmnngen betr. Normen für isolierte Lei- 
tungen in Fernmeldeanlaeen. 

Die Durchsicht der Normen für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen war nrsprünglich von der Kommission für Fern- 
meldeanlagen, die seinerzeit die Normen aufgestellt hatte, in An- 
griff genommen. Aus Zweckmäßigkeitsgründen wurde diese Arbeit 


7. Kommission 
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icdoch: von der Kommission für Drähte und Kabel ibernommen. 
Fir neuer Entwurf für Normen wurde in der „ETZ“ 1921, S. 353, 
bekanntgegeben. Unter Berücksichtigung verschiedener Einsprüche 
wurde eine Deue Fassung in der „ETZ“ 1921, S. 527, veröffentlicht, 
welche der Jahresversammlung zur Beschlußfassung unterbreitet 
wird. 

Die Normung von Kabelgarnituren, die Aufstellung von Nor- 
men für Aluminium sowie die Festlegung von Anforderungen an 
Kabelausgußmassen befinden sich in Vorbereitung. 

Bezüglich der Vereinheitlichung der Papierstärke von verseilten 
Mehrleiterkabeln mit Rundleitern nnd der Aufstellung von Normen- 
blättern über Belastungstabellen für Bleikabel bis 30000 V sind 
zunächst an Erzeuger und Verbraucher von Kabeln Fragebogen 
versandt worden, um die Ergebnisse der Rundfrage bei den Arbeiten 
zu verwerten. 

Mit Rücksicht auf die Erfahrungen, welche mit isolierten Lei- 
tungen für Starkstromanlagen während der letzten Jahre gemacht 
worden sind, war es notwendig, die Normen für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen, die von der Jahresversammlung 1914 ange- 
nommen wurden, einer Durchsicht zu unterziehen. Die Abände- 
rungsvorschläge der Kommission sind in der „ETZ“ 1921. 8. 269, 
bokanntgegeben und werden der Jahresversammlung zur Beschluß- 
fassung vorgelegt. 


8. Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission hat die Übergangsvorschriften weiter abgebaut, 
so daß auf diesem Gebiete wieder bis auf geringfügige Abweichun- 
gen die normalen Verhältnisse eingetreten sind. Die Neufassung 
der Normen für Maschinen und Transformatoren ist wegen ver- 
schiedener Schwierigkeiten, die aufretreten sind, noch nicht be- 
endet. Der zur Klärung bestimmter Fragen eingestezte Forschungs- 
ausschuß für Maschinen und Transformatoren hat seine Arbeiten 
inzwischen aufgenommen. Deseleichen ist ein besonderer „Aus- 
schuß für den dielektrischen Sicherheitsgrad“ ins Leben gemfen 
worden. Er hat die Aufgabe, die Spannungsvroben für alle Mate- 
rialklassen der Elektrotechnik. in erster Linie für Maschinen nnd 
Transformatoren, zu vereinheitlichen und ferner die allgemeinen 
Grundsätze, die bei diesen Proben eingehalten werden mürsen 
(z. B. Kurvenform, Frequenz, Messung, Schaltung usw.) zu Be- 
atimungen zusammenzufassen. Letztere sollen auch in die Normen 
für Maschinen und Transformatoren tibernommen werden. Durch 
die Unterkommission zur Durchsicht der Vorschriften sind Entwürfe 
zu Normen fir Maschinen sowie auch für Transformatoren auf- 
gestellt worden. Jedoch konnte die Gesamtkommission zu diesen 
Entwürfen noch nicht Stellung nehmen. Die Anschlußbedingungen 
werden z. Zt. einer Durchsicht unterzogen, da die Arbeiten der 
Kommission für Anlaß- und Stenergeräte soweit gediehen sind, 
daß hierüber Besprechungen stattfinden können. 


- .9. Kommission für Installationsmaterial. 

Bezüglich der Übergangsbestimmungen wurde in Aussicht ge- 
nommen, dieselben mit dem 21. Dezember 1921 aufzuheben. Die 
Kommission arbeitete weiter an .einem Entwurf zur Vereinheit- 
lichunp des Installationsmaterials in dem Sinne, sowohl das ge- 
samte Gebiet der Installationen als auch der Tnstallationsmaterialien 
in bestimmte Klassen einzuteilen. die sich bezüglich der In- 
atallation auf die jeweilige Beschaffenheit der verschiedenen 
Räume beziehen nnd herüglich der Materialien deren Verwendungs- 
zweck unter Berücksichtieung der genannten Räume betreffen. 

Die gesamte Arbeit läuft also auf eine planmäßige Sichtung 
des gesamten Gebietes der Tnstallationen und der dazu gehörigen 
Materialien und Apparate hinaus, also vornehmlich auf ein durch- 
grelfendes Typisieren. ; 

Als letztes Ziel dieser Arbeiten ist die Normung der wichtig- 
sten derart typisierter Apparate in Aussicht genommen. Mit einer 
Fertigstellung der gesamten Arbeiten ist vor Ablauf der nächsten 
2 bis 3 Jahre nicht zu rechnen. Jedach hofft die Kommission. achon 
friiher Teilveröffentlichnngen zur Beschlußfassung der nächsten 
Jahresversammlung vorlegen zu können. 


10. Kommission für Schaltapparate. 

Die Unterkommission zur Durchsicht der Vorschriften hat ihre 
Arbeiten fast beendet und einen vollständig nenen Entwurf ™ 
Vorschriften für Schaltgeräte aufgestellt. Jedoch hat sich auch 
hier eine Reihe von Schwierigkeiten eingestellt. von denen einige 
gemeinsam mit anderen Kommissionen gelöst werden müssen, o 
vor allem die Stellungnahme zu einer nenen rationellen Strom- 
atnfenreihe. Nach dem Stande der Arbeiten ist jedoch anzunehmen, 
daß ein endgültiger Entwurf der nächsten Jahresversammlung VOT- 
geleet werden wird. ; 

Der Ausschuß für Redienungselemente ist mit den Vorarbeiten 
fiir die Normung von Handrädern beschäftigt. ; 

Ein Abschluß dieser Arbeiten erfolgt. sobald die gleichen 
Arbeiten beim Normenausschnuß der Dentschen Industrie beendet 
sind. Fiir die auf der vorjährigen Jahresversammlung angenom 
menen Normen für Bedienungselamente („ETZ“ 1920, 8. 660) sind 
einige kleinere redaktionelle Änderungen in Vorbereitung. 


11. Kommission für Anlaß- und Steuergeräte. 


Der größte Teil des umfangreichen Arbeitsprogramms wurde 
in einer großen Reihe von Sitzungen der hiermit beauftragten Unter- 
kommission durchberaten. Da die Verbandsvorschriften tiber Aut 
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führung, Bemessung und Anschluß von Anlassern nur vereinzelte 
Angaben enthielten, so mußten die Bestimungen darüber völlig neu 
entworfen werden. Z. Zt: sind die Begriffsbestimmungen über 
Vollast- und Halblastanlasser für '110, 220 und 440 V Gleichstrom 
fertig durchberaten. Nach Durcharbeitung des gesamten Arbeits- 
programms, welche noch einige Monate erfordern wird, soll die 
Gesamtkommission zur Besprechung des vollständigen Entwurfs 
zusammengerufen werden, so daß eine Fertigstellung der neuen 
Vorschriften im Herbst 1921 zu erwarten ist. 


Bm un — 


12. Kommission für Hochspannungsapparate. 


Das Kurzschlußkomitee hat seine Arbeit „Definition des Kurz- 
schlußstroms“ beendet und wird sie der Gesamtkommission unter- 
breiten; gleichzeitig wird auch die Kommission für Überspannungs- 
schatz zur Stellungnahme aufgefordert. Das Komitee bearbeitet 
z. Zt. das Gebiet „Empfehlenswerte Maßnahmen zur Herab- 
setzung des Kurzschlußstroms“. Die Unterkommission zur Durch- 
sicht der Vorschriften für Hochspannungsapparate hat einen voll- 


ständigen neuen Entwurf fertiggestellt, doch sind hier noch eine . 


Reihe grundlegender Fragen zu klären. Insbesondere mußte eine 
Reihe umfangreicher Versuche vorgenommen werden, wobei die 
Unterkommission durch verschiedene Firmen in weitgehendstem 
Maße unterstützt wurde. Die Versuche. als solche sind z. Zt. noch 


nicht abgeschlossen. Immerhin wird es möglich sein, Ausgang dieses. 


Jahres den endgültigen Entwurf durch die Gesamtkommission zu 
veröffentlichen. Ä 
13. Kommission für Zähler. 


Nachdem auf der letzten Jahresversammlung „Normen für Elek- 
trizitätszähler“ zur Annahme gekommen sind, ist die Kommission 
zu Beratungen nicht zusammengetreten. Dagegen beschäftigte sich 
eine Unterkommission mit den von der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt aufgestellten Richtlinien betr. Beglaubigung von 
Blindverbrauchszählern. Die weiteren Arbeiten betreffen die Auf- 
stellung von Bestimmungen für Sonderzähler, die jedoch noch nicht 
zum Abschluß gekommen sind. 


14. Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Die Jahresversammlung 1920 nahm Vorschriften für Koch- 
und Heizgeräte mit der Einschränkung an, daß die in den Vor- 
schriften enthaltenen Bestimmungen der $$ 14 und 15, sofern keine 
konstruktiven Änderungen vorgenonmen werden, erst am 1. X. 1921 
In Kraft treten sollten, während für die allgemeinen Vorschriften 
der 1. IV. 1921 festgeleet war. Die Kommission hat die Vor- 
schriften für Koch- und Heizgeräte, insbesondere die Bestimmungen 
über den Geräteanschluß, einer nochmaliren Bearbeitung unter- 
zogen. Eine in verschiedenen Punkten abgeänderte Fassung ist 
in der „ETZ“ 1921, S. 446, veröffentlicht und soll der Jahresver- 
Sammlung zur Beschlußfassung unterbreitet werden. 

‚Die Arbeiten betr. Normung und Typung von Koch- und Heiz- 
Reräteh werden von den Fabrikanten weiter fortgesetzt. Die Vor- 
len hierfür sind noch nicht zum Abschluß gekommen. so daß 
ssion noch nicht Gelegenheit hatte, hierzu Stellung zu 


15. Kommission für Meßinstrumente. 


Die Kommission. hat die vom Zentralverband der’ deutschen 
elektrotechnischen Industrie anfgestellten Fntwürfe zu „Regeln fir 
die Bewertung nnd Priifung von Meßwandlern“, sowie die „Regeln 
für Meßgeräte‘ nach Vornahme verschiedener Änderungen in der 
„ETZ“ 1921, Q. 209 bzw. S. 324, veröffentlicht. Unter Berücksichti- 
King verschiedener Einspriüche war eine nochmalige Bearbeitung 
nolwendie, die zur Abänderung der Fntwürfe führte. Die endl- 
aie Fassung der „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Meßwandlorn“ wird der Jahresversammlung zur Beschlußfassung 
vorgelegt. Z 

16. Kommission für Lichttechnik. 


F Die Vorarbeiten betr. Bewertung elektrischer Lichtquellen haben 
inen Abschluß noch nicht gefunden, da diese Frage in Überein- 
stimmung mit den Beschlüssen der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft geklärt werden mnß. Sobald dies erfolgt ist, 
können die weiteren Arbeiten der Kommission in Angriff genommen 
werden. Diese erstrecken sich in der Hauptsache auf: Normung 
der Abmessungen von Glühlampen, Bezeichnung und Beschriftung 
von Glühlampen und der Durchsicht der bisher von der Kommission 
fransgegebenen Vorschriften. | 


17. Kommission für Isolierstoffe. 


i Die Kommission hat die 1914 aufgestellten Prüfvorschriften 
Bun die gekürzte Untersuchung elektrischer Isolierstoffe einer 
urchsicht unterzogen, Der Entwurf zn einer neuen Fassung ist 
in der „ETZ“ 1921, 8. 500, bekanntgegeben und wird der Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 

Von den Fabrikanten ist der Wunsch geäußert worden, Prüf- 
aaen für die Fertigfabrikate herauszugeben. Die Vorarbeiten 
ür die Aufstellung derartiger Prüfmethoden sollen von einer be- 
enleren Untersuchungsstelle durchgeführt werden, die in Nürn- 
erg an der Bayerischen Landesgewerbeanstalt eingerichtet wird, 
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18. Kommission für Erdstrom. 


Die Kommission hat ein umfangreiches Programm für weilere 
Arbeiten aufgestellt, die in Angriff genommen werden sollen. Aus 
dem Arbeitsprogramm ist besonders hervorzuheben: 

Erdströme unter Tage, Einfluß von Erdströmen auf armierten 
Beton, Einfluß von Erdströmen auf Bleimäntel und Kabel- 


armaturen. 
19. Kommission für Fernmeldeanlagen. 


Die Kommission hat in Gemeinschaft mit dem Verband 
Fabrikanten von galvanischen Elementen Vorschriften und Normen 
für galvanische Elemente aufgestellt, die in „ETZ“ 1921, S. 414, 
und S. 578 bekanntgegeben sind und der Jahresversammluug zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden sollen. 

Die Unterkommission zur Festlegung von schematischen Dar- 
stellungen hat ihre .Arbeiten beendet; der endgültige Abschluß ist 
vorläufig zurückgestellt worden, da ein Ausschuß für Schaltsymbole 
gebildet worden ist, der für Starkstrom und Schwachstrom Schalt- 
bilder festlegen soll. Die Arbeiten der Unterkommission sind diesem 
Ausschuß als Material überwiesen worden. 

Die Unterkommission für Normen von Bestandteilen der Schwach- 
stromtechnik hat sich in der Hauptsache an der Aufstellung der 
Normenblätter beteiligt, die als Fachnormen des VDE vom Normen- 
ausschuß der deutschen Industrie für die bisherigen Normen auf 
dom Gebiete der Fernmeldetechnik herausgegeben werden. | 

Die Durchsicht ‘der Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen wird nunmehr in Aneriff genommen, nachdem 
von der Kommission für Drähte und Kabel neue Normen für iso- 
lierte Leitungen in Fernmeldeanlagen herausgegeben worden sind. 


20. Kommission für Beeinflussung von Schwachstronleitungen. 
Die Kommission hat es für wünschenswert gehalten, daß Ver- 
suche über Induktionssnyannungeen in Schwachstromleitungen au- 
gestellt werden, die bei Kurzschlüssen in benachbarten Starkstrom- 
anlagen auftreten. Zu diesem Zwecke sind umfangreiche Versuche 
in Aussicht genommen, die von dem Reichspostministerium in Ge- 
meinschaft mit einem großen Überlandwerk durchgeführt werden 


sollen. 


der 


21. Kommission für Benennungen. 


Die Arbeiten der Sonderkommission für Svstematik in der Elek- 
trotechnik hat unter Mithilfe einer großen Reihe bekannter Fach- 
genossen eine umfangreiche Arbeit durch Aufstellung einer solchen 
Systemalik fast fertiggestellt. Diese Arbeit hat sich als schwieri ger 
und umfangreicher erwiesen als ursprünglich angenommen war. 


Mit einer Bekanntgabe des Entwurfs durch die Kommission kanı 


nunmehr in der zweiten Hälfte des Jahrers gerechnet werden, so 
daß sowohl mit der Aufstellung einheitlicher Benennungen als auch 
der Fertigstellung eines Warenverzeichnisses der Elektrotechnik 
begonnen werden kaın. 

22. Kommission für Hochfrequenztechnik. 

Die anf der vorigen Jahresversammlung eingesetzte Kommis- 
sion für Hochfrequenztechnik hat ihre Arbeiten aufgenommen. Die 
Kommission ist z. Zt. damit beschäftigt, die in der Hochfrequenz- 
technik vorkommenden Begriffe eindeutig festzulegen. Verschiedene 
Vorarbeiten für Normen werden von dem Zentralverband der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie vorbereitet. 


23. Kommission für Bahnen. 

Die Kommission hat zur Bewältigung ihres Arbeilsgebiefes 
zwei Unterkommissionen eingesetzt. Zunächst wird es für drin- 
gend erforderlich gehalten, die z. Zt. bestehenden Bahnvorschriftan 
einer Durchsicht zu unterziehen. Hiermit wurde eine besondere 
Untorkommission betraut. Sodann wurde es als zweckmäßir er- 
achtet, besondere Regeln zur Prüfung und Bewertung von Bahn- 
motoren zu schaffen, die in sich wieder einen intezrierenden Be- 
standteil zu den neuen Maschinen Normen bilden sollen. Beide 
Unterkommissionen haben ihre Arbeiten bereits aufgenommen. 


24. Kommission für Praktikantenausbildung. 

Die auf der vorigen Jahresversammlung eingesetzte Kommission 
hat einen Entwurf zu einem Merkblatt: „Die praktische Unter- 
weisung in der Elektroindustrie‘“ aufgestellt, welcher in der „ETZ“ 
1921, S. 385 und S. 415, veröffentlicht worden ist und der Jahres- 
versammlung zur Beschlußfassung vorgelegt werden soll. 

Als weitere Arbeit ist in Anssicht genommen, ein ähnliches 
Merkblatt fir die Werke aufzustellen, in denen Praktikanten þe- 
schäftigt: werden. 

, 25. Kommission für Schiffe. 

Die Kommission hat ihre Tätigkeit noch nicht aufnehmen 
können, da mit dem Handelsschiffnormenansschuß Abt. Elektrizi- 
tät, welcher bekanntlich die Hälfte der Mitglieder dieser Komumis- 
sion zu stellen hat, noch eine Reihe von prinzipiellen Fragen ge- 
klärt werden mußten. 

26. Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission hat ihre Arbeiten noch nicht aufgenommen, 
iibernommen hatte, vorher einen Enf- 


da der Zentralverband es en 
wurf auszuarbeiten und der Kommission einzureichen, damit dieser 
als Unterlage zu den Beratungen dienen soll. Sobald der Entwurf 
bei der Geschäftsstelle eingegangen ist, wird die Kommission zu- 
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rammenberufen werden, deren namentliche Bildung seit geraumer 
Zeit bereits vollzogm ist. 


Ausschuß lür Schalthilder. 


Der vom Technischen Hauptausschuß eingesetzte Ausschuß für 
Schaltsymbole hat das umfangreiche Arbeitsgebiet an eine Anzahl 
von Unterkommissionen zur Erledigung von Vorarbeiten verteilt. 
Die Unterausschüsse sind z. Zt. damit beschäftigt, für die ihnen 
zugewiesenen Gebiete Schaltsymbole festzulegen. Ein Abschluß der 
Arbeiten ist voraussichtlich noch im Laufe dieses Jahres zu er- 
warten. 

Der Ausschuß für Bitzableiterbau hat einen Entwurf zu „Richt- 
linien für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- und Gas- 
leitungsrohre“ aufgestellt und in der „ETZ“ veröffentlicht. Ferner 
hat der Elektrotechnische Verein einen Entwurf zu Änderungen an 
den „Leitsätzen über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz nebst 
Erläuterungen und Ausführungsvorschläge“ bekanntgegeben. Es 
handelt sich bei letzteren um Bestimmungen, die der Verband Deut- 
scher Elektrotechniker bereits in früheren Jahren, 1901 und 1913, 
angenommen hatte. Sie sollten den Bedürfnissen der Gegenwart 
besser angepaßt, insbesondere sollte die Herstellung einfacher Blitz- 
ableiter erleichtert werden. Zu diesem Zweck ist ein Satz der Leit- 
sätze geändert und die Erläuterungen und Ausführungsbestinmun- 
gen neu gefaßt worden. 

Der Verband hat diese Änderungen bereits auf seiner letzten 
Jahresversammlung im voraus gutgeheißen. Es sind mithin als 
neue Arbeit des Elektrotechnischen Vereins die erst erwähnten 
„Richtlinien für den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- und 
Gasleitungsrobre“ durch die Jahresversammlung anzunehmen. 


Die Zahl der Mitglieder des Verbandes ist trotz des er- 
höhten Mitgliedsbeitraxes weiter gestiegen, u. zw. seit der letzten 
Jahresversammlung von 6341 auf 6545 am 31. IV. 1921. Die Zahl 
der Mitglieder verteilt sich auf die 22 zum Verband gehörigen 
Vereine wie folgt: 


Eigene Mitglieder . . . Bea d A a a 20 
Elektroterhnischer Verein Berlin ne. a‘ a‘ IRW 
Elektrotechnischer Verein Breslau . . . . . .. IH10 
Elektrotechnischer Verein Aachen a air ie 88 
Elektrotechnischer Verein Dresden . . .2.2.2..2...362 
Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt a. M. . . 439 
Elektrotechnischer Verein Hamburg 20.20. 210 
Elektrotechnische Gesellschaft Hannover . . . ...18%9 
Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen . 271 
Elektrotechnischer Verein München . . . . . . . 234 
Elektrotechnischer Verein am Niederrhein . . . . 93 
Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg . . . . . 176 
Oberrheinischer Blektrotechniseher Verein Karslrule 171 
Hessische Elektrotechnische Gesellschaft . . . . . 2 
Schleswig-Holsteinischer Elektrotechnischer Verein . 70 
Elektrotechnische Gesellschaft Köln a. Rh. . . . . 15 
Elektrotechnischer Verein Leipzig . . . 2 .2..2.239 
Elektrotechnische Gesellschaft Magdeburg . . . . 1% 
OÖberschlesischer Elektrotechnischer Verein . . . . 200 

Elektrotechnischer Verein des rheinsch - west- 
fälischen Industriebezirks . . . 2. 2 2 2.20202..5966 
Elektrotechnischer Verein an der Saar. . 2"... 58 
Thüringer Elektrotechnischer Verein . . .. 2.. B9 
Württembergischer Elektrotechnischer Verein . . . 382 
6545 


Die Gründung von neuen Vereinen steht in Aussicht. 


Durch den Tod verloren wir seit der letzten Jahresversamm- 
lung nachstehend aufgeführte Mitglieder: 


Averdieck, Wih., Elektro.-Ing, Dresden-A., 

Driehaus, Emil, Zivil-Ing, Hamburg, 

Eichengerün, Ernst, Direktor, Frankfurt a. M., 

Engel, Hans, Ing., Berlin, 

Förster, Wilhelm, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Bornim, 

Gebhard, L., Wien I, 

Grotrian, Otto, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Aachen, 

Ilgener, Karl, Dr.-Ing. e. h., Bertelsdorf, 

Kayser, Eugen, Ing., Stuttgart, 

Kellner, Franz, Ober-Ing., Hamburg, 

Kirchhöfer, E. Ing., Frankfurt a. M., 

Klebe, Fr. Elektrotechn., Spandau, 

König, Rudolf, Weidenau, 

Lindenlaub, Hugo, Ing, Reutlingen, 

Müller, Hermann, Direktor, Leipzig-Gohlis, 

Neuwirth, Willy, Ing., Frankfurt a. M. 

Prieger, Ernst, Direktor, Berlin, 

Raupenstrauch, Bruno, Pipl.:\ng., Mittweida, 

Renisch, H. Obering., Chef des Elektrizitätswerkes der 

Gußstahlfabrik Fr. Krupp, Essen, 

Riep, Ferdinand, Ing., Schöneberg, 

Steinbrück, Karl, Dipl.-Ing. Corbach i. Waldeck, 

Volz, Wilhelm, Pipl.-Ang., Mannheim S., 

ZAwar:x, Jul Otto, Freiberg i. Sa. 

Die Finanzlage des Verbandes ist auch im Geschäftsiahre 
1920 durch die allgemein schwierige Wirtschaftslage ungünstig 


beeinflußt worden. Es verursachten erhebliche Mehrkosten die 
Ausgaben für Reisen, Gehälter, Miete, Bureaubedarf und Druck- 


. sachen, so daß ein Verlust von 64 909,43 M entstand. Infolge der auf 
-der letzten Jahresversammlung beschlossenen Erhöhung der Bei- 


träge der persönlichen und korporativen Mitglieder hat sich die 
Finanzlage des Verbandes für das laufende Geschäftsjahr ver- 


ad so daß für 1921 mit einem Überschuß gerechnet werden 
ann. 


e—a 


Betr.: Kommission für Fernmeldeanlagen. 


Unter Berücksichtigung der zu dem in der „ETZ“ 1921, 
S. 414, veröffentlichten Entwurf zu „Vorschriften und 
Normen für galvanische Elemente“ eingegangenen 
Einsprüche hat die Kommission für Fernmeldeanlagen einen 
zweiten Entwurf aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben 
wird und in der vorliegenden Fassung der Jahresversammlung 
unterbreitet wird. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär. 
P. Schirp. 


Zweiter Entwurf zu Vorschriften und Normen für galva- 
nische Elemente. 
(Zink-, Kohle-, Braunsteinelemen!t). 


I. Allgemeiner. 
8 1. Geltungstermin. 
Die Vorschriften und Normen treten am 1. I. 1922 in Kraft'). 


$ 2. Geltungsbereich. 


Die Vorschriften und Normen gelten für nasse Elemente, 
Trockenlelemente und auffüllbare Elemente von einem Aufbau 
aus Zink, Kohle, Braunstein. 


83. Aufschrift. 


Jedes Element muß ein Ursprungszeichen haben, das den 
Hersteller erkennen läßt. Bei Trocken- und auffüllbaren Ele- 
menten müssen Woche und Jahr der Herstellung leicht und 
deutlich erkennbar verzeichnet sein. Das Klassenzeichen: „ZKB 
(Zahl)“ ist außerdem anzugeben. Die Bezeichnungen sollen 30 
angebracht sein, daß sie nicht ohne weiteres entfernt werden 
können. 

II. Begriffserklärungen. 
8 4. 

Die offene Spannung ist die Spannung des nicht durch 
einen äußeren Widerstand belasteten Elementes. 

Klemmenspannung ist die Spannung eines Elementes 
bei Schließung durch einen äußeren Widerstand. 

Innerer Widerstand ist der Widerstand des unbe 
lusteten Elementes, gemessen zwischen dem freien Ende des. An- 
sehlußdrahtes und der Kohlenpolklemme. 

Dauerentladung ist die zeitlich ununterbrochene 
Stromentnahme bis zur Erschöpfung des Elementes. 

Aussetzende Entladung ist eine in Zeitabschnitten 
stattfindende kurzzeitige Stromentnahme bis zur Erschöpfung. 

Entladungswiderstand ist der zwischen dem man 
Ende des Anschlußdrahtes und der Kohlenpolklemme cingeschal- 
tete äußere Widerstand. J 

Anschlußdraht ist die zur Stromentnahme dienende 
Verlängerung der Zinkelektrode. 


III. Behandlungsvorschriften für Elemente. 
§ 5. 
a) Nasse Elemente. u 
Das Ansetzen der nassen Elemente geschieht in der vo 
daß zunächst die gesäuberten Gläser etwa bis zur Hälfte E 
abgekochtem Wasser gefüllt werden. Es wird dann das ng 
rexersalz (Salmiak 98 — 100 %) hinzugeschüttet und die ee 
rd 4 Stunde umgerührt. Hierauf wird die Kohlenelektrode uni m - 
Zink eingesetzt und so viel Wasser nachgefüllt, bis die es 
3 em unter dem Glasrande steht. Zum Zwecke des Tempera ni 
ausgleiches hat dann das Element, um seine Höchstleistunß 
erzielen, mindestens 12 h ruhig zu stehen und soll dann 
in Gebrauch genommen werden. 


b) Trorkenelemente. R 
Trockenelemente vertragen im allgemeinen keine zu a 
Lagerung vor Ingebrauchnahme. Die für jede Klasse zulässt 
Laxerzeit. ergibt sich aus der Tabelle in $ 15. Die Elemente a 
möglichst bei mittlerer Temperatur nicht zu trocken Au zu A 
wahren. Der Anschlußdraht ist so zu sichern, daß eine 
rührung desselben mit der Kohlenpolklemme ausgeschlossen 


e) Auffüllbare Elemente. Ge 

Diese Elemente eignen sich für längere Lagerung Natur 

brauch. Die Elemente sind möglichst bei mittlerer Tomy i 
und in vollkommen trockenen Räumen aufzubewahren. 


) Lagerbestnde dürfen zunächst bis 1. VII. 1922 verbraucht werden: 
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schlußdraht ist so zu sichern, daß eine Berührung desselben mit 
der Kohlenpolklemme ausgeschlossen ist. 

Das Ansetzen der auffüllbaren Elemente geschieht in der 
Weise, daß nach Ilerausnahme des oder der Stöpsel das Element 
mit abgekochtem Wasser durch das Füllrohr vollzufüllen ist. 
Nach einer Stunde ist noch einmal. nachzufüllen; dann soll das 
Element möglichst 12 Stunden aufrecht stehen, muß dann aber ein- 
mal umgekippt werden, damit etwa noch überschüssiges Wasser 
herausläuft. Die Füllrohre sind nunmehr wieder mit ihren 
Stöpseln zu verschließen. 

Als tropensicher können nur nasse Elemente und auffüll- 
bare Elemente angesehen werden, solange diese sich nicht in ge- 
brauchsfähigem Zustande befinden; zum Export nach tropischen 
Gegenden eignen sich Trockenelemente nicht. 


Zu a bis c. 
Die Kohlenelektroden sind am freien Ende gegen das Auf- 
en von Flüssigkeit durch Tränken (Paraffin u. dgl.) zu 
Si hern. 


IV. Bestimmungen für die Messungen von Elementen. 
56 ; 
Messungen nach $ 7 u. ff. sind innerhalb einer Frist von 
zwei Wochen nach Eintreffen bei dem Abnehmer vorzunehmen. 
Bei nassen Elementen und auffüllbaren Elementen sind dio 
Messungen nach Erfüllung der Vorschriften des § 5a und e 
vorzunehmen. 
§ 7. 


Es ist zu messen die offene Spannung des Elementes. 


88 
Es ist zu messen der innere Widerstand mit der Wechsel- 
stiommeßbrücke bei einer Frequenz von 400 bis 800 Per/s. 
= Es sind Vorkehrungen zu treffen, welche verhindern, daß 
eine stärkere Entladung des Elementes über die Brückenzweige 
während der Messung stattfindet. 


‚89. 

Die Feststellung der Anzahl der Wattstunden erfolgt durch 
Messungen der Klemmenspannung bei Dauerentladung und aus- 
setzender Entladung über den in $ 12 angegebenen Entladungs- 
widerstand. 

a) Für Dauerentladungen haben die Messungen während der 
ersten 8 Stunden stündlich, darauf in Abständen von je 21 Stunden 
— erstmalig 21 Stunden nach Beginn der Entladung — solange zu 
erfolgen. bis die Klemmenspannung unter 0.4 V gesunken ist. 

b) Die aussetzende Entladung ist in der Weise vorzunehmen, 
daß dio Elemente in jeder Viertelstunde je 3 Minuten lang über 
den Entladungswiderstand geschlossen werden. Die Messungen 
haben während der ersten 6 Tage in Abständen von 24 Stunden, 
dann in Abständen von je 72 Stunden frühestens zwei Minuten 
nach Einschalten des Entladungswiderstandes zu erfolgen. 

Die gefundenen Werte sind in Kurven aufzutragen, in welchen 


die Spannungen als Ordinaten, die Zeiten als Abszissen einzu- 


tragen sind. Durch Planimetrieren derjenigen Kurve, die aus 


den Quadraten dieser Spannungen als Ordinaten und den Zeiten Genüge leisten müssen. 
Tl mm mm mm mm mn nn nm mn mm mn letter rn 
| Messung | . | Bemerkungen 


nach 


ra a en en ln Ir Dann ee nn vn en kung 


Offene Spannung des Elementes nV... . 7 | 148 | 150 
lemmenspannung in V, 10s nach Schluß über 
a) beim neuen Element . § 10 į 1,00 | 1,15 
b) nach 45 Tagen 222220 .0.L 810 | 9,0 | 1,05 
Innerer Widerstand des Elementes in Q. . . s 8 0,40 | 0,30 
Zahl der Wattstunden b. Dauerentladung bis 0,7V! s 9 |16 | 8 
Zahl der Wattstunden b. Dauerentladung bis04V | $ 9 |19 |10 
Lagerzeit in Wochen. 2 a2 2222... 8 12 


als Abszissen gebildet wind, ist, die Anzahl der Wattstunden 
(Flächeninhalt/Widerstand) zu ermitteln, und zwar sowohl für 
eine Entladung bis zu einer Klemmenspannung von 0,7 V, als 
auch ‚bis zu einer Klemmenspannung von 0.4 V. 

Nach Schluß der Entladung ist der innere Widerstand, wie 
in $ 8 angegeben, festzustellen. 

§ 10. 

Trockenelemente sind ferner noch in der Weise zu prüfen, 
daß gleichzeitig bei einem zweiten Element wöchentlich einmal 
die Klemmenspannung 10 s nach Schluß über einen Widerstand 
von 1 Q während 45 Tagen festgestellt wind. 

Die gefundenen Werte sind in Kurven einzutragen, in 
welchen die gefundenen Spannungen als Ordinaten, die Zeiten 
als Abszissen erscheinen. 

s 11. 


Für die Messungen nach $ 7, 9 und 10 ist ein Edelspannungs- 
Messer mit einem Widerstand von mindestens 100 Q für 1 V zu 
benutzen. Sämtliche Spannungen sind bei einer Raumtemperatur 
von etwa 20° vorzunehmen. 
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. drähte zu verwenden. 


§ 12. 
Für die Entladungen nach 5 9 sind folgende Entladung 
widerstände zu wählen: 

Elementklase . . ... 123456 
Entladungswiderstand in Q 25 15 10 5 10 5 
V. Normale Abmessungen von Elementen. 

§ 13. 
Es werden 10 Normalklassen von Elementen festgelegt mi 
den folxzenden Abmessungen: 


; Zulässige 
Höhe | Quer- a ge | Abweichung 
des Durchmesser Bam der Seiten- 
Klasse Be- |schnitt er hI länge und | Bemerkung 
in mm lin mm? emme IN| menser in 
mm 


l | Trocken- 


ZKB 1 | 73 32x32 = 8&5 i | Ken 
7KB 2 | 110 155><55 = 125 | 2 a 
ZKB 4 | 180 |80><80 = 200 | 3 i 
ZKB 5 | 130 | — 70 145 | 2 p» 
ZKB 6 | 16 | — 75 185 © 3 À 
ZKB 8 | 180 | — 85 20 ; 3 5 

ZEB 9 | 160 | — 100 20 > — pa 
ze ar (Deckel 107) Re ! (3) „ 
ZKB10 | 30 | — 125 | 30 | — i 
| = | — “Deckel 13D) — | @ A 


| | | 


$ 14. 
Für die Anschlußdrähte sind weichgeglühte verzinnte Kupfer- 
Für dia Klassen ZKB 1 bis 3 und 5 ist 
ein Draht von 1 mm Durchmesser, für die Klassen ZKB 4, sowie 
6 bis 8 ist ein Draht von 1,4 mm Durchmesser zu verwenden. 
Die Länge der Anschlußdrähte vom Austritt aus der Vergußmasse 
ab gerechnet, soll mindestens betragen: 
Für Klasse 1 .... 
Für Klasse 2, 3 und 5. 90 mm 
Für Klasse 4, 6 bis 8. 120 mm 
Für Bleistreifen für nasse Elemente gelten die Abmessungen: 
Querschnitt 10 X 1 mm, 
Gesamtlänge mindestens 180 nım, 
Lochdurchsnesser 5 mm. 


VI. Höchst- bzw. Mindestwerte für die Klassen ZKB 1 bis 10. 
§ 15. 
Für die aus den Messungen gemäß § 7 bis 10 sich ergeben- 
den Werte werden folgende Höchst- bzw. Mindestwerte fest- 
gesetzt, denen die nassen Elemente und die Trockenelemento 


55 mm 


| 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 ı 1,50 | 1,50 | 1,50 | Mindestwert 
| | 
| 1,20 | 1,25 | 115 | 1,20 | 1,20 | 1,25 | 1,15 | 1,20 3 
1410; 148| 1,05 | 115 | 115| 118| = | — | 5 

0,30 | 0,20 | 0,25 ı 0,25 | 0.25 ı 0,25 | 0,25 ı 0,20 | Höchstwert 
14 32 9 20 14 20 | 16 30 Mindestwert 
20 ‚40 12 30 175 |30 25 45 M 

16 26 12 22 16 '2 | — |[°— | llöchstwert 


| i 


© Die Festsetzung der Werte für Messungen bei aussetzender 
Entladung und derjenigen für auffüllbare Elemente erfolgt später. 


Betr.: Kommission für Isolierstoffe. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker beabsichtigt in 
Kürze neue verschärfte Prüfvorschriften für geprellte gummi- 
freie Isolierstoffe herauszugeben, nach denen, unbeschadet stren- 
gerer Vorschriften, entweder bei einer Temperatur von 100° eine 
Verminderung der Festigkeitseigenschaften unter die Hälfte der- 
jenigen bei der normalen Raumtemperatur von 20° verboten wind, 
cder eine Mindesttemperatur festgesetzt werden wird (voraus- 
sichtlich nicht unter 100°), bei welcher die volle mechanische 
Beanspruchung der betreffenden Apparate ohne Bruch oder un- 
zulässige Deformation ausgeübt werden kann. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
P.Schirp. 
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: ig N = rde am 21. August 
Soika Ludwig aen und studierte nach Absolvierung 


den Universitäten Münster, Bonn und Tübin- 
Nach seiner Promotion assistierte er 


iedenen Handelskammern und machte sich mit den 


a des Wirtschaftslebens eingehend vertraut, war dann lange 


i fi äi Motor- 
Jahre Syndikus des Mitteleuropäischen ^ 
wagenvereins und gründete den Verband der 


Was an ihm 


Lack- und Farbenfabrikanten, um hierauf 
seine große schöpferische Arbeitskraft. ganz 
oder der elektrotechnischen Industrie zu 
widmen. 


Im Jahre 1898 veröffentlichte der Ver- 
blichene in der Exportzeitschrift „Helios“ 
einen Aufruf, der die Gründung einer „Vereini- 
gung der deutschen clektrotechnischen Indu- 
striellen zur Wahrung ihrer wirtschaftlichen 
Interessen“ anregte, und die auch im Jahre 
1902 als ‚Verein zur Wahrung gemeinsamer 
Wirtschaftsinteressen der deutschen Elektro- 
technik“ ins Leben gerufen wurde. Nolte- 
Bürner wurde dessen erster Syndikus und 
entfaltete als soleher eine vielseitige schaffens- 
frohe Tätigkeit. Von seinen in dieser Zeit 
entstandenen mannigfaltiren Veröffentlichun- 
gen wien mr die folgenden genannt: 

Zollhandbuch für die elektrotechnische 

Industrie, 
Das neue deutsche Handelsgesetzbuch nebst 
Einführungsgesetz (Kommentar)- 

Kupfernot. 

een ea 
Da Industrie, aRallens IN. a 
der Arbeitgeber berechtigt. bei T.ohnzahlu i 
Arbeiter Abzüge für Fabrikstrafen, a N 


rungen, Beiträge zu Wohlfahrtseinri 
" Dee | rtseinric g 
machen htungen usw. zu 


usw. usw. 


Im Jahre 1907 trat Ludwig Nolte-Bürn i 

J g ! .o- er v N Ä 
A zurück und begah sich auf Auslandsreisen, ein nach 
nn reich, Italien und dem Balkan führten. Später widmete er 
OT ‚Seiner rednerischen Tätigkeit für den deutschen 
en z eimatschutz. ‚Ein Künstler auf dem Gebiete der 
n Ne ie, wußte er seine feinstilisierten Vorträge durch 
a ilder wunderbar zu beleben. Der gleichen Neigung des 

erstorbenen entsprangen einige vornehm ausgestattete Architek- 
turwerke über deutsche Hausportale. Grabmäler und Stadtbrunnen 
zu denen er die Unterlagen in Bild und Text auf seinen weiten 
Reisen durch die deutschen Lande liebevoll sammelte. 


Noch einmal rief ihn der Verein zur Wahru i 
Wirtschaftsinteressen der deutschen Elektrotechnik u “Hilfe 
u. zw. als es sich um die Vertretung seines zum Heereedienst ein- 
berufenen Nachfolgers in der Geschäftsführung handelte Sofort 
stellte er sich zur Verfügung und fand in der vielseitigen und 
infolge der Kriegswirtschaft anstrengenden Tätigkeit auch noch 
die Zeit, die Vereinigung von Fabriken für Elektro-Installations 
Gegenstände neu aufzubauen. r i 

Am 1. Januar 1918 zog sich der Verstorbene ganz ins Privat- 
leben zurück. Im Sommer 1919 erlitt er einen leichten Schlag- 
anfall, von dessen Folgen er sich leider nie völlig erholte, bis ihn 
am 23. April auf einer kleinen Erholungsreise nach Köslin ein 
zweiter Schlaganfall für immer von uns scheiden hieß. 

Das schwere, unverdiente Schicksal des Vaterlandes hat 
diesem Niedersachsen, diesem treudeutschen Manne das Herz ge- 


L. Nolte-Bürner +. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


nach dem Ermessen der Schriftleitung 


hender Briefe erfolgt 
(Der Abdruck eingehenden, Verbindlichkeit.) 


obne deren 


Der Stand der Beleuchtungsfrage. 


Bei Lesung des in den Heften 8 und 9 des laufenden Jahr- 
gangs dieser Zeitschrift veröffentlichten Vortrages von Dr.ing. 
L. BLOCH über den Stand der Beleuchtungsfrage und die daraus 
zu ziehenden Forderungen fiel mir auf, daß 
der Verfasser bei Aufstellung der Betriebs- 
kostenvergleiche für Gas- und elektrische Be 
Jeuchtung seiner eigenen Angabe gemäß zwar 
die für den spezifischen Effektverbrauch der 
elektrischen Lampen eingesetzten Werte aus 
den Ergebnissen jahrelanger Messungen abge- 
leitet, dagegen diejenigen für die Gaslampen 
„der Gasliteratur entnommen” und dabei „für 
die gegenwärtige Zeit” den Gasverbrauch für 
eine Kerze „nur entsprechend der 
Verminderung des Heizworts des 
Gases erhöht” hat. Dieses Vorgehen 
erscheint mir durchaus unzulässig, wie alle 
darauf begründeten Vergleiche und aus diesen 
abgeleiteten Folgerungen unrichtig. Offenbar 
ist Herrn Dr.-Ing. BLOCH bei Durchsicht der 
neueren Gasliteratur entgangen, daß darin die 
Frage, ob die als Kriegsfolxe eingetretene 
Herabsetzung des Heizwertes des Gases einen 
Rückgang in der Lichtausbeute der Gasglüh- 
lichtbrenner nach sich gezogen habe, wieder- 
nn „nenne und übereinstimend ver- 
pS: yeantwortet ist; vgl. z. B. den im 
aa T 1920, S. 3 u. ff. veröffentlichten Vortrag 
r e e LSMANN „Die Beschaffenheit des heutigen 
a Pe ihr Einfluß auf dessen Verwendung“, worin 
vetat A dah > neuerer Messungsergebnisse ausdrücklich feet- 
Firm i er „das heutige arme Gas eine höhere 
Besen En ennern tur hat und daher mehr Lieht 
Herr Dr ‚Ing Bloch das Teiche Friedenagas. IAO 
Erhöhun Ei OCH dementsprechend statt der rein willkürlichen 

ung des evezifischen Gasverbrauchs eine Verminderung ia 
nuch nur Gleichheit mit d Tori Š > A EPOCE 
Ansatz gebrach nit den Werten aus der Vorkrierszeit in 
kosten (Zahl x Re er weder beim Vergleich der Betriebs- 
(Zahlentafel De el 5), noch bei dem des Kohlenverhranchs 
rechnen ko einen Vorsprung des elektrischen Lichtes 
ne rs sondern hier wie dort ungefähre Gleich- 
ni — en müssen. Da er nun obendrein den „Wirkungs- 
a R für die Gasseite mit nur 60% entschieden 
zung, „vom Srat PE natürlich auch jede Berechti- 
vom Gaslicht zum en ae 


Zu den übrigen Ausfü 
N rigen Ausführungen des Herrn Dr.-Ing. BLOCH 
werde ich demnächst. im Gas- und Wasserfach“ Stellung nehmen. 


Dessau, 24. TIT. 1921. Franz Schäfer. Obering. 
Erwiderung. 


Es war zu erwarten, daß der vo i ne V ich 
er i N, T von mir gezogene Verzleit 
a ‚elektrischer und Gasbeleuchtung en der Gasfach- 
manner nieht unerwidert bleihen würde, da er für das elektrische 
o a günstig ausgefallen ist. Tch hatte mich deshalb bemüht, 
A as so schonend wie möglich zu behandeln, und dies ist 18 
pe n der an meinen Vortrag sich anschließenden Erörterung 
en Gasseite anerkannt worden. Daß nun gerade Herr 
i AFER meine Zahlen und die daraus gezogenen Folgerungen 
Da unrichtig bezeichnet, setzt mich einigermaßen in Erstaunen, 
E gerade er hat doch bei der Jahresversammlung der Gat 
achmänner in Harzburg im Sommer 1920 die Überlegenheit des 


26. Mai 1921. 


-—— [0 nn nn un 


elektrischen Lichts ganz unumwunden zugestanden. Im Bericht 
über seinen Vortrag ist neben den von mir bereits erwähnten 
en im Journal für Gasbeleuchtung, Jahrgang 1920, 

r. 32, Seite 510, zu lesen: „Förderlich erweisen wird sich der 
Ausbreitung des elektrischen Lichts vor allem sein nunmehr 
unbestreitbar niedrigerer Preis”. Ich hätte deshalb eher ver- 
mutet, daß er in meinen Berechnungen nur eine Bestätigung 
seiner Äußerungen erblickt. 


Die von Herrn SCHÄFER erwähnten Messungen von , BERTELS 
MANN sind mir wohlbekannt; doch hatte ich daraus nur ent- 
nommen, daß die Möglichkeit besteht, mit abgeänderten Brennern 
und verkürzten Glühstrümpfen bei armem Gas unter günstigen 
Umständen dieselbe Lichtausbeute wie mit dem früheren Gas zu 
erzielen. Bis heute sind aber weder die abgeänderten Brenner, 
noch die verkürzten Glühstrümpfe normalerweise im Handel 
erhältlich und ebensowenig ist eine Abänderung der bereits im 
Gebrauch befindlichen Brenner und Strümpfe erfolgt. Diese Um- 
stellung wäre ja auch nicht möglich, solange nicht endgültig fest- 
steht, ob dauernd ein Gas vom heutigen Heizwert geliefert wird 
oder in absehbarer Zeit wieder zum früheren Gas zurückgekehrt 


wird. Daß heute von gleicher Lichtausbeute des Gases wie in 


früheren Zeiten gar keine Rede mehr sein kann, geht ganz offen- 
kundig aus den Messungsergebnissen hervor, die von ALBERTS in 
seinem zur Verteidigung des Gases gehaltenen Vortrage „Muß das 
Gaslicht dem elektrischen Licht weichen?” im Journal für Gas- 
beleuchtung 1921, Heft 1, Seite 2, veröffentlicht sind. Die gün- 
stigsten Zahlen des Verbrauchs für eine Kerzenstunde sind hier 
sowohl bei niedrigkerzigen Hängelichtbrennern, wie auch bei 
Niederdruck-Starklicht-Lampen durchweg um etwa 40% höher, 
als die früher in der Gasliteratur und in den Katalogen der 
Firmen für diese Brenner angegebenen Werte Diese Erhöhung 
des Verbrauchs für eine Kerzenstunde ist erheblich größer als die 
von mir im Verhältnis des verminderten Gazheizwerts vorge- 
nommene und beweist deutlich, daß ich nicht zu Ungunsten, son- 
dern eher zu Gunsten des Gases gerechnet habe. Ebenso ist der 
von mir eingesetzte Wirkungsgrad der Gaserzeugung von .60 % 
für die heutigen Verhältnisse durchaus nicht zu ungünstig ange- 
setzt, da der beträchtliche Zusatz von Wassergas einen erheblich 
niedrigeren Wirkungsgrad als früher bedingt. Unter diesen Um- 
ständen konnte ich die obigen Ausführungen nicht unwider- 
sprochen lassen. 


Berlin, 7. V. 1921. L. Bloch. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Verkehrsmittel in Volks- und Staatswirt- 
schaft. Von Dr. E. Sax. 2. neubearb. Aufl. Bd. 2. Land- 
und Wasserstraßen, Post, Telegraph, Tele- 
phon. IX. u. 533 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920, Preis 48 M, geb. 66 M. 

.. Den ersten Band der zweiten Auflage dieses Buches habe 

ich in der „ETZ“ 1919, S.:195, besprochen. Die Herausgabe des 

weiten Bandes hat sich infolge des Kriegs und der politischen 

Freignisse bis zum Herbst 1920 verzögert. Während der erste 

Band in der Hauptsache theoretische Erörterungen über das 

Wesen und die Bedeutung der Verkehrsmittel enthält, bringt der 

zweite Band eine Darstellung der einzelnen Verkehrsmittel 

(außer den Eisenbahnen, die im dritten Band behandelt werden 

sollen), d. h. der Landstraßen, der Wasserstraßen, 

der Post, Telegraphie und Telephonie. Auch diese 

Darstellung ist gegenüber der ersten Auflage ganz bedeutend ver- 

mehrt und erweitert. 

Jahre 1878 waren soeben die ersten Nachrichten über die Er- 

findung des Telephons bekannt geworden, an seine wirtschaft- 

liche Bedeutung dachte noch niemand. Die Funkentelegraphie 
ist erst sehr viel später erfunden worden. Beide Verkehrsmittel 
konnten also in der ersten Auflage noch nicht berücksichtigt 
werden. Auch die Schiffahrt, besonders die Seeschiffahrt. hat in 


o vergangenen 40 Jahren eine ganz andere Bedeutung und cine 
tel weitere Ausdehnung genommen. Dazu kommt die Ver- 


us der einschlägigen Literatur und die Erweiterung der 
aa Untersuchungen und der statistischen Unterlagen 
den - A Ra Es ist daher nur zu verständlich, daß aus 
Rare ich weit gedruckten 285 Seiten der ersten Auflage ein 
P Seiten mit viel engerem Druck in der vorliegenden 
erst en Auflage geworden ist, deren Umfang sich gegenüber der 

S n mehr als verdoppelt hat. 
der Ve N größeren Hälfte des Bandes (S. 1 bis 338) behandelt 
ausführliche die L and-und Wasserstraßen, darunter am 
Teen 1: sten die Wasserstraßen, d. h. die natürlichen Flüsse, 
ihnen er Flüsse, die Kanäle und das Meer, und die auf 
über die eben Schiffahrt. Seinen theoretischen Erörterungen 
ihre Ökon Daun dieser Verkehrsmittel, ihre V erwaltung und 
die tatsä hlich darunter hauptsächlich die Preisbildung, liegen 
ie = ichen Verhältnisse aller in Betracht kommenden 
eingehend grunde bis zu ihrer neuesten Entwicklung. Besonders 
und mit einer gediegenen, maßvollen Kritik werden 
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die Vorgänge im Deutschen Reich behandelt, die mit den Kan 
plänen und Schiffahrtsabgaben zusammenhängen. Der Verfasser v 
wertet in weitestem Umfang die bahnbrechenden Untersuchung 
von Peters auf diesem Gebiet, dessen Auffassung er sich fa 
durchweg anschließt. Besonders möchte ich auch hervorheben di 
glänzende Darstellung des ersten Kapitels (S. 25 ff.) über „D 
Verhältnis der Kanäle zu den Eisenbahnen und die Ver 
kehrsteilung zwischen Eisenbahnen und Wasset 
straßen. Es ist mir kein Werk bekannt, in dem mit annäherı 
solcher Gründlichkeit diese schwierigen Fragen, die jahrelan 
dio öffentliche Meinung beschäftigt haben, erschöpfend und stren 
sachlich behandelt werden. Mit überlegener Sachkenntnis b 
leuchtet der Verfasser dieses schwierige Gebiet ohne Vorein 
genommenheit für das eine oder andere Verkehrsmittel, dene 
beiden gerecht zu werden, er dauernd bemüht ist. Das Kapit 
über die Ökonomik der Seeschiffahrt (S. 161—249) verdient auch 
besondere Beachtung, weil hier meines Erachtens zum erste 
Male in einem Lehrbuch dieses Gebiet der Verkehrswirtschaf 
behandelt wird, das im den vergangenen Jahrzehnten einen s 
glänzenden Aufstieg aufweist. All die technischen Fragen, di 
hier in Betracht kommen, werden vom Verfasser unter vollkom 
mener Beherrschung auch dieses Stoffes eingehend erörtert. 


Für die Leser dieser Zeitschrift ist von besonderer, auch, 
praktischer Bedeutung die zweite Hälfte des Buches (S. 329 bis 
527), in der Post, Telegraphie und Telephonie zu- 
sammen behandelt werden als die Verkehrsanstalten, die, eine 
jede in ihrer eigenen Weise, den Nachrichtenverkehr bedienen. 
Dieser zweite Abschnitt ist ähnlich gegliedert wie der erste, er 
beginnt mit einer Betrachtung der Stellung dieser Verkelhrs-* 
anstalten in der Volks- und Staatswirtschaft, um dann die allge-- 
meinen Verwaltungsprinzipien, die Grundlagen der Tarifsysteme | 
und schließlich die Zielpunkte der Verwaltungsökonomie zu : 
erörtern. Die Entwicklung auch dieser: Verkehrsanstalten wird 
bis in die neueste Zeit und mit vollkommener Beherrschung der 
technischen Fragen fortgeführt. Ich möchte diesen Abschnitt als 
ein Lehr- und Handbuch bezeichnen, das für alle Behörden und 
alle Beamten der Post- und 'lelegraphenverwaltung von größtem 
Nutzen und für alle Anwärter geradezu unentbehrlich ist. Von 
einer eingehenden Darstellung des Inhaltes dieses Abschnittes 
muß ich absehen. Der Leser muß sich in das Buch selbst ver- 
tiefen. Dagegen möchte ich aus dem Kapitel über die wirtschaft- 
lichen Gruudlagen der Tarifsysteme einiges bemerken, schon um 
zu zeigen, mit welcher wissenschaftlichen Gründlichkeit und 
welcher genauen Kenntnis der tatsächlichen Verhältnisse diese 
scheinbar einfachen Fragen dargestellt werden. 


Auch im Nachrichtenverkehr sind die Preise unter Berück- 
sichtigung einerseits des Wertes der Leistung und andererseits 
der Deckung der Selbstkosten zu bemessen. In letzterer Be- 
ziehung ist das Gesetz der Nivellierung in besonderer Weise 
wirksam. Weiterhin ist die Rückwirkung der Preisermäßigungen 
auf die Steigerung des Verkehrs bei diesen Verkehrsanstalten 
von besonderer Bedeutung,und vom gemeinwirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkte ist die Öffentlichkeit, die Stetigkeit, die Klarheit 
und Einheitlichkeit der Tarifsätze gerade im Nachrichtenverkehr 
von hervorragender Wichtigkeit. Unter diesen Gesichtspunkten 
werden die Tarife der Post, der Telegraphie und des Fern- 
sprechers in ihrer geschichtlichen Entwicklung dargestellt und 
kritisch beleuchtet, besouders wird auf die Ähnlichkeiten und die 
Verschiedenheiten der drei Nachrichtenaustalten eingegangen. 
Bei der Post zunächst — in der guten alten Zeit — Bemessung 
der Preise für jede einzelne Leistung "besonders, dann mit 
größerer Dichtigkeit des Verkehrs gleiche Einheitsätze nach der 
geographischen Entfernung, zuletzt nach der Luftlinie, sodann 
Gleichstellung der Preise ohne Rücksicht auf die Entfernung. 
Dies hat seinen Grund darin, daß die Kosten der Abfertigung an 
den beiden Endpunkten den überwiegenden Teil der Selbstkosten 
ausmachen, die Kosten der eigentlichen Beförderung, die 
Streckenkosten, wesentlich geringer sind. Außerdem nehmen dio 
eigentlichen Beförderungskosten der Post- und Telegraphen- 
anstalten mit dem Wachsen des Verkehrs in rascherem Ver- 
hältnis ab als die Abfertigungskosten. Die Folge dieser Er- 
scheinung ist wiederum der Ersatz des reinen Entfernungstarifs 
durch den Zonentarif und schließlich der Einheitstarif. Aller- 
dings wäre hiernach die Erhebung geringerer Preise im Orts- 
verkehr an sich nicht begründet. Sie rechtfertigt sich dadurch, 
dab im Ortsverkehr die Konkurrenz des Privatbetriebes sich 
stark fühlbar machen könnte Will man dies vermeiden, so 
kommt man — wie in Deutschland bei der letzten gröleren 
Reform — zu einem Verbot der privaten Postanstalten. Der cin- 
heitliche Posttarif ist schließlich in dem Weltpostvertrag für die 
ganze Erde durchgeführt. In der Telegraphie ist eine solche Fin- 
heitlichkeit nicht zu erreichen im Hinblick auf die trans- 
ozeanischen Kabel, bei denen die hohen Kosten der Anlage ni 
unberücksichtigt bleiben können. Auch bei der N r 
graphie sind die Anlagekosten der großen Stationen, me Eo 
der Ausdehnung der Reichweite sehr bedeutend steigen! nn 

aa an “tstarifs. Bei dem gewonn 
Bedenken gegen Einführung des Einheit u en 
lichen Telegraphenbetrieb macht sich die S Teriigt eine 
nach der Entfernung nicht geltend. ih: Salurch, dab. der 
verschiedene Bemessung der Telegraphen& 
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enul? n nach 
schnittsınaß der ! bei den Telegrammen nN | Verfasser 
-j das Gewicht, ; Veiter spricht der AS 
Ha "nach Zahlengruppen usw.) N Verkehrsgattungen (einge- 
von der Preisverschiedenheit > ae Drucksache, Ge- 
schriebener Brick, a dringende Telegramme), wobei 
schäftspapiere, Dee führung von Beispielen aus allen 
überall die Gründe ee "werden ” Zuletzt werden dann die 
Ländern auseinandergese m w on. Nebengebühren und Neben- 
Fahrpreise, das Pakete kehr behandelt. — Über alle diese 
leistungen im Nachrichtenverkent À skunft und, was für 
Fragen erhält der Leser erschöpfende Au Verf ‚ss zeigt 
ragon fum von ganz besonderem Wert ist, dor, N eriasapr 
a Wie sich diese vielen einzelnen, oft scheinbar willkür- 
En Bestimmungen vom streng wissenschaftlichen Standpunkt 
rklären lassen. e: , PE 

Eu Ich erwähne der Vollständigkeit wegen, daß sich in dem 
Schlußkapitel der beiden Hauptabschnitte ein Abriß der ge- 
schichtlichenEntwieklung der V erkehrsmittel 
befindet. -Der Verfasser hat hier die Anordnung in der ersten 
Auflage beibehalten. Vielleicht kann man zweifelhaft sein, 
ob es nicht vorzuziehen gewesen wäre, die Abschnitte mit der 
Darstellung der Entwicklungsgeschichte jetzt zu beginnen. 

Es wäre lebhaft zu wünschen, daß dieses ausgezeichnete 
Lehr- und Handbuch in den weitesten Kreisen aller Länder sich 
verbreite. Denn dies ist wieder ein besonderer hoch zu 
schätzender Vorzug dieses Buches, daß es nicht nur für uns 
Deutsche, sondern für die Angehörigen aller Staaten, in denen 
der Verkehr eine große Rolle jetzt schon spielt oder zu spielen 
bestimmt ist, geschrieben wurde, daß der Verfasser fast auf jeder 


. Seite zeigt, wie die Verkehrswissenschaft nicht an nationale 


Grenzen gebunden ist, sondern einen, und nicht den unwichtig- 
sten Teil der weltwirtschaftlichen Lehren bildet. 


Dr. A.v.der Leyen. 


Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. Von 
Prof. H. Dubbel. 5., verm. verb. Aufl. VII u. 534 S. in 89. 


Mit 554 Textabh. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 52 M. 


Die schnelle Folge der neuen Auflage des bekannten Hand- 
buches über Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen von 
Dubbel beweist aufs neue, daß der Verfasser dem Bedürfnie von 
Studierenden und Konstrukteuren nach einem in die Grundlagen 
des Dampfmaschinenbaues einführenden Lehr- und Handbuch, das 
das Wesentliche in gedrängter Kürze bringt. mit besonderem Er- 
folge entsprochen hat. Der Verfasser beschränkt die Formen- 
beschreibung und ist bestrebt, die rechnerisch-wissenschaftliche 
Begründung der Umsetzungsvorgänge und deren Zusammenhang 
mit den wichtigsten Maschinenabmessunzen in den Vordergrund 
zu stellen. Soweit Konstruktionsbeispiele eingefügt sind, be- 
friedigen sie durch gute Auswahl und die klare, das Kennzeich- 
nende heraushebende Darstellung. Die neue Auflage stimmt in- 
haltlich in der Hauptsache mit der früheren überein. Man könnte 
den Wunsch haben. die Gleichstrom-Dampfmaschine, die unter den 
Steuerungsabarten als Steuerung des Dampfes durch den Kolben 
erscheint, besser unter den Mitteln zur Verringerung des Wärme- 
austausches oder im Abschnitt über besondere Maschinenanord- 
nungen behandelt zu finden. Ebenso erscheint die Einteilung der 
Steuerungen nach den Dampfwegen als weniger zweckmäßig. Bei 
der Berechnung der Mehrfachexpansionsmaschinen wird man den 
wirtschaftlichen Gesichtspunkt der Verminderung der Zylinder- 
kondensation durch Teilung des Temperaturgefälles voranzu- 
stellen haben. Bei der Aufzeichnung der (zesamtdiagramme wäre 
die Rücksichtnahme auf die Eintritts-Kondensationsverluste 
zwecks besserer Annäherung an die wirklichen Verhältnisse der 
Indikatordiagramme erwünscht. Derartige kleinere Wünsche 
beeinträchtigen nicht die Gesamtgüte des Buches, das erfahrungs- 
gemäß von den Studierenden neben den Fachvorlesungen und zur 
Wiederholung gern und mit Erfolg benutzt wird. Die sorgfältige 
und gediegene buchliche Ausstattung entspricht dem Rufe der 
bewährten Verlagsfirma. Hermann Franke. Hannover. 
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non aus folgender Uber- 
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' mit den Grundbegriffen der Physik, insbesondere auch mit den 


i zac ehanik hekanntzumachen, 
a h die Yür a Jer Rn nir 
um di : ] $ i seht in 

i lichen Grundlagen zu schaffen, as gesc 
T und in einer angenehm lesbaren und ann genT 
Form. Die Ansprüche an die mathematischen Vorkenntnisse iR 
Lesers sind recht bescheiden. Verfasser verzichtet, nicht nur 
auf die Anwendung höherer Mathematik, sondern vermeidet sogar 
elementare Funktionen wie den Logarithmus und die trigono- 
metrischen Funktionen. Trotz dieser weitgehenden Rücksicht- 
nahme auf den längeren mathematischen Betrachtungen abge- 
neigten Leser ist die Darstellung wissenschaftlich einwandfrei 
und dabei recht ausführlich. Ein gutes photographisches Bildnis 
Einsteins ist dem Titelblatt vorgeheftet. Als Anhang ist ein kur- 
zer Lebensabriß Einsteins beigegeben und schließlich eine Zeittafel 
mit den Lebensdaten bedeutender Mathematiker und Physiker 
von Euklid über Copernikus bis Einstein. Allen denjenigen, die 
sich etwas eingehender mit der Relativitätstheorie befassen 
wollen, als das auf Grund der meisten anderen populären Ein- 
führungen möglich ist und die vor der genußreichen Lektüre 
eines etwas umnfangreicheren Buches nicht zurückschrecken, kann 
das auch durch seine buchtechnische Ausstattung unter den 


heutigen Verhältnissen angenehm auffallende Buch warm emp- 
fohlen werden. Dr. P. Gelıne. 


Über Wechselstromselbsterregung bei Gleich- 
etrommaschinen. Dissertation von F. Leyerer, Tech- 
nische Hochschule München. Abgedruckt in „Archiv für Elektro- 
technik” 1920, Band IX, Heft 2/3 (Verlag von Julius Springer in 
Berlin W 9). f 

Der Verfasser hat Versuche mit der Erregermaschine eines 
großen Drehstrom-Turbogenerators angestellt und dabei eine neue 
Erscheinung beobachtet. Wurde die Nebenschlußwicklung des 
Erregers abweichend von der sonst üblichen Schaltung parallel 
zur Läuferwicklung des Drehstromgenerators gelegt, so daß der 
Regler im Ankerkreise lag, so änderte sich der Erregerstrom bei 
einer gewissen Reglerstellung dauernd zwischen einem positiven 
und einem negativen Höchstwert. Bei Verkleinerung des Regel- 
widerstandes wurden die Schwingungen langsamer, und unter einer 
gewissen Grenze konnte man es erreichen, daß der Strom kon- 
stant blieb; bei Vergrößerung des Widerstandes wurden die 
Schwingungen schneller, die Ausschläge nahmen ab, bis bei einer 
zweiten Grenzstellung der Strom null wurde. Es geht aus der 
Arbeit nicht hervor, ob der Strom tatsächlich verschwindet oder 
ob dies nur scheinbar der Fall ist infolge der Dämpfung der In- 
strumente. Langsame Schwingungen konnten durch Bürsten- 
verschiebung beseitigt werden, schnelle erst nach Aufbringung 
einer Kompoundwicklung. 

Diese eben beschriebenen Erscheinungen untersucht der Ver- 
fasser nun auf analytischem Wege. Er stellt die Differential- 
gleichungen für die beiden elektrischen Kreise auf, zwei 
simultane Gleichungen erster Ordnung, löst sie und dis- 
kutiert dann die Lösungen eingehend mit Bezug auf den 
Nebenschluß- und auf den Doppelschlußmotor. Es findet.sich. dab 
le nach den Wicklungsverhältnissen der Ausgleich sowohl durch 
Schwingungen, wie oben beschrieben, als auch schwingungsfrei 
ertolzen kann. Die ganze Durchführung der Rechnung ist. wie 
meist bei derartigen Aufgaben, recht umständlich, die abgeleiteten 
Formeln unhandlich und schwer zu übersehen; Eine besondere 
Untersuchung für die Hauptschlußmaschine zeigt, daß bei dieser 
ein Schwingungsvorgang gar nicht auftreten kann. Dann wird eine 
eingehende Durchrechnung des Versuchsmaschinensatzes gegeben, 
die aufgenommenen Oszillogramme und berechneten Kurven sin 
abgebildet. 

Bis hierher sind sämtliche Ableitungen unter der Voraus 
setzung einer geraden Maschinencharakteristik, also konstanter 
Permeabilität, durchgeführt. Da dies natürlich nur unter Se 
stimmten Einschränkungen zulässig ist, so untersucht der Ver- 
fasser in einem Schlußabschnitt den Einfluß der Sättigung. indem 
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er die wirkliche Maschinencharakteristik durch eine geknickte 
Gerade ersetzt. Die damit berechnete Stromkurve wird ebenfalls 
gegeben. Die vorliegnde Dissertation ist ein Sonderabdruck aus 
dem „Archiv für Elektrotechnik“ (9. Band, 1920), und leider hat 
der Verfasser bei der Korrektur es verabsäumt, bei Hinweisen im 
Text die für das Archiv gültigen Seitenzahlen in die des Heft- 
chens umzuändern. Dadurch wird das Lesen der Arbeit sehr er- 
schwert, da man die Hinweise nicht versteht. Im übrigen ist je- 
doch die Arbeit leicht und übersichtlich geschrieben. E.Jasse. 


Die elektrische Kraftübertragung. Von Dipl.-Ing. 
Herbert Kyser. Bd. 1. Die Motoren, Umformer und Trans- 
formatoren, ihre Arbeitsweise, Schaltung, Anwendung und Aus- 
führung. 2. umgeasb. und erw. Aufl. Mit 305 Textabb. und 
6 Tafeln. XV u. 417 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920, Preis geb. 50 M. 

Das Buch soll hauptsächlich als Hilfsbuch für die Projektie- 
rung elektrischer Anlagen dienen; die Stromerzeuger werden nicht 
behandelt, sondern nur Motoren, Umformer und Transformatoren. 
Vorausgesetzt wird, daß der Leser mitdem Bau und der grundsätz- 
lichen Arbeitsweise dieser Maschinen bereits vertraut ist; eingehend 
behandelt werden die Anlaßverfahren, Regelung der Drehzahl, 
Bremsung usw. bei den verschiedenen Arten von Motoren für 
alle Stromarten. Die vier hauptsächlichen Umformerarten: Mo- 
torgenerator, Einanker-, Kaskaden- und Quecksilberdampf-Umfor- 
mer werden kritisch miteinander verglichen, wobei auf Wirkungs- 
grad, Anlauf, Regelungsmöglichkeit besonders eingegangen wird; 
auch die Frequenzwandler werden berücksichtigt. Den Schluß 
bildet ein sehr ausführlicher Abschnitt über Transformatoren, der 
alles Wissenswerte über Schaltung, Parallelarbeiten, Verlustver- 
teilung usw. enthält, ferner auch sehr eingehende Angaben über 
die Wärmeabfuhr, nicht nur aus dem Transformator selbst, son- 
dern auch aus seinem Aufstellungsraum, wobei sogar Zahlen- 
werte, wie Wärmedurchlässigkeit von Wänden u. dgl., die sonst 
nur den Heizungs- und Lüftungsfachmann interessieren, nicht 
fehlen. Auch die besonderen Anwendungen des Transformators 
zur Spannungsregelung in Verteilungsnetzen, wie Zusatz-Trans- 
formator mit Windungsschalter und Drehtransformator, werden 
cingehend behandelt. Besonderer Wert wird auf die Darstellung 
der betriebsmäßigen Schaltung unter Berücksichtigung der erfor- 
derlichen Meßinstrumente gelegt; zu diesem Zweck enthält das 
Buch zahlreiche, bis ins einzelne durchgeführte Schaltbilder voll- 
ständiger Umformer- und . Transformatorenstationen. Der Ab- 
schnitt über Transformatoren greift bereits auf das Gebiet der 
Schaltanlagen über, von denen mehrere für verschiedene Leistun- 
sen und Spannungen bildlich dargestellt und ausführlich be- 
Schrieben werden. 

Soweit das Tatsächliche. 
geben soll, so muß ich sagen, 
mäßig gut sind. Dies ist auch erklärlich, denn es ist für den 
einzelnen heute kaum noch möglich, mehrere Gebiete der Elektro- 
technik gleichmäßig gut zu beherrschen. Deshalb hätte ein Buch, 
wie das vorliegende, eigentlich von mehreren Fachleuten be- 
arbeitet werden müssen. Gerade auf dem Gebiet der elektrischen 

aschinen, auf dem die Belehrung jü jekti 

Ingenieure besonders notwendig ist, 

Fehler, Was soll sich der Leser z. 

Mitgeteilt wird: „Einen Nachteil besitzt der Gleichstrom-Neben- 

schlußmotor allerdings darin, daß sein Anlaufdrehm oment 

sehr gering ist‘? — von Synchron- 
finden sich mehrfach unzutreffende 

Behauptung: „ein Synchronmotor geht bei Un- 

terbrechung des Erregerstromes durch“ wird wiederholt, trotzdem 
creits bei der Besprechung der ersten Auflage des Buches in der 

„ETZ“ auf diesen Fehler hingewiesen wurde. Die Abb. 14 und 15 

Zeigt eine falsche Schaltung der Wendepole und der in Abb. 59 

here estellte Apparat ist keineswegs ein Stern-Dreieckschalter, wie 

behauptet wird. Ähnliche Fehler und Ungenauigkeiten finden sich 

St er Zahl, so daß ihre vollständige Aufzählung an dieser 
© nicht möglich ist. Beidem sonst sehr ausführlich behandelten 
‚nankerumformer wird ein sehr wesentlicher Punkt übergan- 

nämlich die für eine bestimmte Spannung, Leistung und 

‚auenz zwangläufig gegebene Lamellenspannung, die bekannnt- 


man Drehzahl der Maschinen beliebig hoch gewählt werden 


matora s ensatz hierzu sind z. B. die Abschnitte über Transfor- 
Sorgfalt a die dazu gehörigen Schaltanlagen mit großer 
vorhandenen, achkenntnis behandelt. Nach ‚Ausmerzung der 
;weck sehr zu , würde das Buch für den beabsichtigten 
aber eine en eien sein, in der jetzt vorliegenden Form ist 
Die Ausstattun S3e Vorsicht bei . seinem Gebrauch anzuraten. 

h g dst so, wie man sie beim Verlag Julius Springer 
` L. Schüler. 


Elektrische Starkstromanlagen. 


Maschinen, 
PParate, Schaltungen, Betrieb. 


Von Dipl.-Ing. 
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Emil Kosack. 5, durchgesehene Aufl. Mit 294 Textabb. XII 
und 310 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 32 M. 

Das Buch will einen Überblick über die wichtigsten Zweige 
der Starkstromtechnik geben -und ist insbesondere für den Ge- 
brauch an maschinentechnischen Lehranstalten bestimmt. Der 
rasche Absatz der Auflagen ist ein Beweis, daß der Verfasser da- 
mit einem Bedürfnis entsprochen hat; seine klar aufgebaute Dar- 
stellung, die in Kürze dasg Wesentlichste herausschält, wird durch 
übersichtliche Schaltskizzen, die allerdings sich noch vereinfachen 
ließen, schematische Abbildungen und durch Wiedergabe von 
Schnittzeichnungen unterstützt. Für die nächste Auflage wäre 
eine weitere Durchsicht erwünscht So ist in Abb. 20 der Verlauf 
der Kraftlinien unrichtig, in Abb. 201 a die Stellung der Bürsten, 
insofern als eine Einschaltung des Motors dabei allerdinzs kein 
Drehmoment, jedoch einen Kurzschluß gibt. Der Buchstabe L 
wird wohl allgemein für die Induktivität benutzt, während die 
elektrische Leistung ebenso wie die mechanische mit N zu be- 
zeichnen wäre. In einem Buche mit dem Titel Starkstromanlagen 
werden die Leser neben Schaltskizzen und Schaltplänen wohl auch 
zeichnerische Darstellungen des Baues von Schaltern und Schalt- 
anlagen erwarten. Da die elektrische Kraftübertragung neuer- 
dings wieder besondere Bedeutung gewonnen hat und weitere 
Kreise umfaßt, wäre eine Ergänzung des sehr empfehlenswerten 


Buches nach dieser Seite hin zu wünschen. verner. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Untersuchungen über den elektrischen Lichtbogen, insbesondere 
über den unter Druck befindlichen. Von W. Mathiesen. Mit 110 Text- 
abb. u. 30 Zahlentafeln. 210 S. in 80. Kommissionsverlag von E, Haber- 
land, Leipzig 1921. Preis 30 M. 

Der Kranbau. Berechnung und Konstruktion von Kranen aller Art. Für 
Schule und Praxis. Von Ing. R. Dub. Mit 558 Abb, einachl. 5 Tafeln u, 
30 Tabellen. VII u. 457 S. in 80. Verlag von A. Ziemsen, Wittenberg 


Tarifen und Anleitung sowie 
der Kapitalertragsteuererklärung. Von Dr. F. Koppe. 83 S. in 80, In- 
dustrie verlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. Preis 8,10 M. 


alle statthaften und nicht statthaften Abzüge in alphabetischer Reihen- 
folge zum Ablesen eingerichtet sowie eine Anleitung zur Erlangung von 
Steuerermäßigungen. Von R. Ritter u. W. Stern. 69 S. in 80, Industrie- 
verlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. Preis 8M. 


Sonderabdrucke, 


Über einige neuere Versuche und Erfahrungen mit Hoch- 
spannungskabeln. Von Prof. Dr. Leon Lichtenstein. Vortrag, 
gehalten in der Mitgliederversammlung der „Vereeniging van Direc. 
teuren van Electrieiteitsbedrijven in Nederland” am 19. VII. 1920. 
Verlag von P. N. van Kampen & Zoon. 


Das elektrolytische Verfahren zum Schutz gegen Kessel- 
stein. Von Dr.-Ing. Sarrazin, „Zeitschrift für Dampfkessel und 
Maschinenbetrieb” 1920, Nr. 53, 


nn ea ee ee 


GESCHÄ FTLICHE MITTEILUNGEN, 


Außenhandel. — Deutschland. Nach einer Bestimmung der Rhein- 
landkommission müssen an der Rheinzollinie gegenüber dem unbesetzten 


hält es für untunlich, das Gesetz über die Zollabgaben auf den deutschen 
Import (Eintreibungsgesetz) jetzt nach Annahme des Ultimatums durch 
Deutschland aufzuheben, will aber den Zollsatz, der bis zu 50°, betrug, auf 
2695 ermäßigen und diesen an die Stelle der allgemeinen Abgabe auf deutse he 
Exportgüter treten lassen. Der deutsche Exporteur wird also nur 74°, des 
Kaufpreises vom englischen Käufer in i j | 
2695 einen von der deutschen Regierung zu begleichenden Bon. Letztere 
braucht dafür, wie das „Berl. Tagebl.” ausführt, beim Export nach England 
aus Dautschland die allgemeine Exportabgabe von 26°, nicht einzu- 
ziehen. Bei diesem Verfahren können natürlich, wenn die Waren auf Um- 
wegen nach England gelangen, Unstimmigkeiten und möglicherweise Doppel- 
belastungen vorkommen. gegen die Schutzmaßnahmen unbedingt erforder- 
lich sind. — Das Unterhaus hat die erste der EntschlieBungen über den 
Schutz der Schlüsselindustrien, u. zw. die, welche auf gewisse Ein- 
fuhrwaren Zölle und Abgaben von 331/30, des Wertes legt, mit großer Stim- 
menmehrheit angenommen. — Von einer Anzahl englischer Bankiers ist mit 


Ei 


art, worden, 
Entent? erklär nd keine 


a fabriken der. EI i 
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i die Einfuhr aus 


Valutadum ingklausel gegen 
acht F Die Geldentwertung soll bei der 


n. — Australien. Alle Be- 
‚ach Deutschland wurden aufgehoben; 
dessen vorläufig nur solche Waren werden, 
hland zu beziehen sind. 


Verzollung nu 


echränkungen fü 
eingeführt dürfen von diesem In 


die, wie gewisse Maschinenteile, 

Aus der Geschäftswelt. — Die in Schirnding (Bayern) gegründete 
Porzellanfabrik Fürbringer & Co. G..m. b. H. befaßt sich u. a. auch 
mit der Herstellung und dem Vertrieb von Elektroporzellanen. 


Baumarkt. — Berlin. Nach einer Vorlage an den Brandenburgischen 
Provinziallandtag soll das Märkische Klektrizitätswerk A. G. zwecks Aus- 
baues seiner Überlandzentrale eine Anleihe von 150 Mill. M aufnehmen. — 
Mannheim. Der Stadtrat hat sich bereit erklärt, zusammen mit dem 
Reich, dem badischen Staat bzw. der Neckar A. G., der Oberrheinischen 
Fisenbahngesellschaft und den Pfalzwerken auf Mannheimer Gebiet ein 
Großkraftwerk zu errichten und sich an einer für diesen Zweck zu gründenden 


Gesellschaft zu beteiligen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M . 
Mai wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 a m 
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WARENMARKT. 


Koble. — N: a 
förderung A a an Zusammenstellungen ist die Kohlen 
7,61 Mi cande ra x a linksrheinischen Zechen im April mit 
o5 Arbeitatsgun im März A A gegenüber 7,43 Mill. t an 
Woche eio Verrinferung . ‚agerbestände haben in der vergangene 
Eisen. An ee en 55 000 t auf rd 0,371 Mill. t len = 
ima loeme mail N S P Eisenmarkt hielten sich die Angebot 
So arki habaicrein Sei ea Nachlassch Woche. — Schrott. Auf dem 
Au E cin weiteres Nachlassen der Preise beme . Aul dem 
Da an wurden für Maschinengußbruch ziemlich fest Ben nt 
zu 3 a An 6 und 7 £/ton, während ae 
der. Nerini an a wurde. — Draht und Drahtstifte Von 
Berlin, sind die Handel: o und Drahtstift-Großhändler Deutschlands, 
oe home = ise ermäßigt worden. — Baumwolle. In New 
nn igo e am 17. V. 12,85 cts/lb. In Bremen stellte eh 
Mailänder De olle am gleichen Tage auf 17,5 M/ke. Seid D 
liche Feineehalt e ammer notierte am 6. V. folgende Pe (de es 1e 
210, desel g nn ri in an beigefügt): Gelbe Gröges ne 
(16/26) 225 Lire ke: 0) 190. desl. secunda (13/16) 175 bie 180, desgl a 
dopp-lseitig er le O ganzins extra (21/23) 225 Lire/kg; En asaica 
pos S. N N3slcdr (26/30) >17 Lire ke: G :lbe Kok Pas samaseide, 
reali 46, realini 38 und Ausschuß 34 Lire /kır. — Öle ı ir erstklassige 50, 
hältnismäbig geringer Zufuhren amerikanischen Tae nes re 
Berichtswoche befinden ar au en ia Ik 4 es in der letzten 
noeh groß: Vorräte, insbesondere in Zvrlinderölen. Die x a Importeure 
achwächten sich in den letzten Tagen der Woche etwas ah E s ne Preise 
am 6, V. für gereinigtes Petroleum, wasserhell, 2 s 4d für C Haaa wurden 
91; d, für Motorenbenzin I 3s 1 d/Gallone, für Diese T en ka 
un 


York 17 ote fot 1 iso auf den inte a 
der MetellP DT inom Vergleich m a a ton; N = New York, 


F z . N- n ae 
1. 126 (56), N 25 (Di a, N 4,50 (415); Zink T ae (ala), N,406 
un N ra ma 
4 . I ößte T ‚genü em Fri Ly 
De verhältnismä ig en Bol Eau " Die amerikanischen Preise 
demnach urn „denspreisen bedeutend näher als die englischen; 
‘riedenspreise gesunken. Infolge Besserung 
in Deutschland während der Berichts- 
tallmarkt mußten sie entsprechend 
ohne daß das Angebot besonders 
Altımetallpreise 


reits unter die 
die Metallpreise 
k. Auch am Altme 
der Neumetalle nachgeben, 


sind sie be 


Stande 
Groß 2 Gegen Ende der Woche wurden etwa folgende 
kte Ware in geschlossenen Quantitäten) genannt: Alt- 
ing 500 bis 600 M, 


(tiegelrecht ler a 
kupfer 1350 bis 1473 M, £ $ $ . 
Me nge piue 475 bis 525 M, Altzink 280 bis 330 M, neue Zinkabfälle 375 bis 
425 M, Zinkzünderlegierung 300 bis 350 M, Altblei 390 bis 440 M, Aluminium- 
blechabfälle (98/9995) 1500 bis 1750 M/100 ke. Platin kostet z. Zt. etwa 

hnung des Ultimatums scheint man, wie 


130 bis 148 M/g. Nach Unterzeic 
Dr. Weiß im „Berl. Tagebl.“ ausführt, in den V. S. Amerika damit zu 
chland nunmehr als Käufer größerer Kupfermengen 


cht deshalb, die infolge Steigerung der Reichs- 
d entstehende Verbilligung im Bezuge amerikanischen 
ine künstliche Erhöhung der Preise auszugleichen und den 
bisher schleppenden Markt wieder fest in die Hand zu bekommen. Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
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Originalhüttenweichblei. T 
Originalhüttenrohzink, Preis im an Mae 
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un mindestens 990/). , l Em Pe in 
mernnlehel 8/99 - c.. 4050 De 100 
anne Be Aa. a 675 e o 
en a Barren rd 900 fein für í 7a% i 
ein... . 
| e.s... a. 1000 | 950—960 950 


An der Londoner M 
etallbö | ae 
am 13. V. 1921 für 1 ton (1018 ir) Re nach „Mining Journal“ 


„Kupfer: best selected... ... . = s d 
a electrolytio ....... 74 10 Obis 74 19 9 
s. °? wire bars. ......... 7 00, 70G 
*? >» standard, Kasse... ... 4 0 0, % 0 0 
Zinn: tan d 8 Monate... " 72 > 6. a» 5 0 
: standard, Kasse... . . "178 6,7250 
9 8 Monate 0.0.18 10 0, 178 15 0 
IR HR... DREI ee 6, 180 10 0 
: span. oder nicht engl. Weichblei. 3.10. 0:5, er 
BL. gow. ongl. Blockblei. A eish biel . 35 0,.--- 
n . gOW. Sorten. ER >. s è o 25 5 11) n —— am ~ 
» romelted. ... . ... . 26 0, 2% 10 0 
An i ongl. Swansea . . u BE < B3 D0, -7-7 
ntimon: engl. Regulus . . ` ` 37/42 £ a „ nominal 


Aluminium: 98 bis 990 
Nickel: 98 bis 990) garon 
Wismut: je RE Eea 
ee nom... ... i sio 6:8: 

silber: nom.für die 76 Ibe.- : .; 
Wolfram: 660 je Einheit - nee Jg £ ommal OO 


In NewYork noti 
x i erten am 19. V, E 
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Ein- oder mehrstöckige Schalthäuser. 
Von H. Probst, Berlin. 


Übersicht. Die nachstehenden Ausführungen dienen dazu, meine 
in der „ETZ“ erschienenen Bemerkungen?) zu den Vorträgen von Petersen, 
Schrottke und Biermanns zu ergänzen. Petersen machte in Goslar darauf 
aufmerksam, daß eine übersichtliche Schaltanlage mit zu den besten 
Überspannungs - Schutzvorrichtungen eines Elektrizitätswerkes gehöre. 
Dieser Ansicht schließe ich mich voll und ganz an, weil die bei unüber- 
sichtlichen Schaltanlagen leichter möglichen Fehlschaltungen — wie die 
Praxis gezeigt hat — oft einen großen Schaden verursachen. In welcher 
Weise nun diese Fehlschaltungen künftig auf das geringste Maß herab- 
gedrückt werden können, soll in der folgenden Abhandlung gezeigt werden. 


Im vorigen Jahre hielt Professer Petersen in *roslar vor 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke einen Vortrag, in dem 
er u. a. auch erwähnte, daß eine übersichtliche Schaltanlage mit 
zu den besten Überspannungs-Schutzvorrichtungen eines Elektri- 
Dieser Ansicht schließen sich wohl die 


zitätswerkes gehöre. 
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Vierstöckiges Schalfhaus 


Abb. 1. 


meisten Betriebsleiter an, weil die durch Fehlschaltungen in 
den Schaltanlagen den Elektrizitätswerken zugefügten Schäden 
eine nicht zu unterschätzende Höhe einnehmen. Durch die Ver- 
größerung der Elektrizitätswerke und durch die beabsichtigte 
„„rallelschaltung mehrerer großer Kraftwerke liegt die Gefahr 
r 
schaltungen noch größere Schäden als bisher verursachen können. 
enn eine genaue Statistik geführt wäre, könnte vielleicht fest- 
S werden, daß die durch Fehlschaltungen verursachten 
od äden heute schon größer sind, als die durch Ölschalterdefekte 
k er durch Überspannungen verursachten Zerstörungen. Man 
ann es wohl verstehen, wenn die Betriebsleiter die in ihren 
en 


‘) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 238. 


daß die durch ein häufiges Umschalten möglichen Fehl- 


Schaltanlagen vorkommenden falschen Schaltungen nicht ohne 
weiteres der Öffentlichkeit übergeben, denn letzten Endes würde 
immer ein Vorwurf auf dem Betriebspersonal haften bleiben. Nun 
läßt sich aber auch feststellen, daß bei den mehrstöckigen 
Schalthäusern Irrtümer beim Schalten auch dem gut 
eingearbeiteten Betriebspersonal passieren, und es 
liegt deshalb der Gedanke nahe, einmal zu unter- 
suchen, ob nicht etwa die Gesamtanlage der Schalt- 
anlage einen Einfluß auf die Fehlschaltungen hat. 

Betrachtet man von diesem Gesichtspunkte 
aus ganz objektiv die in Deutschland und den 
meisten anderen Ländern errichteten mehr- 
stöckigen Schaltanlagen, so muß man bei einer 
genauen Prüfung zugeben, daß durch die 
Verteilung der zu einem Stromkreis gehören- 
den Schaltapparate in verschiedene übereinander 
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liegende Räume dem Betriebepersonal die Übersicht sehr 
erschwert wird. Dieser Ubelstand tritt besonders dann in Er- 
scheinung, wenn es sich darum handelt, nach einer Störung den 
Fehler so schnell als möglich herauszufinden und zu beseitigen. 
Um dem Betriebspersonal die Übersicht zu erleichtern, führte die 
AEG schon vor vielen Jahren bei der von ihr in Bremen-Hastedt 
errichteten mehrstöckigen Schaltanlage Signallampen ein, die 
dem Schaltpersonal die Stellung der Öl- und Trennschalter in den 
verschiedenen Stockwerken kenntlich machten. Diese Einrich- 
tung hat sich auch gut bewährt und das Bedienungspersonal vor 
manchen Unfällen und Fehlschaltungen geschützt. Trotzdem 
bleibt der Nachteil bestehen, der darin liegt, daß man einmal 
treppauf und treppab und dann erst in den verschiedensten Gän- 
gen der einzelnen Stockwerke hin und her gehen mußte, um die 
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Apparate nur eines Stromkreises kontrollieren zu können. Aus 
diesem Grunde machte die AEG bei der Projektierung der Vor- 
gebirgszentrale — jetzt Goldenberg-Werk genannt —, also schon 
im Jahre 1912 den Vorschlag, die 25 000- und 100 000-V-Anlage 
nur zweistöckig auszuführen. Dieser Vorschlag kam auch für die 
100 000-V-Seite zur Anwendung, dagegen wurde die 25 000-V-Anlage 
aus lokalen Gründen in der üblichen mehrstöckigen Anordnung aus- 
geführt. Nicht lange darauf wählte Direktor Monath für die Schalt- 
anlage des Kraftwerkes Alt-Württemberg eine zweistöckige An- 
ordnung, die ich in einer in der „ETZ“ erschienenen Abhandlung 
„Neuere Schaltanlagen während der Kriegszeit” bereits geschil- 
dert habe. Auch für das Kraftwerk Golpa, für das Stickstoff- 
werk Chorzow, die Vereinigten Aluminiumwerke in Lauta usw. 
wurden die Schalthäuser als zweistöckige Bauten von der AEG 
in Vorschlag gebracht und ausgeführt. Diese Anlagen sind in dem 
Buche „Klingenberg, Bau großer Kraftwerke“ Bd. III und auch in 
der „ETZ“ 1920, S.561 ff. bereits erwähnt. Es wird weiter als bekannt 
vorausgesetzt, daß größere Schaltanlagen, nach der einstöckigen 
Bauweise ausgeführt sind und es liegt deshalb die Frage nahe, 
ob der einstöckige Aufbau der zweistöckigen Anordnung nicht 
vorzuziehen ist. Diese Frage muß, wenn die zweistöckige An- 


Liwelstot MIGES Schalthaus. 


Abb. 2. 


ordnung richtig ausgeführt wird, verneint werden, denn in der 
Übersichtlichkeit besteht überhaupt kein Unterschied zwischen 
der ein- oder zweistöckigen Anordnung. Dabei wird aber vor- 
ausgesetzt, daß bei der zuletzt erwähnten Ausführung sämtliche 
Trennschalter vom Erdgeschoß aus bedient werden können und 
auch von dort aus sichtbar sind. Die einstöckigen Anordnungen 
haben dann — ebenso wie die amerikanischen Freiluftstationen — 
den Nachteil, daß sie in der Tiefe einen größeren Platz bean- 
spruchen. Selbstverständlich braucht man bei der zweistöckigen 
Anordnung in der Tiefe mehr Platz, als bei dem mehrstöckigen 
Aufbau, dagegen sind aber die Baukosten bei der zweistöckigen 
Anordnung geringer. Es wird immer Fälle geben, in denen aus 
lokalen Gründen die mehrstöckige Anordnung erforderlich ist, 
aber in allen denjenigen Fällen, wo die Grundstücksverhältnisse 
dies gestatten, sollte der zweistöckige Aufbau bevorzugt werden. 
Man darf sich durch die Worte „Ein- oder zweistöckige Schalt- 
anlage“ nicht irreführen lassen, denn bei nicht zweckmäßiger An- 
ordnung der Apparate kann die Übersichtlichkeit — von dem 
Fortfall der Treppen abgesehen — bei den ein- oder zweistöckigen 
Bauten genau so ungünstig sein, wie bei einem mehrstöckigen 
Aufbau der Schaltanlage. In der Kriegszeit hat man auch in 
Deutschland Versuche gemacht, 100 000-V-Anlagen nach amerika- 
nischem Muster einstöckig statt zweistöckig auszuführen. Die 
erwarteten baulichen Ersparnisse traten zwar nicht ein, dafür 
mnßte man aber statt einer Zwischendecke zwei Laufstege nach- 
träglich anbringen. Im anderen Falle hätto man jedesmal die 
Feuerleiter der benachbarten Stadt in Anspruch nehmen müssen, 


wenn die Trennschalter oder Sammelschienen nachgesehen werden 
sollten. 
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Stellt man die mehrstöckige Anordnung zeichnerisch neben 
eino zweistöckige, so steht man zunächst unter dem Eindruck, 
daß der zuerst erwähnte Aufbau übersichtlicher sein müsse, wie 
der letztere. Dieser Irrtum ist darauf zurückzuführen, daß bei 
der mehrstöckigen Anordnung die Apparate eines Stromkreises 
in einer vertikalen Linie und demnach in der Zeichnung sehr 
übersichtlich erscheinen, während beim zweistöckigen Aufbau die 
Gruppierung der Apparate im Schnitt, infolge der Verdrehung der 
Leitungen, unruhig wirkt. Die Übersichtlichkeit der mehr- 
stöckigen Bauart ließe auch nichts zu wünschen übrig, wenn man 
zwischen je zwei Stromkreisen einen Fahrstuhl anbringen 
würde. Solange dies nicht geschieht, ergibt sich für das Be- 
dienungspersonal bei der mehrstöckigen Schaltanlage bei der Kon- 
trollo der Apparate eines Stromkreises ein ungleich größerer 
Weg, als bei der zweistöckigen Anordnung. Daß dem so ist, läßt 
sich am besten zeigen, wenn man sich einmal vor Augen führt, 
welche Wege bei den beiden verschiedenen Anordnungen in 
einem bestimmten Fall zurückzulegen sind. 

Abb. 1 zeigt ein vierstöckiges Schalthaus, wie es wieder- 
holt zur Ausführung gelangte. Bei diesem Schalthaus sind 
in der bekannten Weise im Erdgeschoß die Endverschlüsse 

er Kabel und die zugehörigen Trennschalter 


untergebracht. Im ersten Stockwerk befin- 
P den sich die Strom- und Spannungsirangsfor- 
matoren, in dem dariiber liegenden Raum die 


Ölschalter und im Dachgeschoß die Doppel- 
sammelschienen mit den Trennschaltern. 

In dem in Abb. 2 dargestellten zwei- 
stöckigen Schalthaus befinden sich im 
Krdgeschoß die Ölschalter, Strom- und 
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Spannungstransformatoren sowie die Kabelendverschlüsse Bo 
den etwa erforderlichen Trenn- und Erdungsschaltern, u. in 
zwei nebeneinanderliegenden Kammern. Im Obergeschoß sind 
Doppelsammelschienen mit den erforderlichen Trennschalten! 
montiert. Die letzteren können von der Ölschalterwand aus = 
dient werden und sind auch vom Erdgeschoß aus sichtbar a 
geordnet. Auch die bei einer Unterteilung der Sammelschiene 
notwendigen Trennschalter sind vom Erdgeschoß aus sichtbar UN 
können auch von dort betätigt werden. Ein Betreten des nr S 
schienenraumes bei der Kontrolle .der Apparate eines k s 
kreises ist also nicht erforderlich. Die Bedienungstafeln UN; er 
in beiden Schalthäusern in llöhe des Muschinenhausfu A 
und der zu kontrollierende Stromkreis, den wir jetzt ne 
wollen, soll ein Kabelzweig sein, dessen Ölschalter von Han nn 
und eingeschaltet wird. Der Weg, den das Bedienunespen in 
jetzt beim PEE R zurückzulegen hat, 15 
Stichworton ausgedrückt folgender: a 1- 
„Bedienungstafel — Ölschalter — treppauf zum tt 
schienenraum — treppab zum Kabeltrennschalter — on : 
den Strom- und Spannungstransformatoren — treppaui hien ai 
schalter, um ihn nachzusehen — treppauf zum Samme nn a 
raum — treppab zum Kabeltrennschalter — treppauf a “a 
schalter und zur Bedienungsschalttafel.” Hierbei ish Sekwerko 
und Hergehen in den Bedienungsgängen der einzelnen 
noch nicht berücksichtigt. Teg: 
Beim zweistöckigen Bau ergibt sich dagegen folgender na 
„Bedienungstafel — treppab zum Ölschalter, zu 
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Noch schärfer, als durch die obige in Stichworten gegebene einer im Freien errichteten Schaltstation nicht verwendet wer-- 
Aufstellung gezeigt wird, tritt der Unterschied hervor, wenn man den konnten. Dieser Nachteil fiel besonders schwer in die Wag-, 
die Wege, die das Betriebspersonal in beiden Fällen zurück- schale, weil die Porzellanfabriken infolge der fehlenden Kohle 
zulegen hat, zeichnerisch darstellt. Dabei soll angenommen nicht in der Lage waren, die für die Herstellung der Hoch- 
werden, daß der zu kontrollierende Stromkreis in den beiden spannungsapparate erforderlichen Porzellanteile rechtzeitig zu 
Schalthäusern an der Stelle A (siehe Abb. 1 u. 2) liegt. Die in liefern. Ä 
den Abbildungen gezackten Linien bedeuten die Treppen. Die Wenn die Freiluftstationen in dem einen Lande mehr und 
in beiden Fällen bei der Kontrolle eines Stromkreises zu be- in dem anderen weniger zur Ausführung kommen, so ist der 
steigenden Treppen sind in den Abbildungen ebenfalls gegenüber- Grund wohl darin zu suchen, daß die baulichen Kosten der 
gestellt. Man kann natürlich einwenden, daß hier beim Ver- Schaltanlagen in den verschiedenen Ländern sehr stark von- 
gleich der ungünstigste Fall der mehrstöckigen Anordnung gc- einander abweichen. In Deutschland sind die Kosten der Ge- 
wählt ist. Diese Annahme trifft auch zu, aber es handelt sich bäude verhältnismäßig niedrig, wie die folgenden Angaben 
dabei — wie schon erwähnt — in der Gegenüberstellung der zeigen. BIRD: 
beiden Schalthäuser um ausgeführte bzw. im Bau begriffene An- Die Abb. 3 zeigt eine Transformatorstation in welcher im 
lagen. Daß man hier und da den Bedienungsweg verkürzt hat, ersten Ausbau je drei Transformatoren von 22000 kVA aufgestellt. 
in dem man die Trennschalter von den Ölschalterzellen aus werden. Außerdem verlassen je vier 100 000-V-Freileitungen das 
bedient oder den Ölschalter elektrisch betätigt, wird als bekannt Gebäude. Die innere Einrichtung geht aus Abb. 4 hervor. Beidieser | 
vorausgesetzt. Aber auch wenn diese Verbesserungen berück- Ausführungsart betragen die Kosten des baulichen Teiles 10 bis 
sichtigt werden, ist der Bedienungsweg beim mehrstöckigen Auf- 15% vom Wert der elektrischen Einrichtung. der niedrigste Wert 
bau noch ungünstig genug, da es sehr häufig vorkommt, daß das ergibtsich, wenn man die Transformatoren in den Preis der elek- 
Bedienungspersonal — um Irrtümer zu vermeiden — teilweise trischen Ausrüstung einschließt. Aus den obigen Zahlen geht ohne, 
die Wege zweimal zurücklegt. Außerdem sind die Wege noch weiteres hervor, daß durch die Anwendung von Freiluftstationen 
nicht berücksichtigt, die man zurücklegen muß, wenn die Sammel- Ersparnisse nicht zu erzielen waren, selbst wenn man berück- 
schienentrennschalter und die Strom- und Spannungstransforma- sichtigt, daß die im geschlossenen Gebäude vorhandenen Durch- 


toren durch eine Wand von einander getrennt sind. In solchem führungsisolatoren beı einer im Freien errichteten Station fort- 
fallen würden. Diese Durchfüh- | 


rungsisolatoren können aber 


| TR - STIRZEREE DE | : ; 7 A T. 07 von Fall zu Fall auch in den 
geschlossenen Räumen in Fort- 

| fall kommen und brauchen des- 
halb bei einem Vergleich gar 
nicht berücksichtigt zu werden. 
Das günstige Verhältnis, 
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| me nn das bei den obigen Anlagen 
| RE: we 5 - in zwischen den Kosten des bau- 


en, Te ul) a T Dies lichen Teiles und den Kosten 
-y ne Tr RD >, nn der elektrischen Einrichtung bc- 

din? > Sn E wahl TEE e HE FB steht, wird sich selbstverständ- 
a lich nicht überall und speziell 
bei kleinen Anlagen erreichen 
lassen. Es wird immer noch 
genug Fälle geben, bei denen 
man prüfen muß, ob die Anwen- 
dung einer Freiluftstation zweck- 
mäßig ist oder nicht. Wenn 
die amerikanischen Ingenieure 
Schaltstationen im Freien er- 
| richten, um Ersparnisse in den 
= BE —— „..' ee Fe | i> ©  Anlagekosten zu erzielen, so 
FI j — . N #57 ist dieser Standpunkt durchaus 


Ele | : P Ze ý zu verstehen. Diese Ersparnisse 
A een T ee e E AAA : ne En men Zn : werden aber in manchen Fällen 


War E “= EEE = er Be - — — en dadurch mehr als aufgehoben, 
daß man doppelt so viel Öl- 

schalter und Trennschalter ver- 
wendet, als nach den bisheri- 
Fall ‚gen Erfahrungen bei solchen An- 
e muß das Bedienungspersonal noch um ‘die einzelnen lagen für einen sicheren Betrieb notwendig sind. Nach den 


Abb. 3. Außenansicht eines zweistöckigen Schalthauses für 100 bis 150 000 V. 


ruppen herumgehen. mündlichen Überlieferungen und nach den Angaben der Literatur 
Bei den vorstehenden Ausführungen sind nur größere An- müssen die Betriebserfahrungen, die mit den im Freien errich- 
lagen einer Kritik unterworfen, für die sich das Schaltwagen- teten Schaltanlagen gemacht sind, als günstig bezeichnet werden. 


1a ee gut eignet. Allgemein kann aber gesagt werden, 
erwähnt er Anwendung des Schaltwagensystems oder der oben 
all en zweistöckigen Schalthäuser für das Betriebspersonal 

è getan ist, um Fehlschaltungen und die damit verbundenen 


TSpennungen auf das kleinste Maß herabzudrücken. i 
Ausnahmefälle, in denen weder das eine noch das andere wenn 


An anwendbar ist, ändern nichts an den Kernpunkt der 
obigen Betrachtungen. 


en = den vorstehenden Ausführungen die zwei- 
sichtlich. de a mit den mehrstöckigen Schaltanlagen hin- 
bleibt. Koch; m eulichkeit miteinander verglichen wurden, 
ei den höh ie trage zu erörtern, warum dio Freiluftstationen 
nicht zur A en A in Deutschland wenig oder gar 
nichts zu an ung gelangten, obgleich sie an Übersichtlichkeit 
wohl b inschen übrig lassen. Diese Frage, die man zu stellen 
erechtigt ist, läßt sich wie folgt beantworten: 


jo as nn Zeit sind die Elektrizitätswerke mehr denn 
stationen sı a nlagekosten der neu zu errichtenden Schalt- 
wurden De ATE WIG möglich zu halten. Aus diesem Grunde 
stationen hei no so in Bau begriffenen 100 000-V-Schalt- 
unterzogen. D N Vene es en Prüfung Abb. 4. Querschnitt eines zweistöckigen Sehalthauses für 100 bis 150000 V. 
gebenen Fäll ztere ergab, daß in den gc- 

k en eine Ersparnis in den Anlage- 
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a a j aa Anwendung von Freiluft- Umso mehr überrascht daher die in der „Electrical World” ent- 
em machte sich d rZ ielt werden konnte. Außer- haltene Mitteilung, nach der man in einigen Staaten von 
infolge der f stli er g rößere Platzbedarf der letzteren Amerika wieder dazu übergeht, die Transformatoren in #e- 
k esWiegenden Grundstücke störend bemerkbar. Hinza schlossenen Räumen — statt wie bisher im Freien — nn. 

vorceitieen 


am noc \ “i . 5 2 itoi -cj 
aus a Nachteil, daß in Deutschland in den letzten Jahren stellen. Wenngleich aus dieser Mitteilung keine 
ergestellte Stütz- und Durchführungsisolatoren bei Schlüsse gezogen werden dürfen, so wäre es doch von großen 
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u zu erfahren, welche Gründe diese Änderung verursacht 
aben, 

Mancher Betriebsleiter sträubt sich gegen die Anwendung 
einer Freiluftstation größeren Umfangs, weil bei schlechten 
Wetter, d. h. zu einer Zeit, in der die meisten Störungen auf- 
treten, Schaltungen im Freien ungern vorgenommen werden. 
Wenn man zur Vermeidung dieses Nachteils statt Trennschalter 
elektrisch betätigte Ölschalter verwendet, deren Fernsteuerung 
vom Kraftwerk aus erfolgen kann, wird die beabsichtigte Er- 
sparnis an Anlagekosten durch die Mehrausgaben für die Öl- 
schalter wieder ausgeglichen. Allgemeine Rezeln für den Bau 
von Freiluftstationen aufzustellen, ist eine undankbare Aufgabe. 
Dennoch läßt sich sagen, daß sie sich für einfache Stationen mehr 
eignen als für komplizierte Schaltanlagen. Bei allen Schaltanlagen 
kommt man am besten und sichersten zum Ziel, wenn man zu- 
nächst ein einfaches Schaltbild entwirft und erst dann untersucht, 
ob eine Freiluftstation oder eine Schaltanlage in geschlossenem 
Gebäude am Platze ist. Hier und da hört man auch bei 
den Betriebsleitern das Wort „Modesache”, wenn man auf die 
Freiluftstationen zu sprechen kommt. Diese Bewertung ist für 
die meisten Anlagen sicher nicht zutreffend, aber so ganz von 
der Hand zu weisen ist sie auch nicht. 

Daß es in der Schalttechnik auch Modesachen gibt, zeigt 
recht deutlich die mehr oder weniger zahlreiche Anwendung der 
Schaltwagen in den verschiedenen Ländern. In Deutschland 
z. B. wurden die Schaltwagen vor etwa 20 Jahren entwickelt. 
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England folgte in einigen Jahren der deutschen Praxis, während 
Amerika die ausziehbaren Schaltfelder erst im Jahre 1914 zu 
fabrizieren begann, u. zw. zu einer Zeit, in der in Deutschland 
die feststehenden Schaltfelder schon wieder bevorzugt wurden. 

Nun möchte ich die Aufmerksamkeit noch auf einen Punkt 
lenken, u. zw. auf das Schaltbild. Welchen Einfluß das letztere 
auf die Anlagekosten haben kann, zeigt folgender Fall, Ein 
Elektrizitätswerk benötigte eine 100 000-V-Schaltstation und be- 
absichtigte, um die Kosten der elektrischen Einrichtung niedrig 
zu halten, die Schaltung der Anlage so zu wählen, daß wohl 
mehrere Trennschalter, aber nur ein Ölschalter zur Anwendung 
kommen sollte. Die genaue Durcharbeitung des Projektes zeigte 
aber zur allgemeinen Überraschung, daß, sobald man die bau- 
lichen Kosten mit berücksichtigte, die Station sich nicht mit 
einem, sondern mit zwei 100 000-V-Ölschaltern am billigsten her- 
stellen ließ. Natürlich kommen durch den Einbau eines zweiten 
Ölschalters einige Trennschalter in Fortfall. Derartige Fälle, 
in denen die beabsichtigten Ersparnisse an dem elektrischen 
Teil der Anlage durch erhöhte Baukosten wieder ausgeglichen 
werden, kommen häufiger vor, als man denkt, und die Elektrizi- 
tätswerke sollten daher bei der Prüfung des elektrischen Teiles 
der Schaltanlago den baulichen Teil nicht außer acht lassen. Es 
ist schon oft vorgekommen, daß did teuerste elektrische Ein- 
richtung bei Berücksichtigung des baulichen Teiles der Schalt- 
anlage die billigste wurde. 


e 
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Die Polerdung mittels Erdungsdrosseln als Schutz gegen Erdschlußstrom und durch ihn 
verursachte Überspannungen. 
Von R. Bauch, Berlin. 


Gelegentlich eingehender Betrachtungen über den Erdschluß 
und seine Gefahren für Überlandwerke usw., die ich im Jahre 
1916 anstellte, lag es für mich nahe, auch die beiden bekannten 
betriebsmäßigen Erdungsarten durch Erdungsdrosseln — näm- 
lich Polerdung und Nullpunktserdung — in ihrem Einfluß auf die 
einzelnen Vorgänge zu untersuchen. Insbesondere hatte ich mir 
die Aufgabe gestellt, festzustellen, inwieweit eine Änderung in 
der Grüße der Induktivität von Einfluß auf die gefährlichen Wir- 
kungen eines dauernden und eines intermittierenden Erdschlusses 


ist. Ein ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Vereinfachung dieser 


Betrachtungen bot eine Erkenntnis, die ich bereits früher an 


anderer Stelle!) veröffentlicht habe. Danach werden bei voll- 
ständigem Erdschluß über die betriebsmäßigen Vorgänge Lade- 
erscheinungen übergelagert, die dieselben sind, als wenn zwi- 
schen den drei Leitern einer Drehstromleitung und Erde eine 
der Sternspannungen wirksam ist. Abb. la zeigt das Spannungs- 


dreieck unter normalen Betriebsver- 
hältnissen in denen die 3 Pole RST 
gegen Erde die 3 Sternspannungen 
OR, OS, OT aufweisen. Bekommt der _ 
Pol R Erdschluß, dann hat er das 
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Abb. 1b. 


Abb. 1a. 


Abb. Ic. Entstebung von 
Das Spannungsdreieck normal und bei Erdschluß. 


Abb. 1b aus Abb. la. 


Potential der Erde, so daß die Potentiale gegen Erde OS und OT 
jetzt gleich den Vreieckspannungen RS und RT werden (Abb. 1b). 
Dieselben Verhältnisse erhält man, wenn man zu den normalen 
Sternspannungen den Vektor OR negativ hinzuaddiert, wie dies 
in Abb. lc dargestellt ist. Da die Ströme von den Spannungen 
abhängen, sind die Verhältnisse dieselben. als wenn über die 
Ladeströme bei widerstandslosem Erdschluß ein aus der nega- 
tiven Sternspannung des geerdeten Poles und den Teilkapazitäten 
der Leiter geren Erde folgender Strom übergelagert ist, der 
natürlich in allen drei Teilkapazitäten gleich groß und phasen- 
gleich ist. Diese Betrachtungsweise erscheint auf den ersten 
Blick als eine überflüssige Komplikation. Sie gestattet aber in 
Wahrheit eine ganz bedeutende Vereinfachung, indem mit diesem 
Hilfsmittel alle Betrachtungen einzig und allein auf den Kreis 
beschränkt werden können, der aus der Drehstromleitung (als 
einem Leiter) den Teilkapazitäten der einzelnen Leiter gegen 
Erde (als parallelgeschaltete Kondensatoren), der Erde als 


1) Elektrotechnik und Maschinenbau 1919, S. 113. 


Rückleiter und dem Fehlerkontakt bzw. den Induktivitäten etwa 
vorhandener Erdungsdrosseln gebildet wird. Das gilt sowohl für 
den stationären Zustand bei dauerndem Erdschluß als auch für 
die Ausgleichsvorgänge, die beim Entstehen und Vergehen des 
Eıdschlusses auftreten. Da nun bei intermittierendem Erdschlus 
sich die Vorgänge in letzter Linie als Schaltvorgänge eines über- 
gelagerten Stromes darstellen lassen, so bietet diese Betrach- 
tungsweise auch hierfür ein bequemes Hilfsmittel. 'Da Aus 
gleichsvorgänge in Hochspannungsnetzen untrennbar mit Wan 
derwcellen verbunden sind, so gestattet diese Betrachtungsweist 
schließlich eine sehr bequeme Behandlung des Problems der 
Wanderwellen, die durch Erdschluß verursacht sind. 

Die Untersuchungen über das Verhalten der beiden Erdune®- 
arten gegen Wanderwellen und die Möglichkeit zur Ausbildung 
von Spannungsresonanz führten zu dem Resultat, daß die Null 
punktserdung in dieser Beziehung nicht unbedenklich ist, wäh- 
rend man die Polerdung mit Erfolg dazu benutzen kann, diese 
Gefahren zu verringern oder zu beseitigen. Sie veranlaßten mich 
infolgedessen, bei meinen weiteren Untersuchungen und der sich 
daran anschließenden praktischen Durchbildung der SchutzapPt- 
rate die Nullpunktserdung außer Betracht zu lassen und mit 
ausschließlich der Polerdung zuzuwenden. Über die Resultate 
dieser Arbeiten will ich im Nachstehenden berichten. Da aber 10 
den letzten Jahren die Nullpunktserdung in außergewöhnlichen 
Maße die Aufmerksamkeit der elektrotechnischen Fachwelt un 
besonders der Betriebsleiter großer Kraftwerke und Verteilung 
netze auf sich gezogen hat, dürften meine früheren Überlegun 
gen, die mich zu einer Abkehr von der Nullpunktserdung verst 
laßten, für weitere Kreise genügendes Interesse haben, um le 
meinen eigentlichen Ausführungen voranzuschicken. 


Erdscehluß ohne Erdungsspule. 


Wie bereits in der Einleitung bemerkt, sind den Berii 
vorgängen, also auch den normalen Ladeströmen, bei Erdsc 2 
Einphasenströme übergelagert, die genau dieselben sind, als re 
zwischen die drei Leiter und Erde eine Wechselspannung 7 4 
schaltet wird. Im großen und ganzen ist es gleichgü Do it 
welcher Stelle man den Sitz dieser EMK annimmt, in 2 ande 
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Abb. 2. Verlauf der übergelagerten 
Ströme bei Erdschluß. 
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deutet. Diesen Strömen halten die primären Ströme das Gleich- 
gewicht. Durch das Gegeneinanderwirken beider entsteht Spulen- 
streuung (gemessen durch die Kurzschluß-EMK). Ebenso ent- 
steht durch die Ankerrückwirkung im Generator ein Spannungs- 
anstieg. Diese Vorgänge ändern aber an den Bedingungen 


2,=0 
2,=0 


im stationären Zustande nichts. Sie sind außerdem vollzählig 
dadurch berücksichtigt, daß wir keine einschränkende Annahme 
über die Gestalt des Spannungsdreiecks machten. Von wesent- 
lichem Einfluß ist die Induktivität der einzelnen Windungen des 
Transformators in Verbindung mit den Teilkapazitäten, Abb. 3, 
die zwischen den einzelnen Windungen einer Spannungsseite, 
zwischen diesen und den Windungen der anderen Spannungs- 


seite und zwischen jeder Windung und Erde vorhanden sind. 


Diese Teilkapazitäten und Teilinduktivitäten bilden Schwin- 
gungskreise von sehr verschiedener Schwingungszahl. Sie erhal- 
ten eine recht unangenehme Bedeutung im Falle des intermittie- 
renden Erdschlusses,. indem die kurzen Stromstöße desselben auf 
dio einzelnen Schwingungskreise als Stoßerregung wirken 
können, in diesen Schwingungskreisen Resonanzschwingungen 
entstehen, die — in dem theoretischen Fall der Wider- 
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Abb. 3. Teilkapazitäten eines Transformators. 


Standslosigkeit — von unbegrenzter Dauer sein können. Diese 
hochfrequenten Schwingungen induzieren nun ihrerseits in 
der Sekundärwicklung des Transformators Spannungen, die 
beispielsweise in einzelnen Windungen die volle Spulenspannung 
erreichen können. Dies ergibt viel zu hohe Beanspruchung der 
Isolierung, so daß sie durchschlägt. Die Folge ist Windungs- 
schluß mit allen seinen üblen' Folgen. Die hochfrequenten 
Schwingungen können sich aber auch induktiv noch weiter bis 
in die Erregerwicklung der Generatoren fortpflanzen, wo sie 
dasselbe Unheil anrichten. 

‚ In diesen Vorgängen liegt die Erklärung für die jedem Be- 
triebsleiter bekannten Tlurchschläge von Transformatoren oder 
Generatoren bei Erdschluß, Ihre Ursache ist der Stromdurch- 
gang besonders bei intermittierendem Erdschluß durch den 

eistungstransformator. 

Wie aus der Theorie der Wanderwellen bekannt ist, wird 
an einem Knotenpunkt. an dem eine Änderung des Wellenwider- 
standes auftritt, das Potential der Welle etwa verdoppelt. Mit 
dieser doppelten Spannung dringt die Wanderwelle in den Trans- 
formator ein. Da sie auf allen drei Leitern gleichpolig verläuft, 
wenn sie durch Erdschluß veranlaßt ist, hat sie im Transformator 
selber keine Ausgleichsmöglichkeit. Sie läuft also mit dem 
doppelten Wert der Spannung durch den Transformator, um an 
seinem Nullpunkt wieder reflektiert zu werden. Auch hier steigt 
sie wieder auf rund den doppelten Wert, also auf insgesamt etwa 
das Vierfache des Potentiales, das sie gegen Erde hatte. Genau 
trifft das Gesagte nicht zu. Es genügt aber für diese Betrach- 
tung ungefähr die Größenordnung zu berücksichtigen. 


Erdschluß mit Nullpunkts-Erdungsspule. 


l Tritt intermittierender Erdschluß ein (Abb. 4), dann wird durch 
ihn nicht nur die Teilkapazität der Leiter gegen Erde auf eine 
bestimmte Gleichspannung aufgeladen. wie wir sehen, sondern 
diese Gleichspannung wird auch an den induktiven Zweig gelegt, 
den die Jochstreuung des Transformators und die Induktivität 
der Nullpunktsdrossel bilden. Die Gleichspannung ist bestrebt, 
sich durch diesen Teilweg auszugleichen, d. h. die Gleichspan- 
nungsladung des Kondensators (nämlich der 3 Teilkapazitäten 
gegen Erde) entläd sich über diesen induktiven Weg. Dauert 
die Entladung sehr kurze Zeit, dann ist die Änderung des Stromes 
und damit die Änderung der von ihm verursachten EMK des in- 
duktiven Kreises ziemlich hoch. Insgesamt kann ja nicht mehr 
als die Gleichspannung selber während der Entladung induziert 
werden. Aber in der Schar von Schwingungskreisen, die jedem 

Tansformator eigen ist, können diese schnellen EMK-Änderungen 
als Stoßerregung wirken, so daß die geschilderten gefährlichen 

erspannungen auf der anderen Spannungsseite, z. B. der des 
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Abb. 4. Erdschluß bei Anschluß einer Abb. 5. 
Nullpunkts-Erdungsspule. 


Generators entstehen können. Eine über die Nullpunktdrossel nach 
Erde abgeleitete Wanderwelle kann ebenfalls als Stoßerregung für 
die kleinen Schwingungskreise der Transformatorwicklung wirken. 
Will man die Nullpunktserdung zur Unschädlichmachung der Wan- 
derwellen benutzen, indem man sie sich über die Erdungsdrossc! 
nach Erde ausgleichen läßt, dann muß ein möglichst großer Teil 
der Wanderwellenenergie zu diesem Zweck durch den betreffenden 
Leistungstransformator. Die Folge davon ist eine recht kräftige 
Erregung irgendeines dieser unangenehmen Schwingungskreise 
im Transformator. Besonders bedenklich sind aber die Vorgänge. 
die direkt zu den Eigentümlichkeiten der Wanderwellen gehören. 
Bei Anschluß einer Nullpunktsdrossel (Abb. 5) läuft die 
Wanderwelle wieder über die Leiter zu den Klemmen des Trans- 
formators. Hier wird sie teilweise reflektiert, und teilweise tritt 
sie in den Transformator ein. Am Nullpunkt des Transformators 
wird sie ebenfalls wieder teilweise reflektiert, teilweise aber 
dringt sie in die Nullpunktserdungsdrosscel ein, an beiden Rc- 
flexionspunkten erfährt sie bekanntlich eine Spannungserhöhung. 
Der Punkt aber, an dem die Erdungsdrossel mit Erde verbunden 
ist, stellt keinen Reflexionspunkt mehr dar, denn hier trifft die 
Wanderwelle positiven Potentiales mit einer Wanderwelle nega- 
tiven Potentiales zusammen. Die beiden verschiedenen Poten- 
tialo gleichen sich aus, indem sie einen ansteigenden Strom er- 
zeugen?). Es ist also tatsächlich möglich, durch geeignete Ab- 
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messung einer Nullpunktserdung die Energie der Wanderwelle 
von der Leitung abzuführen und im Widerstande der Drossel zu 
vernichten. Aber diese Energie muß restlos in den 
Transformator hinein! Wie bekannt, hängt die Durch- 
schlagsgefahr nicht allein von der Spannung ab, sondern auch 


von der Energie, die hinter der Spannung sitzt. Eine gegebene 


Überspannung ist ungefährlich, wenn sie nur einer kleinen 
Energiemenge angehört, sie ist gefährlich, wenn die mitgeführte 
Energiemenge groß ist. Das gilt sowohl für kurzzeitige als lang- 
dauernde Einwirkung einer Überspannung. Das Unschädlich- 
machen der Wanderwelle wird also bei der Nullpunktserdung er- 
kauft durch Gefährdung des zur Nullpunktserdung benutzten 
Transformators. Das widerspricht der Grundregel für jeden 
Schutz, ihn auf alle Fälle so anzuordnen, daß er die Betriebs- 
apparate schützt, und nicht so, daß er einen Betriebsapparat 
unmittelbar gefährdet, wenn er einen anderen schützen soll. 
Will man diese Gefahr vermeiden, dann bleibt nur übrig, vor den 
Transformator Drosseln zu legen, die den größten Teil der 
Wellenenergie reflektieren, so daß sie sich auf der Leitung einen 
Ausgleich suchen wird. Mit Bezug auf die Nullpunktsdrossel 
spielt der zu ihrem Anschluß dienende Leistungstransformer die 
Rolle einer Schutzdrossel, die die Welle reflektiert. Als Mittel 
zur Unschädlichmachung von Wanderwellen ist also die Null- 
punktserdung nicht zu gebrauchen, weil der davor liegende Trans- 
formator sonst gefährdet würde. 

Bei intermittierendem Erdschluß wird dem Netz sprungweise 
abwechselnd positive und negative Gleichspannung aufgedrückt. 
Auf diese Erscheinung werde ich an anderer Stelle zurück- 
kommen. Es lag nahe, zu untersuchen, ob Resonanz zwischen der 
Induktivität der Erdungsdrosseln und den Teilkapazitäten nach 
Erde das schnelle Pendeln des Spannungsdreiecks dämpfen oder 
gar verhindern kann. Dies wäre von großer Wichtigkeit, indem 
dadurch die vom intermittierenden Erdschluß erzeugte Gefahr 
von vornherein verhindert würde. Bei den Betrachtungen mußte 
derauf Rücksicht genommen werden, daß die genaue Abstimmung 
auf Resonanz aus zwei Gründen nicht möglich ist: | 


1. Unvermeidliche Änderungen der betriebsmäßigen Netz- 
leitungen; 

2. Ungleichheiten in den Teilkapazitäten der drei Leiter 
gegen Erde, die selbst durch sorgfältiges Verdrillen der 
Leiter nicht ganz aufzuheben sind. 


Das Resultat dieser Untersuchung war so überraschend, daß ich 
die vollständige Rechnung hier wicderzeben will: 


2) Eine Reflexion beider Wellen” ist nieht "möglich. denn überall in der 
Natur, wo positive und negative Potentiale unmittelbar zusammentreffen, gleichen 
sie sich aus, sie prallen nicht etwa voneinander ab. 
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Theorie der Nullpunktserdung im normalen 
Betriebe. 


Iu Abb. 6 ist ein dreischenkliger Drehstromtransformator mit 
den Klemmen R 


‚Ss,T \ ‚ste i 
beinin anent ne i dem Nullpunkt 0 dargestellt, der eine 


terer sind nur die drei 
Teilkapazitäten g gegen 
Erde gezeichnet. Zwi- 
schen dem Nullpunkt des 
TransformatorsundErde 
ist eine Erdungsdrossel 
gelegt. Die Momentan- 
werte der EMKe des 
Transformators sind 
durch e, in den nachfol- 
genden Formeln bezeich- 
net. Einer der drei AOKI ÄRZTE 
Buchstaben R, 8, Abb. 6. Leitung mit ungleichen Teilkapazitäten 
im Index deutet an, en Erde 

daß die betreffende a 

Größe zu dem mit dem 


gleichen Buchstaben bezeichneten ‚Pole gehört. Die Ströme in 
den Kapazitäten sind mit ir, ts, ir bezeichnet. Der Strom in 
der Erdungsdrossel ist mit ip bezeichnet, der Momentanwert der 
EMK in dieser mit ep. Die Gegenspannungen, die in den Konden- 
satoren auftreten, sind mit e, und dem entsprechenden Index be- 
zeichnet. Die Teilkapazitäten der Pole S und T haben gleiche 
Größe C, während die Teilkapazität des Poles R von diesen 
beiden etwas abweicht, sie soll kC sein. 


Vernachlässigen wir die Streuung im Transformator, 
dann ist 


oma ra 


Se, =0 a ae ee ee a d 


Für die drei Kreise. die die einzelnen Pole bilden, gilt dann ganz 
allgemein 


e u e + eD er 0 . . . . . . . . (2 
Von den Strömen wissen wir, daß 
intisti,=iD eg e e 


ist. Zwischen der EMK in der Erdungsdrossel und dem in ihr 
fließenden Strom gilt die Beziehung 


di, 


e 4 
ep=— L- Ad 


a a u ES 


Der durch jede Teilkapazität fließende Strom hängt von der 
Gegenspanung dieser Teilkapazität ab. 
ô e, 7 
i= 0g rennen 
Addieren wir die für jeden Pol angesetzten Gleichungen (2) und 
fügen wir hierin Gleichung (1) ein, dann erhalten wir 


Ze, =3èp eo BEE BE BE Er Er (6 


Es ist also die Nullpunktsabweichung des aus den 3 Kapazitäten 
gebildeten Sternes gleich der EMK, die in der Erdungsdrossel in- 
duziert wird. 

Setzen wir den aus (5) für jeden Pol folgenden Strom in (3) 
ein und fügen wir hierin (6) ein, dann erhalten wir 


Ee o ‚dar a 
psa (Er -u-mIir g . 9 a . . í) 
Aus (6) erschen wir, daß wir die Kondensatorspannungen aus- 
drücken können durch die Sternspannungen des Transformators 
und die Nullpunktsabweichung, so daß 


Setzen wir diese Summe in (7) ein, dann wird 


. ô e: Ô e; R , 
= 92 -a (lk ,% pmu i 

tD c(i TET (1 ) Y ) (8 
Diese Gleichung gilt ganz allgemein. gleichgültig welche Kurven- 
form die verschiedenen Schwingungen haben, für jeden Moment. 
Da man jede periodische Funktion durch eine Fouriersche Reihe 
ausdrücken kann. d. h. durch eine Summe von Sinusschwingun- 
gen verschiedener Frequenz, so wollen wir für den stationären 
Zustand auf Rechnung mit Sinuswerten übergehen. 

Wir setzen 


en =EpVY2.sin(wt— p) ......0 
ep~ Eig V 2 sinok . 2.222022. .00 


Hierin bedeuten die großen Buchstaben den effektiven Wert der 

betreffenden Größe. Fügen wir diese Sinusschwingungen in (8) 

ein, dann erhalten wir unter Berücksichtigung von (4) 

G enea rn er ee a A 
(1l m k) o? C L 


=E, -aia rr ooo os d2 
en 1-2+Mw!ULZ n 


Wir schen, daß bei normalen Betrieben in der Nullpunktserdunge 
drossel nur in dem Fall keine EMK induziert werden Ko 
k= 1 ist, weil dann der Zähler des Bruches 0 wird. Besonders 
wichtig ist nun der Fall, in dem 


IC KL. 2 3 wi .. (1 


ist. Diese Bemessung der Induktivität der Nullpunktserdungs- 
drossel entspricht dem Fall, daß bei Erdschluß der gesamte en 
schlußstrom von der Fehlerstelle abgesaut wird, d. h. daß be 
Erdschluß die aus der Nullpunktsverschiebung sich ergebenden 
Ladeströme, statt über den Erdschlußkontakt zu fließen, durch die 
Nullpunktsdrossel dem Transformator zugeführt werden. Es ist 
dies also die bekannte Bedingung für das Löschen des Erdschluß- 
lichtbogens. Sind die Teilkapazitäten genau gleich, also k =1, 
und ist die Bedingung (13) erfüllt, dann ist auch der Nenner 
gleich 0. d. h. das Verhältnis Epıka=0/0 ist unbestimmt. Es 
kann also Ep irgendeine Größe annehmen. Da aber die Ab- 
stimmung selten vollkommen sein wird und die drei Leiter selbst 
bei sorgfältigster Verdrillung selten genau gleiche Teilkapazi- 


“täten gegen Erde haben, so braucht uns dieser Fall nicht weiter 


zu interessieren. Weit wichtiger ist der Fall, daß 
k<l 


und w2 CLS r 


? 


sind. In diesem Fall kann, wenn zufälligerweise die Ungenauig- 
keit der Abstimmung mit der Verschiedenheit der einen Teil- 
kapazität gegenüber den beiden anderen harmoniert, der Nenner 
(12) = 0 werden. Das heißt in diesem Falle wird Æp unendlich. 


Nachfolgende Tabelle zeigt einige solche gefähr- 
lichen Werte. 


Spannung durch R 


. 


esonanz mit der Betriebsfrequenz unendlich für 


3w CL . k 
0.90 statt 1 1.335 
0,95 „ 1 1.158 
102 „ 1 0.941 
1,1 y | 0,127 


Bei der praktischen Ausführung wird der hohe Wert „unend- 
lich“ niemals erreicht. Immerhin ist es möglich, daß selbst bei 
guter Abstimmung die tibergelagerte Resonanzspannung die dop- 
pelte Höhe der aufgedrückten Sternspannung annimmt, Das hat 
zur Folge, daß unter Umständen alle 3 Pole der Leitung dauernd 
erheblich mehr als die Dreieckspannung gegen Erde erhalten. 
Dabei ist die Rechnung äußerst vorsichtig in der Annahme der 
einzelnen Konstanten durchgeführt. Man kann also unter Um- 
ständen noch auf eine höhere Resonanzspannung gefaßt sein. 


Wenn man versucht, dieser Resonanzgefahr dadurch vorzu- 
beugen, daß man der Nullpunktserdungsdrossel einen eisenge 
schlossenen Weg von hoher Sättigung gibt, dann wird die Be- 
dingung nach Gleichung (13) sehr leicht gestört, wenn die Be 
triebsspannung eine andere ist. Beispielsweise arbeite die Spule 
bei Erdschluß mit normaler Betriebsspannung mit einer Dichte 
von 13000 Gauß. Die Spannung schwanke um #7% %. Dann 
schwankt die Induktivität um etwa 65 bis 150%. An ein zuver- 
lässiges Löschen ist selbstverständlich bei diesen Abweichungen 
nicht mehr zu denken. Wenn nun auch noch Spannungsschwan- 
kungen in dieser Größenordnung nicht zu den Alltäglichkeiten 
gchören, so treten doch Schwankungen der halben Größe in jedem 
geordneten Betrieb regelmäßig auf. Die Zahlen zeigen aber. 
einen wie großen Einfluß die Dichte auf die Bedingung nach 
Gleichung (13) hat, so daß hohe Sättigung als Mittel zur Ver- 
meidung der Resonanz die Gefahr in sich birgt, daß eine solche 
zum Zweck des Lichtbogenlöschens eingebaute Drossel ihren 
Zweck vollkommen verfehlt, sobald die Spannung des Netzes 
innerhalb der betricbsmäßigen Grenze schwankt. Dazu kommt 
noch eine andere Gefahr: Für die Glieder der höheren Ordnung 
der der Drossel aufgedrückten EMK-Welle ist die Induktivität 
einer eisengeschlossenen Drossel von ganz anderer Größe als für 
die Grundharmonische der Spannungswelle. Im allgemeinen ist 
sie ganz bedeutend kleiner. Es kann sich also bei einer hoch- 
gesättigten Nullpunktserdungsdrossel Resonanz für eine höhere 
Frequenz entwickeln. Wenn beispielsweise die Induktivität für 
die 5. Harmonische gleich 4% der für die Grundschwingung ist. 
dann ist die Resonanzbedingung für dieses Glied höherer Ord- 
nung erfüllt. Aber selbst konstante Induktivität gibt zu unansc 
nehmen Erscheinungen Anlaß, die ebenfalls in der Resonanz be- 
gründet sind und die — auch ohne eine gefährliche Überspannune 
darzustellen — doch einen geordneten Betrieb unmöglich machen. 
zum mindesten aber der Betriebsleitung jede Sicherheit nehmen, 
ob das Netz in Ordnung ist oder nicht. (esetzt den Fall, durch 
das Verhältnis von L’zu C und durch die Größe von k werde 
eine Resonanzspannung von 20 % erzeugt, dann ist die eine a 
spannung beispielsweise um 20 % kleiner als der Sollwert. und die 
beiden anderen Siernspannungen sind dementsprechend größer, Dit 
Folge davon ist, daß etwaige Erdungsvoltmeter ungleiche Span 
nungen nach Erde anzeigen, die den Eindruck machen, als wen 
Erdschluß vorhanden wäre. Diese Resonanz hat nun die apane 
nehme Eigenschaft, daß sie von den Witterungsverhältnissen be 


| 
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i werden kann. Infolgedessen ist die Abweichung der 
ee von dem »ollwert nicht dauernd. Das Be- 
dienungspersonal weiß also beim Auftreten derartiger verschie- 
dener Voltmeterangaben nicht, ob ein Erdschluß in der Entwick- 
lung begriffen ist oder ob nur die leidige kesonanz auftritt. Ja 
es kann sogar intermittierenden Erdschluß, der eine schwere 
Gefahrquelle ist, unbeachtet lassen, weil es denkt, es handle Sich 
nur um „harmlose“ Resonanz. 

Auch das andere Mittel zur Verhütung von Resonanz, nämlich 
hohe Verluste in dem zur Resonanz neigenden Kreise, ist nicht 
angängig, weil durch diese Verluste der Strom über den Erd- 
schlußlichtbogen erhöht werden würde, u. zw. der Strom, der nicht 
kompensiert werden kann. Man sieht aus dieser kurzen Betrach- 
tung, dal man die Löschwirkung einer Nullpunktserdungsdrossel 
in hohem Maße beeinträchtigt, wenn man die Kesonanzgefahr 


wirkungsvoll beschränkt. 
Polerdung, Allgemeines. 


Bei der Polerdung legt man 3 Einphasendrosseln oder eine 
Dreiphasendrossel mit viertem Schenkel an die Pole. Die Wick- 
lungen sind nach Stern geschaltet, und ihr Nullpunkt ist geerdet. 
Durch sie wird ein Stromkreis bei Erdschluß in ähnlicher Weise 
geschlossen wie bei der ANullpunktserdung, jedoch besteht 
zwischen beiden der sehr wichtige Unterschied, dals der Betriebs- 
transformator nicht zwischen Leitung und Erde eingeschaltet ist. 

Da die Polerdung vor dem Transformator die Verbindung 
nach Erde herstellt, kann man die Betriebstransformatoren in der 
üblichen Weise durch Drosselspulen gegen Wanderwellen usw. 
schützen. Man ist also nicht gezwungen, einen wichtigen Be- 
triebsapparat zu gefährden, um eine Gefahr von anderen Betriebs- 
teilen fernzuhalten. 

Der Vorgang beim Auftreffen einer Wanderwelle auf eine 
Station, in der ein Transformator und eine Polerdungsdrossel 
vorhanden ist, ist ungefähr folgender: Die Wanuderwelle trifft 
auf den Knotenpunkt, an dem die Transformatorenklemmen und 
Drosselklemmen verbunden sind, also z. B. auf die Sammel- 
Schienen auf. Hier wird sie teilweise reflektiert und erhöht ihre 
Spannung auf annähernd den doppelten Wert. Der durch den 


Reflexionspunkt fließende Wanderwellenstrom teilt sich in zwei, 


Teile, die sich umgekehrt wie die Wellenwiderstände des Trans- 
formators und der Erdungsdrossel verhalten, so daß bei richtiger 
Bemessung der vor dem Transformator geschalteten Schutzdrosseln 
nur der kleinere Teil der gesamten durchgehenden Energie in den 
Transformator gelangt, während der größere Teil in die Erdungs- 
drossel fließt. Der Transformator erhält also erheblich weniger 
Wanderwellenenergie, so daß seine Isolierung erheblich weniger 
gefährdet wird. Das in die Polerdungsdrossel eindringende 
Wanderwellenpotential trifft bei seiner Ankunft an Erdo 
mit dem anderen Potential der Wanderwelle zusammen, so daß 
ein Ausgleich beider Potentiale erfolgt. Diesen Ausgleich kann 
man dazu benutzen, die Wanderwellenenergie zu vernichten, so 
daß also die Polerdung eine der größten Gefahren, die besonders 
bei ausgedehnten Netzen unangenehme Folgen hat, beseitigt, 
ohne irgendwelche Betriebsapparate (im Gegensatz zur Null- 
punktserdung) durch ihre Wirkungsweise zu gefährden. Be- 
sonders wichtig ist dies bei intermittierendem Erdschluß, der — 
schon bei kurzzeitigem Auftreten — ein wahres Bombardement 
von Hochfrequenzvorgängen auf das Netz losläßt. 

Auch in der Frage der Spaunungsresonanz mit Betriebsfre- 
quenz ist die Polerdung günstiger als die Nullpunktserdung. Da 
hierfür aber eine genaue Kenntnis der von mir gewählten Form 
bei Polerdung erforderlich ist, will ich auf diesen Punkt erst 
später eingehen. 


ee EEE GEWESEN a E a a A EEG u =- [9 
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Da die Polerdung in ihren drei Schenkeln die Spannung 
gegen Erde aufnimmt, kann man sie auch zur Messung dieser 
Spannung gegen Erde benutzen, d. h. sie kann mittels Erdungs- 
voltmeter anzeigen, welcher Pol Erdschluß hat. Bei der Null- 
punktserdung ist dies natürlich nicht möglich. Schließlich ge- 
stattet die Polerdung noch die Ersparnis besonderer Hochspan- 
uungswandler, wenigstens in der Station, in der sie vorhanden 
ist. Bekanntlich vermeidet man die Messung der Spannung auf 
der Hochspannungsseite gern, weil Spannungswandler für z. B. 
100 000 V nicht nur an sich sehr kostspielig werden und auch 
reichlich umbauten Raum erfordern, sondern vor allem, weil man 
sich gegen Folgeerscheinungen bei ihrer Beschädigung, 2. B. 
Durchschlag, praktisch nur schwer schützen kann. Das hierfür 
in Frage kommende Schaltschema zeigt Abb. 7. Hierin sind W, 

die vberspannungsseitigen Wick- 
lungen und W, die Unterspan- 
nungswicklungen. Gesetzt den 
Fall, Pol R habe Erdschluß, dann 
ist durch diesen Erdschluß die 
mit ihm verbundene Spule der 
Polerdung spannungslos, und die 
beiden anderen Spulen haben 
die volle Dreieckspannung. Genau 
dieselben EMKe treien se- 
kundär auf, so daß gewisser- 
maßen zwei der Sekundärspulen 
in offener V-Schaltung un den 
3 Voltmetern liegen. Das dritte 


Abb. 7 Polerdungsdrossel zur 


Spannungsmessung. Voltmeter erhält diegeometrische 
Summe dieser beiden Dreieck- 
spannungen. Diese ist gleich der dritten Dreieckspannung der 


Primärseite, weil die Summe aller 3 Dreieckspannungen gleich 
Null ist. Irgendwelche Harmonische höherer Ordnung, die nicht 
auf der Primärseite auftreten, können in diesen drei sekundären 
Spannungen nicht vorhanden sein, also auch nicht die Angabe der 
3 Voltmeter fälschen. Im normalen Betriebsfalle zeigen die drei 
Voltmeter richtig die 3 Dreieckspannungen an, da jede sekundäre 
Klemmenspannung aus der geometrischen Differenz zweier Stern- 
spannungen besteht. Selbst wenn beispielsweise durch die un- 
symmetrische Lage der 3 bewickelten Schenkel zum vierten 
Schenkel eine Nullpunktsabweichung?) unter normalen Verhält- 
nissen vorhanden sein sollte, sind die Angaben der 3 Voltmeter 
richtig, wie aus dem extremen Fall des Erdschlusses hervorgeht. 
Beiläufig bemerkt, wird diese Nullpunktsverschiebung im nor- 
malen Betrieb durch die Teilkapazitäten der 3 Netzpole gegen 
Erde aufgehoben, wenn sie durch die magnetischen Verhältnisse 
der Erdungsdrossel verursacht ist. Wird sie aber durch un- 
gleiche Teilkapazitäten der 3 Leiter gegen Erde verursacht, dann 
ist auch diese N\ullpunktverschiebung gleichmäßig auf alle drei 
Pole verteilt?), so daß sie sich in der geometrischen Summe wie- 
der heraushebt. i 

Berücksichtigt man nun noch, daß die Polerdung unbeeinflußt 
davon ist, welche Transformatoren an die Sammelschienen ange- 
schlossen sind, während die Nullpunktserdung umgeschaltet wer- 
den muß, wenn der Transformator, mit dem sie verbunden ist. ab- 
geschaltet wird, wozu eine gesonderte Nullpunktssammelschiene 
mit lHilfsapparaten erforderlich ist, dann wird man es verstehen, 
daß mir die Polerdung so reich an Vorzügen erschien, dals ich 
sie und nicht die Aullpunktserdung weiter ausbaute. 

(Schluß folgt.) 


®) Näheres über die Nullpunktverschiebung s. in meiner Arbeit über den 
einspulig belasteten Transformator Elektr. u. Maschb. 1917, 8.3, 1,u..68 TZ" 120, 8.20. 
1) EKlektrotechn. u. Maschinenb. 1019, S. 113. 


Talsperrenprojekte im Harz. 
Von Stadtbaurat Br. Lepsien, Braunschweig. 


Gemeinhin begegnet man der Auffassung, daß Talsperren- 
bauten eine Errungenschaft der neuesten Zeit seien. Dem ist 
aber durchaus nicht. so. Eine Urkunde aus dem 13. Jahrhundert 
erwähnt bereits einen Stauweiher im Harz, dem sich im Laufe 
der Jahrhunderte weitere 67 Speicherbecken im ganzen Gebiete 
des Öberharzes zugesellten. Sie boten mit ihrem Speicherraum 
von fast 10 Mill. m? die Grundlage einer für ihre Zeitverhältnisse 


ganz großzügigen Wasserkraftwirtschaft für den Oberharzer 
Erzbergbau. Sammelsräben von insgesart 120 km Länge führten 


— und führen noch heute — den Speicherbecken (Teichen) die 
Schmelz- und Regenwässer zu, während ein Netz von sogenannten 
„Aufschlaggräben“ mit einer Gesamtlänge von 82 km den 
Schächten das Aufschlagwasser für ihre Wasserräder zum Be- 
triebe der Fahrkünste, Erzförderung usw. zuleitet. Haben dieso 
Anlagen im Zeitalter der Dampi- und elektrischen F örder- 
Maschinen ihre überragende Bedeutung auch einzebüßt, so dienen 
sie doch noch heute in vollem Umfange zum Betriebe von Wasser- 
säulen-Pumpmaschinen, Wassersäulen-Luitkumpressoren usw. 


Erwähnt sei noch kurz, daß das bedeutendste der vorgenann- 
ten Staubecken, der Oderteich, der Jahrhunderte lang die einzige 
Kraftquello des ganzen Bergbaugebietes von St. Andreasberg war, 
bereits vor 200 Jahren eine Sperrmauer aus Granitblöcken erhielt, 
dio untereinander mit eisernen Klammern gehalten wurden. 
Dieser kurze historische Rückblick, dessen Tatsachen selbst in 
Ingenieurkreisen wenig bekannt sind, sollte zeigen, in wie um- 
fassender Weise im Harz schon seit sehr langer Zeit in einem 
Teilgebiet eine geordnete Ausnutzung von Wasserkräften betrie- 
ben wurde. Der Harz steht damit allen anderen deutschen Mittel- 
gebirgen weit voran. 

In den Flußgebieten des Harzes sind gegenwärtig etwa 150 
Triebwerke in Tätigkeit mit insgesamt etwa 12000 ausgebauten 
PS, die freilich wegen der sehr stark schwankenden Abfluh- 


mengen in der Regel nur etwa zur Hälfte ausnutzbar sind. Die 
der Abflußimenzen wurde 


Forderung nach Vergleichmäkizung G 
nicht nur von den Triebwerksbesitzern immer wieder erhoben, 


sondern auch von den landwirtschaftlichen Anliegrern im Unter- 
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lauf 
ne denen durch die Überschwemmungen bei der 
Schäden edi u nach anhaltenden Regenfällen schwere 
Jahre 1905 5 i werden. Der Ruf nach Talsperren führte im 
Vasserwirts hr ründung der „Gesellschaft zur Förderung der 
ee nn im Harze“, die — unter Führung des braun- 
5 : n andelskammer-Syndikus, Geheimen Regierungsrates 
südlichen Li an des bekannten Führers der Freunde einer 
der Dies Anien ührung des Mittellandkanals, und mit weitgehen- 
lie Aut as zung staatlicher und städtischer Behörden — sich 
ermitteln, 2 stellte, die Niederschlags- und Abflußmengen zu 


eeignete S Ä 
projekte aufzustellen. perrstellen aufzusuchen und Talsperren- 
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i i telle bereitet 

vorgesehen; die Auffindung der geeignetsten Sperrste 
aber. noch Schwierigkeiten wegen der dichten Besiedlung des 
PR i (Oker ist 
3. Im Norden folgt dann die Okert aleperre ( N 
Nebenfluß der Aller im Wesergebiet) mit 35 Mill. m? Fassung: 


on ließend, soll 
4. Ebenfalls im Nordharz, nach Osten , zu, anschlie í 
die Eckertals berre erstehen (Ecker ist Nebenfluß der 
Ok it 825 Mill. m? Fassungsraum. 
2 m Osten liegt die bedeutendste aller Harztalsperren, die 
Bodetalsperre (Bode ein Nebenfluß der Saale, also & 
gebiet), für die drei Becken vorgesehen sind. 
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Abb. 1. Die im Harz geplanten Talsperren und Kraftwerke.) 


Als Ergebnis der Projektarbeiten, deren technische Leitung 
in den Händen höherer preußischer Baubeamten lag, und die zu- 
nächst im wesentlichen als abgeschlossen gelten können, ist fol- 
gendes festzustellen (vgl. Abb. 1): 


1. Im Westharz werden für das Gebiet der Oder 
(Nebenfluß der Leine, also zum Wesergebiet gehörig) und ihrer 
Nebenflüsse Sieber und Söse vier Staubecken von insgesamt etwa 
80 Mill. m? Fassungsraum vorgeschlagen; außerdem soll das durch 
diese Sperren ausgeglichene Oderwasser in einem Kraftwerk an 
der Rhume, einem linken Nebenfluß der Oder, nochmals zur 
Krafterzeugung herangezogen werden. 


3. Im Nordwesten ist im Tal der Innerste, 
falls ein Nebenfluß 


die eben- 
der Leine ist, eine Sperre mit etwa 32 Mill. m? 


1) Die Skizze ist 
Schriftleitung einem 3n 
des ersteren entnommen. 


mit Erlaubnis des Herrn Oberbaurats Nagel und der 
den „Mitt. d. Vereing. d. El-W.“ erschienenen Aufsatz 


Oberhalb Rübeland in der großen Bode soll eine Vor- 
sperre geschaffen werden, welche das die Menge von 2 mis 
übersteigende Bodewasser aufnehmen und durch einen 170 m 
langen, durch den Berg zu treibenden Stollen nach der Rappbode 
überleiten soll, wo es in einem 75 Mill m? fassenden Staubecked, 
der Rappbodesperre, Aufnahme findet. Das Wasser, : 
Sperre gelangt nach seiner Ausnutzung im Kraftwerk 10 Br 
Wendefurter Becken (mit 10 Mill. m? Fassungsraum), das BUT. 
dem noch das in der großen Bode verbliebene Wasser aufnimmn 
und im allgemeinen nur 2 Mill. m? halten wird, somit also nù Hl. 
Ausgleichsbecken für die Rappbodesperre bzw. als Durehla 
becken anzusehen ist. Sein Wasser wird durch einen / dort 
langen Stollen durch das Gebirge nach Thale geleitet, um 
abermals in einem Kraftwerk Arbeit zu leisten. 


Während mit Rücksicht auf die schlechten finanziellen Ver 


hältnisse die oben unter 1 und 2. genannten Talsperre" en 


weiteres leider wohl kaum zur Ausführung kommen 


- 
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ie unter 3. bis 5. genannten Projekte im Zusammenhang 
a ° beabsichtigten Weiterführung des Mittellandkanales 
erhebliche Bedeutung gewonnen, so daß es sich verlohnt, darauf 
ä inzugehen. 
a Beziehung zum Kanal ist dadurch gegeben, daß das 
Wasser aus den drei Talsperren zur gleichmäßigen Speisung des 


Kanals Verwendung finden soll. Oker- und Eckerwasser sollen . 


i en Kanal aus der Oker unterhalb der Stadt Braunschweig 
A Ee werden. Ob das Wasser der Bode ebenfalls zur Oker 
hinübergeleitet oder in der Nähe der Elbe dem Kanal zugeführt 
werden wird, steht noch nicht fest. Vorgesehen ist, daß die 
Okersperre im Mittel 1,0 m?, die Eckersperre 0,4 m° und die Bode- 
sperren 3,7 m?/s, zusammen also 5,1 m°, an den Kanal abzugeben 
haben. Der Wasserwirtschaftsplan der Sperren sieht im übrigen 
folgende sekundliche Abflußmengen vor: 


Oker Ecker Bode 
f. d. Monate April bis einschl. Novemb. 2,2 0,5 5,9 m? 
f. d. Monate Dezemb. bis einschl. März. 1,3 0,3 2,85 m? 


Bei der Okertalsperre werden vorgenannte Wassermengen 
mit einem Gefälle von 45,3 m und einem Zusatzgefälle von 47,3 m 
zur Krafterzeugung nutzbar gemacht, bei der sich nach dem 
Projekt im Mittel 1120 bis 1340 kW gewinnen lassen mit einer 
Jahresarbeitsmenge von 7,3 bis 8,3 Mill. kWh bei 75% Wasser- 
ausnutzung. l 

Bei der Eckertalsperre steht ein Gefälle von 37 + 153 
= 190 m zur Verfügung, wobei trotz sehr geringer Wassermenge 
540 bis 585 kW und jährlich 3,6 bis 3,85 Mill. kWh gewonnen 
werden. 

Am Kraftwerk der Rappbodesperre ist mit 63 m, am 
Kraftwerk des WendefurterBeckens in Thale mit 139,7 m 
Gefälle zu rechnen. Beide Werke werden eine Leistungsfähig- 
keit von 5050 bis 5820 kW haben und jährlich 33 bis 38 Mill. kWh 
abgeben können. Die drei Sperren zusammen werden also bei 
75% Wasserausnutzung 47 Mill. kWh, bei 100 % Ausnutzung so- 
gar 63 Mill. kWh liefern können. Nach Friedenspreisen waren die 
Sperren veranschlagt worden zu 10,05 (Oker) bzw. 4,55 (Ecker) 
bzw. 26,8 (Bode) Mill. M = 41,4 Mill. M, wovon zu Lasten der 
Kanalspeisung das Reich 4,95 bzw. 2,21 bzw. 4,24 = 114 Mill. M 
beisteuern eollte. 

Die restlichen 30 Mill. M müßten also im wesentlichen aus 
den Stromeinnahmen verzinst und getilgt werden. Wenn das nach 
den Vorberechnungen bei den Bodesperren, für sich betrachtet, 
auch möglich ist, so muß leider festgestellt werden, daß das bei 
der Oker- und Eckertalsperre sich nicht wird erreichen lassen. 
Es muß aber nachdrücklichst darauf hingewiesen werden, daß der 
Nutzen der Talsperren eich durchaus nicht mit der Stromlieferung 
erschöpft. Bei Nichtvorhandensein einer Talsperre sind die 
Triebwerksbesitzer im ganzen Flußgebiet nicht in der Lage, bei 
der Wasserknappheit im Sommer ihre Anlagen voll auszunutzen. 
Sie müssen Dampfreserven haben, deren Unterhaltung verteuernd 
auf die Betriebe wirkt, und deren Kohlenverbrauch besser an 
andererStelle nutzbar gemacht würde. Bei Hochwasserzeiten wieder- 
um können die Triebwerksbesitzer ihre Anlagen gar nicht benutzen, 
weil bei starkem Rückstau das Gefälle fast ganz verschwindet; 
abermals muß die Reservekraft einspringen. Zerstörungen an 
den Triebwerken durch das Hochwasser sind nichts Seltenes. 
Für die Landwirtschaft sind die Hochwässer, besonders im Mittel- 
und Unterlauf der Flüsse, häufig schon von verheerender Wir- 
kung gewesen. Die durch die Talsperren erreichte Vergleich- 
mäßigung des Wasserablaufs gibt weiterhin auch den Zucker- 
fabriken und Kaliwerken im Okergebiet die Möglichkeit, die Ab- 
führung ihrer Abwässer durch den Fluß gleichmäßiger bewirken 
zu können. Dadurch werden dann wieder die Schäden vermindert, 
die diese Abwässer für das Fischleben bzw. die Wasserversorgung 
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der Städte sonst bedeuten. In klarer Erkenntnis dieser Verhä 
nisse hat sich kürzlich mit dem Sitz in Goslar eine „Talsperr 
und Wasserwirtschaftsvereinigung für die Oker” gebildet, die’ 
sich zur Aufgabe gesetzt hat, die zuständigen Stellen von 
Dringlichkeit der schleunigen Inangriffnahme des Baues der 
nannten Harztalsperren, insbesondere der Okertalsperre, zu üb 
zeugen. 

In einer Besprechung über die Linienführung des Mittella 
kanals, welche am 21. X. 1920 nach Wernigerode vom Reichsv 
kehrsministerium einberufen war, und bei der die beteiligt 
Länder vertreten waren, war von dern Vertretern des Reichsv 
kehrsministers zugesagt, daß, wenn die Südlinienländer zu ei 
Verständigung bereit seien, „die Inangriffnahme der Harzt 
sperren (Oker-, Ecker- und Bodetalsperre) in gewissem Ma 
von der weiteren Entwicklung des Kanalunternehmens unabhäng 
werde”, Da die Südlinienländer einem Kompromiß bekanntlich 
stimmten, so hoffte man allgemein, bereits in diesem Frühja 
den Baubeginn der Talsperren zu sehen. Gewisse Schwieri 
keiten haben das leider verhindert. l : 

Für die Bauausführung wollen die Staaten Preußen u 
Braunschweig und die Provinz Sachsen sich zu einer Aktiengese 
schaft zusammenschließen, die den Hauptteil der Mittel dur 
Ausgabe von Obligationen beschaffen will. Ob das Reich sich a 
Aktionär beteiligen oder die zugesagten Mittel in anderer Fo 
zuschießen wird, scheint noch nicht festzustehen. 

Dieselbe Aktiengesellschaft gedenkt gleichzeitig noch ei 
anderes großzügiges Projekt durchzuführen. Es handelt sich un 
den Bau eines Großkraftwerkes bei Alversdorf in 
Helmstedter Braunkohlenrevier. Dieses soll eine installierte 
Maschinenleistung von 60000 kW erhalten mit einer Jahresstrom. 
abgabe von 210 Mill. kWh. Die Baukosten sind nach heutiger 
Preisen zu etwa 210 Mill. M veranschlagt. Rechnet man dazu die 
für die Talsperren aufzuwendenden Kosten, die sich bei 41,4 Mill 
Mark Friedenspreis mindestens auf das 10-fache, also 414 Mill. M 
stellen werden, so erkennt man, daß es sich um sehr große Be- 
träge handelt, deren Aufbringung nicht ganz leicht sein dürfte. 
Die Talsperrenkraftwerke sollen mit dem Großkraftwerk durch 
Hochspannungsleitungen verbunden werden,.die mit den nötigen 
Umspannanlagen anschlagsmäßig übrigens auch noch über 
100 Mill. M beanspruchen werden. Die Talsperrenwerke sollten, 
soweit es die Interessen der Unterlieger zulassen, die Spitzen- 
belastung übernehmen, die ja beim Vorhandensein der nötigen 
Maschinen recht beträchtlich sein kann. 

Von Alversdorf beabsichtigt man in westlicher bzw. nordwest- 
licher Richtung mit einer 100 kV-Leitung über Braunschweig 
nach Rethen (südlich von Hannover) zu gehen, von dort mit 
60000 V südlich bis Greene, wo der Anschluß mit der 60 000 V- 
Leitung der Edertalsperre geschaffen wird. Bei Greene schließt 
noch eine weitere 60000 V-Leitung an, die von Braunschweig 
über Ringelheim und Seesen geführt ist. Von Ringelheim soll in 
südöstlicher Richtung mit 60 000 V der Anschluß an die Oker- und 
Eckertalsperre geschaffen werden, für die eine Verbindung mit 
den Kraftwerken der Bodesperren zunächst nicht vorgesehen ist. 
Die letzteren. sind durch 50000 V-Leitungen über Quedlinburg, 
Nachterstedt mit Alversdorf verbunden. 

So liegen also, wie man sieht, die baureifen Pläne für ein 
groß angek®gtes Kulturwerk vor, das dazu angetan ist, den In- 
dustrien bis über die Grenzen der Provinz Hannover und des 
Freistaates Braunschweig hinaus die zur Produktion unentbehr- 
liche Betriebskraft zu liefern und auch der Landwirtschaft im 
Bereich der durch Talsperren regulierten Flüsse von starken 
Niederschlägen nicht beeinträchtigte Erträge zu sichern. Es ist 
daher dringend zu hoffen, daß man mit den Arbeiten, allen 
Schwierigkeiten zum Trotz, recht bald beginnen möge. 


Der Ausbau der Valtellinabahn von Lecco nach Mailand. 
Von Br.-Sing. G. Huldschiner, München. 
(Schluß von K. 560.) 


Lokomotiven. Für die neue Strecke (und auch für den 
Dienst auf der alten Valtellinabahnlinie) wurden Schnell- und 
Personenzugslokomotiven Type 330, 331 und 332 beschafft, Die 
Westinghouse-Lokomotive Type 330 bietet so viel des Inter- 
essanten, daß eine etwas eingehendere Beschreibung wohl am 
Platze sein dürfte, um so mehr als sie m. W. in deutschen Ver- 
öffentlichungen bisher kaum behandelt worden ist. Die anderen 
Lokomotiven zeigen ungefähr dieselben Merkmale, wurden auch 
schon verschiedentlich besprochen, so daß sie hier nur der Voll- 
ständigkeit halber kurz erwähnt werden sollen. 

Abb. 7 zeigt die äußere Erscheinung und die Hauptmaße der 
Lokomotivgruppe 330. Die wichtigsten charakteristischen Daten 
sind die folgenden: 

1-C-1 


E ae a . 
Triebraddurchmesser . . . 1630 mm 


Laufraddurchmesser 960 mm 
Länge über Puffern 11006 „ 
Dienstgewicht . ; 73 t 
Reibungsgewicht . . . 2 2 2 2020. 45-51 „ 
Gesamtgewicht des mechanischen Teils 33 p» 
Gesamtgewicht der elektr. Ausrüstung 40 


Fahrgeschwindigkeit bei 16% Per 37,5 50, 75 und 100 kmh 


Stundenzugkraft am Radumfang . 9,9, 9,5 und 6t | 
Stundenleistung der Lokomotive . 1250, 1670 ‚2600 u. 2200 PS 
Maximale Zugkraft am Radumfang . 12000 kg 
Spezifische Leistung . . . . . . . 36 PS/t Lok.-Gewicht. 
Die Maschine charakterisiert sich also als sehr leistungs- 


fühige Personen- und Schnellzugslokomotive für t verschiedene 
Geschwindigkeitsstufen und zeichnet sich durch sehr hohe spezi- 
fische Leistung aus. 


694 


Am mechanischen Teil fällt als interessante Eigenschaft auf, 
daß die Lokomotive überhaupt keinen festen Achsstand besitzt. 
Die mittlere Triebachse hat 25 mm, die äußeren Triebachsen 
20 mm Seitenspiel; die Laufachsen eind radial einstellbar. Diese 
letzteren bilden mit den ihnen benachbarten Triebachsen Zara- 
Drehgestelle, die mit der bekannten Bauart Krauß-Helmholtz 
verwandt sind. Sie bestehen aus einer V-förmigen Deichsel, die 
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Abb. 7.Schnellzugslokomotive Type E 320. 


die Laufachse trägt und mittels eines Kugelzapfens an der be- 
nachbarten Triebachse befestigt ist. Die Verbindung mit dem 
Hauptrahmen ist durch den Drehzapfen gebildet, der innerhalb 
der Deichsel federnd spielen kann und entlastet ist. Eine Rück- 
führfeder sorgt für Einstellung in die Mittellage. Beim - 
fahren von Krümmungen stellen sich die Laufachsen radial ein, 
während die zum Drehgestell gehörigen Treibachsen gleichzeitig 
seitlich verschoben werden. 

Der Hauptrahmen besteht aus 2 Flußeisenträgern mit den 
entsprechenden Querverbindungen und Versteifungen. Das Ge 
wicht des Rahmens und des Kastens wird durch starke Blatt- 
federn aufgenommen, deren Anordnung bzw. Verbindung unter- 
einander die Veränderung des Triebgewichtes der Lokomotive in 
den Grenzen 45 bis 51 t gestattet. Zu diesem Zweck sind die 
innen (gegen die Lokomotivmitte) gelegenen Federbolzen der 
Federn der Laufachsen mit den benachbarten Federbolzen der zu- 
gchörigen Treibachsen durch verstellbare Winkelhebel und Zug- 
stangen verbunden. Eine Änderung des Übersetzungsverhältnisses 
dieser Winkelhebel bewirkt eine Verschiebung des Gewichtes 
zwischen Lauf- und Treibachsen. 

Die Übertragung der Kraft von den zwei im Innern der 
Lokomotive liegenden hochgebauten Motoren auf die Treibachsen 
geschieht durch Kandö-Dreiecke und Kuppelstangen.@ie ersteren 
sind zum Zweck der Gewichtsersparnis und zur Vermeidung 
schlagähnlicher Wirkungen durch Anbringung großer Aus- 
sparungen möglichst leicht gehalten. Der ganze Triebmechanismus 
ist durch entsprechende Gegengewichte ausgeglichen. 

Dio Motoren wurden nicht fest mit dem Hauptrahmen ver- 
schraubt, sondern ähnlich wie bei den früheren Valtellinabahn- 
Lokomotiven elastisch aufgehängt. Jeder Motor stützt sich mit 
vier am Statorgehäuse befindlichen Nasen auf starke Spiral- 
federn, die am llauptrahmen befestigt sind. Eine weitere Ver- 
bindung zwischen Motor und Rahmen wird durch ein System von 
Winkelhebeln und Zugstangen gebildet, welche die Reaktion des 
Motors aufnehmen und den Stator an der Drehung verhindern. 
In die Zugstangen eingebaute Spannschlösser gestatten, kleine 
Verdrehungen des Stators um die Motorwelle vorzunehmen, womit 
die räumliche Stellung der Statorfeder zu den Rotoren innerhalb 
enger Grenzen reguliert werden kann. 

Die Lagerung der Rotoren ist eine doppelte, einmal in den 
l.agerschildern der Statoren, und einmal in kräftigen Stahlguß- 
Jagerböcken, welche mit dem Hauptrahmen verschraubt sind. 
Durch entsprechende Regulierung der Spiralfedern, welche den 
Stator tragen, können diese letzteren äußeren Lager vollständig 
entlastet werden, was dem guten Lauf der Rotoren und der Ein- 
haltung eines sehr geringen Luftspaltes (2 mm) zugute kommt. 

Die Westinghousebremse wirkt auf jedes Triebrad mit einem 
Bremsklotz. Es sind zwei Luftzylinder von 330,2 mm vorhanden. 
Die Bremse kann auch von Hand betätigt werden. Zur Aus- 
rüstung gehören noch die Sandstreuer, Bauart Leach, mit vier 
Sandbehältern. 

Die Formgebung des Lokomotivkastens mußte sich der Art 
des Aufbaus der Motoren anpassen. Nachdem dieselben und die 
ihnen aufgesetzten Steuerwalzen eine ziemliche Höhe bean- 
„pruchen, wurde auch der Lokomotivkasten in seinem mittleren, 
die Motoren beherbergenden Teil gegenüber den Führerständen 
erhöht. Ebenso ist der Fußboden im mittleren Teil erhöht, um 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 22. 


2% 


2. Juni 1921. 


ee eiie a a a e e 


die Zugänglichkeit der Rotorschleifringe, die außerhalb des Loko- 
motivrahmens liegen (s. später) zu wahren. Der ganze Kasten 
ist etwas kürzer als der Rahmen, so daß der Rahmen vorn und 
hinten kleine Plattformen bildet, auf welche die Führerständo 
münden, und die mittels eiserner Treppen bestiegen werden 
können. Der mittlere Teil des Kastens hat ein abnehmbares 
Dach. Die Montage der Motoren geschieht von oben. 
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Die Lokomotive ist mit zwei Stromabnehmern der Regel- 
ausführung der italienischen Staatsbahnen ausgerüstet, die in der 
Hauptsache den Brown Boveri-Stromabnehmern entsprechen, wio 
sie z. B. am Simplon verwendet wurden. Jeder Stromabnehmer 
besteht aus einem versteiften, mit Druckluft betätigten Rahmen, 
der zwei kleine aufgesetzte, selbsttätig umlegbare Wippen für 
die beiden Oberleitungsphasen trägt. Der von den Bügeln abge- 
nommene Strom gelangt durch Dachdurchführungen ins Innero' 
des Lokomotivkastens, durch den Maximalölausschalter und die 
Drosselspulen zum Hauptaus- und -umschalter (einem elektropneu- 
matisch heb- und senkbaren sowie drehbaren Teller mit Kontakt- 
kerzen, die in Kontakthülsen eingreifen und damit den Haupt- 
stromkreis schließen und öffnen bzw. den Drehsinn der Motoren 
umkehren). Von dort aus wird der Strom entweder direkt oder 
über einen Scott-Autotransformator den Ständern der Trieb- 
motoren zugeführt. Ein Hilfsstromkreis, der hinter dem Höchst- 
stromschalter abzweigt, speist über Sicherungen zwei Drehstrom- 
transformatoren von je 12 kVA 3000 :100 V, welche den Strom 
für die Hilfsbetriebe (Kompressor, Lüftung der Triehmotoren, 
Betätigung der Steuerventile, Beleuchtung usw.) liefern. Bei 
zwei von den vier Geschwindigkeitsstufen werden die Trieb- 
motoren mit Zweiphasenstrom gespeist. Zu dessen Erzeugung 
dient ein Autotransformator in Scottschaltung, der den Dreh- 
strom von 3000 bis 3300 V in Zweiphasenstrom von 3300 bis 3600 V 
umwandelt. 

Die Motoren, deren Aufbau und Schaltweise später noch 
etwas eingehender beschrieben werden soll, besitzen Schleifring- 
anker, deren Schaltenden zu 7 außerhalb des Rahmens liegenden 
Schleifringen geführt werden, 4.an einem, 3 am anderen Ende 
der Welle. Von dort aus führen die Kabel zum Flüssigkeits- 
anlasser, über den ebenfalls noch einiges zu sagen sein wird. 

Getrennt von diesem Hauptstromkreis liegen die Steuer- 
stromkreise, die die Fahrschalter in den beiden Führerständen 
mit den elektropneumatisch betätigten Schaltapparaten verbinden. 
Jeder Fahrschalter besitzt einen kleinen Iebel mit 4 Fahrstufen 
(entsprechend 4 Geschwindigkeiten) für Vorwärtsfahrt und zwei 
Fahrstufen (entsprechend den beiden niederen Geschwindigkeiten) 
für Rückwärtsfahrt und einen großen Hebel, dessen Stellung die 
Geschwindigkeit des Eintritts der Elektrolytlösung in den 
Flüssigkeitswiderstand und damit das Tempo der Anfahrt ‚be 
stimmt, | | EEE u 

Die Hauptmotoren sind als Asynchromotoren von 
maximal 950 k\V Stundenleistung gebaut, haben 4 Geschwindig- 
keitsstufen, Schleifringanker für Betrieb mit Drehstrom von 1 
bis 17 Per 3000 bis 3300 V oder Zweiphasenstrom von 3300 bis 
3600 V. Das Statorgehäuse ist einteilig und mit Lagerschildern 
versehen. Die Wicklungsköpfe sind in Kompound eingebettet 
Stator und Rotorbleche sind zwecks besserer Belüftung (dure 
cinen elektrisch angetriebenen Ventilator) untertcilt. Der Rotor- 
kern ist zweiteilig. Die Motorwello zeigt gekröpfte Ausführung, 
ist hohl und enthält die Kabel, welche von den Enden der Rotor: 
wicklung zu den außerhalb der Kröpfung angeordneten Iliegen 
aufgosetzten Rotorschleifringen führen. Die Lagerung des a 
tors ist doppelt, wie schon früher erwähnt. Die Rotornuten SM 
offen und werden durch Messingkeile geschlossen. f die 

Zur Erzielung der vier Geschwindigkeitsstufen können hg- 
Motoren dreiphasig und achtpolig oder aber zweiphasig und 8% 
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polig geschaltet werden, u. zw. beide Male entweder parallel oder 
in Kaskade. Die Statorwicklung besteht aus 12 Spulen, die 


Retorwicklung ist ebenfalls aus 12 Spulen gebildet (Abb. 8), 


Abb. 8. Schema der Abb. 9. Schaltung der Rotoren. 
Rotorwicklung. 


deren je drei, in Sternschaltung angcordnet, einen Rotorstrom- 
kreis darstellen. Die Schaltanordnung für die vier Geschwindig- 
keitsstufen ist die folgende: 

1. Niederste Geschwindigkeitsstufe, entsprechend 37,5 km/h, 
durch Kaskadenschaltung der beiden achtpolig geschalteten Mo- 
toren. Der Vordermotorstator hat Sternschaltung, wobei jede 
Sternphase aus vier hintereinander geschalteten Spulen besteht. 
Der Strom wird diesem Motor direkt vom Hauptschalter zu- 


hat dieselbe Schaltung, wie oben für den ersten Motor besproch« 
seine Schaltenden führen zu den 4 plus 3 Schleifringen, die ihre 
seits an den Flüssigkeitswiderstand gelegt werden. Die Ve 
bindung ist so hergestellt, daß je zwei benachbarte Platten d 
Widerstandes mit zwei auf verschiedenen Seiten des Rotors g 
legenen Schleifringen verbunden sind. Durch die Elektrolı 
flüssigkeit des Widerstandes wird die Verbindung zwischen di 
Platten bzw. zwischen den Schleifringen hergestellt und dam 
der Rotorstromkreis des Hintermotors geschlossen. 

Abb. 10, die die Schaltung für den Hauptstromkreis der Lok 
motive darstellt, gestattet die Verfolgung des Stromlaufs 
großen Zügen. Abb. 11 gibt die Schaltung der Statoren für al 
vier Geschwindigkeitsstufen. Diese Abbildungen, wie auch d 
Schaulinien der Motoren, sind der oben genannten italienische 
Zeitschrift entnommen. p 

2. Zweite Geschwindigkeitsstufe, entsprechend 50 km/h, e 
zielt durch Kaskadenschaltung der beiden sechspolig geschaltete 
Motoren. Nun tritt der Scott-Transformator in Wirkung. De 
Strom wird vom Hauptausschalter weg zunächst diesem Tran 
formator zugeführt, der den Drehstrom in Zweiphasenstrom ve 
wandelt. Die 12 Spulen des Ständers des Vordermotors werde 
in zwei Reihen von je 6 hintereinander geschalteten Spulen an 
gelöst, denen der Zweiphasenstrom des Scott-Transformators Zl 
geführt wird. An der Schaltung des Rotors wird nichts geänder 
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geführt, der Scott-Transformator ist nicht cingeschaltet. Der 
Rotor, dessen Wicklungsschema durch Abb. 10 für alle vier 
Geschwindigkeitsstufen gegeben ist, steht unter dem. Einfluß 
eines achtpoligen Drehfeldes. Untersucht man die in den ein- 
zelnen Rotorspulen induzierte Spannung, so findet man, daß in 


den 3 Phasen jedes Rotorstromkreises (Sternes) 3 gegeneinander 


um 120° versetzte Spannungen induziert werden, wie bei einem 
ecwöhnlichen Schleifringanker. Die 4 Sterne sind- zueinander 
phasengleich., Je 4 entsprechende Schaltenden der Rotorsterne 
werden zu einem der 3 Schleifringe der einen Motorseite, die vier 
Nullpunkte der Sterne zu den 4 Schleifringen der anderen Motor- 
seite geführt. Diese Schaltung ist dauernd und bleibt für 
alle ‚Geschwindigkeitsstufen (Abb. 9). In dieser ersten Ge- 
schwindigkeitsstufe stellt sich der Rotor als Systen von vier 
parallelgeschalteten und phasengleichen Sternwicklungen dar, 
deren Schaltenden an den 3 Schleifrinzen der einen Motorenseite 
liegen. Von hier geht der Strom zum Ständer des Hintermotors, 
er ebenfalls dreiphasig geschaltet ist, Jedoch in Dreieck und mit 
4 parallelen Spulen je Dreieckseite, zum Zweck der Anpassung 
der Statorwicklung an die geringere Spannung, wie sie im Rotor 
des Vordermotors induziert wird. Der Rotor des Hintermotors 


l,okomotivengruppe 3 


Br Fy f NH] © l 
AEA ITNI 
Zoe FN we | Abb. 10. Stromlaufschema deı 
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doch ergibt sich von selbst ein anderes Bild für die Spannungs- 
verteilung im Rotor, wenn demselben nun das durch den zwei- 
phasigen Strom gebildete sechspolige Feld übergelagert wird. In 
den 3 Spulen jedes Sterns wird die gleiche Spannung induziert. 
Die 4 Sterne sind Träger von 4 Spannungen, welche mit einer 
beliebigen Ausgangsrichtung die Winkel 0°, 90°, 180° und 270° 
einschließen. Durch die Verbindung der Schaltenden unterein- 
arder und mit den Schleifringen bilden sich so gewissermaßen 
drei untereinander phasengleiche, parallel geschaltete vierphasijge 
Rotorsterne. Die Enden der Wicklung sind durch die 4 Schlei! 
ringe der einen Motorseite dargestellt, von welchen aus der 
Stator des Hintermotors gespeist wird, der wieder so zeschaltet 
ist, daß 2 Stromkreise von je 6 Spulen gebildet sind. Dabei sinil 
aber, entsprechend der geringeren Spannung, diese 6 Spulen 
parallel geschaltet, Der Rotor des Hintermotors, in gleicher Schal- 
tung wie der des Vordermotors, arbeitet auf den Flüssirkeifs- 
widerstand. 

3. Dritte Geschwindiekeitsstufe, 75 km;h, entsprechend Pa 
rallelschaltung der achtpoligen Motoren. Der Scott-Transformator 
liegt wieder außerhalb des Stromkreises, die Statoren beider 
Motoren sind dreiphasig und achtpolig geschaltet, wie unter 1. für 
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den Vordermotor besprochen, die Rotoren haben ebenfalls den 
eingangs erwähnten Stromverlauf. 

Vierte Geschwindigkeitsstufe, entsprechend” 100 km/h, 
Parallelschaltung der sechspolig und zweiphaeig geschalteten 
Triebmotoren. In dieser Schaltstufe haben die Statoren und Ro- 
toren beider Motoren dieselbe Schaltung bzw. denselben Strom- 
verlauf wie unter 2. für den Vordermotor besprochen. 


Auf diese Weise werden vier wirtschaftliche Geschwindig- 
keitsstufen erzielt. Bemerkenswert ist die gute Ausnützung der 
Motorwicklungen bei allen Geschwindigkeitsstufen; bei keiner 
Schaltstufe sind tote Spulen vorhanden. Die Anzahl der Kreu- 
zungen in den Statorwicklungsköpfen ist auf ein Minimum ver- 
ringert. In den Rotoren wird überhaupt nichts umgeschaltet. 
Die einzige Komplikation sind die 7 Schleifringe, die durch ihre 
Lagerung außerhalb des Rahmens jedoch leicht zugänglich sind 
und den für die Ausbildung der Motoren benötigten Platz 
zwischen den Hauptträgern nicht beeinträchtigen. 

Zur Erzielung der für die einzelnen Geschwindigkeitsstufen 
erforderlichen Schaltung dienen Steuerwalzen, die auf den 
Motoren aufgebaut sind. Der Vordermotor trägt eine Steuer- 
walze, die zur Umschaltung der Statorwicklung von Drehstrom 
auf Zweiphasenstrom dient. Sie besitzt zwei Reihen fester Kon- 
takte und einen mit Druckluft angetriebenen Zylinder mit zwei 
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Leistung entspricht. Auch die Schwankungen der Fahrleitungs- 
spannung werden auf diese Weise ausgeglichen. Nach beendeter 
Anfahrt schließt ein am Flüssigkeitswiderstand befindlicher 
Schwimmer selbsttätig den Widerstand kurz. Bei Abschaltung 
der Maschine bewirkt der Wattmeterregler nicht nur den Schluß 
des Lufteintrittventils, sondern auch gleichzeitig die Öffnung 
eines Ausblaeventils. Eine auf dem Flüssigkeitswiderstand an- 
gebrachte elektrisch betriebene Kreiselpumpe sorgt für kräftige 
Zırkulation deı Sodalösung im Interesse der Kühlung. Das 
Volumen der Sodalösung beträgt rd 900 1. Der Flüssigkeits- 


widerstand ist gemeinsam für beide Motoren, soweit dieselben 
in Parallelschaltung arbeiten. 


Jede Lokomotive besitzt: zwei Pumpensätze zur Erzeugung 
der Druckluft, von welchen jeder 1000 l/min Außenluft anzu- 
saugen vermag und auf den Druck von 6 kg/cm? bringt. Ein Satz 
genügt für den vollen Betrieb. Jeder Satz stellt eine Doppel- 
maschine dar, bestehend aus 2 Pumpen und 2 Drehstrommotoren 


- mit Kurzschlußankern. 


Die Hauptsicherungen der Hilfstransformatoren, die Rollen- 
Blitzschutzapparate mit ihren Kohlenwiderständen und die In- 
duktionsspulen befinden sich in einem gemeinsamen Gußgehäuse 


mit verschließbaren Türen, die eich nur bei niedergelegtem 
Bügel öffnen lassen. 


Abb. 11. Schaltung der Motoren für die verschiedenen Geschwindigkeitsstufen der. Lokomotivengruppe 830. 


Reihen von Segmenten, die die festen Kontakte in verschiedene 
Verbindungen zueinander bringen. Eine gleiche Steuerwalze ist 
auch auf dem Hintermotor aufgebaut. Dieser trägt außerdem 
noch eine zweite Steuerwalze zur Parallel- oder Kaskadenschal- 
tung der beiden Motoren. Der Druckluftantrieb dieser Regler 
erfolgt durch Luftzylinder mit elektromagnetisch gesteuerten 
Ventilen. 

Sehr bemerkenswert 


ist die Ausbildung des Flüssig- 
keitswiderstandes. 


Er besteht in der Hauptsache aus 


ciner Blechkiste mit Kühlrippen und plattenförmigen Elektroden, - 


zwischen welchen der Elektrolyt, eine Sodalösung, den Strom- 
‘kreis schließt, wenn die Lösung durch Druckluft zwischen die 
Platten gehoben wird. Die Betätigung des Ventils für Zutritt 
oder Absperrung der Druckluft geschieht mechanisch von den 
Führerständen aus durch den großen Schalthebel am Fahr- 
schalter, ist aber außerdem durch die Wirkung einer Feder ge- 
regelt, welche durch den beweglichen Teil eines elektromagıe- 
tischen Wattmeters gesteuert wird. Der Stromkreis dieses letz- 
teren Apparates liegt in der Erdphase, die Spannungespule 
zwischen den beiden Oberleitungsphasen. Jeder Leistungsauf- 


nahme der Lokomotive entspricht ein bestimmter Ausschlag dieses 


Reglers und damit eine bestimmte Öffnung des Steuerventils, 
welches den: Lufteintritt zum Flüssigkeitswiderstand freigibt. 


Der Lokomotivführer bringt beim Anfahren zunächst den Steuer- 


hebel des Fahrschalterse in eine gewisse Lage, öffnet so den 


Druckluftzutritt zum Flüssigkeitswiderstand und leitet damit die 
Wenn bei derselben die Leistungsaufnahme der 
Maschine über ein gewisses Maß, das durch die Stellung des 
Steuerhebels gegeben ist, steigt, so vergrößert sich der Aus- 
schlag des elektromagnetischen Wattmeters und bewirkt damit, 
mittels der vorerwähnten Feder, eine teilweise Schließung des 
Lufteintrittsventils und dadurch eine Herabsetzung der aufge- 
nommenen Leistung auf das bestimmte Maß. Die Lokomotive 
stellt sich also selbsttätig auf konstante Anfahrleistung ein, 
u. zw. so, daß jeder Stellung des Steuerhebels eine bestimmte 


Anfahrt ein. 


Die wichtigsten Bestandteile der Steuerstromkreise sind 
folgende: 


a) 2 Fahrschalter, 

b) 11 Elektromagnete zur Betätigung der Druckluftventile 
der verschiedenen Apparate, 

c) 1 Elektromagnet, der selbsttätig je nach der Stromstärke 
das Übersetzungsverhältnis der Stromwandler für die Meb- 
apparate verändert, so daß auch bei kleinen Stromstärkeü 
eine genügend genaue Ablesung gewährleistet wird, 

d) einige Verriegelungskontakte zur zwangläufigen Fest 
legung der Aufeinanderfolge der einzelnen Scha t- 
vorgänge. 

Wird z. B. durch den Fahrschalter, von der Ruhestellung aus- 
gehend, die erste Fahrstellung eingestellt, so ergeben sich j 
einander die folgenden Vorgänge: 

1. Einstellung des Hauptschalters auf die gewünschte Fahrt- 

richtung. uf 

2. Einstellung der beiden Steuerwalzen des Hintermotors & 
achtpolige Sternschaltung für dessen Statorwicklung UD 
auf Kaskadenschaltung. ht- 

3. Einstellung der Steuerwalze des Vordermotors auf ac 
polige Sternschaltung. nd 

4. Anheben des beweglichen Teils des Hauptschalters U 
damit Einschaltung des Stators des Vordermotor8. ia 

5. Luftzutritt zum Steuerventil des Flüseigkeitswideretant 

Nun genügt die Verstellung des großen Steuerhebels gm 
Fahrschalters, um die Anfahrt mit der durch die Stellung 
Hebels gegebenen konstanten Leistung zu bewerkstelligen. ioien 

Es mögen nun noch einige Prüfergebnisse der Triebmowi: s 
orwähnt werden. Bei den Erwärmungsversuchen WU. Ich 
Temperatur zunächst bestimmt, die nach einer Stunde auftritt 
mit 75 km/h Geschwindigkeit und bei 9500 kg Zugkraft au iing 
Die entsprechende Übertemperatur bei dieser Stundenlei im 

(die für alle Geschwindigkeitsstufen die höchste ist) beträgt 
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Statorkupfer 69,5° C. Zur Untersuchung der elektrischen Eigen- 
schaft der Motoren wurde in der üblichen Weise aus Leerlauf 
und Kurzschluß das Kreisdiagramm ermittelt und daraus die 
charakteristischen Kurven abgeleitet, die in den Abb. 12 und 13 
wiedergegeben Für die beiden höchsten Geschwindigkeiten 
und für Zugkräfte am Radumfang von 5000 bis 10000 kg beträgt 
der Motorwirkungsgrad rd 0,955, der zugehörige T ERARIO 
etwa 0,87 bis 0,93.. Für die Kaskadenschaltung liegen die ent- 
sprechenden Werte des Wirkungsgrades und des Leistungsfaktors 
bei zweiphasiger Schaltung (50 km/h) zwischen 0,915 und 0,89 
bzw. zwischen 0,66 und 0,77, bei dreiphasiger Schaltung 
(37,5 km/h) zwischen 0,925 und 0,875 bzw. zwischen 0,715 und 
0,813. Bei zweiphasiger Schaltung werden diese Werte, was die 


ERATE 
a Las 
ENEN T 


me 


ERENEEBENEANS// 
7ZIEREEEEER\ GE 


2 3 uSDE 7 8 INWT EN 


A) Kaskadenschaltung, 8-polig. 


Kurve a Geschwindigkeit. b Wirkungsgrad. o Gesamtstrom. d Leistungsfaktor. e Blindstrom. 
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des gleichen Zuges auf 75 km/h. Nach den ganzen geschilderten 
Nenn betrug der Flüssigkeitsverlust im Rheostaten 
r: . 

Von den zahlreichen Anfahrproben, die mit dem Dynamo- 
meterwagen aufgenommen wurden, sei nur erwähnt eine Anfahrt 
auf 70 km/h mit einem Zug von 348 t Anhängegewicht auf 11°/o 
Steigung, die in 267 s erfolgte. Die Zugkraft am Zughaken be- 
trug im Mittel 7800 kg und erreichte den Höchstwert von 12 000 kg. 
Es ist dies viel mehr als mit Dampflokomotiven von ungefähr 
gleichem Triebgewicht und neuzeitiger Ausführung erzielt wer- 
den konnte, Bei zahlreichen Anfahrversuchen mit 202 t An- 
hängegewicht auf 92 km/h auf ebener Strecke betrug die mittlere 


Anfahrdauer 115 s. 
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B) Kaskadenschaltung. 6-polig. 
f Zurückgewonnene Leistung. 
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g Aufgenommene Leistung. h Wirkstrom. 
Abb. 12. Schaulinien der Triebmotoren für die zwei unteren Geschwindigkeitsstufen. 
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Abb. 13. Schaulinien der Triebmotoren für die zwei oberen Geschwindigkeitsstufen. 


ganze Lokomotive betrifft, noch durch den Scott-Transformator 
wesentlich verändert, vor allem in bezug auf die Leistungs- 
faktoren. So z. B. wird bei -zweiphasiger Parallelschaltung der 
Motoren und 1500 kW Leistungsaufnahme der Lokomotive der 
Leistungsfaktor, der für die Motoren allein 0,89 beträgt, auf 0,76 

r die ganze Lokomotive herabgedrückt. Die Wattverluste im 
Scott-Transformator betragen höchstens 1 % der gesamten von 
der Lokomotive der Fahrleitung entnommenen Leistung. 

Bei den Anfahrproben wurde ein Zug von 340 t Anhänge- 
gewicht auf praktisch ebener und kurvenfreier Bahn 20-mal 
hintereinander von Ruhe- auf die unterste Geschwindigkeitsstufe 
angefahren, wobei zwischen zwei aufeinanderfolgenden Anfahr- 
ten (d. h. zwischen Kurzschluß der Motoren und Einschaltung 
derselben für die nächste Anfahrt) eine Pause von 120 s ver- 
strich. Dabei ergab sich eine Erwärmung des Elektrolyten des 
Flüssigkeitswiderstandes um 71° C. Unmittelbar anschließend 
an diese Anfahrten folgten zwei andere gleiche, ferner eine kurze 
leerverschiebebewegung der Lokomotive, darauf eine Anfahrt 


Die Versuche zur Beförderung von Zügen mit 2 Lokomotiven 
zeitigten sehr befriedigende Ergebnisse, besonders auch, was die 
gleichmäßige Verteilung der Belastung auf beide Lokomotiven 
betrifft. Wenn eine starke Verschiedenheit in der Abnützung der 
Radreifen der beiden Lokomotiven vorhanden ist, so kann dies 
dadurch ausgeglichen werden, daß die Lokomotive, die an und 
für sich eine zu hohe Geschwindigkeit besitzt, mit nicht ganz 
kurzgeschlossenem Flüssigkeitswiderstand läuft. Es handelt sich 
dabei nicht nur um eine theoretische Maßnahme, sondern um ein 
im praktischen Betrieb vielfach erprobtes Verfahren, das den 
Wirkungsgrad nicht wesentlich beeinflußt. Vielfach werden 
auch im Betriebe Lokomotiven der beschriebenen Art auf der 
Geschwindigkeitsstufe 50 km/h gemeinsam mit den 5/5 gekuppel- 
ten Giovi-Lokomotiven gefahren, ohne daß sich daraus Unzu- 
träglichkeiten ergeben hätten. 

Der Energieverbrauch der neuen Lokomotiven wurde auf der 
Linie Monza-lLecco zu 23,2 Whitkm für das Gesamtgewicht und 
zu 28 Wh/tkm für das Anhängegewicht ermittelt. Berücksichtigt 
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man die Steigerungen und Krümmungen der Linie und rechnet 


man dieselbe auf virtuelle Länge um, so ergibt sich der Energie- 
verbrauch wie oben zu 183 bzw. 22,1 \Wh/tkm. 


Messungen von Wirkungsgrad und Leistungsfaktor während 
der Fahrt ließen Uebereinstimmung mit den oben wiedergegebe- 
nen, mehr theoretisch ermittelten Werten erkennen. 


l Nach dem Urteil der italienischen Techniker hat die Lokomo- 
tive im Betrieb in mechaniecher und elektrischer Hinsicht sehr 
gut enteprochen. Besonders wird der vorzüglich ruhige Lauf, 


auch bei höchsten Geschwindigkeiten und in den Krümmungen, 
lobend erwähnt. 


Eine weitere Reihe von Lokomotiven bildet 
Gruppe 331, die von der italienischen Brown Boveri-Gesellschaft 
geliefert wurden. Die hauptsächlichsten Angaben darüber sind 


folgende: 
Bauart. De ee ee ee er 
Triebraddurchmesser . . . 2.2. . . . 1630mm 
Laufraddurchmesser . 2 2 2 2002. 960 mm 
Länge über Puffer . . . . 2 2.2. . 13370 mm 
Dienstgewicht . . A 92 t 
Reibungsgewicht . . . 2 2 2 aaa 49,5 t 
Gewicht des mechanischen Teiles . . . 50 t 
Gewicht des elektrischen Teiles. . . . 42 t 


Geschwindigkeit, Stundenleistung und Zugkräfte sind genau wio 
bei den Lokomotiven der Gruppe 330. Im mechanischen Aufbau 
und der Anordnung der Motoren wurde von den bisherigen Aus- 
führungen abgegangen und eine Form angewandt, die mehr un- 
seren deutschen Ausführungen entspricht (Abb. 14). Zwei hoch- 
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Abb. 14. Drehstromlokomotive Type E 831 der Valtellinabahn. 


gelagerte Motoren arbeiten mittels unter etwa 38° geneigten 
Triebstangen auf 2 Blindwellen, die in der Gegend der Dreh- 
gestellzapfen gelagert und durch horizontale Kuppelstangen mit 
den 3 Triebachsen verbunden sind. Die Drehzapfen der Drehge- 
stelle haben wieder Seitenspiel. Die Motoren werden künstlich 
gelüftet und durch Kombination von Kaskadenschaltung und 
Polumschaltung (6 und 8 Pole) für die 4 Geschwindigkeitsstufen 
eingerichtet. Zweiphasenschaltungen sind vermieden. Für die 
Polumschaltungen dienen für den Ständer durch Druckluft be- 
tätigte Walzenschalter, für den Läufer rotierende Umschalter, 
die axial vesschiebbar sind. Die Schalter für Aus- und Einschal- 
tung und Umschaltung sind durch kleine Luftmotoren betätigt, 
denen die Luft über vom Kontroller gesteuerte Ventile zuge- 
führt wird. Die Wirkungszrade und Leistungsfaktoren werden 


für die verschiedenen Geschwindigkeitsstufen zu 89 bis 97 % 


10 
bzw. 0,68 bis 0,93 angegeben. Diese Lokomotiven fahren eben- 


falls vielfach schwere Züge in Doppelbespannung, so z. B. auf 
12 °/% Steigung Güterzüge von 600 t Anhängegewicht mit 


50 km/h und Personenzüge von 374 t Anhängegewicht mit 
100 km/h. 


Endlich ist noch als letzte Type der Lokomotiven 
die Gruppe 332 zu erwähnen, bestehend aus 6 Stück 2-C-2 Loko- 
motiven, deren elektrische Ausrüstung von der Maschinenfabrik 
Oerlikon geliefert wurde („ETZ“ 1920, S. 139, Abb. 6). Die cha- 
rakteristischen Daten, sowie der ganze Aufbau der Lokomotive 
ist gleich wie bei den Maschinen der Gruppe 331. Die 4 ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten werden wieder durch Polumschal- 
tung und Kaskadenschaltung erzielt, wobei, im Gegensatz zu der 
vorher beschriebenen Type, auch von 6phasigen und 2phasigen 
Schaltungen Gebrauch gemacht wurde. Die Kühlung der Motoren 
und daran anschließend die der Widerstände erfolgt durch Luft. 
Für die Steuerung dient Druckluft. Die Polumschaltwalzen sind 


auf den Motoren aufgebaut. Zwischen den Polumschaltern liegt 
der Kaskadenschalter. 


Aehnliche Lokomotivanordnungen, wie sie Gruppe 331 und 
332 zeigen, haben infolge des Heißlaufens der Blindwellen, in- 
folge Auftretens von Schüttelechwingungen usw. in Deutschland 
vielfach zu Störungen Veranlassung zegeben. Nun dürfte aller- 
dings, was den letzteren Uebelstand betrifft, der Drehstrommotor 
mit seiner nebenschlußähnlichen Charakteristik günstigere Ver- 
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hältnisse aufweisen, als der Einphasenmotor; es wird aber immer- 
bin sehr interessant sein, zu verfolgen, wie eich diese Lokomotiv- 
formen in der italienischen Verkehrspraxis bewähren. 


Entwurf zur Ausnutzung des Lorenzstromes. 


Dem vereinigten Ausschuß zur Verbesserung der Schiffbarkeit 
und Kraftgewinnung aus dem Lorenzstrom zwischen dem Ontario- 
see und Montreal wurde kürzlich ein Plan vorgelegt, aus dem wir 
entnehmen, daß die meisten, bis jetzt gemachten Vorschläge der 
Verbesserung der Schiffbarkeit des Stromes als ganzen nicht Rech- 
nung tragen, obwohl zur Absatzmöglichkeit elektrischer Arbeit 
gute Verkehrsverhältnisse viel beitragen. Der gegenwärtige Ent- 
wurf geht dahin, 5 Mill, PS auszubauen und gleichzeitig einen Im 
breiten Kanal für den Frachtverkehr zwischen dem Ontariosee und 
dem atlantischen Ozean anzulegen. Durch die Vereinigung der bei- 
den Pläne ist es möglich, die Regulierung für 150 Mill. $, oder nur 
27 % der Kosten herzustellen, die die Verbesserung der Schiff- 
barkeit allein erfordern würde Der Plan umfaßt den Bau von 
fünf Dämmen mit Wasserkraftwerken, die Errichtung von 
Schleusen und die Vertiefung des Kanals bei den Golops-Strom- 
schnellen und bei Farran’s Point. Der zuerst zu errichtende Damm 
würde 35 km vom Öntariosee bei Croil Island liegen; der zweite 
wird nahe bei Massena Point im Staate New York, rd 24 km 
stromabwärts, errichtet; der dritte liegt rd 70 km weiter nahe 
Cedars, Quebec, der vierte 7,2 km unterhalb bei Cascades Point 
und der fünfte rd 32 km stromabwärts bei Côte St. Paul, Quebec. 
Schätzungsweise werden in jedem Kraftwerk 12,2 m Gefälle aus- 
genutzt, das gesamte Gefälle der fünf Werke beträgt 59 m. Die 
Kosten des ganzen Entwurfs sind auf 1300 Mill. $ veranschlagt. 
Der erste Ausbau von 0,4 Mill. PS bei C'roil Island kann inner- 
halb 5 Jahren fertiggestellt sein, die verbleibenden 0,6 Mill. PS 
können bei Kraftbedarf zu je 50000 PS innerhalb von 20 Mo- 
naten ausgebaut werden. Als Gegenleistung für die ihres 
Wassers beraubten bestehenden Gesellschaften wird ihnen der 
Strom von den zu errichtenden Werken nach Maßgabe ihrer gegen- 
wärtigen Erzeugung kostenlos verabfolet. Die Anlagen hei Ce- 
dars, Quebec, und Cascades werden 2 Mill. PS erzeugen statt 
der jetzt in der Umgebung gewonnenen 160000 PS. Nach 
sorgsamen Schätzungen kann den Stromabnehmern das kW 
der Croil-Anlage zu 17 $ für das Jahr überlassen werden. 
Das großo Seengebiet, der Niagarafluß und der Lorenzstrom 
gehören zu den größten unausgebauten Kraftquellen ihrer Art. 
Gegenwärtig werden an den Niagarafällen nur 850000 PS 
ausgenutzt, obwohl, ohne die Schönheit der Fälle zu beeinträch- 
tigen, 2,305 Mill. PS ausgebaut werden könnten. Dieser Betrag 
mit den 5 Mill. PS des Lorenzstromes ergibt eine Gesamtleistung 
von 6,625 Mill. PS oder 66 % der in den Ver. Staaten ausgebau- 
ten Wasserkräftet). Da die Strömung des Ningaraflusses und des 
Lorenzstromes gleichmäßig ist, kann der Belastungsfaktor um 
25 % höher veranschlagt werden als er im Durchschnitt bei den 
übrigen Anlagen ist, das kommt 82% der gegenwärtig durch 
Wasserkraft erzeugten Leistung in diesem Lande gleich. Die 
Wasserkraft erspart jedem Abnehmer rd 35 $ für die PS im Jahre 
oder 231,875 Mill. $ auf diese Anlage bezogen. Dies allein würde 
eine Ausgabe von 1932 Mill. $ rechtfertigen, das ist mehr, als die 
geplante Kanalisierung und der Ausbau der Wasserkräfte kosten 
würden. 36 000 Kohlenwagen und 600 Lokomotiven, die einen Wert 
von 141 Mill. $ darstellen. würden frei werden. abgesehen von den 
übrigen Eisenbahnausrüstungen, die nur zu Kohlentransporten ge 
braucht werden und einen weiteren Wert von 530,4 Mill. $ dar- 
stellen. Nach früheren Beziehungen zwischen dem Wachstum 
der Industrie und des Kraftbedarfs werden mit 6,625 Mill. PS 
mindestens für 2000 Mill. $ Werte in neuen versteuerbaren 
Industrien hinzukommen: bezieht man auch die Kapitalanlage 
in den Wasserkraftwerken mit ein, so ergibt sich eine Summe 
von 3300 Mill. $. 

.. Die Fangdämme miissen eine fünfjährige Bauzeit aushalten, 
Kisschwierigkeiten verhindern. und die Strömung des Stromes 
regeln. Die Stauung wird durch Regelung des Spiegels des 
Ontariosees vom Croil-Island-Damm aus bewirkt, eo daß außer- 
dem 2800 m/s während 265 Stunden oder größere Mengen wäh- 
rend entsprechend kürzerer Zeit entnommen werden können. Für 
Überwindung der Spitzen können kurzzeitig T800 m?/s entnommen 
werden. Durch die Stauung ist es möglich, das Eis während des 
Winters und Frühlings abzuspülen; die Eisschwierigkeiten können 
auch dadurch vermindert oder gänzlich aufgehoben werden, da 
man die Kraftwerke parallel zum Stromlauf baut, so daß der Ay 
lauf zu den Turbinen im rechten Winkel zur Strömungsrichtung 
des Flusses erfolgt. Starke Dämme, an denen sich das Eis vor An- 
näherung an den Fangdamm bricht, und Vorrichtungen zum Heizen 
der Gitter und Gittersitze sind vorgesehen. Ohne Stauwasser für 
die Eisspülung kann die niedere ungeregelte Abflußmenge det 
Lorenzstromes — 4500 m?/s — durch Eis auf 1600 ms ver 
ringert werden, durch Regulierung des Frie- und Ontariosees 
werden dauernd 6200 m/s erhalten. Alle Anlagen sollen m 


a oa. Helastungsfaktor arbeiten. 36 Einheiten v Ms 7i 
sna in Jedem Kraftwerk v : - “al World” 
1921, S. 312.) werk vorgesehen. („Electrical GE 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Betriebsergebnisse amerikanischer Elektrizitätswerke i. J. 1920%), 
— Der Stromabsatz der Elektrizitätswerke der Vereinigten Staaten 
betrug im Jahre 1920 bei im Mittel 71% aller Werke 32426 Mill. 
kWh (19832 i. V. bei 51%), entsprechend 17,8% Zunahme 
(10,9% i. V.) bezogen auf 100 % aller Werke; die daraus erzielten 
Einnahmen stellten sich auf 581,6 Mill. $ (3844 i. V.), ent- 


sich, daß die Isolation eines der Bolzen, die bei dieser K 
struktion zum Zusammenpressen des Statoreisens benutzt w 
den, in der Nähe einer Endplatte durchgeschlagen war. Be 
Herausziehen stellte es sich heraus, daß der Bolzen infolge v 
Vibrationen auch in der Mitte Schluß bekommen hatte, so d 
sich ein Kurzschlußkreis bilden konnte, 

Eine genaue Untersuchung der Verhältnisse führte nun nt 
Angabe der Metropolitan Vickers Co. zu dem interessanten ] 


aaa ie 7 aaue s % i. V.. ee a o z 
ahlen auf 100 % aller Werke um, so ergeben sich 45,700 Mill. ENERERERENEERRERENREBCHZ. 
kWh (38795 i. V.) und 888 Mill. $ (775 i. V.). In Zahlentafel 1 SERSSEnE III] BuEEEREr A ME 
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Abb. 1. Einnahmen und abgegebene Monatsleistungen der amerikanischen Elektrizitätswerke 1914/1920. 


1920, umgerechnet auf alle 
2 Werke, dargestellt. Sehr be- 
N merkenswert ist das außeror- 
Px dentlich starke Anwachsen 
“8 der Zahlen für 1919 gegen- 
N 
X 


über 1918. Das Jahr 1920 ist 
en gegen 1919 zurückgeblieben. 

Abb. 3 
33 len Steigerungen 


zeigt die prozentua- 
in Kur- 
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Abb. 2. 
Prozentuale Steigerung der Jahres- 
leistungen u. -einnahmen 1914/1920. 


Jahresleistungen u. -einnahmen 
1914/1920. 


venform. Die Kilowattstundenzahl im Januar 1921 ist gegen 
Januar 1920 um 4,8% zurückgegangen, die Einnahmen sind da- 
gegen um 16,8% gestiegen. 


Zahlentafel 1. 


1914 1915 1916 1917 1918 19:9 1920 
Mil. kWh 16591 18402 23400 27327 30251 38795 45700 
Zunahme % 10,9 27,2 16,8 10,7 28,2 17,8 
Mill. $ 337 361 422 491 542 775 888 
Zunahme % T1 169 164 104 43,0 146 


(Electrical World 1921, Bd. 77, S.- 766.) Ptz. 


Elektromaschinenbau. 


Schäden an Turbogeneratoren des Elektrizitätswerks Glasgow. 
— Zwei Generatorschäden von außergewöhnlichem Interesse sind 
ha Dezember v. J. in der Zentrale Glasgow eingetreten. Es 
andelte sich um 15 000-k W-Turbogeneratoren für 1500 Umdr/min, 
en erst ganz kürzlich ‚von der Metropolitan Vickers Electrical 
Me gebaut und in Betrieb gesetzt worden waren. Die erste der 
Bschinen geriet nach 2%s3-monatiger Betriebszeit plötzlich in 
rand und erlitt eine vollständige Zerstörung der Gehäusewick- 
ung, ohne daß die Ursache hätte festgestellt werden künnen. 
ne zweite Maschine gleicher Größe und Bauart, deren Montage 
in beendet. war, konnte nach wenigen Tagen in Betrieb ge- 
nen werden. Nach kaum einer Woche wurde jedoch be- 
obachtet, daß Funken aus dem Abluftkanal entwichen. 
gelang, den Generator noch rechtzeitig abzustellen, und es zeigte 
Mn nn a 


') Vgl. auch „ETZ“ 1916, S. 320; 1917, S. 499; 1918, S. 88, 409; 1919, 866; 1920, S. 498. 


Es 


gebnis, daß die Eigenschwingungszahl der Bolzen im angespan 
ten Zustande gerade mit der Umdrehungszahl — 1500 — übereii 
stimmte, so daß mechanische Resonanz auftrat. Die Stahlbolze 
wurden daher bei einer dritten Maschine schleunigst durc 
Kupferbolzen mit stärkerer Isolation ersetzt. Die beiden bi 
schädigten Generatoren müssen außerdem zum Teil neu gi 
wickelt werden. („Electrician”, Bd. 86, 1921, S 253.) P. 


Leitungsbau. 


Hängeisolatorketten. — A. Still behandelt die Frage de 
bei Hängeisolatoren für hohe Spannungen in Amerika im allge 
meinen berücksichtigten Gesichtspunkte in einem kurzen Berich 
Um die bekannte ungleiche Verteilung der Spannung auf die Ein 
zelglieder zu verbessern, hat man in Europa gelegentlich Gliede 
abgestufter Kapazität verwendet, während in Amerika gleich 
Glieder bevorzugt werden und eine Verbesserung der Spannungs 
verteilung nötigenfalls durch Anordnung besonderer Schirme ode 
Lichtbogenhörner angestrebt wird. Diese letzte Maßnahme träg 
zugleich dazu bei, die Koronabildung am untersten Glied uni 
an den Armaturteilen hintanzuhalten. Bezüglich der Gliedzah 
sind für 110 kV meist 5 bis 9 Glieder, bei 130 kV 9 bis 12 Gliede: 
üblich. Dabei verhält sich in elektrischer Beziehung eine kurz: 
richtig bemessene Kette oft günstiger als eine sehr lange Kette 
Wichtig ist die Berücksichtigung der verschiedenen Ausdehnung 
von Eisen, Porzellan und Zement bei der Herstellung gekitteteı 
Isolatoren, was dadurch zu vermeiden gesucht wird, daß man die 
Isolatoren in einer Dampfatmosphäre abbinden läßt, oder zur Be. 
festigung der Armaturteile eine Bleilegierung verwendet. Weit 
geringer sind diese Schwierigkeiten verschiedener Wärmedehnung 
bei den Hewlett-Isolatoren, die bekanntlich unstarre Armaturen 
besitzen und eine gleichmäßigere, reine Druckbeanspruchung des 
Porzellans gewährleisten sollen. Jedenfalls besteht kein Zweifel, 
daß es durch Wahl geeigneter auf richtige Weise hergestellter, 
zweckentsprechend abgestufter oder abgeschirmter Porzellan- 

‚ Hängeisolatoren möglich ist. auch 220kV-Leitungen ebenso sicher 
wie solche von 110 kV Spannung zu isolieren. („Electrical 
Review N. Y.“ Bd. 78, 1921, S. 135.) Hf. 


Bestimmung der dielektrischen Verluste in Hochspannungs- 
kabeln in Abhängigkeit von der Spannung und der Temperatur. — 
G. Rene sson hat Mössungen ausgeführt, denen ein 20 m 
langes Stück verseilten Drehstromkabels 
mm Isolationsstärke Leiter 
gegen Leiter und Leiter gegen Blei für 10 kV zugrunde lag. Das 
Kabelstück wurde in ein Ölbad getaucht, das durch eine Heiz- 
spirale auf konstanter Temperatur gehalten wurde. Die Frequenz 
war gleich 50 Per/s, die Spannung (drei Leiter parallel geschaltet 
gegen den Bleimantel) betrug 5 bis 15 kV, die Temperatur 14 
| wurde mit einem Wat 
dessen feste Spule 1100, dessen bewegliche Spule 860 M 


3 Sol ng 
die Temperatur konstant gehalten wurde, war der Verbrauch 
lediglich eine Funktion der Spannung, u. zw. von 5000 bis 10000 V 
von 10000 bis 15000 V etwa der 
‚ Ppannung proportional. Bei einer selbst 
nur sehr langsamen Änderung der Temperatur waren demgegen- 
über die Verluste nicht mehr durch die Spannung und die Tem- 


800 


—_ 


peratur allein eindeutig gegeben. Verschiedene Einzelmessun- 
gen ergaben verschiedene Resultate, so daß man zu dem Schluß 
geführt wird, daß das dielektrische Verhalten des Systems (Papier, 
Öl, Harz) von seiner Vorgeschichte abhängt. Immerhin sind die 
einzelnen Werte zwischen zwei Kurven vom parabolischen Cha- 
rakter enthalten und zeigen ein deutliches Minimum bei etwa 
30° C, Bei dieser Temperatur waren die Verluste etwa halb 


so groß wie bei 12° C und 55° C. („Rev. Gen. de /’Electr.“ 1920, 


Bd. 7, S. 579.) Dn: 


Apparatebau. 


Großgleichrichter für 150 kW und 600 V. — Abb. 4 zeigt den . 


Schnitt durch einen Gleichrichter der Brown, Boveri & Cie., 
A.G., Mannheim. Die hohen Anforderungen an die Dichte des Ma- 
terials bedingten die Verwendung schwerer Zylinder aus gewalztem 
und geschweißtem Stahlblech mit abschließenden dicken Stahl- 


Abb. 4. Schnitt durch den Großgleichrichter. 


platten als Elektronengefäß. Die Anoden sind im Deckel D des 
Arbeitszylinders (Anodenplatte) kreisförmig um den Kühlzylin- 
der angeordnet. In der Bodenplatte C ist die Kathode K isoliert 
angeordnet. Der Deckel des Kühlzylinders trägt die Zündeinrich- 
tung. Arbeits- und Kühlzylinder sind von Blechmänteln umgeben, 
zur Aufnahme des Kühlwassers, da die Zylinderoberfläche allein 
zur Abführung der Wärme nicht ausreicht. Besonders hervorzuheben 
bei dieser Konstruktion ist die der Firma gesetzlich geschützte 
Quecksilberdichtung, die sich als zuverlässig erwiesen hat. Grund- 
sätzlich wird bei dieser Dichtungweise von den leider unver- 
ıeidlichen Porzellanisolatoren jede mechanische Beanspruchung 
ferngehalten. Zwischen Porzellan und Eisen sind große Zwischen- 
räume vorgesehen, die ungehindertse Ausdehnung gewährleisten 
und mit Quecksilber gefüllt, unter Vermeidung von Montage- 


Direkte Be- 
rührungsflächen zwischen Porzellan und Eisen gibt es nicht, 


spannungen, gleichzeitig als Dichtung dienen. 


überall ist entweder Gummi oder Asbest zwischengelegt. 
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Abb. 5 zeigt die Gleichrichteranlage für Netzbetrieb bei 
einer Gleichstromleistung von 100 A, 220 V, mit einer + 10% 
Handregelung der Spannung und selbsttätiger Zündung, zum 
Anschluß an 380 V Drehstrom. Die auf der Rückseite montierten 
Hebelschalter werden von der Vorderseite bedient. Der Gleich- 
richterkolben ist durch die mit Vorreibern verschlossene Tür zu- 


Abb. 5. Gleichrichteranlage. 


Abb. 6. Regulierschalter. 


gänglich gemacht, welche in ihrer Mitte ein mit einer dunklen 
Glasscheibe versehenes Beobachtungsfenster trägt. Im unteren 
Feld ist das Handrad des Regulierschalters sichtbar. Auf der 
Rückseite sind ferner noch alle für den Gleichrichter erforder- 
lichen Sicherungen, Relais und Erregerdrosselspulen in sehr leicht 
zugänglicher Weise untergebracht. Bei der ganzen Konstruktion 
wurde auf möglichst gute Zugänglichkeit aller Teile besonderer 
Wert gelegt. Die vordere untere Blechwand kann nach Lösung 
einiger Schrauben entfernt werden, ohne daß der Regulierschalter 
ausgebaut werden muß, so daß der letztere mit seinem Trans- 
formator leicht zugänglich wird. , 

Die Konstruktion des Kolbenhalters ist so getroffen, daß das 
Auswechseln des Kolbens in wenigen Minuten geschehen kann. 
Unter dem Kolben ist der Kühlventilator sichtbar, welcher für 
eine Spannung von 50 V gewickelt ist, um eine möglichst große 
Betriebssicherheit zu erzielen. Abb, 6 zeigt den Regulierschalter 


neuester Konstruktion, welcher in das Glasgleichrichtergerüst 
eingebaut ist. 


Verkehr und Transport. 


Der Geschäftsabschluß der Verkehrsunternehmungen Londons. 

— Am 3. März d. J. fand die diesjährige Generalversammlung der 
elektrischen Bahnunternehmungen Londons statt. Den Aus 
führungen des Vorsitzenden des Verwaltungsrates Lord 
Ashfield entnehmen wir folgendes: Die Betriebseinnahmen 
n | gegen das letzte Jahr zurückgeblieben, 
während die Ausgaben die des Vorjahres um 18000 £ über- 
schritten haben, u. zw. letzteres hauptsächlich infolge der Ein- 
kommensteuer. Der Überschuß bleibt um 131000 £ gegen das 
Vorjahr zurück. Nach Abzug der auf die Vorzugsaktien und 
Obligationen zu zahlenden Dividenden kommen nur 2% ein- 
schließlich Einkommensteuer gegenüber 4% im Vorjahre zur Ver- 
teilung. Auf neue Rechnung werden 20000 £, also 3000 £ 
weniger als im Vorjahre vorgetragen. Das Resultat kann als em 
befriedigendes nicht bezeichnet werden, im Gegenteil sind die 
Erwartungen außerordentlich enttäuscht worden. Die Hoffnun- 
gen, die der Vorsitzende im Vorjahre ausgesprochen hatte, haben 
sich zwar nicht als falsch erwiesen, jedoch als verfrüht. Schuld 
daran ist die Tatsache, daß das Parlament, das sich mit der Rege- 
lung der Fahrpreise befaßt hat, von denen die Rentabilität der 
Gesellschaft abhängt, solange Zeit zu einer Entscheidung 8e 
braucht hat, daß die Wirkung der schließlich gefallenen Ent- 
scheidung nur während der letzten drei Monate des Geschäfts 
jahres zu spüren war, eine zu kurze Zeit, um einen Ausgleich 


ee Mißverhältnis zu bieten, unter dem — bezüglich Fahrpreisen 


Unkosten — während der übrigen Zeit des Geschäftsjahres ge- 
arbeitet werden mußte. Die Zahlen der Zahlentafel 1 geben 
ginen Überblick ‚über die einschneidenden Veränderungen, dio 

| A le einsc er 
eingetreten sind. rite hinsichtlich der Rentabilität der 


Trotz v i ind die Eit 
nahmen durchweg en uS Verkehrs sind die 


2. Juni 1921. 
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Zahlentafel 1. Betriebsergebnisse der Londoner Verkehrsunternehmungen. 
I. Quartal 1920 


Zahl 

der 
beförderten 
Personen 


| | 


Untergrundbahnen und Eisenbahnen 108 000 000 
Motoromnibusse . . . 2 2. 2.2.2.2.02.2.2.2..!217.000 000 
TEN . | 51.000 000 


Straßenbahnen . . . 


‚ Es wird besonders auf die Verbesserungen durch das Gesetz 
hingewiesen, die für die vier Eisenbahngesellschaften dadurch 
erreicht worden sind, daß zweifelsohne im Gesetz die Möglichkeit 
gegeben worden ist, die Fahrpreise stets so zu stellen, daß die 


Rentabilität der Gesellschaft durch sie gesichert ist. Ein äußerst- 


wertvolles Zugeständnis, weil es die stete Anpassung an die 
veränderlichen Betriebsbedingungen ermöglicht. Die Straßen- 
bahngesellschaften des Konzerns hatten ähnliche Anträge beim 
Parlament gestellt. Auf Veranlassung des Transportministers 
wurde jedoch beschlossen, das Gesetz so zu gestalten, daß es auf 
nahezu alle Straßenbahngesellschaften des Landes Anwendung 
finden kann, und schließlich ist das Gesetz der zeitweisen Er- 
höhung der Fahrpreise von 1920 angenommen worden. Den Ge- 
sellschaften ist unter verschiedenen Daten auf ihren Antrag hin 
die Erlaubnis erteilt worden, die Fahrpreise zu erhöhen. Wenn 
sie also auch nicht selbständig vorgehen können, so haben sie 
praktisch doch dasselbe erreicht. Bei der letzten Erhöhung der 
Fahrpreise im September 1920 hat der Transportminister seine 
Genehmigung unter der Bedingung erteilt, daß die Staatsgarantie 
aufgehoben wird. 

‚ „Die in der Gesellschaft vereinigten Unternehmungen haben 
in ihren Betrieben im Jahre 1920 sehr wesentliche Verbesserun- 
gen vorgenommen, die hauptsächlich der Bequemlichkeit des Pu- 
blikums zugute kommen. Die Eisenbahngesellschaften haben 
eine Steigerung der Zahl der Wagenkm um 11,74 Mill. zu ver- 
len, die Motoromnibusse um 18,9 Mill. und die Straßenbahn- 
nz um 88000. Die Gesamtsteigerung an Wagenkilometern in 
allen Teilen der Gesellschaft betrug also nahezu 288 Mill., also 
über 32 Mill. mehr als im letzten Jahre. 

Für das rollende Material sind sofort nach dem Waffenstill- 
stand große Neubestellungen herausgegeben worden, und diese 
estellungen ‚sind fast alle ausgeliefert. Die Konstruktionen 
„u wesentlich verbessert. Die Wagen haben größere und 
En Türen erhalten, so daß die Durchschnittsgeschwindigkeit 
el öht werden konnte. Der Luftraum, die Beleuchtung, sowie 
7 die Größe der Sitzplätze haben eine Verbesserung erfahren. 

eitere 100 Wagen des neuen Modells sind noch in Bestellung 
ers ‚worden, zum Einheitspreise von 7500 £ (gegenüber 
re Sr im Jahre 1913). Die B-Type der Motoromnibusse mit 
Ten ‚ist durch eine K-Type mit 46 Sitzen und durch die 
jar Aa mit 54 Sitzen bei allen Linien mit starkem Verkehr 
a worden. Trotz des größeren Fassungsvermögens und der 
A nn. Bauart sind die Omnibusse doch leichter als die alten 
Aarati wirtschaftlicher. Es sind 1000 Omnibusse der Type K 
+ = trag gegeben worden, von denen 547 Stück bis zum 
. XI. 1920 in den Dienst gestellt werden konnten, außerdem 
noch 265 Stück der S-Type. 
rd betont, daß in allen Abteilungen der Gesellschaft 
han nahme die Notwendigkeit einer Kapital- 
er b ung zu Tage tritt. Es werden große Summen aus- 
> en werden müssen, bevor man in der Lage sein wird, zu 
u daß man den Anforderungen auch nur für die nächste Zu- 
neh gerecht geworden ist. Wenn man einem Verkehrsunter- 
A ot neues Kapital zuführen will, muß vor allen Dingen dafür 
oc po arcen, daß für das bereits angelegte Kapital zunächst 
a en i Rentabilität gesichert ist, und gerade die Tatsache, daß 
mahi ergleich zu dem bereits vorhandenen Kapital verhältnis- 
okal ‚große Summen neu angelegt‘ werden müssen, gibt den 
m “renbahngesellschaften von London eine ganz andere Stel- 
betr, ih s denjenigen Gesellschaften, die Haupteisenbahnlinien 
Kr en. Wenn der Transportminister bei der Einordnung der 
ae grundbahngesellschaften von London dieser Tatsache 
nung trägt, werden gute Ergebnisse erzielbar sein. 
inis u „orsitzende betonte, daß er durch das unzufriedenstel- 
ierfü rgeonis des Vorjahres nicht bestürzt sei, da die Ursachen 
Jahr 19größtenteils bereits überwunden sind, und man für das 
Be l einen bedeutend günstigeren Abschluß wird erwarten 
In u 2 ‚run, daß der allgemeine geschäftliche Tiefstand 
5. ge ormen annimmt. („The Economist” vom 


N 


Beleuchtung und Heizung. 


ie rg Kinolampe. — Von der Firma Körting & Ma- 
7 .G. in Leutzsch-Leipzig ist eine Kinolampe gebaut 
en n, die in mehrfacher Hinsicht den bisher benutzten Kino- 

pen überlegen ist. Für die außerordentlich starken Vergröße- 


II. Quartal 1920 
Durchschnitts 


Durchschnitts- Zahl 
a Einnahmen 


Einnahmen N der Einnahmen nn. 
= e belor darte beförderten ri Bet örderte 
rd. Personen ae 


982 000 21d 98000000 | 1 252 000 | 3d 
1 618.000 13/,d 199 000 000 1 984 000 | 21/,d 
315 000 11d 47 000 000 407 000 2d 


rungen, die bei kinomatographischen Vorführungen zur An- 
wendung kommen, sind sehr hohe Lichtstärken erforderlich. Es 
kommen deshalb gegenwärtig Bogenlampen für 30 bis 70 A und 
selbst bis 100 A zur Anwendung. Aus betriebstechnischen Gründen 
sind bei diesen Bogenlampen die Kohlen übereinander geordnet, 
wobei man, um einen möglichst großen Teil der Kraterfläche zur 
Verfügung zu haben, die Lampe nach hinten neigt und die untere 
Kohle zur oberen etwas versetzt. Vom optischen Standpunkt 
betrachtet, ist eine derartige Lampe wesentlich ungünstiger als 
eine Lampe mit horizontal gelagerter oberer und schräg dazu ge- 
stellter unterer Elektrode. Trotzdem wird die erstere Anoril- 
nung bevorzugt, da bei den Lampen mit horizontaler oberer Kohle 
der Lichtbogen bei Stromstärken über 30 A nicht stabil zu halten 
ist. Die Beseitigung dieses Übelstandes ist der Firma Körting 
& Mathiesen mit Erfolg gelungen, sie baut Kinolampen 
mit horizontaler oberer Kohle für Stromstärken bis zu 80 A 
Gleichstrom und Wechselstrom und erzielt mit diesen ‚Lampen 
eine um 25 bis 50% stärkere Beleuchtung auf dem Projektions- 
schirme als bei Lampen gleicher Stromstärke mit übereinander- 
stehenden Kohlen. Bei Gleichstrom 70 A, 50 V gibt die gewöhn- 
liche Lampe in günstigster Stellung horizontal etwa 26 000 HK. die 
K. & M.-Lampe etwa 36000 HK. Der Nutzlichtstrom, der vom 
Doppelkondensor aufgefangene Lichtkegel, beträgt bei den üb- 
lichen Lampen etwa 7900 Lumen, bei der K. & M.-Lampe etwa 


10800 Lumen, also etwa 40% mehr. Abb. 7 zeigt in den Licht- 
stromdiagrammen gra- 


-a 9i hisch den erreichten 
nn FR: Gewinn. Zur Steuerung 
” des Lichtbogens sind 

Er bei der gewöhnlichen 

. Kinolampe 5 bis 6 Hand- 

räder, bei der K. & M.- 

” Lampe sind nur deren 

3 erforderlich, von denen 

= eines dazu dient, die 


Höhenlage der oberen 
“ Kohle in der Achse des 


= 
zen Kondensors ein für alle- 
Were mal festzulegen, eines 
ae gleichzeitige 


8° für die 
“ Verstellung der beiden 


THR o eana 
BEBREIRD R der oberen Kohle. Ein 
A A a seen 


triertdenLichtbogenund 
Er hält ihn gerade, so daß 
. eine seitliche Verstel- 
“ lung der Kohlen nicht 

notwendig wird. Die 

Bedienung der Lampe 

ist also wesentlich be- 
quemer als die der gewöhnlichen Lampen mit übereinanderstehen- 
den Kohlen, so daß die Arbeit dcs Operateurs wesentlich erleich- 
tert wird. Auch konstruktiv bietet die neue Lampe erhebliche 
Vorzüge vor der gewöhnlichen Kinolampe. lr. 


des Nutz. 
winkels 


A =, Lampe 10780 Lm | innerhalb 


Verschiedenes. 


, Unterrichtskurse in der Überwachung der Wärme- und Kraft- 
wirtschaft. — Die Abteilung für Wärme- und Kraftwirtschaft beim 
Dampfkessel-Überwachungsverein der Zechen im Oberberramts- 

Jerberzamts 
bezirk Dortmund veranstaltet z. Zt. in der Bergschule zu Essen 
einen Meßtechnikerkursus für Meßtechniker und Maschinensteiger 
der Zechen im niederrheinisch-westfälischen Bergbau. Der Kursus 

j i 3 m à L tr 
bezweckt, den Meßtechnikern und Maschinensteigern das notwen- 
lige Rüstzeug für die Üb h Värme- raftwi 
d en g e erwachung der Wärme- und Kraftwirt- 
. t auf den Zechen an die Hand zu geben. Es werden Vorträgo 
gehalten iiber Wärmelehre, Brennstoffe, Verbrennung, Feuerun- 
gen, Dampferzeugung und Dampfverwendung, Meßverfahren und 
Betriebskontrolle sowie Dampf- und Luftdruckwirtschaft im 
Zechenbetriebe Die \ orträre werden wirksam unterstützt durch 
Übungen auf ausgewählten Zechenanlaxen, bei denen den Kursus- 
teilnehmern ein Verdampfungsversuch, die Indizierung von Dampf- 
maschinen und Kompressoren vorgeführt wird, ferner werden Mes- 
sungen an Dampfkesseln und Dampfmaschinen zur Durchführung 
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der wärmewirtschaftlichen Überwachung vorgenommen. Außer 
eigenen Kräften wirken bei dem Kursus mit Herr Dr. Auf- 
häuser von der Thermochemischen Versuchsanstalt in Hamburg 
und Herr Professor Eberle, Leiter der Hauptwärmestelle in 
Berlin. In der Zeit vom 18. Mai bis 7. Juni d. J. werden die in 
vorigem Jahre mit soviel Erfolg begonnenen Oberheizerkurse 
fortgesetzt. Ein 6. Kursus fand bereits in der Zeit vom 11. bis 


30. April in Essen statt. Ein 8. Kursus soll im August d. J. in 
Dortmund abgehalten werden. 


Statistik der Elektrizitätswerke 1919/20. — Die Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke gibt Mitte Juni d. J. eine Sta- 
tistik über die zur Vereinigung der Elekrizitätswerke gehörenden 
Elektrizitätsversorgungs-Unternehmungen für das Betriebsjahr 
1919 bzw. 1919/20 heraus. Die Statistik umfaßt 500 der größten 
und mittleren Orts- und Überlandwerke, darunter einige außer- 
deutsche. Im Gegensatz zu den bisher erschienenen Werken ist 
diesesmal besonders Wert darauf gelegt worden, die Stromart 
sowie die Erzeuger-, Gebrauchs- und Fortleitungsspannungen mit 
aufzuführen, die letztmalig im Jahre 1914 bzw. 1914/15 veröffent- 
licht wurden. Der außerordentlich hohen Druckkosten wegen wird 
diese Statistik in einer sehr kleinen Auflage hergestellt, so daß 
wir der elektrotechnischen Fachwelt nur empfehlen können, sich 
schon jetzt Exemplare durch Vorbestellung zu sichern. Der Preis 
der Statistik beträgt 150 M. Bestellungen sind an die Ver- 


einigung der Elcktrizitätswerke, Berlin SW 48, Wilhelmstraße 37, 
zu richten. 
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Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer A im Jahre 
920. — Nach den „Monatlichen Nachweisen” des Statistischen 
Reichsamtes war die Ein- und Ausfuhr im September 1920 
der Menge nach etwas geringer als im Vormonat. Faßt man aber, 
der Einteilung des genannten Amtes entsprechend, zum Vergleich 
allein die Gruppen 1 bis 14 einschließlich und 18 unserer Zahlen- 
tafel 1 ins Auge, so ergibt sich für die Einfuhr im September 
insgesamt eine Menge von 1758 dz (1210 i. Ym. und 5823 im Sep- 
tember 1913). Als Einfuhrländer werden wiederum hauptsäch- 
lich das Saargebiet, sodann für Kabel Belgien, für Starkstrom- 
vorrichtungen usw. Schweden und die Schweiz, letztere auch für 
größere Dynamos usw. sowie für elektrische Heiz- und Kochappa- 
rate genannt. Die Ausfuhr belief sich auf 75127 dz (80889 
i. Vm. und 129265 im September 1913) und dem Wert (Papier- 
mark) nach auf 269 Mill.M, (262 i. Vm. und 25,048 Mill. Goldmark im 
September 1913). Bezugsländer waren besonders die Niederlande, 
außerdem für Maschinen usw. Österreich und Südamerika, für 
fertige Anker usw. auch Belgien und Schweden, für Akkumula- 
toren in sehr erheblichem Maße Dänemark, sodann Westpolen, 
für Kabel und isolierte Drähte Norwegen, für Metallfadenlampen, 
von denen Deutschland im September 2,101 Millionen ausgeführt 


enhandel 


-hat (2419 i. Vm. und 4,383 im September 1913), Südamerika, 


Dänemark, die Tschechoslowakei und Norwegen, für Kohlefaden- 
lampen usw. (der Export betrug 0,159 Millionen gegen 0,125 i. Vm. 


Zahlentafel 1. 
Außenhandel (Spezialhandel) Deutschlands mit elektrotechnischen Erzeugnissen i. J. 1920. 


Erzeugnisse 


Drosselspulen: 
a) bis 25 kg. .... 
b) über 25 kg bis 1 dz. .. .. 
c) über 1 dz bis 5 dz . . . » 
d) über 5 dz. . . aa 
e) Fertige Anker, Kollektoren?) 


9. Elektrizitätssammler und Ersatzplatten: 


.a) ohne Zellhorn, ähnliche Formerstoffe oder Hartkautschuk . 
b) mit Zellhorn, ähnlichen Formerstoffen oder Hartkautschuk . 


Zusammen (2) 
3. Kabel’). 


4. a) Bogen-, Quecksilberdampf-, Quarz- und dergl. Lampen 
b) Vollständige Gehäuse für diese mit Glasglocken®) 
c) Scheinwerfer, Reflektoren u A T se 


Zusammen (4) 
5. a) Metallfaden- und -drahtlampen N at 
b) Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen 


Zusammen (5) 
G. a) Telegraphenwerke; Teile davon 
b) Fernsprecher; Teile davon ee ar ni de E 
c) Sicherungs- und Signalapparate; Teile davon . . 
d) Vorrichtungen f. die drahtlose Telegraphie u. Teleph 


Zusammen (6) 
7. Starkstromvorrichtungen, Teile davon®) R 


8. Elektromedizinische und elektrodentale Apparate; Teile davon. ; 
9. Elektrische Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen; Teile davon 


10. Galvanische Elemente und Batterien, Thermoelemente; Teile davon j 


11. Elektrische Heiz- und Kochapparate: Heizlampen; Teile davon 

12. Montierungsteile aus Steingut, Porzellan oder Glas usw. . 

13. Elektrotechnische Isolationsgegenstände aus Asbest, 
Glimmer, Mikanit. 


. 


14. Isolierrohre für elektr. Leitungen aus Papier, Pappe; Verbindungsstücke’”) 


15. Draht, überzogen, umwickelt, umsponnen, umflochten 
16. Kohlen für elektrotechnische Zwecke (aber auch an 
formbarer Kohle). . . 


17. Porzellanisolatoren für Schwachstromleitungen, auch in Verbindung mit 


anderen Stoffend). . > 2 rn nn en 
18. Unvollständig angemeldete elektrotechnische Erzeugnisse’) . 


Insgesamt 


ı ie Ausfuhr von Queeksilberumformern ist in Pos. 7 enthalten. 
i) er Ausfuhr be auch andere Teile vollständ'ger elektrischer 
‘h’nen mitger chnet. 
MaA a Die Ausfuhr umfaßt auch Draht der Pos. 15. 
4) Die Ausfuhr mengen enthalten auch Teile von Bogenlampen (außer 
Kohlenstiften). 


53 Die Ausfuhr umfaßt auch galvanische Elemente und Batterien sowie 
Thermoelemente (Pos. 10). 


. Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer!); Transformatoren und 


onie; Teile davon?) 


— [en . 


Asbestpappe, 


dere Waren aus 


Einfuhr in dz Ausfuhr 
Januar September Januar. September 
September | zr | — —— | 
| September dz |Wertin 1000 M dz | Wertin 1000M 


| 


15 288 | 
29 599 
381 1985 | 
__8 | 8 _| 310 | 11202 | 1297 i 3972 
775 | 56593 | 18686 | 64000 | 86026 | m44- 
| | | 
2 o 25 on | 12122 | ons | 63406 
3 © 57 9222 | 12122 | 44078 | 634% 
62 | 412 | 23950 | 55064 | 174794 | 2749 
Lu p 34 | 434 152 | 1743 
si BER aea a a REEL. = 
ı IM 67 | 655 B95 | 299 
2 | 165 906 15 417 8326 | 13379 
=. |_ - 62 : 871 343 | 488 _ 
2 | 16 98 | 16288 | 8669 | 13856 
12 | 159 | | 
7 92 5 31073 
10 74 3647 | 19485 | 2408 l 
o — !_ 8 | A EI 
29 | 1033 | 367| 19485 | 2404 | 18108 
210 2154 11592 | 63687 | 88Ī56o | p 
9 40 334 | 4 374 2614 23 ei 
5 101 1971 21 271 17210! 166 
3 119 in Gruppe 6 enthalten MM 
22 237 496 | 8 420 439, 9 
629 | 1 372 in Gruppe 7 enthalten 
83o o #4 79 ' 1057 666 en 
E — 4123 7204 16 272 33 
66 5 184 iu Gruppe 3 enthalten 
18 168 18979 ° 10631 | 117233 63 636 
— 177 = = = ai 
= = 2 25 57 440 


91106 | 279183 | 580467 | 166874 


í | sowie 

6) Bei der Ausfuhr sind uecksilberumforıner (Einfuhr unter Por 1) lss. 

Installationagegen»tände (uber ee nleeken aus Steingut, Porzellan. Ô 

Ambroin, Hartkautschuk usw. (Einfuhr unter Por. 19) mitberücksichugt 

x P die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. Steingut oder 
*) Da die Ausfuhrmengen neben Isolatoren aller Art aus © nagst. 

Porzellan auch andere Porgellanwaren enthalten, sind sie hier nicht 6° 


- 
‘ 


$. 
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und 0,558 im September 1913) u. a. Italien, für Starkstromvorrich- 
tungen Schweden, Norwegen und die Schweiz, letztere auch für 
elektromedizinische Waren sowie neben Spanien und Italien für 
Heiz- und Kochapparate. In den ersten 3 Quartalen von 
1920 hat die Einfuhr 11 441 dz ausgemacht (42 633 in dem gleichen 
Zeitabschnitt von 1913), der Export 469174 dz (928585 in der 
gleichen Zeit von 1913) bei einem Wert von 1595 Mill. Papier- 
mark (201,143 Mill. Goldmark in den ersten 3 Quartalen von 1913). 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im April 
1921. — Die Unsicherheit der Lage infolge der sich ständig ver- 
schärfenden „Sanktionen”-Politik wirkte im April verstärkt 
auf eine Beeinträchtigung des Beschäftigungsgrades der Industrie 
hin. Zurückhaltung auf dem Inlandmarkt und schwindender Auf- 
tragsbestand sind das Kennzeichen. Die Ausfuhr geriet fast völ- 
lig ins Stocken. Mit diesen Worten charakterisiert das „leichs- 
Arbeitsblatt“ die Situation der deutschen Industrie im allge- 
meinen. Nach den Berichten der Landesämter für Arbeitsvermitt- 
lung ergibt sich trotz der in sehr engen Grenzen und hauptsäch- 
lich auf dem Lande wie in kleineren Städten wieder auflebenden 
Bautätigkeit für die meisten Gebiete eine weitere Versclhlechte- 
rung der Beschäftigung und eine Zunahme der Betriebsein- 
schränkungen. 

` Die Lage der Elektrizitätsindustrie hat eine 
wesentliche Veränderung den Vormonaten gegenüber nicht er- 
fahren. Der ungünstige Bestellungseingang machte sich allerdings 
im April in noch höherem Maße als im März bemerkbar, weil die 
Ungewißheit der politischen und wirtschaftlichen Situation eine 
allgemeine Zurückhaltung in der Auftragerteilung hervorruft und 
die ungünstige Finanzlage des Reiches, der Staaten wie der Ge- 
meinden sich in dem Mangel an Bestellungen größerer Anlagen 
und Maschinen in schärferem Maße als zuvor auswirkt. Zu der 
Wirkung der Sanktionen trat die Ungewißheit über die Anwen- 
dung wirtschaftlicher und militärischer Maßnahmen, die in den 
meisten Geschäftszweigen gleichfalls eine starke Zurückhaltung 
in bezug auf Aufträge zeitigte. Nur für den Motorenbau wird 
von der Handelskammer Berlin das Inlandgeschäft gegen die Vor- 
monate als etwas besser gekennzeichnet. Auch in der Schwach- 
stromindustrie, einschließlich der Meßinstrumente, 
war der Eingang von Bestellungen nicht unbefriedigend, doch 
trat beim Vertriebe von Schwachstromkabeln der allgemeine Ge- 
schäftsrückgang stärker in Erscheinung. Das Installations- 
geschäft lag, da die Bautätigkeit noch immer wenig rege ist, 
weiterhin danieder. Das Auslandgeschäft der Elektrizi- 
tätsindustrie war schwach; besonders sind Aufträge für Klein- 
fabrikate stark zurückgegangen. Vereinzelt wird berichtet, daß 
Bestellungen auf größere Maschinen und Anlagen sowohl vom 
Ausland, soweit neutrale Staaten in Betracht kommen, als auch 
vom Inlande noch in einigermaßen zufriedenstellendem Umfange 
eingelaufen seien. Nach den Einzelberichten für 76 Betriebe mit 
rd 154000 Beschäftigten waren im April etwas über drei Viertel 
der Arbeiter und Angestellten in Unternehmungen mit befrielli- 
gendem Geschäftsgang tätig. Der Anteil der schlecht beschäftig- 
ten Werke ist fast der gleiche geblieben und nur von 16,6 auf 
16,9% angewachsen; gut beschäftigt waren 7,5% gegen 7,6 im 
März. Einzelne Berichte heben hervor, daß die Betriebe nur 
mit halber Leistungsfähigkeit ausgenützt werden. Verkürzungen 
der Betriebszeit auf 41 bis herunter zu 24 h finden sich ange- 
geben. Im Bezirk des Arbeitsamtes Schweidnitz hat eine Elektri- 
zitätszählerfabrik infolge Rückganges der Aufträge dio Arbeits- 
zeit auf 3 Tage in der Woche beschränkt. Aus dem Rheinland 
wie vom Hauptarbeitsamt Bamberg wird über anhaltende Ab- 
satzstockung berichtet, und das badische Landesamt für Arbeits- 
vermittlung meldet Arbeiterentlassungen einer Grolfirma für 
elektrische Anlagen. — Wie wir weiter einer vom „Elektrotechn. 
Anz.“ veröffentlichten Mitteilung des Verbandes keramischer Ge- 
werke in Deutschland entnehmen, sind auch in der Industrie für 
elektrotechnisches Porzellan einige Betrichsein- 
schränkungen notwendig geworden. Der Fachverband ist seinen 
Abnehmerkreisen in der verarbeitenden Elektroindustrie dadurch 
entgegengekommen, daß er einen nach dem Umsatz gestaffelten 
Rabatt und außerdem zum Schutz seiner Mitglieder vor den neu 
entstandenen Außenseitern eine Prämie für verbandstreue Ab- 
amer eingeführt hat. Diese Maßnahmen, die sich zunächst auf 
ws große Gebiet der elektrotechnischen Stanzporzellane beziehen, 
ne im Durchschnitt einem etwa 10 prozentigen Preisabbau 
ür diese Artikel gleich. 


de: u NEO eies deutsches Oberschlesien. — Angesichts 
nischen, S an ung, die Oberschlesien unter dem Druck der pol- 
bevorstahurd ESS geförderten Gewalttätizkeiten bei der 
scher In ed bgrenzung ‚bedroht, hat der Verein d eut- 
lich auf di Ta ieuraidn einer Entschließung nachdrück- 
von ahem d a eee dieses Gebietes hingewiesen, in dem 
a eutschem Unternehmungsgeist und gründlichem tech- 
Ben en enges Netz wechselseitiger Beziehungen, die 
geschaffen wo ür die wirtschaftliche Blüte des Landes, 
Kohlenfelder r i ist. Es sei unmöglich, Landesgrenzen zwischen 
und Hütten = an Bergwerksbetriebe, ‚zwischen Erzgruben 
werke und V wischen Kokereien und Hochöfen, zwischen Stahl- 

und Verfeinerungsbetriebe zu legen. wenn nicht der den ein- 
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heitlichen Wirtschaftskörper durchflutende Blutstrom gestört wer 
den, schwerste Lähmungen und Verkümmerungen entstelien sollen 
Ohne die Grundlagen des gesamten Wirtschaftslebens nachhalti; 
zu erschüttern, könnten die Adern des öffentlichen Verkehrs nich 
willkürlich zerschnitten werden. Der elektrische Stron 
wende den größten Betrieben und den kleinsten Arbeiterwohnun 
gen sowie der das gesamte Gebiet durchkreuzenden Straßenbahr 
durch ein weitverzweigtes, engmaschiges Netz zugeführt, desser 
Zerreißung die Vernichtung unendlicher wirtschaftlicher Werte 
bedeuten würde. Da das heute allen Völkern verkündete Welt- 
programm Aufbauen und nicht Zerstören heißt, rufen die deut- 
schen Ingenieure das Gewissen der Völker an, wenn sie auf das 
ungeteilte Verbleiben OÖOberschlesiens bei 
Deutschland als wirtschaftliche Notwendig- 
keit hinweisen. Im gleichen Sinne äußert sich eine Entschlie- 
Bung, die eine Versammlung der Arbeitgeber- und Arbeitnehmer- 
verbände, der Spitzenorganisationen des Handels, der Industrie 
und Landwirtschaft kürzlich in Berlin gefaßt hat. 


Zur Lage der englischen Elektroindustrie. — Die Elektro- 
industrie des Vereinigten Königreichs hat im Jahre 1920 mit recht 
beträchtlichen Schwierigkeiten zu kämpfen gehabt!). Daß diese 
auch heute, wo manche Kreiso des Faches jenseits des Kanals mit 
einem gewissen Optimismus in die Zukunft blicken zu dürfen 
glauben, z. T. noch bestehen, z. T. auch durch neue abgelöst 
worden sind, ergibt sich aus der Ansprache, die der Vorsitzende 
der British klecetricalandAllied Manufacturers 
Association (BEAMA), W. O. Smith von Elliott Bros., 


-London, am 17. März in der Jahresversammlung dieses bedeuten- 


den Verbandes gehalten hat?). Es lasse sich nicht leugnen, so 
führte er aus, daß die Elektroindustrie im ganzen genommen sich 
heute in einer schwierigeren Lage befinde, als vielleicht jemals 
zuvor, und daß sich vorläufig kein zuverlässiges Anzeichen einer 
Besserung biete. Das gelte besonders für das Ausfuhrgeschäft, 
in dem England mit seinen früheren Feinden, den Deutschen, 
nicht konkurrieren könne, wenn diese, wesentlich infolge ihres 
Valutastandes, im Ausland Waren zur Hälfte des Preises ver- 
kaufen können, den die englischen Erzeuger fordern müssen. Sehr 
deutlich komme die Situation des Handels in der Stimmung der 
Börse zum Ausdruck, und es sei deprimierend gewesen, vor 
einiger Zeit zu beobachten, wie die Werte fast aller Papiere zu- 
rückgingen, u. zw. besonders die des Maschinenbaues. Bis man 
durch internationale Verständigung einigermaßen zu einer Sta- 
bilität der Wechselkurse und zu einem Schutz gegen die Über- 
flutung mit billigen Importwaren gelange, bestehe für die 
englischen Erzeuger die Gefahr großer Verluste; die früheren 
Gegner würden dann das auf dem Gebiet des Handels wieder- 
gewinnen, was sie im Kriege verloren hätten. Smith wies in 
diesem Zusammenhang auch auf die Bedeutung der von den Vor- 
sitzenden in den Generalversammlungen der führenden Banken 
gelialtenen Ansprachen hin, weil diese Institute mit den fabrizie- 
renden Konzernen des Landes Fühlung hätten und daher über alle 
Zweige des Handels unterrichtet seien; durch diese Äußerungen 
gehe ein stark pessimistischer Zug. Über die Ursache der gegen- 
wärtigen Lage beständen verschiedene Ansichten: die einen sähen 
sie in der (jetzt abgeschafften) Überzewinnsteuer, andere in der 
Unstetigkeit der Wechselkurse oder in der gesunkenen Leistung 
der Arbeitnehmer, welche wiederum in dem außerordentlichen 
Anwachsen der Löhne und manche auch in den übertriebenen und 
unbilligen Maßnahmen der Regierung. Nach Smith’ Ansicht 
müsse man den Grund für die schlechte Wirtschaftslage indessen 
nicht in einem dieser Faktoren allein suchen, sondern in ihrer 
Gesamtwirkung und’auch noch in anderen Erscheinungen, wie 
zZ. B. den unruhigen Verhältnissen in der Kohlenindustrie, von 
der die Wohlfahrt Englands doch in so außerordentlichem Male 
abhänze, und in dem Umstand, daß auf den Krieg und seine Be- 
ängstigungen eine Periode der Erschöpfung und Untätiekeit 
gefolgt sei, von der sich das Volk bisher noch nicht ganz wieder 
erholt habe. Bevor das Land im allgemeinen und die Elektro- 
industrie im besonderen wieder auf die Höhe voller Leistungs- 
fähigkeit gebracht werden könne, sei ein harmonisches Zusammen- 
wirken von Arbeitgebern und Arbeitnehmern unbedingt erforder- 
lich. Erstere müßten gerechtfertigte und ausreichende Löhne 
zahlen, letztere dafür aber auch volle Arbeit leisten und sich 
darüber klar werden, daß so übertriebene Löhne, wie sie sie in 
den Zeiten der Not mittel- oder unmittelbar von der Regierung 
bezogen, jetzt, wo die Industrien wieder zur Privatwirtschaft 
zurückgekehrt seien und mit schwerer Konkurrenz zu kämpfen 
hätten, nicht mehr gezahlt werden könnten. Es sei an den Ar- 
beitern selbst, zu entscheiden, ob sie schaffen oder unbeschäftief 
sein wollten. Wenn sie fortfahren, dem Arbeitzeber den letzten 
Groschen zu entziehen, bleibe als Ergebnis nur die Arbeitslosie- 
keit, und diese sei z. Zt. im Wachsen. Als ein günstiges Zeichen 
lasse es Sich indessen auffassen, daß, wie berichtet werde, die 
Arbeitnehmer einiger Industrien die Wirkung übermäßirer Löhne 
einzusehen begönnen und selbst den Arbeitgebern deren Ver- 
ringerung angeboten hätten, um nicht beschäftizuneslos zu werden. 
Niemals vorher sei das Bedürfnis nach Gemeinschaftsarbeit in der 
elektrischen und den ihr nauhestehenden Industrien so groß 


1) Vol. „ETZ“ 1921, 8. 89. l 
3) Nach „Electrical Review” Bd. $3, 1921, S. 49. 
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gewesen wie jetzt, und wenn die Mitglieder der Association auch 
im eigenen Lande freundschaftlich miteinander konkurrierten, 
so müßten sie doch dem Feinde (se. Deutschland) gegenüber eine 
starke, Einheitsfront bilden, selbst wenn das im Augenblick 
Opfer erfordere; „let us not think ard act as individuals only, 
but rather as an association whose common aim is that of the 
good of the industry and its members in bringing back trade to 
this country.” 

Nach dem Bericht des Verwaltungsrats hat das Geschäfts- 
jahr 1920 wenig Anlaß zu günstiger Beurteilung geboten. Zahl- 
reiche Nachfragen aus Übersee nach Maschinen sind sehr bald 
in Klagen übergegangen und haben den Mitgliedern Schwierig- 
keiten bereitet. Um einen Auftrag zu übernehmen, so heißt es 
in dem Bericht, ist es notwendig, für die Lieferung einen mehr 
oder weniger festen Termin anzugeben, und das war nicht leicht 
in einer Zeit, wo infolge des Formerstreiks unausgeführte Ar- 
beiten die Werkstätten belasteten, die ganzen Arbeitsverhältnisse 
der Ruhe entbehrten und überall Mangel an Rohmatcrial bestand. 
Die Annahme eines Auftrages verlangt aber auch, daß ein mehr 
oder weniger fester Preis genannt wird, und in dieser Beziehung 
litt der Verband unfreiwillig besonders stark unter der Preis- 
ausgleichsklausel (price-adjustment clause), deren Einführung 
infolge der außerordentlichen Verteuerung von Arbeit und Roh- 
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material notwendig geworden wur. Als sich die Klausel als ein 
weiteres Moment erwies, die Käufer abzuschrecken, um ander- 
weit feste Lieferungszusagen und Preise zu suchen, ist ihre An- 
wendung seit 1921 vom Verwaltungsrat fallen gelassen worden. 
Am meisten vielleicht von allen Ereignissen des Jahres 1920 hat 
die Entdeckung entmutigt, daß sich Europa in der Lago des 
„armen Mannes“ befinde, und daß der am stärksten in der Welt 
mit Steuern belastete englische Fabrikant ihn nicht unterstützen 
könne, um sich selbst zu helfen. Nachdem die Brüsseler Kon- 
ferenz wenig von praktischem Wert erreicht hat, bemüht sich die 
englische Regierung unter Beratung durch Sachverständige des 
Bank- und Versicherungsgewerbes, diesem armen Mann mittels 
Kreditplänen!) zur Wiederaufnahme geschäftlicher Tätigkeit und 
zur Deflation seines Geldumlaufs zu verhelfen sowie auf dem 
Wege von Gesetzesvorschlägen die Einfuhr zu regeln, damit diese 
die heimische Industrie nicht weiter gefährde. Der Bericht des 
Verwaltungsrats bringt dann weiter interessante Einzelheiten 
über die Tätigkeit der von der BEAMA eingesetzten verschie- 
denen Kommissionen und teilt schließlich u. a. mit, daß die British 
Electrical Development Association nunmehr 102 Kommunen und 
25 Elektrizitätslieferungsgesellschaften umfaßt. Die Zahl der 
Mitglieder der BEAMA selbst betrug Ende des Berichtsjahres 224. 


1) Vgl. „ETZ* 1921, S. 181. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, zu richten. 


Einladung zur Sitzung des Fachausschusses 

für Installationstechnik des ZElektrotechnischen Vereins am 

Dienstag, den 14. Juni 1921, abends 7 Uhr (pünktlich) in der 
Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 


Tagesordnung. 
Vortrag des Herrn Ingenieurs Kurt Krohne über: „Land- 
wirtschaftliche Starkstrominstallationen, ihre 
Akquisition, Ausführung und Instandhaltung“. 


Inhaltsübersicht. 


1. Allgemeines. (Kenntnis des Taandwirtes und seines Be- 
triebes). 


a) Der Landwirt als Besteller und Besitzer elektrischer An- 
l 


. lagen. 
b) Die besonderen ‚ Eigentümlichkeiten der landwirtschaft- 
lichen Betriebe. 


c) Die Berufsorganisation im landwirtschaftlichen Gewerbe. 


2..Vorschriften. Abnahme und Revisionen. 
(Kenntnis der notwendigen Bedingungen für Herstellung und 
Betrieb elektrischer Anlagen.) 
a) Unfälle, Brände, Betriebsstörungen. 
b) Maßnahmen für ihre Einschränkung. 
c) Errichtung und Betriebsvorschriften. 
d) Das Abnahmeverfahren. 


e) Mittel zur Erhaltung eines befriedigenden Betriebszu- 
standes. 


3. Errichtung der Anlage. (Kenntnis der Stromliefe- 
rungsbedingungen der Verbandsvorschriften der besonderen 
Beanspruchungen, denen die Anlage ausgesetzt sein wird.) 
a) Akquisition. 

b) Maschinen, Apparate und Material, die verwendet werden 
sollten. 

c) Die spezifisch landwirtschaftliche Ausführung. 

d) Die Überprüfung und Übergabe. 


4. Betrieb und Instandhaltung der Anlage. 
(Kenntnisse der Einflüsse, denen die Anlage nach der Über- 
gabe unterliegt). 

a) Mangelnde Wartung. 

b) Selbsthilfe bei Störungen. 

c) Abänderungen und Erweiterungen. 
d) Rechtzeitige Instandsetzung. 


5. Schlußbemerkungen. 
gemäßer Ausführung). 
a) Für den Landwirt. 
b) Für den Installateur. 
c) Für die elektrotechnische Industrie. 
Gäste sind willkommen! 


(Kenntnis der Folgen unsach- 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Installationstechnik des 
Elektrotechnischen Vereins. 
Krohne. 


 brikate nutzbar gemacht werden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Sitzung 


des Fachausschusses für Installationstechnik des Elektrotech- 
nischen Vereins am Mittwoch, den 20. IV. 1921, abends 7 Uhr, im 
Großen Hörsaal des Postgebäudes, Artilleriestraße 10. 
Vorsitzender: Herr Kurt Krohne. 


Anwesend etwa 450 Mitglieder und Gäste. 


Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung mit einer Ansprache, in 
der er die Bedeutung der Installationstechnik für die heutige 
Elektrizitätswirtschaft betont. Die fortgeschrittene Entwicklung 
derselben hätte den Elektrotechnischen Verein veranlaßt, die auf 
diesem besonderen Gebiete seit langem tätigen Herren zu einer 
besonderen Fachgruppe zusammenzufassen. Mit dem Vortrage am 
7. März habe diese Fachgruppe ihre Tätigkeit eröffnet. Redner 
gab ein allgemeines Bild der Installationsfrage und wies auf die 
Wichtigkeit sowohl einer guten Ausbildung der im Installations- 
fach tätigen Personen als auch deren Teilnahme an den der 
weiteren Ausbildung in der Praxis dienenden Veranstaltungen des 
Elektrotechnischen Vereins, hin. Es sei als durchaus wichtig 
erkannt worden, daß die Erfahrungen der Installationspraxis auch 
für die konstruktive Durchbildung der elektrotechnischen Fa- 

Anderseits sei es notwendig, 
den Installationspraktikern ein gutes Verständnis für die Eigen- 
arten der von ihnen verarbeiteten Erzeugnisse zu vermitteln. Zu 
diesem Zwecke habe der Elektrotechnische Verein Monteurkurse 
schon seit mehr als 10 Jahren eingerichtet, die sich schon immer, 
heute aber erst recht eines starken Zuspruchs erfreuten. Es sè 
aus den Erfahrungen heraus beabsichtigt, im Herbst durch die 
Schaffung von Sonderkursen für besondere Gruppen die Fühlung 
ınit jedem einzelnen Gebiet der Praxis herzustellen und für jeden 
eine weitere Ausbildungsmöglichkeit zu eröffnen. 

Hierauf hielt Herr Direktor Passavant einen Vortrag über 
„Die Entwicklung der Stromversorgung Grob- 
Berlins“. Redner gab zunächst ein übersichtliches ‘Bild über 
die Entstehung der Elektrizitätswerke Berlins, deren neuzeitliche 
Entwicklung mit der Einführung des hochgespannten Drehstrome: 
einsetzte. An das Elektrizitätswerk Oberschöneweide mit 6000 V 
Drehstrom schlossen sich später die beiden Elektrizitätswerke 
Rummelsburg und Moabit an. Diese drei Werke haben bis zum 
Jahre 1918 Berlin ausschließlich mit Strom versorgt. In dem Bestre- 
ben, die Brennstoffschätze der mitteldeutschen Braunkohlengebiete 
auszunutzen, gelangte man zur Entwicklung der Fernübertragune, 
als deren Ausgangspunkt das Kraftwerk Golpa anzusehen jst. 
Letzteres ist inzwischen in den Besitz des Reichs übergegangen und 
liefert den Strom mit einer Spannung von 110000 V nach Berlin. 
Daran schließt sich weiter das Elektrizitätswerk Spremberg, en 
mittels seiner Fernleitung etwa im Jahre 1922 in der Lage sein W114, 
sich an der Stromversorgung Groß-Berlins zu beteiligen. Von Rum- 
melsburg aus wird die Freileitung über Friedrichsfelde und Lich- 
tenberg mit 110000 V durch die Prachtstraßen des nördlichen 
Berlins nach Moabit geleitet. Ob Fernstrom oder Ortserzeugun? 
das Richtige sei, sei eine Zeitfrage, bei deren Lösung auch not 
andere Fragen, wie z. B. die der Vergasung und Verflüssigung der 
Brennstoffe mitsprächen. Bei dem Fortschreiten der Elektrizität“ 
wirtschaft sei stets so zu handeln, daß die sich endgültig e 
bende Anlage sich derart darstelle, als wenn sie nach dem der- 
zeitigen Standpunkt der Technik von vornherein so geplant ne 
wesen sei. Die Stromnachfrage in Berlin habe kurz nach Ber 
Mobilmachung zwar einen Rückgang aufgewiesen, sei dann 8 i 
bis zum heutigen Tage in ständigem Anstieg begriffen. Während 
des Krieges seien die letzten Reserven in Anspruch genomm 
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worden. Heute lege die Rationierung der Kohle der Industrie 


erhebliche Beschränkungen auf. 

Redner kam nach dieser Einleitung auf die Beziehungen des 
Installationsgewerbes zum Elektrizitätswerk zu sprechen. Der 
Installateur müsse so ausgebildet werden, daß er als zuverlässiger 
Berater der Verbraucher gelten kann; denn die Interessen der 
letzteren seien in letzter Linie auch die seinigen. Z. B. dürfte 
bei der Auswahl eines Drehstrommotors dieser sowohl mit Rück- 


sicht auf genügende Betriebssicherheit als auch auf wirtschaft- 


liche Stromlieferung gewählt werden, also so groß wie nötig, aber 
so klein wie möglich. Zu große Motoren bringen Nachteile, weil 
sie im Betriebe nicht voll belastet werden können und dadurch 
den Leistungsfaktor der Anlage, von dem die Leistungsfähigkeit 
der Leitungen und aller elektrischer Anlagen des Elektrizitäts- 
werkes in hohem Maße abhängt, herabdrücken. Der Installateur 
müsse in der Lage sein, in Industrie und Gewerbe die Anwendung 
des elektrischen Stromes wachzurufen und zu fördern; indem er 
sich an der Normung des Installationsmaterials beteilige, könne 
er einen wesentlichen Einfluß auch auf die Fertigung ausüben. 
In der Zusammenarbeit zwischen Elektrizitätswerk, Installateur 
und Fabrikation läge die unerläßliche Bedingung für eine gesunde 
Entwicklung der Elektrizitätsversorgung. Zum Schluß führte 
Herr Dr. Passavant noch eine Reihe von Lichtbildern über das 
Elektrizitätswerk Golpa den Zuhörern vor Augen. 

An diesen, mit großem Beifall aufgenommenen Vortrag schloß 
sich eine Diskussion, in der die Herren Baumann und Unbe- 
hauen über die Frage der Zulassung von Installateuren bei den 
verschiedenen Elektrizitätswerken und auf das gute Einvernehmen 
zwischen beiden sprach, damit die Ausübung des Installateur- 
berufs, was heute noch nicht durchweg der Fall sei, überall mit 
Lust und Liebe erfolge. | 

Zum Schluß dankte der Vorsitzende dem Vortragenden für 
seine interessanten Ausführungen, die allen Beteiligten die große 
Bedeutung der Installationstechnik bei der Elektrizitätsversor- 
gung in klarer Weise vor Augen geführt hätten. 

Die Versammlung war von einer großen Zahl ausübender 
Installateure, Elektrizitätswerksbeamten und Fabrikanten elek- 
trischer Installationsmaterialien besucht, die durch ihre lebhafte 


‘Anteilnahme an den Verhandlungen die praktische Bedeutung 


dieser neuen Fachgruppe des Elektrotechnischen Vereins be- 
wiesen. Zum nächsten Vortrag ist das Thema des „Installations- 
wesens und der Landwirtschaft“ in Aussicht genommen worden. 


Der Generalsekretär. 
Risse. 


Sitzung 
am Dienstag, dem 26. April 1921, abends 7% Uhr, 
in der Techn. Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. 
Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Ebeling. 
Anwesend etwa 350 Mitglieder und Gäste. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung. Der Vorsitzende ist 
verhindert und hat mich gebeten, die heutige Sitzung zu leiten. 
Der letzte Sitzungsbericht konnte noch nicht in der „ETZ” ab- 
gedruckt werden!). Gegen das Protokoll der Sitzung vom 22. Fe- 
bruar d. J.?) sind keine Einwendungen erhoben worden, ebenso 
nicht gegen die in der Sitzung ausgelegten Neuanmeldungen. Die 
Angemeldeten sind demnach als Mitglieder aufgenommen. 

. 22 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 
hier aus. 

Es ist eine Einladung der Deutschen Gesellschaft für Metall- 
kunde zu einem Vortragsabend am 29. April, abends 7 Uhr, im 
Ingenieurhaus, Sommerstraße 4a, über: „Fließungen in Messing 
beim Stangenpressen“ eingegangen. 

Wir kommen jetzt zur Abstimmung über die Annahme der 
neuen Satzung. Die Neuaufstellung der Satzung erfolgte auf 
Veranlassung des Vorstandes und Ausschusses. Der Wortlaut der 
Satzung ist in Heft 11 der „ETZ“ 1921, S. 267, bekanntgegeben, 
ebenso sind sämtliche ordentliche und Ehrenmitglieder zur Be- 
ratung durch Postkarte zum heutigen Abend eingeladen worden. 
Der Entwurf der Satzung wurde vom Ausschuß begutachtet. 

‚ Ich habe nun zu fragen, ob Abänderungsvorschläge zu machen 
sind Wenn dies nicht der Fall ist, können wir zur Abstimmung 
schreiten, und ich bitte die Herren, die für die Annahme des 
Entwurfs der neuen Satzung sind, sitzen zu bleiben. Ich stelle 
est, daß die Annahme der Satzung einstimmig erfolgt ist. 

] Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung noch das Wort ver- 
langt? Wenn dies nicht der Fall ist, erteile ich Herrn Prof. 
chering das Wort zur Berichterstattung über den AEF- 
Entwurf IX „Durchflutung und Strombelag“. Der Bericht und 
ie Äußerungen zu dem AEF-Entwurf gelangen später in der 
„ETZ“ zum Abdruck. | 

e a 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 447. 
*) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 524. 
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Vorsitzender: Ich erlaube mir, den Vorschlag zu machen, d 
wir in der Tagesordnung eine kleine Änderung eintreten lass 
und zuerst den Vortrag des Herrn Majors Pleger entgeg« 
nehmen, der sich freundlichst bereit erklärt hat, über die Bede 
tung Chinas für Deutschlands Handel und Industrie einen Vortr 
zu halten. Die technische Mitteilung würden wir, wenn wir no 
dazu kommen, hinterher nehmen. 


Herr Major Pleger gibt zunächst unter Benutzung v 
Karten und interessanten von ihm selbst aufgenommenen Lich 
bildern einen geographischen und geologischen Überblick üb 
das chinesische Reich. Er schildert die ungeheuren Bodenschät: 
des Landes, welche zum größten Teil noch der Ausbeute harre 
und weist darauf hin, welchen bedeutenden Anteil Deutschlaı 
vor dem Kriege an den Anfängen der Industrialisierung di 
Landes und der Einführung der modernen Kultur zu verzeic 
nen hatte. 

Durch den Weltkrieg sei die Entwicklung der Industr 
lahmgelegt und der deutsche Handel durch den Verlust unser: 
Kolonie und der zahlreichen Handelsniederlassungen zugruni 
gerichtet worden. Aber schon sei der deutsche Kaufmann ur 
Ingenieur in seiner zähen Ausdauer bemüht, wieder festen Fu 
zu fassen und neue Absatzgebiete zu schaffen. Für die elel 
trische Industrie lägen die Verhältnisse besonders günstig, sı 
wohl für Schwachstrom wie für Starkstrom. Es sei nun Au 
gabe der Großfirmen, tüchtige Ingenieure hinauszusenden, uı 
die deutschen Erzeugnisse, welche von den Chinesen sehr gí 
schätzt würden, abzusetzen, alte Beziehungen wieder anzuknüpfe 
und neue anzubahnen. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr gewünscht, dan 
bleibt mir nur übrig, Herrn Major Pleger den Dank, den di 
Versammlung durch ihren Beifall bereits ausgedrückt hat, nul 
auch meinerseits zu wiederholen. Die Erfahrungen, die Her 
Pleger durch seinen Aufenthalt in China gewonnen hat, ha 
er uns in interessanter Weise geschildert. Er hat uns die Nach 
richtenmittel, die in die älteste Zeit führen, vorgeführt, so dal 
wir heute anstatt trockener Elektrotechnik eine sehr schön« 
Abwechslung gefunden haben. Besonders erfreulich ist der gol 
dene Optimismus, mit dem Herr Pleger in die Welt sieht, deu 
wir uns alle gern anschließen. 

Da sich niemand zu einer technischen Mitteilung zum Wort 
meldet, schließe ich hiermit die Versammlung. 

Der Generalsekretär. 
Risse. 


Neuanmeldungen zum E.V. 


Arno, Obering. d. S. S. W.. Berlin-Friedenau. 

Busch & Larch6, Elektrotechnische Großhandlung, Berlin NW. 52. 

Eggeling, Günther, Dip omingenieur, Charlottenburg. 

4uhrauer., Friedrich, Diploming-nieur, Wilmersdorf. 

Hanauer, aoreph Rudolph. Ing.. nar ottenhurg. i ee R 
i elm, Reg.-Baumeister a. D., arlottenburg-Westend. 

Kehm, Wilhelm, Ing, Berlin-Pankow. s 

Knoblooh, Wenzel, Elektrotechniker, Berlin-Pankow. 

Land-Feuersozietät der Provinz Brandenburg, Berlin W.385. 

Löwe, Eberhard, Kaufmann, Hauptmann a. D., Berlin W. 50. 

erkel, Otto Johannes, Chefelektriker, Ludlow, Mass., P. O. B. 1481. 


M 
Müller, Aug. Rob, Direktor d. Fa. Armit & Romitwe ke, Berlin SW. ıı. 
Pohlmann, Wilhelm, Ing.. Berlin N.31. er Pin 
Reinhardt, Ernst, Ing, Milheim-Ruhr. 
S oh 2 Bi ng N Ferdinan. Diplomin anne Charlottenburg. i 
Se ppel, ering. der Siemens ske A. G., Dr.-Ing. arlott i 
Saeliger, Fritz, Elektrotechniker, Berlin 8.14. en DtsenDnrE 
Steinha ge. Adolf, Ing., Berlin-Pankow. 
prore anl, E uarloltenburg, al a 

erban er ektrizitäts-Industrie Österrei i 
Weth, Max, Dr. phil, Berlin NW. 87. Er Nee, Mren 
Wolff, Max. Ing., Berlin-Wilmersdorf. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str, 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 0806. 


Betr. Elektroausstellung über Neuerungen auf dem Gebiete der 
Elektrizität für Berg- und Hüttenwesen, Gewerbe, Haus- und 
Landwirtschaft, Essen 1921. 


Im Anschluß an unsere Bekanntmachung in der „ETZ“ 1931 
Heft 5 S. 116_(Abn-Nr. 220), wonach wir für die anläßlich der 
„Elektrischen Woche” vom 30. Mai bis 19. Juni stattfindende Aus- 
stellung von Neuerungen der Elektrotechnik beim Reichsjustiz- 
ministerium den zeitweiligen Schutz von Erfindungen, Gebrauchs- 
mustern, Mustern, Modellen und Warenzeichen gemäß dem Reichs- 
gesetz vom 18. Ill. 1904 beantragt hatten, geben wir hiermit be- 
kannt, daß durch Verfügung des Reichsministers für Justiz unse- 
rem Antrage entsprochen worden ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 
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Nachtrag 


zur Diskussion zu den Vorträgen Schrottke über: Schutz- 
einrichtungen und Betrieb von Groß-Kraft- 
übertragungen”, sowie Tröger „Großkraftüber- 
tragung“ auf der Jahresversammlung Hannover 1920, 


Wir bringen im Anschluß an die in der „ETZ“ 1921, S. 238 


veröffentlichte Fortführung der Diskussion einige weitere Nach- 
träge zu derselben. 


Petersen (mit Brief 29. III. 1921): 


Zu den Ausführungen von Herrn Jonas sind folgende Fest- 
stellungen zu machen: 


1. Die erste Erdschlußspule, welche am 28. II. 1917 im Kraft- 
werk Alt-Württemberg eingebaut worden ist, arbeitet mit einer 
Sättigung von 15000 Linien, 

Die am 2.1V.1917 ausgelegten 5 E-Spulen für die Leitungen 
Golpa—Piesteritz sind mit 14600 Linien gesättigt. 

‚Die kurze Zeit darauf ausgelegte 10V-kV-Spule für die Lei- 
tung Golpa—Berlin ist normal mit 15070 Linien, maximal mit 
17 150 Linien gesättigt. 

Es ist keine E-spule (mit Ausnahme von zwei Fällen, in 
deren es sich um den Umbau alter Transformatoren oder alter 
Vrosselspulen handelte) gebaut worden, bei denen von dem 
Grundsatz der hohen Sättigung abgewichen worden ist. 

2. Die E-Spule, auf die Herr Jonas bezug nimmt, ist in 
den Werkstätten von Brown Boveri, Baden-Schweiz, nach meinen 
Angaben aus einem alten Transformator mit gewöhn- 
iichem Dynamoblechkern umgebaut worden. 

3. Ich habe weder unangenehme Erfahrungen im Netzbetrieb 
gemacht, noch nötig gehabt, um die technisch richtige Ausführung 
der Spulen anzugeben. Es handelt sich hierbei um technische 
Selbstverständlichkeiten, die jeder Ingenieur hätte angeben 
können. 

4, Die Unsymmetriespannung und die kapazitive Unsym- 
metrie von Netzen ist viel kleiner als gemeinhin angenommen 
wird. 

Die höchste kapazitive Unsymmetrie weisen Doppelleitungen 
auf. Es baben beispielsweise die Leitungen von Laufenburg 
eine kapazitive Unsyminetrie von 5,15% (gerechnet), dement- 
sprechend eine Unsymmetriespannung von 5,15% (gerechnet). 
Die Leitungen Golpa—Piesteritz haben eine gerechnete Un- 
symmetrie von 5,39 %; die gemessene liegt viel tiefer. Die gc- 
rechnete Unsymmetrie von üblichen Einfachleitungen reicht nur 
ausnahmsweise an 3% heran; die gemessenen Werte liegen meist 
tiefer als 2%. Die Messungen der Unsymmetriespannung werden, 
beiläufig bemerkt, vielfach durch dreifache Oberwellen verzerrt. 
Die meisten Netze haben eine völlig symmetrische Verteilung der 
Netzkapazitäten gegen Erde. Zwei Verdrillungspunkte im Netz 
genügen für die Schaffung der Symmetrie. 

Es dürfte von Interesse sein, von Herrn Jonas nähere An- 
gaben über die kapazitiven Unsymmetrien (Mastbilder!) zu er- 
halten, mit denen er rechnet. Sie widersprechen jeder praktischen 
und theoretischen Erfahrung. 

5. In Netzen mit kapazitiven Unsymmectrien habe ich die mir 
als selbstverständlich erscheinende Verstimummng stets vorge- 
schlagen und ausgeführt, um die Verlagerungen der Spannungen 
auf cin Minimum zu bringen. (Golpa Frühjahr 1918, Laufen- 
burg Ende April 1918.) Es gibt nur wenige Spulen, die nicht 
auch aus anderen Gründen bewußt mit Fehlabgleichung arbeiten. 
Die Gründe hierfür sind in zahllosen Briefen und Gutachten fest- 
gelegt worden. Wenn Herr Jonas den Ausdruck Resonanzspule 
gebraucht und einen Unterschied zu konstruieren sucht, so ist 
er nicht genügend unterrichtet. Resonanzspulen in seinem Sinno 
existieren überhaupt nicht. - 

6. In der Abb. 1 auf S. 240 der „ETZ“ 1921 ist die von Herrn 
Jonas nicht angegebene Dämpfung sehr niedrig gerechnet wor- 
den. Anderseits baut er seine Schlußfolgerungen auf eine Unsym- 
metriespannung von 10% auf — ein Wert, der jenseits jeder 
praktischen Möglichkeit liegt. Seine Schlubfolgerungen hängen 
daher in der Luft. 

Die Abb. 1 erweckt auch deshalb Verwunderung, weil Herrn 
Jonas die Messungen von Laufenburg bekannt sein dürften. 
Laufenburg mit 5,15 % gerechneter Unsymmetriespannung lieferte 
bei „Resonanz“ ein E :E» von 0,28 (Messung Petersen) oder 0,32 
(spätero Messung von Brown Boveri). Diese praktischen Er- 
gebnisse weichen erheblich von denen der Abb. 1 ab. Die Span- 
nungsverlagerung in Laufenburg — die ganz anders geartet war, 
als es Abb. 2b etwa andeutet — wurde durch eine Verstimmung 
um 10,5 % praktisch beseitigt. Mit dieser Verstimmung arbeitet 
die „Resonanzspule“ Laufenburg seit Ende April 1918. 

Einen Ingenieur, der beim Auftreten einer danernden Span- 
nungsverlagerung nicht dio E-Spule verstimmt hätte, müßte ich 
als unfähig bezeichnen. 

Herr Jonas möchte gerne einen Unterschied zwischen der 


l 


Erdschlußspule — die er ungerechtfertigterweise mit dem Namen 
Resonanzspule belegt — und der sogenannten Dissonanzspule 


konstruieren. Nach den mitgeteilten Tatsachen fallen alle bisher 
gebauten Spulen unter die von Herrn Jonas genannten Patente — 
das Erdschlußspulenpatent ist, wie auch Herr Jonas gelegentlich 
ausgeführt hat, theoretisch sehr schön, praktisch aber wertlos. 


Vortrag „Großkraftübertragung“ 


systemen auch die fragliche Schaltung enthalten war. 


Doch Scherz beiseite. Die mir und anderen als technische Selbst- 
verständlichkeiten erscheinenden Maßnahmen der Verstimmung, 
der hohen Sättigung — neben dem Gedanken der ErdschWwükom- 
pensierung sind diese Gedanken tatsächlich völlig belanglos — 
werden, da sie von dritter Seite, lange Zeit nach ihrer praktischen 
Anwendung zum Patent augemeldet worden sind, in den Vorder- 
grund geschoben. 

Dies mußte einmal mit aller Deutlichkeit zum Ausdruck ge 
bracht werden. In meinen Augen ist die technische Diskussion 
in eine Patentstreiterei übergegangen, für welche die „ETZ“ 


nicht der geeignete Platz ist. Ich verzichte daher für meine 
Person auf weitere Erörterungen. 


Alex Simon, München (mit Brief vom 23. XII. 1920): 


In der „ETZ“ 190 


| ist der von Herrn R. TRÖGER in 
Hannover 


auf der Jahresversammlung des VDE gehaltene 
erschienen, in welchem u. a. 

cin neuartiges Leitungssystem für die Übertragung von Dreh- 
strom beschrieben ist. In der Diskussion zu diesem Vortrag 
(S. 991) wird nun diese Leitungsanordnung als „System Tröger" 
bezeichnet. Demgegenüber möchte ich darauf hinweisen, dab 
dieses Leitungssystem von mir bereits eingcherd in einem 
Aufsatzes in „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1914, Heft 21, 
beschrieben worden ist. Es ist also schon aus diesem Grunde 
nicht berechtigt, dasselbe mit „System Tröger” zu bezeichnen. 
lm übrigen ist diese Ideo schon älteren Datums. Ich hatte 
die Leitungsanordnung im Jahre 1912 oder 13 zum Patent 
angemeldet in der Annahme, daß sie neu sei. Das Patentamt 
konnte mir jedoch eine deutsche Patentschrift Nr. 100046 der 
Firma Schuckert, Nürnberg, vom Jahre 1898 entgegenhalten, in 
welcher neben anderen Reihenschaltungen von Metr A 
n der 

Annahme, daß diese Schaltung nicht allgemein bekannt und 
beachtet wäre. habe ich dann später die Veröffentlichung be- 
wirkt. Wie ich nachträglich erfahren habe, stammen die An- 
regungen zu jener Patentschrift von Herrn Prof. FkIESE, Direktor 


der SSW. Abb. 1 und 2 sind der Patentschrift Nr. 100046 (ab 
Z 
Q, P4 
P O 
Ce 
à, a, 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


15. IIT. 1898) entnommen und stellen die Reihenschaltung zweier 
Dreiphasensysteme bei Stern- bzw. Dreieckschaltung der Wick- 
lungen dar. Diese Darstellungen decken sich vollständig mit 
dem von Herrn TRÖGER vorgeschlagenen System. 


L. Kadrnozka (mit Brief vom 26. XII. 1920): 


R. TRÖGER behandelt in Heft 46 u. 47 „ETZ“ 1920 einige 
Hauptfragen der Großkraftübertragung in der ausgesprochenen 
Absicht, zu einer Klärung derselben beizutragen. Die nach- 
stehenden Einwendungen verfolgen denselben Zweck. 


Wahl des Systems. 

1. Der Verfasser bestreitet dieRichtigkeit der Auffassung, dab 
das Dreileiter-Drehstromsystem vor anderen symmetrischen SY- 
stemen, einschließlich des Einphasensystems, den Vorzug germ- 
geren Materialaufwandes besitze. Das ist richtig, wenn der ba 
gleich auf der Grundlage gleicher Spannung gegen den Mittel- 
punkt gezogen wird, und berechtigt, wenn es sich um De 
mit dauernd gceerletem Mittelpunkte handelt. Ist der Mittelpunkt 
aber nicht dauernd geerdet, so muß als Grundlage des Vergleiche” 
dicjenige Spannung genommen werden, welche bei Erdschlu 
eines Leiters an den anderen Leitern auftritt. für welche die 
Leitung also isoliert werden muß. Unter dieser Voraussetzung 
erfordert eine Dreileiter-Drehstromleitung bei gleicher, Leistung 
und gleichen Stromwärmeverlusten nur 75% des Kupferau 
wandes einer Zweileiter-Einphasenleitung. ch 

2. Das vom Verfasser in Vorschlag gebrachte, als symmetris( i 
bezeichnete Vierleiter-Doppel-Drehstromsystem mit dauernd a 
crdetem Mittelpunkt ist uusymmetrisch, trotzdem die Spannung?” 
der einzelnen Leiter gegen Erde gleich sind: V3. Ep (2. P 
100 KV). Die Spannungen zwischen je zwei Leitern bear 
V3.E,3Fpund 21 3 Ep (100, 173 und 200 kV); bei einem SYE 
metrischen Vierphasensystem würden dieselben bei gleicher Op En 
nung (1 3 Eo = 100 kV) gegen den Mittelpunkt | 6 Æp und > 3 at 
(142 und 200 kV) betragen. Dieser Irrtum des Verfassers yere 
zur Folge. daß er die Leistung einer solchen Leitung je AM 
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mit 4X 100 = 400 kW angibt, während sie nur 21/3. 100 = 346 kW 
beträgt. Der Strom in den eingelnen Leitern ist nämlich, in- 
duktionsfreie Es ale vorausgesetzt, mit der Spafinung dieser 
Leiter peken, ide nicht in Phase, sondern gegen diese um m 
verschoben. Dementsprechen ‚beträgt auch ie aüf gleichen El 
terialaufwand bezogene Beine dieses Systems nicht, das 
1,73-fache, sondern nut das 1,5-fathe der Leistung einer Drel- 
leiter-Drehsfromlinie mit V3 Ep = 100 kV verketteter Spannung 
Die angegebene Leistungssteigerung auf das 1,73-fache würde 
sich bei der vorerwähnten symmetrischen Vierphasenleitung er- 
geben, aber auch bei einer symmetrischen Dreiphasenleitung mit 
dauernd geordnetem Mittelpunkt und einer Sternspannung von 
100 kV. Letztere würde gegenüber den beiden Vierleiteranord- 
nungen noch den Vorzug einer kleineren Höchstspannung 
zwischen 2 Leitern (173 kV gegenüber 200 kV), also auch ge- 
ringerer Glimmverluste besitzen. Die Vorzüge, welche der Ver- 
fasser seinem System zuschreibt, sind nur durch die dauernde 
Erdung des Mittelpunktes erkauft, Entschließt man. sich zü 
dieser, dann ir die. gewöhnliche . Drehstromleitung noch 
größere Vorzüß& als die Vierleiteranordnüng des Verfassers. 
 Grenzspanäung für Deutschland. 

3. Der Verfasser stellt unter Vernachlässigung der Glimm- 

verluste und unter Annahme konstanter Stromstärke und eines 


konstanten Leitungsfaktors längs der Leitung einen Ausdruck 
für die Übertragungskosten p, der am Ende der Leitung abgege- 


benen Wh auf [Gl. (1)]. Dieser Ausdruck enthält außer p, die 


Größen Ev (Spannung am Anfang), Lah (Leistung am Anfang), 

(Querschnitt) bzw. w (Widerstand für 1 km), l (Länge in km), 
Pr m, (Betriebsfaktoren), c,_; (Preisfaktoren). Der Verfasser 
nimmt nun alle diese Größen bis auf p, und E, als gegeben, 


d. h. konstant, an und bestimmt durch Differenzieren der Gl. (1) 
pı = f(E,), jenen Wert von Æ, [Gl. (2), welcher einen 


Mindestwert von P, ergibt. Diesen Wert bezeichnet er als gün- 
stigste Spannung. Der so gefundene Mindestwert von p, ist 


aber nur ein relatives Minimum, da sich für verschiedene Werte 
der Belastung und des Querschnittes verschiedene Werte von P, 


ergeben, von welchen natürlich nur einer ein absolutes Minimum 
soin kann. Als günstigste Spannung darf wohl nur der Wert von 
E, bezeichnet werden, welcher diesem absoluten Minimum ent- 
spricht. | 

P, ist nämlich nicht allein von Z,. sondern gleichzeitig 
auch von Lah und q abhängig. Die Übertragungslänge l und 
die durch die Betriebs- und Preisverhältnisse bestimmten Größen 
fj My, €, ,;, können als gegeben, d. h. konstant, angesehen 


wcrden. 
Um den günstigsten Spannungswert zu bestimmen, müßten 


für mehrere Werte von q und die zugehörigen Werte w. C3, Ca 
aus den Gleichungen (2) und (1) eine Reihe zusammengehöriger 
Werte von Lah, Ev und p, bestimmt werden. Lah und p, wären 


als Kurven über Z, aufzutragen. Für jeden Wert von q ergibt 
sich eine Kurve Lar =f(E») und Pı =f (Ex) Letztere besitzt 


ein Minimum p, bei einem bestimmten Wert E», welchem aus 


der Beziehung Lor=f(E,) ein bestimmter Wert Lah zu- 
geordnet ist. Für eine bestimmte Übertragungsentfernung und 
bestimmte Betriebs- und Preisverhältnisse ergibt sich also für 
jeden Querschnitt q ein günstigster Wert der. Spannung Eo und 
gleichzeitig ein günstigster Wert der Leistung Lah. Der gün- 
stigste Wert der Spannung Ev dürfte erheblich niedriger aus- 
fallen, als die Werte von Ey (194 und 233 kV), welche der Ver- 
fasser für zwei nach einer Faustregel geschätzte Grenzwerte 
von Zar (50000 und 75000 kW) und einen bestimmten Quer- 
schnitt q (150 mm?) ermittelt. 

‚ Hinsichtlich der Zahlwerte sei an eine Arbeit von Helmuth 

imer: „Die wirtschaftlich günstigste Spannung für Fernüber- 
tagungen mittels Freileitungen“ erinnert, welche 1914 bei 
Pringer erschienen ist. Eimer berücksichtigt die Glimmverluste 
und die Änderung von Strom und Leistungsfaktor längs der 
Leitung. Er weist nach, daß die Glimmverluste den Wert der 
günstigsten Spannung gegenüber dem ohne Glimmverluste er- 
mittelten Werte erheblich herabrücken. 

In den Abschnitten Grundlagen für die Wirt- 
schaftlichkeit der Großkraftübertragung, In- 
stallierte Leistung, Bestimmung des Arbeits- 
verlustgrades und Bestimmung der günstigsten 
Arbeitsübertragung entwickelt der Verfasser ein Be- 
rechnungsverfahren, welches den Einfluß der Hauptbetriebsfak- 
toren, Belastungsgrad und Leistungsfaktor, auf die Fortleitungs- 
kosten der abgegebenen kWh, auf den Jahreswirkungsgrad und 
den Nutzungsgrad einer Leitung zu ermitteln gestattet. Dieses 
Verfahren eignet sich vortrefflich zur Klärung der beim Entwurfe 
von Großkraftübertragungen zu lösenden wirtschaftlichen Fragen. 

Bei Aufstellung der Grundgleichung (29) wurden zwar die- 
selben Vernachlässigungen begangen wie bei Aufstellung der 
GI. (1), doch dürfte der Einfluß derselben auf die Ergebnisse an- 
gesichts der zahlreichen Schätzungen bei Bestimmung der ver- 
schiedenen Faktoren nicht von Belang sein. 
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Besondere Beachtung verdient die vom Verfasser hervoı 
gehobene Steigerung der ‘Fortleitungskosten und die Minderun 
des Ausnutzungsgrades der Leitung durch Verringerung de 
Leistüngsfaktors sowie die Feststellung, daß die Ausnutzung de 
Leitung nicht dureh Rücksichtnahme auf den Spannungsahfa 
beschränkt wird, söfefn die Mittel zür richtigen Bemessung de 
Blinġleistung vorhandeü ai RN 

4. Die folgenden Abschnitte Belästungsgradund Lei 
stungsfaktor enthalten eine kritische Betfachtune diese 
Größen. Zur Verbesserung des Belastungsgrades denkt de 
Verfasser an eine Einbeziehung der Bahnstrom-Fernübertragun:; 
in die allgemeine Großkraftübertragung, weil dadurch eine gut: 
Nachtbelastung erzielt würde. Dem mag entgegengehalteı 
weıden, daß die mittlere Tagesbelastung der Bahnen höher is 
als die Nachtbelastung, und daß die dem Bahnbetrieb eigentüm 
lichen Belastungsstöße, welche den dreifachen Wert der mitt 
leren Belastung erreichen, unerträgliche Spannungssch wankungeı 
imn Großkraftnetze zur Folge haben würden. Eine Erörterung 
der Frage, ob zum Ausgleich der Belastungs-, also auch de 
Spannungsschwanküungen Püffermaschinen (z. B. bestehend au: 
Transformator, Asynchronmotor mit Schlupfregler, Schwungral 
Bahngenerator und Transformator) allgemein zur Anwendun: 
kommen sollen, dürfte über den Rahmen dieser Diskussion hin 
ausgehen. 

5. Gegenüber der angenäherten Berechnung des Leistungs 
faktors mag eingewendet werden, daß die Anzahl der Spannungs: 
umformungen für die Großkraftübertragung „Deutschland“ mit 
3 bis 3,5 wohl zu niedrig geschätzt ist. Auch die Blindleistung 
der Transformatoren, wenigstens derjenigen für die oberen Span- 
nungsstufen, ist mit 7 bis 8% der Wirkleistung zu niedrig an- 
gegeben; sie dürfte etwa 10% der Scheinleistung (Nennleistung 
der Transformatoren in kVA) betragen. 

6. Weiterhin muß unterschieden werden zwischen Versorgungs- 
gebieten mit vorwiegend industriellem Charakter und solchen mit 
vorwiegend kleingewerblichem und ländlichem Charakter. In den 
ersteren ist der allmähliche Ersatz des Asynchronmotors in Groß- 
betrieben mit Dauerbelastung durch den Synchronmotor bzw. die 
Aufstellung von Phasenschiebern zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors technisch möglich. Da der einzelne Abnehmer aber kein 
unmittelbares Interesse an der Verbesserung des Leistungs- 
faktors hat, da er im Gegenteil nicht nur mit zusätzlichen An- 
lagekosten, sondern, im Falle er Blindstrom liefern soll, auch 
mit höheren Betriebskosten zu rechnen hat, wird seine Bereit- 
willigkeit in den meisten Fällen durch Tarifvergünstigungen, 
vielleicht auch durch Zuschüsse zu den Anlagekosten erkauft 
werden müssen. Mit dieser Notwendigkeit rechnet auch der Ver- 
fasser, er vergißt aber, diese Kosten in die nachfolgende Ver- 
gleichsrechnung einzustellen. Wenn nach Annahme des Ver- 
fassers 25 bis 50% ders gesamten Motorenbelastung mit 100% 
Voreilung dem Netz entnommen werden sollen, werden die dafür 
aufzuwendenden Kosten sehr beträchlich sein. In Versorgungs- 
gebieten mit vorwiegend kleingewerblichem und ländlichem 
Charakter, in welchen Großbetriebe mit Dauerbelastung fehlen, 
ist eine Verbesserung des Leistungsfaktors auf diesem Were 
unmöglich. Weder der Anreiz durch Tarifvergünstigungen noch 
ein wie immer gearteter Druck auf den Abnehmer wird diesen 
veranlassen können, den in seinem Betriebe bewährten, einfachen 
und betriebssicheren Asynchronmotor durch den für Kleinbetrieb 
jedenfalls minder geeigneten Synchronmotor zu ersetzen. 

7. Angesichts der vollen Würdigung, welche der Verfasser der 
Bedeutung eines hohen Leistungsfaktors für die Wirtschaft- 
lichkeit der Großkraftübertragung zuteil werden läßt, muß es 
nun überraschen, daß er der Verwendung von Synchronmaschinen 
zur Lieferung von Blindstrom, dem einzigen Mittel, welches unter 
allen Umständen den Leistungsfaktor im Netze sicher zu be- 
herrschen gestattet, von vornherein ablehnend gegenübersteht. 
Die Begründung, daß dadurch die Bestrebungen, die Verbraucher 
zur Anpassung an die gemeinwirtschaftlichen Forderungen zu 
erziehen, im Keime erstickt würden, ist nicht überzeugend, da es 
nicht einzusehen ist, warum diese Maßregel, welche der Be- 
triebsleitung doch nur die Unabhängigkeit von dem guten Willen 
der Verbraucher sichert, sie hindern sollte, auf die Erfüllung 
ihrer Forderungen dort, wo sie technisch möglich und mit 
mäßigen Aufwendungen durchführbar sind. mit allem Nachdrucke 
hinzuarbeiten. In dem Maße, als sich die Hoffnung auf Ver- 
besserung des Leistungsfaktors der Verbraucher erfüllt, brauchen 
die Blindstrommaschinenanlagen ja nicht in gleichem Verhältnisse 
mit dem weiteren Ausbau des Werkes vergrößert zu werden. 
Sie ermöglichen aber die Verbesserung des Leistungsfaktors auch 
dort. wo die Verbraucher selbst dazu nicht in der Lage sind. 
Auch ‚die Behauptung des Verfassers, daß diese Blindstrom- 
maschinen so hohe Anlage- und Betriebskosten erfordern, daß 
die durch Verbesserung des Leistungsfaktors erzielten Er- 
sparnisse im Großkraftnetze wieder aufgehoben werden, trifft 
im allgemeinen nicht zu. Nach meinen Berechnungen für das 
Bayernwerk, welches der Verfasser im folgenden als Beispiel 
heranzieht, sind die Anlagekosten der Blindstrommaschinen weit 
niedriger als die durch sie erzielten Ersparnisse an Leitungs- 
material. Auch die Arbeit zum Antriebe dieser Maschinen ist 
niedriger als die erzielbare Verringerung der Netzverluste. Dies 
ist leicht einzusehen, wenn man bedenkt, daß der erforderliche 


808 


Blindstrom auf jeden Fall irgendwo erzeugt werden muß, und 
daß die Blindstrommaschinen nur dazu dienen, diesen Blind- 
strom dort zu erzeugen, wo er gebraucht wird, statt ihn über 
weite Strecken des Netzes von den Kraftwerken her zuzuführen. 
Dadurch werden die Netzleiter statt mit dem Blindstrom nur 
mit dem zum Antriebe der Blindstrommaschinen erforderlichen 
Wirkstrom, der nur etwa 4 bis 7% des ersteren beträgt, belastet. 
Aber selbst in dem Falle, als die Blindstrommaschinen die 
ganzen durch sie erzielbaren Ersparnisse verbrauchen, würden 
sis ihre zweite Aufgabe, die Spannungsregelung, ohne weiteren 
Kostenaufwand erfüllen. 

8. Aus diesem Grunde ist die Berechnung des Verfassers im 
Abschnitte „Spannungsregulierung“, durch welche die 
wirtschaftliche Überlegenheit der von ihm empfohlenen Span- 
nungsregelung durch Drehtransformatoren gegenüber der durch 
Blindstrommaschinen bewiesen werden soll, auf falsche Voraus- 
setzungen gegründet. Für die Blindstrommaschinen als Mittel 
zur Spannungsregelung dürfen Anlage- und Stromverbrauchs- 
kosten nicht mehr in Ansatz gebracht werden, da diese Maschinen 
mit den durch sie erzielten Ersparnissen an Anlage- und Betriebs- 
kosten des Netzes schon bezahlt sind. Für die Drehtransfor- 
matoren hingegen, welche nur der Spannungsregelung dienen, 
an die vollen Anlage- und Betriebskosten in Rechnung zu 
stellen. 

9. Der Verfasser zieht als Beispiel für seine Kritik der Span- 
nungsregelung das Bayernwerk heran. Aus den Ergebnissen 
einer von ihm aufgestellten Betriebskostenberechnung weist er 
nach, daß eine Steigerung des Leistungsfaktors im Netze von 
0,75 auf 0,90 eine Verringerung der Verluste im Netz um 
90,7.10° kWh bedeutet. Der Einfluß des Leistungsfaktors auf 
den Spannungsabfall wird an Hand von Schaubildern gezeigt. 
Bei cos ọ = 0,75 ist der Spannungsabfall so hoch, daß ein der- 
artiger Betrieb ausgeschlossen erscheint. Über diese Schwierig- 
keit geht der Verfasser durch die Annahme eines Leistungs- 
faktors von 0,9 hinweg. zu welcher er sich nach scinen früheren 
Darlegungen berechtigt glaubt. Ein Leistungsfaktor von 0,9 am 
Oberspannungsanschluß setzt einen Leistungsfaktor von 0,94, 0,97 
oder 0,99 in den Werken der angeschlossenen Abnehmer voraus, 
je nachdem diese mit dem Bayernwerke über 1, 2 oder 3 Trans- 
formatoren verbunden sind. Wer die Verhältnisse der bayerischen 
Elektrizitätswerke kennt, wird eine solche Annahme nur als 
Selbsttäuschung bezeichnen können. Die bayerischen Versor- 
eungsgebiecte haben zum überwiegenden Teil ländlichen Cha- 
rakter. Nur einige wenige können als Industriegebiete ange- 
sprochen werden. Der Leistungsfaktor der Amperwerke bei 
München, als Beispiel eines ländlichen Verbrauchsgebietes, be- 
trägt an Winterwerktagen zurzeit der Morgen-Lichtspitze 0.80 
(bei 97% der Höchstbelastung). hält sich im Laufe des Tages 
auf 0.75 bis 0,73 (bei 97 bis 88% der Höchstlast), steigt zurzeit 
der Abend-Lichtspitze auf 0.82 (bei 85%), um sodann stetig bis 
auf 0.48 (bei 36%, 2 bis 4 Uhr nachts) zu fallen. An Winter- 
sonntagen beträgt er morgens 0,80 (bei 93%), tagsüber 0.45 (bei 
35%), abends 0.89 (bei 99%) und nachts 0,48 (bei 36%). Das 
Großkraftwerk Franken. welches das Nürnberger Industriegebiet 
versorgt. arbeitet an Winterwerktagen tagsüber mit einem Lei- 
stunesfaktor von 0,9 (bei 80 bis 100% der Höchstlast), nachts 
mit 0.65 (bei 16%). 
tagsüber 0,85 (bei 20%). Der verhältnismäßig hohe Leistungs- 
faktor am Tage ist hauptsächlich auf die Einankerumformer 
der Straßenbahn zurückzuführen, welche bei hoher Belastung mit 
Übererregung laufen. um die Spannung zu halten. Das Groß- 
kraftwerk Franken würde, über einen Transformator an das Netz 
des Barernwerkes angeschlossen, bei Höchstbelastung einen Lei- 
stunzafuktor 0,86 am Oberspannungsanschluß ergeben, die Am- 
perwerke, über zwei Transformatoren angeschlossen (die Ent- 
{ernung des Verbrauchsschwerpunktes vom Bayernwerksan- 
<chlusse beträgt etwa 30 km). einen solchen von 0,71. Unter 
diesen Verhältnissen kann die Regelung der Spannung durch 
Drehtransformatoren allein auch nach Ansicht des Verfassers 
nieht in Betracht kommen, Trotzdem möchte ich auf die Ver- 
gleichsrechnung noch weiter eingehen. 

10. Ver Verfasser rechnet die Beschaffunzskosten der Drek- 
transformatoren samt Zubehör mit 70 M für 1 kVA nach Vor- 
kriegspreisen. Dieser Betrag scheint zu niedrige, wenn in Be- 
tracht gezogen wird, daß der Anschluß der Drehtransformatoren 
heiderseits über Hochspannıunestransformatoren erfolgen muß, 
daß Fernantrieb vorzuschen ist, und daß für iede durch Dreh- 
transformator geregelte Speiseleitung oder Speiseleitungsgruppe 
ein Meßtransformator erforderlich wird. Auch der große Raum- 
aufwand und die Verteuerung der Schaltanlage scheint in obigem 
Preisansatze nicht ausreichend berücksichtigt. Weiter müßten 
zu Lasten der Drehtransformaforregelung die einmaligen und die 
fortlaufenden Ausgaben für Verbesserung des Leistungsfaktors 
bei den Verbrauchern nach Abzug der Ersparnisse, welche da- 
durch im Netzbetriebe erzielt werden, gebucht werden. Auch die 
Verschlechterung des J.eistungsfaktors durch die Drehtransfor- 
matoren, welche mit ihren beiderseitigen Anschlußtransforma- 
toren zusammen etwa 40 % ihrer Nennleistung in kVA als Blind- 
leistung beanspruchen. darf nicht unberücksichtigt bleiben. _ 
“11. Den betriebstechnischen Bedenken des Verfassers gegenüber 
den Blindstrommaschinen ist entgegenzubalten, daß es für die 
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Betriebsleitung doch sicherlich leichter ist, eine geringe Zahl 
eigener Blindstromanlagen dauernd zu beaufsichtigen und zu 
leiten, als eine sehr viel größere Zahl von fremden Verbraucher- 
anlagen, die zur Regelung des Leistungsfaktors herangezogen 
werden sollen. 

12. Die Blindstrommaschinen ermöglichen es, das Spannungs- 
gefälle im Oberspannungsnetze bei jeder Belastung annähernd 
gleichzuhalten. Das Heben oder Senken der Spannung des 
Oberspannungsnetzes, welches bei Änderung der Belastung 
erforderlich ist, um die Änderung des Spannungsabfalles in den 
Mittelspannungsleitungen- und Transformatoren auszugleichen, 
also die Spannung an den Verbrauchsstellen konstant zu halten, 
ist Aufgabe der an das Netz liefernden Kraftwerke. Da diese 
Anderungen des Spannungsabfalles bei den verschiedenen zu 
beliefernden Werken im allgemeinen verschieden sein werden, 
wird die Regelung der Öberspannung nur um einen Mittelwert 
(etwa 10%) vorgenommen werden können, der sich aber von den 
gewünschten Einzelwerten nur wenig unterscheiden wird (etwa 
+ 2%). Diesen Unterschied können die an das Bayernwerk als 
Abnehmer angeschlossenen Elektrizitätswerke durch Änderung 
der Erregung ihrer Betriebsmaschinen ausgleichen, wodurch der 
Blindstrom und damit auch der Spannungsabfall in den nach dem 
Bayernwerk führenden Leitungen und Transformatoren be- 
einflußt werden kann. Damit dürfte die Behauptung des Ver- 
fassers, daß die Regulierung der Spannung durch Blindstrom- 


maschinen als Feinregulierung für größere Netze kaum in Frage 
kommen kann, widerlegt sein. l 


R. Tröger (mit Brief v. 14. II. 1921): 


Wahl des Systems. 

1. Bei Großkraftübertragung sind Erörterungen über die 
Zweckmäßigkeit der verschiedenen Systeme praktisch von gerin- 
ger Bedeutung, solange nur ein bestimmter Spannungsvektor des 
Systems und. der hierdurch bedingte Aufwand an Leitungsmaterial 
beim Vergleich zugrunde gelegt werden. Die Kosten des Lei- 
tungsmaterials, welche bei Freileitungen niedriger Spannung etwa 
80 bis 90 % der Gesamtkosten ausmachen, fallen mit zunehmender 
Spannung auf Beträge von etwa 30 bis 40%. Es genügt auch 
nicht, je nachdem der Mittelpunkt gegen Erde frei oder gebunden 
ist, entweder die Leiter- oder Phasenspannung als Ausgangswert 
zu benutzen; in meiner Arbeit habe ich auf die Bedeutung dieses 
Unterschiedes hingewiesen, jedoch im Gegensatz zu Kadrnozka 
vermieden, ihn als eine erschöpfende Voraussetzung für den Ver- 
gleich hinzustellen. Unter sonst gleichen Verhältnissen hängen 
die Kosten der Leitungen von beiden Spannungswerten und außer- 
dem von der Zahl der Leitungen ab, die für die einzelnen Systeme 
benötigt werden. Ein Hauptzweck meiner Erörterungen über die 
Systemwahl bestand gerade darin, zu zeigen, daß die übliche 
Schulregel für die Bewertung des Systems bei Großkraftüber- 
tragung versagt. Es scheint mir daher richtiger, einige Mühe auf 
die Prüfung der neuartigen Verhältnisse zu verwenden, als der- 
artige Bestrebungen mit kategorischen Erklärungen abzutun. 
Diese Prüfung wird einigermaßen erschwert, weil das an sich 
knappe Material für die Kosten von Leitungen so hoher Spannung 
meist nicht hinreichend unterteilt ist, um daraus Regeln für den 
Einfluß der verschiedenen Faktoren ableiten zu können, und weil 
bei der sprunghaften Änderung aller Preise gerade die neueren 
Anlagen für den Vergleich nicht zu verwenden sind. 


Eine gewisse Handhabe bieten in dieser Beziehung die von 
Horstmann, „ETZ“ 1918, S. 195, Zahlentafel 2, zusammen- 
gestellten Gleichungen für die Kosten der 100-kV-Leituneen des 
Murgwerkes in Abhängigkeit vom Leiterquerschnitt (Cu) und von 
der Leiterzahl (3 bzw. 6). Um dabei den Einfluß der Spannungs- 
werte zu erfassen, möge die in den fraglichen Grenzen näherung®- 
weise zutreffende Annahme gemacht werden. daß die von dem 
Leiterquerschnitt unabhängigen Kosten der Maste und Fun- 
damente der Höhe der Mastkrone proportional sind, und daß der 
hiervon unabhängige Restbetrag den Mindestkosten des Mast- 
stammes entspricht, die durch den Mindestabstand des unteren 
Leiters von Erde und den Durchhang bedingt werden und daher 
für alle Systeme ungefähr gleich sind. Die Kosten der Isolatoren 
dürfen mit hinreichender Genauigkeit solange die Größe des EM 
terquerschnittes die Verwendung einer Hängeisolatorenkei'® 
ecstattet, der Zahl der Leiter und der höchsten gegen Erde au 
tretenden Leiterepannung proportional gesetzt werden. Wird = 
ähnliche Abhängigkeit des vom Leiterquerschnitt unabhängig 
Teiles der Montagekosten zugrunde gelegt, so stellen sich, g 
Kosten in Mark für 1 km fertige Hochspannungsleitung beliebige 
Systeme bezogen auf Vorkriegspreise etwa wie folgt: 

a) Leitungskupfer keu =143.Q 

b) Maste einschl. 
Fundamenten 

c) Isolatoren, 
Erdung, Schutz- 
einrichtungen 

d) Montage . 

c) Ahsteckung, 


kma = 1835 +9,2.Q+95.n+19.10-9.n.Er 


Kis =47.103.n. F l 
kmo = 50 + 2,0. Q +167. n +3. 10 Eo 


Entschädigung. Kab = 1700 SH, T, 
Zusammen . . k — 4035 F 25,5. Q} 262.n +1,9.10 N. 


+4,7.108.n. Eg + 3.103. Bo: 
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Q = Gesamtquerschnitt aller Leitungen (Cu) in mm?, 
n = Anzahl der auf dem Mast angebrachten Leitungen, 
Ey, = Höchste Spannung zwischen zwei auf der gleichen 
Mastseite verlegten Leitungen in V. 
Eo = Höchste Spannung einer Leitung gegen Erde in nor- 
malem Betrieb oder bei Erdschluß des Systems in V. 

Die so ermittelten Preise liegen über den normal für derartige 
Spannungen und Spannweiten veranschlagten Beträgen, was durch 
die zum Teil besonders schwierigen örtlichen Verhältnisse be- 
gründet sein dürfte, über die Horstmann a. a. O. des näheren 
berichtet. 

Werden Leitungslänge, Arbeitsübertragung und Spitzen- 
belastung, wie es die Regel ist, als gegeben angesehen, so stellen 
sich die mittleren jährlichen Übertragungskosten für eine am 
Ende der Leitung abgegebene Arbeitseinheit [(»ı in Gl. (1)], 
also der umfasseudste Vergleichsausdruck, für dasjenige System 
am günstigsten, welches bei gleichem Aufwand an Leitungs- 
material und gleichen Verlusten die kleinsten Anlagekosten ver- 
ursacht; unter diesen Umständen genügt daher für den Vergleich 
der Systeme eine Gegenüberstellung der Anlagekosten. 
Zweckmäßig werden dabei Verluste und Leiterquerschnitte so 
gewählt, daß angenähert das wirtschaftliche Optimum der Über- 
tragung erreicht wird, wenn auch Fälle denkbar sind, für welche 
der Vergleich bei erheblich vom Optimum abweichenden Werten 
zutreffender ausfällt. 

In der nebenstehenden Zahlentafel 1 ist das Ergebnis einer 
derartigen Vergleichsrechnung zusammengestellt, u. zw. für Ver- 
hältnisse wie sie etwa dem heutigen Stand der Großkraftüber- 
{ragung in Deutschland entsprechen. Zu bemerken ist, daß das 
wirtschaftliche Optimum für den Fall 6b also für das normale 
Doppeldrehstromsystem mit 6 Leitern bei einer Länge von 300 bis 
350 km erfüllt wird, und daß bei dem prozentualen Vergleich die 
Leitungskosten dieses Systems = 100 gesetzt sind. 
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Vorteile. Die nähere Erörterung der betriebstechnischen \ 
und Nachteile der Erdung mag einer besonderen Arbeit ı 
behalten bleiben; wenn ich trotz der kaum überschätzbaren 
folge mit der Erdschlußspule von Petersen, die ein gewichti 
Moment zugunsten des ungeerdeten Betriebes bedeuten, di 
Frage nicht von vornherein als entschieden betrachte, so s 
anlassen mich hierzu u. a. folgende Überlegungen: Soweit s 
heute überschen läßt, muß einmal das gesamte Fahrleitungsn 
der deutschen Bahnen als geerdetes System betrieben und de 
nach eine allgemeine Lösung hierfür gefunden werden: 
Schwierigkeiten des Rückstroms durch Erde bei ungleicher : 
lastung und Bespannung der beiden Systemhälften nehmen ab, 
weiter die Vermaschung der Leitungen aller Spannungen, der ż% 
sammenschluß ihrer Erdseile untereinander, mit Eisenbal 
schienen, Flüssen und ähnlichen zuverlässigen Erdleitern 
nehmen; die geendeten Systeme ermöglichen das Schalten v 
Einzelleitern und bieten damit neue beachtenswerte Entwicklun, 
möglichkeiten. 

2. An den Bemerkungen desHerrn Kadrnozka, daß ich d 
in Abb.2dargestellte Vierleitersystem fälschlich als symmetrisch.aı 
gefaßt und infolgedessen falsche Werte fürdieSpannungen zwisch 
den Leitern und für die übertragene Leistung zugrunde gelegt hät 
ist nur so viel richtig, daß ich konventionell nicht berechtigt w: 
dieses System als symmetrisch zu bezeichnen. Tatsachlich besii 
es die für die symmetrischen Systeme charakteristischen Eige 
schaften der Spannungs- und Stromkompensation in bezug auf d 
Sternpunkt, so daß es leitungstechnisch diesen gleichwertig i 
Die erhöhte Spannung zwischen den beiden Systemhälften fällt. ! 
Freileitungen wenig ins Gewicht, da ihre Leiter auf verschieden 
Seiten der Maste und daher an sich in einer größeren Entfernuı 
voneinander angebracht sind, als die Leiter der gleichen Mae 
seite. Wie angesichts der deutlich als Spannungsdiagramıım g 
kennzeichneten Abb. 2, dessen Spannungswerte genau mit di 


i Zahlentafell. 
Leitungskosten verschiedener Übertragungssysteme bei gleichen Arbeitsverlusten und gleichem Aufwand an Leitungzsmaterial 


Fall 1 | Fall 2 | Fall 1 | Fall 2 
Spitzenleistung Lan = 60 000 kW La n = 80 000 kW Gesamtverluste | t =12 kW je km | "16 kW je kn 
Belastungsgrad Ma = 05 Ma = 0,5 Gesamtquerschnitt = 450 mm? Cu | = 600 mm? C'u 
; Stronitärke Spannung g Fall 1 Fall 2 
Nr. System ZB er je Leiter Ey Eo Kosten der Leitung Kosten der Leitung 
A kV | kV Mkm | 0, Mkm | 0, 
Einphasensystem 
a) geerdet ; 2 274 0 110.0 17380 69.0 20 060 20 
b) ungeerdet 5 2 274 0 220,0 18 750 145 21 430 11.0 
2 |90 Zweiphasensystem 
a) geerdet . u 4 137 155,0 110,0 20 120 80.0 22 800 81.9 
b) ungeerdet . . ... 4 137 155,0 220,0 22 520 89.5 25 200 90.5 
3 1600 Zweiphasensystem RR 
a) geerdet Sais 4 137 110,0 110,0 19 780 185 22 460 20.6 
b) ungeerdet ei 4 137 110,0 220,0 22 180 88,0 24 S60 89.3 
4 |60} Zweiphasensystem . 
m.Drehstromentnahme _ 
a) geerdet RR 4 137 126,5 126,5 20 260 80.6 22940 823 
b) ungeerdet P 4 137 126,5 253,0 23 010 91,5 25 690 920 
5 |Einfach-Drehstromsystem z ; 
a) geerdet A 3 182 190,7 110,0 18 250 125 20 920 751 
b) ungeerlet ie 3 — 190,7 190.7 19 080 15,8 21 750 78,0 
6 [|Doppel-Drehstromsystem Y " ` 
a) geerdet Br ar di 6 91 190,7 110.0 ` 22 670 90,0 25 350 91.0 
6 91 190,7 190,7 25 180 100.0 27 860 100.0 


b) ungeerdet 


= Wegen der Verschiedenheit der Spannungen müßten bei voll- 
ständiger Durchführung des Vergleichs jedesmal die Kosten der 
Unterstationen an beiden Enden der Leitung eingeschlossen 
werden. Der durch diese Unvollständigkeit bedingte Fehler ist 
zumal bei langen Leitungen nicht erheblich und mag daher unbe- 
Tücksichtigt bleiben. 
Im Gegensatz zu der üblichen Anschauung erweist sich hier- 
nach die Einphasenübertragung allen übrigen Systemen überlegen. 
Unter den Mehrphasensystemen steht die Einfach-Drehstroinüber- 
{ragung an erster und die Doppel-Drehstromleitung an letzter Stelle. 
Von den Mehrphasensystemen, welche bei Ausfall der Leitungen 
auf einer Mastseite in ihrer Betriebsweise — abgesehen von ‚der 
Belastungszunahme — nicht beeinträchtigt werden, daß eine „volle 
Reserve besitzen (d. s. die Systeme 2a, 3a, 4a und 6), schneidet 
as 60° Zweiphasensystem am günstigsten ab einerlei, ob es als 
reines Zweiphasensystem oder als Drehstromübertragung, oder, 
wie es praktisch der Fall sein würde, in kombinierter Weise be- 
trieben wird. Die Unterschiede zwischen geerdeten und unge- 
erdeten Systemen betragen etwa 5 bis 12% zugunsten der 
ersteren, also weniger als wohl im allgemeinen angenommen wird. 
Betriebstechnisch bietet das System mit der kleineren Zahl von 
Leitungen und demnach auch der kleineren Zahl von Isolatoren 


Werten übereinstimmen, welche Kadrnozka als die richtigen 
bezeichnet, behauptet werden kann, ich hätte unrichtige Spannun- 
gem zugrunde gelegt, ist nicht verständlich. Aus dem gleichen 
Diagramm geht ferner hervor, daß die 4 Leitungen bei Stroiment- 
nahme zwischen den Leitern Ua — Ub einerseits und Wa — W 
andererseits ein 60°-Zweiphasensystem bilden und als solches die 
Fähigkeit besitzen, die angegebene Leistung von 4. 100 = 400kW 
zu übertragen. Daß das System bei reiner Drehstromübertrarung 
nach der Zusammenschaltung der V-Leiter beider Drehstromkreise 
jo Ampere nicht mehr leistet wie vor dem Zusammenschalten, 


d. h. 2. V3. 100 = 346 kW, durfte bei der Art, wie ich dieses 
System entwickle, als bekannt vorausgesetzt werden. 


Grenzspannung für Deutschland. 

3. Meine Spannunzsberechnungen fußen auf der Erkenntnis, 
daß die als Großkraftübertragung bezeichnete Fernübertragung 
für Deutschland einen Abschluß darstellt: infolgedessen ist es 
notwendig und möglich. die Werte, welche für die Wahl der Span- 
nung den Ausschlag geben. d. s. in erster linie die Länge der 
Fernleitung (1) und ihre Spitzenleistung‘ (Lar) endgültig abzu- 
grenzen und damit die Spannungsfraxe zu emanzipieren Von der 
Frage der technischen Ausführbarkeit, die voraussichtlich in ab- 
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sehbarer Zeit zu höheren Spannungen führen wird, als sie durch 
die richtig erfaßten Grenzwerte (l, Lah) bedingt sind. Natur- 
gemäß gibt es zu ihrer Bestimmung kein absolutes Gesetz, eben- 
sowenig wie beispielsweise zur Bestimmung der Grenzleistung 
eines Kraftwerkes oder eines Maschinenaggregates. Die Ge- 
schichte der letzten Jahre zeigt Fälle genug, in denen die Grenz- 
bedingungen zu spät erkannt wurden und die technischen Aus- 
führungsmöglichkeiten dazu verleiteten, das zulässige Maß zu über- 
schreiten. Wenn daher Kadrnozka den Versuch, für die Groß- 
kraftübertragung beizeiten derartige Regeln aufzustellen, gering 
achtet und in den hierbei gefundenen Werten nichts weiter als 
nach Faustregeln geschätzte Größen sieht, so verkennt er meines 
Erachtens den Zusammenhang. 


Der Aufgabe gemäß haben die Länge (l), der Belastungsgrad 
(ma) und die Spitzenleistung (Lah) (bzw. die Arnbeitsüber- 
tragung) als Ausgangswerte zu gelten, die zunächst zu umgren- 
zen sind. Für einen angenommenen Leiterquerschnitt ergeben 
dann Gl. (2) bis (4) die wirtschaftliche Spannung, die, wie 
Kadrnozka mit Recht bemerkt, nur für den betr. Querschnitt 
gilt und nicht ohne weiteres als absolut günstigster Wert angesehen 
werden darf. Letzterer wird wohl am einfachsten in der Weise 
gefunden, daß man die mit Hilfe der Gl. (2) für verschiedene 
Leiterquerschnitte bzw. Widerstände (w) ermittelten Spannungen 
in Gl. (1) einsetzt, die so bestimmten Fortleitungskosten (pa) 
graphisch als Funktion der zugehörigen Widerstandswerte auf- 
zeichnet und den dem Mindestwert von pi entsprechenden Wider- 
stand in Gl. (2) zugrunde legt. Dieser Wert ist bei den Spannun- 
gen, welche in Zahlentafel 2, S. 907 für den Fall: = 200 km, 
Lah = 7500 kW angegeben sind, erreicht; die übrigen Werte 
dieser Tafel ergeben bis zu 10% über das absolute Optimum 
hinausgehende Fortleitungskosten. Jedes Prozent Verbesserung 
bedingt entgegen der Annahme von Kadrnozka, eine Er- 
höhung der Grenzspannung, u. zw. von 2 bis 3%. Unter diesen 
Umständen ist es praktisch gerechtfertigt, eine geringe Ver- 
teuerung der Fortleitungskosten in Kauf zu nehmen und dafür 
unter Vergrößerung des Leiterquerschnitts die Betriebsspannung 
niedrig zu halten, vorausgesetzt, daß hierbei die Leiter keine 
übermäßigen, die Herstellung der Anlage erschwerenden Ab- 
messungen annehmen. Diese Vorbedingungen werden bei dem 
von mir zugrunde gelegten Einheitsquerschnitt von 150 mm? Cu 
praktisch erfüllt. Die Ableitungsverluste sind bei den großen 
Querschnitten und Leistungen, um die es sich hier handelt, nur 
von geringem Einfluß, wie gerade die von Kadrnozka ange- 
zogzene Arbeit von Eimer zeigt. Falls daher die Erwägungen, 
welche zur Festsetzung der Ausgangswerte geführt haben, nicht 
als unzutreffend erwiesen werden, dürften ernstliche Einwände 
gegen den durch Zahlentafel 2 umschriebenen Bereich für die 


Grenzspannung der deutschen Kraftübertragung nicht zu erheben 
sein. 


4. Ob und wie weit die Befürchtung, daß Belastungstöße von 
der Art, wie sie bei Bahnbetrieb auftreten, unzulässige Span- 
nungsschwankungen im Großkraftnetze zur Folge haben, zutrifft, 
wird abgesehen von dem Grad des Spannungsgefälles im wesent- 
lichen von dem Verhältnis der Bahnspitze zu der gesanten 
Spitzenbelastung an der gemeinsamen Entnahmestelle abhängen. 
Einen guten Anhalt bieten in dieser Beziehung die von Klin- 
venberg in Bd. 1, Bau großer Elektrizitätswerke, S. 144, ver- 
öffentlichten Betriebsverhältnisse in dem Goldminendistrikt von 
Transvaal. Die hier unter Sp. B aufgeführten Fördermaschinen 
— der Anteil der Lokomotiven ist gering — bestehen fast aus- 
nahmslos aus Asynchronmotoren von erheblicher Leistung, die 
ohne Hilfsmittel zum Ausgleich der großen Anfahrstöße in 
kurzen Zeitabständen ein- und ausgeschaltet und unmittelbar von 
dem allgemeinen Grubenanschluß gespeist werden. Die Art der 
Belastung gleicht daher der eines Bahnbetriebes. Der Spitzen- 
anteil beträgt etwa 35 % von der Gesamtspitze der einzelnen 
Stationen. Hierbei haben sich in mehrjährigem Betrieb keine 
Unzuträglichkeiten ergeben. Daraus darf geschlossen werden, 
daß Bahnbelastung mit einem Spitzenanteil bis zu 30 % der Ge- 
samtspitze des Unterwerks im allgemeinen nicht bedenklich ist, 
ein Wert, der in Deutschland vorerst wohl nur in Ausnahmefällen 
erreicht wird. 


5. Selbst wenn der von Kadrnozka geschätzte Mittelwert 
für die Blindleistung der Transformatoren zutreffen sollte, was 
ich bezweifeln möchte, da es sich um Transformatoren mittlerer 
und niederer Spannung handelt, wäre dies für die erundsätzliche 
Berechnung des gesamten Leistungsfaktors ohne Bedeutung. 

6. Meine Vorschläge über die Verwendung von Synchron- 
motoren beziehen sich, wie erwähnt, in erster Linie auf ‚die 
größeren Motoren bei Neuinstallationen. Die Annahme 50 % Syn- 
ehronmotoren behandelt einen extremen Fall und führt zu einem 
Leistungsfaktor von 99 %, mit dem das Optimum dieses Wertes 
für die Großkraftübertragung bereits überschritten ist. da die 
Bilanz ihrer eigenen Verluste in der Regel mit einem beträcht- 
lichen Überschuß von voreilenden Blindverlusten abschließt. Die 
Mehrkosten von Synehronmotoren stellen sich niedriger als 
Kadrnozka anzunehmen scheint; sie dürften 10 bis 20 % bezogen 
auf Asynchronmotoren nicht überschreiten. Daß ich bei den am 
Schluß meiner Arbeit durchgeführten Vergleichsrechnungen ver- 
gessen haben soll, diese Mehrkosten zu berücksichtigen, ist eino 


irrige Annahme, da dieser Vergleich von einem für beide Fälle 
gleichen und gegebenen Leistungsfaktor ausging und daher 
mit Rabatten zur Verbesserung des Leistungsfaktors selbst nichts 
zu tun hat. Soweit derartige Rabatte bei Aufstellung von Syn- 
chronmotoren in Frage kommen und die Betriebsleitung der 
Großkraftübertragung, was mir fraglich erscheint, sich unmittel- 
bar hieran beteiligen sollte, würden diese das Äquivalent für die 
dadurch in ihrem Netz erzielten Ersparnisse bilden. In der 
Regel werden diese Einzelrabatte wohl von den Besitzern der 
Mittel- und Niedervoltnetze gewährt werden, da sie ebenfalls aus 
der Verbesserung des Leistungsfaktors an der Verbrauchsstelle 
Nutzen ziehen, der unter Umständen jenen der Großkraftüber- 
tragung erheblich übersteigt. Auf diesen Vorteil wird bei Ver- 
wendung von Blindstrommaschinen zum größten Teil verzichtet. 
Daß im übrigen die Synchronmotoren bei der von mir angenom- 
menen Betriebsweise merklich größere Verluste aufweisen als 
Asynchronmotoren, darf bezweifelt werden. 


7. Mit der durch meine Arbeit nicht zu rechtfertigenden Be- 
merkung, als ob ich der Verwendung von reinen Blindstron- 
maschinen von vornherein ablehnend gegenüberstehe, verläßt 
Kadrnozka das Gebiet der Sachlichkeit. Ich habe die Doppel- 
funktion derartiger Blindstrommaschinen: Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors und Regelung der Spannung ausführlich und ge- 
trennt behandelt und bin dabei zu dem Ergebnis gelangt, daß 
derartige Maschinen im allgemeinen für den erstgenannten Zweck 
nicht erforderlich sind, wenn mit allem Nachdruck auf eine Ver- 
besserung des Leistungsfaktors an den Verbrauchsstellen hin- 
gearbeitet wird, und daß die notwendige Spannungsregelung bil- 
liger und betriebstechnisch einfacher durch Regelungstransforma- 


toren erfolgt. Ich lasse dabei außer Betracht, daß die kombinierte 


Funktion der Blindstrommaschine, wenn das Netz eine größere 
Zahl von Zweigstellen aufweist, die volle Ausnutzung der ihr 
zugedachten Einzelfunktionen behindert und in besonderen Fällen 
sogar das Gegenteil der beabsichtigten Einzelfunktion bewirkt. 
Die Bemerkung von Kadrnozka, daß die zum Antrieb der Blind- 
strommaschinen benötigte Arbeit schon aus dem Grunde geringer 
sein müsse, als die durch sie erzielbare Verringerung der Netz- 
verluste, weil sie die einmal benötigte Blindleistung an der Ver- 
brauchsstelle erzeugen und daher ihre Fernübertragung sparen, 
erweist sich schon bei oberflächlicher Prüfung des Problems als 
so wenig stichhaltig, daß ich es unterlasse, hierauf näher ein- 


zugehen. Tatsache ist, daß je nach dem Grad der mit einem Bkw‘ 


erzielbaren Verbesserung des einmal gegebenen Leistungsfaktors 
und je nach der Höhe der prozentualen Stromverluste einer Lei- 
tung, der Betrieb mit Blindstrommaschinen im Vergleich zu einem 
normalen Betrieb höhere oder kleinere Arbeitsverluste ergibt. 
Ähnlich verhält es sich bei Gegenüberstellung der Anlagekosten. 

8. Bei dem Vergleich der verschiedenen Methoden zur Span- 
nungsregelung wird ein vorhandenes Netz (beispielsweise das 
Bayernwerk) mit gegebener Spitzenleistung und gegebenem Lei- 
stungsfaktor an den Entnahmestellen vorausgesetzt und in beiden 
Fällen gefordert. daß die Spannung dieses Netzes an jeder Ent- 
nahmestelle zwischen höchster und niedrigster Belastung kon- 
stant zu halten ist. Werden hierbei die mit Blindstrommaschinen 
erzielten Ersparnisse (bei einem voraussetzungsgemäß vorhan- 
denen Netz können Ersparnisse selbstverständlich nur durch Ver- 
minderung der Stromwärmeverluste erzielt werden) von den 
Blindstrommaschinen selbst völlig verbraucht, was Kadrnozka 
unterstellt, so bleibt diese Betriebsweise noch mit den Anlage- 
kosten für die Blindstrommaschine belastet, die demnach richtig 
von mir auf das Konto Spannungsregulierung gebucht worden 
sind. Die Einwendungen gegen meine Vergleichsrechnungen 
erweisen sich daher als unzutreffend. 

9. Es würde zu weit führen, in eine nähere Erörterung über 
den bei den Teilnehmern des Bayernwerks erreichbaren Lei- 
stungsfaktor einzugehen. Die von Kadrnozka angeführten Bei- 
spiele zeigen, daß die Werke bei Spitzenbelastung — um diese 
handelt es sich in erster Linie — schon heute fast den Wert (0,9) 
erreichen, den ich als erzielbar bezeichnet habe. Der bei meinen 
Rechnungen zugrunde gelegte Wert bezieht sich auf die Nieder- 
voltseite der Bayernwerksstationen; er setzt daher durchweg M 
den bestehenden Kraftwerken der Teilnehmer hochvoltselüg 
keinen höheren Leistungsfaktor und auf der Generatorseite allen- 
falls einen etwa 3% (nicht 4 bis 9% wie Kadrnozka angibt) 
höheren Wert voraus, , 9 

Endlich sei daran erinnert, daß gerade Bayern günstige Aus: 
sichten für chemische Anlagen bietet, die bei Gleichstrombedar 
in der Regel über Umformer versorgt werden, und daß diese 
daher bei der Größe ihres Kraftbedarfs Möglichkeiten bieten Ar 
Kompensation der Blindleistung, welche die in meiner Arbel 
gemachten Annahmen als besonders sicher erscheinen lassen. H ` 
weit mir bekannt, hat die Versorgung eines derartigen Berio 
bei einer der größten Anschlußgesellschaften des Bayemwer it- 
bereits dahin geführt, daß ein Spitzenleistungsfaktor ım Kra 
werk von cos ak = 1 erreicht wird. a 

10. Ich habe nicht wie Kadrnozka angibt, bei dem Ai 
der Drehtransformatoren von 70 M je kVA die Kosten für ln 
behör“ eingeschlossen, sondern bei dem Vergleich in beiden F u is 
absichtlich die Kosten für die Hilfsanlagen unberücksichtigt p 
lassen, weil diese nach den jeweiligen Verhältnissen völlig Y 


- -m A 


| 
l 
1 


Hi 


/ 611 


2. Juni 1921. Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 22. 
wand, als ob die von mir bezüglich des Betriebes von Bliudstrom- 


schieden ausfallen. Begnügt man sich, wie es in der Praxis wohl 
durchweg ausreichen wird, an Stelle der Drehtransformatoren 
mit einfachen Stufentransformatoren, welche unmittelbar für alle 
vorkommenden Spannungen auf der Sekundärseite des Bayern- 
werknetzes zu verwenden und für den bei Drehtransformatoren 
zugrunde gelegten Preis herzustellen sind, so entstehen für diese 
Reguliermethode überhaupt keine nennenswerten zusätzlichen Ko- 
sten. Infolgedessen bedeutet die: Berücksichtigung der Zubehör- 
kosten finanziell durchweg eine weitere Verschiebung des Ver- 
gleiches zugunsten der unmittelbaren Spannungsregulierung. Ich 
unterlasse es alle die Zubehöreinrichtunzen aufzuzählen, welche 
für die Blindstrommaschinen erforderlich wären, wollte man sie 
so umfangreich gestalten, wie Kadrnozka es offenbar bei der 
unmittelbaren Regelung für notwendig: erachtet. Bezüglich der 
Verbuchung der verschiedenen Mehr- und Minderkosten, die an 
dieser Stelle nochmals von Kadrnozka beanstandet wird, ver- 
weise ich auf meine früheren Bemerkungen. 

11. Aus meinen Ausführungen auf S. 931 der „ETZ“ 1921 mitt- 
lere Spalte, geht hervor, daß ich bei den Verbrauchern im allge- 
meinen mit einer erfahrungsmäßig ermittelten festen Einstellung 
der Synchronmotoren, also nicht mit einer dauernden Regelung wie 


maschinen geäußerten Bedenken auch auf die Verbraucher- 
motoren zutreffen würden. abwegix und nicht geeignet, die Be- 
denken zu zerstreuen, dio ich gegen die Verwendung einer 
größeren Zahl derartiger Maschinen zur Spannungsregulierung 
der Großkraftübertragung geltend gemacht habe. 

12. Nach den Schlußbemerkungen zu urteilen ist auch 
Kadrnozka der Ansicht, daß die Blindstrommaschinen allein keine 
hinreichende Spannungsregelung des Sekundärnetzes bewirken; 
er überläßt daher die restliche Regulierung den an das Bayern- 
werk als Abnehmer angeschlossenen Elektrizitätswerken. Dies 
setzt voraus, daß die Abnehmer derartige Werke besitzen und 
beibehalten. was bei einzelnen Teilnehmern des Bayernwerkes, 
die über Wasserkräfte verfügen, zutreffen mag; allgemein und 
für den weitaus größeren Teil der deutschen Großkraftüber- 
tragung darf mit einer derartigen Annahme für die Zukunft 
wohl nicht gerechnet werden. 

Berichtigung: Wie aus dem Begleittext meiner Arbeit 
hervorgeht, sind in der Beschriftung zu Abb. 4, S. 907, als Be- 
lastungsgrad 0,6 statt 0,5 und als Leiter 150 mm? statt 120 mm? 


zu setzen. 
(Schluß folgt.) 


bei den Blindstrommaschinen rechne. Infolgedessen ist der Ein- 
r solchen Maschine 


SITZUNGSKALENDER. 


Bund der Leiter der Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke, 
Straßen- und Kleinbahnen Deutschlands e. V. 
l. Ordentliche Hauptversammlung. 15, VI. 1921, vorm. 81, Uhr Krum- 
hübel, Kurhotel; 
2. 20. VI. 1921, nachm. 41, Uhr, Kolberg, Pickels Festsäle: Tagung der 
Elektrizitätswerkleiter. 
Vereinigung der Elektrizitätswerke. 
20. bis 23. VI. 1921, Kolberg, Pickels Festsäle : 
1. 21. VI. 1921 vorm. 9 Uhr und nachm. 21, Uhr: | 
a) Vortrag Dr. Passavant „Aufgaben der Vereinigung in der deutschen 
Elektrizitätswirtschaft”, 
b) Vortrag Dr. Münzinger „Kohlenstaubfeuerungen”, 
c) ae Holzwarth „Die Gas- und Ölturbine und Entteerung der 
o e”, 
d) Vortrag Dr. Gewecke „Leitungsgerichtete Telephonie”, 
e) Vortrag Kreyssig ,„Neuzeitliche Stromverrechnungsverfahren”. 
2. 22. VI. 1921, vorm. 9—1 Uhr: Landwirtschaftliche Tagung. Vortrag 
v. Zitzewitz auf Besswitz und Petri „Die Elektrizität in der Land- 
wirtschaft und Forderungen des Landwirts an die Elektrizitätswirtschaft” 
(Aussprache), 
3. Ausstellungen (Pickels Festsäle). 
a) Moderne Stromverrechnung (Rechnende Schreibmaschinen, Registrier- 
kassen, Durchschreibesysteme usw. Vorführungen im Betrieb). 
b) Vorführung je einer drahtlosen Telephonstation in Kolberg, im Kraft- 
werk in Belgard und am Glambocksee. 


Hauptversammlung. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. Coninx, früherer Direktor der Städtischen Berliner Elek- 
trizitätswerke, ist in den Vorstand des Großkraftwerks Franken 
AG., Nürnberg, berufen worden. 


‚ Hochsehulnachrichten. Der a. o. Professor an der Universität 
Heidelberg, Dr. K. Ramsauer, wurde zum o. Professor der 
Physik an der Technischen Hochschule Danzig ernannt. — Der 
Präsident des Röntgenologischen Staatsinstituts und Professor der 
Physik am Polytechnischen Institut Petrograd, A. Joffe, wurde 
zum Wirklichen Mitgliede der russischen Akademie der Wissen- 
Schaften ernannt. — Dr. S Boguslavski wurde zum Pro- 
fessor der theoretischen Physik an der Universität Saratow, der 
Dozent an der Universität Tomsk, W. S. Titow, zum Professor 
der Physik am Landwirtschaftlichen Institut Omsk, der Professor 
der Physik an der Universität Petrograd, D. Roshdest- 
wens ki, zum Direktor des Optischen Instituts ebenda, der 
ļ rofessor der Physik an der Universität Nishny-Nowgorod, 

ebediewski, zum Direktor des Radio-Laboratoriums 
des Kommissariats für Post und Telegraph ebenda, ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


. Maschinen für drahtlose Telegraphie. 

Zu meinem in der „ETZ“ 1921, S. 245, veröffentlichten Auf- 
satz habo ich noch folgendes nachzutragen bzw. zu berichtigen: 

Herr Hans Boas hatte die Freundlichkeit, mich darauf auf- 
merksam zu machen, daß er bereits lange vor Einführung der 
tönenden Löschfunken Mittelfrequenzgeneratoren auf den Markt 
brachte, die vielfach in drahtlosen Stationen Anwendung fanden. 
Den Anlaß zu der Verwendung der Mittelfrequenzmaschinen für 


drahtlose Telegraphie gab damals der Bau eine 
für ballistisch-kinematographische Zwecke, bei der es galt, 5000 
Funken in der Sekunde in genau gleichen Abständen, in scharfer 
Trennung voneinander zu erzeugen und als Lichtquelle zu be- 
nutzen. Die Lösung dieses Problems ist identisch mit dem der 
Erzeugung eines reinen Tones für die Funkentelegraphie. Ver- 
schiedentlich ist lediglich bei beiden die Zahl der sekundlichen 
Funken. Die Maschine für den erwähnten Zweck war als Motor- 
generator in einem Gehäuse ausgeführt und war eine Klauenfell- 
Maschine mit festem Stahlrotor und eingelegter Maenetisierungs- 
spule Eine Maschine dieser Art erhielt beispielsweise auch die 
Kaiserliche Marine, und es wurden mit dieser Maschine, was aus- 
drücklich bemerkt sein mag, noch vor Ausbildung der Lösch- 
funkenmethode umfangreiche Versuche der telesraphischen Ton- 
funkenübertragung angestellt. Ferner hat Hans BOAS auch die 
normale Wechselpoltype, wie in Abb. 10 dargestellt, als Mittel- 
frequenzmaschine mit Erfolg zuerst ausgeführt. 

In der Besprechung des Selbstinduktionskoeffizienten hat 
sich ein Schreibfehler eingeschlichen; es muß statt 0,0231 H 
0,00231 H heißen l 


Berlin, 5. V, 21. KarlSchmidt. 


GBESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, 


Abteilungen, der Kabel-, Gummi- und Maschinenfabrik, etwa 1300 Arbeiter 
Eine 190I in London geschaffene und 1912 nach Dagenham 
Dock a. d. Themse verlegte, mit den modernsten Einrichtungen und Ma. 
schinen ausgestattete Zweigfabrik ist dem Unternehmen leider infolge des 
unglücklichen Krieges entrissen worden. 

Außenhandel. — Deutschland. Bis jetzt ist nichts darüber bekannt 
von welchem Tage an die 26°%,ige Ausfuhra bgabe in Kraft tritt, ob aie 
nur z. T. oder ganz vom Export oder in Form einer besonderen Steuer von der 
Allgemeinheit zu tragen ist bzw. nur als Berechnungsfaktor für die zu leistende 
Entschädigung dienen soll, Ebenso besteht noch keine Klarheit darüber 
wie sich die verschiedenen Sanktionsstaaten — die Abgabe hat bisher soweit, 
bekannt, nur in England und Südslawien Gesetzeskraft. erlangt — zu dem 
B>schluß Englands verhalten werden, die Ausfuhrabgabe auf 26%, zu ver- 
ringern. Was die Entschädigung der Exporteure angeht 8 hat die 
deutsche Regierung diese nunmehr in Höhe von 25°% des Export wertes zu 
übernehmen beschlossen und auch bereits erklärt, daß sie das in Papiermark 
tun werde. — Die Zollbehörden im besetzten Gebiet sind inzwischen pan 
gewiesen worden, nach Beschlagnahme der Ausfuhrabgabe durch die Ent- 
ente die zu viel erhobenen Ausfuhraligahebeträge den Exporteuren zurück. 
uerstatten. — Nach der „Frankf. Ztg.” scheinen sich die Gerüchte über eine 
bevorstehende Einstellung des Rheinzolldienstes dahin zu bestät'gen, daß 
dieser in der Hauptsache wahrscheinlich aufgehoben wird, sobald die ersten 
150 Mill. Goldmark der Reparationskommission übergeben worden sind, 
Aber auch dann wird vermutlich ein Teildes Dienstes bestehen bleiben, um 
eine gewisse Kontrolle über die deutsche Produktion und ihre Verteilung 
auszuüben. — England. Die zweite EntschlieBung des Antidumping- 
Gesetzes zum Schutz der englischen Schlüsselindustrien !) ist vom Unterha US 
noch nicht angenommen worden. Durch sie würde die deutsche Einfuhr nach 
England mit 331/,04 desWertes belegt, zu denen nun noch 26° , Ausfuhrabgabe 
kommen, was annähernd einer tatsächlichen Belast ung des deutschen Exportes 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 451. 
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mit 60°, vom Wert gleichkäme. Der Termin für die abgabefreie Einfuhr 
deutscher Waren nach England, die vor dem 8. III. bestellt und für die 20% 
des Wertes angezahlt sind, ist bis 15. VI. verlängert worden. — Die Einfuhr 
Englands an elektrischen Waren und Apparaten betrug im April 1921 dem 
Wert nach 0,211 Mill, £ und ist damit gegen den gleichen Monat des Vor- 
jahres (0,103 Mill. £) um 0,108 Mill. £ gewachsen. Der Exportwert stellte 
sich auf 1,436 Mill. £, d. s. 0,680 Mill. £ mehr als im April 1920 (0,756). — 
Portugal. Auch dem portugiesischen Parlament ist nunmehr ein Gesetz- 
entwurf über eine bis zu 50%, gehende Abgabe auf die Einfuhr von Waren 
deutschen Ursprungs vorgelegt worden. — Spanien. Wie die „Frankf. 
Ztg.” mitteilt, wird ein neuer Zolltarif provisorischen aber stark protektio- 
nistischen Charakters erwartet. — V. S. Amerika. Im Februar 1921 betrug die 
Ausfuhr elektrischer Maschinen und anderer elektrotechnischer Erzeugnisse 
mit Ausnahme von Lokomotiven dem Wert nach 13,632 Mill. $ gegen 6,585 
Mill. $ im gleichen Monat des Vorjahres. Die Einfuhr von Glühlampen um- 
faßte rd 1,365 Mill. Stück im Wert von 45 336 $ gegen 0,228 Mill. Stück und 
5372 $im Februar 1920. — Chile. Nach einem am 23. II. in Kraft gesetzten 
Gesetz werden alle Einfuhrzollgebühren um mindestens 50°% erhöht. Unter 
den als Ausnahme genannten Waren figurieren Maschinen. — Venezuela. 
Dem Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie liegt ein von zu- 
ständiger Seite ausgearbeitetes Merkblatt über den Handelsverkehr zwischen 
Deutschland und Venezuela vor, das von der Geschäftsstelle des Amtes auf 
Wunsch zur Verfügung gestellt wird. 


Die deutsche Währung im Ansland. — 100 M wurden im 
Mai wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 


Amsterdam (Gld) . .| 462! asıl 466| 462l 462) 46 
Kopenhagen (Kr) . . | 9201 9251 985| 9265| 9,40| 9,0 
London (M/2) - . . | 243,00 | 243.25 | 243,00 | 243.00 | 241.00| 236.00 
New York ($) . |. .| 187| 162| 163| 164| 162| 1,68 
Paris Fr) . . | || 1825| 1900| 1900| 1950! 1950) — 

Stockholm (Kr) . .| 7o] 710} 715) 715| 7æ| 72% 
Zürich (Fr) . . 910) 917) 92| 915| 940) 940 


WARENMARKT. 


Elektrotechnische Erzeugnisse. — Nach Mitteilung der Preisstelle 
des Zentralverbandes der deutschen elektrotechrischen Industrie behält die 
in der „ETZ“ 1921, S. 391, für April bekanntgegebene Zuschlagsliste 
Nr. 40 (grün) auch für Juni Geltung. — Der „Tägl. Rundsch.” zufolge hat der 
Fuchausschuß für elektrotechnisches Porzellan der AußenhandelsneLkenstelle 
Feinkeramik beschlossen, die Kontingentierung des Exportes sofort aufzuhe- 
ben. — Kohle. Das Ruhrrevier hat nach den letzten Feststellungen einschl. 
der linksrheinischen Zechen im April an 26 Arbeitstagen 7,895 Mill. t Kohle 
vefördert (7,685 !) an 25 Arbeitstagen im März und 9,970 an 26 Arbeitstagen 
im April 1913), also arbeitstäglich rd 0,304 Mill. t (0,307 bzw. 0,383). Infolge 
Ausfalles der Überschichten ist somit eine Minderförderung von über 0,9 
Mill. t entstanden. Auf die außerordentliche Schädigung der deutschen 
Kohlenversorgung durch die Unruhen in Oberschlesien hat die deutsche 
Kriegslastenkommission kürzlich in einer Note nachdrücklichst hingewiesen. 
Wührend im Januar von dort noch 1,054 Mill. t Steinkohle bzw. 0,2 Mill. t 
Koks, im Februar 1,460 Mill. t Steinkohle bzw. 0,193 Millt Koks und im 
März 1,338 Mill. t Steinkohle bzw. 0,206 Mill. t Koks geliefert wurden, hat die 
deutsche Volkswirtschaft seit Mai aus Oberschlesien überhaupt keine Kohlen 
mehr erhalten. Im mitteldeutschen Braunkohlengebiet wurden im April 
nach vorläufigen Erhebungen 7,151 Mill. t Rohkohle gefördert (6,620 i. Vm.) 
und 1,746 Mill. t Briketts hergestellt (1,566 i. Vm.); gegen April 1920 ist die 
Rohkohlenförderung um 16,4, die Briketterzeugung um 33,42% gewachsen. 
Die Nachfrage nach Rohbraunkohle hat sich indessen im April weiter ver- 
schlechtert und mehrfach Betriebseinschränkungen veranlaßt. Im „Reichs- 
anz.” 1921, Nr. 112, sind vom Reichskohlenverband die infolge Herabsetzung 
der im Kohlenpreis enthaltenen Lebensmittelzuschläge für Bergarbeiter not- 
wendig gewordenen, ab 1. VI. geltenden Preisveränderungen bekanntgegeben 
worden. Für die Brennstoffverkaufspreise des Rheinisch-Westfälischen 
Kohlensyndikats®) kommen solche nicht in Betracht. — Eisen. Der Roh- 
eisenverband hat den Juniverkauf zu unveränderten Preisen und Bedingungen 
aufgenommen. Am rheinisch-westfälischen Eisenmarkt sind die Preise in- 
folge abwartender Haltung der Verbraucher in der letzten Woche weiter 
zurückgegangen; besonders machen sich die Preissenkungen in Walzmaterial 
bemerkbar. Für Winkeleisen wurden 2100 bis 2200 Mt verlangt, für Flach- 
eisen 2400 bis 2450 M. Stabeisen auf Lieferung, für das in der vergangenen 
Woche die billigsten Angebote noch bei etwa 1800 M lagen, bieten west- 
fälische Werke bereits zu 1750 M an, doch konnten für promptes Material 
noch 2000 M erzielt werden. Die Schlesisch-Posener Großhändlcervereinigung 
hat die Laxerpreise für Stabeisen und Bleche um 150 M;t verringert. Die 
Rheinisch-Westfähsche Stabeisenhändlervereinigung ist in den Eisen- 
handelsverband 4. m. b. H. Düsseldorf umgewandelt worden. Die 
Berliner Stabeisenhändlerverenigung hat sich am 1. V. aufgelöst. 
Am belgischen Eisenmarkt ist die rückläufige Tendenz der Preise seit Anfang 
Mai vollständig zum Stillstand gekommen, und in den letzten Tagen erfolgten 
bereits kleine Erhöhungen der Inlandpreise. Auch am Blechmarkt traten 


T Nuchträglich berichtigte Menge. 
a Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 301. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Rerlin, 


wieder erhebliche Abschläge ein. Grobbleche, für die vor kurzem noch 
2400 M verlangt wurden, waren in der letzten Woche zu 2150 M angeboten; 
für Mitt. lbleche forderte man etwa 100 bis 160 M/t mehr, Feinbleche kosteten 
ungefähr 2300 bis 2400 M/t. — Schrott. In Rheinland-Westfalen macht sich, 
eine geringe Belebung des Schrottmarktes bemerkbar. — Nieten. Der Ver- 
ein deutscher Nietenfabrikanten in Düsseldorf hat mit Wirkung vom 9. IV. 
seine Grundpreise für Kessel-, Brücken- und Schiffsnieten um weitere 400 M/t 
ermäßigt; der Aufschlag für Handelsnieten wurde mit 50% brutto auf 650°, 
herabgesetzt. Die genannten Nieten kosten jetzt im Inland je nach Stärke 
3300 bis 4100 M/t. — Kupfer. Nach Mitteilungen der Tagespresse sind in 
Amerika 2,250 Mill. 1b Kupfer für deutsche Rechnung zu einem Preise von 
13,25 cts/lb cif Hamburg gekauft worden, und diese Ankäufe dauerten in 
der letzten Woche an. — Blei. Die Verkaufspreise für gewalzte und ge- 
preßte Bleifabrikate sind ab 25. V. um 25 M/100 kg auf 690 M ab Köln erhöht 
worden. — Schwefel. Mitte Mai wurde gemahlener Schwefel, doppelt 
raffiniert, in Italien mit 130 Lire/100 kg gehandelt. — Baumwolle. In der 
Berichtswoche herrschte am Bremer Baum wollmarkt wieder größere Geschäfts- 
tätigkeit. Die Baumwollnotierung ging gleichlaufend mit der Besserung 
der Mark bis zum 24. V. auf 17,80 M/kg herunter. In New York stellte sich 
amerikanische Baumwolle am gleichen Tage auf 12,75 cts/lb; in Liverpool 
wurden am 23. V. für Maiware 7,71 d/lb und für Juniware 7,85 d/lb notiert. 
— Garne und Gewebe. Auf der letzten Stuttgarter Garnbörse zeigte 
sich lebhafte Nachfrage nach Baumwollgarnen bis Ende September, die 
Preise blieben jedoch gegenüber der letzten Börse durchweg unverändert. — 
Schellack. T. N. orange Schellack notierte in London am 17. V, zu 3% bis 
400 s/cwt. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 


Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) 
lauten in M/100 kg: 


Metall 


| 27. V. | 25. V. | 28. v. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg, Bremon 

oder Rotterdam . . 2... 1895 1848 1810 
Raffinadekupfer 99/99,8%/, . - | 1540—1550 1550 1575 
Originalhüttenweichblei. . . . 570—5756 670 680 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2 2 2. . | 650-660 | 650—660 | 670—680 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . 410 400—410 410 
Originalhtitten alu m iniu m 98/990/) 

in einmal gekerbten Blöckchen 2500 2500 2595 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2600 2600 2625 
Zinn, Banka. . . 2.2 2 2 20. 4650 4660 4625 

desgl. Straits . . 2 2 2 3... 4550 4575 4550 

desgl. Austral. . . . . 2 202. 4550 4675 4625 
Hüttenzinn, mindestens 99%/,. . . 4375 4325 4350 
Reinnickel 98/99 . . 2 2... 4060 4050 4050 
Antimon-Reəgulus. ...... 675 675 675 


Silber in Barren rd 900 fein für 
1 kg fein. © è >è ọọ o òo >ò ọ o o 1025—1030 , 1020—1025 1000—1010 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 20. V. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ . à £ s: d 
Kupfer: best selected ........ 4 10 Obis 7% 0 V 
a electrolytio ....... % 00, 700 

È bars. . 222220202. G 00, 709 
= 5 standard, Kasse... ... 75 50,757% 
? 9 9 8 Monate > ọ o o 75 0 0 . 75 2 6 
Zinn: standard, Kasse... ...... 183 5 O „ 18 10 0 

. 8 Monato... .... 183 15 0,3184 0 ù 
ee. een. 1B 0 0, 1870 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 24 10 0, — - - 
„. gow. ongl. Blockblei....... % 2 6, =~ —- 
Zink: gow. Boten... 0.2.0... 28 5 0, 28 15 i 
5 romelted. . . ... © e ò o 8 à 23 10 Oo SEIT 
m ongl. Swansea. ..... 22cm E A E O nominal 
Antimon: engl. Regulus .. . . . . . 87/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990/9 . © . . . . . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert. . . . . 190 £ Inland,185 £ Export. 
Wismut: je Ib.. oo 2 oe 2 es oe ee. 716d. 
Platin: je Unze nom... . 0.0. 340 8. 


Quecksilber: nom.für die 75 Ibs.-Flasche 11 £ 5»s/11 £ 10 &. 
Wolfram: 66°, je Einheit .. .. . . 13 s nominal. 


In New York notierten am 26. V. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,25; 
Eisen 24,25; Blei 5,00; Zink 4,87!/,; Zinn 82.25 ots/lb. 


® Netto. 
a el ee en a nn a a a 


Bezugsquellenverzeichnis. : 
Fraxe24: Werden sogen, elektrolytische Gleichrichter n% 
gebaut, von wem, wo und wie haben sich diese bewährt 


Abschluß des Heftes: 28. Mai 191. 
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Pr | Inbalt: a bei Stufentransformatoren | der Simplon-Anschlußstrecke. — Elektrische Güter- | Verband Deutscher Elektrotechni- 
t y Rich- | Untergrundbahn in New York. — Flektrische. Loko- | ker. 632. Nach hirag zur Diskussion zu den Vor- 
: 202.0 BEER enermetalk. VOR E Ri motivon der schwedischen Eisenbahnen, | trägen neh reike N u. Gröger auf der Jahres- 
er unbe Zolerdas 2 iilstels an serien S es | $ rA EA A ra un d Heisun E- 2- pie e. "rSitzangakal ender. 638. 
rit ta Überspa pannungen. Von R. Bauch. 616. hältnies TE Rizik gek, izte D > fles L i Rechtspflege. 633. Setzung einer Nachfrist bei 
| ZurRohgummi-Weltlage VonA.Dominikus.622. inisse. — Elektrisch geheizter Dampfkesse Liefer ungsvertiägen — Zur Einspruch- bzw. Wider- 
nsnutzung ar Warserkräfte in den Pyrenäen. | Energiewirtschaft. 63%. Die Ausnutzung | tpruchgtbübr im gewerblichen Rechtsschutz. 
„E Vond SAA, pi p trisithtewerkound der M aserkräfte des Neckars. — Elektrizitätswirt- Persönliches. 64. J. Flecbatit. — | H. Schwabe +- 
schalt in Chile — Oskar Peschke +. — enau. — Hoch 
Fa Era Fatchau. Er. ee Meß- Industrie und Handel, 680. Die elektro- en _ Ansseichnungen 
tische zur Bere. hnung von Kurzschlüssen. — Ein- techn. Ausfuhr der V. 8. Amerika im 1. Quartal 1921. n die Sehriftleitung. 684. Ein neues 
zZ fach rdun halter, für  Außenschaltanlagen. Deutschlands elektrotechnischer. Außenhandel Or Von A. Vogler. — Ein Mann-Wagen. 
oe Z Bger råte und Meßverfahren. 67%. « J, 1920. — Aus Berichten der Aa Azierönden Elek- Von A. Hecker u. K. Trautvetter, 
"Gi re Fund Transport ek aulek- sohor Verein. Kin] 682. Elektrotechni- | Warenmarkt. 636. 
erung der Brennerbahn. — risie 


inladung zur Fachsitzung. Bexnasenellsuyereichufe 636. 
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Telephon Apparat Fabrik 


E. ZWIETUSCH & Co. 


G.m.b.H. CHARLOTTENBURG, Salzufer 7 
Ingenieurburean und Lager: HAMBURG, Mönckebergstr. 18 


FERNSPRECH-APPARATE Em | 
PR 


in erstklassiger Ausführung für alle Zwecke 
Fernsprech- und Signal-Anlagen jeder Größe 


- Elektrische | 
Meßinstrumente | PA ; | 
G-MBH'MUNCHEN Wi 


für sa 
N | E 
Laboratorium ' Elektrische | | 
\\ - Bügeleisen | 
y N E. Messingkocher 


Aluminiumkocher 
Kupferkochtöpfe 
Teekannen 
Kaffeemaschinen 
Kochplatten 
Kochherde 
Heizöfen 
Reiseapparate 


Elektr Heiz-u.Kochapparate 


Nochspannungs-Isolatoren 


5000 - 50000 Volt, grün und weiß 
sofort ab Lager in großen Mengen lieferbar 


Fürsienberger Telelonlahrik, Beriin W9, Potsdamer Sir. 4 


Telegr.-Adr.: Mikrofarad [4075] Telephon: Lützew 4932 


Deutsche Kabelindustrie Gm.b.H 


Berlin SO 33 


Starkstrom-Bleikabel 


für Hoch- und Niederspannung in jeder Ausführung 


Fernsprech- u. Telegraphenkabel — Isolierte Leitungen u. Schnüre für Stark- u. Schwachstrom 
Signal- und Fernmeldekabel — Blanke und isolierte Freileitungen aus Kupfer und Aluminium 
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‚noch einen zweiten Regelungs- 


42. Jahrgang. 


"Berlin, 9. Juni 1921. 


Heft 23. 


Schaltung bei Stufentransformatoren zur Ersparnis von Wicklungsmetall. 
Von Rudolf Richter, Karlsruhe i. B. 


Übersicht. Im Anschluß an das früher behandelte Regelungaver- 
fahren zur Ersparnis von Widerstandsmaterial!) werden Ausführungs- 
beispiele für die Spannungsregelung bei einphasigen Stufentransformatoren 
mit 2, 4 und 8 Wicklungszweigen beschrieben. Gegenüber der bisher üb- 
lichen Stufenregelung ergibt sich bei derselben Stromwärme eine beträcht- 
liche Ersparnis an Wicklungsmetall, ein wesentlich geringerer Spannungs- 
verlust auf den unteren Spannungsstufen und unter Umständen auch eine 
Verbilligung des Schaltıpparates. Die Stromwärme in der Sekundärwick- 
lung des Transformators bei dem neuen Regelungsverfahren ist in den letzten 
Spalten dor Zahlentafeln 1 bis 3 der Stromwärme bei dem bisher üblichen 
Verfahren mit demselben Aufwand an Wicklungsmetall gegenübergestellt. 


In der „ETZ“ 1921, S. 217 habe ich ein Schaltverfahren für 
Regelungswiderstände beschrieben, bei dem das Widerstands- 
material besser ausgenutzt wird, als bei der sonst üblichen Re- 
gelung durch Abschalten oder Kurzschließen von Widerstands- 
teilen. Das dort beschriebene Verfahren läßt sich auch zur 
Spannungsregelung an Wicklungen von Maschinen und Apparaten 


verwenden, wenn man die Widerstandszweige durch entsprechende 


Wicklungszweige der Maschine oder des Apparates ersetzt. Bei 
Wicklungen, in denen EMKe auftreten, müssen natürlich die in 
den „jeweils parallel geschalteten Wicklungsteilen induzierten 
EMKe gleiche Größe und Phase haben. Auch muß verhindert 
werden, daß beim Übergang von einer Schaltstufe zur andern 
Wicklungsabteilungen kurz geschlossen werden. An einem ein- 
fachen Fall, dem einphasigen Stufentransformator soll das Ver- 
fahren näher erläutert werden. Wir wollen dabei voraussetzen, 
daß die Primärwicklung an konstanter Netzspannung liegt und 
die Spannung an der Sekundärwicklung geändert wird. 

Wir setzen zunächst zwei 
Wicklungszweige in der Sekun- 
därwicklung voraus. Wenn wir 
dann lediglich nach Abb. 1d bis f 
(entsprechend Abb. 2 auf S. 217 
der „BETZ“ 1921) regelten, so 
wäre nur eine gesamte Änderung 
der Spannung im Verhältnis 1:2 
möglich. Deshalb wollen wir 


bereich ausbilden, der die Span- 
nung noch weiter herabzuregeln 
gestattet, erforderlichenfalls bis 
auf Null. Hierbei dürfen natür- 
lich die jeweils unbenutzten 
Wicklungsteile nicht kurzge- 
schlossen werden. Dieser zweite 
(untere) Regelungsbereich ist in 
den Abb. 1a bis ce dargestellt. 
In der Anfangsstellung Abb. 1a 
sind alle Wicklungsteile ausgeschaltet; zur Erhöhung der Span- 
nung werden durch Verschieben der beweglichen Kontakte die 
einzelnen Wieklungsabteilungen allmählich eingeschaltet, derart, 

immer zwei Teile parallel liegen (Abb. 1b). In der End- 
stellung des unteren Bereichs (Abb. 1c) sind beide Wicklungs- 
Zweige parallel geschaltet. In dieser Stellung werden die beiden 


Abb. 3. 


Zahl der in Reihe geschalteten allmählich vergrößert (vgl. 
Abb. 1e), bis in der Endstellung (Abb. 1f) alle Wicklungsteile 
in Reihe liegen. Die Umschaltung der Gleitkontakte ist nicht 
erforderlich, wenn man beim Übergang von dem unteren auf 
den oberen Regelungsbereich die Zu- und Abführungsenden der 
Wicklungszweige nach Abb. 2a und 2b vertauscht. Dies ist 
ohne Unterbrechung der Stromkreise möglich. 


a | b l 
Abb. 2. Vertauschung der Wicklungsenden. 


Gegenüber dem bisher üblichen Regelungsverfahren durch 
einfaches Zuschalten von Wicklungsteilen erhält man bei dem- 
selben Aufwand an Wicklungsmetall für die Sekundärwicklung im 
unteren Regelungsbereich nur die halbe Stromwärme und den 
vierten Teil der spezifischen Wärmebeanspruchung. Auch in dem 
oberen Regelungsbereich ist die Beanspruchung der Wicklung 
bei dem neuen Verfahren geringer und erreicht erst in der End- 
stellung dieselbe Höhe, wie bei dem alten Verfahren. Der 
induktive Spannungsverlust ist bei der neuen Schaltung geringer 
als bei der alten, da im oberen Bereich stets alle Wicklungsteile, 
im unteren Bereich doppelt so viele Wicklungsteile wie bei der 
alten Schaltung von Strom durchflossen werden. 


Abb. 4. Abb. 5. 


Auslührungzsbe:sp.ele mit z vei Wicklungszweigen; Spannungsrege:ung von 0 bis Se in 17 Stufen. 


Für die praktische Ausführung des in Abb. 1a bis f ange- 
deuteten Schaltverfahrens sind in den Abb. 3, 4 und 5 drei Bei- . 
spiele mit je 17 Schaltstufen dargestellt. Der Kontaktapparat 
besteht beispielsweise aus Einzelschaltern, die in Abb. 3 mit 
1 bis 10 und 1 bis 10’, in Abb. 4 und 5 mit 1 bis 7 und I’ bie 7 
bezeichnet sind. In Abb. 3 sind für die beiden Regelungsbereiche 


a 


Abb. 1. Verfahren zır Spannungsregelung mit zwei Wicklungszweigen. 


Gleitkontakte auf die Anfangsstellung (Abb. 1d) des oberen 
egelungsbereichs umgeschaltet, u. zw. erst der eine und dann 
der andere Kontakt, um eine Stromunterbrechung oder Spannungs- 
änderung zu verhindern. Durch Verschieben der beweglichen 
Kontakte an den Wicklungszweigen wird dann die Zahl der 
parallel geschalteten Wicklungsteile allmählich verringert, die 


De 


) „ETZ“ 1%21, 8. 217. 


besondere Schalter angenommen; die Schalter I bis 5 und 1’ bis 5 
werden für den unteren (Abb. 1a bis c), die Schalter 6 bis 10 
und 6 bis 10 für den oberen Regelungsbereich (Abb. 1d bis f) 
benutzt. In Abb. 4 und 5 werden für beide Bereiche dieselben 
Stufenschalter verwendet; deshalb ist beim Übergang von einem 
Bereich zum anderen eine Umschaltung notwendig (vgl. Abb. 2a 
mit 2b und Abb. 1c mit 1d), die in Abb. 4 un] 5 durch die 
Schalter 6, 7, 6° und 7’ bewirkt wird. Um zu verhin-ern, daß b.im 
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Übergang von einer Schaltstufe zur andern einzelne Wicklunge- 
abteilungen kurz geschlossen werden, sind in den Abb. 3 bis 5 die 
beiden Wicklungen der Drosselspule D eingeschaltet. Diese sind 
auf einen gemeinsamen Eisenkern gewickelt und in bekannter 
Weise so geschältet, daß sich der dem Transformator entnommene 
Strom gleichmäßig auf beide Wicklungen verteilt und in der 
Drosselspule keinen induktiven Spannungsverlust heryorruft. Die 
Stellung der Schalter auf den einzelnen Stufen und die dabei auf- 
tretende Spannung an den Klemmen der Sekundärwicklung sind 
unter der Annahme gleicher EMKe in den Wicklungsabteilungen 
und unter Vernachlässigung des Spannungsverlustes in Tafel 1 
eingeschrieben. Beim Übergang von einer Schaltstufe zur 
nächsten wird nur der eine der beiden parallel geschalteten 
Wicklungsteile kurzzeitig abgeschaltet, so daß die Stromlieferung 
niemals unterbrochen wird. . 


Zahlentafel1i. Vergleich der Schaltungen Abb. 3 bis 5 
(2 Wicklungszweige) mit der alten Schaltung (Abb. 6). 


tn J Stromwärme 
Be Span- Geschlossen sind die Schalter Dr a 
nung f bb. 

Nr. Abb. 3 | Abb. 4 Abb. 5 bie S | Abb.6. 
ı lo 61 e riese FH lıerrer 0 |o 
2 | 05e] 62 6 116426 5127176 T| 025 | 0,25 
3110e|l62 © 2:646 #112 71r X 7| 050 : 1,00 
4 |15el 6838 6 21636 4137727 v| 075 12 
5 | 20e] 63 63636313713 7) 100 | 200 
6 | 25e 64 6 3762631471 7 T|125 | 225 
T | 30e] 64 64626214714 T| 150 | 3,00 
8 35e 65 6&6 #616 V|il5— re 7| 175 | 325 
9 | 40e 65 65/616 rj15— r 5 —| 20 | 400 
10 |45e| 75 657271765215 —]| 27 | 425 
1 50e 75 7572726526 5 %| 350 | 500 
12 |55e 55T ETE TE 5 I 6 5 X| 425 | 525 
13 60e] 85 8:.5:737 3'6536 5 3500 | 6,00 
14 |65e|l 95 8 5,747 3.|6 546 5 3 575 | 625 
15 170e|l95 9 317 4746546 5 A| 650 | 7,00 
16 |75elı05 9 5757 . 57 6 54| T25 | 725 
17 | 80e |10 5 10 51757516576 5 7| 800 | 800 


Die einzelnen Wicklungsabteilungen können natürlich für 
beliebige Spannungen bemessen werden; es ist nur nötig, die 
jeweils parallel geschalteten Abteilungen der beiden Zweige, also 
1 — 2 und !’—?, 2 — 3 und 2 — 3 usw. für dieselbe Span- 
nung zu bemessen. Im allgemeinen wird sich dann die Schaltung 
in Abb. 4 von denen in Abb. 3 und 5 in der Spannungsabstufung 
unterscheiden, weil bei Abb. 4 die einzelnen Abteilungen im 
unteren Regelungsbereich in umgekehrter Reihenfolge geschaltet 
werden als im oberen. 

Die Schaltungen nach dem bisher üblichen Regelungsverfahren 
sind in Abb. 6 und 7 dargestellt. Bei Abb. 6 sind nur etwa halb 
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Abb. 7. 


Alıb. 6 und 7. Bisher übliche Schaltung zur Spannungsregelung von 
0 bis Se in 17 Rufen. 


eo viele Wicklungsabteilungen notwendig wie bei Abb. 7; die 
Drosselspule muß dagegen für die doppelte Spannung bemessen 
werden, und die Beanspruchung der Anzapfstellen ist in allen 
ungeraden Schaltstufen doppelt so groß wie in Abb. 7. Die Zahl 
der Schalter ist bei gegebener Stufenzahl z in beiden Fällen die- 
selbe, nämlich 

S=2-+1. d 


Wir wollen diese Schaltungen mit denen in Abb. 8 bis 5 ver- 
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gleichen, deren Stufenzahl bei ce Wicklungsabteilungen in jedem 
der beiden Wicklungszweige 


LAT]. 4 0. 2.2.6 a E 


Die gesamte Anzahl der Wicklungsabteilungen (2c) ist in 
Abb. 3 bis 5 dieselbe wie in Abb. 6, also etwa halb so groß, wie 
in Abb. 7. Die Anzapfstellen werden in Abb. 3 bis 5 ebenso 
beansprucht, wie in Abb. 7, also Auf den ungeraden Stufen nur 
mit dem halben Strom wie in Abb. 6. Bei Abb. 3 ist die Zahl 
der erforderlichen Schalter 


ist. 


Sga, a aek a a a A 
bei den Abb. 4 und 5 
s-"145. nn (2b 


Die Schaltung nach Abb. 3 erfordert also zwei Schalter mehr 
als die Schaltungen nach Abb. 6 und 7, während die Zahl der 
Schalter bei Abb. 4 und 5 (G1. (2b)] für z > 9 immer kleiner ist 
als bei Abb. 6 und 7 [Gl. (1)]. Wenn die Spannung nur im Ver- 
hältnuis 1:2 geregelt zu werden braucht, fallen in Abb. 3 die 
Schalter 1 bis 5 und 1’ bis 5’, in Abb. 4 und 5 die Schalter 6, 7, 
6,7 und in Abb. 6 und 7 die Schalter 1 bis 4 und 1’ bis 4’ weg; 
alle Schaltungen verlangen dann bei derselben Stufenzahl dieselbe 
Anzahl Einzelschalter. Bei der Schaltung nach Abb. 4 führen die 
Schalter 6, 7, 6, 7’ den Gesamtstrom; bei der Schaltung nach 
Abb. 5 werden Schalter 1 auf Stufe Nr. 1, Schalter 1’ auf Stufe 
Nr. 1 und 2, Schalter 5 auf Stufe Nr. 17 und Schalter 5’ auf Stufe 
Nr. 16 und 17 mit dem vollen Strom beansprucht. Alle übrigen 
Schalter in Abb. 4 und 5, sowie sämtliche Schalter in Abb, 3, 6 
und 7 werden mit dem halben Gesamtstrom belastet. 

Wenn die einzelnen Wicklungsabteilungen jedes Zweiges 
gleichmäßig auf die beiden Eisenkerne des Transformators verteilt 
werden, wie es für die beiden Wicklungshälften bei den bisher 
verwendeten Schaltungen (Abb. 6 und 7) zur Verringerung des 


'induktiven Spannungsverlustes üblich ist, so ist die Drosselspule 


bei den Schaltungen 3 bis 5 für dieselbe Leistung zu bemessen, 
wie bei Abb. 6. Wird dagegen jeder Wicklungszweig auf je 
einem der beiden Eisenkerne angeordnet, so wird die Drosselspule 
wegen der kleineren gegenseitigen Induktivität der jeweils 
parallel geschalteten Wicklungsteile in allen Stufen mit Aus- 
nahme von Nr. 2 und 16 magnetisch geringer beansprucht und 
kann vielleicht ganz entbehrt werden, wenn man den Leitwert 
der Streuwege im Transformator künstlich erhöht und auf den 
Stufen 2 und 16 Widerstände in die Zuleitungen zu den entspre- 
chenden Schaltern legt. 

In den beiden letzten Spalten der Zahlentafel 1 ist die Strom- 
wärme der Transformatorwicklung auf den einzelnen Stufen für 
die Schaltungen Abb. 3 bis 5 und Abb. 6 eingetragen; sie ist 


bezogen auf die in einer Wicklungsabteilung vom Widerstand r 
durch den Gesamtstrom I entwickelte Stromwärme. Bei Schal- 


tung Abb. 7 ist die Strromwärme bei demselben Aufwand an Wick- 
lungsmetall noch um ein Geringes größer als bei Abb. 6. Wenn 
während der Regelung auf allen Schaltstufen dem Transformator 
derselbe Strom in gleich großen Zeiträumen entnommen wird, 
wird bei der alten Schaltung (Abb. 6) 27% mehr Wärme ent- 
wickelt als bei der neuen Schaltung nach Abb. 3, 4 oder 5. Ge- 
wöhnlich ist der Unterschied in der Stromwärme jedoch wesent- 
lich größer, weil in den unteren und mittleren Spannungsstufen, 
wo bei den Schaltungen nach Abb. 3 bis 5 die Wärmeentwicklung 


gegenüber Abb. 6 besonders gering ist, viel größere Ströme und: 


während längerer Zeit der Wicklung entnommen werden als in 
den oberen Stufen (Anlauf und Rangieren im Bahnbetrieb). 


Noch besser wird das Wicklungsmetall des Transformators 
ausgenutzt, wenn man mehr als zwei Wicklungszweige verwendet. 
Ein Ausführungsbeispiel die- 
ser Art mit vier Wicklungs- 
zweigen ist in Abb. 8 für 13 
Spannungsstufen und ein Ver- 
hältnis 1:4 zwischen kleinster 
und höchster Spannung dar- 
gestellt, wie es für die meisten 
praktischen Fälle wohl aus- 
reichend sein wird. Die Schal- 
tung der Wicklungszweige eT- 
folgt hier nach dem in Abb. 9a 
bis 9g auf S. 218 der „ETZ 
angedeuteten Verfahren. i 

In Zahlentafel? sind die au 
den einzelnen Schaltstufen ge- 
schlossenen Schalter und ihre 
Strombeanspruchungen in I €! 
len des Gesamtstroms einge 
Abb.8. Ausführungsbeispielmit4Wicklungs- schrieben; in Abb. 9 i 
zweigen; Spannungsregelung von 2e bis 8e” die Verbindung der o 

in:13 Stufen: lungsabteilungen au en 
einzelnen Stufen He e 
zeichnet. Wir haben hier zwei Regelungsbereiche zu Mn 
scheiden. Der erste Bereich entspricht den Schaltstufen ira 
bis 5: es sind hier immer teilweise vier, teilweise zwei Wit 
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i rallel geschaltet. In dem zweiten Bereich Nr. 6 
nd ilseise je zwei Wicklungsteile parallel geschaltet, 
in Reihe. Der Übergang von dem ersten zum zweiten 


bis 13 : 
die übrigen 


2 < 
| | 
| A 
Ton 
Nr. 6. Nr. 7. Nr, 12. Nr. 13. 
Abb. 9. Verbindung der Wicklungsahteilungen auf den eirzeinen Schaltstufen 


bei Abb. 8. 


Bereich erfolgt nach den Schaltstufen Nr. 5a bis 5c in Abb. 9 
ohne Unterbrechung der Stromlieferung und ohne Spannungs- 
änderung. 

Zahlentafel 2 Vergleich der Schaltung Abb. 8 


(4 Wicklungszweige) mit der alten Schaltung (Abb. 10). 
en on neun 


a Span- | Geschlossen sind in Abb.8 die Schalter | Stromwärme 
nung (sie führen den Sırom) 
Nr. Abb. 8 | Abb. 10 
ı |20els Tı err _ | 080 | 200 
CA M 1% Aa Ya 
2 20e 67246 TTV _ 0,875 2,25 
dh) | 
3 | 30e | 6 7 ı6 Trsy | 125 | 30 
E A E | 
4 | 35e 673566 Tray | 1625 | 325 
Í Aa da Y Ya Yo Va Va a 
5 | 40e | 6 7 5 6 Tv 3 5 | 200 ; 400 
Co M Y M M la M 
6 | 45e 8 _ 2 8&8 o — r 2,75 4,25 
(la In — lh la | 
le ls _ 2 _8 _ x _ 13850 | 500 
Ur l/a l,a 1/3) | 
8 55e 8 22 3 B 8 er 2' _ 4,25 5,25 
(ia In Ya La) 
9 | eoe | 8 3 8g _ 8&8 _ |50 ' 600 
C T h T My 1a) | 
10 | 65e | 8 ı 2 8s, 8 _]|55 625 
0 u 77 lia 1/3) 
u | we | 8 4 8 48 _ | 650 ; 700 
(1 — 1, T ] a) | 
2 | 75e | 8 ee ‚a VE 7.25 | 725 
(1 = l/o l i 1/9) 
13 | 80e 8s Z 5 āū SZ 5 8,00 | 8,00 
(1 la l lja) 


Wir wollen auch das Schaltverfahren mit vier Wicklungs- 
zweigen nach Abb. 8 mit dem üblichen in Abb. 10 vergleichen, 
das wohl das günstigste bisher bekannte Stufenschaltverfahren 
darstellt. Bei z Schaltstufen sind nach Abb. 10 


Sazli... reis Ad 
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Schalter erforderlich. Bei Abb. 8 erhalten wir 
z=z6c+1 ... a’ au 
Schaltstufen, worin c die Zahl der Wicklungsabteilungen in jedem 
der vier Zweige, und i , 
22 20 
S=,@+D+3 rd cken u ae 
Schalter. Bei der hier angenommenen Stufenzahl z= 13 sind 


also in Abb. 10 [G]. (1)J 14 Schalter und in Abb. 8 [Gl. (2)] 


ra be 


m— le — 


J-i | 
1 2 3 4 a 6 7 7 


p 


Abb. 10. Bisher übliche Schaltung zur Spannungsregelung von 2ə bis 8e 
in 13 Stufen. i 


16 Schalter erforderlich. Bei z= 19 Stufen ist die Schalterzahl 
dieselbe; bei größerer Stufenzahl wird sie bei der neuen Schal- 
tung geringer als bei der alten. Während bei der alten Schal- 
tung (Abb. 10) die Schalter in allen Betriebsstufen mit dem 
halben Gesamtstrom beansprucht werden, führen bei der neuen 
Schaltung (Abb. 8) im unteren Bereich, wo gewöhnlich die großen 
Ströme auftreten, die meisten Schalter nur den vierten Teil des 
Gesamtstroms. Die Schalter 8 und 8° werden zwar bei Abb. 8 in 
den letzten Stufen vom Gresamtstrom durchflossen, doch kann die 
Reihenfolge der: ein- und auszuschaltenden Schalter so erfolgen, 
daß die Schalter 6, 7, 8 und 6, 7, 8& immer nur stronlos aus- 
geschaltet werden. Die Anzapfstellen werden im unteren Be- 
reich der Abb. 8 nur mit einem Viertel, im oberen Bereich mit 
der Hälfte des Gesamtstroms belastet, während die Anzapfstellen 
in Abb. 10 in allen geraden Stufen den halben, in den ungeraden 
den . vollen Gesamtstrom führen müssen. Die Stromwärme ist 
bei der Schaltung nach Abb. 8 auf der ersten Schaltstufe nur 
der Stromwärme bei Abb. 10, die epezifische Wärmebean- 
epruchung sogar nur !/ıe. Das Verhältnis der Stromwärmen bei 
der alten und bei der neuen Schaltung sinkt dann mit zunehmen- 
der Spannung derart, daß es am Ende des ersten Regelungs- 
bereichs (Stufe Nr.5 in Abb. 9) den Wert 2 hat; es ist auf der 
letzten und vorletzten Schaltstufe 1. Da bei der neuen Schal- 
tung alle Wicklungsabteilungen von Strom durchflossen werden, 
ist der induktive Spannungsverlust wesentlich geringer als bei 
der alten Schaltung. 


x x0 7 Z 


Abb.11. Ausführungsbeispiel mit 8 Wicklungezweigen; 
Spannungsregelung von e bia 8e in 15 Stufen. 


In Abb. 11 ist schließlich noch ein Ausführungsbeispiel mit 
acht Wicklungszweigen und einem Verhältnis 1:8 der Grenz- 
spannungen dargestellt. Jeder Wicklungszweig enthält hier bei- 
spielsweise nur eine Wicklungsabteilung (c=1). Die Zahl der 
Schaltstufen ist dann 

zzläcH1") .....2.20.2.6 


Zur Ausführung der Schaltung sind im ganzen 


Szet) oaa‘ 


gleich 15. 


hier also 28 Einzelschalter erforderlich. In Zahlentafel 3 ist 


Bei Z Wicklungszweigen mit je eWicklungsabteilungzen und einer Span- 
nungerogelung mit dem Grenzverhältnis 1:Z, ist die Zahl der Schaltstufen 
—1).+ 


«=2o( 1. 
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Zahlentafel 3. Vergleich der Schaltung Abb. 11 (8 Wicklungszweige) mit der alten Schaltung. 


Schalt- 


St A 
stufe Sbanning Geschlossen sind in Abb. 11 die Schalter nn 
° (sie führen den Strom) | Alte 
Nr. Abb. 11 | Schaltung 
1 1,0e 6 8 7 10 1 3 9 11 6‘ 8' T 10° 1. 3 9' 11’ 0,125 100 
Ch NM 33 N MM N a s Ys Pha Ys M Ya a Ya 
2 156 eu 7 10 7 1 3 _ © 8&8 V Wr 3y Y r 0.3125 125 
CA u Y Iy NM Ua lgs MM Ms I A Ys Id 
3 20e | eu 7 10 1 3 _ 2 m ee Tør on 0.500 200 
(Ue Lp IM Ue Te Yi Ye Ye Yy Tue W Ip | 
4 . 25e 12 14 7 10 2 4 _ —_ IV 14 v 10' 1 3’ re SE 0.878 | 2.25 
WM y y yu 4 ue M Teo ty u Yp | 
5 30e 12 4 T 10 2 4 o LIE T wrge oOo _ 125 | 300 
Ca Ye a Ye v Vi ho I A Ma M Yy 
6 35e 2 m4 7 10 5  — č BuT? o 1,625 325 
(a Isa V Ya In a te ee 
7 40e 2 14 7 033 _ LIMIT O 200 4.00 
(a Mha h In N a Ma Ma Va la ` u 
8 45e 12 4 13 B 12 8 8 v 2,75 45 
(2, 3 li La Lio == 2 T — E li, 1, kj 2 zo > a | 
9 50e 12 M 13 _ 2 x iy 2 350 | 500 
(a is h O} — au E a ae a Sa es 
10 55e 2 14 13 3 0 _ o p 13 2% 425 525 
(1 1, y Ms u — „> 1 ba Dy I == a Sr 
11 60e 12 14 13 = _ 12 ° 14 13 3° 500 6.00 
(1 De Ty | Pe Fe Ba | 
12 65e 2 M 13 4 __ mg 5,75 63 
(o Is 1 tį =y 2 L 1, is m, ee oOo 
13 70e De 7 E Tr Ge 12 P 1 4 650 7.0 
da, T Ze ae o a en u 
T 15e 12 14 13 S O E E T E 7,25 7 
(1 11 4 Er, a ee Fe z DF 
15 80e 2 a 13 5 LE L MM 1I 5 8.00 8.00 : 
€ ı ı% LC Dee a a Zu 


nn 


angegeben, welche Schalter auf den einzelnen Stufen geschlossen achten, daß ein großer Teil der Schalter in Abb. 11 stromlos ge- 
sind und welchen Strom sie dabei führen. In den letzten beiden schaltet wird und die Schalter 6, 8, 9 und 6, 8, 9 für nicht mehr 
Spalten ist die Stromwärme bei der Schaltung nach Abb. 11 und als ein Achtel des Gesanmtstromes zu bemessen sind. Bei 
bei der alten Schaltung mit denselben Spannungsstufen und dem- 39 Schaltstufen ist bei beiden Schaltverfahren dieselbe Anzahl 
selben Aufwand an Wicklungsmetall angegeben. Die alte Schal- von Einzelschaltern erforderlich; für noch höhere Stufenzahlen 
tung erfordert nach Gl. (1) nur 16 Einzelschalter, doch ist zu be- werden sie bei der neuen Schaltung geringer als bei der alten. 
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Die Polderung mittels Erdungsdrosseln als Schutz gegen Erdschlußstrom und durch ihn 
verursachte Überspannungen. 
Von R. Banch, Barlin. 
(Schluß von S. 591.) 


Ausführungsprinzip der Polerdung, In Abb. 8 ist des leichteren Überblickes halber eine viet- 
der Löschtransformer. schenklige Drossel dargestellt. Der Eisenkern E trägt auf drei 
Aus dem im vorigen Abschnitt Gesagten geht hervor, daß Schenkeln, die untereinander gleichen Querschnitt haben, drel 
eine richtig bemessene Polerdungsdrossel, bestehend aus vier 
Eisenschenkeln mit drei nach Stern geschalteten Wicklungen, 
deren Nullpunkt an Erde liegt, recht gute Dienste leisten kann. 
Gegenüber drei Einphasendrosseln hat eine solche vierschenklige 
Drossel den großen Vorzug. daß ihr Magnetisierungsstrom unter 
nermalen Verhältnissen erheblich kleiner ist als bei Erdschluß. 
Der Grund für diese Verschiedenheit der beiden Magnetisierungs- 
ströme ist der, daß man dem Weg über den vierten Schenkel einen 
erheblich größeren magnetischen Widerstand geben kann, als 
dem betriebsmäliizgen Wege über die drei bewickelten Schenkel 
allein. Eine solche Anordnung hat aber zwei Nachteile, die sich 
durch die zur Ausführung gelangte Anordnung vermeiden lassen: 
a) Gefahr der Spannungsresonanz mit Betriebsfrequenz, 
b) unbeuuemes Anpassen der Drosselinduktanz bei Erd- 
schluß an die Kapazität des Netzes. 
Diese beiden Nachteile, die sie mit der Nullpunktserdung gemein 
hat. haben die gleichen Ursachen wie bei jener, Sie sind bei 
der in Abb. 8 dargestellten Anordnung vermieden. Hierdurch leitung, 
allein schon erlangt die Polerdung eine wesentliche Überlegen- Wicklungen, die an die zu schützende Hochspannungs e De 
heit über die Nullpunktserdung. Sammelschienen oder dergleichen mehr angeschlossen Sine. 
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Abb. 8. Löschtransformator Abb. 9. Löschtransformator 
ınit Regeldrossel. hei Erdschluß. 


Pe EEE RER pe” 


» x ` 
nn e 


9. Juni 1921. 


gemeinsame Nullpunkt ist möglichst widerstandslos geerdet. Die 
drei bewickelten Schenkel tragen außerdem drei Sekundär- 
spulen, die unter sich nach offenem Dreieck verbunden sind. Der 
Dreieckskreis wird geschlossen durch die Wicklung einer ge- 


sonderten Regeldrossel R D, die mit Anzapfungen versehen ist, 


um mit Hilfe eines Stufenschalters SS, der nur schematisch an- 
gedeutet ist, mit größerer oder kleinerer Windungszahl ange- 
schlossen zu werden. Der vierte Schenkel und die Joche müssen 
einen größeren Querschnitt haben als die drei bewickelten 
Schenkel, da sie bei Erdschluß einen größeren Flux zu führen 
haben als die bewickelten Schenkel. Betriebsmäßig verhält 
sich dieser LT”) im allgemeinen wie eine gewöhnliche Drossel: 


Jede Spule nimmt einen Magnetisierungstrom auf, der eine 
gewisse Sternspannung induziert. Je zwei Sternspannungen 
setzen sich in bekannter Weise zu einer Dreieckspannung zu- 
sammen. Die Dreieckswicklung hat im normalen Betriebe nur 
eine untergeordnete Rolle, indem sie einerseits etwaige kleine 
Ungleichheiten der drei Sternspannungen, die die Teilkapazitäten 
der einzelnen Netzpole nach Erde nicht auszugleichen vermögen 
oder gar hineinbringen, ausgleicht. Andererseits bringt sie teil- 
weise die dritte Harmonische des Magnetisierungsstromes auf, die 
ohne die dritte Wicklung durch gegenseitiges Ausleihen von den 
drei Primärstromwellen erzeugt werden. Groß ist die Rolle nicht, 
die sie hierbei spielt, da der größte Teil dieser Oberschwingung 
durch gegenseitiges Ausleihen aufgebracht wird. Die im Dreieck 
nicht ausgeglichene Grundharmonische der Spannung hat nur die 
Größenordnung von 1%. Die höheren Harmonischen, die diese 
Kurve erkennen läßt, sind noch wesentlich kleiner. Nach dem 
Schließen des Sekundärkreises über die Regeldrossel beträgt der 
durch die Drossel durchfließende Strom nur ungefähr % % des 
Vollaststrromes der Regeldrossel, d. h. des bei Erdschluß durch 
sie hindurchgehenden. 

Anders wird das Bild, wenn einer der Pole Erdschluß hat, 
Abb. 9. Bei einem widerstandsfreien Erdschluß ist dann die 
Spannung zwischen dem geerdeten Pole S und Erde gleich Null, 
folglich ist auch die EMK der geerdeten Spule Null. Die beiden 
anderen Spulen, die an den gesunden Polen liegen, erhalten dann 
die volle Dreieckspannung, da jede von ihnen über den Fehler F 
unmittelbar an die Sammelschiene S gelegt ist. Mit anderen 
Worten, die zu den gesunden Polen gehörigen Spulen liegen in 
offener V-Schaltung an den Sammelschienen. Die Folge davon 
ist, daß die Spannungen dieser beiden Spulen nicht mehr wie 
unter normalen Verhältnissen zwei um 120° gegeneinander ver- 
schobene Sternspannungen, sondern zwei um 60° gegeneinander 
verschobene, V3mal so große Spannungen sind. Die Fluxe in den 
drei bewickelten Schenkeln sind also wesentlich andere als im 
normalen Betriebe: 5 

Schenkel R und T führen — wenn die Dichte in normalen 
Verhältnissen 8000 Gauß ist — bei Erdschluß 14000 Gauß, wäh- 
rend die Dichte im Schenkel S’null Gauß sein muß. Diese Kraft- 
linienverteilung ist durchaus möglich, da der vierte Schenkel den 
Flux aufnimmt, der nicht in den drei bewickelten Schenkeln ge- 
schlossen wird. Es ist dies die geometrische Summe der beiden 
um 60° gegeneinander verschobenen Fluxe in R und T. Ihre 


Amplitude ist um V3 größer als die jedes der beiden Einzelfluxc. 
Aus diesem Grunde müssen der vierte Schenkel und die beiden 
Joche größeren Querschnitt haben. 

Wichtig ist die Verteilung der Ströme auf die drei Spulen. 
Angenommen, die bewickelten Schenkel wären magnetisch wider- 
standsfrei, dann würde bei offener Sckundärwicklung das von 
mir nachgewiesene Wechselstromparadoxon®) eintreten, wonach 
alle drei Spulen gleich große und phasengleiche Ströme führen. 
Diese Annahme trifft in der praktischen Ausführung allerdings 
nicht zu, doch weisen die drei Magnctisierungsströme bei Erd- 
schluß und offenem Sekundärkreis nur Unterschiede der 
Größenordnung von 25% gegeneinander auf. \Wegen der Klein- 
heit der Magnetisierungsströme bei Erdschluß wäre diese Un- 
gleichheit an Sich bedeutungslos. Sie wird aber noch durch die 
Sekundärwicklung verringert. 

Bei Erdschluß haben die mit den gesunden Polen gekuppelten 
Sekundärspulen zwei um 60° gegeneinander verschobene EMKe 


der Y3-fachen Amplitude, während die dritte Spannung gleich 
Sekundär- 


ull ist. Die geomctrische Summe aller drei l 
spannungen ist demnach dreimal so groß als eine Stern- 
Spannung und um 180° gegen jene verschoben. Diese 


dreifache Sternspannung wirkt auf die Regeldrossel R D, so daß 
in ihr ein Strom entsteht, der nahezu ein reiner Magnetisierungs- 
strom ist, weil die Verluste des Sekundärkreises niedrig gehalten 
werden. Er bleibt also hinter der Sekundärspanung um 90° zu- 
rück, Da diese um 180° gegen die Leerlaufs-EMK der durch den 
Erdschluß kurzgeschlossenen Spule verschoben ist, so eilt der 
Strom um 90° dieser vorschwundenen EMK vor. Die von ihm in 
der Dreieckswicklung des LT erzeugte EMK wird durch je einen 
primär aufgenommenen Strom entgegengesetzter Richtung ausge- 
glichen. Die drei Primärströme eilen demnach der durch den Erd- 
schluß verschwundenen Spannung um 90° nach. Sie haben also 
die gleiche Phasenlage wie die Magnetisierungsströme, die primär 


) Löschtransformator ist im folgenden mit LT abgekürzt 
) „Elektrotechn. u. Maschinenb- 1917. S. 371 und „ETZ° 1920. 5. 200. 
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durch den Erdschluß verursacht werden. Die Folge ist, daß sich 
diese primären Magnetisierungsströme und die zum Ausgleich der 
sekundären Gegen-EMK dienenden in den einzelnen Spulen alge- 
braisch addieren. Diese Spulenströme unterscheiden sich dem- 
nach in ihrer Größe nicht merklich, ebensowenig ist ein Einfluß 
wahrnehmbar, welcher Schenkel mit dem erdgeschlossenen Pol 
gekuppelt ist. Zur Erreichung dieses Zweckes macht man (den 
magnetischen Widerstand des LT sehr klein im Vergleich zu dem 
der Regeldrossel, wodurch die Apparatur den verschiedenen 
Zwecken am besten angepaßt wird. Das geeignete Mittel ist ein 
Luftsehlitz im magnetischen Weg der Regeldrossel. 

Da die drei Primärströme nicht nur gleiche Grüße, sondern 
auch gleiche Phasen haben, treffen sie sich in dem Nullpunkt der 
Transformerwicklung, ohne‘ sich durch die Transformerspulen 
selber schließen zu können. Sie fließen infolgedessen vereinigt 
zur Erde Die Erde ist also ein Knotenpunkt für den von dem 
LT nach Erde gesandten, für die von den drei Teilkapazitäten 
aus Erde aufgenommenen Ströme und für den über den Erd- 
schlußkontakt fließenden Strom. Ist die Summe der vom LT nach 
Erde gesandten Ströme gleich der Summe der drei in den Teil- 
kapazitäten nach Erde fließenden, dann ist der Strom im Fehler- 
kontakt gleich Null, weil Induktions- und Ladestrom um 180° 
gegeneinander verschoben sind, Abb. 10, d. h. ein etwa brennender 
Lichtbogen kann dann nicht bestehen. Es ist dies eine Neben- 
leistung, die der LT bei entsprechenden Abmessungen ausführt, 
während er seiner ganzen Konstruktion nach viel mehr anderen 
Zwecken dient. 

Den Stromverlauf bei Löschen 
eines Erdschlusses können wir Amp. 
am einfachsten verfolgen, wenn 5 
wir nur die Vorgänge befrachten, 
die den Betriebsvorgängen über- 0 
gelagert sind. Es tritt aus je- | 
dem Kondensator des Ersatz- 70 | 
schemas Abb. 10 ein Ladestrom U 
in je einen Drabt der Leitung. 
Ebenso fließt aus jedem der 
Leitungsdrähte ein’*Strom in je 9° | ) 

Amp. 
; 
| 
| | 
l 


eine Spule des LT, der die 
Abb. 11. Erdschluß- und LT-Strom, sowie 
Spannung gegen Erde. Die punktierten 
Linien geben den Moment der Zündung 
für Je und J, im Vergleich zur Phase 
der Spannung an. 
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Abb. 10. Stromverlauf im LT 
und den Teilkapazitäten 
gegen Erde. 


gleiche Größe und Phase wic der betrachtete Ladestrom hat. Es 
verlaufen also die stationären Erdschlußerscheinungen einzig und 
allein zwischen Teilkapazitäten und LT-Spule, mit anderen 
Worten, sie gehen überhaupt nicht durch die Wicklungen des 
Leistungstransformators. Dies gilt großenteils auch von den Aus- 
gleichsvorgängen beim Entstehen und Löschen eines Erdschluß- 
lichtbogens. Sie können infolgedessen nicht induktiv auf den Ge- 
nerator übertragen werden, so daß die üblen Folgen, die bisher 
Erdschlüsse im Stator der Generatoren oder gar im Erreger- 
kreise hatten, zum mindesten stark reduziert werden. Am besten 
zeigen dies die Oszillogramme, an Hand deren wir die Vor- 
gänge eingehender betrachten wollen. Abb. 11 zeigt in drei 
Öszillogrammen den Verlauf der Spannung des zeerdeten Poles 
gegen Erde, den Strom, den der LT über seinen Nullpunkt nach 
Erde sendet, und den Strom, der bei metallenem Erdschluß über 
den Fehlerkontakt fließt- Den aus der Teilkapazität nach Erde 
resultierenden Strom konnte ich nicht messen, weil das betreffende 
Netz im normalen Betrieb stand. Man sieht, daß Nulleiterstrom 
des LT und Fehlerstrom über den Fehlerkontakt nahezu gleichen 
zeitlichen Verlauf haben. Die kleinen Höcker im letzteren rühren 
daher, daß kleine Glieder höherer Ordnung in der Fourierschen 
Reihe für die aufgedrückte Spannung zusätzliche Ladeströme 
höherer Ordnung verursachen, die keine induktive Erdung (sei es 
Polerdung, sei es Nullpunktserdung) beseitigen kaun. Der Fehler- 
strom würde ohne LT im vorliegenden Fall etwa 10 A effektiv 
betragen haben. Der LT selber war auf etwa 6 A \Nulleiterstrom 
eingestellt worden. Der erste Stoß. der bei einem Erdschluls- 
lichtbogen dem Zündschlag entsprechen würde, ist so groß, daß 


wegen der schnellen Bewegung des Lichtstrahles über das Papier 


ihn der Oszillograph nicht zeichnen konnte. Hergestellt wurde 
der Erdschluß dadurch, daß der eine _Pol der Versuchsleitunz 
durch einen Ölschalter unmittelbar an Erde gelegt wurde. Dabei 
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ist es natürlich dem Zufall überlassen, welche Phase der Span- infolge des LT ist ausgeschlossen, wie aus dem weiter unten 

nung man gerade erwischt. Bei beiden Oszillogrammen wurde Gesagten hervorgeht. | Ä 
deshalb die Spannung nach Erde außer dem Strom aufgenommen. Wenn bereits die Kurven Abb. 11 für den zeitlichen Verlauf | 
Im Falle des über den Fehlerkontakt fließenden Stromes fügte der Entstehung eines Erdschlußstromes usw. infolge des sanften i 
es der Zufall, daß der Schalter im Moment sehr kleiner Spannung Abklingens günstig zu nennen sind, so sind die Oszillogramme, 
schloß, so daß der Stromstoß, weil in diesem Moment de/dt sehr die bei einem nicht metallischen Erdschluß aufgenommen worden 
groß ist, ein Maximum war. Bei der Aufnahme des Nulleiter- sind, recht erfreulich. 

stromes dagegen wurde der Erdschluß nahe dem maximalen Wert Nichtmetallischer Erdschluß wurde in der Weise eingeleitet, 
der Spannung geschlossen. Beide Oszillogramme stimmen dem- daß zwischen einem in üblicher Weise auf einem Isolatorkopft i 
nach nicht genau überein, immerhin zeigen aber beide deutlich festgebundenen Draht und der Isolatorstütze eine leitende Brücke 

das Einschwingen jedes Teilkreises auf den Endwert. Dieses aus einem leicht verdampfenden Material hergestellt wurde. Nach 
Einschwingen erfordert zwar an sich nicht viel Zeit, nach drei dem Einschalten wurde diese Brücke durch den über sie fließen- 5 
Perioden ist bereits der stationäre Zustand annähernd erreicht. den Erdschlußstrom zerstört und durch die sich bildenden Dämpfe x 
aber für die Zeit des Ausgleichsvorganges, der einen Zündschlag ein Lichtbogen zwischen Draht und Isolator eingeleitet. Es à 
darstellt, ist die Zeit ziemlich lang. Dieses sanfte Einschwingen zeigte sich bei den ersten Versuchen, daß ein grundsätzlicher = 
ist. für verschiedene Vorgänge, beispielsweise für den inter- Unterschied zwischen einem angesäuerten Bindfaden und einem 
mittierenden Erdschluß, von ganz besonderer 

Wichtigkeit. Die Gefahr von Rückzündungen 

wirddadurch wesentlich verringert, wie weiter K 

unten eingehender erläutert werden soll. A 


Der in Abb. 11 dargestellte Ausgleichs- | 

vorgang ist aufgenommen bei reichlich un- | 

vollkommener Abstimmung, weshalb der \ 

Fehlerstrom noch verhältnismäßig groß ist. 0 J £gelb /\ 

Einen näheren Einblick in den Einfluß desLT | 0 Epeló 
unter diesen Verhältnissen, d. h. bei einem | | | 
um etwa 250, zu großen Netz, zeigt Abb. 12. | 

Hier gibt die obere Kurve den stationären 

Strom bei metallischem Erdschluß wieder. | 

Die unterste Kurve zeigt denselben Strom 

mit LT. Die mittlere Kurve zeigt den Amy 

Nulleiterstrom des LT. Besonders zu be- . i | 

achten ist der verschiedene Maßstab der 

beiden Kurven. Die Phasenlage sämmt- 
licher drei Kurven entspricht genau den Ä N 
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tatsächlichen Verhältnissen. Abb. 13 zeigt IX wa 
die gleichen Ströme bei etwa 80%, der Lei- On ; A \/ 
tungslänge, für die der LT bestimmt ist. Die ; \ U 

Kurven Abb. 12 und Abb. 13 sind zu ver- | 

schiedenen Zeiten aufgenommen, was zur | 

Folge hat, dah die Spannungskurve : 

des erzeugenden Generators verschie- | 

dene Formen hatte. Die siebente Har- | 
monische ist bei der vorliegenden Be- Abb. 15. Einleitung der Zündung durch Abb. 16. Einleitung der Zündung durch Faden. 

lastung stärker ausgeprägt. Da der dünnen Draht. te 
LT nur die Grundfrequenzsabsaugen”kann, 
erscheint die Oberschwingung in voller Größe im Fehlerstrom dünnen Kupferdraht nicht besteht, wie Abb. 15 und 16 zeigen. y 
mit LT, während die Grundharmonische bis auf weniger als 1 A Erstere stellt den Verlauf des Erdschlusses bei Verwendung eines i 
abgesaugt ist. Schließlich zeigt Abb. 14 noch die verschiedenen feinen Kupferdrähtchens dar. In diesem Fall tritt der Licht- y 
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Abb. 12. Ströme ohne und mit LT bei Abb. 13. Ströme bei 20%, zu kleinem Netz. Abb. 14. Ströme bei um 100% ` 
um 250% zu großem Netz. zu großem Netz. > 


Ströme bei einem um 100 % zu großen Netz. Auch diese Auf- bogen sofort ein; er entspricht also ungefähr der Art und Weise. 
nahme wurde zu anderer Zeit gemacht; denn leider war keine wie ein Erdschluß durch einen Vogel eingeleitet wird. i 
Möglichkeit vorhanden, während der Versuche das Netz umzu- letztere Abbildung zeigt den Vorgang bei Verwendung eine 
schalten. Da der abgesaugte Teil der Grundharmonischen hierbei angesäuerten Fadens. Während der ersten beiden Perioden nac 
nur klein ist, ähneln sich die beiden Fehlerströme ziemlich stark, Herstellung einer Verbindung mit Erde wurde das sauro W T 
gleichgültig ob der LT eingeschaltet ist oder nicht. Wie bemerkt, im Faden verdampft, worauf erst der eigentliche Erdschlußlic i 
entspricht die Phasenlage der einzelnen Kurven genau den tat- bogen eintrat. Diese beiden ersten Perioden erkennt man er 
sächlichen Verhältnissen. Man sicht deshalb recht gut, wie genau lich in dem Nulleiterstrom. Man sieht aus dem Vergleich beide 
die Grundharmonische des Nulleiterstromes mit der Grundharmo- Abbildungen, wie der LT sich ganz schwachen Fehlern anpa 
nischen des Fehlerstromes ohne LT übereinstimmt. Wertvoll ist Während die Amplitude des Nulleiterstromes bei metallenel 
die fast reine Sinusform des LT, während die höheren dauernden Erdschluß etwa 9 A beträgt. war sie während din 
Glieder auf den Fcehlerstrom beschränkt eind. Es wäre eine ersten beiden Perioden nur etwa 1,3 A. Eine Nachrechnung 
Selbsttäuschung, wenn man annimmt, daß die Kurve Abb. 13 ergeben, daß die Wärme eines Stromes von weniger a dam 
irgendeine Gefahr in sich birgt, da sie nur der unausgeglichene effektiv während etwa 1% Perioden ausreicht, um das IN Da 
Teil eines negativen Ladestromes ist, wenn man den betriebs- Faden angesammelte angesäuerte Wasser zu verdampich. des 
mäßigen Ladestrom der gleichen Phase als positiven Ladestrom sich der LT den Verhältnissen dieses hochohmigen en = 
bezeichnet. Sie bedeutet nichts anderes als eine vom Generator sehr gut anpaßt, kann man aus diesem und anderen. A a. 
welieferte kapazitive Stromwelle. Mit Resonanz hat sie nicht grammen die Hoffnung schöpfen, daß der LT in der ii y oder 
das Mindeste zu tun. Resonanz einer höheren Harmonischen schwache Isolationsfehler in der Entwicklung aufzuhalte 
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gar im Entstehen zu verhindern. Hierzu gehören beispielsweise 
Isolationsfehler in Kabeln, die im allgemeinen sich sehr langsam 
an in geringem Maße geschwächten Stellen entwickeln. Dadurch, 
daß er den Feehlerstrom selbst in diesem Falle zum großen Teil 
von der Fehlerstelle wegsaugt, verhindert er eine gewaltsame 
Zerstörung an der Fehlerstelle durch zu große Stromwärme. Die 
Versuche mit den feinen Kupferdrähten bestätigen dies unmittel- 
bar. Es war nämlich derart Glücksache, mit einem Kupferdraht 
eine Zündung nach Art der Abb. 15 zu erhalten, daß ich bei den 
Versuchen auf die Verwendung eines Kkupferdrahtes verzichten 
mußte, weil mir zu viel Zeit verloren ging mit vergeblichen Ver- 
suchen, den Kupferdraht zum Durchschmelzen zu bringen. Denn 
da letzteres nur mit einer gewissen Stromstärke möglich war, die 
nur bei bestimmten Phasenlagen z. Zt. des Einschaltens eintraten, 
blieb der Kupferdraht in der größten Zahl aller Fälle heil. Ähn- 
liche Beobachtungen habe ich übrigens auch mit dem Bindfaden 
vielfach gemacht, worauf ich später gu sprechen kommen werde. 
Die Hoffnung auf das Ausheilen von Kabelfehlern wird gestützt 
durch Betriebsbeobachtungen, die sogar ohne LT gemacht worden 
sind, und die zeigten, daß ein Fehler vorhanden war, der aber 
durch die Stromwärme des geringeren Verschiebestromes aus- 
geheilt wurde. 

Wie bereits bemerkt, bereitet es Schwierigkeiten, sowohl 
mit dem dünnen Kupferdraht als auch mit dem angesäuerten 
Faden einen vollständigen Erdschluß zu erzeugen. In den 
meisten Fällen trat kein Durchschlag nach Erde ein, sondern 
der Erdschlußlichtbogen wurde bereits im Entstehen gelöscht. 
Der Erdschlußstrom erreichte also überhaupt nicht den vollen 
Wert und die Spannung des defekten Poles sank nur wenig 
unter die normale Sternspannung. Dementprechend war auch 
mit dem Auge oder dem Ohr nur wenig oder nichts wahr- 
zunehmen. Nur wenn es vollkommen ruhig war, konnte man ein 
leises „ft“ hören. Bei Geräusch in der Nähe des Versuches konnte 
nur die Besichtigung des teilweis verkohlten oder herunter- 
gefallenen Fadens die Gewißheit geben, daß tatsächlich der Erd- 
schluß eingetreten war. Dementsprechend weisen auch die 
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Abb. 15. 


Abb. 17--19. Löschen eines Erdschlusses. 


meisten Oszillogramme keine stark ausgeprägten Kurven auf. 
Abb. 17 zeigt sehr schön einen typischen Löschvorgang, der bei 
ziemlich guter Abstimmung aufgenommen wurde. Die Figur 
besteht aus zwei nacheinander aufgenommenen Oszillogrammen 
und zeigt die Spannung des geerdeten Poles, den Strom, den der 
Löschtransformer über seinen Nullpunkt nach Erde sendet. und 
den Strom im Fehlerkontakt selber. Leider gelang es nicht, die 
beiden Ströme für die gleiche Phasenlage der Spannung im 
Moment des Schalterschlusses zu oszillographieren. Der über den 
Fehler nach Erde fließende Strom zeigt während der ersten drei 
Wechsel den Verlauf desselben während Verdampfung. Hierauf 
folgen 4 Perioden Stromübergang durch die Gasstrecke, den man 
wegen des Fehlens eines sichtbaren Vorganges nicht gut einen 
"unken oder Liichtbogen nennen kann. Die Amplitude dieses 
Stromes ist erheblich kleiner als die Amplitude des dauernden 
Erdschlußstromes. Der Strom des LT will seinen vollen Wert 
einschwingen, erreicht aber nicht einmal die Hälfte davon, da 
nach nicht ganz zwei Perioden bereits wieder der Vorgang des 
Abklingens einsetzt. Die Spannung gegen Erde des mit dem 
Defekt behafteten Poles zuckt nur um etwas über 30 % während 
einiger Perioden. Sofort nach dem „Zünden“ beginnt wieder das 
Abklingen auf den vollen Wert. Dieser äußerst sanfte Verlauf 
der Spannung und die Tatsache, daß sich kein Lichtbogen ent- 
wickelt. veranlaßte mich zu großen Hoffnungen bei intermittie- 
rondem Erdschluß, welchen Fall ich weiter unten noch eingehen- 
Ha erörtere. Abb. 17 zeigt eine der wenigen Aufnahmen, bei 
enen über dem Isolator ein verhältnismäßig kräftiger Ausgleich 
eintritt. Die weitaus meisten ÖOszillogramme hatten den Cha- 
nt der in Abb. 18 und 19 wiederzegebenen. Abb. 19 ist da- 
urch interessant, daß das Öszillogramm zwei Zündungen auf- 
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weist. Die letzte ist allerdings im Oszillogramm selber nur mit 
der Lupe wahrnehmbar gewesen. Zu sehen oder zu hören war 
auch bei ihr nichts. Diese Nachzündung ist dadurch zu erklären. 
daß das Wasser nur an einer Stelle des Fadens verdampft war. 
Die kurze Strecke wurde dann von neuem angefeuchtet und so 
die Verbindung wieder hergestellt. Irgendwelche Bedeutung hat 
diese Nachzündung nicht, sie zeigt aber, wie der LT in voll- 
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Abb. 20. Löschen eines intermittierenden Erdschlusses. 


kommen ungefährlicher Weise’noch vorhandene Krankheitsspuren 
wieder beseitigen kann. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Wirkung des LT 
unter solchen Umständen, die geeignet sind, aussetzenden Erd- 
schluß zu erzeugen. Diese Verhältnisse untersuchte ich in der 
Weise, daß ich zwischen dem auf dem Isolator liegenden Leiter 
und der Stütze ein kurzschenkliges Horn aus Draht anbog, so 
daß die Schlagweite an der engsten Stelle 30 mm Hörnerabstand 


betrug. Diese Schlagweite entspricht ungefähr dem Abstand, wie 
sie Draht und Stütze 


hei einem stark zer- 

trümmerten Isolator 
E aufweisen. Da aus 
I den bisher gezeigten 
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Öszillogrammen 

ein tadelloses Löschen 
diesem Falle 
nahm ich 


auch jiu 
hervorgeht, 
auch noch Öszillo- 
gramme für den Fall 
auf, daß das Netz um 
etwas über 300,9 größer 
war, als der Abstim- 
mung des LT entsprach. 
Der Erdschluß wurde 
wieder durch einen 
angesäuerten Faden 
eingeleitet. Man sieht in Abb. 20 zuerst den Zündschlag, der 
wegen der Kürze des Fadens und des geringen Abstandes der 
beiden Elektroden als kräftiger Hochfrequenzschlag sofort ein- 
setzte. Ihm folgt ein ganz regelrechter intermittierender Erd- 
schluß, der zahlreiche Unregelmäßigkeiten aufweist. Diese Un- 
regelmäßigkeiten rühren teilweise daher, daß durch den LT ein 
Ausgleichsweg gegeben ist, so daß die Überlagerung einer Gleich- 
spannung nicht eintritt. Die einzelnen Stromstöße haben natur- 
gemäß nach wie vor eine sehr hohe Amplitude, da die Schwin- 
gungen zwischen LT und Kapazität in sehr kurzer Zeit ver- 
laufen, was zur Folge hat, daß die geringen Aufladungen mit 
verhältnismäßig hoher Stromstärke eintreten. Interessant ist bei 
dieser Kurve das Vorherrschen der Stromstöße der einen Rich- 
tung. Veranlaßt wird dies Überwiegen durch eine Art Glüh- 
kathodenwirkung, die man bei länger brennendem Lichtbogen be- 
obachten kann, und die ein sicheres Kriterium dafür ist, daß der 
Lichtbogen abreißt®). Diese Glühkathodenwirkung nimmt man 
auch bereits in Abb. 17 wahr. Ein zweites Oszillogramm, das 
unter gleichen Verhältnissen aufgenommen wurde, zeigt Abb. 21. 
Hier brannte der Lichtbogen etwas länger. Um das Bild nicht 
unnötig groß werden zu lassen, sind 18 Wechsel aus der Mitte 
herausgelassen. Zum Unterschied gegen Abb. 20 ist hier die Span- 
nung eines gesunden Poles nach Erde dargestellt. Bis auf kleine 
Zacken in der Nähe der Amplitude weist diese Spannung gute 
Sinusform auf. Diese Kurvenform ist der beste Beweis für das 
ausgezeichnete Wirken des LT, denn ohne ihn weist bei aus- 
setzendem Erdschluß dieselbe Spannung die bekannten sprung- 

9 Ähnliches hat beim Gleichstrom-Lichtbogen Wagnerbeobachtet. Inseinem 


Buch über den Lichtbogen erwähnt er. daß ein Gleichstromlichtbogen unrubig 
brennt. wenn dem (rleichstrom ein Wechselstrom flbergelagert ist. 
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haften Versetzungen auf, die dieser Art Erdschluß eigentümlich 
sind. Von Wichtigkeit ist, daß selbst bei dem kurzen Elektroden- 
abstand, der zwar über der Durchschlagslänge der angewendeten 
Spannung, aber ganz erheblich unter dem betriebsmäßigen Ab- 


stand zwischen Leiter und Erde lag, doch noch ein sicheres 
Löschen eintrat. 
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Abb. 21. Löschen eines intermittierenden Erdschlusses. 


Von Interesse sind nun ganz besonders die Fälle, in denen 
ein Erdschluß über cine Funkenstrecke eintritt, die kleiner ist 
als die Durchschlagslänge der wirksamen Spannung. Um die Vor- 
gänge hierbe) zu untersuchen, wurde zwischen Leiter und Erde 
eine Meßfunkenstrecke mit Kugelelektroden von etwa 15 mm 
Durchmesser gelegt. Der geringste Abstand zwischen den Kugeln 
betrug 3 mm. Wurde bei einer geerdeten Elektrode die andere 
durch den Schalter mit dem Draht verbunden, dann setzte sofort 
ein Funkenübergang ein, Abb. 22 und 23. Diesen Vorgang kann 
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Abb. 22. 


Intermittierender Erdschluß bel 3 mm Funkenstrecke und 
8,66 kV Sternspannung effektiv. 


selbstverständlich der LT nicht beseitigen, weil der Elektroden- 
abstand kleiner als die Durchschlagslänge ist. Infolgedessen sind 
die dargestellten Vorgänge dauernde. In beiden Oszillogrammen 
sieht man deutlich die Ausbildung einer Gleichstromkomponente 
im Strom über die Funkenstrecke. Dementsprechend zeigt die 
Spannung des mit dem Erdschluß bchafteten Poles nur immer in 
jedem zweiten Wechsel den Anfang des bei intermittierendem 
Erdschluß typischen Verlaufes. Ganz besonders wichtig ist aber, 
daß das Spannungsdreieck nicht die Sprünge ausführt, die es ohne 
LT bei aussetzendem Erdschluß macht. Da die Stromwärme in 
der Hauptsache nur während jedes zweiten Wechsels groß ist, 
ist die Zerstörung des Dielektrikums kleiner als ohne LT. Da 
die Spannung des geerdeten Poles nicht um den vollen Wert der 
Sternspannung springt, ist die Entladung durch den intermittie- 
renden Funken kleiner als ohne LT. Beide Gründe vereinen sich 
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zu dem Resultat, daß die Zerstörungen eines festen oder flüs- 
sigen Dielektrikums bei aussetzendem Erdschluß mit LT 
geringere sind als ohne ihn. Es bestätigt dies die Hoffnung, daß 
beispielsweise ein Kabeldurchschlag erstens nicht so stark eintritt 
als ohne LT und zweitens sich vielleicht durch Nachfließen der 
infolge der Stromwärme flüssiggewordenen Tränkmasse einiger- 
maßen wieder ausheilt, so daß ein Kabel mit einer schwachen 
Stelle vielleicht länger im Betriebe bleiben kann bei Anwendung 
eines LT als ohne ihn. Eines geht aber mit großer Deutlichkeit 
aus den Oszillogrammen Abb. 20 bis 23 hervor: 


Man darf selbst mit Erdschlußkompen- 
sator (gleichgültig ob LT oder Nullpunkts- 
Erdschlußspule) nicht dauernd mit Erd- 
schluß fahren. 


Man darf nicht vergessen, daß jeder einzelne Zündschlag Binden und 
Freiwerden magnetischer Energie im Leitungsnetz bedeutet. Mit 
anderen Worten: Jeder Zündschlag löst eine Wanderwelle aus; 
demnach gehen im Falle der Abb. 23 pro Sckunde 300 Wander- 
wellen verschiedenen Potentiales über die Leitung. Es besteht 
also die Gefahr, daß bei aussetzendem Erdschluß ein wahres Bom- 
bardement von Wanderwellen auf die Transformatoren und durch 
sie wieder auf die verschiedenen vorhandenen Generatoren los- 
gelassen wird. Ein paar hundert Wanderwellen 
dürfte das Höchste sein, was man innerhalb 
kurzer Zeit einem Betriebsäpparat zumuten 
darf. Tritt dieser Zustand ein, dann muß die 
Leitung abgeschaltet werden. Nun hat jeder Erd- 
schlußkompensator (gleichgültig, ob Nullpunktserdung oder Pol- 
erdung) die unangenehme Eigenschaft, daß er den Erdschlußstrom 
von den Leitungen absaugt — was ja sein Zweck ist — und damit 
auch das Fließen des Erdschlußstromes durch Selbstschalter ver- 
hindert. Diese können also die defekte Strecke nicht abschalten, 
vorausgesetzt, daß sie überhaupt in der Lage sind, auf den Erd- 
schlußstrom anzusprechen, wenn er durch sie hindurchfließen 
würde. Man hat deshalb versucht, durch ein sogenanntes Erd- 
schlußrelais mit eingeschaltetem Erdschlußkompensator die 
defekte Leitung auszuwählen und abzuschalten. Als Mittel zum 
Ansprechen dieses Relais hat man den unausgeglichenen Teil des 
Stromes vorgeschlagen, d. h. man will den über dem Erdschluß- 
kontakt fließenden kleinen Strom durch besondere Stromwandler- 
schaltung fassen und auf besondere Relais einwirken lassen. Um 
die Brauchbarkeit dieses Vorschlages zu beurteilen, wollen wir 
uns kurz über die erforderliche Empfindlichkeit eines solchen 
Relais Klarheit verschaffen. Der Erdschlußstrom ist in den 
meisten’ Fällen kleiner ale der Betriebsstrom der Leitungs- 
strecken. Nehmen wir an, er sei halb so groß, und ferner, der 
unausgeglichene Teil betrage 10% des aus den Teilkapazitäten 
bei Erdschluß folgenden Ladestromes, dann ist der Strom, auf den 
das Relais ansprechen soll, im Höchstfalle gleich 0,5 X 0,1 = 0,05, 
also 5% des Betriebsstromes. Es fließt aber nicht der ganze 
unausgeglichene Teil des Erdschlußstromes in einem Ringnetz 
oder in parallelen Leitungen von einem Punkt zu dem Fehler. 
sondern von zwei Punkten. Infolgedessen müssen wir damit 
rechnen, daß nur die Hälfte dieses unausgeglichenen Stromes 
durch ein Relais fließt. Der Relaisstrom hat also nur die 
Größenordnung von 5% des Löschstromes, d. i. des vom Erd- 
schlußkompensator gelieferten Stromes. Sehr sorgfältige Messun- 
gen, die ich an einem normal ausgeführten Netz anstellte, haben 
ergeben, daß unbeabsichtigte Ungleichheiten der Teilkapazitäten 
der drei Leiter gegen Erde ohne Erdschluß einen Strom von 4,5 % 
des Löschstromes ergaben. Ungleichheiten der drei Ladeströme 
dieser Größenordnung sind in jedem Netz, selbst bei sorgfältiger 
Verdrillung der drei Leiter, zu erwarten. Man sieht hieraus, daß 
ein solches Erdschlußrelais, statt nur auf wunausgeglichenen 
Strom bereits auf betriebemäßige Ungleichheiten der drei Lade- 
ströme anspricht. Ein hierauf basierendes Schutzsystem_ birgt 
also die Gefahr in sich, daß es jederzeit den ganzen Betrieb aus- 
einanderwerfon kann, ohne daß ein Leitungsdefekt vorhanden ist 
oder durch „Wecken” das Bedienungspersonal verwirrt. 


Aus dieser kurzen Betrachtung geht hervor, daß zum Selektiv- 
Abschalten einer mit Erdschluß behafteten Teilstrecke vor allen 
Dingen der Erdschlußkompensator außer Tätigkeit gesetzt 
werden muß. Der LT hat nun die große Annehmlichkeit, daß 
man für die selbsttätige Aufhebung der Abstimmung keine Ober- 
spannungsölschalter braucht, sondern mit einem einpoligen Unter- 
spannungsölschalter auskommt. Die Einzelheiten der Anordnung 
werden in folgendem Abschnitt besprochen. Hier sei nur noch 
betont, daß der Grund für die Aufhebung der Löschwirkung bei 
dauernd bestehendem Erdschluß — sei er intermittierend oder sei 
cr ein fester, aus mechanischen Ursachen herrührender — 1M 
Schwierigkeiten des selektiven Abschaltens resp. des „\Veckens 
liegt und nicht etwa eine Schwäche des LT ist. à 
j Es sei noch einiges über die Gefahr von Überspannung 10 
olge Resonanz mit der Betriebsfrequenz gesagt. In ähnlicher 
Weise, wie weiter oben für die Nullpunktserdung gegeben, habe 
nn auch eine Rechnung für Resonanz ohne Leitungsfehler für 
a Polerdung und für den LT durchgeführt. Die Polerdung ohne 
a ung an genau dieselbe Gefahr in sich wie 2 

i 2 . . x l 
Inden g nders verhält sich der LT. Er hat are 
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1. Die Leerlaufinduktivität. 
2. Die Induktivität des magnetischen Kreises über dem 
vierten Schenkel bei offenem Sekundärkreis. 
3. Die Induktivität der Regeldrossel. 
Erstere Induktivität scheidet bei dieser Betrachtung aus, da der 
aus ihr folgende Magnetisierungsstrom zwischen den drei Polen 
der Leitung verläuft, also nicht über den Erdschluß fließt. Die 
zweite Induktivität ist annähernd dieselbe, als wenn die drei 
Primärspulen des Transformators unter sich parallel an die Stern- 
spannung des Netzes golest werden, während gleichzeitig die 
Sekundärwicklung offen ist. Die dritte Induktivität hat die 
bekannte Wirkung. Aus den beiden Induktivitäten 2 und 3 folgt 
bei Erdschluß, wie weiter oben auseinandergesetzt, der Lösch- 
strom. Beide gehen auch in die Gleichung ein, die die Uber- 
spannung mit der Betriebsfrequenz in ihrer Größe zur Stern- 


spannung ausdrückt: 
Eao _ 


Ey 2+ CL- 3 (3+ 7?) 
l 


In dieser Gleichung bedeutet L, die Induktivität über den vierten 
Schenkel und L, die Induktivität der Regeldrossel. Die übrigen 
Symbole haben dieselbe Bedeutung wie in der Berechnung für die 
Nullpunktserdung. L, ist unter normalen Verhältnissen sehr 
groß im Vergleich zu n Da aber der vierte Schenkel bei Erd- 
schluß mit etwa 14 000 Gauß Kraftliniendichte arbeitet, sinkt Lı 
mit steigendem 4%, sehr schnell bedeutend. Wenn also beispiels- 
weise durch Resonanz mit der Betriebsfrequenz eine Nullpunkts- 
verschiebung = 150% der Sternspannung entsteht, dann steist 
die Kraftliniendichte von 14000 Gauß auf 21000 Gauß. Die 
Feldstärke steigt dann von H=20-30 auf etwa 700 Weber. 
Ist Lı bei normalem Erdschluß 25-mal so groß als L, dann 
würdo es, wenn durch Resonanz eine Nullpunktsverschiebung 
um 150% eintreten sollte, die gleiche Größe haben wie L}. 
Dann ist natürlich die Resonanzbedinzung restlos beseitigt. 
Die genannten Zahlen sind nur ein Beispiel. Die Größe Li/L;, 
wird von mehreren Rücksichten beeinflußt. Im allgemeinen kann 
man sagen, daß beim LT Spannungserhöhungen infolge von Re- 
sonanz mit der Betriebsfrequenz die Größenordnung 30% nicht 
überschreiten. Mit anderen Worten, sollte durch eine Nullpunkts- 
erdung die Neigung bestehen. infolge von Resonanz zwischen dem 
Nullpunkt des Netzes und Erde eine Überspannung gleich der 
doppelten Sternspannung zu erzeugen, dann ist der LT ein vor- 
zügliches Mittel, um die Überspannung auf 30% der Stern- 
spannung zu begrenzen. Der LT beseitigt also die Durchschlags- 
gcfahr, die die Nullpunktserdung durch ihre Fähigkeit zur Span- 
nungsresonanz mit Betriebsfrequenz in das Netz hineinträgt. 


d= C La 


Praktische Ausführung des Löschtransfor- 
mators der Siemens-Schuckertwerke. 


Nach dem Vorhergehenden kann ich mich bei der Beschrei- 
bung der praktischen Ausführung des LT kurz fassen: 

In Abb. 25 ist der mittels Trennschalter an die Sammel- 
schienen angeschlossene LT mit seiner Primär- und Sekundär- 
wicklung dargestellt. Das Magnet- 
system kann vierschenklig oder als 
Manteltype ausgeführt sein. Der 
Nullpunkt der Oberspannungswiek- 
lung ist mit einem Trennschalter 
an Erde gelegt. Die Unterspan- 
nungswicklung führt über einen 
einpoligen Schalter zu einer Gruppe 
von Trennschaltern. deren jeder an 
einer Anzapfung der Rezeldrossel 
liest. Will man den LT auf eino 
andere Löschleistung einstellen, 
dann ist zuerst der Ölschalter zu 
öffnen, und hierauf sind die Trenn- 
Schalter umzulegen, worauf der Öl- 
schalter wieder sweschlossen wird. 
Ein Umlegen der Trennschalter 
bei geschlossenem Ölschalter ist 
(ebenso wie bei der Nullpunkts- 


drossel) unter allen Umständen 

Zu vermeiden, denn wenn zu- Abb. 25. LT mit automatischer 
fälligerweiso während der Ver- Verstimmung 
anderung der Abstimmung cin 


Erdschluß eintritt, dann würde der zu öffnende Trennschalter 
ee Teil des transformierten Löschstromes zu unter- 
Die Vers u Das Resultat wäre Stehfeuer am I'rennschalter. 
en erung der Abstimmung muß nun aber häufig gerade 
ne ee werden, wenn die Gefahr eines Erdschlusses 
einen Blitzschlar eispielsweise sei während eines Gewitters durch 

a T eine Leitung so geschädigt, daß sie selbsttätig 
Rrößeren en abzeschaltet wurde. Wenn diese Leitung einen 
rdschlußkomne satz der gesamten Netzlänge ausmachte. muß der 
witters a neu eingestellt werden. Während des Ge- 
so daß Zicke i er dauernd die Gefahr eines neuen Erdschlusses, 
hat. n des Trennschalters als bedenklich zu unterbleiben 
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Bei einer größeren Anzahl von Anzapfungen ersetzt man 
zweckmäßig die Trennschalter durch einen Stufenschalter, der 
mittels Handrad in der Art eines Zellenschalters verstellt wird. 

In die Leitung zwischen Trennschalter und Ölschalter ist ein 
Stromwandler eingebaut, der ein Stromrelais beeinflußt. Hier- 
durch steuert der Strom der Regeldrossel ein Zeitrelais, das auf 
0,5 bis 5 s eingestellt werden kann. Dieses Zeitrelais schließt 
nach seinem Ablauf den Auslöserkreis des Ölschalters, so daß der 
Kreis der Regeldrossel unterbrochen wird. Wenn also ein fester 
oder ein dauernd anhaltender anssetzender Erdschluß aufgetreten 
ist, den der LT ebenso wenig wie eine andere Vorrichtung 
beseitigen kann, dann hebt das Zeitrelais selbsttätig die Ab- 
stimmung auf. Aus den weiter oben gegebenen ÖOszillogrammen 
geht hervor, daß diese Notwendigkeit eintritt, wenn der Erd- 
schluß eine Sekunde besteht, denn selbst intermittierender Erd- 
schluß wird in weniger als einer Sekunde gelöscht, wenn er über- 
haupt löschbar ist. Besonders bei Kabelnetzen ist es bei inter- 
mittierendem Erdschluß zweckmäßiser, durch Aufheben der Ab- 
stimmung, d. h. indem der volle Ladestrom nach Erde über die 
Fehlerstelle fließt, den Fehler „auszubrennen“, als dauernd das 
von dem intermittierenden Erdschluß erzeugte Bombardement der 
Hochfrequenzschwingungen auf Transformatoren und Generatoren 
loszulassen. 

Während bei Kabelnetzen der Erdschlußstrom durch dieses 
Ausbrennen die Möglichkeit bietet, den nicht zu beseitigenden 
Erdschluß zu einem Kurzschluß werden zu lassen, fehlt bei Frei- 
leitungen diese Möglichkeit. Überdies ist durch die erheblich 
geringere Kapazität der Freileitungsnetze der Erdschlußstrom in 
der überwiegenden Mehrzahl aller Fälle kleiner als der Betriebs- 
strom der Leitungen, so daß die Überstromautomaten durch ihn 
nicht beeinflußt werden. Um auch bei Freileitungen selektive Ab- 
schaltung der dauernd defekten Strecke zu erzwingen, erhält der 
LT die in Abb. 26 angedeutete Anordnung. Hier liegt im Se- 


Abb. 27. LT mit Vorrichtung zur Mes- 
sung der Dreiecksspannung und der 
Spannung gegen Erde. 


LT zur Erzeugung 
von Überstrom. 


Abb. %. 


kundärkreis parallel zu der Regeldrossel ein Widerstand. Der 
sekundäre Ölschalter ist hier kein einfacher Unterbrecher, son- 
dern ein Umschalter. Sobald infolge Erdschlusses das Zeitrelais 
abgelaufen ist, erhält dieser Umschalter Steuerstrom, der statt 
der Regeldrossel (oder auch parallel zu ihr) den Widerstand ein- 
schaltet. Dieser Widerstand ist so bemessen. daß er einen Strom . 
von ausreichender Größe in das Netz sendet. Da selbst in kom- 
plizierten Netzen nur wenige LT einzebaut werden müssen. kann 
man mit diesem Hilfsmittel ein sicheres selektives Abschalten 
erreichen. Der LT hat in diesem Fall also nicht nur den Vor- 
zug, daß er den dauernden Erdschluß durch Automaten des . 
Netzes erfassen läßt, sondern auch, daß er die Selektivwirkung 
der Automaten wesentlich fördert. Besonders bei den großen 
Zz. Zt. im Bau befindlichen Überlandnetzen, die von mehreren 
abwechselnd im Betriebe befindlichen Kraftwerken aus gespeist 
werden. ist diese Eigenschaft schr wertvoll. = 

Nach dem Abschalten oder Ausbrennen des Fehlers muß der 
Schalter in Abb. 25 oder 26 wieder in seine Betriebsstellung 
ungelegt werden. Je nach den Netzverhältnissen kann diese 
Umlegung entweder automatisch erfolgen, indem der Schalter nach 


Aufheben des Steuerstromes selbsttätig wieder in diese Betriebs- 


lage zurücksprinet, oder von Hand vorgenommen werden. 
Letzteres empfiehlt sich besonders dann, wenn zroße Netzstreeken 
selektiv abgeschaltet werden, die eine veränderte Abstimmung 
auf die Netzkapazität erfordern. Um das Bedienungspersonal auf 
diese Notwendigkeit der Abstimmungzsänderung hinzuweisen. hat 
der Schalter, wie in Abb. 26 beispielsweise dargestellt, einen 
Steuerkontakt, der im auszeschalteten Zustande eine Hupe 
ertönen läßt. Dieses akustische Signal sagt der Bedienung, daR 
eine neue Abstimmung vorzunchmen ist. 


m — 
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In manchen Fällen ist es erwünscht, auf den Erdschluß — 
selbst wenn er vorübergehender Natur ist — aufmerksam zu 
machen. Hierfür trägt der vierte Schenkel, Abb. 25, eine kleine 
Hilfswicklung, die unmittelbar eine Wechselstromhupe speist. 
Normalerweise führt der vierte Schenkel keinen magnetischen 
Flux, so daß die Hupe schweigt. Tritt aber auch nur kurz- 
zeitiger Erdschluß ein, dann wird durch die Verschiebung der 
magnetischen Verhältnisse ein Induktionsstoß durch die Hilfs- 
wicklung auf den vierten Schenkel gesandt, der die Hupe kurz 
ansprechen läßt. Dadurch wird beispielsweise auf eine nicht 
genügend ausgeästete Schneise aufmerksam gemacht, wenn bei 
starkem Wind Äste gelegentlich die Leitung berühren. 

Bekanntlich sind die Spannungswandler für 60 und mehr kV 
sehr kostspielig, Da sie nun stets nur einem untergeordneten 
Zweck und nicht der Stromerzeugung oder Fortleitung dienen, 
läßt man sie gern fort, wo dies nur irgend angängig. Dadurch 
wird aber das Zusammenschalten verschiedener Netzteile — 
besonders wenn diese von verschiedenen Zentralen gespeist 
werden —. erschwert. Diesem Übelstande kann man dadurch ab- 
helfen, daß man die Schaltung nach Abb. 7 entsprechend variiert. 
Ein unmittelbarer Anschluß der Voltmeter an die Sekundär- 
wicklung des LT ist in vielen Fällen nur mit statischen Volt- 
metern zulässig, weil die Sekundärwicklung des LT häufig einige 
tausend Volt erzeugt. Ihre Einfügung in die nur mit Nieder- 
spannung arbeitende Schalttafel aber ist nicht empfehlenswert. 
Man kann sich dann in der Weise helfen, daß man (Abb. 27) jede 
Sekundärspule des LT mit einem besonderen Einphasen-Span- 
nungswandler verbindet. Auf der Sekundärseite dieser Span- 
nungswandler erhält man dann innerhalb der im allgemeinen für 
Schalttafelinstrumente erforderlichen Genauigkeit die Spannung 
des betreffenden Poles gegen Erde übersetzt. Legt man also in 
diese Sekundärwicklungen der Spannungswanller drei nach Stern 
geschaltete Voltmeter, dann zeigen diese den Isolationszustand 
der einzelnen Netzpole an. Die drei Hauptklemmen des Wandler- 
sternes geben Punkte. an die man ein Voltmeterdreieck anlegen 
kann. Jedes dieser Voltmeter zeigt dann innerhalb desselben 
Genauigkeitsgrades die Dreieckspannung an. Erdschluß bringt 
in diese Anordnung keine Fehler hinein, denn die Nullpunkts- 
abweichung des LT ist gleich der Nullpunktsverschiebung des 
Netzspannungsdreiecks. Sie wird also von den drei nach Stern 
geschalteten Voltmetern vollkommen richtig berücksichtigt. Da- 
gegen tritt eine Nullpunktsabweichung für die nach Dreieck 
goschalteten drei Voltmeter nicht in die Erscheinung, da sic in 
den je zwei den Stern bildenden Sekundärwicklungen sich selber 
aufhebt, so daß die Dreiecksvoltmeter in ihren Angaben nicht 
durch die Nullpunktsabweichung des LT gestört werden. 

Der Preisunterschied zwischen den drei Wandlern für höch- 
stens einige tausend und drei an die Oberspannungsseite an- 
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zuschließeuden für je 60 000 V bei Messung in einem 100 000-V -Netz 
ist aber so bedeutend, daß sich die dargestellte Anordnung immer 
noch als erheblich billiger erweist. 

Die Anwendung besonderer Spannungswandler für einige 
1000 V primär ist in der Hauptsache dadurch bedingt, daß bei 
Transformatoren für sehr hohe Oberspannungen es nicht möglich 
ist, eine so kleine Unterspannung wie 110 V genau zu erhalten, 
indem die beispielsweise für das Übersetzungsverhältnis 1000/1% 
erforderliche unterspannungseifige Windungszahl nicht ohne 
weiteres zu erreichen ist. Bei geringeren Oberspannungen da- 
gegen kann man leichter ein beliebiges Übersetzungsverhältnis im 
LT ausführen, daun gestattet er auch seine Verwendung al~ 
Leistungstransformator. Zu diesem Zweck wird außer der nach 
Stern geschalteten und mit ihrem Nullpunkt geerdeten Ober- 
spannungswicklung und der zum Anschluß der Regeldrossel 
erforderlichen — in offenem Dreieck geschalteten — Unter- 
spannungswicklung, noch eine dritte Wicklung aufgelegt, die 
ebenfalls in Stern geschaltet ist. l 
Aus dem über Abb. 27 Gesagten geht hervor, daß zwischen 
deu Klemmen dieser zweiten in Stern geschalteten Wicklung 
sowohl im normalen Betrieb als auch bei Erdschluß stets das 
oberspannungsseitige Spannungsdreieck fehlerfrei übersetzt und 
abgegeben wird. 

Die zahlreichen Bedingungen, denen der LT durch seine Kon- 
struktion angepaßt wurde, haben’zur Folge, daß er mehr Material 
erfordert als eine Nullpunktserdungsspule, deren einziger Zweck 
das Löschen des Erdschlußlichtbogens ist. Betrachtet man die 
Preise beider Apparate für sich, dann ist der LT sogar erheblich 
teurer als eine Nullpunktserdschlußspule. Bezieht man aber den 
Preis auf den Wert der durch den LT geschützten Anlage, dann 
ist sein Preis an sich nur winzig. Selbst wenn man die heutigen 
Kosten für die Reparatur von Betriebsapparaten berücksichtigt, 
ist der Preis des LT immer noch günstig zu nennen, denn ohne 
ihn muß man auf ein Vielfaches seiner Gestehungskosten an 
Reparaturen gefaßt sein. Berücksichtigt man nun, daß ver- 
schiedenartige Vorgänge schwere Beschädigungen an den Be- 
triebsapparaten verursachen können, und wägt man außerdem ab, 
welche dieser verschiedenen Gefahrmöglichkeiten entweder durch 
den LT oder durch die Erdschlußspule beseitigt oder verringert 
werden, dann dürfte es kaum zweifelhaft sein, ob man dem LT 
bei seiner Vielseitigkeit in der Gefahrmilderung oder der Null- 
punktsdrossel in der Einseitigkeit ihrer guten Wirkungsweise und 
in ihrer Gefährdung von Betriebsapparaten den Vorzug gibt. 

Aus dem Gesagten wird es verständlich sein, daß die zum LT 
ausgebildete Polerdung ein Schutzapparat von so hervorragen- 
den, vorbeugenden Qualitäten gegenüber der XNullpunktserdung 
ist, daß ich die praktische Ausbildung der letzteren mit Rücksicht 
auf die Betriebserfordernisse als weniger zweckmäßig unterließ. 


Zur Rohgummi-Weltlage. 


Von A. Dominikus. 


Zahlentafel 1. Rohgummierzeugung der Welt in 
den letzten 20 Jahren!). (Mengen in tone.) 


Jahr 


| Pflanzungsgummi | Wildgummi Insgesamt 

Übersicht. Rohgummi steht als Stapelwaro an Bedeutung Baum- ` i 
wolle und Kupfer heute kaum mehr nach. Von der gewaltigen, sprung- e N 323 52 300 
haften Entwicklung des Gummianbaues und der dementsprechend großen a Y ns S N 
Zunahme der Pflanzungsgummigewinnung ausgehend, wird zunächst das ran | n ao >10 
Verhältnis von Gummierzeugung und -verbrauch bis zur herrschenden 19 04 a 0 | in 
Krisis dargelegt unter besonderey Berücksichtigung des glänzenden Auf- i ~ | a 66.200 
schwunges der amerikanischen Gummiverarbeitung während des Krieges. 1206 a an | ER 
Daran schließen sich eingehendere Erörterungen, wie es dann angesichts o a Er 6340 
der Zuvielerzeugung an Rohgummi im letzten Jahre zu der heute überaus IS nn en RR 
unsnnstiren aee der Kohsammiwırtechaft kan ad alde Baht die 1909 i 3 600 | 66 000 69 600 
in erster Linie verursachten, d.-h. besonders der Rückgang des amerikani- ii A N 6070 75 100 
schen Verbrauchs und dic allgemeine Weltwirtschaftskrisis. Es folgen nähere an a N Ä a 
Angaben ber die Heiwillige Ems hrankung di; Er zusie auf den Piler 1912 28 500 0 400 | 98 800 
zungen und über Gummigewinnung und -verbrauch in 1920. Aus dem a . a Do 
Schlußabschnitt ergibt sich, daß sich die Rohgummi-Weltlage trotz der Ver- a a. in, 138.700 
ringerung des Zapfens infolge der nicht abnehmenden angehäuften sicht- i 108 060 50 700 | 158 700 
baren Vorräte im laufenden Jahre noch weiter verschlechtert hat. so, zn an 
ig 7 213 000 53 000 266 000 
Das Jahr 1920 brachte allen Warenmärkten der Welt be 1919 3 N 10.000 110 000 
kanntlich die schwere Krisis, unter der die Rohgzummiwirtschaft 1920 330 CED 2 o | 363000 
wohl am stärksten zu leiden hatte, und in deren Zeichen sie i A | on 


auch heute noch steht: das Mißverhältnis von Erzeuzunz und 
Verbrauch, d. h. die Zuvielerzeugung, führte zu einem Preis- 
sturz von über 2 s 11 d auf 10d/lb (für beste Pflanzerware) in 
London, zur Anhäufung von gewaltigen Vorräten und zum Abbau 
der Pflanzungsgummigewinnung, der hauptsächlich in das lau- 
fende Jahr fällt, und dessen Regelung noch nicht abgeschlossen 
ist, wie sich scine Wirkung ebenfalls noch nicht. übersehen läßt. 


F a man sieht, überholt 1914 die Pflanzungsgummigewinnuh£ 
r Iuizummilerzeugzunge. um sechs Jahre später ungefähr da- 
‚ehnfache der letzteren zu erreichen 


D Es muf hier ausdrücklie 


denen Statistiken iit h darauf hingewiesen werden. daß die verschie- 


. .. . . . y 5 . u rer Erzeugun ` Yy 3 . - ps ~ u 
Ein kurzer Rückblick an Hand einiger statistischer Übersichten, a ORE reichhaltigen ee A N nen 
die nur auf das Wichtigste eingehen, und der Abb. 1 mag zunächst ist, da es sich a a ihe Unterschiede zeigen, was auch begreiflich 
dazu beitragen, die Weltla se für Gummi zum Verständnis lagen handelt.“ Si eh um schwierige Schätzungen ohne genfigende Unter- 
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des gegenwärtigen Zustandes zu beleuchten. 
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Zahlentafel 2 unterrichtet über die Preisgestaltung 
von Pflanzungsgummi (Standard Crepe) in London 
während der letzten 15 Jahre, u. zw. sind darin die Höchst-, Nie- 
drigst- und Durchschnittspreise für greifbare Ware angegeben: 
` 1000 
Zahlentafel 2. Preis- Tas 
gestaltung von Stan- 
dard Crepe in s/d je Ib. 20 
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Die besten Preise brachte 
das „Rubber-Boom“-Jahr 1910. 

Der mit dem Fortschreiten 4 
dor Kautschukkultur und der 
gewaltigen Steigerung der 7 Bu 
Pflanzungsgummiernten ein- 
setzende Rückgang der Preisı 
in den nächsten Jahren konnte S5| IN 
dem Blühen der Gummipflan- Ju 
zungswirtschaft keinen Ab- 
bruch tun. Es war natürlich, 

daß die Preise auf eine nor- 2 
male Höhe hinuntergingen, 
auf einen Stand, der — er- 
schien er auch gegen früher 
sehr niedrig — die Rentabili- 
tät des Gummianbaues bis 
zum vorigen Jahre außer 
Zweifel hieß. 

Was das Verhältnis von - 
Erzeugung und Verbrauch betrifft, so läßt sich sagen, daß der 
Weltverbrauch bis zur herrschenden Krisis mit der Ver- 
sorgung gleichen Schritt hielt, daß sich also bis dahin die Er- 
zeugungszahlen mit den Verbrauchsziffern decken. (Die eigen- 
artigen Verhältnisse im letzten Kriegsjahr 1918 werden weiter 
unten kurz berührt.) Die Vereinigten Staaten entwickelten sich 
Immer mehr zum bei weitem größten Verbraucher; dies zeigt die 
folgende, nach amtlichen Quellen abzefaßto Übersicht (Zahlen- 
tafel 3) über die amerikanische Rohgummi-Einfuhr 
inden letzten 15 Jahren: 
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Abb. 1. Die Gewinnung von Pflanzungs- 
gummi inder Welt von 1910 bis 1921 (letztere 
geschätzt). Darunter die Bewegung des 
Durehschnittspreises für 1 lb Standard 
Crepe in.London. 


Zahlentafel 3. Rohgummi-Einfuhr der 
V.S. Amerika. 
Fiskaljahr 1906/07  . . . 34 400 tons 
1907/08 a 27800 , 
1908/09  . . ... 39400 ,, 
1909/10 45100 ,, 
1910/11 32200 „ 
1911/12 49200 
1912/13 50600 „ 
1913/14 58900 „ 
1914/15 76800 „ 
1915/16 119500 -, 
1916/17 148800 „ 
1917/18... 1783900 „ 
Kalenderjahr 1918 . ..... . . . 145500 „ 
1919 Be es . . . 289300 , 
1920 nn... 252900 „ 


. Die amerikanische Rohgummi-Ausfuhr war ganz unbedeutend; 

sie betrug z. B. 1919 nur etwa 2300 tons. — Nähere Angaben 
über den Verbrauch der Vereinigten Staaten in den beiden letzten 
Jahren finden sich in Zahlentafel 4 und zusammenhängend in der 
weiter unten folgenden Statistik von Symington & Sin- 
elair, die auch die anderen Verbrauchsländer berücksichtigt. 
Bei dem Fehlen von wirklich zuverlässigem Material (auch die 
vielfach zitierten Angaben von Rickinson sind teilweise 
aamu nicht glaubwürdig) hat der Verfasser mit Absicht 
avon abgesehen, hier weiter zurückzugreifen, zumal es sich um 
eine Darstellung der Weltgummilage handelt. 
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Um zu der herrschenden Krise überzugleiten, die das stolze 
Gebäude der Gummipflanzungswirtschaft stark erschütterte, so 
hatte das Jahr 1918 einen durch den Krieg verursachten Zustand 
gebracht, der für Erzeugung und Verbrauch gleich unangenehm 
war. Infolge der Verschiffungsschwierigkeiten und des Fracht- 
raummangels kam es u. a. zu Einfuhrbeschränkungen seitens 
Amerika und England, zur Anhäufung von ziemlich bedeutenden 
Vorräten im Osten und zu einer freiwilligen Produktionsverrin- 
gerung auf den Pflanzungen, die allerdings durchaus nicht 
überall durchgeführt und schon bald unnötig wurde, als sich mit 
Kriegsende die Aussichten in jeder Hinsicht wieder günstiger 
gestalteten und die Absatzstockungen mit der Aufhebung der 
Sperrmaßnahmen aufhörten. Eine gewaltige Nachfrage nach 
Gummi setzte 1919 ein, die angehäuften Vorräte verschwanden, 
und in der zweiten Hälfte des Jahres stiegen die Preise stetig 
von 1/7% im Juni bis auf 2/11 Ende Dezember. So begann das 
für die Gummipflanzer so verlustbringende Jahr 1920 aller Vor- 
aussicht nach überaus vielversprechend. Der Warenhunger der 
Welt und die allgemeine Nachfrage nach Gummierzeugnissen 
erschienen unbegrenzt. Besonders groß versprach der amerika- 
nische Verbrauch für die Reifenherstellung angesichts der außer- 
ordentlichen Entwicklung des Kraftfahrwesens zu werden. Ge- 
rade hiernach schätzte man die Aufnahmcefähigkeit der Gummi- 
verarbeitung ein, indem man mit Zahlen operierte, wie sie aus 


Zahlentafel 4 sprechen. 
Zahlentafel 4. 


| Amerikas Kraft- |Amerikaa Rohzummi-! Amerikas Gesamt- 
Jahr wagenerzeugung?”) |verbrauch für Reifen®'rohgummirverbrauch‘*) 
i Stück l tons tons 

1913 484 000 24 900 | 52 200 

1914 569 054 30 100 61 300 

1915 892 618 57 300 | 96 800 

1916 1 583 617 82 900 i 116 500 

1917 1 868 792 104 200 177 100 

1918 | 1 223 638 110 700 142 700 

1919 ' 1 974016 145 100 233 000 


Die Zunahme von 1913 bis 1919 betrug demnach für die 
Kraftwagenerzeugung 308%, für den Gummiverbrauch der 
Reifenherstellung 483% und für den gesamten amerikanischen 
Rohgummiverbrauch 354 %. 

Ging die Entwicklung in Amerika in dem bisherigen Aus- 
maße weiter und nahm man hinzu, daß auch in den anderen Ver- 
brauchsländern die Gummiverarbeitung eine entsprechende Be- 
lebung erfahren würde, so mußte sich das Verhältnis von Ge- 
winnung und Verbrauch sehr günstig für die Erzeuger gestalten. 
Die amerikanische Auto-Gummiindustrie hatte sich 1919 aus den 
vorhandenen Vorräten in riesigem Maße eingedeckt und schien 
nicht genug Gummi erfassen zu können. Geblendet — wenn man 
so sagen will — durch diese glänzenden Perspektiven, lebten die 
Rohgummikreise in einem gewissen Taumel, und die „kom- 
mende Rohgummiknappheit” wurde vielfach zum 
Schlagwort. Hatten schon einzelne englische Makler in ihren 
Jahresberichten über 1919 darauf hingewiesen, so mußte be- 
sonderes Aufsehen eine von den bekannten Stock and Share 
Brokers Zorn & Leigh-Hunt veröffentlichte Abhandlung iber 
„Ihe Coming Rubber Shortage” erregen, die hauptsächlich auf 
Grund der bestimmt angenommenen weiteren Verbrauchssteige- 
rung in Amerika einen wirklichen Rohgummimangel in naher 
Zukunft voraussah und schon für Ende 1921 mit einem Zuwenig 
von 30000 tons Gummi rechnete, falls die Weltwirtschaft keine 
besonderen Störungen erleiden würde. 

Diese Voraussetzung erfüllte sich nun bekanntlich nicht: 
Die Weltwirtschaft erfuhr schwerwiegende Störungen, die auf 
den Rohgunmihandel von verhängnisvollem Einfluß waren und 
zur Gummikrisis von 1920/21 führten. Besonders stark 
war naturgemäß der Rückschlag in den Vereinigten Staaten, auf 
die als Hauptverbraucher der Markt die größten Hoffnungen 
gesetzt hatte. Nun sahen sich die amerikanischen Gummiwerke 
— mit ihren bei der scheinbaren Hochkonjunktur eingekauften 
riesenhaften Vorräten — in ihren optimistischen Erwartungen auf 
einen geregelten Absatz ihrer gesteigerten Erzeugung ganz und 
gar getäuscht, und so kam, was kommen mußte. Die Rohgummi- 
käufe gerieten schnell ins Stocken. Große Kapitalien lagen in 
Rohstoffen fest, das Betriebskapital schrumpfte zusammen, und 
der Herstellung und dem Vertrieb stellten sich ständig wachsende 
Schwierigkeiten der verschiedensten Art in den Weg. Die Aus- 
fuhr von Fertigwaren blieb nach der ersten Überschwemmunz 
der ausgehungerten europäischen Märkte mehr und mehr aus: 
die finanziellen Nöte wuchsen und wurden immer brennender, 
ohne daß es den allzu sehr in Anspruch genommenen Banken 
möglich war, die Kreditbedürfnisse zu befriedigen. So sah man 
sich in Amerika unter dem Druck dieser Verhältnisse genötigt, 
die angehäuften Rohgummivorräte wieder auf den Markt zu 

2 A » i gen.“ 
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werfen, was eine weitere Verschlechterung der Preise herbei- 
führte. Wio weit die zahlreichen Konkurso von Rohgummi- 
händlern (sowohl in New York wie auch in London und Sin- 
gapore), ferner die massenhaften Fehlschläge bei Terminspeku- 
lationen usw. zur Verschärfung der Lage beitrugen, läßt sich 
hier nicht im einzelnen behandeln. Zu diesen überaus mißlichen 
Zuständen, soweit sie Amerika als wesentlichsten Faktor be- 
trafen, kam die wirtschaftliche Desorganisation in Europa, die 
genügend bekannt ist. Der Rohgummiverbrauch der mittel- 
europäischen Staaten war unbedeutend, Rußland fiel als Ver- 
braucher ganz aus. Statt der Rohgummiknappheit trat also eine 
Zuvielerzeugung immer mehr in Erscheinung. Die Vorräte 
wuchsen überall gewaltig an — allein in London von 20 000 tons 
zu Anfang Juni auf nicht weit unter 51000 tons zu Ende des 
Jahres 1920 —, und wie die Preisbewegung für Gummi im ver- 
flossenen Jahre verlaufen ist, darüber möge neben der Abb. 2 
die Zahlentafel 5 unterrichten. 
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Abb. 2. Die Bewegung des Preises für 1 Ib Standard Crepe in London 
1919 und 19%0. Rechts höchster und niedrigster Preis derselben Gummisorte 
in London 1911 bis 19%. 


Zahlentafel5. Höchst- und Niedrigstpreise von 
Standard Crepe in London (s/d je lb) in den ein- 
zelnen Monaten von 190. 


Monat | Höchster | Niedrigster 

Januar. . 2. 2 2 20.0 2/11 2,8 
Februar . . 222.0. 2/91, 2194; 
März. % c 3% u 2/8 22l 
ADHI Eoy ath Be 2/31, | 2/11/, 
Mai . Be a a 2p2l), 1/10%, 
JUD os. a 2/1!/ə | 1/11 

f 1 | g a Fo a a a 2/0 1/9, 
August. . 2 2 2 20. 2/01, | 1:91 / 
September . . 2.2... 1/9 1/51/, 
Oktober . . 2.2200. 1/69), | 131;, 
November. . . 2. 2.2. 137, 1/0/, 
Dezember. . 2... | 11137, 0,10 


Hatten die Erzeuger bis in die zweite Hälfte von 1920, eine 
baldige Belebung der Nachfrage erwartend, die Senkung der 
Preise nicht allzu tragisch genommen, so bewirkten das Aus- 
bleiben einer Besserung, die trüben Aussichten in dieser Hin- 
sicht, die Anhäufung der Stocks und die stetige weitere Ent- 
wertung der Ware bis auf und unter die Selbstkosten wachsende 
Beunruhigung, und es brach sich dann die Überzeugung Bahn, 
daß das wirksamste Heilmittel gegen die Krise die Einschrän- 
kung der Erzeugung sei. Die Regelung dieses Abbaues 
der Pflanzungsgummigewinnung ging von der Rubber Growers 
Association in London ans, deren Mitglieder etwa ein Drittel der 
gesamten Gummikulturfläche besitzen, und die mit Unterstützung 
anderer wichtiger Verbände eine planmäfize Herabsetzung der 
Gewinnung um 25 % einleitete, die am 1. XI. 1920 in Kraft trat. 
Die technischen Einzelheiten bei der Durchführung der Pro- 
duktionseinsehränkung können hier nicht erörtert werden: es sci 
aber darauf hinzewiesen, daß sich angesichts der weiteren Ver- 
schlechterung der Lage die Stimmen mehrten, die einschneidendere 
Maßnahmen mit früher einsetzender Wirkung, d. h. eine stärkere 
Verringerung der Erzeugung forderten, von anderen in Vor- 
schlag gebrachten Heilmitteln der verschiedensten Art gegen die 
Krisis ganz abgeschen. Wieweit und in welchem Maße eine der- 
artigo schärfere Erfassung der Einschränkung in einzelnen An- 
bauzebieten tatsächlich durchgeführt wird, darüber fehlen bei 
den kärrlichen, unzuverlässizen und einander widersprechenden 
Nachrichten von drüben genauero Angaben, wie auch andere 
Meldungen über völlize Stillegung von Pflanzungen, finanzielle 
Hilfe für schwache Betriebe, beabsichtigte Ausfuhrverbote oder 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 23. 


9. Juni 1921. 


Schutzzölle u. a m. zur Klärung der Lage nicht beitragen 
konnten. 

Bevor kurz auf die gegenwärtige Lage bzw. die Verhältnisse 
im ersten Viertel von 1921 eingegangen wird, erscheint es not- 
wendig, Versorgung und Verbrauch während 1%0 
zahlenmäßig zu beleuchten und den ins laufende Jahr übernom- 
menen, unverbrauchten Überschuß unter die Lupe 
zu nehmen. Wie schon bemerkt, können derartige Nachweiso 
bei den allen Gummistatistiken infolge des Fehlens von zuver- 
lässigen Unterlagen anhaftenden großen Mängeln in vielen, 
hauptsächlichen Einzelpunkten nur auf Schätzungen beruhen. 
So weichen auch die hier in erster Linie in Betracht kommenden 
Aufstellungen der Jahresberichte von englischen Maklern über 
1920 fast durchweg stark voneinander ab und lassen ihre 
Schwächen schon bei flüchtiger Nachprüfung vielfach deutlich 
erkennen. Am sorgfältigsten und vorsichtigsten berechnet sind 
ıneines Erachtens die in dem Jahresbericht von Symington & 
Sinclair (London) gebrachten Angaben, die einen guten Über- 
blick über 1919 und 1920 geben und, was wesentlich, auch 1921 
schätzungsweise berücksichtigen (Zahlentafel 6): 


Zahlentafel6 Weltgummierzeugung und -verbrauch 
in tons. : 
Erzeugung 1919 1920 191°) 


Malaya 180 000 190.000 130 000 


Ceylon und Indien. . . 35 000 40.000 25000 
Niederländisch-Ostindien "3000 85000 55.000 


Andere ostasiatische Anbaugebiete _10000 _15. 000 _10000 
Inszesamt Pflanzungsgummi . 300 000 330.000 220000 
Wildgummi 2022. ...89000 38000 _25 000 
Gesamterzeugung 339000 368000 245 000 


è 


Verbrauch 


V. S. Amerika . 230 000 220 000 295 000 


Großbritannien . . . . 2 . . . 33000 25000 24000 
Frankreich . . . .. . ... . 22000 14000 12000 
Italien . 2. 2. 202020202 0.2... 14000 6 000 3.000 
Kanada a A ee A 9500 11000 1200 
Australien und Japan . . . . . 10000 9000 9000 
Deutschland, Rußland, Österreich . 5500 900 9000 
Skandinavien a a a E E 3500 6000 6000 
Belgien . 2 a‘ or 2 2. 2000 2 000 2 000 
Andere Länder . nn. __8500 1000 1000 

Gesamtverbrauch 333000 303000 303 000 


Die Genannten nehmen also für das laufende Jahr einen gleich 
groen Verbrauch wie in 1920 (303000 tons) und bei einer Ab- 
nahme der Pflanzungszummizewinnung um ein Drittel einen 
Rückgang der gesamten Welterzeuzunz von 368000 auf 
245000 tons an, so daß der Verbrauch 1921 die wirkliche Erzeu- 
zung des Jahres um 58000 tons übersteigen würde. Wie hoch 
war nun dr Rohsgsummiüberschuß zu Anfang vn 
1921, und in welchem Maße würde er sich dann bis Ende des 
Jahres verringert haben? Die von Symington & Sinclair hier- 
über nach neuen Gesichtspunkten veröffentlichten Berechnungen 
sind besonders wissenswert: Betrachtet man die verfügbaren Ge 
samtvorräte, so muß man scharf zwischen dem Überfluß und 
der unbedingt erforderlichen sichtbaren Versor- 
zung unterscheiden. Da die Erzeugungs- und Verbrauchs- 
länder so weit voneinander entfernt liegen, muß zunächst jedes 
Verbrauehsland zu jeder Zeit wenigstens den Bedarf für zwei 
Monate in Vorrat haben: außerdem ist wegen der Länge der 
Scereise mindestens die Versorgung für weitere zwei Monate als 
schwimmend in Betracht zu ziehen. Bei einem Weltverbrauch 
von etwa 300000 tons würden diese sichtbaren Zufuhren für 
vier Monate 100 000 tons ausmachen. Hierzu kämen noch in Sin- 
ganore, Penang, Colombo und anderen ostasiatischen Häfen auf 
Verfrachtung wartende Mengen und die Vorräte, die New-York 
und ‚London als Hauptmärkte zur Deckung des Bedarfs jederzeit 
verfügbar haben müssen, Diese verschiedenen Märkte 


anspruchen hiernach etwa. 35000 tons, so daß mit den obigen 
100 000 tons sich als unbedingt notwendige sichtbare Versorgung 
135000 tons ergäben. In ihren auf solchen Voraussetzungen 
fußenden Berechnungen geh 


l en Symington & Sinclair schr richtig 
bis Ende 1918 zurück: e Sinelaj 


Sichtbare Versorgung 31. XII. 1918: 


tons 
Ostasien Singapore usw.) . 0.00... 227000 
Brasilien . oo 00 0 a | | 5 000 
V: S. Amerika 22 a, 3000 
Großbritannien . . 2.000. N NO 16 000 
Schwimmend . RE 35.000 
Nierzu: tons Ban 
Erzeugung 1919 
Erzeugung 1920 an 
707 000 
843 000 


°*) Nach Schätzung. 
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Abzüglich: tons tons 
Verbrauch 1919 . . 2.2.2.0. 0...2...333 000 
Verbrauch 1920 . . ....2..2.2.02.2.....303 000 


636 000 
Sichtbare Gesamtvorräte Ende 1920. . . . 2... 207 000 
Hiervon: Notwendige sichtbare Versorgung (s. o.) 135 000 
Bleibt: Wirklicher Überschuß Ende 1920. . 72000 


Übersteigt nun (wie die genannten englischen Makler annehmen) 
der Verbrauch die Erzeugung in 1921 um 58000 tons, so würde 
sich dieser Überschuß von 72000 tons bis Ende des Jahres auf 
14000 tons verringert haben. Ob eich eine solche 
„voraussage” tatsächlich erfüllen wird, läßt sich natürlich heute 
gar nicht beurteilen. Andere Fachleute schätzen das Zuviel an 


Rohkautschuk weit höher; man darf aber nicht vergessen, daß 


Symington & Sinclair von den sichtbaren .Gesamtvorräten die 
notwendige sichtbare Versorgung in Abzug bringen und so den 
wirklichen Überschuß errechnen. Jedenfalls verdient die Sta- 
tistik von Symington & Sinclair, die nicht als Interessentenarbeit 
abzutun ist, im einzelnen und ganzen volle Beachtung. 

Die gegenwärtigen Verhältnisse am Roh- 
geummiweltmarkt lassen sich ganz kurz dahin zusammen- 
fassen, daß die Krisis auch im laufenden Jahre durchaus keine 
Änderung erfahren hat. Die erhoffte Zunahme der Nachfrage — 
besonders seitens Amerikas — blieb aus, und die Preisgestaltung 
wies keine Besserung, sondern eine Verschlechterung auf. Die 
Höchst- und Niedrigstpreise für beste Pflanzerware (Standard 
Crepe, greifbar in London) betrugen im Januar 1/3% bzw. 0/11%, 
im Februar 1/24 bzw. 1/0%, im März 1/0% bzw. 0/11% und im 
April 0/11% bzw. 0/10%; der Monat Mai begann besonders 
schlecht mit 0/9%, also mit einem Kurs, der sich noch unter 
dem bisher tiefsten Stande von Ende Dezember 1920 hielt, und 
bis Mitte des Monats besserten sich die Preise nur unwesentlich. 
Die Einschränkung der Ausbeutung geht deutlich aus den bekannt 
gewordenen Ernten zahlreicher Pflanzungen während der letzten 
Monate hervor, doch vermochte diese Verringerung der Erzeugung 
aus leicht erklärlichen Gründen einen offensichtlichen Einfluß 
auf die Gesundung des Marktes bisher nicht auszuüben. Die Lon- 
doner Vorräte stiegen auf etwa 70000 tons, anscheinend infolge 
einer entsprechenden Verminderung der Vorräte in Ostasien. Die 
britische Kolonialverwaltung scheint sich zu den von den Pflan- 
zern der Straits schon seit längerem geforderten gesetzlichen 
Zwangsmaßnahmen bezüglich einer Produktionseinschränkung 
von 50% nicht entschließen zu wollen. Vielleicht hält sie 
eine derartige zwangsweise Regelung mit Rücksicht auf den 
freiwilligen Abbau nicht mehr für erforderlich, indem sie damit 
rechnet, daß dieser genügt, um den starken Druck, der auf 
dem Markt lastenden Vorräte schon bald zu beseitigen, daß die 
Weltwirtschaftskrisis ihrem Ende naht und damit eine Steige- 
rung des Kautschukverbrauches — besonders für neue Verwen- 
dungszwecke — einsetzt, die Erzeugung und Verbrauch in Ein- 
klang bringt, ja (ein zu kühner Gedanke?!) die jetzige Zuviel- 
erzeugung ins Gegenteil umkehrt und über kurz oder lang die 
vorausgesagte Rohgummiknappheit doch noch zur Wahrheit 
macht, — wonach es allerdings heute micht aussieht!?) 


Ausnutzung der Wasserkräfte in den Pyrenäen. 


. ‚Die Wasserkräfte der Pyrenäen werden jetzt in größerem 
Umfange zum elektrischen Betrieb der französischen Südbahnen 
ausgenutzt, bei deren großen Steigungen — bis zu 42% — 
überhaupt nur diese Betriebsart anwendbar ist. Die in Betracht 
kommenden Bahnstrecken sind in Abb. 1 dargestellt; sie haben 
eine Gesamtlänge von 614 km. Die erste Linie ist bereits seit 
1911 in Betrieb mit Einphasenwechselstrom von 
12000 V; Triebwagen für leichte. Lokomotiven von 1200 PS für 
schwere Züge, Bei dem weiteren Ausbau ist man jedoch zu 
Drehstrom übergegangen und hat an allen verschiedenen 
Werken möglichst einheitliche Maschinengruppen aufgestellt. 
u. zw, Turbinen von 5000 PS bei 500 Umdr/min. gekuppelt mit 


Drehstromerzeugern von 3600 kW bei 50 Per. deren Spannung : 


durch Transformatoren auf 120000 V gebracht und am Ver- 
brauchsort zweckentsprechend weiter umgeformt wird. Diese 
Vereinheitlichung ist für die Austauschbarkeit aller Teile und 
für das Zusammenarbeiten der verschiedenen Werke sehr 
wertvoll. 

= Im westlichen Wasserkraftgebiet, im Ossautale, befindet 
> eine Gruppe von 3 Werken!). Das höchstgelegene Werk 
en m) wird von einem Stausee gespeist, aus dem es jährlich 
J Mill. m entnehmen kann. Es arbeitet nur zur Unterstützung 
T beiden talwärts gelegenen Werke bei Niederwasser, u. Zw. 80. 
ab es nicht nur zusätzliche elektrische Energie liefert, sondern 
nenn 


gierung “och Abfassung den Aufsatzes wurde bekannt, daß die englische Re- 
en k o den bieren zwangaweisen Einschränkung ge r flenzun gsgummi- 
: isChen Kolonien ablehn i 
') Nach Génie Civil, Bd. 73, 1918, 8. 221, 244. © SOn erateht 


auch mit seinom Abwásser die talwärts gelegenen Werke zu- 
sätzlich speist, die auch ihrerseits wieder am gleichen Wasser- 
lauf hintereinander liegen. Das oberste Werk (Usine d’Ar- 
touste) arbeitet mit einem Reingefälle von 773 m. Das Wasser 
wird vom See durch einen Kanal von 8,7 km Länge zum Wasser- 
schloß geführt, das groß genug ist, um über Verbrauchsspitzen 
hinwegzuhelfen. Dort sind 5 Maschinengruppen (18000 kW) 
aufgestellt. Im mittleren Werk (Usine de Miegebat) 
arbeiten 8 Gruppen (28800 kW) mit einem Reingefälle von 
80 m. In einem Sammelbecken können die Zuflüsse während 
6 Nachtstunden für Belastungsspitzen aufgespeichert werden. 
Das unterste Werk (Usine du Hourat), mit ähnlichem Aus- 
gleichsbecken, wird, außer vom Abwasser des mittleren Werkes, 
vom Mittelbeecken des Ossau-Gießbaches gespeist und kann bei 
einem Reingefälle von 208 m mit 7 Maschinengruppen 25200 kW 
leisten. Die drei Werke zusammen können somit 72000 kW er- 


zeugen. 
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Abb. 1. Netz der elektrisierten Südbahn (stark ausgezogen). 


- 


Weiter östlich folgt das Werk von Soulom, das als erstes 
erbaut war, u. zw. zur Versorgung von elektrochemischen Fa- 
briken mit Einphasenstrom; seither ist es im elektrischen Teil 
mehrfach umgebaut worden, auch zur Zusammenarbeit mit den 
Drehstromwerken. Es ist dadurch bemerkenswert, daß es zwei 
verschiedene Gefälle je mit besonderen Turbinen, ausnutzt, 
u. zw. Reingefälle von 240 und 110 m (Abb. 2). Ein Sammel- 
becken für die Zeit der schwachen Belastung während der Nacht 
wurde zwecks Ersparnis nur in die Hochdruckleitung eingebaut. 
Durch dieses Ausgleichsbecken kann die Durchschnittsleistung 
von 10300 PS kurzzeitig auf 18000 PS gesteigert werden. Ein- 
gebaut sind für jedes Gefälle drei Maschinensätze von je 3500 PS 
und eine Erregerzruppe von je 350 PS. Die Niederdruckseite 
arbeitet mit Francis-Turbinen von 500 Umdr/min, die Hoch- 
druckseite mit Peltonrädern von 330 Umdr/min. Die Francis- 
turbinen haben Geschwindigkeitsreglung, Serromotoren und Druck- 
regler, in Form von Ausgleichsschiebern. Die Peltonräder sind 
mit Nadeldüsen versehen, die von Hand oder durch einen Regler 
bedient werden; sie haben Öldruck-Servomotoren. 

Das nächste Werk ist das von Eget im Flußgebiet der 
Neste d’Aure. Hier waren umfangreiche und schwierige Vor- 
arbeiten für die Gewinnung und Zuführung des Wassers erforder- 
lich. Es kommt aus mehreren Hochseen und einem Staubecken; 
diese und ein 3000 m? fassendes Becken am Wasserschloß gestatten 
größere Belastungsschwankungen aufzunehmen. Vom Wasser- 
schloß gohen 7 schmiedeeiserne Rohre von 560 m ]. W. aus, die 
bei 1250 m Länge das Wasser mit einer Geschwindigkeit von 
2.75 m/s den Turbinen zuführen. Wie bei dem Werk von Soulom 
sind am Anfang der Leitung selbsttätige Absperrschieber, an 
dem Turbinenende der Rohre Venturi-Zähler angeordnet. Das 
mittlere Reingefälle beträgt 710 m. 7 Maschinengruppen von je 
5000 PS erzeugen bei 500 Umdr/min Drehstrom. Ferner sind 
zwei Gruppen von je 450 PS aufgestellt, je mit zwei gekuppelten 
Gleichstromerzeugern für 125 V, u. zw. je eine von 55 kW für 
die Hilfsantriebe im Werk und eine zweite von 175 kW für die 
Erregung aller 7 Drehstromerzeuger. 

Im Osten, weit abgelesen von den vorgenannten 3 Gruppen, 
ist endlich noch eine Gruppe von zwei Werken, die die Bahn- 
strecke Villefranche—de Conflent nach Bourg-Madame mit 
Gleichstrom speisen. Das Werk von La Cassagne cr- 
hält sein Wasser aus einem natürlichen See. der durch eine 
Staumauer von 15 m Höhe und 300 m Länge in cinen Stausee 
verwandelt wurde. Von dem einize Kilometer ontfernt gelegenen 
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Wasserschloß führen Druckrohre das Wasser mit etwa 430 m ein Aus 
gleichsbecken während 2 Stunden auf 3 
Gefälle zum Werk, das aber z. Zt. nur 5000 PS leistet. Die werden können. (Die Herstellungskosten 
etwa 250 Fr/PS angegeben.) Die beiden Strome TZeUgergruppen 
werden je von einem Doppel-Peltonrade getrieben und. erzeugen 


jede 1375 kW Einphasenstrom von 13 500 V bei 16% Per. Weitere 
Werke sind geplant. E. Philippi 
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“wie auch bei Erd- oder Kurzschlüssen 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Achenseewerk. — Der Ankauf des Achensees sei- 
tens der Stadtgemeinde Innsbruck im Jahre 1919 hat die Aus- 
führung eines großzügigen Projektes. durch welches der größte 
Teil Nordtirols auch zur Zeit der Winterspitzenbelastung mit 
elektrischer Arbeit versorgt werden soll, in nächste Nähe ge- 
rückt; die rechtlichen Vorverhandlungen fanden Anfang De- 
zember 1920 auf Grund des Entwurfs der Bauunternehmung 
Innerebner & Mayer (vorm. Riehl) in Innsbruck statt. Dieser 
sieht einen Ausbau in vier Stufen vor, und zwar: 1. Die Errich- 
tung eines Hauptwerkes bei Jenbach für ein Gefälle von 
rd 400 m bei 3 m? Wasserentnahme, entsprechend 12.000 mittl. PS: 
die Wasserentnahme erfolgt am Südende des Sees mittels eines 
4 km langen Druckstollens, der zu einem Woasserschloß führt, von 
dem eine Druckrohrleitung das Wasser zum Krafthause leitet: 
das Kraftwerk ist durch einen 0,8 km langen Unterwassergraben 
mit dem Inn verbunden. Der Speicherinhalt des Sees beträgt bei 
6 m Absenkung 40 Mill. m? und kann bis auf 10 m bei 70 Mill. m? 
durch den weiteren Ausbau erhöht werden. 2, Herstellung eines 
Pumpwerkes bei Achenkirch (an der Ache), wodurch die 
Wassermenge auf 4 m?, die Leistung auf 16000 PS gesteigert 
wird. Das Pumpwerk dient dazu, das Quellwasser zwischen der 
am Nordende des Sees zu errichtenden 40 m hohen Seesperre und 
dem Orte Achenkirch zu sammeln und in einen 45 km langen 
offenen Zulaufkanal überzuleiten. 3. und 4. Die Errichtung eines 
Zwischenkraftwerkes am Ampelsbache, am Nordende des ver- 
längerten Kanals, welches’ durch einen 2,3 km langen Stollen 
von einem künstlichen Speicher von 10 Mill. m? Inhalt am 
Ampelsbache gespeist und wodurch die verfügbare Wassermenge 
auf 5 m?/s bei 20000 PS mitti. Leistung erhöht wird. 

Nach vollständigem Ausbau soll bei einer Höchstentnahnie 
von 25 m?/s eine Spitzenleistung von 100000 PS erzielt und die 
Jahresleistung auf 135 Mill. kWh erhöht werden. Es wird dann 
nach Herstellung einer Kupplungs-Hochspannungsleitung nicht 
nur möglich sein, die Landeshauptstadt Innsbruck, ferner die 
Stadt Schwaz und eine Reihe anderer Ortschaften während der 
Wintermonate ausreichend mit Strom zu versorgen, sondern auch 
die verfügbare Leistung zur Vollbahnelektrisierung Nordtirols 
heranzuziehen. An der Ausarbeitung des vorstehenden Projekts 
hat auch Dr.:$ng. M. Perut, Innsbruck, in hervorragendem 


Maße teilgenommen). Rb. 
Apparatebau. 


Schalttafeln und Meßtische zur Berechnung von Kurzschlüssen. 
— In bestehenden oder projektierten ausgedehnten Hochspan- 
nungsnetzen, speziell in solchen, die von mehreren Großkraft- 
werken gespeist werden, ist im Interesse der Überstronifrage eine 
genaue Kenntnis der Stromversorgung und der Teilnahme der ein- 
zelnen Kraftwerke an der Stromlieferung im normalen Betriebe 
unbedingt erforderlich. 

rartige Untersuchungen können in einfachster Weise auf 
experimentellem Wege mit Hilfe eines Modells des zu unter- 
suchenden Netzes ausgeführt werden?). In Amerika sind bereits 
seit einigen Jahren derartige Modelle bei verschiedenen größeren 
Elektrizitätswerken und Firmen im Gebrauch, u. zw. in Form 
von Meßtischen oder Meßpulten. W. W. Lewis bringt in der 
„General Electrie Review” (Bd. 23, August 1920, S. 669) eine 
eingehende Beschreibung eines solchen Meßtisches der neuesten 
Konstruktion, der im „Power and Mining Engineering Department 
der G.E.C.“ im Gebrauch ist. Die Widerstände bestehen aus 
walzenförmigen Elementen mit entsprechenden Anzapfungen und 
sind auf der Rückseite der Tafel montiert Auf der Vorderseite 
befindet sich eine zifferblattähnliche Scheibe, auf der die regu- 
lierbare Reaktanz in Prozenten abzulesen ist Jeder Widerstand 
besitzt zwei drehbare Griffe, vermittels derer sich Einstellungen 
von Je 1 bzw 10% ermöglichen lassen. Im ganzen sind 104 
ns Widerstände vorhanden, hiervon sind 20 als Generatoren 
noch 6 Leitungen zeschaltet. Durch Umschalten lassen sich 
Suchönd en in Generatoren verwandeln. ‚Das zu unter- 
= e Leitungsnetz wird mit Hilfe dieser W iderstände zu- 
nengestellt und mittels Telephonschnüren, Stöpseln und 
an Ber Betrieb gesetzt. Die Telephonschnüre werden — 
gehalten zi To — durch Gewichte in versenkter Stellung 
len m ich wie bei den Stöpselschränken. in Telephon- 
samien N eder W iderstand. führt zu einer gemein- 
Ines D ea Teanmelschiene und durch Betätigung 
entsprechend nopfes lassen sich die Ströme in den 
en en Widerständen feststellen. Auf diese 
jeder Generäte u I Kurzschlußstrom, ‚der Strom, mit dem 
nen Lena n beteiligt ist, sowie die Ströme in den ein- 
eltungen bequem und in kurzer Zeit ermitteln. Mittels 


— e. 


) Vgl. „Die WwW : . . 
3) ne Varserwirtschaft“. Wien. vom 26. V. 1919 nnd 15. I. 1921. 
7: Ausführliche Theorie desselben s. J. Biermanns „ETZ* 1919, S. 5% und 


EDZ? 191, 9 25 LSA 


-n nn ee an, 


verschiedene Meßbereiche verwendet werden; ein anderer Schalter 
ermöglicht dio Umkehrung der Polarität. Ferner läßt sich das 
Amperemeter gleichzeitig als Voltmeter verwenden, um die je- 
weilige Spannung an jedem Punkte des Netzes festzustellen. Die 
Schalttafel ist für eine Spannung von 100 bis 125 V konstruiert, 
u. zw. als Zweileiter-Gleichstromnetz. Eine Lampe über dem 
Amperemceter dient zur Beleuchtung des Instrumentes und zu- 
gleich als Spannungsanzeiger. Der Schalttisch wird in zwei 


Größen hergestellt, mit 104 und mit 50 Widerstandselementen. 
Für Netze, die mehr oder 


weniger .stabil“ sind, ge- 
nügen Tafeln mit festen, 
d. h. nicht regulierbaren 
Widerständen. Bgt. 


Einfacher Erdungsschal- 
ter für Außenschaltan- 
lagen. — Um eine 60-kV- 
Außenschaltanlage erden 
zu können, wurde von der 
Southern California Edi- 
son Co. ein vereinfachter 
Erdungsschalter gebaut. 
(Abb. 1), der durch die 
schräge Anordnung des 
Schaltmessers die Betäti- 
zung mittels einer Stange 
vom Erdboden aus er- 
leichtert.. Der fünfteilige 
Isolator ist an einen U- 
fürmigen Träger befestigt, 
an den auch der Erdungs- 
draht angeschlossen ist. 
(„Electrical World“ 1921, 


Abb. 1. Erdungsschalter. Bd. 77, S. 653.) G9. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 
Prüfung von Stromwandlern. — F. B. Silsbee ver- 
öffentlicht eine technische Prüfmetliode für Stromwandler, welche 
in einer Brückenschaltung den zu prüfenden Wandler mit einem 
anderen vergleicht, dessen Fehlerkurven genau bekannt sind!). 
Bei der Durchführung der Messung ergaben sich zwei Mög- 
lichkeiten. 1. Der Brückenstrom wird auf Null abgeglichen. 


In der Abb. 2 sind X und S der unbekannte, bzw. der bekannte 
Wandler vongleicherlÜbersetz- 


ung, deren Sekundärströme 5A 
normal betragen. A bis BbisC 
bis D ist ein Brückendraht mit 
X etwa 0,2 Q Gesamtwiderstand. 

M ist eine Induktionsrolle von 


Lhase L _ 2 ~ Phase] 2 5 | Be 
G hasel —_o Lė TEE Phasel 
Abb. 2. Abb. 3. 


etwa 0,6 mH gegenseitiger Induktivität. Die eine Spule der- 
selben muß 5 A führen können. rı ist ein Widerstand von etwa 
30 Q bis 2 Q. Eine Genauigkeit von 1% genügt für diese Ap- 
parate. Als Nullinstrument kommt ein Dynamometer zur Ver- 
wendung, dessen festes System abwechselnd auf zwei Strom- 
quellen geschaltet werden kann, deren Phasendifferenz am 
besten etwa 90° beträgt. Ein normales Wattmeter ist dafür 
geeienet. f 
, Bezeichnen Ps und Rz die Übersetzungsverhältnisse der beiden 

Wandler, ferner & und ar die entsprechenden P’hasenwinkel, =» 
ist, wenn Punkt C rechts von B liegt. 

R 2 

elta le und tg(ar— a zbh-+tae. 
R, 2 


At 


Dabei bedeuten 
M w. Li 
C sur 


r, co), 
E h> 
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1) „Bulletin of the Bur. of Stand.” Bd. 14, S. 317. 
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Bea eh En EL re ee. nu er De 
und 


= 22 


r, den sr jabwideretänd in Ohm zwischen den Punkten C 
un 


r> den Widerstand zwischen B und C in Ohm, 

L, die Induktivität der Sekundärspule von M in Henry, 

M die gegenseitige Induktivität in Henry. (positiv zu 
nehmen, wenn & größer ist wic &s.) 


Bei einer Genauigkeit bis zu 1/19 % können die quadratischen 
Glieder vernachlässigt werden, und es ergibt sich 


Rz = Rs (1a) und ass= as + 34385 (in Minuten). 


2. Der Ausschlag des Instrumentes in der Brücke wird zur 
Messung benutzt. 
In der Brücke (Abb. 3) liegt wieder 

dessen feste Spule abwechselnd durch zwei Stromkreise erregt 
werden kann, von denen der eine einen Strom in Phase mit den 
Wandlern, der anderen dagegen einen Strom senkrecht zum ersten 
liefert. Sind Di und Dq die Auschläge in Teilstrichen, wenn die 
Erregerspule des Wattmeters einen Strom in Richtung des Wand- 
lerstromes bzw. senkrecht dazu führt, so ist 


ein Wattmeter W, 


R; K. Di _ K.D 
R, =L + e und tg (ar — Qs ) = I A 
angenähert. 


K ist die Konstante des Instrumentes in A für einen Teilstrich. 
Um K zu erhalten, erregt man das Instrument durch einen 
Strom Jo. Ist noch Ry der Widerstand des Spannungskreises und 


k die Konstante in W für einen Teilstrich, so ist K= 
Es wird weiter noch die Berechnung angegeben, 


beiden Erregerströme des Wattmeters eine von 90° 
Phasendifferenz besitzen. Kdf. 


RK 

Jo.Rv ` 
falls die 
abweichende 


Verkehr und Transport. 


Die Elektrisierung der Brennerbahn. — Das von der Brenner- 
bahn, Innsbruck—Bozen—Verona, durchquerte Gebiet ist zum 
großen Teil (vom Brenner südwärts) italienischer Besitz gewor- 
den. Der eigentliche Eigentümer, die Südbahngesellschaft, ist 
z. Zt. ausgeschaltet, die italienische Regierung bezahlt dieser 
Unternehmung eine monatliche Mietgebühr und führt den Betrieb 
der Balınstrecke. Die Generaldirektion der italienischen Staats- 
bahnen hat in Rovereto (ehemaliges Südtirol) ein eigenes Stu- 
dienbureau für die Elektrisierung der Brennerbahn eingerichtet, 
welches seine Berechnungen dem jeweiligen Stand der Aus- 
nützung der Südt 


iroler Wasserkräfte anzupassen hat. Nachdem 
die Ausnützung der Wasserkräfte noch 


nicht über das Projekt- 
stadium hinaus gedichen ist, ist auch für die Elektrisierung der 
Brennerbahn ein greifbares Ergebnis voraussichtlich nicht sehr 
schnell zu erwarten, um so mehr, als der Betrieb der Südbahn 
durch die italienischo Staatsbahn auf Grund der einschlägigen 
Bestimmungen nur bis zum Jahre 1992 geregelt ist. Zu diesem 
Zeitpunkt muß eine endgültige Entschließung bezüglich des Be- 
sitzes der Südbahngesellschaft herbeigeführt werden, die vor- 
aussichtlich zugunsten dieser Gesellschaft ausfällt, da der Haupt- 
teil der Aktien in französischem Besitz ist. Es ist daher anzu- 
nehmen, daß endgültige Maßnahmen bezüglich Elektrisierung der. 
Südbahn nicht vor 1922 erfolgen werden. G. H. 

Die Elektrisierung der 
August 1919 wurde die 55 km lange Strecke Brig—Sitten in 
Betrieb genommen. Die Speisung der Strecke erfolgt von dem 
Kraftwerk Massaboden aus, i 


werk ä 
von je 200 kW Dauerleistung 


| bei 16 Per und 3000 V. Da die 
Kraftwerksspannung von 3000 V nicht für Kraftübertragung auf 
größere Entfernungen geeignet i i ie fü 
Anschlußstrecke in einer T 
Kraftwerk auf 25000 V heraufgesetzt werden. 
Granges sind an der neue i 
stationen errichtet, 
leitungsspannung von 3300 V heruntersetzen, Sämtliche Stationen 
wurden mit Transfor 


eben dem 
In Leuk und 


k Leuk ist 
weiten nn vorhanden, so daß der 

erwendet werden kann. Fü 
Transport desselben eteht den S.B.B. ein Spezialwagen ve 
Í f ' besitzen Ölumlaufkühlung mit 
getrenntem Wasserkühler., Die Ausstattung der Transformatoren- 
stationen ist die übliche. Githe. 


Elektrische Güter-Untergrundbahn in N 
York-New-Jersey Port an 


d T{arbor Development Commission 
den Stadthaltern von New York und N nt Commission 


i ew Jersey einen Beri 
der sich mit der Lösung der Verkehrsfragen im ann 
New York befaßt. Es wird ein System von äußeren und i 


ew York. — Die „New 


legte 
t vor, 
Ir von 
nneren 


Gürtellinien mit unmittelbaren Gleisanschlüssen im Hafen von New 
York und eine elektrische Güter-Untergrundbahn für die Ver- 
teilung der Güter in Manhattan vorgeschlagen. Für Manhattan 
hielt der Ausschuß indessen weder eine Eisenbahn -noch eine 
gewöhnliche Untergrundbahn zur Güterverteilung für zweckdien- 
lich und schlug deshalb eine selbsttätige elektrische Untergrund- 
bahn vor, die in doppelter Tiefe der gewöhnlichen Untergrund- 
bahn die neun Hauptlinien von New Jersey mit den Straßen von 
Manhattan verbindet. Die Züge verkehren zwischen zwölf Ver- 
teilstationen in Manhattan. den Verbindungsbahnhöfen von New 
Jersey und dem oberen Teil der Insel Manhattan. Die erste 
Stufo des Ausbaues sieht die Verbindung der New Yorker Zentral- 
bahn mit den Eisenbahnen von New Jersey durch eine Schleife 
vor (Abb. 4); eine Abzweigung, die zur 6. Straße führt, macht 
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Abb. 4. Erster Bauabschnitt der Güter-Untergrundbahn in New York. 


die durch die 10. und 11. Avenue zu ihrem dortigen Güterbahn- 
hof führenden Gütergleise der -Zentralbahn überflüssig; in glei- 
cher Weise schafft diese Zweiglinie eino Verbindung zwischen den 
ım unteren Teile von Manhattan liegenden 12 Güterbahnhöfen von 
10 Eisenbahngesellschaften. Die ankommenden Güter werden auf 
den Umschlagplätzen in besondere Wagen geladen, von denen acht 
einen Zug bilden, der auf einem der beiden parallelen Gleise. 
die nach Manhattan abgelassen wird. Hier sind 12 Verteil- 
stationen mit Zufahrts- und Abfahrtsnebengleisen vorhanden. Durch 
lters auf dem U } 
ì erreicht cine Geschwin- 
ahrtsgleis der gewünsch- 
werde q ae angehalten. ne T 

n von den Abfahrtsgleisen zum Umschlag- 
bahnhof abgelassen, auf welchem die 2 Wagen von Hand 
und Einladeplattfo 


auf di 
$ auf die Bahnhöfe 
senwärtigen B 
(„Electr. 


e elektrischen Einrichtungen und 

Verteilstationen. Die Ersparnisse 
eförderungsart schätzt man auf 
Railway Journ.“ Bd. 57, 19 
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Höchstgeschwindigkeit, eine Personenzuglokomotive für 300 t. 
Zuggcwicht in der Steigung und 80 km/h Geschwindigkeit, und 
endlich eine Schnellzuglokomotive für 500 t Zuggewicht und 
100 km/h Geschwindigkeit. In Ansehung dessen, daß es wün- 
schenswert ist, die elektrische Ausrüstung für die Lokomotiven 
aller Strecken einheitlich zu gestalten, hat sich der Ausschuß für 
die Güter- und Personenzuglokomotive mit einem Doppelmotor 
erklärt. Die Verschiebelokomotive soll mit einem Doppelmotor 
und die Schnellzugslokomotive mit zwei Doppelmotoren versehen 
werden. Schließlich erstattete der Ausschuß einen ausführlichen 
Bericht über den Bau und die Ausrüstung der verschiedenen 
Lokomotiven. („Ztg. d. Ver. Dtsch. Eisenb.-Verw.”, Bd. 61, 1921, 


S. 353.) 
Beleuchtung und Heizung. 


Die Cooper Hewitt-Quarzlampe und ihre Spektralverhältnisse. 
— Die Ausbildung der Quarz-Quecksilberdampflampe in Amerika 
lag ursprünglich bei der General Electric Co. und ist später auf 
die Cooper Hewitt Electric Co. übergegangen, die die Arbeiten 


Erp eee -ep E a in Z BEL. ‘m a zu 


Abb. 5. 


zu einem gewissen Abschluß gebracht zu haben scheint. Ab- 
weichend von dem deutschen Typ der Quarzlampe mit Anode und 
Kathode aus Quecksilber, besitzt der amerikanische eine massive 
Anode aus Wolfram. Vorteile: geringerer Quecksilberinhalt des 
Brenners, einfachere Brennerform, weniger Polkühlung erforder- 
lich. Nachteile: Zerstäubung des Anodenmaterials, daher 
schwarze Beschläge; Entlüftung erfordert höchste Sorgfalt, 
weil Wolfram gegen die geringsten Wasserdampf- und Luftreste 
sehr empfindlich ist. Während ferner die 
Stromzuführungen bei der deutschen Quarz- 
lampe mittels Abdichtfläche aus Chrom- 
Nickelstahl luftdicht in das Quarzrohr ein- 
geschliffen sind, weil sich dauerhafte 
Einschmelzungen von Metall in Quarz 
nicht herstellen lassen, hat man in 
Amerika die Polstifte in Glas, und dieses 
unter Verwendung einer Reihe von 
Ühergangsgläsern an das Quarz ange- 
schmolzen. Die mechanische Empfindlichkeit 


Wärmenelatıen 


Elektrischer Dampfkessel für Spannungen bis 1000 V. 


dieser Stromzuführung soll anscheinend durch metallene Schutz- 
kappen behoben werden. Der amerikanische Brenner ist aus 
bb. 5 ersichtlich. Die Brennerspannung bei stationärem Licht- 
begenzustand beträgt für die 220-V-Gleichstromtype 180 V. die 
Stromstärke für Brenner ohne Umhüllung (gute Kühlung) 45 A. 
ür Brenner mit Überglocke 3,55 A. Im übrigen entsprechen sowohl 
die Einbrenncharakteristik wie die sonstigen, im Aufsatz ange- 
gebenen technischen Daten genau denen der deutschen Type. 
ane amerikanische Wechselstromlampe, die nach dem Gleich- 
Tichterprinzip arbeitet, ist noch in Vorbereitung (in Deutschland 
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wird sie bekanntlich längst geliefert). Über Lebensdauer der 
Brenner wird keine Angabe gemacht. Es muß abgewartet wer- 
den, ob der amerikanische Typ die Lebensdauer des deutschen, 
die im Durchschnitt wohl mehrere Tausend Stunden beträgt, er- 
reicht. L. J. Buttolph behandelt eingehend die Spektral- 
verhältnisse des Quarzlichtbogens und die Möglichkeit, durch 
geeignete Lichtfilter bestimmte Spektralbezirke auszusieben?). 
In Deutschland sind diese Dinge längst bekannt; es sei insbe- 
sondere an die grundlegende Arbeit von Küch und Ret- 
chinsky, „Annalen der Physik“, Bd. 20, 1906, S. 563, „Unter- 
suchungen am Quecksilberlichtbogen mit hohem Dampfdruck“ er- 
innert, die der amerikanische Verfasser in einem Literaturnach- 
weis neben vielen amerikanischen Literaturstellen erwähnt, ohne 
aber ihre Priorität und grundlegende Bedeutung ahnen zu lassen. 
Die amerikanische Quarzlampe ist anscheinend in der Haupt- 
sache für physikalische Institute bestimmt und wird für diesen 
Zweck in ginem besonderen Aufbau geliefert. Von den medizi- 
nischen Anwendungen, die sie in Deutschland und von hier aus- 
gehend in ganz Europa gefunden hat, wird nur ihre Anwendung 
bei Hautkrankheiten erwähnt. Die Strahlentherapie innerer 
Krankheiten, die der deutschen Quarzlampe unter der Marke 
„Künstliche Höhensonne” in den letzten 5 bis 7 Jahren so große 
Erfolge gebracht hat, ist der amerikanischen Lampe offenbar 
noch nicht erschlossen. Dr. Norden. 


Elektrisch geheizte DampfkesseL. — Unter Bezugnahme auf 
frühere Veröffentlichungen über elektrisch beheizte Dampf- 
kessel?) sei die von der AEG eingeführte Bauart nach den Pa- 
tenten von Brockdorff-Witzenmann kurz beschrieben. 
Es wird in diesen Kesseln der hohe elektrische Widerstand von 
Wassersäulen benutzt, um sie zu erwärmen. Da bei Gleichstrom 
Zersetzungserscheinungen auftreten, eignen sich nur Wechsel- 
oder Drehstrom für diese Art der Beheizung, u. zw. läßt es der 
hohe Widerstand des Wasseıs zu, hohe Spannungen (bis 10000 V) 
zu verwenden. Die Dampfkessel werden in Einheiten von 20 bis 
6000 kW gebaut. 

In einen wärmeisolierten Kesselmantel sind Metallelektroden 
mittels abgedichteter Isolierdurchführungen eingeführt; sie sind 
von Röhren umgeben und trennen aus dem Kesselwasser Flüssig- 
keitssäulen ab, die mit dem übrigen Inhalt kommunizieren. Das 
Wasser in diesen Röhren bildet den Widerstand für den elek- ` 
trischen Strom und wird durch ihn erhitzt und zur Verdampfung 
gebracht. Heizkörper dieser Art sind fast unzerstörbar. Bei Nutz- 


Abb. 8. 


Abb. 7. 
Elektrischer Dampfkessel für Spannungen über 1000 V. 


spannungen bis zu 1000 V muß der Widerstand der Wassersäule 
möglichst gering gehalten und die Elektrodenkonstruktion so ein- 
gerichtet werden, daß der Strom die Wassersäule auf dem kürze- 
sten Wege,d.h. in radialer Richtung, durchsetzt. Abb. 6 zeigt die 
Konstruktion solcher Kessel. Bei hohen Netzspannungen bis zu 
10 000 V sind dagegen für den Stromweg hohe Widerstände erforder- 
lich, die man erhält, indem man den Strom in der Längsrichtung 
durch enge, wassergefüllte Isolierrohre verlaufen läßt (Abb. 7 


t) _ Gen. El. Review“, Bd. 23, 1920, S. 999. 
2) Vgl. „ETZ“ 1918, S. 100, 458, 1920, S. 100, 336, 735, 1921. S 41, 78. 
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und 8). Bei Drehstrom werden drei Rohre in Stern geschaltet 
und bilden eine Gruppe (Abb. 8). Die Anzahl solcher Elektroden- 
gruppen richtet sich nach der verlangten Kesselleistung. Jede 
Gruppe kann für sich von der Schalttafel aus ein- und ausge- 
schaltet werden, wodurch eine stufenweise grobe Regulierung er- 
reicht wird. Außerdem ist eine Feinregulierung durch Verände- 
rung des Abstandes der Elektroden von ihren Gegenelektroden 
(Kurzschließern) mittels Handrädern möglich. Der Regulier- 
bereich jeder einzelnen Gruppe beträgt 30%. Bei einem Kessel 


für 2000 kW mit 4 Elektrodengruppen für je 500 kW kann unter‘ 


Abschaltung einzelner Gruppen eine feinstufige Regulierung bis 
herab auf etwa 350 kW vorgenommen werden. 

Die Einführungen in den Kessel sind zugleich für hochge- 
spannten Strom und für hochgespannten Dampf ausgebildet. Die 
Hochspannungsdurchführung, das Elektrodenrohr mit der Elek- 
trode und die eventuell vorgesehene Reguliervorrichtung sind an 
einem gemeinsamen Flansch befestigt, wodurch es möglich ist, 
nach Lösung der Flanschschrauben das ganze System aus dem 
Kessel herauszunehmen. Dies ist für Montage und Konstruktion 
des Kessels die einfachste Lösung, da alle Einbauten im Kessel 
vermieden sind. Die Ausbildung der Elektrodenform hat in 
letzter Zeit wesentliche Verbesserungen erfahren. Ein für 


2000 kW, 3000 V und 7 at gebauter Kessel hat 4,1 m Höhe und 
25 m Durchmesser. 


—— Stunden 
Abb. 9. Anfahrkurve eines elektrisch geheizten Dampfkesselr. 


In Abb. 9 ist die Anfahrkurve eines 2000-kW-Kessels für 
3000 V und 8 at gegeben, welche zeigt, daß der Kessel bei voller 
Leistung innerhalb 55 min auf die Volldampfspannung kommt. 
Die Kurve zeigt auch, daß es möglich ist, die elektrische Voll- 
belastung während der Anfahrperiode bei geändertem Elektroden- 
abstand aufrecht zu erhalten. Die Kurve des Elektrodenabstandes 
ist etwas abhängig von der Temperatur, dem Dampfdruck und der 
Alterung des Wassers. Die Anwendung dieses lHeizungssystems 
für Dampfkessel setzt voraus, daß möglichst neutrales Wasser 
ohne Zusatz von Chemikalien, die bei Reinigungsverfahren be- 
nötigt werden, benutzt wird, da derartige Zusätze die Regulier- 
fähigkeit der Kessel stark beeinträchtigen. Am besten arbeiten 
die Kessel mit Kondenswasser. Ablagerungen von Kesselstein 
sind auch bei Frischwasser nicht zu befürchten, da sich die Aus- 
nern in lockerer Form absetzen, die sich am Boden an- 
sammeln. 


Wechselströmen bis zu 25 Per herab so gut wie ausgeschlossen. 


(„AEG-Zeitung“, Bd. 17, 1921, S. 13.) Piz. 
Energiewirtschaft. 
5 Die Ausnutzung der Wasserkräfte des Neckars. — Die 
Gründung eines gemischt-wirtschaftlichen Bau- und Betriebs- 


unternehmens für Neckarkanal und -kraftwerke unter dem Namen 
Neckar A. G., Stuttgart, ist, nachdem nunmehr eine Ver- 
ständigung zwischen dem Reich, Württemberg und vor allem 
Baden erzielt worden ist, wie die „Frankf. Zig“ mitteilt, soeben 
erfolgt. Es handelt sich um ein Werk, das innerhalb 10 bis 
13 Jahren fertigestellt werden und an Leistung rd 70 000 PS bzw 
300 bis 400 Mill. kWh liefern soll, um einen weiten und gewerbe- 
reichen süddeutschen Landstrich von der seit Beschlagnahme 
a zn le a un infolge Beeinträchtigung der 
€ chen einschiffahrt gefährde £ i ößer 

en g deten Kohlenzufuhr in größerem 


l achen. Die Kosten des Ges; aitac 
das die Ausnutzung der 210 km | amtprojektes, 


angen Streck N i 

bis Plochingen in etwa 25 bis 28 Staustufen amaki en 
nach Schätzung annähernd 1900 bis 2000 Mill. M. Als für di 

Kapitalbeteiligung und im Zusammenhang damit für die Elektri. 
sierungsarbeiten in Betracht kommende Konzerne werden die 
Brown Boveri & Cie, A.G, Mannheim, die Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft und die Siemens. 


Schuckertwerke genannt, wobei dem erste n in Verbin 
; H > erstere in- 
dung mit der Stadt Mannheim, t zufolge p 

, ~O- 


der „Frankf. Ztg.“ 
fern eine besondere Rolle zugedacht zu sein schei 
e ug eint, 
dessen badischer Gruppe schon in Angriff A Dr 
kraftwerk bei Mannheim wahrscheinlich als Betriebsreserve Kae: 
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Spitzenausgleichszentrale in die neue Aktiengesellschaft einge- 
bracht oder doch aufs engste mit ihr verknüpft werden wird. Wie 
in Bayern soll auch hier die Finanzierung hauptsächlich mittels 
Obligationen erfolgen, für die das Reich als Bewirtschafter 
von Wasserkräften, ferner Baden, Württemberg und mit einem 
kleinen Teil auch Hessen die Bürgschaft übernehmen. Das 
Aktienkapital wird zunächst auf 350 Mill. M bemessen, 
wovon wahrscheinlich 45 Mill. M. in Vorzugsaktien nahezu ganz 
und zusammen mit einem gleichen Betrag Stammaktien an die 
interessierten privaten Finanz- und Elektrizitätskreise gehen 
dürften; 260 Mill. M würden also dem Reich, den Ländern und 
kommunalen Körperschaften verbleiben. Die Konzession soll auf 
100 Jahre erteilt werden, und es besteht die Absicht, die fünf 
besten Staustufen schleunigst auszubauen, demgemäß die ersten 
‘00 Mill. M 5-proz. Obligationen schon bald auf den Markt zu 
bringen. Das Reich und Württemberg haben sich, wie es heißt, 
verpflichtet, vorläufig 10 Jahre lang auf eine Verzinsung ihres 
Aktienkapitals zugunsten eines Ausgleichsfonds zu verzichten, 
den man zur Verbilligung der von den Neckarkraftwerken zu 
liefernden elektrischen Arbeit verwenden will. 


Elektrizitätswirtschaft in Chile. — Im Anschluß an den in 
„ETZ“ 1921, S. 132, veröffentlichten Bericht über die Gestaltung 
der Elektrizitätswi’tschaft in Chile berichtigt 
Herr W. Musswitz zunächst die Angabe (S. 133) über die 
Leistung der Erreger- und Reservebatterie im Weasserkraftwerk 
„Florida“ dahin, daß diese nicht 100, sondern 1000 Ah betrage. 
Er teilt uns dann weiter mit, daß die Cia. General de Electricidad 
Industrial ihre Anlage in Nuñoa und das im Bau begriffene 
Wasserkraftwerk „Puente de Cristo” nun doch noch Ende 1920 
an die Chilian Electric Tramway & Light Co., Ltd. verkauft 
und der englische Pearson-Konzern damit tatsächlich eine Mo- 
nopolstellung in ganz Mittelchile erlangt habe. Die Bauarbeiten 
in „Puente de Cristo” sind stillgelegt; das Werk soll später 
für etwa 50000 kVA Leistung ausgebaut werden und ebenso wie 
die Anlage „Maitenes” am Colorado etwa 110 kV Spannung 
erzeugen. Beide Werke werden dann auf die 110 kV-Fernleitung 
arbeiten, die quer durch das Herz Chiles über Santiago, Til-Til 
und Viña del Mar bis dicht vor Valparaiso führen soll. Zur 
Versorgung der Zone nördlich dieser Linie ist eine 44000 V- 
Ringleitung Til-Til, Llai-Llai, La Calera, Quillota, Limache und 
zurück nach Til-Til geplant. Das Wasserkraftwerk „Florida“ 
und die Dampfzentrale „Mapocho” bleiben als Reserve und evtl. 
Spitzendeckung; sie werden sich in der zu erbauenden 110 kV- 
Unterstation in Santiago parallel schalten lassen. Zwei weitere 


110-kV-Unterstationen sollen in Til-Til und Vifia del Mar 
errichtet werden. 


Industrie und Handel. 


Die elektrotechnische Ausfuhr der V. S. Amerika im 
1. Quartal 1921. — Nachstehende Übersicht zeigt, daß der Wert 
der von den V. S. Amerika im 1. Quartal 1921 ausgeführ- 
ten elektrotechnischen Erzeugnisse um 16,942 Mill. $ größer war 
als im gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres. Die Steigerung 


beträgt rd 78%. 
1921 | 1920 Anteng 


Erzeugnisse 


Mis | Mills | win3 
Generatoren bzw. Dynamos 1,955 | 1,241 | + 0,714 
Magnetzünder usw. 0,576 | 958 | — 0,982 

Moto ‚87 | 0, 58 i r 
Motoren 6,063 2,807 ; + 3,256 
Batterien es O 
Transformatoren J0 | x 2018 
vo annen pog 0,006 0,001 + 0,006 
etalldrahtlampen 1,514 | 1,002 | + 0,12 
Kohlefadenlampen . . 0.044 0.037 + 0,007 
Heiz- und Kochapparate 0,854 | 0,389 + 0,465 
Meßinstrumente, Zähler . 1.029 0615 | + 0,414 
Widerstände, Kontroller . 0.363 | 0,178 + 0,185 
Schalter, Sicherungen usw. N 1.890 1.032 + 0,868 
Installationsmaterial für Innenanlageu 1.000 0,595 + 0,405 
Isolierte Drähte und Kabel gut 499 | 1.772 | + 2,521 

Telegraphenapparate, einschl. solcher für 7 i | u 
unkdienst , . ) 
Fernsprecher En ! 0,202 | . I 
en für elektrotechnische Zwecke 0,185 | 0345 | t 0,160 
iges.. were IDU | 6,863 | + 428 
nsgesamt . . | 838,747 21,805 | + 16,982 


Dagegen ist der E ; 
3 ruar um 3,850 Mill. er on ärz hinter dem vom Fe 
-\ letzterem lediglich für B 


elegraphenapparate eine Zunahme. m Kohlenfadenlampen und 


der Ausfuhr Im 1. Vierteljahr 1921 war 
geringer bei Mac enber dem hnit 


: gleichen Zeitabschnitt von 19% 
elektro Snetzündern usw., Batterien und Kohlen für 
Zif a bemankı' Electrical World“, der wir die obigen 

i zu dem Sinken der Werte im März, 


.—. 
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daß in diesem Monat die Preise für elektrotechnische Waren 
gefallen seien, hält die Ruhe im Exportgeschäft indessen für eine 
vorübergehende Erscheinung, die allerdings Veranlassung zäbe, 
sich ernstlich um die Überwindung des fremden Wettbewerbs zu 


bemühen. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i. J. 1920. — Im Oktober 1920 war die Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse mit 909 dz geringer als im Vormonat (1758). 
Auch die Ausfuhr stellte sich bei 71146 dz im Wert von 
261. Mill. M um 3981 dz bzw. 7,6 Mill. M niedriger als im Septem- 
ber 1920 (75127 bzw. 269 Mill. M). Die importierten Waren 
kamen wiederum zum großen Teil über das Saargebiet, Kabel 
ferner u. a. aus Belgien, Metallfadenlampen aus Österreich, 
Starkstromvorrichtungen sowie Heiz- und Kochapparate aus der 
Schweiz. Als Bezugsländer des Exportes werden vom Statisti- 
schen Reichsamt im allgemeinen wieder besonders die Nieder- 
lande, für Dynamomaschinen usw., deren Ausfuhr 10674 Stück 
umfaßte, auch Österreich und Südamerika, für Akkumulatoren 
Dänemark, für Kabel und isolierte Drähte Norwegen, für Bogen- 
lampen die Schweiz und Schweden, für Metallfadenlampen (es 
wurden 2,213 Millionen. ausgeführt) die Tschechoslowakei, Süd- 
amerika, Norwegen und die Schweiz, für Kohlefadenlampen (ins- 
gesamt sind 0,221 Millionen exportiert worden) Italien, Skandina- 
vien, für Telegraphenwerke usw. Dänemark, für Starkstromvor- 
richtungen die Schweiz und Norwegen, für Meßvorrichtungen usw. 
auch Italien und Österreich, für Heizapparate und Isolierrohre 
Schweden und die Schweiz, für letztere jedoch auch Belgien 
genannt. Wir geben nachstehend eine gekürzte, der Zusammen- 
stellung in den „Monatlichen Nachweisen” entsprechende Über- 
sicht des Außenhandels im Oktober 1920 und verweisen bezüglich 
der einzelnen Erzeugnisse sowie ihrer Gruppierung auf die 
„ETZ“ 1921, S. 602, mitgeteilte Zahlentafel und die Fußnoten 


zu dieser: 


Erzeugnisse Einfuhr BE un, a 
dz ' dz iWert in 1000 M. 
l. Dynamos, Motoren, Umformer, 

Transformatoren, Drosselspulen, | 

Anker usw. 22020220 482 18 701 61 496 
2. Akkumulatoren ee i 4 | 11 450 17 110 
3. Kabel. . 2202 81 18 103 43 368 
4. Bogen-, Wuecksilberdampt- usw. | 

Penpen, Gehäuse, Scheinwerfer, | | 

ektoren 200 _ 41 465 
5. Glühlampen |... 8 | 1050 19 427 
b. Telegraphenwerke, Fernsprecher, | 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signalapparate . . 2. 2.2. 42 | 3 060 15 052 
7. Starkstromvorrichtungen . . . . 116 11 278 02 227 
8. Elektromedizinische Apparate . . 2 | 314 4623 
9. a Zähl- und Registriervor- | a 

richtungen I a 10 > 1819 23 64: 
10. Elemente, Batterien . . . . . 1 in Gruppe 6 enthalten 

6 283 | 2 350 


ll. Heiz- und Kochapparate . E 
12. Montierungsteile aus Porzellan, 


Steingut, Glas usw. 138 in Gruppe 7 enthalten 


e 


13. Isolationsgegenstände aus Asbest, | l 
Glimmer, Mikanit usw. . . .. 19 70 1 136 
l4. Isolierrohre aus Papier, Pappe — ' 4804 10 030 
15. Unvollständig angemeldete Er- | 
zeugnisse a. 163 ` 105 
71146 261 033 


| 969 


Aus Berichten der fabrizierenden Elektroindustrie über das 
Geschäftsjahr 1920. — Die Sachsenwerk, Licht- und 
Kraft-A. G., Niedersedlitz, sagt in ihrem Geschäftsbericht 
für 1920, daß seit dem Konjunkturumschwung wie in den Zeiten 
schärfsten Wettbewerbs alle Anstrengungen erforderlich seien, 
um die Arbeiter der Fabriken dauernd beschäftigen zu können. 
Immerhin ist es dem Unternehmen gelungen, die Leistungen der 
Werkstätten gegenüber der Vorkriegszeit nicht nur dem Werte, 
sondern auch der Menge nach wesentlich zu übertreffen. Im Be- 
Fichtsjahre vom Reichsschatzministerium aufgefordert, in einen 
von diesem mit einem Konsortium abgeschlossenen Vertrag über 
die Erwerbung des ehemaligen Feuerwerkslaboratoriums Rade- 
berg einzutreten, hat die Gesellschaft dieses in seinen alleinigen 
Besitz mit der Verpflichtung übernommen, den Betrieb unter 
Beschäftigung von mindestens 800 Arbeitern aufrecht zu erhalten. 
Sie wurde nicht nur erfüllt, sondern die vereinbarte Zahl der 
Arbeitnehmer ist sogar überschritten worden, Durch die Um- 
wandlung des im Kriege entstandenen Granaten-Preiiwerkes für 
den Bau von Transformatoren hat sich das Geschäft in diesen bei 
weitgehender Umgestaltung der Konstruktionen kräftig belebt. 
Niedersedlitz ist Maschinen- und Transformatorenfabrik geblieben, 
währc.ad Radeberg außer verschiedenen Nebenbetrieben die Her- 
stellung aller Apparate zugewiesen erhielt, die überdies durch 
Aufnahme neuer Fabrikationszweige erheblich erweitert wurde. 
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So ist die Gesellschaft, die nach erfolgreicher Ausführung einer 
Probestrecke auch beim Bau der 100 kV-Fernleitungen in Sachsen 
und im Reich beteiligt wurde, jetzt in der Lage, elektrische An- 
lagen mit Apparaten eigener Fabrikation auszurüsten. — 


Bei der Bergmann-Elektricitäts-Werke A. G, 
Berlin, standen zu Anfang des Geschäftsjahres 1920 hauptsächlich 
die Bestellungen von Maschinenfabriken und anderen Wiederver- 
käufern im Vordergrund, dagegen überwogen in der zweiten 
Jahreshälfte die direkten Lieferungen an Großkonsumenten, so 
daß das Gesamtunternehmen trotz des eingetretenen Rückganges 
im Wiederverkaufsgeschäft eine fortgesetzte Steigerung der Auf- 
träge verzeichnen konnte, Die Beschäftigung war ziemlich gleich- 
mäbig, gestört allerdings durch. die Stillegung des Betriebes 
zweier Maschinenhallen infolge eines Brandschadens, der eine 
anderweitize Unterbringung der Fabrikation von Mittelmaschinen 
und Transformatoren nötig machte, und durch den neuntägigen 
Generalstreik im März 1920. Die Abteilung für Zentralen hat 
durch ihre Beteiligung an den schwebenden Projekten zur Elek- 
trisierung der Länder und Provinzen belangreiche Bestellungen 
erhalten und eine Reihe von Anlagen mit gutem Erfolg aus- 
geführt. Die intensive Mitarbeit der Gesellschaft an den Plänen 
zum Ausbau von Woasserkräften, namentlich der süddeutschen 
Großwasserkräfte, läßt auch für die Folgezeit eine befriedigende 
Berücksichtigung bei Vergebung derartiger Anlagen erwarten. 
Die Bahnabteilung war sowohl für Vollbahnen wie für Klein- 
bahnen und Leitungsstreckenbau voll beschäftigt. Der sich 
günstig entwickelnden Turbinenfabrik ist es gelungen, eine An- 
zahl von Dampfturbinen nach dem Auslande zu verkaufen, die 
ihı im Verein mit den Inlandaufträren für längere Zeit aus- 
reichende Beschäftigung sichern. Auch im käbelwerk kamen 
namhafte, die Absatzstockung im Inland ausgleichende Bestellun- 
gen des Auslandes zur Ausführung. Dem Metallwerk hat die 
Firma ein Rohrwalzwerk angegliedert. Ihre Bestrebungen zur 
Hebung des Auslandgeschäftes bezeichnet sie als erfolgreich; in 
wichtigen Ländern wurden neue Vertretungen errichtet, denen 
im Berichtsjahr ein angemessener Anteil am Gesamtumsatz zu- 
kommt. Dieser hat infolge erhöhter Produktion und entsprechend 
dem gesteigerten Wertverhältnis -um ein Mehrfaches gegen das 
Vorjahr zugenommen. Der Auftragsbestand, mit dem die Gesell- 
schaft in das neue Geschäftsjahr eingetreten ist, hat sich durch 
die in diesem eingelaufenen Bestellungen bisher auf fast gleicher 
Höhe gehalten; die Werke sind daher in den wichtigsten Abtei- 
lungen noch auf viele Monate mit regelmäßiger Beschäftigung 
versehen, sofern, wie der Vorstand sagt, nicht durch die politischen 
Fingriffe in das Wirtschaftsleben Veränderungen eintreten, die 
eine reibungslose Erledigung der Aufträge in Frage stellen. — 


Größere Batterien, so heißt es in dem Bericht der Accumu- 
latoren-Fabrik, A. G. Berlin, ließen sich im Jahr 1920 
fast nur nach Ländern mit hoher Valuta verkaufen, während das 
Inlandgeschäft des Unternehmens auf Instandsetzung und Er- 
neuerung früher gelieferter Anlagen beschränkt blieb. Das 
Gebiet der transportablen Akkumulatoren konute gefördert 
werden. Glücklicherweise ist der Hauptrohstoff der Fabrikation, 
das Blei, gegen Jahresschluß im Preise stark gefallen, und wenn 
er auch immer noch ungefähr den zwanzigfachen Friedenswert 
kostet, so hat es doch den Anschein, als ob die seit langem auf 
den Preisabbau wartenden Verbraucher sich wenigstens teilweise 
mit der heutigen Preishöhe abzufinden geneigt sind, so daß die 
Gesellschaft eine Hebung der stark verkleinerten Fabrikation 


erhoffen kann. — 

Unter den bekannten Störungen des Wirtschaftslebens, 
namentlich während der ersten Monate des Berichtsjahres, litten 
nicht nur die Hartmann & Braun A. G. Frankfurt a. M, 
deren Geschäftsbericht folgende Ausführungen entnommen sind, 
direkt, sondern auch die Ereänzungswerkstätten für Halb- 
fabrikate, die ein sehr starkes Veredelungsverfahren durchmachen, 
che sie in die Hände der Gesellschaft gelangen, und bei denen 
ein Wechsel der Bezugsquelle in den seltensten Fällen möglich 
ist. Die Beschaffung gelang daher nur zu sehr hohen Preisen: 
sofort bei Händlern greifbare Waren erreichten geradezu phan- 
tastische Preise. Diese Erscheinungen erklären in der Haupt- 
sache das sprunghafte Anwachsen der von der Firma gestellten 
Verkaufspreise, für das die gewaltig gestiegenen Unkosten, ins- 
besondere Gehälter und Löhne, einen weiteren Grund bilden. „Die 
zu einem Verband zusammengeschlossenen Hersteller von Meg- 
instrumenten waren dabei hinsichtlich der Festsetzung der ein- 
heitlichen Zuschläge der allgemeinen Teuerung nur zögernd 
gefolgt, so daß bei unseren Erzeugnissen von einer ibertriebenen 
Preissteigerung nicht gesprochen werden kann, sondern nur der 
notwendige Ausgleich zwischen Herstellungskosten und Verkaufs- 
preis herbeigeführt war. Dementsprechend wird auch der erst 
kürzlich einsetzende, lediglich durch Verbillizunz einiger Ma- 
terialien gerechtfertigte Preisabbau bescheiden bleiben müssen, 
namentlich solange nicht auch Löhne und Gehälter sinkende Ten- 


denz zeigen. Der Beschäftieungeseral — immer noeh beträchtlich 
unter dem der Vorkrirgzszeit — zeigte zerenüber dem letzten Be- 
Erst in jüngster Zeit wird 


riehtsjahr eine erhebliche Besserung. 
er von der allenthalben sinkenden Nachfrage nachteilig beeinflult, 
wobei die schon in Kraft gesetzten und weiterhin angzedrohten 
Zwangsmaßnahmen der alliierten Regierungen ihren lähmenden 
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Einfluß geltend machen. Anderseits hat sich das neutrale Aus- 
land während des Berichtsjahres in steigendem Maße unserer 
Erzeugnisse erinnert, deren guten Ruf wir trotz aller Erschwer- 
nisse der Kriegs- und Nachkriegszeit hochzuhalten verstanden 
haben. Hauptsächlich diesem Umstande verdanken wir eine 
erhebliche Besserung des, im Verhältnis zum Umsatz zwar immer 
noch bescheidenen, Ergebnisses, wozu auch unsere Tochtergesell- 
schaft „Elima“ Elektro-Installations-Material-Werk G-m.b.H,, 
einen erfreulichen Anteil beigesteuert hat. Gebieterischer als in 
früheren Zeiten erheischt es.die Pflicht der Verwaltungsorgane, 
denen der Fortbestand des Unternehmens am Ierzen liegen mul, 
bei den rein ziffermäßigen Überschüssen darüber zu wachen, daß 
diese nicht schlechtwex als verteilungsfähiger Reingewinn ange- 
sehen werden, sondern daß allen Einbußen tunlichst Rechnung 
getragen wird, welche weniser an die Oberfläche treten, darum 
aber nicht minder ernst zu nehmen sind. So genügt es bei 
weitem nicht, die dem Verschleiß unterliezenden Betricbseinrich- 
tungen völlig abzuschreiben, weil der bevorstehende Ersatz 
einiger wichtiger, fast gänzlich verbrauchter Einrichtungen nur 


mit einer außerordentlichen Überteuerung durchführbar ist, 
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welche die kommenden Jahre in voraussichtlich unerträglicher 
Weise belasten würde. Zu den großen Einbußen, die sich in den 
letzten Jahren fast unbemerkt eingeschlichen haben, gehört auch 
die der Geldentwertung entsprechend gesunkene Leistungsfähig- 
keit der in früheren Jahren angesammelten Wohlfahrtsionds aller 
Art, deren Inanspruchnahme in Zukunft stärker als je zu 
erwarten ist, und denen wir daher im Interesse aller Werks- 
angehörigen nach Möglichkeit neue Mittel zukommen ließen“ 
Sehr bemerkenswert ist der Hinweis des Vorstandes von Hart- 
mann & Braun auf die Unmengo von Verwaltungs- 
arbeiten, mit denen die Gesetzgebung nicht 
nur diese Gesellschaft, sondern die Industrie 
überhaupt durch eine Flut von ständig wech- 
selnden Vorschriften in den letzten Jahren 
rücksichtslos heimgesucht hat. „Es ist noch gar 
nicht genügend zum Bewußtsein der Allgemeinheit gedrungen, 
welch große indirekte Besteuerung der Industrie diese ihr auf- 
gebürdete unproduktive Arbeit darstellt, welche auch die wert- 
vollsten Arbeitskräfte erfaßt und von ihrem ureigentlichen 
schöpferischen Gebiet abzieht.” 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. o8, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Sitzung des Fachausschusses für Installationstechnik des 
Elektrotechnischen Vereins. 


Die nächste Sitzung des Fachausschusses 


für Installationstechnik des Vereins findetam 
Dun den 14. Juni 1921, abends 7 Uhr (pünktlich) in der 
'erhnise 


Ve E une, ee Hörsaal Nr 141, statt. 
g <” ; P , . $ 


Frühere Mitteilungen, wonach die Sitzung auf den 8. Juni an- 
beraumt war, sind unrichtig. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Installationstechnik. 
Krohne. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Nachtrag 


zur Diskussion zu den Vorträgen Schrottke über: nchutz- 
einrichtungen und Betriebe von Groß-Kraftt- 
übertragungen”, sowie Tröger „Großkraftüber- 
tragung” auf der Jahresversammlung Hannover 1920. 


(Schluß von S. 611.) 
L. Lewin, Gleiwitz (m. Brief v. 5. III. 1921). 


Phasenkompensation und Großkraftübertragung. 


In den zahlreichen Abhandlungen der letzten Zeit über Span- 
nungsabfall und Spannungsregulierung von Ilochspannungs-Frei- 
leitungen (siche auch „Großkraftübertragung“ von R. TRÖGER 
„ETZ“ 1920, S. 905, und „Technische Probleme der elektrischen 
Großwirtschaft“ von J. BIERMANNS, „ETZ“ 1991, S. 95 uf) "blieb 
der Einfluß des Spannungsverlustes in den Transformatoren merk- 
ne al a chugt Nur BIERMANNS hat 
ın seiner oben angclührten Arbei ne 

erwähnt, ohne dem Einflu rbeit diesen Spannungsverlust kurz 


ß desselben auf den 
Í g gesamten Span- 
nunssverlust von Kraftübertragungen große ` 


messen. In Wirklichkeit aber ist dieser ae ne berzu 
groß und insbesondere beim Studium der F rage der Sana 
regulierung durch Phasenkompensation darf derselbe nicht über- 
sangen werden. In Abb. 3, welche aus einer vor cinizen Jahre 
in Angriff genommenen, aber aus besonderen Gründen nicht Sr 
Abschluß gelangten Arbeit des Unterzeichneten stammt zeit 
Kurve a den Spannungsverlust in einer 60 000-V-Leitung für ein 
bestimmte Leistung und Übertragungslänge ìn Abhängigkeit a. 
dem Leistungsfaktor, Kurve b den Spannungsverlust i XON 
Großleistungstransformator. Der gesamte Spannungsverlust da, 
Übertragung ist gleich a + 2b bei doppelter Transformierung Gm 
Kraftwerk und in den Haupttransformatorenstationen) i d 1g (im 
bei dreifacher Transformierung (wenn z. B. eine Sy is o 3b 
von 35 bis 60 kV mit einem Verteilungsnetz von 15 1. ne etung 
eine 100-kV-Leitung angeschlossen wird.) Obwohl K => kV an 
Abbildung nur doppelte Transformierun:g vorsieht r TE c der 
einen ziemlich flachen Verlauf hat (in modernen euer nn. 
für höchsto Spannungen wird diese Kurve steil en 
solche Transformatoren zur er ablallen, weil 


Begrenzung der Kurze. 2 
ınit verhältnismäßig hoher Kurzschlußspannung al Mäne 


und der Verlauf der Kurve b wird in erster Linie durch e, be- 
stimmt, wio es Kurve b für e, =7,8% und e= 0,85% zeigt). 
so zeigt doch die Kurve, welche große Rolle der Spannungs- 


verlust in den Trans- 
16 formatoren in jeder 
%o Kraftübertragung 
Br PR spielt. Der Vorteil 


der Phasenkompen- 
sation gegenüber 
anderen Methoden 
der Spannungsregu- 
lierung tritt dabei 


12 


70 besonders scharf her- 
vor. In unserem Bei- 
spiel gestattet die 

8 Phasenkompensation 
mit demselben 


Spannungsverlust 
wie bei cos ọ = 0.8, 
d. h. 110%% die Lei- 
tung bei cos ọ =] 
so zu belasten, dab 

in derselben ein 

Spannungsverlust 
von 11 — 2.0,8 = 9,5% 
entsteht, gegen 5,1% 
bei cos ọ = 0,8. Da 
aber der Strom bei 
cos ọ = 1 um 20%, 
geringer ist und das 

Spannungsabfall- 

dreieck günstiger 


steht, als bei cos Q 
= 08, so wird bei 
cos ọ = 1 die mit 


gg gleichem Spannungs- 
COS P verlust übertragbare 
Abb. 3. Leistung um mehr 


b '=Iransform 
ant €y 718 % 
Teo “08 Yo 


N 


9,5 
als das 31 07 
a ae Und wirklic i l 
erhaltnaszahl von 3.5, d. h. a à A 
erlaubt es, mit derea rn a 
tragen. Damit will 


in der Erw 


j : ärmung it ; X 
indet, auch wirtschaftlich sein g der Leitung ihre Grenze 
Grenze für die Steigerung de 


bestimmt wir h A; 

ar E die Summe der Jahresaufwendungen für Ka- 

oder dem Belastı = a und die je nach der Benutzungsdauer 

lichen Grenze, en ne ar Übertragung der technisch müg- 

wirtschaftlich ~ar Oder weniger nahe kommen wird. Bleibt die 
mögliche Leistung unter der technisch möglichen, 


= } A o 


Char 
Strom. Der S 


n Leistung geben, die 


eilendem 
=0 bei cos (— 


ersterer negativ, d. h. er winkt ee steigender Voreilung wird 


wiederum, daß schon eine geringe Überkompennend. len 


= 0,99 den Ss \ ensi — 
macht, während les ons annungsverlust der Zn = | 
S ain BEER, - r ‘ksj a i l H 
Er “= 9) = 0.85 a auvar ee der Kurve b erst mit 
18 Der y 


i ücksi i ; 
Transformatoren fi ksichtigung des Spannungsverlustes in 


ührt 
Tessanten Ergebnissen, auf die 
weck dieser Zeilen ist. 


F - R 
der Verlauf der Kurve c bei vor- 


pPannungsverlust i 
ans à i 
p) = 0,985 und m Transformator wird 


9. Juni 1621. 


Zum Schluß möchte ich hier noch zwei weitere Abbildungen 
aus meiner oben erwähnten Arbeit anführen. Abb. 4 zeigt rechts 
die graphısche Berechnung der auf cos g=1 zu kompensierenden 
Belastung in Prozent der Gesamtbelastung. in Abhängigkeit von 


dem zu erzielenden cos œ der letzteren, links die graphische Be- 
rechnung der auf ein bestimm- 


tes negatives @ zu überkompen- 
sierenden Belastung in Prozent 
der Gesamtbelastung, wenn cos 
der letzteren = 1 werden soll. 
Der Gang der Konstruktion ist 
aus der, Abbildung deutlich zu 
erkennen. Abb. 5 zeigt obige 


der besamtbelasfurg 


Yo 
23 


Abb 5. 7 


Abb. 4. 


Werte in Kurvenform. Auch hier weist der fast geradlinige 
Verlauf der Kurve a bis cos = 0.95 und der steile Anstieg der- 
selben bei cos > 0,95 und anderseits der steile Abfall der 
Kurve b in der Nähe von cos =1 und der langsame Abfall der- 
selben bei cos (— ọ) < 0.9 auf ganz interessante technisch-wirt- 
schaftliche Anwendungsmögrlichkciten und Anwendungsgrenzen 
der Phasenkompensation hin. auf die näher einzugchen der 
Rahmen eines Briefes nicht gestattet. 

Gleiwitz O:'S. 5. III. 1921. L. Lewin. 


Tröger (m. Brf. v. 4. V. 1921): Die Ausführungen des 
llerrn Lewin unterstreichen die Bedeutung des Leistungsfaktors 
für die Spannungsregulierung. Bei den grundsätzlichen Betrach- 
tungen über das Verhalten einer Fernübertragung (Abh. 5 bis 13 
„ETZ“ 1920, S. 928) habe ich mich in der angeführten Arbeit, wie 
es üblich ist, auf homogene Leitergzebilde beschränkt. Die Trans- 
formation besitzt eine wesentlich andere Charakteristik wie die 
Leitungen, die sich außerdem mit Zu- und Abschaltung von 
Transformatoren ändert und von dem Nutzungsgrade der Trans- 
formatorspitzenbelastung ("ar Zahlentaf. 3, Nr. 7) in den cin- 
zelnen Unterstationen und im Kraftwerk abhängt. Für die von 
mir angestellten grundsätzlichuon Betrachtungen würden die ein- 
fachen Annahmen L.s: vollbelastete Transformatoren an beiden 
Enden und arithmetische Addition der für einen bestimmten Lei- 
stungsfaktor ermittelten Teilverluste zu einem Gesamtspannungs- 
verlust, nicht ausreichen. So ergibt beispielsweise ein Sekun- 
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Verlust bei einem Leistungsfaktor von 0,8 Niedervolt auf der 
Hochvoltseite, also am Ende der Leitung, einen Wert von un- 
gefähr 0,75, der je nach Belastung und Charakteristik der Lei- 
tung bis zum Anfang der Leitung sich noch weiter verändert. 
Demnach treten nicht nur in der Leitung, sondern auch in dem 
Primärtransformator andere Spannungsverluste auf, als wenn 
man für sämtliche Teile den gleichen Leistungsfaktor, also in 
vorliegendem Beispiel 0,8, voraussetzt. 

Auch ist es nicht zulässig, den Leerlauf-Blindverlust der 
Unterstationstransformatoren zu vernachlässigen, wie das offen- 
bar L. getan hat. Bei dem nicht ungewöhnlichen Nutzungsgrad 
der Transformatorspitze von 60% und cos = 0,8 betragen die 
Leerlauf-Blindverluste einer Transformation etwa 10% der ge 
samten Wirkbelastung; sie üben demnach auf den Spannungs- 
abfall in den Leitungen unter Umständen einen merklichen Ein- 
fluß aus und sind im Einzelfall, ebenso wie die Streuverluste, in 
die Leitungsberechnung einzubeziehen. 

In bezug auf die Kraftwerkstransformatoren bin ich anderer 
Ansicht, es sei denn, daß man, wie cs streng genommen richtig 
ist, auch die Generatoren als Teil des Leitungssystems betrach- 
ten will. Die Kraftwerkstransformatoren bilden mit den Gene- 
ratoren eine Einheit. Die Generatorsätze werden so bemessen, 
daß sie bei der höchsten Wirkleistunx und dem ungünstigsten 
Spitzenleistungsfaktor die erforderliche Spannung hergeben. 
Naturgemäß muß die Übersetzung der Transformatoren so ge- 
wählt werden, daß man auch hochvoltseitig unter den für den 
Generator zugrunde gelegten Verhältnissen die erforderliche 
Spannung erreicht. Der Kraftwerkstransformator wird also durch 
den Generator bestimmt. 

Streng genommen bilden, wie bereits angedeutet, die Gene- 
ratoren einen Teil des Leitungssystems. Wegen der hohen Lade- 
leistung der Hochspannungsleitungen ist von den Generatoren zu 
fordern, daß sie imstande sind, eine möglichst große der Spitzen- 
scheinleistung nahekommende, voreilende Blindleistung auf- 
zunehmen und dabei eine verhältnismäßig niedrige Klemmspan- 
nung zu halten. Der notwendige Regulierbereich der Genera- 
toren wird daher durchweg bei Großkraftübertragung besonders 
groß ausfallen; wegen des unmittelbaren Einflusses auf die Ge- 
samtabmessung der Maschinen ist in solchen Fällen die zweck- 
mäßigste Lösung nur in enzem Zusammenhang mit den ganzen 
Leitungsverhältnissen denkbar. R. Tröger. 


Biermanns (m. Brf. v. 25. IV. 1921): 

Herrn LEWIN scheinen die Gleichungen VII und VIII meines 
Aufsatzes und die daran geknüpften Betrachtungen entgangen zu 
sein. Dort wird der günstige Einfluß der Induktivität der Trans- 
formatoren auf die Spannungsregulierung mittels Synchron- 
maschinen diskutiert und die Ausführungen Herrn LEWINs brin- 
gen demgegenüber meines Erachtens nichts Neues. Die ge- 
brachten Abbildungen beziehen sieh auf einen Spezialfall, für 
den nicht einmal die wichtigsten elektrischen Daten mitgeteilt 
werden und sind deshalb nicht für allgemeine Betrachtungen 


därtransformator mit je 5% Streu- und Leerlauf (Blind-)- geeignet. 
DO a Te 


SITZUNGSKALENDER. 


Dentsche Physikalische Gesellschaft. 10. VI. 1921, abends 
7, Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstags- 


ufer 7/3: Vortrag P. Guthnick „Das ö-Cephei-Problem‘. 


RECHTSPFLEGE. 


Setzung einer Nachfrist bei Lieferungsverträgen. 


= Wenn bei einem Verkauf die lieferpflichtigre Partei ihrer Er- 
füllungspflicht nicht nachkommt, so verlangt das Gesetz, daß der 
lieferungsberechtigte Teil zunächst eine Nachfrist mit dem An- 
drohen setze, daß er nach deren fruchtlosem Ablauf Schadenersatz 
wegen Nichterfüllung fordern werde. Bis zum Ablauf dieser Frist 
e Lieferung noch annehmen, auch wenn sie verspätet 
EaR ar höchstens neben der Lieferung selbst Schadenersatz 
esen verspäteter Lieferung verlangen. 
sie a Regelung ist theoretisch schr einfach; praktisch führt 
von Fälle größten Schwierigkeiten. Es gibt eine ganze Anzahl 
wirde W in denen die Setzung einer Nachfrist sinnlos sein 
wozu A en V erpflichteter gerade das Gegenteil von der, 
E a ichtet war, bereits getan hat, so kann daran durch 
gericht poe einer Nachfrist nichts geändert werden. Das Reichs- 
: a beispielsweise folgende Fälle entschieden: 
Ve en der vertragsmäßig nur bestimmte Waren des 
rc soll, verkauft fremde schlechtere Ware als 
erkäufer herrührend. 
fen u verkauft die ihm nur für den Export geliefer- 
li beiden Peis a ragswidrig im Inland weiter. u 
verkaufs Be ns Tatsache des vertragswidrigen Weiter- 
eine Nachfrist zu a tig dit, und es würde unsinnig sein, 
solche Fälle nie! tzen. Irotzdem das Bürgerliche Gesetzbuch 
e nicht vorgesehen, sie jedenfalls von der Vorschrift 


einer Nachfristsetzung nicht ausgenommen hat, hat das Reichs- 
gericht in freier Rechtsentwicklung ständig dahin erkannt, daß 
in Fällen wie den vorerwähnten auch ohne Setzung einer Nach- 
frist Schadenersatz gefordert werden könne. 

Diese klaren Fälle bilden den Ausgangspunkt für weitere 
Entscheidungen, in denen zwar die Setzung einer Nachfrist nicht 
sinnlos, aber doch praktisch zwecklos sein würde Wenn der 
Schuldner von vornherein erklärt, daß er nicht liefern wolle oder 
nicht liefern könne, so würde es ein zweckloser Formalismus 
sein, vom Gläubiger zu verlangen, daß er dem Schuldner eine 
Nachfrist setze. Wenn beispielsweise der lieferungspflichtige 
Teil behauptet, er sei bei Abschluß des Vertrages betrogen, und 
gleichzeitig Strafanzeige wegen Betruges gegen den Käufer er- 
stattet, so wäre es ziemlich unsinnig, wenn der lieferungsberech- 
tizte Teil ihm noch eine Nachfrist. setzen würde mit der Erklä- 
rung, daß er im Falle fruchtlosen Ablaufes der Frist Schaden- 
ersatz wegen Nichterfüllung verlange. Oder wenn der L.ieferungs- 
verpflichtete dem Berechtigten klar und eindeutig mitteilt, daß 
er beispielsweise vor Ablauf eines Jahres nicht liefern könn e, 
so würde es eine nutzlos6s Demonstration sein, einem solchen 
Schuldner noch eine Nachfrist von beispielsweise acht Tagen 
zu setzen. Das Reichsgericht hat deshalb den Kreis der Fälle 
in denen eine Nachfristsetzung nicht erforderlich sein soll, nach- 
träglich auf die Fälle ausdrücklicher Erfüllungsverweigerung 
ausgedehnt. j z ï 

| Die Rechtsprechung des Reichsgerichts ist nach dieser Hin- 
sicht klar und feststehend. In der Praxis ergeben sich häufig 
folgende Schwierigkeiten: 

Die Vertragsparteien korrespondieren wochen- und monate- 
lang darüber, ob ein Vertrag zustande gekommen, worauf er sich 
bezieht, wann und wo zu liefern ist und derel. Sie setzen ein- 
ander allerhand Fristen, ohne Folgerungen daran zu knüpfen, 
bis schließlich eine Partei der leidigen Korrespondenz müde wird 
und erklärt, daß sie angesichts der offenbaren Verschleppung 
der Angelegenheit nunmehr wegen Nichterfüllung vom Vertrage 
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zurücktrete und Schadenersatz verlange Die Gegenseite pflegt 
dann zu protestieren und wiederholt vertragliche Leistung anzu- 
bieten, was dann von der anderen Seite prompt abgelehnt wird. 

Wenn derartige Fälle zu gerichtlicher Entscheidung kom- 
men, so fehlt es zwar nicht an Fristsetzungen, aber es fehlt an 
der Fristsetzung, welche das Gesetz vorschreibt, nämlich an der 
Frist mit dem Androhen, daß bei fruchtlosem Ablauf Schaden- 
ersatz wegen Nichterfüllung verlangt werden würde. Mangels 
solcher Fristsetzung ist aber der bestchende Vertrag trotz nicht 
rechtzeitiger Leistung noch rechtsbeständig geblieben und der 
Anspruch auf Schadenersatz wegen Nichterfüllung (meist Bar- 
aufwendungen für einen Deckungskauf) rechtlich unhaltbar. 

In dieser Schwierigkeit pflegt sich die Schadenersatz verlan- 
gende Partei darauf zu berufen, daß nach ständiger Recht- 
sprechung des Reichsgerichts Erfüllungsverweigerung die Nach- 
fristsetzung überflüssig mache. Es kann nicht genug gewarnt 
werden, auf diese Rechtsprechung des Reichsgerichts allzu fest 
zu bauen. Die Setzung einer Nachfrist kostet nichts und schadet 
auch nichts. Nachdem man — wie meist — wochen- und monate- 
lang über die Erfüllung korrespondiert hat, kann man auch noch 
den Ablauf einer kurzen Nachfrist abwarten. Auf die Weise hat 
man die Schwierigkeit am einfachsten umgangen. 

Einen neuerlichen Beweis, wie gefährlich es ist, von der 
Setzung der Nachfrist mit Rücksicht auf die Erfüllungsverweige- 
rung abzusehen und ohne weiteres auf Schadenersatz zu klagen, 
bietet ein jüngst veröffentlichtes Urteil des Reichsgerichts vom 
18. I. 1921, aus dem im folgenden das wesentliche wiedergegeben 
wird: 

Die Beklagte war unstreitig verpflichtet, an die Klägerin ein 
Du um verzinkten Gußstahldrahtes (um das es sich in diesem 

all handelt. D. R.) zu liefern. Infolge nicht rechtzeitiger Liefe- 
rung entstand eine Korrespondenz zwischen den Parteien, woraus 
die Klägerin endgültige Erfüllungsverweigerung auf seiten der 
Beklagten entnahm und auf Grund der Behauptung, sie habe sich 
den Draht anderweit teuer gekauft, im Klagewege den Unter- 
schied der Preise mit 14171 M ersetzt verlangte. Alle Instanzen 
(zuletzt das Reichsgericht) haben die Klage abgewiesen. Das 
Reichsgericht sagt in den Entscheidungsgründen, daß von einer 
Nachfristsetzung nur in Ausnahmefällen abgegangen werden 
dürfe, nämlich wenn sich diese nur als eine leere Formalität. dar- 
stellen würde und eine Leistung des Verpflichteten völlig ausge- 
schlossen sei. Im vorliegenden Falle habe die Beklagte zwar 
versucht, sich von den Pflichten ihres Lieferungsvertrages mehr 
oder weniger freizumachen und andere Bedingungen, namentlich 
hinsichtlich der Lieferungszeit zu erhalten. Alle ihre Erklärun- 
gen seien jedoch nur als Vorschläge an die Klägerin zu bewerten 
und eine Umstimmung sei nicht ausgeschlossen gewesen, wenn 
sie erst ernstlich vor den endgültigen Entscheid der Klägerin, 
wie er in der Annahmeverweigerung nach Setzung einer Nach- 
frist liegt, gestellt worden wäre. Das Reichsgericht sagt dann 
weiter: „Das ist gerade der Zweck der Vorschrift, durch eine 
unzweideutige Erklärung des Forderungsberechtigten die Ver- 
handlungen ‘über Versuche des Verpflichteten, seine Lieferungen 
hinauszuschieben, schon äußerlich zum Abschluß zu bringen und 
ferner dem Lieferungsunwilligen nochmals die Folgen seines 
Verhaltens klar zum Bewußtsein zu bringen. Eine Kundgebung 
des Willens, nicht liefern zu wollen, entbindet daher nur dann 
von der Setzung einer Nachfrist (wobei die Androhung einer 
Schadenersatzforderung nicht unterbleiben darf! D. R.), wenn 
dieser Wille als unumstößlichund unabänderlich er- 
kennbar hervortritt.” 

s ist immer mißlich, wenn ein Rechtsstreit von verwickelten 
und zweifelhaften Rechtsfragen abhängt. Die Frage, ob eine 
Erfüllungsverweigerung unumstößlich und unabänderlich ist. ist 
sehr dehnbar und wird bald so, bald anders beantwortet werden 
können. Man setze daher immer eine Nachfrist; man wird da- 
durch allen Streitigkeiten über ihre Notwendigkeit am besten 


entgehen. Dr. Martens F. 


Zur Einspruch- bzw. Widerspruchgebühr im gewerblichen 
Rechtsschutz. 


Durch das Gesetz über patentamtliche Gebühren vom 4. VI 
1920 ist für die Erhebung des Einspruchs bzw. 
gegen die Erteilung eines Patentea bzw. W 

Gebühr von 50 M. für jeden einzelnen Fall festgesetzt worden 
Zu Klagen, die hierüber, und zwar speziell hinsichtlich des 
Widerspruchs gegen Warenzeichen, neuerdings in der Tages- 
presse laut geworden sind, hat uns Patentanwalt Dipl.-Ing. B 
Geisler folgendes mitgeteilt: „Diese Gebühr stellt naturgemäß 
eine hohe Belastung für solche Firmen dar, die eine Reihe von 
Schutzrechten zu verteidigen haben. Etwas gcmildert wird aller- 
dings die nene gesetzliche Bestimmung dadurch, daß gemäß § 5 
einem Beteiligten im Falle des Unterliegens die Kosten des Ver- 
fahrens auferlegt werden. i 


| Wenn also cin Zeichen angemeldet 
worden ist, das mit einem bereits eingetrag 


orden enen Zeichen voll- 
ständig identisch ist, und das für gleiche oder gleichartige Waren 
bestimmt ist, so wird der Anmelder vermutlich auf Grund der 
Benachrichtigung, die vor der Mitteilung an de 


ai n Inhaber des ein- 
getragenen Zeichens erfolgt, seine Anmeldung nicht aufrecht rn 
halten. Tut er es trotzdem, so läuft er Gefahr, daß er bei der 
sicher zu erwartenden Abweisung seines Zeichens die Wider- 


Widerspruchs 
arenzeichens eine 
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spruchgebühr bezahlen muß.” Bine soeben bekannt gewordene 
Eingabe des Eisen- und Stahlwaren-Industriebundes in Elberfeld 
an das Reichspatentamt gibt zu, daß hier und da Widersprüche 
erhoben werden, die durchaus nicht als begründet angesehen 
werden können und in solchem Fall die Erhebung einer mäßigen 
Gebühr wohl Berechtigung habe, andernfalls sei letztere aber als 
eine durch nichts begründete Belastung der Patent- und Waren- 
zeicheninhaber anzusehen, deren Abschaffung dringend gewünscht 
wird, zumal ihre Beibehaltung das Rechtsempfinden der weitesten 
Kreise verletzen müsse. Falle sich die Bestimmung nicht auf- 
heben lasse, erscheine es erforderlich, daß die Zahlung unter allen 
Umständen dem Unterlisgenden zur Last falle. Das Reichspatent- 


amt hat in seiner Antwort auf die bevorstehende Änderung des 
Gebührengesetzes verwiesen. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus ‚dem Lesorkreis erbeten.) 


J. Plechati 1. Am 1. Juni starb nach längerer Kur in Bad 
Nauheim der Besitzer der Glühlampenfabrik Plechati, Herr Josef 
Plechati im Alter von 56 Jahren. 


H. Schwabe 1. Am 25. Mai starb unerwartet in Bad Tölz der 
Prokurist der Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, Herr 
Hermann Schwabe, der auch seit 1911 Direktor der A.G. für 
Gas-, Wasser- und Elektrizitätsanlagen gewesen ist. 


Oskar Peschke f. Nach langem schweren Leiden verstarb 
Ende Mai in einem Sanatorium in Budapest im 47. Lebensjahre 
Herr Dipl.-Sng. Oskar Peschke aus Baja (Ungarn). Herr 
O. Peschke war nach seiner Studienzeit auf dem Polytechnikum 
in Zürich als Maschinen- und Elektroingenieur bei Brown, Boveri 
& Cie, Baden und bei den Siemens-Schuckertwerken, Berlin, 
tätig und leitete dann lange Jahre hindurch als Öberingenieur 
und Prokurist die Verkaufsabteilung der Maffei-Schwartzkopf- 
Werke, Berlin. Seit den letzten zwei Jahren war er als Zivil- 
ingenieur in Ungarn ansässig, konnte aber wegen schwerer 
Krankheit seinen Wirkungskreis nicht mehr erweitern: 


Dr. W. Rathenau, Präsident des Aufsichtsrates der Allge 


meinen Elektricitäts-Gesellschaft, ist zum Minister für Wieder- 
aufbau ernannt worden. 


Hochschulnachrichten. An der Universität Leipzig habili- 
tierte sich Dr. L. Schiller für Physik. — Der Privatdozent 
an der Technischen Hochschule in Darmstadt Prof. Dr.-Ing. 


W. Moldenhauer ist zum a o. Professor für Elektrochemie 
ebenda ernannt worden. 


Auszeichnungen. Der Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Riedler 
wurde anläßlich ‚seiner Emeritierung seitens der Technischen 
Hochschule Berlin zum Doktor-Ingenieur ehrenhalber ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein neues Ohrtelephon. 


Unter Bezugnahme auf die Mitteilungen über ein dauernd 


im Ohr tragbares Miniaturtelephon in der „BETZ“ 1921, S. 28, 
bemerke ich, daß ic 


0 ich ein solches kleines Telephon, welches nicht 
viel größer als ein Fingerhut war, bereits im Winter 1881 bis 
1882 anfertigte und dann benutzte. Es war 3 cm lang, die 
Membrane bestand aus einer Bindehaut, wie man solche leicht 
an mnzerem Fleisch lösen kann, mit aufgeklebtem Eisenanker. 
| € Magnet war hufeisenförmig. Das Telephon ist beschrieben 
= abgebildet in der 1. Auflago meines Buches „Jedermann 

lektrotechniker“, 1890, Moritz Schäfer, Leipzig. 


Bernbruch bei Kamenz i. S., 11. III. 1921. 


A. Vogler. 


Ein-Mann-Wagen. 

a a Be à on : RAUTVETTER auf 8.273 der „ETZ“ 1921 überden 
a Ey eb am Platze, namentlich insofern, als 
technischen Einrichtungen wu Tan interessiert sind, über die 
Es erscheint Mir Ne oer Wagen unterrichtet zu werden 
a le er angebracht zu den Einführungsworten 
Tarife und handlich. An Ein-Mann-Wagen bedingt einfache 
lassen sich z Zt in D Roae it Se oran SEn 
Ersparnis eines Mannes ee El an ver 
į oi 2 - e n wä i si ie Ver- 
d A nn Be a ‚St raßenbahnen klin end, 
zeitweise schr aan dingungen zu erfüllen. Der bekanntlich 
unmöglich machen die Kundrang würde es dem Wagenführer 
hinzu, daß nur ar Sch sengeschäfte mitzubesorgen. Es kommt 
Ein-Mann-Wagens Auen an marikum die Vorteile de 
größeren Straßenbahnen mit en ne, müßten daher die 
er Einführung vorangehen, zumal 


9. Juni 1921. 


bei ihnen, so eigenartig es erscheinen mag, fast durchweg die 
Interessen an der Ersparnis lebenswichtiger sind als bei kleineren 
Straßenbahnen. Die kleineren Straßenbahnen können eich bei 
einigermaßen geschickter Verwaltung immer noch über Wasser 
halten, weil sie sich dem Verkehr besser anzupassen vermögen, 
aber sie finden nicht so geschultes Publikum, um zur Nutz- 
nießung der Ersparnisse gelangen zu können. Endlich ist aber, 
um auch die technische Seite zu berühren, bei der Normung 
meines Wissens bislang keine Rücksicht auf genügende Gewichts- 
verminderung der Motoren genommen worden, so daß auch hier 
noch Vorarbeiten zu leisten wären, ehe an praktische Versuche 
herangetreten werden könnte. Der Schwerpunkt für die Wieder- 
herstellung der Wirtschaftlichkeit der Straßenbahnen liegt daher 
nach wie vor darin, den höchsten Grad der Ausnutzung aller beim 
Betrieb beteiligten Faktoren, also auch des zweiten Mannes, 


ausfindig zu machen. ° 
Wiesbaden, 2. IV. 1921. 


Erwiderung. | 

Was HECKER meinen Einführungsworten hinzufügt, 
kann ich im allgemeinen nur bestätigen. Ähnliche Ansichten 
habe ich auch in weiteren Aufsätzen und Besprechungen über 
den Ein-Mann-Wagen vertreten, die nur noch nicht zum 
Abdruck gelangt sind. Die Schwierigkeiten einer Einführung 
dieser Wagenart auf deutschen Straßenbahnen lassen sich nicht 
leugnen. Deshalb kann ich aber noch lange nicht HECKERS Be- 
hauptung beipflichten, daß die „Voraussetzungen seiner Einfüh- 
rung sich z. Zt. in Deutschland nicht erreichen” lassen 

Mein Bericht war dazu da, die Straßenbahn-Betriebsleitungen 
und Bau- und Lieferfirmen anzuregen, über die Überwindung der 
Schwierigkeiten nachzudenken. Ich habe deshalb für meine 
Person zunächst eine eingehende Stellungnahme zu allen mit der 
Einführung zusammenhängenden Einzelfragen unterlassen. Mit 
einigen Randbemerkungen lassen sich diese nicht erledigen. 
Wenn aber mein Bericht dazu führen sollte, daß in der Fachpresse 
eine ausführliche Erörterung aller Für und Wider, getragen von 
dem ernsten Wunsche einer Verbesserung unserer Verkehrsmittel, 
einsetzt, dann ist der Zweck erreicht. Es liegt mir auch fern, be- 
haupten zu wollen, daß alleın durch Einführung von Ein-Mann- 
Wagen die Wiederherstellung der Wirtschaftlichkeit der Straßen- 
bahnen erreicht werden könne. Daß aber von allen hierfür in 
Betracht kommenden Faktoren der neue Wagen einer der wich- 
tigsten werden könnte, wird wohl niemand leugnen wollen, da 
er von größtem Einfluß auf Strom- und Personalkosten ist, die 
den allergrößten Teil der Betriebsausgaben ausmachen. Auch 
alle übrigen Faktoren der Wirtschaftlichkeit der Straßenbahnen 
eingehend auf ihre Bedeutung zu untersuchen, habe ich mir zur 
Aufgabe einer größeren Arbeit gemacht, die unter dem Titel „Die 
Notlage der deutschen Kleinbahnen und Privateisenbahnen und 
Mittel zu ihrer Behebung“ demnächst im Verlage von Julius 
Springer erscheinen wird. 

Berlin-Südende, 10. V. 1921. Karl Trautvetter. 


Oberingenieur A. Hecker. 


LITERATUR. 
Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 
Sind Steuerersparnisse möglich ? Von H. Rhode u. W. Beuck. 
l. Heft. 1. Allgemeines; 2. Reichseinkommensteuer. Von H. Rohde u. 
Pao iradon 96 S. in 8°, Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. 
18 i 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Deutschland. Wie die „Deutsche Außenhandels- 
Korrespondenz” mitteilt, bedarf es für den Versand von Waren aus dem un- 
besetzten nach dem besetzten Gebiet Deutschlands keiner Ausfuhranträge, 
der Verkehr ist für sämtliche Waren frei, doch unterliegen diese beim Eingang 
in das besetzte Gebiet dem von der Entente erhobenen Rheinzoll. — Der 
Reichsverband der Dsutschen Industrie hat ein Merkblatt über die neuen 
Zollbestimmungen für den Verkehr mit dem besetzten Gebiet zu- 
ammengestellt, das von. der Geschäftsstelle des Verbandes, Berlin W 35, 
Kurfürstenstr. 137, bezogen werden kann. — Gegenüber Befürchtungen, 
daß durch eine neue deutsche Ausfuhrabgabe die Ausführung bereits 
abgeschlossener Geschäfte erschwert oder verlustbringend werden könnte, 
macht der Reichsverband der Dautschen Industrie darauf auf merksam, daß, 
hach Erklärungen der Regierung zu schließen, im Falle einer solchen Ab- 
Rabeverordnung alle vor deren Inkrafttreten abgeschlossenen und innerhalb 
der handelsüblichen Fristen ausgeführten Geschäfte abgabefrei bleiben 
dürften. — Chile. Dər amerikanische Handelsattach& in Santiago berichtet 
nachdem „Berl. Börs.-Cour.”,daßdiedeutsche Konkurrenz mitelektro- 
technischen Artikeln, deren Qualität er als auf der Höhe stehend kenn- 
zeichnet, in Chile besonders gefährlich sei. Viele Tonnen solcher Waren hätten 
in den Manifesten der von Hamburg angekommenen Dampfer gestanden. 
Gut gearbeitete Rohre würden um 40%, unter den amerikanischen Preisen 
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‘Teil aufgenommen werden. — Düsseldorf. 
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verkauft und elektrische Ventilatoren, Heizkörper, Zünder, Isolatoren, Ma- 
terial für Straßenbahnen zu gleich vorteilhaften Preisen angeboten. — Süd- 
sla wien. Das Finanzministerium hat angeordnet, daß aus Deutschland 
stammende Maschinen und Apparate für industriellen und gewerblichen Ge- 
brauch, Maschinenteile, Rohre für Maschinen und Wasserleitungen sowie 
landwirtschaftliche Geräte von der 50%igen Wertabgabe befreit 
sein sollen. — China. Zwischen deutschen und chinesischen Vertretern 
ist in Peking ein vorläufiges Abkommen zwecks Wiederaufnahme der Bezic- 
hungen beider Länder geschlossen worden, das u. a. bezüglich der Handels- 
und industriellen Betätigung die Deutschen in China den Angehörigen ande- 
rer Nationen gleichstellt und hinsichtlich der Zölle beiderseitige Meist- 
begünstigung vorsieht. — V. S. Amerika. Der Auftragseingang bei der 
General Electric Co., Schenectady, ist, nach dem „Überseedienst”, 
im 1. Quartal 1921 dem Wert nach auf 12,05 Mill. $ zurückgegangen gegen 
16,7 im letzten Quartal 1920 und 30,08 Mill. $ in den ersten 3 Monaten des 
Vorjahres. Der Wert der Bestellungen, bei dessen Beurteilung allerdings 
die Preisverringerung vieler Artikel berücksichtigt werden muß, betrug nur 
etwa 34%, desjenigen, der im günstigsten Quartal 1920 erzielt wurde, und 
nur 47°, des vorjährigen Jahresdurchschnittes. 

Baumarkt. — Berlin. Das Landgericht I hat die Klage der Stadt 
gegen die AEG-Schnellbahn-A. G. auf Vollendung des Bahnbaues kosten- 
pflichtig abgewiesen, weil der Beklagten unter den veränderten Verhältnissen 
die Erfüllung des Vertrages nicht zugemutet werden könne, Der Sachver- 
ständige Professor Dr. Blum hat sich indessen dahin geäußert, daß der Bau 
nicht eingestellt werden dürfe, sondern die Stadt das zinslose Kapital auf dem 
Wege freier Vereinbarung aufbringen oder eine Zinsgarantie übernehmen 
müsse. — Für die Vollendung der städtischen Nordsüdbahn, die man für 
Weihnachten 1922 erhofft, sind noch rd 525 Mill M erforderlich. Über einen 
Zuschuß des Reichs von 125 Mill. M wird z.Zt. verhandelt. — Nach der nun- 
mehr erfolgten Verschmelzung des Elektrizitätsverbandes Neumark mit dem 
Märkischen Elektrizitätswerk A. G., zu dessen Gunsten der Brandenburgische 
Provinziallandtag eine Anleihe von 150 Mill. M bewilligt hat, wird dieses 
den Bau von Hochspannungsleitungen im Versorgungsgebiet des früheren 
Elektrizitätsverbandes, u. zw. in den Kreisen Landsberg (Land), Ost- und 
Weststernberg, Krossen, Lebus, Soldin, Friedeberg (Nm.) und Guben (Land) 
sowie im Regierungsbezirk Frankfurt a. O. ausführen. — Berneck (Bayern). 
Das bestehende Elektrizitätswerk ist von der oberfränkischen Stadt für 0,240 
Mill. M. angekauft worden. — Braunschweig. Nach der „Voss. Ztg.” soll 
zum Bau der Harztalsperren !) eins Aktiengsellschaft gegründet werden, 
an der sich das R:ich, Preußen, Braunschweig, die Provinz Sachsen und event. 
Sachsen-Anhalt beteiligen wollen. Ersteres hat bereits 10 Mill. M für die Vor- 
arbeiten in den Etat eingestellt. Die bei 100 bis 120 Mill. M Baukosten an 
sich nicht rentable Okertalsperre soll gemeinschaftlich mit dem Projekt. 
der Bodetalsperren ausgeführt werden. die Kraftwerke will man mit dem von 
P>13nnılB:aınschwaig projektierten Großkraftwerk Alversdorf verbinden. 
Es bleibe aber, so heißt es, die Gefahr bestehen, daß die preußische Regierung 
die geringen zur Verfügung stehenden Geldmittel zunächst auf den Bau der 
Bodetalsperren konzentrieren werde.— Bütow (Pommern). Die Versorgung 
des Landkreises mit elektrischer Arbeit sollnunmehr in dessen südwestlichem 

Nach Mitteilung des Ober- 
bürgermeisters ist das Verkehrsministerium nunmehr damit beschäftigt, die 
Stellungnahme der an dem Projekt einer Schnellbahn Köln— Düsseldorf— 
Essen— Dortmund interessierten Länderverwaltungen, Behörden und Eisen- 
bahndirektionen festzustellen. Für den Bau sei das Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerk in Aussicht genommen. — Frankfurt a. M. Ein bei den 
Stadtverordneten beantragter Kredit von 0,130 Mill. M soll für die Erweite- 
rung der städtischen Fernsprechanlage im Rathaus dienen — Herrndorf 
(Westpreußen). Die Gemeinde soll Anschluß an das städtische Elektrizitäts- 
werk Mühlhausen erhalten. — Lindlar (Rheinland). Zwecks Versorgung 
der Bezirke Hartegasse, Steinbrück, Ohl, Obersülze usw. will eine Genossen- 
schaft die erforderliche Kraft in Hartegassermühle der Sülz entnehmen. — 
Passenheim (Ostpreußen). Ein Mühlenbesitzer plant die Versorgung der 


Stadt mit Elektrizität. 
Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 
industrie. — Der „Reichsanz.” hat im Mai folgende Kapitalserhöhungen 
mitgeteilt: A. G. Mix & Genest, Telephon- u. Telegraphen-Werke, 
Berlin-Schöneberg: um 12,6 auf 25,2 Mill. M. — Staßfurter Licht- und 
Kraftwerke A. G.. Staßfurt: um 3 auf 4 Mill. M. — Faradit-Isolier- 
rohrwerke Max Haas A. G., Reichenhain : um 3 auf 6 Mill. M. — Pfalz. 
werke A. G., Ludwigshafen a. Rh.: um 7,25 auf 14,5 Mill. M. — Jenaer 
Elektricitätswerke A. G., Jena: um 2 auf 3,5 Mill. M. Die Summe der 
Erhöhungen beträgt 27,85 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 979 Mill. M. 
Von der Börse. — Die Berliner Effektenbörse stand im M a i wesent. 
lich unter dem Eindruck des Ultimatums der Entente, insbesondere des von 
der Reparationskommission festgesetzten Zahlungsplanes, und der traurigen 
Ereignisse in Oberschlesien. Zeitweise nachteilig beeinflußt wurde sie ferner 
durch ein weiteres Wachsen des Notenumlaufes, die Krisis im Reichskabinett, 
ungünstige Berichte aus der Eisenindustrie, durch allerlei Gerüchte über neue 
Steuerprojekte und durch den Zwiespalt zwischen Bayern und dem Reich in 
der Entwaffnungsfrage, Momente, die zwar die bei der Unsicherheit der wirt- 
schaftlichen Lage gebotene Zurückhaltung verstärkten, die beachtenswerte 
Widerstandskraft der Börse im ganzen aber nur wenig beeinträchtigten. 
Letztere fand eine Stütze in der relativ festen Bewertung der Mark seitens 
des Auslandes, in befriedigenden Saatenstandsberichten und neuerdinga 
in der Beobachtung, daß maßgebende Kreise Frankreichs das Nutzlose einer 
weiteren Gewaltpolitik dem leistungsbereiten Deutschland gegenüber endlich 
einzusehen scheinen. Die Kurse der Elektroaktien schwankten, wie unsere 
Übersicht zeigt. bei meist uneinheitlicher Tendenz innerhalb mäßiger Grenzen: 


2 Vgl. „ETZ“ 1921. Ñ. 591. 
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Niedrig- 
ster 


Gesellschaften 


Höchster, Letzter 


Letzte 


Dividende 


e 


Accumul.-Fabr., Berlin . 2» |408 !4o | an |4% 
A. Q. f. El.-Aulg., Berlin . 6 |17% | 160 | 171 | 16 
AEG, Berlin... .. . 14 | 232,69 


Brown, Boveri, Baden (Schweiz) 
Continent, Ges. Nürnberg . . . 


) ”» s orz.-A. 129 128 145 142 
Ditech.-Atlant, Telegr., Köln . . 210,50 | 210 225 218,75 
„ Niederl. „ j 247 241 27 270 

„ Südam. 


» Koabelwerke, Berlin sel: 
Elektra, Dresden . . ... . 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . 
Bw Liefer.-Ges., Berlin . . 

. Liegnitz . 2.2...» 
Bank f. el. Untern., Zürich . 
Felten & Guilleaume Carlew. . 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . 
Hackethal, Hannover . . . . 


310,25 ı 305 357,50 | 350 
Hamburgische E. W. .... 8,5 | 172 
Körti Elektr.-W., Berlin . .| 6+9| 290 282 330 367 
W. meyer, Frankfurt a. M. .| 8 |208 207 220 211,50 
0. Lorenz, Berlin . . . . . . .„}10+10| 429 420,50 | 500 486 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . . .|10 1224 22.) 259,50 | 255 
Mix & Genest, Berlin . . . . .{15 | 337 335 372 372 
` Neckarwerke, Eßlingen . . . .| 5,5 | 131,50 | 125 174,75 | 162 
„junge ..| — | — I 143 |143 
H. Pöge, Chemnitz . . . . . .|17 | 240,50 | 234 29 | 255 
99 19 i/a Div. . o aN 225 222 239 235 
i „o Vorz-A — |113,25 | 112 113,50 | 113,50 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . .| IN 195,50 | 193 20) 198,75 


M. Schorch & Cie., Rheydt 
Sachsenwerk, Dresden . . . . . 
Schuckert & Co., Nürnberg . .| 10,7 | 239,75 | 235,75 | 250 236 
. „Siemens” El. Betr., Berlin . . ; > 
Siemens & Halske, Berlin . . . |12+2| 288 280,75 | 304 287,12 
Stettiner E. W. . .......1 7 133 131 133 132 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 | 366 316 370 340,50 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10| 429 417,50 | 460,59] 449 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Mai/Juni wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In | 3 | 2. | | oa | æ | a. 


Amsterdam (Gld) 455 453| 462| 461 | 461) 461 
Kopenhagen (Kr) 8,671 8851 9,16 9,20 9,20 92) 
London (M/£) . 218,00 | 251,00 | 245.25 | 241,00, 240,60 | 241,50 
New York ($) . . 1,57 158 issi abg — 1,60 
Paris (Fr) . . . 1873! 1862| 1909| 1938| 1937| = 

Stockholm (Kr) . 6890| 69)| 7.001 7001 79) 70 
Zurich (Fe) . . ` 8.901 8971 910) 216) 916) 9.10 

WARENMARKT. 


Kohle. — Der Reichskohlenverband hat im „Reichsanz.” 1921, Nr. 124, 
folgende seit 1. VI. geltenden Verkaufspreise einschl. Kohlen- und Umsatz- 
steuer für Steinkohlenbriketts bekanntgegeben: Rheinisch-Westfälisches 
Kohlensyndikat: I. Klasse 349,10 M, HI. Klasse 347,80 M, III. Klasse 345,60 
M/t; Sächsisches Kohlensyndikat : O. Förster 488,70 M, ab Zeche Morgenstern 
488,70 M/t. Vom sozialpolitischen Ausschuß des vorläufigen Reichswirt- 
schaftsrats sind die Verhandlungen über die Einführung des Siebenstunden- 
tags im Bergbau mit Rücksicht auf die Wirtschaftslage Deutschlands bis auf 
weiteres vertagt worden. — Erze, Das Reichskonmissariat für Erzver- 
sorgung in Düsseldorf ist aufgelöst worden; nach Bedarf wird die Erzfrage 
künftig durch das R:ichskommissariat für die Eisenwirtschaft behandelt. 
Draht. Die Mitgliederversammlung der Drahtkonvention hat eine vor- 
läufige Verlängerung der Verbandes bis Ende Juli beschlossen; die Preise 
für Drahtfabrikate bleiben vorläufig unverändert. — Blei. Die Rheinisch- 
Westfälische Bleifabrikate-Händlervereinigung hat die Verkaufspreise um 
35 M/L00 kg auf 825 M’100 kg heraufgesetzt. — Baumwolle. Am 26. V. 
schloß der Markt in Liverpool für Juliware mit 8,27 d, für Oktoberware mit 
8,62 d;lb, in New York bzw. mit 12,89 cts und 13,65 cts/lb. Bremen hat für 
amerikanische Baumwolle am 31. V. 19 M,kg notiert. — Harze. Der Harz- 
markt ist wieder ruhiger geworden. Spanisches Harz in Fässern von 300 bis 
400 kg und 6°, Tara wurde ab Ludwigshafen folgendermaßen angeboten: 
Type IE (franz. Type AAAA) zu 5,00, Type IC (AA) zu 3,00, Type HI 


(WW) zu 5,25 M/kg; amerikanisches Harz Type G mit 12% Tara notierte 
4,95 M'kg. — Teererzeugnisse., Das Geschäft am Teerproduktenmarkt ist 
z. Zt. sehr ruhig; verschiedentlich wird versucht, die Ware unter den Ge- 
stehungspreisen loszuschlagen. Paraffintreiböl für Dieselmotoren war mit 
210 M/100 kg ohne Faß angeboten; Steinkohlentceröl für dieselten Ma- 
schinen kostete etwa 130 M/100 kg, und für Steinkohlenteerheizöl 
wurden 130 bis 140 M/100 kg gefordert. — Öle und Fett. In Amerika 
hat man die Preise für Rohöle teilweise ermäßigt; pennsylvanische Ware 
wurde beispielsweise um 25 cts/Faß auf 3,8 cts herabgesetzt, während andere 
Sorten um 10 bis 15 cta; FaB zurückgingen. Auch in England sind die Preise 
für Petroleumprodukte in den letzten Tagen wieder gefallen, u. zw. für 
Benzin um d, für Lrichtbenzin um 4 d Gallone ; 90°, iges Benzol kostet 
Z. Zt. 3 3’Gallonne, In Rumänien wurden im April etwa 95000 t Erdöl ge- 
fördert. Die Terpentinölpreise sind infolge der Entspannung an den Er- 
zeugungsmärkten auch in Deutschland zurückgegangen; man verlangt für 
franz. Terpentinöl, wirkliche Tara, ab Ludwigshafen in Fässern von 
55) kg 19,50 M, in Fässen von 180 kg 19,75 M/kg. Leinöl 
notierte am 27. V. in Amsterdam 39,25 Gld/100 kg für prompte 
Waro und 34,75 Gld-für Juni-Augustware. — Metallpreise. In 
der vergangenen Woche ist am deutschen Metallımarkt keine größere Verände- 
rung eingetreten; die Umsätze hielten sich in engen Grenzen. Auch am 
Altmetallmarkt herrschte Ruhe; erwähnenswert sind die hohen Preise 
für Altkupfer. Gezahlt wurden in der vergangenen Woche ungefähr für dieses 
1400 bis 1525 M, für Altrotzuß 1025 bis 1125 M, für. Messingspäne 500 bis 
575 M, für Altzink 300 bis 340 M und für Altblei 420 bis 470 M/100 kg. Die 


‚Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 


der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in D.utschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 3. VI. | 1. VL | 30. v. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremsn 
oder Rotterdam 


sesoses 1979 


1926 1916 


1550 | 1540—1550 


Raffinadekupfer 0 a 1575 ee O 
J—ĵ | — 


Originalhütten weichblei. . . . 579—580 
Originalhüttearohzink, Preis im 
freien Verkehr . . . x 2 2 2“ 675 66) 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit . . 415 410 410 
Originalhütten alu min iu m 93/999/9 
in einmal gekerbten Blöckchen 


2525 2500 2600 

desgl. in Wals- oder Drahtbarren 2623 2600 26,0 
Zinn, Baıka . > o è è > où o o o 4575 4175 4575 
desgl. Straits . 2 2 2 000% 4175 4400 4509 
desgl. Austral. . . 2 2 2 2... 4475 4100 4175 
Hüttenzinn, mindestens 99%/,. . . 4275 4250 4275 

` Roinnickel 98/999/0 e è >è > o o 4050 4050 4050 
Antimon-Regulus. ...... 675 6.0—675 676 


Silber in Barren rd 900 fein für 


l kg fon... 2.0.2000. o | 1040—1050 , 1030—1040 1030 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 16. Juni 1921. 


Heft 24. 


XXVII. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Essen. 


In der Zeit des Zusammenbruches der deutschen Wirtschaft, 

wo sich aller Augen voll Hoffnung und Tatkraft auf ihr neues 
Erwachen richten, hatte der Elektrotechnische Verein des 
rheinisch-westfälischen Industriebezirks den Verband Deutscher 
Elektrotechniker zur diesjährigen Jahresversammlung nach Essen 
gerufen — dem Mittelpunkt des an Deutschlands Wiederaufrich- 
tung so hart arbeitenden Industriegebiets. Wie im Vorjahr, so 
gruppierten sich auch heuer um diesen: Kongreß die Jahresver- 
versammlungen einer großen Anzahl von Fachverbänden der 
Elektrotechnik. Die „Elektrische Woche” war die zweite ihrer 
Art und umfaßte die Zeit vom 28. Mai bis zum 2. Juni. Unter 
zum Teil großen Opfern an Zeit und Geld waren aus allen Be- 
zirken Deutschlands an 1300 Teilnehmer in Essen zusammen- 
getroffen. Um die ungebrochene Kraft und Zuversicht der 
deutschen Industrie weiterhin sichtbar zu machen, hatte man 
gleichzeitig mit der eindrucksvollen Tagung eine elektrische 
Ausstellung veranstaltet. Nicht eine Ausstellung herkömmlicher 
Art, auch keine Messe oder Verkaufsschau, es galt, das Neu- 
artige, den technischen Fortschritt, das Vorbildliche der Welt 
vor Augen zu führen, als Zeichen deutscher Tiatkraft und Lei- 
stung. Die deutsche Industrie ist sich in unbeugsamer Energie 
ihrer Stärke zur 'Aufrechterhaltung der Weltstellung Deutsch- 
lands voll bewußt und wird allen Gewalten zum Trotz ihre Ent- 
schlossenheit zum Weiterleben zur Geltung bringen, trotz allem, 
was in den letzten Jahren Schweres über sie ergangen ist. — 
„nun gerade”, wie der Vorsitzende des Elektrotechnischen 
Vereins des rheinisch-westfälischen Industriebezirks, Direktor 
K Lone: bei Eröffnung der Ausstellung dieser als Motto voran- 
setzte. 
Nachdem am Sonntag, den 29. Mai, vormittags der Vorstand 
und nachmittags der Ausschuß des Verbandes ihre vorbereitenden 
Sitzungen abgehalten hatten, erfolgte am Abend des gleichen 
Tages die für alle Teilnehmer der Elektrischen Woche ge- 
meinsame ' Begrüßung in der Friedrichshalle der Kaupenhöhe 
durch den Elektrotechnischen Verein des rheinisch-westfälischen 
Industriebezirks, dessen Energie die Durchsetzung des Essener 
Verbandstages vornehmlich zu verdanken war. Direktor Krone 
hieß die Versammlung willkommen und wünschte den Ver- 
anstaltungen einen glücklichen Verlauf. Schon hier setzte die 
den ganzen Essener Verbandstag in allen seinen Phasen tragende 
arbeitsfreudige und zugleich fröhliche Stimmung ein. 

Die 1. Hauptversammlung wurde tags darauf, am 
Montag, den 30. Mai, im Großen Saale des Städtischen Saal- 
baus in Gegenwart einer großen Anzahl von Vertretern staat- 
licher und städtischer Behörden vom Verbandsvorsitzenden, Dr. 
Ing. Voigt, Cassel, durch eine Ansprache mit dem bei dieser 
Gelegenheit üblichen Rückblick über die Arbeiten des vergange- 
nen Jahres auf dem Gebiete der Elektrotechnik eröffnet. 

Redner wies auf das hohe Wagnis hin, kurz vor der drohen- 
den Besetzung des Ruhrgebiets seitens der Franzosen die Vorbe- 
reitungen zu der Jahresversammlung und der Elektrischen Woche 
in Essen a. Ruhr in die Hand zu nehmen. Es sei lediglich dem 
unerschütterlichen Glauben der Herren des E. V. des rhein.-westf. 
Industriebezirks zu verdanken, daß diese Vorbereitungen, die 
unter den schwierigsten Verhältnissen bereits seit einem: halben 
Jahre betrieben worden waren, mit aller Tatkraft weiter fortge- 
führt wurden, so daß nun nach Abwendung der Besetzungsgefahr 
die groß angelegte Tagung tatsächlich dem Programm entspre- 
chend durchgeführt werden konnte, Der gegenwärtigen politischen 

ge Deutschlands gedenkend sprach Dr.-3ng. Voigt von der 
Hoffnung auf die Zukunft, die von dem geistigen Können des 
Volkes getragen werde. Das Können des Ingenieurs beschränke 
sich aber nicht darauf, seinen Gedanken am Zeichentisch greif- 
are Formen zu geben und die Richtigkeit des Konstruierten 
rechnerisch nachzuprüfen, sondern die geistigen Gebilde müßten 
auch gebaut und praktisch ausprobiert werden, um so den unan- 
fechtbaren Beweis ihrer Richtigkeit zu geben. Hierzu weise eine 
Ausstellung die besten Wege; die hier veranstaltete Ausstellung 
a ein klares Bild von der heutigen Leistung der deutschen 
“lektrotechnik. Man müsse sich allerdings fragen, ob es klug 
“ei, dem feindlichen Auslande in so leichter Weise einen Ein- 


blick in unsere Geisteswerkstatt zu geben. Doch müsse man hier 
die Gegenfrage stellen, ob es etwas nütze, mit den Neuerungen 
zurückzuhalten und sie zu verbergen. Es würden sich bei der 
Lockerheit der heutigen Ehrbegriffe immer gewissenlose Leute 
finden, die die Spionage unserer Feinde unterstützen und unseren 
wirtschaftlichen Gegnern damit Vorteile in die Hand spielen. Ein 
ängstliches Versteckenspielen mit den technischen Errungen- 
schaften des neuen Deutschland sei vom Übel Das Wichtigste 
verlöre Deutschland selbst, nämlich das Zutrauen zur eigenen 
Kraft. Die deutsche Industrie müsse dem eigenen Lande zeigen, 
daß die schöpferischen Kräfte, die uns während des Krieges be- 
fähigten, fast dem gesamten Erdikreis vier Jahre lang gegenüber- 
zustehen, ohne endgültig besiegt worden zu sein, auch jetzt noch 
unversieglich strömen, wo es sich um den Wiederaufbau des 
Vaterlandes handele. Auch die Industriearbeiter müßten sehen, 
daß die Kopfarbeit immer noch geleistet wird, die allein imstande 
ist, die Fabriken, in denen sie ihren Lohn als Lebensunterhalt 


beziehen, in Gang zu halten. 

Hierauf ging Redner auf die Tätigkeit der Elektrotechnik im 
Verlaufe des letzten Jahres über. Unter Bezugnahme auf den 
vorjährigen Vortrag des Ministerialdirektors Sympher über 
„Die Ausnutzung der Flußwasserkräfte” erläuterte er die Ar- 
beiten des laufenden Jahres in der Ausnutzung der Wasserkräfte. 
Das Bayernwerk wird im Laufe dieses Jahres die teilweise 
Stromlieferung aufnehmen, und von den vom Preußischen Staat 
gebauten Werken kommen in diesem Herbst die drei Main- 
Kraftwerke in Betrieb. Man dürfe indes nicht glauben, daß durch 
die fortschreitende Ausnutzung der Wasserkräfte die durch die 
Kohlennot hervorgerufenen Verlegenheiten nun mit einem Male 
ihr Ende finden würden. Durch die Wasserkraftprojekte sind an 
die Konstrukteure neuartige Anforderungen herangetreten. Die 
Flußwasserkräfte erfordern besondere Arten von Turbinen und 
Reguliervorrichtungen. Hier könne die Kaplanturbine eine große 
Bedeutung gewinnen, wenn sie die z. Zt. noch vielfach umstritte- 
nen Vorzüge beweise. Große Widerstände und Bedenken habe 
man weiter bei der Führung von Hochspannungsleitungen ge- 
funden. In Berlin werde eine Verbindungsleitung für 100000 V 
zwischen Moabit und Berlin-Friedrichsfelde auf einer Länge 
von 15 km auf Masten von 26 m Höhe mitten durch belebte 
Straßen geführt. Bei Überbrückungen, Überführungen, Eisen- 
bahnen u. dgl. erreicht die Höhe 37 m bei einer durchschnittlichen 
Spannweite von 160 und einer größten von 240m. Die Leiter selbst 
bestehen aus 6 Kupferdrähten von je 95 mm? Querschnitt. An- 
dere sehr erfreuliche Fortschritte des Starkstromwesens wären 
auf dem Gebiet des elektrischen Vollbahnbetriebes erzielt wor- 
den. Auch das heiß umstrittene Gebiet der Schutzeinrichtungen 
gekuppelter Hochspannungssysteme ist durch Erprobung neuer 
Konstruktionen bis auf einen geringen Rest seiner befriedigenden 
Lösung nahegebracht worden. 

Die Schwester der Dampfturbine, die Gas- bzw. Ölturbine, 
hat nach unendlichen Schwierigkeiten sich doch zu einem lebens- - 
fähigen und zu den besten Hoffnungen berechtigenden Gebilde — 
einem Triumph des deutschen Maschinenbaues, — durchgerungen. 


Die großen Schwierigkeiten, mit denen das Fernsprechwesen 
bei Kabelbetrieben auf große Entfernungen zu kämpfen hatte 
sind durch die gemeinsame Arbeit der Physiker und Ingenieure 
jetzt endgültig behoben worden und eine einwandfreie Verständi- 
gung ist bereits auf 200 bis 300 km gewährleistet. 

Die Hausinstallationen und Apparate für elektrische Heizung. 
besonders für Wärmeakkumulierung, wären weiter vervollständigt 
worden. Ungeahnte Fortschritte der wirtschaftlichen Ausbeute 
der Wasserkraftenergie zur Nachtzeit werden erweckt. 


Redner gedachte sodann mit Worten warmen Dankes des 
früheren Generalsekretärs des Verbandes, Dr. Dettmar, jetzi- 
gen ordentlichen Professors für allgemeine Elektrotechnik und 
Bahnwesen an der Technischen Hochschule in Hannover, sowie 
der Übernahme des Generalsekretariats durch Herrn Direktor 
Schirp von den Städtischen Elcktrizitätswerken Berlin, den 
der Vorsitzende hierauf der Versammlung als neuen General- 


sekretär vorstellte. 
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Schließlich gedachte der Vorsitzende noch der seit der letzten 
Jahresversammlung verstorbenen Mitglieder des Verbandes und 
begrüßte die Vertreter der Reichs-, Staats- und Gemeindebehörden 
sowie der befreundeten Vereine und Verbände. 


Namens der Stadt Essen wurde die Versammlung durch den 
Bürgermeister Schäfer begrüßt. Für die zahlreichen Gäste 
sprach Prof. Dr. Strecker, Präsident des Telegraphen- 


technischen Reichsamts und Vorstandsmitglied des Reichsbundes 
deutscher Technik. 


An diese Ansprachen schloß sich dann der Vortrag des Vor- 
standes des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Kohlenforschung in 
Mülbeim-Ruhr, Geh. Reg.-Rats Prof. Dr. Franz Fischer über 
die „Ziele und Ergebnisse derKohlenforschung‘. 
Der Vortragende führte aus, daß die Forschung überhaupt und 
ebenso die Kohlenforschung bestrebt sein muß, unter Einsatz 
aller wissenschaftlichen und technischen Hilfsmittel großzügig zu 
arbeiten, d. h. unbekümmert um die sofortige Nutzbarmachung 
die Grenzen des Wissens möglichst weit vorzutreiben, um einen 
klaren Überblick über die Zusammenhänge der Erscheinungen 
‚auf dem Forschungsgebiete zu erhalten. Was die Beziehung der 
Kohlenforschung zur Technik angeht, so soll erstere zeigen und 
beweisen, was in irgendeiner Richtung überhaupt möglich und 
anderseits, was von vornherein aussichtlos ist. Dadurch, daß 
der Industrie das Erreichbare gezeigt, daß sie anderseits vor 
aussichtslosen Millionenopfern gewarnt wird, wird ihr der größte 
Dienst geleistet. Selbstverständlich ist die Forschung auch 
berufen, die Industrie bei der Verwirklichung der Forschungs- 
ergebnisse zu unterstützen, wenn sie darum angegangen wird, 
aber ihre Hauptaufgabe bleibt, die Förderung der Erkenntnis, die 
Auffindung neuer Wege und Methoden zur besseren Ausnutzung 
der Kohle. - 

Eines der wichtigsten Probleme ist die Aufklärung über die 
chemische Struktur der Kohle, hängt doch die rationelle chemische 
Verarbeitung der Kohle wesentlich von dieser Kenntnis ab. Hier 
hat das letzte Jahr durch die Arbeiten des Vortragenden und 
seiner Mitarbeiter den Nachweis erbracht, daß der Kohle die 
Struktur des Benzolkerns zugrunde liegt, und daß die Kohle vom 
Lignin, nicht aber von der Cellulose der Pflanzen abstammt. 
Die Cellulose wird während der Vermoderung der Pflanzen und 
während des Torfstadiums von Bakterien verbraucht. Die 
genauere chemische Struktur der Kohle muß aber noch erforscht 
werden. Immerhin aber sind in den letzten Jahren die einzelnen 
Stadien und Übergänge Pflanze, Torf, Humussäure, Braunkohle, 
Steinkohle, Urteer, Kokereiteer klargestellt worden. 

Ein anderes bedeutendes Ziel der- Kohlenforschung ist die 
Ölgewinnung aus Kohle. Während über die Bedingungen der 
Kohlendestillation zur Herstellung des ölartigen Urteeres wissen- 
schaftlich völlige Klarheit gewonnen ist und die Technik sich 
z. Zt. mit der Entwicklung der Großapparaturen befaßt (Gene- 
ratoren und Drehöfen), ist die völlige Umwandlung der Kohle 
in Öle durch Hydrierung noch in der Aufklärung begriffen. Daß 
die völlige Umwandlung möglich ist, ist jetzt außer Zweifel, hier 
steht man vor der Aufgabe, nicht nur ein technisch, sondern auch 


ein wirtschaftlich brauchbares Verfahren zu finden. Die direkte - 


Verarbeitung der Kohle durch Oxydation, das Studium und die 
Verbesserung des Verbrennungsvorganges der Kohlen, der Öle 
und Gase sind große Aufgaben, die erst teilweise gelöst sind. 


Von weittragendster Wirkung würde die Elektrizitätserzeu- 
gung durch brauchbare Brennstoffelemente sein. Aus der Zeit 
der Phantasien ist man hier heraus, die wissenschaftlichen Grund- 
lagen sind bekannt, aber die vorhandenen Konstruktionen arbeiten 
entweder zu träge, oder erfordern zu hohe, materialzerstörende 
und unwirtschaftliche Temperaturen. Ein weites Feld der Arbeit 
m e TOPTEN ETAT Erfolge bietet die Kohle der Forschung 
noch dar. l 

Der restliche Teil der ersten Hauptsitzung war geschäft- 
lichen Angelegenheiten gewidmet. Generalsekretär 
Direktor Schirp gab seinen Jahresbericht über die Arbeiten 
Da diese 
erst im September des Vorjahres stattfand, die diesjährige aber 
wie in früheren Jahren im Frühjahr erfolgte, erstreckt eich der 
Bericht also nur aus einen Zeitraum von 8 Monaten. Die Tätig- 
keit des Verbandes und seiner Ausschüsse war nahezu wieder 
die normale der Friedensiahre. Außer den Sitzungen des Vor- 
standes, des Ausschusses und des Technischen Hauptausschusses 
fanden 128 Sitzungen statt. Nach einem Überblick über die 
Tätigkeit des Verbandes nach außen hin, wie die Sozialisierung 
der Elektrizitätswirtschaft, die Elektrisierung der Staatseisen- 
nahnen, die Schiedsgerichtsordnung und die Verhandlungen mit 
befreundeten Vereinen und Verbänden, ging der Generalsekretär 
zu den Einzelberichten über die Arbeiten der einzelnen Aus- 
schüsso des Verbandes über. Betreffs der Mitgliederbewegung 
teilte er mit, daß die Zahl der Mitglieder des Verbandes trotz 
des erhöhten Mitgliederbeitrages weiter gestiegen sei, u. Zw. 
seit der letzten Jahresversammlung bis zum Schluß des 1. Quar- 
tals dieses Jahres, von 6341 auf 65415, die sich auf 22 Einzel- 
vereine verteilen. Die Gründung von neuen Zweigvereinen steht 
in Aussicht. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 574. 


Am Nachmittage des 1. Verhandlungstages erfolgte die 
feierliche Eröffnung der Elektrischen Ausstellung auf dem 
Ausstellungsgelände in Essen-Rüttenscheid. Unter strahlendem 
Sommerhimmel fand sich die Gesellschaft, darunter bekannte 
Persönlichkeiten aus der Industrie und dem Bergwesen, vor 
der Ausstellungshalle zusammen. Direktor Krone führte in einer 
packenden Begrüßungsansprache aus, daß diese Ausstellung die 
erste nach der langen Reihe zermürbender Kriegsjahre in Essen 
sei. Die Veranstaltung sei von Hindernissen erschwert worden, 
die sich mehr und mehr häuften und ihren Höhepunkt erreichten, 
als die Besetzung des Ruhrgebiets drohte, die den ganzen Auf- 
wand an Mühe und Zeit bei den Vorbereitungen zunichte 
gemacht hätte. Der unbeugsamen Energie des Elektrotechnischen 
Vereins des rheinisch-westfälischen Industriebezirks sei die 
Durchführung des Planes zum festgesetzten Zeitpunkt zu ver- 
danken. Die deutsche elektrotechnische Industrie habe es ver- 
standen, in kurzer Zeit hier ein umfangreiches und abgeschlosse- 
nes Bild von ihrer Leistungsfähigkeit zu schaffen. Sie stehe 
nach wie vor unerschüttert da, gekräftigt durch die Erfahrungen 
des Krieges und wiedererstarkt aus den Zerrüttungen der Re- 
volutionszeit. Bürgermeister Schäfer übermittelte die Glück- 
wünsche der Stadt Essen und erklärte die Ausstellung für 
eröffnet. Der erste Rundgang durch die weite Halle, an die sich 
ein Austellungsfeld für Freiinstallationen und ein eigenes Aus- 
stellungsgebäude der Allgemeinen Elektricitäts Gesellschaft 
anlehnten, zeigte, daß hier etwas geschaffen worden ist, das 
der Beachtung aller beteiligten Kreise in hohem Maße wert 
ist. Sie wurde von etwa 140 Ausstellern beschickt und gliedert 
sich in die beiden Hauptgruppen Starkstrom und Schwachstrom, 
von denen erstere naturgemäß das Übergewicht aufwies. Es ist 
hier bereits ein Vorbericht von der Ausstellung gebracht wor- 
den?). Ein weiterer, umfassender Bericht über diese bis zum 
21. Juni bestehende Ausstellung wird demnächst noch folgen. 


Die 22 Verbandsversammlung fand am folgenden 
Tage, Dienstag, den 31. Mai, in der Friedrichshalle der Kaupen- 
höhe statt. Sie war lediglich Vorträgen gewidmet. Es sprach 
zunächst Direktor Dr. Fleischmann über den „Jetzigen 
Stand des Elektromaschinenbaues“ Die Entwick- 
lung des Maschinenbaucs in den letzten Jahrzehnten, so führte 
Redner, aus, beruht nur auf einer Entwicklung von Einzelheiten, 
da die allgemeinen Prinzipien in dieser Zeit keine Ver- 
änderungen erfahren haben. Die raschlaufenden Wechsel- 
stromgeneratoren für Kupplungen mit raschlaufenden Wasser- 
und Dampfturbinen, welche in Größen bis 60000 kW ge 
baut worden sind, verlangten vor allem die Lösung von zwei 
Aufgaben. Einmal mußte die Abfuhr der Verluste in Gestalt von 
Wärme von der verhältnismäßig kleinen Oberfläche ermöglicht 
werden, und dann mußten Rotorkonstruktionen gefunden werden, 
welche den großen Zentrifugalkräften, einer Folge der hohen 
Umfangsgeschwindigkeiten, standhalten konnten. Dieses erfor- 
derte die Verwendung eines durchaus zuverlässigen Materials, 50 
daß nur geschmiedetes oder gewalztes Material Verwendung fin- 
den darf. Man hat in dieser Ilinsicht gerade in dem letzten Jahre 
Fortschritte gemacht, indem Festigkeiten von 7000 bis 8000 kgiem? 
bei 15% Dehnung erreicht worden sind. Weitere Erfolge in 
dieser Hinsicht sind dringend erwünscht, denn weitere Fort- 
schritte im Maschinenbau sind wesentlich eine Materialfrage. 
Die Rotorkonstruktionen werden mit in Schwalbenschwanznuten 
eingesetzten Vollpolen ausgeführt; bei sehr hohen Umfangs 
geschwindigkeiten treten an deren Stelle walzenförmige Rotoren 
mit verteilter Wicklung. Die Gehäuse werden entweder als 
Hohlgußgehäuse gebaut oder aus gewalzten Ringen und Trägern 
zusammengesetzt, in welchen die Statorbleche eingebaut werden. 
wobei durch genügende Isolation Vorkehrungen zur Vermeidung 
von Bisenbränden getroffen werden müssen. 


Die Wicklungen sind gegen die Einflüsse der Glimmentladun- 
gen zu schützen, was durch Kompoundierung der glimmeriso- 
lierten Spulen geschicht. Hartpapierrohre werden jetzt ver- 
suchsweise mit gutleitenden Überzügen versehen, um sie diesen 
Entladungserscheinungen nicht auszusetzen. Gegen die Strom- 
verdrängung schützt man sich durch geeignete verdrillte Stäbe 
oder Litzenwicklung. Die Wicklungen müssen gegen die mecha- 
nischen Folgen der Kurzschlüsse durch Absteifungen geschützt 
werden, wobei man versucht, zusätzliche Verluste in Metallteilen 
durch Verwendung von Hartpapierplatten zu vermeiden. Die Be 
rechnung des Kurzschlußstromes ist heute mit Genauigkeit noch 
nicht möglich, aber es ist sicher, daß sowohl die Primärstreuunf 
wie die Sckundärstreuung hierbei eine Rolle spielen. 


Für die langsamlaufenden Generatoren für Gasmaschine?- 
antriebe ist dio Frage des Parallelbetriebes als gelöst zu be 
trachten. 

Allen elektrischen Maschinen ist das Erwärmungsproblem 
gemeinsam. Die Aufgabe der Wärmeabführung bei den +4- 
schinen beginnt sich insofern zu verschieben, als man mancher“ 
seits statt der mittleren Temperaturerhöhung Höchsttemperaturel 
festlegen will. Es wird nun ausgeführt, daß eine Festlegung dFT 
Höchsttemperaturen erst erfolgen sollte, wenn Berechnung:meth0- 
den geschaffen sind, welche diese mit einiger Sicherheit vor“ 
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zubestimmen gestatten. Hierzu sind aber noch eine ganze Reihe 
An Hand von Kurven wurde gezeigt, wie 


Fragen zu erkläten. \ 
die Höchsttemperaturen sich mit Änderung der Paketbreiten 
ändern, und wie diese berechneten Werte sich ihrem Charakter 


nach mit den an Maschinen beobachteten Temperaturen decken. 
Die Ventilation der Maschinen kann auf verschiedene Weise 
erfolgen, aber bei großen Luftmengen muß für genügende Staub- 
freiheit gesorgt werden. 

Die Spannungserhöhung der Generatoren, welche auf Frei- 
leitungsnetze großer Kapazität arbeiten, kann man durch Gegen- 
erregung unterdrücken. — Die Synchronmotoren zur Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors versieht man mit Anlaßvorrichtungen 
im Rotor zum asynchronen Anlauf. Hochfrequenz-Generatoren 
sind bis zu 400 kW Leistung und Periodenzahlen von 25 060 bei 
Erzeugung in einer Stufe gebaut worden. — Raschlaufende Dreh- 
strommotoren bieten teilweise ähnliche Probleme wie die Gene- 
ratoren. Bei Schleifringreguliermotoren müssen die Schleifringe 
Kühlungsvorrichtungen erhalten. Auch bei Induktionsmotoren 
treten bei Kurzschluß erhebliche Ströme und damit Kraftwirkun- 
gen an den Wicklungen auf. — Zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors von langsamlaufenden Drehstrommotoren schaltet man 
Phasenschieber oder Vibratoren in den Rotorkreis. Drehstrom- 
kollektormotoren werden für kleinere Leistungen gebaut. Sie 
können Haupt- oder Nebenschlußcharakteristik erhalten. 

Sollen größere Drehstrommotoren in ihrer Drehzahl geregelt 

werden, so muß man zur Kaskadenschaltung mit Einanker- 
umformer und Gleichstromhintermotor oder mit Drelistrom- 
kollektormaschine übergehen. Um den Betrieb derartiger Kas- 
kaden beiderseits des Synchronismus zu ermöglichen, schaltet man 
Frequenzwandler ein, einen Kollektor, dem über Schleifringe 
Strom zugeführt wird. Bei Einankerumformer ist die Leistung 
pro Pol ständig im Wachsen, und damit auch die Umdrehungs- 
zahl. Spannungsregulierung von Einankerumformern erfolgt 
entweder durch Potentialregulatoren oder durch Wechselstrom- 
zusatzmaschinen. Kurzschlußsicher in dem Sinne, daß eine Ma- 
schine überhaupt nicht überschlägt, kann man die Einanker- 
umformer und andere Gleichstrommaschinen nicht bauen, Man 
kann bis heute nur vermeiden, daß die Folgen des Kurzschlusses 
nicht schädlich sind. Beim Kurzschließen steigt der Ankerstrom 
plötzlich sehr rasch an, und erreicht einen Spitzenwert, welcher 
wesentlich höher als der stationäre Kurzschlußstrom liegt. 
Die Ursache ist wie beim Kurzschluß der Wechselstrom- 
maschine darin zu suchen, daß der Feldstrom ebenfalls ansteigt 
und dadurch zunächst das Feld fast in voller Stärke erhalten 
bleibt. Verhütet man das Ansteigen des Feldstromes, so bleibt 
auch der Ankerstrom niedriger, wie Versuche an einer kleinen 
Maschine bestätigt haben. Die Gleichstrommaschinen werden 
nur noch für kleine Leistungen ohne Hilfspole, für große Leistun- 
ers schwierige Betriebe als kompensierte Maschinen aus- 
gelührt. 
Grleichstrom-Bahnmotoren werden heute fast ausschließlich 
als Hılfspolmotoren und mit Luftkühlung ausgeführt. Die Venti- 
lation muß natürlich zur Vermeidung von Staubansammlungen 
ausgebildet sein. Man ist pro Kollektor bis zu 1500 V Spannung 
gr&angen und schaltet bei höheren Fahrdrahtsparnungen eine 
entsprechendo Anzahl von Motoren in Serie Durch die Ein- 
führung von Rollenlagern ist auf eine weitere Gewichtsverringe- 
rung zu rechnen, weil der Luftspalt nicht mehr mit Rücksicht 
auf Kernschleifer großgchalten zu werden braucht. 

Für Wechselstrom-Bahnmotoren wird ausschließlich der kom- 
pensierte Serienmotor verwandt. Die Hilfspolerregung erfolgt 
entweder durch Widerstands- und Drosselspulen-Abzweigung oder 
durch Speisung mittels geeignet geschalteter Hilfstransformatoren. 
Wie bei Gleichstrom- ist auch bei Wechselstrom-Motoren Strom- 
Tückgewinnung möglich, man muß jedoch entweder im Ankerkreis 
oder im Feldkreis für entsprechende Phasenverschiebung des 
Stromes sorgen. Bei allen diesen Schaltungen muß man Vor- 
sorge treffen, daß keine Selbsterregung eintreten kann. Die ein- 
fache Art der Stromrückgewinnung und der Fortfall des Kollek- 
tors ist der Vorzug des Drehstrombahnmotors; der Nachteil des 
zweiten Oberleitungsdrahtes hat zum Spaltphasensystem geführt, 
bei dem nur eine Öberleitung als Vorteil, aber ein Umformer für 
die halbe Leistung als Zusatzausrüstung als Nachteil bezeichnet 
werden muß; die Motoren sind gewöhnliche Drehstrommotoren. 

‚Quecksilbergleichrichter in ihren Ausführungen als Groß- 
&leichriehter müssen als Maschinen angesprochen werden. Der 
AEG-Gleichrichter mit sechs und in größeren Ausführungen mit 
zwölf Anoden wird mit Sechsphasenstrom gespeist. Durch 
zceisnete Schaltungen kann man den Primärstrom fast sinus- 
förmig machen, so daß der Leistungsfaktor hoch wird. Der vom 
Gleichrichter gelieferte Strom ist seiner Natur nach ein Wellen- 
strom und kann dadurch, wenn er zur Speisung von Straßenbahn- 
oberleitungen verwandt wird, induktiv die Telephonleitungen 
beeinflussen. Durch Einschaltung von richtig dimensionierten 
Drosselspulen ist diese Störung vollständig zu beseitigen. 

Transformatoren werden heute für Leistungen bis 60 000 kVA 
und für Spannungen bis 200 000 V gebaut. Die Kurzschlußsicher- 
heit ist eine schr große. Ölverschlammung vermeidet man, indem 
man das Öl vor Berührung mit Sauerstoff schützt. Die Durch- 
führungen für hohe Spannungen werden heute vielfach aus Hart- 


papier, teilweise mit Kompoundfüllung, teilweise mit Ölfüllung 
hergestellt. Bei den großen Eisenkernen und den hohen Induk- 
tionen muß man durch gute Isolation dafür sorgen, daß keine 
Eisenbrände entstehen können. 

Was die Normalisierung der Maschinentypen anbelangt, ist 
diese nur dort von Vorteil, wo wirklich großer Bedarf vorliegt. 
Für die weniger gebräuchlichen Typen — und wie die Erfahrung 
zeigt, nimmt die Anzahl der gelieferten Motoren sehr rasch mit 
der Drehzahl und mit Steigen der Leistung ab — würde sich 
eine Übereinkunft zwischen den Fabrikanten empfehlen, wonach 
sich jede Fabrik auf eine Leistungsreihe festlegt, welche von 
denen der anderen dann überdeckt wird, so daß man die Vorzüge 
der Normalisierung und die der feineren Stufung miteinander 
vereinigen könnte. 

An diesen mit einer großen Anzahl lehrreicher Lichtbilder 
ausgestatteten Vortrag schloß sich ein in dem Programm des Ver- 
bandstages noch nicht verzeichneter Vortrag von Dr. F. W. 
Meyer, Milwaukee-Braunschweig, über „Die freiströ- 
mende Elektrizitätder technischen Elektronik 
und die Entwicklung des Maschinenbaues und 
des Regel- und Steuerwesens”“ Redner überbrachte 
Grüße der deutsch-amerikanischen Fachgenossen und machte in 
deren Auftrag die freudig aufgenommene Mitteilung, daß aus 
diesen Kreisen jenseits des Ozeans namhafte Mittel zur Förde- 
rung der mit materiellen Schwierigkeiten so hart kämpfenden 
deutschen Forschung bereitgestellt werden würden. Auch die 
deutschen Ingenieure in Amerika hätten eine schwere Zeit hinter 
sich, doch seien sie allzeit bemüht gewesen, dem bedrängten 
Vaterlande zu helfen. 

Zur Sache selbst führte dann Dr. Meyer kurz zusammen- 
gefaßt folgendes aus: Der Elektromaschinenbau weist un- 
geachtet aller gewaltigen Fortschritte der letzten Jahrzehnte 
z. Zt. doch gewisse konstruktiv-technische Entwicklungsgzrenzen 
auf, und man mußte sich namentlich angesichts der schwieri- 
gen Aufgaben des schweren Fabrik- und Eisenbahnbetriebes 
nach Mitteln fundamentalen Fortschritts umsehen, und nicht 
zuletzt aus diesen Gründen . werden die Forschungs- und Ent- 
wicklungsanstalten der industriellen Gesellschaften weiter aus- 
gebaut und neue organisiert, wenn in Europa auch in. den letzten 
Jahren der Umwälzungen halber einstweilen nicht völlig Schritt 
gehalten werden konnte. Frühe Aufmerksamkeit hat für Vervoll- 
kommnungen und Neuerungen die freiströmende Elektrizität in 
Vakuum-Gas- und Metalldampfapparaten gefunden, da man durch 
sie die Möglichkeit fand, ohne Bewegung massiger Leiter und 
anderer mechanischer Massen Steuerungen und Regelungen mit 
fast beliebig hohen Direktionskräffen und Empfindlichkeiten bei 
verschwindenden Steuerströmen vorzunehmen. Auch in der Be- 
herrschung hoher Leistungen wurden dabei Fortschritte erzielt, 
u. zw. auf indirekten und direkten Wegen. Die ersteren sind da- 
durch gekennzeichnet, daß Kaskaden aus Lichtbogenapparaten 
und Thermo-Dreielektroden- oder Mehrelektrodenrelais gebildet 
wurden, wobei die Hauptströme nur den Lichtbogenapparat 
passieren, dessen Arbeitsweise durch die T'hermorelais beeinflußt 
wird. Auch andere Kaskaden, z. B. mit Thermokatholenapparaten 
mit Argongasfüllung und Dreielektrodenrelais sind untersucht, 
und die letzteren Relais wirken dabei auf die Zünd- oder Thermo- 
kentrollkreise der ersteren ein, während sie selbst von Tacho- 
metermaschinen oder etwa konstant zu haltenden Netzspannungen 
beeinflußt werden. Der direkte Weg besteht in der Entwicklung 
von Hochemissionskathoden für stärkere Ströme und geringere 
Spannungen. Zur Erzielung der hohen Emissionswirkungen 
dienen katalytische Effekte, die zum Teil noch der Klärung 
bedürfen, und die geringeren Spannungen bei höheren Empfind- 
lichkeiten werden durch Sonderanordnüngen erzielt, die durch 
die verhältnismäßig niedrigen Temperaturen der Kathoden be- 


günstigt werden. 

Die Systeme haben Wert nicht nur für elektrische, sondern 
auch für Dampf-, Gas- und andere Antriebsmaschinen und die 
Fernkraftübertragung mit beliebigen durch die technische Elek- 
tronik begünstigte Umformungen. Zur Vermeidung von Un- 
stabilitäten und Pendelungen müssen und können überall nicht 
nur Massenwirkungen, sondern auch magnetische Felder mit 
ihren Selbstinduktionen vermieden werden. Bei Probierstands- 
arbeiten haben sich für größere Maschinen Arbeitserenzen nicht 
ergeben, und einiges befindet sich in schwieriger Praxis, z. B. 
bei elektrischen Maschinen für Luftfahrzeuge zur Feldrezelung. 
Besonderen Bezug nahm Redner auf Entwickluuzen der Cutler 
Hammer Mfg. Co., deren deutsche Rechte den Firmen Weuste- 
Overbeck G. m. b. H. und A. Thyssen A. G. zusichen. 

An die beiden Vorträge von Dr. Fleischmann und 
Dr. Meyer knüpite sich eine rege Aussprache. Zu ersterem 
Vortrage machte zunächst Oberingenieur Krämer wichtige und 
umfangreiche Angaben aus seiner Praxis mit Quecksilberdampf- 
Großgleichrichtern. Hierauf kam die Frage des Leistungs- 
faktors zur Sprache, die Direktor E. Ziehl mit der Forderung 
anschnitt, der Industrie die Herstellung besserer Motoren zu er- 
möglichen, indem man für solche mehr anleze. Dafü r müßten die 
Verbraucher durch bessere Bezugsbedingungen bei der Stromliefe- 
rung seitens der Elcktrizitätswerke entschädigt werden. Direktor 
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Passavant machte über die vom Leistungsfaktor ab- 
hängige Leistungsfähigkeit der Kraftübertragungen zahlenmälige 
Angaben, Direktor Bußmann solche über die Messung des 
Blindverbrauchs und dessen Verrechnung beim Strombezuge. 


In der Erörterung des Vortrages von Dr. Meyer glaubt Dr. No r- 
den die Ausführungen des Vortragenden so auffassen zu sollen, daß 
das Arbeitsgebiet, welches man als „Technik der Kathodenstrahlen” 
bezeichnen könne, nunmehr auf die Starkstromtechnik überzu- 
greifen beginne. Diese Ausführungen bedürften indessen in einigen 
Punkten noch der weiteren Aufklärung, zunächst das vom Vor- 
tragenden erwähnte Zusammenarbeiten von Elektronenröhren mit 
Lichtbögen. Dr. Norden hofft, die Ausführungen des Vor- 
tragenden richtig verstanden zu haben, wem man sich den Vor- 
zung so vorstelle, daß das empfindliche Elektronenrelais, das 
nur einen verhältnismäßig kleinen Betätigungsstrom gibt, in 
Kaskaldenschaltung auf den Lichtbogen wirke, der ein viel Kräfti- 
zercs Relais darstellt und seinerseits die Regulierorgane der Ma- 
schine betätige. Auf diese Weise könne die Spannungsregulierung 
einer Maschine gesteuert oder ein anderer Arbeitsvorgang ausge- 
löst werden. Welcher Art scien nun die Lichtbögen und wie 
wirkten sie mit dem Elektronenrelais zusammen, Ferner bedürfe 
die von dem Vortragenden erwähnte Erhöhung der Emissions- 
fähigkeit der Kathodenröhre der weiteren Klärung. Es sei klar, 
daß die Leistungsfähigkeit und damit das Anwendungsgebiet der 
Elektronenröhre speziell in der Starkstromtechnik mit der Stei- 
gerung der Emissionsfähigkeit gewinne. Schon vor dem Kriege 
sei in dieser Richtung sowohl hier wie in Amerika gearbeitet 
worden. Soweit er unterrichtet sei, habe man in Amerika ver- 
sucht, durch Zusatz von Thor zum Wolframmetall des Glühdrahtes 
eine Erhöhung der Emission zu erzielen. Habe mau diesen Weg 
nun weiter verfolgt oder sei man auf einem anderen Wege zu den 


von dem Vortragenden erwähnten günstigen Ergebnissen ge- 
kommen. 


Der Vortragende glaubt, auf die von Herrn Dr. Norden an- 
geregten Fragen hier nicht weiter eingehen zu können. Es konnte 
somit sofort zum nächsten Vortrage „Stand des Baus der Öl- und 
(rasturbine” geschritten werden, den an Stelle des Oberingenieurs 
Holzwarth, Mülheim-Ruhr, Prof. W.Schüle, Görlitz, über- 
nommen hatte und durch zahlreiche Lichtbilder erläuterte Der 
Vortragende führte etwa folgendes aus: Mit der erfolgreichen 
Einführung der Dampfturbine hätten auch die Bestrebungen, Tur- 
binen zu bauen, die unter Umgehung des Dampfes unmittelbar 
von den Feuerstrahlen beaufschlagt werden, in verstärktem Maße 
eingesetzt, Man schreibt und spricht seit mehr als zchn Jahren 
von Gasturbinen, als ob wirklich zahlreiche Ausführungen von 
ihr bestünden. Es sind ganz besondere grundsätzliche Schwierig- 
keiten vorhanden, die dem Bau solcher Maschinen entgegenstehen. 
Die Forderungen, die an eine solche Maschine gestellt werden 
müssen, sind außerordentlich, wenn man an den heutigen Stand 
der Dampfturbine und der Gas- und Ölmaschinen mit Kolben 
denke. Redner behandelte nun die ebenso schwierige wie zeit- 
gsemäße Frage wesentlich von dem Standpunkt aus, inwieweit die 
seither ausgeführten oder vorgeschlagenen Bauarten von Gas- 
und Ölturbinen den Bedingungen entsprechen, die von der Technik 
und Industrie an eine neuzeitliche Verbrennungskraftmaschine 
gestellt werden. Er kam auf Grund eingehender wissenschaft- 
licher Darlegungen, geschichtlicher Vergleiche und selbstausge- 
führter Versuche zu dem Ergebnis, daß bisher nur die von der 
Maschinenfabrik Thyssen & Co., Mülheim-Ruhr, gebaute Holz- 
warthsche Gasturbine und Ölturbine diesen angesichts des hohen 
Standes des heutigen Baus der Kolbengasmaschine und Ölmaschine 
schr schwer zu erfüllenden Bedingungen genüge In der Holz- 
warth-Gasturbine sind die Hauptgerundsätze des Verbrennungs- 


kraftmaschinenbaues bewußt befolgt und tatsächlich verwirklicht, 
nämlich: 


1. die plötzliche und restlose Verbrennung scharfer Gemische 
unter Entwicklung der natürlichen Verbrennungstemperaturen, 
erreicht. durch die gute Durchmischung der in die Verbrennungs- 
räume einströmenden Gas- und Luftmengen und durch Entzün- 


dung des Gemisches während der noch andauernden inneren 
Wirbelbewegune. 


2. die Ausnutzung der höchsten Temperaturen für die 
Arbeitsleistung durch die unmittelbar auf den Augenblick des 
höchsten Verbrennungsdruckes folgende Expansion, dadurch er- 
reicht, daß schon die erste Verbrennungsdruckwelle das soge- 
nannte Püsenventil, das Abschlußorgan des Verbrennungsraumes 
vegen die Ausströmdüse, in Bewegung setzt, so daß der höchste 
Verbrennungsdruek schon ein vollständig offenes Düsenventil 
vortindet und ungeschwächt vor die Düse kommt. 


3. darauf folgend die Ausströmung der Feuergase aus der 
Düse, die Entleerung der Verbrennungskammer und Beaufschla- 
gung des Turbinenlaufrads, alles diescs im Verlaufe von t/o bis 
N) 
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Das spricht sich alles leicht aus, aber cs hat einer viel- 
jährigen konstruktiven Dauer und versuchstechnischen Arbeit be- 
durft, um zu erreichen, daß ein solcher Vorgang auf den anderen 
so rezelmäßig, so sicher und gleichmäßig folgt, wie ein Spiel in 
der Kolbengasmaschine auf das andere. Aber dieses Ziel sei 
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bei der Holzwarthturbine tatsächlich und vollständig erreicht 
worden. 


Weiter behandelte der Vortragende die betriebstechnische 


raturwechsel). Dieser Grundsatz wird bei der Holzwarth-Tur- 
bine dalurch verwirklicht, daß die gesamte arbeitsleistende Gas- 
und Luftmenge auf eine größere Zahl (6 bis 10) Verbrennungs- 
kammern verteilt wird, die nacheinander, unter mehr oder weniger 
großer Überdeckung der einzelnen Vorgänge arbeiten. Der 
schwierigste und heikelste Punkt betreffe die Beherrschung der 
Feuertemperaturen im Radraum und ganz besonders im Schaufel- 
kranz des Laufrades. Holzwarth hat gefunden, daß man bei Ver- 
wendung geeigneten Baustoffs das Laufrad ohne Gefährdung mit 
einem Feuerstrahl von etwa 1000° beaufschlagen kann, wenn nur 
diese Beaufschlagung sehr kurze Zeit dauert und auf sie eine 
längere Periode des Umlaufs in kälterem Medium und einer Be 
aufschlagung mit kalter Luft folgt. Der Vortragende verweilt 


eingehend bei der erforderlichen Verdichtungsarbeit, für welche 
Formeln entwickelt werden. 


Die im Gange befindlichen Versuchsarbeiten zeigten eine auf- 
steigende Entwicklung, und die Zeit, wo die Gasturbine die 
höchste Entwicklungsstufe der Dampfturbine erreiche und über- 
schreite und somit eine Mittelstellung zwischen der Dampfturbine 
und Gaskolbenmaschine einnehmen, wird, dürfte nicht mehr fern 
secin. 

In der Nachmittagssitzung des Tages hielt Herr 
Direktor Dr. Ebeling, Berlin, einen Vortrag über „Fern- 
kabel und Verstärkung”. Redner gab zunächst einen 
Rückblick über die Entwicklung der Fernsprech-Fernkabel, die 
in der Hauptsache diejenige pupinisierter Kabel ist, bei denen 
künstliche Selbstinduktivität punktförmig über den Leiter verteilt 
wird. Er zeigte, welche Schwierigkeiten dadurch auftraten, 
daß man zur Überbrückung größerer Sprechlängen in Kabeln 
stärkere Kupferleiter anwenden mußte, tei denen die elek- 
trischen Verluste eine wesentliche Rolle spielten, und da- 
durch, daß man die Leiter der Kabel möglichst weitgehend aus- 
nutzen wollte, was durch die Vereinigung zweier Doppelleitungen 
zu einem dritten Sprechkreis, einem sogenannten Doppelsprech- 
kreis oder Phantomkreis nach dem Dieselhorst-Martin-System, in 
bestimmter Verseilungsart, möglich war. Die Pupinisierung der- 
artirer Phantomkreise war eine neue schwierige Aufgabe, die 
zuerst von dem Vortragenden selbst dadurch gelöst wurde, daß er 
eimen besonderen Satz von Spulen einfügte, der nur für den Phan- 
tomkreis wirksam ist. Die Induktionswirkungen der einzelnen 
Sprechkreise aufeinander, die in der Hauptsache durch ungünstige 
Teilkapazitäten hervorgerufen werden, und die man als Neben- 
sprechen bezeichnet, traten bei den Fernkabeln trotz Dieselhorst- 
Martin-Verseilung stärker auf, als zulässig war; diese Schwierig- 
keit ist von der Western Electrice Co. dadurch überwunden 
worden, daß die vier Leiter eines jeden Viererleiters zwischen 
zwei Spulenpunkten so geschaltet werden, daß sie das günstigste 
Nebensprechen ergeben; Siemens & Halske verringert das Neben- 
sprechen durch den Einbau von Kondensatoren, die die störenden 
Kapazitätsdifferenzen ausgleichen; solche Kondensatoren sind 
zwischen zwei Spulenpunkten immer nur an einer Stelle erforder- 
lich. Die Kabeladern werden hierbei in der gewöhnlichen Art, 
also ohne irgendwelche Verschaltungen, miteinander verbunden. 
Außer der punktförmigen Einfügung künstlicher Selbstindukti- 
vität in Spulenform hat auch die stetige Verteilung zusätzlicher 
Induktivität Anwendung gefunden, wenn auch im geringeren Um- 
fange, weil sie jener wirtschaftlich unterlegen ist; hierbei wird 
der Kupferleiter zur Erhöhung der Induktivität mit Eisendraht 
besponnen. 

Bei beiden Systemen war die Reichweite für die Übertragung 
einer brauchbaren Sprache beschränkt. Bei einem Pupinkabel 
mit 3 mm starken Leitern hatte man bei Sprechlängen von 6W 
bis 800 km die Grenze erreicht. Diese Reichweite ist durch die 
Entwicklung der Fernsprechverstärker fast unbegrenzt erweitert 
worden. Der erste brauchbare Fernsprechverstärker war em 
mechanischer Verstärker von Brown, bei dem die Schwingungen 
einer Telephonmembran zur Betätigung eines Mikrophonkontaktes 
ausgenutzt werden: fast zu gleicher Zeit wurde der Lieben-Ver 
stärker bekannt, der ohne Bewegung mechanischer Teile arbeitete. 
Der Verstärker von Lieben ist eine mit Quecksilberdampf gefüllte 
evakuierte Röhre. Zwischen der Kathode, einem glühenden 
Draht, und der Anode wird durch eine genügend hohe Gleich- 
stromspannung ein Ionenstrom erzeugt. In seinem Wege befindet 
sich ein Gitter, von dessen Potential die Größe des Anoden- 
stromes abhängig ist. Wird nun das Gitter durch die schwachen 
Sprechströme beeinflußt, so treten entsprechend verstärkte Ände 
rungen des Anodenstromes, d. h. verstärkte Sprechströme aui 
Da die Liebenröhre gewisse Unzuträglichkeiten aufwies, wurde 
sie durch die Hochvakuumröhre ersetzt, bei der ein reiner Elek- 
tronenstrom zur Erzielung einer Verstärkerwirkung ausgenutzt 
wird; im übrigen enthält die Hochvakuumröhre ebenso wie die 
Liebenröhre eine glühende Kathode, ein Gitter und eine Anode: 
auch bei ihr werden die schwachen Sprechströme dem Gitterkre' 
zugeführt und rufen im Anodenkreise verstärkte Ströme hervor. 

a der Fernsprechverstärker an sich nur in einer Richtunf 
verstärkt, so war er zwar als Empfangsverstärker in einfacher 
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Weise verwendbar; für die Verwendung in der Fernleitung 
waren aber Lösungen zu finden, um ein Hin- und Rücksprechen 
zu ermöglichen und die Verwendung mehrerer über die Fern- 
sprechleitung verteilter Verstärker zu erreichen. Hierfür stehen 
im wesentlichen zwei Wege zur Verfügung, man verwendet ent- 
weder in der Doppelleitung an jeder Verstärkungsstelle in 
bestimmten Schaltanordnungen zwei Verstärkerrohre, je eines 
für jede Sprechrichtung (Doppelrohr-Zwischenverstärker), oder 
man nimmt für jede Sprechrichtung eine besondere Doppelleitung, 
in die man dann einseitig wirkende Verstärker schaltet (Vier- 
draht-Verstärker). Während man bei der ersten Schaltweise in 
der Anzahl der Verstärker und damit in der Länge der Linie 
beschränkt ist, kann man bei der zweiten eine fast unbegrenzte 
Anzahl von Verstärkern einschalten. Wichtig ist, daß die ver- 
stärkende Wirkung bei den Vierdrahtverstärkern in wesentlich 
höherem Maße ausgenutzt werden kann als bei den Doppelrohr- 
zwischenverstärkern, so daß der Abstand der Verstärkerpunkte 
bei ersterem doppelt so groß als bei letzterem gewählt werden 


kann. 
Der Vortragende führte einen: Versuch vor, bei dem zehn 
Verstärker in ungefähr gleichen Abständen in eine lange Fern- 
leitung geschaltet waren, und an dem gezeigt wurde, daß durch 
geeignete Apparaturen nicht nur eine laute, sondern auch »zute 
Sprache zu erreichen ist. Das ist wichtig, weil die Kabelsprache 
an sich eine gewisse Verzerrung aufweist, die mit zunchmender 
Länge mehr und mehr wirksam wird. Der Vortragende kam zu 
dem Schluß, daß es jetzt mit Hilfe des Pupinsystems und von 
Verstärkern möglich ist, über tausende von Kilometern in Kabeln 
zu telephonieren, ja, daß überhaupt erst Kabel die Möglichkeit 
bieten, an das Telephonieren auf wirklich große Entfernungen 
zu denken, weil es fast unmöglich ist, lange Freileitungen 
dauernd in ungestörtem Zustande zu erhalten. Da Pupinkabel 
in Verbindung mit Verstärkern mit verhältnismäßig dünnen 
Kupferleitern verlegt werden können und derselbe Kupferleiter 
für beliebig große Entfernungen genommen werden kann, ist die 
Ferntelephonie auch auf eine wirtschaftlich gute Grundlage ge- 
bracht. 

In der Besprechung dieses Vortrages betonte Prof. Dr. 
Breisig die Verdienste des Vortragenden um die Überwindung 
der Schwierigkeiten, die sich der praktischen Ausführung der 
technisch erkannten Maßnahmen in den Weg stellen, und wies 
dann auf die Schwierigkeiten hin, das Fernsprechproblem tech- 
nisch anzufassen. Bei den ersten großen Fernleitungen sei ieder 
neuo Schritt ein Wagnis gewesen, und zum Glück für den Wage- 
mut sei der Erfolg stets über die Erwartungen hinausgegangen, 
weil man sich nach dem Preece'schen KR-Gesetz richtete. 
Auch in den Anfängen des Pupinsystems hätte man die großen 
Anforderungen, die später wichtig wurden, gar nicht gekannt und 
sei auf sie erst durch die Erfahrungen bei den wirklichen Aus- 
fihrungen gekommen. Für das von dem Herrn Vortragenden er- 
örterte Problem einer langen Linie mit zahlreichen Verstärkun- 
gen sei die Frage der Verzerrung besonders wichtig. Noch 
vor kurzer Zeit hätte man das Verhältnis der Verzerrungen der 
maßgebenden Frequenzen als ausschlaggebend angeschen, bis 
Herr Dr. Jordan gezeigt. hatte, daß es auf den Mehrbetrag an- 
komme, der für die höchsten Frequenzen, verglichen mit den 
niedrigeren sich ergibt. Z. Zt. erscheine die Frage der Leitun- 
gen gelöst zu sein und die Hauptarbeit bei den Verstärkern zu 
liegen; es dürfe indessen hier wie auch in anderen Fällen so 
kommen, daß jede Vervollkommnunz auf dem einen Gebiete 
solche auf den anderen nötig macht und nach sich zieht. 

, Hierauf sprach Oberingenieur Wichert, Mannheim, „Über 
die Normung der Leistungen von Straßenbahn-, 
Kleinbahn- und Vollbahnmotoren“, als Versuch 
einer wirtschaftlichen Normung auf wissenschaftlicher Grund- 
lage. Nach einigen einleitenden Worten, die in dem Hinweis 
ripfeln, daß jede Normung nicht ein durch Abstimmung zu fin- 
dendes Ergebnis, sondern ein wissenschaftlicher Vorgang sein 
Müsse, wenn sie ihren Zweck erfüllen und nicht entwicklungs- 
schädlich wirken solle, wird für den Sonderfall der Bahnmotoren 
gezeigt, in welcher Weise aus den baulichen und betrieblichen 
Verhältnissen heraus die theoretisch günstigste Form der Lei- 
stungsreihen ermittelt werden kann. bei deren Annahme die sich 
praktisch hergebenden Abweichungen vom Idealzustand ein Mini- 
mum werden. Von vornherein zugrunde gelegt ist dabei eino 
geometrische Abstufung der Leistungsreihe, da diese bei allen 
Modellreihen die geringste Spannung zwischen Bedürfnis und 
Leistung bedeutet, indem der prozentuale Leistungzszewinn beim 
Übergang von einer Stufe zur nächsthöheren immer der gleiche 
ist, Die Untersuchung hat demgemäß zum Ziele die Festlegung 
der günstigsten Steigungsziffer der Reihe. a de, 

‚ Zwei Gesichtspunkte sind hierbei zu berücksichtigen: Die 
meisten elektrischen Fahrzeugausrüstungen enthalten mehr als 
einen Motor. Die Leistungen der Motoren müssen dement- 
sprechend in bestimmter Weise aufgehen in den Leistungen der 
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Fahrzeuge, deren Reihe zunächst aufzustellen ist. Da ferner aus 
schalttechnischen, baulichen oder betrieblichen Gründen gewisse 
Ausrüstungen viermotorig oder zweimotorig ausgeführt werden 
missen, so besteht die Notwendigkeit der Verdoppelung der L.ei- 
stungen sowohl innerhalb der Reihe der Gesamtleistungen wie 
derjenigen der Motoren. Die Steigungsziffer der geometrischen 
Reihe muß also der Form 2V2 entsprechen, wobei n die Zahl ist, 
um welche man in der Reihe weiterschreiten muß, um die Ver- 


doppelung zu erhalten. Straßenbahn-, Überlandbahn-, Unter- 
und Stadtbahnmotoren sind in diesem Zusammen- 


grundbahn- 
hange gemeinsam zu betrachten, denn für derartige Anlagen 


kommen z. Zt. so gut wie ausschließlich Gleichstromtriebwazxen 
in Betracht. Der Übergang von einer Bahnart zu anderen ist 
außerdem oft so verwischt, daß eine getrennte Behandlung unmör- 
lich erscheint. Die Spurweiten bei solchen Bahnen sind verschie- 
den, ebenso weichen die zulässigen Achsdrucke sehr voneinander 
ab. Es können so, theoretisch, alle möglichen Leistungen ver- 
langt werden, doch lehrt die bisherige freie Entwicklung, wie 
an der Hand einer Tabelle der von den verschiedenen Firmen 
ausgeführten Motoren gezeigt wird, daß eine geometrische Reihe 
mit n = 3, d. i. rd 25% Zuwachs von Stufe zu Stufe vollauf allen 
praktischen Anforderungen Rechnung trägt. Ihre Durchführung 
für die , Normung” begegnet trotz der bei solchen Bahnen vor- 
kommenden verschiedenen Spurweiten, Spannungen und Lüftun- 
gen der Motoren keine besonderen Schwierigkeiten, wenn diesen 
Punkten von vornherein in geeigneter Weise Rechnung getragen 
wird. Mit einer verhältnismäßig geringen Anzahl Motoren be- 
herrscht man Ausrüstungen vom 60-PS-Einmannwagen bis zum 
schwersten 1000-PS-Stadtbahnwazen. Die Normalleistungen soll- 
ten bei Spannungen zwischen 525 und 1500 V erreicht werden, 
zunehmend mit der Leistung, entsprechend ihrem voraussicht- 
lichen Verwendungszweck unter deutschen Verhältnissen. Die 
kleinsten Motoren sollten ungelüftet und ausschließlich für Meter- 
spur gebaut sein, die mittleren auch gelüftet und teilweise auch 
für Normalspur, die größten endlich ausschließlich gelüftet und 
ausschließlich für Normalspur. 

Bei Hauptbahnmotoren steht im Gegensatz zu den obenge- 
nannten keine Bindung an Spannungen und Raddurchmesser, denn 
es kommt für Deutschland ausschließlich Einphasenwechselstrom- 
lLokomotivbetrieb in Betracht. Die Spurweite ist immer die 
gleiche und auch die zulässigen Achsdrucke weichen nur wenig 
voneinander ab. Da im Lokomotivbetriebe das Reibungsgewicht 
stets voll herangezogen wird, so besteht ein unmittelbarer Zu- 
sammenhang zwischen Lokomotivleistung und Triebachszahlen. 
Wählt man bei Lokomotiven gleicher Geschwindigkeit mit 2, 3, 
4 und 6 Triebachsen etwas verschiedene Achsdrücke (z. RB. 
15% t für die drei- und sechsachsigen und 16,5 t für die zwei- und 
vıerachsigen, so erhält man eine streng geometrische Reihe der 
Reibungsgewichte und damit der Leistungen mit der Steigungs- 
ziffer 2. Die Absolutwerte dieser Reihe wiederholen sich bis zu 
viermal, wenn man auch die Geschwindigkeit der verschiedenen 
Lokomotivgattungen in guter Anlehnung an die Verhältnisse der 
Dampflokomotiven nach der gleichen Reihe abstuft, so daß sämt- 
liche 14 jemals unter deutschen Verhältnissen in Frage kommen- 
den Lokomotiven von zwei bis sechs Triebachsen und von 45 bis 
125 km/h Höchstgeschwindirkeit mit nur fünf verschiedenen Ge- 
samtleistungen dargestellt werden können. Da diese Reihe in 
sich zu einer Verdoppelung der Leistungen in jedem dritten 
Gliede führt, so werden bei Anwendung des Zahnrad-Kuppelstan- 
gengetriebes, das bei einer ganzen Reihe von neueren Lokomo- 
tiven Verwendung findet, nur zwei verschiedene Motorformen 
benötigt, um diese fünf (Gresamtleistungen von 14 verschiedenen 
Lokomotiven zu verwirklichen. 

Mit. einer kurzen Aussprache über diesen Vortrag fanden die 
Verhandlungen der Jahresversammlung ihren offiziellen Abschluß. 

Zum Vorsitzenden des Verbandes wurde an Stelle des aus- 
scheidenden Herrn Zr = Sig. Voigt Herr Rich. Werner, Direktor der 
SiemensScehuckertwerke, und zum stellvertretenden Vorsitzenden 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. E. Orlich, gewählt. Als Ort der 
nächstjährigen Jahresversammlung wurde München bestimmt. 

An die Verhandlungen schloß sich dann endlich eine Reihe 
von technischen Besichtigungen an, zu denen das hochentwickelte 
Berg- und Hüttenwesen des Landes reichlich Gelegenheit bot. 

Zu «em lehrreichen Unterhaltungsstoff, den der Elektro- 
technische Verein des rheinisch-westfälischen Industriebezirks 
den Teilnehmern der Jahresversammlung in reichem Maße bot, ist 
schließlich auch noch die Festschrift „Die Elektrotechnik 
im rheinisch-westfälischen Industriebezirk“ zu zählen. Inhalt- 
lich und künstlerisch hervorragend ausgestattet, bringt sie ans 
der Feder ausschließlich von Männern des Indnstriebezirks «ine 
Reihe wertvoller Beiträge aus der Elektrotechnik des Berg- uml 
llüttenwesens und im besonderen des rheinisch-westfälischen In- 


dustriebezirks, dieses Lebensnervs der gesamten deutschen In- 
dustrie. Zehme. 
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Schutz gegen Erdschlüsse. 


Von PDr.:$ng. Arnold Roth, BBC-Maschinenfabrik, Baden (Schweiz). 


I. Allgemeines, 


Die Zahl hervorragender Arbeiten über die einzelnen Seiten 
dieses Gegenstandes ist eine so große, daß es fast vermessen 
erscheint, nochmale darüber zu schreiben. Viele Erfahrungen im 
täglichen Gespräch scheinen mir aber zu beweisen, daß doch eine 
Lücke darin besteht, daß die Erscheinung des Erdschlusses als 
Ganzes eigentlich noch nicht behandelt worden ist und für viele 
eine zusammenhängende Darstellung derselben einem Bedürfnis 
ubhelfen kann. Dazu kommt noch, daß die Zahl der Schutzmittel 
eine außerordentlich große geworden ist. so daß es wünschens- 
wert schien, ihre Vor- und Nachteile gegeneinander abzuwägen. 
um so zu’bestimmten Grundsätzen zu gelangen, wann das eine und 
wann das andere System vorzuziehen ist. 

Die Wichtigkeit eines guten Erdschlußschutzes zeigt sich 
darin, daß der größte Teil der Störungen in Werken mit. Frei- 
leitungsnetzen durch Erdschlüsse verursacht wird, welche ihrer- 
seits die häufigsten Überspannungserreger sind. Mit der Erd- 
schlußfrage ist daher auch der größte Teil der Überspannungs- 
frage in den Netzen gelöst. Dabei ist dieser Gegenstand von um 
so größerer Bedeutung, je ausgedehnter die Netze werden, indem 
die Häufigkeit der zu erwartenden Erdschlüsse ziemlich propor- 
tional ist der Länge des Netzes. 

Bekanntlich entstehen Erdschlüsse durch mechanische oder 
elektrische Zerstörung der Isolation an irgendeinem Punkt, u. zw. 


. meistens auf der Strecke. Diese wird in Freileitungsnetzen cin- 


geleitet durch fehlerhafte Isolatoren. Vögel und Überspannungen. 
letztere hauptsächlich infolge Blitzschlags in der Nähe der Leitung 
oder in die Leitung. dann auch durch Steinwurf, Baumschlag, ge- 
worfene Drähte. In Kabelnetzen kommen mechanische Ver- 
letzungen der Kabel. fehlerhafte Stellen, Beschädigungen durch 
Überspannungen sowie defekte Kabelendverschlüsse — letztere 
oft als mechanische Beschädigung infolge früherer Kurzschlüsse 
— als Ursache der Erdschlüsse in Betracht. Dazu kommen in 
beiden Netzarten Erdschlüsse in den Schaltanlagen, Apparaten und 
Maschinen, welche aber viel seltener sind. 

Die beim Erdschluß entstehenden Überspannungsvorgänge 
sind heute dank vor allem den so erfolgreichen Forschungen von 
Petersen!) ziemlich aufgeklärt: Zu erwähnen «ind ferner die 
Arbeiten von Steinmetz? und Boucterot3). Die Überspan- 
nungen entstehen demnach durch das Zusammenwirken von freien 
Schwingungen des aus Maschineninduktivitäten und Netzkapazi- 
täten gebildeten schwingungsfähigen Kreises mit abgetrennten 
Gleichstromrestladungen!). Ein anderer aber viel seltenerer Teil 
entsteht infolge Resonanzerscheinungen mit Betriebefrequenz. 
Diese letzteren treten aber in Freileitungsnetzen nur bei Lei- 
tungsbruch und auch dann nur unter bestimmten Bedingungen 
auf’), ferner in sehr großen Kabelnetzen von mindestens 50 bis 
zu einigen 100 km Länge, wenn ihre Bleimäntel nicht metallisch 
lückenlos zusammenhängen?), oder wenn die Kabelnetze metallisch 
mit längeren Freileitungen zusammenhängen?). 

Dio Anzahl solcher Erdschlüsse ist je nach der Ausführung 
der Anlage eine verschiedene. Von Einfluß sind vor allem das 
allgemeine und lokale Klima, die Gewitterhäufigkeit sowie der 
Vogelreichtum der Gegend, die Wahl der Isolatorentype, dann vor 
allem nuch das Material der Masten; Eisenmasten sind gefähr- 
licher als Holzmasten. 
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Abb. 1. Häufigkeit der Erdschlüsse in einem 5V kV-Netz von 270 km Länge in 
den verschiedenen Monaten. Leitung auf Kisenmusten mit Stützisolatoren. 


Abb. 1 zeigt die Häufigkeit der Erdschlüsse in einem 50-k\V- 


Netz von 270 km Länge mit Eisenmasten im Verlauf von drei 


Jahren. Die Kurven sollen einen Begriff von der Häufigkeit der 


ı) „ETZ? 1917.8.598. l 
2) Steinmetz, Electric discharges, waves and impulses, New York 1914. 
„RGE“ Bd. 7. 19%, S. 675 und Bull. Soc. Fr._Electriciens, Dezember 1914. 
4 „ETZ“ 1915, S. 38. 
5) „ETZ“ 1916, S. 129. 


Erdschlüsse im wirklichen Betrieb geben. Auffallend ist die 
Regelmäßigkeit der Zahl der Erdschlüsse in den verschiedenen 
Jahren und Monaten. 

Oft beginnen Erdschlüsse als feste Erdschlüsse und gehen 
erst nach längerer Zeit in aussetzende Erdschlüsse über. Als 
Beispiel sei der Durchsschlag eines Papier-Isolators erwähnt. wo 
der Lichtbogen, nachdem er — vielleicht während mehrerer Mi- 
nuten — durch Verbrennen des Materials Platz gemacht hat, aus 
dem Isolator heraustritt und sich jetzt ausdehnt, reißt und wieder 
zündet. 

Der richtigste Weg zur Bekämpfung von Störungen ist sonst 
immer der, ihre Ursache zu vermeiden. Zu einem Teil ist er auch 
hier durch Verwendung guten Materials und eines hohen Sicher- 
heitsgrades möglich, zum größten Teil aber nicht, man denke nur 
an Blitzschläge, Steinwürfe usw, Darum müssen Schutzmittel 
angewendet werden. welche die Folgen der Erdschlüsse vermei- 
den oder dann wenigstens verringern. 


II. Folgen der Erdschlüsse. 


l.Übergreifen des Lichtbogens auf gesunde 
i Phasen. 

Der Erdschlußlichtbogen ist, wenn seine Stromstärke einige 
Ampere überschreitet, äußerst beweglich und erreicht dazu große 
Längen. Das führt in Freileitungsnetzen und Schaltanlagen dazu, 
daß er sehr leicht die Leiter der andern Phasen erreicht und so 
in einen Kurzschluß übergeht. Dieser bewirkt im allerzünstig- 
sten Falle das Abschalten der betreffenden Leitung und damit 
eine kurzzeitige, ungefähr dreiminutige Betriebsunterbrechung. 
Gewöhnlich aber entstehen durch die Wärmewirkung des Kurz- 
schlußlichtbogens, welcher in größeren Werken einige 1000 A 
führt, umfangreiche. Zerstörungen der Leitung, deren Auffinden 
und Beheben eine längere, meistens mehrstündige Betriebsunter- 
brechung verursachen. Diese ist die wichtigste Folge des Erd- 
schlusses, man denke nur an die während dieser Zeit nicht ver- 
kauften Kilowattstunden und die Folgen der Unregelmäßiekeit 
der Stromlieferung für den Abnehmer. Manchmal kommt sogar 
die Bezahlung von Konventionalstrafen in Frage. 


2. Überspannungen gegen Erde und doppelter 
Erdschluß. 

Überspannungen gegen Erde treten, wie oben geschildert, bei 
aussetzendem Erdschluß auf und erreichen in ungeschützten 
Netzen an den gesunden Phasen die Höhe der 2,3-fachen ver- 
ketteten Spannung. Sie sind die Ursache weiterer Erdschlüsse 
auf diesen Phasen. Dadurch werden die gleichen Folgen, kurs- 
zeitigo Abschaltung und längere Betriebsunterbrechung, auch 


auf andere, oft Hunderte von Kilometern entfernte Netzteile 
übertragen. f 


Außerdem besteht aber noch die weitere Gefährdung durch 
den gefürchteten „doppelten 


Erdschluß“. Die beiden gleichzeitigen 
Erdschlüsse an verschiedenen Orten und Phasen bilden nämlich 
zusammen cinen Kurzschluß, welcher sich über der Erde schließt 
und daher in der Erdungsanlage, bzw. in der Umgebung der 
beiden Erdschlußstellen gefährliche Spannungsgefälle im Erd- 
boden erzeugen kann. Letzteres tritt dann ein, wenn die Erdung 
einer der beiden Erdschlußstellen nicht gut ist. Bekanntlich ist 
aber bei großen Kurzschlußstromstärken die Bemessung der 
Erdungsanlage für den Strom bei doppeltem Erdschluß kaum 
durchzuführen, so daß die Möglichkeit einer Gefährdung von 
ersonen meistens da ist. Allerdings 
ist zuzugeben, daß sich verhältnis- 
mäßig selten Personen gerade an den 
wenigen gefährdeten Stellen auf- 
halten. Daraus erklärt sich auch, daß 
Unglücksfälle immerhin selten sind. 
Der doppelte Erdschluß bewirkt 
schon an sich durch seine eigene 
Stromstärke das Auslösen einer 
der beiden erdgeschlossenen Lei- 
tungen. Es sei hier der sehr ver- 
breiteten Auffassung entgegen 
getreten, daß der Erdschlußstrem 
selbst schon bei einfachem Erd- 
schluß das Auslösen der Maximal- 
stromrelais bewirke. Dies ist, we 
nigstens in Freileitungsnetzen, NUT 
ausnahmsweise möglich, da bei milt- 
leren Spannungen der Erdschluß- 
strom mit einigen 10 A nur emen 
Bruchteil des BelastungsstromesaU8- 
macht und sich außerdem mit diesem 
noch geometrisch zusammensetzt. 
2 zeigt die eine Stelle 
eines solchen doppelten Erd- 
schlusses.. Er trat in einen 
Netz von 50 kV Spannung UN 


Abb. 2. Dorpelter Erdschluß in 
einem 50 kV-Netz, 1400 A. 


r- 
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größerer Ausdehnung auf. Die Stromstärke wurde zu 1400 A 
errechnet. Die Ausdehnung des Lichtbogens erreichte 1,5 m. Es 
muß darauf hingewiesen werden, daß gerade bei höheren Span- 
nungen der volle Kurzschlußstrom zu erwarten ist, indem hier 
auch Spannungsabfälle entsprechend einigen 10 Q Ausbreitungs- 
widerstand der beiden Erdschlußstellen den Kurzschlußstrom nur 
wenig verkleinern können, da sie im Vergleich zur Betriebs- 
spannung gering sind. Die Folgen dieses doppelten Erdschlusses 


zeigt Abb. 3. l 
\ 


‚42384, H: 


Abb. 8. Durch doppelten Erdschluß beschädigter Isolator. 


3.Sprungwellen. 


Beim aussetzenden Erdschluß tritt während jeder Halbwelle, 
also in der Sekunde hundert Mal, eine Rückzündung an der Erd- 
schlußstelle auf. Diese hat zur Folge, daß die Spannung der Lei- 
tung an der betreffenden Stelle plötzlich vom Mehrfachen der 
verketteten Spannung auf Null sinkt, Diese Entladung breitet 
sich in Form von Entladewellen nach beiden Richtungen hin aus. 
Treffen diese auf Wicklungen von Transformatoren oder Gene- 
ratoren, usw., so rufen sie dort gefährliche Spannungen zwischen 
einzelnen Spulen oder Windungen hervor, welche zum Durch- 
echlag und damit zum Windungsschluß führen können. Diese 
Gefahr besteht dann, wenn eich die Maschinen in der Nähe der 
Erdschlußstelle befinden. Durchlaufen die Entladewellen dagegen 
lange Strecken, so wird ihre Stirne abgeflacht und damit unge- 
fährlich. 
4Erhöhung der Spannung der gesunden Phasen 

gegen Erde, 


‚, Auch wenn der Erdschluß nicht „aussetzend“ ist, sondern fest, 
wird die Beanspruchung der gesunden Phasen gegen Erde größer, 
denn ihre Spannung wird vom Wert der Phasenspannung bei 
normalem Betriebe auf denjenigen der verketteten Spannung 
erhöht, Diese Erscheinung ist nicht zu verwechseln mit den 
eigentlichen Überspannungen, wie sie unter 2. behandelt worden 
sind. Diese verkettete Spannung sollte von einem Netz in ge- 
sundem Zustand mit Leichtigkeit ausgehalten werden können, da 
Ja die Isolation der Anlage bei jeder Witterung annähernd dem 
doppelten Wert dieser Spannung gewachsen sein soll. Tatsäch- 
pa ist dies aber oft auch in scheinbar gesunden Netzen nicht der 
äi Es sei vorweggenommen, daß ein allgemeines Schutzmittel gegen 
Re Spannungserhöhung nicht besteht. Auch die direkte Erdung 

e8 Nullpunktes kann nur dann vollständig abhelfen, wenn sie an 
a Maschine ausgeführt werden kann, welche einen großen Bruch- 

eil der gesamten aufgestellten Leistung des betreffenden Netzes auf- 
en Eine Erdung aller Nullpunkte würde zwar helfen, ist aber 
Fa Generatoren wegen der Ausgleichströme nicht zulässig. Bei 

Jansformatoren können wenigstens alle Nullpunkte von einem 
oder von zwei Werken geerdet werden, so daß bei kleiner Kraft- 
werkzahl die Spannungserhöhung unterdrückt werden kann. 
= Eine sinnreiche Anordnung, welche dies auch sonst gewähr- 
eisten ‚kann, beschreibt Perrett). Sie ist aber unseres Wissens 
noch nicht im Betrieb eingeführt, 


II. Schutzmittel. 


i a Schutzmittel werden verwendet: Löschspulen, Hörner- 
Wurt er mit Widerständen, Walzen- oder Rollenableiter (auch 
olin on ten mit Widerständen, Nullpunktserdung mit oder 
b e Widerstand, Elektrolytableiter, Bleisuperoxydableiter, Licht- 
ogenlöscher nach Nicholsen, Erdungsschalter. 


` Kompensierung des Erdschlußstromes. 
we kommt in verschiedenen Ausführungsformen vor als 
PORA kann, beschreibt Perret). Sie ist aber unseres Wissens 
nas’), Löschtransformator nach Bauch °), Ihre Wir- 
T 
„RGE“, Bd. 9, x , 
„ETZ“ 1919, 8. es 


„ETZ“ 1920, 8. 827. 
) „Elektrotechn. u. Maschinenb.“ 1920, 8. 458. 
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kungsweise ist durch zahlreiche Veröffentlichungen bekannt: eine 
Induktivität, meist zwischen Nullpunkt der Anlage und Erde ge- 
schaltet, kompensiert im Erdschlußfalle den phasenvoreilenden 
Erdschlußstrom teilweise oder ganz durch einen phasennacheilen- 
den Strom und bewirkt so das selbsttätige Löschen des Erdschluß- 
Lichtbogens. Der Lichtbogen dehnt sich dabei vor seinem Ver- 
löschen gar nicht weiter aus. So wird in allen Fällen, wo nicht 
eine Zerstörung festen Isolationsmaterials von vornherein vor- 
liegt, die kurze sowohl wie die lange Betriebsunterbrechung ver- 
mieden. Ebenso verhindert die Löschspule und Erdschlußspule, 
wie Petersen gezeigt hat, durch die Beseitigung der Rückzün- 
dung das Auftreten von Überspannungen gegen Erde und von 
Entladewellen fast vollständig. Man sieht also, daß die Lösch- 
spule ein sehr vollkommenes Schutzmittel gegen Erdschlüsse dar- 
stell, indem sie beide Folgen: Betriebsunterbrechung und 
Überspannungen verhindert. 

Es zeigte sich bald, daß die meisten Erdschlüsse im Betrieb 
in Freileitungsnetzen ganz vorübergehender Natur sind. Diese 
gehen jetzt alle spurlos an der Anlage vorüber, wenn nicht ein 
Registrierinstrument sie aufzeichnet. Betriebsresultate zeigen, 
daß die Anzahl der Abschaltungen in einem mit Lösch- oder Erd- 
schlußspule geschützten Netz ganz außerordentlich klein ist, und 
ebenso daß wesentliche Überspannungen als Folge von Erd- 
schlüssen überhaupt nicht mehr auftreten. Über Versuche, welche 
die Schutzwirkung sowie andere Eigenschaften der Löschspule 
zeigen, soll in einem besonderen Abschnitt berichtet werden. 

Die Ausführung der Löschspulen ist diejenige eines Öltrans- 
formators mit Luftkühlung (Abb. 4). Manchmal sind sie mit 
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Abb. 4. Dissonanzlöschspule zum Schutz von 197 km Netzlänge, für 50 kV 
und 905 kVA während 30 Minuten. 


mehreren Anzapfungen versehen, um sich baulichen Änderungen 
im Netz anpassen zu können. Die Frage der Belastungsdauer 
ist heute noch nicht endgültig entschieden. Die Löschspule 
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erlaubt nämlich auch bei dauerndem Erdschluß ein störungsfreies 
Weiterführen des Betriebes; allerdings ist dabei wirklich ge- 
sunder Zustand der gesunden Phasen vorausgesetzt, da an 
diesen, wie oben bemerkt, die Spannung gegen Erde auf den Wert 
der verketteten Spannung erhöht wird. Der Verfasser ist 
der Ansicht, daß deshalb bei wichtigen Leitungen die Dauer der 
zulässigen Inbetriebnahme der Löschspule so groß gewählt werden 
sollte, daß die defekte Leitung solange, als irgend möglich, im Be- 
triebe bleiben kann, d. h. bis die Reparaturmannschaft an Ort 
und Stelle ist. Dafür sind unter Zurechnung der Zeit für das 
Auffinden des Fehlers auch bei gutem Störungsdienst mindestens 
zwei Stunden notwendig; solange müßte also die Spule im Betrieb 
bleiben können. 
IE ist auch die Anpassung der J,öschspulen an ver- 
schiedene Betriebszustände des Netzes. Bis jetzt wurde das 
meistens so gemacht, daß die Spulen Anzapfungen erhielten, 
welche je nach dem Netzzustand eingestellt wurden. Dies ist 
aber im Betrieb außerordentlich umständlich und wird deshalb 
meistens unterlassen. Ferner hat es den Nachteil, daß die Ein- 
stellung immer einige Zeit hinter der betreffenden Änderung des 
Netzes herhinkt. Besonders kommt dieser Nachteil bei automati- 
schen Abschaltungen infolge Störung in Betracht, indem dann ge- 
rade im Moment. wo der Schutz am notwendigsten wäre, derselbe 
unvollkommen wird. Weiter kommt dazu, daß bei Trennung von 
Betrieben die Löschspule men nur einem Teil allein, sondern 
ei zugute kommen mub. 

N les Gründe führen zu dem Grundsatz, daß jeder 
größere Netzteil, welcher betriebsmäßig für sich allein arbeiten 
kann, seine eigene Löschspule erhalten soll. Diese muß 
dann an einem Transformator dieses Netzteiles angeschlossen 
werden. Damit wird erreicht, daß ohne weiteres, wenn ‚der be- 
treffende Netzteil ab- oder zugeschaltet wird, dies auch für seine 
Löschspule der Fall ist. Besitzt ein Kraftwerk z. B. oberspan- 


nungsseitig parallel geschaltete Transformatoren, so sollen also 


die Spulen nicht im Kraftwerk, sondern in den entsprechenden 
Unterstationen aufgestellt werden. g 
Man sieht, daß die Aufteilung und Aufstellung der Lösch- 
spulen in jedem Netz sorgfältig überlegt werden müssen. Allzu 
ärgstlich braucht man allerdings dabei nicht vorzugehen, da die 
Verstimmungsmöglichkeit eine ziemlich große ist, ohne daß die 
Schutzwirkung beeinträchtigt wird. Eine ‚besonders praktische 
Lösung erzielt die Verwendung einer einheitlichen Type für das 
ganze Netz (Einheitsspule), wobei jede einzelne Spule genau 
gleich ausgeführt ist, und also auch gleiche Leistung aufweist. 
Irgendeine Störung durch den Parallbetrieb von Löschspulen hat 
sich im Betriebe nicht gezeigt und ist auch nicht zu erwarten. 


% Nullpunktserdung. 


Ein oder mehrere Generatoren oder Transformatoren werden 
entweder direkt oder über einen Widerstand, den sogenann- 
ten Nullpunktswiderstand an Erde gelegt. Von den Folgen des 
Erdschlusses kann die Erdung die kurzzeitige Betriebsunter- 
brechung nicht verhindern, da der Lichtbogen selbst ja nicht ver- 
mieden wird, wie bei der Löschspule. Dagegen sorgt sie dafür, 
daß das Abschalten des defekten Leitungsstückes nicht dem Zu- 
fall, d. h. dem Entstehen des Kurzschlusses durch den Lichtbogen 
und daherigem Ansprechen der Maximalrelais, überlassen wird. 
Denn jeder Erdschluß führt jetzt nicht nur den Erdschlußstrom 
der Anlage, welcher für sich allein fast immer viel zu klein ist, 
um die Maximalrelais zu betätigen, die für die Betriebsstrom- 
stärke eingestellt sind. Vielmehr führt er jetzt dazu noch den 
Strom, welcher durch die Nullpunktserdung fließt. Durch ge- 
eignete Werte des Widerstandes, bzw. Weglassen desselben kann 
dieser Strom fast immer so groß gemacht werden, daß er die 
Maximalrelais des betreffenden Leitungsstückes zum Ansprechen 
bringt. Damit soll dann auch die längere Betriebsunterbrechung 
vermieden werden. indem der Lichtbogen von begrenzter Stärke 
und Dauer ist, eine Materialzerstörung also in Freileitungsnetzen 
nicht mehr zu erwarten ist. Ebenso verhindert die Nullpunkt- 
erdung Überspannungen gegen Erde, indem sie die Gleichstrom- 
ladungen bei aussetzendem Erdschluß nach Erde abführt. Die für 
sich allein ziemlich harmlose Schwingung des aus Erdkapazität 
und Maschineninduktivität bestehenden Kreises wird verhindert, 
wenn die Erdung nicht direkt. sondern über einen Widerstand er- 
folgt. Die günstigen Erfahrungen mit der widerstandslosen Er- 
dung scheinen aber zu beweisen, daß diese Schwingung ohne Be- 
deutung ist. Da die Rückzündungen wegen Abführung der Gleich- 
stromladung auf höchstens doppelte Phasenspannung herunter- 
gesetzt werden, dürfte auch die Gefährdung von Wicklungen 
durch Entladewellen praktisch beseitigt sein. 

Unter gewissen Bedingungen kann die direkte Nullpunkts- 
erdung auch die Spannungserhöhung auf verkettete Spannung der 
gesunden Phasen herabsetzen. Für das Maß dieser Wirkung ist 
das Verhältnis der Impedanz des geerdeten Transformators bzw. 
Generators zur Kurzschlußimpedanz der ganzen Anlage, mittelbar 
also das Verhältnis der Leistung des geerdeten Transformators 
zur Gesamtleistung der Anlage, maßgebend. 

Praktisch ist es nämlich wegen Vermeidung von Ausgleich- 
strömen nicht zulässig, alle Generatoren oder Transformatoren zu 
erden; die Erdung beschränkt sich deshalb auf ganz wenige Ein- 
heiten. Ist nun die Leistung dieser geerdeten Einheiten klein 
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im Verhältnis zur gesamten Maschinenleistung, so wird in den 
den gesunden Phasen entsprechenden Schenkeln des geerdeten Transe 
formators ein Spannungsabfall von der Höhe der verketteten Span- 
nung erzeugt, oder anders ausgedrückt, die nicht geerdeten Ma- 
schinen vermögen die verkettete Spannung zwischen den Außen- 
leitern zu halten. So weisen in diesen Fällen die gesunden Phasen 
doch wieder annähernd verkettete, Spannung gegen die kranke 
Phase, d. h. gegen Erdo auf. 

. Die Nullpunktserdung verhindert also die lange Betriebsunter- 
brechung und die Überspannungen, nicht aber die kurzzeitige 
Betriebsunterbrechung, die Abschaltung. Bei ihrer Anwendung ist 
aber vorsichtig zu verfahren, eben wegen der Vergrößerung des 
Stromes in der Erdschlußstelle.. Diese Vergrößerung hat natur- 
gemäß einen vergrößerten Spannungsabfall in der Umgebung der 
Erdschlußstelle und damit eine Gefährdung von Personen zur 
Folge. Bei Kabeln und wahrscheinlich auch bei Freileitungen 
mit Eisenmasten und Erdseil fließt der Strom durch Kabelmantel 
bzw. Erdseil direkt zurück, ist also ungefährlich, nicht aber in 
Anlagen ohne Erdseil. Allerdings kann gesagt werden, daß bei 
doppeltem Erdschluß auch in Anlagen ohne Nullpunktserdung 
viel größere Ströme auftreten, doch ist der doppelte Erdschluß 
weit seltener als der einfache Erdschluß. 

Die Nullpunktserdung verlangt die Anwendung von allpha- 
sigen Relais. Konstruktiv werden die Widerstände als Grauguß- 
widerstände in Luft oder als Wasserwiderstände ausgeführt. Die 
zulässige Belastungszeit derselben muß so gewählt werden, daß 
sie ein Mehrfaches der Auslösezeit der am längsten eingestellten 
Relais beträgt, damit mehrmaliges \Wiedereinschalten möglich ist. 


3. Hörnerableiter mit Widerständen. 


Sie sind wohl die bekannteste Schutzvorrichtung. In genü- 
gender Anzahl aufgestellt, sind sie imstande, die Erdschlußüber- 
spannungen zu begrenzen. Dagegen vermögen sie die Bildung des 
Kurzschlußlichtbogens am Fehlerort, und damit kürzere und län- 
gere Betriebsunterbrechungen nicht zu verhindern. Ein Nachteil 
dieser Einrichtung ist ihr außerordentlicher Platzbedarf, welcher 
durch die Ausdehnung des Lichtbogens bedingt wird. Gewöhn- 
lich werden dieso Hörner nach Gefühl eingebaut und sind darum in 
vielen Anlagen ohne Nutzen. Die Bekämpfung der Erdschluß- 
überspannungen verlangt vielmehr einen gewissen Mindestwert an 
Ableitungsvermögen im ganzen Netz, also eine gewisse Mindest- 
nn von Ableitern bei gegebenem Ableiterwiderstand des ein- 
zelnen. 

Petersen!) wählt die Anzahl so, daß die Gleichstrom- 
ladungen abgeführt, Schrottke") so, daß die Schwingungen 
gedämpft werden. Da die Überspannungen durch das Zusammen- 
wirken beider Erscheinungen entstehen, missen auch beide Arten 
zum Ziele führen. Unsicher ist allerdings immer, ob wirklich elle 
Hörner ansprechen. Die Berechnung nach Petersen ergibt die 
Anzahl der Ableiter direkt im Zusammenhang mit der Leitungs- 
länge. So ist z. B. für eine bestimmte Ableitertype bei 50 kV 
für je 100 km Leitungslänge ein Satz Hörnerableiter notwendig. 
Bei Schrottke kommt dazu naturgemäß noch die Induktivität der 
angeschlossenen Maschinen in Rechnung. Da die Berechnungsart 


von Petersen meistens eine kleinere Hörnerzahl ergibt, ist 810 
vorzuziehen. " 


4. Walzenableiter mit Widerstand. 


Ihre Löschfähigkeit ist dem Hörnerableiter weit unterlegen. 
Werden sie mit einem dieser kleinen Löschfähigkeit entsprechen- 
den eroßen Widerstand ausgeführt, so wird ihr Ableitung® 
vermögen und damit ihr Schutzwert so klein, daß eine genügende 
Schutzwirkung nicht mehr zu erzielen ist. Es scheint allerdings. 
daß die Löschfähigkeit für hochfrequente Überspannungen viel 
größer ist. Daraus erklärt sich dann wahrscheinlich, daß sie M 
vielen Anlagen störungslos arbeiten. Bleibt dann aber aus irgend 
einem Grunde einmal der Lichtbogen länger stehen, so dab der 
Betriebsstrom nachfolgen kann, so löscht der Ableiter nicht mehr 
und brennt zusammen. Diese Ableiter sind darum unzuverlässi£i 
ihre Anwendung wird immer seltener. 


5. Aluminiumzellen oder Elektrolytableiter. 
Ihre Wirkungsweise ist bekannt: in Reihe mit einem pon 
zwischen Leitung und Erde geschaltet, schlagen sie durch. wem 
der Strom überschlägt und stellen so eine direkte Verbindung A 
schen Leitung und Erde her. Hört die Überspannung auf, ne "Er ; 
die Zelle als Ventil und unterbricht so den Strom. Für die Wir- 
schlußbekämpfung haben diese Ableiter deshalb die gleiche be- 
kung wie Hörnerableiter mit Widerständen (siehe oben), nur en: 
sitzen sie ihnen gegenüber ein Vielfaches an Ableitungsvermöß ' 
es würde also eine viel kleinere Zahl notwendig sein. ner 
Demgegenüber haben sie aber den großen Nachteil i An- 
umständlichen Wartung. Ferner erzeugen sie bei ihrem der 
sprechen Entladewellen von einer Höhe, welche mindestens ent- 
}Hörnereinstellung, also etwa 1,4-facher verketteter Spannunë den 
spricht, bei Entladeverzug aber noch bedeutend höher W 


: i a- 
kann. Diese können zu Windungsdurchschlägen der Transform 
toren führen. 

H) „ETZ“ 1910. S. 445. 

u) „ETZ“ 1918, S. 342. 
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Aus diesen Gründen haben sich diese Ableiter in Buropa 
nicht eingeführt. In Amerika sind sie dagegen sehr verbreitet. 
Aber auch dort sind: die Erfahrungen sehr verschieden, so daß 
heute verschiedene Höchstspannungsanlagen ohne diese Ableiter 


ausgeführt werden. l 
6 Bleisuperoxydableiter. 


Er beruht auf einem ähnlichen Prinzip; eine Lackschicht 
wird von der Überspannung durchbrochen. so daß der Strom un- 
gehindert zur Erde übertreten kann. Das Loch in der Lackschicht 
wird dann durch das zu PbO reduzierte Bleisuperoxid, welches 
einen Isolator bildet, wieder geschlossen, so daß der Ableiter 
wieder im früheren Zustand ist). Die umständliche Wartung 
(Aufladung) der Aluminiumzellen ist also hier vermieden; da- 
gegen besitzt der Ableiter die übrigen Nachteile derselben, frag- 
lich ist auch die Größe des Entladeverzuges. Außerdem sind 
Betriebserfahrungen abzuwarten. Laboratoriumsversuche sind 
bis jetzt, soweit die Unterbrechung von Überspannungen mit 
Betriebsfreauenz in Frage kommt, nicht günstig ausgefallen. 


7 Nicholsen Lichtbogenlöscher und Erdungs- 
schalter. 


Sie beruhen darauf, daß die kranke Phase automatisch an 
Erde gelegt und dadurch der Erdschlußlichtbogen zum Ver- 
löschen gebracht wird. Prinzipiell also eine richtige Maßnahme. 
Beide Einrichtungen haben bis jetzt keine große Verbreitung ge- 
funden und sollen darum hier nicht weiter behandelt werden. 


IV. Durchführung des Schutzes. 


Um zu beurteilen, welches Mittel zum Erdschlußschutz im be- 
sonderen Falle anzuwenden ist, muß man sich fragen, welche der 
aufgezählten vier Folgen die betreffende Schutzvorrichtung ver- 
hindern kann. Dabei war schon hervorgehoben, daß das Auf- 
treten der verketteten Spannung gegen Erde an den gesunden 
Phasen nur ausnahmsweise vermieden werden kann; darüber soll 
deshalb weiter nicht gesprochen werden. 

Ein grundlegender Unterschied, welcher durch die Art der 
Netze, Kabel oder Freileitungenetz, verursacht ist, drängt sich 
sofort auf. Da nämlich bei einem Freileitungsnetz die Erdschlüsse 
zum größten Teil vorübergehender Natur sind (Isolatorenüber- 
schläge, Vögel), ist hier die vollständige Unterdrückung des Erd- 
schlußlichtbogens, d. h. sein sofortiges Verlöschen anzustreben, 
sodaß auch die kurzzeitige Betriebsunterbrechung vermieden wird. 
Abschaltung des kranken Leitungsstückes ist, wenn irgend möglich, 
zu vermeiden. Das gerade Gegenteil ist bei einem Kabelnetz der 
Fall. Hier bedeuten alle Erdschlüsse, ausgenommen die wenigen, 
welche in Schaltanlagen auftreten, Materialdefektee Ein durch- 
schlagenes Kabel oder eine beschädigte Muffe soll aber nicht 
länger im Betrieb bleiben. Ja noch mehr, die defekte Stelle muß 


) „Proceedings Am. Inst. El. Eng.“, Bd. 37, 1918, S. 55. 
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zumindert bei Mehrphasenkabeln in kürzester Zeit abgeschaltet 
werden, damit nicht der Erdschluß durch“ die Erwärmung 
und sonstige Zerstörung seiner unmittelbaren Umgebung in einen 
Kurzschluß übergeht. Solche Kurzschlüsse in Kabelmuffen 
können in Anlagen mit großen Kurzschlußströmen sogar zu 
Explosionen führen. Die möglichst rasche Abschaltung des Kabel- 
stückes ist also nicht nur zulässig, sondern sie muß direkt ver- 


langt werden. 


1. Freileitunesnetze. 


Die obigen Überlegungen zeigen sofort, daß die Löschspule 
allen anderen Anordnungen überlegen ist, da sio das einzige 
Schutzmittel ist, welches neben den Überspannungen und der 
daraus sich ergebenden Gefahr des doppelten Kurzschlusses auch 
cen Lichtbagen verhindert und damit jegliche Betriebsunter- 
brechung. Es kann ruhig gesagt werden, daß in mit Löschspulen 
geschützten Netzen ein lsolatorüberschlag eine ganz unschuldige 
Erscheinung darstellt, welche nur von den Registrierinstrumenten 
angezeigt wird. y 

Aus Kostengründen können vielleicht für kleinere Netze an 
Stelle der Löschspulen Hörnerableiter mit Widerständen in Be- 
tracht kommen. Es muß sich aber noch zeigen, ob sich diese 
wirklich billiger stellen, wenn sie zahlreich genug sind, um gegen 
Erdschlußüberspannungen schützen zu können. Bei der Ver- 
gleichung müssen besonders die Gebäudekosten berücksichtigt 
werden, welche bei Löschspulen niedriger sind. Wie oben ange- 
führt, sind aber die Hörnerableiter nicht imstande, die Betriebs- 
unterbrechung zu verhindern. 

In den Fällen, wo zu andern Zwecken Hörnerableiter einge- 
baut werden, wird man sich allerdings überlegen, ob man dazu 
noch Löschspulen einbauen will. Bei wichtigen Netzen ist die . 
Frage nicht zweifelhaft; es hat sich demgemäß auch schon eine 
ganze Reihe von Netzen vom Hörnerschutz auf Löschspulen um- 
gestellt oder ist dazu im Begriffe. Bei weniger wichtigen Netzen 
kann dann Hörnerschutz genügen. An solchen „andern Zwecken“ 
kommt eigentlich nur der Blitzschutz in Betracht, und auch dieser 
nur bei Betriebsspannungen bis zu 12 kV. Wie bis heute 
Theorie und Erfahrung zeigen, muß nämlich die Bezeichnung 
„Blitzschutz“ für Hörnerableiter bei Betriebsspannungen über 
diesem Wert abgelehnt werden. 

Im Gegensatz zur Entwicklung in Europa wird in Amerika 
für Freileitungsnetze, soweit sie wenigstens Betriebsspannungen 
über 70 kV aufweisen, immer mehr die direkte Nullpunktserdung 
bevorzugt. Wie oben angeführt, wird dadurch allerdings ein voll- 
kommener Schutz gegen die Erdschlußüberspannungen erreicht, 
teilweise auch die Spannungserhöhung der gesunden Phase ver- 
ringert; die Betriebsunterbrechung aber wird nicht vermieden. 
Vielmehr bewirkt jeder Erdschluß ein Auslösen der Schalter, wenn 
nicht wieder besondere Mittel, wie: Wegnehmen der Erregung, an- 
gewendet werden. Dies ist aber wohl nur in einfachen Netzver- 
hältnissen möglich. Der Verfasser hält aus diesen Gründen den 


Schutz mit Löschspulen für überlegen. 
(Schluß folgt.) 


Die deutsche Elektrizitätsindustrie im [Jahre 1919 und 1920.» 


Von J. Mendel, Berlin. 


Wie für die gesamte Industrie, so hat auch für die deutsche 
Elektrizitätsindustrie der Übergang von der Kriegszeit in die 
riedenszeit einen Abschnitt, mehr als das, einen Sprung 
bedeutet, kaum weniger schwierig und gefährlich wie die 
Umstellung auf den Kriegszustand im Jahre 1914. Alle die Er- 
Scheinungen, welche die übrigen Industriegebiete hierbei aufzu- 
weisen haben, kehren in der Elektroindustrie in gleicher Weise 
wieder, aber verschärft durch besondere, in der Eigenart dieser 
Industrie begründete Momente. Die Elektrizitätsindustrie hatte 
in ihrem elektrotechnischen Teil eine Spezialisierung sonder- 
gleichen in den letzten beiden Jahrzehnten vorgenommen und war, 
als vollendete Qualitätsindustrie über den heimischen Bedarf weit 
hinausgehend produzierend, vor allem auf den Absatz im Aus- 
lande angewiesen, der vor dem Kriege dank der Güte der Fabri- 
kation, dank überaus geschickter Verabredungen und Verträge, 
namentlich mit der amerikanischen Elektrizitätsindustrie hinsicht- 
lich der Teilung der Absatzzebiete auf dem Weltmarkt, so sicher 
fundiert war, daß nichts mehr ihre Kreise stören konnte. Der 
weitzehenden Umstellung auf den Krieg ist in früheren Arbeiten 
gelacht worden. Die Umstellung von der Kriegs- in die Friedens- 
wirtschaft bildete die Arbeit der deutschen Elektrizitätsindustrio 
während ‚des Jahres 1919, während das Jahr 1920, soweit es die 
Verhältnisse zuließen, bereits der Wiederaufnahme der Beziehun- 
sen zum Auslande neben weiterer Entwicklung im Inlande ge- 
widmet war. 

Hätte sich die Umstellung auf den Friedensstand unter nor- 
malen und für Deutschland günstigen Verhältnissen vollzogen, sie 
TR 5 

) Vgl. „ETZ“ 1919, 8. 298. 


wäre schon schwierig genug gewesen; unter obwaltenden Verhält- 
nissen aber kann man nur bewundern, wie es möglich war, in dem 
politischen und wirtschaftlichen Chaos neue Lebensmöglichkeiten 
zu finden. Eins hat der deutschen Elektrizitätsindustrie seit Be- 
endigung des Krieges freilich nicht gefehlt: Der ungeheure 
Hunger nach ihren Fabrikaten, nach ihren Spezialerzeugnissen, 
sowohl seitens des Inlandes wie auch seitens des Auslandes, so- 
bald nur erst wieder die geschäftlichen Beziehungen aufgenommen 
oder möglich geworden waren. Der Bedarf des Inlandes an elek- 
trischer Energie war gewaltig gewachsen, ganz neue Abnehmer- 
kreise, vor allem die Landwirtschaft, wandten sieh ebenso sehr 
an die Elektroindustrie wie an die Maschinenindustrie, um den 
Mangel an organischen Arbeitskräften auszugleichen. Licht- und 
Kraftanlagen wurden ebenso sehr wie transportable Motoren be- 
ansprucht. Die Eisenbahnen, die während des Krieges mit Be- 
stellungen zurückgehalten hatten, begannen beträchtliche Be- 
stellungen auf Beleuchtungs- und Kraftanlagen für Bahnhöfe zu 
erteilen, forderten die Erledigung früherer Aufträge in Schnell- 
zuzslokomotiven. Die städtischen Elektrizitätswerke entschlossen 
sich, Umformeranlagen von größerer Leistunesfähirkeit zu er- 
werben. Aufträge für Einrichtungen mit 100000 V und darüber 
blieben keine Einzelheiten mehr. Die staatliche KElektrisierung 
forderte ebenfalls den Ausbau von Anlagen mit höchstmöglichen 
Betriebsspannungen. Während des Jahres 1920 hat sich schon im 
direkten Verkehr mit Belgien, England, Frankreich, Italien, Hol- 
land, Spanien und Norwegen eine beträchtliche Nachfrage nach 
großen Maschineneinheiten für Industriekraftstationen, Walzwerks- 
antriebe und die gesamte Elektrisierung von Industriewerken ent- 
wickelt. Generatoren, Turbogeneratoren, Großgleichrichter, Kabel, 
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Zahlentafeli. Vermögensnachweis einiger deutscher Elektrizitäts-Unternehmungen i. J. 1919/1920. 


Aktienkapital 


Reserven Obligationen Hypotheken 
Unternehmun gen in Mill. M in Mill. M in Mill. M in MI. M 
1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 1918 


Fabrikationsgesellschaften. | 
Accumulatoren-Fabrik, A.G., Berlin 


DE a PR e a u er Be Saal 2 12,00 12,00 2,00 2,00 = — 0,438 | 0,438 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin . . 2. 2222022020. 300,00 | 200,00 | 94,56 94,56 }202,05 | 103,53 4,20 3.66 
Bergmann-Elektrieitäts-Werke, A. G., Berlin. .. 2.2 2222000. 52,00 | 52,00 | 17,73 | 17,73 19,13 19,36 0,250 0.250 
Brown, Boveri & Cie., A.G., Mannheim . . 2... 2.222000... 9,00 9,00. 1,09 | 1,00 6,55 6,82 1,28 0,390 
Deutsche Kabelwerke A. G., Berlin... ..... bee a ee a e e 6,00 6,00 1,12 1,57 1,98 2,05 = Ri 
Elektrotechnische Fabrik Rheydt Max Schorch & Cie., A. G., Rheydt 2,62 2,62 3,47 2,97 = — = D 
Fabrik isolierter Drähte zu elektrischen Zwecken A.-G., Berlin 

(vorm. C. I. Vogel Telegraphendraht-Fabrik) . . . s 222.2... 11,50 7,50 2,50 2,74 3,50 H 0,175 0.137 
Felten & Guilleaume Carlswerk A. G., Mülheim . . . ss sle 200.0. 60,00 | 60,00 6,52 6,52 | 2050 | 2111 zZ 2 
Hackethal-Draht- und Kabel-Werke A. ai Hannover... . 2 222.0. 7,00 7,00 1,94 1,72 Be ei = a 
Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M. saesae aa ena’ . 2,40 2,40 1,40 1,50 ` ; 
Isaria-Zählerwerke A. G., München. .. 2. 2 2 2 e 2 2 ‘e ‘e 2,75 — 1,75 — e OO u 28 
Kabelwerk Rheydt A. G., Rheydt. .. 2... 202er. 14,00 | zoo | 3,33 | 508 | — i u 
Körting und Mathiesen, A. G., Leutzsch . . 2... 2 22 ee. 2,05 2,05 0,477 1,18 er ee 1,50 = 
Land- und Seekabelwerke -A. G., Köln-Nippes. . . 2 2 2 2 e 2 2 ne. 6,00 6,00 0,600 0,600 = = BEL a 
C. Lorenz A. G., Telephon- und Telegraphen-Werke, Berlin. ..... 6,75 6,75 6,03 6,46 = ER BEN = 
Dr. Paul Meyer A. G., Berlin... 2... 222200. Be ee wer 6,00 3,50 0,450 0,450 | — ers 0619 | 065 
A. G. Mix & Genest, Telephon- und Telegraphen-Werke, Berlin... . 6,30 6,30 1,57 1,55 2,37 945 | 0.075 u 
Pöge Elektrieitäts-A. G., Chemnitz . ». . soe 2 2 2 2 nenne. 12,00 6,00 4,00 3,02 0.178 0.183 0.300 0,300 
Reiniger, Gebbert & Schall A. G., Erlangen... . 22 22.220020 8,00 4,00 1,00 1,00 0.183 Be 101 0816 
Sachsenwerk, Licht- u. Kraft-A. G., Dresden. s.. 22.22 22000. 15,00 17,50 3,42 4,45 0.783 079| — = 
Siemens & Halske, A. Q. Berlin .. 2... 2222 en. ; . į 126,00 | 63,00 ; 48,11 36,30 60,80 67.70 101 1,29 
Siemens-Schuckertwerke, G. m. b. H., Berlin. . . . . 222 22 000. 90,00 | 90,00 | 23,50 | 25,25 |172,439 | 73.559 | 538 3H 
Süddeutsche Telefon-Apparate-, Kabel- u. Drahtwerke A. G., Nürnberg . 1,00 1,00 0,400 0,100 = sn 1.939) 5,559) 
Telephon-Fabrik A. G., vorm. J. Berliner, Hannover... . 2 2.2.2.0.» 7,50 7,50 2,90 2,92 0,748 0,795 0185 | 0185 
Voigt & Haeffner, A. G., Frankfurt a. M... . oo e 10,00 | 500| 292 | 286 | 208 | 216 | 0314| 034 

Beteiligungsgesellschaften. f 
Continentale Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, Nürnberg . . | 32,00 | 32,00 | 11,43 : 
Elektrizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M.. .... 40,00 40,00 4,00 6 aae > m am 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Schuckert & Co., Nürnberg : 70,00 70,00 | 10,70 10,70 36,70 49,10 0,230 | 0,952 
Elektrische Licht- u. Kraftanlagen A. G., Berlin . . . . 2.222220. 30,0U 30,00 3,00 3,00 36,45 36,14 86 = 
Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, Berlin . 2.2.2.2... 60,00 | 6000 | 10,32 | 10,25 | 3758 | 3819 | — | - 
J heinische Elektrizitäts-A. G., Mannheim . . 2 22020000. 16,00 11,00 771 8,67 21,06 10,50 0,966 | 0,957 
Betriebsgesellschaften. 

A. G. für Elektrieitäts-Anlagen, Berlin . . 2. 2... 2 2022200. 10,00 10,00 2,70 2,1 p c 
Berliner Elektricitäts-Werke, Berlin . . . x 2222er er. 64,10 | 64,10 6,41 sa Ban nn > a 
Blektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft, Berlin . . . 2 2 2 222200. 30,00 30,00 | 17,64 16,81 27 31 27,75 0022 | — 
Elektricitätswerk Südwest A. G., Berlin-Schöneberg . ». » . 2.2... 18,50 15,50 9,04 8,28 10,61 9,16 1,95 | 16 
Hamburgische Electrieitäts-Werke, Hamburg . . . 2. 2222200. 44,00 44,00 | 15,15 12,80 27,88 3,47 0,571 0,571 
A. G. Körting's Electrieitäts-Werke, Berlin . 22. Coon. 300 | 300 | 389 | 341 | 1,86 | 191 | 0,150 | 0,150 
Kraftübertragungswerke Rheinfelden . . . 2» 2 222 2 een. 12,00 12,00 — 1,20 979 9'88 z = 
Landkraftwerke Leipzig A. G., Kulkwitz ..... ea Weile A 14,00 | — 3,18 = 1794 | — 0060 | — 
Lech-Elektrizitätswerke A. QG. Augsburg . . : » 2 2 22 2 2 2 020. . 30,00 18,00 7,24 4,49 16.77 16.99 en ui 
Rheinisches Elektricitätswerk im Braunkohlenrevier A. G., Köln.. 8,00 8,00 0,0839] 0,0669 761 776 er = 
Rheinisch-Westfälisches Elektrizitütswerk, A.-G., Essen .. . 2... . 60,00 | 5000 | 500% | 500| 3280 | 3400 | 0622| 0576 
Sächsische Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft, A. G., Berlin . .... 6,50 6,50 3,589) 3,08% 5.80 580 0.012 En 
Schlesische Elektrieitäts- und Gas-A. G., Breslau . ».. 22-20... 16,80 16,80 2559) 2519| 20,00 660 | 10003] 10,00% 
„Siemens“ Elektrische Betriebe A. G, Berlin... 2.2.2.0... 40,00 | 40,00 | 1004 | 674 | 2947 | 3054 | — = 


daneben auch elektrische Förder- und Walzwerksanlagen, elek- 
trische Bergwerklokomotiven wurden nicht nur von der rheinisch- 
westfälischen und oberschlesischen Eisen- und Hüttenindustrie bei 
der deutschen Blektrizitätsindustrie in Auftrag gegeben, sondern 
bereits auch wieder von derEisen- und HüttenindustrieFrankreichs, 
Belgiens und Italiens angefordert. Auch bei der Elcktrisierung 
von Vollbahnen im Auslande, die, wie z. B. in Schweden, ange 
sichts der Schwierigkeiten der Kohlenversorgung unter Aus- 
nutzung der Wasserkräfte in die Wege geleitet werden soll, hat 
man die deutsche Elektrizitätsindustrie durch Erteilung von Auf- 
trärren auf elektrisches Lokomotivmaterial herangezogen. 

Aber diesen erfreulichen Erscheinungen stehen außerordent- 
lich zahlreiche Schwierigkeiten gegenüber, die die Elektroindustrio 
mit anderen Industriezweigen teilte, und die sie davon abhielten, 
den Leistungen und Aufgaben, die sie sich stellte, und die andere 
von ihr beanspruchten, in vollem gewünschten Umfange gerecht 
zu werden. Immerhin mag festgestellt sein, daß diese Schwierig- 
keiten mehr und mehr wenigstens zum Teil überwunden werden 
konnten. Kohlenmangel bzw. unzureichende Kohlenzufuhr, da- 
durch bedingte dauernde Betriebseinschränkung, Arbeitsausfall, 
der sich oft auf 20 % gegenüber den Vorjahren stellte, hemmten 
die Entwicklung ebenso wie Streiks der Arbeiter und Angestell- 
ten, vor allem aber auch verringerte Leistungsfähigkeit des ein- 
zelnen Arbeiters, die freilich in gewissem Umfange schon wieder 

Dez 110,00 Mill. M. unkündbares Darlehen der Gesellschafter. — 3) Dazu 
70 Mill. M. unkündbares Darlehen der Gesellschafter. — ®) Darlehen. — *) Dazu 
2,69 Mill. M. Amort. Konto. — *) Dazu 2,8 Mill. M. Amort. Konto. — ®) Dazu 46,68 Mill. 
M. Amort. Konto. — 7ı Dagu 39.87 Mill. M. Amort_Konto. — 8) Dazu 2,40 Mill. M. 


Amort. Konto. — ?) Dazu 2,18 Mill. M. Amort. Konto. — 10) Dazu 15.83 Mill. M. 
Amort. Konto. — !!) Dazu 14.53 Mill M. Amort. Konto. — !9 Deere a 


dadurch ausgeglichen worden ist, daß der alte gelernte Arbeiter- 
stamm allmählich wieder an seine Arbeitsstätte trat. Die Folge 
dieser Verhältnisse, die sich namentlich im Jahre 1919 mit voller 
Schärfe fühlbar machten, war die Inanspruchnahme längerer und 
unbeschränkter, ungewisser Lieferungstermine, was schon auf des 
inländische Geschäft erschwerend wirkte, das Auslandgeschäft 
aber nicht weniger ungünstig beeinflußte. Bei letzterem traten 
auch noch Schwierigkeiten in der Bewilligung von Ausfuhr 
erlaubnissen hinzu, die erst allmählich überwunden worden sind. 
Zu allem aber kamen noch dauernd die Schwierigkeiten der Kal- 
kulation. Die Elektrizitätsindustrie als Industrie größten Stila 
ist von einer ganzen Reihe von Rohmaterialien und Fabri- 
kationsrohstoffen abhängig. Die sprunghafte Erhöbung der Rob- 
materialpreise, vor allem von Kohle und Eisen, hat sich 1 
stärkstem Maße fühlbar gemacht, daneben die Verteuerung von 
Kupfer, Aluminium und anderen Halbedelmetallen, die alle um 
ein vielfaches höher als vor dem Kriege standen. Die erwähnten 
Rohmaterialpreise sind bis weit in das Jahr 1920 hinein gestiegen 
und als am Weltmarkt der große Preissturz eintrat, haben a 
Deutschland diese Preise sich deshalb nicht verringern ae 
schr langsam verringern können, weil dem die dauernde er 
schlechterung der Valuta entgegenstand, ebenfalls ein Mor 
das die Kalkulation nicht wenig erschwerte. Zu der Steigert,. 
er Rohmaterialpreise aber kamen die Lohnsteigerungen nl: 
Erhöhung aller sonstigen Unkosten, wodurch die Konkur ago 
fähigkeit, besonders im Auslandgeschäft, immer wieder In Fr 
gezogen wurde. -keiten 
Auf fabrikatorischem Gebiet sind durch diese Schwierig Ke ror 
ebenfalls Hemmungen eingetreten, und so mußte man 81C 
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Zahlentafel2. 


Kapitalsaufwendungen in der deutschen 
Elektroindustrie 1914 bis 1920. 


Kapitalserhöhungen 


Gründungen 


Aktien- Geseilschaften Aktien- Gesellschaften 
gesellschaften m. h. H. gesellschaften m. b. H. 
Zahl | 1000 M. | Zahl} 1000M. | Zahl! 1000 M. | Zabl' 100 M. 


a) Fabriken elektrotechnischer Erzeugnisse. 
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1914 | 0 _ 236 973 2! 12000 | 5 754 
1915 0 | — 18| 1361 0 = 0 — 

1916 2 400 15! 73 1 5| 2 477 
1917 | 4 | 3500 | 18| 83539 4 | 275 | 2 270 
1918 | —: — 17! 953 '8 1 150 1 50 
1919 6 104 | 167 | 8022 4 1350 | 8 280 
1929 | 12 | 6790 | 313 | 16200 43 | 709625 | 37 4508 

b) Elektrizitätswerke 
sowie Elektrizitäts- und Gasgesellschaften. 
1914 2 | 9000 23 | 8514 19 | 93732 | 11 | 20912 
1915 2 | 2500 ıl| 1717 11 | 413042 | 1! 1190 
1916 3 |; 3100 12 833 7 8110} 5 2474 
1917 | — s4 15 ı 2374 7 | 18137 | 8 952 
1918 3 | 6300 27 | 1695 26 ! 152025 | 19 4879 
1919 | 1 | 4691 | 22 | 211 8 | 12710 | 10 | 3 638 
1920 | 9 ; 55000 37 ; 11205 50 | 347534 | 22 | 39556 
a) und b) zusammen. 

1914 2 | 9000 49 | 4487 21 | 105732 | 16 | 21 666 
1615 | 2 | 2500 29 | 3068 11 413042 | 11 1 190 
1916 | 5 | 3500 | 27 | 1564 8! 895| 7 | 2931 
1917 4 ; 3500 33 | 56913 117 | 20885 | 10 1222 
1918 3 | 6300 44 | 2548 2%) | 153175 | 2) 4929 
1919 7 | 5735 | 189 | 10233 12 | 14060 | 18 3 918 
1920 | 21 | 61790 | 350 | 27405 | 93 |1 0537159 | 59 | 44064 


allem zunächst ganz auf bewährten Gleisen bewegen, während 
neue Projekte und Pläne, auch wenn sie theoretisch noch so 
gut durchgearbeitet waren, zunächst eher zurückgestellt werden 
mußten. Daß diese neuen Verfahren indessen immerhin nicht 
ganz zu kurz kamen, geht schon daraus hervor, daß das Problem 
zweckmäßigster Ausnutzung der in geringeren Mengen zur Vor- 
fügung stehenden Brennstoffe tiefer geschürft. werden mußte, und 
daß vor allem die ganze Verschiebung der Steinkohlengewinnung 
die Elektrisierung der Bahnen wieder akut werden ließ, daß die 
ee Stromversorgung in den Vordergrund der Interessen 
rückte. 
Auch die Elektrizitätswerke haben bis in die neueste 
Zeit hinein an Betriebsstoffmangel gelitten und konnten den stei- 
genden Anforderungen auf Stromlieferung sowohl seitens der In- 
dustrie als auch von privaten Licht- und Kleinkraftverbrauchern 
vielfach nicht genügen. Sie haben zu Betriebseinschränkungen, 
manchmal sogar zu zeitweiligen Betriebseinstellungen greifen 
müssen, und ihre Ergebnisse wären noch schlechter gewesen, wenn 
sie nicht z. T. im Handel mit elektrotechnischen Apparaten, Ver- 
dienst aus Installationen usw. einen wenn auch nur mäßigen Aus- 
gleich hätten schaffen können. Vor allem aber haben sich durch 
den Krieg erzwungene Unterlassungen gerade jetzt besonders 
fühlbar gemacht. Notwendige Vergrößerungen waren nicht nur 
während des Krieges, sondern auch nachher unterblieben, weil 
sich die eigentliche Elektroindustrie und Maschinenindustrie 
waler an Lieferfristen noch an feste Preise band, die auf ein 
vielfaches gegenüber den Friedenspreisen stiegen. Kostet doch 
heute eine Dynamomaschine mehr, als vor dem Kriege ein ganzes 
Kraftwerk mit seinen Bauten gekostet hatte. Gelten diese Ver- 
hältnisse für Elektrizitätswerke schon im Innern, wieviel mehr 
für die außerhalb Deutschlands betriebenen Anlagen, bei denen 
nn Ausdehnung mit ganz wenigen Ausnahmen unterbleiben 
ußte, 
Im Innern aber haben außerdem die langfristigen Verträge mit 
Gemeinden und Privaten für die Elektrizitätswerke eine überaus 
große Belastung gebildet, da die steigenden Ausgaben nicht mehr 
mit den vertraglich festgesetzten Einnahmen im Einklang zu bringen 
waren und die Abnehmer sich entschieden weigerten, dio Verträge 
vorzeitig annullieren oder innerhalb vernünftiger Grenzen den 
Zeitumständen entsprechend revidieren zu lassen. Hier schuf 
erst die Regierungsverordnung vom 1. II. 1919 über die schieds- 
£erichtliche Erhöhung von Preisen bei der Lieferung elektrischer 
Arbeit eine Besserung. Es gelang so, wenigstens angemessene 
Strompreise zu erzielen. Freilich haben eich auch die Abnehmer 
ihrerseits den Elektrizilätswerken gegenüber zusammenge- 
schlosson und in einem Reichsverband vereinigt, so daß dadurch 
dia Gegensätze vielfach noch zu einem schärferen Ausdruck 
kamen, wenn auch andererseits die Verhandlungen zwischen Lie- 
forant und Kunden einheitlicher gestaltet werden konnten. Nicht 
venige Elektrizitätswerke und vor allem Elektrizitätswerks- 
onzerne haben auch die Ungunst politischer Verhältnisse zu be- 
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klagen gehabt, in manchen Fällen sind Betriebe und Tochter- 
gesellschaften in Gebietsteilen gelegen, die bereits abgetreten 
worden sind oder über denen noch das Damoklesschwert der Ab- 
tretung auf Grund der Bestimmungen des Friedensvertrages 
schwebt. Handelt es sich um Werke auf abgetretenem Ge- 
biet, so mußten die betreffenden Unternehmungen auf 
Grund ı des Friedensvertrages unter Zwangsverwaltung ge- 
stellt werden, soweit nicht schon eine freiwilige Liqui- 
dation eingesetzt hatte Für den in Händen der Mutter- 
gesellschaft befindlichen Anteil am Aktienkapital der Tochter- 
gesellschaft war zu bedenken, daß die Valutaverhältnisse sich 
namentlich im polnischen Gebietsteil wesentlich gegenüber der 
deutschen Valuta verschlechtert und so die neuerdings in pol- 
nischer Mark ausgedrückten Aktienkapitalien in letzter Zeit eine 
entsprechende Unterbewertung erfahren haben, der durch ent- 
sprechende Rückstellung Rechnung getragen werden mußte. Bei 
den in abgetretenen westlichen Gebieten liegenden Elektrizitäts- 
werken kam andererseits bei der Liquidation die bessere Va- 
luta als günstiges Moment in Betracht. 

Sehr schwierig und ungünstig hat noch immer das vielfach 
mit Elektrizitätswerken verbundene Bahngeschäft und der Bahn- 
betrieb gelegen, der infolge der steigenden Unkosten litt, mit denen 
die Tariferhöhungen keineswegs Schritt zu halten vermochten. 
Die Betriebe konnten namentlich in mittleren und klei- 
neren Städten vielfach noch immer nicht auf die Höhe gebracht 
werden, die dem wachsenden Verkehr entsprochen hätte, 
Gehalts- und Lohnfragen sind auch hier der springende Punkt. 
Die weitergehende Steigerung der Löhne und Gehälter hat, da 
man gleichzeitig Kohlen sparen mußte, zu erheblichen Betriebs- 
einschränkungen, vielfach schon zum Stillegen der Betriebe ge- 
führt, weil man trotz der Tariferhöhungen, denen ja auch eine 
Grenze gesetzt ist, insofern sie verkehrshommend wirken, zum ge- 
wünschten Ziele der Ausgleichung von Einnahmen und Ausgaben 
nicht zu gelangen vermochte und schon starke Aufzehrung 
der Anlagekapitalien befürchten mußte. Dabei ist noch gar nicht 
der Wirkungen gedacht worden, welche langjährige Tarifverträge 
in den Beförderungspreisen vielfach hervorgerufen haben, die 
übrigens jetzt ebenfalls durch schiedsgerichtliche Erhöhung auf 
Grund der Regierungsverordnung vom Februar 1920 im gleichen 
Sinne, wie sie für die Elektrizitätswerke gilt, überwunden werden 
konnten Am fühlbarsten haben sich die unerfreulichen Erschei- 
nungen im elektrischen Straßenbahnbetriebe kleinerer Städte ge- 
macht, wo man nach 25- bis 30-jährigem Betriebe wieder auf den 
Jahrzehnte zurückliegenden Standpunkt zurückgeworfen wurde, 
wo es noch nicht einmal eine Pferdebahn gab. 

- Bei den großen Beteiligungsgesellschaften der 
Elektrizitätsindustrie handelt es sich darum, wie weit Beteiligun- 
gen an Elcektrizitätswerken und Bahnen einerseits im Inland, 
andererseits im ÄAuslande in Betracht kommen, und wie weit 
namentlich letztere sich gewinn- oder verlustbringend abstoßen 
ließen. Vielfach konnten Abschlüsse ausländischer Tochterge- 
sellschaften noch nicht in die Bilanz eingestellt werden, weil 
die Regelung der Zukunft dieser Beteiligungen auf Grund des 
Friedensvertrages praktisch noch nicht feststand. 

Aber alle diese geschilderten ungünstigen Wirkungen, denen 
namentlich die Elektrizitätswerke ausgesetzt waren, werden doch 
in den Schatten gestellt durch die lähmende Wirkung jener 
Experimente und gesetzgeberischen Maßnahmen, die unter dem 
Namen der Elektrizitätswirtschaft zusammengefaßt 
werden können. Eine endgültige Regelung der Elektrizitäts- 
wirtschaft durch besonderes Gesctz soll zwar erst im Herbst 
1921 erfolgen. Aber schon das sogenannte Elektrizitätssoziali- 
sierungsgesetz hat vielfach dermaßen Beunruhigung hervor- 
gerufen, daß eine wirkliche Gesundung von den durch den Krieg 
verursachten Schädigungen hintangehalten worden ist. Alle weit- 
sichtigen Pläne, die Elektrizitätsversorgung unter weitgehender 
Berücksichtigung des Prinzips der ökonomischen Betriebsführung, 
unter Ausschaltung der gegenseitigen Konkurrenz auf breitere 
Grundlage zu stellen, sind dadurch zunächst gehemmt worden. 
Insbesondere machten sich Befürchtungen geltend, ob auch die 
Ablösungsbedingungen den früheren vertraglichen Verhältnissen 
Rechnung tragen würden. Ist auch die Notwendigkeit einer 
größeren Beteiligung der Allgemeinheit an der Regelung der 
Elektrizitätswirtschaft durchaus anzuerkennen, vor allem derart, 
daß die elektrische Energie genau wie das Wasser allen ohne 
Unterschied und Bevorzugung zur Verfügung stehen soll, und 
konnte man sich auch für eine Verstaatlichung von Elektrizitiäts- 
werken im Sinne früherer Verstadtlichungen erwärmen, wenn den 
Vorbesitzern entsprechende Entschädigungen gezahlt würden, so 
darf man andererseits doch nicht vergessen, daß durch unge- 
nügende Entschädigung dem bisherigen Unternehmer, der nun- 
mehr vielfach zum reinen Betriebsführer wird, doch die Lust und 
Initiative an der weiteren Ausgestaltung des ihm früher am 
Herzen liegenden Unternehmens genommen ist. Es ist nötig, daß 
durch weitgehende Klärung im kommenden Elektrizitätswirt- 
schaftszesetz unter Beteiligung der privaten Betriebsleitung die 
Wege zur Vervollkommnung nicht unterbunden werden, sondern 
daß man dem privaten Unternehmertum, trotzdem es in feste 
Bahnen gelenkt wird, die Freude an fernerer, wenn auch ge- 


bundener Mitarbeit nicht nimmt. 
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Zahlentafel 3. 


Gewinne einiger deutscher Elektrizitäts-Unternehmungen i. J. 1919/1920. 


Bruttogewinn| ‚Reingewinn Dividende Dividende Rück- Ab- 
S : ohne Vortrag | mit Vortrag BR u stellungen | schreibungen 
er Unternehmungen in Mil. M in Mill. M in Mill. M 10 8 in Mil. M in Mill. M 
e: 1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 1918 1919 | 1918 


Fabrikationsgesellschaften. 
Accumulatoren-Fabrik 


| 
| 
| Aceumulatoren-Fabrik ... . . . . 462 | 848 | 2,52 | 12,99 20 | 0,124 | 0,196 452 
Allgemeine Elektriecitäts-Gesellschaft . 80,20 | 38,31 | 27,03 | 46,71 10 — — 1,18 
| Bergmann-Elektricitäts-Werke . . .... 2258 | 23,13 | 849 | 271 12 | 0,500 | 5,06 2,58 
| Brown, Boveri & Cie, Mannheim. . . . » 22,67 | 10,92 0,835] 1,78 15 — — Br 
Deutsche Kabelwerke . . . 2x 2.2... 6,68 2,55 1,39 0,896 10 0,289 — 0,04 
oe Elektrotechnische Fabrik Rheydt. .„ . . . 0,153 1,50 0,514] 1,74 20 — 0,5'0 0,180 
j Fabrik isoliertor Dräbte (Vogel) . . .. . | 14,23 5,04 6,13 1,78 18 0,500 0,3C0 1,06 
| Felten & Guilleaume Curlswerk . . x... 2956 | 2264 | 10,14 6,77 10 ._ Z 4,86 
' Hackethal-Draht- und Kabel-Werke. . . . 1,93 1,69 1,41 1,45 18 — 0,070 0,434 
TE Hartmann & Braun a a ee a 4,11 3,73 0,268] 0,358 9 | — _ 0,438 
i Isaria-Zählerwerke . . . v2 2 2 0200. 8,75 — 1,78 — — 0,820 = = 
Kabelwerk Rheydt. . . 2 2.222 .2.. 15,82 6,98 0,957| 8,70 30 en wer 2 
Körting & Mathiesen. . . .... ; 1,95 2,37 0,648| 0,684 15 0,150 0,120 0,499 
Land- und Seekabelwerke . . . 2 2.2... 21,68 2,31 1,04 0,824 12 Be aa 0,776 
C. Lorenz A.G... 2 > 22er. er 08. 2,72 8,15 1,57 1,24 22 an ER 1,90 
Dr. Paul Meyer . . . 2 2: 2222200. 1,87 1,57 0,6765| 0,437 10 0,034 = 0,1% 
A. G. Mix & Genest. se 22.000. 3,43 2,04 0,663 | 0,061 — 0,010 a 0,118 
Pöge Elektricitäts-A.G. 2 2 222.2...» 1453 | 450 | 251 | 1,14 17 | 0040| — 0.618 
Reiniger, Gebbert & Schall. . . 1,53 0,868| 1,22 0,615 12 0,065 BE 0,280 
Sachsenwerk. . . > 2 2 2 2 2 re ner. 13,83 8,74 4,00 3,59 20 PR Bee 1,66 
Siemens & Halske. . . . 2 22.2.0. i 25,78 | 14,47 | 16,43 | 11,46 12 3,50 2,50 0,518 
Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H. .. 36,99 | 27,66 | 12,77 | 15,29 10 3,00 3,00 1,85 
Süddeutsche Telefon- usw. -Werke . . . . 1,88 321 0244| 1,01 30 2e 0,300 0,571 
Telephon-Fabrik A. G. vorm, J. Berliner . 1,50 1,01 1,53 0,678 6 _ — 0,045 
Voigt & Haeffner . 2.2 2220000 7,04 4,17 1,84 |. 2,06 18 0,030 | 0,060 0,486 
Beteiligungsgesellschaften. 
Continentale Ges. f. el. Untern.. . .... 2,33 , 2,03 1,38 1,27 3 0,065 0,060 | = 
Elektrizitäts A. G. vorm. W. Lahmeyer & Cv. 620 : 5,16 3,01 2,85 8 DR = 0,13 
Elektrizitäts A. G. vorm. Schuckert & Co.. | 14,04 9,60 7,23 6,37 8 0,240 en 0,014 
El. Licht- u. Kraftanlagen A.G. ..... 3,09 4,21 | V.0,130|V. 0,104 PER 0,085 | 0,085 213 
Ges. f. elektrische Unternehmungen. . . 8,02 6,40 6,79 4,48 6 0,198 0,198 oi 
Rheinische Elektrizitäts-A.G.. ...... 10,64 2,87 2,03 | 1,00 sq 0,137 = 0,467 
Betriebsgesellschaften. i 
A. G. für Elektricitëts-Anlagen . . .. 2,25 1,25 | 0,650) 0,533 5 0,160 | 0,500 0,002 
Berliner Elektricitäts--Werke . . ..... 9,33 -— 5,79 — a Ea Se a = 
Elektricitäts-Lieferungs-Ges. . 2.2.2... 8,04 7,07 3,96 | 3,27 i 10 0,560 | 0,500 0,430 
Elektricitätswerk Südwest . . 2 2 aa’ 15,40 «49 1,84 | 0,900 1/3 5 0,088 0,041 -_ 
Hamburgische Electricitäts-Werke 48,42 | 18,89 | 10,12 | 4,14 { A ; 2,71 1,11 1,60 
Körtings Elektrieitäts-Werke . . . . ... 1,96 1,73 0,207 | 0,202 6 à 4 po = 0,479 
t Kraftübertragungswerke Rheinfelden 6,50 2,75 |V. 1,24 0,802 Be 6 Per 0,030 0,97 
N Landkraftwerke Leipzig . » = 2 22.2 .. 855 | 212 | 0,743| 0,036 a, o | 0.068 ze = 
i Lech-Elektrizitätswerke . ... 222 .. 7,96 4,41 1,85 1,38 8 1,69 0,288 0,610 
| Rheinisches Elektricitätswerk i. Br... . . 1,78 1,69 0,328 | 0,352 6 0,048 0,025 0,7% 
Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk . | 17,05 | 23,53 4,67 4,22 8 0,233 = 14,00 
Sächsische Elektricitäts Lieferungs-Ges.. . 2,18 1,74 0,72 0,722 10 0,500 0,253 0,%6 
Schlesische Elektrieitäts- u. Gas-A. G. 3,67 0,820] 1,678 |V. 0,163 > es ee 0,020 
Siemens” Elektrische Betriebe. ..... 5,18 4,49 0,067 | 1,95 5 2,36 0,188 0,79 
Die veränderten Grundlagen der deutschen Volkswirtschaft, die Taxu 
Liquidation des in den abgetretenen Gebieten liegenden Besitzes, Unternehmungen 25. VIL. | 31.XII. |81.XII.! 30. VIIL 31. Xll 
die Zusammenfassung bisher gleichartiger und sich ergänzender ` 1914 1918 1919 | 1920 | 1978 
Betriebe haben auch die Elektrizitätsindustrio in die Neuordnung 
Zahlentafel 4 Aktienkurse 1914 bis 1920. Beteiligungsgesellschaften. le 
i mon. we f. el. Untern. . | 89,50) 65,125) 105 | 103,25 155 
25. VIL] 31. XU. !31. XI. | 30. VII. |31. XIL ektrizitäts A. G. vorm. W. Lah- 
Unternehmungen. 1914 | 1918 | 1919 | 1920 | 1920 meyer & Co. ee. — |109 133 1169,75 %47 
en A. G. vorm. Schuckert 65 937 
Su ya ge De Er R din E G ; 162 |1 = 
Fabrikationsgesellschaften. EI. Licht- u. Krafianlgen A.G, | | = | 88 | 121,75 118,125 2187% 
Accumulatoren-Fabrik. . . . . . 255 190,125 336 |390 |440 Ges. f. elektrische Unternehmungen |137 | 96 |148 |143 |26 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellsch. |219,75| 168,25 |245 |271 332 


Bergmann-klektricitäts-Werke . 
Deutsche Kabelwerke. ..... 
| ' Elektrotechnische Fabrik Rheydt. 
Fabrik isolierter Drähte (Vogel). 
Felten & Guilleaume Carlswerk . 
i Hackethal-Draht- u. Kabel-Werke 


Rheinische Elektrizitäts-A.-G. 
97 132,50 | 173 202,75 | 310 i 
115 113,50 |172 |179,75 | 364 Betriebsgesellschaften. 
114,25! 181 243 = 419 A. G. für Elektricitäts-Anlagen. . 
159 157,50 | 235,50| 255 566,50 Berliner Elektricitäts-Werke. . . 
126,10' 140,25 | 245,50) — 115,75 


129,50 110 |118 |150 1219 


. Ld 


133,75) 120 115 7 a 
157 |134,50 |160 |169,75 21 


) Elektricitäts-Lieferungs-Ges. . . . |187 |125  |154,50| 176,25 2 
172 |186 |3165 1|234,50 |429,75 Hamburgische Electrieitäts-Werke [150,25 127 |119 |125 |W 

er Ma en a a a nr Ur |261 348 406 Körtings Elektrieitäts-Werke . . |123,50) 80 105 5 164 

iR r. Paul Meyer. . . 2. 2 2 2.0. ‚75 144 291 „Siemens“ Elektri i „50 
i a G. A & Genest . 2.2...» — 1116 149,75) 141,25 | 349 a E = die 
öge Elektricitäts-A.G.. 2... — | 155 237,50| 214,75 | 352 der Verhältnisse einbezogen. Wir denken vor allem an ~. 
a et . . 1104,26 193 292 |276 359,50 Transaktion, die der Siemens-Schuckert-Konzern gemeinsam mi 
ee a s a a E E in Elbe Nulon Gelsenkirchen wohl 

on- ai (s. vorm. us hu: ` j 8 
Berliner zoo even i57 lies {175 [21580 laio vom utg) vorgenommen hat. Diese Transaktion SP, 


einerseits die engen Beziehungen wider, welche die Anwe 
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Zahlentafel 5 Bilanzzahlen einiger deutscher Elektrizitäts-Unternehmungen i. J. 1919/1920. 


Kasse, Bankgut- 


Rohmaterialien Kontokorrent- 


haben, Konto- en Beteiligungen Halbfabrikate, gläubiger 
Unternehmungen korrentschuldner Waren 
in Mill. M in Mil. M in Mil. M in Mill. M in Mill. M 
1919 | 198 199° Í 1918 1919 | 118 1919 ! 1918 1919 | 1918 
Fabrikationsgesellschaften. | 
Accumulatoren-Fabrik . . ...... i 26,50 32,38 12,69 18,49 | s. unter Effekten 23,01 14,66 15,781 17,37?) 
Allgemeine Elektricitäts-Geşellschaft. .. . 440,16 278,38 71,80 69,37 90,47 : 47,89 736,52 195,94 626,44 | 212,62 
Bergmann-Elektricitäts-Werke . . .... . 53,09 61,48 15,35 44,96 15,07 | 9,30 47,15 16,12 31,60 | 22,52 
Brown, Boveri & Cie, Mannheim . . .. . 46,01 20,40 3,60 548 | s. unter Effekten 32,99 | 18,93 9307 | 3839 
Deutsche Kabelwerke . . - » 2 2 2 2.2. 9,37 58,35 2,85 4,05 s. unter Effekten 6,56 0,938 10,86 2,30 
Elektrotechnische Fabrik Rheydt . . .. . 1,05 4,39. 8,95 6,37 s. unter Effekten 1,54 2,13 6,79 | 6,38 
Fabrik isolierter Drähte (Vogel). . . : .. 21,61 — 0,137 — 8,54 | —_ 10,94 — 14,84 — 
Felten & Guilleaume Carlswerk . ..... 71,79 68,56 38,57 41,01 s. unter Effekten 39,87 16,42 59,68 | 38,68 
Hacketbal-Draht- und Kabel-Werke 21,23 6,89 2,75 3,46 | s. unter Effekten 11,95 2,80 27,00 3,60 
Hartmann & Braun . . . . 2. 2 saae- 2,70 6,09 2,03 's. Bkguth 0,705 0,381 2,77 | 2,54 3,45 | 3,07 
Isaria-Zäblerwerke . . . 2: 2 2 2 2 20. 4,36 — 1,46 — 0,467 — 4,36 ı — 38 — 
Kabelwerk Reydt . - . 2 2 2 2 2 2 0 2. 34,54 13,22 1,63 2,90 — — 9,74 | 1,23 18,71 ` 4,47 
Körting & Mathiesen . 22 20... 3,58 2,27 10 | 173 0254| 0273| 1,49 0517| 381 2,11 
Land- und Seekabelwerke . . ... 2... . 5,67 | 49% 2,19 2,87 — a 846 | 225 407 ı 3,08 
C. Lorenz AU one. 8,47 8,48 L959) 2679| 1,24 0,885] 1231 Í 10,08 | 16,56 14,16 
Dr. Paul Meyer . .. 2 2 2 2 2200. R 3,34 1,02 0,057 1,75 ei 8,39 | 4,82 5,80 4,17 
A. G. Mix & Genest . . . ..... 0... 6,51 5.26 106 | 109 1,02 0981| 1206 | 69 | 1174 | 697 
Pöge Elektricitäts-A. G. 222... 17,29 6,13 1,35 | 1,54 — 2 85,81 7,43 | 8903 | 792 
Reiniger, Gebbert & Schall . . . ..... 17,48 8,58 in Kassa etc. 5,00 2,15 10,95 2,53 24,02 | 8,53 
Sachsenwerk . . 2 2 2 2 2 2 vr er rn i 12,89 6,26 4,08 10,29 0,434 0,315 21,46 4,69 20,37 9,82 
Siemens & Halske . . . 2 2. 2: 2 2 2 0 0. 225,04 118,37 10,67 31,52 132,30 89,47 155,95 49,84 182,10°) 68,939 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H.. . . . 551,50 195,05 10,35 | 24,79 44,27 16,78 456,527); 103,809) 1 763,33 — 
Süddeutsche Telefon- usw. Werke .... 8,57 8,01 1,64 , 1,13 0,010 0,010 2,46 | 5,68 4,74. 7,68 
Telephon-Fabrik A. G. vorm. J. Berliner . 13,8 8,09- 0,008, 1,24 7,06 5,08 721: 4,80 15,09 8,50 
Voigt & Haeffner... o 222200. 9,83 4,26 3,07 | 43 1,08 1,08 | 1069 | 581 °| 947 5,10 
` | 
Beteiligungsgesellschaften. | 
Continentale Ges. f. el. Untern. . ..... 7,83 9,08 12,84 ` 13,05 - 9,73 8,97 = = 13,87 14,58 
Elektrizitäts-A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co. 24,24 26,89 38,39 i 38,60 8. Effekten >= — 8,71 3,55 
Elektrizitäts-A. G. vorm. Schückert & Co. . 18,57 13,52 24,48 ` 40,92 0,279 | 0,191 i — 5,83 5,82 
El. Liebt- u. Kraftanlagen A.G.. ..... 15,38 22,58 65,24 | 4,14 s. Effekten — — 10,81 6,43 
Ges. f. elektrische Unternehmungen . ... 57,28 30,65 70,99 95,20 s. Effekten = = 13,48 11,91 
Rheinische Elektrizitäts-A.G. . . x... .. 20,97 18,40 0,691 | 0,621 23,83 | 17,12 43,34 8,25 47,63 20,61 
Betriebsgesellschaften. | | 
A.G. für Elektricitätse-Anlagen. ... .. . 10,06 3,67 8,59 : 12,89 s. Effekten — — 2,65 1,43 
Berliner Elektricitäts-Werke .... 1.. 83,06 | 8249 | 5148 522 | 117| 0302| — — 096 | 1,29 
Elektrieitäts-Lieferuugs-Ges. . . . . .. . . 29,77 81,97 27,52 | 26,51 s. Effekten _ —_ 5,26 7,19 
Elektrieitätswerk Südwest. . . 2... . 7,18 3,21 0,180. 0200| — ! — — = 4,48 1,62 
Hamburgische Electricitäts-Werke .. ... 10,03 4,07 7,70 | 7,40 u op 14,99 2,69 12,68 2,30 
Körtings Electricitäts-Werke. . . ... .. 0,844 0,566 0,605 0,010 nd e 0,408 0,432 0,804 0,565 
Krafiübertragungswerke Rheinfelden 9,47 6,82 0,167 0,230 — i — 0,283 0,228 17,89 2,53 
Landkraftwerke Leipzig FRE EEE T 13,25 — 2,96 — s. Effekten — — 7,99 — 
Lech-Elektrizitätswerke . . 2 2 2.2.2.2... 38,90 13,14 0,394 0,337 = — 23,04 4,44 51,28 5,60 
Rheinisches Elektrieitätswerk i. Br. l 2,74 2,99 — 0,035] — = 1,24 0801| 0652| 0,557 
heinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk . 13,53 16,60 11,76 12,92 = = S = 78,68 68,47 
Sächsische Elektricitäts-Lieferungs-Ges. 1,11 0,433 0,074 0,103 = ea s = 1,35 0,708 
Schlesische Elektricitäts- u. Gas-A. G. 13,85 5,02 0,879 1,15 0,200 0,639 — — 5,89 7,62 
Siemens“ Elektrische Betriebe . . . ... 23,90 24,35 — | 3,67 26,41] 24,47% = — 10,36 9,47 


der Elektrizität im Bergbau und Hüttenwesen in den letzten 
abren ergeben hat. Aber dies ist nicht das für den modernen 
Elektromontantrust Entscheidende. Entscheidend ist vielmehr die 
Vereinigung der Rohmaterialien, Kohle, Erze, Roheisen, Halb- 
fabrikat, Edelstahl, der Erzeugnisse der Maschinen- und Metall- 
industrie und des elektrotechnischen Erzeugnisses in einer Hand 
respektive in einer Interessengemeinschaft. Deutschland darf 
nicht wie vor dem Kriege ziel- und wahllos Halbfabrikate billigst 
exportieren, es muß Halbfabrikate durch eigene Arbeit so weit 
veredeln, um mit dem Minimum an Rohmaterial, dem Maximum an 
Veredelungsarbeit ein begehrtes Produkt konkurrenzlos an das 
Ausland zu liefern. Übrigens hat die erwähnte Transaktion schon 
In gewissem Sinne ein Vorbild in der im Frühjahr 1920 vollzogenen 
Transaktion der AEG mit der Felten & Guilleaume Carlswerk 
Gesellschaft, die ihrerseits ebenfalls auf Grubenbesitz zurück- 
greift. Eine Konsolidation innerhalb der Elektrizitätsindustrie 
selbst zwecks Ausschaltung der Konkurrenz bildet die Zu- 
sammenlegung der Glühlampenbetriebe der AEG und von Siemens 
Halske in der Osram G. m. b. H., die heute über ein Kapital 
von 120 Mill. M verfügt und für das Geschäftsjahr 1919/20 einen 
Reingewinn von etwa 27 Mill. M erzielt hat. 
= Des 7i Mil. M Anzahl f Bestell 2 Dazu 26,50 Mill. M 
ıl. 3 . > e 1 , . l 
zusahlun auf Bestellungen. — s) Dazu 4,51 Mill. M Kautionsavale. — 4, Dazu 
SD ul. M Kautionsavale. — $) Dazu 2,16 Mill. M Anzahlungen der Kundschaft. ~— 
Ban toa 2 Mill. M Anzahlungen der Kundschaft. ^ Dazu, 170,79 Mill. M im 
’ Dazu aliche Anlagen. — 9 Dazu 22, 6 Mill. M im Bau befindliche Anlagen. — 
Betrieb. ‚07 Mill. M verpachtete Anlagen. — 19) 36,71 Mill. M Eltwerke i. eigenem 


Die Regelung der geschäftlichen Beziehungen zum Auslande, 
die noch immer der Außenhandelskontrolle im Interesse unserer 
Valuta unterliegen, hat die elektrotechnische Industrie verständnis- 
voll aufgefaßt. Man hat in Kreisen der Elektrizitätsindustrie voll 
eingesehen, daß die Aufhebung der Außenhandelskontrolle die 
tohstoff- und Halbzeugindustrie zur Forderung einer gleichen 
Maßnahme veranlassen würde, und daß dann die für die Elektri- 
zitätsindustrie lebenswichtige Überwachung der Preise und Men- 
gen der auszuführenden Rohstoffe und Halbzeugfabrikate in Weg- 
fall kommen mußte. Es würde dann das Ausland unsere Roh- 
stoffe und Halbzeugfabrikate billiger als das Inland beziehen und 
damit der auf den Weltmarkt in erster Linie mit angewiesenen 
Elektrizitätsindustrie der Absatz ihrer Produkte erschwert wer- 
den. Derartige Verhältnisse aber wären um so verhängnisvoller 
als, wie erwähnt, schon durch den Valutastand die deutsche Elek- 
trizitätsindustrie im Einkauf ihrer Rohmaterialien im Auslande 
überaus gehemmt war und noch heute gehemmt ist. 

Die Elektrizitätsindustrie hat in allen ihren Betrieben 
während des Krieges eine weitgehende soziale Tätigkeit entfaltet. 
Die sogenannten Kriegsunterstützungs-Reservefonds für Ange- 
stellte und deren Familien gehen in die Millionen. Weitere 
neue Reservestellungen, so für Kriegsabgaben, für Umstellung in 
die Friedenswirtschaft, sogenannte Waren- und Rohstoffrück- 
lagen, Reserven für Umbauten, Neuanschaffung von Werkzeugen 


und Maschinen, erwiesen sich als notwendig und wurden bereits 
voll in Anspruch genommen. Die Aufwendung an Gehältern, 
\irtschaftsbeihilfen und Löhnen sind ins Gigantische gestiegen 
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und werden noch weiter durch die Währungsverschlechterung 
erhöht, 80 daß die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft im 
Jahr 1919 bei einer gegen das letzte Friedensjahr verminderten 
Zahl von Angestellten und Arbeitern eine Aufwendung von 
188,46 Mill. M gehabt hat gegen 69,24 Mill. M im letzten Friedens- 
jahr. Bei der Siemens & Halske A.G .und den Siemens-Schuckert- 
Werken aber sind im Jahre 1919/20 die Ausgaben an Löhnen und 
Gehältern auf nicht weniger als 479 Mill. M gestiegen, nachdem 
sie im Jahre 1918/19 236 Mill. M und im Jahre 1913/14 70 Mill. M 
betragen hatten. Für das laufende Jahr 1920/21 werden die 
Löhne und Gehaltszahlungen vielleicht auf 1 Milliarde M steigen, 
weil die in letztet Zeit vorgenommenen Lohn- und Gehalts- 
erhöhungen erst im neuen Geschäftsjahr zur Geltung kommen 
werden. Dazu treten außer gesetzlichen sozialen Leistungen 
nicht weniger als 30 Mill. M Aufwendungen für freiwillige soziale 
Leistungen, Erweiterung der Fürsorge und Sicherstellung von 
Pensionszuschüssen. | 

Gelang es den deutschen elektrotechnischen Fabriken auch 
vielfach, ihre Debitoren zu steigern, d. h. die Kosten an Roh- 
materialien, Halbfabrikaten und Löhnen usw. in den Verkaufs- 
preisen und Forderungen an die Kundschaft in die Erscheinung 
treten zu lassen, so haben sich andererseits die Kreditoren doch 
auch so gemehrt, daß sie nicht selten ein Vielfaches des Aktien- 
kapitals geworden sind und daher gebieterisch zu Kapitals- 
erhöhungen zwangen, die man anfänglich freilich noch durch 
Aufnahme von Hypotheken auf niedrig zu Buch stehende 
Grundstücke und durch Neuausgaben von Obligationen hinaus- 
zuschieben versuchte, die aber schließlich doch nicht mehr zu 
umgehen waren. So hat auch die Elektrizitätsindustrie, nament- 
lich seit Ende 1919 bis in die letzte Zeit hinein, eigentlich ja 
erst in letzter Zeit riesige Kapitalserhöhungen vorgenommen, die 
in den Bilanzen freilich vielfach noch nicht ganz zum Ausdruck 
gekommen sind. 

Betrachtet man die Ergepnisse der deutschen Elektrizitäts- 
gesellschaften, so läßt sich im allgemeinen sagen, daß das Er- 
trägnis, das im Jahre 1918 bzw. 1917/18 vielfach recht günstig 
war, im Jahre 1919 bzw. 1918/19 nicht voll erreicht worden ist. 
Einige Gesellschaften sind sogar nicht unerheblich mit ihrer 
Dividende zurückgeblieben, allerdings kommen auch recht 
beträchtliche Ausnahmen vor. Im Jahre 1919/20 haben manche 


Elektrizitätsgesellschaften sogar höhere Dividenden verteilt, in- 
dem sie zu früheren Dividenden zurückgekehrt sind oder diese 
sogar überschritten haben. Hierbei darf aber keineswegs die 
Wirkung der Inflation vergessen werden, die hier genau wie in 
andern Industriegebieten zum Ausdruck kommt. Auch die Kurs- 
bewegung der wichtigeren Elektrizitätsworte ist gleichfalls hierher 
zu rechnen. Die Valutahausse feiert auch hier ihre Triumphe, die 
für die Elektrizitätsindustrie genau so wie für die übrigen In- 
dustriegebiete, vielfach sogar noch ungünstiger bewertet werden 
nıuß, als, soweit nicht Grundstücke oder Effekten und Beteiligun- 
gen in hochwertigen Auslandunternehmungen in Frage kommen, 
Maschinen und Anlagen, die freilich durch Abschreibungen auf 
einen niedrigeren Stand gebracht worden sind, an sich schon 
lange nicht so wertvolle Reserven darstellen, wie z. B. die im 
Boden liegenden Mineralschätze. 


Alles in allem sind trotz technischen Vorwärtsdringens, trotz 
Anbahnung des Verkehrs mit dem Auslande, trotz ökonomischer 
Betriebsführung im Innern die wirtschaftlichen Aussichten in 
der Elektrizitätsindustrie keineswegs sicher und unbestritten. 
Wird sich nach der flauen Zeit des Jahres 1920, die durch poli- 
tische und wirtschaftliche Ungewißheit hervorgerufen war, auch 
hoffentlich in der Folgezeit das geschäftliche Ergebnis heben, 
so ist die elektrotechnische Industrie doch genau so gut wie die 
einzelnen Elektrizitätswerke durchaus von den allgemeinen Zu- 
ständen abhängig. Hier kommen ebensosehr innere politische 
und wirtschaftliche Konsolidation, Einlenken der Arbeiterschaft 
in ein ruhigeres politisches Fahrwasser in Betracht wie Besse- 
rung unserer ausländischen Beziehungen, allmähliche Gesundung 
der Valuta, nicht zuletzt aber auch die Möglichkeit oder Un- 
möglichkeit der aus dem Friedensvertrag herzuleitenden Leistun- 
gen. In diesem Sinne ist es wie für andere Industriegebiete 50 
auch für die deutsche Elektrizitätsindustrie fast unmöglich, die 
Ergebnisse der kommenden Zeit und ihre Rückwirkung auf die 
Erträgnisse einigermaßen sicher vorauszusehen 


Die dem Artikel beigegebenen Zahlentafeln 1, 3 bis 5 geben 
über das Vermögen, die Gewinne, die Aktienkurse, die Bilanz- 
zahlen einiger bedeutender Fabrikations-, Beteiligungs- und Be 
triebsgesellschaften Auskunft; Zahlentafel 2 zeigt die Kapitale- 
aufwendungen in der deutschen Elektroindustrie von 1914 bis 1920. 


Sparsame Belastungsproben an Hauptstrommotoren 
(Bahnmotoren). Ä 
Von Arthur Lewerenz, Bcrlin. 
Nacheiehend ist eine Schaltung zur Belastungsprüfung an 


Bahnmotoren beschrieben, bei welcher der Grundsatz möglichster 
Stromersparnis verwirklicht ist. A und B in Abb. 1 sind zwei 
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Abb. 1. 


gleiche Hauptstrommotoren, welche mechanisch miteinander ge- 
kuppelt sind. Dio mechanische Kupplung kann in bekannter 
Weise unter Benutzung der Zahnräder am Bahnmotor und eines 
Zwischenrades erfolgen. Die Stromzuleitung erfolgt über einen 


gemeinsamen Anlasser C. Parallel zur Feldwicklung des Motors 
B liegen die Widerstände D und E. Das Feld und damit die 
Spannung des Motors B ist also stets kleiner als die Spannung 
des Motors A, und es fließt ein Kreisstrom von A über B und die 
Feldwicklungen. Die Stärke dieses Stromes ist durch den Neben- 
schlußregler D regulierbar. 

Dio Spannung Fa an den Klemmen des Motors A ist bei 
Vernachlässigung der Ohmschen Verluste gleich der Netz- 
spannung E: . 


EZzE=Kk.n.[(i) 


Hierin bedeutet k eino Konstante, n die Umlaufzahl und f(#) die 
Feldstärke, die durch den Strom i hervorgerufen wird. 


Durch Umformung ergibt sich: 
ER -Ji 
= k.fii) | 
d. h. daß die Umlaufzahl fällt mit wachsendem i. Somit a 
sich das Aggregat im Betriebe, wie Hauptstrommotoren bei 
lastung. 


Über den Motor B fließt außer dem vorgenannten Kreis 


‚strom noch ein zusätzlicher Strom aus dem Netz, welcher die 


elektrischen und mechanischen Verluste deckt. 


Da das Aggregat im unbelasteten Zustande durchgehen 
würde, muß stets ein gewisser Nebenschluß bei D bestehen 
bleiben. Dasselbe würde eintreten, wenn der Kreisstromkreis 
unterbrochen wird. Da aber eine Überstromsicherung vorhanden 
sein muß, ist ein Maximalschalter F eingebaut. Derselbo unter 
bricht gleichzeitig den Kreis- wie den Netzstrom. 


Wenn beide Motoren gleichzeitig geprüft werden sollen, kann 
die Schaltung nach Abb. 2 erfolgen. Durch den Uimschalthebel G 
wird nach Wahl A oder B zur Dynamo. Die Stromrichtung 1m 


Feld bleibt dabei gleich. Die Umschaltung kann nicht m Be- 
tricbe erfolgen. 


Die Schaltung ist auch als Bremsschaltung mit Stromrück- 
gewinnung verwendbar. 


m 
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Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. II. System 97]. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen Form W 1, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom der 
durch die Elektrischen Prüfämter'). ` Comptator G. m. b, H. Mix & Genest-Zähler in Berlin. 


1 
! Nr. 137. 1. Meßbereich. 
: . , Die Zähler der Form W 1 sind für einphasige Wechselstrom- 
= Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend Zweileiteranlagen bestimmt und können für Nennstromstärken 
; die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden Systeme von von 1.5 bis 20 A, für Spannungen bis 500 V und für Frequenzen 
l Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 
Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihnen die bei- i l 
gesetzten Systemzeichen zuerteilt worden. 2 Wirkungsweise. 
Der Zähler (Abb. 2) ist ein Induktionsmotor, dessen Kurz- 


I. System 96] Form A1, Magnetmotorzähler für Gleich- schlußanker A aus Aluminiumblech durch einen Dauermagneten 
strom, gebremst wird. Das dreizinkige Stromeisen Hk mit der Haupt- 
` stromwicklung H w auf den beiden Außenzinken ist oberhalb, 


II. System 57] Form W 1, Induktionszähler für einphasigen das dreizinkige Spannungseisen N k mit der Nebenschlußwicklung 
Nw auf den Mittelzinken unterhalb der Aluminiumscheibe an- 


Ne bHMx&G Zähl geordnet. Zwischen den Schenkeln des Spannungseisens sind die 
De ee une EEE Drosselkerne Dk mit geringem Luftspalt festgeklemmt. Der 
Ch i ioti b den 24 März 1921 mittlere Schenkel des Stromeisens dient zur Rückleitung des mo- 
arlotsenburg, den <ćł4. März 19-1. torisch wirksamen Spannungsflusses. Eine durch eine Gleit- 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt brücke regulierbare Kurzschlußwindung R, welche den wirk- 
gez. E. Warburg samen Spannungsfluß umfaßt, führt die Phasenverschiebung von 
See | z 2 ° nn In nn non ung Spannung feld herbi 

rch ein am Stromeisen drehbar angebrachtes Eisenblech 
Beschreibung. wird eine Unsymmetrie des Spannungsfeldes erzeugt, welche der 
I. System gl- Scheibe einen kleinen Vorlauf zur Überwindung der Reibung er- 
Pr a teilt. Ein an der Ankerachse angebrachtes, biegsames Eisen- 


Form A1, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, der Comptator 4rähtchen verhindert den Leerlauf, indem es von Streulinien des 
’ Gmb.H.Mx&G t-Zühler i B li Spannungsfeldes angezogen wird, welche durch ein am Joch des 
ED. ER BNESTAANRER ID SERUM: Nebenschlußeisens angebrachtes Eisenblech abgezweigt werden. 


1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form A1 können als Zweileiterzähler für 
Nennstromstärken von 15 bis 15 A beglaubigt werden. Sie 
können in Amperestunden oder unter der Voraussetzung einer 
bestimmten Betriebsspannung in Kilowattstunden geeicht werden. Z 


2 Wirkungsweise. 


In dem schmalen Luftspalt zweier permanenter Magnete M 
(Abb. 1) dreht sich der Anker A, der aus drei hintereinander~ge- 


„N 


(2) 
N 


Abb. 1. 


Schalteten, zwischen zwei flachen Aluminiumscheiben einge- 
schlossenen Spulen gebildet wird, die durch den Kollektor und 
die Bürsten B parallel zu einem Hauptstromwiderstand Hw ge- 


schaltet sind. Eine Schnecke überträgt die Ankerumdrehungen Abb. 2. 
durch entsprechende, der Betriebsspannung angepaßte Über- 
setzungen auf ein Zählwerk, an welchem die Amperestunden bezw. l 4. Eichung 
Kilowattstunden abgelesen werden können. ` ` 
i Bei der Eichung sind nach halbstündiger Belastung des Span- 
3. Eichung. nungskreises der Reihe nach folgende Einstellungen vorzunehmen: 
Die Einregulierung des Zählers erfolgt durch Regulieren des 1. Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter Haupt- 
stromspule durch Regulieren an dem drehbaren Eisenblech Zk. 


Hauptstromwiderstandes mittels der Gleitbrücken R, und zwar die 

grobe Regulierung an dem an der hinteren Seite der Grundplatte 9, 

zwischen Asbest eingebetteten größeren Teil des Hauptstrom- 

Widerstandes, die feinere an dam am Unterteil des Systemträgers 

befestigten kleineren Teil des Hauptstromwiderstandes. Verschiebung der Gleitbrücke nach unten beseitigt Vorlauf, 
Verschiebung nach oben beseitigt Rücklauf des Zählers. 


on..n 3, Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei induktions- 
freier Nennlast durch Verdrehen des Bremsmagneten. 


Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung mit Nenn- 
strom unter 90° induktiver Phasenverschiebung durch Ein- 
regulieren der Kurzschlußwindung R mittels der Gleitbrücke. 


F Der Anlauf der untersuchten Zähler erfolgte bei 0,5 bis 0,9 % | 
der Nennbelastung, das Drehmoment betrug etwa 6 bis 10,5 cmg, 4. Erteilen eines schwachen Vorlaufes durch Drehen des Eisen- 
— ae Bm ZEN: 1,33 bis 1,48 V. z bleches Z k, so daß der Zähler bei 1/20 Nennstrom ohne 
9 sentz Phasenverschiebung um 1 bis 2% zu schnell läuft. 


') „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1921, S. 254. 
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5. Feineinstellen der Phasenverschiebung durch Verschieben der 
Gleitbrücke auf der Kurzschlußwindung R, so daß der Zähler 

bei */ıo Nennstrom und cos P=0,5 um etwa ebensoviel zu 

schnell läuft wie unter 4. 

Regulierung des Bromsdrähtchens, bis der Zähler einerseits 

bei 20% Überspannung im stromlosen Zustand nicht leer- 

läuft, andererseits aber bei etwa 0,5% des Nennstromes uhne 


Phasenverschiebung sicher anläuft. 
5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Drehmoment 
von 4,4 bis 5,3 cmg, sie liefen bei induktionsloser Belastung mit 
0,4 bis 0,5% des Nennstromes an. Die Umdrehungszahlen der 
Scheibe bei Nennlast betrugen 40 bis 55 in der Minute Der 
Eigenverbrauch der Spannungsspule betrug bei 50 Per/s 0,47 W 
bei einem Zähler für 110 V und 056 W bei einem Zähler für 
500 V. Der Eigenverbrauch des Stromspulenpaares betrug 17 W 
bei einem Zähler für 15 A und 2,0 W bei einem Zähler für 20 A." 


Nr. 138. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende Formen von 
Elektrizitätszählern den unten stehenden, beglaubigungsfähigen 


Systemen eingereiht. 
Zu den Systemen 50] und 9091, Zähler mit Doppelzählwerk, 


Form T, hergestellt von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 24. März 1921. ~ 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
gez. E Warburg. 


Beschreibung. 


Zusatz zu 5] und 50] 30] : 


Ausführungsform T dieser Zähler mit Doppelzählwerk, herge- 
stellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft Berlin. 


Die durch Bekanntmachung Nr, 108 vom 18. III. 1916 unter 


den Systemzeichen 9] und 50] zur Beglaubigung zugelassenen 


Induktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom der Formen 
DUe und De werden auch mit Doppelzählwerk ausgeführt und 
erhalten dann vor der Formbezeichnung den Kennbuchstaben T, 
Die Zähler mit Doppelzählwerk werden für dieselben Strom- und 
Spannungsgrenzen gebaut. welche in der Beschreibung der Formen 
De und DUc mit einfachem Zählwerk (Bekanntmachung Nr. 108) 
angegeben sind. Die Beschreibung der aus dem Doppelzählwerk 
und einer elektromagnetischen Uinschaltvorrichtung bestehenden 
Doppeltarifeinrichtung der Zählerformen TDe und TDUc findet 
sich in der Bekanntmachung Nr. 70 vom 22. IV. 1912, 


Entwicklung des Beleuchtungswesens in Amerika i. J. 1920. 


Einem zusammenfassenden Berichte in der „Electrical World“ 
vom 8 I. 1921 seien einige Ausführungen entnommen. die den in 
Betracht kommenden deutschen Stellen nicht dringend genug zur 
Nachachtung empfohlen werden können. Grade während des 
Krieges hat sich ganz augensichtlich der praktische Wert einer 
„guten“ Beleuchtung als wichtiger wirtschaftlicher Faktor 
erwiesen, dem eine gesteigerte Produktion und eine verminderte 
Unfallgefahr zugeschrieben werden muß. Aus diesen Erwärungen 
heraus sind bei der Kohlen-Rationierung Ausnahmen zugunsten 
der Fabrikbeleuchtung gemacht worden. Es wurde als fest- 
stehende Tatsache betrachtet. daß eine gegebene Produktion bei 
guter und reichlicher Beleuchtung mit einer größeren Ersparnis 
an Kohlen zu erreichen sei als bei ärmlicher und unzweckmäßiger 
Beleuchtung. Die Unfälle infolge zu geringer Beleuchtung 
werden auf Grund statistischer Erhebungen und praktischer Er- 
fahrungen dem Arbeitsverluste von 108000 Arbeitern und An- 
gestellten in einem Jahre äquivalent geschätzt. Aus diesem 
Grunde seien die Arbeiten der Illuminating Engineering Society, 
insbesondere auf dem Gebiete der gesetzlichen Durchführung von 
Beleuchtungsvorschriften nicht hoch genug einzuschätzen. (Die 
entsprechenden Bestrebungen der Deutschen Beleuchtungstech- 
niechen Gesellschaft finden bei unseren Behörden und technischen 
Verbänden leider bisher nur einen sehr geringen Wiederhall!). 
Vor allem wichtig ist hier die Festlegung von Mindestwerten für 
die erforderliche Beleuchtung und die Ausarbeitung von Methoden. 
um die erforderlichen Messungen auch durch die unteren Polizei- 
organe ausführbar zu machen. 

-Während es unbedingte Pflicht der Industrie ist, für eine aus- 
reichende Fabrikbeleuchtung im Interesse der Arbeiter 
und Angestellten zu sorgen, haben aufgeklärte amerikanische 
Industrielle es bald erkannt, daß die in bezug auf den ganzen 
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| Produktionsprozeß geringfügigen Mehrkosten für eine gute Be- 


leuchtung sich durch gesteigerte Leistung hinsichtlich Quantität 
und Qualität reichlich bezahlt machen. Unter ‚guter‘ Beleuch- 
tung ist eine solche zu verstehen, die nicht nur hinsichtlich der 
Stärke ausreichend ist, sondern die auch hinsichtlich des Rich- 
tungssinnes in den beleuchteten Räumen und auf den Arbeits- 
plätzen, der Verteilung und der Lichtfarbe in Art und Größen- 
ordnung der Beleuchtung durch diffuses Tageslicht in gut 
erhellten Innenräumen möglichst entspricht. Bei einer solchen 
Beleuchtung haben Helligkeit und Helligkeitskontraste solche 
Werte, daß gutes Sehen und rasches Erkennen möglich ist, Die 
entstehenden Schatten sind dann nicht störend, sondern sie 
erleichtern die Erkennbarkeit, und jede Blendung wird vermieden. 
Gefördert durch verständnisvolle Unterstützung durch die Lam- 
penfabrikanten und große EBlektrizitätswerke hat die „gute“ 
Fabrikbeleuchtung in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte 
gemacht. So sind beispielsweise durch die Arbeiten des Elek- 
trizitätswerkes in Massilon, Ohio, 70 % der Beleuchtungsanlagen 
in Fabriken in Übereinstimmung mit den modernen Anforderun- 
gen an eine gute und zweckmäßige Beleuchtung gebracht worden. 
Große Verbände, wie die National Electrice Light Association 
und die Society for Electrical Development haben es unter- 
nommen, die Forschungsarbeiten der III. Eng. Soc. und deren Leit- 
sätze in die Praxis zu übertragen. Sehr zweckmäßig haben sich 


hierfür Ausstellungen erwiesen, die in verschiedenen großen 
Städten wiederholt worden sind. 


Als bemerkenswerte Verbesserung der Straßenbeleuch- 
tung wird die Unterbringung von zwei Lampen in einer Laterne 
hingestellt, von denen die eine von mäßiger Intensität für die 
Nachtbeleuchtung. die von hoher Intensität für die Zeit des stär- 
keron Abendverkehres eingeschaltet wird. Diese Beleuchtungs 
einrichtung hat eich im Bezirke Manhattan, New-York, bei Zen- 
tralschaltung vom Werke aus gut bewährt. 

Auf dem Gebiete der industriellen Photometrie ist die 
allgemeinere Einführung der UÜlbrichtschen Kugel zur Prüfung 
von Glühlampen in Laboratorien und Glühlampenfabriken als 
besonderer Fortschritt des Jahres zu vermerken und ebenso die 
Ausbildung handlicher Beleuchtungsmesser. Hierzu gehört auch 
noch die Ausbildung und Einführung von Reflektometern um den 
Einfluß der Reflexion von Decken und Wänden zu bestimmen. 

Ganz im Gegensatz zu der geringen Beachtung, der bei uns 
der Ausbildung von Armaturen und Reflektoren ge 


schenkt wird, haben sich die Fabrikanten emaillierter Stahl- 
reflektoren für die Fabrikbeleuchtung vereinigt, um den be- 


kannten R.L.M.-Reflektor auf lichttechnische Höhe zu bringen. 


Es sind Vorschriften ausgearbeitet worden, denen der Reflektor 
hinsichtlich des Wirkungsgrades, des ausgesandten Lichtstromes, 
der Verteilungskurve und der technischen Ausführung ent- 
en muß, damit er als R. L.M.-Reflektor bezeichnet werden 
arf. 

Bezüglich der Liechtverteilung machte sich im vergan- 
genen Jahre die Tendenz bemerkbar, von der Praxis wieder ab- 
zukehren, die sich im Kriege ausgebildet hatte, nämlich wenige 
und starke Lichtquellen anzuwenden, die wesentlich direkt 
strahlend wirkten. Um eine gleichmäßigere Lichtverteilung AU 
erzielen, kehrt man wieder zu der Praxis zurück, mehrere, IM 
Raume verteilte Lichtquellen von geringerem Lichtstrome anzu- 
wenden; und weiterhin ist bemerkenswert, daß man auch in Fa- 
briken in steigendem Umfange von der halbindirekten Beleuch- 
tung Gebrauch macht, bei der die Decke und der obere Wandteil 
zur Allgemeinbeleuchtung mit herangezogen wird. — Die hohen 
Arbeitslöhne und der Zwang die Arbeitszeit möglichst produktiv 
auszunutzen, hatte während des Krieges zur Ausbildung von Ar- 
maturen geführt, die möglichst lange sauber blieben, und die 
leicht gereinigt werden konnten, wenn sie verschmutzt waren. 
Gegenwärtig wird eine große Zahl solcher Armaturen in guter 
Ausführung und gefälligem Aussehen angeboten. 


Bei der Geschäftsbeleuchtung wurde im letzten 
Jahre größere Aufmerksamkeit der Anwendung „künstlichen 
Tageslichtes“ geschenkt. Es kann in verschiedenen Nuancen 
erzeugt werden, entsprechend dem direkten Sonnenlichte und dem 
diffusen Tageslichte bei beiecktem Himmel. Die Erzeugung £e- 
schieht durch die Anwendung von geeigneten Blaufiltern bel 
Vakuumlampen und Gasfüllungslampen, — Die beklagenswerten 
Mißstände bei der Beleuchtung in Wohnräumen. die hauptsächlich 
darauf zurückzuführen sind, daß die Fabrikanten von Beleuch- 
tungskörpern der lichttechnischen richtigen Ausführung dieser 
bisher nur geringe Aufmerksamkeit geschenkt hatten, scheinen 
sich in Amerika ebenso geltend zu machen wie bei uns. Mit 
großem Erfolge wurde ihnen in Chicago entgegengewirkt. indem 
dort alte Beleuchtungskörper so umgearbeitet werden, daß die 
einzelnen Lichtquellen zweckmäßig abgeschirmt und ihre Strah- 


lung in die günstigste Richtung gebracht wurden. 
Ganz b 


esondere Aufmerksamkeit wird der Automobilbeleuch- 
us zugewandt, für die die Illuminating Engineering Society 
pesondere Leitsätze ausgearbeitet und zur Geltung gebracht hat. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kraftwerk Klosters—Küblis der Bündner Kraftwerke.. — Die 
Nutzbarmachung der Landquart von der Alp Vereina bis Par- 
disla ist in vier Stufen gedacht, die sich öhne Unterbrechung 
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Abb. 1. Wehr- nnd Wasserfassung in der Landquart bei Klosters. 


auf einer Flußlänge von 37 km aneinandereihen. Das Gesamt- 
gefälle auf dieser Strecke beträgt 1350 m. Mit der Ausnutzung 
der Landquart soll auch jene ihrer wichtigsten Zuflüsse ver- 
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Abb. 2. Lageplan des Kraftwerks Küblis. 


bunden werden. Der Davosersee wird als Jahresspeicher zuge- 
zogen und zuerst auf der 365 m hohen Stufe Davos--Klosters 
verwertet. An weiteren Speichern kommen die Staubecken von 
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Vereina, Novai und Schlappin in Betracht, sowie das Grund- 
wasserbecken von Klosters, womit der nutzbare Gesamtinhalt 
der Jahresspeicher samt Davosersee auf 40 Mill. m? bewertet 
werden kann. Durch den Ausbau der genannten Stufen können 


160000 PS erzielt werden mit einer jährlichen Gesamterzeugung 
von rd 500 Mill. kWh, wovon 320 


Millionen kWh hochwertige Dauer- 
sind. Das Kraftwerk 
Klosters—Küblis wurde als wich- 
tigstes Glied der Landquartwerke 
Ng zuerst in Angriff genommen, ihm 

soll unmittelbar der Bau des Wer- 
kes Davos—Klosters folgen, für das 
die Arbeiten bereits im Gange sind. 
Mit diesen beiden Anlagen wird ein 
günstiges Verbundwerk mit einer 
ausgebauten Leistung von 85 000 PS 
geschaffen. Das erste Werk nutzt 
eine Flußlänge von 97 km mit 
356,5 m Bruttogefälle aus. Die für 
die Höchstleistung von 55 00 PS 
beanspruchte Wassermenge beträgt 
rd 16,5 m®/s, wovon rd 12 m?/s aus 
dem Landquartstollen und 4,5 aus 
dem in das Ausgleichsbecken von 
Plevigin beim Wasserschloß einge- 
7, leiteten Schanielenbach bezogen 

> werden können. 

Die Fassung der Landquart 
(Abb. 1) erfolgt 100 m oberhalb der 
^% Eisenbahnbrücke in Klosters durch 
ein bewegliches Stauwehr mit zwei 
Öffnungen, das den Fluß an dieser 
Stelle um rd 6,5 m staut. Eine der 
Wehröffnungen von 6,5 m Breite 
wird als selbsttätiger Überfall für 
eine Abflußmenge bis zu 40 m’?/s 
ausgebildet, der den ÖOberwasser- 
spiegel bis zu dieser Wasser- 
führung konstant zu halten hat; die andere Wehröffnung ist 
eine Stoney-Schütze. Am rechten Ufer, unmittelbar oberhalb des 
Wehrs, wird eine aus sechs Kammern bestehende Kläranlage 
gebaut. Ein besonderer, tiefer liegender Wintereinlauf ermög- 
licht die Benutzung der Stauhaltung von etwa 15000 m? als teil- 
weisen Tagesausgleich und als Puffer für das Wasser aus dem 
Werk Davos—Klosters. 

Der Druckstollen beginnt hinter der Fassung und führt das 
Triebwasser auf der rechten Talseite bis Küblis; er ist 10,5 km 
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von rd 3°/o. Das durchfahrene Gebirge besteht aus Bündner- 
schiefer, der auf große Längen gut geschlossen, kompakt und 
standfest ist. Das Wasserschloß liegt ganz im Felsen unter dem 
Plateau von Plevigin. Die untere und obere Behälterkammer 
sind durch einen schrägen Verbindungs- und Steigschacht ver- 
bunden, der gleichzeitig auch für die Zuleitung des Schanielen- 
bachwassers aus dem Pleviginweiher dient. Der Stollen setzt 
sich noch rd 90 m über das Wasserschloß hinaus fort, um dann 
vom Apparatehaus aus in drei Strängen als Druckleitung in 
gerader Richtung zum Maschinenhaus zu führen. Die Rohre er- 
halten eine lichte Weite von 1300 bis 1050 mm; sie bestehen aus 
überlappt geschweißten S.M.-Flußeisen, haben eine Gesamtlänge 
von 800 m bei einem mittleren Gefälle von 44%. In der Flucht 
der Rohrbahn ist das Kraftwerk angelegt (Abb. 2), in welchem 
zunächst eine Freistrahlturbine mit 5000 PS Leistung für den 
Bahnbetrieb und drei mit je 10000 PS Leistung aufgestellt sind, 
mit denen Drehstromgeneratoren für 10000 kVA, 10000 V und 
50 Per gekuppelt werden. Neben dem mit der Bahnturbine ge- 
kuppelten Einphasengenerator für 3400 kVA Leistung, 11000 V 
und 16% Per soll ein Motorgenerator gleicher Leistung zur Er- 
zeugung von Einphasenstrom aus Drehstrom als Reserve dienen.. 

Das Kraftwerk Klosters-Küblis stellt bereits für sich ein 
geschlossenes Ganzes dar, es kann den Anforderungen eines 
Überlandnetzes sowie eines Bahnnetzes vollauf genügen. Die 
Stromlieferung an die Rhätische Bahn soll aus der Schanielen- 
bachanlage schon im Herbst d. J. aufgenommen werden, die In- 
betriebssetzung des ganzen Werkes Klosters— Küblis soll im Herb-t 
(„Schweiz. Bauzeitung“ 1921, Bd. 77, S. 127.) Go. 


Elektromaschinenbau. 


Experimentelle Ermittlung des Bilondelschen Koeffizienten 
der Gesamtstreuung von Drehstrommotoren. — Dr. L. Droifuß, 
Västeräs, gibt eine einfache Methode an, um den Blondelschen 
Koeffizienten g der Gesamtstreuung von Drehstrommotoren expe- 
rimentell zu bestimmen. Die Methode besteht darin, daß man an 
dem mit vollem Feld leerlaufenden Motor eine Phase des in 
Stern geschalteten Stators vom Netz abtrennt und die in ihr 
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induzierte Spannung Erg! mißt. Ist E die an den beiden anderen 
Phasen liegende Netzspannung, so ergibt sich die Beziehung 
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Diese Methode hat den Vorteil, daß die Sättigungsverhält- 
nisse selır nahe denen des wirklichen Betriebes entsprechen, 
was bekanntlich bei der Methode nach dem Kurzschlußversuch 
nicht der Fall ist. Es empfiehlt sich, um die Feldamplituden in 
beiden Betriebsfällen übereinstimmend zu machen beim einpha- 
sigen Lauf Fıy= Es. (1 + 0) zu wählen. („Elektrotechn. u. Ma- 
schinenb.” 1921, Bd. 39, S. 149.) Ghi. 


Leitungsbau. 


Die Festigkeit der Leitungsverbindungen. — Dio Schweize- 
rische Öbertelegraphendirektion ließ zur Klärung der Frage, ob 
auf Zug beanspruchte Verbindungsstellen von Starkstromleitun- 
gen in Kreuzungsfeldern zugelassen werden können, eine Reihe 
Festigkeitsprüfungen solcher Verbindungen voınehmen Zur 
Prüfung gelangten über 200 von 43 verschiedenen Elektrizitäts- 


unternehmungen zur Verfügung gestellte Verbindungsstellen, die 


aus bestehenden Kupferdrahtleitungen herausgeschnitten waren. 
Der Durchmesser der Leitungsdrähte schwankte zwischen 3 und 
9 mm. Untersucht wurden 135 Wickellötstellen, 47 Muffenverbin- 
dungen, 7 Nietverbindungen und 10 Anschlußverbindungen. Da 
für die Güte der Verbindungen in mechanischer Hinsicht das Ver- 
hältnis zwischen Festigke t von Draht und Verbindungsstelle 
maßgebend ist, wurde je eine Zerreißprobe für den Draht und die 
eigentliche Verbindungsstelle vorgenommen. Das Ergebnis der 
Versuche ist nachfolgend kurz zusammengefaßt: 


1. von sämtlichen Leitungsverbindungen weist 4 mindestens 
die nämliche Festigkeit auf wie die zu verbindenden 
Drähte; dagegen sind die übrigen 4 mehr oder weniger 
geschwächt, durchschnittlich ca. 13%. Die maximalen 
Schwächungen gehen bis zu 65 %. i 

3, Bei der größeren Hälfte der geschwächten Verbindungs- 

' stellen (56 %) erfolgt der Bruch nicht in der Verbindung, 
sondern nebenan im Leitungsdraht als Folge einer zu 
großen Erwärmung. Lötungen mit Stichflamme ver- 
ursachen, wie sich aus einer Anzahl besonders herge- 
stellter Verbindungen ergab, speziell bei dickeren Drähten, 
wesentlich größere Schwächungen als solche mit Löt- 
kolben. 

3. Die mechanische Festigkeit von Wickellötstellen und 

.  Muffen ist ungefähr die gleiche Dagegen weisen die so- 
genannten Anschlußlötstellen durchschnittlich nur cine 
geringe Schwächung auf (2,5%). 

4. Der Durchmesser der Drähte spielt bei der Güte von Löt- 
verbindungen keine wesentliche Rolle. 


Wenn sich die vorgenommenen Versuche auch nur auf 
Kupfer-Leitungen und Massiv-Drähte erstrecken, so bilden 
die Ergebnisse doch einen dankenswerten Beitrag zur Beurteilung 
der Leitungsverbindungen. Es wäre wünschenswert, wenn die 
Spezialfirmen und besonders die Behörden, die sich mit der 
Prüfung der z. Zt. gebräuchlichen Verbindungen (auch für 
andere Materialien als Kupfer) und besonders der Leitungs- 


seil- Verbindungen befaßt haben, die Ergebuisse derselben ver- 
öffentlichen würden. Grth. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Bestimmung der physikalischen Eigenschaften und der Feh- 
ler fertiger eiserner Gegenstände auf magnetischem Wege — 
Die magnetischen Eigenschaften von Eisen und Stahl hängen be- 
kanntlich ebenso wic die meisten anderen physikalischen Eigen- 
schaften in hohem Maße von der vorhergegangenen mechani- 
schen und thermischen Behandlung ab; es liegt daher nahe, umge- 
kehrt auch von den magnetischen auf die übrigen physikalischen 
Eigenschaften zu schließen; dies hätte, wenn die Ableitung einer 
einwandfreien Beziehung zelänge, vor den anderen Unter- 
suchungsmethoden den großen Vorzug, daß diese Untersuchung 
an fertigen Stücken ohne irgendwelche Schädigung derselben 
vorzenommen werden könnte, sofern sich diese Stücke ihrer 
Form nach überhaupt zur magnetischen Untersuchung eignen. 
In England und besonders auch in Nordamerika ist nach dieser 


Richtung in den letzten Jahren ziemlich viel und nicht ohne Er- 
folg gearbeitet worden, wenn auch die ganze Methode wohl erst 
im Anfang der Entwicklung steht. Über die Ergebnisse wird 
berichtet von Wild (Faraday Soc. London, 14. VII. 1919), 
Gebert (Journ. of Amer. Steel Treador Soc. Juni 1919), San- 
ford (The Iron Trade Review 1919 S. 1181), ganz besonders 
aber in einer Sammelausgabe: Topical Discussion on Magnetic 
Analysis aus Proceedings of the Amer. Soc. for Testing Mate- 
rials. Philadelphia, Bd. 19, 1919, mit Beiträgen von Burrows 
undFahy, Dudley,SandfordundFischer, Sanford 
und Kouwenhoven, Nusbaum, Gebert, Williams. 
Am sichersten scheint hiernach bis jetzt festzustehen, daß 
Brinellhärte und Koerzitivkraft nahezu parallel verlaufen, und 
da die Bestimmung der letzteren bei Gegenständen von länglicher 
Form mittels des Magnetometers rasch und sicher durchzuführen 
ist, so wird sich diese Methode zur Prüfung der Härte von 
Schneide- und Bohrwerkzeugen, wie Sägeblättern, Messerklingen, 
Bohrern usw. jedenfalls gut eignen, namentlich, wenn es sich 
nicht um absolute, sondern um relative Messungen handelt, denn 
auch die Erweichung des gehärteten Stahls durch Anlassen zeigt 
sich nicht nur in der Brinellhärte, sondern auch, in der Koerzitiv- 
kraft. Vollkommen parallel freilich verlaufen beide Eigenschaf- 
ten doch nicht, insofern als die Härtekurve mit steigender Tempe- 
ratur stetig sinkt, die Kurve der Koerzitivkraft dagegen zwi- 
schen 400° und 700° Anlaßtemperatur ein kleines, bis jetzt noch 
unerklärtes sekundäres Maximum zeigt. Auch die Metallographie 
hat hierüber noch keinen befriedigenden Aufschluß gegeben; sie 
unterscheidet zwar verschiedene Gefügebestandteile beim An- 
lassen des harten Stahls (Martensit), nämlich Troostit, Sorbit 
und Osmondit, doch scheinen diese wenig scharf charakterisiert 
zu sein und teilweise ineinander überzugehen, so daß man sich 
zunächst mit der Ansicht begnügen muß, daß es sich bei den 
Wirkungen des Anlassens um eine Ausscheidung des vorher im 
Eisen gelösten Eisenkarbids in verschiedener Form handelt. — 
Unter Umständen also wird man zur eindeutigen Charakteri- 
sierung der mechanischen Änderungen durch Anlassen mit der 


Koerzitivkraft allein nicht auskommen, sondern nötigenfalls noch . 


eine zweite oder dritte magnetische Eigenschaft hinzunehmen 
müssen, wie die Änderung der Induktion für eine bestimmte 
Feldstärke, der zugehörigen Remanenz u. dgl., was natürlich die 
Untersuchung viel umständlicher macht. Aus diesem Grunde 
wird auch die Beziehung, welche Gebert zwischen der Brinell- 
härte sowie der Dehnung einerseits und der Hysteresefläche an- 
derseits festgestellt haben will, selbst wenn sie sich bestätigen 
sollte, praktisch wenig nützen, wenn er auch unter dem irre- 
führenden Namen „Hysteresefläche“ nur das Produkt aus Koer- 
zitivkraft und Maximalinduktion für eine bestimmte Feldstärke 
(150 Gauß) verstanden haben will. Hierzu kommt noch, daß die 
hier allein in Betracht kommende wahre Remanenz ja infolge 
der entmagnetisierenden Wirkung der Enden in hohem Maße 
von der Form des Probekörpers abhängt und bei beliebig gestal- 


teten Körpern überhaupt nicht genau ermittelt werden kann, Zu 


rein relativen Messungen, also zum Vergleich vollkommen gleich 
dimensionierter Gegenstände würde jedoch die vorteilhafte Ver- 


wendung auch dieser Beziehung unter Umständen nicht ausge- 


schlossen sein. 


Die besten praktischen Erfolge scheint bisher die magne- 
tische Untersuchung von langgestreckten Gegenständen. wie 
Trägern, Schienen, Gewehrläufen usw., auf Sprünge, Blasen, 
Schlackeneinschlüsse u. dgl. geliefert zu haben. Die Methode 
gründet sich darauf, daß jede Ungleichmäßigkeit im Innern des 
magnetisierten Materials zum Austritt von magnetischen Streu- 
linien Veranlassung gibt, die durch Verschieben einer mit eineM 
empfindlichen ballistischen Galvanometer verbundenen Induk- 
tionsspule längs der Oberfläche des Gegenstandes sichtbar ge 
macht werden können. Bei der Untersuchung von Eisenbahn- 
schienen z. B. verfuhr man so, daß man aus einem langen hori- 
zontalen und zwei kurzen vertikalen Schienenstücken eine Art 
von Joch herstellte, auf welchem die zu untersuchende Schiene 


Platz fand. Auf ihr glitt, von einem Motor gleichmäßig bewegt, 


ein kleiner Wagen, der eine die Schiene umfassende Magneli- 
sierungsspule und eine parallel zur Ober- oder Unterfläche der 
Spule gelagerte Induktionsspule trug. Die Galvanometeraus- 
schläge wurden photographisch registriert; die erhaltenen Kur- 
ven sind natürlich im allgemeinen nicht gerade Linien, gondern 
setzen sich, da Streulinien in geringerer Zahl überall vorhanden 
sind. aus lauter kleinen Wellen zusammen, aus denen aber die 
durch Unstetigkeitsstellen hervorgebrachten Zacken deutlich 
hervortreten. Da die Untersuchung einer Schiene mit Aus 
richten nur etwa 25 min in Anspruch nimmt, so ist der notwendige 
Zeitaufwand im Verhältnis zum Wert der Untersuchung gewi 
gering; nur ist die Methode insofern noch nicht völlig befriedi- 
gend, als sie nicht erkennen läßt, welcher Fehler — ob Rib, 
Blase, Schlackeneinfluß usw. — die Streuung veranlaßt hat; hier 


kann aber unter Umständen noch eine Untersuchung mit Rönt- 
genstrahlen ergänzend eintreten. 


Auch die magnetische Untersuchung von Gewehrläufen ist 
bereits durchgebildet, ebenso hat die Untersuchung von Ringen 
für Kugellager auf Härterisse nach einem an den Hyeteros® 
messer von Ewing bzw. Blondel erinnernden Verfahren anschel- 
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neue Linien während des Krieges in Angriff 
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tend zu brauchbaren Ergebnissen a, Schließlich macht unmöglich machten, 


stände außerordentlich gefährden, aber wegen ihrer geringen 


Dimensionen der Prüfung durch Röntgenstrahlen nicht zugäng- 
lich sind. | 


Es hat vielleicht Interesse, in diesem Zusammenhang auf 
eine Untersuchung hinzuweisen, die gegen Schluß des Krieges 
im magnetischen Laboratorium der Physikal.-Techn. Reichsanstalt 
ausgeführt wurde: Die aus Mangel an Messing aus Stahlblech her- 


diese hätte sich aber ohne besondere Schwierigkeit verbessern 
lassen. Der kurze Zeit darauf erfolgende Waffenstillstand 
machte die praktische Ausnutzung dieses wichtigen Ergebnisses 


Was zunächst notwendig ist, um das neue Verfahren aus- 
sichtsreich zu gestalten, das ist die Sammlung und sachgemäße 
Sichtung eines möglichst reichen Beobachtungsmaterials, um die 
teilweise schwer erkennbaren Zusammenhänge festzustellen und 
gewisse allgemeingültige Regeln abzuleiten. Es würde sich ge- 
wiß verlohnen, wenn auch die deutsche Technik diesem neuen 
Gebiet ihre Aufmerksamkeit zuwendete und sich an den not- 
wendigen Vorarbeiten so weit als möglich beteiligte, um nicht 
später anderen Ländern gegenüber ins Hintertreffen zu kommen. 
(„Ihe Iron Trade Review“ 1919, S. 1181.) 

Gumlich. 


Verkehr und Transport. 

Die Verlängerung der Linie 7 der Stadtbahnen in Paris. — 
Auch in Paris wurden die Untergrundbahn-Bauarbeiten während 
es Krieges durch den Mangel an Arbeitskräften und an Bau- 
stoffen sehr erschwert. Der Mangel stieg in Paris mit jedem 
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zu nehmen, so war es doch möglich, die bej Kriegsausbruch 
angefangenen Baustrecken zu vollenden, wenn auch mit erheb- 
lichen Verzögerungen und unter großen Geldopfern. Es handelte 
sich hierbei um 14 km Tunnel von drei verschiedenen Metro- 
Linien, durch die das Netz der „Metro“ nunmehr 105,5 km Länge 
A hat, nachdem es vor dem Kriege nur 91,5 km betrug 


Die schwierigsten Arbeiten entfielen bei diesen Kriegsbauten 


auf die Verlängerungsstrecke der Linie 7 zwischen den Halte- 


stellen „Palais Royal” und „Pont Neuf“. Auf etwa 200 m Länge 
unmittelbar an der Unterkreuzung der Linie 1 mußten die dort 
vorhandene und im Betrieb befindliche Haltestelle „Louvre”, 
ferner ein Eckhaus, im Anschluß daran eine Kirche (Templo de 
l’Oratoire) und schließlich ein Teil des Louvre-Magazins unter- 
fahren werden (Abb. 4). Die Arbeiten wurden trotz des Baustoff- 


Abb. 4. Kreuzung der verlängerten Linie Nr. 7 mit der Linie Nr. 1. 


mangels während des Krieges besonders deshalb nicht unterbrochen, 
weil die Verkehrsverminderung in dem äußerst belebten Stadtteil 
ausgenutzt werden sollte. Der Untergrund besteht in diesem Teile 
von Paris bis zu 10 m unterhalb der Oberfläche in der oberen 
Hälfte aus aufgeschüttetem Boden und in der unteren Hälfte aus 
Sand und Kies. Dann folgt geschichteter Kalkstein bis zu erheb- 
licher Tiefe. In dem Boden oberhalb des Kalksteins folgt der 
Grundwasserstand den Schwankungen der Deine, deren Normal- 
wasserstand etwa 25 m über der Kalksteinschicht liegt. Der 
Temple de l’Oratoire und das unterfahrene Eckhaus in der Rue 
de Rivoli reichen mit ihren Fundamenten nicht bis auf den Kalk- 
stein, während die gleichfalls unterfahrene Haltestelle Louvre 
ganz und gar auf dem Kalkstein ruht. Diese Gründungstiefen 
und die Gegenwart des Grundwassers führten 
dazu, die Bahn verhältnismäßig tief in den 
Kalkstein einzubetten, so daß ein schützendes 
Dach aus unberührtem Gestein in Stärke von 
70 cm bis 1 m oberhalb des unterirdischen Aus- 
bruches stehen blieb, um das Bersten der Ge- 
bäude zu verhindern. 

Der in der Decke und der Sohle zewölbte 
Querschnitt des Tunnels bietet in seiner Form- 
gebung nichts wesentlich Neues im Vergleich 
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R.S? 
F argi B. mit einer normalen Ausbildung der früheren 


Ausführungen in Paris; bemerkenswert ist nur 
die Auflösung der Sohle in eine äußere Beton- 
schale und einen inneren Bogen aus hartge- 
brannten Mauersteinen, zwischen denen ein 
© cm starker Zementputz liegt, der im übrigen 
an den Innenflächen der Seitenwände und der 


| | 
I | | 
| Decke verläuft. Dieser mit der Kelle ge- 
$ 
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Bdkichard@Lenair > glättete Putz stellt die Dichtung gegen Grund- 
Chätelet Pe À wasser dar; eine andere Dichtung ist nicht vor- 
Philippe -A EA handen. Die Ableitung des Grundwassers 
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während des Baues geschah durch Drainage in 
Verbindung mit Brunnen und Pumpen am 
Ende der Drainageleitune. 

Besonderes Interesse bietet die Art des 
Bauvorgangzes beim unterirdischen Tunnelvor- 
trieb unter den ölfentlichen (rebäuden und die 
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seitliche Ausbruch für das Gewölbe in Streifen von je 1,60 m 
Breite mit gleichem Zwischenraum vorgenommen und nicht durch 
sonst übliche fächerartige, sondern durch senkrechte Stützen 
ohne Längsbalken unmittelbar gegen das Gestein ausgesteift; 
die Gewölbe erhielten am Übergange in die Seitenmauern äußere 
Ohren, die in das Gestein eingriffen und das Setzen der Gewölbe 
bei der Beseitigung der Aussteifung verhindern sollten; alle 
Steifen wurden sehr scharf mit Schlägeln angetrieben und ebenso 
auch das Mauerwerk zwischen der Oberfläche des Ausbruchs und 
dem Gewölbe; bei der Ausmauerung der Bögen wurden die im 


Wege stehenden Steifen nicht einfach herausgeschlagen, sondem- 


vorher durch eingesetzte Zwischenrahmen auf Kopfschrauben 
durch Anziehen dieser Schrauben entlastet und gelockert. 

- Eine weitere Verlängerung der Linie 7 ist z. Zt. in Aus- 
führung begriffen. Unter Umständen soll die Verlängerung noch 
sehr weit geführt werden, im Bau sind jedoch nur zwei Halte- 
stellenabstände von Pont Neuf bis Pont Marie, weil die fernere 
Linienführung noch nicht ganz feststeht und auch der Anschluß 
an eine andere Linie in Betracht kommt. Außerdem sind noch 
Schwierigkeiten wegen der Enteignung der Gebäude vorhanden. 

Der kleinste Halbmesser der Verlängerung der Linie 7 be- 
trägt 75 m und die größte Neigung 35 °/o. Der Querschnitt des 
Tunnels weicht nicht wesentlich von der normalen Form des 
Metrotunnels ab. Er enthält jedoch Rundeiseneinlagen wegen der 
durch den Druck des Grundwassers vermehrten Beanspruchung in 
der Nähe der Seine und außerdem einen wasserdichten Innenputz, 
der durch eine innere Auflage von Ziegelsteinen bzw. Kiesbeton 
geschützt wird. Die Decke ist elliptisch geformt, die Sohle nach 
einem Kreisbogen gewölbt; die Seitenmauern haben außen senk- 
rechte Flächen, innen verstärken sie sich bogenförmig nach 
unten. Die Haltestelle Pont Neuf erhält ein Ausziehgleis. An 
der Haltestelle Notre Dame ist die Gründung auf drei Reihen 
von Betonpfeilern mit einem Durchmesser der Pfeiler von 2 m 
bemerkenswert. Die Pfeiler sind durch Betonbogen verbunden 


und reichen 1 m in die Kalksteinschicht hinein. (Genie Civil, 
Bd. 78, 1921, S. 3.) Dst. 


Bemerkenswerte Oberleitungskonstruktionen an einer Zweig- 
strecke der St. Paul-Bahn. — Die Nordwest-Ilochbahn-Gesellschaft 
in Chicago betreibt eine Zweigstrecke der Chicago, Milwaukce 
und St. Paul-Bahn zwischen Evanston und der Wilson Avenue in 
Chicago. Bis vor kurzem fand auf dieser Strecke, in stark be- 
bauter Gegend, außer Personenverkehr ein sehr lebhafter Güter- 
verkehr mit Dampflokomotiven statt. Da Rauch und Geräusch 
unerträglich waren, wurde diese Strecke elektrisiert. In den 
Hauptverkehrszeiten passieren die Gemeinschaftsstrecke nur 
Hochbahn-Personenzüge, zu den übrigen Zeiten die Güterzüge. 
Nördlich der Wilson Avenue erfolgt der Güterverkehr wieder mit 
Dampflokomotiven. Zwischen Irving Park Avenue und Montrose 
Avenue befindet sich ein Abstellbahnhof mit drei Gleisen für 30 
beladene und 30 leere Güterwagen. Dort findet die Wagenüber- 
nahme bzw. Ablieferung durch zwei elektrische Lokomotiven 
statt. Nördlich von dem Abstellbahnhof führt eine Rampe von 
1:50 Steigung zur Hochbahn. Zwischen Wilson Avenue und Ho- 
ward Avenue benutzt die Hochbahn eine Fahrdraht-Oberleitung. 
Wegen der häufigen Raumbeschränkung und der wechselnden 
örtlichen Verhältnisse bietet diese Oberleitung, insbesondere die 
Ausbildung und Aufstellung .der eisernen Gittermaste viel Inter- 
essantes. Die Kettenoberleitung hängt in der Regel an Ausleger- 
masten, bei mehreren Gleisen, wo es die Örtlichkeit gestattet, an 
Jochen. Die Stalıl-Gittermaste sind in der Regel 10,80 m hoch 
(ganze Länge). Unterkante Fahrdraht ist in der Regel 6,70 m 
über S: O. aufgehängt. Die Maste sind, soweit möglich, in Beton- 
klötze 1,75 m tief gesetzt. Die Spannweite von Mast zu Mast 
beträgt durchschnittlich 52 m. Die Ausleger sind aus 2 Winkel- 
eisen 55X 55X 6 mm zusammengenietet. Sie sind vollständig 
gerade und werden bei einem Gleis durch eine, bei zwei Gleisen 
durch zwei Haltestangen vom Mastkopf aus gehalten, die aus 
2 Flacheisen zu 32X 6 mm bestehen. Auf dem Rangierbahnhof 
Irving-Park, wo wegen Raummangels z. T. die Aufstellung von 
Jochen nicht möglich war, reichen die Ausleger der einfachen 
Maste über zwei Gleise und sind 7,30 m lang. Interessant ist 
ferner, wie man sich in Fällen geholfen hat, wo ganz außer- 
gewöhnlich hohe Maste nötig waren, so z. B., wenn es nicht 
möglich war, dio Maste auf der Hochbahn-Eisenbetonkonstruktion 
unterzubringen. Man hat sie dann neben die Hochbahnkonstruktion 
in das tiefliegende Gelände gesetzt und aus drei normalen Gitter- 
masten einen einzigen Gittermast hergestellt, indem man die 
untere Hälfte aus zwei C-Eisen-Gittermasten (Steg an Steg ge- 
nietet) zusammensetzte, den dritten Mast aufsetzte und Fuß mit 
Kopf durch Laschen verband. Der ganze Mast wurde dann 
1740 m hoch. In gewöhnlichen Fällen wurden die Maste in die 
Krone der Stützmauern unter gehöriger Versteifung durch 
[L-Eisen gesetzt. Auch mitten im Bahnsteige wurden Maste 
gesetzt. Man ließ sie dann etwa 60 cm durch die Bahnsteig- 
platte hindurchragen, gab ihnen ein kräftiges Fußikreuz aus 
Winkeleisen und betonierte dieses in die seitlichen Betonwangen 
des Bahnsteiges ein. 

Die beiden 50-t-Frachtlokomotiven für 600 V Gleichstrom 
wurden zwecks Vereinheitlichung mit den gleichen Motoren und 
Rädern, gleicher Übersetzung usw. versehen, wie die Hochbahn- 


Stahlwagen. Jede Lokomotive ist mit vier Motoren von je 
122 kW Stundenleistung und mit Luftdruckbremse ausgerüstet. 
(„El. Railw. Journ.”, Bd. 57, 1921, S. 637 fi.) Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Internationale beleuchtungstechnische Kommission. — Die 
Kommission, welehe im Jahre 1913 begründet wurde!), um die 
Arbeiten der Iuternationalen Kommission für Photographie fort- 
zusetzen und auszudehnen, wird ihre erste Sitzung in der Zeit 
vom 4 .bis 9. Juli in Paris abhalten. Auf der Tagesordnung 
stehen folgende Verhandlungspunkte: 


1. Entscheidung über die vom britischen Komitee vorgeschla- 
genen Festsetzungen über eine internationale Lichteinheit, 
sowio diesbezügl. Berichte der britischen, französischen und 
amerikanischen Komitees. 

2. Prüfung der Nomenklatur und Begriffserklärungen der 
Photometrie, wie sie von den englischen, französischen und 

amerikanischen Komitees vorgeschlagen werden. 

Vorlegung von eingegangenen Berichten, u. zw.: 

a) Verschiedenfarbige Photometris (Frankreich). 

b) Benutzung von Lichtfiltern bei heterochromatischer Photo- 
metrie (Amerika). 

c) Heterochromatische Photometrie (Amerika). 

d) Die Eigenschaften des normalen Auges (Italien). 

e) Relative Sichtbarkeitsfunktionen und das mechanische 
Aequivalent des Lichtes (Amerika). 

f) Automobil-Kopflampen (Amerika). 

g) Regeln für Beleuchtung vom Standpunkt der Sicherheit 
und Hygiene (Frankreich). 

h) Gesetzgebung betreffend Beleuchtung (Amerika). 


Die Sitzungen werden unter dem Vorsitz von Professor 


M. Th. Vautier, Lyon, auf der Geschäftsstelle der Société du Gaz, 
Paris, 6 rue Condorcet, stattfinden. —z. 


Die Glühkörper und der Krieg. — Dr. Geisel von der 
Auerlichtgesellschaft sprach auf der 22. Mitgliederversammlung 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft über die 
Schwierigkeiten, die sich während des Krieges der Herstellung 
der Glühkörper entgegenstellten. Im Jahre 1910 betrug die Er- 
zeugung sämtlicher deutscher Glühkörperfabrikanten 120 Mil- 
lionen Glühkörper, wovon mehr als die Hälfte ins Ausland ging, 
da die ausländischen Fabriken nur geringe Mengen und noch 
dazu von nur geringer Güte herstellen konnten. Von den Preisen 
des Glühkörpers entfallen ungefähr % auf Material und nur % 
auf Löhne. Die Rohstoffe sind fast ausnahmslos ausländischen 
Ursprungs: das Gewebe wird zum größten Teile aus Ramiegarn 
hergestellt, das in Deutschland aus der chinesischen Ramiestaude 
gowonnen wird, „die Leuchtsalze Toriumnitrat und Cernitrat 
werden aus brasilianischem Monazitsand hergestellt, zum 
Lackieren des fertigen Glühkörpers werden u. a. Kampfer und 
Rhizinusöl gebraucht. Die Abhängigkeit vom Auslande war also 
sehr groß. Ein Glück war es, daß die Monazitsandbestände zu 
Anfang des Krieges für mindestens ein Jahrzehnt ausreichten. 
Wesentlich knapper war das Ramiegarn, von dem zu Anfang des 
Krieges täglich bei der Auerlichtgesellschaft allein etwa 1 t Garn 
verstrickt wurde; 1918 dagegen standen täglich nur noch 18 kg 
zur Verfügung. Kunstseide, die schon vor dem Kriege ein sehr 
beliebtes Material für Glühkörper war, wurde während des 
Krieges beschlagnahmt und es standen der Auerlichtgesellschaft 
beispielsweise im Jahre 1918 nur 80 bis 100 kg Kunstseide zur 
Verfügung. Schließlich brach auch die Kunstseideversorgung ZU- 
sammen, so daß nur noch Papiergarn übrigblieb. Ein großes 
Verdienst um die Herstellung eines für die Glühkörperfabrikation 
geeigneten Papiergarnes hat sich die Firma Julius Glatz 1m 
Gnadenfrei erworben. Die wichtigste Forderung für eine gute 
Lichtausbeute der Papierglühkörper ist das Freisein des Papier- 
garos von anorganischen Bestandteilen; je freier aber das Papier 
von anorganischen Bestandteilen ist, desto schwieriger ist die 
Verarbeitung. : Schließlich gelang es, ein ziemlich aschefreies 
Papiergarn herzustellen und, was noch schwieriger war, zu ver- 
stricken. Während die Faser des Ramiegarnes etwa 25 cm lang 
ist und die der Kunstseide praktisch unendlich lang, hat die Faser 
des Papiergarnes nur eine Länge von höchstens 2 bis 3 mM, die 
Festigkeit des Papiergarnes ist also sehr gering. N 

Zu Beginn der Ramieknappheit hatte man die Glühkörper 
aus zweierlei Garn hergestellt, aus Ramiegarn und Papierfaser- 
Schließlich blieb fast nur noch das reine Papiergarn übrie. AA 
Lichtstärke der reinen Papierglühkörper betrug nur 60 bis «0 
derjenigen Lichtstärke, die man von einem Ramiezlühkörper 
erwarten darf. . 

Beim Stehlicht wird der Kopf des Glühkörpers durch ein Ge 
webe verstärkt, in das ein Bügel aus einem AÄsbestfaden we 
zogen wird. Das Gewebe mußte im Laufe des Krieges eh: 
fallen und an seine Stelle trat Kreppapier. Auch_die Zuf 
von Asbest aus neutralen Ländern versagte zum Schluß ganz. 
Zum Glück fand man in den Ecken der Glühkörperfabriken ? 


1) „ETZ“ 1913, S. 1094. 
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die früher als wertlos beiseite geworfenen Enden von Asbest- gesammelt, deren Austausch im Interesse einer gesunden Weiter- 
entwi ng li i 
B .. y 


fäden, die in Friedenszeit wegen vollständiger Wertlosigkeit 
nicht verkauft werden konnten. Sie wurden nun zu Hilfe ge- 
nommen, und so war ein zwar nicht vorzüglicher, aber doch 
immerhin brauchbarer Henkel geschaffen. Aber auch diese 
Asbestenden gingen schließlich zur Neige, so daß weiter nichts 
übrig blieb, als Eisendraht zu nehmen. Mittlerweile war auch 
die Kohlenknappheit eingetreten, wodurch das Gas einen gerin- 
geren Heizwert bekam. Der geringere Heizwert hatte zwar eine 
heißere Flamme zur Folge, die aber kürzer war, wodurch der 
Drahthenkel aus dem Bereich der Flamme herauskam und eine 
recht gute Haltbarkeit aufwies. 

Beim hängenden Gasglühlicht bot nach dem Aufhören der 
Asbestzufuhr die Befestigung des Glühkörpers am Magnesium- 
ring erhebliche Schwierigkeiten. Die Bindung mit einem’ Draht 
genügte nicht, da mit der Zeit der Drahtring wächst und schließ- 
lich der Glühkörper mitsamt dem Drahtring vom Magnesium- 
körper abfiel. Als Retter in der Not stellte sich eine Emaillie- 


Magnesiumring verbindet. 

Zum Lackieren des abgebrannten Glühkörpers wird eine 
Lösung von Collodium, Kampfer und Rhizinusöl in Alkohol und 
Äther benötigt. Alle diese Rohstoffe waren während des 

rieges beschlagnahmt und nur eine ganz geringe Menge ver- 


sie für militärische Zwecke verwendet wurden. Einen Ereatz 
schuf hier die chemische Industrie durch kKondensierte Phenole. 

Das Ausland hatte sich während des Krieges von der deut- 
schen Glühkörperindustrie, der Not @ehorchend, unabhängig 
machen müssen. was ihm leicht war, da es die deutschen Fa- 
briken im feindlichen Ausland beschlagnahmen konnte. Die Er- 


nicht zu bezweifeln, daß in absehbarer Zeit die deutsche Glüh- 
körperindustrie genau wie vor dem Kriege ihre führende Stel- 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Unterwasserpumpe. — T. L. Reed beschreibt eine 
von ähm entworfene Unterwasser-Schleuderpumpe, bei welcher 
der Drehstrommotor mit Kurzschlußläufer und die Pumpe in der 
Weise konstruktiv vereinigt sind. daß der Ständer des Motors 
gleichzeitig das Pumrengehäuse bildet. Die Ständerwicklung 
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Abb. 5. Unterwasserpumpe 


liegt in Öl. Die Pumpe wiegt einschließlich Ölfüllung etwa 
kg und leistet annähernd 28 l/s bei einer Druckhöhe von 


23 m. Der Gesamtwirkungsgrad der Anordnung beträgt etwa 


Bee — In elektrischen Anlagen, die mit höchsten Spannungen 


Ttragung or; : | : | 
verschiedenstn e größerer Leistungen arbeiten, werden von den 


Fernleitungen, 
von Umspannanlagen, Meß-, Schalt- und Schutzeinrichtungen, die 
mit höchsten Spannungen betrieben werden, gegenwärtig noch 
hnungen und allseitig anerkannte 
Erfahrungen, und weist somit nicht diejenige Sicherheit auf, 
welche der Stromverbraucher fordert. 

Bei dieser Sachlage hat es die Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke in die Hand genommen, eine Stelle zu schaffen, welche die 
einschlägigen Erfahrungen und Ergebnisse sammelt, sichtet und 
austauscht, ferner Anregung für die Vornahme von Versuchen 
gibt. Der Zweck dieser Stelle soll die Erforschung von Vor- 
gängen und Erscheinungen sein, die in Höchstspannungsanlagen 
auftreten. Eine ersprießliche Arbeit wird auf diesem neuen Ge- 
biet zum Vorteil der gesamten Elektrizitätswirtschaft und zum 


den können, wenn die in solchen Anlagen gemachten Erfahrungen 
nicht mehr zurückgehalten, sondern rückhaltlos einer Stelle zu 


schaft für Hochspannungsanlagen“ zu gründen. 
Diese soll als Mitglieder Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
und erzeugende Firmen aufnehmen. Die Satzung der Gesellschaft 
liegt im Entwurf vor, und die Gründung fand am Sonnabend, 


t 


den 11. Juni, vormittags 9 Uhr, in Jena statt. 
Energiewirtschaft. 


Neue Wasserkraftpläne der preußischen Regierung. — Zur 
Ergänzung der staatlichen Wasserkraftwerke Preußens im Quell- 
gebiet der Weser und am Main, von denen vorläufig nur das der 
Edertalsperre in Betrieb ist, beabsichtigt die Regierung vier 
weitere Anlagen dieser Art an der F ulda zu errichten, u. zw. 
bei Guxhaven, Freienhagen, Wahnhausen und Hann.-Münden. Da 
die vorliegenden Anmeldungen für die Stromentnahme im staat- 
lichen Versorgungsgebiet schon heute zeigen, daß der Bedarf von 
den ausgebauten und in Arbeit befindlichen W asserkraftwerken 
nur für kurze Zeit gedeckt werden kann, hält es die Regierung 
für geboten, frühzeitig für eine wirtschaftliche Befriedigung der 
weiteren Nachfrage nach elektrischer Arbeit zu sorgen. Der 
Ausbau der Fuldakraftwerke erscheint besonders vorteilhaft, 
weil jedes von ihnen ein verhältnismäßig hohes Gefälle, nämlich 


von etwa 7 bis 10 m, ausnutzt, weil ferner die von ihnen er- 


zeugte gleichmäßige Leistung sich im Zusammenhang mit der der 
Talsperrenwerke an der Oder und Diemel gut verwerten läßt, 
und weil endlich der Strom in das vorhandene staatliche Leitungs- 
netz ohne lange Anschlußleitungen überführt werden kann. Wäh- 
rend die bereits erbauten und in Arbeit begriffenen Wasserkraft- 
werke nach vollem Ausbau zusammen jährlich etwa 66 Mill. kWh 
liefern können, würden die geplanten Fuldakraftwerke allein 
69 Mill. kWh abzugeben vermögen. Bei den Entwürfen für diese 
ist die Aufrechterhaltung der bestehenden Schiffahrt wie die 
Möglichkeit epäterer Erweiterung der Schiffbarkeit des F lusses 
überall berücksichtigt. 


Aufgaben der Wasser- und Elektrizitätswirtschaftspolitik in 
der Schweiz. — Wie F. Ringwald gelegentlich einer Dis- 
kussionsversammlung des Schweizerischen Wasserwirtschafts- 
verbandes in Luzern ausführte, steht die Binnenschiffahrt und 
der Ausbau der Wasserkräfte im Vordergrund der 
volkswirtschaftlichen Forderungen. Solange nicht die notwen- 
digen Mittel zur Lösung beider Aufgaben verfügbar sind, ist in 
der Elektrisierungder Bundeshahnen ein geeignetes 
Mittel zu erblicken, die Leistungsfähigkeit der Transportwege 
zu erhöhen. Nach durchgeführter Elektrisierung wird sich das 
in den schweizerischen Bahnen investierte Kapital von 1% Mil- 
liarden Fr (Ende 1919) auf nahezu 3 Milliarden Fr erhöhen. Ein 
weiteres Problem ist die Deckung des Winte PODET EIO 
bedarfs, wozu in der Schweiz noch rd 150 000 kW Sr J 
Millionen kWh erforderlich sind. Nach A. Härry sind rn 
1% Mill. PS mit 27 Milliarden kWh eben ek TURE on. 
schweizerischen Wasserwerken ausgebaut P E 800 Mill. Fr 
zog die Schweiz 1,7 Mill. t Kohle und bezah nn a Mill. t Kohle 
an das Ausland; bis Ende September 1920 wurden ' 


1) Vgl. hierzu „ETZ“ 1920, S. 3%. 
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für 400 Mill. Fr angekauft. Eine Ersparnis in dieser Richtung 
ist nur durch Herstellung großer Stauseeanlagen möglich, 
wodurch auch jedes bestehende Werk besser ausgenutzt werden 
kann; die erforderlichen Kosten von 100 bis 120 Mill. Fr ließen 
sich in der Schweiz leicht durch Erhöhung der Tarife ein- 
bringen. Würden alle Werke von den Einnahmen eine Abgabe 
von 5 bis 10% einem gemeinsamen Baufonds zuführen, so 
würde das jährlich 7 bis 14 Mill. Fr ergeben; dieser Fonds stellt 
nicht nur das Baukapital, sondern auch einen Zinsenfonds für 
neu aufzubringendes Anlasckapital dar. 

Durch die Anlage von Stauseen kann eine daue’nde Um- 
wertung des Geländes im Sinne einer geregelten Wasserwirt- 
schaft erreicht werden. Die überschüssige Energie sollte ständig 
dem Export zur Verfügung gestellt werden, weil das Ausland 
hierfür wiederum Kohle liefert. Auch die Frage des Heimat- 
schutzes sollte nicht in einseitiger Weise berücksichtigt 
werden, insofern, abgesehen von den volkswirtschaftlichen For- 
derungen, durch Schaffung von Stauseen das Landschaftsbild neu 
belebt wird: „Heimatschutz muß auch Menschheitsschutz sein.” 
(Schweizer. Wasserwirtschaft, Bd. 13, 1921, S. 101.) Rb. 


Industrie und Handel. 


Die Zukunft der elektrotechnischen Fertigung. — Zu diesem 
heute recht schwierigen Thema äußert sich der Generaldirektor 
der Werkstätten des englischen Kriegsministeriums, H. Mens- 
forth, in einer der Fabrikation gewidmeten Sondernummer des 
„Electrician“. Das industrielle Leben Englands hat während des 
Krieges zwei Veränderungen erfahren, die jetzt nach Friedens- 
schluß einen tiefgehenden Einfluß auf das ganze Volk ausüben. 
Es sind das die Verkürzung der Arbeitszeit und die 
allgemeine Verbesserung der mittleren Lebens- 
haltung. Keine dieser Wandlungen, so wünschenswert sie 
zweifellos sind, wurden aus Einnahmen geschaffen, sondern durch 
den Verbrauch von mittels früher geleisteter Arbeit angesammel- 
tem Kapital und durch Hypotheken auf künftigen Ertrag. Daher 
steht England heute vor dem Problem, nicht nur die neue Arbeits- 
zeit und den besseren Lebensstandard zu rechtfertigen, sondern 
auch diese Hypotheken abzulösen. Da sich erstere beiden abet 
nur durch kräftige Anstrengung und Ausnutzung des industriellen 
Maschinenparks aufrecht erhalten lassen, kommt jede Verbesse- 
rung der Maschinen, wenn voll verwertet, der Allgemeinheit zu- 
gute. Das als richtig vorausgesetzt, hat die Lieferung billiger 
Betriebskraft mit Hilfe in bezug auf den Wirkungsgrad bester 
Übertragung noch niemals so vitale Bedeutung gehabt wie jetzt; 
die einzige Hoffnung, sie zu erreichen, sieht Mensforth, dem 
heutigen Wissen entsprechend, in der Anwendung der Elektrizität 
zur Verteilung. Vom Gesichtspunkt der Kraftverteilung aus be- 
trachtet, befindet sich das Königreich insofern in einer glück- 
lichen Situation, als das Land klein ist und die Kohlenfelder ziem- 
lich günstig liegen. Gleichwohl bedarf es großer technischer wie 
gesetzgeberischer Arbeit, um zu einer billigen und reichlichen 
Kraftbelieferung ohne ruinöse Kapitalverschwendung zu ge- 
langen. Die Verkürzung der Arbeitszeit hat weiter ein Anstauen 
der Transportmittel während gewisser Tagesstunden verursacht, 
wodurch das Volk gereizt worden ist, weil es einen Teil der ge- 
wonnenen Freizeit auf den Weg von und zum Werkplatz ver- 
wenden muß; zudem wird es dadurch in das überfüllte Gelände 
der Industriezentren gedrängt. Billige und schnelle Fahr- 
gelegenheit würde nach Ansicht des Verfassers die industrielle 
Arbeiterschaft beruhigen, vielen die Möglichkeit geben, abseits 
von der mehr oder weniger unerfreulichen Umgebung ihrer 
Arbeitsstätten zu leben und den Landarbeitern die Vergnügungen 
der Stadt näherrücken, die sie jetzt vom Lande fortlocken. In- 
wieweit die Elektrotechnik an der Beseitigung dieser Schwierig- 
keiten mithelfen kann, hängt, so sagt Mensforth, von dem Scharf- 
blick und dem Mut derjenigen ab, die für ihre Entwicklung die 
Verantwortung tragen. Sind es die rechten Männer, so bieten 
sich der Elektrotechnik größere Chancen, als sie der Dampf- 
maschinenbaucer vor 100 Jahren hatte. Um sie zu schaffen, for- 
dert der Verfasser, daß das große Publikum über den Nutzen und 


„die Vorteile der Elektrizität aufgeklärt wird, daß alle Apparate 


in bezug auf Wirkungsgrad und Zuverlässigkeit auf das höchste 
entwickelt und im Interesse leichter Herstellung mehr verein- 
'heitlicht werden. Die Werkstätten will er auf das beste dispo- 
niert und ausgerüstet, ihre Einrichtungen von allen Beteiligten 
auf das äußerste ausgenutzt sehen. Mensforth legt besonderen 
Wert darauf, daß das Publikum über die Anwendungsmöglich- 
keiten im Haushalt unterrichtet wird, und weist in diesem Zu- 
sammenhang auf das Beispiel der Gasgesellschaften hin. Man 


- habe zwar die Arbeitszeit verkürzt und die Arbeitsbedingungen 


der Industriearbeiter verbessert, aber nichts getan, um der Frau 
im Haushalt zu helfen, ein Gebiet, auf dem Amerika den Eng- 
ländern weit überlegen ist. Zusammen mit der Verteuerung des 
Gases hat die Hausangestelltenfrage in den letzten Jahren die 
Möglichkeit, elektrische Apparate im Haushalt zu verwenden, so 
wesentlich geändert, daß letztere unbedingt dem Bedarf ent- 
sprechend ausgebildet und an den Markt gebracht werden müssen. 
Vorschläge der Hausfrauen mögen die Konstrukteure dabei unter- 
stützen. Mensforth behandelt dann auch kurz die Brennstoff- 
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verwertung. Hier handelt es sich vor allem um die Kosten der 
Kohle und des Kapitals. Bezüglich ersterer erinnert er daran, 
daß der Elektroingenieur mehr als jeder andere Benutzer von 
Dampfkraft für die Verbesserung des Wirkungsgrades der Dampf- 
maschinen getan habe, wenn auch nicht direkt durch Bau oder 
Entwurf, so doch dadurch, daß er zum Wettbowerb anreizte, mög- 
lichst wenig Dampf zu verbrauchen. Bisher habe er aber seine 
Aufmerksamkeit in dieser Beziehung zu sehr auf die Antriebs- 
maschinen gerichtet, die Wirtschaftlichkeit des Kesselhauses und 
der Hilfsmaschinen jedoch nicht genügend beachtet. Schwere Pönal- 
beträge wurden von ihm auf die Überschreitung eines einmal 
garantierten Dampfverbrauchs gelegt, während er den Ankauf von 
Brennstoff, dessen ökonomische Ausnutzung, den Wirkungsgrad 
der Hilfsmaschinen usw. vernachlässigte . Natürlich hängt die 
künftige Kapitalaufwendung ferner sehr stark davon ab, inwie- 


verfügbare Material bietet, die Vereinheitlichung und fabrika- 
torische Verbesserungen auszunutzen vermag. Sie braucht viel 
zahlreicheres Material als irgend eine andere Produktion, u. Zw. 
die ganze Reihe der Metalle, alle Arten von Textilien, Porzellan, 
seltene Gase, Harze, Lösungsmittel, Kautschuk, Kompositionen 
usw., von denen die meisten, mit Ausnahme der Metalle, Isola- 
tionszwecken dienen. England hat erst seit kurzem dem Studium 
und der kommerziellen Entwicklung von Isoliermaterial Beach- 
tung geschenkt und wird das in noch weit höherem Maße tun 
müssen, wenn es sich künftig behaupten will und um die Kosten 
vieler Apparate zu verringern. Wenn, so meint der Verfasser, 
ein Genie ein Isoliermaterial finden würde, daß sich wie Lager- 
metall (babbitt metal) gießen ließe und fähig wäre, die Wärme zu 
beseitigen, zugleich aber auch eine gewisse Biegsamkeit besäße, 
so würde das den Preis elektrischer Apparate revolutionieren. 
Das Problem der Vereinheitlichung erscheint Mensforth vom 
Standpunkt des Fabrikanten elektrischer Vorrichtungen aus in- 
sofern schwierig, als jeder Entwurf einen Kompromiß auf Basis 
der Notwendigkeit des einzelnen Falles darstellt und man nicht 


leicht entscheiden kann, ob es richtiger ist, eine gewisse Menge 


Material bei einer Maschine zu opfern, um eine auf Lager befind- 
liche. Type benutzen zu können, oder Spezialtypen zu ver- 
wenden und als Folge davon größere Läger bzw. Lieferungsver- 
zögerungen in Kauf zu nehmen. Die Tendenz der meisten Kon- 
strukteure neigt nach Mensforths Ansicht letzterem zu, haupt- 
sächlich weil sie über die Verzögerungen und die Kosten großer 
Materiallager nicht genügend unterrichtet sind. Als Ideal sollte 
ihnen allen jenes mechanische Spielzeug vorschweben, das, 848 
wenigen einzelnen Teilen bestehend, erlaubt, das Modell irgendeines 
Werkstückes in einen Kran umzugestalten. Die Vereinheitlichung 
solcher Art hat für die Fabrikation insofern hervorragende Be 


deutung. als sie den Lagerbestand verringert, jene beweglicher 


macht, die Lieferungsfristen verkürzt und dio Zahl der Hilfs- 
mittel und Werkzeuge auf ein Minimum reduziert; sie verdient 
demnach viel mehr Aufmerksamkeit, als man ihr bisher geschenkt 
hat. England ist z. Zt. unvergleichlich viel besser mit Werks- 
anlagen und Fertigungseinrichtungen versehen als 1914, doch wird 
die Leistungsfähigkeit ersterer seit dem Kriege keineswegs voll 
ausgenutzt; bei den Arbeitgebern herrscht allgemein das Gefühl, 
daß es ziemlich nutzlos ist, die Anlagen zu erweitern bzw. deren 
Einrichtungen zu verbessern, solange nicht zwischen ihnen und 
den Arbeitern, dio die Maschinen bedienen, ein wirkliches Fin- 
vernehmen zustande gekommen istt Man sollte sich, 80 schließt 
Mensforth seinen Artikel, viel mehr bemühen, den gewöhnlichen 
Arbeiter davon zu überzeugen, daß höchste Produktion keine Ge 
fahr für ihn und seine Klasse bedeute, daß aber, wenn man siè 
nicht in nächster Zukunft erreiche, England aufhören würde, ein 
Industriestaat zu sein. Der Arbeiter werde wahrscheinlich ant- 
worten, daß nach seiner bisherigen Erfahrung diese sogenannte 
Überproduktion ihn früher oder später beschäftigungslos mache, 
doch lasse sich beweisen, daß, was immer die Ursache der Arbeits 


losigkeit sein möge, höchste Produktion nicht als solche gelten 
{ÖNNE, 


Einzelheiten aus der amerikanischen Statistik über den 
Export elektrotechnischer Erzeugnisse im Jahre 1920. — Abge- 
sehen von der nicht weiter spezifizierten letzten Gruppe een 
technischer Erzeugnisse in der amerikanischen Ausfuhrstatist! 
für 1920"), ist der Wert der ausgeführten Motoren in dem E® 
nannten Jahr gegen 1919 am stärksten gestiegen, u. zw. VOR 
10,635 auf 13,264 Mill. $, also um 2,629 Mill. $. Nach der von 
„Electrical World“ auch für 1920 wieder vorgenommenen Der 
gliederung hat der Dezember zu diesem Anwachsen am meisten 
beigetragen, während 1919 die größte monatliche Ausfuhr M 
Juni erreicht worden ist. Der niedrigste Wert ergibt gich mM 
beiden Jahren für Juli. An der Spitze der Bezugsländer Ste 
wie 1919 Kanada mit 2,404 Mill. $ oder 18 % des ganzen Motor 
exportes; ihm folgen Japan (1,486), England (1,279), Kuba (0,912), 
Belgien (0,704), Frankreich (0,700). Die Ausfuhr nach Australien, 
Britisch-Indien, Brasilien, Mexiko, Britisch Südafrika, Pe 5 
Chile und Holländisch-Indien hat abgenommen. Ebenso I eT 
Export nach Norwegen, der 1919 noch einen Wert von U% 
0,1 Mill. $ hatte, auf weniger als 60000 $ zurückgegangen. 


1!) Vgl. „ETZ® 1921, 8. 267. 
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Die Ausfuhr von elektrischen Heiz- und Kochappa- 
raten hat sich 1920 dem Wert nach von 1,580 auf 1,801 Mill. $, 
d. h. um 0,221 Mill. $ oder 14% gegen das Voriahr und um 162 % 
gegen 1918 gesteigert; ihr Anteil am amerikanischen Gesamt- 
export elektrotechnischer Erzeugnisse betrug 175%. Für die 
Ausfuhr dieser Warengruppe war. der Mai besonders günstig; sie 
fiel dann wie 1919 stark bis zum September, um gegen Jahres- 
schluß wieder merklich zu wachsen. Auch hier steht Kanada 
als Bezugsland mit 0,346 Mill.$ an erster Stelle. Ihm folgen Nor- 
wegen (0,198), Australien (0,138), England (0,134), Argentinien 
und Brasilien (ie rd 0,133). Die Ausfuhr nach Norwegen war 
geringer als 1919 (0,274); auch die Lieferungen an Japan haben 
gegen das Vorjahr dem Wert nach merklich eingebüßt. Die 
15 führenden Bezugsländer weisen eine Steigerung der Einfuhr 
amerikanischer Heiz- und Kochapparate um 16,4% über den Wert 
von 1919 auf, während der Zuwachs bei den übrigen abnehmen- 
den Staaten unter 1% blieb. 


Der Geschäftsgang der deutschen Elektroindustrie im Mai 
1921. — Nach den Berichten der preußischen Handels- 
kammern, die u. a. auf die außerordentlich schädigende Wir- 


kung der „Sanktionen“, besonders bezüglich der Auslandsaufträge, 
auf die schwere Belästigung des Handels durch die Rheinzollinie 
und auf die Unmöglichkeit hinweisen, Oberschlesien ohne den 
Anschluß an Deutschland lebensfähig zu erhalten, haben im Mai 
die Bestellungen für die Elektroindustrie trotz einer Er- 
mäßigung der Preise nicht zugenommen: die Kundschaft be- 
gründete ihre Zurückhaltung mit der Unsicherheit der politischen 
Lago im Westen und Osten. Die geringfügige Belebung der Bau- 
tätigkeit ist auf elektrotechnischem Gebiet noch nicht fühlbar 
geworden, dagegen begann die bisher lebhafte Beschäftigung in 
Schwachstromerzeugnissen nachzulassen. Der Auftragseingang 
aus dem In- und Auslande blieb schlecht. Die Preise sind, abge- 
schen von Spezialitäten, weiter gesunken, insbesondere für elek- 
trische Maschinen, Kabel, Drähte und auch für Zähler. Die Be- 
schäftigung war an manchen Stellen und zu manchen Zeiten 
knapp, und es mußten auch weiterhin Verkürzungen der Arbeits- 
zeit vorgenommen werden (Berlin). Für Installationsmaterjalien 
und elektrotechnische Apparate bestand nach wie vor geringe 
Nachfrage. Die Preise wiesen in der Fabrikation der Schalt- 
apparate fallende Richtung auf und waren sonst unverändert. 
Teilweise bestand noch Kurzarbeit (Frankfurt a. M.). 


VEREINSNACHRICHTEN. 


AEF 
Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt den 
Entwurf XX, Bezeichnungen für Vektorgrößen, gemäß § 4, Abs. 3 
seiner Satzung, zur Beratung und lädt die beteiligten Vereine 
ein, ihm das Ergebnis ihrer Beratungen bis Mitte Januar 1922 
mitzuteilen. Zur gleichen Frist kann auch jedes Mitglied der 
beteilieten Vereine, wie auch sonst jedermann, sich zu dem Ent- 
wurf äußern. Es wird gebeten, von Äußerungen in Zeitschriften 
dem AEF stets wenigstens einen Abdruck zu senden. 


Berlin, Mai 1921. Strecker. 


. 


Entwurf XX. Bezeichnungen für Vektorgrößen. 


1. Vektoren werden mit (kleinen oder großen) Fraktur- 
buchstaben bezeichnet: a, b... A, B,... 


Zusatz 1: In besonderen Fällen können Vektoren auch 
durch Überstreichen gekennzeichnet werden, z. B.: r, œ. 


Zusatz 2: Soll ein Vektor durch seinen Anfangs- 
punkt A und seinen Endpunkt B dargestellt werden, 


so schreibt man AB. 


2. Der Betrag des Vektore W wird mit | bezeichnet; wo 
kein Mißverständnis zu befürchten ist, auch mit A. 

3. Der zum Vektor M gehörige Einheitsvektor wird mit 
W bezeichnet: A = AUA. In besonderen Fällen kann der 
Einheitsvektor auch mit dem entsprechenden kleinen deut- 
schen Buchstaben bezeichnet werden: A = |Ma. | 

1. Zur Darstellung der Vektorsummen und Vektor- 

differenzen dienen die gewöhnlichen Plus- und Minus- 

zeichen: A+ B, A — P | 

Das skalare Produkt zweier Vektoren wird dadurch 

bezeichnet, daß man die beiden Vektoren nebeneinander 

schreibt: AB. Nötigenfalls sind Vektorsummen, Vektor- 
differenzen und skalare Produkte in runde Klammern ein- 
zuschließen: WB + €), (UB)E. Skalare Faktoren können 
auch durch einen Punkt abgetrennt werden: ABC = (AVC. 
Zusatz: A? bedeutet das skalare Produkt des Vektors 

A mit sich selbst. 


Das Vektorprodukt zweier Vektoren wird dadurch be- 
zeichnet, daß man die beiden Vektoren neheneinander schreibt 
und in eckige Klammern einschließt: [AB], [WB + el. 
‚ Zusatz: Das Produkt A[BE]) kann durch AVE 
zeichnet werden. 


Für den Gradionton des Skalars 9, für die Diver- 
genz und den Rotor des Vektors A werden die Bezeich- 
nungen grad 9, div Y, rot X benutzt. 
‚Zusatz 1: Der Rotor des Rotors 
rot. rot A bezeichnet. 


R Zusatz 2: Soll von dem skalaren Produkt WB der 
m gebildet, dabei aber nur M als veränderlich, B als 
onstant betrachtet werden, so wird dies durch grady (AB) 
ausgedrückt. 
er Hamilton 
i sche Operator 
Nabla) bezeichnet. 


or 


be- 


-] 


von V wird mit 


wird mit Ọ (sprich 


Der Wenn seine Anwendung auf Gradienten, 
ee Rotoren führt, sind in den Rechnungsergeb- 
nn ie in «. vorgeschlagenen Bezeichnungen zu bevor- 


I, 
n. V? kann durch _\ ersetzt. werden. 


Zusatz: Wenn in7 (AB) nur der Vektor W als ver- 
änderlich, H als konstant betrachtet werden soll, so wird 
dies durch Vy, (AB) ausgedrückt: das Gleiche gilt in ent- 
sprechenden Fällen bei anderen Produktbildungen mit V. 

Die an Unstetiekeitsflächen (Sprunsflächen) den 

Begriffen grad ọ, div U, rot WA und C entsprechenden Diffe- 

reszenbildungen werden mit Grad o, Div W, Rot A (große 

Anfangesbuchstaben) und © bezeichnet. l 

10. Die Grundvektoren (drei zueinander senkrechte Einheits- 
vektoren) werden mit i, į, T bezeichnet. 

1i. Die vektorielle Projektion eines Vektors W auf einen 
andern B wird mit Ya, die vektorielle Projektion auf eine 
Gerado mit Az bezeichnet, dagegen die skalaren Kompo- 
nenten in bezug auf ein rechtwinkliges Achsenkreuz mit 


Az, Ay, Az. 


Wenn die Richtungen von i, j, f mit denen der Achsen 
x, y, Z übereinstimmen, so ist 


A: = Ar L Ay = Ay 1: A: = Az f; 
A = Ar + Ay +9: = Arit+ Ayit Art. 


Zusatz: In besonderen Fällen können die skalaren 
Komponenten auch mit anderen passend gewählten latei- 
nischen oder griechischen Buchstaben bezeichnet werden: 


r=xi+tyjtzt, o=pi+tgiji+trt. 


Erläuterungen. 


Von Fr. Breisig, Fr. Emde, Hamel, E. Jahnke, 
A.Korn, Reißner, R. Rothe und K. W. Wagner. 


Allgemeines. Bei der Auswahl der Bezeichnungen der 
Vektoranalysis war in erster Linie die Rücksicht auf die Anwen- 
dung auf Geometrie, Mechanik, Physik und Technik maßgebend. 
In der Mehrzahl stimmen die vorgeschlagenen Bezeichnungen mit 
denen überein, die sich für diese Zwecke in Deutschland seit etwa 
35 Jahren am meisten verbreitet haben. 

Um den Gegenstand nicht allzusehr und über die genannten 
Bedürfnisse hinaus anwachsen zu lassen, wurde hier nur die 
eigentliche Analysis reeller Vektoren des gewöhnlichen drei- 
dimensionalen Raumes berücksichtigt. 

In einigen Fällen, wo in den Anwendungsgebieten eine be- 
sondere Bezeichnungsweise gebräuchlich ist, wurde diese neben 
der allgemeinen zugelassen. Neue Bezeichnungen — bis auf die 
für den Einheitsvektor — wurden nicht vorgeschlagen. 

Grundsätzlich wurde es vermieden, auf die den Bezeichnun- 
gen zugrunde liegenden Begriffe einzugehen oder dafür Defini- 
tionen aufzustellen. Denn dies war nicht die Aufgabe des Aus- 
schusses und hätte überdies in manchen Fällen zu Erörterungen 
von Fragen geführt, die der eigentlichen Vektoranalysis {fremd 
sind. Hierhin gehört, um nur ein Beispiel anzuführen, die Ent- 
scheidung über die Wahl des rechtswendigen oder linkswendigen 
Achsenkreuzes. 

Die Regeln der eigentlichen Vektoranalysis besitzen einen 
invarianten, d. h. von der Wahl eines Koordinatensystems unab- 
hängigen Charakter: daher kann man die Vektoranalysis aufbauen, 
ohne von der Zerlegung eines Vektors in Komponenten Gebrauch 
zu machen. Diese für die ganze Vektoranalvsis grundlegende 
Tatsache kommt in dem Entwurf dadurch zum Ausdruck, dal von 
der Komponentenzerlegung erst am Schluß die Rede ist. RR 

Zu 1. Die Bezeichnung der Vektoren durch Fraktur ii h 

- : nee -t ietzt in Deutschland die 
staben nach dem Vorbilde Maxwi Br N: uch im. Schrift 
bei weitem sehräuchlichste Bo oa be die 
und Druck bequem. Fette gedruckte tte 


= 


- r nn 
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ebenfalls häufig angewendet werden, sind zwar im Druck brauch- 
bar, aber sie können schriftlich nicht einfach genug wiederge- 
geben werden. Die Bezeichnung durch überstrichene Buchstaben 
nach dem Vorgange Resals und Heuns auch im Druck eignet sich 
für manche besonderen Zwecke z. B. dann, wenn für den Betrag 
eines Vektors ein bestimmter Buchstabe im Gebrauch ist, durch 
dessen Überstreichen man bequem den Vektor selbst bezeichnen 
kann. Beispiele sind der Radiusvektor r von der Länge r, die 
Winkelgeschwindigkeit œ vom Betrage œ. Jegliche Beschrän- 
kung in der Wahl der Buchstaben fällt dann weg. Solchen Fällen 
soll der Zusatz 1 Rechnung tragen. Bei Anwendungen auf die 
Mechanik ist es manchmal zweckmäßig, einen Vektor von be- 
stimmter Lage durch einen Anfangs- und Endpunkt zu be- 
zeichnen; für solche Fälle dient. die im Zusatz 2 vorgeschlagene 
Bezeichnung. 

Zu 2. Das Weicrstraßsche Zeichen |W für den Betrag 


dürfte vor dem ebenfalls oft gebrauchten Cauchy’schen Zeichen 
mod WM schon der Kürze wegen den Vorzug verdienen. 


Zu3. Für den zum Vektor A gehörigen Einheitsvektor sind 

die verschiedenartigesten Bezeichnungen angewendet worden: 
o A, U, a, la, ohne daß man sagen könnte, daß eine von 
ihnen bevorzugt würde. Die hier vorgeschlagene neue Bezeich- 
nung durch einen oberen Index Null 4° (sprich Y hoch Null) soll 
an die Potenz mit dem Exponenten Null erinnern, die bei Skalaren 
ohnehin die Einheit bedeutet. Zu Verwechslungen dürfte diese 
Bezeichnung kaum Anlaß bieten, da über die Potenzen eines 
Vektors keine Definitionen vorhanden sind, außer für das 
Quadrat eines Vektors (vgl. 5, Zusatz). In der Geometrie, wo 
"äufig ausschließlich von Einheitsvektoren die Rede ist, erübrigt 
sich ein besonderer Index; dann mögen aber die kleinen deutschen 
Buchstaben bevorzugt. werden. Beispiele: die Grundvektoren i, 


i. f (vgl. 10), der Einheitsvektor einer Flächennormale n, einer 
Kurventangente t u. a. m. 


Zu 4 Für die Vektoöraddition und Subtraktion besondere 
Zeichen zu benutzen, ist überflüssig. Die in der 22. Auflage der 
„Hütte“ gebrauchte Bezeichnung a+>b für die Summe zweier 
Vektoren mit den Beträgen a und b ist zu verwerfen, weil sie 
den Anschein erweckt, als käme es nur auf die Länge der an- 
einanderzufügenden Vektoren an, oder als handele es sieh dabei 
um eine besondere Art der Addition von Zahlen. Auch ist bei 
dieser Bezeichnung übersehen, daß das kennzeichnende Merkmal 
an den Vektoren, nicht an dem Additionszeichen anzubringen ist. 

Zu 5. Die runden Klammern dienen also hier zur Zu- 
sammenfassung, wie es in der skalaren Algebra üblich ist; die 
eckigen Klammern sind jedoch für diesen Zweck niemals zu 
benützen, da sie ausschließlich zur Bezeichnung des Vektor- 
produktes (vgl. 6) zu dienen haben. 

In dem Ausdruck WB -& tritt. durch den Gebrauch des Punktes 
die Trennung des skalaren Teiles dieses Produktes vom vek- 
toriellen Teile schärfer hervor: in manchen Fällen wird dies 
zweckmäßig sein. Beispiel: Die Proicktion des Vektors B auf 


den Vektor M ist der zu A parallele Vektor = U. 


Die Bezeichnung der Multiplikationen, sowohl der skalaren 
als auch der vektoriellen, durch besondere Verknüpfungszeichen 
AB AXB; AAB usw. konnte nicht empfohlen werden; denn 
wirklich eingebürgert hat sich keine von ihnen, ebensowenig wie 
die aus der Hamiltonschen Quaternionentheorie übernommenen 
Zeichen SAW und VAY. Manche, wie z. B. UAX B sind gowohl 
für die skalare, als auch für die vektorielle Multiplikation be- 
nutzt worden, so daß hier eine gewisse Verwirrung entstanden 
ist Hierzu kommt, daß in der xewöhnlichen Algebra ein Multi- 
plikationszeiehen nur noch angewendet wird, um einen Faktor 
besonders abzuspalten oder eine Trennung eines Produktes in 


. Faktoren auszudrücken. ° Bei der skalaren Multiplikation zumal, 


wo die beiden Faktoren vertauschbar sind, konnte man daher 
unbedenklich die einfache Schreibweise der skalaren Algebra 
übernehmen und jedes Verknüpfungszeichen weglassen. Ueber 
den Punkt als Trennungszeichen siehe oben. 

Die zur Bezeichnung der skalaren Multiplikation oft ange- 
wendete runde Klammer wird hier ebenfalls zugelassen, dient 
jedoch nicht als Operationszeichen, sondern wie es in der skalaren 
Algebra üblich ist, zur Zusammenfassung und kann daher auch 
bei der Addition und Subtraktion verwendet werden. 

Zu 6. Die eckige Klammer für das Vektorprodukt soll, der 
Einheitlichkeit wegen, auch dann benutzt werden, wenn die Vek- 
toren durch überstrichene Buchstaben bezeichnet sind: [r œ]. Die 
Bezeichnung des Skalars ABE] durch ABE ist sehr verbreitet 
und empfiehlt sieh in vielen Fällen aus folgendem Grunde. 
Dieses Produkt bedeutet bekanntlich den Inhalt des aus den drei 
Vektoren gebildeten Spates; die Bezeichnung AVE bevorzugt 
keinen der drei Vektoren und bringt dadurch zum Ausdruck, daß 
dieses Volumen davon unabhängig ist, welche zwei von den drei 
Vektoren die Grundfläche bilden. Es ist ABCE — BEA = CAV. 
Der in 5 gegebenen Anweisung zufolze ist in Zweifelsfällen 


(WBC) zu schreiben (ABE)D = AVE D. 


Zu 7. Die Bezeichnung grad ist leider in zweierlei Bedeu- 
tungen im Gebrauch. Erstens in der ursprünglichen Bedeu- 
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tung in Verbindung ausschließlich mit einem Skalar 9 zur Be- 
zeichnung des Vektors (Gradienten), dessen Richtung senkrecht 
zu den Schichtflächen ọ = const. steht und (meistens, anders in 
der Meteorologie) im Sinne zunchmender Werte von 9 verläuft, 
und dessen Betrag gleich der größten absoluten Änderung von g 
ist. Zweitens wird grad in übertragener Bedeutung als sym- 
bolischer Vektor der Differentiation synonym mit dem Hamilton- 
schen Operator 7 gebraucht. Es erschien nützlich, die Bezeich- 
nung grad ausschließlich für den ersten ursprünglichen Fall bei- 
zubehalten, der bei weitem am häufigsten vorkommt und den in 
der Physik, Technik, Meteorologie usw. üblichen Gewohnheiten 
am meisten entspricht. Für den allgemeineren zweiten Fall ge 
nügt überdies völlig die Bezeichnung F. 

Die Bezeichnung rot hat ja jetzt die vor einigen Jahren von 
vielen bevorzugte englische curl so überflügelt, daß sie schon aus 
diesem Grunde beibehalten worden ist. Es dürfte sich empfehlen, 
im Druck die Abkürzungen grad, div, rot mit graden lateinischen 
Buchstaben (antiqua) zu setzen. 

Es ist oft roù statt rot rot geschrieben worden, aber 
mögliche Verwechslungen in Anlehnung an sin?« = (sine), 
z- B. mit (rot W)? = |rot W? lassen es angebracht erscheinen, die 
ausführliche Bezeichnung für die abermalige Anwendung de 
Rotors ausdrücklich beizubehalten. Die Bezeichnung grad „(AB 
entspricht etwa der partiellen Differentiation nach dem variablen 
Vektor 9. Man pflegt jetzt allgemein die partielle Ableitung 
einer Funktion f(x, y) nach der Veränderlichen x mit fz zu be 
zeichnen. 

Zu 8 Es ist einstweilen davon abgesehen worden, Vor- 
schläge für den Gebrauch des Operators V zu machen, die über 
seine Verwendung in den einfachsten Fällen hinausgehen. Bei 
dem folgerichtigen Gebrauch des Zeichens ©’ als Vektor nach den 
Regeln der Vektoranalysis entstehen bekanntlich eigentümliche 


Schwierigkeiten, die darauf beruhen, daß der Operator V nicht 


nur als Vektor, sondern auch als Differentiator auf die mit ihm 
verbundenen Skalare und Vektoren einwirkt. In dieser Be 
ziehung gehen aber die Gebräuche der einzelnen Autoren z. T. 
noch sehr weit auseinander. Zwar wird mit.wenigen Ausnahmen 
aus der skalaren Differentialrechnung die Regel übernommen, 
daß J als Differentiator nicht auf die links von ihm befind- 
lichen Skalare oder Vektoren einwirkt. Daraus ergibt sich für 
den Vektor V, daß weder für die skalare Multiplikation das 
kommutative, noch für die vektorielle das antikommutative 
Gesetz gilt, daß vielmehr in jedem Falle die Stellung des Vek- 
tors V als Faktor in einem Produkt beizubehalten ist. Aber e8 
ist nun weiter dio Frage, soll der Differentiator J, wie es ent- 
sprechend in der gewöhnlichen Differentialrechnung üblich ist, 
nur auf den unmittelbar rechts auf ihn folgenden Faktor em- 
wirken, oder auf die sämtlichen rechts auf ihn folgenden und mit 
ihm multiplikativ verbundenen Faktoren? Beide Festsetzungen 
sind verfochten worden. 

Im ersten Falle wird es erforderlich sein, einen aus mehreren 
Faktoren zusammengesetzten Ausdruck, auf den J als Differen- 
tiator wirken soll, durch eine besondere Klammer zusammenzu- 
fassen, die aber zt Verwechslungen mit den Klammern des ska- 
laren und der vektoriellen Multiplikation keinen Anlaß geben 
darf. Ferner ergibt sich alsdann die ungewohnte Erscheinung, 
daß die Klammern nicht nur ineinandergeschachtelt, sondern auch 
verkettet auftreten können. 

Im zweiten Falle muß man ein besonderes Zeichen einführen. 
durch das diejenigen rechts auf V folgenden Faktoren gekenn 
zeichnet werden, auf die V nicht differentiierend einwirken . 
soll. Aber ein solches Zeichen reicht besonders bei wiederholter 
Anwendung der J -Operation nicht immer aus. In einfachen 
Fällen genügt dafür die Andeutung der partiellen Differentiation 
durch den als Index an V angefügten variablen Vektor (Zu 
satz 2), auf den V differentiierend wirken soll. Häufig gelingt 
es auch, durch Anwendung der Multiplikationsregeln, diejenigen 
rechts von Y stehenden Faktoren, auf die V _ nicht einwirken 
soll, auf die linke Seite von V zu schaffen. Der Operator v 
soll nur auf solche Größen angewendet werden, die von nicht 
mehr als einem Ortsvektor abhängen. 

Zusammenfassend kann man also sagen: es ist in den CM 
fachsten Fällen, nötigenfalls durch Anwendung des ohnehii 
erforderlichen Zeichens der partiellen Differentiation, Ta un 
durch Umformung der Produkte möglich, ohne Anwendung ar 
neuen Klammern und Zeichen auszukommen, falls man die Reer, 
festsetzt, daß der symbolische Vektor V als Differentiator & 
alle rechts von ihm stehenden Faktoren wirken soll, dager“ 


auf keinen links von ihm stehenden. Einige Beispiele mögen da: 
klarer machen. 


VEA=Y div AHA grad p, verschieden von AY p =A grad t 
[7 pA] = p rot A+ [grad p A], verschieden von g[v N] = P q: 
(VW = grad div A; (F FJA= S A= AA; | 
V A B) = grad (A V) = (A VI BV + (WV TJA +V rot A + [A rut 8. 
= Vq (AB + Yg (ad: 

Y [A B] = div [AB] =V rot A—A rot B= [Vy N] B- [Fg N! 
= B[V A] — AV B] = Yy [A B+ VE A 
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[7 AW [Y BI=[V A] rot B=X [N rot B] = div [X rot 8] 
=rot Y rot B—A rot rot B; 


[Fa ASB] = [Ty BIT A] = rot A rot $. 


ENET. . 3? o d? p agp . 3 | 

7e N See een EN Bern seh» i u 
v?’ g ist mit 2 p a + a, T 953 identisch; diese ur 
sprünglich nur auf Skalare angewencete Bezeichnung wird oftmals 
auch bei Vektoren gebraucht: 9 2% = DM. 


Den Vektor (A7 )B, der die Ableitung des Vektors ® in der 
Richtung des Vektors Y, multipliziert mit dem Betrage /W/ dar- 
stellt, mit (NVgrad)B zu bezeichnen, ist zwar bei manehen 
Autoren üblich, entspricht aber nicht der oben über die Bezeich- 
nung grad gemachten Einschränkung. Die Bezeichnung (A grad)B 
ist daher nicht zu empfehlen. 


Zu 9. Für manche Anwendungen der Potentialtheorie und 
der Elektrizitätslehre ist es zweckmäßig, neben dem Differential- 
operator Y auch den entsprechenden Differenzenoperator Y ein: 
zuführen und daher auch die an Unstetigkeitsflächen (Sprung- 
flächen) - auftretenden, den Größen grado, div, rot ent- 
sprechenden Differenzenbildungen. Von den dafür vorgeschla- 
genen Bezeichnungen deutet leider keine die besondere Eigen- 
schaft der Differenzenbildung an. 


Zu 11. Wenn ein Vektor % auf die drei Geraden x, y, z, die 
zu einander rechtwinklig seien, aber zunächst noch nicht ge- 
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richtet zu sein brauchen, projiziert wird, so entstehen drei neue 
Vektoren U, A,, % die vektoriellen Komponenten von A, 
deren Summe der Vektor Y ist. Sind weiter x, y, Z zu einander 
rechtwinklige gerichtete Achsen und ist Ar =+1%zl, wenn die 
x-Achse und die Achse des Vektors A: gleich gerichtet sind, da- 
gegen dA: = — j%X.|, wenn die beiden Achsen zueinander entgegen- 
gesetzt gerichtet sind, so heißt Az die skalare Komponente des 
Vektors X in bezug auf die x-Achse. Entsprechendes gilt für 
die skalaren Komponenten Ay, Az. ist wesentlich, diesen 
nicht immer scharf auseinandergehaltenen Unterschied auch durch 
die Bezeichnung festzuhalten: die vektoriellen Komponenten 

z Ay, ) durch den mit Index versehenen Vektor, im Ge- 
gensatz zu den skalaren Komponenten (Az, Ay, 4z), für die 
nicht deutsche Buchstaben zu benutzen sind. Wenn von den drei 
Komponenten einer Kraft, einer Geschwindigkeit, einer Feld- 
stärke schlechthin die Rede ist, werden in der Regel die skalaren 
Komponenten gemeint; dagegen die’ vektoriellen, z. B. bei der 
Zerlegung einer Beschleunigung in ihre Tangential- und Normal- 
komponente. Unter [WB]z ist also folgerichtig der Vektor zu 
verstehen, der durch die Projektion des Vektors [AB] auf die 
Gerade x entsteht, d. h. die eine vektorielle Komponente des 
Vektors [AB]. Die skalare Komponente von [AB] auf die 
gerichtete x-Achse oder auf die Richtung des Grundvektors i ist 
gleich [A8]: i = [AB = AVi. Die skalaren Komponenten eines 
Radiusvektors r sind diè Koordinaten seines Endpunktes x, y, z: 
ebenso sind P, qa, r die skalaren Komponenten einer Winkelge- 


schwindigkeit w vom Betrage œ = yp? Her. 


N une 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Prof. Dr. O.M artienssen, Privat- 
dozent an der Universität Kiel, wurde ein Lehrauftrag auf dem 
Gebiete der technischen Physik erteilt. — Dem Geschäftsführer 
und Inhaber der Casparwerke m. b. H. in Travemünde, Herrn 

arl Casp ar, ist von der Technischen Hochschule in Aachen, 
Abteilung für Wissenschaft, in Anerkennuug seiner Verdienste 
um die Entwicklung der Flugtechnik die Würde eines Dr.-Ing. 
e. h. verliehen worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Vorschläge zu einer neuen Preisbereehnung für die Abgabe 
von Elektrizität, Gas und Wasser. 


Die Lösung der von Herrn Direktor MOHL, Hof, in der „ETZ“ 
1921, S. 344, angeschnittenen Frage, betreffend die Kostendeckung 
der technischen Gemeindebetriebe, ist eine so ungemein schwie- 
nge und vielgestaltige, daß im engen Rahmen eines Zeitschriften- 
Briefwechsels eine auch nur annähernd erschöpfende Klarlegung 
kaum möglich erscheint. Ich muß mich daher an dieser Stelle 
darauf beschränken, nur eines der zahlreichen ernsten Bedenken 
hervorzuheben, die ich gegen das vorgeschlagene Prinzip, einen 
Teil der Werkkosten der Allgemeinheit, also auch den Nicht- 
abnehmern, aufzubürden, hege. Direktor MOHL gibt selber zu 
daß die Durchführung seines Vorschlages eine so schwere Be- 
nachteiligung aller derjenigen Bürger, welchesich z. B. ihre Elektri- 
2ität bisher selbst erzeugten, darstellt, daß die Eigenanlagen sehr 

aid in Anschlußanlagen würden übergeführt werden müssen. Er 
hält diese Wirkung sogar für einen wesentlichen Vorzug seines 
orschlages, da auf diesem Wege der Abnehmerkreis des Ge- 
meinde-Elektrizitätswerkes vergrößert, seine Wirtschaftlichkeit 
also gehoben würde, 
iner derartigen Geschäftspolitik von Gemeindeverwaltungen 
na nicht scharf genug entgegengetreten werden, gerade heute, 
Pei endlich einzusehen beginnt, daß die Kraft- und Elek- 
ha del eugung nur in Verbindung mit der Wärmeversorgung 
Befunde werden muß, wenn die wirtschaftlich richtige Lösung 
word A werden soll. Auch die Elektrizitätswerksdirektoren 
an dem Gedanken Raum geben müssen, die in ihren Ver- 
als Fer een gelegenen größeren Eigenanlagen nicht mehr 
Wer N e zu betrachten, welche die Wirtschaftlichkeit ‚ihrer 
ie ih, schmälern, sondern in ihnen Bundesgenossen zu erblicken, 
ie a. = durch Tätigung von Gegenseitigkeitsverträgen — 
wer is ißsle Aufgabe eines jeden städtischen Elektrizitäts- 
vor allı nämlich die gleichmäßige V erteilung der Belastung und 
eich die Schaffung von Notreserven wesentlich er- 
dulun 7 a W elchen Einfluß die Verbesserung des Aus- 
'erks a auf die Wirtschaftlichkeit eines Elektrizitäts- 
von Gehein t, zeigen besonders klar dio neueren Untersuchungen 
tat Klingenbergt), In seinem vor dem Reichs- 


) Vgl. aucl i : . 
balten ch meinen 1909 in der Elektrischen Gese.lschaft zu Köln ge- 
durch on Vortrag über „die Aufgaben, welche städtischen Elektrizitätswerken 
Sooderen auch auf ung von Großkonsumenten erwachsen“, in dem ich im be- 
auf die Erhöhung des Ausnutzungsfaktors durch Akkumulatoren- 


wirtschaftsrat am 24. II. gehaltenen Vortrage?) gibt er genaue 
Zahlenwerte für die Gestehungskosten eines Elektrizitätswerkes 
bei verschiedenem Ausnutzungsfaktor an, aus denen hervorgeht, 
daß die Gestehungskosten im Kraftwerk — einschließlich des 
Kohlenmehrverbrauches — um 29 % sinken, wenn die Benutzungs- 
stunden von 3000 auf 5000 h steigen, während die Fortleitungs- 
kosten (100 kV-Leitungen) sich bei der gleichen Steigerung des 
Ausnutzungsfaktors sogar um 40 % ermäßigen. 

Wenn ein Gemeinde-Elektrizitätswerk, das infolge seines 
Wegemonopols schon stets einen wesentlichen Vorsprung besitzt, 
nicht in der Lage ist, mit einzelnen Eigenanlagen in erfolg- 
reichen Wettbewerb zu treten, so kann bei einem gut geleiteten 
Werk dieser Fall nur eintreten, wenn der Eigenbetrieb durch eine 
richtige Vereinigung seines Kraft- und Wärmebedarfes oder aber 
durch Ausnutzung von Wasserkräften die Elektrizität besonders 
vorteilhaft erzeugt; solchen Betrieben aber durch steuerliche Maß- 
nahmen das Lebenslicht ausblasen zu wollen, wäre eine unver- 
antwortliche Kurzsichtiekeit der Gemeindeverwaltungen. 


Berlin, 25. 1V. 1921. Thierbach. 


Erwiderung, 


Herr Dr. ‚THIERBACH läßt den Grundgedanken, worauf 
mein Vorschlag aufgebaut ist, daß die städtischen Elektrizitäts-, 
Gas- und Wasserwerke in erster Linie gemeinnützige Unterneh- 
mungen und nur in zweiter Linie Erwerbsanstalten sind, unbe- 
rücksichtigt. Bei anderen gemeinnützigen Unternehmungen, wie- 
z. B. bei städtischen Schulen, ist es doch schon immer gebräuch- 
lich gewesen, einen Teil der Unkosten durch Umlagen zu decken, 
warum soll ein ähnliches Verfahren für die .Elektrizitäts-, Gas- 
und Wasserwerke unzulässig sein? Die Städte haben die Ver- 
pflichtung, diese Werke in der gegenwärtigen schweren Zeit auf 
voller Leistungsfähigkeit zu erhalten, und dies ist nur möglich, 
wenn neben der Verzinsung des Anlagekapitals auch für aus- 
reichende Rücklagen, die dem gesunkenen heutigen Geldwert ent- 
sprechen, gesorgt wird. Herr Dr. THIERBACH wird nicht bestreiten, 
daß eine gerechte Verteilung dieser sogenannten festen Betriebs- 
kosten auf die Abmehmer schon vor dem Kriege äußerst 


'schwierig war, und diese Schwierigkeiten haben jetzt nach dem 


Kriege noch bedeutend zugenommen. Die zahlreichen Versuche, 
durch entsprechend abgestufte Tarife eine bessere Verteilung der 
festen Betriebskosten zu erzielen, haben keine dauernden Erfolge 
gehabt, weil die praktische Durchführung mit dem Wachsen der 
Abnehmerzahl immer schwieriger wird. Für die bei weitem größte 
Zahl der Abnehmer kommt gegenwärtig nur der reine Kilowatt- 
stundentarif ohne wesentliche Abstufungen in Frage. Dieser Ta- 
rif entspricht aber in sehr vielen Fällen nicht sozialen Grund- 
sätzen. Es ist durchaus unsozial, wenn z. B. der Inhaber einer 
kleinen Wirtschaft mit wenig Lampen aber starkem Verbrauch 
beim üblichen Tarif einen schr viel höheren Beitrag zu den 
festen Betriebskosten leistet als der Besitzer einer großen Woh- 
nung mit vielen Lampen aber geringem Verbrauch, weil in Wirk- 
lichkeit auf die große Wohnung viel mehr anteiliges Anlage- 
kapital entfällt als auf die kleine Wirtschaft. RR sel, 

Nach meinem Vorschlag ergibt sich für den bei weitem a 
ren Teil der Einwohnerschaft eine gerechtere ee 
festen Betriebskosten als bisher. Pai ietu a er 
lassen sich etwaige Härten, die sieh für einen kleine 


m al ilder a eine völlig gc- 
Bevölkerung ergeben sollten, mildern, und d: 


2) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 410. 
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rechte Verteilung der sozialen Lasten unmöglich ist, dürfte doch 
unbestreitbar sein. 

Herr Dr. Tui&RBACH nimmt ferner Anstoß an meiner Bemer- 

kung, daß durch den vorgeschlagenen Tarif Fabriken und son- 
stige Unternehmungen, die sich den Strom selbst herstellen, ver- 
snlaßt werden sollten, sich an die städtischen Werke anzu- 
schließen. Hierzu bemerke ich, daß ich in dem Bestreben, meinen 
Aufsatz möglichst kurz zu halten, nicht näher darauf hingewiesen 
habe, daß in Mittel- und Kleinstädten Einzelanlagen nur für Fa- 
brikbeleuchtung vorkommen, sogenannte Blockzentralen sind in 
Mittelstädten fast ganz verschwunden. Es kommen also die von 
Herrn Dr. TulERBaCH erhobenen Forderungen, daß die Elektrizi- 
tätswerke mit derartigen Anlagen zusammengehen sollten, hier 
nicht in Frage. 
. Anders liegen die Verhältnisse bei Fabriken mit eigener 
Betriebsmaschine, die zwar Jen Strom für Fabrikbeleuchtung sich 
selbst erzeugen, aber keine elektrische Kraftübertragung ver- 
wenden, sondern nur den üblichen Transmissionsantrieb benutzen. 
Daß es in vielen Fällen gar nicht möglich ist, die Besitzer dieser 
Fabriken zu veranlassen, den Betrieb ganz oder auch nur teil- 
weise an die städtischen Werke anzuschließen, ist in Fachkreisen 
genügend bekannt. Hier hilft auch ein völlig einwandfrceier Nach- 
weis, daß der Anschluß für den Besitzer wirtschaftliche Vorteile 
verspricht, nichts. Der Anschluß wird gewöhnlich mit dem Vor- 
wand verweigert, daß die aufgestellten Berechnungen für den 
vorliegenden Fall nicht zuträfen, während in Wirklichkeit ganz 
andere Gründe maßgebend sind, auf die ich hier nicht näher ein- 
gehen kann. 

Herr Dr. TIIIERBACH bekämpft, wie ich annehme, meinen Vor- 
schlag hauptsächlich aus dem Grunde, weil er darin eino Durch- 
brechung des Grundsatzes der völligen Gewerbefreiheit sieht. 
Hierauf ist zu erwidern, daß die Städte bei der schwierigen Lage, 
in die sie durch die Folgen des verlorenen Krieges versetzt sind, 
an derartigen Grundsätzen nicht starr festhalten können, wenn 
sie dadurch die Einnahmen ihrer Werke schädigen. Die Städte 
haben dafür zu sorgen, daß an Handwerk und Gewerbe Elektrizi- 
tät, Gas und Wasser mit nicht zu hohen Preisen abgegeben wer- 
den kann, und ist dies nicht ohne weiteres möglich, so müssen 
die Grundsätze für die Verrechnung der Unkosten entsprechend 
geändert werden. Ich verlange selbstverständlich nicht, niedrige 
Preise auf Kosten der Allgemeinheit, wie sie gelegentlich von 
sozialdemokratischen Parteien gefordert wurden. Die Preise 
müssen den gestiegenen sogenannten beweglichen Kosten voll 
entsprechen, nur die festen Kosten, deren Anteil an den Gesamt- 
unkosten, wenn wirklich ausreichende Rücklagen gemacht werden, 
sehr hoch ist, sind nach meinem Vorschlag durch Umlagen zu 
decken. 


Hof (Saale), 21. V. 1921. Mohl. 


Berechnung von Zugbewegungen. 


Auf S. 142 der „ETZ“ 1921 bespricht Prof. KADRNOZKA eine 
Abhandlung des Baurats PFORR über die Berechnung von Zug- 
bewegungen. Die Ausführungen des Kritikers können bei dem 
mit den verschiedenen Verfahren der Bildrechnung nicht genügend 
vertrauten Leser den Eindruck erwecken, als ob das von PFORR 
beschriebene Verfahren zum Aufbau von Fahrschaulinien um- 
ständlicher und zeitraubender, auch ungenauer sei als ein von 
KADRNOZKA selbst in „Elektrische Kraltbetriebe und Bahnen“ 
1904, Heft 21, bekannt gegebenes Bildrechnungsverfahren, das er 
in der Kritik zum Vergleich heranzieht. Die von PFORR 
empfohlene Bildrechnung wird aber nicht nur, wie KADRNOZKA 
meint, in „einfachen Fällen — gerade Bahnen mit gleichbleiben- 
der Steigung — gute Dienste leisten”, sondern sie bietet. eine 
geradezu vorbildliche Hilfe auch bei der Ermittlung der Be- 
wegungsverhältnisse der Züge auf sehr stark bewegten Bahn- 
trassen, wie sie Z. B. bei der Anlage von Stadtschnellbahnen meist 
unvermeidlich sind. Die Annahme, daß „auf Strecken mit Krüm- 
mungen und mit wechselnder Steigung der zusätzliche Wider- 
stand einer jeden Steigung oder Krümmung beim VFORRschen 
Verfahren die Einführung einer neuen B-Kurve erfordere“, ist 
nicht zutreffend. 

PFOkkRs Veröffentlichung in Nr. 8, 1900, des „Zentralbl. der 
Bauverwaltung“ hat meines Wissens überhaupt erst in Deutsch- 
land den Anstoß gegeben, die Bildreehnung in dieser 
erschöpfenden Form nutzbrinzend auch in der Elektro- 
technik anzuwenden. Daß das von KADRNOZKA im Jahre 1904 
empfohlene Verfahren bereits begrüßenswerte Vereinfachungen 
gegenüber dem PFORRschen Verfahren von 1900 enthält, ist ohne 
weiteres zuzugeben; im Jahre 1904 wurde aber bereits von allen 
mit PFORESs Verfahren näher Vertrauten in den Hauptzügen diejenige 
Ermittlungsart angewendet, die leider erst jetzt von Pr‘ RR in seiner 
Arbeit: „Berechnung von Zugbewegungen” veröffentlicht worden 
ist. Jedenfalls war die Vereinfachung so einschneidender Natur, 
daß nunmehr zur Aufstellung von Fahrschaulinien — und 
darum handelt es sich doch in den meisten Fällen — nach PFORR 
meines Erachtens weniger Zeit und Mühe erforderlich ist als 
bei Anwendung des von KADRNOZKA empfohlenen Verfahrens, 
bei dem noch immer Parallelverschiebungen mit Hilfe zweier 
Dreiecke auf dem Reißbrett vorzunehmen sind. Nicht zuletzt in 
dem Wegfall dieser umständlichen zeichnerischen Arbeit liegt der 
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Vorteil des verbesserten 'PFORRschen Verfahrens. Bevor man 


sich mit der Berechnung der Bewegungsverhältnisse von Eisen- 
bahnzügen beschäftigt, ist in jedem Falle das Höhcenprofil, also 
der Weg mit seinen Neigungs- und Krümmungsverhältnissen 
gegeben. Was lag wohl näher, als unmittelbar unterhalb 
dieses, unserem Auge so vertrauten Bildes die in Frage kommen- 
den Fahrschaulinien aufzutragen, aus denen nicht nur der Elektro- 
techniker seine Schlüsse zieht, sondern auch der Verkehrsmann 
ohne weiteres ersehen kann, ob in jodem Punkte der Bahn, z. B. 
in steilen Gefällen, starken Gleiskrümmungen, spitz befahrenen 
Weichen usw. die behördlich vorgeschriebene Geschwindigkeits- 
ermäßigung berücksichtigt worden ist. Das Bildrechnungsver- 


. fahren Proßkscher Art veranschaulicht alles dies aufs klarste. 


Was mich zu diesen Darlegungen veranlaßt, ist der Um- 
stand, daß ich mich selbst bereits seit 1907 bei allen meinen 
umfassenden praktischen Arbeiten über die Bewegungsverhält- 
nisse der Züge, die für die Berliner Hoch- und Uutergrundbahn 
maßgebend waren, des von PFORR beschriebenen Verfahrens mit 
dem besten Erfolge bediene. Bei diesem Bahnunternehmen liegen 
bekanntlich keineswegs einfache Trassenverhältnisse vor, da es 
in einem recht wechselnden Gelände verläuft, daher mit einer 
großen Mannigfaltigkeit von Steigungen und Krümmungen be 
haftet ist, die sorgfälligste Berücksichtigung erfahren mußten. 
Meßfahrten auf dieser Bahn haben in geradezu überraschender 
Weise die Übereinstimmung mit den vorermittelten Werten in 
bezug auf Fahrzeit, Fahrgeschwindigkeit, elektrische und mecha- 
nische Arbeit usw. ergeben. Wertvolle Dienste leistete mir da: 
bezeichnete Bildrechnungsverfahren, insbesondere auch bei Zug- 
folgeberechnungen, usw. usw. Auch bei Untersuchungen über 
andere Schnellbahnen habe ich mich des Verfahrens in großem 
Maßstabe und stets mit bestem Erfolge bedient. 

Eine Bestätigung des Vorstehenden findet sich u. a. auch in 
einem vom Regierungsbaumeister FREUND in Altona in Genkcin- 
schaft mit dem Oberingenieur CRONBACH verfaßten Bericht über 
den seit Ende 1907 eingeführten elektrischen Betrieb auf der 
Stadt- und Vorortbahn Blankenese—Ohlsdorf'). Der Stromver- 
brauch für eine Hin- und Rückfahrt zusammen betrug dort bei 
der ersten Meßfahrt 33,8, bei der zweiten 33,5, bei der dritten 
332 Wh/tkm. Bei der Abnahmemessung, die natürlich ebenfalls 
unter normalen Verhältnissen stattfand, ergaben sich 33,6 Wh, so 
daß im Mittel 33,5 Wh/tkm aufgewendet wurden; das ist genau 
der Wert, den die zeichnerischen Vorermittlungen nach PFORR- 
scher Art ergeben hatten. 

Nach alledem darf ausgesprochen werden, daß die Ergebnisse 
bei sachgemäßer Durchführung der von PFORR empfohlenen 
Bildrechnung so zuverlässig sind, daß danach von den aus- 


führenden Firmen volle Gewähr für die Leistungsfähigkeit der 


Anlagen und Lieferungen geboten wird. Die PFukksche Bild- 
rechnung kann in bezug auf Genauigkeit, Zeitersparnis und AN- 
schaulichkeit jeden Vergleich mit den besten bestehenden Bild- 
rechnungsarten aushalten. Somit sollte es auch neben der von 
KADRNOZKA ompfohlenen Ermittlungsart nach wie vor recht gut 
bestechen können. 


Berlin, 7. IV. 1921. Dr.-Ing. Kemmann 


Geheimer Baurat. 
Erwiderung. 


Die vorstehenden Ausführungen des Geh. Baurats Dr. Int. 
KEMMANN erwecken den Anschein, als hätte ich bei der Bespre- 
chung der Prukkschen Schritt die Absicht veriolgt, ein von mir 
angegebenes graphisches Verfahren anzupreisen. Eine solche Ab- 
sicht lag mir durchaus fern. Ich habe es deshalb auch vermieden, 
mich als Urheber des zum Vergleich herangezogenen Verfahrens 
zu nennen. 

KEMMANN erklärt meinen Zweifel an der Handlichkeit des 
PFORkschen Verfahrens aul Strecken mit Krünmungen und wech- 
selnden Steigungen für unbegründet, meine Behauptung, daß der 
Übergang in eine andere Steigung eine neue B/r-Kurve erfordere, 
für unzutreffend. Ich muß diese Behauptung trotzdem aufrecht 
erhalten: B = Z — W (Z = Zugkraft, W = Bewegungswiderstand, 
B = beschleunigende Kraft). Bei Übergang in eine andere Stel- 
gung nimmt W z. B. um W, zu. Z ist nur von der Geschwindig- 
keit, nicht aber von der Streckenbeschaffenheit abhängig, bleibt 
also im Augenblicke der Überschreitung des Gefällsbruches kon- 
stant. Daher muß B um Ws abnehmen. Dies erfordert memes 
Erachtens von dem Zeitpunkte der Überschreitung des Gefälls- 
bruches an die Einführung einer neuen B/v-Kurve, welche N 
dessen aus der früheren durch Parallelverschiebung um den Be- 
trag Ws leicht erhalten wird. Wesentlicher erscheinen mir die 
Schwierigkeiten, welche aus der Zerteilung der B-Kurve in gleicht 
Geschwindigkeitsabschnitte erwachsen. Darauf geht KEMMANM 
nicht ein. Möglicherweise hat sich in der praktischen Anwendung 
des Verfahrens ein Weg gefunden, diesen Schwierigkeiten auszü- 
weichen. Die PFORRsche Abhandlung enthält darüber nichts. Mei 
Besprechung bezog sich aber nur auf diese Abhandlung. Eine 
Untersuchung und Erörterung der Entwicklungsmöglichkeiten des 
darin beschriebenen Verfahrens wäre über die Aufgabe des Be 
richters hinausgegangen. 


1) „ETZ“ 1909, S. 1071. 
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Nach KEMMANNS Ansicht erfordert das PFORRsche Verfahren 
weniger Zeit und Mühe als das meine. Das mag für jene richtig 
sein, welche, wie KEMMANN, in der Notwendigkeit, Parallelver- 
schiebungen mit Hilfe zweier Dreiecke’ auf dem Reißbrette vorzu- 
nehmen, eine umständliche zeichnerische Arbeit erblicken. 

Ich muß es mir versagen, der Aufzählung von Beispielen, 
welche KEMMANN für die Brauchbarkeit und Zuverlässigkeit des 
PFORRschen Verfahrens anführt, eine Liste von Bahnen, welche 
nach meinem Verfahren durchgerechnet wurden, und von Zahlen, 
welche dessen Zuverlässigkeit erweisen, entgegenzustellen, da ich 
durchaus nicht die Absicht habe, mein Verfahren anzupreisen. 

Die Frage der Priorität aufzuwerfen, bot mir meine Bespre- 
chung keinen Anlaß. Ich nehme aber gerne die Gelegenheit wahr, 
des Verdienst PFORRS, als erster in Deutschland die Untersuchung 
von Zugbewegungen auf zeichnerischem Wege durchgeführt zu 
haben, voll anzuerkennen. Auch dem Schlußsatze der Ausführun- 
gen KEMMANNS stimme ich gerne zu. 


München, 16. V. 1921. Kadrnozka. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Messungen an elektrischen Maschinen, Appa- 
rate, Instrumente, Methoden, Schaltungen. Von 
R. Krause. 4. umgearb. Aufl. von G. Jahn. Mit 256 Textfig. 
und 1 Tafel. XII und 284 S. in 8° Verlag Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis geb. 28 M. 

Der Herausgeber der vorliegenden 4. Auflage des bekannten 
Buches hat sich ein doppeltes Verdienst erworben, einmal dadurch, 
daß er die Arbeiten Krauses nach dessen Tode aufgenommen und 
fortgesetzt hat, sodann aber auch dadurch, daß er trotz einer fast 
vollständigen Umarbeitung des Buches dem Grundgedanken treu 
geblieben ist, „Studierenden im Laboratorium und jüngeren Inge- 
nieuren ein Hilfsmittel für die Schaltungen und Messungen auf 
dem Prüffeld und bei Abnahmeversuchen zu geben.“ Die Umar- 
beitung erstreckt sich allgemein auf eine übersichtlichere Ein- 
teilung des Stoffes. Im besonderen hervorzuheben sind die Ab- 
schnitte 7—13, die an die Stelle des Abschnitts 7 der 3. Auflage 
getreten sind und in vollkommen neuer Gestalt und ausführlicher 
als bisher die Messungen an elektrischen Maschinen erläutern. 
Freilich hat dabei die Absicht, den Umfang des Buches nicht 
wesentlich zu erweitern, zu bedauerlichen Beschränkungen ge- 
führt. So sind gewisse Maschinengattungen, wie z. B. die Wech- 
selstromkommutatormotoren überhaupt nicht behandelt. und auch 
in der 4. Auflage vermißt man noch immer einen Abschnitt über 
Messungen an Transformatoren. Umsomehr zu begrüßen ist auf 
der anderen Seite die Einfügung des Abschnitts 11, der die Ein- 
ankerumformer und die Messungen an ihnen behandelt. Nicht 
minder erwünscht ist die Aufnahme eines Abschnitts (13) über 
die experimentelle Untersuchung der Kommutierung von Gleich- 
strommaschinen. Daß das Heyland’ Diagramm der früheren Auf- 
lage durch das Diagramm von Ossanna ersetzt ist, bedeutet eine 
wesentlich größere Annäherung an das tatsächliche Verhalten des 
ausgeführten Drehstrommotors. Indes wäre dann folgerichtig 
in dem Formular auf S. 282 für den Prüfungsnachweis 
auch Raum für die Daten über den Synchronlauf vorzusehen. 
wenn man auch nicht in allen Fällen die Synchronmessung auszu- 
führen genötigt sein wird. Jedenfalls bedeutet die neue Auflage 


eine willkommene Bereicherung der Literatur über die praktische 
E. Müllendorff. 


Elektrotechnik. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einselner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die sexuellen Anomalien. Ihr Wesen und Entstehen nebst Grundzügen 
einer Diagnose, Prognose u. Therapie unter besonderer Berücksichtigung 
der Steinachschen Forschungen. Von Dr. J. Kirchhoff. 132 S. in 8°. 
Verlag von Oswald Quass, Frankfurt a. M. 1921. Preis 12 M. 

Fünfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen sowie 
der Funktionen ez und e~z mit den natürlichen Zahlen 
als Argument. Von Dr.-Ing. Keiichi Hayashi. 182 S. in 80%. Ver- 
emigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co, Berlin u. 
leipzig 1921. Preis 45 M. 

Leitfaden für Erfinder. Von Conrad Creutz. 43 S. in 16°. Hephaestos- 
Verlag Ingenieur Wilhelm Gaedicke, Hamburg 1921. Preis 4 M. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


r Jubiläen. — Am 15. VI. hat die Ed. J. von der Heyde, Fabrik 
‘ür elektrische Apparate, Kommandit-Gesellschaft, Berlin, den Tag ihres 
„»ährigen Bestehens feiern können. Sie wurde von Ed. J. von der Heydo 
Sc und nach dessen Ableben i. J. 1910 von seinen beiden Söhnen, 

Ipl-ng. Ferdinand und Eugen von der Heyde, übernommen. Unter deren 


Leitung hat sich das Unternehmen bedeutend erweitert und seinen schon 
zu Lebzeiten des Vaters erworbenen Ruf als elektrotechnische Spezial- 
fabrik im In- und Auslande'‘erfolgreich gesichert. 


Elektrizitätsgenossenschaften. — Wie sich aus den nunmehr 
für 1920 vorliegenden Monatsnachweisen der statistischen Abteilung der 
Preußischen Zentralgenossenschaftskasse ergibt, sind im genannten Jahr 
10 gewerbliche Elektrizitätsgenossenschaften, u. zw. mit beschränkter 
Haftung, und 668 landwirtschaftliche Elektrizitätsgenossenschaften gegründet 
worden, von letzteren 620 mit beschränkter und 48 mit unbeschränkter 
Haftung. Aufgelöst wurden l gewerbliche und 7 landwirtschaftliche Elek- 
trizitätsgenossenschaften mit unbeschränkter und 101 mit beschränkter 
Haftung. Insgesamt überfraf somit die Zahl der Neugründungen die der 
Auflösungen um 569. 

Die Elektroindustrie in Griechenland. — Nach einem Bericht 
der ‚Ind.- u. Hand.-Ztg.” ist die elektrotechnische Industrie Gric- 
chenlands, von einigen Elektrizitätswerken abgesehen (z. B. in Athen, 
Volo, Larissa, Lamia und Patras) wenig entwickelt. Es bestehen 19 Fabriken 
mit nur 700 Arbeitern. 

Kohlenversorgung der Industrie. — Einer Auskunft des Reichs- 
wirtschaftsministers zufolge zwingt die mangelhafte Kohlenversorgung, die 
auch heute noch besteht, besonders mit Rücksicht auf die Folgen des Fric- 
densvertrages, auf das Abkommen von Spa und die undurchsichtige Lage in 
Oberschlesien wie an der Ruhr, die bisherigen Möglichkeiten zur Regelung 
und Einschränkung des Verbrauchs von Kohle bis zur Rückkehr wirtschaft- 
lich übersehbarer, einigermaßen normaler Verhältnisse beizubehalten. Die 
Bekanntmachung des Reichskohlenkommissars vom 9. IX. 1919 nebst 
Nachtrag vom 1. III. 1920 über die Einschränkung des Verbrauchs elek- 
trischer Arbeit lassen sich daher z. Zt. bedauerlicherweise noch nicht auf- 
heben. Inzwischen haben die Vorgänge in Oberschlesien die Kohlenver- 
sorgung der Mark Brandenburg derart beeinträchtigt, daß die Industrie 
ernstlich zur Streckung der noch vorhandenen Vorräte mit minderwertigen 
Brennstoffen und die Verbraucher zu weitestgehender Einschränkung des 
Stromkonsums angehalten werden mußten. 


Außenhandel. — England Nach Mitteilung der britischen Ge- 
sandtschaft in Bern sind die infolge der Sanktionen für Sendungen nach 
England erforderlich gewordenen Ursprungszeugnisse nicht mehr notwendig. 
Weiter ergibt eine Dienstanweisung des Handelsamtes, daß die 26° ‚ige 
Einfuhrabgabe künftig nur von aus Deutschland unmittelbar importierten 
Waren erhoben werden soll. — Rumänien. Ausfuhrbewilligungen nach 
Rumänien können mit Rücksicht auf die Haltung der rumänischen 
Regierung in Angelegenheit der Beschlagnahme nur unter der Bedingung 
erteilt werden, daß der deutsche Verkäufer sich, auch wenn der Kaufpreis 
vorher bezahlt wird, verpflichtet, bei etwaiger Beschlagnahme der Ware 
oder sonstigen für ihn verlustbringenden Maßnahmen seitens der rumä- 
nischen Regierung keine Schadensersatzansprüche an das Deutsche Reich | 
zustellen. — Schweiz. Wie die „Voss. Ztg.' berichtet, soll der neue schweize- 
rische Zolltarif erst am 1. VII. in Kraft treten. — Bulgarien. Durch Ver- 
öffentlichung eines bezüglichen Gesetzes ist das Moratorium von 1914 auf- 
gehoben worden. — Schweden. Die von der Regierung beantragte Er- 
höhung der Industriezölle hat der Reichstag abgelehnt. 


Der Arbeitsmarkt im April 1%1. — Vereinzelte, scheinbar 
günstige Zahlenergebnisse der Beobachtung des Arbeitsmarktes können 
wie das „Reichs-Arbeitsblatt”’ nach den statistischen Erhebungen sagt, 
nicht darüber täuschen, daß im April die Grundtendenz in der Entwick- 
lung der Beschäftigungslage eine Verschlechterung war. Die Belebung 
in Landwirtschaft und Baugewerbe wirkte auf die Industrie nicht zurück. 
Wenn auch die Mitgliederzahl der Krankenkassen mit einer weiteren 
Zunahme der Versicherten, d. h. der Beschäftigten, ein verhältnismäßig 
günstiges Bild bietet, so hat der Berichtsmonat nach Meldungen der Ar- 
beiterfachverbände doch eine Steigerung der Arbeitslosigkeit ge- 
bracht, die am 1. V. 217 307 organisierte Arbeitnehmer betraf, d. s. bei einer 
Gesamtzahl von 5,510 Mill. Mitgliedern 3,9%. Auch bei den öffentlichen 
Arbeitsnachweisen hat sich die Lage gegen den Vormonat ungünstiger 
gestaltet; auf je 100 offene Stellen kamen 189 Gesuche. Die Anzahl der 
unterstützten Erwerbslosen war am l. V. um 4°% geringer als anfangs 
April und betrug rd 0,4 Millionen; angesichts der starken Beschäftigungs- 
möglichkeiten in der Berichtszeit kann diese geringe Verbesserung indessen 
nicht eigentlich als günstiges Zeichen angesprochen werden, zumal die Zahl 
der unterstützten Frauen gegen den Vormonat gewachsen ist. 


Aus der Geschäftswelt. — Die in München mit 1 Mill. M eingetra- 
gene, u. a. von der Deutschen Notruf-A. G., Berlin, ins Leben gerufene 
Bayerische Notruf-A. G. hat die Errichtung, den Verkauf und die Ver- 
mietung von elektrischen Fernmeldeanlagen usw. zum Gegenstand. — Das bis- 
her Hermann Albert Bumke, Inh. F, & G. Kraushaar firmierende Lieferungsge- 
schäft für Elektromaterial in Berlin ist unter dem Namen „ Eltax” Elektro- 
A. G. mit 1,2 Mill. M in eine Aktiengesellschaft umgewandelt worden, die die 
Geschäfte unverändert weiterführt. — Zur Vermittlung von Aufträgen für 
elektrotechnische Porzellansachen und andere Fabrikate wurde in Saalfeld 
(Saale) die Elektro-Porzellan Wilhelm Schmidt G. m. b, H, mit 
20 000 M gegründet. — Mit der Herstellung von Blitzableitermaterial und 
Schwachstromartikeln wird sich die Suck & Co. G. m. b. H., Motorenver- 
trieb und technische Vertretungen, Zweigniederlassung „Blitz-Werk”, 

'reiberg i. Sa., beschäftigen. — Die Fabrik elektrotechnischer Isolations- 
materialien H. Römmler, Spremberg, hat ihr Zentralburcau nach Berlin W 8 
verlegt. — Die Firma der Elektrizitäts- und Gras-Vertriebs-Gesellschaft Saar- 
brücken A. G. lautet jetzt Saarland-Lothringen Elektrizitäts A. G, 
(Société Anonyme de l Electricité Sarre-Lorraine), — Zwecks Herstellung 
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eines Dreiminutenlichtechalters und Ausbeutung verwandter Artikel wurde 
in Düsseldorf die Lux-Ex Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. einge- 
tragen. — Das in Hamburg gegründete Fernheizwerk Hamburg G. m. 
b. H. bezweckt die Lieferung von Wärme und elektrischer Energie durch Be- 
trieb des in Hamburg, Poststraße, gelegenen Kraftwerkes. Unter den Ge- 
schäftsführern wird auch der Direktor der Hamburgischen Electricitäts- 
Werke genannt. — Zwecks Vertrieb von Zubehör und Ersatzteilen für die 
Fabrikation von elektrischen und galvanischen Elementen wurde in Berlin 
die Bickenbach & Co. G. m. b. H. mit 50 000 M eingetragen. — Die bisher 
in Wiesbaden ansäßige Elektra, G. m. b. H. hat ihren Sitz nach Mühl- 
heim a. M. verlegt. — Die Elektrizitätswerk Munderkingen A. G. ist auf- 
gelöst worden. Vermögen und Verbindlichkeiten hat der Bezirksverband 
Oberschwäbischer Elektrizitätswerke übernommen, der den Betrieb und die 
Verwaltung des bisherigen Unternehmens unter der Bezeichnung „Bezirks- 
verband Oberschwäbischer Elektrizitätswerke, Geschäftsstelle 
Munderkingen”, weiterführt. — Die Elektrowerke A. G., Berlin, werden 
mit den übrigen mitteldeutschen Reichselektrizitätsgesellschaften ver- 
schmolzen ; das Vermögen der Gesellschaft für Kraftübertragung, der Mittel- 
deutschen und der Niederlausitzer Kraftwerke, der Gewerkschaft Brigitta 
und der Sachsenburg Braunkohlengesellschaft geht als Ganzes auf dieElektro- 
werke über, die ihr Aktienkapital auf 250 Mill. M erhöhen. 


Baumarkt. — Goslar. Für den Ausbau des Elektrizitätswerkes 
sind 1,145 Mill. M angefordert worden. — Köln. Für die Stromversorgung 
des Vorortes Poll haben die Stadtverordneten 0,350 Mill. M bewilligt. — 
Langendreer (Westfalen). Es ist beabsichtigt, die Bekohlungsanlage 
des hiesigen Bahnhofs für elektrischen Greiferbetrieb umzubauen ; die Kosten 
sollen 1,146 Mill. M betragen. — Leipzig. Für die elektrische Beleuchtung 
des neuen Rathauses, des Stadthauses und anderer Verwaltungsgebäude 
sind rd 0,860 Mill. M bewilligt worden. — Lüben (Schlesien). Zwecks 
Elektrisierung des Kreisabschnittes Lüben-West hat sich ein Zweckverband 
gebildet. — Magdeburg. Für die Erneuerung der Beleuchtungsanlage 
auf dem Alten Markt und für weitere Reparaturen an den Transformatoren- 
säulen haben die Stadtverordneten 0,320 Mill. M bewilligt. — Mittweida. 
Von einer 6 Mill. M betragenden Anleihe sollen 5,150 Mill. M für eine neue 
Wasserkraftanlage des städtischen Elektrizitätswerkes und 0,120 Mill. M 
für Betriebsmittel des letzteren verwendet werden. — Neuenburg (Baden). 
Wie verlautet, verfolgt eine Freiburger Gesellschaft das auf 80 Mill. M be- 
wertete Projekt, in der Nähe ein Kraftwerk zu errichten, um die umliegenden 
Gemeinden von der linksrheinischen Elektrizitätsversorgung unabhängig 
zu machen. — Polkwitz (Schlesien). Der Anschluß an die Überlandzentrale 
ist von den Stadtverordneten abgelehnt worden. — Pößneck (Sachsen- 
Meiningen). Die Elektrizitätsversorgung soll auf Herschdorf, Hütten und 
Friedebach ausgedehnt werden. — Regenwalde (Pommern). Man plant 
die Anlage eines Wasserkraftwerkes an der Rega bei Litzow. — Sagan 
(Schlesien). Beim Kreistag wurden für die Erweiterung der Überlandzentrale 
2 Mill. M beantragt. — Wohlau (Schlesien). Zwecks Durchführung eines 
schon früher mit den Elektricitäts-Werken Liegnitz über die Versorgung 
des Kreises mit elektrischer Arbeit geschlossenen Vertrages hat man nunmehr 
eine Kreis-Elektrizitätsgenossenschaft gegründet. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juni wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 
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Amsterdam (Gld) . . 16] 4,48) 449| 450| 4,49| 4,56 
Kopenhagen (Kr) . 8,756 8,75 8,75 8,90 8,90 8,90 
London (M/2) i 254,25 | 253,00 | 252,50] — 251,75 | 247,50 
New York ($) A 1,46 1,48 1,47 1,52 1,50 1,54 
Paris (Fr) . . 18,62| 1887| 18,75| 1887| 1887| — 

Stockholm (Kr) 6,75] 6756| 6,85) 6,85] 6,85) 6,85 
Zürich (Fr) . . . .| 8765| 877| 885| 877| 887| 897 


WARENMARKT. 


Kohle. — In den letzten Wochen sind in England beträchtliche 
Abschlüsse zur Verschiffung von Kohle im Juni erfolgt. Northumberland- 
Dampfkohle erzielte in den ersten drei Wochen nach Wiederaufnahme der 
Arbeit 40 bis 45 s/ton. — Eisen. Der französische Hämatit-Roheisen- 
Verband hat, gezwungen durch die englisch-belgische Konkurrenz, den 
Preis für Hämatit-Roheisen um 85 Fr/t auf 450 Fr/t ermäßigt. — Kupfer. 
Für Elektrolyt blieb der Preis in Amerika unverändert, dagegen haben 
die Produzenten, nachdem sie einige Tage mit Verkäufen zurückgehalten, 
ihre Preise für Europa etwas niedriger als erwartet gestellt. 
ist jetzt 13% cts/lb cif Hamburg. Von Deutschland sind abermals einige 
Ankäufe gemeldet. Die Aprilausfuhr der V.S. Amerika verteilt sich in 
tons wie folgt: Deutschland 7000, Frankreich 4500, England 3600, Holland 
522, Belgien 446, Italien 100, Kanada 687, andere Länder 760. — Blei. 
In England sind große Zufuhren aus Spanien eingetroffen; infolgedessen 
ging der Bleipreis an der Londoner Börse zurück. — Zink. Der Zink- 
blechverband hat seinen Preis mit Gültigkeit vom 1. VI. um 15 M auf 815 
M/100 kg erhöht. — Gummi. Am Amsterdamer Rohgummimarkt traten 
in der abgelaufenen Woche nur geringe Veränderungen der Preise ein. 
Auch der Umsatz in Locoware war sehr gering, und der Terminhandel 
zeigte eine matte Tendenz. Die Preise stellten sich zu Ende der Woche 
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etwa für Hevea Crepe auf 43 cts, für Sheets auf 39 cte/% kg. — Baumwolle. 
Am 8. VI. wurden in New York 12,80 cts/lb notiert; in Liverpool stellte 
sich amerikanisch oe Baumwolle am 6. VI. auf 7,93 d/lb, und Bremen no- 
tierte am 8. VI. 19,60 M/kg. — Seide. In Mailand notierte am 3. VI. 
gelbe Grege 8/10 mit 175, dsgl. 9/10 mit 170 und dsgl. prima 11/13 mit 
145 Lire/kg. — Treibriemen. Den „Nachr.” des Deutschen Treibriemen- 
Verbandes von 1919 zufolge, ist das Bild des Treibriemenmarktes nach 
wie vor unerfreulich. Bei Häuten beobachtet man seit Ende März stei- 
gende Tendenz der Preise, und auch Treibriemenleder ist etwas teurer ge- 
worden; Ende April notierten in Köln kurzgeschnittene Riemenlederkem- 
stücke 80 bis 95 M/kg. Der deutsche Markt der Ledertreibriemen ist des- 
organisiert, die Preise für Textilriemen wurden beträchtlich ermäßigt. — 
Ole und Fette. Die Standard Oil Co. hat ihren Exportpreis für raffi- 
niertes Öl um 1 cts/Gallone und den Gasolinpreis für die Ausfuhr um 1} cts 
herabgesetzt. Die Zufuhren aus Amerika nach Deutschland waren in der 
letzten Woche wieder recht erheblich, doch zeigen die Preise im großen 
und ganzen keine Veränderung. Heizdampf-Zylinderöl, Visc. etwa 
5/6 bei 1000, Flp. etwa 315/3200, kostete in Hamburg ca. 830 M/100 kg 
verzollt, einschl. Holzfaß. Maschinenöl-Raffinat, Visc. etwa 6%, bei 
50°, Flp. 185/190°, Kältep. etwa — 10°, kostete ca. 860 M/100 kg. Ter- 
pentin stellte sich am 8. VI. in New York auf 59 cts, in Savannah auf 
521% cts/Gallone. — Metallpreise. Infolge des Kohlenstreiks sind die 
Metallvorräto in England bis Ende Mai erheblich gestiegen, u. zw. von 
Kupfer auf 19500 tons, von Zink auf 19 100 tons. Die Preise für Alt- 
metalle stellten sich in der letzten Woche ungefähr folgend« rmaßen: Alt- 
kupfer 1425 bis 1550 M, Altrotguß 1050 bis 1150 M, Altmı ssing 525 bis 
625 M, Messingspäne 500 bis 575 M, Altzink 300 bis 340 M, neue Zink- 
abfälle 410 bis 470 M, Zinkzünderlegierung 320 bis 350 M, Altblei 420 bis 
470 M, Aluminiumblechabfälle 1500 bis 1700 M/100 kg. Die Notierungen 
der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 


mission des Berliner Metallbürsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 10. vı. | 8. VI. | 6. VI. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam 


2079 2010 199 


Raffinadekupfer 99/99,8%, . - | 1625—1640 1600 1580 
Originalhüttenweichblei. . . . | 585—590 | 575—580 | 675-585 
Originalhüttenrchzink, Preis im 

freien Verkehr . . . 2.2... 710 715 675—685 

desgl. ab Oberschles. Hütte. . 685 685 | = 
Plattenzink (remeited) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit . . 425 420 4% 
Originalhtitten alu m iniu m 98/990/9 

in einmal gekerbten Blöckchen 2575 2550 2525 

desgl. in Wals- oder Drahtbarren 2675 2650 2625 
Zinn, Banka. . . 2 2 2 2 20. 4575 4450—4500 | 4600 


desgl. Straits . . 2 2 222% 4475 
desgl. Austral.. . .. . 


Er 4475 4400 4500 
Hüttenzinn, mindestens 99%/,. . . 4300 |4200—4250| 4326 
Reinnickel 98/9%% . s... 4050 4075 4060 
Antimon-Regulus. ...... 675 675 676 


Silber in Barren rd 900 fein für 
1 kg fein. e © 8 © > > òo 0 o o 1080—1085 1060—1070 1030—1060 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal!" 
am 3. VI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s àd, £ s d 
*Kupfer: best selected ........ 72 10 Obis 74 10 0 
i P eleotrolytioe .. ..... ®% 0 0, 7 0 0 
9 wire bars. .... sss’ 8 00,700 
* > standard, Kasse. ..... 72 12 6, 216 0 
Zona i 8 Monate .... 73 2 6. 3 5 
Zinn: standard, Kasso. e © òo o e e òo o 179 5 0 ” 170 10 0 
» 8 Monate....... 171 00, 1711 
» straits een 171 10 0,759 
Blei: span. oder nicht engl. Weichbli. 22 2 6, 2 0 
» gow. engl. Blockblei....... 3 0 0, = 77 
Zink: gew. Sorten. .......... 626, AP 
m remelted. ..... E E E 24 0 0. a 
» ongl. Swansea. ......... — — — , nomis 
Antimon: engl. Regulus .. .. . . . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%)... .. . . 150£(Io- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . | . 185 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib., . 2 2 2 2 2 re cc. 786d. 
Platin: je Unze nom.. kaa s 


a Son 1 340 s. 
Quecksilber: nom.für die751lbe.-Flasche 11 £ 5s/ll £ 10 8 
Wolfram: 65%, je Einheit ...... 135 


In New York notierten am 10. VI. 1921: Elektrolytkupfer looo 18,12 
Eisen 24,00; Blei 4,75; Zink 4,69; Zinn 29,25 ets/lb. 
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Über die Normung der Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und Vollbahnmotoren.”) 


(Ein Versuch wirtschaftlicher Normung auf wissenschaftlicher Grundlage). 
Von A. Wichert, Mannheim. 


Übersicht. Die Normung der Leistungen von Bahnmotoren bildet 
ein besonderes geeignetes Beispiel für eine wissenschaftliche Behandlung 
des Problems der Normung überhaupt. Als Grundlage dienen die, unter 
Berücksichtigung der besonderen Eigenschaften elektrischer Fahrzeuge 
ermittelten, Gesamtleistungen derselben, welche aus Gründen bester Ver- 
wendbarkeit einerseits, aus Betriebsnotwendigkeiten anderseits, nach 


n _ 
einer geometrischen Reihe mit der Steigungsziffer Y2 abzustufen sind. 
Bei Straßen-, Ueberland-, Untergrund- und Stadtbahnen, welehe so gut wie 
ausschließlich mit Gleichstrom zu betreiben sind, entsteht eine gemein- 
same Motorenreihe mit n®=3, d. h. rd. 25° , Leistungszunahme von Stufe 
zu Stufe, wobei sich mit 10 verschiedenen Motorleistungen alle vorkommen- 
den Gesamtleistungen der Fahrzeuge von 63 bis JOGO PS beherrschen 
lassen.. Die zweckmäßigste Darstellung dieser Leistungen, teils als un- 
gelüftete und gelüftete Meterspurmotoren, teils als gelüftete Normal- 
spurmotoren, die Verwendbarkeit für die versehiedenen Spannungen und 
dergl. bietet keine Schwieriskeiten, im Gegenteil, die vorgeschlagene 
geometrische Reihe ist nur vorteilhaft, wenn von vornherein auf diese 
Punkte Rücksieht genommen wird. i 

Bei Wechselstrom-Vollbahnen. wie sie einzig für Deutschland bei Fern- 
strecken in Betracht kommen, liegen die Verhältnisse noch einfacher. Es 
lassen sich hier, unter gewissen, durchaus der Praxis entsprechenden Voraus- 
setzungen alle jemals unter deutschen Verhältnissen in Frage kommenden 


Lokomotiven von 45 bis 125 km Höchstgeschwindickeit und von 2 bis 


6 Triebachsen und 580 bis 2320 PS mit nur 2 Motor-Einzelleistungen 
darstellen. Die Gesamtleistungen dieser Lokomotiven, ebenso wie die 
Reibungsgewichte und Höchstgesehwindigkeiten sind zu diesem Zwecke 
in guter Anpassung an die Eigenschaften der Dampflokomotiven, abge- 
stuft nach einer geometrischen Reihe mit Steizungszitfer y2, d. h. mit 
rd. 41% Zuwachs von Stufe zu Stufe. 


I. Einleitung. 


Meine Herren! Der Zweck der Normung ist 
allgemein bokannt: Verminderung der Erstellungs- und 
Betriebskosten durch freiwillige Bindung an eine einheitlich fest- 
gelegte, möglichst kleine Anzahl von Formen des zu normenden 
Bauteiles. Indessen, wer schon einmal in der Lage gewesen ist, 
sich mit der Normung irgend eines technischen Bauteiles zu be- 
fassen, über dessen Anwendungsgebiet und Eigenschaften er 
dank seiner besonderen beruflichen Tätigkeit die erforderlichen 
Kenntnisse und Erfahrungen zu besitzen glaubt, der ist zweifel- 
los schr bald zu der Einsieht gekommen, daß das Amt, das er, 
meist freiwillig aus Interesse an der Sache, übernommen hat, 
ein überaus schweres ist, und dies um so cher, jo verwickelter 
der zu normende Bauteil ist. Gilt es doch zunächst, den Kampf 
mit der Materie selbst aufzunehmen, dessen Grundgesetz keines- 
wegs immer aus den Erfahrungen abzuleiten sind, dann aber, 
wenn dieses in aufrichtigem Bemühen gefunden ist, es gegen die 
Macht der Tradition durchzusetzen. Und dieser zweite Teil 
der Aufgabe ist meist der schwerere. Tatsächlich ist schon 
manch guter Normungsvorschlag an deren Einfluß gescheitert. 
Aus einer „rationellen Normung” wurde eine „traditionelle“, ein 
sehr bezeichnendes von anderer Seite geprägtes Wortspiel. ‚Gelingt 
es nicht, dieser Gefahr zu begegnen, so ist die weitere Folge die, 
dab der mit der Normung beabsichtigte Zweck — eine Verringe- 
mug aer Mannigfaltiskeit des betreffenden Banuteiles auf lange 
beit hinaus — nicht erreicht wird, denn sehr bald wird der mit 
der Schaffung weiterer neuer Formen zu erzielende wirtschaft- 
liche Nutzen die bisherige Normung über den Haufen werfen, 
obwohl dann erheblich schwerere Bedingungen vorliegen. . 

Das ist es eben, was manchmal völlig außer Acht gelassen wird 
von denen, die aus den Verbraucherkreisen heraus derartige Nor- 
Mmunzsvorschläge zu begutachten haben, ebenso wie von manchen 

‚eftretern der Erstellerkreise: daß trotz der derzeitigen Opfer, 
a: dem einen hinsichtlich der Notwendigkeit der Anpassung 
“einer Betriebsleistungen, dem anderen durch das Aufgeben eines 


—_ 


* Vortrag, gehalten auf der XXVII. Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Essen am 1. VL 1221. i 


Teiles seiner bisherigen Bauformen auferlegt werden, alles in 
allem ein ganz erheblicher wirtschaftlicher Vorteil für alle Teile 
herausschaut. Es gilt eben nicht nur für die Gegenwart zu sorgen, 
sondern für eine möglichst lange Zukunft. Geschieht dies nicht, 
dann soll man lieber von der Normung ganz abschen; denn die da- 
mit verbundene Festlegung hemmt dann nur die Entwicklung, 
anstatt sie in gewisse Bahnen zu leiten. 

Die Gefahrenquelle für jede Normung liegt meines Erachtens 
in der Art und Weise, wie sie oft zustande kommt in Ans- 
<chüssen, deren Zusammensetzung sicherlich meistens bestens 
erwogen ist, die aber doch oft schr von Zufälligkeiten ab- 
hängt, und durch Mehrheitsbeschlüsse, deren Zustande- 
kommen von den gleichen Zufälligkeiten abhängt. Ich lasse es 
dahingestellt, ob und wie weit ein einwandfreies Verfahren mög- 
lich ist. Der Weg dahin besteht aber zweifellos in einer wesentlich 
stärkeren Geltendmachung und Anerkennung wissenschaftlicher 
Erwägungen, als das bisher manchmal der Fall gewesen ist. Die 
Zeiten, da die Industrie, aus dem Vollen schöpfend, auf mehr oder 
minder empirischem Were zum Ziele kommen konnte, sind vorbei. 
Daher ja überhaupt allerorten die Normungsbestrebungen. 

Bei einer wissenschaftlichen Normung ist zunächst die 
Theorie der Reihe“ aufzustellen, selbstverständlich unter 
Berücksichtigung aller praktischen Bedürfnisse und Möglich- 
keiten, dann erst kann man daran gehen, Vorhandenes in die 
gefundene Reihe einzugliedern. Das wird in sehr vielen 
Fällen möglich sein, besonders bei verwickelten Bauteilen, weil 
hierbei oft schon aus wirtschaftlichen Gründen eine natürliche 
Auswahl im Sinne der theoretisch richtigen Reihe erfolgt ist. 
Leider schafft der Zufall aber auch oft Formen, deren Zweck- 
mäßigkeit trotz ihrer durch die Gewohnheit bedingten Verbrei- 
terung bei näherer Prüfung keineswegs gegeben erscheint’). 

Mit diesen wenigen Worten, vor allem aber mit dem Hinweis 
auf die Notwendigkeit der Aufstellung einer „Theorie der Reihe“ 
ist schon zum Ausdruck gebracht, daß es sich bei jeder 
Normung um einen wissenschaftlichen Vor- 
sang handelt, nicht um ein etwa durch Abstim- 
mungzufindendesErgebnis. Wie sehr das z. Zt. noch 
verkannt wird, das weiß jeder, der versucht hat, in dieser Weise 
aufgebaute Normungsvorschläge zur Geltung zu bringen, Vor- 
schläge, die von den Vertretern der Tradition nur zu schnell 
als „etwas theoretisch” belächelt werden. 

Für die Wissenschaftlichkeit der Normung in weiterem Kreise 
zu werben, ist denn auch der Hauptzweck dieses Vortrages, und 
wenn ich Sie bitte, mir einige Zeit Gehör zu schenken in einer 
Sache, die als Sondergebiet nur bedingt allgemeines Interesse bean- 
spruchen kann, so hat das eben seinen Grund darin, daß dieses 
Sondergebiet ein ausgezeichnetes Beispiel dafür bildet, wie man 
die wissenschaftlichen Grundlagen ermitteln kann, in welcher 
Weise man sie für den Aufbau der Normungsreiho verwerten 
kaun und wie groß die erzielten Vorteile sind. Ich zweifle nicht, 
dab sich der Vorrang bei anderen Normungsarbeiten, sofern 
es sich um etwas verwickeltere Bauteile handelt, in ganz ähn- 
licher Weise darstellen läßt, mit anderen Worten, daß es 
eine Theorie der Normunz gibt. i 

Das erwähnte Sondergebiet betrifft die Normun g der 
Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- uni 
Voll ba hnmotoren. Die Normung der Leistungen ist die 
ersto Voraussetzung für eine weitergehende Vereinhoitlichung. 
Die scit etwa zwei Jahren vom Verein Deutscher Straßenbahnen, 
Kleinbahnen und Privateisenbahnen, E. V., vetätigzte und jetzt 
vom VDE übernommene Normung der Straßenbahnmotoren be- 
schränkt sich, in richtiger Erkenntnis der Entwiekliunesschätl- 
lichkeit einer zu weit getriebenen Normung zunächst ebenfalls 
auf die Leistungen bei gewissen Umdrehzahlen und die höchst 
zwiässigen Ausmaße. Bei Vollbahnen begnügt man sich zunächst 
mit der Normung der Nebenteile der Ausrüstungen. Aber auch 


1) Vergl. z. B. die Bemerkungen Klemen's über Installationsapparate auf 
S. 309 der „KTZ. 1921. 
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hier dürfte eine gewisso Normung auch der Hauptteile ohne Be- 


hinderung der weiteren Entwicklung möglich sein, wie später 
gezeigt werden soll. 


II. Die Normung der Leistungen der Bahnmotoren. 


A. Die Bedingungen für die Normung der Leistungen von 
Straßenbahn- und Vollbahnmotoren z. B. sind wesentlich von- 
einander verschieden. Trotzdem sind bei beiden gemeinsame 
Grundsätze für den Aufbau der Leistungsreihen vorhanden. 
Diese mögen zunächst hervorgehoben werden: 

1. Der Antrieb der Bahnfahrzeuge erfolgt durch einen oder 
mehrere Motoren. Für deren Zahl sind schaltungstechnische, 
motortechnische (z.B. bei Gleichstromhochspannungsbahnen), 
laufwerkstechnische (besonders bei Vollbahnlokomotiven) 
und endlich betriebstechnische Erwägungen (Ausnutzung des 
Reibungszewichtes) maßgebend. Will man also eine 
Reihe der Motorleistungen bilden, so muß 
man zunächst die Reihe der Gesamtleistung 
der Fahrzeuge aufstellen, in welcher die Motor- 
leistungen aufgehen müssen, und dies aus noch näher zu 
bezeichnenden Gründen in der Weise, daß dabei die Möglich- 
keit gegeben ist, die gleichen Gesämtleistungen mit ver- 
schiedenen Motorzahlen darzustellen. Hierin liegt von 
vornherein eine gewisse innere Bindung für den Aufbau der 
Reihen. Sie wird genaucr erst erkennbar, wenn man bei der 
Normung das ganze Anwendungsgebiet der zu normenden 
Motoren umfaßt?). 

2. Ist hierdurch bereits festgelegt, daß innerhalb einzelner 
Glieder der Reihe ein Zusammenhang besteht, so gilt noch 
zu ermitteln, nach welchem Gesetz die aufeinander folgenden 
Glieder abgestuft werden sollen. Die geforderten Lei- 
stungen können a priori jeden Betrag annehmen, denn der 
Verkehr, der für diese doch letztes Endes ausschlaggebend 
ist, entwickelt sich ganz beliebig. Die Darstellung dieser 
beliebigen Leistungen wäre technisch bei den Straßen- 
und Kleinbahnen auch ohne weiteres möglich, denn die hier- 
für bestimmenden Faktoren, Raddrucko wie Geschwindigkeiten, 
schwanken in weiten Grenzen. Bei Vollbahnen ist dies nicht 
in gleichem Maße der Fall, wie wir später sehen werden. 
Dort bedingen die einschlägigen Verhältnisse sogar aus sich 
heraus eine gewisse Abstufung der Leistungen. Im 
einen wie im anderen Falle ist aber die der Normung zu- 
grunde zu legende „natürliche Abstufung” auf- 
einanderfolgender Gliederderauszuführen- 
den Leistungsreihen die der geometrischen 
Reihe, wie Rüdenberg („Z.d. V. d. I” 1918 S. 406) 
das allgemein nachgewiesen hat. Bei ihr bedeutet der Über- 
gang zum nächsthöheren Gliede immer den gleichen prozen- 
tualen Gewinn, und die größtmöglichste Abweichung zwischen 
der durch eines der Glieder der Reihe darzustellenden Lei- 
stung und den beliebigen, betriebsmäßig möglichen Leistun- 
gen wird ein Minimum. Das gleiche gilt für dio etwa dafür 
aufzubringenden Mehrkosten, bzw. die etwa mit Rücksicht 
auf die Reihenbildung erforderliche Beschränkung der be- 
trieblichen Ansprüche. Die streng geometrische Reihe stellt 
also den Idealzustand dar, dem man sich praktisch so weit 
wie möglich nähern sollte, d. h. soweit, wie dies ohne be- 
sondere Künsteleien technischer Art oder wirtschaftliche 
Nachteile durchführbar ist. Dieses Gesetz ist so einfach, daß 
man sich eigentlich wundern muß, daß noch immer dagegen 
verstoßen wird, und daß derjenige, der versucht, ihm Gel- 
tung zu verschaffen, als Theoretiker angesehen wird, der 
von der Praxis nichts versteht?). 

B. Somit bleibt noch die Feingliedrigkeit der zu 
wählenden geometrischen Reihe zu bestimmen. Da 
die im vorizen Abschnitt erwähnte innere Bindung, wie wir schen 
werden, in weitaus der Mehrzahl der Fälle gleichbedeutend ist 
mit einer Verdoppelung der Leistungen innerhalb der Reihe, so 


N — 

muß deren Steigungsziffer der Form V2 genügcn, wobei n die 
Zahl der Glieder ist, um die man fortschreiten muß, um die Ver- 
doppelung zu erhalten. Für’ die Größe von n sind nun die 
besonderen Bedingungen der Triebfahrzeuge 
ausschlaggebend, besonders die Antriebsweise, die Achsdrücke 
und die (reschwindirkeiten. 

1. Straßen-, Überland- Untergrund- und Stadt- 
bahnen sind in diesem Zusammenhange gemeinsam zu behan- 
deln, denn bei diesen Bahnarten gelangen fast ausschließlich Gleich- 
strommotoren im Einzelachsantrieb mit sogenannter Straßenbahn- 
aufhänzunz der Motoren zur Anwendung. (Dementsprechend 
bilden auch Triebwagen bei diesen Bahnen die Regel, Lokomotiven 
die Ausnahme. Verkehrstechnisch gehen sie ineinander über?)). 


2, Eın Gesichtspunkt, der bei der bisherigen Normung der Straßenbahn- 
motoren nieht beachtet worden ist, wie später gezeigt werden soll. 

3) Auch dieser Grundsatz ist bei der erwähnten Normung der Straßen- 
bahnmotoren nicht beachtet worden. 

4) Ans diesem Grunde muß es beanstandet werden. wenn versucht wird, 
Straßenbahnmotoren für meh zu normen, um später eine besondere Reihe für 
Urberlandbahnmotnren aufzustellen, etwa im Hinblick darauf, daß es in Deutsch- 
land z. Z. noch wenig elektrisch» Ueberlandbahnen gibt. Ein derartiger Hinweis 
verliert vollig den eingangs erwähnten Zweck der Normung aus dem Auge: 
Nicht nur den gegenwärtigen Bedürfnissen, sondern einer möglichst langen Zu- 
kunft gerecht zu werden. 
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Allerdings besteht gerade bei diesen Bahnen eine derartige 
Mannigfaltigkeit der die Motorleistungen beeinflussenden tech- 
nischen Bedingungen (Spannung, Spurweite und Art der Lüf- 
tung), daß es zunächst ein aussichtsloses Unterfangen zu sein 
scheint, hierin Musterung zu halten und auf eine einigermaßen 
niedere Gesamtzahl der zu normenden Motoren zu gelangen. Läßt 
man sich's indessen nicht verdrießen, diesen Bedingungen im ein- 
zelnen aufzuspüren, so kommt man doch, wie wir sehen werden, 
zu einem recht erfreulichen Gesamtergebnis. Keine der betrieb- 
lich oder für die Projektierung erforderlichen Bedingungen 
braucht dabei irgendwie vergewaltigt zu werden, um zu diesem 
Ziele zu gelangen, während ihre Nichtberücksichtigung nur zu 
leicht dazu führen würde, daß die Normung unvollkommen aus- 
fällt und durch die späteren Bedürfnisse gestört wird?). 

Die Notwendigkeit der Verdoppelung der Leistun- 
gen der Glieder niederer Ordnung durch solche höherer Ord- 
nung besteht bei diesen Bahnen deshalb, weil in gewissen Fällen 
die erforderliche Leistung anstatt durch zwei Motoren, was an 
sich oft billiger wäre, durch deren vier dargestellt werden muß. 
Das ist z. B. der Fall, wenn wegen großer Steigungen das ganze 
Gewicht der Viermotorenwagen als Reibungsgzewicht ausgenutzt 
werden muß®), ferner bei Hochspannungsbahnen, bei denen man 
einen Vorteil darin gefunden hat, zwei Motoren dauernd in Reihe 
zu schalten. 

Da die Reibungsgewichte und Geschwindigkeiten solcher 
Bahnen im übrigen, wie bereits angedeutet, in keiner Weise die 
Stufung der Leistungsreihe bestimmen, die Anschaf- 
fungskosten aber für den motorischen Teil der Fahrzeuge beson- 
ders bei Straßenbahnen einen recht erheblichen Bestandteil der 
Gesamtanschaffungskosten ausmachen, so darf die Stufung nicht 
zu grob gewählt werden, und man wird sich deshalb am besten an 
das halten, was die freie Entwicklung erzeugt hat. Vergleicht 
man (s. Zahlentafel 1) die neueren Motoren der drei größten Bahn- 
motoren bauenden Firmen miteinander, so findet man, daß die 
erwähnte Verdoppelung in den meisten Fällen beim drittnächsten 
Gliede eintritt, manchmal auch beim viertnächsten. Die geome- 
trische Leistungsreihe für Straßenbahn- und Kleinbahnmotoren 


4 o s 
muß dementsprechend die Steigungsziffer Y2erhalten. Dann ist die 
Leistungszunahme beim Übergang zu einem nächsthöheren Gliede 


rd 25 %, eine Zahl, die, wie wir später schen werden, eine ganze 
Reihe anderer Vorteile in sich birgt. 

Wählt man nun, unter Anpassung an die Praxis, für die am 
meisten benötigten Straßenbahnfahrzeuge die Stundenleistung von 
100 PS, die z. B. im normalen Straßenbahnbetriebe mit nicht zu 
großen Steigungen bei zweimotorigen Ausrüstungen völlig aus 
reicht, um Wagenzüge von einem Motor- und zwei Anhänge- 
wagen über die Strecke zu bringen, so erhält man folgende Lei- 
stungsreihe der Fahrzeuge: 635 — 790 — 100- 
126,0 — 158, — 200,0 usf. PS”) und für zweimotorige Ausrüstungen 
die Leistungsreihe der Motoren: 


31,5 39,5 50,0 63,0 79,0 100,0 usw. PS3) bzw. 
23,0 29,0 36,5 46,0 58,0 135 „ „ KW 


5) Dies wird nach meiner Ansicht mit den bisherigen zu eng bemessenen 
Normungsvorschlägen für Straßenbahnmotoren geschehen, aus Gründen, die 
später näher angegeben werden sollen. 


°% In seltenen Fällen hat man zu diesem Zwecke auch die Räder der Dreh 
peaa miteinander gekuppelt und nur eine der Achsen durch einen Motor ab- 
getrieben. i 

0 Das erste Glied dieser Reihe mit 62.5 PS hat nur zukünfrige Bedeutung. 

Eine solche, Leistung kommt in Betracht für sogen. „Einmannwagen , wie sie 
neuerdings in Amerika zu großer Verbreitung gelangt sind. Ihre Verwendung 
in Deutschland ist ledielich eine Frage der allgemeinen wirtschaftlichen Ent- 
wiek ung. Das zweite bis vierte Glied entspricht vollständig den gesenwärtigen 
Bedürfnissen der eigentlichen Straßenbahnen. während die darüber lierenden 
Leistungen in den Bereich der Stadt-, Untergrund- und Ueberlandbahnen fallen. 
Auch deren Entwicklung hänzt mit der allgemeinen Wirtschsft zusammen. 50! 
die Normung uber überhaupt Zweck haben und nicht segar schädlich wirken. #0 
darf sie keine der (nach dem Vorbilde der nicht von den Zeitereignissen be- 
troffenen Länder) bei günstiger Wirschaftslage möglıchen Bedürfnisse auber 
Acht lassen. 

°} Diese PS-Werte decken sich fast genau mit den Gliedern der sogen 
‚Zehnerreihe” vgl. Rüdenberg über den Entwurf techni-cher Modellreiben. 
Z. d. V d. J. 1913, 8. 1061, welche neverdings end-ültig angenommen wurde 14 
könnte der Wunsch geäußert werden, ähnlich wie bei den Leistungen ortafrstef 
Maschinen statt dessen die Zahlen der Zehnerreihe als kW-Werte zu Grunde zu 
legen. Das würde ndessen eine durchschnittliche Steigerung der Einzelleistunkt? 
um fast 11. zur Folge haben. die zwecklos wäre, weil sich diese Leistungen 1 
den Triebfahrzengen der Straßenbahnen nicht ausnutzen lassen. Man ist nlmlie 
meist nicht in der Lage. die Geschwindigkeit entsprechend heraufzsetzen, an 
dererseits bildet die Reibung zwischen Rad und Schiene eine Rutschkupplunt, 
deren Beanspruchung bei den gebräuchlichen Motoren schon bart an der 
Grenze ist. 

DiebisherigenNorm ; Leistungen 
der Strabenbahnmotoren vor: AEAN O TAGE RR Shen felgen! 


Meterspur: 30—44 N50 kW mit 33 u. 39°, Fortschritt 

l Normalspur: 300—400 55.0 KW mit 33 u. 35o Fortsehritt 

Wi e haben den Vorteil, dab sie sich leicht dem Gedächtnis einprägeı In 
sirklichkeit haben aber auch Zufälligkeiten dabei mitgespielt. Die 5 betw 
20 kW entsprechen nämlich den Leistungen die bei gegebenem Raddurchmesft 
in Meterspur und Normalspur einzubauen sein sollen, ein Wert, der mit jeg"! 
Neuerung umgestoben werden kann und tatsächlich von einer nicht, bel den 
SOrinnngsurbeilen beteiligten Firma bereits erheblich übertroffen wird gr- 
lichen Krk utlung ist angh viel zu grob und widerspricht der bisherigen nò 

n Entwicklung (vgl. Zahlentafel 1), gaung abgesehen davon, daß der Ma 

$ er geometrischen F orm der Reihe den Verbraucher zwingt, u U. einen bis ? 
stärkeren Motor zu wählen in Fällen. wo der nächstsehwlichere Motor se" 
etwas zu knapp scheint, gegenüber 25° 5 bei der oben vorgeschlagenen Reihe, > 
e weder traditionell noch rationell! Die mit Rücksicht auf viermotorigt Ye 
rüstungen erforderliche Verdoppelung ist völlig außer Acht gelassen '" 


zus. 


ei 
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Der Vergleich dieser Reihe mit den Reihen, welche die 
neueren Motoren der verschiedenen Firmen aufweisen (Zahlen- 
tafel 1) läßt die interessante Tatsache erkennen, daß die 
bisherige freie Entwicklung ganz von selbst 
zur geometrischen Reihe der Motorleistungen 
geführt hat. Es wird hiermit nur bestätigt, was eingangs 
in dieser Hinsicht allgemein behauptet worden ist. 


Zahlentafel 1: Typenbezeichnung und Leistun- 
"gen neuerer Gleichstrom-Bahnmotoren kleiner 
und mittlerer Leistung. 


Firma | Type | PS | Tspe | P8 | Type | PS | Type | rs 


UV159| 55° s 
AEG. . U 140 39. U 158 | 50,5 [üv ies] 679 | U175 | 849 
BBC. . .[GTM2 405 |IGTM3. 50,5 |IGTM&: 66 |GTMe6| 79 
SSW. D48a! 37 | D56 | 48 |D’iad 62 |D9a' 75°" 


Vorschlag .| I |395| u |50 | m |63 | ıv 17 


Die hier genannten Zahlen sind, soweit nichts anderes an- 
gegeben, auf 525 V am Motor bezogen, d. h. auf die Spannung, 
die bei der Mehrzahl der Straßenbahnen tatsächlich im Mittel 
herrschen dürfte?°). 

In Zahlentafel 2 ist nun gezeigt, wie die jemals in Betracht 
kommenden 13 in dieser Weise gebildeten Gesamtleistungen von 
63 PS bis zu rd 1000 PS je Fahrzeug mit nur 10 verschiedenen 
Motorleistungen in Gestalt von 20 verschiedenen Ausrüstungen 
verwirklicht werden können. Ebendort sind die ausführbaren 
Mindestgeschwindigkeiten bei Stundenleistung und die ent- 
sprechenden erforderlichen Achsdrücke wiedergegeben unter An- 
nahme des der Praxis entnommenen Verhältnisses 1:8 der Zug- 
kraft bei Stundenleistung zum Achsdruck, ein Wert, der vielleicht 
für Straßenbahnen noch etwas zu knapp bemessen ist!?). 
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Der Entwurf der „Einheitsmotoren” sollte entsprechend ihrem 
Verwendungszweck so durchgebildet sein, daß die Einzelleistun- 
gen der entwickelten theoretischen Leistungsreihe möglichst 
erreicht werden bei einer mit deren Größe bis zu 1500 V zunehmen- 
den Klemmenspannungen. Das liegt übrigens auch in der 
Natur der Gleichstromachsmotoren, deren Polbogen und Lamellen- 
zahl, da sie meist vierpolig sind, um so größer sind, je größer die 
Leistung ist. Andrerseits ist das natürliche Anwendungsgebiet 
der größeren Motoren das der Bahnen mit höherer Spannung. Die 
Abweichungen der für Bahnen mit anderen Spannungen sich er- 
gebenden Leistungen von denen der theoretischen Reihe werden 
dann jedenfalls ein Minimum. 

Bei den Isolationsspannungen muß man unter- 
scheiden zwischen den „Kriechwegen“ (Nutaustritt und Kollektor- 
isolation) und der „Nutisolation“. Erstere beeinflussen den 
ganzen Aufbau des Motors. Will man daher mit wenig Bau- 
formen auskommen, so wird man in dieser Hinsicht grundsätzlich 
alle Motoren, trotz des damit verbundenen Leistungsverlustes, 
bezogen auf den Rauminhalt, für etwa die doppelte vorgesehene 
Spannung gegen Erde bauen, also je nach Leistung für 1050 bis 
3000 V. Dann braucht nur noch im Bedarfsfalle die den bau- 
lichen Teil nicht bceinflussende Nutisolation entsprechend ge- 
wählt zu werden und man kann die gleichen Motoren als Reihen- 
schaltungsmotoren für Hochspannungsbahnen verwenden). Die 
durch die erhöhte Nutisolation und durch Wahl höherer 
Klemmenspannungen entstehende Leistungseinbuße ist für alle 
Motoren, immer vorausgesetzt, daß die größeren im allgemeinen 
für die Bahnen höherer Spannung in Betracht kommen, prozen- 
tual praktisch die gleiche. Die geometrische Form der 
Leistungsreihe wird also gewahrt. Wählt man 
außerdem entsprechend höhere Umdrehzahlen für höhere Span- 
nungen, was für Hochspannungsbahnen meist durchaus am Platze 
ist, so kann man hierdurch die Leistungseinbußen ausgleichen 
und es bleiben auch die Absolutwerte der Reihe Dan T 

Zi 


halten’). Er 


Zahlentafel2. Gesamtstundenleistungen, Motorleistungen, Fahrgeschwindigkeitenund Achsdrucke 
und Stadtbahnen 


von 20 Ausrüstungen für Straßenbahnen, Überlandbahnen, Untergrundbahnen 
Leistung Nr. 0 ;- A | E08. 4f 6e | 7 | 8 9 10 11 12 
Gesamt-PS 6 ' 79 |; 100 | 126 | 158 200 252 : 316 : 400 504 632 800 1008 
2 Motoren | | l 
Einzel-PS. . .| 315 38,5 50 63 79 100 126 158 200 252 _ = = 
Achsdruck . t 4 5 6,25 7,5 8.75 10,5 12,5 145 16 16 = = 2 
Geschw.b. Stun- | | | 
denleistg. km;h 6'186 | 16 17 18 19 21 23 26 33 = _ = 
4 Motoren | | | | 
Einzel-PS...[| — I =- i — | 315 ; 385 50 63 79 100 | 126 158 200 252 
Achsdruck . t — | — ' — j 40 ; 50 6,25 7,0 8,75 11,5 | 125 145 16 16 
Geschw. b. Stun- | | | | 
b — ' 16 : 16 ss 17 18 19 | 2 23 26 ; 383 


denleistg. km/h — ; 


! I 


Diese Zusammenstellung, die sich, wie man sieht, auf zwei- 
und viermotorige Ausrüstungen, soweit solche überhaupt in Be- 
tracht kommen können, erstreckt, läßt sehr schön erkennen, 
welchen Vorteil die vorgeschlagene, die Verdoppelung vorsehende 
Reihe bietet, indem an der Grenze zwischen Straßenbahnen und 
Überlandbahnen (Leistung 3, 4 und 5) die gleichen Leistungen 
ohne ein Mehr von Motorformen sowohl zwei- als viermotorig 
dargestellt werden können, ebenso an der Grenze zwischen Über- 
landbahnen und sogenannten Stadtbahnen (Leistung 6, 7 und 8). 

Bisher ist keinerlei Aussage über den Zusammenhang 

er Leistungsreihe mit der Klemmenspan- 
nung, Isolationsspannung und der Lüftung gc- 
macht worden, um die theoretische Betrachtung der Leistung 
nicht unübersichtlich zu machen. Ohne in alle Einzelheiten dieser 
Fragen eintreten zu wollen, können folgende Richtlinien gegeben 
erden: . 


Vorteil der Verdoppelung ist i i io Lei 

2 lung ist in Tafel 2 gekennzeichnet.) Dio Leistungen von 50 
Dan 55 kW sind überliaupt für reine Straßenhahnbertriebe schon zu stark, sie 
2 en in das Gebiet der Ueberlandbahnen, auf die im übrigen in den Normungs- 
orschlägen keinerlei Rücksicht genommen ist. 

) Normalspur. 
stuf Hier hat die AEG sogar 2 Zwischentypen, also eine noch feinere Ab- 

u ung ur nötig gehalten. 
Mt 


.,.) Diese Spannung fügt sich in eine geometrische Spannungs- 
reihe der Form 525—750 1080-15-21 rain Volt am Fahrzeug ein. i 
Spann areren sind in den erwähnten bisherigen Normungsvorschlägen die 
pannungen 55075110150 Volt vorgesehen und teziehen sich demgemäß 
h Ipugenannten Leistungen auch auf 550 Volt. Der Zweex dieser willkürlichen 
hi urung ist schwer einzusehen, umso weniger, als die genormten Motoren 
nen in Auslande Arsatg finden sollen, mit dem eine Einigung über eine 
| Qungsreihe zweifellos nur unter Zugrundelegung viner Gesetzmähigkeit 
r Reihe erfolgen kann. 
(is kw yen erkennt aus dieser Tabelle, daß trotzdem schon für den 68 PS 
nn or ein Achsdruck von 7,5 t erforderlich ist, ein Betrag. der im all- 
niche er ei Straßenbahnen nicht überschritten werden darf, wenn der Oberbau 
ee onl, Auch aus diesem Grunde scheidet e'n 50 bezw. 55 kW-Motor, 
Anderer er bisherigen Normung vorgesehen ist, für Straßenbahnen aus, die 
de 8 auch keine höhere Geschwind'gkeit brauchen »önnen, als die an- 
bei Ba \. Solche Motoren kommen für Straßenbahnen nur in Ausnahmefällen, 
en mit besonders langen Steigungen, in Betracht. 


Bezüglich der Lüftung der Motoren ist zu bemerken, 
daß ungelüftete Motoren in vielen Betrieben nicht zu entbehren 
sind. Sie sind auch völlig ausreichend, unter Umständen sogar 
überlegen in allen Betrieben, in denen es um kurzzeitize starke 
Belastungen, also z. B. bei den meisten Industriebahnen!®). Fer- 
ner ist zu berücksichtigen, daß gelüftete Motoren bei gleicher 
Stundenleistung zwar eine um rd 80 % höhere Dauerleistung haben 
als die ungelüfteten, daß aber ihre Stundenleistung im Hinblick 
auf die Erwärmungsspitzen für den gleichen Betrieb erfahrungs- 
gemäß nicht mehr als etwa 20% geringer gewählt werden sollte 
als die des ungelüfteten. Die vergleichende Bewertung gelüfteter 


. und ungelüfteter. Motoren ist unter diesen Umständen sehr ein- 


fach, wenn man beiden die Leistungen der vorgeschlagenen geome- 
trischen Reihe zugrunde legt: Als ungelüfteter Motor ist der 
jeweilig nächststärkere der Reihe zu wählen. 

Kurz erwähnt seien noch die Motoren für Spar- 
schaltung, d. s. Langsamläufer, die durch ausgichige Feld- 
schwächung auf die erforderliche Uindrehzahl gebracht werden 
(„Sparschaltung“, weil bei diesem Verfahren Widerstandsstufen, 
also Verluste in Widerständen, erspart werden). Die Umdrehzahl 
solcher Motoren liegt etwa 20% unterhalb derjenigen normaler 
Motoren. Bei Abstufung der Leistungen nach der vorgeschla- 
genen geometrischen Reihe besitzt dann ein als Lanrsamläufer 
gewickelter Motor die gleiche Leistung wie der nächstkleinere 


der normalgewickelten Motoren der Reihe. Die vergleichende 
_ Die bisherige Normung sieht nur höchste 'K'T’e'n men spannungen von 
750—110 Volt vor und, beschäftigt sich nicht m't den für höhere Spannungen 
der Überlandhahnen nötig werdenden Kriechwegen. 

1) Auch die bisherige Normung sicht e'ne solehe Steigerung der Umdreh- 
zahlen vor, allerdings nur „um etwa 15° ,°, ohne Angabe einer Beziehung zar 
Spannung. 

'%) Hiergegen 'st in den Normungsvorschlägen vorgesehen, alle Motoren 
für Straßenbahnen gelüftet zu bauen und gegebenenfalls die Lüftungsöffnungen 
zu verschließen. Dies wirde gerenüler von vornherein als ungerüftet gebauten 
Motoren bedeuten, dah de: Verbraucher für Mo cren gleichen Gewichtes mehr 
zahlen soll, obwohl ıhre Stundenleistus g nach Abschluß der Lüftungsöffnuugen 


10—15" geringer ist. 


et i 
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Bewertung ist also auch hierbei sehr vereinfacht und die Lei- 
stungsreihe bleibt obendrein voll erhalten”). 

Es bleibt nun noch zu untersuchen, welche Motoren aus- 
schließlich für Meterspur, welche für Normalspur und 
welche für beide Spuren auszuführen sind. Hierfür schreibt die 
neuere Entwicklung der \Wendepolmotoren mit ihren großen 
Ankerdurchnessern den Weg fast von selbst vor, Sie ist 
durch eine immer weitergehendo Verwendung sogenannter Lager- 
schildmotoren gekennzeichnet, wie man sie früher nur bei 
„gedrängt gebauten“ Motoren kannte, Bei dieser Bauweise 
werden die Laser der Anker in das Innere der Motoren 
verlegt, wobei die aktive Ankerlänge auch bei Meterspur groß 
genug ausfällt, um die kleineren und mittleren erforderlichen 
Leistungen in die meist gebrauchten Raddurchmesser einbauen 
zu können. Diese Motoren werden sich also auch bei den meisten 
Normalspurbahnen verwenden lassen, und die Ausbildung von 
Normalspurmotoren mittlerer Leistung beschränkt sich auf die- 
jenigen Fälle, wo außergewöhnlich Kleine Raddurchmesser 
erwünscht sind, also für Niederflurwagen und Wagen der 
Untergerundbahnen. Soweit sich überschen läßt, kommen 
hierfür die Leistungen von 63 bis 126 PS in Betracht, die also 
auch als Normalspurmotoren auszuführen wären. Es liegt dabei 
in der Natur der Sache (möglichst große Leistung in gegebenem 
Raum), daß diese Motoren nur gelüftet. ausgeführt werden. Das 
Gebiet von 126 PS aufwärts endlich wird im allgemeinen aus- 
schließlich den Normalspurmotoren zufallen, entsprechend dem 
Verwendungszweck derartig starker Motoren in Stadtschnell- 
bahnen und Stadtbahnen. 

Hiernach «können wir die Gesamtreihe der Gleich- 
strombahnmotoren für Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
Stadtbahnen zusammenstellen (Zahlentafel 3). Es sind darnach 
sieben Meterspurmotoren von 315 bis 100 PS erforderlich, von 
denen alle ungelüftet, die Leistungen von 50, 63 und 79 PS 
dagegen auch gelüftet auszuführen wären. Diese Grundleistun- 
een verstehen sich nach dem oben Gesagten für Klemmenspan- 
nungen zunehmend mit der Leistung von 525 bis 1050 V und 
Kriechwege, entsprechend der doppelten Klemmenspannung. 
Außerdem sind sieben ausschließlich gelüftete Normalspurmotoren 
für Leistungen von 63 bis 252 PS erforderlich, sinngemäß für zu- 
nehmende Klemmenspannungen von etwa 750 bis 1500 V und 
ebenfalls Kriechwege für die doppelte Spannung. Die Zahlen- 
tafel läßt die gleichzeitige Verwendbarkeit der Motoren für dio 
verschiedenen Zwecke sehr schön erkennen und bestätigt somit 
die Riehtirkeit der eingangs aufgestellten Behauptung, daß 
Straßenbahn-, Kleinbahn- und Stadtbahn-Motoren genieinsam auf 
ihre Betriebserfordernisse hin untersucht werden müssen, wenn 
man sich der schwierigen Aufgabe unterziehen will, die Lei- 
stung der einen oder der anderen zu „normen”. 


Zahlentafel 3: Gesamtleistungsreihe 


und Anwendungsgebiet der 


gesetzt wird. Nur daun gewinnen Führer und Betriebs- 
werkstätte die Sicherheit in der Behandlung dieser immerhin 
nicht ganz einfachen Einrichtungen, die erforderlich ist zu ihrer 
richtigen Behandlung und zur schnellen Erkennung und Beseiti- 
gung im Entstehen begriffener Mängel’). 


Die früher aufgestellten, für die Normung der Motorleistun- 
een aller Triebfahrzeuge gemeinsam geltenden Grundsätze 
(Punkt II.A) mögen kurz ins Gedächtnis zurückgerufen werden, 
sie lauteten: Es ist zunächst die Reihe der Gesamtleistungen der 
Fahrzeuge aufzustellen, deren natürliche Abstufung die einer 
geometrischen Reihe ist. Infolge der inneren, eine Verdoppelung 
der Leistungen belJingenden Bindung hat die Steigungsziffer die 

d 


rt 
Form V2. Die Zahl n sowohl wie die Absolutwerte der Glieder 
sind aus den besonderen Verhältnissen der Triebfahrzeuge zu 
bestimmen. 7 

Die für die Normung der Leistungen der Gleichstrommotoren 
vorhandenen erschwerenden Bedingungen, wie die Verschieden- 
heit der Gleisspuren, der Spannungen und der Kühlung der Mo- 
toren, bestehen für die Motoren der Wechselstrom-Vollbahnen 
nicht, denn es handelt sich nur um Normalspur, die Fahrdraht- 
spannung wird immer auf den für die Motoren geeigneten Wert 
herabtransformiert und es besteht immer die Möglichkeit (aber 
auch die Notwendigkeit), die Motoren ausgiebig zu lüften. 

Des weiteren sei erwähnt, daß für die Elektrisierung von 
Fernbahnen mit Einphasenwechselstrom 16% Per, ausschließlich 
die Verwendung von Lokomotiven in Frage kommt, weil Trieb- 
wagenausrüstunzen sehr schwer und nicht so wirtschaftlich sind. 
Dann besteht aber, wiederum im Gegensatz zu den Bedingungen 
für die Normung der Gleichstrommotoren, eine völlige Freiheit 
in der Wahl der Triebraddurchinesser, und es ist jederzeit mög- 
lich, einen Motor durch Kuppelstangen auch mit mehreren Achsen 
zu verbinden, wie das bei Straßen- und Uberlandbahnen nur ganz 
ausnahmsweise ausgeführt worden ist. Was das zu bedeuten 
hat, können wir erst übersehen, wenn es gilt, Leistungen der 
noch aufzustellenden Leistungsreihe in die verschiedenen Loko- 
motivrattuneen unterzubringen. 

Das Problem der Normung der Leistung der Vollbahnmotoren 
hängt somit eng zusammen mit dem Aufbau der elektrischen Lo- 
komotiven selbst, wofür ich an anderer Stelle kürzlich Vorschläge 
zu unterbreiten Gelegenheit hatte!”). 

Weder die Steigungsziffer noch die Absolutwerte der Gesamt- 
leistungsreihe lassen sich bei Lokomotiven aus der bisherigen 
Entwicklung ermitteln. wie das bei den Gleichstrommotoren 
möglich war. Das übliche Verfahren, für eine bestimmte Strecke 
und für ganz bestimmte Fahrpläne die Leistung zu bestimmen 
und darnach, unter Berücksichtigung der für den gewählten 
mechanischen Aufbau erforderlichen Anzahl der Motoren deren 


Gleiehstrom-Motoren für 


Straßen-, Klein- und Stadtbahnen — Für Ausrüstungen von 63 bis 1000 PS. 


r r r 
Motorleistung . . : oR en a ns 
bei Klemmenspannung . . . . Volt 525 525 “50 
u. Kriechwegen . .... 


Ein-Mann-Wagen x = 
Straßenbahnwagen. . . . — x< 
Cberlandbahnwagen . . x x< 


Meter-Spur 


Normal-Spur | Niederflurwagen . ... 
Überlandbahnwagen . . . — — 
Untergrundbahnwagen . . — — 


Stadtbahnwagen. . . .. — 


x ungeliüftet 
O gelüftet 
9 gelüftet und ungelüftet 


2. Vollbahnen. Die für deutsche Verhältnisse geeienetste 
Stromart für die Elektrisierung der Fernbalmen ist nach dem Ur- 
teil weitaus der Mehrheit der in Betracht kommenden Fachleute 
der hochgespannte, einphasigc Wechselstrom von 
16% Per. Die bei seiner Verwendung für die Beschaffung und 
Unterhaltung der Fahrzeuge entstehenden Mehrkosten werden ge- 
deckt oder überboten durch die Ersparnisse in den festen Anlagen 
und dies um so mehr, je ausgedehnter die Elektrisierungz ist. 

Daß sich andererseits der Betrieb mit dieser Stromart tech- 
nisch einwandfrei ausgestalten lält, das unterliegt keinem 
Zweifel mehr, nieht zum mindesten nach den Erfahrungen, die 
während des Krieges im neutralen Auslande auch mit deutschem 
Material gesammelt werden konnten. Ebensoweniz zweifelhaft 
ist es allerdings auch, daß die Wirtschaftlichkeit 
nur dann gewährleistet erscheint, wenn die 
Mannirfaltigkeit der Bauformen, besonders der 
elektrischen Ausrüstungen, auf ein Minimum herab- 


1) Die bisherige Normung sieht die Verw» dung der normalen 750 Volt- 
Motoren als Langsamlänfer bei 550 Volt vor, wobei eine ganz unnötige Leistungs- 
einbuße infolge zu starker Isolierung in Kauf zu nehmen wäre. 


. für Volt 1050 1050 1500 


a an. 
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63,0 790 100.0 160 | 1580 200,0 © 23520 
46,0 58.0 13,5 320 | 1160 147,0 | 180 
750 1050 1050 |, 1050 1050 1500 1500 
| 1500 1500 2100 2100 ` 2100 | 3000 3000 
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Zusammen: 6 Meterspurmotoren ungelüftet (3 für Straßenbahnen) 
3 (2 


3 s gelüftet 
ı Normalspurmotoren gelüftet 


ud n n 


Leistung zu bemessen, führt andrerseits unweigerlich zu emner 
groen Anzahl, in ihrer Leistung häufig nur wenig voneinander 
abweichender Motoren, d. h. zu einer Mannigfaltigkeit, die eben 
durch die Normung aus der Welt geschafft werden soll. Eine 


”) Die hierauf abzielenden Bestrebungen nach einer „Vereinheitlichung 
bestehen bei den malsschenden Stellen schon seit längerer Zeit. Sie erstre n 
sich, wie anfangs angedeutet, zunächst anf die Nebenteile, die allerdings für die 
einheitliche Handbahunz von allererößter Bedeutung sind. Hier ist sogar beat 
Sichtiet, bis zu einer Vollnormung zu gehen, d. h. eine einheitliche baia 
vorzuschreiben. Bei Transformatoren und Motoren wäre das etwas gewast. 2 
deren Entwicklung kann noch nicht als völlig abgeschlossen gelten. die die ver 
schiedenheit der von den Firmen angebotenen Erzeugnisse beweist. Hier a 
es sich also auch nur um eine Normung der Leistungen handeln, uad AO 
dem Sinne, dab versucht wird, die Zahl der überhaupt erforderlichen Mot 
leistungen auf ein Mindestmab herabzusetzen. 


er Uber Reihenbildune elektrischer Lokomotiven als Voraussetzung für 
deren \ ereinheitlichung. Vortrag, gehalten am 4. IV.1991 in der Deutschen Me 
schinentechnischen Gesellschaft Der Vortrag wird ausführlich in aas 
Annalen“ veröffentlicht werden. Im Rahmen dieser Arbeit jnteresste 


hiervon vor albom das. was unmittelbar auf die Normung der Motorleistungen 
Bezug, hat und als Nachweis dienen kann. die Mörtichkeit der Wiseni n n 
helikeit der Normung nachzuweisen. Es sei demzemäß aus den erwähnte 
Darleeungzen ein Auszuz wiedergeg bem. $ 
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solche ist a priori möglich, wenn die Leistungen der Loko- 
motiven in der noch zu bestimmenden Weise abgestuft werden 
und entgegengesetzt dem früheren Verfahren, die Zugge- 
wichteund Fahrpläne einerbestimmtenStrecke 
sich nach der Leistungsfähigkeit der hierfür 
zur Verfügung gestellten Lokomotivenrichten. 
Das ist zunächst vielleicht eine Unbequemlichkeit, wird zwei- 
fellos aber sehr bald gerade von den Betriebsleuten ale Gewinn 
betrachtet werden, denn mit diesem Verfahren eng verknüpft ist 
ja die Möglichkeit, die Leistungen bei Bedarf durch Einstellen 
der nächststärkeren Lokomotivgattung der Reihe in im voraus 
zu bestimmender Weise zu steigern. Man erkennt hier schon, 
daß die geometrische Reihe mit ihrer immer gleichen 
prozentualen Steigerung die Wirkung eines solchen Überganges 
am leichtesten zu beurteilen gestattet. 


Wir müssen zur Bestimmung von n und zur Festlegung der 


Absolutwerte also anstatt von Erfahrungswerten von den die 
Leistung bestimmenden Faktoren selbst ausgehen. 

Die Gesamtleistung der Lokomotiven wird 
wieder bestimmt durch die Zugkraft. am Radumfang und die 
Geschwindigkeit. Bei elektrischen Fahrzeugen mit fremder 
Stromauelle ist zu unterscheiden zwischen Dauerleistung und 
vorübergehend zulässiger Leistung (Stundenleistung, Viertel- 
stundenleistung oder dgl. Die „Stundenleistung” hat sich aus den 
Bedürfnissen der Straßenbahn-, Untergrundbahn- und Stadtbahn- 
Betriebe heraus entwickelt. Aus diesem Grunde ist sie auch bei 
der Normung der Leistung dieser Motoren zugrunde gelegt 
worden.) Wenn auch das Maß der Überlastbarkeit einer Loko- 
motive, welche durch das Verhältnis der vorübergehend zulässigen 
Leistung zur Dauerleistung gekennzeichnet ist, bei Bahnen mit 
stark wechselnden Steigungen eine gewisse Rolle spielt, so ist 
für derartige .‚Einheitslokomotiven“, die unter allen Strecken- 
verhältnissen laufen sollen, doch die Dauerleistung das geeignetste 
Merkmal für die Bildung der Leistungsreihe”). 

Obwohl nun im allgemeinen die Dauerleistung elektrischer 
Wechselstromlokomotiven weder bei der höchstzulässigenGeschwin- 
digkeit liegt, noch bei einer Zugkraft, bei welcher die Reibungs- 
grenze erreicht wird, so läßt sie sich doch aus Höchstgeschwindig- 
keit und Reibungsgewicht bestimmen. Voraussetzung ist dabei 
lediglich, daß bei Lokomotiven derselben Leistungsreihe der 
gleiche Überschuß an Reibungsgewicht für die Anfahrten bzw. für 
die Fahrt auf Steigungen vorhanden ist, und daß auch die Um- 
fangsgeschwindigkeiten der Motoren, also deren Beanspruchung 
durch Fliehkraft bei Höchstgeschwindigkeit immer die gleiche ist. 
Diese Voraussetzungen lassen sich bei den neuzeitlichen Aus- 
rTüstungen stets erfüllen. Sie decken sich übrigens mit dem 
Streben, die Leistung, bezogen auf die Tonne Lokomotivgewicht, 
so groß wie möglich zu gestalten. 

Bezeichnet 

Ci das Verhältnis der bei der Anfahrt zulässigen Zug- 

kraft zur mittleren Dauerzugkraft, 

Ca das Verhältnis der Geschwindigkeit bei Dauer- 
leistung der Lokomotive bei Dauerstrom zur Höchst- 
geschwindigkeit, 
den Beiwert, mit welchem das Reibungsgewicht der 
Lokomotive während der Anfahrt in Anspruch ge- 
nommen werden soll, 

Gr das Reibungsgewicht in Tonnen, 
Vmax die Höchstgeschwindigkeit unter Strom in km/h und 


ntr den Triebwerkswirkungsgrad, 


. =) Es besteht in dieser Beziehung übrigens ein wesentlicher ‚Unterschied 
zwischen Wechselstrom-Lokomotiven und Dampf Lokomo iven, sofe n man bei 
räfte die Ubersetzung möglichst 


ersteren, zwecks Erzielung größerer Anfahrzug 
roß wählt und die höchst zulässige Umdrehzahl der Motoren zusammenfallen 
ade mit der Höchstgeschwindigkeit. Die Dauerleistung der letzteren ist nur 
7, renzt durch die Kesselleistung, die sich hei entsprechender Füllung der 
ylinder von der durch die Reibungsgrenze bedingten größten Zugkraft an bis 
da Höcbstgeschwindigkeit in mechanische Leistung umsetzen läßt, welche 
qomgemäß in diesem ganren Geschwindigkeitsbereiche nur nach Maßgabe, 
es Wirkungsgrades dieser Umsetzung in nicht sehr weiten Grenzen schwankt 
nader die elektrische Lokomotive. Sie kann zwar verhältnismäßig lange erheh- 
ich über die größte Dauerleistung hinaus überlastet werden, diese selbst ist aber 
nun durch die Erwärmung des Motors und (nach den hohen Geschwindigkeiten 
Min) durch die Kommutierung begrenzt. Sie nimmt also zu, bei Dauerstrom, mit 
ae durch den Stufenschalter regelbaren Klemmenspannung des Motors, bleibt 
hiha nach Erreichung des praktisch zulässigen Höchstwertes, unter weiterer Er- 
anne der Klemmenspannung und gliechzeitiger Verminderung der Stromstärke. 
m ezu konstant, bei etwa 80%, schließlich der zulässigen Hornsredciwindigkoit 
Ko Tatsam, die Klemmenspannung nicht weiter zu steigern, weil sich beı diesen 
nicht “orgeschwindigkeiten in der fahrenden Lokomotive die Auflage der Bürsten 
a mehr mit Sicherheit gewährleisten läßt (die Dauerleistung wird, hierbei 
dam a die Kommutierung hegrenzt), und die Leistung der Lokomotive fällt 
charak ei weiterer Geschwindi keitssteigerung, entspr. der Reihenschluß- 
ara teristik der Motoren ziemlich achnell ab. 
id tbese Verhalten zeigen alle Motoren, welche für große ; 
ah de Si astbarkeit bei geringem Gewicht gebaut sind, Eigenschaften, die man 
måle eichstromreihenschlußmotoren besonders schätzen gelernt hat, B-triebs- 
8 ergibt sich daraus für die elektrische Lokomotive eine gewisse Überlegen- 
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„auerleistung eben auf der Steilram j i 

h | pe. Auf reinen Flachlandstrecken endlich 
ES gleichstarke Dampflokomotive, wenn nicht besondere Maßnahmen ge 
herzu Beben = die die regenero, denn sie vermag ihre Dauer Sjsfung noch dann 
i ' rder istung am größten ist. gl. des weiteren 
hierüber meine Ausführungen in dem bereits erwähnten Vortrage). 


so läßt sich die Dauerleistung der Lokomotive in PS berechnen 
zu L= 2 1 ; Ymax 1 ‚A 
c, H 1000 Gr: 1000 3600 75 m ` . (la 
Die Werte c, und ca schwanken bei den verschiedenen Fabri- 
katen innerhalb gewisser Grenzen. Diese Beiwerte hängen nämlich 
von den gewählten Kommutierungsverhältnissen der Motoren ab, 
vom Grad der künstlichen Kühlung und überhaupt von dem Maß 
der „Ausnutzung des aktiven Materials“. Werden, wie von den 
Motoren desselben Herstellers erwartet werden kann, der Be- 
rechnung von Motoren verschiedener Leistung immer die gleichen 
Verhältnisse zugrunde gelegt, so sind auch die Beiwerte c, und c, 
praktisch unveränderlich, und es ist zulässig, für die weiteren 
Betrachtungen obige Formel zu verwerten. Dabei sollen Vor- 
richtungen, die auf eine Feldschwächung herauslaufen (Bürsten- 
verschiebung, Windungsabschaltung usw.), nicht berücksichtigt 
werden. Sie sind in der einen oder anderen Form bei allen 
Systemen anwendbar. Wir wählen c,=1,9 und Ca = 0,67 ent- 
sprechend sehr gut ausgenutzten neuzeitlichen Ausführungen. Bei 
solchen ist das Gesamtgewicht der Lokomotive so gering, daß 
sich für u der Wert 1:5 bei allen Lokomotivgattungen durch- 
führen läßt. Setzen wir schließlich den Wirkungsgrad des Trieb- 
werkes ein mit 0,95, so geht die Gl. 1a über in 


L = 0,273 . Gr . Vmax en ae re . (1b 


Um die Leistungen vollständig angeben zu können, müssen 
also nur noch bestimmte Voraussetzungen über Reibungs- 
gewicht und Höchstgeschwindigkeit gemacht 
werden. 

Bezüglich des Reibungsgewichtes besteht nun, im Gegensatz 
zu den Verhältnissen bei Straßenbahnen, eine gewisse Bindung 
an die möglichst auszunützenden, zulässigen Achsdrucke und 
Triebachszahlen. Der Zugkraftunterschied zwischen einer sechs- 
achsigen und einer fünfachsigen Lokomotive mit nur 16% % ist 
indessen so gering, daß bei elektrischen Lokomotiven, bei denen 
man viel weniger Schwierigkeiten bezüglich des Antriebes einer 
größeren Achsenzahl begegnet als bei Dampflokomotiven, die 
fünfachsige Anordnung von vornherein ausscheiden sollte. Die 
Steigungsziffer der Reihe 2, 3, 4 und 6 der Achszahlen 
schwankt dann nur noch zwischen 1,5 und 1,333, und es ist 
möglich, durch Wahl etwas voneinander abweichender Achs- 
drucke die Reihe der Reibungsgewichte rein geometrisch zu 
gestalten, eine Reihe, die die größte Wahrscheinlichkeit für 
gute Anpassung an die Betriebserfordernisse bietet. So 
erhält man bei z. B. 15% t Achsdruck der drei- und sechs- 
achsigen und 16,5 t Achsdruck der zwei- und vierachsigen 
Lokomotive eine geometrische Reihe des Reibungs- 
gewichtes von 33 bis 47 bis 66 bis 94 t, mit einer gleich- 
bleibenden Steigungsziffer=V2. Hiermit ist für Lokomotiven 
gleicher Höchstgeschwindigkeit auch schon die geometrische 
Reihe der Leistungen nach Gleichung 1b) festgelegt, welche 
dieselbe Steigungsziffer V2 aufweisen muß. Es bleibt dann noch 
zu untersuchen, welche Höchstgeschwindigkeiten in Betracht 
kommen. Auch für diese gilt, daß die Abstufung nach einer 
geometrischen Reihe die beste Gewähr für eine möglichst viel- 
seitige Verwendung bietet. Wählen wir als theoretische Reihe 
der Höchstgeschwindigkeit verschiedener Lokomotiv- 
gattungen, in guter Anlehnung an die Geschwindigkeiten der neue- 
ren Dampflokomotiven, 45 bis 63,5 bis 90 und 127 km/h mit ebenfalls 
der Steigungsziffer —V2 21) und rechnen die Dauerleistung aller 
unter deutschen Verhältnissen in Frage kommenden elektrischen 
Vollbahnlokomotiven mit Hilfe der Gl. 1b) und unter Zugrunde- 
legung obiger Reibungsgewichts- und Geschwindigkeitsreihen 
aus, so erhalten wir Zahlentafel 4. 


Zahlentafel 4: Reibungsgewichte, Höchst- 
geschwindigkeiten und Dauerleistungen der 
theoretischen Lokomotivreihen. 


Triebachszahl 1 2 3 4 5 
Triebachsdruck. t| 161% 152/3 16!⁄ 152/, 
Reibungsgewicht . t 33 47 66 94 


Höchstgeschwindigkeit km/h | Dauerleistung der Lokomotiven in PS 
EEG yon nn SE 


45 | m] 
63,5 580 | 820 | 1160 Wi 
90 80 || 160 160 | 230 
“~ 1160 ji 1640 I 2320 | 


2) Für die zulässigen Höchstgeschwindigkeiten sind nämli 

d sc en s mlich laut Merkbuch 
für die Fahrzeu e der vorm. preußisch-hessischen Staatseisenbahoen folgende 
Werte der neuzeitlichen Lokomotivgattungen vorgesehen: 

Güterzuglokomotiven: 45 u. 60 km/h be G9, G10 u. G12 

Personenzuglokomotiven: 75—100 km/h bei P6. P7 u. P8 

Schnellzuglokomotiven: 110 km/h (gebaut für 120 km/h) bei S7, S9a, u. 810 

Tenderlokomotiven:, 40-50, 65 u. 90 km/h bei Ti3 bis T18 
...Es sind also zweifellos unter diesen neueren Lokomotiven bestimmte 
Gruppen vorhanden, deren Geschwindigkeiten sich mit Ausnahme derjenigen der 
Schnellzuglokomotiven alle bei den Tenderlokomotiven wiederholen. Sie liegen 
bei etwa 45—63—90 und 110 (120) km/h, also bis auf die Schnellzuglokomotiven 
tatsächlich in der oben gewählten geometrischen Reihe. 
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Die doppelt umrahmten Teile enthalten die zunächst in Frage 
kommenden Lokomotiven, die einfach umrahmten die zusätzlich 
für besonders schweren und leichten Betrieb benötigten, während 
Don besonders umrahmten wohl nur akademisches Interesse 
aaben. 

Diese Zusammenstellung läßt das überraschende Ergebnis 
erkennen, daß bei den gewählten Achsdrucken und Höchstge- 
schwindigkeiten die Reihe der Lokomotivleistungen 
sämtlicher aufgeführten 14 Lokomotiven die 
einfache, nur fünfgliedrigegeometrischeForm 
580 bis 820 bis 1160 bis 1640 bis 2320 PS annimmt, dio da- 
durch gekennzeichnet ist, daß die Steigungsziffer unveränder- 


lich = V2 ist, so daß jedes übernächste Glied den doppelten Be- 
trag aufweist. Hiermit sind sowohl n wie die Absolutwerte der 
Leistungsreihe bestimmt. Wie leicht erkennbar, ist das sehr 
günstige Ergebnis dadurch erzielt worden, daß sowohl die Achs- 
drucke wie die Geschwindigkeiten nach einer geometrischen 
Reihe mit der gleichen Steigungsziffer abgestuft worden sind 
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die in der Leistungsreihe auftretende Ver- 
doppelung der Leistungen an sich zwei Motor- 
grundformen von 580 und 820 PS bzw. 580 und 2X 410 PS; 
letztere für den Fall, daß die in einem Motor untergebrachte 
Dauerleistung von 820 PS unbequeme Ausmaße für das Trieb- 
werk ergeben sollte, 

Es würde den Rahmen dieser Arbeit überschreiten, wenn noch 
der Nachweis erbracht werden würde, daß mit diesen zwei Motor- 
formen die in der Zahlentafel 4 bzw. ihrer Reibungsgewichte, 
Höchstgeschwindigkeiten und Dauerleistungen gekennzeichneten 
Lokomotiven auch hinsichtlich der zulässigen Umlaufzahlen des 
Triebwerkes, der Zahngeschwindizkeiten, der Zahnradübersetzung, 
der Triebwerks- und schließlich der Laufwerksanordnung den 
bisherigen Erfahrungen entsprechend ausführbar sind. Das ist 
a. O. geschehen??), es sei hier nur mitgeteilt, daß es keine beson- 
deren Schwierigkeiten macht, die ganze Reihe der Lokomotiven 
durchzubilden. Dabei stellt sich heraus, daß die Vereinheit- 
lichung des motorischen Teiles selbstverständlich für die übrige 
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Abb. 1. 


und es konnte dies geschehen, ohne sich von den in der freien 
Entwicklung der Dampflokomotiven entstandenen Frfahrungs- 
werten wesentlich zu entfernen. 

Es fragt sich nun noch, aus welchen Motorleistungen sich 
diese Gesamt-Lokomotivleitungen darstellen lassen. Hierbei 
kommt uns der sogenannte gemischte Antrieb (Zahnradmotoren 
mit Kuppelstangen) außerordentlich zu statten, der den Vorteil 
der Unabhängigkeit der Motordrehzahl von der Drehzahl der 
Triebräder des gewöhnlichen Zahnradmotors vereinigt mit dem 
bereits erwähnten Vorteil, einen Motor nach Bedarf auch mit 
mehreren Achsen zu kuppeln. Dies gibt die Freiheit, praktisch 
jede Motorform in jeder Lokomotivgattung verwenden zu können, 
sofern nur seine Leistung in der durch die Triebwerkseinzel- 
heiten verlangten Weise als Bruchteil in der geforderten Gesamt- 
leistung aufgeht??). 

Unter diesen Umständen genügen für alle 14 Lo- 
kumotiven von zwei Triebachsen bis sechs Triebachsen und von 
45 bis 127 km/h Höchstgeschwindigkeit im Hinblick auf 


‘2, Dies gilt. nachdem es gelungen ist, gewisser störender Erscheinungen des 
) Dies gilt. n Herr -zu werden, auch für Anordnungen mit zwei über 


nantriehes S l I 
Best ndwellen auf ein gemeinsames Triebwerk arbeitende Motoren. 


elektrische Ausrüstung, aber auch für den mechanischen Teil, der 
„Ja In seiner Durchbildung stark von der elektrischen Ausrüstung 
beeinflußt wird, weitgehende Möglichkeiten der Vereinheitlichung 
bietet. (Zahnräder, Treibräder u. dgl.). . 
E In Abb. 1 ist die ganze Reihe der Lokomotiven 
für den Fall dargestellt, daB 410 und 580 PS-Motoren zur Anwen- 
dung gelangen. Durch die starke Umrahmung sind wieder die 
voraussichtlich zunächst in Frage kommenden Lokomotiven 
kenntlich gemacht, durch schwächere diejenigen, die für beson 
ders schweren oder leichten Betrieb benötigt werden könnten, 
während die nicht besonders umrahmten wahrscheinlich nur aus 
ur Anwendung finden werden. Die alles in allem durch 
En mung ‚der Leistungen erzielte Verringerung der Bauteile 
en a damit verbundene Vereinfachung der Herstellung Wn 
a tung ist, wie man sieht, so groß, daß sogar die Mög- 
Ichkelt entsteht, eine verhältnismäßig große, sich den ver 
schiedenen Betrieben gut anpassende Anzahl von Lokomotiv 
ormen zu bauen, ohne daß durch diese scheinbare, äußere Vie 


fältigkeit. Mehrkosten d h tung 20 
entstehen brauchen. n der Anschaffung oder der Unterhaltung 
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IIT. Schluß, 


Ist schon das bei den Motoren für Straßen- und Kleinbahnen 
erzielte Ergebnis recht erfreulich, so ist der Erfolg der Nor- 
mung bei den Vollbahnmotoren geradezu überraschend, wenig- 
stens im ersten Augenblick. Hat man sich allerdings erst einmal 
das Wesen der Reihenbildun®2 klar gemacht und in diesem Zu- 
sammenhang die Vorteile der geometrischen Reihe mit der Stei- 


n.. 
gungsziffer V 2 erfahren, so wird ein derartiger Vorschlag etwas 
Selbstverständliches, und man beginnt sich zu wundern, daß er 
nicht schon längst gemacht worden ist. 


Auch im vorliegenden Falle werden aus Gründen der Tra- 
dition und der Praxis Einwendungen nicht ausbleiben. Sicherlich 
wird auch manches an Einzelheiten der Vorschläge noch ver- 
besserungsfähig sein. Keinesfalls wird das aber eine Verneinung 
der hier betonten Notwendigkeit der Wissenschaftlichkeit der 
Normung bedeuten können. Denn was für die Ausbildung der 
einzelnen Maschine gilt, das trifft in erhöhtem Maße für die 
Reihenbildung von Maschinen zu: Die wissenschaftliche Grund- 
lage ist die Voraussetzung für den technischen Erfolg. Ohne eine 
solche wird jede Normung nur eutwicklungsschädlich wirken. 


Blockheizkraftwerke. 


Von Dipl.:{ng. Laaser, 
Unabhängiger Beratender Ingenieur VBI für Wärmewirtschaft. 


Übersicht. Nach kurzen Ausführungen über die Notwendigkeit 
der wärmetechnischen Kupplung werden die Gründe erörtert, die einer 
schnelleren Entwicklung der Blockheizkraftwerke z. Zt. im Wege 
stehen, aber leicht überwunden werden können. 


Die Anforderungen an die Kohlenersparnis bei Industrie- 
betrieben haben, nachdem bereits vor längerer Zeit von ver- 
Schiedenster Seite auf die Möglichkeit der wärmetechnischen 
Kupplung zusammenliegender Betriebe hingewiesen worden ist, 
diese Frage in den Vordergrund des Interesses gerückt. Wichtig 
ist dabei besonders, ob eine Dezentralisierung der Kraftwerke zu 
Blockheizkraftwerken ode” "entralisierung aus wärmetechnischen 
Gründen zweckmäßiger -: Diese Frage kann naturgemäß nur 
summarisch und allge: behandelt werden, da immer die 
jeweiligen örtlichen \..:ältniesse maßgebend sind und dem- 
zufolge jeder Fall besonders behandelt werden muß. 

Es sind Richtlinien aufgestellt worden u. a. in dem vorzüg- 
lichen Buch von Gerbel „Kraft- und Wärmewirtschaft in der 
Industrie“!), außerdem haben die Vorträge über sparsame Wärme- 
wirtschaft in Berlin im Jahre 1919?) ebenfalls erhebliche Auf- 
klärungsarbeit geleistet, trotzdem ist aber festzustellen, daß in 
dieser Beziehung wenig getan und erreicht worden ist, und es 
ist daher zweckmäßig, einmal vom wüärmetechnischen Standpunkt 
aus die Gründe zu erörtern, weshalb die Umsetzung dieses Prin- 
zipes in die Praxis so wenig Erfolg gehabt hat. 

Zunächst müssen wir davon ausgehen, ob überhaupt theore- 
tisch ein Vorteil durch die Kupplung von Kraft- und Heiz- 
betrieben zu orzielen ist. Diese Frage ist nach allen Erfahrun- 
gen und Berechnungen unbedingt zu beiahen, wobei auf die vor- 
züglichen Arbeiten, z. B. von Dr. Reutlinger, Dr.Schnei- 
der, Barth und vieler anderer, hingewiesen werden kann. Es 
läßt sich bekanntlich bei reinen Gegendruckbetrieben erreichen, 
daß 1 PSh mit 725 WE in Form von Dampf geleistet werden 
kann oder, auf den Kessel bezogen, mit rd 1000 WE/PSh. Das 
bedeutet selbst. gegeniiber guten Kondensationsmaschinen eine Er- 
sparnis von rd °a bis *%s, so daß sich also theoretisch unbedingt 
ein Gewinn in erheblicher Größe erzielen lassen muß. Der go 
samte aus der Maschine austretende Dampf steht dann für Heiz- 
und Kochzwecke zur Verfügung, wobei nur noch zu berücksichti- 
gen ist, daß z- B. bei Kolbenmaschinen der Dampf qualitativ 
geringer ist als bei Turbinen, wodurch unter Umständen ein Zu- 
schlag von etwa 10% auf den Dampfverbrauch gemacht werden 
muß. Bei Anzapfmaschinen liegen die Verhältnisse ungünstiger, 
da nur ein Teil des Dampfes mit seiner vollen Dampfwärme für 

e1zzweckc auszenützt werden kann, während der Rest in der 
Jampfmaschine arbeitsleistend ausgenützt werden muß. Es 
assen sich damit zwar immerhin Ersparnisse bis zu 30% an 
‚arme erzielen, jedenfalls aber wesentlich weniger als bei reinen 
Gegendruckbetrieben. 
. ‚Pie Schwierigkeiten der Wärmefortleitung gegenüber der- 
enigen elektrischer Energie bei größeren Entfernungen sind als 
bekannt vorauszuselzen. Man kann jedoch insofern eine Pa- 
rallelo ziehen, als ebenso wie bei der elektrischen Kraftübertra- 
ung die Spannung eine erhebliche Rolle spielt. Genau so, wie bei 
der elektrischen Kraftübertragung der Leitungsquerschnitt eine 
don ‚der Spannung ist und mit zunehmender Spannung 
genau so wird bei der Fortleitung von Wärme in 
Rob ul (Dampffernleitungen) der Durchmesser en 
niha ED hängig von dem verwendeten Druck bzw. von í em 
. a ruckgefülle. Der zulässige Enddruck ist wieder 
re Ale Höhe des Arbeitsdruckes für Heiz- und Koch- 
schon en it dieser Frage der Druckhöhe stehen wir allerdings 
heizkruf en in dem Problem der Durchführbarkeit von Block- 
nn twerken, da folgende Überlegungen malszebend sind. _ 
E Kolbenmaschine ist bekanntlich infolgo der anders 
scheidend ln. ung der Dampfgegendruck nicht so ent- 
Tos D aul den spezifischen Dampfverbrauch der Maschine wie 
_— (er Dampfturbine, d. h. man kann bei derselben Anfangsspan- 


') Verl.a . . , 
9 Vel ETZ. 1921 B. Springer, Berlin. 


nung ohne unzulässige Steigerung des Dampfverbrauches bei deı 
Kolbenmaschine leichter auf einen hohen Gegendruck gehen als 
bei der Turbine, die auf eine Erhöhung des Gegendruckes 
mit sehr erheblicher Vergrößerung der spezifischen Dampfmenge 
reagiert. Man muß daher bei der Turbine eher als bei der 
Kolbenmaschine mit sehr hohen Anfangsdrücken arbeiten, die nıit 
Erfolg bisher nur bis zu 20 at getrieben worden sind. (Es sind 
allerdings neuere Bestrebungen im Gange, den Druck auf 60 at 
zu steigern, es müssen jedoch noch praktische Ergebnisse abge- 
wartet werden, ehe man in der Lage ist, derartige hohe Arbeits- 
drücke in die Praxis einzuführen. Jedenfalls wird dieses Pro- 
blem auf der Hauptversammlung des VDI in Kassel in diesem 
Jahr erörtert, worauf nebenbei hingewiesen sein soll.) 

Die vorhin angegebenen Arbeitsdrücke für Heiz- und Koch- 
zwecke in der Industrie bewegen sich z. Zt. durchschnittlich 
zwischen 2 und 6 at Überdruck, wobei Einzelfälle, bei denen 
höhere Drücke verwendet werden müssen, von vornherein aus 
der Erörterung ausgeschaltet werden. Selbst bei den erwähnten 
20 at Anfangsspannung würde z. B. bei 6 at Gegendruck eine 
Turbine mit einem spezifischen Dampfverbrauch von ungefähr 
25 kg reagieren, d .h. es würden bei einer größeren Leistung der- 
artig groBe Abdampfmengen zur Verfügung stehen, wie sie selbst 
in großen Betrieben selten unterzubringen sind. Bei einem 
Gerendruck von 3 at abs. fällt jedoch der Dampfverbrauch der 
Turbine auf etwa 15 ke/kWh bzw. bei niedriserem Gegendruck 
auf noch geringere Werte. Bei der Kolbenmaschine liegt der 
Dampfverbrauch günstiger, d. h. er ist geringer als bei der Tur- 
bine, hat aber den Nachteil, daß er erstens eine ziemliche Dampf- 
nässe besitzt und zweitens in verschiedenen Fabrikationszweigen 
infolge des Ölgzehaltes nicht verwendet werden kann. Man sicht 
daraus, daß, je niedriger der Gerendmuck ist, um so günstiger der 
spezifische Dampfverbrauch wird. Man müßte also aus diesem 
Grunde mit möglichst geringem Gegendruck arbeiten, stößt jedoch 
dabei auf folgenden Widerstand. Je niedriger der Dampfdruck, 
um so größer ist das Volumen, d. h. aber, daß man zur Fortleitung 
derselben Wärmemenee unter Zurrundelegunz derselben Ge- 
schwindiekeit bei niedrigerem Dampfdruck entsprechend größere 
Rohrdimensionen verwenden muß, wodurch die Gesamtanlage 
teurer wird. Auch das zulässige Druckzefälle spielt eine wesent- 
licho Rolle, d. h. wenn der zulässige Spannungsabfall in der Rohr- 
leitung nur % at beträgt, muß die Rohrleitung größer sein, als 
wenn er 3 oder gar 4 at betragen darf. Dazu sei bemerkt, daß 
die Industrie sich häufig erheblichen Täuschungen hingibt inso- 
fern, als nur der Kesseldruck maßgebend ist und nicht der Druck 
an der Verbrauchsstelle und außerdem häufig der Fehler gemacht 
wird, daß der Druck bei geschlossener Rohrleitung am Ende der- 
selben gemessen wird (wobei er natürlich infolge des statischer 
Ausgleichs annähernd den Kesseldruck erreichen muß), während 
maßgebend nur derienizge Druck ist, den man bei geöffnetem 
Dampfventil hinter demselben erzielte Da stellt sich nun heraus, 
daß meisten mit vollständig falschen Annahmen gerechnet wird. 
Nur in chemischen Fabriken, bei denen auch die Temperatur des 
Dampfes eine wichtige Rolle spielt, legt man Wert darauf, den 
Druck bzw. die Temperatur an der Verbrauchsstelle zu messen, 
bzw. eine bestimmte Höhe einzuhalten. In den Fällen, bei denen 
mit direkter Heizung gearbeitet wird, wie z. B. in der Färberei, 
wo der Dampf durch ein durchlöchertes Zuflußrohr direkt in die 
Kochflüssigkeit (Flotte) eintritt, genügt meistens ein Über- 
druck von 0,2 bis 0,3 at, da sich der Dampf im Augenblick des 
Austretens aus dem Rohr auf Atmosphärendruck entspannt 
und nur soviel Überdruck zu besitzen braucht, um die Wider- 
stände zu überwinden, die durchschnittlich nicht mehr als 0,2 bis 
0,3 at betragen. Es ist sogar beinahe schädlich, höhere Drücke 
von 5 at z. B. in solchen Fällen zu verwenden, weil die Strö- 
munesenergie des Dampfes so groß ist, daß die Da en u 
solcher Geschwindigkeit durch das Wasser stromen, da% P A 
: 7 ale inmal ihren gesamten Wärme- 
ihrem Wege durch dasselbe nicht einmal ın na des 
inhalt abzeben können und daher or u, 1 Dechen dafür 
Wallens mit sich bringen, die leider oft genug als ; J : d iat 

. er OR tatsächlich ein Kochprozeß vorhanden Ist 
angesehen wird, daß ta 
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Diesss Wallen ist jedoch nur darauf zurückzuführen, daß der 
Flüssigkeit mehr Wärme zugeführt wird, als sie verbraucht, d. h. 
Wärme bzw. Dampf werden im Überfluß zugeführt und bilden 
eine erhebliche Verlustquelle Man sieht daher, daß auch aus 
diesem Grunde die Verringerung des Dampfdruckes sehr erwünscht 
ist und insofern parallel geht mit dem Bestreben zur Verringe- 
rung des spezifischen Dampfverbrauches der Kraftinaschine Er- 
fahrungszemäß wird in der Industrie in den weitaus meisten 
Fällen mit viel zu hohen Drücken bzw. Temperaturen gearbeitet, 
und das ist auch im wesentlichen der Grund, weshalb die Durch- 
führung von Blockheizkraftwerken in Frage gestellt ist, weil bei 
zu hohen Gegendrücken die Menge des Gegendruckdampfes den 
Bedarf übersteigt und damit das Werk zur Anlage einer Anzapf- 
maschine gezwungen ist, die bestenfalls die oben angegebenen Er- 
sparnisse von 30% erzielen kann. Kommt noch hinzu,daß die Kurven 
des Dampf- und Kraftverbrauches sich zeitlich nicht decken, d. h. 
daß der Kraftverbrauch und dementsprechend die Abdampfmenge 
den jeweiligen Dampfbedarf wesentlich übersteigt, so sind diese 
Ersparnisse sehr in Frage gestellt und die gesamte Wärmewirt- 
schaft des Werkes wird nicht besser, aber komplizierter als bei 
getrennter Kraft- und Dampferzeugung. Nun stellt sieh in vielen 
Betrieben heraus, daß eine Übereinstimmung der Kraft- und 
])ampfkurven in gewissem Sinne erreicht werden kann, was im 
wesentlichen auf einen Betriebsplan hinawsläuft. Ist man nämm- 
lich in der Lage, durch genügende Dampfzufuhr, wenn auch mit 
geringem Druck, den gesamten Wärmebeldarf in kürzerer Zeit 
decken zu können, so ist die Möglichkeit vorhanden, durch eine 
sogenannte Phasenverschiebung in der Dampfentnahme ohne 
unzulässige momentane Belastung das volle Arbeitsquantum je 
Tag zu erzielen. Selbst eine geringe Verlängerung der Arbeits- 
dauer eines einzelnen Prozesses spielt häufig keine Rolle gegen- 
über den sonstigen Vorteilen, und bei Dampfmangel ist man 
jederzeit in der Lage, durch Frischdampfzusatz diesem abhelfen 
zu können. 


Aus dem Vorstehenden ergibt sich zunächst folgendes: 


1. Erhöhung der Anfangsspannung, 

9. Verringerung des Arbeitsdruckes und damit 

3. Verringerung des Gegendruckes, 

4. Aufstellung eines Betriebsplanes für den Wärmeverbrauch 
(Dampfentnahme). 


Man ist dann bereits in der Lage, Kraft- und Wärmebedarf 
möglichst in Einklang zu bringen und damit die Wärmewirtschaft 
des gesamten Betriebes auf eine fast theoretische Höhe zu 
bringen. Man wird allerdings verhältnismäßig selten in der Lage 
sein, einen vollständigen Ausgleich zwischen Kraft- und Dampf- 
verbrauch zu erzielen und ist bei Wärmeüberschuß bzw. Über- 
schußdampf gezwungen, eine Speicherung der Wärme vorzu- 
nehmen. Diese Speicherung kann in zweierlei Form geschehen: 

1. durch Dampfspeicher, bei denen der Überschußdampf in 
irgendeiner Form nach bekannten Verfahren aufgespeichert 
wird, und 

9. durch Wasserspeicher, bei denen die überschüssige Wärme in 

Form von Heißwasser gesammelt und, je nach Bedarf, der 

Fabrikation zugeführt wird, zumal in den meisten wärme- 

verbrauchenden Betrieben große Mengen Warmwasser nötig 

sind, die sonst mühsam und unwirtschaftlich durch Einleiten 
von Frischdampf erzeugt werden. Da außerdem die Fort- 
leitung einer bestimmten Wärmemenge in Form von Dampf 
ungefähr die 35- bis 40-fache Geschwindigkeit erfordert, bei 
derselben Rohrdimension, wie die Fortleitung derselben 

Würmemenge in Form von Heißwasser, so ist ohne weiteres 

klar, daß die berühmte und so oft geforderte Differenzierung 

der Temperaturgefälle ganz wesentliche Vorteile mit sich 
bringt, wodurch sich das Blockheizkraftwerk immer mehr dem 

Idealfall der reinen Gegendruckanlage nähert, bei dem, wie 

oben erwähnt, die Krafterzeugung mit etwa '/s der sonst be- 

nötizten Wärmemenge gedeckt werden kann. 

Damit kommt aber das Blockheizkraftwerk in die Lage, für 
sein Versorgungsgebiet wirtschaftlich Kraft und Wärme liefern 
zu können, wobei es dann keine Rolle spielt, ob wirklich, je nach 
Größe der Anlage je Tag 100 oder 1000 kg ungenutzt verloren 
gehen. Tatsächlich liegen doch die Verhältnisse so, daß man 
zwar an die Zentrale eines Werkes die Anforderung stellt, mit 
möglichst geringem Wärmeverbrauch Kraft zu erzeugen, ohne 
häufig in der Lage dazu zu sein, aber in der unwirtschaftlichsten 
Form Wärme für Koch- und Heizzwecke verschwendet, um dann 
plötzlich an ein Blockheizkraftwerk die exorbitantesten Anforde- 
rungen in bezug auf Wärmewirtschaft zu_stellen und zu verlan- 
gen, daß nicht ein einziges Kilogramm Dampf nutzlos verloren 
gchen soll. Wenn man mit Hilfe eines Blockheizkraftwerkes in 
der Lage ist, gegenüber dem bisherigen Betriebe eine Ersparnis 
an Dampf in Höhe von 5000 kg/h zu erzielen oder 40 000 kg je 
Tag, so spielt es wirklich keine Rolle, wenn selbst 2000 kg täglich 
verloren gehen, weil eine entsprechende Verwendung dafür fehlt. 
Es ist auch bier wieder die Wirtschaftlichkeit des Gesamt- 
betriebes maßgebend und nicht die Wirtschaftlichkeit eines 
Teiles desselben, und es zeugt von geringem wirtschaftlichem 
Verständnis, daß, wenn jahrzehntelang mit der größten Ver- 
schwendung gearbeitet worden ist, auf einmal die Forderung auf- 


gestellt wird, daß nicht ein einziges Kilogramm verloren gehen 
soll, und dann lieber mit komplizierten Anlagen gearbeitet wird 
anstatt ein paar hundert Kilogramm zu verschwenden. Diese 
Verzeudung wird reichlich aufgewogen durch die Amortisation 
der erhöhten Anlagekosten, die Komplizierung des Betriebes und 
durch den Arbeitsaufwand für die Kondensation usw. Es ist 
daher für den Wärmewirtschaftler in erster Linie von Interesse 
diese einzelnen Faktoren gegeneinander genau abzuwägen und, 
wie erwähnt, wird er unter Umständen je Tag einige 100 kg 
Kohlen vergeuden, um eine kostspielige und umständliche An- 
lago zu vermeiden. i 

Ist sozusagen der innere Kraftschluß des Werkes vorhanden, 
d. h. ist Kraft- und Wärmebedarf in Einklang gebracht, dann 
spielt auch die Frage der Verwendung der Überschußkraft keine 
Rolle mehr, so daß ich auch von der Erörterung dieser Frage 
absehen kann. Sie hat ein im wesentlichen elektrotechnisches 
Interesse, und es wäre z. B. Vergeudung, wenn man der Ge- 
winnung der einem Dampfverbrauch von 2000 kg entsprechenden 
Kilowattstundenzahl zuliebe eine komplizierte Schaltanlage ver- 
wenden würde, die ebenfalls erhebliche Anschaffungskosten und 
Umständlichkeit des Betriebes bedeutet. Damit ist aber eigent- 
lich schon die Frage der Wirtschaftlichkeit von Blockheizkraft- 
werken geklärt, und es handelt sich nur noch darum, andere 
Einwände zu beseitigen, die nur noch z. T. auf technischem Ge- 
biet liegen- ; 

Dio Verrechnung der von dem Blockheizkraftwerk an die 
einzelnen Abnehmer gelieforten Kilowattstunde ist ein Vorgang, 
der sich täglich in hunderten von Fällen _ bci jedem Strom- 
abnehmer eines Elektrizitätswerkes abspielt. Die Meßinstrumente 
zur Feststellung der abgegebenen Arbeit sind heute auf einer 
derartigen Ilöhe, daß ihre Angaben nur noch mit geringen Feh- 
lern behaftet sind, die, wie bei jedem Meßinstrument, gern in 
Kauf genommen werden und woran sich nicmand stößt. Auch die 
Dampfmesser sind heute in einer solchen Vollendung vorhanden, 
daß ihre Angaben den praktischen Bedürfnissen vollauf genügen, 
besonders wenn man bedenkt, daß die geringen Differenzen sich 
schließlich im Laufe eines Jahres nach beiden Seiten ziemlich 
ausgleichen. Auch die Messung von Warmwasser kann in 
einer Form erfolgen, daß die Angaben der Meßinstrumente mit 
ziemlicher Genauigkeit als richtig angenommen werden können, 
besonders wenn Vereinbarungen über die Fehlergrenzen der 
Apparate getroffen werden und gegenseitiges Entgegenkommen 
seitens des Lieferanten und Abnehmers besteht. 


Wesentlich anders sind die Schwierigkeiten, die nicht auf 


technischem Gebiet liegen und insbesondere folgende Punkte be- 
treffen: 


i. Abhängigkeit von einer Zentrale. Diest 
Fall liegt bekanntlich bei jedem Abnehmer eines Elektrizitäts- 
werkes vor und ist außerdem jedem bekannt, der sich dazu ent- 
schließt, Abnehmer eines Blockheizkraftwerkes zu werden. 


2. Möglichkeit der Kontrolle der Betriebs- 
kosten durch Dritte. Auch in dieser Beziehung liegt die 
Parallele mit dem Elektrizitätswerk außerordentlich nahe. 


i 3. Abhängigkeit von dem Betriebsplan. Die 
Kriegsereignisse haben solche eingreifenden Veränderungen 10 
allen Fabrikationen gebracht (wobei ich nur an die Einführung 
der Nachtarbeit, Vermeidung der Spitzenbelastung bei Eltwerken 
denke), daß es vielleicht keine Schwierigkeiten machen dürfte, 
wenn ein Werk gezwungen wird, seine Kraft bzw. seinen Dampf 
zu gewissen Zeiten mit gewissen Einschränkungen zu entnehmen, 
im übrigen ist durch die Verbesserung, besonders der wärme- 
verbrauchenden Verfahren, eine Menge von Möglichkeiten zut 
Verringerung des Dampfverbrauches gegeben, daß der kleine 
Nachteil in der Beschränkung der zeitlichen Entnahme mehrfach 
durch die übrigen Vorteile aufgewogen wird. Erschwerend käme 
allerdings in Frage, wenn mehrere Betriebe miteinander £ê- 
kunpelt werden, die zwar im Laufe von 8 h einen vollen Aus- 
gleich von Kraft- und Dampfverbrauch besitzen, wovon jedoc 
ein oder mehrere Werke infolge der Art ihrer Fabrikation F@ 
zwungen sind, eine längere Arbeitszeit einzuhalten und dann W 
wirtschaftlicher zu arbeiten wegen des mangelnden Ausgleichs. 
Aber auch dann läßt sich verhältnismäßig leicht nachweisen, da! 
der alleinige Eigenbetrieb immer noch kostspieliger würde, wel 
auch dann die Vorteile der gemeinsamen Versorgung währen 
mindestens 8 h des Tages wegfallen würden, so daß der Betrieb 
in eigener Regie immer noch teurer würde als bei dem gemein 
samen Werk. Technisch läßt sich dann durch entsprechend! 
Unterteilung bzw. Aufstellung von Anzapfmaschinen immer noch 
ein gewisser Ausgleich schaffen. 


Faßt man das Ergebnis der gesamten vorstehenden Ausfüh- 
rungen zusammen, so scheint doch kein Hinderungsgrund zu Se 
der Entwicklung der Blockheizkraftwerke sich noch länger ent: 
gegenzustellen, zumal an sich jedes größere Werk heute bereit 
ein Blockheizkraftwerk darstellt, wobei die einzelnen Abteilunge? 
als Abnehmer anzusprechen sind. ; 

Bei bestehenden nur zur Energieerzeugung errichtel@ ne 
ken kann unter Umständen die Abwänmeverwertung ZU Schwir 
rigkeiten führen, besonders wenn mit Abwärme höherer Qualiti 
d. h. Anzapf- oder Gegendruckdampf, gerechnet werden mub. 
gegen sind auch in Elektrizitätswerken noch erheblich® Mengen 
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niedrig temperierter Wärme vorhanden, die zum mindesten in der 
Heizperiode im Winter vorteilhaft ausgenutzt werden können. 


Über diese letzte Frage ist kürzlich im Sachverständigen- 
ausschuß beim Reichs-Kohlenrat verhandelt worden mit dem Er- 
gebnis, daß sich die Blockheizkraftwerke allen Widerständen 
zum Trotz doch durchsetzen werden, und daß es vernünftizer 
wäre, ihre Entwicklung in bestimmte Bahnen zu lenken, als sich 
ihr entgegenzustemmen. Auf die Auswirkungen beim Anschluß 
von Stromlieferern in bestehende Eltwerknetze will ich nicht 
eingehen, zumal H. Spengel hier bereits seine Ansicht dar- 
über als Elektrotechniker geäußert hat?), dessen Ausführungen 
man nur beistimmen kann. Dagegen muß man als Wärme- 
a und besonders als Wärmewirtschaftler folgendes be- 
ınerken: 


Ist eine Anlage mit Anzapfmaschinen ausgerüstet, dann kann 
eine Stromlieferung an ein Eltwerk kaum in Frage kommen, da 
in diesem Falle weder Überschußkraft noch Überschußdampf in- 
folge des inneren Ausgleichs vorhanden sein kann, allerdings 
ohne daß eine solche Anlage ein Optimum in bezug auf Wärme- 
wirtschaft darstellt. 


Ist dagegen reiner Gegendruckbetrieb vorhanden, so kann 
u. a, wenn man davon ausgeht, daß der Nutzdampfbedarf maß- 
gebend ist, Überschuß an Energie (ev. auch Mangel) vorhanden 
sein. Bei kleinerem Überschuß kann man dabei durch Drosseln 
der Eintritisspannung den Überschuß beseitigen, oder es kommt 
dann die Lieferung in ein Stromnetz in Frage, die für das Elt- 


%) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 222. 


werk den Vorteil hat, daß die Kraftüberschußmenge mit einem 
wesentlich geringeren Wärmeaufwand erzeugt wird und demnach 
geringe Gestehungskosten hat. Kommen mehrere solche Block- 
heizkraftwerke für Lieferung in ein. gemeinsames Netz in Frage, 
so wird allerdings das Eltwerk immer mehr als Spitzendeckungs- 
werk betrachtet werden müssen, das dann natürlich nieht mehr 
den hohen Wirkungsgrad aufweisen kann wie eine andere Zen- 
trale. Auf welcher Seite der Vorteil liegt, muß von Fall zu Fall 
eingehend untersucht und geprüft werden. 

Hoffentlich scheitern nicht. iu vielen Fällen wärtschaftliche 
Proiekte an persönlichen Fragen, was leider vorauszusehen ist. 
Da aber wirtschaftliche Gesichtspunkte höher stehen als persön- 
liche Rücksichten, so dürfte doch schließlich die Durchführung 
zweckentsprechend eingerichteter Blockheizkraftwerke gesichert 
sein. Ein paar Worte noch über die Kosten derselben: Ein 
völlig durchgearbeitetes Projekt ergibt, daß bei demselben Dampf- 
preis je Tonne wie bisher (einschl. fester und beweglicher 
Kosten) der Preis auf 0,40 M/kWh sinkt bei voller Abdampfver- 
wertung, wodurch schon der Beweis für die Zweckmäßigkeit der 
Bleckzentralen erbracht ist, da in diesem Falle vollständiger 
Neubau und Ausbau erforderlich ist- 

A. Schulze erwähnt‘), daß der Ausbau entsprechender An- 
lagen nur langsam vor sich gehe, weil ein ausgesprochener Mangel 
an Wärmeingenieuren bestehe Das sollte aber kein Grund sein, 
daß die Erkenntnis selbst sith Bahn bricht — zum Ausbau in 
dieser Richtung werden schon» die wirtschaftlichen Notwendig- 
keiten von selbst zwingen. 


4) „Zeitschr. d FDI“ Bd. 65, 1921. S. 487. 


Schutz gegen Erdschlüsse. 
Von Drung. Arnold Roth. BBC-Maschinenfabrik, Baden (Schweiz). 
(Schluß von S. 645.) 


2, Kabelnetze. 


Für diese stellt die Nullpunktserdung mit niederohmigem 
Widerstand das vollkommenste Schutzmittel dar. Sie verhindert 
Überspannungen und bewirkt das sofortige Abschalten der de- 
fekten Stellen mit dem gewöhnlichen Maximal- oder Differential- 
relais. Die Löschspule und ähnliche Einrichtungen sind hier we- 
niger geeignet, da ihr Vorzug der Lichtbogenlöschung gar nicht 
zur Geltung kommt, weil die Defekte in Kabeln nicht vorüber- 
gchonder Natur sind, sondern bestehen bleiben. Anderseits 
können sie das notwendige Abschalten des defeckten Stückes nicht 
bewirken, es sei denn durch Einbau besonderer Erdschlußrelais. 
Hörnerableiter mit Widerständen haben den gleichen Nachteil 
wie die Löschspule; außerdem sind sie, wenn in genügender An- 
zahl eingebaut, sehr kostspielig, da sie entsprechend der großen 

apazität der Kabel großes Belastungsvermögen besitzen müssen. 
Erwähnt sei, daß die Abtrennung defekter Kabel durch eine ganze 
Reihe von Spezialrelais und andere Einrichtungen noch mehr 
beschleunigt werden kann. Ein abschließendes Urteil läßt sich 
auf diesem in voller Entwicklung begriffenen Gebiet nicht 
geben. 
3. Gemischte Netze. 


. Hier werden je nach der Wichtigkeit des einen oder andern 
Netzteils Löschspulen oder Nullpunktswiderstände angewendet. 
In einem Kabelnetz mit kleinen Freileitungsabzweizen wird man 
Nullpunktserdung verwenden; in einem Freileitungsnetz mit klei- 
nen Kabelstrecken. wie solche z. B. bei Eintritt der Linien in 
Städte vorkommen, wird man Löschspulen einbauen. Gerade für 
gemischte Netze ist ein zuverlässiger Schutz gegen Erdschlüsse 
esonders wichtig, indem einerseits die Freileitungen häufige 
Erdschlüsse aufweisen und dazu starke Veranlagung für die Bil- 
dung langer Läichtbögen und damit Überspannungen infolge von 
aussetzendem Erdschluß haben, andererseits die Kabel gegen ber- 
Spannungen empfindlich sind und Durchschläge derselben beson- 
ders unangenehme Betriebsstörungen bilden. 


V. Versuche mit der Löschspule. 

N ‚Im Zusammenhang mit dem oben Gesagten seien hier noch 
mge Versuche über Löschfähirkeit und Störungen mit Lösch- 
an dargestellt, welche im Werk Gösgen des EWOA durch- 
SKY wurden. Die Versuche wurden vorgenommen in einem 
Aetz (Abb. 5) von 198 km Länge, wovon 2 X 46 km Doppel- 
end 106 km Einfachleitung. Der Erdschlußsteom des Netzes 
a Nessen zu 21,5 A durch gewöhnliche Erdschlußversuche, 
rund übereinstimmender Ergebnisse der verschiedenen 
er äulenversuche muß er aber zu 30,5 A angenommen werden. 
A Da ied rührt von Kondensatoren und Transformatoren 
‚, Welche bei der ersten Messung nicht angeschlossen waren. 

. l. Löschfähigkeit. 
A A festzustellen, wie weit die Verstimmung der 
tdschlußier neben werden darf, ohne daß die Löschung des 
ußlichthogens benachteiligt wird. Zu diesem Zwecke 


wurde ein Leitungsstück des 50-kV-Netzes als Abzweig in nor- 
maler Weise über einen Freileitungsisolator der 50-kV-Type ge- 
führt, und dessen Stütze metallisch geerdet. Der Erdschluß wurde 
dann an diesem Isolator eingeleitet. Zuerst wurde dies mit nassem 
und auch mit angesäuertem Bindfaden ausgeführt. Die Zündungen 
waren aber sehr unregelmäßig. da der Bindfaden auf 6-mal etwa 
5-mal austrocknete, ohne einen Lichtbogen zu bilden. Hierauf 
wurde 0.1 mm Silberdraht verwendet, worauf dann die Zündung 
vollständig regelmäßig erfolgte. Der Leitungsabzweig besaß einen 
besonderen Ölschalter zum Einschalten der Erdschlußstelle und 
zum Abschalten im Notfalle, d. h. wenn der Erdschluß nicht von 
selbst löschte oder wenn „doppelter Erdschluf’ eintrat. was denn 
auch bei den Versuchen öfters der Fall war. 
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Abb. 5. Schema des Netzes mit Versuchs-Einrichtung. 


Abb. 6 bis 10 zeigen den Einfluß der Verstimmung, d. h. des 
Unterschiedes zwischen Erdschlußstrom der Anlage Je und dem 
von der Löschspule unter Phasenspannung aufgenommenen Strom 
Jpn sehr anschaulich. Bei einer Verstimmunz Ja — Je = + í 
(Abb. 6), —3 (Abb. 7) und —6 A (Abb. 8) war von Ange ne 
Unterschied überhaupt nieht wahrzunehmen. während auf den l o 
tographien eine ganz leichte Verbreiterung des L 
— 6 und +7 A gegenüber — 3 A zu sehen Isf. a ee 
Lichtbogen hatte bei diesen Versuchen eine URE hrilicher 
Dauer. zu hören war nur ein kurzer. lauter, a i len 
Knall. der offenbar von der Entladung der Kapazität der Kr: 


Phase herrülirte. 
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Als dann die Verstimmung auf - WA v 
(Abb. 9), zeigte sich plötzlich eine recht erhebliche Verbreiterung 
des Lichtbogens, er füllte jetzt schon den ganzen ersten Mantel 
des Isolators aus; er dauerte aber noch so kurz, daß er als un- 
gefährlich bezeichnet werden darf. Das ändert sich bei Ver- 


größern der Verstimmungauf— 14A, d.h. £= Bl 100 = — 45% 


ergrößert wurde 


“a e 5 
(Abb. 10): der Lichtbogen löscht jetzt überhaupt nicht mehr und 


wird durch den Wind 1.5 m weit seitwärts getrieben. Ohne Zweifel 
hätte er in einer wirklichen Freileitung einen Kurzschluß hervor- 
gerufen. Leider war es wegen der beschränkten Leistung der 


Löschspule nicht möglich, auch für positive Verstimmungen die 
Grenze festzulegen. 


Abb. 7. Erdsehlußlichtbogen bei — 3 A Verstimmung der Löschspule (— 10°). 


Abb. 8. Erdschlußlichtbogen bei — 6 A Verstimmung der Löschspule (— 0°). 


Die Versuche zeigen also. daß bei 50 kV und 30 A Erdschluß- 
strom eine Verstimmung der Löschspule bis zu —35% oder 
— 10.9 A zulässig ist, ohne daß die selbsttätize Löschung des Erd- 
schlußlichtbogens verhindert wird. Eine Verallgemeinerung dieser 
Werte für andere Spannungen und Ströme kann noch nicht er- 
folgen, da die Löschung des Erdschlußlichtbogens von verschie- 
denen Faktoren abhängt; einmal vom Strom in der Erdschlußstelle 
selbst. denn die Löschung von Lichthögen — solange sie nicht 
ausbiegen —, und das soll ja hier vermieden werden, geht um so 
schwerer vor sich, je größer die Stromstärke. Ferner von der 
Betriebsspannung, denn bei bestimmter Dämpfung des Netzes ist 
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der Spannungsanstieg um so steiler, die Löschmöglichkeit also um 
so ungünstiger, je höher die Spannung. Und schließlich vom 


Phasenwinkel zwischen Strom durch den Lichtbogen und Span- 
nung, d. h. von der Verstimmung, und von der Dämpfung des 
Netzes. Es ist zu hoffen, daß diese Grenzen durch weitere Ver- 
suche allgemein festgelegt werden können. 


r 


Abb. 10. Erdschlußlichtbogen bei — 14 A Verstimmung der Löschspule (— 45% 


2. Unterdrückung der Überspannungen. 


Durch die gleichen Versuche wurde festgestellt, ob durch “ 
Löschspule die Bildung der Überspannungen, welche, wie HE 
ausgeführt, in ungeschützten Netzen auftreten, verhindert T 
Zu diesem Zwecke wurden auf 70 kV Schlagweite eingeste 
Hörnerableiter benutzt. Sie bestanden pro Phase aus je 2 ge 
wöhnlichen Hörnerpaaren von 38 mm Rohrdurchmesser und Sn 
Kugelpaar von 130 mm Radius. Alle drei Meßstrecken sind u 
hängig voneinander zwischen Phase und Erde geschaltet. bei 
keinem einzigen der oben ausgeführten Versuche trat ein Über- 
schlag auf. Leider konnte dånn aus Betriebsrücksichten die Ver- 


. .. s 3 er U 3 pF- 
. stimmung nicht mehr ungünstiger gemacht werden. Mit Sicher 


heit war aber gezeigt, daß die Überspannungen auch bei n 
mungen der Löschspule bis — 45 % trotz Stehenbleiben des ei r 
bogens unter die 1,4-fache verkettete Spannung gedrückt wenden 


3 Resonanz im Normalbetrieb. 


Bekanntlich besitzt jedes Wechselstromsystem, dessen 1 
kapazitäten der einzelnen Phasen gegen Erde unsymmetrisch it i 
zwischen Nullpunkt und Erde eine Spannung. die sogenannte „UN 
symmetriespannune“ des Nullpunktes. Ihr Wert ist: 
für Einphasennetze: 


23 2 12.2 EN 


für Dreiphasennetze: 


— m m — 


— GE Be Ba ns a Be un sn a a e 9) 
E= o VE F Ka Es — Ki Kss — KyaKıı Kss En " 


Dabei bedeuten Ay, K> und Kaa die Toilkapazitäten Ge; 
Phasen gegen Erde (s. Abb. 11), Ep die ee a Pa 
. 1 Aue aN 

der halben Spannung in Einphasennetzen) und K =- a = 


(bzw. K= Fut k) l 


Genau genommen stimmt diese Unsymmetriespannung nich 
ganz mit der gemessenen Spannung Ep des Nullpunktes des N de 
überein, weil diese letztere noch durch die Ableitungswiders Fe 
R der Phasen beeinflußt wird. Der Unterschied ist aber praktis 
klein und äußert sich nur im Phasenwinkel. 
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In dem angeführten Aufsatz von Jonas wurde gezeigt, daß 
diese Unsymmetriespannung in Netzen mit Drosselspulen zwischen 
Nullpunkt und Erde in dem Kreis, welcher aus Induktivität der 
Drosselspule und Netzkapazität besteht, Resonanzspannungen er- 
zeugen kann, deren Höhe berechnet wurde. Die Resonanzspannunı 
ist eine dauernde. Sie vergrößert bei normalem Betriebe die 
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Abb. 11. Netz mit Löschspule geschützt. 


Spannung der einen Phase gegen Erde. verkleinert diejenige der 
andern. Wenn diese Spaunungserhöhung größere Werte annimmt. 
ist sie natürlich unerwünscht wegen der dauernden ver- 
größerten Beanspruchung der Isolatoren der betreffenden Phase. 
Nebenbei bewirkt sie auch eine Vergrößerung der Übertragungs- 
verluste, die zwar nicht bedeutend ist, im Jahre aber immerhin 
ansehnliche Geldbeträge ausmachen kann. Die Vermeidung dieser 
Resonanzspannung bildet den besonderen Vorzug der Dissonanz- 
löschspule nach Jonas. Eine andere Lösung der Aufgabe wird 
durch die Verwendung von Drosselspulen mit stark gekriimmter 
Charakteristik erreicht. — Durch die Versuche wurde diese Re- 
sonanzetscheinung nachgeprüft (Abb. 12). Zu diesem Zwecke wurde 
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10 20 30 40 A 
En= Resonanzspannung zwischen Nullpunkt und Erde in Abhängigkeit vonJp, 
Ep wie ED, aber theoretisch errechnet. 
I Reststrog bei Erdschluß. 
JD =Spulenstrom in A bei 9 kV aufgedrückter Spannung. (Phasenspannung.) 


Abb. 12. Resonanzspannung infolge Unsymmetrie der Erdkapazitäten ohne 
Erdschluß, und Reststrom bei Erdschlufß für 198 km Netzlänge- 
5) kV Netz. Wetter regnerisch. 


für verschiedene Einstellunzen der Löschspule die Spannung über 
dieselbe, d. h. also die Spannung des Netznullpunktes im Normal- 
triebe mit Hilfe eines Spannungstransformators gemessen. Die 
Verte dieser Spannung sind in Abb. 12 eingetragen für 198 km 
und in Abb. 13 für 157 km Netzlänge für verschiedene Verstin- 
mung der Spule. Der Erdschlußstrom des Netzes ohne Spule be- 
trug im ersten Falle 30,5 A, im zweiten 23,0 A. Die Spannungen 
de; asen gegen Erde werden durch einfache, geometrische Zu- 
sammensetzung dieser Nullpunktsepannung mit den Phasen- 
Spannungen des Transformators erhalten. Man erkennt sofort 
ie Resonanzcharakter dieser Kurve, weiter ist typisch, daß sie 
ihr Maximum dann aufweist, wenn dio Induktivität der Spule so 
PA daß ihre Stromaufnahme unter Phasenspannung 
ar rdece ılußstrom der Anlage entspricht, d. h. so, daß eie 
mn Erdschlußstrom der Anlage vollständige kompensiert. 


ind ne ‚Höhe der Resonanzspannung für verschiedene Spulen- 
uktivitäten kann auch theoretisch berechnet werden. Die Me- 


nn erhält man durch Aufstellen der Gleichungen für die Span- 
für nn uns Ströme in den verschiedenen Kreisen. Die Gleichung 
en Vektor der Spannung Ea über die Löschspule lautet dann: 
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Die Gleichung hätte gleicherweise in bezug auf die Spannung 


der andern Phasen Æp? oder £p3 abgeleitet werden können. Die 
Form ist dieselbe. 


E p = Resonanzspannung zwischen Nullpunkt und Erde in Abhängigkeit von J p- 
Jp = Reststrom bei Erdschluß. 


Jp = Spulenstrom in A bei 29 kV aufgedrückter Spannung. (Phasenspannung.) 


Abb. 13. Resonanzspannung infolge Unsymietrie der Erdkapazitliten ohne 
Erdschluß. und Reststrom bei Erdschlufi für 157 km Netzlänge. 
50 kV Netz. Wetter schön. 


Die nähere Betrachtung zeigt, daß die Endpunkte diese: 
Vektors auf einem Kreise liegen (Abb. 14). Die Koordinaten 
seines Mittelpunktes sind: 


R 
n=- 3 (K — Ep Ep e e e e b ‘a >’ (4 
- R : 
E=y3 = (Kp — Ky) Epi ...... 0 

sein Durchmesser beträgt: 
EDma. = EROK, 6 
100 = 
oder wenn die Dämpfung ausgedrückt wird durch d = Po K 0 (1 
100 
ED max. = Eo -7 >> l Ta 
Abb. 13. Diagramm der Spannung E p des Netz-Null- QS 


punktes 0 gegen Erde infolge der Unsyminetrie 
der Erdkapazitäten für verschiedene Ver- 
stiinmungen £ der l,öschspule. 


12391-1 


Diese letztere Beziehung ist außerordentlich einfach und sagt 
aus. daß die höchstmögliche Resonanzspannunz 
zwischen Nullpunkt und Erde proportional der 
Unsymmetriespannung 4, und umgekehrt pro- 
portional der Dämpfung d des Netzes ist (die 
ienige der Löschspule kann daneben praktisch meist ‚vernach- 
lüssiet werden und ist darum auch hier gar nicht EIDEeLDNT! 
worden). d, bzw. R wird in der Hauptsache durch den ee 
widerstand der Isolatoren gebildet und ist stark ale ; on 
abhängige. Die Zahl d stellt bei näherer Dein MUNG. 2 a 
hältnis der Ableitung pro Phase zur Erikapazıtat ne le dab 
Die Länge der Strecke scheidet also aus. Man sieh eT, 
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die Größe der Spannung ED max. von der Netzlänge vollständig 
unabhängig ist, da weder Eo noch din Gl. (8) vonder Netzlänge 
irgendwie abhängig sind, solange die einzelnen Netzteile unter 
sich, gleich sind. Stangenbild und Dämpfung je km sind also 
allein maßgebend. Praktisch ist zu berücksichtigen, daß in einem 
Netz meistens verschiedene Leitungen vorhanden sind, wobei dann 
mit Mittelwerten für die Unsymmetriespannung zu rechnen ist. 

Die Vektorrechnung zeigt ferner, daß dieses ÆD max. senkrecht 
auf der Unsymmetriespannung steht, d. h. daß die Unsymmetrie- 
spannung eine Tangente an den Kreis bildet. Notwendig ist 
weiter die Bestimmung des Winkels zwischen Dmax. und der 
Spannung für andere Spuleninduktivitäten, Seine Tangente ist: 


2 z e l 
tra=oKR(1 Zo REg) (9 
Führen wir wieder die Verstimmung 
EL el. 10009. 2 2222 0 
Je 


cin, so erhalten wir 


= JD _ se Bo. F | 
e=( ; ı)100= | Lp E,350K 1 100° 
oder für 


€ € 
tza=—o KR u 7°. R $ „o s H 


Da wKR eine Konstante des Netzes ist und bei Veränderung 
von Lp gleich bleibt, erhält man wieder eine sehr einfache Be- 
stimmung für den Winkel a zwischen ÆD max. und der Drossel- 
spulenspannung bei beliebiger Verstimmung: die Tangente des 
Winkels ist der Verstimmung proportional. Im Diagramm läßt sich 
aus dieser Beziehung leicht ein Maßstab für € gewinnen: Man 
zieht eine beliebige Senkrechte auf #D max. und sieht ohne wei- 
teres, daß die Strecke, welche durch die Schnittpunkte der ein- 
zelnen Strahlen Æp und den Schnittpunkt von ^D max. gebildet 
wird, tg a und damit e proportional ist. Den Maßstab erhält man, 
indem man den Schnittpunkt für den Strahl “po = E; bildet (Ver- 
längerung von Evo‘. Fo war die Unsymmetriespannung der An- 
lage. Sie ist gleich der Nullpunktsspannung ohne Löschspule, 
d. h. der Spule mit J p = 0. Dafür ergibt Gl. (10) s = — 100 %. Man’ 
braucht diese Strecke nur zu unterteilen, um den Maßstab zu 
erhalten (Abb. 14). 

Ebenso liefert die Gleichung die Bedingung für das Zu- 
standekommen der maximalen Resonanzspannung I“ D max. Für sie 
ist a = 0, also tg a = 0, oder da wkR nicht zu Null werden kann: 
e—-0 oder JD = Je, d. h. die größtmögliche Resonanzspannung 
tritt dann auf, wenn der Erdschlußstrom gleich dem Strom wird, 
den die Spule unter Phasenspannung aufnimmt (Petersen-Ab- 
stimmung). 

Ebenso erhält man jetzt mühelos Ep, denn es ist 


Ep = EDmax. C088 . .». 2 2 22.2... (P 
oder 
u 1 
vi + tg?a 
E ; 
Ep = T 
€ 
l 1+(5) 
Wemtlet. man diese Theorie für das Versuchsnetz an (Abb. 12 
u. 13), so sieht. man, daß einmal die erhaltene Kurve tatsächlich, 
den Charakter einer Resenanzkurve aufweist. Ebenso fällt ihr 
Maximum mit dem Wert JD =Ja zusammen, wie es Gl. (13) 


verlangt. Wir können nun rückwärts aus Gl. (7) die Dämpfung 
des Netzes bestimmen zu 


Ep = ED max. 


113 


100 Eo 
ZW aaa 


h 


Dies ergibt für Abh. 12, wo ED max. = 3000 V and E = 460 V ge- 
messen 


460 p 
an EREEREN, D. (Ų 
= 300 7 to 
und für Abb. 13 
400 
PER SEO na Ey, 
d= 7000 ZE D 


Der Unterschied der beiden Werte muß zum größten, Teil durch 
die Witterung verursacht worden sein; beim oberen Versuch war 
sie naß. beim unteren trocken. 

Bekanntlich ist 


de : 
wW K= 3 Ep SE war. A. T, (15 
d. h. für Abb. 12 
oKh=- 20 = 0.35.10-83 Mho. 
= 3.29000 
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Daraus ergibt sich nach Gl]. (14) 


_ 100 _ 100 as 
RZ dok a 15,4. 0,35. 1073 — 18600 Q Je Phase, 


entspremhend 4><106 Q je Phase und km. l 

Und für Abb. 12 R = 70000 .Q je Phase, entsprechend 14 X 10° Q 
je Phase und km. (Dabei ist eine Korrektur für den Widerstand 
der Löschspule einbezogen.) 

Die mit diesen Widerständen berechnete Kurve ist in Abb. 12 
eingetragen. Man sieht, daß die Übereinstimmung mit der ge 
ınessenen eine befriedigende ist. Allerdings ist zu erkennen. daß 
die gemessene Kurve rechts und links vom Resonanzpunkt etwas 
über der erechneten liegt. - Dies rührt möglicherweise von der 
Vergrößerung des auf das Glimmen der Isolatoren entfallenden 
Teiles der Dämpfung mit der Spannung her. Es darf also 
wohl gesagt werden. daß die Versuche die Richtigkeit der von 
Jonas aufgestellten Berechnungen erwiesen haben. 

Insbesondere zeigen sie, daß die Resonanz durch Un- 
symmctrie der Teilkapazitäten eine Erscheinung ist, welche aus 
den Konstanten des Netzes (im besonderen aus der mit gewöhn- 
lichem Voltmeter feststellbaren Unsymmetriespannung E,) be- 
rechnet werden kann. Im untersuchten Netz erreichte die Höhe 
dieser Resonanzspannung bei gutem Wetter, also im ungünstigen 
Fall, 24% der Phasenspannung, d. h. 7000 V, die Phasenvoltmeter 
zeigen entsprechend statt. 29 kV, 36 und 26 kV gegen Erde an. 
Fir Weitspannleitungen mit Hängeisolatoren ist wegen der 
kleineren Dämpfung der Resonanzcharakter noch weit ausge 
prägter zu erwarten, wobei der Maximalwert selbst wegen der 
gebräuchlichen Verdrillung gleiche Höhe erreichen dürfte. 


4, Metallischer Erdschluß. 


Die Versuche wurden genau wie die Löschversuche ausge- 
führt, nur daß an Stelle des Silberdrahtes der Erdschluß mit einem 
dicken Kupferdraht hergestellt wurde Die Ergebnisse sind 
wieder in Abb. 12 und 13 eingetragen. Man sieht deutlich, wie 
der Erdschlußstrom der Anlage Je‘ durch den Spulenstrom JD nie 
vollständig aufgehoben wird, vielmehr immer ein sogenannter 
Reststrom Jr übrig bleibt. Sein Minimalwert Jr ıst im Fall Abb. 12 
5,8 A oder 18,7% von Je und im Fall Abb. 13 2,2 A oder 98% 
von Je. Die Verschiedenheit der beiden Prozentsätze rührt 
offenbar wieder von der in beiden Fällen verschiedenen Witterung 
her. Aus dem minimalen Reststrom Jr müßte man auch wieder 


den Ableitungswiderstand der Anlage berechnen können. Denn & 
gilt die Beziehung 


€ = u i . . . . . . . . . . b 
„==7 
3E 2 
oder R=- = oa ee ee 
sowie 
Jr ER 3 Ep ws 1 (d 


UP aora pn en a e N 
Je 3RoKE, RoK 10% 

Für d sollte sich wieder der gleiche Wert errechnen, wie aus 
Gl. (14). Dies ist aber nicht der Fall, denn die beiden Werte 
betragen 18,5 % für Abb. 12 und 9,8 % für Abb. 13 statt 15,4 M 
57 %. Wir vermuten, daß dics von den Oberwellen des Er ; 
schlusstromes. welche durch die Löschspule nicht kompensiert 
werden, herrührt. Diese können sehr große Werte annehmen, we 
z. B. ein Oszillogramm von Vaullauri!?) zeigt. Dort betragen SC 
bis zu 200% der Grundwelle. Dazu kommt die Wirkung der 
Glimmverluste an den Isolatoren, welche im Erdschlußfall bei der 
höheren Spannung der gesunden Phasen größer sein muß als Im 
normalen Betriebe bei Resonanz. 


ð Störung durch Parallelleitungen anderer 
Betriebe auf gleichem Gestänge. 


Diese Untersuchung wurde auf Grund von theoretischen 
Überlegungen über Störungsmöglichkeiten vorgenommen. welche 
dann durch die Versuche bestätigt wurden. Veranlassung dazu 
gab der Umstand, daß parallel zu einer Leitung des mit Lösch- 
spule geschützten 50-kV-Netzes auf gleichem Gestänge eine zweile 
Leitung von 70 kV Betriebsspannung verlegt ist. Die Länge der 
parallel laufenden Strecken beträgt 40 km bei einer Gesamtlänz 
des 50-kV-Netzes von 198 km. Es war zu befürchten, daß bei 
bestimmten Einstellungen der Löschspule Resonanz der Betriebs 
frequenz der 70-kV-Leitung mit dem aus gegenseitiger Kapazitê 
der Leitungen und Löschspule bestehenden Kreis entstehen 
würde, wenn die 70-KV-Leitung Erdschluß hat. 3 

Die Grundlage der Erscheinung zeigt die Abb. 15. Sie ent- 
hält nur die uns interessierenden Kapazitäten usw. eingezeichnel. 
Ks, Kaz und Ka, sind wieder die Teilkapazitäten der Phasen 
2, 3 des Netzes Il, welches durch die Löschspule mit der Ind 
tivität Lp geschützt ist (welche wiederum auch durch den Strom 
ausgedrückt werden kann. den die Spule bei Phasenapannung Al 
nimmt). 77 stellt den Transformator dar, an dem die Löschspt € 
angeschlossen ist. R ist wieder der Ableitungewiderstanl ‘ies 


18) Elettrotecnica", Bd. 7,1920, 8. 342. 
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50-kV-Netzes je Phase, 
zitäten zwischen den nicht erdreschlossenen Phasen vom Netz 


und dem Netz II. 
Co 


Xon 


Á min 


SLo (Jo) 


12392-1 


PULTLA AT LAII y1. A: HALA Hl: SIALL Aig ida 


Ahb. 15. Schema zweier Netze (I und Il) mit teilweiser Parallelführung 
auf gleichem Gestänge. 


~ 


In Anwendung des Superpositionsprinzipes soll das Netz 11 
vorläufig als spannungslos angenommen und die vom 70-kV-Netz 
herrührenden Spannungen allein berechnet werden. Die Eigen- 
spannung des 50-kV-Netzes JI wird dann später zu den errech- 
neten Spannungen geometrisch addiert. Daß sich zwei Leitungen 
auf gleichem Gestänge beeinflussen, ist bekannt; die Erscheinung 
wird aber durch das Einschalten von Löschspulen wesentlich ver- 
stärkt. Man bemerkt leicht, daß gegenseitige Kapazität einerseits, 
lLöschspule und Teilkapazität des Netzes II andererseits ein 
System bilden. das mit der Betriebsfreauenz des Netzes J in teil- 
weise oder ganze Resonanz kommen kann. Begrenzt wird die 
Höhe der Resonanzspannung wieder durch den Ableitungswider- 
stand des Netzes II gegen Erde. Diese Resonanz äußert sich 
darin, daß bei Umsymmetrie der Spannung im Netz I, besonders 
also bei Erdschluß in demselben, die 3 Phasen des Netzes JI eine 
Spannung gegen Erde annehmen, welche u. a. proportional ist der 
Spannung des Netzes I und auch dessen Frequenz besitzt. Darüber 
lagert sich dann die Eigenspannung des Netzes II. Die Voltineter 
der Erlschlußprüfung des 50 kV-Netzes zeigen (iese Span- 
nung an. Besitzen die beiden Netze einen Frequenzunterschied, 
so äußert sich dieser darin. daß die vom Netz I herrührende und 
die eigene Spannung des Netzes II ihre gegenseitige Lage ständig 
ändern; d. h. die Spannungen addieren und subtrahieren sich ab- 
wechselnd, was sich in wilden Sprüngen der Voltmeter der Erd- 
schlußprüfunz äußert. Der Betrieb merkt aber von dieser Er- 
sckeinung nichts, da sie ja nur die Spannung gegen Erde betrifft. 


; der Löschspule. 


Jer ; 7 z ; . í 
Die a ‚FANZE Vorgang läßt sich wieder mathematisch behandehı. 
Nu tleichung für die Resonanzspannung an der Löschspule des 
setzes II lautet: 


ÉD =1.5 Epi ——— sell se pe 


3 fl. Year 
R +) (30 K+15o0(C,— Sie 


a die Summe der gegenseitigen Kapa- 


Ihre nähere Auswertung zeigt, daß der Endpunkt der Spannung Ep 
über die Löschspule für verschiedene Induktiwitäten der letzteren 
sich wiederum auf einen Kreis bewegt (Abb. 16). Sein Durch- 
messer steht senkrecht auf der Spannung der erdgeschlossenen 
Phase Ept des Netzes I und hat die Größe 


ED max. =1,5 Ep10 Co. IE N ur a est o (20 


Für irgendwelche Größen von K, Co, Lp, R ergibt sich die Re- 
sonanzspannung zu 


— 1 RTENE oo 0 esengrsen 9 
Ep = 1,5 Epl Ce! Fr 72 | 
V Gie) +O E+ os) 
und der Winkel zwischen diesem Ep und ED max. Zu € 


wB= (30 K+ 1500-75). 3- g a Eee a 


Diese Gleichungen stellt das Diagramm Abb. 16 dar. Es zeigt, 
daß bei Anderung einer Konstanten z. B. der Drosselspulen- 
induktivität Lo der Mittelpunkt des Netzes II alle möglichen 
Spannungen ED gegen Erde von O0 bis ED max. annehmen kann. 


Pu BE BE BE EEE ED ZN 


ele 


Zn, o 20 30 A 40 


E p = Resonanzspannung zwischen Nullpunkt des 50 kV-Netzes und Erde, in 
Abhängigkeit der Löschspulen-Induktivität Jp. 

E’ p = desgl., theoretisch errechnet. 

Jp = Spuleninduktivität in Amp. bei 9 kV aufgedrückter Spannung. 
(l’hasenspannung.) 


Abb. 17. Resonanzspannung im 50 kV-Netz infolge der Beeinflußung durch Erd- 
schluß auf parallellaufender 70 kV-Leitung. Wetter regnerisch. 


Die ganzen Überlegungen wurden durch die Versuche voll 
bestätigt. Abb. 17 zeigt die zwischen Nullpunkt des 50-k\V- 
Netzes II und Erde gemessenen Resonanzspannungen für ver- 
schiedene Werte der Spuleninduktivität4p (bzw. des Stromes JD. 
welchen die Spule bei Phasenspannung aufnimmt), wenn Netz I 
einen Erdschluß besitzt. Auf der gleichen Abbildung sind die 
zerechneten Werte eingetragen. Der Berechnung lag die Dämpfung 
zugrunde, welche der Resonanzversuch des Netzes II für Normal- 
betrieb (nach Abschnitt V 3) ergab. Die Übereinstimmung der ge- 
miessenen und zerechneten Werte darf wohl als befriedigend bc- 
zeichnet werden. 

Die Höhe der Resonanzspannung über die Löschspnle be- 
trug in dieser Anlage bei schlechtem Wetter im Maximum 20 kV, 
kann also nicht als Gefährdung bezeichnet werden. Immerhin 
reicht sie aber bereits aus, um an den Außenleitern des 50-kV- 
Netzes 20 + 29 = 49 kV) Erdschluß vorzutäuschen. Bei gutem 
Wetter würde die Spannung weit höhere Werte annehmen, wenn 
nicht die Sättirmng des Eisens helfend eingreifen würde. Tat- 
sächlieh sind dann die Spannungen im Betrieb des Netzes schon 
verschiedene Male aufgetreten. 

Wie Gl. (20) zeigt, hängt diese Spannung außer von der 
Höhe der erregenden Spannung Epi noch von dem Produkt œ I, F 
ab. welches je nach Länge von parallel laufenden Strecken (pro- 
pertional Co und Gesamltängze (umgekehrt proportional PM) noch 


viel höhere Werte annehmen könnte. Eine Begrenzung tritt 
aber durch die Sättigung der Löschspule ein, sofern diese 


wenigstens Eisen enthält und das Verhältnis der Kisen-AW zu 
den Luft-AW genügend groß wird. 

Theorie und Versuche zeizen al 
sonders untersucht. werden muß. wenn Leitungen verschiedene 
Betriebe am gleichen Gestänze verlaufen. Abhilfe ist ul. a 
schiedene Weise möglich, ich erwähne u. a. Zuhilfenahme einer 


so. daß diese Erscheinung De- 


Zug -q sæ — m "T 


"a m nn 
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_geschüttete Stauwerke, 


. desGefälles, dessenNutz- 
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gekrümmten Charakteristik oder dann Verstimmung der Lösch- 
spule durch Veränderung ihrer Induktivität. Wenn hier auf 
Störungen hingewiesen wurde, soll damit nicht etwa dem 
Ruf der Erdschlußkoipensierung Abbruch getan werden. Diese 
Störungen erkennen, heißt zugleich auch, sie beheben. die Mittel 
dazu hat man in der Hand. 

Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, an dieser 
Stelle Herrn S. Rump für seine wertvolle Mitarbeit bei den Ver- 
suchen mit der Löschspule und den darauf gründenden theore- 


Nutzbarmachung der Flutkraft. 


Seit langem sind Bestrebungen im Gange, aus der Flutbewe- 
gung an Tidemeeren Kraft zu gewinnen. Diese Kraft ist eine 
gewaltige und unerschöpfliche. Die Frage beschäftigt die Welt 
immer wieder trotz aller bisherigen Mißerfolge, die allerdings 
nicht so sehr auf technischem als auf wirtschaftlichem und 
betriebstechnischem Gebiet liegen. Die Fluthöhe ist verschieden. 
Sie wechselt an demselben Ort zwischen niedriger, gewöhnlicher 
und Springflut. Der größte Unterschied beträgt an der West- 
küste Frankreichs und Südwestküste Englands über 12 m, in der 
Themse 5 bis 6 m und an unserer Nordseeküste etwa 3 m. Die 
Ostsee kommt nicht in Betracht, weil hier der Wasserstands- 
wechsel nur wenige Zentimeter ist. Das Steigen dauert bei 
prenus 5, das Fallen 7% h; bei niedrigem Tidewechsel je 

4 h. 


Für die Auswertung der Flutkräfte müssen besondere Becken 
durch Stauwerke gebildet werden, deren Größe für wirkungs- 
vollen Betrieb wir uns auf mindestens einige Quadratkilometer 
vorzustellen haben. Die 
Becken, an denen die 
Kraftnutzung stattfin- 
den soll, können abge- 
schlossen werden durch N 
gcmauerte oder aus Erde 


in denen die Turbinen 
untergebracht sind. Die 
Anlagekosten eind in 
jedem Falle bedeutende 
und die Anpassung der 
Kraftleistungen an den H 
Bedarf der Industrie- 
undÜberlandversorgung 
würde eine ungünstige 
Betriebsgestaltung mit 
sich bringen. Die größ- 
ten Schwierigkeiten be- 
reiten die Änderungen 


ill 


wert eich auf NY, bis 1, 
der gesamten Fluthöhe 
stellt. Nicht nur, daß das 
Gefälle während ciner 
Flutständig wechselt, es 
ist auch unter sonst glei- 
chen Umständen ein IV 
anderes bei verschie- 
dener Fluthöhe. An 
der Südwestküste Eng- 
lands würde infolge- 
dessen das Arbeitsge- A 
fälle bei Springflut 
zweimal so groß und I 
die Kraftleistung in y m _CH 
ae 5 I 
mal so groß sein, als 1 
bei kleiner Flut, bei 
St. Malo an der West- G 
küste Frankreichs wür- : 
de die Arbeitsleistung : 
bei Sprineflut etwa 5,7 mal so groß sein als bei niedrigem Ge- 
zeitenwechsel. Das gestaltet nicht nur den Ausbau der Kraftwerke 
schwierig, sondern auch den Absatz der Kraft. Aber es kommt 
noch ein weiterer Umstand hinzu. Die Turbinen müssen zeit- 
weise ganz nufhören zu arbeiten, wenn sich die Außen- und 
Innenwasserstände ausgeglichen haben. Das geschieht für einen 
kürzeren oder längeren Abschnitt der Flut und diese Wechsel und 
Unterbrechungen sind nicht gleichbleibend, sondern wandern mit 
dem Monde im Laufe der 24 Tagesstunden. Das stört ganz beson- 
ders die Verwertung der Kraft und macht, soll eine gewerbliche 
Ausnutzung in Frage kommen, die zeitweise Aufspeicherung der 
Flutkraft in Vorratsbecken oder andere Aushilfsanlagen nötig. 
Wollte man aber die Einrichtungen nur auf die Ausnutzung der 
kleinen Tiden einstellen, so ergäbe sich ein schwacher Bruchteil 
der gesamten Flutenergie. 

Die Möglichkeit der Verwertung stellt sich wie folgt dar'): 


Abh. ı. 


1) Tidal Power Development. Von Prof. A. H. Gibson. „Engineering“ 
Bd. 12, 1920, 8. 778. 


tischen . Untersuchungen zu danken. In gleicher Weise möchte 
ich auch der Motor A. G. und dem Betriebsleiter des K. W. Gös- 
gen, Herm Dutoit, für ihre Hilfe danken. 


In Heft 24 auf S. 643 unter III. Schutzmittel im 1. Absatz, 
Kompensierung des Er{“schlußstromes, heißt der erste Satz richtig: 
‚Sie kommt in verschiedenen Ausführungsformen vor als Erdschluß- 
drossel nach Petersen‘), Dissonanzlöschspule nach Jonas®), 
Löschtransformator nach Bauch®).” 


Falli 1. (Abb. 1) Es besteht ein Innenbecken, das bei 
steigender Flut durch Schützenanlagen gefüllt wind. Bei Hoch- 
wasser werden die Schützen geschlossen. Die Turbinen beginnen 
mit ziemlich gleichbleibendem Gefälle zu arbeiten, eine Zeit nach- 
dem die Ebbe eingetreten ist. Die Kraftleistung wechselt hierbei 
stark. A—B bezeichnet die Arbeitszeit, C—D die Füllzeit. 
Wir kommen zu der Arbeitszeit A— E, wenn man die Aus- 
nutzung über den niedrigsten Stand der Ebbe hinaus ausdehnt, 


Fall 2. Das Turbinenwerk läuft bei steigendem und fallen- 
dem Wasser. Die Kraftleistung erstreckt sich zeitlich von A 
bis. B und von C bis D. Kurz vor Eintreten von Niedrigwasser im 
Meere, im Augenblick B, wird das Becken ganz entleert durch 
Öffnen von Schützen und in D, ein wenig vor Hochwasser, wird 
das Becken durch Schützen ganz gefüllt. Arbeitszeit und Kraft- 
leistung ist im Fall II etwa um 50 % größer als in Fall I. Aber 
Fall I würde dort, wo Schiffahrt betrieben wird, dadurch Vorteile 
bieten, daß das Wasser im Becken niemals unter die mittlere 
Tidehöhe fällt. 


Fall 3. Das Becken wird ebenfalls für Flut und Ebbezeit 
ausgenutzt. Die Füllung und Entleerung geschieht aber lediglich 
durch die arbeitenden Maschinen, nicht durch besondere Schleusen. 
Die Arbeitszeit reicht von A bis B und von C bis D. Sie ist 
länger und die Gesamtleistung etwas größer als in den beiden 
ersten Fällen, bei allerdings stark wechselnder Gefällhöhe. 


Fall4 und 5. Man kann auch zwei Becken benutzen von 
gleicher Größe, deren Wasserstände in verschiedener Höhe zum 
Außenwasser gehalten werden. Die Darstellungen IV und V in 
Abb. I zeigen die Betriebsverhältnisse. IV für Betrieb mit 
Schützen, die die Verbindung mit dem Meere herstellen. Die 
Turbinen liegen in dem Trennungsdamm der beiden Becken. Das 
obere Becken fällt nicht unter ein Drittel der Fluthöhe, das 
untere Becken steigt. nicht mehr als ein Drittel. Fall 5 ist für 
reinen Turbineubetrieb eingerichtet. Die Turbinen sind unter- 
gebracht in dem Sperrdamm gegen das Meer. Die Gefälle sind 
stark wechselnde. 

Die Kraft ist zwar im Falle IV ununterbrochen, aber kleiner 
als bei Betrieb mit nur einem Becken . Nur bei ganz besonders 
günstigen örtlichen Verhältnissen werden solche Anlagen a 
gängig sein. Gibson untersucht die oben erörterten Fälle rechne 
risch genauer unter Bezugnahme auf bestimmte örtliche Ver- 
hältnisse und Abmessungen, Wirkungsgrade der Turbinen, der 
Pumpen und der elektrischen Übertragung und stellt vergleichende 
Betrachtungen über die verschiedenen Nutzungsmöglichkeiten an, 
indem er auch auf die Bauweise der einzubauenden Turbinen ein- 
geht. Nach seinen ausführlichen Berechnungen kommt ernstlich 
nur die Verwertung der Flutkraft in Einzelbecken in Fraga 


Alle solche Pläne können nur dann wirtschaftlich sein, wenn 
das Becken der Hauptsache nach schon in der Natur vorhanden 
ist, wenn es sich also z. B. darum handelt, eine vorhandene grobe 
Bucht mit schmalem Zugange nach dem Meere abzuschließen. 
Auch die Wasserflächen zwischen dem Festlande und vorgelager- 
ten Inseln könnten nutzbar gemacht werden. Doch bietet sich 
dazu wenig Gelegenheit. Bei Husum an der deutschen Nordsee- 
küste ist ein solcher Ausbau vorgeschlagen. In England will man 
nach einem Plane des Verkehrsministeriums an der Mündung des 
Severn (Südwestküste), wo die Springflut bis 12,6 m ansteigt, die 
Gezeiten zur Erzeugung elektrischer Energie nutzbar machen. Es 
sollen hier durch ein Becken, das zugleich der Schiffahrt dient, 
500000 PS, durch ein Vorratsbecken weitere 500000 _ 
erschlossen werden. Doch scheint der Plan technisch und wirt- 
schaftlich noch nicht geklärt. ; 

In Frankreich und England hat man bei der gegenwärtigen 
Kohlenteuerung derartige Pläne mit großem Eifer verfolgt. 
Sicherlich sind die natürlichen Vorbedingungen dort günstiger als 
bei uns. Immerhin sollte man den Gedanken nicht kurzer Han 
abweisen, sondern bemüht sein, die Grundlagen der Flutkraftver- 
wertung zu klären. Das Problem kann nicht durch Versuche IM 
großen und nicht durch Überlegung gelöst werden. Aber man 
kann annehmen, daß Modellversuche ih Versuchsanstalten 
vieles zur Förderung der technischen Seite der Frage beitragen 
würden, wenn zwar die endgültige Entscheidung nur im Pinze 
falle getroffen werden könnte. Infolge der hohen Kohlenkosten 
bat sich die Wirtschaftlichkeitsfrage ohne Zweifel gegenüber den 
Vorkriegszeiten verschoben. Mattern 


CEEE ITERS EEG 


23. Juni 1821. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 25. 679. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Aschenbeseitigung in großen Kesselhäusern. — Die Beseiti- 
gung der Asche und Schlacke spielt in großen Kesselhäusern eine 
beträchtliche Rolle nicht nur wegen der zahlenmähkig großen Be- 
träge, die dafür aufzuwenden sind und die auf die Mengeneinheit 
bezogen nicht, wie manche andere Unkosten fallen, sondern auch 
wegen der aus sozialen und anderen Rücksichten gebotenen Not- 
wendigkeit, die lästige, beschwerliche und hygienisch schwer ein- 
wandfrei zu gestaltende Handarbeit auf ein Minimum zu be- 
schränken. Die Vereinigung der Elektrizitätswerke hat sich mit 
dem Problem wiederholt beschäftigt und darüber u. a. in ihrem 
Heft 271, 1921, dureh Direktor Scholtes eingehend berichten 
lassen. Derselbe Verfasser berichtet an gleicher Stelle in Heft 286 
über das Ergebnis einer Sondertagung, in der die Vertreter größe- 
rer an diesen Fragen interessierter Werke ihre Erfahrungen 
austauschten. Die Erörterungen drehten sich fast ausschließlich 
um Braunkohlen- bzw. Braunkohlenbrikettasche und es ergab 
sich hinsichtlich der Behandlung dieser eine wesentliche Über- 
einstimmung dahingehend, daß pneumatische Entaschung für 
große Anlagen wegen des mit den zu bewältisenden Entfernungen 
steigenden, sehr hohen Kraftbedarfs und der ebenfalls sehr hohen 
Unterhaltungeskosten nicht zu empfehlen sei, daß vielmehr als 
derzeitig bestes System die Förderung mittels Druckwasserdüse 
— entweder direkt vom Kessel auf die Halde oder unter Zwi- 
schenschaltung von Trogketten und eventuell auch besonders ge- 
schlossener und mittels der Druckwasserdüse entleerbarer Trans- 
portwagen — anzuerkennen sei, da es neben einwandfreiem Betrieb 
die geringsten Kosten verursache. Als Grundsätze für eine 
moderne Entaschungsanlage wurden folgende bezeichnet: 1. Hand- 
arbeit muß möglichst ausgeschaltet sein. 2. Arbeiter sollen ledig- 
lich eine kontrollierende Tätigkeit auszuüben haben. 3. Die Sanı- 
meltaschen unter den Kesseln sind so zu bemessen, daß nachts 
und an Feiertagen die Aschenarbeit völlig ruhen kann. 4. Die 
Entaschungsanlagen sollen staubfrei und im übrigen durchaus 
zuverlässig arbeiten; im Falle von Störungen muß der Betrieb 
von Hand, u. zw. auch von ungeschulten, werkfremden Arbei- 
tern übernommen werden können. 

Ein engerer Ausschuß wird neben der Frage der günstigsten 
Entaschung bei Steinkohlenwerken noch folgende Fragen be- 
arbeiten und zu gegebener Zeit darüber berichten: a) Gewin- 
nung von Aschenzement, b) Herstellung von Schlackensteinen, 
c) Entstaubung der Rauchgase im Kamin und d) Reinigung der 
Spülwasser für Wiederbenutzung. Hs. 


Kohlenverbrauch für Kraft und Heizung. — Es pflegt wohl 
heute fast allgemein angenommen zu werden, — zumal in dieser 
Hinsicht gerade in den letzten etwa 2 bis 3 Jahren eine überaus 
rege Propaganda unter dem Losungswort „Spart Kohlen” betrie- 
ben wird —, daß durch Zusammenfassung von Krafterzeugung 
nit Heizung stets große Konlenersparnisse gegenüber getrennter 
Kraft- und Wärmerzeugung erzielt werden. Ohne selbstverständ- 
lich die Bedeutung des dieser Ansicht zugrunde liegenden dureh- 
aus richtigen Gedankens im mindesten in Zweifel ziehen zu 
wollen, gebietet doch die immer noch dringende Notwendigkeit, 
mit den Kohlen wirklich sparsam umzugehen, auch einmal darauf 
hinzuweisen, daß die Verhältnisse auch so liegen können, daß die 
vermuteten oder erhofften Ersparnisse gar nicht erreicht worden 
sind oder erreicht werden können. In dieser Hinsicht ist ein Auf- 
satz von G. R. Mylo in Nr. 286 der Mitteilungen der Vereini- 
gung der Elektrizitütswerke, 1921, zu begrüßen, in dem auf Grund 
von sorgfältigen Vorausberechnunzen und tatsächlichen Betriebs- 
ergebnissen für eine bestimmte Anlage eines Berliner Hotels der 
Nachweis geführt wird, daß durch Stilleeung einer der Licht- 
und Kraftversorgung des Jlotels dienenden Dampfkraftanlare mit 
Abdampfverwertung, Bezug der elektrischen Arbeit aus dem 
städtischen Werk und Betrieb der vorhandenen Kesselanlage für 
Heiz- und Waschzwecke mit Niederdruck beträchtliche Kohlen- 
ersparnisse gemacht werden konnten. Wenn man die Größenortl- 
nn der Anlage berücksichtigt, die aus 5 Kesseln mit insgesamt. 
HR se m? Neizfläche und zwei wechselweise betriebenen Gegen- 

tucklampfmaschinen von 250 bzw. 150 PS bestand, so muß die 
Be Berücksichtizung des durch die Stromlieferung durch die 
tatsächlich En diesen erwachsenen Mehrkohlenverbrauchs — 
IRRI D. i a Ersparnis von 1610 t im Jahr (2275 gegen 
Mylo ao Ue 41% % als höchst beachtlich erscheinen. 
wo wie ad ‚mit le daß das Ergebnis einen Fingerzeig gebe, 
oc an nn chem Umfange in Deutschland noch Kohle ge- 
agen wirde önne. Der Umbau sechs soleher oler ähnlicher An- 
een lem Eh Kohlenersparnis von rd 10000 t be- 
rd 6 Mill KWI “le trizitätswerk also eine Mehrlieferung von 
l ı ermöglichen. Hs. 


Leitungsbau. 


oe von Drehstromanlagen ohne Sonderkonstruktionen 
_.maib der Leitungsanlage'). — In einem vor dem Institution 


H „Electrical Review“, Bd. 86, 1920, S. 249. 


of Electrical Engineers gehaltenen Vortrag beschäftigt sich Major 
Kenelm Edgcumbe mit dem Schutz von Drehstromanlagen 
ohne Benutzung besonderer oder besonders gestalteter Leiter, als 
welche er die Spaltleiterkonstruktion, Kontroll- oder Hilfsleitun- 
gen und leitende Zwischenschichten anführt. Er bezeichnet der- 
artige Anordnungen als unvollkommene Lösungen der Aufgabe, 
weil sie sich auf bestehende Anlagen nicht anwenden lassen. 
Unter diesem Gesichtspunkte entwickelt er eine Anzahl Relais- 
schaltungen, deren Anwendung auf die verschiedenen Fälle ge- 
zeigt wird. Er unterscheidet zwischen einem Erdschlußschutz 
und einem‘ Überstromschutz gegen Kurzschlüsse. Als Voraus- 
setzung für ersteren hält er allgemein direkte Erdung des Stern- 
punktes oder solche über einen Widerstand für erforderlich. Zur 
Feststellung des Erdschlusses benutzt er dann die Tatsache, daß 
in einem Drehstromsystem die geometrische Summe der Ströme 
nur solange gleich null ist, als keine Ableitung stattfindet, zu 
welchem Zweck ein von den drei Phasen gleichzeitig erregter 
und sekundär mit einem Relais verbundener Stromwandler oder 
drei einphasize entsprechend geschaltete Stromwandler empfohlen 
werden. Im letzteren Fall ist die Vereinigung mit dem Schutz 
gegen Kurzschluß durch Einbau zweier Überstromrelais (Abb. 1) 
ohne weiteres möglich. Solche Schaltung besitzt natürlich keiner- 
lei selektive Wirkung, welche ihr nun in bekannter Weise da- 
durch verliehen wird, daß die Relais bei einfachen Speiseleitungen 
mit zestaffelter Zeitverzögerung ausgestattet werden. Unter der 
Annahme, daß die Ausschaltzeit moderner Schalter '/s s beträgt, 
wird eine Stufung der Zeitverzögerung um % bis 4 s vorge- 
schlagen, eine größere Gesamtverzögerung aber als insgesamt 2s 
mit Rücksicht auf Synchronmaschinen und schwere Kurzschlüsse 
für bedenklich gehalten. Aus diesem Grunde wird den Induktions- 
relais mit abhängiger Zeitverzögerung der Vorzug gegeben. 
Letztere sollen zwar untereinander ähnliche Charakteristik, aber 
verschiedene und einstellbare Grenzverzögerung besitzen, die bei 
dem vier- bis fünffachen des Normalstromes erreicht wird. Um 
bei Kurzschlüssen in der Nähe der Zentrale die Anlagen nicht 
unnötig lange der Wirkung von solchen aussetzen zu müssen, 
sollen die Relais am Ausgangspunkt der Leitung so eingerichtet 
sein, daß beim Absinken der Spannung auf 70% und weniger 
die Verzüserung auf etwa % s automatisch vermindert wird. 
Auch für den Erdschlußschutz könnten solche Relais Anwendung 
finden, wenn auch die zuletzt erwähnte \Notschaltung natürlich 
entbehrlich ist, da der Erdschlußstrom sowieso durch Jen 
Erdunsswiderstand begrenzt ist. Als Vorzug dieser Schaltungen 
besonders vor dem Merz-Price-Schutz wird bezeichnet, daß sie 
auch die Sammelschienen der Unterstationen mit ihrem Schutz- 
bereich umfaßten und dabei einfacher wären. 
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Abb. 1. Abb. 2. 


Bei parallelen Speiseleitunzen wird bei einem Erdschluß die 
betroffene Leitung dadurch ausgewählt und zur Auschaltung ge- 
bracht, daß eine besondere Differentialschaltung zwischen zuge- 
ordneten Phasen angeordnet wird (Abb. 2). Die Sekundärwick- 
lungen der beiden in den parallelen Leitungen liegenden Strom- 
wandler sind hintereinander geschaltet, während die Relais in 
einer Art Briückenverbindungz liegen. Sie sind also bei nor- 
malem Betrieb stromlos und erhalten einen Strom wechselnder 
Energierichtung, ie nachdem der eine oder andere der beiden 
Wandler durch den Erdschlußstrom eine Überlast erfährt. Um 
die sekundäre Stromrichtung wirksam zu machen, werden je 
„wei Rückstromrelais zur Anwendung gebracht, die auf ver- 
schiedene Stromrichtung ansprechen und dadurch den richtigen 
Strang abschalten. Tritt vorübergehend Rückstrom in beiden 
Hauptleitungen ein, so hat das auf die Relais keinen Einfluß. 
Eine größere Zahl paralleler Speiseleitunzen wird zu Paaren 
zusammengefaßt und ebenso behandelt. Für den Fall, daß die 
Abschaltunz in der Zentrale rascher zustande kommt als in der 
Unterstation, wird das Relais für den parallelen, gesunden Strang 
durch eine Unterbrechung unwirksam gemacht, um zu verhindern, 
daß dieser ebenfalls herausfällt. Wird der Spannungeskreis 
dieses Relais unterbrochen, so kann es dadurch für einen starken 
Vorwärtsstrom empfindlich gemacht werden, sofern es ein An- 
laufsdrehmoment besitzt, für dessen Erzielung ein geeigneter 
Vorschlag gemacht wird (Abb. 3). Auf diese Weise wird auch 
für den übrirbleibenden Strang noch ein beschränkter Schutz 
aufrechterhalten. 
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Damit die Rückstromrelais auch bei stark gesunkener Span- 
nung wirken, wird eine Ausführung mit Kompensationswicklung 
im Spannungskreis empfohlen (Abb. 4), die nur den doppelten 
Vollaststrom zur Auslösung erfordert, wenn die Spannung auf 
2% ihres normalen Wertes gesuuken ist, während sie bei voller 
Spannung mit 25 % Rückstrom anspricht.. Dieselbe reagiert auch 


auf einen Vorwärtsstrom vom 20-fachen des normalen bei unter- 
brochenem Spannungskreis. 


Alıh. 8. Abb. 4. 
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Bei einfachen Vermaschungs- und Ringleitungen können die 
für einfache Speiseleitungen vorgeschlagenen Schaltungen An- 
wendung finden, wobei jedoch die Relais als Rückstromrelais aus- 
gebildet und damit nur für eine Stromrichtung empfindlich ge- 
macht werden (Abb. 5). Ordnet man bei einer Ringleitung solche 
Relais derart an, daß die am Anfang jeder Zwischenstrecke 
eingebauten Apparate nur auf einen Strom, der von der Unter- 
station ausgeht, ansprechen, und versieht man diese, den Ring 
in einem Sinne durchlaufend, mit einer Zeitstaffelung, so kann 
es erreicht werden, daß nur die von der Störung betroffene 
Zwischenstrecke ausgelöst wird (Abb. 6). Die von der Zentrale 
auslaufenden Stränge können natürlich reine Überstromrelais 


erhalten gemäß Abb. 1, weil hier die Richtung des Fehlerstromes 


stets die gleiche ist, jedoch können aus Gründen der Einheitlich- 
keit ebenfalls Rückstromrelais zur Anwendung kommen. 

Bei parallelen Verbindungs- 
leitungen wird die oben be- 
schriebene Differentialschaltung 
(Abb. 2) empfohlen, ebenfalls mit 
Zeitstaffelung. Lediglich in der 
Zentrale werden die Leistun- 
gen durch Überstromrelais ge- 
schützt. 

Für den Schutz der Genera- 
toren werden die Schaltungen 
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Abb. 5. 


Abb. 6. 


von Merz-Beard und Merz-Price als nicht zweckmäßig bezeichnet, 
weil sie nicht auf Windungskurzschluß, Maschinenbruch und 
fehlerhaftes Parallelschalten ausprechen. Statt dessen wird wie- 
der ein Rückstromrelais mit Spannungskompensation als ein- 
fachste und wirksamste Anordnung empfohlen. Den Einwand, 
daß Ausgleichströme zwischen den Generatoren solche Relais 
zu unerwünschtem Ansprechen veranlassen könnten, hält der 
Vortragende für unerheblich, sofern die Stromempfindliehkeit 
und Zeitverzögerung richtig bemessen werden. Die Ausgleich- 
ströme höherer Frequenz könnten die Relais ebeufalls nicht be- 
einflussen, da sie nicht in Phase mit der Spannung seien und 
deshalb nur ein verschwindendes Drehmoment ausübten. Wenn 
das Relais, wie das bei manchen Modellen der Fall ist, auch auf 


einen starken Vorwärtsstrom anspricht, so kann es auch bei 
einem Sammelschienenkurzschluß in Wirksamkeit treten. Der 
Vortragende hält es für wichtiger den ZErregerkreis der 


Generatoren zu unterbrechen, was durch Hintereinanderschaltung 
der betreffenden Schaltmagznete mit der Hauptauslösung im Re- 
luiskreis leicht erreicht werden kann. 

Da bei gemeinsamer Frdung der Generatoren über eine 
Summelschiene die dritte Harmonische einen erheblichen Aus- 
wleichstrom bewirken kann, wird empfohlen, den Erdungswider- 
stand teilweise zwischen die Generatorennullpunkte und die ge- 
meinsame Sammelschiene anzuordnen, Ferner wird bei Herstel- 
lung eines künstlichen Nullpunktes in Anlagen mit Dreieck- 
schaltunz die Anwendung der Zickzackschaltung und für den 
Erdungswiderstand ein solcher mit negativen Temperaturkoeffi- 
zienten nach Entwurf von Mr. Brazil empfohlen, dagegen von 
der Verwendung von Reaktanzen für diesen Zweck abgeraten. 


In einer Tabelle werden Anhaltspunkte für die zweckmäßige 
Stromempfindlichkeit der Relais und die Stromaufnahmefähigkeit 
des Erdungswiderstandes gegeben. 

Nach einer kurzen Besprechung der Stromquellen für die 
Schaltlmagnete der Hauptschalter der Unterstationen, unter 
welchen als Unikum ein Motorgencrator (Drehstrom-Gleichstrom) 
mit Energiespeicher in Gestalt eines Schwundrades nach Vor- 
schlag von Mr. Ayton erwähnt wird, wird noch eine Aichschal- 
tung für Stromwandler zum Überstromschutz beschrieben und 
auf die Notwendigkeit des Schutzes dieser Apparate durch Über- 
brückungswiderstände hingewiesen. 

Die recht beachtenswerten Ausführungen des Vortragenden 
lassen eine sehr gründliche Bearbeitung der Materie erkennen, 
wenn sie auch den Stoff keineswegs erschöpfen. Peh. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßanordnung zur Bestimmung des Belastungsfaktors. — An- 
gesichts des ausschlaggebenden Einflusses der Form des Be- 
lastungsverlaufes auf die Höhe der Erzeugungskosten der elek- 
trischen Arbeit empfehlen sich Tarifmaßnahmen!), die den Strom- 
abnehmer zu einer möglichst gleichmäßigen Leistungsentnahme 
veranlassen. Diese bestehen darin, daß man den zu entrichten- 
den Kilowattstundenpreis abstuft nach dem jeweiligen Belastungs- 
faktor — d. h. nach dem Verhältnis zwischen Mittel- und Höchst- 
wert der Leistungsentnahme. Es ist nun die Frage, welche der 
sich darbietenden elektrischen Größen (Strom, Quadrat des 
Stromes, Leistung, Scheinleistung) man zur Darstellung des wirt- 
schaftlichen Begriffes „Belastungsfaktor” am richtigsten benützt. 
A. Borden kommt zu dem Ergebnis?), daß als die theoretisch 
bestgeeigeneten Instrumente zur Bestimmung des Belastungs- 
faktors die J?-Meßgeräte anzusehen sind, weil die Ausnutzungs- 
fähigkeit der Stromerzeuger und des Leitunganetzes von den auf- 
tretenden, dem Wert J? proportionalen Stromwärmeverlusten ab- 
hängt. Er wendet indessen gegen ihre praktische Verwendbar- 
keit ein, daß der Anteil des einzelnen Abnehmers an den Gesamt- 
verlusten unbestimmbar bleibt, weil der Gesamtverlust dem 
Quadrate des Gesamtstromes und nicht der Summe der Quadrate 
der Einzelströme proportional ist. Da aus diesem Grunde die 
J’-Messung versage, so müsse man in Ermangelung von etwas 
Geeigneterem auf die Scheinleistung zurückgreifen. Diese Wahl 
beruht wohl auf der stillschweigenden Überlegung, daß die 
mittlere Zentralen-Scheinleistung in erster Annäherung gleich 
der algebraischen Summe aller mittleren Einzel-Scheinleistungen 
der Abnchmer gesetzt werden kann, und daß den Scheinleistungs- 
Höchstwerten ungefähr der gleiche Verschiedenheitsfaktor zu- 
kommt wie den Größtwerten der Wirkleistungen. Freilich ist es 
unter diesen Voraussetzungen ziemlich gleichgültig, ob man die 
Wirkleistung oder die Scheinleistung der Bestimmung des Be 
lastungsfaktors zugrunde legt. In der Tat wird bei der ım 
folgenden beschriebenen Meßanordnung nicht ein Scheinver- 
brauchszähler benutzt, sondern ein gewöhnlicher Wattstunden- 
„ähler; insbesondere allerdings deswegen, weil es einen einwand- 
freien Scheinverbrauchszähler nicht gibt noch geben kann’). Im 
übrigen ist darauf hinzuweisen, daß die Gesamtverluste auf die 
einzelnen Abnehmer annähernd im Verhältnis der quadratischen 
Mittelwerte der von ihnen entnommenen Ströme zu verteilen sind, 
und daß somit diese Anteile bei Zuhilfenahme von Amperequadrat- 
stundenzählern keineswegs völlig unbestimmbar sind. 


A = die größte mittlere Leistung während 10 min. 
B= ” ” ” n ” 20 ” 
Gi: = A a a 30 


Abh. 7. Integrierendes Wattmeter. 


An den theoretischen Teil seiner Arbeit schließt Borden 
cine Besprechung der his jetzt vorgeschlagenen Meßgeräte ZU 
Bestimmung des Belastungsfaktors, worunter der Wattstunden- 
zähler mit Maximumzeiger das weitaus bekannteste und Ver 
breitetste ist. Der Maximumzeiger liefert indessen nicht 2 
deutige Angaben, was sich ohne weiteres zeigt, wenn man ma 
gleichgehendo Instrumente nebeneinander anordnet: erfolgt © 


1) Vgl. „Mitt. d. Vereinigung d. FE. W.“ Nr. 280, S. 1. 
AN Journ. A. J. E. E. Bd 298: . 875. j 
Vgl. „ETZ“ 1920, 8. 1055. 
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Kupplung der Maximumzeiger der beiden Zähler nicht synchron, 
so können sich zwei sehr verschiedene Höchstwerte ergeben. Da- 
gegen gestattet die von Borden beschriebene Anordnung den 


tatsächlichen (z. B. Viertelstunden-) Höchstwert festzustellen. Sie 


besteht aus einem Wattstunden-Motorzähler, der mit einer 
Schreibvorrichtung in folgender Weise (Abb. 7) verbunden ist: 

Die Zählerachse bewirkt eine ihrer Drehzahl, d. h. der Durch- 
gangsleistung proportionale Vorschubgeschwindigkeit des Papier- 
streifens, während über ihn ein Schreibstift durch Uhrwerk 
gleichförmig in wagerechter Richtung weggeführt wird. In be- 
stimmten Zeitabschnitten, z. B. alle 10 min, schließt die Uhr 
einen Kontakt, wodurch mittels eines Solenoids die nur durch 
Reibung mitgenommene Fadentrommel plötzlich abgewickelt und 
der Schreibstift in seine Anfangsstellung gebracht wird. Die 
Endordinaten der aufgezeichneten gleichen Kurventeile stellen, 
wie man leicht einsieht, die mittlere Leistung während der ein- 
zelnen Registrierperioden dar. Dietatsächlichen mitt- 
leren Höchstleistungen ergeben sich indessen als größte Abstände 
A, B, C zwischen aufeinander folgenden Kurventeilen. Abb. 8 


Abb. 8 Zusammengehörige Aufzeichnungen eines integrierenden (links) und 
eines registrierenden Wattmeters. 

zeigt die von dem Instrument hergestellten Integralkurven zu 
einem gegebenen Leistungsverlauf. Auf diese Weise lassen sich 
dio Belastungsverhältnisse von Industrieanschlüssen sehr genau, 
bequem und übersichtlich untersuchen. Einige Beobachtungs- 
reihen und die daraus ermittelten durchschnittlichen Belastungs- 
faktoren sind der Arbeit in einem Anhange beigegeben. Behh. 


Verkehr und Transport. 


Ein-Mann-Triebwagen. — Die Inbetriebnahme dieser, hier 
Schon eingehend beschriebenen!) Wagen steigerte sich im 
Jahre 1919 ganz enorm, nachdem im Oktober dieses Jahres eine 
von „The American Railway Association” zur Prüfung der Ein- 
Mann-Wagenfrage eingesetzte Kommission auf Grund sorgfältiger 
Untersuchungen feststellen konnte, daß sich bei Verwaltungen, 
die derartige Wagen in Betrieb genommen hatten, sehr bald eine 
Erhöhung der Einnahmen, Rückgang der Ausgaben für Bedienung, 
Kraft und Instandhaltung, sowie ein Nachlassen der Betriebs- 
unfälle bemerkbar machte; in verschiedenen Fällen konnten sogar 
Betriebseinstellungen durch Einführung der sogenannten one man 


Die elektrische Ausrüstung der Wagen besteht aus zwei ge- 
schlossenen Hauptstrombahnmotoren von je 18,5 kW Leistung mit 
hoher Drehzahl und starker Eigenlüftung, 1 bzw. zwei Fahr- 
schaltern, einem besonders leichten Widerstand, einem Motor- 
kompressor sowie den bei gewöhnlichen Straßenbahnwazen 
üblichen zur Stromabnahıne, Sicherung gegen Überstrom und Be- 
leuchtung dienenden Apparaten und Sicherungen. Das Gewicht 
eines Motors beträgt etwa 400 kg bei Ausführung mit Kugellagern 
und 450 kg bei Gleitlagern, ein Fahrschalter wiegt etwa 60 ke. 

Da beim Ein-Mann-Wagen der Führer allein die Verantwor- 
tung für die Fahrgäste und den Wagen zu tragen hat, mußte auf 
die Durchbildung der Brems- und Sicherheitseinrichtungen des 
Wagens ganz besonders Sorgfalt gelegt werden. Die Wahl fiel 
auf eine Luftdruckbremse mit Notbremseinrichtung, da die hierzu 
notwendige Druckluft auch gleichzeitig zum Schließen und Öffnen 
der Türen, sowie zum Hochziehen und Herablassen der Tritt- 
stufen benutzt werden konnte. Sobald der Wagenführer die 
Hand von der Fahrschalterkurbel läßt, wird der Höchststrom- 
schalter durch Druckluft ausgeschaltet und eine Notbremsuns 
eingeleitet; gleichzeitig werden die Türen entriegelt, die Tritt- 
stufe herabgelassen und eine Druckluft-Sandstreuvorrichtung in 
Tätigkeit gesetzt. Um indessen dem Führer die Möglichkeit zu 
geben, sich beim Wechseln von Geld oder dgl. beider Hände zu 
bedienen, ist eine durch Fußtritt zu betätigende zweite Druck- 
knopfunterbrechung angebracht, die parallel zu derjenigen des 
Fahrschalters liegt, die Funktion letzterer also zu übernehmen 
vermag. Fällt der Druck im Bremszylinder unter ein bestimmtes 
Mindestmaß, so tritt das Fußventil selbsttätig in Tätigkeit und 
veranlaßt eine Notbremsung: der gleiche Fall tritt ein, wenn 
durch irgendeinen Umstand ein Leitungsbruch eintritt. Für die 
Druckluft-Sandstreuer ist ein besonderer kleiner Behälter vor- 
geschen, der gewöhnlich mit dem Hauptbehälter in Verbindung 
steht; diese wird indessen bei einer Notbremsung aufgehoben, so 
daß beim Sandstreuen nur die im Hilfsbehälter vorhandene Druck- 
luft verloren gehen kann. 

Die von einer Anzahl Straßenbahnverwaltungen über den 
Betrieb mit Ein-Mann-Wagen aufgestellten Statistiken ergeben 
folgendes Bild: 


Erhöhung der 


Erhöhung der 
Einnahmen in 


Wagen ikm in 


/o lo 
Housten Texas 80 60 
El Paso, Texas nn 44 43 
Tacoma, Wash. . a. 2. .2.2.2...%& 41 
Seattle, Wash. . 2. ..220..55 67 
Gary, Ind. . .... u . 6 46 
Terre Haute, Ind. ee TR 44 
Tampa, Flo... . . 2 2.22.20... 51 51 
Bridgeport, Conn. . . 2.2.2.3 100 


Den erhöhten Einnahmen standen geringere Betriebskosten gegen- 
über, da sich zeigte, daß die leichten Wagen geringere Unter- 
haltungskosten verursachten und einen wesentlich geringeren 
Stromverbrauch aufwiesen, als die schweren Wagen der alten 
Bauart. Aın vorteilhaftesten gestalten sich die Verhältnisse, 
wenn man eine rd 40-prozentige Erhöhung der Wagenkilometer 
durchführte, was durchschnittlich mit einer 30-prozentigen Ver- 
mehrung des Wagenparkes möglich war. Der 40-prozentigen Be- 
triebssteigerung entsprach in den meisten Fällen eine prozentuale 
Mehreinnahme von mindestens 20 pCt., und konnten im allge- 
meinen nach Einführung von Ein-Mann-Wagen die in Zahlen- 
tafel 1 angegebenen Mehrverdienste erzielt werden: ; 


Zahlentafel 1. 
amase a aa Penn anne e E AZn 


bei Beibehaltung | bei Erhöhung der 


der Wagenkilometer Wagen. lom. um 4h 


safty cars verhindert werden. 


ie serienweise Anfertigung hat bereits zu einer Wagen- Unterhaltungskosten .. . . . 8410 370 
norm von etwa 9 m Länge, 2,3 m Breite mit einer Sitzgelegenheit Energieverbrauch ...... 123 760 
für 32 Personen geführt. Der Wagen ist vollkommen geschlossen; Fortfall des Schaffners.. . . . 3726 2250 
die bei den alten Wagen allgemein übliche Plattform konnte fort- 2" Mehreinnahmen . . . . 4222 

Gesamtmehreinnahme . . . . 5798 1632 


fallen, da das Ein- und Aussteigen stets auf der Seite erfolgt, auf 
euer sich der den Wagen bedienende Führer befindet. Der 
agen muß also an den Endpunkten gedreht werden. Hat der 
agen zwei Plattformen, so werden die Türen der entgegen- 
S Seite verschlossen gehalten; bei Wagen, die auf 
Si mL Schleifenbetrieb an den Endpunkten laufen, führt 
a nur einen Führerstand aus. Der Wagenkasten ist ganz 
üft ech und Profileisen hergestellt, hat Tonnendach, also keinen 
lee mehr, und sitzt auf einem zweiachsigen Unter- 
Jurch Yonelwa 2,4 m Achsstand mit Laufrädern von etwa 650 mm 
zeate de Dieser verhältnismäßig kleine Laufraddurchmesser 
Möglichk lie Einhaltung einer niedrigen Flurhöhe und bietet die 
weglich ar einer Trittstufo auszukommen. Letztere ist be- 
uftdru ke Vagenkasten befestigt und kann vom Führer mittels 
werd Be leicht hoch- und niedergelassen werden: hierbei 
en gleichzeitig selbsttätig die Türen geschlossen oder 


Diese günstigen Ergebnisse lassen erkennen, daß sich der 
Ein-Mann-Wagen schon in sehr kurzer Zeit bezahlt macht und 
rechtfertigen ‚die Bedeutung, welche man dieser neuen Wagenart 
in den Vereinigten Staaten bemißt. (,„Gen. Electr. Review“ 
Bd. 23, 1920, S. 597.) H. B. 


. Die Sicherheit der Fahrgäste in eisernen Wagen. — Im 
März d. J. hielt im New Yorker Eisenbahnverein der beratende 
Ingenieur Frank M. Brinckerhoffeinen Vortrag über Eisen- 
bahnunfälle, besonders über Zusammenstöße, an Hand zahlreicher 
Abbildungen und schlug zur Erhöhung der Sicherheit der Fahr- 
gäste eine Verstärkung der Wagenkastenenden dureh starke 
Stahlkabel vor. Eiserne Wagen sind in Amerika etwa seit 
15 Jahren in Gebrauch. Zwei Punkte waren bei der Ausführung 
hauptsächlich zu beachten: die Sicherheit der Fahrzäste und ein 


geöffnet. möglichst gerinzes Gewicht des Wagens. Das Gewicht der 
IT e - Pr eD = Be ` 1, = Š en 
eisernen Wagen war zunächst größer als das der hölzernen, aber 


1 ~ = . A : - r u 
) „ETZ 1921", 8. 273. auch die Sicherheit der Fahrgäste; immerhin zeigten Zusammen- 


-m u E e Di e men Mu = 


682 


stöße; daß noch Verbesserungen nötig waren. Auch die Vertei- 
lung der Eisenmassen war noch recht unvollkommen. 'ährend 
die Untergestelle sehr stark und schwer ausgeführt wurden, 
waren die Wagenkästen, besonders an den Enden verhältnis- 
mäßig zu schwach. In den letzten 10 Jahren wurden 315 eiserne 
Wagen gebaut, die schon nicht mehr schwerer waren als hölzerne, 
aber schon eine bedeutende Festigkeit aufwiesen. Durch prak- 
tische Anordnung der Längs- und Querträger erreichte man eine 
weitere bedeutende Gewichtsverminderung. Die Festigkeit des 
Wagenkastens wurde weiter dadurch erhöht, daß man eine eiserne 
Zwischendecke über Waschraum und Gang, Länge gleich Wagen- 
breite und Breite etwa 1,85 m, einzog, ferner durch besonders 


breite Türpfosten. Die Untersuchungen einer Anzahl Zugunfälle 
ergaben folgende Schlüsse: 


1. Das Untergestell der neuzeitlichen eisernen Personen- 
wagen widersteht den heftigsten Zusammenstößen. 

2. Das Untergestell des auffahrenden Wagens überklettert 
das Untergestell des angefahrenen Wagens und spaltet die Seiten- 
wände weg. l 

3. Die Persenenräume sind auch bei eisernen Wagen bis- 
heriger Bauart nicht geschützt, wenn der auffahrende Wagen ein 
eisernes Untergestell hat, da dieses verhältnismäßig stärker und 
schwerer ist als der eiserne Wagenkasten. 

Die Verbindungen zwischen Seitenwänden und Dach sind 
nicht genügend widerstandsfähig. 

5. Das Ende des auffahrenden Wagenkastens wird zusammen: 
gedrückt; die Zerstörungen sind aber selten sehr groß. 


Eine genaue Bestimmung der bei einem Zusammenstoß auf- 


tretenden Kräfte ist praktisch unmöglich, doch können zwei Re- 


aktionen annähernd festgestellt werden, die einen Eindruck von 
der Festigkeit des Zusammenstoßes geben, u. zw. die Eindrin- 
gungstiefe des aufgefahrenen Wagens und die Wegstrecke, die 
der stehende Zug fortgeschoben worden ist. 

Daraus hat man die Problemstellung abgeleitet: erstens das 
Eindringen des auffahrenden Wagens aufzuhalten, bevor es schon 
in beträchtlicher Tiefe erfolgt ist, zweitens die aufprallenden 
Kräfte in Bewegungen umzusetzen.. Dem Vortragenden schienen 
hierzu am besten geeignet starke eiserne Eckpfosten und starke, 
elastische Kabel in rechteckiger Schleifenform in die Wagen- 
kastenenden eingebaut. Die Kabelschleifen sind an zwei Stellen 
räumlich getrennt eingebaut, damit sie bei Zusammenstößen nach- 
einander in Wirksamkeit treten können. Jede Schleife ist am 
Untergestell verankert, verläuft quer durch den Pufferträger, 
dann durch Seitenwand, Dach und andere Seitenwand wieder zum 
Untergestell. Abb. 9 erklärt die Wirkungsweise der Kabel- 
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Abb. 9. 
schleifen. Die erste Schleife des auffahrenden Wagens hat die 
erste Schleife des angefahrenen Wagens mit ihrem Pufferträger 
eingeknickt und ist selbst eingedrückt worden. Die übrigen senk- 
recht stehen gebliebenen vier Schleifen haben aber den Druck au f- 
genommen und abgefedert, so daß der aufgefahrene Wagenkasten 
nur ganz geringe Deformationen zeigt. Der angefahrene Wagen- 
kasten hat im oberen Teil starken Druck, im unteren Teil Zug be- 
kommen, die nicht zerstörten Kabelschleifen haben sich nur schräg 
gcstellt, die geknickte hat sich unter den aufgefahrenen Wagen- 
kasten geschoben, nur der Vorraum und die Wand des angrenzen- 
den Raumes sind deformiert. An den Vortrag und die Vorführung 
der Abbildungen schloß sich eine Aussprache an, in der von 
mehreren Rednern mehr oder weniger die Vorteile der vor- 
geschlagenen Konstruktion anerkannt wurden. Ein Redner wies 
darauf hin, daß durch die vorgeschlagene Ausführung eine bessere 
Verteilung der Eisenmassen, Stützen, Träger usw. möglich werde, 
durch die das Gewicht des Wagenkastens noch ermäßigt und die 
Sicherheit erhöht werden könne, aber auch — was besonders die 
Spezialisten für elektrische Bannen interessieren dürfte — vor- 
zügliche Gelegenheit zur Unterbringung der elektrischen Aus- 
rüstung geschaffen werde. („Electr. Railway Journ.” Bd. 57, 
1921, S. 605.) Tr. 
Beleuchtung und Heizung. 
Eine neue Kadmiumdampf-Bogenlampe. — Für wissenschaft- 


liche Untersuchungen, ebenso wie für technische, z. B. polari- 
metrische Messungen, wird eine monochromatische Lichtquelle 
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gebraucht, die engsten Spektralbereich mit möglichst hoher Licht- 
intensität vereinigt. Fr. Bates!) behandelt die Schaffung einer 
geeigneten Lampe. Er gibt zunächst eine Kritik verschiedener 
Vorschläge aus der englischen und amerikanischen Literatur von 
1914/16, die sämtlich unbefriedigend sind. Er glaubt, eine aus- 
gezeichnete Lichtquelle in einer Kadmiumdampf-Bogenlampe ge- 
funden zu haben, in der metallisches Kadmium nicht rein, sondern 
legiert mit 2 bis 3% Gallium, zum Verdampfen gebracht wird. 
Die chemische Reinigung des Galliums wird ausführlich be- 
schrieben. Die Lampe besteht aus einem n-förmigen Quarzrohr 
von 10 cm? Inhalt mit kapillar ausgezogenen - Enden, durch die 
Wolframelektroden luftdicht eingeführt sind. Das Vakuum soll 
<. lu sein. Die Lampe wird angelassen, indem man die in einem 
Arm befindliche Legierung von außen her, unter gleichzeitiger 
Ventilatorkühlung der Einschmelzstellen, erhitzt, so daß eie in 
den andern Arm überdestilliert. Hierbei ist es ein großer Vorteil 
dieser Legierung, daß sie in geschmolzenem Zustande nicht, wie 
reines Kadmium, den Wänden adhäriert und beim Erkalten das 
Quarzglas sprengt. In dem so gebildeten Metalldampf geht bei 
elektrischem Anschluß, z. B. an ein Netz von 110 V, ein Licht- 
bogen zwischen den Elektroden über, der bei 3 A 14 V stabil ist, 


und zwecks höchster Lichtausbeute am besten mit 7A 3 V bes 
trieben wird. 


Kadmiumdampf gibt ein intensiv rotes Licht, dank der sehr 
reinen Spektrallinie von 643,9 un, die durch den Galliumzusatz in 
keiner Weise beeinträchtigt wird. Das Spektrum des Galliums 
hat nämlich keine Linie zwischen 420 und 640 mu, außerhalb 
dieses Bereiches nur Linien von kaum wahrnehmbarer Intensität. 


Dr. Norden. 


Prüflampen. — Die Prüflampen gehören zu weit verbreiteten 
Hilfsmitteln der Elektrotechnik und können trotz der Gefahr, 
die sie in verschiedener Hinsicht bieten, nicht verboten werden. 
Die Zahl der Unfälle mit den Prüflampen ist aber sehr erheblich 
und könnte verringert werden, wenn die benutzten Glühlampen 
stets der Spannung entsprächen, an die sie gelegt werden. Allein 
der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik 
werden alljährlich etwa 50 Kurzschlüsse gemeldet, die mit Prüf- 
Jampen erzeugt und zu mehr oder minder schweren Verbrennun- 
gen führten. Hierzu kommen noch die Explosionen der Lampen, 
für welche in der Unfallanzeige keine Ursache angegeben ist, und 
außerdem im letzten Jahre 17 Fälle, in denen 220-Volt-Lampen 
beim Suchen des neutralen oder Mittelleiters an 380 bzw. 440 V 
gelegt sind. In diesem Falle waren die Verletzungen durchweg 
erheblich. Glühlampen für 380 oder 440 V sind bisher nicht vor- 
handen und wird es auch wegen der für diese Spannung erforder- 
lichen Länge des Fadens vorläufig nicht möglich sein, derartige 
Glühlampen für Prüfzwecke, die den Erschütterungen standhalten, 
zu bauen. Die Berufsgenossenschaft hat sich infolgedessen mit 
der Firma Julius Pintsch in Verbindung gesetzt, ob es nicht 
möglich ist, Glimmlampen bis zu 500 V anzufertigen, die auch 
gegen Erschütterung unempfindlich sind. Wie die Firma mitteilt, 
ist sie in der Lage, für den angegebenen Zweck Glimmlampen für 
entsprechende Spannungen herzustellen, die gegen Errschütterung 
unempfindlich sind. Sobald Erfahrungen hiermit vorliegen, win 
hierüber berichtet werden und ist zunächst zu wünschen, da 
möglichst viele Stellen derartige Lampen versuchsweise in Be- 
nutzung nehmen. Alvensleben. 


Apparatebau. 


Interferenzschwebungen gleicher Art bei pendelnden Syn- 
chronmotoren und bei Glühkathodenröhren. — Gustav Be- 
nischke gibt unter Hinweis auf sein Buch „Der Parallelbetrieb 
von Wechselstrommaschinen“ einige Differentialgleichungen, die 
den Schwebungsvorgang darstellen sollen, von denen aber leider 
hier wie dort die Lösung fehlt. "Hierauf wird die Einrichtung der 
in der ulrahtlosen Telegraphie jetzt viel verwendeten Glih- 
kathodenröhre beschrieben und dann ein allerdings nicht ganz 
klarer Vergleich mit den Pendelungen des Synchronmotors mit der 


Bewegung eines Uhrpendels gezogen. (Elektr. und Maschinenb. 
1921, S. 53.) E.J. 


Bergbau und Hütte. 


Schutz gegen die Betätigung elektrischer Zünder durch 
Streuströme. — Die im vorigen Jahre bekanntgewordene braut 
bare Sicherung gegen die Einwirkung von Streuströmen sr 
Leitungen elektrischer Zündungen im Grubenbetriebe?) ist pe 
bei Verwendung von freigespannten Schießleitungen anwen a 
weil eine davon als Zugdraht zum Lösen des Kurzschluss 
dienen muß, was bei Benutzung von Schießkabein nicht mog y 
ist. Der in Abb. 10 dargestellte neue Schalter „Imbo biet® 


dieso Möglichkeit. Er bewirkt ebenfalls unmittelbar hinter der 


:) „Wissenschaftliche Veröffentlichungen des Bureau of Standards’. 
Washington, Nr. 871 


gl. „ETZ“ 1920, S. 556. 
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Anschlußstelle der Zünderleitungen durch Kurzschließen der 
Schießleitungen die Unschädlichmachung von Streuströmen. 
Die Zünderdrähte werden bei a und a, die Schießleitungen 
(Kabeladern) bei b und b; angeschlossen. Die Klemmen a und b 
scwie a, und b, sind gegeneinander isoliert. Im ruhenden Zu- 
stande werden die Kontaktfedern ce und c,, die mit den Klemmen 
a und a, in fester leitender Verbindung stehen, kurzgeschlossen. 
Das Kurzschließen erfolgt dadurch, daß das Metallstück d die 
beiden Federn ce und c, überbrückt. Dieses Metallstück d ist an 
dem in der Längsachse des Schalters verschiebbaren Isolierkörper 
e befestigt, den die Spiralfeder f im Ruhezustand in Richtung der 
Kontaktfedern c und ce, andrückt. Auf der dem Metallstück d 
entgegengesetzten Seite befindet sich an dem Isolierkörper e der 
Stift g, der durch die Schaltwand nach außen geht und dort einen 
Ring trägt, an dem das bis zur Zündmaschine geführte Zugseil h 
befestigt ist. Soll geschossen werden, so wird der Kurzschluß 
durch einen Zug am Zugseil gelöst, der den Isolierkörper in Rich- 
tung des Zuges bewegt und das Kontaktstück d von den Kontakt- 
federn c und c, abhebt. Gleichzeitig werden dadurch die Kon- 
taktfedern c und i sowie c, und i, durch die voneinander isolierten 
Kontakte k und k, in leitende Verbindung gebracht. Da die 
Kontaktfedern i und i, mit den Klemmen b und b, in fester 
leitender Verbindung stehen, ist die Schießleitung von der Zünd- 
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Abb. 10. Schießschalter „Imbo“. 


maschine über die Klemmen jeder Seite und über den Zünder ge- 
schlossen und gebrauchsfertig.. Bei Vorhandensein von Streu- 
strömen wird der Schuß durch den Zug am Zugseil losgehen, 
ohne daß ein Unfall eintreten kann. Der Schalter ist handlich. 
sehr kräftig gebaut, so daß er selbst einem ihn treffenden Spreng- 
stück standhalten kann. („Glückauf“ Bd. 57, 1921, S. 329.) Gg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Elektro-Ausstellung Essen. — Die Elektro-Ausstellung Essen, 
welche ursprünglich nur bis zum 19. Juni geöffnet sein sollte, 
ist nunmehr auf allgemeinen Wunsch um eine Woche verlängert 
worden und wird erst am 26. Juni geschlossen werden. Es ist 
auf diese Ausstellung hier schon in einer Vorschau (S. 538) und 
in dem Bericht über die XXVII. Jahresversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker (S. 637) hingewiesen wonlen. 
Angesichts der außerordentlichen Bedeutung dieser Ausstellung 
für die neueren Fortschritte der Elektrotechnik kann der Besuch 
nicht dringend genug empfohlen werden. 


Leipziger Entwurf- und Modellmesse. — In Verbindung mit 
der Loipziger Herbstmesse (28. VII. bis 2. IX.) wird wieder 
eine Entwurf- und Modellmesse stattfinden. Man legt 
auf solche Entwürfe und Modelle besonderen Wert, die für Aus- 
fuhrwaren geeignet. und darauf berechnet sind, die maschinelle 
Herstellung künstlerisch und geschmacklich zu steigern und zu 
veredeln. Die Arbeiten unterliegen der Prüfung durch die 
Ortsausschüsse und den Hauptaufnahme-Ausschuß in Leipzig. 


Kunstgewerbliche Qualitätsschau in Frankfurt a. M. — Zu- 
gleich mit der Frankfurter Herbstmesse (25. IX.) wird im 
Haus Werkbund die 1. Kunstgewerbliche Quali- 
tätsschau eröffnet werden. 


‚ „Flensburger Herbstmesse. — Vom 31. VIT. bis 5. VIIT. findet 
in Flensburg, der jetzt nördlichsten Stadt Deutschlands, die 
2. Muster-Meosse statt. Der Anmeldeschluß ist am 25. VI. 


Internationale Ausstellung für Flektrizität und Gas, Her- 
zogenbusch 1921. — Wegen der geringen Bedeutung der vom 
15. VII. bis 15. VIII. in Herzogenbusch (Holland)_statt- 
findenden Internationalen Ausstellung für Elek- 
trizitätund Gas und der mit einer Beteiligung verbundenen 
hohen Kosten rät das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 
Industrie von einer solchen ab. 


‚ Internationale Hygiene-Ausstellung Amsterdam. — Vom 
15. X. bis 15. XI. soll im „Palais voor Volksvlijt” zu Amsterdam 
ene internationale Ausstellung für Hygiene 
stattfinden. Die Adresse des Sekretärs wird auf Wunsch von der 
Geschäftsstelle des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen 
Industrie mitgeteilt. 


Landwirtschafts- und Industrie-Ausstellung, Riga 1921. — 
Das Unternehmen soll vom 31. VII. bis 28. VIIT. durchgeführt 
werden und hat in Berlin, Charlottenstr. 44/45 (Römischer Hof), 
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cino „Literarische Vertretung” errichtet; wie diese mitteilt, sind 
die Platzpreise gegenüber den im Prospekt angegebenen Sätzen 
für Aussteller aus Deutschland und Danzig um 50% ermäßigt 
worden. Eine Einkaufs-Sonderkommission . aus Sowjet-Rußland 
wird in Riga erwartet. | 

Ständige Ausstellung deutscher Muster in Budapest. — Die 
Deutsch-Ungarische Handelskammer zu Budapest plant die 
Einrichtung einer ständigen Ausstellung deutscher 
Musterwaren in zunächst nur ganz kleinem Rahmen, so daß 
vorläufig auch nur kleine Artikel und auch diese lediglich in 
beschränktem Umfange in Betracht kommen. Es besteht die Ab- 
sicht, mit den vorhandenen Mustern die in Budapest stattfinden- 
den Orientmessen sowie die Ungarische Wanderausstellung zu 
beschicken und das ganze, vorläufig als Versuch betrachtete 
Unternehmen bei zünstigem Erfolge weiter auszubauen. Da die 
Kosten für deutsche Aussteller voraussichtlich nicht erheblich 
sein werden, glaubt das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deut- 
schen Industrie, eine Beteiligung empfehlen zu sollen. 


Mustermesse in Neapel 1921. — Nach Mitteilung des Aus- 
stellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie können auf 
der in Neapel unter Mitwirkung der dortigen Handelskammer 
und des Handelsmuseums vorbereiteten, im September bevor- 
stehenden Mustermesse auch ausländische 
Waren zur Schau gestellt werden. Von den Be- 
dingungen sind ausdrücklich Exporteure und Impor- 
Zind- teure sowie die italienischen Vertretungen auslän- 

z discher Häuser, die seit mehr als 5 Jahren in Italien 
bestehen, zugelassen. Eine Beteiligung deutecher Fir- 
aschine men vor allem mit Gebrauchs- und Spezialartikeln a 

elektrotechnischen Bedarfsartikeln, 
Elektromotoren) wird als wünschenswert be- 
zeichnet. Die Drucksachen des Unternehmens können 
Interessenten bei der Geschäftsstelle des Ausstel- 
lungs- und Messe-Amts einsehen bzw. anfordern. 


Internationale Ausstellung Tokio 1922. — Zu der in Tokio 
für 1922 geplanten Ausstellung, die die Präfektur der Stadt zur 
Erinnerung an den Friedensschluß durchzuführen beabsichtigt, 
sollen auch Ausländer zugelassen werden und ihre Waren als 
Muster vorführen dürfen. Wenn das Unternehmen wahrschein- 
lich auch die Hebung des Fremdenverkehrs als Hauptzweck ver- 
folgt, wird es ausländischen Importeuren vielleicht zeigen, was 
die japanische Industrie in den Kriegsjahren gelernt hat, und 
in welchen Artikeln das Ausland nicht mehr wettbewerbsfähig 
ist. Das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
ist in der Lage, eventl. eine vertrauenswürdige Vertretung nach- 
zuweisen, und hält es im Hinbliek auf die fremde Konkurrenz 
in Japan für besonders wichtig, nur gute Qualitätsware und 
Muster in bester Aufmachung zur Ausstellung zu bringen. 


Industrie und Handel. 


Die deutschen Maschinenbau-Anstalten im Geschäftsjahr 
1920:21. — Nach dem in der diesiährizen Miteliederversammlung 
von PDipl.-\ng. Fr. Frölich erstatteten Geschäftsbericht ge- 
hörten dem Verein deutscher Maschinenhau-An- 
stalten Ende Mai 944 Einzelfirmen und 40 Zweigwerke mit 
über 0,55 Mill. Beschäftigten an. Die Zahl der Firmen ist seit Ende 
1919 also um 60, die der Beschäftigten um 0,17 Millionen ge- 
wachsen; z. Zt. sind 132 Fachverbände angeschlossen. Im März 
wurde — wir können hier nur das Wesentlichste aus dem Bericht 
hervorheben — die Arbeitsgemeinschaft für den 
Maschinenbau gegründet. Durch Zusammenarbeit mit cinem 
unter Führung der Nordwestlichen Gruppe des Vereins deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller gebildeten Ausschuß ist. es gelungen, 
in die „Abrüstungs-Entschädigungs-Richtlinien“ für die Rück- 
gabe der aus dem feindlichen Gebiet fortge- 
führten Maschinen und Einrichtungen einen be 
sonders schwer geschädigten Firmen die Erlangung höherer Entschä- 
digung ermöglichenden Härteparagraphen aufzunehmen, für den er- 
weiterte Anwendung zu erreichen, der Reichsverband der Deutschen 
Industrie sich bemüht. In der Rohstoffversorgung ist 
eine gewisse Erleichterung eingetreten, und insbezondere die 
Eisenversorgeung hat Sich bei ständig sinkenden Preisen wesent- 
lich gebessert. Seit nahezu zwei Jahren schwebende Verhand- 
lungen mit dem Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie haben zur Aufstellung eines Entwurfes für Gemein- 
same allgemeine Lieferbedineungen des Ma- 
schinenbaues und der Elektrotechnik geführt, der 
sich auf den Allgemeinen Lieferbedinzeungzen des Vereins aufbaut. 
Da über seine Anerkennung bereits grundsätzliche Verständigung 
mit der Wirtschaftlichen Vereinigung deutscher Ylektrizitäts-- 
werke als Abnehmerorganisation erzielt worden ist, kann der er- 
folzreiche Abschluß mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit erwartet 
werden. Weitere Verhandlungen, vor allem mit der chemischen 
und Braunkohlenindustrie, die einzelne Einwendungen gegen die 
Allgemeinen L.ieferbedinzungen erhoben haben, würden alsdann 
vom Verein gemeinsam mit dem Zentralverband geführt werden. 
Die Klausel „Freibleibend“ verschwindet allmählich immer 


mehr zugunsten von genauer ausgeprägten Preissteiger 
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rungsklauseln, doch ist die wünschenswerte Rückkehr zu 
festen Preisen und festen Lieferterminen angesichts der vor- 
handenen Schwierigkeiten leider noch nicht durchführbar. Das 
Ergebnis umfangreicher, mit dem AwF vorgenoimmener Arbeit 
über Selbstkostenbereehnung im Maschinenbau 
wurde in einer Denkschrift zusammengefaßt. Gleichzeitig hat 
der Verein auch ein Muster für die „Vorreehnung im Maschinen- 
bau” zwecks praktischer Arbeit in den Fachverbänden fertig- 
gestellt. Lebhuftes kuteresse erregte das in Gestalt von „Leit- 
sätzen für Bilanzierung und Abschreibunzen im Maschinenbau 
unter Berücksichtigung der Geldentwertung“ veröffentlichte Re- 
sultat eingehender Untersuchungen hinsichtlich richtiger 
Bilanzaufstellung, und die auf Grund von Vorarbeiten 
des Vereins mit dem Deutschen Ausschuß für technisches Schul- 
wesen, dem Gesamtverband Deutscher Metallindustrieller und der 
Vereinigung deutscher Arbeitgeberverbände durch den Sozial- 
politischen Ausschuß der Zentralarbeitszemeinschaft ausgearbei- 
teten „Grundsätze zur gesetzlichen Neuregelung des Lehr- 
lingswesens“ fanden im allgemeinen die Billizunz der In- 
dustrie. Gemeinsam mit dem VDI soll demnächst ein Wissen- 
schaftlicher Ausschuß des deutschen Ma- 
schinenbaues ins Leben gerufen werden. Einen auf Ver- 
anlassung des Vereins aus den Kreisen der Maschinenindustrie 
für die Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft gesammelten Betrag von 1,5 Mill. M überwies man als 
„Maschinenbau-Spende”“ der „Industriespende für die deutsche 
Wissenschaft“. An Stelle der im Berichtsjahr zusammengefaßt 
herausgegebenen Maschinenstatistik werden seit Januar Vier-- 
teljahreserhebungen über die wirtschaftliche 
Lage des Maschinenbaues durchgeführt. Vorschläge des 
Vereins zum neuen deutschen Zolltarif sollen in 


kurzem bekanntgegeben werden. Seit Einrichtung der Außen-' 


handelsstelle für den Maschinenbau, bei dér seit Oktober 1920 
monatlich rd. 20000 Ausfuhranträge einlaufen, und die sich vor- 
läufig für Aufrechteorhaltung der Preisüber- 
wachung ausgesprochen hat, wird von der „Preisstelle” die 
Preisgestaltung in der Hauptsache nur noch für die Er- 
zeugnisse kontrolliert, für die keine Fachverbände zuständig sind, 
während diese Tätigkeit im übrigen anf Preisprüfer übergegangen 
ist. Zwecks möglichst weitgehender Vereinheitlichung hat die 
Geschäftsstelle des Vereins ein Muster der Preis- und 
Lieferungsbedingungen für die Ausfuhr von 
Maschinen bearbeitet. Die Zahl der Fachverbände ist so ge- 
wachsen, daß von den ausgeführten Maschinen dem Wert nach 
nur noch 10% nicht in den Geschäftsbereich von Zusammen- 
schlüssen fallen. Da der Außenhandel in Maschinen 
sich immer schwieriger gestaltet, hat. der Verein in mehreren 
Fällen energisch dagegen Einspruch erhoben, daß von der deut- 
schen Regierung ohne vorheriges Anhören der Industrie im 
Wirtschaftsverkehr mit anderen Staaten aus rein politischen 
Gründen Maßnahmen getroffen werden, die die deutsche Industrie 
auf das schwerste schädigen. Nach langwierigen Verhandlungen 
des Ausfuhrabgaben- Ausschusses ist die soziale Abgabe 
für etwa 75% der Maschinenausfuhr beseitigt, für nahezu den 
Rest bei Einführung der „Sanktionen“ auf 1% erniedrigt worden. 

Der erste Vorsitzende, Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. 
E. v. Borsig, hatte schon in der einleitenden Ansprache auf 
die Notwendigkeit hingewiesen, die Ausfuhr, insbesondere an 
hochwertigen Erzeugnissen, nach Kräften zu steigern, Kämpfe 
innerhalb eines wie auch zwischen verschiedenen Industrie- 
zweigen möglichst zu vermeiden, um die zur Aufrechterhaltung 
des Wirtschaftslebens und zur Erfüllung der Wiedergutmachungs- 
leistungen unbedingt erforderliche Bildung neuen Kapitals nicht 
zu hindern, und mit Hilfe gesunder Preis- und Produktions- 
politik für möglichste Stetirkeit der Preisentwicklung und des 
Absatzes zu sorgen. Später teilte er dann mit, daß der deutsche 
Maschinenbau gegenwärtig etwa 0,7 Mill. Arbeiter beschäftige 
und 1920 für rd. 6 Milliarden M Erzeugnisse ausgeführt habe. Im 
laufenden Jahr sei die Wirtschaftslage der Maschinenindustrie 
wesentlich schlechter geworden, Arbeiterentlassungen mußten an 
verschiedenen Stellen vorgenommen werden, und gleichzeitig hat 
die starke Abnahme des Auftragsbestandes zum Arbeiten auf 
Vorrat gezwungen, soweit die geschwächte Kapitalkraft der 
Firmen dies erlaubt. Der deutsche Maschinenbau werde vorzugs- 
weise berufen sein, an dem durchaus ernst zu nehmenden Ver- 
such, die von Deutschland unterschriebenen Verpflichtungen zu 
erfüllen, praktisch mitzuarbeiten. Die Industrie müsse sich über 
die zur Lösung der Zukunftsaufgaben erforderlichen Maßnahmen 
einigen und positiv sagen, welehe Schritte sie mitzumachen bereit 
sei, während man anderseits von der Regierung verlange, daß 
die Stimme der Industrie bei allem, was mit ihrer Hilfe ge- 
schehen solle, gehört werde. Einige Punkte des von der neuen 
Regierung vorläufig nur ganz allgemein gezeichneten Wirt- 
schaftsprogramms fänden die volle Zustimmung des Vereins, so 
die Erkenntnis, daß nur Qualitätsleistungen unsere Ausfuhr 
sichern und erweitern können, und die Betonung des Gesichts- 
punktes, Deutschland müsse eine intensive Ausgestaltung der 
landwirtschaftlichen Leistungen erstreben. Notwendig sei, daß 
die führenden Männer des praktischen Wirtschaftslebens der Re- 
gierung und dem Parlament ihre Kenntnisse und Erfahrungen 
mehr als bisher zur Verfügung stellen, in rastloser, pflichttreuer 


Arbeit tätigen Anteil am öffentlichen Leben nehmen und du rch 
das eigene Vertrauen und die eigene Tat den 


Glauben an eine Gesundung unserer Zukunft 
wecken. 


Zur Entwicklungsgeschichte der englischen Elektroindustrie. 
— Um die heutige Lage der englischen Elektroindustrie, über die 
hier mehrfach berichtet worden ist, zu verstehen, ist ein kurzer 
Rückblick auf den Werdegang vor und während des Krieges, wie 
ihn Dr. E. Rosenberg im Elektrotechnischen Verein Wien ge- 
geben hat!), wertvoll. Er bezeichnet als ausschlaggebende Mo- 
mente der Entwicklung einmal den Freihandel, infolgedessen 
die englische Industrie des Schutzes gegen die ausländische Kon- 
kurrenz entbehrte, aber auch nicht von den heimischen Roh- 
material-Lieferanten allein abhängig war, sodann den Einfluß 
der trade unions, den schrankenlosen Wettbe- 
werb zwischen den inländischen, meist nur kleinen oder mittel- 
großen Fabrikationsunternehmungen und schließlich die dadurch 
überragend gewordene Machtstellung des Käufers, 
insbesondere seines technischen Beraters. Die „unter der starken 
Zugluft des Freihandels aufwachsende“ englische Elektroindustrie 
hatte im eigenen Lande auf Schritt und Tritt mit der fremden Kon- 
kurrenz, vor allem mit der Amerikas, Deutschlands und der 
Schweiz zu kämpfen. Nur für wenige Regierungsaufträge war 
heimisches Material vorgeschrieben, bei den heute noch privaten 
Bahnunternehmungen genoß die englische Industrie keine Bevor- 
zugung, und städtische Elektrizitätswerke kauften bei bedeuten- 
dem Preisunterschied ihre Maschinen vom Ausland. Ähnlich lagen 
die Verhältnisse in den Kolonien, die, mit Ausnahme von Kanada, 
keine elektrotechnischen Fabriken besaßen und dem Erzeugnis 
des Mutterlandes nur eine sehr unbedeutende Zollbevorzugung 
gewährten. Trotz der Vorliebe für England und obgleich die 
Sachverständigen in der Regel dort wohnende Ingenieure sind, 
zögerten sie vor dem Kriege nicht, bei erheblicher Differenz der 
Preise bzw. in der Qualität amerikanisches und deutsches Ma- 
terial zu kaufen. Während Somit der englische Fabrikant im 
Export gegenüber Produzenten schutzzöllnerischer Länder be 
nachteiligt war, vermochte er anderseits Stahlzuß und Schmiede 
stücke in Deutschland oder Belgien weitaus billiger zu erwerben 
als in England und wie der deutsche Erzeuger im Reich. Be- 
sonders große und schwierige, von der Elektrotechnik gebrauchte 
Stiicke wurden von den hierdurch aus dem Wettbewerb gedrängten 
englischen Stahlwerken vor dem Kriege kaum hergestellt; jetzt 
liefern diese solche sogar dem Ausland. 

Zu dieser Beschränkung des Fabrikanten in bezug auf die 
Verkaufspreise seitens der ausländischen Konkurrenz kam die Be- 
hinderung durch die Politik der Gewerkschaften, die 
mit Hilfe ihrer Vertrauensleute alle Fabrikationsmethoden scharf 
kontrollierten und den Grundsatz, daß keine Einrichtung zum 
Nachteil der organisierten Arbeiter geändert werden dürfe, in 
der kurzsichtigsten Weise verfolgten. Im allgemeinen verlang- 
samten die trade unions die Arbeit und hemmten die Produktion; 
das ging soweit, daß sie zwar in einem Vertrag mit der Regierung 
für die Dauer des Krieges auf die Anwendung ihrer Maximen und 
Praktiken verzichteten, sich aber das feierliche, allerdings uner- 
füllbare Versprechen geben ließen, daß nach Friedensschluß alles 
wieder in den alten Zustand versetzt werden solle. Sie besitzen 
auch einen großen Einfluß auf alle städtischen Vertretungen, und 
es wird von einer kommunalen Verwaltung kaum ein Auftrag 
vorgeben, ohne daß man dem Bedingungsheft eine Liste der von 
ihnen festgesetzten Minimallöhne beifügt, die bei der Ausführung 
jcdes Teiles der Bestellung gezahlt werden müseen. 

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts gab es in England fat 
nur kleine bodenständige Firmen, denen sich dann 
die groß angelegte Zweigniederlassung eines amerikanischen 
Hauses zugesellte Zwischen ersteren unter sich, mit den dortigen 
Niederlassungen amerikanischer und deutscher Gesellschaften und 
mit den importierenden ausländischen Firmen bestand ein Kon- 
kurrenzkampf schärfster Art, so daß, wie Rosenberg mitteilt, bei 
der Ausschreibung einer kleinen Anlage oder eines gewöhnlichen 
mittelgroßen Motors mitunter 60 Lieferanten aufgefordert wurden, 
und alle diese sich mit Aufwendung großer Kosten um einen 
solchen Auftrag bemühten, der dann schließlich unter den Ge- 
stehungskosten vergeben wurde. Derartige Verhältnisse lassen 
es erklärlich erscheinen, daß viele englische elektrotechnisch® 
Fabrikationsunternehmen bis wenige Jahre vor dem Kriege 
trostlose Bilanzen zeigten und nur wenige eine Dividende 
verteilen konnten, ja daß bei manchen sogar von den Aktionären 
nahezu alljährliche Zuschüsse gefordert wurden und eine - 
stemplung der Aktien nach der anderen erfolgte. Gewinne WU" 
den fast nur bei Firmen ausgewiesen, die sich solche mit Hilfe 
anderweitiger Erzeugnisse in einer Höhe erwarben, daß die elek- 
trische Abteilung sie nicht aufzuzehren imstande war. Natür 
lich hat das auch die englische Elektroindustrie in bezug &U 
die Erschließung neuer Gebiete den über reichliche Gewinne Un 
groBe Reserven verfügenden amerikanischen und deutschen i 
sellschaften gegenüber schr benachteiligt. Sie hatte wenig 
für kostspielige Experimente und konnte oft erst dann anfangen, 
wenn die anderen Länder ein Arbeitsfeld bereits aufgeschlossen 
hatten; die auch dann noch zu tragenden großen Entwicklungs’ 
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kosten wurden z. T. durch das Heranziehen ausländischer Fach- 
leute verringert. 

Erst die Gründung der British Electrical and Allied Manu- 
facturers Association hat eine bessere Vertretung der Erzeuger- 
interessen gegenüber der Kundschaft geschaffen, die gegenseitige 
Konkurrenz gemildert und eine Einigung auf gewisse Grund- 
sätze der Garantie und auf Ablehnung zu weit gehender Forde- 
rungen herbeigeführt. Auch war man bei Kriegsberinn auf dem 
Wege zur Annahme der seit Jahren angestrebten Normalisierung 
juristischer und finanzieller Bestimmungen in den Garantie- 
heften durch die städtischen Unternehmungen, und die Firmen 
haben in vielen Fällen technische Abnormitäten im gegenseitigen 
Einverständnis abgelehnt. 

Infolge Umkehrung des Verhältnisses zwischen Angebot und 
Nachfrage durch den Krieg ist die Position der Fabrikanten außer- 
ordentlich gekräftigt worden; Vereinigungen bzw. Aulsaugungen 
durch Konzerne erfolgten, fremdländische Beteilirung an engli- 
schen Unternehmungen wurde zurückzedränget,. Daß die englische 
Elektroindustrie vor dem Kriege den Vorwurf, starr jede Ände- 
rung ihres normalen Erzeugnisses abzulehnen, verdient und da- 
durch Märkte verloren habe, stellt Rosenberg in Abrede. Sie 
hatte gar nicht viele normale Artikel, und der vernünftigen Me- 
thode serienweiser Produktion stand die Eixenbrötelei der kon- 
sultierenden Ingenieure meist entgegen. 

Das fiihrt den Verfasser auf die englischen Sachver- 
ständigen, denen, wie er sagt, ein ganz besonderes Kapitel 
gebührt. Zweifellos ist ein über reiche Betriebserfahrungen ver- 
fürender Experte berechtigt, Verbesserungen zu verlangen, un-l 
mancher consulting engineer hat die Elektrotechnik, u. zw. nicht 
nur die des Heimatlandes, durch mitunter rücksichtslose und dem 
Fabrikanten unbequeme aber sachlich begründete Forderungen 
wesentlich gefördert. Wenn aber bei jedem Auftrag eine Neue- 
rung verlangt und der Fabrikant dadurch am ruhigen Arbeiten 
verhindert wird, so schädigt ihn der Kunde bzw. sein Ratgeber 
damit und außerdem sich selbst. Während in Deutschland eine 
gewöhnliche Bestellung mit einem einfachen .Schlußbrief ver- 
geben wird, ist Anfrage oder Auftrag eines englischen Sachver- 
ständigen stets von einem für jeden Fall besonders gedruckten 
Bedinzungsheft begleitet, wie Rosenberg sagt, gewissermaßen 
von einem Roman in zwei Bänden, dem rechtlichen und dem 
technischen, denen aber wohlweislich die Bestimmung beigefügt 
wurde, daß der Lieferant trotz allem, was der Sachverständige 
vorgeschrieben oder vorzuschreiben unterlassen hatte, für das 
gute Funktionieren der ganzen Anlage hafte. Dabei waren die 
konstruktiven Angaben solcher Spezifikationen vielfach ver- 
altet, dienten auch häufig dem Zweck, den Auftrag einem anderen 
Konkurrenten als dem mindestbietenden zuzuführen. Durch 
Sondervorschriften gewisse Fabrikate auszuschließen, ist für den 
städtischen Sachverständigen in vielen Fällen auch das einzige 
Mittel, um das Verlangen der Arbeitervertreter nach Annalme 
des billigsten Angebots im Interesse der Qualität: des Objektes 
nötigenfalls zu paralysieren. So entstanden häufig Einzelkon- 
struktionen ~- Mißgeburten —, an denen der Fabrikant nichts 
verdiente und die, überdies schlechter, dem Kunden teurer zu 
stehen kamen als eine normale Maschine. Dr. Rosenberg, der 
offenbar aus langjährigen, in England gesammelten Erfahrungen 
schöpft, führt interessante Einzelheiten über Vorschriften hin- 
sichtlich Erwärmung, Überlastungsfähirkeit, über Garantiebedin- 
gungen, Abnahmeprüfungen usw. an, auf die hier leider nicht 
näher eingegangen werden kann. | 


SITZUNGSKALENDER. 


Versin deutscher Ingenieure. Hauptversammlung. 
25.—29. VI. 1921 in Kassel, Stadthalle: 
l. 25. VI. 1921, abends 6 Uhr, Vortrag Direktor Hartmann ‚„Hoch- 
druckdampf bis zu 60 Atm. in der Kraft- und Wärmewirtschaft.“ 
2. 26. VI. 1921, mittags 12 Uhr, 
a) Vortrag Prof. Kutzbach „Fortschritte 
mechanischen Energieumformung.“ , 
b) Vortrag Prof. Dr.:Fng. Thoma „Neue Entwicklung der Wasser- 
turbinen,“ 
3. 27. VI. 1921, vorm. 9 Uhr, Vorträge über die Ausnutzung der Wind- 
kraft zur Erzeugung elektrischer Energie. 
4. 28. VI. 1921, Besichtigung der Edertalsperre. 


und Probleme der 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten ) 


‚MH Albers-Schönberg +. Nach schwerer Krankheit, die er 

sich in seiner Berufsausübung zugezogen hatte, starb im Alter 

as Jahren der durch seine Forschungen sehr bekannte ord. 

Professor für Röntgenologie an der Hamburgischen Universität 

und Oberarzt am Hamburger Krankenhaus, Dr. med. Heinrich 
Ibers-Schönberg. 
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Dr.-Ing. S. Bergmann, Generaldirektor und Begründer der 
Bergmann Elektrizitätswerke A. G., fuserte am 9. Juni seinen 
0. Geburtstag. 

Auszeichnungen. Dem stellvertr. Vorsitzenden des Vor- 
standes der Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H, Herrn Carl Kätt- 
gen, wurde von der Technischen Hochschule zu Berlin-Char- 
lottenburg in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um 
dio Entwieklung elektrischer Antriebe, insbesondere für Walz- 
werke und Förderanlagen, die Würde eines Doktor-Ingenieurs 
e. h. verlichen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Messung und Bewertung des wattlosen Verbrauchs beim Verkauf 
elektrischen Stromes. 


Zu meinem Schriftwechsel mit Herrn Kopp auf S. 970/971 
der „ETZ“ 1920 muß ich folgendes nachtragen bzw. erwidern. 
In meinem Briefe habe ich auf Zeile 20/21 im Bestreben, mich 
kurz zu fassen, mich wissenschaftlich unrichtig ausgedrückt. 
Wenn Herr KOPP auch nicht darauf eingegangen ist, möchte ich 
es doch riehtigstellen. Der Blindverbrauch ist nicht eine kom- 
ylexe Größe, sondern es muß heißen: „Der Blindverbrauch ist 
eine imaginäre Größe und die Anzeige eines Zählers nach Herrn 
KopP ein aus komplexen Momentanwerten gebildetes Zeitintegral, 
von dem man bei der Ablesung nicht weiß, wie groß sein reeller 
und wie groß sein imaxzinärer Bestandteil ist, während der tat- 
sächlich vorhandene Strom etwas Reelles ist... usw.” 

Zu den Äußerungen des Herrn KOPP bemerke ich, daß über 
die Anwendbarkeit des Amperestundenzählers mit Rücksicht auf 
die vorkommenden Spannungssehwankungen bei Gleichstrom die 
Akten längst geschlossen sind: die Praxis hat zu seinen Gunsten 
entschieden, obwohl der Gleichstromamperestromzähler noch son- 
stige Tücken hat, die dem Wechselstromzähler naturgemäß nicht 
anlıaften. Es hat keinen rechten Zweck, in diese alten Erörterun- 
een, die für Wechselstrom genau so zutreffen wie für Gleich- 
strom, nochmals einzutreten. Herr KOPP irrt sich, wenn er 
schreibt, mein Vorschlag habe den Zweck, Aufschluß über die 
Größe des mittleren Leistungsfaktors zu erhalten. Mein Vor- 
schlag hat den Zweck, die Kilowattstunden und Kilovoltampere- 
stunden getrennt zu registrieren, um sie nach Belieben bzw. nach 
Maßgabe der örtlichen und zeitlichen Verhältnisse bewerten zu 
können. Er gibt als Gratiszugabe einen Mittelwert für den: Lei- 
stungesfaktor. Ob es der einzig wahre mittlere Leistungsfaktor 
ist, scheint mir belanglos gegenüber der Tatsache, daß dieses 
bis heute wohl die einzige Möglichkeit ist, überhaupt einen Mittel- 
wert zu bekommen, wenn man von der bedeutend teureren und 
umständlicheren Benutzung registrierender Instrumente absieht. 
Es ist selbstverständlich, daß mit der Verwendung zweier Zähler 
mehr Ablese- und Rechenarbeit verbunden ist. Die doppelte Buch- 
führung macht auch mehr Arbeit als die einfache, und es ist hier 
wie dort Ansichtssache, ob man lieber weniger Arbeit oder besse- 
ren Aufschluß über das Wie und Warum und eine gewisse gegen- 
seitire Kontrolle haben will. Ob die Blindleistung oder die ver- 
brauchten Amperestunden finanziell so wichtig sind, daß es sich 
lohnt, Amperestundenzähler mit mehreren messenden Systemen 
zu verwenden, erscheint mir fraglich; Schwierigkeiten, es zu 
machen, bestehen nicht. Überhaupt lege ich auf die ganze Frage 
nicht so viel Gewicht wie Herr KOPP. Meines Erachtens müssen 
und werden die Werke entscheiden, ob die auf jeden Fall gegen- 
über dem ietzizen Zustande entstehenden Mehrkosten sich bezahlt 
machen. Sie werden auch entscheiden, ob die Voltamperestunde 
oder die Blindleistung dein Begriffsvermögen ihrer Kundschaft 
und Beamten besser entspricht. 

Die in meiner Erwiderung an Herrn SCHMIEDEL „ETZ“ 1921, 
S. 477 mitgeteilten Meßerzebnisse der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt dürften auch wohl die Bedenken des Herrn KOPP 
über die Meßgzenauigkeit dieser Apparate wesentlich herab- 
stimmen. 

Der sehr interessanten Erläuterung und den Abänderungs- 
vorschläzen des Herrn KOPP zum Gesetz betr. die elektrischen 
Mabeinheiten gegenüber habe ich unter Beibehaltung meines bis- 
herizen Standpunktes nichts zu bemerken. 

Pinneberg, den 27. IV. 1921. 


Erwiderung. | 

Die Aufklärungen des Herrn BUSCH können mich nicht 
veranlassen, meine Ausführungen in der „ETZ” 1920, S. 9071 zu 
revidieren. Werden neben den kWh auch die kVAh registriert, 
um je nach dem gegenseitigen Verhältnis dieser beiden N er- 
hranchszahlen die bezogenen kWh nach einer bestimmten Skala 
zu bewerten, so dienen praktisch die beiden Zählerangaben dazu, 
den mittleren Leistunesfaktor zu bestimmen, auch wenn aus 
theoretischen Gründen auf diesen Faktor in der bestehenden 
Tarifform nieht besonders hingewiesen wird, denn die Wertskala 
ist doch als Funktion des mittleren u a na 
rücksichtirung der örtlichen Verhältnisse, der Benutzungsdauei 


J. Busch. 
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und eventl. noch anderer dio Erzeuzunzskosten beeinflussender 
Momente aufgestellt. Bei der Preisbildung wird also 


stillschweigend vorausgesetzt, daß der der 
Wertskala zugrunde egelegte mittlere Lei- 


Wh 

stungsfaktor mit dem Quotienten KVAR identisch ist. Der 
von mir vorgeschlagene Mischzähler hat den Vorteil, daß cine 
derartige, zu bedeutenden Fehlern Veranlassung gebende An- 
nahme nicht gemacht werden muß, da bei diesem Zähler in jedem 
Zeitmomente das Drehmoment, dem momentanen cos 9 ent- 
sprechend, größer ist, als der reinen Wattbelastung entspricht. 

Was nun die Verwendung von in kVA geeichten Ampere- 
stundenzählern betrifft, so möchte ich in dieser llinsicht darauf 
hinweisen, daß es üblich ist, solche Zähler im allgemeinen nur 
in kleinen Anlagen zu verwenden, wo der Anschaffungswert des 
Zählers eine ausschlaggebende Rolle spielt. Bei größeren Kraft- 
abnehmern ist es nicht üblich, Amperestundenzähler zu verwen- 
den, weil die Fehl- und Mehrregistrierunzen bei von der ange- 
nommenen Spannunz abweichenden Gebrauchsspannungen ganz 
beträchtliche Geldwerte annehmen können. . Aus den gleichen 
Gründen ist es auch nicht zulässig, in Drehstrommotorenanlagen 
symmetrische Belastung der einzelnen Phasen anzunehmen, wes- 
halb man dort unbedingt Zähler mit zwei Triebsystemen ver- 
wenden muß. In diesem Falle werden die Drehstromampere- 
stundenzähler nur mehr unwesentlich billiger als die üblichen 
Blindverbrauchszähler für solche Anlagen. Im übrigen. baut die 
Firma Körting & Mathiesen auch Blindverbrauchszähler für Ein- 
phasennetze, vo daß es dieser Firma auch möglich wäre, für 
Prehstromanlagen solche Zähler mit nur einem Triebsystem aus- 
zuführen. 

Der Drehstromamperestundenzähler scheint mir eine Daseins- 
berechtigung nur in Verbindung mit Maximumanzeizevorrichtun- 
gen zu haben, solange es nicht möglich ist, einwandfreie Volt- 
amperestundenzähler zu bauen. Bei Tarifen, bei denen die be- 
weglichen Betriebskosten und die Bereitstellungrskonsten geson- 
dert zu bestimmen sind, würde man den Wert der beweglichen 
Betriebskosten nach reinen Kilowattstunden, die Bereitstellungs- 
kosten aber nach den maximalen Kilovoltamperestunden bestim- 
men. In diesen Fällen würde der Amperestundenzähler unzweife]- 
haft eine bestehende Lücke ausfüllen können. Es erübrigt sich, 
auf die Ausführungen des Herrn BUSCH bezüglich der Notwendig- 
keit der Berücksichtigung der Phasenverschiebungz bei der Preis- 
bildung des elektrischen Stromes näher einzugehen, da Herr 
BUSCH kein neues Material in dieser Angelegenheit bringt. 

Bezüglich des Beeriffsvermögens von Blindleistungz und Volt- 
ampereleistung scheint sich Herr BUSCH überzeugt zu haben, daß 
eine Aufklärung des Laien in beiden Fällen nicht ganz leicht ist. 
Auch ıch bin der Anschauung, daß man es den Werken über- 
lassen kann, in welcher Weise die Aufklärung geschieht, nur 
möchte ich darauf aufmerksam machen, daß diese Frage nicht von 
mir, sondern von Herrn BUSCH aufgerollt worden ist. 

Was nun endlich die Fehlerkurve von Amperestundenzählern 
betrifft, so kann ich Herrn Dr. SCHMIEDELin Ergänzung zu seinen 
Ausführungen in der „ETZ“ 1921, S. 476 nur bestätigen, daß auch 
ich an einigen Zählern mit linearem Drehmoment Fehler fest- 
gestellt habe, die bedeutend größer waren als diejenigen, die 
Herr BUSCH an der gleichen Stelle zitiert und die von der Physi- 
kalisch-Teechnischen Reichsanstalt an dem Zähler Nr. 15923 der 
Firma Busch festgestellt werden konnten. Jch kann daher nur 
annehmen, daß der fragliehe Zähler ein wesentlich größeres Dreh- 
moment hatte als die dortmaligen fabrikationsmäßiizen Messer, 
wobei ich voraussetze, daß der Zähler Nr. 15923 ein Zähler mit 
linearem und nicht mit qnadratischem Drehmoment war. Es kann 
nieht meine oder Herrn Dr. SCHMIEDELS Aufgabe sein, den Ur- 
sachen der Verschiedenheit der Prüfunzsergebuisse nachzugehen: 
ich nehme dahinzeren gerne eine Aufklärung des Herrn BUSCH 
entgegen. 


Leutzsch, den 9. V. 1921. Kop». 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. D. S. 
LITERATUR. 


Telephonie Transmission. Theoretical and Ap- 


plied. Von J. G. HilL Mit 196 Abb. XVI und 398 X. in 8°. 
Verlag von Lonzianns, Green and Co., London 1920. Preis 
geb. 21 sh. net. 

Das Buch behandelt die in Fernsprechstromkreisen anf- 


tretenıden Stromleitungsprobleme in theoretischer und praktischer 
Hinsicht. Ein einleitendes mathematisches Kapitel enthält Ans- 
führungen über den Zusammenhang der Exponentialfunktion mit 
den trizonometrischen und hyperbolischen F unktionen, eine Zu- 
sammenstellung von l ormeln mit. lHiyperbelfunktionen, Ausfüh- 
rungen über das Rechnen mit komplexen Größen le x 
stellung durch Vektordineramme, über Maxima aF To und 
dergleichen. Die anschließenden drei Kapite E ande i u 
Stromverlauf auf einer unendlich langen ll Wollenwider 
riffen der Fortpflanzungskonstante und eo ne 
“tandes, von den Ersatzkreisecn und ihrer Berechnung und von 
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der Belastung der Leitung mit Reihen- oder Querwiderständen, 
die in regelmäßigen Abständen eingeschaltet sind. Alle diese 
Dınze werden hier zunächst für Gleichstrom erörtert, wobei also 
nur der Widerstand und die Ableitung der Leitung in die Be 
trachtung eingehen. Diese gestaltet sich durch den Wegfall 
a er Phasenunterschiede begrifflich sehr einfach. und in den 
Zahlenrechnungen erscheinen nur reelle Größen. Wenn der Ler- 
nende auf diesem Wege erst den Gang der Rechnung erfaßt hat, 
bietet der Übergang zum Wechselstrom keine nennenswerte 
Schwierigkeit mehr; alle Formeln bleiben bestehen, und man 
braucht darin nunmehr nur an Stelle der bisher reellen Wider- 
stände die komplexen Scheinwiderstände einzusetzen. Das wird 
ın den nächsten Kapiteln ausführlich erörtert, nachdem zuvor an 
Hand von zahlreichen schönen vVezılivzrammen Angaben über 
die Art und Frequenz der Sprechströme gemacht worden sind. 
Besonders eingehend wird natürlich, seiner praktischen Bedeu- 
turg entrrprechend, das Verfahren der Dämpfungsverminderung 
durch Drosselspulen behandelt. Ferner werden die verschiede- 
nen Verfahrer der Messungen an Leitungen unter Ausführung 
von Beispielen beschrieben. die Frarďen der Wirtschaftlichkeit 
von Fernsprechübertragungen erörtert und zum Schluß noch die 
Frernsprechverstärker mit Elektronenröhren kurz behandelt. 
Die Darstellunzsweise ist eine streng wissenschaftliche, die 
sich durch die Anzabe von praktischen Zahlenwerten und die Er- 
läuterung mit Beispielen ausgeführter Anlagen ungemein leben- 
dir gestaltet. Wir begrüßen das Buch als eine wertvolle Be 
reicherung der Fachliteratur und müssen nur bedauern, daß es 
wegen der unglücklichen Währunesverhältnisse für viele unserer 
Landsleute unerschwinglich bleiben wird. K. W. Wagner. 


Die Gefahren des elektrischen Stromes Von 
Dr. Otto Müller. 14 S. in 8°. Verlag der „Ingenieur-Zei- 
tung“. Cöthen (Anhalt) 1920. Preis 250 M. 

Der Verfasser behandelt urd erklärt an einzelnen Beispielen 
die in elektrischen Anlagen auftretenden vielseitigen Gefahren. 
Wenn trotz derselben und trotz der außerordentlichen Aus- 
breitunz der elektrischen Anlagen nur selten in elektrischen Be 
trieben nicht tätige Personen betroffen werden, so hat man diese 
giinstize Wirkung den Errichtungsvorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker zuzuschreiben. deren Befolgung die 
Gefahren in Haus und Werkstatt fast auf Null herabmindert. Der 
Verfasser weist auf die Arbeiten von Prevost, Battelli, 
Boruttau und Jellinek hin und gibt die verschiedene 
Auffassung der beiden letzten Forscher über den Mechanismus 
des elektrischen Stromes wieder. Die Frage, ob bei schweren 
Brandwunden der Brandschorf tatsächlich den Widerstand 
erheblich erhöht, ist meines Erachtens noch nicht geklärt, Die 
Versuche von Reverdin') nach dieser Richtung halte ich 
nicht für einwandfrei. Miller folet den Angaben Boruttaus 
über die Grenze der gefährlichen Stromstärke, nach denen die bei 
Wechselstrom übliche Periodenzahl 25 mA die Gefahrengrenze 
daratellt, deren Überschreitung auch bei elektromedizinisener_Be- 
handlung nicht überschritten werden sollte. Bei: hohen Fre 
auenzen wie bei Diathermie-Strömen können weit höhere Strom- 
stärken, etwa bis 3 A, Anwendung finden. Zum Schluß wird Auf- 
klärung und Belehrung über die Gefahren elektrischer Anlagen 
in der Schule gefordert, damit leichtsinnige Handlungen, wie 
Frklettern von Masten und dergleichen unterbleiben. Den in 
elektrischen Betrieben beruflich tätigen Personen kann nur 
strengste Befolzung der erlassenen Vorschriften Schutz gewähren. 
Das als Sonderdruck herausgegebene Bichelehen soll wohl den 
Studenten einen Überblick über die Gefahren geben und genügt 
hierfür vollkommen. v. Alvensleben. 


Technische Messungen bei Maschinenunter- 
suchungen und zur Betriebskontrolle. Zum 37 
brauch in Maschinenlaboratorien und in der Praxis. Von Prol. 


Dr.-Sna. A. Gramberg., 4. erw. u. umgearb, Aufl. Mit 320 
Textabb. XII u. 502 S. in 8°. (Maschinentechnisches Versuchs- 
wesen. Bd. I.) Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 
geb. 64 M. 

Die starke Zunahme des Werkes — fast um ein Viertel der 
vorherzchenden Auflage — ist einer Vertiefung und zeitgemäßen 
Ergänzung des Inhaltes zugute gekommen. Ganz neu bearbeitet 
oder hinzugekommen sind die Abschnitte über Dampfmesser. 
Temperaturmessunge. Bestimmung des Fenchtigkeifsgehaltes der 
Luft und über die Theorie der Meßinstrumente. Besonders wert- 


a i , z ; iche 
voll sind die Darlegungen über Dampfmesser, bei denen A 
persönliche Erfahrungen dem Verfasser zur Seite standen. 


den zahlreichen Ergänzungen dürften diejenigen über die Mengen- 
ermittlung nach der Miscehungsregel — ein Verfahren. dessen 
Grundlage häufiger anwendbar ist. als man gemeinhin glau ns 
sowie über den Prüfstand für Fluxrmotoren das meiste nuen 2i 
beanspruchen. Nach Angahe des Verfassers ist das Ruch ne 
mehr als bisher für die Betriehskontrolle als für den le 
rumsbedarf zugeschnitten. Bei der Durchsicht des Buches a 
dies jedoch nicht anf, und man kann anch auf dem a de 
stehen. daß in bezug auf teehnische Messungen die Ball N 
des Laboratoriums mit denjenigen des praktischen Betriebes 

I) Travaux du Laboratoire de Physiologie de L'université de Genève. 
Années 191213. 
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den meisten Fällen Hand in Hand gehen. Ausstattung und Aus- 
führung des Werkes mit seinen zahlreichen Abbildungen sind 
von gewohnter Güte. Das Buch hat bereits überall so festen Fuß 
gefaßt, daß die Neuauflage auch ohne besondere Empfehlung 
dankbar begrüßt werden wird. Wenn für spätere Neuauflagen 
ein Wunsch geäußert werden darf, so wäre es der, daß auch das 
— der Betriebskontrolle zwar fernliesenle — außerordentlich 
wichtige Gebiet der Schwingungsvorgänge und ihre Messung be- 
rücksichtigt werden möchte. Besonders Drehschwingzungen von 
Wellen sind eine Erscheinung, mit welcher der Ingenieur in der 
Praxis recht häufig zu tun bekommt, so daß eine anleitende Be- 
schreibung der Apparate zur Messung der Schwingungen sehr er- 
wünscht wäre. Dr.-Ing. K. Hoefer. 


Die neuen Reichssteuern. Heft VI: „Das Reichsein- 
kommensteuergesetz.“ Gesetz vom 29. III. °1920. Von Justiz- 
rat Dr. Noest. 81S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1920. Preis 5 M. 

Die neuen Reichssteuern. Heft VII: „Das Kapital- 
ertragssteuergesetz.” Von Justizrat Dr. Noest. 56 S. in 8°. 
Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1920, Preis 5 M. 

Die neuen Reishssteuern. Heft VIII: „as Körper- 
schaftssteuergesetz.” Gesetz vom 30. III. 1920. Von Justizrat 
Dr. Noest. 37 S. in 8° Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin 1920. Preis 4 M. 

In diesen drei Heften (Nr. 6, 7 und 8 der Sammlung „Die 


neuen Reichssteuern”) bringt der bekannte Steuerschrift- 
steller Dr. Noest neben dem Wortlaut des Gesetzes eine 
Einführung dazu in der Form freier Vorträge über die 
wichtigsten Kapitel der neuen Steuern. Kurz, aber doch 


gründlich und in äußerst faßlicher Form macht er den, der 
sich mit den z. T. recht unübersichtlichen Bestimmungen ver- 
traut machen will, mit ihren Grundgedanken bekannt und 
erleichtert ihm das Verständnis und die praktische Anwendung 
der Einzelvorschrift. Die kritischen Betrachtungen, denen er das 
Gesetz unterzieht, die Vergleiche mit dem bisherigen Recht und 
die Hinweise auf die erreichten und nicht erreichten Ziele der 

esetze verleihen den Arbeiten Noests besonderen Wert für den 
Juristen und den Volkswirt. Ihre Verbreitung in recht weite 
Volkskreise ist zu wünschen, damit sie dazu beitragen, die 
Unsicherheit des großen Publikums gegenüber den neuen Steuern 
zu beseitigen und es in Stand zu setzen, die ihm auferlegten 
Lasten wie die vorgesehenen Befreiunzen und Ermäßigungen 
selbständig zu erkennen. 

Die Steuergesetzgebungsmaschine hat seit dem Erscheinen 
der Hefte weitergearbeitet. Das Gesetz zur Änderung des Ein- 
kommensteuergesetzes vom 19. III. 1921 konnte deshalb darin 
noch nicht berücksichtigt werden. Eine Überarbeitung oder Er- 
gönzung des Bandes über die Reichseinkommensteuer gemäß der 
Novelle läßt hoffentlich nicht allzulanze auf sich warten. Bis 
dahin können aber noch viele Steuerpflichtige die vorhandene 
Auflage mit großem Nutzen für sich verwenden. 

Regierungsrat Oswald. 


Eingänge. p 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Buchhaltung und Bilanz auf wirtschaftlicher, rechtlicher und mathe- 
matischer Grundlage für Juristen, Ingenieure, Kaufleute und Studierende 
der Privatwirtschaftslehre mit Anhängen über s Bilanzversehleierung” 
und „Teuerung, Geldentwertung und Bilanz”. Von Prof. Dr. hon. e. Joh. 
Friedr. Schär, 4. neubearb. u. erw. Aufl. XXII u. 448 S. in 80. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 68 M. 

A Practical Treatise on Three-Phase Induction Motors. Von 
Leonard Ernest Wood. 130 S. in 16%, V tlag The Electrical Review, 
Ltd. London 1921. Preis 6 sh 6 d net. 

La Coexistence des lignes électriques a courant fort et a cou- 
rant faible. Von I. van Dam. Mit 48 Textabb. 204 S. in 8%. Verlag 
N. Veenstra Editeur, La Haye 1921. 


Sonderabdrucke. 

Zur Elektrizitätsleistung im extremen Vakuum. (Eine neue Art 
des Elektronenübertritts ins Hochvakuum.) Von J. E. Lilienfeld. Ab- 
druck aus den Berichten der mathematisch-phvsischen Klasse der Säch- 
sischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig. Bd. 72. Sitzung vom 
19. VII. 1920. 

Die Grundlagen der Lichttherapie. Von Dr. Fritz Schanz. „Thera- 
pie der Gegenwart”, April 1921. 


Zeitschriften. 

„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 9, 1921, Heft 11/12, enthält folgende 
Arbeiten: W. Rogowski, Die Dämpfungen zweier induktiv gekoppelter 
Schwingungskreise I. Vorherrschende Kopplung. L. Fleischmann, Über 
S-lbsterregung von Mebrphasenserien-Kollektorgeneratoren bei induk- 
tiver Kupplung. W. Otto, Das Pendeln von Gleichstrom- Wendepolmo- 
toren, K. W. Wagner u. K. Küpfmüller, Der Einfluß von Ungleich- 
Mäßigkeiten im Aufbau von Spulenleitungen auf den Wellenwiderstand. 
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Listen und Drucksachen. 


Dr. Max Levy, Berlin N 65. Kinosparumformer und Gleichstrom-Gleich- 
strom-Motorgeneratoren. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, 


Wiederaufbau. — Nach Ernennung Dr. Rathenaus zum Minister für 
Wiederaufbau ist jetzt der Präsident der Reichsrücklieferungskommission, 
Kommerzienrat Dr. Guggenheimer, bis auf weiteres mit der auftragsweisen 
Wahrnehmung der Geschäfte des Reichskommissars zur Ausführung 
von Aufbauarbeiten in den zerstörten Gebieten ehrenamtlich betraut 


worden. 7 


Entsendung von Betriebsratsmitgliedern in den Aufsichtsrat. 
— Der Vorläufige Reichswirtschaftsrat hat den Gesetzentwurf mit 
einigen Änderungen, aber im wesentlichen nach der Fassung der Ausschuß- 
beschlüsse angenommen. 


Rückgabe aus Feind :sland überführter Maschinen. — Die Reichsregic- 
rung hat die Verordnung über die Rückgabe der aus Belgien und Frankreich 
überführten Maschinen vom 14. XI. bzw. 22. X11. 1919 auf Maschinen aus- 
gedehnt, die aus den ehemals besetzten Gebieten in Polen, Rumänien 
Serbien und Italien überführt worden und gemäß Art. 238 des Friedens- 
vertrages zurückzuliefern sind. 


Kriezsende für genzhmizungspflichtige gewerbliche Anlagen, — Nach 
einer Verordnung des Reichsarbeitsministers vom 25. V. gilt auf Grund des 
Ausführungsgesetzes zum Friedensvertrage vom 31. VIII. 1919 der Krieg 
im Sinne der Bekanntmachung über genehmigungspflichtige gewerb- 
liche Anlagen vom ?. X. 1918 mit dem 4. VL. als beendiet. Die Bekannt- 
machung vom 2. X. 1918 selbst tritt 8 Monate nach diesem Termin außer 


Kraft. 


Außenhandel. Deutschland. Mit Rücksicht auf genaueste Ein- 
haltung der Reparationsverpflichtungen können laut amtlicher Mitteilung 
weitere Ermäßigungen des Ausfuhrabgabentarifs vorläufig nicht ein- 
treten. — Der AußenhandelskontrollausschunB des Reichswirtschaftsräts 
hat den Reichswirtschaftsminister um Vorschläge ersucht, nach denen die 
Maßnahmen der Außenhandelskontrolle den Bedürfnissen des Über- 
seeexportes, wie sie sich aus der weltwirtschaftlichen Laye ergeben, ange- 
paßt werden. — Polen. Die Regierung hat den bereits unterzeichneten Ge- 
setzentwurf über eine 50prozentige Eintreibungsabrabe auf deutsche 
Waren zurückgezogen. — England. Die Einfuhr elektrotechnischer 
Waren und Apparate betrug dem Wert nach im Mai 0,151 Mill. £ und ist 
gegen den gleichen Monat des Vorjahres (0,111 Mill.£) um 39 604 £ gewachsen. 
Der Ausfuhrwert war 1,783 Mill. £, d. s. 0,778 Mill £ mehr als im Mai 
1920 (1,005 Mill. €). — Dänemark. Da Deutsch von fremden Sprachen in 
Dänemark am meisten verbreitet ist, empfichlt es sich nicht, dorthin in an- 
deren Sprachen abgefaßßte Geschäftsdrucksachen zu versenden. — 
Italien. Nach dem Kommissionsberieht über die Vorarbeiten für den 
neuen Zolltarif ist auch in Italien die Einführung eines Schutzzollsystems 
zu erwarten. — Schweiz. Die deutsch-schweizerischen Zolltarifverein- 
barungen bleiben bis zum 1. VII. in Kraft. Gegen die protektionistischen 
Sätze des zu erwartenden neuen Zolltarifs hat sich bereits starker Wider- 
spruch erhoben. — V. S. Amerika. Nach Mitteilung des Deutsch-Amcrika- 
nischen Wirtschaftsverbandes ist in dem neuen \Notstandstarifgesetz 
auch die Erhebung von Dumpingzöllen vorgesehen, u. zw. wenn das 
Schatzamt feststellt, daß ein amerikanischer Industriezweig durch die Ein- 
fuhr bestimmter ausländischer Waren geschädist worden ist oder wird bzw. 
in seiner Entwicklung behindert werden kann, und daß solche Waren auf 
dem amerikanischen Markt unter ihrem Auslandsmarktwert bzw. unter 
ihren Produktionskosten verkauft werden. Der Dumpingzoll wird dann in 
Höhe des Unterschiedes zwischen dem Auslandsmarktwert und dem Ver- 
kaufspreis eingezogen. Ist die Differenz zwischen beiden Wertanraben 
durch den Umfang des Geschäfts bedingt, so soll ein entsprechendes Zuge- 
ständnis bei Festsetzung des Marktwertes gemacht werden. Durch diese 
Form der Antidumpinrbestimmungen wird den Abschätzern die Möglich- 
keit gegeben, wenn sie Dumpingversuche vermuten, durch Verweigerung der 
Abschätzung eine Entscheidung von höchster Stelle herheizuführen. Den 
früheren Vorschlag, die Entwertung der europäischen Währungen bei Um- 
rechnung der Fakturenbeträre nur bis zu einer gewissen Grenze anzuer- 
kennen (vel. Kanada), hat man fallen lassen, ebensodie Absicht, die Zölle 
künftig auf Basis des amerikanischen Marktwertes zu berechnen. Wichtig 
ist ferner, daß das Schatzamt, wenn sich Ex- oder Importeure weiger, auf 
Anforderung ihre Bücher und Korrespondenzen, die sich auf den Wert oder 
die Klassifizierung der Einfuhrwaren beziehen, zur Prüfung vorzulegen, den 
Import der betreffenden Waren verbieten und die Zolleinnehmer anweisen 
kann, die Herausgabe solcher Artikel nicht zu gestatten; diese können dann 
später sogar in öffentlicher Versteigerung verkauft werden. Eine deutsche 
Übersetzung des endgültigen Notstandstarifgesetzes ist von der Geschäfts- 
stelle des Dzutsch-Amerikanischen Wirtschaftsverbandes (Berlin NW 7) 
gegen 5 M zu beziehen. — Das Repräsentantenhans hat sorben, abweichend 
vom Senat (Resolution Knox), eine den Kriezszustand mit Deutsch- 
land und Österreich für beendet erklärende Resolution Porter anzenommien. 
Ein gemeinschaftlicher Ausschuß beider Hauser wire nunmehr Sn 
deren Entschließungen auf eine einheitliche Formel zu bringen. = ey 

rane vorsesehlarene Antidumping- 

Das Parlament hat die von u a in oroime der enur 
Bades en iot. Die Festsetzung des ; > ä ER 

Be ser Wertes erfolgt danach unter Berucksichtigung 
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des normalen Wertes und der Produktionskosten, zuzüglich eines anıe- 
messenen Gewinnes. Außerdem bleibt nach einer Valutaklausel des Zoll- 
gesetzes bei der Verzollung jeda 50°% überschreitende Geldent wertung außer 
Acht. Wo es möglich ist, wird die Bezeichnung des Ursprungslandes gefordert. 
— Südafrikanische Union. Einer Erklärung des Finanzminist:rs zu- 
folge plant die Regierung nicht, sich den englischen Beschlüssen betreffs 
Erhebung einer Eintreibungsabgabe von 50°, auf deutsche Waren an- 
zuschließen. — Haiti. Auch hier besteht nicht die Absicht, die 5Oprozentige 
Eintreibungsabgabe auf den deutschen Import einzuführen. 


Aus der Goschäfts welt. — Die in Bamberg mit 2 Mill. M Grundkapital 
eingetragene Bayerische A. G. für Energiewirtschaft hat den Bau, 
Ba>trieb, die Verwertung und, Finanzierung von Unternehmungen im Betriebe 
der Energiewirtschaft, insbesondere auch der Krafterzeugung, -übertrarung 
und -verteilung, der gewerbsmäßigen Erzeugung, Verwertung und Verwen- 
dung des elektrischen Stromes zum Gegenstand. — Zwecks Fabrikation und 
Vertrieb von Hoch- und Niederspannungsschaltapparaten sowie aller in 
dieses Gebiet fallenden Artikel ist in Düsseldorf die Skarupke & Co., G. 
m. b. H. mit 21 000 M eingetragen worden. — Die Firma der Elmag, Ge- 
sellschaft zur Verwertung demobilisierter Elektromaschinen m. b. H., 
Berlin, lautet jetzt „Elmag“ Elektromaterial G. m. b. H. 


Baumarkt. — Bielefeld. Von den Stadtverardneten ist die Aufnahme 
. einer Anleihe in Höhe von 0,2 Mill. M u. a. für den Umbau des Transfor- 
matorenhauses und zwecks Änderung der Lichtleitungen genehmigt worden. 
— Heide (Schleswig-H.). Die städtischen Kollerien haben für die Be- 
schaffung von Elektrizitätszählern nebst Zubehör 0,25 Mill. M bewilligt. — 
Hildesheim. Man hat für Neuanschaffungen des Elektrizitätswerkes, 
insbesondere von Elektrizitätszählern, 0,219 Mill. M angewiesen. — Hom- 
berg (Hessen-N.). Dor Kreistag hat für den Bau elektrischer Fernleitungen 
die Aufnahme einer Anleihe von 3 Mill. M beschlossen. — Jerichow (Prov. 
Sachsen). Der Kreis Jerichow II errichtet mit einem Aufwand von 45 Mill. M 
ein großes Überlandwerk, das auch die Elektrizitätsversorzung eines Teiles 
von Jerichow I übernehmen soll, und dem Nebenwerke in Genthin, Groß- 
Wusterwitz, Jerichow, Hohensedden und Vieritz angeıliedert werden. — 
Karlsruhe. Wie verlautet, soll demnächst für den Ausbau des Murewerkes, 
der Oberrhein-Werke und der Großdampfzentrale Mannheim unter Betei- 
ligung des Staates die Badische Elcktrizitätsversorgunesgesellschaft ge- 
gründet werden. — Kiel. Zum Zweck der Finanzierung und des Ausbanes 
der Überlandversorgung sollen demnächst 64 Mill. M Sprozentige Anleihe 
des Schleswig-Holsteinischen Blektrizitäts-Verbandes ausgegeben werden. 
— Kirn (Rheinland). Im oberen Nahetal sollen Talsperren zur Kraftver- 
sorgung der Industrie geschaffen werden, u. zw. zunächst eine oberhalb Erz- 
weiler-Hammerstein und eine zweite bei Rudolfshaus. — Leipzig. Der 
Stadtrat will zwischen den Unterwerken Kleinzschocher und Plagwitz eine 
Kabelverbindung harstellen und letzteres sowie die Unterwerke in Stötte- 
ritz und Gohlis mit Umformern ausrüsten lassen, wofür rd 1,5 Mill. M be- 
willigt worden sind. — Nienburg (Hannover). Nach einem Beschluß des 
Kreistages soll nun auch der westliche Teil des Kreises mit Elektrizität 
versorgt werden. Das erfordert eine Fernleitung von rd 50 km, deren auf 
etwa 1,5 Mill. M veranschlagste Kosten vom Kreise übernommen werden, 
und 25 Transformatorenstationen, die ebenso wie die Ortsnetze und Haus- 
anschlüsse die Gemeinden bezahlen sollen. — Plauen. Die Stadtverordneten 
haben für den Erwerb von Elcktrizitätszählerr 0, 2 Mill. M bewilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juni wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 17. 16 | 15 | 1. | 3. |. 
Amsterdam (Gld) . . 4,34 4,36 4,36 4,39 4,27 | 4,44 
Kopenhagen (Kr) . . 8,001 8,60 8600| 8,69| 8,50 8,75 
London (M/£) . - . | 261,50; 262,75 | 261,00 | 262175. 267,00 | 258.00 
New York (9) . . . 1,6 142) 144| 145! 140| 142 
Paris (Fr) . . . .| 17,62| 17,62] 1800| 18,00, 1825| 18,75 
Stockholm (Kr) . . 6,501 6,50) 6,50 6,50] 6,50 6,65 
Zürich (Fr) . . . .| 8,47] 850| 855| 8565| 847| 8,30 


WARENMARKT. 


Erze. — Die Eisenerzförderung im lothringischen Erzgebiet weist im 
April einen weiteren Fehlbetrag von 24% gegen den Januar auf. — Eisen. 
Am Eisenmarkt haben sich die Preise in letzter Zeit kaum geändert: sie be- 
tragen etwa für Winkeleisen 1800 M, Träger in Thomas- Qualität 1750 M, 
dsgl. in S.-M.- Qualität 1800 M, für Formeisen 1750 bis 1780 M und für 
Monierrundeisen 1750 M/t. 'T’homasknüppel stellen sich auf ca. 1350 M, 
vorgeblocktes S -M.-Halbzeug auf 1300 M und Platinen auf 1400 M,t. — 
Kupfer. An der Londoner Börse wurde der Preis für Elektrolyt erhöht, 
hält sich jedoch immer noch unter amerikanischer Parität, Das enghsche 
Geschäft war nur von geringem Umfang, dagegen sind abermals größere 
Verkäufe nach dem Kontinent erfolgt. Die Notierung der Hauptproduzenten 
in Amerika blieb unverändert. 13,25 cts/Ib fob in Parität von ca. 8l,löt,ton 
cif Europa. Der deutsche Kupferblechverband hat die Verkaufspreise für 
Kupferblech um 120 M auf 2640 M/100 kg erhöht. — Gummi. Die Preise am 
Londoner Rohgummimarkt weisen noch immer denselben Tiefstand auf wie 


Mitte vorigen Monats. Am 14. VI. wurden für Crepe loco S!/4 d, für Sheets 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeh me in Berlin. — Verlag von Juliue 8pringer in Berlin. 


71, d/lb notiert. Die Vorräte betrugen am 4. VI. ungefähr 7050) tons. — 
Baumwolle. Amerikanische Ware stellte sich am 15. VI. in Bremen auf 
20 M’ke. In New York notierte Baumwolle am gleichen Tage 12,20 cte/Ib 
und in Liverpool am 14. VI. 8,08 d/lb. — Seide. Am italienischen Seiden- 
markt haben die großen Aufträge aus Amerika die Vorräte stark gelichtet, 
Die Pröise schnellen in die Höhe und sind bereits um 30 Lire/kg höher als 
in dir vergangenen Wocho. — Zellstoff. Der Verein Deutscher Zellstoff- 
fabrikanten hat eine sofortige Preisermäßigung um 10% für alle Sorten ein- 
treten lasson, sie gilt vorläufig bis 30. IX. — Paraffin und Wachs. Am Ham- 
burger Paraffin- und Wachsmarkt herrschte in letzter Zeit wieder eine rege 
Nachfrage nach beiden Produkten. Für verzolltes Paraffin wurden 8,25 bis 
8,50 M/kg bezahlt, unverzolltes Paraffin ging dagegen auf 6 bis 6,25 M zu- 
rück. Montanwachs, verzollte Ware, kostete 5,25 M, bei größeren Mengen 
5 M'kg. — Toarerzeugnisse. Die Situation am Teerproduktenmarkt ist nach 
wie vor unerfreulieh. Steinkohlenteer-Hartpech, springharte, hochglänzende 
Ware wurde zu etwa 100 M/100 kg, loso verladen, ab Versandstation, offeriert. 
Paraffintreiböl kostet z. Zt. etwa 180 M/100 kg netto ohne Faß ab Werk- 
station. Steinkohlenteeröl für Dieselmotoren stellt: sich auf ca. 125 bis 
130 M und Stainkohlenteer-Heizöl auf etwa 130 M/100 kg. — Schellack. 
T. N. orange Schellack stellte sich am 11. VL am Londoner Markt auf 
385 s/cwt. In Deutschland kostet er, dunkelfarbig, etwa 70 M/kg. — Ter- 
pentin. An den Erzeugungsmärkten sind die Preise wieder etwas zurück- 
gegangen; am 15. VI. wurden in Savannah 533/, cts, in New York 63 cta;lb 
notiert. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in 
M/100 kg: ` 


Metall | a7. vı. | 15. vi lv. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . . 


2094 2099 2150 


Raffinadek upfer 99/99,8%/, - . 1700 1660—1675 | 1650 - 1675 
Originalhüttenweichblei. . . . | 590-600 | 580—590 690 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . ....... | 730-735 | 730-735 | 725—735 

desgl. ab Oberschles. Hütte. . 635—690 | 680—690 690 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit . . | 440—450 430 439—440 
Originelbüttenaluminium98/99/, | . 

in einmal gekerbten Blöckchen 26% 2600 2650 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2700 2700 2750 
Zinn, Banka... oc. 4650 | 4550—4600 | 4650—4700 

desgl. Straits ....,.,..,.. 4600 | 4525 4600—4650 

desgl. Austral. ........ 4600 4525 | 4600—4650 
Hüttenzinn, mindestens 990/,. . . 4875 4300 4850—4376 
Reinnickel 98/990. ..... 4100 4100 4100 
Antimon-Regulus.. ...... 675 675. 700 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein... 2.222... |1190-119 1150 | 1125—1130 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Joumal" 
am 10. VI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s dd £ o d 
"Kupfer: best selected ........ 3 5 Obs 5 5 0 
= n electrolytio ....... 700, 73 0 0 
ö wire bars. .. 2.2 2.2.23. 7 0 0,7%9%0 0 
* > standard, Kasse...... 73 0 0, 8B 2 ê 
T. ; 3 Monte .... 3 5 0, 3 7 
Zinn: standard, Kasse. ...,.... 165 15 0,16 0 0 
á 5 8 Monate... .... 167 5 O , 167 10 0 
. straits.. ...,........ 16 15 0, 16 5 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichbli. 23 2 6, 212 6 
» gow. engl. Blockblei. ...... 25 7 6, - —— 
Zink: gew. Sorten. .......... 7 00, A117 ô 
9 remelted. ..... sevsen wA 0 0; a7 
„ ongl. Swansea. ......... — — — , nomisal 
Antimon: engl. Regulus ...... . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%, . . . . . . . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 185 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb.. 2. 2. 2. 2 2 2 2 2 2 20. 786d. 
Platin: je Unze nom... ...... . 340s 
Quecksilber: nom.für die 75 lbs.-Flascho 10 £ 158/11 £ 
Wolfram: 66%) je Einheit . . . . . . — nominal. 


In New York notierten am 17. VI. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,12. 
Eisen 23,50; Blei 4,50, Zink 4,47!/,; Zinn 29,50 cts/lb. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 30. Juni 1921. 


Heft 26. 


Die freiströmen 


Übersicht. Auf eine mehr konstruktiv-technische Entwicklungs- 
periode im Elektromaschinenbau und dem Bau der Antriebsmaschinen 
ist, eine solche gefolgt, die wieder mehr physikalisch-fundamentale 
Grundlagen für weitere Entwicklungen sucht und suchen muß. Es wird 
bei nur kurzer Beziehung auf Rechnung und Oscillogramme gezeigt, 
daß die selbst fortschreitende technische Elektronik solche Grundlagen 
namentlich für die Regel- und Steuertechnik wie auch für die Ver- 
einfachung und Vervollkommnung der Maschinen bieten kann, indem 
sie fast beliebig hohe Empfindlichkeiten und Direktionskräfte in 
mechanisch-trägheitslosen und elektrisch-selbstinduktionslosen Arbeits- 
systemen liefert, die mechanische Pendelungen und Unstabilitäten auch 
bei scharfen Kontrollwirkungen ausschließen oder unschädlich machen, 
frei von mechanischer Reibung sind, nach ‘Wunsch verminderungsfähige 
Regelströme und feuerfreie Kontakte liefern und die Kommutations- und 
Umformungstechnik begünstigen. Die Folgerungen für den Zentral-, 
Kraftübertragungs- und Bahnbetrieb werden, gewürdigt, und es wird 
gezeigt, wie schon frühe bei Kaskadenbildungen_hohe Energiemengen 
beherrscht werden konnten und Fortschritte auch für die einfachste 
Beherrschung großer Leistungen gemacht worden-sind. 


Die Anerkennung, die man den gewaltigen Fortschritten des 
Elektromaschinenbaues zollt, erleidet gewisse Einschränkungen. 


‘Selbst diejenigen, die mit dem Begriff technischer Fortschritte 


im wesentlichen den Gedanken an technisch-konstruktive Ent- 
wicklungen verbinden, sind noch bekümmert ob manch grundsätz- 
licher Kritik, so u. a. der, daß eine Maschine, die noch organische 
Faserstoffe als Konstruktionsmaterial enthalte, nicht als sonstigen 
technischen Maschinen gleichwertig gelten könne. Dazu kommt, 
daß doch nachgerade sich gegenüber den wachsenden Anforderun- 
gen des schweren Eisenbahn- und Fabrikbetriebes das Gefühl 
einer gewissen konstruktiven Erschöpfung eingestellt hat, welches 
das machtvolle Verlangen nach fundamental-physikalischen Fort- 
schritten fördert. , 

Nun lassen sich zwar solche neuen Fundamente meist nicht 
unmittelbar legen, wie es anderseits kaum je einen geraden 
Weg gibt von der Erkenntnis von Naturgesetzen zu der Schaffung 
von. Nutzgebilden für die Menschheit. Aber Forscher- und 
Schöpfertum zeigen heute in rasch dahinflutendem Strom der Ge- 
schehnisse kaum noch eigentliche Grenzen, und andauernd 
verstärken sich die Wechselwirkungen: zwischen Naturwissen- 
schaft und Technik. 

Es kommt uns dies lebhaft zu Bewußtsein, wenn heute die 
freiströmende Elektrizität der technischen Elektronik mehr und 
mehr als ein Element des Fortschritts erkannt wird, auch für die 
Vervollkommnung des Elektromaschinenbaues, namentlich des 
Regel- und Steuerwesens, und wenn wir sehen, daß darüber hin- 
aus auch die Technik der Dampf-, Gas- und sonstigen Primär- 
maschinen beeinflußt wird. 

Die technische Elektronik beginnt sich unter solchen Um- 
ständen als technischer Sonderzweig auszuwachsen. Sie bedarf 
dabei andauernd der Forschungs- und Gestaltungsmethoden der 
Physik und Elektrotechnik, wie denn auch diese neue Technik 
aus physikalischen Anfängen unter steten Anregungen der Elek- 
trotechnik, u. zw. nicht nur der Schwachstrom- und Nachrichten- 
technik, sondern auch der Starkstrom- und Maschinentechnik her- 
vorgegangen ist, und einzelne Erscheinungen lange bekannt und 
ausgenützt sind. 

„ Lichtbogengleichrichter z. B. haben ja schon früher wegen der 
Möglichkeit der Vermeidung mechanischer Bewegungen Aufmerk- 
samkeit gefunden, und an anderen Umformern auf solchen oder 
ähnlichen Grundlagen ist seitdem fleißig gearbeitet worden. 

Handelt es sich hierbei auch schon eigentlich um Apparate 
der technischen Elektronik im weiteren Sinne, so fehlte bei 
ihnen doch zunächst gänzlich die Möglichkeit der Erzielung ge 
nauer Wirkungen, wie sie sich bei den weiterhin so bekannt 
gewordenen, auf Grundlage der technischen Elektronik arbeiten- 
den Relais, Oszillatoren und sonstigen Apparaten der drahtlosen 


*) Vortrag, gehalten auf der XXVII. Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Essen am 1. VI. 1921. Eingegangen am 19. V. 1921. 


de Elektrizität der technischen Elektronik und die Entwicklung der Starkstromtechnik 
und des Maschinenbaues.*) 


Von Dr.-$ng. F. W. Meyer, Milwaukee, Wisc., und Braunschweig. 


Telegraphie usw. findet, und die hohe Empfindlichkeit der 
letzteren war ein wichtiges neues Moment überhaupt. Hat man sie 
doch bisweilen mit Mikroskopen verglichen und betont, daß zwar 
ein Ultramikroskop unter Umständen noch die Bewegung beson- 
derer Molekülconfigurationen zu verfolgen erlaubt, die Apparate 
der technischen Elektronik aber das Spiel eines einzigen Elek- 
trons noch registrieren können. Somit mußte es von besonderem 
Werte sein, diese Dinge nicht nur für den Umformer- sondern 
auch für den gesamten Maschinenbetrieb nutzbar zu machen, 
Sonderapparate zu entwickeln und womöglich Vereinfachungen 
und Vereinheitlichungen in mannigfacher Beziehung zu erzielen. 

Die hohen Empfindlichkeiten erlauben aber im Maschinen- 
betriebe nicht nur Kontakthilfsbetriebe zu verwenden, bei denen 
das entscheidende Organ nicht größer zu sein braucht als eine 
Taschenuhr, auch wenn es sich etwa um eine Turbodynamo von 
50000 kW handelt, da es eine besondere Frage ist, was in den 
Arbeitsstromkreisen selbst vorgeht, sondern auch die Schaffung 


' von beliebig hohen Direktionskräften, ohne daß dabei Sonder- 


bewegungen mit eigenen trägen Massen nötig sind. Da scharfe 
Wirkungen grundsätzlich auch ohne Zuhilfenahme magnetischer 
Felder erzielt werden können, ist das entstehende mechanisch- 
trägheitslose und elektrisch-selbstinduktionslose System an sich 
letzten Endes kein Schwingungssystem mehr, und es erlaubt Pen- 
delgefahren und Stabilitätstendenzen des gesamten Maschinen- 
systems zu beseitigen, besonders da man den zeitlichen Verlauf 
der Dämpfungswirkungen wie der Direktionskräfte selbst in die 
Hand bekommt. | 

Die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Wirkungen ist bei 
gewissen Maschinenbetriebsvorrichtungen bei scharfen Anforde- 
rungen durchaus bestätigt worden, und da z. B. die Verlegung 
von Kontakten in Stromkreise, die fast keinen Strom mehr führen, 
unter Entlastung der Arbeitsstromkreise auch wichtig ist für die 
Kommutationsbeherrschung, so ist es klar, daß überall die An- 
strebung der Genauigkeit einer Präzisionsuhr mehr als einfacho 
Berechtigung bekommen hat. Ströme der Steuer- und Regelkreise 
lassen sich schließlich von Bruchteilen eines Milliamperes auf 
Null reduzieren, wenn man dies auch aus Gründen der guten 
Isolationswirkung erfahrungsgemäß besser nicht bis zum letzten 
Ende durchführt; und Kontakte mit oder ohne Sonderbewegungen 
der Teile lassen sich schließlich vielfach auch vermeiden, was in 
bezug auf die Kommutationsfrage und die Vervollkommnung des 
Maschinenaufbaues selbst bei erhöhten Anforderungen an eine Be- 
triebscharakteristik eine Verschiebung von Grundgesichtspunkten 
bedeutet. o’ | E Zu 

Dies hat auch Einfluß auf die Isoliertechnik der Maschinen 
allgemein, und die Anordnungen, die die technische Elektronik 
selbst ergibt, enthalten keine veränderlichen Materialien, weder 
für die Stromkreise noch für deren Isolierung. Enthalten die 
Stromkreise außer den Strömen freier Elektrizität im engeren 
Sinne, d. h. außer den Elektronenströmen auch ionisierte Gase 
oder Dämpfe, so ist fast überall eine Selbstregenerierung der 
Apparate mit genauer Selbstregelung der Pressungen zu erreichen 

Für die Kraftübertragung ist es von Bedeutung, daß sich 
nach den Ergebnissen der technischen Elektronik grundsätzlich 
schon jetzt Gleichstrom-Wechselstromumformer und Perioden- 
umformer bauen lassen, die ebenso einfach sind als die zugehöri- 
gen Hochspannungsgleichrichter, und ein wechselndes Arbeiten 
ein und desselben Apparates in den verschiedenen Umformungen 
ist möglich. Motoren können ohne weiteres wechselnde Perioden- 
zahl für Regelzwecke in den Speiseströmen erhalten; die Fern- 
leitung kann Gleichstrom führen, was nicht ausschließt, daß in den 
Zentralen doch Turbogeneratoren der Drehstrom- oder einer son- 
stigen beliebigen fortentwickelten Type verwendet werden. Auch 
das Thurysystem braucht die vielen hintereinander geschalteten 
Gleichstromgeneratoren nicht mehr, wie auch die mechanischen 
Regler an den Motoren wie alle anderen Regelungen dureh 
Funktionen der technischen Elektronik ersetzbar sind. In den 
Zentralen können die Regel- und Steuerapparate für die Dampf- 
oder Gasmaschinen mit jenen für die elektrische Seite ebenfalls 
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noch vereinigt werden, und überall sind es winzig kleine Poten- 
tialdifferenzen, die bei Abweichungen von Normalzuständen 
starke Regelimpulse auslösen. 

Daß auch der schwere Eisenbahnbetrieb Hauptgründe für die 
neuen Entwicklungen lieferte, erkennt man besonders, wenn man 
z. B. die 5000-kW-Lokomotiven für den Betrieb der Altoona-Grado 
der Pennsylvaniabahn ins Auge faßt. Wohl ist technisch-kon- 
struktiv alles vorzüglich durchgebikdet worden, aber ein Blick 
auf den inneren Aufbau zeigt ein wahres Laboratorium von Ma- 
schinenumformern und anderen Hilfsmaschinen, Widerstands-, 
Schalt- und Kontaktapparaten von beträchtlicher Ausdehnung, und 
es wird klar, daß nur fundamentale Änderungen jemals eine volle 
Elektrifizierung des Eisenbahnbetriebes bewerkstelligen können. 

In der Tat sind die durch rein mechanische oder elektro- 
magnetische Einrichtungen erzielbaren Fortschritte stets sehr 
einseitig, und leicht stehen den Vorteilen dabei unzulässige Nach- 
teile gegenüber, die die technische Elektronik nicht kennt. Hohe 
Direktionskräfte kann man z. B. auch mit Zentrifugalregulatoren 
erzielen, die dem in Abb. 1 angedeuteten sogenannten paraboli- 
schen nahe kommen. Doch weiß man, daß man hierin nicht zu 
weit gehen darf, da sonst mit der Tendenz der Regelmasse P 
die parabolische Bahn in der Richtung der Tangente unter dem 
Winkel g ganz zu verlassen gefährliche Pendelungen und Schwin- 
gungen auftreten. Also begnügt man sich dort mit geringeren 
Empfindlichkeiten, derart, daß einfachste Dämpfungsmethoden 
und Reibung verbleibende Störungsneigungen unschädlich machen. 
Das bedeutet aber auch verbleibende mechanische Ungleichmäßig- 
keiten. 


Ea 


Abb. 1. Dampf- Abb. 2. Nebenschlußmotor mit 
- maschinenregler. Differentialwicklung. 


Auf elektrischem Gebiet kann man bei Nebenschlußmotoren M 
mit der Last Q nach Abb. 2 neben der Nebenschlußwicklung eine 
vom Hauptstrom durchflossene Differentialwicklung D anbringen, 
um den Tourenabfall durch den Ohmschen Widerstand auszugleichen. 
Das System wird so aber aller Dämpfung beraubt, und es wird 
zu einem reinen Pendelsystem, wobei der Anker schließlich durch- 
gehen kann, wenn er nicht ganz in der Geschwindigkeit abfällt. 
Also bescheidet man sich auch hier und kompensiert nicht völlig. 

Die technische Elektronik kennt grundsätzlich derartige lin- 
dernisse nicht, da sie alle Momentanwerte streng zu beherrschen 
gestattet. Aber es ist eine ganz andere Frage, wie es möglich 
wurde, Apparate für hohe Leistungen des Maschinenbetriebes zu 
bauen oder wenigstens entscheidenden Einfluß auf diesen zu 
gewinnen, ohne daß mechanische Zwischenglieder in Anspruch 
genommen werden, die alles zunichte machen würden oder 
könnten. Dazu kommt, daß auch die Anforderungen an Empfind- 
lichkeit stets weiter gehen; und Kaskadenbildungen und der- 
gleichen sind im Maschinenwesen natürlich von weit größeren 
Bedenken als für die Systeme der drahtlosen Telegraphie. 

Hier ist nun nicht der Ort, erschöpfend zu zeigen, wie die 
technische Elektronik häufig eine Lösung der Aufgaben fand; 
und noch wird unter Aufbietung von Zeit und reichen Mitteln an 
gar vielen Dingen gearbeitet. Im Grunde kennt auch jeder vor- 
erst genügend genau nur seine eigenen Arbeitsrichtungen, wenn 
auch häufig schon richtige Problemstellunzen von Bedeutung für 
die Fortschritte sind. Es ist hier ganz ähnlich wie 2. B. bei der 
Vielfachtelephonie, wo jüngst die Elektronik die bekannten 
erfreulichen Resultate gezeitigt hat. Aber es soll wenigsteus ge- 
zeigt werden, wie eine derartige Entwicklung in ihrer Durch- 
dringung des Maschinengebietes sich einleiten konnte, wobei dus 
Regel- und Kontrollwesen, das eigentliche Arbeitsgebiet des Be- 
ricehtenden, in den Vordergrund gestellt werden soll. Weiteres 
über spätere Errungenschaften und das, was im Werden ist, muß 
andern Berichten überlassen bleiben, soweit nicht schon Sonder- 
mitteilungen gemacht worden sind. 

Das hier Vorgetragene entstammt also, soweit es sich nicht 
um Dinge handelt, die man schon als Gruudlagen betrachten muß 
oder sonst bekannt geworden sind und des Zusammenhangs 
halber in den Kreis der Betrachtungen gezogen wurden, im 
wesentlichen der Praxis des Berichtenden und seinen Forschun- 
gen und Verbindungen in und mit. einer Reihe von Instituten und 
Firmen, wie Institut für angewandte Elektrizität der Univer- 
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sität Göttingen!), Phoenix Physical Research Institute der Co- 
lumbia-Universität, New York?), Physikalisches Laboratorium der 
Staatsuniversität von Wisconsin zu Madison?), School of Eng., 
Milwaukeet), Weuste & Overbeck G. m. b. H., Duisburg, Westing- 
house El. & Mfg. Co, Pittsburgh, Cutler Hammer Mfg. Co., Mil- 
waukee, für welch letztere Gesellschaft der Berichtende ein be- 
sonderes Forschungs- und Entwicklungsinstitut für diese Linien 
einzurichten hatte?), und A. Thyssen A. G., Mülheim-Ruhr®). 
Eine Anzahl besonderer Resultate ist aus dem wissenschaftlichen 
Privatlaboratorium des Berichtenden zu Milwaukee hervorge- 
gangen. 


Die Verfahren und Apparate der technischen 

Elektronik nach früheren Entwicklungen und 

die neuauftretenden Forderungen der Stark- 
stromtechnik und des Maschinenbaus 


Daß die bedeutsamen Erfolge der technischen Elektronik an 
sich noch nicht genügten, um auch auf dem Gebiete des Elektro- 
maschinenbaus und allgemein der Regel- und Steuertechnik 
schwerer Betriebe zu entsprechenden und wichtigen Errungen- 
schaften zu führen, hat zunächst vor allem seinen Grund darin, 
daß die Herstellung starker freielektrischer Strömungen schwer 
ist. Hat man Stromkreise, die zum Teil, z. B. in den nach dem 
Induktionsprinzip arbeitenden Maschinen, aus den üblichen 
metallischen Leitern gebildet werden, so erfolgt. der Austritt der 
Elektrizität in Form von Elektronen aus den Endflächen dieser 
Leiter ja nicht ohne weiteres. Die Herstellung von vollständig 
geschlossenen Elektronenbahnen ist anderseits bisher weder 
praktisch möglich gewesen, noch ist dies angesichts der gegen- 
wärtigen Nutzzwecke in Betracht genommen, obwohl dergleichen 
nicht außerhalb des Bereichs künftiger Gestaltungsfähigkeit und 
Zweckmäßigkeit liegt. 

Die frühe bekannte Erscheinung des Lichtbogens ist eine 
starko, aber bekanntlich physikalisch recht verwickelte elektrische 
Entladungsform — ein kräftiges, aber doch recht hilfloses Kind 
von Wissenschaft und Technik, das der Sicherung und Kontrolle 
weit eher bedarf, als es sie zunächst geben kann. Die verwickelte 
Natur ist für die erste Anwendung für Lichtzwecke zwar nicht 
ohne Bedeutung, und auch der Erfolg in der Gleichrichtung von 
starken Wechselströmen’) gründet sich nicht zum wenigsten dar- 
auf, daß wir eben eine reine Strömung freier Elektrizität nicht 
haben, aber von einer systematisch entwickelten auch für die 
Regeltechnik wichtigen Elektronendynamik ist hier nicht die 
Rodo. Sind auch Bogensysteme mit hohen Empfindlichkeiten be- 
kannt, so ist doch jedwede Genauigkeit von Wirkungen ohne 
Sondermaßnahmen nicht zu erzielen. Wohl bedarf im Lichtbogen 
die Elektrizität nicht mehr der metallischen Leiter, so daß man 
bei Bewegungen der Strombahnen selbst nicht mehr von der Träg- 
heit der zugehörigen Massen abhängig ist, aber wir haben in der 
Strömung selbst noch Atom- und z. T. Molekülmassen in den eont- 
sprechenden Ionen, die durch Angliederung und Abspaltung von 
Elektronen gebildet werden. Figentlich haben wir es auch mit 
zwei Strömungen zu tun, nämlich dem der Kathode entspringenden 
Elektronenstrom, der sich in der Strömung selbst durch Ioni- 
sierung infolge Elektronenanlagerungen etwas modifiziert, und 
dem Gegenstrom der positiven Ionen, die durch Elektronenstoß 
und Abspaltung der Elektronen gebildet werden und durch das 


-Bombardement an der Kathode eben die Elektronen für die erste 


Strömung freigeben. Der Elektronenstrom bleibt um so reiner, 
je geringer der Druck ist, und der Strom der positiven Ionen ver- 
hindert infolge seiner neutralisierenden Wirkung die Zerstreuung 
des Elektronenstroms, so daß-dadurch die starken Ströme möglich 
werden. Nun ist es zwar denkbar, daß die positiven Ionen einen 
ebenso einfachen Charakter haben wie die Elektronen, was der 
Fall sein würde, wenn ionisierter Wasserstoff zur Verwendung 
käme. Sie sind dabei kleiner als jene, aber angesichts der Atom- 
masse erheblich schwerer, und praktisch haben wir es statt mit 
diesem in Abb. 3 anzedeuteten Fall in dem dort gezeichneten Ge- 
fiß meist mit verwickelteren und schwereren Ionen zu tun. 

sonders gilt dies ja bei den in der Umformungstechnik verwen- 
deten Quecksilber- und sonstigen Metalldämpfen, und aus dieser 
Tatsacho entspringen manchmal nicht unerhebliche und micht 
ohne weiteres zu beseitigende Trärheits- und Hysteresiswirkun- 


) Der früh verstorbene H. Th. Simon nahm brieflich bis zu seinem 
Ableben Interesse an den neuen Linien des Berichtenden. Die von ihm als 
Herausgeber der „Phys. Zeitschr.” angeregte historische Darstellung d-s Gesamt- 
feldes konnte noch nicht erscheinen, ist aber in einem Columbia-Bericht, der 
weiteres theoretisches und experimentelles Material bringt. berücksichtigt- 

3) Dor Berichtende ist namentlich Prof. Pegram un Prof. 
B. Davis für wertvolles Interesse verpflichtet. 

D) Co-operationsveziehung zur Cutler Hammer Mfg. Co. 

*) pore herationsbeziehung zur Cutler Hammer M g. Co. 

°) Den Mitteln war, dank dem Interesse des (tenera'-Managers W. A. Ber- 
resford, (irenzen nicht gezogen. Die Organisation geschah im Benehmen mit 
a m Dr isch 

es eutsche Entwicklungen anf diesen Gebieten dürften wie in ähnlichen 
technischen Zweigen angesichts vieler Eigenarten und Zusemmenhänge wob 
er Verständigung verschiedener Firmen weitergeführt werden. rühes 
va in der deutschen Industrie bekundete Herr F. Overbeck; auch ist 
erfasser Herrn A. Th yssen für seine Aufmerksamkeit zu Dank pn 
8.6 u zeiniee Literatur bat Verfasser in früheren Aufsätzen, vgl. -E 4 1914, 
Be bei 1915, B. 338, angegeben. Übersichtlich, auch in bezug auf weiteres lite- 
Flekt es Material ist noch K. Riamensohneider und E Welters. 
ektr. Umformer und Gleichrichter, Wien und Leipzig, 1915, A- Hartleben-. 
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gen. Bei leichteren Gasen ist es zwar auch zu erreichen, daß 
durch den Aufprall der entsprechenden Ionen auf die Kathode sich 
genügende Erhitzung ergibt, so daß eine Elektronenemission 
stattfinden kann, was häufig statt einer dort auftretenden Metall- 
verdampfung als das eigentliche Lichtbogenkriterium angesehen 
wird, aber der Fall liegt dann noch weniger einfach. Die Ka- 
thoden werden dabei unter Umständen doch geschädigt; eine 
Selbstregenerierung wie bei Quecksilberbogen, die dureh Zurück- 
leiten des Quecksilbers sichergestellt wird, ist so leicht nicht zu 
erzielen, und die sonstigen Vorteile sind nicht immer sehr groß. 


A 


Abb. 5. Glühkathoden- 
entladung mit Drei- 
elektrodensystem. 


Abb. 4 Glühkathoden- 
entladung mit Thermo- 
kontrolle. 


Abb. 3. Lichtbogen 
mit Dreielektroden- 
system. 


Trotzdem sind Lichtbogen, besonders die mit Dampf- und Gas- 
gemischen arbeitenden, auch heute noch für Regeltechnik von Be- 
deutung. Sie haben  Vervollkommnungen erfahren, und die Appa- 
rate sind ausgestaltet worden, um scharfe Kontrolle zu erzielen. 
Hier sei jedoch einstweilen nur daran erinnert, daß eine ge- 
wisse Kontrolle an und mit dem Bogen schon dadurch gegeben ist, 
daß kleine Unterbrechungen der Entladung diese fast stets scharf 
beendet, aber eine kleine Hilfsentladung sie wieder herstellen 

. Denken wir uns jetzt in der Abb. 3 neben der festen 
Anode A, der Quecksilberkathode K eine Hilfselektrode F, so 
kann die Hilfsentladung zwischen K und F die Kontrolle über- 
nehmen, wenn man sie reguliert. Freilich kann letzteres mit 
einiger Vollkommenheit nur böi Wechselstrombogen geschehen, 
wo gewissermaßen eine andauernde Eigenlöschtendenz besteht, 
weil der Bogen nach jedem Impuls verschwinden will, während 
bei Gleichstrom für zusätzliche Löschfunktionen gesorgt werden 
muß. Allerdings sind auch mechanische Löschungen möglich, wie 
auch der Hilfsbogen für Licht- und Gleichrichterzwecke vielfach 
mechanisch gezogen wird; aber für die Maschinenkontrolle ist 
dergleichen, der Trägheitswirkungen wegen, unzulässig. Bei einer 
zusätzlichen Gasatmosphäre ist bei Wechselstrom die Regelung 
sehr einfach, da bei genügend hoher Spannung an der Hilfs- 
elektrode das Gas genügend ionisiert wird, um die Hauptentladung 
einzuleiten, und es kann so nicht nur ein Einfluß auf die Zeit der 
Aufrechterhaltung der Wechselstromentladung ausgeübt werden, 
sondern auch auf den Beginn eines jeden Impulses und dessen Ge- 
stalt oder Energiegehalt. Freilich stört überall die starke Eigen- 
tendenz des Bogens oder Bogenimpulses den Strom zu vergrößern, 
die schon in der in Abb. 6 zur Anschauung gebrachten fallenden 
Charakteristik zum Ausdruck kommt, wobei E die Bogenspannung 
und / der Strom ist. Dies ist bekanntlich schon an sich in 
mechanisch-technischen Betrieben recht lästig, da die Wider- 
standsdämpfungen hierdurch verzehrt werden und gefährliche 
Pendelungen und Unstabilitäten die Folge sind. 

Ein anderes Mittel zur Beherrschung der Entladung ist die 
Thermokontrolle der Kathode, die in Abb. 4 angedeutet ist. Wir 
haben dort die durch die Stromquelle B künstlich erhitzte Kathode 
K. deren Strom zunächst durch den Widerstand R reguliert ge- 
dacht sein mag. Ist das Material der Kathode jetzt etwa Wolfram, 
so läßt es sich bei einer Argongasatmosphäre von etwa einigen 
cm Hg Pressung erreichen, daß die Kathode nicht mehr wesent- 
lich geschädigt wird, da es eines Ionenanpralls an der Kathode 
zur Erhitzung nicht bedarf und überhaupt die Ionen mangels ge- 
nügend freier Weglänge im Gase sich nicht so sehr beschleunigen 
können, als daß viel kinetische Stoßenergie aufgespeichert wer- 
den könnte. Man kann dann sogar die Temperatur zu Kontroll- 
zwecken innerhalb manchmal sehr weiter Grenzen ändern, wenn 
man nur dafür sorgt, daß bei stark verringertem Heizstrom eine 
selbständige Unterbrechung der Entladung eintritt, die Verhält- 
nisse also für eine Aufrechterhaltung durch Erhitzung infolge 
Ionenanpralis an der Kathode ungünstig’ liegen. Bei Gleichstrom 
ergibt sich dabei unter Umständen eine Art Periodenbetrieb zur 

rweiterung des Kontrollbereichs als zweckmäßig. 

‚Nun kann man bei der Thermokontrolle auch die schädigenden 
positiven Ionen ganz zu beseitigen suchen, wozu allerdings ein 
Vakuum besser als 10— mm Hg gehört, während ein Zwischen- 
zustand wegen der erheblichen Beschleunigung der verbleibenden 
Ionen bedenklich ist. Wir haben dann allerdings die Elektronen- 
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raumladung mit ihrem starken Expansionsbestreben nicht mehr 
durch die positiven Ionen kompensiert und müssen zu höheren 
Spannungen übergehen. Ist nun die Temperatur der Kathode da- 
bei so hoch, daß an der Kathode stets genügend Elektronen für 
veränderliche Arbeitsströme zur Verfügung stehen, dann besteht 
keine eigentliche Thermokontrolle mehr, da dann die Spännungs- 
abfälle im Apparat von der Temperaturhöhe unabhängig sind. Bei 
einer geringeren Kathodentemperatur und genügender Spannung 
verändert zwar der veränderliche Heizstrom den Entladungsstrom, 
aber es kann in Maschinenarbeitskreisen nicht der sich bei ver- 
größerter Last auf den Entladungsapparat werfende größere 
Spannungsabfall dort einen größeren Strom erzwingen, als es dem 
von der Temperatur abhängigen Maximalwert entspricht. Dies 
ist in Abb. 7 veranschaulicht, wo I der Strom und E die Spannung 
am Apparate ist, und die Horizontale in der Stromkurve den letzt- 
genannten Bereich kennzeichnet. Man muß also in dem genannten 


-Fall zu Hilfsmaßnahmen schreiten, während für die Feldregelung 


von Maschinen dergleichen meist nicht nötig ist. | 

Bei besonderen Kathoden, z. B. solchen, die ganz oder in de 
aktiven Oberflächen aus Oxydmischungen bestehen und ohne 
Schaden größeren Spielraum in der Gasverwendung geben, zumal 
die effektiven Oberflächen dann größer und aus diesen und 
andern Gründen die Temperaturen geringer sein können, umgeht 
man die Nachteile leichter durch eine Gasalmosphäre von manch- 
mal sehr geringer Pressung. Man kann so brauchbare Strom- 
zunahmen mit Zunahme der Spannungen und der Thermoströme 
der Apparate erreichen, und den dann leicht auftretenden Druck- 
und lIonisationsschwankungen kann man durch scharfe Druck- 
selbstregelungen entgegentreten, die durch Mittel der Elektronik 
in den Apparaten selbst erreichbar sind. 

Der Ionisationszustand kann, wie in Abb. 5 angedeutet ist, 
nun aber auch durch geeignet geformte Hilfselektroden H beein- 
flußt werden. Doch ist hier, im Gegensatz zur Bogenkontrolle, 
der Einfluß ein stetiger, wenngleich auch eine stetige Bogen- 
kontrolle, durch Hilfebogen, die aber dann stark sein müssen, in 
selteneren Fällen sogar bei Gleichstrom ohne Periodenbetrieb mit 


Vorteil benutzt wurde. 
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Abb. 6. Lichtbogencharakteristik. Abb. 7. Stromkurven bei Hochvaeuum- 


Dreielektrodenapparaten. 


Das Dreielektrodensystem ist überhaupt ein typisches System 
der technischen Elektronik, und besonders sind Hilfselektroden in 
Form von Gittern oder Sieben, den Entladungspfad mehr oder 
weniger sperrend und ihn stetig beeinflussend, schon in der Nach- 
richtentechnik bekannt geworden. Die Sperrung muß um so voll- 
kommener sein, je mehr die Gefahr von Säulenbildungen und der 
Umgehung der Entladung besteht, wie in Abb. 8 angedeutet ist, 


Abb. 8. Gitterhilfselek- . Abb. 9. Gitterhilfselek- 
troden-Apparatmitkalter troden-Apparat mit Glüh- 
Kathode. kathode. 


Abb. 10. Dreielektroden- 
system für geringere 
Spannungen. 


wo keine Glühkathode vorgeschen ist. Für die Anordnung nach 
Abb. 5 mit Glühkathode hat dergleichen namentlich dann le 
Zweck, wenn ein praktisch vollkommenes Vakuum besteht, das 
übrigens bei Oxydkathoden schwerer zu erreichen und zu be- 
wahren ist als bei Wolframkathoden, da bei gutem Vakuum nur 
die Elektronenraumladung beeinflußt wird, um eine modifizierte 
Spannungskontrolle zu bewirken. Doch findet sich auch bei der 
so wichtig gewordenen Glühkathode, wie in Abb. 9 noch dargo- 
stellt ist, nicht selten ein nahezu ‘oder ganz durchgoführter Ab- 


schluß der Räume. 
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Im Grunde sind Gitterelektroden schon an und für sich am 
meisten für Entladungen mit Gasionisation geeignet, da eine 
bessere und gleichmäßigere Beeinflussung der durch die Lücken 
hindurchgehenden Entladung ganz grundsätzlich so erfolgt; eine 
Elektrode außerhalb des Entladungsweges aber leicht völlig tot 
ist. Bei Hochvakuum-Elektronenemission kann es aus mehr als 
einem Grunde manchmal recht vorteilhaft sein, eine andere, nicht 
oder nicht völlig sperrende Anordnung zu treffen. Andere An- 
ordnungen finden sich auch bei älteren Apparaten aller Art, die 
unabsichtlich eine Einwirkung auf die Elektronenraumladung so- 
wohl wie auf die Ionisation der Entladung benutzten, da sie eben 
praktisch nicht gasfrei waren, was übrigens für gewisse Zwecke 
der Nachrichtentechnik Vorteile ergab. Für unsere Zwecke sind 
die Hochvakuumapparate natürlich da am meisten am Platze, 
wo es auf die höchste Konstanz ankommt, namentlich da Ionen- 
trägheiten und damit zusammenhängende Erscheinungen dabei 
ausgeschlossen sind. Doch ist die manchmal verwendete Queck- 
silberdampfatmosphäre von etwa 10— mm Hg an sich auch für 
etwas größere Regelströmungen geeignet. Der Dampf kann, wie 
in Abb. 5 angedeutet, leicht durch Verdampfung bei S hergestellt 
werden, und eine gewisse Selbstregelung ist dabei bei richtiger 
Entfernung des verdampfenden Materials von der Glühkathode ver- 
hältnismäßig einfach, während für die in der Praxis des Berich- 
tenden häufig benutzte Argongasatmosphäre von niederer 
Pressung natürlich wieder die oben erwähnte genaue Art der 
Selbstregelung herangcholt werden muß. 


Die schon ziemlich hohen Empfindlichkeiten der ersten Drei- 
elektrodenapparate der letzten Arten mit Vakuum oder ziemlich 
geringem Gas- oder Dampfdruck sind bekannt. Es heißt das, die 
Hilfsspannung zwischen Hilfselektrode und Kathode, die für 
unsere Zwecke den Regeleinfluß darstellt, und in Abb. 7 mit e 
bezeichnet ist, ist stets sehr klein im Verhältnis zur Gesamt- 
spannung E am Apparat, und eine geringo Änderung der Hilfs- 
spannung ruft eine starke der Hauptspannung hervor, so daß 
also in bezug auf äußere Vorgänge eine kleine Spannung im 
Hilfskreis einer großen Spannung im Hauptkreis gleichwertig ist, 
was natürlich mit den unterschiedlichen Verlusten im Apparat zu- 
sammenhängt. 

Der Hilfselektrodenstrom wird dabei ganz null, wenn man bei 
höchstem Vakuum nur mit negativem Hilfselektrodenpotential 
arbeitet, da die kalte Hilfselektrode keinen Elektrodenstrom aus- 
senden kann, wie in Abb. 7 zur Anschauung gebracht ist, wo der 
Gitterstrom i, der in Abhängigkeit von e aufgetragen ist, mit 
dem Nullwert von e verschwindet. In dieser Abbildung ist der 
Hauptstrom I in Abhängigkeit von e und in Abhängigkeit von E 
aufgetragen, soweit dies in einfacher Weise geschehen kann. 


Dio reine Potentialkontrolle im Hilfskreis ermöglicht eine der 
schon erwähnten Sonderanordnungen für die Hilfselektrode. Man 
kann nämlich dabei zur Verringerung der Spannungen die Anode 
unmittelbar vor die Kathode setzen und die Hilfselektrode da- 
hinter, so daß die Anordnung nach Abb. 10 entsteht. Die Hilfs- 
elektrode H wirkt dann durch die verteilte Kathode K hindurch 
auf die Elektronenbewegung zur Anode A, da sie die gesamte 
Raumladung der Elektronen beeinflußt, und sie kann natürlich 
dann selbst ganz glatt sein. 

Die vorausgesetzte Erhitzung der Kathode bleibt allerdings 
immer ein Nachteil, wenngleich in bezug auf das Maß der Er- 
hitzung Fortschritte gemacht sind und man von Einflüssen der 
Wöärmekapazität, wie sie bei der Thermokontrolle vorkommen, 
gänzlich frei ist. Letztere ist freilich insofern weniger beschränkt, 
als sie auch für die Anode in Betracht kommt, da z. B. kalte 
Oxydelektroden weder Elektronen aussenden noch aufnehmen 
können, und die Aufnahmefähigkeit stark von der Temperatur ab- 
hängt. Hat man einen Apparat, der mit zu ionisierendem Gas 
arbeitet, so kann man nach der Abb. 8 von einer Erhitzung der 
Kathode namentlich dann ganz absehen, wenn besondere Kathoden- 
nıaterialien verwendet werden, die den Kathodenspannungsabfall 
stark herabsetzen. Die Anwendung von Kontrollsieben und 
Gittern bei kalten Kathoden ist übrigens z. B. schon aus zahl- 
reichen physikalischen Messungen geläufig, und sie ist auch aus- 
dArücklich zur Kontrolle in der Neutralisation von negativen La- 
dungen geschehen’), wenngleich es zu einer reinen Kontrolle von 
Elektronenraumladungen erst bei Glühkathodenapparaten mit 
praktisch absolutem Vakuum kam’). 


i . 11, 8. 729. Eine phys. 
8 Lua .S. Townsend, Phil. Mag. 1906, Vol. 11, 
ee mit Glühkathode benutzt z B. O. v. Baeyer, Verh. phys. Ges. 1908, 
Bd. 7, S. 19. ; : Achst nicht i er kl 
i h heit der Vorgänge wurde zunächst nicht immar klar 

k LA Dee ersten Apparate, die für die Nachrichtentechnik 
i wickelt wurden. sich ausdrücklich in bezug auf Einwirkung auf Flektronen- 
jadung und Tonisation unterschieden. In Eeinnern De a De uer 

} 3 Yy l. Z. . 4» elb, eD 7 
he For non El 013, Vol. 72, 8.285; I Langmuir, Proc. Inst. 
d ä Bi b 8. IL. . e e 
Radio, Eng., 1915, Vol. 3a tark angewachsen und beschäftigt sich teils 

ren, teils mit gewissen Vervollkemmnungen der 
mit genaueren or ppuraro und deren Anwendungen in der Nachrie ten- 
A Tee unvere Zwecke baben ein gewisser Interesse, wenn auch o tnur 
technik. ir für gewisse gemeinsame physikalische Züge: Bd 16.8. 881 
N Indem ann und EÈ. Hu re Verh Diya Ges. 1914, p O oak 

x . 1917, ol. 10, 2 3, 

E Alior. Inst. Radio, Eng. 1918. Vol. 6, 8. 141, 
A. Meißner, „ETZ" 1919 Bd. 40, S. 65, 
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Zum Teil handelt es sich hierbei schon um Dinge, an denen 
noch viel nicht nur physikalisch, sondern auch im Hinblick auf Ver- 
wendungszwecke und nicht zum wenigsten heute auch für das Ma- 
schinengebiet gearbeitet wird, worauf noch zurückzukommen sein 
wird. Hier sei nur noch erwähnt, daß selbstverständlich auch für 
technische Zwecke eine Elektronenemission statt durch Thermo- 
effekte durch Photoeffekte grundsätzlich erzielt werden kann und 
worden ist, obwohl es sich angesichts der Kleinheit der Ströme 
nur um Verwendung in besonderen ersten Empfindlichkeitskreisen 
handeln kann. Weniger klar liegen die Verhältnisse bei Elek- 
tronenbefreiungen durch chemische Effekte, die von den noch be- 
sonders zu würdigenden wichtigen katalytischen Effekten wohl 
zu unterscheiden sind, und bei der Emission positiver Ionen aus 
Anoden, deren Raumladung gleichfalls kontrolliert werden kann. 


Die Regelung und Selbsterreagung elektrischer 

Maschinen in Feld- und sonstigen Hilfsstron- 

kreisen durch die Methoden der technischen 
Elektronik. 


Die bislang besprochenen Verfahren und Apparate waren das, 
was im wesentlichen zur Verfügung stand, als wachsende Forde- 
rungen und wichtige Sonderprobleme für die Regel- und Steuer- 
technik sowie die Vervollkommnung der Maschinen selbst zur 
Inanspruchnahme der technischen Elektronik auch auf diesem Ge- 
biete führten. Systematische physikalisch-technische Sonder- 
entwicklungen traten erst später hinzu, und selbst. der Gleich- 
richterbau mit frühen Vollendungen nahm solche Elemente erst 
langsam auf. Dennoch ist es eine Tatsache, daß selbst ohne die 
letztgenannten Fortschritte, obwohl gerade sie auch die Beherr- 
schung von Höchstleistungen betreffen, nicht nur Maschinen- 
systome für eine ansehnliche Anzahl von Kilowatts kontrolliert 
worden sind, sondern grundsätzlich auch schon eine Beherrschung 
praktisch unbeschränkter Leistung möglich ist, u. zw. nicht nur 
in den Feld- oder sonstigen Hilfskreisen, sondern auch in den 
Anker und sonstigen Arbeitskreisen. 

Natürlich sind die Methoden aber am einfachsten in den 
magnetischen und sonstigen arbeitsstromfreien Ililfskreisen zur 
Anwendung zu bringen, namentlich da solche schon an sich mit 
gewöhnlichen Widerstandsregelungen oft recht bequem sind, und 
noch am ehesten mit mechanisch-elektrischen Selbstregeleinrich- 
tungen versehen werden können, die die Erhaltung bestimmter Be- 
triebszustände und die Erzielung besonderer Betriebskurven so- 
wie die mehr sprungweise wirkenden Steuerungs- und Selbst- 
steuerungshandlungen, also jegliche Kontrolle im weiteren Sinne 
betreffen. Zum Teil kann man dort ia auch für Selbstregelungen 
Sonderwicklungen oder andere rein elektrische Anordnungen und 
Einflüsse vorsehen, soweit nicht eben dadurch gefährliche Pende- 
lungen und Unstabilitäten entstehen, mit denen wir uns später 


- noch vergleichsweise kurz rechnerisch befassen wollen. 


Magnetische Stromhilfskreise, die nicht in den Feldern der 
Maschinen ohne weiteres vorhanden sind, können oft durch Ab- 
spaltungen hergestellt werden. So hat der Berichtende früher £e- 
zeigt), daß z. B. bei Induktionsmotoren unter gewissen Ab- 
gleichungen durch Gleichrichter solche Abspaltungen herbei- 
geführt werden können, wobei sich dann übrigens auch bei ein- 
phasigen Motoren starke Anzugsmomente erzielen lassen, da die 
Querfelder frei von Wattstrom gehalten werden können, Wegen 
der verwendeten Gleichrichter, bei denen es sich hier nicht um 
eine eigentliche Gleichrichtungs-, sondern um eine Kontroll- 
funktion handelt, kann die Methode schon zu denen der Regel- 
elektronik gezählt werden. Indessen liegt das Neue dort in den 
Schaltungen selbst; die Lichtbogen ergeben und erfahren keine 
besonderen neuen Wirkungen, und von einer Erzeugung besonders 
heher Direktionskräfte unmittelbar durch sie ist nicht die Rede. 

Sind nun dio erzielten Vorteile angesichts der oft den vollen 
Arbeitsstrom führenden Kontrollsysteme für schwere Fabrik- 
betriebae und Lokomotiven unverkennbar, so mußte es doch on 
Berichtenden in Ansehung früher Aufgaben bald klar werden, 
daß aller weiterer Fortschritt gerade in der Erzielung von 
hohen Direktionskräften ohne Sondermassenwirkungen bei T 
oder völlig verschwindenden Steuerströmen und Selbstinduktions- 
wirkungen bestehen müsse In der entsprechenden Neuorl”- 
tierung ergab sich die erste Angriffsfähigkeit der Lösung S 
Problems durch die Erwägung, daß es immerhin möglich 3a 
möchte, mechanisch trägheitslose Kaskaden zu bilden, 80 un 
selbst für Maschinen stärkster Leistung darin an Eiche 
Punkten wenigstens mittelbar Apparate höchster Empfindlle 
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keit verwendet werden könnten. Es war dann gleichgültig, ob 
diese Apparate dann zu denjenigen der früher besprochenen ge- 
hörten, die einstweilen mehr den Charakter von Forschungs- und 
Studienapparaten hatten, oder ob etwa schon eine gewisse Ver- 
vollkommnung und Verwendung im Meßwesen, der drahtlosen 
Telegraphie usw. stattgefunden hatte mit teilweise so überraschen- 
dem Nutzen. Wichtiger war immer, was am ehesten geeignet er- 
schien, mit kleinen Apparaten den neu auftretenden Massen- 
beherrschungs- und anderen Problemen Rechnung zu tragen, wobei 
letzten Endes natürlich auch wieder ein Abbau der Kaskaden 
selbst — sogar für die Arbeitsstromkontrolle — in Betracht ge- 
zogen werden mußte. 

Es soll nun beispielweise gezeigt werden, wie sich solche 
Kaskadensysteme in die Praxis des Maschinenbetriebes einführen 
ließen, zunächst für Feld- und sodann für Arbeitsstromkreise, 
und auch über die Wiedervereinfachungstendenz Kann schon 
einiges gesagt werden. 

Zu solchem Zwecke vergegenwärtige man sich nach Abb. 11 
einen Nebenschlußmotor M, der am Gleichstromnetz L liegt und 
ein Nebenschlußfeld H besitzt, das vermittels des Widerstandes W 
geregelt werden kann, während der Anker zu solchem Zwecke den 
Widerstand N besitzt. Der Motor soll, wie in der Textil- und 
anderen Industrien vorkommend, auf sehr genaue Tourenhaltung 
eingerichtet werden, derart, daß selbst dann ein Abfall nicht vor- 
kommt, wenn zur Erzielung besonders niedriger Geschwindig- 


keiten noch Widerstand bei N ein- 
geschaltet wird. Bekanntlich pflegt 
man in solchen Fällen wohl einen 


Vibrations- oder Zitterregler anzuord- 
nen, der noch am wenigsten Massen- 
wirkung besitzt. 
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Abb. 11. Feldregelsystem der technischen 
Elektronik für elektrische Maschinen. 


Das Spiel dieses Zitterreglers nun kann die technische Elek- 
tronik zunächst nicht nur dadurch mit den einfachsten Mitteln 
vervollkommnen, daß sie die Kontakte von Strom gänzlich ent- 
lastet, sondern auch dadurch, daß sie die Bewegung jeglicher 
Massen ganz ausscheidet und damit zugleich die sich dauernd 
öffnenden und schließenden und sich immerhin abnutzenden Kon- 
takte mit allen ihren Unsicherheiten. Sie kann dies z. B. tun 
durch Anordnung der beiden Entladungsapparate der Abb. 11, von 
denen der eine ein Dreielektrodenrelais der Ionen- oder reinen 
Elektronenemissionstype mit der Kathode K, der Anode A und 
der Fühl- und Regelelektrode G und der andere ein ebensolcher 
Apparat mit der Glühkathode Q und der Anode P sei, obwohl der 
letztere ebensogut ein Glimmlichtapparat mit ungeheizter Spezial- 
kathode oder Spezialbogenapparat sein kann. Er hat jedenfalls 
deswegen praktisch Einrichtung für höhere lIonisation, weil sich 
dann leichter etwas mehr Strom erzielen läßt, und für die Beein- 
Ilussung der Entladung ist dabei der kleine Magnet O vorgesehen. 
ie Tourenhaltung erfolgt nun so, daß die Tachometermaschine T, 
die der Spannung der sehr konstanten, je nach dem Röhren- 
charakter auch entbehrlichen Batterie B'!) entgegenwirkt, mit den 
kleinen Spannungsdifferenzen die Gitterelektrode G beeinflußt, 
und der zugehörige stark veränderliche Relaishauptstrom den 
Magneten O, während der kräftig angeregte zweite Entladungs- 
apparat dann mit seinem Strom ausgleichend auf den im Feld- 


8 ") Praktisch werden Batterien überall natürlich am besten stets vermieden. 
Sonst ist es hei verminderten Abmessungen der Batterien bei den Eichungen zu 
heachten. daß es auf den štromcharakter manchmal wesentlich ankommt, da der 
Innere Widerstand eine verwickelte Funktion der Stromstärke und der Zeit sein 
iann, worüber Verf. auf Anregung von W. Koblrausch 1¢04 im EI. Inst. 
annover sehr charakteristinche Resultate gewann. Während Ersatz durch 
ransformato' wirkungen zu den oft zu empfehlenden Maßnahmen gehört, kann 
2. B. die Katteria B an sich sehr wohl eine Normalbatterie sein. namentlich bei 
eigentlichem Potentialbetiieb im kimpfindlichkeitskreis bei negativen Gitter- 
ePannnngen. Doch treien bei solchem leicht Isolationsstörungen auf. so daß man 
ik ahrungsgemäß auch dort besser etwas Strom zuläßt. Die lee Vermeidung 
nn Normalbatterien, deren innerer Widerstand die Empändbr keit immerhin 
zerelindert, ergibt sich aus der Möglichkeit. konstante Werte der Relais selbst 
a ichnng zu verwenden, die sich aus Anfangawerten der lanisation, Sättigungs- 
erten bei Elektronenemission ete. FEREDen, und im Grunde eine Verschiebung 
er Relaiskurven ohne Batterieeinfluß, bedeuten. 


Abb. 12. Feldregelsystem mit Dreielektroden- 
und Thermokontrolle ohne magnetische Hilfs- 
wirkungen. 


kreis liegenden Widerstand R wirkt'?). Die Einstellung der ver- 
schiedenen Touren selbst geschieht am besten im Felde der klei- 
nen Tachometermaschine bei U 

Dabei sind aber eigentlich schon zwei Betriebsweisen möglich, 
nämlich eine oszillatorische, die dem mechanischen Vibrations- 
betrieb mit Herstellung weit kürzerer Perioden entspricht, und 
eine stetige. Im ersten Fall, wie namentlich bei Glimmlichtent- 
ladung leicht möglich, wird die Entladungssäule zwischen Q und 
P nicht nur etwa verlängert und komprimiert, sondern zeitweise 
ganz unterbrochen und zerstört, während im zweiten nur eine 
Deformation der Entladung zustande kommt, wie es namentlich 
bei reiner Elektronenentladung bei Einfluß auf die Elektronen- 
raumladung der Fall ist. Er ist gewissermaßen das Gegebene 
für strenge Richtigkeiten, und ein mechanisches Analogon würde 
sich nicht ohne weit größere mechanische Trägheitswirkungen 
schaffen lassen. Die stetige Einwirkung besagt übrigens nicht, 
daß die Einstellung und der entsprechende Maschinenbetrieb unter 
allen Umständen stets schwingungsfrei seien; vielmehr nimmt an 
ganzen Schwingungen des Maschinensystems auch der Regelvorgang 
modifizierend teil, worauf noch zurückzukommen sein wird, und 
das Nochvorhandensein des Magneten O im Regelsystem selbst ist 
dabei entschieden von Nachteil. 

Das Regelsystem soll eben, soweit irgend möglich, nicht nur 
frei von mechanischer Trägheit, sondern auch von Selbstinduktion 
sein, und es zeigte sich praktisch bald, daß schon bei etwas ver- 
größerten und vervollkommneten Relais mit 
reinen elektrischen Einwirkungen der ge- 
nannte Magnet entbehrlich und das System 


Abb. 18. Regelung bdi einem Generator mit 
Luftschraubenantrieh. 


sofort vereinfacht wird, wobei auch Parallelschaltungen von 
solchen Relais angesichts ihrer Charakteristik an sich sehr wohl 
noch beliebig möglich sind. In Abb. 12 haben wir nun beispiels- 
mäßig ein solches vergrößertes Relais mit dem Gitter G, daß jetzt 
sozusagen alle Regelfunktionen für das Feld des Generators FE 
ausübt, derart, daß jetzt auf konstante Spannung gearbeitet wird. 
‚Wir haben wieder ein. normales Feld H, daneben aber jetzt, ob- 
wohl es auf Details nicht ankommt, ein Hilfsfeld I, und dieses 
wird nun unmittelbar vom Dreielektrodenrelais her mit Strom 
versorgt. Die Empfindungsleitung des Gitters liegt mit justie- 
render Spannungsteilung am Netz L, und in diesem Kreis ist 
etwa wieder eine Normalbatterie N in Gegenschaltung vorhanden 
so daß hier, ähnlich wie früher bei Abweichungen von einem be- 
stimmten, jetzt für die Netzspannung geltenden Normalwert das 
Relais einen starken Ausgleichstrom auslöst, der nun unmittel- 
bar auf das Maschinenfeld wirkt. 

Die besprocheue letzte Anordnung kann auch zur Erzielung 
von ersten scharfen Wirkungen benutzt werden, zur Ergänzung 
von etwas trägeren Einrichtungen oder der durch die Wärme- 
kapazitäten immerhin etwas benachteiligten Thermokontrolle Zu 
solchem Zwecke ist in Abb. 12 am Generator noch eine Zweite 
Hilfswicklung angedeutet, und diese wird von einem Thermo- 
relais mit der Kontrollkathode O und der Anode P gespeist. so 
daß der Kontrollkreis über die etwa noch Zegenwirkende Bat- 
terio F gleichfalls am Netz liegt. Statt eines elektrisch unab- 
ungen an z. B. zur besseren Justierung, das erste 
san die Verbindung U auch noch das zweite bei R be- 

Einen Feldregelungsapparat verwandter Art fü > 
schrauben angetriebene Generatoren für ee 


Bild in Abb. 13'°). 
(Schluß folgt.) 


12) Alle hier heschriebenen mechanisch-träghei 
! ) : s gheitslosen Regelays 
Geundlaken der Elektronik, entspringen, soweit nicht an sich WELAN Renar den 
Sondereinrichtungen in Frage kommen, unmitielbar oder mittelbar den Rechten 
der-Cutler Hammer Mfg. Co.. Milwaukee. Wisc, bzw. der Weuste & Overbeck 
G. m. h. H. und der A. Thyasen A. G. zu Mülbeim-Rubr. 

13) Sonderkonstruktion der Western El. Co. 
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Zur zeichnerischen Behandlung beliebiger Leitungsnetze. 
Von Ad. Thomälen, Karlsruhe. 


Übersicht. Das Schwaigersche Verfahren zur Berechnung von 
solchen Leitungsnetzen, die nach dem Frickschen Verfahren behandelt 
werden können, soll auf ganz beliebige Netze ausgedehnt werden. Dabei 
ergiebt sich die Gelegenheit, die verschiedenen Arten der Netzberechnung 
einheitlich zusammenzufassen. 


Wie Herzog und Feldmann in „Elektrotechn. und Ma- 
schinenb.“ 1914, S. 250, ausgeführt haben, läßt sich die Weg- 
schaffung der Unbekannten aus den Knotengleichungen elektrisch 
deuten als die Wegschaffung der Knoten aus dem Netz. Damit 
eröffnet sich ein äußerst wichtiger und befreiender Ausblick. 
Die Kenellysche Methode der Transfiguration, soweit sie sich 
auf Umwandlung eines Sterns in ein Dreieck bezieht, sowie das 
Frickscho Verfahren sinken zu bloßen Sonderfällen der allge- 
meinen Behandlung, die in der Lösung der Knotengleichungen 
besteht, herab. Ferner wird eine besondere Ableitung der Ke- 
nellyschen Gleichungen auf Grund der Widerstandstreue oder 
der Unveränderlichkeit der Spannungsverluste überflüssig. Wei- 
ter fällt die bisherige Beschränkung auf dreiarmige Sterne fort, 
ındem sich die Umwandlung eines Sterns mit beliebiger Zahl 
von Armen in eine Masche nunmehr als möglich ergibt. Endlich 
läßt sich für die Umwandlung, soweit sie sich auf die Weg- 
schaffung von Knoten bezieht, wie bei der Auflösung der Glei- 
chungen, ein rein mechanisches Verfahren angeben, das nicht 
mehr durch das Hınblicken auf das Netz in den 
verschiedenen Stadien der Umformung unter- 
brochen wird. 

Wenn hiernach das Kenellysche und Fricksche Verfahren an 
Bedeutung verlieren, so gewinnt die Umformung doch gleich- 
zeitig an Wert, indem sie die Rechenoperationen, die an sich in 
der Auflösung der Gleichungen bestehen, anschaulich und durch- 
sichtig macht. Der Vollständigkeit wegen sei der von Herzog 
und Feldmann gegebene Beweis mit geringen Abänderungen 
wiederholt. Die mathematische Behandlung bietet natürlich 
nichts Neues (vgl. die Bezeichnungsweise in Runge, die Praxis 
der Gleichungen). 

Die Knoten sollen mit arabischen Zahlen, die Speisepunkte, 
die sämtlich dieselbe Spannung besitzen mögen, mit 0 bezeichnet 
werden. Der Spannungsabfall X werde vom Kraftwerk aus ge- 
rechnet. Der Leitwert einer Strecke sei a und die Knotenbe- 
lastung A. Dann lauten die Knotengleichungen: 


an Xi tan» Xa+ an Xs... . an Xo +4, =0, 


aa Xi + aa Xo F a'y X3 . So . + ay Xo+ 4A: = 0, 
a3 Xi + az Xə + a33 X3 re +9 Xo + 4: = 0. 
Darin ist 1 = — (ae Fas + ... Faw) usw. Die Koeffizien- 


ten sind symmetrisch. Um X, wegzuschaffen, vervielfacht man 
die erste Gleichung jeweils mit — @i2 : @ 11 — ais : au usw. und 
zählt die erhaltene Gleichung zu der entsprechenden folgenden 


hinzu. Dabei entstehen die von X, befreiten Gleichungen: 
b.» Xo + ba, X, + Da X, + ei + ba Xo -+ B, =r O, 
bn Xo + bn Xa bu Ait -+H La Xot B = 0. 
Darin ist z. B.: 
Aiz dji Z a3 
bu es By = Ay + 8-4 
4 = ay + a, } re a! 


Die Koeffizienten b sind wieder symmetrisch. Wie sich leicht 
nachweisen läßt, ist wieder 


b» = — (bn + b21 Yale Ye + by). 


Die von X, befreiten Gleichungen sind also die Knotenglei- 
chungen des vom Knoten 1 befreiten Netzes. In diesem Netz 
sind die Koeffizienten b_die Leitwerte und die Konstanten B 
‚lie Knotenbelastungen. Die zusätzlichen Leitwerte und 
Knotenbelastungen sind also z. B., wenn 


= era t aat Er + a0” Sı 
gesetzt wird: 


a'y = £ au š x . . . . . . . (l 
1 

di3 > 

EA 7 REIT EEEE 
Si 


j i i i s "he . (1) 
ci inen beliebigen Knoten gilt dann entsprechend G 

u und Feldmann aà. a. zu 
Seitenleitwert gleich dem Produkt der a 
rigen Schenkelleitwerte, geteilt durch B Ru 
Summe der Schenkelleitwerte. Man muß a 
sämtliche Seitenleitwerte einführen, also in Abb. 1 auch die 
Leitwerte az, und a’a. Gleichzeitig ist die Belastung des weg- 
zuschaffenden Knotens nach Gl. (2) auf die an 
Knoten zu werfen, die dadurch zusätzliche elastun 


gen erhalten. 


Es handelt sich jetzt nur darum, eine Form zu benutzen, die 
ein mechanisches Rechnen bei geringster Schreibarbeit ermög- 
licht, und dadurch die zeichnerische Behandlung vorzubereiten. 
Dies ist in der folgenden Tafel für das Netz in Abb. 2 geschehen. 
Die Knoten werden in der Reihenfolge bezeichnet, in der sie weg- 
geschafft werden sollen. | i 


a 


. Ursprüng- Gesamtwerte Zusatzwerte 
Knoten hehe vor der ! infolge der 
Werte | Wegschaffung | Werschaffung 
| 
| an | bis | ay An 
au bu a Ay 
i5 Dis an Ai; 
1 an dio us, 
Š) f 
doa lom ē | 
| a Day | ay Ay 
| a% bu a5 | Ay 
9 a2% by a30, Aa 
i b a 
NE ao, 
| aw | 
CEOS RER: DOEN EE: SUN E | 
A34 b4 | a Ay 
a35 ba; | aw Ay 
3 a30 bao tt) | 
S; | | 
#41 __B___| 
A | Dis Ay Ap 
p an do 
Ä S, | 
COONS. ONS EEE OE: E SEN TOE 
b | | 
5 | 5 
| A; B, | 
32 3 
7 . 
; EN 
“k x 


Abb. 1. Wegschaffung des Knotens 1. 


Abb. 2. Leitungsnetz. 


Die zweite Spalte enthält für jeden Knoten die ursprüng- 
lichen Leitwerte der angeschlossenen Strecken und die ursprüng- 
liche Knotenbelastung. Die Werte der dritten Spalte stimmen 
für den Knoten 1 mit denen der zweiten Spalte überein. Die 
Summe der Gesamtleitwerte b ist mit S, bezeichnet. Wir bilden 
nun nach Gl. (1) unter Kombination der Fußzeichen die zusätz- 
lichen Leitwerte, die bei Wegschaffung des Knotens 1 auftreten. 
So ist z. B. a's = biz. bio : Sı. Ebenso bilden wir nach Gl. (2) 
die zusätzlichen Belastungen, die auf die Nachbarknoten zu wer- 
fen sind. Die zulätzliche Belastung des Knotens 4 ist z. B 
A = B, . bia ° Si» 

Beim Knoten 2 bildet man nun die Gesamtleitwerte b und 
die Gesamtbelastung B, aus den linksstehenden ursprünglichen 
Werten und den schräge rechts darüber stehenden Zusatzwerten 
von gleichem Fußzeichen. So ist z. B. bss = as tass UN 
B, = A: + Aiz l 

In derselben Weise geht man bei Wegschaffung der aone 
Knoten vor. Dabei ist zu beachten, daß man bei Bildung der 
G samtwerte alle Zusatzwerte gleichen Fußzeichens, die io 
früher ergeben haben, „aufsammelt“. So ist z. B. baso die a. 
aus Co und den drei Zusatzleitwerten a's, die bei W egschaffung 
der Knoten 1, 2 und 3 auftraten. Ebenso ist z. B. 


B; = 4; + 4y +4; + Aas + Ais 


| strichen. 
Die eıledigten Zusatzwerte werden zur Kontrolle abgestriche 


Am Schlusse ist der Knoten 5 allein belastet, wobei a 
Strom B, über eine Strecke vom Leitwert bso aus den Seine 
punkten zufließt. Sein Spannungsabfall gegenüber Sn draen: 
punkten ist also, wenn allgemein € einen Spannungsab a 
über den Speisepunkten bedeutet: ss = Bs : Oso- niehts 

Auch beim Rückwärtsschreiten braucht man ar die 
anderes als die Knotengleichungen. In dem Netz, das 


1081. 


—— 


> ‘ « wa u 
m. 
+ 
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Knoten 4 und 5 enthält, lautet die Knotengleichung des Knotens 4 
nach der Zahlentafel: 

__88d65+B g 

a ame 


Ebenso ergibt sich in dem Netz, das nur die Knoten 3, 4, 5 
enthält: 


; b>- -- B ; 
£3 = A2ut istut Sa e a e a (4 
In derselben Weise wird 
— _E3bg + eby t E5sba ...... 6 
Ep — — rn 
und 
e — Ebet dur Ebs (6 
a ee az 


a ee 
HAFT 
/ Gr 2 a 7 A ech 
Va VW 


0 
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De 
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Abb. 3. 


Zeichnerische Behandlung. 


Der ganze Gang der Rechnung bei der Umwandlung ist genau 
derselbe wie bei Auflösung der Gleichungen durch Fortschaf- 
fung der Unbekannten. 

Vielleicht wird nun noch die Frage gestellt: „Wie sehen 
die Netze während der Umformung eigentlich aus?“ Das wäre 
nicht gerade ein Erfolg der vorliegenden Arbeit. - Wenn aber 
einer oder der andere denkt: „Eigentlich ist an der Sache nicht 
viel daran,“ so hat die Arbeit ihren Zweck erreicht. 

Die zeichnerische Behandlung schließt sich nun genau dem 
Gang der Rechnung an. Die zusätzlichen Leitwerte sind in 
Abb. 3 kurz mit 2 4, 2 5 usw. bezeichnet. In beliebiger Höhe H 
ziehen wir eine, Wagerechte und tragen auf ihr fortlaufend as», 
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a und a, ab. Die Projektionen der Teilpunkte auf die 
Aerei Achse seien A, B, Man zieht dann OG und in 
gleicher Richtung damit AE und BF. Eine Wagerechte durch D 
gibt dann den zusätzlichen Leitwert 
13.04 

Sı 
und weiter rechts die zusätzlichen Leitwerte ‚0 und a’. 
Ebenso gibt die Wagerechte durch E die zusätzlichen Leitwerte 
a’ und weiter rechts a’,. Endlich gibt die Wagerechte durch 
F den zusätzlichen Leitwert a’so- 

Man trägt nun zwischen der senkrechten Achse und OG die 

Belastung A, wagerecht ein. Sie wird durch das Strahlenbün- 
del O in die auf die benachbarten Knoten zu werfenden zusätz- 
lichen Belastungen Aiz A, Aıs und Aio geteilt. 


Man wiederholt die Zeichnung für die folgenden Knoten. Da- 
bei ist jedesmal als Leit- 


wert b und Belastung B die 
Summe des ursprünglichen 
Wertes und aller zuge- 
hörigen zusätzlichen Werte 
einzuführen, die sich beider 
Wegschaffung der frühe- 
ren Knoten ergeben haben. 
Man streicht auch hier am 
besten alle erledigten Zu- 
satzwerte ab. 

Schließlich ist der Kno- 
ten 5 allein mit dem Strom 
B; belastet, der über den 
Leitwert b; aus den Spei- 
sepunkten zufließt. Ist 


ay = 


pr 1 cm = ka Siemens und 
lcm=kı A, so ist 
B 
PL= k cm und UN = A cm 
d. h j 
— B; _ ki. PL; _ ki 
bo ~ ka. HN ka OH I: 


Die Höhe des Punktes L, in cm ist also dem Spannungsabfall 
€; proportional. 

Wir ermitteln nun nach Gl. (3) den Spannungsabfall e,. 
bans ist gleich PQ. Dazu zählen wir B, = QR, und 
i ein Lot, das OG in L, schneidet. Dann gibt, wie 
oben, die Höhe des Punktes L, den Spannungsabfall e,. 

Der Spannungsabfall £, ergibt sich aus Gl. (4). Wir bilden 
also in 3) die Summe Ff, der stark ausgezogenen Strecken und iällen 
von R, ein Lot, das OG in L, schneidet. Die Höhe des Punktes 
L, gibt dann den Spannungsabfall Ez. 

‚ Ebenso ermittelt man in den Höhen der Punkte L, und L, 
die Spannungsabfälle es und 61. 

l Die verschiedenen Arten der Netzberechnung wurden oben 
einheitlich zusammengefaßt. Die Umwandlung einer Masche in 
einen Knoten fällt dabei heraus. Sie ist nach Abb. 1 nur bei 
vollständigen Maschen möglich, und außerdem müssen in Abb. 1 
nach Gl. (1) je zwei Dreieckseiten über derselben Grundlinie 
in gleichem Verhältnis stehen. Die Umwandlung einer Masche 
in einen Stern ist also im praktischen Falle, wie bekannt, nur 
beim Dreieck möglich. Auf die Zeichnung des Netzes in den ver- 
schiedenen Stadien wird man dabei nicht verzichten können. 


Dor Strom e£; . 
fällen von R, 


Resonanzspule, Dissonanzspule, Löschtransformator. 


Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. 


‚In der letzten Zeit haben lebhafte Erörterungen über die 
Mittel zur Verminderung des Erdschlußstromes in elektrischen An- 
lagen stattgefunden, !) wobei einerseits von der Ansicht ausgegangen 
Wurde, es sei auf Resonanz einzustellen, während von anderer 
Seite das gerade Gegenteil, nämlich die Einstellung auf D IS80- 
Nanz vertreten wird, und von verschiedenen Seiten auf die 

öglichkeit einer gefährlichen Resonanzspannung hingewiesen 
wird, die beim „Löschtransformator“ nicht vorhanden sei. Diese 
gegensätzlichen Ansichten bedürfen einer Klärung. 


1] Die\Veirminderung fdes’-‚Erdsichlußstromes. 


Tritt in einem Drehstromnetz, das an einen Stromerzeuger 
(Maschine oder Transformator) mit den Klemmen R, S, T (Abb. 1) 
angeschlossen ist und die Erdkapazität C in jeder Leitung besitzt, 
ein Erdschluß bei a mit dem Übergangswiderstand ws ein, so bilden 
Ten, 


ört ') W. Petersen „ETZ“ 1919, 8.5 F. Schrottke „ETZ* 1920, S. 827. Er- 
porong auf der Jahresvers. des V.D. E. „ETZ“ 1920. 8. 989, 101. J. Jonas 
b. u. M“ 1920, 8. 458; 1921, 8.80. J. Biermanns „E. u. M.* 1921, 8. 78. 


sich über diesen zwei durch gestrichelte Linien angedeutete Ströme 
aus. Bei symmetrischer Anordnung sind sie gleich stark, nämlich 


en nn 
ne m 


Js = Jr = 


wC 


denn in jedem Stromkreis 
wirkt die aus zwei Stern- 
spannungen & entstehende 


verkettete Spannung y3 A. 
Lm ist die Selbstinduktion, 
Wm derÖhmscheWiderstand 
eines Zweiges des Stromer- 
zeugers, vermehrt um ei- 
nen denEisenverlusten ent- 
- sprechenden Verlustwider- 
a stand für einen Wicklungs- 
zweig des Stromerzeugers 
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Der über den Erdschluß a fließende Erdschlußstrom Je setzt sich in 
geometrischer Addition aus den Strömen Js und Jr zusammen und 
ist daher unter der gemachten Voraussetzung 


Je v3Js= —— — ——=——— 
leunt we) + (20 1m — 7) 
Die Phasenverschiebung dieses Stromes gegen die Stern- 
spannung im Feblerzweig ist dargestellt durch?) 
1 
tg Qe = ae wC i 
2 Um + Ue 
Bei allen in Betracht kommenden Fällen — aber keineswegs 


1 
ausnahmslos?) — wird v C größer sein als 2w Zm, so daß der Erd- 


schlußstrom eine voreilende wattlose Komponente Je sin Qe 
hat. Sie ergibt sich mit Berücksichtigung, daß 


a AE E ee a a ee 
vıttzao Ii [Nr ee ER 

+ig'pe (eunt we) + Ron -7) 
aus Vorstehendem, nämlich: 


1 


i—i a 


(Zum +. ) + Born) 


Die Verminderung des Erdschlußstromes gelingt nun dadurch, 
daß diese voreilende Komponente durch eine nacheilende 
Komponente, die durch eine zwischen Neutralpunkt und Erde ge- 
schaltete Drosselspule erzeugt wird, ausgeglichen wird. Die Ver- 
wendung einer solchen Drosselspule ist nicht neu (vgl. Benischke 
„Die Schutzvorrichtungen der Starkstromtechnik‘, 2. Aufl. § 17). 
Neu ist die Absicht, eine Abgleichung durch Einstellung der 
Drosselspule auf einen passenden Wert zu erreichen. Es trägt 
schon zur Klärung bei, wenn dieses Ziel, nämlich die Verminderung 
des Erdschlußstromes nicht als „Resonanz“ bezeichnet wird, sondern 
als das, was es wirklich ist, nämlich als Ausgleichung (Kom- 
pensierung) der wattlosen Komponenten, und die Bezeichnung 
„Resonanz nur auf den im folgenden besprochenen wirklichen 
Resonanzfall angewendet wird. 

Durch die Erdungsdrosselspule wird der in Abb. 1 durch eine 
strichpunktierte Linie angedeutete Strom hergestellt. Seine Stärke 
und Phasenverschiebung ist: 


Ja 


sin Ge = 


Je ein Qe == 


E 
V(wa F wm + we)? + (w La + o Lm)? 
o La 4 oLm 
wa + Um + we 


wobei wa und La Widerstand und Selbstinduktion der Drossel- 
spule bedeuten. Für seine nacheilende wattlose Komponente er- 
gibt sich auf gleiche Weise wie oben: 


E (w La + o Lm) 


Ja sin Qd = ra p wm F we) + (wLa F o Lm?’ 


Der über den Erdschluß gehende Strom ist am kleinsten, wenn 
sich die wattlosen Komponenten gegenseitig aufheben, d. h. wenn 
Je sin ge = — Ja sin p4, also wenn 


1 
3 (20 Im—zc) — las 
2 OIL (wat mtwe) +w Lat o Lm)? 
(2m + we) + (2oLm— uc) (wda tm twe)’ + (w Lat w Lm) 


tg pa = 


' 


Hieraus kann der für den kleinsten Stromwert erforderliche in- 
duktive Widerstand w La berechnet werden. Da es auf den genauen 
Wert nicht ankommt, vernachlässigen wir, um Übersicht zu ge- 
winnen, die Ohmschen Widerstände und erhalten: 


3 1 


1 77 ola + vwLm 


3) Bei symmetrischer Anordnung ist die Summe der beiden anderen Stern- 
spannungen entgegengesetzt der Sternspannung im fehlerhaften Zweig. Du aber 
jene beiden vom Strome J, in entgegengesetztem Sinne durchflossen werden 


ist die Phasenverschiebung des ganzen Stromes dieselbe. 


1 
3) Jst die Kapazität C eines Kubelnetzes go grob, daß er =2 w Lm, 80 geht. 


TF E durch den Erdschluß. Ist =. L2wLm' 
lwm + We wC 

an geht ein Strom mit nacheilender_ wattloser Komponente durch den Erd- 
schluß. Diese könnte nur durch einen Kondensator zwischen Neutralpunkt und 
Erde ausgeglichen werden. 


ein Wattstrom J, = 


Daraus folgt 


1 


5 
w La = BoC 3 w Lm. 


Vernachlässigt man die Selbstinduktion Lm des Stromerzeugers, 


; 1 
so erhält man den von Petersen angegebenen Wert w La EYT 


Diese Selbstinduktion darf aber nicht vernachlässigt werden, denn 
sie enthält alle Kraftlinien, welche nicht an der Induktion der 
EMK E beteiligt sind, also entspricht Lm dem Streufelde und dem 
Ankerrückwirkungsfelde Es ist ja auch nicht zweifelhaft, daß 
durch diese Selbstinduktion die Erdkapazitäten teilweise ausge- 
glichen werden, so daß die vollständige Ausgleichung der 3 Kapa- 


® .. e 5 
zitäten nicht durch w La allein, sondern durch œ La + 3 w Lm 
erfolgt. f 

Auf ähnliche Weise ergibt sich die Ausgleichsbedingung für 
eine einphasige Anlage, wenn die Erdungsspule in der Wicklungs- 


mitte des Stromerzeugers (Transformator oder Maschine) ange- 
schlossen ist. 


2. Die Gefahr der Spannungsresonanz. 


Enthält das Netz keinen Erdschluß, so bestehen nur die in Abb. 2 
angedeuteten Stromkreise. In jedem derselben befinden sich Ka- 
pazität und Selbstinduktion in Hintereinanderschaltung, und es 
kann daher zu Strom- und Spannungsresonanz mit gefährlichem 
Anstieg der Spannung kommen. Bisher ist angenommen worden, 


. 1 
die Resonanz würde eintreten für œ Lda = 26 bezw. w La = 3 al 


Das wäre richtig, wenn es eich um einzelne, nicht gekup- 
pelte Stromkreise han- 
deln würde. Das ist nicht 
der Fall. lst der Strom- 
erzeuger ein Transformator 
(Abb. 2 ist dann nur der se- 
kundäre Stromkreis, Ober- 
spannung), so wirdniemand 
im Zweifel sein, daß die 
durch die gegenseitige In- 
duktion bedingte Rückwir- 
kung des einen Stromkrei- 
ses auf den anderen im 
Spiel ist. Das heißt, es 
handelt sich um magnetisch 
gekuppelte Stromkreise wobei die Kupplung definiert ist durch den 
Kupplungsfaktor 


es M 
y Li Lui 

Jeder der drei in Abb. 2 angedeuteten Stromkreise bildet also 
den Fall des Resonanztransformators, in dem die Stern- 
spannung wirkam ist‘). Der einfachste Fall des Resonanztrans- 
formators, wo nämlich der äußere Stromkreis nur Kapazität ent- 
hält, ist bekannt. Hier ist der Fall insofern verwickelter, als noch 
die Selbstinduktion der Erdungsdrosselspule hinzukommt. Es ist 
nicht nötig, diese umständlichere Rechnung auszuführen, da sich 
nicht die Eigenschaften, sondern nur die Zahlenwerte ändern. Von 


Wichtigkeit ist nur, daß jetzt die Bedingung für den Eintritt der 
Spannungsresonanz nicht, wie für einen einzelnen Stromkreis 


g., sondern o L = yoga lautet. (Benischke, „Die 


wiss. Grundlagen d. Elektr.” § 186). % liegt zwischen 0 und 1. Bei 
gewöhnlichen Transformatoren liegt x so nahe an 1, daß die zur 
Resonanz erforderlichen Werte von Kapazität und Selbstin- 
duktion bei der Grundfrequenz auch in den größten An- 
lagen nicht annähernd erreicht werden. Daher werden die in der 
drahtlosen Telegraphie verwendeten Resonanztransformatoren mit 
einem großen Zwischenraum zwischen primärer und sekundärer 
Wicklung ausgeführt. damit x klein wird. 


Die Resonanz der Grundfrequenz ist aber nicht nur dann 
praktisch ausgeschlossen, wenn der Stromerzeuger ein Transfor- 
mator ist, sondern auch dann, wenn er eine Maschine ist. Auch diese 
ist ein magnetisch gekuppeltes System, das sich in dieser Hinsicht 
nur durch die besondere Form des primären Teiles (Polrad mit 
Erregerwicklung) und durch den viel kleineren Wert des Kupplungs- 
faktors x unterscheidet, weil zwischen primärem und sekundärem 
Teil ein Luftzwischenraum besteht. Daß Ständerwicklung und 
Erregerwicklung tatsächlich magnetisch gekuppelt sind, wird außer 
durch die Induzierung der EMK auch dadurch bewiesen, daß die 
Erregerwicklung keinen konstanten, sondern einen pulsierenden 
Gleichstrom führt, der aus der Übereinanderlagerung des von der 
Erregermaschine gelieferten Stromes und des durch die Rück- 
wirkung des Ständerstromes induzierten Wechselstromes entsteht. 
Beim plötzlichen Kurzschluß der Maschine zeigt der Strom in der 
Erregerwicklung einen gleichartigen unsymmetrischen Anstieg wie 
der Ständerstrom. Es ist daher nicht zulässig, für den Eintritt 


% 


oL= 5 


4 Daher genügt es nicht, den Eintritt der Resonanz nnr für den Fall zu 
unte ruche, daß im Stromerzeuger unsymmetrische Spannungvverteilung 
rscht (J. “ 


onas, E. u. MÄ“ 1920, 8. 458. 
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der Resonanz dieselbe Bedingung anzunehmen wie für einen ein- 
zelnen, ungekuppelten Stromkreis, sondern es gilt grundsätzlich 
dieselbe Resonanzbedingung wie beim Resonanztransformator, 


nämlich œ L = o CUS ’ wobei nur der Zahlenwert von x er- 


heblich kleiner ist. Bei gewöhnlichen Maschinen ist er aber doch 
so groß, daß die Resonanz der Grundfrequenz nur bei Werten von 
œ% La eintreten kann, die sehr weit über jenen Wert liegen, der 
zur Ausgleichung der Kapazitätskomponente im Erdschlußstrom 
erforıdlich ist, eo daß für die Grundfrequenz die 
Gefahr der Spannungsresonanz praktisch aus- 
geschlossen ist. Es besteht auch da die für alle gekuppelten 
Systeme charakteristische „Scheu vor der Resonanz“, und es ist 
gar nicht nötig, die Erdungsspule mit besonderer Absicht als 
„Dissonanzspule” einzustellen. Dagegen besteht die Möglichkeit, 
daß ein von den Zähnen der Maschine herrührendes Glied hoher 
Ordnungszahl zur Resonanz kommt. Die Eisenverluste bewirken 
zwar eine Verminderung des Höchstwertes und weitere Hinaus- 


- schiebung des Eintrittes aber doch nur go, daß vielleicht nicht ein 


Glied 17. Ordnung, dafür aber ein Glied 19. oder 21. Ordnung zur 
Resonanz kommen kann.) 


3. Der!Transformator als regelbare Ausgleichs- 
drosselspule.) 


Die Einstellung der zum Ausgleich der Kapazitätskomponente 
nötigen induktiven Komponente macht es wünschenswert, die 
Drosselspule regelbar zu machen, was durch Änderung der Stellung 
der Wicklung auf verschiedene Art geschehen kann. Dasselbe er- 
reicht man durch einen Transformator, der für diesen Zweck als 
„Löschtransformator“” bezeichnet wurde (Abb. 3). Jeder Transfor- 
mator ist je nach dem sekundären Strom und seiner Phasenver- 
schiebung eine sich selbst regelnde Drosselspule. An Stelle des 


‚,.) Die Ansicht, daß der Eisenkern die Spannungsresonanz überhaupt ver 
hindert, ist unrichtig. Man kann sie mit jedom leerlaufenden Transformator und 

nügenden Kondensatoren herstellen. Die Resonanztransformatoren der draht- 
osen Telegraphie haben alle einen Eisenkern. Es wird häufig von „SAttigungs- 
erscheinung“ gesprochen, auch in solchen Fällen. wo die Magnetisierung noch 
sehr weit vonder Sagung entfernt ist, und wo es gich nur darum handelt, daß die 
magnetische el eit des Eisens von der Kraftliniendichte abhängig sst. 

ie mit zunehmender Kraftliniendichte abnehmende mittlere Selbstinduktion 
bewirkt nur eine Verschiebung der Resonanzbedingung und Verzerrung der 
Resonanzkurven. Kommt eine magnetische Kupplung nicht in Betracht (x = 10). 
und sind die Ohmschen- und Verlust-Widersiände verschwindend klein. a0 tritt 
Spannungsresonanz und gegenseitige Aufhebung der beiden wattlosen Kompo- 
nenten gleichzeitig ein, unabhängig davon. ob das Eisen schwach oder stark 
gesättigt ist- Wenn sich in der Praxis bei bester Einstellung der Erdungsdrossel 
auf Ausgleichung der wattlosen Komponenten noch keine Spannung#resonanz 
gezeigt hat, so ist das eben nur der magnetischen Kupplung im Transfor- 
ee Stromerzeuger, aber nicht der magnetischen Sättigung der Drossel- 

nken. 
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wirklichen Widerstandes w, und der wirklichen Selbstinduktion 
„ die nur bei Leerlauf maßgeblich sind, tritt bei geschlossenem 
sekundären Stromkreis der äquivalente Widerstand (,Wiss. Grundl. 
d. Elektr.” § 152): 
w? x? Li Lyi 
o = w t TIF lo Lp 


und die äquivalente Selbstinduktion 


l w?x? Lı Ly 
l = Li uf F oL Te 
dann ist r : 
N ee —— lm und tg 9, = —— 
T V+ (or)? : 0 


Diese Gleichungen zeigen, wie sich ọ und A und damit die Phasen- 
verschiebung 9_,, also die nacheilende wattlose Koponente, die 
zum Ausgleich der Kapazitätskomponente dient, ändern, wenn im 
sekundären Stromkreis uw‘, und Ly geändert werden. Im allgemeinen 
gilt, daß die wattlose Komponente im primären Kreis Jı sin Qı 
umso größer ist, je größer die wattlose Komponente im sekundären 
Kreis ist, und diese wird durch die verstellbare Drosselspule D 
geregelt. Genau dasselbe (von etwaigen anderen Zwecken ab- 
gesehen) gilt für die Anwendung eines dreiphasigen Transformator, 
‚dessen primärer neutraler Punkt geerdet ist (R. Bauch, Abb. 4), 
und dessen sekundäre wattlose Komponente auch durch eine ver- 


stellbare Drosselspule D geregelt wird. i 


N 
SuN 


Ahb. 3. Abb. 4. 

Der Eintritt der Resonanz wird durch den Löschtransformator 
noch weiter hinausgeschoben, weil er selbst auch wieder ein ge- 
kuppeltes System ist. Und wenn sein Kupplungsfaktor x nahezu list, 
wie bei jedenı gewöhnlichen Transformator, so ist seine Scheu vor der 
Resonanz groß und kommt noch zu der des Stromerzeugers hinzu. 
Praktisch wird das nicht mehr in Betracht kommen, weil schon 
der Stromerzeuger, auch wenn es eine Maschine ist, genügend 
Scheu vor der Resonanz hat. 


Das drahtlose Welt- und Kolonialnetz Frankreichs. 
Von Dr. Georg Respondek, Berlin. 


. „Den Ausbau der drahtlosen Netze haben zunächst die Länder 
in Angriff genommen, die eine hochentwickelte drahtlose Indu- 
strie besitzen. 
In den Vereinigten Staaten hat die „Radio Corporation of 
Merica mittels der Großstationen New Brunswik, Marion und 

ò ıckerton an der atlantischen Küste den Verkehr mit Groß- 

an Frankreich, Deutschland usw. organisiert und mittels 
er Stationen an der Pacific-Küste den Verkehr mit China, Ja- 

en - Hawai-Inseln und den Philippinen. Für die Entwicklung 
7A „Jrahtlosen“ in den Vereinigten Staaten ist es von großem 
et daß der Nachrichtenverkehr, mit Ausnahme der amtlichen 
ee Fichten, völlig der Privatinitiative überlassen ist. Das Ma- 

Don Serinm führt die Aufsicht über den Handelsverkehr 
üvieorisch so lange, wie eine Privatgesellschaft die Garantie 

a Br nicht übernehmen kann. Gesetzlich ist dieses Aufsichts- 
c j von vornherein bis zum 5. VI. 1922 begrenzt. 

Stati 2 Großbritannien hat die Marconi-Gesellschaft mittels ihrer 
a EN arnawon, Clifden, Poldhu usw. den Dienst mit Europa, 
da ori und Südamerika organisiert. Ein ausgedehntes 

t- Sin Tandels- und Militärnetz mit Stationen in Ägypten, 
trale es 3 und Westafrika, Britisch Indien (Malai. Ins.) und Aus- 
verkehr A n Zusammenschluß für den drahtlosen Nachrichten- 
handels m ritischen Reiches durchführen, wie er auf zoll- und 

Pei itischem Gebiet bereits durchgeführt ist. 

e Nee ist auf dem europäischen Festlande z. Zt. der ein- 

und auch 7 a ein eignes drahloses Weltnetz ausbauen kann 
rundlae, a „Dociete francaise Radio-eleetrique” die industrielle 

seeintercas jerfür besitzt. Sein Kolonialbesitz und seine Über- 
ie A verlangen jetzt den schnelleren Ausbau dieses 

strategisch, im Vergleich zu England stark verzögert ist, nach 
er wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Steht doch 

ernen Oste: p den Handels- und politischen Verkehr nach dem 
abel zu V ndochina, China und Japan z. Zt. nur das Eastern- 

r verfügung, da die nördliche Telegraphenlinie durch 


Sibirien und die indische Linie über Deutschland, Südrußland 
und Persien nach Indien nicht brauchbar ist. Der gesamte Ver- 
kehr geht damit auf einem Auslandskabel vor sich, was vom 
politischen und Handelsstandpunkt unhaltbar ist. 

Für den Verkehr mit Südamerika geht die Verbindung über 
das Kabel Brest—Dakar—Pernambuco. Seine maximale Leistung 
beträgt etwa 10000 Worte am Tage, während allein die argenti- 
ee schon einen Tagesbedarf von etwa 30000 Wor.- 
en : 

. Das Entscheidende ist aber, daß für Europa mit den Kabel 
auch der Kabelverkehr in London konvergiert, und daß a. 
oo. die anderen Staaten von dort mit Informationen versorgt 
werden. 

Der Ausbau des französischen Netzes!) bezieht sich auf ein 
Übersee-, ein Interkolonial-, ein Küsten- und Europanetz mit dem 
Ziel, durch diese Verkehrslinien einen eigenen Nachrichtenver- 
kehr mit den Kolonien und mit der ganzen Welt aufrechterhalten 
zu können. Nun gliedert sich allgemein der Radioverkehr nach 
Westen in den Schnelldienst mit Nord- und Südamerika, der-unbe- 
dingt Zuverlässigkeit erfordert, nach dem fernen Osten in den 
Dienst mit Japan, China und dem Indischen Ozean. Hierzu kommt 
für F rankreich der Dienst mit den afrikanischen Kolonien und den 
Kolonien des Pacific hinzu. 


1. Das Überseenetz, 


Für den Überseedienst ist von den vorhandenen Statio- 
nen ‚der Funkensender des Eiffelturms für die Zwecke eines in- 
tensiven Handelsdienstes nicht zu gebrauchen, da seine Reichweite 
nur 1500 bis 2000 km beträgt und er alle Empfanesstationen stö- 
ren würde Die Station Nantes ist gleichfalls nicht brauchbar 
und steht der Marine zur Verfügung. 

1 ; tee Teller: u tobi N 
en. rege. g Trennen m. 8.9 bis wo. „eZ 


698 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 26. 


30. Juni 1821. 


Die Station Lyon besitzt einen Lichtbogensender von 150 kW, 
Antennenleistung und eine Hochfrequenzmaschine von 200 kW, 
die 150 kW an die Antenne liefert. Die Leistung der Station ist 
aber für den Dauerverkehr mit den Vereinigten Staaten zu 
schwach. Wie die Erfahrung gelehrt hat, ist brauchbarer Empfang 
ohne, Wiederholung nur während der günstigen Tagesstunden 
möglich, während der schlechten Jahreszeit aber sind die Signale 
unleserlich. Das gleiche gilt für den Verkehr mit Buenos Aires, 
Nord-, Ost-Äquatorialafrika und Indochina. Wenn auch die Reich- 
weite für günstige Tagesstunden 10 000 bis 12000 km beträgt, so 
können für einen zuverlässigen Handelsverkehr nur bis 5000 km 
angesetzt werden. | 

Die Station Bordeaux besitzt zwei Lichtbogensender von 
100 bis 500 kW und eine Hochfrequenzmaschine von 500 kW An- 
tennenleistung. Sie ist die größte Bogenstation mit allen Nach- 
teilen des Bogens: unzureichender Wirkungsgrad, eine Gebe- 
geschwindigkeit von höchstens 70 Worten in der Minute, die bei 
Dzsuerbetrieb auf etwa 50 Worte beschränkt werden muß und 
schließlich die Unmöglichkeit der Mehrfachtelegraphie. Trotz die- 
ser Leistung ist die Station für den intensiven Handelsverkehr 
mit Nord- und Südamerika nicht geeignet. Würde ihr der regel- 
mäßige Schnellverkehr mit Saigon (Indien), das auf Grund seiner 
geographischen Lage sicher den Hauptverkehr mit dem fernen 
Osten tragen wird, übertragen, so müßte eine weitere Hoch- 


frequenzmaschine aufgestellt und die Antenne entsprechend er-, 


weitert werden. Lyon und Bordeaux haben weiter den Nachteil, 
daß sie von Paris zu weit entfernt sind, was in der Abwicklung 
des Nachrichtenverkehra Verzögerungen zur Folge hat. 

Frankreich besitzt also nur zwei Großstationen für den Ver- 
kehr mit Nord-, Zentral- und Südamerika, für Nord- und Äquato- 
rialafrika, Madagaskar und dem fernen Osten, während für einen 
regulären Handelsverkehr mit den genannten Kontinenten sechs 
Großstationen nötig sind. Infolgedessen ist die Anlage einer 
Zentralstation für das Gesamtnetz in der Nähe der Hauptstadt 
vorgesehen. Diese Zentralstation, die aus Sende- und Empfangs- 
anlagen besteht, wird ihrerseits in vier Unterstationen zerfallen, 
die an getrennten Orten aufgestellt und durch Telegraphenlinien 
mit dem Zentralbureau in Paris verbunden werden. 

Für den technischen Bau der Zentralstation sind elektro- und 
bautechnisch verschiedene Bedingungen zu erfüllen. Um die Ent- 
fernung Paris—Nordamerika von 7000 km drahtlos für einen ge- 
regelten Handelsverkehr zu überbrücken, wird bei hohen An- 
tennen eine Antennenleistung von 500 kW erforderlich sein. Für 
Südamerika bei gleicher Antennenhöhe 1000 kW. Mit dieser 
Energie ist dann der ständige Verkehr mit der Gegenstation für 
jede Tageszeit unabhängig von allen atmosphärischen Störungen 
sicher. Aus wirtschaftlichen Gründen ist aber vollständiger und 
ununterbrochener Duplexbetrieb bei großer Telegraphierge- 
schwindigkeit erforderlich. 

Bautechnisch wiederum wird jede einzelne Sendestation eine 
benachbarte eigene Empfangsstation erhalten, während das ganze 
System der vier vollständigen Großstationen voneinander unab- 
hängig ist. Die Sendestationen erhalten Fernbetätigung in der 
radiotelegraphischen Zentrale und die Rahmenempfangsanlagen 
sind durch eine gewöhnliche Leitung mit dem Haupttelegraphen- 
amt verbunden. 

Mit dieser Zentralstation wird die Grundlage des ganzen 
Radionetzes eine Hauptverkehrslinie bilden, die mit Großstationen 
von 7000 km Reichweite besetzt wird, die fast alle auf franzö- 
sischem Boden errichtet und die ganze Erde umfassen werden. 
An die Hauptstationen werden die Zweiglinien angeschlossen. 

Diese Hauptverkehrslinie geht über Ost nach West: 

Von Paris über New York nach San Francisco, von da nach 
Tahiti, Numea, Saigon, Djibouti, Paris. Eine zweite Ost-West- 
linie ist vorgesehen für Paris—Dakar (Senegal) und Paris— 
Martinique (Südamerika). l 

Die Linie über Westen nach Osten geht: Von Paris über 
Petersburg, von da eventuell auf Drahtleitung nach Wladiwostock, 
Funabashi, Honolulu, San Francisco bzw. Vancouver, Glase Bay, 
Paris. Der Verkehr wird auf die einzelnen Unterstationen fol- 
gendermaßen verteilt. Die erste wird die Verbindung mit Nord-, 
Zentral- und Südamerika und Ostafrika sicherstellen. Die zweite 
wird für den Verkehr mit Zentralamerika (Martinique) und Bra- 
silien, die dritte mit West- und Ostafrika, die vierte, deren Reich- 
weite nicht so beträchtlich sein soll, mit Nordafrika (Marokko, 
Tunis, Algier) dienen. Der Überseeverkehr zwischen Frankreich 
und Amerika wird in Händen der Radio Corporation und der 
Comp. Gener. de Tel. sans fil liegen, die in Verbindung mit der 
„Société francaise Radio-electrique” durch Vertrag die Möglich- 
keit besitzt, ihr Netz über die Stationen der Radio Corporation 
anzuschließen. Für den eigenen Anschluß an Südamerika sind die 
Empfangsversuche in Buenos Aires bereits durchgeführt. 


2. Das „interkoloniale Netz“. 


Das Projekt umfaßt eine Kette von Kolonial-Großstationen, 
um Frankreich mit Ost-, West- und Äquatorialafrika, mit der 
Küste von Somalis, Madagaskar, Indien, Indochina, den Inseln 
Marquires, Martinique und den Antillen zu verbinden. 1912 wurde 
die Anlage dieses Netzes wegen des unzureichenden technischen 
Standes der Drahtlosen stark bekämpft. Der jetzige Stand der 
Technik hat alle Einwände beseitigt, so daß nunmehr der Aus- 


führung dieses für die wirtschaftlichen und politischen Interessen 
Frankreichs unzweifelhaft notwendigen Projekts nichts mehr im 
Wege steht. 1917 ist auch die Verständigung zwischen dem 
Kriegs-, Marine-, Kolonial- und Postministerium zustande gekom- 
men. Das interkoloniale Netz wird starke Stationen verlangen, 
da im Durchschnitt Entfernungen von 7000 km zu überbrücken 
sind. Die Großstationen werden mit Hochfrequenzmaschinen aus- 
gerüstet, die den regelmäßigen Handelsverkehr auf große Ent- 
fernungen technisch und wirtschaftlich zuverlässig durchführen. 


1. Das afrikanische Kolonialnetz. 


Die Anlage von Telegraphenlinien in den Kolonien dient 
im allgemeinen zur Verbindung bewohnter Zentren. Abgesehen 
von den interkolonialen Großstationen verbinden die radiotele- 
graphischen Linien wieder gefährliche Gegenden und solche, wo 
die Tier- und Pflanzenwelt, Stürme und Gewitter die betriebs- 
sichere Instandhaltung der Leitungen zur Unmöglichkeit machen. 
Für derartige Gegenden sind die Vorteile der Drahtlosen in der An- 
lage und in der Unterhaltung der Verbindungen offensichtlich. Für 
die Dimensionierung der Stationen hat die Erfahrung gelehrt, dab 
ein Sender von 3 kW und 1800 m Welle bei Tage und normalem 
Wetter eine gute Verbindung von 1000 bis 1500 km liefert, daß 
aber 5 bis 25 kW erforderlich sind, um dieselbe Verbindung 
ständig aufrecht zu erhalten. Die Kolonialstationen können in 
Küsten-, Innen- und Militärstationen eingeteilt werden, doch kann 
jede die Funktionen der anderen jederzeit übernehmen. Für mili- 
tärische Zwecke kommen besondere Apparaturen von geringem 
Gewicht, die dem Transport keine Schwierigkeiten bereiten und 
Ken Telephonstationen für mebrere 100 km Entfernung in 

rage. i 
a) Das Nordafrikanische Netz. 


Nordafrika—Algier—Tunis. Die Zentralstation ist Saida. 
Sie wird eine Reichweite von 5000 km besitzen und in diesem 
Jahre vollendet. Sie wird den Verkehr mit Paris, Ost- und 
-Äquatorialafrika vermitteln. Der Ausbau des Innennetzes ist 
1915 begonren und beinahe vollendet. Es stellt die lokale Verbin- 
dung zwischen den Städten von Nordalgier und Tunis, den Oasen 
und den benachbarten Kolonien, Marokko, Ostafrika, Senegal und 
Äquatorialafrika her. , 

Das Innennetz soll vor allem die Militärkräfte auf ein Mi- 
nimum beschränken, ohne die Sicherheit dieses großen Gebietes 
zu gefährden. Auch ein Küstennetz einschließlich Richtunge- 
bestimmung ist für die Schiffs- und Luftlinien angelegt. 

Gewählt sind Tonsender, Poulsen- oder Röhrensender. Ihre 
Leistung liegt zwischen 500 W und 15 kW. Unter günstigen 
atmosphärischen Bedingungen werden einige eine Reichweite von 
2000 km besitzen und damit für die Entfernungen von 150 bis 
1500 km des gewöhnlichen Tagesdienstes völlig ausreichen. 

Das Netz besteht aus den Stationen: Saida (Südalgerien) 
(5000 km); Colomb-Bechar, Ain-el-Turck, In-Salah, Tamannrasset, 
Quargla (je 1500 km); — Fort de l'Eau, Batna, Fort-Flatters, 
El-Golea (je 800 km); — Adrar, Tabelbala, Beni-Abbes, Timi- 
moun, Inifel (je 600 km); — Ain-Guettara, Aoulef, Ksabi, Abadla, 
Taghit (ie 500 km); — La Senia (300 km); — Igli, Fort Lalle- 
mand (je 200 bis 300 km). 

Das Netz in Tunis ist weniger ausgedehnt. Die führende Sta- 
tion ist Bizerte (3000 km), die anderen: Mödenine, Kebili (je 
800 km); — Sfax, Ben-Gardane, Bir-Kécira, Remada (je 400 km); 
— Gabes (150 km). 

Marocco. , 

Das Netz von Marocco ist für 100 bis 1000 km Reichweite 
dimensioniert und besteht aus 2 bis 5 kW Tonsendern. Tanger, 
Casablanca, Mogador, Fez, Taourirt (je 500 bis 1000 km): — 
Rabat, Bou-Denib, Agadir, Kenifra, Taza, Marrakech, Meknes, 
Tadla, Tiznitt, Ksar- el Souk, El Rich (je 100 bis 250 km). 


b) Das Westafrikanische Netz, 


Für das gesamte afrikanische Netz wird Bamako das Grund- 
element bilden. Die Station erhält einen Hochfrequenzgenerator 
von 100 kW Antennenleistung und eine Antenne aus sechs Masten 
von je 120 m Höhe. Sie wird den Verkehr mit Paris (3500 km), 
Saida (Südalgerien) und Brazzaville (ÄAquatorialafrika) sicher- 
stellen, also mit der Sahara, Tchad und Kongo. 

Die Großstation Dakar wird gleichfalls die Verbindung mit 
Frankreich, Martinique und Südamerika gewährleisten und mit 
den Schiffslinien nach Südamerika im Verkehr stehen _ 

Das Innennetz Westafrikas ist für die kolonialen Verbindun- 
gen mit Tonsendern von 2 bis 10 kW Leistung ausgerüstet. ; 
besteht aus den Küstenstationen: Port-Etionne, Rufisque we 
1300 km); — Conakry, Monrovia, Tabou, Dakar (je 600 km) un 
den Innenstationen Kabara (2600 km); — Kidal, Zinder-Tchad, 
N’Guiemi, Agades, Bilma, Tahoua, Tibesti, Atar (je 500 km); — 
Chinguetti, Duala (Kamerun) (je 200 km). 


c) Das Netz von Französisch-Äquatorialafrikä. 


Hier erhält Brazzaville einen Hochfrequenzgenerator Von 
150kW Antennenleistung und eine Antenne von 8 Masten von 150 m 
Höhe. Die Station, die am Zusammenfluß des Djöne und nn 
liegt, wird durch Wasserkraft ihre Energie erhalten. Brazzavi © 
wird unmittelbar oder über Bamako als Relaiestation mit aris 
in Verbindung stehen. Desgleichen wird die Station mit ana 
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narive. (Madagaskar 4000 km) verkehren können, das ebenfalls 
unmittelbare Verbindung mit Paris (9000 km) erhält. Das Innen- 
netz besitzt Tonsender von 2 bis 10 kW Leistung, Bangui und 
Mindouli eine solche von 30 kW. Die Stationen sind: Brazzaville, 
MindouliÄ, Bangui, Loango, Lirenga, Mossaka, Fort-Lamy, Mao, 
Ati, Abecher, Faya, Fada (je 500 km). 

d) Die Ostafrika-Küste. 

In Ostafrika wird die Großstation in Djibuti Aufstellung fin- 
den und mit der Großstation Saigon (Indochina) in Verbindung 
stehen. Sie wird mit Madagaskar als Relaisstation arbeiten. 
Djibuti und Spitonti, das an der Somaliküste am Ausgang des 
Roten Meeres liegt, haben auch wegen der zahlreichen und wich- 
tigen Schiffslinien im Indischen Ozean Bedeutung. Mit ihren 
Stationen geringer Leistung werden sie den Schiffsverkehr und 
den Verkehr mit Aden vermitteln. (Djibuti 750 km.) 

Madagaskar ist an die Ostküste von Afrika durch das 
Kabel von Majunga—Mozambique und indirekt durch das Kabel 
Tamatave—Insel Maurice angeschlossen. Das letztere teilt sich 
an diesem Punkt und erreicht den afrikanischen Kontinent bei 
Dar-es-Salam (Deutsch-Östafrika) und Durban (Natal). Diese 
Kabel sowie das Kabel Aden—Europa gehören der Eastern 
Telegr. Co. oder ihren. Tochtergesellschaften. Durch die Groß- 
station Tananarive wird für Frankreich die Abhängigkeit von 
den fremden Kabeln aufhören. Tananarive wird einen Hoch- 
frequenzgenerator von 200 kW Leistung erhalten und eine An- 
un mit 8 Masten von 200 m Höhe, außerdem auch einen Ton- 
sender. 
Saigon sicherstellen. Das Innennetz ist von mittlerer Leistung. 
Es wird Tonsender von 2 bis 8 kW Leistung besitzen, Tulear 
und Tamatave von 15 kW. Die Station Tulear wird unter gün- 
stigen Bedingungen bis nach Westafrika reichen. Das Innennetz 
besteht aus den Küstenstationen: Majunga, Diego-Suarez, Ile 
Mayotte (Comores), Dzaoudzi (ie 835 km); — Ile d’Anjouan 
(Comores), Mutsamudu (185 km); Tananarive, Tulear, Ambohibe, 
Tamatave, Anjouan. 

Das Afrikanetz ist für Frankreich von fundamentaler Bedeu- 
tung. Infolgedessen ist die Verkettung untereinander und mit 
Paris stark gesichert. Die zahlreichen Küstenstationen wieder 
an den afrikanischen Küsten haben mit der französischen Luft- 
politik den Endzweck, die strategische Stellung im Mittelmeer 
und an der Linie Brest—Dakar derart zu verstärken, daß in Ver- 
bindung mit Unterseebooten der mittelländische und der Süd- 
amerikaverkehr von Frankreich beherrscht bzw. unterbunden 
werden kann. 

2. Das Französisch-Indische Netz. 

In Indochina wird die Station: Saigon der Zentralpunkt für 
den Verkehr mit dem fernen Osten werden. Sie wird den stän- 
digen Verkehr mit Paris (10000 km) der Somaliküste, Mada- 
gaskar (7300 km), Tonkin, Indien, China, Japan, den Philippinen 
und Neu-Kaledonien (7350 km) durchführen und damit eine große 
wirtschaftliche und politische Bedeutung für die Kolonien des 
fernen Ostens erhalten. Mit ihrem Ausbau wird auch die Ab- 
hängigkeit von dem Unterseekabel Saigon—Haiphong aufhören. 
Die Station wird zwei Hochfrequenzgeneratoren von 500 kW 
Antennenleitung und eine Antenne mit 8 Masten von 250 m Höhe 
besitzen. Durch Parallelschaltung der beiden Generatoren wird 
mit 1000 kW gesandt werden können. Außerdem ist noch ein 
dritter Generator von 500 kW Leistung vorgesehen. Es dürfte 
Seht von Interesse sein, daß das erste Material für die 

tation 1913 in Frankreich zurückgehalten und für die Station 
Lyon bestimmt wurde. 
95 Saigon besitzt bereits einen Hochfrequenzgenerator von 
: kW Leistung und drei Antennenmaste von 120 m Höhe. Sie 
A mit Hanoi in Verbindung, die mit einem Tonsender von 
0 kW Leistung und 4 Antennenmasten von 75 m Höhe ausge- 
a ist. Hanoi ‚wird noch einen Hochfrequenzgenerator von 
D W Antennenleistung und 2 Maste von 120 m Höhe erhalten. 
ie Reichweite beträgt 2000 km, so daß die Station den Verkehr 


mit Tonkin, Hongkong, Singapore und China sicherstellt. 


as französisch-indische Innennetz gliedert sich in ein 


Küstennetz und eine Kette von Militärstationen. Es ist mit Ton- 


A von 2,5 bis 5 kW ausgerüstet und mit Antennen, die in 
Se öhe von 2 Masten getragen werden. Es besteht aus den 
Tan: Saigon (Großstation), Hanoi (1850 km); — Quang 

eon-Wan (925 km); — Tourane, Saigon, Kien-An (je 460 km); 
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— Moncay, Lang-Son, Cao-Bang, Ha-Giang, Lao-Kay, Lai-Chau, 
Luang-Prabang (je 400 km); — Vien Tiane (800 km); — Muong- 


Sing (200 km); — Poulo-Condor und Phu-Quoc. 


Pondichery, im mittleren Teile des Indischen Ozeans, wird 
wegen der Entfernungen Paris—Saigon und Paris—Tananarive 
und wegen der schweren atmosphärischen Bedingungen beibe- 


` halten werden. Die Station hat auch Bedeutung wegen der zahl- 


reichen und wichtigen Schiffslinien. 
In Shanghai befindet sich ein Tonsender der „Sociétó fran- 


caise Radio-&lectrique“ von 5 kW Leistung, der den Schiffs-, 
Zeit- und metreologischen Dienst vermittelt. Zurzeit steht Frank- 
reich mit folgenden vier Plätzen in Verkehr: Shanghai, Hong- 
kong, Kanton und Yokohama. Von diesen besitzt Shanghai einen 
Empfänger, der die Telegrame von La-Doua aufnehmen kann. 
Technische Schwierigkeiten, auch die anderen Orte mit Empfangs- 
stationen auszurüsten, sind natürlich nicht vorhanden. 


3. Das Stationsnetz im Stillen Ozean. 

Im Stillen Ozean sind die englischen und amerikanischen 
Kolonien durch die beiden Hauptkabellinien San Franzisco, Sand- 
wich-Inseln und Vancouver-Fidji-Inseln, durch sieben Zweigkabel- 
linien und zwanzig drahtlose Stationen verbunden. Die fran- 
zösischen Besitzungen hingegen sind, mit Ausnahme von Neu- 
Kaledonien, das an das Unterseekabel angeschlossen ist, mehrere 
1000 km vom nächsten Kabel entfernt. Für die Verbindung der 
isolierten ozeanischen Besitzungen sind die Stationen Noumea 
und Papeete (Tahiti) vorgesehen und mit 10 kW Tonsender aus- 
gerüstet. Damit ist die regelmäßige Verbindung mit Neu-See- 
land und den Hawai-Inseln gesichert, auf denen die Hauptkabel 
landen. Auf den Neuen Hebriden ist in Port-Vile ein Tonsender 
von 5 kW Leistung (700 km), der die Kolonie mit Nommes und 
Brisbane in Australien verbindet. Von Bedeutung werden die 
Stationen auch für die Schiffslinien im Stillen Ozean werden, die 
durch den Panamakanal eine besondere Wichtigkeit erhalten. 
Durch die Verbindung Saigon-Numea und Numea-Tahiti, das an 
die amerikanische Großstation in San Franzisco Anschluß erhält, 


ist dieses Netz geschlossen. 
4. Die französischen Stationen an der Süd- und 
Nordamerika-Küste. 


Die Führung wird die Großstation auf Martinique haben, 
welche die Verbindung zwischen Paris (7000 km), dem amerika- 
nischen Kontinent und den Schiffslinien des Panamakanals, den 
Antillen, Tahiti (9000) und Ost-Afrika sicherstellen wird. Auf 
Goudeloupe wird Fort de France Lichtbogensender von 25 kW 
Leistung besitzen und die Verbindung mit Jamaika und Guyana 
aufrechterhalten. Die Station Pointe-a-Pitre in Goudeloupe erhält 
einen 5-kW-Sender und eine Antenne mit zwei Masten von 50 m 
Höhe. Drei kleinere Stationen für den Schiffsdienst sind gleich- 
falls an denselben Orten vorgesehen. In Französisch-Guyana 
erhält Cayenne einen 15-kW-Bogensender. An der Nordküste der 
Ver. Staaten befinden sich noch die beiden Stationen Saint-Pierre 
und Miauelon. 

Brazzaville, Tananarive und Saigon sind die Hauptglieder der 
interkolonialen Kette, die den Auslands-, Handels- und Regie- 
rungsverkehr mit den Ver. Staaten, Japan (Tokio), China (Peking), 
Australien (Sydney), Zentral-Amerika (Panama), Brasilien (Per- 
nambuco) und mit Argentinien (Buenos-Aires) vermitteln werden. 
Die einzelnen Netze innerhalb der Kolonialbesitzungen aber sind 
ziemlich ausgebaut und werden in Zukunft mur eine große Ver- 
vollständigung erhalten. Der Ausbau und die Unterhaltung dieser 
Netze, die auch für den Pressedienst herangezogen werden, wird 
natürlich der französischen drahtlosen Industrie vorbehalten sein. 

Es sei auch kurz auf die weiteren interkolonialen Verkehrs- 
pläne Frankreichs hingewiesen, die zum Nachrichtenverkehr 
parallel geführt werden. Für Westafrika ist der Ausbau des 
Hafens von Dakar geplant, für Äquatorial-Afrika eine Eisen- 
bahnlinie von Brazzaville nach der atlantischen Küste und für 
Madagaskar der Ausbau des Hafens in Tamatave. In Indo-China 
sind Hafenbauten in Saigon, Haiphong, Quang-Tscheon-Wan vor- 
gesehen und die Weiterführung der Indo-China-Bahnlinie von 
Tourane nach Saigon. In Kleinasien soll Mersina zum Export- 
hafen ausgebaut werden und Anschluß an die Bagdadbahn 
erhalten. Dieser Hafen ist bestimmt Konstantinopel seine Be- 
geulıne Er ee nei zu nehmen. 

n ähnlicher Richtung arbeitet das französische Luft ii 
den Ausbau der Verkehrslinien der Militär- und RT 


Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen und deren Schadenersatz. 
i Von Carl Sattler, Berlin-Lichterfelde. 


ek per sicht Die durch Kurzschluß herbeigeführten Schäden an 
and chad; aschinen und Anlagen können Betriebsschäden und 
soll hier sein, für welch letztere die Versicherungen eintreten. 
ohne Er 1er dargetan werden,’ welche Schäden als Betriebsschäden 

satzpflicht und welche als ersatzpflichtige Schäden anzusehen 


sind, um unter den Beteiligten und Sachverständigen eine grundlegende, 
einheitliche Auffassung herbeizuführen. 


= Seit einigen Jahren häufen sich in der Industrie die durch 
dio Wirkung des elektrischen Stromes verursachten Schäden an 


. 
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olektrischen Maschinen und Anlagen, von denen besonders die an 


den großen Maschinen (Generatoren, Umformern u. dgl.) der 
hohen Instandsetzungskosten wegen Beachtung finden. Bei der 
Feststellung dieser Schäden haben sich in den letzten Jahren 
anscheinend Meinungsverschiedenheiten zwischen dem Versiche- 
rungsnehmer und Versicherer, ja auch zwischen den die Schäden 
beurteilenden Sachverständigen herausgebildet, die so weit gehen, 
daß die einen diese Schäden mit ihren Folgeerscheinungen glatt 
als Betriebsschaden bezeichnen und jeden Feuerschaden ablehnen. 
Aus diesem Grunde erscheint eine Klärung der Schäden und der 
derzeitigen Rechtsverhältnisse über die Ersatzpflicht der Ver- 
sicherer wünschenswert. Nicht wissenschaftlich theoretische und 
rechnerische Betrachtungen sollen hier angestellt werden, sondern 
es soll lediglich der Schaden nach seiner Eigenart und ver- 
sicherungstechnischen Seite erörtert werden. 

Die Schäden, die als Folge elektrischer Wirkungen an clek- 
trischen Maschinen und Anlagen auftreten, entstehen meist in- 
folge Blitzschlages, falscher Schaltungen, Störungen im Außen- 
netz, durch Überspannungen, Wanderwellen oder dgl. Hierbei 
bewegt sich der elektrische Strom nicht in der gewünschten und 
berechneten Weise, sondern geht auf dem kürzesten Wege von 
Phase zu Phase der Wicklungen oder von Phase zum Eisen über. 
Man nennt dies Kurzschluß. Bei diesem Vorgang tritt 
an der Übergangstelle ein Licht- oder Flammenbogen auf, der 
hier die betroffenen Materialstellen zerstört und die anliegenden 
Teile und evtl. weiter die ganze Maschine in Brand setzen kann. 
Die Stromübergangsstelle ist die sogenannte 
Kurzschlußstelle. Diese Stelle ist kenntlich durch das 
von dem Lichtbogen geschmolzene Material. (Schmorstelle,) 
Je nach der Art des Ereignisses kann die Schlußstelle im Stator, 
im Rotor, an diesen Teilen oder auch in den Anschlüssen liegen. 
Die Ursache dieser Schäden liegt meist in den direkten oder 
indirekten Wirkungen des elektrischen Stromes außerhalb der 
Schadenstelle. 

Der Schaden bei einem derartigen Ereignis besteht zunächst 
darin, daß durch den, nur einen Bruchteil einer Sekunde stehen- 
den, Licht- oder Flammenbogen die Übergangsstellen vernichtet 
werden. Durch die hohe Temperatur des Lichtbogens werden 
diese -Stellen herausgeschmolzen und können hierbei natürlich die 
anliegenden Teile auch beschädigt und vernichtet werden. Be- 
findet sich brennbares Material in der Nähe der Schlußstelle, so 
kann dies in Brand geraten. Weiter kann von hier aus 
dann der Brand auf andere Teile der Maschine, 
ja auf die ganze Maschine übertragen werden. 
Bei solchen Schadenfällen tritt an die Beteiligten, wenn die Ma- 
schine versichert ist, die Frage heran — liegt ein Brand- 
schaden vor und auf welche Teile erstreckt 
sich der Brandschaden oder ist der Schaden 
ein reiner Betriebsschaden, für den Seitens» 
der Feuerversicherung eine Ersatzpflicht 
nicht besteht. | 

Zur Beurteilung und Beantwortung dieser Hauptfrage ist die 
Maschine zu untersuchen und mit Rücksicht auf den Schaden- 
ersatz genau zu ermitteln, wo der Kurzschluß ist und was durch 
diesen beschädigt oder zerstört ist. Betrachtet man dann die 
versieherungstechnische Seite des Schadenfalles, so ist zu 
ermitteln, ob ein Brand und an welchen Teilen derselbe aufge- 
treten ist. Ist die Anlage gegen Brandschaden versichert und 
sind Teile derselben durch ein Feuer beschädigt oder vernichtet, 
so liegt ein Versicherungsfall vor. Nach dem Gesetz 
über den Versicherungsvertrag vom 30. V. 1908 ist bei der 
Schadenversicherung der Versicherer nach dem Eintritt des Ver- 
sicherungsfalles verpflichtet, dem Versicherungsnchmer den 
dadurch verursachten Vermögensschaden nach 
Maßgabe des Vertrages zu ersetzen. Die allgemeinen 
Versicherungsbedinzungen zu dem Versicherungsvertrag besagen 
dann weiter: „Im Falle eines Brandes hat der Versicherer den 
durch die Zerstörung oder die Beschädigung der versicherten 
Sachen entstandenen Schaden zu ersetzen, soweit der Schaden die 
versicherte Sache betrifft.“ Ist also ein Brand fest- 
gestellt, so hat der Versicherer die Entschä- 
digeungspflicht. 

Klar liegt die Feststellung des Brandes, als wichtigste Frage, 
in den Fällen, wo von einer anderen Stelle, also von außen her 
das Feuer an die Anlage oder an die Maschine herangetreten ist. 
Weniger klar und für den Laien schwer verständlich ist die 
Brandfeststellung an einer Maschine, in oder an der das Feuer 
infolge elektrischer Wirkungen (durch Kurzschluß) entstanden 
ist. Man ist geneigt, den elektrischen Strom als Betriebsmittel 
anzusehen und die durch das Betriebsmittel verursachten Schäden 
als Betriebsschäden anzusprechen. Verfolgt man die Vorgänge 
bei einem derartigen Schadenfall, so ist zunächst ein Schaden 
durch den Kurzschluß selbst entstanden, d. h. dadurch, daß Teile 
der Maschine durch den Lichtbogen geschmolzen, und daß die 
anliegenden Teile verbrannt oder verzogen sind; tritt nun aber 
ohne Wirkung des Kurzschluß-Lichtbogens ein Brand auch auf 
andere Teile der Maschine über, d. h wird der Brand von 
der Kurzschlußstelle oder den anliegenden 
Teilen auf eine andere Stelle übertragen, so 
ist an diese Stelle der Brand von außen her- 
angetroten und es liegt ein weiterer zweiter 
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Schaden an der Maschine vor, der als eine Folge des 
ersten Schadens (Kurzschlusses), also ein dem Kurzschluß zeitlich 
nachfolgender Schaden anzusprechen ist. Dieser zweite 
Schaden ist ein selbständiger und daher reiner 
Brandschaden. 


Wie stellten sich nun bisher die Versicherer zu diesen 


“Schäden? In früheren Jahren schon, 1912, hat sich die Vereini- 


gung der in Deutschland arbeitenden Privat-Feuerversicherungs- 
gesellschaften infolge der an sie gestellten Ansprüche unklarer 
Art mit der Feststellung der Betriebs- und Blitzschäden be- 
schäftigt und haben eine Betriebs- und Blitzschaden- 
klausel zur Anwendung empfohlen, die auch vom Verband der 
öffentlichen Feuerversicherungsanstalten und der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke angenommen ist. Es ist seinerzeit eine 
Beispielsammlung aufgestellt, die in Schadenfällen als 
Richtlinie dienen sgol. Die Versicherer haben dem- 
nach derzeit schon nicht den Ausschluß aller 
Beschädigungen an elektrischen Anlagen, die 
als Folge elektrischer Wirkungen durch Feuer 
entstehen, gewollt, aber die Schäden, die als Betriebsschäden 
anzusprechen sind von der Entschädigungspflicht ausgeschieden 
wisson wollen und dies mit Recht! — Als Betriebsschäden 
sind nur die Schäden aufzufassen, die direkt 
durch oderals Folge elektrischer Wirkungen 
(Kurzschluß) entstehen. 
Die Feststellung von Betriebs- und Brandschäden hat in der 
Weise zu geschehen, daß man die Schadenvorgänge genau 
ermittelt und feststellt, wo die Kurzschlußstellen sich befinden 
und was hier zerstört ist und welche Arbeit nötig ist, diesen 
Schaden zu beheben. Damit ist der Betriebsschaden 
ermittelt. — Ist ein weiterer Schaden an anderen Teilen durch 
Feuer entstanden, gesondert von dem Kurzschlußschaden und 
hätten diese Teile bei der Behebung des Kurzschlußschadens 
unberührt bleiben können, so gilt dieser Schaden als zweites 
Schadenereignis als Brandschaden. Vergegenwärtigten wit 
uns, daß der beim Kurzschluß auftretende Lichtbogen mit seiner 
hohen Temperatur nur Bruchteile einer Sekunde steht und wirkt, 
so kann derselbe nur die in seinem Bereich liegenden Teile zer- 
stören und daher auch die Schmelz- oder Schmorstellen und das 
Verbrennen von Isolation oder dgl. in der Nähe dieser Stellen. 
Natürlich können mehrere Kurzschlüsse an einer Maschine vor- 
kommen und ist in diesen Fällen der Schaden entsprechend zu 
ermitteln. Die Zeitspanne zwischen Kurzschluß und Feuer ist 
bei diesen Erscheinungen sehr gering, doch kann man von keinem 
gleichzeitigen Ereignis sprechen, da der Brand eine Folge- 
erscheinung und rechtlich auf jeden Fall als 
ein nachfolgendes Ereignis aufzufassen ist. Keine auch noch 
so naheliegenden Argumente und den Laien wohl leicht bestim- 
mende Erscheinungen, die scheinbar für Betriebsschaden sprechen, 
ändern etwas an dem vorstehend gekennzeichneten Rechtsstand- 
punkt, der durch die sogenannte Kurzschlußklausel schon von 
privaten und öffentlichen Versicherungsgesellschaften gegeben 
ist. So wird z. B. die allgemein gehaltene Ansicht vertreten, der- 
artige Schäden seien überhaupt nur Betriebsschäden, weil der 
Kurzschluß und die Branderscheinung als ein gleichzeitiges Er- 
eignis zu betrachten seien. Die Zeitdifferenz zwischen den beiden 
Erscheinungen sei so kurz, daß sie nur errechnet, aber nicht be- 
obachtet werden könne und Ereignisse, die sich in solcher Kürze 
folgten, daß sie nicht beobachtet werden könnten, seien als ein 
gleichzeitiges Ereignis anzusprechen. . 

Diese Auffassung hat etwas für sich, aber auch nur das, die 
Begründung kann nicht stichhaltig sein. Der Lichtbogen ist 
stets eine Folge des Kurzschlusses und ein demselben nachfolgen- 
der Brand erst recht eine Folgerscheinung, ein 
zweites Ereignis, dessen Beginn in vielen Fällen wohl 
zu beobachten möglich wäre, wenn die anwesenden Personen IN 
diesen Situationen ein Interesse dafür hätten. Ein solcher 
Schaden ist schon früher von Fachleuten als Brandereignis aD- 
gesehen, dies beweisen die früheren Verhandlungen und deren 
Resultate und die Aufstellung der oben erwähnten Kurzschluß- 
klausel und so ist es auch heute noch. Es wird sogar weiter dic 
Ansicht vertreten, daß Rotorschäden auf Grund der Kurzschluß- 
klausel immer Betriebsschäden seien, da das Schadenereignis aD 
Rotor und Motor, durch den innigen Zusammenbau beider Teile 
bedingt, ein gleichzeitiges sei. Auch diese Ansicht ist unter Ger 
vorher gegebenen Erklärung über Brandschäden hinfällig. Die 
Musterbeispiele können eben trotz der fortgeschrittenen Entwick- 
lung der Elektrotechnik immer noch als Richtlinien gelten. 

Wenn von anderer Seite behauptet wird, erst in neuester 
Zeit hätte man die nötigen Erfahrungen über Riesenkurzschlüsse 
sammeln können, so mag dies für bestimmte wissenschaftliche 
oder rechnerische Zwecke richtig sein, nicht aber darüber, ob ein 
Brand an einem Maschinenteil, der vom Brandherd des Kurz- 
schluß-Lichtbogens entfacht ist Brandschaden ist. In Fachzeit- 
schriften finden wir schr interessante Abhandlungen und Ver- 
suchsergebnisse an elektrischen Maschinen, dio erklären gollen, 
wie große bzw. starke Kurzschlüsse wirken, welche ungeheuren 
Kräfte in den Maschinen toben und was diese anrichten. 

(sewiß werden, wenn die große Zahl von Elektronen bzw. 
Energien aufeinanderstoßen in der Maschine Ereignisse e!m- 
treten, die zerstörend wirken, aber betrachte man sich eine Yon 
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starken Schlüssen beschädigte Maschine genauer, so wird man 
stets finden, jedenfalls habe ich in den vielen behandelten Fällen 
es immer so gefunden, daß eine direkte zerstörende Wirkung, 
vom Brande abgesehen, immer nur in erster Linie an den Kurz- 
schlußstellen auftritt. Es ist doch merkwürdig, daß, wenn so 
ungeheure Kräfte von mehreren 100 000 PS in der Maschine sich 
austoben, nicht die ganze innere Einrichtung oder die ganze 
Maschine in Stücken gegangen ist. Dies gibt doch zu denken und 
- man muß fragen, wo toben sich denn die Kräfte aus, die mit 
'lautem Gebrüll und erdbebenartigen Erschütterungen in die Ma- 
schine hineinsausen sollen. Ich habe gefunden, daß das, den 
elektrischen Strom leitende Material, Kupfer usw., in erster Linie 
getroffen, wie es ja auch natürlich ist, und daß hier nach dem 
Durchschmelzen desselben der Zusammenhalt dieser Teile zer- 
stört wird. Auch kann ein Verziehen dieser Teile eintreten und 
es können auch Schmorstellen an Eisenteilen vorkommen. Die 
Lichtbogen- oder Kurzschlußflamme aber zer- 
stört eben an der Kurzschlußstelle. 

Brennt dann das leicht brennbare Material, so wird, zumal 
beim Betrieb der Maschine, dieser Brand sehr leicht weiter, also 
auf andere Teile übertragen, ja ich gehe noch weiter und sage, 
ist durch den Kurzschluß Material in Schmelzfluß gebracht, so 
wird vielleicht auch unter Mitwirkung des brennenden Isolier- 
oder anderen Materials die Temperatur an den Schmorstellen 
beim Betriebe der Maschine, denn sie ist ja meist noch in vollem 
Gange, wesentlich erhöht und dies ist für die Zerstörung an den 
Schlußstellen noch mit von Bedeutung. 

Wenn nun von anderer Seite ausgeführt wird, daß ein Kurz- 
schluß-Lichtbogen, wenn er zwischen den Leitungen auftritt, mit 
großer Geschwindigkeit an diesen entlangläuft und Zerstörungen 
nur an ihm in den Weg stehenden Gegenständen anrichtet, so 
trifft dies für parallel laufende blanke Leitungen zu, das Bild 
ändert sich aber, sobald die isolierte Leitung an der Maschine in 
Betracht kommt und tatsächlich ein Kurzschluß hier eintritt und 
der Lichtbogen erlischt Mit dem Augenblicke des Kurzschlusses 
haben wir die zerstörende Wirkung desselben und die, des nur 
kurze Zeit stehenden Flammenbogens, was nachher kommt, ist 
lediglich die Branderscheinung. Selbst bei großen elektrischen 
Anlagen habe ich an Maschinen riesige Kurzschlußschäden 
gesehen, bei denen aber einerseits nur Zerstörungen an der Kurz- 
schlußstelle waren, während anderseits die anderen Teile der 
Maschine und auch die Wicklungen fast unbeschädigt geblieben 
sind. Mithin ist doch anzunehmen, daß bei diesen Schäden der 
Kurzschluß nicht allein vernichtend wirkt, sondern noch eine 
andere Ursache, und diese ist der durch den Flammenbogen ent- 
stehende Brand. Angenommen, eine riesige Flammen-Strom- 
schleife (rd 2 m Durchmesser ist schon beobachtet) saust an der 
blanken Leitung entlang und kommt kurz vor der Maschine an 
einen Gegenstand, nehmen wir eine Holzbohle, führt hier zwischen 
den Leitungen zum Schluß, schmort Stücke aus der Leitung und 
setzt die Holzbohle in Brand. Der Kurzschluß tobt sich an dieser 
Stelle aus und ein Feuer beginnt sein Zerstörungswerk. Liegt 
die Bohle in der Nähe der Maschine, so kann das Feuer sehr 
leicht auf die Maschine übergehen. Hier wäre der zeitliche Ab- 
stand zwischen Kurzschlußereignis und Beginn des Brandes wohl 
zu beobachten. 

Geht nnn weiter die riesige Flammen-Stromschleife in die 
Maschine hinein, was tritt wohl dann ein? Nun, es wird schr 
schnell die Stromschleife verschwinden, sobald sie einen Wider- 
stand gefunden hat, ein Schluß eintreten und dessen Lichtbogen 
die Isolation an der Schlußstelle in Brand setzen. Natürlich sind 
dies Ereignisse, die sich sehr schnell folgen und wohl kaum 
'beobachtet werden können. Wird aber dann von dieser Stelle 
der Brand weiter getragen, so ist dies doch ein in einem gewissen 
Abstand vom Kurzschlußereignis einsetzendes Ereignis. Die 
Riesenstromschleife ist an sich in freier Bewegung harmlos und 
nn ein Spiel der Elektronen zu betrachten, welches aufhört, so- 

ald durch ein Hemmnis der Kurzschluß herbeigeführt wird. Wie 
weit die Stromschleife in die Maschine eindringt und zerstörend 
wirkt, läßt sich vielleicht schwer ermitteln, aber weiter als bis zur 
Schlußstelle wohl kaum. 
en Hierbei ist die Auslegung der Frage von Interesse, als was 
rdo z. B. der Schaden anzusprechen sein, der durch die Strom- 
schleife direkt angerichtet wird. 
sch m man einmal an, die Stromschleife berührt auf ihrem 
an Lauf brennbares Material, Holz oder del. des Gebäudes, 
re > in Brand und das Gebäude mit Inhalt brennt ab. Ist 
ir, , durch die Stromschleifo direkt entfachte Schaden Be- 
Ben oder Brandschaden? Ich meine doch wohl sicher 
die Mao aden! Tritt nun in analoger Weise die Stromschleife an 
7 an heran und setzt. hier noch vor einem Kurzschluß 
achte er Maschine in Brand und die ganze Maschine wird ver- 
Schade, dann der durch die Stromschleife direkt entfachte 
“oh n Betriebsschaden oder Brandschaden? Ich meine doch 
ohl Brandschaden! 
Peer on auch nicht sagen, der elektrische Strom ist ein 
dieses ein wanderndes, fortsausendes Feuer und die zur Leitung 
remäg en dienenden Gegenstände sind der Bestimmung 
euerung und a ausgesetzt, wie die Feuerungsteile einer 
aher seien diese Schäden überhaupt reine Be- 


triebsschäden. Derartige Ansichten sind konstruierte Meinun- 
gen, sie schießen über das Ziel hinaus und treffen nicht den Kern 
der Sache. Der elektrische Strom an sich ist keine Feuererschei- 
nung, aber er Zeitigt unter gewissen Umständen die Feuer- 
erscheinung. Die durch Kurzschluß herbeigeführten Schäden 
können in ihrer Auswirkung sehr verschieden sein, und mögen, 
um den hier vertretenen Standpunkt weiter zu klären, einige 
Beispiele erörtert sein. 

Fall 1. Es ist ein Kurzschluß am Stator, u. zw. an einem 
der Wickelköpfe der Maschine, und von hier aus ist durch den 


Lichtbogen ein Feuer entstanden, durch welches die Wickelung 


am Stator und Rotor dann weiter in Brand gesetzt und ver- 
nichtet ist. 

Hier liegt die Sache so, durch den Kurzschluß am Wickel- 
kopf ist ein Feuer entstanden und durch dieses Feuer ist nach- 
folgend Feuer an der Stator- und Rotorwickelung eingetreten. Der 
durch den Kurzschluß am Wickelkopf verursachte Schaden ist ein 
Betriebsschaden, aber der durch das nachfolgende Feuer am 
Stator und Rotor entstandene Schaden ein Brandschaden. Es ist 
das nachfolgende Feuer ein zweiter Schaden — also ein Brand- 
ereignis und der hierdurch verursachte Schaden als Brandschaden 
anzusehen, wenn durch den Kurzschluß und ersten Brand am 
Wickelkopf nicht schon Teile in Mitleidenschaft gezogen waren, 
die bei der Reparatur des Wickelkopfes schon hätten repariert 
oder ersetzt werden müssen. 

Weiter könnte eine Meinung dahingehend bestehen, daß die 
vorstehende Auslegung nicht richtig sei mit Rücksicht auf $ 93 
des BGB., da der Wickelkopf als wesentlicher Bestandteil des 
Stators als solcher nicht Gegenstand besonderer Rechte sein 
könne, mit anderen Worten, wenn der Wickelkopfschaden Be- 
triebsschalen ist, ist der Statorschaden auch Betriebsschaden, da ` 
beide Teile zusammen ein Ganzes bilden. Eine solche Auslegung 
und Anwendung des § 93 des BGB. ist irrig und unzulässig, da 
der $ 93 nichts mit der vorliegenden Frage zu tun hat, sich viel- 
mehr darauf bezieht, ob eine Maschine als zum Grundstück 
gchörig zu betrachten ist. 

Fall2. Es ist ein Kurzschluß am Stator der Maschine, der 
außen in der Wickelung liegt und dessen Lichtbogen die Isolation 
von Stator und Rotor in Brand gesetzt und das Gehäuse durch 
einen Riß oben beschädigt hat. 

Beim Betriebe ist es möglich, daß der Lichtbogen am Stator 
die Isolation des Rotors auf dem größten Teil des Umfanges ver- 
brennt, und daß hierdurch die Herrichtung der gesamten Wicke- 
lung von Rotor und Stator notwendig wird. 

In diesem Falle ist der Schaden am Rotor und der Kurz- 
schlußschaden am Stator als Betriebsschaden anzusprechen. Sind 
aber andere Teile als die Kurzschlußstelle am Stator, z. B. das 
Maschinengehäuse der Maschine, vernichtet, so ist der Brand bzw. 
dessen Wirkung auf andere Teile übergegangen, die sonst bei der 
Behebung der ersten Schäden nicht hätten erneuert werden 
brauchen, und ist dieser Schaden als Brandschaden zu betrachten. 
Auch in diesem Falle könnte z. B. eine Meinung bestehen, dahin- 
gehend, daß durch die in der Maschine wirkenden Kräfte bei dem 
Kurzschlußereignis das Gehäuse so stark beansprucht ist, daß es 
gesprungen ist, uad asß daner auch der Schaden am Gehäuse als 
Betriebsschaden zu betrachten» sei. Anläßlich starker Kurz- 
schlüsse sollen Kräfte wirken, die bestrebt. sind, die Maschine 
vom Fundament: zu kippen. 

Wenn wirklich durch die elektromagnetisehe Wirkung des 
Rotors auf den Stator eine gewisse Mehrbeanspruchung im Kurz- 
schlußfalle ausgeübt wird und diese dahin ginge, die Maschine 
vom Fundament zu kippen, so wäre doch anzunehmen, daß in 
erster Linie die Befestizungspunkte des Gehäuses oder der Ma- 
schine am iLundament beansprucht würden, und daß diese weit 
geringeren Querschnitte als der Querschnitt des Gehäuses zer- 
reißen müßten. Aber dies ist nicht eingetreten, vielmehr ent- 
stand ein Riß in der Nähe der Kurzschlußstelle oben an der 
Maschine .und zeigt die Rißstelle das Aussehen von glühend 
gewesenem Material. Also ein Riß an der Stelle, wo z. Zt. des 
Schlusses und erst recht nachher bei dem entfachten Brande ein 
Feuer, eine große Hitze in der Maschine gestanden hat. Hier 
ist das Gehäuse heiß geworden und hat in seiner ganzen Gestalt 
durch die ungleiche Erwärmung Spannung erhalten, die sich beim 
a a en a Stelle durch den Riß ausge- 
glichen hat. s hat daher der Schade ehäus amd: 
schaden zu gelten. den am Gehäuse als Brand 

Fall 3. Es ist ein Kurzschluß im Rotor, der außen i 
Wickelung liegt und dessen Lichtbogen die Isolation E a 
und Stator in Brand gesetzt hat. | | 

Zweifelsohne hat der Lichtbogen hier Teile der Wickelung 
am Rotor und Stator vernichtet. Zweifelsohne geht im Stator die 
Vernichtung weiter beim Betriebe des Motors, da im Moment der 
Lichtbogenerscheinung der Rotor sich im Umlauf befand. Allo 
die Teile, die durch dies Ereignis zerstört sind, gehen zu Lasten 
des Betriebsschadens. 

Fall 4 Es ist Kurzschluß im Rotor von Wicklung zum 


Eisen. 
Der Lichtbogen ist in diesem Falle nach innen gerichtet und 
hat im wesentlichen nur Teile des Rotors getroffen. Der Schaden 


am Rotor ist Betriebsschaden. 
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Fal]l5. Es ist Kurzschluß an den Stromzuleitungsschienen, 
dessen Jiächtbogen außerhalb der Maschine liegende Teile in 
Brand setzt und von hier aus einen Brand an der Maschine ent- 
stehen läßt. 

Zweifelsohne ist hier, wenn ein Kurzschluß in der Maschine 


nicht festgestellt ist, der Schaden an der Maschine ein reiner 
Brandschaden. 


Fall6. Es ist ein Kurzschluß an einem im Stromkreis der 
elektrischen Maschine geschalteten Apparat, z. B. Transformator, 


und durch die Rückwirkung auf die Maschine wird diese unter . 


Feuer gesetzt. 


Hier liegen die Verhältnisse weniger einfach, da die primäre 
Erscheinung des Schadens in dem Transformator und die sekun- 
däre in der Maschine liegt. Der erste Schaden am Transformator 
ist Kurzschlußschaden; hat sich hier, durch den Lichtbogen ent- 
facht, ein Feuer gebildet an Teilen, die nicht von dem Lichtbogen 
selbst berührt sind, so ist dieser erste Schaden schon zum Teil 
Brandschaden. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei dem sekun- 
dären Ereignis, d. i. der Schaden an der Maschine. Hat diese 
nach dem primären Fall ebenfalls Kurzschluß erhalten, dem im 
Sinne der obigen Erörterungen ein Feucr an der Maschine folgte, 
so liegen auch hier beide Arten Schäden, also Betriebs- und Brand- 


Die Lage der Elektroindustrie in Österreich. 
- Von Emil Honigmann. 


Schon zu Friedenszeiten sind in der alten Donaumonarchie die 
Bewegungen der Konjunktur stets um einige Monate später als 
in andern Ländern in Erscheinung getreten. Diese Erbschaft 
scheint auch dem neuen Österreich zugefallen zu sein, wenigstens 
hat die Geschäftsstockung, die sich schon seit der Jahreswende 
fast überall drückend bemerkbar macht, hier erst gegen Ostern 
eingesetzt. Vor der Hand ist man sich nicht klar darüber, ob es 
sich nur um eine kurze, vorübergehende Abschwächung des Ge- 
schäftsganges handelt, oder ob die durch den gewaltigen Umsturz 
und die Friedensverträge verursachte Weltkrise nunmehr auch 
ihre Wellen bis zu dem armen Lande getrieben hat, wo ein dünner 
goldener Schleier die unendliche Masse grauen Elends dem ober- 
flächlichen Beobachter verbirgt. Von einem wenn auch lang- 
samen Abebben des Preisniveaus kann allerdings nicht die Rede 
sein; denn solange unsere Produktion nicht ausreicht, um den 
gewaltigen Abgang von Lebensmitteln durch Auslandslieferungen 
zu bezahlen, und solange der allgemeine politische Wahnsinn 
herrscht und uns zwingt, Getreide aus der Mandschurei zu kaufen, 
während das benachbarte Südslawien nicht weiß, wo es mit seinem 
Überfluß hin soll, solange wird der Kreislauf: Preiserhöhung der 
lebensnotwendigen Güter, Steigerung der Gehälter und Löhne, 
Überwälzung der dadurch verursachten Produktions-Mehrkosten 
auf den Konsum u. s. f. nicht aufhören. Was die elektro- 
technische Industrie im besonderen anlangt, so erhöht 
die Vereinigung der österreichischen und ungarischen Maschinen- 
fabriken die gemeinsam festgesetzten Teuerungszuschläge noch 
immer von Monat zu Monat, nachdem vergangenen Herbst der 
Versuch, die Preise konstant zu halten, nach kurzer Zeit miß- 
glückt ist. Während die Aufschläge in Deutschland seit Herbst 
1920 nicht erhöht worden sind, sind sie hier im Winterhalbjahr von 
1800 % auf 3150 % gestiezen. Die Schwierigkeiten der Produktion 
verhindern den größten Teil der Fabriken auch noch immer, die 
Lieferungsfristen abzukürzen. In einzelnen Artikeln jedoch, 
z. B. Kabeln und Drähten, haben die Werke bereits begonnen, 
wieder auf Lager zu arbeiten, und während noch vor verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit prompt lieferbares Leitungsmaterial nur sehr 
schwer und meist nur bei Händlern zu haben war, beginnen jetzt 
die Kabelwerke, sich wieder intensiv um Kandschaft zu bemühen. 
Die großen Maschinen- und auch Apparatefabriken, ebenso die 
Schwachstromfabriken sind aber mit ihren Lieferungen noch so 
etark im Rückstande, daß sie die Stagnation kaum spüren und auf 
Monate hinaus beschäftigt sind. Wohl leiden auch sie ebenso wie 
alle Installationsfirmen unter dem absoluten Stillstand jeder Bau- 
tätigkeit, immerhin haben aber schon viele Industrielle die reichen 
Buchgewinne dadurch zu realisieren begonnen, daß sie die auf- 
gehäuften fast wertlosen Banknoten zu Investitionen verwenden. 
Außerdem haben die Konzernfirmen bereits sehr bedeutende Auf- 
träge für die Elektrisierung der Staatsbahnen erhalten. So 
wurden schon bestellt: der Wechselstromgenerator für das Ruetz- 
werk, die gesamte elektrische Ausrüstung, also Stromerzeuger, 
Transformatoren und Schaltanlagen für 24 000 PS, für das Spuller- 
scewerk (SSW), die Fahrleitungsanlagen auf der Strecke Inns- 
bruck— Telfs und im Arlbergtunnel, die Verlegung und Verstärkung 
der Telegraphen- und Telephonleitungen für die Strecke Innsbruck — 
Bregenz, der Ausbau des Kraftwerks Steeg für die Salzkammer- 
gutbahn, 27 schwere Gebirgs-Schnellzugs- und leichtere Personen- 
und Güterzugslokomotiven und schließlich eine Anzahl von 
Speichertriebwagenzügen, die auf der Strecke Salzburg— Hallein 


schäden, vor. Ist ein Brand vom Transformator jedoch auf die 
Maschine übergegangen, so ist der Maschinenschaden als reiner 
Brandschaden zu betrachten, 

Die Feuerversicherungen treten, wie es in ihren Bestimmun- 
gen liegt, nur für Schäden ein, die die versicherten Sachen durch 
ein Feuer erleiden, und haften nicht für Betriebsschäden. Wenn 
nun die Praxis der Feuerversicherungsgesellschaften für das ein- 
gehende Risiko einen gewissen mäßigen Prämiensatz herausge- 
bildet hat und dieser den, in neuerer Zeit mehr vorkommenden 
Schadenfällen hier behandelter Art nicht Rechnung trägt, so hat 
es der Versicherer immer’ in der Hand, in der Erkenntnis des 
Risikos sich durch eine entsprechende Prämie schadlos zu halten, 
und daher wird derselbe sicher für die richtig als Brandschäden 
erkannten und ermittelten Fälle eintreten. 


Die vorstehenden Erörterungen berechtigen zu dem Schluß, 
daß Betriebsschäden und Brandschäden an elektrischen Anlagen 
vorkommen, und daß es sehr wohl möglich ist, diese richtig zu 
trennen. 


Die Sachverständigen zur Beurteilung dieser Schäden sollten 
vorurteilsfrei und mit versicherungstechnischem Denken und 
Wissen sich prinzipiell zu einer einheitlichen Meinung bekennen 
und sich nicht diametral gegenüberstehen. 


und Linz—Wels schon jetzt in Betrieb kommen. Es ist dies ja 
erst der Anfang, und die Ausführung des Programms gibt unseren 
Großfirmen noch für Jahre hinaus reichliche Beschäftigung. Da- 
gegen hat die Exporttätigkeit stark nachgelassen, Der niedrige 


"Stand der Krone hatte den Ausländern willkommenen Anlaß 


gegeben, hier wahllos allerlei zusammenzukaufen und damit eine 
ungemein lebhafte Geschäftsbewegung zu verursachen, deren Ge 
winne vielfach Außenseitern zufielen. Dadurch entstand die auch 
in Fachkreisen weitverbreitete falsche Ansicht, daß ein niedriger 
Stand der Inlandwährung an sich einen großen Vorteil für die 
Industrie bedeute. Die den Export bedingende relative Billigkeit 
der Produkte eines Landes mit schlechter Währung gegenüber 
einem solchen mit guter Valuta besteht aber nur dann, wenn die 
Kaufkraft der Geldzeichen im eigenen Lande höher ist als sie 
sich in den Devisenkursen ausdrückt, deren Höhe unter den 
heutigen Verhältnissen doch im hohen Grade nicht sowohl von 
der Zahlungsbilanz als vielmehr vorwiegend von politischen und 
spekulativen Momenten abhängt. Da aber mit sinkender Valuta 
sich automatisch die Preise der aus dem Auslande kommenden 
unentbehrlichen Rohprodukte und Lebensmittel erhöhen, 50 
müssen auch im Inlande die Preise der eigenen Produktion immer 
höher steigen und damit die Exportfähigkeit allmählich auf Null 
herabdrücken. Die Richtigkeit dieser Anschauung geht klar aus 
der heutigen Situation Österreichs hervor, das, trotzdem die Krone 
weit niedriger steht als. im vorangegangenen Jahre, heute die 
Möglichkeit der Ausfuhr schon fast ganz verloren hat, weil die 
Preise, auf die Währungen des Auslandes umgerechnet, vielfach 
bereits die dort herrschenden oder, wie man gern, aber ungenau, 
zu sagen pflegt, die „Weltparität“ überschritten haben. Die 
wachsende Spannung zwischen Inlands- und Auslandsvaluta treibt 
andererseits auch die Preise derjenigen Artikel, die zwar nicht 
unbedingt unentbehrlich, aber dringend erwünscht sind, und die 
man früher aus dem Auslande gern bezogen hat, derart in die 
Höhe, daß sich keine Käufer mehr dafür finden. Diese Erschei- 
hung zeigte sich unter anderem auch im Handel mit elektros, 
technischen deutschen Erzeugnissen. Infolge des jähen 
und bedeutenden Steigens der Markdevise in Wien ging der Absatz 
an deutschem Elektromaterial außerordentlich zurück. Die 
ununterbrochen steigende Teuerungswelle macht aber allmählich 
die deutsche Ware schon wieder konkurrenzfähig, trotzdem 
Frachttarife und Zollagio — dasselbe beträgt heut schon 9900 / 
— fortwährend in die Höhe gesetzt werden. Allerdings ist die 
augenblickliche Absatzstockung sehr hinderlich; denn Elektri- 
zitätswerke, Installateure und viele Großindustrielle baben 1n- 
folge häufiger schlechter Erfahrungen beim Einkauf sich in der 
zweiten Hälfte des Jahres 1920 weit über ihren Bedarf mit Lagern 
verschen. Da nun, wie in den meisten Branchen, auch In aer 
elektrotechnischen seit Kriegsende die neuen mehr oder wenige! 
ernst zu nehmenden Firmen wie die Pilze aus der Erde geschossen 
sind, von denen viele sogar absichtlich aus spekulativen Grün- 
den früher mit Verkäufen zurückgehalten haben, jetzt aber ł 
Bestände realisieren möchten, beginnt ein Überangebot gich ZU 
zeigen, dessen Folge die Zurückhaltung »uf seiten der Käufer n 
Dazu kommt, daß zahlreiche deutsche Fabrikations- und Handele- 
firmen, deren Auslandabsatz der politischen Verhältnisse wegen 
stark beschnitten ist, ihre Augen wieder mehr auf Österrel 
richten und, wie dies vielfach schon im Frieden üblich war, plan- 
und prinzipienlos ihre Ware auf dem hiesigen Markte ausbieten. 
Vor solchem Vorgehen kann nur gewarnt werden, denn die F olge 
kann nur eine Deroutierung des Marktes und damit e 
Schädigung sein, zumal jetzt, wie überall, auch hier sich viele 
unsolido Elemente breit machen. 
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Man hat hier auch nicht vergessen, daß manche deutsche 
Firmen langjährige österreichische Geschäftsfreunde in den 
Zeiten der Hochkonjunktur im Stich gelassen und auch sonst 
nicht durch besondere Kulanz verwöhnt haben. Kein Wunder, 
daß die davon Betroffenen das Bestreben hatten, sich möglichst 
von ihnen unabhängig zu machen, und daß eine ganze Anzahl 
von Fabriken und Werkstätten zur Erzeugung elektrotechnischer 
Maschinen und Materialien entstand. Ihr Absatzgebiet ist aller- 
dings zunächst eng begrenzt, und so werden sie ihre Lebens- 
fähigkeit erst noch zu erweisen haben. Immerhin ist zu ver- 
stehen, daß in einer Zeit, in der auch manche altbekannten Fa- 
brikate die Höhe der Vorkriegsqualität noch nicht wieder er- 
reicht haben, von vielen hier Erzeugnisse vorgezogen werden, bei 
denen die ewigen Veränderungen der Kurse und der Fracht-, Zoll- 
und Platzkosten fortfallen und die Kalkulation infolgedessen auf 
viel sichererer Grundlage ruht. Daß die jungen Firmen sich 
natürlich bemühen, durch besondere 'Vorzugsbehandlung einen 
festen Kundenstock zu gewinnen, braucht nicht besonders hervor- 
gehoben zu werden. 

Ebenso wie die Zahl der IJändler und Fabrikate gewachsen 
ist, hat die der Installateure stark zugenommen. In Wien allein 
hat sich die Mitgliederzahl der Zwangsgenossenschaft der kon- 
z<ssionierten Elektrotechniker seit Kriegsende bis Anfang 1921 
um etwa 60 % vermehrt. Da die Bautätigkeit in der Hauptstadt 
ganz ruht, aber auch in der Provinz ziemlich schwach ist, ist 
dies einigermaßen auffallend. Ein großer Teil erhält sich durch 
Ausführung von Reparaturen, deren Zahl durch die langjährige 
Zurückstellung aller Instandhaltungsarbeiten außerordentlich 
groß ist, ein anderer durch Ausführung von Installationen in 
Dorfgemeinden und Bauerngehöften, da die Elektrizität auf dem 
flachen Lande infolge der Petroleumnot, wegen des außerordent- 
lich gewachsenen Wohlstandes der Landwirte und ihrer zunehmen- 
den Einsicht in die Vorteile des elektrischen Lichtes und Kraft- 
betriebes immer stärkere Verbreitung findet. Viele kleine 
Wassergerinne, die bisher nutzlos zu Tal geflossen sind, treiben 
jetzt Räder und Turbinen. Die Anschlüsse an Überlandwerke 
nehmen immer mehr zu. Über die österreichischen hydroelek- 
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trischen Zentralen wurde hier schon kürzlich des näheren be- 
richtet. Jetzt ist auch der Bau eines neuen Kraftwerkes im 
Fuschertal vom Landesamt Salzburg in Angriff genommen wor- 
den, an das die Gemeinden des unteren und mittleren Pinzeaus 
von Saalfelden bis nach Bischofshofen angeschlossen werden sollen. 
Die Hauptleitung wird vorläufig mit 15000 V betrieben werden, 
für später ist die Erhöhung auf 60000 V in Aussicht genommen. 
Im Salzkammergut ist auch der Ausbau der Kainisch-Traun bei 
Aussee mit einer Leistungsfähigkeit von 3500 PS für eine elektro- 
chemische Anlage konzessioniert worden. Es handelt sich um 
die Erzeugung von Ätznatron und einer Reihe anderer Produkte, 
deren Rohstoff, die Salzsole, die staatlichen Salinen liefern 
sollen. Die Gemeinde Wien plant in Gemeinschaft mit der Ober- 
österreichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A. G. und dem 
Lande Niederösterreich die Ausbeutung der Woasserkräfte der 
oberösterreichischen Enns. Zur Überprüfung des Projektes wurde 
eine Studienkommission gegründet. Die Stadt Salzburg geht auch 
mit Eifer an den weiteren Ausbau ihrer elektrischen Kraftquellen 
und hat eine Anleihe von 80 Mill. K aufgenommen, um die zweite 
Stufe des Wiestalwerkes, die Strubklammwerke, herzustellen; die 
Wasserbauarbeiten sind bereits vergeben. Die Gemeinde Wiener- 
Neustadt arbeitet an der Errichtung eines großen Wasserwerkes 
am Rohrbache, einem Zuflusse der Leitha, das in Verbindung 
mit den bereits bestehenden Zentralen der Stadt deren lebhafte 
Industrie von der Kohlennot befreien soll. Die Aufnahme eines 
Bundesdarlehens im Betrage von 10 Mill. K beim Bundesministe- 
rium für Finanzen (gemäß Gesetz vom 22. VII. 1920) wurde be- 
schlossen. Allerdings sollen die Kosten der ersten Baustufe 
allein 40 Mill. K betragen. Aus all dem geht hervor, daß die 
Initiative und Unternehmungslust in Österreich trotz seines 
großen Elends nicht ausgestorben ist. Wenn es ihm einmal ver- 
gönnt sein wird, durch den Anschluß an das große Mutterland 
von der würgenden Lebensmittelnot befreit zusein und im Rahmen 
eines großen Wirtschaftsgebietes seine Kräfte zu erproben, wird 
es sicherlich seine Flügel regen und ein wertvolles, nicht nur 
zehrendes, sondern auch nährendes Glied des Reiches werden. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


.  Kondensationsanlagen mit Fluß- oder See-Kühlwasser. — In 
Nr. 282 der „Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke“ berichtet Dir. Kollbohm, Hagen, im Auftrage des Aus- 
schusses für maschinentechnische Angelegenheiten der Vereini- 
gung über den Betrieb von Kondensationsanlagen mit Fluß- oder 
See-Kühlwasser. In Betracht gezogen sind die Betriebergebnisse 
von 49 Werken mit 175 Kraftmaschinen von insgesamt 638 000 kW 
Leistung, und zwar 47 Oberflächenkondensations-, 13 Einspritz- 
kondensations- und 1 Strahlkondensationsanlage. Insbesondere 
für Dampfturbinen, die mit 143 Einheiten von zusammen 
614000 kW Leistung den weitaus größten Teil der Kraft liefern, 
ist die Oberflächenkondensation fast ausschließlich in An- 
wendung. 

Die Verbindung zwischen Turbine und Kondensator erfolgt 
in der Mehrheit durch Stopfbuchsen, doch scheint die Entwick- 
lung bei neueren Anlagen sich der ausschließlichen Verwendung 
von Wellrohrkompensatoren zuzuwenden. Über Kühlflächengröße 
und Wassermenge fehlen leider die Angaben. Die Mittelwerte der 
Kühlwasser-Ein- und Austrittstemperaturen werden angegeben 
und daraus der Schluß gezogen, daß bei niedrigster Luft- und 
ühlwassertemperatur höchstes Vakuum und damit höchste 
Wirtschaftlichkeit erreicht wird. Da aber bei Rückkühlanlagen 
die niederen Kühlwassertemperaturen der Fluß- oder See-Konden- 
sationsanlagen nicht erreicht werden können, so ist hieraus die 
wirtschaftliche Überlegenheit (hinsichtlich des Dampfverbrauchs) 
der letzteren erwiesen. Im Mittel wurde bei reinem Konden- 
sator ein Vakuum von etwa 95 % erreicht. — Unter Kesselstein- 
ansatz hatte, trotz einer Härte des Kühlwassers von im Mittel 
10,5 deutschen Härtegraden, kein Werk zu leiden, wohl aber die 
überwiegende Mehrheit unter Schlammabsatz. — Der Aufsatz 
gibt des weiteren Auskunft über den Umfang der Verwendung 
‚der verschiedenen Materialien für Rohre und Rohrböden, der An- 
wendung von Korrosionsschutz, der Reinigung während des Be- 
triebes, über die Art der in Anwendung befindlichen Pumpen und 
den Antrieb und schließlich über die Maßnahmen beim Versagen 
der Kondensation. Zum Schlusse des berichtenden Teiles des 
Aufsstzes wird eine von seinem Verfasser entworfene Wasser- 
ührungs- und Reinigungsanlage, die eine Reinigung der Kanäle 
auch während des Betriebes ermöglicht und höchste Betriebs- 
sicherheit gewährleistet, unter Beifügung von Abbildungen be- 
achriebon. In den Schlußfolgerungen wird darauf hingewiesen, 
ve beim Neubau von Kraftwerken durch eingehende Wirtschaft- 
hinkeitsberechnungen festgestellt werden müsse, in welchem Ver- 
2 nis die bei Errichtung von Kraftwerken an Flußläufen infolge 
es besseren Vakuums erreichbaren Kohlenersparnisse zu den 
sich bei Errichtung auf der Grube ergebenden Transporterspar- 


nissen stehen. Über die in letzterem Fall erforderlichen Rück- 
kühlanlagen wird ein weiterer Bericht des Ausschusses in Aus- 
sicht gestellt. („Mitt. d. Ver. d. El. W.” 1920, Nr. 282.) Hs. 


Die Verteilung des Stromverbrauchs der Vereinigten Staaten 
auf die einzelnen Staatengruppen!). — In Zahlentafel 1 ist eine 
Zusammenstellung der i. J. 1919 an Licht- und Kraftstromver- 
braucher verkauften Kilowattstunden, geordnet nach Staaten- 
gruppen, gegeben, welche deren Einfluß auf die elektrische In- 
dustrie erkennen läßt. Während 60,7 % des Flächeninhalts der 
Vereinigten Staaten mit 91,7% der Gesamtbevölkerung (1920) 
östlich von den Rocky Mountains liegen, entfallen etwa 80 % des 
gesamten Stromverbrauchs auf dies Gebiet. Den Hauptmarkt 


Zahlentafel1l. Stromverbrauchszahlen der amerikani- 
schen Staatengruppen i. J. 1919. 
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New England... .| 1856 | 841 2359| 61|1572| 62 7,402 7,0 
Mittlereatlantische | 6740, 30,5 |10 288, 26,5 | 6490; 25,5 | 22,261; 21,0 
Südatlantische . . .| 1623| 7,3 | 3741| 96| 3076 | 12,1 | 13,990) 13,2 
Nordöstl. Zentral .| 4480| 20,5; 9530| 24,5 | 5274| 20,5 | 21,476| 20,5 
Nordwestl. ,, -| 1534) 7,0| 2862| 7.4ļ|1945| 7,7| 12,543| 11,9 
Südöstl. 5 654| 3,01 1392|; 3,6] 971| 38| 8,8931 8,4 
Südwestl. M .į| 564| 2,5] 1067| 27| 770| 3,0ļ| 10,242! 9,7 
Gebirgsstaaten....| 1873| 85] 2557| 6,61 2255| 881 3,336 31 
Pazifik-Staaten 27231 12,3] 5079| 13,0 | 3155| 12,4| 5,567 5.2 


Insgesamt |22 047 100 138 875 | 100 [5 510 | 100 105,710 100 


für elektrotechnische Fabrikanten bilden also die östlichen und 
die Zentralstaaten. Die Bedeutung der westlichen Gebiete ist 
indessen in schnellem Wachsen begriffen. Von den Staaten- 
gruppen steht die mittelatlantische (New York, New Jersey, 
Pennsylvanien), an erster Stelle, an zweiter Stelle stehen die 
nordöstlichen Zentralstaaten (Ohio, Indiana, Illinois, Michigan, 
Wisconsin) und an dritter die Pazifikeruppe (Washington, Ore- 
gon, Kalifornien). Von den Einzelstaaten führen New York mit 
5707, Pennsylvanien mit 3681 und Kalifornien mit 3119 Mill. kWh 
Gesamtverkauf. („Electrical World” Bd. 77, 1921, S. 651.) Ptz. 

1) Über weitere statistische Zahlen der amerikanischen Elektrizitütswerke 
vergl. „ETZ* 1921, S. 434. 
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Elektromaschinenbau. 


Temperaturgrenzen von großen Wechselstromgeneratoren- 
— Es ist in England üblich, die durch Thermometer zu bestim- 
mende Erwärmung elektrischer Maschinen vorzuschreiben, und 
zwar wird die Übertemperatur zu 40° C angenommen, ohne Rücksicht 
auf die Art der Maschine und der Isolation. Diese Vorschrift ist 
unbefriedigend, da in großen Maschinen mit großen Material- 
mengen in verhältnismäßig kleinem Raum die inneren Erwärmun- 
gen wesentlich höher sein können als die an der Oberfläche ge- 
messenen Werte. Außerdem zeigt die Erfahrung, daß manche 
Isolierstoffe, wie Glimmer, bedeutend höhere Temperaturen ver- 

tragen können als die genannte Regel zuläßt. 

| Erzeugt wird die Erwärmung 1. durch die Eisenverluste, die 
nahezu unabhängig von der Belastung sind, 2. durch Verluste, 
die vom Laststrom abhängig sind, u. zw. a) Kupferverluste, d. s. 
Ohmsche Verluste und \Wirbelströme in den Leitern, b) Wirbel- 
stromverluste im aktiven Fisen und in Konstruktionsteilen, 
3. durch Verluste infolge von Luftreibung (unabhängig von der 
Last). — Es ist zwar leicht, die durch: den Laststrom ver- 
ursachten Gesamtverluste zu messen, doch praktisch unmöglich, 
deren Verteilung auf die einzelnen Maschinenteile zu bestimmen. 
Die Wärme strömt teils durch die Isolierung in das Eisen, teils 
längs der Leiter zu den Spulenköpfen. Hier und an der Eisen- 
oberfläche wird sie dann von der Kühlluft aufgenommen. Um 
die Größe des Temperaturabfalle zu zeigen, nimmt G. A. Juh- 
lin an!), daß alle erzeugte Wärme durch die Isolation in das 
Eisen strömt. Beträgt dann die Erwärmung der Eisenoberfläche 
40° C, so findet sich bei einer 10 000-V-Maschine ein Temperatur- 
abfall von 48° C und bei einer Kühllufttemperatur von 15° C 
hat der Leiter eine Temperatur von 113° C. Der Temperatur- 
abfall wird um so größer sein, für je höhere Spannung die Ma- 
schine gebaut ist. 

Die Temperaturen elektrischer Maschinen werden bestimmt 
1. durch Thermometermessung, 2. durch Messung der Widerstands- 
zunahme der Wicklungen, 3. durch Instrumente, die in die Wick- 
lung eingebettet sind. Die Thermometermessung ist natürlich 
die einfachste und, soweit Oberflächentemperaturen in Betracht 
kommen, auch die zuverlässigste. Ist der Körper jedoch mit 
einem schlechten Wärmeleiter umgeben, so kann man verschie- 
dene Ablesungen je nach der Stärke der Einpackung der Ther- 
mometerkugel erhalten. Die zweite Methode gibt die mittlere 
Erwärmung des Leiters und ist bei Gleichstromkreisen ohne 
weiteres anwendbar. Bei Messung an Wechselstromeinrichtungen 
müssen diese erst an eine Gleichstromquelle angeschlossen wer- 
den. Die dritte Methode erlaubt dagegen, die Erwärmungen be- 
stimmter Punkte im Innern der Wickelung oder des Blechpakets 
zu messen. Man unterscheidet dabei Thermoelemente und Wider- 
standsthermometer, von denen die ersteren nach Ansicht des 
Verfassers vorzuziehen sind, da sie weniger Raum beanspruchen 
und in geringerem: Maße störenden Einflüssen unterworfen sind. 
Die Festsetzung der zulässigen Temperaturgrenze ist schwierig 
und mehr oder weniger eine Ansichtssache. 

Ein Versagen der Isolation kann zunächst mechanisch ver- 
ursacht werden, u. zw. durch mechanische Spannungen oder durch 
Austrocknen und dadurch bedingtes Brüchigwerden des Materials 
oder schließlich bei losem Binbau durch Vibrationen. Ferner können 
für das Versagen auch elektrische Ursachen vorhanden sein, etwa 
Punktieren des Materials infolge elektrischer Spannungen : oder 
Verringerung des Isolationswiderstandes. Die amerikanischen und 
englischen Normalien unterscheiden drei Klassen von Isolation: 
Klasse A, enthaltend Baumwolle, Seide, Papier und ähnliche Stoffe 
bei welchen als Temperaturgrenze etwa 95° anzusetzen ist. Bei 
Imprägnierung dieser Stoffe kann diese Grenze auf 105° C 
erhöht werden; Klasse B, enthaltend Glimmer und Asbest mit 
einer Temperaturgrenze von 125° C; schließlich Klasse C, zu 
welcher feuersichere und schwer schmelzbare Stoffe zu ‚rechnen 
sind. Die Grenzen für Klasso A werden allgemein als festliegend 
angesehen, Klasse C kommt für Maschinen kaum in Betracht. 
Von Klasse B ist Glimmer das wichtigste Material. Hiermit hat 
der Verfasser eine Reihe von Versuchen angestellt, wobei die 
Leiter 6 Wochen hindurch einer Temperatur von 150° C aus- 
gesetzt waren. Die Probe zeigte, daß sowohl in mechanischer 
wie elektrischer Hinsicht das Material nicht gelitten hatte. Bei 
einer weiteren Reihe von Versuchen wurden die Leiter 10 Monate 
hindurch dauernd einer Temperatur von 190° C ausgesetzt und 
an jedem Tage eine Spannungsprobe mit 11000 V gemacht. Am 
Ende der Erwärmungsprobe wurden die Leiter auf Durchschlag 
geprüft und je nach der Art der Umbandelung waren die klein- 
sten Durchschlagsspannungen 15000 bis 50000 V. Es wird noch 
erwähnt, daß auch Temperaturen von 300 bis 400° C nicht merk- 
lich die Dwurchschlagsfestigkeit des Glimmers beeinflussen. 
Juhlin geht dann noch kurz auf die Isolation von Turboläufern 
ein und weist darauf hin, daß hier die Isolierung nicht so schwie- 
rig ist wie bei Ständerwickelungen. Läuferwickelungen dürfen 
daher mindestens denselben Temperaturen ausgesetzt werden, wo- 
bei als Isolation ebenfalls Glimmer oder sogar Asbest zu 
nehmen ist. 


1) „The Electrician", Bd. 86, 1921. S. 126. 
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Apparatebau. 


Versuche über die Wirkungsweise und die Lebensdauer von 
Oxydschicht-Blitzableitern. — Während sich in Deutschland Über- 
spannungsschutzapparate, die eine Oxydschicht als Sicherheits- 
ventil benutzen, nicht eingebürgert haben — bei den bekannten 
Aluminiumzellen störte vor allem die Notwendigkeit häufiger 
Formierung —, ist die amerikanische Praxis zu einer neuen Form 
dieser Ableiter gelangt. Sie verwendet Zellen, die im Gegensatz 
zu den deutschen Apparaten keinen Elektrolyten nötig haben. 
Tellerförmige Elektroden mit einer Füllung von Bleisuperoxyd 
werden zu Säulen geschichtet und über Kugelfunkenstrecken an 
das Netz angeschlossen. Der Sternpunkt der am Netz liegenden 
Säulen wird über eine weitere Säule geerdet. Eine Formierung 
ist nicht nötig. 


Abb. į. 


‚ N. A. Lougec veröffentlicht die Ergebnisse von Versuchen, 
die im Laboratorium der GEC an Oxydschicht-Blitzableitern vor- 
genommen wurden!). Nach seinen Angaben sind z. Zt. etwa 
100 Anlagen dieser Art bis zu 73 000 V im Betriebe. Die Betriebs- 
spannung einer Zelle beträgt etwa 300 V, der Stromdurchgang bei 
dieser Spannung nur etwa 0,01 A. Bei doppelter Betriebsspan- 
nung — für diese Spannung wird die Kugelfunkenstrecke cein- 
gestellt — läßt die Zelle nach den Ergebnissen der Versuche einen 
Strom von 3 bis 4000 A hindurch und bietet dabei einen Wider- 
stand von 0,01 bis 0,1 Q dar. Nach Absinken der Spannung auf 
den normalen Wert schließt sich der Stromweg momentan, so daß 
die Kugelfunkenstrecke nur den geringen Leerlaufstrom von 0,01 A 
zu unterbrechen hat. Ein Oszillogramm zeigt diesen Vorgang an 
einer Versuchseinrichtung, welche gestattet, der normalen Netz- 
spannung von 300 V kurzzeitig eine Spannung doppelter Höhe mit 
Betriebsfrequenz zu überlagern. Andere Oszillogramme zeigen 
die kurzzeitige Überlagerung hochfrequenter Schwingungen von 
25 000 V über die normale 300-V-Spannung. Die Zelle läßt einen 
durch die Impedanz des Kreises beschränkten Strom von 50 A hin- 
durchtreten und läßt die Spannung an dem zu schützenden Lei- 
tungsteil dabei nicht über 900 V steigen. Weitere Oszillogramme 
zeigen die ungenügende Wirkung von Zellen mit nicht ausreichen- 
dem Leitvermögen, die durch normale Zellen mit vorgeschalteten 
Widerständen dargestellt werden. Um die Lebensdauer der A 
leiter festzustellen, wurden Dauerversuche an mehreren Zellen 
vorgenommen. (1 Zelle bei 330 V, 8 Zellen in Reihe bei 2300 V, 
47 Zellen in Reihe bei 12700 V.) Die Zellen waren mehrere 
Jahre hindurch ohne Kugelstrecke an die Netze angeschlossen und 
nahmen bei den geringen Leerlaufströmen Temperaturen bis zu 
50° C an. Über die Betriebsspannung wurden zeitweise hoch- 
frequento Schwingungen gelagert, die einen Durchgangsstrom von 
50 A hervorriefen. Die Ableiter arbeiteten 2 bis 4 Jahre hindurch 
ohne Erneuerung von Zellen. Sie zeigten sich um so zuverlässl- 
ger, je kleiner die Zellenzahl einer Säule war. Diese Versuchs- 
ergebnisse klingen nicht unbefriedigend. Fraglich erscheint noch, 
ob die Wärmekapazität der Säulen so hoch ist, daß sie auch unge- 
wöhnlich hohe Entladungen aushalten, ohne zerstört zu nr 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Bemerkenswerte Folge einer falschen Leistung- und Ar 
beitsmesserschaltung. — A. Ruschowy, Wien, berichtet unter 
Bezugnahme auf einen Aufsatz von L. Schnackenburg in 
„ETZ“ 1913, S. 1482, über einen eigenartigen Fall falscher AT- 


) „Gen. El. Review", Bd. 23, 1920, S. 928. 
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beit- und Leistungsmessung?!), der sich in einem Werk ereignete, 
das zu seiner Unterstützung einen durch zwei reglerlose Wasser- 
turbinen angetriebenen Asynchrongenerator aufstellte. Das Werk 
verlor den leitenden Ingenieur kurz nach Aufnahme des Betrie- 
bes und verzichtete, da verläßliches Bedienungspersonal vorhan- 
den war, auf Ersatz für den betr. Herrn und begnügte sich mit 
der gelegentlichen Revision durch den Ingenieur eines befreun- 
deten Werkes. Auf Grund der Angaben der falsch geschalteten 
Instrumente und der etwas altertümlichen Konstruktion der Tur- 
binen nahm man an, daß die Asynchrongeneratoranlage als Mo- 
tor arbeitete, also Strom verbrauchte statt ihn zu liefern. Da an 
die Verbindungsleitung zwischen Haupt- und Nebenwerk noch ein 
Stromabnehmer angeschlossen, und die Leistung des Nebenwerks 
relativ klein gegenüber der des Hauptwerks war, konnte man bei 
dem schwankenden Betriebe nicht mit Sicherheit feststellen, wie 
die Verhältnise lagen. Man war schon nahe daran, sich in die 
Kosten der Erneuerung der Turbinenanlage zu stürzen, bis man 
schließlich bei genauer Untersuchung die falsche Schaltung ent- 
deckte und zur angenehmen Überraschung fand, daß die alten 
Turbinen und die ganze Anlage mit recht günstigem Wirkungs- 
grad arbeitete. Die zu dem Irrtum Veranlassung gebende Schal- 
tung der gleiche Phasenbelastung voraussetzenden Apparate war 
die früher vielfach übliche vom Drehsinn des Netzes abhängige 
Schaltung unter Verwendung einer Phasenverschiebung von 30 
bzw. 60°, statt der theoretisch richtigen von 0 bzw. 90°. Man 
hatte mit verkehrter Phasenfolge angeschlossen, und dabei mach- 
ten sowohl der Zähler als auch das Wattmeter vollständig ver- 
kehrte Angaben über Größe und Richtung der Leistung, letzteres 
weil die Anlage ihrer Natur nach mit kleinem Leistungsfaktor 
arbeitete. Der Verfasser gibt dann an Hand eines Vektorbildes 
die Erklärung hierfür und dann unter Bezugnahme auf die be- 
reits erwähnte Arbeit des Herrn Schnackenburg und eine 
Arbeit des Herrn Kleinstück in „ETZ“ 1914, S. 879, be- 
merkenswerte Anleitungen und Erklärungen, wie man unter Be- 
Bulzung eines Drehfeldanzeigers derartige Fehler vermeiden 
ann. 
Der Fall ist übrigens ein typisches Beispiel für Sparsamkeit 
am unrechten Flecke. Hätte man erstens für eine derartig wich- 
tige Anlage die relativ geringe Mehrausgabe für korrekte Mes- 
sung nicht gescheut, und zweitens für entsprechenden haupt- 
beruflichen Ersatz des Betriebsleiters gesorgt, so hätten sich die 
Verhältnisse doch gleich nach der Intriebsetzung Be 5 


Registrierendes Mikrophotometer. — Zum Auswerten von 
Spektralphotographien u. dgl. hat Dr. Moll, Utrecht, ein regi- 
strierendes Mikrophotometer gebaut, das der Physical Society, 
London, vorgeführt wurde. Die Wirkungsweise ist folgende: Das 
verkleinerte Bild eines Schlitzes, in dem der Faden einer Halb- 
wattlampe zentriert ist, wird mit Hilfe eines Mikroskopobjektivs 
auf die photographische Platte geworfen, deren Absorption ge- 
messen werden soll. Ein zweites ähnliches Objektiv entwirft ein 
Bild des Schlitzes, auf natürliche Größe vergrößert, auf einen 
zweiten Schlitz, hiuter dem eine empfindliche Thermosäule Moll- 
scher Bauart!) liegt, die mit einem Drehspulgalvanometer 
verbunden ist. Die Platte wird durch Motorantrieb langsam recht- 
winklig zum Lichtstrahl verschoben und gleichzeitig wird eine 
Trommel mit photographischem Papier, auf die der Lichtzeiger des 
Galvanometers fällt, mit entsprechender Geschwindigkeit gedreht. 
Die Registrierung auf dem Papierstreifen zeigt alle Unterschiede 
in der Dichte der photographischen Platte, den Zeemanneffekt, 
scgar die Körnung der Schicht kennzeichnet sich. Die Aufnahme 
geht in wenigen Minuten vor sich. Das. Galvanometer ist ein 
solches mit Aufhängung an zwei gespannten Bändern, das eine 
besonders kurze Schwingungsdauer aufweist. („The Electrician“, 
Bd. 86, 1921, S. 493.) Kth. 


Verkehr und Transport. 


Sehnellbahnpläne in St. Louis. — Zwei städtische Körper- 
schaften in St. Louis haben sich eingehend mit der Schnellbahn- 
frage in bezug auf ihre Stadt beschäftigt und sind dabei auf Er- 
gebnisse gekommen, die auch für deutsche Verhältnisse be- 
merkenswert sind. Die Abteilung für Volkswohlfahrt schlägt 
zur Verbesserung des Verkehrs vor, zunächst Autos und Straßen- 

hnen grundsätzlich dadurch zu trennen, daß die Straßenbahnen 
auf wenige Straßenzüge beschränkt werden; diese Straßenzüge 
zu verbreitern, wenn Autos nicht ferngehalten werden können; 
in verkehrsreichen Geschäftsvierteln die Straßenbahnen auf Un- 
terpflastertunnel zu verweisen; außerdem Untergrund- und Hoch- 
bahnen für den Schnellverkehr zwischen der Geschäftsstadt und 
dem Wohnviertel anzulegen. Die Schnellbahnen sollen zweigleisig 
und für den Expreßverkehr auf einzelnen Strecken dreigleisig 
ausgestaltet werden. Insoweit Hochbahnviadukte in Frage kom- 
men, sollen diese in wirkungsvoller Eisenbeton-Konstruktion her- 
gestellt werden. Dabei werden die Kosten des dreigleisigen 
Tunnels auf 3,5 Mill. Mark für den km, die des dreigleisigen 
Hochbahnviaduktes auf 0,9 Mill. Mark veranschlagt. 


') „Elektrotachn. u. Maschinenb.* 1921, 8. 165. 
3 Vgl „ETZ“ 1921. 8. 518. 
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Bemerkenswert an dem Plane ist die Verlegung des Zen- 
tralbahnhofs der Vorortlinien (Union-Station) nach Süden — 
mehr in den Mittelpunkt der Stadt hinein — und unterirdischer 
Ausbau dieses Bahnhofes trotz des Dampfbetriebes, der allerdings 
dann bald in elektrischen umgewandelt werden soll. Außerdem 
ist noch interessant, daß die Schnellbahnlinien mit den Straßen- 


Ahh. 2. Künftige Schnellbahn in St. Louis. 


bahnen zusammen betrieben werden sollen und ein freier Um- 
steigeverkehr beabsichtigt ist; man verspricht sich davon bessere 
Ausnutzung beider Bahnen und größere Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes. Ohne die Verlegung der Vorortstation werden die 
Kosten auf 200 Mill. Dollars geschätzt, welche dadurch aufge- 
bracht werden sollen, daß von jedem Straßenbahnfahrschein ein 
Cent erhoben und in einem Baufonds gesammelt werden soll, 
der nach den Verkehrsberechnungen in 40 Jahren die gewünschte 
Bausumme erreicht haben wird. Dabei soll das einkommende 
Geld immer sofort verbaut werden, so daß die Untergrundbahn 
also in 40 Jahren hergestellt sein würde. Die Stadt-Erweite- 
rungs-Kommission will auf andere Weise den Verkehr verbessern 
und erst nach 10 oder sogar 25 Jahren an die Ausführung einer 
Untergrundbahn herangehen. Sie schlägt Straßenbahntunnnel 
in den Geschäftsstraßen vor, die später einen Teil des umfassen- 
den Schnellverkehrs bilden sollen. („Electric Railway Journal” 
1921, Bd. 57, S. 70.) Det. 


Einmann-Wagen. — Die auf nordamerikanischen Straßen- 
bahnen immer mehr Eingang findenden sog. „Einmann- oder 
Sicherheitswagen“ beschäftigen fortgesetzt die europäische Fach- 
presse. Nachdem die „ETZ“ einen ausführlichen Bericht mit 
Abbildungen gebracht hat!), berichten auch andere Fachzeitungen 
des In- und Auslandes über derartige Wagen, wobei meistens die 
Luftdruckeinrichtungen zur Betätigung von Bremsen, Türen, 
Auftritten, Sandstreuer, Signalpfeife usw. besonders gewürdigt 
werden. Mitteilungen dieser Art bringt auch die Schweizerische 
Bauzeitung v. 16. IV. 1921 (Bd. 77, 1921, S. 180) unter Bezug- 
nahme auf einen Bericht der „Z. d. V. D. 1.“ Sie bemerkt dazu: 
„Die neue Wagenbauart, die sich auch für dichteren Verkehr 
eignet, ergibt für die Verkehrsanstalten durch ihr geringes Ge- 
wicht und den Fortfall der Schaffnergehälter wesentliche Erspar- 
nisse. Der Ausdruck „Sicherheitswagen” ist offenbar recht ge- 
schickt als Werbemittel für das Publikum gewählt. Sicherheit 
gewährt der Wagen den Fahrgästen hauptsächlich dadurch, daß 
Unfälle durch Auf- und Abspringen verhindert, sowie schnelles 
und wirksames Bremsen bei Zusammenstoßgefahr gewährleistet 
ist. Dem Straßenbahnunternehmen gibt er gleichzeitig die Sicher- 
heit, daß bei der geringeren Zahl der Fahrgäste (die diese kleinen 
Wagen fassen), als bei den sonst in Amerika üblichen großen 
vierachsigen Wagen und bei dem vom Führer leicht zu über- 
wachenden Einsteigen, die Fahrgeldhinterziehung erschwert ist.“ 

Wie wir schon früher betonten, sollte die Notlage der deut- 
schen Straßenbahnen die Bahnverwaltungen veranlassen, sich 
eingehend mit dieser neuen Straßenbahnwagenart zu befassen und 
zu untersuchen, ob sie unter Umständen auch für deutsche Ver- 
kehrsverhältnisse mit Vorteil anzuwenden sein würde. Eine ein- 
fache kritiklose Übernahme der amerikanischen Einmann-Wagen 
auf jedes beliebige deutsche Straßenbahnnetz kann natürlich 
nicht in Frage kommen. 

. Zunächst ist erforderlich, daß die nötigen Voraussetzungen in 
den Verkehrsverhältnissen vorliegen. Um sich vor Enttäuschun- 
gen zu schützen, müßten derartige Wagen zunächst nur auf 
Linien mit schwächerem Verkehr laufen, wo keine Stauungen 
durch die schaffnerlose Abfertigung der Fahrgäste und störende 
Verspätungen eintreten oder wenigstens nicht von großem Ein- 
fluß sein könnten. Derartige Linien gibt es aber nicht nur ın 
Klein- und Mittel-, sondern auch in Großstädten. In den a 
von Berlin begegnet man noch häufig langen Dee mi 
wagen mit Anhängern und drei Personen Bedienung (d Fa I 
und 2 Schaffner) bei ganz geringer Besetzung. HIER Ware 


t) BETZ" 1921, S. 273 u. 468. 
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Einmann-Wagen am Platze. Schwierigkeiten würde zunächst aller- 
dings die Entrichtung des Fahrgeldes verursachen. Bei durch- 
gängiger. Einführung des 1-M.-Tarifs könnten sie jedoch nicht 
sehr groß sein. Für andere und Umsteigetarife wäre u. U. Marken- 
Vorverkauf angebracht. Gerade in diesem Punkte (Fahrgeldent- 
richtung) zeigt sich die Überlegenheit amerikanischer Verkehrs- 
verhältnisse. Sie ist darauf zurückzuführen, daß die Amerikaner 
zu 80 bis 90 % stets passendes Kleingeld zur Hand haben. Hierzu 
lassen sich die Fahrgäste aber wohl auch in anderen Ländern 
erziehen. Eine Anregung zu reichlicher Verausgabung von Klein- 
geld bei den zuständigen Behörden gehört mit zu den Vorbedin- 
gungen für eine umfangreiche Einführung von Einmann-Wagen 
und für die Beschleunigung unseres Großstadtverkehrs überhaupt. 
Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Flugzeugbeleuchtung. — Gegen Kriegsende 
sollten einzelne Flugzeuge mit elektrischen Scheinwerfern aus- 
gerüstet werden. Im Scheinwerfer selbst war die Verwendung 
einer 10 000-kerzigen Glühlampe mit etwa 93 W/HK Verbrauch 
und 110 V Spannung geplant. Vorerst sollte für jedes Flugzeug 
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Kondensator geschützt. Die Abmessungen des Reglers waren 
200 X 200 X 100 mm, das Gewicht etwa 35 kg. Das Arbeiten 
der eingebauten Anlage war zufriedenstellend, eine übermäßige 
Erwärmung der Maschine oder ein Verschleiß der Reglerkontakte 
trat nicht ein. Einige Schwierigkeiten verursachte nur die 
Wahl des geeigneten Antriebes. Verwendet wurden u. a. 40-cm- 
Scheinwerfer mit Glasparabolspiegel, die unterhalb des Be- 
obachtersitzes eingebaut waren und zum Leuchten durch eine 
Bodenklappe nach außen geschoben werden konnten. Der Licht- 
strahl ging daher unter dem Rumpf des Flugzeuges nach vorne 
und schräg nach abwärts und konnte ein wenig nach beiden 
Seiten geschwenkt werden. 


Einrichtung zum Ein- und Ausschalten der elektrischen Be- 
leuehtung eines ganzen Zuges von einem Punkte aus. — Auf 
Linien mit vielen Tunnels sollte, sobald der Zug auf die freien 
Strecken kommt, das Licht auf bequeme Art wieder ausgeschaltet 
werden können, um an Strom zu sparen. Eine von Vickers stam- 
mende Einrichtung ist so ausgeführt, daß die Lichtschalter je 
durch einen Elektromagnet betätigt werden, die ihrerseits mittels 
bosonderer Leitungen an einen Umschalter am Anfang oder am 
Schluß des Zuges angeschlossen sind. Die Wagen werden in 
zwei Gruppen geteilt, die jede für sich oder zusammen erhellt 
werden können. Das System wurde bei der South Eastern and 
Chatham-Eisenbahn eingeführt. („L’Outillage-Industriel, Com- 
mercial et Maritime” vom 14. IV. 1921.) Gh. 


Fernmeldetechnik. 


Ins tion des Torpedowesens gemachten Erfahrungen und Mes- 
Dur an Verstärkertransformatoren. Sie knüpft ‚an die 2 
Barkhausen aufgestellten Formeln für den Verstärkungsgr : 
die Güte und das Übersetzungsverhältnis des Transformators & 
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ließ. Als Spannungsmesser diente ein Verstärkerröhrenelektro- 
meter. Der Strom wurde mittelbar bestimmt aus Spannung und 
Widerstand. Es sind eine Reihe von Resonanzkurven abgebildet 
(Abb. 5 bis 7), die unter verschiedenen Verhältnissen auf- 
genommen wurden und das Verhalten von Strom, Spannung und 
Widerstand zeigen. Eine Kurzschlußwindung um den Trans- 
formator beeinflußt die Resonanzlage nicht. Der Gitterstrom und 
daher das Vakuum der Röhre hat einen merklichen Einfluß auf 
den Transformator, auf Verstärkung und Pfeifneigung. Die End- 
kapazität der Wicklung spielt eine große Rolle, daher rührt es, 
daß man verschiedene Resonanzlagen mißt, je nachdem in welcher 
Polung der Transformator angeschlossen oder geerdet wird; so lag 
die Resonanzlage eines Transformators bei verschiedenen Schaltun- 
gen zwischen 1079 und 1440 Per/s. Messungen der Kapazität 
zwischen den Enden dienen zur Prüfung, ob die richtigen bei 
Verstärkertransformatoren üblichen Farbenzeichnungen ange- 
bracht worden sind. ‚Die Eigenkapazität eines leerlaufenden Ein- 
gangstransformatore ist rd 120 cm. Mehrere Resonanzlagen deuten 
darauf hin, daß die Maschine Obertöne aufweist. Im ganzen ist 
Stromresonanz für den Gebrauch der Transformatoren günstiger. 
Es wird zum Schluß eine Prüfeinrichtung für Verstärkertrans- 
formatoren angegeben. Mg. 


Funktelegraphische Empfangsversuche in Argentinien. — 
Zur Vorbereitung einer geplanten unmittelbaren funktelegraphi- 
schen Verbindung zwischen Deutschland und Argentinien sind 
von der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. und der 
Aktiengesellschaft Drahtloser Überseeverkehr, beide in Berlin, 
im letzten Jahre ausgedehnte Empfangsversuche an verschiede- 
nen Punkten Argentiniens angestellt worden. Die ersten Ver- 
suche fanden in Bella Vista bei Las Palmas, 70 km von Buenos 
Aires, statt und zwar in den Monaten Januar bis Mai 1920. Be- 
nutzt wurde hier zum Empfang eine an zwei 40 m hohen Masten 
aufgehängte Rahmenantenne von etwa 28X 68 m Seitenlänge. 
Im Juni 1920 wurde die Versuchsanlage nach Florida, einem Vor- 
ort von Buenos Aires verlegt. Außerdem wurden Vergleichsver- 
suche in Puerto Militar bei Bahia Blanca und in Trelew — 
1000 km südlich von Buenos Aires — angestellt. In Florida diente 
zum Empfang eine von einem 50 m hohen Mast getragene Rahmen- 
antenne von etwa 30 m Seitenlänge. Einen Überblick über die mit 
ihr erzielten Empfangsergebnisse enthält Zahlentafel 1. Deren 


Ergebnisse der funktelegraphischen Empfangsversuche in Florida 
bei Buenos Aires. 


n | | a [Empfangen wurde ent re 
na | z nn | haupt ' d N er Copii: Störung Niii 

-—- -i CSOD | Tagen! an Tagen| ` Vorto in Parallelohm 
Juni... |% a 14 | 6138 25 52 
Jali... © 3 28 28 12083 2,83 4,74 
August RE 31 20 20 6226 2,54 5,1 
September . 30 14 14 4908 1,37 6,27 
Oktober. På 31 14 14 5844 1,15 5,75 
November . 28 10:10 2308 145 | 105 


zahlen im Verein mit den Schaulinien der Tagesmittelwerte der Stö- 
lnt und Empfangslautstärke (Abb. 8) zeigen deutlich, wie mit 
gang zur wärmeren Jahreszeit eine erhebliche Verschlech- 


pni des Empfanges eintritt. Während im Juli — dem günstigsten 
Be der ganzen Versuchszeit — Störungs- und Empfangs- 
„utstärken nur geringen Schwankungen unterworfen sind und 
ie Störungen die Nutzzeichen im allgemeinen nur wenig über- 
ragen, ändert sich das Bild schon vom August ab deutlich zum 
schlechteren. Die Empfangslautstärke bleibt zwar im großen 


ganzen noch konstant, aber der Unterschied gegen die Störungen 
wird schon größer. Im September treten erhebliche Schwankun- 
gen in der Empfangslautstärke ein, der Unterschied gegen die 
Störungen nimmt weiter zu; das setzt sich in vergrößertem Maß- 
stabe in den beiden folgenden Monaten fort, dazu tritt aber dann 
im November eine auffallende Verringerung der Empfangslaut- 
stärke überhaupt, so daß Nauen nur an 21 Tagen beobachtet wer- 
den kann und eine Zeichenaufnahme nur an 10 Tagen möglich ist. 
Für die Schwierigkeiten derartiger Unternehmen im tropischen 
Klima ist übrigens bezeichnend, daß im November an 2% Tagen 
der Versuchsbetrieb ganz eingestellt werden mußte, weil das 
Empfangshaus infolge Gewitterregens unter Wasser gesetzt war. 

Die gleichzeitigen Versuche in Puerto Militar und Trelew 
verfolgten den Zweck, festzustellen, ob im Süden Argentiniens 
bessere Empfangsbedingungen zu finden wären. Sie haben — zu- 
nächst allerdings nur für den argentinischen Winter — ergeben, 
daß erhebliche Unterschiede nicht bestehen. Störungs- und 
Empfangslautstärke waren ungefähr dieselben wie in der Nähe 
von Buenos Aires, nur lagen die Zeiten des günstigsten Empfangs 
bei den räumlich weit getrennten Empfangsstellen auseinander, 
was aus den zeitlich verschieden verlaufenden Witterungsver- 
hältnissen ohne weiteres erklärlich ist. 

Die Versuche lassen, wenn auch ihr Ergebnis nicht als un- 
günstig bezeichnet werden kann, ein abschließendes Urteil über 
die Möglichkeit der unmittelbaren funktelegraphischen Verbin- 
dung zwischen Deutschland und Argentinien nicht zu. ‚Man hat 
bei ihrer Beurteilung zu berücksichtigen, daß die mit ihnen be- 
auftragten deutschen Ingenieure auf die Empfangsmittel ange- 
wiesen waren, wie sie bei ihrer Ausreise nach Südamerika Ende 
1919 zur Verfügung standen. Inzwischen ist die Empfangstechnik 
in Deutschland erheblich gefördert worden, und es besteht be- 
rechtigter Grund zu der Hoffnung, daß bei Anwendung der 
neuesten Errungenschaften auf diesem Gebiet Empfangsergeb- 
nisse erzielt werden, auf denen sich ein einwandfreier Nach- 
richtenaustausch zwischen Deutschland und Südamerika auf 
funkentelegraphischem Wege aufbauen läßt. 

Die Versuche, die z. Zt. noch im Gange sind, werden voraus- 
sichtlich in der zweiten Hälfte dieses Jahres mit neuzeitlichen 


Ewmpfangsmitteln fortgesetzt werden. 


Drucktelegraphen in Amerika. — Obgleich in Amerika zahl- 
reiche Drucktelegraphen erfunden worden sind, finden diese erst 
in letzter Zeit in größerem Umfange Eingang in den Betrieb. 
Nach den Angaben von C. Fuller werden z. Zt. im wesentlichen 
folgende Systeme benutzt: 1. der langsam arbeitende Einfach- 
drucker der Morkrum Co., 2. der Mehrfachapparat der Western 
Union und Western El. Co. und 3. der langsam arbeitende Ein- 
fachapparat der Western El. Co. Zwei weitere Apparate kommen 
ietzt auf den Markt: 1. die langsam arbeitenden Apparate der 
Kleinschmidt _Co. und „Teletype“ der Morkum Co. Gegen 
Schnelltelegraphen besteht in Amerika z. Zt. noch große Ab- 
neigung, so daß abgesehen von einigen Undulatoren und ähn- 
lichen Apparaten in Verbindung mit den großen Unterseekabeln 
keine Schnelltelegraphen im Betrieb sind. Von den beiden für 
den amerikanischen Telegraphenverkehr im wesentlichen in Be- 
tracht kommenden Gesellschaften, der Western Union Tel. Co. 
und der Postal Tel.-Cable Co. hat die letztere sogar alle Typen- 
drucker beseitigt und betreibt ihre Linien nur noch mit Klopfer 
in Verbindung mit Schreibmaschinenempfang. Erklärt wird diese 
Erscheinung z. T. damit, daß diese Gesellschaft ein großes Fern- 
leitungsnetz für Fernsprechzwecke besitzt und diese Fernleitun- 
sen für Telegraphenzwecke mit benutzt. Auf diese Weise kann 
sie für die Telegraphie billige Absatzwege in größerer Zahl 
schaffen und ist nicht auf die äußerste Ausnutzung der einzelnen 
Leitungen angewiesen. Der Betrieb läßt sich dann sicher und 
zuverlässig gestalten. Die Typendrucker werden mit Ausnahme 
der Mehrfachapparate der Western nicht mit dauernd umlaufen- 
den Verteilerbürsten betrieben, sondern nach dem „start-stop”- 
Prinzip, d. h. die Bürsten sind normal in Ruhe, werden für die 
Zeichensendung durch einen besonderen Stromimpuls in Bewe- 
gung gesetzt und nach Übermittlung der Zeichenkombination 
(fünfteilig) durch einen weiteren Stromstoß wieder angehalten. 
Für den Druckempfang sind vielfach Zeilenschreiber im Ge- 
brauch neben den sonst üblichen Streifendruckern. Welches Appa- 
ratsystem im Einzelfall anzuwenden ist, hängt vom Verkehrs- 
umfang, der Art der Leitung, der Wirtschaftlichkeit usw. ab und 
kann nicht nach allgemeinen Gesichtspunkten entschieden wer- 
den. Die Drucktelegraphen erfordern im allgemeinen während 
des ganzen Betriebs Mechanikeraufsicht. In der Regel genügt 
nach den amerikanischen Erfahrungen ein Mechaniker für zwei 
Vierfachsätze, so daß bei achtstündiger Arbeitszeit für jeden 
Apparatsatz drei Achtel Kraft für den Tag erforderlich ist. 
Hierzu kommt in Zeiträumen von 1 bis 2 Wochen eine gründ- 
liche Überholung des ganzen Systems. („The Electrician”, Bd. 86, 


1921, S. 353.) Kr. 
Physik und theoretische Elektrotechnik. 


immung der Eisenverluste an Blechproben. — Ein von 
ETO ONET ver Artikel über die Bestimmung 


Th. Spooner veröffentlichter an; 
der Esenvarlute von Dynamo- bzw. Transformatorenblech (Ver- 
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lustziffer) enthält für die deutsche Technik wenig Neues, denn 
es wird hauptsächlich die auch in Amerika mit kleinen Abände- 
rungen eingeführte Anordnung von Epstein besprochen. Zur 
Umformung der Spannung auf Sinusform dient eine Zusatz- 
maschine. welche die 3. Harmonische liefert und, in geeigneter 
Weise mit der auf derselben Welle sitzenden Dynamomaschino 
verbunden, eine besonders bei hohen Induktionen sonst fast un- 
vermeidliche Verzerrung der Spannungskurve beseitigt, deren 
Einfluß auf das Ergebnis in Deutschland nachträglich rechnerisch 
berücksichtigt zu werden pflegt. Zur Bestimmung des Form- 
faktors, der ja beim Gelingen der beabsichtigten Säuberung der 
Spannungskurve den Wert 1,11 haben soll, dient das in der 
Reichsanstalt durch Rose und Kühns ausgebildete Verfahren. 
Für den technischen Betrieb wird der in Deutschland ja bereits 
allgemein verbreitete. vorzügliche Differentialapparat von van 
Lonkhuyzen empfohlen bzw. an seiner Stelle ein recht um- 
ständliches anderes Verfahren, u. zw. deshalb, weil geeignete 
Differentialwattmeter, wie sie in Deutschland für diesen Zweck 
schon seit einer ganzen Reihe von Jahren von der Firma Siemens 
& Halske, Wernerwerk, in vorzüglicher Beschaffenheit hergestellt 
werden, in Amerika z. Zt. anscheinend nicht zu haben sind. Be 
weichnend ist es übrigens, daß weder die Namen von Rose und 
Kühns noch auch derjenige von van Lonkhuyzen genannt werden 
und so der Anschein erweckt wird. als handele es sich um speziell 
amerikanische Erfindungen; auf derartige, jenseits des Wassers 
anscheinend beliebte moralische Unsauberkeiten sollte gegebenen 
Falles stets mit Nachdruck hingewiesen werden. („Electrical 
World” Bd. 77, 1921, S. 91.) Clech. 


Fremd- und Selbsterregung von magnetisch gesättigten Gleich- 
stromkreisen!). — Beim Anschalten einer Spule mit der unver- 
änderlichen Selbstinduktion L und dem Ohmschen Widerstand R 
an eine konstante Spannung E verläuft der Strom J laut den zu-- 
erst von Helmholtz angestellten Untersuchungen nach der Expo- 
nentialfunktion 


N R 
= (1-e-2'). 


L 
R” T wird als Zeitkonstante des Stromkreises bezeichnet. Ba 


man aber heutzutage im Interesse einer hohen Ausnützung die 
magnetischen Kreise der Apparate und Maschinen bis zu einem 
erheblichen Grade sättigt. ist die Selbstinduktion solcher Strom- 
kreise nicht mehr konstant. und es treten wesentliche Abweichun- 
gen von obigem Gesetz auf. Bei Anlegen einer konstanten Span- 
nung an die Magnetwicklung einer fremderregten Dynamo- 
maschine ergibt sich für eine gebräuchliche Magnetisierungs- 
Charakteristik durch graphische Integration das Ansteigen des 
Feldes ® und des Stromes J nach Abb. 9. Man erkennt, daß sich 
das Feld noch mit einer gewissen Näherung nach der Exponen- 
tialkurve richtet, daß aber die Stromkurve zwei Treppenstufen 
aufweist. Diese erklären sich dadurch, daß in einem großen 
Bereiche der Feldstärke eine ganz geringe Änderung des Stromes 
schon eine starke Feldänderung hervorruft und daher ausreicht, 
um der aufgedrückten Spannung unter Abzug des Ohmschen 
Spannungsabfalles das Gleichgewicht zu halten. 


Abb. 9. Feld- und Stromanstieg 
bei der fremderregten Dynamo- 
maschine. 


Abb. 10. Spannungs- und 
Stromanstieg bei der selbst- 
erregten Dynamomaschine. 


Die ballistische Feststellung der Stärke des Marnetflusses 
ist bei größeren Feldmagneten, wie sio in Dynamomaschinen be- 
nutzt werden, nicht möglich, da bei den sehr langen Auf- und Ab- 
erregungszeiten die Schwingungsdauer des Galvanomcters vielo 
Minuten betragen müßte. Man kann die Stärke des Magnet- 
flusses aber feststellen, indem man aus einer oszillographischen 


K 
Aufnahme des ansteigenden Stromes denselben über mw! auf- 
trägt. wobei w die Windungszahl aller Feldpole ist. Die Fläche 


zwischen der Stromkurve selbst, seiner Asymptote und der Zeit- 
ordinate stellt dann malstäblich die Größe des jeweilig erzeugten 
gesamten Kraftflusses dar. 


Y Von Reinhold Rüdenberg._ Wissenschaftliche Veröffentlichungen 
aus In Siemens-konzern, Bd. 1. 8. 179. Bulletin des S.E.V. 1920, S. 127. 


Die Erregungszeit ergibt sich zu 


_.u® dE __ ` 
t= S am=tt. 


Dabei ist Ee die Erregerspannung, E die jeweilige Ankerspan- 

nung, ®,das Feld bei der stationären Ankerspannung, E, und AE 

die Differenz zwischen E und den Ordinaten einer durch den 

ana, und durch den Punkt E der Charakteristik gehenden 
eraden. 


j , (A ; 
Die Zeitkonstante T = a ist zwar für jeden Erregungs- 


vorgang bei einmal eingestellter Erregerspannung Konstant, sie 
ist jedoch, da Fluß und Erregerspannung nicht proportional sind, 
für verschiedene Werte dieser Größen verschieden groß. Sie 
gibt den Einfluß der Konstruktion und Wicklung der Maschine 


IE 

wieder. Die „numerische Erregungszeit“ ð= TE ist variabel 
und bringt den Einfluß der Form der magnetischen Charakte 
ristik zum Ausdruck. Für konstante Selbstinduktion, d. h. gerade 
Charakteristik, ergibt sich bei einer Erregung bis auf 95 % des 
Endwertes Bas „= 3,0. 

Bei selbsterregter Maschine erfolgt der Anstieg des 
Feldes und des Stromes nach den Kurven der Abb. 10. Für die 
Erregungszeit ergibt sich ein gleicher Ausdruck, in dem aber Fe 
die stationäre Ankerspannung E, und A E’ die Differenz de der 
jeweiligen Ankersepannung und des jeweiligen Ohmschen Span- 
nungsabfalles des Errogerstromes bedeutet. Die Zeitkonstante 
selbsterregter Maschinen ist aber eine absolute Konstante der 
Maschine und völlig unabhängig von der Größe des Erreger- 
widerstandes, da E, infolge der Selbsterregung proportional ®, 
ist. Sie bleibt bei beliebigen Betriebszuständen der Maschine 
stets die gleiche. Die Selbsterregungszeit hängt ganz wesentlich 
ab von der größten Differenzspannung N e, also von der Stärke 
der Krümmung der magnetischen Charakteristik. ^e hat umge 
kehrt proportionalen Einfluß auf die Selbsterregungszeit, die 
Remanenzspannung logarithmischen Einfluß. Kleine Erregungs- 
zeiten erfordern stark gekrümmte Charakteristiken. Die Selbst- 
erregung einer Dynamo erfolgt nur in den mittleren Spannungs- 
bereichen mit erheblicher Geschwindigkeit, geht dagegen für 
kleine und für große Spannungen nur schleichend vor sich. Für 


ee > E, ergibt sich bei 5% Remanenz ® 5/95 % = 7,4, so daß der 


Selbsterregungsvorgang sehr viel längere Zeit beansprucht als 
die Fremderregung mit konstanter Selbstinduktion. i 

Rüdenberg führt dann für eine gegebene Charakteristik die 
Konstruktion der ansteigenden und abfallenden Strom- und Feld- 
kurven durch; es ergeben sich dabei für die verschiedenen Er- 
regungsarten die numerischen Erregungszeiten 0% / abhängig 
von der stationären Spannung, nach Abb. 11. 


Oben: Selbsterregung. 
Mitte: Fremderregung mit eingestellter Spannung. . 
Unten: Fremderregung mit konstanter Spannung, also mit eingestellten 


Widerstand. 


Abb. 11. Numerische Erregungszeiten, abhängig von der stationären Spannung: 


Die Zeitkonstante, durch Maschinendaten ausgedrückt, hat 
den Wert 


Dabei ist o der Streukoeffizient der Maschine, Wp die Erreger 
windungszahl pro Pol, %a die Ankerwindungszahl jo Aue 
zweig und n dio Drehzahl je Minute. Es bleibt daher zur küas 
lichen Erzielung kleiner Zeitkonstanten lediglich die Erreger- 
windungszahl p zur Verfügung, die nach Belieben klein 8e 
halten werden kann, 
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Durch die spezifischen Beanspruchungen aus edrückt, hat die 
Zeitkonstante den Wert z 


Dabei ist: 

f die elektrisehe Umdrehungsfrequenz im Anker, 

Ja der Ankerstrom, 

Je der Erregerstrom, 

ô" der magnetisch wirksame Luftspalt der Maschine, 

t die Polteilung, 

B die größte Luftinduktion unter den Polen, 

4 der spezifische Strombelag des Ankers in A/cm. 

Zum Schluß werden noch einige Oszillogramme von Er- 
regungsvorgängen mitgeteilt, deren Erregungszeiten Überein- 
stimmung mit der entwickelten Theorie zeigen. 


Energiewirtschaft. 


~, Die ersten englischen Bezirks-Elektrizitätskörperschaften!). — 
Die englischen Elektrizitätskommissare haben nunmehr, wie wir 
„Ihe Eleetrician“ entnehmen, die Bildung der ersten Bezirks- 
Elektrizitätskörperschaft beschlossen, u. zw. für den Mersey 
und West Lancashire-Bezirk. Die von ihnen ursprüng- 
Ich vorgesehenen Bezirksgrenzen?) sind beibehalten worden, 
jedoch wird für die -Wirral-Halbinsel ein besonderer Ausschuß 
der für einige Jahre die Elektrizitätsversorzung dieses 
Ek ie Selbständig, aber in enger Fühlung mit der Bezirks- 
na trizitätskörperschaft des übrigen Gebietes bearbeiten eoll. 
ne un von Liverpool will man ein Großkraftwerk errichten, 
: m en Zentralen ‚von ‚Liverpool ind.einigen: anderen ver. 
a en werden soll. Die größte Versorgungsgesellschaft des Be- 
o % A Power Co., erhält eine besondere Vertretung in 
een skörperschaft und die Erlaubnis, ihre Stromlieferungs- 
die un auszudehnen. Ein entsprechender Gesetzentwurf, 
ee der Bezirkskörperschaft sanktioniert, wird von 
werden a vorbereitet. Darin soll diese auch ermächtigt 
ae: F erwaltungsausgaben durch Umlagen von denjenigen 
eültizen F N. zu decken, die in ihr vertreten sind. Bie zur end- 
Boia edigung dieses Gesetzentwurfs sind sowohl für die 
den ee) als auch für den Wirral-Anschluß provi- 
in Ko usschüsse gebildet worden, die im Einvernehmen mit 
EN das weitere Vorgehen anordnen. Eine zweite 
an haben letztere für den Nord Wales und 
Befugni r- Dezirk getroffen. Hier sind jedoch die wesentlichen 
T No ot einer Bezirkskörperschaft, sondern der bestehen- 

zirkskö ales Power and Traction Co. übertragen worden. Die 
Organ fi orperschaft soll nur als Beirat und als überwachendes 
nieht eE ieren und außerdem die V erpflichtung haben, die noch 
ie Zu eten Gebiete auszubauen. Nähere Mitteilungen über 
veröffentlicht Taong der Bezirkskörperschaften sind noch nicht 
dan a . Das weitere Vorgchen bis zu deren endeültiger 
Yorbörsit ziemlich langwierig. Die von den Kommissaren 
werden. i rder muß zunächst ‚dem Verkehrsminister vorgelegt 
N Ba sie mit oder ohne Änderung bestätigen kann. Da- 
dann in Kraf an die beiden Häuser des Parlaments und kann erst 

schlüse nn treten, wenn sie mit oder ohne Anderung durch 
abzuw e Ieder der beiden Kammern angenommen ist. Es bleibt 

arten, innerhalb welcher Zeit dies geschehen wird. 
Sgl. 


en Sair elektrischer Arbeit aus der Schweiz. — Ende 1920 
nach Do in der Schweiz Ausfuhrbewilligungen für 36610 kW 
(32907 t Schland (29710 i. V.), für 24296 kW nach Frankreich 
ta i V.) und für 46859 kW nach Italien (44510 i. V.): 
iy e hat keine elektrische Arbeit mehr bezogen (2500 kW 
en der hiernach 107 765 kW betragenden Gesamtsumme 
Sich Ins Ausland abzugebenden Leistung (108927 i. V.), bezieht 
11040 KW r „Schweiz. Bauzte.“ ein Anteil von höchstens 
Magri E a ein noch nicht gebautes Kraftwerk im Gebiet der 
%0 000 kW atsächlich ausgeführt wurden 1920 indessen höchstens 
S Y bzw. rd. 378 Mill. kWh, u. zw. davon 221 Mill. kWh 
ÖBemmerenergie,. 


Industrie und Handel. 


u e Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Mai 
Seine IM enn sich auch, so sagt das „Reichs-Arbeitsblatt“ in 
PAEH] onatsbericht für Mai, der auf dem Wirtschaftsleben 
0 e lands lastende Druck in gewisser Weise umgelagert hat, 
dor d utolge des polnischen Aufstandes in Oberschlesien und 
leichte urch verschärften Kohlennot doch keine dauernde Er- 
der De eingetreten. Die Unterzeichnung des Ultimatums 
Bel o hat zwar für einzelne Gewerbezweige eine teilweise 
te des Auftragseinganges zur Folge gehabt, doch werden 
lich ichtaufhebung der „Sanktionen“ und die andauernde künst- 
che Treunung der wirtschaftlich so stark verflochtenen rhei- 
mm 


N Vel „ETZ* 1921, 8. 498. 
D Vgl. „ÈTZ“ 1921. 8.2. 
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nisch-westfälischen Industrien durch die Rheinzollinie mit der 
Zeit immer unerträglicher. Arbeitszeitverkürzungen und Arbeiter- 
entlassungen lassen sich trotz aller Bemühungen nicht mehr ver- 
meiden. Die Bestimmungen über die Genehmigung der Ein- und 
Ausfuhr wirken wegen der langwierigen Erledigung der Anträge 
verhängnisvoll auf die ganze rheinische Industrie. Wie dio 
Schwierigkeiten im Wirtschaftsleben sich steigern, zeigt die Zu- 
nahme der Konkurse, deren Zahl im Berichtsmonat 284 gegen 
267 im April und 75 im Mai 1920 betrug. RR 
Eine Änderung in den auch für die Elektrizitäts- 
industrie äußerst schwierig gewordenen Verhältnissen hat 
sich seit dem Vormonat nicht bemerkbar gemacht. Nach den 
einzelnen Berichten an das „Reichs-Arbeitsblatt”, die sich auf 
fast 0,1 Mill. Arbeiter und Angestellte beziehen, waren ‚ebenso 
wie im Vormonat etwas über zwei Drittel der Beschäftigten 
in Betrieben mit befriedigendem Geschäftsgang tätig, in schlecht 
beschäftigten Betrieben etwas über ein Fünftel. Trotz Herab- 
setzung der Preise (durch die Zuschlagsliste für April, dio seit- 
dem nicht geändert worden ist). haben die Auftragseingänge 
keine Zunahme erfahren; die Zurückhaltung der Kund- 
schaft, namentlich aus der Industrie, wird ebenso wie im 
Vormonat auf die Unsicherheit der politischen und wirtschaft- 
lichen Lage im Westen und Osten zurückgeführt. Die Belebung 
des Baumarktes, die sich in erster Linie auf das Land und kleine 
Städte erstreckt, hat sich auf dem elektrotechnischen Gebiete 
noch nicht fühlbar gemacht. Es kommt hinzu, daß der Markt mit 
elektrotechnischen. Erzeugnissen, namentlich mit Kleinmaterial, 
nech immer überfüllt is. Auch die Elektrizitätswerke 
beschränken sich, wie der Handelskammerbericht Berlin hervor- ` 
hebt, nach wie vor auf ein Mindestmaß von Bestellungen. Ins- 
besondere veranlaßte die Unsicherheit der: Lage die rechts- 
rheinischen Verbraucher zu vollständiger Zurückhaltung. Auf 
die Schwachstromindustrie, die bisher noch bessere 
Beschäftigung als die meisten anderen Zweige der Elcktro- 
industrie aufwies, hat sich die Spannung im Berichtsmonat 
gleichfalls ausgedehnt. Der Eingang von Aufträgen aus dem 
Inland wie aus dem Ausland ist nach wie vor schlecht ge- 
blieben. Die Beschäftigung war an manchen Stellen knapp; viel- 
fach mußten weiterhin Verkürzungen der Arbeitszeit vorge- 
ncmmen werden. Die Berichte der Landesarbeitsämter stellen 
für Neu-Ruppin wie für den Kreis Perleberg Betriebseinschrän- 
kungen und Arbeiterentlassunzen fest. Die an das „Reichs- 
Arbeitsblatt“ erstatteten Berichte lassen erkennen, daß wegen 
des schlechten Auftragseinganges Verringerungen dor 
Arbeitszeit auf 23 und 24 h bzw. auf 32, 36 oder 40 h in der 
Woche erfolgen mußten. Aus dem Rheinland wird für den Bau 
von Dynamos, Elektromotoren und Transformatoren eine Be- 
triebszeitverkürzung auf 36 bzw. 40 h angegeben. Elektrizitäts- 
zählerfabriken arbeiteten 24 h, teilweise 46 h. Im Installations- 
gewerbe findet sich Einschränkung der Betriebszeit auf 30 h ver- 
zeichnet, für die Schwachstromindustrie eine solche auf 31 bzw. 
35 h . Die Kabel- und Ieolierrohrfabrikation weist Herabsetzung 
der Arbeitszeit auf 40 und 24 h bzw. eine Fortdauer der Ein- 


schränkung auf 36, 32 und 30 h in der Woche auf. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i. J. 1920. — Wie die foleende Übersicht!) zeigt, hat Deutschland 
im November 1920 1576 dz elektrotechnische Erzeugnisse ein- 


Erzeugnisse Einfuhr sn... 
dz dz | Wert inıooM 
1. Dynamos, Motoren, Umformer, | 
Transformatoren, : Drosselspulen, 
Anker usw. EIS 432 16 247 65 926 
2. Akkumulatoren 1 4 501 7101 
3. Kabel . Bee d ae a e a 129 18 520 56 677 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. , 
Lampen, Gehäuse, Scheinwerfer, 
Reflektoren w i Er: 4 38 383 
5. Glühlampen a es SA a 15 1 364 24 125 
6. Telegraphenwerke, Fernsprecher, f 
(auch für Funkdienst), Sicherungs- 
u. Signalapparate TEETE 47 3 501 24 289 
7. Starkstromvorrichtungen . . . . 385 13 970 80 714 
8. Elektromedizinische Apparate. . 6 400 5 709 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- l 
richtungen . A i i 28 2525 32 605 
10. Elemente, Batterien . . ... 3 in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kochapparate . . . . l 782 4842 
12. Montierungsteile aus Porzellan, 
Steingut, Glas usw. . . ... 468 in Gruppe 7 enthalten 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 
Glimmer, Mikanit usw. . . . . 57 51 669 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . — 5705 10 041 
15. Unvollständig angemeldete Er- l | g 
Zeugnisse Euer a oA — |) RB _ _ IB 
| 1576 | 67647 | 813 249 
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geführt, d. e 667 dz mehr als im Vormonat. Der Import von 
Dynamos usw., an dem wieder das Saargebiet, wie auch bei den 
übrigen Warengruppen, hauptsächlich beteiligt war — bei 
größeren Maschinen auch die Schweiz —, ist etwas zurückgegan- 
gen, dagegen hat die Einfuhr von Starkstromvorrichtungen um 
269 dz zugenommen: hier werden als Lieferanten u. a. Schweden 
und die Schweiz genannt. Der Zugang ist weiter nennenswert 
gestiegen für Montierungsteile, u. zw. um 330 dz. Kabel kamen 
aus Belgien, Metallfadenlampen u..a. aus Österreich. Die Aus- 
fuhr ergibt bei einem Wert von 313,249 Mill. M (um 49,2 Mill. M 
mehr als i. Vm.), der Menge nach nur 67 647 dz oder um 3499 dz 
weniger als im Oktober 1920, u. zw. hauptsächlich infolge Ab- 
nahme bei Dynamos usw., von denen insgesamt 11988 Stück 
exportiert wurden (10 674 i. Vm.), so dann bei Akkumulatoren, dio 
6949 dz verloren, Isolationszegenständen und unvollständig an- 
gemeldeten Erzeugnissen. Dynamos usw. gingen vorwiegend 
nach den als Abnehmer allgemein stark hervortretenden Nieder- 
landen, nach Österreich und Südamerika, Teile davon auch nach 
Schweden. Unter den Bezugsländern von Akkumulatoren figu- 
rieren Dänemark und Westpolen, von Kabeln und Draht Nor- 
wegen, von Metallfadenlampen — deren Ausfuhr wumfaßte 
2,895 Mill. Stück (2,213 i. Vm.) — die Tschechoslowakei, Schwe- 
den, Norwegen, Südamerika. Von den 0,189 Millionen exportierten 
Kohlefaden- usw. Lampen (0,221 i. Vm.) erhielten Italien und 
Schweden einen beträchtlichen Teil. Letzteres hat auch ebenso 
wie Dänemark größere Mengen Telegraphenwerke, Fernsprecher 
usw. aufgenommen. Der um 2692 dz gegen Oktober größere Ex- 
port von Starkstromvornichtungen richtete sich nächst Holland 
u. a. nach Norweren und der Schweiz, an die auch wie nach 
Österreich und Spanien erheblichere Mengen Mceß- und Zähl- 
apparate geliefert wurden. Hier betrug die Zunahme 706 dz, 
für Heiz- und Kochapparate, die u. a. Italien und Dänemark be- 
kamen, 494 dz. 


Rationelle Materialausnutzung. — Zu der wiederholt er- 
hobenen Forderung, daß die Einfuhrseite unserer Wirtschaft 
noch mehr als bisher kurz gehalten und alles getan werden 
müsse, um die gewerblichen Betriebe und das zur Ver- 
fügung stehende Materialrationellund restlos aus- 
zunutzen, hatte das Reichswirtschaftsministe- 
rium bemerkt, daß mit Unterstützung durch Reichsmittel seit 
Jahren größere Aufgabengebiete in Bearbeitung und greifbare Er- 
folge zu verzeichnen seien. Die Inangriffnahme der Rationali- 
sierungsarbeiten und organisatorischen Maßnahmen wurde da- 
durch vereinfacht und beschleunigt, daß bereits Körperschaften 
bestanden, deren Arbeitsprogramm in der Hauptsache auf die Er- 
reichung genannter Ziele eingestellt war. Der VDI und mehrere 
ihm angeschlossene Körperschaften haben sich die Hebung der 
gewerblichen und industriellen Produktion nach folgenden Richt- 
linien zum Ziel gesetzt: 

1. Sparsamstes Umgehben mit unseren Rohstoff- und Energie- 
vorräten. 

2. Weitestzehende Verwendung nationaler Rohstoffe; deren 
wirtschaftlichste Gewinnung, Aufbereitung und Verarbeitung; 
sparsamstes Umgehen mit teuren Einfuhrstoffen. 

3. Wirkungsvollstse Ausnutzung aller Produktionsmittel. 

4. Anwendung der Normalisierung, Spezialisierung, Typisie- 
rung ohno Beeinträchtigung der technischen und wirtschaftlichen 
Entwicklung. 

5. Verbreitung der Grundsätze wissenschaftlicher Betriebs- 
führung. 

6. Erziehung des Menschen als Produktionsfaktor zum wirt- 
schaftlichen Denken und Handeln. 


Zur Erhaltung unserer Wettbewerbsfähigrkeit wird also neben 
der rationellen Rohstoffausnutzung, der weitgehenden Verwendung 
einheimischer Rohstoffe und der Treimachung von ausländischen 
Rohstoffbezügen mit allen Mitteln angestrebt, die Steigerung der 
Güte und die Herabsetzung der Kosten der Erzeugnisse im Hand- 
werk und in den verschiedenen Industriezweigen zur Durchfüh- 
rung zu bringen. Zur zusammenfassenden Bearbeitung aller 
dieser Fragen hat das Reichswirtschaftsministerium 1920 einen 
Reichskommissar für gewerbliche Wirtschaft 
eingesetzt. Um diese aus dem Wirtschaftsleben herauswachsenden 
Aufgaben der Selbstverwaltung zu übergeben, ist jetzt an dessen 
Stelle ein aus führenden Männern des Wirtschaftslebens, Parla- 
mentariern und Vertretern von Behörden zusammengescetztes 
„heichskuratorium für Wirtschaftlichkeit in 
Industrie und Gewerbe getreten. Da an den Arbeiten die 
Praxis in Industrie und Handwerk, Einzelfabrikanten und Ver- 
bände, Vertreter der Wissenschaft und Behörden unter Zu- 
sammenfassunge aller vorhandenen geistigen und materiellen 
Kräfte beteiligt sind, glaubt das Reichswirtschaftsministerium 
der Hoffnung Raum geben zu dürfen, daß sich auch auf diesem 
Gebiete der Wirtschaft ein Weg zeigen wird, um aus unserer 
ungeheuer schwierigen Lage herauszukommen. 


Der Warenabsatz amerikanischer Elektrizitätsgesellschaften. 
— Wie aus früheren Berichten ') bekannt, hatte das Verkaufs- 
geschäft der Goneral Electric Co, der Western 
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Electric Co. und der Westinghouse Electric & 
Manufacturing Co. 1918 insgesamt rd. 522 Mill. $ ergeben, 
von denen 217 auf erstere, 145 auf die Western Electric Co. und 
160 auf Westinghouse entfielen. Das zu zweit genannte Unter- 
nehmen war damals mit 5 Mill. $ gegen 1917 im Rückstand. Diese 
Verringerung ist 1919 gegenüber dem Vorjahr auf 9,5 Mill. $ ge- 
wachsen, und auch die Westinghouse-Gesellschaft hatte in diesem 
Jahr um 26 Mill. $ weniger Waren abgesetzt als 1918, während 
bei der General Electrice Co. der Wert weiter um 13 Mill $ ge 
stiegen war. Der damals rd. 500 Mill. $ ausmachende Gesamt- 
umsatz aller drei Unternehmungen hat sich nun 1920 nach An- 
gaben der „Electrical World“ auf rd. 633 Mill. $ erhöht, u. zw. 
bei der General Electric Co. auf etwa 275 (230 i. V.), bei der 
Western Electric Co. auf 207 (136 i. V.) und bei Westinghouse 
auf rd. 151 Mill $ (134 i. V.). Ende 1920 hatte die General 
Electric Co. einen Bestand unerledigter Aufträge von etwa 112, 
die Western Electric Co. von 8 und die Westinghouse Electric 
& Manufacturing Co. von nahezu 80 Mill. $. Letzterer Wert ist 
aber anfangs April 1921 auf 65,6 Mill. $ gesunken. An Be 
stellungen haben während des ersten Quartals des laufenden 
Jahres erstere monatlich für ca. 17 Mill. $, Westinghouse für 
etwas mehr als 7 Mill. $ erhalten. Den hohen 1916/17 erzielten 
Reingewinn von 18 Mill. $ wieder zu erreichen, ist diesem Unter- 
nehmen indessen bisher noch nicht gelungen, er betrug 1917/20 
jährlich rd. 15 Mill. $ und 1920/21 nur 12,6 Mill. $. „Eleetrical 


World“ bemerkt, daß das größte Hindernis für eine Steigerung 


des Umsatzes der amerikanischen Fabrikationsgesellschaften in 
der Verteuerung des Geldes liege, während andererseits die 
Elektrizitätswerke sich überall in den Vereinigten Staaten mit 
Plänen für Erweiterung ihrer Versorgungsgebiete, Steigerung der 
Leistungsfähigkeit sowie für neue Anlagen trügen, im Auslande 
die notwendige Entwicklung aber durch die Ungunst der Wechsel- 
kurse beeinträchtigt werde, und das in einer Zeit, wo die elektro- 


technischen Erzeuger mehr als je bereit seien, ihr Geschäft aus- 
zudehnen. 


Metallfadenlampenexport der V. S. Amerika i. J. 1920. — 
Während dio V.S. Amerika 1919 dem Wert nach um 1,305 Mill. $ 
mehr Metallfadenlampen exportiert hatten als 1918, 
ist der entsprechende Wert für 1920, nämlich .4,050 Mill. $, um 
0,624Mill.$ hinter demAusfuhrwert von 1919 (4,674) zurückgeblieben, 
und es ergibt sich aus kürzlich von „Electrical World“ veröffent- 
lichten Einzelangaben, daß diese Abnahme wesentlich in dem 
verminderten Verbrauch der südamerikanischen Staaten, Vene- 
zuela ausgenommen, ihre Erklärung findet. Während Brasilien 
1919 für 0,687 Mill $, Argentinien für 0,449, Kolumbien für 0,126, 
Peru für 0,1, Chile für 0,148 und Uruguay für 0,094 Mill. $ 
amerikanische Metallfadenlampen bezogen !), ist deren Import 
1920 auf bzw. 0,465, 0,153, 0,089, 0,065, 0,057 und 0,037 Mill. $ 
gefallen. Auch Mexiko, Australien, Italien, Britisch-Südafrika, 
die Philippinen, Britisch- und Holländisch-Indien sowie Dänemark 
kamen 1920 z. T. erheblich weniger als Abnehmer solcher Lampen 
in Betracht, während Kuba und Belgien bedeutend mehr als 1919 
aufnahmen. An der Spitze der Bezugsländer steht wieder Kanada 
mit 0,974 Mill $, dem sich dann Kuba mit 0,606, Brasilien mit 
0,465 und Mexiko mit 0,315 Mill $ anschließen. Den höchsten 
Ausfuhrwert des Jahres 1920 weist der März auf, den niedrigsten 
der August; 1919 lag die Spitze des Exports im Juni, und der 
Tiefpunkt folgte schon einen Monat später. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Handfertigkeitspraktikum. Von Dr. A. Weh- 
nelt. Mit. 384 Abb. XII u. 136 S. in 8°. Verlag von Friedrich 
Vieweg & Sohn, Braunschweig 1920. Preis 10 M, geb. 13 M. 


Infolge des von den Studierenden Techniker-Fächer gefor- 
derten praktischen Arbeitsjahres werden diese vor Beginn des 
Studiums mit den Arbeitsmethoden der Praxis bekannt gemacht, 
so daß sio in der Lage sind, kleinere praktische Arbeiten un 
Abänderungen an Versuchsaufbauten im Laboratorium selbstän- 
dig durchzuführen. Sie sind ebenso durch Kenntnis der prakti- 
schen Arbeitsmethoden leichter befähigt, der Werkstatt bei Aus- 
führung von Versuchsapparaten, das Zweckentsprechendo angeben 
zu können, als wenn ihnen diese Kenntnis abgehen würde. 

Im Gegensatz zum Techniker hat dagegen ein Physiker meistens 
große Schwierigkeiten bei experimentellen Arbeiten zu überwin- 
den, da ihm zur Anfertigung von kleinen Versuchsapparaten, A 
änderungen an seinem Aufbau, die praktischen Kenntnisse fehlen, 
und ihm, abgeschen von Fällen persönlicher Veranlagung, meistens 
jedo Handfertigkeit abgeht, so daß er, nach fchlgeschlagenen 
V ersuchen, die Lust am Selbstarbeiten verliert und die Arbeiten 
durch die Werkstatt ausführen läßt, wodurch Verluste an Zeit 
entstehen. Zu beachten ist weiter, daß ein selbstausgeführter 
Apparat, oder ein Teil eines solchen, meistens praktischer aus 
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fallen wird, als wonn der Mechaniker denselben nach Angabe 
ausführen muß. 

Den Übelständen abzuhelfen, die durch Unkenntnis der prak- 
tischen Arbeitsmethoden entstehen, ist der Zweck des Buches. 
Dasselbe ist als Leitfaden geschrieben und soll bei dem Hand- 
fertigkeitspraktikum der physikalischen Institute als Grundlage 
dienen. Das Buch enthält in kurzer gedrängter Anordnung das 
Wesentlichste aus den Gebieten der Werkzeugkunde, der Holz-, 
Metall- und Glasbearbeitung. Als Anhang ist ein Abschnitt über 
die photographischen Methoden hinzugefügt, der u. a. Winke über 
Herstellung von Diapositiven enthält. Wenn auch ein großer 
Unterschied zwischen den praktischen Kenntnissen besteht, die 
durch das Arbeiten in der Werkstatt erworben werden und denen, 
die sich aus einem Buche erwerben lassen, so dürfte das Buch 
doch dem aufmerksamen Leser Anregungen mannigfacher Art 
geben und ihm zu einem Ratgeber in den Fällen werden, denen 
ein Nichtpraktiker ratlos gegenübersteht. Aus diesem Grunde 
ist das Buch für den Experimentalphysiker von Wert. Ersetzen 
kann es natürlich eine praktische Ausbildung in der Werkstatt 
nicht, ebensowenig wie dies ein Handfertigkeitspraktikum ver- 
mag. Für eine neue Auflage des Buches dürfte vielleicht die 
Hinzufügung eines Schlagwortregisters für schnelles Nachschlagen 
von Wert sein. "Kock. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch der Lackier- und Dekorier-Technik für Metallindustrie, 
Kunstgewerbe und Handwerk. Von Dr. Fritz Zimmer. 270 S. in 8°. 
Union Deutsche Verlaxsgesellschaft, Zweigniederlassung Berlin, Berlin 
1921. Preis 40 M und 10°, T.Z. 

Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl.-:%$ug. W. Schüle. 4. 
neubearb. Aufl. 1. Bd. Die für den Maschinenbau wichtigsten Lehren 
nebst technischen Anwendungen. Mit 225 Textfig. u. 7 Tafeln. X u. 
560 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 105 M. 


Anwendungen der Quantenhypothese in der kinetischen Theorie . 


der festen Körper und Gase in elementarer Darstellung. Von Dr. Siegfried 
Valentiner. 2. erw. Aufl. Mit 5 Abb., 90 S. in 80. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 5,60 M u. T.-2. 


Listen und Drucksachen. 


Eltax Elektro-A. G., (vorm. Hermann Albert Bumke) Berlin 
SW 68, Auszugsliste Nr. 91, Mai 1921. 

Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A. G., Niedersedlitz-Dresden. Preis- 
listen über folgende Erzeugnisse: Generatoren für Wasserkraftanlagen, 
Einanker-Umformer, Transformatoren, Großmotoren, Drehstrom-Motoren, 
Gleichstrom-Motoren, Landwirtschaftsmotor, elektr. Ausrüstungen für die 
Textilindustrie, Kranmaterial, Hängeleitungen und Umspannwerke für 
100 000 Volt, Straßenbahnen. 

Fischer & Ritter G. m. b. H., Dresden-N. 6. Preisverzeichnis über 
Elektrodental-Präzisions-Maschinen und -Apparate. Ausgabe Mai 1921. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Ausfuhr von elektrotechnischem und technischem Por- 
zellan, — Nach dem „Elektrotechn. Anz.” hat die Außenhandelsneben- 
stelle Feinkeramik die Verkaufsbedingungen ab 1. VI. wiederum 
geändert!) Den Ausgangspunkt für die Ausfuhrpreise von elektrotech- 
nischem und technischem Porzellan bilden die Mindestpreise der Außen- 
handelsnebenstelle. Zu den Bezeichnungen der Länder, von denen jetzt 
Holland, Schweiz, China, Japan, V. S. Amerika, Mexiko und die sonstigen 
mittelamerikanischen Staaten unter Al, Kanada unter A2 fallen, sind 
A5 (Schweden) und E (Südamerikanische Staaten) hinzugekommen. Die 
Tabelle der Valutanachlässe und -aufschläge lautet nunmehr für die Ar- 
tikel I bis VI in 95 folgendermaßen: 


ee a mann 
At |aı a2 |aslasjas| B| c |vı|v2|pa|r 


I |86 | 87 | s5 s5 |187 | 68 | 50 | 5 | 30 | 30 | 40 
H [ss |87 | s6 | 86 |87 |7016] 5 | 30 | 30 | 
HE |73 78 | 8 ; 75 |815; 60 | 50! 5 | 30 | 55 | 55 
IV |735 |75 | 75 |70 t7 |! m!soia |30 |55 | 5 
a HA 80 | 8 |75 jsi] 60 | 50 | 5 | 30 |55 | 55 
118,5 515| s0 | 7 [815] 50 | 0 | 5 |30 |55 | 55 


en Austausch von Patenten. — Der von der Siemens & Halske A.G. 
en Ei ohen Verbandsgesellschaften der Western Electric Co, vor 
de Kae über den Austausch von Patenten geschlossene, infolge 
s Arieges wirkungslos gewordene Vertrag ist nunmehr, wie die „Voss. Ztg.” 
richtet, auf eine Reihe von Jahren erneuert worden. An die Stelle eines 
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ähnlichen Abkommens der genannten Gesellschaft mit der Automatic 
Electric Co., Chicago,. ist ein Übereinkommen mit der International Auto- 
matic Telephone Co. getreten, das sich auf den Austausch das Strowger- 
Telephonsystem betreffender Patente bezieht. 


Reichsarbeitsgemeinsehaft der Elektrizitäts-, Gas- und 
Wasserwerke. — In einer Vorstandssitzung der Reichsarbeitsgemein- 
schaft wurde, wie wir der „Ind.- u. Hand.-Ztg.’” entnehmen, beschlossen, 
beim Reichswirtschaftsministerium für die unbedingte Aufrechterhaltung 
der Verordnung über die schiedsgerichtliche Erhöhung von 
Preisen bei der Lieferung elektrischer Arbeit usw. vom Februar 
1919 einzutreten, zumal ohne diese bei etwa noch weiterem Steigen der 
Ausgaben, insbesondere für Kohle, die Unternehmungen zum Schaden der 
Allgemeinheit, der in ihnen beschäftigten Arbeitnehmer und vor allem auch 
der Konsumenten und deren Arbeiter notleiden würden. Oberste Richt- 
schnur müsse in dieser Beziehung bleiben, daß es den im öffentlichen In- 
teresse arbeitenden Unternehmungen möglich sei, sich ohne übermäßigen 
Gewinn gesund und leistungsfähig zu erhalten. Zu einer besonderen Be- 
handlung dieser Betriebe innerhalb der Schlichtungsordnung liege 
kein Grund vor, so wichtig deren Befriedung auch für die Allgemeinheit 
sei. Auf jeden Fall müßten auch hier die von Arbeitgeber- und Arbeit- 
nehmerseit® vereinbarten sachverständigen Schlichtungsstellen irgend- 
welchen anderen behördlichen vorgehen. 


Elektro-Großhändler-Vereinigung Deutschlands. — Aus dem 
auf der diesjährigen Generalversammlung erstatteten Geschäftsbericht 
geht hervor, daß im Berichtsjahre neue Bezirks- und Ortsgruppen geschaffen 
worden sind und die Mitgliederzahl sich um 40°, erhöht hat. Neben der 
Aufstellung neuer Lieferungs- und Zahlungsbedingungen, die den veränder- 
ten wirtschaftlichen Verhältnissen Rechnung tragen, wurden von der Ver- 
sammlung Beschlüsse gefaßt, um den großhandelsfeindlichen Tendenzen 
gewisser Lieferantengruppen entgegenzuwirken. 


Außenhandel. — Deutschland. Die deutsche Regierung erstattet 
den Gegenwert der seitens Englands vom deutschen Import 
erhobenen Einfuhrabgabe an den Exporteur bis auf weiteres in der 
Weise, daß die Auszahlung in deutscher Währung unter Zugrundelegung 
des am Tage der Ausstellung des Gutscheines an der Berliner Börse 
amtlich festgestellten Geldkurses, u. zw. je nach Wunsch des Berechtigten 
durch Reichsbankgiro, Banküberweisung, Postscheck oder Post-Barscheck 
erfolgt, aber mit dem Vorbehalt der Wiedereinziehung für den Fall, daß die 
Forderung an das Reich zu unrecht gestellt worden ist und der 
Betrag Deutschland nicht auf seine Reparationszahlungen gutgeschrieben 
wird. Die Gutscheine sind‘ bei der Friedensvertrag - Abrechnungsstelle 
G. m. b. H., Berlin NW 7, mit einem nähere Angaben über die bezüglichen 
Exportgeschäfte enthaltenden Begleitschreiben von der im Gutschein 
als Versender genannten Firma einzureichen. Das Verfahren anderen 
Staaten gegenüber ist noch nicht klargestellt. — Das Statistische Reichsamt 
hat den Entwurf eines Gesetzes, betreffend die Statistik des Warenver- 
kehrs mit dem Auslande, fertiggestellt, das möglichst schon am 1. I. 1922 
in Kraft treten soll und wesentliche Änderungen in der Bearbeitung der 
statistischen Anschreibungen bringt. — England. Wie die D.A.K. er- 
fährt, trifft die auch von uns wiedergegebene Nachricht, daß die 26% ige 
Einfuhrabgabe lediglich von aus Deutschland unmittelbar eingeführten 
Waren erhoben werden solle!), insofern nicht zu, als nur dann eine Ab- 
gabebefreiung vorgesehen ist, wenn die deutschen Erzeugnisse in einem 
nichtdeutschen Lande durch Kauf in den Besitz einer ausländischen Firma 
übergegangen waren und von dieser an eine englische weiterverkauft wur- 
den. Wie nämlich die englische Zollverwaltung kekanntgegeben hat, wer- 
den Waren als von dem Lande versandt angesehen, in dem zuletzt Eigen- 
tumsrechte an ihnen bestanden haben, und von dem sie durch den Impor- 
teur erworben wurden. Schweiz. Wie die „Voss. Ztg.” mitteilt, soll 
nach dem in Aussicht stehenden neuen Tarif der Zoll für elektrische 
Apparate von 8 auf 40 Fr/100 kg erhöht werden. Der Nationalrat hat 
beschlossen, die Vollziehungsverordnung bezüglich der Einfuhrbeschrän- 
kungen ab 14. IlI. wirken zu lassen. — Dänemark. Die Regierung hat 
der Forderung der Industrie nach besonderen Zollerhöhungen zum 
Schutz gegen die deutsche Einfuhr ihre Zustimmung versagt. — Spanien. 
Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.” schreibt, wird spanischerseits bis auf weiteres 
für Waren aus Deutschland der zweite Zollsatz des provisorischen Zoll- 
tarifs vom 21. V. in Anwendung gebracht. Dieser beträgt nach dem „Board 
of Trade Journal” für Dynamos, Elektromotoren, Spulen, Transformatoren 
und Regulierwiderstände bis 100 kg 150, bis 400 kg 142, darüber 75 Pes, 
für Akkumulatoren 50 Pes, für Kabel und isolierte Drähte von und über 1 cm 
Stärke 90 Pes/100 kg, für Telegraphen- und Telephon-Apparate 3,75 Pes, 
für Bogenlampen 2,4 Pes und für Glühlampen mit und ohne Armatur 12 
bzw. 15 Pes;kg. — Griechenland. Nach Mitteilung des Wirtschafts- 
ministers ist der Handel mit Deutschland völlig frei und das Gesetz 
über Einbehaltung von 50%, des Wertes deutscher Importwaren in der 
Kammer nicht zur Abstimmung gelangt. — Argentinien. Die „Voss. -Ztir.”’ 
berichtet, daB der Wert der deutschen Einfuhr von elektrotechnischen 
Waren im ersten Halbjahr 1920 0,151 Mill. Goldpes betragen habe. 


Aus der Geschäftswelt. — In Hamburg ist die „Wittenburg” 
Electro-Schweißtechnik G. m. b. H. mit 21000 M zur Ausübung von 
Schweißverfahren jeder Art, Ausbildung von Elektro-Schweißtechnikern 
und für den bez. Handel gesründet worden — Die in Bremen eingetragene 
Elektro-Centralen-Bedarf G. m. b. H. (Stammkapital 25 000 M) will 
elektrische Zentralen jeder Art mit den bei diesen gebrauchten Materialien 
und Artikeln versorgen. — Gegenstand der in Berlin registrierten Deu tschen 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. 8. 608. 
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Wolfram-Draht-G. m. b. H., (Stammkapital 50 000) M) ist die Fabrikation 
und der Vertrieb von Wolframdrähten. — In Mannheim wurde die „Bemag” 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. mit 0,1 Mill. M zur Ausführung 
von Schalt- und Transformatorenstationen, Hochspannungsschaltanlagen 
usw. gegründet. — Die in Nürnberg mit 0,3 Mill. M eingetragene Elektro 
Bing G. m. b. H. bezweckt die Herstellung und den Vertrieb von elektri- 
schen Apparaten usw. — Unter Beteiligung des Bayerischen Elektrizitäts- 
Wirtschaftsverbandes wurde in Spiegelau das Kraftwerk Spiegelau, 
Petzold & Co. als offene Handelsgesellschaft gegründet. — Die Betriebe 
der Basse & Selve G. m. b. H. sind von der neu’ gegründeten Selve-A.G. 
übernommen worden und werden unter der Firma Basse & Selve, Zweig- 
niederlassung der Selve-A.G., Altena, weitergeführt. 


Baumarkt. — Breslau. Die Stadtverordneten haben den Bau 
eines hydroelektrischen Kraftwerkes an der Oder beschlossen. Die Mittel 
dazu sollen einer Aneihe von 33 Mill. M entnommen werden. — Franken- 
roda (Sachsen-W.). Zwecks Errichtung eines Wasserkraftwerkes an der 
Werra, dessen Kosten 15 Mill. M betragen sollen, wird eine Aktiengesell- 
schaft gegründet. — Fulda, Ein preußischer Gesetzentwurf über den 
Ausbau von Wasserkräften der unteren Fulda verlangt 311 Mill. M für 
Kraftwerke bei Kassel. — Kirchhain (Hessen-N.). Der Kreistag hat für 
den Ausbau des Elektrizitätswerkes die Aufnahme eines weiteren Darlehns 
von l Mill. M genehmigt. — Limbach (Sachsen). Für Umformer zwecks 
Strombezuges von Oberlungwitz haben die städtischen Kollegien 0,8 Mill.M 
bewilligt. — Marklissa (Schlesien). Bei den Talsperren Marklissa—Mauer 
sollen Ausgleichsbecken angelegt werden. Die Erweiterung der Strom- 
versorgung des Eektrizitätswerkes erfordert 14 Mill. M für Leitungen, 
Transformatoren und maschinelle Einrichtungen. — Ölsnitz i. V. (Sach- 
sen). Das Vogtländische Elektrizitätswerk, Bergen, beabsichtigt die Ver- 


sorgung einer weiteren Reihe von Gemeinden und den Ausbau des Lei- 
tungsnetzes im oberen Vogtlande.- — Schwenningen (Württemberg). 
Die Gemeinde beabsichtigt, unter Anlage von Staubecken im Neckargebiet 
und Absperrung des Schmichemtales in diesem bzw. bei Epfendorf und Alt- 
Oberndorf Elektrizitätsanlagen zu schaffen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurdea im 
Juni wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


Amsterdam (Gld) 4,21 4,32 4,26 4 4,34 4,36 
Kopenhagen (Kr) 8,40 8,40 8,40 8,50 8,50 8,60 
London (M/£) . . 268,50 ı 268,50 | 264,50 | 263,25 | 262,50 | 261,75 
New York ($) . . 1,37 1,39 1,41 1,42 1,43 1,45 
Paris (Fr) u 17,87 | 17,87) 17,75) 1726| 17,62 — 

Stockholm (Kr) . . _ 6,35 6,40 6,50 6,50 6,85 
Zürich (Fr) . . . . 8,25 8,35 8,40 8,47 8,52 8,52 


WARENMARKT. 


Elektrotechnische Erzeugnisse. — Die Preisstelle des Zentral- 
verbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie hat beschlossen, die 
in den letzten Monaten abgebauten Preise im allgemeinen unverän- 
dert zu lassen. — Kohle. Das Ruhrgebiet hat, einschl. der linksrheini- 
schen Zechen, im Mai bei 234, Arbeitstagen (26i. Vm.) 6,955 Mill. t Koble 
gefördert (7,895 i. Vm.). Die arbeitstägliche Förderung ist damit gegen April 
von 0,304 auf 0,299 Mill. t, also um rd 4500 t gefallen, während dic Arbeiter- 
zahl Ende Mai rd 0,545 Millionen gegen 0,543 im April betrug. Die Roh- 
kohlenförderung in Mitteldeutschland ergab im Mai rd 6,527 (7,124 
i.Vm.), die Brikettherstellung rd 1,566 Mill. t (1,753 i. Vm.). Erstere ist 
mithin um etwa 9°;, letztere um rd 12%, zurückgegangen. England hat 
1920 229,5 Mill. tons Kohle gefördert gegen 229,8 in 1919. In Südafrika 
zeigt die Kohlegewinnung bedeutende Fortschritte; sie hat 1920 zu einer 
Verschiffung von 3,154 Mill. tons geführt. — Erze. Der Siegerländer 
Eisensteinverein hat die Verkaufspreise einzelner Eisensorten für Lieferung 
im 3. Quartal d. J. um 300 M/10 t herabgesetzt. Die lothringische Eisen- 
erzförderung weist im April einen Fehlbetrag von 24% gegen Januar auf. 
Die Erzbezugsgemeinschaft soll am 1. VII. aufgelöst werden. — Eisen. 
Der deutsche Eisenhändlerverband in Düsseldorf hat folgende Preise 
je 100 kg ab Lager festgesetzt: Universaleisen 255 M (gegen 275), Bandeisen 
980 M (300), Grobbleche je nach Stärke 240 bis 251 M (260/271), Riffel- 
bleche 268 M (280), Mittelbleche 250 M (280), Feinbleche je nach Stärke 
262 bis 289 M (304/333). Sie gelten vom 16. VI. an, u. zw. für die Orts- 
gruppen Düsseldorf, Barmen, Dortmund und Siegen. Für Aachen gilt 
ein Aufschlag von 10 M/100 kg, während Essen im Durchschnitt 10 M/l00kg 
billiger verkauft. Der Händlerrabatt beträgt 8%. Diese Mindestpreise 
dürfen bei einer Konventionalstrafe von 10. 000 M nicht unterboten wer- 
den. Das Schiffbaustahl-Kontor soll angeblich im Zusammenhang 
mit dem Abbau der Eisenwirtschaft am 1. VL. aufgelöst werden. Infolge 
des Bergarbeiterstreiks ist die englische Eisenerzeugung im Mai 
bei Roheisen auf 13 600 tons (0,739 Mill. tons im gleichen Monat des Vor- 
jahres), bei Stahl auf 5600 tons (0,846 Mill. tons) zurückgegangen. Die 
englischen Stahlfabrikanten haben, hauptsächlich mit Rücksicht auf die 
ausländische Konkurrenz, die Stahlpreise um 15 bis 20%, ermäßigt. — 
Zink. Der Zinkblechverband hat seinen Preis ab 16. VI. von 815 auf 865 
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M/100 kg erhöht. — Asbest. Aus der Provinz Quebec (Kanada), die un- 
gefähr 80%, der Welterzeugung liefert, sind 1920 152 740 tons Asbest im 
Wert von rd 11,521 Mill. $ exportiert worden, von denen nahezu 2 an die 
V. S. Amerika gingen. — Gummi. Der Gummimarkt hat keine wesent- 
liche Änderung erfahren. Am 20. VI. wurden für Crepe loco 84,d, für 
Sheets 71, d, Juni/Sept. - Lieferung 8%,d und Dezember - Lieferung 
91, d/lb notiert. Die Verladung von Plantagensorten betrug im Mai 
15 000 t (21 400 i.Vm.) — Baumwolle. Die Notierungen an den Baum- 
wollmärkten sind in der Berichtszeit wieder zurückgegangen. Die New 
Yorker Notierung betrug am 21. VI. 11,05 cts/lb. In Liverpool, wo kürz- 
lich eine Weltbaumwollkonferenz stattfand, von der Deutschland, obgleich 
schon zweitgrößter Abnehmer der V. 8. Amerika, ausgeschlossen war, stellte 
sich amerikanische Baumwolle am 20. VI. bei einem Umsatz von 3000 Ballen 
auf 7,18d für Juniware und 7,33 d/lb für Juliware. In Bremen notierte 
amerikanische Baumwolle fully middling good colour and staple am 21. VI. 
18,50 M/kg. — Paraffin und Wachs. Verzolltes Paraffin notierte in 
Hamburg mit 8,25 bis 8,50 M/kg, unverzolltes stieg bis 6,50 M. Natur- 
gelbes Zeresin, etwa 54/560, verzollt, wurde zu 9,50 M/kg gehandelt, und 
weiße Ware desselben Grades stellte sich auf 10,25 bis 10,50 M/kg. Der 
Preis von Japanwachs, unverzollt, beträgt z. Zt. 25,75 M/kg. — Metall- 
preise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Mcetallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 24. VI. | 22, VL | 20. VI. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam Eu Se ee 2110 2077 2054 
Raffinadekupfer 99/99,8%/, . . | 1710—1725 1700 170 
a ee Kar 615—625 | 600-610 6% 
Originalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr . . . ..:... 750 740 730 

desgl. ab Oberschles. Hütte. . | 715—720 699 685—690 
Plattenzink (remelted) von han- 

-  delsüblicher a j 475—485 | 440—450 | 440—450 
Originalhüttenaluminium 98/99°/9 

in einmal gekerbten Blöckchen 2675 2600 - 2600 

desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2775 2700 2700 
Zinn, Banka. .. s.s.s.. 4750 4675 | 4600—4650 

desgl. Straits ..... s.. 4650 | 4600 4600 

desgl. Austral. . ....... 4650 4600 4600 
Hüttenzinn, mindestens 990/9. - - 4450 4400 4375 
Reinnickel 98/999 . e... 4150 4100 4100 
Antimon-Regulus. ...... 700 675—700 676 


Silber in Barren rd 900 fein für 
1 kg fein. e o> ọ >o o F è o èo 0 1330—1340 1325—1335 1215—1225 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 17. VI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


e s d £ s àd 
*Kupfor: best selected . ....... 72 0 Obis 74 0 
Pe Ty electrolytio ..... 7 0 0, 8 0 0 
` bars. s.es 7 00, BO 
T standard, Kasse. ..... 1176, 72 0 5 
Toa $ 8 Monate .... 72 26. 2 5 0 
Zinn: standard, Kasse. . .» . 2... . 167 10 0,» 167 15 0 
» 8 Monte. ......:.1000,M5 
i straits . © 2 2 2 sees o e. 168 16 O 277 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 2 2 6 „ 22 0 M 
. gow. ongl. Blookblei. ...... 24 00, — 7 6 
Zink: ses Bossen, a = IB 3 , A T 2 
remelted. ....s ess» so’ 4 s = 7 
g ongl. Swansea. . . . 2» sses 0007. nominal 
Antimon: engl. Regulus . . . . . . . 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 990% .. .. .. . 150£(In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert. . . . . 185 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... ess.. 0 0.0. Ta6d. 
Platin: je Unze nom... .. . .. 840 B. 


Quecksilber: nom.für die 75 Ibs.-Flasche 11 t. 

Wolfram: 65%) je Einheit ...... 13 8/14 8. nominal. 7: 
In NewYork notierten am 24. VI. 1921: Elektrolytkupfer loco 1287: 
Eisen 23,50; Blei 4,40; Zink 4,45; Zinn 29,12 ots/lb. 


° Netto. _ 
nn a Ben a hr an Ten I Á 
Berichtigung. 
Inden „Monatlichen Nachweisen über den auswärtigen Haus 
Deutschlands” für Oktober 1920 ist auf S. 133 der Ausfuhr#@l 
von Draht und Kabeln mit 43,368 statt mit 46,363 Mill. M ange- 
geben. Infolgedessen muß es in der „ETZ“ 1921, S. 631 mitg 
teilten Übersicht bei 3. Kabel 46368 und in der Summe der AUS 
fuhrwerte 264 033 heißen. Entsprechend ist der Text zu ändern. 


Abschluß des Heftes: 25. Juni 1921. 


Für die Sebriftleitung verantwertlieh: E. O. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Jullus 8prin ger in Berlin. 
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Die zweite „Elektrische Woche“ in Essen 1921. 


Als im vorigen Jahre in Hannover als Tagungsort für die 
zweite „Elektrische Woche” die Stadt Essen gewählt wurde, war 
nicht vorauszusehen, daß vielleicht durch politische Verhältnisse 
eine Tagung im Ruhrbezirk unmöglich gemacht werden könnte. 
Trotzdem sich in den letzten Monaten der politische Horizont 
gefahrdrohend bewölkt hatte, wurde doch der einmal gefaßte Be- 
schluß nicht aufgegeben. 

Wenn auch einige Verbände in letzter Stunde ihre Beteiligung 
abgesagt hatten, so war die Zahl derjenigen, die nach Essen 
gekommen waren, überraschend groß. Die Teilnehmerzahl kommt 
nahe an 1500 heran. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß unsere 


Fachgenossen aus Oberschlesien diesmal fast vollständig fehlen | 


mußten, 

Die Vorbereitungen waren diesmal ganz besonders schwierig 
und die ständig drohende Gefahr der Besetzung des Ruhrgebietcs 
hat dem mit den Vorbereitungen für die Tagung beschäftigten 
Elektrotechnischen Verein des rheinisch-westfälischen Industrie- 
bezirks viele Sorgen und Schwierigkeiten bereitet. Allen, denen 
das Zustandekommen der Elektrowoche und der Ausstellung zu 
danken ist, eei an dieser Stelle für ihre Arbeit der herzlichste 
Dank ausgesprochen; besonderer Dank gebührt auch der Stadt 
Essen, in deren gastlichen Mauern die diesjährige Veranstaltung 
stattfand. 

Die Idee, daß alle Fiektro-Fachverbände möglichst zu 
gleicher Zeit am gleichen Ort tagen, läßt sich, wie die beiden 
bisherigen elektrischen Wochen gezeigt haben, praktisch nicht 
durchführen, da meistens die Anwesenheit bestimmter Persön- 
lichkeiten bei den Tagungen mehrerer Verbände gleichzeitig 
unbedingt notwendig ist — bei der großen Menge derartiger Ver- 
anstaltungen ist dieses aber unmöglich. So hatten die Vereini- 
gung der Elektrizitätswerke und ebenfalls der Verband Deutscher 
Elektro-Installationsfirmen ihre Haupttagungen nicht nach Essen 
gelegt und auch der Verband Deutscher Straßenbahnen, Klein- 
bahnen und Privateisenbahnen war diesmal der gemeinsamen Ver- 
anstaltung ferngeblieben. 

‚ Die Beleuchtungstechnische Gesellschaft und der Installa- 
tionstechnische Verband hatten in letzter Stunde ihre Teilnahme 
ebenfalls abgesagt. 

Über die Tagung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 
der seine XXVII. Jahresversammlung in Essen abhielt, und dessen 
Tagung sich wohl das Hauptinteresse zuwendet, ist an anderer 
Stelle berichtet. 

Am 30. Mai fand die diesjährige Hauptversammlung des Ver- 
andes Deutscher Reparaturwerke elektrischer Maschinen statt. 
Hier erstattete zunächst der Verbandssyndikus, Rechtsanwalt 
Stroinsky, den Geschäftsbericht, während der Verbandsvor- 
sitzende, Ingenieur Fritz Raskop, über den Bau des Verbands- 
motors sprach. Die Darlegungen des Vortragenden wurden durch 
die Vorführung eines Modells ergänzt. An den Vortrag schloß 
Sich eine Aussprache, die eine Reihe beachtenswerter Änregun- 
gen brachte. Lebhaftes Interesse wurde auch den Filmvor- 
führungen entgegengebracht. Ein Punkt der Tagesordnung be- 
handelte die Frage einer eigenen Verbandszeitschrift. 


Die Elektro-Großhändler-Vereinigung hatte im Rahmen der 
„Elektrischen Woche” eine Vorstandssitzung in Essen sowie 
daran anschließend eine Hauptversammlung in Königswinter ver- 
anstaltet. Als bemerkenswert kann von dieser Tagung berichtet 
werden, daß die Elektro-Großhändler-Vereinigung neben ihrem 
Aufgabengebiet, die wirtschaftlichen Interessen ihrer Mitglieder 
wahrzunehmen, auch in zunehmendem Maße sich zukünftig an den 
Arbeiten des Verbandes Deutscher Elektrotechniker zu beteiligen 
beabsichtigt. Sie geht hierbei von dem Gesichtspunkt aus, daß 
der Handel durch seine innige Fühlung mit den Verbraucher- 
kreisen gleichfalls in der Lage und verpflichtet ist, an den 
Fragen technischer Vervollkommnung produktiv mitzuarbeiten. 
Aus dem Tagungsbericht der Elektro-Großhändler-Vereinigung ist 
ferner noch bemerkenswert, daß eine geldliche Unterstützung der 
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft beschlossen worden 


‚Die Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik, die 
alljährlich im Anschluß an die Jahresversammlung des VDE eine 


Tagung abhält, beschäftigte sich diesmal mit internen Hochschul- 
fragen und auch die Vereinigung elektrotechnischer Spezial- 
fabriken, die eine Mitgliederversammlung nach Essen anberaumt 
hatte, befaßte sich in der Hauptsache nur mit Verbandsangelegen- 
heiten, wie Wahlen, Kassenberichten usw. 

Am Mittwoch, den 1. Juni, fand eine Sitzung des Vorstands- 
rates des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie statt, dem sich eine Hauptversammlung anschloß. 

Dem Geschäftsberichte, den Herr Dipl.-Xng. Kind abstattete, 
ist zu entnehmen, daß die Entwicklung des Verbandes, dem heute 
415 Firmen mit etwa 233000 Arbeitern und Angestellten ange- 
hören, im letzten Geschäftsjahre sehr günstig gewesen ist. Zu 
allen politischen und wirtschaftlichen Ereignissen wurde Stellung 
genommen. Hinsichtlich der Sanktionen hat man, soweit sie die 
Kheinzollinie betreffen, eine Lösung gefunden, die unter Wahrung 
der Interessen der angeschlossenen Firmen den nationalen Er- 
fordernissen Rechnung trägt. Nach eingehenden Ausführungen 
über Fragen der Handelspolitik bemerkte Herr Kind, daß die 
wirtschaftliche Lage der elektrotechnischen Industrie sich zwar 
ungünstig entwickelt habe, im Augenblick aber noch als befriedi- 
gend angesehen werden könne. Die Sicherstellung des Rohstoff- 
bezuges hat z. Zt. an Bedeutung verloren. Wegen der Preise 
und Liefermengen für Halbfabrikate, Porzellan usw. wurde mit 
den in Frage kommenden Organisationen verhandelt. Ferner 
sind neue Lieferungsbedingungen ausgearbeitet worden. Er- 
wähnt wurde u. a. auch noch die Beteiligung an der Reform des 
Putentgesetzes, Stellungnahme zur Erhöhung der Eisenbahn- 
frachten und zu einer Beseitigung der Luxussteuer. Hierbei 
wurde darauf hingewiesen, daß die Umsatzsteuer nicht zugunsten 
einer restlosen Beseitigung der Luxussteuer erhöht werden dürfte. 

Herr Direktor Henrich gab darauf einen Bericht über die 

Preisstelle des Zentralverbandes. Nach längeren Ausführungen 
über die Tätigkeit der Preisstelle und ihr Zusammenarbeiten 
mit anderen Organisationen ging er auf den Abbau der Preise 
ein. Dieser muß in der Weise vorgenommen werden, daß keine 
schweren Schäden eintreten können. Man werde zu festen 
Preisen kommen, sobald sich eine gewisse Befestigung in der 
Lage des Marktes einstellen würde. Die Arbeitslust sei im ver- 
gangenen Jahre wesentlich gestiegen. Ob es möglich sei, einen 
Abbau auf allen Gebieten des wirtschaftlichen Lebens herbei- 
zuführen, erscheine noch fraglich. Das Ziel müsse sein, Regulie- 
rung der Märkte im Interesse der Gesamtheit. Wie im Hinblick 
auf das Londoner Ultimatum sich aber die deutsche Wirtschaft 
in den nächsten Jahren gestalten werde, könne niemand voraus- 
sagen. 
Nach kurzen Ausführungen des Herrn Dipl.-Jng. Busse 
über den Stand der Wiederaufbaufrage betonte Herr Geheimrat 
Klingenberg in einem Bericht über die Notlage der deutschen 
Wissenschaft, daß es wohl kaum erforderlich scheine, die Not- 
wendigkeit der Abhilfe nochmals besonders hervorzuheben. Die 
Industrie verdanke die Ausbildung der Ingenieure den Leistun- 
gen der technisch-wissenschaftlichen Forschung. Heute fehlt es 
eber an Arbeitsräumen, Instrumenten und Apparaten, Hilfskräften 
und Stoffen. So sei der Schaden, der für die Industrie aus einem 
solchen Zustande entstehen könne, gar nicht in Wertziffern aus- 
zudrücken. Wenn nicht für schleunire Abhilfe gesorgt würde, 
sche sich die Industrie eines Tages in die Zwaneslage versetzt, 
eigene Unterrichtskurse zu veranstalten, um das nachzuholen, 
was die wissenschaftlichen Institute den Ingenieuren nicht mehr 
zu bieten vermögen. Darum könne hier nicht von einem Opfer 
oder einer Schenkung die Rede sein, sondern die Beiträge müßten 
richtiger unter „Geschäftsunkosten” gebucht werden. Diese Er- 
wägung rechtfertige eine Zeichnung von mindestens 50 M pro 
Kopf der Arbeiter und Angestellten. Aus vorläufigen Meldungen 
stehen bereits mehr als 50 Millionen M zur Verfügung. Fin 
Drittel des eingehenden Betrages fließt der Notzemeinschaft der 
deutschen Wissenschaft für allgemeine wissenschaftliche Zwecke 
zu, zwei Drittel gelangen an die IIelmholtz-Gesellschaft. 

Es wurde festgestellt, daß sieh gegen die geplante Unter- 
stützungsaktion kein Widerspruch erhebe und sie somit ange- 
nommen sei. 
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Das Hauptinteresse der Tagung des Zentralverbandes wandte 
sich dem Vortrage des Herrn Dr. Passavant zu über „Elek- 
trizitäts-Gesetzgebung und Industrie“. Herr Dr. Passavant 
beleuchtete eingehend die Vor- und Nachkriegsgesetzentwürfe. 
Dio Gesetzgebung unterliegt nicht nur sachlichen und wirtschaft- 
lichen, sondern z. Zt. leider auch politischen und parteipolitischen 
Einflüssen. Der erste Versuch des Preußischen Staates, auf die 
elektrische Industrie Einfluß zu gewinnen, bestand in einem Ge- 
setzentwurf über die behördliche Überwachung elektrischer An- 
lagen. 1908 versuchte das Reich, die Elektrizität zu besteuern. 
Seit 1895 sind durch den Verband Deutscher Elektrotechniker Vor- 
schriften gegeben, die elektrischen Anlagen so zu errichten, daß 
eine behördliche Kontrolle nicht notwendig ist. Von einer Ge- 
fährlichkeit der elektrischen Anlagen könne keine Rede sein. Die 
Überwachungspläne sind seinerzeit ‘vertagt worden. Nach Be- 
endigung des Krieges ist die Sozialisierung der Elektrizitätswirt- 
schaft gefordert worden. Daß die Vertreter der Elcktrizitätswirt- 
schaft diesen Bestrebungen aus sachlichen Gründen Widerstand 
entgegensetzen mußten, ist selbstverständlich. Ein Erfolg ist 
dieser Abwehr jedoch nicht beschieden gewesen. Mit dem Gesetz 
vom 31. Dezember 1919 erhält die Regierung das Recht, Elek- 
trizitätswerke bestimmter Größe zu enteignen. Dem Reichstage 
soll ein Entwurf zu einem Nachtragsgesetz vorgelegt werden. 
Dieser Entwurf greift in die gesamte Wirtschaft ein, einstweilen 
darf er aber noch als zurückgestellt gelten. Herr Dr. Passa- 
vant besprach sodann besonders die Elektrizitätswirtschaft 
der Schweiz, aus der für uns viel zu lernen ist. Sehr 
eingehend erörterte er ferner die Kohlenwirtschaft und die Frage 
der Abwärmeverwertung sowie die Kombination der Kraft- 
erzeuzung mit der Wärmewirtschaft.e Die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke, der Verein Deutscher Ingenieure und der 
Verein dentscher Eisenhüttenleute hat zur Lösung dieser Fragen 
eine Hauptstelle für Wärmewirtschaft ins Leben gerufen. Der 
Vortragende betonte weiter, daß die Elektroindustrie sich frei 
entfalten müsse. Ernste Dinge stehen auf dem Spiele Die 
Elektrizität beherrscht das Arbeitsleben eines Volkes, und für 
dieses gibt. es keine kräftige und ersprießliche Entwicklung ohne 
dio Freiheit als erste Bedingung für jede selbständige Betätigung. 
Besonders bemerkenswert waren die mit großem Beifall aufge- 
nommenen Schlußworte des bedeutsamen Vortrages: 

„Als nach dem verhängnisvollen Jahre 1807 der preußische 
Staat mit sciner ganzen Wirtschaft in Trümmern lag, da suchte 
der Freiherr vom Stein die Wiederaufrichtung dieses Staates in der 
Befreiung des preußischen Volkes von althergebrachten Fesseln 
und in weitgehender Förderung der Selbstverwaltung. Die 
Früchte solcher Politik reiften im Jahre 1813. Heute ist Deutsch- 
land vielleicht noch tiefer gedemütigt und schwerer gefesselt als 
das Preußen von 1807, und alles, was wir jetzt erhoffen und 
erstreben, stützt sich einzig und allein auf die noch wenig 
erschütterte Arbeitsfähigkeit und den ungebeugten Arbeitswillen 
unseres Volkes, vor allem seiner Industrie Möge in dieser Zeit 
schwerster Prüfung der Steinsche Geist wieder erwachen, und 
mögen unter dem Walten dieses Geistes Regierung und Industrie, 
wie alle schaffenden Stände, frei und gleichgerichtet zusammen 
unsere Zukunft neu gestalten, nie aber möge sich eine Regierung 
finden, die im Gegensatz zu diesem Geiste die einzigen uns noch 
gebliebenen lebendigen Kräfte durch Gesetze bindet und damit 
für Deutschlands Wiederaufrichtung dämpft und wirkungslos 
macht. 

Aus der Sitzung des Verbandes der Beleuchtungsgeschäfte 
Deutschlands, die am 30. Mai stattfand, seien aus der reichhaltigen 
Tagesordnung folgende Punkte herausgenommen: 

Dem Verband ist es gelungen, mit der Konvention der deut- 
schen Erzeuger von Beleuchtungskörpern so enge Abmachungen 
zu treffen, daß die Verhältnisse auf dem Beleuchtuneskörper- 
markte mit gutem Erfolge reguliert werden. So sind z. B. die 
Preise allmählich abgebaut worden. während ohne die oben 
erwähnten Abmachungen das große Überangebot fertiger Waren 


an einen katastrophalen Preiszusammensturz verursacht haben 
würde. 

Sehr wertvoll sind auch die Erfolge, die der Verband im 
Kampfe gegen den unlauteren Wettbewerb erzielt hat. Neuer- 
dings erscheinen in Zeitungen und sonstigen Angeboten wieder 
vielfach Rabattangebote, Doppelauszeichnungen und ähnliche 
Anpreisunsen. Der Verband hat cine Bewegung innerhalb des 
gesamten Einzelhandels eingeleitet, um die auf Täuschung des 
Publikums abzielenden Auswüchse zu beseitigen. 

Sehr energisch nahm der Verband schließlich auch Stellung 
gegen den Beschluß der Hauptversammlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker, die Übergangsvorschriften für Installa- 
tionsmaterial am 1. Oktober außer Kraft zu setzen. 

Im Anschluß an die Tagung der Elektrofachverbände hatte 
der Reichsbund Deutscher Technik, um seinen Abgeordneten den 
Besuch der elektrotechnischen Ausstellung zu ermöglichen, vom 
4. bis 7. Juni in Essen seine 5. Bundesversammlung anberaumt. 
Sie stand im Zeichen des Reparationsproblems. Schon zu Be 
ginn der Tagung sprach der Bundesvorsitzende, das Mitglied dee 
Reichswirtschaftsrats, Dahl, in seinem Referat über „Rück- 
blick und Ausblick der Bundesbeweogungen”, über den Wieder- 
aufbau und die hierzu einzuschlagenden Maßnahmen, in der 
Hauptsache über die Reform der Staatsverwaltung. Das Repa- 
rationsproblem selbst behandelt ausführlich in einem Öffentlichen 
Vortrag, dem begrüßende Einleitungsworte des Bundesvorsitzen- 
den, des Herrn Oberbürgermeister Luther, Essen, sowie des 
Herrn Präsidenten Jahnke von der Fisenbahndirektion in Essen 
voraufgingen, Herr Stadtbaurat a. D. Beuster, Charlottenburg. 

In der zweiten Arbeitssitzung am Montag, den 6. Juni wurde 
in einer eingehenden Aussprache das Reparationsproblem 
erörtert. Hierbei sprach u. a. der Abgesandte des Wiederaufbau- 
ministeriums, Herr Ministerialrat Geh. Regierungsrat Cuntze. Im 
Anschluß daran wurden Leitsätze über das Reparationsproblem, 
sowie über den Ausbau der Selbstverwaltung, die von den Herren 
Stadtbaurat a. D. Beuster bzw. Stadtbaurat Jentsch vorgelegt 
waren, angenommen. Den Abschluß der Tagung bildete ein Vor- 
trag des Leiters der Reichstelegraphie, des Herrn Staatssekretärs 
Dr.-Ing. H. C. Bredow, Berlin, über den „Wiederaufbau des Fern- 
sprechwesens”. 

Gelegentlich der Essener Tagung des RDT hielt Herr Ober- 
ingenieur F. A. Meyen einen Filmvortrag in dreimaliger Wieder- 
holung vor insgesamt 4000 Besuchern. Der von dem Redner zu- 
sammengestellte Deuligefilm „Was deutsche Technik Wunder 
schuf . . .” wurde inzwischen durch verschiedene neue technische 
Teilfilme erweitert, so z. B. durch eine Aufnahme des Anker- 
pfluges von Richter, Rudolstadt, der berufen sein dürfte, die Ein- 
fuhr des amerikanischen Fordpfluges zu unterbinden. Auch die 
Aufnahmen aus der Elektrotechnik fanden besonders bei den Vor- 
trägen in der Ausstellung vielen Beifall. Zu bedauern ist nur, 
daß sich die Starkstromtechnik bisher dem Film gegenüber sehr 
passiv verhält. Hoffentlich stellt die einschlägige Industrie für 
die weiteren von Herrn Meyen geplanten Vortragsfilme, die ein 
vorzügliches Aufklärungsmittel darstellen, geeignetes Material 
zur Verfügung. 

Die vorstehenden Berichte über die Tagungen der einzelnen 
Klektrofachverbände in Essen: berücksichtigten nur die größeren 
Veranstaltungen dieser Art. Neben diesen Mitgliederversamm- 
lungen, Vorstandssitzungen usw. fanden jedoch noch eine Reihe 
Tagungen kleinerer Grupen statt. So tagte während der Elek- 
trischen Woche vom Verbande Deutscher Elektrotechniker die 
Kommission für Koch- und Heizgeräte, die Kommission für Drähte 
und Kabel, dio Kommission für Installationsmaterial sowie das 
Bergwerkskomitee. Am Schlusse der Elektrischen Woche fanden 
Sitzungen der Fachgruppen Heiz- und Kochgeräte, Installations- 
material, Telephonie und Telegraphie des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie statt. and 

Bemerkt sei noch, daß die nächste „Elektrische Woche“ 1922 
in München stattfindet. A. Molly. 


Über Versuche und Erfahrungen mit drahtloser Schnelitelegraphie bei der Reichspost.') 


(Mitteiluog ans dem Telegraphentechnischen Reichsemt). 


Von Dr. Fritz Banneitz, Telegraphendircktor. 


1. Allgemeines. 


Der Gedanke, dio gebräuchlichen Maschinen-Telegraphenan- 
parate auch für die drahtlose Telegraphie zu verwenden, wurde 
von neuem belebt, als es sich im Jahre 1919 darum handelte, das 
im Entstehen begriffene Reichsfunknetz wirtschaftlich zu ge- 
stalten. Obwohl bereits mit Beginn der Entwicklung der draht- 
losen Telegraphie von den verschiedensten Seiten Versuche über 
dio Verwendung der Maschinen-Telegraphen mit mehr oder weni- 
ger Erfolg einsetzten, gelang cs damals jedoch nicht, eine prak- 
tisch brauchbare Anordnung zu finden. Erst mit der Einführung 


1) Vergl. F. Banneitz, „Telegr. u. Fernspr. Techn.“, Bd. 9, 8. 90. 1920. 


der Kathodenröhre sowohl als Sender, wie als Verstärker zeigten 
sich neue Erfolg versprechende Wege. Die erste Versuchsanlaer 
auf dieser Grundlage wurde vom Telegraphenversuchsamt währen 
der Nationalversammlung zwischen Berlin und Weimar aufgestellt. 
Hieran anschließend wurde vom Funkbetriebsamt eine Anord- 
nung entwickelt, die jetzt mit Erfolg im praktischen Betrieb ver- 
wendet wird. Bei der Entwicklung derselben war vor allem 
maßgebend, eine Anordnung zu finden, die einfach und betriebs- 
sicher ist, und die sich dem Telegraphenbetrieb auf Draht sowoh 
in bezug auf die verwendeten Apparate als auch in bezug auf die 
Ausbildung des Personals gut anpassen läßt. Diese Anordnung, 
sowie die bei den Versuchen gemachten Erfahrungen sollen IM 
folgenden kurz beschrieben werden. 


7. Juli 1821. 


2. Sender. 


Als Sender wird im allgemeinen ein Röhrensender zu 800 W 
benutzt. Bei gut verspannten Antennen liefert derselbe eine 
ausreichende Konstanz der Wellenlänge, die bei Verwendung eines 
Zwischenkreises noch weiter verbessert wird. Der Zwischen- 
kreis hat ferner noch den Vorzug, daß die Ausstrahlung von 
Oberschwingungen vermieden wird. In dem rechten Teil der 
Abb. 1 ist ein solcher Sender schematisch wiedergegeben. 
Die Tastung desselben erfolgt durch das Tastrelais im Gitter- 
kreis. Bei .richtiger Einstellung der Gitterkopplung ist der 
Strom im Gitterkreis fast Null, so daß hier ein kleines 
schnellarbeitendes Relais benutzt werden kann. Ein mit isolier- 
tem Zungenkontakt versehenes polarisiertes Telegraphenrelais 
von Siemens & Halske (Type Trls 20) hat sich hierfür be- 
währt. Gesteuert wird dasselbe durch den Schnellgeber, bzw. 
durch die Handtaste vermittels Doppelstrom. Die beiden festen 
Kontakte dieses Relais lassen sich auf einem Schlitten ver- 
schieben, wodurch eine genaue Einstellung der Zeichenlänge 
ermöglicht wird. Dies ist besonders wichtig bei Verwendung 
schnell arbeitender Typendrucktelegraphen, bei denen Ungenauig- 
keiten in der Länge der Zeichen falsche Buchstaben hervorrufen. 
Außerdem läßt sich durch diese Vorrichtung die durch die Um- 
schlagszeit des Relaisankers hervorgerufene Verkürzung der 
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der an anderer Stelle?) bereits beschrieben wurde, liefert für die 
Wicklung des Empfangsrelais während der Zeichenpausen einen 
Ruhestrom von 6 mA und einen Zeichenstrom von gleichfalls 
6 mA während der Dauer der Zeichen. An den oben erwähnten 
Telephontransformator ist ein Telephon angeschaltet, das zum 
Einstellen der Empfangsapparatur und zum Mithören benutzt 
wird. Als Empfangsrelais wird mit Vorteil das Telegraphenrelais 
von Siemens & Halske verwendet, u. zw. mit einer Wicklung von 
1000 QO. Die Polkerne dieses Relais werden zweckmäßig eng 
gestellt. Die Empfindlichkeit des Relais wird hierdurch zwar 
verringert, aber es wird hierdurch neben einem exakteren Ar- 
beiten noch eine ganz beträchtliche mechanische Selektionswir- 


kung erreicht. 

An Stelle der soeben beschriebenen Schaltung wurden auch 
insbesondere bei längeren Wellen gute Resultate dadurch erzielt, 
daß mit einer Audionröhre ohne Rückkoppelung und einem Über- 
lagerer gearbeitet wurde. Um besser von Störern freizukommen, 
wurden Versuche mit Selektionsmitteln verschiedener Art, insbe- 
sondere mit Tonselektionen ausgeführt, doch ist es bisher nicht 
gelungen, einen derartigen Apparat so durchzubilden, daß sich 
eine Einführung im praktischen Betrieb lohnen würde Dies ist 
teilweise darauf zurückzuführen, daß bei Verwendung von Se- 
lektionsmitteln eine fast absolute Konstanz der Wellenlänge 
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Abb. 1. 


Zeichen leicht kompensieren. Bei größeren Röhrensendern ist 
Jedoch ein größerer Gitterstrom vorhanden. Z. B. bei dem 
Röhrensender zu 5 kW, der für den Schnellverkehr mit England 
benutzt wird, beträgt der Gitterstrom etwa 0,5 A. Hierbei wird 
en Erfolg die Fremdsteuerung des Senders angewandt, d. h. der 
ilterkreis des 5-kW-Senders wird durch einen kleinen Röhren- 
ender gesteuert, und in dem Gitterkreis dieses Steuersenders 
efindet sich das Tastrelais. 
F; In anderes vielversprechendes Tastverfahren ist von der 
nn C. Lorenz eingeführt worden und besteht darin, daß in 
© Antenne oder in den Zwischenkreis eine Drosselspule mit 
wo em eingeschaltet wird. Diese Drossel hat noch eine zweite 
ia DR, durch die ein Gleichstrom geschickt werden kann, der 
ee magnetisch sättigt. Da nun bekanntlich die 
En re einer Spule aufgehoben wird, wenn deren Eisen- 
der De igt ist, so kann durch Tasten des Gleichstromkreises 
rossel der Antennenstrom gesteuert werden. 


3. Empfänger. 


Für den Empfa .. e i è : ` 

link A ng bewährte sich eine Anordnung, wie sie im 
en we Abb. 1 wiedergegeben ist. Der Empfänger 
Audi on-Röhr gemeinen aus drei abstimmbaren Kreisen mit einer 
er Anodenst in Rückkoppelungsschaltung im dritten Kreise. 
formator ein Su dieser Röhre fließt durch den Eingangstrans- 
Verstärker en reifach-Niederfrequenzverstärkers. An diesen 
Dhontransfo 2 o sich unter Zwischenschaltung eines Tele- 
zeitig noch ls vo der Doppelstromgleichrichter an, der gleich- 
alis Verstärker wirkt. Der Doppelstromgleichrichter, 


erforderlich ist, die bei den zur Verfügung stehenden Sendern 
noch nicht erreicht werden konnte. 
4. Aufstellung der Apparate. 


Für die Gesamtanordnung der Apparatur für die drahtlose 
Schnelltelegraphie hat sich die Dreiteilung des Betriebes gut 
bewährt. In Abb. 1 ist dies zum Ausdruck gebracht. Der 
drahtlose Sender, der drahtlose Empfänger und die Maschinen- 
Telegraphen-Apparate sind örtlich voneinander getrennt. Für 
letztere ist der geeignetste Platz im Telegraphensaal des Tele- 
zraphenamtes, u. zw. werden die Apparate dort zweckmäßig neben 
diejenigen für die Drahtverbindung der gleichen Strecke auf- 
gestellt. Vom ‚betriebstechnischen Standpunkt hat dies den großen 
Vorteil, daß die Telegramme von einer Stelle aus entweder über 
Draht oder drahtlos befördert werden können. Dieser Vorzug 
tritt besonders dann hervor, wenn sowohl für die Drahtverbin- 
dung, wie für die drahtlose das gleiche Schnelltelegraphensystem 
benutzt wird. Es können dann die vorbereiteten Lochstreifen 
ie nach Bedarf auf Draht oder drahtlos befördert werden. Außer- 
dem wird hierdurch eine weitgehende Anpassung der drahtlosen 
Telegraphie an die Drahttelegraphie erreicht, und es kann ohne 
weitere Ausbildung das vorhandene Personal benutzt werden. 
Der Sender wird zweckmäßig an einen Ort aufgestellt, wo die 
Aufstellung von Masten zur Anbringung der Antenne und die 
Aufstellung der Maschinenanlage gut durchzuführen ist. Bei der 
Auswahl eines Platzes für die Empfangsanlage muß besonderer 
Wert auf die örtliche Störungsfreiheit gelegt werden. Gebäude, 


y F. Bann eitz, „Telegr. u Fernspr. Techn.“ Bd. 9, S. 90, 1920. 


716 


in deren Nähe sich elektrische Kraftanlagen und Straßenbahnen 
befinden, sind daher nicht geeignet, 

Zur Verbindung der Telegraphenapparate mit dem Sender 
einerseits und dem Empfänger andererseits wird je eine Doppel- 
leitung (Ls und Lg) benutzt. Diese Doppelleitungen dienen so- 
wohl zur telephonischen Verständigung der die Apparate bedie- 
nenden Beamten als auch zur Übertragung der Telegraphierströme. 
Unter Zwischenschaltung von Ringübertragern (Ü) sind die Fern- 
sprechapparate an diese Doppelleitungen angeschlossen, und die 
Telegraphierströme werden in Simultanschaltung über diese Lei- 
tungen geführt. Mittels der Umschalter Us und Ur kann ent- 
weder auf Schnellbetrieb oder auf Handbetrieb (Morse-Taste und 
Morse-Schreiber) umgeschaltet werden. f 
Zur Übertragung der Zeichen von den Telegraphenapparaten 
auf die drahtlose Anlage und umgekehrt wird, wie cs auch im 
Betrieb auf Drahtleitungen üblich ist, mit Doppelstrom gearbeitet. 


5. Erfahrungen mit dem Maschinentelegraphen 


von Wheatstone. 


Die ersten Versuche wurden mit dem Maschineontele- 
graphen von Wheatstone’) durchgeführt. Durch diesen 
werden die normalen Morsebuchstaben mit erhöhter Geschwindig- 
keit gegeben. Es lag nahe, diesen Telegraphen zu benutzen, weil 
er keinen Gleichlauf benötigt, und beim Eintreten von Störungen 
eine neue Einregulierung unnötig macht. Es wurden mit dem 
System auch ganz gute Resultate erzielt, besonders da dasselbe 
in bezug auf Exaktheit der Zeichen nicht so empfindlich ist wie 
ein Typendrucktelegraph. 

Umfangreiche Versuche mit dem Maschinentelegraphen von 
Wheatstone sind auf der Strecke Berlin— Königsberg aus- 
geführt worden. In Zeiten nicht zu großer atmosphärischer Stö- 
rungen und sofern der Empfang nicht durch nahegelegene tönende 
Sender gestört wurde, war der Betrieb einwandfrei. Die Tele- 
gramme konnten mit einer Geschwindigkeit von 300 Buchstaben 
pro Minute noch sicher übertragen werden. Zeitweise wurden 
sogar Geschwindigkeiten bis 500 Buchstaben pro Minute erreicht. 

Eine weitere drahtlose Verbindung mit dem Wheatstonetele- 
gıaphen besteht seit Anfang dieses Jahres zwischen Berlin 
und London. Hierfür wird ein 5-kW-Röhrensender benutzt, 
der in der Hauptfunkstelle Königswusterhausen aufgestellt ist. 
Die Wheatstonetelegraphenapparate befinden sich im Auslands- 
saal des Haupttelegraphenamts und die Empfangsanlage im Ber- 
liner Schloß. Auf englischer Seite wird ein Lichtbogensender 
benutzt, der in Stonehaven (Schottland) aufgestellt ist, und der 
vom Telegraphenamt in London getastet wird. Diese Anlage ist 
täglich von 3 bis 8 Uhr nachmittags in Betrieb und arbeitet im 
allgemeinen mit einer Geschwindigkeit von 300 Buchstaben pro 
Minute. Die Zahl der übermittelten Telegramme entspricht wegen 
atmosphärischer Störungen und solchen durch fremde Sender 
jedoch noch nicht dieser Betriebsgeschwindigkeit. Während der 
fünf Betriebsstunden täglich werden durchschnittlich nur 150 Te- 
legramme verarbeitet; an günstigen Tagen konnte dagegen cino 
Leistung von 300 Telegrammen erreicht werden. 


6 Erfahrungen mit dem Typendruck-Schnell- 
telegraphen von Siemens & Halske. 


Bei der Telegraphie auf Leitungen ist im Deutschen Reich 
der Wheatstone-Maschinen-Telegraph aus betriebstechnischen 
Gründen durch den Typendruckschnelltelegraphen‘) 
von Siemens & Halske vollständig verdrängt worden. Die 
Vorzüge des letzteren ließen es auch als sehr wünschenswert 
erscheinen, denselben für die drahtlose Telegraphie nutzbar zu 
machen. 

Es sind eingehende Versuche im Laboratorium durchgeführt 
worden, die zu sehr günstigen Ergebnissen führten. Die Be- 
fürehtung, daß der Gleichlauf dieses Telegraphen häufig gestört 
wiirde, ist nicht berechtigt. Der Gleichlauf bleibt vielmehr auch 
bei länzer andauernden atmosphärischen Einflüssen und solchen 
durch fremde Sender erhalten; es treten nur falsche Buchstaben 
auf. Erst bei lang andauernden Zeichen der Störstationen (lange 
Striche, Abstimmen) geht der Grleichlauf verloren, jedoch kann 
derselbe nach Bendigung der Störung innerhalb weniger Sekunden 
wieder hergestellt werden. Im praktischen Betriebe spielt sich 
das Arbeiten mit diesem Telegraphen in der Weise ab, daß die 
Sendestation zunächst das Korrektionszeichen abwechselnd mit 
dem Rufzeichen schickt. Nach diesen Zeichen ist es leicht, die 
Gezenstation zu finden und den Empfänger einzustellen. Ein 
weiteres bequemes Mittel, um die richtige Einstellung des 
Empfängers beurteilen zu können, ist das Senden der sogenannten 
Wechsel, d. h. cs werden abwechselnd gleich lange Arbeits- und 
Trennstromstöße mit einer Geschwindigkeit gesandt, wie sie dem 
kiirzesten Zeichen beim Senden von Text entsprechen. Da sowohl 
am Sender als auch am Empfänger mit Doppelstrom gearbeitet wird 
und beim Senden von Wechseln Arbeitsstrom gleich Trennstrom 
ist, müssen beim richtigen Arbeiten der Relais sämtliche Milli- 
amperemeter der Apparatur auf Null stehen. Ist dies erreicht, 
co hat man die Sicherheit, daß beim Senden von Text ein richti- 
zer Druck erfolgt. Kleine Störer, wie 2. B. die ganz kurz dauern- 

9 Eine Beschreibung desselben befindet rich in Kraatz. „Maschinen Tele- 


: ` IStrecker, Telegraphentechnik. 
ze. È Eh rhardt, „Telegr. u. Fernspr. Techn.“, 1913, Heft 12—14. 
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den Stromstöße einer atmosphärischen Entladung bewirken höch- 
stens die Verstümmelung eines Buchstabens. Werden beispiels- 
weise die Störungen derartig stark, daß der Text unlesbar wird, 
so gibt die schlecht empfangende Station das Haltzeichen, worauf 
von beiden Stationen solange das Korrektionszeichen gegeben 
wird, bis die Störung vorüber ist. Die Telegraphiergeschwindig- 
keit ist hierbei nur durch die Relais und den Schnelltelegraphen 
begrenzt. Die Relais, einschließlich Gittertastrelais, würden noch 
bei etwa 2000 Buchstaben in der Minute ausreichend sicher arbei- 
ten. Der Siemens-Schnelltelegraph kann maximal mit 900 Umdr/ ` 
min (1 Umdr =1 Buchstabe) laufen . Bei dieser Geschwindigkeit 
ist jedoch der Druck schon unsauber, und die mechanische Be- 
anspruchung zu groß. Man geht daher im praktischen Betriebe 
nicht gern über 600 Umdrehungen hinaus. Auf der Strecke 
Berlin-Leipzig wurde die erste drahtlose Versuchsanlage mit dem 
Siemens-Schnelltelegraphen betriebsmäßig erprobt. Diese Anlage _ 
ist seit Anfang dieses Jahres in Betrieb und arbeitet täglich 
mehrere Stunden mit einer Telegraphiergeschwindigkeit von 
650 Buchstaben in der Minute Es wurden bisher durchschnitt- 
lich 150 bis 200 Telegramme in der Stunde verarbeitet. Diese 
Zahlen beweisen die Brauchbarkeit dieses Systems für die draht- 
lose Telegraphie, wenn man berücksichtigt, daß die maximale 
Leistung auf einer guten Drahtverbindung mit diesem System 
kaum besser ist. 


7. Pendeltelegraph, Huzshes-Telegraph, Baudot- 
Telegraph. 


Ferner wurde der Pendeltelegraph von Siemens 
& Halske auf seine Verwendbarkeit untersucht. Der Apparat, 
von dem noch keine Beschreibung veröffentlicht wurde, ist aus 
dem Siemens-Schnelltelegraphen hervorgegangen und liefert auch 
Typendruckschrift. Der Hauptunterschied besteht darin, daß er 
nicht wie letzterer dauernden Gleichlauf zwischen Sender und 
Empfänger benötigt, sondern nach Abgabe eines jeden Zeichens 
zum Stillstand kommt. Jedes neue Zeichen löst den Apparat von 
neuem aus. Während der Dauer der Übertragung eines Zeichens 
muß jedoch auch Syncehronismus zwischen Sender und Empfänger 
bestehen, was durch genau abgestimmte Federn, die die Pendel- 
bewegung herbeiführen, erreicht wird. Seine große mechanische 
Empfindlichkeit führt jedoch zu einer gewissen Unsicherheit des 
Betriebes. Die maximale Leistung desselben ist nur gering und 
beträgt 240 Buchstaben pro Minute. Die Impulse bei dieser Ge- 
schwindigkeit entsprechen aber in bezug auf Länge den Impulsen 
des Siemens-Schnelltelegraphen bei 700 Touren. Prinzipiell kann 
der Pendeltelegraph für die drahtlose Telegraphie ohne weiteres 
verwendet werden, doch empfiehlt sich seine Verwendung aus 
obigen Gründen nicht. 

Auch der Hughes-Apparat?°) wurde untersucht. Er ist 
verwendbar, doch bietet er auch wegen seiner geringen Leistungs- 
fähigkeit wenig Vorteile, ihn für die drahtlose Telegraphie ein- 
zuführen. Die Versuche mit dem Baudot-Telegraph’) 
sind noch nicht abgeschlossen. Fs kann jedoch schon gesagt 
werden, daß er verwendbar ist, sich jedoch für die drahtlose 
Schnelltelegraphie nicht so gut eignet, wie der Siemens-Schnell- 
telegraph. 

Nicht unerwähnt sollen die Versuche bleiben, die mit dem 
Telegraphon von Stille und dem Radiographon 
der Telegraphon-Gesellschaft ausgeführt wurden. 
Beim Telegraphon werden die Zeichen auf einem sich schnell 
bewegenden Stahldraht magnetisch fixiert und beim Radiographon 
in eine Wachswalze eingeritzt( Phonograph, Parlograph). Bei 
langsamer Bewegung des Drahtes bzw. der Walze können die 
Zeichen abgehört werden. Diese Apparate sind jedoch für einen 
praktischen Telegraphierbetrieb wegen der Umständlichkeit des 
Übersetzens nicht geeignet. 


8 Weiterentwicklung der drahtlosen Schnell- 
telegraphie. f 

Auf Grund der Ergebnisse der beschriebenen Versuche wird 
die Weiterentwicklung der drahtlosen Schnell-Telegraphie vor 
allem dadurch gekennzeichnet sein, daß eine möglichst große Be- 
triebssicherheit erzielt werden muß. Der empfindlichste Teil der 
Anordnung ist noch der Empfänger. Dies tritt besonders dann 
stark in Erscheinung, wenn die empfangene Lautstärke gering 
ist, so daß mit großer Verstärkung gearbeitet werden muß. Die 
sicherste Abhilfe dagegen ist die Verwendung ausreichend großer 
Sender, die die normalen Störungen übertönen. Mit der oben 
beschriebenen Anordnung und einem 1-kW-Röhrensender kann 
eine Entfernung von 300 km mit Schnelltelegraphen ausreichen! 
sicher überbrückt werden. Es ist jedoch zu erwarten, daß durch 
Verbesserungen der Empfangsapparate die Leistungsfähigkeit 
einer Funkverbindung noch bedeutend vergrößert wird. -d 

Für die drahtlose Schnelltelegraphie im Reichsfunknetz WIT 
der Siemens-Schnelltelegraph allgemein verwendet werden, da eT 
sämtlichen anderen Systemen überlegen ist. Es ist beabsichtigt, 
wenigstens die in größeren Städten Deutschlands befindlichen 
Leitfunkstellen mit derartigen drahtlosen Schnelltelegraphen- 
Anlagen auszurüsten, die bei Störungen der Drahtleitung den a 
trieb übernehmen können und bei starkem Telegrammverkehr di® 
Drahtleitungen entlasten sollen. 


°») Vergl. Strecker, „Die Telegraphentechnik“. 
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Polaraufnahmen einfacher und kombinierter Wechselstromschwingungen. 


[Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Danzig] 
Von Professor Dr. W. Grix, Technische Hochschule Danzig. 


Übersicht. In mathematischen Teil wird gezeigt, daß 


_ man durch Verwendung einer in der Aufnahmeebene rotierenden photo- 


graphischen Vorrichtung bei der Untersuchung von Schwingungs- 
erscheinungen — z. B. mit der Braunschen Röhre — zu einer Dar- 
stellung einfacher und kombinierter Schwingungen durch Kurven in 
Polarkoordinaten gelangen kann, deren mathematische Auswertung in 
einfacher Weise die Ermittelung der Wechselstromgrößen E, I, A und 
cos y gestattet. Es wird ein Zahlenbeispiel durchgerechnet für den 
Fall, daß die Umdrehungszahl n der photographischen Platte gleich 
der synchronen Drehzahl N des untersuchten Wechselstromes ist. 
Imexperimentellen Teil werden drei Versuchsreihen solcher Polar- 


Öszillogramme bein = p aufgenommen, die vorstehenden 4 Größen bei 


einer Versuchsreiche . ermittelt und angegeben, welche Forderungen 
bezüglich der Apparatur und der Ausführung der Versuche gestellt 
werden müssen, um nach der erläuterten Methode zuverlässige Resul- 
tate durch Auswertung der experimentell gefundenen Kurven zu erhalten. 


In einer früheren Arbeit!) hat der Verfasser die Leistung 
von Wechselströmen auf besondere Art berechnet und eine ihr 
proportionale Fläche mit der Braunschen Kathodenstrahlenröhre 
dargestellt und photographiert, wenn die Aufnahmeplatte fest- 
stand. Wir wollen uns in dieser Abhandlung mit der Beant- 
wortung der Frage beschäftigen, welchen Vorteil bietet es, wenn 
wir bei der Untersuchung von Schwingungserscheinungen mit- 
tels der Braunschen Röhre eine zur Röhrenachse senkrecht ste- 
hende ebene photographische Aufnahmevorrichtung um diese 
Achse, z. B. mit Hilfe eines Motors, rotieren lassen. Selbst- 
verständlich könnte auch umgekehrt die Braunsche Röhre ro- 
tieren und die Platte feststehen. Es sei hier sogleich darauf 
hingewiesen, daß man die Gehrkesche Glimmlicht-Oszilographen- 
röhre z. B. auf einer Scheibe?) befestigt und diese durch einen 
Motor in Umdrehung versetzt hat, um den Verlauf des Stromes 
in einer Röntgenröhre einem größeren Zuhörerkreise objektiv 
sichtbar zu machen. Der Beobachter bemerkt bei der Rotation 
helle Flächen, deren Begrenzungslinien der Stromkurvenform ent- 
sprechen. i 

I. Mathematischer Teil. 


Es sollen bei den folgenden Betrachtungen die nachstehenden 
Bezeichnungen verwendet werden: 

E Spannung eines Gleichstroms, 

J Stromstärke eines Gleichstroms, 

e=f(a)=f(wt) Augenblickswert einer Wechselspannung, 

!=f(a)=f(wt) Augenblickswert eines \Vechselstroms, 

24 

= gg feide Wirkliche Leistung des Wechselstroms, 


1 


1 21 
EZYM(e) = / or S eda Effektivwert der Spannung, 
U 


27 | 
EV REST 1 ; 
I=yVMĦM (È) -V& S da Effektivwert der Stromstärke, 
M 


COS yp = ae). Er 

VM (ej. M (12) 

$ Absoluter Wert der Phasenverschiebung zwischen Spannung 
und Stromstärke nach der Zeichnun g-oder dem Oszillo- 
gTamm entsprechend Abb. 2. 


en mögen im folgenden bei der Untersuchung von Wechsel- 
a reine Wechselströme betrachtet werden, u. zw. wollen 
fassen, tas leh, ns Toe. und Stromkurven ins a 
‚9 weichen die positive Halbperiode spiegelbildlich gleich 

eer Wr an verläuft. i EE . 
ar wollen zu i 3 
setzen und a Gleichstrom als gegeben voraus 
ADE 9 (Henne nden Ablenkungsspulen Sie und Si— vergl. 
led t28) — mit horizontal verlaufenden, in einer Geraden 
on en magnetischen Achsen, 
ee Röhre angeordnet seien, dem Kathodenstrahlenbündel 
gen aus seiner Nullage — bei der es nicht durch magne- 


Leistungsfaktor, 


tisch . ; A 
| Sore Felder beeinflußt wird — erteilen, die proportional E und 


D) wW. i > ; 
Yon Wochse cher Nöthematische und experimentelle Darstellung der Leistung 
920, Nr. 1,2,3. Sonderab d xport-Zeitschrift für Elektrotechnik, 
i ran miek, im Verla von Hachmeister & Thal, Leipzig. 
„ron hochgespannter Ströme, Plıys. Zeitschr, AVi pD g telung der Strom- 


J sind. Dann mögen mittels der gleichzeitig wirkenden 
Spulen S'e und (Ss ) die Größen (E + J) und (E— J das Strahlen- 
bündel ablenken. Wenn die photographische Platte um eine Achse 
rotiert, die die Verlängerung der Röhrenachse bildet, so werden 
wir, wie in Abb. 1 dargestellt, auf derselben 4 konzentrische 
Kreise mit den Radien E, J, (E+J) und (E— J) erhalten. 
Werden die von ihuen begrenzten Flächen mit Æ und einem ent- 
sprechenden Index bezeichnet, so ist 
Fe=E:n, F3=J?n, 

FE+DZIEHJ)n 

FE-NZ(E— J}n. 


FE+n-—-(FE+F,)) -EJ 


und 


‚Mithin ist pP 


(FE+ a Fe-D)_ py 


und Fet Fen = EJ, 
4x 


also gleich der Leistung des Gleichstromes. Durch Planimetrie- 
rung und Summation der Flächen und durch Division durch 
Vielfache von x läßt sich also aus den experimentell gewonnenen 
Flächen die Leistung ermitteln. 


Abb. 1. Abb. 2. 
Maßstab 2:5. 


Es sei nun Wechselstrom gegeben, und es mögen bei 
rotierender Platte auf das Kathodenstrahlenbündel die von e, i, 
(e+i) und (e— i) erzeugten magnetischen Felder wirken. Es 
werde angenommen, daß die Platte synchron mit dem be- 
trachteten Wechselstrom rotiere, worunter verstanden werden 
soll, daß sie eine Umdrehung von 360° räumlich ausführe, wenn 
der Wechselstrom eine Periode zurücklegt. Die sekundliche 
Umdrehungszahl der Platte heiße allgemein n, die dem Wechsel- 
strom entsprechende auf eine Sekunde bezogene Drehzahl N; es 
sei also n=N vorausgesetzt. 

Ehe wir zu den hierfür in Betracht kommenden Gleichungen 
übergehen, wollen wir uns an Hand einiger durch Aufzeichnung 
gewonnener Abbildungen mit den in diesem Falle sich ergebenden 
Kurven und den von ihnen begrenzten Flächen bekanntmachen. 
Abb. 2 stelle e und i in rechtwinkligen Koordinaten dar; aufein- 
anderfolgende Perioden von e und i mögen mit den Zahlen 1, 2, 
3.... bezeichnet, die positiven Halbperioden durch a,die negativen 
durch b gekennzeichnet werden, so daß z. B. 2b die negative 
Halbperiode der zweiten Periode bedeutet. Wir wollen annehmen, 
e und i wären mit Hilfe eines Doppel-Oszillographen oder mittels 
einer Braunschen Röhre nach der von Zenneck angegebenen Me- 
thode‘) gewonnen. Abb. 2 zeigt ferner die auf zeichnerischem 
Wege erhaltenen Kurven (e +i) und (e—i), die ebenfalls, z. B. 
nach l der Zenneckschen Methode, photographisch aufgenommen wer- 
den könnten. Wenn wir das Kathodenstrahlenbündel nacheinander 
durch die von den Größen e, í, (e-+ i) und (e—i) erzeugten 
magnetischen Felder beeinflussen lassen, und wenn sich die 
Platte synchron dreht, so ergeben sich durch Konstruktion aus 
den Kurven der Abb. 2 bekanntlich die in den Abb. 3 und 4 ge- 
zęichneten Kurven in Polarkoordinaten und die Flächen 

e, F'n Fle + ij und Fe- i, welche von den Kurven umgrenzt wer- 
den. In der in der Zeichnung wiedergegebenen Lage zuein- 
ander können wir die Kurven e und i, bzw. (e + i) und (e— i) 

i J. Zenneck., Eine Methode zur Demonstration und Photographie von 

Stromkurven, Wied. Ann. 1899, Bd. 69, Neue Folge, S. 838. 
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dann experimentell gewinnen, wenn wir entweder z. B. e und i 
gleichzeitig mit 2 abgelenkten Systemen aufnehmen, was 
mit Hilfe eines Doppeloszillographen möglich ist, oder wenn wir 
es bei Aufnahmen zu verschiedenen Zeiten so einrich- 
ten, daß die Polarkurven mit gegenseitigen Verschiebungen auf- 
genommen werden, welche den in Abb. 2 erkennbaren Phasen- 
verschiebungen entsprechen. Da cs bei den folgenden Betrach- 
tungen aber nicht auf die Lage der Kurven zueinander, sondern 
nur auf ihren Flächeninhalt ankommt, so ist dieser Um- 


0° 80° 


760% h 200 
wo 0° 
200” PIu’ 
9120? 
280° 280° 
Abb.3. n=N Abb. 4. n=N. 
Maßstab 2:5. Maßstab 2:5. 


stand für die weiteren Untersuchungen nicht von Bedeutung. 
Der Pol des Polarkoordinatensystems wird gebildet durch den 
Schnittpunkt der verlängert gedachten Röhrenachse mit der photo- 
graphischen Platte; es wird dabei vorausgesetzt, daß die Mittel- 
linie des Kathodenstrahlenbündels in der Nullage mit der Röhren- 
achse zusammenfällt, und daß die ebene Platte zu dieser Achse 
senkrecht rotiert. Es wird sich empfehlen, den Pol bei rotie- 
render Platte und nichtabgelenkten Strahlen zur Kontrolle mit- 
aufzunehmen; nur wenn Motorenachse und Röhrenachse zu- 
sammenfallen, wird ein Punkt auf der Platte erscheinen. Die 
Platte wird dann in einer zur Röhrenachse senkrechten Ebene 
rotieren, wenn ein durch Gleichstrom erzeugter Ausschlag des 
lumineszierenden Fleckes, der natürlich der Einfachheit wegen 
mit einem dem Kathodenstrahlenbündel genäherten permanenten 
Magneten hervorgebracht werden kann, auf der rotierenden 
Platte einen Kreis und keine Ellipse hervorbringt. Die Polar- 
achse, von welcher die der Zeit proportionalen Polarwinkel 
a = w t gezählt werden, verlaufe in der Zeichnung horizontal vom 
Pol aus nach rechts. Die Leitstrahlen werden durch die Augen- 
blickswerte e, i, (e + i) und (e— i) gebildet. Eine vom Pol aus 
nach rechts verlaufende Gerade könnten wir bei stillstehender 
Platte aufnehmen durch eine das Kathodenstrahlenbündel beein- 
flussende Spule, deren Achse vertikal verläuft. Da ein die Platte 
in Rotation versetzender Motor die gewünschte Geschwindigkeit, 
über welche später ausführlich gesprochen werden soll, nach dem 
Anlegen der Spannung aber nicht sofort erreicht, so würde diese 
Gerade nicht als Polarachse in Betracht kommen. Da es, wie 
schon vorher gesagt, nur auf den Flächeninhalt der Kurven an- 
kommt, so soll die Polarachse nur bei der Besprechung der zeich- 
nerischen Darstellung berücksichtigt werden. 

Beim Aufzeichnen der Kurve e =f (a) ergibt sich bei spiegel- 
bildlich verlaufenden lHalbperioden unter Berücksichtigung des 
Umstandes, daß ein in rechtwinkligen Koordinaten negativer 
Wert von e in der Verlängerung des freien Schenkels des Win- 
kels a über den Pol hinaus aufgetragen werden muß — so daß 
z. B. in Abb. 3 der Endpunkt des Leitstrahles e für 300° mit 
dem Endpunkt des Leitstrahles e für 120° zusammenfällt —, daß 
sich die Polardarstellung von e bei n =N für 0° bis 180° mit der 
für 180° bis 360° deckt. Um dies in Abb. 3 zum Ausdruck zu 
bringen, sind in den Kurven für e und i die Eintragungen la und 
16 entsprechend S. 717 gemacht; die Kurven gelten bei n = N so- 
wohl für die positive als auch für die nogative lalbperiode. 
Dasselbo gilt entsprechend für die Kurven in Abb. 4. Wollen wir 
daher z. B. den Flächeninhalt der Kurve e=f(a) von 0° bis 
360° ermitteln, so haben wir die Fläche der Kurve e für den 
Bereich von 0° bis 180° mit. 2 zu multiplizieren. Verlaufen die 
beiden Halbperioden nicht spiegelbildlich gleich zueinander, so 
erhalten wir für jede Halbperiode eine besondere Polarkurve, was 
bei der Aufstellung von Gleichungen zu beachten ist. 

Bezüglich der in den Abb. 3 und 4 für die Halbperioden bei 
spiegelbildlich gleichem Verlauf erhaltenen Flächen Ze, Fi, Fe +i) 


und Fie— i) ist nun B 
J 
Fe == 5 e-+ d Q, 
U 


a 
T 
F=zf „da, 
0 
7t 


a 7 7 an 
Fura=f; e+ötda=/5 eda+ zëda+/f eida 
o Q 0 0 
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und 
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n a an 
1 ; 
Focos geide; edat fida- eida 
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Mithin ist f 
n 
Fie+)—(Fe+Fi)= feida die Arbeit für eine halbe Periode, 
0 - 
also 2[F (e +i) — (Fe + Fi)] die Arbeit für eine ganze Periode und 
n 

1 : 1 

„fe 1 daz zE +9 —(FeH+ Fi)] = 4= M (ei) die Leistung 
` . 

des Wechselstromes. 

Entsprechend ist 


1 b ame — 
q Pe + Fi)— H (e—)]=4= M (ei) 
Es ist ferner 


n 
Fer9—Fü-n=2 feida die Arbeit für eine ganze Periode 
U 
n 
und l IF, +ġ)— F J=41 idaz 
On e +i) = fei a=A=äM (eî) 
U t 


die Leistung. 


Umfährt man Fie— i) bei Planimetri i 
t - eren àin entgegen- 
gesetzter Richtung wie Fe+ i), so führt das Planimeter die zur 


nm von A nötige Subtraktion Z(e + 5) — Fe — i) von selbst 


Da bei spiegelbildlich gleich verlaufenden Halbperioden 


n 
E =} etda und da 


U 


n 
Pe=fleda ist, so ist 
z 


E)=VMe= 2t = 0V F, 


wenn C= = gesetzt wird, und 


I=yM@)=\?!i=cyF, 
E und I kann man hiernach auffassen als die Radien von Kreisen 
von gleichem Flächeninhalt wie 2 Fe und ? Fi 


Es läßt sich ferner berechnen der Leistungsfaktor 


1 
q [E e + o — (Fet Fo] 


AVB 

_Fi+oa—(Fe+Fi) 

OO 2VFR A OO 

(Fe + Fi )— Fie — i) 
2V Fe Fi 


oder 


COS Y = 


; es ist auch 


1 
5z lE eti — Fe-n] 
cos yp = =- 


í 


D 
p y. Fe Fi 
-Eeto Peo 
4y Fe Fi 
Im vorstehenden Teil war Synchronismus zwischen 
der Umdrehungszahl n des Motors und der Periodenzahl v des 
#cgobenen Wechselstromes in dem auf S. 717 angegebenen Sinne 
vorausgesetzt; es sollte also z. B. zu v=50 der Wert n=50= 
N gehören. Es wird nun unter Umständen von Vorteil sein. 
nicht mit so hohen Umdrehungszahlen arbeiten zu müssen. 
Sollen dabei die Kurven der Schärfe wegen bei jeder Aufnahme 


mehreremal durchlaufen werden, so ist dies dann möglich, wenn 
man dafür sorgt, daß n gleich einem ganzen Teil oder gleich 


*) Die Darstellung von e in Polarkoordinaten und die angegebene Be 
rechnung von E vereinfachen 7. B. bei der Bestimmung des periodischen nn 
Inufes der elektromotorischen Kraft einer Wachselstrommaschine mit Hilte der 
Joubertschen Scheibe die Ermittelung von E. 


Su mo 


| TEE F . E Gr Ep 


li | 


.. von Fe und Fi, bzw. von F (e + i und 
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einem ganzen Vielfachen von N ist, wenn man also z. B. n= 25 
bei v= 50 macht. N muß ein ganzes Vielfaches oder ein ganzer 
Teil von n sein, weil nur unter dieser Bedingung bei mehreren 
Umdrehungen der Motorwelle immer dieselben sich deckenden 
Kurven durch den lumineszierenden Fleck, wie in den Abb. 5, 6 


„und 7 z. B., hervorgerufen werden. 


Es sei sogleich darauf hinge- 
wiesen, daß man bei der Aufnahme 


F (e— i), auf derselben Platte durch 
verschieden lange Belich- 
tungszeiten verschieden helle 
Linien wird hervorbringen können, 
was zur Unterscheidung der Kur- 
ven voneinander von Wert sein 
kann. 
In Abb. 5 — in welcher ebenso 
wie in den Abb. 6 und 7 die 
Umdrehungsrichtung der photo- 


graphischen Platte und der Durch- i 
laufungssinn der. Kurven durch Abb. 5. ebein = 7: 
Pfeile und Pfeilspitzen angedeutet en ar 


ist — sind die Polarkurven für e 
bei der halben synchronen Um- 


drehungszahl, also bei n = > für eine Umdrehung aufgezeichnet ; 
l 

sie wurden aus der Kurve für e in Abb. 3, die für n=N gilt, 

gewonnen, indem 360° elektrisch auf = = 180° räumlich unter- 


gebracht wurden bei gleicher Länge der Leitstrahlen. Wir er- 
halten in diesem Falle bei einer Umdrehung der Platte 4 Kurven 
für e, entsprechend vier Halbperioden des Wechselstromes; die 


300° 240° 30° w0° 
er 


T en: 
Abb. 6& ebein=. Abb. 7. ebein=2N. 
Maßstab 2:5. Maßstab 2:5. 


negativen Ordinaten sind stets um 180° räumlich verschoben 
gegenüber dem Winkel «, zu dem sie gehören; der Flächeninhalt 
jeder Kurve ist gleich der Hälfte des Flächeninhalts der Kurven 


für e in Abb. 3. Ist n = -- und p eine gerade Zahl, so er-, 


geben sich entsprechend 2p Halbperioden 2p Polarkurven auf 
der Platte, von denen jede den p. Teil des Flächeninhaltes der 

urven bei n=N besitzt. Ist p ungerade, wie in Abb. 6, 
welche für p=3 gilt, so erhält man während einer Umdrehung 


Im ganzen p Polarkurven, und es decken sich die Polarkurven 


Je einer positiven und negativen Halbperiode. In den vorher 
aufgestellten Gleichungen, in denen die eingesetzten Flächen für 


je eine Halbperiode galten, ist bei n = — die Größe x durch k 


zu ersetzen. Ist p zu groß, d. h. n zu klein, so kommt der Cha- 
rakter der betreffenden Schwingung in den Polarkurven nicht 
mehr genügend zum Ausdruck, was zu Fehlern bei der Auswer- 
Plat Veranlassung geben kann. Bei zu geringem n wird auf der 

alte eine aus einzelnen Radien zusammengesetzte helle Kreis- 


Abb. 7 gilt für n =2N, also für eine übersynchrone Um- 
tchungszahl des Motors. Die Polarkurve gibt während einer 
wü Ri Sa nur die positive Halbperiode 1“ z. B. wieder; 15 
1800 a el der nächsten Umdrehung durch eine gegen la um 
nn = talch gedrehte Polarkurve gleicher Gestalt dargestellt 
ind a in der Photographie auch sichtbar wäre, die aber 
angegeb eıchnung fortgelassen ist. In den Resultaten der früher 

‚gebenen Berechnungen ist bei n=2N an Stelle von x der 


onre gewonnen und di i i ; j 
ee; a e Aufnahmezeiten für e, i (eti) und 
einer p&eichlang und entsprechend einem für die Aufnahme 
des Motors e genügenden Bruchteil der Zeit einer Umdrehung 
rücksichtigune acht werden können, so kann man n unter Be- 
-——— ° “g der obigen Bemerkung beliebig klein machen. 


2 ae Ze 
Zeitschr. XIV, 1988", zaomentaufnahmen mit der Braunschen Röhre, Phys. 


Bilden die Tangenten an die Polarkurven im Pol den Winkel ô, 
so ist in diesem Falle in den früheren Rechnungen x durch ag 


zu ersetzen. 

Bezüglich der Momentaufnahmen wäre zu untersuchen, ob 
eine schnelle Abblendung des Lichtes oder eine Unterbrechung 
des die Röhre speisenden Hochspannungsstromes oder — falls 
störende Erscheinungen dabei nicht zu befürchten eind — eine 
Unterbrechung der die Ablenkungsspulen durchfließenden Ströme 
bessere Resultate liefern. 

Es sei noch an Hand der zeichnerisch gewonnenen Abb. 3 
und 4 darauf hingewiesen, daß man z. B. bei gleichzeitiger Auf- 
nahme der e und i-Kurven einerseits und der (e+ti)- und 
(e—i)-Kurven andererseits die Winkel B und ọ mittels der 
Verbindungslinien des Poles mit dem zweiten Schnittpunkt der 
Kurven erhält. Die Längen dieser Verbindungslinien sind gleich 
den Ordinaten in-Abb. 2, welche die beiden betreffenden Kurven 
gemeinsam haben. Die Polarachse in Abb. 3 ist die Tangente der 
e-Kurve im Pol. Durch Zeichnen von Tangenten kann man 
ferner p in Abb. 3 und $ und y in Abb. 4 ermitteln. Würden 
wir die Kurven aus Abb. 3 in Abb. 4 eintragen, so würden sich 
charakteristisch e Größen aus Abb. 2 mittels weiterer Verbin- 
dungslinien von Kurvenschnittpunkten ergeben. 

Sollen e und i durch sinusförmig verlaufende Span- 
nungs- und Stromkurven ersetzt werden, welche dieselben Ef- 
fektivwerte haben und die gleiche Leistung ergeben, so folgen 
die Amplituden der Sinusschwingungen bei n=N als Durch- 
messer von Kreisen, welche denselben Inhalt haben wie die in 
Abb. 3 gezeichneten e- und i-Kurven. Die Phasenverschiebung 
ist gleich dem nach S. 718 zu berechnenden Winkel 4. Bei syn- 
chroner Umdrehungszahl sind die Polarkurven von e undi in 
diesem Falle also Kreise. Wir werden hierauf bei dem folgenden 
Zahlenbeispiel noch zurückkommen. 

Die vorstehend wiedergegebene Art der Ermittlung wichtiger 
Wechselstromgrößen wird überall da vorteilhaft Verwendung 
finden, wo die gewöhnlichen Meßinstrumente nicht zufrieden- 
stellend arbeiten, z. B. da, wo die Massenträgheit verzögernd auf 
die Angaben wirkt, wo die Selbstinduktion der Instrumente einen 
Einfluß auf die Genauigkeit der Messungen ausüben könnte, wo 
Leistungen bei sehr kleinen Leistungsfaktoren gemessen werden 


sollen. 
Zahlenbeispiel®). 


Auf der Niederspannungsseite einer Moore-Lichtanlage”) ist 
E = 202 V, I = 22,8 A; Abb. 3 gibt Fe und Fi, Abb. 4 gibt F (e +i) 
und F(e—i) für n= N wieder. Diese Abbildungen sind mit Hilfe 
von Abb. 2 gewonnen, welche e und i im Oszillogramm darstellt. 
Die Maßstäbe für Spannung, Stromstärke und Leistung sind zu 
ermitteln, die Leistung und der Leistungsfaktor sind zu berechnen. 
Ferner sind die Amplituden und die Phasenverschiebung p von 
Sinuskurven zu ermitteln, welche gleiches E, I und dieselbe 
Leistung ergeben wie die tatsächlichen Kurven. 

Durch Planimetrieren mit Hilfe eines Coradischen Polar- 
planimeters folgt aus Abb. 3 Fe = 9,90 cm?. Es ist nach S. 718 


Ez y #5- = 2,51 cm = 202 V; 
mithin folgt für 1 cm als Maßstab my, für die Spannung 
| 202 
mg = 25i = 805 V. 


Es ergibt sich ferner Fi = 230 cm?, also ist 


nn 


1=/ Fi = 2,16 cm = 228 A ; 


n 
mithin entsprechen 1 cm bezüglich der Stromstärke 


my = ea = 10,56 A. 


Mit Hilfe einer mit Gleichstrom geeichten Braunsch 
Röhre, also bei bekanntem mE und MI, könnten wir aus da 
Polarkurven E und I berechnen. Als Maßstab für die Leistung 
folgt entsprechend 1 cm? 


My = MNp Mı = 850 W. 
Die Leistung folgt nach S. 718 entweder aus 
tad 1 
Az A [Fe + i) — (Fe + F:)] = = [29,00 — (9,90 + 7,30)] = 3,76 cm? 
oder aus 


1 
A=Z—KFe+ F)— Fei] = < [17,20 — 5,40] = 3,76 cm ?, 


Da die Abbildungen für den Druck verkleinert wurden, so stimmen die 


6) 
folgenden Zahlenwerte nicht mit dem Flächeninhalt usw. überein. 
Vergl. z. B. W. Grix, Über Moore-Lichtanlagen, Zeitschr. d. V. D. 1. 


1912, 8.588. 
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endlich aus 


1 ' c m > 
A= 5; [Per Feo] = z [29,00 - 5,40] = 3,76 em; 


also ist 
A = 3,76 my = 3195 W. 


Es ist nach 8. 718 der Leistungsfaktor 
Feti (Fet F)_PFe+Fö-Ffe-0 11, 


SYS OAY F, Fi 2y Fe F; 299.13 
= 0,694 
oder en 
Fie+ün— Fle-;) 3; 
i ee aoa o G oaa 0,69, 
u IV RR 4y 99.73 


wozu y=46° gehört; in Abb. 2 ist o = 35° und cos ọ = 0,819. 
Für eine sinusförmig verlaufende Spannung und 


Stromstärke, deren Amplituden E und J heißen mögen, ist nach 
S. 719, 


Br ey ern, 
y2 
mithin E = 285,5 V = 3,55 cm 
und l 
J 
—- = I = 228 A = 2,16 cm, 
y2 
also J = 32,2 A = 83,055 cm. 
Bei sinusförmigem e und i ist 


M (eì) = 
b me en OS ; 
cos V= VM le). MU) . 
also ọ = y = 46°. 
Abb. 8 gibt die kreisförmigen Polarkurven für e und i bei 
n=N in der Verschiebung w gegeneinander wieder. 
Sind beliebig verlaufende c- und 2 
i-Kurven um ọ im Oszillogramm gegen- 
einander verschoben und gehört w als y 
Phasenverschiebung zu äquivalenten e- | 
und i-Kurven mit Sinusform, bezw. ist ? 
y der Winkel, der sich aus dem Lei- 
stungsfaktor berechnen läßt, so könnte 
man vielleicht daran denken, 


0°? 


Abb.8 n= N. 
w—9 bzw. cos Ņy— cos ọ < . Maßstab 2: 5. 

als ein Maß für die Abweichnung der beliebig verlaufenden 
e- und i-Kurven von der Sinusform aufzufassen, Je mehr sich 
F. und Fi der Form von Kreisflächen nähern, um so sinus- 
ähnlicher werden e und i verlaufen. 


Es möge noch darauf hingewiesen werden, daß man bei einer 
mit Gleichstrom geeichten Braunschen Röhre, für 
welche die Maßstäbe mg und my gegeben sind, und bei bekanntem 


E und I mit einer der Flächen Fe +i oder Fte-:) allein auskommt, 
um A und cos y zu ermitteln. Es soll dies an Hand unseres 
Zahlenbeispiels näher erläutert werden. 

Aus 


Fe ° 
E = VŽ Fe , E = 22V und myg = 805V 
x 


folgt nach Einführung des Maßstabes 
M E\?ı Be 
Fez a) 3 = 9,90 cm?; 


entsprechend ergibt sich bei 
I = 22,8 A und m; = 10,56 A 


. I 2 
Fi = (a) u = 7,30 cm?. 


Da somit Fe und Fi bekannt sind, so können bei experimentell 
ermittelten Ł'ie + i) oder F (e-— i) die Größen A und cos wie vor- 
stehend berechnet werden. 

Es interessiert nun die Frage, ob sich die vorstehend be- 
schriebene Methode der Bestimmung wichtiger Schwingungs- 
erößen, die mit der Braunschen Röhre in einfacher Weise 
experimentell durchführbar ist, für Wechselströme auch mit 
einem technischen Oszillographen verwirklichen läßt. 
Ist ein solcher Oszillograph mit einer ebenen rotierenden Auf- 
nahmevorrichtung ausgestattet, so wird man die zur Berechnung 
von B und I nötigen e- und ‘Kurven in Polarkoordinaten ge- 
winnen können. Zur Bestimmung der Leistung nach der an- 
gegebenen Methode sind aber noch die Polardiagramme für (e + i) 
und ar nötig. Soweit dem Verfasser bekannt ist, sind die 
Werte (ei) und (e — i) mit technischen Öszillographen bisher 
noch nicht unmittelbar experimentell aufgenommen worden. 
Die Diagramme für (e+i) und (e—i) kann man nun zeich- 
nerisch aus den e- und i-Kurven gewinnen, wenn man diese 
in der richtigen Lage zueinander — vgl. S. 717 — experimentell 
gewinnen kann. Dies ist z. B. möglich mit Hilfe eines Doppel- 
OÖszillographen. Mit ihm kann man e und į gleichzeitig 
in Polarkoordinaten darstellen und aus diesen Kurven die 
{e+ i)- und (e—i)-Diagramme konstruieren, 

Diese Art der Verwendung eines mit mehreren Meßschleifen 
ausgerüsteten technischen ÖOszillographen ist in der unten an- 
gegebenen Arbeit?) beschrieben. Nach dieser werden die Span- 
nungs- und Stromkurven mit einem Öszillographen in einem 
besonderen Polarkoordinatensystem gewonnen. Es werden dabei 
z. B. die Ordinaten der Spannungskurve eines rechtwinkligen 
Koordinatensystems nicht vom Pol des Polarsystems, sondern von 
einem Kreise, der Grundkreis heißen möge, aus aufgetragen, 
dessen Mittelpunkt der Pol ist. Der Grundkreis wird bei aus- 
goschaltetem ablenkenden Strom durch den ruhenden Spiegel des 
Oszillographen erzeugt, er entspricht der Abszissenachse eines 


rechtwinkligen Koordinatensystems. Die positiven Ordinaten 


liegen außerhalb, die negativen innerhalb des Grundkreises. Bei 
der Berechnung der charakteristischen Wechselstromgrößen ist 
der Einfluß des Grundkreises zu beachten. Machen wir den 
Radius des Grundkreises unendlich groß, so wird der Grundkreis 
zu einer Geraden und das Polarsystem geht in ein rechtwinkliges 
Koordinatensystem über; ist der Radius des Grundkreises null, 
so entsteht das gewöhnliche Polarkoordinatensystem. re 

Aus den vorstehenden Ausführungen folgt, daß sich die Lei- 


‚stungsbestimmung mit der Braunschen Röhre, bei der es nur 


auf die Flächeninhalte von experimentell gewonnenen Kurven 
ankommt, einfacher gestaltet als mit einem technischen Oszillo- 
graphen auf Grund der unten angegebenen Arbeit; nach 
dieser werden die (e + i)- und (e — i)-Diagramme nicht unmittel- 
bar experimentell gewonnen, sie müssen erst aus den e- und 
i-Kurven konstruiert werden, wobei bei nicht ganz richtiger Lage 
derselben zueinander Fehler auftreten können. 
(Schluß folgt.) 


= 8) L.W.Chubb, Polar und Circular Oscillograms and Their Pract'cal App- 
lication, The Elecirio Journal, Mai 1914, 8. 2e2. 
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Die größtmögliche Spannweite bei Freileitungen. 
Von Heh. Schenkel, Rostock. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß unter Einhaltung der bestehenden 
Sieherheitsvorschriften in besonderen Fillen Spannweiten bis 2km und 


mehr_möglich sind. 


Aus Amerika wird über Hochspannungsleitungen berichtet, 
bei denen zur Überschreitung von Gewässern ungewöhnlich große 
Spannweiten vorkommen, nämlich bis zu etwa 2000 m. Dies 
gibt uns Anlaß, ganz allgemein zu prüfen, wie weit man über- 
haupt mit der Spannweite gehen kann, immer unter der Voraus- 
setzung, daß die bestehenden Sicherheitsvorschriften noch ein- 
gehalten werden. 

Der Ausgangspunkt unserer Betrachtungen ist die Ketten- 
linie (Abb. 1) mit der Gleichung 


verlü TETIT TE 


Der Zug P im Punkte A ist gleich dem Gewicht der Länge 4 
(Abb. 1). Also wird P ein Minimum gleichzeitig mit 9, und die 
größte mögliche Spannweite ist dann erreicht, wenn dieser 
kleinste Wert von P den Höchstwert der Zugbeanspruchung dar- 
stellt, die dem Leitungsmaterial zugemutet werden darf. 


Wir entwickeln zunächst Gl. (1) in eine Reihe 


En x? x! 26 
yY=htorp tim ten Te 
und bilden 
dy _,__® _ 3at 526 EN > 
dh 7 Sin 4lhi GIRE 


; i L 
daraus folgt, wenn wir schreiben h 


Zu. 


I 


-1 


# e j 
=- on Te 7 on "o i zo 
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PR u? ut u ; k 3 
hatte 
Die neue Reihe konvergiert schnell, und es ergibt sich 
 a=1,1997.. 
oder abgerundet 
u= 1,2 
=% 51, 
Setzen wir diesen Wert in Gl. (1) ein, so finden wir 
x _18 l_3 
Y — 2 Čof 1,2 15° 2 Sg! 
Der Durchhang ist i 
FSy—hszi ee ee . (4 


wenn ! die ganze Spannweite. 

Läßt man also bei gegebener Spannweite den Durchhang 
von 0 an wachsen, indem man z. B. annimmt, daß das Seil an 
einem Aufhängepunkt allmählich von einer Trommel abrollt, ‚so 
nimmt zunächst die Kraft P ab, bis der Durchhang ein 
Drittel der Spannweite erreicht hatt). Von da an 
wächst P gleichzeitig mit f. Wenn also f=0, so ist h=y= 

=œ, wird aber f = œ, so ist P wieder = co, und die Ketten- 
linie artet in zwei parallele Halbstrahlen aus. 
Minimnm, so ist A ein ausgezeichneter Punkt der Kettenlinie und 
muß auch ei i 
darin aus, daß seine Tangente durch 0, durch den Schnittpunkt 
Für diesen Punkt gilt nicht nur 


sondern auch, =». Man findet dies, wenn man Gl. (1) nach 


h differenziert, ohne Reihenentwicklung. Es seien nun alle in 
Betracht kommenden Werte zusammengestellt: 


_83 
y = 4 l, 
1 pa 

f= =, l, 
2. ; 
8 4 i= Bogenlänge, 

10 
p = 56 > = Winkel der 
Tangente. 


WenngdasEinheitsgewicht 
des Seiles bedeutet, so ist 


P =ey=71 e 
oder - | 
aap 
30 
Man kann also die größte mögliche Spannweite berechnen, 


„en man in der letzten Gleichung für P = 3 
zulässige Be nspruchung, und für p das spezifische Gewicht der 


l 


| In der folgenden Zahlentafel sind die größten mög- 

lichen Spannweiten für die üblichen Leitungsmaterialien zusam- 

„engestellt; dabei ist ọ nach den z. Zt. geltenden Vorschriften 

ür die zusätzliche Belastung bestimmt. Es sind nur die großen 

Leitungsquerschnitte berücksichtigt, weil die kleinen für größere 

Opannweiten überhaupt nicht in Betracht kommen; nur die 
erte für 25 mm? sind des Vergleiches wegen beigefügt. Der 
Tchhang ist stets ein Drittel der Spannweite. 


Zahlentafe] l: Größte mögliche Spannweite. 


Material Stahl | Aluminium | Kupfer 
| 

e . A mn mMM nn 
Beanspruch 

kg/om | 1600 | 200 : 900 | 1600 

5 ÜTTTITTTTTTTTT 

Querschnitt 

mm? 


1690 
1790 
1910 
2020 


) K. Winni 8 (Die Grundlage der Bautechnik für oberirdische Telegraphen- 
dinien) hat den Wert ‘zu yg 03541 bestimmt. 
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Zahlentafel 1 zeigt, daß an und für sich mit jedem Material 
Spannweiten bis etwa 2 km möglich wären, ohne daß die Grenze 


ausführen können, nicht allein weil der Durchhang etwa 700 m 
sein müßte, sondern auch weil der Winkel 9= 56% ° schon 
unbequem groß ist. g 

Man kommt aber zu anderen Ergebnissen, wenn man Stahl 
oder Bronze mit einer zulässigen Beanspruchung von 4000 kg/cm? 
nimmt. Es zeigt sich, daß mit solchen Mitteln Spannweiten von 
2 km noch möglich sind. - 

Es sei z. B. für ein Bronzeseil l = 2000 m 

p = 4000 kg/cm? und ẹọ = 1,14 kg/m . cm}, 
(einschl. zusätzlicher Belastung), so ist 

i 4000 | 
ris ergibt sich h = 3350 m und der Durchhang f=y-h= 

m. ` ' 

Ein solcher Wert erscheint nicht undenkbar, wenn es sich 
um die Überschreitung eines breiten Flußtales oder eines Sees 
im Gebirge handelt. | 

Man ‚muß bei solchen Berechnungen die Gleichungen der 
Kettenlinie anwenden, weil die Parabelformel den Durchhang zu 
klein angibt, wie die Ausrechnung zeigt: 

‚_ Pe _ 2%0002.1,14 eis 

7.00 12m 
das sind 7,5 m weniger als oben. 
er transzendenten Gleichung der Kettenlinie etwas umständ- 
lich, aber man kann für den Durchhang großer 'Spannweiten 
eınen guten Näherungswert finden durch die Formel 

_ıl[p p} 3 

f=? V (2) 3J 
die man durch Reihenentwicklung aus Gl. 
treten darin dieselben Größen auf wie in der Parabelformel. Die 
neue Formel gibt gute Werte, solange 2 p> lọ. 

Es bleibt jetzt noch die Frage zu beantworten, wie ändert 
Durchhang mit der Temperatur. Denn bisher war immer 
nur von dem Zustand — 5° + Zus. die Rede, wobei die größte 
Beanspruchung auftritt. Man prüft zu diesem Zweck, bei welcher 


Temperatur tf das entlastete Seil den früheren Durchhang wieder 
erreicht. 12) 


Allerdings ist die Auflösung 


(tr — t) ð — (pa — pkja = 0 


hat bei sehr großen Spannweiten nur noch Sinn, wenn man Po 
und Pk als Mittelwerte auffaßt. Denn die Beanspruchung des 
Seiles ist nicht mehr über den ganzen Bogen unveränderlich, 
sondern beträgt im Scheitel nur 


j 4000 — 150. 1,14 3 3830 kg/cm». 
Der Mittelwert Po ist also 


paa T380 _ 3915, 
dann wird i 
pk = po > = 8915 a = 2970 
Q 1,14 
und : 
— 3915 — 2970 i 
tf= Tue E 


Bei dieser Temperatur erreicht also das. Seil den gleichen 
Durchhang wie bei — 5° + Zus. Die Änderung des Durchhanges 
beim Übergang von + 40° auf — 20° ergibt sich nach der üb- 
lichen Berechnung zu etwa 3 m oder 2% des ganzen Durchhanges;: 
das ist ein so geringer Betrag, daß er in Anbetracht der sonstigen 
Unsicherheiten vernachlässigt werden kann. Man beachte, daß 
allein die Berechnung nach der Parabelformel eine Abweichung 
von 7% m, also mehr als das Doppelte ergibt. 

Es sei der Vollständigkeit halber noch bemerkt, daß die 


Formel EN Re 
=a l-V) 
~ 2\e Q 2 
den Durchhang-ein wenig zu groß angibt, weil wir nicht mit 
der unelastischen, sondern mit der elastisch dehnbaren Ketten- 
lirie zu tun haben. Durch die Elastizität vermindert sich der 
Durchhang um den Wert 


oa 8)? _ 114.1015? _ 0; 
Aaf=*-(n Sin) = ə 13.106 0.5m 


. x d 
Dabei ist der Klammerausdruck die halbe Bogenlänge 1015 m un 
r der Elastizitätsmodul. 
a 
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Es zeigt sich auch, daß die von Weil mit £ und pk be- 
zeichneten Werte nicht unveränderlich sind, sondern mit wach- 
sender Spanıweite langsam abnehmen. 

Die Montagevorschriften für sehr große Spannweiten sind 
also sehr einfach; man bestimmt den Durchhang für — 5° + Zus. 
und spannt die Leitung mit diesem Durchhang ohne Rücksicht 
auf die Temperatur. 

Es soll nun noch der Fall betrachtet werden, daß man die 
Leitung mit einer Nachspannvorrichtung versieht, die die Bean- 
spruchung unveränderlich hält, also in unserem Rechnungsbei- 
spiel auf 4000 kg/em?. Dann wäre noch eine zweite Berechnung 
anzustellen, für das Seil ohne zusätzliche Belästune. 


1000 


= 4625 = h, Cof 


_ _4000 
Y. = 0,865 
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h, = 4510 m, 
= _ 1 f 4000___2/ 4000? _ 20002 
f=-1m=% en gsr 2 ) 
s, = s 1009 m. 


Der Durchhang geht also von 150 auf 115 m zurück, wenn eine 
Entlastung des Seiles von Rauhreif usw. eintritt, ohne daß der 
Zug kleiner wird. Dabei ändert sich die Bogenlänge um 
2 (1015 — 1009) = 12 m. Die Spannvorrichtung müßte also so 
gebaut sein, daß sie dieser Längenänderung Rücksicht trägt. 

Die behandelten Spannweiten dürften bei uns wohl kaum zur 
Ausführung kommen; immerhin zeigt die Betrachtung, an welche 
Grenzen wir durch die Eigenschaften unserer Baustoffe ge 
bunden sind. 


Das Thermit-Schweißverfahren und das elektrische Schweißverfahren unter besonderer Berücksichtigung 
Í der Schienenschweißung)). 


Von Regierungsbaumeister Lange, Berlin. 


Übersicht. Bei Straßenbahnen sind die Schienenstöße infolge 
Einpflasterung der Gleise nur unter Aufwendung größerer Kosten 
zugänglich. Dieser Umstand war neben anderen durch die Konstruktion 
der Straßenbahnschienen bedingten Nachteile der Grund dafür, daß die 
mechanischen Stoßverbindungen mehr und mehr durch Schweißung er- 
setzt wurden. Der nachfolgende Vortrag behandelt die wichtigsten 
diesbezüglichen Systeme. Ä 


Das Thermitverfahren ist ein charakteristisches Beispiel für 
den Erfahrungssatz, daß eine Erfindung, sofern sie überhaupt 
Bedeutung hat, vor der richtigen Bewertung noch ein Stadium 
der Überschätzung und der Unterschätzung durchmacht. 1898 zum 
ersten Male vorgeführt, begeisterte es Laien und Fachleute durch 
die damals noch mehr als heute verblüffenden Experimente, und 
der von Bunsen geprägte Ausdruck „Hochofen in der Westen- 
tasche” trug dazu bei, in dem Thermit ein Universalpulver für 
alle möglichen Industriezweige zu erblicken. Vorschläge, wie 
seine Benutzung zur Leichenverbrennung, zum Durchschmelzen 
des Gletschereises beim Bau der Jungfraubahn und in noch nicht. 
allzuweit zurückliegender Zeit zur Erzeugung von Wirbel- 
stürmen, die unter Benutzung des Windes über die feindlichen 
Heereslager gesandt werden und Mann und Maus zerstören soll- 
ten, ließen sich dutzendweise aufzählen. Ja, es darf ruhig gesagt 
werden, daß der Erfinder selbst in den Fehler einer starken Über- 
schätzung der Anwendungsmöglichkeit verfiel. 


Das aluminothermische Verfahren beruht auf der Verwandt- 
schaft des Aluminiums zum Sauerstoff, mit dem es sich aller- 
dings erst bei höheren Temperaturen vereinigt. Bald nach der 
reinen Darstellung von Aluminium durch Wöhler im Jahre 1829 
setzten diesbezügliche Versuche ein. Man mischte das Metall- 
oxyd mit gepulvertem Aluminium und erhitzte es in einem Tiegel 
von außen, bis die Reaktionstemperatur erreicht war. Die Re- 
aktion trat nun allerdings ein, aber explosionsartig und besten- 
falls gewann man einige Klümpchen des Metalls als Beweis für 
die tatsächlich eingetretene Reaktion. Die ganze Frage ruhte 
bis Ende der Wer Jahre. Da trat Krupp an die Firma Gold- 
schmidt heran mit dem Wunsch, die schwer schmelzbaren Metalle 
Chrom und Mangan in reinem Zustand zu erhalten. Dr. Hans 
Goldschmidt in Essen griff die früheren Versuche wieder auf, 
aber er hatte dabei eine sehr gute Idee, indem er sich sagte, daß 
die Explosion ganz winziger Mengen praktisch nur noch ein 
gewisses Zischen bedeute. Er zündete also das Gemisch an einer 
Stelle an, die an dieser Stelle freiwerdende Wärmemenge entzün- 
dete die benachbarten Teile, und so wurde die früher in einem 
Moment vor sich gegangene Reaktion auf einen längeren Zeit- 
raum verteilt. Ein neues Kolumbusei war wieder einmal gelegt, 
jedoch darf gleich hier bemerkt werden, daß die Erfindung des 
Verfahrens das Produkt einer guten Idee war, daß aber das 
Thermitverfahren selbst in seiner heutigen Gestalt das Ergebnis 
jahrelanger, mühseliger Arbeit gewesen ist. 

Das Verfahren wurde zunächst nur zur Herstellung der Me- 
talle Chrom und Mangan verwendet. Man kann es schematisch 
darstellen durch die Formel 


Croa 03 + Al, SZ Al, 0; + Cra. 


Die Verbindung von Aluminium und Sauerstoff, die allgemein 
als „Tonerde” bekannt ist, ergibt besonders bei der Chromher- 
stellung eine sehr harte Schlacke, bei der vielfach Rubine aus- 
kristallisieren. Sie sind leider so klein, daß sie einen Schmuck- 
wert nicht besitzen, wohl aber findet die Schlacke bei der 
Schmirgelfabrikation Anwendung (ein solches Schlackenstück 
wird vorgezeigt). 


1) Vortrag. gehalten in der Bitzung des Elektrotechn. Vereine am 28. XI. 
1920. 


Anfang 1899 tauchte die Idee auf, dieses aluminothermische 
Verfahren für Schienenschweißungen zu verwenden, und nun 
stellte Goldschmidt ein Gemisch aus Eisenoxyd und Aluminium 
her, das dann unter dem Namen „Thermit“ bekannt geworden 
ist. Dieses Thermit ist ein grauschwarzes Pulver, das sich bei 
trockener Lagerung unbeschränkte Zeit erhält. Da die Ent- 
zündungstemperatur etwa bei 1000° liegt, so kann es mit den 
gewöhnlichen Hilfsmitteln nicht zur Reaktion gebracht werden’). 
Man benutzt deshalb zur Entzündung ein besonderes Gemisch, 
das aus Barium-Superoxyd und Aluminium besteht, das seiner- 
seits mit Sturmstreichhölzern entzündet werden kann. Die Re 
aktion wird in feuerfesten Tiegeln vorgenommen und hierbei 
bildet sich aus dem Thermit je zur Hälfte Eisen und Schlacke 
innerhalb 15 bis 25 s (je nach der Menge) unter Entwicklung 
einer Temperatur von etwa 3000°. Etwas Thermit in einer Pa- 
pierdüte in einer mit Wasser gefüllten Konservenbüchse sinkt 
nach der Reaktion durch das Wasser und brennt den Boden durch. 
Die Schlacke schwimmt auf dem Eisen. Gießt man den Tiegel 
über den Rand aus, so fließt die Schlacke zuerst aus, trifft sie ein 
Werkstück oder auch die dasselbe umgebende Form, so erstarrt 
an diesem sofort eine dünne Schicht, welche das Werkstück vor 
dem nachfolgenden Thermiteisen schützt( Abb. 1). Bei solcher 
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Aluminothermische Stumpfschweißung von Rohren unter Verwerdung 
gußeiserner Formen. 


Abb. 1. 


Benutzung wird also Thermit rein als Wärmeträger angewandt, 
und man kann es zur Stumpfschweißung von Werkstücken 
nutzen?). Nimmt man die Reaktion in einem Spitztiegel vor, der 
unten abgestochen werden kann, so fließt zuerst das heiße Eisen 
aus, das dann zwei mit einer Form umgebenen Werkstücke teit- 
weise auflöst und sie durch einen Zwischen- und ‚Umguß ver 
einigt. Beide Verfahren lassen sich kombinieren, wie æ bei der 
Schienenschweißung geschieht, wo man nur den unteren Teil der 
Schiene (Steg und Fuß) mit einem Umguß aus Thermiteisen ver- 
sieht, während der Kopf auf Schweißhitze gebracht und dann ver 
einigt wird. Diese Schienenschweißung ist die erste Anwen ns 
des Thermits in der Praxis gewesen, und ihre Vorführung io 
auf dem Straßenbahnkongreß in Elberfeld begeisterte A 
Straßenbahnen. Es wird das verständlich, wenn man sich ne 
macht, daß der elektrische Straßenbahnbetrieb, der, en er 
suchen abgesehen, 1891 in Bremen seinen Einzug hielt, die 7 E 
in ganz anderer Weise beanspruchte als der frühere Pie S 
bahnbetrieb. Die Erfahrungen der Eisenbahn waren nutzlos, 3 At. 
es sich dort um freiliegende, stets zugängliche Stöße hancer 
Ingenieure für das moderne Straßenbahngleis waren nicht a 
gebildet, und so hatten wir Ende der %er_Jahre In ai die 
das Straßenbahngleis ganz schauderhafte Zustände, die er 
schnell dahinsiechenden Stöße bedingt waren. Zwei Jahro y 


e . . 3 kt 
=) Der Vortragende nahm eine kleine Menge Thermit in diezĦand. stec 
ein brennendes Zündholz hinein, ohne jede Wirkung. = rfahren”wird vor 

fin, i Die Ausführung einer Rohrschweißung nach dem Verfahren. 
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war schon Falk mit seinem Umgießungsverfahren auf den Plan 
Else en das Verfahren hat aber keine besonders guten Resultate 
ben. 
pie Erwartungen, welche die Straßenbahnen damals auf das 
Thermitverfahren setzten, sind allerdings erfüllt worden, aber 
erst nach mehreren Jahren. 1900 wurden zunächst in Berlin und 
in Dresden etwa je 200 Stöße geschweißt, wie hier eingeschaltet 
werden mag, nach dem reinen Stumpfschweißverfahren, das Sie 
im Prinzip an der Rohrschweißung gesehen haben. Gleistech- 
nisch hatte man zwar eine ganze Reihe von Fehlern begangen, 
auch sechweißtechnisch waren kleine Mißerfolge da, im großen 
Ganzen war aber das Ergebnis ermutigend, und go setzten weitere 
Versuche ein nach Ablauf eines Probejahres im Jahre 1902. 
Unglücklicherweise hatte Herr Dr. Goldschmidt in der 
Zwischenzeit das sogenannte „Automatische Verfahren“ erfunden, 
d. h. das Verfahren, bei dem der Tiegel unten abgestochen wird. 
Die bei den ersten Schweißungen notwendige Bearbeitung der 
Stirnflächen und die Benutzung von Klemmapparaten und der- 
gleichen mehr schien dem Erfinder viel zu umständlich und er 
begnügte eich, Steg und Fuß der Schiene miteinander zu ver- 
gießen, den Kopf jedoch frei zu lassen. Er hatte dieses Ver- 
fahren in Leeds (Schottland) eingeführt, die dortigen Techniker 
hatten Bruchversuche vorgenommen und festgestellt, daß der 
Stoß sogar noch stärker sei wie die volle Schiene, was in Wirk- 
lichkeit gar nicht richtig war, und so hatte ich im Jahre 1902 
selbst Gelegenheit, 200 Stöße bei der Essener Straßenbahn zu 
schweißen. Die Erfolge waren hier und auch an anderen Stellen 
schlechte. Ich interessierte mich aber für das Verfahren und 
machte bereits Anfang 1903 darauf aufmerksam, daß zweifellos 
in dem Verfahren etwas stecke, daß aber vor allen Dingen die 
Stumpfschweißung des Kopfes eine Notwendigkeit sei. Ich 
machte im Sommer 1903 nochmals Versuche an etwa 100 Stößen. 
Da jedoch die Firma Goldschmidt die schlechten Ergebnisse des 
ersten Versuches auf mangelhafte Arbeit zurückgeführt hatte, so 
bedingte ich Ausführung der Arbeiten durch die Firma. Das ge- 
schah dann auch; über den Erfolg will ich lieber schweigen. In 
einer Straßenbahnversammlung im September 1903 konnte ich 
aussprechen, daß ich nach wie vor der Ansicht sei, im Thermit- 
verfahren stecke etwas, es sei nur bedauerlich, daß die Firma 
Goldschmidt selbst offenbar am wenigsten davon verstände. Es 
ist eine Ironie des Schicksals, daß ich somit selbst ein Haupt- 
totengräber des Verfahrens wurde, über das die Straßenbahnen 
zu jener Zeit nur noch die Achseln zuckten. Es ist aber ander- 
seits kennzeichnend für die Großzügigkeit des Erfinders, daß 
gerade meine Kritik die Ursache unseres späteren Zusammen- 
arbeitens war. Ich will auf Einzelheiten nicht eingehen und nur 
bemerken, daß wir jahrelang gearbeitet haben an der Verbesse- 
rung der Apparate und Geräte, an dem Studium der Vorgänge 
beim Schweißen selbst, an Untersuchungen über die Veränderun- 
gen des Materials usw. und vor allen Dingen an der Heranbil- 
dung eines Personals, das sich stets vor Augen hielt, daß ein 
gebrochener Schweißstoß ebenso unangenehm ist, wie eine gut 
ausgeführte Schweißung vorteilhaft ist für den Betrieb. Seit 
1908 ist das Thermitschweißverfahren wieder zur allgemeinen 
Anerkennung gekommen, und heute beherrscht es den Straßen- 
bahngleisbau fast ausschließlich, soweit neuzuverlegende Schienen 
in Frage kommen, nicht nur in Deutschland ‚sondern auch in 
anderen Ländern, wo es schon Fuß fassen konnte. 
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Abb. 2. Aluminothermische Schweißung von Schienen nach dem 
kombinierten Verfahren. 


Wie eine solche Schienenschweißung vor sich geht, zeigt 
Abb. 2. Das Verfahren, das hier zur Anwendung kommt, be- 
zeichnen wir als die sogenannte „Kombinierte Stumpfschweißung“, 
bei der durch die Stauchung ein gewisser Längenverlust eintritt, 
so daß es ursprünglich auf noch nicht eingepflastertes Gleis be- 
schränkt war. Nun ist aber auch die Schweißung bereits ein- 
gebetteter Gleise wertvoll. Das vorerwähnte Verfahren der 
einfachen Umgießung ohne Stumpfschweißung des Kopfes ist in 
mechanischer Hinsicht durchaus schlecht. Kennt man seine 
Schwächen und begegnet ihnen, so ist es mit Erfolg anwendbar, 
aber natürlich nur, ganz abgesehen von den Profilen, in Ländern 
mit mildem Klima. 

Nach jahrelanger Arbeit ist es später gelungen, die Stumpf- 
schweißung auch bei eingepflasterten Gleisen auszuführen mittels 
des sogenannten „Keilpreßverfahrens“, dessen Wesen darin be- 
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steht, daß die Schienenenden um einen Betrag auseinanderge- 
trieben werden, der der nachträglichen Stauchung und Schrumpfung 
entspricht. Das Anwendungsgebiet dieses Verfahrens ist aller- 
dings beschränkt, es scheidet einmal ganz aus bei einbetonierten 
Gleisen, da hier eine Längeverschiebung in genügendem Maße 
nicht möglich ist. Es kommt dazu, daß heute wie früher die 
meisten Straßenbahnen an eine Reparatur ihrer Gleise heran- 
gehen wenn es eigentlich zu spät ist, denn dadurch, daß ich einen 
Stoß in einem zerschlagenen und verbogenen Gleis schweiße, 
schaffe ich natürlich keine günstigen Verhältnisse. Es wird des- 
halb sehr oft erforderlich, Stücke herauszuschneiden und neu ein- 
zusetzen, und dann wird das Thermitverfahren umständlich und 
auch sehr teuer, weil eben dann zwei Stöße für einen auftreten. 


Neben den erwähnten Verfahren besteht noch das sogenannte 
„amerikanische Zwischengußverfahren“, das ich hier jedoch über- 
gehe, weil es für unsere Verhältnisse nicht in Betracht kommt. 


Nicht in dem gleichen Maße wie bei Schienenschweißungen, 
aber doch auch mit recht ansehnlichem Erfolge wird das Thermit- 
verfahren bei der Reparatur gebrochener Werkstücke angewendet. 
Sie werden mit einer Form umgeben, die Einlauf und Steiger be- 
sitzt, dann vorgewärmt, der Tiegel aufgestellt, mit Thermit ge- 
füllt und nach der etwa 15 bis 25 s dauernden Reaktion abge- 
stochen. Eine Abkühlung von 6 bis 24 h, eine Nacharbeit, deren 
Umfang von dem Werkstück abhängt, und das Werkstück ist 
wieder gebrauchsfähig. Solch eine Reparatur sieht sehr einfach 
aus, ihr Gelingen erfordert aber große Erfahrung, was der Er- 
finder seinerzeit selbst nicht glaubte. Er sah es für genügend 
an, den Interessenten eine „Probesendung” zu verkaufen, an der 
sie die Anwendung kennen lernen kollten. Der Erfolg war aber, 
daß sich die Interessenten in fast allen Fällen „die Finger ver- 
brannten”, was man z. T. wörtlich nehmen kann. Hierzu kamen 
aber noch andere Momente. Die Schienenschweißung betrifft 
immer dasselbe Werkstück, die Arbeit ist eine schematische ge- 
worden, gebrochene Werkstücke weisen aber eine große Ver- 
schiedenheit auf. Die Spannungen, die infolge lokaler Erhitzung 
manchmal recht komplizierter Werkstücke bei der Erkaltung auf- 
treten, die Ausdehnung der dem Bruch benachbarten Teile bei 
der unumgänglich notwendigen Vorwärmung erfordern eingehende 
Überlegung eines erfahrenen Praktikers, sie machen sogar 
manches Stück reparaturunfähig. Weiter: Thermit ist an sich 
nicht billig, die Vorbereitungen erfordern mehr oder minder 
Arbeit, die gerade heute recht kostspielig ist, und so kommt das 
Thermitverfabren in erster Linie dort in Frage, wo'es sich um 
den Betriebswert des Stückes handelt und bei großen Werk- 
stücken. Je größer das Stück, je höher also sein Anschaffungs- 
preis, desto höhere Reparaturkosten kann es vertragen. Je 
schwieriger der Ersatz einer im Betrieb befindlichen Maschine, 
desto mehr tritt der Anschaffungswert gegenüber dem Betriebs- 


. wert zurück, desto mehr wird die schnelle Wiederinbetriebsetzung 


wert. Bei einem kleinen Hebel, den man mittels Acetylen oder 
elektrisch zusammenschweißen kann, Thermit anzuwenden, ist . 
ein Unding, das höchstens im Urwald seine Berechtigung hat. 
Thermit ergänzt die erwähnten Verfahren, kann sie aber nie 
verdrängen und man kann sogar mit einiger Genauigkeit sagen, 
daß das Thermitverfahren anfängt, wo die Eisenelektrode aufhört. 


Und noch eins darf nicht unerwähnt bletben. Das Thermit- 
verfahren ist ein Gießprozeß, nur mit der Modifikation, daß das 
gegossene Eisen sich etwa dem weichsten Stahl nähert, der eine 
Festigkeit von 38 bis 40 kg hat. Handelt es sich also z. B. um 
Reparatur von Stahlwellen, so kann die Bruchstelle nur dann 
von gleicher Festigkeit werden, wenn der aus @ießtechnischen 
Gründen angebrachte Wulst in entsprechender Stärke stehen 
bleiben kann, schon deswegen, weil das gegossene Metall nie 
mals die Elastizität des geschmiedeten haben kann. Man 
muß sich dessen bewußt sein, um nicht mit unmöglichen Erwar- 
tungen an eine solche Arbeit heranzutreten. 


In aller Stille hat die Firma Th. Goldschmidt A. G., Essen, 
und ihre Nachfolgerin, die Elektro-Thermit G. m. b. H, Berlin, 
eine große Anzahl solcher Reparaturen ausgeführt, aber eine Ver- 
breitung, wie z. B. in Amerika hat das Verfahren bisher nicht 
gefunden. Zum Teil sind die Gründe hierfür aus den vor- 
erwähnten Tatsachen zu entnehmen, z. T. liegt es daran, daß die 
Amerikaner in solchen Fällen eich viel leichter auf den rein 
geschäftlichen Standpunkt stellen; ihnen genügt es, wenn sie bei- ° 
spielsweise durch Reparatur eines Schiffsstevens große Summen 
ersparen. Bei uns wird man in erster Linie immer die Material- 
prüfungsämter heranziehen und verlangen, daß die reparierte 
Stelle genau die den Vorschriften entsprechende Eigenschaft hat. 
Die Zukunft dürfte auch bei uns eine liberalere Auffassung 
durchdringen lassen, denn die wirtschaftlichen Verhältnisse 
drängen dazu. =. 

Der Krieg mit seiner Überspannung aller Kräfte hat so 
manche Maschine ruiniert, der Materialmangel auf allen Gebieten, 
die hieraus und aus den uferlosen Lohnforderungen resultierende 
wahnsinnige Preistreiberei in Verbindung mit der en 
Leistungsfähigkeit der Industrie macht jede vorhandene dar m 
um so wertvoller, selbst manche, die schon seit Jahr un - 


Schrott ruht und nur noch auf das würdigo P gubimo AE 
ofen wartet. Wie mancher Scherenständer al a. m 
wie manches größere Zahnrad und dergleichen konnte 
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Auferstehung gebracht werden unter Aufwendung von Mitteln, 
die en durch die Wiederverwendbarkeit reichlich bezahlt 
machen’). 


Abb. 3. Scherenständer, durch Aufkrempen der Bruchstelle für die 
Schweißung vorbereitet. 


Das Anwendungsgebiet von Thermit ist, wie schon bemerkt, 
immerhin begrenzt, und gerade auf dem Gebiet der Schienen- 
schweißung hat das Thermit eine Schwäche, die sich besonders 
bei der Instandsetzung bereits verlegter Gleise zeigt, nämlich die 
Notwendigkeit einer gewissen Längsbeweglichkeit, und hier tritt 
nun als Ergänzung das elektrische Verfahren auf, das auch schon 
seit 12 Jahren verfolgt wird, aber erst neuerdings mehr Bedeu- 


. tung erlangte. 


Abh. 3. Lagerbruch bei einer Großgasmaschine infolge Wellenbruchs. Das 
abgebrochene Stück isı durch Thermiteisen ersetzt. 


Bezüglich der elektrischen Schweißung will ich 
mich auf Schienenschweißungen beschränken und erwähnen, daß 
man auch hier ursprünglich versucht hat, das Widerstandsver- 
fahren für die direkte Stumpfschweißung zu verwenden, daß man 
aber wegen der ungeheuren Stromstärken, die dabei erforderlich 
sind, über Laboratoriumsversuche nicht herausgekommen ist. Dir 
Lorain Steel Co. hat dann später dieses Widerstandsverfahren in 
der Weise verwendet, daß sie einfache Flacheisen mit ent- 
sprechenden Vorsprüngen an drei Stellen mit dem Steg der 
Schiene verschweißte. Die Vorrichtung für solche Widerstands- 
schweißungen ist für unsere Begriffe ganz erheblich, gestattet 
aber einen sehr schnellen Arbeitsfortgang, der natürlich mit der 
Art des Gleisbaues in Zusammenhang steht. Es war üblich in 


4 Der Vortragende beschreibt eingehend die Reparatur eines abge- 


! dem Schiff „Friedrich der Große“ im Gewicht von 
brochonen ran im Anschluß noch eine Reihe von anderen ausgeführten 


Reparaturen. 
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Amerika, die Strecken provisorisch zu verlegen und bis auf die 
Stöße einzupflastern und dann nachträglich die Verschweißungen 
vorzunehmen. Die Fertigstellung von 80 Schweißungen am Ar- 
beitsstag ist vielfach erreicht worden. Das Verfahren ist in 
Amerika in großem Umfang angewendet worden, es soll aber jetzt 
aufgegeben sein, weil das Verfahren in mechanischer Hinsicht 
nicht widerstandsfähig genug ist. 


In Deutschland hat man im Jahre 1906 die Lichtbogen- 
schweißung aufgenommen, indem man eine Kohlenelektrode 
der mit dem anderen Pol der Maschine verbundenen Schiene 
näherte und hierdurch eine Materialverschmelzung erreichte An- 


- jänglich wurde die Schienenschweißung in der Weise ausgeführt, 


daß man die zusammengestoßenen Schienenenden mit einer 
kleinen Form am Kopf und Fuß umgab, dann einen V-förmigen 
Teil zunächst herausbrannte und nun unter Verwendung von 
Zusatzmaterial die Enden wieder neu verschmolz. Der Steg der 
Schiene blieb ungeschweißt, was theoretisch unbedenklich war. 
Die mit diesem Verfahren erzielten Erfolge waren jedoch nicht 
gut, die meisten Stöße brachen nach kurzer Zeit und bei denje- 
nigen, die hielten, zeigte sich bald der Einfluß des auf eine Länge 
von etwa 8 cm am Kopf eingeschmolzenen fremden Materials. 


Man griff deshalb später eine Idee des Oberingenieurs 
Busse von der Großen Berliner Straßenbahn auf und ver- 
schweißte die Laschen mit der Schiene am Kopf und am Fuß. 
Das geschah zunächst mit Hilfe der sogenannten Knaggen- 
schweißung, die jedoch den Nachteil eines langsamen Ar- 
beitsfortganges und der verhältnismäßig großen Mengen teuren 
Zusatzeisens hatte, das besonderer Art sein muß. 


_ Aus diesem Grunde ging man später auf die sogenannte 
Nahtschweißung über und führte auch gleichzeitig weitere 
Verbesserungen ein durch maschinelle Führung des Lichtbogens 
und Anwendung einer Kupferschiene, die eins Ablenkung des 
Lichtbogens in der gewünschten Richtung bewirkt. Nebenher war 
auch insofern eine wesentliche Verbesserung des Verfahrens eiu- 
geführt worden, als es durch Konstruktion einer besönderen Dy- 
namomaschine, die gegen Kurzschluß unempfindlich ist, gelang, 
die recht unbequeme Akkumulatorenbatterie zu beseitigen, die 
früher in einem großen, etwa 8 t schweren Wagen mitgeführt 
werden mußte. Heute besteht die Apparatur nur aus einem Um- 
former, der seinen Strom von der Öberleitung der Straßenbahn 
entnimmt und mit einem Generator gekuppelt ist, der bei 65 V 
Spannung eine Stromstärke bis zu etwa 400 A hergibt. Er ist 
mit den Schalttafeln auf einem Wagen untergebracht, der ins- 
gesamt 5 t wiegt. Durch besondere Kabel leitet man den Strom 
dann zu den Stößen, an denen die Arbeit unter einem Zelt aus- 
seführt wird, um die Augen des Publikums vor den überaus 
schädlichen Wirkungen der Lichtbogenstrahlen zu schützen. Das 
Verfahren der Nahtschweißung ist seit etwa vier Jahren im Ge- 
brauch, doch kann es noch nicht in dem Maße als fertig angesehen 
werden wie das Thermitverfahren. Anderseits bietet aber die 
elektrische Schweißung den großen Vorteil, daß ein Längen- 
verlust bei der Schweißung nicht eintritt, und das ist gerade bei 
Instandsetzungen von bereits verlegten Gleisen von Vorteil. Dem- 
gegenüber kann die Unsicherheit bezüglich der wirklichen Lebens- 
dauer einer solchen Schweißung vernachlässigt werden, weil bei 
alten Gleisen wohl selten mit einer höheren Lebensdauer als 
5 bis 6 Jahren zu rechnen ist. Es kommt hinzu, daß die Länge 
einer Schweißnaht nicht von erheblichem Einfluß auf die Kosten 
ist, daß also das Ilerausschneiden und Einsetzen von Schienen- 
stücken am Stoß, die dann durch eine Lasche überbrückt werden, 
die Arbeit nicht in dem Maße verteuern und erschweren wie beim 
Thermitverfahren. Es tritt somit das elektrische Schweib- 
verfahren als eine Ergänzung des Thermitverfahrens auf, das he- 
sonders deswegen wertvoll ist, weil infolge der wirtschaftlichen 
Verhältnisse die Straßenbahnen vielfach gezwungen sind zu repa- 
rieren, wo man früher eine Anlage erneuert hätte. Auch bei der 


Schweißung von Kreuzungen ist das elektrische Verfahren gut 


geeignet, und es darf wohl erwartet werden, daß dieses in Zu- 
kunft mehr und mehr angewendet wird. 


Ich möchte nun noch kurz auf die Anwendungsmöglichkeit 
von Schweißungen von freiliegendem Gleis verweisen. n 
Versuche habe ich seit 1904 angestellt; das Ergebnis darf da j 
zusammengefaßt werden, daß eine Aussicht auf Einführung = 
Schweißungen beim Eisenbahngleis wohl erst dann besteht, mon 
der elektrische Betrieb eingeführt und die Stromrückleitung gu 
die Schienen ausschlaggebende Wichtigkeit erlangt. Bei Keii 
Schweizerischen Seetalbahn habe ich zusammenhängende Strec 
von 300 m Länge ausgeführt, die durch besondere Dilatations 
stöße überbrückt waren, welche eine Bewegung von 16 cm IB 
statteten. Die Anlage hat sich gut bewährt, ich fürchte aber, der 
gerade die Dilatationsstöße sowohl in der Anschaffung als In CT 
Unterhaltung recht teure Konstruktionen werden, und man an 
deshalb wohl einen Mittelweg wählen müssen, in dem hen 
Strecken von 60 bis 100 m verschweißt und diese durch a 
mit Stahlbolzen überbrückt, die eine gewisse Zugbeans Pri i ago 
aufnehmen können. Ein abschließendes Urteil über die 
kann heute noch nicht gegeben werden. 


are 
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Die freiströmende Elektrizität der technischen Elektronik und die Entwicklung der Starkstromtechnik 
und des Maschinenbaues. 
Von Dr. 3ng. F. W. Meyer, Milwaukee, Wisc. und Braunschweig. 


(Schluß von S. 693.) 


DieAnker- und sonstige Arbeitsstromregelung 
bei elektrischen Maschinen durch die Mittel 
der technischen Elektronik. ? 


Wenn auch in den weiteren Entwickelungen der Unterschied 
zwischen einer Feld- und Ankerstromkontrolle, soweit es die tech- 
nische Elektronik selbst angeht, mehr und mehr verschwindet, 
so war doch zunächst der einzige Leitapparat, der größere Ströme 
unmittelbar führen konnte, der Quecksilberdampflichtbogen-Appa- 
rat, der zwar eine technisch gute Ausbildung zeigte, aber eben 
nur für Gleichrichtungszwecke diente und eigener Steuer- und 
Regelfunktionen gänzlich ermangelte, da die früher erwähnten 
dort meist schon vorhandenen Dreielektrodensysteme nur die 
ersten Ansätze zu solchen Möglichkeiten ergaben, und ähnliches 
gilt für die im Laufe der Zeit noch hinzukommenden Wolfram- 
Argon-Gleichrichter, diè Thermokathoden haben, aber erst nach 
weitgehenden Entwicklungen der Thermokontrollapparate für die 
Maschinen auf dem Markte erschienen. 

Aber gerade z. B. bei den ersteren führte der Weg der Kas- 
kadenbildung zu einem ersten Erfolg in der Beherrschung fast be- 
liebig hoher Leistungen ausschließlich durch die Mittel der tech- 
nischen Elektronik. = 

Zur. Veranschaulichung ist in Abb. 14 gezeigt, wie ein Gleich- 
strommotor M, der in üblicher Weise von einer Wechselstromlinie 
vermittelst eines Bogengleichrichters D gespeist wird, durch die- 
sen und einen in Kaskade arbeitenden Zusatzapparat zugleich 
einer vollständigen Regelung im Arbeitsstromkreis des Ankers 
unterzogen werden kann. Der Zusatzapparat kann ein Vakuum- 
Elektronenrelais oder ein Ionisationsrelais F sein, und bietet 
namentlich in letzterem Falle ohne weiteres schon gewisse Mög- 
lichkeiten der Vereinigung mit dem Hauptapparat. Eine Tacho- 
metermaschine 7’ arbeitet auch hier etwa unter Gegenwirkung 
einer Normalbatterie B auf das Gitter G oder eine sonstige 
Empfindungselektrode des Relais F, das aber hier ein reiner Zün- 
dungsapparat für den Gleichrichterbogen ist. Wie schon gestreift, 
beruht die Dauerkontrolle nun darauf, daß ohne zusätzliche 
Selbstinduktion der Lichtbogen in einem solchen Apparat sich 
nur schwer oder gar nicht aufrecht erhalten läßt, da er beim 
Durchgang des Stromes durch den Nullpunkt erlöscht. Hier greift 
die Zündungsregelung ein, und die angedeutete Doppelkathode 
macht das ‚Aussetzen des Bogens, soweit eich nicht durch die 
Regelung eine Zündung der Impulse ergibt, sicherer. Die Zünd- 
Spannung an der Zündelektrode Z muß dabei natürlich umso 
größer werden, je geringer in dem praktisch überhaupt in Frage 
kommenden Bereich der Druck im Bogengefäß ist. Bei nicht zu 
großen Strömen kann man ihn durch eine Gasatmosphäre oder 

ampfstrecke erhöhen, ohne daß es zu einer Selbstaufrechterhal- 
tung des Bogens kommt, die die Kontrolle ausschließt. i 


Die Regelung beruht darauf, daß bei einem ganz geringen Sin- 
en der Drehzahl und einer kleinen Spannungsdifferenz an der 
Empfindlichkeitselektrode die Zündung begünstigt und ermöglicht 
an und sonst das Umgekehrte bis zum völligen Ausfallen der 
Aündung eintritt, solange sie überhaupt in Frage kommt, und da 
16 fferenzen an sich nur klein sein können, kommt es auf 
enauigkeiten im Bogenapparat nicht sonderlich an. 
. Zum Einstellen der Drehzahl kann man den Regelwiderstand R 
e Felde der Tachometermaschine benutzen und von schweren 
ntakten im Gleichrichter- oder Transformatorkreis ganz oder 
eilweise absehen. Bei Vakuumrelais mit positiver Gitterkon- 
trolle oder bei Ionisationsrelais mag man den Widerstand W im 
„eüerkreis benutzen, und bei Vakuumrelais mit negativer 
Itterkontrolle kann eine stromlose Potentialkontrolle an der 
atterie B eingeführt werden, was volle Empfindlichkeit bewahrt. 
Abb h der Sekundärregelung eines Induktionsmotors nach 
y a verwendet man, der geringen Periodenzahl wegen, mit 
tak il einen Bogenapparat, der z. B. eine gewisse Argongaspres- 
Pos A was die Zündung erleichtert, ohne Bogenbeharrung zu 
t 1 en; man könnte hier aber auch am ehesten eine Thermokon- 
rolle selbständig oder in Verbindung mit einer gewöhnlichen 
ecksilberelektrodenanordnung ausführen. Eine Zündelektrode H 
ren gemeinsam alle Quecksilberelektroden E-bedienen, d. h. ihre 
in ugkeit als Kathoden für den rechten Moment sichern, wobei 
rl Hauptkreis des Relais F an dieser Zündelektrode und dem 
ernpunkt eines Transformators oder einer Drosselspule S liegt. 


GI Wie man sieht, arbeitet der Lichtbogenapparat hier nicht als 
i eichrichter, sondern als reiner Kontrollapparat, der in Verbin- 
Ey mit dem Relais die Drehzahl umso genauer hält, je größer 
te Relaisempfindlichkeit ist. Doch kann bei größeren Bereichen 
er Tourenregelung natürlich auch Gleichrichterwirkung mit Ab- 
gabe von Nutzstrom vorgesehen werden. 

. Eine Detailbeschreibung benutzter Apparate kann hier z. Zt. 
nicht gegeben werden. Sieht man indessen von der Vereinigung 


(B. B. Schäfer), der W 


derselben zu einem einheitl:;chen Ganzen oder von mehr orga- 
nischen Fortentwicklungen sinstweilen ab, so mag man zur Ver- 
anschaulichung sich irsendeinen der marktgängigen Bogen- ‚und 
Relaisapparate in jeweiliger Verbindung vorstellen, z. B. einen 
technischen Gleichrichter, wie in Abb. 16 und Relais, wie in 


r 


Abb. 14. Anker-Regelsystem der technischen 
Elektronik. 


Abb. 16. Technischer 
Gleichrichter. 


Abb. 15. Sekundärregelung bei einem 
Induktionsmotor. 


Abb. 17 und 18 im Bilde und mehr schematisch gegeben'*), da alle 
Kombinationen Arbeitsfähigkeit ergeben, wenn man bei Vakuum- 
relais nur eine besonders starke Type für entsprechende Spannun- 
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Abb. 18 Relais mit 


Abb. 17. Technisches Doppelanode. 


Dreielektrodenrelais. 


und amerikanische Konstruktionen der Glarus Ges 
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zen nimmt, während Ionisationsrelais häufig von selbst schon für 
Zündströme ausreichend sind. Nur ist die Empfindlichkeit nicht. 
ohne weiteres für alle Zwecke ausreichend, und die besonderen 
Entwicklungen schaffen gerade auch hierin Wandel. Hingegen 
ist dio Beschaffung der Zündspannungen nie schwer. In Abb. 18 
ist z. B. das System eines doppelanodigen Relais enthalten, das 
allgemein für viele Zwecke in gewöhnlicher Betriebsweise unter 
Parallelschaltung der Anoden bequem benutzt wird. Bei Tren- 
nung der Anoden kann man es aber auch mit Spannungsteiler für 
Wechselstrombetrieb benutzen, der leicht passende Spannungen 
ergibt, und entsprechend sind besondere Relais entworfen und aus- 
geführt, allerdings meist mit der Möglichkeit einer Empfindlich- 
keitsverstärkung, auf die noch zu kommen ist. 

Was nun die Art der Einwirkung der Regelsysteme auf die 
Momentanwerte der Ströme und Spannungen anbetrifft, so sind 
sie teilweise momentanen Widerstandsänderungen äquivalent, da 
z. B. infolge von Stromausammendrängungen der Abfall der Span- 
nungen die richtige Toureneinstellung ergibt. Die Abfälle können 
in den Apparaten selbst, den Maschinen oder in etwa noch einge- 
fügten konstanten Widerständen zustande kommen. Andererseits 
aber kann man auch Änderungen erzielen, die variablen Trans- 
formatoreinstellungen und verschiedenartigen Drebfeldern ohne 
Effektverluste noch am ehesten entsprechen. 

Bei dem Gleichstrommotor nach Abp.14z2.Bkann der Falleintreten, 
daß durch die Regelung die Zündung ziemlich gleichmäßig bis nahe 
an das Ende der Halbperiode geschoben wird, wie in Abb. 19 
dargestellt, wodurch einfach l 
der effektive Wert der auf 
den Anker entfallenden Span- 
nung herabgesetzt wird. Es x 
wird also in außerordentlich 
feiner Weise das erzielt, was 
eine Kontaktverschiebung in 
den Arbeitsströmen nur sehr 
unbequem ergäbe und von der 
Selbstregelung ganz abgese- 
hen. Nun ist allerdings eine 
Gleichmäßigkeit der Verschiebung ohne weiteres nicht zu er- 
warten, da, wie wir noch sehen werden, auch die kleinste Eigen- 
schwingung oder Eigenpendelung im Gange des Motors selbst 


Abb. 19. Impulsregelung. 


Abb. 2%. Stetige Regelwirkung bei einem 
Induktionsmotor. 


einen Einfluß auf das Zündungssystem ausüben, und die einmal 
eingeleiteten Impulse sich ja nicht streng begrenzen, wenn sie sich 
auch nicht über den Löschpunkt fortsetzen. Zu starke Strom- 
impulse kann man aber, wenn nötig, verhindern dadurch, daß man 
nach Abb. 14 oben einen Laufkontakt in den Empfindungskreis 
des Relais einschaltet, der sich mit einem Synchronmotor dreht, 
wobei ja Ströme, die man in den Empfindungskreisen ganz ver- 
meiden kann, nicht eigentlich unterbrochen werden. Durch eine 
relative Drehung solcher Kontakte ist natürlich auch an sich schon 
eine Regelung möglich, die auch automatisch bewirkt werden 
kann. Beide Arten der Regelung können auch vereinigt werden, 
wobei die erste, da sie Trägheits- und Selbstinduktionswirkungen 
vermeidet, die feinste zusätzliche Regelungswirkung herbeiführt. 

Selbstverständlich ist aus Oszillogrammen"”) stets zu ersehen, 
was in den Stromkreisen wirklich vorgeht. Eine rohe Wiedergabe 
aus solchen Oszillogrammen in Abb. 20 zeigt die Selbstregelung 
eınes Induktionsmotors nach beschriebener Methode. Es kenn- 
zeichnet, wie auch in den folgenden Abbildungen, J den Primär- 
und I den Sekundärstrom, während E die Spannung am Licht- 
bogenapparat darstellt. Man sieht, daß der Gang so gleichmäßig 
und die Empfindlichkeit so hoch war, daß die Pulsationsverteilung 
ziemlich gleichmäßig wurde. Anders ist es in Abb. 21, wo immer 
eine Reihe von Impulsen ausgelöscht wird, ehe einige gezündet 
TEN ABB 22 ist noch zu verfolgen, welche Wirkung es hat, 
wenn plötzlich Last auf den Motor geworfen wird. Man sieht, wie 


153) Frühe Aufnahmen wurden gemacht von Dr. E. R. Stoekle und 
F. L ReQua. 


Abb. 21. Einwirkung auf die Zahl der wirksamen 
Impulse bei einem Induktionsmotor. 
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die Geschwindigkeit gehalten wird, obwohl kein allzu empfind- 
liches System gewählt ist. Es zeigt sich deulich die Entbehrlich- 
keit von Hilfsmaschinen spezieller Bauart, die man sonst häufig 
für Geschwindigkeitsschaltungen verwendet. 


Theoretischer Einblick in die durch die tech- 
nische Elektronik herbeigeführten Regelvor- 
gänge. 


‚ Während es zum Verständnis der Regelvorgänge weniger 
nötig ist die Wirkungsweise der Apparate, die Elektronenemis- 


sion und sonstige Elektronendynamik, Ionisationsvorgänge und . 


Zündungen mathematisch zu verfolgen, worüber teilweise schon 
eine reiche Sonderliteratur vorliegt, soweit die Dinge einiger- 
maßen so betrachtet werden können, ist das eigentliche Spiel der 
Maschinen nicht recht klar, ohne ein paar kurze Betrachtungen, 
die eine Erklärung der Oszillogramme wenigstens erleichtern. 
Den Kernpunkt der Dinge erfaßt man, wenn man eich klar macht, 
warum die Maschinen schon an sich Schwingungssysteme sind, 
und welchen Einfluß die hohen Direktionskräfte, die durch die 
Elektronik ohne mechanische Sondermassen erzielt werden, aus- 
üben!®), 

Der Einfachheit halber sei angenommen, es handle sich um 
den Gleichstrommotor M nach Abb. 23, dessen Anker A von der 
Linie L Strom erhält. Das Feld sei F und für die Einwirkung 
eines Elektronenstoßregelsystems sei eine Wicklung Y vorhanden, 
während außerdem noch eine Differentialwicklung @ vorhanden 
ist, um die Wirkung derselben mit derjenigen der Apparate zu 
vergleichen. Es sei S irgendein Elektronenstoßapparat im weite- 
ren Simao von einer beliebigen Relaistype genügender Leistung 
und wid ausreichendem Relais- oder Spannungswirkverhältnis. 
Unter dem letzteren verstehen wir dabei das Verhältnis derjenigen 
Hauptspannungsänderung am Apparat zu derjenigen Spannungs- 
änderung im Empfindungs- oder Steuerkreis, welche in bezug auf 
ein und dieselbe Hauptstromänderung des Apparates gleichwertig 
sind, soweit das äußere Resultat in Frage kommt. Von einem 
Verstärkungsverhältnis der Leistungen zu reden hat nicht viel 
Sinn, denn bei vollem Vakuum und negativer Potentialkontrolle 
im Empfindungskreis ist dasselbe ja stets unendlich, und selbst 
der Ausdruck Verstärkar für den Apparat paßt für unsere Zwecke 


J 


Abb. 22. Lasteinwirkung bei einem Induktion® 
motor mit Regelsystem der technischen Elektronik. 


nicht recht, da wir eine ganze Reihe von Funktionen der a 
rate benutzen, wie die Hilfsdienstfunktion bei Stromunterbrec 
gen, die in Abb. 14 oben gekennzeichnet wurde. 


16) Bezügl. des vielfach e a Pendelungs- und Labilitätszustandes 


bei elektrischen Maschinen vgl. z 
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Im Apparat S haben wir irgendeine Kathode N, eine Anode P 
und irgendeine Beeinflussungselektrode Q oder eine äquivalente 
Verbindung zur Kathode. Der Empfindlichkeitskreis geht von der 
Tachometermaschine T über die konstante Batterie K mit Gegen- 
wirkung. Toureneinstellung erfolgt wie früher im Felde H der 
Tachometermaschine durch den Regelwiderstand W, und auch die 
Wirkung ist wie früher. Eine kleine Geschwindigkeitsdifferenz löst 
also einen großen Ausgleichstrom in Y aus, und es ist also nicht 
wie bei der Differentialwirkung ein veränderter Ankerstrom, der 
eine Einwirkung mit den bekannten Ausgleichsabsichten ergibt. 

Bezeichnen wir nun mit Eo die Liniensyannung, E die elektro- 
motorische Gegenkraft des Ankers, I den Ankerstrom, R den ge 
eamten Widerstand des Ankerkreises, L dessen gesamte Selbst- 
induktivität, so haben wir die Stromgleichung: 


LSC+RI=Mm-E E TET E E 


wobei nach der Zeit t differenziert wurde. Bezeichnen wir noch 
mit F die magnetische Feldstärke, z die Zahl der wirksamen Lei- 
ter für eine geschlossene Ankerwicklung mit je zwei parallelen 
Leitern, no die Zahl der normalen, konstanten Leerlaufumdrehun- 
gen pro Sekunde, n die Zahl der wirklichen, variablen Umdr/sek, 
C; den annähernd die Differentialwirkung des Hauptstroms be- 
rücksichtigenden Faktor, und mit S das Relaisverhältnis des ge- 
samten Elektronenstoßapparates, so können wir als Induktions- 
gleichung etwa setzen: 


E=S2Fn FC InFsFm—n) S Er 


kimini tial 
Abb. 23. Regelschema. 


Abb. 24. Regelgrundeinfluß. 


Nennen wir nun schließlich noch m die bewegte Masse des 
Ankers, r den reduzierten Trägheitsradius, so erhalten wir unter 
einfachen Verhältnissen ohne Last die Gleichung: 

MR 4mp ER 
sI(FFSF = FOl=teme e @ 


Bilden wir nun die Ableitung von (1) und substituieren wir 


dio Werte von E und n der Reihe nach aus (2) und (3), so er- 
halten wir bei einiger Überlegung in weiterer Annäherung die 


Gleichung: 
ePAES o... 4 


I RFO, dI 


dr? L dt | 4imm::L 
m Ansehung der tatsächlich vorhandenen Verhältnisse und 
Werte handelt es sich um eine Schwingungsgleichung, und wenn 
wir von einem Strom I, ausgehen, haben wir die Lösung: 


_0 2t 
I=he 2 “cos (a — 9 Bley er aea Aa A 
wobei 
RFC 
C = 7, e. o o o o o č o œ (6 
_2F(1TFS) 
GC — AanmrL i . . . . . . . . (7 
ist. Die volle Schwingungszeit T wird dabei 


und die Zahl der Umdrehungen pro Sekunde 


a 1 
2 — t 2\2 
FUES I, e 3 sin (e, Ze Ca t+ | + Ny i (9 


wobei ọ bestimmt ist durch die Gleichung: 


— 
—— 


1 

C Xo 

2 (c mny. ): 

tg pP = E = G 
Wir sehen vor allen Dingen, daß das Relaisverhältnis, obwohl es 
die Abfälle, besonders auch den Drehzahlabfall, stark verkleinert, 
doch auf die Dämpfungsverhältnisse keinen Einfluß ausübt. Der 
Faktor der Differentialwindung C,, wenn er, wie für den Bereich 
der eigentlichen Differentialwirkung vorauszusetzen, mit dem 


negativen Vorzeichen genommen wird, vermindert den Einfluß 
von R, also hier den einzigen Dämpfungseinfluß unmittelbar. 
Wollte man versuchen, mit einer solchen Wicklung wirklich kon- 
stante Touren herbeizuführen, so ist man eben bei völlig aus- 
gelöschter Dämpfung an den Grenzen der Stabilität schon insofern 
angelangt, als bei der geringsten Vergrößerung von C, jetzt 
schon eine Schwellung der Schwingungen beginnt. 

Im Gegensatz hierzu haben wir für die Regelung durch die 
Apparate der technischen Elektronik das Regelbild der Abb. 24. 
Die beiden Wellen beziehen sich auf denselben Strom oder mecha- 
nischen Stoß, und das kleinere Wellensystem zeigt die Art der 
Einwirkung des Elektronenstoßsystems, dbwohl, um überhaupt 
eine einfache Darstellung zu ermöglichen, ein praktisch kaum vor- 
kommendes kleines Relaisverhältnis angenommen ist, während die 
neueren Relais, die gerade Zwecke wie vorliegend berücksich- 
tigen, auch ohne Kaskadenbildung beliebig große ergeben. Dem- 
nach ist die wirkliche Gestaltung der Dinge leicht zu beurteilen, 
und man sieht, wie sich bei Interferenz der so erzeugten Schwin- 
gungen mit den unter Einfluß der Regelorgane stehenden 
Wechselstrompulsationen Oszillogramme, wie beschrieben, erklä- 
ren. Dazu kommt allerdings, daß manchmal, namentlich bei weniger 
empfindlichen Apparaten verhältnismäßig zu starke Stromstöße zu- 
gelassen werden, die mit äußeren Anlässen nichts zu tun haben. 
Sie gleichen sich bei der unverminderten Dämpfung rasch aus und 
geben stromlose Bereiche, ohne daß Ueberlagerungen bei der- 
artizen Wellenformen wesentlich eine Rolle spielen. | 

Die nähere Verfolgung dieser und anderer Betriebszustände 
und Bedingungen geschieht an andern Orten; und dasselbe 
mr von der Schaffung und Gestaltung besonderer Dämpfungs- 
einflüsse. 


Ausblick in die weitere Entwicklung der tech- 
nischen Elektronik und ihrer Systeme für die 
Regel-, Steuer- und Umformungstechnik, die 
Energieübertragung auf große Entfernungen, 
das Eisenbahnweeen und den Betrieb von 
Kraftzentralen. 


Es war gezeigt, daß schon zu Anfang der Entwicklung große 
Leistungen selbst in Arbeitsstromkreisen dadurch ohne mecha- 
nische Mittel Regelungen unterworfen werden konnten, daß man 
Lichtbogen mit Glühkathodenrelais in Kaskaden arbeiten läßt. 
Die weiteren Fortschritte betreffen nun sowohl physikalisch fun- 
damentale Probleme, was nur z. T. etwas zu tun hat mit der schon 
erwähnten Vereinheitlichung der Apparate, als auch deren 
sonstige Vervollkommnung für alle Funktionen, im besonderen 
auch die gesamte Steuer- und Umformungstechnik sowie die An- 
passungen an die Kraftübertragungen und die organische Auf- 
nahme in die Maschinenbetriebe der Bahnen, Zentralen usw., 
u. zw. was die Dampf- wie die elektrische Seite anbetrifft. Die 
Präzisionsbeherrschung hoher Leistungen unter beliebig hoher 
Empfindlichkeit ist dabei auf mehr als einem Wege erreicht 
worden, so daß das meiste Sonderdarstellungen überlassen bleiben 
muß. 

Auf dem Wege der Verwendung von Lichtbogen ist z. B. nicht 
nur eine Vereinigung der Bogen- und eigentlichen Relaiswirkun- 
gen möglich und nützlich, sondern es lassen sich auch die Kon- 
trolleinwirkungen zeitlich vermehren und ausdehnen. Die vor- 
erläuterte Methode der Herstellung einer scharfen Kontrolle zu 
Beginn der Stromimpulse fand ihre Ergänzung in dem natürlichen 
Löschvermögen der Impulse. Zwangslöschungen und weitere Ein- 
wirkungen aber können schon z. B. aus dem natürlichen Schwin- 
gungszustand jeglicher Maschinen oder auch aus besonderen Kon- 
taktwirkungen hergeleitet werden, die in den Empfindungskreisen 
der Relais vorgesehen werden. Auf letzterem Wege lassen sich 
z. B. Kontrollinduktionsstöße auslösen, ohne daß Schließungen und 
Öffnungen von wirklichen Strömen mit Funkenbildungen auch 
hierfür vorzukommen brauchten. Die Stromstöße in den Relais- 
hauptkreisen können gerade deswegen besonders scharf gehalten 
werden, und bekanntlich genügt eine Unterbrechung eines Bogens 
für ?!/ıooooooo s, um diesen außer Betrieb zu setzen, wenn die Zün- 
dung nicht fortwirkt. 

Dennoch ist es in vielen Fällen erwünscht, von solchen Hilfs- 
maßnahmen überhaupt wie auch von lonisationsvorgängen usw. 
unabhängig zu sein, und hier setzte überall eine fundamentale 
Sonderforschung ein. Die weitere Entwicklung von Hochemissions- 
Glihkathoden war nicht so naheliegend, als es heute schon viel- 
fach erscheinen mag, denn nach der fast allgemein angenommenen ' 
sogenannten rein thermischen Erklärungsweise der Elektronen- 
Emissionsvorgänge schien für fördernde Sondereinflüsse daselbst 
wenig Spielraum mehr vorhanden zu sein. In der Tat war das 
dagegen Vorgebrachte meist recht wenig haltbar, und Schein- 
erfolge u. a. mit chemischen Einflüssen konnten meist auf nicht 
beachtete Ionisationsvorgänge im Entladungsraum zurückgeführt 
werden. So war es wohl verständlich, daß auch der Berichtende 
vor einer Reihe von Jahren Widerspruch fand, als er bezweifelte, 
daß alles restlos erklärt sei. ’ hit: 

Aber es schienen doch schon damals Fingerzeige rur DA 
gerungsfähigkeiten der Elektronenemission a... den 
chemisch wirkende aber trotzdem N e 


egeben, 


- l E E F y a: 
Kathodenmnterialien dadurch g Atd Nernstkörpern bei Ver- 


Strahlungsemission bei Glühmänteln 
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wendung von gewissen Mischungen von Materialien auffällig ist. 
Wir wissen heute, daß nicht der einfache, wenn auch schnelle 
Bewegungszustand der Elektronen, sondern gewisse Änderungen 
desselben dieLichttraditionen hervorrufen, und um 80 mehr war es zu 
erwarten, daß auch eine völlige Labilität der Elektronenbewegung bis 
zur eigentlichen Elektronenemission durch die genannten Mittel 
beeinflußt werden möchte. Schon das vielumstrittene Verhalten 
von Oxydmischungen bei Kathoden selbst gab Anlaß zu Bemer- 
kungen, sowie die Tatsache, daß einfache Oxyde oft selbst bei 
stärkster Erhitzung nicht leiten, also, ganz abgesehen von 
Emissionen, überhaupt keine Elektronenbewegungen gestatten 
und schon deshalb weder für den Kathoden- noch für den Anoden- 
aufbau geeignet sind, sich das Bild aber bei geringen Zusätzen 
völlig ändert. 


Charakteristisch sind nun die Resultate, welche heute in 
solchen Beziehungen schon vorliegen, wenn auch die z. Zt. teil- 
weise beliebte Erklärung von katalytischen Wirkungen nicht viel 
besagt, anderseits aber feststeht, daß ein nichtumkehrbarer che- 
mischer Vorgang keinesfalls in Frage kommt, da z. B. Oberflächen- 
katalysatoren von einer so geringen Dicke verwendet werden 
können, daß innerhalb einer gewissen Zeit eine Elektronen- 
gesamtmasse zur Emission gelangt, die das Vielfache der kataly- 
sierenden Oberflächenmasse beträgt. Wenn nun auch für die 
nächste Zeit kaum erwartet werden kann, daß das umfangreiche 
empirische Material offengelegt wird, zumal alle Beobachter, wie 
auchderBerichtende, noch ihreSonderzweckeberücksichtigen müssen, 
so sind docheineReihe von genaueren Ergebnissen bekannt geworden. 
Nicht nur hat man die seit Wehnelts ersten Versuchen wichtig ge- 
wordenen Oxydkathoden dabei weiter untersucht!”), sondern die 
Forschungen sind besonders auch auf die Metalle und ihre Mischun- 
gen selbst ausgedehnt worden. So hat man sich auf vielen Seiten 
z. B. mit Wolframkathoden befaßt, die entweder aus der tech- 
nologischen Geschichte her Spuren von Beimischungen besaßen 
oder besonders z. B. Thorium!?) präpariert wurden. Hier sei 
nur kurz erwähnt, daß es durch günstige Variationen möglich 
wurde, den Erwärmungsgrad der Kathoden auf Dunkelglut herab- 
zusetzen und die Emission in eine andere Größenordnung hinein 
zu steigern. 

Somit ist weiteren Fortschritten bei einfachsten Apparaten 
sowohl in bezug auf die Stromleistung als auch in bezug auf die 
Kathodenverluste Tür und 
Tor geöffnet, und dasselbe L 
gilt in bezug auf die elek- 
tronische Raumladung und 


die Herabsetzung der Abe = Es u 
ratsspannungen,soweitdies 
wünschenswert ist. Schon Me a 4 


eine zweckmäßige Elektro- 
dengestaltung und An- 
ordnung ergibt in letz- 
ter Beziehung Vorteile, 
wie an Hand der Abb. 25 
verglichen werden mag. 
Die nötigenfalls des 
Elektronenaufpralls halber 
innerlich gekühlte Anode A kann jetzt sehr nahe an die Kathode K 
herangebracht werden, da die geringere Temperatur der letzteren 
dies erlaubt, und die Spannung zur Elektronenbeförderung unter 
Überwindung der Raumladung wird stark vermindert. Ebenso kann 


Abb. 25. Anordnung für Hochemissions- 
kathoden bei potenzierter Empfindlichkeit. 


1) H. D. Arnold, „Phys. Rev. 1920. Bd. 16, S. 70. 
18) I. Langmuir, „Science Abstr. Phys., 1919, Bd. 21, S. 312, Wireless Age, 
1918, Bd. 5 8. 279. P 


Hauptversammlung der Vereinigung 


Die diesjährige Zusammenkunft der Elektrizitätswerks- 
leiter Deutschlands wurde etwas abseits der großen Fahr- 
straßen des Reiseverkehrs im Ostseebad Kolberg abgchalten, wies 
aber trotzdem den beträchtlichen Besuch von rd 350 Teilnehmern 
auf. Darunter befanden sich mehrere bekannte Vertreter des 
Faches aus dem Auslande. 

Nachdem am Sonntag, den 19. Juni, der Vorstand, Vorstands- 
rat und die Ausschüsse der Vereinigung im Strandschloß ihre 
vorbereitenden Sitzungen abgehalten hatten und am Montag eben- 
daselbst die allgemeine Begrüßung der Teilnehmer erfolgt war, 
wurde am Dienstag, den ?21 Juni, die Hauptversammlung von 
dem 1. Vorsitzenden der Vereinigung, Direktor Dr. Passavant, 
eröffnet. Die Versammlung wurde seitens der Stadt Kolberg und 
der Provinzialverwaltung willkommen geheißen und nahm darauf 
den Tätigkeitsbericht des Verwaltungsdirektors Kreyssig der 
Vereinigung entgegen. Redner fügte seinem, den Mitgliedern 
bereits bekannten schriftlichen Bericht nur noch einiges hinzu. 
Die „Mitteilungen der V.d.E. W.” haben, nachdem sio von einem 
internen Organ zu einer der Öffentlichkeit allgemein zugäng- 
lichen Zeitschrift umgewandelt worden sind, ihren Interessen- 
kreis stetig erweitert. Ihr Leserkreis ist ständig gewachsen 


 auszurüsten und 


die zur Vermeidung von Strömen mit negativem Potential arbei- 
tende und durch die Zwischenräume des Glühkörpersystems hin- 
durchwirkende Kontrollelektrode H genähert werden. 

Wie dabei ein genügend hohes Relaisverhältnis in weiterer 
Hauptaufgabe zu erzielen ist, kann an dem ‚rechts kenntlich ge- 
machten Hilfsapparat verfolgt werden. Wie angenommen, hat er 
eine eigene Kathode, die aber bei Vereinigung der Apparate ohne 
weiteres mit der des Hauptleitapparats vereinigt werden kann, 
eine Hauptanode O, und ein Gitter G, sowie eine Reihe von Hilfs- 
gittern N, U, P und Hilfsanoden S, T und V. Der ganze Hilfs- 
apparat wirkt vom Emmpfindlichkeitskreis bei F her mit allen 
seinen Elementen sowie auch gegenüber dem Hauptarbeitsapparat 
mit seinem Anschluß M für den Maschinenkreis in potenzierter 
Kaskadenverstärkung. Er ist praktisch sehr klein und kann in 
den ersten Stufen fast verschwindende Abmessungen haben, da 
die Ströme, die manchmal erst durch gewisse parallele Justier- 
widerstände möglich oder gesteigert werden, dies erlauben. Bei 
weiterem Fortschritt wurden für viele der hier in Frage kommen- 
den Fälle Gitterelektroden überall im Apparat gänzlich ent- 
behrlich. 

Übrigens sind derartige innere Kaskadenbildungen auch bei 
reinen Lichtbogenkontrollsystemen möglich geworden, also bei 
solchen, die eine künstlich erhitzte Hilfskathode nicht mehr be- 
sitzen, u. zw. in erster Linie, doch nicht ausschließlich, wieder für 
Wechselstrombetrieb. 

Durch solche Schritte wird die Anordnung von Kontakten in 
Empfindlichkeitskreisen noch mehr erleichtert, da dann nicht nur 
Ströme dort praktisch vermieden werden, sondern auch die Span- 
nungen nach Belieben vermindert werden können, um geringste 
Abmessungen zu erzielen. 

Besonderen Nutzen von solchen Dingen hat die mit größeren 
Spannungssprüngen arbeitende Steuertechnik sowie die Technik 
der Umformungen, gleichgültig, ob sie mit Kontakten in den 
Empfindungskreisen arbeiten oder auch diese noch vermeiden, wie 
in besonderer Darstellung verfolgt ist. Daß damit die Energie- 
übertragung auf große Entfernungen, das Eisenbahnwesen usw. in 
ihrer Entwicklung bereits erheblich weiter gefördert sind, bedarf 
kaum noch einer grundsätzlichen Auseinandersetzung. Wie ein- 
leitend gestreift, vermag man schließlich Fernleitungen ohne 
Rücksicht auf Zentralen und Motorstationen mit Gleichstrom 
passender Hochspannung zu betreiben, die Zentralen mit den 
wirtschaftlich besten Drehetromturbogeneratoren oder sonstigen 
im Entwurf besten und an sich vereinfachten Maschinentypen 
einfachsten Motoren zur Geschwindigkeite 
regelung durch Steuerelektroden variable Betriebsfrequenzen zu- 
zuführen. Die Umformer der technischen Elektronik übernehmen 
dabei ohne weiteres alle Regelungen, und Kontakte in Hoch- 
spannungskreisen werden stets vermieden. Was man auch z. B 
für das wichtige Lokomotivgebiet erwarten kann, wird klarer, 
wenn man sich vergegenwärtigt, welch schwieriger Punkt auch 
heute noch bei den schweren Umformerlokomotiven eben der Um- 
former samt Hilfsmaschinen und Kontrollern ist. 

Wenn die Regel- und Steuermethoden der technischen Elek- 
tronik auch auf den Betrieb von Ventil- und Zündkreisen von 
Dampf- und Gasmaschinen ausgedehnt werden, so vermag in Kraft- 
werken ein Hauptregelsystem die Steuerung und Regelung gemein- 
sam für diese Seite und die elektrische zu übernehmen, wenn- 
gleich auch für solche Maschinen noch viel studiert werden muß, 
z. B. die Möglichkeiten von ventillosen Regelungen. Anderseits 
war bei Versuchsbetrieben!?) schon früher der geräuschlose Gang 
besonders auffallend. 


9) Wertvolle Mitwirkung hierbei leistete Herr W. E. Hennig. 


der Elektrizitätswerke in Kolberg. 


und umfaßt heute nicht allein die Elektrizitätswerke, sondern 
auch Fabrikationsfirmen, fremde Verbände und einzelne Inter- 
essenten in wachsendem Maße, so daß sie mit Recht den An- 
spruch erheben kann, als Zeitschrift für die gesamte Elektri- 
zitätswirtschaft zu gelten. Die ;,Statistik der Elektrizitätswerke , 
deren Herausgabe nunmehr in den Händen der Vereinigung liegt, 
ist gegenüber den vorhergehenden Jahrgängen mit ihrer Ausgabe 
1919/1920 bedeutend erweitert worden, insbesondere sind in dem 
Teil „Allgemeines“ wieder die Erzeuger-, Gebrauchs- und ort- 
leitungsspannungen sowie die Betriebskraft aufgeführt worden. 
Neben dieser allgemeinen Betriebsstatistik sind die statistischen 
Erhebungen über die Änderungen der Strompreise fortgesetz 
und fortlaufend weiter zu Anfang eines jeden Vierteljahres © 
den „Mitteilungen“ veröffentlicht worden. Gegenüber dem Ja a 
1914 weist dio neue Statistik einen Zugang von 126 Werken aul. 
Die Karte der Elektrizitätsversorgung Deutschlands ist m 
Jahre 1920 fertiggestellt worden. Die erste Auflage ist Vve 
griffen, eine zweite in Vorbereitung. t 

Hierauf ergriff der Vorsitzende, Direktor Dr. Pas38V ur Y 
das Wort zu einem zusammenfassenden Bericht über „Die ft“ 
gaben der Vereinigung in der deutschen Elektrizitätewirtsch@fl - 
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Redner wandte sich zunächst dem wichtigster Punkte derselben, 
der Elektrizitätsgesetzgebung, zu. Die inneren Verhältnisse 
Deutschlands haben es bis heute verhindert, daß an die Durch- 
führung des Sozialisierungsgesetzes, das am 31. Dez. 1919 trotz des 
Widerstandes der öffentlichen und wirtschaftlichen Verbände zu- 
stande kam, ernstlich herangegangen werden konnte. Das Reich 
hat zwar mit großem Kostenaufwande seine eigenen Werke aus- 
gebaut und nach und nach erweitert. Die Zukunft müsse aber 
zeigen, ob die ungeheure Anlage von Volksvermögen wirtschaft- 
liche Erträgnisse zeitigen werde. Das in dem Sozialisierung- 
gesetz angekündigte weitere Gesetz sollte nun als Ergänzungs- 
gesetz” dem Reichstag bis zum 1. April dieses Jahres im Entwurf 
vorgelegt werden. Es ist im vorigen Herbst von einem engeren 
Kreis von Fachleuten zur Beratung gestellt worden. ° Der neue 
Entwurf richtet eich im Gegensatz zu der bisherigen Tendenz 
auf einen Zusammenschluß in privatwirtschaftlicher Form. Die 
einem engeren Kreise bekanntgewordenen Grundzüge eines neuen 
Entwurfes erstrebten einen etwas freieren Aufbau der Elektri- 
zitätswirtschaft. Diese Bestrebungen haben bis heute indes zu 
einem Ergebnis nicht geführt, und es läßt sich ihre Entwicklung 
bis heute noch nicht übersehen. Hinsichtlich der Kohlenversor- 
gung befände man sich heute praktisch noch im Kriege, denn ein 
Friede dieser Art sei kein Friede. Es möge bald gelingen, auch 
die Zwangswirtschaft der Kohle abzubauen. Es sei töricht zu 
behaupten, daß die Elektrizitätswerke ein Interesse an deren 
Aufrechterhaltung hätten. Sie ständen vielmehr auf dem Stand- 


punkt, daß die Einschränkungen in der Kohlenverteilung so bald 


als möglich in Fortfall kommen sollten. Die Bestrebungen in 
der Ersparnis an Brennstoffen verfolge und unterstütze man 
innerhalb der Vereinigung mit größtem Interesse. Auf die Be- 
ziehungen der Vereinigung zum Verkehrswesen übergehend, 
führte der Vorsitzende aus, daß die Gebühren der Eisenbahn- 
kreuzungen bisher erträglich gewesen seien, doch scheine 
darin neuerdings eine Änderung einzutreten. Es mache sich 
ein scharfer Zug nach oben bemerkbar. Daneben drohten Be- 
stimmungen und Vorschriften über diese Kreuzungen, die prak- 
tisch undurchführbar seien. Die Hinweise auf Induktions- 
störungen seien nicht gerechtfertiet, und man müsse sich über 
die physikalischen Vorgänge etwaiger Beeinflussungen klar 
werden, ehe man Vorschriften erlasse. Eine paritätische Kom- 


mission, bestehend aus Vertretern des Verkchrsministeriums, 


Reichspostministeriums, des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker und der Vereinigung der Elektrizitätswerke würde diese 
Fragen am besten zur Erörterung bringen. An weiteren Fragen 
habe die Vereinigung das Freileitungswesen, Überstrom- und 
Überspannungserscheinungen, daß Meßwesen in Kraftwerken, die 
Zukunft der Überlandzentralen in ihren Beziehungen zur Land- 
wirtschaft, den Leistungsfaktor und die Wärmewirtschaft ins 
Auge gefaßt, die sie einzeln für sich in Sondertagungen zu be- 
arbeiten gedenke. Hierzu sei eine gemeinsame Zusammen- 
arbeit aller befreundeten Verbände erforderlich. Zur Bearbei- 
tung der bei Hochspannungsübertragungen auftretenden Fragen 
habe die Vereinigung eine besondere „Studiengesellschaft für 
Hochspannungsanlagen“ ins Leben gerufen, in die als Mitglieder 
sowohl Elektrizitätsversorgungsunternehmungen als auch er- 
zeugende Firmen aufgenommen werden’). 

Die Zukunft der Elektrizitätsversorgung werde wohl zeigen, 


- daß der Verbrauch an Elektrizität etwas zurückgehen werde, 


und auch an Versuchen, die Strompreise herabzudrücken, werde 
es nicht fehlen. Da heiße cs nun, nicht zu verzagen, sondern 
mit allen Kräften weiter zu arbeiten und hierbei vornehmlich 
dem Werhegeschäft die ganze Aufmerksamkeit zuzuwenden. 


Hieranf behandelte Dr.-Ing. Münzinger in einem mit 
großem Interesse aufgenommenen Vortrage die Einfüh- 
Trung des Kohlenstaubes als Brennstoff im 
Großen. Nach kurzer Besprechung der Haupteigenschaften 
gemahlener Kohle als Brennstoff, stellte der Vortragende fest, 
daß, solange die Verbrennung verhältnismäßig groben, aus nicht 
vorgetrockneter Kohle hergestellten Staubes nicht befriedigend 
Relöst sei, die Wirtschaftlichkeitsgrenze von Staubfeuerungen 
für Dampferzeugung oberhalb eines Tagesverbrauchs von etwa 
150 t liege. Er berichtete dann über die in amerikanischen 
Kzaftwerken mit Kohlenstaub gemachten günstigen Erfahrungen. 
In Deutschland werde gleichfalls eifrig an der Entwicklung von 

ohlenstaubfeuerungen für Dampfkessel gearbeitet, aber in 

wesentlich anderer Richtung als in Nordamerika. Die Erfahrung 
werdo zeigen müssen, inwiefern diese Bestrebungen lebensfähig 
oder überlegen sind. Das Hauptgzewicht seiner Darlerungen 
legte Dr. Münziger auf dio Entwicklung der Vorzüge, welche die 
rzeugung des Kohlenstaubes in großen, auf den den Gruben ge- 
legenen Zentralmahlanlagen für die Zechen selbst und für die 
fertigen Kohlenstaub beziehenden Kraftwerke und anderen Ab- 
nehmer hätte, Besonders die Einführung von Kohlenstaub im 
okomotivbetriebe würde ein außerordentlicher Fortschritt für 
sta Staubversorgung ‚sein. Manche Zechen könnten sonst 
verkäufliche Kohlen mit Nutzen durch mechanische 
aer leinerung und gegebenenfalls durch geeignete Zuschläge 
veredeln und hieraus beträchtliche Gewinne ziehen. Bezug fer- 
rn 


') „ETZ“ 1921, 8. 657 und 738. 
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tigen Kohlenstaubes würde aber seine Einführung im großen 
sehr erleichtern und den Betrieb der Kesselhäuser außerordent- 
lich vereinfachen . Der Vortragende führte diese Gedanken unter 
Vorführung von Lichtbildern eingehend aus und verwies auf die 
wertvolle Unterstützung, welche zu leisten die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke in erster Linie befähigt und berufen sei. 

In der Besprechung des Vortrages Münzinger betonte 
Direktor Bussman, Essen, daß Kohlenstaubfeuerungen mehr 
für Spitzenwerke, ferner dort, wo bei Stapelung der Brennstoffe 
Bunkerbrände zu vermeiden seien, weiter bei sehr großen Kesseln 
in Frage kämen, doch verdienten hier vielfach auch Halbgas- 
feuerungen Berücksichtigung. In bezug auf letztere gab Redner 
Versuchsergebnisse mit der Halbgasfeuerung von Bergmann 
bekannt, die wenig befriedigend waren. 

Die Versammlung nahm darauf den Vortrag des Ober- 
ingenieurs Holzwarth über die Bedeutung von 
Drehöfen und Gasturbinen für Elektrizitäts- 
werke entgegen. An Hand eines Lichtbildes eines zukünf- 
tigen Elektrizitätswerkes, bestehend aus 4 Thyssen-Drehöfen 
von je 100 t Durchsatz, aus welchen der Halbkoks unmittelbar 
in die darunter befindlichen 4 m-Generatoren zur Vergasung 
fällt, und einer Maschinenanlage von 6- bis 5000-kW-Gasturbo- 
dynamos erläuterte der Vortragende, daß Elektrizitätswerke 
wirtschaftliche Vorteile aus der Gewinnung von Wertstoffen 
aus der Kohle erzielen und doch mit verhältnismäßig einfacher 
Anlage ihrem schwankenden Betrieb gerecht werden könnten. 
Redner zeigte an einem Belastungsbeispiel, daß mittels der Auf- 
speicherung des hochwertigen Schwelgases in einem Gasbehälter 
von maximal 11000 m? 3 Drehöfen und 6 Generatoren dauernd 
im Betrieb gehalten werden konnten. während der Ausnutzungs- 
faktor der Maschinenanlage innerhalb derselben 24 h zwischen 
10 und 60% schwankt. Nachdem Holzwarth Drehöfen und Gas- 
turbinen, an deren Entwicklung er in erster Linie beteiligt ist, 
näher erläutert hatte, stellte er zum Schluß eine Wirtschaftlich- 
keitsbilanz mit den heutigen Preisen auf, welche dartat, daß bei 
einem heute nach vorliegenden Beispiel gebauten Elektrizitäts- 
werk bei einem Kohlenpreis von 300 M/t und einem Teerpreis 
von 600 M/t die Wärmekosten im Maschinenhaus sich auf 
0,19 M/kWh belaufen würden. Weiter legte er dar, daß steigende 
Kohlenpreise insbesondere dann einen stärkeren Anreiz zur Auf- 
stellung von Drehöfen und Vergasungsanlagen ausüben werden, 
wenn die Steuerrückvergütung für den Teer mindestens in der 
bisherigen Höhe bestehen bleibt. 

Hierauf sprach Dr.-Sng. Gewecke, Oberingenieur bei der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H., über Hoch- 
frequenztelephonie in Überlandzentralen. Eine 
Lebensfrage sei für Überlandwerke die schnelle und zuverlässige 
Verständigung des Kraftwerkes mit den Unterwerken older 
zwischen mehreren kraftliefernden Werken untereinander. Das 
lebhafte Interesse, das aus allen beteiligten Kreisen einer Tele- 
phonie mittels Hochfrequenz auf den Hochspannungsleitungen 
des Netzes entgegengebracht worden ist, deuto darauf hin, daß 
eine allgemein befriedigende Lösung bisher nicht vorliege. Der 
Vortragende erläuterte die grundsätzlichen Vorgänge einer Tele- 
phonie mittels Hochfrequenz im allgemeinen und der Fortpflan- 
zung elektrischer Wellen in Leitungsnetzen im besonderen. Er 
besprach sodann die Mittel, mittels deren man auf die mit hohen 
Spannungen betriebenen Kraftwerksleitungen (100000 V und 
darüber) die Sprachenergie übertragen kann, und zeigte das von 
der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. für die be- 
sonderen Zwecke der Elektrizitätswerkstelephonie gebaute Gerät 
und dessen vollständig selbsttätige Handhabung, die sich von der 
Handhabung eines zewöhnlichen Telephons in keiner Weise 
unterscheidet. Mittels kleiner tragbarer Geräte ist man nach 
dem beschriebenen Prinzip in der Lage, von jeder Stelle des 
Netzes aus mit den ortsfesten Telephonstellen zu verkehren und 
so eine schnelle Behebung von Störungen des Leitungsnetzes zu 
bewirken. Infolge der Eigenart der Hochfrequenz ist es möglich, 
auch dann noch sich telephonisch zu verständigen, wenn der Hoch- 
spannungsdraht, den man zum Sprechen benutzt, unterwegs ge- 
rissen oder auch durch einen in die Leitung gefallenen Mast, 
Vogel u. dgl. geerdet ist. Derartige Anlagen sind von der Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie bereits in einer größeren Anzahl 
geliefert und nach Behebung anfänglicher Schwierigkeiten, die 
in der Hauptsache auf Fabrikations- und Materialfehler zurück- 
zuführen waren, zur Zufriedenheit der Besitzer der Anlagen in 
Betrieb. Zum Schluß weist der Vortragende noch auf die sors- 
fältig durchdachten Schutzmaßnahmen hin, die dazu dienen, bei 
einem etwaigen Übertritt der Hochspannung in die Telephon- 
anlage die Geräte selbst und vor allem das dieselbe bedienende 
Personal sicher zu schützen. 

Zum Schluß hielt Direktor Kreyssig einen Vortrag über 
Neuzeitliche Stromverrechnunesverfahren. 
Die Elektrizitätswerke haben sich mit der Stromverreehnung an 
Kleinabnehmer eingehend befassen missen, damit nicht der 
erößste Teil der Stromeinnahmen durch Aufwendungen für die 
Stromverechnung aufgezehrt wird, und das Stromzeschäft bei 
sogenannten Kleinverbhbrauchern mit einem Jahresbedarf von 30 
bis 60 kWh Verluste bringt. Der Pauschaltarif, der Gebühren- 
tarif und gemischte Systeme, ebenso das Miinzzählersystem haben 
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sich zum größten Teil nach dem Kriege überlebt. Der Aufbau 
der Selbstkosten und die Bewertung des elektrischen Stromes 
seien anders geworden. Beiden Interessen könne in der Weise 
Rechnung getragen werden, daß der Strompreis in eine Grund- 
gebühr und eine Arbeitsgebühr aufgeteilt wird. Erstere 
kann im Verhältnis zum Anschlußwert stehen oder z. B. zur 
Bodenfläche unter dem Pflug oder zur Anzahl der Zimmer in 
einer Wohnung usw. Der Arbeitspreis hätte der bezogenen elek- 
trischen Arbeit zu entsprechen. 

Eine Vereinfachung der Tarife gestattet, in weitem Maße 
eino Verbilligung und Beschleunigung im Stromverrechnung>- 
geschäft herbeizuführen, wobei gleichzeitig die Forderung der 
Kontrolle und der genauen Übereinstimmung zwischen Rechnung, 
Bcten- und Kassenliste erfüllt werden kann. Das Verfahren 
wird verbilligt, wenn das Ablesen der Zähler und das Pin- 
kassieren gleichzeitig erledigt werden, wenn in kommunalen 
Verwaltungen die Gas-, Wasser- und Strommesser gleichzeitig 
von einem Ableser abgeslesen und ebenso diese Beträge auf 
einmat einkasiert werden. Ein solches Verfahren erfordert die 
Einrichtung einer Betriebskasse für die gewerblichen Unter- 
nehmungen einer Gemeinde, welche den Vorteil eines Ausgleichs 
in den verfügbaren und erforderlichen Geldmitteln der ange 
schlossenen Werke gibt. Eine solche Zusammenlegung dürfte 
ihre wirtschaftliche Grenze bei 20 bis 25000 Messern finden. 
Bei größerer Messerzahl empfiehlt sich die Bildung von mehreren 
Ablesebezirken mit selbständiger Verwaltung. 


Die Stromverrechnung wird in vielen Fällen beim Klein- 
abnehmer noch allmonatlich erteilt, vielfach nur jährlich zehn- 
mal, indem zwei Sommermonate zusammengefaßt werden. In 
einigen Fällen hat man sich auf eine einmalige Ablesung im 
Jahr und eine einmalige Abrechnung beschränkt, wobei monat- 
lich feste Beträge abgefordert werden. Die Kosten des Ab- 
lesens, Ausschreiben der Rechnungen, Einziehen der Beträge 
sind in solchen Fällen äußerst niedrig, etwa 6 M im Jahr für 
einen Abnehmer, während bei getrenntem Ablesen und Ein- 
kassieren der Satz bis auf 29 M jährlich steigt. Als ein guter 
Mittelwert für die Stromversorgung eind 18 bis 20 M jährlich 
für einen Abnehmer zu bezeichnen, wobei monatlich etwa 20 bis 
25000 Rechnungen angenommen sind, die Kosten aber für Unter- 
haltung und Prüfung der Zähler und deren Kapitalsdienst un- 
berücksichtigt sind. 

Um eine gute Übereinstimmung zwischen Rechnung, Boten- 
liste und Kassenliste zu erzielen, ist die rechnende Schreib- 
maschine in starkem Umfange eingeführt worden, welche die 
senkrechten Reihen der Kilowattstunden, Zählergebühren, Strom- 
gelder usw. addiert und subtrahiert, in letzter Zeit durch eine Ver- 
besserung der Maschine auch die wagerechten Reihen, wodurch 
eine selbsttätige Kontrolle ermöglicht wird. Da während des 
Krieges die Beschaffung solcher Maschinen äußerst schwierig 
und ihre Kosten sehr erheblich angestiegen sind, hat sich ein 
handschriftliches Durchschreibesystem eingeführt, wobei Rech- 
nung, Boten- und Kassenlisten von Hand angefertigt werden. 
Die stündliche Leistung bei diesen beiden Systemen ist bei einer 
eingearbeiteten Arbeitskraft durchschnittlich 60 Rechnungen. 


‚Registrierkassen finden bei kleineren Werken zweckmäßig An- 


wendung. Tabellen, aus welchen dio Geldbeträge bei ver- 
schiedenen Strompreisen abgelesen werden können, haben sich 
vielfach eingeführt. Das FEinziehen der Gelder geschieht 
meistens durch Kassenboten, in vielen Fällen durch Einzahlen 
auf Bankkonten oder durch Postscheck. Letztere Einrichtungen 
finden jedoch bei den Kleinabnehmern wenig Anklang. Ebenso 
hat die Einrichtung von Guthaben beim Elektrizitätswerk durch 
Vorausbezahlung von Beträgen nicht den gewünschten Erfolg er- 
zielt, obwohl die betreffenden Elektrizitätswerke reichliche 
Zinsen auf die verfügbaren Summen zahlen. Am billigsten wird 
das Verfahren, wenn die Stromgelder durch die Gemeindevor- 
stände eingezogen und die Summe an das Werk abgeführt wird. 
Eins Stromverrechnung ist so einzurichten, daß die Gelder ohne 
Verzögerung eingehen, damit Zinsverluste vermieden werden. 
Die Stundung von Beträgen hat während des Krieges nachge- 
lassen, seitdem die Elektrizitätswerke zur Wahrung ihrer Inter- 
essen gegen säumige Zahler durch Absperrung des Stromes vor- 
gehen. 

Der Kleinabnehmer wird sich dem elektriechen Licht und 
der Kraft mehr und mehr zuwenden. Es ist Aufgabe der Tarif- 
politik und des Verrechnungswesens, die kaufmännischen Kosten 
für die Stromverrechnungen eo niedrig wie möglich zu halten 
und das Verfahren zu vereinfachen und zu beschleunigen, damit 
das Stromlieferungsgeschäft bei Kleinabnehmern wirtschaftlich 
wird. 

Der Mittwoch, den 22. VI. 21, war einerlandwirtschaft- 
lichen Tagung gewidmet. 

Den Anfang machte ein Vortrag von Direktor Petri, Bel- 
gard, über die Elektrizität in der Landwirtschaft 
an. Redner behandelte im wesentlichen Gegenstände aus der 
Kraftübertragung, und zwar nur Solche, die verbesserungs- 
bedürftiz oder umstritten sınd, und Fragen allgemeiner Natur. 
Bei der Kleinkraft biete erst die restlose Einführung des Motors 
dem Landwirt den richtigen Vorteil; leider sei bei den Antrieben 
selbst indes noch vieles verbesserungsbedürftig. Beim Dreschen 
war in Friedenszeiten die Wirtschaftlichkeit umstritten, aber das 
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Ergebnis hänge ganz von den Gesichtspunkten der gegenseitigen 
Aufstellung ab. Heute ist das in vielen Fällen anders; in Bel- 
gard z. B. ist der elektrische Strom z. Zt. nur etwa zehnmal so 
teuer, während die Kohlen über zwanzigmal so teuer sind als im 
Frieden. Auch durch Versuche habe Redner festgestellt, daß der 
elektrische Strom für das Dreschen billiger ist als die reinen 
Kohleu-, Öl- und Bedienungskosten. In volkswirtschaftlichem 
Interesse sei die Einführung des elektrischen Betriebes unbedingt 
erforderlich, werden doch im Gebiet der Überlandzentrale Belgard 
schätzungsweise allein 5 bis 9000 t Kohle jährlich gespart. Beim 
elektrischen Pflug sei das Anwendungsgebiet noch beschränkt, 
aber er sei besser als sein Ruf, denn an vielen Mißerfolgen sei 
lediglich das zu wenig verständnisvolle Zusammenarbeiten von 
Industrie und Landwirtschaft schuld. Bei den landwirtschaft- 
lichen Nebenbetrieben, wie Stärkefabriken, Brennereien, Molke- 
reien, weist Redner besonders auf seine eigenen und durch den 


Dampfkesselüberwachungsverein, Stettin, wiederholten Versuche 


in e:ner Molkerei hin, durch die erwiesen sei, daß die technische 
Anordnung in den Molkereien falsch ist. Der elektrische Be- 
trieb ist billiger. In Pommern allein z. B. könnten etwa 5000 t 
Kohle jährlich gespart werden, wenn alle Molkereien ange- 
schlossen wären. Da die ländlichen Überlandzentralen auch die 
kleinsten Anschlüsse nötig haben, hält Redner es für erforder- 
lich, die persönliche Bearbeitung des Gebietes durch einen ent- 
sprechenden Tarif zu unterstützen, und schlägt für die Land- 
wirtschaft eine Grundgebühr für den Morgen. unter dem Pfluge 
und einen Einheitspreis für Licht und Kraft vor. Es ist dies 
cin Tarif, der eine Prämie auf die gute Ausnutzung gewährt. 
Weiter sprach noch Direktor Dr. Wallem über die 
elektrische Konservierung von saftreichen 
Futtermitteln. Ausgehend von der Dauerhaftmachung des 
Grünfutters mit Hilfe der Sonnenwärme erläuterte der Vor- 
tragende zunächst die bisher bekannten Konservierungsverfahren, 
nämlich die künstliche Trocknung, das Sauerfutterverfahren und 
das Süßpreßverfahren. Alle diese Verfahren seien teils mit be- 
trächtlichen Nährstoffverlusten verknüpft, teils hätten sie sich 
nicht allgemein einführen köunen, weil die Ergebnisse von vielen 
Bedingungen abhingen, die von den Landwirten nur schwierig 
ZU erfüllen seien. Das elektrische Konservierungsverfahren von 
Sc h weizer dagegen ermögliche eine praktisch verlustlose Kon- 
servierung von Grünfutter aller Art, und zwar in einfachster, 
absolut sicher wirkender Weise. Das Verfahren bestehe darin, 
daß das unabhängig von der jeweiligen Witterung geschnittene 
Grünfutter nach vorheriger genügender Zerkleinerung in große 
armierte Behälter aus lisolierformstein eingebracht und dort 
zwischen zwei Elektroden unter möglichstem Luftabschnitt unter 
Spannung gesetzt werde. Hierdurch trete eine Lähmung, eine 
Unterbindung allen organischen Lebens in der Pflanzenmasse 
ein, gleichzeitig erzeuge der. elektrische Strom in der als Heiz- 
körper dienenden Pflanzenmasse Wärme, die hier 'als Konser- 
vierungswärme dient. Bei etwa 50° sterben sowohl die Pflanzen- 
zellen als auch viele schädlichen Bakterien ab, die Masse eintert 
zusammen, wodurch alle Lufträume verschwinden, und es entsteht 
ein saftiges süßes Dauerfutter, das von Großvieh und Kleinvieh 
gern angenommen wird. Der Energieverbrauch beträgt 1% bis 
1% kWh/Ztr. Dauerfutter. Die hierdurch entstehenden Strom- 
kosten spielen also keine wesentliche Rolle gegenüber den zahl- 
reichen Vorteilen des Verfahrens, das die Haltbarmachung sf- 
tiger Futterpflanzen ohne Verluste an Eiweißstoffen und Pflan- 
zensubstanz, die vollständige Erfassung bisher verlorengegan- 
gener Futterwerte zur Viehfütterung ermöglicht, da Rübenblätter, 
kKübenköpfe, Abfallblätter aus dem Gemüsebau usw., die bisher 
nur in sehr unvollkommener und dem Vieh nicht zuträglicher 
Form mit großen Verlusten als Dauerfutter eingebracht wer 
konnten, durch das elektrische Verfahren in ihrem vollen Nähr- 
werte erhalten bleiben. Der landwirtschaftliche Betrieb ist s0- 
mit imstande, seine Futterproduktion und den Viehbestand bei 
Anwendung der elektrischen Konservierung zu verdoppeln. 
Zum Schluß dieser Sondertagung sprach noch Herr 
v. Zitzewitz auf Beßwitz in einem vVortrage über 
die Forderungen des Landwirts an die Elektr! 
zitätswirtschaft. Redner erhob als erste Forderung da 
gute Einvernehmen der Elektrizitätswerke mit der praktischen 
Landwirtschaft. Weiter erheische der landwirtschaftliche 
trieb eine unbedingte Sicherheit in der Lieferung des Bu 
Diese müsse mindestens auf der gleichen Höhe wie bei In e 
striellen Anlagen stehen, da die Landwirtschaft sonst beträcht- 
lichen Schaden, z. B. durch Störungen in der Wasserbeschaffung 
mittels elektrischer Pumpwerke, in der Verarbeitung der Milch- 
produkte usw., erleide. Die Elektrizitätsverwertung erfolge ar 
der Landwirtschaft zweckmäßig auf der Basis des Genossen 


schaftswesens, wie das schon von vielen Seiten vorgeschlann 

und auch tatsächlich mit Erfolg schon praktisch belo 

worden sei. 
dlungen die 


Einen wesentlichen Raum nahmen in den Verhan Aufgaben- 
geschäftlichen Angelegenheiten in Anspruch. Der Auiga 
kreis und die Tätigkeit des Elektrotschnischen Freilei- 
schusses hat z. Zt. Unterausschüsse eingesetzt Aut äfte und 
tungen, die Frage des Leistungsfaktors, kleine Wasserkrält 
für Kurzschlußmotoren. 
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Im Jahre 1920 behandelte der genannte Ausschuß folgende 
Gegenstände: Isolatoren, Erdungen, Leitungen verschiedener 
lampen, Verwendung von Glimmlampen und in einer Sonder- 
tagung die Frage des Überspannungsschutzes. : 
Spannung am gleichen Gestänge, Bahn- und Postkreuzungen, 
Kletterschutz an Masten, Normung von Hausanschlüssen, selbst- 
Tne Kleinschalter, Zuweisung , von Kennfäden, Studiengesell- 
schaft für Höchstspannungsanlagen, Öle, Kennzeiehnung von Glüh- 

- Eine rege Tätigkeit übten der Statistische Ausschuß 
und der Werbeausschuß aus Über die von ersterem be- 
sorgte Karte der Elektrizitätsversorgung Deutschlands und die 
Statistik ist oben bereits das Wichtigste mitgeteilt worden. Dieser 
Ausschuß beschloß noch anderweitige Karten über die Elektri- 
zitätsversorgung Deutschlands nach verschiedenen Gesichts- 
punkten hin zu bearbeiten, um geeignete Grundlagen für die 
Weiterentwicklung der Elektrizitätswirtschaft zu schaffen. Der 
Werbeausschuß legte die Richtlinien für seine künftige Tätigkeit 
neu fest. Er erblickt seine Aufgabe hauptsächlich darin, Mittel 
und Wege für die neuzeitliche und wirksame Aufklärung der 
Verbraucherkreise zu verfolgen. Zu diesem Zweck wurden eine 
Werbezeitschrift, kleinere technische Artikel für geeignete Zeit- 
schriften und Werbefilms in Aussicht genommen. 

Der Maschinen-Ausschuß bearbeitete die Fragen der 
Kesselspeisewassermesser, Oberheizerkurse, des Kesselbauma- 
terials, der Kohlenstaubfeuerung und der Betriebskontrolle und 
Meßmethoden in Dampfkraftwerken. In Arbeit befinden eich u. a. 
die Fragen der Kohle- und Aschenscheidung, Umstellung der 
Feuerungen auf minderwertige Brennstoffe und Vergasung der 
Kohle. Der Kohlen-Auschuß befaßte sich mit der Frage der Be- 
raubung von Kohlentransporten, der Zwangsbewirtschaftung der 
Kohle und der Sortierung der Kohlen. Auch der Treiböl- 
Ausschuß entfaltete eine erfolgreiche Tätigkeit auf dem Ge- 
biet der ihm zugewiesenen Fragen, desgleichen der Versiche- 
rungs- und der Gesetzes-Ausschuß, indem er Seine 
Aufmerksamkeit u. a. der Regulierung von Maschinenschäden’ 
bzw. dem Elektrizitätsgesetz, gen Abschreibungen und Rücklagen, 
der Umsatzsteuer und dem Enteignungsverfahren zuwandte. 


Schon diese gedrängte Zusammenstellung der bisher erfolgten 
Aufgaben läßt die hohe Bedeutung der Tätigkeit der Vereinigung 
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der Elektrizitätswerke für die Betriebe und die Wirtschaftlichkeit 
der ihr angeschlossenen Werke erkennen. 

Direktor Overmann berichtete noch über die zwischen dem 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie, dem 
Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten, der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke und der Wirtschaftlichen Vereinigung von 
Elektrizitätswerken vereinbarten allgemeinen Lieferbedin- 


. gungen, welche die Lieferpflicht, Preise, die Zahlungsbedin- 


gungen, die Lieferfrist, den Gefahrübergang, die Aufstellung, die 
Entgegennahme und Erfüllung, die Haftung für Mängel der Lie- 
ferung, das Recht des Bestellens auf Rücktritt oder Minderung, 
den Gerichtsstand, das Schiedsgericht, die Übertragbarkeit des 
Vertrages und die Verbindlichkeit des Vertrages umfassen. 
Der Mitgliederstand der Vereinigung wies im ver- 
gangenen Jahr einen Zuwachs von 27 Mitgliedern auf, wonach 
sich die Mitgliederzahl Ende 1920 auf 687 gegenüber 659 zu Be 
sinn 1920 ergibt. Die Entwicklung ist ein Beweis dafür, daß die 
deutschen Elektrizitäts-Versorgungs-Unternehmungen in der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke in immer steigendem Maße ihre 
gegebene Interessenvertretung erblicken und die Tätigkeit der 
Vereinigung und die von ihr verfolgten Ziele und Aufgaben von 
den Elektrizitätswerken mehr und mehr gewürdigt werden und 
Anerkennung finden. l 
Mit dieser Hauptversammlung legte Herr Direktor Dr. Pas- 
savant, der bekanntlich in die Geschäftsführung des 
Zentralverbandes der Deutschen elektrotechnischen Industrie ein- 
getreten ist, das Amt als 1. Vorsitzender der Vereinigung nieder. 
Den großen Verdiensten des Ausscheidenden um die aufsteigende 
Entwicklung der Vereinigung und damit um die ganze deutsche 
Elektrizitätswirtschaft widmete die Hauptversammlung Worte 
hoher Anerkennung, indem sie zugleich Herrn Dr. Passavant zum 
Ehrenmitglied der Vereinigung der Elektrizitätswerke ernannte. 
An Stelle der ausscheidenden Herren Passavant und Döpke 
wurden die Herren Stadtrat Mayer, Stettin, bzw. Direktor 
Henke, Essen, in den Vorstand gewählt. 
An die Hauptversammlung schloß sich diesmal eine Be- 
sichtigung des sehr interessanten Glambockseewerkes an, die sich 
einer zahlreichen Beteiligung erfreute. 


:Zehme. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neue Ergebnisse der Statistik eines Überlandwerkes und ihre 
Auswertung. Ziele der Werbetätigkeit. — In der ersten Zahlen- 
tafel gibt H. Osten die durchschnittlichen Anschlußwerte eines 
Überlandwerkes. Die Zahl der Glühlampen — bezogen auf einen 

Inwohner — schwankt zwischen 1 und 1,3, die der installierten 

PS — bezogen auf 100 Morgen unterm Pflug — zwischen 3,1 
und 4,35. Es wird dann weiter ausgeführt, daß die geringen 
chwankungen der statistischen Zahlen für ganze Bezirke Anlaß 

zu Trugschlüssen geben. Allein richtig ist, jeden Ort für sich zu 
untersuchen und mit ähnlichen Orten zu vergleichen; dann erst 
gelangt man zu richtigen Urteilen. Bezüglich der Lampenzahl 
wird bemerkt, daß sich in Gemeinden ohne Gasbeleuchtung eine 
Glühlampenzahl von 1,5 bis 18 erreichen läßt. Auch bezüglich 
des Kraftbetriebes ist die installierte PS-Zahl noch gering. In 
einer zweiten Tabelle wird dann für die vier untersuchten Be- 
zirke die auf einen Einwohner entfallende Anzahl Kilowatt- 
Stunden berechnet. Für Licht schwankt sie nur zwischen 8,8 und 
13,6, für Kraft aber zwischen 4,8 und 10,02. Auch diese Durch- 
Schnittszahlen sind eingehender zu prüfen. In einer anderen 
Spalte wird dann die Kilowattstundenzahl für 100 Morgen unterm 
Pflug angegeben. In der Erläuterung betont der Verfasser, daß 
eine statistische Untersuchung nur dann von Wert ist, wenn man 
alles übrige — Wiese, Wald, Weide usw. — ausschaltet und nur 
die Morgen unterm Pflug berücksichtigt. Eine dritte Übersicht 
gibt die durchschnittlichen Benutzungsstunden an. Während 
diese für Licht in den einzelnen Bezirken zwischen 310 und 395 
m Jahr schwanken, finden wir bei Kraft ganz außerordentlich 
niedrige Zahlen; sie schwanken zwischen 42 und 70. Diese Be- 
nutzungsstundenzahlen für Kraft beweisen, wie außerordentlich 
gering die Ausnutzung landwirtschaftlicher Kraftauschlüsse im 
allgemeinen ist. Die Überlandwerke werden es als eine besondere 
Aufgabe betrachten müssen, dahin zu wirken, daß die Benutzungs- 
stunden für Kraft sich wesentlich steigern. Die Mittel hierzu 
sind allerdings schwer zu erfassen. Die niedrigen Zahlen der Be- 
Nutzungsstunden entstehen z. T. dadurch, daß die installierten 
istungen oft zu groß sind, im weiteren jedoch aus der 

e onderen Eigentümlichkeit das Dreschbetriebes. Der Landwirt 

will unter allen Umständen das Dreschen schnell erledigen, einer- 
ie um höhere Preise zu erzielen, andererseits um eich vor Ver- 
cn durch Lagerung, Mäuse, Witterung, Diebstahl usw. zu 
8c ützen. Die Dreschzeit bringt auch dem Landwirt immer eine 
Eewisse Beunruhigung in den Betrieb, da er sich für diesen 
weck meist Leute besonders anwerben oder von Nachbarn leihen 


2. Verarbeitung der Ergebni: 


muß. Die Benutzungsstundenzahl für Kraft kann daher nur dann 
gesteigert werden, wenn die Ausnutzung der Motoren 
durch vielseitigere Anwendung gefördert wird. Aus 
einer vierten Zahlentafel ergeben eich die statistischen Ergeb- 
nisse für Kleingewerbe. Auch hier zeigt sich, daß das landwirt- 
schaftliche Kleingewerbe 'recht mäßigen Anteil am Verbrauch 
nimmt. Die Benutzungsstunden sind wiederum sehr gering; als 
Zahlen dieser — letztes Ergebnis — nennt Osten: für Tischlerei 
und Stellmacherei 132, für Schlächterei 27, für Bäckerei 55, für 
Schlosserei und Schmiede 94. Das Mittel aus 94 untersuchten 
kleingewerblichen Betrieben in 37 Orten betrug 
7? Benutzungsstunden. Obgleich diese Zahlen über die 
der Tabelle hinausgehen, sind sie doch noch außerordentlich 
klein. Eine fünfte und letzte Zusammenstellung — der „wichtig- 
sten Ergebnisse eines Bezirks” — ist sehr interessant; in ihr 
werden 26 Orte nach Einwohnerzahlen gruppiert. Man findet aus 
dem Vergleich der einzelnen Ortschaften, z. B. bezüglich der 
Glühlampen je Einwohner, wesentlich größere Unterschiede wie 
in Zahlentafel 1. Sie betragen 0,34 bis 2,0; die PS-Zahl bei 
100 Morgen unterm Pflug schwankt zwischen 0,9 und 8,3, die 
Kilowattstundenzahl je Einwohner für Licht zwischen 3,3 und 
13,0, u. zw. gilt die größte Zahl für den kleinsten Ort. (Die Kilo- 
wattstundenzahl je Einwohner für den Kraftverbrauch ist an sich 
wohl kaum als Maßstab zum Vergleich geeignet. Hier liegen die 
Zahlen zwischen 03 bis 27,5.) Wichtiger wiederum sind die 
Kilowattstunden, auf 100 Morgen bezogen. Für Licht wurden die 
außerordentlichen Schwankungen zwischen 112 und 1937 fest- 
gestellt. Aber auch dieser Vergleich kann nicht als richtiger 
Maßstab angesehen werden, weit mehr jedoch der des auf 
100 Morgen bezogenen Kraftverbrauchs Hier 
liegen die Angriffspunkte für die Werbetätir- 
keit, denn die Zahlen schwanken zwischen 5 und 704 kWh, 
also in Grenzen von 1:140. Osten weist darauf hin, daß gerade 
in diesem Mißverhältnis der Kern der ganzen Frage verborgen 
liegt. Blickt man auf die besprochenen Schlußerzebnisse, die 
„PS auf 100 Morgen unterm Pflug“, vor allem aber auf die 
„Kraft-Kilowattstunden auf 100 Morgen“, so erwartet man rück- 
haltlose Aufklärung. Die Antwort wird sein: Mangel an | 
1. rechtzeitiger Einrichtung, zweckmäßigem Ausbau und zeit- 
gemäßer Durchführung einer technisch-wirtschaftlichen Sta- 


tistik; r 2a . . F. 
| ae für die Werbetätigkeit, Ver- 
gleich mit ähnlichen Werken: | y . j i 
3 systematischer Werbetätigkeit im Gegensatz zum „sprung 
haften Abgrasen“ nach Abnehmern; 
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4. Vertiefung in die Eigenart der Bevölkerung und ihrer Be- 
dürfnisse; 

5. persönlich interessierter Fühlung der Angestellten mit den 
Abnehmern und an Vertrauen; 


6. beratender Mitwirkung sowie zeitgemäßer, wiederholter Auf- 
klärung über die vielseitige Anwendung der Elektrizität; 


. rechtzeitiger Schaffung eines seßhaften Installateurstammes, 
der auf Anregung des Werkes die bestehenden Lücken in der 
Anschlußbewegung auszufüllen in der Lage ist. (, „Mitt. d. 
Vereinig. d. El.-W.”, Bd. 19, 1920, S. 259.) O. 


Untersuchungen über die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung 
elektrischer Arbeit in Dampfkraftanlagen werden von F. Scou- 
manne, Baku, mitgeteilt. Die Untersuchungen erstrecken 
sich vornehmlich auf die ahl der Prüfapparate zur Er- 
zielung eines wirtschaftlichen triebes in Kesselanlagen durch 
gceignete Zugreglung und Ausnutzung der Abgase bzw. der Luft- 
vorwärmung in dem Verbrennungsraum Es werden zunächst die 
allgemeinen Richtlinien besprochen. Die Leistungsfähigkeit der 
modernen Kesselanlagon ist von 12 bis 20 kg (bei Marinekesseln) 
bis auf 50 kg/m? Heizfläche, ausnahmsweise 60 kg gesteigert 
worden, wobei grundsätzlich zwischen normalem und angestreng- 
tem Betrieb zu unterscheiden ist. Es wird ferner der Betrieb 
mit und ‚ohne Abgase-Vorwärmer (Economiser) unterschieden; 
bei letzteren ist zusammenfassend der Wärmedurchgang wesent- 
lich vom Herstellungsmaterial (Schmiede- oder Gußeisen, mit und 
ohne Rippen) abhängig und zur Beurteilung von Angeboten der 
Preis für ein Kilogramm je Stunde verdampften Wassers als 
Vergleichsbasis heranzuziehen. Bei angestrengtem Kesselbetrieb 
ist dio Gasgeschwindigkeit und das Verhältnis der Kessel- und 
Vorwärmeheizfläche maßgebend. Es gibt für jeden Kessel eine 
Belastung, bei der er seinen höchsten Wirkungsgrad erreicht; 
der letztere ist wesentlich abhängig von den Zugverhältnissen 
im Feuerraume. Hier ist zwischen natürlichem und künstlichem 
Zug zu unterscheiden; es werden sodann die verschiedenen Arten 
des künstlichen Zuges einer eingehenden vergleichenden Be- 
trachtung unterzogen. Bei der Wahl zwischen natürlichem und 
künstlichom Zugsystem ist die Bauart des Kessels und der zu- 
gehörigen Hilfsapparate entscheidend; bei Kesseln mit geringem 
Unterdruck in den Feuerzügen und genügend hohen Gastempe- 
raturen ist der natürliche Zug hinreichend, in allen anderen 
Fällen jedoch der künstliche Zug vorzuziehen. Das sogenannte 
kombinierte Zugeystem will der Verfasser nur dann verwenden, 
wenn der natürliche oder künstliche Zug für sich allein nicht 
ausreicht. Ein Vergleich der verschiedenen Arten des künst- 
lichen Zugsystems führt zu folgenden Ergebnissen: Die Druck- 
oder Unterwindfeuerung ist für sich allein nie anzuwenden und 
stets mit natürlichem oder Saugzug zu verbinden. Die so- 
genannten kombinierten Feuerungen sollten nur dort benutzt 
werden, wo dem Luft- oder Gasdurchgang ein hoher Widerstand 
entgegensteht, ferner bei Luftvorwärmung, dann bei Kesseln mit 
geringer Verdampfungsziffer oder bei Benutzung hochwertigen 
Brennmaterials von hoher Verbrennungstemperatur. Bei der 
Wahl zwischen „direktem Saugzug“ mittels im Zug eingebauter 
Ventilatoren und dem sogenannten „induzierten Saugzug” durch 
Zuführung frischer Außenluft nach dem Injektorprinzip ist 
in der Regel dem letztgenannten System wegen der geringen 
Anlage- und Betriebskosten der Vorzug zu geben. 

Die Vorwärmung der Verbrennungsluft kann erfolgen durch 
die Abluft der Generatoren, besonders in großen Werken; bei 
Gastemperaturen über 180° ist die Vorwärmung durch die Rauch- 
gase zweckmäßiger, besonders bei dem kombinierten Zugsystem. 
In Neuanlagen ist an Stelle der Speisewasservorwärmer die 
Luftvorwärmung in Betracht zu ziehen. Es werden sodann der 
Verbrennungsvorgang, bzw. die Rauchgasanalyse eingehend 
erörtert und zum Schluß die Rauchgasprüfer einer Besprechung 
unterzogen. Die Apparate können in zwei Gruppen unterteilt 
werden, in jene für die quantitative, chemische Untersuchung 
der Gase, deren Verfahren umständlich und zeitraubend ist, wie 
z. B. der Apparat von d’Orsat und die verschiedenen Kohlen- 
säureprüfer, und in die einfacheren Zugmesser, welche ledig- 
lich den Unterdruck im Feuerraume messen. Zur letzteren 
Gruppe gehört der Apparat von Dosch!), welcher den Druck- 
unterschied zwischen Feuerraum und Ventilator als Maß der 
Kesselbeanspruchung angibt und im wesentlichen aus zwei luft- 
dicht eingeschlossenen Gasmesserglocken besteht, die den Druck 
im Feuerraum bzw. den Druckunterschied zwischen Feuerraum 
und Ventilator durch ein Zeigersystem zur Anzeige bringen. Je 
nach der gegenseitigen Zeigerstellung kann dann der liuftüber- 
schuß im Feuerraum an Hand vorhandener Zahlentafeln festge- 
stellt werden. Dieser Apparat hat jedoch den Nachteil, daß je nach 
dem Kessel- und Feuerungssystem und der Beanspruchung des 
Kessels verschiedene Zeigerstellungen (Druckveränderungen) 
möglich sind, deren Bedeutung durch besondere Zahlentafeln 
erläutert werden muß. 

Ein von Scoumanne selbst entworfener Apparat soll diese 
Nachteile beseitigen. Er besteht gleichfalls aus zwei getrennten 
Unterdruck-Gasmessern, deren Anzeige jedoch auf zwei, an einem 


-] 


1) Vgl. „Die Feuerungstechnik“ 1918, Januarheft. 
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gemeinsamen Brett befestigten Skalenteilungen (Abb. 1) A und B 
erfolgt, auf welchen sich je ein mit der dem Feuerraum und dem 
Ventilator zugehörigen Gasglocke verbundenes Laufgewicht CA 
und Cr bewegt. Die Ablesung bei A (Feuerraum) und B (Ven- 
tilator) geschieht unmittelbar in Millimeter Wassersäule Die 
Läufer Ca und CB sind mit einer hindurchgeführten Schnur ver- 
bunden, die über eine außenliegende Rolle läuft; der jeweilige 


feverraum 
A 


Abb. 1. Zugmesser nach Scoumanne. 


Unterdruck in den Feuerzügen wird daher durch den Linienzug 
OA,B,, OAB, usw. dargestellt, welcher auf der Tafel unmittel- 
bar aufgezeichnet ist. Der Heizer hat daher lediglich die Indi- 


. katorschnur entsprechend der gewünschten Zugstellung zu ver- 


schieben; für jedes Heizmaterial muß der Apparat entsprechend 
geeicht werden. Der Verfasser weist zum Schluß derauf hin, 
daß die selbsttätige, ständige Registrierung des Zustandes der 
Rauchgase begrenzt und kostspielig ist und durch das be- 
schriebene Kontrollsystem vorteilhaft ergänzt bzw. ersetzt wer- 


den kann. (,„Rev. Gen. d. l’Electr.“, Bd. 8, 1920, S. 799.) Rb. 


Leitungsbau. 7 


Berücksichtigung der ungleichmäßigen Permeabilität bei Be- 
rechnung des Wechselstromwiderstandes massiver Eisenleitung. 
— Es werden Formeln für den Wechselstromwiderstand massiver 
Eisenleitungen entwickelt, welche die örtliche Veränderlichkeit 
der Permeabilität berücksichtigen; dagegen wird von ihrer zeit- 
lichen Veränderlichkeit und somit von der Verzerrung der 
Wechselstromform abgesehen. Die Ausführungen ergaben, daß 
der scheinbare Ohmsche Widerstand bei Berücksichtigung 


k ı/f 
des Hystereseverlustes allgemein in der Form R= ü y£ 
darzustellen ist, wobei k nur von der auf den Querschnitts- 


umfang u bezogenen Stromdichte ( 7) abhängt unter der Voraus- 


setzung, daß alle Abmessungen des Leiterquerschnittes klein 
gegen die scheinbare Dicke der stromführenden Schicht sind. 
f bedeutet die Frequenz des Wechselstromes und X die Leitfähig- 
keit des massiven Eisenleiters. Die Größe k müßte durch ein- 
schlägige Versuche ermittelt werden. Ebenso wird eine Formel 
für die sogenannte „äquivalente Permeabilität“ abgeleitet. Die 
Formeln bilden eine Erweiterung der bereits im Archiv für 
Elektrotechnik, Bd. 8, 1919, S. 137, angegebenen Formeln, die 
unter der Voraussetzung abgeleitet wurden, daß die ‚der Feld- 
stärke in der Außenhaut entsprechende Permeabilität im ganzen 
Leiter vorherrsche (L. Truxa, Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 9, 1920, S. 227.) Vg. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Eine neue Methode der Prüfung von Stromwandlern. en 
englischen National Physical Laboratory ist eine Prüfmeth ee 
für Stromwandler ausgearbeitet worden. Auf der Primärsel 
des Wandlers liegt der Präzisionswiderstand R» (Abb. 2), F A 
der Sokundärseite neben der Nutzlast („Bürde“) B der Wi e 
stand R». Die inneren Potentialpunkte der beiden Meßwiderstän. 
sind wie gezeichnet verbunden, die äußeren führen au dem 
Niederspannungsseite eines Spannungstransformators T nr Mer 
Übersetzungsverhältnis 1 : 100, so daß die Spannungsabfäne INT 
Nebenwiderstände einander entgegengeschaltet sind. Die 
därklemmen von T sind mit den Quadranten Q, Q: un dei 
statischen Wattmeters mit Spiegelablesung geführt. TOR, e 
Generator M, der auf der gleichen Welle läuft wie o ye 
rator L, dessen Stator aber verdrehbar ist, wird eine Mitte 55 
von 100 V erzeugt und zwischen die Nadel N und die ne er 
Transformators T geschaltet. Außerdem besteht noch a 
Stromlauf, der punktiert eingezeichnet ist, und auf den S chiebt 
meter leicht umgeschaltet werden kann. Die Messung arten 
in folgender Weise: Das Wattmeter wird nach der pun 
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Linie geschaltet, der Primärstrom Jp eingestellt, E iu Phase mit 
Jp gebracht, so daß das Wattmeter den größten Ausschlag gibt. 
Schaltet man jetzt auf den ausgezogenen Stromlauf um, so er- 
hält man einen Auschlag, der der Differenz der Spannungs- 
abfälle entspricht, und aus dem der Übersetzungsfehler leicht zu 
berechnen ist. Zur Bestimmung des Fehlwinkels schaltet man 
wieder erst nach dem punktierten Stromlauf, verdreht den Stator 
von M solange, bis das Watt- 
meter auf Null steht, und 
schaltet dann wieder um auf 
den ausgezogenen Stromlauf. 
Der jetzt abgelesene Aus- 
schlag entspricht dem Fehl- 
winkel. Die Ablesegenauig- 
keit ist sehr groß. Mit 2 V 
gekundärem Spannungsabfall 
wurde bei 1% Übersetzungs- 
fehler und vollem Strom ein 
Ausschlag von 280 cm beob- 
achtet, ebensoviel für 30 min 
Fehlwinkel. Die Meßgenauig- 
keit ist etwa + 0,1% und 
+ 1 min. In dem Aufsatz 
werden noch die Fehler- 
quellen diskutiert, insbeson- 
dere soweit sie von dem Hilfswandler T herrühren Es wird noch 
mitgeteilt, daß. zur Messung bei 5 Stromstärken etwa 10 min Zeit 
notwendig sind. 


Abb. 2. 


(Die hier beschriebene englische Methode ist eine Verbesse- 


rung der älteren Prüfmethoden, bei denen mit zwei Leistungs- 
messern gearbeitet wurde. Die seit einigen Jahren bei der 
Phys.-Techn. Reichsanstalt übliche Methode (Schering und 
Alberti, Archiv II, 1914, S.263) ist ungleich eleganter und lei- 
etungsfähiger. Sie benötigt keine Doppelmaschine, und sind 
Übersetzungsfehler und Fehlwinkel nach einer einzigen Ein- 
stellung des Nullinstrumentes unmittelbar ohne Rechnung abzu- 
lesen. Die Messung ist auch in kürzerer Zeit auszuführen. 
D. Ber.) („The Electrician“, Bd. 86, 1921, S. 296.) Kth. 


Verkehr und Transport. 


Verminderung der Streuströme durch Dreileiteranordnung'). 
— In Winnipeg (Ver. Stat. N. A.) waren durch Streuströme elek- 
trischer Bahnen starke Anfressungen an den Gußeisenrohren auf- 
getreten. Als Abwehrmittel waren von dem verstorbenen Sonder- 
sachverständigen, Prof. Alb. Ganz, der Bau eines neuen Unter- 
werkes und ausgeglichene isolierte Rückleitungen zur Verminde- 
rung der Spannung in den Gleisen vorgeschlagen worden, da 


Cha i 
Une “Ip! 


Abb. 3. 


Dreileiteranordnungen für Bahnzwecke in Amerika noch nicht 


ae wurden. Zum Schutz der Kabel sollte das Drainieren, 
er min bsaugen der Ströme durch Verbindung mit den Gleisen 
tuna elbar oder unter Zwischenschalten abgeglichener W ider- 
y e von Vorteil sein, während das Drainieren der Gas- und 
es Ass nicht gestattet wird. Eine ‘spätere Untersuchung 
en N a Smith ergab, daß in wirtschaftlicher Weise die Streu- 
S e urch Dreileiteranordnung vermindert werden konnten. 

Se war in Amerika in Kalifornien 1915 zum erstenmal ange- 


Meet a en 


1) Fl n : PH H s . . i n 
Journ“, Bd. ie ditigation in Winnipeg by W. Nelson Smith. „Electr. Railway 
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wandt. Die guten Ergebnisse führten zur allgemeinen Empfeh- 
lung durch das United States Bureau of Standards. 

Für das Dreileitersystem wurden die von den einzelnen Unter- 
werken gespeisten Gebiete in drei Teile geteilt, von denen der 
mittlere umgepolt war. Die Umschaltung der Stromerzeuger vom 
Zweileiter auf Dreileiter erforderte nur Versetzung einzelner 
Maschinen in den Unterstationen. Die Speiseleitungen wurden 
dem System angepaßt. Man machte erst Versuche in einem Unter- 


~ werk und baute nach den guten Erfahrungen allmählich die ande- 


ren um. Die Spannung in den Gleisen ging etwa von 12 auf 2 
bis 3 V herunter. Die Trennstellen in der Oberleitung brachten 
keine wesentlichen Störungen. (Derartige Trennstellen waren 
in der Marchstraße in Charlottenburg längere Zeit im Betrieb, 
als vor der Phys. Techn. Reichsanstalt mit Doppelleitung, also 
ohne Rückleitung durch die Gleise gefahren werden mußte.) 
Durch Meßdrähte wurden die Spannungen überwacht. Um nöti- 
genfalls den Zweileiterbetrieb wieder aufnehmen zu können, wur- 
den einpolige Schalter eingebaut, durch die die Außenleiter ver- 
bunden werden konnten. Die Polarität öfters zu wechseln, hätte 
weitere Vorteile gebracht, doch mußten für das Drainieren der 
Kabel feststehende Verhältnisse geschaffen werden. 

Der Boden von Winnepeg enthält viele lösliche Salze, Karbo- 
nate, Salpeter und Chloride von Magnesium, Kalzium und Na- 
trium, die schon bei Betonbauten sich als schädlich erwiesen 
hatten. Hierdurch werden Eisen und Blei schon ohne Mitwir- 
kung der Ströme angegriffen, bei Vorhandensein von Streu- 
u ist der Angriff um so stärker, so daß Vorsicht geboten 
war. i. ; 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Betriebskosten verschiedener Raumheizarten und die 
Wärmespeicherung bei elektrischer Heizung. — M. Hottinger 
untersucht neuerdings den Wirkungsgrad von Einzelöfen, Warm- 
wasser- und Niederdruckdampf-Zentralheizungen mit Brennstoff- 
und elektrischer Heizung, Gasheizung, Luftheizung, Fernheizung. 
transportable elektrische Öfen und ihre Betriebskosten und gibt 
eine vergleichende Zusammenstellung der Kosten für 100 000 
nutzbare WE +). Er berechnet Wärmespeicher mit Wasserfüllung,. 
Dampfspeicher und „feste“ Speicher mit Speicherblock aus Speck- 
stein und bringt Abbildungen ausgeführter Anlagen, von denen 
hier einige wiedergegeben seien. Abb. 4 zeigt einen Kessel der 
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Abb. 4. Elektrischer Warmwasserkessel mit Speicherung in Verbindung 
mit Kohlenfeuer-Warmwasserheizung. 


Gebr. Sulzer mit Widerstandsheizung und Speicherung, der mit 
Gleich- oder Wechselstrom bis 500 V gespeist wird. Abb. 5 
stellt einen Wärmespeicher mit Elektrodenheizung für Wechsel- 
strom bis 8000 V dar. Bei einem Elektrodenkessel von Brown. 
Boveri & Cie. erfolgt die Regelung durch Verschiebung der 
die Elektroden umgebenden Verdampferrohre mittels Hebel und 
Handrad. Ein fester Wärmespeicher von C. Tütsch für eine 


1) „Schweiz. Bauztg.“ Bd. 76, S. Jo u. 28. 
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mit >) at arbeitende Dampfheizung eines Fabrikraumes von 
5300 m? besteht aus einem Speicherblock mit 11 t eingestampftem 
Speckstein, der durch Chromnickelwiderstände auf 500° C erhitzt 
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Abb. 5. Elektrischer Wärmespeicher mit Elektrodenheizung- 


wird. In dem System von eingelegten nahtlosen Verdampfschlan- 
gen wird durch eine Pumpe soviel vorgewärmtes Wasser hinein- 
gespeist, wie jeweils aus ihnen verdampft. Sein Speicherver- 
mögen wird zu 90 000 WE für 1 m? Speicherinhalt angegeben 


É e 


Fernmeldetechnik. 


Ausbau eines unterirdischen Fernleitungsnetzes in England. 
— In England hat man ebenso wie in Deutschland in großzügiger 
Weise mit dem Bau eines unterirdischen Fernkabelnetzes für den 
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A 1b. 7. Schaltung für Zweilampenverstärker. 


Sprechrerkehr auf große Entfernungen begonnen, dessen wesent- 
liche Linienzüge in der Abb. 6 wiedergegeben sind. Der Ausbau 
soll, um Leitungskupfer zu ersparen und vielpaarige Kabel an- 
wenden zu können, unter weitgehender Benutzung von Lampen- 
verstärkern erfolgen. Im wesentlichen wird die Einlampenverstär- 
kung mit Rücksicht auf die Schwierigkeiten beim Abgleich in 
Pupinleitungen zugunsten der Zweilampenverstärkung nach 
Abb. 7 aufgegeben. Es sind Versuche im Gange, auch die Schal- 
tung mit Umsteuerung nach Art der Übertragungen in Tele 
graphenleltungen anzuwenden (Abb. 8b), die namentlich in der 


Abb. 9. Viererschaltusng mit Verstärkerlampen. 


drahtlosen Telegraphie benutzt worden ist. Daneben wird auch 
die Viererschaltung nach Abb. 9 weite Anwendung finden. ‚Für 
die Mehrfach-Fernsprecherei mit schnellen Wechselströmen bietet 
sich in England wenig Gelegenheit, da nur eine geringe Zahl von 
oberirdischen Leitungen vorhanden ist, die für diese Betriebs- 


weise in Betracht kommen kann. Untersuchungen an deutschen 


_ Verstärkerlampen sollen ergeben haben, daß sie in der Glas- 


arbeit den englischen überlegen sind, daß sie diesen aber in D 
Wirkung nachstehen. („The Electrician“, Bd. 86, 1921, S. a 


Reichweiten für drahtlose Stationen. — Allen Formeln a 
Zusammenstellungen über die Betriebsreichweite von Sendern, = 
die Reichweite bei 24-stündigem Betrieb — nur Gewitterstörnn, 
gen ausgenommen — haftet die Schwäche an, daß man noch ni 
sagen kann, welche Empfangs-Feldstärke für einen Di H 
trieb notwendig ist. Hieraus ergeben sich die großen ra oh 
schiede in den verschiedenen Veröffentlichungen. R. C. ire = 
geht in einer Untersuchung von einer fünfmal so geringen 
nötigten Energie’ für dieselbe Reichweite aus Wie Howe Der. 
wohl beide auf den Austinschen Messungen fußen, und komm be 
lich zu dem etwas unmöglichen Ergebnis von 2 kW en a 
triebsmäßige Überbrückung von 4000 km. Eine weitere = len 
dieser Arbeiten ist, daß sie alle auf den schon über 10 Jahr le 
Messungen von Austin beruhen, die für Entfernungen eh einige 
3000 km ganz und gar nicht gelten. — Trench gibt jed ial zu 
gute Hinweise, in welcher Art das Reichweitenmater für 
sichten und praktisch brauchbar zu machen wäre, la Anlage 
alle die Reichweite beeinflussenden von der speziellen ch aus 
abhängigen Faktoren Zahlen anführt, mit denen der Si multi- 
den Austinschen Formeln ergebende Energieaufwand , T für die 
plizieren ist. Der Austinsche Energieaufwand selbst 3 in ähn- 
verschiedenen Reichweiten in Kurvenform dargeste. freilich 
licher Art wie bei Howe. Dem Zahlenwerte nach an at. die 
diese Faktoren keineswegs einwandfrei. Nach Trenc 
Sendeleistung zu multiplizieren mit: 
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Beim Telegraphieren über Land (x die Entfernung) 


1 
pars asi 
worin K = e 
flaches Land . . .: 2 2 2 nr ne. 0,02 
hügeliges Land . .: . 2. 2 2 nn na 0,1 
bergiges Land . . a. . 2 2 nn nn. 0,24 
Für einen Luftdraht gerichtet 0,8 
Für beide Luftdrähte gerichtet 0,63? 
Für die Kapazität der Empfangsantenne 4 i. Pi (?) 
Für Senden mit schlechter Erde . 2,4 
Für mäßige Erde am Sender 1,4 
Für Gegengewicht am Sender . 1,4 
Für schlechte Erde am Empfänger 1,2 
Für Gegengewicht am Empfänger . 2.2.6 1,4 
Für Benutzung von ungedämpften Schwingungen 
am Sender . . 2: nn 0,9 
Für Interferenzempfang . . . . 0,2 
Für Benutzung von ren RN ER 0,3 
Günstigste atmosphärische Verhältniss 0,5 
Wenig Telegramme und gute Telegraphisten . 0,5. 
(Proceedings Bd. 59, 1921, S. 157.) A. M. 
Verschiedenes. m 


Stadiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen. — Zu der 


am 11. VI. d. J. in Jena gegründeten Studiengesellschaft 
für Höchstspannungsanlagen?) tragen wir nach, daß 
das Arbeitsgebiet der Studiengesellschaft sich nicht nur auf Span- 
nungen von 100 000 V und darüber beschränken, sondern auch An- 
lagen umfassen soll, die mit niederen Spannungen bis zu 40 000 V, 
bei Kabeln vielleicht noch darunter, betrieben werden, gleich- 
gültig, ob es sich um Freileitungen oder Kabel handelt. In tech- 
nischer Hinsicht sollen Transformatoren, Schalter, Meßwandler, 
Isolatoren, Leitungsmaste, Verteilungsanlagen im Freien be 
handelt werden, in wirtschaftlicher Hinsicht z. B. die Ausnützung 
bestehender Anlagen in Abhängigkeit von der Phasenverschie- 
bung, das Parallelarbeiten von Erzeugungsanlagen mit ver- 
schiedenen Kraftquellen, die Verteilung der Belastung, Betriebs- 
störungen usw, 

Die Gesellschaft soll in das Vereinsregister als Verein ein- 
getragen werden. Nähere Auskunft erteilt die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke in Berlin, Wilhelmstraße 37. 


, ‚Zusammenschluß unter deutscher Verwaltung stehender EleR- 
trizitätswerke in Mähren und Schlesien. — Ein in Jägerndorf 
gegründeter Zweckverband der deutschen Elek- 
trizitätswerke Mährens und Schlesiens G. m. 
b. H. verfolgt die Aufgabe, Wasserkräfte zur Erzeugung elek- 
trischer Arbeit zu erwerben und auszubauen, Überlandnetze an- 
zulegen, die Betriebe gegenseitig zwecks Ökonomisierung durch 
geeignete Ausnutzung der vorhandenen Energiequellen zu unter- 
stützen und die gemeinsamen Interessen der angeschlossenen 
Werke zu wahren. Weiter erstrebt der Verband die Einrichtung 
einer wechselseitigen Versicherung der angeschlossenen Unter- 
nehmungen, gemeinsamen Einkauf von Bedarfsartikeln, die Grün- 
dung von Bezirksgenossenschaften zur Elektrisierung von Ge- 
meinden und schließlich die Revision der Geschäftsführung der 
ihm angehörenden Genossenschaften und Elektrizitätswerke. 


. Industrie und Handel. 


Elektrizitätswerke und Straßenbahnen i. J. 1920/21. — Nach 
dem Geschäftsbericht der an zahlreichen Elektrizitätswerken und 
Straßenbahnen beteiligten Elektrizitäts-A. vorm. 

Lahmeyer & Co, Frankfurt a. M., konnten die meisten 
Unternehmungen der  Elektrizitätsversorgungs- 
industrie im letzten Jahre die befriedigende Entwicklung, in 
der sie sich vor dem Kriege befanden, wieder aufnehmen und 
weiterführen, nachdem es ermöglicht worden ist, die notwendigen 
Einnahmen mit den in ungeahnter Weise gestiegenen Ausgaben 
einigermaßen wieder in Einklang zu bringen. Hierzu hat, wie 
die Verwaltung sagt, insbesondere die Verordnung vom 1. II. 1919 
über die schiedsgerichtliche Erhöhung von Preisen bei der Liefe- 
rung von elektrischer Arbeit, Gas und Leitungswasser wesentlich 
beigetragen. Wenn auch in vielen Fällen die vorgesehenen 
Schiedsgerichte angerufen wurden, so hat doch auch vielfach 
allein das Vorhandensein dieser Verordnung genügt, um auf dem 

ege freundschaftlicher Verhandlungen überall da, wo es not- 
wendig war, neue Preisvereinbarungen zu erreichen. Trotzdem 
können die erzielten Gewinne der meisten Unternehmungen nicht 
als besonders hoch bezeichnet werden, einerseits im Hinblick auf 
die Geldentwertung und andererseits auf die außerordentlichen 
Aufwendungen für Unterhaltung und Erneuerung der Anlagen, 
welche ganz andere Rücklagen als früher erfordern, sowie für die 
unumgänglich notwendige Herabminderung der Ueberteuerungs- 
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kosten neuer Anlagen. Infolge dieser neuen Entwicklungsmög- 
lichkeit ist aber die Stockung in der Ausführung von dringend 
erscheinenden Neuanlagen, insbesondere der Kraftwerke, zum 
Teil überwunden und neue Anregung für deren Inangriffnahme 
gegeben worden, besonders da auch zu hoffen ist, daß die 
Sozisalisierungebestrebungen auf diesem Gebiete 
weniger verhängnisvoll werden, als noch im letzten Jahre zu 
befürchten war. Die großen geldlichen Mittel, welche für All 
diese notwendigen Erweiterungs- und Neuanlagen benötigt wer- 
den, können nur beschafft werden, wenn auch fernerhin die ruhige 
Weiterentwicklung der Einzelunternehmungen gesichert erscheint 
und von unreifen wirtschaftlichen Versuchen 
Abstand genommen wird. Die Schaffung neuzeitiger, günstig 
und sicher arbeitender Anlagen auf dem ganzen Gebiete der 


` Energievorsorgung ist heute mehr denn je eine grundlegende Be- 


dingung für unsere gesamte industrielle Tätigkeit und unser 
Wirtschaftsleben überhaupt. Die Erhöhung der Dividenden bei 
einzelnen Unternehmungen läßt nicht ohne weiteres einen rich- 
tigen Schluß auf die inneren Verhältnisse der letzteren zu; die 
ausgeschütteten, Gewinne solcher Unternehmungen betrugen in 
früheren Jahren im allgemeinen 25 bis 30 % der erzielten Gesanit- 
einnahmen, während sie heute wohl durchweg kaum mehr als 
6 bis 9% sein dürften. Geringfügige Verschiebungen in den 
Einnahmen sind daher unter Umständen geeignet, die Gewinn- 
erträgnisse in Frage zu stellen, wenn nicht gleichzeitig auch die 
Ausgaben, insbesondere also die Aufwendungen für Brennmate- 
rial, Löhne und Gehälter, angemessen herabgemindert werden 
können, was immerhin zweifelhaft erscheint. 

Wesentlich ungünstiger als bei den Elektrizitätswerken haben 
sich auch im letzten Jahre die Verhältnisse bei den Straßen- 
bahnen gestaltet. Nach der Hochflut des Verkehrs in den 
letzten Jahren des Krioges und unmittelbar nach dessen Be- 
endigung, wobei die Platzausnutzung der Straßenbahnen viel- 
fach bis auf 80 %, gegenüber etwa 30 bis 35 % vor dem Kriege, 
gestiegen war, hat besonders im letzten Jahre die rückläufige 
Bewegung stark eingesetzt, die zwar zeitweilig durch Tarif- 
erhöhungen beeinflußt gewesen sein mag, im übrigen aber 
zweifellos den Vorkriegsverhältnissen sich in dem Maße immer 
mehr nähern wird, je mehr unser Verkehrswesen wieder normale 
Formen annimmt. Ob alsdann die Beförderungsziffern auch noch 
unter die Vorkriegszahlen sinken werden, ist nicht ohne weiteres 
zu übersehen, aber wohl zu befürchten. Da andererseits die Aus- 
gaben, besonders infolge der fortgesetzten Lohnsteigerungen und 
durch Verkürzung der Arbeitszeit sowie durch die außerordent- 
lichen Aufwendungen für Unterhaltung und Erneuerung, weiter 
stark gestiegen sind, ohne daß entsprechende Einnahmevermeh- 
rungen erreicht wurden, so konnten die meisten Straßenbahn- 
Unternehmungen überhaupt keinen Überschuß erzielen. Ob in 
Zukunft hierin durch entsprechende Tarifgestaltung, straffste 
Anpassung der Fahrleistungen an den Verkehr und möglichste 
Sparsamkeit in allen Personal- und Sachausgaben eine Wandlung 
herbeigeführt werden kann, muß vorläufig als zweifelhaft be- 
trachtet werden. 


Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit in Industrie und 
Handwerk. — Aufgabe des nunmehr, wie wir berichtet haben!), 
gegründeten Reichskuratoriums für Wirtschaft- 
lichkeit in Industrie und Handwerk ist, die Be 
strebungen zur Steigerung der Produktion in bezug auf Qualität 
und Quantität und zur Herabminderung der technisch unbegründe- 
ten Verluste an Stoffen und Arbeit auf allen Gebieten des indu- 
striellen und gewerblichen Schaffens in Wissenschaft und Praxis 
zusämmenzufassen, gegeneinander auszugleichen und in die 
Bahnen unmittelbarer Wirksamkeit zu leiten. Den Vorsitz dieses 
vom Reichswirtschaftsministerium und der Vereinigung führen- 
der technisch-wissenschaftlicher Körperschaften getragenen Gre- 
miums führt Dr.-Ing. Ç. F. v. Siemens. Geschäftsführendes 
Mitglied ist Professor Schilling. Es bildet für den Normen- 
ausschuß der Deutschen Industrie und den A. w. F., die betriebs- 
technische Abteilung beim deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine, die Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs- 
ingenieure und die Arbeitsgemeinschaft Technik in der Land- 
wirtschaft im VDI, die deutschen Gesellschaften für Metallkunde 
und für Bauingenieurwesen, die Hauptstelle für Wärmewirtschaft, 
den deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen und die In- 
stitute zur Förderung des Handwerks den Sammelpunkt, von dem 
aus die gleich gerichteten Bestrebungen auf die fachwissenschaft- 
lichen Vereine ausstrahblen. Seine Geschäftsstelle ist im Hause 
des VDI, Berlin NW 7, Sommerstraße 4a. 


Technische Filme. — Die Filmkunst dem Unterricht und der 
Volksaufklärung dienstbar zu machen, ist heute, wo Lehrmaterial 
und Reisen sich als kaum noch erschwinglich erweisen, ander- 
seits vielfach der Wunsch, überall aber als Folge des Krieges die 
Notwendigkeit besteht, wissenschaftliche, technische und wirt- 
schaftliche Kenntnisse zu verbreiten, eine überaus wichtige Auf- 
gabe. Sie stellt aber sowohl an die Photographen wie vor allem 
an die die Aufnahmen leitenden und den Film dann zeirenden 
Fachmänner — beim Unterricht kommen nur solche in Betracht — 
sehr bedeutende, oft äußerst schwierige Anforderungen, die be- 
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sonders bei technischen Filmen erfüllt werden müssen, 
sollen diese das Beabsichtigte tatsächlich leisten. Verständnisvolles 
Zusammenarbeiten beider ist unerläßlich, und bei der Vorführung 
muß sich auch der mitwirkende, gut zu informierende Operateur 
sorgfältig dem Fortschreiten des im allgemeinen kaum entbehrlichen 
Begleitvortrages anpassen. Die von der Universum-Film 
A. G., Berlin, aus dem Lehrfilm-Archiv ihrer Kulturabteilung der 
Presse kürzlich gezeigten sehr interessanten, wirkungsvollen 
technischen Filme: „Die Großstation Nauen im Welt- 
verkehr“, bearbeitet und wissenschaftlich erläutert durch 
Oberingenieur Nairz von der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H. und „Großeisenindustrie“, bearbeitet 
und wissenschaftlich erläutert durch Prof. Dr. Kessner von der 
Technischen Hochschule Charlottenburg, wiesen bei der Vor- 
führung noch einige künftig leicht abstellbare, doch immerhin 
zu beachtende Mängel auf, insbesondere der erste, dessen n- 
stand 'ja auch, wenn das Arbeiten einer Großfunkstation dem 
Schüler oder Laien wirklich verständlich werden eoll, zu den 
schwierigsten dieser Art gehört. Hier fehlte vor allem eine 
knappe, klare Einleitung über das Wesen der drahtlosen Tele- 
graphie sowie die Erklärung des maschinellen Teiles und un- 
vermeidlicher Fachausdrücke, während der auch wirtschaftlich 
ungemein lehrreiche zweite Film teilweise darunter litt, daß er 
zu schnell abgerollt wurde und sowohl der Vortragende wie der 
Operateur, zwischen denen übrigens immer gute Verbindung be- 
stehen muß, die zum Lesen eingestreuter Erläuterungen not- 
wendige Zeit nicht genügend berücksichtigten. Auch hier wäre, 
speziell wegen der am Schluß behandelten Wärmebilanz des 
Hochofens, zweckmäßig eine Erläuterung vorauszuschicken ge- 
wesen. Diese und noch einige andere Ausstellungen dürfen in- 
dessen keineswegs dem Eindruck Abbruch tun, daß es sich im 
vorliegenden Fall um zwei sehr wertvolle und dankenswerte Lei- 
stungen handelt, deren Besichtigung wir unseren Lesern, vor 
allem den jüngeren Elektrotechnikern, sehr empfehlen möchten. 


Der Außenhandel Frankreichs mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen i. J. 1920. — Nach D. Pectors Angaben!), die die früher 
für 1919 mitgeteilten Ziffern teilweise berichtigen?), hat Frank- 
reich 190 133316 dz elektrotechnische Waren im Wert von 
1996 Mill. Fr eingeführt. Das bedeutet gegen 114051 dz 
bzw. 151,5 Mill. Fr in 1919 eine Steigerung um 21265 dz und 
48,1 Mill. Fr. Wie die Zahlentafel zeigt, ist der Import von 


im einzelnen bei Apparaten um 9191 dz oder 11,8 Mill. Fr, bei 
Kohlen für industrielle Zwecke um 29005 dz im Wert von 216 
Mill. Fr, bei Kabel und Drähten um 16803 dz bzw. 12,7 Mill. Fr, 
bei Akkumulatoren und Zubehörteilen um 4653 dz oder-3,5 Mill. Fr 
übertroffen, ihr Wert war jedoch um 4,1 Mill. Fr kleiner als der 
der Gesamteinfuhı. 

An elektrometallurgischen und elektrochemi- 
schen Pr n, Aluminium, Ferroverbindungen, Kalzium- 
karbid, Kalkstickstoff und Cyanamid, hat Frankreich 1920 
rd 274 100 dz (433200 i. V.) im Wert von 36,9 Mill. Fr (713 i. V.) 
eingeführt und rd. 182 700 dz (61600 i. V.) für 34,4 Mill. Fr (20,8 
i. V.) exportiert. Der Einfuhrüberschuß betrug 1920 bei diesen 
ee mithin rd 91400 dz (371600 i. V.) und 2,5 Mill. Fr 

Di. V.). 


Der elektrotechnische Außenhandel Italiens i. J. 1920. — Über 
die elektrotechnische Einfuhr und Ausfuhr Italiens, dessen In- 
dustrie nach beträchtlichen, während des Krieges gemachten 
Fortschritten sich heute in einer die Konkurrenzfähigkeit beein- 
trächtigenden Krisis befindet, macht „Electrical Review” nach der 
„Rivista Tecnica d’Elettrieita” für 1920 u. a. folgende Angaben’). 
Von größeren Dynamos wurden 1920 etwas mehr als 10300 t 
eingeführt gegenüber rd. 20000 t in 1913, u. zw. hauptsäch- 
lich von den V.S. Amerika und England. Erstere lieferten auch 
im wesentlichen kleinere Maschinen dieser Art, deren Einfuhr- 
menge von rd 15 000 dz in 1913 auf 10 500 dz zurückgegangen ist. 
Der Import von Transformatoren hat sich von rd. 13 000 dz im 
genannten Vorkriegsjahr auf ungefähr 1000 dz verringert; die 
Einfuhr von Maschinen usw. ist im ganzen gegen 1913 von 73 300 
auf 27500 dz, d. h. um nahezu % gefallen. Vor dem Kriege hat 
Italien jährlich ungefähr 40 000 dz Dynamo und Transformatoren- 
bleche eingeführt, u. zw. 1913 rd. 38000 dz. Diese Menge 
schwankte in den Jahren 1914/19 zwischen 33 000 dz (1915) und 
55200 dz (1916). 1919 waren dann die im Kriege angesammelten 
Vorräte verbraucht, und im Berichtsjahr stieg die Einfuhr auf 
rd. 59000 dz. Die italienische Quelle nimmt an, daß Italien 1920 
etwa 225000 dz elektrische Maschinen erzeugt habe, was dem 
vollen Bedarf von 1913 entspräche. Der heimische Verbrauch ist 
indessen nicht so, wie man danach annehmen könnte, gewachsen, 
und der Export elektrischer Maschinen usw. überstieg in 1920 
die Menge von 15000 dz, hat mithin den Import von 27000 dz 
teilweise ausgeglichen; die Ausfuhr bezog sich hauptsächlich auf 


Außenhandel Frankreichs mit elektrotechnischen Erzeugnissen im Jahre 1920. 


. Einfuhr Ausfuhr = 
Erzeugnisse dz 1000 Fr dz 1000 Fr 
1920 | 199 12 | 1 | 190 | 199 190 | 1919 

‚1. Dynamomaschinen?) im Gewicht von 1000 kg und mehr . 42 305 33 086 29 614 23 160 

„ „ » „ 50 bis 1000 kg . 23 549 13 630 18 839 10 904 23 334 6 959 28 334 6 959 
„ » „ „ unter 50 kg 8 387 3070 | 10064 3 684 

2. Apparate . s saso e a oa a a e a a 18 918 12 819 78 098 54 945 28 109 8 549 89949 | 27356 
3. Glühlampen mit und ohne Armatur 3 701 2462 | 25301 | 17177 1 802 765 8938 | 3672 
4. Bogenlampen und Teile davon 56 34 84 5l 170 48 191 54 
5. Kohlen für industrielle Zwecke . 5617 21618 3 370 12 971 34 622 29205 | a, 21 028 
6. Isolierte Drähte und Kabel . . . 2. 22.0. 7838 | 11201 9466 | 13441 24691 17717 | RW | 159% 
7. Akkumulatoren, Teile davon und Trockenelemente . 3 726 3 640 2257 | 2214 10 967 7 352 6 897 4813 
8. Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. . .... 16 049 5 402 7 606 2515 8085 4433 2990 1 870 
‘9. Teile von Maschinen, Motoren, Apparaten und Magnete i 8 120 7 939 14921 10 418 6359 | 3110 | 11021 6 069 
Insgesamt | 133316 | 114051 | 199620 | 151480 | 143139! 78138 | 195470 : 87766 


Dynamomaschinen insgesamt um 24 455 dz bzw. 20,8 Mill. Fr, der 
von Apparaten um 6099 dz bzw. 23,1 Mill. Fr, die Einfuhr von 
Glühlampen um 1239 dz bzw. 81 Mill. Fr. und die von elek- 
trischem Material aus Porzellan, Glas usw. um 10647 dz bzw. 
dem Wert nach um 5,1 Mill. Fr gewachsen, während Kohlen für 
industrielle Zwecke um 16 001 dz oder 9,6 Mill. Fr, isolierte Drähte 
und Kabel um 3313 dz bzw. 39,7 Mill. Fr weniger vom Ausland 
bezogen wurden. Die Ausfuhr betrug 1920 im ganzen 
143 139 dz (78138 i. V.) im Wert von 195,5 Mill. Fr (87,8 i. V.) 
und hat sich somit um 65 000 dz und 107,7 Mill. Fr erhöht. Nach 
der Übersicht waren sämtliche Gruppen der Erzeugnisse an dieser 
Zunahme beteiligt, u. zw. Dynamomaschinen mit 21 375 dz und 
ebensoviel Mill. Fr (?), Apparate mit 19560 dz bzw. 62,6 Mill. Fr, 
Glühlampen mit 1037 dz bzw. 5,2 Mill. Fr, Kohlen für indu- 
strielle Zwecke mit 5417 dz bzw. 39 Mill. Fr, isolierte Drähte 
und Kabel mit 6974 dz bzw. 63 Mill. Fr, Akkumulatoren und 
Trockenlemente mit 3615 dz oder 2,1 Mill. Fr. Der Export von 
elektrotechnischem Material aus Porzellan, Glas usw. ist um 
3652 dz gestiegen. Der Überschuß der Einfuhr über die Ausfuhr 
(insgesamt i. V. 35913 dz und 63,7 Mill. Fr) betrug bei Dynamo- 
maschinen (bzw. einschl. Transformatoren) 45907 dz im Wert 
von 30,2 Mill. Fr, bei Glühlampen 1899 dz bzw. 16,4 Mill. Fr. Um- 
gekehrt hat die Ausfuhr den Import insgesamt um 4823 dz und 


1) „Rev. Gen. d’Electr.“. Bd. 9, 1921, 8. €63. 

3) Vel. „ETZ“ 19%. 8. 496. Die Einfuhr war damals zu 116059 dz im Wert 
von 110,9 Mill. Fr, die Ausfuhr zu 77535 dz bzw. 503 Mill. Fr angegeben worden. 

3) Die Ausfuhr umfeßt auch Transformatoren. 


leichtere Dynamos und auch Transformatoren. Apparate, welche 
1913 im Betrage von 12200 dz importiert worden sind, hat Italien 
1920 nur zu 3000 dz bezogen, was sich wohl im wesentlichen aus 
der stärkeren Produktion der eigenen Industrie erklärt. Der 
Glühlampenimport ergab 12,3 Mill. Stück gegen 9,67 in 1913 und 
kam vorwiegend aus Holland, der Schweiz und Österreich, wäh- 
rend der italienische Export in diesem Artikel keine Erwähnung 
verdient. Die Ausfuhr von isoliertem Draht ist von 10000 au 
21600 dz, die von Kabeln von 13000 auf 23 000 dz angewachsen. 


Glühlampenumsatz der V. S. Amerika i. J. 1920. — Von klein- 
sten Lampen abgesehen, haben die V.S. Amerika imJahre 1 
202 Millionen Wolframdrahtlampen verkauft, d. 5. um 
32 Millionen Lampen oder 19% mehr als 1919. Demgegenüber 
ist der Absatz von Kohlefadenlampen gegen das Vorjahr 
um 4 Millionen auf 9 Millionen gefallen. Die nachstehende Über- 
sicht?) zeigt, in welchem prozentualen Verhältnis die Wolfram- 
drahtlampen, einschl. der Tantallampen, und die Kohlefaden- 
lampen, einschl. der amerikanischen Type „Gem“, seit 1907, a 
erstere eingeführt wurden, am Glühlampen-Verkaufsgeschält 
beteiligt waren. Diese Angaben entstammen dem Bericht des 
Lampenkomitees an die kürzlich in Chicago versammelte Nationa 
Electric Light Association, aus dem weiter hervorgeht, daß die 
Kerzenstärke der Lampen von Jahr zu Jahr zugenommen hat, 
u. zw. teilweise infolge wachsender Verwendung gasgefüllter 


N Vgl. hierzu „ETZ“ 1920, 8. 838. 
*) Nach „Electrical World“ 1921, Bd. 77, S. 1397. 
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Wolfram- Kohle- Jahr Wolfram- Kohle- 


Jahr | grahtlampen | fadenlampen 


70,5- 2),5 
1008 78,9 21,1 
1909 83,7 16,3 
1910 87,0 13,0 
1911 89,0 11,0 
1912 41.0 59,0 1919 93,0 7,0 
1913 56,7 43,3 | 1920 95,7 4,3 


Wolframlampen in Anlagen, die früher andere Typen benutzten. 
Die durchschnittliche Kerzenstärke (horizontal gemessen) ist von 
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51,5 in 1918 auf 55,8 gestiegen, der durchschnittliche Watt- 
verbrauch von 52,7 auf 53,3 und die durchschnittlichen Lumens 
von 515 auf 558 oder je Watt von 10,3 auf 10,6. Ein Vergleich 
der Jahre 1918/20 ergibt, daß die Vakuumtype insgesamt von 
86,3% des Umsatzes von Wolframdrahtlampen auf 79,7 zurück- 
gegangen ist, während die gasgefüllte Lampe ihren Anteil von 
13,7 auf 20,3% erhöhen konnte und in bezug auf Wattverbrauch 
46, auf Kerzenstärke 56 erreichte Obgleich der Absatz der 
40 W-Vakuumlampe von 24,3 auf 20,1% in 1920 gesunken ist, 
stellt sie doch noch den populärsten Typ dar; dagegen hat die 
50 W-Type ihren Anteil von 8,4 auf 11,9% des Gesamtverbrauchs 
an Vakuumlampen (von 16,5 in 1919 auf 24 Millionen’ Stück in 
1920) erhöht. Der Prozentsatz der 100 wattigen Vakuumlampe 
ist in den Jahren 1918/20 von 2 auf 1% zurückgegangen, während 
er bei der gleichen gasgefüllten Type von 4,7 auf 6,3% wuchs. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst, Nr. 9320 u. 9306, 


Betr.: Kommission für Drähte und Kabel. 

Die Kommission für Drähte und Kabel hat beschlossen, in 
den Ausnahmebestimmungen für Kabel, die in der „ETZ” 1920, 
S. 321 (Abb. Nr. 184 und 219) veröffentlicht waren, den Satz zu 
streichen: 

Doppelte Bleimäntel dürfen bis auf weiteres nicht verwendet 


werden. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Betr.: Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial veröffentlicht nach- 
stehend einen Entwurf zu „Richtlinien über den Aufbau von 


Drehschaltern und zweipoligen Steckvorrichtungen bis 6 A, 


250 V. 

Einwände gegen diesen Entwurf werden bis zum 30. IX. 1921 
an die Geschäftsstelle des VDE, Berlin W 57, Potsdamer 
Straße 68, erbeten. 

An den Arbeiten der Kommission waren beteiligt die Herren: 
Höchtl (Vorsitzender), Bundzus, Dettmar, Ely, Fendt, Greve, 
Hermanni, Hofmann, Jäger Jehncke, Klement, Kattwinkel, Kilp, 
Lux, Montanus, Passavant, Paulus, Perls, Schneider, Schöne, 
Sprick, Steiner, Unbehauen, Wolfert, Zaudy. 

‚Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


I. Entwurf 
zu Richtlinien für den Aufbau von Drehschaltern und zwei- 
poligen Steckvorrichtungen bis 6 A, 250 V. 
‚  Nachstehende Richtlinien verfolgen das Ziel, eine Vereinheit- 
lichung der Hauptabmessungen der Schalter und Steckvorrich- 
tungen zum Zwecke der Austauschbarkeit zu erreichen. 
ormung des inneren Aufbaus und der Einzelteile mit Ausnahme 
der Grundnormen für Steckvorrichtungen, die aus besonderen 
Gründen geändert werden müssen, ist hierbei nicht beabsichtigt. 
l. Die Apparate müssen nach Maßgabe der Errichtungsvor- 
schriften so beschaffen sein, daß sie den betriebsmäßigen 
elektrischen und mechanischen Anforderungen standhalten. 
2. Die Sockel der Schalter und Steckdosen sollen möglichst zur 
wahlweisen Verwendung auf und unter Putz geeignet sein. 
3. Die Löcher zur Befestigung der Sockel sollen stets für die 
gleiche Art und Stärke der Befestigungsschrauben vorgesehen 
und in gleichen Abstand, sowie im rechten Winkel zum Rohr- 
anschluß angeordnet werden. 
4. Die Sockel sollen so gestaltet und die sämtlichen Teile 
der Apparate derart angeordnet werden, daß das Anlegen und 
Festschrauben der Leitungen nach dem Befestigen der Sockel 
nur vorderseitig erfolgen kann. 
Die Befestigung der Teile auf dem Sockel soll eo erfolgen, 
daß Lockerungen und Lageveränderungen im Gebrauch ver- 
mieden bleiben. i 7 
6. Für den Anschluß der Leitungen sollen nur solche Klemmen 
verwendet werden, bei denen die Leitungsenden nicht gebogen 
zu werden brauchen und nicht ausweichen können, Z. 
Büchsen- oder Seitenschlitzklemmen. en 
1. Bei Apparaten für offene Verlegung soll eine Einführung 
für die 11-mm-Rohrtype die Regel bilden. Für andere Rohr- 
typen oder Manteldrähte sind ansetzbare Übergangsstücke zu 
verwenden. 
8. Es empfiehlt sich, den Griff mittels einer quer durch die 
Achse geschraubten Kopfschraube zu befestigen. 


an 
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9. Die Typen- und Leistungsbezeichnungen sollen sichtbar auf 
der Vorderseite des Sockels angebracht werden. 

10. Die Kontakthülsen der Steckdosen sollen so angeordnet und 
gefedert sein, daß sie einen dauernd zuverlässigen Kontakt 
gewährleisten. 

11. Die Kappen bzw. Abdeckungen der Steckdosen sollen von 
vorn durch besondere Schrauben befestigt sein. 

12. Die Steckdosen können ohne oder mit einpoliger Sicherung 
ausgeführt werden. Der Schmelzeinsatz soll auswechselbar 
sein, ohne daß eine unbeabsichtigte Berührung spannung- 
führender Teile möglich ist. | 

13. Die Kontaktstifte der Stecker sollen 5 mm stark und unge- 
schlitzt sein. 

14. Die Steckerstifte sollen starr am Steckerkörper befestigt und 
unlösbar mit den Anschlußklemmen verbunden sein. 

15. Die Anschlußstellen der Leitungen am Stecker sollen vom 
Zug entlastet, und die Umflechtung soll gegen Zurück- 
streifen gesichert werden köunen. 


Tätigkeitsbericht der Kommission für Installationsmaterial. 
Frühjahr 1921. 


Die Kommission für Installationsmaterial hat es sich bekannt- 
lich mehr als bisher zur Aufgabe gemacht, in umfassender Weise 
Vereinbeitlichungen durchzuführen. — Man arbeitet daran, das 
gesamte Gebiet der Installationen sowohl, als auch der Installa- 
tionsmaterialien in bestimmte Klassen einzuteilen, die sich in 
bezug auf die Installation auf die jeweilige Beschaffenheit 
der verschiedenen Räume beziehen und in bezug auf die Mate- 
rislien deren Verwendungszweck unter Berücksichtigung der 
genannten Räume betreffen. 

Es ergibt sich hieraus: _ 

1. Eine Tabelle der verschiedenen Räume und: der hierfür ge- 
eigneten Installationsarten. 

2. Eine der Anzahl der Räume entsprechende Zahl von Tabellen, 
aus denen ersichtlich ist, welche Apparate für die verschie- 
denen Räume zu verwenden sind. 

3. Eine Ansahl von sogenannten Apparatesystem-Tabellen, die 

“in übersichtlicher Weise alle zu bestimmten Klassen gehöri- 
gen typischen Apparate in Systemen zusammenfassen. - 


Es werden die Systemtabellen etwa umfassen: 


Klemmen. 
Sicherungen. 

Drehschalter. 

Fassungen und Armaturen usw: 

. Tischlampen, Wandarme, Pendel usw. 

Es läuft somit die gesamte Arbeit auf eine planmäßige Sich- 
tung des gesamten Gebietes der Installationen und der dazu- 
gehörigen Materialien und Apparate hinaus, aleo vornehmlich auf 
ein durchgreifendes Typisieren. 

Das letzte Ziel dieser Arbeiten besteht alsdann in der Nor- 
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mung der wichtigsten derart typisierter Apparate. 


Mit diesen Normungsarbeiten beschäftigt sich die Kommission 
mit ihren verschiedenen Unterkommissionen teilweise schon jetzt, 
u. zw. mit denjenigen Typen, die z. Zt. als unbedingt nötig und 
allgemein eingeführt anzusehen sind. 

Es sind dies beispielsweise: 

1. Sicherungselemente von quadratischem Grundriß mit rück- 
wärtigen Anschlußbolzen für Schalttafeln. 

Glühlampen und Schraubfassungen mit Blechzehäusen und 
Gewinde bzw. Schnurnippeln. 

3. Schalenhalter für genannte Fassungen. 

4. Glüblampenarmaturen mit Isoliergehäusen, besonders wasser- 
dichte Armaturen. 

Rohrdosen für Papier- und Stahlpanzerrohr. 

desgl. Rohrverbindungsstücke und Schellen. 
Freileitungsklemmen. 


Kabelschuhe. RR 
Porzellanrollen, Klemmen und Einführungen. 
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Die beiden letztgenannten Gebiete wurden unter Mitwirkung 
von Mitgliedern der Kommission für Installationsmaterial von 
besonderen Unterkommissionen bearbeitet und es liegen bekannt- 
lich Normenvorschläge für Porzellanrollen, Klemmen usw. schon 
ne anenber vor, auf die an dieser Stelle besonders verwiesen 
wird. 

Um einen Austausch wichtiger Installationsapparate unter- 
einander zu ermöglichen, u. zw. ohne Änderung der Befestigungs- 
mittel und deren Abstände usw. wird von der Komnission für 
Installationsmaterial an einer großzügig gedachten Aufgabe 
gearbeitet, die dahin geht, für Drehschalter und Steckvorrichtun- 
gen und wenn möglich auch Abzweigdosen Normen festzulegen, 
die einheitliche Befestigungslöcher und deren Abstand vonein- 
ander, sowie ihre Stellung zu den Sockelachsen bzw. ihre Rohr- 
einführungen vorschreiben. — Zugleich sollen bestimmte Haupt- 
maße der Sockel und der Schaltwelle der einpoligen Schalter bis 
4 resp. 6 A bzw. der ganzen Bauhöhe von Schalter- und Steck- 
dosen-Einsätzen für Verwendung in Unterputzdosen festgelegt 
werden, um hiermit den dringend notwendigen Austausch von 
defekten Einsätzen dieser Art ohne weiteres, d. h. ohne Rück- 
sicht auf die Herkunft des Fabrikates vornehmen zu können. — 
Es ist hierzu aber zugleich erforderlich, auch die Lage der 
Klemmen zu bestimmen, da das Auswechseln verschiedener Fa- 
brikate gegeneinander nur unter Berücksichtigung der vorhan- 
denen Leitungsenden möglich ist. 

Mit diesen Arbeiten, die freilich von den Fabrikanten aller- 
größte Opfer erfordern, da sie eine vollkommene Umkonstruktion 
ihrer hauptsächlichsten Massenartikel fordern, wäre sowohl dem 
Installateur als auch dem Anlagenbesitzer ein außergewöhn- 
lich großer Dienst erwiesen. Die endliche Durchführung dieser 
Arbeiten, insbesondere aber die Fabrikation solcher Universal- 
bzw. Normal-Unterputzeinsätze mit allem Zusammenhang dürfte 
freilich noch sehr lange auf sich warten lassen. 

In bezug auf Grundnormen, das sind insbesondere Normen 
für die Verbindungsorgane von gebrauchsweise austauschbaren 
Apparaten wie die Kontakte der Glühlampen und Fassungen, der 
Sicherungen und Steckvorrichtungen sind einige wichtige Ergän- 
zungen geplant, u. zw.: 


1. Neue Normen für nackte Niederspannungs-Steckvorrichtungen 
mit größeren Düurchmessern und Längen für die Kontakt- 
stifte und Hülsen. Diese Normen sind von einschneidendster 
Bedeutung, da sie keinerlei Rücksicht auf die bisherigen Ab- 
messungen üben, so daß allmählicher Ersatz aller alten Dosen 
durch neue erforderlich sein wird. 

9. Normen für D-Stöpselsicherungen für max. 60 A, 500 V. 

3. Normen für D-Stöpsel für max. 100 und 200 A, 500 V. 
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Bei Gelegenheit der Ausarbeitung von Prüfungsvordrucken 
für Zeichen-Prüfungen durch die V. D. E. - Prüfstelle haben sich 
einige Lücken’ und Fehler in den Prüfvorschriften für Installa- 
tionsmaterial herausgestellt, für deren Abstellung Sorge getragen 
werden soll. 

Kommission für Installationsmaterial. 
gez.: Höcht], Vorsitzender. 


Betrifft: Drucksachenabonnenent. 


Mit dem 1. Juli beginnt ein neuer Jahrgang des Drucksachen- 
Abonnement zum Preise von 50 M einschließlich Zustellungs- 
kosten. Die Drucksachen enthalten alle in der „ETZ“” veröffent- 
lichten neuen bzw. veränderten Beschlüsse der Verbandskon- 
missionen und Ausschüsse. Neubestellungen sind umgehend unter 
Überweisung obigen Betrages auf unser Postscheckkonto, Bln. 
213 12, an die Geschäftsstelle zu richten. 

Wir weisen bei dieser Gelegenheit darauf ’hin, daß wir noch 
eine große Zahl früherer Einzelveröffentlichungen des Verbandes 
abgeben können. Ein Verzeichnis sämtlicher Veröffentlichungen 
ist von uns kostenlos zu beziehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Bekanntmachung. 
Betr.: Mitteilungen aus dem Staatlichen Materialprüfungsamt. 


Das weitere Erscheinen der „Mitteilungen aus dem staat- 
lichen Materialprüfungsamte”, welche für die Industrie im allge- 
meinen und die Elektrotechnik im besonderen von größter Be- 
deutung sind, ist nur dann gewährleistet, wenn ein Mehrabsatz 
von etwa 500 Exemplaren erzielt werden kann. Ein Verzeichnis 
der im Jahrgange 1920 erschienenen Arbeiten und der für den 
Jahrgang 1921 bereits vorliegenden bzw. in Aussicht genomme 
nen Beiträge ist vom staatlichen Materialprüfungsamt, Berlin- 
Dahlem, erhältlich. Der Jahrgang der Mitteilungen kostet bei 
Bestellungen durch den Verband 90 M gegenüber 120 M bei 
Einzelbestellungen. 

Wir empfehlen den Verbandsmitglielern, Bestellungen auf die 
„Mitteilungen“ möglichst durch die Vereine recht bald an die Ge- 
schäftsstelle gelangen zu lassen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 8. VII. 1921, abends 71/,Uhr, 
Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7j8. Vor- 
trag E. Lau: „Neuere Untersuchungen über das stereoskopische Sehen“. 
(Mit Demonstrationen.) 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz. 


Forderungen zum neuen deutschen Patentgesetz. — Der 
Patentausschuß des VDI hat sich kürzlich mit dem 
kommenden deutschen Patentgesetz beschäftigt und, 
wie wir der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” entnehmen, zur Erleichterung 
und Vorbereitung der künftigen Arbeiten, besonders, um die Mit- 
wirkung der Bezirksvereine am gewerblichen Rechtsschutz 
lebendiger zu gestalten, die Bildung eines Arbeitsausschusses in 
Berlin beschlossen. Bei der Erörterung über das Einspruche- 
und Beschwerdeverfahren vor dem Patentamt wurde 
entgegen der jetzigen Praxis des Patentamts verlangt, daß Ein- 
sprüche nicht vom Prüfer, sondern von der Anmeldeabteilung 
behandelt werden und eine dritte Instanz für den Anmelder zu 
schaffen sei, dessen Anmeldung ohne Auslegung zurückzewiesen 
ist. Die Beschwerdeabteilung soll vor allem die Kinheitlichkeit 
der Rechtsprechung wahren, insbesondere bei der W ündisung der 
Erfindungshöhe Für die zweite Frago „Grundsätze bei 
der Erteilung von Patenten“ soll durch erneute Rund- 
frage bei den Bezirksvereinen festgestellt werden, ob die Hand- 
habunz des Patentamts hinsichtlich der Zahl der erteilten und 
ausgelegten Patente mit der Auffassung der schaffenden ln- 
genieurkreise im Einklang steht. Bezüglich der Neuregelung 
derPatentgebühren wurden folgende Leitsätze beschlossen, 
die dem Vorstand des VDI mit der Bitte unterbreitet werden 
sollen, sie an das Reichsjustizministerium weiterzuleiten: 1. Die 
Patentgebühren sind so anzusetzen, daß das Patentamt sich 
selbst erhält. Wesentliche Gewinne sollen dem Reich aus dem 
Patentamt nicht zufließen. 2. Um die Leistungsfähigkeit der 
Beamten des Patentamtes zu sichern, ist eine entsprechende Be- 
zahlung der Mitglieder herbeizuführen. Dio dazu nötigen Mittel 
sind durch entsprechende Erhöhung der Patentgebühren aufzu- 
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bringen. 3. Bei der Abstufung der Jahresgebühren ist den Be- 
dürfnissen der unbemitielten Anmelder und dem Umstande Rech- 
nung zu tragen, daß die meisten Patente in den ersten Jahren 
ihres Bestehens keine Erträge abwerfen, sondern nur Kosten 
verursachen. Deshalb sind die Gebühren der ersten Jahre mog- 
lichst niedrig zu halten. Der Ausgleich ist durch stärkere Be- 


lastung der mittleren und insbesondere der letzten Jahre zu 
schaffen. 


Vernichtung von Akten des Reichspatentamtes. — Das 
Reichspatentamt beabsichtigt, eine Anzahl Akten, die sich auf 
erteilte Patente, Patentanmeldungen, gelöschte GebrauchsmusfeT, 
Warenzeichenanmeldungen, gelöschte Zeichen, Zwangslizenz- 
Nichtigkeits- und Zurücknahmeanträge beziehen, zu vernich : 
ten und hat Näheres darüber im „Reichsanzeciger” 1921, Nr. E67 
bekanntgegeben. Etwaige Anträge wegen dieser Akten sind von 
den Beteiligten dem Reichspatentamt bis 1. IX. einzureichen. 


Ein neues japanisches Patentgesetz. — Wie die „Ind.- u. Dad 
Ztg." mitteilt, hat das japanische Ministerium den Entwurf 
eines revidierten Patentgesetzes gebilligt, das In“ 
besondere folgende Neuerungen vorsicht: Patentgesuche sollen, 
bevor man ihnen amtlich nähertritt, zur öffentlichen Diskus oi 
gestellt werden; die Gültigkeitsdauer von Patenten soll auf fün 
Jahre beschränkt werden; die Patente werden dem eigentlichen 
Erfinder bewilligt, für Erfindungen, die Angestellte im Dienste 
ihrer Arbeitgeber machen, wird das Patent also den Angestellten 
erteilt; falls mehrere Patentanträge für dieselbe Erfindung Sn 
liegen, erhält derjenige, dessen Antrag zuerst eingegangen R 
den Vorzug. Der Gesetzentwurf soll dem Parlament alsba 
vorgelegt werden. Wir werden auf ihn noch zurückkommen. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Estland. — Nach dem „Revaler 
Boten” hat der estnische Reichstag ein neues Pateni: 
gesetz angenommen, das bereits in Kraft getreten ist. ie: 
Grundlage bleibt, wie die „Weltwirtsch. Nachr.” mitteilen, pi 
frühere russische Gesetz, betreffend Patente auf Erfindungen 
und Warenzeichenschutz, bestehen. Für die Durchsicht und Ye 
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öffentlichung bei Eingabe des Gesuches um ein nn 
sind 3000 estn. M!) zu entrichten; dazu kommt noch £ 
Patentsteuer von 1500 estn. M für das erste Jahr, - 


estn. M für das zweite Jahr und schließlich von 40000 estn. M 


ı) Am 2. VI. notierten in Reval 100 M = 5% estn. M. 
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ü 15. Jahr. Für Warenzeichen stellen sich die Abgaben auf 
500 M für das erste Jahr und 100 estn. M für jedes folgende, 
bei einmaliger Zahlung von 300 estn. M für das Durchsichtsver- 
fahren.. Im Auslande lebende Personen können nur durch einen 
Bevollmächtigten um das ausschließliche Recht der Führung 
nachsuchen. Warenzeichen ausländischer F irmen werden ‚nur 
dann bestätigt, wenn sie auch in dem Staat, in dem die Firma 
ihren Sitz hat, gesetzliche Wirkung haben und dieser auch 
seinerseits estnischen Warenzeichen gesetzlichen Schutz gewährt. 

Bulgariens Beitritt zur Pariser Verbandsübereinkunft. — 
Bulgarien ist mit Wirkung vom 13. I. der Pariser Ver- 
bandsübereinkauft vom 20. III. 1883 zum Schutz des ge- 
werblichen Eigentums beigetreten. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Boese, Direktor der Elektrizitätswerke und Straßen- 
bahnen der Stadt Allenstein, tritt am 1. X. 1921 in den Ruhestand 
und wird sich in Berlin als beratender Ingenieur für Elektro- 
technik niederlassen. Zu seinem Nachfolger wurde Dipl.-Ing. 
G. Gessner, Regierungsbaumeister a. D., gewählt. 

Hochschulnachrichten. Der Ordinarius für Physik an der 
Universität Greifswald, Prof. Dr. A. Bestelmeyer, ist vom 
Lehramt zurückgetreten und siedelt nach Frankfurt a. M. über, 
um in den Vorstand der Hartmann & Braun A. G. einzutreten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Das neue französische Gesetz über die Maßeinheiten 


Der auf S. 980 der „ETZ“ 1920 veröffentlichte Aufsatz von 
Herrn K. STRECKER gibt mir zu folgender Bemerkung Veranlassung 


In Anmerkung 3 zu den Maßeinheiten des W inkels wird ge- 
sagt, daß sich der französische Name für den neunzigsten Teil 
des rechten Winkels, nämlich degre, nicht übersetzen lasse, 
während das französische grade für den hundertsten Teil des 
rechten Winkels mit „Grad“ übersetzt wird. Diese Übersetzung 
und die Bemerkung erscheint unzweckmäßig, denn die zentesimale 
Winkelteilung oder die „neue Winkelteilung” (1 R = 100 Teile) 
ist auch in Deutschland seit mehr als hundert Jahren bekannt. 
Die Einheit dieser Teilung, d. h. also der hundertste Teil des 
rechten Winkels heißt in der geodätischen Praxis, die sich dieser 
Teilung bereits vielfach bedient, „Neugrad“ oder auch „Lentesi- 
malgrad“, der hundertste Teil eines Neugrads heißt Zentesimal- 
minute oder „Neuminute”, der hundertste Teil einer Neuminute 
heißt „Neusekunde“ oder Zentesimalsekunde Es hätte daher 
dem deutschen Sprachgebrauch entsprochen, wenn degré mit Grad, 
grade mit Neugrad übersetzt worden wäre. ` 

Schön ist das Wort „Neugrad“ nicht, obwohl es von Geodäten 
und Mathematikern allgemein gebraucht wird. Dafür müßte eine 
neue Bezeichnung erfunden werden. Leider zeigt unsere Zeit 
für solche sprachliche Aufgaben zu geringen Mut. Man könnte 
an den ersten Teil von Winkel denken und den hundertsten Teil 

es rechten Winkels „1 Wink“ nennen =1w. Die Unterteilun- 
gen wären: tfo Wink=1 Deziwink—= dw, ferner !ıo Wink 
=] Zentiwvink = 1 ew und 1 Milliwink!= 1fmw. Bei noch kleineren 
Winkeln würde man von !/jo usw. Milliwink sprechen, wie man 
bei Längenmaßen auch von 1o und */ıoo usw. Millimeter spricht. 
Wenn man die Drehbewegung, die der Winkel mißt, im Namen 
Mit ausdrücken will, so könnte man 1 Ruck sagen statt 1 Wink 
und als Unterteile 1 Deziruck, 1 Zentiruck und 1 Milliruck; Ab- 
kürzung 1r, 1dr, 1 cr, 1 mr. Entsprechend dem Mikron könnte auch 
noch ein Mikrowink oder Mikroruck eingeführt werden. 

Berlin, 7. IV. 1921. Dr. E. Kohlschütter. 


Erwiderung, 

‚ Die Forderung des Herrn KOHNLSCAÜTTER. von den beiden 
Namen degré und grade den letztgenannten nicht mit dem gleich- 
lautenden Grad zu übersetzen, entspricht wohl der lanzjähriren 
Übung, wonach degré und Grad gleichbedeutend waren. Aber 
ist der Vorschlag auch logisch? Mir scheint, daß der Fehler bei 
den Franzosen liegt, die sicher wußten, daß bei uns der Grad 
/o R ist, und die dennoch das gleiche Wort für 0,01 R benutzen, 
vielleicht richtiger „besetzen“. Wohin sollen Gebräuche dieser 
Art führen? Herr KONLSCHÜTTER wird wohl recht haben, wenn 
cT vorschlägt, degré wie bisher mit Grad wiederzugeben und für 
en hundertsten Teil des rechten Winkels eine neue Bezeichnung 
einzuführen. Wink und Ruck scheinen mir beide geeignet, Ich 
möchte indessen empfehlen, nicht alle Unterteilungen des Winks 
oder Rucks zu benennen, sondern nur den Milliwink und Mikro- 
wink oder Milliruck und Mikroruck einzuführen. 

Berlin, 8. VI. 1921. Dr. K. Strecker. 
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Messung der Großabgabe unter Berücksichtigung des Leitungs- 


faktors. 

Zu dem Aufsatz des Herrn Dr. LIEBE in der „ETZ” 1921, 
S. 393, bemerke ich bezüglich der angeführten Kosten einer be- 
stimmten vom Abnehmer beanspruchten Leitung K = A + B.I + 
CPI folgendes: : 

Die Ausnutzungsfähigkeit der Fernleitung ist wohl abhängig 
von l? jedoch nicht vom Spannungsabfall in der genannten Weise, 
denn bei ein und derselben Wirkleistung ist für die Fernleitung 
auch /.cos9 konstant, d. h. auch der sogenannte Spannungsabfall, 
besser gesagt die Spannungsschwankung konstant. (Z. B. bei 
Drehstrom I.RY3.cos9). Auch kann in dem Aufsatz nicht 
unter Spannungsabfall die Spannung, die den Strom durch die 
Leitung treibt, gemeint. sein, denn diese ist nur umgekehrt pro- 
portional dem cos ọ. Es ist jedoch der Leistungsverlust umge- 
kehrt proportional dem cos 9°, da der Leistungsverlust propor- 
tional i; es wäre somit von dem zulässigen Leistungsverlust aus- 
zugehen, nicht vom Spannungsabfall. Die angeführte gebräuch- 
liche Formel entspricht auch der Gleichung des Leistungs- 
verlustes, nicht der des Spannungsabfalles. 


Barmen, 15. V. 1921. Dipl.-Ing. H. Thiel. 


Erwiderung. 
Auf die Äußerung des Herrn TAIEL erwidere ich folgendes: 
ei Gleichstrom ist der Spannungsabfall I.R, bei 
Wechselstrom (Drehstrom) besteht der Spannungsabfall 
aus zwei Komponenten, nämlich I.R (ohmsche Komponente) 
und I.X (induktive Komponente) (Abb. 1). Der algebraische 


Abb. ı. Abb. 2. 


i 


Spannungsabfall ergibt sich sehr angenähert durch Projektion 

dieser beiden auf die Spannung P. Dann erhält man L. R. coso 

+/.X.sino. Während nun I.R.cosg leicht zu berechnen ist, 
ist die Auswertung von I.X.sinp kompliziert, weil X von 

Durchmesser, Abstand und Anordnung der Leitungen abhängt. 

(Vgl. hierzu Bryn, „ETZ“ 1916, S. 437.) Die Komponente 

I.X kann sehr verschiedene Werte annehmen im Verhältnis 

zu I.R: 

1. Bei Hausinstallationen und bei kurzen Leitungen kann 
I.X vernachlässigt werden. Dann ist der Spannungsabfall 
bei einer bestimmten Leistung (Wirkleistung) unabhängig 
von der Phasenverschiebung; er ist immer I.R. cos o = 
konstant (Abb. 2). 

2. Bei ıänzeren Ortsleituagen dürfte I.X bzw. I.X.sino schon 
merkbare Werte annehmen; man zieht es daher in Rück- 
sicht. Dann kann man aus den nebenstehenden Abbildungen 
ableiten: Wenn keine Phasenverschiebung vorhanden ist, 
also I = 0, dann ist 1.X.sing=0. Mit zunehmender Phasen- 
verschiebung jedoch nimmt I.X.sin 9 immer größere Werte 
an, und damit nimmt auch der gesamte algebraische Span- 
nungsabfall bei gleicher Leistung (Wirkleistung) zu. Ein 


-— ‚für den praktisch in 
so 


rohes Maß für diese Zunahme ist 


Frage kommenden Bereich 0,5 bis 1. 


3. Bei Überlandnetzeu tritt die Komponente I.X noch stärker 
hervor, dann ist das Maß der Zunahme des algebaischen 


Spannungsabfalles bei gleicher Leistung in Abhängigkeit von 
der Phasenverschiebung etwa - Er 
cos’ o 

In dem oben angezogenen Aufsatz von Bryn sind die 

Spannungsabfälle für Fernleitungen ausgerechnet, Sie zeigen 

für lange Fernleitungen etwa denselben Verlauf wie der 


E 1 : + j 
Wert et daß dies als Kontrolle dienen kann. 


= 
deckt sich also mit den Angaben in meinem Aufsatz, wonach 
der Spannungsabfall langer Fernleitungen bei gleicher Jei- 


Dies 


stung in grober Annäherung dem Wert E proportional ist. 


Daß die Komponente I.X, von deren Größe das Maß der Ein- 
wirkung des Leistungsfaktors auf den algebraischen a 
abfall allein abhängt, im Vergleich zu Z. A bei Hausinsta 
zu vernachlässigen ist, dagegen besonders stark ins Gewicht. fä 
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es u Fernleitungen für hohe Spannungen, erklärt sich wie 
olgt: 

Der Ohmsche Widerstand für die Längeneinheit eines be- 
stimmten Leitungsmaterials ist nur vom Querschnitt abhängig. 
Er ist am größten bei den kleinen Querschnitten der Höchst- 
spannungsleitungen, 

Der induktive Widerstand für dio Längeneinheit dagegen 
(die Formel ist in dem Aufsatz von Bryn angeführt) hängt bei 
gleicher Periodenzahl nur von dem Logarithmus des Verhält- 
nisses Drahtabstand zu Drahthalbmesser ab. Er ist sehr klein bei 
Hausinstallationen, wo dieses Verhältnis klein ist, und am größ- 
ten bei Hochspannungsleitungen, wo dieses Verhältnis groß ist. 

Dresden, 19. 6. 191. Liebe. 


Vielfach-Thermosäulen. 


Auf die in Heft 20 der „ETZ” 1921 auf S. 518 erfolgte Ver- 
öffentlichung über Thermosäulen hin teilt die unterzeichnete 
Firma mit, daß das Patent Schott & Gen. auf einen Vorschlag des 
Herrn Prof. Dr. H. HAUSRATH, Karlsruhe, zurückgeht, dessen 
technische Durchführung der Mitarbeit des Herrn W. LOW, Hei- 
delberg, zu verdanken ist. Die Erfindung ist in dem schweizeri- 
schen Patent 70301 von Schott & Gen. beschrieben, das schon am 
27. VII. 1914 eingereicht worden ist. 


Jena, den 3. VT. 1921. Schott & Gen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Hilfsbuch für die Elektrotechnik. Herausgegeben 
von K. Strecker. 9. Aufl. X u. 662 S. in 8° Mit 552 Text- 
abbildungen. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
geb. 70 M 

Dio neueste Auflage des Iilfsbuches ist, um seinen Preis, wie 

im Vorwort gesagt wird, bei den gesteigerten Ilerstellungskosten 

nicht allzu hoch anschwellen zu lassen, gegenüber der vorher- 

gehenden Auflage wesentlich gekürzt worden. Die Abschnitte 
tiber Schwachstromtechnik und im Zusammenhang hiermit die 

Abschnitte: Messungen an Telegraphenleitungen, galvanische Ele- 

mente, elektrische Zündung und Goebäudeblitzableiter sind im 

Hinblick darauf, daß das Hilfsbuch hauptsächlich in den Kreisen 

der Starkstromtechnik benutzt wird, gänzlich weggefallen. Andere 

Abschnitte wurden stark gekürzt, wie der Abschnitt über Elektro- 

chemie. Ferner wurden im Anhang nur noch Titel und Stelle 

der Veröffentlichung von (Gesetzen und Verordnungen mitgeteilt. 

Daß auch das alphabethische Sachregister auf weniger als ein 

Drittel seines früheren Umfanges zusammengedrängt wurde, muß 

im Hinblick auf die ausgezeichnete Eignung des Buches als 

Nachschlagewerk bedauert werden. Durch diese Kürzungen und 


Streichungen wurde der Umfang des Buches um 285 Seiten ver- | 


ringert. Der Inhalt hat jedoch nicht im gleichen Verhältnis ab- 
genommen, da durch andere raumersparende Schreibweise der 
mathematischen Formeln, durch Zusammendrängen der Zahlen- 
werte in den Tabellen die Papierflächo wesentlich günstiger aus- 
genutzt wird. Den vorstehend erwähnten Kürzungen und Strei- 
chungen stehen andererseits auch cine Reihe von Ergänzungen 
und Erweiterungen gegenüber, wie, um nur einige zu nennen: 
Stromdurchgang durch Isolierstoffe und Gase, Widerstands- 
erhöhung in Ankerdrähten, Darstellung periodischer Kurven, 
Hochfrequenzmaschinen, Diagramme von Drehstromreihenschluß- 
motoren, elektrisches Schweißen, elektrischer Antrieb von 
Schiffen. 

: Die meisten Abschnitte wurden einer mehr oder weniger 
gründlichen Umarbeitunz unterzogen und dem heutigen Stand 
der Technik angepaßt. So sind in dem Abschnitt über Dynamo- 
maschinen mehrere neuere Konstruktionszeichnungen an Stelle 
von einigen älteren ausgeschiedenen Konstruktionen aufge- 
nommen. Der Abschnitt über Verteilung und Anordnung der 
elektrischen Beleuchtung ist auf den neuesten Stand gebracht. 
Auch der Abschnitt über drahtlose Telegraphie und Telephonio 
enthält die letzten Errungenschaften auf diesem Gebiet. 

Beanstandungen ernsterer Art sind nieht zu machen. Zu- 
nächst zwei kleinere Berichtigungen: Dio neueren Simplon- 
lukomotiven (S. 328) besitzen nicht zwei, sondern vier Grund- 
geschwindigkeiten. Die Beleuchtung des Nordostseekanals (S. 427) 
ist noch in der ursprünglichen Ausführungsweise gebracht. Sie 
ist inzwischen vollständig umgebaut worden („ETZ” 1919, S. 8). 

Trotz der größeren Zahl von Mitarbeitern erscheint das Buch 
einheitlich doch als ein Ganzes. Nur ist die Ausführlichkeit der 
einzelnen Kapitel verschieden. Insbesondere sind die Abschnitte 
über Leitungsberechnung und Leitungsanlagen etwas knapp aus- 
gefallen. Auch Schaltanlagen und Hochspannungsäapparate hätten 
ausführlichere Behandlung verdient. — Die Berechnung von 
Wechselstromleitungen (8. 411) ist nur nach Spannungesunter- 
schied durchgeführt. Die Berechnung nach Wattverlust fehlt. — 
Die Andeutung, wie bei Mehrphasenleitungen die Querschnitts- 
berechnung vorzunehmen ist (S. 442), erscheint reichlich um- 


ständlich. Die Angabe der einfachen Formel hätte genügt. — In 
dem Abschnitt über Netzberechnungen hätten die Knotenpunkts- 
methode und die widerstandstreue Netzumformung zum minde- 
ston Erwähnung verdient. — Die Angabe über Kabelbelastung 
(S. 439) ist durch die vollständige Tabelle S. 452 überflüssig. — 
Bei Transformatoren (S. 224) hätte das sehr bequeme Verfahren 
zum Auskochen des Öls mittels Heizelementen Erwähnung finden 


dürfen. — Die Schaltung von Transformatoren zur Speisung von 
Drehistromvierleiternetzen (S. 233) hätte größere Ausführlichkeit 
verdient. — In dem Abschnitt über Einteilung von Gleichstron- 


wicklungen (S. 248) wäre die Einführung des für das Verständnis 
der Wickelungen so außerordentlich wertvollen Begriffes der 
„Gangzahl“ am Platze gewesen. — Die Spannungsregulierung 
von Stromumformern ist etwas knapp gehalten und unvoll- 
ständig. — In dem Abschnitt über Glühlampen (S. 491) ist nicht 
kenntlich gemacht, ob die Angabe über die Lichtstärke von Glüh- 
lampen horizontal oder sphärisch gemeint sind. — Die Unter- 
schiede zwischen Metallfadenlampen, Spiraldrahtlampen, Halb- 
wattlampen (S. 491) sind nicht mit genügender Deutlichkeit her- 
vorgehoben. Warum werden nicht die Ausdrücke Vakuumlampen 
und Gasfüllungslampen verwendet? Der Zweck der Gasfüllung 
ist unzureichend dargestellt. — Der Vergleich zwischen Bogen- 
lampen und Metallfadenlampen (S. 498) hätte, anstatt ihn von 
dor alten in die neue Auflage unverändert zu übernehmen, besser 
den heutigen Verhältnissen angepaßt werden müssen. Dann wäre 
auch die unzutreffende Behauptung, daß die Metallfadenlampen 
bis 1000 IIK hergestellt werden, in Wegfall gekommen. — Über 
die Bedeutung und den Einfluß von Drosselspulen in Wechsel- 
strombogenlampenkKreisen werden keine Angaben gemacht. 


Der Herausgeber und seine Mitarbeiter sind bemüht gewesen, 
nach Möglichkeit alle Fremdwörter durch deutsche Ausdrücke zu 
ersetzen. Besonders anerkennenswert sind die zahlreichen 
Literaturverweise, die das Buch zu einem wirklichen Hilfsbuch 
für die Elektrotechnik stempeln. Papier und Druck sind vor- 


züglich, A. Sengel. 


Preußens Gewerbeförderung und ihre großen 
änner. Dargestellt im Rahmen der Geschichte des Vereins 

zur Beförderung des Gewerbefleißes 1821—1921. Von Conrad 
Matschoß. 165 S. in 8° Mit 61 Bildnissen auf 16 Tafeln 


und 14 Abbildungen. Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, 
Berlin 1921. Preis 35 M. 


Die Festschrift ist nicht nur eine Geschichte des Vereins zur 
Beförderung des Gewerbefleißes in Preußen, sondern gleichzeitig 
auch ein Ausschnitt aus der deutschen Industriegeschichte. Der 
Verein, vor hundert Jahren aus der Not der Zeit und in der Er- 
kenntnis gegründet, daß nur durch erfolgreiche technische und 
industrielle Arbeit ein Wiederaufstieg des Vaterlandes möglich 
sei, hat schon gleich anfangs unter der Führung weitsichtiger 
Männer ein reiches Leben entwickelt und durch Ausstellungen, 
Laboratorien, Werkstätten, Modellsammlungen und durch seine 
Bücherei, nicht zuletzt auch durch seine Zeitschrift dazu beige 
tragen, der Wissenschaft in Technik und Industrie Eingang ZU 
verschaffen. Nur der Einführung wissenschaftlicher Methoden in 
die technischen Arbeitsverfahren ist es zu verdanken, daß sich 
das an Naturschätzen und auch an Geldmitteln arme Deutschland 
erst langsam, dann aber in immer schnellerem Zeitmaße mit zu 
einem führenden Staate in wirtschaftlicher und damit auch in 
politischer Beziehung entwickeln konnte. Die Vorgeschichte des 
Vereins geht bis auf Preußens großen König zurück, der Kriegs- 
herr, Dichter, Philosoph und nüchtern denkender Wirtschafts- 
mann in einer Person war, der Gelehrte und Künstler, Generäle 
und Staatsmänner an seinen Hof zog, aber auch in dem neu 
eroberten Oberschlesien das Berg- und Hüttenwesen In Gang 
brachte und die erste Dampfmaschino in Deutschland einführte. 
Der Verein verdankt seine Gründung dem großen Beuth, der ihn 
aus einem kleinen Sonntagszirkel in seinem Hause schuf und € 
verstand, gleich von Anfang an eine Schar arbeitsfreudiger UN 
großzügig denkender Männer um sich zu versammeln. Von Beuth 
rührt das große und nicht oft genug zu wiederholende Wort her, 
daß der Gewerbefleiß die Grundlage des Reichtums einer Nation 
und damit auch die Grundlage der nationalen Kraft überhaupt 
sei. Wir finden einen Teil dieser Männer in den Abbildungen der 
Festschrift, von denen jeder Name einen kleinen Teil der Ge 
schichte der neueren Technik darstellt. 

Der Verein zur Beförderung des Gewerbefleißes ist auch = 
Bahnbrecher für das technische Vereinswesen in Deutschlan 
geworden, das so überaus fruchtbar für die wirtschaftliche Ent- 
wicklung unseres Vaterlandes geworden ist. Wir können gers x 
für dio Jetzt- und Folgezeit viel aus der Geschichte der Zeit der 
Anfänge unserer Industrie lernen, vor allem, daß nur ein Wieder- 
aufstieg durch rastlose Arbeit, gepaart mit kühnem Wagemut > 
wirtschaftlichen Weitblick, möglich ist. Darum sei die re 
schrift auch über den engen Kreis des Vereins hinaus allen 
angelegentlichst empfohlen, die den Wiederaufstieg anstreben 
und an ihm selbstlos und freudig mitarbeiten wollen. 


Dipl.-Ing. Carl Weihe. 
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Frage 28. Wer liefert Fassungsringe mit großem und 
kleinem Gewinde in Preßmasse (aber nicht Porzellan)? 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die von der Preisstelle 
für Juliherausgegebene, am Schluß des Heftes mitgeteilte neue Zuschlags- 
liste Nr. 43 (grün) bringt in bezug auf die Zuschläge selbst keine Änderungen, 
nur der Preis für Transformatoren-, Anlasser- und Schalteröl ist ermäßigt 
worden. Dagegen nennt die Preisstelle als Eingangstermin von Aufträgen, 
für die der Teuerungszuschlag nach der angegebenen Formel berechnet wird, 
jetzt den 1. VII. 1921, und im der Formel selbst ist unter 1. und 2. jetzt eine 
Frist von 4 Monaten gesetzt. Bei Generatoren usw. beträgt unter 1. die 
Anfangsleistung nunmehr 0,2 kW bzw. kVA, und in der Gruppe Sonder- 
ausführungen finden sich die kleinsten Motoren sowie Sondermotoren usw. 
unter einer neu eingefügten Nr. 9. 


Deutsceh-holländische Interessenzremeinsehaft in der Glüh- 
lampenindustrie. — Nach der „Ind.- u. Hand.-7tg.” sollen zwischen der 
Osram G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, Berlin, und der holländischen 
Glühlampenfabrik von Philips, Eindhoven, Unterhandlungen bezüglich 
einer Interessengemeinschaft schweben. 


Verwendung von Sparmetallen. — Eine Verordnung des Reichs- 
wirtschaftsministers vom 25. VE hebt die Verordnung des früheren 
Reichaamts für wirtschaftliche Demobilmachung, betreffend die Verwendung 
von Sparmetallen fürelektrotechnische Zwecke, vom 3. XII. 1918 
auf. Die mit der Verordnung des Demobilmachungsamtes beabsichtigte 
Regelung der Verwendung von Sparmetallen (Aluminium und Kupfer) 
ist durch die Entwicklung des Rohmetallmarktes hinfällig geworden. 


Kohlenknappheit. — Nach Mitteilungen der Tagespresse ist es 
bisher gelungen, die Gaswerke mit einer durchschnittlichen Be 
rung von 60°% ihres eingeschränkten Kontingents in Betrieb zu erha a 
ebenso die Elektrizitätswerke, bei denen z. T. Abschaltungen von tn- 
dustrien und Stromsperren stattfinden mußten, z. T. S e 
Getreidedrusch bestimmten Rücklagen au un nn 
Lage ist,daß im Ruhrrevier liegenden Kraft werken, Se 2 t ae 
Schwelm u. a., ein Drittel ihrer Zufuhren ın Ba a 1 L ae 
briketts geliefert werden muß. Im Vorja hre konnte < K X N len 
stoßweisen, z. T. unzureichenden Zufuhren den os . nn der 
Winterhalbjahr 1920/21 hatten sich im allgemeinen g 
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bedarfs der Industrie, den die Wirtschaftslage bedingte, Bestände an minderen 
Steinkohlen ansanımeln lassen, deren Vorhandensein nach dem Ausfall 
Öberschlesiens und der Überlastung der Ruhr ein Erliegen der Industrie 
verhinderte. Nunmehr gehen die Vorräte aber bei weiterem Ausbleiben der 
oberschlesischen Lieferungen zu Ende. Allgemein führt der gegenwärtige 
Zustand zu einer völligen Entblößung Deutschlands von irgend- 
welchen Reserven, wie dies z. B. auch am Stand der Haldenbestände 
an der Ruhr erkennbar wird. Es bedarf keines besonderen Hinweises auf 
dio Größe der Gefahr, die hierdurch der Industrie droht. Für den 
Osten ist sie um so schwerer, als für die dortige Jndustrie im allgemeinen 
eine Aushilfe von der Ruhr nicht in Frage kommen kann. — Auch im Haupt- 
ausschuß des Preußischen Landtages hat der Handelsminister Fischbeck 


auf eine bevorstehende schwere Kohlenknappheit hingewiesen. Im 


Sommer sei ein arbeitstäglicher Ausfall von 40000 t zu erwarten; dazu 
komme, daß in letzter Zeit Oberschlesien, das früher !/, der Kohlen geliefert 
habe, ganz ausfalle. 


Gewinnbeteiligung von Angestellten in England. — Nach 
einer von den „Weltw. Nachr.” wiedergegebenen Mitteilung der „Financial 
Times” hat der Aufsichtsrat der British Thomson Houston Co. die 
Einrichtung getroffen, den Angestellten auf sie persönlich lautende, nicht 
handel- oder übertragbare Sparzertifikate in Stücken von 10 £ anzubieten. 
Diese werden mit 7°, jährlich verzinst, sind bis zu 6 s/£ einkommensteuer- 
frei und haben unter gewissen Bedingungen an dem Gewinn der Gesellschaft 
teil. Sie werden in einen Zeitraum von fast zwei Jahren umfassenden Raten 
bezahlt, und der Angestellte kann zu jeder Zeit die Rückzahlung beantragen. 


Außenhandel. — Schweiz. In Besprechungen zwischen deutschen 
und schweizerischen Regierungsvertretern in Bern wurde vereinbart, den 
Text des deutsch-schweizerischen Handelsvertrages unverändert 
bestehen zu lassen. Beide Länder werden sich auch künftig das Recht der 
Meistbegünstigung gewähren. Die Frage der von beiden Seiten erlassenen 
Einfuhrverbote bzw. Importbeschränkungen soll von einer besonderen 
Kommission geprüft werden. Nach der vereinbarten Beseitigung der Ver- 
tragstarife ab 1. VII. wird die Schweiz ihren Gebrauchstarif vom 8.VI., 
Deutschland seinen Gebrauchszolltarif anwenden, in dem die durch den 
Versailler Vertrag bedingten Änderungen berücksichtigt worden sind. — 
Der neueschweizerische Gebrauchstarifsieht nach der ‚„‚Ind.-u. Hand.-Ztg. für 
Glühlampen ohne Fassung eine Zollerhöhung von 80 auf 350 Fr und für 
solche mit Fassung von 50 auf 200 Fr/100 kg vor. — Belgien. Aus Biele- 
felder Exportkreisen wird der „D.A.K.” mitgeteilt, die belgischen Importeure 
hätten die seinerzeit wegen der Exportabgabe auf deutsche Waren zurück- 
gezogenen Aufträge wieder erneuert und zum Ausdruck gebracht, daß bei 
der. belgischen Regierung die Ansicht bestehe, das Eintreibungsgesetz 
nicht in Kraft treten zu lassen. — Südslawien. Nach einer amtlichen Mel- 
dung aus Belgrad ist die Exportabgabe auf deutsche Waren in Südslawien 
aufgehoben worden. 


Aus der Geschäftswelt. — In Jena wurde zur Erzeugung und zum 
Vertrieb elektrischer Energie für Beleuchtung und andere Zwecke mit 3 Mill.M 
die Thüringische Elektricitätsversorgungs-A.G. gegründet. — 
In Frankfurt a. M. ist mit 0,1 Mill. M Stammkapital die Main-Isola G. m. 
b. H.,Sp>zialfabrik elektrotechnischerIsolationen, eingetragen worden. Sie be- 
zweckt die Herstellung und den Vertrieb von elektrotechnischen Isolations- 
gegenständen und Materialien sowie den Handel damit. — Für die selb- 
ständige Verwaltung und den Betrieb des dem Kreise Jerichow II gehörigen 
Überlandwerkes (Strombezug aus der Reichseisenbahnwerkstätte Plaue) 
ist mit 20 000 M in Genthin das Überlandwerk Jerichow II G. m. b. H. 
eingetragen worden. — Die Zentralverwaltung der Sächsischen Elek- 
trieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A. G. befindet sich jetzt in Crim- 
mitschau. — Die Vereinigten Licht- und Kraftwerke A. G., Kassel, 
haben ihren Sitz nach Osterode a. H. verlegt. — Die elektrotechnische Fabrik 
W. Reisser & Co., Stuttgart, ist unter der Firma Reisser Elektricitäts- 
A. G. mit 10 Mill. M Grundkapital in eine Aktiengesellschaft umgewandelt 
worden. — Die „Siemens’ Elektrische Betriebe A.G., Berlin, ver- 
legen ihren Sitz nach Hamburg. 


Aussehreibungen. — Der Kreistag des Kreises Monschau 
schreibt die für die Versorgung des Kreisgebietes mit elektrischer Arbeit 
nötigen Überland- und Ortsnetze aus. Die Angebote sind bis einschl. 
95. VII. in verschlossenem und versiegeltem Umschlag unter dem Kenn- 
wort „Elektrizität Monschau” dem Landratsamt Monschau (Eifel), 
Reg.-Bez. Aachen, einzureichen, von wo auch die näheren Unterlagen für 
die Aufstellung des Angebots gegen 20 M Schreibgebühr bezogen werden 
können. Die Eröffnung der Offerten erfolgt am 26. VII. 111, Uhr vorm. 
im Kreisständehaus zu Monschau. — Am 23. VIT. vergibt die Kreisfinanz- 
verwaltung in Sofia folgende Lieferungen für die bulgarischen Staate- 
bahnen: a) von elektrischen Motoren, Strom- und Spannungs- 
messern, Transformatoren usw., b) von elektrischem Installations- 
material für Beleuchtung, c) von verschiedenen Glühlampen, d) von 
Material für elektrische Klingelanlagen. Die Voranschlägo betragen zu 
a) 328 500, zu b) 488 100, zu c) 1544000 Lewa und zu d) 34 050 Lewa. 
5°, des Anschlages sind als Sicherheit zu hinterlegen. Die Lieferfrist 
für alle 4 Verdingungen ist auf 3 Monate festgesetzt. 


Baumarkt. — Bamenohl (Rheinland). Dar Ruhrtalsporrenverein 
errichtet an der Lenne eine neue Wasserkraftanlage, deren Produktion 
dem Leitungsnetz des Listerkraftwerkes zugeführt werden soll. — Böhlen 
(Sachsen). Das staatliche Großkraftwerk soll im unmittelbaren Anschluß 
an den dem Staat gehörenden Braunkohlentagebau errichtet werden. Außer- 
dem wird eine von Leipzig kommende und nach Herlasgrün (Vogtland) 
führende Hochspannungsleitung projektiert. — Burgbernheim (Bayern). 
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Zwecks Anschlusses an das Fränkische Überlandwerk soll das Gleichstrom. 
netz für Drehstrom umgebaut werden. — Buttlar (Sachsen-W.-E.). Die 
Gemeinde beabsichtigt, die Wasserkraft der Reinschen Mühle für Elektrizi- 
tätsgewinnung auszunutzen. — Erfurt. Es besteht die Absicht, die Straßen- 
bahn vom städtischen Elektrizitätswerk aus mit Strom zu versorgen und 
deren eigene Kraftanlage stillzulegen. Die Kosten sollen 0,525 Mill. M be- 
tragen. — Forst i. L. (Brandenburg). Die Stadtverordneten haben für die 
Erweiterung der Schaltanlage in der Stadtmühle 36800 M bewilligt. — 
Gerstungen (Sachsen-W.-E.). Die Gemeinde projektiert die Anlage eines 
Kraftwerkes an der Werra. — Halle a. S. Zwecks Beschaffung einer Um- 
formeranlage für das städtische Elektrizitätswerk sind 0,8-Mill. M bewilligt 
worden. — Hasbergen (Oldenburg). Die Gemeinde ‚soll mit elektrischer 
Arbeit versorgt werden. — Heddesdorf (Rheinland). Eine Anleihe von 
0,1 Mill. M wird für den Bau einer Rirgleitung bei Rodenbach und zur An- 
schaffung von Elektrizitätszählern Verwendung finden. — Hofheim 
(Bayern). Das Sägewerk Schenkel soll zu einer elektrischen Überlandanlage 
ausgebaut werden. — Suhl. Für die Kraftversorgung der Industrie ist 
der Plan der Firma E. F. Schilling von Bedeutung, nahe dem Bocksberge 
in der Lauter ein Staubecken von etwa 2 Mill. m anzulegen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juni/Juli wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 f): 


Amsterdam (Gld) . . 4,071 4051 408| 417| 407| 41 
Kopenhagen (Kr) . . 8101| 8101 820| 820] 8101| 8% 
London (M/£) . . . | 279,00 | 282,50 | 279,00 | 274,00 | 282,00 | 272,50 
New York ($) . . . 134| 3,31) 1532| 1,38; 1,84) 194 
Paris (Fr) . . . .]| 1662| 1662| 16,76| 16,87) 16,50) — 
Stockholm (Kr) . . 6,15) 615] 6 615| 615| — 
Zürich (Fr) .... 7,90] 7,99| 805| 800| 787) 815 


WARENMARKT. 


Isolierrohre. — Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr- 
Fabrikanten, Berlin, hat eine neue Preisliste, gültig ab 1.VIL., her- 
ausgegeben und berechnet nunmehr nur noch für Stahlpanzerrohr nebst 
Zubehör und schwarzes Papierrohr Aufschläge auf die Listenpreise, u. ZW. 
150%. Auf die sich ergebenden Notierungen gewährt die Verkaufsstelle 
weiter einen Rabatt von 33!1/,%, und außerdem 10% Umsatzvergütung. 
Sendungen im Werte von 400 M an erfolgen frachtfrei Bahnstation. — 
Kohle. Der Reichskohlenverband und der Große Ausschuß des Reichs- 
kohlenrats haben ohne Einspruch des Reichswirtschaftsministeriums be 
schlossen, am 1. VII. eine veränderte Preisstaffelung für 'Ruhrkohle 
eintreten zu lassen, um den Anforderungen der Verbraucher hinsichtlich 
der Qualität der Waschkohle gerecht zu werden. Danach wird sich der Preis 
für Stück- und Nußkohle um 25 M und als Folge davon der für bestmelierte 
Kohle um 6,25 M/t, beides ausschl. Steuern, erhöhen. Nach 3 Monaten 
soll die Wirkung der Maßnahme geprüft werden. Die bereits eingetretene 
Preisermäßigung für Steinkohlenbriketts im Ruhrgebiet und in Sachsen 
um 16 M wurde gutgeheißen; mit Rücksicht auf den billigeren Pechpreis 
soll ab 1. VII. eine weitere Preisermäßigung um 8 Mjt für Ruhrbriketts 
eintreten. Vom Reichstag ist ein Gesetz, betreffend die Verlängerung der 
Gültigkeitsdauer des Kohlensteuergesetzes bis 31. III. 1922, das auch 
Ermäßigungen für gewisse Bezirke vorsieht, angenommen worden. Die auf 
Reparationskonto von Deutschland im Juni zu liefernde Kohlenmeng® 
beträgt wieder 2,2 Mill. t. — Die Verhandlungen der englischen Re- 
gierung mit den Bergarbeitern haben zu einem bis 30. IX. gültigen Abkom- 
men geführt; die Arbeit ist inzwischen schon teilweise wieder aufgenommen 
worden. — Eisen. Der Roheisenverband hat mit Rücksichtauf dieeingetreten® 
Ermäßigung des Spateisensteinpreises beschlossen, den Preis für siegerländer 
Eisen und kupferarmes Stahleisen um 50 M und für Spiegeleisen mit 6 bis 
8 und 8 bis 10%, Mangan um 75 M/t ab 1. VII. zu ermäßigen. Die Preis 
von Spiegeleisen mit mehr als 10%, Mangan und aller übrigen Roheisensorten 
bleiben unverändert. Für das Gießerciroheisen luxemburger Qualität, 
das bisher auf Frachtgrundlage Brebach verkauft wurde, hat der Roheisen- 
verband zwecks sicherer Kalkulation ab 1. VII. Frankopreise eingeführt. 
Die Geschäftskommission der Drahtkonvention von 1916 hat beschlossen, 
letztere in die Wirtschaftliche Vereinigung zur Wahrung der Interesse" 
der Drahthersteller überzuleiten. Die bisherigen Preise der Drahtkonvention 
sind ab 1. VII freigegeben worden. Seitens der Handelsschrauben- 
Vereinigungsind die Aufschläge für die stärkeren Sorten Handelsschrauben, 
Muttern und Anschweißenden um 50 bis 200%, brutto ermäßigt worden. 
Vom Schraubstocksyndikat wurden die Preisaufschläge für Sthraub- 
stöcke Nr, 1 bis 10 um 30%, auf 370%, und für Nr. 11 bis 14 um 30%, auf 
410%, herabgesetzt. Das Schiffbaustahl-Kontor hat den Verkauf 
von (robblechen und Profilstahl eingestellt, regelt hingegen den Verkauf 
von Schiffbaumaterial für die deutsche Seeschiffehrt weiter. — Der bel- 
gische Montanmarkt liegt noch immer gänzlich still; besonders wird über 
deutsche Konkurrenz infolge des fortgesetzt sinkenden Markwertes geklagt. — 
Blei. Die Kölner Verkaufsstelle hat die Grundpreise für gewalzte und ge- 
preßte Bleifabrikate ab 30. VI. um 40 M von 715 auf 755 M/100 kg bei Ab- 
nahme beliebiger Mengen erhöht. — Gold. Nach einer Erklärung des 
amerik anischen Schatzamtes beträgt der gesamte Goldbestand der V.S. 
Amerika in privater und öffentlicher Hand z. Zt, annähernd 3!/; Milliarden 
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d. s. etwa ?/s des Weltgoldvorrates. Dabei strömt immer mehr gelbes Metall 
in der Union zusammen. —. Baumwolle. Die Notierungen haben sich in 
der Berichtswoche nicht wesentlich geändert. New York notierte am 29. VI. 
11,75 cts/lb. In Liverpool stellte sich amerikanische Baumwolle am 27. VI. 
auf 7,70 d/lb, in Bremen stieg sie infolge der Valuta-Verschlechterung auf 
21,40 M/kg. — Jute. Die indischen Juteindustriellen haben die seit längerer 
Zeit bestehende Batriebseinschränkung auf 4 Wochentage wegen ungünstigen 
Geschäftsganges bis Ende September verlängert. — Gummi. In London 
wurden am 29. VI. folgende Preise notiert: für Crepe loco 84,d. Sheets 7 wd, 
Juli/September-Ware 8% d und Oktober/Dezember-Ware 9%, d/lb. Am 
Amsterdamer Terminmarkt gingen die Preise bei ziemlich starkem Angebot 
zurück. — Öle und Fette. Die Vorräte an Erdöl in den V. S. Amerika 
betragen z.Zt. etwa 37 Mill. Barrels, eine Menge, die der Durchschnitts- 


Metall 1. VIIL 29. VI. 27. VI. 
—mm S G 
Elektrolytkupfer (wire bara), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . 


2200 | 2151 2191 


Raffinadokupfor 99 Of. 
Originalh r e i o E 
Originslhüttenrohsink: 


1800—1825 | 1780—1800 | 1775—1800 
660—670 650 640—650 


außerhalb Oberschlesiens . . . 800—820 | 790-800 | 750—785 
desgl. ab oberschles. Hütte . . 770—785 750—760 730—745 
»  „» deutscher Hütte (Preis 
des Zinkhüttenverbandes) . . 758 — — 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit . . 525—535 | 525—585 | 520—530 
üttenaluminium98/99%/, 
in einmal gekerbten Blöckchen 2750 2750 2725 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2850 2850 2825 
Zion, Banka, . . . 2... ai 4500 4825 4875 
desgl. Straits oe oo. 4700 4750 4775 
desgl. Austral. . . 2 2 co. 4700 4750 4775 
Hüttenzinn, mindestens N... 4500 4600 4600 
Reinnickel 98/9909... e. 4200 4200 ' 4200 
Antimon-Regulus. ..... 725 725 ` 725 


Silber in Barren rd 900 fein für 
1370 


produktion eines Monats der Vorkriegszeit gleichkommt. Die Gewinnung 
stellte sich im April auf rd. 1,335 Mill. Barrels. — Terpentin. Terpentin 
notierte am 29. VI. in New York 59 cts und in Savannah 51,37 cts/Gallone. — 
Paraffin und Wachs. Die Nachfrage auf dem Hamburger Paraffin- 
und Wachsmarkt war in der Berichtswoche recht lebhaft bei im allgemeinen 
gleichbleibendem Preisniveau. Locoware in Paraffin, 50/520, unverzollt, 
wurde zu 6 bis 6,25 M/kg abgegeben, verzollte Ware stellte sich auf 8 bis 
8,25 M/kg. Größere Umsätze in Zeresin hatten jedoch keinen Einfluß auf 
die Preisbildung; für verzollte, naturgelbe Ware; 54/560, wurden 9,50 M, 
für weiße Ware, etwa 54/56°, 10,25 M/kg gegeben. — Metallpreise. Die 


Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz _ 


bezw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere 
verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 24. VI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


2 s d £ s d 
*Kupfor: bost selected ........ 69 15 0O bis 71 15 0 
Eoo electrolytio ....... 73 10 0, Æ% 0 0 
= wire bars. . . 2.2.0220: 3100, % 0 0 
M standard, Kasse. ..... 69 7 6 , 69 10 0 
N »  8BMonte.... 69 12 6, 69 15 0 
Zinn: standard, Kasse. ...,..... 166 5 0,16 0 0 
” ö 3 Monate... .... 167 15 0,18 0 0 
b straits . oo oo 0200000 166 5 0O „, 166 15 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei. 22 10 0 » 2 7 6 
» gow. ongl. Blockblei....... 23 10 0, — — — 
Zink: gow. Sorton; .......... 2 122 6 , X 5 0 
» romelted. . . ... > èo © ọọ ọ 9 2 0 0, — = — 
» ongl. Swansea. ..... 2... — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus ... .... 87/42 £ net. 
Nickel: 98 bis 990), garantiert. . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: jo lb. (] ® . e ® e e e e o e e 7 8 6 d. 


Platin: je Unse nom... .. . .. 840 m. 

Quecksilber: nom. für die75 lbs.-Flasche 11 £. 

Wolfram: 65%, je Einheit .. .. . . 13 s/l4 s. nominal. 

In NewYork notierten am 30. VI. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,87; 
Eisen 23,50; Blei 4,40; Zink 4,25; Zinn 29,121/, cts/lb. 


° Netto. 


l f in. > © 8 0 o è ọ o == get 
kg fo e o | 1325—1335 | 1335—1340 i Abschluß des Heftes: 2. Juli 1921. 
En 


Zuschlagsliste Nr. 43 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für Juli 1921. 


Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders 


aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angebote m 


( 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


j Diese Zuschlagsliste (grün) Nr. 43 gilt für den Monat 
uli 1921 für solche Aufträge, die vom 1. I. 1920 ab zu den 
gemäß Beschluß der Preisstelle erhöhten Grundpreisen erteilt 
re Für die Abrechnung von Aufträgen mit den bis 31. XII. 1919 
giltigen Grundpreisen ist die weiße Zuschlagsliste Nr. 43 A maß- 
gebend. Bei den in der Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Aus- 
nahme der ‚Gruppen Ieolierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fern- 
„prechschnüre (70 bis 72), wird für Aufträge, die vom 1. VII. 1921 
39 eingegangen sind, der Teuerungszuschlag nach folgender 
ormel berechnet: f | 
1. Wird innerhalb von vier Monaten nach dem Bestelltage geliefert, 
80 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 
2. Wird Später als vier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
80 wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 


Für 


Für Spar- s 
metall- Ersatz- 
Aus- me 
« u z 
Gegenstand führung führung 


Zuschlag | Zuschlag 
o o 


Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 
aufgeführt sind. 


l. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 
bis 20 kVA bei Generatoren . . . b 
2. über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis Da 
100 kVA bei Generatoren . . . . f mut 1000 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei | dr. 
Generatoren ee a ee 
Sonderausführungen. 
4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- 
stäubungspumpen und Kompressoren . . 
7. Gesteinsbohrmaschinen und »geräte . . . » 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- 
schleifen, Motortragen, Motorwagen . . . . 
9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA 


bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr., 


bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 
Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 
zählen also mit. 

3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 
geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. i 

4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 

. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 


treffenden Verbände. 
Für Spar- Für 


2 Ersatz- 
er metall- 
Gegenstand | führung fhang 


Zuschlag | Zuschlag 
Oio o/o 


“ sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 
reau- und Haushaltmaschinen, medizinische 
Apparate usw., ferner Kommnutator-Motoren 
für Ein- und Mehrphasenstrom und Vertikal- 
motoren bis zu einer Leistung von 20 kW, 


bezogen auf 1000 Umdr. 485 485 
Dampfturbinen. 
10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- 
anlagen . 4. 0 ee ee di 440 — 
b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen 
oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondensationsanlagen . » . : s .- 400 — 
11. Turbogeneratoren allein. . . » ee... 470 — 
12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokom- 2, _ 


ä llein . . à 

pressoren und Turbogebläse all 5 

13. Kondensationsanlagen und Wärmeausteusch- en u 
apparate allein ae Sans ae ar ar ze 
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Gegenstand 


Zubehör zu Maschinen. 

14. Anlasser, Regulierwiderstände, 
stuhl-, Sterndreieck-Schalter . 

15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 

16. Gleitschienen. Verankerungen 

16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege . 


Bahnmaterial. 
17. Bahnmotoren u. elektr. Bremsen { 


17a. Bahntransformatoren . u a N ER E 

17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren 
(vollst, Aggregate) . 

17c. Hilfsmotoren . . . : 2 2 2 2 2 2 2 0. 

18. Stromabnehmer, Fabrschalter, Fahrtwender, 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
apparaten und Installationsmaterialien für Bahn- 


Tret-, Web- 


bis 150 kW 
über 150 kW 


fahrzeuge © 2 2 on 
18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- 
widerstände nn a Sn nee ar Gr. Ze 
19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 


Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie. FE 

%0. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Vollbahn-Triebwa- 
gen, einschl. Montage. f 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und Tn- 
dustrie TE 


Transformatoren nd Gleichrichter. 

29. Transformatoren bis 100 kVA 

22a über 100 kVA . 

93. Gleichrichter mit Glaskörper, sinschi: Zubehör 
23a. Ersatz-Glaskörper 

94. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für Schalt- 

anlagen. 

25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse . 

96. Selbsttätige Schalter, soweit Sn für Olfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. ; 

97. Niederspannungs- -Streifen- und Röhren- Siche- 
rungen für Schalttafelbau . 

27a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs Siche- 
rungen 

28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschal- 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 

99. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen 

29a. Schmelzeinsätze fürHochspannungs-Sicherungen 

30. Freileitungs-Hörnerschalter . 

$1. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 

32. Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 

33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und Bund sau 2) 

34. Schutzdrosselspulen . 

35. Erdungsdrosselspulen.. . 

36. ee auch mit selbsttätigen Schal- 
tern . 

37. Gerüste u. "Platten für Schaltanlagen nie zu- 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- 
gen und Kleinmaterial, ausschl. Instrumente 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen 
beim Lieferer . 

88. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 

39. Schaltapparate und Schaltgruppen in Gul- 
gehäuse . Be a g 


Meßapparate und Yobeher. 


4la. Instrumente in rundem Gehäuse, nicht über 
250 mm Sockel-Durchmesser, zum Auf- oder 
Einbau für Schalttafeln mit Dreheisen- oder 
Drehspul-System, mit Dauermagnet, ee 
Isolationsmesser und Leitungsprüfer . 

41b. Die übrigen Meßinstrumente . 

42. Zähler Euer ae a ln a. 

is Meßwandler o eoe nase 


520 


300 
350 
350 
550 


' Preise 
auf 
Anfrage 
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Gegenstand 


Installationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . . 

45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
selköpfe, Paßringe bzw. Paßschrauben, Größe I 
II u. III (Klein-, Normal- u. Groß- Edison-Gew.) 

45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und V 3 

46. Einteilige Sicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 
ben . . 

47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) 

48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(Siemens) 

49, Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 

Patronen zum EEE SE ENOEUNE IL en. 
(Siemens) ; 

50. Verteilungstafeln und Gruppen, aono "nicht 
in Gußgehäuse 

bl. Freileitungs- und Hausanschluß-Sicherungen, 
Freileitungs-Armaturen bis. 600 Volt, soweit 
nicht in Gußgehäuse . ie a . 

52. Zählertafeln, armiert . . 

63. Drehschalter, Steckdosen und "Stecker, soweit 
nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
-Scheiben und -Klemmen u. dergl. . 

64. Installationsmaterial in Gußgehäuse und gub- 
eisernes Installaiionsmaterial. . . 

565. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel, Kabel- 
schuhe und Verbinder u. dergl. ei 

56. Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fas- 
sungen, und Handlampen 

60. Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Gruppe 45a und 45b) 

Isolierrohr und verbandamäßiges Zubehör. 

61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 

62. Verzinkte Eisenrohre 


63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 
64. Messingrohre . 


65. Papierrohre mitStahlranzeischutz (Sahlganzer: 
rohre) ; 

66. Schwarze Papierrohre ohne Metallmantel mit 
Muffe en er 


Glühlampen. 


68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 

Telegraphie und Fernsprechwesen. 

69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) . . 

69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanruf und 
einfache Induktor-Apparate 

69c. Fernsprech - Apparate zum Anschluß an Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 

69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . 

69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 

69f. Apparate für Telegraphie 


70. Linienwähler-Anschlußschnüre | ohne Paraband 


71. Stöpselschnüre (Privattypen) . j 

72. Apparatschnüre (Privattypen) . 

Bogenlampen und Zubehör. 

73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
Beleuchtungszwecke . . ; 

74. Bogenlampen für technische Zwecke 3 

75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 


Kriegs- und meer) 
76. Widerstände . ; 3 


77. Aufhängevorrichtungen 

78. Leitungskupplungen ; 

79. Transformatoren und Drosselspulen 

Gummifreie Isolierstoffe. 

80. Normalplatten . . . 

81. Zählertafeln, unarmiert : 

82. Isoliergriffe 

83. Armierte Auschlußklemmen 

84. Preßteile, ausschl. der vorgenannten (unarmiert 
bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) . 

Verschiedenes. 


Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Tagespreis; mindestam 


aber 950 M für 100 kg ohne Faß. 


Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/V der Preisstelle. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8prin ger in Berlin 


7. Juli 1981. 
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Berlin, 14. Juli 1921. 


Heft 28. 


Betriebserfahrungen einer Uberlandzentrale. 


Von Julius Goldberg, Leipzig. 


Einleitung. 


Während über den Bau von Überlandleitungen zahlreiche Ver- 
öffentlichungen bestehen, ist die Literatur über die gesammelten 
Erfahrungen im Betriebe ausgedehnter Freileitungsnetze, nament- 
lich Mittel- und Unterspannungsnetze, recht spärlich, und es ist 
mit Recht wiederholt Klage geführt worden, daß die Betriebs- 
leiter derartiger Netze mit der Bekanntgabe ihrer Erfahrungen 
zurückhalten. Ich glaube daher, einem bestehenden Bedürfnis 
abzuhelfen, wennn ich die Erfahrungen, die ich während einer 
sechsjährigen Betriebsleitung eines ausgedehnten Hochspannungs- 
netzes gesammelt habe, veröffentliche. Ich möchte dabei von 
theoretischen Erörterungen absehen und mich lediglich auf Mit- 
teilung von Erfahrungen beschränken. 


A. Hochspannungsnetz. 


1. Allgemeiner Aufbau des Hochspannungs- 
netzes. 
Das 


In Abb. 1 ist das Leitungsnetz schematisch dargestellt. 
Netz ist in den Jahren 1912/14 erbaut worden. Die elektrische 
Arbeit wird von einem fremden Werke bezogen und in Fomm von 
Drehstrom 30000 V, 50 Per den Speisepunkten A und B zuge- 
führt, wo er auf 15 000 V transformiert wird. Die gesamte Länge 
des 15 000-V-Netzes ist rd 700 km. In Zahlentafel 1 sind die in 
das Netz eingebauten Materialien und deren Friedenskosten zu- 
sammengestellt. ` | 

Zahlentafell. 


Stek. bzw. Mtr.] Gegenstand | Kosten M 


Teeröl getränkte Holzmasten 11 mm 180 480 | 19 
a T P 12 m 246 041 82 
” ?? 29 13 39 625 | T4 
„ „ Je 14 ” 1009% : 56 
ʻi 3 a 16 „ 30827 | 36 
Rundhölzer imprägniert 0,75 m lang 2213 '45 
„ a UO n y 21 252 | 98 
Eisenmaste . . . 2... 232724 :15 
Kreuzungsmaste komplett 111444 | 22 
Armaturen, einfache Aufhängung 29 370 
F doppelte a 22 369 
53 für Doppelleitung 5612 
Hochspannungsisolatoren 103710 ` 
Isolatorenstützen . . . . 21 958 
Bolzen für Kuppelmaste . 3226 
is „  Bockmaste 1916 
Vollständige Erdungen . . 28 020 


= 33 060,732 kg Kupferseil 16 mm? , 


N 

6 

$ 
RSISDIASERERHESKERN: 


1004124 „ | = 233 975,804 „ „Bd. -| 5506 ' 
15705 „ |= 1870,000 „ Aluminiumseil 3097 ; 
707903 „ I= 1380,085 „ Eisenseil 25 mm? . 95 722 
‘03130 „ |=191954.400 „ Stahldrahtseil35 mm? 56217 | 
15927 . | Warnungsschilder . . . 2... 6 092 
9743 „ | Hochspannungskabel . . . .. . 135 800 
Verschiedenes . . . 2 2 22002. 21 390 
Klein- und Befestigungsmaterial . 34 094 
Montage . . . 2.2.2 oe 00. 915 104 
| 2944274 |2 


2. Isolatoren. 


Abb. 2 zeigt die zum größten Teil verwendete Isolatorentype. 
Von diesen Isolatuoren besteht wiederum ein Teil aus zusam- 
nenglasierton und ein Teil aus zusamm engekitte- 
ten Isolatoren. Zahlentafel 2 gibt eine Übersicht der in den 


Zahlentafel 2. Isolatorendurchschläge. 


Jahr . . 2.2... 1915 1916 1917 1918 1919 
Anzahl . . . . . 36 192 46 42 47 


! 


Jahren 1915/19 sorgfältig registrierten Durchschläge. Diese sind 
zum größten Teil bei Gewitter und bei Regenwetter oder starkem 
Nebel aufgetreten. Die Untersuchung schadhafter, noch nicht zum 
Durchschlag gekommener Isolatoren ergab folgendes: 

a) Bei den zusammenglasierten Isolatoren waren 
fast durchweg die Isolatorenkappen an der in der Abb. 2 mit a 
bezeichneten Stelle durchgedrückt. Diese Beschädigung erfolgte 
zweifellos beim Aufdrehen der Isolatoren auf die Stützen Da 
das Aufdrehen der Isolatoren vom Baupersonal besorgt wurde, 
konnte es nicht verhindert werden, daß durch unvorsichtiges Auf- 
drehen beschädigte Isolatoren ins Leitungsnetz kamen. Es 
empfiehlt sich daher, die Isolatoren nur vom Werk aufdrehen und 
von diesem nach erfolgtem Aufdrehen samt den Stützen nochmals 
prüfen zu lassen, damit keine durch Aufdrehen beschädigte Ieo- 
iatoren sich ins Netz einschleichen. Ebenso ist es ratsam, ener- 
gisch darauf hinzuwirken, das Betriebspersonal defekte Iso- 
latoren samt den Stützen auswechselt. Eine einfache Kontrolle 
läßt sich in der Weise ausüben, daß man jeden ausgewechselten 
Isolator mitsamt der Stütze ins Betriebebureau abliefern 
läßt. Die Leute sträuben sich gewöhnlich gegen diese Maßnahme, 
weil das Abschrauben der Stütze Mühe macht. Man lasse sich 
aber nicht irreleiten. Die Betriebssicherheit des Netzes ist von 
dieser Maßnahme allzusehr abhängig. 

Um nachzuprüfen, welcher Beanspruchung unbeschä- 
digte lIsolatoren dieser Type gewa n sind, wurden aus 
einigen sechs Jahre im Betriebe befindlichen Strecken Isolatoren 
ausgebaut und im Prüffeld einer bekannten Isolatorenfabrik vor- 
schriftsmäßig geprüft. Die Überschläge traten durchschnittlich 
bei 85000 V ein. Ich habe daher gegen die Verwendung dieser 
Isolatoren für 15 000 V keine Bedenken. Nur müssen sie, wie 
bereits erwähnt, sachgemäß aufgedreht und hierauf samt den 
Stützen wieder geprüft werden. Diese Isolatoren haben gegen- 
über den zusammengekitteten den Vorzug, daß ein Platzen des 
Isolators durch Treiben des Kittes nicht in Frage kommt. Die 
gleichen Erfahrungen sind auch von einigen anderen größeren 
Überlandzentralen gemacht worden. 

b) Von den zusammengekitteten werden dauernd bei 
systematischem Absteigen der Masten Isolatoren gefunden, die 
rund um den Kopf den bekannten Riß aufweisen, der zweifellos auf 
Treiben des Kittes zurückzuführen ist. : 

Die schlechten Erfahrungen, die mit diesen beiden Isolatoren 
gemacht worden sind, veranlaßten, zu einem anderen Fabrikat 
und der Deltaglocke überzugehen. Abb. 3 zeigt diesen Isolator. 
Bei diesen Isolatoren ist das Treiben des Kittes bis jetzt noch 
nicht in Erscheinung getreten. Ein abschließendes Urteil läßt 
sich jedoch noch nicht sprechen, da die Treiberscheinung nach 
mehreren Jahren auftreten kann. Der Umstand, daß andere 
Überlandzentralen mit demselben Fabrikat hinsichtlich des Kittes 
schlecht gefahren sind, berechtigt zu der Annahme, daß es 
einigen Fabriken noch nicht gelungen ist, den Kitt so herzu- 
stellen, daß ein Treiben desselben von vornherein ausgeschlossen 
ist. l 

3. Maste. 

Es sind teerölimprägnierte Maste von 16 bis 20 cm Zopf- 
stärke verwendet. Bei mittleren Abweichungen von der Geraden 
(bis 35 %) sind Doppel- oder Kuppelmaste verwendet worden. Sie 
haben sich fast sämtlich in sich gebogen (Abb. 4); sie geben bei 
Stürmen nach, so daß die Leitungen zusammenschlagen. Dagegen 
bewähren sich die A- oder Bockmaste auch bei scharfen Knicken 
ausgezeichnet, so daß man bei den Erweiterungen überall dort 
Bockmaste verwendet hat, wo man sonst Eisenmaste zu setzen 
pflegte. Bei geringeren Abweichungen ist später der chance: 
gespreizte Bockmast an der Stelle des Doppelmastes mit Erfolg 


rfahrungen 

verwendet worden. Auf Grund der gemachten E 

möchte ich dringend empfehlen N a don a E 
ichungen von der Geraden die Maste ' 

hm acbg spreiste Bockmaste einzubauen. Anker ae eich 

auch in mechanischer Beziehung als zu unsicher erwiesen. 
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4. Leitungsführung. l 

Man ist gewöhnlich beim Trassieren von Hochspannungsleitun- 
gen bestrebt, eine gerade Linienführung zu’ erzielen, weicht zu 
diesem Zwecke vielfach”von begehbaren Wegen ab und führt die 
Leitungen über Felder oder schwer zugängliches Gelände. Die 
Kontrolle derartiger Leitungen ist im Betriebe sehr schwierig, da 
sie vom Personal nicht begangen werden und zumeist, sei es zur 
Vermeidung von Flurschäden, sei es infolge natürlicher Hin- 


dernisse, nicht begangen werden können. Man sollte Hochspan- 
nungsleitungen unbedingt an den öffentlichen, befahrbaren Wegen 
entlang legen, damit die Leitungen zwecks Kontrolle begangen 
und befahren werden können. Die höheren Baukosten werden 
durch die erheblichen Vorzüge im Betriebe reichlich aufgewogen. 
Nicht nur die Kontrolle, sondern auch die Unterhaltung von 
Straßenleitungen sind viel einfacher und billiger. 
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Abb. 2. 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


5. Leitungsträser. 


Abb 5 zeigt den verwendeten Leitungsträger für cin- 
fache Leitungen. Die Ausladung der Traversen und Lei- 
tungsabstände haben sich bei Spannweiten bis 60 m als 
ausreichend erwiesen, nicht aber die Höhe der Stützen. Nach 
Inbetriebnahme stellten sich sofort die sogenannten Vogelstörun- 
gen ein, die dadurch entstanden sind, daß Vögel, insbesondere 
Stare, Verbindungen zwischen Leitung und geerdetem Konsol 
herstellten. Der dadurch entstandene Lichtbogen brachte ge 
wöhnlich dio Leitung zum Abschmelzen und Reißen. Die Störun- 
gen nahmen insbesonders im Hochsommer einen katastrophalen 
Umfang an. Man mußte schweren Herzens zum Auswechseln der 
Stützen gegen höhere schreiten, was natürlich nur nach und nach 
erfolgen kann, und wählte dio Stütze Abb. 6. Daß durch eine 
derartige Änderung gewaltige Unkosten entstehen, liegt auf der 
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Hand. Man sieht hieraus, welche Folgen solche Sparsamkeit im 
Bau haben kann. (Anm. d. Schriftl.: Es gibt besondere Einrich- 
tungen gegen diese Störungen durch Vögel!) 


6. Erdungen und Blitzseil 


Die Erdung besteht aus einem verzinkten Gasrohr von 2 m 
Länge und 63,5 mm l. W., welches im Grundwasser, mindestens 
aber 2 m tief, sitzt. Die Verbindung des Erdleitungsdrahtes 

erfolgt mittels Klemme (Abb. 7). 

Der Wert des Blitzseiles aus 

/ 35 mm? Stahldrahiseil als Blitz- 
schutzmittel konnte nicht fest- 

A gestellt werden. Auch als Er- 
dungsmittel leistet das Blitzseil 

9 nicht die Dienste, die man von 
f ihm erwartet, da es praktisch sehr 
3 o schwer ist, die Verbindungen der 

. Erdableitungen mit dem Blitz- 
seil dauernd so zu halten, 

5 daß ihr Übergangswiderstand 
klein bleibt. Rosten und 

p - Lockerung der Klemmen er- 
| höhten ihren Übergangswider- 
stand ungemein. Messungen, die 
einige Jahre nach Inbetrieb- 


Zeichenerklärung 


f] Speisepunkt 30000:15 000 V. 
— 15000 V-Leitung 25 mm?. 
5 16 mm®. 
o Transformatorenstation 15 000,380 V. 


li Trennstelle. 


W Maximalschutz. 
un Inspektorenbezirke. 


Abb. 1. Fchema des Leitungsnetzes. 


zeitigten auch recht unerfreuliche Ergebnissa Der Erdüber- 
gangswiderstand des Blitzseiles war im Durchschnitt 30 bis 40 Q. 
Zog man die Verbindungsklemme. der betr. Erdung an, so ging 
der Wert auf 1 bis 2 Q zurück. Es müssen also besonders dauer- 
hafte und gutleitende Klemmen 
verwendet werden, die aber auch 
gestatten müssen, das Blitzseil 
ohne Schwierigkeiten nachzuregu- 
lieren. Die Leitungskonsole waren 


ursprünglich mit dem Blitz- 
seil durch Flacheisenstreifen Q 
verbunden. Wie oben bereits i 


Abb. 5. Leitungsträger., 


rer nahme vorgenommen wordensind, ` 
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erwähnt, hatte das Netz nach Inbetriebnahme unter starken 
„Vogelstörungen“ zu leiden. Um den Betrieb überhaupt aufrecht- 
erhalten zu können, sah man sich zur Notmaßnahme genötigt, die 
Erdungen zunächst zu entfernen. Die Vogelstörungen blieben 
dann auch sofort aus. Dieser Notzustand konnte jedoch auf die 
Dauer nicht bleiben und ist auch von der Regierung nicht ge- 
duldet worden. Die Messungen ergaben, daß beim Kurzschließen 
der Leitung mit dem Konsel, was ja bei einem Isolatorendurch- 
schlag praktisch eintritt, am Mastfuß eine Spannungsdifferenz bis 


| 


Abb. 6. 


Abb. 7. Abb. 8. 


2000 V gegen Erde besteht, abgesehen von den Mastbränden, die 
bei Isolatordefekten häufig eintraten. Da man die Kosten des 
Einbaues höherer Stützen zunächst noch scheute, baute man ver- 
suchsweise auf verschiedenen Strecken Erdungsschutzringe ein. 
Das Prinzip des Erdungsschutzringes besteht darin, daß man um 
den Mast, unterhalb der Konsole, einen Metallring legt, ihn mit 
mehreren, gleichmäßig auf dem Umfang verteilten, langen Nägeln 
befestigt und mit dem Blitzseil bzw. der Erde verbindet. 
Der Rıng fängt dann die nach der Erde im Mast abfließenden 
Ströme auf und leitet sie nach dem Blitzaeil. Die Messungen 
ergaben die volle Wirksamkeit dieses Schutzmittels. Nach 
mehreren Versuchen und Kostenberechnungen entschloß man sich 
zu der in Abb. 8 dargestellten Anordnung. Die Verbindung nach 
dem Blitzseil freischwebend zu gestalten war deshalb nötig, weil 
die Versuche zeigten, daß bei einem Befestigen des Drahtes am 
Mast in der Nähe der Konsole, Überschläge zwischen Konsol und 
Draht bei einem Kurzschlusse eintraten, die zum Mastbrand 
führten. Man beging zuerst den Fehler, den Draht scharfkantig 
zu biegen Die Folgo davon war, daß die Drähte bei Stürmen 
an den Knickstellen vielfach brachen Man’ hat dann die Stäbe 
nn gebogen, und irgendwelche Nachteile zeigten sich dann nicht 
mehr. 
1. Leitungen. 


Bei starken Frösten trafen vielfach Brüche an solchen Bun- 
den auf, die aus Drähten von 4 oder 6 mm? Querschnitt bestanden. 
Ferner zeigte sich bei nicht solid gearbeiteten Bunden das Durch- 
rutschen des Leitungsseiles auf mehreren Feldern beim Reißen 
des Seiles an einer Stelle. Eine dauernde Störungsauelle bildeten 
diejenigen Stellen, wo die Leitungen aus irgendwelchen Gründen 
verdrillt worden waren. Tritt schon an sich durch die Verdril- 
lung eino Verringerung des Phasenabstandes ein, so ist es bei 
derartigen Stellen vom Erdboden aus sehr schwer festzustellen, 
ob die Leitungen nicht nachgegeben haben. Die Leitungen bleiben 
an diesen Stellen unreguliert und schlagen bei starkem Winde zu- 
sammen. 

B. Transformatorenstationen. 


1.Baulicher Teil. 


Abb. 9 zeigt die Ausführung einer normalen Transforma- 
torenbude Die Unterbringung sämtlicher Apparate zu ebener 
Erde ist für die Bedienung von großem Vorteil. Der Laternen- 
aufsatz für die Einführung ist aus Fachwerk gebaut. Als das 
Holz austrocknete, bildeten sich Fugen zwischen Holz und Mauer- 
werk, und die Laternen wurden undicht. Bei Regen enstanden 
dann durch Eindringen von Wasser schwere Betriebsstörungen. 
Man half sich damit, daß man sämtliche Laternen von außen m 
Schiefer decken ließ, eino Maßnahme, die zwar ihren Zweck vo l 
erfüllte, aber sehr kostspielig war. l en 

Einen Nachteil bietet ferner das untere Ziegeldach; es WIT 
öfters durch Steinwürfe beschädigt. Auch bei Arbeiten an der 
Leitung lassen sich Beschädigungen des Daches nicht vermeiden. 

Der Innenputz ist fast in allen Buden mehr oder weniger in- 
folgo der Witterungseinflüsse abgefallen. Weib übertincii er 
Zementanstrich genügt vollkommen und ist billiger und PO 
Der Zementfußboden hat sich ebenfalls nicht bewährt, da A 
allenthalben, durch das Setzen der Buden, Risse gebildet ha ai 
Auch lassen sich Ölflecke schwer beseitigen. Einfache Ziegel- 
pflesterung ist haltbar und billiger. Für die Türen soll er 
bestes, gut auszetrocknetes Holz verwendet werden, da sie o 
sonst leicht verziehen und schwer schließen lassen. a 
in Tür und Mauer sind hübsch, bilden aber Zielschetden tur « ie 
Dorfjugend. | 
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2. Einführungen. 


Für die Hochspannungseinführungen sind Scheiben aus Roh- 
glas verwendet worden. Die Öffnungen haben einen Durchmesser 
von 30 mm. Die Glasscheiben haben gegenüber den normalen 
Porzellandurchführungen den Vorzug größerer Isolierfähigkeit. 
Schwere Nachteile bestehen jedoch neben leichter Zer- 
brochlichkeit darin, daß durch die Öffnungen Rogen und 
Schnee eindringen können. Namentlich der Schnee dringt bei 
Schneewehen sehr leicht ein, lagert sich auf die Stützisolatoren 
und verursacht dann Überschläge. Bei stärkerem Schneewetter sind 
dadurch regelmäßig Betriebsstörungen aufgetreten. Es ist ferner 
sehr schwer, eine Berührung des Drahtes mit den Glasscheiben 
zu verhüten. Das Aufliegen des Drahtes auf der Scheibe führt 
zwar zu keinen Betriebsstörungen, hat aber dauernde Strom- 
verluste zür Folge. 

3. Ölschalter. 


Es sind zwei Fabrikate bekannter Speziulfirmen zur Ver- 
wendung gekommen. Bei beiden Fabrikaten trat die eigentüm- 
liche Erscheinung auf, daß die Durchführungsbolzen der 
Isolatoren ungefähr in der Mitte rissen. Das Material war 
Messing, die Bolzen waren in die Isolatoren nicht eingekittet. 
Eine einwandfreie Erklärung dieser Erscheinung, die bei durch- 
aus gewöhnlichen äußeren mechanischen und elektrischen Um- 
ständen aufzutreten pflegte, konnte ich nicht erhalten. Die Folgen 
des Reißens der Bolzen waren: Unterbrechung der Stromzufuhr 
auf der betreffenden Phase und dadurch, nicht selten, die Um- 
kehrung der Drehrichtung der an der betreffenden Hoch- 
spannungslinie angeschlossenen Motoren; durch den Unter- 
brechungslichtbogen entstanden starke Geräusche in den benach- 
barten Postfernsprechleitungen. Diese Geräusche waren das 
beste Symptom für das Auftreten eines derartigen Bolzenbruches 
und zugleich ein vorzügliches Mittel zur Auffindung der Fehler- 
stelle. Sehr oft wurde durch den Lichtbogen der Durchführungs- 
isolator durchgeschlagen, wodurch die betreffende Hochspannungs- 
linie dann vollständig gestört war. Einer Anregung folgend, 
wurden zum Teil die Messingbolzen durch solche aus Eisen er- 
setzt, und die beschriebene Erscheinung konnte bei diesen bis 
jetzt nicht festgestellt werden. Die selbsttätigen Ölschalter 
werden im Abschnitt G (Überstromschutz) behandelt werden. 


4. Transformatoren. 
In Zahlentafel 3 sind die verwendeten Transformatoren zu- 
Während die kleineren Typen, bis 20 kVA, von 
Zahlentafel 3. 


5 75 10 15 20 25 30 40 50 60 kVA. 
8&4 74 4 32 60 23 20 10 


Leistung . . . 
Anzahl. . . .64 20 


einigen Spezialfabriken bezogen wurden, sind die größeren Trans- 
formatoren von den bekannten Grolfirmen geliefert wonlen. Wie 
später erwähnt, arbeitete der Betrieb ohne Überspannungsschutz. 
Wicklungsdefekte traten nur an den Transformatoren der zwei 
kleineren Spezialfabriken auf, während bei den Transformatoren 
der Großfirmen Wicklungsdurchschläge eine Seltenheit waren. 
Bei einer Firma sind derartige Defekte überhaupt noch nicht zu 
verzeichnen gewesen. Dagegen sind bei allen Typen Durchschläge 
der Isolatoren, namentlich bei Gewitter, vorgekommen. Die 
Durchschlagfestizkeit der Durchführungsisolatoren verdient also 
ganz besondere Beachtung seitens der Hersteller, und es sind auch 
meines Wissens in der Zwischenzeit wesentliche Verbesserungen 
einzeführt worden. Von der Einrichtung einer eigenen Reparatur- 
werkstatt für Transformatoren wurde abgesehen, da an Wick- 
Iungsdefekten nur einige im Jahre zu verzeichnen waren und die 
defekten Durchführungen an Ort und Stelle ausgewechselt werden 
konnten. So betrugen die Reparaturkosten beispielsweise im 
Jahre 1918 nur etwa 8000 M. Die Untersuchung des Öles nach 
sechsjähriger Betriebsdauer hat bei allen Fabrikaten gute Er- 
gebnisse gehabt. Nur bei den Transformatoren einer Großfirma 
war das Öl stark verharzt und mußte ausgewechselt werden. Mit 
Ölkonservator waren nur die Transformatoren einer Firma aus- 
gerüstet. Die niederspannungsseitige Sicherung der Transforma- 
toren ist eine heikle Frage. In der ersten Betriebszeit sind auf- 
fallend viel Transformatorendefekte bei den kleinen Typen, vor- 
Als man der Ursache nachging, fand man zunächst, 
daß die Niederspannungssicherungen zu etark waren. Dio Mon- 
teure sehraubten einfach, wenn Sicherungen durchbrannten, die 
nächst stärkeren ein und trieben eS soweit, bis die Sicherungen 
nieht mehr abschmolzen und die kleinen Transformatoren infolge 
Überlastung öfters durchbrannten. Man hat man A O 
troffen, daß die Transformatoren ihrer normalen oa ee 
von 40% der Nennleistung entsprechend gesichert a aa 
Transformatordefekte nahmen dann rapid ab und ee 
sich auf solche Fälle, wo U berspannungst rechne ren die 
lich vorgelexen hatten. REA a cs doch den großen 
Tian aimon DN muf Vorüberzehende Kurz- 
Nachteil, daß die Sicherungen a sich nun einmal nicht ganz 
<chlüisse und größere Stromstöße, die | 


£ 4 ` C gen 
Da 0 r TC: l en , , , | 


-bare rabe, geeignete 
>j spezialist findet hier eine dankbare Aufgabe, geele 
Sicherungsspezlälls 
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Abb. 9. Normales Transformatorenhaus. 


Sicherungen zu bauen, die zwar kurzzeitige Überlastungen und schäden zu leiden haben, empfehlen, die Ursach 
Kurzschlüsse vertragen, aber bei dauernden Überlastungen ab- den Sekundärnetzen zu suchen. 


—— 


en zunächst In 


hmelzen. Anderseits müssen Transformatoren für sekundäre l 
Froileitungsnetze kurzschlußsicher und für hohe Überlastbarkeit 3 U DELEDENDUNE : T T nsformatoren- 
gebaut werden. Jedenfalls kann ich auf Grund meiner Erfah- Als Überspannungsschutz waren in den 4ra rsten Be 


rungen den Überlandzentralen, die unter vielen Transformatoren- buden Kondensatoren aufgestellt. Nachdem sie im ® 
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triebsjahre zum größten Teil defekt geworden waren und eine 
ersichtliche Schutzwirkung nicht festzustellen war, wurden sie 
wieder ausgeschaltet bzw. entfernt. Es ging dann nicht besser 
und nicht schlechter als vorher. Ebenso verhielt es sich mit dem 
Hörnerschutz, der nach den Kondensatoren in verschiedenen 
Stationen eingebaut wurde. Die Kondensatoren haben dem Werke 
über 100 000 Goldmark gekostet, eine Summe, die produktiver an- 
gelegt werden konnte Auch die Drosselspulen haben sich weder 
als heil- noch wunheilbringend erwiesen. Weiter sind an 
9 gleichmäßig über das ganze Netz verteilten Stellen Erdungs- 


Molziersten 


Shrnserte £ 


T 
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Abb. 11. Endbude. 


Abb. 12. 
Durchgangsbude. Ar | 
i E 


Io 


Zo | | 


drosselspulen eingebaut worden. Durchbrennen dieser Apparate 
und Abschmelzen von Sicherungen waren an der Tagesordnung. 
Einen positiven Einfluß vermochten diese teueren Apparate auf 
den Betrieb nicht auszuüben, und sie kamen nach und nach wieder 
außer Betrieb. Im allgemeinen hat sich auch hier die immer mehr 
durchdringende Ansicht bestätigt, daß es gegen direkte Blitz- 
schläge keinen wirksamen Schutz gibt, und daß gegen mittelbare 
Überspannungen hochwertige Isolation das beste Mittel ist. 


6. Hochspannungssicherungen. 

Das Hochspannungsnetz ist gegen die Transformatoren durch 
Röhrensicherungen geschützt. Diese Sicherungen haben sich 
durchaus bewährt, wenigstens bis zu Leistungen von 80 kVA. Die 
Glasröhren müssen aber mit Sand oder dergl. gefüllt sein, da die 
Schmelzstreifen durch Feuchtigkeit, die in die Röhren nach und 


Abb. 13. Knotenpunktsbude 
mit einem Abzweig. 
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nach eindringt, oxydieren. Ferner ist darauf zu achten, daß die 
Apschlüsse aus einem weichen biegsamen Metall bestehen, da 
sie sonst durch die Schwingungen abbrechen. Am besten haben 


sich Weichkupferdrähte bewährt. 
7. Niederspannung. 


Die Leitung im Innern der Transformatorenhäuser vom 
Schaltkasten nach der Freileitung ist in Isolierrohr verlegt. Bei 
verschiedenen Buden pflegte infolge nicht ganz glücklicher An- 
ordnung der Einführungspfeifen und Biegung der äußeren An- 
schlußdrähte, Regenwasser in die Rohre einzudringen. 

‘Als Niederspannungsschalter sind gußeiserne Schaltkästen 
mit eingebauten Sicherungen verwendet. Die Schalter sitzen in 
Blechschränken, die von außen zu öffnen eind, so daß die Schalter 
von Ortsansässigen, Gemeindevorstand usw., im Notfalle bedient 
werden können. Große Übelstände traten bei den Schaltern auf, 
bei denen die Befestigungsbrücke für die Messer am Hebel aus 
Metall besteht und die stromführenden Teile gegen das Metall 
durch Glimmer oder dergl. isoliert sind. Diese Isolation wurde 
sehr oft defekt, und es bildete sich ein Kurzschluß, der vielfach 
das Verbrennen des Transformators zur Folge hatte. Bei den 
Schaltern, welche die Einführung von oben haben, sammelte sich 
vielfach Rezenwasser, welches entlang der Zuleitung von außen 
kam. Bei den Schaltern mit rückseitigen Anschlüssen ist dies 


natürlich nicht der Fall gewesen. 


Abb. 14. Knotenpunktsbude 
y mit zwei Abzweigen. 
oo] 


8. Berührungsschutz. 


Als Schutz gegen zufällige Berührung hat sich eine kräftige 
Holzleiste vor dem Transformator als durchaus zureichend und 
praktisch erwiesen, die in die Wände rechts und links in Haken 
eingehängt ist und leicht entfernt werden kann. Als Schutz vor 
Berührung der Ölschalter hat sich die in Abb. 10 angegebene Kon- 


struktion bewährt. 
9 Schaltung. 


Die Schaltung der verwendeten vier Einheitstypen von Trans- 
formatorenbuden ist aus Abb. 11 bis 14 ersichtlich. Sie zeichnet 
sich durch große Manövrierfähigkeit aus und hat sich vorzüglich 
bewährt. Schalter C ist normalerweise offen. Die weiteren 
Schaltmanipulationen sind aus den in Abschnitt K gegebenen 
Schaltregeln ersichtlich. (Schluß folgt). 


Bewegungsvorgänge in Kettenfahrleitungen elektrischer Bahnen. 
Von Dr.-3Jng. Edgar Zeulmann, Berlin. l 


Auf dem Gebiete der elektrischen Zugförderung sind. wie in 
anderen Zweigen der Technik, seit einiger Zeit Normalisierungs- 
und Typisierungsbestrebungen im Gange. Insbesondere sucht 
man auch für die Kettenfahrleitungen elektrischer 

ahnen ein einheitliches System zu schaffen, das sich auf die 
bisher angewandten Ausführungsarten aufbaut und deren Vor- 
züge nach Möglichkeit in sich vereinigt. Um ein Urteil über die 
Brauchbarkeit der bisher gebräuchlichen Kettenfahrleitungs- 
systeme zu gewinnen, erscheint eine kritische Betrachtung der- 
selben wünschenswert. 

i Die theoretische Forderung. die an jede mit großer Geschwin- 
igkeit zu befahrende Kettenfahrleitung gestellt werden muß, 
darin, daß diese weder Beanspruchungs- noch Durchhangs- 
üderungen erfährt, somit ihre ursprüngliche zur Gleisebene 
a Lage bei allen vorkommenden Temperaturen unver- 
IR beibehält. Im praktischen Fall hängt es von der Bauart 
iz euss Lome und den jeweils angewandten Baustoffen ab, 

weichem Maße obige Forderung tatsächlich erfüllt wird. 


en u der europäische Kontinent in Betracht kommt, haben 
ae Zu reichen im Laufe von fast zwei Jahrzehnten ent- 
ie ettenfahrleitungssystemen mit selbsttätig wirkender 
er snachspannung die in Abb. 1 dargestellten Bauarten aus- 
nte Anwendung gefunden. Die Kettensysteme a bis e, die 


in der Literatur?) eingehend beschrieben wurden und deren kon- 
struktivo Einzelheiten als hinreichend bekannt anzusehen sind, 
lassen sich in zwei Hauptgruppen zusammenfassen, und zwar 
in Systeme, bei welchen der Ausgleich der Durchhangsänderungen 
durch gemeinsame Nachspannung von Tragseil und Fahr- 
draht angestrebt wird, während die andere Gruppe diejenigen 
Systeme umfaßt, welche bei festgelagerten Tragseil nur im Fahr- 
draht eine selbsttätig wirkende Nachspannvorrichtung besitzen. 
Ausgangspunkt für die Untersuchung der Bewerungsvorezänge 
sind die vielfach behandelten Grundgleichungen zur Ermittlung 
der Beanspruchung und des Durchhanges eines zwischen zwei 
Punkten frei durchhängenden Seiles oder Drahtes bei veränder- 
licher Temperatur und Belastung). Hieraus ergeben sich durch 
einfache Ableitung dio mathematischen Beziehungen zunächst für 
die kritische Spannweite, die für die Feststellung des 
ungünstigsten Belastungsfalles (—5° C mit Eislast oder 
— 20° C) von Wichtigkeit ist; dann für die kritische Be- 


2) ABG-Druckschrift Nr. BVI 1018 (System a). 
EKB 1914, Heft 33 (System g 2 i 
EKB 1914, Heft 10 und 1916. Heft 9 (System e). 
EKB 1920, Heft 18 und 19 (System d). 

EKB 1919, Heft 33 und 34 (System e). FR 

Weil, „Beanspruchung unal Durchhang von Freileitungen“. Verlag 


„» 
Springer, 1910. 


anspruchung zur Ermittlung des größten Durchhanges (bei chungsgrößen in den vorkommenden Temperaturgrenzen dar- 
— 5° C mit Eislast oder bei + 40° C). Schließlich ist auch der gestellt. Der Gesamtquerschnitt der Fahrleitung und des Trag- 
Einfluß einer horizontal wirkenden Zusatzlast, z. B. Wind, auf werkes ist für die einzelnen Baustoffanordnungen so gewählt, 
4 die Lage des Kettensystems von nicht untergeordneter Bedeutung. daß er angenähert demjenigen eines idellen Kupferleiters von 
In den Abb. 2 bis 7 sind für verschiedene Baustoffanordnungen 100 mm? entspricht. Hiernach tritt die größte Beanspruchung in 
(Tragseil aus Stahl oder Bronze, Fahrdraht aus Kupfer, bzw. Trag- den festgelagerten Tragseilen bei — 5°C mit Eislast und in den ` 
seil aus Kupfer oder Aluminium, Fahrdraht aus Eisen) und für ver- Fahrdrähten bei — 20° C auf. Im vorliegenden Fall wird ferner 
schiedene Spannweiten die rechnerisch ermittelten Beauspru- 


der größte Durchhang im Tragseil aus Stahl oder Bronze bei 
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Abb. 7. Eisen. 
Festgelagerte Traeseile. 


Festgelagerte Fahrdrähte. 
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— 5°C mit Eislast erreicht, dagegen im Tragseil aus Kupfer oder 
Mumini bzw. im Fahrdraht aus Kupfer oder Eisen bei 
+4001 0C. ` 

Die Untersuchung der Bewegungsvorgänge in- den Ketten- 
systemen läßt sich auf zwei Grenzfälle beschränken. näm- 
lich auf den Zustand vollkommener Beweglichkeit 
in horizontaler Richtung und zweitens auf den Zustand der 
Behinderung jeglicher Horizontalbeweguneg. 
Die Fahrbahnlagen in den vollkommen reibungsfrei angenommenen 
Kettensystemen a bis e veranschaulicht Abb. 8, in der die Än- 
derungen der ursprünglich genau wagercchten Fahrbahn in den 
Temperaturgrenzen — 20° und + 40° C in verzerrtem Maßstab 
dargestellt sind. Im anderen Grenzfall verhalten sich die Systeme 
genau so wie eine zwischen zwei Stützpunkten fest eingespannte, 
frei durchbängende Leitung. Zwischen den beiden Grenzfällen 
gibt es eine Reihe von Bewegungsvorgängen, bei welchen entweder 
der eine oder der andere Grenzfall überwiegt. An einer bestimm- 
ten Stelle. inder ReichweitedesselbsttätigenSpan- 


nungsausgleiches — vom festen Punkt des Systemes ge- 
rechnet — wird die horizontale Verschiebung den Wert „Null“ 


annehmen und damit die Wirksamkeit der selbsttätigen Gewichts- 
nachspannung begrenzen. 

Die nach den vorgenannten Gesichtspunkten angestellten Be- 
rechnungen und Reibungsversuche haben für die Brauchbarkeit 
der Systeme folgende Resultate ergeben: l 

In der ersten Systemgruppe mit gemeinsam nach- 
gespanntem Tragseil und Fahrdraht ist die Wahl eines gleich- 
gearteten Baustoffes für die beiden Leitungen von Vorteil zur 
Erhaltung einer unveränderten Fahrdrahtlage. Dagegen bedingt die 
Anwendung von Baustoffen mit verschiedenen thermischen und 
elastischen Eigenschaften eine Höhenänderungz des Fahrdrahtes 
bzw. Verzerrung des Kettengebildes. Für die Wirksamkeit der Ge- 
wichtsnachspannung sind die Reibungsverhältnisse in den Rollen- 
stützpunkten der Trag- bzw. Fahrleitung von ausschlaggebender 
Bedeutung. Je kleiner die Reibungswiderstände sind, die je nach 
der Bauform der Stützpunkte in den einzelnen Kettensystemen 
verschiedene Größen annehmen, desto weiter erstreckt sich die 
Reichweite des selbsttätigen Spannungsausgleiches. 

Das System a erfährt bei der Wanderung des Tragseiles 
über die Rollenstützpunkte eine Veränderung der. Fahrbahnhöhen- 
lage, indem zu beiden Seiten eines jeden Tragseilstützpunktes in 
geringem Abstand eine Knickung der Fahrbahnebene entsteht, 
die allerdings z. T. durch die Beschaffenheit und Beanspruchung 
des Baustoffes ausgeglichen oder wenigstens gemildert wird. 
Wird bei dem System a — entgegen der bisherigen Voraussetzung 
der Zusammenfassung beider Leitungen am Spanngewicht — 
von der Annahme ausgegangen, daß nur die Fahrleitung nach- 
gespannt wird, dann kann kein ungehinderter Längenausgleich 
des Fahrdrahtes gegenüber dem unbeweglich gedachten Tragseil 
mehr erfolgen; denn die Hängedrähte werden durch ihre Schräg- 
stellung eine Verzerrung des Kettengebildes und damit eine Be- 
anspruchungsänderurz der Fahrleitung hervorrufen, die von der 
stets gleichbleibenden Gewichtsnachspannung nicht ausgeglichen 
werden kann. . 

Im System h, welches ebenfalls in den Tragseilstütz- 
Punkten verschiebbar gelagert ist und außerdem im Fahrdraht 
eine Bewegungsmöglichkeit zum Ausgleich der Längenänderung 
besitzt, wird eine Schrägstellung der Hängeseile durch deren 
Anordnung in Dreieckform scheinbar vermieden. Tatsächlich 
besitzen aber derartige Fahrdrahtaufhängungen den Nachteil, 
a der Reibung und der unvollkommenen Biegsamkeit in 
Be Hängeseilschlingen eine Bewegung der Fahrleitung in hori- 
‘ontaler Richtung nahezu unwirksam zu machen. 

Mel System c an drehbaren Auslegern sind die 
En e Oulderien Mängel dadurch behoben, daß die Horizontal- 
Be Kettengebildes auf einer zur Gleisebene parallelen 
re RN und zwar in einer Richtung, die ohne Einfluß auf die 
De un Fahrbahn bleibt. Im Gegenteil begünstigt die 
Ausscheieen ne um ihre Achse und die dadurch bedingte 
nenne Systems eine gleichmäßige Abnutzung der 
dal die ar ns n Gleiskrümmungen gilt jedoch die Beschränkung, 
a en Ausleger stets auf der Aubenseite der Kurvo 
bunden pi auf Zug zu beanspruchen sind. Die Rei- 
Zahl de on o die. auch bei diesem System mit zunehmender 
ne ukte einen restlosen Ausgleich der 
Maße a RR der Trag- bzw. Fahrleitung in steizendem 
Pe en, ergeben eine schr hohe Wirksamkeit der 
messer der RR De da das Verhältnis zwischen dem Halb- 
eriffspunkt de a r ragap Ten und dem Hebelarm für den An- 
licht also bei a E günstig ist. Das System c ermög- 
nung der Na n gleicher Anzahl der Stützpunkte und Anord- 
rungen auf POTNO bte djo Regelung der Durchhangsände- 
esprochenen e a de Streckenlänge als in den vorher 
gilt für die Ku m Gegensatz zu den übrigen Systemen 
'inschränkung Tr E an drehbaren Auslegern die weitere 
polige Oberen sie für Drehstrombahnen, die eine doppel- 

N; eı ung erfordern, nicht anwendbar ist. 
makes Aa oy a gruppe verzichtet für das an den 
titige Regelung = ce estgelagerte Iragwerk auf eine selbst- 

8 seines Durchhanges. In den Systemen d und e 
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werden im allgemeinen gleichbleibende Spannweiten für das 
Tragseil und den Hilfstragdraht vorausgesetzt, da sonst schroffe 
Übergänge in Durchhang benachbarter Kettenfelder auftreten. 
Die unvermittelte Änderung der Spannweite — wie eine solche 
im sogenannten Nachspannfeld vorkommt — ist demnach für die 
gleichmäßige Lage der Fahrbahn von nachteiligem Einfluß. Eine 


+70°cC 


System a. Für Tragwerk aus Bronze, Fuhrdraht aus Kupfer. 


om o anp 6 ama 2an, Dem 


System b. Für Tragwerk aus Stahl, Fahrdrabt aus Kupfer. 


System e. Für Tragwerk aus Bronze. Fahrdraht aus Kupfer. 
(Fahrbahnlage bleibt bei —2u° bzw. + 49° C unverändert.) 


System c. Für Tragwerk aus Stahl, Fahrdraht aus Kupfer. 
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System d. Für Tragwerk aus Stahl, Fahrdrahbt aus Kupfer. 
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System e. Für Tragwerk aus Stahl, Fahrdraht aus Kupfer. 


Abb. 8. Darstellung der Lagenänderungen der Fahrbuhn in den reibungsfrei 
gedachten Systemen a bis e (in verzerrtem Maßstab). 


e 
selbsttätig wirkende Nachspannvorrichtung, welche die Zugspan- 
nung in annähernd gleicher Höhe zu erhalten sucht, besitzt ledig- 
lich nur dio Fahrleitung. Die Reichweite der Gewichtsnach- 
spannung ist in erster Linie von den Spannungsänderungen im 
Fahrdraht abhängig, die innerhalb der möglichen Temperatur- 
grenzen auftreten können. Die Wirksamkeit der Gewichtsnach- 
spannung ist ferner in hohem Grade von dém jeweiligen Zustand 
der Grleitbahn beeinflußt, der infolge atmosphärischer oder son- 
stiger Einwirkungen ständigem Wechsel unterworfen ist. Hier- 
bei ergeben sich die geringsten Reibungsbeträge, wenn die Gleit- 
bahnen aus demselben Baustoff hergestellt sind wie die aus 
Bronze bestehenden Gleitschlaufen und Reiter. 

Im System d ist der restlose Ausgleich der Durchhangs- 
änderunggen im Fahrdraht nur durch tätige Mitwirkung 
der Stromabnehmer zu erreichen. Durch das fortlaufende 
Anheben der mit der Fahrleitung verbundenen starren Gleit- 
schlaufen werden die Reibungswiderstände längs der Gleitbahn 
völlig überwunden und dadurch etwa auftretende Durchhangs- 
änderungen in den kleinen Spannfeldern gleichsam weggebürstet. 
Ahnlich wie bei der Bewegung des Tragseiles über die Rollen- 
stützpunkte im System a und b bewirkt die Längsverschiebune 
des Fahrdrahtes auf seiner Gleitbahn eine Höhenänderung, die als 
wellenföürmige Linio in Erscheinung tritt. i . 

~ % 

Das System e, das durch Anordnung von kurzen Füh- 
rungsbahnen an Stelle des Hilfstragdrahtes von dem vorgenannten 
System abweicht, kann keinen Anspruch auf die Erzielung eines 
vollkommenen Ausgleiches der Durchhangsänderungen in der 
Fahrleitung erheben; denn dort bilden die Zwischenglieder der 
Trag- und Fahrleitung infolge ihrer Biegsamkeit uustarre 
Verbindu ngon, welche zur Übertragung von Druckkräften, 
die durch die Stromabnehmer verursacht werden. unzeeienet sind. 
Es bedeutet also die letztgenannte Bauform, obwohl sie die gleiche 
Wirkungsweise wie System d anstrebt, keine Verbesserung. zu- 
mal auch die Führungsbahn gegenüber dem Ililfstragdraht nur 
eine eng begrenzte Verschiebung der auf den Stahlrohren sitzen- 
den Reiter zuläßit. 

Dio Gegenüberstellung der beiden Systemgruppen führt nach 
Abwägung aller Vor- und Nachteile schließlich zu dem Eni- 
ergebnis, daß von allen besprochenen Systemen eine Vielfach- 
aufhänszung an drehbaren Auslezrern mit go- 


~, p > 
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meinsam nachgespannter Trag- und Fahrlei- 
tung (System c) die eingangs gestellte Forderung einer 
unverändert bleibenden Lage der Fahrbahn noch am ehesten 
erfüllt, denn abgesehen davon, daß dieses System die Anwendung 
eines beliebigen Baustoffes für beide Leitungen uneingeschränkt 
zuläßt und an die Beibehaltung annähernd gleicher oder nur 
wenig veränderter Spannweiten nicht gebunden ist, ermöglicht 
die günstige Bauform der als Tragseilstützpunkte dienenden, ge- 
lenkartig ausgebildeten Ausleger einen nahezu ungehemmten Aus- 


gleich etwaiger Durchhangsänderungen. 


Hierbei erscheint das 


System an drehbaren Auslegern bei Verwendung von Stahl für 
die Fahrleitung und Aluminium für das Tragseil besonderer Be- 
achtung wert. Durch die Wahl des letztgenannten Baustoffes 
werden allerdings die Mastabstände auf etwa 70 bis 80 m be- 
grenzt, — Entfernungen, die schon wegen der Möglichkeit von 


Stromabnehmerentgleisungen infolge zu großer Ausbauchung der 
Fahrbahn bei Windbelastung keineswegs überschritten wer- 
den sollten. Zugunsten der letzterwähnten Baustoffanordnung 
spricht ferner die Tatsache, daß sich Aluminiumleitungen selbst 
in Industriegegenden, in denen sie chemischen Einflüssen häufig 
ausgesetzt sind, wider Erwarten gut bewähren und keine vor- 
zeitigen Zerstörungserscheinungen aufweisen. Ebenso besitzt der 
eiserne Fahrdraht namentlich wegen seiner langen Lebensdauer 
und höberen Festigkeit mancherlei Vorzüge gegenüber der früher 
gebräuchlichen kupfernen Fahrleitung. 

Das Kettensystem an drehbaren Auslegern 
vereint also Sparsamkeit an Baustoffen mit hohem Wirkungsgrad 
der Durchhangsregelung und bietet die Möglichkeit, unabhängig 
von ausländischer Baustoffzufuhr mehr denn je einheimische Bau- 


‚stoffe für Leitungszwecke heranzuziehen. 


Polaraufnahmen einfacher nnd kombinierter Wechselstromschwingungen. 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Danzig] 
Von Professor Dr. W. Grix, Technische Hochschule Danzig. 


(Schluß von $. 720.) 


II. Experimenteller Teil. 
In diesem Teil der Arbeit wird über Demonstrationsversuche 


berichtet, welche erstens die experimentelle Gewinnung der. 


Flächen Fe, Fi, F(e+1Jund r'ie-omit Hilfe Braunscher Röhren und 


rotierender, ebener, photographischer 


Aufnahmevorrichtungen 


zeigen sollen, aus denen zweitens an Hand numerischer Rechnun- 
gen Schlüsse gezogen werden über die Eignung derartiger Auf- 
nahmen zur zahlenmäßigen Bestimmung von E, I, A und cos y, 
und welche drittens erkennen lassen, welche Verbesserungen und 


Änderungen bezüglich 
der Apparatur und der 
AusführungderVersuche 
empfehlenswertsind, um 
gute Ergebnisse zu er- 
halten. Die Abb. 11 bis 
14, 16 bis 19, 22 bis 25 
zeigen die gewonnenen 


Bilder in verkleinertem. 


Maßstabe; diese 12 Ab- 
bildungen lassen sich 
in der angegebenen 
Weise in. drei Ver- 
suchsreihen einteilen, 
welche mit YV, V3 
und V3. bezeichnet 
werden sollen. Auf die 
Abb 20und 21 wird auf 
Seite 755 eingegangen. 

Bei den im Hochfre- 
quenzlaboratorium 
des Elektrotechnischen 
InstitutsderTechnischen 
Hochschule Danzig aus- 
geführten Versuchen 
kamen verschiedene Ar- 
ten von Wechselspan- 
nungenzur Verwendung, 
welche von den im fol- 
genden kurz W, und W3 
genannten Genera- 
toren des Instituis 
erzeügt wurden. W, 
war eine Drehstrom- 
maschine die normal bei 


500 bis 1000 Umdr/min - 


25 bis 50 Per., 110bis220 V 
und 50 bis 100 kV A- bei 
einem Leistungsfaktor 
von 0,8 gab. W war 
ein Drehstromgenerator 


-= 


für normal 600 Umdr/min, 50 Per, 220 V und 50 KYA. Die Abb. 10 
und 15 geben den Verlauf der Spannungen von W, und W, im 


Oszillogramm wieder; 
letztere enthält höhere Harmonische, 


ist sehr gut sinusförmig, 
deren Einfluß sich an 


einigen Stellen als deutliche Verzerrungen bemerkbar macht. 


Das Schaltungsschema, 


Abb. 9, zeigt die bei der 


Ausführung der Versuche verwendeten Apparate und Instrumente 
und ihre Zusammenschaltung. 1, 2, 3 stellen die Sammelschienen 
des Instituts dar. Die drei Phasen des von ihnen abgezweigten 
Drehstromes wurden zum Stator des asynchronen Dreh- 


strommotors D— M geführt. 


Wir wollen zuerst annehmen, der 


Spartransformator T wäre ganz ausgeschaltet, eo 
daß die verkettete Spannung der Phasen 1 und 2 ohne Be- 
einflussung von T zum Umschalter s, gelangen konnte. Dies 


war der Fall bei den Versuchsreiben V, und Vą von denen zu- 
ernst gesprocho werden soll. Bei der Versuchsreihe V, war T 
eingeschaltet. Der asynchrone Drehstrommotor D — M diente 
als Phasentransformator; wenn sein Rotor in ver- 
schiedene Stellungen relativ zum Stator gebracht wird, so kann 
man dem Rotor Wechselstrom i entnehmen, der gegenüber der 
unmittelbar vom Netz abgenommenen Spannung e oder geger- 
über dem sich mit e in gleicher Phase befindenden Strom ¿e um 
einen beliebigen Winkel in der Phase verschoben ist. Durch 
D — M sind wir in der Lage, die Versuche in bequemer Weise 
mit der fiktiven von e und i herrührenden Leistung bei einer 
gewünschten Phasenverschiebung durchzuführen. Die Präzi- 
sionsinstrumente E, I, und I zeigten die Effektivwerte von e. 
te und i an. te und i wurden über die Umschalter s, und s, den 
eich rechts und links von der Braunschen Röhre B befindenden 
Ablenkungsspulen Sie und Si zugeführt. Wir wollen 
voraussetzen, daß die Ablenkungsspulen die elektrischen Eigen- 
schaften der Ströme, die in ihnen fließen, nicht beeinflussen. 
Is und I wurden bei den Versuchsreihen V, und V, durch die 
praktisch selbstinduktionse- und kapazitätslosen Schieberwider- 
stände R, und R, der Firm» Ruhstrat reguliert. Die Phasen- 
verschiebungen wurden mittels.E, I und des Präzisionswatt- 
meters A festgestellt und durch D— M auf den gewünechten Be- 
trag gebracht. Der Stromwender s, ermöglichte es, den Zeiger 
von A bei beliebigen Phasenverschiebungen immer im richtigen 
Sinne in bezug auf die Skala ausschlagen zu lassen. Mit Hilfe 


‚des Stromwenders s, konnte (+) in (—i) verwandelt und in 


einfacher Weise Fie+s) und F(e—i aufgenommen werden. 


Den in Abb. 9 oben rechts wiedergegebenen Gleich- 
strom-Sammelschienen a und b wurde Gleichstrom zur Eichung 
der Braunschen Röhre entnommen und den Umschaltern 8, und 8 


zugeführt, von wo aus er zu den Spulen Sie und Si geleitet 
werden konnte. 


Die Kathodenstrahlen wurden mit Hilfe der Influenz- 
maschine M erzeugt; diese besaß nur ein Plattenpaar; der 
Gleichstrom-Nebenschlußmotor Mo, trieb sie an. Der Strom- 
wender ss leistete gute Dienste bei dem hin und wieder, nament- 
lich während der Inbetriebsetzung, eintretenden Umpolen der 
Elektrisiermaschine Der Heizwiderstand h diente zum A 
wärmen von M; mit seiner Hilfe sollte besonders der Feuchtig- 
keitsbelag auf den Glasplatten entfernt und diese während des 
Versuches trocken gehalten werden. 


Die von der Firma Dr. Geißlers Nachfolger in Bonn aa 
lieferte Braunsche Röhre vom Durchmesser rd 8,5 cm a 
Gieselsches®) Zinksulfid als lumineszierende Substanz auf. UM 
den luminiszierenden Fleck flächenkleiner und heller zu machen, 
wurde ein longitudinales Magnetfeld verwendet, welches a my 
der Braunschen Röhre koaxiale Konzentrationsspu/® A 
erzeugte. Letztere war z. B. 76 mm lang, hatte einen innere 
Durchmesser von 80 mm, einen äußeren Durchmesser von ne 
und wies 601 Windungen baumwollenumsponnenen Kupferdr ar 
vom Durchmesser 1 mm auf, Sie war zwischen der Anode ik 
dem Diaphragma untergebracht und wurde mit einem Strom 
von ungefähr 0,8 A gespeist. 


Was die Apparatur zur photographischen a 
nahme der Polarkurven anbetrifft, so kam das Obje Hnunge- 
Ernemannschen Anastigmats (Brennweite 12 cm, diente nur 
verhältnis 1:4,5) zur Verwendung. Die Kamera Km die Matt- 
als Objektivträger und zum Einstellen auf Bildschärfe; ]jerbaren 
scheibe war entfernt. Das Objektiv war mit einem regu 


: ide für die 
Giosel u. J. Zennecok, Die Verwendung der Zinksulfide für 


°) F. 
Braunsche Röhre. Physik. Zeitschr. Bd. 10, 1909, S, #77. 
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Zentralverschluß einer gewöhnlichen Handkamera versehen. Das 
Hochfrequenzlaboratorium, in welchem die Versuche ausgeführt 
wurden. konnte verdunkelt und mit Glühlampen in roten Glocken 
beleuchtet werden. Die zur Aufnahme dienenden photographi- 
schen Papiere und Platten wurden auf der Holzscheibe H be- 
festigt. welche in Rotation gesetzt werden konnte. Für die Vor- 
versuche wurde „Bromaryt"-Papier. glänzend, dünn, weiß, der 
Neuen Photographischen Gesellschaft A. G., Berlin-Steglitz. mit. 
Reißnägeln auf H befestigt: mit ihnen konnte man in einfacher 
Weise durchaus befriedigende Bilder gewinnen. Beiden Haupt- 
versuchen kamen. Hauff-Platten. orthochromatisch, lichthof- 
frei, der Firma J. Hauff & Co. G. m. b. H., Feuerbach in Würt- 
temberg, zur Anwendung. Die benutzten Platten 6.5 X 9 cm 
wurden dureh Zerschneiden von Platten von der Größe 
13 X 18 cm in vier Teile gewonnen. Auf der Holzscheibe H war 
eine Blechkassette 9X 12 cm mittels vier Schrauben befestigt. 
Die Platten 6,5 X 9 cem wurden in einen Einlexerahmen gelegt. 
der seinerseits in der aufgeschraubten Kassette befestigt wurde. 
Die Flächen #’re+:) wurden mit Platten von der Größe 9X 12 cm 
gewonnen. . l 

Die Holzscheibe H befand sich auf der Welle eines kleinen 
Synchronmotors Sm, dessen rotierendes Magnetkreuz vier per- 
manente Magnete aufwies. Er warde durch den vom Gleich- 
stromnetz gespeisten. auf demselben Brett wie Sm  nufge- 
schraubten Nebenschlußmotor M- mittels der Schnur r auf syn- 
chrone Umlaufszahl gebracht, lief dann. mit Einphasenwechsel- 
strom von mindestens 150 V gespeist. nach Abwerfen der 
Schnur r ohne Mo» weiter und machte bei der Periodenzahl 
v=:50 des ihn speisenden Einphasenwechselstromes 1500 Um- 
drehungzen in der Minute. Da man sebr bald heraushört. wann 
sich der Synchronmotor „im Tritt“ befindet. so ist ein Touren- 
zähler zum Anlassen nieht nötig. Da zur Speisung der Spulen 
Ste und Si und zum Betriebe von Sm dieselbe Drehstromquelle 
diente. so war, abgesehen von dem Einfluß der Polpaarzahl des 
Syuchronmotors S zwischen den auf das Kathodenstrahlen- 
bündel von B. wirkenden Wechselströmen und der Umdrehungs- 
zahl von Sm Synehronismus- vorhanden, was für die Aufnahmen 
unbedingt erforderlich ist; bei der Besprechung der Abb. 20 auf 
Seite 755 wird hierauf noch näher eingegangen werden. Um die 
Polarkurven, abgesehen von den durch das Glas bedingten Ver- 
änderungen. möglichst ohne Verzerrungen auf der photographi- 
schen Platte zu erhalten, wurde die Aufnahmeapparalur in der 
Verlängerung der Achse von B angeordnet und die Aufnahmen 
durch den vorderen Teil der Röhre hindurch gemacht. Die 
Belichtunesdauer war bei den einzelnen Aufnahmen 
verschieden lang, sie betrug von 10 s bis 150 s; Spalte 9 der 
Zahlentafel 1 gibt z. B. für V, hierüber Aufschluß. 

Bevor auf die Besprechung der Versuchsergebnisse ein- 


gegangen wird, mögen noch einige praktische Winke für 


die Ausführung der Versuche mitgeteilt werden, deren Beachtung 
für das Arbeiten mit der vorher beschriebenen Apparatur wert- 
voll war. l ; i 
Die Platten der Elektrisiermaschiae müssen sich 
bei der Rotation parallel zueinander bewegen. um Zuckungen des 
lumineszierenden Fleckes zu vermeiden; diese traten z. B. auf, 
wenn sich die Platten bei der Bewegung manchmal einander 
näherten oder voneinander entfernten, u. zw. erfolgten sie im 
Rhythmus dieser Änderungen. Die Umdrehungszahl der Elektrisier- 
maschine mußte während der Versuchsdauer konstant bleiben, 
da eine Änderung derselben die Empfindlichkeit des Ausschlages 
des Fleckes beeinflußte: bei einer Verkleinerung der Dreh- 
zahl wurde unter sonst gleichen Versuchsbedingungen der Aus- 
schlag größer und umgekehrt. Ein Gleiten des Antriebsriemens 
muß vermieden werden. Falls die Elektrisiermaschine sich nicht 
selbsttätig erregte, empfahl es sich, die Platten durch einen Heiz- 
widerstand h ein wenig zu erwärmen; die Maschine konnte, wen 
sie auch dann noch nicht von selbst Spannung erzeugte, zZ. 


durch einen geriebenen Hartgummistab oder Glasstab oder durch 


Hochspannung erregt werden. Der Fleck der Braunschen Röhre 
stand um so ruhiger, je geringer das knisternde Geräusch der 
Maschine war; dieses konnte durch eine Änderung der Stellung 
der Ausgleicher beeinflußt werden. Als sich die Braunsche 
Röhre bezüglich der Helligkeit des Fleckes verschlechtert 
hatte, konnte sie mit Hilfe von Hochspannung wieder zum guten 
Arbeiten gebracht werden; sie wurde wieder aktiv gemacht durch 
Anlegen einer Wechselspannung von 4000 bis 6000 V. welche 
einem sich im Laboratorium befindenden Boasschen Resohanztrans- 
formator entnommen wurde Nachdem diese Spannung 10 bis 
15 min lang auf die Röhre gewirkt hatte, arbeitete diese wieder 
sehr gut. Eine Beruhigung des zuekenden Fleckes konnte ferner 
dadurch erreicht werden, daß zur Verbindung der Elektrisier- 
maschine mit der Röhre eine oder zwei angefeuchtete Hanf- 
schnüre verwendet wurden; bezüglich derselben ist darauf zu 
achten, daß ihr Feuchtigkeitszustand vor jeder Aufnahme der 
gleiche ist, 

Der K speisende Konzentratiousstrom łk muß 
während der Versuche konstant bleiben: eine Änderung des- 
selben verlegt nicht nur die Nullage des Fleckes. sondern ändert 
auch die Empfindlichkeit seines Ausschlages. Mit Rücksicht auf 
îk und den Antrieb der Elektrisiermaschine wird daher Wert auf 


eine konstante Gleichstromspannunz zu legen sein. 
Als Ablenkungsspulen Me und Si wurden zuerst auf 
Holz gewickelte Spulen verwendet, an deren Enden sich ver- 
hältnismäßig große Messingteile befanden, welehe zur Stromzu- 
und -abführung dienten; diese Metallteile erwiesen sich als sehr 
störend für die Versuche. da sie zu Kapazitätserscheinungen — 
ähnlich denen, die bei Braunschen Röhren auftreten‘ sollen, die 
mit Ablenkungskondensatoren arbeiten — Veranlassung gaben. 
die den Fleck beunruhigten. Nach dem Ersetzen der auf Hoiz 
gewickelten Spulen durch auf Hartgummi zewickelte verschwan- 
den diese Nebenerscheinungen; es zeigte sich aber, daß sich die 
Hartgummirollen infolge der Erwärmung durch den die Win- 
dungen der Spulen durchfließenden Strom verbogen. wodurch 
Störungen der Versuche hervorgerufen wurden. Schließlich 
wurden auf Holz gewickelte Spulen ohne besondere Metallteile 
verwendet. Auch Preßspau dürfte für den vorliegenden Zweck 
gute Dienste leisten. Die magnetischen Achsen der 
Spulen fallen im allgemeinen nicht mit den geometrischen zu- 
Sammen; es wiirde vielleicht interessieren, hierüber nähere Un- 
tersuchungen ahzustellen. insbesöndere auch über die Einwirkung 
der Steigun'g der Spulen aùf die Lage der magnetischen 
Achse. wo on 

Man überzeuge sich mittels Gleichstrom von der Pro- 
portionalität der Ausschläge des lumineszierenden Flecke: 
mit den die Ablenkungen bewirkenden Stromstärken und auch 
davon, daß gleiche Werte von '+ e und — ^) oder von (+i) 
un (— į) gleichgroße Ausschläge nach oben und unten hervor- 
rufen; nur unter dieser Voraussetzung decken sich in A bei 


n -= N die Flächen 14 and 18 oder sind in Abb. 3 bei n= 5 die 


Flächen 1% und 2% ebenso groß wie le und 2u. Ungleichheiten 
in letzterer Beziehung können durch Verschiebung der Nullage 
des Fleckes während der Versuche eintreten bei unruhigem Ar- 
beiten der Elektrisiermaschine oder der Röhre. Die Ausschläge, 
welche e und i hervorbringen, müssen in dieselbe Gerade 
fallen. dann ergeben sich auch für die Abbildung der Ausschläge 
von (e + i) und (e—i) Gerade, sonst Flächen. 

Die Ablenkungsspulen sind richtig ange- 
schlossen. wenn beide bei einer Speisung mit Gleichstrom 
Ausschläge nach derselben Seite hervorbringen. Bei bekanntem 
cos y muß bei richtigem Anschluß der Spulen das Wattmeter im 
richtigen Sinne in bezug auf die Skala ausschlasen. 

Konstante Drehstromspannung erleichtert die 
Versuche sehr. da durch sie ein zeitraubendes Nachregulieren zur 
Aufrechterhaltung derselben Bedinguugen bei allen Aufnahmen 
einer Versuchsreihe vermieden wird; zusammengehörende Werte 
von bh, Fi, Fiet ò und Fie- müssen unter denselben Versuchs- 
bedingungen aufgenommen werden. wenn man lästige Korroktions- 
rechnungen vermeiden will. 

Die Aufstellung von B, Km uud Sm, deren Achsen 13 
eine Gerade fallen müssen, zu der H senkrecht rotiert, erfolgte 
naeh Augenmaß unter Zuhilfenahme einer Schnur und zweier 
Stative, auf denen sich Am und ^: befanden. Um den für die 
genauere Einstellung der Apparatur wichtigen Mittelpunkt 
der Holzscheibe H. welcher von der Kassette verdeckt 
wurde, festzustellen, wurde auf der Kassette ungefähr in der 
Mitte ein «größerer Kreidefleck angebracht. H in Umdrehung 
versetzt und der Kreidefleck durch ein gegen die Kassette ge- 
drücktes. die Kreide wegwischendes Läppchen so verkleinert, daß 
der Kreidefleck. der sich nun in der Mitte von H befand, unge- 
fähr ebenso groß war wie der lumineszierende Fleck. Zur Ein- 
stellung auf Bildschärfe wurde in dem Einlege- 
rahmen ein weißes Kartonblatt befestigt. Auf ihm wurden bei 
rotierender Holzscheibe mittels eines gegen das Blatt gehaltenen 
Bleistiftes mehrere konzentrische Kreise augebracht und deren 
Mittelpunkt bestimmt; außerdem wurden auf dem Blatt 2 sich 
im Mittelpunkt der Kreise schneidende, zueinander senkrecht 
stehende Gerade gezeichnet. Das Kartonblatt wurde durch eine 
Glühlampe beleuchtet und die auf ihm befindlichen Figuren mit 
Hilfe von Am auf dem lumineszierenden Schirm von B scharf 
eingestellt. Ohne an der Einstellung auf Bildschärfe etwas zu 
ändern, wurde dann die Aufstellung der Aparatur durch geringe 
parallele Verschiebung in der Höhenlage oder nach der Seite 
so justiert, daß sich das Bild des sich in der Nullage befindenden 
lumineszierenden Fleckes mit dem auf der schwarzen Kassette 
befindlichen weißen Kreidefleck bzw. mit dem Schnittpunkt der 
senkrechtstehenden Geraden auf dem Kartonblatt 


„ueinander 
deeckte ° Beim Zusammenfallen der Achse des Strahlenbündels 


von B, der optischen Achse von Km und der Rotationsachs? 
von “m darf bei einer geringen Verschiebung von Am in achsialer 
Richtung keine seitliche Verschiebung des Bildes des lumines- 
zierenden Fleckes gegenüber dem Kreidefleck eintreten. Pal die 
Einstellung der Apparatur der Forderung entsprach. daß die 
Holzscheibe H in einer Ebene rotierte. die senkrecht stand zur 
Achse des Strahlenbündels in der Nullage. zeigen die kr Da 
förmigen Aufnahmen in .\bb. 21: vel. S5. 418. Es sei N 
bemerkt. daß sich die Einstellung der Nul o BL. 
angegebenen Weise cn a A und kon ; 

N vas vor jedem Versuch geschah. . ana: 
en möge ke in die Besprech n A g a e n a 
ergebnisse eingetreten werden. Daß, wie St - : 
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Synehronismus zwischen dem zu untersuchenden Wechsel- 
etrom und der Umdrehungszahl von H unbedingt erforderlich ist, 
zeigt Abb. 20, zu deren Aufnahme die durch Abb. 15 wieder- 
gegebenen Spannungskurve von W>, — vgl. S. 752 — benutzt 
wurde. Abb. 20 entstand auf folgende Weise Es sollte für die 
Spannung e die Fläche Fe bei n= N, wie in Abb. 3 ge- 
wonnen werden. Der mit zwei Polpaaren ausgerüstete Synchron- 
motor Sm wurde von der Maschine W, mit Wechselstrom von der 
Periodenzahl 50 gespeist. so daß er 1500 Umdrehungen in der 
Minute machte, also n=25 war. Der e entsprechende, von der 
Maschine W, gelieferte Wechselstrom, welcher durch die Ab- 
lenkungsspule >e floß, hatte die Periodenzahl 25, so daß sich 
N = 25 ergab; es war alson N beabsichtigt. Die Dreh- 
zahlen der Antriebsmotoren von W, und W, wurden nach einem 
guten Handtachometer von Dr. Th. Horn in Leipzig eingestellt. 
Trotz sorgfältigsten Arbeitens bezüglich der Regulierung der 
Drehzahlen von W, und W, wurde für e nicht das der Abb. 3 
entsprechende Bild gewonnen, sondern das in Abb. 20, welches 
sich dadurch erklärt, daß tatsächlich nicht n=N war. Span- 
nungsschwankungen in dem die Antriebsmotoren von W, und W, 
speisenden Gleichstromnetz und eine für die hier nötige Touren- 
regulierung zu geringe Empfindlichkeit des Tachometers werden 
hieran schuld sein. Weicht nun aber n auch nur ganz wenig 
von N ab, so wird die negative Halbperiode 1° nicht mit der 
positiven 1a wie in Abb. 3, zur Deckung kommen, sondern ein 
wenig dagegen verschoben sein; ebenso 2# gegen 1° usw. Wir 
erhalten also nicht eine einzige geschlossene Kurve für e, son- 
dern sehr viele nebeneinanderliegende Kurven e, die um so mehr 
voneinander entfernt sind, je mehr n von N abweicht. Man kann 
sich das aufgenommene Bild gewissermaßen durch Rotation einer 
eKurve nach Abb. 3 um den Pol des Koordinatensystems ent- 
standen denken. Die drei besonders hervortretenden konzen- 
trischen Kreise entsprechen den Verzerrungen der Spannungs- 
kurve in Abb. 15. Die Nullage des lumineszierenden Fleckes 
wurde bei Abb. 20 nicht mit aufgenommen, den weißen Fleck 
in der Mitte müssen wir uns ebenso entstanden denken wie bei 
den Abb. 16 und 17 usw., Abb. 20 läßt klar erkennen, daß im 
allgemeinen — abgesehen von Momentaufnahmen — Synchronis- 
mus zwischen n und N vorhanden, oder daß die eine Größe ein 
ganzes Vielfaches der anderen sein muß, um die Kurven in den 
Abb. 3 bis 7 zu erhalten. Diese Forderung wird bei geeigneter 
Polpaarzahl zweier St. N und Sm speisenden Wechselstrom-- 
maschinen erfüllt werden, wenn man diese kuppelt und beide 
durch eine einzige Kraftmaschine antreibt. ’ 

Bei den Demonstrationsversuchsreihen V, gleich Abb. 11 bis 
14. V, gleich Abb. 16 bis 19 und FV, gleich Abb. 22 bis 25 wurde 
Wechselstrom von v = 50 benutzt, es war somit nach S 717 N = 50. 
Derselbe Wechselstrom speiste den Synehronmotor mit zwei Pol- 
paaren, mithin war n = 25, d. h. der Motor machte 1500 Umdr/min; 


die Aufnahmen wurden also, wie in Abb. 5 gezeichnet. bei n = 


gewonnen. Wie die Abbildungen zeigen, wurden bei allen 
Umdrehungen immer dieselben Kurven beschrieben. Da nur 
eine Elektrisiermaschine mit einem Plattenpaar zur Verfügung 
stand und die auf S. 753 erwähnte Forderung des parallelen Platten- 
laufes nicht erfüllt war, da ferner auch die Röhre nicht ganz 
gleichmäßig arbeitete. und diese Übelstände nicht beseitigt 


werden konnten, so waren geringe Veränderungen der Nullage | 


des Fleckes zwischen den Einstellungen desselben und den Auf- 
nahmen vorauszusehen. Sie äußern sich z. B. darin, daß die 
vier Blättchen, welche auf jeder Abbildung zu sehen sind, und 
von denen jedes einer Halbperiode entspricht, bezüglich des 
Flächeninhaltes etwas voneinander abweichen. und daß der 
gegenseitige Verlauf der experimentell gefundenen Kurven in 
der Nähe des Poles nicht genau der Zeichnung in Abb. 5 ent- 
spricht; die Kurven am Pol überschneiden sich hin und wieder 
etwas oder entfernen sich ein wenig voneinander. Das gut sinus- 
förmig verlaufende Oszillogramm. Abb. 10. welches die Span- 
nung e von W, widergibt, gehört zu V,. Abb. 15, mit deutlichen 
Verzerrungen. den Spannungsverlauf von Wa wiederzebend. zu 
æm Die den Spannangsverlauf darstellenden Oszillogramme 
in Po!arkoordinaten. Abb. 11 und 16. entsprechen den Oszillo- 
grammen in rechtwinkligen Koordinaten. Nach S. 718 können 
Fe, Fi. Fieri und F te—iü zur Berechnung der Leistung 
und des Leistungsfaktors herangezogen werden. Die Abb. 14 und 
19 für F'ie—iü werden wegen des geringen Flächeninhaltes und 
der Unsicherheit der planimetrischen Flächenauswertung dazu 
nicht geeignet sein. Nach $. 718 genügen schon fe, Fi, und Fie+ 
zur Berechnung von A und cos y; nach S. 720 kommt man bei 
bekanntem E und I und geeichter Röhre mit Fqe+ allein au 
Fe- wird bei V; und V, sehr klein, weil bei diesen Versuchen 
der Leistungsfaktor cos y = 0.8 bis 0,9, also verhältnismäßig 
groB war. Fe bekommt nun einen für die zahlenmäßige 
Verwendung bedeutend günstigeren Wert. wenn cos % klein ist, 
wofür nach S. 719die behandelte Methode vorteilhaft anzuwenden 
ist. Je kleiner cos w,und somit A, um so mehr wird sich F(e— i) 
dem Wert F'.+n nähern. l s 
Dies ist der Fall für Abb. 24 und 25 der Versuchsreihe Va, 
auf welche jetzt näher eingegangen werden soll. Obgleich es 
eich nur um Demonstrationsversuche handelt und die verwendeten 
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Präzisionsmeßinstruinente nicht besonders geeicht wurden, soll 
bei dieser Versuchsreihe doch E, 4. die Leistung A und der 
Leistungsfaktor cos y mit dem Rechenschicber berechnet und 
mit den Angaben der Meßinstrumente verglichen werden, vgl. 
Zahlentafel 1. Durch Verwendung einer Akkumulatorenbatterie 


Zahlentafel 1. 


N 


Dar- | en ji 
La. avb st lung a | Ie LpA cos y uhunse Bemerkungen 
Nr. Ne. 0 VAN _ j se 
112 | 3 l 4 5 16 F 8 9 10 
Erari -së | 600 oaa | | | ei 
2a) =i | o3: | Bu TE [O imee o 
3/2| woe | 35,0 0,25 | | 45 
4/23] wi | 0,3 | »ı 
>3I1%4le+i ' 350. 0.25; 03| 20| 019: 90 | 
6l 25 ; | 35.0. 0,25 03,20 0190| 60 | 


25 | e—.ì 


zum Antrieb von W, wurde für konstante Drehstromspannung 
gesorgt, dieselbe Batterie diente zum Betriebe von Mo, und zur 
Speisung der Konzentrationsspule K. Bei V, wurde der Spar- 
tıansformator T verwendet. zur Regulierung von Le und I wurden 
nichtmehr selbstinduktions- und kapazitätslose Widerstände be- 
nutzt. Die verwendeten Widerstände und Z bewirkten, daß e und 
‘in Abb. 22 und 23 erheblich von e und i in den Abb. 16 und 17 
abwichen; der Leistungsfaktor betrug nur 0,19. Die Eichung 
der Braunschen Röhre wurde mit Gleichstrom nach Abb. 21 aus- 
geführt; die Holzscheibe H erhielt dabei von Mo, aus eine be- 
liebige Usmdrehungsgeschwindigkeit. Da der innere Kreis, er- 
halten durch den i entsprechenden Ausschlag, einen kleineren 
Umfang’ hat als der äußere für e. so tritt er bei gleich langer 
Belichtungsdauer stärker hervor. Bezüglich der planimetrischen 
Bestinmung der Flächeninhalte der Abbildungen wird man bei 
ihren im Verhältnis zum Inhalt langen Umgrenzungslinien und 
der verhältnismäßig großen Breite der letzteren keine allzu große 
Genauigkeit erwarten dürfen. Wie wir sehen, sind die vier 
Blättchen der einzelnen Figuren wegen Veränderung der Nullage 
des lumineszierenden Flecks nicht einander gleich groß. Es soll 
im vorliegenden Falle mit den arithmetischen Mittelwerten der 
Flächen gerechnet werden. l 

1. Eichung der Braunschen Röhre und Ermittlung 


der Maßstäbe: 
Aus Abb. 21 und Zahlentafel 1 folgt: 
60 V = 184 cm. 

mithin als Maßstab für die Spannung 

mp = 32.6 V: es ist ferner nach Abb. 21 03 A=1.15 cm 
also ist der Maßstab für die Stromstärke m, = 0.26 A; hieraus 
folgt als Maßstab für die Leistung my = mp. my = 85W. 

2 Planimetrierung von Fe, Fi, F'e+ iiund Fie i 
Die mittleren Werte für die Flächeninhalte der einzelnen 


Blättchen sind 
Fe = 1.00 cm®, 


Fi = 1.20 cm}, 
F le +9 = 2.56 cm”. 
Fie- i) = 1,9cm’. 
Die Flächeninhalte der einzelnen Blättchen weisen bei F (e4 
Unterschiede bis etwa 5% gegeneinander auf, bei den anderen 


Aufnahmen betragen sie bis nd 20%. 


3. Berechnung der Spannung E und der Strom- 


stärke I: . 


In den Gleichungen für E und I auf Seite 718, in denen F 
und F; den Inhalt je eines Blättchens bedeuten, das einer Halb- 


periode entspricht, ist nach S. 719 der Wert x bei n = k licei 


zu ersetzen; es folgt 
E= y- Fe mg 21.13. 326 = 36.8 V 
x 


As mea L2 l S 0RN 


nach der Zahlentafel ist BE = 35 V und I— 0.3 A. 


4. Berechnung der Leistung A und des Leistungs- 


T 
faktors cos Ņ; vgl. S. T18, wo wieder x dureh a zu er- 


setzen ist: 
1) Da die Ahbihlungen für den Druck verkleinert wurden, so stimu en 
die folgenden Zahlen nicht mit den Krücheninbalten usw. überein, 
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Az B [Fe + o — (Fe + Fi). my = 196W. ... fa 

; 2 

A= [Fe 4 Fü — Fe- i] my= 22W.. u D 
1 ; 

AZ Petas Fe. myzailW.... 2 


Nach der Zahlentafel ist A = 2 W. Der Leistungzsfaktor 
möge nur mit Hilfe der den mittleren Wert 21 W ergebenden 
Flächen Fie +i) und Fe— berechnet werden; es ist 
Fie töü— Fie- 

4V Fe. Fi 
gegen 0,19 der Zahlentafel. 

Lie errechneten, auf Grund der Versuche gefundenen Werte 
stimmen mithin angenähert mit den Werten der Zahlentafel 
überein. 

Unter Hinweis auf S. 718 sei noch bemerkt, daß es auch mög- 
lich gewesen wäre, 2. B. e und i nacheinander auf.derselben 
P’iatte aufzunehmen und Ze+si) und Fie -i mit ihrer Hilfe 
„u konstruieren. denn wenn der Synehronmotor ununterbrochen 
weiterläuft. erscheinen Fe und Fi in der richtigen Lage zuein- 
ander auf dem Bilde. 

Ans den auf den Abbildungen mehr oder weniger sichtbaren 
Schweifen. welche vom Nachleuchten des Schirmes der 
Braunschen Röhre herrühren. kann man auf die Umdrehungs- 
richtung der photographischen Platte schließen. 

Der Verfasser glaubt nach den vorstehenden Untersuchungen 
den Schluß ziehen zu können. daß die angegebene Methode zur 
Bestimmung von B.I, A und cos w unter folgenden Bedingungen 
zur zahlenmäßigen Feststellung dieser Größen geeignet ist: Er- 
satz der Elektrisiermaschine mit einem Plattenpaar 
durch eine Maschine mit möglichst viel Platten oder durch eine 
andere gut arbeitende für die Speisung der Braunschen Röhre 
rceiznete Stromauelle;: Verwendung einer Braunschen 
Röhre. welche mörliehst frei von Zuckunzen des lumineszic- 
renden Fleckes ist. Es wäre sehr wertvoll, eine Kathoden- 
strahlenröhre zu konstruieren, welche mit möglichst geringer 
Spannung betrieben werden könnte Die Form der Röhre 
muß so gewählt werden. daß Verzerrungen durch das 


cos yp = 


= 015 


Glas bei den Aufnahmen möglichst vermieden werden. Von 
grobem Vorteil wäre ferner eine sehr starke Konzentra- 
tion des lumineszierenden Filecks, so daß dieser recht flächen- 
klein wird und die Umgrenzungslinien der Flächen Fe, Fn Fe+n 
und F(e—i) cine möglichst geringe Stricehstärke aufweisen; es 
könnte dann bedeutend genauer planimetriert werden. Es 
sei noch bemerkt, daß durch das Planimetrieren z. B. bedingte. 
verhältnismäßig geringe prozentuale Ungenauigkeiten in bezug 
auf Fe, Fi, Fie+i und Fre— i schon große Unterschiede z. B. 
bezüglich der Leistung hervorrufen, in der Summen und Diffe- 
renzen aus vorstehenden Werten vorkommen. Ergäbe sich z. B. 
für Fer —i ein um 4% kleinerer Wert als auf S. 755 angegeben 
ist, so würde A nach der Berechnung b) oben um 182% 
größer sein als 22 W. Empfehlenswert wäre ferner die Be- 
nutzung eines recht lichtstarken Obicktivs und eine kurze B-- 
lichtungsdauer; bei n=N und v=50 würden schon 0.02 s go- 


nügen. bei n= „ würde man mit 0,04 s auskommen; bei diesen 


kurzen Belichtungsdauern würden Veränderungen der Null- 
punktslage des Flecks wahrscheinlich sehr wenig in die Er- 
scheinung treten, was ebeufalls für die Planimetrierung wert- 
voll wäre. 

Zum Schlusse sei noch bemerkt. daß es für die Aufnahme 
von Polaroszillogrammen von großem Wert wäre, an Stelle der 
Braunschen Röhre einen technischen oder einen anderen Öszillo- 
graphen zu verwenden, der so zuverlässig wie ein technischer 
arbeitet, und mit dem außer Se und Fi auch ZXe+.) und PFe-n 
gewonnen werden könnten. ` 

Für die objektive Darstellung der 4 Flächen Hehe 
sich vielleicht eine Versuchsanordnung ausbilden. welche dem 
auf N. 717 erwähnten rotierenden Gehrkeschen Glimmlicht-ÖOszillo- 
graphen entspräche. 

Die in dieser Arbeit und in der auf S. 717 erwähnten Abhand- 
lung des Verfassers gegebenen mathematischen Ausführungen 
und Versuche dürften z. T. auch für Vorlesungen gute 
Dienste leisten und auch für Laborntoriumsarbeiten 
fortzeschrittener Studierender, welche sich mit Schwingunss- 
problemen beschäftigen wollen, in Betracht kommen. 

Bei der Ausführung der Versuche haben mir die Studierenden 
Herr Bruno Laurinat und Herr Heinrich Löbrer uner- 
müdlich freundlichst Hilfe geleistet, wofür ich ihnen auch an 
dieser Stelle herzlichen Dank sage. 


Zusammenfassung der mitteldeutschen Reichskraftwerke. 


Zu der Zusammenfassung der mitteldeutschen 
Reichskraftwerke, über die wir bereits kurz berichtet 
haben, werden uns noch folgende Einzelheiten mitgeteilt: 

Die mitteldeutschen Reichselektrizitätswerke bestanden bis- 
her aus 

der Elektrowerke A. G., 

der Gesellschaft für Kraftübertragung, G. m. b. H., 

der Mitteldeutsche Kraftwerke A. G. 

der Niederlausitzer Kraftwerke A. G, 
zu denen als Bergzwerksgesrllschaften 


die Gewerkschaft Brigitta und 
die Sachsenburg Braunkohlengesellschaft 


hinzutraten. Diese sechs Gesellschaften sind nunmehr derart 
zusammenzeschlossen worden, daß die fünf letztgenannten mit der 
Elektrowerke A.G. verschmolzen wurden. Bei den Aktien- 
gesellschaften geschah dies durch Fusion unter Au-»-chluß der Li- 
quidation, bei den übrigen Gesellschaften durch Vermögensüber- 
tragunz und Liquidationsbeschluß. Dafür, daß die Elektrowerke 
A. G. als diejenige Gesellschaft gewählt wurde, die die andern 
in sich aufnahm, war maligebend, daß sie das älteste, größte, am 
länzsten in Betrieb befindliche und bereits am meisten konsoli- 
dicrte Unternehmen darstellt. Zur Übernahme der genannten 
Gesellschaften wurde das Aktienkapital der Elcktrowerke, daß 
bisher noch 5 Mill. M betrug, um 60 Mill. M erhöht, von denen 
95 Mill. M der Gesellschaft für Kraftübertragung überlassen 
wurden, während die restlichen 35 Mill. M, die zum Austausch der 
Aktien der Mittelldeutschen Kraftwerke und der Niederlausitzer 
Kraftwerke gebraucht wurden, von deren alleinigem Aktionär, 
dem Reichsfiskus, übernommen wurden. Außer diesem voll ein- 
gezahlten Betrag hat der Reichsfiskus weitere 185 Mill. M, die mit 
25% eingezahlt sind, übernommen. Der Sinn dieser Kapitals- 
erhöhung legt darin, daß in Zukunft nieht, wie bisher, die starken 
Reichskredite, die den Gesellschaften gegeben wurden und die 
ihr finanzielles Rückgrat bildeten, in Form von Darlehen, son- 
dern als Einzahlung auf das Aktienkapital zewährt werden sollen. 
Wenn auch die Gestaltung des jetzt einheitlich zusammenzefalten 
Unternehmens die Beteiligung anderer Stellen ermöglicht, so ist 
doch bisher der Reichsfiskus alleiniger Aktionär des gesamten 
Unternehmens. i g 

Iim einzelnen stellen sich die Vermögenswerte und Anlagen 
der zusammengefaßten Gesellschaften, wie in Ergänzung der 


Ausführungen in der „ETZ“ 1920, S. 531, bemerkt sei, folgender- 
maffen dar. 

An der Spitze steht als bedeutendstes Werk das Kraft- 
werk Zschornewitz, das, wie bekannt, 8 Turboargregate 
von je 16000 kW Leistung bei cos o — 0,7 und 64 Steilrohrkessel 
zu ic 500 m? Heizfläche enthält. Die Rückkühlanlage besteht aus 
12 Kihltürmen. Zurzeit wird das Werk um eine weitere Ma- 
schine, 8 Kessel und 4 Kühltürme erweitert. Die Fertigstellung 
wird im Laufe des Sommers erfolgen. Das Werk ist durch Hoch- 
spannungsleitungen (110 kV) verbunden einmal mit Berlin, zum 
anderen mit Leipzig. Eine dritte Verbindung mit Magdeburg wird 
vom Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt z. Zt. errichtet und im 
Laufe des Jahres in Betrieb kommen. In Bitterfeld ist Anschlub 
au das Kraftwerk der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron 
vorhanden. Abgesehen von diesen Fernleitungen besteht ene 
doppelte 80 000 V-Leitung zu den Mitteldeutschen Stiekstoffwerken 
in Piesteritz nebst einer den Elektrowerken gehörigen Trans- 
formatoren- und Schaltstation von 5 Transformatoren zu Je 
13 000 bis 22500 kV A und 6000 V-Leitungen zu einer benachbarten 
Korundfabrik und zu der Stadt Gräfenhainichen. Die Kohlen- 
versorgung des Kraftwerks erfolgt durch die Grube Golpa aus 
zwei Tagebauen mit einer Leistungsaufgabe von etwa al 
täglich. Mit einem weiteren Tagebau liefert die Grube Golpa, 
zu der auch eine Brikettfabrik und eine eigene Dampfziegelei 
gehört, für den Rohkohlenmarkt. T 

Das Kraftwerk Trattendorf, das Werk der bis- 
herigen Niederlausitzer Kraftwerke A. G., errichtet im Jahre 1913, 
enthält 3 Turbogeneratoren, u. zw. einen von 11000 und zwei 
weitere von je 4500 kW Leistung, 10 Kessel von je 600 ın Heiz- 
fläche, zwei Kamine und direkte Wasserzuführung aus der SP“: 
an der das Werk gelegen ist. Es wird augenblicklich durch drei 
Turboaggrezate von je 15 00 kW nebst 14 Kesseln erweitert un 
ist mittels llochspannungsleitungen (110 kV) verbunden nn 
mit Berlin, zum anderen mit dem Kraftwerk Lauta und n 
mit Großenhain in Sachsen. Von dort ist. eine 100 EN Veriugen: 
mit der sächsischen Staatsleitung Hirschfelde—Dresden zer a 
Eine 50000 V-Leitung verbindet das Werk mit der de 
Leitungen mit 20000 V Spannung führen nach Spremberg bus 
den Kreis Hoyerswerda. Eine gleiche Verbindung mit ma rks 
steht vor der Eröffnung. Die Kohlenversorgung des Kraltwerg 
Traftendorf soll aus der Grube Brigitta erfolgen, genen er 
seinem Ende sich nähernder Aufschluß während des a stark 
erheblichen Schwierigkeiten zu leiden hatte und dar at e des 
verzögert wurde. Gegen Ende des Jahres ist die Aufnahm 
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Vollbetriebes der Grube, deren Leistungsaufgabe 1 Mill. t jähr- 
lich betragen soll, zu erwarten. 

Das im Jahre 1917 errichtete Kraftwerk Lauta ent- 
hält 3 Turboagzregate von je 16000 kW und 1 Turboaggregat 
von 18000 kW, eine Kesselanlage mit 38 Kesseln, 3 Kamine und 
5 Rückkühler, die Wasserzuführung erfolgt von der Elster her 
durch eine 4 km lange Druckleitunge. Das Werk verfeuert aus 
der benachbarten Grube Erika der Ilse Bergbaw A. G. auf eigener, 
elektrisch betriebener Schmalspurbahn herangeführte Rohbraun- 
kohle. Über die benötigten Mengen ist ein Kohlenlieferungs- 
vertrag abgeschlossen. Es hat nach Abzug ausreichender Reser- 
ven eine Leistungsfähigkeit von etwa 41000 kW, die durch Er- 
weiterunz der Kesselanlage noch gesteigert werden kann. Hier- 
von werden 24 000 kW für den Betrieb der Aluminium- und Ton- 
erdefabrik der Vereinigten Aluminiumwerke in Lauta verwendet, 
für die das Kraftwerk ursprünglich allein errichtet war. Der 
Rest steht für die Landesversorgzung zur Verfügung. Verbunden 
wird das Werk über Trattendorf mit Berlin und andererseits 
mit Großenhain. Die letztere Leitung ist fertiggestellt, die 
anderen Übertragungseinrichtungen werden gegen Ende des Jahres 
befriebsfähig. Das Kraftwerk ist an die ebenfalls reichseizenen 
Vereinigten Aluminiumwerke verpachtet, die den Betrieb dort 
führen und den Strom, soweit er nicht für die Zwecke der Ver- 
einigten Aluminiumwerke gebraucht wird, für die Fernversorgung 
zur Verfügung stellen. 

Die oben noch genannte ebenfalls verschmolzene Sachsen- 


burg 
n:arkung Zschornewitz, die als Ergänzungsfelder der Grube Golpa 


zu betrachten sind. 

Die bereits kurz erwähnten Übertragzungseinrich- 
tungen bestehen aus den Fernleitungen Zschornewitz— Berlin— 
Rummelsburg, Zschornewitz— Bitterfeld, Bitterfeld—Leipzig, Trat- 
tendorf—Berlin-Friedrichfsfelde, Friedrichsfelde—Berlin-Rummels- 
burg, Trattendorf— Lauta und Lauta—Großenhain sowie aus den 
Transformatorenstationen Zschornewitz, Rummelsburg, Bitterfeld, 
Trattendorf und Lauta und der Schaltstation Friedrichsfelde. 

Die Leitungen Zschornewitz—Rummelsburg und Zschorne- 
witz—Bitterfeld sind im Jahre 1918 von dem damaligen Bauamte 
der Sektion Elektrizität der Kriegsrohstoffabteilung durch die 
AEG errichtet worden. Es sind Doppel-Freileitunzen für 110 kV: 
das zweite System ist bei beiden Leitungen erst später aufgelegt. 
Verwendet wurden Eisenmaste und für die Leitungen selbst Rein- 
aluminium mit 120 mm? Querschnitt. Die Leitung nach Berlin 
bat eine Länge von 132 km, die nach Bitterfeld eine solche von 
7 km. Die Leitungen nebst den zugehörigen Transformatoren- 
stafionen in Zschornewitz, Rummelsburg und Bitterfeld hat die 
(resellschaft. für Kraftübertragung im Jahre 1919 vom ‚Reiche 
übernommen. 

An die Bitterfelder Leitung schließt seit Ende 1920 eine in 
sleicher Weise (teils durch die SSW, teils durch die Bergmann- 
Elektrizitätswerke) ausgeführte Leitung nach Leipzig an, die in 
eme von den Städtischen Elektrizitätswerken bei ihrem dortigen 
Südkraftwerke in Connewitz errichtete Transformatorenstation 
eismündet. Diese Strecke bietet die Möglichkeit, das Kraftwerk 
Gröbers anzuschließen und ebenso Leitungen, die von dort nach 
der südlichen Provinz Sachsen geplant sind. Die Strecke hat 
tine Länze von 55 km. 

Der Leitungszug Leipzig—Berlin ermöglicht die Stromabzabe 
aus dem Kraftwerk Zschornewitz und aus dem Kraftwerk der 
Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron in Bitterfeld einerseits 
nach Berlin, andererseits nach Leipzig. Es besteht die Möglich- 
keit, mit Hilfe dieser Leitungen auch Teile der Provinz Branden- 
burg und des Freistaates Sachsen anzuschließen ebenso wie 
erhebliche Teile der Provinz Sachsen und Thüringen. 

Fertiggestellt ist ferner die 5l km lange Leitung von Lauta 
nach Großenhain in Sachsen. Sie ist ebenfalls als Doppel-Frei- 
leitung (Reinaluminium von je 150 mm? Querschnitt) errichtet 
und dient der Versorgung des Sächsischen UÜberlandverbandes 
Gröba-Riesa und der Stadt Dresden. Beabsichtigt ist von den 
Sächsischen Staatswerken eine Fortführung zum Anschluß an die 
bestehende 100 kV-Leitung vom Sächsischen Staatskraftwerke 
Hirschfelde nach Dresden und an die weiter projektierten Leitun- 
sen von Dresden nach dem westlichen Sachsen. Die Transfor- 
;sitorenstation am Ende der Leitung wird von dem Überland- 
verband erstellt, 2 

Die Verbindungsleitung zwischen den Kraftwerken Lauta 
un] Trattendorf, die in gleicher Weise wie die (roßenhainer 
l.eitung auszeführt und 31 km lang ist, dient einer Verkuppelung 
der beiden Werke. Sie ermöglicht Stromlieferung von Lauta 


nach Berlin und von Trattendorf nach Sachsen. l , 

Die Leitung Trattendorf—Berlin-Friedrichsfelde D l. 
falls im Laufe des Sommers fertig werden. Sie Ist t "150 am? 
leitung in Stahlaluminium errichtet (50 mm? Stahlsee N eatien 
Reisualuminium), 131 km lang und mündet in die Schaltstat 


a . . e t. . =~ 3 R r? x “ l og- 
Friedrichsfelde Von dort führt eine 7 km lange Verbind ng 
lsburg zu der Trans- 


leitung über das Nebenschaitwerk Rumme A 
A R, Pu am Ende der Golpa- 


formatorenstation Berlin-Rummelsburg, die 

i . ` ; l f ` . ‘ er a x P sro > I 

leitung steht. Außerdem wird von ne 

Städtischen Elektrizitätswerken Berlin eine vermin E 
ültischen Elektrizitäts iner bei dem Städti- 


durch die Straßen des nördlichen Berlin zu el 


Braunkohlengesellschaft besitzt Kohlenfelder in der Ge-. 


7 


schen Kraftwerke Moabit in Errichtung begriffenen Transfor- 
matorenstation angelegt. 

Der Leitungszug ermöglicht für Berlin und etwa weitere 
angeschlossene Teile der Provinz Brandenburg somit eine dop- 
pelte Versorgung vom Kraftwerke Zschornewitz einerseits und 
von den Kraftwerken Trattendorf und Lauta andererseits. Be- 
fehlsstelle wird die Schaltstation in Berlin-Friedrichsfelde. Sie 
ermöglicht einmal das Zusammenarbeiten des Zschornewitzer und 
der Lausitzer Kraftwerke, andererseits auch die Verteilung von 
Lausitzer Strom auf den Bezirk des Kraftwerkes Moabit und auf 
den Bezirk der städtischen Kraftwerke Rummelsburg und Ober- 
spree., Hilfswerk ist die Unterstation Berlin-Runmelsburg. 

In den eigenen Transformatorenstationen der bisherigen Ge- 
sellschaft für Kraftübertragung befinden sieh in Zschornew tz 
4 Transformatoren zu je 17000 kVA und 2 im Bau zu je 
20000 kVA, in Bitterfeld 2 Transformatoren zu je 15000 kVA, 
in Lauta 2 Transformatoren zu je 20000 kVA, in Trattendorf 
3 Transformatoren zu je 20000 kVA (im Bau) und in Berlin- 
Rummelsburg 2 Transformatoren zu je 15000, 1 zu 10000 kVA 
und 1 im Bau zu 20000 kVA. 

Die gesamte aufgestellte Transformatorenleistung beläuft 
sich auf 298000 KVA, die Länge des gesamten Netzes — durch- 
weg Doppelleitunzen — auf 424 km. 

Das aus der allmählichen Entwickelung der genannten 
Keichsgesellschaften zu erklärende Bild, das bisher durch die 
Vielheit der Gesellschaften recht mannigfaltig war, wird nunmehr 
Letriebstechnisch, kaufmännisch, verwaltungstechnisch und finanz- 
technisch durch die Fusion wesentlich vereinfacht werden. Um 
die beste technisch-wirtschaftliche Ausnutzung der Kraftwerke 
und Leitungen zu ermöglichen, muß es jederzeit angängig sein, 
Strom von einem Werk auf das andere umzulegen, was wiederum 
eine einheitliche Verwaltung der Betriebe erforderlich macht. In 
kaufmännischer und verwaltungstechnischer Hinsicht war schou 
bisher Personalunion in allen leitenden Stellungen geschaffen, 
und die Bureaus der Hauptverwaltung waren zusammengelegt, 
jedoch ist durch die Verschmelzung der verschiedenen Gesell- 
schaften Vorteil in vielfacher Beziehung zu erwarten. 


Die Frage der weiteren Entwickelung der 
Reichselektrizitätsgesellschaften hängt wesent- 
lich mit der gesetzlichen Regelung, die bis zum 


zusammen 
1. IV. 1921 hätte erfolgen müssen, aber, wie bekannt, mehrfach 


verschoben worden ist. Von der zukünftigen Gestaltung der 
Reichselektrizitätswirtschaft selbst wird es naturgemäß ab- 
hängen, wie weit das Tätigkeitsgebiet der Reichselektrizitäfs- 
gesellschaften sich ausdehnen oder einschränken oder wie weit 
an Stelle der alleinigen Reichsbeteiligung ein Zusammenzehen 
mit anderen öffentlichen oder mit privaten Stromversorgungs- 


unternehmungen treten wird. 


Erfahrungen dör New York-, New-Haven- und Hartford-Bahn 
mit Vielfachsteuerung im Gleich- und Wechselstrombetrieb'). 


Die New-Haven-Bahn hat zur Erledigung des sehr regen 
Personenverkehrs auf einigen Linien Triebwagenzüge im Be- 


triebe, die wegen ihrer ungewöhnlichen Ausrüstung bemerkens- 
wert sind. Sie wurden mit Scherenstromabnehmern für die 
Strecken mit Wechselstrombetrieb und mit Stromabnehmern für 
3. Schiene auf den Gleichstromstrecken ausgerüstet, Die ersten 
Wagen mit offenen Plattformen kamen im Jahre 1909, die Wagen 
mit geschlossenen Plattformen später im Betrieb. Es sind Züge 
bis zu acht Wagen, von denen zwei Trieb-, die anderen Beiwagen 
sind, im Betriebe Ein Teil der Triebwagen ist mit zwei Mo- 
toren für Wechsel- und Gleichstrom von je 175 PS/h, die anderen 
mit vier. Motoren von je 200 PS/h nur für Gleichstrom aus- 


gerüstet. Alle Wagen können elektrisch geheizt und beleuchtet 


werden. 
Aus Tafel 1 sind die Längen der 

Strecken zu entnehmen. 
Zahlentafelll. 


Streekenlänzen, Betriebsart und Verkehr. 
Anrchschnittl. Züge 
an Wochentag. ın 

Jeder Richtung 


1. Stamford— New York, Grand-Central-Bhf., t-gleisig, 
davon 21 km Gleichstrom 
und 35 .„. Wechselstrom, 


in Betrieb befindlichen 


zusammen 56 km. 14 
2, New Rochelle-New York, Grand-Central-Bhf., 
t-gleisig. davon 8.5 km Wechselstrom 
und 20.4 Gleichstrom. r 
zusammen 28.9 km. ) 
3. New 'helle— Harlem River. 6-gleisix i 
3. New Rochelle A aio: > 
& Be o EN -e]Jeisig 13.6 kin, 
4. Stamford—New Canaan, l-gleisig E i 


ERASE z= Q - Vgl. auch „ETZ” 
a— 1) Nach Electric Railway Journal. i 1920, Bd. D, S. 11 17. g 
1910. 8. 250, 439, 1228; 1913, 8. 5203 1915, S. 277 
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Es werden täglich ungefähr 92 Triebwagenzüge im Monats- 
mitte) befördert, deren Stärke von 3 bis 8 Wagen schwankt. 


Die Triebwagen haben folgende Hauptmessungen: 


Zahlentafel 2. 
= lauptangaben der ar der New-llaven-Balın. 
Sitzplätze in 1 Wage S4 
Größte Länge über “Puffer . 24000 m/m 
Achsstand der Drehgestelle wi . 2400 en 
Drehzapfenabstand der beiden Drehgestelle 16000 „ 


Größte Höhe von S. O. bis Dachoberkante 4300 Be 

Größte Breite, außen . Be g 2 950 

Raddurchmesser . 1000 ; 

Gesamt-Wagengewicht 828 t 

davon mechanischer Teil 600 %N 

davon elektrischer leii 40 R: 

von letzterem die Motoren 15.5 t 

andere elektrische Ausrüstung . 13 S 

Die Wagen mit Vielfachsteuerung werden auf drei ver- 
schiedene Arten nachgeprüft, u. zw.: 

1. Die tägliche Prüfung nach Erledigung eines Wagen- 


umlaufes, 


2. die genauere Untersuchung etwa nach 1 Monat bzw 
3500 km Leistung, und 


3. die großen Instandsetzungsarbeiten etwa jährlich einmal. 


‚, Von den unter 2. genannten wird hier genauer berichtet. 
Die unter 1. genannten Wagenüberprüfungen werden stets bei 
Nacht ausgeführt, da bei Tag die Lokomotiven untersucht werden 
müssen. Die Wagen der New-Haven-Bahn haben im Jahre 1919 
rd 3,093 Mill. Wagenkm geleistet, und die Gesamtkosten der 
Instandhaltung betrugen in dieser Zeit rd 194260 $. 
Beträgen sind Löhne und Material für die tägliche Prüfung sowie 
für Unterhaltung und Erneuerung enthalten. Die Einzelheiten 
hierzu sind aus Zahlentafel 3 zu entnehmen. l 

Es ergibt sich aus den Zahlen, die ja z. Zt. schwer mit 
deutschen Verhältnissen verglichen werden können. folgendes: 
Die Unterhaltung des mechanischen Teiles verursacht etwa 35% 
der Gesamtkosten während der elektrische Teil etwa 65% 
beansprucht hat. Von den Ausgaben für Unterhaltung des 
mechanischen Teiles der Wagen entfallen etwa 57% auf Löhne 


Zahlentafel 3. 


. nach 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heft 28. 


In diesen _ 


14. Juli 1921. 


Zahlentafel 4 Störungen durchschadhalte Wa- 
gender New-York, IN SUR TA Bahn 


.J. 1919. 
l sj lels Ze 
Nchadhafte Teile Tie u € L| oS 8:80 
der s| Z| oz zi ol @ E| E| iz% 
Störungsursache a AE E 3 GE = 5 2 A Š FICH 
n5 HHELHHHHHEHARE. 
| 
1. Druckluftpumpen. .... - Rn 11—|— Ar -—11!15| — 
2. Selbsttätige Luftpumpen- | | 
schalter. 2... 2... = 2) = -]l=j-|=— =o2-27 
3. Schaltapparate. . ... . 513/31 —/3| 2 12/2, 111327 — 
4. Widerstandsgitter . . . 211 -|— 21-)-/——| 2) -|1| 8 — 
5. Verschiedene Druckluft- 1: | 
< ventile ocean alalejsja| 2 9,5,6 ujehiz 2 
6. Bremsen . .. . 2:2... — 1 -— — 1) 1111] 4 — 
7. Signal- und andere Pfeifen !11—.4|-|2| 1 2—— 1— 1112) — 
8. Leitungen, elektrische . . |1 |— 2—1 _—i- 1 51 415 — 
9. Transformatoren ... . . . 1-|—1-1—| - |-1—— — a a 
10. Beleuchtung und. Licht- 7] | | 
batterie . . 2... 411-112 2 23 2 121-6237 8 
11. Stromabnehmer Oberltg. | SER | 
und 3. Schiene . .... 5514151511115, 8 5; 93, 984 — 
12. Heizkörper. . . . a... 2111-|—--\— _— ji. 3 9 
13. Motorumformer. . . 1l— |-1-1-1-1- 1 — 1] 1. 
14. Motoren . . 2.2.2... —2:1|—4 NEFIE 2—| 118' — 
15. Lüfter und deren An- $ 
i OSBE See 112 PE For a 37 
16. Triebachsen und deren | | | 
Lagerung. . . ..... 312|--111—- 2 2!—1!1- 214. = 
17. Zahnräder und deren 2A 
Schutzkasten . . .... 1|- 12!-111-1-])-/1—-|-| 5 — 
18. Türen und Fenster. . . ë&l— 11313] 3| 1— 1| 5,2] 64 19 
19. Wagensitze . 01. [H1 -i 2i- 5 
20. Untergestelle ...... oe cm Saar m z g 
21. Dächer . roie ce ma |- PARES zrnu er ge 
22. Puffer und Kupplungen —!— 1/2 ee 1-15 


monaten weniger Störungen zu beseitigen sind als im Winter. Bei 
den großen Instandsetzungsarbeiten werden alle Teile bis zur 
letzten Schraube der Schalter auseinandergenommen, gereinigt 
und schlecht gewordene Stücke durch neue ersetzt. Auch solche 


Betriebskosten (Prüfung. Unterhaltung und Erneuerung) der Wagen mit Vielfach- 


steuerung der New-York, New-HavenaHartford-Bahn 1919. 


Mechanische Aus lektrise i Für I 
rüstung Elektri ciie Ausrüstung no $ peene Warem 
ons Löbne | Material Löhne Matcrinl Dollar | RER Centssp-8po 

Sp 1 | Sp. ? Sp. 3 Sp. 4 Sp. 5 Sp. 6 Sp. 7 

Jana. Sa dee an Kock: ee 4 327,08 2 226,53 6 681,57 4 431,11- 17 666,29 163,54 10,8 

Februar .. oaa a a a a a 4 190,87 2 397,26 1415,41 2980,11 16 983,65 144.601 11,8 

März. nn 4144,85 3 644,60 5 911,02 7243,19 20 943,66 156,527 12,8 

April. a wet a A 3 554 93 3 728,81 8 158,45 7449,42 22 891,61 155,037 14.7 

a he ee eh a ne R 3 031,48 2 437,30 7 958.33 5 183,55 18 610,66 169,107 11,0 

Taea ee en ee Bee 2 921,46 2 716,66 6451.01 1 726.14 13 815,27 170,751 81 

le re ee N eaa a e EA 1 952,16 2 582,84 5 514,69 2 609,21 12 658.90 187.212 6.8 

Augüst zai eie u ae ORAS AE RU 2 052,16 95,81 4 794,07 3 844,64 10 786,68 158,851 6,8 

September . . 2 2m om nn 2 999,17 3 686,95 5 426,80 1637,19 13 820,11 154.221 8.9 
OKLODET ana ac iur Area ee ee DA 3 350,59 1874,53 | 6610,43 1 252,35 13 087,90 168,370 1. 

November 2 2 2 on 3 058,78 2 368,11 6 24,72 4123,52 15 755,13 160.264 9,8 

Dezember . .. oo nn 3438,59 | 992,59 | : 8630,35 4179,47 1724100 | 14450 | 119 


t 


lai 


Zusammen $ | 39022.12 | 2875199 | 7982,85 l 1665990 


194 260.86 | 1 933,235 


und 43% auf Materialien während von den Kosten der Unter- 
haltung des elektrischen Teiles rd 63 % auf Löhne und 37 % auf 
Material verausgabt worden sind. Die durchschnittlichen Kosten 
für 1 Wagenkm schwanken in den einzelnen Monaten zwischen 
4,3 und 9,2 Cents und betragen im Jahresmittel rd 6,25 Cents/km. 
Sie sind in den Sommermonaten erheblich geringer und steigen 
in den Wintermonaten. Daß die Spitzenwerte im April auftreten, 
dürfte wohl daher kommen, daß in diesem Monat die Wagen 
für den Sommerdienst betriebsfertig gemacht werden bzw. die 
großen Instandsetzungen nach der schweren Winterarbeit zur 
Beendigung kommen. Im einzelnen ist zu sagen, daß in ver- 
schiedenen Wagen nach den täglichen Untersuchungen Teile 
ersetzt oder ausgebessert werden mußten. Diese Teile nach Art 
und Stück sind aus Zahlentafel 4 zu entnehmen. 

Es zeigt sich daraus folgendes: Es wurden im Jahre 1919 
durchschnittlich 1 Wagen täglich aus dem Betriebe gezogen, um 
une einen Teil zu ersetzen oder in Ordnung zu bringen. Von 

den 346 :Unterhaltungsarbeiten entfallen ungefähr 61% auf elek- 
trische und der Rest 39 % auf mechanische Teile der Wagen. Von 
letzteren waren hauptsächlich die verschiedenen Druckluftteile 
und Leitungen (75) sowie Türen und Fenster (34) die Ursachen 
von Störungen, während von elektrischen Teilen hauptsächlich 
die Stromabnehmer (84) Ersatzarbeiten erforderten. Auch aus 
dieser Zusammenstellung ist zu entnehmen, daß in den Sommer- 


Teile, die nicht ganz kuntaktsicher sind oder Erwärmung zeigen. 
müssen ersetzt werden. Isolationen, die nicht mehr ganz ein- 
wandfrei sind und den Prüfungen nicht entsprechen. müss:N 
erneuert werden. Die Einzelheiten über den Verbrauch solth.r 
Teile sind aus Zahlentafel 5 zu entnehmen. 


Zahlentafel 5. Ersatz kleinerer Teile der New- 
York, New-Havena Hartford-Bahn i. J. 1919. 


| E£ lei: 

Schadhafte Teile u | „28:22: 
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3. Motorlager . . 44 18 26/30 25,18 1512 9182011 35 

4. Luftdruckpumpen . ..... 3 11 —i 4| 2—| 3| 2 er 

5. Motorbürstenhalter . . . |; 19. 6, 2201429 13/16 2322 1321 20 
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10. Wagenbeleuchtungslampen . | 
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Wie aus den Abschreibungen der Betriebswerkstätten ferner 
zu entnehmen ist, handelt es sich beim Ersatz der Teile haupt- 
sächlich um solche, mit betriebsmäßiger Abnutzung wie Motor- 
bürsten, Lagerschalen, Kontaktstücke, Bremsschuhe und Strom- 
abnelımerteile. Die Einzelheiten sind aus Zahlentafel 6 zu ent- 


nehmen. 

Zahlentafel 6. Verbrauch an Bremsschuhen, Stromabnehmer-Schleifstücken für Oberleitungs- und 

Dritte Schienenbetrieb sowie Ersatz an en der New-York, New-Havena. Hartford-Bahn 
15.1918. 
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genommen. Fast alle Neuanlagen sind als selbsttätige Einrich- 


tungen gebaut. 

ieser Umstand allein müßte auch den d.eut- 
schen Staatsbahnverwaltungen nahelegen, 
mehr als bisher die Einführung selbsttätiger 


Zugsicherungsanlagen aus technischen und 


ı Durch- 


| | i Ba) : i 
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Motorbürsten . -$ für 1 Stück Wagenkn 30 


Zu dieser Tafel ist weiter zu bemerken, daß sich die 
angegebenen Wagenkilometer nur auf die Leistungen der Trieb- 
wagen beziehen. Demnach hätten die Bügelstromabnehmer eine 
Lebensdauer von durchschnittlich 6700 Wazenkilometer, die 
3. Schiene eine Lebensdauer von durchschnittlich 13 700 Wagen- 
kilometer. Die Lebensdauer der Motorbürsten. die im Berichte 
mit durchschnittlich 104 Wagenkilometer angegeben ist, dürfte 
unrichtig sein. Unter der Annahme. daß sich der Gesamtver- 
brauch von 12 739 Motorbürsten im Jahre 1919 auf 92 Triebwagen 
mion Motoren bzw. auf 1472 Bürsten verteilt, würde jede Bürste 

i bD 
77479 ~ -mal im Jahre 1919 ersetzt worden sein. Im Hinblick 
auf die fast 10-jährigen Betriebserfahrungen bei der New-Haven- 
Bahn verdienen die obigen Angaben für den Entwurf .neuer 


Bahnen besonderer Beachtung. kl. 


Das selbsttätige Blocksystem der Vereinigten Staaten’). 


Der Oberingenieur M. Balling der Orleans-Compagnie ver- 


‚ öffentlicht in der genannten Zeitschrift eine längere Abhandlung 


über das selbsttätig@ elektrische Blocksystem in den Vereinigten 
Staaten und dessen ständig zunehmende Einführung. 

Während Kemmann in seinen „Vorstudien zur Einführung 
des selbsttätigen Signalsystems auf der Berliner Hoch- und 
Untergrundbahn“?) und in seinen noch ausführlicheren, bis aufs 
kleinste durchgearbeiteten Abhandlungen in der „Zeitschrift für 
Kleinbahnen“?) u. a. nachweist, daß in den Vereinigten Staaten 


im Jahre 1911 bereits 20000 km zweigleisige und 10000 km ein- 


gleisige Bahnen mit selbsttätigen Anlagen ausgerüstet waren, 
sind nach Balling bis zum 1. Januar 1919 von inszesamt 
160 834 km Bahnlänge 59 552 km mit selbsttätigen und 101282 km 
mit handbedienten bzw. ohne Blockanlagen ausgerüstet. Die Zu- 
nahme an selbsttätigen Anlagen beträgt hiernacn in Amerika 
von 1911—1919 rd 11270 km. Nach Beendigung des Weltkrieges 
zeigt sich eine sehr wesentliche Zunahme des selbsttätigen Block- 
systems unter gleichzeitiger Verdrängung anderer Einrichtungen, 
worüber in Zahlentafel 1 Balling Auskunft gibt. 


Zahlentafell. 
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Hiernach wurde allein im Jahre 1918 auf 2891 km AR 
3862 km Gleislänge selbsttätige Blockanlagen in Betrie 
a Nach. amw, S. 207. 
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97. 102; 9% 101 
betrieblichen als auch wirtschaftlichen Grün- 
den zu fördern, sobald es die zeitlichen Ver- 
hältnisse gestatten. 

Balling weist in gleicher Weise, wie früher bereits durch 
Kemmann bei Prüfung der Frage „Handbedientes oder selbst- 
tätiges Blocksystem“ geschehen (vor Erweiterung des Berliner 
Hoch- und Untergrundbahnnetzes), nach, daß das selbsttätixe 
Blocksystem auf Strecken mit dichter Zugfolge den Vorzug ver- 
dient a) wegen der erheblichen Ersparnis an Blockwärtern, 
b) wegen des Mißtrauens, das man dem handbedienten Block- 
system infolge der nicht unmöglichen, sogar häufigen Bedienungs- 
fehler und der sich daraus ergebenden Fehler- und Unfallauellen 
entgegenbringen muß, c) weil das selbsttätige Block- 
system die menschliche —auch heute in Deutschland sehr 
teure — Arbeitsleistung mit all ihren Irrtümern auf ein Mindest- 
maß zurückführt und d) weil das selbsttätige Block- 
system eine Zugdichte zuläßt, die bei keinem anderen Block- 
system erreicht werden kann. 

Bezüglich der elektrischen Einrichtungen amerikani- 
scher selbsttätiger Zugsicherungsanlagen bringt Balling nichts 
Neues, vielmehr sind die den Elektrotechniker und den Signal- 
fachmann interessierenden Ausführungen Kemmanns in der Zeit- 
schrift für Kleinbahnen (vgl. Fußnote?) bedeutend neuzeitlicher 
und von wissenschaftlich höherem Wert. 

Beachtenswert sind jedoch die Ausführungen Ballings bezüg- 
lich der Flügel- und Lichtsignale Es finden Flügelsignale 
mit 2 und 3 Stellungen Verwendung. In allen Fällen bedeutet 
die wagerechte Stellung des Flügels „Halt!“. Bei den Flügel- 
signalen mit 2 Stellungen wird „Fahrt frei” entweder durch 
senkrechte oder 60° zur Horizontalen geneigte Stellung des Flü- 
gels angedeutet; bei den Flügelsignaleu mit 3 Stellungen besagt 
die senkrechte Stellung des Flügels „Freie Fahrt”, die 45° gc- 
neigte Stellung „Fahrt frei“ mit der Einschränkung, daß am 
nächstfolgenden Signal „Halt“ zu erwarten ist. Vorstehende Fahr- 
signale (90°, 60° und 45° Neigung zur Wagerechten) amerika- 
nischer Bahnen werden mit Flügeleinstellung unterhalb und 
oberhalb der Wagerechten angezeigt. Man hat jedoch bei neueren 
Anlagen (wahrscheinlich nach den bei deutschen Bahnen von 
vornherein erkannten Vorzügen) der aufwärts gerichteten Flügel- - 
einstellung den Vorzug gegeben, weil sie in Störungsfällen den 
Vorteil hat, daß der Flügel ohne Verwendung besonderen Gegen- 
gewichts die Haltstellung einnimmt, andererseits weil bei senk- 
rechter Flüzelstellung ein Decken des Flügels mit dem Mast 
und eine schlechte Erkennbarkeit wirksam vermieden wird. Der 
Signalmotor wird nach den Ausführungen Ballings neuerdings 
oben am Mast in unmittelbarer Verbindung mit dem Flügel ange- 
bracht, weil hierdurch die besonderen, bei unten liegendem An- 
trieb nötigen Übertragungsteile entbehrlich sind. 

Auf deutschen Bahnen hat man den Vorteil des drei begriffi- 
gen Hauptsignals zwar ebenfalls längst erkannt. Seine Einfüh- 
rung müßte jedoch auf einflügelige Signale beschränkt bleiben, da 
sich bei mehrflügeligen Signalen beträchtliche Schwierigkeiten 
und zweierlei Bedeutung ergeben würden. Da die deutschen 
Hauptsignale, sofern sie Einfahr-, Block- oder Deckungsignale 
sind, entgegen den mehrbegriffigen amerikanischen Signalen, mit 
Vorsignalen versehen werden, die in einer gewissen Entfernung 
vor dem Hauptsignal anzeigen, welche Stellung am Hae 
zu erwarten ist (Ausfahrsignale erhalten nur in Ausnahmefä a 
Vorsignale), so muß entsprechend der gröberen A Bi 
WVorsip ` a "ii ach Einführung des DPoppe!vor 
Vorsignals gegen früher und nach las Vorsignal ausge- 
signals die Dreibegri ffigkeit auf \ Tife Warnstellung”, 
Für diese kommen die Berri BE T 
signal ist „Halt“ zu a in das durehgehende 
Durchfahrt bzw. N EN Hauptsignal ist 
ton, „Abzweigung“, d. ham FRUPTTF 


dehnt werden. 
d. h. am Haupt 
am Hauptsignal ist 
Hauptgleis zu erwar 


780 


Durchfahrt bzw. Einfahrt in ein abzweigendes Gleis zu erwarten, 
in Frage. Die Lösung dieser Frage ist durchaus nicht so einfach, 
wie es dem Nichtfachmann erscheinen möchte Es sei auch an 
dieser Stelle darauf hingewiesen, daß die europäischen Biesen- 
bahnverwaltungen seit Jahren fortgesetzt nach einer befriedi- 
genden Lösung der Vorsigenalfrage forschen. Von allen bisherigen 
Vorschlägen erscheint der Rondolf’sche, welcher einen seinem 
Ablaufsignal (mit parabolischem Signalbalken und nur einer 
im Brennpunkt der Parabel liegenden Lichtquelle) ähnlichen Vor- 
signalflügel mit besonders ausgebildetem Antrieb?) verwendet, 
als der zweckmäßigste und einfachste. - 
Für die zweibegriffigen deutschen Hauptsignale ist 


nach vorstehenden Darlegungen die Einfügung eines dritten Be- 


griffes, der den freien oder besetzten Zustand des übernäch- 
sten Blockabschnittes dem Lokomotivführer anzeigt, solange 
nicht erforderlich, als die Signale 7 und ŝa, b, c der deut- 
sehen Signalordnung („Halt = Signal 7, „Freie Fahrt für das 
durchgehende Gleis“ — Signal 8a, „Freie Fahrt für ein abzwei- 
eondes Gleis“ = Signal 8b, „Freie Fahrt für ein $hderes abzwei- 
gendes Gleis” = Signal 8c) und die Bestimmungen der deutschen 
Eisenbahn-Fahrdienstvorschriften und der Eisenbahn-Bau- und 
Betriebsordnung und der sonstigen besonderen Betriebsvorschrif- 
ten ausreichen. Von der auf amerikanischen Bahnen neuerdings 
getroffenen Anordnung des Sirnalmotors oben am Flügel hat 
man aufdeutschen Bahnen deshalb abgesehen, weil bei mecha- 
nischen Stellwerkanlagen die Antriebe ohnehin unten am Mast 
sich befinden, die elektrischen, die Druckluft- und Kohlensäure- 
Kraftantriebe entgegen den Ausführungen fremder Bahnverwal- 
tungen für zwanzsweisen Rücklauf eingerichtet sind und die 
Unterhaltung der Antriebe bei Anbringung zu ebener Erde leich- 
ter und für die Bediensteten gefahrloser ist. Die Anwendung des 
nur in einer Richtung laufenden Signalmotors bleibt auf 
selbsttätige Signalanlagzen, wie sie in Deutschland erstmalig 
und mit bestem Erfolg auf der Berliner -Hoch- und Untergrund- 
bahn verwendet sind, beschränkt. | 

Bezüglich der Lichtsignale gleichen die Mitteilungen 
Ballings denen anderer in deutschen Zeitschriften bereits ver- 
öffentlichten. 

Auf elektrisierten Strecken mit ihrem vom Fahrdrahit 
und den Masten gebildeten Netz sind Flügelsignale bei rechts- 
seitiger Aufstellung der Signale infolge teilweiser Verdeckung 
durch die Leeitungsmaste?) schlecht sichtbar. Man hat auf den 
New York-, New Haven- und Harford-Bahnen diesem Übelstand 
durch Anwendung von Lichtsignalen abgeholfen. Auf etlichen 
Bahnstreeken Pennsylvanians und Philadelphias sind einfar- 
bige Lichtsignale (bestehend aus den Flügelsignalen ent- 
sprechenden, durch 4 Lampen gebildete Lichtreihen), auf anderen 
Bahnstrechen farbige Lichtsignale angewandt. 


Abb. ı. 


Die auch von Balling hervorzehobenen Vorteile der Licht- 
signale: Gleichmäßig gute Erkennbarkeit bei Sonnenschein und 
triibem Wetter, geringe Anlagekosten bei Speisung aus dem Fahrt- 
draht, Fortfall aller beweglichen Teile der Flügelsirnale, einfache 
und billigere Wartung, Bedienung und Unterhaltung, gleiches 
Siznalbild bei Tag und Nacht (bei Verwendung einfarbixer 
L.ichtreihen Fortfall des Karbenunterscheidungsvermögens der 
Lokomotivführer), gute Erkennbarkeit bei schlechtem Hinter- 


*) Antrieb mit Hubkurve für 45’ und 9%” und rechter und linker Dreh- 
richtung nach Vorschlag von Penzlin. 
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grund und Nebel dürften die deutschen Eisenbahnverwaltungen, 
welche auf dem europäischen Festlande bezüglich ihrer. Siche- 
rungsanlagen an erster Stelle stehen, zu umfangreicheren Ver- 
suchen mit Lichtsignalen auf den bestehenden elektrisch be- 
triebenen Bahnstrecken anregen. Die auf amerikanischen Bahnen 


meist zur Anwendung kommenden Fligel- und Signalbilder 
zeigt Abb. 1. Das einfarbige Lichtreihensigenal (vgl, Abb. I 
unten) erfordert nach Bälling bei einem Abstand der 


Lichter von 0.45 m einen Kasten von rd 1,6 m’, es kann daher 
nur dort angewendet werden. wo der lichte Raum dieses Maß offen 
läßt. Die Lichtreihensignale werden hergestellt für eine Sicht- 
weite von 1200 bis 1500 m und für kurze Entfernungen. Jedes 
Licht ersterer erfordert zwei nicht voll belastete 20-\W-Lampen. 
Der Durchmesser der Lichtgläser schwankt zwischen 0,1 m und 
0,136 m. 

Auf der elektrischen Chicago, Milwaukee- und St.-Paul-Balın, 
die ihre Strecke durch das Felsengebirge von Haclonetown nach 
Avery führen. sind TOS km mit selbsttätigem Blocksystem 
und reinen Lichtsienalen ausgestattet. Beide Lampen jedes Lichts 
verbrauchen zusammen 50 W, 1,200 kW täglich und rd 550 kW 
jährlich und sind diese Signale bei klarem Wetter nach Ballings 
Angaben mittags auf 1 km Entfernung, bei Tarxzesanbruch auf 
fast 2 km erkennbar. 

Während bei den deutschen und vielen anderen Bahnen nur 
4 Signalzeichen (2 für Hauptsignale, 2 für Vorsignale) verwendet 
werden, gelten z. B. auf der Pennsylvaniabahn u. a. folgende 8 
und mehr Sigenalzeichen: 
>s bedeuten dort: Signalbild 1 = „Halt“, 2= „Anhalten, dann 
weiterfahren“, 3 = „Weiterfahren mit geringer Geschwindigkeit 
und sich zum Halten vorzubereiten“, 4 = „Weiterfahren mit Vor- 
sicht, in kleiner Entfernung ‚Halten‘ vor einem anderen Zug oder 
Hındernis”, 5— „Weiterfahren mit verminderter Geschwindig- 
keit”, 6= „Weiterfahren,. am nächsten Signal halten“, = 
„wWeiterfahren, am nächsten Signal mit verminderter Ge- 
schwindigkeit vorbeifahren“, 8= „Weiterfahren mit unvermin- 
derter Geschwindigkeit”. Vorstehende Signalbilder -beziehen sich 
nur auf eine durchgehende Strecke ohne Abzweigungen. Ihre 
Übertragung auf die deutschen mehrflügeligen Hauptsignale ist 
wegen der sich hierbei ergebenden Komplikationen und völligen 
Verwirrung des TLokomotivführers ausgeschlossen. Die Hinzu- 
fügung der Sigznalbilder für die über näch st e Blockstrecke er- 
scheint nur auf Strecken mit sehr dichter Zugfolge und kurzen 
Bloekstrecken (höchstens 1 km) zweckmäßig, da bei länge- 
ren Blockstrecken mit dichter Zugfolge fast stets ein Wechsel 
der Signalbildler während der Durchfahrt eines Block- 
abschnittes eintreten muß. Ein angekündigtes Haltsignal oder ein 
Warnungsignal wird sieh inzwischen meist geändert haben und 
dieser Wechsel der Signale während der Durchfahrt durch eine 
Blockstrecke je nach den betrieblichen Verhältnissen die Regel 
bilden. Der Respekt vor dem Haltsignal wird also gewohnheits- 
mäßig herabgemindert. Deutscherseits kann somit ein derartiges 
Sienalwesen als mustergiltig nicht angesehen werden und sind 
Trugschlüsse hierbei, sofern die Züge nicht mit selbsttäfizen 
Alarmvorrichtungen oder selbsttätig wirkenden Bremsen ausge- 
rüstet sind, leichter möglich, als bei dem leicht übersichtlichen, 
ieden Zweifel ausschließenden deutschen Eisenbahnsignalwesen. 
Hier bedarf es. wie die bei der Berliner Hochbahn gesammelten 


Erfahrungen lehren, auf Schnellbahnen nur der Einführung 
selbsttätixger Blockanlagen und der bei sehr dichter Zug- 


folge benötigten Nachrücksigenale nach den Musteranlagen der 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn. Pi. 


Der Kurzschluß eisenloser Wechselstromkreise. — Jasse 
untersucht die an sich bekannte Aufgabe hier nochmals, wobei 
er vor allem darauf Wert legt, dem Leser an Hand einer Zeich- 
nung vor Augen zu führen, wie man am bequemsten den höchst- 
möglichen Stromstoß und den Zeitpunkt, in welchem er auftritt, 
bestimmt. Dann wird auf analytischem Wege eine einfache For- 
mel abgeleitet, mit welcher man die Größe der im ungünstigsten 
Falle möglichen Stromspitze aus den Konstanten der Leitung i 
rechnen kann. Bezeichnet Ip diese Stromspitze, r den ohmischene 
wL den induktiven Widerstand des Wechselstromkreises, 50 heibt 
diese Formel 

Jp 


r 
J= +e tun 


Hierin ist Ja die Amplitude des Danerstromes und wie bekannt, 
aus der Gleichung 
E 


Ja _ 7 De ie 

y r2 + o? L: 
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zu berechnen, wobei E die Amplitude der im Kreise hr 
EMK ist. Zum Schlusse wird durch ein Zahlenbeispiel Ae nn 
wendung der abgeleiteten Formel in einem der Praxis en 67 | 
nen Falle gezeigt. (Elektr. und Maschinenb. 1920, R f 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Nutzbarmachung der Kraft von Ebbe und Flut und der 
Stoßkraft der Mcereswellen. — Man versucht neuerdings, die Kraft 
des Meeres durch Umsetzen in Druckluft zu fassen, und es ist 
lehrreich, zu erfahren, in welcher Richtung sich diese Pläne be- 
wegen. Nach der einen Seite verfolgt man den Gedanken, die Luft 
durch die steigende Flut in einer Glocke zusammenzupressen!). 
Einen anderen Vorschlag haben vor kurzem zwei Ingenieure der 
französischen Akademie der Wissenschaften unterbreitet?). Die- 
ses Verfahren soll darin bestehen, die Stoßkraft der Wel- 
len nutzbar zu machen. Gegenwärtig werden hierüber Versuche 


durchgeführt. 


Ahb. 1. 


Pie Vorrichtung besteht aus einem zellenförmigen Schichten- 
bau in Eisenbeton (Abb. 1) von einer Höhe, dře der Höhe der 
Fiut entspricht. Jedes der Stockwerke ist geteilt in zwei Räume 
A und B von ungleicher Größe durch eine von der Decke bis 
ins Wasser herabhängende Zunge C. Der vordere kleinere 
Raum ist mit einem Anlauf von außen her versehen und fängt in 
dem so gebildeten senkrechten Fenster den wagerechten Stoß der 
Wellen auf. Der hintere größere Raum umschließt ein Luft- 
polster. Während nach dem erst erwähnten Verfahren die Druck- 
luft durch stetigen langsam steigenden Druck erzeugt wird, sollen 
hier durch abwechselnde Verdünnung und Verdichtung große 
Mengen Preßluft gewonnen werden. Die Spannung wird weiter- 
gegeben durch Ventile S, die auf einen begrenzten Druck ausge- 
slichen sind. Der Luftbehälter B ergänzt sich beim Rückgang 
der Mereswelle aus der äußeren Luft mittels eines anderen Ven- 
tils. Der Vorgang entspricht dem Arbeiten einer Saug- und 
Druckpumpe oder einer hydraulischen Presse, wobei die Meeres- 
kraft den mechanischen Antrieb besorgt. Die Spannung der Preh- 
luft kann 2 bis 3 kg/cm? erreichen, die für die Nutzbarmachung 
für zahlreiche Arbeitsleistung genügt. | 
‚Der Gedanke ist bemerkenswert. Aber neben der grundsätz- 
lichen Durehführbarkeit muß die praktische Seite des Vorschlags 
zeprüft werden. Das Bauwerk gegen den Angriff der Meeres- 
brandung sicher herzustellen, würde bedeutende Gründungs- 
arbeiten erfordern, die sehr kostspielig sind und sorgfältige 
I nterhaltung bedingen würden. Es ist nötig, nicht nur die tech- 
nische Möglichkeit, sondern auch die Einträglichkeitsfrage zu 
klären. Immerhin, vielleicht bedeutet die Anregung einen Schritt 
vorwärts auf dem Wege zur Verwendung der Kraft des uner- 
schöpflich atmenden Meeres. (Revue Gen. de l’Electr. Bd. 8, 
1920, S. 789.) Mattern. 


Die Wirtschaftlichkeit angeschlossener Ortschaften in Uber- 
landwerken. — Bisher ist es jedem Unternehmen ganz überlassen 
zeblieben, wie es wichtige Fragen, die sich aus einer Betriebs- 
statistik ergeben, beurteilt. Jedes einzelne Elektrizitätswerk 
bzw. jeder Leiter eines solchen hat darüber eigene Ansichten, so 
daß oft mit dem Wechsel in der Leitung auch ein Wechsel in 
der Behandlung und in der Bewertung einer Betriebsstatistik 
erfolgt. Die richtige Erkenntnis der Ergebnisse läßt sich jedoch 
erst dann finden, wenn dauernd eine zeitgemäße Statistik ge- 
führt wird. Beiden Untersuchungen über die Wirtschaftlichkeit an- 
geschlossener Ortschaften an Überlaudwerken geht Osten davon 
nus, daß er als Kriterium der Wirtschaftlichkeit die auf 1000 M 
investierten Kapitals anteilig verkauften Kilowattstunden zu- 
grunde legt. Die stillschweigende Voraussetzung ist len 
dings, daß für alle Abnehmer der gleiche Kilowattstundenpreis gil A 
Für die ländlichen Überlandzentralen trifft dies im ale manei 
auch zu. (In anderen Fällen ist eine entsprechende i 
bereehnung durchzuführen.) Bei derartigen Arbeiten muß zu- 
iher tr. Bd. 8. 1920. S. 320 
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rächst die Verteilung der Anlagewerte genau geprüft. werden. 
Verfasser hat in einem einfachen Beispiel angeführt, wie diese 
Buchwerte für einen Kreis entstanden sind. Er hält es für zweck- 
mäßig, den wirtschaftlichen Verhältnissen durch das folgende 
Verfahren möglichst nahezukommen: Auf Grund des Gedanken, 
daß durch die Beinessung des Transformators praktisch die 
(Grenze der gleichzeitigen Energieentnahme gezogen ist, geht 
Osten von der Einheit dieser Transformatoren-Anschlußleistun: 
aus. So wird der für 1 KVA aus den gesamten Kosten ermittelte 
Wert für die in den einzelnen Ortschaften eingebauten Trans- 
formatorenleistungen zugrunde gelegt. Durch Vergleich der sich 
ergebenden Zahlen kann ein Urteil über die Güte der Ortsnetze 
xzcfällt werden. Verfasser stellt dann die anteiligen Anlagekosten 
der auf 1000 M entfallenden Kilowattstunden zusammen: einige 
solche Werte sind in Zahlentafel 1 wiedergegeben. Die behan- 
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delten Gebiete wurden vor dem Kriege ausgebaut, was aus den 
Kostenangaben ersichtlich ist. Die Aufstellungen sind genau 
durchzurechnen. So wird die Absicht, die Ausnutzung des An- 
lagekapitals zu überblicken, durch Verwendung der Betriebs- 
statistik erreicht. Verfasser will die oft unklaren Ursachen der 
Verschiedenheit in der Wertabschätzung einzelner Ortschaften 
durch systematische Behandlung unter Zuhilfenahme der Betriebs- 
statistik offenlegen wie auch anregen, daß überall in Elektri- 
zitätswerken und Überlandzentralen mehr wie bisher Wert auf 
dio Einrichtung, Durchführung und Auswertung von Statistiken 
gelegt wird.  („Mitt. d. Vereinig. d. El.-W.” 1920, B4. 19, S. 282.) 
O. 


Großkraftübertragung mit 220 000 Volt in Amerika. — Nach 
neueren Berichten beginnt man auch in den Vereinigten 
Staaten von Amerika die Bedeutung des Zusammenschlusses von 
benachbarten Versorgungsgebieten und die damit verknüpften 
Vorteile, wie Verbesserung des Belastungs- und Nutzungsgrader, 
höhere Nutzbarkeit der Wasserkräfte u. a. zu erkennen. Natur- 
gemäß reifen derartige Bestrebungen zuerst in den ozeanischen 
Küstengebieten mit Industriecharakter').. Wie bei uns vor 
Jahren muten die Einzelgesellschaften sich die sittliche Kraft 
zu, die eigenen Interessen der Allgemeinheit s0 unterzuordnen, 
daß die durch den wirtschaftlichen Gesamtwirkungsgrad kom- 
mandierte Entwicklung weder aus ihrer Richtung geworfen noch 
aufgehalten wird: sie lehnen daher betont behördlichen Eingriff 
Stimmen, welche die Gesellschaften zur Vermeidung behörl- 
licher Maßnahmen an ihre besondere Pflichten gegenüber der 
Allgemeinheit. erinnern, zeugen von Zweifeln in dieser Be- 
ziehung und dürften als Zeichen zu deuten sein, daß letzten 
Endes hierbei das Deutsch-Preußentum auch in den Vereinigten 
Staaten den Sieg davontragen wird. Volkswirtschaftlich bietet 
die dortige Bewegung der Großkraftübertragung uns vorerst 
nichts grundsätzlich Neues. 

Diese phasenverschobene Entwicklung mahnt in technischer 
Hinsicht zur kritischen Beurteilung der Verhältnisse. Wie an 
anderer Stelle gezeigt wurde, bedeutet das unter Großkraftüber- 
tragunz verstandene Leitungssystem für Deutschland den Ab- 
schluß in dem Aufbau der Übertragungsstufen zwischen Ver- 
braucher und Kraftwerk. Unsere technischen Mittel gestatten 
uns heute schon, die Spannung zu verwenden, welche sich für 
den Fall der Reichsstromversorgung als die wirtschaftlich gün- 
stigste erweist. Wir sind daher verpflichtet, die Großkraftüber- 
tragung in Deutschland als Reichssache zu betrachten. Sind 
Teilanlawzen zu bauen, so ist nicht der Entwurf der zweck- 
mäßigste, der die günstigste Lösung für das betreffende Teil- 


gebiet ergibt, sondern der sieh für die Gesamtversorzune a 
Reiches am vorteilhaftesten 


erweist. Also eine ungleich 
BR ¿ sie bisher in den 
fassendere und anders geartete Aufgabe, alz sie bish 
Vor-tufen der Entwicklung As Ta a itu ir strecke n werden 
. : re obere erniet üngsstrecKe 
Bei den wesentlich gröberen ae Te Iran 
in den Ver. Staaten noch Jahre vergehen, bis die Hochspannung: 
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technik imstande ist, die für die dortigen Gesamtverhältnisse 
wirtschaftlichste Betriebsspannung zu verwenden. Mit Sicher- 
heit läßt sich heute schon übersehen, daß dieser Grenzwert die 
für die neuesten Anlagen vorgesehene Spannung von 220 kV be- 
trächtlich überschreiten wird. 

Während Deutschland in kurzem seine Hände frei bekommt, 
um sich in erhöhtem Maße der Verfeinerung seiner Energie- 
wirtschaft zu widmen, sind in den Staaten auch fernerhin starke 
Kräfte durch die Sonderaufgabe gebunden, die Grenzen der Fern- 
übertragung zu erweitern. ; 

Diese grundsätzlichen Unterschiede der Entwicklungsstufen 
beider Länder bedingen nicht nur zweierlei Höchstspannungen, 
sondern darüber hinaus Verschiedenheiten in der Führung der 
lieitungsstrecken, der Einschätzung der Betriebssicherheit, der 
Anlage der Stationen, den Ansprüchen an die Regulierung u. a. 
Eine gesunde Fortentwicklung der Energieversorgung verlangt 
daher, daß der Techniker sich nicht durch fremde Aufmachung 
blenden läßt, sondern in grundsätzlichen Fragen ausschließlich 
nach den Verhältnissen des eigenen Landes entscheidet. 

Beispiele für die jüngste Entwicklung der Fernleitungs- 
technik in den Vereinigten Staaten (Kalifornien) bilden die 
220 000-V-Projekte der Südkalifornien Fdison-Gesellschaft und 
der Pazifizischen Gas- und Elektrizitätsfesellschaft, über die 
zwei Ingenieure der Gesellschaften in dem ersten Januarheft 
der „Electrical World”!) berichten. 

. Bei beiden Gesellschaften handelt es sich um den Ausbau 
einer Anzahl von Kraftstufen eines Flußlaufes (des Big Creek 
und des Pit River)?) und die Fortleitung der zusammengefaßten 
Energie über eine Strecke von etwa 400 km nach dem Haupt- 
verbrauchszentrum in der Nähe von Los Angeles bzw. von San 
Franzisco, also um einen Leitungsplan einfachster Form. 

Dio Fdisongesellschaft betreibt auf der betreffenden Strecke 
bereits eine aus 2 Einfachdrehstromleitungen bestehende Fern- 
leitung mit 150000 V, deren Höchstleistung zu 60000 kW je 
Stromkreis, also insgesamt zu 120000 kW angegeben und in 
kurzem von den Kraftwerken erreicht wird. Der endgültige Aus- 
bau der Kraftstufen ist auf 800000 kW veranschlagt. Um vor- 
erst die hohen Kosten für Verdoppelung der bestehenden Lei- 
tungen zu vermeiden, die auf 50 bis 60 Mill. G-M (Goldmark) 
geschätzt werden, beabsichtigt die Gesellschaft die Betriebs- 
spannung der vorhandenen Leitungen von 150 auf 220 kV zu er- 
höhen, womit die Leistung der Fernleitung verdoppelt, also auf 
340000 kW gesteigert wird. Die Änderungskosten einschließlich 
der notwendigen Änderungen in den Stationen sind auf 8 bis 
12 Mill. G-M veranschlagt; sie würden demnach nur etwa 20% 
einer neuen 150-kV-Anlage betragen. Der Bericht enthält keine 
Angaben über die Art der Änderungen, welche insbesondere an 
den Leitungen vorzunehmen sind, wie überhaupt angesichts der 
Überschrift des Berichts und der ausführlichen Mitteilungen 
über die Leistung der in den verschiedenen Stationen vorgesche- 
nen Maschinen und Transformatoren, die mangels näherer An- 
gaben über die Belastungsverhältnisse geringes Interesse bieten, 
bedeutsame Hinweise vermißt werden, wie beispielsweise: 
Änderung des Abstandes zwischen den Leitungen, Zunahme der 
Ableitungsverluste, Verlängerung der Isolatorenketten, Ver- 
minderung des Leitungsabstandes von Erde, Schutzmaßnahmen, 
Umfang der baulichen Änderungen in den Stationen u. a. An- 
gaben hierüber interessieren um so mehr, als nach anderen Be- 
richten bereits bei der jetzigen Betriebsspannung von 150 kV ge- 
legentlich Überschläge an den lsolatorketten vorkommen, deren 
Ursache noch nicht. festgestellt werden konnte. Der Umbau der 
Leitungen auf eine höhere Betriebsspannung ist anscheinend nur 
deshalb durchführbar, weil jeder Stromkreis sein eigenes Ge- 
stänge besitzt und auch sonst Verhältnisse vorliegen, die auf 
deutsche Anlagen im allgemeinen nicht zutreffen. Der Bericht 
erweckt den Eindruck, daß die Pläne der Edisongesellschaft, eo- 
weit es sich um das Leitungssystem handelt, das Anfangsstadium 
noch nicht überschritten haben. Offenbar sollen die Ergebnisse 
einer 50 km langen Versuchsstrecke, für welche das Projekt 
ausgearbeitet vorliegt, abzewartet werden, bevor man sich im ein- 
zelnen entscheidet. Allgemeineres Interesse, weil grundlegend 
für die Bestimmung der wirtschaftlichen Spannung, bietet das 
Vorhaben der Gesellschaft, die Spitzenbelastung eines Strom- 
kreises von 60000 kW auf 12000 kW bzw. seine jährliche 
Arbeitsübertragung von rd 250 Mill. kWh auf 500 Mill. KWh zu 
erhöhen, mithin auf das Vielfache der bisher bei uns erreichten 
Werte. Wenn tatsächlich derartige Belastunzen mit den Inter- 
essen der Abnehmer vereinbar sind, so muß damit gerechnet 
werden, daß die Bewegung zur Erhöhung der Betriebsspannung 
in den Vereinigten Staaten auch bei 300 kV noch nicht ihr Ende 
erreicht. Für deutsche Verhältnisse dürfte es kaum zulässig 
sein, bei Festsetzung der wirtschaftlichen Spannung ähnlich hohe 
Werte der Arbeitsübertragung zugrunde zu legen. 

Die Arbeiten der zweiten Gesellschaft, der Pacifie Gas- und 
Elektrizitätsgesellschaft, sind offenbar weiter vorgeschritten. 
Nach dem Bericht ist ein großer Teil der Anlage bereits im 
Jahre 1920 bestellt, so daß mit einer abschnittweisen Inbetrieb- 
nahme in den Jahren 1921 und 1922 gerechnet wird. Auch dieser 
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Bericht bringt keine grundlegenden Angaben, die in diesem Zu- 
sammenhang interessieren würden, wie Abstand der Leitungen, 
ihre gegenseitige Lage, Querschnitt, Erdung, elektrische Schutz- 
einrichtungen, Zahl und Art der Isolatoren u. a. 

Die installierte Leistung des ersten Ausbaus ist mit 95 000 
kVA angegeben, bei einer endgültigen Ausbaufähigkeit von 
450000 kVA. Die Gesellschaft rechnet damit, den einzeluen 
Stromkreis sogar bis zu 140000 kW zu belasten; es fällt auf, 
daß sie sich bei Festsetzung dieser Grundzahl rein vom Span- 
nungsabfall leiten läßt, zumal gerade hochgespannte Fernleitun- 
gen die Möglichkeit bieten, den Spannungsabfall unabhängig von 
der Wirkleistung stark zu beeinflussen; die als zulässig er- 
achtete Höhe des Spannungsabfalls ist nicht angegeben. 

Die Mitteilung, daß das Gesamtgewicht der Maste und 
Kupferleitungen in dem Spannungsbereich von 110 kV bis 220 kV 
etwa proportional der Spannung ansteigt, wäre von Interesse ge- 
wesen, wenn wenigstens eine Handhabe zur Lösung dieser mit 
überzähligen Unbekannten behafteten Gleichung geboten wäre. 

Die Hauptschwierigkeiten, die bei dem Übergang auf eine 
Betriebsspannung von 220 kV zu überwinden sind, erblickt die 
Gesellschaft in der Herstellung von geeigneten Transformatoren, 
Ölschaltern und Isolatoren sowie in der Beherrschung der Lade- 
ströme. 

Die Frage der Transformatoren glaubt die Gesellschaft zur 
Hauptsache dadurch gelöst zu haben, daß sie die Neutrale des 
220-kV-Systems starr (solidly) erdet. Es heißt wörtlich: „Die 
Transformatoren werden tatsächlich für eine niedrigere Span- 
nung gewickelt als die Transformatoren, welche jetzt in Drei- 
eckschaltung mit 165 kV betrieben werden.” Ob unter diesen 
Umständen bei 220 kV die gleiche Sicherheit der Windungen 
gegen den Eisenkörper — an diese ist wohl in erster Linie ge 
dacht — erzielt wird, darf bezweifelt werden; da die End- 
windungen infolge der kapazitiven Kupplung nach Erde ohne 
Rücksicht auf eine der üblichen Schaltungen normal Phasen- 
spannung gegen den Körper annehmen, so steigt jedenfalls ihre 
Dauerbeanspruchung unmittelbar mit der Betriebsspannung. 

Auffällig ist die Entschiedenheit, mit der die Gesellschaft 
sich trotz Ladeleistungen von etwa 50000 BkW je Stromkreis 
und trotz der schweren Folgen eines Erdschlusses auf eine starre 
Erdung des 220-kV-Systems festlegt; die Anlage wird von vorn- 
herein hiernach bemessen, so daß eine spätere Änderung der 
Betriebsweise ausgeschlossen erscheint. Die Gesellschaft beruft 
sich hierbei auf die günstigen Erfahrungen mit ihren 60-kV- und 
110-kV-Systemen, die in dem ersten Fall über mehr als 20 und 
in dem letzten Fall über 7 Jahre reichen. Sie hält das starre 
Erden „für das einzig praktische Verfahren zum Betrieb von 
ausgedehnten Hochspannungsanlagen“, eine Ansicht, die mM 
Deutschland lebhaften Widerspruch finden wird. Es wäre zu be- 
Frage ihren Standpunkt durch wirkliches Tatsachenmaterial be 
gründen würde, um einen Vergleich zu ermöglichen mit den aus- 
gezeichneten Erfahrungen, die seit Einführung der Petersen- 
Spulen bei ungeerdeten Netzen erzielt worden Sind. 

Die Schalterfrage hält die Gesellschaft für gelöst, nachdem 
es angeblich gelungen ist, geeignete Durchführungisolatoren für 
derartige Apparate herzustellen. Von einem anderen Bericht; 
erstatter werden in dem gleichen Heft der „Electrical World 
die Abmessungen «eines 220-kV-Ölschalters zu 10,4 X 5,5 X 6, m 
und sein Ölinhalt zu ungefähr 64 m? angegeben. 

Bei den Freileitungsisolatoren verweisen beide Gesellschaf- 
ten auf die Versuche über die Spannungsverteilung an Isolatoren- 
ketten, durch die ihrer Ansicht nach die Möglichkeit, geeignete 
Ausführungen herzustellen, nachgewiesen sei. Offenbar ist die 
Isolatorenfrage noch nicht endgültig entschieden. 

Die Ladelcistung eines Stromkreises beträgt bei 400 km 


‘Länge und der betriebsmäßigen Periodenzahl von 60 etwa 


52000 BkW, entsprechend einer Leiterkapazität von etwa 
7.10 uF. Um diese Ladeleistungen zu bewältigen und die 
Selbsterregung der Generatoren zu verhindern, werden besonders 
große Generatoreinheiten aufgestellt (35000 kVA) und auber- 
dem in jedem Unterwerk eine Blindstrommaschine von 20 
BkW vorgesehen, die gleichzeitig zur Spannungsreglung AM 
Empfangsende dienen. Mangels jeglicher Angaben über die Ver- 
teilung und sonstigen Verhältnisse der Belastung ist es nicht 
le die Zweckmäßigkeit dieser Lösung rechnerisch zu vet- 
olgen. 
Nach den angegebenen Fertigstellungsterminen dürften IM 
einem Jahre bereits Mitteilungen über Betriebsergebnisse zu er 
warten sein. RR 
In diesem Zusammenhang sei von neuem die Notwendigkeit 
betont, daß unsere Reichsstellen sich technisch mit dem Gesamt- 
problem der Stromversorgung in Deutschland befassen und hierbei 
die Führung übernehmen. Wir rechnen hierzu auch solche vom Reich 
gegründeten Produktionszweige, die wie die Aluminiumherstellung 
mit der Elektrizitätsversorgung verwachsen und als wichtige 
Konstruktionsfehler für ihren Aufbau zu betrachten sind’). Die 
nieht ohne Grund befürchtete Zersplitterung und krämerhafte 
Behandlung der Aufgabe würden andernfalls unerträgliche Leer- 
laufarbeit zur Folge haben; die natürliche Entwicklung verlangt 
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Auch als Generatorschutz läßt sich das System vorteilhait 
anwenden. Die Statorwicklungen werden ähnlich wie in Abb. 2 
und 3 angegeben, mit einem Hilfsmantel versehen (Umwicklung 
mit dünnem Kupferband). Die schematische Anordnung des 
Schutzes gibt Abb. 6 wieder. Wo Gefahr vorliegt, daß Kurz- 


A a technisch — eine einheitliche, zusammenhängende (liede- 
ie rung und gesellschaftlich — die wie keine andere der 
Technik angepaßte Form des in der preußisch-deutschen Ge- 
schichte begründeten, durch Marx jahrzehntelang aufgehaltenen, 
autoritativen Sozialismus. 
R. Tröger, Zehlendorf. 


Apparatebau. 


Selbsttätiger Schutz von elektrischen Kraftverteilungsanlagen, 
System Whitaker. — Das System Whitaker!) hat den Zweck, 
bei Erd- und Kurzschlüssen die fehlerhaften Abschnitte im Netz 


bzw. im Kraftwerk selbsttätig abzuschalten, dagegen bei Über- Erde 
lastungen unwirksam zu bleiven. Die An- 

ordnung und Wirkungsweise ist in kurzem gs DNN 
folgende: Der eigentliche Leiter a (Abb. 2) Ä a 


ist von einem zweiten, als Hilfsmantel aus- 
gebildeten Leiter & umgeben, der nur ver- Abb. 6. 


hältnismäßig schwach vom Hauptleiter iso- b 
schlüsse zwischen den Endwindungen derselben Phase eintreten, 


Abb. 7. 


~ liert ist. Haupleiter und Hilfsmantel sind Isolat: 

durch die Betätigungsspule c eines Ausschalt- i wird Anordnung nach Abb. 7 getroffen. Die Vorteile des 
nd aeie en und sind a Systems sind: 

ın der üblichen Weise als Kabel ausgebildet itun chnitt kann bereits im ersten 
und den jeweiligen Betriebsspannungen ent- Abb. 2. l p are werden (bei einem Fehler- 
sprechend, gegen Ende — bei Drehstrom- ’ strom von 1 bis 2% des Betriebsstromes) und damit 

kabeln auch gegen die anderen Phasen — isoliert (s. Abb. 3 u. 4). 2. starke Entlastung der Ölschalter bei Kurzschluß im System. 
Leiter a und Mantel b haben annähernd gleiches Potential. Ab- 3. Der jeweilige Materialschaden an Maschinen, Kabeln usw. 


als Begleiterscheinung von Kurzschlüssen ist äußerst gering. 
Ein Nachteil ist: Spezialausführung von Kabeln, Sammel- 
schienen und Maschinenwicklungen. Bg. 


at geschen von dem geringen Ladestrom ist Spule c betriebsmäßig 
In 5 . C 
SE 5 
I. a 


Abb. 3. | Abb. 4. 


Leitungsbau. 


. Neue Drahtverbindungsklemme. — Unter Bezugnahme auf 

Haypfleiter unsere Notiz auf S. 467 der „ETZ“ 1921 sendet uns die N. V. Elec- 

BE triciteits Maatschappij Electrostoom, Rotterdam, Ausgaben über 
n eine ähnliche, aber noch einfachere Konstruktion, die Jaspersche 
; Drahtbundkappe, welche in Abb. 8 dargestellt ist. Die zu ver- 
bindenden Drähte, in vorliegendem Falle drei, werden auf eine 
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NED: passende Länge von der Isolation befreit und verwürgt. Über die 
Ss K blanke Würgestelle w wird eine aus Isoliermaterial hergestellte, 
außen gerillte Kappe k ge 


schraubt. Zu diesem Zweck 
st im Innern der Kappe 
eine verkupferte Spiralfeder x 
aus Stahldraht eingepreßt, 
welche beim Aufschrauben 
auf den Drahtbund eine 


stromlos. Bei Erd- oder Kurzschluß wird der Fehlerstrom von 
í RSU c nach b und von dort zur Erde bzw. zur nächsten Phase 
a en, und der fehlerhafte Teil der Anlage wird abgeschaltet. Da 
ie Schaltspule e nicht im Hauptstromkreise liegt, kann ihre Impe- 
anz ziemlich hoch gewählt werden, so daß der Fehlerstrom auf 
emen verhältnismäßig geringen Betrag herabgedrückt wird und 
u Ölschalter demnach auch nur diesen kleinen Strom abzu- 
alten haben, ‚Ein weiterer Vorteil ist, daß die hohe Impedanz 
2 Schaltspule im normalen Betriebe nicht im Hauptstromkreise 
A AS somit die Spannungsregulierung nicht beeinflußt. Wie 
Be bb. 3 ersichtlich, wird bei Erdschluß nur eine Schaltspule 
om Fehlerstrom durchflossen, bei Kurzschluß zwischen zwei 
k asen dagegen die zwei zugehörigen Spulen. In beiden Fällen 
ann, falls die Einrichtung dazu getroffen ist, das Kabel an bei- 
en Enden abgeschaltet werden. 


ES- EE NNS i 
he 
ne 
. 8. d . 9. 
B- © VERS Erdschy un en 
E 


S O mn Art Gewinde einschneidet und ‘dadurch einen sehr innigen Kon- 
takt der Drähte herbeigeführt. Die nach unten sich konisch er- 

ga nik — —— weiternde Öffnung der Kappe preßt gleichzeitig beim Aufschrau- 
ben «die Isolation der Drähte fest zusammen und schließt dadurch 

Abh. 5. die Verbindungsstelle sicher ab. Die Vorteile dieser Drahtver- 
bindungskappe sind: Fortfall jeder Lötung, einfachste und 


a andere Anordnung, auf demselben Prinzip beruhend, schnellste Montage, leichte Kontrollmöglichkeit der Verbin- 
Hr bb. 5 dar. Beim Ausschalten eines Schalters wird gleich- dung ohne Materialvernichtung, geringer Umfang der Ver- 
s re derselben. Seite ein künstlicher Erdschluß hergestellt, bindungsstelle. Für Lichtinstallationen werden die Drahtbund- 
hr n die Schaltspule derselben Phase auf der anderen Seite kappen in 4 Größen hergestellt, von denen eine bereits für 90 % 
nl in Tätigkeit tritt. aller vorkommenden Verbindungen genügt. Wie die genannte 
n derselben Weise läßt sich das System in Kraftwerken als Firma mitteilt, ist diese Verbindungsart von den holländischen 
$ keins schienenschutz anwenden, indem man die Sammelschienen. Behörden zugelassen. Abb. 9 zeigt die Anwendunng der Klemme 
nn -Prechende Abschnitte teilt und die Schalter der zugehörigen in einer Rohrdose. Ptz. 
eneratoren und Kabel durch selektiv wirkende Relais in der 


Neise betätigt, daß bei Erd- oder Kurzschluß in einem Abschnitt i i i 
Ra mit ihm in Verbindung stehenden Schalter abgeschaltet =iektrische, Antriebe, 
en. Tritt dagegen ein Fehler an einem Kabel oder an einem Elektromotorischer Antrieb in der Gummiindustrie. — In 


enerator auf 1. ıhörioe 

Schalter betätigt, Di Dük EI Te einem von dem Unterkomitee des Industrial and Domestic Power 

lation umgebenen Sammelschienen brauchen I das wo sea Committee der amerikanischen Gummiindustrie erstatteten Be- 

wirzisolatoren ruhen, mit einem Hilfsmantelring versehen zu )Cht!) wird versucht, eine Formel aufzustellen, die den Kraft- 

werden; sämtliche Mantelrin eines Abbach it E dam wod bedarf eines Mischers bzw. eines Walzenstuhles in Abhängigkeit 
a ge eines Abschnitts werden wieder von dessen Walzenbreite angibt. Nach den Untersuchungen von 


D 


untereinander verbunden. 
in 


) „The Electrician“, Bd. 85, 1920, S, 178. ı) „Journ. Am. In»t. El. Eng.”, Bd. 40, 1921, S. £5. 
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H. C. Stevens betrug der durchschnittliche Leistungsfaktor 
in vier Gummifabrikes 0,67, wobei die lächtbelastung mit ein- 
geschlossen war. Die Ausnutzung der vorhandenen Anlagen be- 
trug sonach nur die Hälfte der maximal bei einem cos 9 = 1 er- 
reichbaren vollen Leistung. Bemerkenswert ist ferner nach 
demselben Verfasser, daß der Höchstwert der Belastung in Pro- 
zenten der installierten Leistung bei einer Anlage zwischen 
39,5 und 8% schwankte und nur im August 1919 den Wert von 
89% erreichte, in welchem Monat «die (runmiproluklion am 
zrößten war. Stevens ermittelte den Jahresbelastungsfaktor von 
sechs Fabriken (auf der Grundlage von 300 Arbeitstagen und 
nehtstündigeer Arbeitszeit) im Jahre 1918 zu 30,9% und 1919 zu 
32,7%. Bei den Mischern wurden nach einem anderen Bericht 
[ulzende Belastungen festeresteilt: 


Höchste 30-min-Spitzenbelastung im Mittel 10% 
[7 > n ” „ n . 120 n" 
” l n" ” „ r . 155 n 
zi momentane Spitzenbelastung 215 „ 


Sehr viel kommt es auf eine regelmäßige und gleichmäßige Zu- 
führung des Materials an. Um unzweckmäßire Bedienung beim 
Zuführen des Materials und damit Überlastungen des Motors zu 
vermeiden, werden Warnungssigznale bzw. automatische Abschal- 
tung des Motors durch Überstromrelais vorgeschlagen. Eine 
ausgedehnte Behandlung finden ferner die Sieherheitsvorrichtun- 
gen, die verhüten sollen, daß die Arbeiter mit ihren Händen 
zwischen die Walzen geraten. Die Gefahr ist hier eine besonders 
große, weil es sich um ein besonders im warmen Zustande sehr 
klebriges Material handelt. Die Sicherheitsvorriehtunz soll hier 
so beschaffen sein, daß sie die Walzen fast momentan stillzu- 
setzen vermag. Da es ebenso leicht vorkommen kann, daß der 
Arbeiter mit beiden Händen gleichzeitig in die Walzen gerät, 
wird es als wünschenswert erklärt, daß die Sieherheitsvorriehtung 
auch durch Bewegung des Kopfes ausgelöst werden kann. Ge- 
fordert wird ferner, daß die Stillsetzung der Transmission auch 
von einem beliebigen Ort des Arbeitssnales aus möglich ist, wie 
dies ja schon längst in Fabriken bei uns der Fall ist. Es folgen 
Untersuchungen darüber, welche Zeit das Stillsetzen eines 
Walzenstuhles erfordert. Diese Zeit ist natürlich sehr wesent- 
lich durch den Walzendurchmesser bedingt. Es werden bezüsrliche 
nähere Angaben für einen 200- und einen 300-PS-Motor gemacht. 
Soll bei Anwendung des letzteren (514 Umdr) den Walzenstuhl 
nach einem Wege (am Walzenumfang gemessen) von 15 cm zum 
Stillstand gebracht werden, so ergibt sich ein Bremsmoment, das 
dreimal so groß ist, wie das normale Drehmoment des Motors. 
Beträgt nun der Walzendurchmesser 55 em und die Drehzahl der 
Walze 18i. d. min, so entsprechen dem Bremswex von 15 em 2% Umdr 
des Motors, was einer Zeit von etwa 0,58 s (von voller Gesehwin- 
digkeit bis zum. Stillstand) entspricht. Daraus läßt sich die 
Größe der Bremse ermitteln, die notwendig ist, um beim Ein- 
fallen innerhalb der angegebenen Zeit den Transmissionsstrang 
zum Stillstand zu bringen, wobei zu beachten ist, daß fast die 
gesamte Schwungenergie im Motorläufer enthalten ist, so daß 
eine schwere mechanische Beanspruchung desselben bei diesem 
plötzlichen Stillsetzen gegeben ist. Es werden entsprechende Ver- 
suchsergebnisse in einer Anlage mitgeteilt (250-PS-Motor, 
580 Umdr/min). Ohne Sicherheitsvorrichtung betrug der Weg, 
am Walzenumfang gemessen, beim Abschalten des Motors 600 cm. 
Wurde der Motor von der Transmission mechanisch abgeschaltet, 


so betrug der entsprechende Weg, am Walzenumfang gemessen,’ 


260 em. Wurde hingegen der Motor vom Netz abgeschaltet und 
zog man gleichzeitig die Bremshacken zwecks Stillsetzung des 
Motors an, so betrug der Bremsweg, am Walzenunfang gemessen, 
pur noch 104 cm. Bei einer anderen Anordnung mit Abkupplung 
des Motors von der, Transmission und Stillsetzen der letzteren 
durch Bremse betrug der Bremsweg, am Walzenumfangz gemessen, 
nur noch 22 em. In einem anderen Fall, wo nur ein 130-PS-Motor 
zur Anwendung gelangte, stellte sich dieser Weg sogar bloß auf 
10,5 em. Es wird darauf hingewiesen, daß die Ausgaben für 
derartige Sicherheitsvorrichtungen sich durch den Fortfall der 
Zahlungen an Unfallrente usw. in kurzer Zeit bezahlt machen. 
Zum Schluß bemerkt der Bericht noch, daß die Wiedereiuschal- 
tung des Motors in derartigen Fabriken nur von solchen Plätzen 
aus möglich sein sollte, wo der Motorwärter in der Lage ist, den 
ganzen Arbeitssaal bequem zu übersehen; lediglich dann kaun 
man Unfällen beim Wiedereinschalten in sicherster Weise vor- 
beugen. G. W. M. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Untersuchungen über das luftelektrische Feld bei Gewittern. 
— nter diesem Titel veröffentlicht H. Norinder die 
ersten Ergebnisse aus systematischen Versuchen zur Ermittlung 
der Gewittererscheinungen und deren Einfluß auf Fernübertrarun- 
ven, wie sie im Auftrage der Staatlichen Kraftwerksverwaltuns 
Schwedens in einer Versuchsstation bei Upsala seit 1918 ausge- 
führt wurden'!). Bei der Verfolgung der Gewitterstörungen in 
elektrischen Leitungen und bei der Vorausberechnung der Größen- 
ordnung der Spannungswellen, wie sie an einer Fernleitung er- 


1) Vgl. Tekniska Meddelanden från Kungl. Vattenfällsstsreilsen. Serie E. 
s; Seiten mit 13 Zeichnungen. Stockholm es. 
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wartet werden können, ist es von großer Bedeutung, den Span- 
nungseradienten in der Luft während eines Gewitters zu kennen, 
Man möchte somit die räumliche Verbreitung der Gewitter- 
felder untersuchen bzw. die Feldveränderungen mit der Zeit von 
einem Punkte aus beobachten. Der Verfasser gibt nach einer 
Einleitung über den meteorologischen Charakter der Gewitter 
und über die ersten Untersuchungen Franklins eine Beschreibung 
der Methoden zur Erforschung des elektrischen Feldes und zur 
Messung des Spannungsgradients in der Luft. Bei den Ver- 
suchen wurden 2 Maste, je 95 m hoch, auf einer ebenen hori- 
zontalen Wiese in einem Abstand von 43 m voneinander auf- 
gestellt. Zwischen den Masten und parallel zu dein Boden wurden 
2 isolierte Metalldrähte aufgespannt, und zwar mittels Abspanı- 
isolatoren besonderer Bauart. die nach oben und nach unten 
kings der Maste verschoben werden konnten. In dieser Weise 
wurde die Entfernung der Drähte vom Boden verändert. Jeder 
der Drähte trug in der Mitte einen elektrostatischen Kollektor 
von der radioaktiven oder Wasserstrahltype. Durch die Wirkung 
des Kollektors nimmt jeder Draht dasselbe elektrostatische 
Potential an wie dasienige, welches in der Luft an der Stelle, 
wo der Kollektor arbeitet, herrscht. Diese Potential-Unter- 
suehungsmethoden wurden in einem elektrischen Felde mit be- 
kannten Eigenschaften kontrolliert, wobei man feststellen konnte 
daß die Potentialdifferenz zwischen den beiden Seilen sehr gut 
mit dem aus den Feldkonstanten errechneten Wert überein- 
stimmte. Wenn diese Methode zur Untersuchung von Gewitter 
verwendet wird. wurde die Potentialdifferenz zwischen den beiden 
genannten Drähten durch einen schnellregistrierenden Elektro- 
graphen aufgenommen. Das Instrument wurde für den fraglichen 
Zweck besonders von Norinder entworfen. Die durch den Apparat 
erhaltenen Werte der Spannungsgradienten bei Gewittern in 
der Nähe von Upsala im Sommer 1919 werden als Schaulinien 


dargestellt. Nach den Diagrammen kann man ? Arten von zeit- 
lichen Veränderungen im Felde unterscheiden: erstens gibt cs 


eine langsame Veränderung. die sich über eine Zeitperiode von 
mindestens 10 s erstreckt. die anscheinend mit Wolkenbewegun- 
zen, stillen Entladungen und Zeichenveränderungen in der elek- 
trischen Masse der Gewitteratmosphäre in Verbindung steht. 
Ferner können sehr schnelle Feldveränderungen, die sich inner- 
halb einer Sekunde abspielen, registriert werden. dje allerlings 
im Diagramm nicht in deren wahren Form wiedergegeben werden. 
Auf Grund der Trägheit im Instrumente erscheinen diese Ver- 
änderungen zeitlich etwas verzögert und in einer weniger steilen 
Form als wahrscheinlich in der Wirklichkeit. Diese schnellen 
Veränderungen hängen mit den nahegelegenen leuchtenden Ent- 
Iulungen zusammen und bestehen entweder in einem plötzlichen 
Steigen oder plötzlichen Fallen in der Felistärke mit 30 bie 
60 kV je Meter. 

Eine Methode wurde kürzlich entwickelt, um die schnellen 
Veränderungen zu verfolgen, sie konnte aber noch nicht im 
der Praxis ausprobiert werden. Aus den Diagramınen geht 
hervor, daß die Feldstärke unter Umständen sehr hohe Werte 
annimmt. Bin Gradient von 135 kV/m wurde einmal, von 
100 kV/m verschiedentlich beobachtet. und zwar wenn die Ent- 
fernung von der leuchtenden Entladung etwa 2 km betrug. Die 
Spitzen zeigen weit. voneinander liegende numerische Werte. wa 
daraus erklärlich ist, daß die geladenen Wolken sich bei einem 
Gewitter in einem sehr unruhigen Zustande befinden. 

Im Sommer 1920 wurde die provisorische Einrichtung ™ 
Upsala verbessert. und zwei neue Beobachtungspunkte wurden 
errichtet. Nunmehr werden die Versuche von drei Punkten als 
in eineın Dreieck mit etwa 10 km Seitenlänge weitergeführt. 
Durch die Knappheit der Gewitter des vergangenen Sommers 
könnten gleichzeitige Resultate aus den drei Stationen noch nicht 
erhalten werden. a 

Nach den früheren Untersuchungen über atmosphärische SU 
rungen bei Kraftübertragungen durch Gewitter wurde al 
genommen, daß der maximale Spannungsgradient in der Luft an 
der Erdoberfläche die Größenordnung 20 kV/m besäße. Die Purch- 
schlagsfestigkeit normaler Laboratoriumsluft beträgt etw? 
2100 KV/m. Das Resultat der direkten Gradientmessungen br 
Upsala ergibt, daß die Feldstärke in einiger Kilometer Entfernung 
vom Entladungskanal die Größenordnung 100 kV.m oder das 
Awanziefache der Durchschlagsfestirkeit trockener Luft erreicht. 
Im Gewitterzentrum muß die Feldstärke enorme Werte gerade 
vor der Entladnng erreichen. Diese sehr starken Felder bestehen 
aber wahrscheinlich nur innerhalb eines stark begrenzten Ue- 
bietes in der unmittelbaren Nähe des Entladekanalr. 

In den Schlußfolgerunzen macht der Verfasser darauf auf- 
merksam, daß die hohen Werte der Spannungsgradienten, wie Sit 
hei diesen Untersuchungen gemessen wurden. eine Erklärung [UF 
die schweren Störungen, die’ an der Fernübertragung bei 4 


wittern vorkommen können, geben, auch wenn die Leitungen für 


eine sehr hohe Spannung isoliert wurden, Hidn. 
Fernmeldetechnik. 
Ein neuer Bahnsteigmelder. — Auf dem Balınhof Stralau- 


Itummelsburg bei Berlin gehen von mehreren Bahnsteiren An 
nach dem Schlesischen Bahnhof ab. Welchen Bahnsteig uer 
nächste kommende Zug anläuft, ist vielfach unbestimmt, Ja t 
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bei dem lebhaften Verkehr in Stralau-Rummelsburg nicht selten 
geschieht, daß ein planmäßig aus einer Richtung kommender 
Zug keine Einfahrt bekommen kann und deshalb warten muß, 
während die Strecke für die andere Richtung frei ist. Die Fahr- 
gäste, denen aus emer Verspätung von wenigen Minuten Unan- 
nehmlichkeiten erwachsen können, z. B. Geschäftsleute, Angestellte, 
Arbeiter, die ihre Arbeitszeit pünktlich einhalten müssen, ver- 
lassen sich daher nicht gern auf den Fahrplan, sondern lieber 
auf die Beobachtung der Züge selbst. Das ist in Stralau-Rum- 
melsburg insofern nicht unmöglich, als die Bahnsteize in ver- 
schiedener Höhe liegen. Die Vollringgleise z. B. kreuzen die 
Stadtbahngleise auf einer Überführung, die zum Bahnsteig aus- 
gebildet ist (Abb. 10). Sowohl von hier aus als auch von dem 
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Abb. 10. Lageplan der Bahnsteige. 


weiter westlich gelegenen Platz vor dem Empfangszebäude aus 
kann man die Strecken nach Osten ein Stück weit übersehen. 
Die Leute, die von Stralau-Rummelsburg abfahren wollen, warten 
deshalb ebenso wie die, die vom Vollring nach dem Schlesischen 
Bahnhof umsteigen müssen, auf den höher zelegenen Bahn- 
steigen und Zugängen und beobachten, auf welcher Strecke sich 
ein Zug nähert. Da zwischen dem ersten Sichtbarwerden des 
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Abb. 11. Bahnsteigmeider auf Tragsäulen 
auf dem Vorplatz. 


Zuges und seinem Halten kein großer Zeitraum liegt, stürzt 
sich alles, in dem Bestreben, rechtzeitig zur Stelle zu sein, in 
Hast über eine der abwärtsführenden Treppen nach dem Bahn- 
steig, den der gesichtete Zug voraussichtlich anlaufen wird. Ist 
"un gerade auf diesem Bahnsteig ein Zug aus der Richtung 
Schlesischer Bahnhof angekommen, aus dem ein Teil der Fahr- 
gaste in einen bald fälligen Vollringzug umsteigen will, so läßt 
Sich leicht ermessen, welches Gewühl und Durcheinander auf 
der Treppe herrscht. Noch unerquicklicher wird die Lage, wenn 
Sich, was namentlich bei dunstigem und unsichtigem Wetter 
vorkommt, die Reisenden in der Strecke geirrt haben und der 
Zug auf einem anderen als dem erwarteten Bahnsteig einläuft. 
Um die Folgen des Irrtums zu vermeiden, müssen sie die Treppe 
nach dem oberen Bahnsteig wieder hinauf- und die nach dem 
anderen Bahnsteig führende hinabeilen. 

Eine Besserung dieser Mißstände war nur möglich, wenn es 
gelang, die Fahrgäste rechtzeitig davon zu unterrichten, von 
welchem Bahnsteig der nächste Zug in Richtung Schlesischer 
Bahnhof abgeht. Die Siemens & Halske A. G. erhielt den 
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“Abb. 12, Hängender Balınsteigmelder 
auf dem Vollringbahnsteig. 
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Auftrag, eine den Verhältnissen angepaßte Zugmeldeanlage 


auszuarbeiten. Da es sich im vorliegenden Falle lediglich 
darum handelte, den Bahnsteig kenntlich zu machen, konnte die 
Aufgabe mit verhältnismäßig einfachen Mitteln gelöst werden. 


Die Bahnsteige in Stralau-Rummelsburg werden nach einzelnen 


Buchstaben des Alphabets benannt und unterschieden. Es ge- 
niügte also, den dem betreffenden Bahnsteig zugeordneten Buch- 
staben kenntlich zu machen, u. zw. an mehreren Stellen zugleich. 
Geschehen mußte das won den einzelnen Stellwerken aus, denn 
dies sind die Dienststellen, die zuverlässig von dem Nahen der 
Züge und den Verhältnissen auf dem Bahnhof unterrichtet sind. 
Andererseits durfte den Beamten in den Stellwerken nicht auch 
noch die Bedienung schwierig zu handhabender Apparate zuge- 
mutet werden. Diese Erwägungen waren maßgebend für Bau 
und Einrichtung der neuen Bahnsteigmelder. Drei Melder reich- 
ten für das zu bemeldende Bahnhofsgebiet aus. Einer, 
auf zwei freistehendenden Tragsäulen ruhend (Abb. 11) 
und zweiseitig ablesbar, betindet sich auf dem unbedachten Vor- 
platz zum Empfanzsgebäude in der Nähe der abwärtsführenden 
Treppen, die anderen beiden hängen unter dem Dach des Voll- 
rinzebahnsteigs über den beiden Treppen; sie sind ebenfalls für 
zweiseitige Ablesung gebaut (Abb. 12). Als Meldemittel dienen 
ulühlampen, deren sich immer je zwei in einem kastenartigen 
Fach befinden. Sie sind parallel geschaltet, damit, falls eine von 
ihnen durchbrennt, trotzdem eine Meldung möglich ist. Die 
Fächer liegen nebeneinander in einer Reihe in einem eisernen 
Behälter, der in weithin sichtbaren Buchstaben die Aufschrift 
trägt: „Zug nach Berlin, Richtung Schles. Bahnhof, vom Bahn- 
steig.” Im Ruhezustand sieht man vor den Fächern helle Schei- 
ben. Hinter diesen befinden sich Tafeln aus Blech, aus denen 
die Bahnsteigbuchstaben fensterartig ausgeschnitten sind. Wird 
ein Lampenpaar eingeschaltet, so hebt sich der Buchstabe leuch- 
tend vom matten Grunde ab. Es war nötig, die Anordnung in 
dieser Weise zu treffen, weil die Buchstaben eben nur dann 
sichtbar sein sollten, wenn die Einrichtung eingeschaltet ist, da 
sich sonst leicht Mißverständnisse ergeben können. In jedem 
Stellwerk befindet sich, seitlich am Bock der Stelleinrichtung 


Abb. 13. Einschaltvorrichtung für die Rahnsteignielder, 
am Bock der Stelleinrichtung angebracht 


angebracht, die Einschaltvorrichtung für die Bahnsteigmelder 
(Abb. 13). Es sind, je nachdem für welche Linien das Stellwerk 
zuständig ist, ein oder zwei kleine Kippschalter mit -je einem 
Schauzeichen. Wird einer der Schalter, wozu ein Fingerdruck 
ausreicht, leicht nach unten bewegt, so schaltet er das ihm zu- 
geordnete Lampenpaar in einem bestimmten Fach der Melder 
ein. Eine merkliche Mehrbelastung der Stellwerksbeamten be- 
deutet demnach die Bedienung der Melder nicht. Eine etwa ver- 
sehentlich erfolgte Zeichengabe läßt sich sofort rückgängig 
machen, u. zw. dadurch, daß der Kippschalter etwas nach oben 
gedrückt wird. Nach jeder Einstellung oder Rücknahme federt 
er von selbst in die Normalstellung zurück. Durch Niederdrücken 
des Schalthebels wird ein Schwachstromkreis über zwei hinter- 
einander liegende Relais geschlossen. Sie ziehen ihre Anker 
an und schließen damit die vom Schwachstrom isolierten Lam- 
penstromkreise. Das eine Relais gehört zu dem Melder auf dem 
Vorplatz, das andere zu den beiden auf dem Vollringbahnsteie. 
Zu der Anordnung von zwei Relais und damit zwei Lampen- 
stromkreisen hat man deshalb gegriffen, weil sich dadurch die 
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Kosten für die Lichtleitungen ermäßigten. Der Vorplatz und 
der Vollringbahnsteig liegen in beträchtlicher Entfernung von- 
einander, man hätte sie durch eine Starkstromleitung verbinden 
müssen, wenn man nur ein Relais zur Einschaltung der zu 
jeder einzelnen Meldung erforderlichen drei Lampenpaare in den 
drei Meldern vorgesehen hätte. So aber war es möglich, von der 
Netzleitung da abzuzweigen, wo man auf dem kürzesten Wege zu 
jedem der beiden Aufstellungsorte gelangen konnte. 

Die Ausschaltung der Lampen geschseht selbsttätig. Zu der 
Einrichtung gehört deshalb noch eine andere Art von Relais 
und eine Anzahl der bekannten Schienenstromschließer. Wird 
einer von ihnen überfahren, so schließt sich ein zweiter Schwach- 
stromkreis, und durch Anziehen des Relaisankers wird durch 
Anheben einer Kontaktfeder der erste Stromkreis unterbrochen. 
Die Einschaltrelais lassen ihre Anker los, und der Lampenstrom 
iet in sämtlichen drei Meldern für diese drei Lampenpaare 
unterbrochen. 

Der Gedanke lag nahe, die Meldeeinrichtung überhaupt durch 
Schienenstromschließer selbsttätig zu betreiben; dem stand aber 
entgegen, daß in den Stralau-Rummelsburger Bahnhof zahlreiche 
Züge einlaufen, die nicht nach Berlin weitergehen, sondern 
wieder zurückfahren. Diese sogen. Kehrzüge hätten natürlich 
die Meldeeinrichtung ebenfalls betätigt und die Reisenden irre- 
geführt. Deshalb war die Einstellung von Hand und die Ab- 
schaltung durch selbsttätig arbeitende Vorrichtungen die be- 
quemste und einfachste Form des Betriebes. Wenn die Stellwerke 
den Bahnsteigmelder zu dem Zeitpunkt einschalten, wo ihnen 
die bevorstehende Einfahrt des Zuges zur Kenntnis gelangt, 
haben die Reisenden hinreichend Zeit, den richtigen Bahnsteig 
aufzusuchen, ehe der Zug dort zum Halten gekommen ist. 

Arno Hach. 


Jahresbericht der schweizerischen Telegraphen- und Tele- 
phonverwaltung für 1920. — Im Berichtsjahr hat sich die Zahl 
der Telegraphenanstalten um 6 von 2410 auf 2404 vermindert, 
darunter befinden sich 32 Bureaus I. Klasse und 970 Anstalten 
mit Fernsprechbetrieb. Dagegen hat die Zahl der Fernsprech- 
anstalten um 57 von 884 auf 941 zugenommen. Die Zahl der 
öffentlichen Sprechstellen ist. von 698 auf 741 gestiegen. 

Die Linienlänge betrug Ende 1920 insgesamt 29706 km 
mit 22447 km Fernsprechlinie. Hiervon waren 2197 km Kabel- 
linie. Das Telegraphennetz umfaßte Ende 1920 33565 
(+ 2832) km Leitung. 11211 km Fernsprechleitung wurden 
zum gleichzeitigen Telegraphieren benutzt. Durch anderweite 
Verwendung bestehender Leitungen wurden folgende inter- 
nationale Verbindungen geschaffen: 

Basel—Paris-London | 
Bern—Innsbruck— Wien 
Bern—Brüssel—London 


| Bern—Dijon, Morse-, und Lausanne—I,yon Hughesbetrieb. 

Die Länge des Orts-Fernsprechleitungsnetzes 
betrug 439 786 (+ 40451) km. Hiervon wurden 1382 (+ 584) km 
zum Doppelsprechen benutzt. Das Fern leitungsnetz umfaßte 
123070 (+ 94056) km Leitung, wovon 19 25% “(+ 4692) km im 
Doppelsprechbetrieb Verwendung fanden. Verkabelt waren von 
den Leitungen in den Ortsnetzen 343589 km, im Fernleitungs- 
netz 26504 (+ 11001) km. Für den Verkehr mit Deutschland 
wurden die neuen Leitungen: Basel—Frankfurt (Main), Zürich— 
Frankfurt (Main), St. Gallen—Konstanz und drei Verbindungen 
Basel—Lörrach hergestellt; für den Verkehr mit Frankreich eine 
Leitung Lausanne—Paris, Basel—Paris und Neuenburg—Pont- 
arlier.- i 

Der inländische Tolegrammverkehr hat infolze 
der sich verschärfenden Lage auf dem Weltmarkt um 23,39 % 
abgenommen. Es wurden 771 304 Telegramme verarbeitet. Im 
telegraphischen Verkehr mit dem Ausland begann der Rückgang 
des Verkehrs erst im Monat Juli, so daß hier noch eine schwache 
Zunahme mit 197638 Telegrammen (4,48%) zu verzeichnen war. 
Dagegen hat der Durchgangsverkehr eine ansehnliche Steigerung 
erfahren, da er erst in der zweiten Hälfte 1919 in vollem Um- 
fange wieder aufgenommen werden konnte. Er betrug aber 
immerhin erst % des Verkehrs von 1913. 

Der Ortsgesprächsverkehr ist um 23,22% zurück- 
gegangen, dagegen zeigt der inländische Fernverkehr eine, 
wenn auch gegen das Vorjahr schr geringe Zunahme. Der Aus- 
landsverkehr setzte nach seiner Zulassung in erheblichem 
Umfange ein, so daß die Absetzwege 1n den starken Verkehrs- 
stunden nicht ausreichten. Bu 

Während der Voranschlag mit einem Verlust 
8852348 Fr rechnete, 


Baudotbetrieb in Staffel- 
schaltung. 


” 


von 
ergibt die Gewinn- und Verlustrechnung 
bei einer Cresamteinnahme von 68236578 Fr einen Überschuß 
von 3999127 Fr. Dieser Überschuß ist, abgesehen von Mehr- 
einnahmen in einzelnen Betriebszweigen, infolge der Verkehrs- 
zunahme auf die am 1. März 1920 eingetretene Gebührenerhöhung 


zurückzuführen. An den Einnahmen sind die Telegramm- 
gebühren mit 14253 127, die Grundgebühren der Fernsprech- 


und die Gesprächsgebühren mit 
98245264 Fr beteiligt. Die Ilauptausgaben _erfordern die Be- 
soldungen und Entschädigungen mit 27 302 567 (+ 6162384) Tr. 

Bemerkenswert ist, daß beim Bundensrat ein Antrag gestellt 
worden ist, der bei der in diesem Jahre stattfinden Revision des 


teilnehmer mit 11 152 496 


Telegraphengesetzes berücksichtigt werden soll und eine Prüfung 
verlangt, ob nicht beim Fernsprecher eine Änderung der Zonen 
in dem Sinne durchgeführt werden könne, daß die Ortsgebühr, 
ähnlich wie bei der Post, zur Anwendung komme in einem Um- 
kreis von einer bestimmten Anzahl Kilometer Radius, unabhängig 
davon, ob der Verkehr direkt oder über Umschaltestationen geht. 
Ferner verdient Beachtung, daß seit dem Monat Oktober 19% 
Telegramme nach den Vereinigten Staaten gegen Entrichtung der 
gewöhnlichen Gebühr auf dem Dienstwege bis Lyon und von da 
drahtlos befärdert werden können. Von größeren Funkkabel- 
projekten ist die Linie Lausanne-Genf zu erwähnen, für die ein 
pupinisiertes Kabel mit 40 X 2 Adern von 1,5 mm Durchmesser 
vorzesehen ist. Kr. 


Medizin. 


Der Hochfrequenzwiderstand des menschlichen Körpers. - 


.Nach den Untersuchungen Gildemeisters ist der bei Durch- 


gang von Gleichstrom durch den menschlichen Körper und alle 
tierischen Gewebe gemessene Widerstand ein „scheinbarer”. in- 
dem zu dem wirklichen Leitungswiderstand noch die polarisa- 
tionsartige Gegenwirkung einer in den lebenden Geweben, be- 
sonders der Haut und ihren drüsigen Gebilden erzeugten EMK 
dazukommt. Bei Durchströmung mit Wechselstrom niedriger 
Frequenz wirkt sie wie eine Kapazität. Als wirklicher Leitungs- 
widerstand ist der Hochfrequenzwiderstand anzusehen. 
©. Müller, Cöthen, hat mn Widerstandsmessungen am Men- 
schen ausgeführt!) mit Hochfrequenzstrom, der aus dem 500-Per- 
Strom einer kleinen Wechselstrommaschine von etwa 1 kW mit 
Maximalspannung von 300 V umgeformt war zu einer Frequenz 
von rd. 400000 /s. Er ging durch eine Primärspule, während im 
Stromkreise der Versuchsperson außer der flachen Kopplunes- 
spule noch eine Selbstinduktion und ein Drehkondensator sich 
befand, der so eingestellt war, daß der Sekundärkreis mit dem 
Funkenkreis in Resonanz war. Als Elektroden dienten Glas- 
wannen mit einprozentiger Kochsalzlösung, in welche die Ver- 
suchsperson ihre Arme tauchte. Es wurde mit Hilfe dieser An- 
ordnung und der zu benutzenden Meßinstrumente zunächst der 
Widerstand einer Glühlampe mit geradegestrecktem Kohlen- 
faden gemessen und für Gleich- und Hochfrequenzstrom identisch 
befunden und die Kurve der mit Hitzdrahtinstrumenten abge 
lesenen e und t bei Veränderung der Kopplung beider Spulen 
aufgenommen. Letzteres geschah auch bei Einschaltung des 
menschlichen Körpers, dessen Hochfrequenzwiderstand überdies 
unter Benutzung der Kohlenfadenlampe als Substitutionswider- 
stand berechnet wurde. Er war bei höheren Spannungen nahezu 
konstant, und zwar betrug beim Eintauchen beider Arme bis 
zum Ellenbogen der Grenzwert 200 Q, bei geringerer Eintauch- 
fläche natürlich mehr, bis zu 930 Q bei allein eingetauchten 
Jeigefingern beider Hände; bei Röhrenelektroden in den Händen 
statt der Wannenelektroden 414 Q. Da ferner die Resonanz- 
einstellung des Drehkondensators die gleiche blieb bei Einschal- 
tung des Körpers oder der Lampe als kapazitätsloser Sub- 
stitutionswiderstand, so war bewiesen, daß die „Polarisation® 
kapazität“ das Ergebnis nicht. merklich beeinflußte, — daß alzo 
der Hochfrequenzwiderstand oder der wirkliche Widerstand des 
menschlichen Körpers bei günstigen Berührungsbedingunzen 
nicht mehr als 200 Q beträgt, was für die Beurteilung der Ge- 
fahren elektrischer Durchströmung von größter Bedeutung ist. 
Hicrauf weist der Verfasser mit Recht und mit Nachdruck hin, 
und der Berichterstatter kann nur hinzufügen, daß er in seinen 
Veröffentlichungen über die Gefahrgrenze der Wechselstrom- 
intensität ebenfalls dayon ausgegangen ist, daß der Körperwider- 
stand auf 200 Q und selbst noch weniger herabgehen kann. 

In einer Nachtragsarbeit?), bei der auf eine Anregung VOT 
Gildemeister bei den besprochenen Versuchen vorhanden 
gewesene Fehlerquellen vermieden wurden, findet derselbe Ver- 
fasser, daß bei variabler Stromstärke der Hochfrequenzwider- 
stand des Körpers durchweg konstant ist und bei der erwähnten 
Anordnung rd 250 Q beträgt. 

Boruttau. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsche Ostmesse Königsberg 1921. — Die vom l n 
19. VIII. 1921 stattfindende Horbstmesse wird enteprechen" 
der überragenden Bedeutung, die das osteuropäische W IE 
gebiet, insbesondere die Randstaaten, mehr und mehr für die 1. 
dustrie und den Handel Deutschlands gewinnen, erstmals = 
allzemeine Mustermesse mit Technischer- und Baumesse NR i 
staltet. Eine Landwirtschaftliche Maschinenschau bildet den ber 
punkt des Unternehmens. Unter den Gruppen der Messe PA 
für elektrotechnische Schwachstromartikel und Beleuchtuneh g 
und eine für Technik (Maschinen und Werkzeuge zur Bear tik. 
von Metallen, Holzbearbeitungsmaschinen, Maschinen für Fa pi 
einrichtungen aller Art, Beförderungsmittel usw.) yu nennen. = 
stellungsplätze werden nur an’ solche Firmen abzegebem, die si 


1) „ingenieurzeitung.” Bd. 13 1921. N. 36l. 
2?) „Ingenieurzeitung“ 1921, Bd. 14, 5. 6). 


14. Juli 1921. 


zu einem Baudarlehn verpflichten, das im allgeminen den fünf- 
fachen, für die Gruppen „Technik“ und „Landwirtschaftliche Ma- 
schinenschau” den zweifachen Betrag der Platzmiete ausmacht und 
jährlich mit 6% verzinst und 10 % amortisiert wird. 


Grazer Herbstmesse 1921. — In Graz, der südlichsten Groß- 
stadt Österreichs, soll vom 24. IX. bis 2. X. die erste Grazer 
Herbstmesse stattfinden und der Anbahnung wirtschaftlichen 
Verkehrs zwischen Deutschland und Österreich sowie den Grenz- 
staaten Ungarn, Südslavien, Italien, dem Balkan und der Levante 
gewidmet ‚sein. Sie wird streng als Mustermesse durchgeführt 
und vorwiegend für Industriezweige in Betracht kommen, die 
Gegenstände für den landwirtschaftlichen Bedarf erzeugen. 


Mustermesse in Laibach 1921. — In Laibach, dem Mittel- 
punkt des südslawischen Industriegebiets, soll vom 13. bis 
24. August eine Mustermesse stattfinden, an der sich auslän- 
dische Firmen indessen nur mit solchen Artikeln beteiligen 
können, die im Lande selbst nicht erzeugt werden. Auch müssen 
sie sich die erforderlichen Stände auf eigene Kosten erbauen. 
Vielleicht, so sagt das Ausstellungs- und Messc-Amt der Deut- 
schen Industrie, können sich für Maschinen jeler Art, Eisenbahn- 
material usw. gute Absatzmöglichkeiten bieten, doch ist eine maß- 
gebliche Beurteilung des Unternehmens vorläufig noch nicht mög- 
lich. Das Laibacher Messeamt (Adresse: Urad Ljubljanskega 


velikega semnja, Ljubljana, Turjaski trg. 6, II) nimmt noch Be- 


teilizungsanmeldungen ausländischer Interessenten entgegen; mit 
der Anmeldung ist der Betrag von 100 K zu überweisen. 


Mustermesse in Neapel 1921. — Im Hinblick darauf, daß die 
Veranstaltung, auf die hier bereits hingewiesen wurde, schon im 
nächsten Jahr internationalen Charakter tragen soll, will, die 
Messeleitung auf der diesjährigen Messe (September) dem Aus- 
lande wenigstens den Propagandawe g durch Auslegung von 
Geschäftsdrucksachen offenhalten, die natürlich in italienischer 
Sprache abgefaßt sein müssen. Firmen, die sich in dieser Weise 
an dem Unternehmen beteiligen wollen, werden aufgefordert, ent- 
sprechende Mitteilung an die Geschäftsstelle des Ausstellungs- 
und Messe-Amts der Deutschen Industrie gelangen zu lassen. 


Internationale Ausstellung in Rio de Janeiro 1922. — Die zur ` 


hundertjährigen Feier der Unabhängigkeitserklärung Brasiliens 
geplante Internationale Ausstellung soll vom Septem- 
ber bis November 1922 in Rio de Janeiro stattfinden und 
u. a. eine Gruppe Industrie und Handwerk, eine solche für Handel, 
ferner für Schiffahrt und Flugwesen, eine weitere für Transport- 


‚wesen und eine Gruppe „Post und Telegraph“ umfassen. Wie das 


Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie mitteilt, 
dürfte das Hauptgewicht der Ausstellung wohl auf ihren elek- 
trotechnischen Darbietungen ruhen; „die durch eine große 
Anzahl wertvoller Wasserfälle begünstigte Elektrisierung, na- 
mentlich des Staates Sao Paulo, schreitet immer weiter fort, und 
der Bedarf an Elektromotoren steigt von Jahr zu Jahr“. Fremden 
Regierungen ader Ausstellern, die Hallen zur Ausstellung von 
Erzeugnissen ihres Landes errichten wollen, wird ein bestimmtes 
elände zur Verfügung gestellt. Nach Ansicht des genannten 
mtes darf die Gelegenheit, nicht nur dem brasilianischen Be- 
sucher, sondern «darüber hinaus auch den Einkäufern aus dem 
übrigen Südamerika deutsche Waren vorzuführen, zweifellos ala 
gunstig angesehen werden. Von deutschen Waren, die Aussicht 
auf einen guten Absatzmarkt in Brasilien haben dürften, werden, 
ohne Verbindlichkeit, u. a. Maschinen aller Art, elektrisches Ma- 
terial, Instrumente, Eisenbahnmaterial genannt. Im Einver- 
nehmen mit dem Auswärtigen Amt. sowie mit dem Deutsch-Bra- 
silianischen Handelsverband in Berlin, der in weitestem Umfange 
die am Geschäft mit Brasilien interessierten deutschen Kreise 
umfaßt, bittet das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 
Industrie alle diejenigen deutschen Fi rmen, die geneigt sind, sich 
auf der Ausstellung an einer etwaigen deutschen Gruppe zu be- 
teiligen, um eine beschleunigte, vorläufig unverbindliche Er- 
klärung an seine Geschäftsstelle, Berlin NW 40, Hindersin- 
straße 2. Dabei macht das Amt schon jetzt vorsorglich darauf 
aufmerksam, daß die Beteiligungskosten, über die — ebenso wie 
über die sonstigen Ausstellungsbedingungen — irgendwelche 
näheren Einzelheiten hier bisher nicht bekannt geworden sind, im 
Hinblick auf den Stand der Valuta sowie insbesondere auch dar- 
auf, daß die erforderlichen Baulichkeiten deutscherseits auf 
eigene Kosten errichtet werden müssen, voraussichtlich nicht 
unerheblich sein werden. Weiter ist echon heute darauf hinzu- 
weisen, daß nur die Darbietung von qualitativ hochwertigen 
Waren erfolgversprechend ist, da die leider vielfach hinüber- 
geschickten deutschen Erzeugnisse minderer Beschaffenheit den 
Wettbewerb mit dem übrigen Auslande nicht mehr bestehen 
können. 
, _ Ausstellung der Aluminiumindustrie, Paris 1921. — Anläß- 
lich einer Aluminiumwoche in Paris hat eine Ausstellung der 
Aluminiumindustrie stattgefunden, die besonders die Verwen- 
dungsmöglichkeiten des genannten Metalles für Elektro- 
technik veranschaulichte. In der Geschäftsstelle des Aus- 
stellung=- und Messe-Amts der Deutschen Industrie kann die aus- 
führlichere Mitteilungen über die Beschiekung sowie Auszüge 
aus den gehaltenen Vorträgen enthaltende Ausgabe der franzö- 
sichen Fachzeitschrift „L’Usine“ vom 4. VI. eingesehen werden. 
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American Institute of Electrical Engineers. — Gelegentlich 
der kürzlich in New York abgehaltenen Jahresversammlung des 
American Institute of Electrical Engineers wurde Dr. W. Me 
Clellan, Philadelphia, an Stelle Berresfords für 1921/22 zum 
Präsidenten gewählt. L. Hutchinson bleibt auch im 


nächsten Jahr Sekretär des Vereins. 


Verschiedenes. 


Über die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt von Anfang 1912 bis Ende 1920 wird in einer Denkschrift') 
berichtet, aus der bier nur die wichtigsten Punkte herausge- 
griffen werden können, 1913 wurde das Starkstromlaboratoriun 
und das störungsfreie Laboratorium auf dem Telegraphenberz 
bei Potsdam in Betrieb genommen. 1914 wurde die frühere Tei- 
lung in eine wissenschaftliche und eine wissenschaftlich-tech- 
nische Abteilung aufgegeben, aus der sich der Übelstand ergeben 
hatte, daß sich in beiden Abteilungen Parallellaboratorien für das- 
selbe Fach bildeten. Das präzisionsmechanische, das chemische, 
das Laboratorium auf dem Telegraphenberg und die Werkstatt 
sind jetzt dem Präsidenten direkt unterstellt, im übrigen die An- 
stalt in drei Abteilungen für Licht, Wärme und Elektrizität ge- 
gliedert, deren jede in eine wissenschaftliche und eine technisch 
wissenschaftliche Unterabteilung zerfällt. 

Von umfangreichen Arbeiten werden hervorgehoben eine neue 
Bestimmung des mechanischen Wärmeäquivalents von Jaeger und 
v. Steinwehr zu 4,184 Wattsekunden für die 15°-Kalorie, ein Wert, 
der inzwischen infolge einer neuen Bestimmung des internatio- 
nalen Ohms in 4,186 verbessert worden ist. Letztere von Grün- 
eisen und Giebe ausgeführte Bestimmung ergab 1 intern. Ohm = 
1,00051 + 0,00003 absol. Ohm. Arbeiten von Holborn, Scheel und 
Ilenning führten zu einer neuen Temperaturskala und der Her- 
ausgabe von Wärmetabellen, in denen die bisherigen Ergebnisse, 
umgerechnet auf die ngue Skala, zusammengefaßt sind. Auch die 
langjährigen Arbeiten von Gumlich über den Einfluß ‚ler che- 
mischen Zusammensetzung und der thermischen Behandlung auf 


die magnetischen Eigenschaften der Eisenlegierungen sind vor- 


läufig beendet. Längere Arbeiten von Warburg, Leithäuser, 
Hupka und Müller über die zweite Konstante des Gesetzes der 
Hohlraumstrahlung, von der die radiometrische Bestimmung 
hoher Gliihtemperaturen abhängt, führten zu dem Wert c= 
1,130 cm. Achtiährige photochemische Arbeiten von Warburg 
haben zu quantentheoretischen Grundlagen der Photochemie ge- 
führt. Bestimmungen der elektrischen und Wärmeleitfähigkeit 
der Metalle sind von Meißner bis zur Temperatur des flüssigen 
Wasserstoffs ausgedehnt worden. Von Göpel sind neue Methoden 
für genaue Längenmessungen ausgebildet worden. i 

Im Kriege ist die Anstalt nur wenig mit bedeutenden Kriegs- 
aufgaben befaßt worden. Sie hat sich besonders mit dem Alu- 
minium als Ersatz für Kupfer und dem Chrom als Ersatz für 
Wolfram in permanenten Magneten beschäftigt, ferner mit der 
Untersuchung der zahlreichen als Ersatz für Ebonit von der 
Technik hervorgebrachten lIsolierstoffe Unter neu aufgenomme- 
nen Prüfungszegenständen ist die 1912 eingerichtete Eichung 
radioaktiver Präparate hervorzuheben. Den Schluß der Denk- 
schrift bildet eine 489 Nummern umfassende Zusammenstellung 
der Veröffentlichungen in der Berichtszeit. Dr. Bauer. 


Elektrotechnische Abteilung der Württembergischen Höheren 
Maschinenbauschule Esslingen a. N. — Mit dem nächsten, Mitte 
Oktober d. J. beginnenden Wintersemester wird an der Schule 
die neu errichtete elektrotechnische Abteilung ing Leben treten. 
Ihr Lehrplan ist von der I. bis III. Klasse derselbe wie für die 
maschinentechnischen Klassen. Es werden deshalb für den Ein- 
tritt in die genannten unteren Klassen der elektrischen Abteilung 


keine besonderen Kenntnisse in der Elektrotechnik gefordert, son- 


dern cs gelten die allgemeinen Aufnahmebedingungen. In der 
IV. Klasse der elektrischen Abteilung sind neben 16 Wochen- 
stunden maschinentechnischen Unterrichts 28 Wochenstunden 
Elektrotechnik, in der V., erstmals im nächsten Frühjahr ge- 
öffneten Klasse 24 Wochenstunden Elektrotechnik vorgesehen. 
Zum Eintritt in die IV. Klasse der elektrischen Abteilung be- 
rechtigt der erfolgreiche Besuch der III. Klasse der Schule: auf 
andern Schulen usw. Vorgebildete haben sich in der Regel eirer 
Aufnahmeprüfung zu unterziehen. l i 


Energiewirtschaft. 


Staatliche Regelung der Verwendung elektrischer Energie 
auf amerikanischen Kohlenbergwerken. — Einen bemerkens- 
werten Maßstab für den Entwicklungsgrad elektrischer Anlagen 
unter Tage geben in den einzelnen Ländern dje dort bestehenden 
behördlichen Vorschriften für die Ausführung solcher Anlagen, 
Dank den Arbeiten des VDE stehen die deutschen Vorschriften 
seit Jahren an der Spitze derienigen aller Länder, sie sind am 
sorgfältigsten und gründlichsten ausgearbeitet und lassen unter 
voller Wahrung der Sicherheit für die Anwendung elektrischer 
Energie unter Tage einen weiten Spielraum, wenngleich auch sie 


1) Reichstag 1. 
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gegenwärtig verbesserungsbedürftig sind und eine Verbesserung 
und Ergänzung demnächst in Arbeit genommen werden wird. In 
anderen Ländern, hauptsächlich in England und Frankreich, aber 
auch in Österreich und Amerika, zeigen diese Vorschriften einen 
mehr oder weniger großen Rückstand dieses wichtigen Anwen- 
dungsgebietes der elektrischen Energie. In der Zeitschrift 
„Klectrical World“ vom 2. IV. 1921 macht L. C, Ilaley einige 
Mitteilungen über die Vorschriften, die in acht amerikanischen 
Staaten über die Ilöhe der unter Tage zulässigen Spannungen 
bestehen. Danach sind die Spannungen sowohl für Gleichstrom 
wie auch für Wechselstrom eingeteilt in Niederspannung, Mittel- 
spannung und Hochspannung, doch besteht keine Einheitlichkeit 
hinsichtlich der einzelnen Spannungswerte, sondern jeder der ge- 
nannten Staaten legt dafür besondere Zahlen fest. So wird im 
Staate Alabama für Niederspannungen als Grenze eine Spannung 
von 480 V angegeben, alle darüber liegenden Spannungen fallen 
unter den Begriff Hochspannung. Für die meisten anderen 
Staaten liegt dagegen diese Greuze bei 600 oder 650 V. In dem 
Staate Utah wird, während die übrigen Staaten, mit Ausnahme 
von Ohio, für stationäre Motoren keine Spannungserenze bei den 


Anlagen unter Tage vorschreiben, angegeben, daß die höchste 


unter Tage zulässige Spannung 4000 V beträgt und eine Aus- 
nahme nur nach vorheriger behördlicher Prüfung aller für die 
Ausführung der Anlage in Betracht kommenden Einzelheiten 
zulässig ist. In dem Staate Kentucky wird ausdrücklich ange- 
geben, daß die positiven Leiter über 300 V isoliert sein müssen, 
eine Vorschrift, die, da sie Drehstrom- und Wechselstromanlagen 
iiberhaupt nicht berührt und für Gleichstromanlazen einen Unter- 
schied zwischeır positivem und negativem Pol macht, auf eine be- 
merkenswerte Unkenntnis elektrischer Anlagen, insbesondere 
auch der für Anlagen unter Taxe zu beachtenden Gesichtspunkte, 
schließen läßt. In dem Staate Ohio wird angegeben, daß unter 
Tage keine höhere Spannung als 650 V verwandt werden darf. 
Diese kurzen Angaben über die unter Tage zu verwendenden 
Anlagen lassen erkennen, wie rückständig die Verwendung elek- 
trischer Energie unter Tage in den amerikanischen Staaten — 
und die von Ilsley als Beispiel aufgeführten gehören zu den be- 


_ deutendsten Staaten — gegenwärtig noch immer sein muß. 


Ilsiey schlägt nun vor, daß die für die einzelnen Staaten be- 
stehenden Vorschriften möglichst bald auf ihre Zweckmäßigkeit 
hin geprüft werden möchten und soweit wie irgend möglich ein- 
heitliche Vorschriften für alle Staaten, in denen Kohlenbergzbau 
getrieben wird, aufgestellt werden sollen. Außerdem hält er es 
für dringend erforderlich, für sachverständige Unterhaltung und 
Beaufsichtigung zu sorgen und zu diesem Zwecke geeignete, 
auch auf elektrotechnischem Gebiet gut bewährte Mineninspek- 
toren anzustellen. Er schlägt vor, daß eine Vorschrift erlassen 
wird, wonach alle elektrischen Anlagen unter Tage in rexel- 
mäßigen Zwischenräumen, und zwar wenigstens einmal in jedem 
Monat, systematisch auf ihre Brauchbarkeit hin untersucht und 
darüber regelmäßige, eingehende Berichte an die Behörden ab- 
gegeben werden. Dieser letztere Vorschlag mag, was die regel- 
mäßige Prüfung an sich angeht, zweifellos angebracht sein; der- 
artize Untersuchungen aber in jedem Monat vorzunehmen und 
darüber eingehend zu berichten, dürfte doch eine zu weitgehende 
Belastung der Betriebe darstellen und sachlich nicht berechtigt 
sein. Richtiger wäre es sicherlich, die amerikanischen Gruben- 
verwaltungen arbeiteten, wenn sie Wert auf weitergehende Ver- 
wendung elektrischer Energie unter Tage legen, mehr dahin, 
suchverständiz und sorgfältig ausgearbeitete Vorschriften für die 
Ausführung elektrischer Anlagen unter Tage zu erhalten, die 
deutschen Vorschriften würden ihnen hierfür recht brauchbare 
Richtlinien geben können. Phi. 


Industrie und Handel. 


Verkauf in fremder Währung und Ablieferung der Devisen 
eine Notwendigkeit. — Auf Grund der bisherigen Beratungen 
zwischen dem nach dem Ultimatum der Entente zur Überwachung 
des Obligzationendienstes gebildeten Garan {iekomitees!) 
und der deutschen Regierung hat ersteres dieser fünf Noten 
übermittelt, aus deren erster hervorgeht, daß deutscherseits unter 
gewissen Voraussetzungen außer der bis zum 31. VIII. zu ent- 
richtenden 1 Milliarde Goldmark bis 1. V. 1922 an Devisen nur 
noch 300 Mill. Goldmark zu zahlen sind . Die zweite Note be- 
schäftigt sich mit dem Begriff „Ausfuhr“ und behält die end- 
gültige Entscheidung bezüglich des von Deutschland gewünschten 
Fraatzes des Ausfuhrindex durch einen anderen Wert- 
messer seiner wirtschaftlichen Leistungsfähirkeit der Repara- 
tionskommission vor. Bezüglich der Erhebung einer Ausfuhr- 
abgzabe von 26% wahrt sich das Garantiekomitee nach der 
dritten Note das Recht, solche zum Zweck der Devisenbeschaffung 
zu verlangen, wenn letztere im Interesse der Erfüllung der 
variablen Leistungen des Zahlungsplanes auf anderem Wege Zu 
Schwierigkeiten führen sollte Auf die Verschreibung 
der Zolleinnahmen nach Art. VII dieses Planes könne 
die Garantiekommission, so besagt die vierte Note, vorläufig 


1) Vgl. „ATZ“ 1921, 8. 519. 
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nicht verzichten, trotzdem die deutsche Regierung als Ersatz 
das Aufkommen gewisser Steuern vorgeschlagen habe. Das ko- 
mitee verlangt jedoch bis auf weiteres anstatt der vorherigen 
Anfrage bei beabsichtigten Veränderungen von Zollsätzen ledig- 
lich eine Mitteilung über deren Vollzug. Die fünfte Note schließ- 
lich setzt die Maßnahmen näher auseinander, die das Komitee 
für notwendig hält, um sieh von der richtigen Feststellung 
der Ausfuhrzäiffern sowie der Zolleinnahmen und der 
ctwa verpfändeten Steuern zu überzeugen. Es steht also, wie 
die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik in einem Bericht an 
ihren Ausschuß und die Vorsitzenden der Fachgruppen bemerkt, 
gemäß der dritten Note auf dem Standpunkt, letzten Endes die 


 26-prozentige Abgabe von jeder einzelnen Ausfuhr 


zu erheben: d. h. daß für jede der täglich schätzungsweise 70000 
Ausfuhrbewillizungen oder Ausfuhren die 26 % ausgerechnet und 
veranlagt werden müssen, in ähnlicher Form, wie dies bei der 
sozialen Abgabe geschieht. Diese Erhebung sowie die Fest- 
stellung, in welches System denn jetzt ausfuhrfreie Waren ein- 
geschlossen werden müssen, würde natürlich eine aulerordent- 
liche Belastung des Ausfuhrhandels bedeuten, ganz abgesehen 
davon, daß das Verfahren sehr kostspielig ist und einen umfang- 


reichen Apparat erfordert Man möchte infolgedessen von Seiten 


der deutschen Regierung und wohl auch von Seiten der deutschen 
Wirtschaft den Gegner von dieser Form, die den Außenhandel 
bis zum Bruch belasten kann, abbringen. Vorläufig scheint er 
nicht abgeneigt, versuchsweise dayon abzugehen, wenn die wei- 
tere Bedingung der Note 3 erfüllt wird, d. h. wenn die 
anderweitige Beschaffung der Devisen zum 
Zwecke der Erfüllung der variablen Leistun- 
gen wunschgemäß erfolgt. Es ist also dem deutschen 
Export die Möglichkeit gegeben, die direkte Erhebung der 26 % 
zu vermeiden, wenn er der Regierung in ausreichender Weise 
fremde Devisen zur Verfügung stellt. Da die Devisenbeschaf- 
fungsstelle genötigt und in der Lage ist, alle in Deutschland an- 
gebotenen Devisen aufzusaugen, sind die Bedingungen für die 
Übernahme natürlich auch weit günstiger, als «lies bisher der 
Fall war bzw. kann jeder seine Devisen ohne jeden Verlust und 
ohne jedes Risiko an die Regierung oder über die Banken und 
die Reichsbank an diese abgeben. Der Einwand, der früher 
zegen den Verkauf in fremder Währung gemacht worden ist, daß 
es nicht möglich sei, sich hierfür rechtzeitig und ohne Wagnis 
einzudecken, trifft demnach nicht mehr zu. Die Notlage, in 
der wir uns befinden, sowie die Möglichkeit, die Devisen weiter 
zu begeben bzw. sich im voraus gegen Kursverlust zu sichern, 
müssen die Wirtschaft dazu veranlassen, weit mehr als bisher 
in fremder Währung zu verkaufen. Sollte die freiwillige Ab- 
lieferung von Devisen nicht den erforderlichen und gewünschten 
Umfang erreichen, so wird die Regierung nach Ansicht der 
Außenhandelsstelle genötigt sein, in dieser Richtung irgendein 
Zwangsverfahren einzuführen. Es wird eine Bestimmung dahin 
zetroffen werden müssen, daß der Exporteur, ganz gleichgültig 
ob er in Mark oder fremder Währung verkauft hat, einen ge 
wissen Prozentsatz des Erlöses in fremden Devisen der Regierunz 
zur Verfügung stellen muß. Ein solcher Zwang würde natürlich 
auch wieder seinen großen Nachteil mit sich, bringen und ein 
umfangreiches Feststellungsverfahren erforder um zu eruieren, 
welche Firmen und in welchem Umfange nach dem Auslande £e 
liefert haben. Immerhin wäre dieses Übel gegenüber der direk- 
ten Erhebung der 26% von jeder Ausfuhr noch das kleinere. 
Beide können aber, wie öben bereits ausgeführt, vermieden wer- 
den, wenn der Ausfuhrhandel selbst sich den nötigen Zwang 
auferlegt, die Notwendigkeit der Ablieferung von Devisen ein 
sieht und diese freiwillig vornimmt. 


Sollte dieser Aufruf an die Vernunft und an «den Selbst- 
erhultungstrieb nicht den gewünschten Erfolg haben, so werden 
sich die Ausschüsse der Außenhandelsstellen schr eingehend mit 
der Frage beschäftigen müssen, und es wird notwendig sein, 7U 
erörtern, welche Maßnahme dann jede Außenhandelsstelle ihrer- 
seits zur Erreichung des nun einmal aufgezwungenen Zieles ZU 
ergreifen hat. Die Ausschüsse werden sich zu überlegen haben, 
ob man die Vorschrift, in fremder Währung zu verkaufen, wieder 
verschärfen kann und muß, mit welcher Kontrolle dies durch- 
geführt wird, ob wieder in weiterem Umfange die Lieferwerks- 
bescheinigung eingeführt werden müssen, und wieweit die Auben- 
handelsstellen das System, das von einigen noch befolgt wird, 
ihrerseits den Eingang des Gegenwertes in fremder Währung ZU 
überwachen, in erweitertem Maße durchführen können. 


Dies alles bedeutet eine Verschärfung der Außenhandei 
kontrolle gegenüber der Lockerung, die seit einem halben Jahr 
eingetreten ist. Zu bedauern ist hierbei, daß die Run. 
ihrerseits im März die Außenhandelsstellen gezwungen hat, Il 
ein weiteres Nachgeben und eine Lockerung des Systems u 
zutreten, ohne zu übersehen, daß die Sanktionen uns ZU en 
Verschärfung in irgendeiner Form führen mußten | Soweit i 
Außenhandelsstelle der Elektrotechnik in Bene! 
kommt, haben die beteiligten Kreise die Verhältnisse richtig = 
kannt, und der Ausschuß hat im März bereits abgelehnt, A 
wesentlichen Vereinfachungen überzugehen, da man mit T 
sicht auf die Sanktionen auf das, was kommen würde, war 
wollte. Diese Haltung hat sich als richtig erwiesen. 
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Es ist weiter natürlich, daß, wenn zu einer Verschärfung 
des Systems geschritten wird, und in einer Form wird das ein- 
treten, um die ausländischen Devisen, die wir zur Deckung der 
9 Milliarden Goldmark und der 26-prozentigen Abgube benötigen, 
zu erfassen, dann alle diejenigen Momente, die zur Durchbrechung 
des wirkungsvollen Systems beitragen, beseitigt werden müssen. 
Hierzu gehören in erster Linie die Vorrechte der Außenhandels- 
stelle für den Exporthandel, deren Freiheit, Verkäufe nach Über- 
see in Mark zuzulassen, sich nicht mit den jetzt aufgetretenen 
Notwendigkeiten in Einklang bringen läßt. 

Bei der Wichtigkeit der ganzen Frage und der sehr ernsten 
Lage, in welcher sich die Wirtschaft befindet, sowie der Not- 
wendigkeit, in kürzester Frist dem Garantiekomitee den Nach- 
weis zu erbringen, daß genügend Devisen eingehen, ist es not- 
wendig, in allen Kreisen und Verbänden darauf zu dringen, daß 
möglichst in ausländischer Währung verkauft wird und 
die Devisen’ so vollständig wie möglich dem Reiche zur Ver- 
fügung gestellt werden. Es kann bei den augenblicklichen Ver- 
hältnissen und der Wahrscheinlichkeit, daß die Inlandpreise sehr 
bald steigen werden, hier durch überzeugte Propaganda 
sicher viel erreicht werden, und wenn auch die Handelskreise 
und kleinere Firmen sich von dem Zwang, unter dem wir uns 
befinden, überzeugen, wird es diesen ebenfalls möglich sein, den 
entsprechenden Gegenwert an Devisen abzuliefern. 


Gegen eine zweite Reparation als Folge ausländischer Schutz- 
maßnahmen. — Der durch seine Arbeiten über die Valuta be- 
kannte Dr. Dalberg bezeichnet es in der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” 
als ein Gebot primitivster wirtschaftlicher Gerechtigkeit, daß 
die aus der Durchführung der Antidumping-Gesetze 
und erhöhten Schutzzöllen des Auslandes fließenden Ein- 
nahmen der deutschen Reparation zugute kommen und nicht neben 
den ungeheuren Wiedergutmachungszahlungen zu einer Ali- 
mentierung ausländischer, Staatsfinanzen 
führen dürfen. Der niedrige Stand der Mark bietet Veranlassung, 
deutsche Waren auf den Märkten der hochvalutarischen Länder 
zu Preisen anzubieten, denen gegenüber eine Konkurrenz der 
dort heimischen Industrien schwer, vielfach unmöglich geworden 
ist. Darin liegt aber kein Dumping im eigentlichen Sinne und 
keineswegs eine von der deutschen Regierung gewollte oder ge- 
förderte Preispolitik, sondern die Macht der Verhältnisse führt 
dazu. Das Interesse unmittelbarer Selbsterhaltung wirkt stärker 
als allgemeine, auf die Auslandsmärkte Rücksicht nehmende Er- 
wägungen. Gegenüber solchem elementaren Leben- und Arbeiten- 
wollen der Industrie reicht die Kraft regierungsseitiger Beein- 
flussungen vielfach nicht aus, um dieses Valutadumping 
ganz zu verhindern. Erst wenn eine Stabilisierung der deutschen 
Währung gesichert wäre, würde, wie Dalberg sagt, nach einiger 
Zeit ein Ausgleich in den Preisverhältnissen und eine Stabilität 
der deutschen Ausfuhrpreispolitik eintreten können. Gegen die 
in billiger Einfuhr liegende Bedrohung der eigenen Industrie 
haben nun viele Auslandsstaaten teils durch Erhöhung der 
Einfuhrzölle, teils durch besondere Antidumping - Zuschläge 
Schutzmaßnahmen getroffen, die im ganzen recht be- 
trächtliche, finanziell stark ins Gewicht fallende Beträge ergeben. 
Für Deutschland wäre es nun sicher das Richtige, auf Ausfuhren 
nach Ländern, in denen der Importzoll einen gewissen Mindest- 
satz überschreitet, überhaupt zu verzichten. Es kann aber 
wirtschaftlich nicht frei verfügen; gezwungen, jährlich 2 Mil- 
liarden Goldmark und den Wert eines Viertels seiner Ausfuhr 
als Reparation zu zahlen, bar seiner Auslandwerte, ohne Schiff- 
fahrt und Kolonien sowie ohne Aussicht auf große Kredite, 
verbleibt ihm als einzige Quelle für Zahlungen an das Ausland 
Export. Die Zahlungsverpflichtung muß sogar die deut- 
sche Regierung zwingen, wenn die Ausfuhr nicht reicht, nötigen- 
falls ausländische Golddevisen gegen Mark zu kaufen, d. h. aber 
die eigene Valuta noch mehr verschlechtern und dem deutschen 
Export . weitere Unterbietungen ermöglichen. Daß auf diesem 
Wego die Weltwirtschaft nicht zur Ruhe kommen kann, ist be- 
kannt, Dalberg will aber mit aller Deutlichkeit darauf hin- 
To daß gerade die Auferlegung übermäßiger 
erpflichtungen das Valutadumpine und da- 
Dal Industriekrisen in den hochvalutarischen 
x ändern veranlaßt, und daß dieses Übel nur dureh Ab- 
Sr der Reparationslasten selbst an der Wurzel gc- 
roffen werden kann. Die Einnahmen nun, die mit den Anti- 
umping-Gesotzen und den erhöhten Schutzzöllen des Auslandes 
verbunden sind, werden so lanze gering sein, als dieser Schutz 
niti wirkt, sie können aber sehr stark fließen, wenn etwa 
R po Verschlechterung der Mark der durch sie ge- 
a amm nicht mehr ausreicht und der durch die Repara- 
oo erzwungene deutsche Export trotz des Zolles wieder kon- 
ln kann. Die dann dem Ausland zuflielsenden Summen 
ihr e s sachliche der deutschen Wirtschaft zukommen, werden 
er er durch eine Kombination von Reparationsdruck und 
a entzogen. Darin erblickt Dalberg die Verletzung 
ch ee wirtschaftlicher Gerechtigkeit, die nach seiner An- 
Pflichten angt, daß diese Einnahmen auf die deutschen Leistungs- 
AR 2 zur Anrechnung gelangen; andernfalls liegt in ihnen 
F A ıimentierung ausländischer Staatsfinanzen, eine zweite 
paration, die sich unter dem Druck der zahlenmäßig 
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festgesetzten eigentlichen Wiedergutmachung fast unmerklich, 
aber für den Schuldner um so drückender vollziehen würde. Ver- 
zichten die Gläubiger jedoch auf diese Beträge, so mildern sie 
damit gleichzeitig die Konkurrenz Deutschlands, dessen Valuta 
dann eine relativ bessere und stabilere bleiben kann. 


Geschäftsgang der Elektrizitätsindustrie im Juni. — Nach 
den Berichten der preußischen Handelskammern an das Handels- 
ministerium hat in der Elektrizitätsindustrie nur das 
Geschäft mit kleineren Motoren wegen des Bedarfs der Landwirt- 
schaft an Dreschmotoren eine leichte Besserung erfahren. Es ist 
dagegen in großen Motoren Generatoren und Transformatoren 
weiter zurückgegangen, doch zeigen die Bestellungen, daß die 
Industrio bemüht ist, ihre Fabrikationseinrichtungen möglichst 
rationell zu gestalten. In der Schwachstromindustrie, z. B. im 
Geschäft mit Meßinstrumenten, treten die Wirkungen der Welt- 
marktkrise jetzt ebenfalls deutlich hervor. Die Telegraphen- 
und Telephonmaterial liefernde Industrie arbeitet, da besonders 
auch die Behörden mit Aufträgen zurückhalten, schon seit Mo- 
naten auf Lager, um Arbeiterentlassungen zu vermeiden. Das 
Auslandgeschäft hat unter der Weltmarktkrise und unter der 
durch Zoll- und Antidumping-Gesetzgebung vielfach entstandenen 
Unsicherheit zu leiden (Berlin). Die Rohmaterialien waren mit 
kurzen Lieferfristen zu beschaffen, nur wird noch über deren 
schlechte Qualität und Mangel an geeigneter Steinkohle geklagt 
(Frankfurt a. M.). 


Der Arbeitsmarkt im Mai 1921. — Die Entwicklung des 
Arbeitsmarktes im Mai läßt nach der Gesamtübersicht des 
„Reichs-Arbeitsblattes” im ganzen eine Besserung nicht ver- 
kennen, und es hat den Anschein, als ob die Beseitigung der vor 
Annahme des Ultimatums auf dem Wirtschaftsleben lastenden 
Ungewißheit auch der Industrie hier und da wieder in gewissem 
Umfange erweiterte Beschäftigungsmöglichkeiten eröffnet habe. 
Wie weit es sich dabei um eine wirklich nachhaltige Besserung 
handelt, läßt sich vorläufig nicht beurteilen. Die Kranken- 
kassonstatistik zeigt eine weitere Zunahme der Be- 
schäftigten,nu. zw. bei 6629 Krankenkassen eine Steigerung 
der Versicherungspflichtigen um 124 277 Mitglieder auf 12,952 Mil- 
lionen oder um 1%. Die Arbeitslosigkeit bei den Ge 
werkschaften ist etwas zurückgegangen; von rd 5,772 Millionen 


. organisierten Arbeitnehmern waren Ende Mai 213 762, d. h. 3,7% 


ohne Arbeit, u. zw. 156521 Männer und 57241 Frauen. Die Zahl 
der voll Erwerbslosen ist von 394 582 auf 357850, also um 


93% gesunken und die der Stellungsuchenden nach der 


Statistik der öffentlichen Arbeitsenachweise von rd 1,039 auf 
0,972 Millionen bzw. um 6,49% gefallen. Auf 100 offene Stellen 
kamen 175 Gesuche gegen 189 im Vormonat. 


Kupfer. — Um den vielen Anfragen über Eigenschaften, Sta- 
tistik usw. von Metallen zu begegnen, welche von anderen Be- 
hörden und von Privaten fortdauernd an das Bureau of 
Standards des Handelsministeriums der Vereinigten Staaten 
gerichtet werden, hat sich dieses entschlossen, von Zeit zu Zeit 
Sonderschriften über bestimmte Metalle oder Legierungen her- 
auszugeben, in denen die besten Daten über die physikalischen 
Eigenschaften und in aller Kürze auch Angaben über die Her- 
stellung, über die Verunreinigungen und ihren Einfluß auf die 
Eigenschaften usw. mitgeteilt werden. Als erste dieser Sonder- 
schriften liegt das Heft über Kupfer vor!). Diesem Metall 
wurde der Vorzug gegeben, weil sich das Amt mit diesem Metall 
schon viel beschäftigt hatte und weil seine Eigenschaften be- 
sonders gut erforscht sind und außerdem das Handelskupfer sehr 
rein ist. 

Pie Daten sind in Tabellen und in Kurven gegeben. Ent- 
sprechend dem obizen Plane wird kurz die Metallurgie des 
Kupfers skizziert, dann mit einigen Schliffbildern das Gefüge 
des Elektrolytkupfers, des gerossenen Kupfers, des gezogenen 
Kupferdrahtes usw. gekennzeichnet und nun Schritt für Schritt. 
die elektrische Leitfähigkeit, die Thermokraft, der Schmelzpunkt 
die Wärmeleitfüähirkeit, Wärmeausdehnung, Elastizitätsmodul. 
Härte usw. bei Zimmerwärme, hohen und tiefen Temperaturen 
mitgeteilt. Im technologischen Teil wird das Gießen des 
Kupfers, der Zusatz von Siliziamkupfer (mit 10% Silizium) 
Magnesium, Borkarbid und anderen „Desoxydationsmitteln”“ um 
einen blasenfreien Guß zu erzielen, das Walzen und Ziehen. das 
Schweißen und Härten, schließlich die elektrolytische Ver. 
kupferung und die Galvanoplastik kurz besprochen. Der 8. Ab- 
schnitt behandelt den Einfluß der Wärmebehandlung, der neunte 
den Einfluß von Verunreinigungen auf die Eigenschaften des 


- T » . “a 
Kupfers. Nacheinander wird der Einfluß kleiner Mengen von 
Antimon, Mangan usw. auf Zugfestigkeit usw. in Zahlen- 


tafelo dargestellt. Im 10. Abschnitt ist die Schädienne des 
Kupfers beschrieben, welche beim Überhitzen durch Aufnahme 
von Gasen eintritt. Als Anhang wird eine Erläuterung der bei 
dem Messen benutzten Einheiten, eine Zusammenstellung der beim 
Kupferhandel üblichen Bedingungen und eine 303 Nummern um- 
fassende Literaturübersicht gegeben, Die ausgezeichnete Schrift 


wird auch den deutschen Elektrotechnikern wertvoll sein. 
K. Arndt. 


>. NCireular ofthe Bureau Pf Standards Nr. 73. Copper. ı 
S. in 80. 25 Abb. Washington, Stautsdruckerei, 1918. Preis 20 cts. 
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Über die Bedeutung Japans für den Kupfer- 
markt geben Ausführungen des Vizepräsidenten Yoshimura 
der Furukawa-Kupfer-Gesellschaft interessanten Aufschluß, die 
die „Ind.- u. Hand.-Ztg.” nach einer japanischen Sondernummer 
des „Manchester Guardian“ mitteilt. Von rd 0,950 Mill. tons in 
1914 produziertem Kupfer stammten 0,525 Mill tons aus den 
V. S5. Amerika und 78700 tons aus Japan, das an zweiter 
Stelle der Kupfer erzeugenden Länder steht. 1920 betrug 
sein Anteil an der auf 1 Mill tons gestiegenen Produktion 
60 000 ions, während die amerikanische Gewinnung 0,6 Mill. tons 
ausmachte. Wie die folgende Übersicht zeigt, hat die Kupfer- 


AS Produktion Einfuhr | Ausfuhr Verbrauch Vorräte 
tons tons i tans tons tons e 
1914 78700 | 0 | 43805 32045 | 1500 
1915 83 017 | 324 | 56528 © 27723 40873 
1919 111 562 2325 157397 59 690 536 
1917 122379 ı H109 : 71052 63369 2227 
1918 33465 1068 31551 65397 22% 
1919 Bai ; 2750. 19132 © 67158 2'5 800 
1920!) 65 020 | 2260 500) : 830 | 25000?) 


orzcugung Japans 1916 und 1917 wegen des hohen Kriegs- 
preises und der unbegrenzten Verkaufsmöglichkeit sehr stark zu- 
genommen, sie fiel dann aber 1918 infolge wachsender Ge- 
winnungskosten und sinkender Konjunktur. Erstere sind in den 
7 Jahren seit Krieesbeginn (1914/20) von 28 Yen auf 
61 Yen/100 Kin?) gestiegen. Als wichtigste Produktionsunter- 
nehmen werden für 1920 genannt: ”’ 


Gasellschatten Erzeugung Nöchstleistung 
tons ton 

Furukawa . . 2 2 2 2 e 18 000 | 36.000 
Kuhara . 2 2 2 nr non 2. 16 000 | 295 020 
Sumitomo . .. 2 2 2 2 s 11000 Ä 14 000 
Mitsubishi . . a 2 2 2 200200. 10 000 1200) 
Fujita o s a we a 809 | 12 000 
Andere . . . 3 > € PALKI 20 000 

BEER Zusammen 65 000 | 119 000 


t) Werte geschätzt. 
3) Ohne 2509 tong unter Zollverschluß. 
3 ı Kin = 0,01 kg. 


Die Einfuhr ist von 1915 bis 1917 sehr schnell gewachsen 
ging 1918 erheblich zurück, um 1919 und 1920 zum Ausgleich der 
verringerten Produktion wieder beträchtlich zuzunehmen, u. zw. 
infolge des allgemeinen industriellen Aufschwungs, der Durch- 
fübrung ausgedehnter Wasserkraftproiekte und wachsender Nach- 
frage in China zur Herstellung von Kupfergeld. Die Ausfuhr 
hat ihren höchsten Stand während des Krieges in Übereinstim- 
mung mit der steigenden heimischen Ausbeute erreicht, ist. dann 
aber seit 1918 wegen verringerter Nachfrage. und Produktion 
stark gesunken. Die auffällig kleine Zahl für 1920 (5000 tons) 
erklärt sich daraus, daß die wieder ausgeführte Menge Kupfer unter 
ZJollverschluß (auf 12000 tons geschätzt) nicht mit. eingerechnet 
ist. 1915 hat Japan nach den V. S. Amerika noch 7833 tons expor- 
tiert, 1916 nur noch 2920 tons und von 1919 an nichts mehr, ein 
Ausfall, der durch die Entwicklung der elektrolytischen Ge- 
winnung begründet wird, die einen Export rohen Kupfers narh 
Amerika unnötig machte. Die Ausfuhr nach China betrug 1914 
14 083 tons, ist dann schr zurückgegangen und erst seit 1917 wieder 
gewachsen, u. zw. auf 13692 tons in 1919: 1920 betrug dieser Export 
aber nur noch 3500 tons. Hauptkäufer für japanisches Kupfer ist 
England, das aus Japan 1914 6813 tons, 1917 24587 tons erhielt, in 
den folgenden Jahren seine Bezüge aber mehr und mehr verringerte, 
u. zw. bis auf 600 tons in 1920, während 3500 tons nach Britisch-Indien 
singon. Die Zunahme des japanischen Kupferverbraucehs 
von 1916 bis 1918 hat ihren Grund in der Herstellung von Kriegs- 
material und von Kupferdraht für die nen geschaffenen Märkte 
in Indien, Australien, Transvaal, Südamerika usw., und die Stei- 
gerung in 1919 und 1920 rührt von dem erhöhten Konsum von 
J.eitungsdraht. für neue hydrorlektrische Anlagen im Lande her. 
Wie Yoshimura zum Schluß sagt, ist Japans Kupfermarkt 
lotztaufdentiefsten Stand gesunken; äußerlich durch 
die gedrückten Handelsverhältnisse in Amerika und Europa be- 
einflußt, innerlich mit großen Lagervorräten belastet, kommt. der 
Kupferpreis jetzt dem Stande vor dem Kriege 
nahe. Die Produktionskosten haben sich’ noch’ nicht merklich 
vermindert, doch ist die Krisis überwunden. Um den gegen- 
seitizen Wettbewerb angesichts dieser schwierigen Lage einzu- 
schränken, haben die Erzeuger eine enge Gemeinschaft gebildet 
und die Gewinnung wesentlich eingeschränkt; sie sind bemüht, 
die Gestehungskosten herabzusetzen. Die Entdeckung großer 
Mengen außerordentlich reicher Erze in der Ashio-Mine dürfte 
dio Furukawa-Gesellschaft in den Stand setzen, selbst bei schlech- 
testen Marktverhältnissen noch mit Gewinn zu arbeiten. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306, . 


Übersicht 
über die Beschlüsse der 27. Jahresversammlung in Essen. 


Nachstehend sind die von der Jahresversammlung zefaßten 

Beschlüsse zusammengestellt. 
Vorstand. 

Die ausscheidenden Herren Gaa, Hissink, Orlich und 
Worner wurden wiedergewählt, an Stelle der nach der dies- 
jährigen Tagung zurücktretenden Herren Klingenberg, 
Montanus und Martens, wurden die Herren Roos, 
Wölcke und Craemer und für den am Jahresende ausschei- 
denden Herrn Voigt wird Herr Wöhrle gewählt. 

Ausschuß. 

Die ausscheidenden Herren Rössler, Sieg, von Sie- 
mens wurden wiedergewählt, neu gewählt die Herren Dett- 
mar, Klingenberg, Montanus und Voigt. 


Ort der nächsten Jahresversammlung. 

Den befreundeten Verbänden wird vorzeschlargen, im nächsten 
Jahre im Monat Mai wieder eine „Elektrische Woche” zu ver- 
anstalten. Als Ort für die Abhaltung dieser wie auch der Jahres- 
versammlung wird beschlossen, München vorzuschlagen. 

Kommissionsarbeiten. 

Die nachstehend aufreführten Bestimmungen sind von der 
Jahresversammlung angenommen worden. 

1. Leitsätze für den Anschluß von Geräten 
und Einrichtungen, die eine leitende Ver- 
bindunz zwischen Starkstrom- und Fern- 
meldeanlagen erfordern 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 355, abgedruckt. 

9 Normen für Freileitungeen. 

a Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S5. 529, abgedruckt. 

Nachträglich soll eine im wesentlichen redaktionelle 
Anderung in der „ETZ“ veröffentlicht sowie ein Druckfehler 


unter Ib (Istquerschnitt zum Nennwert 120 mm? mit 117 mm? 
statt 119,13 mm?) richtiggestellt werden. 


3. Normen für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen. 
Der Wortlaut war in der „ETZ” 1921, S. 597, abgedruckt. 


4. Normen für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen. 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 269, abgedruckt. 
Die Kommission für Drähte. und Kabel hat noch be- 
schlossen, die Bezeichnung der einzelnen Leitungsarten, dem 
sich im Handel herausgebildeten Gebrauch entsprechend zu 
ändern. 
Kommission für Installationsmaterial _ 
Die Überzangsbestimmunegen für Installationsmaterial 
werden mit Gültigkeit ab 1. Oktober 1921 aufgehoben. 


6. Vorschriften für Koch- und Heizgeräte 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 416, abgedruckt. 
Die Kommission hat zu $ 11 folgenden Zusatz festgelegt: 

„Ist bei Geräten bis 250 V und bei 1 A Nennstrom- 
stärke die Geräteanschlußschnur fest. mit dem Gerät ver- 
bunden, so dürfen die Regulierschalter in die Geräte 
anschlußschnur eingebaut werden, wenn die Betriebs- 
weise den Einbau in die fest verlegte Leitung nicht zu- 
läßt.” 

Ferner wird in dem zu $ 14 gehörenden Maßbild da 
Innenmaß von 37 mm bei den nicht regelbaren Steckvorrich- 
tungen auf 36 mm abgeändert. 

Regeln für die Bewertung und Prüfung ven 

Meßwandlern. 
Der Wortlaut war in der „ETZ” 1921, S. 209 abgedruckt. 

„ „Ferner ist roch eine Reihe sachlicher und redaktioneller 

Anderunzen aufgestellt worden. 

S. Prüfvorschriften für die gzekürzto Unter 

suchurg elektrischer Isolierstoffe. i 

Der Wortlaut war in der „ETZ” 1921, 3. 500, abendruckt. 

9. Vorschriften und Normen für galvanisch 

Elemente, 
$ e 
Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, 5. 41} und > ?! 
abgedruckt. . 
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10. Merkblatt: Die praktische Unterweisung 
in der Elektroindustrie, 

Der Wortlaut war in der „ETZ“ 1921, S. 385 und S. 415 
abgedruckt. 

Die Kommission wurde ermächtigt, noch erforderlich 
werdende redaktionelle Anderungen vorzunehmen und die 
angegebene Praktikantenzeit als Mindestzeit festzulegen. 

ll. Richtlinien für den Anschluß der Blitz- 
ableitunsen an Wasser- und” Gasleitungs- 
rohre. $ 

Der Wortlaut war in der „ETZ” 1921, S. 522, abgedruckt. 
Es wurde ferner beschlossen, daß alle der nächsten 

Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorzulegenden Ent- 

würfe bis zum 1. März 1922 seitens der Kommissionen und 


Ausschüsse der Geschäftsstelle zwecks Veröffentlichung in 


der „ETZ“ einzureichen sind. 


Betr.: Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Unter Berücksichtigung der auf Jie Veröffentlichung des 
Entwurfs zu „Vorschriften für Koch- und Ieizgeräte” („ETZ“ 
1921,:S. 446) eingegangenen Abänderungswinsche hat die Kom- 
mission nachstehende Änderungen beschlossen: 


$ 11 erhält den Zusatz: 

Ist bei Geräten bis 250 V und bis 1 A Nennstromstärke 
die Geräteanschlußschnur fest mit dem Gerät verbunden, so 
dürfen Regulierschalter in die Creräteanschlußschnur einge- 
baut werden, wenn die Betriebsweise den Einbau in die fest 
verlegte Leitung nicht zuläßt. 
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Abb. 1. 
In dem zu $ 14 und 15 gehörenden Maßbild wird das Maß 


3 mm bei der nicht regelbaren Gerätesteckvorrichtung auf 
36 mm "herabgesetzt. 


Betr.: Kommission für Schaltapparate. 
Die bisher gültigen Übergangsbestimmungen für Schalt- 
apparate werden laut Beschluß der Kommission ab 1. X. 1921 
aufgehoben. : 


Betr.: Kommission für Installationsmaterial. 
Die bisher gültigen Übergangsbestimmungen für Installations- 
material werden laut Beschluß der Kommission ab 1. X. 1921 


aufgehoben. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär. 
P.Schirp. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


. Dr. Adolf Franke. — Am 1. Juli d. J. feierte der Direktor der 
Siemens & Halske A. G., Dr. Adolf Franke, das 25-jährige 
Jubiläum seines Eintritts in die genannte Firma. Dr. F ranke, 
der nach Beendigung der akademischen Studien im Telegraphen- 
Ingenieurbureau des Reichspostamts als wissenschaftlicher Hilfs- 
arbeiter tätig war und sich bereits dort reiche Erfahrungen in der 
Technik des Nachrichtenwesens erworben hatte, hat sich in Ver- 
bindung mit der Firma Siemens & Halske um die Entwicklung des 
deutschen Funkwesens sehr verdient gemacht. Bei der im Jahre 
1903 erfolgten Vereinigung der „Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie, System Professor Braun und Siemens & Halske”, mit der 
„Gesellschaft Slaby-Arco-AEG“ zu der „Gesellschaft. für drahtlose 

elegraphie, System Telefunken”, trat er in deren Aufsichtsrat 
ein. Seit 1903 war Dr. Franke leitender Mitdirektor des Werner- 
works, an dessen Spitze er nach dem im Jahre 1919 erfolgten Tode 
des bisherigen Leiters, Prof. Raps, trat. 


Hochschulnachrichten. Der Ordinarius für Physik an der 


‚ Universität Rostock ‚ Prof. Dr. Adolf Heydweiller, hat 


von seinen lehramtlichen Verpflichtunzen zum 
nachgesucht. 


um Entbindung 
1. Oktober d, J. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ertragreichster Aushau von Wasserkräften. 


Die Ansichten des Herrn Geheimrat BLOCK über die Er- 
fordernisse des Wasserkraftausbaues in der „ETZ“ 1921, S. 417 
Sind so abwegig, daß sie im Interesse der Wirtschaftlichkeit der 
eutschen Wasserkrafterschließung einer Richtigstellung bedür- 
en. Sie seien in Anführungsstrichen stets vorangestellt. 


Gesicht pie Größe von Talsperren .... kann nicht nach dem 
sondern ist te der billigsten Krafterzeugung bestimmt werden, 
die ] 1St meist durch. örtliche Verhältnisse, Rücksichten auf 
ER ‚andeskultur, Bebauung, vorhandene Eisenbahnen, geolo- 
Eine Ta j ufbau usw. von vornherein nach oben begrenzt." — 
schaftlichen peoe verwechselung natürlicher Grenzen mit wirt- 
Sn n. indernissen! Es hieße Naturkräfte verschleudern, 
; k ein Talsperrenstau oh nce sorgfältig wirtschaft- 
nn TSuchung vor einer Eisenbahn, einem Dörfchen, 
a ichten Talhang u. del. Halt machen sollte. Daß meh- 
„Te gekuppelte Staubecken als eine Sta ubeckengröße 


B und wirtschaftlicher Prüfung bedürfen, übersieht Herr 


ct . . . . 
er „Den Strom in den Talsperrenwerken möglichst billig zu 
gen und die vorhandenen Wassermengen tunlichst vollständig 


nutzbar zu machen, ist dann zunächst identisch mit der Lösung 
der Aufgabe, den Betriebsplan richtig aufzustellen.“ — Das heißt 
etwa, einen durch fehlende Säachkenntnis verdorbenen Braten 
durch richtigen Aüfschnitt schmackhaft machen zu wollen! Diese 
Betriebsplan- und Verteilungskünste haben nach ‚ Vollendung 
des Werkes den traprigen Charakter der Wiedergutmachung. In 
den Entwurf gehören sie, und dort müssen sie technisch- 
wirtschaftlich die Ausmaße des Werkes festlegen! 

3. „Die.... Annahmen über Größe und Verlauf des Kraft- 
bedarfes sind nach meinen Erfahrungen äußerst ungewiß.” — 
Diese Erfahrungen dürfte wohl jeder Fachmann gemacht haben. 
Daher sollten sich aber mit Wasserkraftausbauten nur solche 
Fachleute abgeben, die die F ähigkeit besitzen, auch aus schwan- 
kender Grundlage die wirtschaftlichen Möglichkeiten einiger- 
maßen sicher zu entwickeln. Auch im Handel hat allein der 
trotz schwankender Rechnungsgrundlagen sicher kalkulierende 
Kaufmann Erfolg. Erst klare Erkenntnis von Ursache, Wirkung 
und Zusammenhang gibt den vorausschauenden Blick. Das hat 
sich selbst bei den Spekulationen in unserer heutigen revolutio- 
nierten Wirtschaft gezeigt. 

4. „Die Annahmen über Dampfreserven und ihre Größe sind 
überholt, weil die heutige Elektrizitätswirtschaft darauf einge- 
stellt ist, Wasserkraftwerke ohne eigene Dampfreserven mit loi- 
Stungsfähigen Wärmekraftwerken zu kuppeln.“ — Für den Ent- 
wurf des Wasserkraftwerkes ist es wirtschaftlich gleich- 
sültig, woher der Ersatz kommt. 
und wieviel Aushilfsarbeit wird gebraucht, mit 
welcher Höchstleisung 
kostet die Aushilfsarbeit? 
Ersatzkraftquelle bereitstellen? Der allgemeine Zusammenschluß 
der Energiequellen hat lediglich Einfluß auf die Charakteristik 
der voraussichtlichen Belastung und auf die wirtschaftliche Ver- 
arbeitung fehlender und überschüssiger Arbeit, gleichviel ob es 
sich um zeitlich hochwertige Energie oder um sogenannte Ab- 
fallenergie handelt. Bei vielen Werken, besonders den kleineren, 
liegt auch heute noch eine fest umgrenzte Versorgungscharakte- 
ristik vor. ®o das nicht der Fall ist, ist die Belastungsart 
der Eigenart des zu bauenden Werkes und seiner Stellung 
im Rahmen der Gesamtversor gung entsprechend anzu- 
nehmen. Im übrigen ist die Untersuchung ähnlich derjenigen 
selbständiger Werke. Überholt sind also nicht Untersuchungs- 
methoden, die Einblicke in die Verhältnisse gestatten, sondern 
Anschauungen und Gepflogenheiten, Wasserkraftwerke ohne ziel- 
sichere wasserwirtschaftliche und geldwirtschaftliche 
suchungen ertragreichst ausbauen zu 


ð. „Bei Niederdruckwerken . . . . hängt die gute Ausnutzung 
oder billige Stromerzeugung nur davon ab, daß die ganzen ver- 
fügbaren Wassermenzen auch als elektrische Arbeit verwertet 
werden können.“ — Was heißt „verfürbare Wassermenge?” Ver- 
fügbar ist alles Wasser von NNW bis HUW. Es fragt sich nur, 
für welche Wassermenge ist das Werk so auszubauen, daß es 
den höchsten privatwirtschaftlichen oder volkswirtschaft- 
lichen Ertrag verspricht, Oder will Herr BLOCK das HHW 
durch die Turbinen schicken? 
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6. „Es müssen Landeskultur, Schiffahrt usw. mitbehandelt 
werden, die häufig den Ausschlag für eine bestimmte Größe und 
Art des Ausbaues geben. Die hierzu nötigen Untersuchungen 
und Rechnungen ergeben sich meist in einfacher Weise von 
selbst.” — Die Mitbehandlung dieser verschiedensten Fragen. ist 
für den wassertechnisch und wirtschaftlich geschulten Fachmann 
bei allen größeren Aufgaben selbstverständlich, bei 
kleineren Wasserkraftanlagen treten sie mehr zurück und 
melden sich höchstens als „Entschädigungsansprüche” zum Konto. 
Stets sind dieso Dinge in Geldwerten ausdrückbar-. Unter den 
erfahrenen,„und sorgfältig arbeitenden TFachgenossen 
wird Herr BLOCK aber wenig Zutrauen zu solchen „sich in ein- 
facher Weise von selbst ergebenden“ Untersuchungen finden, da 
die Verhältnisse in der gegenseitigen Durchdringung von Wasser-, 
Kraft -und Geldwirtschaft viel zu verwickelt sind, um sich in ein- 
fache Überschlagsrechnungen zwängen zu lassen. Die Unter- 
lassung eingehender Untersuchungen bringt privatwirtschaft- 
lichen bzw, volkswirtschaftlichen Verlust. (Vergl. dazu Wey- 
rauch, Wirtschaftlichkeit technischer Entwürfe, Vorwort.) 


Leiner. 


Temperaturüberwachung in Kraftwerken. 


In seinem Aufsatz erwähnt Herr Dr.-Ing. KEINATH auf S. 461 der 
„BETZ“ 1921,daß die Verbrennungstemperatur des Feuerungsmaterials 
nur kurzzeitig bei Einzelversuchen, nicht aber im Betriebe ge- 
messen werde. Ich kann in Übereinstimmung mit verschiedenen 
anderen maßgebenden Feuerungstechnikern mich dieser Ansicht 
nicht anschließen, da sich der Gütegrad einer Verbrennung im 
wesentlichen nach der erzeugten Verbrennungstemperätur richtet, 
was aus vielen Beispielen hervorgeht. Es soll damit nicht ge- 
sagt werden, daß nun die Verbrennungstemperatur allein ein Ur- 
teil über den Gütegrad einer Feuerung gibt, sondern cs muß 
Verbrennungstemperatur und Rauchgasanalyse einschließlich 
"Temperaturmessung durchgeführt werden, um ein einwandfreies 
Bild über die Verbrennung zu bekommen. Es treten bekanntlich 
im Feuerungsbetrieb häufig Fälle ein, bei denen eine gute Rauch- 
gasanalyse, d. h. ein verhältnismäßig günstiger Kohlensäure- 


gehalt vorhanden ist, trotzdem aber ein schlechter Wir- 
kungsgrad ‘der Verbrennung insofern, als die hohen Ver- 
brennungstemperaturen durch, ungenügende Luftzufuhr nach 


der Kesselmitte oder gar nach dem Kesselende zu ver- 
schoben werden und nur durch Undichtheiten im Kesselmauer- 
werk oder Zusatzluft die genügende Verbrennungsluft zugeführt 
wird, jedoch an Stellen, wo hohe Temperaturen schädlich sind und 
dabei meistens zu Zerstörungen der Überhitzer führen, falls 
solche vorhanden sind, oder gar zu Explosionen in den Kessel- 
zügen. Ich werde in nächster Zeit über einen typischen Fall von 
Kesseluntersuchung Mitteilung machen, wo ich gerade auf diese 
Verhältnisse näher eingehen werde. 

Berlin. 23. V. 1921. 
Eırwiderung. 

Aus der obigen Zuschrift ersehe ich gerne, daß die Messung 
der Verbrennungstemperatur zur Beurteilung der Betriebsver- 
hältnisse von größerer Bedeutung ist, als ich angenommen habe. 
Bis jetzt scheint man allerdings wenig Wert darauf zu legen, 
auch ist in amerikanischen Zusammenstellungen der notwendigen 


Laaser. 


und wünschenswerten Meßgeräte für Kraftwerke keines für die - 


Verbrennungstemperatur vorgesehen. Das hat seinen Grund wohl 
darin, daß die Aufgabe verhältnismäßig schwierig zu lösen ist. 
Von Thermoelementen sind nur solche aus Platin-Platinrhodium 
verwendbar, die in der Feuerung leicht Schaden leiden. Zudem 
dürfte eine einzige Meßstelle für jeden Kessel nicht ausreichen. 
Die Überwachung der Feuerungstemperaturen durch ein optisches 
Pyrometer (z. B. Holborn-Kurlbaum-Pyrometer) erscheint am 
leichtesten ausführbar, hat aber den Nachteil, daß die Beobach- 
tung nur subjektiv ist und keine Fernanzeige oder Registrierung 
ermöglicht. Am besten dürften Gesamtstrahlungspyrometer (z. B. 
das Ardometer von S. & H.) geeignet. sein, weil sie obiektive Ab- 
lesung gestatten und kein Verschleiß des Apparates eintritt. 
Berlin, 20. VI. 1921. Keinath. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lichttechnik. Von Dr. W. Bertelsmann, Dr.-3ung. L. Bloch, 
Dr. G. Gehlhoff, Prof. Dr. A. Korff-Petersen, Dr. H. Lux, Dr. 
A. R. Meyer, Obering. G. R. Mylo, Reg.- und Baurat W. Wech- 
mann, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wedding. Im Auftrage der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft herausgegeben 
von Dr.-Ing. L. Bloch. Mit 356 Abb., XIX u. 591 S. in 8°. Ver- 
lag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1921. Preis geh. 
118 M, geb. 126 M. 


Als ich im Jahre 1905 den Vorschlag machte, die in der 
Praxis stehenden Elektrotechniker systematisch „rortzubilden“, 


hatte ich die Freude, daß meine Anregung dumals vom Elektro- 
technischen Verein zuerst in erfolgreichster Weise aufgenommen 
und bis jetzt ständig weitergeführt wurde Auch in vielen an- 
deren Orten, namentlich in Rheinland-Westfalen, folgte man 
diesem Beispiele und erwarb sich den Dank der Teilnehmer dieser 
Fortbildungskurse. 

Im Jahre 1919 regte ich nun auch in der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft an, sölche Kurse zu veranstalten, 
weil gerade hier das Bedürfnis dazu meiner Ansicht nach ein be- 
sonders großes war. Erstens war die Ausbildung unserer Ingenieure 
auf dem Gebiete der Lichttechnik in Deutschland außerordentlich 
vernachlässigt worden (und wirdesnoch), so daß sehr viel nach- 
zuholen war. Zweitens hat gerade die Lichttechnik sehr viel 
Beziehungen zu anderen Zweigen der Technik, daß es für sie 
notwendig war, sie besonders zu pflegen. Meine Anregung fiel 
nun auch hier auf fruchtbaren Boden, so daß schon im Herbst 
der erste Fortbildungskursus der DBG „Die heutige Beleuch- 
tungstechnik” abgehalten werden konnte, u. zw. mit solchem 
Erfolge, daß der Mut zu einem großen Unternehmen gestärkt 
wurde. Dieses wurde auch schon 1920 durchgeführt in Gestalt 
der eine Woche dauernden Vortragsreihe zur Ausbildung von Be 
leuchtungsingenieuren. Die starke Beteiligung bewies die Not- 
wendigkeit dieser neuen Einrichtung. Die vorzügliche Vorberei- 
tung der Vortragsreihe durch den unter Vorsitz von Dr. Bloch 
arbeitenden Ausschuß ist natürlich eine der wesentlichsten 
Grundlagen für den Erfolg gewesen. Da es nun der Ausschuß 
auch verstanden hat, ausgezeichnete Vortragende zu gewinnen, 
gelang alles so gut, daß eine baldige Wiederholung im 
rheinisch-westfälischen Industriegebiet sofort in Aussicht ge- 
nommen werden konate. Dort wird die Vortragsreihe sicher 
einen guten Boden und eine starke Beteiligung finden. 

Dadurch, daß die DGB es auch noch unternommen hat, den 
Inhalt der Vorträge in erweiterter Form als Buch herauszugeben, 
hat sie selbst, wie besonders Herr Dr. Bloch, sich ein großes 
Verdienst erworben. Damit ist erreicht worden, daß Hunderte 
von Ingenieuren, die an der Teilnahme an der Vortragsreihe ver- 
hindert waren, nunmehr doch auch den beabsichtigten Zweck 
noch erreichen können. 

Die „Lichttechnik“ hat den großen Vorzug der außerordent- 
lichen Vielseitigkeit und der Vollständigkeit. Es gibt meines 
Wissens bis jetzt noch kein Buch, daß etwas ähnlich Vollkom- 
menes auf dem Fache bietet. Dabei ist alles auf der Höhe der Zeit. 
Überlebtes ist weggelassen oder nur kurz behandelt. So ist erfreu- 
licherweise z. B. die Bogenlampe, die ja in nächster Zeit nur noch 
eine geringe Bedeutung haben wird, den jetzigen Verhältnissen ent- 
sprechend auch kurz behandelt. Trotzdem das Buch von mehreren 
Verfassern herrührt, sind doch Wiederholungen vermieden. Das, 
was man bisher in unzähligen einzelnen Veröffentlichungen oder 
in mehreren Büchern suchen mußte, ist nun bestens geordnet 
übersichtlich zusammengestellt. Dafür dürfen wir wohl Herm 
Dr. Bloch besonders danken, der nach den Vorbereitungen der 
Vortragsreihe auch noch das nicht ganz leichte Amt eines Her- 
ausgebers übernommen hat. 

Besonders zu begrüßen ist der Anhang, in dem auf 49 Tafeln 
ein riesiges Zahlenmaterial in praktisch brauchbarer Form 
gebracht wird. 

Der Verlag hat durch gutes Papier, tadellosen Druck und 
Einband. sowie, was besonders zu loben ist, durch einen sehr 
angemessenen Preis zu dem Erfolge ein gutes Teil beigetragen. 
Nach dem Schlusse des Vorwortes zu urteilen, scheint auch Von 
anderer Seite hier erfreulich nachgeholfen worden zu sein. 

Zum Schluß noch einige kleine Wünsche für die zweite Avf- 
lage, die sicher nicht lange auf sich warten lassen wird. ylo 
gibt auf S. 298 noch die Beleuchtung der Leipziger Straße In 
Berlin als erste öffentliche, dauernden Zwecken. dienende, Straßen- 
beleuchtung an. Wio Scholtes!) kürzlich gezeigt hat, ist emè 
solche zuerst in Nürnberg im Juni 1882 in Betrieb gekommen. 
Es ist ja auch nicht unbedingt notwendig, daß alles zuerst M 
Berlin vor sich geht. 2 

Auf den Seiten 82 und 358 ist zwar die Zunahme der Unfälle 
bei mangelhafter Beleuchtung behandelt, und es ist ganz richtig 
darauf hingewiesen, daß das in Amerika veröffentlichte dies- 
bezüglicho Zahlenmaterial nicht vollkommen einwandfrei ist, 
Mangels etwas besserem wäre es aber doch zweckmäßig £% 
wesen, die Kurven von Calder und von Simpson wiederzu 
geben, da durch cine solche graphische Darstellung viel mehr die 
reicht wird als durch Worte. Daß diese Kurven aber ie 
Verhältnisse zum überwiegenden Teile zutreffend wiedergegeben, 
unterliegt doch keinem Zweifel. G. Dettmar. 


Selbstkostenberechnung und moderno Dre 
nisationvonMaschinenfabriken. Von H. W. Hal! 
2. verm. Aufl. Mit 52 Abb. VI und 245 S. in 8°. Verlag von 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1920. Preis 24 M. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß in einem großen Teil der 
Fabriken, besonders in denen mit hochwertiger, verwickelter & 
zcugung, also in den Maschinen- und Apparatefabriken, keine 
richtige Selbstkostonermittelung eingerichtet ist, denn sonst wären 
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die Angebotspreise nicht so erstaunlich verschieden. Der Grund 
liegt in der großen Schwierigkeit, alle Momente, die bei der 
Selbstkostenaufstellung zu berücksichtigen sind, richtig zu 
erfassen. Man spart sich die große Mühe, die die Einrichtung 
einer solchen Organisation verursacht, und in den Zeiten hoch- 
gradiger Konjunktur, in denen nicht der Preis, sondern nur die 
Lieferzeit entscheidet, wird auch ohne eine richtige Kalkulation 
verdient, weil die Gewinnzuschläge sehr hoch angesetzt werden. 
So war es noch vor Jahresfrist. Heute liegen die Verhältnisse 
indes schon wesentlich anders. Der Wettbewerbskampf ist wieder 
eingetreten, und nur diejenigen können sich vor Verlusten oder 
vor Arbeitslosigkeit schützen, die genau wissen, welche Her- 
stellungskosten ihre Fabrikate verursachen. So erscheint denn 
die zweite, sehr erweiterte Auflage des Hallschen Buches ge- 
rade zur rechten Zeit, um manchem zu helfen, der vor die Not- 
wendigkeit einer Reform seiner Kalkulationsabteilung gesetzt 
ist, Wie bereits bei der Besprechung der ersten Auflage!) her- 
vorgehoben wurde, durchzieht das Werk der Geist des erfahrenen 
Praktikers, der die Notwendigkeit einer intensiven Organisation 
in der rauhen Wirklichkeit des Schaffens erkannt hat und sie in 
die Tat umsetzen konnte. Das Buch gliedert sich nach der Dar- 
legung der grundlegenden Anschauungen im ersten Kapitel in die 
Abschnitte über die bekannten Bestandteile der Herstellungs- 
kosten, nämlich Materialien, Lohn und Unkosten. Der Schluß- 
abschnitt bildet die Beleuchtung der verschiedenen Verfahren der 
Kalkulation. Gegenüber der ersten Auflage sind Erweiterungen 
über die Bilanzen, Gewinn- und Verlustrechnungen, Ergebnis- 
rechnungen und als Anhang eine große Reihe praktisch erprobter 
Formulare neu aufgenommen. Besonders zu rühmen ist bei der 
Ergebnis-Rechnung der Hinweis auf den Einfluß der mit der 
Erzeugungsmenge sich ändernden Unkosten gegenüber den soge- 
nannten konstanten Unkosten, da diese Einflüsse auf das Er- 
gebnis von dem Anfänger nicht immer genügend gewürdigt 
werden. Das Gleiche gilt für die Relativität der Unkostensätze 
im Vergleich zu den Löhnen bei normaler Arbeitsweise und bei 
hochentwickelter intensiver Organisation. Der Abschnitt über 
die Löhne konnte wohl, um den Umfang des Buches in Grenzen 
zu halten, nur kurz gehalten werden, doch vermisse ich den Hin- 
weis auf die Notwendigkeit, die Stücklohnzeiten mit Hilfe von 
Berechnungen und Zeitstudien genau zu ermitteln, gegenüber der 
Einschätzung der Zeiten durch den Meister, wie es in vielen Be- 
trieben noch zum Schaden der Wirtschaft geübt wird. Die Be- 
merkung, daß in Amerika in der Hauptsache noch nach dem Zeit- 
lohnverfahren — insbesondere in den nach Taylor organisierten 
Betrieben — gearbeitet wird, entspricht nicht der Wirklichkeit. 
Bereits 1911, während: meiner Anwesenheit in den Vereinigten 
Staaten, konnte ich feststellen, daß in fast allen Betrieben mit 
intensiver, moderner Organisation nach der Leistung, also im 
Stücklohnverfahren gearbeitet wurde. Auch das besondere Lohn- 
verfahren des Taylorschen Schülers Gantt ist kein Zeitlohnver- 
fahren, da ja die Fertigstellungszeit bei der Arbeitszuteilung 
angegeben wird und bei Erreichung der Zeit eine besondere 
Prämie gewährt wird. Allerdings ist bei diesem Lohnsystem 
die Bestimmung gemacht, daß bei Nichterreichung der Prämie 
nach dem gewöhnlichen Stundenlohn ‘entschädigt wird. Das be- 
deutet aber nicht ein Arbeiten im Zeitlohnverfahren allgemein, 
denn über 90% der Arbeiter erreichen die Prämie, werden also 
nach der Leistung bezahlt. Nicht ganz einverstanden bin ich mit 
der Ansicht des Verfassers, daß als ein sehr wesentliches Mo- 
ment zur Erzielung einer wirtschaftlichen Fabrikation die Auf- 
stellung der Werkzeugmaschinen und Einrichtungen gemäß dem 
Fabrikationsgange angesehen werden muß, damit die Transport- 
kosten auf das geringst mögliche Maß zurückgeführt werden. 
Eine solche Maßnahme kann richtig sein, sie kann aber auch 
ne richtig sein. Es kommt dabei ganz auf die Eigenart der 
abrikation an. Handelt es sich wie bei „Ford“ um große Men- 
gen von gleichen Einzelteilen, die immer den gleichen Gang 
nehmen, so mag ein Vorteil in solcher Arbeitsweise liegen. Sind 
zn Änderungen in der Operationsfolge nicht ausgeschlossen, so 
an dieses Verfahren nicht als zweckmäßig angeschen werden. 
7 kommt hinzu, daß manche Werkstätte die Kontrolle jeder ein- 
de nen Bearbeitung nach ihrer Fertigstellung in einem beson- 
a Prüfraum vornimmt . In diesem Falle ist der Hin- und Her- 
io port, unvermeidlich. Es kommt hauptsächlich darauf an, daß 
© Vorgänge geordnet nach vorbedachtem- Plane vor sich gehen. 
x ao der geringsten Bewegung innerhalb der Werkstätte 
Pal : demgegenüber nicht die entscheidende Rolle. Für viele 
S ationen empfiehlt sich aus verschiedenen Gründen die 
EA Aa Werkzeugmaschinen in Gruppen. Meine 
diesen i : gesprochene Empfehlung des Buches wird durch 
2 egensatz in den Anschauungen nicht berührt. 
Fo 7 hinzugefügten, am Schlusse des Buches angehefteten 
Sio du are sind offenbar einem praktischen Betriebe entnommen. 
RE ale durchweg als zweckmäßig und brauchbar bezeichnet 
2 A. Wallichs. 


ARG-Hilfsbuch für elektrische Licht- und 
Ve P tanlagen. l Mit zahlreichen Abbildungen 284 S. in 8°. 
. nn ao Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin 1921. 

8 Ailisbuch wird als Ergänzung der bekannten kleinen 
AEG-Preisliste bezeichnet. Die Reichhaltigkeit seines Inhaltes 
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machte es aber zu einem auch selbständig zu verwendenden sehr 
wertvollen Handbuch des Elektrotechnikers. Neben einer, für den 
Nichtfachkundigen bestimmten, auf 28 Seiten zusammengedräng- 
ten, knappen aber klaren Erläuterung elektrotechnischer Be- 
griffe und Bezeichnungen werden im allgemeinen Teil die 
üblichen Zeichenerklärungen für Schaltbilder, die Klemmen- 
bezeichnungen an Maschinen, Transformatoren usw. und die Ab- 
hängigkeit von Ampere zu Kilowatt in übersichtlicher Weise ge- 
bracht. Der Abschnitt „Transformätoren” enthält neben den 
Schaltgruppen praktische Hinweise für den Parallelbetrieb, die 
Behandlung von Transformatoren, Öluntersuchung, Öltrocknung, 
Erwärmungsgrenzen u. a. 

Die „Bemessung von Leitungen” ist in neuartiger Weise fast 
ganz in Tabellenform gegeben. Sowohl die Bemessung auf 
mechanische Festigkeit, wie diejenige auf Erwärmung und Span- 
nungsabfall läßt sich ohne besondere Rechnung für alle ge- 
bräuchlichen Fälle entnehmen, wenn gleich daneben alle not- 
wendigen Formeln und Berechnungsmethoden angegeben sind. 
Besondere Beachtung verdient die Berechnung für Drehstrom auf | 
Spannungsabfall neben derjenigen auf Energieverlust, wobei auf 
die Selbstinduktion von Freileitungen ebenfalls durch Hilfszahlen 
Rücksicht genommen wird. Charakteristisch für die Art der Be- 
handlung des Stoffes in dem ganzen Buch ist hier eine Tabelle, 
welche als Beispiel gedrängter, überraschend übersichtlicher Form 
besonders erwähnt sei. Die Tabelle gibt auf einer Seite (S. 53) 
für die üblichen drei Gleich- und vier Drehstromspannungen 
(letztere für je zwei Leistungsfaktoren), also für 11 Stromarten 
zu den Leitungsquerschnitten von 1,5 bis 70 mm? den Höchststrom, 
den Nennstrom der Sicherung, die Höchstbelastung in Kilowatt, 
den Spannungsabfall in Volt und Prozenten für je 100 m Länge bei 
Belastung mit dem Nennstrom der Sicherung. 

Dem nächsten Abschnitt „Verlegung von Leitungen” sind 
wieder die erforderlichen Tabellen über Aufbau von Leitungen, 
Rohrweiten, Mindestabstände und Durchhänge von Freileitungen 
vorangeschickt. Dann folgt eine echr ausführliche Behandlung 
der Verarbeitung von Installationsmaterial, u. zw. die Verlegung 
von Isolier- und Stahlpanzerrohr, von Manteldraht und Kabeln, 
die offene Verlegung und diejenige von Freileitungen. Hier sind 
alle Arbeitsvorgänge bis ins kleinste vorzüglich dargestellt. 
Alles das, was sonst der Lehrling oder Hilfsmonteur vom Monteur 
durch mündliche Überlieferung zu erlernen pflegt, wird bier, 
meines Wissens zum erstenmal, erfaßt und in korrekter zu- 
sammenhängender Darstellung wiedergegeben. Diese wertvollen 
Bilder sind direkt „vom Bau” entnommen, und wenn man zZ. 
die Herstellung eines Kabelendverschlusses in 12 Arbeitsvor- 
gängen photographisch wiedergegeben findet, so kommt man zu 
dem Schluß, daß derartige Bilderserien den Grundstock systema- 
tischer Monteurfortbildung bilden müssen. 

Der Abschnitt „Isolationsprüfung” ist als die für den In- 
stallateur wichtigste Messung so ausführlich gehalten, daß jede 
einzelne Messung bildlich dargestellt wird. Auf einen Abschnitt 
„Beleuchtungstechnik” und „Lampenschaltungen” folgen dann die 
„Motoren“, wo über Drehmoment, Anlaufstrom, Umlaufzahl und 


- Überlastung alles sonst in verstreuten Behandlungsvorschriften 


Gesagte, gesammelt ist. Auf je zwei Seiten werden dann Schalt- 
bilder für Gleich- und Drehstrommotoren in Verbindung mit allen 
vorkommenden Anlasserarten gebracht, welche zwar die Typen 


. der AEG-Motoren besonders berücksichtigen, aber ohne weiteres 


auch allgemein angewandt werden können. Die folgenden Hin- 
weise auf mögliche Störungen bei oder nach Inbetriebsetzung 
geben für etwa 30 Fälle genaue Angaben über den beobachteten 
Fehler, Ursache und Abhilfe. Interessant sind die Angaben über 
Riementriebe, die an sich Bekanntes auch hier in leicht benutz- 
barer Tabellform anschaulich machen. Mit zahlreichen Bildern 
über Transport und Aufstellung von Motoren und einer kurzen 
Abhandlung über die Wärmewirkung des elektrischen Stromes 
schließt der erste Teil. 

‚Der zweite Teil stellt cine allgemeine Einführung in die- 
jenigen Sondergebiete der Starkstromtechnik, insbesondere der 
Kraftgetriebo dar, welche den Fachingenieuren vorbehalten sind. 
Die hier gemachten kurzen Angaben sollen die Proiektierung 
erleichtern und das Verständnis für solche Anlagen fördern. So 
werden kurz die Dampfturbinen, Dynamos in direkter Kupplung 
Umformer und Gleichrichter, wie alle Spezialmotorenantriebe von 
den Walzwerken bis zu Druckerpressen und Zentrifugen, ferner 
Schweißmaschinen, Härteöfen und Schmelzöfen behandelt. In 
jedem Abschnitt werden die grundlegenden Größen und Betriebs- 
fragen erörtert, die wichtigsten Formeln angegeben, und jeder 
Fachmann kann sich, ohne Spezialist zu sein, in kürzester Form 
über ihm ‚fremde Gebiete orientieren. Auch hier bewirkt der 
sichere Blick des Verfassers für das praktisch Wichtigste, daß 
das ungeheure Gebiet in ausreichender Weise erfaßt wird. Be- 
sonders sei hier der nur vier Seiten lange Abschnitt „Gleich- 
richter erwähnt, der vielen Ingenieuren erst die nötige Über- 
sicht über dies neue Gebiet geben wird. 

Das Ganze kommt einem Bedürfnis der Ingenieure, welche 
elektrische Anlagen errichten, entzegen, das unausgesprochen seit 
langeın bestanden hat. Dies Bedürfnis klar erkannt zu haben, 
ist verdienstvoll. Das praktische Verständnis aber, mit welchem 
jeder einzelne Wunsch zu erfüllen gesucht wird, die überraschende 
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Fülle von Erfahrungsmaterial, welche dem Leser fast auf jeder 
Scite entgegentritt, machen das Buch zu dem weitaus Besten, was 
seit langem in dieser Art erschienen ist. Das schließt nicht aus, 
daß bei späteren Auflagen noch manche Gebiete aufgenommen 
werden können, welche sieh in ähnlicher Form we ließen. 
öcht!]. 


Die Formstoffe der Eisen- und Stahlgießerei. 
ihr Wesen, ihre Prüfung und Aufbereitung. 
Von CarlIrresberger. Mit 241 Textabb. V und 245 S. in 
8% Verlag Julius Springer, Berlin 1920. Preis 24 M. 

Las Buch ist geeignet, eine sehr fühlbare Lücke in der fach- 
wissensehnftlichen Literatur auszufüllen, denn meines Wissens 
behandelt keines der bekannten Lehrbücher der Eisen- und Stahl- 
gieberei die Aufgabe der Untersuchung, Aufbereitung und Weiter- 
Iehandlunz der verschiedenartigsten Formstoffe in einer Aus- 
fihrlichkeit, die in irgendeiner Beziehung dem Inhalte des Irres- 
bergerschen Buches an die Seite gestellt werden könnte. Die 
richtige Behandlung der Formstoffe ist aber für jeden praktischen 
Betriebsleiter einer Eisen- oder Stahlgzießerei eine unerläßliche 
Grundlbedingungz für die erfolgreiche Leitung seines Betriebes und 
insbesondere für die Erzeugung 
geringen Ausschußziffern. 

Es wird als Zukunftsaufgzabe der deutschen Fachvereinigun- 
gen des Gießereiwesens anzusehen sein, an Hand des von Irres- 
berger gesammelten Materiale Normen festzulegen für die Ent- 
wiekelung einheitlicher Untersuchungs- und Prüfungsmethoden 
der natürlichen Formstoffe, der Zusatzstoffe und der verschie- 
denen Kernbindemittel sowie in weiterer Fortentwickelung des 
von Irresberger eröffneten Weres leicht anwendbare Prüfungs- 
methoden zu vereinbaren, nach denen die Güte und Zweckmälßig- 
keit der jeweils in Anwendung befindlichen Aufbereitungsmethode 
des Forınsandes beurteilt werden können. Bei rationeller Ein- 
führung dieser Maßnahme in den Gießereibetrieb wird die Sicher- 
heit in der Ausführung der Gießereiarbeiten in außerordentlich 
wünschensweriem Maße gesteigert werden können. 

Das Irresberzersche Werk kann jeder Eisen- und Stahl- 
rießerei zur Anschaffung wärmstens empfohlen werden. 


Mathesius. 


Die Eisenbahnsicherungsanlagen. VonKarl Becker. 
X u 232 S. in 8°. Mit 291 Abb., Verschlußtafel und Sachregister. 
a. a Verlag, Berlin und Wiesbaden 1920. Preis 
geb. 30 M. 


Der Verfasser hat das Werk als Lehr- und Nachschlage- 
buch zum praktischen Gebrauch, zur Vorbereitung und zum 
Unterricht an technischen Lehranstalten bezeichnet. Sein Inhalt 


beschränkt sich vorzugsweise auf die Preußisch-hessischen 
Einrichtungen der Einheitsform. Da die sehr beachtenswerten 
Einrichtungen der anderen Bundesstaaten nur äußerst 


dürftig gestreift sind, kann es als ein Werk von wissen- 
schaftlichem Wert und als ein Lehrbuch für deutsche 
technische Lehranstalten um so weniger angesehen werden, als 


die Hauptbedingzung, daß der Inhalt des Buches den Leser 
fesseln und dessen Wissensdurst ständig anregen soll, nicht 


erfüllt wird. Für den angehenden Eisenbahntechniker ist 
zwar in leicht verständlicher, aber viel zu kurzer Form auf die 
Darstellung der Weichen und Kreuzungen und der hauptsäch- 
Jichsten Signale hingewiesen, dieser Stoff selbst aber so wenig 
erschöpfend behandelt, daß einem Lernenden und Studie- 
renden des Eisenbahnbaufaches die Grundzüge des 
Eisenbahnsignal- und Sicherungswesens und dessen Wichtigkeit 
für die sichere Betriebsführung der Eisenbahnen nicht klar genug 
vor Augen geführt werden. Gänzlich vermißt wird die Dar- 
stellunz und Erklärung der Zungenlagen einfacher und Kreu- 
zungsweichen bei den verschiedenen Grundstellungen, der Zeichen 
für Lagepläne und Verschlußtafeln, der wichtigsten Stations- und 
Stieeken-Blockschaltungen und der Kraftstell- 
werkanlagen. Die Beschreibung der mechanischen Stell- 
werkseinrichtungen beschränkt sich auf die Bauweisen der Ein- 
heitsform der preußisch-hessischen Staatsbahnen. Zumindest 
durften die Bauweisen der größten Signalbauanstalten um so 
weniger unerwälhnt bleiben. als aus ihnen erst die Einheitsform 
entstanden ist und es dem Leser des Beckerschen Werkes schwie- 
uig wird, sich ein vergleichsweises Urteil über die Vor- und 
Nachteile der einzelnen Bauweisen zu bilden. Die Vorsienal- 
abstände schwanken nach der Anweisung für das Entwerfen von 
:ısenbahnstationen der preußischen Staatsbahnen und nach den 
vleichartizren Vorschriften anderer Staatsbahnverwaltunzen zwi- 
schen 120 und 700 m. Es dürften daher in einem Druckfehler- 
verzeichnis, spätestens bei einer Neuauflage u. a. die Unstimmie- 
keit der Abb. 34 zu berücksichtigen und die Abschnitte „Sonstige 
Signale‘ Seite 42. die mechanischen Blocksperren a. 5. 79 u. f.. 
sowie andera Teilabhandlungen dem Zweck des Werkes entspre- 
chend eingehender zu behandeln und durch einige Abbil- 
dungen zu ergänzen sein. Das Fehlen von Schaltungen umfang- 
reicherer Stationsblock- und Streckenblockanlagen ein- und zwei- 
leisiger Bahnen. der Fahrstraßensicherungen und sonstiger elek- 
trischer Nebeneinrichtungen. sowie die gänzliche Außerachtlas- 
eung der elektrischen Stellwerkanlagen, der selbsttäti- 
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gen elektrischen Signalanlagen, der elektrischen Weichen- 
und Signalbeleuchtung sind weitere auffällige Lücken des Werke. 
Wenngleich der Wert des Buches für Interessenten des 
Eisenbahn-Sicherungswesens und für nichttechnische Eisenbahn- 
beamte nicht zu verkennen ist, so ließ sich eine schärfere sach- 
liche Kritik vom Standpunkt des Signalfachmannes schon de- 
wegen micht umgehen. weil in einem Werk vorliegender Art zu- 
mindest die im Titelblatt enthaltenen Richtlinien erfüllt werden 
müssen. j Penzlin. 


Dor deutsche Graphit und seine wirtschaft- 
liche Bedeutung. Von Dr. J. Behr. Sonderdruck aus 
Nr. 1 bis 5 der „Gießerei-Ztg.” 1920. Preis 5 M. 

Die Arbeit ist vorwiegend technischen Inhalts und schildert 
die verschiedenen Vorkommen von Graphit in sehr eingehender 
Weise Fast jedes Vorkommen wird genau, auch unter Berück- 
sichtizung der geschichtlichen Entwicklung, beschrieben und die 
Art des geförderten Rohstoffes durch Abbildungen illustriert. Be- 
sonders eingehend sind die bayerischen Graphitwerke behandelt. 
Sodann ist die Zusammensctzung der verschiedenen Vorkommen 
nach geologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten sowie die 
Brauchbarkeit der Ersatzstoffe für Graphitstaub einer sachkun- 
digen Untersuchung unterzogen. 

In wirtschaftlicher Hinsicht ist die Entwicklung der ein- 
schlägigen Industrie, auch für die Ersatzstoffe, gekennzeichnet 
Auch hier geht der Verfasser sehr in Kleinarbeit auf, ohne die 
großen Gesichtspunkte immer voll zur Geltung kommen zu lassen. 
So findet insbesondere die weltwirtschaftliche Bedeutung und 
Produktion des Graphits und die zukünftige Eindeckungsmöglich- 
keit für die deutsche Industrie nicht die der Wichtigkeit dieser 
Frage zukoınmende Würdigung. Es wäre näher auszuführen 
gewesen, daß die Einfuhr von Graphit sich in den letzten 
30 Jahren vor dem Kriege mehr als versechsfacht und der Welt- 
krieg die früheren Bezugsquellen mehr oder weniger abgeschnitten 
hat. Pemgegenüber erhöhte sich die höchste Jahresförderung, die 
im Weltkriege erreicht worden ist, immerhin nur um ein Zehntel 
über diejenige des Jahres 1899, während sie in den letzten Jahren 
vor dem Kriege ganz außerordentlich zurückgegangen war, weil 
die Einfuhr des Rohstoffes sich wirtschaftlicher gestaltet. hatte. 

Die Broschüre wird durch Statistiken unterstützt, die mit 
zwei Ausnahmen allerdings leider nur die Vorkriegszeit behan- 
deln, wie überhaupt die Darstellung der Entwicklungsgeschichte 
früherer Zeiten überwiegt. Dagegen ist. in geologischer Hinsicht 
mannirfaches Material zusammengetragen worden, das ebenso wie 
die Liiteraturübersicht dem Techniker eine wertvolle Handhale 
bietet, soweit sie im Rahmen von 23 Seiten überhaupt gegeben 
werden kann.. Dr. Walter K. Weiss. 


Eingänge. Bu 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) `i. 
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Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Prof. Heinrich 
Dubbel. 2. umgearb. u. erw. Aufl. Mit 404 Textabb. VII u. 384 S. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis ep. c9 M. 

Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen ). Ihr Aufbau und ihre Ver- 
wendung. Von Prof. Dipl.-Ing. P.Stephan. 3. verb. Aufl. Mit 543 Textabb. 
u. 3 Tafeln. VI u. 460 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 150 M. l 

Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit berson- 
derer Berücksichtigung der Anwendungen. Von Dipl.-Ing. P. Stephan. 
Bd. I. Allgemeine Statik. Mit 300 Textabb. VI u. 160 S. in 89, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 40 M. 

Das zeichnerische Integrieren mit dem Integranten. Von 
Dipl- Rng. Hermann Naatz und Ernst W. Blochmann. Mit 46 Text- 
abh. 61 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, Berlin u. München 1921. 


Preis kart. 12 M. 
Sonderabdrucke. 


Der Lichtstrombegriff und seine Anwendungen. Von Zr>ng. 
N. A. Halbertsma. „Zeitschrift für Beleuchtungswesen” 1920, Heft 10 ff. 
Preis 10 M. 

Der Neuaufbau der Berliner Straßenbahn. Von Er.:Ing. Leonhard 
Adler. „Elektrotechnische Kraftbetriebe und Bahnen”, 1921, Heft 10. 
Otto H. Kahn. The American „Man in the street ”and the allied 
Debt. A letter to the London times, Verlag The Committee of American 

Business Men, New York. 

Hans Boas. Maschine und Methode zur Erzeugung hochbespann, 
ter. vleichgerichteter Stromstöße mit besonderer Berück- 
sichtieung der Röntgentechnik. „Verhandlungen der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft” XIII. Jahre. Nr. 16. 


Listen und Drucksachen. 

Gesellschaft für Elektrotechnik und Maschinenbau, 
Frankfurt a. M. Preislisten für „elektrische Badeöfen, Heißwasserbereiter, 
Warmwasserbereiter, Teekannen. elektrisch teheizte Fußachemel, elek- 
trische Ofen, Heizplatten, Öfen, Bügeleisen. Bratpfanr.en. KochkisteR, 
Kocher, Beisckocher, Aluminium-Kochtöpfe”. 


er, a 


x 
x 
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Isaria-Zählerwerke, A. G., München. Liste Nr. 1: Fächer für Gleich-, 
Wechsel- und Drehstrom. Nr. 2: Kleinmotoren für Gleich-, Wechsel- u. 
Drehstron:. 

Excelsior-Werk Rudolf Kiesewetter, Leipzig. Listen Nr. 1—5, 
über elektrische Meßinstrumente. 

Siemens & Halske A. G., Berlin. Auszugsliste 1921, Druckschrift 

Ww 51: Das Siemens-Billiter-Verfahren. Druckschrift 191: Elektrische Fern- 
meldeanlagen für Hütten- und Walzwerke. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Elektrotechnik in der Patentstatistik. — Nach der „Ind. - 
u. Hand.-Ztg.”’ hat sich die Zahl der Patentanmeldungen in Klasse 21 
(Elektrotechnik) von 184? im Jahre 1915 auf 5049 in 1920 vermehrt. 
Das Verhältnis der elektrotechnischen zu allen Anmeldungen, das 1915 
8,8 °,, 1918 7,9 ° ausmachte, ist 1920 auf 9,4 °; gestiegen. 


Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen, Frank- 
furt a. M. — Nach dem auf der diesjährigen Mitgliederversammlung in 
Breslau vorgetragenen Geschäftsbericht ist die Zahl der Mitglieder 1920 
auf 4000 und bis Mai 1921 um weitere 1114 gestiegen. Mit der Versamm- 
lung, auf die wir noch zurückkommen, war eine Sonderausstellung elektro- 
technischer Erzeugnisse verbunden. 

Anmeldung nach Deutschland verbrachter Maschinen, in- 
dustrieller Geräte. Rohstolfe usw. — Der Termin für die Anmel- 
dung von nach Deutschland verbrachten Maschinen, industriellen Geräten, 
Rohstoffen usw. aus von deutschen Truppen besetzt gewesenen feindlichen 
Gebieten an die Reichsrücklieferungskommission ist bis 15. VIII. ver- 
längert worden. 

Außenhandel. — Deutschland. Die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik hat für Juli ein neues Merkblatt herausgegeben, das 
wesentliche Änderungen nicht enthält. Sie hebt aber ausdrücklich hervor, 
daß sie nur bei rechtzeitiger Rückreichung von Bewilligungen — wenn nicht 
verlängert, verfallen sie nach 3 Monaten — in der Lage sei, die erhobenen 
Außenhandelsstellengebühren für nicht benutzte Bewilligungen 
zurückzuzahlen. — Mit Wirkung vom 28. VI. hat die Interalliierte 
Rheinlandkommission ganz nach französischen Wirtschaftsinteressen 
drei Freilisten aufgestellt, u. zw. eine Ausfuhrfreiliste für den Waren- 
verkehr aus dem besetzten Gebiet (rheinisches Zollgebiet) über die Rhein- 
zollinie nach dem unbesetzten Deutschland, eine zweite solche für den Export 
nach anderen Ländern und schließlich eine Einfuhrfreiliste für den Import 
von Waren sowohl über die Reichsgrenze als auch über die Rheinzollinie in 
das besetzte Gebiet. — Die D. A. K. weist darauf hin, daß bei der Ausfuhr 
nach England nach wie vor die soziale Abgabe, deren Änderung jetzt 
nur im B’nehmen mit dem Garantiekomitee möglich ist, auf solche Waren 
erhoben wird, für die sie z. Zt. noch besteht. — Zuverlässigen Aufschluß 
über Fragen des deutschen Zolltarifs gibt der mit (Genehmigung des 
Reichsfinanzministeriums in R. v. Deckers Verlag, Berlin SW 19, erschienene 
Neudruck des deutschen Zo'ltarifgesetzes vom 25. XII. 1902 nebst dem 
zugehörigen Zolltarif und den Tarasätzen. Ergänzungsblätter sind vorge- 
sehen. — Über die neuen Zullverhältnisse sowie über die Ejn- und 
Ausfuhrregelung im besetzten Rheinland gibt die Handelskammer 
Düsseldorf fortlaufend Merkblätter heraus, die von ihrer Geschäftsstelle 
zum Preise von je 2,50 M bezogen werden können. — Italien. Der dem 
Schutz der heimischen Industrie dienende neue Zolltarif ist am 1. VIL 
eingeführt worden. Fr steigert die Zahl der Positionen auf 3000 und die 
schon hohen Grundansätze des Generaltarifs durch variable Koeffizienten. 
— Frankreich. Wie die .‚Ind.-u. Hand.-Zte.” mitteilt, soil in Frankreich 
nach unverbürgten Nachrichten eine Verdoppelung der Zollkoeffi- 
zienten bevorstehen, und man vermutet, daß zunächst Maschinen und 
elektrotechnische Artikel von dieser Maßnahme betroffen werden. — 
Schweden, Nach einem schwedischen Gesetz über Staatsaufträge 
solen Behörden bis höchstens zum 31. HI. 1922 bei Aufträgen tunlichst 
Arahe Firmen berücksichtigen, selbst für den Fall, daß dadurch die 
ne steigen oder daß früher bei ähnlichen Gelegenheiten das Ausland 
en wurde. — V. S. Amerika. Der Kongreß hat die Kompromiß- 

orter-Knox angenommen, und mit deren inzwischen erfolgter 
ee durch den Präsidente n Harding ist der Friede zwischen 
lan und Amerika wieder hergestellt, Handelsvertragsver- 
Be Sn icn bevor. — Der ne ue Zolltarif ist nunmehr im Reprä- 
an oe bracht worden. Die Vorlage unfa Bt 1689 Paragraphen, 
ee 5 schnitt Wertzölle von 18°, gegenüber 6° des alten Tarifs 
Waren San ınet alle Zölle nach amerikanischer Schätzung. Ausländische 
Brasilien. N eine nerkunftsbezeichnung in englischer Sprache tragen. a 
Sendungen an as un des brasilianischen Konsulats müssen allen 
Dear Bi rasilien (außer ‚Postpaketen) Ursprungszeugnisse 
sischen Ver en. — China. Die hier schon erwähnten deutsch .chine- 
einbarungen sind am 1. VIJ. in Kraft getreten. 


SeT Geschäftswelt, — Zwecks Herstellung und Vertrieb ins- 
98 O00 M die A W trotechnischen Steuerungsapparaten ist in Berlin mit 
worden. — Die us: Elcktrizitätsgesellschaft m. b. H. eingetjagen 
Gesellschaft T an gegründete Neumärkische Elektrizitäts- 
beschäftigt or ol a & Co, Bärwalde Nm., (Stammkapital 0,1] Mill. M) 
‘on der Wikin a em Bau von Ortsnetzen und Anschlußanlagen. — 
mitzeteit, daß ; ne ertrieb G. m. b. H.. Hambuig, wird uns 
etaren u sie die Firma Wiking Elektro-Vertrieb Brandmann & Co. 

œ und fortführe, — Die Baltische Allgemeine Elektrieitäts- 

Den. 


Gesellschaft m. b. H., Berlin, firmiert jetzt AEG Lettland Elektricitäts- 
Gesellschaft m, b. H. — Die Firma Reiniger, Gebbert & Schall, 
Erlangen, ist mit 20 Mill. M in eine Aktiengesellschaft umgewandelt worden. 


‘Von der Börse. — Heftige, z. T. lediglich der Spekulation, z. T. auch 
deutschen Dollarankäufen (für die Reparation) zuzuschreibende Schwan- 
kungen des Markkurses (in Amsterdam zwischen 4,62 und 4,05, in New York 
zwischen 1,58 und 1,31) wie der fremden Devisen haben zugleich mit ge- 
wichtigen politisch -wirtschaftlichen Momenten die Berliner Effekten börse 
im Juni stark beeintlußt und lebhafte, u. a. auch am Einheitsmarkt beson- 
ders hervortretende Kursbewegungen verursacht. Soweit diese, und das 
war vorwiegend der Fall, sich aufwärts richteten, fanden sie in der Friedens- 
rede W. Churchills, den Ausführungen Minister Rathenaus über den Wieder- 
aufbau und seine Verhandlungen mit den Franzosen, in den Fortschritten 
der Entwaffnungsaktion, den i. a. günstigen Berichten der D-Banken, 
weiteren befriedigenden Erntenachrichten, den die künftigen Aufgaben 
Deutschlands charakterisierenden Darlegungen des Reichskanzlers in Essen 
wie auch in der Erwartung des bevorstehenden Friedens mit Amerika eine 
Stütze. Vermutete neue Zusammmenschlüsse in der Montanindustrie und 
die Hoffnung auf weitere Kapitalserhöhungen (Bezugsrechte) trugen zur 
mitunter sprunghaften Besserung der Kurse bei, während anderseits die 
Erörterungen über die bevorstehenden Steuervorlagen und Reparations- 
zahlungen, die alle oberschlesischen Industrien immer mehr schädigende 
Verschleppungstaktik der Entente, ferner die Mitteilungen über die Finanz- 
lage des Reiches und dessen Entblößung von Kohlenreserven, besonders 
aber auch das rechtswidrige, die deutsche Wirtschaft untergrabende Auf- 
rechterhalten der Sanktionen zeitweise zu Zurückhaltung und Geschäfts- 
unlust führten. Die Kurse der Elektroaktien erreichten gegen Ende des 
Monats teilweise eine recht erhebliche Höhe; einzelne wiesen Steigerungen 
von mehr als 100°, in einem Fall sogar von über 200°, auf, wie unsere 
Übersicht zeigt: 


Gesellschaften Letzter 
Accumul.-Fabr., Berlin e e © 6o 535 
A. G. f. El-Anlg., Berlin >. © o o 239 
AEG, Berlin... .. 2... 305 

PR ji Vorz.-A. .. 114,37 

on, Berlin . . ..... 344 
BE W, Berlin (3 Ld °. . J e e e 275 
g ”„ 9 Vorz.-A. e o — 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz — 
Continent. Ges. Nürnberg ... — 

9 ’9 »» ors.-A. 160 
Dtach.-Atlant. Telegr., Köln . . 241 
„. Niederl. „ š 272 
„ Südam. „ i 277,50 
» Kabelwerke, Berlin Eaa 357,50 
Elektra, Dresden . . . .... — 
El. Licht- u. Kraft, Berlin .. 230 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . . 239 
E. W. Li bE i o a Var Fer 
Bank f. el. Untern., Zürich . . — 
Felten & Guilleaume Carlsw. . . 512 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . 210 
Hackethal, Hannover . . . . . 410 
Hamburgische E. W. ..... 181 
Körtings Elektr.-W., Berlin . . h67 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. . 240 
©. Lorenz, Berlin ....... 604,75 
Dr. Paul. Meyer, Berlin .... 299,75 
Mix & Genest, Berlin . ... . 277,76 
Neckarwerke, Eßlinren . . . . — 
ji j3 junge .. — 
H. Pöge, Chemnitz ...... 275 
99 ” l/, Div.. 262 
A 5 Vorz.-A. 114 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . . 240 
M. Schorch & Cie., Rheydt . . 434 
Sachsenwerk, Dresden . . . . .|16 |290 274 | 311,50| 292 
Schuckert & Co., Nürnberg . .| 10,7 | 235,25 | 235,25 | 283 | 283 
„Siemens’” El. Betr., Berlin . .| — | 122 120 127,87 | 125 
Siemens & Halske, Berlin . . . |I2+2 | 282,50 | 280 348 348 
Stettiner E. W. . . .2..2....[17 132 132 149 — 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 


15 |330 330 m 365 


Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10; 444 | 444 550 | 544 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellsehaften der Elektro- 
industrie. — Der „Reichsanz.’ hat im Juni folgende Kapitalserhöhungen 
mitgeteilt: Hartmann & Braun A. G.. Frankfurt a. M.:um 2 auf 4.4 Mill. 
M. — Isolation A. G., Mannheim: um 1,5 auf 2.5 Mill. M. — Main -Kraft- 
werke A. G., Höchst a. M.: um 16 auf 32 Mill. M. — Norddeutsche 


Kabelwerke A. G., Neukölln : um 5.5 auf 11 Mill. M. — Elektricitäts- 
werk CrottorfA. G., Crottorf: um 0,75 auf 2,25 Mill. M. -- Bayerische 
Elektricitäts-Lieferunges-Gesellschaft A. G.. Bayreuth: um 8 auf 
18 Mill. M. — Beremann-EKlektrieitäts-Werke A. ©.. Berlin: um 20 


auf 100 Mill. M. — Th üringer Elektrowerke A. G., Dürnfeld a. Ilm: 
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um 0,3 auf 0,6 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 54,05 Mill. M 
und fortlapfend für 1921 rd 1033 Mill. M. 


Baumarkt. — Karlsruhe. Der Landtag hat dem Gesetzentwurf über 
die Landeselektrizitäteversorgung zugestimmt, der das Staatsministerium 
ermächtigt, für den genannten Zweck eine Aktiengesellschaft mit 30 Mill. M 
Grundkapital ins Leben zu rufen. An sie sind nach der „Frankf. Ztg.” alle 
bereits errichteten staatlichen Anlagen (auch das Murgwerk), einschl. der 
Berechtigungen und Verpflichtungen, zu verkaufen, und für die von ihr bis 
zu 500 Mill. M auszugebenden Obligationen übernimmt der Staat die Bürg- 
schaft. Das Unternehmen soll den Namen „Badenwerk’’ erhalten. — 
Magdeburg. Für den Ausbau des städtischen Elektrizitätswerkes sind 
2 Mill M bereitgestellt worden. — Meiningen. Ein hier gegründeter 
wasserwirtschaftlicher Verband „Vereinigte Obere Werra“ will den Ausbau 
der Wasserkräfte der oberen Werra fördern. — Neuwied. Für die Erweite- 
rung des Hochspannungsnetzes im Kreise hat der Kreistag die Aufnahme 
einer Anleihe von 5,8 Mill. M beschlossen. — Oppeln. Der Stadtteil Sackrau 
soll elektrische Beleuchtung erhalten. — Osternburg (Oldenburg). Für 
die Erweiterung des L>itungsnetzes hat der Stadtrat von Oldenburg 99 000 M 
bowilligt. — Roßbach (Rheinland). Mit der Errichtung des Wasserkraft- 
werkes an der Wied soll noch in diesem Jahr begonnen werden. — Sanger- 
hausen. Zu dem zwischen dem Kreisausschuß und der Deutschen Con- 
tinental-Gas-Gesellschaft, Dessau, geschlossenen Vertrag wird mitgeteilt, 
daß die Gcsellschaft die Kosten der Elektrizitätsversorgung des nördlichen 
Kreisteiles trägt, soweit sie den nach den Preisen vom Juli 1914 aufzu- 
wendenden Betrag zuzüglich 100%, nicht überschreiten. Die Überteuerungs- 
kosten übernehmen der Kreis für die Fernleitung, die Gemeinden für die 
Ortenetze. Nach Ablauf des auf 50 Jahre bemessenen Vertrages hat die 
Gesellschaft dem Kreis bzw. den Gemeinden die Leitungen kostenlos zu 
überlassen. — Tangermünde. Vom Magistrat ist die Beschaffung weiterer 
450 Gleichstromzähler beantragt worden; die Kosten betragen etwa 0,126 
Mil. M. — Weimar. Nach Darlegungen des Thüringischen Wirtschafte- 
ministeriums muß Thüringen, wie die „Frankf. Ztg.” schreibt, im Interesse 
einer Rentabilität der geplanten Saaletalsperren!) darauf dringen, daß 
das Projekt von Prof. Straubel gründlich geprüft werde, insbesondere hin- 
sichtlich der Frage, ob es nicht wirtschaftlicher sei, es bei einer Großsperte 
(Bleilöchor) und einer kleinen Vorsperre (Blankenstein) bowenden zu lassen, 


Die dentsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juli wie folgt b>wertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In e | 7 s Js | e]? 


POD 


Amsterdam (Gld) . 1 108 4,05 4,10 4,17 4,09 
Kopenhagen (Kr) . - 8.05 8,10 8,10 8,2) 8,30 8,20 
London (M/£) 279,25 | 279,75 | 281,00 277,25 | 273,00 | 278,50 
New York ($) 1,32 | 1,32 1,31 1,34| = — 
Paris (F) . -= >°- 16,75 | 16,75| 16,62 16,87 ı 17,00 — 
Stockholm (Kr). . > 6,20 6,10 6,20 6,30 6,35 6,25 
Zürich (Fr) pen 7,90 7,87 7,87 8,05 8,10 | ` 7,97 
WARENMARKT. 


Kohle. — Die in der „ETZ” 1921, S. 391, mitgeteilten Brennstoff- 
verkaufspreise des Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndikats sind durch 
cine Bekanntmachung des Reichskohlenverbandes im „Reichsanz.” 1921, 
Nr. 150, ab 1. VII. z. T. geändert worden und betragen je Tonne, einschl. 
Kohlen- und Umsatzsteuer, nunmehr bei Fettkohlen für Stückkohlen I 
298 M, für Nußkohlen 1, II, III 304,60 M, bei Gas- und Gasflamm- 
kohlen für gew. Nußkohblen I, II, III ebenfalls 304,60 M und bei Briketts 
für Klasse I 341,10, . Klasse II 339,80 und für Klasse lII 337,60 M. Weitere 
Änderungen betreffen verschiedene Sorten Eß- und Magerkohlen. Die 
Halden bestände im Ruhrrev ier betrugen Ende Juni 0,22 Mill t. — In Schan- 
tung hat man neue Kohlenvorkommen erschlossen. — Eisen. Auf dem Eisen- 
markt machte sich in letzter Zeit wieder eine etwas lebhaftere Nachfrage 
seitens der Verbraucher bemerkbar. Stabeisen wurde von den Werken wie 
in der Vorwoche zu etwa 1740 bis 1770 M/t verkauft; Grobbleche sind zu 
1700 bis 1750 M/t am Markt; Mittelbleche kosteten etwas mehr. Gußröhren 
wurden von den Werken zu durchschnittlich 3000 M/t abgesetzt. Der 
Wasserrohrkessel-Verband hat beschlossen, die im April bereits herab- 
gesetzten Preise ab 1. VII. weiter zu ermäßigen. — Schrott. Am Berliner 
Schrottmarkt blieben die Kernschrottpreise mit 500 M/t unverändert, 
während Maschinengußbruch auf etwa 700 M/t anzog. — Zink. Der Zink- 
blechverband hat seinen Preis am 4. VII. von 865 auf 900 M/100 kg erhöht. — 
Kupfer und Messing. Z. Zt. kosten Kupferblech 2740M, Kupferrohr 2929M, 
Messingblech 1000 M und Mossingstangen 1850 M/100 kg. — Gold. Die 
Reichsbank erhöhte die Ankaufspreise für ein Zwanzigmarkstück auf 310 M 
und für 1 kg Feingold auf 43 500 M. — Gummi. In London notierten am 
1. VII. Crepe, Locoware, 9 d, Sheets, Juli/Sept.-Lieferung, 91⁄4 d, Okt./ 
Dez.-Lieferung 10 d und Jan. /März-Lieferung (1922) 10%, d/lb. — Baum- 
wolle. In Now York stellte sich der Preis am 5. VIL auf 12,15 cte/lb, in Bre- 
men für amerikanische Baumwolle am gleichen Tage auf 21,70M/kg. — Seide. 
Die Mailänder Handslskammer notierte am 1. VIL offiziell folgende Preise 
für Rohseide: Gelbe Gröges 10/12 prima 205 bis 210, Gelbe Organzins 19/21 


3) Vgl. „ETZ* 1921, S. 208. 
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rima 225, Tramaseide, doppelseitig, 26/30 prima 190 bis 
200 Lire/kg. — Öle und Fette. Die amerikanischen Erdölpreise sind 
weiter zurückgegangen. — Branntw ein. Die Reichsmonopolverwaltung 
für Branntwein ist ermächtig worden, Branntwein zum Antrieb von Mo- 
toren auch unter dem Preise von 700 M/hl Weingeist abzugeben. — Parallin 
und Wachs. Die lebhafte Haltung am Hamburger Paraffin- und Wachs- 
markt dauerte auch in der vergangenen Woche an. Auf dem Paraffin- 
markt fanden besonders in den letzten Tagen große Abschlüsse statt, dio 
nur zu erhöhten Preisen ausgeführt werden konnten, weil die Bestände ver- 
hältnismäßig gering waren. Locoware, verzollt, ca. 50/52°, stellte sich auf 
8,25 bis 8,50 M/kg, während unverzollte Ware mit nur 6,50 bis 6,75 M/kg 
gehandelt wurde. Für deutsches Paraffin, 50/52°, wurden 7,40 bis 7,60 Mjkg 
verlangt. Für Zeresin, naturgelbe Ware, 54/56°, verzollt, zahlte man 
9,50 M und für weiße Ware 10,25 M/kg. Auch in Japanwachs hielt die 
Nachfrage unvermindert an; für die ersten drei Marken wurden im Durch- 
schnitt 26 bis 26,50 M/kg verlangt. — Metallpreise. In der ersten Juli- 
Woche wurden an Altmetall für Altkupfer 1550 bis 1725 M, Altrotguß 
1100 bis 1250 M, Altmessing 625 bis 725 M bezahlt. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deuts ohe Elektrolytkupfernotiz bezw. der Kom- 
mission des Berliner 'Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: | 


extra 245, 19/21 


Metall 8. VO. | 6. VIL | 4 va 
_ Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen, 
oder Rotterdam . .. e. e.> 2200 2176 2143 


Raffinadekupfer 99/99,3%o 1800—1825 | 1800—1825 | 1776—1800 


Originalhüttenweichblei ... « 670—680 | 655—675 
Originalhüttenrohzink: 
außerhalb Oberschlesiens. , . .| 800—810 800—815 | 790—800 
desgl. ab oberschles. Hütte. . . 770—780 | 770-780 70-760 


„ n»n deutscher Hütte (Preis 
des Zinkhüttenverbandes). . . . 759 746 760 
Plattenzink (remelted) von han- 


delsüblicher Beschaffenheit. . .| 580—640 530—540 625 
Originalhüttenaluminium 98/99/, 
in einmal gekerbten Blöckchen 2760 2760 27% 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2850 2860. 22% 
Zinn, Banka .. sss 0 .. 4925 4950 4200 
desgl. Straits . . e.e s.. 4850 4850 4700 
desgl. Austral.. . . - - re 4850 4875 4700 
Hüttenzinn, mindestens 990/9 . . - 4700 4700 4600 
Reinnickel 98/99/09. - » » + + 4250 42% 4200 
Antimon-Regulus. .. .» +.» . | 725—750 725—750 1% 
Silber in Barren rd 900 fein für 
Pre fan sad ET 1300—1310 | 1310 —1320 | 1270 -12% 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 1. VII. 1921 für } ton (1016 kg) notiert: 
£ s d g s d 
*Kupfer: best selected . . .. s- 72 10 O bis 74 10 N 
t y electrolytic e.s.. 5100, 7T W 0 
"oo wire bars. 2.0. 75 10 0 „ 7710 0 
e y standard, Kasse. ....- 1717 6, 20 0 
be . a 3 Monate... . R 2 6,» 72 5 0 
Zinn: standard, Kasse. ... sesso 169 0 0 „ 169 5 0 
m ™ 3 Monate . . . 71 0 0., 11 5 0 
= straits . > > s een. 169 10 D » 169 16 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 3 5 0 , 3 2 6 
„ gew. engl. Blockblei . . . . . - 4 76». 05% 
Zink: gew. Sorten. .... er... 27 26. 2 12 6 
„  remelted .... 0er eee 4 006. 007, 
„ engl. Swansea ... sosse L — — „ nomim 
Antimon: engl. Regulus. .. sss. 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99g e x e m 150 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 98 bis 990), garantiert 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... „2... 2er... 7s6d. 
Platin: je Unje nom. a.. ss ees 340 s. 
Quecksilber: nom für die 75lbs.-Flasche 11 £ . 
Wolfram: 65%9 je Einheit .... + - 13 8/14 8. nominal. 1280; 


In New York notierten am 8. VII. 1921: Elektrolytkupfer loco 
Eisen 22,50; Blei 4,40; Zink 4,30; Zinn 29,00 cts/lb. 


nn d 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 29. Wer liefert Bandagendraht fü 
lungen? 

a g E n Wer TE Strombegrenzer für Strom 
mit Pauschalgebühren , 

Frage 31. Wer fabriziert oder liefert Jsoliermaterial 
Stabilit? , 


* Netto. 


r Ankerwick- 
abnehmer 


Abschluß des Heftes: 9. Juli 1921. 
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Die Gas- und Olturbine.') 
Von Professor W. Schüle, Görlitz. 


Mit der erfolgreichen Einführung der Dampfturbinen zu An- 
fang des Jahrhunderts hatten auch die Bestrebungen, Turbinen 
zu bauen, die unter Umgehung des Dampfes unmittelbar von den 
Feuerstrahlen beaufschlagt werden, in verstärktem Maße ein- 
gesetzt. In den letzten beiden Jahrzehnten ist in allen Kultur- 
ländern eine sehr große Zahl von Patenten auf Erfindungen, die 
den Bau solcher Gasturbinen und ihrer Einzelteile betreffen, 
genommen worden, und nach der geleisteten Gedankenarbeit und 
den an vielen Orten angestellten Versuchen sollte man meinen, 
daß es mit den Mitteln der modernen Werkstattechnik und der 
technischen Wissenschaft längst gelungen sein müßte, eine Gas- 
turbine herzustellen, die den technischen und wirtschaftlichen 
Erfordernissen genügte. Wie sieht es aber in Wirklichkeit damit 
aus? Man schreibt und spricht seit mehr als 10 Jahren von Gas- 
turbinen, als ob sie wirklich in zahlreichen Exemplaren, wie cs 
bei technisch brauchbaren Maschinen sein muß, existierten, und 
nicht, wie es mit ganz wenigen Ausnahmen tatsächlich der Fall 
war, nur in der Welt der Ideen oder gänzlich mißglückter Ver- 
suche. Bücher über die Gasturbine erscheinen in 2. Auflage, aber 
die Maschinen, von denen da geschrieben steht, treffen wir bis 
heute in keinem industriellen Betrieb und auf keinem Fahrzeug. 
Es müssen daher ganz besondere, grundsätzliche Schwierigkeiten 
vorhanden sein, die dem Bau solcher Maschinen entgegenstehen. 
Neuerdings soll nun, wie man liest, durch die Herstellung eines 
den großen Stoff erschöpfend behandelnden Berichtes, der 
die noch bestehenden Schwierigkeiten und die Möglichkeiten für 
ihre Beseitigung erkennen lasse, eine grundlegende Arbeit gc- 
leistet worden sein, von der die Lösung der schwierigen Frage 
erwartet zu werden scheint. Aber wir glauben kaum, daß sich 
solche Erwartung erfüllen wird. 
technischen Tat ist die Lösung zu erhoffen, wenn sie nach den 
Naturgesetzen überhaupt möglich ist. Die Forderungen, die an 
eine solche Maschine gestellt werden müssen, sind außer- 
ordentliche, wenn wir an den heutigen Stand der Dampf- 
turbine und der Kolben-, Gas- und Ölmaschine denken, und daß 

icsen Forderungen nicht so leicht zu genügen ist, ersehen wir 
aus der Tatsache, daß auch heute noch keine Gasturbine in 
praktischen Betrieben arbeitet, obwohl in Deutschland, besonders 
von einer Seite, eine hervorragende konstruktive und bauliche 
Tätigkeit entfaltet worden ist, an der sich erste deutsche Ma- 
schinenfabriken seit längeren Jahren beteiligen — ich meine die 
Holzwarthsche Gasturbine, über die bereits eingehende 
Vorträge und Veröffentlichungen stattgefunden haben. — Sicher 
ist wohl auch an anderen Stellen und auf anderen Grundlagen in 
der Gasturbinenfrage praktische Arbeit geleistet worden, aber 
darüber ist nur gerüchtweise dies und jenes bekanntgeworden. 
Genauere Angaben sind s. Zt. nur über eine größere französische 
Turbine, Bauart Armengaud-Lemale, gemacht worden. Nach den 
mißglückten Versuchen mit dieser Turbine ist nichts weiter über 
dieses System verlautet. An der Holzwarth-Turbine ist dagegen 
mit größter Ausdauer bis heute weitergearbeitet worden, und ich 
brauche nur auf die Veröffentlichung von Hans Holzwarth 
über die Entwicklung der Holzwarth-Gasturbine seit 1914 im Jahr- 
gang 1920 der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure zu 
verweisen, aus der hervorgeht, daß seit dem Jahre 4913 die Ma- 
schinenfabrik Thyssen & Co. in Mülheim-Ruhr den Bau dieses 
Turbinensystems mit größtem Nachdruck und allen Mitteln der 


Technik fördert und bemüht ist, eine betriebssichere und wirt-' 


schaftlich arbeitende Maschine herauszubringen. Trotz dieser 
Sachlage soll es nun heute nicht meine Aufgabe sein, lediglich 
über diese einzige Maschine Näheres bekanntzugeben, sondern ich 
möchte in großen Zügen die wesentlichen Gesichtspunkte be- 
sprechen, die bei der Beurteilung der Gasturbinenfrage überhaupt 
in Betracht kommen. 

r Die Gasturbine soll eine Verbrennungskraftmaschine werden, 
wie unsere heutige Kolben-Gasmaschine nach Otto undLangen 
und unsere Ölmaschinen nach Diesel. Viele Gesichtspunkte, die 


~.) Vortrag, gehalt ; - ; 
Elektrotechnik g, f a au en ersammlung des Verbandes Deutscher 


Nur von einer Schöpferischen - 


wichtig und grundlegend für diese beiden Maschinenarten sind, 
werden es auch für die neue Maschinenart der Gasturbinen seın 
müssen. Ja, in dem Urtyp der modernen Verbrennungskraft- 
maschinen, der sogenannten atmosphärischen Gaskraftmaschine 
mit freifliegendem Kolben, von Langen und Otto sind bereits die 
allerwichtigsten und auch für unsere Gasturbine grundlegenden 
Gesichtspunkte verwirklicht worden, und es ist mehr als nur ein 
Zufall, daß wir das Arbeitsprinzip und selbst das Arbeits- 
diagramm dieser Stammmutter aller Verbrennungskraftmaschinen 


'— trotz aller noch so großen baulichen Verschiedenheiten — bei 


der Holzwarthschen Gasturbine wiederfinden. Nur die Vorver- 
dichtung, die der letzteren eigen ist, fehlte bei der alten Ma- 
schine. Welches waren nun die Umstände, die jener Maschine 
eine so überlegene Wirtschaftlichkeit und trotz der hohen Tempe- 
raturen des Betriebsmittels so große Betriebssicherheit gaben und 
sie auch unseren heutigen Verbrennungskraftmaschinen geben? 
In seinem Vortrag am 19. VIII. 1867 im Kölner Bezirksverein 
des Vereins deutscher Ingenieure hat es Eugen Langen selbst 
klar ausgesprochen: Die Verwendung scharfer, möglichst stark 
explodierender und rasch verbrennender Gemische aus Brennstoff 
und Luft, die sofortige und möglichst rasche, unter geringen 
Wärme- und Temperaturverlusten erfolgende Arbeitsleistung der 
Feuergase und die möglichst weitgehende Expansion dieser Gase. 
Diese Umstände begründeten die Wirtschaftlichkeit 
jener alten Maschine und desgleichen unserer heutigen Verbren- 
nungskraftmaschnen. Gibt man der Wärme erst Zeit, zu 
entweichen, so erhält man statt eines Arbeitsvorganges einen 
Heizvorgang, läßt man das kostbare Gut der hohen Temperaturen 
durch Zeitverlust oder andere Umstände eine Wertverminderung 
erfahren, so ist es um den erstrebten Arbeitsgewinn getan, Hier 
heißt es also: Zeitgewinn ist Kraftgewiun. Die Arbeits- 
leistung muß sich sozusagen mit blitzartiger 
Geschwindigkeit bei den höchsten Tempera- 
turen abspielen. 

In einer bekannten Preisschrift über die Gasturbine aus dem 
Jahre 1914 findet sich auf der ersten Seite der Satz: 

„Da die Verbrennung der in Betracht kommenden Gase meist 
bei Temperaturen von 1400° bis 1800° vor sich geht, so mußten 
sie, um in der Gasturbine verwendet werden zu können, ge- 
kühlt werden.“ Einen schärferen Gegensatz zwischen dem, 
was hier für die Gasturbine als gewissermaßen von vornherein 
nötig und unentbehrlich hingestellt wird, und dem im Gas- 
maschinenbau bewährten Grundsatz kann man sich nicht denken. 
Es dürfte nicht zu viel behauptet sein, wenn man diesen Gegen- 
satz als den Hauptgrund des Mißlingens so vieler Versuche, eine 
brauchbare Gasturbine zu bauen, erklärt. Bei näherem Zusehen 
enthält er tatsächlich in Verbindung mit anderen Umständen das 
Todesurteil für alle die Gasturbinenprojekte, die mit Kühlung 
der Feuergase vor deren Arbeitsleistung rechnen. Wir müssen 
vielmehr für jedwede Gasturbine den Grundsatz aufstellen: Ent- 
weder Arbeitsleistung der heißen, ungekühlten Feuergase oder 
keine Gasturbine, jedenfalls keine, die in wirtschaftlichen Wett- 
bewerb mit den heutigen Wärmekraftmaschinen treten kann. 

Noch einen zweiten, für die Gasturbine ebenfalls lebens- 
wichtigen Grundsatz, enthielt die grundlegende Erfindung von 
Langen und Otto. Er liegt in der Antwort auf die Frage: Wie 
ist es möglich, daß eine Kraftmaschine dauernd betriebssicher 
unter den Verbrennungstemperaturen von 1500 ° bis 2000 ® arbeiten 
kann? Die Erfahrung hat die Antwort erteilt: 


1. Nur durch kürzeste Dauer dieser höchsten Tempe- 
raturen, sowohl absolut genommen als im Verhältnis zur 
Dauer eines Arbeitsspiels, und 
2. durch einen periodischen Wechsel im Auftreten 
der hohen und der tiefen Temperaturen des Prozesses an 
den gleichen Stellen im Innern der Maschine. 
Der erste dieser die Betriebsfähigkeit und Betriebssicherheit 
anlanzenden Grundsätze deckt sich mit dem die Wirtschaft- 
lichkeit betreffenden Grundsatz. und der periodische Tempe- 
raturwechsel stellt eine Bedingung dar, deren Erfüllung bei den 
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Gas- und Öl-Kolbenmaschinen durch den diesen Ma- 
schinen eigenen periodischen Arbeitsgang, durch die Wasser- 
kühlung des Zylinders und die Einfachwirkung, sowie durch den 
Viertakt ermöglicht wird. 

Anders bei den Turbinenmaschinen, die wie die 
Dampfturbinen und die große Mehrzahl der Gasturbinenprojekte, 
von einem gleichmäßigen, ununterbrochenen Strom des arbeiten- 
den, hocherhitzten Betriebsstoffes durchströmt werden und 
unweigerlich an den stromberührten Oberflächen Temperaturen 
von der Größenordnung der Stromtemperatur annehmen. Mehr 
als 400 bis höchstens 500° Dauertemperatur vertragen die Ma- 
schinenbaustoffe nicht ohne Gefährdung des Betriebes. Will 
man also eine Gasturbine nach dem Prinzip der stetig durch- 
strömten ein- oder mehrstufigen Dampfturbine bauen, so darf das 
Feuergas mit nicht mehr als 400° bis 450° in das Turbinenrad 
eintreten. Schon diese Temperaturen haben viel Bedenkliches. 
Da es aber nicht möglich ist, mit den verfügbaren Druckgefällen 
von 10 bis 20 at von Feuergastemperaturen von 1500° bis 2000 ® 
einen adiabatischen Temperatursturz auf 400° herab zu erzielen, 
s0 müssen die Feuergase, wie es jene Preisschrift ausspricht, vor 
der Arbeitsleistung gekühlt werden. Dadurch wird aber der 
thermische Wirkungsgrad und infolge der Verminderung der 
positiven Leistung auch der mechanische und wirtschaftliche 
Wirkungsgrad so herabgesetzt, daß eine annehmbare Wirtschaft- 
lichkeit des Betriebes nicht erzielt werden kann. Aber nicht 
allein für den Raum, in dem die Turbinenräder umlaufen und für 
diese Räder selbst, sondern auch für den Verbrennungs- 
raum ist der Grundsatz der wechselnden Temperaturen 
wohl zu beachten. Es wird nicht zuviel gesagt sein, wenn man 
einen Verbrennungsraum mit einer Dauertemperatur von 


1500 bis 2000°, in naher Verbindung mit einer um-. 


laufenden Maschine, als ein mit den heutigen Mitteln 
kaum befriedigend lösbares technisches Problem kennzeichnet. 
Ein eolcher Raum wäre nichts anderes als eine Gasfeuerung oder 
Ölfeuerung, die unter dem hohen Druck von 10 bis 
15 at arbeiten müßte. Dieser Gedanke spielt nicht nur in der 
Patentliteratur eine sehr große Rolle, auch seine Verwirklichung 
ist in der Gasturbine von Armengaud-Le&emale ernsthaft versucht 
worden — allerdings, wie es scheint, mit vernichtendem Erfolg. 
Man wird diesen Gedanken also zugunsten der periodischen 
Verbrennung, wie sie sich in allen heutigen Verbrennungskraft- 
maschinen bewährt hat, wohl fallen lassen müssen. Demgegen- 
über haben wir festzustellen, daß in der Holzwarthschen Gas- 
turbine die beiden soben besprochenen Hauptgrundsätze des Ver- 
brennungskraftmaschinenbaues bewußt befolgt und tatsächlich 
verwirklicht sind: 


1. Die plötzliche und restlose Verbrennung scharfer Ge- 
mische unter Entwicklung der natürlichen Verbrennungs- 
temperaturen, erreicht durch die gute Durchmischung der in 
die Verbrennungsräume einströmenden Gas- und Luit- 
mengen und durch Entzündung des Gemisches während 
der noch andauernden inneren Wirbelbewegung; 


3. die Ausnützung der höchsten Temperaturen für die 
Arbeitsleistung durch die unmittelbar auf den 
Augenblick des höchsten Verbrennungs- 
druckes folgende Expansion, dadurch erreicht, daß 
schon die erste Verbrennungsdruckwelle das sogenannte 
Düsenventil, das Abschlußorgan des Verbrennungsraumes 
gegen die Ausströmungsdüse, in Bewegung setzt, so daß 
der höchste Verbrennungsdruck schon ein vollständig 
offenes Düsenventil vorfindet und ungeschwächt vor die 
Düse kommt; 


3. darauf folgend die Ausströmung der Feuergase aus 
der Düse, die Entleerung der Verbrennungskammer und 
Beaufschlagung des Turbinenlaufrades, alles dieses im 
Verlaufe von tho bis ?ho s. 


Das spricht sich alles leicht aus, aber es hat einer viel- 
jährigen konstruktiven, baulichen und versuchstechnischen Arbeit 
bedurft, um zu erreichen, daß ein solcher Vorgang auf den 
andern so regelmäßig, sicher und gleichmäßig folgt, wie ein 
Hin- und Hergang der Unruhe einer Taschenuhr auf den anderen 
oder wie ein Spiel in der Kolbenmaschine auf das andere. Aber 
dieses Ziel ist bei der Holzwarth-Turbine tatsächlich und voll- 
ständig erreicht, und ich kann diese von Herrn Holzwarth längst 
veröffentlichte Tatsache aus eigener gründlicher Anschauung 
bekräftigen. 

Nun der zweite Hauptgrundsatz, die betriebstechnische Be- 
herrschung der hohen Feuertemperaturen durch periodischen 
Temperaturwechsel. Dieser Grundsatz wird bei der Holzwarth- 
Turbine dadurch verwirklicht, daß die gesamte arbeitsleistende 
Gas- und Luftmenge auf eine größere Zahl — 6 bis 10 — Ver- 
brennungskammern verteilt wird, die nacheinander, unter mehr 
oder weniger großer Überdeckung der einzelnen Vorgänge, arbei- 
ten. In der einzelnen Kammer folgen die Vorgänge periodisch 
aufeinandeı wie beim Kolbenspiel der Kolbengasmaschinen, und 
in allen Kammern herrscht daher, trotz der hohen augenblick- 
lichen Verbrennungstemperaturen von 1500 bis 2000°, eine zeit- 
liche Durchschnittstemperatur von nur 400 bis 450°. Wie die 
Arbeitszylinder der Kolbengasmaschinen, so sind die Wände der 
Verbrennungskammern der Gasturbine mit Kühlwassermänteln 
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umgeben, die aber nur einen verhältnismäßig kleinen Bruchteil, 
etwa 8 bis 10 %, der Verbrennungswärme aufzunehmen und abzu- 
führen haben. 

Und nun der schwierigste und heikelste Punkt unter allen, 
die Beherrschung der Feuertemperaturen im Radraum und ganz 
besonders im Schaufelkranz des Laufrads. Holzwarth hat ge 
funden, daß man bei Verwendung geeigneten Schaufelmaterials 
das Laufrad ohne Gefährdung mit einem Feuerstrahl von wohl 
1000° beaufschlagen kann, wenn nur diese Beaufschlagung sehr 
kurze Zeit dauert und von einer längeren Periode des Umlaufs 
in einem kälteren Medium und einer Beaufschlagung mit kalter 
Luft gefolgt ist. Also auch hier der bewährte Grundsatz des 
periodischen Wechsels von hohen und tiefen Temperaturen. Eine 
Frage für sich ist die Wahl des geeigneten Materials für die 
Turbinenschaufeln. Auch diese Frage ist, wie Herr Holzwarth 
selbst an anderer Stelle berichtet hat, von ihm im Verein mit 
der August-Thyssen-Hütte in voll befriedigender Weise gelöst 
worden. Als Baustoff der Schaufeln wird weiches Elektroeisen 
verwendet, das noch bei 400 bis 450° die nötige Festigkeits- 
eigenschaften besitzt und den starken Temperaturwechseln gegen- 
über dauernd beständig bleibt. | 

Wir können somit feststellen, daß die Hauptgrundsätze, auf 
denen die Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit der bisherigen 
Verbrennungskraftmaschinen in erster Linie beruht, auch bei der 
Holzwarthschen Gasturbine erfüllt sind, und daß diese Turbine 
insofern auf sicherem und bewährtem Boden steht. 

Des weiteren ist nun die eigentliche thermodynamische 
Grundlage der beiden möglichen Arbeitsverfahren der Gastur- 
binen zu erörtern. Sie gipfelt in der Frage, wieviel Bruchteile 
der im Brennstoff enthaltenen Verbrennungswärme bei Vermei- 
dung aller Wärme- und Arbeitsverluste in mechanische Arbeit, 
her also zunächst in Strömungsenergie der Feuergase, umgesetzt 
werden können. Bei der sogenannten Gleichdruck-Gas- 
turbine wird die Luft und das Betriebsgas zunächst in einem 
besonderen Kolben- oder Schleuderverdichter auf hohen Druck 
gebracht. In einem dem Turbinenlaufrad vorgelagerten Ver- 
brennungsraum, in dem ein unveränderlicher Druck gleich dem 
Verdichtungsdruck herrscht, werden dann Luft und Gas zu- 
sammengeführt, entzündet, verbrannt und alsdann durch die 
Expansionsdüsen dem Laufrad zugeführt, aus dem die Feuergase, 
rachdem sie Arbeit abgegeben haben, in die Atmosphäre aus- 
strömen. Der thermische Wirkungsgrad dieses Vorgangs läßt 


sich unter vereinfachten Annahmen hinsichtlich der spezifischen 
Wärmen leicht in eine Formel bringen, deren graphische Dar- 
zeigt. 


stellung Abb. 1 Man findet bei 5 at absolutem 


100% 


X 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 ZZ Se Tg rn m 15 

Verdichtungsverhältnis (Verdicht Druck.) 
Abb. 1. 

Druck einen thermischen Wirkungsgrad von 30 %, bei 
10 at von 40 %, bei 15 at von 44 %. Diese Werte 


decken sich ziemlich genau mit den thermischen Wirkungs- 
graden der Kolbengasmaschine bei gleich hoher Verdichtung. Man 
müßte also, um unter sonst gleichen Umständen eine ähnliche 
Ausnützung der Wärme zu erzielen, in der Gleichdruck-Gas- 
turbine ungefähr ebenso hoch verdichten, wie in der Kolbengas- 
maschine, also auf 12 bis 15 at. 

Bei der Holzwarthschen Turbine wird die Luft und das Gas 
wieder zunächst isothermisch ` verdichtet, dann in die allseitig 
geschlossene Verbrennungskammer gebracht, dort entflammt, ver- 
brannt und vom Augenblick des erreichten höchsten Verbren- 
nungsdruckes an den Düsen zugeführt, in denen sich der Bruc 
teil, den wir als thermischen Wirkungsgrad bezeichnen, 7 
Strömungsenergie umsetzt. Die Feuergase strömen alo mM 
abnehmender Geschwindigkeit, jedoch mit unveränderlicher Tem- 
peratur aus der Düse aus. Die thermischen Wirkungsgrat® 
dieses Vorganges sind gleichfalls in Abb. 1 zu erkennen 
u. zw., wie bei der Gleichdruckturbine, erstens für den Fall, me 
die Verdichtungsarbeit von der Turbine selbst verrichtet wi 
und zweitens für den Fall, daß die Abhitze der Turbine dazu 


= 
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verwendet wird. Man erkennt, daß bei allen Verdichtungsgraden, 
insbesondere aber bei den schwächeren, mit dem Holzwarthschen 
Verfahren weit höhere thermische Wirkungsgrade erzielt werden, 
als mit dem der Gleichdruckturbine. Schon. bei zwei- bis drei- 
facher Verdichtung, also bei 1 bis 2% at Überdruck, werden bei 
der Holzwarth-Turbine, selbst ohne Abhitzeverwertung, die höch- 
sten thermischen Wirkungsgrade der Kolbengasmaschine erreicht. 
Selbst ohne jede Vorverdichtung erzielt man noch rd 24% ther- 
mischen Wirkungsgrad, während mit dem Gleichdruckverfahren 
dabei der thermische Wirkungsgrad Null wird, d. h. es wird keine 
Arbeit, sondern nur noch Wärme gewonnen. Demnach liegt nicht 
der geringste Grund vor, das Arbeitsverfahren der Holzwarth- 
schen Gasturbine von vornherein für thermodynamisch gering- 
wertig gezenüber dem der Kolbengasmaschine zu halten, eine 
Ansicht, die merkwürdigerweise früher weit verbreitet gewesen 
ist. Im Gegenteil ist das Holzwarthsche Verfahren, rein thermo- 
dynamisch betrachtet, dem der Gaskolbenmaschine und der 
Gleichdruck-Gasturbine bei allen Verdichtungsgraden überlegen. 
Bei geringer Verdichtung kann keines der anderen Verfahren 
mit dem Holzwarthschen den Vergleich aushalten. 

Die Höhe der Vorverdichtung ist aber aus einem weiteren 
Grunde von größter Bedeutung für den Erfolg einer Gasturbine. 
Die nutzbare Arbeit ist bei allen Verfahren gleich dem Über- 
schuß der Ausdehnungsarbeit über die Verdichtungsarbeit. Ist 
L, der verlustfreie Wert der Ausdehnungsarbeit, nı der in der 
Maschine wirklich geleistete Bruchteil davon, ferner L, die ver- 
lustfreie Verdichtungsarbeit, nə ihr tatsächliches Umsetzungs- 
verhältnis, so ist die wirkliche Ausdehnungsarbeit L.n, die 


2_, somit die effektive Nutzarbeit 


wirkliche Verdichtungsarbeit 


gleich dem Unterschied 
L; 
L aa IE S . 


w 


t 


Daraus folgt leicht, daß die wirkliche Nutzarbeit L durch die 
Verluste in der Turbine und im Kompressor in einem viel 
stärkeren Verhältnis verschlechtert wird, als die Einzelarbeits- 
werte L, und L,, u. zw. um so mehr, je größer die Verdichtungs- 
arbeit im Verhältnis zur Ausdehnungsarbeit ist. 


L, L, 1 
De ee 
eat no. on 
‚Sun un T D 


1 


So wird z. B. für die Einzelwirkungsgrade der Turbine und des 
Kompressors von je nı = n = 0,67 das tatsächliche Güteverhältnis 
der Umsetzung bei einem Verhältnis von Verdichtunsarbeit zu 
Ausdehnungsarbeit von 


la 1 1i 1 
LTE 3 2 
ng = 0,39 0,25 — a 


Je größer also die Verdichtungsarbeit im Verhältnis zur Aus- 
ehnungsarbeit ist, um so mehr wird der Gesamtwirkungsgrad 

des Aggregats gegenüber den Einzelwirkungsgraden der Turbine 
on des Kompressers verschlechtert, und es kann, wie man sieht, 
er Fall eintreten, daß die wirkliche Kompressorarbeit von der 

wirklichen Turbinenarbeit nicht mehr bestritten werden kann. 
en ist also die effektive Nutzleitung gleich Null, und das 
er Eat ist nur noch imstande, sich selbst im Gange zu erhalten. 

A a tritt ein, wenn das Verhältnis von Verdichtungsarbeit und 
usdehnungsarbeit gleich dem Produkt der Einzelwirkungsgrade 

ist, also z. B. für N= nS y bei La : Li = 3 Dieser Fall 
era ann T ja nun bei jedem Aggregat einmal eintreten, näm- 
der Rn z rlauf. Aber es ist immer die Frage, ob der Betrag 
Tukit a nungsarbeit Lı bei gegobener Verdichtung durch Zu- 
werden ka u so weit über seinen Leerlaufwert gesteigert 
eine für dig af LoL, wesentlich kleiner als (%)? wird, so daß 
bleibt. y = Irtschaftlichkeit hinreichende Nutzarbeit übrig 
en en en Gaskolbenmaschinen wissen wir, daß dies gelingt, 
Satzes a ee Befolgune des im Anfang festgestellten Grund- 
lustfreio Arb TA Scharfe Gemische, schnelle möglichst ver- 
grad der On: u Der theoretische thermische Wirkungs- 
bean askolbenmaschinen wird durch die hohen Ver- 
verhält g s temperaturen keineswegs erhöht, aber das Güte- 
nis der Arbeitsumsetzung, das Verhältnis der verlust- 
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aufwand für die Verdichtung ist im wesentlichen nur um die 
äußere Reibungsarbeit der Maschine während der Verdichtung 
höher als ihr wärmetheoretischer Betrag, d. h. der Wert von ne 
ist nur wenig von 1 verschieden. Ganz anders bei den Gas- 
turbinen. Dem Wesen der Turbinennaschinen entsprechend muß 
die Verdichtung und Ausdehnung in besonderen Maschinen erfol- 
gen. Ein Kolben- oder Schleuderverdichter muß die Arbeitsluft, 
ein zweiter das Gas verdichten und an ihren Gebrauchsort, näm- 
lich an die Verbrennungskammern, befördern. Diese Vor- 
gänge sind aber mit bedeutend größeren unvermeidlichen Ver- 
lusten behaftet, als die einfache Verdichtung im Arbeitszylinder 
der Gasmaschine, das Güteverhältnis nə der Verdichtung ist im 
günstigsten Fall 0,6 bis 0,7. Darin ist also die Gasturbine der 
Guskolbenmaschine gegenüber erheblich im Nachteil. Aber auch 
das Güteverhältnis nı, der Arbeitsumsetzung im Turbinenrad, 
überschreitet im allgemeinen den Wert 0,7 nicht, so daß in der 
Tat die Frage eines hinreichend hohen Güteverhältnisses oder 
mit anderen Worten: Der Erzielung einer hinreichend großen 
effektiven Nutzarbeit noch in ganz anderem Umfang eine Lebens- 
frage der Gasturbine, als der Gaskolbenmaschine ist. Eine 
Gleichdruck-Gasturbine mit einem thermischen Wirkungsgrad des 
verlustfreien Prozesses von 40 % hat auf alle Fälle einen erheb- 
lich geringeren wirtschaftlichen Gesamtwirkungsgrad als eine 
Gaskolbenmaschine, weil die Luft und das Gas auf mindestens 
10 at mit einem Gütegrad von % verdichtet werden müßten und 
bei einem Verhältnis von Verdichtungs- und Ausdehnungsarbeit 
von etwa 1:5 nur ein Güteverhältnis des Aggregats von 0,47 
erzielt wird, gegen mindestens 0,7 bei der Kolbenmaschine. Bei 
einer nach dem Holzwarthschen Verfahren arbeitenden 
Gasturbine wird dagegen der gleiche verlustfreie thermische 
Wirkungsgrad vor 40 % mit nur 3- bis 4-facher Verdichtung und 
einem Verhältnis der Verdichtungs- und Ausdehnungsarbeit von 
nicht ganz 1:10 erzielt; dem entspricht ein Güteverhältnis von 
etwa 0,6 gegen 0,47 bei der Gleichdruckturbine. Die Holzwarth- 
Turbine kommt hiernach der Gaskolbenmaschine wesentlich 
näher, als die Gleichdruckturbine, auch dann, wenn ihre Verdich- 
tungsarbeit nicht aus der Abhitze gewonnen wird. Findet aber 
Abhitzverwertung statt, so wird durch. den Wegfall des Verdich- 
tungsaufwandes nicht nur der verlustfreie thermische Wirkungs- 
grad auf etwa 45 %, sondern gleichzeitig auch das Güteverhältnis 
auf etwa % erhöht, und es findet dadurch eine weitere Annähe- 
rung an die Kolbenmaschine statt. Eine Ausbeute an effektiver 
Arbeit von wohl 25 % der Verbrennungswärme liegt somit im 
Bereiche des von der Holzwarth-Turbine Erreichbaren, wenn die 
Verdichtungsarbeit aus der Abhitze bestritten wird und, falls 
nicht etwa besondere Verhältnisse vorliegen, welche den Güte- 
grad der Ausdehnungsarbeit erheblich unter das Maß von % her- 
abdrücken könnten. 

In der Tat bleibt nach dieser Richtung noch eine weitere 
Frage von entscheidender Bedeutung zu beantworten, die Frage 
nach dem Gütegrad des Turbinenrades. Hier liegen 
bei der Holzwarth-Turbine Verhältnisse vor, die von dem, was wir 
bei den Dampfturbinen kennen und gewöhnt sind, weit abweichen. 
Während der Dampf den Rädern der Dampfturbine mit zeitlich 
unveränderlicher Geschwindigkeit in gleichmäßigem Strome zu- 
fließt, jagen die Feuerstrahlen aus den 6 bis 10 Düsen der Holz- 
warth-Turbine wie Maschinengewehrfeuer durch die Turbinen- 


Abb. 2. Arbeitsdiagramm der Holzwarth-Turbine. 


zellen. Nicht länger als Yıo bis ”/ıo s dauert die Entleerung einer 
Kammer und die Beaufschlagunz des Rades durch ihren Inhalt. 
Der höchste Umfangsdruck des Feuerstrahles auf die Schaufeln 
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beträgt ein Vielfaches, beiläufig das Doppelte bis Dreifache der 
auf die Ausströmdauer bezogenen mittleren Umfangskraft und 
das 20- bis 25-fache derjenigen Kraft, die während der Zeit 
zwischen zwei Spielen einer Kammer gleichmäßig wirkend dio 
gleiche Arbeit verrichten würde. Die Inauspruchnahme der 
Schaufeln durch die Beaufschlagung ist daher bei gleicher Lei- 
stung unvergleichlich größer als die der Dampfturbinenschaufeln, 
und es wird weiter nicht Wunder nehmen, wenn bei den Ver- 
suchen mit der Gasturbine die Schaufeln manchmal wie welke 
Blätter im Sturm durch den Auspuff gepflogen sind. Aber diese 
Schwierigkeit ist überwunden, die heutigen Schaufeln der Holz- 
warth-Turbine sind nicht nur der Hitze, sondern auch dem 
Tromnelfeuer der Beaufschlagung gewachsen. 


Ernster ist die Frage, wie sich die Beaufschlagung einer 
gleichmäßig umlaufenden Turbinenbeschaufelung durch einen 
Gasstrahl, dessen Geschwindigkeit von 1500 m/s allmählich bis 
gegen Null hin herabgeht, mit der seitherigen Turbinentheorie 
verträgt, und hier scheint auf den ersten Blick in der Tat eine 
große Schwierigkeit vorzuliegen. Aber bei genauerer Betrach- 
tung erweist sich die gefühlsmäßige Vorstellung, daß es bei der 
Wirkung dieser schußartigen Beaufschlagung hauptsächlich auf 
den ersten Einschlag ankommt, als zutreffend. Der weit- 
aua größte Teil der Strömungsenergie wird nämlich bei den hohen 
Drücken und Ausströmungsgeschwindigkeiten entwickelt, wie aus 
dem Arbeitsdiagramm Abb. 2 zu erschen ist. Trägt man die 
Bruchteile der bis zu einem bestimmten Innendruck entwickelten 
Strömungsenergie als Abszissen zu den bei dem gleichen Innen- 
druck herrschenden Ausströmungsgeschwindigekeiten als Ordi- 
naten auf (Abb. 3), so erkennt man, daß vom Anfang der Ent- 
ladung bis zu dem Augenblick, wo z. B. 75% der verfügbaren 
Strömungsenergie freigeworden sind, die Ausströmungsgeschwin- 
digkeit von etwa 1400 erst auf 1150 m/s gefallen ist. Wenn 95 % 
der Strömungsenergie entladen sind, so strömen die Gase immer 
noch mit 800 m/s zum Rad. Für den überwiegenden Teil der 
verfügbaren Strömungsenergie liegen somit günstige Bedingungen 
vor, und dies, in Verbindung mit der bekannten Tatsache, daß 
auch im Dampfturbinenbau das günstigste Verhältnis von Um- 
fangs- und Zuflußgeschwindigrkeit im allgemeinen nicht ein- 
gehalten werden kann und doch hinreichende Wirkung des 
Dampfstrahls erzielt wird, läßt uns diese Frage hoffnunesvoller 


erscheinen. Im übrigen wird man die Entscheidung über die 
Höhe des unter solchen Umständen erzielbaren hydraulischen 


Wirkungsgrade der Erfahrung überlassen müssen, und diese hat 
gelehrt, daß sich bei geeigneter Bemessung der Düsen und der 
Schaufelung recht befriedigende Ergebnisse erzielen lassen. 


(Schluß folgt.) 


Die Berechnung der Leitungen auf der Grundlage der vier Grundgrößen.’) 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Übersicht. In dem Aufsatze werden die in fünf vorangegan- 
genen angestellten theoretischen Betrachtungen zu einem praktischen 
Ende geführt, u. zw. in der Form, daß eine Formel zur Berechnung 
dos Leitungsquerschnittes aufgestellt wird, die ihrer Form nach für 
alle Fälle gilt. Den Besonderheiten der einzelnen Fälle wird durch 
Änderung von zwei Koeffizienten, dem Artfaktor und dem Mehr- 
leiterfaktor genügt. — Das Ziel aller Berechnungen ist eine solche 
Bemessung der Leitungsquerschnitte, daß der Einfluß der Leitungen 
auf das Arbeiten der Stromverbraucher in zulässigen Grenzen ge- 
halten wird. Dieses das Schwergewicht der Berechnung ganz auf 
das Verhalten der Verbraucher legende Verfahren fordert zur Her- 
aushebung des einzelnen Verbrauchers, d. h. einer Belastungshälfte 
bei der Dreileiter-, eines Belastungsdritiela bei der Drehstrom- 
leitung, heraus. Es wird also der einzelne Verbraucher mit seinem 
Stromkreise für sich betrachtet, diesem Stromkreise aber alle Eigen- 
arten der (sesamtleitung einrepräst, die einen Eintluß auf das Ver- 
halten des Verbrauchers ausüben können. — Bei der Berechnung des 
Leitnngsquerschnittes wird die Berechnung auf den Spannungs- 
abfall e nur als Vorstufe zu der Berechnung auf den Leistungsver- 
lust & und die Spannungsschwankung n (als Ursache der Leistungs- 
schwankung £) behandelt. Schon bei der Berechnung auf e ergeben 
sich 36 Formeln, je nachdem der Verbraucherstrom oder der Lei- 
tungsstrom, die Verbraucherspannung oder die Leitungsspannung, 
oder schließlich statt des Stromes die Leistung eingesetzt wird. Die 
Berechnung auf g und n fügt 96 Formeln hinzu. Alle entstehen aus 
der allgemeinen Formel durch Änderung des Artfaktors und des 
Mehrleiterfaktors. Auch bei äußerster Beschränkung bleiben doch 
noch 20 Formeln für den praktischen Gebrauch übrig. Ihre Verwen- 
dung wird durch Zahlentafeln erleichtert. — In einem ausführlichen 
kritischen Vergleich der verschiedenen Berechnungsarten anf Span- 
pungsschwankung n werden — nach der älteren Ausdrucksweise — 
Glüihlampenleitungen und Motorleitungen, nämlich auf Einzel- 
schwankung nese und Einzeländerung ni,- berechnete Leitungen 
unterschieden und dabei gezeigt, daß diese Leitungen nicht eigent- 
lich quantitativ, sondern qualitativ voneinander zu unterscheiden 
sind. Die Berechnung auf na- wird als die wichtigste hingestellt 
und die Bedeutung der Berechnung auf nye für einzelne Fälle er- 
läutert. — Die praktische Handhabung der Formeln wird an Bei- 
spielen gezeigt. 


*) Eingesandt am 3. XT 1920. 


ž I. Allgemeines. 


Wesen und Bedeutung der 4 Grundgrößen der Leitungsberech- 
nung sind in den fünf vorangegangenen!) Aufsätzen über die 
Grundgrößen behandelt und hauptsächlich im ersten einführend 
erklärt worden. Auf das in diesem ersten Aufsatz Ausgesagle 
soll deshalb hier ausdrücklich Bezug genommen werden. 

Die Grundgröße e, der relative Spannungsverlust oder Span- 
nungsabfall, kann, wie wir gesehen haben, an und für sich für 
das Verhalten der Leitungen als Teile einer elektrischen Anlage. 
also für ihren Einfluß auf das technische oder wirtschaftliche 
Arbeiten der Stromverbraucher, keine Bedeutung haben. Wir 
haben vielmehr erkannt, daß dieser Spannungsabfall nur Bedeu- 
tung haben kann, entweder insofern er die Spannungsschwankunfg, 
oder Insofern er den Leistungsverlust mitbestimmt. Zur Bestim- 
mung des letzteren sind wir allerdings nicht genötigt auf ihn 
zurückzugreifen. Bei der Bestimmung der Spannungsschwankung 
dagegen ist er nicht zu entbehren; die Spannungsschwankung ist 
als Funktion des Spannungsverlustes auszudrücken. Diese selbst 
hat ihrerseits nur Bedeutung als Ursache der Leistungsschwan- 
kung der Verbraucher, ist aber für diese bei gegebenen Ver- 
brauchern dermaßen eindeutig bestimmt. und dazu so leicht meb- 
bar, daß die Leistungsschwankung trotz ihrer überragenden Be 
deutung ganz zurück- und an ihre Stelle die Spannungsschwankung 
tritt. — Die Größe s hatten wir zuerst. immer als den Relativ- 
wert der Spannung aufgefaßt, die den Strom durch die leitung 
treibt, danach aber daraus den relativen Spannungsabfall abge- 
leitet, der für den Verbraucher am Ende der Leitung 
zur Wirkung kommt. In dieser Gostalt wurde sie uns als 
„v erbrauchergröße”“ eine sehr nützliche Rechnungsgröße. 

Der Berechnung der Leitungen werden gewisse Annahmen 
zugrunde gelegt, die zunächst einmal natürlich die Größe der zu 
übertragenden Leistung und (bei Wechselstrom) ihres Leistungs- 
faktors, die Streckenlänge und die Art des Leitermetalles be 
treffen. In vielen Fallen genügen jedoch diese Annahmen nicht. 
So muß bei der Vroileiterleitung die Verteilung der zu über- 
tragenden Leistung auf die beiden Hälften, bei der Drehstromlei- 
tung auf die drei Drittel und die Größe der Leistungsfaktoren 11 
den Hälften und Dritteln angenommen werden. Das ist bekannt, 


.» Aufsatz Is. ETZ“ 1916. 8. 307, I s. ETZ“ 1917, 8.539, III & „ETZ" 1919. 
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und es ist, wenn nicht besondere Umstände zu einer Abweichung 
hiervon zwingen, allgemein üblich, gleiche Leistung und gleiche 
lLeistungsfaktoren in den Hälften oder Dritteln anzunehmen. Wir 
hatten den Zustand, in dem wir uns so die der Berechnung zu 
unterwerfenden Leitungen dachten, den Zustand der Berechnung 
genannt. In dem dritten und vierten Aufsatz haben wir zur Fest- 
legung dieses Zustandes der Berechnung bei Drehstromleitungen 
wegen des Einflusses der Selbstinduktion noch die symmetrische 
Anordnung der drei oder vier Leitungen hinzugenommen, also die 
Anordnung der Querschnitte im gleichseitigen Dreieck, wobei der 
Querschnitt der etwa vorhandenen Mittelleitung im Mittelpunkte 
dieses Dreiecks liest. Auch beim Dreileiternetz müssen wir eine 
Annahme machen, die den Einfluß der Selbstinduktion möglichst 
ganz ausschaltet, d. i. wie wir aus dem zweiten Aufsatze erkennen, 
die Anordnung der Querschnitte im gleichseitigen Dreieck, wozu 
streng genommen die Annahme gleicher Querschnitte gehört. 
Hiermit ist der „Zustand der Berechnung”, wie er in den vier 
ersten Aufsätzen verstanden war, noch einmal genau festgelegt. 
— Im Aufsatz V ist die Definition etwas weiter gefaßt; es ist 
nicht mehr die symmetrische Leitungsanordnung eingeschlossen. 
Natürlich werden wir für die fernere Behandlung die freiere De- 
finition vorziehen. Da aber gelegentlich noch beide vorkommen 
können, sollen sie beibehalten und nunmehr der Zustand der 
Berechnung im engeren Sinne und der Zustand 
der Berechnung im weiteren Sinne unterschieden 
werden; der erstere schließt die symmetrische Leitungsanordnung 
mit ein, der letztere nicht. 

Wir stellen uns nun endlich vor die Aufgabe, die Leitungen 
zu berechnen, d. h. die Leitungsquerschnitte so zu bestimmen, daß 
die Verbraucher befriedigt werden. Besonders deutlich wird 
dieses Ziel bei der Berechnung auf Spannungsschwankung n. Die 
Lösung der Aufgabe ist uns durch die Betrachtungen in Aufsatz V 
verhältnismäßig leicht gemacht. Dort hatten wir von den drei 
oder vier Leitern einer Mehrleiterleitung nur noch die beiden 
Leiter angesehen, zwischen die der betrachtete Verbraucher ge- 
schaltet ist, und diesem Leitungsstrange den Wirkwiderstand AR’ 
und die Induktivität L’ eingeprägt, die jedesmal für die Span- 
nungsschwankung zur Wirkung kamen, auf die die Leitung be- 
rechnet werden sollte. Wir sahen also und sehen auch jetzt nur 
die in Abb. 1 bis 4 stark ausgezogenen Leitungen, jede mit dem 


Abb. ı. 


ør 


Abb. 4. 


je er 
Abb 3. 


Abb. 1 bis d. Die bei der Rerechnung der Leitungen ins Auge zu fassenden 

Stromkreise in der dabei im allgemeinen (im Zustande der Berechnung im 

engeren Sinne) voraurgesetzten Leiterauordnung; Abb. 1. Zweileiterleitung, 

Abb. 2. Dreileiterleitung, Abb. 3. Drehstrem-Dreieckleitung. Abb. 4. Drehstrom- 
èternleitung. 


Gesamtwiderstand 1. R° und der Gesamtinduktivität 1. L’. Die 
Leitungen sind in der Anordnung gezeichnet, wie sie sich im 
Zustande der Berechnung befinden. Die Betrachtung der Leitun- 
zen im „Zustande der Berechnung” gibt uns eine ruhige Grund- 
lage für unsere weiteren Überlegungen; und die brauchen wir. 
Denn wir haben die verschiedenen Arten der Leitungen auf die 
verschiedenen Grundgrößen zu berechnen und können hierbei 
| er Ströme oder die zu übertragende Leistung und zweierlei 
wa zugrunde legen. Dadurch ergibt sich eine so grohe 
Pe ERa und die Zahl der Formeln für die Leitungs- 
Ds ung wird so außerordentlich groß, daß wir gut tun, in der 
arstellung vorsichtig zu sein, um durch systematische Gliede- 
rung Ordnung in die Maunigfaltiekeit zu bringen. 
en gebrauchen wir, indem wir jetzt zuerst die 
an oc ne berechnen wollen, als ob wir 
bitter ngs ses Berechnungsziel als wertlos verworfen 


Ir, Berechnung der Leitungen auf relativen Spannungsabfall s. 


ee un Leitungsquerschnitt von solcher Größe zu 
nicht ee estimmter, vorgeschriebener Spannungsabfall 
ann i en (sondern gerade erreicht) wird. Wie dieser 
n a Ep a kommt, lehren die Aufsätze I bis IV. 
Bis: e der Berechnung im engeren Sinne ist er bei Mehr- 

anlagen für alle Belastungshälften oder -drittel der gleiche; 
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wir brauchen also unter 6’, e” und s” nicht auszuwählen, um den 
größten zu erhalten, brauchten somit überhaupt kein Strichzeichen 
an e und die andern in Betracht kommenden Größen zu setzen. 
Wenn wir es doch tun (u. zw. immer einen Strich wählen), so 
tun wir es, um die Größen als Verbrauchergrößen besonders her- 
vorzuheben und um in Übereinstimmung mit den früheren Auf- 
sätzen, vor allem auch in der Bezeichnung L’ und. R’ in Aufsatz V, 
zu bleiben. 

Spricht man von der Berechnung der Leitungen auf Span- 
nungsabfall, so meint man bekanntlich den Spannungsabfall, der 
bei der höchsten Belastung zustande kommt, also bei Mehrleiter- 
anlagen, obwohl bei dieser Belastung der Spannungsabfall nieht 
der größte für den einzelnen Verbraucher ist, den bei der höchsten 
gleichen Belastung der Hälften oder Drittel zustandekommenden 
Spannungsabfall. Das ist aber jeweils der Spannungsabfall, der 
für die Gesamtänderung oder -schwankung maßgebend ist. Es 
kommen für uns jetzt also die Größen in Rechnung, die den 
Index g tragen. Dem Aufsatz V haben wir somit für unsern 
Zweck folgende Ausdrücke für die Wirkwiderstände zu ent- 
nehmen: | 
für Zweileiter . . V, Gl. 14): R =2R, .. .da 
für Dreileiter . . . . V, GL 16): R’ = R, .. . (1b 
für Drehstrom-Dreieck V, Gl. (31): R =3 R, .. . de 
für Drehstrom-Stern . V, Gl. (40): R’= R, .. . dd 


Gl. (31) ist an Stelle von Gl. (30) und Gl. (40) an Stelle von 
Gl. (38) getreten, weil wir dem Zustande der Berechnung im 
engeren Sinne gemäß vollkommen symmetrische Leiteranordnung« 
angenommen haben. Die Größe R ist nach V, Gl. (4) und V, 
Gl. (14) der Wirkwiderstand der Längeneinheit eines Leiters. 


% 
0.2.02 bR a... 


Setzt man in V, Gl. (10) für f(n) wieder s und für R’ die in 
Gl. (1) zusammengestellten Werte, so erhält man unter Berück- 
sichtigung von Gl. (2) als Formel zur Berechnung des Quer- 
schnitts 


© ra | 


worin c=1 oder =2 oder = 3 ist 

Diese Gleichung gılt ganz allgemein, sowohl für Gleichstrom- 
und Einphasen wcchselstrom-Zweileiter und -Dreileiter-Leitungen 
als auch für die beiden Drehstromleitungen; natürlich muß der 
Zuhlenfaktor c allemal entsprechend gewählt werden. Der Lei- 
stungsfaktor cos à ist für Gleichstrom und induktionsfreien 
Wechselstrom = 1. 

Wir könnten uns mit der Formel als der zur Berechnung auf 
Spannungsabfall maßgeblichen begnügen. Aber wir wissen, daß 
an Stelle des Verbraucherstromes I oft der Leitungsstrom J 
gesetzt wird — was bei den Drehstrom-Dreieckleitungen einen 
Unterschied macht — und noch öfter an Stelle der Verbraucher- 
spannung E die Aulsnleiterspannung 6 — was bei den Dreileiter- 
und den Drehstrom-Sternleitungen zu andern Formeln führt: 
endlich kann man an Stelle des Stromes die Leistung N einführen, 
u. zw. so, daß die Formel außer N noch E oder noch & enthält. 
Tun wir das, setzen aber für / und J das gemeinsame Zeichen 
S und für E und 6 das gemeinsame Zeichen &, so erhalten wir an 
Stelle von Gl. (3) eine Anzahl Formeln, die sich alle durch die 


beiden Gleichungen 


a 
F= C3,G E. È cos À` Q e‘ a‘ o‘ la 
und 
r 
F = CN.6 — 2 . (db 


e. E2. cosg. cosa? ` 


ausdrücken lassen. Wie in den verschiedenen Fällen die I’ und E 
der Gl. (3) durch J und 6, und wie /’ durch N und E (wofür dann 
auch & treten kann) zu ersetzen ist, ist in dem oberen Teile der 
folgenden Tafel 1 angegeben. Die Koeffizienten C sind Zahlen- 
faktoren, die die Koeffizienten c in Gl. (3) enthalten, außerdem 
aber noch eine Zahl, die durch die Einführung von J, 6 und N 
hineinkommt und aus dem oberen Teile von Zahlentafel 1 ent- 
nommen werden kann. Sie sind im allgemeinen verschieden je 
nachdem 3 und € durch Z oder J und durch E oder & ersetzt und 
N eingeführt wird oder nicht. Der Faktor C ist. also verschieden ie 
nach der Art der in die Querschnittsformel eingesetzten Größen als 
auch je nach der Art der Übertragung, z.B. ob mit Einphasen- oder 
mit Drelistrom-Dreieckleitungen übertragen werden soll. Wir 
wollen C deshalb den Artfaktor der Querschnittsformel 
nennen. Ihre Werte sind im unteren Teile von Zahlentafel 1 
zusammengestellt. Gleichstrom- und Einphasen-Wechselstrom- 
Leitungen hätten in diesem Teile der Zahlentafel nieht unter- 
schieden zu werden brauchen, denn es ist klar, daß die Artfak- 
toren C in den beiden Fällen immer dieselben sein müssen und die 
Formeln sich nur dadureh unterscheiden können, daß bei den 
ersteren cos o7 eosi =f = 1, bei den letzteren dagegen coso < 
l, cos À S< 1 und f > 1 ist. 
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Zahlentafel i. 
Die Artfaktoren Cg. und Cne der Querschnittsformel. 


Gleichstrom- Einphas.-W.-Str. Drebstrom- 


| 


Die Benutzung von Zahlentafel 1 soll an zwei Beispielen er- 
läutert werden: Läßt man in Gl. (3) I und E ungeändert, ersetzt 
sie also durch sie selbst, so wird für eins Drehstrom-Dreieck- 
leitung, da ja c=3 ist, der Artfaktor 


C3¢ = Cre = 3, 
wio aus dem unteren Teile der Tafel zu entnehmen ist. Ersetzt 
man dagegen gemäß dem oberen Teile der Tafel I’ durch 


und E durch 6, so wird Cne = Cre =1 
Eine genauere Betrachtung der durch Einsetzen dieser Art- 
faktoren aus Gl. (4) entstehenden 36 Formeln wollen wir auf- 


en bis wir uns vom relativen Spannungsverlust freigemacht 
aben. 


III. Berechnung der Leitungen auf relativen Leistungsverlust. 

Die Formeln mit e können uns praktisch keine Dienste leisten, 
weil e über das Verhalten der Leitungen nichte Wesentlichee aus- 
sagt. Um zur Berechnung auf relativen Leistungsverlust % über- 
zugehen, bedarf es nur der Einsetzung von = f (s) in die obigen 
beiden Gleichungen (4). Man hätte allerdings auch unmittelbar 
und wohl etwas einfacher auf die Beziehung 


n=t.N=c.R.lRo š 


zurückgehen können; die gewählte Ableitung empfiehlt sich hier 
aber wegen der Einheitlichkeit der Darstellung, 

Die zu benutzende Funktion von « findet sich in den ersten 
Aufsätzen unter I, Gl. (21) und (31), III. Gl. (4) und IV, G1. (68); 
sie lautet allemal 


Zweil. | Dreil. Zweil. | Dreil. | Dreieck]. Sternl. 
Für ist zu setzen: | 
r J] v J J |z l ag 
Ep NJN] Ny) N] yTy 
= E 2E |Ë coso !2Ecosp |3Ecosp aeeoe 
1 1 
E 6 -6 6 16 6 —— 6 
< 2 2. ! y3 
c 2 2 j ı | 3 j 1 
dann nehmen die Artfaktoren die Werte an: 
CI, E 2 1 2 | 1 3 | 
# CJE 2 1 2 | 1 y3 1 
— One 2 2 2 2 3 y3 
O Oe 2 2 2 2 y3 y3 
3 1 1 
UNE 2 2 2 | 2 1 1 
l 


3 E cos ọ 


_. Co8À 

yet cos Q 6 

worin bei Gleichstrom X = ọ = 0 zu setzen ist. Setzt man hieraus 
s in Gl, (4b) ein, so erhält man 


N.l 
FENG T 8 Er er re See |; 
eine Formel, die durch Einführung der für CN,¢ gültigen Zahlen- 
faktoren in 12 Formeln zerfällt. In derselben ®eise X auch in 
Gl. (4a) einzusetzen, würde keinen rechten Sinn haben, denn man 
wird nur dann auf relativen Leistungsverlust rechnen, wenn man 
der Rechnung die zu übertragende Leistung zugrunde legt. 

In Gl. (6) haben wir eine Formel erhalten, die sehr viel ver- 
wendet wird, insbesondere zur Berechnung von Drehstromleitun- 
gen; für diese, u. zw. unter Einsetzung der Leitungsspannung & 
haben wir in Gl. (6) die Formel, mit der Dobrowolski im Anfange 
der Drehstromtechnik den ratlosen Fachleuten aus der Verlegen- 
heit half. Auf ihr fußen die Behauptungen, daß der Leitungs- 
querschnitt bei Drehstromleitungen halb so groß als bei Ein- 
phasenleitungen sei, und daß er bei veränderlichem Leistungs- 
faktor des Verbrauchers umgekehrt proportional dem Quadrat des 
Leistungsfaktors sein müsse. Das ist hier, für die Berechnung auf 
relativen Leistungsverlust, zwar richtig, darf aber nicht verallgc- 
meinert werden. — Zu beachten ist auch, daß der Querschnitt bei 
dieser Berechnungsart unabhängig von der Induktivität der Lei- 
tungen ist; der Leistungsfaktor der Leitung kommt in der Formel 
nicht vor. 

Als Verhältnis der Querschnitte bei den ver- 
schiedenen Systemen ergibt sich für cos ọş =f=1 


Zweileiter : Dreileiter : Dreieckleiter : Sternleiter 
1 1 . 


1 
1 : T 3 9 : 6 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 29. 


` 


21. Juli 1921. 


und als Verhältnis der Metallmengen bei gleichem 
Mittelleiterquerschnitt 
1 a 3 , 1 
: A : 1 : 5 
Bedeutung kommt der Berechnung der Leitungen auf rela- 
tiven Leistungsverlust nur zu, insofern diese Grundgröße nach 
der Formel 


41 
an ee: 
den Wirkungsgrad der Leitung bestimmt. Es muß hier in Er- 
innerung an den ersten Aufsatz hervorgehoben werden, daß dieser 
Leistungswirkungsgrad y nur eine sehr geringe Rolle spielt. Das 
kann man eigentlich von allen Leistungswirkungsgraden aussagen, 
denn erst das Zeitintregal des Leistungsverlustes, der Arbeitsver- 
lust, hat eine wirtschaftliche Bedeutung. Wenn das bei den Ma- 
schinen anders zu sein scheint, so ließe sich das leicht erklären. 
Für die Leitungen trifft es aber gewiß zu: die Berechnung der 
Leitungen auf relativen Leistungsverlust sollte deshalb viel mehr 
zurücktreten und der Berechnung auf relativen Arbeitsverlust 
(die schon in Aufsatz I, siehe „ETZ“ 1916, S. 398, Spalte links, 
erwähnte 5. Grundgröße der Leitungsbereohnung) Platz machen. 
Damit soll die sonst „Berechnung der Leitungen auf Wirtschaft- 
lichkeit der Anlage” genannte Berechnungsweise gemeint sein. 
Von der ist in unseren Abhandlungen nicht gesprochen, und die 


Berechnung auf relativen Leistungsverlust soll hiermit auch 
erledigt sein. 


IV. Berechnung der Leitungen auf relative Spannungs- 
schwankung n. 


Um die Größe e in den Gl. (4) durch die Größe y zu ersetzen, 
haben wir nach V, Gl. (6) die Beziehung 


n=—1+4YV1+2e.csd+® ......( 
oder in zwei Annäherungen 


2 
n=s.cos ð| +5 sino] PEET : {G 
zur Verfügung, woraus wir l 
e=—cosd+Ycosd+2ntnN .....(8a 
oder 
R 
e= sð ee ABG 


erhalten. Die Gleichung besserer Annäherung (8b) ist bei dieser 
letzten Umrechnung nicht mit verwendet, weil sie neben den 
beiden andern gut entbehrt worden kann. Der Grad der Annähe- 
rung der durch Gl. (7b) und (7c) erhaltenen Werte an die aus 
(7a) zu entnehmenden exakten Werte ist in Aufsatz V, Abb. 1 
bis 3 durch Kurven ausgedrückt. Die Gleichungen gelten auch 
für Gleichstrom; für diese ist ¢— 0 zu setzen. 
Wenn wir nun aber die früheren Aufsätze auf die darin 
errechneten Beziehungen n=f(e) durchschauen, so sehen wir 
Formeln, die von den einfachen Gleichungen (7) dadurch ab- 
weichen, daß die e noch einen Zahlenfaktor tragen; bei Dreb- 
strom-Dreieck-Leitungen kommt der Faktor 2/3 vor, — siehe II, 
Gl. (10), Gl. (19), Gl. (86) — bei Leitungen mit Mittelleiter die 
aktoren Ze =m +1 oder zä =2m+1 — siehe I, GL (7), 
Gl. (8), Gl. (29), Gl. (30); II, GL (16), ferner IV, Gl. (8), Gl. (9), 
Gl. (17), Gl. (18), GI. (19), Gl. (81). — In einigen Fällen — 
siehe III, Gl. (16), Gi. (33); IV, Gl. (21) — eind die Faktoren 
sogar noch umständlicher, dann nämlich, wenn bei Drehstrom- 
leitungen die lange Diagonale des Ortssechsecks so stark gegen 
den Vektor von E gedreht ist, daß bei der Berechnung der Span- 
nungsänderung ha, e nicht mehr diese Diagonale in ‚Rechnung 
kommt, sondern an ihre Stelle eine andere tritt. Diesen Fall 
aber haben wir, obwohl er auch bei Leitungen im Zustande der 
Berechnung im engeren Sinne vorkommen kann, schon im Auf- 
satz V mit gutem Grunde nicht mehr in die Betrachtungen einge 
schlossen. Und dabei soll es bleiben. Sollte der Fall wirklie 
einmal praktisch werden, so müßte der Querschnitt mit der 
üblichen Formel voraus- und die relative Spannungsänderung hs, e 
nachgerechnet werden. £ á 
Was nun die Faktoren 2/3 und m + 1 oder 2m + 1 betrifft, e 
sind wir in der angenehmen Lage, sie durch die Behandlungs- 
weise und Zeichengebung in Aufsatz V aus der allgemein = 
Formel herausgeworfen zu haben; sie sind in den Größen wo 
halten. Wir haben ja R’ durch V, Gl. (9), so definiert, da S 
multiplizert mit dem bekannten Verbraucherstrom I und 
Streckenlänge l, die Wirkkomponente e'w des für die Sn. 
schwankung maßgeblichen Spannungsabfalls ergibt, die OP 


' nungsschwankung nämlich, auf die wir die Leitung berechnen 


wollen. Dieses e'w dividiert durch cos A, das mit Hilfe a. 
Gl. (7), zu berechnen ist, liefert uns den Spannungsabfall, a 
Relativwert « in den obigen Gleichungen (7) und (8) stebt, wei 
nunmehr ohne weiteres allgemeine Gültigkeit zugesprochen = 
den muß. Es bleiben also Gleichungen (2) bis (4) unse 


g» 
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heutigen Aufsatzes bestehen; nur c nimmt außer den früher 
schon gültigen Werten 1, 2 und 3, die jetzt für die Fälle der 
Gesamtänderung oder -schwankung gelten, noch folgende Werte an: 


für Dreileiter, Fall se, V‚Gl.(&0).. m+1. . (9a 


o ” „o G, e, y i | ; | dee o 

ür Drehstrom-Dreieckleitung „ =, e, V, Gl. (33)... . . (9c 

a u. 3 „ ä,e, V, Gl. (&6).. 3. . (9d 
„ Drehstrom-Sternleitung „ s, e, V, GL 42.. m+1. .(e 

ä, e, V, GL (48)... 2m+1. .(9f 


”„ 3? 


Jetzt können wir in Gl. (3) e durch n nach Gl. (8) ersetzen, 
greifen also auf V, Gl. (10), zurück, und haben dann als Formel 
für die Berechnung der Leitungen auf relative Spannungs- 


schwankung n 
[r.l 


F= C u (rer a a 
—cosd+yY2n+n?’+co 

oder in fast ausnahmslos genügender Annäherung nach Gl. (8c) 
(10b 


(10a 


1 
u —,fo 
=) E cosà f 


F=c 


mit der allein wir die weitere Entwicklung durchinachen wollen. 
Um sie, wie die Formeln zur Berechnung auf relativen Span- 
nungsabfall und auf relativen Leistungsverlust in allgemeinster 
Gestalt, also auch für Leitungsstrom J, Außenleiterspannung & 
und Leistung N zu erhalten, schreiben wir 


a An v S id cosd 
F=K. 03e- yG l Zr, (11a 
und 
N.I cos 
FERNE gl cosg. cosh en 


Die Zahlenkoeffizienten C3.¢ und Cn.& sind die in Zahlentafel 1 
zusammengestellten Artfaktoren, die Koeffizienten K sind ver- 
schieden, je nachdem Zweileiter-, Dreileiter-, Drehstrom-Dreieck- 
oder Drehstrom-Sternleitungen auf Gesamtschwankung oder 
-änderung (Fall g; Kg) oder Einzelschwankung (Fall se; Ka, e) 
oder Einzeländerung (Fall čie; Ka, e berechnet werden sollen; 
es ist 

bei allen Leitungen 


kal, (12a 

bei Dreileiter- und Drehstrom-Sternleitungen 

Kse=m-+41 : Käe=2m-4-1, (12b 
bei Drehstrom-Dreieckleitungen 

Ku. = 3 : Käe=1, . (12c 

wie in Zahlentafel 2 zusammengestellt ist. 
Zahlentafel 2. 
Die Mehrleiterfaktoren Ä. 
Zweileiter Dreileiter an 
Dreieck. | Stern. 

Ko 1 1 1 1 
Ka, (1) m+1 = m-+1 
Ka,e (1) 2m-+1 1 2m-+1 


Der Faktor K kann offenbar nur dann von 1 abweichen, also 
überhaupt erscheinen, wenn die Leitung aus mehr als 3 Leitern 
besteht; wir können ihn deshalb Mehrleiterfaktor nennen. 

. Den aus den zwei oder drei Cosinus gebildeten Faktor wollen 
Gi den Cosinusfaktor der Querschnittsformel nennen. Die 


Ni 
nere 


endlich soll 


oll als Grundquerschnitt bezeichnet, und, wo es 
gelegentlich 


erwünscht ist, die Größe 
NI 
C 4 
n CU 


ms dsTtgrundquerschnitt oder kurz Artquerschnitt genannt 
TE as en derForm eln, die durch die beiden Gleichun- 
Hierzu k argestellt werden ist gemäß Zahlentafel 1 zunächst 36. 
er De aber noch für die Mehrleiterleitungen (einschl. 
2.4 e aga m-Dreieckleitung) durch die Koeffizienten in Gl. (12) 
roch hinzu. Wir haben also im ganzen 84 Formeln zur 

mit d ung der Leitungen auf Spannungsschwankung. Das macht 
en in Gl. (6) dargestellten 12 Formeln zur Berechnung auf 


Leistungsverlust 96 Formeln; und wenn man die Berechnung auf 
Spannungsverlust noch gelten lassen wollte, so wäre die Gesamt- 
zahl der Formeln sogar 132. Von den Formeln ist allgemein 
zunächst zu sagen, daß viele von ihnen identisch sind, so z. B. 
die Formeln für Zweileiterleitungen, bei denen E und & oder I 
und J unterschieden werden. Ferner stellen wir fest, daß jedes- 


mal die 6, deren Koeffizienten in der Zahlentafel 1 übereinander- 


stehen, dieselben K vorausgesetzt, den gleichen Querschnitt er- 
geben. Es bleiben also hiernach im ganzen 20 Formeln, nämlich 
6 für die Berechnung auf Leistungsverlust und 14 für die Be- 
rechnung auf Spannungsschwankung; in beiden Fällen ent- 
sprechen je 6 den verschiedenen Leitungssystemen: Gleichstrom- 
Zweileiter, Gleichstrom - Dreileiter, Wechselstrom - Zweileiter, 
Wechselstrom-Dreileiter, Drehstrom-Dreieck und Drehstrom-Stern. 
Von den zuletzt genannten 14 Formeln dienen 6 der Berechnung 
auf Gesamtschwankung oder -änderung (einschließlich der Be- 
rechnung der Zweileiterleitungen), 4 der Berechnung auf Einzel- 
schwankung und 4 auf Einzeländerung. Mit diesen 6 + 14 For- 
meln hätten wir uns vielleicht begnügen können. Daß das aber 


Zahlentafel 3. Werte von tgà und À 


Finmm| 10 16 25 35 50 70 95 
din mm | 357 | 452 | 566 | 669 | 800 | 946 | 10,90 
RgD)| 175 | 109 | 0,700! 0500| 0,850 | 0250| 0,184 
| 
Din cm 

30 | 0,193 | 0295 | 0,441 | 0,596 | 0,820 | 1,106 | 1,452 
10) 55' | 160 27' | 2949 | IP 48' | IP 22: | 470 53 | 50 27' 

40 | 0203 | 0312 | 0.167 | 0,633 | 0,872 | 1,176 | 1.551 
11 30' | 1019 | 2008 | 3X19 | 45 | 4P | 570 11' 

50 | 0211 | 0325 | 0,487 | 0,661 | 0.912 | 1,233 | 1,628 
11? 56' | 17 59 | 25 59 | 38 28 | 42 21' | 50 57' | 58V 26' 

60 | 0218 | 0335 | 0504 | 0,684 | 0,945 | 1.281 | 1,690 
1218 | 18 32 | 20 44 | 8222 | 4P 22 | 501 | 5P 23 

70 | 0224 | 0,344 | 0,517 | 0,704 | 0972 | 1321 | 1,742 
1936, 19 59 | 270 21' | BPF | 48 12 | 5% 50' | 60 9 

80 | 0,228 | 0,352 | 0,529 | 0,720 | 0,997 | 1,354 | 1,788 
12 51 | 19,24 | 27053 | 3D 45 | 4P 54 | 53! 33 | 600 47 

% | 0233 | 0359 | 0,540 , 0,735 | 1018 | 1,382 | 1,828 
195 | 1944 | 280 2% | 3601F | 450 31 | 507 | 6L 19 

100 | 0.236 | 0,365 | 0,549 | 0,748 | 1.086 | 1,408 | 1,864 
19 17' | 202 | 29947 | 3648 | A601 | SWIT | 6L 47° 

110 | 0,240 | 0,370 | 0,558 | 0,760 | 1,054 | 1,433 | 1,896 
180 28 | 200 18° | 29 10 | 37 15 | 460 30 | 5 | 6% 12 

120 | 0243 | 0375 | 0,566 | 0,771 | 1.070 | 1,454 | 1,926 
130 39 | 20 33° | 2P 30 | 37039 | 16 56° | 5P 29 | 620 34 

130 | 0.216 | 0.380 | 0,573 | 0,781 | 1084 | 1475 | 1,94 
130 48 | 200 47' | 297 49 | 37059 | AT 19 | 5P 52 | 6X 54 

140 | 0248 | 0384 |, 0,580 | 0,790 , 1,097 | 1,494 | 1,979 
139 58' | 210 | | 3811F | 29 | 560 12 | 6 

150 | 0.251 | 0388 | 0,586'| 0,799 | 1,109 | 1,511 | 2,002 
105 | 210 12 | am 22 | 3838 | 17755 | 56) 30 | 63V 28 

160 | 0,253 | 0,392 | 0,592 | 0,807 | 1,120 | 1,527 | 2,024 
1P 12 | 2023 | 3P 38 | 3P 55° | 480 16° | 560 47 | 69 43 

170 | 0,255 | 03% | 0597 | 0815 | 1.131 | 1,542 | 2,045 
1220 | 210 34 | 3D 51' | 39 ır | 40 32 | 702 | 6957" 

180 | 0,257 | 0,399 | 0,603 | 0,822 | 1,142 | 1,557 | 2064 
1026 | B44 | 3104 | 3P 26' | 4P AT | ET 17 | 689 

190 | 0,259 ! 0,402 | „0608 | 0829 | 1152 | 157 | 2082 
1232 | 21053 | 310 17° | 8P 40 | PL | 5T 3 | 6P 21 

200 | 0,261 0,404 0612 0,835 | 1,161 | 1,583 | 2,100 
1038| 2D 1 | 8L 21 | 3755 | IP 16 | 57,43 | 6P 32 

210 | 0.263 | 0.407 ! 0616 | 0842 | 1170 | 1,59 | 2117 
1243, 229 | 3089 | 4R6 | 49029 | 5T 56 | 60 43 

220 | 0265 0410 | 0621 | 0847 | 1179 | 1608 | 2,133 
1249 | 2217 31049 | 40 16 | war | ET | 6P 53 

230 | 0266 , 0412 | 0624 | 0853 | 1187 | 1619 | 2118 
o [AP 58 | 2D 2L 3059| 4027 | IPEX | | 2 
240 | 0268 , 0415 | 0628 | 0858 | 1194 | 1.630 | 2162 
13) 59 | 22 3? BDG | IPRA P j IW ee 0 FE 

250 | 0269 | 0417 | 0632 | 083 | 1201 | 1.610 | 2.176 
1P A 29 3N 8V 17 HP AS | INB 6P 19 

| 


| 


| LP 48 Ä 


1) In Aufsatz V. Zahlentafel 2, sind die Werte für Rg versehentlich etwas 
größer angegeben. Die Werte für cos # und 2 sind uber auch dort aus den richtigen, 
kleineren Werten für Zg berechnet worden. 
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in dieser allgemeinen Betrachtung doch nicht richtig gewesen 
wäre, wird man sofort herausfühlen, wenn man aus der Gesamt- 
zahl die 20 auswählen, also den Koeffizienten C angeben wollte, 
der noch allein maßgeblich sein sollte. Man schwankt und fühlt 
sich, besonders angesichts der großen Mannigfaltigkeit, in der die 
bisher schon zur Leitungsberechnung benutzten Formeln in der 
Literatur erscheinen, nicht berechtigt dies zu tun. (Gerade der 
Umstand, daß bald diese bald iene Formel wahllos und ohne Be- 
eründung, richtig oder auch fehlerhaft, oder auch mehrere ohne 
erkennbaren Zusammenhang gebracht werden, mahnt zur Zurück- 
haltung; und die Erfahrung, daß man selbst gelegentlich diese 
oder jene Formel abgeleitet und ihr im Augenblick nicht den 
rechten Platz anzuweisen vermocht hat, beunruhigt. Um diesen 
Tatsachen gegenüber völlige Klarheit zu schaffen, war es nötig, 
alle 96 oder 132 Formeln systematisch zusammenzustellen. 
Berücksichtigt man, daß in Gl. (11b) 

coSP = cos (o — À) =Cosp.casi+sing.sinÄA, 

so erhält die Gleichung die Form 

R e Nl 

FER CNG i œ- fe. A+tgetgh) ; (le 
eine Form, die für die praktische Anwendung im allgemeinen be- 
quemer sein wird, denn wir brauchen bei ihr die Differenz 
ð — (ao — À) nicht zu bilden, und es ist auch gewöhnlich bequemer, 
tg à zu berechnen als cos X; tg ọ muß freilich erst neu berechnet 
werden, das ist aber nicht so schlimm, weil ja nur wenige Lei- 
stungsfaktoren cos 9 anzunehmen üblich ist. Für den Ausdruck 
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(1+tgo toi) wollen wir den Namen Tangensfaktor (T)der 
Querschnittsformel einführen. Der Faktor bestimmt durch sein 
erstes Glied, nämlich 1, den Querschnitt, den die Leitung haben 
müßte, wenn Belastung und Leitung oder eins von beiden induk- 
tionsfrei wären, wir wollen ihn den Querschnitt ohne In- 
duktion nennen. Durch sein zweites Glied wird die Ver- 
größerung bestimmt, die der Querschnitt durch Vorhandensein 
von Induktion in Belastung und Leitung erfahren muß; er möge 


‚der Zusatz durch Induktion heißen. 


Für die in Aufsatz V, Zahlentafel 2 gewählten Querschnitte und 
Drahtabstände sind die Werte von tg à in der folgenden Zahlen- 
tafel 3 zusammengestellt; ọ ist, wie in jener vorangegangenen 
Zahlentafel, zu 0,0175 angenommen. 

Die wichtigsten Werte von {go sind in Zahlentafel ł zu- 
sammengestellt. 

Zahlentafel 4 Die den üblichen Leistungsfak- 
toren der Belastung entsprechenden Tangenten. 


cos p Y = tgọ || cosp | œœ | teg 
0,50 6P 0 | 1,7321 | 0,80 | 36052 12" | 0,7500 
0.55 50037 59° ' 15185 08 31047 18' | 06197 
060 | 53 748 | 1.3333 00 | 275030: | 0488 
0.65 4D 2T 30" | 1.1691 095 A 181142" | 03281 
0,70 45034 23° | 1.0202 1.00 g0 0.0000 
0,75 41 24 35" | 0,8819 

(Schluß folgt). 


Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen und deren Schadenersatz. 
Von Dr. Armin Benetsch, Berlin-Schlachtensce. 


Übersicht. Die Tatfrage der Betriebsschäden und Brandschäden 
an elektrischen Maschinen und Apparaten wird unter Zugrundelegen 
der reichsgesetzlichen Bestimmungen und der Allgemeinen Versicherungs- 
bedingungen der Maschinenschadenversicherer bzw. der Feuer- 
versicherer beantwortet. 


In Nr. 26 der „ETZ“ behandelt Carl Sattler die Frage der 
Ersatzpflicht von Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen 
durch die Feuerversicherer und kommt dabei zu Ergebnissen, die 
entschieden einer Gegenäußerung bedürfen, weil anderenfalls 
Hoffnungen auf Erfüllung unberechtigter Forderungen erweckt 
werden und demzufolge Enttäuschungen auf seiten der Ver- 
sicherungsnehmer unausbleiblich sind, wenn bei Kurzschluß- 
schäden die Feuerversicherer von Rechts wegen die Ersatzpflicht 
von derartigen Schäden ablehnen. 

Es soll daher der Kurzschlußschaden vom elektrotechnischen, 
betriebstechnischen und vom versicherungstechnischen Standpunkt 
aus erörtert werden. 

Vom elektrotechnischen und vom betriebstechnischen Stand- 
punkte aus wissen wir, daß es „trotz des Fortschrittes der 
Technik bis jetzt nicht gelungen ist, den Kurzschluß zu ver- 
meiden“ (vgl. weiter unten die Erklärung der Maschinen- 
versicherer). 

Das Isolationsmaterial ist mehr oder weniger hygroskopisch, 
das Schwitzwasser in den Maschinenhäusern schlägt sich auf den 
Windungen nieder, und die Wicklungen quellen und quetschen 
sich in ihren gehobelten Metallnuten. Schmieröl, Staub, chemische 


Dünste, dauernde Vibration der laufenden Maschine und vieles. 


andere mehr wirken im Laufe der Jahre zerstörend auf die vege 
tabilischen Stoffe (Leinewand, Papier, Gummi, Schellack, Baum- 
wolle, Seide, Harze, die stets etwas Säure enthaltenden Lacke und 
Farben) des Isolationsmaterials ein. Dieser natürliche Ver- 
schleiß, der noch bei Hochspannungsgeneratoren wesentlich da- 
durch gefördert wird, daß die Statorwicklungen dauernd infolge 
der Ausstrahlung Salpetersäure bilden (vel. „ETZ” 1911,58. 1028, 
Perlewitz-Häfely) läßt sich vieileicht durch sehr gute Betriebs- 
führung um einige Jahre verzögern. Unmögrlich kann man aber 
diesen Verschleiß, den ich als „Sklerose der Windungen” bezeich- 
nen möchte, jemals aufheben. 

Nach 15 vder 20, vielleicht ausnahmsweise nach 25 Jahren 
kann das allınählich verrottete Material den hohen Spannungen 
von 10-, 20- oder 100- und mehr Tausend Volt (bei Transforma- 
toren) nicht mehr Widerstand leisten. 

Kurzschluß muß unter allen Umständen 
auftreten, sofern die Betriobsleitung nicht. vorher aus freiem 
Antrieb sich zu einer völligen Neuwieklung entschließt, ein Fall, 
der aber in der Praxis wohl kaum eintritt, da für die Betrichs- 
leitung ein Grund für die freiwillige Neuwicklung äußerst 
selten besteht, während viele Gründe gegen den freiwilligen 
Entschluß sprechen, zumal doch jeder Monat längere Laufzeit der 
Maschine die Betriebskosten herabdrückt. 

Diese Tatsache des Verschleißes bestätigt auch Sattler, indem 
er in seiner Einleitung treffend sagt, daß „seit einiren Jahren 
sich in der Industrie die durch die Wirkung des elektrischen 
Stromes verursachten Schäden an elektrischen Maschinen usw. 


häufen“. Sattler gibt aber nur nicht die Begründung für diese 
unumstößliche Tatsache an, die darin liegt, daß nämlich schlieb- 
lich die Lebensdauer für die um die Jahrhundertwende immer 
mehr bei der Industrie und im Gewerbe in Aufnahme gekomm« 
nen elektrischen Maschinen, Transformatoren usw. jetzt abge- 
laufen ist was sich letzten Endes durch einen Kurzschluß be- 
merkbar machen muß. . 

Zu diesen elektrotechnisch und betriebstechnisch unabwend- 
baren Schäden infolge vorgerückten Alters gesellen sich noch die 
zahllosen Schäden, die ihre Ursache in Betriebsfehlern, in Fehl- 
konstruktionen (mangelhafter Kühlung der Generatoren; IM 
eisenverbleiten Transformatorenkästen, in der Verwendung von un- 
geeigneten Kriegsersatzmaterial u. v.a. m.), in falschen Synchron- 
schaltungen, in Überspanungen durch atmosphärische Einflüsse 
(elektrostatische Ladung und elektrostatische Inguktion), in Über- 
spannungen infolge von Änderungen der Energieverteilung in der 
Anlage, in übermäßiger Steigerung der Stromstärke, in der Bil- 
dung von Lichtbögen und vielem anderen mehr begründet finden. 


Die Besitzer elektrischer Maschinen usw. haben nun aller- 
dings die Möglichkeit, sich gegen Schäden der vorgenannten Art 
ausreichend zu versichern in Form einer sogenannten Maschinen- 
versicherung, und zwar zu recht günstigen Bedingungen, wie sie 
die Vereinigung der Elektrizitätswerke mit «der Maschinen- 
Vers. A. G. auf Grund eines Sondervergünstigungsvertrages yon 
1. XI. 1917 an abgeschlossen hat. 

Dieser Spezialversicherungszweiz verpflichtet sich nämlich, 
diejenigen Schäden zu ersetzen, welche an Maschinen und maschi- 
nellen Vorrichtungen infolge von unvorhergeschenen und plötz- 
lich eintretenden Betriebsunfällen, durch Ungeschicklichkeit, Fahr- 
lässigkeit oder Böswilligkeit einzelner Arbeiter oder im Betriebe 
nicht beschäftieter Personen, durch Sturm, Eisgang und Frost, 
infolge von Guß-, Material- und Konstruktioxsfehlern und schließ- 
lich infolge von Kurzschluß entstehen. 

. Hinsichtlich der zuletzt genannten Art von Schäden, die uns 
hier besonders interessieren, heißt es in der „Anleitung für den 
Abschluß von Maschinenversicherungen“ auf Seite 2 wörtlich: 

„Elektrische Maschinen (Dynamomaschinen, Motoren), Apparate 


und Leitungen werden oft durch Kurzschluß beschädigt. Kurz- 
schlüsse kommen an alten wie an neuen Maschinen vor. Trotz 


des Fortschreitens der Technik ist es bis jetzt nicht (!) gelun- 
gen, den Kurzschluß zu vermeiden. Die Folge des Kurzschluss® 
ist meistens das Verbrennen der Wicklungen, die dann erneuert 
werden müssen. In den Allgemeinen Versicherungsbedingun- 
gen der Maschinenversicherer ist in $ 1 eine Bestimmung ent- 
halten, wonach derartige Unfälle in die Maschinenversicherung 
eingeschlossen sind.“ 

‚ Aus dieser Haftungserklärung der Maschinenversicherer er- 
gibt sich ohne weiteres, daß der Schadenersatz für „das infolge 
von Kurzschluß eintretende Verbrennen der Wieklung.e n” (Mehr- 
zahl, d. h. also die Wieklungen des Stators, die Wieklung en 
des Rotors, die Hochspannungswicklungen und die Nieder- 
spannungswicklungen eines Transformators) von diesem Ver 
sicherunzszweig getragen wird, vorausgesetzt; daß natürlich EIN 
derartizer Versicherungsvertrag überhaupt vorliegt; eine Vot- 
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aussetzung, die allerdings in den wenigsten Fällen zutrifft, da 


ein Versicherungszwang für die Besitzer elektrischer Anlagen 


nicht besteht, wie wir z. B. einen solchen ortsstatutarischen 
Versicherungszwang gegen Brandschäden von Gebäuden in vielen 
Staaten und Städten des Deutschen Reiches (Feuersozietät, 
Brandkassen usw.) besitzen und wie er auch, ohne obligatorisch 
zu sein, vom Hypothekengläubiger zwecks Sicherung des Real- 
kredites gefordert wird, wenn Gegenstände der Hypothek unter- 
Jiegen. | 

Die Folge des Nichtvorhandenseins (bzw. des infolge Auf- 
kündigung Nicht-mehr-in-Kraft-seins) eines Maschinenversiche- 
rungsvertrages hat alsdann vielfach den gänzlich unberechtigten 
Wunsch bzw. die Forderung gezeitigt, für derartige Schäden an 
elektrischen Maschinen, Apparaten usw., die wir elektrotechnisch 
und betriebstechnisch als reine, durch die unmittelbare Wir- 


kung des elektrischen Stromes verursachte Betriebsschäden ` 


bezeichnen und auch als solche bezeichnen müssen, kurzer- 
hand bei den Feuerversicherern einen Ersatzanspruch geltend zu 
machen. Glückte dem Versicherungsnehmer dieser Versuch, das 
heißt, stellten sich die Feuerversicherer nicht von vornherein 
auf den Rechtsstandpunkt und lehnten prinzipiell diese (nicht 
orsatzpflichtigen) Betriebsschäden ab, sondern erklärten sie sich 
„aus Liberalität” (wie es im Versicherungs-Sprachgebrauch heißt) 
zur Übernahme eines Reparaturkostenanteiles bereit, so hatte 
eich die kleine Mühe der Anmeldung gelohnt, und es war hiermit 
der Ansporn gegeben, beim nächsten Betriebsschaden den An- 
epruch noch weitgehender zu stellen. Um diesen nach elektro- 
technischen und betriebstechnischen Begriffen völlig unberech- 
tigten Forderungen zu steuern, haben die Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke im Einvernehmen mit den Feuerversicherungs- 
gesellschaften vertragsmäßig die sogenannte Kurzschlußklausel 
festgelegt, die Sattler leider unvollständig und daher ungenau 
zitiert; infolgedessen ist es dem Leser der „ETZ“ gar nicht 
möglich, sich ein eigenes Urteil zu bilden, was eigentlich die 
oben genannten Körperschaften unter dem Begriff der Kurz- 
schlußklausel verstanden wissen wollten. Der genaue Wortlaut 
dieser Klausel besagt also: 

„Schäden, welche an den elektrischen Maschinen, Apparaten 
and elektrischen Einrichtungen aller Art durch die unmittel- 
bare Wirkung des elektrischen Stromes, wie Kurzschluß, über- 
mäßige Steigerung der Stromstärke, Bildung von Lichtbögen 
und dergleichen entstehen, fallen nicht unter die Feuerver- 
sicherung, mögen sie durch Isolationsfehler, Überspannungen 
oder andere mit dem Betriebe zusammenhängende Ursachen 
hervorgerufen worden sein. Nicht ausgeschlossen von der 
Ersatzpflicht sind aber diejenigen Schäden, welche durch einen 
auf die obenerwähnten Vorkommnisse folgenden Brand hervor- 
gerufen werden.” 

Wenn im Feuerversicherungsvertrage von einem „auf einen 
Betriebsschaden folgenden Brand“ gesprochen wird, dann wird 
durch das Eigenschaftswort „folgend“ von dem durch die Feuer- 
versicherer ersatzpflichtigen Brandereignis die Eigenschaft einer 
Reihenfolge der Zeit gefordert, während die Ma- 
echinenversicherer dagegen sich vertraglich verpflichtet, 
die „Schäden infolge von Kurzschluß“ zu ersetzen. 

Die Präposition „infolge von“ ist bekanntlich ein Verhältnis- 
wort des Grundes, es ist gleichbedeutend mit den Worten „wegen, 
aus, durch“; es deutet die Wirkung an, infolgedessen etwas 
eintritt. Welche Art von Schadenwirkungen aber „infolge von 
Kurzschluß” der Besitzer elektrischer Anlagen zu gewärtigen 
hat, und welche demnach von den Maschinenversicherern (weil 
sie elektrotechnisch, betriebstechnisch und versicherungstechnisch 

etriebsschäden sind) vertraglich als solche ersetzt werden, das 
erläutert noch besonders die eben zitierte „Anleitung für den Ab- 
schluß von Maschinenversicherungen”; die Folge des Kurz- 
schlusses ist nämlich meistens das Verbrennen der Wicklungen, 
ie dann erneuert werden müssen.” Der Wortlaut im Feuerver- 
8icherungsvertrage und derjenige im Maschinenschaden-Versiche- 
rungsvertrage sind meines Erachtens derart klar und cin- 
deutig, daß logischerweise eigentlich gar kein Streit entstehen 
kann, ‚was ein Brandschaden- und was ein Betriebsschaden- 
ereignis ist. . 

Es ist doch ein wesentlicher Unterschied, ob ein Schaden in- 
folge von Kurzschluß, der „meistens das Verbrennen der Wick- 
lungen zur Folge” hat, aufgetreten ist oder ob auf das Verbrennen 
der Stator- oder Rotorwicklungen noch dadurch ein zweites Er- 
eignis, nämlich ein folgender Brand hervorgerufen wird. Im 
ersteren Falle besteht zwischen dem Kurzschlußschaden und dem 
Schaden durch Verbrennen der Wicklungen der Kausalnexus, das 
Verhältnis von Ursache und Wirkung, das „meistens“ durch die 
unmittelbare Wirkung des elektrischen Stromes eintritt. Im 
letzteren Falle ist dagegen von einem Brandschaden die Rede, 
welcher durch einen a u f das Verbrennen der Wicklungen (Mehr- 
zahl) folgenden Brand hervorgerufen wurde, der sich also 
mit einem zeitlichen Abstand abgespielt haben muß. 

Wir können aber nur dann im täglichen Leben, in der Praxis 
‚dee Maschinenbetriebes, in Feuerversicherungsverträgen usw. von 
einem zeitlichen Abstande sprechen, wenn man diesen Abstand in 
einem Vielfachen der Zeiteinheit, das heißt, der Sekunde, an- 
geben kann. Es hat also logischerweise erst dann ein zeitlicher 


Abstand zwischen zwei Ereignissen stattgefunden, wenn man 
(wenn auch nur mit Indizien) beweisen kann, daß das zweite 
Ereignis in einem Abstande einer gewissen Zahl von Sekunden 
(z. B. 5 Sekunden, 10 Sekunden, 45 Sekunden usw.) dem ersten 
Ereignisse nachfolgte. | 

Wenn aber die Abstände vom ersten zum zweiten Ereignis 
geringer als !/so Sekunde waren, und wenn man bei diesem 
Bruchteil der Zeit von nachfolgendem Brand sprechen wollte, 
dann verlassen wir das terrestrische Gebiet und begeben uns auf 
das astronomische Es ist natürlich bekannt, daß man Zeit- 
abstände von !/ıo oder gar */ıoo Sekunde mit den neuesten physi- 
kalischen Apparaten messen kann, und daß erst ein Kurzschluß 
auftreten muß, und daß alsdann die Umspinnung aufflammt. 
Zwischen beiden Ereignissen liegen aber Zeitabstände, die sich 
vielleicht als Hundertstel von Sekunden errechnen lassen. 

Ebenso selbstverständlich ist es aber auch, daß die durch 
den Kurzschluß einmal in Brand gesetzte Umspinnung nicht nach 
Beendigung des Kurzschlusses auch sofort wieder erlischt, son- 
dern solange brennt, als sie noch brennbare Stoffe enthält bzw. 
bis sie durch Menschenhand abgelöscht wird. Aus dieser Tat- 
sache läßt sich aber keine Ersatzpflicht für die Feuerversicherer 
herleiten, denn das einmal durch Kurzschluß erfolgte Inbrand- 
setzen des Windungsmaterials ist eine unmittelbare Wirkung 
des elektrischen Stromes und ein Schaden, den die Windungen 
stets durch ein Kurzschlußfeuer erleiden müssen, sobald Betriebs- 
fehler wie sie im vorstehenden erwähnt wurden, vorkommen, und 
dem sie daher auch bestimmungsgemäß stets ausgesetzt sind. 

Verträge sind aber so auszulegen, wie Treu und Glauben mit 
Rücksicht auf die Verkehrssitte es erfordern ($ 157 BGB). 

Wollte man Abstände von Hundertstel oder gar von Tausend- 
stel der Sekunde als „nachfolgende Ereignisse im Sinne eines 
Feuerversicherungsvertrages” auffassen, dann hätte es sich ja 
völlig erübrigt, den Ausdruck „nachfolgender Brand“ überhaupt 
in den Vertrag mit aufzunehmen. Denn, da Ursache und Wirkung 
theoretisch nie gleichzeitig auftreten, sondern stete zwischen 
ihnen ein Hundertstel oder ein Tausendstel Sekunde liegen muß, 
so gibt es theoretisch zwischen Ursache und Wirkung überhaupt 
keine Gleichzeitigkeit. | 

Wenn aber es theoretisch keine Gleichzeitigkeit gibt, dann 
besteht eben logischerweise stets eine Nachfolge, und dann würde 
es sich überhaupt als überflüssig erwiesen haben, daß die 
Parteien den Begriff, des „nachfolgenden“ Brandes in den Ver- 
trag hineinnehmen. 

Sicherlich haben die Parteien und insbesondere die eine 
Partei, nämlich die Feuerversicherer, beim Vertragsschluß nie 
und nimmer daran gedacht, daß es jemals Verfechter der Ansicht 
geben könnte, Zeitabstände ın Bruchteilen der Sekunde seien für 
die Auslegung des Feuerversicherungsvertrages als nachfolgende 
Ereignisse zu betrachten. 

Haben aber die Parteien beim Vertragsschluß an eine für 
das Vertragsverhältnis sich später ergebende Eventualität nicht 
gedacht, so entscheidet, was sie, wenn sie daran gedacht hätten, 
nach den Zwecken des Geschäftes und der Verkehrssitte gewollt 
haben würden (Recht 1907, 1001, Jurist. Wochenschrift 12, 190). 
Darüber aber, daß die Feuerversicherer bei Abschluß des Ver- 
trages nicht mit Zeitmessungen von Hundertsteln oder gar Tau- 
sendsteln der Sekunde operiert wissen wollten, darüber besteht 
wohl kein Zweifel, denn schließlich ist doch wohl ein Feuer- 
versicherungvertrag ein Dokument für das praktische Leben, 
das nicht mit den feinsten optischen, physikalischen oder astrono- 
mischen Meßinstrumenten operieren oder gar medizinische Bei- 
träge zur Psychologie des menschlichen Zeitsinnes liefern will. 

- Mit anderen Worten: 

Ereignisse, dıe sich in errechenbaren, aber nicht beobachteten 
Bruchteilen der Sekunde abspielen, und für die wir betriebs- 
technisch keine Angaben machen können, sind gleichzeitige 
Ereignisse, die durch die unmittelbare Wirkung des elek- 
trischen Stromes hervorgerufen werden. Diese Art von elek- 
trischen Schäden sind von einer Ersatzpflicht durch die Feuer- 
versicherer vertraglich ausgeschlossen, weil für diese Schadens- 
art die Maschinenversicherer den Versicherungsschutz aus- 
drücklich einschließen, andernfalls eine gesetzlich unzulässige 
Doppelversicherung vorliegen würde. | 

Einem nicht minder großen Rechtsirrtum begegnen wir bei 
der Frage bezüglich der Ersatzpflicht von Schäden an elek- 
trischen Maschinen, Transformatoren, Zählern usw. wie sie durch 
atmosphärische Entladungen infolge Induktion oder Influenz als 
sogenannte Überspannungsschäden bekanntlich sehr häufig auf- 
treten. Auch bei dieser Art von Schäden glauben manche Ver- 
sicherungsnehmer auf Grund des § 1 der Feuerversicherungs- 
bedingungen einen Ersatzanspruch geltend machen zu können, 
was sogar soweit geführt hat, daß sich z. B. ein Elcktrizitäts- 
werk in P. für berechtigt hielt, in einem einzigen Jahre für 
die Schäden an ihren bei 101 verschiedenen Stromverbrauchern 
aufgchängten Zählern als Blitzschäden Ersatzansprüche bei den 
Feuerversicherern geltend machen zu können. Für die Beant- 
wortung vorstehender Frage sind der § 82 des Reichsgesetzes 
über den Versicherungsvertrag vom 30. Mai 1908 und der 5 1 
Absatz 1 und 6 der Allgemeinen Versicherungsbedingungen und 
schließlich der Wortlaut. der Blitzschädenklausel maßgebend. 
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i Ben $ 82 des Reichsgesetzes über den Versicherungsvertrag 
autet: 
„Der Feuerversicherer haftet für den durch Brand, Ex- 
plosion oder Blitzschlag entstandenen Schaden.” 
Der § 1 Abs. 6 der Allgemeinen Feuerversicherungsbedin- 
Bun stützt sich auf den § 82 des vorstehenden Reichsgesetzes 
und lautet: Ä 


„Der Feuerversicherer haftet nach Maßgabe der nachfolgen- 
den Bestimmungen für den Schaden, der an den versicherten 
San durch Brand, Blitzechlag oder durch Explosion.... 
entsteht.“ 


Der § 1 Abs. 6 der Allgemeinen Feuerversicherungsbedin- 
gungen besagt: 


„Die Haftung des Versicherers für einen Feuerschaden 
setzt immer voraus, daß es sich um einen durch ein Brand- 
ereignis verursachten Schaden handelt. Der Feuerversicherer 
hat insbesondere solche Schäden nicht zu ersetzen, welche die 
versicherten Sachen durch ein Feuer erleiden, dem sie ihrer 
Bestimmung gemäß ausgesetzt werden.“ 


Die von der Vereinigung der Elektrizitätswerke und von den 
Verbänden und Vereinigungen sämtlicher deutscher öffentlicher 
und privater Feuervereicherungs-Gesellschaften als verbind- 
lich festgesetzte Blitzschädenklausel besagt: 


„Als Blitzschäden gelten nur solche, welche durch den 
Übergang des Blitzes auf die versicherten Sachen entstehen. 
Sonstige infolge Induktion oder Influenz, durch atmosphärische 
Elektrizität hervorgerufene Schäden sind als Betriebs- 
erg anzusehen, für die die Feuerversicherer nicht 
aften.” 


Der Begriff der Feuerversicherung ist also ein dreifacher; 
sie ist Brandversicherung, Explosionsversicherung und Blitz- 
schlagversicherung. 

Aus sämtlichen Gesetzes- und Versicherungs-Vertragspara- 
graphen sowie aus dem Wortlaut der Kurzschlußklausel geht 
unzweideutig und klar hervor, daß der Schaden durch Blitz- 
schlag auf die versicherte Sache ersatzpflichtig ist, wobei es 
zleichgültig ist, ob der Blitzschlag zündete oder ein soge- 
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nannter kalter Schlag ist. ‚Schlagen” setzt aber logiecher- 


weise stets ein „Treffen“ voraus, denn ein Objekt oder Indi- 


viduum kann durch Schlag nie und nimmer irgendwelchen 
Schaden erleiden, wenn der Schlag nicht trifft. 


Wenn ein Blitzechlag einen Gegenstand aber getroffen 
hat, dann müssen irgendwelche Beschädigungen — und seien sie 
auch noch so geringfügiger Natur — äußerlich wahrnehmbar eein. 


Wenn aber, wie in dem oben zitierten Beispiel der Blitz- 
schadenanmeldung von 101, verstreut im Bezirk des El.-W. P. auf- 
gehängten Zählern weder die Gebäude, Scheunen oder Schuppen 
noch die Aufhängepunkte irgendwelche äußere Beschädigun- 
gon zeigten, innerhalb der Zähler dagegen noch nach dem Blitz- 
„Schlag“ (!) die mit Staub und toten Insekten gefüllten Spinn- 
gewebe hingen, und wenn dann (trotz der heutigen Geldentwer- 
tung) die Instandsetzungskosten der Zähler zwischen 13 M und 
8 M je Stück lagen, dann läuft es jeglichem Rechtsempfinden 
zuwider, daß mit solchen Zählerreparaturen die Feuerversicherer 
um Schadenersatz angegangen werden, da doch jede elektrotech- 
nisch geschulte Werksleitung mit dem Begriff des Blitzschlags 
logischerweise das Getroffensein verbinden muß, denn ohne 
zu treffen kann ein Schlag keinen Schaden verursachen. In- 
duktions- oder Influenzschäden sind aber keine Blitzschlag- 
schäden im Sinne der Allgemeinen Feuerversicherungsbedin- 
gungen. | 

Die am Schluß des Sattlerschen Aufsatzes gebrachte Mah- 
nung, „die Sachverständigen sollten sich prinzipiell zu einer ein- 
heitlichen Meinung bekennen und sich nicht diametral gegen- 
überstehen”, mutet eigenartig an, da es sich doch um Schaden- 
fälle, d. h. unvorhergesehene bzw. unerwartete Ereignisse 
handelt, die aus zahllosen Ursachen eingetreten sein können. 
Für diese Schadenereignisse aber „eine einheitliche Meinung, 
analog der Lösungsmethode transzedenter Gleichungen nach dem 
Verfahren der Proportionalteile, ein für allemal festzulegen, 
dürfte dem Wesen und dem Begriff des Wortes „Ereignis” zu- 
widerlaufen und zu doktrinären Ergebnissen führen, denn. 
Schadenfälle lassen sich weder nach einer mathematischen Formel 
einheitlich bearbeiten, noch gehören sie in das Gebiet der elek- 
trotechnischen Normalisierungsausschüsse. 


» 


Betriebserfahrungen einer Überlandzentrale. 
Von Julius Goldberg, Leipzig. 


C. Ortsnetze. 


1. Allgemeines. 


Wenn man Ortsnetze nur oberflächlich besichtigt, gewinnt 
man den Eindruck, daß die Meinung vorzuherrschen scheint, daß 
inan es mit dem Bau und Unterhaltung von Ortsnetzen nicht so 
genau zu nehmen brauche. Befindet sich noch ein neues Orts- 
netz, infolge schärferer Baukontrolle, in einigermaßen gutem Zu- 
stando, s0 ändert sich sofort das Bild durch die späteren Haus- 
anschlüsse und Erweiterungen, die meistens nachlässig unter 
mangelhafter Bewachung ausgeführt werden. Schlecht sitzende 
Maste, schlaff hängende Drähte, geringe Phasenabstände und 
mangelhafte Ausästung sind gang und gäbe. Die Folgen zeigen 
sich, wenn man die Transformatoren mit der nötigen Empfind- 
lichkeit sichert. Ich kann daher nicht genug hervorheben, daß 
man bei Bau und Unterhaltung von Ortsnetzen dieselben Grund- 
sätze und dieselbe Sorgfalt beachten muß, wie bei den loch- 
spannungsleitungen, soll ein glatter Betrieb erzielt werden. 

Kohrgestänge haben sich nicht bewährt, da sie bei den auf 
dem Lando meist üblichen Fachwerkbauten keinen genügenden 
Ifalt haben und den Bauten durch den Leitungszug schwere 
Schäden zufügen. Man spare also nicht mit Masten, denn die 
Reparaturkosten sind später viel kostspieliger. Von Ankern soll 
man nur in Notfällen Gebrauch machen, da die Dorfjugend Ver- 
gnügen daran findet, die Anker zu schütteln und die Leitungen 
‚um Zusammenschlagen zu bringen. Die Spannweiten dürfen 40 m 
nicht überschreiten. Sorgfalt ist bei Herstellung der Abzweigo 
„a verwenden, daß keine Phasenkreuzungen mit geringen Ab- 
ständen entstehen. Im übrigen gilt hinsichtlich der Stützpunkte 
alles das in Abschnitt A 2 Gesagte. 


9 Überspannungsschutz. 


Als Blitzschutz sind an den Endpunkten von Ausläufern usw. 
Rollen- und Plattenblitzableiter eingebaut. Beide erfüllten nicht 
ihren Zweck und haben nur zu Isolationsfehlern Anlaß gegeben. 
Dagegen hat sich als wirksamer Schutz gute Erdung des Null- 
leiters an den Endpunkten langer Leitunge« und an den exponier- 
ten Stellen erwiesen. 


D. Masttransformatorenstationen. 
Abb. 15 zeigt die verwendete Bauart. Bei den geringen Kosten 
dieser Ausführung gegenüber den Transformatorenbuden sind 
folzende Nachteile zu verzeichnen. 


(Schluß von S. 749.) 


1. häufige Durchschläge der Einführungen, die schwer dicht 
zu halten sind; 

2. mangelhafte Dichtigkeit der Blechkabinen; 

3. Raummangel. 


`  Dicso drei Nachteile wiegen die Kostenereparnisso nicht 
immer auf, zumal man früher oder später. doch dazu schreiten 
muß, eine Bude zu bauen, um einen größeren Transformator auf- 
stellen zu können. Häufige Störungen, höhere Unterhaltungs- 
kosten und unbeaueme, schwierige Bedienung machen die Mast- 
transformatorenstationen auf die Dauer obenfalls unrentabel. 


E. Verluste, 


. Bei der geringen Stromabnahme rein landwirtschaftlicher 
Überlandzentralen spielen natürlich die Netzverluste eino groto 
Rolle, da sio den Wirkungsgrad der Anlage schr beeinflussen. Die 
Berechnungen und Messungen ergaben einen Verlust von rd 
kW, was durchschnittlich 40 bis 50% der gesamten Jahres- 
abnahme ausmacht. Der unveränderlich& Teil dieses Verlustes 
setzt sich aus den Eisenverlusten der Transformatoren und den 
Verlusten des Ladestromes zusammen. Die ersteren Verluste be- 
tragen rd 70 kW, die zweiten 135 kW. er 
Die 'Transformatorenverluste lassen sich durch zweckmäßige 
Bemessung der Transformatorenleistung und Verteilung der 
Transformatoren herabsetzen. Man hat bei der Bemessung der 
Transformatoren die Anschlußwerte der betreffenden Orte zu- 
grundo gelegt und dabei übersehen, daß auf der einen Seite die 
Landwirte ihre Motoren während der Dreschzeit zu gleicher Zeit 
benutzen wollen, und daß auf der anderen Seite das Dreschen 
sich auf einen geringen Teil des Jahres erstreckt und die Dreech- 
motoren während der übrigen Zeit fast unbenutzt bleiben. Es 
ergibt sich also auf der einen Seite eine schlechte Ausnützung 
der Transformatoren während des größten Teils des Jahres un 
auf der anderen Seito häufigo Überlastungen während der kurzen 
Dauer der Dreschkampagne. Um sich diesen Verhältnissen anzu- 
passen, scheint es zweckmäßig, nur zwei Einheitstypen YOt 
Transformatoren zu verwenden, eine von etwa 10 kVA, die In er 
meisten Fällen für den reinen Lichtbedarf und für kleine lan 
wirtschaftliche und gewerbliche Motoren ausreicht, und eine 
zweite von etwa 20 bis 30 kVA für Dreschzwecke. . er 
In jeder Transformatorenstation wird zunächst die klein 
Type aufgestellt und das ganze Jahr hindurch dauernd in 


trieb gehalten. Daneben werden jo nach Bedarf ein oder zwei 
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Abb. 15. Masttransformatorstation. 


Transformatoren der größeren Type in Reserve, aber außer Be- 
trieb, gehalten. Die Gemeinde zeigt an, in welcher Zeit sie zu 
reschen beabsichtigt, und für die Dauer dieser Zeitspanne werden: 


die Transformatoren eingeschaltet. Die Rechnung ergab, daß man 


auf diese Weise eine Ersparnis von mindestens 300 000 kWh im 
Jahre erzielen kann. Auch bietet dieses System den Vorteil der 
TSparnisse von Transformatoren, da man die Traneformatoren- 
leistung der tatsächlichen Belastung ziemlich genau anpassen und 
eine Überbemessung der Leistung vermeiden kann. Man kann 
ferner noch durch Festsetzung einer bestimmten Reihenfolge, der 
reschperioden für einige nebeneinanderliegende Gemeinden einen 
einzigen gemeinsamen Dreschtransformator verwenden ‚und da- 
a. die Aufstellung von Dreschreserven in jeder Gomeinde ver- 
meiden. 

Die Ladeverluste sind durch die Spannung und die große Aus- 
dehnung des Netzes bedingt. Man sieht hieraus, daß die Span- 
nung von 15000 V für ein derart ausgedehntes, zumeist landwirt- 
Schaftliches Leitungsnetz, nicht rationell ist, und es tritt die 

rage auf, ob es sich nicht für derartige Netze empfehlen würde, 
statt eines einzigen großen, mehrere kleine Netze zu bilden und 
sie mit einer geringeren Spannung, etwa mit 5000 V, zu speisen. 
‚es Projekt ist für den vorliegenden Fall durchgearbeitet 
worden, und es ergab sich, daß man eine Ersparnis von etwa 
500 000 kWh im Jahre erzielen kann. Es sind hierbei 12 Speise- 


punkte angenommen worden, die durch eine 15 000-V-Speise- 


leitung verbunden sind. Die Mehrkosten dieser 12 Speisepunkte 
ae durch die geringeren Kosten des 5000-V-Netzes nahe- 
zu auf. 

-. Die beiden Übergangsstellen der 30 000-V-Leitung genügten 
sehr bald nicht mehr, nicht zuletzt infolge ihrer ungünstigen ört- 
lichen Lage. Es stellte sich bald heraus, daß in den südlichen 
Punkten ein Spannungsverlust bis zu 20 % und noch höher zu 
verzeichnen war. Es wird daher im Punkte C des Leitungs- 
netzes (Abb. 1, Seite 746) eine dritte 30 000-V-Station errichtet 
und die zugehörige Leitung von A aus gebaut. 


F. Fehlerortbestimmung. 


Das Leitungsnetz wird mit aufgelösten Maschen betrieben. 
Abb. 1 zeigt die Trennstellen und die Schaltung des Netzes. 
Tritt ein Isolationsfehler an einer Leitung auf, so trennt 
der selbsttätige Schalter diese Strecke in der betreffenden 


Station ab. Man hat nun anfangs zur Aufsuchung des Fehlers in 


der Weise verfahren, daß man die Leitung der Reihe nach in 
den Knotenpunkten abschaltete und, vom Schalthaus anfangend, 
nach und nach wieder einschaltete, bis man ‚die fehlerhafte 
Strecke fand. Die Benutzung eines der gebräuchlichen Isolations- 
prüfer zur Ermittlung der fehlerhaften Leitung hat sich bald als 
unzuverlässig erwiesen, so daß man dazu überging, die Ermittlung 
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durch vorsuchsweises Einschalten vorzunehmen und die Nachteile 
des wiederholten Einschaltens einer kranken Leitung in Kauf zu 
nchmen. Dieses Verfahren der Fehlerortsbestimmung erfordert 
viel Zeit, da, wie aus dem Netzplan ersichtlich, Leitungsstränge 
bis 60 km Gesamtlänge in Frage kommen. Bei aufgeweichten 
Wegen, gestörten Fernsprechverbindungen, Automobildefekten 
usw. erreichte die Dauer der Beseitigung von Störungen unerträg- 
liche Längen, die zu heftigen Beschwerden seitens der Strom- 
abnehmer führten. Zur beschleunigten Lokalisierung auftretender 
Fehler wurde zunächst folgende Einrichtung geschaffen. In den 
wichtigsten Knotenpunktsbuden wurden die Handräder der Öl- 
schalter in Schaltluken hinausgeführt, die von außen geöffnet, 
eo daß die Ölschalter von außen bedient werden konnten. In den 
betreffenden Orten ist nun je eine Person, der Gemeinde- 
vorstand oder der Gastwirt, nebenamtlich mit der Bedienung 
dieser Ölschalter betraut worden. Trat nun ein Fehler auf, so 
führte dieser Schaltwärter auf telephonisches Kommando der 
Betriebsleitung die erforderlichen Hauptschaltungen aus, bis der 
eng begrenzte Netzteil ermittelt worden war, in welchem der 
Fehler lag. Hierauf wurde das Betriebspersonal nach diesem 
Netzteil zur Aufsuchung der eigentlichen Fehlerstelle entsendet. 
Diese Einrichtung, die: schon seit 5 Jahren besteht, hat sich gut 
bewährt und zur wesentlichen Beschleunigung der Lokalisierung 
von Fehlern beigetragen. Ferner wurde zur Schaffung von zwei 
weiteren Stromwegen die Strecken B b und C d als Doppelleitun- 
gen ausgebaut. Schließlich hat man in die in Abb. 18 näher be- 
zeichneten Stellen selbsttätige Schalter eingebaut, worüber im 
nächsten Abschnitt näher die Rede ist. 


G. Überstromschutz. 


Die Betriebsleiter der Kraftwerke sind in berechtigter Sorge 
um die Maschinen bestrebt, die selbsttätigen Schalter der Fern- 
leiter empfindlich einzustellen. So hat auch in diesem Falle das 
Kraftwerk dahin gewirkt, die selbsttätigen Schalter der 30 000-V- 
Stationen auf kurze Auslösezeiten und geringeren Auslösestrom- 
stärken einzustellen. Die Einstellung blieb ein dauernder Zank- 
apfel zwischen der Betriebsleitung der Überlandzentrale und der 
des Kraftwerkes. Die Schalter hatten zum Teil magnetische, zum 
Teil Hitzdrahtauslösung. Beide Schalter hatten von der Strom- 
stärke abhängige Zeiteinstellung und lösten bei Kurzschlüssen 
sofort, also ohne Verzögerung aus. Die Schalter waren ursprüng- 
lich für 4 s und die damalige Betriebsstromstärke der einzelnen 
Fernleitungen eingestellt. Bei dieser Einstellung lösten die 
Schalter bei jedem geringfügigen Anlaß aus, und die plötzlichen 
Ausschaltungen der langen Fernleitungen riefen gerade das her- 


vor, was das Kraftwerk vermeiden wollte, nämlich heftige Strom- ` 


stöße und plötzliche Spannungsrückgänge. Besonders empfind- 
lich zeigten sich die Hitzdrahtrelais, da die Hitzdrähte durch Er- 
wärmung locker wurden und bei geringerer Stromstärke und 
kürzeren Auslösezeiten, als eingestellt, wirkten. Außerdem konnte 
bei Verwendung von zwei Schaltersystemen das stufenweise Ab- 
schalten der hintereinanderliegenden Freileitungs- und Trans- 
formatorenschalter nie erzielt werden. Es lösten oft statt der 
Fernleitungsechalter die Transformatorenschalter aus. Ein 
weiterer Übelstand des plötzlichen Auslösens der Schalter be- 
stand regelmäßig darin, daß mit dem Schalter einer kranken 
Leitung auch die Schalter nachweislich gesunder Leitun- 
gen fielen. Man war schließlich durch die Empfindlichkeit 
der Einstellung in der Umschaltung größerer Netzteile auf einen 
Schalter gehemmt, da der betreffende Schalter dann infolge natür- 
licher Überlastung nicht hielt. Das Kraftwerk hat sich schließ- 
lich nach einigen Jahren davon überzeugen lassen, daß es für 
beide Teile günstig ist, die Schalter höher einzustellen, und sie 
sind dann so eingerichtet worden, daß jeder Schalter die gesamte 
Netzbelastung halten kann. Dio Auslösezeit ist auf 10 s erhöht 
worden. Es trat dann eine wesentliche Besserung ein. Es ist 
allerdings bei einer höheren Einstellung der Schalter erforderlich, 
daß ein empfindlicher Isolationsfehler-Anzeiger vorhanden ist, der 
Erdschlüsse mit geringerer Stromstärke, wie sie z. B. eintreten 
können, wenn eine Leitung auf trockenem Boden liegt, anzeigt. 
Die Erdschlußsirene, die die Schaltwärter bei Tag und Nacht auf 
Isolationsfehler durch laute Signale aufmerksam macht, hat sich 
gut bewährt. 

Damit bei einem auftretenden Fehler nicht jedesmal der 
Automat in der 30 000-V-Station herausfällt, hat man, wie bereits 
im vorigen Abschnitt erwähnt, in verschiedenen Punkten des 
15 000-V-Netzes Maximalautomaten eingebaut. Man ist zunächst 
in der Weise verfahren, daß man auf die vorhandenen Ölschalter 
Magnetrelais des betreffenden Fabrikates aufbaute. Damit die 
Schalter beim Auslösen infolge eines vorübergehenden Erd- 
schlusses sofort wieder eingeschaltet werden können, sind sie mit 
einer Signalanlage, die im Hause des betreffenden nebenamtlichen 
Schaltwärters untergebracht ist, verbunden. Löst cin Schalter 
aus, so versucht der Wärter, ihn wieder einzulegen. Hält 
ein Schalter nicht oder löst er im Laufe eines Tages mehrmals 
aus, so benachrichtigt der Wärter sofort telephonisch die Be 
triebsleitung. Diese Einrichtung hat sich gut bewährt. Es zeigte 
sich aber, daß die Unterautomaten im Netze mit den Haupt- 
automaten in den 30 000-V-Stationen infolge der verschiedenen 
Charakteristiken und Wirkungsweisen nicht richtig zusammen- 
arbeiteten. Entweder lösen alle hintereinander liegenden Auto- 
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maten aus, oder die Hauptautomaten sprechen früher an ale die 
Nebenautomaten. 

Aus den gewonnenen Erfahrungen komme ich zu folgendem 
Ergebnis: Abgesehen von diesen letzteren Schwierigkeiten, die um 
so größer werden, je mehr Schalter im Netz verwendet werden, er- 
füllen die Überstromschalter nur einen beschränkten Zweck, in- 
dem sie nur Kurzschlüsse abschalten und betriebsmäßige Über- 
lastungen der Transformatoren verhindern. Einphasige Erd- 
schlüsse vermögen jedoch die Maximalrelais nicht abzuschalten, 
sofern der Erdschlußstrom kleiner ist als die Auslösestromstärke 
des Maximalrelais. In unserem Falle beträgt der Erdschlußstrom 
f.d. Netzhälfte 17 bis 18 A, reicht also nicht aus, die Maximal- 
schalter zu betätigen, wenn nicht gerade im Augenblick des Erd- 
schlusses das betreffende Relais durch Betriebsstrom voll be- 
lastet ist. Erst der Kurzschluß, der durch einen zweiphasigen 
Erdschluß entsteht, vermag die Maximalschalter zu betätigen. 
Der Erdschluß bildet aber den Hauptgrund der Störungen, u. Zw. 
der Erdschluß durch fehlerhafte Isolatoren. In Mittelspannungs- 
netzen von der Ausdehnung wie das vorliegende, wo etwa 60 000 
Isolatoren eingebaut sind, läßt sich das dauernde Vorhandensein 
mechanisch beschädigter Isolatoren nicht umgehen. Bei trockenem 
Wetter machen sich diese Isolatoren nicht bemerkbar. Messungen 
ergaben, daß auch stark beschädigte Isolatoren im trockenen Zu- 
stande einen Erdschlußstrom von nur einigen Ampere aufweisen. 
Setzt jedoch Regen ein, so schlägt der am meisten beschädigte 
Isolator durch oder über. Durch die Überspannung auf den 
anderen Phasen schlagen die beschädigten Isolatoren auch auf 
diesen Phasen über. Es entsteht dann ein zwei- oder dreiphasiger 
Erdschluß, somit Kurzschluß, und der Maximalschutz spricht an. 
Er setzt also erst in einem ziemlich kritischen Zeitpunkt ein. 
Ist der Regen von kurzer Dauer, so kommt es sehr oft vor, daß 
die Schalter wieder halten, ohne daß der schadhafte Isolator er- 
mittelt ist, weil er im trockenen Zustande genügenden Isola- 
tionswiderstand bietet. Die Zahl der Isolatorendurchschlägea im 
Jahre ist also gewissermaßen von der Zahl der Regentage ab- 
hängig. Die Tabelle 2 zeigt auch eine gewisse Stetigkeit. Die 
außerordentlich hohe Zahl im Jahre 1916 ist auf ungewöhnlich 
viele heftige Gewitter zurückzuführen. Bei zwei Gewittern 
allein sind etwa 140 Isolatoren durchgeschlagen. 


H. Fernsprechbetrieb. 


Eine gute telephonische Verbindung mit dem Betriebspersonal 
bei Störungen ist natürlich von großer Wichtigkeit. Durch die 
Erfahrungen anderer Überlandzentralen abgeschreckt, hat man 
vom Bau einer Hochspannungs-Telephonanlage abgesehen, und man 
beschränkte sich auf das Reichstelephon. Hierbei sind folgende 
Vereinbarungen mit der Post getroffen worden: 


1. Betriebsgespräche namentlich bei Störungen sollen den Ge 
sprächen zur Herbeiholung von Hilfe bei Unfällen gleich- 
gestellt und den anderen Gesprächen vorgezogen werden. 

2. Sämtliche Fernsprecher der Betriebsbureaus, Monteure, 
Schalthäuser usw. werden für die Dauer der Nacht — und 
außerhalb der Dienstzeit der ländlichen Postämter — mit 
dem Hauptfernsprechamt der Oberpostdirektion verbunden. 

Auf Anruf jeder Fernsprechstelle meldet sich von 9 Uhr 
abends an das Fernsprechamt und stellt die Verbindung mit der 
gowünschten Fernsprechstelle her. , 

Die Abmachung 1 ist im großen Ganzen auf dem Papier 8% 
blioben, da die Beamten der ländlichen Postämter nie von dieser 
Abmachung wußten, und man blieb trotz wiederholter Reklamation 
bei der Oberpostdirektion immer auf den guten Willen oder die 
Einsicht der betreffenden ‘Beamten angewiesen. Auch die Ab- 
machung 2 versagte öfters, erfüllte aber im großen Ganzen ihren 
Zweck. Es liegt in der Natur der Sache, daß gerade zu den 
Zeiten, wo Störungen am meisten auftreten, bei Gewittern, 
Stürmen usw., auch die Fernsprechleitungen gestört sind. 


I. Betriebsorganisation. 


Das gesamte Leitungsnetz ist, wie Abb. 1 (S. 746) zeigt, in 
sieben Inspektionsbezirke eingeteilt. Jeder Inspektionsbezirk ist 
wiederum in einige Monteurbezirke zerlegt. Die Inspektion®- 
bezirke haben kleine Betriebsbureaus, denen Betriebsinspektionen 
vorstehen. In jedem Monteurbezirk sitzt ein Betriebsmonteur. 
Sämtliches Montagepersonal eines Inspektionsbezirkes ist dem 
Betriebsinspektor unmittelbar unterstellt. Die Betriebsinspok- 
toren sind wiederum der Betriebsleitung unterstellt. 

Zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit der Überlandzentrale 
wurde im Jahre 1917 eine Installationsabteilung gegründet. Zur 
besseren Ausnützung des Personals und einheitlicher technischer 
Leitung wurde davon abgesehen, die Installationsabteilung Von 
dem Betriebe unabhängig mit getrenntem Personal arbeiten ZU 
lassen, sondern man hat beide Funktionen in eine Hand gelegt, 
indem man die Betriebsbureaus zu Installationsbureaus mit 
eigenen Lagern und Verkaufsläden erweiterte und auch dio Be 
triebsmonteure zur Worbung von Anlagen und Überwachung der 
in ihren Bezirken ausgeführten Installationsmontagen heranzob. 
Sämtliche technischen Arbeiten, also Betriebsarbeiten, Haus- 
anschlüsse, Zählermontagen und Installationen gingen durch die 
Betriebsbureaus und wurden von diesen verantwortlich ausge- 
führt. Dieses System hatte den Vorzug einer erheblichen Herab- 
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setzung der Betriebsunkosten. Die einheitliche Leitung des ge 
samten Monteurpersonals hatte weiter den Vorzug der Ver- 
meidung unproduktiver Arbeit und der sonst unvermeidlichen 
Reibungen zwischen Installations- und Betriebspersonal. Gegen- 
über den Abnehmern hat dieses System wiederum den Vorzug, 
daß sich diese in allen Angelegenheiten nur an die zuständigen 
Betriebsbureaus zu wenden brauchten. Dank diesem System sind 
die Gewinne aus den Nebenbetrieben, also Hausanschlüsse und 
Zählermontagegebühren sowie Installationen, in kürzester Zeit 
so hoch gestiegen, daß nicht nur die Verluste aus dem reinen 
Stromverkaufsgeschäfte, die bei der Unwirtschaftlichkeit des vor- 
wiegend landwirtschaftlichen Charakters der Überlandzentrale 
bedingt waren, gedeckt wurden, sondern es konnten noch darüber 
hinaus ansehnliche Überschüsse gebucht werden. 

Dieses Organisationssystem hat jedoch den erheblichen Nach- 
teil, daß das Betriebspersonal im Drange der Geschäfte die Über- 
wachung des Netzes vernachlässigt. Man hat wiederholt geprüft, 
wje man durch ÖOrganisationsänderungen diesem Übelstande ab- 
helfen könnte, blieb aber auf der alten Organisationsform stehen, 
da sie die wirtschaftlichste Verwendung des Personals ermög- 
lichte, was schließlich bei den gegenwärtigen Gehältern und 
Löhnen die ausschlaggebende Rolle spielte. Bei dieser Organisa- 
tionsform muß natürlich den DBetriebsbureaus weitgehendste 
Selbstständigkeit eingeräumt werden, so daß nur erstklassige 
Kräfte zur Leitung der Inspektionsbureaus in Frage kommen. 


K. Dienstvorschriften. 


Im allgemeinen macht man die Erfahrung, daß das untere 
Betriebspersonal geschriebene oder gedruckte Vorschriften nur 
oberflächlich liest und nur selten bei Erfüllung ihrer Obliegen- 
heiten zu Rate zieht. Es ist aber dennoch notwendig, daß der- 
artige Vorschriften herausgegeben werden, damit die Betriebs- 
leitung gegen Behauptungen, daß die eine oder andere An- 
weisung nicht bekannt sei, geschützt ist. Diese Vorschriften 
dürfen aber nicht ausschließlich auf den reinen Betrieb beschränkt 
sein, sondern müssen auch alle verwaltungstechnischen Be- 
stimmungen und überhaupt alles enthalten, was der Betriebs- 
monteur in kaufmännischer und technischer Hinsicht zur ord- 
nungsmäßigen Erfüllung seiner Funktionen wissen muß. 

Auch alle zur Verwendung kommenden Formulare mit Aus- 
führungsbeispielen müssen den Dienstvorschriften beigeheftet 
sein. Für die Ausführung von Schaltungen in den Transforma- 
torenbuden haben sich Schaltregeln bewährt, die aus Abb. 16 und 
Zahlentafel 4 ersichtlich sind. Ferner müssen den Vorschriften 
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Ein neves elektrisches Kochgerät. 
Von Rudolf Naujoks. 


. „Bis vor einigen Jahren wurden die elektrischen Kochgeräte 
ım Haushalt vielfach noch als Luxusartikel angesehen, die sich 
nur reiche Leute leisten konnten: Die zunehmende Knappheit an 
Lamastoffen, der Mangel an Dienstboten, die ständig steigenden 
f o auch für die einfachste Arbeitshilfe im Haushalt gab viel- 
sch Anlaß, auch einmal einen Versuch mit dem elektrischen 

ochen zu machen. Man erkannte dann sehr bald, daß auch da, 


alle behördlichen und berufsgenossenschaftlichen Bestimmungen 
sowie ein Verzeichnis der Werkzeuge, die der Monteur für die 
ordnungsgemäße Ausführung von Betriebsarbeiten unbedingt 
haben muß, beigeheftet sein. 

Die gedruckte Form der Vorschriften hat sich nicht bewährt, 
da Änderungen und Ergänzungen, die sich fortlaufend notwendig 
machen, sich schwer in übersichtlicher Weise einer gedruckten 
Vorschrift beiheften lassen. Man ist in der Weise verfahren, 
daß man die Vorschriften auf losen, zusammengehefteten, ein- 
seitig beschriebenen Blättern vervielfältigt hat, wobei man für 
jede Vorschrift besondere Blätter verwendet hat. Man konnte 
daher stark geänderte Vorschriften leicht auswechseln und Er- 
gänzungen in die betreffenden Stellen der Vorschriften leicht ein- 
fügen. Jede, auch die geringste Änderung der kaufmännischen 
oder technischen Organisation ist nicht mit Hilfe von Rund- 
schreiben oder mündlicher Anweisung, sondern stets in Forın 
eines Nachtrages zu der einen oder anderen Vorschrift bekannt- 
gegeben worden, so daß man sich in den Vorschriften über alles 
schnell orientieren konnte und nicht auf Akten angewiesen war. 

Die Dienstvorschriften für die Betriebsinspektoren sind in 
Form von Ergänzungsbestimmungen zu den Vorschriften für dio 
Betriebsmonteure herausgegeben worden. Fortlaufende, genaue 
schriftliche Berichterstattung seitens des Betriebspersonals ist 
von großer Wichtigkeit. Zur Vermeidung überflüssiger Schreib- 
arbeiten und zur Erhaltung erschöpfender Berichte ist die aus- 
giebigste Verwendung gut durchdachter, in alle Einzelheiten. 
gehender Formulare unerläßlich. 


L. Die Verantwortung des Betriebsleiters bei Einstellung von 
Betriebspersonal. 


Bei Einstellung des Betriebspersonals muß der Betriebsleiter 


‚mit größter Sorgfalt vorgehen, da die Gerichte sehr leicht dazu 


neigen, an die technischen und moralischen Qualifikationen der 
Betriebsmonteure viel höhere Ansprüche zu stellen als man es 
im praktischen Betriebe sonst gewöhnt ist, und bei Unfällen und 
Schäden, die durch Unachtsamkeit von Unterorganen verschuldet 
worden sind, den Betriebeleitern den Vorwurf ungenügender 
Sorgfalt bei Auswahl des betreffenden Betriebsmonteurs zu 
machen. In einem Niederspannungsnetz war ein Unfall dadurch 
entstanden, daß der Betriebsmonteur es unterlassen hatte, den ge- 
lockerten Isolator eines Hausanschlusses zu befestigen. Die Lei- 
tung fiel bei einem Winde auf den Boden. Ein Knabe kam mit 
der Leitung in Berührung und zog sich Verletzungen zu. Der 
betr. Monteur ist auf Grund sehr guter Zeugnisse während des 
Krieges angestellt worden. Dem Gerichte genügten aber diese 
Zeugnisse und der Umstand, daß man während des Krieges doch 
nicht die nötige Auswahl an geeigneten Betriebsmonteuren hatte, 
nicht, und man mußte eine außerordentlich schwierige Beweis- 
führung antreten, daß dieser Mann sich für den Posten eines 
Betriebsmonteurs eignete. Der Prozeß, den der Vater des 
verunglückten Jungens auf Schadenersatz anstrengte, ist heute, 
nach 5 Jahren, noch nicht zum Abschlusse gekommen. Weiter 
ist es wichtig, daß der Betriebsleiter stets in der Lage ist, durch 
schriftliche Bescheinigung nachweisen zu können, daß der Be- 
triebsmonteur alle Schutzvorrichtungen erhalten hat. So hat bei 
einer Verhandlung ein Monteur, durch dessen Unvorsichtigkeit 
ein Unfall entstanden ist, plötzlich behauptet, er hätte keine Kurz- 
schlußkette erhalten. Der Betriebsleiter, der als Zeuge in dem 
Prozeß auftrat, konnte das Gegenteil nicht sofort beweisen, und 
e3 ist vom Vorsitzenden dem Werk der Vorwurf mangelhafter 
Organisation gemacht worden. 


ausgeschaltet, a=ausschalten, e=einschalten. 
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wo die Kosten für Strom relativ höher sind als für Gas und 
Kohlenfeuerung, das elektrische Kochen so viele Vorzüge hat, 


-daß die Mehrausgabe für Strom dabei kaum ins Gewicht fällt. 


Schon die ersten Versuche brachten die Erkenntnis, daß die ge- 
wonnene Zeit, die Ersparnis an Bedienung, der Fortfall von Rauch 
und Schmutz und der dadurch verminderte Arbeitsaufwand für 
Reinigung sowie die ständige Betriebsbereitschaft eine matani i 
recht erhebliche Verminderung der Haushaltungsunkosten ae 
sich zogen, wobei man den Vorzug der größeren Bequemlic u 
und Ungefährlichkeit des elektrischen Kochens gar nicht 


erst in Rechnung zu setzen brauchte. Die Folge war, 
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daß der Gebrauch an elektrischen Kochgeräten in den 
letzten Jahren eine recht erhebliche Zunahme erfuhr. Mit 
der größeren Verbreitung wachsen aber auch die Ansprüche, 
die an die Geräte gestellt werden bzw. zu stellen sind. 
Bei den heutigen Zeitverhältnissen ist es dringender wie je not- 
wendig, auf möglichst niedrige Anschaffungskosten zu sehen, da- 
für aber um so größeres Gewicht auf die Wirtechaftlichkeit, also 
beste Ausnützung des elektrischen Stromes im Kochgerät, zu 
legen. Bei den jetzigen hohen Preisen fällt jede Stromersparnis 
doppelt ins Gewicht. 

Ein Bild über die Wirtschaftlichkeit einiger bisher im Haus- 
halt gebräuchlichen elektrischen Kochgeräte gibt die nach- 
stehende Tabelle: 


Mittlerer Stromverbrauch für Erwärmung von 
1l Wasser von 20° bis zum Sieden. 


kWh Wirkungsgrad 


Theoretischer Stromverbrauch 0,093 100 


im vernickelten Messingkocher mit Boden- 


heizung. . . 2 2 2 2 2.2.2.2. ..Td 0,14 rd 67 
„ vernickelten Messingkocher mit Mantel- 

heizung. = «© s 2 2 2220020209 012 „018 
„ emaillierten Kocher mit Mantelheizung „ 0,14 „ 6 
auf Kochplatte mit flacher Heizplatte in 

Aluminiumgefäß . . . . 2 2.200275 016 „ 58 
„ Kochplatte mit flacher Heizplatte in 

Emaillegefäß . . . . 2.22.2229 0918 jo D2 
„ Kochplatte mit flacher Heizplatte in 


Gußeisengefäß . . . . 2 2 2.2.20 023 „ 40 
„ Kochherd mit versenktem Heizmantel 

in Aluminiumgefäß . . . 2. 22.2 017 io D9 
„ Kochherd mit versenktem Heizmantel 

in Emaillegefäß. . : . . 2 2.2.20 010 „ 55 


Wie aus der Aufstellung ersichtlich, sind die Kochgeräte mit 
direkter Mantel- oder Bodenbeheizung den Geräten mit flacher 
Heizplatte oder versenktem Heizmantel für indirekte Beheizung in 
bezug auf Stromausnützung erheblich überlegen. Der günstigen 
Stromausnützung bei den direkt beheizten Kochgeräten steht aber 
der Nachteil entgegen, daß jedes Gefäß seine eigene Heizeinrich- 
tung haben muß. Das erschwert die Handhabung beim Kochen 
und bei der Reinigung. Auch sind die Anschlußschnüre beim 
Gebrauch hinderlich. Dem Nachteil des größeren Stromver- 
brauchs bei indirekter Beheizung der Kochgefäße steht aber der 
Vorteil gegenüber, daß hierbei die Kochgefäße keinerlei elek- 
trische Einrichtungen und Schnurleitungen zu besitzen brauchen. 
Dadurch sind diese Gefäße in der Anschaffung billiger, auch sind 
sie im Gebrauch äußerst einfach und bequem, und die Reinigung 
kann in der üblichen Weise ohne besondere Vorsicht ausgeführt 
werden. 

Ein neues durch D.R.P. geschütztes Kochgerät, das die Vor- 
teile der direkten und der indirekten elektrischen Beheizung in 
sich vereinigt, ohne deren Nachteile zu besitzen, ist in Abb. 1 
bis 4 dargestellt; es wird von der Firma Ehrich & Graetz, 
Berlin SO, hergestellt und ermöglicht das Kochen in Gefäßen ohne 
elektrische Einrichtung bei gleicher Wirtschaftlichkeit wie bei 
Kochgefäßen mit eingebauten elektrischen Heizkörpern. Erreicht 
wird dieses dadurch, daß die erzeugte Wärme direkt vom Heiz- 
körper auf das Kochgefäß übertragen wird und nicht erst, wie 
bei den bisherigen Kochherden und Kochplatten, auf dem Um- 
wege über eine Heizplatte oder einen Heizmantel. 

In dem Kochgerät a (Abb. 1 und 2) ist ein ringförmiger Heiz- 
körper b so angeordnet, daß er durch Drehen einer Stellscheibe c 


Abb. >. 


Abb. 1. 


mittels des Griffes e verengt oder erweitert werden kann. Durch 
Drehen des Griffes nach rechts wird der lleizkörper b fest um den 
unteren Teil des eingesetzten Kochgefäßes h gepreßt, durch Drehen 
nach links wieder von ihm gelöst. Die Verbindung zwischen Stell- 
scheibe und Griff geschieht durch eine federnde Achse, wodurch 
erreicht wird, daß bei kleineren Abweichungen im Durchmesser 
des Kochtopfes der Heizkörper doch immer fest an dio Topfwand 
anliegt. Zum Anschluß dient ein Regulierstecker, durch den die 
Heizwirkung in 3 Stufen geregelt werden kann. Die Kontakt- 
stifte sind in einer Dose f im Kochgehäuse vertieft angeordnet. 
In dieser Dose bewegt sich ein Sperriegel g, der zwangsläufig mit 
der Achse des Griffes e verbunden ist. Bei nicht eingesetztem 


Kochgefäß hindert der Riegel das Einstecken des Regultersteckers. 
Erst nach dem Einsetzen des Kochgefäßes und nachdem der 
Heizkörper fest an das Gefäß gepreßt ist, wird durch Weiter- 
drehen des Griffes der Riegel ganz aus der Kontaktdose zurück- 
gezogen und damit erst das Stöpseln des Steckers ermöglicht. 
Durch diese Einrichtung wird verhindert, daß aus Unachtsamkeit 
oder Mutwillen der Heizkörper bei nicht eingesetztem Gefäß eín- 
geschaltet werden ‘kann. 
Zur Reinigung des Kochgehäuses ist der Boden durch Lösen 
von 2 Rändelschrauben leicht zu entfernen. Das Auswechseln des 
Heizkörpers ist ebenfalls leicht und bequem vorzunehmen und kana 
von jedem am Ort wohnenden Installateur ohne weiteres aus- 
geführt werden. Abb. 3 zeigt das Kochgerät in der Ansicht ohne 


Alıh. 3. 


eingesetzten Kochtopf. Die neuen Kochgeräte werden in ver- 
schiedenen Größen hergestellt, aus Aluminium oder in emaillier- 
ter Ausführung sowie auch aus Gußeisen oder Porzellan. Dem 
Gebrauchszweck entsprechend erhalten sie die Form entweder 


als Kochtopf (Abb. 4) oder als Teekanne, Teekossel, Kaffee 
kanne usw. 

Die Wirtschaftlichkeit des neuen Kochgerätes kommt der der 
direkt beheizten Kochgeräte mit Mantelheizung gleich. Zum 
Sieden von 11 Wasser in einem Aluminiumgefäß sind rd 0,12 kWh 
und in einem emaillierten Gefäß 0,14 kWh erforderlich. Selbst bei 
Verwendung eines feuerfesten Porzellangefäßes beträgt der ent- 
sprechende Energieverbrauch nur 0,16 kWh. Damit ist auch Ge- 
legenheit gegeben, Porzellangefäße für elektrische Kochzwecke 
rationell zu verwenden, was im Interesse der Hygiene und der 
Erhaltung des reinen Geschmacks beim Kochen von vielen Seiten 
angenehm ompfunden werden wird. 


Die gesetzliche Regelung der Elektrizitätswirtschaft. 


Über die künftige Gestaltung der Elektrizitätsgesetzgebung 
hat sich kürzlich in bedeutungsvollen Ausführungen Geh. Reg. 
Rat Dr. Lenzmann, Ministerialrat im Reichsschatzministerium, 
in einem Vortrag vor dem Wasserwirtschaftlichen Ausschuß des 
Vorläufigen Reichswirtschaftsrates geäußert!). Mit dem Hinweis 
auf die großen Vorteile der elektrischen Energieübertragun, 
nämlich die Möglichkeit wirtschaftlicher Ausnutzung der Kraft- 
quellen unter Gewinnung von Nebenerzeugnissen, die Erspar- 
nisse an Anlagekosten bei der Zusammenfassung der Energle- 
erzeugung, die Schonung der Verkehrseinrichtungen durch Ver- 
minderung der Kohlentransporte, wird die Forderung einer 
weiteren Ausdehnung der Energieversorgung Deutechlands In 
Form des elektrischen Stromes und der Steigerung des Anteils 
der Elektrizitätswerke an der Krafterzeugung begründet. Der 
bisherige Aufbau der Elektrizitätswirtschaft mit seiner weit- 
gehenden Zersplitterung läßt zu wünschen übrig. Als Haupt- 
ursache wird der Mangel einer zweckmäßigen Gesetzgebung ange 
sehen. Dieser Ansicht wird man nur beipflichten können, wenn 
das Schwergewicht auf das Wort „zweckmäßig“ gelegt un 
Wann aber ist eine Gosetzgebung zweckmäßig? Offenbar wir 
doch jede Gesetzgebung von ihren Urhebern als zweckmäßig 
angesehen, und dennoch stellt sie sich dann in der Praxis häufig 
als verfehlt heraus, wie gerade auf dem Gebiete der Elektrizitäts- 
wirtschaft das Beispiel von England zeigt, das bereits seit dem 
Jahre 1882 eine sehr straffe Elektrizitätsgesetzgebung besitzt, die 
aber bis zum Erlaß des Gesetzes vom Jahre 1919, dessen Wirkung 
noch abzuwarten ist, nach dem Urteil aller Sachverständigen 
durchaus hemmend und nachteilig gewirkt hat. Jedo Gesetz: 
gebung bedeutet eben cine Fessel, und hierbei das richtige Ma 
einzuhalten, ist, wie der Verfasser selbst an verschiedenen Stellea 
seines Vortrages betont, überaus schwierig, wenn nicht gan? 
unmöglich. Sicherlich ist es auf wirtschaftlichem Gebiet nüte- 


t) „Technik und Wirtschaft”, Bd. 14, 1921, S. 325. 
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licher, diese Fessel möglichst lose zu gestalten, damit die Ent- 
wicklung durch sie nicht allzusehr behindert wird. An Stelle 
des häufig im Dienste von Sonderinteressen gehandhabten Zu- 
stimmungsrechts der Wegeberechtigten ist nach den Vorschlägen 
des Verfassers ein Genehmigungsrecht einzuführen, das von staat- 
lichen Behörden ausschließlich nach den Gesichtspunkten des Ge- 
meinwohls zu verleihen ist. Einem so geprüften Unternehmen 
müssen gewisse Rechte in bezug auf die Leitungsführung ein- 


geräumt werden; es ist also eine Genehmigungsordnung 
und eine Leitungswegeordnung erforderlich. Dem Ge- 


nehmigungszwang müssen alle neu zu errichtenden und wesentlich 
zu erweiternden Anlagen öffentlicher Elektrizitätswerke unter- 
liegen, nicht aber, was vom Verfasser mit Recht betont wird, und 
mit allem Nachdruck unterstützt werden muß, die Einzelanlagen. 

Pie Ausdehnung der Grenehmigungspflicht auf solche Anlagen 
wäre nicht nur ein unerträglicher Eingriff in wohl erworbene 


Rechte, sondern auch eine verhängnisvolle Erdrosselung eines 


gesunden Wettbewerbs und damit eine schwere Schädigung der 
deutschen Industrie. Im übrigen wird man sich mit dem Genehmi- 
gungszwang abfinden müssen, dabei aber zu fordern haben, daß 
er sich ausschließlich auf diejenigen Anlageteile und Rechte 
beschränkt, für deren Gestaltung ein allgemeines Interesse vor- 
liegt, und daß die Eptscheidung in die Hand unbedingt unpar- 
teiischer, sachverständiger und von kleinlicher Bureaukratie freier 
Persönlichkeiten gelegt wird. Dem Verfasser wird man darin 
beipflichten, daß der alte Streit, ob die Elektrizitätswirtschaft 


zweckmäßig dem privaten oder dem öffentlichen Kapital, oder 


beiden gemeinsam anvertraut wird, nur von Fall zu Fall und 
nicht grundsätzlich entschieden werden kann. Allein die größte 
Rolle in diesem Streit spielt nicht die Frage, wer das Kapital 
aufbringt, sondern von wem und in welchem Geist die Unter- 
nehmungen geführt werden; und hierin ist die Entscheidung wohl 
zugunsten der privatwirtschaftlichen Form und des privatwirt- 
schaftlichen Geistes gefallen — selbstverständlich gehörige Be- 
rücksichtigung der öffentlichen Interessen vorausgesetzt. 

Die Leitungswegeordnung muß den Unternehmungen das 
Recht für die Benutzung der Straßen und nötigenfalls von 
privaten Grundstücken verleihen, unter voller Entschädigung der 
Berechtigten. 

Zu einer Verbesserung des bestehenden Zustandes wird weiter 
einZusammenschluß der vorhandenen Elektri- 
zitätswerke durch Kuppelung, Betriebsgemeinschaft und wo- 
möglich Besitzgemeinschaft für notwendig erklärt, insbesondere 
ist für eine restlose und planmäßige Ausnutzung von Wasser- 
kräften eine zweckmäßige Verkuppelung der Kraftwerke erfor- 


derlich. Die Gebiete, innerhalb deren ein solcher Zusammen- 


schluß erfolgen soll, müssen nach technisch-wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten mit den Energiequellen als Kernen und mit Rück- 
sicht auf eine übersichtliche Verwaltung und auf das geschicht- 
lich Gewordene abgegrenzt werden. Ob sich der Zusammenschluß 
nur auf die Erzeugeranlagen oder gleichzeitig auch auf die Ver- 
teilungsanlagen erstrecken soll, mag der Zukunft überlassen 
bleiben; die vollständige Besitzgemeinschaft soll nach des Ver- 
fassers Ansicht das Endziel sein. Zur Verwirklichung dieses 
Zieles werden Bezirks-Elektrizitätsverbände in 
Aussicht genommen, die rechtlich etwa den Charakter einer 
‚Zwangsinnung haben können, im übrigen als Selbstverwaltungs- 
organe die Elektrizitätswirtschaft ihrer Bezirke nach einem 
bestimmten Plane gestalten und entwickeln sollen. Mit klarem 
Blick für die bestehenden Verhältnisse und die künftigen Er- 
ordernisse lehnt der Verfasser die sofortige zwangsweise Zu- 
sammenfassung ab und bezeichnet es als beste Anpassung an die 
Jeweiligen besonderen Verhältnisse, wenn man es den vertrag- 
lichen Vereinbarungen der Beteiligten überlasse, die richtige 
Form des Zusammenschlusses zu finden. Offenbar hat dem Ver- 
fasser hierbei das Beispiel der neuen englischen Elektrizitäts- 
gesetzgebung und ihrer Ausführung vor Augen geschwebt, Aller- 
dings ist er der Ansicht, wie er im weiteren Verlaufe seines 
Vortrages ausführt, daß die Möglichkeit gesetzlichen Zwanges 
acor entbehrt werden kann, hält aber die Festlegung bestimmter 
aean und Bedingungen für einen Zwangszusammenschluß bei 
er Verschiedenartigkeit der in Frage kommenden Einzelfälle 
Tr für zweckmäßig und auch für schwer möglich. Genügende 
pi Srheitsmaßnahmen sollen dafür geschaffen werden, daß von 
Si öglichkeit des Zwanges nur dann Gebrauch gemacht wird, 
hinde dringende öffentliche Interessen es erheischen. Zur Ver- 
Be erung einer Sonderwirtschaft oder. gar des Gegeneinander- 
rbeitens der Verbände, zu einer fortlaufenden Anpassung der 
ei Tksgrenzen an veränderte Verhältnisse und zur Sicherung 
a einheitlichen Elektrizitätspolitik ist aus den einzelnen Be- 
| a verbanden eine Zentralorganisation, wiederum in 
ER la: Selbstverwaltungskörpers, zu schaffen, dem auch die 
to. Aufgabe der Mithilfe bei der Finanzierung der Elek- 
or I halt zufallen würde Für deren Ausbau sind 
er a iarden erforderlich; von Reich, Staaten und Gemein- 
die Ben ‚bei der ‚schlechten Lage der öffentlichen Finanzen 
ahar oringung dieser Mittel nicht erwartet werden, es soll 
i dem Zentralverband gleichzeitig eine besondere 
Kehmun a geschaffen werden, die den einzelnen Unter- 
lagen ngen angfristige Kredite gegen Verpfändung ihrer An- 
gewähren, und sich das erforderliche Kapital durch Aus- 


gabe . von Elektrizitätepfaudbriefen in Höhe der hereingenom- 
menen Hypotheken beschaffen soll. Abgesehen von der Not- 
wendigkeit, zuvor gesetzlich den Begriff einer „Elektrizitäts- 
einheit” als Pfandobjekt festzulegen, muß bezweifelt werden, ob 
auf diesem Wege eine wirksame Finanzierung möglich ist; ein- 
mal sind die meisten in Gesellschaftsform bestehenden Unter- 
nehmungen ohne rechtliche und wirtschaftliche Schädigung ihrer 
bisherigen Gläubiger nicht in der Lage, ihre Anlagen hypothe- 
karisch zu belasten, und jedes neue Unternehmen wird es sich 
sehr überlegen, ob es durch Verpfändung seines Besitzes seine 
Finanzpolitik für alle Zeiten nach einer einzigen Richtung hin 
festlegt. Auf diesem Gebiete müssen unter Mitwirkung 
erfahrener Finanzleute neue Wege gefunden werden. 

Grundsätzlich wird man den klaren, in ihrer knappen Form 
musterhaft vorgetragenen Ausführungen Lenzmanns zustimmen 
können; sie geben der Hoffnung Raum, daß sich an den berufenen 
Regierungsstellen die Ansicht durchg une hat, auf dem früher 
in der Elektrizitätsgesetzgebung beschrittenen Wege könne es 
ohne die schwerste Schädigung der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft nicht weitergehen. Jedoch auch bei der hier entwickelten 
Neugestaltung der Elektrizitätsgesetzgebung muß das eigene 
Urteil des Verfassers über seine Vorschläge als eine Bedingung 
so formuliert werden: 

„Die Elektrizitätsgesetzgebung darf keine künstlichen 
Eingriffe in die organische Weiterentwicklung des bisher Ge- 
wordenen bedeuten; sie muß vielmehr die darin liegende Ent- 
wicklungsrichtung als eigenes Ziel aufnehmen und der Elek- 
trizitätswirtschaft die bewährten, bisher in ihr tätigen Kräfte 
erhalten. Die Möglichkeit staatlichen Eingriffs muß auf ein 
Mindestmaß beschränkt und die künftige Entwicklung unter 
Vermeidung jeder Art von schädlichem Schematismus, doch zur 
Ausbildung zweckmäßiger Formen für die elektrizitätswirt- 
schaftlichen Unternehmungen, und damit zur Verbesserung der 
Elektrizitätswirtschaft vorwärts getrieben werden.“ 

Wird diese Bedingung erfüllt, dann kann allerdings, um mit 
den Schlußworten des Verfassers zu reden, erhofft werden, daß 


sie mit zur Stärkung der deutschen Wirtschaft beiträrt 
Siegel. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß, 
Wien 1921. 


Unter Teilnahme von über 350 Vertretern von Straßenbahnen 
und Kleinbahnen aus den meisten Ländern Europas begannen am 
30. V. d. J. in Wien die Beratungen des Internationalen Straßen- 
bahn- und Kleinbahnkongresses. 

Der Präsident des Internationalen Straßenbahn- und Klein- 


bahnvereins, Direktor Ing. Spängler der Wiener Straßen- 
bahnen, sprach namens des Internationalen Straßenbahn- und 


 Kleinbahnvereins allen Behörden, der Stadt Wien, der Landes- 


regierung von Deutschösterreich und allen Körperschaften, Ver- 
einen und Unternehmungen, die es ermöglicht und dazu beige- 
tragen haben, den Ersten Internationalen Straßenbahn-.und Klein- 
bahnkongreß in Wien abzuhalten, den herzlichsten Dank aus. 

Der im November v. J. gegründete Verein umfaßt bereits 
über 400 Bahnen und andere Mitglieder, welche auf dem Kongreß 
mit über 350 Vertretern beteiligt sind. 

Präsident Ing. Dr. Exner, Wien, besprach dieBeziehun- 
gen zwischen dem Verkehrs- und dem Ver- 
suchswesen. Er begann seine Ausführungen mit dem Jahre 
1840, dem Geburtsiahre der ersten namhaften Eisenbahn, schilderte 
die einzelnen Stadien, die die technischen Behelfe und Versuchs- 
Instrumente im Zusammenhange mit dem Verkehrswesen durch- 
gemacht haben und kam auf die Hindernisse zu sprechen, die dem 
bezüglichen Einrichtungen und Gründungen entgegenstanden. Bei 
der Wichtigkeit des technischen Forschungs- und Versuchswesens 
für die konstruktive Entwicklung und Betriebssicherheit der 
Bahnen aller Art, müsse der Kongreß erwarten, daß alle berufenen 
Faktoren den einschlägigen Bestrebungen und Einrichtungen 
nachhaltige Förderung angedeihen lassen. 

Direktor Dipl.-Ing. van Putten, Amsterdam, behandelt, 
durch 18 Lichtbilder unterstützt, die technischen Schwierigkeiten 
für die Straßenbahnen in Amsterdam. Im Anfange 
dieses Jahres hat sich Amsterdam, das hisher nur eine Aus- 
dehnung von 4630 ha hatte, wovon über ein Viertel Wasser war, 
durch Eingemeindungen auf 17475 ha vergrößert. Dieses ganze 
neue Gebiet liegt unter dem Meeresspiegel, und es besteht fast die 
ganze Fläche aus Wiesen. Die eigenartizen Bodenverhältnisse 


Amsterdams bieten für den Wege- und Straßenbahnbau außer- 
Es muß Sand aufgebracht 


ordentlich schwierige Aufgaben. R 
werden, der immer von neuem nachgeschüttet werden, mus, un 
die Straß& nur halbwegs auf dem ursprünglichen Niveau hai 
halten. Es läßt sich daher begreifen, welche en a. 
der Anlezung des Bahnkörpers der Straßenbahn entstenen. Ben- 

Ş dazu geführt, für die Straßen 


rschenden Verhältnisse haben pa 
en nur in seltenen Fällen Beton mit Annan ern a n 
wendon. Es wurden auch die Schienen anfangs ein 
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Sand gelegt. Man hat aber dann wieder zur Verwendung der 
Betonunterlage gegriffen. Von den 115 km Gleis liegen nun 
74 km auf Beton. Die Erweiterung des Stadtgebietes stellt die 
Straßenbahn vor schwierige Aufgaben. Eigentliche Verkehrs- 
straßen nach auswärts sind nicht vorhanden, die, welche einiger- 
maßen für den Verkehr geeignet sind, sind schon von inter- 
kommunalen Straßenbahnen besetzt. Diese Verhältnisse haben 
die Straßenbahn in ihrer Ausdehnungsmöglichkeit von jeher sehr 
beschränkt, und so besitzt Amsterdam mit 0,7 Millionen Ein- 
wohnern nur Bahnlinien von rd 59 km. Dennoch werden auf 
diesem Bahnnetze jährlich rd 130 Millionen Fahrgäste befördert. 
Die acht Wagenhallen und Reparaturwerkstätten der Straßenbahn 
sind auf Pfählen errichtet, wie überhaupt im eigentlichen Holland 
fast sämtliche Bauten auf Pfahlrosten aufgebaut sind. Zum 
Schluß gab der Vortragende der Hoffnung Ausdruck, daß es 
möglich sein werde, den Kongreß in den kommenden Jahren in den 
Niederlanden abhalten zu können. 

Prof. Dr.-Sng. Helm, Berlin, besprach an der Hand von 


Lichtbildern die Entwicklung des Kleinbahnwesens, 


in Deutschland. Der Begriff Kleinbahnen ist zuerst im 
preußischen Kleinbahngesetz vom Jahre 1892 festgelegt worden. 
Sie sind dort als Bahnen bezeichnet, die hauptsächlich den 
Verkehr innerhalb eines Gemeindebezirkes oder benachbarter 
Bezirke vermitteln oder nicht mit Lokomotiven betrieben 
werden, Sie zerfallen in Straßenbahnen und nebenbahnähnliche 
Kleinbahnen. Neben den Straßenbahnen gibt es auch Bahnen, die 
der Verkehrsbedeutung nach zwar den Charakter der nebenbahn- 
ähnlichen Kleinbahnen haben, die aber als Nebenbahnen be- 
zeichnet werden. Sie sind vielfach als Staatsbahnen gebaut und 
werden auch als Staatsbahnen betrieben. Die Einrichtung der 
nebenpbahnähnlichen Kleinbahnen ist auf finanzpolitische Erwä- 
gungen der preußischen Staatsregierung zurückzuführen. Nach der 
zu Anfang der 80er Jahre durchgeführten Verstaatlichung der 
Eisenbahnen wurde die preußische Regierung aus allen Landes- 
stellen zum weiteren Ausbau des Nebenbahnnetzes gedrängt. Bei 
diesen Strecken handelt es sich fast ausnahmslos um Meliorations- 
bahnen, bei denen von Überschüssen im allgemeinen nicht die 
Rede sein konnte, die vielmehr bei Aufrechterhaltung der Tarif- 
einheit Zuschüsse erfordert haben würden. Da es selbstverständ- 
lich nicht möglich war, die Tarifeinheit der Staatsbahnen unab- 
hängig davon, ob die einzelnen Linien Überschüsse erbrachten 
oder Zuschüsse bedingten, aufzugeben, würde der weitere Aus- 


' bau des Nebenbahnnetzes den Überschußbetrieb der Staatsbahnen 


allmählich in einen Zuschußbetrieb verwandelt haben. Um dies 
zu vermeiden, wurde die Einrichtung der nebenbahnähnlichen 
Kleinbahnen ins Leben gerufen. Für diese Bahnen konnte unbe- 
denklich auch der Grundsatz der Tarifeinheit fallen gelassen 
werden. Die Statistik über die Entwicklung der Streckenlänge, 
der Betriebsmittel, des Verkehrs und des Ertrages der deutschen 
Straßenbahnen und nebenbahnähnlichen Kleinbahnen ist erst seit 
dem Jahre 1904 lückenlos. Seit dem Jahre 1916 ist sie nicht mehr 
herausgezeben worden, zu Ende des Jahres 1916 betrug die ge- 
samte Bahnlänge rd 17000 km, wovon rd 12000 km auf die neben- 
bahnähnlichen Kleinbahnen entfallen. Bei den Straßenbahnen 
überwiegt die Meterspur, dann folgt die Regelspur, der die 75-cm- 
Spur folgt. Die übrigen Spurweiten sind wenig verbreitet. Bei 
den nebenbahnähnlichen Kleinbahnen überwiegt die Regelspur. 
Der geringe Zuwachs der nicht regelspurmäßigen Strecken, der zu 
verzeichnen ist, ist fast ausnahmslos auf den Ausbau der bestehen- 
den Linien und nicht auf das Hinzukommen neuer Strecken zu- 
rückzuführen. Der Wagenpark ist bei den regelspurigen Straßen- 
bahnen größer, als bei don meterspurigen, was sich daraus erklärt, 
daß die verkehrsreichen Straßenbahnen im allgemeinen regel- 
spurig sind. Bei den nebenbahnähnlichen Kleinbahnen steht der 
Zuwachs an Betriebsmitteln im Einklang mit der’ Entwicklung 
der Streckenlänge. Bei der Entwicklung des Anlagekapitals der 
genannten Bahnen erklärt sich die auffällige Tatsache auch der 
Beteiligung des Staates und der Provinzen daraus, daß sich beide 
Bahngattungen nicht immer scharf auseinanderhalten lassen, daß 
sich auch die Zweckbestimmung einer Bahn mit der wirtschaft- 
lichen Entwicklung des Verkehrsgebietes ändern kann, Die Be- 


“teiligung des Staates, der Provinzen und der Kreise an den 


Straßenbahnen ist übrigens sehr gering. Was die Entwicklung 
des Verkehrs anlangt, so beträgt die von einer Person im Durch- 
schnitt zurückgelegte Entfernung bei Straßenbahnen rd 3,2 km 
und bei nebenbahnähnlichen Kleinbahnen rd 12 km. Durch den 
Krieg ist die früher immerhin erträgliche wirtschaftliche Lage der 
Klein- und Straßenbahnen bedeutend verschlechtert worden. Viele 
Betriebe mußten stillgesetzt, bei anderen der Betridb wieder stark 
eingoschränkt werden. Dio gestiegenen Preise machen es oft 
unmöglich, Bahnanlagen und Betriebsmittel ordnungsmäßig_ in- 
standzuhalten. Es würde dies mindestens rund über 2,35 Mil- 
liarden Goldmark erfordern, wovon auf die Straßenbahnen rd 
1,5 Milliarden Goldmark entfallen. In Deutschland hat der Staat 
die notleidenden Verkehrsbetriebe zu unterstützen versucht, doch 
muß dieser Versuch als Fehlschlag bezeichnet werden, weil die 
bereitgestellten Mittel von 100 Millionen M in gar keinem Ver- 
hältnis zum Bedarf stehen. Überdies bedeuten diese Unter- 
stützungen das vollständige Aufgceben der Selbständigkeit der 
Verkehrsbetriebe. Viel wichtizer wäre dio Befreiung von der 
Erfüllung der Verträge und Gesetze, die in Zeiten erlassen 
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worden sind, in denen ganz andere Verhältnisse vorherrschten. 
Erreicht wurde bereits Ende März 1921 die Erhöhung der aus dem 
Jahre 1892 stammenden Postgebühren für die Kleinbahnen. Auch 
haben die Behörden in Deutschland bei der Beseitigung von Ver- 
kehrsbeschränkungen und in der Milderung der Vorschriften für 
die Beleuchtung und Beheizung der Wagen größeres Entgegen- 
kommen gezeigt. Es müßte nunmehr auch das starre Festhalten 
der Regierung bei den Bestimmungen über die Verkehrssteuer 
aufgegeben werden. 

Notwendig ist ferner, daß sich bei der Beschaffung aller Ge- 
genstände, die von den Bahnbetrieben benötigt werden, sämtliche 
deutsche Eisenbahnen zusammenschließen und geschlossen mit 
den Erzeugern über die Preise verhandeln. Es lassen eich auch 
in den Betrieben vielfach Ersparnisse erzielen, so wird gegen- 
wärtig eine Reihe von Versuchen durchzcführt, die material- 
sparend und materialschonend die Betriebe finanziell entlasten 
sollen. Die Erschließung neuer Einnahmequellen ist unbedingt 
notwendig. Solche Möglichkeiten bestehen in der Erweiterung 
des Güterverkehrs auf Straßenbahnen, der Lagerung von Stapel- 
waren auf den Bahngeländen des Empfangs- oder Versandbahn- 
hofes, vor allem aber durch die Verkehrsreklame, So hat der 
Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privatbahnen 
bereits im Frühjahr 1920 mit einer leistungsfähigen Reklamefirma 
einen Vertrag mit Gewinnbeteiligung abgeschlossen. Bis jetzt 
sind der Firma bereits 200 Straßerbahnen und Kleinbahnen bei- 
getreten und betrug der Umsatz des Unternehmens bis Ende 
März 1920 knapp 0,1 Mill. M. Bis Dezember 19% erreichte er 
jedoch schon über 6 Mill. M und für das Jahr 1921 liegen bereits 
für mehr als 10 Mill. M Aufträge vor. Freilich kann durch diese 
Maßnahmen eine Gesundung der Unternehmungen nicht erzielt 
werden, aber als Beiträge zur Besserung der wirtschaftlichen 
Lage sind sie gewiß nicht zu verachten. Eines stehe fest: Unsere 
Verkehrsunternehmungen werden sich vor allem aus eigener 
Kraft wieder emporarbeiten müssen. 

Direktor Nörregaard, Kopenhagen, erläutert hierauf aus- 
führlich die Geschichte und Entwicklung der 
Kopenhagener Straßenbahn. Bereits im Jahre 186 
wurde die erste Pferdebahnlinie in Betrieb gesetzt. Im Laufe der 
nächsten Jahre wurden von zehn verschiedenen Privatgesell- 
schaften viele Linien dazugebaut und in der letzten Hälfte der 
90er Jahre wurden diese kleinen Gesellschaften zu zwei großen 
Privatgesellschaften vereinigt und die Straßenbahn elektrisiert. 
Während die älteste Linio teilweise mit englischem Kapital und 
unter Mithilfe von englischen Fachleuten gebaut wurde, wurde 
die Elektrisierung teilweise mit deutschem Kapital und von 
deutschen Firmen ausgeführt. Im Jahre 1911 wurde dann die 
größere Gesellschaft, die Kopenhagener Straßenbahn, von der 
Stadt übernommen, was auch bei der noch bestehenden kleinere 
Gesellschaft später der Fall war. Jetzt gehören alle Straßen- 
bahn- und Omnibuslinien der Stadt. Die gesamte Bahnlänge be- 
trägt derzeit 91,6 km, der Wagenpark besteht aus 426 Triebwagen, 
440 Anhängewagen und 13 Automobilomnibussen, zusammen al30 


879 Wagen, für 0,7 Millionen Einwohner. Die wirtschaftliche 


Lage der Straßenbahnen war früher ganz günstig. In spätere 
Jahren hat sich die wirtschaftliche Lage überall sehr vet- 
schlechtert. Es wurde versucht, diese Lage durch Taxerhöhun- 
gen zu verbessern. Dies allein war aber nicht genügend, um das 
Gleichgewicht zwischen Ausgaben und Einnahmen zu erzielen. 
Es mußten auch noch Ersparnisse in den Betriebsausgaben durch- 
geführt werden. Absolut genommen fährt die Kopenhagener 
Straßenbahn jetzt mehr als früher. Im Jahre 1913 waren & 
durchschnittlich 72000 Wagenkilometer je Tag, im Jahre 1920 
95 000, also ein Zuwachs von 25 %. Obgleich die Bevölkerung 1 
den letzten acht Jahren um rd 17% gewachsen ist, wird Je 
im Verhältnis zur Bevölkerungszahl mehr gefahren. Im Ver- 
hältnis zur Reiselust des Publikums ist das Verhältnis aber nicht 
so günstig, da die Reiselust weit stärker gestiegen ist, als d® 
Bevölkerungszahl. Die Straßenbahnen konnten die Anforderun- 
gen des Publikums auf Reisegelegenheiten nicht voll befriedigen- 
Was die Ersparnisse anlangt, so wurden solche auch dadurc 
gemacht, daß Triebwagenkilometer durch Anhängewagenkilometer 
ersetzt wurden. Wenn früher weniger Anhängewagenkilometer 
als Triebwagenkilometer gefahren wurden, so ist das Verhältnis 
jetzt umgekehrt. Es wurde ziemlich viel mit zwei Anhängern 
in den starken Betriebsstunden gefahren. Die Zahl der Zug- 
kilometer ist deshalb jetzt um rd 12% geringer als früher I 
im Verhältnis zu der Einwohnerzahl ist der Rückgang eh 
größer. Vom Standpunkte der Fahrgäste aus muß dies natürlic 
als ein Rückschritt betrachtet werden, wenn auch die Verhältnisse 
nicht so schlecht sind. Kopenhagen hat bei der Straßenbahn emè 
Zugfolge von fünf Minuten auf den größeren Linien, etwas 
weniger auf den kleineren. Die bisherigen Erfahrungen deuten 
aber nicht darauf hin, daß die verminderte Zugfolge einen Bee | 
lichen Einfluß auf die Zahl der Reisenden gehabt, hat. 5 
Kopenhagen ist man daher der Meinung, daß der bisherige an i 
von Triebwagenkilometern durch Anhängewagenkilometer 0° 
Straßenbahn nur Vorteile gebracht hat. ' “ne 
‚ Direktor Hultmann, Malmö, berichtete über sinmi, 
nige Bedienung von Straßenbahnwagen. kun 
darauf hin, daß die gegenwärtigen Wirtschaftsverhältnlse® m 
unmöglich machen, die Fahrpreise so hoch zu halten, daß ei 
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Betriebsüberschuß erzielt werden kann. Es muß daher eine 
größere Ausnutzung der Betriebswagen erfolgen, und es müssen 
ferner Ersparnisse bei den Personalauslagen und den Neu- 
anschaffungen erzielt werden. Eine solche Möglichkeit besteht 
in der Anschaffung größerer Wagen, weil dadurch eine größere 
Anzahl von Fahrgästen durch eine kleinere Anzahl von Anges 
etellten bedient werden kann. Nun ist es aber bei dem gegen- 
wärtigem System des Einhebens des Fahrgeldes ausgeschlossen, 
daß der Schaffner dann diese Arbeit bewältigen könnte In einer 
Anzahl größerer Städte dürften aber gewiß auf schwächeren 
Verkehrsstrecken, besonders auf gewissen Vorortlinien, Wagen 
mit einmänniger Bedienung verwendet werden können. In Ame- 
rika, wo die Bevölkerung entsprechend erzogen ist, wurde das 
Einmannsystem bereits eingeführt, und es hat auch schon in 
Europa Eingang gefunden. Seit ungefähr drei Viertel Jahren hat 
die Malmöer Straßenbahn eine praktische Vorrichtung für einen 
Einmannwagen ausprobiert, die gleichzeitiges Auf- und Ab- 
steigen ermöglicht. Man ist dabei davon ausgegangen, daß zur 
Erreichung eines wirksamen Unterschiedes zwischen Ein- und 


Ausstieg, entweder der Ein- oder Ausstieg mit einer SPeTrvor- 


richtung versehen wird, während der andere Teil vom Führer 
bewacht wird. Der Redner zeigte dann an der Hand von Licht- 
bildern die Wirkung dieser Sperrvorrichtung, die durch Licht- 
signale überwacht wird, die automatisch beim Öffnen der Türen 
zum Absteigen ausgeschaltet werden. Die Unkosten für die Be- 
leuchtungsvorrichtung werden durch Miete für die Annoncen 
hereingebracht, da diese L.iichtsignale und zugleich auch Reklame- 
schilder beleuchtet. Der Führer kassiert den Fahrpreis beim Ein- 
steigen ein und gibt dann jedem Fahrgast eine Quittung. Redner 
teilt zum Schluß mit, daß er weitere Einzelheiten über diese 
Wagentype noch nicht ausführen könne, da erst nach vollstän- 
diger Erprobung ein abschließendes Urteil gefällt werden kann. 


Mit diesem Vortrag wurden die Beratungen um #1 Uhr ab- 


gebrochen. 

Nachmittags unternehmen die Kongreßteilnehmer eine Be- 
sichtigung der  °Oberbauwerkstätte Meidling 
und des Betriebsbahnhofes Favoriten der städti- 
schen Straßenbahnen, wo die neuesten Fahrbetriebsmittel für den 
Personen- und Lastenverkehr und die Schienenbeförderungsmittel 
besichtigt wurden. 

Abends fanden sich die Teilnehmer am Internationalen 
Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß im Rathause zu einem Emp- 
fange ein, wo sie vom Bürgermeister Reumann namens der 
Stadt Wien empfangen und begrüßt wurden. 


Die Beratungen des zweiten Verhandlungstages wurden durch 
einen Vortrag des Direktors Barth, Kristiania, über das 
Straßenbahn- und Lokalbahnnetz in Kristia- 
nia und Vororten (Aker) eröffnet. Der Vortragende führte 
aus, daß innerhalb der Stadtgrenzen von Kristiania etwa 250 000 
und in den Vororten etwa 30000 Menschen wohnen und daß die 
Straßenbahnen in der inneren Stadt zwei privaten Gesellschaften 
gehören und drei Vorortlinien bestehen. Die Stadt und die Nach- 
bargemeinde Aker beschloß im Jahre 1917 eine 'Wettbewerbaus- 
schreibung zur Gewinnung eines auf gemeinsamer Grundlage be- 
tuhenden Planes für zukünftige Straßenbahnen und Vorortbahnen 
in der Stadt und der nächsten Umgebung, wo in abschbarer Zeit 
mit stärkerer Ansiedlung und Bebauung zu rechnen sein würde. 
Man wollte sich dadurch besonders davor schützen, daß einzelne 
für eine rationelle Linienführung hinderliche Strecken gebaut 
werden, die später zu kostbaren Häuserenteignungen Veran- 
lassung geben könnten. Die Ausschreibung war international, 
wurde im Jahre 1918 abgeschlossen, und es wurden 13 Entwürfe, 
arunter zwei ausländische, eingeliefert. Der Vortragende be- 
schränkt sich auf den von ihm vorgelegten (preisgekrönten) Ent- 
wurf und bespricht an der Hand von Lichtbildern die einzelnen 
Linien der Straßenbahnen und in der Folge das übrige Straßen- 
nnetz. Es gilt als Hauptgrundsatz, die Wagen von Osten nach 
Westen durchlaufen zu lassen und im Zentrum der Stadt soviele 
hienenwege anzulegen, daß nicht eine allzu große Wagenzahl 
der verschiedenen Straßenbahnlinien beim Durchgang durch das 
Stadtinnere ein und dieselben Straßenzüge zu befahren braucht 
und um Endstationen im Zentrum zu vermeiden. Außerhalb des 
Zentrums werden die Linien soviel als möglich radial bis zur 
eigentlichen Bebauungsgrenze und auch über diese hinaus ge 
führt, dio Endstationen sind sämtlich als Schleifen gedacht. 
Zwischen den Wohngebieten und den Geschäftsvierteln ist eine 
Ringlinie vorgesehen, die aber erst später zur Ausführung ge- 
langen wird. Ein geplanter äußerer Ring soll in ferner Zeit eine 
weitere Querverbindung herstellen, dessen Verbauung aber zu 
den letzten Unternehmungen der Bauperiode gehört. Für den 
üterverkehr sind Gleisabzweigungen nach den Hafenplätzen und 
sahnhöfen der Stadt und ihrer Umgebung projektiert. Im ganzen 
sind 60 km neue Vorortbahnen und 34 km neue Straßenbahnen 
geplant, deren Kosten ohne Fahrzeuge auf 50 Millionen nor- 
„sche Kronen veranschlagt werden, welcher Preis aber viel- 
eicht gegenwärtig auf 100 Millionen erhöht werden muß. Für 
fur Regulierung und die Enteignung des notwendigen Grundes 
T den Bau der Vorortbahnen sind neue gesetzliche Bestimmun- 
gen in Vorbereitung, die es ermöglichen sollen, daß die Bebauung 
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außerhalb der Stadt in Übereinstimmung mit beschlossenen Bahn- 
anlagen sich entwickeln und reguliert werden kann, auch wenn 
deren Ausführung sich hinausziehen sollte. Man gibt sich der 
Hoffnung hin, daß die von zwei Gemeinden gefaßte Idee, einen 
großen gemeinschaftlichen Plan für die künftige Gestaltung der 
Verkehrseinrichtungen in der Stadt und ihrer Umgebung aufzu- 
stellen, möglichst bald in Wirklichkeit umgesetzt wird. 


Hierauf berichtete Direktor Falkenberg, Kristiania, 
über die Verhältnisse der Straßenbahnen in Kri- 
stiania. Redner teilt mit, daß in Kristiania mit einer Ein- 
wohnerzahl von über 0,25 Millionen zwei  Aktiengesellschaften 
den Straßenbahnbetrieb besorgen. Die gesamte Streckenlänge 
dieser Straßenbahnen beträgt 36,3 km, während 75,7 km Gleise 
vorhanden sind. Im Betrieb stehen 155 Triebwagen und 150 An- 
hängewagen. Die Wagen fassen 52 bis 68 Fahrgäste und wurden 
zum größten Teil in den Jahren 1912/13 angeschafft. Der Ver- 
kehr hat in den letzten Jahren eine bedeutende Steigerung 
erfahren, da im Jahre 1919 über 90 Mill. Fahrgäste gegen 37 Mill. 
im Jahre 1913 befördert wurden, was einer Steigerung von 143 % 
gleichkommt. Die Löhne der 1500 Bediensteten betrugen im 
Jahre 1913 bei neunstündigem Dienst für die Festangestellten 
1800 Kr/Jahr, während für die anderen Bediensteten ein Stunden- 
lohn von 50 Oere bezahlt wurde. Während des Krieges wurde 
die tägliche Arbeitszeit auf acht Stunden herabgesetzt und auch 
zweiwöchiger Urlaub 


den nicht definitiv Angestellten ein 
gewährt. Die Löhne sind im Jahre 1919 für die Festanzestellten 


auf 5200 jährlich für die anderen Bedieusteten auf 180 Kr:h 
gestiegen. Gegenüber dem Jahre 1913 sind die Materialienpreise 
bis Ende 1919 auf das Vier- bis Sechsfache gestiegen. Diese 
Mehrausgaben mußten durch eine Erhöhung der Tarife herein- 
gebracht werden. Die Gesellschaft hob bis zum Jahre 1917 einen 
Tarif von 10 Oere ein. Da alle Monats- und Schülerkarten und 
ähnliche Berünstigungen bereits vor vielen Jahren abgeschafft 
waren, wurden ab Dezember 1917 auch die Umsteigefahrscheine 
gänzlich aufgegeben. Um diese Maßregel dem Publikum erträg- 
lich zu machen, wurden möglichst viele durchgehende Verbin- 
dungsmöglichkeiten geschaffen. Die letzte Tariferhöhung trat 
im Juli 1919 ein. Gegenwärtig beträgt der Fahrpreis für Er- 
wachsene, auch für Arbeiter in den Frülsstunden, 15 Öre, für 
Kinder 10 Öre. Im Jahre 1919 betrugen die Bruttoeinnahmen fast 
11 Mill. Kr, während die reinen Betriebsausgaben rd 8 Mill. Kr 
ausmachten. Das Gesamtanlagekapital betrug rd 13 Mill. Kr. Der 
Betrieb ist gegenwärtig technisch ziemlich auf der Höhe. Über- 
füllungen der Wagen kommen bei einem 6 min-Verkehr äußerst 
selten vor. Für die Bewohner in den äußeren Bezirken gibt es 
eine Reihe von Begünstigungen. Es werden Rabattfahrscheine 
für Erwachsene und Schüler, sowie Sonderkarten für das Haus- 
personal abgegeben. 

Oberingenieur Tramm, Berlin, berichtet hierauf über psy- 
chotechnische Eignungsprüfung. Die psychotech- 
nische Eignungsprüfung setzt sich die Aufgabe, bei vorheriger 
ärztlicher Untersuchung die Eignung des Betreffenden für den 
Fahrdienst festzustellen. Sie bezieht sich auf die Prüfung des 
Gesichtssinnes (Scehweite, schneller Blick, Farbenunterscheidung), 
des Gehörs (Hörschärfe, Lokalisierungsvermögen der Geräusche), 
der allgemeinen Nervosität und anderer Bewegungen, wie Zittern 
usw., auf die Untersuchung der Armdrehbewegungen, der Bedie- 
nungsgriffe des Führers, die Widerstandsfähigkeit des Führers, 
auf die Aufmerksamkeit und die Feststellung der Geistesgegen- 
wart. Hand in Hand mit der Eignungsprüfung geht die Regelung 
der Ausbildung nach dem Taylorsystem, und muß die Tätigkeit 
nach bestimmten Grundsätzen normalisiert werden. Selbstver- 
ständlich ist bei der Vornahme der Eignungsprüfung der Stand- 
punkt der Menschlichkeit zu wahren. In großen Zügen erläutert 
der Vortragende an der Hand von Lichtbildern die an über 2000 
Bediensteten erprobten Prüfungs- und Ausbildungsverfahren, so- 
wie deren Ergebnisse. Er weist darauf hin, daß von den Leuten, 
dio vom Arzte auf gesundheitliche Eignung untersucht wurden, 
20 bis 30% nach der Eignungsprüfung ausgeschieden werden 
mußten. Die psychotechnische Eignungsprüfung des Falırper- 
sonals ist zur Erreichung der notwendigen Betriebssicherheit und 
Wirtschaftlichkeit der Verkehrsmittel ein außerordentlich wirk- 
sames Mittel, wie die Erfahrungen der Staatseisenbahnen und der 
Berliner Straßenbahnen beweisen. Die psychotechnische Eig- 
nungsprüfung stellt sich als eine Ergänzung der ärztlichen Unter- 
suchung dar, die sich das Ziel setzt, die ungeeigneten Menschen 
schon bei der Einstellung zu erkennen. Eine entsprechende Aus- 
bildung will das Fahrpersonal in der zweckmäßigsten Weise und 
in der kürzesten Zeit für den Betrieb heranziehen. Früher waren 
zur Ausbildung 21 Tage notwendig, jetzt wird die Ausbildung 


nach 10 Taxen mit je 8 h abgeschlossen. Auch die wirt- 
jeder ein- 


schaftlichen Ergebnisse sind erwähnenswert, da er a 
dle ż 'n- 


zelnen Ausbildung rd 700 M erspart werden und weil a 
dung des Taylorsystems in Verbindung mit der psychotechnise 

. - Kr . I t ne `} ‘prl IATNISSE nit sich bringt, 
Fignungsprüfung finanzielle Betriebserspari DO Mill. M im Jahre 
die z. B. bei der Berliner Straßenbahn 15 bis 20 Mill. - ' 
ergeben. ya S i llze- 

Generaldirektor Lehmann, Köln, bespı au en 3 ee h lur 

meinen Richtlinien für den un sutscheı 
von Verkeh rsunternehmungen in 4€ 


-oe oe nm 


Großstädten. Er führte die Ursachen der Zersplitterung des 
Verkehrswesens in diesen Städten an, die sich meist in der Zahl 
der selbständigen Verkehrsunternehmungen, in dem Fehlen eines 
das ganze Großstadtgebiet umfassenden planmäßigen Linien- 
baues, in der Verschiedenheit der technischen Ausführung der 
Verkehrsunternehmungen, in der Mannigfaltigkeit der Vertrags- 

edingungen, in der Ungleichheit der Tarife und vielfach in dem 
Mangel genügend schneller, direkter, leistungsfähiger und billiger 
Fahrgelegenheiten im Großstadtbetrieb äußert. Als Möglichkeit 
der Besserung sei im wesentlichen der Zusammenschluß der Ver- 
kehrsunternehmungen anzusehen. Der Vortragende besprach die 
Vorteile des Zusammenschlusses der Unternehmungen und wies 
darauf hin, auf welche Art von Verkehrsunternehmungen sich der 
Zusammenschluß zu erstrecken habe. Auch die Frage des 
zwangsweisen oder freiwilligen Zusammenschlusses erläuterte der 
Vortragende, sowie die Art des Zusammenschlusses, ob kommunal, 
gemischtwirtschaftlich oder privat. Der Zusammenschluß der 
Verkehrsunternehmungen hat den Zweck, die Durchführung des 
im Anschluß an den Gesamtaufschließungsplan aufzustellenden 
Verkehrsplanes zu ermöglichen, die bestehenden Verkehrsverbin- 
dungen zu verbessern und die Tarife auszugleichen und nach 
Möglichkeit zu verbilligen. In den Zueammenschluß sind einzu- 


beziehen, u. zw. sowohl nach Art als auch räumlicher Ausdehnung: 


alle Verkehrsunternehmungen, die im Rahmen des Gesamtver- 
kehreplanes zur Bewältigung des großstädtischen Massenver- 
kehrs dienen sollen. Als die berufenen Träger der Durchführung 
des Zusammenschlusses sind die Gemeinden oder Interessenten- 
verbände der Gemeinden anzusehen, denen dafür Zwangsbefugnisse 
gesetzlich übertragen werden müssen und deren Aufgabe weiter- 
hin durch Vereinheitlichung der staatlichen Prüfungs- und Auf- 
sichtsbehörden und Ausgestaltung der Gesetzgebung zu erleich- 
tern ist. Auch als Eigentümer der zusammengeschlossenen Ver- 
kehrsunternehmungen kommen in erster Linie die Gemeinden in 
Betracht, dagegen weniger für die Betriebsführung, die mehr 
unter privatwirtschaftlichen Einfluß zu stellen ist. Zur Nutz- 
barmachung aller durch den Zusammenschluß möglichen Vorteile 
ist die Betriebsleitung und Betriebsverwaltung möglichst zu- 
sammenzufassen. 

Ingenieur van Nes, Wien, sprach über bedienungs- 
lose Umformerwerke für elektrische Bahnen 
und Quecksilbergleichrichter Er gab allgemeine 
Aufklärungen über Zwecke und Einrichtung bedienungsloser Um- 
formerwerke, über selbsttätige Umformerwerke mit Einanker- 
umformern in Amerika, über selbsttätige Umformerwerke nach der 
Schaltung von Brown, Boveri & Cie. Weiter besprach der Vor- 
tragende das Umformerwerk in Riehen bei Basel für die Straßenbahn 
Basel—Lörrach als erstes selbsttätiges Umformerwerk in Europa. 
Konstruktion und Verwendung des Quecksilber-Großgleichrichters 
wurden an der Hand zahlreicher Lichtbilder vorgeführt, Gleich- 
richterunterwerke mit Fernbedienung vom Kraftwerk und selbst- 
tätige Gleichrichterwerke wurden besprochen. 

Die Beratungen des dritten Tages wurden von Direktor 
-Dr.»Sng. Mattersdorff, Hamburg, mit einem durch Licht- 
bilder erläuterten Vortrag über Normung und Wartung 
eröffnet. Redner wies darauf hin, daß es Sache der Bahnbetriebe 
ist, die ihnen anvertrauten Betriebseinrichtungen auf möglichst 
einfache Weise zu behandeln, sie aufs beste zu warten und da- 
durch eine Verbilligung der Betriebsführung zu erzielen. Es 
müssen alle Vorteile, die sich aus einer Zusammenfassung der 
Normalisierung und Wartung beim Kleinbahnbetrieb erzielen 
lassen, festgestellt werden. Der Verein deutscher Straßenbahnen, 
Kleinbahnen und Privateisenbahnen hat sich mit diesen Fragen 
bereits sehr eingehend beschäftigt, und es kann heute schon fest- 
gestellt werden, daß der Erfolg dieser Arbeiten dieses Vereins 
ein überaus günstiger ist. Die Beschlüsse des Vereins umfassen die 
Normung der Spannungen, der Motoren und der Fahrschalter. 
Außerdem stehen in Beratung die Verlegung der Kabel in den 
Wagen, die Normung der Stromabnehmer und der Rillenschienen. 
In Betracht kommen ferner Normen für die Fahrleitungen, den 
mechanischen Teil des Straßenbahnwagens, der Schienen und 
Dampflokomotiven für Kleinbahnen. Eine Vereinfachung wurde 
bereits bei den Fahrschaltern erzielt, indem im wesentlichen nur 
18 Stellungen bei vier verschiedenen Schaltungen und die für den 
Einbau in den: Wagen wichtigen Außenabmessungen mit Fest- 
oder Höchstmaßen normalisiert wurden. Bei den Rillenschienen 
ist man bestrebt, nur mehr vier Normalprofile zu verwenden, 
während bei den Kopfschienen sechs Normalprofile in Anwendung 
kommen. Die Vorteile, die sich aus der Normung ergeben, be- 
stehen vor allem in der Einbeitlichkeit des Materials, wodurch 
es leicht auswechselbar ist. Dadurch wird auch eine Verbilli- 
gung der Erzeugung und Betriebsunterhaltung durch Masscenher- 
stellung sowie eine Verbesserung, Vereinfachung und Moderni- 
sierung der Materialtypen und Lagerhaltung erzielt. Es kann 
nicht geleugnet werden, daß auch einige Nachteile sich 
ergeben können, weil vor allem durch die Normung die 
Fortentwicklung auf gewisse Zeit gebunden ist. Diesem Beden- 
ken kann durch eine verbesserte einheitliche Wartung entgegen- 
gewirkt werden, wobei der Begriff der Wartung im weitesten 
Sinne des Wortes aufzufassen ist. Die Wartung wird sich also 
auf den Betrieb, wobei die Unterhaltung, Beobachtung und Be- 
"ienung in Betracht kommt, als auch auf die Betriebsführung an 
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eich, soweit sie sich in der Behandlung des Material äußert, 
erstrecken müssen. Redner weist darauf hin, daß schon der 
deutsche Reichsverkehrsminister im Reichstage dargelegt hat, daß 
der Achtstundentag zum Verkehrsgewerbe nicht passe. Da er 
nun aber in vielen Ländern eingeführt ist, muß damit gerechnet 
werden. Es kann aber durch einheitliche Führung der Betriebe 
wie. wir sie aus dem Taylorsystem kennen, gewiß Personal 
gespart werden, was bei größeren Betrieben mit vielen Tausenden 
Angestellten jährlich Millionen Mark an Ersparnis bedeutet. Zum 
Schlusse empfiehlt Redner die Einsetzung eines besonderen Aus- 
schusses für wirtschaftliche Betriebsführung, der systematisch 
sich mit der Durchführung dieser Arbeiten beschäftigen soll. 

Direktor Dipl.-Ing. Tobias, Budapest, besprach die Ver- 
wendung von Kugel- und Rollenlagern im 
Straßenbahn- und Kleinbahnbetrieb und beschrieb 
nach den Erfahrungen bei der Budapester Straßenbahn die 
Zweckmäßigkeit der Verwendung von Achslagern, Motoranker- 
lagern und Motorstützlagern und ihre Konstruktion, Schmierung 
und Wartung, sowie die Stromersparnisse und die Abnützung und 
Lebensdauer der einzelnen Lagerarten. Er zeigte die Vor- und 
Nachteile der verschiedenen Lager auf und kam zu folgenden 
Schlußfolgerungen: Es scheint nachgewiesen zu sein, daß richtig 
konstruierte Kugel- und KRollenankerlager bezüglich Betriebs- 
sicherheit den Gleitankerlagern überlegen sind, und daß nam- 
hafte Ersparnisse an Schmierstoff, an Wartung und Unterhaltung 
der Lager, an Wartung und Unterhaltung der Motoren zu erzielen 
sind, welche die Anschaffungkosten auch bei nachträglich einge- 
bauten Lagern zu verzinsen und zu amortisieren geeignet sind. 

Direktor Albert, Crefeld, berichtete sodann über Rollen- 
lager der Straßenbahnwagen. Die ersten Versuche 
mit solchen Lagern wurden bei Straßenbahnen vor ungefähr 
20 Jahren durchgeführt und brachten keine zufriedenstellenden 
Ergebnisse Die zur Führung der Kugeln und Rollen dienenden 
Käfige wiesen erhebliche Mängel auf, und auch der für die Lauf- 
ringe verwendete Stahl genügte den starken Beanspruchungen 
auf die Dauer nicht. Das Rollenlager hat sich jedoch nach den 
jetzt vorliegenden Ergebnissen als weit überlegen gezeigt. Die 
ursprünglich gebauten Rollenlager hatten eine Länge bis etwa 
zum Fünffachen des Durchmessers. Jetzt wird aber ein hoch- 
wertigeres Material verwendet, so daß die Rollen kürzer gebaut 
werden können. Z. Zt. ist die Rollenlänge oft kleiner als der 
Rollendurchmesser. Zur Erreichung einer langen Lebensdauer 
und eines günstigen wirtschaftlichen Ergebnisses muß das Lager 
dauernd so dicht verschlossen sein, daß Staub und Wasser nicht 
eindringen können. Zu den Vorteilen der Rollenlager gehört 
vor allem der geringe Fettverbrauch, da die Schmierung etwa 
alle 2 bis 6 Monate erfolgt. Es muß aber in der Regel hoch- 
wertiges festes Fett und in einigen Fällen auch Öl verwendet 
werden Bei Anwendung besten Materials, sorgfältigster Aus- 
führung, guter Abdichtung und bei Verwendung eines geeigneten 
Käfigs ist nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen die Lebens- 
dauer der Rollenlager so beträchtlich, daß unmittelbar eine Wirt- 
schaftlichkeit zugunsten dieser Rollenlager erreicht wird. Dazu 
kommt noch, daß mittelbare Vorteile durch die größere Betriebs- 
sicherheit, die längere Lebensdauer des mechanischen und elek- 
trischen Teiles des Motors und durch die geringere Wartung er- 
wachsen. Bei allgemeiner Einführung der Rollenlager darf die 
Erwartung ausgesprochen werden, daß die besonderen Nacht- 
schichten, sofern sie nicht für die Wagenreinigung erforderlich 
sind, aufgehoben werden können. Der Vortragende zeigte 
dann an der Hand von Lichtbildern die einzelnen Systeme der 
Rollenlager. 

Direktor Baurat Loercher, Stuttgart, berichtete über die 
Erfahrungen bei der Verwendung von Kuge!- 
lagern im Straßenbahnbetrieb und kam zu dem 
Schluß, daß nach den bisherigen Erfahrungen in der Verwendung 
von Rollenlagern ein Mittel vorliegt, das geeignet ist, die Sicher- 
heit‘ der Verkehrsabwicklung zu steigern. Konstruktionen, die 
sich im praktischen Betrieb auch unter ungünstigen Betriebs- 
verhältniesen bisher bewährt haben, sind geschaffen und ermöß- 
lichen deren Anwendung nicht nur bei neuen Ausrüstungen, 801- 
Dan auch zum Umbau von vorhandenen Gleitlagern in 3 
ager. 

Baurat Ing. Stehr, Wien, brachte statistische An- 
gaben und Allgemeines über Gleichstrom- 
Hochspannungsmaschinen zum Vortrag, kam auf die 
Geschwindigkeitsregelungen durch Feldschwächung zu sprechen 
und auf die energieliefernden Kraft- und Umformerwerke. f 
Schluß seiner Ausführungen bildeten die Darlegungen über die 
Entwieklungsmöglichkeiten der Gleichstrom-Hochspannungs-Klein- 

ahnen. 

Direktor Ing. Hausmann, Gablonz, besprach die e 
ziehungen zwischen Fahrzeug und Gleis i ® 
Straßenbahnen und bewies, daß die richtigste Radform 
die zylindrische sei, daß sich aber im Betrieb die kegelförm, f 
selbst bilde. Die Abnützung der Räder und Schienen mu i 
den Praktiker besonderes Interesse haben, weil diese Beziehün 
es ermöglicht, nach und nach die Abnützung der Röder u 
Schienen auf das erreichbare Mindestmaß herabzudrücken. en 

Inspektor Ing. Findeie, Wien, beeprach die gleisloen 
Bahnen mit elektrischer Oberleitung und 
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zeichnete die elektrischen Oberleitungslinien als billiges Ver- 
kehrsmittel für schwachen Verkehr. An der Hand von Licht- 
bildern erläuterte der Vortragende die einzelnen Stromabnehmer- 
arten, wie Schiemann, Köhler, Stoll, Autram usw., die 
Bauart der Wagen, die Anwendungsmöglichkeiten der elektrischen 
Oberleitung und berichtete dann über ausgeführte Linien und 
deren Ergebnisse, 

Mit diesem Vortrage wurden die Verhandlungen des Kon- 
gresses geschlossen. 

Der Vorsitzende Präsident Spängler dankte allen Teil- 
nehmern für ihr Erscheinen und den Vortragenden für ihre Mühe- 
waltung und sprach besonders den Behörden, Körperschaften und 
Unternehmungen für das am \Kongreß bekundete Entgegen- 
kommen den Dank aus. Ebenso dankte er der Leitung und den 
Beamten des Kongreßbureaus für die unermüdliche Arbeit im 
Dienste des Kongresses. 

Am Schluß der Verhandlungen fand die Hauptversammlung 
des Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereins statt, in 
welcher der Voranschlag für 1921 und 1922 sowie alle Satzungen 
mit geringfügigen Ergänzungen genehmigt wurden. Endlich 
der Wahlvorschlag für die Wahlen der Landesvertreter 
in den Vorstand des Vereins beraten. Es wurden gewählt: Für 
Deutschland: Präsident Dr. Wussow, Berlin, Generaldirektor 
Dräger, Berlin, Direktor Hubrich, Essen, Direktor Löwit, 
Mannheim; für Dänemark: Direktor Nörregaard, Kopen- 
hagen; für Holland: Direktor Dipl.-$ng. van Putten, Amster- 
dam; für Norwegen: Direktor Barth, Kristiania; für die 
Schweiz: Direktor Geiser, Schaffhausen; für Schweden: 
Direktor Hultmann, Malmö; für die Tschechoslowakei: Di- 
rektor Hausmann, Gablonz; für Ungarn: von Sztrökay, 
Budapest; für Österreich: Direktor Spängler, Wien Ein 
Vertreter für Rumänien wird noch benannt. 

Der Vertreter der ungarischen Regierung überbrachte der 
Generalversammlung die Einladung der ungarischen Regierung, 
den nächsten Kongreß im Jahre 1923 in Budapest abzuhalten. 


Diese Einladung wurde von der Versammlung unter Beifall 


angenommen. 

Präsident Wussow dankte zum Schluß dem Vereins- 
vorsitzenden Präsidenten Spängler für die glänzende Vor- 
bereitung der Kongreßtagung und für die in so geschickter 
Weise geleiteten Beratungen. Präsident Spängler schloß darauf 
die Beratungen. 

In einer darauffolgenden Sitzung des Vorstandes wurde zum 
Präsidenten Direktor Ing. Spängler, Wien, und zu Vize- 

räsidenten Präsident Dr. Wussow, Berlin, und Direktor 
ipl-Ing. van Putten, Amsterdam, gewählt und*zum Sekretär 
des Vereins Ing. Dr. Ertel, Wien, bestellt. 

Am Montag, den 30. Mai, nachmittags, besichtigten die Teil- 
nehmer die Oberbauwerkstätte der Wiener städtischen Straßen- 
bahnen, deren Lagerplatz von zwei fahrbaren Bockkranen be- 
strichen wird, und deren überdeckte Montierungshallen eine 
Fläche von 2200 m? aufweisen. Ausgestellt war auch ein 


` Schienenbeförderungszug, ein Autoschienenbeförderungszug, ein 


Autokipplastzug, vierachsige Anhängelastwagen, Krantriebwagen 
und Riffelhobelwagen. Im Bahnhof Favoriten, welcher selbst 
vollständig neuzeitlich in Eisenbeton erbaut ist und rd 450 Wagen 
faßt, waren unter anderem die neuesten Fahrbetriebsmittel der 


städtischen Straßenbahnen, Rollböcke, ein Schienenstoßmeßwagen, 
Turmwagen, Kabeltrommelwagen, Benzindraisinen, Schneebesei- 
tigungseinrichtungen, Motoren, Fahrschalter, Bremseinrichtungen 
verschiedener Ausführung, Lagerkonstruktionen, Signaleinrich- 
tungen und Reklamen ausgestellt. 

Abends waren die Teilnehmer Gäste der Stadt Wien. Bürger- 
meister Reumann begrüßte die Erschienenen im Stadtrats- 
sitzungsaale, erinnerte daran, daß die Anregung zut Gründung 
des Vereins von neutraler Seite ausgegangen sei, die auch in der 
ersten Linie stand, als es galt, den Wiener Kindern Hilfe zu 
bringen. Das Wunder der Völkervereinigung werde nicht zulassen, 
daß durch Abschluß der Nationen ein Stillstand eintritt. Wiens 
Bevölkerung will durch Fleiß und Arbeit ihr trauriges Los 
bessern. Die Straßenbahnen und Kleinbahnen werden allen 
Scharfsinn aufwenden, um der durch den Krieg verschuldeten 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten Herr zu werden. 

Der Nachmittag des zweiten Kongreßtages war der Besich- 
tigung des Braunkohlenbengwerkes Neufeld (Zillingdorf) und des 
neuerbauten Überlandkraftwerkes Ebenfurt der Wiener städti- 
schen Elektrizitätswerke gewidmet. Hier bot sich den Teil- 
nehmern Gelegenheit, ein neuzeitliches mit minderwertiger 
Braunkohle betriebenes Kraftwerk und die Gewinnung der 
Kohle im Tagbau kennen zu lernen. 

Am 3. Kongreßtag, den 1. Juni d. J., besuchten die Teilnehmer 
die neuzeitlich eingerichteten Fabrikanlagen der AEG-Union- 
Elektrizitäts-Ges. in Stadlau, das Technische Museum und die 
gleislose Bahn Pötzleinsdorf—Salmannsdorf. Der Abend war dem 
Besuch der Theater gewidmet, die diesem Anlaß Programm und 
Besetzung angepaßt hatten. 

Auf die Einladung des Landes Niederösterreich hin zu einem 
Ausflug nach Maria-Zell, trafen sich die Teilnehmer am 2. Juni 
am Westbahnhof, wo gerado die Nachricht eingelaufen war, daß 
infolge Hochwassers eine große Strecke der Mariazellerbahn be- 
schädigt worden und es ungewiß sei, ob man nach Mariazell 
kommen könne. Den sofort getroffenen umfassenden Vorkehrun- 
gen der Direktion der Bahn ist es zu danken, daß die Fahrt doch 
noch erfolgen konnte; durch Umsteigen und einen kurzen Fuß- 
marsch wurde die Unterbrechungsstelle überwunden, an welcher 
die schweren Verwüstungen an Bahnkörper, Häusern, Feldern 
und Möfen zu sehen waren. Dieses traurige Bild veranlaßte eine 
sofort eingeleitete Sammlung, zu welcher insbesondere die Teil- 
nehmer aus den neutralen Staaten in hochherziger Weise so be- 
deutende Summen spendeten, daß durch eine Gabe des Deutschen 
Straßenbahn- und Kleinbahnvereins von 20000 K und nach Auf- 
füllung durch den Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahn- 
verein, dem Vertreter des Landes Niederösterreich, Landesrat 
Graf Ségur, eine Summe von 100000 K zur ersten Linderung 
übergeben werden konnte, die durch eine Sammlung in Holland 
noch ergänzt werden soll. Infolge der zeitraubenden Unter- 
brechung mußte die Besichtigung des Kraftwerkes entfallen, und 
man beschränkte sich nur auf die Besichtigung der Staumauer in 
Erlaufklause. 

Am folgenden Tag, den 3. Juni, erfolgte die Rückreise nach 
St. Pölten und von hier mit den neueingestellten Speicher-Trieb- 
wagen nach Melk, von wo die Rückfahrt mit den von der Donau- 
Dampfschiffahrts-Gesellschaft bereitgestellten Schiffen ange- 
treten wurde. Dr. Ertel. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


K Einheitstransformatorenstation bis 75 kVA Leistung aus 
unststeinplatten!). — Durch die infolge des Krieges hervor- 
a ne ungeheure Materialpreissteigerung ist beim Bau von 
berlandzentralen äußerste Sparsamkeit geboten. Für kleine Orts- 
netze sind die Kosten für die Errichtung von massiven Transfor- 
Matorenstationen fast unerschwinglich, so daß zu billigeren Hilfs- 
mitteln gegriffen werden muß. Die bisher übliche Ausführung 
= Maststationen stellt sich in der heutigen Zeit ebenfalls schr 
m da die Lebensdauer von Holzmasten für derartige Zwecke 
K r gering ist und die dauernde Instandhaltung auch erhebliche 
Te verursacht. Die AEG hat daher eine Station entworfen 
werti, 1), die aus Kunststeinplatten hergestellt und als gleich- 
er Ersatz für Massivstationen angeschen werden kann. Die 
or e, die diese Ausführungsart bietet, bestehen nicht allein 
ford an \cher, sondern auch in elektrischer Hinsicht. Die er- 
N ichen Konstruktionsteile werden fabrikmäßig hergestellt 
no sich leicht nach dem Bestimmungsort befördern. Die 
k Palon können auch an Ort und Stelle hergestellt werden, 
keite A Beschaffung von Zement und Kies keine Schwierig- 
rakik Teltet. Hierdurch können unter Umständen erhebliche 
arat wo gespart werden. Die Platten müssen nach erfolgter 
ellung bzw. vor Verwendung unbedingt 5 Wochen lagern. 
Elektro Errichtung eines solchen Häuschens kann durch jeden 
ohne AT welchem das Aufstellen vorher gezeigt wurde, 
ilte von anderen Bauhandwerkern vorgenommen werden. 


U NG . 
) Nach F. Heine mann, „AEG-Mitteilungen* 1921, S. 87. 


Der Zusammenbau erfolgt ohne jegliches Bindematerial, denn die 
Platten werden trocken mit den Eckpfosten zusammengespannt. 
Die Platten werden in kunststeinartigem Beton ausgeführt, die 
Farbe der Pfosten sowie der Flächen kann man nach Wunsch 
wählen. Die äußere Ansicht ist einem aus Werksteinen gebauten 
Häuschen ähnlich. da für die äußere Schicht der Platten natür- 
licher, gemahlener Sandstein, Marmor- oder Quarzkies verwendet 
wird. Durch diese Ausführungsart erübrigt sich ein &ußeres 
Putzen. sowie auch ein Anstrich, so daß eine Instandhaltung, wie 
sie bei den früher ausgeführten Massivstationen nach Jahren er- 
forderlich war, nicht nötig ist Mit Hilfe der Ankercisen werden 
die für die Apparate erforderlichen Befestigungseisen beim Auf- 
bau der Station gleich mit angobracht, so daß nachträgliche 
Stemmarbeiten für die Befestigung der Inneneinrichtung nicht 
erforderlich sind; die Montagekosten werden hierdurch erheblich 
illigt. l : 
YET Aufbau erfolgt ohne äußere Rüstung. es sind, vielmehr 
für die Einrichtung nur einige Bohlen erforderlich. die im Innern 
des Gebäudes schichtweise angebracht werden können. Das e 
setzen der Fundamentblöcke. Eckpfosten und Platten Sr € = 
Anbringung der Dachkonstruktion erfolgt mit Hilfe aaa 
baren Aufzugmastes mit Winde. Wegen des Diante mer T re 
portes ist der Aufzugsmast zerlerbar an zeinari der 
deckung dienen gleichfalls Kunststeinplatten, her direkt 
wasserdicht hergestellt werden. Die Freileituneze inseitigen Lei- 
an dem Häuschen abgespannt wer 
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stigeren Bodenverhältnissen muß eine bessere Gründung vorge- 
sehen werden. Nachdem der Erdboden ausgehoben und die Fun- 
damentblöcke A mit eingegossenen Fundamentblöcken B versetzt 
sind, wird auf diese ein Schwellenkranz C gelegt, in welchen die 
Fundamentanker hineinreichen. Es werden dann die Ver- 
längerungsmuffen D der Anker E auf die vorstehenden Anker- 
enden aufgeschraubt und die vier Eckpfosten F aufgesetzt. Da- 
nach werden die vier Verlängerungsankcer & in die Pfosten 
hineingesteckt und mit den Muffen D verschraubt. Es folgt 
dann das Versetzen der Platten G und des Türrahmens H. 
An den vier Eckpfosten werden wiederum die Verlänge- 
rungsmuffe D auf die Verlängerungsanker E auf- 
geschraubt und um die Muffen herum die Anker- l 
schrauben J gelegt, mit deren Hilfe die Flacheisenanker K 
befestigt werden. l . 
In dieser Weise wird fortgefahren, bis die oberste Platten- 
schicht versetzt ist. Als Abschluß gient ein kräftiger U-Eisen- 
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Abb. 1. Einheitstransformatorstation für 75 kVA. - 


L, welcher, um Verschiebungen zu verhindern, mit 
En Ecklaschen M versehen ist. ‚Der Bisenrahmen wird dann 
mit den Eckankern E, welche bie ins Fundament hinabreichen, 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 29. 


21. Juli 1981. 


Abb. 2. Abspanndurchführungsisulutor mit Kugelgelenk für Hochspannung. 


fest verschraubt. Ein Diagonalverband ist bei dieser Bauart 
nicht erforderlich, da ihn die armierten Kunststeinplatten er- 
setzen. Die Dachkonstruktion besteht aus zwei Sparrenpaaren N 
aus Winkeleisen, die mit Hilfe kräftiger Laschen O am obersten 
U-Eisenrahmen L befestigt werden. Als Firsträhm dient ein 
Winkeleisen P, welches mit den beiden Sparrenpaaren durch eine 
Lasche Q fest verbunden ist. Gegen Verschiebung durch Wind- 
druck sind Flacheisenverspannungen R angeordnet. Es folgt 
dann das Versetzen der Giebelplatten S, die sich in die Winkal- 
eisen N der Sparrenpaare einlegen, und das Aufbringen der Dach- 
platten U. Zuletzt wird ein Betonformstück V als First aufge 
bracht. Um die Platten vor Abheben durch Winddruck zu 
sichern, sind Befestigungsösen eingegossen, durch welche Draht- 
schleifen hindurchgezogen werden. Als Fußboden dienen Beton- 
platten, die trocken in Sandbettung verlegt werden. 

Für die hochspannungsseitige Abspannung der Leitungen 
können Hewlett-, Stütz- oder Durchführungsisolatoren Verwen- 
dung finden. Bei der anläßlich der Essener Woche ausgestellten 
Station waren Abspanndurchführungen mit Kugelgelenk (Abb. 2) 
verwendet. Hierdurch kommen die unschönen Abspannbiügel und 
Einführungsfenster sowie besondere Abspannisolatoren in Fort 
fall. Diese -Durchführungen werden durch den Leitungszug nicht 
auf Zug, sondern auf Druck beansprucht, indem sich der Isolator 
durch das Kugelgelenk der Richtung des Leitungszuges anpaßt 


. Zur Abspannung der Niederspannungsleitungen können Abspant- 


vorrichtungen System Astafieff und als Einführungen normale 
Porzellanpfeifen oder aber Durchführungen mit Kugelgelenk 
ähnlich Abb. 2 verwendet werden. Die Niederspannungstafel, von 
der aus auch der Hochspannungs-Trennschalter bedient wird, ish 
wie Abb. 1 erkennen läßt, von außen zugänglich, 80 daß der 
Wärter die Station im Betriebe nicht zu betreten braucht, Als 
Abschluß dient eine Schalttür in ähnlicher Ausführung wie die 
Eingangstür. Die Verbindungsleitungen zwischen Transformator 
und Schalttafel sowie zwischen letzterer und der Freileitung® 
ausführung werden in Rohr verlegt; für die Befestigung der Rohre 
sind Löcher in den Ankereisen ausgespart, so daß jegliche Stemm- 
arbeit vermieden ist. —2. 


leitet worden sind, die auf die verschiedensten Faktoren Ar 
sicht nehmen, nur nicht auf den Verbraucher‘). Er betont, Bit 
die Notwendigkeit, den Leistungsfaktor bzw. die wattlose ih: 
bei der Strompreisberechnung zu berücksichtigen; dies soll BRA 
in einer Form geschehen, die dem Verbraucher ohne weiteres "ht 
ständlich ist und ihn für einen schlechten Leistungsfaktor aa 
ausschließlich bestraft, sondern ihn zu einer Verbesserung “4 
Leistungsfaktors veranlaßt. Auch darf der Verbraucher nit 
Eindruck erhalten, als ob der Unternehmer durch die Die 
der wattlosen Kilowattstunden ein Geschäft machen An dh 
Anwendung eines Zählers, der die „komplexe Energie Mi n . 
die nach bestimmten Grundsätzen um einen gewissen Te für 
wattlosen Energie vermehrten Kilowattstunden, scheint MM gs- 
eine allgemeine Anwendung nicht annehmbar und nicht wüns Ver- 
wert, weil solche Zähler den Verbraucher nicht zu es ind 
besserung seines cos ọ antreiben. Zwei Berechnungsa na" irk- 
gebräuchlich: Bei der ersten werden wie gewöhnlich "berab) 
lichen Kilowattstunden nach den Angaben eines Zähler ums e 
zuzüglich einer Gebühr, die von der Zahl der wattlosen die tat- 
stunden abhängig ist. Bei der zweiten Methode werden lizi 
sächlichen Kilowattstunden mit einem Koeffizienten muitip ak 
der abhängig ist von dem cos o der Anlage. Eine genaue ^a dio 
hierfür festzustellen, hält der Verfasser nicht für ung be 
hierbei zu berücksichtigenden Faktoren zumeist auf Se benden 
ruhen, so daß von zwei unter gleichen Verhältniseen ar 


1) Revue Cenerale de l’Electrisitö Bd. 9. 1921. 3.572 


di Ik, 


21. Juli 1921. 


Unternehmungen die eine die wattlose Arbeit mit 0,01 Fr, die zweite 
mit 0,1 Fr berechnet, wobei beide diese Preise auf Grund von 
Berechnungen rechtfertigen können. Es wird die Forderung auf- 
gestellt, daß der Preis einesteils dem Verbraucher annehmbar 
erscheinen muß, andererseits so hoch sein muß, daß er ihn ‚zu 
einer Verbesserung seines Leistungsfaktors verpflichtet. Es 
werden folgende Beispiele angeführt: 

1. Die elektrische Arbeit wird gemessen und berechnet nach 
den wirklich verbrauchten Kilowattstunden einea gewöhnlichen 


Zählers. Außerdem wird die wattlose Arbeit (V3 E.J.sin 9) 
nach den Angaben eines Spezialzählers zum Preise von 0,01 Fr 
joe wattlose Einheit berechnet. Diese Lösung nennt der Ver- 
fasser eine der einfachsten und annpehmbarsten für den Ver- 
braucher, vielleicht zu annehmbar, weil der Preis von 0,01 Fr sehr 
geringfügig ist. Der Nachteil besteht in der Notwendigkeit, einen 


Zählere anzubringen, der die Größe (V3 E.J.sin 9) anzeigt. 
Diese Methode eignet sich daher nur für große Anlagen. ‘ 

2. Die Wattarbeit wird normal gemessen. Der Leistungs- 
faktor soll mindestens 0,8 betragen. Bei Unterschreitung zahlt 
der Verbraucher eine Gebühr von 1% für jedes Prozent des 
ungenügenden Leistungsfaktors. Bei cos 9 = 0,75 z. B. erhöht 
eich die Rechnung um 5 Die Feststellung des Leistungs- 
faktors erfolgt zu beliebigen Zeiten nach den Bestimmungen des 
Lieferers. Die gefundene Ziffer ist bis zur erneuten Feststellung 
gültig. die von dem Abnehmer frühestens drei Monate später be- 
antragt werden kann. Dieser Methode ist entgegenzuhalten, daß 


sie keinen Unterschied macht für einen cos ọ zwischen 0,8 und 1. 


Auch dürfte die Feststellung des Leistungsfaktors in unregel- 
mäßigen Zeiträumen eine stetige Quelle von Beschwerden werden. 
3. Der normale Kilowattstundenpreis versteht sich für einen 
cos ọ von 0,7. Er wird nach der Größe des cos 9 mit den nach- 
stehenden Faktoren multipliziert, u. zw. 
bei cos ọ = 1 0,9 0,8 0,7 06 05 0.4 
mit 0,629 0718 0,836 1 1,244 1,645 2,432: 


Der cos ọ wird jeden Monat durch zwei einphasige Zähler fest- 
gestellt. Der Verfasser gibt diesem System vor den anderen den 
Vorzug, hält aber die Festsetzung eines normalen cos 9 von 0,8 
an Stelle von 0,7 für vorteilhafter. 

4. Bei kleineren Anschlußwerten wird, falls der cos ọ einen 
bestimmten, im Vertrag festgesetzten Wert unterschreitet, eine 
Gebühr von 10 % der Rechnung festgesetzt. — Durch ministerielles 
Zirkular vom 24. XI. 1919 sind noch folgende Arten der Strom- 
preisberechnung vorgesehen: 

5. Ein Tarif mit Leistungs- und Arbeitsegebühr. Die Lei- 
stungsgebühr wird nicht nach Kilowattstunden, sondern nach 
Kilovoltampere erhoben. Nach Ansich® des Verfassers trifft dieser 
Tarif nur in gewissem Umfang das richtige. Er hält außerdem 
die Festsetzung einer Bezahlung für die wattlose Arbeit, ins- 
besondere bei großen Anschlüssen, für wünschenswert. 

. Zu den Arbeits-Kilowattstunden werden 30% der durch 
einen Spezialzähler festgestellten wattlosen Kilowattstunden hin- 
zugezählt. Die Gesamtsumme gibt die zu bezahlende „Energie 
complexe“, Dieser Tarif entspricht dem in Beispiel 1 angeführten, 
jedoch zieht der Verfasser die letztere Form vor. 

7. Der normale Zählertarif wird um je 2% für jedes Hun- 
dertstel des cos ọ unter 0,9 oder 0,8 erhöht. Dieser Tarif ist dem 
Beispiel 2 und 3 ähnlich, jedoch ist der Tarif unter 3 vorzuziehen, 
weil es nicht gerechtfertigt erscheint, die Verschlechterung und 
die Verbesserung des cos ọ prozentual gleichmäßig zu belasten 
bzw. zu vergüten. — Auch in Amerika wird der Berechnung des 
Leistungsfaktors neuerdings besondere Aufmerksamkeit ge 
schenkt. Russel?) gibt an, daß die Meinungsverschiedenheiten 
in bezug auf den Leistungsfaktor in einer großen Mannigfaltig- 
keit der Formeln und Tarife Ausdruck gefunden haben. Über- 
einstimmend sei nur die Forderung, daß der Leistungsfaktor, sei 
es im Mittel, sei es zu Zeiten periodischer Prüfungen, einen be- 
stimmten Betrag, der zwischen 70 und 95% liegt, nicht unter- 
schreiten darf. Meistens wird bei Lieferung unter diesem nor- 
malen Wert eine Strafgebühr erhoben, selten für die Verbesserung 
des Leistungsfaktors eine Vergütung ausgesetzt. Bei einigen 
neueren und wenigen der älteren Tarife findet der Leistungs- 
faktor Berücksichtigung durch eine prozentuale Erhöhung der 
Arbeitskilowattstunden. Dagegen ist eine unmittelbare Berech- 
Dung der wattlosen Energie dem Verfasser nicht bekannt. Für 
die Feststellung des Leistungsfaktors nimmt man z. Zt. einen 
normalen Wattstundenzähler in Verbindung mit der Messung der 
wattlosen Arbeit Zu einer genauen Feststellung ist die Anwen- 
dung von registrierenden Instrumenten notwendig. Der Verfasser 
hat auf diese Weise eine Anzahl von Anlagen untersucht und 
gabe festgestellt, daß nicht nur die zu große Nennleistung der 
1 oren, sondern mehr noch die stark schwankende Belastung 

tsache des schlechten Leistungsfaktors ist. An Hand graphi- 
seier Aufzeichnungen stellt er fest, daß bei verschiedenen An- 
agen der Leistungsfaktor gleich sein kann, während die Anforde- 
gag wattloser Arbeit bei beiden sehr verschieden ist. Es folgt 
Urar daß zwei Feststellungen notwendig sind, um genügende 

nterlagen für dio Berechnung des Leistungsfaktors zu erhalten, 
ù zw. die Messung der Höchstbeanspruchung von Kilovoltampero 


- 1) Electrical World ‘021, Bd. 77, S. 1089. 
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und das Verhältnis zwischen verbrauchten Kilo-Volt-Ampere- . 
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stunden und Kilowattstunden während der normalen Arbeits- 
perioden. Es werden dann verschiedene Methoden der Berech- 
nung des Leistungsfaktore im Ausland angeführt, insbesondere 
von Frankreich, die oben ausführlicher wiedergegeben sind. Da- 
bei wird die oben als Beispiel 6 angeführte Berechnungsart wört- 
lich wie folgt angegeben: 

„Außer dem Preis für die Arbeits-Kilowattstunden hat der 
Abnehmer für die gesamte wattlose Arbeit Bezahlung zu 
leisten. Die wattlose Energie wird durch einen Spezialzähler 
gemessen, der so geeicht ist, daß er bei cos ọ = 0,707 ebenso 
viel Einheiten der wattlosen Arbeit anzeigt, als der normale 
Kilowattstunden-Zähler Arbeits-Kilowattstunden. Zur Ver- 
einfachung der Rechnungen wird an Stelle einer Berechnung 
der wattlosen Arbeit ein Betrag von 30 % der durch den Son- 
derzähler angezeigten Einheiten den tatsächlich verbrauchten 
Kilowattstunden hinzugezählt. Die so erhaltene Anzahl Kilo- 
wattstunden wird komplexe Energie genannt. Diese kom- 
plexe Energie (welche mit den wirklichen Kilowattstunden 
übereinstimmt, sobald der Phasenwinkel zwischen Strom und 
Spannung Null ist), soll von dem Verbraucher zu einem Preise 
von —— cts. per Kilowattstunde bezahlt werden. Für den Fall, 
daß der Abnehmer seine Anlagen so abändert, daß der cos ọ des 
Phasenwinkels dauernd zwischen 0,9 und 1 beträgt, wird die 
wattlose Arbeit nicht berechnet. Der Zähler der wattlosen 
Arbeit wird mit einer Vorrichtung: versehen, die den Rücklauf 


verhindert. 
Der Tarif für die gelieferte Kraft soll aus zwei Teilen 


bestehen: 
a) aus einem Betrag von —— cte f. d. Kilowattstunde der kom- 


plexen Energie, 

b) aus einer festen Gebühr von —— Fr/Jahr für jedes im 
Maximum beanspruchte Kilovoltampere, zahlbar in monat- 
lichen Raten von je !/ız der Gesamtsumme. 

Als Höchstbeanspruchung gilt die höchste registrierte Lei- 
stung innerhalb eines Jahres, bestimmt nach den Angaben der 


Ampere- und Voltmeter.“ 
Diese Methode erscheint so sehr kompliziert, daß sie bei uns 


wohl abgelehnt werden dürfte. Sgl. 


Einheits-Außentransformatorenstationen. — Um die Errich- 
tung von Außentransformatorenstationen zu vereinfachen, ent- 
wickelte die Worcester Electric Light Co. (Mass.) Einheite- 
anlagen. Eine 1000-kVA-Anlage mit ihren hauptsächlichsten Ab- 
messungen ist in Abb. 3 veranschaulicht. Die Transformatoren 
sind mittels U-Eisen auf einer 150 mm starken Eisenbetonplatte 


= &,- nie inneren € SD Del = 
BI a 
nd . 
- a oe 
Bo I s 
md] bo ah Km 


7 


Ep eg sten gan N’% Ber 


e 


Abb. 3. 


befestigt. Die Platte ruht auf einer 300 mm hohen Aschenunter- 
lage und mißt 5080 X 1900 mm. Der Hochspannungsanschluß 
(13200 V) mittels Kabel oder Freileitung, führt zu einem am 
oberen Ende des Eisenrohrgestelles angebrachten Kabelkopf, von 


dem starre isolierte Leitungen zu den Ausschaltern und weiter 
die über den Transformatoren 


zu den Sammelschienen führen, 
mit Klammern am Eisenrohrgestell befestigt sind. en 
spannungsSamnmelschienen, an der einen Seite, haben R L an 
Abstand, auf gleicher Höhe, an der anderen Seite, a 
Niederspannungsschienen angeordnet; sie haben 175 mm Abs 3 
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` Die Verteilung zu den Verbrauchern erfolgt gewöhnlich durch 
Kabel. Ein Drahteitter schließt die Anlage nach oben ab, von 
den Seiten umgibt sie ein Holzzaun. Die Kosten der Aufstellung 


betragen 7% der Einrichtung. („Electrical World“ Bd. 77, 1921, 
S. 770.) Gg. 


Elektromaschinenbau. 


Eine neue Schweißdynamo. — 6. R. Bergmann be 
schreibt in der General Electric Review, 1920, S. 442 einen neuen 
Trleichstromerzeuger, der besonders zur Speisung von Schweiß- 
lichtbogen geeignet ist. Der Stromerzeuger zeichnet sich haupt- 
sächlich dadurch aus, daß er ohne besondere Zusatzapparate, son- 
dern lediglich durch den inneren Aufbau, die für den Schweiß- 
lichtbogen günstigste Spannungscharakteristik, nämlich — etwa 
linear abnehmende Spannung mit zunehmender Stromstärke — 
liefert. Das Hauptmerkmal des neuen Generators (Abb. 4) sind die 


21. Juli 1821. 
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sten Ergebnisse dieser Umfrage als Auszug eines Aufsatzes von 
H. R. Woodrow über diesen Gegenstand im Journal des Am. 
Inst. El. Eng., März 1921. 
Bemessung der Spannung. Die z. Zt. gültigen 
Prüfungsforderungen sehen vor die 2,5-fache Betriebsspannung 
plus 2000 V. Diese Anforderungen werden im allgemeinen für 
große Leitungsnetze mittlerer Hochspannung als nicht scharf 
genug angesehen, und eigene Betriebsgesellschaften verwenden 
Ölschalter für normal höhere Prüfepannungen. Es wird darauf 
hingewiesen, daß die Schalter ja in trockenem reinem Zustunde 
geprüft werden, daß sie aber (besonders in den in Amerika 
üblichen Freiluftstationen) leicht mit Feuchtigkeit und auch mit 
Schmutz bedeckt sein können. Auch ist zu berücksichtigen, daß 
die Schalter in den Zellen leicht von leitenden Gasen eingehüllt 
sein können, und daß auch für das Innere des Schaltere das Iso- 
lationsvermögen des Öles bei längerem Gebrauch des Apparates 
nicht einem neuen Schalter gleichwertig gesetzt werden kann. 
Es wird ferner darauf hingewiesen, daß in den vielen Fällen, wo 


Abb. 4. 


von den Einankerumformern her bekannten Spaltpole, die dadurch 
gekennzeichnet sind, daß jeder Pol in zwei räumlich voneinander 
getrennte, im gleichen Sinne, von besonderen Wickelungen, er- 
regte Teile aufgelöst wird. Stehen die Kommutatorbüresten in der 
neutralen Zone, so wirkt die Ankerrückwirkung auf einen Teil 
der Spaltpole verstärkend, auf den anderen Teil schwächend. Die 
Verstärkung kann durch passende Wahl der Sättigung unschäd- 
lich gemacht werden, so daß das Feld in diesem Teil praktisch 
konstant bleibt und bei konstanter Drehzahl des Generators zur 
Erzeugung einer konstanten Spannung geeignet ist. Die letztere 
kann mit Hilfe einer Hauptbürste und einer zwischen den Spalt- 
polen liegenden Hilfsbürste abgenommen werden und dient zur 
Erregung der Spaltpole. Die konstante Erregung hat selbst im 
unteren Spannungsbereich eine große Stabilität der Maschine 
zur Folge. Auf den anderen Teil der Spaltpole wirkt, wie schon 
erwähnt, die Ankerrückwirkung schwächend, so daß das Feld 
in diesem Teil mit der Belastung stark veränderlich ist und 
die gewünschte Spannungscharakteristik liefert. Eine derart 
gebaute Maschine würde jedoch, wenn man von der, aus Kommu- 
tierungsgründen unzulässigen, Bürstenverschiebung absieht, nur 
eine Beziehung zwischen Spannung und Strom liefern. Da es 
jedoch erwünscht ist, die für den Schweißlichtbogen nötige Span- 
nung von etwa 20 V bei verschiedenen Stromstärken zu erhalten, 
so ist es im Interesse der größeren Verwendnugsmöglichkeit 
eines derartigen Schweiß-Stromerzeugers nötig, mit einfachen 
Mitteln verschiedene Charakteristiken zu erzielen. Dies gelingt 
mit Hilfe einer besonderen, mit Anzapfungen versehenen Kom- 
poundwicklung, dio den stark veränderlichen Kraftfluß beeinflußt. 
Die Zahl der Anzapfungen der Kompoundwicklung bestimmt die 
Zahl der verschiedenen Spannungscharakteristiken. Der beschrie- 
bene Stromerzeuger wird von der General Electric Company als 
Normaltype für etwa 4 kW Maximalleistung in tragbarer oder 
fahrbarer Form gebaut. Als Antrieb kann ein normaler Dreh- 
strommotor oder eine Transmission Verwendung finden. Aufge- 
nommene Oszillogramme zeigen das rasche Ansprechen des Strom- 
erzeugers bei veränderlicher Stromstärke. J. Ko. 


Apparatebau. 


Betriebserfahrungen mit Ölschaltern in Amerika. — Die Be- 
etimmung der Schaltleistung von Ölschaltern ist eine Frage, 
der man in Amerika ebenso wie bei uns dauernd große Aufmerk- 
samkeit schenkt. Die in Amerika bestehende Kommission für 
allgemeine Schutzmaßnahmen, die Apparatekommission, die Schalt- 
anlagen- und Ölschalter-Kommission, haben nun zusammen einen 
Fragebogen ausgearbeitet und an die größeren Elektrizitäte-Be- 
triebsgesellschaften verschickt, um Unterlagen zu gewinnen über 
die Erfahrungen und die Ansichten der Betriebe in bezug auf die 
die Ölschalter zu stellenden Anforderungen. Aus den zahlreichen 
Beantwortungen des Fragebogens war zu ersehen, ein wie großes 
Interesse man dieser Frage in Amerika entgegenbringt. Wir 
geben im folgenden eine kurze Zusammenstellung der wichtig- 


mehrere Zentralen zusammenarbeiten, an einem nicht einge 
schalteten Schalter, wenn die Netze nicht synchron arbeiten, zeit- 
weise die doppelte Spannung an den Klemmen des Schalters vor- 
handen sein kann. Im allgemeinen wird eine Erhöhung der 
Prüfspannung gewünscht. 

Bemessung der Dauerstromstärke. Einige Be 
triebsgesellschaften bestellen die Ölschalter für eine größere 
Stromstärke als notwendig, um eine Erwärmung im Betrieb zu 
vermeiden. Es wird berichtet, daß Störungen gelegentlich durch 
schlechte. Anschlußkontakte verursacht wurden. Für Schalter 
hoher Stromstärken, die betriebsmäßig ziemlich warm werden, 
wird eine geeignete Ventilation empfohlen. 

Bemessung der Momentan-Belastungsstrom 
stärke. Einige Betriebsgesellschaften haben Störungen ge 
habt durch Versagen von Ölschaltern infolge der mechanischen 
(elektrodynamischen) Wirkungen des Stromes beim Auftreten. 
hoher Kurzschlußstromstärken, eine Erscheinung, die in einem 
sehr interessanten Aufsatz von Torchio in der gleichen Zeit 
schrift an Hand ausgedehnter Versuche eingehend behandelt ist. 
Die Ölschalterkonstruktionen sind inzwischen in dieser 
ziehung verbessert worden. Gewünscht wird, daß die Fabrikanten 
ihre Konstruktionen auch in dieser Hinsicht einer Prüfung unter- 
werfen sollten. 

Bemessung der Unterbrechungsstromstärke 
Nach der heutigen Praxis in Amerika soll ein Ölschalter einen 
gegebenen Strom bei normaler Spannung zweimal in einem Zeit- 
abstand von 2 min unterbrechen. Danach muß er in einem ZU 
stand sein, daß er unbedenklich wieder eingeschaltet werden kann, 
und er muß imstande sein, seinen normalen Strom zu führen bis 
man ihn nachsehen und etwa nötige Reparaturen vornehmen kani. 
Diese Vorschrift wird im allgemeinen als nicht ausreichend an- 
gesehen; übrigens. gehen aber die Interessen und die Meinungen 
ziemlich auseinander, je nach den Betriebsumständen. Da W0 
keine Unterbrechung der Stromlieferung durch das Öffnen eine 
Ölschalters verursacht wird, pflegt man den Schalter nicht wieder 
einzuschalten, bis der Stromkreis geprüft wurde oder der Schalter 
nachgesehen ist. In vielen anderen Fällen aber unterbricht das 
Öffnen des Ölschalters die Stromlieferung, und dann liegt allge- 
mein bei den Betriebsleuten der Wunsch vor, den Schalter e0 
schnell wie möglich wieder einguschalten, ohne erst den Strom 
kreis zu prüfen. Handelt es sich nur um einen vorüberget ch 
Kurzschluß, dann ist die Sache ja damit auch erledigt. en 
löst der Schalter aber sofort wieder aus, und nun ist in manc 1 
Betrieben die Neigung vorhanden, das Wiedereinschalten e8 
Schalters zwei-, drei-, sogar bis fünfmal zu wiederholen, um, wenn 
irgendmöglich, den Stromkreis doch wieder schließen zu ar 
Selbstredend wünscht man, daß die Schalter diese Beanspruch : 
aushalten. Von anderer Seite ist man der Meinung, daß man © 
solche schwere Beanspruchung des Ölschalters durch geeigne a 
Prüfeinrichtungen verhindern könne und solle, besondere de, 
viele Kabel vorhanden sind, oder an Stellen großen Verbra er 
Einige Gesellschaften pflegen die Hauptabmessungen der Schal 
zu vergleichen, wie z. B. die Topfabmessungen, die Unterbrochung® 
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längen, die Schnelligkeit der Betätigung usw., bevor sie einen 
Schalter für ihren Betrieb auswählen. Es wird gewünscht, daß der 
Fabrikant die Schaltleistung seiner Schalter angibt, u. zw. zu- 
nächst für „einmal“ Ausschalten, wobei die Bedingung der Wieder- 
einschaltmöglichkeit bestehen bleibt. Dabei stellt man sich vor, 
daß der betreffende Schalter dann mit einem kleineren Schalt- 
vermögen für einen zweimgligen Ausschaltvorgang, mit einem noch 
kleineren für einen dreimaligen Ausschaltvorgang usw. verwendet 
werden könnte. Im übrigen gehen die Meinungen über das, was 
als eine befriedigende Leistung eines Ölschalters anzusehen sei, 
weit auseinander. Man ist sich aber darüber einig, daß der 
Schalter kein brennendes Öl auswerfen darf, und daß auch ein 
dauerndes Ausbiegen stromführender Teile (auf Grund elektro- 
dynamischer Wirkung) unzulässig ist. Außerdem soll der Schal- 
ter den Strom innerhalb einer bestimmten Zeit nach Erregung 
der Auslösespule tatsächlich unterbrechen. 

- Leider hat man wenig Angaben darüber erhalten, wie die 
Eigentümlichkeiten des Stromkreises insbesondere die Phasenver- 
schiebung des zu unterbrechenden Stromes die Unterbrechungs- 
leistung des Schalters beeinflußt. Immerhin zeigten Versuche, 
die durch einige der Betriebsgesellschaften gemacht wurden, 
daß eine Stromunterbrechung mit Phasenverschiebung eine 
schwerere Beanspruchung für den Ölschalter bedeutet als die 
Unterbrechung der gleichen Stromstärke nur mit Öhmschem 
Widerstand. - 

In verschiedenen Fällen wurde berichtet, daß dio Zunahme 
der Betätigungsschnelligkeit bei einigen der älteren Ölschalter- 
typen eine Verbesserung in der Unterbrechungsleistung hervor- 
gerufen hat. In 90% der Berichtfälle fand man die Ventilation 
der Töpfe wünschenswert. Für das zu verwendende Öl besteht 
keine allgemeine Norm, es wird als wünschenswert bezeichnet, 
wenn einige Normen durch die Ölschalterfabrikanten ange- 
nommen würden, da jetzt die Betriebsgesellschaften, die ver- 
schiedene Fabrikate von Ölschaltern verwenden, hierfür auch ver- 


schiedene Ölsorten gebrauchen. M. Vg. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrischer Warmwasserbereitungsapparat. — Die Otto- 
Werke G. m. b. H., München, baut nach dem System R. von 
Brockdorff elektrisch geheizte Warmwasserbereitungsapparate, 
welche zum Anschluß an hochgespannten Drehstrom (5000 V) 
bestimmt sind. Sie benutzen keinerlei besondere Heizwiderstände, 
sondern es wird der elektrische Widerstand von Wassersäulen 
zur Erwärmung benutzt. Der Apparat ist für 200 1 bemessen und 
besteht aus zwei in einem eisernen Gestell übereinander gelager- 
ten Kesseln aus Kupferblech. welche durch drei besonders wider- 
standsfähige Glasröhren miteinander kommunizieren (Abb.5). Diese 
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Abb. 5. Flektrisch geheizter Warmwasserapparat für 50 kW. 
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Glasröhren sind in ihrer Mitte geteilt, der obere Teil ist erheb- 
lich stärker als der untere, und beide Teile sind durch Rotguß- 
armaturen miteinander verschraubt, an denen gleichzeitig die 
Stromzuführung erfolgt. Zur Einführung der Rohre in die beiden 
Kessel dienen Hochspannungsisolatoren. Auf der Oberseite des 
größeren Oberkessels ist eine einstellbare dreiteilige Sternpunkt- 
elektrode eingeführt, durch deren Verstellung eine Regelung der 
Leistung zwischen 10 und 50 kW stattfinden kann. Die oben 
erwähnte Teilung der Glasrohre bezweckt, daß in den unteren, 
engen Rohren nur ein kleiner Teil der Energie in Wärme um- 
gesetzt wird, wodurch das Auftreten von Dampfblasen an den 
Stromzuleitungsarmaturen ausgeschlossen wird. Der Kessel ist 
in erster Linie nicht als Durchlaufapparat, sondern zur Erwär- 
mung einer gewissen Menge (200 1) Warmwasser bestimmt, er 
kann aber auch für. Durchfluß Verwendung finden. In beiden 
Fällen kann durch einen Schwimmer im Öberkessel der Wasser- 
zufluß bei Erreichung des Hochstandes bzw. ein Hochspannungs- 
schalter bei Ereichung des Niedrigststandes betätigt werden. 
Versuche im Laboratorium der städtischen Elektrizitätswerke 
München ergaben, daß zur Herstellung von 200 1 Wasser von 50° 
bei einer Anfangstemperatur von 10° etwa 12 min erforderlich 
waren. Einige weitere Zahlen sind in der folgenden Zahlentafel 1 
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und in Abb. 6 enthalten. Die Stromanstiegkurve bezieht sich auf 
zwei verschiedene Elektrodenabstände. 


Zahlentafell. 


Zeit  FElektrodenabstand Spannung > Stromstärke Leistung 
min cm v A kW 

0 15 4770 2,3 19 

5 15 4720 2,35 19,2 
10 15 4800 2,55 21,2 
20 15 4770 3, 27,7 
235 15 4800 41 34,1 
30 15 4800 4,5 37,5 
30 12 4810 5.9 49,1 
35 12 4810 6,4 53,3 


Der beschriebene Apparat kann auch zum Betrieb von Zen- 
tralheizungen oder als Niederdruck-Dampfkessel Anwendung fin- 
den. In der Quelle ist noch eine Zusammenstellung der Erzeu- 
gungskosten von Dampf durch Kohlen bei verschiedenen Ver- 
dampfungsziffern und verschiedenen Brennstoffpreisen sowie bei 
Erzeugung durch Elektrizität bei verschiedenen Strompreisen 
gegeben, die Erzeugung von 1000 kg Dampf mit Kohlen stellt sich 
bei fünffacher Verdampfung und einem Preis von 400 Mit auf 
SO M. bei vierfacher Verdampfung auf 100 M, wogegen die elek- 
trische Erzeugung folgende Zahlen ergibt: 


Strompreis in Pf/kWh. . . 0.5 2 5 10 20 50 8 
Dampfpreis f. 1000 kginM. 4 16 40 80 160 400 640 
Die Zahlen zeigen, daß die Möglichkeit, große Dampf- oder Warm- 
wasserbereitungsanlagen für industrielle Zwecke, wie sie im 
Auslande, z. B. in Schweden, bereits bestehen, auch in Deutsch- 
land wirtschaftlich zu betreiben. („Mitt. der Vereinig. der El. W. 
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Verkehr und Transport. 


Neue „Elektrobus“-Linien in Berlin. — Der Bolizelpr IE) 
Berlins hat der Flektrobus G. m. b. H. die Genehmigung zul nn 
richtung von drei mit elektrischen Kraftwagen zu betreiben a 
Linien erteilt. Alle drei Linien sollen von Moabit a un 
zwar Linie 1 über die Gotzkowsky-Brücke, a E 
Bayerischer Platz nach Friedenau, Linie 2 uor en i aren 
die Potsdamer Brücke, den Spittelmarkt 43 Jamer Platz, Halle- 
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e en Es sind 30 elektrische Kraftwagen 
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in Bestellung gegeben worden, die Eröffnung des Betriebes ist zum 
1. Jan. 1922 zu erwarten, Die neuen Wagen werden bei einer 
täglichen Betriebszeit von 16 h in Zeitabständen von 10 min ver- 
kehren. Sie enthalten 20 Sitz- und 18 Stehplätze. Von Decksitzen 
hat man der einfacheren Verkehrsabwicklung zuliebe abgesehen. 
Das neue Verkehrsunternehmen errichtet eigene Ladestellen. 


Medizin. 


Untersuchung der Herztätigkeit unter Benutzung von Va- 
kuumröhren. — In Washington wurde kürzlich einem Kreis von 
Ärzten ein von dem amerikanischen Signalkorps ausgearbeitetes 
Verfahren zur Untersuchung der Herztätigkeit vorgeführt, 
welches es gestattet, die Herzschläge in tausendfacher Vergröße- 
rung hörbar zu machen und sie auch auf große Entfernungen zu 
übertragen. Ein besonderer Herzübertrager, der auf die Herz- 
grube aufgelegt wird, enthält in seinem Innern eine Luftkammer, 
deren Druckverhältnisse durch die Pulsationen des Herzens be- 
einflußt werden. Diese Vibrationen werden elektrisch auf Va- 
kuumröhren übertragen, wie sie in der drahtlosen Telegraphie 
üblich sind. Ein mit diesen Röhren verbundener Empfänger mit 
großem Schalltrichter gibt dann die Herztätigkeit hörbar wieder. 
Die Anordnung soll es auch erlauben, das Herz eines Patienten, 
der sich weit entfernt, z. B. auf einem Schiff auf dem Ozean be- 
findet, zu untersuchen (echt amerikanisch!). Die Übertragung 
dieser Geräusche kann auf Leitungen oder drahtlos erfolgen, 
u. zw. werden Hochfrequenzwellen, deren Schwingungs- 
zahl oberhalb derjenigen: des menschlichen Ohres liegt, benutzt, 
welche zunächst durch die Herztätigkeit moduliert, dann zurück- 
gewandelt und in dem Empfängerapparat verstärkt werden. Lei- 
der sind in der Quelle keine näheren Einzelheiten mitgeteilt, um 
sich ein genaues Bild von der Wirkungsweise des Verfahrens 
machen zu können. 

Ein ähnliches Verfahren wurde übrigens kürzlich anwendet, 
um eine Ansprache des Präsidenten einem großen, im Freien ver- 
sammelten Hörerkreis zu übermitteln. („Electrical World” Bd. 77, 
1921, S. 902.) Pı2. 


Allgemeiner Maschinenbau. 

Der Einfluß der Reinigung auf die Wirtschafttlichkeit der 
Dampfkesselanlage!).— M. Schimpf, Essen, weist auf den außer- 
ordentlichen Einfluß der Reinhaltung von Heizflächen, besonders 
bei Dampfkesselanlagen, hin, und es ist dazu zu bemerken, daß 
ihm in jeder Beziehung beigepflichtet werden kann, daß der Zu- 
stand der Heizflächen von außerordentlichem Einfluß auf den 
Wärmedurchgang zwischen Heizgasen und Kesselinhalt ist. Es 
ist über diesen Gegenstand eine ganze Reihe von Veröffentlichun- 
gen erschienen, auch sind wissenschaftliche Arbeiten angestellt 
worden, um den Einfluß der Verschmutzung durch Ruß, Flug- 
asche usw. festzustellen. „. Jedem lDampfkesseltechniker oder 
Betriebsleiter ist bekannt, wie stark der Wirkungsgrad des 
Kessels sinkt, wenn nicht rechtzeitig Züge und Heizflächen ge- 
reinigt werden, und besonders bei Braunkohlenfeuerungen mit 
ihren großen Flugaschenmengen tritt häufig nach kurzer Be- 
triebszeit eine Verringerung der spezifischen Leistung bzw. des 
Wirkungsgrades der Heizflächen durch Ablagerung von Ruß oder 
Flugasche ein. Es sollte daher, wie auch wiederholt in Ver- 
sanmlungen (z. B. bei den Vorträgen über sparsame Wärme- 
wirtschaft und Betriebskontrolle der Hauptstelle für Wärme- 
wirtschaft) erörtert, auf die Reinigung der Heizflächen und Züge 
besonderes Gewicht gelegt werden, da durchschnittlich die Ver- 
besserung des Wirkungsgrades 10 bis 15 % beträgt. In dem vor- 
liegenden Fall, in dem ein Zweiflammrohrkessel mit Planrost- 
Innenfeuerung verwendet wurde, stieg die Verdampfung von 6,57 
auf 7,59 und die Leistung von 24,5 kg/m? und Stunde auf 28 kg, 
nachdem die Heizflächen wieder gereinigt waren. Die Schluß- 
bemerkung von Schimpf: „Auffällig hoch erschienen die Aus- 
stıiahlungsverluste beim ungereinigten Kessel, besonders am 
hinteren Stirnmauerwerk und an den gußeisernen Einfahr- 
deckeln, die nahezu rotwarm waren“, gibt jedoch Veranlassung, 
darauf hinzuweisen, daß die Erhöhung der Ausstrahlungsverluste 
durchaus nichts Unwahrscheinliches an sich hat. Es ist wieder- 
holt darauf hinzewiesen worden, daß nicht allein bei schlechter 
Verbrennung, sondern auch bei unswuberen Heizflächen die 
hohen Heizgastemperaturen immer weiter nach dem Kesselende 
hin verschoben werden, da folgende Verhältnisse zugrunde liegen: 

Jeder Brennstoff hat einen bestimmten Heizwert und erzeugt 
bei einer Verbrennung eine gewisse Wärmemenge, die in erster 
Linie abhängig ist von dem Luftüberschuß. Nach dem Versuchs- 
pıotokoll auf S. 346 der Quelle war in beiden Fällen der Luft- 
überschuß sehr gering (1,28 bzw. 1,32), so daß mit verhältnis- 
mäßig sehr hohen Feuerraum- und Rosttemperaturen zu rechnen 
ist, die in diesem Falle nur wenig voneinander verschieden sind. 
Nehmen wir der Einfachheit halber an, daß in beiden Fällen die 
Verbrennungstemperatur und demnach der Heizwert der Gaso 
faat gleich ist, so ist in beiden Fällen dieselbe Wärmemenge an 
den Kesselinhalt abzugeben. Bei reinen Heizflächen, und wenn 
keine Fluzaschenablagerungen in den Zügen vorhanden sind, 
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steht die gesamie Kesselheizfläche zur Verfügung, und der 
Wärmeübergang findet in der gewünschten und besten Form 
statt. Bei verschmutzten Heizflächen ist die Wärmedurchgangs- 
zahl erheblich herabgesetzt, und da dieselbe Wärmemenge zur 
Verfügung steht, muß notwendigerweise infolge mangelnder Ab- 
kühlung der Gase der Wärmewert am Kesselende höher sein als 
beim gereinigten Kessel, wodurch sich ohne weiteres das Er- 
glühen der gußeisernen Einfahrdeckel erklären läßt. Auch die 
Abgastemperatur, die beim gereinigten Kessel 380° und beim 
ungereinigten 463° beträgt, beweist, daß die Gase infolge der 
Verschmutzung der Heizflächen vorher keine Gelegenheit ge- 
habt haben, ihren Wärmeinhalt abzugeben. Wichtig ist auch 
noch, daß sowohl die Zugstärke über dem Rost, wie auch am 
Kesselende, beim ungereinigten Kessel höher ist als beim ge- 
reinigten, was naturgemäß damit zusammenhängt, daß sowohl 
wegen des größeren Abgasvolumens infolge der höheren Abgas- 
temperatur, als auch wegen des infolge Ablagerung verringerten 
Querschnittes für dieselbe Heizgasmenge größere Widerstände 
verhanden eind, die sich in Erhöhung der Zugstärke über dem 
Rost wie auch am Kesselende bemerkbar machen. Es wird dè 
bei vorausgesetzt, daß, wie es auch laut Versuchsprotokoll der 
Fall gewesen ist, derselbe Brennstoff bei beiden Versuchen ver- 
wendet wurde, so daß eine Veränderung der Zugstärke durch 
andere Körnung des Brennmaterials nicht in Frage kommt. Es 
ist außerordentlich wertvoll, wenn derartige Vergleichsversuche, 
die sicher in großer Anzahl schon angestellt worden sind, der 
Öffentlichkeit mehr zugängig gemacht werden, da die praktischen 
Ergebnisse solcher Versuche mehr Beweiswert besitzen als die 
besten theoretischen Erörterungen: Leider findet man ja, be 
sonders in Gegenden, wo Braunkohlen und insbesondere Roh- 
braunkohlen den Hauptbrennstoff darstellen, häufig Flugaschen- 
ablagerungen, die nur 4 des Zugauerschnittes freigeben, so daß 
selbst mit vollständig offenem Schieber keine Dampfleistung 
mehr erzielt werden kann. Auch die Reinigung der Heizflächen 
von Ruß müßte häufiger durchgeführt werden, insbesondere an 
Überhitzern und Ekonomisern, und außerdem für eine fast auto- 
matisch wirkende Abführung der Flugaschenbestandteile gesorgt 
werden, da ein Teil dieser Absetzungen immer wieder herum- 
gewirbelt wird. Dipl.-Ing. Laaser. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


61. Hanptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure. — 
Die diesjährige Hauptversammlung des Vereins deutscher 
Ingenieure fand in der Zeit vom 25. bis 28. Juni in Cassel 
statt. Von der stattlichen Reihe der dem Verein angeschlossenen 
Gesellschaften, Ausschüsse und Arbeitsstellen tagten gleichzeitig 
in Cassel der Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen, 
dio Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure, die Aue- 
schüsse für Technik und Landwirtschaft. 

Nach einer Sitzung des Vorstandsrates wurden die wiesen- 
schaftlichen Verhandlungen durch den Vorsitzenden, General- 
direktor ng Reinhardt, Dortmund, eröffnet. 

Nach dem Goschäftsbericht hat der Verein deutscher 
Ingenieure zurzeit ungefähr 24 000 Mitglieder; die Mitgliederzahl 
ist trotz des stark erhöhten Beitrages im Steigen begriffen. 
Durch vermehrte Sparsamkeit und die Tätigkeit der neueingerich- 
teten Verlagsabteilung des Vereins ist es trotz der außerordent- 
lich stark gesteigerten Ausgaben gelungen, den vorjährigen Ver- 
lust zu decken und einen Überschuß zu erzielen. Seit Februar 
dieses Jahres hat der Verein eine neue „Zeitschrift für angewandte 
Mathematik und Mechanik“. geschaffen, welche die Grundwissen- 
schaft des Ingenieurs pflegen soll und in Fachkreisen und dar- 
über hinaus lebhaften Anklang gefunden hat. 

Zum Vorsitzenden des Vereins wurde Geh. Baurat Prof. Dr. 
Klingenberg gewählt. Eine Reihe von Entschließungen 
wurde gefaßt. So wendete sich die Hauptversammlung gegen die 
Bestrebungen, die Schulzeit auf den allgemein bildenden 
Schulen um ein Jahr — von 12 auf 13 Jahre — zu verlängern. 
Abgesehen von wirtschaftlichen Gründen, die hiergegen sprechen, 
wurde mit allem Nachdruck darauf hingewiesen, daß neben der 
schulmäßigen Ausbildung gerade die frühzeitige Tätigkeit 2 
praktisch schaffenden Berufen sehr viel zur Entwicklung © 
Charaktereigenschaften beiträgt, die wir in erster Linie zur 
Wiederaufbau unseres Vaterlandes braucher. Ferner wird = 
fordert, daß das Reichspatentamt den Rang einer obers 
Reichsbehörde erhält und dem Reichswirtschaftsministerium die 
selbständige Abteilung angeliedert wird. Im Hinblick auf r 
bevorstehende Neugestaltung der gewerblichen Rech die 
schutzgesetze hält der Verein deutscher Ingenieure j- 
Schaffung eines ständigen Ausschusses beim Reichsjustizr i 
sterium, zu dem Vertreter der am gewerblichen Rechtasc dig 
interessierten Vereine zu berufen sind, für. dringend notwen E 

Die Reiho der Vorträge eröffnete Direktor arena i 
Cassel, der über „Hochdruckdampf bis zu 60 at IN m. 
Kraft- und Wärmewirtschaft“ sprach. "Er trat blich 
drücklich für die Einführung eines Dampfes von E 
höherer Spannung als heute üblich ein. Aufbauend auf h die 
jährigen Arbeiten von Baurat Dr.-Ing. Schmidt, der BD 
Einführung des Heißdampfee in der ganzen technischen We 
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kannt geworden ist, und auf Grund von Versuchen in der 
Schmidtschen Fabrik, erklärte er die Bedenken, die Wissenschaft 
und Praxis der Einführung hoher Dampfspannungen entgegen- 
bringen, für grundlos. 
kraftanlagen von größter Leistung mit Dampfspannungen von 
60 at, d. h. also von mehr als dem dreifachen bisherigen Druck, 
bauen. Der Hochdruckdampf ist nach den Ausführungen des 
Redners sowohl in der reinen Kraftwirtschaft als auch besonders 
bei der heute allgemein angestrebten Verkuppelung von Kraft- 
und Wärmewirtschaft möglich. Die bisherigen Versuchsergeb- 
nisse in der Krafterzeugung durch den hochgespannten Dampf 
sind sehr günstig ausgefallen. Man wird in Zukunft für größere 
Leistung bei Verwendung von Kohle von 7500 WE mit einem 
Kohlenverbrauch von 0,366 kg für die nutzbare Pferdestärke 
und Nutzstunde rechnen können. Zweckmäßig wird das obere 
Druckgefälle in Kolbenmaschinen, das niedere in Dampfturbinen 
ausgenutzt werden. Da sich nach seinen Ermittlungen der 
Dampfverbrauch bei großem Gegendruck in der Maschine sehr 
günstig stellt, so wird man die höheren Gegendrücke ohne 
wesentliche Krafteinbuße mehr als bisher verwenden und kann 
dann den aus der Maschine entweichenden, noch verhältnismäßig 
hochgespannten Dampf auch überall dort zum Verdampfen, 
Heizen, Trocknen usw. benutzen, wo man den bisherigen Ab- 
dampf der Maschine, der verhältnismäßig niedrige Spannung 
hatte, nicht gebrauchen könnte. Besonders gut wird sich dieser 
Abdampf bei großen Entfernungen fortleiten 
lassen und somit ganz neue Grundlagen für die Verwendung 
des Abdampfes schaffen. Für die Dampfmaschine kommt hinzu, 
daß die mit Hochdruck arbeitende Kolbenmaschine erheblich 
kleiner und billiger ist als die bisher übliche. 


Darauf sprach Prof. Kutzbach, Dresden, über Fort- 
schritte und Probleme der mechanischen Ener- 
gieumformung. Die mechanischen Energieumformer, die 
gebraucht werden, wenn die Antriebsmaschine und die ange- 
triebene Maschine voneinander abweichende Drehzahlen haben, 
sind Zahnräder, Riemen, Seile und hydraulische Umformer. Bei 
den Zahnrädern hat man heute bereits eine Umfangszeschwindig- 
keit erreicht, die ein Vielfaches des früher Zulässigen beträgt, 
nämlich 60 m/s. Die Schwierigkeiten der Herstellung und des 
Betriebes dieser schnellaufenden Zahnradgetriebe sind deswegen 
ungewöhnlich groß, weil sich die auftretenden Massenkräfte in 
schweren Erschütterungen und rascher Abnutzung der Räder 


äußern, wenn die Räder nicht sehr genau hergestellt sind. Hier 
sondern , Tausendstol 


spielen jetzt nicht mehr Zehntel 
Millimeter eine Rolle. Dennoch hat die Anwendung der 
Fortschritte des Werkzeug- 


Zahnradumformer dank der ; 
maschinenbaues in den letzten Jahren große Fortschritte ze- 


macht. Die englische Kriegsmarine ging im Jahre 1916 für fast 
alle Schiffsneubauten auf Dampfturbinenantrieb mit Zahnrad- 
umformer über. Das größte Kriegsschiff der Welt, ein eng- 
lischer Schlachtkreuzer, erhielt 4 zweistufige Getriebeturbinen 
mit insgesamt 144000 PS. Auch im MHandelsschiffbau dürfte 
heute, soweit Dieselmaschinen nicht in Frage kommen, die 
Dampfkolbenmaschine durch schnellaufende Dampfturbinen mit 
Zahnradgetriebe für den Wellenantrieb gelöst sein. Hierdurch 
werden Turbinendrehzahlen von 4000 und 5000 i. d. min ermög- 
licht, ohne daß die Schrauben schneller als sonst laufen. Bei 
der anders gearteten Kraftübertragung durch Riemen, Seile usw. 
stehen z. Zt. Hanf, Baumwolle, Stahl, Leder, Gewebe und Ketten- 
bänder in lebhaftem wirtschaftlichem Wettbewerb. Für Umlauf- 
geschwindigkeiten bis 100 m wäre das Stahlband sehr geeignet, 


wenn es gelänge, eine einwandfreie Verbindung der en 
des’ 


herzustellen, welche die Gleichmäßigkeit und Festigkeit 
Bandes nicht beeinträchtigt. Schließlich streifte der Redner 
noch kurz den Stand der sogenannten hydraulischen Umformer, 
die aus Schaufelradpumpe und -motor oder aus Kolben- und 
Kapselpumpen mit entsprechendem Motor bestehen. 

neuere 


Dr.-ng. Thoma, München, sprach über die 

ntwicklung der Wasserturbinen. Die Francis- 
turbine, die neuzeitliche Großturbine, beherrscht heute mit 
völliger Sicherheit, einen Bereich von dem kleinsten Wasser- 
gefülle an bis zu Gefällshöhen von 200 m und mehr. Trotz der 
hohen Vervollkommnung in technischer Beziehung ruht aber die 
Theorie der Francisturbine noch auf unsicheren Grundlagen. 
So hat man den schädlichen Einfluß des gekrümmten Ablauf- 
rohres der wagerecht liegenden Turbine, in dem das durch die 
Schaufeln strömende Wasser von der wagerechten in die senk- 
rechte Richtung überzeführt wird, falsch eingeschätzt. Dio 
Wissenschaft ging auch beim Entwurf der Schaufeln bisher von 
der Anahme aus, daß jedem Wasserteilchen seine Bahn im Lauf- 
ral vorzuschreiben sei, und formte dementsprechend die Räder 
und Schaufeln. Diesem Verfahren gegenüber stehen die neuc- 
sten Turbinen mit verhältnismäßig weiten Schaufelkanälen und 
einer ganz unsicheren Wasserführung, die der früheren Theorie 
zeradezu widerspricht. Trotzdem ergeben diese neueren Tur- 
binen nicht etwa eine unvollkommene Wirkung. Der Verfechter 
der neuen Gedanken im Wasserturbinenbau ist Prof.Dr. Kaplan 
In Brünn, dessen Turbinen auch in den Vereinigten Staaten von 
Amerika nachgeahınt worden sind. Zwar ist nach Ansicht des 
Vortragenden die Anwendbarkeit solcher Schaufeln auf Turbinen 
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mit höheren Umlaufzahlen beschränkt, doch bieten die Turbinen 
anderseits die Möglichkeit, bei den verhältnismäßig kleinen Ge- 
fällen unserer deutschen Flüsse raschlaufende Turbinen 
zu verwenden, was gegenüber den bisherigen Turbinenarten für 
die Ausnutzung unserer heimischen Wasserkräfte von außer- 
ordentlichem Vorteil werden kann. 

Der dritte Tag der Hauptversammlung war den Verhand- 
lungen der Gesellschaften und Ausschüsse ge- 
widmet. Im Deutschen Auschuß für Technisches Schulwesen 
wurde verhandelt über Ausbildung der Industrielehrlinge in 
Werkstatt und Schule, über den Ausbau des technischen Fach- 
schulwesens und über Ausbildung der gewerblich-technischen 

(Gewerbelehrer). Die einleitenden Berichte wurden 


Lehrer 
T. von Männern aus der Industrie, z. T. von Vertretern des 


2. 
gewerblichen Schulwesens und z. T. von solchen staatlicher Be- 


hörden erstattet. In der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs- 
ingenieure sprach u. a. Direktor Litz über unproduktive Arbeiten 
in der industriellen Facharbeit. Im Ausschuß für Technik und 
Landwirtschaft war von allgemeinem Interesse der Vortrag von 

r.z.ing. Liebe über Ausnutzung der Windkraft zur 
Erzeugung elektrischer Energie Der Vortrag, 
der die Bedeutung der Beschaffung eines Ersatzes der Kohle 
durch andere Naturkräfte würdigte, befaßte sich mit der Aus- 
nutzung der Windkräfte mit dem Ziel der Versorgung größerer 
Gebiete mit elektrischem Strom. Dabei wurde nicht die Frage, 
ob überhaupt mit Hilfe der Windkraft elektrischer Strom erzeugt 
werden kann, in den Vordergrund gestellt, sondern die, ob diese 
Art der Krafterzeugung ebenso wirtschaftlich oder wirtschaft- 
licher als bei anderen Betriebsarten sein kann. Aus den Berech- 
nungen des Vortragenden ergab sich, daß dies wohl möglich ist, 
und daß daher der Bau einer‘ Versuchsanlage größeren Maß- 
stabes im Gebirge ins Auge gefaßt werden könnte, die an ein 
vorhandenes Leitungsnetz anzuschließen wäre. 

Die Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure ver- 
anstaltete im Eintrittssaal der Stadthalle eine von der betriebs- 
technischen Abteilung beim Deutschen Verband technisch- 
wissenschaftlicher Vereine vorbereitete betriebstechnische Aus- 
stellung. Am vierten Tage der Hauptversammlung fand ein Aus- 


flug nach der Edertalsperre statt. —z. 


19. ordentliche Jahresversammlung des Verbandes deutscher 
Elektro-Installations-Firmen E. V. — Der Verband hielt am 
18. Juni d. J. zu Breslau seine 19. ordentliche Mitgliederversamım- 
lung ab. Nach einer Eröffnungsansprache des Vorsitzenden, Herrn 
G. Montanus, Frankfurt a. M., in welcher er die wirtschaft- 
liche Lage und die wirtschaftlichen Schwierigkeiten des Gewerbes 
kurz und treffend darstellte, erstattete der Syndikus des Verbandes 
Rechtsanwalt Max Stroinsky, Frankfurt a. M., den Geschäfts- 
bericht. Aus diesem ist besonders das außerordentliche An- 
steigen der Zahl der Mitglieder hervorzuheben: Ende 1918: 1220; 
1919: 2400; 1920: 4000, bis Mai 1921 weitere 1114. Über die 
„Regelung des Nebenstellen-Fernsprechwesens 
und die Interessen der Elektroinstallations- 
firmen“ berichtete Ing. W. Schnitzer, Leipzig. Einstimmig 
nahm die Versammlung folgende Entschließung an: „Die Reichs- 
postverwaltung wolle die Gebühren für Postnebenstellen einer 
genauen Revision unterziehen und eine fünf- bis sechsfache Er- 
höhung dieser Gebühren vornehmen oder die Einrichtung von 
Nebenstellen aufgeben, eine Erhöhung der Gebühren für Privat- 
nebenstellen unterlassen und die Kabelpreise auf eine neuzeit- 
liche Stufe bringen. Außerdem fordert die Versammlung, daß 
auch in Bayern und Württemberg den Installateuren die Her- 
stellung der Nebenstellenanlagen, wie im übrigen Deutschland, er- 
möglicht wird.” Aus den zur Beratung stehenden Anträgen ver- 
dient ferner die Entschließung der Hauptversammlung gegen die 
im Handwerkergesetzentwurf vorgesehene Zwangsinnung 
besondere Beachtung. Es wurde folgende Entschließung ange- 
nommen: „Die Hauptversammlung ist mit dem Reichsverband des 
deutschen Handwerks der Meinung, daß der Erlaß eines Reichs- 
gesetzes zur Regelung der beruflichen Organisation notwendig 
ist. Der vom Reichsverband des deutschen Handwerks bearbeitete 
und von seiner außerordentlichen Hauptversammlung am 10. VI. 
1921 in Bayreuth im Prinzip angenommene Gesetzentwurf fordert 
aber die Pfliechtzugehörigkeit und als unterstes Organ 
der berufsständigen Vertretung der Innung. Er nimmt damit 
keine Rücksicht auf die Eigenart der im Elektroinstallations- 
ecwerbe bestehenden Verhältnisse und insbesondere darauf, daß 
eine mustergiltige freiwillige Organisation von mehr als 5000 
angeschenen Elektroinstallationsfirmen bereits im Verbande 
deutscher Elektroinstallationsfirmen vorhanden ist. Die Haupt- 
versammlung beauftragt ihren Vorstand, mit allen ihm geeignet 
erscheinenden Mitteln dahin zu arbeiten, daß ein Handwerker- 
gesetz zustande kommt, das die im Elektroinstallationseewerbe 
herrschenden Eigenheiten berücksichtigt, daß ferner auch der 
Verband deutscher Elektroinstallationsfirmen in seinem Weiter- 
bestehen nicht gefährdet und gestört wird.” er 

Mit der Versammlung war eine Sonderausstellung elektrischer 
Erzeugnisse verbunden, die vielseitige Beachtung fand. Wie all- 
jährlich wird auch in diesem Jahre ein gedruckter Jahresbericht 
herausgegeben werden. Interessenten erfahren Näheres dureh die 
Geschäftsstelle des Verbandes, Frankfurt a. M., Scheffelstraße 1. 
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Bund der Elektrizitätsversorgungsunternchmungen Deutsch- 
lands. — Der Elektrobund hielt seine diesjährige Generalver- 
sammlung in Dessau ab. Nach einem einleitenden Referat des 
Bundeedirektors, Reg.-Rats Dr. Heck, über die Frage der 
gesetzlichen Regelung der deutschen Elektrizitätswirtschalt be- 
schloß die unter Leitung des 1. Vorsitzenden des Verwaltungs- 
rates, Generaldirektor Baurat Heck, stehende Versammlung 
einstimmig, den maßgebenden Stellen in Berlin folgende Ent- 
sechließung zu übermitteln: 

„Der Bund der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
Deutschlands, als die Vertretung der privat- und gemischtwirt- 
schaftlich betriebenen öffentlichen Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmungen Deutschlands erwartet von dem in Vorberei- 
tung befindlichen neuen Reichselektrizitätsgesetz, daß es den 
folgenden allgemeinen Forderungen gerecht wird: 

Ermöglichung sparsamster Wirtschaftsführung im Interesse 
der Stromabnehmer und damit der gesamten Volkswirtschaft, 
Ausschluß jeder Fiskalisierung, dio die Elektrizitätsversorgung 
in ihrer Entwicklung hemmt und im Wettbewerb unfähig macht, 
ein denkbar einfacher Behördenapparat, soweit er nicht gänz- 
lich entbehrt werden kann, ein aufs alleräußerste beschräukter 
Eingriff in bestehende Privatrechte, eine Organisation nur mit 
dem einzigen Ziele, die Elektrizitätswirtschaft wettbewerbs- 
fähig mit anderen Energieformen zu erhalten. 

Der Bund ist überzeugt, daß nur ein von solchem Geiste 
getraggenes Gesetz der Allgemeinheit zum Wohle gereicht.” 

An Stelle des ausgeschiedenen zweiten Vorsitzenden, 
O0. Oliven (Gesellschaft für elektrische Unternehmungen), 
wurde Generaldirektor Bannwarth (Hamburgische Elektri- 
zitätswerke), gewählt. 

Ausstellung physikalischer Apparate in Jena. — Anläßlich 
des deutschen Physikertages vom 19. bis 24. IX. ist beabsichtigt, in 
den Räumen des Technisch-Physikalischen Instituts der Univer- 
sität Jena eine Ausstellung zu veranstalten, deren Organisation 
Prof. Schumann, Jena, Am Landgrafen 10a, übernommen 
hat. Da nur ein sehr beschränkter Raum zur Verfügung steht 
(4 mittelgroße Zimmer) können nur wenige Apparate ausgestellt 
werden, und zwar sollen dies nur neucre Apparate sein, die von 
physikalischem Interesse sind. Es bleibt daher vorbehalten, 
unter den angemeldeten Apparaten eine Auswahl zu treffen. 
Interessenten werden gebeten, baldmöglichst Mitteilung zu 
machen, welche Gegenstände sie auszustellen beabsichtigen. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Kupfer-Glimmer-Schmelze von stark veränderlichem Wider- 
stand. — Durch Zusammenschmelzen von Glimmer und Kupfer 
im elektrischen Lichtbogen erhielt A. L. Williams eine dunkle 
spröde Masse, die anscheinend vollkommen homogen war und cine 
außerordentäich große Abhängigkeit des elektrischen Wider- 
standes von der Temperatur zeigte. Eine Probe ergab bei 27° 
16 000 Q, bei 850° 0,5 Q, also einen schr hohen negativen Tempe- 
raturkoeffizienten. Das Material war bei etwa 2000° dehnbar. 
Ein bei dieser Temperatur gewalzter Stab hatte bei 25° einen 
spezifischen Widerstand von 10400 Q, bei 30° 8000 Q. Es wurdo 
ferner versucht, dünne Schichten durch Pressen zwischen Platin- 
folien herzustellen. Zwar gelang es, die Masso bis auf 0,025 mm 
Dicke zu pressen, doch haftete dann die Platinfolie so fest an der 
Masse, daß es unmöglich war, sie von ihr zu trennen. Die 
zwischen den beiden Platinfolien befindliche Schicht der Glimmer- 
Kupfer-Schmelze war äußerst empfindlich gegen Temperatur- 
änderungen. Die ultraroten Strahlen eines Lichtbogens brachten 
sofort. eine siarke Widerstandsänderung hervor. (.Zeitschr. des 
V.d. 1.” 1921, S. 496, nach „Zeitschr. f. Metallkunde”, April 1921.) 


i Gg. 
Verschiedenes. 
Ein japanisches Laboratorium für Erfindungen. — Wie die 


„Ind.- u. Hand.-Ztg.“ dem „Japan Advertiser” entnimmt, ist in 
Tokio (Meguro) mit dem Bau cines kaiserlichen Labo- 
ratoriums für Erfindungen begonnen worden, dae drei 
Abteilungen, u. zw. für das Maschinenwesen, für Elektri- 
zität und für Chemie umfassen und zu Erfindungen an- 
regen soll. 


Energiewirtschaft. 


Die Berliner Klektrizitätspreise. — Vor kurzem ging eine 
Notiz durch die Berliner Zeitungen, derzufolge der Licht- 
preis von 250 auf 3 Mheraufgesetzt werden soll. Diese 
Tatsache hat der Öffentlichkeit, insbesondere dem „Berl. Tagebl.“, 
Grund zur Unzufriedenheit gegeben. Der Berliner Strompreis 
kann jedoch im Vergleich zu anderen Städten, die z. T. schon seit 
langem wesentlich höhere Strompreise als die Reichshauptstadt 
erheben, an und für sich nicht als zu hoch bezeichnet werden; 
auch ist die Begründung für das Verlangen niedrigerer Strom- 
preise, die das genannte Blatt mit Bezug auf die Selbstkosten go 
geben hat, durchaus unrichtig. Selbst wenn für das Rechnungs- 
iahr 1919/20 die reinen EBrzeugungskosten 24 PfikWh betragen 
haben, so schließt das nicht aus, daß sie heute ein Vielfaches aus- 
machen, und außerdem bilden, namentlich bei den Lichtstrom- 
preisen, die Erzeugungskosten einen verhältnismäßig geringen 
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Teil der gesamten Selbstkosten. Die Beträge, die heute für die 
Erneuerung der zumeist mit Goldmark erbauten Anlagen ange- 
setzt werden müssen, können leicht wiederum ein Vielfaches der 
eigentlichen Erzeugungskosten bilden. Allerdings scheint die Er- 
höhung nicht so sehr mit Rücksicht auf die Selbstkosten der Ber- 
liner Werke eingeführt zu werden, als vielmehr zu dem Zweck, 
der schlochten Finanzlage der Stadt Berlin 
aufzuhelfen; sie stellt mit anderen Worten eine besondere 
Elektrizitätssteuer dar. Trifft dies zu, so muß hiergegen mit aller 
Entschiedenheit Einspruch erhoben werden. Es müßte zu den 
schlimmsten Folgen führen, wenn die Elektrizität zugunsten 
schlecht wirtschaftender Stadtverwaltungen mit einer Sonder- 
steuer belegt werden würde; dadurch würde sie anderen Energie 
quellen gegenüber aufs schwerste benachteiligt werden. 
würde der Errichtung eigener Anlagen und der so sehr bekämpften 
Zersplitterung in der Energieerzeugung Vorschub geleistet und 
damit letzten Endes die deutsche Volkswirtschaft empfindlich ge- 
schädigt werden. Von diesem Standpunkt aus hat die Öffent- 
D alle Ursache, sich gegen die Strompreiserhöhung zu 
wehren. 


Donau-Kraftprojekte und die Elektrizitätsversorgung Wiens 
und Umgebung durch Wasserkraftanlagen. — Der ständige Kohlen- 
mangel und die hohen Brennstoffpreise drängen in Österreich auf 
schnelle Inangriffnahme des Ausbaues der Wasserkräfte; 
insbesondere hat die unzureichende Kohlenversorgung Wiens die, 
Frage der Ausnutzung der Donau und deren Zuflüsse neuer- 
dings wieder aufgerollt. Eine rasche Lösung dieses Problems 
ist durch die Forderungen der internationalen Schiffahrts- 
interessen und des Hochwasserschutzes wesentlich erschwert, um 
so mehr als hierdurch die finanziellen und wasserrechtlichen 
Schwierigkeiten noch um ein bedeutendes erhöht werden. Dessen- 
ungeachtet ist in den letzten Jahren eine Reihe neuerer Pro 
jekte geschaffen worden, welche den verschiedenen Forderungen 
mehr oder weniger Rechnung tragen und hier kurz besprochen 
werden sollen. 

Die Donau verfügt innerhalb der Staatsgrenzen von Passau . 
bis Theben über eine Bruttoleistung von rd. 1 Mill. PS, von 
welcher rd. % (350 000 PS) auf die drei großen Gefällstufen bei 
Aschach, Wallsee und Wien entfallen. Die beiden erstgenannten 


 Gefällstrecken liegen auf oberösterreichischem Boden; die vor- 


liegenden Projekte dieser Gruppe gehören zu den Werken mit 
„Wehreinbau und Seitenkanal“, während die meisten Wiener Pre 
jekto der Gruppe der Werke mit „offenem Einlauf“ (ohne Wehr- 
einbau) angehören. Das Kraftwerk Wallsee, über welches 


-ein von dor Firma Locher und Co. in Zürich ausgearbeitetes und 


bereits konzessioniertes Projekt besteht, verfügt bei 13 m Ge 
fälle (bei Hochwasser 9 m) und einer sechsmonatigen Wasser- 
menge von 1350 m?/s über eine Höchstleistung von 160000 PS, 
die sich zur Zeit des Niederwassers allerdings auf 70000 PS er- 
mäßigt. Es ist der Bau eines beweglichen Walzenwehres mit 
5 Öffnungen von 48 m 1. W. und eines 12 km langen Oberwasser- 
kanals (mit Schiffahrtsschleuse) geplant. Eine weitere Reihe 
von Entwürfen befaßt sich mit der Ausnutzung der Donaustrecke 
zwischen Wallsee und Wien; hierher gehört das Tullner feld- 
projekt der Gemeinde Wien, durch welches rd 25000 

oberhalb Greifenstein ohne Wehreinbau nutzbar gemacht werden 
sollen, ferner das Projekt des Ing. Bertschinger, das die 
Gefällstrecko zwischen Krems und Korneuburg in drei Stufen 
mit 125 000 PS Höchstleistung auszunutzen beabsichtigt. Neuer- 
dings sind die im Gebiete des sogenannten „Wiener Durch- 
stiches” gelegenen Entwürfe in den Vordergrund getreten. 
Einer der ältesten Baupläne ist das von Prof. Söllner verfaßte 
Marchfeldprojekt, welches den Bau einer 53 km langen 
Kanalstrecke zwischen Lang-Enzersdorf und der Rußbachmündung 
oberhalb von Theben vorsieht und gleichzeitig zum Hochwasser“ 
schutz und der Marschfeldbewässerung dienen soll. Bei einer 


strecke (bis Fischamend), verbunden mit Hochwasserschutz, re 
ein Dreistufenwerk mit 85 000 PS Höchstleistung verfaßt. Weite i 
nicht veröffentlichte Pläne mit „offener Entnahme“ liegen it 
der Donauregulierungskommission (25000 PS) und der St: okt 
gemeinde Wien (50000 PS) vor. Ein neueres Zweistufenpro) 3 
rührt von Oberbaurat Grünhut her, nach welchem die TRE 
entnahme mit Rücksicht auf die Schiffahrt auf 200 niy k 
schränkt wird und bei einer Länge von 30 km des offenen A 
kanals rd 21000 PS verfügbar sind. Die Baufirma Janesc 
und Schnell hat vor kurzem einen Plan veröffentlicht, T 
dem die Ausführung eines 20 km langen Trennungsdamme 6 
Wiener Überschwemmungsgebiet vorgesehen ist, so daß In ws 
des Aufstaues bei einer auf 400 m? erhöhten Wasserenfnal 
ständig 43000 (maximal 60000) PS verfügbar sind. ul. 
Die eingangs erwähnten Schwierigkeiten, welche einer en 
digen Inangriffnahme der Donaukraftwerke gegenüberstelt” 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


803 


.—- - 


1921. Heit 29. 


21. Juli 1921.. 
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rungen Ansichten, Vorschlägen mehr und mehr zu fördern. Darin 


haben die Stadtgemeinde Wien veranlaßt, auch die größeren Zu- 
flüsse der Donau für die zukünftige Versorgung in Betracht zu 
ziehen. Von den rechtsseitigen Zuflüssen verfügt die Enns, 
welche die Grenze gegen Öberösterreich und Steiermark bildet, 
über die reichsten Wasserkräfte. Auf der rd 35 km langen Ge- 
fällstrecke im „Gesäuse“ sind bei rd 60 m/s mittlerer Wasser- 
menge und 200 m Gefälle (ohne Aufstau) rd 120000 PS verfüg- 
bar. Unter den zahlreichen Projekten wird nach einer von der 
„Gesellschaft zur Vorbereitung des Ausbaues der steiermärkischen 
Wasserkräfte“ verfaßten Denkschrift das sogenannte „Einheits- 
projekt”, nach welchem das verfügbare Gefälle ineiner Haupt- 
stufe ausgenutzt werden soll, als am ausbauwürdigsten be 
zeichnet; es sieht den Bau einer 16 km langen Stollenanlage mit 
anschließender Druckrohrleitung für ein Kraftwerk von 145 000 PS 
Höchstleistung (bei Niederwasser 54 000 kW) vor; in Altenmarkt 
soll zur Ausnutzung des in der Ennns verbleibenden Betriebs- 
wassers ein Reservewerk für 8300 kW errichtet werden; durch 
Anlage eines Stauweihers von 1 Mill m? Inhalt oberhalb des 
Hauptwerkes kann die Jahresentnahme auf 700 Mill. kWh ge- 
steigert worden. Die Kosten der Anlage sind mit 100 Mill. K 
(Friedenswert) veranschlagt (ohne die 180 km lange .Fern- 
leitung bis Wien). 

In neuester Zeit ist die Stadtgemeinde Wien, da die bis- 
herigen Verhandlungen mit dem Lande Steiermark zu keinem 
endgültigen Ergebnis geführt haben, dem Projekt der Ausnutzung 
der Ybbs in Niederösterreich nähergetreten. Es ist beabsich- 
tigt, den Fluß in drei Stufen unter Heranziehung des Lunzersees 
auszunützen, wodurch eine Höchstleistung von 17000 PS erziel- 
bar wird. Neben der Fassung des Lunzersees mit 10 Mill. m? 
Stauinhalt ist die Verwertung zweier Flußschleifen bei Göstling 
und Hollenstein vorgesehen, welche die Erstellung zweier 
Stollenanlagen von 3,5 und 4.5 km Länge erforderlich macht. Es 
kann auf diesem Wege eine Arbeitsabgabe von rd 90 Mill. kWh 
jährlich erreicht werden; die Leistung wäre durch eine 170 km 
lange Fernleitung nach Wien zu übertragen; einschließlich dieser 
werden die Kosten der Anlage auf 34 Mill. K (Friedenswert) 
(d. s. 2000 K/PS) veranschlagt. Eine endgültige Lösung der 
Wiener Energieversorgung kann auch in diesem Projekt 
nicht erblickt werden; gegenwärtig beträgt die Gesamtleistung 
der städtischen Elektrizitätswerke Wiens rd 170000 PS 
(105000 kW), wozu noch ein Teil der von dem Überland-Braun- 
kohlenkraftwerk in Zillingsdorf (Ebenfurth) mit 25 000 kW Ge- 
samtleistung und die Industrie mit rd 125000 PS hinzukommen. 
Mit Rücksicht auf die eingangs erwähnten Schwierigkeiten des 
Ausbaues von Großwasserkräften in Österreich denkt man zu- 
nächst, an den Ausbau kleinerer Woasserkraftanlagen her- 
anzutreten. Z. Zt. befinden sich mehrere derartige Werke im 
Bau, u. a. das Traisentaler Elektrizitätswerk bei Her- 
zogenburg, welches 40 kleinere Gemeinden mittels Drehstrom 
von 50 Per 20000 V versorgen soll und aus einem Hauptwerk 
für 1100 PS mit 20 m Gefälle und 7 privaten, bereits bestehen- 
den Hilfswerken mit 500 PS Gesamtleistung gebildet wird. 
Die untere Gefällstufe von 9 m des Traisenflusses zwischen 
Herzogenburg und der Donaumündung wird im Stollnhofer 
Elektrizitätswerk ausgenutzt, das aus 2 Werken von je 250 PS 
Leistung besteht. Das untere Werk kann durch. Anlage eines 
Stauweihers von 100000 m? Inhalt auf die dreifache Leistung 
gebracht werden. Dieses Werk soll etwa 80, zumeist landwirt- 
schaftliche Gemeinden, die z. T. jenseits der Donau liegen, mit 
Strom versorgen und überdies durch eine Hauptleitung mit dem 
Elektrizitätswerk Hohenstein der Gemeinde Krems und anderer- 
seits mit dem Landeselektrizitätswerk St. Pölten zusammenge- 
kuppelt werden; es wird auf diese Weise möglich sein, einen 
großen Teil Niederösterreichs aus einem gemein- 
samen Netze zu speisen. 

Eine andere, in Kürze in Betrieb gelangende Wasserkraft- 
anlage bildet das Kehrbachwerk der Gemeinde Wiener- 
Neustadt. Es nutzt ein Gefälle von 32 m bei 6 bis 8 m? in ‚zwei 
Stufen von je 1200 PS Leistung aus. Die eventuelle Kraft- 
abgabe an das Netz der Wiener Überlandzentrale ist vorgesehen. 
Es steht zu hoffen daß es gelingen wird, die Schwierigkeiten, 
welche den volkswirtschaftlichen Forderungen gegenüberstehen, 
bald zu überwinden, wodurch nicht nur für Wien und dessen Um- 
gebung, sondern auch für die Industrie und das Verkehrswesen 
de Bundesstaates Österreich ein ganz bedeutender Fortschritt 


in der Selbstversorgung erzielt werden könnte. 
L. Rosenbaum. 


Die National Electric Light Association und die nordamerika- 
nische Elektrizitätswirtschaft. — Elektrizitätswirtschaft und' 
Elektroindustrie der V. S. Amerika verdanken ihre außerordent- 
liche Entwicklung zu einem beträchtlichen Teil der National 
Electric Light Association und den von diesem die 

etriebsleiter, Ingenieure usw. der Elektrizitätswerke umfassen- 
den Verbande ausgehenden Anregungen. Die ihr angehörenden 

nternehmungen produzieren etwa 95 % der insgesamt erzeugten 
elektrischen Arbeit, und 174 Komitees der Vereinigung mit über 
1000 Sachverständigen sind seit Jahren an der Arbeit, die Wirt- 
schaftlichkeit der Elektrizitätsversorgung nach jeder Sa 
hin auf dem Wege freien, gegenseitigen Austausches von Erfah- 


liegt die große Bedeutung der jetzt 11106 Mitglieder zühlenden 
Association und der Grund für ihren die Staaten umspannenden 
Einfluß, den sie ausübt, und der im besonderen auch den groß- 
zügigen Ideen entspringt, mit denen die jeweiligen Vorsitzenden, 
so der Präsident der Commonwealtk Edison Co., Samuel Insull, 
ihr Wirken zu erfüllen verstanden haben. Der Werdegang dieses 
1859 in England geborenen Mannes, der seine Tätigkeit als Privat- 
sekretär des Londoner Vertreters von Edison, G. E. Gouraud, be- 
gann, dann in gleicher Eigenschaft dem großen Erfinder selbst 
attachiert, demnächst Generaldirektor der Edison-Werke in Sche- 
nectady und Präsident der Chicago Edison Co., schließlich der 
Commonwealth wurde, war speziell geeignet, ihn zu einem Führer 
der Association zu machen. Bot sich in ihr doch Gelegenheit, 
seine reichen, im Dienst des Edison-Konzerns sowie der nach Zu- 
Sammenschluß mit der Thomson-Houston Co. daraus hervor- 
gegangenen General Electrice Co. und des Chicagoer Unternehmens 
gesammelten Erfahrungen für die Elektrizitätswirtschaft der 
Union hervorragend nutzbar zu machen. 

Am Sitz der Commonwealth Edison Co, die heute 
in ihren dampfbetriebenen Stationen über eine Leistung von 
nahezu 600 000 kW, demnächst sogar über rd 750 000 kW verfügt, 
58 Hauptunterstationen besıtzt, mittels eines etwa 0,251 Mill. km 
langen Leitungsnetzes, von Straßenbahnen abgesehen, fast 0,5 
Millionen Abnehmer versorgt und im letzten Jahr insgesamt 1884 
Mill. kWh lieferte, hat auch soeben die Jahresversammlung der 
N.E.L.A. stattgefunden, und man versteht nach dem eingangs 
Gesagten das weitgehende Interesse, das gerade in diesem, für die 
Elektrizitätswerke Amerikas aus finanziellen Gründen schwie- 
rigen Jahr der Tagung nicht nur von Fachkreisen entgegen- 
gebracht worden ist. Insull selbst hat dabei, wie „Electrical 
World” berichtet, in einem fesselnden Vortrage die Probleme be- 
leuchtet, denen die Leiter der Elektrizität erzeugenden und ver- 
teilenden Unternehmungen Nordamerikas z. Zt. gegenüberstehen: 
Vor allen Dingen die Möglichkeiten, den Stromabsatz zu 
steigern, und die Notwendigkeit des Zusammenschlusses 
von Produktionsstätten; letzterer ist insbesondere deshalb bedeu- 
tungsvoll, weil von ihm eine Verbesserung des Belastungsfaktors zu 
erwartenist. Nach Insulls Angaben beträgt dieser beispielsweise im 
Staat Montana 78% bei einem Energieverbrauch von 2000 kWh je 
Kopf der Bevölkerung und an der Pazific-Küste 60 % bei 1200 kWh. 
In New York dagegen erreicht er bisher nur etwa 40%, der 
Arbeitverbrauch 450 kWh, während inChicago bei 700 kWhje Ein- 
wohner einen um etwa 12% % höheren Belastungsfaktor aufweist. 
Insull ist der Ansicht, daß dieser für Groß-New-York dem von 
Montana gleichkommen könne, wenn die Elektrizitätsversorgung 
des Stadtgebietes und der Nachbarbezirke vereinigt, die Dampf- 
bahnen elektrisiert würden. Solch Zusammenschluß besteht z. B. 
beinahe vollständig für das Gebiet zwischen Minneapolis— 
St. Paul und St. Louis—Louisville, in dessen nördlichem Teil die 
Commonwealth Edison Co. bei Waukegan am Michigansee eine 
große Kraftstation zu errichten beabsichtigt. Je größer, so 
äußerte sich Insull mit Bezug auf das projektierte „Superpower- 
system” für die atlantische Küste, der Landbereich ist, den die 
Elektrizitätsversorgung erfassen kann, desto verschiedenartiger 
gestaltet sich der Bedarf an elektrischer Arbeit und um so gün- 
stiger werden die Betriebsbedingungen, weil der Belastungs- 
faktor steigt. Dabei sind die Elcktrizitätswerke in der Lage, 
viel für die Verbesserung des Eisenbahnbetriebes zu tun, an deren 
allgemeine Elektrisierung in nächster Zeit der Vortragende in- 
dessen nicht glaubt. Er empfiehlt den Elektrizitätsunternehmun- 
gen aber, ihre Dispositionen nach ökonomischen Gesichtspunkten 
so zu treffen, daß sie für eine Stromabgabe an Bahnen gerüstet 
sind, wenn und wo sich ein Bedürfnis dafür ergibt, 

Bewunderswert kräftig nannte der Vizepräsident Martin 
J. Insull die Lage der Elektrizitätsindustrie Nordamerikas, es 
bedürfe jedoch außerordentlich großer Geldmittel, 
um das mit Rücksicht auf die Nachfrage notwendige Erweite- 
rungsprogramım durchzuführen. Da — und diese Frage war ein 
sehr wesentlicher Gegenstand der in Chicago gepflogenen Ver- 
handlungen — das Publikum die erforderlichen Summen auf- 
bringen soll, seien gute Beziehungen zu ihm eine Notwendigkeit. 
Man rechnet in der Union für das laufende Jahr mit einer Neu- 
installierung von rd 1 Mill. kW Generatorenleistung und einem 
Geldbedarf innerhalb der nächsten 5 Jahre zwecks Ausbaues der 
Dampf- und Wasserkraftwerke sowie der Übertragungs- und Ver- 
teilungssysteme von ungefähr 1 Milliarde $ jährlich. 

Über einzelne der auf der Jahresversammlung der N.E.L.A., 
die Milan R. Bump zum Präsidenten wählte, gehaltene Vorträge 
werden wir an anderer Stelle noch berichten. 


Industrie und Handel. 
. . - FE ir se i S- und 
Ökonomisierung der Produktion. — Vom wirtsch fi - und 
iti j in N faßte und im wirtschafts 
sozialpolitischen Unterausschuß gelabte und S a 
politischen Ausschuß des Relcas 2 E verhslosen- 
rats angenommene Beschlüsse Aue Ei ee e eT 
P Ää ler ArbeitsiosigKell i e 
ü ce und der Bekämpfung < wriin- 
a een werden kann, u T k; s T : 
dung folgende von der „Voss. Aig. wiedergege 
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linien von allgemeiner Bedeutung: „Vie Arbeits- 
losigkeit in Deutschland ist im wesentlichen zu bekämpfen durch 
eine Steigerung der Produktion und eine zielbewußte Förderung 
der Absatzmäglichkeiten für letztere im Inland wie im Ausland. 
Die Öökonomisierung der Produktion ist hierfür das 
wirksanste Mittel. Das Ziel der Produktionspolitik muß daher 
darauf gerichtet sein, den Produktionsprozeß so zu leiten, daß für 
die heimische Warenerzeugzung (unbeschadet ihrer Güte) der ge- 
ringste Aufwand an Material und Arbeit benötigt wird Es 
kommt daher alles darauf an, die Produktivität der Erzeugung 
zu steigern. Dadurch kaun allein der berechtigte Anspruch des 
Konsums auf Herabsetzung der Warenpreise auf die Dauer be- 
friedigt. werden. Andererseits müssen aber alle Ansprüche des 
Konsums nuf die Befriedigung von Luxusbedürfnissen, namentlich 
solcher Waren, die aus dem Ausland kommen oder aus auslän- 
dischen Materialien hergestellt werden, erheblich einzedämmt 
werden. Die Hebung des Absatzes im Ausland darf keinesfalls 
durch eine Verschleuderung deutscher Ware erzielt werden. Im 
übrigen sind alle Mittel anzuwenden, die geeignet sind, dem deut- 
schen Ausfuhrhandel verlorene Gebiete wiederzugewinnen 
und neue zu erschlielen. Ahle, die gewillt und befähigt sind, der 
deutschen Wirtschaft im Inland und Ausland zu dienen, sind 
hierin nach Möglichkeit zu fördern. Dieplanmäßige Pflege 
des Exports muß zu einer allmählichen Verbesserung der 
Zahlungesbilanz führen und damit die Einfuhr von Rohstoffen er- 


leichtern. Sprunghaften Schwankungen der Valuta ist nachdrück- 
lichst entzegenzuarbeiten. 


Wertvolle Ansätze zur Ökonomisierung der deutschen Pro- 
duktion sind vielfach vorhanden. Sie sind zu fördern und sinn- 
gemäß auf Nachbargebiete zu übertragen. Hierbei ist immer die 
stetige organische Entwicklung auf Grund natürlicher Möglich- 
keiten den harten Eingriffen von Zwangsmaßnahmen vorzuziehen. 
Auf dem Gebiet der Gütererzeugung haben Schulung, Gewöhnung 
und Anpassung vorherrschende Bedeutung. Ubereilte Umstellun- 
gen nach systematischen Gesichtspunkten können, wenn auch der 


Plan im allgemeinen Ziel an sich richtig ist, mehr schalen als 
nützen. 


Für den organischen Ausbau sind folgende Richtlinien ge- 
geben: 1. Horizontaler Ausgleich: Es sind möglichst 
große Mengen gleicher Erzeugnisse an wenigen Produktions- 
stellen zusammenzuzicehen. Bei jeder Warengattung ist die Ein- 
haltung von Mindestbedingungen für die Lieferung ins Ausland 
geboten. Schon aus diesem Grunde ist der horizontale Ausgleich 
nachdrücklichst zu betreiben. 2. Vertikaler Ausgleich: 
Wo die Ökonomie des Produktionsganges eine Vereinigung der 
aufeinander folgenden Produktionsvorgänge in eine Hand ge- 
bietet, ist dem durch Gleichrichtung der Leitung solcher Betriebe 
Rechnung zu tragen. Der vertikale Ausgleich hat hauptsächlich 
auf dem Gebiete der Roh- und Halberzeugznisse wirtschaftsfördernd 
gewirkt. Er hat sich hier bereits weitgehend bewährt. Die für 
die Durchführung solcher Ausgleiche zu wählenden Geschäfts- 
und Rechtsformen können je nach Lage des betr. Gewerbezweiges 
weitgehend voneinander abweichen. In jedem Fall ist jedoch der 
Charakter der Zwangswirtschaft 


auszuschließen. 
Durch Zwang und Eingriffe von außen ist keine Produktivität 


zu erzielen. Verantwortungsfreude und Verant- 
wortungsbewußtsein müssen allen Mitarbeitern erhalten 
bleiben. Die Organe des Staates haben lediglich darauf hinzu- 
wirken, daß unbeschadet dieses Erfordernisses der im Allgemein- 
interesse gebotene Ausgleich zustande kommt und beachtet wird. 
Die hierfür gebotenen gesetzlichen Handhaben wird man sach- 
verständigen Fachleuten gern zubilligen, zumal wenn dadurch die 
dringend erforderliche Entbureaukratisierung unserer 
zentralen Wirtschaftsstellen erzielt werden kann. Den Vertretern 
der Arbeitnehmerschaft ist nach den Grundsätzen der 


Arbeits- 
gemeinschaften Einblick und Mitarbeit zu gewähren. Wenn so 
den Arbeitnehmern 


das notwendige Maß von 
Mitwirkung gesichert ist, wird auch dem Ausbau neuer Pro- 


duktionsmethoden (auch wenn sie aus dem Ausland stammen) 
nieht mehr jenes Mißtrauen von Arbeitnehmerseite entgegen- 
gebracht werden, das solange gerechtfertigt ist, wie der Arbeiter 
glauben muß, daß er zur vermehrten Ausnutzung seiner Arbeits- 
kraft ohne Vorteile für die Allgemeinheit führt. Dann wird auch 
die Normung (deren Ausdehnung im deutschen Wirtschafts- 
leben dringend notwendig ist) weiter entwickelt werden können. 
Der leidige Kreislauf: gesteigerte Produktionskosten und damit 
erhöhte Liebenskosten, höhere Löhne, stärkerer Notenumlauf, 
(seldentwertung, Unzulänslichkeit und weitere Steigerung der 
Löhne, muß und wird damit ein Ende finden. Ist dieser Punkt 
erreicht, dann wird sieh die Kaufkraft unserer Bevölkerung 
festigen und schrittweise heben, die Aufnahmefähicrkeit des in- 
landmarktes steigen. Gebt hiermit eine Hebung der Ausfuhr 
parallel, so dürfte mit einer Abnahme der Erwerbslosigrkeit zu 
rechnen sein. 

Können und missen die öffentlichen Körperschaften und ins- 
besondere das Reich in erheblichem Umfang auf die Belebung des 
Wirtscehaftslebens und die Milderung der Erwerbslosirkeit hin- 
wirken, so werden sie rechten Erfolg haben nur, wenn alle Teile 
des Volkskörpers ihnen mit gutem Willen entregenkommen. Ge- 
wi muß der öffentliche Zwang durchzgreifen und erforderlichen- 


falls rücksichtslos durchgreifen, um die Gesundung des Wirt- 
schaftskörpers zu erzielen. Aber sicherer und für alle Teile 
schmerzloser wird diese Gesundung eintreten, wenn sie auf der 
Einsicht aller wirtschaftlichen und sozialen Kreise 


aufbauen 
kann.” 


Indexvorschläge. — Eine besondere Kommission des Vor- 
läufigen Reichswirtschaftsrats hat, wie wir der „Frankf. Ztg.“ 
entnehmen, die deutsche Gesamtausfuhr, die das Ultimatum 
der Entente zunächst als Index für die deutsche Ent- 
wicklung im Sinne cines Besserungsscheines festsetzt, den 
u. a. aber auch der Wiederaufbauminister kürzlich ausdrücklich 


für ungeeignet erklärte, als solchen abgelehnt. Ihrer Ansicht nach 
kommen statt dessen in Betracht: 


1. ein Produktionsindex, also Angabe über die Höhe 
der Erzeugung wichtiger Massengüter, wie z. B. von Kohle, 
Eisen, Getreide usw.; 

2. cin Verbrauchsindex, also Ziffern über den Ver- 
brauch von Textilrohstoffen, Kaffee, Tee, Zucker: 

3. ein Verkehrsindex (Eisenbahn, Wasserstraßen, Post): 

4. cin Ersparnisindex (Sparkasseneinlagen, Bankdepo- 
siten usw.); 

A. ein Steuerindex (Einkommensteuer, Umsatzsteuer usw.); 

6. 


ein Valutaindex (das Siuken der Mark als Zeichen einer 
Verschlechterung der Wirtschaft und umgekehrt). 


Die Kommission ist: weiter der Meinung, daß ein wirkliches 
Urteil über den jeweiligen Stand der Volkswirtschaft nicht durch 
einen einzelnen Index, sondern noch am ehesten durch eine K om- 
bination solcher möglich sei, wobei auf eine verschiedene 
Gruppierung der Indexzahlen auch in dem Sinne Rücksicht ge 
nommen werden müsse, daß der Stand der Innen- und Auhen- 
wirtschaft, sowie die Entwicklung der Papierwerte dabei zum 
Ausdruck kommt. Bei der Aufstellung des Index müsse alles, 
was nicht auf statistisch einwandfreie Weise erfaßt werden könne, 
ausscheiden, auch solche Faktoren, deren Höhe durch staatliche 
Maßnahmen oder durch Spekulation leicht zu beeinflussen sêl. 
Die Kommission will auch noch darauf Bedacht genommen wissen, 
daß Wertänderungen vor sich gehen können, die nicht eine Ver 
mehrung des wirklichen Gütervorrats bedeuten. Als Faktor, der 
die Gütermengen berücksichtigt, sehlägt ihr Bericht die Trans- 
portleistung nach Zahl der bewegten Tonnen vor. Schließlich 


wird das Jahr 1920, da für Deutschland ungünstig, als ungeeignete 
Grundlage bezeichnet. 


Die Fertigung elektrischer Maschinen, Apparate usw. in den 
V.S. Amerika 1919. — Nach dem Jahresbericht des, amerikanische 
Director of the Census teilt „Electrical World“ mit, daß der | T 
der in den Vereinigten Staaten 1919 hergestellten at 
trischen Maschinen, Apparate und Zube oT 
toile 881,343 Mill. $ ergeben habe gegen 335,170 Mill. $ in "N 
Während in letztgenauntem Jahr die Zahl der elektrotechn® Inn 
Fabrikationsunternehmungen 1030 betrug, ist sie 1919 au Fuh- 
gestiegen, Wie dem Leser bekannt’), hat das angeführte 


; T 20 Mill. $ 
blatt die Produktion für 1920 dem Wert nach auf über 1250 Mil 
geschätzt. 


Amerikanische Ausfuhr von Leitungsmaterial i. J. 192: S 
Gerenüber einem Wert von 8,792 Mill. $ in 1919 haben ers 
Amerika 1920 nur für 8,410 Mill. $ Kabel und En m Be 
Drähte exportiert. Die Ausfuhr verringerte siei | zien- 
richtsjahr bis August, von wo sie dann erst langsam, la 
lich schnell anstieg und beinahe die Spitze (1,4 Mill. a mE 
zu der sich der bezügliche Export im Juni 1919 aufgesc (167 
hatte. Bezugsländer waren vor allen Dingen Brasilien. ko 
Mill. $) und Kuba (0,948 Mill. $), denen dann ì en ist 
China, Argentinien, England usw. folgten. ‚ Bemer a und iso: 
daß Norwegen 1919 dem Wert nach am meisten Kabe TET 
liertes Leitungsmaterial von den Vereinigten Staaten 9° 
hat (1,671 Mill. $). 


DSe if 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind at seine S0. gu ricbte® 
Berlin W. €7, Potsdamer Str. o8, Fernspr, Amt Kürfürs . 


Ausschuß für Blitzableiterbau. en für 
Die auf S. 526 der „ETZ“ 1921 abgedruckten Kia sleitun™ 
den Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- 


1: “erbänden 
rohre sind nunmehr von den beteiligten Verl 
worden. 


Ausschuß für Blitzableiterbau. 


Strecker. a 
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21. Juli 1921. 
SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Physikalische Gesellschaft. 22. VII. 1921. abends 
7, Uhr, Physikalisches Institut der Universität, Berlin, Reichstagsufer 7/8. 


Vortrag H. Geyger u. W. Bothe: „Die Zerstreuung von f-Strahlen.’” 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


- Karl E. Günther t. 


Die gesamte Elektrotechnik, insbesondere die Vereinigung 
elektrotechnischer Spezialfabriken hat abermals einen schweren 
Verlust erlitten. Am 13. Juni starb ganz plötzlich infolge eines 
am Tage vorher erlittenen Gehirnschlages das langjährige Vor- 
standsmitglied der Vereinigung elektrotechnischer Spezial- 
fabriken Herr Karl E. Günther, Mitbegründer und Gesell- 
schafter der Conz Elektrizitäts-Gesellschaft. Geboren am 24. Juni 
1867 in Düren i. Rheinland, hat Günther ein Alter von knapp 
öt Jahren erreicht. Nachdem der Entschlafene das Realgymnasium 
in Köln absolviert hatte, arbeitetete er praktisch belm Stahlwerk 
Hösch in Dortmund und besuchte hierauf die Technische Hoch- 
schule in Dresden. Seine Ingenieurlaufbahn begann der Ver- 


Karl E. Günther +. 


atorbene bei der Firma Siemens & Halske in Berlin und arbeitete 
dann als Berechnungsingenieur bei der früheren Firma „Helios“ 
in Köln unter dem heutigen Professor Feldmann, Leyden. Vor 
<o Jahren machte Karl E. Günther sich selbständig und 
gründete mit Gustav Conz zusammen die Conz Elektrizitäts- 
Gesellschaft m. b. H., Hamburg, die sich aus kleinen Anfängen 
heraus zu dem heutigen Conz-Werk in Altona-Bahrenfeld 
entwickelt hat. 

‚ Neben seiner Berufstätigkeit fand der Entschlafene Zeit, 
sein volles Interesse dem Elektrotechnischen Verein in Hamburg 
D; widmen, dessen erster Vorsitzender er seit längerer Zeit war. 
„10 Errichtung der Monteurschule des genannten Vereins ist he- 
“onders seinem Wirken zu danken. Auch beim Verbande der 
Bisenindustrie der Landbetriebe in Hamburg fand Günther 
ein reiches Feld der Betätigung, und zwar bei der Schlichtung 
von Lohnstreitigkeiten und der Festsetzung der Tarife. 

Mit außerordentlichem Interesse beteiligte er sich auch an 
den Arbeiten der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie, der er fast von der Gründung an 
als eifriges Mitglied angehörte. In unermüdlicher Anteilnahme 
aber setzte er sich ein für die Arbeiten der Vereinigung elektro- 
technischer Spezialfabriken. Seit langen Jahren dem Vorstande 
‚rselben angehörend, wählten ihn der Gesamtvorstand und die 
Mitgliederversammlung in gerechter Würdigung seiner vielen 
hervorragenden Verdienste zu ihrem 2. stellvertretenden Vor- 
sitzenden. Es war ihm nicht vergönnt, seine vielseitigen Kennt- 
misse noch weiter fruchtbringend auswirken zu lassen. Viel zu 
früh hieß ihn ein schneller Tod von uns scheiden, der mit seinem 
sonnigen Gemüt und vornehmen Auftreten und Wesen sich der 
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Zuneigung und Verehrung aller Kreise erfreute, wie dies auch 
besonders der Vertreter seiner Arbeiterschaft an seiner Bahre 
um Ausdruck brachte. Eine sehr zahlreiche Gemeinde stand 
ergriffen an seinem mit Blumen überreich geschmückten Sarge 
am Beisetzungstage im Krematorium in Ohlsdorf. Alle die 
ihn kannten, werden ihm ein treues Gedenken weit über das 
Grab hinaus bewahren. i Dr. Niefind. 


Hochschulnachrichten. — An der Technischen Hochschule 
Karlsruhe hat sich Dr. S. Breuer als Privatdozent für 
Mathematik habilitiert. — Der Privatdozent an der Technischen 
Hochschule in Aachen, Prof. Dr. L. Finzi, ist als Nachfolger 
von Prof. Dr. Rasch zum ordentlichen Professor für konstruktive 
Elektrotechnik ebenda ernannt worden. — Der vor kurzem aus 
seinem Lehramt an der Universität Greifswald ausgeschiedene 
und in den Vorstand der Hartmann & Braun A. G. übergetretene 
Prof. Dr. A. Bestelmeyer ist zum Honorarprofessor an der 


Universität Frankfurt a. M. ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftieitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Lehrgang der Schaltungsschemata elektrischer Starkstromanlagen. 


. Herr Professor SENGEL war so liebenswürdig, mir die unten 
abgedruckte Besprechung meines Buches vor dem Abdruck zu- 
zuschicken. Das gibt mir willkommene Gelegenheit, die Be- 
sprechung gleich durch eine Aufklärung zu ergänzen, die sich auf 


die von dem Herrn Besprecher gerügten beiden Punkte bezieht. 
Ich hatte an jener Stelle (Seite 58) den 


Zu 8. 59, Z. 2. 
Vorteil der von mir gewählten Darstellung für die Schemata im 
systematischen Teile, nämlich die Auseinanderziehung der 
Schienen, erläutert: der senkrechte Abstand zwischen den 


Schienen (und andern Punkten) kann als ein Maß für die Span- 
nung zwischen den Schienen betrachtet werden. Das Netz erfor- 
dert konstante Spannung, also konstanten oder wegen des Span- 
nungsabfalles nur schwach wachsenden Abstand der Schienen. 
Beim Laden der Batterie unter wachsender Schienenspannung 
würden die Schienen — in diesem Sinne graphisch betrachtet — 
auseinandergetrieben werden, also „ein Netzbetrieb nieht möglich” 


sein. 
Zu S. 117: 
mata immer so zu erklären, wie sie bei der Abfassung der 1. 


lage tatsächlich gewesen waren, und die Änderungen seit jener 
Zeit in 'besondern Abschnitten hinzuzufügen. Das konnte nur 
dann nicht. zu Irrtümern führen, wenn am Eingang der Erklärung 
das Jahr der Erbauung genannt war. In meiner Besprechung des 
Bahnhofs Bischheim im Elsaß ist das leider vergessen. Die ein- 
leitenden Worte sind also in der Tat mißverständlich, was ich 


sehr bedaure. 
Karlsruhe, den 21. V. 1921. Teichmüller. 


Es war mein Grundsatz die praktischen us 
u - 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrgang der Schaltungsschemataolektrischer 

Starkstromanlagen. Von Professor Dr. J. Teich- 
müller. 1. Band: Schaltungsschemata für Gleichstrom- 
anlagen. Zweite-umgearbeitete und ergänzte Auflage Verlag 
von R. Oldenbourg, München und Berlin 1921. Preis kart. 
60 M, geb. 68 M. 

Der allgemeine Aufbau des Buches, die systematische Gliede- 
rung des Stoffes, die als bekannt vorausgesetzt werden können, 
sind gegenüber der 1909 erschienenen ersten Auflage die gleichen 
goblieben. Dagegen sind eine Reihe von Erweiterungen und Er- 
gänzungen hinzugetreten, von denen die hauptsächlichsten hier 
kurz besprochen werden mögen: Auf S. 3 und 4 werden neben 
den Schmelzsicherungen die Selbstschalter ausführlich behandelt. 
— Auf S. 4 und 5 haben die Schaltungen für induktive Strom- 
kreise eine ausgedehntere Behandlung erfahren. — Eine wesent- 
liche Erweiterung ist dem Abschnitt: über Zellenschalter zuteil 
seworden durch eingehendere Behandlung der Zellenschalter- 
zwischenwiderstände und durch Einfügung neuer Kapitel über 
leitungsparende Zellenschalter und über Schaltungen zur Scho- 
nung von Schaltzellen. Ganz neu ist das bemerkenswerte Kapitel 
über Spannungsabgleich gegen eine gleichbleibende Regelspan- 
nung. Bei Erwähnung der Petersen-Schaltung hätte vielleicht 
auf die bei dieser Schaltung unter besonderen Voraussetzungen 
auftretenden Schwingungserscheinungen hinzewiesen werden 
können. — Der Abschnitt über Pufferung ist fast vollständig um- 
gearbeitet und erheblich erweitert. — Neu ist S. 50 das Kapitel 
über Schnellregler. — Als neue Kapitel sind ferner diejenigen 
iiber Fernstrommessungen, S. 9, und über Schaltungen in Haus- 


installationen, S. 104, zu erwähnen. 
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‚Die Schaltungen vollständiger ausgeführter Anlagen sind die 
gleichen geblieben. Die seit Erscheinen der ersten Auflage in- 
folge von Erweiterungen und Umbauten vorgenommenen Schal- 
tungsänderungen haben bei einigen Beispielen dadurch Berücksich- 
tigung gefunden, daß neben der ursprünglichen Anordnung die 
Schaltungen in ihrer heutigen Ausführungsweise auf Pauspapier 


neu gedruckt worden sind. Hierdurch ist ein müheloser und zugleich 


lehrreicher Vergleich zwischen alter und neuer Anordnung er- 
möglicht. Zum besseren Verständnis des Textes sind auch in 
den letzteren einige Textfiguren eingefügt worden. Durch die 
Erweiterungen und Ergänzungen hat sich die Seitenzahl von 103 
auf 131 erhöht. Bemängelungen ernstlicherer Art sind nicht zu 
machen. Nur auf zwei Kleinigkeiten mag kurz hingewiesen 
sein: Auf S. 59, zweite Zeile von oben ist der Satz: „wobei dann 
ein Netzbetrieb nicht möglich ist“, nicht recht verständlich. — 
Die Beschreibung des Elektrizitätswerks des Bahnhofes Bisch- 
heim im Elsaß (S. 117) beginnt mit den Worten: „Das noch im 
Bau befindliche Elektrizitätswerk ... .” Das ist zeitlich natür- 
lich nicht mehr zutreffend und wohl nur durch eine versehentlich 
unveränderte Übernahme des alten Textes in die neue Auflage 
zu erklären. Die Behandlung der Schaltungen von Zugbeleuch- 
tungsanlagen kann man vielleicht vermissen. Es darf hier wohl 
der Wunsch ausgesprochen werden, es möge bei einer neuen Auf- 
lage auch dieser Gegenstand Berücksichtigung finden. 

Das uneingeschränkte Lob, das dem Buche bei Gelegenheit 
der Besprechung der ersten Auflage („ETZ“ 1909, S. 429) seines 
reichen Inhaltes wegen nicht nur als Lehrbuch, sondern auch als 
ständiger Ratgeber für den projektierenden Ingenieur gezollt 
werden konnte, hat in mindestens dem gleichen Maße auch für die 
vorliegende zweite Auflage Gültigkeit. Die Ausstattung des 
Buches ist musterhaft zu nennen. Die Figurentafeln besitzen den 
Vorzug großer,Schärfe. Der Preis kann in Anbetracht der heuti- 
gen Verhältnisse als mäßig gelten. A.Sengel. 


Taschenbuch für den Maschinenbau. Von Prof. 
H. Dubbel. 3. erw. u. verb. Aufl. Mit 2620 Textabb. und 


4 Tafeln. XI u. 1588 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1920. Preis geb. 70 M, in 2 Bänden 84 M. 


Die dritte Auflage des Taschenbuchs unterscheidet sich nur 
unwesentlich von der zweiten. Es sind die Kapitel Zahnräder, 
Riemen- und Seiltrieb, rotierende Kraft und Arbeitsmaschinen und 
Revolverdrehbänke ergänzt bzw. hinzugefügt worden. Diese 
Übereinstimmung mit der zweiten Auflage läßt einmal erkennen, 
daß die Aufnahme des Buches den Wünschen der Verfasser ent- 
eprach, d. h., daß das Buch eine vorhandene Lücke ausgefüllt hat, 
eie überhebt anderseits die Kritik eines genaueren Eingehens auf 
den Aufbau des Buches. Es sei darum zunächst nur kurz hin- 
gewiesen auf die in den früheren Besprechungen entwickelte ab- 
weichende Ansicht des Unterzeichneten bezüglich des Aufbaus, 
Zusammenfassens gleicher Teile aus den Einzelkapiteln z. B. 
Schmierung usw. Als unwesentliche Kleinigkeit sei dabei be- 
merkt, daß die Tabelle über die Koeffizienten der rollenden Rei- 
bung auf S. 298 mit der auf Seite 1173 gegebenen nicht überein- 
stimmt. Dieses Beispiel kennzeichnet zugleich die Bedeutung des 
schon früher erhobenen Einwandes. Um dabei noch einen Wunsch 
zu äußern: Die Berechnung der Nabenbeanspruchung beim Ein- 
treiben eines Keiles könnte entfallen. Rechnungen deren Grund- 
lagen so wenig eingehalten werden können, d. h. so sehr von der 
Geschicklichkeit des Arbeiters abhängen — Kraft beim Ein- 
treiben des Keils können fortbleiben oder kurz abgetan 
werden. Wenn überhaupt Neues zu dem Erscheinen der dritten 
Auflage bemerkt werden kann, so kommt es nicht aus dem Buche 
selbst heraus bzw. seiner Änderung, sondern aus der Umgestaltung, 
die wir momentan im Unterrichtswesen vorgenommen haben und 
gewissermaßen in der Technik anbahnen. Non multa, sed multum, 
soll jetzt der Wahlspruch werden. Vertiefung an einer Stelle soll 
treten an die gleichmäßige Behandlung des ganzen Materials. 
Daß dieser Gesichtspunkt den Aufbau des vorliegenden Buches 
angreift, steht außer Frage. Wohl kann ein Taschenbuch an 
und für sich nicht für diesen neuen Gesichtspunkt des Unter- 
richts geschrieben sein. Es wird, da es zugleich als Handbuch 
für die Praxis dienen soll, ein großes Material aus allen Gebieten 
bringen müssen. Aber eine gewisse Anpassung sollte sich dach 
ermöglichen lassen. Heute wo wir immerzu von Vertiefung reden, 
nachdem das — freilich aus anderen Gründen durchaus berech- 
tigte — Abhalten der Kurzsemester den Nachwuchs schwer ge- 
schädigt hat. müßten sich auch die Tascheubücher wenigstens 
etwas umstellen. Es müßte in ihnen eine weitgehende Verstär- 
kung der Grundlagen speziell der Mechanik und der Maschinen- 
elemente vorgenommen, und dafür in den Kapiteln Dampf- 
maschinen, Werkzeugmaschinen, Hebezeuge usw. Platz geschaffen 
werden. Daß sich damit die Konkurrenzfähigrkeit gegen die Hütte 
verringert, müßte man in Kauf nehmen. Es besteht eben doch 
ein schwer zu überbrückender Zwiespalt zwischen den Anforde- 
rungen, die man an ein Buch, das den Unterricht begleiten soll, 
zu stellen hat, und die man an ein Taschenbuch für die Praxis 
stellt. Dieser Unterschied wird immer schärfer hervortreten, ie 
mehr wir beim Unterricht auf die Vertiefung in der Grundlage 
eingehen, d. h. je mehr wir bestrebt sind, dem Lernenden eine 
gediegene Grundlage in den Hauptgegenständen zu geben, auf 
denen er dann das Einzelfachwissen aufbauen kann. 
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Daß diese Bemerkungen den Wert des Buches nicht antasten, 
bedarf wohl nicht der ausdrücklichen Betonung. Es ist und bleibt 
der Dubbel ein ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Begleitung des 
Unterrichts, sowie ein ausgezeichnetes Taschenbuch für die 
Praxis. Vielleicht ziehen die Verfasser für die nächste Auflage 
einen Ausbau in der oben angedeuteten Richtung in Erwägung. 
Laudien, Breslau. 
Taschenbuch für Bauingenieure. Von PDr.:Äng. e. h. 


M. Foerster. 3 verb. u. erw. Aufl. Mit 3070 Textabb. 


2247 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. Preis 
geb. 64 M (in 2 Bänden 70 M). 


‘ Das Taschenbuch ist im Format und Stile der „Hütte“ ge 
halten, erstreckt sich aber nur auf das Bauingenieurwesen und 
seine Hilfswissenschaften und geht über das hinaus, was die 
Hütte auf diesem Gebiete bringt. In 27 Abschnitten ist das Buch 
von anerkannten Fachleuten, größtenteils Hochschullehrern be 
arbeitet. In Bauingenieurkreisen hat es rückhaltlose Anerken- 
nung gefunden; nach der ersten Auflage vom. Jahre 1911 konnte 
bereits 1920 trotz des Krieges die dritte Auflage erscheinen. 
Aber auch für Nicht-Bauingenieure dürfte dies Buch ein 
außerordentlich willkommenes Nachschlagewerk sein; kommt doch 
insbesondere der Elektro- und Maschineningenicur mit den ver- 
schiedenen Gebieten des Bauwesens in so enge Berührung, daß 
er sich nicht nur über die allgemeinen Gesichtspunkte für den 
Bau und Betrieb solcher Anlagen, sondern auch über technische 
Einzelheiten ein Urteil bilden muß. Das Studium von Sonder- 
werken ist zu umständlich und mühsam; in dem: Försterschen 
Taschenbuch wird in knapper Form das Wesentliche so dar- 
geboten, wie es für jeden technisch-wissenschaftlich Greschulten 
verständlich ist. 
Der erste Teil enthält zunächst die grundlegenden Wissen- 
schaften, Mathematik, Mechanik und Festigkeitsliehre Weiter 
werden, auf viele Zahlen gestützt, die Baustoffe des In 
genieurs (Prof. Förster) in ihren für den Bau wesentlichen 
Eigenschaften, ihrer Behandlung und Anwendung erörtert. Die 
Geodäsie (Pr.-Äng. Schreiber) zeigt neben den Instrumenten 
hauptsächlich die praktischen Aufnahmeverfahren. Dem Eison- 
betonbau sind zwei Kapitel gewidmet, die Grundzüge der 
Theorie (Prof. Förster) und die Anwendung im Hochbau (In 
genieur Löser); im letzteren Abschnitt erscheinen die Gründun- 
gen, Decken usw. Für den Ingenieurhochbau ist zunächst em 
Kapital Hochbaukunde (Prof. Böhm) bestimmt, das auch 
den inneren Ausbau berücksichtigt, weiter Konstruktionselemente 
des Eisenhochbaus (Prof. Förster) und Werkstattbau 
(Dr.-Ing. Bleich); der letzte Abschnitt enthält eine vorzügliche 
Zusammenstellung der Querschnitte neuzeitlicher Fabrikhallen. 
Der Abschnitt Maschinenbaukunde:' (Bgurat Wentzel) 1H 
in geschickter Auswahl den Bedürfnissen des Bauingenieuts In 
gcpaßt und betont besonders die Baumaschinen. Den Sc Ag 
bildet ein Kapitel Betriebswissenschaft 
Mayer), in dem die Bauvorgänge in technischer, wirtschaftli 
und geschäftlicher Hinsicht erörtert ver ’ itel dem 
Im zweiten Teil ist zunächst ein umfangreiches Kapite ier 
Wasserbau (Prof. Engels) gewidmet; von Interesse A t die 
u. a. Wehre, Schleusen, Talsperren, Kraftanlagon. i E) 
weiteren Kapitel Erdbau, Tunnelbau, Straßenbau (Prof. neben 
folgt das Eisenbahnwesen (Prof Lucas); es entai Stadt- 
den Haupt- und Nebenbahnen auch die Straßenbahnen un ttel der 
schnellbahnen, sowie eine Übersicht über die Beten. der 
Haupt- und Nebenbahnen. Dem wichtigen Kapitel Sta "lehre 
Baukonstruktionen ist ein Abschnitt Träger ist in 
Der Brückenbau 
Dr.Ing. Kögler 
Das Gebiet des Siedlungswesens ist vortreten IN 


; a run! 
Th. Koehn); in dem letzteren ist auch die Abwässerreini ah f 
Zum, Schluß folgt ein Kapitel Staa 


). . :hhaltig- 
Diese Aufzählung der Hauptabschnitte läßt die Bene 
keit des Werkes erkennen. hat vollständis® 
/usammenarbeiten aller Verfasser gesorgt; “B ches. DTA 
Sachverzeichnis erleichtert die Benutzung des ae Güte dee 
Papier und Abbildungen entsprechen der bekant Woi 
Springerschen Verlags. prot. B. 


. ines MO 
Die kaufmännische Organisation ans Von 
dernen Elektro-Instaliationsgest Berlin 19. 
B. L. J. Rohr. Verlag Dr. Heinr. Hagemann, 
Preis 4 M. en 
Aus dem Titel dieses kleinen, 53 Seiten umfassend 
ist dessen Zweck zu ersehen. Der Verfasser Pf ro-Installati ia 
großen Wert auf eine gute Organisation der B Der E 
geachäfte. In einzelnen Abschnitten werden be Barverkauf 
kauf, das Lager, die Installationsabrechnung. o KorresP 
Mustersaal, die Buchhaltung, Steuerfragen, 1 
Technisches Bureau und Montageleitung N: tionsgeschäll@ ne 
gistratur. Die meisten Inhaber der Instal o fmännischen Se 
Praktiker und mit Organisationsfragen en ie 
wenig vertraut, weshalb ihnen dieser Leitfade 


21. Juli 1921. 


wird. Jeder Abschnitt enthält Anleitung zur Einrichtung der 
betreffenden Abteilung mit Mustern für die Kartothek, die betr. 
Bücher u. dgl. Wenn das Buch auch in erster Linie größere In- 
stallationsgeschäfte berücksichtigt, so ist die Anschaffung auch 
den kleinsten zu empfehlen, weil sich jeder Installateur das für 
ihn Passende auswählen und auf die spätere Entwicklung seines 
Geschäftes einstellen kann. Vor Überorganisation kann jedoch 
nicht dringend genug gewarnt werden. G. Montanus. 


Die Ölfeuerungstechnik. Von Dr.-Ing. O. A. Essich. 
2, verm. u. verb. Aufl. VI u. 110 S. in 8°. Mit 209 Textabb. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 20 M. 

Die Würdigung, welche die erste Auflage des Buches hier 
erfuhr!), findet ihre beste Bestätigung in dem guten Absatz, der 
schon nach knapp 2 Jahren eine Neuauflage erforderlich machte. 
Das Bedürfnis nach einem zusammenfassenden Werk über Öl- 
feuerungstechnik scheint danach in Deutschland größer zu sein. 
als man bei dem Mangel an diesem Brennstoff und der über- 
wiegenden Bedeutung der Kohlenfeuerung anzunehmen geneigt 
ist. Die große Anpassungsfähizkeit und die Mannigfaltigkeit der 
Anwendung dürfte in der Zwischenzeit der Ölfeuerung weitere 
Gebiete erschlossen haben. Insbesondere gilt das für Alternativ- 
Der zweiten Auflage wird eine kurze 


und Zusatzfeuerungen. 
Betrachtung über die wirtschaftliche Bedeutung des Heizöles 


vorausgeschickt. In dem 2. Hauptabschnitt, den Grundlagen der 
Wirtschaftlichkeit der Ölfeuerungen, sind die Brennstoffkosten 
für 1000 WE bei verschiedenen Brennstoffen den heutigen Prei- 
sen entsprechend berichtigt. Wenn auch im allgemeinen eine 
genaue Durchrechnung auf Grund der Wärmeausnutzung, des 
Wirkungsgrades der Feuerungsanlagen und anderer besonderer 
Verhältnisse vorgenommen werden muß, so bieten die angegebe- 
nen Zahlen doch einen gewissen Anhalt für rohe Wirtschaftlich- 
keitsberechnungen. Der 3. und 4. Hauptabschnitt des Buches 
haben in manchen Punkten eine Erweiterung erfahren; so ist in 
Abschnitt 3 „die Technik der Ölfeuerungen“, die Ölhalbras- 
feuerung aufgenommen. Die Ausführungen über die Anwendbar- 
keit der verschiedenen Brennerarten sind erweitert, Verbesserun- 
gen an Brennerkonstruktionen neu aufgeführt. Auch auf die 


wirtschaftlichen Vorteile der Vorwärmung der Verbrennungs- 
Die Bedeutung der 


luft durch Regeneratoren ist hingewiesen. 

Anwendung verschiedener Pressungen in wirtschaftlicher Be- 
ziehung ist durch ein Beispiel erläutert. Die Zahl der Abbildun- 
gen ist ergänzt durch solche von neuartigen Filtern und Öl- 
vorwärmern. Neu ist ferner der Abschnitt über Einrichtungen 
zur Verfeuerung von Naphthalin. Im Abschnitt 4. der die An- 
wendungsgebiete der Ölfeuerungen behandelt, sind weitere Ab- 
bildungen über Lokomotivfeuerungen und Feuerungen an orts- 
festen Dampfkesseln aufgenommen. Die große Anpassungsfähig- 
keit der Ölfeuerungen zeigt sich besonders in der Aufnahme zahl- 
reicher neuer Abbildungen auf dem Gebiete der Industrieofen- 
feuerungen, z. B. Muffelöfen. Pufferglühöfen, Schmiedeöfen, Stoß- 
öfen, kleine Martinöfen, Schmelzöfen, Kalzinieröfen, Emallier- 
brennöfen und sogar Kupolöfen. Der besondere Wert des Buches 


liegt überhaupt in der sorgfältigen Auswahl und Klarheit der 
zahlreichen Abbildungen. Ä Schulte. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Über Wertberechnung von Wasserkräften. Von Dr.-Ing. Adolf 
Ludin u. Dr.-%na. Dr. rer. pol. W. G. Waffenschmidt. 20 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 2,40 M. 

Flugtechnik. Von Prof. Dipl.:Qug. C. Eberhardt. Sammlung Göschen. 
Mit 62 Textabb. 99 S. in 160, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. Preis 2,10 M u. 100%. 

Luttelektrizität. Von Dr. Karl Kähler. Sammlung Göschen. 2. Aufl. 
Mit 19 Abb. 134 S. in 160, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. Preis 2,10 M u. 100%. 

Luftschiffahrt. Von Prot. Nipl.-na. C. Eberhardt. Sammlung 
Göschen. Mit 38 Abb. 118 S. in 160. Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 
leger, Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. Preis 2,10 M 
uw 10%. 

Technische Wärmelehre der Gase und Dämpfe. Eine Einführung 
für Ingenieure u. Studierende. Von Franz. Seufert. 2. verb. Aufl. Mit 
26 Textabb. u. 5 Zahlentafeln. 86 S. in 80. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 11 M. l 

Die Sicherungswerke im Eisenbahnbetriebe. Ein Lehr- u. Nach- 
schlagebuch für Eisenbahnbetriebsbeamte und Studierende des Eisen- 
bahnbaufaches. Von E, Schubert. 5. vollständig neu bearb. Aufig. 
Von Oscar Roudolf. Bd. 1. Elektrische Telegraphen, Ferneprechanlagen, 
Läutewerke, Kontaktapparate, Bleckeinriehtungen. Mit 404 Textabb. 
XI u. 372 S. in 80. C. W. Kreidels Verlag, Berlin u. Wiesbaden 1921. 
Preis 60 M. f 

Vorbereitung für die Elektro-Installateur-Gehilfen und Meister- 
Prüfung. Von Friedrich Bode. 5. Aufl. Mit 317 S. in 8°. Verlag von 

oigb und Gleiber, Frankfurt a. M. 1921. 
meee 


1) Vgl. „ETZ“ 1919. S. 508. 
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Eisenbahnausrüstung der Häfen. Von Dr.{ng.C.W.Cauer. Mit51Abb. 
48 S. in 40, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 12 M. 

Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. Ein 
Lehr- und Nachschlagebuch der drahtlosen Nachrichtenübermittlung. 
Von Dr. Eugen Nesper. In 2 Bänden. Mit 1321 Abb. im Text u. auf 
Tafeln. 1. Bd. L u. 708 S. in 80. 2. Bd. 546 S. in 8°. Verlag von Julius 


Springer, Berlin 1921. Preis geb. 390 M. 

Die Elektrotechnik. Die Grundgesetze der Elektrizitätslehre und die 
technische Erzeugung und Verwertung des elektrischen Stromes in gemein- 
verständlicher Darstellung. Von Prof. Dr.:ng. K. Laudien. 7. neube- 
arb. und erweiterte Aufl. Mit 785 Abb. und zahlr. Beispielen zum Selbst- 
unterricht. VII u. 347 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 


1921. Preis 29,70 M. 
Teehnische Anstrich-, Imprägnier- und Isoliermittel und deren 

Verwendung in der Industrie und den Gewerben. Von Prof. Max Bottler. 

VIII u. 216 S. in 16°. Verlagsdruckerei Würzburg G. m. b. H., 1921. 


Preis brosch. 14,40 M geb. 20,40 M. 

Isolationsmessung und Fehlerortsbestimmung in elektrischen 
Starkstromanlagen. Von Dipl.-Ing. Paul Stern. Dritte Aufl. mit- 
bearbeitet von Dr. Karl Wilhelm Kögler. 81. Bd. der Bibliothek der 
gesamten Technik. VIII u. 147 S. in 160. Verlag von Dr. Max Jänecke, 
Leipzig 1921. Preis 10,55 M. 

Gerichtliche und Verwaltungs-Meteorologie. Das Wetter in der 
Rechtsprechung für Gerichte und Rechtsanwälte, Verwaltunren, Ma- 
gistrato und Hausbesitzer, Berufsgenossenschaften und Versicherungs- 
gesellschaften, für Gewerbe, Handel und Technik. Von Prof. Dr. C. KaB- 
ner. Mit 438 Beispielen aus der Praxis. 208 S. in 80. Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter & Co., Berlin u. 
Leipzig 1921. Preis 25 M. 

Der Wärmeingenieur. Führer durch die industrielle Wärmewirtschaft 
für Leiter industrieller Unternehmungen und den praktischen Betrieben. 
Von Dipl.-Ing. Julius Oelschläger. Mit 300 Textabb. und 8 Tafeln. 
VI u 471 Sin. 8°, Verlag von Otto Spamer, Leipzig 1921. Preis 
geh. 150 M, geb. 165 M. 

Das Walchenseewerk. Herausgegeben vom Staatsministerium des 

Innern, oberste Baubehörde, Abt. für Wasserkraftausnutzung und Elek- 

trizitätsversorgung. Mit 22 S. in 80%. Kommissionsverlag Johs. Albert 


Mahr, München. 

[Die gelegentlich der Münchener Ausstellung für Wasserstreßen und 
Energiewirtschaft erschienene Broschüre gewährt einen kurzen, klaren 
Überblick über den Zweck des Walchenseewerkes, seine baulichen An- 
lagen, die Kosten und Finanzierung und die geschichtliche Entwicklung. 
Ein Lage- und ein Höhenplan geben ein gutes Bild der örtlichen Ver- 


hältnisse.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN, - 


Deutscher Industrieschutzverband, Dresden. — Dem Verband 
sind im abgelaufenen Geschäftsjahr, während dessen er an Entschädigungen 
für Streiks 1,552 Mill. M ausgezahlt hat, 1470 Industriebetriebe und 8 Arbeit- 
ee als Mitglieder beigetreten. Unter 7327 Arbeiterbewegungen, 

ie während des 15jährigen Bestehens behandelt wurden, konnten 3018 im 
Wege friedlicher Verständigung beigelegt werden; 4309 führten zum Streik 
und sind satzungsgemäß entschädigt worden. 


Export-Adreßbuch der deutschen Elektroindustrie. —Wie 
uns geschrieben wird, erscheint das oben genannte Export-Adreßbuch für 
1921 im August d. J. und bringt außer dem Firmenverzeichnis nach dem 
Stand vom 1. III. aucheinen Branchenteilin verschiedenen Sprachen, Heraus- 
geber ist der Ausland-Verlag, G. W. Gaertner, Frankfurt a.M., Kaiser- Passage 18. 


Außenhandel. — Deutschland. Nach einem von dem Düssel- 
dorfer Rerierungspräsidenten an den preußischen Minister für Handel und 
Gewerbe erstatteten Bericht über die Wirkungen der Sanktionen, insbesondere 
der Zol’grenze, auf wirtschaftlichem Gebiet, hat die durch die Sanktionen 
hervorgerufene Lähmung des Wirtschaftslebens auch im Monat Juni nicht 
nur unvermindert angehalten, sondern sogar weitere Fortschritte gemacht, 
Sie äußerte sich zunächst darin, daß in der Zeit vom 1. bis 24. Juni weitere 
27 Betriebe teils stillgelegt wurden, teils mehr oder minder weitgehende Ein- 
schränkungen ihres Betriebes erfuhren, ohne daß es möglich gewesen wäre, 
die Entlassung von Arbeitern vor Ablauf der Sperrfrist zu verhindern. — 
Türkei. Aus Konstantinopel wird gemeldet, daß die dortigen Obeıkom- 
missare von Frankreich, Großbritannien und Italien an die schwedische 
Gesandtschaft, welche dort die deutschen Interessen vertritt, ein Schreiben 
gerichtet haben, aus dem hervorgeht, daß die Einfuhr deutscher Erzeugnisse 
nach der Türkei auch weiterhin grundsätzlich untersagt sei. Sie wird nur 
geduldet, wenn die deutschen Erzeugnisse in einem neutralen oder alliierten 
Hafen verschifft und auf neutralen cder alliierten Schiffen befördert worden 


sind. 

Aus der Geschäftswelt, — Die mit 0,5 Mill. M. Stammkapital 
gegründete „Kraftwerke Unterbaden G. m. b. H.”, Mosbach, wird 
sich mit dem Erwerb von Wassernutzungsrechten, Errichtung elektrischer 
Anlagen und Erzeugung elektrischen Stromes befassen. en Unter dem 
Namen Elektrizitätswerk Osterwiek G. m. b. H, ist in Osterwick 
ein Unternehmen mit 30 000 M Stammkapital gegründet worden, welches 
in genanntem Ort cine elektrische Krattzentrale unterhält und e 
mit der Erzeugung elektrischer Energie, deren Abgabe an die 
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Verbraucher sowie Herstellung elektrischer Licht- und Kraftanlagen, 
Handel mit elektrischen Maschinen, Installationsniaterialien und der 
Reparatur derartiger Fabrikate befassen wird. — Zwecks Förderung 
der gemeinsamen wirtschaftlichen und technischen Interessen der 
Gesellschafter beim Vertrieb von Hochspannungsisolatoren, . insbesondere 
durch Weiterentwicklung der zwischen den Gesellschaften bisher bestan- 
denen Syndikats- und Kartellorganisationen und zwecks Erzielung einheit- 
licher Verkaufs- und Lieferungsbedingungen sowie Verkaufspreise im In- 
und Auslande ist die Vereinigte Porzellan-Isolatoren-Werke G. m. 
b. H., Berlin, mit 0,1 Mill. M. Stammkapital eingetragen worden. — Unter 
dem Namen Hagin, Handelsgesellschaft für Industrieprodukte 
m, b. H. wurde eine Gesellschaft mit dem Sitz in Berlin und 0,1 Mill, M. 
Stammkapital gegründet, welche sich mit dem Handel von Erzeugnissen 
des Bergbaues, der Hüttenindustrie, der Metallindustrie, der Eisen- und 
Metallbranche sowie der chemischen und elektrischen Industrie befassen 
will. — Mit dem Sitz in Berlin ist die „Leha” Fabrik elektrischer 
Heiz- und Koch-Apparate G. m, b. H. mit 50000 M Stammkapital 
gegründet worden. Gegenstand des Unternehmens ist Herstellung und 
Vertrieb elektrischer Koch- und Heizapparate. — Mit einem Stammkapital 
von 0,3 Mill. M. ist die Elektro-Tiefbau G. m. b. H. mit dem Sitz in 
Berlin gegründet worden. Zweck des Unternehmens ist die Übernahme von 
Hoch- und Tiefbauten, insbesondere von solchen, welche zur Erzeugung 
und Verwendung elektrischer Kraft dienen, wie Wasserkraftanlagen, Eisen- 
bahnen, Hoch- und Untergrundbahnen, — Unter dem Namen Ingenieur 
Zahn Technisches Büro G. m. b. H. ist mit dem Sitz in Berlin-Wil- 
mersdorf und mit 0,2 Mill. M. Stammkapital cine Firma eingetragen worden, 
welche die Fortführung des bisher von Dr. Zahn betriebenen technischen 
Bureaus für industrielle Fabrik- und Feuerungsanlagen bezweckt. — Für 
den Vertrieb von elektrischen Erzeugnissen aller Art ist die Rhein-Main 


Elektro-Vertriebs-G. m. b. H. mit dem Sitz in Frankfurt a. M. mit 
50 000 M. Stammkapital gegründet worden. 


Baumarkt. — Durlach (Baden). Der Gemeinderat hat beschlossen, 
den Vorort ‘Aue mit Elektrizität zu versorgen. — Elbenrod (Hessen). 
Der Gemeinderat hat den Bau des elektrischen Ortsnetzes an die Firma 
Landwehr & Schütz in Kassel übertragen. — Erfurt. Es ist beabsichtigt, 
die Straßenbahn an das städtische Elektrizitätswerk anzuschließen und das 
eigene Werk der Straßenbahn stillzulegen, um den Straßenbahnbetrieb 
rentabler zu gestalten. Diese Umgestaltung bedingt einen Kostenaufwand 
von 0,525 Mill. M. — Vacha (Rhön). Die Gemeinde Buttlar plant unter 
Ausnutzung der Wasserkraft einer Mühle die Errichtung eines kleinen Elek- 


trizitätswerkes mit Niederspannungsnetz zur Versorgung des Ortes mit 
elektrischem Licht, 


Die dentsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juli wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 

In : | 2 |e || m 9. 
Amsterdam (Gld) 4,21 4,21 4,22 4,07 3,98 _ 
Kopenhagen (Kr) . 8,60 8,45 8.60 8,15 7,95 8,20 
London (M£) . . . | 271,76 1 273,75 | 271,00 | 281,00 | 284,50 | 279,50 
New York ($) 133 1,33 1,34| 1830| 1,27 1,30 
Paris (Fr) . . . — — 1725| 16,62| 16,50 — 
Stockholm (Kr). 6,35 6,35 6,50 6,05 6,10 6,15 
Zürich (Fr) 8,07 8,05 8,15 7,70 71,11 7,87 


WARENMARKT. 


Kohle. — Die oberschlesische Kohlenkonvention beschloß eine Er- 
höhung der Kohlenpreise, die für Grobkohlen 60 M/t beträgt. Die Erhöhung 
soll schonlin den nächsten Tagen in Kraft treten. Diese Preiserhöhung über- 
trifft die für Ruhrkohlen wesentlich. Die starke Differenz wird damit er- 
klärt, daß die oberschlesischen Zechen infolge der Unruhen große Verluste 
erlitten haben und den Mehrerlös brauchen, um die Schäden wieder auszu- 
bessern. — Die oberschlesischen. Kohlentransporte nach Italien und Öster- 
reich sind wieder aufgenommen worden. — Die Ruhrkohlenförderung 
betrug nach den vorläufigen täglichen Anschreibungen 7,5 Mill. t an rd 
25 Arbeitstagen. — Ferromangan. Infolge schlechter Nachfrage des 
Kontinents ist Ferromangan am englischen Markt weiter zurückgegangen. 
DerAusfuhrpreis beträgt z. Zt. 15 £/t. Indien und Schweden führen ziem- 
lich viel aus, die Konkurrenz um jeden Auftrag ist scharf geworden. — 
Ro heisen. Die französische Roheisenförderung hat sich seit Januar d. J. 
folgendermaßen entwickelt: Januar 292000 t, Februar 292 000 t, März 
300 000 t, April 292 000 t. Die amerikanische Roheisenerzeugung betrug im 
Juni 1,065 Mill. t gegen 1,221 Mill. im Vormonat; das ist die niedrigste Pro- 
duktionsziffer in diesem Jahre. — Zinkblech. Die schlesisch -posener 
Zinkblechhändler erhöhten gemäß ,, Bresl.Ztg.‘ die eret ab 5. VIV, um 42 M/dz 
gesteigerten Lagerpreise abermals um 28 M. Auch die Rheinisch-West- 
fälische Zinkblechhändlervereinigung hat die Preise auf 1017 M/100 kg für 
die erste Zone, auf 1020 M für die 2. Zone und auf 1023 M für die 3. Zone 
frei Verwendungsplatz bzw. 1011, 1014 und 1017 M frei Station heraufge- 
setzt. — Zement. Mit Wirkung vom 1. VII. sind die Zementpreise infolge 
der am 1. VII. 1921 eingetretenen Kohlenpreisverteuerung wieder erhöht 
worden. Die Höchstpreise betragen für Lieferung an private Abnehmer 
im Gebiet des norddeutschen Zementverbandes 3470 M, ın dem des rheinisch- 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehm e in Berlin. — Verlag von Julius 8pringerin Berlin. 
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westfälischen Zementverbandes 3280 M und im Gebiet des süddeutschen 


Zementverbandes 3563 M/10 t. 


höhungen bedingen eine Erhöhung der Zementpreise derart, daß jede Kohlen- 
preiserhöhung für 10 t mit 55%, 

preisen zuzuschlagen ist. — Baumwolle. Die Bremer Baumwollnotierungen 
stiegen bis zum 12. VIL auf 23 M/100 kg. Die amerikanischen Märkte sind 
fast unverändert. New York notierte am 12. VII. 12,10 cts/lb. In Liver- 
pool stellte sich amerikanische Baumwolle bei einem Umsatz von 6000 Ballen 
am 7 

letzten Stuttgarter Garnbörse stiegen die Garnpreise bei dauernd lebhafter 
Nachfrage um 2M/kg und die Gewebepreise um 23 Pfjm. — Seide. Am 
Mailänder Seidenmarkt herrscht lebhafte Nachfrage nach Organzins bei 
stark anziehenden Preisen. — Teerprodukte. Die Lage am Teerprodukten- 
markt blieb weiter ruhig. Die Preise haben sich im allgemeinen nur wenig 
verändert. Paraffintreiböl für D’eselmotoren, 1. Qualität, kreosotfrei, war 
zu 180.M ab Station angeboten, 2. Qualität etwa zu 120 M. Steinkohlen- 
teertreiböl für Dieselmotoren war zu etwa 130 bis 140 M/100 kg am Markt. 
Mineralisches Gasöl war zu 160 bis 180 M/100 kg ab schlesischer oder baye- 
rischer Eingangsstation unverzollt zu haben. — Pappe. Die Verkaußsver- 
einigung deutscher Pappenfabrikanten ermäßigte ihre Preise ab 1. VII. um 
20 bis 30 M/100 kg. — Metallpreise. In letzter Zeit wurden für Altmetalle 
folgende Preise bezahlt: Altkupfer 1600 bis 1750 M, Altrotguß 1125 bis 
1275 M, Altmessing 625 bis 730 M, Messingspäne 625 bis 675 M, Altzink 
400 bis 440 M, neue Zinkabfälle rd. 540 bis 600 M, Zinkzünderlegierung rd 
390 bis 430 M, Altblei 470 bis 520 M, Aluminiumblechabfälle 1625 bis 1800 M; 
100 kg. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
lytkupfernotiz bezw. der Kommission des Berliner Metalibörsenvor- 


standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in 
M/100 kg: 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


Raffinadekupfer 99/99,3%/, ; 
Originalhüttenweichblei .... 
Originalhüttenrohbzink: 


780—790 790 810-820 
desgl. ab oberschles. Hütte . . .| 735-745 750 780 - 7% 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 735 158 162 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . 500 525 540—500 
Originalhüttenaluminiu m 98/990/9 
in einmal gekerbten Blöckchen 2750 2750 2716 
desgl. in Walz- oder Drahtbarren 2850 2850 2870 
Zinn, Banka . ......2 020. 4650 4700 6000 
desgl. Straits . . 222.0. ; 4600 4650 4925 
desgl. Austral.. . . 2. 2 asa’ 4650 4650 4940 
Hüttenzinn, mindestens 990/9 . . . 4500 440 C 
Reinnickel 98/990/9. . e... 4200 4200 |4250- 


Antimon-Regulus. . . ..... 700—725 125 150 
Silber in Barren rd 900 fein für 


r 


*An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal’ 
am 8. VII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


In Zukunft eintretende Kohlenpreiser- 


in Anrechnung zu bringen und den Zement- 


. VII. auf 8,03 d/lb. — Baumwollgarne und Gewebe. An der 


Metall | 15. VIL. | 18. VIL | 11. VIL 


prompt, cif Hamburg, Bremen, 
oder Rotterdam . 2171 


21?0 2260 


1740— 1750 | 1775—1790 | 1825—1850 
660 660—670 700 


außerhalb Oberschlesiens . 


l kg fein 


1230—1240 1340-180 


e oe 8! o 5 8 o Ld . . 


£ s àd g 8 i 
*Kupfer: best selected . . ... s... 73 O0 Obis Bi N ó 
a electrolytic ......°. 5 10 On ii 0 0 
5 wire bars. .. sass seo 75 10 0 „o d : 00 
x „ standard, Kasse. . . e... 72 7 6 » 2 10 0 
: „ ZI 3 Monate. ... 72 7 6» k 12 6 
Zinn: standard, Kasse. .... seso 68 76» er 26 
bi 3 3 Monate... 170 7 6,„ìÌ N 
- 169 10 
ns straits 4-0. a e 169 0O 0 » ə o 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 2 6» ae 
„ gew. engl. Blockblei . . . . . - 24 10 O, "E 
Zink: gew. Sorten. , . x. 2 ee... 2 17 6. © __ 
„  remelted . . 2.220000. 24 0 Un nominal 
engl. Swansea Se 


2 
Antimon: engl. Regulus. ... s.’ 
Aluminium: 93 bis 99% 
Nickel: 98 bis 990/9 garantiert 
Wismut: je lb... 
Platin: je Unze nom 


alas: 37 42 £ net. 
Fr (In- und Ausland). 
190 £ (In- und Auslaod). 
786d. 

840 s. 


. è> e, ọ% ò% O% 9 


. . . . [ > o o o *Ħ 


Quecksilber: nom für die 751bs.-Flasche 11 £. 


Wolfram: 65°), je Einheit 


o 1987: 
InNew York notierten am 15. VII. 1921: Elektrolytkupfer 1ocBEns! 


* Netto. 
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Ziele und Ergebnisse der Kohlenforschung.') 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Franz Fischer, Mühlheim (Ruhr). 


Wie überall, so muß auch auf dem Gebiete der Kohle die 
Forschung bestrebt sein, unter Einsatz aller wissenschaftlichen 
und technischen Hilfsmittel großzügig zu arbeiten, d. h. sie muß 
bemüht sein, ohne Rücksicht auf die sofortige Nutzbarmachung 
ihrer Resultate die Grenzen des Wissens möglichst weit auszu- 
dehnen, um das Beobachtungsmaterial zu vermehren und einen 
klaren Überblick über die Zusammenhänge der Erscheinungen 
zu gewinnen. Was die Beziehungen der Koblenforschung zur 
Technik angelt, so soll die Forschung neue Wege zeigen und 
nachweisen, was in irgendeiner Richtung überhaupt möglich und 
anderseits, was von vornherein aussichtslos ist. Dadurch, daß 
der Industrie das Erreichbare gezeigt, daß sie anderseits vor aus- 
sichtlosen Millionenopfern gewarnt wird, wird ihr ein großer 
Dienst geleistet. Im allgemeinen wird es der Industrie überlassen 
bleiben müssen, selbst nachzuprüfen, ob die neuen Wege aus tech- 
rischen und wirtschaftlichen Gründen für sie gangbar sind. Ander- 
stits ist die Forschung auch berufen, die Industrie bei der Ver- 
wirklichung der Forschungsergebnisse zu unterstützen, falls dies 
gewünscht wird; aber ihre Hauptaufgabe muß bleiben die Fürde- 
rung der Erkenntnis im allgemeinen, die Auffindung neuer Wege 
und Methoden zur besseren Ausnutzung der Kohle Wenn ich 
nun versuche, im Nachfolgenden eine Darstellung der Ziele und 
bisherigen Ergebnisse der Kohlenforschung zu geben, so muß 
ich mir weitgehende Beschränkung auferlegen. Ich will ver- 
suchen, die größeren Ziele und die dabei schon erreichten Resul- 
tate zu skizzieren; Teilziele und Teilergebnisse, so wichtig und 
interessant sie vielleicht auch da und dort sind, muß ich zurück- 
stellen. Unter diesem Gesichtspunkte möchte ich zunächst, da 
diese Kenntnisse für jede chemische Verarbeitung der Kohlen von 
grundlegender Bedeutung sind, die Anschauungen andeuten, zu 
denen man heute bezüglich der Entstehung und der chemischen 
Struktur der Kohle gelangt ist. Dann möchte ich etwas über 
die in der Entwicklung befindlichen Methoden der völligen 
chemischen Verarbeitung der Kohle sagen. Zwischen ihnen und 
der Aufklärung der chemischen Struktur der Kohle ist eine 
fruchtbare Wechselwirkung mit Sicherheit zu erwarten. Hieran 
werde ich einen Überblick über die Gewinnung der sogen. Neben- 
produkte vor der Verbrennung der Kohle bzw. des Kokses an- 
schließen. Die Bedeutung und die wirtschaftliche Notwendigkeit 
der Gewinnung der Nebenprodukte wird in dem Maße wachsen, 
als die Veredelung der Nebenprodukte und damit der Wert der 
aus ihnen hergestellten Erzeugnisse die Kosten ihrer Gewinnung 
überwiegen wird. Nicht bloß die Abscheidung der Nebenprodukte, 
Scndern die Herstellung wertvoller Stoffe aus ihnen ist eine der 
nächsten wichtigen Aufgaben. In dem 4. Abschnitt möchte ich 
zeigen, wie weit man auf dem Gebiete der elektrischen Brenn- 
stcffelemente im Laufe des letzten Jahrzehntes gekommen ist. 
Hierzu kämen naturgemäß die Kohlen erst nach Abgabe ihrer 
Nebenprodukte und evtl. nach ihrer Vergasung in Frage Das 
allgemeine Interesse für die direkte Umwandlung der Brennstoff- 
energie in elektrische ist zwar im Laufe des letzten Jahrzehntes 
in eine latente Form übergegangen; die geräuschvoll angekündig- 
ten Erfindungen in der Zeit vor 10 Jahren eind inzwischen durch 
stille systematische wissenschaftliche Arbeiten ersetzt worden. 
Zum Schlusse darf ich dann wohl noch eine schematische Über- 
sen einer Art der Kohlenverwendung geben, die weniger ein 
fogramm sein soll als ein Schulbeispiel, aus dem man ersehen 
mag, aus welchen Abteilungen und Abzweigungen ein Kohlen- 
verarbeitungsprozeß besteht, der nicht nur elektrische Energie, 
a auch landwirtschaftliche und industrielle Produkte liefern 
n . Die dabei dargestellte starke Unterteilung des Prozesses 
= Der nur didaktischen Wert, es ist wahrscheinlich, daß man 
le e der Zeit tatsächlich derartige scharfe Unterteilungen 
ke roduktionsprozesses auch in der Praxis als notwendig er- 

a völligen Beherrschung zu gelangen. 
rblick ü i isgebi j E 
stehende Tafel 1 über die Hauptergebnisgebiete gibt nach 
nn 


') Vortrag, gehalten auf d 
Elektrotechniker In j X er Jahresvorsammlung des Verbandes Deutscher 


Tafel 1. Hauptarbeitsgebiete. 

a) Erforschung der Entstehung und chemischen Struktur 
der Kohle. 

b) Völlige chemische Verarbeitung der Kohle. 

c) Gewinnung chemischer Nebenprodukte vor der Verbrennung 
der Kohle. 

d) Elektrochemische Verbrennung unter Stromerzeugung nach 
der Gewinnung der Nebenprodukte. 


Seit man weiß, daß die Kohle, wozu im folgenden auch der 
Torf gerechnet wird, von vermoderter bzw. vertorfter Pflanzen- 
substanz abstammt, hat man in dem Hauptbestandteil der festen 
Pflanzeustoffe, der Zellulose, die Ursprungssubstanz des Torfes 
und der Kohle gesehen. Auch den Wachsen und Harzen pflanz- 
licher Herkunft hat. man eine gewisse Bedeutung bei der Bildung 
der Kohle zugeschrieben. Aus nachstehender Tafel 2 ist zu er- 
sehen, wie man sich die Entstehung der Kohle im wesentlichen 


bisher vorgestellt hat. 
Tafel 2 Zellulosestmmbaum der Kohle. 


Von Pflanzen stammende Zellulose Wachse Harze 
Zuckerartige Stoffe. | 
Huminsäuren 
Humuskohle Bitumen 


Bituminöse Kohle mit Furan-Struktur y 


Danach würde die von den Pflanzen stammende Zellulose zu- 
nächst in zuckerartige Stoffe übergehen, diese dann in die 
dunkelgefärbten Huminsäuren, und schließlich daraus sich die 
Humuskohle bilden. Die Wachse und Harze anderseits würden 
sich nach den bisherigon Anschauungen im Bitumen der Kohle 
wiederfinden. Das Gemenge der Humuskohle und des Bitumens 
wäre demnach identisch mit der sogenannten bituminösen Kohle. 
Was nun die chemische Struktur des Hauptbestandteiles der 
Kohle d. h. ihres Humusanteiles angeht, so hat man aus der Tat- 
sache, daß man in den zuckerartigen Stoffen die Furanstruktur 
annehmen darf, den Schluß gezogen, daß diese Struktur auch den 
Huminsäuren und der Humuskohle selbst zugrunde liegt. In dem 
unter meiner Leitung stehenden Institut habe ich in Gemeinschaft 
mit Herrn Dr. Schrader umfangreiche Untersuchungen ausge- 
führt, die den Zweck hatten, die Kohle durch das von uns ausge- 
arbeitete Verfahren der Druckoxydation in verwertbare chemische 
Produkte überzuführen. Wir haben den bis dahin geltenden An- 
schauungen entsprechend das Auftreten von Furankarbonsäuren 
erwartet, aber keine erhalten; an deren Stelle sind Benzolkarbon- 
säuren aufgetreten. Bei weiterer Verfolgung der Angelegenheit 
sind wir dann überhaupt zu einer anderen Anschauung über die 
Entstehung der Kohle gekommen, nämlich, daß sich die Kohle, im 
wesentlichen wenigstens, aus einem bisher in dieser Hinsicht 
nicht beachteten Bestandteil der Pflanzen bildet, aus dem Soge- 
nannten Lignin. Die älteren und namentlich die holzartigen 
Pflanzenteile bestehen nämlich im wesentlichen nicht nur aus 
Zellulose, Wachsen und Harzen, sondern auch aus Lignin bzw. 
lgninartigen Stoffen. Eichenholz enthält z. B. 30 % Lignin, die 
Schalen der Wallnuß sogar 50%. Für dieses Lignin haben ver- 
schiedene Forscher bereite wahrscheinlich gemacht, daß ein Teil 
des Moleküls die Benzolstruktur besitzt. In Ergänzung hierzu 
haben wir gefunden, daß das Lignin und die natürliche Humus- 
säure, ferner die vom Bitumen befreite Braunkohle und Stein- 
kohle bei der Oxydation Benzolkarbonsüuren liefern, während die 
Zellulose das nicht tut. Von ihr und den zuckerartizen Stoffen 
erhält man bei der Druckoxydation Furanverbindungen, von 
Lignin, Humussäure und Humuskohle aber nicht. Durch Kombi- 
nation dieser experimentellen Befunde mit dem Studium der Vor- 
gänge in der Natur sind wir zu dem Ergebnis gekommen, welches 


durch die Tafel 3 dargestellt wird. 
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Tafel3. Ligninstammbaum der Kohle. 


Zellulose Lignin Wachse Haree 
i | 
Verchwindet $ 
durch Gärung Humussäure 
Humuskohle Bitumen 


a a 
Bituminöse Kohle mit Benzolstruktur 6 


} 
Durch Urverkokung: Phenole 


Mineralöl 
Urteer } 


Bei 750° mit H, > Gas 


Benzol usw. 
u. Kokereiteer 


Hiernach verschwindet die Zellulose während des Torf- 
stadiums weitgehend durch bakterielle Prozesse, das Lignin aber 
bleibt zunächst erhalten und geht im Laufe der Zeit in Humus- 
säure und Humuskohle über, die mit dem Bitumen zusammen die 
bituminöse Kohle repräsentiert. Der Kohle aber liegt, im Gegen- 
satz zu der bisherigen Anschauung, die Benzolstruktur zugrunde. 
Wir haben weiter Gründe, anzunehmen, daß bei der Destillation 
der Kohle bei niedriger Temperatur die Phenole des Urteeres aus 
den Humusanteilen der Kohle, damit also aus dem früheren Lignin 
entstehen, während der Mineralölanteil des Urteeres sich durch 


Zersetzung des Bitumens bildet, also aus den ursprünglichen ° 


Wachsen und Harzen der Kohle entsteht. Werfen wir noch einen 
Blick auf die Vorgänge bei noch höherer Temperatur, so zeigt sich, 
wie wir gefunden haben, daß die Phenole bei Temperaturen über 
50°, insbesondere bei Gegenwart von Wasserstoff, in Benzol und 
die übrigen Produkte des Kokereiteeres übergehen, während der 
Mineralölanteil des Urteeres sich bei 750° (ähnlich wie beim Öl- 
gasprozeß) in Gas verwandelt. 

Wir sehen also, daß die aromatischen Kohlenwasserstoffe des 
Kokereiteeres, insbesondere das Benzol und seine Abkömmlinge, 
in der Hauptsache jedenfalle vom Lignin der vermodernden Pflan- 
zen abstammen. Die Untersuchungen über die chemische Struktur 
der einzelnen für die Kohlebildung in Frage kommenden Bestand- 
teile und über die chemische Struktur der Kohle selbst und ferner 
über die aus ihr durch Wärmebehandlung hergestellten Produkte 
haben nicht lediglich das Ziel, die genetische Entwicklungsreihe 
aufzufinden. Die Kenntnis des chemischen Aufbaues der Kohle 
ist auch für jegliche Art chemischer Verarbeitung derselben von 
großer Wichtigkeit, kann man doch danach beurteilen, welche 
Arten von Verbindungen bei den chemischen Eingriffen zu er- 
warten sind, und wird es doch dadurch möglich, die chemischen 
Verarbeitungsmethoden dem chemischen Aufbau der Kohle anzu- 
passen. 

Bis heute hat die Chemische Industrie sich, soweit sie sich 
mit der Gewinnung chemischer Produkte aus der Kohle befaßt 
hat, hierzu ausschließlich die bei der Destillation der Kohle ent- 
stehenden Teere herangezogen und zwar speziell die Teere der 
Steinkohlen verarbeitenden Kokereien und Gasanstalten. Wenn 
man bedenkt, daß diese Teere bis jetzt nur wenige Prozente der 
zur Teergewinnung verwandten Kohle betrugen, und sich ander- 
seits vergegenwärtigt, welche große Industrien, ich erinnere nur 
an die Farbenindustrie, an die Heilmittelindustrie und an die 
Sprengstoffindustrie, sich auf diese Produkte aufgebaut haben, so 
kann man sich vorstellen, daß die Auffindung anders gearteter 
chemischer Verarbeitungsmethoden für Kohle nicht ohne Einfluß 
auf die Entwicklung der chemischen Industrie bleiben wird. 

Für die völlige chemische Verarbeitung der Kohle, also für 
die Überführung der gesamten Substanz der Kohle in chemische 


Produkte stehen die in Tafel 4 verzeichneten drei prinzipiellen 
Wege zur Verfügung 


Tafel 4. 
Völlige chemische Verarbeitung der Kohle. 


1. Ozonisierung. 
2. Druckoxydation. 
3. Hydrierung. 


Die ersten beiden, die Ozonisierung und die Druckoxydation, 
bedienen sich des Sauerstoffes, die dritte Methode des W asser- 
stoffes. Sowohl bei der Methode der Ozonisierung als derjenigen 
der Druckoxydation wird durch Gegenwart von Wasser dafür ge- 
sorgt, daß keine Entflammung und Verbrennung zu Kohlensäure 
stattfinden kann, sondern daß die Verbindungen, aus denen die 
Kohle besteht (sie besteht, wie man heute weiß, nicht aus elemen- 
tarem Kohlenstoff, sondern nur aus Verbindungen derselben, die 
allerdings prozentisch sehr reich an Kohlenstoff sind), durch che- 
nn Abbau in andere und zwar wertvolle Stoffe umgewandelt 
werden. 

Durch die Methode der Ozonisierung ist es uns gelungen, alle 
Kohlenarten in wasserlösliche organische Verbindungen umzu- 
wandeln. Die Natur dieser Verbindungen haben wir nicht weiter 
verfolgt, weil sich herausgestellt hat, daß die Herstellung des 
Ozons für diese Zwecke einstweilen zu kostspielig Ist, und weil 
wir in der Druckoxydation ein geeigneteres Mittel zu demselben 
Zwecke gefunden haben. Diese Methode und die damit herstell- 
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baren Produkte haben wir einer eingehenden Untersuchung unter- 
worfen. Die Ergebnisse sind ausführlich in den von mir her- 
auszegebenen „Gesammelten Abhandlungen zur Kenntnis der 
Kohle”) in gekürzter Form, ferner in der Zeitschrift „Brenn- 
stoff-Chemie”?) zu finden. In diesen beiden Publikationsorganen 


sind auch alle übrigen Arbeiten des Mülheimer Kohlenforschung:- , 


institutes niedergelegt. 


Was nun die Ausführung der Druck- 
ehe oxydation angeht, so gibt Abb. 1 das Bild 
En | eines hierzu verwendeten Apparates. 
| In dem senkrecht aufgestellten Stahl- 
rohr des Autoklaven befindet sich eine 
wässrige Lösung von Natriumkarbonat 
und fein gepulverter Kohle. Bei einer 
Temperatur von 170 bis 200° wird kom- 
primierte Luft durch den flüssigen Auto- 
klaveninhalt durchgepreßt, u. zw. nicht 
nur einmal, sondern mit Hilfe der seit- 
lich angebrachten Zirkulierpumpe viel- 


mals. Die verbrauchte 
Luft wird durch einen 

Win 

AT 


Druckkühler geführt, in 
dem sich das Wasser 
abscheidet und in den 
Apparat zurückläuft, 
während aus dem, auf 
dem Druckkühler auf- 
sitzenden Abblasevent;l 
die trockene, ver- 
brauchte Luft abströmt 
und dann bezüglich 
ihrer Menge mit einer 
Gasuhr, bezüglich ihres 
Sauerstoff- und Kohlen- 
säuregehaltes mit einem 

Orsatapparat geprüft 
Abb.1. Druckoxydationsapparat nach FranzFischer werden kann. Durch 


Temp. 20. Druck 50 at. die Einwirkung des 
(Produkte: Benz9yesäure, Phthalsäure usw.) Sauerstoffee der Luft 


gelingt es so, alle Arten 
von Kohlen vollständig in lösliche organische Verbindungen 
überzuführen, mit Ausbeuten von 50% des Kohlengewichtes. 
Von diesen Verbindungen ist uns einstweilen erst ein Teil 
bekannt. Während zum Beispiel magere Steinkohle auf diese 
Weise 40 % nicht flüchtige organische Säuren liefert, haben wir 
von diesen einstweilen mehr als ein Viertel identifiziert. £~ 
sind unter ihnen, auf die Kohle berechnet, rd 12% eines Ge- 
misches von Benzoesäure und Phthalsäure erhalten worden. | 

Zu anderen Produkten führt naturgemäß die Einwirkung des 
Wasserstoffes. 

Abb. 2 zeigt ein Schema für die Einwirkung von Wasserstoff 
nach dem Verfahren von Bergius, bei welchem bei einer Tempe 
ratur von etwa 400° und einem Druck von einigen hundert Atmo- 


Wasser * 


( )Arerseipumpe 


Stahlapporat 


; 1- AD at, 
Abb. 2. Hydrierungsschema nach Bergius. Temp. 400°. Druck 10 ~ 
(Produkte: Öle.) 


R ` ssel- 
sphären Kohle in einem Stahlapparat unter Umrühren mie Wer i 
stoff behandelt wird. Der durch eine Kreiselpumpe IM ontstande- 
haltene Wasserstoff, nimmt aus dem Stahlapparat die kkühler, in 
nen flüchtigen Öle mit und führt sio in einen Drue riggeblie 
welchem sie zur Abscheidung gelangen, während oer dem Mabe. 
bene Wasserstoff zur Stahlapparatur zurückkehrt. "N inzt. Nach 
in welchem er verbraucht wird, wird er durch neuen ehren run 
Angabe von Bergius ist es möglich, mit diesem Yer Beschaffen- 
80% der Kohle in Öle umzuwandeln, über die En bekannt 8° 
heit und die Natur dieser Öle ist jedoch noch nichts 
worden. ie Methoden 

Aus dem Vorhergehenden ist zu ersehen, dat die ie nun: 
der völligen Umwandlung der Kohle in chemise Suat sind, da 
mehr, und zwar bei uns in Deutschland, ausge non erfordern 
aber anderseits dieso Methoden druckfeste Appara , Arbeits 

Technisch einfacher werden nach wie vor a A nicht 
verfahren bleiben, die der Anwendung hober 


S 


Ufer 124 
) Verlag Gebrüder Bornträger, Berlin W. 85, Schöneberger 
N Verlag W. Girardet, Essen, Gerswidastr. 2 
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dürfen, wenn dabei auch keine vollständige Umwandlung der Kohle 
in chemische Produkte stattfindet. Diese einfachen Arbeitsver- 
fahren bedienen sich im wesentlichen lediglich der Einwirkung 


der Wärme. 
Die erste Stufe der Wärmebehandlung führt zur Trocknung 


der Kohle. Daß hierzu unter Umständen ein recht großer Wärme- 
aufwand erforderlich ist, ist aus Tafel 5 ersichtlich. 


Tafel 5. 


Trocknung der Kohle. Grubenfeuchtigkeit der 
Kohle. Ursache (Wasseradsorption durch Humussäure ?). 


Tor oe a aea en a E 90 bis 95%, ; 

Rhein.-Braunkohle ......... 40 „ 50% nor a 

Gasflammkohle . . .:.: 222... 4 „ 5% . = i i 

Fettkohle .. 2: > 222.000. 1 „ 20% £ Eer chen 
1 t05 er 


Anthrazit oo cesa a a 0/ 
Künstliche Trocknung der Braunkohle vor der Brikettierung. 


Die sogenannte Grubenfeuchtigkeit der Kohle einschl. des 
Torfes ändert sich in großem Umfange mit dem geologischen Alter 
les Brennstoffes und zwar fällt sie mit seinem steigenden Alter. 

Um gewöhnliche Nässe handelt es sich hierbei nicht, sondern 
das Wasser wird durch gewisse Bestandteile der Brennstoffe, die 
vermutlich der Humussäure nahestehen, festgehalten, die mit dem 
Wasser eine Art Gel bilden. Wenn man bedenkt, daß in einer 
Tonne Torf über 900 kg Wasser und unter 100 kg Brennstoff vor- 
handen sind, dann kann man sich leicht vorstellen, welcher Brenn- 
stoffaufwand zur künstlichen Trocknung des Torfes erforderlich 
ist. Die natürliche Trocknung des Torfes durch die Wärme des 
Sommers läßt eich nur in kleinem Maßstabe ausführen, die künst- 
liche Trocknung ist einstweilen zu kostepielig. Auch das an und 
für sich schöne Verfahren der Elektroosmose, das Graf Schwerin 
ausgearbeitet hat, hat sich bisher nicht eingebürgert. 

Während beim Torf die künstliche Trocknung unwirtschaft- 
lich ist, ist sie bei der Steinkohle nicht notwendig — in dem ge- 
ringen Wassergehalt der Steinkohle beruht ja auch ihre wirt- 
schaftliche Bedeutung. Bei der Braunkohle, die im grubenfeuch- 
ten Zustande 40—50% Wasser enthält, wird die künstliche Trock- 
nung vor der Brikettisrung im großen Maßstabe ausgeübt, sie ist 
wärmetechnisch schon hoch entwickelt, bietet aber immerhin noch 
eine Reihe von Problemen. 

Tafel6. Brikettierung der Kohle. 


Brikettierung der Steinkohle mit Pechzusatz. 
Brikettierung der Braunkohle ohne Zusatz infolge der Plastizität 


und des Bitumengehaltes. 


= Wie aus Tafel 6 ersichtlich, wird_die Brikettierung der 
Kohle verschieden gehandhabt. Für die Brikettierung der Stein- 
kohle ist ein Pechzusatz erforderlich, und es geht das Bestreben 
dahin, die Menge des im Vergleich zu der Kohle immerhin teuren 
Zusatzes möglichst zu verkleinern, ohne der Festigkeit der Bri- 


ketts zu schaden. 
Die Brikettierung der Braunkohle kann ohne Zusätze von 


Pech ausgeführt werden, da einerseits die erdige Braunkohle selbst 
eine gewisse Plastizität hat, anderseits der Gehalt an leicht 
schmelzbarem Bitumen die Rolle des Pechs übernimmt. Daß der 
Bitumengehalt der Steinkohle von dem der Braunkohle recht ver- 
schieden ist, zeigt Tafel 7. 

Tafel7. ExtraktionderKohle. 


i Extraktionsverfahren | Produkt 
Mitteldeutsche Braunkohle | Benzol 10 bis 20°%/, Mon- 
| tanwachs, Mon- 

tanharz 
n j fl. SO, Harz 
Steinkohle . . . 222... Benzol 1% Ol 
NT a è o ọ č ò œl fl. SO, 10% Öl 
Benzol bei 6 °/, ölhaltiges 


festes Bitumen 


e 8 ò ë òo 9% 9% ae 


2500 unter Druck 


Man sieht, daß mit Benzol z. B. aus mitteldeutscher Braun- 


kohle 10-12% Montanwachs bzw. Montanharz extrahiert werden 


können. Aus der Steinkohle wird unter gleichen Umständen durch 
as dem gewöhnlichen Erdöl 


Benzol etwa 1% Öl extrahiert, ein Öl, d i 
durchaus entspricht und Bestandteile der verschiedensten Siede- 
punkte enthält. Mit flüssiger schwefliger Säure erie DaT an 


der Braunkohle Harz, aus der Steinkohle etwa 1% Öl. m 
so ist man genötigt, 


aus der Steinkohle mehr Bitumen herauslösen, 

das Benzol bei Temperaturen von etwa 250° unter Druck anzu- 
wenden, dann kommt man bis zu rd. 6% ölhaltigem Bitumen. Ein 
besseres Extraktionsmittel für Steinkohle als das Benzol ist das 
Pyridin. Umfangreiche Untersuchungen auf letzterem Gebiete 


macht zei itz Hofmann in Breslau. 
ıt zurzeit Professor Fritz teen der Kohle von 


Wenn man mit der Temperatur beim 
der zur Trocknung nötigen Temperatur ab langsam höher geht, 80 
kommt man in der Gegend von etwa 330° zu einer Einwirkung, 
die man künstliche „Inkohlung“ nennen kann. Tafel 8 gibt einen 


Überblick über die bei den verschiedenen Temperaturen eintreten- 
den Vorgänge. 

Tafel 8 Künstliche Inkohlung 
(Bertinierung) junger Brennstoffe bei etwa 330°. 
Abspaltungsfolge der Produkte; 

100 9 Wasserdampf 
etwa 330° CO, + HMS 


m oo m om on Lu — nn 


etwa 500° | Urgas und Urteer 
x 800 0 Ammoniak und Wasserstoff 


„ 10000 , Wasserstoff 


Um zunächst bei der Temperatur bei 330° zu bleiben, so ist 
bei dieser Temperatur bemerkenswert die starke Abspaltung”’von 
Kohlensäure und Schwefelwasserstoff. Je jünger der Brennstoff 
ist, um so sauerstoffhaltiger ist er, und um so größer dement- 
sprechend die bei etwa 330° einsetzende Kohlensäurebildung. Für 
diese sogenannte künstliche Inkohlung, für die auch der Ausdruck 
„Bertinierung” gebraucht wird, ist die Zunahme des Heizwertes der 
Kohle charakteristisch, anderseits wird noch kein Teer und auch 
praktisch noch kein brennbares Gas entwickelt, sondern im wesent- 
lichen nur Kohlensäure und Schwefelwasserstoff. Der Schwefel- 


 wasserstoff kann leicht in Schwefel nach dem Clausverfahren über- 


führt werden, so daß also die Möglichkeit vorliegt, durch die 
künstliche Inkohlung einerseits den Heizwert des Brennstoffes be- 
trächtlich zu erhöhen, anderseits Schwefel zu gewinnen. Die Be- 
rechtigung für den Namen künstliche Inkohlung kann man darin 
sehen, daß der Vorgang bezüglich der Vermehrung des Heizwertes 
der Kohle unter Abspaltung von Kohlensäure ähnlich verläuft wie 
der in der Natur eich bei gewöhnlicher Temperatur abspielende 
Inkohlungsvorgang, bei dem die Zunahme des geologischen Alters 
verknüpft ist mit einer Abspaltung von Kohlensäure und einer 
damit verbundenen Verminderung des Sauerstoffgehaltee im Brenn- 
stoff. Die Abnahme des Sauerstoffgehaltes im Brennstoff macht 
sich, wie erwähnt, praktisch in der Erhöhung des Heizwertes f. d. 
Gewichtseinheit bemerkbar. Will man aus Mangel an Steinkohlen 
zur Leuchtgasbereitung aus Braunkohle übergehen, so wird man 
deshalb zweckmäßigerweise die Braunkohle, ehe man sie in die 
Leuchtgasretorte bringt, der künstlichen Inkohlung unterwerfen. 
Dadurch, daß man die Kohlensäureabspaltung vor der eigentlichen 
Entgasung vornimmt, erhält man naturgemäß ein kohlensäure- 
ärmeres und heizkräftigeres Gase. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die Vorgänge, die bei 
weiter gesteigerter Temperatur sich an der Kohle vollziehen. Etwa 
zwischen 350 und 500° vollzieht sich die eigentliche Zersetzung 
der Kohle. „Man erhält als Destillationsprodukte dieser sogenann- 
ten Tieftemperaturverkokung den Urteer und das Urgas. Als Rück- 
stand bleibt der sogenannte Halbkoke, der noch fast allen Stick- 
stoff der Kohle enthält und ferner noch, je nach der Kohlenart, 
bis zu 10% flüchtige Bestandteile. 

Erhitzt man den Halbkoks weiter auf rd. 800°, dann werden 
diese flüchtigen Bestandteile in zunehmendem Maße in Form von 
Wasserstoff abgespalten, desgleichen ein Teil des Kohlenstick- 
stoffes in Form von Ammoniak, und es hinterbleibt Koks, der bei 
weiterer Temperatursteigerung über 1000° immer noch kleine Men- 
gen Wasserstoff abgibt. l 

Wünscht man Brennstoffe auf ihre Eignung zur Gewinnung 
von Urteer zu untersuchen, so bedient man sich zweckmäßiger- 
weise eines Apparates, der in Abb. 3 schematisch dargestellt 

ist. Es ist dies der soge- 

nannte Aluminium-Schwel- 
apparat?), eine dickwandige, 
mit eingeschliffenem Deckel 
versehene Aluminiumretorte, 
die infolge des guten Wärme- 
leitvermögens des Alumini- 
ums eine gleichmäßige Er- 
hitzung der darin befind- 
lichen Kohle gestattet. Der 
abdestillierende Urteer wird 
in einer kleinen gläsernen 
Vorlage aufgefangen und ge- 
. wogen. Zu einer derartigen 
Bestimmung eind etwa 20 g 
Kohle erforderlich, die also 
bei einer zehnprozentigen 
Teerausbeute 2 g Teer lie- 


fern. 
Abb. 3. Aluminium-Schwelapparat. Wünscht man, den ent- 
stehenden Urteer einer ge- 


Urverkokung (50 | 5009). 

naueren Untersuchung zu 
so ist natürlich eine größere Menge derselben 
t sich dann zu seiner Gewinnung 
argestellten Apparates. 
ung der Kohle dadurch 
ehalten wird. In die 
Schwarzblech her- 


unterwerfen, 
erforderlich, und man bedien 
zweckmäßigerweise des in Abb. 4 d 

In diesem Apparat wird eine Überhitz 
vermieden, daß sie dauernd in Bewegung & 
auf einem Rollenlager sich drehende, aus 

8) Beziehbar vom Institutsmechaniker Hofer, Mülbeim-Ruhr. 
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gestellte Trommel!), werden 10 bis 25 kg Kohle gegeben, dann 
wird sie verschlossen und mit Gas langsam geheizt. Dadurch, 
daß die Wärme nicht durch eine dicke Brennstoffschicht durchzu- 
dringen braucht, kann die Temperatur der Wand niedrig gehalten 


Ursertolung (350°-500°) 


Abb. 4. Urverkokung (350 -— 500°) in Drehtronmel. 


werden, die Kohle erhält ihre Wärme infolge der Drehung der 
Trommel durch direkte Berührung mit der Wand. Ein in die 
Trommel eingebauter Staubfänger und eine an eine Stopfbüchse 


angeschlossene Teervorlage vervollständigen die Einrichtung. In ` 


etwa zwei Stunden kann so ohne jede Überhitzung die Destilla- 
tion beendet werden. 

Wir haben in Mülheim diese Trommel im Jahre 1916 ein- 
geführt und in der Zwischenzeit damit eine systematische Unter- 
suchung aller deutschen Steinkohlenvorkommen angestellt. Das- 
selbe Prinzip benutzt in neuerer Zeit die Firma Thyssen & Co. 
in Gestalt des Thyssenschen Drehofens, der mit kontinuierlicher 
Kohlenzufuhr und kontinuierlicher Halbkoksaustragung ausge- 
rüstet ist (Abb. 5). Derartige Drehöfen, die für einen täglichen 


Abb. 5. Thyssen’scher Drehofen. 


Durchsatz von etwa 100 t Kohle bestimmt sind, geben dieselben 
guten Ausbeuten, sowohl was die Art als auch die Menge des 
Urteeres angeht, wie unser Laboratoriumsapparat. 


Tafel9. Die Produkte der Urverkokung. 
Kohle 


pP 


Halbkoks Urteer Urges 


4 | l 
Methan Wasserstoff 


4 Olefine 
Phenole 


} 
S Erdöl 
} 
Trennung in Chemische Umwandlung in 
a hin, 
Schmieröl. Do: Benzol Cyclohexanol Benzin (?ı 


BT mumamme 
leichte Motorenbetriebsstoffe 


Tafel 9 eine Übersicht über dio Produkte der Urverkokung 
und deren weitere Verwendung und soll zeigen, welche Probleme 
auf diesem Gebiete bereits als gelöst zu betrachten sind, und 
welche noch gelöst werden müssen. 


Wir sehen als Produkte der Urverkokung Halbkoks, Urteer 
und Urgas angeführt. Der Halbkoks kann, wie wir später schen 
werden, verschieden weiter verarbeitet bzw. weiter verwendet 
werden. Der Urteer muß zunächst in seine beiden hauptsäch- 
lichen Komponenten, nämlich das künstliche Erdöl einerseits, die 
alkalilöslichen Bestandteile (im wesentlichen Phenole) anderseits 
zerlegt werden. Geeignete Trennungsmethoden hierzu sind vor- 


handen, aber es fehlt noch a a 2 P 
arbeitenden Verfahren. n einem wirklich wirtschaftlich 


Die Verwendung des künstlichen Erdöles ist 
l ) ' S gegeben. Es 
wird zweckmäßigerweise nach den Methoden der Erdölindustrie 
aufgearbeitet werden in Benzin, Leuchtöl, Treiböl, Gasöl, Schmier- 
öl und Paraffin, dagegen ist die zweckmäßigste Verwendung der 


4 : . í 
in Mala prebtrommelapparat ist ebenfalls vom Institutemechaniker Hofer 
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Phenole noch nicht völlig geklärt. Daß die Lösung dieser Frage 
von wesentlicher Bedeutung ist, geht daraus hervor, daß die 
Menge der Phenole bei den an Teer ergiebigsten Steinkohlenarten 
rund die Hälfte des Teeres ausmacht, aber eine gewisse Klärung 
ist doch schon eingetreten. Abgesehen davon, daß man die Phe- 
nole in harz- und asphaltartige Stoffe umwandeln kann, bietet 
sich dio wahrscheinlich wichtigere Möglichkeit, sie in leichte 
Motorenbetriebsstoffe durch Behandlung mit Wasserstoff über- 
zuführen. Nach einem in unserm Institut gefundenen Verfahren 
können sie durch Erhitzen mit Wasserstoff auf 750° in einer 
innen verzinnten Eisenapparatur bei gewöhnlichem Druck in sehr 
guten Ausbeuten in Benzol und Toluol umgewandelt werden. 
Nach dem Verfahren der Tetralin G.m.b.H. ist es möglich, die 
Phenole bei Gegenwart von feinverteiltem Nickel mit Wasser- 
stoff unter geringem Druck in Cyclohexanol, ein neutrales, als 
Motorenbetriebsstoff geeignetes Produkt umzuwandeln. Auch 
nach dem Verfahren von Bergius dürfte es möglich sein, durch 
Einwirkung von Wasserstoff von einigen hundert Atmosphären 
und bei einer Temperatur von 400° ohne Anwendung eines Ka- 
talysators die Phenole in leichten Motorenbetriebsstoff über- 
zuführen. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf das Urgas und die in 
ihm enthaltenen Olefine, so sehen wir, daß auch die letzteren die 
Möglichkeit bieten, durch Umwandlung in Alkohol Motoren- 
betriebsstoffe zu erzeugen. 

Die Urverkohlung, sowohl der Steinkohle als auch der Braun- 
kohle gibt demnach die Möglichkeit, alle Erdölprodukte und die 
verschiedensten Arten leichter flüssiger Betriebsstoffe für Mo- 
toren zu erzeugen.. 


Tafel10. Die VergasungdesHalbkoks 


Ausgangsstoffe: Halbkoks (X-haltig), 

Luft, 

Dampf. 

Generatorgas, 

Ammoniak. 

Verteilung der Vorgänge auf die Zonen des Generators. 


Der Halbkoks, der bei der Urverkokung hinterbleibt, enthält 
noch fast sämtlichen Kohlenstickstoff, und da die Vergasung bei 
Gegenwart von viel Wasserdampf der geeignetste Weg ist, um 
den Kohlenstickstoff als Ammoniak zu gewinnen, so scheint die 
Vergasung des Halbkokses die zweckmäßigste Verwendung des- 
selben zu sein. Der aus Steinkohlen gewonnene Halbkoks besitzt 
nicht mehr die Fähigkeit, zu backen, und eignet sich deshalb be- 
sonders für einen ungestörten Generatorbetrieb. Das entstehende 
Generatorgas ist frei von Teerdämpfen, da der Teer bei der Ur- 
verkokung ja bereits gewonnen wurde, der Reinheit des aus dem 
Generatorgas gewinnbaren Ammoniaks dürfte diese Tatsache u 
statten kommen. Was die Verteilung der Vorgänge auf die ein- 
zelnen Zonen des Generators angeht, so findet gleichzeitig mit 
der Vergasung des Kohlenstoffs die Bildung des Ammoniaks aus 
den im Koks enthaltenen Stickstoffverbindungen statt. In dem 
Maße wie diese Verbindungen während des Vergasungsvorganees 
freigelegt und dem Wasserdampf zugänglich gemacht werden, 
erfolgt die Entstehung des Ammoniaks. Da das Ammoniak bei 
hohen Temperaturen in Wasserstoff und Stickstoff zerfällt, mu 
entweder die Verga- 
sung selbst bei der 
niedrigsten, eben noch 
möglichen Temperatur 
ausgeführt, oder doch 
wenigstens das Ammo: 
niak möglichst schnell 
aus dem Bereich hoher 
Temperatur fortgeführt 
werden. Beides W! 
durch Zusatz größerer 
Mengen Wasserdampf 
erreicht (Mondgasver- 
fahren). Die von den 
unteren Teil des Gene- 
rators aufsteigenden, 
mit Ammoniak un 
Wasserdampf beladenen 
heißen Gase treiben IN 
den oberen Zonen dee 
Generators aus dom 
Halbkoks den letzten 
Rest seiner flüchtigen 
Bestandteile in Form 


Endstoffe: 


NEE. 
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N von War und 
N s Methan Aus. 
À CR b 6 zeigt einen 
N für die Vergasung Vo" 
N A Halbkoks geeignete 
MN Gaserzeuger. N 
Ahb. 6. Drehrostgenerator von®?Kerpely. man nun als Kohlen 
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die Verwendung der dabei entstehenden Nebenprodukte die in 


Tafel 11 zusammengestellten Gesichtspunkte. 


Tafel 11. 
Verwendung der Nebenprodukte. 


Schwefel: Landwirtschaft und chemische Industrie. 


l. 

2. Ammoniak: Landwirtschaft. 

3. Urteerbestandteile: Krafterzeugung mit Ölmotoren bzw. 
Ölturbine. 

4. 


Urgas: für chemische Verarbeitung. 
Verwendung der Hauptprodukte. 


> Halbkoks: 

> a) Heizmaterial. 

b) zur Brikettierung. 

c) zur Kohlenstaubfeuerung. | 
Generatorgas durch Vergasung von Halbkoks: 
a) Feuerungszwecke. 

b) für Gasmaschinen. 

c) für elektrische Brennstoffelemente. 


d) für Thermoelemente. 
e) Umwandlung der Gase in Öle oder chemische Produkte, 


z. B. durch elektrische Entladungen. 


Der Schwefel, der aus dem Schwefelwasserstoff der künst- 
lichen Inkohlung entstand, kommt sowohl für die Landwirtschaft, 
als für die chemische Industrie in Frage. Die bei der Urverko- 
kung entstehenden Bestandteile des Urteeres können zu Ölen für 
Schwerölmotoren, anderseits zu leichten Betriebsstoffen Ver- 
arbeitung finden. Auch das Urgas kann durch verhältnismäßig 
einfache chemische Prozesse flüssige Brennstoffe in Form von 
Alkoholen liefern. Das bei der Vergasung des Halbkokses ent- 
fallende Ammoniak kommt wohl in erster Linie für landwirt- 
schaftliche Zwecke in Frage. 

Der Menge nach, in der die erwähnten Produkte entfallen, 
handelt es sich um Nebenprodukte, das Hauptprodukt der Urver- 
kokung ist jedoch der Halbkoks. Selbstverständlich kann er als 
rauchlose, aber seiner flüchtigen Bestandteile wegen noch mit 
längerer Flamme brennende Kohle als Brennstoff verwendet 
werden. Der Halbkoks vieler Steinkohlen ist sehr zerreiblich, 
ebenso der der Braunkohlen. Es wird deshalb häufig zweck- 
mäßig sein, ihn unter Pechzusatz zu brikettieren. Die leichte 
Zerreiblichkeit des Halbkokses hat jedoch auch ihre guten Seiten, 
er läßt sich leicht mahlen und dürfte für zweckmäßig gebaute 
Kohlenstaubfeuerungen ein vorzügliches Material sein. Leider 
aber sind sich die Konstrukteure der Kohlenstaubfeuerungen 
häufig nicht darüber klar, daß auch die kleinsten Kohlenstaub- 
teilchen immer noch weit entfernt von dem gasförmigen Zustand 
sind, sie bestehen aus tausenden zusammengeballten Molekülen, 
die deshalb eine längere Abbrandzeit erfordern, im Gegensatz zu 
den schnell abbrennenden Gemengen von Gasen. Der Kohlenstaub 
muß deshalb, wenn er völlig abbrennen soll, Gelegenheit haben, 
genügend lange Zeit in einem Raum von hoher Temperatur zu 
schweben oder sich zu bewegen. 

Wie ich schon erwähnt habe, ist es, wenn man Wert darauf 
legt, den Stickstoff des Halbkokses für Ammoniak zu gewinnen, 
am zweckmäßigsten den Halbkoks zu vergasen. Das dabei ent- 
stehende Generatorgas findet seine einfachste Verwendung zu 
Feuerungszwecken, auch zur Krafterzeugung mit Hilfe von Gas- 
maschinen oder Gasturbinen kann es herangezogen werden. 

Leider fehlt es bis heute an geeigneten thermoelektrischen 
Batterien, die mit einigermaßen brauchbarem Nutzeffekt Wärme 
direkt in elektrische Energie umsetzen. Über eine Ausbeute von 

‚bis 3% ist man bis heute nicht hinausgekommen, sonst wäre 
die Beheizung thermoelektrischer Batterien mit Generatorgas 
eine ideale Lösung. - 

‚ Aber auch zum Betriebe von elektrischen Brennstoffelementen 
eignet sich das Generatorgas. Ich werde auf diese Verwendungs- 
art gleich zurückkommen. Eine weitere Verwendungsmöglichkeit 
des Generatorgases bzw. des Wassergases ist in der prinzipiellen 
Möglichkeit der Umwandlung dieser Gase in flüssige Brennstoffe 
oder in chemische Produkte zu sehen, aber hier steckt man erst 
in den Anfängen. Die stille elektrische Entladung bietet hier 
Möglichkeiten, aber einstweilen scheint dieser Weg noch zu kost- 
spielig, entweder muß er verbilligt, oder es muß ein anderer ge- 


funden werden. | 
ein Bild von der bisherigen Entwicklung 


Tafel 12 soll 
der Brennstoffelemente geben. Gewissermaßen an Stelle des 
Zinks der galvanischen Elemente kann man entweder die Kohle 
selbst in leitendem Zustande als Elektrode verwenden (die Kohle 
wird durch Erhitzen auf 600 bis 700° leitend und behält dann 
ihre Leitfähigkeit auch beim Abkühlen), oder es kann eine unver- 
änderliche Elektrode mit den aus Kohlen herstellbaren Gasen 
beladen werden, wobei dann die Oxydation dieser Gase zur 
Stromlieferung benutzt wird. Von Elementen, die mit Kohle als 
ksungselektrode bei gewöhnlicher Temperatur arbeiten (kalte 
ohlenelemente) ist keine in Betracht kommende Konstruktion 
Pe sont geworden. Erst in der Hitze wird die Kohle so reaktions- 
Ab: daß nennenswerte Ströme entnommen werden können. 
J er die mit Kohle als Elektrode arbeitenden Elemente haben alle 
en Nachteil, daß der Elektrolyt durch die Asche der Kohle bald 
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verunreinigt ist, auch ist die Herstellung besonderer Kohlen- 
elektroden kostspielig. Das Element von Jacques hat den Nachteil, 
daß das Ätznatron beim Betrieb des Elementes in kohlensaures 


Natron übergeht. 


Tafell2. Diebisherige Entwicklung der 
Brennstoffelemente. | 


ee 
Brenn- |+Elek-| Elek- |-Elek- TE FE = 
s'off trode | trolyt | trode RE EF £] 


a) Kohle als Lö- 
sungselektrode. 
1. Kalte Elemente . 


2, Heiße Elemente: Ä 
Jacques. .... —  'Kohle[|NaOH| Fe u Ku 
Korda. ..... — ` p | KCh] Cu 1,1 
Baun- 5 2:3 -— o, | K» CO3] Ay  |— 
b) Gas als strom- | | | 
liefernde Stoffe. | 
1. Kalte Elemente: | | 
Mond und Langer H. Pt iH,SO,| Pt | — |— 
K. A. Hofmann . CO Cu |NaOH| Cu |- ]|— 
2. Heiße Elemente: | 
Atkinson . ... H, Pb | PbO Ag „ i—i 
Baur und Tread- | l | 
well ..... 9 CO. Fe Na; COs Fa O; „ 800/1 


—- ` Besser sieht es mit den Gaselementen aus, Das Element von 
Mond und Langer ist eine Nachbildung der Groveschen Geaskette. 
Poröse, mit verdünnter Schwefelsäure vollgesaugte Steinplatten, 
die auf den gegenüberliegenden Seiten mit Platin belegt sind, 
sind ausprobiert worden. Aber ‘schon allein die Notwendigkeit 
von Platin dürfte einer Verwendung im großen Maßstabe eht- 
gegenstehen. Ein anderes in der Kälte arbeitendes Element 
benutzt statt Wasserstoff das Kohlenoxyd, statt Platin das 
Kupfer, statt Schwefelsäure eine Ätznatronlösung. Aber bei 
diesem Element ist wieder die Forderung nach der Unveränder- 
lichkeit des Elektrolyten nicht erfolgt. Die Natronlauge geht 
durch die Oxydation des Kohlenoxyds in eine Natriumkarbonat- 
lösung über. Außerdem teilt dieses Element die Eigenschaft aller 
kalten Gaselemente, daß es verhältnismäßig träge arbeitet und 
die Entnahme großer Stromstärke, ohne daß das Element unge- 
heuere Dimensionen annimmt, nicht gestattet. 

- Bezüglich der heißen, mit schmelzflüssigen Elektrolyten: arbei- 
tenden Gaselementen ist in Tafel 12 auf das Element von Atkinson 
hingewiesen. Es benutzt als Elektrolyten geschmolzenes Bleioxyd, 
als negative Elektrode geschmolzenes Silber, als positive Elektrode 
geschmolzenes Blei. Das geschmolzene Silber hat die Eigen- 
schaft, aus der Luft Sauerstoff aufzunehmen und sich dadurch in 
eine gute Sauerstoffelektrode zu verwandeln. Bei Betrieb des 
Elementes wird das Blei oxydiert, das Silber aber reduziert. 
Durch Einblasen von Luft in das Silber und von Wasserstoff in 
das Blei wird der alte Zustand wiederhergestellt.e Einen wei- 
teren Fortschritt diesem Element gegenüber stellt nun das neue 
Brennstoffelement von Baur und Treadwell dar, auf welches ich 
etwas näher eingehen möchte. 

In Abb. 7 eind die Prinzipien dieser Konstruktion an- 
gedeutet. Für die Sauerstoffelektrode benutzt das Element 
| Eisenoxyde, für die Gaselektrode 

Eisen. Als Elektrolyt dient ein hälf- 
tiges Gemisch von geschmolzenem 
Natriumkarbonat und Kaliumkarbonat. 
Dieser Elektrolyt befindet sich in auf- 
gesaugtem Zustand in porösen Steinen 
aus Magnesia, dem einzigen Material, 
das von diesem Elektrolyten nicht an- 
gegriffen wird. Kanäle in diesen 
Steinen sind mit Eisendrähten zur 
Stromabführung versehen, die Eisen- 
drähte selbst sind entweder mit Eisen- 
oxyden oder mit’ feinverteiltem me- 
tallischen Eisen umgeben. Durch die 
Oxydkanäle wird Luft, durch die Me- 
tallkanäle Brenngas geleitet. Eine 
derartige Zelle hat bei 800° eine EMK 
von 1 V, die Nutzleistung in Form 
elektrischer Energie schätzen Baur u. 
Treadwell auf etwa 60%. Allerdings 
wird für eine Zelle, die ein Kilowatt 
liefern soll, etwa 1 m? Magnesia- 
Kanalmauerwerk erfordert, das von 
vielen Kanälen durchzogen und dau- 
ernd auf einer Temperatur von 800° gehalten werden muß. Die 
Baursche Zelle stellt durch den Verzicht auf teure Metalle durch 
die Verwendung eines unveränderlichen Elektrolyten und durch die 


Abb. 7. Die Baursche Kon- 
struktion und jhr Nutzeffekt. 
Die Zelle für 1 kW erfordert 
etwa 1 m? Magnesia-Kanal- 
mauerwerk E.M.K. rd 1 Volt 
bei 800°. Nutzleistung in Form 

elektrischer Energie höchstens 
60% der Verbrennungswärme 
der Kohle. 
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Leistungsfähigkeit der Zelle zweifellos einen wissenschaftlichen 
Fortschritt dar. An die technische Ausführung einer größeren 
derartigen Zelle ist man aber bisher nicht herangetreten. 


C 110° 
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rrocteneKoble 
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inkohlte Kohle Urgas 3000 


Urrerkohlung Urreeröle 


Halbkoks 


Daserzeuger 
~œ v/ektrische Energie 


Örennstofelement 


Abb. 8. Einstweilen noch unerreichbares Beispiel 
der Kohlenverwendung. 


Überblicken wir nun zum Schlusse den in seinen einzelnen 
Abschnitten bereits besprochenen Kohlenverarbeitungsprozeß, der 
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keineswegs ein Problem, sondern nur ein lehrreiches Schul- 
Fern sein soll, im Zusammenhange, so ergibt sich das Bild der 

Die feuchte Kohle wird durch Außenbeheizung in einem 
beweglichen Trockner getrocknet. Der entweichende Dampf 
wird später in einem Gaserzeuger verwendet. Die trockene 
Kohle wird zunächst (unter Gewinnung des Schwefels) der In- 
kohlung (die Inkohlung spielt nur für jüngere Brennstoffe eine 
Rolle) und dann der Urverkokung unterworfen. Das Urgas von 
hohem Heizwert (9000 WE) und die Urteeröle werden gewonnen 
und in besonderen Prozessen weiter verarbeitet. Der Halbkoks 
wird noch heiß einem Gaserzeuger zugeführt und dort in Gene- 
ratorgas und Ammoniak verwandelt. Das Ammoniak wird aus- 
geschieden, das Generatorgas aber in Brennstoffelementen unter 
Stromerzeugung verbraucht. 


Schluß. 


Wie ich schon eingangs sagte, will das Bild, das ich hier 
von den Zielen und bisherigen Ergebnissen der Kohlenforschung 
entworfen habe, keinen Anspruch auf Vollständigkeit machen. 
Nicht nur neue Ergebnisse und Möglichkeiten, sondern auch neue 
Ziele werden im Laufe der Entwicklung sichtbar werden. Mögen 
heute manche Forschungsergebnisse technisch oder wirtschaftlich 
undurchführbar erscheinen, andere Zeiten, die über fortgeschrit- 
tenere technische Hilfsmittel verfügen, werden dann die Verwirk- 
lichung ermöglichen. Weder darf es den Forscher entmutigen, wenn 
seine Ergebnisse nicht sofort Anwendung finden, noch dürfen 
diejenigen, die die Mittel der Forschung zur Verfügung stellen, 
in solchem Falle fruchtlose Arbeit sehen. Denn die Umwandlung 
der Unkenntnis in Wissen ist unter allen Umständen und auf 
jedem Gebiete ein erfolgreicher Vorgang, die wissenschaftliche 
Aufklärung ist die solide Grundlage des technischen Erfolges. 


Neue Triebwagen für die Berliner Straßenbahn. 
Von E. Kindler, Berlin-Friedenau. 


Die ehomalige Große Berliner Straßenbahn hatte im Jahre 1918 
bei der Hannoverschen Waggonfabrik A. G., Hannover-Linden, 
100 Stück neue Triebwagen (Abb. 1) bestellt, welche kürzlich in 
Dienst gestellt wurden und nachstehend beschrieben werden sollen. 


Abb. I. Gesamtansicht eines neuen Triebwagens7der Berliner Straßenbahn 


1. Wagenkasten. Die Wagen haben einen Fassungs- 
raum für 51 Personen, u. zw. im Innern 23 Sitzplätze und 9 Steh- 
plätze, auf den Plattformen 19 Stehplätze Das Dienstgewicht 
beträgt 12,9 t. Der Raddruck ist demnach leer 3,2 t, besetzt 4,1 t. 
Die Anordnung der Quersitze ist aus Abb. 2 ersichtlich. Die 
einseitige Lage der Eingangstüren zum Wageninnern ist eben- 
falls bemerkenswert. Die größte Breite des Wagenkastens be- 
trägt 2,13 m, die Gesamtlänge ohne Puffer 10 m. Um den Raum 
auf den Plattformen möglichst auszunutzen, sind die Außentüren 
als Klapptüren angeordnet. Die lichte Weite der Außentüren 
beträgt 65 cm, die der Innentüren 53 em. Von den vier seitlichen 
Fenstern des Wagens sind die beiden mittleren als Schiebefenster 
ausgebildet, welche, auf Rollen gelagert, sich in wagerechter 
Richtung leicht und beliebig verstellen lassen, was auch während 
der Fahrt möglich ist. 

„Alle Hölzer, welche für den Wagenkasten Verwendung 
finden, sind vor dem Zusammenbau sorgfältig ausgewählt und 
mit heißem Leinölfirnis zum Schutz gegen Feuchtigkeitsaufnahme 
zetränkt. Die Berührungsflächen, auch mit den Eisenteilen, sind 


mit Zinkweiß gestrichen. Nach dem völligen Zusammenbau wer- 
den alle Außenteile mit Ölfarbe gestrichen. Die Metallbeschläge 
und Griffe sind aus Temperguß hergestellt. Die Kastenlänge 
beträgt außen 6,57 m und die innere lichte Länge 6,36 ES 
äußere Breite 2,10 m und die innere Breite 1,92 m. Länes 
schwellen, Kopfschwellen und Bodenschwingen sind aus Eichen- 
holz, Sperrhölzer, Eckfenster und Türsäulen aus Eschenholz ge- 
fertigt. Die innere Holzbekleidung, ebenso wie die Plattformen 
sind hell in Naturesche oder Eiche gehalten. Die Wagen- und 
Plattformdächer wurden aus Kiefern- oder Pichpineholz gefertigt. 
Der Lüftungsaufbau enthält 10 verstellbare Fenster, die so em- 
gerichtet sind, daß sie in der „Offen“- und „Geschlossen -Stellung 
infolge Schwerpunktverlegung stehen bleiben. 


Die Innenbeleuchtung besteht aus 5 Metalldrahtlampen von 


-je 110 V 16 HK, die Außenbeleuchtung aus 4 Dach- und einer 


Perronlampe gleicher Art, welche entsprechend dem Schaffner- 
stand wechselseitig umschaltbar sind. Die Dachlampen dienen 
außer zur Beleuchtung der Liniennummern- und Signallaternen 
auch zur Beleuchtung der drehbaren vierkantigen Kopfschilder, 
welche die Bezeichnung der Endziele tragen. Der Lichtschalter 
und die Sicherung für die Anhängewagen befinden sich auf un 
Triebwagen. An jedem Plattformdach sitzt eine einpolige a 
kupplungsdose. Die einpolige Schaltung für Anhängewagen = 
in Abb. 3 dargestellt und so eingerichtet, daß die am Anhänge 
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Abb. 3. Einpolige Lichtsebaltung für Straßenbahn-Anhängewägtn 
mit besonderer Vorkehrung: 


mp 
Signollampen 
Wagen» 


. g stehen 
wagen befestigten Lichtkabel niemals unter Spannung Stene 
können, so lange sie herabhängen. Sämtliche Eisenteile,  \mel- 
Bleche, Griffe und Trittstufen sind mit einer er uní 
schiene leitend verbunden, die von Puffer zu Puffer oi Erd- 
mit dem Fahrgestell in sicherer Verbindung steht., prüfung 
anschlußstellen sind rot gezeichnet, um sie für die n. en 2 
leicht auffindbar zu machen. Die geschlossenen Plattlorll er- 
sitzen zwei vordere Fenster, von denen das rechte am 
stand seitlich verschiebar ist. 
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2.:Das Fahrgestell. Die 3400 kg schweren Fahr- 


estelle bestehen aus je zwei Flacheisen 120X 16 und einem 


Profileisen von 120 mm. Sie haben einen festen Randstand von 
3 m und tragen je eine Blattfeder unterhalb der Achsbuchse und 
des Wagenkastens Die 125 mm starken Achswellen sind aus 
3-prozentigem Nickelstahl, die Radsterne aus Stahlguß und die 
78 mm breiten Radstreifen aus Siemens-MartinStahl von 70 kg 
Festigkeit hergestellt. Die Achsbuchsen enthalten Kugellager 
der Firma Ed. Weiler, Berlin-Heinersdorf (Abb. 4), mit drei 
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Zahnräder 1:5. Das Motorengewicht ist 1380 kg mit und 1180 kg 
ohne Zubehörteile. Die Motoren haben für Anker und Feld ge- 
sonderte Luftkühlung, einteilige Gehäuse und Bundrollenlager 
der Firma G. J. Jaeger, Elberfeld (Abb. 5). Die Zahnräder 
für den Antrieb sind gehärtet. 

D Fahrschalter. Die Fahrschalter der AEG, Art FB.3, 
sind für 11 Fahrstellungen eingerichtet, u. zw. Stellungen 

l bis 4: Reihenschaltung mit Widerstandsvorschaltung, 

5: reine Reihenschaltung der Motoren, 


Abb. 4. Kugeliager für Achsschenkel von Straßenbahnwagen.' 


Kugelreihen;, Durchmesser jeder Kugel 30 mm. Das Brems- 
gestänge hat gehärtete Drehbolzen und Buchsen. Die Wagen- 
kupplung ist nach dem System Albert, Krefeld, ohne Kuppeleisen 
ausgeführt. 

3. Die Fangschutzvorrichtung zeigt die jetzt all- 
gemein übliche Form. Der Auslösetaster ist möglichst weit nach 
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Abb. 5. Rollenlager für Straßenbabhnmotoren. 


vorn gerückt, um beim Anstoßen eines Körpers zurückzupendel 
und die hochstehende Fangmulde Ppa au daß diese auf di 
Pflaster auffällt. Beide Teile lassen sich dadurch, daß die Lager- 
stellen der Wellen gut zugänglich sind, leicht auswechseln. Die 
Ausführung rührt von der Firma Eduard Weil er, Berlin- 
a her. 

Motoren. Die beiden Wendepolmotoren der AEG, 
Type US 351, besitzen eine Stundenleistung von je 39 kW bei 
550 V und 550 Umdr/min und 80 A Stromstärke: Übersetzung der 


Platz für 45 Personen und ein Dienstgewicht von 


6: Reihenschaltung mit Feldschwächung, 

i bis 8: Parallelschaltung mit Widerstand, 

9: reine Nebeneinanderschaltung, 

10 und 11: Nebeneinanderschaltung mit Foldschwächung. 
Die Fahrstellungen 10 und 11 sind vorläufig gesperrt und für den 
Fall vorgesehen, daß die Fahrgeschwindigkeit von 25 km für 
Überlandfahrten erhöht werden sollte. 

6. Elektrische Bremsung. Die Bremsung_ erfolgt 
durch gekreuzte Kurzschlußschaltung der Motoren. Auf den 
Stufen 1 bis 6 werden die Anfahrwiderstände als Bremsvorschalt- 
widerstände benutzt; Stellung 7 enthält einen widerstandslosen 
Stromkreis für die Bremsung (Abb. 6). Die Widerstände sind 


auf dem Dach untergebracht und mit Schutzblechen abgedeckt‘) 


Triebwagen 2, AnhAgewagen 


Ahb. 6. Einpolige Bremsschaltung für einen oder mehrere Anhängewagtn- 


Die Federböcke für den Rollenstromabnehmer haben ebenfalls 
Rollenlager der AEG-Type. Die Hauptkabel sind in Far 
Kanälen auf Rollenisolatoren im Wagenboden verlegt. En 
Sicherung der elektrischen Anlage dienen zwei Selbstausschalte 
und ein Hörnerblitzableiter auf dem Wegendach. lie 
Eine weitere Neulieferung von Wagen erfolgt z. Zt. D 
chemalige Städtische Straßenbahn der Stadt Berlin, ee ra 
aus 15 Stück vierachsigen Triebwagen mit Maximum. en 
gestellen, deren Wagenkasten den bisher üblichen gleich ge lok- 
iedoch mit geschlossenen Plattformen versehen sind. Vie Die 
trische Ausrüstung lieferten die Siemens-Schuckertwerke. : 
Wendepolmotoren D 561 besitzen eine Stundenleistung von hen 
und Jaegersche Bundrollenlager, welche in Seitenschildern, runt", 
die an den zweiteiligen Motorgehäusen angeschraubt sind. inem 
Fassungsraum dieser Wagen beträgt 46 Personen bei Knorr- 
Dienstgewicht von 13 t. Die Luftbremse ist von a se 
bremsen-Gesellschaft Berlin, und die Wagenlieferung sel 4 
der Norddeutschen Waggonfabrik A. G., Bremen, ausgefü erden 
Für die ehemalige Berliner Elektrische Straßenbahn bain 
7. At. ebenfalls 10 zweiachsige Triebwagen von der N Hand- 
verkehrsmittel A. G., Wismar, geliefert, welche außer der mil 
Ackleybremse noch mit vier elektrischen SchienenbremSa all- 
je 2500 kg Anpressungsdruck von der Magnetbremsen en 
schaft, Berlin-Tempelhof, ausgestattet sind Die Mo me 
ebenfalls von der Type D 561 der Siemens-Schuckertwerk®: t 
mit Ankerlager-Ringschmierung. Das Fahrgestell hat en von 
Achsstand von 3 m und ist aus Flach- und wiae er ent- 
100) 65X8 mm zusammengenietet. Die Gleitachs ee haben 
halten Ölpolster-Saugkissen auf Federgestellen. a 


1. Anhängewagen 


1) Über Bremskupplungen vgl. „ETZ“ 1929, 8. 3. 
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Die Berechnung der Leitungen auf der Grundlage der vier Grundgrößen. 


Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


(Schluß von S. 784) 


Y. Kritischer Vergleich der Berechnungen auf Gesamtschwankung 
und -änderung, Einzelschwankung und Einzeländerung. 


Wir lassen die Formeln zur Berechnung auf relativen Span- ` 


nungsabfall selbstverständlich unberücksichtiet. Unter den übri- 
gen wollen wir die Formeln mit dem Artfaktor Cw., x, die also 
die gesamte zu übertragende Leistung und die Verbraucherspan- 
nung enthalten, bevorzugen, u. zw. aus dem immer wieder zu 
betonenden Grunde, daß einerseits die leistung das Wesentliche 
bei der Übertragung ist, und es andererseits auf das Verhalten 
der Verbraucher ankommt. Man wird vielleicht einwenden daß 
bei Übertragungen mit hochgespanntem Drehstrom die Außen- 
leiterspannung wichtiger sei. Solche Leitungen führen aber nie- 
mals zu Verbrauchern, die in drei unabhängigen Dritteln ge- 
schaltet sind und für sich geändert werden können, und sie 
haben deshalb auch keinen Mittelleiter. Für sie ist also E eben- 
sogut die Außenleiterspannung wie bei Drehstrom-Dreieckleitun- 
gen, und es gilt selbstverständlich der Koeffizient Cw E=1 
Leitungen und Verbraucher nehmen wir bis auf weiteres induk- 
tionsfrei an. | 

l Berechnen wir die verschiedenen Spannungsschwankungen 
(im weiteren Sinne), so erzeben sich die folgenden in Zahlentafel 5 
zusammengestellten Verhältnisse der Querschnitte und der 


Metallmengen: 
Zahlentafel 5. 

Dreieckleiter 

g 8,€e d,e 


Sternleiter 


Dreileiter 
g 8,e ü, 6 


Zweileiter 


Das Verhältnis der Querschnitte ist: 


1 4 mt m I el em. 
4 4 4 2 3 2 16 6 6 
Das macht für m = 1 
1 2 1 es 04 4 Pik T 1 
4 2 4 2 3 2 |6 3 2 
und für m = 2 
1 1 3 Do tak Eo r A 5 
4 4 4 2 3 2 6 2 6 
Das Verhältnis der Metallmengen ist: 
3 3 1 3|1 y y 
1 | 8 V, V. | 4 2 4 | 3 3 d4 
Das macht für m = 1 
3 3 9 E 1 3 E 2 1 
1 g T g z 413 3 
und für m = 
5 15 5 jsi 21 4 
2 Se a ro <) I 
I læ % 6 4 2 4# 
Əmi m+1i 
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kommt es nicht in erster Linie auf die Größe ihres Lei- 
stungsverbrauchs, also ihrer Spannung, sondern auf die plötz- 
liche Schwankung an; und als deren typischen und wich- 
lizsten Vertreter kennen und nennen wir die Glühlampen. Bei 
der anderen Art tritt die Größe des Leistungsver- 
a - ` . F also Ss anna in den Vordergrund und die 
g zurück; das sin i ren V 
Motoren, EEE einahe alle anderen Verbraucher, 
=~ Nun steht es ja nicht etwa so, daß eine Leitu i - 
ringen Spannungsschwankungen, also eine Glühlamponleitune 
große Spannungsänderungen haben könnte, so daß sie für Mo- 
toren nicht brauchbar wäre, sondern eine Glühlampenleitung be- 
friedigt immer die Ansprüche der Motoren. Sie ist die feinere 
die Motorleitung die rohere. Aber wenn wir eine Motorleitung 
berechnen wollen, dürfen wir doch nicht (ohne einen technischen 
F ehler zu begehen) der Art nach gerade so rechnen wie bei 
Glühlampenleitungen und nur größere Zahlen einsetzen, sondern 
wir müssen uns von den Spannungsänderungen, die als 
Ursachen der Änderung im Leistungsverbrauch jetzt das Wesent- 
liche sind, deutlich Rechenschaft geben. 


Berechnung auf Spannungsschwankungen 
im engeren Sinne. 
Wie behandeln zunächst Glühlampenleitungen, be- 
rechnen also Leitungen auf Spannungsschwankung und be- 


trachten dazu die Mehrleiterfaktoren K 
Für Zweileiter- und Drehstrom-Dreiecklei- 


tungen ist mit einer Ausnahme K=1. Die Dreieckleitungen 


beweisen also uneingeschränkt ihren Vorrang vor den Gleich- 


strom- und Einphasenleitungen, denn der Artfaktor Cn,E ist bei 
ihnen 1, bei den letzteren dagegen 2; der Querschnitt der auf 
Gesamtschwankung berechneten Dreieckleitungen ist halb so groß 
als der der Gleichstrom- und der Einphasen-Zweileiterleitungen. 
Ja, die Dreieckleitungen stellen sich noch erheblich günstiger, 
wenn wir sie auf Einzelschwankung, d. h. mit dem Ziele berech- 
nen, daß bei plötzlicher Zu- oder Abschaltung cines Belastungs- 
drittels die Spannungsschwankung in gewollten Grenzen bleibt. 


Dann ist Kes, 6 = g, und der Querschnitt wird den dritten Teil, 
die Metallmenge halb so groß als der Gleichstrom- oder Ein- 
phasen-Zweileiter-Querschnitt. Einzelschwankung ist aber bei 
Glühlampenleitungen zweifellos das Wesentliche; denn die Lam- 
pen sind zwischen jo zwei Leiter geschaltet, und daß ejnmal 
große Gruppen, die in Dreieck zwischen den drei Leitungen lie- 
gen, als Ganzes ab- oder zugeschaltet würden, kommt so wenig 
vor, daß darauf in der Tat kaum Mn lin 
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Nach der oben beschriebenen üblichen Berechnung der Drei- 
leiterleitungen auf % des für die Zweileiterleitung zugelassenen 
e ergibt sich, unabhängig von der Größe m, das Querschnittsver- 
hältnis j 

1: 5 
und ein entsprechendes anderes Verhältnis der Metallmengen. 

Eine Überprüfung der beiden Berechnungsweisen sagt uns, 
daß die neue zweifellos richtig ist, daß wir mit ihr eine Leitung 
erhalten, bei der die Ab- und Zuschaltung einer bestimmten 
Leistung zwischen zwei Leitungen der Dreileiterleitung dieselbe 
Spannungsschwankung hervorruft wie die Ab- und Zuschaltung 
einer gleichgroßen an die entsprechende Zweileiterleitung ange- 
schlossene Leistung. Die alte Berechnungsweise dagegen ist — das 
kann man doch nicht leugnen — vollkommen willkürlich. Frei- 
lich könnte man sich nach der jahrelangen Verwendung dieser 
Formeln auf die Erfahrung berufen und behaupten, daß die vielen 
tausend Kilometer so berechneter und verlegter Leitungen den 
Ansprüchen genügten. Mit einem so allgemeinen Urteil ist die 
Sache aber nicht erledigt, sondern es handelt sich darum, ob 
auf % « berechnete Dreileiterleitungen (und Drehstrom-Sternlei- 
tunzen) in bezug auf Spannungsschwankungen tatsächlich das- 
selbe leisten wie auf e berechnete Zweileiterleitungen. Mes- 
sungen an praktischen Leitungen, die diese Frage beantworten 
würden, sind schwerlich gemacht; das ist ja das Leidwesen der 
Jeitungstechnik, daß die Rechnungsergebnisse nicht nachgeprüft 
werden. (Wie anders ist das bei den elektrischen Maschinen!) 
Würde man Messungen an Versuchsleitungen anstellen, so würden 
diese selbstverständlich nur die Richtigkeit unserer Behauptung, 
d. h. die Richtigkeit unserer Zahlen, bestätigen können. Würde 
also jemand sagen, daß die nach dem alten Verfahren berech- 
neten Dreileiter- und Drehstrom-Sternleitungen befriedigen, so 
wäre darauf zu erwidern: Das mag sein, dann muß aber der 
Spannungsverlust für die Berechnung der Zweileiterleitungen 
auf */2 s erhöht werden, wenn man von der Dreileiter- oder Dreh- 
strom->Sternleitung mit gleichen Querschnitten (m = 1) ausgeht, 
und auf °/ e, wenn man bei diesen Leitungen ungleiche Quer- 
schnitte (m = 2) annimmt!); erst dann tritt in beiden Leitungs- 
arten dieselbe Spannungsschwankung auf. Mit anderen Worten: 
llat man für Glühlampenleitungen bisher die Spannungsschwan- 
kung von 3% für zulässig erachtet, so war das, gemessen an den 
Erfahrungen mit den Dreileiter- und Drehstrom-Sternleitungen, 
ein Irrtum; man dürfte bei denselben Rechnungsgrundlagen 4,5 % 
oder sogar 6% % zulassen. 

Wenn wir hiernach behaupten müssen, daß Dreiieiterleitun- 
gen und Drehstrom-Sternleitungen bisher unrichtig berechnet 
worden sind, so könnte uns noch entgegengehalten werden, daß 
die Vergleichsgrundlage falsch wäre, daß nämlich das Ab- und 
Zuschalten einer gewissen Leistung in einer Dreileiterhälfte 
oder einem Sternleitungsdrittel nicht gleichbedeutend wäre 
mit dem Ab- und Zuschalten einer gleichgroßen Leistung in der 
im ganzen gleich stark belasteten Zweileiterleitung. Danach 
dürfte man also, wenn man bei der Berechnung der Mehrleiter- 
leitungen mit Mittelleiter die Ab- und Zuschaltung einer Be- 
lastungshälfte oder eines Belastungsdrittels als Grundlage nimmt 
— was wir ja unseren Formeln und Faktoren gemäß tatsächlich 
tun —, bei der mit diesen Leitungen verglichenen Zweileiter- 
leitung nur die Hälfte oder den dritten Teil der Gesamtbelastung 
ab- und zuschalten und müßte diese Leitungen nun so berechnen, 
daß hierbei die Spannungsschwankungen das für zulässig er- 
achtete Maß nicht überschreiten; der Querschnitt der Zweileiter- 
leitung würde dann also halb oder den dritten Teil so stark als 
bei der bisherigen Betrachtungsweise oder umgekehrt die Drei- 
leiterleitungen würden doppelt, die Drehstrom-Sternleitungen drei- 
mal so stark als sie bei der neuen exakten gegenüber der üblichen 
unrichtigen Betrachtungs- und Berechnungsweise werden würden. 
Die ersteren hätten überhaupt keine Berechtigung mehr. Wir 
wollen deshalb lieber gar nicht untersuchen, welchen Grad von 
Berechtizung diese andere Vergleichsgrundlage hat, sondern viel- 
mehr jetzt bestimmt fragen, wie es kommen mag, daß man mit 
den der üblichen Berechnung entsprechenden zu kleinen Quer- 
schnitten der Dreileiter- und der Drehstrom-Sternleitungen ge- 
wöhnlich doch auskommt. 


n. Diese Zahlen ergeben sich folgendermaßen: Bei Berechnung der Zwei- 
leiterleitung anf und der Dreileiterleitung auf 3/4 & ergibt sich das nerschnitts- 
verhältnis bekanntlich zu 3:1. Der Zahlentafel 5 gemäß muß es re gleichen 
Spannungsschwankungen 1:(m + 1)/4, also 4:(m + 1) sein. Der auf e berechnete 
Querschnitt hat also den Relativwert 8, er soll aber den Relativwert d/(m + 1) 
haben. Da der Querschnitt umgekehrt a dem Spannungsverluste ist 

4 


. 


so muß er nicht mehr auf &, sondern auf den Spannungsverlust z berechnet 


werden, wobei 
E= 8B: 

j m+i 
Das gibt für m= 1 den Wert z- 3°: und für m =? den Wert 9/4, wi 

; 3/2 rm= . wie obe - 
gesagt war. Bei Drehstrom-Sternleitungen wird das Querschnittsverhältnis, wenn 
anf 3/4 € berechnet ist, 9:2, während es o :(m +1) sein soll. Es ist also zu setzen 
9, 6- 
2" m+’ 
woraus sich für m=1 der Wert z=3%: und für m = 4 = 
dieselben Werte wie oben ergeben. Be a nn 


ziE—z 
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Kommt man aber wirklich damit aus? Ich behaupte, daß in 
sehr vielen Fällen Mehrleiteranlagen nicht befriedigen; ihre Span- 
nungsschwankungen sind größer, als der Bereehner zulassen 
wollte, und als es zulässig ist. Die Unzulänglichkeit vieler Netze 
mit Mittelleiter würde meiner Überzeugung nach längst deutlich 
in die Erscheinung getreten secin, wenn die Benutzer, d. h. die 
Angeschlossenen kritischer und etwas anspruchsvoller wären. 
Allerdings sind Umstände vorhanden, die die Wirkung der fehler- 
haften Berechnung meist erheblich vermindern. 

"Zunächst sind bei fast allen Mehrleiteranlagen die Belastun- 
gen nicht nur zwischen Außen- und Mittelleiter, sondern zum 
Teil auch, und manchmal in starkem Grade, zwischen die Außen- 
leiter geschaltet. Je mehr dies der Fall ist, um so mehr kommt 
der Mehrleiterfaktor Kg an Stelle von Ks,e zur Geltung, und die 
Leitung leistet entsprechend mehr. Wir ziehen daraus für die 
Vorausberechnung die Regel: Sind die Belastungen alle auf dic 
beiden Hälften verteilt, so gilt vorbehaltlos der Mehrleiterfaktor 

se. Sind sie es nicht, und kennt man die Größe der Außen- 
leiter- und der halbierten Belastung, so rechne man sowohl mit 
dem Mehrleiterfaktor Ka = 1, als auch mit dem Mehrleiterfakter 
K,e=m+H 1, wobei man jedesmal die entsprechenden Belastun- 
gen einsetzt, und wähle den größeren der beiden berechneten 
Querschnitte. l 

Der andere Grund dafür, daß die Unzulänglichkeit der alten 
Querschnittsberechnung nicht zum Ausdruck gekommen ist, liegt 
in der Verschiedenheit der Aufgabe, die die Zweileiter- und die 
Mehrleiterleitungen in der Regel zu erfüllen haben: 

.Zweileiterleitungen sind Hausinstallationsleitungen; nur 
selten, und dann in geringem Umfange, werden diese als Mehr- 
leiter ausgeführt. Dagegen gibt es wenig Zweileiternetze; 
Netzleitungen sind, wenn sie nicht Drehstromleitungen sind, ge 
wöhnlich Dreileiterleitungen. Deshalb kommen ohne weiteres 
vergleichbare Zweileiter- und Dreileiter- oder Drehstrom-Stern- 
leitungen überhaupt kaum vor. In einer aus Netz und Haus- 
anuschlüssen bestehenden Anlage sind aber die Belastungen und 
noch mehr die Schalteinheiten in den Hausinstallationen relati 
zu den Netzströmen so klein, oder besser ausgedrückt: der An- 
teil, den die Netz- und Speiseleitungen zur gesamten Spannung® 
schwankung beitragen, ist relativ zu dem Anteil der Aal 
installationsleitungen so gering, daß es ohne merklichen Einflu 
zu sein pflegt, ob dieser kleine Anteil den erwarteten Betrag oder 
etwa den 7/2- oder ?/s-fachen davon hat. er 

Bei dieser Überlegung werden wir nicht umhin können, an 
zuerkennen, daß die tatsächlichen Vorgänge in den en. 
erheblich von den Vorstellungen abweichen, die infolge der N 
doxen getrennten Berechnung der Hausinstallationsleitungen, ©. 
leitungen und Speiseleitungen üblich sind: Im Hinblick Een $ 
Spannungsschwankungen an den Klemmen eines Verbrauc 
stellt der Stromkreis, den der Verbraucher mit allen it 
einschließlich der Drähte auf dem Anker bildet, eine “n a 
dar; und der Satz von der Superposition der Abzweigstrün < ie 
laubt uns diesen Stromkreis als für die ab- und En N 
Belastung allein vorhanden anzusehen. Erst bei dieser rider. 
tungsweise und dem ihr entsprechenden Vergleiche der ob 
stände dieses Stromkreises vom Generator bis zum ren 
einerseits und im Hause andererseits, wird uns der u 3 
wiegende Einfluß der Hausinstallationsleitungen recht kK 2 in. 
wird gut sein, bei der Berechnung von Leitungsanlagon a 
besondere beim Unterricht, an diese Einheit der Stro De = 
denken. Damit soll nicht etwa empfohlen werden, Er tange: 
herigen getrennten Berechnung der Hausinstallations Ze 2 
Netzleitungen und Speiseleitungen abzugehen; bei ai Die 
aus praktischen und didaktischen Gründen bleiben nn den 
Speiseleitungen sollten sogar noch strenger abgesondert werden 
Das wird aus den späteren Betrachtungen gefolger 
müssen. l je 

Wir haben nunmehr eine Antwort auf die Frage, rana i 
tungen mit Mittelleiter nicht öfter und ın stärkeren B die Un 
ungenügend erkannt werden. Deutlich erkennbar M leichartige 
zulänglichkeit dieser Leitungen sein, wenn wirklich 87 eileiter 
Leitungen miteinander verglichen werden; das sind 
Für diese sollten 


Dreileiternetze. et- 
dio a Grund der allgemeinen Formel errechnen a 
schnitteverhältnisse 2:1 für m=1 und 4:3 für 
. gültig anerkannt werden. l m 
Berechnung der Spannungsänderung 
engeren Sinne. than nit 
Für die Berechnung auf Spannungsänderung für Glüh 
uns Motorleitungen vorgestellt. Bei Leitungen, die Spannungs 


ge ` annute, 
lampen berechnet sind, können natürlich ae wie W! 
änderungen im engeren Sinne vorkommen, <tern-Leitungen 
wissen, sich bei Dreileiter- und P größeren 
aus einer kleineren Spannungserhöhung und ® d für die 


: ie sind - i 
Spannungsverminderung zusammensetzen. Sie ~ gie lang 


Glühlampen aber deshalb nicht von Bedeutung, i durch die 
sam vor sich gehen und nicht groß genug SIT uch, also der 


mit ihnen verbundene Änderung im Leistungsvorbraü@ annung 
Leuchtkraft der Lampen deutlich zu wer. 
erhöhung ist so klein, daß sie der Glühlampe =°% no Span 
lich werden kann. Im Gegensatz hierzu 15 
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schwaukung für den Motor ziemlich gleichgültig, und bei der 
Berechnung der Leitungen denkt man an die Spannungsände- 
rung, die die Anderung des Leistungsverbrauches bestimmt, 
und die man dann als Rechnungsgrundlage in einer solchen Größe 
zuläßt, daß der Betrieb nicht gestört ist. 

Nun werden aber Motoren meistens zwischen die Außenleiter 
geschaltet, und dann gilt der Mehrleiterfaktor Kg, der ja für 
Gesamtänderung und Gesamtschwankung derselbe ist.. Man muß 
einen Fall, in dem man mit dem Mehrleiterfaktor Kä. ø rechnen 
müßte, schon künstlich konstruieren: wir stellen uns eine Spin- 
nerei mit sehr viel kleinen Motoren vor, die am Ende einer län- 
geren Leitung zwischen Außen- und Mittelleiter geschaltet sind, 
u. zw. seien jedesmal die Motoren eines Saales der Spinnerei 
in je eine Hälfte oder ein Drittel der Mechrleiterleitung ge- 
schaltet; dann kann es in der Tat vorkommen, daß einmal die 
ene Hälfte voll, die andere gar nicht, das andere Mal die 
erste gar nicht und die zweite voll belastet ist. Dann also würde 
die Berechnung auf Spannungsänderung nä.e uneingeschränkt zu 
Recht bestehen. — Nun sehen wir aber in Zahlentafel 5, daß 
für diese Berechnungsart im günstigsten Falle (bei Drehstrom- 
sternleitung und m=1) gerade so viel Metall gebraucht wird 
wie bei der Zweileiterleitung, daß dagegen in allen anderen 
Fällen mehr Metall verbraucht wird. Das müßte kurzerhand zu 
dem Schlusse führen, daß man diese Berechnungsart überhaupt 
nicht brauchen kann, d daß man eine Anlage wie die be- 
schriebene nicht ausführen darf. So ist es in der Tat auch; und 
es ist eine alte Regel, daß man bei Mehrleiteranlagen mit Mittel- 
leiter die Gesamtbelastung so auf die Hälften oder Drittel der 
Leitung verteilen soll, daß zu jeder Zeit der Mittelleiter mög- 
lichst stromlos ist, d. h. also: man führt Fälle, in denen so ein- 
seitige Belastungen wie die beschriebenen vorkommen könnten, 
überhaupt nicht aus. i 

Von besonderer Bedeutung ist diese Regel für Leitungsnetze 
zur Versorgung von Städten. Hier sind es dieSpeiseleitun- 
gen, bei denen die Spannungsänderungen das Wesentliche sind, 
die den Motorleitungen gleich zu setzen sind. Daß sie für die 
Spannungsschwankung von geringer Bedeutung sind, haben wir 
weiter oben gesehen. Man läßt in ihnen einen großen Spannungs- 
verlust zu in der Gewißheit, die allmählichen Spannungsänderun- 
gen durch Regelung der Schienenspannung im Kraftwerk aus- 
gleichen zu können. Wie groß bei solchen Speiseleitungen die 
Spannungsänderungen ohne diese Spannungsregelung werden 
würden, hängt wesentlich von der Wahrscheinlichkeit ab, mit der 
die Belastungsverschiedenheiten in den beiden Hälften oder drei 
Dritteln ein gewisses hohes Maß erreichen. Man hätte hier Anlaß 
einen Wahrscheinlichkeitsfaktor in die Rechnung einzuführen. 
Aber auch den Versuch dazu wird man schwerlich machen wollen; 
die Mannigfaltigkeit der Praxis läßt sich nicht in Formeln und 
Faktoren zwingen. 

Für die Vorausberechnung der Leitungen auf Spannungsände- 
rung bei Einzeländerung der Belastung Nä,e bleibt, wie wir aus 
diesen Überlegungen sehen, praktisch kein Platz; man wird sich 
damit begnügen müssen, gewisse Leitungen, wie z. B. Speiselei- 
tungen, die man erst auf Spannungsschwankung Nee oder auf 

esamtschwankung no berechnet hat, auf Spannungsänderung 
nachzurechnen und nötigenfalls den Querschnitt zu vergrößern. 


VI. Beispiele. 


Wenn wir jetzt zur Berechnung von Beispielen schreiten, 
müssen wir von vornherein zugeben, daß unsere Hauptformeln 
(11a) bis (11c) nicht im Sinne wie bei Gleichstrom Formeln zur 
Vorausberechnung des Querschnittes sein können, weil X eine 
Funktion des zu berechnenden Querschnitts ist. Wir sind des- 
halb bei der Berechnung von Wechselstromleitungen immer auf 
ein Verfahren der schrittweisen Annäherung angewiesen. Wie 
das praktisch zu handhaben ist, sollen diese Beispiele lehren. 

„ Eine Leistung N=650 kW soll auf eine Entfernung l= 
27 km mit einer Spannung von E=20000 V bei einer zu- 
gelassenen Spannungsschwankung von 4% übertragen werden. 
Der Leistungsfaktor des Verbrauchers sei cos ọ = 0,8, der Ab- 
stand der Leitungen voneinander D=90 cm, das Leitungsmetall 
Kupfer vom spezifischen Widerstande 0,0175/m,mm?; von f kann 
von vornherein angenommen werden, daß es mit sehr großer An- 
näherung gleich 1 ist. Die Art der Übertragung stehe noch nicht 
fest, wir haben noch zwischen Einphasen- und Drehstromüber- 
tragung zu wählen, und es mögen auch — so unzweckmäßig diese 
Leitungen im vorliegenden Falle auch sein mögen — die Drei- 
a und die Drehstromsternleitungen mit in Betracht gezogen 
en. 
Wir benützen zur Berechnung die bequeme Formel (11c). 
Der Grundquerschnitt sei für alle Fälle vorangestellt; er ist!) 


— 60.27 5175 = 19,2 mm? . 


Für E inphasenstrom ist der Artfaktor nach Zahlen- 
tafel 1 gleich 2, der Artquerschnitt also 
er F = 38,4 mm’. 


1) Setzt man die Leistung i i j i i 
; 1 g in kW, die Länge in km, die Spannung in kV 
aus den spezifischen Widerstand für 1 m und 1 mm2ein, so heben sich im Zähler 
enner 10% gegeneinander weg. 


Der Mehrleiterfaktor ist selbstverständlich gleich 1, somit der 
„Querschnitt ohne Induktion“ ebenfalls 


F = 384 mm’, 


Es bleibt nun nur noch der Tangensfaktor (1+tgo tg À) zu be- 
rechnen. Aus Zahlentafel 4 entnehmen wir tg ọ = 0,75. Ferner 


ist 
1 D 
oL W (> -+ 4,6 Log 7) 10-4 | 
CORTO O U a 
F ' 


tg ìà enthält, wie wir sehen, den Querschnitt, der doch erst be- 
rechnet werden soll, sowohl (in Gestalt von r) im Zähler wie im 
Nenner. Wir rechnen tg X mit Hilfe des Artquerschnitts aus: 
Der Radius des vollen Querschnitts von 38,4 mm? ist 0,35 cm, und 


es wird 
_ 314. (0,5 + 4,6. Log 257) . 10-4 _ 314. 11,6. 10-4 ae 
u er a 


l 38,4 
Der Tangensfaktor ist also 
T=14+tgọ.tgì=14+0.75.0,8=1,.6, 


und der Querschnitt wird 
F = 38,4 . 1,6 = 61,44 mm’. 


Der „Zusatz durch Induktion“ beträgt hier also schon 60 % des 
„Querschnittes ohne Induktion“. l 

Die Rechnung ist unbequem, insofern sie zur Berechnung des 
Tangensfaktors den aus der Rechnung erhaltenen Artquerschnitt 
benutzt. Einfacher ist es, diese Rechnung mit Hilfe der in der 
Zahlentafel zusammengestellten Werte für die Querschnitte des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker durchzuführen. Auch der 
aus dem Artquerschnitt durch Multiplikationen mit dem Tangens- 
faktor berechnete Querschnitt ist ja noch nicht der richtige, weil 
eben der Tangensfaktor nicht aus dem richtigen Querschnitt be- 
rechnet wurde Es kommt also gar nicht so genau darauf an, 
welchen Querschnitt man zur Berechnung des Tangensfaktors 
benutzt; nur sollte man freilich nicht in der falschen Richtung 
von dem wahren Werte abweichen. Bei induktiven Belastungen 


‘und induktiven Leitungen wird man das nicht tun, wenn man 


einen größeren Querschnitt wählt. Ob man dabei den nächst- 
höheren oder vielleicht einen noch größeren Verbandsquerschnitt 
wählt, hängt davon ab, wie groß der Tangensfaktor nach vor- 


läufiger Schätzung werden wird. 
Wir berechnen den Tangensfaktor für 50 mm?: Es ist nach 


Zahlentafel 3 
tg ìà = 1,018, 


also 
T = 1 + 0,75 . 1,018 = 1,764 


und 
F = 38,4 . 1,764 = 67,75 mm’. 


Dieser Querschnitt wäre der gesuchte, wenn der Tangens- 
faktor mit ihm selbst, also mit dem dem Querschnitt von 67,75 mm? 
entsprechenden Radius berechnet wäre. Da das nicht der Fall 
ist, kann er nur als Näherungswert der ersten Stufe gelten, aus 
dem der Wert besserer Annäherung zu berechnen ist. Wir hätten 
also jetzt den Tangensfaktor für 67,75 mm? zu berechnen, wählen 
aber auch in diesem Falle den nächsthöheren Verbandsquerschnitt, 
zumal der ja dem berechneten sehr nahe ist. — Für 70 mm? ist 


tg ìà = 1,382 


also 
F = 38,4 . 2.037 = 78,22 mm?. 


Der Zusatz durch Induktion ist hier schon auf über 100 % ge- 
stiegen. Wir sind hier dem Verbandsquerschnitt von 70 mm? so 


nahe, daß wir geneigt sind ihn als endgültiges Ergebnis beizu- 


behalten. Allerdings wissen wir, daß dem größeren Werte 
78,22 mm? auch ein größerer Tangensfaktor zukommt, und 
wünschen doch zu wissen, wieviel diese Vergrößerung ausmachen 
wird. Die Rechnung, die wir somit mehr aus theoretischem In- 
teresse und deshalb auch genau mit dem errechneten Quer- 
schnitt von 78,22 mm? anstellen, ergibt 


un 90 5 a 
L= (05 +4,6. Log 048)" 10-1 m H—=1,089m H , 


somit 
314 . 0,001089 =o o9 — 1 x: 
insel AE: e ES | 
gA= 7, © j 
und 
$ T=1+tgọ . tgì = 2,143. 


m a 


nn ee a 
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Das ergibt als Querschnitt in dritter Annäherung 


F = 38,4 . 2,143 = 82,3 mm’. 
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Im ersten Falle ist nach Zahlentafel 1 der Artfaktor 


CNE =1, 

Der Querschnitt ist hiermit doch größer geworden, als wir ver- der Mehrleiterfaktor nach Zahlentafel 2 ebenfalls 
mutet hatten; er liegt fast genau mitten zwischen den Verbands- K=1 

querschnitten von 70 und 95 mm? Und da wir wissen, daß der a 


Querschnitt in vierter Annäherung noch größer sein wird, — denn Der „Querschnitt ohne Induktion“ ist also 
der mit dem Werte von 82,3 mm? berechnete Tangensfaktor wird 


ober noch größer als ee so wird der Querschnitt letzter F = 19,2 mm‘, 
nnäherung zweifellos dem Werte 95 mm? näher liegen als dem Den Tangens ; ZE 
von 70 mm”. Diese Erfahrung warnt uns, den erhaltenen Quer- gensfaktor berechnen wir, wissend, daß der Quer- 


, Í N f schnitt durch ihn v öße erden wi ; in fi 
schnitt erster oder zweiter Annäherung (eine öftere Durchrech- nächst höheren on 2 nen ira 
nung wird im allgemeinen nicht nötig sein) nach unten abzurun- anordnung im gleichseitigen Dreieck an: nach Zahl tafel 3 ist 
den. Man wird vielmehr gut tun, den Tangensfaktor nicht für den für 25 mm? bei- 90 em Drahtabstand. i ARONA E 
Artquerschnitt sondern mindestens für den diesem am nächsten i 

liegenden höheren Verbandsquerschnitt zu berechnen, unter Um- w.3 L 

ständen aber sogar von vornherein hierfür einen noch höheren tg) = gR = 0,540 P 
Verbandsquersehnitt einzuführen. Wie weit man dabei gehen 

wird, hängt von dem besonderen Falle ab. Der Tangensfaktor und der Tangensfaktor darnach 
wächst mit abnehmendem Leistungsfaktor cos ọ und mit zu- 

nehmendem tg à; ein Blick auf Zahlentafel 3 und besonders die T == 1,405, 
Erfahrung werden hier bald das Urteil sicher machen. also 


Wenn man solche Erfahrungen (deren Mangel uns verleitete, F = 19,2 . 1,405 = 26,96 mm?., 
die umständliche Berechnung des Tangensfaktors für den Quer- pje Ahere Anden aa aea a a 
schnitt von 78,22 mm? durchzuführen, eigentlich nur um die Zu- dab wir ih \ ndsquerschnitt von 25 mm? ist gro 
lässigkeit unserer Wahl von 70 mm? bestätigt zu sehen) gemacht a a ha F N als endgültigen Querschnitt wählen dürfen. 
hat, wird man in dem Beispiel bereit sein vom Querschnitt zweiter . t m zweiten Fall, d. h. für Einzelschwankung der Belastung 
Annäherung von 78,22 mm? sofort auf 95 mm? überzuspringen und 'S 


für diesen den Tangensfaktor zu berechnen. Er ergibt sich mit Kaez 2 
Hilfe von Zahlentafel 3 zu | 3 
1+ 0,75 . 1,828 = 2,366; also der Querschnitt ohne Induktion 


und der Querschnitt wird F= a .192 = 128mm? . 
F = 38,4 . 2,366 = 90,8 mm’. 


f . Der Tangensfak ü 2 i j it Hi : v) = 
Die Tatsache, daß der so erhaltene Querschnitt kleiner ist als 0,359 (a nn en N an ergibt sich mit Hilfe von tg 3} 
der der Berechnung des Tangensfaktors zugrunde gelegte, gibt 


uns die Gewißheit, daß dieser letztere als 95 mm? unbedenklich T = 1,269. 
endgültig gewählt werden kann. Der wahre Querschnitt, also der Also ist 
Wert von F, der Gl. (11) vollkommen befriedigt, d. h. der aus dem F = 12,8 ..1,269 = 16,25 mım?. 


Artquerschnitt durch Multiplikation mit einem aus ihm, dem Kai ; > : j f ; 
wahren Querschnitt, selbst berechneten Tangensfaktor erhalten Ych hier können wir den Verbandsquerschnitt von 16 mm? ohne 


É ‚us 2 nn z a: i weitere Rechnung annchmen. 
er ee e Endlich möge ein Beispiel für kapazitive Belastung 
re N berechnet werden, u. zw. für dieselbe Leistung, Spannung, 

nach. Es ist Streckenlänge und Spannungsschwankung wie in den vorange 
_TIR _ N.2lRv gangenen Beispielen; die Übertragung erfolge mit Einphaseı- 
neo Bianco” Zweileiter-Leitungen. — Der Leistungsfaktor sei wieder cos 4 = 

l 0,8, der Winkel 9 aber negativ. 

oder 


Der Artquerschnitt ist wie im ersten Beispiele 
-3 : 
E= 650; A ee — 0,0468 . 2 . F := 38,4 mm’. 
ae Die tg ọ und ta‘ haben dieselben Beträge wie oben, Ig ọ aber hal 
Hierin ist der Wirk- (oder Gleich-) Widerstand RG = 0,250 aus negatives Vorzeichen; es wird Jdarnach der Tangensfaktor 
Zahlentafel 3 in diesem VI. Aufsatze entnommen und der Wert Pen | = m = 
cos A = 0,586 aus Zahlentafel 2 des V. Aufsatzes. In Annäherung T=1Tt189.1t8%=1—075.08=04, 


wird somit und der Querschnitt wird 


n= s. cos 8 0,0468 . 0,955 = 0,047. F= 38,4 . 0,4 = 15,36 mm?. 


Hierin hat sich 0,955 als Wert von cos (17° 15’) ergeben, d. h. 


Der) 

n | u > Der Querschnitt wird also kleiner; der „Zusatz durch Kapazität 
als Cosinus von arctos 0,8 — arccos 0,586. ner ist negativ. Das hätte man vorausschen und deshalb den Tan- 
Für 95 mm? ergibt sich auf dieselbe Weise zensfaktor gleich mit einem kleineren Verbandsquerschnitt be 

n = 0,0385, rechnen können. Wir tun das aber nicht etwa mit dem zuletzt 


erhaltenen nächstliegenden Querschnitt von 16 mm’; denn = 
Der Wert von r mit der exakten Formel Gl. (7a) nachzurechnen diesem kleinen Querschnitt würde das subtraktive Glied i 
hat hier keinen Zweck, weil wir aus Aufsatz V wissen, daß für Klein, also der Querschnitt erheblich größer sein. Das veranta 


so kleine e und große cos 9 die Näherungsformel nahezu richtige Uns, mit 25 mm” zu rechnen; tg) wird dann 0,540, also 
Werte liefert. 


T -= 1 — 0,105 = 0,59. 
Dieselbe Leitung, auf den relativen Leistungsverlust Z = 0,04 f , í 
berechnet, erhält nach Gl. (6) den Querschnitt Und der Querschnitt wird 
5 F = 38,4 . 0,595 = 22,85 mm’; 
r=?2 DL. BER. TAN ENE i 
0,04 . 20 0.64 0,64 er kann endgültig zu 25 mm? angenommen werden. 


Die Nachrechnung für d ‚wählten Querschnitt von 
F = 60,0 mm. i g für den so gewä Q 


25 mm? ergibt für s den großen Betrag 
Wir bemerken den großen Einfluß der Induktivität der Lei- s = 0,0875, 
tungen und erkennen, daß der auf relativen Leistungsverlust be- w $a i; | Ta 
! : l À l oraus sich für ac | 3 
reehnete Querschnitt mit 60,0 mm? zwar größer ist als der auf OPLET SONERUNE Torge] 
relative Spannungsechwankung bei induktionsfreien Leitungen 


h lich 38,4 2 daß d t b hebliel n= e . cos 8 = 0,0875 . -0,419 = 0,0367 
berechnete, nämlich 38,4} mm^, da er erstere aber erheblich l T 
. . ~ Fur . eu dg ve R 2 z0 y , t diese 
kleiner ist als der auf relative Spannungsschwankung bei induk- en Bei so großem Winkel ® (hier = 65 r a a 
tiven Leitungen berechnete, nämlich 90,8 oder 95 mm?. l unea un ne zweifellos RL a eh 

l i i ` i T esna ) ni X St 4 ` Te ch; a 

Dieselbe Leistung soll auf dieselbe Entfernung mit derselben En : er exakten Formel Gl, (va) na 

Spannung und unter derselben Spannungsschwankung mit Dreh- Ze Era N 
strom in Dreieckschaltung übertragen werden, u. zw. n +Y 1 + 0,175. 0,419 + 0,0077 . 
soll n einmal bei Gesamtschwankung das andere Mal bei Einzel- Daß das für den abgerundeten Verbandsquerschnitt mit Hilfe «e 
schwankung 4 % betragen. 


sä . "rt darstellt 
Näherungsformel berechnete y einen zu kleinen Werl darstt 
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"kann uns nicht wundern, denn der gewählte Querschnitt ist größer 
als der sein würde, den eine weitere Annäherungsrechnung 
ergeben haben würde, und die Näherungsformel n=s.cos ® ist 
ein Bestandteil der Formel mit der der Querschnitt berechnet 
wurde Aber ein auffälliger Zufall ist es, daß die exakte Nach- 
rechnung von n mit großer Genauigkeit den der Querschnitts- 
rechnung zugrunde gelegten Wert der Spannungsschwankung 


liefert. 

Die Arbeiten, begonnen mit dem Aufsatze „Vier Grund- 
größen der Leitungsberechnung”, „ETZ“ 1916, S. 397, haben in 
der vorstehenden sechsten nunmehr zu Formeln und einem Ver- 
fahren für die Querschnittsberechnung auf die vier — oder 
schließlich drei — Grundgrößen geführt und damit ihren Ab- 
schluß gefunden. Freilich ist mit den Formeln erst die Grund- 
lage zur Anwendung in der Praxis gegeben, und noch manches 
hat zu geschehen, um allen Bedürfnissen gerecht zu werden. Das 
muß der Zukunft überlassen werden. 

Ich schließe die Arbeiten hiermit vorläufig ab, indem ich 
meinen Assissenten Dipl.-Jng. Muchall, Ing. Rabinowitsch, 
Dipl.-Jng. Schneider, die mich durch Berechnung der Zahlentafeln 
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und Beispiele unterstützt haben, und besonders Dipl.-\jng. Möhrle, 
der auch bei der wissenschaftlichen Bearbeitung mitgeholfen hat, 


hiermit auch öffentlich danket). j 
1) Sonderabdrucke der sechs Aufsätze sind im Selbstverlage des Verfassers 


hi ; , i 
ii Indem 5. Aufsatz ist leider ein Er stehen geblieben. Auf 8. 340 („ETZ 
1921. Heft 14) muß in Gl. (30) die Zahl V 3 im Zähler statt im Nenner des 
kammoa unire Oki stehen; dasselbe gilt für Gl. (35) Diesem Frhler ent- 
sprechend ist das für die Drehstrom-Dreieckleitungen auf 8.342 berechnete Bei- 

wird + 0.0753 Q statt + 0.0351 2. Daraus 


spiel falsch: das zusätzliche Glied .0251 
Froben sich Änderungen für die weiter berechneten Größen, die die 10. und 14. 


Zeile der Zahlentafel 4 folgendermaßen verändern: 
——— u a EERERGEEEEEENEEREE EEE 
cos 9° 


. A’ s A’ . 
ie l go bei cos p = 08 

en 
An Stelle von | ; 

1,075 459 20°. 0.7083 — 80 W 0,989 

1,025 469 Au’ 0,636 — 90 48’ 0,985 
ist zu setzen 

1.125 440 1’ 0.719 | — 79 g 0,992 

0,975 489 7’ . 0,6068 —11° 15° 0.981 


Die Gas- und Ölturbine.‘) 
Von Professor W. Schüle, Görlitz. 
(Schluß von $. 780.) 


Bei den eingehenden Versuchen, die ich im letzten Halb- 
jahr an der Versuchsgasturbine der Maschinenfabrik Thyssen aus- 
zuführen Gelegenheit hatte, habe ich Umfangswirkungsgrade bis 
zu 25 %, bezogen auf den Heizwert des verbrauchten Gases, fest- 
gestellt, u. zw. mit einem einkränzigen Rad. Damit ist man in 
der Wirklichkeit den Arbeitswerten, die sich nach den 
thermodynamischen Gesetzen erwarten lassen, schon recht nahe 
gerückt, und auch der hydrodynamische Wirkungsgrad der 
Schaufelung hat die Größenordnung erreicht, mit der man bei 
den einkränzigen Rädern der Dampfturbinen erfahrungsgemäß 
rechnen kann. In diesem Zusammenhang muß auch erwähnt 
werden, daß Turbinenräder mit Druckstufen, wie bei den Dampf- 
turbinen, zunächst bei der Holzwarth-Turbine nicht in Frage 
kommen. Während es sich bei den Dampfturbinen um Expansion 
des Dampfes von etwa 13 at absolutem auf 0,05 at absolutem, also 
auf den 260. Teil des Anfangsdruckes handelt, ist bei den Gas- 
turbinen, ähnlich wie bei den Kolbengasmaschinen, nur ein Druck- 
gefälle von 10 bis 20 at auf 1 at, also bis zum 20. Teil des An- 
fangsdruckes, zu bewältigen. Dazu genügt ein Rad mit einer ein- 
zigen Druckstufe vollständig, und es kann sich nur darum handeln, 
ob man ein Rad mit einem, zwei oder drei Kränzen, d. h. eine, 

1) Vortrag. gehalten auf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker ın Essen am 31. V. 1921. 


Lan A 
Abb. 8. Turbinenschaufeln. 
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Abb. 4. Schnitt durch ciae Versuchs-Gasturbine 
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zwei oder drei Geschwindigkeitsstufen, anwendet. 
Die seitherigen Erfahrungen, die an ein-, zwei- oder dreikränzigen 
Rädern gemacht sind, sprechen für einkränzige Räder. Die Holz- 
warth-Turbine erhält also das denkbar einfachste Laufrad, ohne 
dadurch gegenüber den vielstufigen Dampfturbinen grundsätzlich 
oder tatsächlich im Nachteil zu sein. l 

Abb. 4 zeigt einen Schnitt durch die Versuchs-Gasturbine 
Abb. 5 den Entwurf einer Turbine wagerechter Bauart von 
10000 kW und 1500 Umdr, Abb. 6 die Kopfansichten und Abb. 
die Gesamtansicht derselben. 
sich auf der elektrotechnischen Ausstellung 
zeigt die Schaufeln dieser Turbine und ihre 
kranz. 


= 
í 


Das Modell dieser Maschine befand 
in Essen. Abb. 8 
jefestirung am Rad- 


Abb. 5. Schnitt durch eine liegende Gasturbi 


Ich komme später nochmals auf 
die Gasturbine zurück. Zunächst 
gehe ich zur Ölturbine über. 

Alles was bisher in grund- 
sätzlicher Hinsicht über die Gas- 
turbine gesagt wurde, gilt auch 
für die Ölturbine Ich erinnere 
zunächst daran, daß schon die 
Armengaud - Lemalesche Gleich- 
druckturbine mit Öl, u. zw. mit Pe- 
troleum betrieben worden ist. Sie 
ist an den zu hohen Dauertempera- 
turen des Verbrennungsraunes be- 
triebstechnisch, an den zu niedrigen 
Verdichtungsdrucken von etwa5at | 
und der der Arbeitsleistung voran- 
gehenden Abkühlung der Feuergase : 
bisauf 560 wirtschaftlich gescheitert. 

Im vorigen Jahre ist nun auch 
nach dm Holzwarthschen 
Prinzip der Gasturbine von der Ma- 
schinenfabrik Thyssen in Mülheim- 
Ruhr nach dem Entwurf des Herrn 
Hans Holzwarth, eine Ölturbine 
gebaut worden, die Ende 'Dezember 
1920ersetmalsinBetrieb gekommen ist. 
Zum Unterschied von den Versuchs- 
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Gasturbinen ist die Ölturbine mit wagerechter Welle gebaut, und 
die sechs Verbrennungskammern mit je 150 1 Inhalt sind liegend 
in einem ringförmigen Raume um die Welle angeordnet. Abb. 9, 
10 und 11 zeigen Schnitte und Ansichten der Ölturbine, 
Da diese Ölturbine genau nach dem Prinzip der Holzwarth- 
schen Gasturbine arbeitet, so gelten die Gesichtspunkte, nach 
welchen diese zu beurteilen war, auch 
N für die Ölturbine,und man wirddemnach 
ji anerkennen müssen, daß sie in grund- 
a sätzlicher Hinsicht den Forderungen 
g an eine betriebssichere und wirt- 
d 


J : > a 
t) schaftlich arbeitende Maschine ent- 


spricht. Aber aus der Geschichte der 
Kolbengasmaschine wissen wir, welche 


CH i Schwierigkeiten schon 


( die Verwen- 


dung des Petroleums als Be- 


HN > an . y . 
al ®: g triebsstoff der Kolbengasmaschine be- 
| reitet 


hat, und wie letzten Endes 


AL AT PILLUA EL, PADLI DELI EFT: PALTARA KH 
ne von 10000 kW, n 1500. 


Abb. 6 Kopfansichten zu Abb. 5. 
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diese Schwierigkeiten nur durch die Anwendung eines neuen 
Prinzips, das in der Dieselmaschine verwirklicht ist, gelöst wer- 
den konnte. Die besondere Schwierigkeit bei der Verwendung 
schwer verdampfender Öle ist die restlose Verbrennung dieser 


nm tag u eu ma de teen mn eens 


Abb. 7. Gesamtanordnung einer liegenden Gasturbine mit Dynamo. 
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Stoffe in den Zylindern der Kolbenmaschinen. Es ist unmöglich, 
zu verhindern, daß sich aus den nassen Ölnebeln, die sich bei der 
Einspritzung fein zerstäubten Schweröls in die kalte Ansaugeluft 
der Gasmaschinen bilden, während des Ansauge- und Verdich- 
tungsvorganges Flüssigkeitsteilchen an den Zylinder- und Kolben- 
wandungen niederschlagen; diese Teilchen bleiben aber bei der 
Verbrennung des Ölnebels ganz oder teilweise unverbrannt, ver- 
rußen und verschmieren durch ihre Anhäufung das Innere des 
Zylinders und verhindern dadurch den betriebssicheren Gang und 
zugleich den wirtschaftlichen Betrieb der Maschine. Erst in der 
hocherhitzten Luft der Dieselmotoren gelang eine vollkommene 
Verbrennung der schweren Öle. Die Gemischbildung und 
Verbrennung in der Holzwarth-Ölturbine verläuft anders als 
in der Kolbengasmaschine und anders als in der Dieselmaschine 
und bildet gewissermaßen ein Mittelding zwischen beiden. Das 
Öl wird mittels eines Druckluftzerstäubers zentral in die läng- 
lichen Verbrennungskammern eingespritzt, u. zw. wie beim 
Dieselmotor erst; nachdem die Kammern mit frischer Druckluft 
aufgeladen sind. Die Öl-Luft-Wolke durchdringt die Kammern in 
ihrem ganzen Inhalt und wird durch mehrere Hochspannungs- 
Zündkerzen, die tief in die Kammern hineinragen, entzündet, so- 


X a A E NAEK a, MN . 
> ML“ TEN nt D pae « 
ee SEa 


Abb. 10. 500 PS-Ölturbodynamo in der Werkstätte von Thissen'&!Co. 
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lange noch der Inhalt in wirbelnder Bewegung ist. Schon bei 
seinen Versuchen mit der ersten Gasturbine hat Holzwarth ge- 
funden, daß sich auf diese Weise auch schwerere Öle restlos ver- 
brennen lassen und Verbrennungsdrücke entstehen, die sich von 
den verlustfreien Beträgen nicht um mehr unterscheiden als bei 
Verwendung gasförmiger Brennstoffe. Nur muß die Temperatur 


\ 


Die Ölturbine ist als Fahrzeugmaschine gebaut und mit einem 
Abwärmedampferzeuger versehen, der eine Auspuff-Dampfturbine 
für den Betrieb der Luftverdichtungsmaschine antreibt. Bisher 
wurde nur mit Luftüberdrücken von einigen m. W.S. gearbeitet. 
Eingehendere Mitteilungen werden später folgen. 

Wir kehren zur Gasturbine zurück. Nachdem es ge 


Bw 
u — 


Abb. 11. Ölturbodynamo. 


der Wandungen hoch genug gehalten werden, was man hier in 
viel weiterem Umfang in der Hand hat als in den Kolben- 
maschinen, und die Ölwolke darf nicht auf feste Wandungen auf- 
prallen. Abb. 12 stellt ein Öriginal-Indikatordiagramm der 
Kammer dar, aus dem ersichtlich ist, daß die Verbrennungen 
zanz regelmäßig aufeinander folgen. Es ist zwar keineswegs so 


Abb. 12. (Auf etwa !⁄ verkleinert.) 


leicht, wie es scheinen möchte, alle Bedingungen für eine voll- 
kommene Verbrennung zu erfüllen, jedoch berechtigen die bis- 
herigen Versuche zu der Hoffnung, daß es gelingen wird, auch 
die schwereren Benzolkohlenwasserstoffe restlos zu verbrennen. 
Bisher wurde Handelsbenzol I verwendet. Die als erste ihrer 
Art gebaute Ölturbine befindet sich, da sie erst vor reichlich 
einem Vierteljahr fertig geworden ist, naturgemäß noch im Ver- 
suchsstadium. Es ist jetzt erreicht, daß ein gleichzeitiger Dauer- 
betrieb aller sechs Kammern mit der normalen Umdrehungszahl 
der Welle von 2700 in der Minute aufrecht erhalten werden kann 
und regelrechte Betriebs- und Leistungsversuche beginnen 
konnten. Jede Kammer macht dabei minutlich 50 bis 60 Spiele, 
also weit mehr als die Versuchsgasturbine Die Erfahrungen an 
dieser und die in der letzten Zeit mit ihr gemachten Fortschritte 
werden auch der Ölturbine zugute kommen, so daß begründete 


‚Aussicht auf eine rasche Weiterentwicklung der Ölmaschine be- 


steht. Von Einzelheiten der bisherigen Versuche sei noch 
erwähnt, daß die mittlere Temperatur, die ein in die Verbren- 
nungskammer hineinragendes Thermometer anzeigt, 470 bis 550°, 
die Temperatur im Radraum und Auspuff 430 bis 470° betrug. 
Durch Versuche mit einer der nur 15 mm starken dünnwandigen 
Stahlgußkammern der Ölturbine, deren Kühlwasser- und Brenn- 
stoffverbrauch gemessen wurde, habe ich festgestellt, daß nur 
rd 9% der Verbrennungswärme in das Kühlwasser übergehen, so 
daß also in der Kammer ein regelrechter motorischer Prozeß, wie 
es sein soll, und kein Heizprozeß stattfindet. Die Ausströmdauer 
beträgt weniger als 0,1 s. 


lungen war, einen beliebig langen, ungestörten Dauerbetrieb und 
eine gute Leistung am Radumfang zu erzielen — es wurden bei 
meinen Versuchen an der nominell 1000-pferdigen Turbine bis 
1200 PS am Radumfang nachgewiesen — galt es und gilt es zum 
Teil heute noch, eine letzte, große Schwierigkeit zu überwinden. 
Man erreichte wohl befriedigende Wirkungen am Radumfang, im 
Schaufelkranz, aber nun hieß es, einen möglichst großen Bruch- 
teil davon auf die Welle zu übertragen, d. h. eine hinreichende 
effektive Leistung zu erzielen. Auf diese kommt es lä 
letzten Endes für die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
allein an. Zunächst zeigte sich, daß ein sehr hoher Bruchteil 
der Umfangleistung im Radraum in Reibungs- und Wirbelungs- 
wärme umgesetzt wurde, und zwar ein Vielfaches der Beträge, 
die nach den entsprechenden Erfahrungen des Dampfturbinen- 
baues zu erwarten waren. l 

Nachdem es gelungen war, ein Versuchsverfahren zu finden, 
durch das sich die Leistung am Radumfang ermitteln ließ, konnte 
der Betrag der Reibungs- und Wirbelverluste als Unterschied dieser 
Leistung und der elektrisch gemessenen Wellenleistung bestimmt 
werden. Es wurde bald klar, daß die Spülluft, die dem Laufrad 
mit nur verhältnismäßig geringer Geschwindigkeit zugeführt 
wurde, an den Verlusten erheblich beteiligt war. Aber auch die 
Düsen- und Schaufelform, die Gestalt des Radraumes, die Spiel- 
zeit und die Belastung der Maschine spielen bei der Frage des 
mechanischen Wirkungsgrades, wie man das Verhältnis von 
Wellen- und Umfangleistung nennen kann, eine bedeutsame Rolle. 
Nachdem diese Ursachen erkannt waren, konnte man dazu über- 
gehen, sie zu beseitigen, und nach dieser Richtung bewegen 
sich z. Zt. die Versuchsarbeiten. Nach meinen im Maid. J. 
vorgenommenen Versuchen hat die Holzwarth- 
Gasturbine hinsichtlich der Wirtschaftlich- 
keit der Energieerzeugung das Gebiet ‚der 
Dampfturbine erreicht. Die im Gange befind- 
lichen Versuchsarbeiten zeigen eine auf- 
steigende Entwicklung, und die Zeit, wo die 
Gasturbine die höchste Stufe der Dampfturbin® 
erreichen und überschreiten und somit eini 
Mittelstellung zwischen der Dampfturbine un 
Gaskolbenmaschine einnehmen wird, dürft? 
nicht mehr fern sein. Seitens der Maschinenfabr) 
Thyssen wird jedenfalls alles daran gesetzt, um die Holzwarth 
sche Gasturbine zu einer betriebssicheren Kraftmaschine voR 
höchster Wirtschaftlichkeit zu entwickeln und damit ein nel” 
mächtiges Glied in die Energiewirtschaft einzufügen, eln i à 
zeugnis rein deutscher technischer Arbeit, von dem wir hof en 
daß es der Welt und insbesondere unserem deutschen Vaterlande 
zum Segen gereichen wird. 
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Formeln für die Durchbiegung von Gittermaste. 


Von Ing. A. Heinemeyer, Cassel. 


Übersicht. In nachstehendem Aufsatze sind Durchbiegungsformeln 
abgeleitet, ähnlich wie sie für den den allgemeinen Fall eines Trägers 
mit konstantem Trägheitsmoment im Gebrauch sind. Für diesen Sonder- 
fall des prismatischen Trägers werden in den Formeln an Stelle der 
konstanten Faktoren veränderliche Ziffern eingesetzt, die in ihren Ab- 
leitungen das Verhältnis der Endbreiten zu einander als Veränderliche 
haben. Es sind diese Ziffern für verschiedene Verhältnisse ausgerechnet 
und in Zahlentafeln zusammengestellt worden. Zum Schluß ist die An- 
wendung an Hand von Beispielen in übersichtlicher Weise gezeigt. 


In der „ETZ”, 1920, S. 252, sind von ®Dipl.»ng. Bürklin 
Durchbiegungsformeln für Gittermaste entwickelt worden, die für 


3 
Einzelbelastung yy und für gleichmäßig verteilte Belastung 


= 2a 3 lauten. Da diese Formeln einen Träger gleicher Festig- 
keit zur Voraussetzung haben, so können sie auch nur für Maste 


mit nach oben vermindertem Gurtquerschnitt, also für mehr- 
schüssige Maste angewandt werden. Für andere Fälle könnte nur 
eine Formel mit einem für jede Neigung der Gurte veränderlichen 


Faktor in Frage kommen. 
In folgendem soll gezeigt werden, wie nach dem Prinzip der 


virtuellen Formänderungsarbeit ein Ausdruck gefunden werden 
kann, der diesen veränderlichen Faktor enthält. Dabei sollen die 
Diagonalen in der Schwerpunktslinie der Gurte zusammenlaufend 
angenommen und die Unbestimmtheit am Fuß vernachlässigt werden. 
Durchbiegung infolge einer Einzellast. 
Wirkt am Ende des Trägers in Abb. 1 die Last P, dann gilt 
die Arbeitsgleichung: 


— S 
òr = IV 3.8. 


worin S = Spannungen infolge P=1, Sdie wirklichen Spannungen, 
ER die Verkürzungen der Stäbe durch S und dp die Ver- 
schiebung des2. Angriffspunktes bedeutet. Bei Unberücksichtigung 
der geringen Spannungen in den Diagonalen kann man obige 
Gleichung auch schreiben: 
P N 2.8 
P=- p a2 G- h n (1 

Die Werte A,s und a lassen sich folgender- 
maßen ausdrücken. 
Mit den Bezeichnungen der Abb. 1 ist: 


a o o oo o 
Az ctg@a+tgp > 
—__ 0 
TAS ctgat+igp 
+ 
Ag 

en = er — 

+ ”— etga +tg e E 


Eu Ay Zi 
BEE Area c—1' 

worin 
_ ctga— tgo (2 


et t 
bedeutet. ga+tgo 


Zieht man von obigem Werte Ah, der Reihe 
nach wieder e,, e.. en ab, so folgt: 


A 
ħ = SLE —gn-ıi 
EEA E E f 
IE ar BEE 
Rat ‚en-I(l —ıx 
175g j ( ) 
Die a = Werte lassen sich schreiben: 
HZ, Zn. ... An EWY. AN, (4 
woraus folgt: 
An 5 
und Ay 
An 
lg - -- 
= WIE FE |; 


Ferner ist angenähert: 


Pe LEBER 
IT eigattgp 
ESE E 
s= oiga + teo A © C 


2 ao 
EEr Ea ER 2 
r Li . Xn 1+). 


Der Träger habe nun auf die Länge h, den konstanten Gurt- 
querschnitt F, und auf Zi —+*o den Querschnitt F}, dann geht 
Gleichung 1 über in 


P oben h porren h 4 hy 
Ôp = ——— er ER ROSE BEN N 0.8 
á E.F’ a? E.F,’ a? sen @ 
Die Summation ausgeführt, gibt für das erste Glied nach Ein- 
setzen der Werte aus 3, 4 und 7: 


zu, SE 
E.F’ > 
_ a. ctga 


= Zig gp (ctgea+ tep’ 
2n — 1 — — | — 


ctg a +tgo (x? n 


2ctga —2æ+1) 


x — 1 
und hierin die Werte für x und æn eingeführt und geordnet: 
P h?.8 P. hè 
"7 » 077707: NM: + re (9 
E.F m «a: E. Fi. a 
- worin 
2 


a E A EE NEE EE E 12, 2 2 
M= Gi etera tea rien) 


+ctgra— tep - 2te p.i (2n. ctga—tep)]. zarda 


bedeutet.2, = Verhältnis von - m Für ho = H und F=F gibt 


Formel 9 die Durchbiegung des ganzen Trägers mit konstantem 
Gurtquerschnitt an, also: 


sl 


In dieser Formel haben wir eine Ziffer n,, die von ar ‚ctga 
0 


und tg ọ = A H o (1 -2) abhängig ist. ctga ist bei «= 450 = 1. 
Der Einfluß ist sogar nur gering, wenn der Winkel a um wenigen 
Z 45° ausgeführt wird. Der Einfluß der Veränderlichkeit von w 


ist so gering, daß bei der Ausrechnung der Ziffern für diesen Wert 
durchweg mit einem Größtwert 0,2 gerechnet wurde. Also ist für 
die Veränderlichkeit der Ziffer n, nur das Verhältnis von obere zu 
untere Trägerbreite maßgebend. 

Das nn Glied der Gl. (8) hat auch- die Form: 


k?. S Aa, 8 2h. hħo.s 
2 u >S +7 3 EEEE 
Der erste Summand liefert me 9: 
H—h} 
ren. a . (107 


Der zweite Summand, nach Einsetzen der Werte für s und a 
und Ausführung der Summation: 


- rer re . . . . . . II 
AU: A.an  1-—1tg’ = = i 
der dritte Summand, ebenfalls die en ausgeführt: 
4(H—h) 1+tep = na. tep . (0m 
A ai ie Let ae 


a a 
Die Addition von 107, ır und ın gibt: schließlich mit p 


multipliziert: 
P (H — ho) aa Ate e Tya, s (F — Mo) 
E.F, è - ao ? 1 T “te?e ; lo. An 


4 (H — ho) RR tg P. . (10a 
+ Mo. a (È Kae ae Ji] 


> eingeführt: Siehe Abb. ?. 
1) Hier wird a, und @, für den unteren Teil eing 


_2— T mini 


uns & 
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Bei einem zweiteiligen Mast wird man den Stoß meistens in 
der Nähe von 2 anordnen, sodaß wir h=-5- setzen können. Die 
Gesamtausbiegung der Gl. (8) ergibt sich dann zu (vgl. Abb. 2): 


ee N. 7] 
OP as F, TF De al a a se (II 
worin 


1+tgo J2 4 č (;} 12m. ze 
iz Int, —tg?p' tu (i IF Ste: 


aus 10a hergeleitet ist. l Qa 


Abb. 2 


Bei drei verschiedenen Teilen dürfen wir wobl für h = — H 


annehmen, selbst wenn die Stöße etwas außerhalb der Drittel- 


teilung liegen sollten. Hierbei rechnet sich die Ausbiegung zu: 
(vgl. Abb. 3) 


— PH +] 
wenn für n der W = 
l+tgeoe j4 4 
—_]22 208 OERE 
TEE | "+23 a a (1 — i3)? 


2. n3.t89 ] 
>= (is er, 1 + 1 + tg? o )\ . . . . . D (IIIe 
eingesetzt wird. 


Durchbiegung infolge gleichmäßig verteilter 
Belastung. 
Wird der Träger Abb. 1 gleichmäßig auf die Länge mit q f.d. 
Längeneinheit belastet, so ist die Durchbiegung bei Einführyng 


von zwei konstanten Querschnitten F, bezw. F» auf die Länge ho 
bezw. H— ho: 


o q- h3.s 7 york 
anti z + gip za 


Für den ersten Ausdruck mit den Werten A, 8 und a aus & 

4 u. 7 die Reihe gebildet und summiert und sodann für x, xn und 
qx?» lie zugehörigen Werte eingesetzt und geordnet gibt: 

En A.s __q.hu 3 

E.F 2. T E. F. a el >o e o à (12 


1 
= a ZiW.a-tep' [ir rent. 


1 te} 
15-35. e t+H6n. tgp —3.i. d — te p) + — n P 


bedeutet. Für ho = H gibt Formel 12 die kr des ganzen 
Trägers mit konstantem Gurtquerschnitt F an, also: 


worin 


= Bo): Me atea e o a R a a (I 
Den zweiten Ausdruck der Gl, (d1) E wir in der Form: 


a" har RAA A) G 


und beachten, daß das erste Glied der eckigen Kide aus Gl. (12), 
das zweite Glied aus Gl. (10) bezw. (10a) gebildet werden kann, so 
daß der Ausdruck lautet: 


st [' H—Ry)! o m+! 13. ho . (H — hy"? 
2. E. F} j a? ay? 
| l Sun. tte p) 
=ni + ho’. ao . an . (1 — tg? ọp) 
; 6 (H — hy? i+tge ge (i 2mo) p 
nl alt” i 1F teg Jij 19a 


|—— 


Für hy = u geht sodann Gl.(11)durch Addition der Gleichungen 
(12) und (13,) über in die Durchbiegungsformel: 


Bert Q . H3 Ki } W a 
ôa = 16. E.an? (F E) À ; ° i : i (H 
(an vgl. Abb. 2) worin 


l1+tg’ o 
S Z [2m+3 m+ iriga 


|2 A N 2.n3.tg 9 | i 
= BE 1+ ie) ‚. (As 
lautet. 


Für den Träger mit drei verschiedenen Teilen.wird die Durch- 
biegung: (an + m vgl. Fig. 3) 


2 W |, Ha i 
da rel: tat) 


wenn für s 
(2.%—1) Arl t 2o 
= g | [2m +en+ et 
Eee a | 
= iz T 1— 1,3) (is- 1+ 14tg o )) = (Ia 


gesetzt wird. 


Zahlentafel der Werte fürn. 


4 | NM | d | hz | d —' 13 | d 
02 1,227 | | 

0,131 
0,3 1,089 

0,10 
04 0.988 i 

0,079 
05 0,909 | 1,999 

0,063 0,500 
0,6 0,846 | 2,499 0,189 

0,052 0.520 1,971 
0,7 0,794 ve 3.019 z 2,760 = 

m i 0, 2 
0,8 0,751 | 3,557 5,538 
a 0,037 3351 
0,9 0,714 4,111 = 8,884 

0.084 0,569 37% 
1,0 0,680 4,680 12,680 


Zahlentafelider Werte fürn. 


t | u, | d | Ug | d | ug | d 
0,2 0,379 
0,019 
0,3 0,360 
0,018 
04 0,342 
0,018 
- 05 0,324 1,500 
0,017 0,112 
0,6 0,307 1,912 0,979 
0,017 0,45 2,182 
0,7 0,2% 2,347 3,461 
0,014 0,157 35l 
0,8 0,276 2,804 7,002 | 
001 0,179 4,335 
0,9 0,265 3,283 11,337 
0,008 0,497 4% 
1,0 0,260 3,780 16,300 


Die Ziffern n und p sind nach den Formeln /a, Jla, Hla und 
I'a, l'a, 11I!a für verschiedene für die Praxis hinreichend genug 
Werte ö gerechnet und in obenstehender Tabelle angeschrieben 
worden. Zwischenwerte können gradlinig eingeschaltet werden. 
Die Differenzen stehen hinter den Ziffern. Als Kontrolle für die 
Richtigkeit der Ziffern Hien. ‚ger Hinweis, daB bei i= 1,0 die Nr 


er in die Zahl 2(3 + 45%) — 0,68 und die p-Kurve in 


a?) 


i + FE = 0,26 a muß, 
Für den Träger mit parallelen Gurten und konstanten Quer- 
schnitt muß n, = Mot. und n = Mim +n. sein, woraussicl 


die n, und ny- Zittern leicht rechnen ließen. Dasselbe gilt auch 
für die u-Ziffern. 


Beispiele. 
1. Fin Gittermast Abb. 4 sei mit P=1500kg und Q=708k# 
beansprucht. Wie groß ist die Ausbiegung am Kopf? 


Ks ist: 

04 oge. ;,— 0667 . 0.934 _ 0778: 
n = geer TOS: te= gogg = 075; aega =) l 
Mı = 0,846 ; m= 3,1 ; n= 4,92 ; 
Bı = 0,307 ` W = 2,461 ` p = 6,22 ; 


TEET 


28. Jult 1921. 


Diese Werte in Formel 777 und JII! eingesetzt gibt: 


— __ _ 150 - 2000 (0,846 , 31 , 492 )_ 

s= 97729150000. 662 (87 t i23 + 155) > 155cm, 
384-2000 {0307 , 2415 | 6,2221 _ 

da = 31-2150000 6 (a7 + 5 tr 5) 25, 


und die Gesamtausbiegung zu 
ô = 15,5 + 2,5 = 180 cm. 


Die Bürklinsche Formel gibt: 


x 20003 3, BEN VEN _ 


L60:80.8 
F=12,3 


L 90-90-9 
G=15,5 


Abb. 4. Abb. 5 


2, Der in Abb. 5 abgebildete Gittermast sei zweiteilig und sei 


mit P = 2300 kg, Q = 560 kg belastet. Dann ist: 
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| 855 ar. _ 652 _ 
%4 = 65,2 = 0.545; »Z 94,9 = 0,687 
n; = 0,881 n: = 2,956 
1, = 0,316 u = 2,29 
Diese Werte in Formel II u. Il' eingesetzt gibt: 
Er 1150 . 13303 0,881 2,952 \ _ 
ô» = 5.315000. 65,2 (i23 + 15,5 )=97 a 


280 . 13303 0,316 


ôu = 76.2 10000652 (123 
ô = 9,7 = 0,8 = 10,5 cm. 
- Die Bürklinsche Formel gibt: 


229) 
+ 15) —08 cm. 


_ 13303 3 3 _ _ 
= - ggg a (5 20+ -= , 560) = 11,2 + 1,6 = 13.8. 
3. Ein Gittermast habe konstanten Gurtquerschnitt. Es sei: 

H = 10,0 m; P=2000kg; Q'= 350kg; Gurtwinkel 70.70.7 mit 


F=9,4 cm; an = 36,0 ; a = 90,0 cm. Dann ist: 
i = 0,4; ni = 0,988 ; u; = 0,342 ; 
und nach Formel Iu.T': 
ô = p + 8 = 6,04 + 0,37 = 6,41 cm. 
Nach der Bürklinschen Formel: 
8=-74+88=82 cm. 


Erst bei an < 180 cm wird nach Formel I u. I’ der Wert 82 


erreicht, ein Beweis für die zu Anfang dieser Abhandlung ge- 
machten Äußerungen, daß die Bürklinschen Formeln für Maste 
mit auf die ganze Länge konstantem Gurtquerschnitt nicht gut 
angesprochen werden können. Schon beim zweiteiligen Mast wird 
das Ergebnis wesentlich ungenau; während beim dreiteiligen Mast 
erst einigermaßen gute Übereinstimmigkeit zwischen den Bürk- 
linschen Formeln und den Formeln III und IlI’ erzielt wird. Es 
würde sich darum empfehlen, mehrschüssige Maste nach den 
Bürklinschen Formeln zu rechnen, weil sie bequemer wie die 
Formeln III u. III’ sind, ein- und zweischüssige Maste jedoch nach 


den Formeln 1, II und I’, II‘. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Der Leistungsfaktor in Quecksilberdampf-Gleichrichteranlagen’). 
— L. P-Krijger leitet die Differentialgleichungen ab, die für 
den Quecksilberdampf-Gleichrichter gelten, u. zw. für eine will- 
kürliche Phasenzahl sowie für willkürliche Widerstände und 
Reaktanzen im Anoden- und Gleichstromkreis. Er bestimmt 


N Amäherung 


sek, 


— 4 -> 


prim. N 


Ai 
E 
Ba | 


dann theoretisch die auftretenden Leistungsfaktoren. Es muß da- 
bei unterschieden werden zwischen der sekundären und primären 
Seite des speisenden Transformators und auf der primären Seite 
koch zwischen der primären Wicklung und den Speiseleitungen. 
Bestimmung dieser verschiedenen Leistungsfaktoren w1 

ie Kurve des Anodenstroms ersetzt durch einen Teil einer Sinus- 


kurve der um einen Winkel ĵ = ọ +0 — = + gegen die 


„hasenspannung der Phase, an die die betreffende Anode ange- 
Chlossen ist, verschoben ist, und zwar zwischen den Ordinaten 


9 
Pte und +04." (Abb. 1). Hierbei ist wœ der Uber- 


' Nach LP. Krijger: j tredende in kwikdamp 
golykrichter installaties {de Au Ce er re 


Abb.?. Transformator in Stern- 
Dreieck-Schaltung. 


lappungswinkel zwischen zwei Anodenströmen und m die Phasen- 
zahl. (9 ist aus Abb. 1 zu entnehmen.) Angestellte Versuche 
in dem elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule Delft bestätigten, daß diese Annäherung nur einen sehr 
kleinen Fehler verursacht. Falls der Widerstand im Anoden- 
stromkreis und die Reaktanzen im Anoden- und Gleichstromkreis 
zu vernachlässigen sind, ist die angenäherte Anodenstromkurve 


Sirom in prim. Speisel. 


l: 
2, 
r 


Abb. 3. Strom u. Spannung in den Speiseleitungen. 


genau dieselbe wie die wirklich auftretende. Die Leistungsfakto- 
ren werden nun bestimmt aus: 


‚Wirkliche Leistung 
Scheinbare Leistung 
Wirkliche Leistung = 
= eff. Spannung Xx eff. Stromstärke 


. . ; werden 
effektive Spannung und effektivo Stromstä in itungen 


ü j hlen und Transf Ag 
für verschiedene Phasenza peri imären Stromkurven wer 


lurch Integration festgestellt. pri h Anız 
He dann ebenfalls unter Berücksiohtiguns, Den er Drei: 

.. : 3 Z. .ın -i Bi St. s tun- 
le Di numerierten Pfei e oo and clan. 
gen in den verschiedenen Transformatortp vigt die Stromkurve 


gen, jeweilig in Abständen von 20°. Abb. 3 z 


Leistungsfaktor = - 


Leistung, 


er rt sn A ut a. LU en F a 
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der Speiseleitungen. Man gelangt so zu den in Zahlentafel 1 ent- 
haltenen Ergebnissen. 


Aahlentafel 1. Maximale Leistungsfaktoren, auftretend bei 
nicht induktivem Anoden- und Gleichstromkreis (ô = 0). 


Phasenzahl i Trans- Maximale Leistungsfaktoren (9 = 0) 
primär | sekundär AA e ` Sekundär | RS ey en 
4 Se g ee 0,71 1,00 1,00 
ESFM SiS 
0 ? ’ ? 
3 3 YıYa = & = 
3 3 A/Yo 0,69 0,69 0,84 . 
3 3 Yal Zot) 0,69 0,84 0,84 
3 3 Yo/Zo!) 0,69 0,84 0,84 
3 3 A/Z 0,69 0,84 0,84 
3 6 Fo Vie 0,55 0.78 078 
3 6 Y/V Io?) _ = u. 
3 6 AV 102) 0,55 0,78 0, 


ò =Q stellt einen idealen Fall dar. Für % nicht = 0, findet 
man Leistungsfaktor = maximaler Leistungsfaktor X cos ò. 

Zum Schluß wird gezeigt, daß, da der Leistungsfaktor haupt- 
sächlich von der Stromkurvenverzerrung durch die Gleichrichter- 


wirkung herrührt, beim Zusammenwirken einer reinen phasen- 


verschobenen Wechselstrombelastung mit einer Gleichrichter- 
belastung, der Leistungfaktor verbessert werden kann, und zwar 
bei zu vernachlässigenden Induktivitäten für vor- und nach- 
eilende Ströme in gleichem Maße. Die Gleichrichterbelastung 
bildet eben in diesem Fall einen nicht phasenverschobenen Strom, 
obwohl mit einem Leistungsfaktor gerechnet werden muß. Kr. 


Elektromaschinenbau. 


Die Wärmeleitfähigkeit von lamellierten Blechpaketen. — Die 
Wärmeleitfähigkeit eines Eisenblechpaketes in der zur Blech- 
ebene senkrechten Richtung hängt nicht nur von dem Material der 
Bleche, sondern auch von der Innigkeit der Berührung zwischen 
den einzelnen Blechen und dem Zwischenmedium ab, das die 
Zwischenräume zwischen den geschichteten Blechen ausfüllt. 
T. S. Taylor?) untersucht den Einfluß dieser verschiedenen 
Faktoren, indem er die Querleitfähigkeit von Eisenblechpaketen 
bei verschiedenen Preßdrücken und bei lackierten und unlackierten 
Blechen bestimmt; die Blechpakete waren teils aus gewöhnlichem 
0,437 mm starkem Dynamoblech, teils aus 0,356 mm starkem Sili- 
zium-Eisenblech zusammengeschichtet. Zu den Versuchen wurde 
eine Riehlsche Prüfmaschine benutzt, bei der der Druck genau 
meßbar und bis auf 4500 kg, entsprechend einem spezifischen 
Drucke von 9,1 kg/cm?, gesteigert werden konnte. Es zeigte sich 
bei allen Versuchen, daß mit zunehmendem Preßdruck, also zu- 
nehmender Dichtigkeit des Paketes, die Querleitfähigkeit rasch 
zunimmt und sich asymptodisch einem Grenzwert nähert; bei ab- 
nehmendem Druck liegt die Querleitfähigkeit bei gleichem Druck 
höher als bei zunehmendem Druck. Bei dem höchsten angewandten 
Druck von 9 kg/cm? wurde bei unlackierten Blechen eine Dichte 
von 96 bis 97 vH. erreicht. Bei den lackierten Blechen wurde bei 
gleichem Druck eine Dichte von 87,5 vH. erzielt; dabei entfielen 
von den fehlenden 12,5 vH, etwa 9,5 vH. auf die Lackzwischen- 
schicht und 3 vH. auf Lufträume. Im Mittel ergaben sich bei den 
verschiedenen durchgeführten Versuchen bei 8,7 kg/cm? Druck und 
85° C die folgenden Werte der Querwärmeleitfähigkeit, aus- 
gedrückt in Watt/cm/1° C: 

Gewöhnliches Blech 0,437 mm stark, unlackiert 0,0164 

= 0,437 mm stark, lackiert 0,0126 

Silizium-Blech 0,356 mm stark, unlackiert 0,0095 

er m 0,356 mm stark, lackiert 0,0106. 

Zum Vergleich sei angeführt, daß Ott*) als Wert der Quer- 
leitfähigkeit von papierbeklebten Dynamoblechen je nach der Be- 
schaffenheit der Blechoberfläche Werte von 0,0054 bis 0,0104 
angibt. ». 5 


Leitungsbau. 


Neue Form von Mastfüßen. — Unter dem Namen G.H.F.- 
Standard-Mastfuß bringt die Firma Gebr. lHimmelsbach, 
Freiburg i. Baden einen Mastfuß auf den Markt, welcher die 
Weiterbenutzung schadhaft gewordener Leitungsmaste gestattet, 
ohne daß eine Ummontage der Drahtleitungen oder eine Betriebs- 
unterbrechung nötig ist. Ein Vorzug dieser Konstruktion gegen- 
über anderen Mastfüßen liegt darin, daß die schadhafte Stelle des 
Mastes vollkommen entfernt werden kann, während man sonst 
den Mast dicht über dem Erdboden abschneiden mußte, wodurch 
nieht nur schadhafte Teile stehen blieben, sondern auch mit einem 
schädigenden Einfluß der Erdfeuchtigkeit auf die Schnittstelle zu 


1) Z bedeutet Ziekzackschaltung. 
N Aa heaaiiu Sechsphasen-Sternschaltung. Index (o) zeigt angeschlosse- 
Yullpunkt an. 

ii 3) Mitteilungen über Forschungsarbeiten Heft 35 und 36, S. 76. 
1) Electrical World Bd. 76, 1920, S. 1159. 


rechnen war. Bei dem Himmelsbachschen Verfahren liegt die 
Schnittstelle mindestens 1 m über dem Erdboden. Das schad- 
hafte, untere Mastende wird durch einen Fuß aus Hartholz 
ersetzt, der nach den Imprägnierungsvorschriften der Reichseisen- 
bahnen mit Teeröl getränkt ist und daher eine fast unbegrenzte 
Lebensdauer besitzt. Beide Mastteile werden je nach der Mast- 
stärke durch zwei bis vier schmiedeeiserne Verbindungsbleche 
von 1m Länge verbunden, die mit dem Mast verschraubt werden. 

Die Auswechselung geht in der Weise vonstatten, daß der 
Mast zunächst mittels eines Dreibocks abgestützt wird (Abb. 4). 


PP 
CS ae 
P a 


” 


ST 
» 


‘ K 4 “ 
T Ber: 
A > - s = ; 2 <A Y u 
a N A rig 


Abb. 4. Einbau des neuen Mastfußes in den abgestützten Mast. 
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Es wird dann der Mast unmittelbar über dem Erdboden abge- 
schnitten, das Erdreich gelockert und der Stumpf beiseite 
gedrückt und herausgehoben. Dann wird der Mastfuß in die 
Grube gebracht und das alte Mastunterteil in entsprechender Höhe 
abgeschnitten. Es folgt das Ausrichten der Masthälften und ihre 
Verbindung durch die Verbindungsbleche, Bei Mastumfängen bis 
70 cm sind drei, darüber vier Bleche notwendig. Endlich wird 
dann der Mastfuß fest eingestampft und der Bock entfernt. Der 
Einbau des neuen Mastfußes ist äußerst einfach und erfordert nur 
zwei Arbeiter. Das Verfahren kann auch angewendet werden, 
um in bereits ausgebauten Leitungsstrecken Maste zu verlängern. 


7 


Bau von Hochspannungsleitungen. — In den Bestimmungen 
der Änderung der Beanspruchung einer Freileitung mit der Tem- 
peratur geht F. K. Kirsten seine eigenen Wege!). Er benutzt 
grundsätzlich nur die Gleichungen der Kettenlinie und führt auch 
die mit der Dehnung des Metalles verbundenen Änderungen des 
spezifischen Gewichtes und des Querschnittes in die Rechnung 
ein. In einem Beispiel ändert sich das Gewicht eines Seiles 
(244 mm? Kupfer) zwischen 1,540 und 1,5391, der Querschnitt 
zwischen 0,003598 und 0,003610 (englisches Maß). Natürlich sin 
mit einer derartigen Behandlung der Aufgabe umfangreiche 
Rechenarbeiten verbunden, und um die nötige Genauigkeit ZU 
erzielen, hat der Verfasser zur Aufstellung der beigegebenen 
Zahlentafeln und Kurven, zwölfstellige Tafeln der hyperbolischen 
Funktionen benutzt und fügt auch seiner Abhandlung eine kleine 
zehnstellige Tafel bei, die aber für das Argument 0,1 falsche 
Werte enthält. Nun kann man wohl über den Wert einer der- 
artigen Genauigkeit verschiedener Meinung sein, aber wenn man 
mit solcher Feinheit arbeiten will, wie es hier geschieht, any 
hätte man auch nicht mehr die gemeine Kettenlinie zum 2 
gangspunkt der Rechnung nehmen dürfen, sondern die elastist 
dehnbare Kettenlinie. Denn wenn man ganz streng genau poin 
will, so darf man nicht übersehen, daß die gemeine pann 
den Durchhang des Seiles etwas zu groß angibt, daß er sich eben 
wegen der Elastizität um den Betrag ee (= 


ms 
4 


vermindert. 


S oa. Proceedings of the American Institute of Eléctrical, Engineers: 1917. 
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Bogenlänge, w = spez. nicht E = Elastizitätsmodul.) Dies er- 
i S= 200 * >x 0,59 _ i 
gibt bei S= 200 m 813x10 = 0,0034 m. Wenn der Durch 


hang etwa 5 m beträgt, so ist diese Änderung von gleicher 
Größenordnung wie die oben , angeführte Änderung des spe- 
zifischen Gewichtes. Im übrigen halten wir in Deutschland eine 
derartige Genauigkeit für entbehrlich, mit Rücksicht auf die ver- 
schiedenen in der Natur der Sache liegenden Unsicherheiten. In 
der Arbeit ist uns noch aufgefallen, daß der Verfasser zwar den 
Zug der Leitung als Funktion der Spannweite darstellt, wobei 
jeder Temperatur eine besondere Kurve entspricht (wir kennen 
diese Art der Darstellung von „Weil“), daß er aber die Gerade, 
die in der Kurvenschar steckt, nicht besonders erwähnt, obwohl 
sie für die zeichnerische Behandlung der Aufgabe wichtig ist. 
Schließlich sei noch bemerkt, daß die Arbeit auch eine Unter- 
suchung der wirtschaftlich günstigsten Spannweite enthält. Auf 
die Wiedergabe der hierfür ermittelten Formel verzichten wir 
aber, weil sie aus dem Zusammenhang losgelöst unverständlich 
bliebe. In einem Zahlenbeispiel wird die beste Spannweite einer 
Leitung mit 240 mm? Kupfer bei 110000 V zu 184,4 m ermittelt; 
dabei ist eine zusätzliche Belastung des Seiles mit Eis von etwa 
13 kg auf den laufenden Meter angenommen und außerdem noch 
Winddruck, während nach unseren Vorschriften die zusätzliche 
Belastung nur 0,81 kg auf den Meter betragen würde. Es hat für 
den Spezialisten einen gewissen Reiz, den Gedankengang des Ver- 
fassers zu verfolgen, aber die bei uns übliche Rechnung nach der 


Blondelschen Formel ist bei weitem nicht so zeitraubend und viel | 


übersichtlicher. Die größte Ungenauigkeit der genannten Formel 
besteht darin, daß sie das Verhältnis der Spannweite zum span- 
nungslosen Seil Z/:!,=1 annimmt. In Wirklichkeit ergibt sich 
folgendes: Wenn man die Bogenlänge eines Kupfersejles bei 
890 kg/cm? für 100, 200, 400 m Spannweite ausrechnet und daraus 
für E = 1,3 X 10° bestimmt, um wieviel sich diese Länge ver- 
kürzt, wenn man das Seil entlastet, so ergeben sich die Werte 


¿ _ IM | 200 | 400 
n ~ 99,9733 | 200,1963 401,3872 


Es zeigt sich also, daß bei 100 m Spannweite das unbelastete 
Seil um 27 mm kürzer ist als l, oder l: la >1. Bei etwa 150 m 
wird das Verhältnis genau gleich 1 und ist bei 400 m gleich 
100 : 100,347. Diese Abweichungen sind so gering, daß man sie 
unbedenklich zulassen kann. „Hch. Sch. 


Apparatebau. 


Ein neuer luftdichter Schalter. — Die Herstellung von 
Schaltern, die schädliche Gase von den Schalterteilen und Kabel- 
enden fernhalten und verläßlich arbeiten sollen, bietet manche 
Schwierigkeit. Eine eigenartige Ausführungsform zeigt Abb. 5. 
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Abb. 5. 


Dieser Schalter besteht aus einem äußeren, gußeisernen Gehäuse, 
in dem in einem umgekehrten glockenförmigen Ebonitkörper 
ein 5-A-Schalter eingebaut ist. Geschaltet wird durch Ein- 
fückung der Glocke selbst, während das Gegenstick des Schalter- 
teiles am gußeisernen Gehäuse befestigt ist. Ist der Schalter an 
Ort und Stelle angebracht, so wird er bis zur Überlaufsöffnung 
mit einer besonderen Verschlußflüssigkeit gefüllt, die den oberen 
el der Glocke mit den Schalterteilen und Kabelenden voll- 
gen Iuftdicht abschließt. („Electrical Review” Bd. 88, 1921, 
- 199. g. 


Verkehr und Transport. 


Untersuchungsmethoden der Korrosionsverhältnisse bei elektri- 
schen Bahnen. — II. Bericht an die gemeinsame Kommission des 
Schweizerischen Gas- und Wassermänner-Vereins, der Verbandes 
Schweizerischer Sekundärbahnen und des Schweizer Elektro- 
technischen Vereins über die Frage der Korrosion!). Während 
der erste Bericht?) mehr theoretische Betrachtungen brachte, 
bringt der zweite Teil praktische Fingerzeige in Streustrom- 
fragen, wie sie bei Untersuchungen einer Anlage von Wert sind. 
Auf wissenschaftlich genaue Werte muß man bei derartigen Mes- 
sungen in der Regel verzichten, da die Bodenverhältnisse, durch 
die die Streuströme beeinflußt werden, stark veränderlich sind? 
die Messungen selbst meist bei schwankendem Betriebe ausge- 
führt werden müssen. Nur etwa bei gerichtlichen Auseinander- 
setzungen wird man versuchen, möglichst genaue Mittelwerte 
zu erhalten. 

Bei Mittelwerten muß stets angegeben werden, ob sie sich 
auf ganz kurze Zeitperioden, auf sich wiederholende Betriebs- 
perioden, auf die Zeit des täglichen Betriebs, auf die Zeit von 
24 Stunden oder das ganze Jahr erstrecken. Das Ganztagmittel 
kann aus dem während der Betriebszeit gewonnenen Mittel 
errechnet werden, wobei es genügt, etwa alle 10 Sekunden zu 
registrieren. Beim Messen der kleinen Spannungen ist zur Ver- 
meidung fehlerhafter Übergangswiderstände auf guten Kontakt 
Rücksicht zu nehmen, was besonders bei Anschluß an Hydranten 
mit ihren Gummidichtungen zu berücksichtigen ist. Ist der 
Widerstand des Meßgeräts nicht hoch, muß der Übergangswider- 
stand niedrig gehalten werden. Bei Gleisen muß durch Meißeln 
die durch die Wagen in die Schienen eingewalzte schlecht leitende 
Schicht entfernt werden. Auch der Widerstand der Melleitun- 
gen ist zu berücksichtigen. 

Die Spannungsmessungen zwischen Rohr und Gleis lassen 
keinen sicheren Schluß auf die Gefährdung zu. Werden Werte, 
gleicher Spannung in den Netzplan eingezeichnet, kann man sich 
ein Bild über gefährdete Stellen machen. Vorteilhaft ist es, 
Spannungen im Gleis und in der Rohrleitung und zwischen beiden 
gleichzeitig an einzelnen Strecken zu messen; bei genauem 
Messen muß die Summe der Spannungen in Gleis- und Rohr- 
leitungen und zwischen Rohr und Gleis unter Berücksichtigung 
der Vorzeichen Null ergeben. 

Als Schienenwiderstand wurde im Laboratorium im Mittel 
0,195 Q mm?/m festgestellt. An verlegten Gleisen läßt sich der 
Widerstand wegen der Nebenschlüsse schwer feststellen. Ebenso 
ist es schwierig, vollkommeh genaue Schienenstoßmessungen aus- 
zuführen. Die Verbindungslaschen führen einen großen Teil des 
Stroms. Dies wird bei der Edison-Brown-Verbindung benutzt, 
um durch Amalgamzwischenlage gute Verbindung zu erhalten. 
Ein solcher Stoßwiderstand entspricht im Mittel etwa 0,37 m 
Schiene. Die beste Verbindungsart bietet das Schweißen, wobei 
der Widerstand nur etwa 0,09 m Schiene gleich ist. Die Schienen- 
verbindungen lassen sich in gutem Zustand halten. In einer 
Schweizer Stadt wurden von 112 geprüften Straßen nur 3,9% 
ermittelt, deren Widerstand mehr als 3 m Schienenlänge betrug. 
Bei Weichen- und Kreuzungsstößen betrug der Widerstand im 
Mittel 3,3 m Schiene, Schlecht gehaltene Kupferverbinder zeigten 
höhere Werte. 

Schienenströme können gemessen werden, wenn der Schienen- 
widerstand bekannt ist. Sie sind wegen der unregelmäßigen 
Stromverteilung zeitraubend. Voll wird die Leitfähigkeit der 
Schienen nur ausgenutzt, wenn genügend Querverbindungen 
zwischen den Schienensträngen eines Gleises und zwischen ver- 
schiedenen Gleisen angebracht sind. 

Rohrwiderstände können nach Besig auf unverzweigten 
Strecken durch Umschalten auf verschiedene Strecken einwand- 
frei gemessen werden unter Berücksichtigung, daß zur eigent- 
lichen Meßstrecke das Rohrnetz parallel geschaltet ist. Der 
Widerstand von Gußrohren wird zwischen 0,8 bis 10 Q mm /m 
angegeben. Stoßwiderstände von Rohren von 150 bis 450 mm 
lichtem Durchmesser sind im Mittel etwa gleich 8 m Rohr mit 
Unterschieden von 0,5 bis 180 m Rohr. Gasrohre haben einen 
höheren Muffenwiderstand als Wasserrohre. Die Stromleitung 
des Wassers ist vernachlässigbar, der Unterschied wird durch 
chemische Einwirkung des Gases auf die Bleidichtung erklärt. 

Rohrströme können durch Spannungsmessungen ermittelt 
werden, wenn die Rohre freigelegt werden können. Derartige 
Messungen werden stets empfohlen, wenn durch Aufgrabungen 
hierzu Gelegenheit geboten ist. Der Rohrwiderstand wird hier- 
bei rechnerisch festgestellt. Kompensationsmessungen sind Te 
Betniebe wegen der dauernden Stromschwankungen schwer N 
führbar. Die Höhe der Rohrströme geben ein Maß zur a 
lung der Gefährdung. Andrerseits wird bei eimze nen ne 
maßnahmen, wie Absaugen der Rohrströme ın die Erde oder 7 
negativen Pol der Rohrstrom künstlich erhöht: POEA E 

Von Bedeutung ist für Beurteilung der Anire: Meßrahmen 

; ; í Die Haberschen Menr: 

die Erdstromdichte an den Rohren. 1 Is zu umständlich und 
mit unpolarisierbaren Elektroden Wert I Itnisse die Messun- 
teuer verworfen, wenn nicht besondere Yc 
Br Bd. 11, 1920, S. 251. 


1) Bulletin des Schweiz. Elektrotechn. Vereins, 
2) ETZ 1920, S. 260 
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gen rechtfertigen, da durch das Aufgraben die Bodenverhältnisse 
geändert werden, der Rahmen sich nicht genügend genau der 
Rohrkrümmung anpaßt, die Erdstromdichte auch ungleich ver- 
teilt ist, so daß die Messungen häufig nur Zufallsergebnisse 
bringen. Auf sonstige bekannte Stromdichtemessungen in der 


Erde, die für allgemeine Beurteilung von Wert sein können, wird 
nicht eingegangen. 


Für das Messen des Erdwiderstandes zwischen Gleis und 
Rohr haben sich die theoretisch entwickelten Formeln als un- 
brauchbar erwiesen. Von Erdproben zeigt völlig trockene Erde 
oft Widerstände von mehreren Millionen Ohm für 1 cm? Feuch- 
tigkeit erhöht bedeutend die Leitfähigkeit, Druck vermindert eie. 
Gewöhnlich hat man mit Feuchtigkeitsgraden von 10 bis 20% 
zu rechnen. Der Widerstand beträgt hierbei 1000 bis 8000 Q 
für 1 cm’. Humus- und Tonerde hat kleineren Widerstand als 
Kies- oder Sandboden. Der Widerstand zwischen Schiene und 
Rohr hängt nach den Schweizer Beobachtungen auch von den 
Übergangswiderständen von Schiene oder Rohr zur Erde ab, von 
denen ersterer größer als letzterer ist. Von Schienenbettungen 
haben Betonbettungen den kleinsten Widerstand (etwa 0,11 Q/km). 
Bei Einbettung von Rillenschienen in Schotterstraßen mit Bruch- 
steinunterlage und Verwendung von Holzschwellen steigt der 
Widerstand auf etwa 035 Q.km. Imprägnieren der Holz- 
schwellen mit Kreosot vermindert den Übergangswiderstand nicht, 
wohl aber Imprägnieren mit Zinkchlorid. Vignolschienen auf 
Schotterunterlage mit Holzschwellen auf eigenem Bahnkörper 
haben Übergangswiderstände von 4 bis 5 Q.km. Bei gefrorenem 
Boden steigt der Widerstand etwa auf das 2,3-fache. Bei zwei- 
gleisigen Bahnen sinkt der Widerstand je nach Verlegungsart 
auf 50 bis 70% gezenüber eingleisigen Bahnen. 

Bei eingehenderen Untersuchungen sollen Messungen und 
Rechnungen Hand in Hand gehen. Es werden daher unter be- 
stimmten Annahmen Anweisungen in dieser Hinsicht gegeben. 
Schienenströme werden nötigenfalls berechnet, indem den ört- 
lichen Verhältnissen entsprechend für Wagen- oder Tonnenkilo- 
meter die Verbrauchswerte eingesetzt werden. Bei verzweigten 
Strecken führt hierbei ein graphisches Verfahren oder geschicktes 
Probieren oft schneller zum Ziel, als umständliche algebraische 
Rechnungen. Die Belastungen im Gleisnetz sind zwar veränder- 
lich, es genügt aber meist, mit gleichmäßig verteilter Schienen- 
belastung zu rechnen. Die Spannungen in den Gleisen werden 
zweckmäßig auf bestimmte Stellen, etwa die neutralen, bezogen. 


Für die Berechnung des höchsten Erdstroms werden Formeln 
angegeben, wonach dieser mit der dritten Potenz der freitragen- 
den Strecke wächst und außerdei der Betriebsintensität und 
dem Verhältnis von Gleiswiderstand zum Erd- und Übergangs- 
widerstand unmittelbar proportional ist. 


Die Spannung zwischen Rohr und Schiene gibt zwar keinen `’ 


sicheren Anhalt für die Gefährdung, die von vielen örtlichen 
Umständen abhängt, doch geben derartige Werte einen guten 
Überblick. Ale zulässiger Höchstwert für die Spannung zwischen 
Gleis und Rohr wird, bezogen auf das Tagesmittel, 0,8 V vor- 


0,8. Í 
geschlagen. Dies ergibt Betriebswerte von — p 7 wenn T die 


mittlere Betriebszeit ist, die sich aus dem Verhältnis der täglich 
gefahrenen Wagenstunden zur Anzahl der im Normalbetriebe im 
Dienst befindlichen Wagen ergibt. Die Spannung im innern, ver- 
zweigten Schienennetz soll 2 V/km im Normalbetriebe nicht über- 
schreiten. Als örtlich höchste, zeitlich mittlere Spannung in den 
Gleisen, bezogen auf das Ganztagesmittel, glaubt man 1 V/km 
im ganzen Schienennetz vorschreiben zu können. Es ist nicht 
angegeben, ob dies, ähnlich wie bei den deutschen Vorschriften 
für Auslaufstrecken vorgeschrieben, so zu verstehen ist, daß im 


2 . & 
Innern der Stadt an keiner Stelle der Gleisstrom R nicht über- 


schreiten darf, wenn R der Widerstand für 1 km beträgt. Der 
Widerstand der Stoßverbindungen soll nicht höher als der von 
3 m Schiene sein, nur an Weichen und Kreuzungen sollen höhere 
Werte zugelassen werden, doch so, daß der Gesamtwiderstand des 
Gleises durch die Stöße nicht über 10% erhöht wird. Bei der 
Sicherheit der Stöße genügt cs, nur etwa alle 3 bis 5 Jahre sie 
nachzumessen. Geschweißte Stöße brauchen nur besichtigt zu 
werden. 


Spannungsmessungen au Rohrleitungen geben meist wenig 
Aufklärung, wenn die Muffenwiderstände der Rohre unbekannt 
sind. (Höchstwerte von Rohrspannungen annähernd gleich den 
Gleisspannungen, können unter Umständen Beweis geringer Rohr- 
ströme sein.) Die Spannungen betragen im Mittel etwa % der 
Gleisspannung. Bei 0,5 V/km wird für eine Rohrleitung von 
150 mm lichtem Durchmesser ein Rohrstrom von etwa 1 A 
errechnet. Solche geringen Ströme können trotzdem gefährlich 
werden, wenn sie auf kurzer Strecke austreten. 


Von den Maßnahmen zum Vermindern der Streuströme wird 
mit Recht als sehr wichtig das Instandhalten der Gleise ange- 
sehen. Kupferverbinder sollen möglichst kurz sein, soweit dies 
die Betriebssicherheit bei den unvermeidlichen Erschütterungen 
zuläßt. Ist die Leitfähigkeit der Gleise bei guten Stoßverbindun- 
gen noch zu gering, so muß ein größeres Profil gewählt oder 
die Gleise müssen von einem Teil des Stroms entlastet werden. 


Isolierende Rohrverbindungen, die in Amerika an verschie- 
denen Stellen mit gutem Erfolg erprobt wurden, geben guten 
Schutz für Rohre, wenn sie in genügender Zahl und so eingebaut 
sind, daß an den Stölsen keine größere Spannung als 0,1 bis 
0,4 V auftritt. In vorhandene Rohrleitungen solche Stöße ein- 
zubauen, wird unwirtschaftlich. 

Der Übergangswiderstand zwischen Gleis und Rohr kann 
durch Schotter- oder Kiesunterlagen erhöht werden. Die Stra 
soll rein und trocken gehalten, Salzstreuen nach Möglichkeit ver- 
mieden werden. Eine Isolierung der Schienen durch Teerpapier, 
Pech oder Asphalt ist von Vorteil. 

Die Gleise werden vorteilhaft durch isolierte Kabel gespeist, 
in die erforderlichenfalls ausgleichende Widerstände geschaltet 
werden, so daß zwischen den Anschlußstellen keine Spannung 
vorhanden ist. Die Schienenbelastung soll nicht über etwa 
0,6 A/cm? steigen. Der vorteilhafteste Schienenquerschnitt muß 
durch Wirtschaftlichkeitsberechnung festgestellt werden, Eine 
Entlastung der Gleise kann auch durch Erhöhung der Betriebs- 
spannung erreicht werden, doch läßt sich dies meist nur in 
geringem Maße durchführen. Bei der Gleisentlastung durch die 
Dreileiteranordnung mit Benutzung der Gleise als Nulleiter wird 
entweder bei zweigleisigen Bahnen die eine Oberleitung mit dem 
positiven, die andere mit dem negativen Pol verbunden, oder es 
werden in einzelnen Bezirken die Oberleitungen positiv iu 
anderen negativ gespeist. Die erstere Anordnung ist wegen der 
Schwierigkeiten der Herstellung von betriebssicheren Weichen 
und Kreuzungen in Amerika meist wieder verlassen worden. 
Daß bei der Dreileiteranordnung immer eine gerade Anzahl von 
Generatoren in Betrieb sein muß, kann bei kleinen Bahnanlagen 
die Wirtschaftlichkeit beeinträchtigen. 

Wie auch in den deutschen Streustromvorschriften wird in 
der Schweiz eine bestimmte Polarität der Oberleitung nicht vor- 
geschrieben. Je nach der Ausdehnung des Gleisnetzes kann die 
eine oder andere Polarität der Oberleitung vorteilhafter sein. Ein 
negativer Fahrdraht wird weniger stark angegriffen, als ein 
positiver, doch dürfte das kaum entscheidend sein. Bei An- 
schluß des negativen Pols an die Gleise werden hauptsächlich 
die Umgebungen der Anschlußstellen gefährdet, wo erforderliche 
Ausbesserungen von Rohren, Kabeln u. dgl. meist besonders 
unangenehm empfunden werden. Besitzt ein weitverzweigtes 
Stadtnetz eine lange Außenlinie, so kann bei positiv gespeisten 
Gleisen es vorkommen, daß die gesamten Rohrströme der Außen- 
linie zustreben, wodurch das Rohrnetz an der Stadtgrenze 
gefährdet wird. Der Anschluß des positiven Pols an die Gleise 
ist zu empfehlen, wenn in der Nähe der Anschlußstellen besonder: 
zu schonende Metallteile sich in der Erde befinden, wie Reser- 
voire, Gaswerke, Pumpstationen usw. 

Auch ein wiederholter Polwechsel, der mindestens einmal am 
Tage vorzunehmen ist, kann Vorteile bringen. Zuweilen kann 
auch der Bau neuer Unterstationen die Verlegung neuer Kabel 
ersparen. Wann dies von Vorteil ist, muß durch Wirtschaftlich- 
keitsberechnung erwiesen werden. | 

Die eingehenden theoretischen und praktischen Ausführun- 
gen, die dem einmütigen Zusammenarbeiten der vereinigten 
Schweizer Kommission für Streustromfragen entstammen, bieten 
für den Straßenbahntechniker vielerlei wertvolle Aufklärungen 
aus dem gesamten Gebiet der Streustromuntersuchungen. Es ist 
erfreulich, daß das Ergebnis der Arbeiten in zusammenfassenden 
Berichten der Allgemeinheit zugänglich gemacht wurde, wie dies 
auch in den vielen Sonderschriften des Washingtoner Bureau of 
Standards geschieht, auf dessen Arbeiten in den Schweizer Be 


richten wiederholt hingewiesen wird. Mi. 


Einmann-Wagen im Städteverkehr. — Die Cincinnati, Mil- 
ford und Blanchester-Bahngesellschaft in Cincinnati (Ohio) be- 
schloß im Januar 1920, energische Maßnahmen gegen die dauern 
stark ansteigenden Betriebskosten zu ergreifen. Die Stromkosten 
hatten in einem Monat allein 60 % aller Einnahmen betragen. 
Wäre der Zustand noch drei Monate länger so geblieben, hätte 
dio Gesellschaft ihren Betrieb einstellen müssen. Die neuen 
Maßnahmen haben es ihr aber ermöglicht, den Betrieb weiter 
zuführen, die finanzielle Krise zu überwinden, ihre Schulden 78 
tilgen und einen Überschuß zu erzielen. 


Dio Maßnahmen waren folgende: Die alten Zweimann- 


. Wagen für 44 Fahrgäste, bei einem Wagengewicht von 3% t, 


wurden ersetzt durch Einmann-Wagen für 47 Fahrgäste, De 
einem Wagengewicht von 15 t, mit zwei Untergestellen. i 
eigene Kraftwerk mit 1000 kW Leistungsfähigkeit (bei 2% NY 
wurde aufgehoben, statt dessen Strom von 60 Per/s und 13 x 
Spannung von der Union Gas- und Elektrizitäts-Gesellscha A 
Cincinnati bezogen und ein Unterwerk für 400 kW und 25. ht- 
eingerichtet, an Stelle eines alten Umformers für 100 kW J 
und Kraftstrom wurde ein neuer für 250 kW aufgestellt, nd 
250 neue Anschlüsse ermöglichte. Der alte Wagenpark AES 
aus acht Personenwagen, drei Güterwagen und zwei Werkstë die 
wagen. Die Strecke hat etwa 45 km Länge; sie verbindet a 
beiden Städte Cincinnati und Blanchester. Die Personenw## 
hatten schon keinen ordentlichen Anstrich mehr, Waren I e- 
Zeit nicht ausgebessert worden und hatten eigentlich ihre 
bensdauer schon überschritten. Das hohe Gewicht von 

die eingebauten zwei verschiedenen Motortypen alter 
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dingten einen hohen Stromverbrauch. An ihre Stelle traten zu- 
nächst fünf Einmann-Wagen von je 15 t Gewicht mit nur einem 
Führerstand mit den normalen Sicherheitseinrichtungen für Ein- 
mannbetrieb. Sie haben etwa 1220 m Länge und 457 m 
Breite. Für 47 Fahrgäste sind Sitzplätze vorhanden, die hintere 
Plattform, die durch eine Schwingtür vom Hauptraum getrennt 
ist, ist’ für Raucher bestimmt. Die Untergestelle zeigen die 
Brückenträgerform, sie sind mit halbelliptischen Blatt- und mit 
Spiralfedern versehen. Die Wagen sind für eine Höchstgeschwin- 
digkeit von etwa 50 km/h gebaut; die Reisegeschwindigkeit be- 
trägt durchschnittlich 32 km/h. Im Sommer herrscht auf der 
Strecke Halbstundenverkehr, im Winter Stundenverkehr. Vor 
der Umstellung des Betriebes erfolgt die Stromlieferung durch 
ein Dampfkraftwerk, das sich bei Cincinnati, etwa 13,6 km vom 
Streckenende entfernt, befand. Die Einrichtung bestand aus 
vier Stirlingkesseln für 200 PS, zwei Generatoren für 500 kW, 
370 V, 25 Per und einem Umformersatz für 100 kW, aus 
einem Motor für 370 V, 25 Per und einem Generator für 2300 V 
und 60 Per für Licht- und Kraftstrom. Es bestanden drei Unter- 
werke, u. zw. eins von 300 kW etwa 8 km von Cincinnati, eins 
von 400 kW, im Kraftwerk, etwa 5 km weiter und das dritte, von 
ebenfalls 400 kW Leistung, etwa 15 km vom anderen Strecken- 
ende (Blanchester) entfernt, die Gesamtleistung betrug also 
1100 kW. Nach dem Umbau sind nur zwei Unterwerke vorhan- 
den, das mittlere ist aufgehoben. Jedes der neuen Unterwerke 
ist mit einem Umformer für 200 kW, 600 V, 60 Per 6-Phasenstrom 
ausgerüstet, die Gesamtleistung von 400 kW reicht für den Be- 


trieb mit den neuen leichten Einmann-Wagen aus. Die Um- 

stellungskosten waren folgende: 

5 neue Einmann-Wagen, komplett je 900 $. . = 45000 $ 

2 Unterwerke je 200 kW, je 6500 $ .... = 13000 , 

3 Licht-Umformer . . ... . . = 5000, 
Zusammen 63000 $ 

Rückeinnahme: 

6 Motorwagen . . . . . . 6000$ 

1 Kraftwerk (1000 kW) . . 15000 , 

3 Umformer . . . . . . . 4500, 25 000 $ 


Nettokosten 37 500 $ 


Vergleich der Betriebskosten : 
| Altes System Neues System | Ersparnis 


$ $ $ 
Personalkasten . . . . 14 325 8 290 6 035 
Stromkosten (1919) . . i 42 500 21 120 20 620 
Wagenunterhaltung (geschätzt) 8 500 6 300 2 200 
Gleiserneuerung (geschätzt) 8 750 7 700 1 050 


Mehreinnahme durch neue Licht- 74 075 43 410 29 905 
anschlüsse (f. 1 Jahr) . . . — — 18 000 


 Gesamt-Mehreinnahme | 47 905 


Statistisches: 


nen 
| Altes System | Neues System 
P 


Personenwagenkm 448000 | ` 448 000 
Güterwagenkm 32 000 32 000 
kWh. . age ee a a 2 131 000 1 408 000 
kWh für Personenwagenkm 1 630 000 700 000 
"n „ Güterwagenkm . 108 000 108 000 
u „ Licht und Kraft . . . . 343 000 600 000 
kWh/Wagenkm (Personenverkehr) . 3,75 1,56 
u i (Güterverkehr) i 3,38 3,38 
Jnterhaltungskosien je Wagenkm cts 1,77 1,31 
leis- u. Wagenunterhaltungskosten je 
Wagenkm .. .. cts 3,31 3,94 
Schwellenabstand . . . 2.2.2... 60 cm % cm 
Personalkosten für 1 Mann und 1 Stunde | 50 cents 58 cents 


i Interessant ist, daß man infolge Einführung der leichten 
„nmann-Wagen den Schwellenabstand bedeutend erweitern 
Dre bei gleichzeitigem Fallen der Gleisunterhaltungskosten. 
ie Gesellschaft glaubt auch, daß die Schwellenlebensdauer um 
etwa 40 % gegen früher verlängert werden wird. Die Annahmen 
sind nicht willkürlich, sondern beruhen auf Erfahrungen, die bei 
nn Union-Bahngesellschaft in Nashville (Tenn.) in 15-monatigem 
trieb und bei der Cincinnati, Lawrenceburg and Aurora Bahn- 
gesellschaft in Cincinnati in dreijährigem Betrieb mit ähnlichen 
agen gesammelt worden sind. 
ie Fahrgeldeinnahme schien nach Einführung der 
nun Einmann-Wagen etwas erschwert zu sein, doch auch diese 
an ist durchaus zufriedenstellend gelöst worden. Die Strecke 
T 2 Zonen, von denen einige ineinander übergreifen, und es 
Schien anfangs recht schwierig, eine Lösung zu finden, wie ein 
i Br das ganze Geschäft pünktlich und zufriedenstellend er- 
i ia könnte. Das System ist folgendes: Ein normaler Zahl- 
xasten wurde neben dem Führer angebracht, in den beim Ein- 
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steigen gezahlt werden muß. Jeder Fahrgast wirft in ihn sein 
Fahrgeld oder den Fahrschein (einfachen oder Umsteiger) und 
erhält einen korrespondierenden Fahrschein (Kontrollschein), auf 
dem die Zonennummer angegeben ist, bis zu der er zu fahren bc- 
rechtigt ist. Am Ziel angekommen, wirft er diesen Schein wieder 
in den Zahlkasten. Steigt ein Fahrgast ein mit einem Fahr- 
schein, dessen Nummer nicht mit der Zonennummer überein- 
stimmt, so verlangt der kontrollierende Wagenführer die Lösung 
eines Zusatzfahrscheins. Die Zonen sind von 1 bis 22 von Cin- 
cinnati bis Blanchester numeriert, so wie die Wagen verkehren. 
Der korrespondierende Fahrschein ist etwa 50 x 20 mm groß mit 
einer großen aufgedruckten Zonenzahl auf jeder Seite, so daß 
man sie beim Einwerfen in den Glaszahlkasten gut erkennen 
kann. Kleinere Zahlen sind am Rande des korrespondierenden 
Fahrscheins aufgedruckt. Bei Barzahlung wird die Nummer ge- 
locht, die der Zonennummer entspricht, bei der der Fahrgast ein- 
gestiegen ist. Niese Nummern werden nicht gelocht, wenn ein 
Fahrgast mit einem Fahrschein den Wagen besteigt. Zum Bei- 
spiel: ein Fahrgast besteigt den Wagen in Cincinnati (Zone 1) 
und entrichtet sein Fahrgeld für die Strecke bis Milford (Zone 7). 
Der Wagenführer locht nun die kleine Randzahl 1 in dem Fahr- 
schein mit der großen Zahl 7. Wenn der Fahrgast einen ein- 
fachen oder Umsteigefahrschein abgibt, dann wird nichts gelocht, 
er bekommt vielmehr einen ungelochten Fahrschein nach Zone 7.. 
Diese Methode hat in 4-monatigem Betrieb keinen einzigen An- 
stand ergeben. Mit dem Tage der Einführung der neuen Ein- 
mann-Wagen und des neuen Fahrscheinsystems wurden 2 Per- 
sonen 45 Tage lang damit beschäftigt, die Wagenführer und die 
Fahrgäste mit den Neueinrichtungen vollständig vertraut zu 
machen. Seit der Zeit verkehren die Wagen mit nur einem 
Mann zur größten Zufriedenheit, ja die meisten Wagenführer 


geben an, daß ihnen der Einmann-Betrieb mit seiner größeren 


Verantwortung lieber sei als der frühere Zweimann-Betrieb. 
(El. Railw. Journ., Bd. 57, 1921, S. 982.) Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Scheinwerfer mit mehreren Lichtquellen. — Bei einem von 
Oberingenieur Kiefer angegebenen Scheinwerfer!) steht nicht 
die Lichtquelle selbst, sondern deren durch einen elliptischen 
Spiegel entworfenes reelles Bild im Brennpunkte des projizieren- 
den optischen Systems. Da der elliptische Spiegel außerhalb des 
Strahlenganges des eigentlichen projizierenden Systems stehen 
kann, eo ist es möglich, eine größere Zahl von elliptischen Spie- 
geln mit zugehörigen Einzellichtquellen gleichzeitig anzuwenden 
und von jeder Lichtquelle an dem gleichen Orte — im Brenn- 
punkte des projizierenden Systems — ein reelles Bild zu erzeu- 
gen. Die Intensitäten der einzelnen reellen Bilder addieren sich 
dann nach Ansicht von Herrn Kiefer so, daß eine Flächenhelle 
auftritt, die annähernd gleich ist der Summe aus den Flächen- 
hellen jedes einzelnen reellen Bildes. Da die Lichtstärke eines 
Scheinwerfers direkt proportional der Flächenhelle der Licht- 
quelle ist, so würde auf dem vorgeschlagenen Wege nach Herrn 
Kiefer die Lichtstärke eines Scheinwerfers beliebig gesteigert 
werden können. 

Gegen diese theoretischen Überlegungen und ebenso gegen 
die technische Ausführbarkeit des vorgeschlagenen Schein- 
werfers sind jedoch erhebliche Bedenken zu erheben, sie sollen ohne 
strengere optische Ableitungen an Hand des von Kiefer gegebenen 
Ausführungsbeispiels nach seiner Fig. III (Abb. 6) begründet 


Abb. 6. 


werden. Nach dieser Abbildung sind um den Parabolspiegel 5 
mit dem Brennpunkte 7 eine Anzahl von elliptischen Hohl- 
spiegeln 1 und ebenso um den abgeschnittenen Parabolspiegel 6 
mit dem Brennpunkte 8 die elliptischen Spiegel 2? in zwei paral- 
lelen Kreisen angeordnet. Die elleptischen Hohlspiegel 1 bzw. 
2 sind so gestellt, daß die zweiten Brennpunkte der Ellipsen 
zusammenfallen und gleichzeitig in den Brennpunkten 7 bzw. 8 
der Parabolspiegel liegen. Jeder elliptische Hohlspiegel ist mit 
einer eigenen Lichtquelle ausgerüstet. 


t) Vgl. „Elektrowelt“ Januar 1921, S. 38. 
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‚, Betrachtet man zunächst das System der elliptischen 
Spiegel 1 in Verbindung mit dem Parabolspiegel 5, so ergibt 
sich folgendes: Jede Lichtquelle 3 entwirft ein reelles Bild im 
gemeinsamen Brennpunkte 7. Dieses Bild ist etwa eine kleine, 
unendlich dünne, leuchtende Scheibe, die im Raume schwebt. 
Diese Scheibe hat, wenn es sich um einen einzigen elliptischen 
Spiegel handelt, insgesamt die gleiche Flächenhelle wie etwa der 
Krater einer Bogenlampe in 3, sofern keine Verluste durch Re- 
flexion, Absorption und Streuung eintreten. Für die Projektion 
vom Parabolspiegel 5 aus, kommt aber nur die dem Spiegel zu- 
gewandtoe Fläche in Betracht, die die halbe Flächenhelle des 
Kıaters aufweist. Zwei Lichtquellen 3 würden also im besten 
Falle also das gleiche leisten wie eine Lichtquelle gleicher 
Flächenhelle bei 7. Sechs elliptische Spiegel um den Parabol- 
spiegel 5 herum würden also im günstigsten Falle so viel leisten 
wie eine Lichtquelle dreifacher Flächenhelle, die direkt bei 7 
angeordnet ist. Unter Berücksichtigung der Reflexions-, Ab- 
sorptions- und Streuungsverluste kann man aber höchstens die 
doppelte Flächenhelle einsetzen. — Die gleichen Erwägungen 
gelten hinsichtlich der Kombination zwischen dem abgeschnittenen 
Parabolspiegel 6 und den elliptischen Spiegeln 2 mit dem ge- 
meinsamen Brennpunkte 8. Ä 

Nun entspricht nach der Abb. 6 der Parabolspiegel 5 
der abgeschnittenen Kappe des Parabolspiegels 6. Bei dem Pa- 
rabolspiegel 5 ist der Öffnungswinkel klein, aber er weist wenig- 
stens die günstigsten Ausstrahlungswinkel auf. Umgekehrt ist 
der Öffnungswinkel des Parabolspiegels 6 sehr groß, es fehlt 
ihm aber der zentrale Teil mit den günstigsten Ausstrahlungs- 
winkeln. Nimmt man nun als günstigstes Verhältnis an, daß die 
beiden Parabolspiegel 5 und 6 sich gegenseitig ergänzen und 
jeder der beiden Spiegelteile genau die Hälfte der Gesamtlicht- 
stärke des ganzen Parabolreflektors liefert, so würde die Ge- 
samtleistung der ganzen Kombination von 12 elliptischen und 
2 parabolischen Reflektoren mit zusammen 12 Lichtquellen etwa 
so viel leisten wie ein Parabolreflektor mit einer Lichtquelle 
doppelter Flächenhelle. Es ist also augensichtlich, daß die von 
Herrn Kiefer vorgeschlagene Kombination außerordentlich 
unwirtschaftlich arbeiten muß. Zur Erzielung der doppelten 
Leistung ist der zwölffache Energieaufwand erforderlich! 

Dazu kommen dann noch die technischen Schwierigkeiten, 
die in der Anordnung von 12 Scheinwerfersystemen mit zuge- 
hörigen Lächtquellen in zwei Parallelkreisen besteht. Das be- 
dingt einen Aufbau von unglaublicher Schwerfälligkeit, wenn es 
sich um Bogenlampenscheinwerfer handelt. Praktisch durch- 
führbar wäre die ganze Anordnung überhaupt nur mit Hilfe von 
Glühlampen. Anstatt aber 12 Glühlampen mit zusammen 14 Re- 
flektoren anzuwenden, läßt sich der gleiche Effekt mit einem 
Reflektor und einer Lampe erzielen, wenn man diese durch Er- 
höhung der Betriebsspannung auf doppelte Flächenhelle bringt. 
Dadurch wird zwar die Lebensdauer der auf etwa !/is-——!/ıo der 
normalen herabgesetzt; aber die Betriebskosten betragen nur 
etwa tj und die Anlagekosten höchstens !/s der Kieferschen 
Konstruktion. I. 


Elektrische Antriebe. 


Festhaltemagnete bei Blechscheren. — Bei der zu erwarten- 
den großen Verwendung von Elektromagneten zum Festhalten 
von Platten bei Scheren schlägt Guthorn, New York, eine 
Vereinheitlichung vor, und schon jetzt werden eine Anzahl die- 
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Abb. 7. Anordnung der Schalter bei der Schere. 


ser Ausrüstungen so gebaut, daß sie für die meisten Scheren 
passen. Je nach der Größe der Schere (Abb. 7) werden ein bis 
vier Magnete m gewählt, die im unteren Messerhalterkasten einge- 
baut sind. Ein Fußschalter f, cin von der Schere betätigter Schal- 
ter s und ein Druckknopfschalter d sind zum Arbeiten notwendig. 
Der Vorgang ist kurz folgender. Nachdem die Platte zwischen 
die Messer der Schere gebracht wurde, wird der Fußschalter ge- 
drückt, wodurch die Magnete erregt werden und die Platte fest- 
gehalten wird. Hat der Arbeiter das obere Messer herunter- 


gelassen, so schaltet dieses am Ende des Hubes mittels einer 
Stoßstange g den Strom der Festhaltemagnete aus, welche dann 
nur ihren remanenten Magnetismus behalten. Durch Nieder- 
drücken des Druckknopfschalters wird ein schwacher entmagueti- 
sicrender Strom durch die Magnete geschickt, die dann die Platte 
freigeben. Sollte eine Platte, die durch die Betätigung des Fub- 
schulters festgehalten wird, nicht geschnitten werden, so wird die 
gewöhnliche Unterbrechung durch den Druckknopfschalter be- 
wirkt. („Electrical World“ Bd. 16, 1920, S. 1071.) Go. 


Fernmeldetechnik.* 


Fernkabel für Fernsprechzwecke in Luxemburg. — Die Post- 
und Telegraphenverwaltung von [Luxemburg : hat durch die 
englische British Insulated & Helsby Cable Company zwischen 
Luxemburg und Diekirch auf eine Entfernung von etwa 35 km 
ein Pupin-Fernkabel auslegen lassen. Das Kabel besitzt 36 Ader- 
paare und ist für Doppelsprechen eingerichtet. Als Pupinspulen 
haben die neuesten Muster der Western El. Co. Verwendung ge 
funden. Das VUebersprechen und Mitsprechen soll äußerst. gering 
sein und, wenn der millionste Teil der dem störenden Sprech- 
stromkreis zugeführten E.M.K. als Maßeinheit zugrunde gelegt 
wird, zwischen den Stammleitungen im Mittel 50, zwischen Stamm- 
leitung und Viererleitung 105 Einheiten nicht überschreiten. (The 
lectrician, Bd. 86, 1921, S. 671.) Kr. 


Fernsprechsystem zur Regelung des Zugverkehrs,. — 
T. F. Loe berichtet über ein Fernsprechsystem, mit dessen Hilfe 
eine dauernde und einwandfreie Überwachung des Güterzug- 
verkehrs ermöglicht werden soll. Die Notwendigkeit hierzu sieht 
der Verfasser in der Unregelmäßigkeit des Güterzugverkehrs 
an sich gegenüber dem fahrplanmäßigen Personenzugverkehr, be- 
dingt durch zufälligen Güterandrang, Art der Güter, der ver- 
fügbaren Wagen usw. Das beschriebene System erfordert die 
Zerlegung der ganzen Eisenbahnlinie in einzelne Abschnitte, 
deren jeder einem Überwachungsbeamten zugewiesen ist, dem die 
gesamte Oberaufsicht über den Güterverkehr innerhalb seines 
Abschnittes obliegt. Diesem Beamten stehen auf seinem Arbeits- 
platz so viele Wahlschalter zur Verfügung wie Verschiebebahn- 
höfe auf seinem Streckenabschnitt vorhanden sind. Auf jedem 
Verschiebebahnhof ist ein Fernsprecher mit Schrittschaltwerk 
zum Einschalten des Anrufweckers vorhanden. Die ganze Ein- 
richtung stellt sich also als die bekannte Strecken-Fernsprech- 
einrichtung für wahlweisen Anruf dar, nur mit dem Unterschied, 
daß in vorliegendem Falle die Aufgabe insofern wesentlich ein- 
facher ist, als nur von einer Stelle, Kontrollstation, aus der wall- 
weise Anruf der betreffenden Streckenstation zu erfolgen hat. 
Infolgedessen erblickt der Verfasser auch in der Aufstellung und 
Unterhaltung der Betriebsbatterie, die bis zu 200 V besitzen muß, 
keinerlei Schwierigkeiten. Dafür besitzt aber das System den 
Nachteil der Einseitigkeit, denn die Streckenstationen können 
sich nicht untereinander anrufen, eine Forderung, die in Doatsch- 
land unerläßlich ist. Unter diesen Umständen ist es auch nicht 
verwunderlich, wenn der Verfasser angibt, daß mit dem System 
bis zu 50 Stationen betrieben werden können. 

Ferner erwähnt der Verfasser, daß der Überwachungsbeante 
durch sein Kopf- und Brustmikrophon dauernd mit der Leitung 
verbunden sein muß, um über die Vorgänge auf seinem Strecken- 
abschnitt unterrichtet. zu sein. Der Wärter auf dem Verschieb« 
bahnhof braucht demnach keinerlei Anrufvorrichtung, um dem 

berwachungsbeamten eine Meldung 
zu machen, er überzeugt sich durch 
Abnehmen des Hörers, daß die Lei- 
tung frei ist und kann dann sofort 
mit ersterem sprechen. Ein Im 
schalteschrank ermöglicht dem letz- 
teren auch einen direkten Verkehr 
mit einer beliebigen Endstation der 
in Frage kommenden Strecke. _ 

Die ganze Aufgabe kann mit den 
in Deutschland existierenden Kon- 
struktioneu ohne weiteres gelöst 
werden, wenn die Verhehrsverhält- 
nisse auf unseren Eisenbahnen n 
Ə erfordern sollten, wozu aber ER 

fi Veranlassung vorliegen dürfte, da ht 
unseren Bahnen, schon mit Rücksich 

auf die Dichte des Verkehrs die tele 

graphische Wagenmeldung besonders 
organisiert worden ist. („The ee 
cian” Bd. 86, 1921, S. 382) ©. Sch. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Magnetisierungskurven und Hystereseschleifen. — De 
kurzer Zeit hat Kelen?) mit gutem Erfolg versucht, ZU nn 
analytischen Darstellung der Nullkurve und der Hystereseschlöl 
ferromagnetischer Materialien zu gelangen, indem er von d“ 


ı) „Elektrotechn. u Maschinenb.“, Rd. 38, 1920, 8. 466- 
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einfachen Fall zweier Molekularmagnetchen ausging, die mit 
ihren Achsen so übereinander gelagert sind, daß der Nordpol 
des einen auf den Südpol des anderen fällt und umgekehrt. 
Wirkt nun eine äußere Feldstärke H senkrecht zur Magnetachse, 
dann tritt infolge der auftretenden Verdrehung 9 der beiden 
Magnetchen eine leicht zu berechnende Verstärkung des Feldes 
ein. Die Größe der Verdrehung wird aber nicht nur durch das 
äußere Feld bedingt, sondern auch durch eine elastische Kraft, 
welche die Magnetchen proportional Sin ọ in die Ruhelage zurück- 
zudrehen sucht, und eine Art von Reibungswiderstand, der als 
konstant in Richtung von H und dem jeweiligen Drehungssinne 
entgegengesetzt gerichtet angenommen wird. Man erhält dann 
durch Eliminierung des Winkels 9 einen Ausdruck für die Mag- 
netisierungskurve, welcher eine rechteckige Hystereseschleife 
liefert. Diese hat zunächst wenig Ähnlichkeit mit den Hysterese- 
schleifen von gewöhnlichem Eisen, wohl aber erinnert sie an die 
von P. Weiß und seinen Schülern aufgenommenen Schleifen 
von einzelnen Kristallen von Eisen, Magnetit, Pyrrhotin usw., bei 
denen anscheinend ähnliche einfache Verhältnisse der Molekular- 
anordnung herrschen. Da man es nun beim gewöhnlichen Eisen 
offenbar mit durcheinander gewürfelten Kristallen ganz ver- 
schiedener Achsenrichtung zu tun hat, variiert Kelen die hiermit 
zusammenhängende Reibung, für welche er ein Verteilungsgesetz 
nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung annimmt, und gelangt da- 
mit zu einem Ausdruck, der in geschlossener Form nicht inte- 
grierbar ist, wohl aber, wenn die Verteilungskurve durch ein 
Parabelstück und eine sich anschließende Gerade ersetzt wird. 
Man erhält dann Magnetisierungskurven, die ziemlich genau die 
Form der gewöhnlichen Nullkurve besitzen, und ebenso Hysterese- 
schleifen, deren Spitzen, wie es der Versuch verlangt, auf der 
zugehörigen Nullkurve (eigentlich Kommutierungskurve) liegen. 
Auch der Inhalt der Hystereseschleifen läßt sich berechnen, das 
Steinmetzsche Gesetz ableiten usw. H. Lorenz, welcher sich 
die Kelenschen Voraussetzungen und Ansätze in weitgehendem 
Maße zu eigen macht, zeigt nun!), daß es auch genügt, statt der 
Näherungsparabel eine Gerade einzuführen, die sich dem unteren 
Teil der Kurve möglichst anschmiegt (die eine von Kelen an- 
genommene Gerade bleibt bestehen), was natürlich die mathe- 
matische Entwicklung bedeutend vereinfacht, ohne daß die Ge- 
nauigkeit des Endergebnisses erheblich darunter leidet. 
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Wünsche auf Beschăftigung, Gehalt usw. der Berufsberatung mit- 
teilen und könnte damit rechnen, von allen ihn angehenden freien 
Stellen auf das schnellste unterrichtet zu werden. Die Berufs- 
beratung legt nach den von ihr bisher gemachten Erfahrungen 
besonders Wert darauf, dem Techniker auch ihm bislang fremde 
Tätigkeiten, sei es kaufmännischen oder allgemein organisatori- 
schen Charakters, zugänglich zu machen, wenn seine technischen 
Kenntnisse und Erfahrungen ihn zur Erlangung solcher Stellen 
geeignet erscheinen lassen. Die jährlichen Kosten der so aus- 
gebauten Berufsberatung mit Stellennachweis dürften etwa 15 000 
Mark betragen und müßten in der Hauptsache durch die 
Benutzer gedeckt werden. Die Einrichtung kann also nur von 
tand sein, wenn sich ein gewisser Kreis von Abennenten 
findet. Dies erscheint aber nach den in verwandten Berufs- 
verbänden gesammelten Erfahrungen durchaus möglich. Um diese 
Arbeitsvermittlung wirksam zu gestalten, ist weiterhin not- 
wendig, daß alle Verbandsmitglieder, die sich in einflußreicher 
Stellung bei Verwaltungen, Industrieunternehmungen, Konzernen 
usw. befinden, der Vermittlungsstelle Nachricht geben, sobald sic 
von einer freiwerdenden oder neu einzurichtenden Stelle erfahren. 
Die Vereine werden also gebeten, in ihrem Kreise der Sache 
weitestg Verbreitung zu geben und auch baldigst anzugeben, auf 
wieviel Abonnenten etwa bei ihnen zu rechnen sein wird. Es 
wird ferner gebeten, Namen von Bewerbern, die auf den Stellen- 
nachweis zu abonnieren wünschen, sowie Mitglieder, die geeignet 
und bereit sind, die Stellenvermittlung durch Rat, Auskunft und 
unmittelbare Mitteilung offener Stellen zu unterstützen, sobald 
als möglich unmittelbar an Herrn Regierungs- und PBaurat 
Michaelis, Berlin W 15, Sächsische Straße 2, mitteilen zu wollen, 
der zunächst die Geschäfte des Nachweises übernehmen würde. 


Die Überbrückung des Hudson-Flusses in New York. — 
Während über den East-River in New York schon eine ganze 
Anzahl von Brücken gebaut worden sind, wurde bis heute der 
Verkehr über den Hudson-Fluß, der die Manhattan, den Haupt- 
stadtteil von New York, im Westen begrenzt, nur mit Dampfbooten 
und Untergrundbahnen bewältigt. Darin soll nun eine Änderung 
eintreten, indem man auch über den Hudson-Fluß eine Brücke für 
Straßen- und Bahnverkehr plant. Den größeren Abmessungen des 
HMudson-Flusses entsprechend, wird die neue Brücke, wie Abb. 8 
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Abb. 8. Oben: Di6 über den-Hudsonfluß*geplante neue Brücke, 
unten: Die „Brooklyn-Bridge“ über den East-River. 


Trotz des auf diesem Wege erzielten Erfolges wird man 
einerseits die Berechtigung der ursprünglichen Annahme, z. B. 
des Reibungswiderstandes der Elementarmagnete usw., nach den 
neueren Ansichten wohl bezweifeln müssen, andererseits wird 
man aber auch den praktischen Wert der Ergebnisse nicht über- 
schätzen dürfen, da es wohl kaum gelingen wird, auf diesem 
Wege der unendlichen Mannigfaltigkeit der Magnetisierungs- 
kurven Rechnung zu tragen, wie sie allein schon durch die Un- 
eleichmäßigkeit des Materials und den Einfluß mechanischer und 
thermischer Behandlung bedingt wird. Glch. 


Verschiedenes. 


Ing ellenvermittlung des Verbandes deutscher Architekten- und 
ysenieur-Vereine. — Nach Verhandlungen, die der oben genannte 
‚erband mit dem Berliner Architekten-Verein geführt hat, würde 
I dieser bereit finden lassen, seinen seit 1916 bestehenden 
; ellennachweig als Arbeitsnachweis des Verbandes auszubauen 
und für den Verband zu leiten. Gedacht ist die Einrichtung fol- 
gendermaßen: 
a den gelesensten Tages- und Fachzeitungen der bedeu- 
zol] 5 a deutschen Städte unter Einschluß der besetzten Gebieto 
tin selon herausgezogen werden und täglich oder in zwei- 
(viele en zu einem mäßigen monatlichen Abonnementssatz 
band t 20 M monatlich) den Interessenten unter den Ver- 
a ledern mit der Post zugesandt werden. Auf Frage- 
nisse Re nn ‚Bewerber seinen Bildungsgang, Spezialkennt- 
nme NELIER Tätigkeit, gegenwärtige Stellung, sowie 
H „Zeitspur. f. techn. Phys.“, Bd. 3, 1921, 3. 63. 


zeigt, erheblich größere Ausmaße erhalten, ale die über den East- 
River gebauten Brücken. Abb. 9 stellt den Querschnitt der neuen 
Brücke im Vergleich mit der „Brooklyn-Bridge” dar. Die mitt- 
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Abb. 9. Oben: Querschnitt der „Brooklyn-Rridge“, 
unten; Querschnitt der Brücke über den Hudson. 


lore, freie Spannweite wird 987,55 ın betragen, daran schließen 
sich zu beiden Seiten je eine Seitenöffnung von 521,22 m ‚an, 
so daß die Länge der ganzen Brücke 2,03 km betragen in 
Die freie Durchfahrt im Mittelbogen hat eine Höhe von 47,25 m. 
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Die Pylonen erheben sich zu einer Höhe von 256 m und über- 
treffen damit den höchsten der Wolkenkratzer von New York, 
das Woolworth-Febäude, noch um 16 m. Dio neue Brücke wird 
in der Mitte der Fahrstraße dem allgemeinen Verkehr zur Ver- 
fügung stehen. Daran schließen sich seitlich jederseits der Trag- 
bänder der Ketten Straßenbahngleise, während durch den unteren 
Teil der Brücke die verschiedenen, bisher in Now Jersey endenden 
Eisenbahnlinien zu einem Gemeinschaftsbahnhof in New York 
durchfahren und nebenbei noch die elektrischen Stadtschnellbahnen 
den unmittelbaren Verkehr zwischen New York und New Jersey 
vollführen. („Genie Civil” Bd. 78, 1921, S. 549.) e 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsche Gewerbeschau München 1922. — Die Ausstellung, 
deren innere Organisation zum größten Teil zum Abschluß ge- 
langt ist, findet in der Zeit vom Mai bis Oktober 1922 in München 
statt. Sie hat eine dreifache Aufgabe: Die Sammlung der besten 


. gewerblichen Erzeugnisse, um eindrucksvoller und beispielhafter 


als die Messen mit ihrem flüchtigen, auf die Neuheit. gestellten, 
zur Qualität nicht verpflichteten Massenbetrieb die Leistungskraft 
der deutschen Gewerbe in ihrer höchsten Qualität zu zeigen, und 
daher zur Ergänzung und Befruchtung der Messen zu dienen. 
Ferner soll die Gewerbeschau Industrie und Handwerk ermun- 
tern, in der auf höchste Leistung gestellten Anstrengung der Er- 
haltung der guten Technik zu dienen. Endlich soll sie den Be- 
suchern, Käufern, Verbrauchern all das veranschaulichen, was 
das arm gewordene Deutschland an Waren, Leistungen und For- 
men zu zeigen hat. Die Gewerbeschau wird nach Fach- und 
Stoffgruppen gegliedert sein. Träger der Veranstaltung ist der 
„Verein zur Abhaltung einer Deutschen Gewerbeschau 1922 in 
München“, dessen Organe das Präsidium, die Mitgliederversamm- 
lung und die Ausschüsse (Hauptausschuß, Sonderausschüsse und 
Orts- und Fachausschüsse) bilden. 


Neuheitenschau in Reichenberg. — Die Bezirksgruppe Reichen- 
berg des Verbandes deutscher Elektro-Installationsfirmen in der 
tschechoslowakischen Republik veranstaltet anläßlich ihres Ver- 
bandstages am 20. August in Reichenberg eine kleine Neuheiten- 
schau, in welcher nur wirkliche Neuerungen, u. zw. Gegenstände 
geringer Größe ausgestellt werden können. Den Ausstellern 
entstehen außer einem kleinen Unkostenbeitrag und den Fracht- 
spesen keinerlei Kosten. Die Auswahl der für diese Ausstellung 
anzubietenden Gegenstände behält sich die Vereinsleitung vor. 
Als Spannung steht 2% V Gleichstrom zur Verfüguns. Alle An- 
fragen und Sendungen sind an Herrn Adalbert M o ì sel, Reichen- 
berg (Tschechoslowakei), Felsengasse 20, zu richten. 


Energiewirtschaft. 


Elektrische Anlagen in Norwegen. — Nach den Jahres- 
berichten der staatlichen Inspektoren für die elektrischen An- 
lagen Norwegens haben sich die elektrischen Anlagen Norwegens 
in den Rechnungsijahren 1919 und 1920 wie folgt entwickelt?) : 


LI mn nn nn nn nn 


Stand am 
31. XI. 1920 |31. XT. 1919| 31. XII. 1918 


on EEE N Teen et a 


Prd 


Zahl der Stromerzeugungsanlagen 2 292 2 057 1887 
Gesamte@eneratorenleistunginkW | 1331314 | 1 238215 | 1270227 
Zahl der Akkumulatorbatterien . . 150 163 155 
KupazitätderAkkumulatorenink Wh 18 953 18 656 18519 
Für Motoren verwendet . . KW] 47747 | 410767 362 258 
Für elektrochemische Zwecke ver- 

wendet . . - 20... KW 532 183 502 865 368 386 
Im Ganzen installiert: | 

(Glühlampen . Er 4010325 | 3610 102 | 3.027 518 

Bogenlampen . 2. 2 2200. 556 619 2152 

Motoren . . o 47 868 41 149 39 838 


Die durchschnittliche Größe der Anlagen ist von etwa 600kW 
i. J. 1919 weiter bis auf etwa 570 kW i.J. 1920 heruntergegangen. 
Ende 1920 waren etwa 1,5 Glühlampen je Einwohner installiert. 
Die Durchschnittsgröße der Motoren betrug etwa 935 kW gegen 
etwa9,18 kW i. V. 64?) Brände und 18°) Unglücksfälle sind im 
Jahre 1920 durch Elektrizität verursacht worden. N. Sch. 


Verleihung von Wasserkraftkonzessionen in Spanien. — Die 
„Gaceta do Madrid” vom 15. VI. 1921 veröffentlicht ein Kgl. De- 
kret vom 14. VI. 1921, betreffend die Verleihung von Wasser- 
kraftkonzessionen. Durch dieses Dekret wird, mit Wirkung vom 
Tago der Veröffentlichung bestimmt, daß, unter Aufhebung der 
Vorschriften des Wassergeselzes vom 13. VI. 1879 über die Ver- 
leihung von Konzessionen zur dauernden industriellen Aus- 
beutung von Wasserkräften, derartige Konzessionen nur noch 


1) Vel. RTZ“ 1021., S 260. 
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Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 30. 


28. Juli 1821. 


— 


an Spanier oder an in Spanien gegründete und ansässige Gesell- 
schaften verliehen werden dürfen. In den Gesellschaften müssen 
der Präsident des Verwaltungsrates, die Verwaltungsdelegierten 
und die geschäftsführenden, zeichnungsberechtigten Direktoren 
spanische Staatsangehörige sein. Soweit die übrigen Posten von 
Ausländern bekleidet werden, darf ihre Zahl ein Drittel der 
Funktionäre nicht überschreiten. Auch die Weiterübertragung 
von verliehenen Konzessionen ist nur an Spanier oder an Gesell- 
schaften, die die vorstehenden Bedingungen erfüllen, statthaft. 
Für diese Konzessionen gilt weiterhin die Vorschrift, daß zu 
ihrer Ausbeutung nur spanische Maschinen und Materialien ver- 
wendet werden dürfen. Die Verwendung ausländischer Ma- 
schinen und Materialien ist nur zulässig, wenn der Nachweis 
erbracht wird, daß ihre Beschaffung durch die einheimische In- 
dustrie nicht möglich ist. Alle Inhaber bereits verliehener Kon- 
zessionen bleiben: im vollen Besitz ihrer bisherigen Rechte und 
sind nur hinsichtlich Erweiterungen den Bestimmungen des neuen 
Dekrets unterworfen. Konzessionen zur Ausbeutung von Wasser- 
kräften werden künftig nur noch für höchstens 65 Jahre ver- 
liehen. Nach Ablauf dieser Zeit fallen alle zur Ausbeutung der 


Konzession geschaffenen Anlagen, Maschinen, Verbindungswege 
usw, an den Staat. 


Industrie und Handel. 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Juni 
1921. — Das „Reichs-Arbeitsblatt” berichtet, daß sich die Zahl der 
Konkurseröffnungen in der gesamten Industrie weiter erhöht hat 
Der Westen Deutschlands leidet unter der Zerreißung der wirt- 
schaftlich aufeinander angewiesenen rheinisch-westfälischen In- 
dustrien durch die Rheinzollinie. Die Bestellungsrückgänge in- 
folge der Sanktionen werden zu 50 bis 66 % angegeben; die 
Arbeitsverkürzungen nahmen derart zu, daß im Regierungsbezirk 
Düsseldorf von rd 0,55 Mill. Fabrikarbeitern etwa 0,2 Millionen 
mit verkürzier Betriebszeit arbeiten mußten. Die durch den 
polnischen Aufstand in Oberschlesien verminderte Kohlenförde- 
rung hat sich für große Teile Deutschlands nur deshalb nicht 
empfindlicher bemerkbar gemacht, weil der ungünstige 
schäftigungsstand es zuließ, daß z. B. im Regierungsbezirk 


. Düsseldorf Betriebe mit der Zuweisung von nur 25% des ihnen 


zustehenden, an sich schon geringen Kontingents auskamen. 
Eine wesentliche Änderung in der schwierigen wirt- 
schaftlichen Lage der Elektrizitätsindustrie 
hat sich im Juni nicht ergeben. Ebenso wie im Vormonat, war 
auch im Juni der Geschäftsgang der typischen Elektrizitäts- 
betriebe, die an das „Reichs-Arbeitsblatt” über etwa 150 000 Ar- 
beiter berichten, zu vier Fünfteln befriedigend; gute Wirtschafts- 
lage wird für 6, schlechte für 141% angegeben. Einige Bericht- 
erstatter weisen darauf hin, daß es bei Aufrechterhaltung der 
Sanktionen unmöglich sei, weitere Arbeiterentlassungen und Be 
triebseinschränkungen zu umgehen. Nur nach dem Bericht der 
Handelskammer zu Berlin ist im Geschäft mit kleinen Motoren 
eine kleine Besserung eingetreten; es scheint, daß dies auf den 
Bedarf der Landwirtschaft an Dreschmotoren für dio bevor 
stehende Ernte zurückzuführen ist. Jedenfalls sind die Be- 
stellungen auf große Motoren, Generatoren und Transformatoren 
weiter zurückgegangen. Das Darniederliegen des Geschäfts im 
der Elektrizitätsindustrie macht sich durch scharfen Konkurrenz- 
kampf im In- und Auslande bemerkbar. Das Auslandsgeschäft 
hat unter der allgemeinen Weltwirtschaftskrise zu leiden. Hinzu 
tritt die Unsicherheit, die durch die teilweise bevorstehende, teil- 
weise erlassene Zollgesetzgebung verschiedener für Deutschland 
wichtiger Ausfubrländer hervorgerufen wird. Die aus der deut: 
schen Industrie vorliegenden Bestellungen ergeben sich, so Wr 
von der Berliner Handelskammer betont, vor allem daraus, 
trotz nicht befriedigenden Geschäftsganges die industriellen 
tıiiebe in Anbetracht der zu bewältigenden Schwierigkeiten 
darauf bedacht sein müssen, ihre Fabrikationseinrichtungen & 
rationell wie möglich zu gestalten. Die allgemeine Bautätigkeit 
hat eine Belebung des Installationsgeschäfts noch nicht ergeben 
Die Brennstoffnot hat sich im Mai und Juni besonders scharf 
bei Elektrizitätswerken, die sich noch nicht 4 
Braunkohlenfeuerung umgestellt hatten, bemerkbar gemacht. Ab- 
schaltungen und Stromsperren ließen sich nicht umgehen. 9° 
sah sich z. B. das städtische Elektrizitätswerk Charlottenburg 
Mitte Juni zu Stromeinschränkungen gezwungen, da die zur Ver 
fügung stehenden minderwertigen Kohlen den erforderlichen Be- 
triebsdampf für die Maschinen nicht erzeugen konnten. Die Folg« 
war Stillegung der 4000 Arbeiter beschäftigenden Ösramwerke 
G. m. b. H. auf einige Tage. Auch der Bericht der Handelekamm 
Frankfurt a. M. stellt Schwierigkeiten infolge der schlechten 
Qualität und des Mangels an geeigneter Steinkohle fest. Für die 
Lage bezeichnend ist, daß Kraftwerken, die im Ruhrrevier liegen. 
wie z. B. Herdecke, Elverlingsen, Schwelm, ein Drittel ihrer AU 
fuhren in mitteldeutschen Braunkohlenbriketts geliefert werden 
muß. Im Akkumulatoren-, Dynamo- und Trans: 
formatorenbau findet sich nur vereinzelt eine leichte 
Besserung des Auftragseinganges verzeichnet. Die Arbeitet 
konnten, während im gleichen Monat des Vorjahres die Arbeite- 
zeit zwischen 46 bis 48 h schwankte, z. B. in einem der großen 
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Werke nur 37 h, z. T. nur 4 h beschäftigt. werden. Ein anderes 
Werk mußte infolge anhaltenden Auftragsmangels die Betriebs- 
zeit von 48 auf 32 h herabsetzen und wird eine weitere wesent- 
liche Einschränkung eintreten lassen müssen, falls nicht in aller- 
nächster Zeit eine Wendung eintritt. Ein elektromedizinische 
Apparate herstellendes Unternehmen war, da keine Besserung im 
Bestellungseingang zu verzeichnen war, zur Stillegung eines 
kleinen Teilbetriebes, im übrigen zur Aufrcchterhaltung der bis- 
herigen Betriebszeitverkürzung auf 40 Wochenstunden gezwun- 
sen. Von einer Reihe von Kabelwerken wird teils die Be- 
triebszeiteinschränkung auf 24, 30, 32, 36 oder 40 h fortgeführt, 
teils finden sich von solchen Betrieben, die bisher Arbeitszeit- 
verkürzungen vermeiden konnten, Einschränkungen von 48 auf 
24 oder auf 40 bzw. 4 h vermerkt. In der Schwachstrom- 
industrie machen sich die in den Starkstrombetrieben schon 
seit Monaten beobachteten Wirkungen der Weltmarktkrisis be- 
merkbar. Für Meßinstrumente hat das Geschäft, wie der 
Berliner Handelskammerbericht hervorhebt, nachgelassen. Auch 
die Aufträge aufelektrotechnischeKohlen sind zurück- 


gegangen. 
Zur Kohlenlage Deutschlands. — Nach den Mitteilungen des 
neuen Geschäftsführers des Reichskohlenrats, Berghauptinanns 
Bennhold, hat die Förderung von Steinkohle bis April 
d. J. rd 44,5 Mill. t betragen gegen rd 40,75 in der gleichen Zeit 
des Vorjahres, die Braunkohlenförderung rd 40,25 Mill. t (34i. V.), 
die Koks- und die Braunkohlenbriketterzeugung je rd 9,25 Mill. t 


(75 bzw. 7,25 i. V.). Trotz dieser erfreulichen Steigerung ist 
immer um 20% 


das Ergebnis des Steinkohlenbergbaues noch 
hinter dem des letzten Friedensjahres zurückgeblieben. Die Her- 
dagegen um etwa !4 


stellung von PBraunkohlenbriketts war 
größer als 1913. Aufgabe der Braunkohlenindustrie sei es nach 
Bennhold, auszuhelfen und mit zur Erfüllung der Lieferungsver- 
pflichtungen gegenüber der Entente beizutragen; Rücksichten auf 
Schonung der Braunkohlenvorräte müßten zurücktreten. Das 
Aufhören der Überschichten habe einen täglichen Ausfall 
an Steinkohle von rd 0,1 Mill. t verursacht und dadurch die An- 
sammlung von Brennstoffvorräten für den kommenden Winter 
verhindert. Die Industrie leide weniger an Kohlenmangel als an 
dem FehlenbessererSorten, die wegen der von den Alli- 
ierten gestellten Ansprüche nur in ganz unzulänglichen Mengen 
zur Verteilung gelangen. Frankreich sei nach wie vor ent- 
schlossen, bis an die Grenze der deutschen Leistungsfähigkeit zu 
gehen, um sich von englischen und amerikanischen Kohlenliefe- 
rungen unabhängig zu machen. Von der Einsicht der Bergarbeiter 
erhofft Bennhold, daß diese durch Verfahren von Überschichten 
die Kohlennot werden lindern helfen. Die Betriebslage der Eisen- 
bahnen war in letzter Zeit für den Kohlentransport günstig. 
Was den Weltkohlenmarkt angeht, so hat die Gesamt- 
kohlenförderung der Welt im letzten Jahr die Höhe der Friedens- 
produktion wieder erreicht, besonders infolge Ausdehnung des 
nordamerikanischen Kohlenberirbaues. Auch die asiatische Kohlen- 
förderung ist um 36 % gestiegen, während die europäische För- 
derung einen Rückgang aufweist. Die Kohlenausfuhr Englands, das 
seine Vormachtstellung im Weltkohlenhandel an Amerika habe ab- 
treten müssen, ist, so wird berichtet, von 68 Mill. t in 1913 auf 
29 Mill. t in 1920 gesunken. Die Preisentwicklung am Welt- 
markt hat während des englischen Bergarbeiterstreiks eine gewisse 
Befestigung erfahren. An der Erfüllung der Reparationsverpflich- 
tungen mitzuwirken, betrachte der deutsche Kohlenberebau als 
Pflicht, es sei aber ausgeschlossen, dabei auf seine Erlöswirt- 
-chaft zurückzugreifen. Die Gewinne im Ruhrbergbau 
bezeichnete Bennhold als recht mäßig und in Anbetracht der 
(seldentwertung als hinter den Friedensgewinnen zurückstehend. 
Was der Kohlenbergbau zur Begleichung der Wiederherstellungs- 
forderungen leisten könne, sei nur durch Erhöhung der Kohlen- 
preise erzielbar, ein Verfahren, das allerdings mit Rücksicht auf 
lie großen Gefahren für das deutsche Wirtschaftsleben äußerste 
Vorsicht bedinge. Dabei bleibo ein ungeteiltes, deut- 
sches oberschlesisches Kohlenrevier unabweis- 
licho Bedingung. 
~ Aus der französischen Elektroindustrie. — Die Union des 
Syndicats de l’Electricite teilte, wie „Überseedienst” berichtet. in 
ihrem ‚Jahresbericht mit, daß z. Zt. in der französischen Elektro- 
industrie 30.000, in den Kraftwerken 16000 Personen beschäftigt 
werden. Das im Jahre 1913 angelegte Kapital von 307 Mill. Fr 
iSt inzwischen beträchtlich gewachsen. Der Wert der Erzeugung 
wird mit rd 193 Millionen angegeben, von denen 66 Mill. Fr auf 
Batterien, Isolatoren, elektrotechnische Kohlen und der gleiche 
etrag auf Lampen entfallen. Das Anlazekapital der elektro- 
technischen und elektrometallurgischen Industrie beziffert sich 
nach dem Bericht für das Jahr 1913 auf 480 Mill. Fr, die Erzeu- 
sur von Aluminium auf 13000 t und von Elektrostahl auf 
20.000 t; letzterer Betrag stieg 1918 auf rd 58000 t an. In den 
französischen Elektrizitätswerken war 1913 ein Kapital von 
so) Mill. Fr angelegt, das bis Ende 1919 bei einer Leistung von 
19 Mill. PS auf 1460 Mill. Fr angewachsen ist. 
Welt-Metallgewinnung und -verbrauch. — „Stahl und Eisen“ 


gibt nach ‚den jetzt wieder erschienen „Statistischen Zusammen- 
stellungen“ der Metallgesellschaft sowie der Metall- 
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bank und Metallurgischen Gesellschaft A.G, 
Frankfurt a. M., folgende Übersichten über die Gewinnung, 


- — on — 


‘den Verbrauch und die Preise einiger wichtiger Metalle: 


Hüttenmännische Erzeugung. 
In 1000 t (zu 1000 kg) 


Metalle | | | 1918 1918 
1913 | 1914 | 1915 | 1916 | 1917 | 1918 Bee lee gog. 1913 
| ra o 
| | | 
Blei... a’. 1187 | 1176 1110 | 1169 | 1190 1196 + 12 | + 0 
Kupfer . . . .| 1032, 955 ' 1091 į 1437 | 1468 | 1471 | + 365 I+ 43 
Zink ..... 993, 888 833; 965] WEI 821| + 35 | — 17 
Zion ..... 133 | 121 125: 125] 130; 114, + 18| — 14 
123 | 165i 203! +53. +19. 


Aluminium .. 68 84° 82, 


Anteil Europas und der V.S. Amerika an der 
Welthüttenerzeugung und am Weltverbrauch 


in 1000 t. 
Jahrfünft 19091913 Jahrfünft 1914/1918 
Metall V. S. Se EEE WE VB: 
otelle | Europa [Amerika |_Obrigo | Europa | Amerika |_OPrise 
t 0, t | A t ' Oso a 0o t Oa t >: 9: 


Erzeugung. 


Blei. o... 629 46,2378! 33,0| 238! 20.8419 35,9| 521: 44,6] 228 19.5 
< 2... [184! 19,4|557| 58,8| 206: 21,8] 176. 13,6|813. 63,3] 297 23,1 
; . - [617| 69,8272 30,6| 1| 0,1| 368| 40,9| 489 54,3] 43: 4.8 
Zion ..... 30! 24,8] —| — |911) 75,2) 2%. 22,8) 3! 2,4] 921) 74,8 
Aluminium . . | 27/5640] 18'360] 5: 10,0 52 40,0] 68523] 10 7.7 


Verbrauch. 
| 
704 60,8|876 32,5| 78! 6,7|579' 50,2| 469! 40,7) 105, 9,1 


Blei. ..... 
Kupfer . . . . |576, 60,11332, 34,7) 60 5,2]583 46,9|571| 46,0| 88 7,1 
Zink ..... 621| 68,3| 272 29,9) 16j 1,8|472 53,3|360| 40,6 F 6,1 
Zinn ..... 63/ 52,1] 48/39,7) 10; 8,2| 48 35,6| 61|45,2| 26/ 19,2 
Aluminium 27| 52,9] 24 47,1] — | — | 67 51,9 62 481| — — 
Jahresdurchschnittspreise und Preis- 
schwankungen. 
Metalle |- m £ton (au 106k 
— ; 1913 j 1 j 195 | 1916 | 197 ` 19188 
) ! | 
Blei . 183 | 185 | 299 | 310 | 30,0 | 30,1 
Kupfer 68,3 | 616 | 726 | 115,7 | 125,1 | 115,6 
Zink TI 224 | 667 684 522 | 52,2 
Zinn ES 201,7 | 156,7 ` 1642 | 1822 | 237,7 , 329,2 
236,4 | 155.0 


Aluminium-) ... 1090 , 85,8 : 1574 380,1 
Preisschwankungen 


Durchschnittspreise 
1909 bis 1913 1914 bis 1918 


Metalle WI . 199 1914: Js 22 | 

bs , bis | bis Ins- ` Jahres-| Ing- | Jahres- 

93 , 1913 j 1918 [gesamt Soppi | Ferame. schnee 

| i 

Blei. p yp a 15,2! 16,21 %5| 108| 46 | 230: 80 
Kupfer... ... 67,7 | 62,7 | 98,1 | 27,1 | 124 | 1040 ; 33,9 
Zink, aoa 23,8 | 238| 524| 78| 3,7 | 93,8 | 38,0 
Zinn... .. . . | 165,0 | 178.7 | 218,0 | 110,3 | 48,6 | 279,0 81,3 
Aluminium . . . . | 131,5 | 1089 | 1829 | 39,6 | 23,1 | 226,0 ; 91.3 


. Zinn-Weltstatistik. — Die „Frankfurter Zeitung” macht über 
die greifbaren und schwimmenden Vorräte an Zinn folgende An- 


gaben: : 
. a 21 1./VI.21 1./VII. 20 1./VII. 19 
t t t’ 
Insgesamt ©.. . . . 16679 17 528 18 085 6 825 
Anteil Englands . . . . 7986 7610 6 827 5 905 
„ Hollands : . 4308 4 051 616 466 
„  Sonstig. Kontinente 390 540 - 251 250 
Ver. Staaten . 4 371 5 001 10 391 207 


[24 


Geschäftsgang in der österreichischen Elektrizitätsindustrie. — 
Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ mitteilt, sind die österreichischen 
Elektrizitätsunternehmungen sowohl für staatlichen wie für 
privaten Bedarf voll beschäftigt. Staatliche Aufträge sind vor 
allem infolge der Einführung des elektrischen Betriebes auf den 
westlichen Linien der Alpenbahnen eingegangen, wodurch die 
Ausrüstung der Strecken mit elektrischen Lokomotiven, Trieb- 
wagen und Großkraftmaschinen notwendig wurde, ferner durch 
die Inangriffnahme neuer Grofikraftanlagen, deren Bau von den 
N A ine a in England fehlt. wurde der 


3 
imeri kanische Preis in £ umgerechnet. 
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einzelnen Ländern sehr gefördert wird. Auch bei privaten Unter- 
uchmungen werden vor allem wegen der Schwierigkeit des 
Kohlenbezugee in den verschiedensten Industriezweigen umfang- 
reiche elektrische Anlagen gebaut. Die hierdurch bei den Elek- 
trizitätsunternehmungen hervorgerufene stärkere Karitalbewe- 
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gung kann nur dadurch gedeckt werden, daß entw slä 
disches Kapital beteiligt wird oder nach deutschem ne 
ZENe gebildet werden. So spricht man anläßlich der Stinnes- 
Alpine-Transaktion von der Anlehnung verschiedener elektro- 
technischer Unternehmungen an diesen Konzern. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306, 


Betr.: Kommission für Freileitungen. 


. Der in der „ETZ“ 1921, S. 529, veröffentlichte Entwurf zu 
Normen für Starkstrom-Freileitungen ist von der Jahresversamm- 
lung in Essen angenommen worden, wobei aber der Kommission 
gestattet wurde, noch einige, im wesentlichen redaktionelle Än- 
derungen vorzunehmen. Nachstehend werden diese Änderungen 
bekanntgegeben. 

Sonderdrücke der endgültigen Fassung werden in Kürze bei 
der Geechäftsstelle erhältlich sein. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Im Abschnitt Ib sind die Angaben des Istwertes der normalen 
Querschnitte einer nochmaligen Nachprüfung unterzogen worden. 
Der richtiggestellte Istwert ist aus der nachstehend nochmals 
abgedruckten Tabelle ersichtlich: 


Querschnitt Draht- | Seil- 
Drahtzahl durchmesser: Jurchmesser 
Nennwert | istwert =. | E* 
mm? | mm? | Sejlaufbau (Nennwert) (Nennwert d) 
6 5,9 1 (eindrähtig) 2,75 | — 
10 9,9 1 = 3,55 — 
10 10 7 (verseilt) 1,35 | 41 
16 15,9 1 (eindrähtig) 4,5 — 
16 15,9 7 (verseilt) 1,7 | 5,1 
25 24,2 7 u 21 6,3 
35 34 7 P 2,5 1,9 
50 49 7 z 3,0 90 
50 48 19 = 1,8 90 
70 66 19 y | 21 10,5 
95 93 19 > 2,5 | 12,5 
120 117 19 Hi | 28 14,0 
150 147 37 a | 2,25 | 15,8 
185 182 37 A ! 2,9 | 17,5 
240 228 31 y 2,8 | 19,6 
240 243 61 5 | 2,25 20,3 
310 299 6o” 25 | 23 


Im Abschnitt Id erhält Erläuterung 10 folgenden Wortlaut: 
„Werte für den Durchhang der Freileitungen bei verschiedenen 
Spannweiten, Temperaturen und Höchstspannungen sind in Jae- 
vers Hilfstabellen für Freileitungen im Verlag von M. Jaeger, 
Berlin, Ramlerstraße 38, enthalten. Diese Tabellen sind zwar 
nach den früheren Seiltabellen berechnet, sie dürfen aber, da die 
Abweichungen nur gering sind, doch noch benutzt werden.“ 

Im Abschnitt Id erhält der letzte Satz des ersten Absatzes 
der Erläuterung 11 folgende Fassung: 

„Nach dieser Formel wird für Kupferleitungen das Gewicht 
durch die Zusatzlast z. B. bei 95 mm? auf das Zweifache, bei 
16 mm? auf das Vierfache, bei 10 mm? auf das Fünffache des 
Eigengewichtes vermehrt, während diese Gewichtsvermehrung 
nach den ersten Normen bei allen Querschnitten dem 2,65-fachen 
Eigengewicht entsprach.” 

Im Abschnitt ITA 1 erhalten die Punkte a) und b) folgende 
Fassung: 

„a) Eigengewicht der Gestänge mit Querträgern, Leitungen, 

Isolatoren u. dgl. einschließlich der Eisbelastung. 

b) Winddruck auf die vorgenannten Teile. 

Dieser ist mit 125 kg auf 1 m? senkrecht getroffener 
Fläche ohne Eisbehang anzusetzen .......... x 

Im Abschnitt II B II erhält Punkt. b) folgende Fassung: 

„Die Mittelkräfte der Leitungszüge bei einer Windrichtung 
senkrecht zu dem größten Leitungszug und gleichzeitig der Wind- 
druck auf Mast- und Kopfausrüstung für diese Windrichtung'*a) “ 

Hierzu wird folgende Erläuterung 18a) zugefügt: 

„182) Um die Leitungszüge, dio sich aus Eigengewicht und 
Winddruck ergeben, nicht in jedem einzelnen Falle ermitteln zu 
miissen, ist der Zug einer Leitung, die nicht senkrecht vom Wind 
getroffen wird, näherungsweise zu berechnen aus TLeitungsquer- 
schnitt mal gewählte höchste Zugspannung mal dem Sinus des 
Winkels, unter dem die Leitung vom Wind getroffen wird. Für 


die senkrecht getroffenen Leitungen gilt als Leitungszug: Lei- 
tungsquerschnitt mal gewählte höchste Zugspannung.” 

Im Abschnitt HI A werden in Punkt 1a) die Worte „einer 
Leitung” durch die Worte „eines Leiters” ersctzt. 


Betr.: Kommission für Meßinstrumente. 


Zu dem in der „ETZ” 1921, S. 209 (Abn. Nr. 223) veröffent- 
lichten Entwurfe zu Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Meßwandlern sind eine Reihe Abänderungswünsche eingegangen. 
Nachstehend werden die von der Jahresversammlung in Essen be 
schlossenen Änderungen, die fettgedruckt sind, bekanntgegeben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Aenderungen des Entwurfs zu Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von Meßwandlern. 


86, erster Absatz soll lauten: 

. Primäre und sekundäre Nennstromstärkesin 
bei einem Stromwandler die auf dem Schild angegebenen Werte 
der primären und sekundären Stromstärke, für die er gebaut ist. 
Die sekundäre Nennstromstärke beträgt in der Regel 5 A. Aus 
nahmen hiervon sind zugelassen bei Stromwandlern für Summen- 
sehaltung, bei Stromwandlern mit sehr hoher primärer Nennstrom- 
stärke und bei großer Leitungslänge im Sekundärkreis. In 
letzterem Falle ist möglichst 1 A zu wählen. 


$7, erster Absatz soll lauten: 
Nennbürde ist bei Stromwandlern der auf dem Schild in 
Ohm angegebene resultierende Scheinwiderstand, der an die Se- 
kundärseite angeschlossen werden kann, obne daß die Bestimmun- 
gen für die betreffende Klasse verletzt werden. 


$8, erster Absatz soll lauten: 
Nennleistung ist bei Spannungswandlern die auf den 
Schild in Voltampere angegebene Scheinleistung, die der Wandler 
abgeben kann, ohne daß die Bestimmungen für die betreffende 
Klasse’ verletzt werden. 


$ 11, fünfter Absatz soll lauten: l 
Der Fehler wird positiv gerechnet, wenn der tatsächliche Wert 
der sekundären Größe den Sollwert übersteigt. 
Der sechste Absatz soll lauten: 
Der Fehlwinkel ist ai ein. 
a) bei Stromwandlern die Phusenverschiebung des Sekundäf 
stroms gegen den Primärstrom. l es 
b) bei Spannungswandlern die Phasenverschiebung der ` 
kundärspannung gegen die Primärspannung. 


Am Schluß des $ 11 ist zu setzen: 
s . sga .. u 
Das Pluszeichen statt „ein positives Zeichen. 


$ 12, erster Absatz soll lauten: y 
Die Anschlüsse der Wicklumgen sind durch Zahlen oder Bori 
staben zu bezeichnen. Diese Bezeichnungen sollen 50 gev r 
sein, daß an ihrer natürlichen Aufeinanderfolge ein bestimm 
Riehtungssinn zu erkennen ist. 
(Der zweite Absatz bleibt wie bisher.) 


$ 13, zweiter Absatz: 
Das Wort „Schutzzubehör“ ist zu sperren. 


8 15, erster Absatz soll lauten: — hun 
Über die zulässigen Übertemperaturen und ihre Pm 
gelten allgemein die „Vorschriften für die Bewertung un 
fung von Maschinen und Transformatoren”. 
(Der zweite Absatz bleibt wie bisher.) 


88 16 bis 18: Feen 
Die Überschriften dieser $$ sollen nicht fett gedruckt, s01 
gesperrt gedruckt werden. 


$ 18, letzter Absatz soll lauten: i 
c) Ist eiue Wicklung betriebsmäßig mit dem Gehäuse VU 
dem Eisenkern leitend verbunden (vgl. $ 16), 50 te Stelle 
Überspannungsprüfung nach $ 32, Absatz 3, an die Sit 
der vorbezeichneten Prüfung. 


der 


LE 
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§ 20, letzter Absatz soll lauten: 
Im Fall c) ist bei der Prüfung mit dem unlösbaren Zubehör 


der Zusatzfehler nicht zulässig, für den Wandler ohne sein Schutz- 
zubehör werden keine besonderen Bedingungen gestellt. 


$ 21, die Tabelle soll lauten: 
Anbau des Schutzzubehörs . . . . . . | Index 


Fall a (vom Meßwandler getrennt) . . . | — 

Fell b (lösbar am Meßwangler befestigt) . . 
Schutzzubehör ohne Funkenstrecke . . sz 
Schutzzubehör mit Funkenstreckə . S 

Fall c (unlösbar am Meßwandler befestigt) . 8 


§ 22 soll lauten: 


Bei Meßwandlern für mehrere Übersetzungen sollen im allge- 
meinen für jede derselben alle Bestimmungen einer Klasse erfüllt 
werden. Ist dies nicht erreichbar, so ist zu jeder Übersetzung die 
zugehörige Klasse anzugeben. (Z. B. durch Anbringung mehrerer 


Schilder.) 
§ 26, die Überschrift soll lauten: 
„Hauptmaße und Prüfspannungen.” 
529, soll lauten: 
Auf dem Schild ist anzugeben: 
Ilersteller (Herkunftszeichen) oder Lieferer. 
Klassenbezeichnung. 
hie Formbezeichnung. 


Fabriknummer. i l 
Primäre und sekundäre Nennstromstärken, durch Schräg- 


strich getrennt. 
Nennbürde und (in Klammern) Grenzbürde. 


Reihennummer oder primäre Prüfspannung. 


Frequenz oder Frequenzbereich. 
Bei den Klassen G, H, I kann von der Angabe der Fabrik- 


I nummer abgesehen werden. 
Beispiel für ein Stromwandlerschild: 


Firma 
Klasse Fo sz. 
DW Nr. 265 765. 


Prüfspannung 50000 V. 
150,5 A. 

1,2 (3,6) Q 

f = 40—00. 


Wenn bei offenem Sekundärkreis und Belastung mit der 
primären Nennstromstärke zwischen den sekundären Klemmen 
eine höhere Spannung als 250 V entsteht, so ist die Aufschrift 
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$ 32, letzter Satz soll lauten: 
Bei dieser Probe darf die Frequenz bis zum doppelten Be- 
trage der Nennfrequenz gesteigert werden, wenn die Stromauf- 
nahme bei der Nennfrequenz unzulässig hoch wird. 


§ 38 Anstolle des zweiten und dritten Absatzes 
tritt der neue Text: 
‚ Entsprechend den Normen für die Bezeichnung von Klemmen 
bei Maschinen usw. erhalten: 
einphasige Wandler die Bezeichnungen U, V (u, v), 
dreiphasige Wandler (und Wandlergruppen): 
bei nn Schaltung die Bezeichnungen U, V, W 
u, v, wW 
bei offener Schaltung die Bezeichnungen U, V, W, X, Y, 
Z (u, v, w, £, yY, 2). 
$ 34 soll lauten: 

Dreiphasige Spannungswandler sollen für die drei verketteten 
Spannungen die Bedingungen über Genauigkeit erfüllen, wenn 
sie an ein symmetrisches Drehstromnetz angeschlossen werden. 
Sind die Nullpunkte in geschlossener oder offener Schaltung 
herausgeführt, so gilt die Bestimmung auch für die Phasenspan- 


nungen. 
Diese Bestimmung ist sinngemäß auch auf andere Phasen- 


zahlen zu übertragen. 

Zu den Mehrphasenwandlern werden auch Gruppen von ein- 
phasigen Wandlern gerechnet, welche einen Mehrphasenwandler 
ersetzen sollen und konstruktiv zu einem Ganzen vereinigt sind. 

Dreiphasige Spannungswandler sind nach Schaltungsgruppe 
A2 (vgl. „Vorschriften für Bewertung und Prüfung von Ma- 
schinen und Transformatoren”, § 2) zu schalten, wenn nichts 
anderes ausdrücklich vereinbart ist. 


§ 35 soll lauten: 


Auf dem Schild ist anzugeben: 
Hersteller (Herkunftszeichen) oder Lieferer. 
Klassenbezeichnung. 

Formbezeichnung. 
Fabriknummer. 
Primäre und sekundäre Nennspannung, durch Schräg- 
strich getrennt. 
Nennleistung und (in Klammern) Grenzleistung. 
Frequenz oder Frequenzbereich. 
Schaltungsgruppe (bei dreiphasigen Wandlern). 
' Bei der Klasse H kann von der Angabe der Fabriknummer 


abgesehen werden. 
Beispiel für ein Spannungswandlerschild. 


Firma 

Klasse ŒE. 

WTU Nr. 24 929. 

15 000/100 V. 

15 (30) VA, f= 50. 
Schaltungsgruppe: A2. 


anzubringen: i ! 

„Achtung! Hochspannung bei offenem Sekundärkreis!“ 
Cove S 
ausländischen Staate zu verschaffen. Die Bestimmung darüber 


RECHTSPFLEGE. 


Neuer Gebührentarif des Reichspatentamts. 
Am 15. Juli ist ein neues Gesetz („Reichs-Gesetzblatt” 
S. 826), betreffend die patentamtlichen Gebühren, in Kraft gce- 
treten, durch welches die am 4. VI. 1920 festgesetzten Gebühren ) 
erhöht werden. Die Patentanmeldegebühr beträgt jetzt 
100 M, die Gebühr für das 1. und 2. Jahr je 100 M, steigend für 
das 3. bis 6. Jahr um je 50 M, für das 7. bis 11 Jahr um je 100 M, 
für das 12. bis 15. Jahr um je 150 M. Die Anmeldegebühr von 
Gebrauchsmustern ist mit 60 M beibehalten, die Gebühr 
für die Verlängerung der Schutzfrist von Gebrauchsmustern 
dagegen auf 300 M erhöht worden. Ganz außerordentlich ist dib 
Anmeldegebühr für Warenzeichen gesteigert worden, sie 
beträgt jetzt 200 M. Die Gebühr für Anmeldung eines Ver- 

bandszeichens ist auf 1000 M festgesetzt worden. 


Sicherung gewerblicher Schutzrechte deutscher Reichsangehöriger 
im Auslande. 

Durch Gesetz vom 6. VII. 1921 („Reichs-Gesetzbl.”, S. 828) wird 
bestimmt, daß den Angehörigen eines ausländischen Staates hin- 
sichtlich der Begründung, Erhaltung oder Wiederherstellung 
gewerblicher Schutzrechte zur Behebung nachteiliger Folgen des 
Krieges Vergünstigungen, die über die Vorschriften der 88 15/1: 
des Ausführungsgesetzes zum Friedensvertrare vom 31. VII. 1919 
in der Fassung des $ 2 des Gesetzes, betreffend das Berner Ab- 
kommen, vom 3. VIII. 1920 hinausgehen, gewährt werden, wenn 
und soweit es erforderlich ist, um den deutschen Reichs- 
angehörigen den Genuß gleichartiger Vergünstigungen in dem 


BEE 


) Vgl. „ETZ“ 1920. 8. 538. 


wird von der Reichsregierung getroffen. 
Diese den Angehörigen eines ausländischen Staates gewährten 


Vergünstigungen stehen auch den deutschen Reichsangehörigen 
zu, die zu der Zeit, als ihre Rechte durch den Krieg betroffen 
wurden, in dem Gebiete dieses Staates ihren Wohnsitz oder ihre 
dauernde gewerbliche Niederlassung oder unfreiwillig ihren 
Aufenthalt hatten. Das gleiche gilt für .deutsche Reichs- 
angehörige, die Rechtsnachfolger einer Person sind, in der die 
Voraussetzungen für den Anspruch auf solche Vergünstigungen 


vorliegen. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. Wichert 1. — Am 18. Juni starb plötzlich der Ministerial- 
direktor und Wirkl. Geh. Rat Dr.-3ng. e. h. Carl Wichert 
im Alter von 79 Jahren. Der Verstorbene war am 1. VIII. 1919 
nach 55-jähriger Dienstzeit aus dem Ministerium der öffentlichen 
Arbeiten ausgeschieden, dem er 36 Jahre lang, seit. 1907 als Leiter 
der maschinentechnischen Abteilung, angehört hatte. Wichert 
hat sich besondere Verdienste um den Bau, die Ausrüstung und die 
Vervollkommnung der großen Eisenbahnwerkstätten und der 
mechanischen Anlagen der preußischen Staatsbahnen sowie um die 
Ausrüstung und Ausgestaltung des Fahrparks dieser Bahnen 
erworben. Er war es, der 1913 im Abgeordnetenhause die Vorlage 
über die Elektrisierung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
bahnen mit großer Energie vertrat. Die Technische Hochschule 
Berlin zeichnete ihn in Anerkennung seiner Verdienste um das 
Eisenbahnmaschinenwesen durch Verleihung des Dr..Ing. ehren- 
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R. Jäger f. Die Unruhen, welche Oberschlesien gegenwärtig 


‚ heimsuchen, rafften auch unser liebes Mitglied, Herrn Oberinge- 


nieur Richard Jäger, Chorzow O.S., auf der Höhe seines 
Schaffens dahin. Wir betrauern in dem Dahingeschiedenen den 
Mitbegründer unseres Vereins, der dem Vorstand seit Anbeginn 
angehörte. Ein gediegener Ingenieur mit umfangreichem Wissen, 
das er stets gern und rückhaltlos in den Dienst unserer Sache 
stellte, ist uns genommen. Er war ein edler Mensch, ein lieber, 
aufopfernder Freund. Unserem Richard J äg er ist ein Ehrenplatz, 
in der Geschichte unseres Vereins und in unseren Herzen ein- 
geräumt. Der Oberschlesische Elektrotechnische Verein. 


Jules Carpentier ¢. — Infolge eines Automobilunfalles starb 
am 30. Juni in Paris der bekannte Konstrukteur und Fabrikant 
von Meßgeräten, Jules Carpentier, im Alter von 60 Jahren. 


Gabriel Lippmann ț¢. Der bekannte französische Physiker, 
Prof. Dr. Gabriel Lippmann, welcher wegen seiner Verdienste 
um die Forschung auf dem Gebiet der Optik und Elektrizität im 
Jahre 1908 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wurde und Ehren- 
doktor der Universität Leipzig war, ist dieser Tage auf einer 
Reise nach Kanada an Bord eines Ozeandampfers im Alter von 
‘6 Jahren plötzlich verstorben. 


Hochsehulnachrichten. — Zum Nachfolger des nach Frank- 
furt a. M. übergesiedelten Professors A. Bestelmeyer auf dem 
Lehrstuhl der Physik an der Universität Greifswalt wurde der 
a. 0. Professor Dr. R. Seeliger, ebenda, ausersehen; seine 
Ernennung zum ord. Professor ist bereits erfolgt. — Der ord. Pro- 
fessor der Mathematik an der Universität München Dr. L. Lich- 
tenstein hat einen Ruf an die Universität Leipzig erhalten?). 
— Der o. Prof. der wirtschaftlichen Staatswissenschaften an der 
Universität Kiel, R. Possow, hat einen Ruf an die Universität 
Leipzig erhalten. 


Auszeichnungen. — Rektor und Senat der Technischen Hoch- 
schule Hannover haben auf einstimmigen Antrag der Abteilung 
für Bauingenieurwesen die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehren- 
halber verliehen: dem Direktor H. Kress, Berlin, in Anerken- 
nung seiner Verdienste um die Entwicklung der Bauweisen von 
unterirdischen Stadtschnellbahnen, insbesondere bei Tunneln unter 
Wasserläufen, sowie dem Generaldirektor E. Stahmer, Ge- 
orgsmarienhütte, in Anerkennung seiner großen Verdienste um 
die Ausbildung der Eisenbahnsicherungsanlagen, insbesondere 
der Kraftstellwerke. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Handbuch der Elektrizität und des Magnelis- 
mus. In 5 Bänden. Von Prof. Dr. L.Graetz. Ba. III, Lie- 
ferung 3. Mit 156 Textabb. IV u. 724 5. in 8°. Verlag von 
Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1921. Preis 64 M. 


Das selır verdienstvolle Unternehmen hat leider infolge der 
Zeitumstände dadurch an Wert verloren, daß die Fertigstellung 
des Werkes sich über einen zu großen Zeitraum erstreckt. Hier- 
durch müssen die einzelnen Abschnitte, die sich doch vielfach 
gegenseitig ergänzen, ungleichwertig werden. So folgt der 
zweiten Lieferung des Bandes III erst nach über vier Jahren die 
dritte Lieferung. lm ersten Abschnitt wird die Ionisation 
der Gase von R. Seeliger behandelt. Die Literatur ist 
zwar nach Möglichkeit bis 1918 berücksichtigt, jedoch konnte die 
neueste Zusammenfassung des Gebietes in dem Buch von 
J. S. Townsend, „Electricity in Gases“, Oxford 1915, nicht benutzt 
werden. Die einzelnen Abteilungen bringen auf % Seiten eine 
Fülle von Material über die lonenkonstanten, die mathematische 
Theorie der lonenströmung sowie die physikalische Theorie der 
Ionen. In einem Anhang wird die Ionenleitung in dielektrischen 
Flüssigkeiten dargestellt. — Der zweite Abschnitt des Heftes 
umfaßt die Flammenleitung von A. Becker (80 Seiten). 
Die Literatur über dieses elektrisch interessante, der Elektro- 
technik aber sehr fernstehende Gebiet ist mit Ausnahme der aus- 
ländischen Arbeiten während des Krieges bis 1919 berücksichtigt. 
Der Unterabschnitt über die experimentellen Untersuchungen der 
Flammenleitung ist bei den vielen physikalischen und chemischen 
AÄnderungsmöglichkeiten der Flammengase bei weitem der 
umfangreichste, während sich die übrigen kürzeren Abteilungen 
ınit der Diffusion der leuchtenden Metalldämpfe in der Flamme, 
den Theorien der Flammenleitung von Lenard und Marx sowie 
mit den Flammenkonstanten beschäftigen. — Im dritten Abschnitt 
behandelt E. Bräuer den Lichtbogen (75 Seiten), die Li- 
teratur ist bis Mitte 1919 berücksichtigt. Die physikalischen 
Grundlagen werden in den ersten Kapiteln: über den Lichtbogen 
„la Gesamterscheinung, die Betrachtung desselben vom Stand- 
punkte der lIonentheorie, die mechanischen Vorgänge im Glimm- 
strom und die Beziehungen des Bogenstromes zur Glimm- und 
I'unkenentladung eingehend dargestellt. In den nächsten Abtei- 


t) Vgl. „ETZ* 1921. 8. 213. 


lungen schließen sich die hauptsächlich von H. Th. S imon und 
seiner Schule geklärten Erscheinungen der statischen und dyna- 
mischen Charakteristik an, während die den Techniker besonders 
interessierenden Abschnitte der Lichtbogenschwingungen, der Be- 
nutzung des Lichtbogens als Frequenzwandler und Gleichrichter, 
der Strahlung des Lichtbogens sowie seiner Bedeutung als Licht- 
quelle, Wärmequelle und chemisches Agens sehr knapp abgefaßt 
sind. — Der Schlußabschnitt des Heftes bringt das physikalisch 
schwierige, noch in steter Entwicklung befindliche Gebiet der 
metallischen Leitung, bearbeitet von J. Koenigs- 
berger, auf 125 Seiten unter Berücksichtigung der Literatur bis 
Anfang 1920. Die metallische Leitung, d. h. das Vorhandensein von 
elektrischen Strömen ohne Transport von Materie, hat übrigens erst 
die Entwicklung der Elektrotechnik ermöglicht. Da der Energie 
transport längs Drähten heutzutage eine große Rolle spielt, ist 
es auch sicher für einen Techniker interessant, zu erfahren, 
welche Versuche durchgeführt werden, und welche Theorien auf- 
gestellt sind, um die Fülle der Erscheinungen zu klären, die durch 
den Einfluß von Temperatur, Belichtung, Bestrahlung, Druck, 
Feuchtigkeit, Magnetfelder, Kristallstruktur usw. hervorgerufen 
werden. Zum Schluß wird noch auf die Beziehungen zwischen 
elektrischer und thermischer Leitfähigkeit hingewiesen. 
Die Ausstattung des Heftes ist die gleich gute, wie sie die 
früheren Hefte aufweisen. E. Lübcke. 


Zur FEinstein’schen Relativitätstheorie Er 
kenntnistheoretische Betrachtungen. Von Ernst Cassiorer. 
134 S. in 8°. Verlag von Bruno Cassierer, Berlin 1921. Preis 
14 M. 


Verfasser untersucht die Frage, ob und inwieweit bei dem 
innigen Zusammenhange, der zwischen der klassischen Mechanik 
und dem kritischen System Kants besteht, dieses Kantsche System 
in die Änderungen mit verstrickt wird, die die klassische Me- 
chanik durch die Einsteinsche Theorie erleidet. Er kommt dabei 
zu dem Ergebnis, daß die Grundansicht der Relativitätstheorle 
über Raum und Zeit eine Lehre vom empirischen Raum und der 
empirischen Zeit ist und bleibt und nicht eine solche vom En 
Raum und der reinen Zeit. Auch die durch die Einsteinsche 
Lehre bedingten Umbildungen dieser Begriffe können nur nn 
führen, die Grenzen zwischen .dem was zur transzendenta T 
Kritik der Raum- und Zeitbegriffe selbst und zwischen nn 
zu den besonderen Anwendungen dieser Begriffe gehört, u 
zu ziehen. Auf Einzelheiten der interessanten Abhandlung, die 
keine vollständige Darstellung der durch die Relativitätstheone 
aufgeworfenen Probleme geben, sondern nur einen Antang = 
bilden und die Diskussion in bestimmte methodische Bahnen Urteil 
will, kann hier nicht eingegangen werden. Das endgültige o 
über die Relativitätstheorien als physikalische Theorie h 
wie Verfasser am Schluß seiner Ausführungen betont, der P rolle 
zu. Der Entscheidung über ihre theoretische und Br = 
Gültigkeit kann die Erkenntnistheorie nicht vorgreifen, abor ^. 
darf schon jetzt dankbar die neuen Anregungen ne 
die allgemeine Prinzipienlehre der Physik durch ar a 
erfahren hat. P. Ge ' 
Einführung in die Rolativitätethoorie. 19 

Dr. Victor Engelhardt. Mit 3 Textabb. 48 S.in 8°. VOLK: 
hochschulverlag, Charlottenburg 1920. Preis 3 M. 

Die kleine 48 Seiten umfassende Schrift gibt eine kurze a 
sicht der für das Verständnis der Relativitätstheorie noa g 
sikalischen Grundtatsachen und sodann im Anschluß an line 
schreibung des Michelsonschen Versuches eine knapp® Dars S i 
der Theorie selbst. Da sie für Laienkreise bestimmt ist, en e 
mathematischen Ableitungen nur ein sehr geringer Con g in 
macht. Verfasser will nichts weiter als eine erste Einfü derr 
das Gebiet geben. Da in Fußnoten auf die ausführlichero, i 
ratur hingewiesen ist, wird es neben diesem Zweck ren 
weiteren, eine Anregung und gewisse Anleitung ah a: 
Studium darzubieten, erfüllen. P. Ge 


Technische Chemie für Maschinenbauschalll 
Von Prof. Dr. S. Jakobi. 2. ergänzte u. verb. Aufl. ger 
101 Abb. VIII und 160 S. in 8°. Verlag Julius SP a | 
Berlin 1920. Preis 11 M. | ihre 

Das kleine Werk behandelt die Chemie in Rücksicht ai und 


umfaßt den Lehrstoff der höheren preußischen ne e 
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nicht wenige kleine Unrichtigkeiten ausgemerzt wü AE 
heißt es auf S. 113: „Erhitzt man das Zinkoxyd in Tongofäben 


sondern z. B. Nickelstahl. Die Osramlampe enthält keine ar 
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Gerade von Schulbüchern muß streng verlangt werden, daß 
der Verfasser sich nicht auf veraltete Angaben stützt, sondern 
die neue Literatur einsieht und in besonderen Fällen Fachleute 


zu Rate zieht. Arndt. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Holzkonservierung und Imprägnierung. Von Dr.Qng. F. Moll. 
99 S. in 80, Verlag „Der Holzmarkt”, Berlin 1921. Preis 15 M. 

Das Deutsche Testament, insbesondere das Privat- und Nottestament, 
Im Zusammenhange mit dem gesamten Erbrecht, Familienrecht und dem 
neuen Erbschaftssteuergesetze zum Gebrauch für jedermann, namentlich 
auch für Vorsteher von Gemeinden und Gutsbezirken. Von Geh. Justiz- 
rat Josef Marcus. 4. umgearb. u. erw. Aufl. mit Zeichnungen, Beispielen, 
Mustern und Berechnungen. 430 S. in 80. Industrieverlag Spaeth & Linde, 


Berlin 1921. Preis 27 M. 
Listen und Drucksachen. 


Kartenvertriebs-Abteilung (Plankammer) der Landesaufnahme, Berlin 
NW 40, Moltkestraße 4. Preisverzeichnis der Karten und wissenschaft- 
lichen Schriftwerke der Landesaufnahme. 

Nachdem seit Beendigung des Krieges die sämtlichen Karten der Landers 
aufnahme wieder freigegeben worden sind, ist die Nachfrage nach diesen 
Karten außerordentlich groß. Es wird daher das neue Preisverzeichnis der 
Karten und wissenschaftlichen Schriftwerke der Landesaufnahme auch in 
unserem Leserkreise reges Interesse finden. Das Verzeichnis gibt den Gegen- 
stand und Preis der einzelnen Kartenblätter genau an. Es enthält die Ab- 
schnitte: Hauptkarten und Wanderkarten für besondere Gebiete, ferner 
Umgebungskarten und endlich Kreiskarten. Außerdem sind wissenschaft- 
liche Schriftwerke in dem Verzeichnis aufgeführt, Veröffentlichungen der 
Trigonometrischen Abteilung, Abrisse und ähnliche Schriften. Eine Über- 
sichtskarte mit eingeschriebenen Nummern erleichtert die Auffindung der 
einer gewünschten Teilkarte zukommenden Nummer, wonach dann die 


Karte bestellt werden kann. 
Nene Zeitschriften. 


„Elektro-Thermit-Mitteilungen“ 1921, Heft 1. Unter 
diesem Namen wird von der Elektro-Tbermit G. m. b. H., Berlin 
SW. 1I, Askanischer Platz 3, einer Tochtergesellschaft der Th. 
Goldschmidt A. G., Essen, und der Accumulatoren-Fabrik A. G., 
Berlin, eine kleine, gut ausgestattete Zeitschrift herausgegeben, 

welche das Gebiet der Thermit- und der elektrischen Schweißung 


behandelt. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Verband deutscher Isolierrohrwerke. — Unter diesem Namen 
wurde am 12. VII. in Hagen i. W. ein Zusammonschluß von lsolierrohr- 
fabrikanten gegründet, dessen Zweck zunächst die Erlangung von Auf- 
trägen für das Wiederaufbaugebiet sein soll. Folgende Werke haben ihren 
Beitritt zu dem Verband erklärt: 

Diedr. Keune, Fröndenberg/Ruhr, Deutsche Werke, A. G., Sieg- 
burg, Isolierrohrwerk Jacob, Rust & Wulf, Bückeburg, J. D. vom Brocke, 
Halver i. W., Berg. Isolierrohrwerk G. m. b. H., Blombach, Conti- 
nentale Isolawerke, Birkesdorf-Düren, Isolierrohrwerk Neusses, Jahn 
& Cie., Neusses-Coburg, Heinrich Geldmacher, Guxmühle, Rheinische 
Isolierrohrwerke, Mannheim, Rheinische Isolierrohrwerke, Lint- 
dorf, Ruhrwerk G. m. b. H., Wickede/Ruhr, Trierer Walzwerk G. m. 
b. H, Trier, Westfälische Metallindustrie Ernst Stenner, Westig 
i. W., Walzwerk & Isolierrohrwerk, W. Win terhager, Hohenlimburg i. W., 
Westfalenwerk, Stemel i. W. 

Zu Geschäftsführern des Verbandes wurden die Herren Ernst Stenner, 
Westig i. W. und Justitiar Kohlhe pp, Fröndenberg/Ruhr bestellt. 


Außenhandel. — Deutschland. Wie die „Deutsche Außenhandels- 
Korr.“ mitteilt, ist der Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung 
durch den Reichswirtschaftsminister und den Reichsfinanzminister er- 
mächtigt worden, bei der Ausfuhr von einzelnen Teilen oder Zubehör von 
Maschinen, die nach dem Versand der Hauptlieferung und auf Grund einer 
neuen Ausfuhrbewilligung erfolgt, die soziale Ausfuhrabgabe nachzulassen, 
soweit der Wert der Nachlieferung bereits in der Wertsumme der Haupt- 
lieferung enthalten ist und die Nachlieferung kostenfrei erfolgt. Die Voi- 
Prüfung derartiger Anträge, besonders daraufhin, ob die Begründung hin- 
reichend ist und die gemachten Angaben den Tatsachen entsprechen, er- 
folgt durch die Außenhandelsstellen oder sonstigen bewilligenden Stellen. 
Die endgültige Entscheidung trifft der Reichskommissar für Aus- und Ein- 
fuhr bewilligung. Unmittelbare Anträge an das Reschswirtschaftsmin isterium 
oder das Reichsfinanzministerium sind zwecklos. — Seit Ende Mai hat eine 
besondere Kommission für Ein- und Ausfuhrbewilligungen für das Saar- 
gebiet in Saarbrücken ihre Tätigkeit aufgenommen. Sie ist ausschließlich 
zuständig für Erteilung von Einfuhrbewilligungen saarländischer Waren 
und der sogenannten deutschen Rückwaren nach dem besetzten Gebiet 
sowie für Ausfuhrbewilligungen aus dem unbesetzten Gebiet nach dem 
Saargebiet. Ausfuhranträge sind in allen Fällen an die Adresse der Handels- 
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kammer Saarbrücken zu richten. Das Ein-und Ausfuhramt in Bad Ems ist 
für Ausfuhr nach dem Saargebiet nicht zuständig, dagegen werden Einfuhr- 
bewilligungen für Waren saarländischen Ursprungs nach dem besetzten 
Gebiet durch das erwähnte Amt in Bad Ems erteilt. Im Warenverkehr 
zwischen dem unbesetzten Deutschland und dem Saargebiet bleibt alles 
beim alten. — Schweiz. Wie die „Frankf. Ztg.” mitteilt, hat die Deutsche 
Handelskammer in der Schweiz mit demVerband schweizerischer Grossisten, 
Basel, ein Abkommen getroffen, auf Grund dessen diese Stellen in Zukunft 
gemeinsam die gütliche Beilegung von Streitigkeiten bei Lieferungen zwischen 
deutschen und schweizerischen Firmen, die Mitglieder oder Korrespon- 
denten beider Vereinigungen sind, in die Hand nehmen wollen. Es ist in 
diesem Abkommen auch die Bildung von Schlichtungs- oder Schiedsaus- 
schüssen, ähnlich wie sie im Verkehr zwischen Holland und Deutschland 
unter Mitwirkung der rheinischen Handelskammern ins leben gerufen 
wurden, vorgesehen. — Rumänien. Der kürzlich vom rumänischen Finanz- 
ministrium erlassene neue Zolltarif ist mit Wirkung vom 3. VII. 1921 in 
Kraft getreten ; sein genauer Text ist bisher in Deutschland nicht eingegangen. 
Seit dem Inkrafttreten des alten Tarifs i. J. 1906 waren Änderungen nur 
insofern in Kraft getreten, als im Mai 1920 die Sätze des Tarifs verfünffacht 
wurden, um der Entwertung der rumänischen Währung Rechnung zu tragen. 
Die Erhöhung entsprach indessen umsoweniger der tatsächlichen Entwer- 
tung des Leu, als diese dauernd fortschritt und weit unter ein Fünftel des 
Friedensstandes gefallen ist. Obwohl man sich zuerst sträubte, eine weitere 
Erhöhung der Zollsätze vorzunehmen, um nicht die Befriedigung notwendiger 
Landesbedürfnisse durch Einfuhr zu erschweren, mußte man nunmehr 
dennoch zu einer tatsächlichen Erhöhung der Tarifsätze schreiten. Maß- 
gebend dafür war u. a. auch, daß die im Aufschwung begriffene Landes- 
industrie sich darüber beklagte, daß sie infolge ungenügenden Zollschutzes 
vom Auslande unterboten und durch den fremden Wettbewerb mit dem 
Untergang bedroht würde. Die Anwendung des neuen Tarifes ist nur auf 
4 bis 5 Jahre vorgesehen in der Annahme, daß sich bis dahin eine gewisse 
Stabilität der Warenwerte und der Währung herausbilden werde. Erst 
dann werde es möglich sein, einen neuen endgültigen Tarif auszuarbeiten, 
der den allgemeinen wirtschaftlichen und nationalen Verhältnissen Rumä- 


niens entspricht. 
Neuorganisation der „Rheinmetall“ Rhein. Metallwaren- 
und Maschinenfabrik, Düsseldorf. — In der letzten Aufsichtsrats- 
sitzung der „Rheinmetall’’ berichtete der Vorstand, daß der Lokomotiv - 
und Waggonbau weitere Fortschritte gemacht habe, und daß auch einige 
andere Geschäftszweige aussichtsreich seien. Von dem Gesichtspunkte 
ausgehend, daß auf die Dauer der Lokomotiv- und Waggonbau und die 
sonstigen bisherigen Fabrikationszweige nicht genügen, um der Gesell- 
schaft ausreichende Erträgnisse zu sichern, beschäftigte sich der Aufsichts- 
rat mit der Anbahnung einer Verbindung mit der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft und den mit ihr in Interessengemeinschaft 
stehenden Linke-Hofmann-Werken, wodurch nicht nur auf dem Gebiet 
des Waggon- und Lokomotivbaues, sondern auch auf elektrotechnischem 
Gebiet wertvolle Fabrikations- und Geschäftsverbindungen geschaffen 
werden können. Ebenso soll eine Verbindung mit der Friedr. Krupp A. G. 
und mit der Firma Otto Wolff, Köln, angeknüpft werden. Die genannten 
Konzerne werden sich in Zukunft im Aufsichtsrat von „Rheinmetall’” ver- 
treten lassen. Um „Rheinmetall” auch finanziell sicherzustellen, wurde be- 
schlossen, das Aktienkapital um 95 auf 120 Mill. M zu erhöhen, und es wurde 
die weitere Erhöhung innerhalb der nächsten drei Jahre auf 170 Mill. M 


grundsätzlich beschlossen. $ 

Aus der Geschäftswelt. — Unter dem Namen Isarwerke A. G. 
ist in München ein Unternehmen gegründet worden, welches die Erwerbung, 
den Ausbau, die Ausnützung von Wasserkräften mit zugehörigen Wärme- 
kraftanlagen als Reserve unter Benutzung insbesondere der aus der Isar 
zwischen Icking und Baierbrunn zu gewinnenden Wasserkräfte, ferner die 
erwerbsmäßige Erzeugung und Verwertung elektrischen Stromes für Licht 
und Kraft bezweckt. Das Grundkapital beträgt 20 Mill. M. Die bereits 
bestehende Isarwerke G. m. b. H. bringt ihre Vermögenswerte in das neue 
Unternehmen ein. — Vereinigte Elektro-Werke, A. G., Saarbrücken. 
Das mit 2,25 Mill. M Grundkapital begründete Unternehmen wird sich mit 
der Fabrikation und dem Vertrieb elektrotechnischer Artikel usw. befassen. 
— „Delmag”, Deutsche Elektrizitäts- und Maschinen - Gesell- 
schaft m. b. H. Zwecks Fabrikation, Verkauf von Elektromotoren und 
sonstigen elektrischen Werkzeugmaschinen usw. ist die obige Gesellschaft 
mit dem Sitz in Berlin und mit 0,2 Mill. M Stammkapital gegründet worden. 
— d. Siebmann, Technisches Bureau G. m. b. H. Mit dem Sitz 
in Dresden wurde unter obigem Namen ein Unternehmen gegründet, welches 
sich mit der Reparatur elektrischer Maschinen und Apparate, Umbau von 
Maschinenanlagen, An- und Verkauf elektrischer Zentralen, Bau von Klein- 
motoren und elektrischen Apparaten sowie mit dem Handel elektrischer 
Maschinen und Apparate befaßt. Das Stammkapital beträgt 0,125 Mill. M. 
Gesellschafter sind die Ingenieure J. Siebmann und Cana. — „Veltener- 
Porzellan-Fabrik G. m. b. H.“, Velten (Mark). Das Unternehmen be- 
zweckt die Herstellung und den Vertrieb von Erzeugnissen der 
keramischen Industrie und von elektrotechnischem Installationsmaterial. 
Stammkapital 0,1 Mill. M. — Loki-Werk Schröder & Luge, G. 
m. b. H. Unter diesem Namen ist ein Unternehmen gegründet worden, 
welches die Elektro-Abteilung der Firma Volkert & Schröder, Offen- 
bach a.M., fortführen und sich mit der Herstellung und dem Vertrieb elek- 


trischer Koch- und Heizapparate sowie elektrischer Spezialartikel, Repa- 
Stammkapital 


ratur elektrisch beheizter Apparate usw. befassen wird. 

40 000 M. — Elektro-Union, G. m. b. H. Mit dem Sitz in Frömern und 
mit 30 000 M Stammkapital ist ein Unternehmen für die Fabrikation von 
Spezialartikeln und den Großhandel mit elektrischem Instellationsmaterial 


| 
| 
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gegründet worden, — Westfalia, Spezialfabrik elektrischer Appa- 
rate, G. m. b. H., Wissen. Gegenstand des Unternehmens ist die Herstellung 
patentierter Schutzeinrichtungen gegen Einbruch und der Verkauf elck- 
trischer Apparate. Stammkapital 25 000 M. — Unter dem Namen „Eltoma” 
Elektro-Technische Gesellschaft m. b. H. ist in Berlin ein Unter- 
nehmen zum Vertrieb elektrotechnischer Spezialartikel mit 20000 M 
Stammkapital gegründet worden. — Asatrum Handelsgesellschaft 
für elektrotechnische Bedarfsartikel G. m. b. H. nter diesem 
Namen ist mit dem Sitz in Berlin ein Unternehmen mit 20 000 M Stamm- 
kapital gegründet worden. — Starkstromanlagen A. G., Berlin. Die 
Gesellschaft hat in Neuwied eine Zweignioderlassung errichtet. 
Baumarkt, — Geesthacht b. Hamburg. Die Versorgung des Ortes 
mit elektrischem Strom ist beschlossen und der Gemeindevorstand cer- 
mächtigt worden, dahingehende Verträge abzuschließen und die Ausführung 
möglichst zu beschleunigen. — Lichtenfels (Oberfranken). Das Über- 
land werk Oberfranken hat zwecks Errichtung eines Kraftwerkes die Wasser- 
kraft des Mühlenbaches von dem Besitzer Georg Welsch auf 50 Jahre ge- 
pachtet und wird in allernächster Zeit mit dem Bau eines Kraftwerks be- 
ginnen. — Mattendorf (L.-Kr. Kottbus). Zwecks Versorgung des Ortes 
mit Elektrizität wurde eine Elektrizitäts- und Maschinengenossanschaft 
m. b. H. gegründet. — Münstor (Westfalen). Der Kreistag des Kreises 
Münster-Land 'beschloB die Bildung einer Kreis-Elektrizitätsgenossen - 
schaft zwecks planmäßigen Ausbaues der Stromversorgung dieses Kreisse 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juli wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 2 | a. oo | m. 18. 16. 
Amsterdam (Gld) 4,14 4,12 4,12 4,08 4,10 | — 
Kopenhagen (Kr) 8.75 8,70 8,65 8,65 8,65 8,75 
London (M/£) 274,00 ' 275,60 | 277,50 | 277,00 | 277,75 | 272,00 
New York ($) 1,30 | 1,30! 1,29) 1,29) 128| 1,82 
Paris (Fr) . . . 17,00! 16,75 | 16,75] 16,62; 16,87 — 
Stockholm (Kr). 6,40 6,30 6,35 6,25 6,30 6,40 
Zürich (Fr) i 7,97 7,85 7,95 7,75 1.97 8,12 

WARENMARKT. 
Kohle. — Das für den oberschlesischen Kohlenmarkt 
maßgebende Handelsbureau der ‚Staatsbergwerke Hindenburg gibt 


eine neue Preisliste heraus, welche gegenüber den seit Jahresbeginn gelten- 
den Preisen folgende Aufschläge festsetzt: für Stück- und Nußkohlen erster 
Sorte und Erbsekohle 61,10 M, für Rätterkleinkohle 35,70 M. Nur Staub- 
kohlen bleiben ohne Preisaufschlag. — Die Ruhrkohlenförderung betrug 
nach den vorläufigen täglichen Anschreibungen im Juni einschl. der links- 
rheinischen Zechen etwa 7,5 Mill. t an 25 Arbeitstagen. Die arbeitstägliche 
Förderung wird sich mit rd 297 000 t auf gleicher Höhe halten wie im Vor- 
monat. Im nicderschlesischen Revier wurden im Juni 286 400 t Kohle gegen 
348 000 t im Juni 1920 gefördert. An Koks wurden 36 397 t gewonnen und 
5705t Briketts hergestellt. — Lt. Bekanntmachung im,, Reichsanz.” vom16.V11. 
sind folgende Preisänderungen für Steinkohlenbriketts eingetreten: ab 
15. VII. kosten Brikotte des sächsischen Steinkohlensyndikats: O. Förster 
480,75 M und Briketts des niederschlesischen Steinkohlensyndikats 400 Mjt, 
einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer. — Erze. Bei den Siegerländer Gruben 
war auch im Juni die Nachfrage nach Spateisenstein rege und der Abruf 
gut. Die Gruben waren daher in der Lage, ihre volle Förderung abzusetzen. 
Die Preise für Verkäufe ab 1. VII. wurden mit Rücksicht auf die allgemeine 
Lage für Rohspat und Rostspat um 30 M/t ermäßigt. — Eisen. Infolge der 
Kohlenpreiserhöhungen macht sich am Eisenmarkt in letzter. Zeit wieder 
eine otwas festere Stimmung bemerkbar. So erhöhte der deutsche Eisen- 
händler-Verband in Düsseldorf dio Preise für Stabeisen, Bandeisen, Bleche 
usw. für den Bezirk Düsseldorf um 10 M/100 kg. Die Rohrkonvention er- 
höhte die Verkaufspreise für Gas- und Siederohre um 5 % netto durch ent- 
sprechende Herabsetzung der Rabattsätze. — Roheisen. Das französische 
Kontor für Haematit-Roheisen ermäßigte seine Preise ab 15. VII. von 450 
auf 425 Fr/t frei Bestimmungsstation. Aus Luxemburg wird berichtet, daß 
die Notierungen für Roheisen vereinzelt bis auf 195 Fr/t hesuntergegangen 
sind. — Blei. Die Rheinisch-Westfälische Bleihändlervereinigung hat ihre 
Lagerpreise mit sofortiger Wirkung um 25 M auf 915 M/kg erhöht. Ebenso 
hat die Verkaufsstelle für gewalzte und gepreßte Fabrikate ihıe Grund- 
reise mit Gültigkeit vom 16. VI. um 25 auf 780 M/100 kg erhöht. — Halb- 
abrikate. Die Preise für Halbfabrikate sind in letzter Zeit teilweise er- 
höht worden. So wurde der Preis für Messingbleche auf 2050M und der Preis 
für Messingstangen auf 1200 M/100kg neu festgesetzt. — Gummi. Seit 
Anfang Juli haben die Rohgummipreise an allen Märkten bei lebhafter 
Nachfrage wieder angezogen. In Iondon wurden für Crepe-Ware loco am 
19. VII. 10 d/lb und für sheets-Ware 91, d/lb.nnotiert. — Baumwolle. Die 
Bremer Baumwollnotierungen stiegen bis zum 19. VII. wieder auf 23 M/kg. 
New York notierte am gleichen Tage 12,85 cts/lb. Die Preise für Garne 
und Gewebe haben in utschland in letzter Zeit angezogen. — Seide. 
Die italienischen und französischen Rohseidenmärkte sind bei lebhafter 
Nachfrage recht fest. — Kohlennebenprodukte. Die gesamten ober- 
schlesischen Kokereien haben sich zusammengeschlossen, um in Zukunft 
die Nebenprodukte für gemeinsame Rechnung zu verarbeiten und zu ver- 


POF Gis: SenntUe iag varsatwortiich: E. C. Zehme tm Berlia. — Verlag ven Jullus Springer in Berlin. 
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werten. Dieser Zusammenschluß gewinnt dadurch erhöhte Bedeutung, 
daß Deutschland nach dem Friedensvertrage bekanntlich drei Jahre lang 
an Frankreich 35000 t Benzol, 50 000 t Steinkohlenteer und 30 000 t 
schwefelsaures Ammonjak jährlich zu liefern hat, wobei die französische 
Regierung berechtigt ist, anstelle des Steinkohlenteers nach Wahl ganz 
oder zum Teil entsprechende Mengen von Destilliererzeugnissen, wie Leicht- - 
öl, Schweröl, Anthracen, Naphtalin oder Teerpech zu fordern. Die gemein- 
same Verarbeitung der Nebenprodukte gestattet eine rationelle Verwertung 
der einzelnen Nebenproduktenbetriebe und bietet die Möglichkeit, die Pro- 
duktion zu steigern. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bezw. der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutach- 
land) lauten in M/100 kg: 


Metall | 22 vn. | 20. vm. | 18 vn 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen, 


oder Rotterdam . . . 2 2 a. 2176 2197 22% 
Raffinadekupfer 99/99,3%%, - - 1775 1775 1775 
Originalhüttenweichblei . . . . | 660-670 | 660—670 675 
Originalhüttenrohzink: 

außerhalb Oberschlesiens. . . . | 730—710 | 740-750 190 

desgl. ab oberschles. Hütte . . . | 710-725 730 750 - 760 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 727 738 Ä 7123 
Plattenzink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit. . . 510 610—520 610 
Originalhüttenaluminium 98/990/9 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 2750 2750 27560 

desgl. inWalz-od.Drahtbarren990/, 2850 2850 2850 
Zinn, Banka . . . 2... aeaa. 4600 4700 4170 

desgl. Straits . . ..... ee 4575 | 4650 4700 

desgl. Austral.. . . 2.222. . — ' 4700 4150 
Hüttenzinn, mindestens 9909 . . . 4400 4450 4550 
Reinnickel 98/99%9. . ». . - - 4200 4200 a 
Antimon-Regulus. . . ..... 700 700 707% 
Silber in Barren rd 900 fein für í 

l kg fein... 2 2 2020 . . . (1240—1250 ! 1250 — 1260 1265 — 1275 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining ' Journal“ 
am 1ö. VII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s d 
*Kupfer: best selected . . ...... 71.0 Ọbis 73 0 i 
+ m electrolytic ......% 5 00,7% 60 0 
= wire bars. . 222 200 00. 7% 0 0 
* ji standard, Kasse... ... 0176, TI 0 0 
s 5 5 3 Monate... . NM 2 6, U ? i 
Zinn: standard, Kasse. .. x». 2.2 0. I65 10 0 „ 165 l9 i 
i ñ 3 Monate 167 15 0 , 168 0 Í 
re SÄralle c iiu ea wie 0 ..7165 13 0, 166 9 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 3 7 6, 93 5 z 
A gew. engl. Blockblei ... .. . 34 15 0.» = F 0 
Zink: gew. Sorten. . .. 2.22 20.0. %5 0.27 fi 
„  remelted. ... % 2% ze #84 4 00... 7 al 
„ engl. Swansea . . 2.2.2200. — — — „ nomm 
Antimon: engl. Regulus. . . . . . . . 37/42 £ net. i 
Aluminium: 98 bis 99%... 2... 150 £ (In- und Aw) 
Nickel: 98 bis 990/9 garantiert 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib... & 2. s 2es a0u 786d. 
Platin: je Unze nom.. . . .. 2... 340 s. 
Quecksilber: nom für die 7ölbs.-Flasche 11 £. 
Wolfram: 65%9 je Einheit ...... 13 s/l4 s. nominal. si 
InNew York notierten am 22. VII. 1921: Elektrolytkupfer loco 1291: 


Eisen 21,50; Blei 4,40; Zink 4,22; Zinn 27,25 cts/lb. 
* Netto. 
EDEL EEENEEAESEEEN SD. ORHEREER EL Gamez 
Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 32. Wer liefert Öfen zum Schmelzen von Messing 
unter gleichzeitiger Ausscheidung des Kupfers? 


Frage 33. Wer liefert kleine Elektromotoren zum Antrieb 
von Rechenmaschinen? S zul 
Frage 34. Wer liefert oxydierten Widerstandsdrah 


0,48 Q/m oder mehr? 
ee a RE EEESEGPRREIERE. 
Berichtigung. 00 
. In dem Artikel „Großkraftübertragung mit 220 
Voltin Amerika” sind auf S. 762 zwei Druckfehler der 
geblieben, die wir hiermit berichtigen. In der 2. Spalte m è 
im 6. Absatz am Ende der 11. Zeile heißen: „Es wäre dies 3 
grüßen, wenn die Gesellschaft in Anbetracht der Bedeutung unta 
Frage usw.” In derselben Spalte muß es in der 4. Zeile von Vaai 
statt „Konstruktions fehler“ „Konstruktionsglieder | 
AR S S N E ar 


Abschluß des Heftes: 23. Juli 1921. 
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Metallbörse im 2. Quartal 1921. — Welt-Metall- 


Beleuchtung und Heizung. 857. Ther- 


Anhalt: _ Erdstromfragen in Theorie und | 
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Heft 31. 


i Erdstromfragen in Theorie und Praxis. ') 


Von Leon Lichtenstein, Münster i. W. 


Eines der interessantesten, zugleich auch der schwierigsten 
Gebiete der Elektrotechnik bildet der weit verzweigte Komplex 
von Fragen, den man mit dem Sammelnamen „Erdstromfragen” 
zu bezeichnen pflegt. Die Schwierigkeiten, die sich hier dem 
forschenden Ingenieur entgegenstellen, sind sehr erheblich. Wäh- 
rend man sonst.in der Stark- und in der Schwachstromtechnik 
meist mit linearen Strömen zu tun hat, muß man bei Erdstrom- 
fragen von vornherein mit einem körperlich ausgedehnten Leiter 
rechnen. An die Stelle eines Stromes tritt eine körperlich aus- 
gedehnte Strömung ein, weshalb allein schon der geläufige Be- 
griff des Widerstandes einer sorgfältigen Nachprüfung und Er- 
weiterung bedarf. Bekanntlich führen die Ansätze der strengen 
Theorie bei körperlich ausgedehnten Leitern in der Regel auf 
Randwertaufgaben partieller Differentialgleichungen zweiter Ord- 
nung. Diese lassen nur in seltensten Fällen praktisch brauchbare 
Lösungen zu. Doch damit sind die Schwierigkeiten der Aufgabe 
lange nicht erschöpft. Der Erdboden ist kein homogen leitender 
Körper; gerade in den praktisch wichtigen Fällen ist er von 


Grundwasserläufen und Metallmassen — wie Rohrleitungen, 
Schienen u. dgl. — durchsetzt. Die in die Rechnung einzuführen- 


den Konstanten ändern sich meist von Ort zu Ort — ja sie sind 
in vielen Fällen ganz unbekannt. Es ist angesichts dieser 
Schwierigkeiten nicht weiter verwunderlich, daß trotz der großen 
in der letzten Zeit von der Praxis errungenen Fortschritte — ich 
nenne nur die Verwendung vonErdschlußspulen — Petersenspulen 
und Löschtransformatoren — manche Erdungsvorgänge noch nicht 
genügend geklärt und dem allgemeinen Verständnis näher gc- 
bracht sind. Selbst über die dem theoretischen Erfassen zugrunde 
liegenden Begriffsbildungzen ist man sich nicht in allen Fällen 
einig. Daß eine scharfe theoretische Durchleuchtung der physi- 
kalischen Vorzänze von großer Wichtigkeit für die Praxis ist, 
werden sicherlich auch die Anhänger des Grundsatzes „Probieren 
geht über Studieren“ zugeben, bietet doch die theoretische Klar- 
stellung die erwünschte Handhabe dazu, das „Probieren“ nach 
rationellen Gesichtspunkten zu richten. 

Wenn ich nun zum Thema übergehe, so kann es sich dabei 
nur um einen ganz bescheidenen Beitrag zur Beantwortung der 
vielen überaus wichtigen Fragen handeln, die sich auf dem Ge- 
biete der Erdströme darbieten. Ich werde an Hand von einigen 
ganz konkreten Problemen versuchen, ein Bild über die in Be- 
tracht kommenden physikalischen Vorgänge zu geben. Wenn ich 
mir erlaubte, in dem Titel meiner Arbeit auch von der Praxis 
zu sprechen, so kommt. das daher, weil die Ergebnisse, zu denen 
die Rechnung führt, sich für die Praxis als nicht ganz ohne 
Interesse erweisen dürften. Die Anregung, mich mit diesen 
Fragen zu beschäftigen, ist auch von der Praxis ausgegangen. 
Ich verdanke sie zahlreichen interessanten Unterhaltunzen mit 
Herrn Oberingenicur Behrend von den Siemens-Schuckert- 
werken. Bei der Durchführung der Zahlenrechnungen hatte ich 
mich der ausgezeichneten Hilfe des Herrn Professor Fritz 
Nöther zu erfreuen. 


I. 


‚ Es seien: T ein körperlicher Leiter beliebiger Gestalt und S 
seine Oberfläche (Abb. 1). Es wird, der Einfachheit halber, an- 
genommen, der Körper T sei homogen. Seine Leitfähirkeit heiße 
A Wir nchmen an, daß an zwei (oder auch mehr) flächenhaft 
ausgedehnten Stellen F, und F von S der Körper T an andere 
homogene metallische Leiter (1) und (2), deren Leitfähigkeit 
einen wesentlich größeren Wert ala % hat, angeschlossen ist. 
Legt man (1) und (2) an eine Gleichspannung E an, so ver- 
schwindet dio Energieumwandlung in (1) und (2) gegenüber der- 
enigen in T. Das Potential in Fi bzw. Fa hat einen konstanten 
Wert: V, bzw. Va, und es gilt 

(l 


PIE . b 


Die Verteilung der einzelnen Stromfäden in T ist vollständig be- 
stimmt und läßt sich wenigstens im Prinzip vorausberechnen. 


m 


' Nach, einem in dem Elektrotechnischen Verein. Berlin. am 22. III. 1921 
gehalt-nen Vorträge. Vgl. ETZ“ 121, S. 447 und 8. 803 dieses Heftes. 


Die Leiter (1) und (2) bezeichnet man bekanntlich als Elek- 
troden. Von dem „Widerstand“ des Körpers T kann man erst 
sprechen, wenn die Stromverteilung vollkommen feststeht. Dies 

ist erst dann der Fall, wenn die 
Lage und die Gestalt der den Strom 
zu bzw. abführenden Elektroden be- 
kannt sind. Ist Æ die Spannung, J 
der Gesamtstrom, A die gesamte in 
T in Wärme umgesetzte Energie. 


so ist l 
E? | 
A = za 2 . . . . (2 

w 


E=Jw. ... (* 


< Der Wert w ist als der der be- 
trachteten HElektrodenanord- 
nung entsprechende Wider- 
stand von Z zu bezeichnen. 

Die Formel (2*) spricht das „Ohmsche Gesetz“ in der 
üblichen Fassung aus. Indessen ist der in der Abb. 1 veran- 
schaulichte Fall der Stromleitung von einer Strömung in einem 
linearen Leiter wesentlich verschieden. Jetzt hat es 
keinen Sinn, von dem Widerstand zwischen 
einer Elektrode und einem beliebigen Punkte 
im Innern von T zu sprechen. 

Die vorstehenden Betrachtungen gelten, auch wenn T aus 
mehreren einander berührenden Metallkörpern verschiedener Leit- 
fähigkeit besteht, wenn die Berührung ohne jegliche Zwischen- 
schaltunz einer Gasschicht geschieht. 

Allgemeiner kann man von dem Widerstand einer beliebigen 
Anordnung von metallisch, elektrolytisch oder wie Gase leiten- 
den Körpern sprechen, sobald ein stationärer Zustand eingetreten 
ist. Der Widerstand ist durch die Formel (2) de- 
finiertundvonderaugenblicklichen Lage, dem 
aucenblicklichen Zustanddereinzelnen Körper 
und vonder Gestaltundder Lageder Elektroden 
abhängig. Dieser Fall liegt bei allen Vorgängen, in denen die 
Erde als Stromleiter auftritt, vor, sobald die Abmessungen der 
den Strom zu- oder abführenden Leiter so klein sind, daß das 
Potential auf ihrer Oberfläche als konstant angesehen werden 
kann. Diese Leiter sind dann als Elektroden aufzufassen. 
Weder in dem zuerst betrachteten, besonders einfachen Falle, 
noch viel weniger also in dem allgemeinen Fälle ist der Wider- 
stand etwas den Elektroden als solchen Anhaftendes. Diese wich- 
tigo Tatsache wird durch das folgende Beispiel besonders augen- 
fällig. Betrachten wie eine unbegrenzte homogene, leitende Platte, 
durch die durch Vermittelung von zwei kreiszylindrischen Elek- 


(7) (2) 


Abb. 1. 


traden Strom geleitet wird (Abb. 2). Ist die Stärke der Platte 


Abh. 2. 
gleich 1, der Halbmesser der Elektroden = R, der Abstand ihrer 
A, so hat der Widerstand der Anordnung, wie sich 


Achsen = 
exakt beweisen läßt, den Wert 

1 R 

E O E 

A PANSY A e 

Wäre der Widerstand eine Eigenschaft der Elektroden, so müßte 
w von A unabhängig sein. Tatsächlich wächst w zugleich mit A 
nnd wird für unendlich großen Abstand A selbst unendlich groß. 
Da der Erdwiderstand nicht etwa den Elektroden als solchen an- 
haftet, so ist die häufig angewandte Bezeichnunzsweise, die von 
dem „Überganzswiderstand einer bestimmten Elektrode im un- 
begrenzten Medium“ Gebrauch macht, unberechtigt und leicht 


t 


` — un. 
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irreführend. Diese Bezeichnungsweise findet sich u. a. auch in 
dem D. K. für Elektrotechniker (vgl. etwa die Ausgabe 1918,8.77). 
Es dürfte sich empfehlen, von einem Übergangswiderstand einer 
Elektrode überhaupt nicht zu sprechen und statt dessen in altgc- 
wohnter Weise den Begriff des Erdwiderstandes zu gebrauchen?). 

Wie vorhin ausgeführt, hat der Erdwiderstand eine bestimmte 
Bedeutung, nur wenn es sich um stationäre Zustände handelt und 
die Gestalt und die Lage der Elektroden bekannt sind. Dabei kann 
sich unter Umständen der Erdwiderstand mit der Zeit schnell 


ändern, entsprechend einer Änderung des Zustandes des Erd- 


bodens, namentlich in der Nähe der Elektroden. Bei quasi- 
stationären Zuständen, insbesondere bei niederfrequenten Wechsel- 
strömen wird die Stromverteilung in körperlichen Leitern von 
der Gleichstromverteilung mehr oder weniger stark abweichen 
(Stromverdrängung, Hautwirkung). Die Gl. (2) definiert auch 
hier allemal einen Widerstand, der im allgemeinen auch noch von 
der Frequenz abhängt. 


‚U. 


Nach diesen vorbereitenden Betrachtungen wenden wir uns 
speziell den Fragen der Erdstromleitung zu. 

In den D.K. für Elektrotechniker (35. Jahrgang, 1918) finden 
sich auf Seite 77 folgende Formeln für die „Übergangswiderstände 
einiger Formen von Erdleitungen im unbegrenzten Medium” an- 
gegeben. 


1 
y =d: on Se 
(1;* Kugel. Durchmesser = d; w= SJARK’ 


(2)* Kreisförmige Platte . Durchmesser = d; w= in ; 
OR . $ Durchmesser = d, 
(3)* Zylindrische Walze: 4 Länge = nel: 
T dah’ 2n ' 


(4)* Rechteckige Platten oder Bänder: 
Länge der kleineren Seite=«, 
Verhältnis der größeren zur kleineren Seite=n, 


nn 
n+1+VN S tn? Ân) , 
x 


arki yN n+1—-YVN' 

\ ist die Leitfähigkeit. Die Werte (2)* bis (4)* gelten angenähert 
für kleine d, bzw. große Werte von n 

Die exakte physikalische Bedeutung dieser Formeln, etwa der 
Formel (1)*, läßt sich wie folgt fassen: 

Betrachten wir den von zwei konzentrischen Kugeln @ und 
Qo begrenzten homogenen Raum T. Der Durchmesser von $ 
heiße d, derjenige von Ña sei = dọ; wir setzen d, als sehr 
groß gegen d voraus. Der Raum T sei leitend, seine Leit- 
fähigkeit heiße %. Wird T durch # und Qo ein Gleichstrom J 
zugeführt, so ordnen sich die einzelnen Stromfäden in bekannter 
Weise radial an (Abb. 3). Der Widerstand von T hat den Wert 


1 1 1 
wol i E wo a iaaa (3 


Dieser Wert geht für dọ = oo in den vorhin angegebenen Wert 


1 K . Ool Fa 
önd über. Man bezeichnet darum an Ti als den Widerstand des 


unbegrenzten homogen leitenden Raumes bei Verwendung einer 


Kugel vom Durchmesser d und der unendlich großen mit ihr Kon- 
zentrischen Kugel als Elektroden. Von der in der Abb. 3 dar- 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


gestellten Strömung gelangt man durch einen einfachen mathe- 
matischen Kunstgriff zu dem praktisch wichtigen Fall eines 
homogen leitenden Halbraumes (Erde) (Abb. 4). Wird als eine 
Elektrode eine Halbkugel, deren Mittelpunkt auf der Erdober- 
fläche liegt, als die Gegenelcktrode eine mit ihr konzentrische 


3) Die Bezeichnung „Übergangswiderstand“ wäre zweckmäßigerweise für 
den Widerstand der Gusschicht, die bei unvollkommener Berührung zweier Me- 
tallkörper dazwischen bleibt, den Widerstand eines etwaigen Anstriches u. dergl. 
zu reservieren. 


unendlich große Halbkugel gewählt, so erhält man das in der 


"Abb. 4 dargestellte Strombild. Der Erdwiderstand hat jetzt den 


Wert 

e N ; 
ady Dei ae (b 
Ersetzt man die Halbkugel durch eine Hälfte eines Rotations- 


ellipsoids mit vertikaler langer Achse (Abb. 5), so findet man 
für den Widerstand den Wert 
a+Va—d 


— 1 8 __ log ABGEEE EN EL ABS 
 2nı Var—b: b 
Unter a wird die große, unter b die kleine Halbachse verstanden. 


Ist 5 sehr groß, so kann man für Gl. (7) angenähert 


w z 


— 


W . li 


ENES 1L 2a 
teaa Fp Te 


setzen. Die Formel (3Y läßt 
sich übrigens leicht aus der 

Formel (8) ableiten. 
‘Betrachten wir jetzt einen 
Punkt P auf der Erdoberfläche 
in dem Abstande x von der 
Achse des Ellipsoids (Abb. 5). 
Die Spannung zwischen P und 
der Elektrode hat, wenn J den 
Strom bezeichnet, den Wert 
rr 


eain J jög xla +V a — o) a 
~ AAY — b b(y + e — bdt + V b) 


oder, wenn a als sehr groß gegenüber b und z angenommen 
wird, einfacher 


y Pema J neen 

ae 2 T A A 

Für r= b ergeben die beiden Gleichungen, wie es sein muß, 
Vezo. 


Die Verteilung der Spannung Vr in der Nachbarschaft der ES 
trode ist in der Abb. 5 dargestellt. Die Höhe der Spannung z 
die „Schrittspannung”, bildet offenbar ein Maß für die Gefahr, ER 
man sich bei der Berührung der Elektrode aussetzt. Auf te 
Bedeutung der „Schrittspannung“ für die elektrotechnische En 
zuerst eindringlich hingewiesen zu haben, ist ein Verdienst S 
Herrn Oberingenieur Behrend; von ihm rührt auch die treffen au 
Bezeichnung der Abb. 5 als des zu der Elektrode gehörigen 
Spannungstrichters her. 


log $.. E S 


II. 


Der vorhin näher erörterte, in Abb. 1 veranschaulichte r 
einer Stromzu- und -ableitung durch zwei metallische EIN en, 
von denen wir uns eine freilich ins Unendliche verlegt nn 
kommt in der Starkstromtechnik sehr selten vor. Bei dom a 
in erster Linie interessierenden Fall des Erdschlusses eine! nn 
spannungsfreileitung ist das Bild der Strömung in der Erde gan 
anders: gleichwohl kann man sich, wie wir weiter unten Sen 
werden, auch jetzt noch der vorhin angegebenen Formeln en 
Erdwiderstand, meist ohne einen größeren Fehler zu begeben, 
bedienen?). : langen 

Ein Pol eines Gleichstromgenerators sei an einen Pa 
von der Erde isolierten, horizontal ausgespannten, Zylinder 
Leiter angeschlossen, der andere Pol sei geerdet. Der Lu nn | 
ist offenbar Sitz einer elektrischen Ladung; eine entgegenge®t Tet- 
Ladung sitzt auf der Erdoberfläche oder in deren Nähe. 1.10 hysi- 
teilung dieser Ladung hängt von den geometrischen und pi} i 
kalischen Eigenschaften der dem Leiter zunächst liegenden i 
schichten ab; sie wird insbesondere von etwaigen Metallmassen 
der Nähe der Erdoberfläche merklich beeinflußt. uger 

Liegt statt einer Gleichstromquelle ein Wechaelstromerz£ H 
vor, so sind die auf dem Leiter einerseits, auf bzw. 1n der - ir 
der Erdoberfläche verteilten Ladungen andererseits RETE 
Funktionen der Zeit. Offenbar müssen jetzt der Erde Ber er 
periodisch zugeführt bzw. von dieser abgeführt werden. ie 
Erde bildet sich eine Strömung aus. Diese Erdströmung l "eich 
man leicht sieht, derjenigen Strömung völlig analog, die $ 
in der Erde cinstellt, wenn ein Draht einer Wechselstrom: a 
Drehstrom-Freileitungsanlage einen einseitigen und einpunktig 
Erdschluß bekommt. inen 

Wir vereinfachen das Problem, indem wir für die Ehen 
homogenen, leitenden Halbraum substituieren. Die ee 
Züge des wirklichen Vorganges bleiben dabei erhalten, wäht 


e 
x * Dadurch. daß in dem einen oder dem anderen besonderen Falle r 
Schlußformeln praktisch mit dem Althergebrachten ühereinstimm r aei n vor 
lich die Tatsache nicht aus der Welt geschafft. daß die phyrikalise “an ip 
siellungen, die man meist mit jenen Formeln verbindet. unzulieag Sch t hatten 
vielen Fällen zu schweren Feblern führen können und auch wirklich geführ 
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das Problem nunmehr der mathematischen Behandlung zugäng- 
licher wird. 

Wir beginnen mit der Bestimmung der elektrischen Ver- 
teilung bei Gleichspannung; der Übergang zur Wechselspannung 
wird sich später mühelos vollziehen. In bekannter Weise ersetzen 
wir zunächst den langgestreckten Leiter durch ein Stück einer 
mit homogener Ladung von der Dichte q (cgs) belegten Geraden. 
Wir beziehen die Lage der Punkte im Raume auf ein kartesisches 
Koordinatensystem, dessen r-v-Ebene mit der Erdoberfläche zu- 
sammenfällt.e Die mit Elektrizität belegte geradlinige Strecke 
möge die 2z-Achse schneiden. Wir nehmen sie um h von der 
r-y-Ebene entfernt und der x-Achse parallel, mithin horizontal 
an (Abb. 6). Ihre Länge sei 2/, die’ Koordinaten der Endpunkte 


Abb. 6. 


scien A (— l, o, h), B (l, o, kh). Sei .4’B’ das Spiegelbild von AB 
in bezug auf die Ebene z=o. Denken wir uns A’B’ mit einer 
gleichmäßig verteilten elektrischen Ladung der Dichte — q be — 
deckt und betrachten wir das elektrische Feld der beiden Geraden 
AB und A'B’. Es sei in der üblichen Bezeichnungsweise® die Feld- 
intensität. Nach bekannten Sätzen werden sich die Niveauflächen 
in der Nachbarschaft von AB nur wenig von Kreiszylindern mit 
abgerundeten Basiskanten unterscheiden. Die Oberfläche S des 
Leiters ist mit großer Annäherung eine Niveaufläche Aus Grün- 
den der Symmetrie is die Ebene z==o ebenfalls eino Niveau- 
fläche; sie heiße So. Es sei jetzt T der von So und 5 begrenzte 
Raum, (y) die nach außen gerichtete Normale an Sọ oder S. Nach 
bekannten Sätzen ist in T das Feld € zugleich dasienize Feld, 
das sich ergibt, wenn man auf Sọ und S eine elektrische Massen- 
verteilung von der Dichte 
‘= Ja 

annimmt. Sei (Z, r, © ein Punkt außerhalb von AB und Æ'B' 
MFA, n£ — h)..4 Das Feld leitet sich von einem Potential ab: 


l I 
dx A 
1 1 


T= (ExPP +2 E A, r= E ar +n+C5+h%. . (12 


Nach einigen keine Schwierigkeiten darbietenden Umrechnungen 
findet man für 9 (£, n, X) den expliziten Ausdruck 


otare CEDU i reati Ev TA 
Ü-E+ V 05 Fe) HEV EE +) 
=n? t (Rh), 0? = nH EHR.. . (134) 


Für diejenigen Punkte in der Umgebung von AB, die von 
4 und B um ein Vielfaches von 2h entfernt sind, läßt sich 
ọ (E, n, X) in eine rasch konvergierende Reihe entwickeln. Nach 


einigen leichten Umformungen findet man 


| 2_0?2 1 1 

p (E; ' = 2 e m ę 2) (. re iarna = = ) . o 14 
ERE a e N a E a 

Sei rọ der Halbmesser des Leiters. Auf So können wir mit hin- 


Für das 


reichender Annäherung für einfacher Setzen. 


Potential des Leiters erhalten wir darum wegen (14) den Aus- 
druck 
. (15 


2h 
E =2qlog — +... 
To 


Wie bereits erwähnt, haben wir auf S und So eine elektrische 
Massenverteilung von der Dichte ô= — 2 Œ» anzunehmen. Die 
Verteilung der Elektrizität auf S interessiert uns nicht. Aus allge- 
meinen Sätzen weiß man, daß die Gesamtladung auf 5 derjenigen 
der Geraden AB gleich sein muß. Sie beträgt demnach 2ql. 
Eine entgegengesetzt gleiche Ladung ist auf der Erdoberfläche 


li ‘) Bezüglich der Finzelheiten der Rechnung vergleiche man meinen kürz- 
ich erschienen Aufsatz: „Über ein Problem der *tromleitung“, Zeitschrift für an- 


gewandte Mutheinatik und Mechanik Bd. 1, 1921, Heft 1. 


l av 


Šo verteilt. Die Kapazität des aus S und der Erde gebildeten 
Kondensators ist augenscheinlich gleich 


2q RS 1 
C = — on a w are de (16 


24. 2log2 Flor 
; To 
Nun die Verteilung der Ladung auf der Erdoberfläche. 
Hier ist 
1 _ 1 099 


RE n ẹ__ lpfəð 
ee is [aroso]. a7 


demnach wegen Gl. (4) nach einer leichten Umrechnung 


hf 1 1 
ô= — Za VE eg A aa I EP a r a NR a 
2a [0HE HV EHHH VEF HNF 


1 1 
m EEE FETTE a ER RESET a Eee = 7 18 
U= EHV ELH nH VERS] 
Werden jetzt unter oe und oe’ die Abstände eines Punktes 
(č, n, 0) auf So von den beiden geladenen Geraden verstanden, so 


gilt 
T  ezetzWtm, (19 
demnach (vgl. Abb. 7) 
a ne 
T Fr L-d+9+ Va HE VEFE FA 
1 1 
a ai] 
qh [ l+5 l—5 
n S 1 Saan | p e 
iae Lit yafe Tyu m e 
qh 
= — De [ cosx + cosxe]. . (20 


unter 7, und y die von den Geraden AP und PB mit der positiven 
Richtung der r-Achse eingeschlossenen Winkel verstanden (Ab- 
bildung 7). 
7 
— em 
| ' 8 


h 
z PIA X 
Abh. 7 

Für Punkte auf der Erdoberfläche zwischen den Ebenen 
E=/ und &=-—|, die von A und B um das Vielfache von 2 h ent- 

fernt sind, findet man aus (20) durch Reihenentwicklung. 
_— EC h əl 

ö=—- aeg ( 


Dies ist die bekannte Formel zur Bestimmung der elektrischen 
Verteilung, die auf der Erdoberfläche von einer unendlich langen, 


homogen geladenen Geraden influenziert wird. . 

Wir haben bis jetzt angenommen, daß die Leitung unter 
Gleichspannung steht. Es möge sich nunmehr im Gegensatz 
hierzu um Wechselspannung handeln. Der Einfachheit halber 
nehmen wir ihre Spannungskurve sinusförmig an und setzen dem- 


gemäß 
E = Ey,sinot(wo=2nN, N = Frequenz). (22 


Dann wird auch die Ladung in dem Punkte (&,n,0) auf der 


Erdoberfläche Funktion der Zeit sein, 
= — EN > BEN ed | sinwf. . (23 
Die ein- 


ô — - K a a ern, 5 

ene Lya+s?+e VÜ-E?+e 
Die Erde wird von einer Strömung durchflossen. 

zelnen Stromfäden gehen von dem geerdeten Pol der Wechsel- 

strommaschine aus und münden an der Erdoberfläche. Die Nor- 

malkomponente A, des Strömungsvektors A hat, wie man leicht 

sieht, den Wert 


dò — Ch E,® I+8E Lest ; fese: 

A, El ee a ge I a 7 _ i à OS ` 
dt 2ng VU+ERr+o V(I—5) +o (24 

liegen und 


Die Elektrode möge im Koordinatenursprung 
Da die gesamte auf der Erdoberfläche ver- 


unktförmig sein. In 
teilte Ladung den Wert —2!C FU, sin œl hat, so ist der Gesamt- 
strom augenscheinlich gleich 
a (—210 £a sin w )= —?2lCo kocoswt.. . ( 

dt 


= 


844 


Im Koortlinatenursprung haben wir demnach einc einfache 
Quelle von der Ergicbigkeit 
—2lCwEy,coswt ... goage re an 0 
anzunehmen. 


Die Bestimmung der Strömung läuft nun auf die Lösung der 
folgenden Randwertaufgabe hinaus: 


~ 


Es ist diejenige im Halbraume T (Z < o0) reguläre Potential- 
funktion (Strömungspotential) W (X, Y, Z) cos w t zu bestimmen, 
die auf S der Bedingung 


aY __Chbof  l+5__ 4—5. d (27 
av 2x0 [yirerre vo-erte) | 
genügt, sich in der Umgebung des Koordinatenursprungs wie 
291C Ep , . PIR er Be PR 
IR + stetige Funktion (Œ = X + Y+. 6S 


5 ‚awy i 
verhält, während im Unendlichen RW und R?-5 R verschwinden. 


Taßt man den Koordinatenursprung als eine Stromaquelle von 
der Ergiebigkeit (26) auf, so findet man die Lösung ohne weite- 
res in der Form 


Y(XYZ)=- 


RER 2 ICo En _ 
LF YZ 


pmo fif I8. 4 
2n.2n, e [VLE +e 
S 


en EN. ane os 
CE E A 
Das Integral rechter Hand läft sich leicht auswerten, wenn man 


von bekannten Sätzen der Potentialtheorie Gebrauch macht. Man 
findet 


o dE -;| 
yü-er+e 


. 2lC w Fo 
I(V Y en el TER 
en Ia (X? Y -p ZU 
l 
: dx 
+ach f nat FZ ET: 
1 
2lCol, 


TA YA Z 
I-X+VYKIENMET HZ 
mE log - In ay y 
UHA HVX ++ YZ hy 
In der Abb. 8 ist die Richtung der Stromintensität an einzelnen 
Stellen der Vertikalebene durch den Leiter (Symmetricebene des 


. (30 
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Eraströme erer leitung vor Sm Höhe und ?km lange mit Erdschlwd inder Mite für Ladestrom TAmpam . 
Ennet der Erdstromdhchien = 10.52 Mil Amp/m? 


Abb, 8 


Strömungsbildes) veranschaulicht. Wie man sieht, münden die 
Stromlinien in einiger Entlerung von der Elektrode in die Erd- 
Oberfläche nahezu vertikal ein, während in ihrer Nuchbarschaft 
die Stromintensität demgegenüber eine merkliche Horizontal- 
komponente hat. Der Spannungsabfall, die „Schritfspannung‘“, ist 
in bekannter Weise in der nächsten Nähe der Elektrode kon- 
tiert. 
zu. haben bis jetzt die Elektrode als punktförmig ange- 
nommen. Dieser Fall liegt natürlich in Wirklichkeit nie vor. Die 
Stromverteilunz in der Erde bleibt indessen ungeändert, wenn wir 
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die Zuführung der Elektrode uns von einer Niveaufläche in der 
Nachbarschaft des Koordinatenursprungs begrenzt denken. Diese 
Nivenufläche ist, wie man leicht sieht, von einer Halbkugel nur 
wenig verschieden. d sei der Durchmesser der Halbkugel. Offen- 
bar wird der Einfluß der Zuleitung an die Elektrode auf die Ver- 
teilung der Ladung auf der Erdoberfläche unberücksichtigt ge- 
lassen. In einer geringen Entfernung vom Koordinatenursprung 
ist dieser Einfluß, wenn l, wie dies die Regel ist, groß gegen- 
über d ist. nicht mehr merklich. Noch eins ist übrigens zu be- 
achten. Wird die Leitfähigkeit des Erdbodens = à gesetzt, so ist 
die Spannung zwischen den Punkten (X, Y, 0) und (0, 0, 0) 


re. o- Yooo]. ee 


von Null verschieden. Sie kommt gegenüber E nicht wesentlich 
in Betracht, so daß die Bestimmung der Ladungsdichte auf de 
Erdoberfläche wie vorstehend erfolgen kann. 

Der Widerstand der Erde W, der zu der vorliegenden Strö- 
mung gehört, ist in der üblichen Weise durch die Gleichung 


WJI=A... E EEE 


definiert, unter J den effektiven Gesamtstrom, unter A die in 
Wärme umgewandelte Energie verstanden. Die Rechnung führt 
auf ziemlich komplizierte Formeln, die sich indessen erheblich 
vereinfachen lassen. Mit hinreichender Annäherung ist 


41 1 1 l „\ 1”) m 
w=-iy [aer (Wen +t) en B 


Da l gegenüber h schr groß ist, so kann man den zweiten Sum- 
manden gegenüber dem ersten vernachlässigen und erhält 


1 D 
PFU . . . « . . un . 134 


- 


W= 


Man sieht also, daß der Erdwiderstand im vorliegenden Falle 
dem Widerstand der in Abb. 4 angegebegen Strömung praktisch 
gleich ist. Zweifellos gilt dieses Resultat, auch wenn die Elek- 
trode eine von der halbkugelförmigen abweichende Form hat. 
Die Forniel (34) bleibt brauchbar, auch wenn der Kugeldurch- 
messer recht groß angenommen wird®). 


IV. 
Wir gehen jetzt zu einem anderen Problem über. Eine eine 


Freileitung tragende Reihe geerdeter Masten sei dureh ein Blitz- 
seil leitend verbunden (Abb. 9). Der Mast lọ der Reihe bekommt 


einen Schluß mit der Hochspannungsleitung, was den Übertritt 
eines Ladestromes d zur Erde zur Folge hat. Da das Noil im 
Nebenschluß zur Erde licgt, so werden über die einzelnen Masten 
bestimmte Strombeträge zur Erde überfließen. Die Verteilung des 
Stromes über die einzelnen Masten ist zu bestimmen. 

Der Einfachheit halber nehmen wir die Erde als völlig homo- 
sen an. Wir setzen ferner voraus, dal alle Masten gleich gut ge- 
erdet sind. Der Widerstand der Erde zwischen einem beliebizen 
Mast und einer unendlich großen Halbkugel als Elcktrode ‚hat 
einen von der speziellen Auswahl des Mastes unabhängigen Wert. 
Um die Rechnung nicht übermäßig zu komplizieren, da cs sich 
hier nur um eine prinzipielle Fragestellung handelt, nehmen wit 
an, daß der Erdstrom von einer unendlich großen Halbkuzgel als 
Elektrodo (Stromsenke) aufgenommen wird. Tatsächlich endigen 
dio einzelnen Stromfäden — wie wir in dem Abschnitt II) ge- 
schen haben — an der Erdoberfläche. Die Verteilung des Stro- 
mes über die einzelnen Masten wird hierdurch kaum wesentlich 
geändert. Übrigens ist auch das eigentliche Strömungsproblem 
der Rechnung zuränzie«. 

Es seien 

Ida de Gos aa aad N ' 
die in den einzelnen Seilabschnitten und in den Masten fje hended 
Strombeträze. Sieht man zunächst von dem Einfluß der magne- 
tischen Felder ab, so sind die die einzelnen Masten durehflieben- 
den Ströme sämtlich von gleicher Phase. Der Strom sinkt mit 
wechselnder Entfernung von dem Mast Ao. Liegt dieser hin 


5 Man vergl. meinen wiederholt zitierten Aufsatz in der Zeitschrift für a’ 
gewandte Mathematik und Mechanik. 


“), Man vergleiche die Fulinote?). 
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reichend weit von den Enden der Mastreihe entfernt, so ist aus 


Gründen der Symmetrie 


Hd Bde, Js=J-3..., Er ie 


demnach 
=." {30 


JO=J-2I: ID =1- I: JÐ = Jə— da... 


Wir ersetzen für die Rechnung die Stromzuführung durch den ° 


Mast, durch eine halbkugelförmige Elektrode vom Halbmesser ro. 
Die Entfernung zweier aufeınanderfolgenden Masten sei D, die 
Leitfähigkeit der Erde A, diejenige des Blitzseiles X, der Quer- 
schnitt des Seiles q. Der Widerstand eines Mastes wird gegen 
denjenigen des zwischen zwei Masten auszespannten Sciles ver- 
nachlässigt. Nunmehr erhalten wir für das Potential der Mast- 
elektreden Ao, Ai, As..., A-ı, A-2. entsprechend die Aus- 


drücke 
JO JID , J2 


1 J0) Je) 
=Car n tp t o tept ap 5” 
(37 


RS 1 J0) JPA Jo JE) Ji—1) 
mr Fu Dean), 


1 JIA J3) JD) WAEN) J.v) 
en RE Tr = an ESSEN E 
i CHa n DY pD taptap te) 
(C konstant) 


eo . . . . e . . 


Für die Spannungsabfälle längs des Blitzseiles gelten anderer- 
scits nach dem Ohmschen Gesctz die Formeln: 


Po — P1 = q N Jı, 

| — D ; ii 
7: POE A tJi dh H A, 158 
Aus (37) und (38) folgt nunmehr zur Bestimmung der unbe- 


kannten Strömung in leicht ersichtlicher Weise eine Reihe linca- 
rer Gleichungen, die wir an dieser Stelle nicht weiter behandeln 


nt. 


wollen. -» 
Wir bernüren uns mit der Wiedergabe der Ergebnisse einiger 


ziffermäßizen Berechnungen. Wir nehmen q= 80 mm’ (Eisen), 
D= 250 m und ro= 05 m an und setzen überdies voraus, daß 
der Mast Ao (m Gegensatz zu den bisherigen Annahmen) ein 
Endmast ist. Die Rechnung verläuft dabei ganz ähnlich und er- 


gibt die Werte 


1 1 


57: Eee SI: J, = 


Az aii 


1,3 
eJ — - J ` J — n | J u P 29 
4 f ` 9 I ” a 


Der Einfluß der magnetischen Felder ist hierbei, wie bei dem 
Ansatz (35), (86), vernachlässigt worden. Zieht man auch diesen 


in Rechnung, so findet man Jo = 0 T In allen Fällen ist also 
4 


der Einfluß der Nachbarmasten anf den Strom durch den Mast mit 
Erdschluß schr erheblich. 
V, 

Wir wenden uns jetzt der Betrachtung eines weiteren anders 
gearteten Spezialproblems zu. In ein homogenes relativ schlecht 
lcitendes Medium ist ein langeestreckter Leiter (Schiene, Erd- 
seil u. del.) eingebettet. Dem Leiter wird an dem einen Ende von 
auhen Strom zugeführt und an dem anderen Ende wieder ahge- 
führt. Offenbar durchfließt der Strom jedenfalls nur zum Teil 
den Leiter, zu einem anderen Teil wird er durch die Seiten- 
flächen des Leiters in die Erde abgeleitet. Die Länge des Lei- 
ters kann man insbesondere als unendlich lang voraussetzen. Als 
Gegenelektrode wird man dabei eine unendlich große Halbkuzel 
um den Leiteranfang als Mittelpunkt annehmen. an. TA 

Um die an sich nicht ganz einfachen Entwicklungen nicht 
noch weiter zu komplizieren, nehmen wir an, daß die Erdober- 
fläche in eine Symmetrieebene des Leiters fällt (Abb. 10). In 


Abb. 10. 


È Praxis wird man natürlich insofern eine andere Anordnung 
reffen, als der Leiter entweder als Schiene ganz auf der Erd- 
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oberfläche oder als Erdseil ganz in der Erde liegt. Bei Problemen 
der Stromentweichung spielen ferner, wie man weiß, die in der 
Erde in der Nähe der Schienen verlaufenden Rohrleitungen und 
dergleichen eine erhebliche Rolle Wir schließen solche Vor- 
komunnisse, da wir die Erde als homogen voraussetzen, aus. Han- 
delt es sich um ein Erdseil und um den Erdschluß einer Phase, so 
ist die Gegenelektrode in Wirklichkeit nicht die unendlich grohe 
Halbkugel, sondern, wie wir in IlI sahen, sozusagen die gesamte 
Erdoberfläche. Die Einführung der unendlich großen Halbkurel 
bedeutet indessen, wie sich zeigen läßt, eine durchaus zulässige 
Vereinfachung. Für uns handelt es sich eben zunächst mur 
darum, das Prinzipielle des Problems in möglichst einfacher 
Weise herauszuarbeiten. Es macht hernach keine Schwierig- 
keiten, sich den Verhältnissen der Praxis erheblich weiter anzu- 
nähern. 
Es mag sich also um den in der Abb. 10 veranschaulichten 
Strömungsfall handeln. Es genügt, den Fall des Gleichstromes 
näher zu betrachten: Sei l die Länge, der Halbmesser des 
Leiters, J der Strom an seinem Anfang und seinem Ende, al) 
der Strombetrag, der an der Stelle u für die Längeneinheit des 
Leiters in die Erde übhertritt. Das Strömungespotential in «der 
Erde außerhalb des Leiters kann man, wie sich Zeigen lät, mit 
hinreichender Annäherung einfach so berechnen, als wären längs 
der Leiterachse Stromquellen von «er Intensität q(u) verteilt. 

Der Abstand eines Punktes A auf der Leiteroberfläche von 
der Quelle P ist gleich 

Vu—ar-ıR.. 2.2.2020. 39 

Der Beitrag der Quelle P zum Potential in A ist dann, wenn 

2% die Leitfähigkeit der Erde bezeichnet, 
1 qüùÐdu 


TEF a BO. 


Iak Vormi 
Für das Strömungspotential ọ(r) in „I gewinnt man durch 


Integration über ! den Ausdruck ` 


o qhòdu č (C konstant). . 41 


1 
oa E a = er 
Yin - x)’ Hh? 


JÀ. 
Der Spannungsabfall auf der Strecke O A ist offenbar 


l l 
popl Iu aL f aodu ya 
27. Vh DEN VYu—x2+h: 
(g) (g) 


Für den Spannungsabfall (0) — (r) kann man leicht noch 
einen anderen Ausdruck finden. Der Strom, der in P den Leiter- 


querschnitt durchfließt, ist offenbar gleich 


j ID 
1 fyrar. GE Se : > 


Ist X die Leitfähigkeit des Leiters, so ist der Spannungs- 
abfall in dem Leiterelement du in P 


1 24 : 
PEN z= tl drh e ‚44. 
am [7 fa ae) adu. E E: 
> g] 


Augenscheinlich ist darum 


r U 
1 : 
e (0) — o= gpg ft [7-10a]: . . (45 
u N) 
Aus (42) und (45) folgt jetzt 


l 
1 qèdu 


z u 

. I. [7 -fs (oÀ d J duz Se STE 

Ihh’ i daS V +h 
t) Q U 


l 
A qg) du OB 
IAJ Varp pe 

U 


— -~ 


Zu dieser Gleichung tritt als eine Nebenbedinzung die Glei- 


chung , 


[E] 
die ausdrückt, daß das entfernte Leiterende von dem Strom J 


durchflossen wird. 
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Die Gl. (46) kann man auf eine andere Form bringen. Ich 
setze 
u 


Jıwav=aw. nn. (48 


0) 


Offenbar ist J—Q(u) der Strom, der den Leiterquerschnitt 


im Punkte P durchfließt. Es gilt 


AW=EAW=0. ..::.::::6 
Aus (48) folgt 
g= EA ee a a E i 


Aus (46) und (50) folgt nach einer teilweisen Integration 


zum [ U Awidn 
0 


1 


—._13_ fago lesen eg, 
BETY du ya? Via} ++ hk 
0 


- 
” 


l 
1 j ð 1 1 
= 2. es u) =» — | -r | mm, lu 
azr fe ) ou RR: |‘ 


0 


EE DIR EEE. SEHE 
re 9 
0 


oder wegen (49) einfacher 


z 
mag [J — Q Qò] du 
0 


l , 
1 K ð 1 1 
ZI — — ? w e a Fee d a ; 52 
arif Osul yari ee, K l 
ò 3 
am=0. 
Wir gehen noch einen Schritt weiter und setzen 
u 
Tawar=sw Qw =F. .....8 
5 u 
Offenbar ist 
So Oe ee er a O 


Aus (52) folgt nunmehr 


1 N 
mi Je—S(@)] 
l 
__ 1 f8% ô [75 ee 6.1. SEREHRER 
T 2nA du u| yur Vu xph 
0 
l 

le [y e 

T 2a Du [V Fh Yu—z?+R i 
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l , 
1 i 02 1 1 i 
n a N U) ono ee Se Br Hager d A 35 
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oder nach einer einfachen Umformung 
hR? A l l— gx 
a [+ hpa War FR ] 


l : 
=- slt -f SW). 1 >= 35777 656 
2 A ( ) ou? E u i h? va = y. Je du. (56 


0 


In der Sprache des Mathematikers ist dies eine belastete 
lineare Integralgleichung mit symmetrischem Kern. Mit den 
Gleichungen dieser Art hat sich die Mathematik in den letzten 
20 Jahren viel beschäftigt. Die übliche Theorie versagt hier, 


5 r T : t- R A : 
weil das Verhältnis 5, In der Regel eine große Zahl ist. Die 


auf dem ersten Blick unerquicklich aussehende Gleichung (56) 
läßt sich dennoch bewältigen und liefert Ergebnisse, die für die 
Praxis nicht ohne Interesse sind. 

Wie bereits erwähnt, kann man der Theorie Voraussetzungen 
zugrunde legen, die der Wirklichkeit erheblich näher kommen als 
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der zuletzt betrachtete immerhin stark idealisierte Fall. Betrach- 
ten wir einen konkreten Fall: In der Erde sei ein langes Kupfer- 
band 40 X 2 mm? in einer Tiefe von 60 cm verlegt. Setzt man für 
A den üblichen, auch in dem Kalender für Elektrotechniker ange- 
gebenen Wert 10-" (Ohmem)-—" ein, so findet man, daß gleich- 
gültig ob der Strom von dem Ende des Leiters zurückeeleitet 
wird oder ob als Gegenelektrode die unendlich große Halbkugel 
angenommen wird, in dem Leiter bereits in einer Entfernung von 
1100 m nur noch 0,34 J fließt. Liegt ein Eisenband gleicher Ab- 
messungen vor, so tritt dies bereits in einer Entfernung von 340m 
ein. Bei Eisen ist hierbei auch der Einfluß der Selbstinduktion 
berücksichtigt worden. 


Diese Ergebnisse, zu denen die Berechnung führt, dürften für 
die Praxis nicht ganz ohne Belang sein. i 


VI. 


Im Anschluß an die vorstehenden Ausführungen seien jetzt 
einige Bemerkungen über die Bedeutung der Mathematik für die 
Technik gestattet. Ich bin überzeugt, daß der Mathematik in der 
Technik eine große Rolle beschieden ist. Die Erkenntnis der 
Wichtigkeit der Theorie bricht sich allerorts immer mehr Bahn. 
Als ein sichtbares Zeichen dafür ist, soweit Elektrotechnik in Be- 
tracht kommt, die vor einigen Jahren erfolgte Begründung des 
Archivs für Elektrotechnik anzusehen. Ein Gegenstück zu dieser 
blühenden Zeitschrift wird die neuerdings von Herrn Prof. R. 
von Mises begründete neue „Zeitschrift für angewandte 
Mathematik und Mechanik“ bilden. In dem ersten kürzlich er- 
schienenen Heft seiner Zeitschrift spricht sich Herr von Mises 
ausführlich über die Ziele und das Wesen der angewandten 
Mathematik aus. Ich möchte auf seine bemerkenswerten Aus- 
führungen nachdrücklich hinweisen. 


Während nun in den Kreisen der Ingenieure das Verständnis 
für die Bedeutung der Theorie im erfreulichen Wachstum be- 
griffen ist, nimmt auf seiten der Mathematiker das Interesse für 
die Anwendungen der Theorie immer mehr zu. Der Ruf nach der 
„angewandten Mathematik” ist heute allgemein. Dieses Streben 
hat dahin geführt, daß an den meisten deutschen Universitäten 
ein Lehrstuhl für die „angewandte Mathematik“ eingerichtet 
wurde; an mehr als einer Universität ist sogar ein Ordinariat 
vorhanden. Die Universitäten haben freilich ihre besonderen Auf- 
gaben: da handelt es sich darum, den Unterricht möglichst an- 
schaulich zu gestalten und den Schulunterricht in gleichem Sint.e 
zu beeinflussen. Man sucht dies u. a. durch mit Nachdruck betrie- 
benes Studium der darstellenden Geometrie, Graphostatik, Vektor- 
analysis, neben dem seit altersher gepflegten Unterricht. in der 
Physik und Chemie zu erreichen. Die Elektrotechnik hat an 
dieser angewandten Mathematik nur ein geringes Interesse. Wie 
steht es nun mit der Mathematik an den Technischen Hoch- 
schulen? Auch an den Technischen Hochschulen bemüht man 
sich energisch um die Pflege der graphischen Methoden der 
Mathematik, der Annäherungsverfahren, der Vektoranalysis 
u. del. Die Bedeutung aller dieser Disziplinen, die man unter 
dem Namen „praktische Mathematik” zusammenfassen könnte, ist 
gewiß nicht zu unterschätzen, sie bilden aber doch immer nur 
„Theorie“ und keine angewandte Mathematik, wie sie die Praxis 
braucht. Für die Praxis sind alle Theorien an sich gleich sympa- 
thisch — sio sollen nur zum Ziele führen. Was der Technik not- 
tut, das ist die mathematische Physik: Analytische Mechanik, 
Elastizitätstheorie (nicht nur Festigkeitsichre), Theorie der 
Wärmeleitung, der Elektrizität und des Magnetismus USW. Zur 
erfolgreichen Behandlung der praktischen Probleme gehören da- 
neben Kenntnisse auf dem Gebiete der Theorie partieller Diffe- 
rentialgleichungen, der Potential- und der Funktionentheorie, der 
neuen Theorie der Integralgleichungen usw. Es braucht kaum 
hervorgehoben zu werden, daß es sich hierbei nicht um die letzten 
Feinheiten der theoretischen Entwicklungen, sondern vielmehr 
um praktische Rechnungsmethoden handeln wird. Diese müssen 
sich freilich um einen gewissen bescheidenen Kern solider theo- 
retischer Kenntnisse gruppieren. 


‚ Zum Schluß nur noch einige Bemerkungen über die augen- 
blickliche Notlage der Mathematik, dieses wichtigsten Instru- 
mentes der jetzigen und noch viel mehr der künftigen Technik. 
Es ist bekannt, daß die Wissenschaften heutzutage unter einer 
schweren Not zu leiden haben. Aus naheliegenden Gründen ist 
die Lage der exakten Wissenschaften, vor allem der Mathematik, 
besonders schwer. Um der Not der Wissenschaften zu steuem, 
ist eine „Notgemeinschaft“ gegründet worden. Versucht mal 
heute Mittel für wissenschaftliche Zwecke zu sammeln, 30 Wi: 
man leider regelmäßig an die „Notgemeinschaft” verwiesen. Bis 
diese aktionsfähig sein wird, wird indessen mancher heute noch 
lebende Zweig zeknickt sein, manche Blüte wird verdorten. - n- 
gesichts der Wichtigkeit der Mathematik für die Technik sei an 
dieser Stelle die herzliche Bitte erlaubt, die stets 80 opferwillige 
Industrie möchte auch zur Förderung der Mathematik, inebeson- 
dere der angewandten Mathematik, beitragen, sobald von hes 
rufener Seite an sie herangetreten werden wird. 


e—a 
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Über den räumlichen Verlauf von Erdschlußströmen.') 


Von Reinhold Rüdenberg, Charlottenburg. 


Ich möchte die vorsteherde Arbeit des Herrn Lichten- 
stein durch die Ergebnisse einiger Untersuchungen ergänzen, 
die ich über zwei Probleme der Erdschlußströme angestellt habe, 
und die an anderer Stelle vollständig erscheinen werden. 


1. Die Ausbreitung der Erdschlußströme 

um den MastfußR. 

In der Praxis tritt die Frage auf, wie groß die Gefährdung 
von Menschen und Tieren ist, die in der Umgebung eines mit 
Leitungserdschluß behafteten Mastes schreiten (vgl. Abb. 1). 
Der Erdschlußstrom J breitet sich vom Mastfuß in das Erd- 
innere aus und erzeugt bei homogener Erde, mit dem spezifischen 
Widerstand 0, längs der Oberfläche eine elektrische Feldstärke 


+ 


0J 
HSızr Bf near te 


die mit wachsender Entfernung z vom Maste quadratisch ab- 
nimmt Die Schrittspannung, das ist die Spannung 
zwischen den Füßen mit der Schrittweite s, die einen Strom 
durch den Körper zu treiben sucht, kann daraus zu 
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bestimmt werden. Sie nimmt für großes x ebenfalls quadratisch 
ab und kann in der Nähe des Mastes Werte von weit über 100 V 
erreichen. 

Die Gefährdung der Lebewesen ist nun nicht von dieser 
Spannung, sondern von dem Körperstrom abhängig, der unter der 
Wirkung der Schrittspannung entsteht. Derselbe hängt stark vom 
Ausbreitungswiderstand der Füße auf der Erdoberfläche ab und 
außerdem noch vom inneren Widerstand des Körpers. Es ist 
Schwer über den letzteren eine allgemeine Aussage zu treffen. 
Den größtmöglichen Strom, der das Maximum der Gefährdung 
darstellt, erhält man, wenn man den Körperwiderstand ver- 
nachlässigt. Der in den Körper ein- und austretende Strom be- 
einflußt die Verteilung der Stromlinien und der Feldstärke des 
Maststromes in der Erde. Bei verschwindendem Körperwiderstand 
herrscht keine Spannung mehr zwischen den Fußpunkten, so daß 
sich der in Abb. 1 gezeichnete Verlauf der Spannung an der Erd- 
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Abb. ı. 


oberfläche ergibt. Der stärkste Strom fließt durch 
en Körper bei Berührung des Mastes mit einem 


Fuß. Er ist 
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wenn man mit d einen mittleren Durchmesser der Fußfläche und 
mit D einen für die Stromausbreitung gleichwertigen Durch- 
messer des Mastfußes bezeichnet. Dieser höchstmögliche 
Körperstrom ist unabhängig von der elektrischen Leitfähigkeit 
des Bodens. Das rührt daher? daß hoher Bodenwiderstand die 
Ausbreitung des Stromes aus dem Maste behindert, den Übertritt 
in die Füße dagegen begünstigt, so daß sich sein Einfluß heraus- 
hebt. Für D=2 m, d=02 m und s=1 m ergibt sich ein 
maximaler Schrittstrom von 1,6 % des Erdschlußstromes im Mast. 
Sieht man einen Körperstrom von 0,1 A als tödlich an, so bestände 
diese Gefahr von 6,3 A Erdschlußstrom an. 
Wenn die Erde in der Umgebung des Erdschlußmastes in- 
homogen ist, so kann die Gefährdung von Lebewesen größer oder 
kleiner werden. Steht das Grundwasser hoch, so saugt es durch 
seine größere Leitfähigkeit den Maststrom nach unten von der 


‘) Nach einer Mitteilung im Elektrotechnischen Verein am 22. III. 1921. 
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Oberfläche fort. Ist dagegen der Boden, vielleicht im Sommer, 
sehr trocken und lediglich an der Oberfläche durch 
einen starken Regen in einer dünnen Schicht 
durchfeuchtet, dann wird sich der Erdschlußstrom in der 
Umgebung des Mastes fast ganz an der Oberfläche konzentrieren, 
und damit steigt die Gefährdung erheblich an. Den ungünstigsten 
Fall erhält man durch die Annahme, daß die Leitfähigkeit dieser 
obersten Schicht groß ist gegenüber der unteren trockenen Erde 


(vgl. Abb. 29. 
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Abb 2. 


Die elektrische Feldstärke an der Oberfläche ist dann 
OU ee aa 


Sie nimmt also nur wie die erste Potenz der Entfernung vom 
Mastfuß ab; die Schrittspannung zwischen den Füßen sogar noch 


etwas langsamer, sie ist 
I. s 
e= rnat). ee, ne NO 


Für Berührung des einen Fußes mit dem Mast erhält man den 
srößten Schrittstrom zu 
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Er ist auch hier unabhängig vom spezifischen Widerstand der 
Erde und außerdem unabhängig von der Dicke der leitenden 
Schicht. Unter der gleichen Annahme wie oben erreicht der höchst- 
mögliche Körperstrom 15 % des Erdschlußstromes im Mast. Die- 
ser hohe Prozentsatz erklärt die Tatsache, daß nach Regenfällen 
die Umgebung von Erdschlußmasten besonders stark gefährdet ist. 


2. Die Wirkung des Erdungsseile's bei 
Erdschlüssen. 
Um bei Anlagen mit großem Erdschlußstrom den Erdstrom 
im Erdschlußmaste zu verringern, verbindet man manchmal eine 
Reihe von Masten unter sich gut leitend durch ein Erdungs- 
seil, so daß der Strom Gelegenheit hat, auch durch andere Masten 
in die Erde überzutreten (vgl. Abb. 3). Es fragt sich nun, wie 


0 7 2 3 - n+ R 
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Abb. 3. 


die Verteilung des Stromes auf die einzelnen 
Masten dieser Leitungskette ist, und wie groß der im Erd- 
schlußmast noch verbleibende Erdstrom wird. In der Umgebung 
irgendeines Mastes, z. B. des n-ten Mastes, ist der Erdstrom Jr 
gleich der Differenz der Ströme i in den benachbarten Teilen des 
Erdungsseiles, also 
Az — în +1. e e s e ùs s» ù č œ T 
Ferner ist die Umlaufspannung um eine Masche, die aus zweı 
benachbarten Masten und den zwischenliegenden Teilen der Erde 
und des Erdungsseiles gebildet wird, gleich null. Es ist also 
Jun R— In-ıRtüurz0,.... 0. (8 
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wenn man mit R den Erdwiderstand jedes Mastes und mit r den 
Erdseilwiderstand zwischen zwei Masten bezeichnet, die unter 
sich alle gleich sein mögen. | 

Dieser Ansatz führt zur Bestimmung der Erdströme Jn 
der Erdseilströme in auf lineare Differenzengleichun- 


gen zweiter Ordnung, die sich auf einfache Weise lösen 
lassen, nämlich durch 


Jn=4Asen+Be-an ) 


f (9 
in = asen be— un f 

Die Ströme verlaufen also in Abhängigkeit von der Mastent- 
fernung nach Exponentialgesetzen. Für alle praktisch vor- 
kommenden Fälle ist r klein gegen R. Alsdann ergibt sich die 
für die Verteilung charakteristische Exponentialzifler 


— 
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-Die Konstanten A. B und a, b dagegen ergeben sich aus den 


Grenzbedingungen der verschiedenen möglichen Spezialfälle. Hat 
man sie bestimmt, so kann man durch Einsetzen von n=1, 2, 
3 usw. die Ströme im 1., 2, 3. usw. Mast oder Erdseilabschnitt 
nach Gl. (9) errechnen. 

Für einen Erdschluß auf der freien Leitungsstrecke ergibt 
sich der Erdstrom im Erdschlußmast selbst zu 
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Zu beiden Seiten fallen die Mastströme exponentiell ab und 
betragen in einer Mastentfernung von 


= IR ) 
No = 4,6 | p E O R E 
nur noch 1% des Wertes im Erdschlußinast. 


Die grölten Erdseilströme sind unmittelbar am Erdschluß- 
mast vorhanden und betragen 
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Sie verschwinden mit wachsender Entfernung n nach dem 
gleichen Exponentialgesetze. 

ber Widerstand, den die gesamte Leitungskette dem Erd- 
schlußstrom bietet, ist 


SRr=}\ Rr. eo a g 


Setzt man für einen praktischen Fall r = 0,6 Q und R — 20 Q, 
so erhält man einen größten Masterdstrom von nur 86% des 
Erdschlußstromes selbst. Die benachbarten Erdseilströme betragen 
ia 45,7% des Erdschlußstromes und führen daher seinen Haupt- 
teil auch den anderen Masten zu. In Abb. 4 ist der Verlauf 
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dieser Ströme dargestellt. Erst am 26. Mast sind die Ströme his 
auf 1% abgeklungen. Diese starke Reduktion der Erdströme, 
die sich durch ausreichend geringen Widerstand des Erdungs- 
seiles noch viel weiter treiben läßt, rechtfertigt in vielen Fällen 
die Anlage eines solchen Seiles. Die Stärke der Gefährdung von 
Lebewesen durch die oben betrachteten Körperströme wird durch 
die Wirkung des Erdungsseiles auch bei starken Erdschluß- 
strömen auf ein geringes Maß herabgedriickt, das sich nach den 
vorstehenden Formeln zahlenmäßig berechnen läßt. 


Der Einfluß der Geldentwertung auf den Kapitaldienst. | 
Von Dr.-3ng. Liebe, Dresden, 


Übersicht. Unter Bezugnahme auf die einschlägige Literatur 
wird die volle Anpassung der Abschreibungen bzw. Rückstellungen für 
Erneuerung an die eingetretene (seldentwertung gefordert. Ganz be- 
sonders gilt diese Forderung für die Eltwerke und die Erhaltung ihrer 
Lebensfühigkeit, da es sich bei diesen um relativ hohe Anlagewerte 
handelt, und weil die Bilanzen der Eltwerke keine stillen Reserven 
besitzeu, die für die Deckung der Erneuerungskosten mit herangezogen 
werden könnten. 


„Die Aufgabe einer gesunden Wirtschaft ist nicht erfüllt, 
wenn sie im Laufe eines Jahres die ihr aufgegebene Gütermenge 
nutzbrinzend erzeugt hat. Darüber hinaus hat sie für Erhaltung 
und Erneuerung ihrer Betriebsmittel zu sorgen. Versäumt sie 
das, so treibt sie Raubbau, zehrt von ihrem Bestande und geht zu 
Grunde.” So beginnt Walter Rathenau einen „Produktions- 
politik“ überschriebenen Aufsatz'). Gerade bei den Elektrizitäts- 
werken ist die Erhaltung und Erneuerung der Betriebsmittel und 
die Bereitstellung entsprechender Kapitalien hierfür von beson- 
derer Bedeutung, da bei diesen der Wert der Betriebsmittel hoch 
ist im Verhältnis zum Wert der laufenden Produktion. 

Als die Reichsverordnunz vom 1. II 1919 die Grundlage 
dafür schuf, die Strommverkauispreise mit den bereits zu diesem 
Zeitpunkt erheblich angewachsenen Stromerzeuruneskosten in 
Einklang zu bringen, wurden wohl die schon emplindlich gestie- 
genen Kohlenkosten, Materialpreise uud Löhne bei der Strom- 
preiskalkulation berücksichtigt, an die Erhöhung der Erneuerungs- 
rücklaren dachte man noch kaum, weil man der Meinung war, 
dab die Preissteigerung eine mehr oder weniger vorübergehende 
Erscheinung sein würde und Frneuerungen größeren Umfanzes 
für normalere Zeiten aufgespart werden könnten. Nachdem 
jedoch statt des erhofften Abbaues weiteres Preisanwachsen ein- 
trat und eine spätere Preissenkung bis auf den Friedensstand 
herunter immer unwahrscheinlicher wurde, verlangte man viel- 
fach die Anerkennung zweifach und dreifach erhöhter Rück- 
stellungen entsprechend der erwarteten bleibenden Überteucerung. 

Es fragt sich nun, ob die Erhöhung der Rückstellungen, wenn 
sin nur der erwarteten bleibenden Überteuerung entsprechend 
festgelegt wird, als ausreichend bezeichnet werden kann, und 
ferner, ob heute iiberhaupt Anhaltspunkte für die Einschätzung 
der bleibenden Überteuerung vorhanden sind. Die bisherigen 
Schiedssprüche geben hierfür keinen Maßstab. Sie stimmen wohl 
in bezug auf die Berücksichtigung der erhöhten Betriebsausgaben 
verhältnismäßig gut überein, da in dieser Beziehung auch eigent- 


1) „Voss. Ztg." vom 15. IX. 1620. Vgl. auch ETZ 1920, S. 778. 


lich kein Raum für schr abweichende Anschauungen vorhanden 
ist, hinsichtlich der Erhöhung der Erneuerungsrücklagen lassen 
sie abweichende Standpunkte erkennen. Und zwar beziehen sich 
diese Abweichungen weniger auf die Frage, ob und in welchem 
Umfangeo der Lieferer anteilige Mehrkosten selbst tragen soll, da 
die Verordnung ihm nur die Tragung der Mehrkosten „allein” 
nicht zumuten will. Darüber besteht kaum mehr eine ver 
schiedene Auffassung, daß, nachdem die Überteuerung ein solches 
Maß erreicht hat und nicht schnell vorüberzehend sein wird, ein 
anteiliges Tragen der Mehrgestehungskosten durch das Elektrizi- 
tätswerk kaum in Frage kommen kann, wenn die ebenfalls in der 
Verordnung betonte und von ihr überhaupt bezweckte Erhaltung 
der Lebensfähigkeit der Elektrizitätswerke erzielt werden soll. 
Sondern häufig lauten die Schiedssprüche dahin, daß zwar der 
Lieferer die Rückstellunzen in seine Kalkulation „entsprechend 
der zu erwartenden bleibenden Überteuerung“ voll einstellen 
darf; man schätzte dieselbe aber vielfach nur auf das Drei- oder 
Vierfache, 
= Neuerdings nun gewinnt die Auffassung an Boden, die jähr- 
liche Rücklage der gesunkenen Kanfkraft der Papiermark voll 
anzupassen, sio also nach dem jeweiligen Stand der Papiermark 
einzustellen. Der Untersuchung, wie weit diese Auffassung be- 
rechtigt ist, sollen die folgenden Zeilen dienen, wobei an hereits 
in der Literatur laut gewordene Stimmen angeknüpft werden soll. 
Klingenberg hat im März 1920 in Wien einen Vortrag 
über Grofikraftwerke gehalten?). Darin werden unter anderem 
wirtschaftliche Vergleichsberechnungen angestellt über Kraft- 
werksanlagen, welche im Kriege bzw. im Frieden errichtet worden 
sind. Bei dem Friedenskraftwerk werden die Erneuerunesrick- 
lagen in demselben Verhältnis erhöht, als die derzeitige kauf- 
kraft des Geldes gesunken, also der derzeitige, nominelle Neu- 
beschaffungspreis der Werksanlagen gestiegen ist. Pamit wir 
der Tatsache Rechnung getragen, daß die jährliche Wertvermin- 
derung, welche das Elektrizitätswerk erleidet, durch die in Papier 
mark erfolgende Rücklage gerade ausgeglichen wird. Der tat 
sächliche reelle Wert, bzw. der Goldwert. der Anlagen schwankt 
ja überhaupt nicht erheblich. Er bildet das Fundament für die 
Beurteilung des erforderlichen Kapitaldienstes. Bei einer D- 
lährieen Lebensdauer einer Maschine sinkt ihr in Goldmark 2e- 
messener Zeitwert nahezu unabhängig von den Bewegungen des 


Papiermarkwertes jährlich um 1- des Goldmark-Neuwertes Soll 
n 


daher die Höhe der Rücklage mit der im Laufe cines Betriebs- 


°) Vgl. ETZ 1920, 8. 561. 586, 609, 630, 650. 
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jahres eintretenden Entwertung der Maschine Schritt halten, so 
müssen die Abschreibungen bzw. Rückstellungen, wenn sie in 
Papiermark erfolgen, dem jeweiligen Wertverhältnis zwischen 
Papiermark und Goldmark voll Rechnung tragen. In Zahlen aus- 
gedrückt: Ich muß für 100 Goldmark Anschaffungspreis einer im 
Frieden gekauften Maschine, wenn ich mit 20-jähriger Lebens- 
dauer rechne, jährlich 5 Goldmark oder die genau entsprechende 
Anzahl Papiermark der Erneuerungsrücklage zuführen. 

Dagegen wird eingewendet werden, daß die Erneuerung unter 
Umständen später unter sehr viel günstigeren Valutaverhältnissen 
stattfinden wird, daß also Papiermark-Rücklagen, die nach dem 
heutigen Stand unzureichend scheinen, durch spätere Wertver- 
schiebungen zum Erneuerungszeitpunkt ausreichend sein würden. 
Dies wäre gleichbedeutend damit, daß man für irgendeine Lei- 
stung oder Lieferung nicht den vollen derzeitigen Gegenwert 
fordert, da man die Annahme macht, die heute erhaltenen Papier- 
mark werden in etlichen Jahren wieder entsprechend höheren 
Wert haben. Aber auch diese Annahme ist jedoch eine reine 
Spekulation. Die Besserung unserer Valuta ist wohl durchaus 
möglich, ebenso möglich ist aber das Gegenteil; denn der Wert 
der Papiermark stellt sich vorwiezend danach ein, wie ihre 
Sicherheit an der Börse bzw. am Weltmarkt eingeschätzt wird. 
Es ist daher ein Unding zu sagen, die heute zurückgelegte Pa- 
piermark wird „wahrscheinlich“ nach einer Reihe von Jahren das 
Mehrfache ihres heutigen Wertes haben. Bestünde diese Wahr- 
scheinlichkeit, dann würde die Papiermark auf dem Weltmarkte 
solange begehrt und gekauft werden, bis ihr Wert wieder nach 
der, menschlichem Ermessen nach, zu erwartenden Weiterent- 
wicklung eingespielt ist. Es ist also der jeweilige Valutastand 
zu einem guten Teil Werteinschätzung unter Berücksichtigung 
der mutmaßlichen Zukunftsaussicht. Die nach dem derzeitigen 
Stand der Verhältnisse beurteilte Zukunft ist in ihm also schon 
wirksam. 

Wir machen uns mit dieser Überlegung nicht gern vertraut, 
weil wir in unsere Erwartungen von der Zukunft gern etwas 
viel Optimismus hineinmengen. Das Vertrauen de Auslandes in 
unsere Papiermark drückt sich aber doch in unserer Valuta aus. 
Dieses Verhältnis kann auch durch große Börsenspekulationen 
aus seinem Gleichgewicht nur vorübergehend und nur innerhalb 
gewisser Grenzen herausspielen. Es besteht eben keinerlei Ge- 
wißheit, daß die heute zurückgelegte Papiermark nach einer 
Reihe von Jahren tatsächlich der etwa allgemein eintretenden 
höheren Geldbewertung unterliegen wird, oder die Wahrschein- 
lichkeit für die Höherbewertung ist ebenso groß wie die Wahr- 
scheinlichkeit für künftige Minderbewertung oder vollständige 
Entwertung, und ein Maß dieser Ungewißheit ist eben der jewei- 
lige Bewertungsgrad der Papiermark. Es ist somit durchaus 
bedenklich und entspricht nicht der Vorsicht des ordentlichen 
Kaufmannes, sondern bedeutet eine Vorschußnahme auf erhoffte 
billigere Zeiten, wenn die Rückstellungen nicht mindenstens, wie 
Klingenberg rechnet, der derzeitigen Kaufkraftverringerung des 
Geldes angepaßt werden, weil sonst die jährliche Rückstellung 
keinen vollen Ausgleich für die jährliche Wertverringerung der 


Anlagen bietet. Diese Rechnung lautet: 
Friedenskaufkraft des Geldes 


Friedensrücklagensatz >< derzeitige Kaufkraft des Geldes 


Man kann noch einen Schritt weiter gehen, wenn man be- 
denkt, daß die Erneuerungsrücklage, selbst wenn die Zuweisun- 
gen von nun an dem gesunkenen Greldwert angepaßt werden, zum 
Erneuerungszeitpunkt doch nicht den Vollwert aufweisen wird, 
falls für die Erneuerung die derzeitigen Preise Gültigkeit haben 
sollten. Denn die bisherigen Rücklagen sind ja aus zwei Grün- 
den nicht ausreichend; einmal sind sie bisher im allgemeinen 
noch nicht proportional der jeweiligen Greldentwertung festgelegt 
worden, und ferner ist die Geldentwertung von Jahr zu Jahr 
wieder überboten worden, so daß früher gemachte Rücklagen 
immer wieder entwertet worden sind und somit nach dem_der- 
zeitigen Stand nicht mehr ausreichen. Es muß also der Fehl- 
betrag während der restlichen Lebensdauer mit aufgeholt werden. 

Daher berechnet der Deutsche Verband der Elektrizitäts- 
werke in Böhmen die Rücklagen nach folgenden Gesichtspunkten: 
Er stellt als Haupterfordernis hin, daß die Erneuerungsrücklage 
mit Ablauf der Lebensdauer der Anlagen die Höhe des dann 
gültigen Neubeschaffungspreises sicher erreicht hat, und daß 
demnach, da sich dieser Neubeschaffungspreis z. Zt. nicht angeben 
läßt, die erforderliche Summe nach dem jeweiligen Preise alljähr- 
lich festgestellt und die Zuweisung zur Erneuerungsrücklage ent- 
sprechend bemessen wird. Die Neubeschaffungssumme, abzüglich 
der der Erneuerungsrücklage in dem schon abgelaufenen Teil 
der Lebensdauer bereits zugeflossenen Beträge, soll also in den 
restlichen Jahren eingebracht werden. Dies ergibt, da die bis- 
herigen Rückstellungen aus den besagten Gründen unzureichend 
sind, für die kommenden Jahre noch höhere Rückstellungs- 
beträge, als wenn man einfach, wie oben, den Friedensrücklagen- 
satz entsprechend der Kaufkraftverschiebung des Geldes erhöht. 
Diese Rechnung muß dann von Jahr zu Jahr entsprechend dem 
jeweiligen Preistand neu aufgemacht werden, wobei jedesmal die 
schon in der Erneuerungsrücklage liegenden Beträge zu berück- 
eichtigen sind. Dann kommen, wenn wirklich wieder günstigere 


Verhältnisse eintreten, die derzeitigen hohen Rückstellungen spä- 
teren Jahren zugute. 

Genau den gleichen Standpunkt nimmt Rathenau in seinem 
bereits eingangs erwähnten Aufsatz ein und warnt eindringlich 
vor den Folgen einer abweichenden Auffassung. 

Stadtbaurat Dr.-Jng. Paul hat in einem in „El. Kraftbetr. 
u. Bahnen“, Bd. 18, 1920 S. 227, veröffentlichten Aufsatz diesen 
Gedankengang buchmäßig durchgeführt. Er stellt die Forderung 
auf: Unbedinste Erhaltung der ursprünglichen Vermögenssub- 
stanz. Dies entspricht der Forderung der böhmischen Elektri- 
zitätswerke: Volle Höhe der Erneuerungsrücklage mit Ablauf der 
Lebensdauer. Er weist darauf hin, daß die vielfach geübte 
unrichtige Berechnung in der Regel erst dann mit krasser Deut- 
lichkeit in die Erscheinung tritt, wenn sich Neubeschaffungen 
erforderlich machen und man plötzlich zu seiner unangenehmen 
Überraschung wahrnimmt, daß die unerwartet hohen Geldbeträge 
hierzu nicht vorhanden sind. Buchmäßig will er die Frage durch 
Einführung eines Valutadifferenzfonds lösen. Entsprechend dem 
von ihm aufgestellten Grundsatze der Erhaltung der ursprüng- 
lichen Vermögenssubstanz sind seine Berechnungen so zuge- 
schnitten, daß bei Aufstellung der jährlichen Bilanz die Er- 
neuerungsrücklage auf gleiche Höhe gebracht wird mit der seit- 
herigen Wertverminderung der Maschinen gegenüber dem Gold- 
mark-Anschaffungspreis. 

Dabei ist es nicht nötig, den Begriff der „Rücklage“ als 
ungewohnten Begriff einzuführen. Man kann auch bei „Ab- 
schreibungen” bleiben, wie Paul sagt. Man muß aber zwischen 
Goldmark und Papiermark scharf trennen und muß den Grund- 
satz der „unbedingten Erhaltung der ursprünglichen Vermögens- 
substanz“ streng durchführen. In „El. Kraftbetr. u. Bahnen” 
Bil. 19, 1921 S. 25, bringt Paul einen weiteren Aufsatz über das 
gleiche Thema, in dem er die einzelnen Posten der Bilanz genau 
bespricht. Hinsichtlich der Erneuerungsrückstellungen schränkt 
er seinen früheren Standpunkt insofern in gewissem Sinne ein, 
als er einen Unterschied zwischen Werksteilen konstruiert, die 
mit Obligationskapital und solchen, die mit Aktienkapital be- 
stritten worden sind. Darnach soll der mit eigenem bzw. Aktien- 
kapital arbeitende Unternehmer sein ursprünglich in Goldmark 
aufgewendetes Vermögen, wenn die Anlagen verbraucht sind, in 
entsprechend vervielfachter Papiermark sein Eigen nennen, und 
ob er sich dann für diesen Betrag eine neue Maschine oder aber 
etwa Kriegsanleihe kaufe, dürfe für die Abschreibungsmaßnahmen 
nicht ausschlaggebend sein. 

Dagegen läßt sich einwenden, daß die Gesamtheit gar kein 
Interesse daran hat, daß der Unternehmer, wenn er nicht genötigt 
ist, für Inganghaltung seines Werkes die neue Maschine zu be- 
schaffen den zehn- oder zwanzigfachen nominellen Gewinn 
erzielt, um diesen beispielsweise in Kriegsanleihe anzulegen. Le- 
diglich daran hat die Allgemeinheit und die Volkswirtschaft ein 
hohes Interesse, daß die Neubeschaffung jeder einzelnen Maschine 
im Erneuerungszeitpunkt mit hierfür angesammeltem Gelde 
wieder bestritten werden kann, damit in unserer Wirtschaft nicht 
Raubbau getrieben werden kann. Dann aber scheint es fraglich, 
ob dieser Unterschied zwischen Aktien und Obligationen, den 
Paul gemacht wissen will, wirklich berechtigt ist, zumal auf ihn 
auch sonst in der Literatur nirgends hingewiesen wird. Denn 
die Erneuerungsrückstellungen sollen ja nicht deshalb erhöht 
werden, um den Aktienstand nominell der Geldentwertung anzu- 
passen. Der Aktionär müßte es sich vielmehr, genau so wie der 
Oblirationär, gefallen lassen, daß seine in Goldmark bewirkte Be- 
teilieung nur noch mit Papiergeld im gleichen Nominalbetrage 
bewertet wird. Es macht auch für die Gesamtwirtschaft kaum 
einen Unterschied, ob dann im Erneuerungszeitpunkte, falls die 
Rücklage nicht zur Verfügung steht, das zwanzigfache Aktien- 
kapital oder die zwanzigfachen Obligationen erforderlich werden. 
Die Mittel hierfür, die ja auch für alle Betriebe, also für die 
gesamte Wirtschaft aufgebracht werden müssen, ob in Form von 
Obligationen oder Aktien, würden nirgends vorhanden sein. 

Prof. Prion bespricht diese Fragen in einem „Was wird 
aus der Valuta?” überschriebenen Aufsatz der „ETZ“ 1921, S. 196 ` 
sowie in seiner Schrift „Die Finanzierung und Bilanzwirtschaft 
der Betriebe unter dem Einfluß der Geldentwertung”’). Darin 
weist er nach, daß die mit der Goldwährung verbundene inter- 
nationale Verankerung der Valuta endgültig zerrissen ist und 
man die neugeschaffene Papiermarkwährung auf absehbare Zeit 
hinaus als endgültig betrachten muß. Prion sagt mehrfach, daß 
eine bald fühlbare Geldwerterhöhung und Preissenkung bis auf 
weiteres gar nicht zu erwarten ist. Eine merkbare Besserung 
scheint schon deshalb zunächst unmöglich, weil die schon unter 
der jetzigen Valuta kaum erträzliche öffentliche Schuldenlast. bei 
einer Geldwerterhöhung noch drückender sein wirde. Die Buch- 
führung, sonst ein kunstgerechtes Instrument, hat bei den ein- 
setretenen Schwankungen des Geldwertes versagt, weil sie die 
Goldmarkwerte nicht von den Papiermarkwerten trennen konnte. 
„Die Sachlage würde klar und eindeutig sein“, sagt Prion auf 
S. 35 seiner Schrift, „wenn die alten Anlagewerte in Papiermark 
umgerechnet und diese Ziffern den Abschreibungen gegenüber- 
gestellt würden. Dann käme einwandfrei zum Ausdruck, daß die 
Abschreibungen lediglich aus Gründen der Geldentwertung erhöht 
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worden sind, erhöht werden müssen, wenn die Unternehmungen 
nicht darauf verzichten wollen, ausreichende Mittel für die Ersatz- 
anschaffung und damit für den ungestörten Weiterbetrieb anzu- 
sammeln.“ Da, wie Prion weiter ausführt, den jährlichen Ab- 
schreibungen der Gedanke zugrunde liegt, aus den Verkaufs- 
erlösen eines jeden Jahres soviel zurückzustellen, daß mit der 
Außerdienststellung der betreffenden Anlagen auch deren An- 
schaffungs- oder Herstellungskosten getilgt sind, so leuchtet ein, 
daß die Abschreibungen, wenn sie in einer anderen Währung, 
etwa in der Papierwährung erfolgen, soweit heraufgesetzt werden 
müssen, wie es der Entwertung der Papiermark gegenüber der 
Goldmark oder richtiger der Kaufkraftverringerung der Papier- 
mark entspricht. Nur dann wird der eben genannte Zweck der 
Abschreibungen erfüllt und die jährlich eintretende Wertver- 
minderung der Anlagen durch entsprechende Rückstellungen aus- 
geglichen und die Erhaltung der Betriebsmittel sichergestellt. 
Grundsatz müsse sein, daß der Kaufmann beim Erlös einer Ware 
doch mindestens soviel erzielt, daß er neue Ware wieder ein- 
kaufen kann. Soweit daher die in den bisherigen Jahren der 
Lebensdauer gemachten Rückstellungen nicht ausreichend waren 
oder infolge der fortschreitenden Geldwertverringerung immer 
wieder entwertet worden sind, muß in den restlichen Jahren der 
Lebensdauer auch hierauf Rücksicht genommen werden, und es 
müssen die Abschreibungen bzw. Rückstellungen soweit erhöht 
werden, damit die Rücklagen zum Erneuerungszeitpunkt auf alle 
Fälle die Höhe des Kaufpreises haben. 

Die vorbeschriebenen Auffassungen decken sich nahezu voll- 
ständig, trotzdem sind die Stimmen noch nicht. ganz verstummt, 
die aus Verbraucherkreisen kommen, und die an dem im Frieden 
üblichen Begriff der Abschreibungen sowie an der ziffernmäßigen 
Höhe der Abschreibungssätze festgehalten schen oder doch wenig- 
stens die volle Anpassung an den veränderten Geldwert nicht 
zugestehen wollen.. Erst von der Erneuerung ab, die ja eben 
unter heutigen Verhältnissen nur etwa zum 15- bis 20-fachen 
Preise möglich ist, sollen die entsprechend erhöhten Abschrei- 
bungen eintreten. Woher dann der 20-fache Betrag für diese 
Erneuerung genommen werden soll, das erfährt man allerdings 
nicht. Man wirft bei dieser Rechnung einfach Goldmark und 
Papiermark in einen Topf und hält an den früheren Gepflogen- 
heiten der Buchführung mit ihren Abschreibungssätzen, die 
man auf den nominellen Anschaffungspreis bezieht, rein buch- 
stäblich fest, obgleich eben unsere Buchführung für die derzei- 
en abnormen Verhältnisse keine genügende Beweglichkeit 

sitzt. 

‘Es ist zuzugeben, daß man, wenn die Abschreibungen der 
Friedensanlagen nur nach Friedenssätzen erfolgen, den Geld- 
geber dennoch abfinden kann, weil er sich nach unserem Recht 
gefallen lassen muß, daß ihm die seinerzeit gezahlten Goldmark- 
beträge heute in Papiermark zurückgezahlt werden. Man muß 
aber doch eine im Frieden erstellte Anlage mit einer im Frieden 
zu Friedenspreisen eingekauften Ware vergleichen. Dann be- 
steht jedoch ein Unterschied gegenüber einem Kaufmann, bei dem 
nur eine kurze Zeitspanne zwischen Einkauf und Verkauf ver- 
streicht. Wenn man bei diesem hier und da verlangt hat, daß 
er der inzwischen eingetretenen Wertverringerung des Geldes 
keine Rechnung trägt, sondern die im Frieden üblichen, für seine 
Unkosten sowie zur Erzielung eines angemessenen Nutzens not- 
wendigen Zuschläge nur auf die Einkaufspreise schlägt, so ist 
dieses Verlangen zwar kaufmännisch durchaus unbillig; denn diese 
Kalkulation gestattet ihm nicht; sein Woarenlager durch Neu- 
einkauf im alten Umfange zu erhalten, da eben die neuen Ein- 
kaufspreise immer wieder nach oben verschoben sind. Es ist. 
dies aber bei einem solchen Umsetzen der Ware mit kurzer 
Frist zwischen Einkauf und Verkauf immer noch erträglicher, 
denn die Preisverschiebung bis zum Neueinkauf wird ent- 
sprechend gering geblieben sein. Ebenso kann eine Industrie- 
anlage oder ein Elektrizitätswerk als Ware betrachtet werden, 
die im Frieden eingekauft sein mag. Diese Ware wird aber 
erst im Laufe einer langen Zeitdauer von beispielsweise zwanzig 
Jahren allmählich verkauft, indem durch den jährlichen mit Ab- 
nutzung verbundenen Betrieb die laufende Jahresproduktion er- 
möglicht wird. Die Verkaufspreise dieser Ware finden sich in 
den Gesamtpreisen des Produktes als Anteile derselben wieder, 
bei den Elektrizilätswerken erscheinen sie häufig getrennt in 
Gestalt von Leistungspreisen (Grundpreisen). Es heißt also, 
wenn man sich mit den Friedensabschreibungen begnügt, für 
diese im Frieden eingckaufte Ware ebenfalls nur friedensmäßig 
kalkulierte Verkaufspreise festzulegen, trotzdem der Verkauf 
erst im Laufe von 20 Jahren erfolgt, und der Neueinkauf dann 
beispielsweise zum zwanzigfachen Betrag stattfindet. 

Ein Kaufmann, der so kalkuliert hat, muß doch zu diesem 
Zeitpunkt bankerott werden; denn es ist nicht erfindlich, woher 
er dann die zwanzigfachen Summen nehmen soll, um an Stelle 
der zu billig verkauften Ware die neue einzukaufen. Bei einer 
Aktiengesellschaft. könnte man allenfalls einwenden, daß diese 
in der- Lage ist, plötzlich ihr Aktienkapital zu verzwanzigfachen. 
Es darf sich aber niemand mit einem solchen Vorschlag heraus- 
wagen; denn eine derartige Verwässerung des Kapitals würde 
selbstverständlich die mit allen Mitteln anzustrebende Hebung 
des Geldwertes erst recht unmöglich machen. Denn nun erst 
müßte nach der besagten Theorie für Jahrzehnte der hohe 
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Kapitaldienst mit den hohen Abschreibungen getragen werden, 
wodurch der Preisabbau vollständig unterbunden werden würde. 

Man soll sich dann auch die Frage einmal vom Standpunkt 
der gesamten nationalen Wirtschaft aus ansehen. Sämtliche 
vom Frieden übernommenen Maschinen- und Industrieanlagen 
werden doch mit der Zeit heruntergewirtschaftet. Der Erneue 
rungszeitpunkt rückt heran. Wer soll dann die für die Er- 
neuerung erforderlichen Kapitalien aufbringen, wenn niemand 
aus dem Verbrauch bzw. aus dem Umsatz der Produktion Über- 
schüsse herausgewirtschaftet hat? Dies würde nicht allein der 
Inflation weiteren Vorschub leisten, sondern es würde überhaupt 
nicht möglich sein, die Erneuerung im alten Umfange vorzu- 
nehmen. Der mit den vorhandenen Betriebsmitteln getrieben« 
Raubbau würde dann offenbar werden, wenn eben die laufende 
Produktion unter Herabwirtschaftung der Betriebsmittel erfolgt 
wäre ohne Einrechnung eines Aequivalents für diese Herab- 
wirtschaftung in die Verkaufspreise. Die Erneuerung ist, be- 
sonders vom Standpunkte der Gesamtwirtschaft aus betrachtet, 
nur dann möglich, wenn der Verbraucher so belastet wird, dab 
die jährlichen Einnahmen auch für die jährliche Wertverminde 
rung der Anlage Deckung bringen, und daß durch solche Preise 
die Verbraucher zu derjenigen Sparsamkeit angehalten werden, 
die zur Erfüllung dieses Gesichtspunktes notwendig erscheint. 
Dabei sollte man nicht aus dem Auge verlieren, daß die erhöhten 
Rückstellungen doch keineswegs die Ware unverhältnis- 
mäßig verteuern. Denn es ist nicht einzusehen, welche Be 
denken es haben soll, einzelne preisbildende Faktoren propor- 
tional mit den übrigen zu erhöhen; wären sie alle einschließlich 
Löhne und Einkommen im gleichen Verhältnis gewachsen, so 
wäre die Teuerung überhaupt nicht fühlbar. Die geforderte Er- 
höhung der Rückstellungen ist also nicht schuld an der Preis- 
steigerung und Teuerung, und insbesondere die übermäßige und 
vielleicht ungerechtfertigte Teuerung hat andere Ursachen. Die 
Forderung erhöhter Rückstellungen ergibt sich erst als Folge 
der Teuerung. Dem Preisabbau aber wird durch diese Forde 
rung nicht entgegengearbeitet, ihm wird im Gegenteil die Bahn 
freigemacht. Denn gibt man dieser Forderung statt, so hat der 
Unternehmer nach der Erneuerung die Hände frei: das Er- 
neuerungskapital war vorhanden, und die nun erforderlichen 
Rückstellungen können sich der dann einsetzenden Preis- 
bewegung anpassen. 

Gesundet unsere Wirtschaft, so wird der Gesundungsprozeb 
dann nicht durch das Erfordernis gleichbleibender hoher Ab- 
schreibungen gehemmt. Denn die Gegner der Forderung haben 


Anlagekapital 
nach deren Grundsatz: Jahresabschreibung = en 


wenn die künftige Erneuerung der Anlage erforderlich wird, 
dann von diesem Zeitpunkt ab auf Jahrzehnte die entsprechend 
hohen, Abschreibungen zu leisten. 

Die erhöhten Rückstellungen auf die Friedensanlagen sollen 
also keineswegs deshalb gefordert werden, damit dem Unter- 
nehmer eine leichtere Kalkulation ermöglicht wird und ihm 
Überschüsse in den Schoß fallen; vielmehr sollen die Rück- 
stellungen zu dem Zwecke ctwa verhältnisgleich mit den ührigen 
preisbildenden Faktoren hochgesetzt werden, damit sie nach Neu 
erstellung der Anlagen bei der hoffentlich allmählich einsetzer 
den Gesundung unserer Wirtschaft auch wieder verhältnisgleich 
abzebaut werden können; denn tragen muß der Verbraucher die 
Kosten der Erneuerung in jedem Falle. 

Die Volkswirtschaftler eind sich auch alle ohne Ausnahme 
der besprochenen Notwendigkeit bewußt. Hier und da ist je 
doch das Bedenken aufgetaucht, daß die volle Anpassung der 
Rückstellungen an die Papiermarkwährung vielfach nur durch 
Erhöhung der Warenpreise möglich ist. Auch Pinner, der da 
Erfordernis angemessen erhöhter Rückstellungen grundsätzlich 
anerkennt *), weist darauf hin, daß, soweit infolge erhöhter Rück- 
stellungen eine Erhöhung der Warenpreise nötig würde, die In 
flation wieder von neuem angefacht würde. Er schreibt dam 
wörtlich: „Man könnte aus diesem Grunde einer nicht. ganz ai 
gepaßten Erhöhung der Abschreibungen das Wort reden, zumal 
es an anderen Stellen der Bilanz genügend stille und über- 
schüssige Reserven gäbe.” Auch Prion erwähnt, daß, wonn die 
Bilanzen nicht überall diese erhöhten Rückstellungen aufweisen, 
dann eben Reserven in der Bewertung der Warenvorräte oder M 
anderen Positionen zu suchen sind. 

Gerade diese Auffassung aber, die für die Industrie im all- 
gemeinen zutreffen kann, gilt für die Elektrizitätswerke im 
sonderen keineswegs. Sie konnten sich keine stillen Reserven 
schaffen, und ihre Bilanzen sind auch gar nicht dazu angetan. 
solche Reserven hineinzuarbeiten. Warenbestände, die unte! 
Wert gebucht. werden könnten, gibt es so gut wie nicht, weil 
das eigentliche Produkt, die elektrische Arbeit, stets momentan 
abgeliefert wird. Andererseits sind die Anlagenwerte ger e 
bei Elektrizitätswerken besonders hoch im Verhältnis zum jäht- 
lichen Umsatz, und es kann daher nur davor gewarnt Ba 
bei der Bemessung der Rückstellungen nicht den vollen Maßsta 
der Geldentwertung anzulegen. Wenn beispielsweise die Klein- 
verkaufspreise für elektrische Arbeit im allgemeinen nur auf da‘ 
sechs- bis achtfache gesteigert worden sind, trotzdem die ein 
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zelnen Betriebsausgaben einschließlich Kohle im Durchschnitt 
mindestens das zwanzigfache betragen, so ist die Aufrecht- 
erhaltung der im Verhältnis viel weniger gestiegenen Kleinver- 
kaufspreise nur auf Kosten der Rücklage möglich, soweit nicht 
durch Umsatzsteigerung eine günstigere Rentabilität erzielt wird. 
Einen Abbau solcher Kleinverkaufspreise z. Zt. etwa ins Auge 
zu fassen, entspräche nicht der Vorsicht des ordentlichen Kauf- 
manns. Es erscheint im Gegenteil fraglich, ob die Angemessen- 
heit weiterer Erhöhungen nicht zu bejahen sei. 

Etwa entsprechend dem von Paul vorgeschlagenen Valuta- 
differenzfonds hat sich in neuerer Zeit der Begriff des Werk- 
erhaltungskontos eingebürgert, den auch nunmehr die Steuer- 
behörde anerkennt. Es muß aber gefordert werden, daß das 
Werkerhaltungskonto auch wirklich mit solchen jährlichen Be- 
trägen beschickt wird, wie es der durch die Abnutzung ent- 
stehenden Wertverminderung des Werkes entspricht, und daß 
diese in voller Höhe vor dem Zugriff der Steuerbehörde bewahrt 
bleiben, immer wieder von dem Gedanken ausgehend, daß es sich 
tatsächlich um einen Steuerzugriff auf Vermögensteile handeln 
würde; denn die Aufrechterhaltung unserer Wirtschaft und zu- 
mal der öffentlichen Elektrizitätswerke ist oberste Notwendig- 
keit, und die Erhaltung ihrer Ertragsfähigkeit wird auch ihre 
Steuerfähigkeit erhalten. Umgekehrt also sollten die Dinge 
liegen. Die Steuerfreiheit der notwendigen Erneuerungsrück- 
stellungen sollte nicht erkämpft werden müssen, sondern von 
Staats wegen sollte im Interesse der Aufrechterhaltung der 
Wirtschaft die angemessenen und steuerfreien Zuweisungen an 
die Rücklage vor der Ausschüttung von Gewinn gefordert 
werden. 

Diese Forderung vertritt u. a. Geldmacher°), indem er. 
da Gewinne, bei denen nicht die erforderlichen Rückstellungen 
abgezogen sind, eigentlich Kapitalausschüttungen darstellen, den 
Vorschlag macht, daß das betriebsnotwendige Kapital lebens- 
wichtiger Unternehmungen gegen steuerlichen Zugriff geschützt 
wird. Prion schließt sich dem auf S. 35 in seinem Buche an. 
Auch Müller-Bernhardt beschäftigt sich in den zwang- 
losen Mitteilungen für die Mitglieder des Vereins deutscher Ma- 
schinenbau-Anstalten vom 15. VIII. 1920 mit der Frage der 
steuerfreien Abschreibung auf Maschinen unter Berücksichtigung 
der Teuerung und der Geldentwertung und kommt zu dem 
gleichen Resultat. Der Standpunkt des Vereins deutscher Ma- 


schinenbau-Anstalten und deren Leitsätze sind in der „ETZ“ 
Dabei wird auch die 


buchungstechnische Seite berührt und anempfohlen, die Be- 


richtigungsbuchungen in einem einzigen Sammelkonto, dem 
Werkerhaltungskonto, vorzunehmen. Die einheitliche Rück- 
führung aller Bilanzposten auf Goldmark- oder Papiermarkwert 
erscheint praktisch nicht durchführbar, da die darin enthaltenen 


Einzelwerte zu den verschiedensten Zeiten mit verschiedenen 


Geldwerten entstanden sind. 
5) „Ind.- u. Hand.- Ztg.“ 1920, Nr. 57, 59 bis 63. 
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Zusammenfassend kann man sagen: Die Sicherstellung der 
Erneuerung wird einstimmig im Interesse der Volkswirtschaft 
für notwendig gehalten und von allen Wirtschaftspolitikern ver- 
langt. Sie ist mit besonderem Nachdruck für die Elektrizitäts- 
werke zu fordern, weil die Erhaltung ihrer Lebensfähigkeit 
ganz besonders im öffentlichen Interesse liegt, und weil die An- 
lagekosten, also insbesondere auch die Erneuerungskosten, im 
Verhältnis zur jährlichen Produktion sehr viel höher sind als 
bei den meisten Industrieunternehmungen. Wenn sich die In- 
dustrie in einzelnen Fällen mit geringeren Rückstellungen be- 
gnügen könnte, was sie im allgemeinen keineswegs tut, so kann 
dies nur geschehen, weil und insoweit in anderen Bilanzposten 
versteckte Reserven enthalten sind. Solche versteckte Reserven 
sind bei den Bilanzen der Elektrizitätswerke ausgeschlossen. 
Wenn von dem jährlichen Reingewinn. die den geordneten Ver- 
hältnissen entsprechenden Rückstellungen nicht voll in Abzug 
gebracht werden, so täuscht man sich Gewinne vor, die in Wirk- 
lichkeit gar nicht vorhanden sind. Diesem Tatbestande sollte 
die Steuerbehörde in vollem Maße Rechnung tragen. 

Erkennt man die Regelung der Erneuerungsrücklage nach 
der beschriebenen Weise für die Vorkriegsanlagen als berechtigt 
und notwendig an und berücksichtigt man ferner, daß die allge- 
mein wahrzunehmende, durch die Kriegsverhältnisse verursachte 
erhöhte Abnutzung der Vorkriegsanlagen verkürzend auf die 
Lebensdauer und erhöhend auf das jährliche Rückstellungs- 
erfordernis wirken muß, dann ist der Unterschied hinsichtlich 
des Kapitaldienstes gegenüber Neuanlagen nicht mehr erheb- 
lich, die Neuanlagen erfordern nur eine höhere Verzinsung, wäh- 
rend Vorkriegsanlagen dafür höhere Zuweisungen zur Er- 
neuerungsrücklage nötig machen, u. zw. je nach dem Fehlbetrag 
der bisherigen Führung der Erneuerungsrücklage und je nach 
dem Grad der Abnutzungssteigerung während des Krieges. Da- 
mit verringert sich aber auch die Bedeutung der Frage der Strom- 
preisbemessung für alte und neue Abnehmer, da der vom alten 
Abnehmer ins Feld geführte Anspruch auf billige Belieferung 
aus Friedensanlagen dann nicht mehr durch geringere Selbst- 
kosten begründet werden kann, wenn die Höhe der Erneuerungs- 
zuweisungen dem tatsächlichen Erfordernis entsprechend be- 
rechnet wird. Man kommt zu dem allein haltbaren Ergebnis, 
daß die Strompreise für alte und neue Abnehmer gleich hoch sein 


müssen. 
Nach dem Ausgeführten muß also den Elektrizitätswerken 


dringend geraten werden, ihre Rücklagenbemessung nachzu- 
prüfen, und von -den Schiedsgerichten verlangt werden, daß sie 
durch Zubilligung entsprechender Strompreise den Elektrizitäts- 
werken ausreichende Rücklagen ermöglichen. Nur dann werden 
sich die Elektrizitätswerke, die infolge des reichlich späten Er- 
scheinens der Verordnung vom 1. II. 1919 in eine gewisse Miß- 
wirtschaft geraten sind, dem Zweck der Verordnung entsprechend 


lebensfähig erhalten lassen. 


Einfluß der Hängeisolatoren. 


Von Hch. Schenkel, Rostock. 


: Übersicht. A. Das allgemeine zeichnerische Verfahren zur Auf- 
lösung dreigliedriger Gleichungen höheren Grades wird an dem Beispiel 
der Gleichung für Temperatur und Beanspruchung einer Freileitung 
gezeigt. Es ergibt sich daraus eine neue, einfache Behandlungsweise 
dieser Gleichung. Die schon bekannten Verfahren werden der Theorie 
eingegliedert. Es folgen noch Angaben tiber den Zusammenhang ver- 
schiedener Zahlentafeln. 

B. Der Einfluß der Hängeisolatoren auf Durchhang und Bean- 


spruchung der Freileitung wird bestimmt. 


A. Neues Verfahren zur Auflösung der Temperaturgleichung. 


In Lehrbüchern über Leitungsbau und in Zeitschriften findet 
kr meist als Behandlung einer Gleichung dritten Grades nur 
a: Ks mabia Lösung mit der Cardanischen oder trigonometri- 
schieg ormel angegeben. Dabei kennt die Mathematik noch ver- 
Au an andere Arten der Lösung, 2. das Verfahren der 
: achten Punkte‘). Ferner gibt es noch ein Verfahren zur 

ullosung trinomischer Gleichungen ?), das für unsere Zwecke 
nn besonders geeignet ist, weil die aufzulösende Gleichung 
eine U In ihrer gewöhnlichen Form nur drei Glieder hat und 
a une auf die reduzierte Form überflüssig ist. Dieses 
Are nn läßt sich in vielfachen Abarten anwenden, von denen 
En, Er on veröffentlicht worden sind, ohne daß auf das zu- 
ist = p gende allgemeine Gesetz hingewiesen wurde. Dabei 
Dah uc ie einfachste Auflösung bisher übersehen worden. 

er soll jetzt an dem Beispiel der bekannten Gleichung 
SEELE 


) Pirani, Graphi i 
Kollineare Reche sraphische Darstellung, Sammlung Gösrchen u. Seefehlner 
entafeln ; ; > 
Elektrotechn. Maschinenb. 1914, Her gng von Durchhang und Spannung usw. 
Teubner, Leini .n Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus. Bd. I, 


zwischen Temperatur und Beanspruchung einer Freileitung das 
Gebiet der verschiedenen Lösungen übersichtlich behandelt 


werden. 
Die Gleichung lautet in ihrer kürzesten Form 


P+rıpPzu: .... a ar 


dabei ist p die Unbekannte und A, u sind beliebige Koeffizienten. 
Wir können die Gleichung auch in etwas anderer Form schreiben. 


y=pxæx+p SE E E 


Das ist in bezug auf z, y die Gleichung einer Geraden, sobald 
wir der Größe p irgendeinen bestimmten Wert geben. Erteilen 
wir z. B. der Zahl p der Reihe nach die Werte 1, 2, 3, 4..., so 
erhalten wir ebensoviel gerade Linien, die wir in ein Koordinaten- 
system eintragen können. Diese Geraden schneiden die Achsen in 
= Q0 und z = 0, y = + p? und haben den 


den Punkten r= — p, Yy = 
Neigungswinkel tg ọ = p’. In Abb. 1 sind sie mit den zugehöri- 


gen p-Werten von 1 bis 20 bezeichnet’). 
Wir nehmen jetzt einen beliebigen Punkt, z. B. 
UZUS (3 
und tragen ihn in das Koordinatensystem ein; fällt er auf eine 
der gezeichneten p-Linien, so ist der zugehörige Wert p cino 
Wurzel der Gleichung (1). Liegt aber der Punkt zwischen zwei 
Geraden, so kann man den Wert der Wurzel abschätzen, u. zw. 


3) Die (Geraden umhfillen eine Kurve, deren Gleichung aus (2) und aus gp Bu) 


gefunden wird; s'e lautet r 


To ‘ -l 3 
t= - 9 R 9 P 


Wie ersichtlich liegt diese Kurve ftir positive p unterhalb der z-Achse. 


| 
| 


-` 
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um so zenauer, je mehr Linien man aufgetragen hat. Natürlich 
ist man nicht auf ganzzahlige p beschränkt. 

Die Gl. (1) wird genau in derselben Weise behandelt, auch 
wenn die Exponenten von p andere Werte als 2 und 3 annehmen; 
Bedingung ist nur, daß sie nicht mehr als drei Glieder hat. Die 


bekannte Gleichung zwischen Temperatur und Beanspruchung 


einer Freileitung erfüllt diese Bedingung ohne weiteres und kann 
auf die Form 1) gebracht werden. Es muß also möglich sein. 
die genannten Beziehungen durch das beschriebene Verfahren an- 


schaulich zu machen. 
Aber auch dio Gleichung für Temperatur und Durchhang 
l 


nimmt die Form 1) an, wenn man rzP setzt (l = Spannweite, 


f = Durchhang). Wir wollen uns jedoch auf die erstgenannte 
Beziehung beschränken, weil wir dabei zu schönen Ergebnissen 


gelangen. 
Vorher wollen wir noch ein zweites Verfahren angeben: 
Die Gl. (1) kann auch auf andere Art zeichnerisch gelöst werden; 


zu diesem Zweck schreiben wir 


t— p? ge 
kei u pP n -e l 3 ° . . . . ® . . . (4 
300m -— — 
| 
Aupen) 
f 
| 
| 
r f | 
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Abb. 1. 


Dann bestimmen & und rn eine Kurve dritten Grades und wir 
können ihre Punkte mit den verschiedenen p-Werten, aus denen 
sie entstanden sind, bezeichnen. Nun bilden wir die weitere 


"Gleichung 
ae v+u, =n a aa e re er D 


Das ist wieder die Gleichung einer Geraden, mit den Koordi- 
naten u und v. Der Schnittpunkt dieser Geraden mit der Kurve 4 
ergibt eine Wurzel der Gl. (1). 

Wir wollen jetzt das zuerst beschricbene Verfahren auf Tem- 
peratur und Beanspruchung einer Freileitung anwenden und he- 
trachten zunächst den Fall, daß die Beanspruchung bei — 20° 
ihren Höchstwert po erreicht. Die p-Linien, die vom Material 


4. August 1821. 
unabhängig sind, werden zuerst gezeichnet. Dann setzen wir in 
Gl. (3) nach Weil*) 

8212 d 
u = Sia p T Et 20) -g Po | i 
BE ô? 2 | . j f} . . 
t= Jfa 


Man sieht, daß bei gegebenem Material v nur von der Spann- 
weite l abhängt; also entspricht jeder solchen eine Gerade 
parallel der X-Achse; diese sind in Abb. 1 für Kupfer ein- 
getragen. Fassen wir nun l als veränderlich und die Tem- 
peratur t als eine feste Größe auf, so stellt das Wertpaar u, r 
eine gerade Linie dar mit der Neigung tg ọ= pọ gegen die 
X-Achse. Das ist auch die Neigung der Linie po aus unserer 


zuerst gezeichneten Geradenschar und die Gerade t= — 20° 
deckt sich also mit der Linie Po, denn für l= 0 und !=— 20 izt 
u = — po. In unserem Beispiel ist po = 16 kg/mm? gesetzt. Im 


übrigen entspricht jedem Wert t eine Gerade parallel zu Po, der 
Abstand ist proportional zu ł. Es ist aber nicht notwendig, alle 
{-Linien in die Abbildung einzutragen; in Abb. 1 ist nur die 


j Bi 

360 / HA YEr e 

Biel ac- YUL £ Ysi Pa SIYEM m 
- -e . A a A ad A 


Linie t= 40° gezeichnet. Es empfiehlt sich, einen besonderen 
Maßstab anzufertigen, der auf der Abbildung ersichtlich ist; bei 
Kupfer gehört zu je 10° die Länge 2,21 kg/mm? (der Maßstab ist 
stets parallel zur X-Achse anzulegen). Legt man diesen Maßsta 
auf ‚irgendeine Spannweite, so daß der Punkt — 20° mit dem ZU: 
schörigen Wert pọ zusammenfällt, so kann man sofort alle 
übrigen p-Werte ablesen. Die Genauigkeit hängt davon ab, WIE 
viel p-Linien man gezeichnet hat. S 

Wir kommen jetzt zur Betrachtung des zweiten Falles, da 


u hung und 
ie Bezeichnungen lehnen sich an an „Weil. BERnED EN net. zit 


Durchhang von Freilei . . ae N . 
A | lleitungen“, nur w ie Spannw nit I bezsie 
die Unbekannte. rn. ird die Spannweite t 
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nämlich die größte Beanspruchung po bei — 5° + Zusatz eintritt, 
dann setzen wir 


e d 
u= djam TEHO Do 


_ „RR 
v= fiy 


(7 


Die neue Annahme hat an dem Wert v nichts geändert, die bereits 
gezeichneten Linien der Spannweiten bleiben also bestehen. 
Halten wir nun £ fest und machen ! veränderlich, so bestimmt 
das Wertepaar u, v wieder eine Gerade, aber ihre Neigung 


co = (gr) 

ep = (77 

g p oe P9 
ist jetzt nicht mehr unveränderlich, sondern abhängig von 
der zusätzlichen ‚Belastung, also nach den geltenden Bestimmun- 


gen vom Querschnitt der Leitung. Demnach gehört jetzt zu 
jedem Querschnitt eine besondere Schar t-Linien, deren Neigungs- 


P = P bestimmt ist. Setzen wir 


winkel durch die Größe 
(7) in Gl. (2) ein, so ergibt sich eine 


die Werte pr und u, v aus 
gewisse Temperatur 


& 
tf = i0 Pk) y —5 


Damit haben wir das Wertepaar pk und ff abgeleitet, das Weil 
zuerst gefunden hat. Es gibt also in jedem Fall ein zusammen- 
gehöriges Wertepaar p und ft, gleichgültig, ob die größte Be- 
anspruchung bei — 20° oder bei — 5° + Zusatz eintritt; und 
damit sind wir auch immer in der Lage, den Maßstab anzulegen 
und die übrigen Werte zu bestimmen. 

Es ist aber nicht unbedingt erforderlich, die Zahl że? zu be- 
rechnen; man kann sich auch auf andere Art helfen. Wenn wir 
nämlich in Gl. (7) L=0 und t = — 20° einsetzen, so wird 


ô 
u= — (fo + 15) 


Dieser Ausdruck enthält den Querschnitt nicht mehr, also gehen 
die Linien t = — 20° aller Querschnitte durch einen festen Punkt 
der X-Achse. Dasselbe gilt für alle Temperaturen. Die Linien 
sind also durch einen Punkt der X-Achse und den Neigungswinkel 
gegen diese bestimmt. Dieses Verfahren kann bequem sein, 
wenn es sich um die Aufstellung ganzer Tafeln handelt; sind nur 
einzelne Aufgaben zu lösen, so ist es vorteilhafter, einfach ` k 
und £/ zu berechnen. | 

Als Ergebnis unserer Untersuchung haben wir also gefun- 
den, daß alle drei Veränderlichen l, p und £ unserer Grund- 
gleichung sich durch je eine Schar gerader Linien darstellen 
lassen. Durch jeden Punkt der Bildebene oberhalb der: X-Achse 
geht eine Gerade aus jeder Schar (wenn wir ! als unbegrenzt 
auffassen), und diese drei Geraden bestimmen eine lreizahl zu- 
sammengehöriger Werte, die jedesmal der Grundgleichung ge- 
nügen. Man bestimmt also nur die Ordinate v aus Gleichung (6) 
oder (7). Die umständliche Ausrechnung der Abszissen u ist 
nicht notwendig. 

Da sich aber die !-Linien mit dem Querschnitt ändern, so 
können wir sie nicht in die Zeichnung eintragen, sondern zweck- 
mäßigerweise nur diejenigen für i= — In unserer Abb. 1 
sind nur die t-Linien für 70 und 150 mm? eingetragen, u. zw. für 
— 20° und + 40°. Die — 20 °-Linien gehen (wenn po bei — 5° + 
Zusatz eintritt) für alle Querschnitte durch den Punkt A der 
X-Achse und schneiden die Linie po = 16 in den Punkten Bı und 
B}. Diese Punkte bestimmen die „kritische Spannweite“ jeden 
Querschnittes; wie ersichtlich wird die zulässige Höchstbeanspru- 
chung bei —20° oder bei — 5° + Zusatz erreicht, je nachdem 
die Spannweite kleiner oder größer als die kritische ist. Man 
kann Jetzt für jeden Querschnitt die verschiedenen p-Werte mit 
Hilfe des Maßstabes sofort ablesen, indem man ihn mit — 20° je 
nach der Spannweite auf die Linie p= 16 oder auf die Tem- 
peraturlinie — 20° des betreffenden Querschnittes legt, wenn man 
nicht vorzieht mit pk und ty zu arbeiten. 

. Der Vollständigkeit halber ist jetzt noch die Beanspruchung 
für —5°+ Zus. unterhalb der kritischen Spannweite zu be- 
stimmen. Hierzu macht man A2P= PA: und verbindet A: mit 


Bu, B3.. . Der jeweilige Schnitt mit der l-Linie gibt den gc- 
a Wert. Allerdings ist diese Lösung nur angenähert 
ric IE. 


. „Wir können aber die Aufgabe ganz allgemein stellen und eine 
einfache Lösung finden: Gegeben sei die Beanspruchung bei 
irgendeiner Temperatur, wie groß wird die Beanspruchung, wenn 
die zusätzliche Belastung einen beliebigen Wert annimmt. Es 


‚ Sei gleich ein Beispiel gewählt: Die Beanspruchung einer Leitung 


mit 80 m Spannweite bei t =— 20° sei 16 kemm”, dann ent- 
nehmen wir aus Abb. 1 bei t=— 5° ist p=13, wie groß wird 


I Pm, wenn die zusätzliche Belastung so weit steigt, daß 9 = 
„i kg/cm?/m? Wir berechnen 
IT _ 


Am u ha 
=] 5 >= 8) 0,89 x 240 m, 


dann ziehen wir einfach eine Senkrechte von dem Punkt p = 13, 
!:=80 bis zu řť = 240, der neue Punkt hat den Wert p = 18,6. 
Man findet also die Beanspruchung für eine zusätzliche Be- 
lastung, indem man im Verhältnis des Zuwachses eine neue 
Spannweite berechnet. Dann liegen die derselben Temperatur 
entsprechenden p-Werte senkrecht übereinander auf den beiden 
Spannweiten. Falls das Papier nicht ausreicht, nimmt man statt 
p.den Wert % p auf der Lotrechten, die nur den halben Abstand 
von der y-Achse hat, und rechnet mit den Werten % v statt v 
(nieht 7). Man denke sich dabei in Gleichung (1) 2p =p cin- 
gesetzt. 

Bisher war nur die Rede von der Beanspruchung der Lei- 
tung. Es ist aber ebenso leicht, auch den Durchhang zu be- 
stimmen; denn er ist gegeben durch Spannweite und Beanspru- 
chung. Man kann also an jeden Schnittpunkt einer l- und einer 
p-Linie den zugehörigen Durchhang anschreiben und dann zu- 
gleich mit p ablesen. Die Zahlen sind in Abb. 1 eingetragen. 

Hiermit ist unsere Aufgabe vollständig gelöst, u. zw. nur 
mit Hilfe von geraden Linien. Der Zusammenhang zwischen den 
verschiedenen Größen läßt sich mit einem Blick übersehen. Wir 
können auch mit Leichtigkeit Fragen beantworten, die sonst eine 
umständliche Rechnung erfordern, z. B., bei welcher Temperatur 
erreicht die Beanspruchung eines Seiles von 150 mm? ohne Zu- 
satzbelastung den Wert 16 kg/mm’, etwa für 280 m Spannweite? 
Man sicht aus dem Schaubild, daß bei — 20° p = 12 kg ist, ver- 
längert man den Maßstab nach links, so findet man, daß p= 16 
bei —84° erreicht wird. Man kann uuch ohne Schwierigkeit 
prüfen, welchen. Einfluß eine Änderung der bestehenden Vor- 
schriften über die Zusatzbelastung hat. Man könnte sie z. B. 
mit wachsender Spannweite abnehmen lassen oder etwa be- 
stimmen, daß von einer gewissen Spannweite ab die Höchst- 
beanspruchung bei — 30° oder — 40° erreicht werden soll. Die 
Wirkung solcher Änderung läßt sich sofort überblicken. | 

sei nun noch bemerkt, daß dieses Verfahren auch in 
anderer Art gute Dienste leisten kann. Wie schon oben gesagt, 
umhüllte die Schar der p-Linien eine Kurve dritten Grades, die 
für positive Werte p unterhalb der X-Achse liegt (in der Ab- 
bildung fortgelassen); und nur solche Werte kommen für uns in 
Betracht. Ebenso ist, wie leicht einzusehen, v in Gl. (6) und (7) 
stets positiv. Daher liegen alle Punkte u, v oberhalb der 
A-Achse und es kann von jedem Punkt aus nur eine Tangente 
an die Kurve geben. Das heißt mit anderen Worten: unsere 
Gleichung hat stets eine, aber auch nur eine positive reelle 
Wurzel. Wenn man noch die Kurve für negative p-Werte in die 
Abbildung einträgt, so kann man ohne weiteres sehen, von 
welchen Punkten aus Tangenten an diesen Kurvenast möglich 
sind und bestimmt damit die reellen, negativen Wurzeln. Lassen 
sich keine Tangenten ziehen, so sind die Wurzeln komplex. Maıı 
kann sich also, falls dies erforderlich wird, mit Leichtigkeit einen 
Überblick über alle möglichen Lösungen der Gleichung machen, 
die sich aus der Änderung der Werte X und u ergeben. 

Wenn die beschriebene Darstellungsweise bei sehr kleinen 
pv-Werten und Spannweiten nicht befriedigt, so kann man 
sich mit dem Verfahren helfen, das sich aus den Gl. (4) und (5) 
herleitet. Das erste und das zweite Vorfahren sind durch das 
Gesetz der Dualität miteinander verknüpft, und es lassen sich 
schöne Beziehungen zwischen beiden aufstellen; Punkt und Ge- 
rade werden vertauscht. An Stelle der Linienscharen für l, n 
und £ treten Punktreihen, und war oben eine Lösung der Glei- 
chung durch drei Linien gegeben, die durch einen Punkt gingen, 
so müssen jetzt drei zusammengehörige Punkte auf einer Ge- 
raden liegen. Den Strahlen, die durch*einen Punkt gehen, ent- 
sprechen Punkte, die auf einer Geraden licgen und umgekehrt. 
Der schon vorhandene Temperaturmaßstab kann wieder benutzt 
werden, und die durch Gl. (5) gegebenen Linien lassen sich 
zweckmäßig durch einen Bindfaden darstellen, den man an einem 
Punkt mit einer Nadel befestigt und an dem Mafßistab entlang- 


führt. 
Auf weitere Einzelheiten wollen wir aber nicht eingehen, 


sondern zeigen, wie man die beiden gegebenen Verfahren ab- 


ändern und zu anderen, teilweise schon bekannten Darstellungs- 
orten kommen kann. Dividiert man z. B. die Gl. (1) durch u, 


so erhält man 
l À 
A 2 = f 
P u + p u — 1 . . . . ° . . . (1a 


Daraus ergibt sich die Geradenschar 


PytpPa=i..... (2a 
und die Punkte 
ga oa la ee a a A 
H H 


Ebenso hätte man auch durch À dividieren können. Man findet 
jedesmal ein neues Auflösungsverfahren der Gleichung. In- 
dessen sind sie für unseren besonderen Fall nicht so einfach. 
Man kann aber auch mit p? oder p? dividieren, nur nicht mit p. 
Nehmen wir p? als Divisor, so ergibt sich 


l 
PHS 2 H (1b 


—. u mi a m arn y e o -= 


ap me a lee a oa nr 


en _ 


a nn a E 


mon a 


Daraus bilden wir die Kurve 


; 1 

=p = 1è er. er 
und die Schnittgerade l l 

u, + A ma u v, e a . . . . . ° , (5b 


Dies ist das Verfahren von Sumec?) zur Bestimmung der 


Beziehungen zwischen Temperatur und Beanspruchung. Es ist 
nicht so einfach wie das in Abb. 1 gezeigte, legt man aber 
Wert auf schr große Genauigkeit, so kann man es so entwickeln, 
daß sich p auf mehrere Dezimalen genau ablesen läßt. Aller- 
dings kommt man dabei nicht mehr mit einem Deckblatt für 
alle Spannweiten aus, sondern muß für jede ein besonderes 
zeichnen. Doch hat es keinen Zweck, die Genauigkeit der Aus- 
rechnung zu übertreiben, weil man auch die Materialkonstanten 
nicht als vollkommen unveränderlich betrachten darf. 

Aus diesen Darlegungen ergibt sich folgendes: Man kann 
eine Gleichung von der Form 


pm +ipr +u=0 


grundsätzlich auf sechs verschiedene Arten zeichnerisch behan- 


deln, je nachdem man sie mit einer der vier darin enthaltenen 
Größen dividiert. Bei drei Gruppen werden die verschiedenen 
p-Werte durch gerade Linien dargestellt, die eine Kurve um- 
hüllen; bei den anderen 3 Gruppen bilden die p-Werte die Punkte 
einer Kurve. Bemerkenswert ist dabei, daß sich diese Linien 
und Kurven, unabhängig von allen Konstanten, als rein mathe- 
matische Gebilde darstellen. Will man auf diese Eigenschaft 
verzichten, so ergeben sich noch zahlreiche andere Arten der 
Behandlung. s 

Zerlegt man z. B. à in zwei Summanden X + X”, so erhält man 


die Gleichung 
BP Pu... 2. de 


und kann daraus wieder zwei Gleichungsgruppen bilden, die wir 
der Übersichtlichkeit halber nebeneinander schreiben. 


2) yspatarhP | 5. er 
uzh" | n = p" 

3c) i | 
vu bc) u, +¢4à"v=p, 


Auf unseren besonderen Fall angewendet könnte man X 
trennen in 
%' DRAN - ð d A" Be ô? I? = ; 
=(ł4+5) m un = dapa? =] 0 
Dann würden die Gl. (2c) bzw. (4c) für die Werte t = — 20°, 


— 10°, 0%, +10°... jedesmal eine andere Linmienschar oder 
Kurve ergeben. Diesen Weg hat Dr. Szilas®) eingeschlagen 


and verfährt nach (4c) und (5e). Allerdings hat seine Aus- 


gangsgleichung nicht genau unsere Form, weil er nicht die Be- 
anspruchung, sondern das Verhältnis 7 bestimmt. | 


Wie diese Beispiele zeigen, gibt uns die Mathematik außer 
den Fluchtlinientafeln noch zwei verschiedene Verfahren zur 
zeichnerischen Auflösung trinomischer Gleichungen, die unter 
anderem den Vorteil haben, daß man sofort überschen kann, 
welcher Art die Wurzeln der Gleichung sind, ob reell (positiv, 
negativ) oder komplex.. Jedes Verfahren läßt sich in ver- 
schiedenen Abarten durchführen; die Kunst besteht darin, in 
jedem Fall, d. h. je nach dem Aufbau der Koeffizienten, den 
besten Weg zu finden, Bisher sind nur die beiden genannten 
Lösungsarten von Sumec und Szilas’), die der zweiten 
Gruppe (Gl. (4) und (5) angehören, bekannt geworden. Eine 
planmäßige Bearbeitung hat uns noch zwei Verfahren ergeben, 
von denen das oben beschriebene den Vorteil großer Einfachheit 
und Übersichtlichkeit besitzt. 

Es sei an dieser Stelle noch kurz bemerkt, daß man sich 
bei der Aufstellung von Zahlentafeln für Freileitungen noch 
folgender Hilfsmittel bdienen kann: Es sei 


IE 
[pN =a g —ap—t 
l? 
f (Pio é) = 0 pe — Q Pıi— t 


-setzt man jetzt 


L=wl, p=wrp, h= wt 
so wird : 
fint) =w f (p, t) 


Wenn also z. B. n? =4 und n?=8 und man hat eine Tafel 
für die Spannweite l ausgerechnet, so kann man daraus die Tafel 


6 _ET7Z* 1915. S. 397. a Ba u 
a Szilas, Über den Durchhang von Freileitungen. „ETZ" 19 9 S. 46A. 


7 Die Verfahren von Nicolaus und Weil gehören nieht in das hier be- 
trachtete Gebiet. 
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für die 8-fache Spannweite ableiten, indem p mit 4 multipli- 
ziert wird. Die neue Tafel gilt dann für die 4-fache Temperatur- 
differenz. 
In ähnlicher Weise können wir die Tafeln für Kupfer aus 
un für Aluminium durch Maßstabänderung ableiten. Es ist für 
upfer 


= 0,0453 Pn — ta 


p 
f íPn, tn) = 0.194 —— 
Pn * 

und für Aluminium 


| R 
F(Pa.ta) = 0,0137 Pair 0,0608 pa — la 
Man setze 


Pa = 0373 Pn und ta = 05ta 
dann wird 


= 1 
F(Pa,ta) = 2 (pn. ta) 


-= Diese Gleichung besagt, daß eine Tafel für Kupfer sich 
in eine solche für Aluminium. gleicher Spannweite umwandeln 
läßt, indem man einfach p mit 0,373 multipliziert; die neue Tafel 
gilt dann für halbe Temperaturdifferenz. 

Man kann auch allgemeingültige Tafeln herstellen, die von 
dem jeweiligen Höchstwert der Beanspruchung und den zu- 
fälligen Bestimmungen über die zusätzliche Belastung unabhängig 
sind, indem man zu jeder Spannweite die Zahlenreihe p für 
wachsende oder abnehmende t-Werte aufstellt. Man bildet dann 
für die jeweils gegebenen Vorschriften das Wertepaar pr und 
ty und kann, von diesen Werten in der Zahlenreihe ausgehend, 
die übrigen ohne weiteres ablesen. 


B. Einfluß der Hängeisolatoren auf den Durchhang. 


‚Dem heutigen Stande der Technik genügt es nicht mehr, die 
Beziehungen zwischen Temperatur und Beanspruchung für eine 
beliebige Spannweite zu kennen; die Einführung der Hänge- 
isolatoren stellt noch andere Aufgaben. Durchhang und Bean- 


'spruchung oder Zug sind von der Spannweite abhängig. Bei 


Stützisolatoren pflegt man auf die hierdurch bedingten Zug- 
untersehiede bei wechselnder Spannweite keine Rücksicht zu 
nehmen. Bei Hängeisolatoren müssen aber in benachbarten 
Feldern stets gleiche Züge herrschen, auch wenn die Spann- 
weiten verschieden sind. Daher sind die üblichen Durchhangs- 
he Spanntafeln für solche Isolatoren nicht mehr ohne weiteres 
guitig. 

Wird z. B. eine Leitung bei der Temperatur tf montiert, 
so sind die Züge in allen Feldern einander gleich. Sinkt jetzt 
die Temperatur, so müßte der Zug in den kleinen Spannweiten 
mehr anwachsen als in den großen. Das verhindern aber die 
beweglichen Isolatoren; der Zug bzw. die Beanspruchung der 
kleinen Spannweiten bleibt kleiner als die Tafel angibt und 
umgekehrt bei den großen Spannweiten. | 

Nun sind aber bei Hängeisolatoren die Spannweiten meistens 
voneinander verschieden, wenn das Gelände nicht ganz eben 
ist. Es entsteht also die Frage, wie soll man spannen, wenn die 
Arbeit nicht gerade bei der Temperatur tf vor sich geht; denn 
die Tafel gibt in diesem Fall für jedes Feld eine andere Be 
anspruchung bzw. anderen Zug an. Man kann nun leicht nacb- 
weisen, daß es in diesem Fall eine gewisse mittlere Spann- 
weite lọ gibt, die für alle übrigen bestimmend ist. Sie wird 
gefunden aus der Gleichung 


Haben z. B. vier zusammengehörige Felder die Spannweiten 
180, 190, 200 und 220 m, so ist 


3 
ne y 180° + 190? + 200° + 220° _ 199 m 
180 + 190 -+ 200 -+ 220 

Es ist also lọ annähernd 200 m. Man spannt daher die Leitung 
nach den Angaben der Tafel für 200 m Spannweite. Dabei IS 
dann zu beachten, daß der Durchhang der anderen Felder mit der 
Tafel nicht übereinstimmt. Der gefundene Mittelwert I, darf nicht 
mit dem arithmetischen Mittel @ der Spannweiten verwechse i 
werden.. Der Wert a ist stets kleiner als lẹ; in unserem Fall t$ 
a = 197,5 m. Je größer der Unterschied der einzelnen Spant- 
weiten, um so größer ist auch der Unterschied zwischen @ und 
wie folgende Beispiele zeigen: 


1. ,=150 m, l, = 200 m, l; =250 m, 


lo = 212 m, 

a = 200 m. 
2. L = 50 m, l, = 250 m, 

la = 230 m, 

a = 150 m. 


Hieraus folgt, daß es im allgemeinen nicht nötig sein dor 
la nach der etwas umständlichen Formel zu berechnen. In a 
meisten Fällen wird es genügen, lọ etwas größer zu nehmen 
das arithmetische Mittel der Spannweiten. 


4. August 1921. 


Die Wirkungen dieses Vorganges auf eine Leitung sollen 
nun an einem Beispiel genauer betrachtet werden. Es mögen 
vier Felder mit je 250 m Spannweite und zwei mit je 100 m zu- 
sammengehören. Dann ist lə = 230 m. Es sei noch der Quer- 
schnitt der Leitung mit 150 mm? Kupfer angenommen. Nun zeigt 
ein Blick auf unsere Abb. 1, daß für diesen Querschnitt die 
kritische Spannweite bei 122 m liegt. Also müßte sich in den 
100-m-Feldern Wie größte Beanspruchung 16 kg bei — 20° ein- 
stellen, wenn die Leitung mit Stützisolatoren gebaut wäre. Da 
sie aber von Häugeketten getragen wird, müssen alle Felder 
gleichen Zug haben, u. zw. stellen sie sich bei jeder Temperatur 
so ein wie ein 230-m-Feld, obgleich ein solches gar nicht vor- 
handen ist. Die Zahlentafel 1 gibt die Beanspruchung p eines 
230-m-Feldes, die man aus Abb. 1 leicht ablesen kann. Aus dieser 
Beanspruchung sind dann die Durchhänge f für 230m und 100 m 
berechnet. Zum Vergleich sind die Durchhänge f und die Be- 
anspruchungen p’ für feste Isolatoren beigefügt. 

Wie ein Blick auf Zahlentafel 1 zeigt, bewirkt der Aus- 
gleich der Kräfte bei 40° eine Vergrößerung des Durchhanges 
in den 250-m-Feeldern; sie beträgt aber nur 10 em auf etwa 7 m 
und ist also belanglos. Dagegen vermindert si:h der größte Durch- 
hang der 100-m-Felder um rd 4 m oder 17%. Aus diesem Um- 
stand kann man beim Abstecken der Leitung Vorteil ziehen. 
Bestimmt man den Abstand der Masten nach dem früher?) ange- 
gebenen zeichnerischen Verfahren, so sind diese Änderungen ohne 
weiteres berücksichtigt. Allerdings. ist dort der genaue Begriff 


86) Schenkel, Absteckung neuzeitlicher Hochspannungsleitungen „RTZ“ 
1916, S. 465. 
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Das ist auch erst dann 


des Mittelwertes la noch nicht festgelegt. 
Zu ihrer 


möglich, wenn die Spannweiten schon bekannt sind. 


ersten Bestimmung muß man sich eines geschätzten \Vertes be- 
dienen. 


Zahlentafell. 


20:10 | 00, 10 | 200 | 300 -+Z 

20m | p |128 121 | 115! 109| 104.| 10 | 96 | 16 
0m | f | 545 | 575 į 605 | 635 | 670 | 700 | 725 | 670 
f’ | 560 | 590 | 615 | 615 | 67o | 690 | 715 | 670 

p | 124| 118i 113| 108) 104 | 101| 97 | 16 

100m | f | 87 | 92 | 97 |102] 107 | 11 | 116 |107 
fr | 3 | mw | 8 |10 | 108 | 126 | 140 | 114 

p | 16 | 142; 126| 11 | 98 | 88 | 79 | 15 


Es ist nun naheliegend, noch zu prüfen, ob man durch die 
Verbindung von Feldern, die teils unter, teils über der kritischen 
Spannweite liegen, die also an und für sich die größte Bean- 
spruchung nicht gleichzeitig erreichen, den Durchhang nicht ver- 
bessern kann. Dieser Versuch scheitert daran, daß bei den 
Spannweiten unterhalb der kritischen die Bogenlänge nur wenige 
Zentimeter länger ist als die Sehne, daher ist ein Längenausgleich 
zur Verminderung des Zuges in dem größeren Feld nicht möglich. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Zur Frage des Leistungsfaktors in elektrischen Anlagen. — 
Die Vereinigung der Elektrizitätswerke wird am 11. November in 
Berlin eine Sondertagung „Der Leistungsfaktor in elektrischen An- 
lagen“ abhalten, zu der nicht nur die Vertreter der Elektrizitäts- 
Versorgungsunternehmungen, sondern auch die der fabrizierenden 
Firmen zwecks gemeinsamer Aussprache über die ‚Phasenver- 
Schiebung in Wechselstromnetzen eingeladen werden. Der Stoff 
ist unterteilt in 1. Messung der Phasenverschiebung, 2. Wesen 
und Ursache derselben, 3. Technische und wirtschaftliche Maß- 
nahmen zur Verbesserung des Leistungsfaktors. Da die Phasen- 
verschiebung für die gesamte Elektrizitätswirtschaft sowohl 
technisch wie wirtschaftlich von hervorragender Bedeutung ist, 
weisen wir auf diese Veranstaltung angelegentlich hin. 


Elektromaschinenbau. 


Die ersten Transformatoren für 220000 V. — Clinton Jones 
beschreibt in „Electr. World, Bd. 77, 1921, S. 301 einige Einzel- 
heiten der ersten von ihm in den Werken der Gen. El. Co. ge- 
bauten Einphasentransformatoren für je 8333 kVA, 50 Per 
11 000/220 000 V, die zu je drei zu einer Drehstromgruppe geschaltet 
wurden. Da er angibt, daß die Oberspannungsneutrale dauernd 
geerdet ist, anderseits in Amerika die Primärseite normalerweise 
in Dreieck geschaltet wird, ist die eigene Übersetzung des ein- 
zelnen Transformators jedenfalls 11000/127000 V. Das wesent- 
liche der Bauart ist: N 
1. Entgegen der in Amerika bisher für Großtransformatoren im 

allgemeinen üblichen Ausführungsweise ein K ern transfor- 

mator mit einfach konzentrischer Wickelung und 
runden Spulen, 
2. Ausführung mit Ölkonservator. 

Punkt 1 entspricht der bisherigen Ausführung der AEG, 
Punkt 2 derjenigen der SSW. 

Zu 1. Der Verfasser hebt folgendes als Vorteile dieser Aus- 
führungsweise hervor. Die runde Spule hat gegenüber der recht- 
eckigen eine größere Kurzschlußfestigkeit, da der Kurzschlußdruck 
eine eckige Spule rund zu drücken sucht. Ferner wird bei kon- 
zentrischer Wickelung die Hauptkomponente des Kurzschluß- 
druckes direkt durch die Festigkeit des Kupfers aufgenommen, 
während sie bei Scheibenwickelungen erst auf das Gestell über- 
tragen werden muß. Runde Spulen brauchen daher keine be- 
sondere Konstruktion für die Aufnahme des Kurzschlußdruckes. 
Die Spulenstützteile liegen ferner sämtlich senkrecht zu den Win- 
dungen, sie stützen alle Windungen in kurzen Abständen. Bei 
den früher gebauten Manteltypen liegen die Stützteile entweder 
parallel den Windungen, stützen also nur einzelne direkt und 
sperren sie vom Öl ab, oder bei Schräglage wird die Ölzirkulation 

inträchtigt. p , 

Zu 2. Der Verfasser beschreibt die bekannten Vorteile des 
Ölkonservators. 

Bemerkenswert an dem Transformator ist die Abstützung 
der Oberspannungswicklung gegen die Joche mittels gerillter 
Stützisolatoren. Die Klemme ist mit Öl gefüllt, sie trägt 
ein großes Glasgefäß an der Spitze zur bequemen Kontrolle des 


Ölstandes. Das Totalgewicht des Transformators beträgt 50 t 
einschließlich Öl. Die Höhe bis zur Spitze des Isolators beträgt 
7,3 m, der Durchmesser des Kessels 3,2 m. Kdf. 


Verbesserung des Leistungsfaktors bei Induktionsmotoren. — 
Wird dem Sekundärteil eines Asynchronmotors nach erreichter 
voller Umdrehungszahl Gleichstrom zugeführt, so fällt der Motor 
in Synchronismus und kann als Synchronmotor weiter betrieben 
werden. Bei asynchronen Anwurfmotoren von Einankerumformern 
wurde diese Schaltung bereits mehrfach benutzt, um den Ein- 
ankerumformer in einfachster Weise zu synchronisieren. Zur 
Verbesserung des Netzleistungsfaktors wurden jedoch bisher syn- 
chron laufende Induktionsmotoren wenig oder gar nicht ver- 
wendet. R. G. Warner und A. E, Knowlton!) untersuchen 
das Verhalten eines solchen, als Synchronmotor betriebenen 
vpoligen Induktionsmotors von etwa 7 kW, 220 V, 27,3 A, 60 Per. 
Die dabei benutzten Schaltungsarten sind in Abb. 1 wielderge- 


Motor 


Generator M. Anlaßmiderst 


3 oror 
‚Line 
SEHEN, \ 
! ma 
z2 Glechstromquelle 


Feldwiderstond Louf-  Anlaufstellung 


Abb. 1. Schaltungen für synchron laufende Induktionsmotoren. 


geben. Als Sekundärteil wurde teils der Ständer, teils der Läufer 
benutzt. Um beim Betrieb vieler solcher Motoren eine besondere 
Erregermaschine für jeden einzelnen Motor entbehrlich zu machen, 
wurde mit Erfolg versuchsweise auch die untere in der Abbildung 
dargestellte Schaltungsart benutzt, bei der nur eine Gleichstrom- 
quelle in der Zentrale und eine 4. Verteilungsleitung erforderlich 
ist. Wie zu erwarten, ist die Überlastunzbarkeit solcher syn- 
chron laufender Induktionsmotoren sehr gering, nur bei starker 
Uebererregung läßt sich ein stabiler Betrieb bei voller Belastung 
erreichen. Der Berichter glaubt’ deshalb nicht, daß diese Betriebs- 
art eine nennenswerte Bedeutung erlangen wird, zumal durch 
andere Mittel, wie Aufstellung eines synchronen Phasenschiebers, 


oder durch Benutzung von Synnchronmotoren, eine Den 


des Leistungsfaktors wirksamer zu erreichen ist. 


1) „Electrieal World”, Rd. 76, 1920, 8. 1021. 
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Leitungsbau. 


Entwurf von Kurvenblättern für schnelle und genaue Be- 
rechnung von Hochspannungsfernleitungen. — Zu dem unter 
obigem Titel auf S. 365 der „ETZ” veröffentlichten Aufsatz wären 
noch cinige Mitteilungen zu machen. Vor allem hat sich ein 
Fehler eingeschlichen. Es wird auf S. 306, Sp. 2, Z. 26 nicht c 
im Diagrammallstabe von 0 nach 0O: aufgetragen, sondern E(1—e), 
bei 50 cm bzw. 100 cm Radius, also 50 bzw. 100(1—c). 

Zu der im Beginn des Aufsatzes gebrachten Ersatzschaltung, 
sowie der zum Verständnis der Diagrammblätter aufgeführten 
Rechnungsmethode, sei erwähnt, daß sie von Herrn Oberingenieur 
Hiller sowie Herrn Dipl.-Qug. v. Ehrhardt ausgearbeitet und 
von ersterem Herrn bei der Gesellschaft für Kraftübertragung ein- 
geführt wurde; sie eignete sich infolge ihrer Einfachheit und Ge- 
nauigkeit gegenüber anderer graphischen Methoden vorzüglich zum 
Entwurf der angeführten Diaxrammblätter. Die Methode der Be- 
stimmung von Spannungsabfällen in Leitungen mit Hilfe der Dia- 
grammköpfe läßt sich auch zur Berechnung der Spannungsabfälle 
in Transformatoren verwenden. In diesem Falle ergibt sich Kurz- 
schlußspannung und Kurzschlußwinkel aus dem Kurzschluß- 
versuche, Daten, die dem Prüfprotokolle eines Transformators 
leicht entnommen werden können. Durch Auftragen von x und E 
erhält man den Spannungsabfall für Vollast und cos ọ = 1. Zieht 
man noch die einzelnen Strahlen, entsprechend den einzelnen in- 
duktiven und kapazitativen cos 9 in der im obengenannten Auf- 
satz geschilderten Art und Weise, trägt ferner auf der dem 
Vollastzustand entsprechenden Kurzschlußspannung den Lei- 
stungsmaßstab auf, so ist man in der Lage, für jeden beliebigen 
Betriebszustand den Spannungsabfall mühelos und mit derselben 
Genauigkeit, wie durch das Kappsche Diagramm festzustellen. 
Vor allem verliert man nicht, wie es bei dieser Methode vorkommt, 
die Übersicht. Naturgemäß entfällt die Bestimmung der Kon- 
stanten c, da ja der Transformator als Wechselstromleitung mit 
Widerstand und Selbstinduktion, aber ohne Kapazität aufgefaßt 
werden kann. Mithin ist c=1, und die Kurzschlußspannung geht 
vom Punkte 0 des Diagrammkopfes aus. Maurer. 


Betriebserfahrungen mit Isolatoren einer amerikanischen 
45 000-V-Leistung. — Ein von H. B. Vincent erstatteter Be 
richt!) soll auf die Zweckmäßigkeit einer genau durchgeführten 
statistischen Betriebskontrolle über Beschädigungen an Frei- 
leitungsisolatoren und die durch sie hervorgerufenen Betriebs- 
störungen hinweisen. Der Bericht bezieht sich auf eine mit drei- 
bzw. vierteiligeen Stützenisolatoren ausgerüstete, insgesamt 
262 km lange 45 000-V-Leitung in Pennsylvanien. Die Leistung 
der beiden Kraftwerke beträgt 23500 kVA. Der älteste T&il der 
Leitung ist seit 1908/09 in Betrieb, weitere Strecken sind 1911/12 
sowie 1916/17 hinzugekommen. Die Maste sind teils Holz-, teils 
Tisenmaste. Die statistischen Aufzeichnungen über das Ver- 
halten der Isolatoren wurden seit 1914 begonnen. Seitdem wird 
über jeden ausgewechselten Isolator an Hand eines bestimmten 
Vordrucks genau Buch geführt, wobei u. a. die Stellung des Iso- 
laters auf dem Mast, dessen örtliche Lage, die Art der Isolator- 
beschädigung' usw. von den betreffenden Revisionsbeamten ver- 
merkt wird, während die jeweiligen Betricbsbedingungen von der 
Betriebsleitung eingetragen werden. 

Die Isolatorfehler werden nach folgenden drei Klassen unter- 
schieden: 

a) in gesprungene Isolatoren, d. h. solche, die wegen äußer- 
lich sichtbarer Sprünge im Kopfteil (hervorgerufen durch die un- 
gleiche Ausdehnung von Porzellan und Zement) ausgebaut wor- 
den waren oder sich bei der regelmäßigen, alle acht Tage vorge- 
nommenen Streckenbesichtigung durch auffallende Geräusche be- 
merkbar gemacht hatten; 

b) in beschädigte Isolatoren, d. h. solche, die zwar noch 
Spannung halten, aber eine Gefahr für den Betrieb bedeuten, in- 
sofern sie infolge ihrer durch Steinwürfe oder Flintenschüsse be- 
dingten äußerlichen Beschädigung Überschläge erwarten lassen; 

c) in zerstörte Isolatoren, d. h. solche, die infolge Durch- 
schlags oder Überschlags überhaupt keine Spannung mehr halten. 

Die statistischen Aufzeichnungen ergaben u. a. wie zu er- 
warten, daß der Prozentsatz beschädigter Isolatoren an gceerdeten 
Stützen erheblich höher ist als an nicht geerdeten. Hf. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Photometrische Meßtechnik. In einem Aufsatz der General 
T:lectrie Review führen A, E. Pawellund J. A. Summers die 
photometrische Meßtechnik vor. Sie beschreiben ausführlich die 
verschiedenen Photometerkonstruktionen, geben Regeln für photo- 
metrische Messungen und Eichungen von Normallampen und zeigen 
die Auswertung der photometrischen Messungen. Ein weiterer 
Abschnitt enthält die Beschreibung tragbarer Photometer, die in 
3 Ausführungen zur Anwendung kommen: 1. Sharp-Millarsches 
Photometer, 2. Macbeth illuminator, und 3. Foot-candle meter. — 
Die beiden ersteren sind mit Lummer-Brodhunschen Würfeln aus- 


—— 


ı) „Journal A. L E. E“, Bd. WJanuar 1921, S. 3. 
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gerüstet, das letztere ist ein sehr einfaches, auf dem Prinzip des 
Bunsenschen Fettfleckphotometers aufgebautes Instrument. Es 
sei kurz beschrieben. In einem etwa 20 X 15 cm großen Kasten 
ist ein Trockenelement zur Speisung einer kleinen Lampe nebst 
Einstellvorrichtung, bestehend aus einem Widerstand und einem 
Voltmeter, eingebaut. Vorn ist eine Glasscheibe, die mit doppelten 
Papierstreifen — aus transparentem, und aus weißem, vollständig 
undurchsichtigem matten Papier, der mit kreisförmigen Aus- 
schnitten versehen ist — beklebt ist und eine Skala trägt, zu sehen. 
Beim FEinschalten erhellt die Lampe die im wachsenden Abstand 
von ihr befindlichen transparenten Kreise, und je nach der Hellig- 
keit des Aufstellortes verschwindet einer der Kreise auf dem weihen 
Grunde, die Ablesung auf der geeichten Skala ergibt dann die Be- 
leuchtungsstärke. In einem 2. Teile machen die Verfasser An- 
gaben über Beleuchtungsmessungen in Innenräumen und auf 
Straßen, und geben Vorschriften für das Photometrieren vou 
Scheinwerfern und Projektionsvorrichtungen. la. 


Ein hochempfindliches astatisches Torsionsmagnetometer. — 
Kohlrausch und Holborn gelang es bekanntlich, die 
Störungen, welchen ein gewöhnliches Galvanometer durch die 
Fernwirkungen von Straßenbahnen, Erdströmen usw. unter- 
worfen ist, dadurch zu beseitigen, daß sie statt der einen Mag- 
netometernadel ein System aus zwei gleichstarken Magneten be- 
nutzten, die in entgegengesetzter Richtung an einem leichten Stab 
aus Aluminium in etwa2 m Abstand angebracht waren. Dies mittels 
eines Aufhängedrahts aus Platiniridium an der Zimmerdecke oder 
einem Träger befestigte System zeizt natürlich keine magnetische 
Richtkraft, sie wird ihm vielmehr vom Aufhängefaden erteilt; 
es unterliegt aber auch keinen Störungen, da diese auf beide 
Magnete in entgegengesetztem Sinne drehend wirken, so daß das 
gesamte System in Ruhe bleibt. Zu magnetischen Messungen 
wird nur der obere oder untere Magnet benutzt, wobei die Wir- 
kung des Probekörpers auf den zweiten Magnet nur als Korrek- 
tionsgröße eingeht. Die Empfindlichkeit der Anordnung hängt 
natürlich von der Stärke der Magnete, der Richtkraft des Auf- 
hängefadens usw. ab, und ist bei dem ursprünglichen Instrument, 
das in der Reichsanstalt noch dauernd benutzt wird; etwa von 
der Größenordnung eines gewöhnlichen Magnetometers. 
Dieterle!) ist es nun gelungen, durch Verwendung von 
kleinen, verhältnismäßig starken Magnetchen aus Ührfederstahl, 
die an einem feinen Glasstäbchen von nur 0,35 mm Dicke und 
107 cm Länge befestigt waren, und einem Aufhängefaden aus 
Quarz eine hohe Empfindlichkeit zu erzielen, die zu manchen 
Untersuchungen, wie zur Messung von Anfangspermeabilitäten, 
zur Bestimmung kleiner Induktionsänderungen usw. erforderlich 
ist, und die Dieterle zur Bestimmung des Einflusses von Vana- 
dium auf die Magnetisierbarkeit des Eisens und zur Untersuchunf 
der stufenweisen Maenetisierung benutzte. In Bezug auf die 


Einzelheiten des Apparates muß auf das Original verwiesen 
werden. Gleh. 


/ 
Verkehr und Transport. 


Vergleich zwischen Dampf- und elektrischer Lokomotive. — 
Am 22. Oktober 1920 fand in New York eine große Erörterunf 
über die Vor- und Nachteile beider Betriebsarten statt. Al: 
Vertreter des elektrischen Betriebes traten M. Armstronf 
von der General Electric Co. und M. Shepard von der Westink 
houee Co. auf. , 

Unter den Vorteilen der elektrischen Lokomotive zählt 
Armstrong hauptsächlich die folgenden auf: 


1. Annähernd unbegrenzt hohe Leistung und Fahrgeschwindir- 


keit; trotzdem ist für die Führung nur ein einziger Man 
erforderlich. 


2. Unabhängigkeit von den Steigungen der Linie, mit Rück- 
sicht auf die Größe der entwickelbaren Leistung. 

3. Einergierückgewinnung bei Talfahrt. 

4. Billiger Unterhalt. 

5. Kohlenersparnis, schätzungsweise 66% (bei Dampfkraft- 
werken). 

6. Soweit Wasserkraftwerke in Frage kommen, überhaupt kein 
Kohleverbrauch. 

q. Die Erhöhung der Zuzslasten und Fahrgeschwindigkeiten 


gestattet Ersparnis im Fahrbetrieb. ai aa 
8. Der Wert der in der Nähe der Bahnhöfe und der Siren 
gelegenen Grundstücke erhöht sich gegenüber Dampfbetrieb. 
9. Erhöhte Genauigkeit und Sicherheit des Betriebes. . 
10. Durch den Wegfall des Tenders und des Transportes der - 
Dampflokomotiven erforderlichen Betriebskohlen V mor 
rung der beförderten Zuggewichte um rd. 20% und ® 
sprechende Verbilligung der Betriebsausgaben. a 
11. Verhältnismäßig leichte Aufrechterhaltung des Beil. 


bed A) .. ~ i i Stè 
auch bei Schneestürmen und anderen atmosphärischen 
rungen. 


!) „Zeitschr. f. techn. Phys“. Bd. 8, 1921. S. 63. 


4. August 1921. 


12. Vergrößerungen oder kostspielige Abänderungen der Bahn- 
höfe können mit Rücksicht auf die beim elektrischen Betrieb 
erzielbare Verstärkung des Verkehrs auf später verschoben 


werden. 
Alle diese Ersparnisse und Verbesserungen erleichtern die 


zur Durchführung der Elektrisierungen erforderlichen 


finanziellen Operationen. 

Die erwähnten Verbesserungen erlauben weittragende und 
umfassende Änderungen in der Betriebsführung. 
Armstrong legt den größten Wert auf die Punkte 4 und 5. 
Was den Unterhalt der Lokomotive betrifft, so gibt er für die 
elektrischen Lokomotiven der Bahn Chicago—Milwaukee—St. 
Paul (CMP) 0,091 $ je Betriebskilometer an, wogegen für eine 
Dampflokomotive System Mallet gleicher Leistung 0,3725 $ auf- 
zuwenden wären. 

Shepard verweist auf dıe große Erhöhung der Fahrdienst- 
leistung und die damit verbundene tiefgreifende Änderung der 
Betriebsführung, wie sie die elektrische Lokomotive erlaubt. 
Auf der erwähnten CMP-Linie hat z.-B. ein Zug ohne Lokomotiv- 
wechsel 710 km zurückgelegt, ein großer Erfolg, wenn man die 
analogen Leistungen von Dampflokomotiven bedenkt. 

Was die Kohlenersparnis betrifft, so ist nach Shepard die 
große Gleichförmigkeit beim elektrischen Betrieb erwähnens- 
wert, während bei den Dampflokomotiven, je nach der Geschick- 
lichkeit des Führers, bei Maschinen derselben Serie, Differenzen 
im Kohleverbrauch bis zu 20% vorkommen. 

Als Anwalt der Dampflokomotiven sprach Mühlfeld, 
ehemals Chefingenieur der Pennsylvania Railroad, der haupt- 

folgende Punkte hervorhob: Die Kosten der Ein- 


sächlich 
führung des elektrischen Betriebs seien so hoch, daß sie über- 
haupt nur für Spezialfälle in Frage kommen könnten. Eine 
elektrische Lokomotive könne ohne weiteres nur auf der Strecke 


Dienst tun, für welche sie bestimmt ist. Für den Betrieb auf 


Linien anderer Spannungen usw. seien kostspielige zusätzliche 
Einrichtungen erforderlich. Der elektrische Betrieb gestatte 
wohl eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit einer Strecke; 
anderseits sei die Höchstleistungsfähigkeit einer elektrischen 


Linie von vornherein durch die Kraftwerke und das Verteilungs- 
system festgelegt, während der in dieser Richtung viel elasti- 
schere Dampfbetrieb eine fast unbegrenzte Vermehrung der auf 
der Linie befindlichen Züge gestattet. Da ein Güterwagen sich 
nur durch etwa t/10 seiner Lebensdauer in Fahrt befände, habe 
die Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit, wenigstens für Güter- 
züge, keine so hohe Bedeutung, als ihr zugesprochen wird. Die 
von den Elektrikern vorgebrachten Vergleichsziffern bzgl. des 
Brennstoffes seien unhaltbar. Neuzeitlichere Dampflokomotiven 
hätten einen günstigeren Kohleverbrauch, als man gewöhnlich 
angebe. Die Verluste der Dampflokomotiven in der Anheiz- 
periode usw. würden zum Teil wieder ausgeglichen durch den 
geringeren Wirkungsgrad der elektrischen Lokomotiven bei zu 
schwacher oder zu stark wechselnder Belastung. Wichtig sei, 
daß für den elektrischen Betrieb nicht nur die Verluste der 
Lokomotiven, sondern auch die der Kraft- und Unterwerke urd 
Leitungen berücksichtigt werden müssen. Stellt man auf diese 
Weise den Totalwirkungsgrad fest, so ergäbe sich: 

l 100%, Last T5 o 50/9 


13. 


14. 


Bei Dampflokomotiven Gesamt- 
 wirkungsgrad N O 2,70% 3,86% 4,47% 0 
„ elektr. Lokomotiven Gesamt- 
wirkungsgrad ra a e 2 5,19 9,95 4,54 


Da die Belastung für den größten Teil der Zeit nur 30 bis 
60% der Vollast betrage, sei der Gesamtwirkungsgrad für beide 
Betricbsarten nicht wesentlich verschieden. Beim .elektrischen 

trieb müsse natürlich auch die Unterhaltung der Werke und 
Leitungen eingerechnet werden. Der Wert der Nutzbremsung 
bei elektrischen Lokomotiven werde überschätzt, weil er nur 
bei starken, lang anhaltenden Steigungen zur Geltung komme. 
Auch der elektrische Betrieb unterliege störender Beeinflussun- 
gen. Während des Sommers z. B. sei die Leistungsfähigkeit der 
elektrischen Maschinen mit Rücksicht auf die hohe Außen- 
temperatur herabgesetzt. Der Vorteil der elektrischen Loko- 
motive, unterwegs nicht Wasser und Kohle aufnehmen zu 
müssen, werde durch dio erhöhte Störungsmöglichkeit mit Rück- 
sicht auf Zwischenfälle an den Leitungen oder in den Kraft- 
und Unterwerken wieder ausgeglichen. Immerhin sei ein Vor- 
teil für den elektrischen Betrieb zuzugeben, der aber nicht. von 
der Größenordnung sei, wie ihn die Elektriker für sich bean- 
Spruchten. 

„In der Diskussion wurden einige der im Vorliegenden er- 

wähnten Ziffern noch eingehender kritisiert. Der Betriebs- 
Ingenieur der Norfolk und Western-Bahn gab an, daß auf seiner 
Linie der Kohlenverbrauch durch die Einfüh- 
rung des elektrischen Betriebes um 293% ver- 
mindert wurde. 
i a New York—New Haven-Linie betrug der Kohle- 
N Wagenkilometer für Personenzüge 2,61 kg für elek- 
a a und 5,43 kg für Dampfbetrieb, für den Güter- 
b IT 2,34 kg bzw. 5,53 kg und je Kilometer Verschiebebewe- 
gung 19,75 bzw. 30 ke. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 31. 


857 


— 


Der Betriebsingenieur der New Yorker Zentralbahn ver- 
besserte die von Armstrong gegebenen Unterhaltskosten der 
Dampflokomotiven System Mallet dahin, daß die Ausgaben nicht 
0,372 $/km, sondern nur 0,149 bis 0,23 $ betragen hätten. 

Von anderer Seite wurde hervorgehoben, daß die Erhöhung 
der Fahrleistung durch elektrischen Betrieb auf 27% veran- 
schlagt werden könne. Da aber die elektrischen Lokomotiven um 
84% teurer scien als Dampflokomotiven gleicher Leistung, seien 
die kilometrischen Werte für Zins und Abschreibung bei elek- 
trischen Lokomotiven höher als bei Dampflokomotiven. 

ine zusammenfassende Meinung, der die Mehrheit der Ver- 
sammlung zuzustimmen schien, wurde noch von Herrn 
Gibbs, Chefingenieur der Pennsylvania Railroad, gegeben. Sie 
geht etwa dahin, daß der Vergleich von Armstrong insofern 
nicht ganz zutreffend sei, als er einen für den elektrischen Be- 
trieb besonders günstig gelegenen Spezialfall mit dem Durch- 
schnitt der Dampfbetriebe vergleiche. Auch Gibbs ist der Mei- 
nung, daß Armstrongs Ziffern für den Kohleverbrauch der 
Dumpflokomotiven nicht zuträfen. Er erwähnt Versuchsergeb- 
nisse, die an einer Dampflokomotive System Decapod Type 1-E-O 
gewonnen wurden, wonach der Verbrauch 1,27 kg Kohle/PSh 
bei 23,6 km/h Geschwindigkeit und 1,72 kg Kohle bei 41 km/h be- 
trug. Diese Verbrauchsziffern sind denen gleichwertiger elektri- 
scher Lokomotiven ähnlich. 

Alles in allem darf wohl gesagt werden, daß der Streit- 
punkt eines tiefgründigeren Vergleichs würdig wäre Einzelne 
aus dem Zusammenhang gerissene Ziffern, wie sie in dem Rede- 
streit eine große Rolle gespielt haben, gestatten niemals ein 
gerecht abwägendes Urteil, um so mehr, wenn sie, wfe dies der 
Fall gewesen zu sein scheint, nicht einmal unanfechtbar waren. 
Die von Armstrong durchgeführte Aufzählung der Vorteile des 
elektrischen Betriebes ist nicht frei von Wiederholungen und 
Übertreibungen und bot daher dem Gegner billige Angriffs- 
punkte. Der Amerikaner ist auch als Techniker im aus- 
gesprochenen Maße Parteimann und der deutsche Leser wird, 
wenn er Argumente für einen sachlichen Vergleich sucht, besser 
zu den Studien der deutschen und schwedischen Bahnverwaltun- 


gen greifen. („Rev. Gen. des Ch. de fer” Bd. 24, 1921, z aa 


Gleislose Oberleitungswagen in New York. — Die Stadt New 
York hat Angebote auf 7 elektrische gleislose Oberleitungswugen 
eingeholt. Die Wagen sollen halboffener Bauart und für Ein- 
mann-Betrieb eingerichtet sein. Sie müssen eine Last von etwa 
10 t in den New Yorker Hauptstraßen befördern können, ohne 
daß ihre Leistung merklich sinkt oder sie in einigen Teilen über- 
mäßig heiß werden. Die Lieferfirma muß Garantie leisten, daß 
sie alle Regeln und Vorschriften der Kommission für öffentlichen 
Verkehr in New York wie die Rechtsvorschriften anderer Städte 
und Departements einhalten wird. Brüche, die infolge schlechten 
Materials oder mangelhafter Ausführung entstehen, sind inner- 
halb des ersten Garantiejahres kostenlos zu beseitigen. Die 
Konstruktions- und Materialbedingungen sind im „El. Railw. 
Journ.“ Bd. 57, 1921, S. 1002, veröffentlicht. 

Die Wagen sollen 30 Sitz- und 10 Stehplätze enthalten. Die 
Sitze sollen Quersitze mit umklappbarer Lehne und Lederüber- 
zug sein. Deckenventilation und Signalsummer für das Publikum 
sollen vorhanden sein. Die Gleichstrommotoren sollen 25 PS 
bei 600 V leisten, selbstlüftend sein, Wendepole und Kugel- 
lager besitzen. Das eine Ende des Ankers muß zur An- 
bringung einer Kupplung geeignet, das andere in Verbindung 
mit einem Gleichstromgenerator zum Laden einer 80 Ah-Akku- 
mulatorenbatterie für Signal- und Notbeleuchtungsstrom einge- 
richtet sein. Der Fahrschalter ist für Fußbetätigung mit fünf 
Stufen einzurichten und für Handbetätigung nur für den Not- 
fall. Die Umschaltung für Rückfahrt soll genau so eingerichtet 
sein wie bei den Straßenbahnen. Fuß- und Not-Handbremse wie 
bei Kraftwagen sind anzubringen. Die Vorder- und Hinterräder 
sollen 915 mm Durchmesser haben. Die elektrische Heizung muß 
eine gleichmäßige Verteilung der Wärme im 
leisten, ihr Höchstkraftverbrauch soll 6 kW und eine Ein- 
richtung für drei verschiedene Temperaturstufen (jede zu 2 kW 
Verbrauch) vorhanden sein. Die Hauptlichtleitung soll für zehn 
Lampen der 23-W-Type bei 110 V, die Notbeleuchtung, die von 
der Batterie gespeist wird, für 4 Lampen von 15 Kerzen bei 6V, 
2 Kopflaternen und je 2 Lampen vorn und hinten für die 
Schilderbeleuchtung bemessen sein. Die Stromabnehmer sollen 
leichtes Ausweichen sich begegnender Wagen ermöglichen, leicht 
umlegbar, gegen Abspringen gesichert sein, mit einem Druck von 
16 kg an der leitung anliegen und leicht auswechselbar sein. 
Sicherungen gegen Kurzschlüsse sind vorzusehen. Ein Zahl- 
kasten ist vorzusehen; für Inneneinrichtunze und Außenanstrich 


sind die Spezialvorschriften der Stadt New York maßgebend. 
Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 
Thermische Charakteristiken elektrischer Heizplatten und 


Backöfen. — Griffiths und Schofield berichten über 
Untersuchungen der Wärmeübertragung von elektrischen Heiz- 


Wagen gewähr-. 
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platten‘). Anstatt der üblichen Kochversuche mit aufgestellten. 


Wasserbehältern beobachteten sie den Wärmeübergang in auf- 
gelegte Kupfer- und Eisenscheiben verschiedenen Durchmessers 
und in mit Öl gefüllte gußeiserne Kessel. Sie verweisen auf 
den unterschiedlichen Einfluß blanker und oxydierter Ober- 
flächen und der Wärmeübertragung durch Leitung und Strah- 
lung bei geschlossenen Heizplatten und bei offenen mit glühen- 
den Drahtspiralen arbeitenden Platten. Die ermittelten Wir- 
kungsgrade erscheinen sehr niedrig gegenüber den bei praktischen 
Wasserkochversuchen gefundenen. Bei Backöfen wurde der Ein- 
fluß der leichten oder sehweren Bauart, sowie der Wärmeisolie- 
rung auf die Anheizzeit und die zur Temperaturkonstanthaltung 
erforderliche Energiezufuhr untersucht. Über den Bericht wurde 
in der Institution of Electrical Engineers in London diskutiert 
und beanstandet, daß die Versuche zu wenig der praktischen Be- 
nutzung der Heirzgeräte angepaßt seien.. Richtige Auswahl der 
Geräte für den jeweiligen Kochprozeß und geschickte Benutzung 


ihrer Regulierung beeinflussen die Betriebskosten mehr als kleine 
Unterschiede im Wirkungsgrad. Sz. 


Indirekte Beleuchtung. — Durch Anbringen der Beleuch- 
tungskörper gegenüber besonders geformter Vertiefungen in der 
Decke wurde in einer Bibliothek eine gleichmäßige verteilte Be- 


Abb. 2. 


leuchtung erzielt, die fast keinen Schatten wirft. Die in Rohren 
verlegten Leitungen sind an den oberen Balken befestigt, die 
Auslässe befinden sich über den Beleuchtungskörpern, Abb. 2 


zeigt den Schnitt durch eine solche Decke. („Electrical World“ 
Bd. 77, 1921, S. 929.) Gg. 


Elektrische Zugheizung. — Auf der elektrisch betriebenen 
Bahnstrecke Bern—Thun sind Heizwagen im Betrieb, bei denen 
die zur Dampferzeugung nötige Wärme durch elektrischen Strom 
erzeugt wird, und zwar bei den einen Wagen unmittelbar 
unter 15000 V, während bei andern Wagen der Strom unter 
niedrigerer Spannung dem Lokomotivtransformator entnommen 
wird. („Deutsche Allg. Zeitg.” 22. V. 1921.) D.J 


Elektrische Antriebe. 


Synchronmotoren für Schilfsschraubenantrieb. — Die kürz- 


lich!) erwähnte Anlage der General Electric Co. auf dem ameri- 
kanischen Handelsschiff „Cuba, 


bei der für den Antrieb der 
Schraube ein Synchronmotor ver- 
wendet ist, wird nun von Hen- 


220 


; 200 
ningsen im „Journal of the 
American Institute of Electrical 130 
Engineers‘ Bd. 40, 1921, S. 369 
u. f. noch näher erläutert. In Suo 
Abb. 3 stellt die Kurve I das N 
Bremsdrehmoment in 0/p des An- 140 
triebsdrehmomentes bei „voller È 
. Fahrt voraus” dar, das auf die 520 
Schraube ausgeübt werden muß, $ 
um sie zu stoppen bzw. umzu- 700 
steuern unter der in Wirklich- > 


keit nicht genau zutreffenden\Vor- S 80 
aussetzung, daß das Schiff bei È 
dem Vorgang seine Geschwindig- 60 
keit (Vollfahrt voraus) nicht än- g 
dert. Die Amerikaner haben XS% 
diese Kurve durch einen Ver- 8 


such auf der „Delaware“ er- 


mittelt. Die Kurven II und III 0 

zeigen die auf „Cuba“ ermittel- 00 60 0 ur 
ten Bremsdrehmomente, die mit o der Schrau voraus ZUTUCR 
dem als Generator arbeitenden ee 
Synchronmotor (3000 PS, 100 Abb. 3. 


Umdr/min)erzieltwurden,wenn er 


esteuert auf den unerregten Turbogenerator (3000 Umdr/min) 
a Kurve II wurde erhalten bei normaler Er- 
regung des Motors mit 125 V, Kurve III bei verstärkter Erregung 


geschaltet wurde. 


ı) Nach „The Electrical Review“ Bd. 97. 1921, 8. 220. 
1) Vgl ÈTZ“ 1921, 8. 488 
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mit 250 V an den Schleifringen. Kurve IV zeigt die Dreh- 
momente, welche die Kurzschlußwicklung des Synchronmotors 
entwickelt, wenn der Turbogenerator übererregt und auf 4 seiner 
normalen Drehzahl gebracht wird. Man sieht durch einen Ver- 
gleich der vier Kurven, daß die notwendigen Bremsmomente, die 
in Wirklichkeit natürlich geringer sind als nach Kurve I, ohne 
weiteres erreicht werden können. Versuche, die auf „Cuba“ an- 


zestellt wurden, ergaben, daß die Schraube in 3% s mit einer 


Motorerregung von 220 V, in 27 s mit einer solchen von 110 V 


und in 13 s mit der Kurzschlußwicklung zum Stillstand gebracht 
werden konnte. Stech. 


Fernmeldetechnik. r 


Drahtlose Bildübertragung. — Max Dieckmann, Gräfel- 
fing, beschreibt ein Verfahren zur drahtlos-elektrischen sildüber- 
tragung, das gestattet, mit den auch für sonstige Zwecke üblichen 
Sende- und Empfangsanlagen nach Anschaltung eines einfachen Zu- ' 
satzgeräts Strichzeichnungen zu übertragen. Verwendet werden 
Gedanken, die in der Drahttelegraphie bereits von Bakewell, 
Hipp und Caselli angegeben sind. Die in die Ferne zu über- 
tragende Zeichnung wird mit isolierendem Farbstoff auf der 
elektrisch leitenden Schreibfläche hergestellt. Ueber die Schreib- 
fläche, die um eine sich drehende Walze herumgelegt wird, 
schleift in engen Schraubenlinien ein Metallstift, so daß nach und 
nach alle Teile der Schreibfläche abgetastet werden. Metallstift 
und Schreibfläche sind Teile eines Stromkreises, der jedesmal, 
wenn der Stift über die isolierende Farbe streicht, unterbrochen 
wird. Diese Unterbrechungen werden mit Hilfe eines Relais zur 
Betätigung eines Funksenders benutzt. Die limpfangsseite arbeitet 
in ähnlicher Weise, indem die aufgefangenen Stromstöße durch 
einen Schreibstift auf Papier übertragen werden, das um eine 
Walze herumgelegt ıst, die sıch mıt der Walze auf der Sendeseite 
im gleichen Zeitmaße dreht. Die gleichmäßige Drehung beider 
Walzen wırd dadurch gewahrt, daß man die Eimpfangswalze etwas 
schneller laufen läßt als die Sendewalze, sie aber nach jeder Um- 
drehung anhält und erst durch einen Stromstoß des Senders wieder 
in Tätigkeit setzt. Einen Fortschritt bedeutet das von Dieckmann 
angegebene Verfahren zur einfachen Herstellung des Sendebildes. 
Auf die Schreibfläche, die auf einer elektrisch leitenden Unter- 
lage liegt, wird eine auf dünnem Papier oder Stoff aufgetragene 
Schicht einer leicht schmelzenden Farbmasse, mit der Schicht- 
seite der Schreibfläche zugekehrt, aufgelegt. Läßt man zwischen 
der Spitze des auf die Farbschicht aufgesetzten Schreibstiftes und 
der leitenden Unterlage einen kleinen elektrischen Funken über- 
schlagen, so genügt die Stromwärme, um die Farbmasse zum 
Schmelzen zu bringen. Dadurch wird die Schreibfläche an der 
Durchschlagsstello mit einer haftenden, sofort erstarrenden Farbe 
bedeckt. Einige Sorten des für Maschinenschrift verwendeten 
Kohlepapiers sollen sich ohne weiteres für diesen Zweck eignen. 
Bei der zur Probe durchgeführten Einrichtung betrug die Bild- 
fläche rund 200 cm?, die bei richtiger Einstellung etwa 28800 
Bildpunkte gab. Die Übertragung der ganzen Bildfläche erfolgte 
in 5 bis 6 Minuten, so daß in der Sekunde etwa 80 Bildpunkte ent- 
standen. Eine weitere Steigerung dieser Leistung scheiterte an 
der Trägheit der verwendeten elektromagnetischen Relais (Zeit- 
schrift für Fernmelletechnik, Bd. 1, 1920, S. 223/228). Rp. 


Die Funkstationen Lafayette und Nauen. — Keine drei Monate 
nach der feierlichen Einweihung der erweiterten Großfunketatio2 
Nauen hat auch Frankreich die in den letzten zwei Jahren erbaute 
Großstation Lafayette oder, wie sie die Franzosen selbst bezeichnen, 
„Croix d’Hins“ — etwa 18 km südwestlich von Bordeaux — amt 
lich übernommen. Die neue Station ist ein echtes Kriegsprodukt, 
und als Gesichtspunkt beim Bau galt es, möglichst schnell eine 
Station zu schaffen, die die bisherige größte Station, unser Nauen: 
in Schach halten könnte. Die hierfür erforderlichen Mittel un 
Geräte konnten in der verlangten kurzen Zeit nur aus Amerika 
bezogen werden, daher wurde zwischen Frankreich und den er 
einigten Staaten ein Uebereinkommen getroffen, nach dem Sr 
amerikanische Marine die gesamten Lieferungen und den Bau er 
Anlage übernahm. Die Station besitzt die z. Zt. größte Antennen- 
anlage; 8 freistehende Türme von je 250 m Höhe und 550 t Pigen 
gewicht tragen ein Drahtnetz von 1200 m Länge und 400 m an: 
(Abb. 4). Entsprechend groß ist das Erdnetz der Anlage: he 
besteht aus einer Kupferplatte von mehr als 100 qm Oberf Er 
verbunden mit einem Kranz von 100 Kupferrohren, die 20 m = 
in die Erde eingebettet sind. Daran schiießt sich ein “en 
Netz von in die Erde eingelegten Drähten, das bis zu den. ae 
der Türme reicht. Der Gesamtwiderstand der Antenne bei Pr 
Wellenlänge von 23500 m beträgt rund 1,4 Ohm, Im Gegen 
hierzu sind bekanntlich die Antennentrüger von Nauen wiu a i 
stehend, sondern als vielfach verspannte, nadelförmise a 
durchgebıldet, die bei gleicher Höhe mur 360 t wiegen und ns 
entsprechend geringere Anlagekosten erfordern. Außerdem 
in Nauen die Zahl der Masten erheblich geringer. .  ndunf 

Das zweite Merkmal der Lafayette-Station ist die Verwe 
eines außerordentlich großen Lichtbogensenders zur U nicht 
der Energie in schnelle Schwingungen. Der Sender wieg 
weniger als 80 t, von denen 70 auf den magnetischen 
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fallen. Das magnetische Feld kann bei einem Luftspalt von 
18 cm bis auf 17000 Gauß gesteigert werden. Der magnetische 
Kreis bat nur eine Erregerspule, die zwei getrennte Wicklungen 
besitzt, eine für den Lichtbogenstrom, die zweite gespeist von 
einer besonderen Erregermaschine. Die zweite kann zur Ver- 
stärkung oder Schwächung der Wirkung der ersten verwendet 
werden, so daß die Möglichkeit der Aenderung des Magnetfeldes 
sehr groß ist. Bei der Umsetzung der zugeführten Energie in 
Schwingungen gehen nicht weniger als 500 kW in Wärme ver- 
loren, die entfernt werden muß. Dazu ist natürlich besonders 
sorgfältige Kühlung — Wasserkühlung — erforderlich. Die sonst 
übliche Drossel zum Schutz der Erregermaschine ist weggelassen, 
sie ist ersetzt durch die Magnetisierungsspule, die mit dem Licht- 
bogen in Reihe geschaltet ist, und einen Satz Kondensatoren pa- 
rallel zum Bogen. Der Bogen kann 7 Wellen zwischen 13 850 und 
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Abb. 4. Antennenanlage von Lafayette. 


23500.m liefern. Die letzte Welle ist die gewöhnliche Verkehrs- 
welle. Bei dem Lichtbogensender kann für die Zwecke der 
Zeichengebung der Strom nicht einfach unterbrochen werden, da 
das Wiederzünden des Bogens Schwierigkeiten macht. Man bildet 
daher die Telegraphierzeichen meistens dadurch, daß man mit 
Hilfe einer Tasteinrichtung einen mit der Antenne gekuppelten 
Stromkreis schließt und so die Länge der ausgesandten Welle 
während der Zeichenzwischenräume ändert. Dabei muß ein be- 
trächtlicher, zur gesamten: Antennenenergie in gewisser Beziehung 
stehender Energiebetrag in den Hilfskreis umgeleitet werden, 
wenn man eine ausreichende Aenderung der Wellenlänge erzielen 
will. Die Folge sind starke Funken beim Tasten, die künstliche 
Löschung und Vergrößerung der Tastkontakte bedingen. In 

afayette hat man nun nicht weniger als 78 Tasten parallel ge- 
schaltet, man umgeht damit wohl die Funkenbildung, hat aber 
natürlich den. Nachteil in Kauf zu nehmen, daß die gleichzeitige 
Betätigung einer derartig großen Tastzahl mechanische Schwierig- 
keiten schafft. 

Bei der Wahl des Senders ist die gewünschte kurze Lieferzeit 
und der Stand der Technik im Augenblick des Auftrags — nach 
den eigenen Angaben der Amerikaner (U. S. Naval Institute Pro- 
ceedings vom August 1920) war die Entwicklung der Hochfre- 
Quenzmaschine bis zu der Zeit, als man die Pläne der Station ent- 
warf, nicht befriedigend fortgeschritten, so daß man auf die 
einzige Senderart, die sich als brauchbar erwiesen hatte, eben den 

oulsen-Sender, zurückgreifen mußte — maßgebend gewesen. 
Der Lichtbogen ist zwar die einfachste Art eines Energieumfor- 
Mers, gilt aber, wie auch die Franzosen neuerdings anerkannt 
haben, vom heutigen Standpunkt aus betrachtet als veraltet. Er 
weist nicht nur häufige kurzzeitige Störungen auf, die namentlich 
beim Schnellsenden recht störend wirken, sondern es fehlen für 
ihn vor allem die hinreichend störungsfreien Empfänger. Aber 
gerade die größtmögliche Störungsfreiheit des Empfangs muß als 
das Mittel angesehen werden, das die drahtlose Telegraphie mehr 
und mehr der Kabelübertragung ebenbürtig zu machen bestimmt 
ist oder gar ihre Ueberlegenheit, z. B. in bezug auf ‚die Wort- 
geschwindigkeit, in vollem Maße ausnutzen läßt. Hier ist die 
Hochfrequenzmaschine, wie sie in Nauen arbeitet, dem Licht- 
bogen gegenüber unbedingt im Vorteil, wenn ihre Umlaufsge- 
schwindigkeit trotz der beim Tasten auftretenden Belastungs- 
schwankungen konstant gehalten werden kann. Um in dieser Be- 
ziehung nicht rückständig zu bleiben, wollen die Franzosen auch 
in Lafayette in kurzer Zeit eine Hochfrequenzmaschine franzö- 
sischer Bauart, aufstellen. 

Der Kaufpreis, den Frankreich für die Anlage an Amerika 
bezahlt hat, wird mit 3,86 Mill. $, d. s. rund 250 Mill. Papiermark, 
angegeben, während Nauen in seiner jetzigen Gestalt, selbst bei 
Berücksichtigung der: Wertsteigerung der vor und während des 

rieges geschaffenen Teile, nicht einmal den fünften Teil dieser 


Summe gekostet hat. 
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Während die deutsche Großstation Nauen in der langen Zeit 
des Krieges einen außerordentlichen Grad von Betriebssicherheit 
bewiesen hat und eine Störung des Maschinenbetriebes bisher 
überhaupt nicht vorgekommen ist, so daß sie, namentlich in Ame- 
rika, als der „Standard“ einer Großstation gilt, ist Lafayette aus 
dem Versuchsbetriebe noch nicht herausgekommen; Meldungen, die 
darauf schließen ließen, daß seine Reichweite irgendwie die von 
Nauen übertrifft, liegen nicht vor. (Deutsche Allgemeine Zeitung 
vom 1. II. 21 und Annales des Postes, Telegraphes et Téléphones, 


Bi. 9, S. 504/515.) ‚Rp. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Röntgeneinrichtung für den Werkstattgebrauch. — Unter- 
suchungen mittels Röntgenstrahlen kommen neuerdings in der 
Industrie sehr häufig zur Anwendung. Ein für diese Zwecke | 
besonders geeignetes transportables Instrumentarium wurde von 
Pullin'), dem Direktor der radiologischen Abteilung des Wool- 
wich-Arsenal, gebaut. Das Instrumentarium, das zur schnellen Prü- 
fung einer großen Anzahl von Granathülsen bestimmt ist, wird 
sich auch für andere industrielle Zwecke eignen. Maßgebend für 
die Art der Ausführung war die Absicht, eine Einrichtung zu 
schaffen, die in jeder Beziehung der rauhen Inanspruchnahme im 
Werkbetriebe auch bei Benutzung durch ungelerntes Personal 


gewachsen ist und ferner auch dem Arbeiter sicheren Schutz 


gegen die elektrische Hochspannung und schädliche Bestrah- 
lung gewährt. Die ganze Vorrichtung ist in ein auf Rollen 
laufendes Rahmengestell aus Winkeleisen eingebaut. Im unter- 
sten Teile des Rahmenwerkes befindet sich der rotierende Gleich- 
strom-Wechselstromumformer. Darüber liegt der in Öl gebettete 
Transformator a (Abb. 5) mit geschlossenem Eisenkern, der 


sekundär 5 mA bei 60000 V Spannung liefert. Parallel zur 
Primärwicklung liegt ein hoher Widerstand E, dessen Mittelpunkt 
geerdet ist, um den Umformer gegen Hochspannung zu schützen. 
Die Hochspannungsleitungen gehen sorgfältig isoliert und von 
außen unzugänglich zu der über dem Transformator liegenden 
Coolidge-Röhre c, eine Abzweigung des Transformators liefert 
gleichzeitig einen Strom von 45 A bei 12 V Spannung für die 
Heizung der Kathode. Die Coolidge-Röhre befindet sich in 
einem mit Bleiblech überzogenen Kasten, in dessen oberer Wan- 
dung ein Aluminiumfenster eingelassen ist. Bei Dauerbetrieb 
kann die Röhre mittels eines kleinen elektrisch betriebenen Ven- 
tilators d gekühlt werden. ber dem Aluminiumfenster ist eine 
Art hölzerner Brücke angebracht, die vorn und hinten offen ist 
und zur Aufnahme der Untersuchungsobjekte dient. Auf die 
Brücke ist schließlich ein rechtwinkliges dreiseitiges Prima ge- 
setzt, dessen untere Kathetenfläche den Fluoreszenzschirm ent- 
hält, während ein in der Hypotenusenfläche gelegener Spiegel 
das Fluoreszenzbild in horizontaler Richtung nach vorn reflek- 
tiert. Der Beobachtende befindet sieh also gänzlich außerhalb 
des Röntgenstrahlenbündels. Zum weiteren Schutz ist der 
Fluoreszenzschirm noch nach oben durch eine Bleiglasplatte über- 
deckt. Zum bequemen Ein- und Herausführen der Unter- 
suchungsobjekte dient eine Art Schlitten, der unter der Holz- 
brücke läuft, die eine Hälfte des Schlittenbodens ist mit Blei 
verkleidet in der Weise, daß bei herausgezogenem Schlitten das 
Aluminiumfenster durch Blei verdeckt ist, dagegen, sobald der 
Schlitten mit dem Objekt unter die Brücke geschoben ist, das 


Fenster freiliegt. Ghe 


Messung der Verteilung mechanischer Zugkräfte mit Hilfe 
einer photoelastischen Methode. — Bei den technischen Material- 
prüfungen, besonders bei Messungen der Zugfestigkeit von Mate- 
rialproben ist es in vielen Fällen wünschenswert, die im Innern 
der Probestücke vorhandene oft ungleichmäßige Verteilung der 
Zugkräfte zu kennen. Coker benutzt zur Untersuchung dieser 
Kräfte den photoelastischen Effekt?). Er stellt sich zu 
diesem Zweck Flachmodelle der Probekörper aus Nitrozellulose 
her und bringt diese auf Zug beanspruchten Modelle in einen 


)) „Engineering“ Bd. 111. 1921, S. a 


2) „Gen. El. Review” Bd. 24, 1921. 


860 Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heit 31. 4. August 1921. 


— 


Polarisationsapparat. Dieser besteht aus folgenden optisch 
hintereinandergeschalteten Elementen: Lichtquelle, Kondensor, 
Kühlgefäß, Linseusystem, Nikolsches Prisma, 4 X Glimmerplatte, 
Probekörper, Linsensystem, Kompensationskörper, Linse, % A 
Glimmerplatte, Nicolsches Prisma, Projektionsobjektiv, Beob- 
achtungsschirm. Eine ausführliche Erläuterung dieses an sich 
nicht besonders originellen optischen Systems gibt die zuerst 
genannte Literaturstelle.. Auf dem Proiektionsbilde ergeben sich 
nun für die verschiedenen Stellen des gezerrten Probekörpers 
verschiedene Farben, und zwar ist die Farbe abhängig von der 
Größe des Zuges an der betreffenden Stelle Man kann nun, 
wenn man statt des Probekörpers ein flaches Stück gleicher 
Dicke aus dem gleichen Material in den Strahlengang bringt und 
dieses Vergleichsstück bekannten gleichförmig verteilten Zug- 
wirkungen unterwirft, sich eine für die verschiedenen Zuggrößen 
geeichte Farbenskala herstellen. Besser ist es, sich einer Kom- 
pensationsmethode zu bedienen. Als Kompensator dient ein 
Stück des gleichen Materials wie das Probestück, dessen Zerrung 
meßbar veränderlich ist. Man bringt Probestück und Kompen- 
sator gleichzeitig in den Strahlengang und reguliert den Zug 
am Kompressor so ein, daß an der jeweils untersuchten Stelle 
die durch das Probestück verursachte Farbwirkung verschwindet 
und Dunkelheit eintritt. 

In der Abb. 6 ist im Querschnitt ein Teil eines Probestückes 
dargestellt, worin die an einem Nitrozellulosestreifen der gleichen 


IE 


Abb. 6. 


Form experimentell gefundene Verteilung der achsial wirkenden 
Zugkräfte eingetragen ist. Man sieht, daß die Zugverteilung dort 
am ungleichmäßigsten ist, wo das verdickte Einspannende des 
Probestückes in das dünnere eigentliche Meßstück übergeht und 
wie sich dort erst allmählich die gleichmäßige Zugverteilung ein- 
stellt. Ghe. 


Verschiedenes. 


Einführung des metrischen Maßsystems in Japan. — Nach 
einer Mitteilung des Direktors des Bureaus der Maße und Ge- 
wichte in Tokio wurde vom japanischen Parlament ein Gesetz 
betreffend die Einführung des metrischen Systems angenommen, 
Gesetzlich zulässig ist in Japan das metrische System seit 1893, 
In China wurden durch Gesetz vom Jahre 1908, die bis dahin 
je nach Provinz und Gewerbe verschiedenen Maß- und Gewichts- 
einheiten nach dem metrischen System festgelegt. Ein Gesetz- 
entwurf vom Jahre 1913 sah die vollständige obligatorische An- 
wendung des metrischen Systems nach Ablauf von 10 Jahren vor. 
In Siam wurde die obligatorische Anwendung des metrischen 
Systems bereits durch ein Gesetz vom Jahre 1912 angebahnt. Man 
sieht also, dab Ostasien zur endgültigen Einführung des metri- 
schen Systema entschlossen ist, sie wird nur noch einige Jahre 
dauern. Auch das Repräsentantenhaus der Vereinigten Staaten 
beschloß bekanntlich Ende 1920, die obligatorische Einführung 
des metrischen Systems innerhalb 10 Jahren!). Die dortigen 
Gegner dieser Einführung, die das englische Maßsystem als 
gleichberechtigt mit den einheimischen Maßsystemen in Japan, 
China und Siam hinstellten, wurden durch die Annahme des Ge- 
selzes in Japan ihrer wichtigsten Handhabe beraubt. („Rev. Gen. 
d. L’Electr.“, 1921, Bd.9, 8.553.) Gg. 


Energiewirtschaft. 


Elektrische Kraftübertragung von Norwegen, Schweden und 
Dänemark. — Auf Grund der teuren Kohlen ist in der letzten 
Zeit in der norwegischen Presse”), sowie in den dortigen techni- 
schen Kreisen die Frage, ob es nieht möglich wäre, die noch ver- 
fürbaren großen W asserkräfte in elektrische Energie umzuwan- 
deln zur Kraftübertragung nach Schweden und speziell nach 
Dänemark, lebhaft erörtert worden. Welche Kraftauelle gewählt 
werden soll, steht noch aus; man, hat hierbei a. die 
oroßen Wasserkräfte im Westen None an we = higy 
aus soll die Kraft durch Freileitung durch Wahl der i 1S Aah 
lichen Spannung nach Südschweden übertragen werden. on 


n) Vgl. „ETZ 1920, S. R39. 
`) Aftenposten“ >), VII. 1920. 


Schweden nach Dänemark erfolgt die Kraftübertragung durch 
Kabel. An Hand der vorgenommenen Berechnungen sollten in 
technischer Beziehung keine Schwierigkeiten für eine derartig 
ausgedehnte Kraftübertragung zu befürchten sein; die größte 
Schwierigkeit besteht in. der Aufbringung des erforderlichen 
Kapitals. Zur Übertragung von. rd 100000 kW sind die Bau- 
kosten auf rd 100 Mill. Kronen berechnet worden. Bei einem Ver- 
brauch von. 100000 kW bei 8000-stündigem jährlichen Bedarf 
würden die Kosten in Dänemark auf etwa 2 bis 3 Öre kWh kom- 
men. Wenn man berücksichtigt, daß die elektrische Energie- 
gewinnung durch Kohle bei 100 Kr/t 8 bis 9 Öre/kWh und bei 
200 Kr/t 15 bis 16 Öre/kWh kostet, so ersieht man, daß trotz der 
gewaltigen Baukosten die Kilowattstunde in Dänemark zu einem 
verhältnismäßig niedrigen Preis abgegeben werden kann, Da die 
skandinavischen Länder sehr empfindlich von den Kohlen liefern- 
den Ländern abhängig sind, so wurde es in wirtschaftlicher Be- 
ziehung sehr begrüßt, daß ein derartiges großes Überlandwerk 
geschaffen wird; trotzdem man wohl damit rechnen muß, daß noch 
eine geraume Zeit vergehen wird, bis die Anlage zur Ausführung 
gelangt. Ein Ausschuß, bestehend aus norwegischen und däni- 
schen Interessenten, ist inzwischen gegründet worden und das 
Ergebnis einer Zusammenkunft vor einiger Zeit in Kopenhagen 
war, daß das Projekt genau erwogen und geprüft werden soll. Dr. 


Ausnutzung von Weasserkraftenergie für industrielle Heizung 
in Frankreich. —G. A.Maillet berichtet über eine Mitteilung der 
5. Kommission der Union des Syndicats de l’Electrieit& und unter- 
scheidet die aus der Eisregion der Hochalpen und Pyrenäen ge 
speisten Wasserkraftwerke, die ihre Höchstleistung im Sommer 
haben, und die aus den Voralpen und Jura gespeisten, deren 
Höchstleistung in den Frühling und Herbst fällt. Er nimmt beide 
Perioden zu etwa 120 Tagen an, und bei einer Kupplung dieser 
Kraftwerke auf ein gemeinsames Verteilungsnetz rechnet er mit 
etwa 240 Tagen im Jahre, an denen überflüssige Energie für 
Heizzwecke billig abgegeben werden kann. In der restlichen 
Zeit muß die Wärme durch Brennstoffe oder durch Energiebezug 
aus Dampfkraftwerken erzeugt werden, wobei deren höherer Preis 
durch die billige Überschußkraft auszugleichen ist. Ferner ist 
die in der Nachtzeit verfügbare Energie in Wärmespeichern zu 
akkumulieren. Maillet führt das Beispiel einer Papierfabrik in 
den französischen Alpen an, die ihren Dampfverbrauch zunächst 
durch zwei elektrisch beheizte Dampfkessel von je 3500 kW 
deckt, die in Zeiten niedrigen Wasserstandes ınit Kohle beheizten 
deckt; diese arbeiten in Zeiten niedrigen Wasserstandes mit 
Kohle beheizten _Kesseln parallel, bzw. sie werden durch diese 
ersetzt. (Revue Generale de L’Electricite Bd. 9, 1921, S. 493.) 8. 


Wasserkraftprojekte in Jamaika. — Zwei ausführliche Be 
richte von H. Humphreys, der im Jahre 1920 Jamaika bereiste 
behandeln den Ausbau der Wasserkräfte und die Elektrisierung 
der Regierungsbahnen, sie sind kürzlich dem Senat zur Beschlul- 
fassung vorgelegt worden. Die Untersuchungen erstreckten sich 
auf vier im mittleren Teile der Insel gelegene Flüsse, deren Au* 
bau in gewöhnlichen Zeiten verhältnismäßig billig gewesen wäre, 
da weder Staudämme, noch andere kostspielige Arbeiten er- 
forderlich sind; die zu verlegenden Rohre und Wasserführungen 
sind kurz, das Gefälle, die Wassermenge und deren Gleichmäbig 
keit sind zufriedenstellend und reichen zur Erzeugung der be 
nötisten Kraft aus. Da die Rohre und Wasserführungen im Nor- 
den und Süden der Insel verlegt werden, sind Beschädigungen 
durch Erdbeben nicht zu befürchten. Dieser Gefahr und anderer 
Gründe halber kommt der Ausbau auf dem östlichen Ende der 
Insel nicht in Frage. 


Die Kosten der Wasserführung vom Einlauf bis zu den Tur- 
binen mit Stahlrohren stellen sich unter der Voraussetzung, das 
die Ausrüstung in England gekauft wird, auf 420450 £. Bei Er- 
stehung der Rohre in den Vereinigten Staaten lassen sich 18 000 £ 
Ersparnisse erzielen. Sieben Unterwerke in den beiden Haupt- 
abschnitten der Eisenbahn von 500 bis 1500 kW Leistung sollen 
angelegt werden, die Kosten dafür belaufen sich auf 15000 4 
Für die oberirdischen Fahrdrähte, Speiseleitungen, Umformer- 
anlagen, Telephon- und Telegraphenlinien werden 800 000 £ £e- 
rechnet. Die Anschaffung von 21 elektrischen Lokomotiven 
kostet 273000 £. Die Kosten des ganzen Entwurfes werden ZU 
1,97 Mill. £ angegeben. | 

Die erste Stufe des Ausbaues wird drei Kraftwerke von 
1280 kW umfassen, die auch für industrielle und Beleuchtung“ 
zwecke Kraft liefern können. Bei Überschuß an Kraft rückt aut 
die Bewässerungsfrage näher, auf die der teuren Pumpenanlagen 
halber bisher nicht eingegangen werden konnte. Zur Plesu 
rung der Eisenbahn wird Gleichstrom empfohlen. Die Fachleu 5 
sind überzeugt, daß die untersuchten Flüsse zur Kraftversoreunf 
der Eisenbahn ausreichen, und eine beträchtliche Enereienent 
für andere Zwecke zur Verfügung bleibt, außerdem würde ns 
Ausbau der Wasserkräfte die Insel von der Kohlenverat i csi- 
für Kraftwerke unabhängig machen. Der Verkauf ae 
gen Stromes zu angemessenem Preis würde zur we der 
neuer Industrien ermutigen und so zum allgemeinen Gedei! ) $ Gg. 
Insel beitragen. („Electrical Review“ Bd. 88, 1921, >. x 
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Industrie und Handel. 


Deutsche Löhne und Erzeugungskosten im Spiegel der eng- 
Auslandsnachr. der S. S. W.” nach 


lischen Fachpresse. — Wie die „: 
einem Artikel in „The Engineer“ vom 17. VI. 1921 berichten, ist man 
in England darüber erstaunt und beunruhigt, daß Deutschland 
nach der Revolution und nach kaum neugeordneter Regierung be- 
reits im Jahre 1920 imstande war, bedeutende Ausfuhrlieferungen 
zu tätigen. So betrüge im Jahre 1920 die Ausfuhr an Stahl 
1,67 Mill. t und an Maschinen 0,369 Mill. t oder nach amtlichen 
Berichten für die ersten zehn Monate des genannten Jahres 
1,392 Mill. t Stahl und 0,308 Mill. t Maschinen. Es bedürfe kaum 
eines Hinweises, daß der für Löhne ausgegebene Betrag eine 
gewaltige Rolle an den Selbstkosten einer Ware oder Erzeugungs- 
einheit spielt und daß, je feiner der hergestellte Gegenstand ist, 
desto größer der Anteil der Löhne an den Erzeugungskosten sei. 
Wenn also Rohstoffe und halbfertige Teile in zwei verschiedenen 
Ländern das gleiche kosten, so folge daraus, daß dasjenige Land, 
welches bei sonst gleichbleibenden Preisen aller übrigen Teile 
die geringsten Löhne zahlt, befähigt sei, sich im Wettbewerb 
Aufträge gegen diejenigen Länder zu sichern, die mit höheren 
Lohnzahlungen rechnen müssen. Es sei also, abgesehen von sol- 
chen Ausfuhren, die der schlechte Geldstand Deutschlands im Ver- 
gleich zu anderen Ländern begünstigte, die Lohnfrage für die 
Erweiterung des auswärtigen Handels von größter Bedeutung. 
In den Kreisen der englischen Industrie wurde oft, allerdings 
ohne zahlenmäßige Belege, behauptet, daß die deutschen Löhne 
bei der Umrechnung der Mark in englisches Geld jetzt nicht höher 
seien als vor dem Kriege. Nach den von der „Frankf. Ztg.“ auf- 
gestellten Indexziffern für Lohnsteigerungen im Jahre 1920 und 
die im Mai gültigen Löhne stellen die letzteren in Papiermark, 
verglichen mit den Vorkriegslohnsätzen, ein Anwachsen von über 
1100% in einigen Gruppen dar. Aber die Löhne von 1914 wurden 
in Goldmark-Shillings bezahlt, und ein unmittelbarer Vergleich 
der Löhne mit denen von 1914 ist natürlich nicht angängig. Wenn 
die Zahlen, wie das jetzt im Sinne einer richtigen Kostenverglei- 
chung im Lichte des zwischenvölkischen Geldstandes geschehen 
muß, gelesen werden, so seien sie geradezu lächerlich im Vergleich 
zur Mark als Einkaufssatz für Nahrungsmittel und gewisse Roh- 
stoffe, also zum Werte von 1 M = 1 Penny. Ein Maschinenschlosser 
verdiente bei achtsstündiger Arbeitszeit 52,80 M oder in eng- 
lischem Gegenwert kaum 4 s 6 d, ein Eisenbahnarbeiter 47,20 M 
oder 4 s täglich. Wenn auch die Kaufkraft einer Mark für ein- 
heimische Erzeugnisse etwas größer sei als für ausländische, so 
spiele das doch keine große Rolle, und die Tatsache, daß das 
deutsche Gewerbe den Vorteil außerordentlich niedriger Löhne im 
Vergleich zu anderen Ländern genieße, daß nebenher große Ar- 
beitermengen zur Verfügung stehen, die gewillt seien, friedlich 
ihnen gebotene Arbeit zu verrichten, bleibe bestehen. Es könne 
šo nicht wundernehmen, daß die Deutschen schon. beträchtlich 
weit gekommen seien, um den Handel und die Handelsbeziehungen 
zurückzuerobern, daß sie erfolgreich am Wettbewerb auf fremden 
Märkten teilnehmen könnten im Gegensatz zu anderen Ländern, 
deren Gewerbe durch ständige Arbeiterunruhen gelähmt werden, 
ungeachtet der höheren Löhne, die ihre Arbeitnehmer beziehen 
und die jene der Deutschen gewaltig übersteigen. 

Vertretung des gemeinsamen Interesses der Arbeiter, An- 
gestellten und Beamten. — Zu diesem Zweck haben dieSpitzen- 
Organisationen der Beamten, Angestellten und Arbeiter vor- 
hehaltlich der Zustimmung der einzelnen Körperschaften unter 
Wahrung ihrer vollen Selbständigkeit und unter Ausschluß aller 
parteipolitischen und religiösen Bestrebungen Abmachungen 
getroffen, in denen sie sich und die angeschlossenen Verbände 
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zunZusammenwirkeninderWahrung dergemein- 
Arbeitsinteressen verpflichten. Sie erkennen 
ganisatorischen Beesitzstand gegenseitig an und werden 
sich jeden agitatorischen Eingriffs in die Mitgliedschaft eines an- 
deren beteiligten Verbandes enthalten. Für die Stellung- 
nahme zu wirtschaftspolitischen Fragen und eine 
gemeinsame Einwirkung auf die Wirtschaftspolitik durch die Be- 
amten-, Angestellien- und Arbeiterverbände soll die Lage der 
Mitglieder als Arbeitnehmer und Verbraucher richtunggebend sein 
und in der Wirtschaftspolitik stets das Allgemeinwohlden 
Privatinteressen vorangestellt werden. 
Preisbewegung an der Londoner Metallbörse im 2. Quartal 
1921). — Dem iır 1. Quartal erfolgten starken Sturz der Zinn- 
preise ist, wie Abb. 7 zeigt, im April und Mai eine erneute Steige- 
rung gefolgt, die indessen im Juni wieder abflaute. Der Preis 
stieg im Mai bis auf 184 £ und ging dann Ende Mai auf 166 £ 
zurück. Der Aluminium preis blieb weiter auf etwa 150 £ 
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Abh. 7. Preisbewegung an der Londoner Metallbörse im 2. Quartal 1921. 


konstant. Der Preis von Standard -Kupfer steigerte sich bis 
auf etwa 76 £ gegen Ende Mai und fiel dann wieder bis auf etwa 
70 £ ab. Der Antimon preis blieb konstant bis auf etwa 37 £ 
Die Blei- und Zin k preise haben sich in geringem Maße er- 
höht und etwa den Stand von Anfang Januar wieder erreicht. 
Quocksilber ist im April und Juni weiter gefallen und no- 
tiert gegenwärtig etwa mit 10,5 £/Flasche. 
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23) Nach „Engineering“ Bd. 112, 1921. 8. 88. 
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E VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306, 


Bericht 
über die XXVII. Jahresversammlung in Essen 
am 30. und 31. V. 1921. 


Erste Verbandsversammlung. 


am Montag, den 30. V. 1921, vormittags 9 Uhr, im großen Saale 
des städtischen Saalbaues Huyssens-Allee. 


Den Vorsitz führt Herr Dr.-Ing. e. h. H. Voigt. 


Vorsitzender: Hochgeehrte Versammlung! Zum dritten 
Male, seit der Kanonendonner der Feldschlachten verstummt ist, 
treten wir zu unserer diesjährigen, der 27. Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker zusammen. Von einem 
Male zum andern hofften wir, daß die kommende Tagung unter 
einem freundlicheren Zeichen stehen würde und wir mit weniger 
sorgenvollem Blick unserer Zukunft gegenüberstehen könnten; 
edesmal aber wurde unsere Hoffnung zu Schanden, und immer 
schwerer und drückender ballte sich das Gewölk über uns zu- 


sammen, so daß kein Sonnenstrahl mehr die deutsche Vatererde 
treffen konnte. Noch in allerletzter Zeit drohte der Wetterstrahl 
mit allvernichtender Gewalt herniederzukrachen, und keiner von 
uns hätte es wohl für möglich gehalten, daß wir jemals unter so 
traurigen — kein anderes Wort unserer Sprache kennzeichnet 
unsere Lage besser — Umständen eine Jahresversammlung vor- 
zubereiten haben würden. Ist es zu verwundern, wenn sich selbst 
im Vorstand Zweifel einstellten, ob wir os wagen dürften, die 
Vorbereitungen soweit zu treiben, daß ein Zurück im letzten 
Augenblick nur mit größten pekuniären Opfern möglich gewesen 
wäre, die besonders mit Rücksicht auf die geplante Ausstellung 
zu ganz außerordentlicher Höhe angewachsen sein würden! Wir 
wußten nicht, ob wir die Verantwortung für ein solches Wagnis 
tragen könnten, und wenn nicht der unerschütterliche Glaube der 
Herren des Elektrotechnischen Vereins des rheinisch-westfä- 
lischen Industriegebietes, die hier mit nicht zu übertreffendem 
Eifer unter den schwierigsten Verhältnissen unter Bereitstellung 
großer aus freiwilliger Spende zusammengebrachter Mittel, seit 
einem halben Jahre alle Vorbereitungen für die Ausstellung und 
unsere Tagung betrieben haben und aller Ängstlichkeit gegen- 
über ein sieghaftes Trotzalledem entzogenstellten, gewesen 
wäre, — wer weiß, ob nicht, wenn auch kein gänzliches Auf- 
geben, so doch eine Verschiebung der ganzen Veranstaltung ein- 
getreten wäre. Die Verhältnisse haben sich Ja so gestaltet, daß 
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keine von den beiden Maßnahmen nötig wurde, und wenn ich 
jetzt an den Anfang meiner Eröffnungsansprache den Dankan 
den Essener Ortsausschuß und alle diejenigen ausspreche, deren 
unvergleichlicher Arbeitsfreudigkeit wir dieses Resultat zu ver- 
danken haben, so glaube ich, Ihrer aller freudiger Zustimmung 
sicher zu sein, und hiermit eröffne ich unsere Jahresversammlung, 
deren stattlicher Besuch am besten das Interesse widerspiegelt, 
das unsere Fachgenossen dieser Tagung entgegenbringen. Leider 
können nicht alle hier sein. die wir sonst gem in unserem 
Kreise gesehen hätten; vornehmlich fehlen unsere Kollegen aus 
Oberschlesien, die heute gewiß sehnsüchtig ihre Gedanken nach 
Essen senden worden. Die Sorge um Haus und Familie, der 
Schmerz über die ihrer Heimat angetane Unbill, die unser einst 
so starkes Reich nicht abzuwenden in der Lage war, hält eie 
zu Hause gefesselt. Sie können aber sicher sein, daß wir ihrer 
auch heute nicht vergessen, und unsere heißesten Wünsche fliegen 
bis in diese südöstlichste Wetterecke mit dem Wunsche, daß 
ihnen bald Erlösung aus der Trübsal blühen möge. 

Es fehlt hier heute leider auch der Mann, der über 15 Jahre 
die Geschäfte des Verbandes in vorbildlicher Weise geführt, der 
in den meisten Kommissionen mitixearbeitet und die Arbeiten 
aller für die verschiedensten Vorschriften ausgearbeitet und 
kritisch erläutert hat, dem demnach kein Gebiet der modernen 
Elektrotechnik fremd geblieben sein kann, unser hochverehrter 
bisheriger Generalsekretär Dr. Dettmar. Er wurde auf ein- 
stimmigen Beschluß von Rektor und Senat der Technischen Hoch- 
schule Hannover zum ordentlichen Professor für allgemeine 
Elektrotechnik und Bahnwesen berufen. Was Herr Professor 
Dr Dettmar dem Verbande gewesen ist, ahnen in vollem Um- 
fang die wenigsten; aus dem Scheidegruß, den ihm Herr Geheim- 
rat Klingenberg in der Zeitschrift gewidmet hat,!) ist zu sehen, 
was wir an ihm verloren haben. Ich bın sicher, daß ich in 
Ihrem Sinne handle, wenn ich Herra Professor Dr. Dettmar am 
heutigen Tage nochmals den Dank des Verbandes sage, für seine 
selbstlose, segensreiche Tätigkeit, die er uns so lange und mit 
soichem Erfolge geleistet hat. Möge sein neues Arbeitsfeld ihm 
stets die reinste Freude gewähren, und möge er mit seinem viel- 
seitigen Wissen bei -eiuen Studenten eine Saat ausstreuen, die 
herrliche und hundertfältige Frucht zum Segen des Vaterlandes 
und zum Nutzen der deutschen Elektrotechnik dereinst bringen 
möge An seine Stelle ist Herr Direktor Schirp getreten, den 
wir Ihnen heute als neuen Generalsekretär vorstellen; der große 
Umfang, den die Verbandsarbeiten angenommen haben, machen 
die Übernahme dieser Stellung nicht leicht. Herr Schirp ist aber 
guten Mutes, und wir hoffen, mit seiner Wahl einen guten Griff 
zum Wohle des Verbandes getan zu haben. 

Lassen Sie mich an dieser Stelle auch derer gedenken, denen 
der Tod das Werkzeug, sei es Rechenschieber oder Zirkel und 
Dreieck, mit dem auch sie unserer Sache gedient haben, aus der 
Hand genommen hat. Der Verband beklagt auch diesmal den 
Verlust so manches verdienstvollen Mitgliedes, deren uns im 
verflossenen Jahre entrissen wurden, unter ihnen als erster der 
durch sein joviales Wesen und seine geschäftliche Rührigkeit 
überall gern gesehene GottholdSchanzenbach, der Grün- 
der der Kommanditgesellschaft Schanzenbach & Co. Ihm folgte am 
15. Dezember v. J. Herr Emil Fein, Stuttgart, der das von dem 
als Pionier der Elektrotechnik anzusehenden W. E. Fein über- 
rommene väterliche Unternehmen nach dessen Tode weiter- 
geführt und auf dem Gebiete der elektrisch betriebenen Werk- 
z@uge zu hoher Blüte gebracht hat. Die Feinschen elektrischen 
Handbohrmaschinen hatten sich vor dem Kriege bereits die Welt 
erobert. 

Die Technische Hochschule zu Aachen verlor Anfang Januar 
in Herrn Geh.-Rat Prof. Dr. Grotian einen Lehrer von aus- 
gezeichnetem Rufe, der seit Beginn der elektrotechnischen Aera 
eino ganze Generation unserer Fachgenossen herangebildet hat, 
aus der Männer mit glänzenden Leistungen hervorgegangen sind. 

Das gleiche ist über den weit über Deutschlands Grenzen 
hinaus allen Physikern wohlbekannten Professor Dr. Ernst Voit 
zu sagen, der lange Jahre an der Münchener Hochschule den 
Lehrstuhl für angewandte Physik innehatte und besonders in der 
ersten Zeit der Elektrotechnik eins der wertvollsten Binde- 
glieder zwischen Theorie und Praxis darstellte. 

Ein Mann, dem die ganze Welt eine Erfindung allergrößter 
Tragweite verdankt, ist in Karl Ilgner von uns geschieden; ihm 
gelang es, dem elektrischen Betrieb ein Gebiet zu erschließen, 
dessen Eroberung von vielen Seiten schon angestrebt, wegen der 
ungeheuren Schwierigkeiten aber immer mißglückt war: Es ist 
der Antrieb schwerer Förderanlagen und Walzenstraßen. Die 
Lösung dieser Aufgabe hat der Elektrotechnik ungeheure Vor- 
teile gebracht, den Namen Ilgner aber für alle Zeiten und Völker 
auf eherner Tafel eingetragen. Wir Deutsche sind stolz auf ihn, 
den andauernde Kränklichkeit uns früher als die Zeit verlangte, 

13 at. 
an les müßte ich namentlich erwähnen, dessen Leben 
dem Dienste der Elektrotechnik gewidmet war, die Knappheit 
der Zeit verbietet es jedoch. Nur des Herrn Direktor Renisch 
will ich noch gedenken, ein Bürger dieser Stadt, der als Chef- 
elektriker der Kruppschen Werke von den ersten Anfängen der 


1) Vgl. ET.Z. 1921, S. 476. 


bescheidenen Beleuchtungsanlagen die ganze Entwicklung der 
Starkstromtechnik in diesem Riesenunternehmen geleitet und ge 
fördert hat. Ein ungcheurer Schatz von Erfahrung und schätz- 
bares, unersetzliches historisches Material verliert die Fachwelt 
mit dem Hingange eines solchen Mannes, eines Pioniers im 
wahren Sinne des Wortes. 

Neben allen denen, die den Verstorbenen verwandtschaftlich, 
beruflich und freundschaftlich besonders nahe standen, beklagt 
auch der Verband den Hingang dieser Männer auf das schmerz- 
lichste; er wird ihnen auch über den Tod hinaus stets ein 
dankbares und ehrendes Gedenken bewahren, und ich ersuche 
Sie, durch Erheben von den Plätzen unseren verewigten Kolle- 
gen die letzte Ehre zu erweisen. 


Von stolzer Höhe herabgeworfen, niedergetreten, gedemütigt, 
wie es seit 2000 Jahren in der Weltgeschichte nicht mehr vor- 
zekommen ist, liegt unser Volk und unser Reich am Boden, und 
niemand weiß, ob das Schlimmste, was uns auferlegt werden 
kann, schon erreicht ist. Ich will weder Andeutungen machen, 
noch mich in Mutmaßungzen ergehen, das sind müßige Spielereien, 
die in jedem Kopf kaleidoskopartig andere Bilder entstehen 
lassen; nur soviel will ich sagen: Glücklicherweise kann die 
menschliche Natur immer nur einen bestimmten Grad des Un- 
glücks fassen: mag nun noch kommen was will, nicht was wir 
zu tragen haben, ist. die Hauptsache, sondern darauf kommt es an, 
wie wir es tragen, und wenn wir uns nicht selbst aufgeben, 
bleibt uns trotz tiefster völkischer Erniedrigung doch die Hofi- 
nung auf die Zukunft. Die Sterne, die an diesem dunklen 
Himmel noch für uns strahlen, sind der Glaube an das deutsche 
Innenleben und das geistige Können unseres Volkes. Be- 
sonders das letztere möge sich in diesen Tagen uns besonders 
einprägen, denn das Können des Ingenieurs beschränkt sich 
nicht darauf, seine Gedanken am Reißbrett greifbare Formen 
annehmen zu schen und die Richtigkeit des Konstruierten rechne- 
risch nachzuprüfen, sondern diese Geistesgebilde müssen greif- 
bare Formen annehmen, sie müssen gebaut werden, und nicht 
eher empfindet der Techniker den vollen Hochgenuß des 
Schöpfers, als bis für seine Gedanken der unanfechtbare Beweis 
ihrer Richtigkeit durch die praktische Probe erbracht worden ist. 
Jeder von uns hat etwas Faustisches in sich, jeder möchte etwas 
schaffen und geschaffen haben, von dem er sagen könnte: Es 
kann die Spur von meinen Erdentagen nicht in Aconen unter- 
gehen, und wenn uns gerade in der jetzigen trüben Zeit dieses 
Gefühl mit verstärkter Kraft ergreift, wenn jetzt jeder gern 
etwas schaffen möchte, das durch einen durchschlagenden Erfolg 
in der ganzen Welt dem Vaterlande nfitzen kann, dann muß ein 
solches Streben mit jedem nur denkbaren Mittel unterstützt 
werden. Von diesem Gesichtspunkt aus möge die vom Verbande 
Deutscher Elektrotechniker geplante und hier in Essen so glänzend 
ins Leben gerufene Ausstellung betrachtet werden. Ihrem 
Programm entsprechend bietet sie nur Neuheiten, die in stiller 
und zäher Arbeit ausgebildet wurden und noch nicht im Handel 
bis jetzt zu haben waren. Leider werden wir die Schwester der 
Dampfturbine, die Gas- bzw. Ölturbine, die nach unendlichen 


Schwierigkeiten zu einem lebensfähigen und zu den besten Hoff- - 


nungen berechtigenden Gebilde, einem Triumpf des deutschen 
Maschinenbaues sich durchgerungen hat, nicht, wie erhofft, au 
der Ausstellung selbst sehen können, wir werden aber aus 
rufenstem Munde hier einen Vortrag über diese wichtigste 
Neuheit hören. Ich muß es mir versagen, an dieser Stelle au 
einzelne Ausstellungsgegenstände besonders hinzuweisen, die Fülle 
ist zu groß, des Beachtenswerten zu viel, und ich möchte nieht 
das weniger Wichtige auf Kosten anderer bedeutsamerer Lel- 
stungen bevorzugen. Sie werden sich ja heute nachmittag selbst 
ein Urteil bilden können, und dieses wird, wie jch sicher weiß, 
ein in jeder Beziehung erfreuliches sein. 
Es könnte nun jemand sagen: Ja, ist es denn klug, dem feind- 
lichen Ausland in so leichter Weise einen Einblick in unsere 
Geisteswerkstatt zu geben, wie er durch eine Ausstellung 
möglich ist? Sollten wir nicht etwas zurückhaltender sein. Da 


muß gesagt werden: Sollen wir es machen, wie der Käfer, der, 


sich verfolgt wähnend, sich auf den Rücken legt, sich tot stellt, 
bis die Gefahr vorüber ist und dann schleunigst davonläuft: 
Haben wir es nötig, uns tot zu stellen, und würde uns das ae 
nützen? Daß wir auf einmal nichts mehr können sollten, glau! 

uns — zumal in den uns feindlich gesinnten Ländern — kein 
Mensch, wir verlören aber den Ländern gegenüber, die noch au 
unsere Leistungsfähigkeit glauben, und die gern mit uns AU 


. . . sa Tr 
neue in Beziehung treten wollen, die besten Trümpfe unsere 


Priorität, und allein schon aus diesem Grunde wäre eim nn 
liches Versteckenspielen vom Übel. Das Wichtigste verlöre & m 
Deutschland selbst, das wäre das Zutrauen zur ep 
Kraft. Die deutsche Industrie muß dem Lande zeigen, 
die schöpferischen Kräfte, die uns vor dem Kriege zu en 
Erfolgen echolfen haben und uns während des Krieges, hi ten 
zuletzt mehr als ein Dutzend gegen einen standen, befä dt 
fast den gesamten Erdkreis vier Jahre lang die offene smen 
entgegenwerfen zu können, auch jetzt noch unversieglich stro ern 
wo es sich um den Aufbau des Vaterlandes handelt. Auch oe 
Irdustriearbeiter müssen sehen, daß die Kopfarbeit ANNE 7. 
geleistet wird, die allein imstande ist, die Fabriken, in 
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ihren Lohn als Lebensunterhalt beziehen, im Gange zu halten. 
Wir können sicher sein, daß diese Überzeugung nach anfäng- 
licher Verwirrung auch bei dem verständigen Teil der Arbeiter 
wieder Platz greift; der Beweis dafür liegt ja schon darin, dab 
diese Ausstellung überhaupt fertig werden und mit Ausstellungs- 
zezenständen beschickt werden konnte, ohne daß die Arbeiten 
durch Streiks und andere Störungen unterbrochen wurden. 
Huben wir so Gelegenheit, durch diese Ausstellung die Ge- 
wißheit zu erhalten, daß es einen Stillstand bei uns nicht gibt, 
so wird diese noch dadurch bestärkt, wenn wir uns nur ganz 
oberflächlich damit beschäftigen, zu sehen, was sonst in der 
Elektrotechnik im Laufe des letzten Jahres angestrebt uud z. T. 
als Frucht der Arbeiten früherer Jahre entweder bereits voll- 
endet ist, oder seiner Fertigstellung entgerensicht. Sie alle ent- 
sinnen sich des überaus fesselnden Vortrages des Herrn Mini- 
sterialdirektors Sympher über den Ausbau unserer Wasser- 
kräfte, den wir im vergangenen Jahre auf der Jahresversammlung 
zu Hannover hörten. Erstreckte sich dessen Inhalt vornehmlich 
auch nur darauf, zu zeigen, welche Energiemengen beim Ausbau 
der schiffbaren Flüsse und Ströme in Mittel- und Norddeutsch- 
land zu gewinnen sind, so ergab schon dieser Überblick ein sehr 
erfreuliches Bild, welche Entlastung unsere Kohlenwirtschaft 
durch die z. T. bereits schon in Ausführung begriffenen und die 
neugeplanten Stauwerke erfahren wird, die gleichzeitig zu einer 
bedeutenden Verbesserung der Schiffahrtsstraßen beitragen wer- 
den. Hierzu kommen die Strommengen, die durch die Neckar- 
kanalisation und besonders durch die gewaltigen Bauten des 


Bayernwerkes und der Wasserkräfte des Schwarzwaldes ge- 


wonnen werden. Besonders das Bayernwerk hat seit Jahren die 
Aufmerksamkeit sämtlicher Fachleute gefesselt, da es alle in 
Bayern vorhandenen, die in den oberbayerischen Seen aufge- 
stauten, die der Alpenflüsse, der Donau sowie des Mains und 
seiner Zuflüsse, die in Braunkohlen- und Torflagern schlummern- 
den Energiequellen in großzügigster Weise einem Generalplan 
unterstellt hat. Das Bayernwerk wird im Laufe dieses Jahres 
die teilweise Stromlieferung aufnehmen, und von den vom preu- 
Bischen Staate gebauten Werken kommen im Herbst bereits die 
drei Mainkraftwerke in Betrieb. Im großen Publikum und auch 
bei Fachleuten sind nun allerdings mit dem Begriff der Ge 
winnung der Wasserkräfte recht übertriebene Hoffnungen und 
Vorstellungen entstanden; man glaubt, daß damit alle durch die 
Kohlennot hervorgerufenen Verlegenheiten ein Ende finden 
werden. Diesen Erwartungen muß auf das Bestimmteste ent- 
gegengetreten werden, denn wie Herr Geheimrat Klingenberg 
zahlenmäßig nachgewiesen hat, kann der Gesamtbetrag der aus 
der Ausnützung der Woasserkraftenergie zu erwartenden Kilo- 
wattstundenmenge kaum den zehnten Teil der jetzt bereits von 
den Kohlenkraftwerken erzeugten Strommenge. erreichen. 

Durch diese Wasserkraftprojekte sind aber an die Konstruk- 
teure auch ganz neuartige Anforderungen herangetreten. Die in 
Flußkraftwerke einzubauenden Turbinen müssen den stark 
wechselnden Wassermengen und Gefällen entsprechend ausge- 
bildet und mit ganz besonderen Reguliervorrichtungen ausge- 
rüstet werden. Ihre spezifischen Umlaufgeschwindigkeiten 
müssen, um einigermaßen billige Generatoren zu erhalten, stark 
erhöht werden, was keine leichte ‘Aufgabe ist. Während man 
aber glaubte, daß die Hauptgesichtspunkte für den Bau der 
Wasserturbinen soweit festständen, daß alle Neuaufgaben, z. B. 
die ebengenannte mit der Erhöhung der Drehzahl durch Ände- 
rungen der bewährten Konstruktionsprinzipien jedoch nur auf 
Kosten des Wirkungsgrades gelöst werden können, tritt plötz- 
lich eine Neuschöpfung auf den Plan, die, entgegen allem bisher 
für richtig erkannten, das Problem der schnellaufenden Turbine 
durch Anwendung zellenloser Laufräder, die fast die Form von 
Luftpropellern haben. löste. Es ist dies die Kaplanturbine, die 
gerade bei den vielen Niederdruckgefällen, die für die neuen 
Flußkraftwerke ausgenutzt werden müssen, eine große Bedeu- 
tung gewinnen kann, wenn die — z. Z. allerdings noch viel- 
fach bestrittenen — Vorzüge bewiesen werden sollten. Wenn 
auch diese Turbine für den Elektroingenieur nur mittelbares 
Interesse hat, so glaubte ich sie doch erwähnen zu müssen, weil 
sich gerade an diesem Beispiel wieder zeigt, daß die Anforderun- 
zen eines bestimmten Zeitabschnittes, wie es der jetzige ist, In 
der Regel auch die zu ihrer Erfüllung nötigen Konstruktionen 
und Einrichtungen auf den Plan rufen Dann geht die Praxis 
einfach über das theoretische Nein hinweg! 

Was gab es früher für Bedenken gegen die Führung von 
Hochspannungleitungen im Zuge oder in der Kreuzung belebter 
Straßen! Gefahr für Menschen, Zugtiere und was weiß man 
sonst wurde befürchtet und behauptet; von anderer Seite wurden 
schwerwiegende Einwände mit Rücksicht auf die unvermeidliche 
Verunstaltung des Straßenbildes erhoben, und wer weiß, wie 
lange ein solcher Streit noch zwischen den verschiedensten In- 
Stanzen und Behörden hätte hin- und herwogen können, wenn die 
Notwendigkeit der Stromversorgung wichtigster Industrien wäh- 
rend des Krieges den gordischen Knoten nicht einfach unter dem 
Motto: Es muß sein! zerschnitten hätte Es mußte sein, es 
sollte gehen, und es ging. In Berlin wurde. die Verbindunes- 
leitung zwischen dem Kraftwerk Moabit und Berlin-Friedrichs- 
felde auf einer Länge von 15 km für eine Spannung von 100 000 


Volt auf Masten von 26 und 37 m Höhe durch belebte Straßen 
geführt. Aufstellung und Wahl der Maste liefern den Beweis, 
daß es sehr wohl möglich ist, ohne merkenswerte Beeinträchti- 
gung des architektonischen Gesamtbildes des betreffenden Stadt- 
teils derartige für die Wirtschaftlichkeit dringend erforderliche 
Kraftleitungen auszuführen. 

Dieser Erfolg wird im Zusammenhang mit dem erfreulichen 
Umstand. daß der Reichsverkehrsminister ein besonderes tech- 
nisches Dezernat für die Ausnutzung der Wasserkräfte geschaffen 
und in der Person des uns allen wohlbekannten früheren Re- 
gierungs- und Baurats van Heys eine schr geeignete Arbeits- 
kraft für dieses Tätiekeitsgebiet gefunden hat, zu weiteren Fort- 
schritten in ähnlicher Richtung führen, denn die Ängstlichkeit 
mancher Behörden gegenüber unseren Ansprüchen auf möglichste 
Br IC erunk der Leitungsführung ist wirklich nicht mehr am 

atze. 

Blicken wir weiter um uns, so fällt es nicht schwer, noch 
andere sehr erfreuliche Fortschritte im Starkstromwesen melden 
zu können. In einer am 23. Februar d. J. abgehaltenen ausführ- 
lichen Besprechung zwischen dem Herrn Eisenbahnminister und 
den Sachverständigen aus der Industrie ist eine vollkommene 
Einigung über die wichtige Frage der Ausgestaltung des elek- 
trischen Vollbahnbetriebes erzielt worden. Als Stromart wurde 
der einphasige Wechselstrom bei 15000 V Spannung und 16,66 Per 
je Sekunde zur Norm erhoben, während für Bahnen mit Sonder- 
charakter (Stadtschnellbahnen, Lokalbahnen usw.) unter Umstän- 
den auch andere Stromarten in Frage kommen können. Hiermit 
ist ein wichtiger Schritt vorwärts getan, und die Industrie wird 
sich nunmehr mit der ruhigen Sicherheit, keine Zeit in zweck- 
loser Arbeit zu opfern, den in Bälde an sie herantretenden Auf- 
gaben vorbereitungsweise widmen können. 

Auf der Jahresversammlung in Hannover wurde die Frage der 
Schutzeinrichtungen gekuppelter Hochspannungssysteme gegen 
Überströme, Überspannungen, Wanderwellen usw. in ausgiebiger 
Aussprache unserer ersten Fachleute auf diesem Gebiete behan- 
delt, und jeder wird sich gern dieses hochinteressanten Meinungs- 
austausches erinnern Auch dieses heißumstrittene Gebiet ist 
durch Erprobung neuer Konstruktionen in neuester Zeit bis auf 
einen geringen Rest, dessen Beseitigung allerdings noch Schwie- 
rigkeiten macht, seiner befriedigenden Lösung nahe gebracht 
worden, ein Erfolg, der im Interesse der sicheren Betriebsführung 
parallel arbeitender Kraftwerke mit ausgedehnten Überland- 
netzen gar nicht hoch genug bewertet werden kann. 

In einem Vortrage, den wir morgen hören werden, wird Herr 
Dr. Ebeling über Fernkabel und Lautverstärkung sprechen und 
uns den Beweis erbringen, daß die großen Schwierigkeiten, mit 
denen das Fernsprechwesen bei Kabelbetrieb auf großen Ent- 
fernungen zu kämpfen hatte, durch die unermüdliche Arbeit der 
Physiker und Konstrukteure auf diesem Sondergebiet jetzt end- 
gültig behoben sind und eine einwandfreie Verständigung auf 
2 bis 300 km gewährleistet ist. Wenn ich im Zusammenhang 
mit diesen eben genannten Fortschritten noch einmal die schon 
eingangs meiner Ausführungen gestreifte Ölturbine erwähne, 
dann werden Sie, meine zeehrten Herren, mit mir der Ansicht 
sein, daß man als Techniker eigentlich freudestrahlend rufen 
müßte: Es ist eine Lust zu leben! Leider verbieten die uns zu 
Boden drückenden Umstände jeden solchen Freudensausbruch, ja 
sie verwandeln ihn in bittersten Hohn; trotzdem aber kann uns 
niemand den Stolz und die innere Freude nehmen, die aus diesen 
Erfolgen unseres Schaffens entquellen und uns die Zuversicht 
geben, daß unser Volk und das deutsche Vaterland noch nicht zu 
verzweifeln braucht, so lange die technische Schaffenskraft in 
ungebrochener Frische ihren hohen Aufgaben nicht nur nach- 
strebt, sondern sie auch glänzenden Lösungen entgegenführt. 

Meine Herren! Wär haben die Freude. daß an unserer Ta- 
gung außer unsern Mitgliedern auch zahlreiche Gäste und Ehren- 
gäste teilnehmen. Wir begrüßen neben den Vertretern der uns 
nahestehenden technischen Vereinigungen in erster Linie die 
Vertreter von Reichs- und Staatsbehörden, ferner die Vertreter 
der städtischen Behörden. . Wir danken allen Herren, die durch 
ihre Anwesenheit ihr Interesse für unsere Arbeiten bekunden 
und hoffen, daß sie aus der Art, wie wır sie anfassen und erle- 
digen, die Gewißheit schöpfen werden, daß wir das urs anver- 
traute Pfund nicht vergraben, sondern damit wuchern wollen, zum 
Besten unserer ganzen Volksgzemeinschaft.e. Wir sind uns voll 
bewußt, welche Wichtigkeit dem planvollen Xusbau aller elek- 
trischen Einrichtungen, mögen sie dem Stark- oder Schwachstrom 
angehören, zukommt, und daß uns nur das folgerichtige Fort- 
schreiten auf dem sichern Boden der Erfahrung vor großen 
Verlusten, unter denen der schlimmste, der der Lächerlichkeit 
wäre, bewahren kann. Ich will dem Erfinder der Elektrizitäts- 
erzeugunz auf dem Wege der Atomzerspaltung nicht die Ehre 
antun, seinen Namen in diesem Kreise zu nennen, der da glaubte, 
der abgrundtiefen Not, zu der wir auf lange Zeit verurteilt sind. 
durch eine bis zu den Sternen greifende Idee abhelfen on 
können, indem er einen Tropfen Wahrheit in ein W o Te 
Phantasterei fallen ließ und hiermit auf den Gimpelfang ging. 
N y >ı epringen jst niemand verwehrt, doch die es 
Nach Walhall zu spring $ den Hals. Die deutsche 


ers Sgen sieh hüten, sie brechen u 
Wise a nn sich an solchen Utopien 
issens 


und Industrie beteiligt 
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nicht; was wir in unsern Vorträgen behandeln und was auf der 
hiesigen Ausstellung gezeigt wird, steht auf realem Boden. Wir 
werden aus dem Munde des Herrn Geh.-Rat Prof. Dr. Fischer 
reiche Belehrung über die alle Welt aufs höchste interessierende 
Kohlenfrage erhalten; an Stelle des Herrn Oberingenieurs Holz- 
warth wird llerr Prof. Schüle, Görlitz, unsern Gesichtskreis 
erweitern, indem er über die theoretischen Gesichtspunkte und 
den erreichten Stand der Ausführungsmöglichkeit der Ölturbine 
sprechen wird. Herr Direktor Dr. Fleischmann gibt einen 
Überblick über den Stand des Elektromaschinenbaus. Nach diesem 
Vortrag wird Herr Dr.-3ng. F. W. Meyer aus Milwaukee uns 
einen kurzen Überblick über die Erfolge geben, die der Ausbau 
der aus der Schwachstromtechnik, der drahtlosen Nachrichten- 
übermittlung bekannten Kathodenröhren für die Starkstrom- 
technik in Amerika während des Krieges erfahren hat. Es ist 
ein zanz neues Gebiet, das sich uns hier erschließt und dem man 
in Amerika den Namen „technische Elektronik“ gegeben hat. 
Dann wird Herr Dr. Ebeling uns über die neuesten Fortschritte 
auf dem Gebiete des Fernspröchens durch Kabelleitungen unter- 
richten. Das wirtschaftlich hoch bedeutsame Kapitel der Normung 
der Leistung von Straßen-, Klein- und Vollbahnmotoren wird 
Herr Oberingenieur Wichert behandeln, und wenn Sie, meine 
geehrten Herren, Ehrengäste und Gäste, diese reichhaltige Tages- 
ordnung in Verbindung bringen mit dem Meinungsaustausch aller 
T'achgenossen während der elektrischen Woche, wenn Sie sich 
die Fülle der Belehrung und Anregungen vorstellen, die wir alle 
aus der Ausstellung und den Besichtigungen so zahlreicher, in- 
wustrieller Anlagen zu zewärtigen haben, dann werden Sie auch 
ein Gefühl dafür bekommen, daß wir es bei der diesjährigen 
Tagung mit einem Ereignis von ganz besonderer Bedeutung zu 
tun haben. Alle unsere Veranstaltungen aber sollen uns keines- 
wegs zur Uberhebung oder zu uferlosen Zukunftshoffnungen 
führen, sie sollen nur getragen sein von hohem sittlichen Ernst, 
wie er unserer tiefen Notlage entspricht, und dem einen Zweck 
dienen, den Glauben zu stärken, daß wir immer noch in der Lage 
und des festen Willens sind, uns selbst zu helfen. Be 
scelt uns alle diese Zuversicht, dann muß auch uns wieder ein- 
mal die Sonne scheinen, und bis dahin stehen wir zusammen mit 
dem festen Entschluß, immer wieder zu sagen und zu denken: 
Trotz alledem! 


(Fortsetzung folgt.) 


Betr.: Kommission für Drähte und Kabel. 


Nachstehend werden die „Normen für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlasen“ bekanntgegeben. Die vorliegende Fassung 
berücksichtigt alle bis zur Jahresversammlung 1921 in Essen 
vorgenommenen Änderungen der auf der Jahresversammlung 1914 
angenommermen Normen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Normen für Isolierte Leitungen in Starkstromanlagen. . 
Gültig ab 1. Juli 1921. 


Inhalt: 
A. Gummiisolierte Leitungen’). 


1. Allgemeines, 


Beschaffenheit der Kupferleiter. 
Zusammensetzung der Gummihülle. 
Verwendungsbereich. 

Kennfäden. 


JI. Bauart und Prüfung der Leitungen. 
1. Leitungen für feste Verlegung. 


rum 
KJ . * e 


a) Gummiaderleitungen i (NGA) 
b) Spezialeummiaderleitungen : (NSG A) 
c) Rohrdrähte . . 2 2 a nen (NRA) 
d) Panzeradern . . . . (NPA) 


Leitungen für Beleuchtungskörper. 


RA 
a) Fassungsadern . . .» 2.0 (NFA) 
b) Pendelschnüre . (NPL) 


1) Neben den „Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen be- 

stehen zur Zeit noch folgende Übergangsbestimmungen: 

K. Q. C-Leitungen siehe „ETZ? 1920, S. 321, Abn. Nr. 219 

K. G. A-Leitungen . 4 ` z 
M. S-Leitungen 
{. S.-Leitungen 
C.-Leiiungen 
.A.-Leitungen 
.C-Leitungen 
(. A-Leitungen 
.H.-Leitungen 
.K.-Leitungen 
.C.-Leitungen 
-Leitungen 
„Leitungen 
-Leituugen 
„Leitungen 
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3., Loitungon zum Anschluß ortsveränderlicher 
Stromverbraucher. 

a) Gummiaderschnüre . . . à. s a’ (NSA) 
b) Handlampenleitung Vu Dr Pasta (NHH, NHK) 
c) Werkstattschnüre oaa a a a (NWE) a 
d) Spezialschnüre . . . (CNS. GK, NSK) 
e) Hochspannungsschnüre (NHSGK) 
f) Leitungstrossen . (NLT) 


B. Bleikabel. 
I. Gummibleikabel. 
II. Papier- oder Faserstoffbleikabel. 


Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel. 


Konzentrische und verseilte Mehrleiter- 
Bleikabel. 


C. Belastungstabellen für isolierte Leitungen. 
I. Kupferleitungen. 
l. Bolastungstabelle für gummiisolierte Lei- 
tungen. 
2. Belastungstabelle für Bleikabel. 


II. Aluminiumleitungen. 


1. Belastungstabelle für Einleiterkabel mit 
Aluminiumleiter. 


A. Gummiisolierte Leitungen. 
I. Allgemeines. 
1. Beschaffenheit der Kupferleiter. 


Die für isolierte Leitungen verwendeten Kupferidrähte 
müssen den Kupfernormen des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker entsprechen und feuerverzinnt sein. 


2. Zusammensetzung der Gummihülle. 
Die Gummihülle der fertigen Leitungen muß folgender Zu- 
sammensetzung entsprechen: 
Mindestens 333 % Kautschuk, der nicht mehr als 6% Harz 
enthalten darf, 
höchstens 66,7 % Zusatzstoffe einschließlich Schwefel. | 
Von organischen Füllstoffen ist nur der Zusatz von Zeresin 
(Paraffin-Kohlenwasserstoffen) bis zu einer Höchstmenge von 


3 7% gestattet. Das spezifische Gewicht des Adergummis sell 
mindestens 1,5 betragen. 


to 


3. Verwendungsbereich. 
Der Verwendungsbereich ist für jede Leitungsart besonders 
festgelegt. ; 
Ist hierfür eine Spannung angegeben, so bedeutet diese den 
höchsten Wert, den die Spannung zwischen zwei Leitern oder 
einem Leiter und Erde annehmen darf. 


4. Kennfäden!). l 

Leitungen, welche den „Normen für isolierte Leitungen M 

Starkstromanlagen“ entsprechen, müssen einen weißen Kenn- 

faden besitzen. Außerdem muß durch einen zweiten Kenn 

faden ersichtlich gemacht werden, von welchem Werk die Lei- 

tungen hergestellt sind. Beide Kennfäden sind unmittelbar unter 
der (inneren) Beflechtung anzubringen. 


II. Bauart und Prüfung der Leitungen. 
l. Leitungen für feste Verlegung. 
a) Gummiaderleitungen 
für Spannungen bis 750 V. 
Bezeichnung: NGA. 
Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern M 
Querschnitten von 1 bis 16 mm?, mit mehrdrähtigen Leitern 1M 
Querschnitten von 1 bis 1000 mm? zulässig. 
Für die Bauart der Leitungen gilt folgende Tabelle: 


> ; Stärke der 
Kupfer- Min l de ichic 
auek i De r Guminis ; 
mm? drähtigen Leitern nm 
1 7 0,8 
1,5 7 0,8 
2,5 f 1 
4 Fi | 
6 7 1 
10 i 1,2 
16 T 1,2 
25 7 1,4 
39 19 1,4 
50 19 1,6 
0 19 1,6 
95 19 1,8 
120 q 1,8 
150 7 2 


. durch 
1) Eine Bekanntmachung über die Zuteilung der Firmenkennfäden der 
die Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker erfolgt in «nel ' 
nächsten Hefte der „ETZ”. 
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Stärke der 


Mindestzuhl der Gummischicht 


' Kupfer- 


TU ) X = . 
aueh w Draht bef menr, OnindEeten 
155 ° 37 2,2 
240 6l 2,4 
300 61 2,6 
400 61 2,8 
500 91 32 
625 9i 32 
$00 127 3,D 
1000 127 3,5 


Die Gummihülle ist mit gummiertem Band bewickelt. Hier- 
über befindet sich eine Beflechtung aus Banmwolle, Hanf oder 
eleichwertizem Stoff, welche in geeigneter Weise getränkt ist. 
Bei Mehrfächleitungen kann die Beflechtung gemeinsam sein. 

Die Leitungen müssen nach 24-stündieem Liezen ucter 
Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben Stunde 
einer Prüfspannung von 2000 V Wechselstrom oder 2800 V 
Gleichstrom widerstehen können. Für die Gleichstromprülung 
muh eine Stromquelle von mindestens 2 kW benutzt werden. 

b) Spezial-Gummialderleitungen 
für Spannungen von 2000, 3000, 6000, 10.000, 15 000 und 2309 V. 
Bezeichnung: NSGÄA, 
der die Spannung beizufügen ist, 2. B. 
NSGA 10 
spi 4 

Die Spezial-Gummiaderlzitungzen sind mit massiven 
in Querschnitten von 1 bis 16 mm”, mit mehrdrähtigen Leitern in 
Querschnitten von 1 bis 300 mm? zulässig. 

Die Gummihülle muß bei diesen Leitungen aus mehreren 
Lagen Gummi hergestellt sein, die Mindestwandstärke muß nach- 
stehender Tabelle entsprechen. 


Leitern 


Kupfer- 
querschiitt an V era V arm Y von F 1500 V 2500 V 
nn? mn mm mm mm mm mm 
1 1,5 1,7 
1,5 1, 1,7 | 
2,5 1,5 1,8 3 
4 1,5 1,5 3 
6 1,5 1,5 FA 4,7 
Jo 1.7 2 3,2 4,3 7 
16 1,7 2 3 4,3 nD S5 
25 J 2,2 32 1,3 6 N 
35 2 2,2 3,2 4,5 6 in 
30 23 2,1 3,4 1.3 > 1, 
23 2,4 3,1 4,3 6 Dr 
33 2,6 2,6 3,4 1,3 6 7,3 
120 2,6 2,6 3A 1,3 6 m 
150 2,8 28 3,6 1,3 6 T, 
1553 5 } 3,6 4,3 6 1 
240) 3,2 3,2 3,8 4,3 G i 
aun 3,4 3,4 3,8 1,3 6 7,0 


© Die Mindestzahl der Drähte bei mehrdrähtigen Leitern ist 
dieselbe wie die in der Tabelle für NG A-Leitungen angegebene. 
Die Gummihülle ist mit gummiertem Band bewiekelt. Hier- 
über befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle, Hanf oder 
gleichwertizem Stoff, welche in geeigneter Weiss getränkt ist. 
Bei Mehrfachleitungen kann die Befleehtnng gemeinsam sein, 

. Die Leitungen missen nach 24-stündierm Liegen unter 
W asser von nieht mehr als 25° C während einer halben Stunde 
einer Weehselstromprüfung gemäß nachstehender Tabelle wider- 
Stehen können. 


Betriebsspannung Prüfspannung 


2000 V 4000 V 
3000 , 6 000 
6000 10000 ,, 
10000 , 15000 ,, 


PSIKA „ 


15 00 ,, | 
33000 


33.000 


c) Rohrdrähte 
für Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Verlegung, die es 
msglicht, den Leitunzsverlöuf ohose Aufreißen der Wände zu 
verfolgen. 

| Bezeichnung: NRA. 

r „ohrdrähte sind Gumminderleitunzen mit zefalzten, 
P Metallmantel (nicht Bleinantel), die an Stelle der 
il an Beflecktung eine mechanisch gleichwertige, isolierende 
ille von mindestens 0,4 min Wandstärke haben. 

„.tchrdrähte sind als Einfachleitungen in Querschnitten von 

p *i > 0) Ú N š a 
6 18 16 mm“, als Mehrfachleitungen in Querschnitten von 1 bis 
pan zulässig. Die Wandstärke des Mantels soll mindestens 
m mm betragen. Für den äußeren Durchmesser der Rohrdrähte 
gilt folgende Tabelle: 


eng 
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Außendurchmesser (über Falz 


Anzahl der Adern u. Kupfer- 
gemessen) in mm 


querschnitt 

mm? nicht unter nicht über 
1 ; 9,3 6 
1,5 5,4 6,2 
2 64. To 
4 6,5° 1,6 
6 Tra S 
10 8,2 9,2 
16 9,2 10.2 
2 xl 5,3 9,3 
e 19 8,1 9,7 
2A 29 10 11 
2 X 4 10,5 11,5 
2 X6 11,5 12,5 
3X] S,7 9,7 
SKLA 9,2 10,2 
322.00 10,5 11,5 
3x 11,5 12,5 
3x6 12,5 13,5 
4X 1 9,5 19,5 
4 X 1,5 10 11 
4 X 2,5 11,5 12,5 


Die Rohrdrähte müssen einer halbstündiszen Prüfung mit 
Wechselstrom von 2000 V Spannung zwischen den Leitern und 
zwischen Leitung und Metallmantel in trockenem Zustand wider- 
stehen können. 

d) Panzeradern 


für Späannuneen Pis 1000 V. 
Bezeichnung: NPA. 
Panzeradern sind Spezialeummminderleitungen für 2000 V mit 
Metalllrähten (Beflechtung, Umwieklungz), die 
Bei Mehrfachleitunzen darf die 


einer Hülle von 
gegen Rosten geschützt sind. 


Metallhülle gemeinssin sein. 
Die getränkte Beflechtunz der NSG A-Leitung darf durch 


eine andere gleichwertige Schutzhülle, die als Zwischenlago 
gegen das Durchstechen abgerisserer Drähte Schutz bietet, er- 
setzt sein, 


Die Prüfung der fertigen NPA hat mit 4000 V Wechsel- 
strom zwischen Leiter und Schutzpanzer in trockenem Zustande 


zu erfolgen, 
2. Leitungen für Beleuchtuneskörper 
a) Fassungsadern 
zur Installation nur in und an Beleuchtungzskörpern?) in Nieder- 
spannungsanlagen. 
Bezeichnung: NEA. 

Die Fassungsader hat einen massiven oder mehrdrähtigen 
Leiter von 0,5 mm? oder 0,75 mm? Kupferquersehnitt. Bei mehr- 
drähtizen Leitern darf der Durchmesser der einzelnen Drähte 
nicht mehr als 0,2 mm betragen. 

Die Kupferseele jst mit einer vnulkanisierten Gummihiillle von’ 
0,6 mm Wandstärke umgeben. Über dem Gummi befindet sich 
> G f ` D = A te ee . _ . . 
be flechtung aus Baumwolle, Haaf, Seide oder ähnlichem 


eine 
D'iese 


Stoff, der auch in geeigneter Weise getränkt sein kann. 
Adern könnon auch mehrfach verseilt werden. 

Kine Fasaimngs-Doppelader (Bezeichnung NFA 2) kanu auch 
vus zwei nebeneinauder liegenden nackten PFassungsadern, die 
gemeinsam wie oben angegeben beflochten sind, bestehen. 

Die Fassunesadern müssen in trockenem Zustande einer 
halbstündizen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom widerstehen 
können. Dei Prüfung einfacher Fassungsaderu sind zwei 5 m 
lange Stücke zusninmenzudrehen. 

b Pendelschniüre 
zur Installation von >Schnurzugpendeln 
anlagen. 
Bezeichnung: NPL. 

Die Pendelschnur hat einen Kupferynerschnitt von 0,75 mm?. 
Die Kupferserle besteht ans Drähten von höchstens 0,2 mm Durch- 
messer, welche zusammengedreht werden. Die Kupferseele ist 
mit baumwolle umsponnen und darüber mit einer vulkäanisierten 
Gummihülle von 0,6 mm Wandstärke umgeben, Zwei Adern 
sind init einer Tragsehnur oder einem Traxseilchen aus zeeig- 
netem Stolf zu verseilen und erhalten eine gemeinsame Be- 
iwehlungz aus Baumwolle, Hanf, Seide oder ähnlichem Stoff. 
Die Traxschnur oder das Trarseilchen können auch doppelt zu 
beiden Seiten der Adern angeordnet werden. Wenn das Trag- 
seilchen aus Metall hergestelit ist, muß es umsponnen oder be- 
flochten sein. Die gemeinsame Beflechtunz der Schnur kann 
wegfallen, doch müssen die Gummiadern dann einzeln umflochten 


in Niederspannungs- 


werden. l l 
sein, daß einfache 


Die Pendelschnüre müssen so biessam 
95 nm Durchmesser und doppelte nm 


Schnüre um Rollen von 2» it role 
Rollen von 35 mm Durchmesser ohne Nachteil geführt werden 
können. 
2) Als Zuleitungen nicht zulässig. Siehe $ !S der Errichtungsverschriften. 


a i Mit 


. = = o e me a mie e 
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Die Pendelschnüre müssen in trockenem Zustande einer halb- 
stündigen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom widerstehen können. 
3. Leitungen zum Anschluß ortsveränderlicher 

Stromverbraucher. 


a) Gummiaderschnüre (Zimmerschnüre) 5 
für geringe mechanische Beanspruchung in trockenen Wohnräumen 
in Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: NSA. 

Die Gummiaderschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 6 mm’? 
"zulässig. Für die Querschnitte 1 bis 2,5 mm” besteht die Kupfer- 
‚seele aus Drähten von höchstens 0,25 mm Durchmesser, die zu- 
sammengedreht werden. Sie ist mit Baumwolle besponnen. Für 
die Querschnitte 4 bis 6 mm? wird die Kupferseele aus Drähten 
von höchstens 0,30 mm Durchmesser zusammengesetzt, welche 
zweckentsprechend verseilt sind. Die Baumwollbespinnung 
kommt in Fortfall. Über der Kupferseele befindet sich eine 
vulkanisierte Gummihülle in der Wandstärke der NGA-Leitungen. 

Jede Ader muß über der Gummihülle einen Schutz aus Faser- 
stoff (Garn, Seide, Baumwolle oder ähnlichem) erhalten. Bei 
Einleiterschnüren oder verseilten Mehrfachschnüren muß dieser 
‘Schutz in einer Beflechtung bestehen. 

Runde oder ovale Mehrfachschnüre müssen außerdem eine 
gemeinsame Beflechtung erhalten. 

Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 

b) Handlampenleitungen 
für leichte mechanische Beanspruchung in Werkstätten in Nieder- 
spannungsanlagen. 
Bezeichnung: NHH (mit Baumwollbeflechtung). 
j NHK (mit Kordelbeflechtung). 

Die Handlampenleitungen sind in Querschnitten bis 6 mm’ 
zulässige. Die Bauart des Leiters, die Vorschriften über die 
Baumwollbespinnung und die Beschaffenheit der Isolierung sind 
die gleichen wie bei den Gummiaderschnüren. 

Dio Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem 
Band bewickelt:e Zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu 
verseilen, mit getränktem Baumwollband zu bewickeln und mit 
‚einer dichten Beflechtung aus geträukter Baumwolle (NHH) oder 
mit einer Beflechtung aus geteerter Kordel (NHK) zu verschen. 


Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


c Werkstattschnüre 
für mittlere mechanische Beanspruchung in Werkstätten und 
Wirtschaftsräumen in Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: NWK. 

Die Werkstattschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 35 mm? 
zulässig. Die Bauart des Leiters und die Vorschriften über die 
Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei den Gummiader- 
schnüren, jedoch ist bei Querschnitten über 6 mm? die Verwen- 
dung von Drähten bis zu 0,4 mm zulässig. 

Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit gummiertem 
‘Band bewickelt; zwei oder mehr solcher Adern sind rund zu ver- 
seilen und mit einer dichten Beflechtung aus Faserstoff zu ver- 
sehen. Darüber ist eine zweite Beflechtung aus besonders wider- 
standsfähigem Stoff (Hanfkordel oder dergl.) anzubringen. 

Erdungsleiter müssen aus verzinnten Kupferdrähten bestehen 
und sind innerhalb der inneren Beflechtung anzuordnen, Für 
Querschnitte bis 2,5 mm? darf der Durchmesser des Einzeldrahtes 
höchstens 0,25 mm, für 4 bis 6 mm? 0,3 mm und für 10 mm? 
0,4 mm betragen. 

Für die Abmessungen gilt folgende Tabelle: 
stärke der Gummi- 


Kupferquerschnitt schicht mindestens a, 
mm“ mm mm‘ 
1 0,8 l 
L, 0,5 1 
2,5 ] r- 
1 l 2, 
6 1 2,5 
10 t? 4 
16 1,2 4 
25 1,4 6 
35 1, 10 
Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen über 


Uummiaderleitungen. 
d) Spezialschnüre l 
für rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft in 
Niederspannungsanlazen. 
Bezeichnung: NSGK und NSK. j 
Die Spezialschnüre sind in Querschnitten von l bis 16 mm” zu- 
lässig. Die Bauart des Kupferleiters und die Vy orschriften über 
die Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei den Werkstatt- 
sehn G: Für die Wandstärke der Gummihülle gilt die ent- 
sprechende Tabelle über die Werkstattschnüre. N ae 
Die (ummihülle der einzelnen Adern mi ann 
Band bewickelt: zwei oder mehr solcher a ka 
seilen und mit Gummi so zu umpressen, Gab alle ohlräu 
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sgefüllt sind und die Gummiumpressung An der are 
SB wirdesten: dieselbe Wandstärke hat wie die Commi 
der einzelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis a 

Unrpressung muß den unter A, I, 2 gegebenen Bestimmungen 
spe Ä "umpressung kann fortfallen 

NSK: Die gemeinsame Gummiumpressuns ann fallen, 
wenn die Gummihülle der einzelnen Adern mindestens ao für 
Spezialgummiaderleitungen für 2000 V vorgeschriebene Bauart 
nd Dicke besitzt. AETA 
i Über der gemeinsamen Gummiumpressung der NSGK-Aus- 
führung bzw. über den rund verseilten Spezialgummiadern der 
NSK-Ausführung ist ein gummiertes Band und darüber eine Be- 
flechtung aus Faserstoff anzubringen, hierüber eine zweite 
flechtung aus besonders widerstandsfähigem Stoff (Hanfkordel 
oder dergl.). Die zweite Beflechtung kann auch durch eine gut 
biegsame Metallbewehrung (nicht Drahtbeflechtung) ersetzt sen. 

Für Bauart und Abmessungen der Erdungsleiter gelten die 
entsprechenden Bestimmungen über Werkstattschnüre Die 
Erdungsleiter können auch in Form einer die Leitung umgeben- 
den Beflechtung oder einer Bewicklung unmittelbar unter der 
inneren Faserstoffbeflechtung angebracht werden, jedoch muß 
hierbei die Biegsamkeit der Leitung gewahrt bleiben. Der Ge- 
samtquerschnitt muß auch in diesem Falle mindestens die an- 
gegebenen Werte besitzen. 

Für die Spannungsprüfungen gelten die Bestimmungen über 
Gummiaderleitungen. 


e) Hochspannungsschnüre, 
für Spannungen bis 1000 YV. 
Bezeichnung: NHSGK. 


Die Hochspannungsschnüre sind in Querschnitten von 1 bie 
16 mm? zulässig. Die Bauart der Kupferleiter und die Vor- 
schriften über die Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei 
den Werkstattschnüren. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern entspricht in Bauart 
und Dicke mindestens der Gummihülle der Spezialgummiader- 
leitungen für 2000 YV. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit gummierten 
Band bewickelt. Zwei oder mehr solcher Adern sind’zu ver- 
seilen und mit Gummi so zu umpressen, daß alle Hohlräume aus- 
gefüllt sind und die Gummiumpressung an der schwächsten Stello 
mindestens dieselbe Wandstärke hat, wie die Gummihülle der 
einzelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser Lm 
pressung muß den unter A, I, 2 gegebenen Bestimmungen ent- 
sprechen. 

Für die Bauart oberhalb der gemeinsamen Gummiumpressung 
gelten die entsprechenden Bestimmungen über Spezialschnüre. 

Die Hochspannungsschnüre müssen nach 24-stündigem Liegen 
unter Wasser von nicht mehr als 25° C während einer halben 
Stunde einer Prüfspannung von 4000 V Wechselstrom wider- 
stehen können. l 


f) Leitungstrossen, 
goeiznet zur Führung über Leitrollen und Trommeln. 
Bezeichnung: NLT. 
(Kranleitunzen, Abteufleitungen, Schießleitungen u dergl., au“ 
genommen Pflügleitungen.) 

Leitungstrossen sind bewegliche Leitungen für solche Am 
wendungsgebiete, wo ein häufiges Auf- und Abwickeln der ler 
tungen betriebsmäßig stattfindet. Sie sind nur mit mehrdräb- 
tigon Kupferleitern in den normalen Querschnitten von 2 PM 
bis 150 mm? zulässig. Die Einzeldrähte dürfen bis zum Quer 
schnitt von 50 mm? nicht über 0,8 mm Durchmesser, bei Een 
Querschnitten nicht über 1,2 mm Durchmesser haben. 17 
bindungen müssen in der Weise hergestellt sein, daß die Drähle 
cinzeln verlötet und die Lötstellen versetzt werden. Bei gae 
schnitten über 10 mm? muß der Leiter mehrlitzig sein. Der a 
darf bei einzelnen Litzen nicht mehr als das 12- bis 15-fache 4r 
Litzendurchmessers betragen, bei mehrlitzigen Leitern nic 
mehr als das 11-fache des Gesamtdurchmesserz}. ee 

Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen für a 
nungen bis 250 V mit der der NGA-Leitungen, in solchen ant 
mehr als 250 V mit der der NSGA-Leitungen für die 
sprechende Spannung übereinstimmen. s. sje sind 

Leitungstrossen dürfen keinen Bleimantel haben’): $ der 
mit einer bei Mchrfachleitungen gemeinsamen Umhüllung . a 
Bewehrung zu versehen, die hinreichend biegsam one A koine 
standsfähig ist, daß sie bei der vorgesehenen Beanspruchuns Sa V 


vilt nicht als ausreichende Metallbewehruns. n 7 
trossen, die sich selbst tragen müssen, sind E rende wer- 
einzulegen, oder die Bewehrung Kann als Draed NS tragende 
den. Die stromführenden Leiter selbst sind nieht è 

Teile in Rechnung zu setzen’). Die Festig z 
Teilo ist hierbei so zu bemessen, daß das Gesamte lo 
hängenden Leitung und der daran hängenden 


= : x führt un 
3) Für Abteufkabel, die über Leitrollen un. Amen se 
bewegt werden, sind bis auf weiteren Bleimäntel zı ragorgan 


à selten 


, Peı Schießleitungen ist es zulässig, den Leiter als I 


usgabllde?- 


- m u - <+- 
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jacher Sicherheit getragen werden kann; die tragenden Teile sind 
so zu gestalten oder anzuordnen, daß die freihängende Trosse sich 
nicht durch Aufdrehen verändern kann. Zwischen Leitungsadern 
und Bewehrung muß außer der Beflechtung ein Schutzpolster aus 
fcuchtigkeitsbeständigem Stoff angebracht werden, dessen Stärke 
einschließlich der Beflechtung der Isolationsdicke gleichkommt. 
Mit einer gleichstarken Hülle aus entsprechendem Stoff sind 
Tragseile zu umgeben. Tragseile müssen aus Einzeldrähten von 
höchstens 0,8 mm Durchmesser verseilt sein. 

Erdungsleiter in beweglichen Leitungstrossen eollen aus 
Kupfer bestehen und einen Querschnitt von mindestens 4 mm? 
haben?). 

Bei Spannungen von mehr als 250 V sind Prüf- und Hilfs- 
drähte unzulässig. | 

Für die Prüfung der Leitungstrossen gelten die: Vorschriften 
für die Prüfung von NGA- und NSGA-Leitungen, wobei als Be- 
triebsspannung stets die Spannung zwischen zwei Adern anzu- 
sehen ist. 

Leitungstrossen in Betriebsstätten und Lagerräumen mit 
ätzenden Dünsten müssen gegen chemische Beschädigungen tun- 


lichst geschützt sein. 
B. Bleikabel. 
Die Normen für Bleikabel sind gegenüber der Veröffent- 
lichung in „ETZ“, 1914, S. 604, nicht abgeändert worden, so daß 


auf diese Veröffentlichung verwiesen werden kann. Zurzeit be- 
stehen für die Bleimantelwandstärken der Kabel die folgenden 


Übergangsbestimmungen: 
Bleimäntel der Starkstromkabel sollen mindestens die in nach- 


stehenden Tabellen angegebenen Stärken besitzen: 
Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 750 V. 


Leitungs- Dicke des Leitungs. Dicke des 
querschnitt Bleimantels | querschnitt Bleimantels 
mm? mm mm?! mm 
1,0 1, | 7 14 

1,5 1,1 95 1,4 
2,5 Í 1,1 120 1,5 
4,0 12. z 150 1,6 
6 1,2 185 1,7 
10 1,2 240 1,8 
16 1,2 . * 310 1,9 
25. 1,2 400 2,0 
35 1,3 500 2,1 
50 1,3 625 2,3 
800 2,4 
1000 2,6 
Konzentrische und verseilte Mehrleiter- 
Bleikabel. 
derühmesner, Er “K Ay sliedi - 
unter dem © Dicke des S ator Tom 0 Dicke des 
imantel Bleimantels Bleimantel Bleimantels 
mm mm mm mm 
10 1,2 38 2,2 
12 .13 41 2,3 
14 1,4 44 2,4 
16 1,4 47 2,6 
18 1,5 50 2,7 
20 1,6 54 2,7 
23 1,7 58 2,9 
26 1,8 62 2,9 
29 1,9 66 3,1 
32 2,0 70 3,1 
35 21 


C. Belastungstafeln für isolierte Leitungen. 


I. Kupferleitungen. 
l. Belastungstafel für gummiisolierte 
Leitungen. 


Höchste dauernd Höchste dauernd 


zulässige Strom- 


Querschnitt zulässige Strom- Querschnitt ! 
i stärke‘) pro Leiter stärke?) pro Leiter 
in mm in in mm? ın A. 

0,5 7,5 70 200 
0,75 9 95 240 
l ll 120 280 
1,5 14 150 325 
2,5 20 185 380 
4 25 | 240 450 
6 © Bl 300 525 
10 43 400 640 
16 75 500 760 
25 100 | 725 830 
z 125 | 300 1050 

` i °) 
EES EN 160 1000 1250 


5) 8i i ; “ ; d 
1914, 8. en rt die „Leitsätze für Schutzerdungen, „ETZ“ 1913, S. 691 un 
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Bei aussetzendem Betriebe ist die zeitweilige Erhöhung der 
Belastung über die obigen. Werte zulässig, sofern dadurch keine 
größere Erwärmung als bei der der Tafel entsprechenden Dauer- 


belastung entsteht. 
2. Belastungstafel für Bleikabel. 


Höchste dauernd zulässige Stromstärke in A.) 
bei Verlegung im Erdboden 


Quer- Konzentr. 
. schnitt Verseilte Verseilte Verseilte | Zwei- | Drei- 
Zweileiter- Dreileiter- Vierleiter- |leiter- ! leiter- 
kabel bis kabel bis kabel bis Anne: .. 


300n V | 10000 V | 8000 V | 10000 V | 3000 V | 3000 V 


1 4| 19| — 17. = 36: =I el 
15 3i 5%) - I 2j — 20:1. = | 
2,5 41| 33 = 19.1. ee et ee 
4 5I 42 | — | 37| — | 3% ul an 
6 70| 53 = ay we Aa ah a a 
10 9%] 77| 6&1 6 | 6 | 57] 55] 701 5 
16 130 | 9% | I & | ol! 53| 7] 0 5 
25 170 | 125 | 115 | 110 | 105 | 109 | 95 | 120 | 100 
35 210 | 150 | 140 | 135 | 125 | 120 | 115 | 145 | 120 
50 260 | 190 | 175 | 165 | 155 | 152 | 140 | 180 | 150 
70 320 | 230 | 215 | 200 | 190 | 185 | 170 | %20 | 185 
95 385 | 275 | 255 | 240 | %5 | 220 | 205 | 270 | 220 
120 450 | 315 | 290 | 280 | 260 | 250 | 240 | 310 | 255 
150 510 | 360 | 335 | 315 | 300 | 290 | 275 | 360 | 290 
185 675 | 405 | 380 | 360 ' 340 | 330 | 310 | 405 | 330 
240 670 | 470 — | 4% | — | 385 — | 470 | 385 
300 760 | 530 | — | 475 | — | 430 | — | 535 | 40 
400 910 | 635 — 1 570 | — _ | — | 645 | 530 
500 {|1035 | — = EEE ba er ee 
6 lol -i -I - I - I -ı L|] 
80 |1380] — 2e -| — = a a a 
1000 51 —-ı — | — | ze ri. Ze a 


. Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder bei Anordnung in 
Kanälen und dergleichen, Anhäufung von Kabeln im Erdboden 


‘ oder ähnlichen ungünstigen Verhältnissen empfiehlt es sich, die 


Belastung auf % der in der Tafel angegebenen Werte zu er- 
mäßigen’). 

Der Tafel ist eine Übertemperatur von 25° C bei Dauer- 
belastung und die übliche Verlegungstiefe von etwa 70 cm zu- 
grunde gelegt. ` ® 

Sie gilt, solange nicht mehr als zwei Kabel im gleichen 
Graben nebeneinander liegen. Gesondert verlegte Mittelleiter 
bleiben hierbei unberücksichtigt. 

Bei aussetzenden Betrieben ist die zeitweilige Erhöhung der 
Belastung über die obigen Werte zulässig, sofern dadurch keine 
größere Erwärmung als bei der der Belastungstafel entsprechen- 


den Dauerbelastung entsteht. 
II. Aluminiumleitungen. 


1. Belastungstafel für im Erdboden verlegte 
EinleiterkabelmitAluminiumleiter für Gleich- 
strom bis 750 V. | 


Höchste Höchste 
Querschnitt dauernd zulässige Quersehn'tt dauernd zulässige 
: Stromstärke’) i Stromstärke?) 
mm? in A. mm? in A. 
4 42 150 3% 
6 55 185 440 
10 75 240 515 
16 100 300 580 
25 130 400 695 
35 160 500 795 
50 200 625 910 
70 245 830 1055 
95 295 1000 1250 
120 345 
Anhang: Die in den vorstehenden „Normen für isolierte 
enthaltene Belastungstafel 


Leitungen in Starkstromanlagen“ 
für Bleikabel wird für höhere Spannungen und stärkere Quer- 
schnitte ergänzt werden. Es ist beabsichtigt, Belastungswerte 
für Spannungen über 10000 V in den Normen später endgültig 
einzuführen. Da jedoch die vorgeschlagenen Ziffern noch nicht 
als festliegend betrachtet werden können, stellen die in nach- 
stehender Tafel verzeichneten Werte nur Richt- 


linien dar. 


vorläufig 


— 


©) Bei Auswahl der Sicherung ist $ 20! der „Errichtu ngsvorschriften” zu 


ln Bergwerken unter Tage sind Kabel, die in der Sohle verlegt sind, 
zu behandeln wie im Erdhoden verlegte Ka el. 
# Vgl. die Anm. zu 


“om mu ur rm ki min i mi. _ 
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Belastunegstafel für verseilte Dreileiter- 
kabel mit Papierisolation bis 30000 Volt. 


Querschnitt bis über 8000  üher 1060 über 2900 
inm? 8000 V bis I (0 V bis 29000 V bis 30000 V 
1 17 A — — >= 
15 22 " ag zz u 
2,9 20. — = FR 
37 p = — — 
6 Are = ee z 
10 65 60 A — = 
16 85 n SO. — — 
25 110 >; 105 , 95 A = 
35 135 „ 123.7, 115 „ — 
30 105 „ 155 „ 13335, 125 A 
0 200 ,„ 190 „ FO s> 160 ,„ 
95 240 „ 235, 20 u». 18 „ 
120 280 , 260 „ 230; 215 , 
150 319.4; 300 „ Wr 20 „ 
185 360 „ 340 300 , = 
240 120 „ 305, 330 „ = 
300 113: 115, = = 
400 340 — — — 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. £7, Potsdamer Str, o8, Fernspr, Amt Kürfürst Nr, P320, zu Fichten. 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Prof. Dr. Lichtenstein 
über „Erdstromfragen in Theorie und Praxis”“?). 
(Der Diskussionsanteil von Herrn Professor Dr. Rüdenberz 
gelangt auf S. S47 dieses Heftes zum Abdruck.) 

Herr Schering: Ich möchte darauf aufmerksam machen, daß 
die Schutzwirkung des Eisenseils durch Verteilung des Erdschluls- 
stroines auf verschiedene Masten erst dann eintritt, wenn der Erd- 
schlulsstrom stationär geworden ist, Jeloch im ersten Augenblick 
des Überschlages noch nicht vorhanden ist; im ersten Augenblick 
haben wir nämlich nicht einen Strom von D0 pers, sondern eine 
hochfrequente Entladung. Sie hatten in dem Beispiel von Herrn 
Lichtenstein gesehen, daß die Induktivität der Schleife: 
Eisenseil — Erde sich bereits bei der Frequenz 50 Per/s bemerk- 
bar macht; ohne Berücksichtirung derselben ergab sich der Erd- 
stiomanteil des Mastes an der kranken Stelle zu 1:7,35, aber 
mit Induktivität zu 1:6,7. Der erste Entladungsschlag findet 
aber an der Induktivitäg einen so großen Blindwiderstand, daß 
er im wesentlichen allein durch den ersten Mast geht, mithin 
wird im ersten Augenblick eiu erheblich größerer Spannungs- 
abfall im Boden um den Mast. entstehen als bei dem stationären 
Erdstrom. Namentlich würde es gefährlich sein, wenn ein Mensch 
einen solchen Mast im Augenblick des Überschlagrs gerade 
berührte. 


Herr Rothe: Ich möchte wicht zur Sache selbst das Wort 
ergreifen, sondern einige wenige Bemerkungen zu den letzten 
Worten machen, wit denen Herr Prof. Lichtenstein seinen 
lehrreichen Vortrag geschlossen hat. Er schloß mit einem warin- 
herzigen Appell an dio Industrie, sie möchte der notleidenden 
mathematischen Wissenschaft zu Hilfe kommen. Die Mathematik 
leidet in der Tat große Not. Es ist ja den Mathematikern nie- 
mals besonders gut gegangen, im Mittelalter folterte mman sie, 
wenn sie eine unliehsame Entdeckung gemacht hatten, später 
und wohl manchmal auch jetzt straft man sie mit Mißachtung 
und Verachtung. Aber in der gegenwärtigen Zeit geht es uns 
besonders schlecht: unsere Zeitschriften gehen ein, die mathema- 
tischen Bücher werden unerschwinglich teuer usw., und dadurch 
sind wir geradezu in unserer Arbeitsmörlichkeit bedroht. Früher 
mochte wohl den Mathematikern ein blatt Papier und ein Blei- 
stilt genügen, um zu arbeiten, aber heute ist das ohne Bücher 
und Bibliotheken nicht, mehr möglich. 

Liese Unterstützung der Mathematik durch die Mittel der 
Industris möchte ich besonders erbitten für die Technischen 
Hochschulen. Es stehen uns Mathematikern an den Technischen 
Hochschulen besonders wichtige Aufgaben bevor. Sie haben, 
m. IH., vielleicht in den Zeitungen gelesen, dafs die Absicht be- 
steht, künftig die Oberlehrer der Mathematik, Physik und Chemie 
in demselben Umľange an den Technischen Hochsehulen aus- 
zubillen wie an den Universitäten, jedoch mit der Mabgeabe, daß 
diese Ausbildung inenger Fühlunznahme zur Tech- 
nik geschehen soll. Welche W ichtiskeit. diese Aufgabe hat, 
wird vielleicht mancher nicht sogleich durchschauen. lus muh 
der Technik in hohem Maße daran gelegen sein, daß sie auch 
im Unterricht unserer höheren Schulen (Gymnasien, Realeyın- 
nasien und Obe realschulen) ZU W orte komme, dal der matherna- 
tisch-physikalische Unterricht nicht wie bisher vom rein univer- 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 22. HI. 1921). 


D) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 41”. 
23) Vgl „ETZ" 1921. 8. $11. 
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sitätswissenschaftlichen Standpunkt erteilt werde, sondern n 
die Schüler schon etwas vom Atem der Technik zu ae j 
kommen. Das ist eine so wichtige Angelegenheit, dab die tech 
nische Industrie nicht sang- und klanglos .daran yorbeigehen 
sollte. Es muß darauf gedrungen werden, daß der Gedanke der 
Technik als eines wesentlichen Teiles unserer Kultur im Schul- 
unterricht Eingang findet. Zur Ausbildung der dazu geeigneten 
mathematischen und physikalischen Oberlehrer sollen die Tech- 
nischen Hochschulen herangezogen werden. Ñs sind schon viele 
Vorarbeiten geleistet und Pläne ausgearbeitet, worden, und wir 
haben den besten Wunsch und den festen Willen, diese nicht 
ganz leichte Aufgabe in Angriff zu nehmen, aber nun stellt sich 
heraus, daß uns die Mittel allzu knapp sind. Ich möchte daher 
«cerade mit Rücksicht auf diese die ganze Technik angehende 
wichtige Kulturaufgzabe die Worte jenes warmen Appell». mit 
dem Herr Lichtenstein seinen Vortrag geschlossen hat, dick 
unterstreichen. 


Herr Strecker: Die Worte, die Ierr Rothe an Sie gerichtet 
hat, legen mir nale, auf etwas hinzuwelsen, das hier vor kurzem 
ins Leben getreten ist auch mit dem Ziel, den Schülern der 
höheren Schulen die Technik nahezubringen. Der Deutsche Ver- 
band teehnisch-wissenschaftlicher Vereine hat einen Ausschub 
eingesetzt, der sich mit der Verbesserung der physikalischen 
Lehrbücher beschäftigt, und der außerdem nach dem Anschawimgs- 
stoff sucht, den er den Lehrern, die bisher von der Technik nur 
eine sehr unklare Vorstellung gewinnen konnten, zuzänzlich 
macht, und-außerdem den Schulen. Es sind aus der Industrie und 
aus dem Verlag verschiedener Anstalten zahlreiche Bilder zu 
sammengzebracht worden, z.B. Farbtrucke, Schwarzdrucke, viele 
Photographien. Wir sind zu einer sehr anselnlichen, aber leider 
noch recht unvollständigen Sammlung gekommen, dir in der alten 
Hochschule für Musik, Potsdamer Straße 120, besichtigt wer 
den kann. Da sind in den Käumen, die zu Lehrzwercken bereit 
stehen, die Bilder aufgehängt und ausgelegt, eine Sammlung, die 
zukünftig den Verfassern von Lehrbüchern zur Verfügung stehen 
soll, damit sie sich aus dem Gebotenen die passenden Gent 
Stände aussuchen, und die noch den Schulen selbst zugänglich 
gemacht werden sollen dadurch, daß man sie vervielfältigt. Wir 
versprechen uns davon eine wesentliche Verbesserung des Unter- 
richis in der Beziehung, die uns besonders am Herzen liegt, dab 
die Liebe zur Technik in weite Kreise des Volkes getragen win. 


Herr Estorff: Ich möchte auf die Ausführungen von Prof, 
Lichtenstein zurückkommen. Herr Prof. Lichtenstein bw 
tonte, daß die falsche Vorstellung weit verbreitet sei, der Erb 
widerstand stelle den Übergangswiderstand von der Oberlläch 
der Erdelektrode zum Erdreich dar. Tatsächlich liegt der prak- 
tischen Messung des „Widerstandes einer Erdung“ unter Br 
nützung zweier lilfserden die gleiche Vorstellung zugrunde, 
Aus den Ausführungen des Herrn Lichtenstein haben wir gesehen, 
daß die rechnerische Bestimmung des Widerstandes ein Fe 
problem darstellt, wie es in gleicher Form bei der Bestimminz 
der Kapazität eines aus zwei Elektroden bestehenden Konden- 
sators auftaucht. Der einzige Unterschied gegenüber der Wilt 
Standsbereehnungz besteht. darin, daß die Kapazität gleich d“ 
Leitfähigkeit, also proportional dem reziproken Widerstand 8° 
schen beiden Elektroden ist. Bei der Erläuterung der Gmt 
begriffe der Kapazität findet man selbst in neueren Tehrbüchn 
Darstellungen, die ähnlich unklar sind, wie der vorher genam!® 
Begriff „Erdwiderstand“, Es wird dort beispielsweise von det 
Kapazität einer Kugel gesprochen. Das müßte man vermeiden, 
deun ein Kondensator besteht zum mindesten aus zwei Elektr 
den. Zu der einen Kugel muß man sich eine zweite, weit entfernte. 
konzentrische Kugel denken, die die gleich große Padung mit 
entgerenzesetzten Vorzeichen führt, wie die erste. Ebensowen 
wie man sich die Messung der Kapazität eines Kondensatet”, 
von dem nur eine Elektrode zugänglich ist, vorstellen kann. I 
auch die Messung des Erdwiderständes einer Elektrode denk, 
bar, ohne eine zweite Elektrode anzunehmen, die als weit, ent 
fernter Leiter die erste konzentrisch umgibt. Man soll bei W ur 
stands- und Kapnzitätsanzaben genau sagen, zwischen welchen 
Elektroden die Messung gedacht ist, 


Herr Franke: Die Bemerkungen sind zweifellos richtig. 2 
ist jedoch erklärlich, daß die Auffassung von dem { Mi 
widerstand einer einzelnen Elektrode so sehr Platz ee a 
Das liegt daran, daß für den Gesamtwiderstand der Ben 
in unmittelbarer Nähe der Elektrode am wesentlichsten ist, 


> 2 $ $ E a weitet 
die groben Stromdichten vorhanden sind, währt nd ie rom- 


entfernten Teile wegen der geringen in ihnen flicbenden © he 
dichten von verhältnismäßig geringem Finflusse sind. N m 
ineln von Flerrn Liechtenstein haben uns auch gezeigt, “if den 
hei verschiedenen Anordnungen zum Schluß annähernd Be 
so berechneten Widerstand hinauskonmt. Streng the 
genommen ist das natürlich nicht richtig. ur Vor 

Herr Behrend (brieflich): Der Umstand, daf nee Vor 
sitzender, Herr Dr. Franke, seine Folgerungen an oranlabt 
getragenen in den Schluß worten zusammenfalle ni pitter 
mich, um Veröffentlichung der nachstehenden Au Beruni i and 

Wenn ich Herrn Dr. Franke richtig verstanden = Hörer en! 
der gleiche Eindruck dürfte bei einer Mehrzahl de 


j 


4. Augast 1921. 
ER a 


standen sein —, so lautete sein Urteil: kurz und bündig: Die 
Mathematik hat uns gezeigt, daß die bekannten Formeln im all- 
gemeinen durchaus zutreffend und richtig sind, -es kann daher 
„Alles beim Alten bleiben“, 

Ein derartiges Endurteil läßt sich aber als Ergebnis der 
gestrigen Ausführungen des Herrn Prof, Lichtenstein und Prof. 
Rüdenberg nicht folgern. 

Herr Prof. Lichtenstein hat nachgewiesen, daß die üblichen 
auch in den Kalendern usw. aufgeführten Formeln, die sich 
auf den Widerstand eines unbegrenzten Körpers zwischen einer 
ihrer Form nach bestimmten Elektrode („Erder“) und einer im 
Unendlichen liegenden Kugelfläche nicht nur Tichtig sind, sondern 
sich auch noch um einige weitere Formeln, die besondere 
Erierformen betreffen, vermehren lassen und daß diese For- 
meln dem physikalisch einzig richtigen Begriff des Wider- 


te N Pean = ` r r or z e 3 ‚ 
stands W = ~y in der Bezeichnung von Prof. Lichtenstein) 


im allgemeinen en tsprechen. Auch die dankenswerten Mit- 
teilunzen des Herrn Prof. Riüdenberg haben unsere Erkenntnis in 
theoretische r Hinsicht bedeutend erweitert. R 


Mit den Formeln allein können wir aber in der Praxis nichts 


anfangen, denn abgeschen davon, daß sich die mathematische Be- 


rechnung mit den dem praktischen Ingenieur zur Verfügung 
stehenden Kenntnissen nur bei wenigen geometrisch ganz ein- 
fachen Formen von Erdern durchführen läßt, bleibt uns der wich- 
tigste Einfluß, nämlich der der Leitfähigkeit des Erdreiches so- 
lange unbekannt, als diese nicht in jedem vorkommenden Falle 
ermittelt wurde. Man wird sich aber nieht gern dazu hergeben, 
auf Grund von solchen vorläufigen Me ssungen zunächst einen den 
Anforderungen entsprechenden Erder zu berechnen "und dessen 
Wirkung später durch Messung nachzuprüfen, sondern ınan wird 
den Erder nach eirenen Erfahrungen gefühlsmäßie herstellen und 
ihn auf Grund der Messungserzebnisse ergänzen, wenn er den 
Anforderungen nicht entsprochen hat. Die Hauptschwieriekeit 
liegt bei dem jetzigen Stande der Erdungsfrage nicht in der Be- 
rechnung von Erdern oder Erdungswiderständen, die an voraus- 
bestimmten Orten die Entstehung von Gefahren verhüten können, 
sondern in der Ermittlunz von Maßnahmen. welche in jedem 
einzeluen Falle erforderlich sind, um die beabsichtigte Wirkung 
zu erreichen. 

Das’ ist häufig schon an festen Anlagen Schwierig, wo man 
dem Fehlerstrom einen im voraus bekannten Weg durch das Erd- 
reich anweisen kann, schwieriger schon bei beweglichen An- 
Schlüssen und endlich nahezu unmöglich an Freilcitungsnetzen, 
z. B. bei Drahtbrüchen im Felde zwischen zwei Masten. 

Unter diesen soeben darzelesten Umständen würde eine Anf- 
assung, wie sie durch die Schlußworte des Herrn Dr. Franke 
hervorgerufen werden könnte, die sicher nicht beabsichtirte Wir- 
kung haben, diejenigen Bestrebungen zu lähmen, die hinzielen 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellnngen aus dem Leserkrein erbeten.) 


en Č Agthe t. Am 22 Juli starb nach längerem, schweren Lei- 
yn am Alter von 60 Jahren der Generallirektor der Schlesischen 
Elektricitäts- und Gas-A, G., Carl Agthe. Wir werden auf die 
erdienste des Verstorbenen um die elektrotechnische Industrie 
hoch zurückkommen. B 


ai B. Crocker $, Im Alter von 60 Jahren starb Anfang Juli 
in New York der Gründer der Curtis & Croeker Electric Motor 
a und der Crocker Wheeler Co, Professor FE. B. Crocker, ein 
aea Pachmann der amerikanischen Elekt rotechnik, den 
tec] Pa IEMossen als den Vater der amerikanischen elektro- 
‚Ehnischen Normalien bezeichnen. 


m Borhsehulnachrichten, Der frühere Professor der Experi- 
ben alphysik an der Universität Wien, Hofrat Dr. Viktor 
sang, ist gestorben. 


sieh Inbilitierungen. An der Universität Breslau habilitierte 
Gi rof. Dr, P. Jüttner ‚ Stuclienrat am dortizen Johannes- 
1 mnasium, für theoretische Physik. 


an, Zeichnungen. Die Landwirtschaftliche Hochschule Berlin 
ee Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. N. Caro in Anerkennung 
lok r verdienste um das Kalkstiekstoffverfahren zum Ehren- 


c . . 2 . . à 
er der Landwirtschaft. — Dem Geh. Rer.-Rat Prof. Pr. 
ao, Aachen, wurde von der Technischen Hochschule 


ni. Han oktor-Ingenieun ehrenhalber verliehen. — Die Tech- 
R R wule Breslau verlieh dem ehemaligen Oberingenieur 
Dar, o schaft für drahtlose Telegraphie (1 elefunken), W alter 
drahtlose S Anerkennung seiner Arbeiten bei dem Bau großer 
Ting, Prof De onen den 1 oktor-Inzenieur ehrenhalber. 
Princeton N.J en Einstein wurde seitens der Universität 
lie sn N & .) zum Iihrendoktor ernannt. Ebenso verlieh ihm 
dt New York das Ehrenbürzerrecht, 


en, 
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auf die Klarstellung und Festlegung der allgemein üblichen Be- 
griffe, wie Erde, Erdung, Erder, Erdwiderstand usw., deren Un- 
bestimmtheit zurzeit in hohem Grade die Verständigung er- 
schwert, auf die Herausarbeitung einer für die Praxis brauch- 
baren Meßart zur Beurteilung ausgefülrter Erdungen, auf die 
Feststellung eindeutig bestimmter Anforderungen an solche 
Erdungen im Sinne der Verbandsnormalien, auf den Ersatz dieser 
in höchstem Maße von Zufälligkeiten abhängigen Erdungen durch 
metallische Strombahnen, soweit überhaupt die Möglichkeit dazu 
besteht, oder auch auf Mittel (Drosselspulen, Löschtransforma- 
toren usw.) die Gefahrenströme in Bahnen zu leuken, deren 
Wirkung sich voraussehen und beherrschen läßt. 

Auf diesen Wegen stecken wir durchaus noch in den Kinder- 
Schuhen, und es wird weiterer nachdricklicher Forschungsarbeit 
bedürfen, um uns den ersehnten Fortschritt zu bringen. 

Herr Franke (brieflich): Mit den Ausführungen des Herrn 
Behrend bin ich vollkommen einverstanden, nur verstehe ich 
nicht, wie man aus meinen Worten das von Herrn Behrend an- 
geführte Urteil entnehmen konnte, Soweit ich nach dem leider 
nicht ganz vollständizen Stenogramm feststellen kann, lauteten 
meine Worte, auf die sich Herr Behrend bezicht, etwa folgender- 
malen: 

„Die Bemerkungen sind zweifellos richtig. Es ist jedoch 
erklärlich, daß die Auffassung von dem Überzangzswiderstand 
einer einzelnen Elektrode sa sehr Platz gegriffen hat. Das 
liegt daran, daß für den Gesamtwiderstand der Leiterteil in. 
unmittelbarer Nähe der Elektrode am wesentlichsten ist, wo 
die eroßen Stromdichten vorhanden sind, während die weiter 
entfernten Teile wegen der geringen in ihnen fließenden 
Stromdichte von verhältnismäßig geringem Einfluß sind. Die 
Formeln von Herrn Lichtenstein haben uns auch gezeigt, daß 
es bei verschiedenen Anordnungen zum Schluß annähernd 
auf den so berechneten Widerstand hinauskommmnt. Streng 
theoretisch genommen ist das natürlich nicht richtig.“ 

Herr Prof. Lichtenstein hatte an einzelnen Stellen seines 
Vortrags selbst darauf hinzewiesen, daß gewisse Formeln für 
den Widerstand, bei Vernachlässigung unwesentlicher Teile, sich 
auf die bekannten Formeln für Einzelelektroden reduzierten, und 
meine Absicht war lediglich, die vhysikalischen Ursachen hierfür, 
die Verdichtung der Stromlinien in der Nähe der Elektroden, zu 
erwähnen. 

Herr Lichtenstein (brieflich): Ich benutze die Gelegenheit, um 
im Anschluß an die vorstehenden Ausführungen noch einmal auf 
die groke Wichtigkeit der Benutzung völlig einwandfreicr physi- 
kalischer Grundbegriffe hinzuweisen. Vielleicht könnte es, um 
Mißverständnisse künftir zu vermeiden, zweckdienlich sein, bei 
einer endgültigen Festsetzung. der Benennuneen und Bezeich- 
nungen auf dem uns hier interessierenden Gebiete, die Begriffe 
wie Erenneswiderstände u. del. ganz und gar abzu- 
schaffen und durch andere, gleichwertige zu ersetzen, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 8chriftlsitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Prüflampen. 

Auf S. 682 der „ETZ.” 1921 wird in dem Artikel über Prüf- 
lampen der Wunsch geäußert, Glimmlampen bis zu 300 V anzu- 
fertiren, um Unfälle durch Wahl einer falschen Prüflampe in Zu- 
kunft auszuschließen. Auf S. 320 wurde nun ein neuer Leitungs- 
priifer beschrieben, welcher für alle Spannungen bis 600 Vn. ZW. 
für Gleich- und für Wechselstrom geeignet und unzerbrechlich ist. 
Verletzungen und Kurzschlüsse sind mit diesem Apparat völlig 
auszeschlossen. Es dürfte sich daher wohl erübrizen, die Glimm- 
lampe bis 500 V als Ersatzapparat ausbilden zu wollen, da sie für 


siesen besonderen Zweck gegenüber dem obigen Apparat keine 


Vorteile bieten würde. 
Berlin, 28 VI. 21. F. Goldschmidt 
i. Fa. Gans & Goldschmidt 


Elektiizitäts-Ges. m. b. H. 
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a aschinen-Elomente, ihre Bedentunz nnd 
Konstruktion. Von Prof. Dr-3na. ©. Bach Unter 
Mitwirkung von Tipl.-fing. Julius Bach, Rd. 1. 12 star 
vermehrte Auflage, Mit zahlreichen Textabbiktungen, T Licht- 
drackblättern und 23 Tafeln. In > Bänden. NNN und 531 3 a 
S”. Verlag von A. Kröner., Stuttgart 1920. Preis geh. A1M, 
geb. 54 M. kn 

Der im Jahre 1913 erschienenen 11. . u ee 

der „Bachschen Maschinenelemente Ist Ba T 

ersten Teiles gefolgt, bevor es möglich n ay E E 

11. Auflage herauszugeben. Der Umstand, dal trot È 
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bereits wieder eine Neuauflage erforderlich geworden ist, beweist 
am besten, weicher Wertschätzung sich das Werk nach wie vor 
erfreut. í 

Der vorliegende Teil ist in drei Abschnitte gegliedert. Im 
ersten Abschnitt ist die Elastizität und Festigkeit der Materialien 
behandelt. Es sind, von den wichtigen einleitenden Ausführungen 
abgesehen, vielfach nur die fertigen Formeln gegeben. Wer sich 
über ihre Ableitung unterrichten will, oder wer über die oft 
recht verwickelten Verhältnisse näheren Aufschluß erhalten 
möchte, findet diesen in dem bekannten Buch des Verfassers 
„Elastizität und Festigkeit“. Für den Konstrukteur sehr wert- 
voll sind Zahlentafeln mit den Eigenschaften zahlreicher Mate- 
rialien, die von verschiedenen Firmen geliefert werden. Bei den 
Kesselblechen wäre ein Ilinweis auf die Vorschriften des Germa- 
nischen Lloyd angebracht. 

Der zweite Abschnitt enthält die lösbaren und nichtlösharen 
Verbindungen — Keile, Schrauben und Niete. Bei aller Würdi- 
gung der gründlichen und streng wissenschaftlichen Behandlung 
des Stoffes, die ein Arbeiten nach Rezepten verhindern, vielmehr 
zum Eingehen auf den Kern der Sache anleiten soll, sei doch die 
Bemerkung gestattet, daß der Ingenieur in der Praxis meist gar 
nicht die Zeit findet, sich so eingehend mit diesen Dingen zu 
befassen, und daß daher stellenweise eine kürzere Fassung viel- 
leicht. von größerem Wert wäre. Im Abschnitt über Nietverbin- 
dungen sind nieht nur diese selbst gebracht, sondern es sind auch 
Beispiele von ganzen Kessein durchgerechnet, welche erst den 
lebendigen Zusammenhang zwischen den Einzelteilen verschaffen. 

Im letzten Abschnitt folgen die Elemente zur Übertragung 
der drehenden Bewegung von einer Welle auf eine andere, näm- 
lich Stirnräder, Kegelräder, Schnecke und Schneckenrad usw., 
ferner Kettenzahnräler, Reibungsräder sowie Riemen- und Seil- 
betrieb. Die Ausführungen über Riemenantriebe lassen erkennen, 
daß auf diesem Gebiete noch manche Frage ihrer Lösung harrt, 
und daß daher noch eingehende wissensehaftlicho Versuche und 
praktische Erfahrungen erforderlich sind. Über Hanfseile und 
dgl. ist den heutigen Verhältnissen entsprechend noch etwas reich- 
lich viel gebracht. 

Der Umfang des Werkes ist gegenüber der 11. Auflaze nur 
unwesentlich erweitert. Zwar ist dureh Fortlassen veralteter 
Dinge etwas Raum für Neues geschaffen worden, man muß aber 
bedauern, dafs dies nicht in erheblicherem Maße geschehen ist. 
Das Werk ist durechweht vom Geiste des klassischen Maschinen- 
baus: ich meine damit: Kolbenmaschine und Zvlinderkessel. 
Dampfturbinen und Wasserrohrkessel sind nur selten erwähnt. 
Auch raschlaufende Getriebe zur Übertragung großer Leistungen, 
sowie Automobil- und Flugzeuggetriebe sind nur kurz gestreift. 
Eine Erweiterung in diesem Sinne bei späteren Neuauflagen wäre 
sehr erwünscht, ohne daß der Inhalt deswegen über den bis- 
herieen Rahmen der Maschinenelemente hinauszuzehen 
brauchte. Mit Bezug auf die obengenannten Getriebe sei noch 
eins erwähnt. Die Verhältnisse zwingen hier zur Wahl sehr 
hoher Beanspruchungen bei gleichfalls hohen Umfanzsgeschwin- 
digkeiten, so'daß in bezug auf Konstruktion und Schmierung sehr 
sorgfältig verfahren werden muß. Wenn Verfasser aber meint: 

„Trotzdem wird starke Abnützung, geringe Lebensdauer und selbst 
Bruchgefahr oder weitgehende Formänderung in Kauf zu nehmen 
sein“, so wird man dem — wenigstens für Schiffsgetriebe — nicht 
zustimmen können. Wohl sind bei derartigen Getrieben starke 
Abnutzungen vorgekommen, aber im allgemeinen wird man selbst 
bei hohen Beanspruchungen damit rechnen können, daß prak- 
tisch überhaupt keine Abnutzung eintritt. 

Daß die Ausstattung des Buches mit seinen zahlreichen Ab- 
bildungen vorzüglich ist, braucht kaum gesagt zu werden. 


` Dr.-Ing. K. Hoefer. 


KompendiumderExperimentalphysik. VonGeorg 
W. Berndt. 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 59 Textabb. XII u. 
912 S. in 8°, Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1920. Preis geb. 16 M. 


Das Buch ist als zweiter Band der Sammlung „Kollegien- 
hefte“ erschienen; es ist in erster Linie dazu bestimmt, den 
Studierenden in das Kolleg über Experimentalphysik zu begleiten 
und ihm hier die Arbeit des Nachschreibens zu ersparen oder zu 
erleichtern. Diesem seinem Zweck entsprechend verzichtet es auf 
jede Art von Ableitungen und bringt in gedrängter Kürze Tat- 
sachenmaterial. Gesetze, Farmeln usw. Der in dieser Knappheit 
dargzebotene Stoff ist außerordentlich reichhaltige. Nachdem das 
Buch seinen ersten Zweck als galrucktes Kollerheft erfüllt hat. 
wird es später mit Vorteil bei der Vorbereitung aufs Examen als 
kurzer Auszug der wissenswerten Tatsachen gute Dienste leisten. 
Außer einem Verzeichnis der physikalischen Lehrbücher sind auch 
zahlreiche Literaturnachweise im Text gegeben. Es ist bei dem 


besonderen Charakter des Buches sehr erfreulich, daß dabei die- 


Ostwallschen Klassiker der Naturwissenschaften al. 
rücksichtigung finden, wodurch der Studierende dazu poai ai 
wird. grundlegende Arbeiten ım Original zu lesen. a er 
ersten Auflage sind außer einigen Abänderunzen un A us e un- 
gen eine Anzahl von Erweiterungen vorgenommen W Dr n n sit 
auf den verschiedenen a S en... 8 Jahren 
ie Sortscehritte erforderlich gew ‘n s f 
erreichten Fortschritte EN 
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Gaswirtsehaft. Ein Beitrag zur Prüfung AD 
lichkeit der Nebenproduktengewinnung, des Gas riebes a 
Stahlwerke und Kraftwerke und der Gasfernversorgung. 01 
Rich. F. Starke. 174 S. in ®. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis 34 M. | | 

Der Verfasser redet in der nüchternen, aber für den Ein- 
geweihten eindringlichen Sprache der Zahlen zu dem Leser. Er 
hat sich die Aufgabe gestellt, die verschiodenen Verfahren der 
Gaserzeugung (Kokerei, Leuchtgasbereitung, Vergasung im Gene- 
rator mit Gewinnung der Nebenerzeugnisse, Tieftemperatur- 
schwelung), deren technische Eigenarten er als bekannt voraus- 
setzt, hinsichtlich ihres wärmetechnischen und wirtschaftlichen 
Wirkungsgrades (letzteres auf der Grundlage von 1913) zu ver- 
gleichen. Für diesen Zweck sind auch die Gebrauchswerte der 
einzelnen Brennstoffe bei ihrer Verwendung zu verschiedenen 
Zwecken abgeleitet und in Vergleich gesetzt. Im Zusammenhang 
hiermit sind die Gasfernversorgung und ihre wirtschaftlichen 
Grenzen besonders ausführlich behandelt. Für die Verbindun: 
der Gaserzeugung mit Dampfkraftwerken weist der Verfasser 
nach, in welchem Maße die Verwendung von Gas zur Beheizung 
der Dampfkessel einen Mehrverbrauch an Kohlen gegenüber dr 
Verwendung fester Brennstoffe zur Folge hat, und dab sie cine 
nur in Ausnahmefällen zu erzielende Höhe der Einnahmen au: 
den Nebenerzeugnissen erfordert. 

Das kleine Werk enthält eine Unmenge wertvoller Zahlen 
und wird häufig bei Ähnlichen Rechnungen die Unterlagen liefern. 
Zu bedauern ist, daß für die Darstellung der Zusammenhänge und 
Abhängigkeiten nicht. die rasch und übersichtlich unterrichtende 
zeichnerische Darstellung zu Hilfe genommen ist, was die Br- 
nutzung erleichtert hätte, Der tatsächliche Wert der Arbeit wird 
dadurch jedoch nicht beeinträchtigt. 

Regierungsbaurat. Dr. Landsberg. 


Legierungen. Von Dr. M. v. Schwarz. 2. Aufl. Mit 
45 Textabb. 99 S. in 8°. Verlag von Ferdinand Enke, Stutt- 
gart 1920, Preis 16 M. 

Die vorliegende Schrift ist ein Sonderabdruck aus der „he 
mischen Technologie der Neuzeit“, 2. Aufl. Nach einer Begrer- 
zung des Begriffes „Legierung“ und kurzen Darlegungen ibet 
die Geschichte, Bildung und technische Darstellung der lesi 
rungen werden die Eigenschaften (Festigkeit, Härte, Farbe usw ! 
in ihrer Abhängigkeit von der Zusammensetzung und Behari 
lung besprochen‘ Für eine Reihe von Legierungen werlen die 
Erstarrungskurven gegeben, aus denen derjenige, welcher de 
thermischen Analyse kundig ist, das Auftreten von bestimmter 
chemischen Verbindungen, von Mischkristallen usw. herausliet 
Dann werden Gruppen besonders wichtiger Legierungen eit- 
echender betrachtet: Bronzen, Messing, Nickel-, Aluminium. 
Manganlegierungen, Weißmetalle, Edelmetallegierungen Jr 
Schluß bildet ein nach dem Abe geordnetes Verzeichnis der wich- 
tigoren Legierungen, in welchem Zusammensetzung, Eigenschl 
ten und Verwendung jedesmal kurz angegeben wird. 

Namentlich dieses Verzeichnis wird zum Nachschlagen ea! 
manchem Leser willkommen sein. Im übrigen scheint mir der 
Wunsch, auf engem Raum möglichst viel zu bringen, der klein“ 
Schrift nieht immer zum Vorteil gereicht zu haben. Die A} 
echnitte, welche noch von dem früheren Herausgeber dee Gesamt- 
werkes, Dr. O. Dammer, bearbeitet sind, leiden unter ein? 
Übermaß fleißig gesammelter Losefrüchte. Z. B ist die Angabe, 
daß man Teleskope aus Bronze mit 14,3 Teilen Platin anferti-". 
unnützer Ballast. Statt vieler solcher seltsamen Vermerke kött 
ten besser einige Bilder von Schliffen nebst Erläuterungen E” 
bracht werden. Die Erfüllung solcher berechtigten Wünsche 
wird heute leider durch die gewaltig gestiegenen Klischeepre 
erschwert. K. Arndt 


Mitteilungen der Preußischen Hauptstelle Ih 
den naturwissenschaftlichen uber: 
HIeft 4. Die Starre. Von Hermann Hahn. Die ochra 


feder. Von Curt Fischer. 186 S. in 8°. Verlag von Quelle 
& Meyer. Leipzig 1920. Preis 20 M. 


£ 
Die beiden Abhandlungen gehen bei der Besprechung IN 
Stoffes hauptsächlich vom pädagogischen Standpunkte N ssent 
sie in methodischer Weise dem Schüler das betreffende, = t 
gebiet zu erklären versuchen. Ganz allmählich wird 
Lernende sozusagen spielend mit der Materie vertraut Mich er 
wodurch ihm das volle Eindringen in dieselbe Wein Nieket- 
leichtert wird. Die beiden Verfasser haben sich durch, o Weis 
schrift der beiden Arbeiten in so klarer und ‚anschauliche! natur- 
ein nicht unwesentliches Verdienst um die Hürderank as 
wissenschaftlichen Unterrichts erworben. A 


— e 1M 


Eingänge. er 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbeh . 
Bücher. i wassers. Von 
Reinigung und Untersuchung des Bee TO arlag von B l 
Dipl.-Znug. Karl Schmid. 2. erw. Aufl. Mit 10 Fig- 


Wittwer, Stuttgart 1921. Preis 3,85 M. 
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Die elektrische Kraftübertragung. Von Dipl.-Jng. Herbert Kyser. 
Bd. 2. Die Niederspannungs- und Hochspannungs-Leitungsanlagen, ihre 
Projektierung, Berechnung, elektrische und mechanische Ausführung 
und Untersuchung. 2. umgearb. u. erw. Aufl. Mit 319 Textfig. u. 44 Tab. 
VIII u. 405 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 
90 M. ài Eu. [> f 

Das praktische Jahr in der Maschinen- und Elektromaschinen- 
fabrik. Ein Leitfaden für den Beginn der Ausbildung zum Ingenieur. 
Von Dipl.-%ng. F. zur Nedden. 2. verm. Aufl. Überarbeitet und neu 
herausgegeben auf Veranlassung und unter Mitwirkung des Deutschen 
Ausschusses für Technisches Schulwesen. Mit 6 Textabb. X u. 246 S. in 
80, Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 48 M. 

Die Kolbenpumpen einschließlich der Flügel- und Rotations- 
pumpen. Von Prof. a. D. H. Berg. 2. verm. u. verb. Aufl. Mit 536 
Textfig. und 13 Tafeln. X n. 426 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis geb. 98 M. ği 

Leitfaden der Mechanik für Maschinenbauer. Mit zahlreichen 
Beispielen für den Selbstunterricht. Von Prof. Dr.Ing. Karl Laudien. 
Mit 229 Textfig. VI u. 172 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis 0 MI. nor a à 

Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für isen- 
forschung zu Düsseldorf. Von Fritz Wüst. Bd. 2. Mit zahlreichen 
Abb. 122 S. in 8%. Verlag Stahleiscn m. b. B., Düsseldorf 1921. Preis 
geh. 45 M, geb. 55 M. ia: A. a vn -1 y m 

Starkstromtechnik. Taschenbuch für Elektrotechniker. Von Obering. 
E. v. Rziha u. Schriftleiter J. Seidener. Bd. Iu. II. 5. neubearb. Aufl 
Mit 1550 Textabb, Bd. I XX u. 863 S., Bd. II XV1u. 880 S. in 8°. Ver- 
lag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1921. Preis geh. 132 M, geb. 156 M. 

Riga Big Listen und Drucksachen. f:i; 

Siemens-Schuckertwerke, Siemensstadt Lei Perlin. Druckschrift 
Nr. 952. Drehstrom-Kollektormotoren mit angelautem Fpirrregler für 
Ringspinnmaschinen. Nr. 957. Sava-Fassırgen. Nr. #79. Mastetationen 
Nr. 987. Kerbverbinder, Scilverbirder für Iseileitirgen. Ni. E2. Elck- 
trische Kranausrüstungen. Relais-Sichesurgen für elektr. Antriecle von 
Kranen, Rollgängen usw. Nr. 995. Elektr. Kranausrüstungen, die Gegen- 
strom-Senkschaltung für Krane in Drehstremanlagen. Nr. 1016. Elcktr. 
Kranausrüstungen. Geschlossene Drehstrom-Kranmotoren Fyre DH. 
Nr. 1018. Fernsteuerung für Elektrohängelalnen mit Drehstromtetrieb. 
Nr. 1019. Streckenblockung für Elektrohärgelahnen. Nr. 1022. Elektr. 
Kranausrüstungen. 
tende Betriebe. Nr. 1034. Elektro-Kesselschutz mit Siemens-Ancde. 

Siemens, Elektrowärme-Ges., Dresder-A.24, Tiuchkschrift Nr.249. 
Elektrische Raumheizung durch „Radicjlor”. Nr. €91. Menctbom, 
elektrisch beheiztes Temperierlad. 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Wiederaufbau. — Aus Mitteilungen, die Reichsminister Dr. Rathenau 
dem hei seinen Ministerium bestehenden Beirat für Reparations- 
fragen gemacht hat, ging hervor, daß, soweit die Bestellungen für Repara- 
tionszwecke nicht auf dem Wege freier Vereinbarung zwischen Besteller 
und Lieferanten unmittelbar erfolgen, Leistungsverbände in Tätigkeit 
treten. Aufgabe dieser werde es sein, die Lieferungen, deren Umfang sich 
indessen erst nach Abschluß der schwebenden Verhandlungen überblicken 
assen wird, unter gleichmäßiger Berücksichtigung der Länder und Landes- 
teile sowie der Berufsgiuppen aufzubringen. Fin Zusammenschluß der 
Leistungsverbände soll auf dem Wege der Selbstverwaltung die Entgegen- 
nehme, Aufteilung und Durchführung der Avfträge sichern. Einem all- 
sitig gcäußerten Wunsch, zu verhindern, daß unberechtigte Repara- 
tionsgewinne erzielt werden, ist der Minister mit Entechiedenheit tei- 
getreten. Auf einen weiteren, eingehenden Bericht, den er inzwischen dem 
Reparationsausschuß des Reichswirtschaftsrats über den Stand der schwe- 
bendin Verhandlungen und der Arbeiten des Wirderaufbauministriums 
erstattet hat, kommen wir im nächsten Heft zurück. ho) td 


- | 

Außenhandel. — Deutschland. Um, entsprechend der Erklärung 

der Garantiekommission, daß sie nicht unbedingt auf der Ablieferung von 
26% der einzelnen Ausfuhrgegenwerte an die Entente bestehen wolle, für 
die Devisenbeschaffung zu Reparationszwecken ein Zusammen- 
wirken der Außenhandelsstellen mit Industrie, Handel und Banken zu 
sichern, hat der Reichskommissar für Ein- und Ausfuhrbewilligung an die 
Außenhandelsstellen das FErsuchen gerichtet, mit allen Mitteln, in erster 
Linie durch Verkauf in hochwertiger Auslandwährung. um Zuführung von 
Erportdevisen an die Reichsbank bemüht zu sin, u. zw. solcher, die nicht 
eret im freien Markt angekauft worden sind!). Wo der Übergang in Aus- 
landwährung wegen allzu spezialisierter Produkte nicht. angängig erscheint 
oder ein stärkerer Eigenbedarf an Exportdevisen besteht, wird wenigatens 
ein Prozentsatz des Ansfuhrgegen wertes in Devisenforn an die Reichsbank 
zu überführen sein. Diese wird betreffs Verwendung der Devisen zu Repa- 
Tationszwecken das Weitere veranlassen, und die Banken werden gangbare 
Devisen zum Tageskure übernehmen. Nach für die Kontrolle des Devisen- 
einganges vom Reichsbankdirektorium aufgestellten Grund- 
satzen können Devisen anch an die gewöhnlichen Bankverbindungen ab- 
keliefert werden, wenn die Exportfirnien diese zur Weiterleitung der ge- 
lieferten Devisen oder entsprechender Devisenheträre an die Reichsbank 


mm 
') Vgl. auch „ETZ" 191. S. 768. 


Schützensteuerungen für Krane und ähnlich artei-- 


verpflichten. Letztere soll berechtigt sein, auch direkte Ablieferungen zu 
verlangen, bzw. die Ablieferung aus dringlichen Gründen auf Antrag ganz 
oder teilweise zu erlassen. Im Interesse der Beschaffung ausländischer Roh- 
stoffe braucht nur ein Teil des Devisenaufkonımens, u. zw. 50 oder 75°, und 
auf Antrag noch weniger, abgelicfert zu werden. Die erteilten Ausfuhrbe willi- 
gungen sind, abgesehen von Einzelbeträgen unter 50 000 M., immer bis sum 
15. jeden Monats der Auslandsstelle des Reichshkankdirektoriuns einzu- 
reichen. Die Exportfirmen haben monatlich die erfolgten Devisenlieferungen 
nachzuweisen und durch Bankubrechnung usw. zu belegen. — Nach einer 
Verordnung des Reichswirtschaftsministers und des Reichsfinanznministers. 
soll vom 1. VILI. an in den für die Statistik des Warenverkehrs durch 
das Auslaud auszustellenden Ausfuhrannieldescheinen neben den bisher go- 
forderten Angaben auch das Herkunftsland der auszuführenden Waren 
angegchben werden. Ist dem Aussteller bekannt, daß die angemelleten Waren 
nicht in Deutschland erzeugt sind, kennt er aber das Herkunftsland selbst. 
nicht, so ist dessen Angabe durch die Bezeichnung der Ware als „aus- 
ländisch’” zu ersetzen. — Nach Auskünften, die die „Deutsche Außenhandels- 
Korrespondenz’ über die Bewertung der von der Interalliierten Rheinland- 
kommission erlassenen Aua- und Finfuhrfreilisten für das besetzte 
Gebiet erhalten hat, ist man in der elektrotechnischen Industrie der 
Ansicht, daß die Ausfuhrfreiliste französischen Bedürfnissen angepaßt sei. 
In der Ausfuhrfreiliste aus dem besetzten Gebiet über die Rheinzollinie nach 
dem unbesetzten Deutschland sind unter 907 a bis e elektrische Maschinen 
freigegeben. Diese Freiheit könne man nur begrüßen, aber es sei sinnwidrig, 
sie nicht auch in umgekehrter Richtung gelten zu lassen und auf elektrische 
Maschinen zu beschränken, andere celektrotechnische Waren aber nicht 
hinaus- bzw. hereinlassen zu wollen. —- V. S. Amerika. Zudem Notstunds- 
tarifgesetz vom 27. V. hat das amerikanische Schatzamt nähere Aus- 
führungslestimmungen erlassen, die sich auf die Durchtührung des Anti- 
dumping-Gesetzes, die Ausstellung von Konsulatsfakturen, die Erhebung 
von Zöllen und die Urrrechnurg der irenden Währungen tezichen. Ab- 
drücke einer deutschen Ülersetzung dierer Ausführungsbestimmungen 
können ven der Geschäftsstelle des Deutsch-Amerikanischen Wirtschafts- 
verbandes (Berlin NW. 7, Neue Wilkeimstr. 12 14) für 2,80 M paitofrei 
bezogen werden. — Nach Mitteilung dieses Verlandes hat das Repräsen- 
tantenhaus den endgültigen Tarifentwurf nunmehr angenommen. 
Fr enthält aufer alleemiemen Zullerhöhkungsen die Testimmung, daß die 
Zölle nicht mehr auf Pasis des deutschen Großhandelspreises, sondern des 
amerikanischen Marktwertes festgesetzt werden. — Im April haten dieV. S, 
Amerika für 9,056 Mill. Selcktrische Maschinen und andere elektrotechnische 
Erzevenisse (one Lokomotiven) exportiert (6.954 i. V.) d. i. ein um 2,132 
Mill. S größerer Betrag als im gleichen Monat des Vorjahres. Die Glühlampen- 
ausfihr umfaßte 1,401 Mill. Stück (1,398 i. V.) im Wert von 0,107 Mill. $ 
(0,3€4 i. V.). An elektrischen Lokomotiven wurden 5 (6 i. V.) im Wert von 
31 499 S ausgeführt (0,160 Mill. i. V.). Die Einfuhr von Glühlampen te- 
trug 0.254 Millicren (0,856 i. V.) im Wert von 11291 $ (21378 i. V.). Im 
Mai stellte sich der Wert des Exjortes elektrischer Maschinen und elektro- 
technischer Frzevgnisse (ol.ne Lokomotiven) auf 8,670 Mill. $ (8,991 i. V), 
d. s. 0,321 Mill. S weniger als im Mai 1920. Davon entfielen 0,368 Mill. $- 
(0.340 i V.) auf 1,233 Millionen Glühlan.yen (1.315 i V.). Außerdem kamen 
8 (22 i. V.) elektrische Lokomotiven für 0,274 Mill. $ (0,492 i. V.) zur Aus- 
fuhr. Der Import von Glühlampen stellte sich auf 0,867 Mill. Stück (0,458: 
i. V.) und 41 035 $ (12 495 i. V.). — Japan, Wie aus Tokio gemeldet wird, 
hat die japaanische Regierung die Absicht, eine 26°, ige Abgate auf deutsche 
Importwaren zu erhelen, erdgültig aufgegeten. 3 ' i 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Die in Karlsruhe gegründete 
Badische Landes-Elektrizitätsversorgung, A. G. (Badenwerk) 
soll —- insbesondere für die Bedürfnisse des badischen Landes — elektrische 
Arbeit ausıeichend und preiswert beschaffen und auf eine möglichst voll- 
kommcne Kraftwirtechaft hinwirken. Sie kann kraftwirtschaftliche Anlagen, . 
namentlich badische Wasserkräfte, ausbauen oder erwerben und selbst 
oder durch andere ketreiken. Das Grundkapital beträgt 30 Mill. M; dem 
Unternehmen ist ülerdies die Genehmigung zur Aufgabe von 5%/.igen Schuld- 
verschseibungen im Nennwert von 400 Mill. M. erteilt worden. Als Gründer 
werden der Ladische Landesfiskur, die Ministerialräte Dr. E. Imhoff und 
F. Föhrentach, Geh. Regieringssat R. Hergt und Anıtmann L, Werber- 
genannt. Dem ersten Aufsichtsrat gehören u. a. der Präsident der Wasser- 
und Straßenbawdirektion, Dr. C. Paul, Ministerialiat Dr. L. Steinbrenner, 
Oberlaurat F: Meythaler und der Direktor der Badischen Bank, R. Betz, 
an. Vorstandsmitglieder sird die Oteringenieure O. Helmle urd R. Fett- 
weis. — Gegenstsnd der mit 0,5 Mill. M in Berlin eirgetragenen Ultra: 
Heilstrahlen-Apparate C. m. b. H., Schöneterg. ist die Herstellung 
und der Vertrieb von Lampen und Apparaten für medizinische Pestrahlung 
sowie der Erwerb von in dieses Gebiet fallenden Futenten. — In Eltville 
ist mit 50 0CG M die Porzellanfabrik G. m. b. H., Neudorf registriert 
worden, die sich in Sonderheit auch mit der Herstellung von elektrotech- 
nischem Installations material vnd verwandter Artikel beschäftigen will, — 
Die in Hannover mit 0,1 Mill. M eingetragene Liechtmever-Draht- 
und Kabel-Industrie G. m. b. H. Fezweckt die Fabrikation bzw. Be- 
teilieing an der Herstellung von Licktneyer-Dralt vnd Kalieln sowie von 
entsprechenden Elektromaterialien. — Zu dem Programm der kürzlich 
mt 3 Mill. M «egsürdeten Niederrheinischen Praunkohlen werko 
A.-G.. Rheydt, gehört u.a. auch die Finenzierung und Peerürdung von 


. Kraftwerken. — Ausland. Per Verwaltungsrat der A.G. Brown, Boveri 


& Cie., Baden (Schweiz), hat leschlossen. für das al gelanfene Geschäftsjahr 
1920/21 keine Dividerde zu verteilen (80 ,1.V.) und auf Waren und Beteili- 
gungen mehr als 10 Mill. Fr al,zuschreilen. Kürzlich wurde auch mitgeteilt, 
daß die Gesellschaft wegen Mengels an Aufträgen ihr kaufmännisches' Per- 
sonal um 1(°,, und das technische um 15% vermindern mußte, ; M'ka 
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FEN . cssierten Gesellschaften abwarten. —- Baumwolle. 
Baumarkt. — Baumholder (Rheinland). Der Kreistag hat sich mit Äußerungen der interossit rten Gesellschaft 


>g VIE 997 iert, in New York am gleichen 
dem Bau einer Überlandzentrale einverstanden erklärt. — Gmünd (Wärt- In Bremen n er = nn er IL. 8,27 db. — Jute. Jute 
toniberg). In der städtischen Badeanstalt soll eine Kraftstation errichtet Tage 12,00 cta lU UNE a 18. VII. 29,10 £jton. — Bastfasern. Laut Bo- 
werden, deren Baukosten man auf 1,4 Mill. M schätzt. — Görlitz. Die notierte ın London am 18. vll = 1931 Nr. 172 ist vom 1. VILI. ab dis 
Stadtverordneten haben für die Erweiterung des städtischen Elektrizitäts- kanntmachung im aR a flachs und Flachswerg sowie von 
werkes 17 Mill. M bewilligt. — Heidenheim (Württemberg). Der Ort Beschlagnahme von Flachsstroh, I ar ha ac 
Schnaitheim soll vom Werk Heuchlingen Elektrizität erhalten. — Heil- Ramie und Garnen aus Ramie en a aan nd Wachs, 
bronn. Die Straßen Hauptbahnhof- Kaseme und Nord-Südbahnhof sollen für Halberzeugnisso (Garne aus F achs) a "tan Wochen in recht lebhafter 
elektrische Beleuchtung erhalten. — Münnerstadt (Bayern). Es besteht Der Hamburger Markt verkehrte in den etz = À oc en bis 7 Mikg un- 
das Projekt, der Stadt mit Hilfe des Ausbaues einer Wasserkraft elektrische Haltung. Paraifin, Locoware, 50/52, stieg au ` aiy . 9 u = elek 
Arbeit zu verschaffen. -— Osterhofen (Bayern). Hier ist der Bau eines  verzollt, während verzollte Ware etwa 8,25 bis 8,50 M; kg 5 ier ; ne 
Elektrizitätswerkes geplant. — Schmölln (Sachsen-A.), Die Stadt wird Ware, 52/540, kostete etwa 7,50 Mjkg. — Teererzeugnisse. Far 


voraussichtlich demnächst vom Ölsnitzer Werk der Klektrieitätswerke-Be- für Dieselmotoren 1, Qualität kostet z. 7t. etwa 170 M/100 kg wd na 
triebs-A.G., Riesa, elektrischen Strom erhalten. — Schwerin. Dem m:ck- kohlenteeröl für Dieselmotoren etwa 130 bis 140 M/100 kg. — 0 e un 
len burgischen Landtage ist über die Erweiterung der Anlagen zur Elektrizi- Fette. Das Geschäft in Mineralölen und Fetten war in letzter Zeit nicht 
tätsversorgung des südwestlichen Landesteiles vom Stäatsministerium eine sebr erheblich, ebenso waren die Zufuhren im Hamburger Freihafen nur 
Denkschrift vorgelegt worden. Sie fordert: für den Ausbau des Kraftwerkes unbedeutend. Die Preise haben im allgemeinen keine Veränderung er- 


Neustadt 2,8 und für die Erweiterung des Leitungsnetzes 5,5 Mill. M. Für fahren. — Metallpreise. Die Grund preise der Metallhalbfabrikate sind 
ersteren hat der Lamitag nunmehr 2.5 Mill. M bewilligt. — Bei den Stadt- unverändert für Messingblech 2050 M, Messingstangen 120) M, Kupfer- 
verordneten wurde die Genehmigung von 0,115 Mill. M für eine Hochspannung s- rohr 2939 M und Kupferblech 2742 M/100 ke. Die Notierungen der Vereinl- 
leitung nach dem Kämmiereigut Nenmühle beantragt. — Sielingen (Würt- gung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. des Kommission des 
temibere). Für den Bau und Bstrieb eines Klektrizitätswerkes ist hier mit Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
0,3 Mill. M cine G. m. b. H. gegründet worden, Deutschland) lauten in M/100 kg: 
Die dentsche Währang im Ausland. — 100 M wurden im > Ž 
Juli wie folgt bzwertet (London notiert Markbeträge je 1 £): Metall | 39. VL. | 27. VIL | %. VIL 
In a | æ | xz | % 25. | 2. 
nn 


i Elektrolytkupfer (wire bars), 
Amsterdam (Gld) . . 4,00 | 4,03 4,11 4,10 sos 4,12 prompt, cif Hamburg, Bremen, 
Kopenhagen (K) | || 835) 870| 860| 855| 860! 865 oder Rotterdam . .. .. .. .| 2273 2215 215 
London (M/£) . . | 291,50; 290,50 | 232,00] 280,50, 279,75| 276,0 ` Be ee: a a 
New York ($) . . 1,23 ns 1,28] 1,27| 1,26] 1,25 Raffinadekupfer 99/99,3%% - . |1825—1850 | 1780 - 1800 | 1775-170 
Paris (Fr) . me 16,19. 16,12 | 16,37 16,50 za Originalhüttenweichblei .... 690 680—690 | 670—639 
Stockholm (Kr). .. 6,05 | 6,30 6,30 6.35 | 6,35  Originalhüttenrohzink, Preis im 
Zürich (Fr) :  . . 1,52 e 1,15 7,15 en Du‘ freien Verkehr. . 2 2. 2.2. ..1 760-770 | 750—769 | 750 
; „ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) T54 732 | w8 
Plattenzink (remelted) von han- | 
delsüblicher Beschaffenheit. . . 620 520 62) 
Originalhüttenaluminium 9838/990/9 | 
| in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 2850 9825 | AP 
WARENMARKT. _ desgl.inWalz-od.Drahtbarren99%o | 2950 2925 | 250 
l Zinn, Banka., Straits., Austral. in | 
Elektroteehnische Erzeugnisse. — Nach Mitteilung der Preis- Verkäuferswahl |... . «|. . | 4750—4800: 4750 175-110 
stelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie Hüttenziun, mindestens 99%, . . . 4500 4450 4 
bleiben die Zuschläse der Juli-Zuschlagsliste Nr. 43 (grün), wie wir sie Reinnickel 98/99°/0. e.s.. 4300 4300 40 
in der „ETZ” 1921, S. 743, zum Abdruck gehracht haben, für August un- Antimon-Regulus. |... s.. T25 725 12 
verändert bestehen. — Kohle. Die Kohlenproduktion des Deut- Silber in Barren rd 900 fein für | s 
schen Beiches betrug im I. Halbjahr 1921 (ohne Naarrevier und Pfalz) l kg fein vi 1280 -125 


>22 22. (1340—1350 | 1290 —1300 
60,947 Mill. t Steinkohle (61,390 1V.) 39,783 Mill. t Braunkohle (52,204 | | 
LK.) 13,504 Mill. t Koks (11.634 iV.) 2,707 Mill. t Prelkohle aus Steig- o 1% “ 
kohlen (2,230 i. V.) und 13,681 Mill. t Preßkohle aus Braunkohlen (11,412 An so ns ai Metallbörse wurden nach „Mining Journal 
KV.) Die Nachweisungen für April bis Juni aus Oberschlesien sind infolge ee . 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 
der Unruhen nicht eingegangen — Eisen., In letzter Zeit galten folgende 


£ s d g£ sà 
Preise: Rohblöcke etwa 1350 M, vorgewalzte Blöcke 1450 M. Knüppel 1300 M, *Kupfer: best selected . ‘n’a’ TMU D Obis 9 0 0 
Platinen 1400 bis 1450 M, Formeisen 1650 bis 1750 M, Stabeisen 1800 M, + m electrolytic ....... T74 J0 O0, TW V 0 
Universaleisen 1750 bis 1800 M. Grobbleche etwa 1700 bis 1750 M, Mittel- N wire bars. o a 2.2 2222. 4 R OO. % 0 8 
bleche etwa 1750 M und Schwarzbleche etwa 2200 Mt ab Werk. — Schrott. z ee standard, Kasse. ..... 0116 „ 7 0 0 
In der vergangenen Woche warden für Krruschrott etwa 575 M, für Späne bi » „ 3 Monate. ... 15 dt „Aa ô 
etwa 450 M und für Maschinengul etwa 700 M/t frei Berlin gezahlt. —- Zinn: standard, Kasse . 


` 0 . . e . . 162 15 
Kupfer. Das weitere Zurückschen des amerikanischen Wechselkurses S 5 3 Monate . a... I64 18 


0 
; Oa a A 
auf 3.57 $S, d. h. auf den niedrigsten Punkt in diesem Jahr, hat den Londoner n». straits Corn nen. 163, 5 A y 103 X X 
Markt ungünstig berinflußt. Da die New Yorker Flektrolvtkupfer-Notiz Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 24 2 6, B 12 u 
auf 12375 Dis 1217, eta,1b fiel, wunde auch in Enyland der offizietle Preis auf , ’ Sew. engl. Blockblei ©. ». è s » s 23 10 0 ” 96 i N) 
74,10 bis 76 ton reduziert, was bedeutend unter Parität ist. — Blei. Zink: gew. Sorten. 2. 2 2 2.22.2000 26 00.2.3 
Der Londoner Bleimarkt ist weiter schr fest. Auf die Nachricht, dab die a temalled o 2 4 wann ee 0281 oe 


’ . 
x ; X ry > p : še . a Sr ` BR ze nominal 
Zutuhren nach England in nächster Zeit nur gering sein würden, stieg der “o engl. Swansea asoan ose : i n 
R 5 E r . f » Bi . ~- à i . à a b 
Preis Ende voriger Woche auf 24,21, t ton für Juni-Verschiffung. Der Antimon: engl. Regulus. „31/42 $ net. 


DAR F TE -OR bis 990; r 2 Ausland). 
Deport für Angust gegen Juli war tetzthin >siton. — Zink. An der Lon- Aluminium nn Di 99970 . anang i R = ss a) . 
doner Börse fanden während der verflossenen Woche wiederum Realisie- nn 93 an 990/9 garantiert . 0. - 190 j 1 un 
rungen statt, und infolge mangelnder Nachfrage fielen die Preise langsam. ismut:jel... 2.2000 18 

- ` = 


rfr - Í wn ® ga = ; i = Ze > o . a . . . . « . 40 S. 
_ Zinn. Auch Zinn ist m London im Preise weiter gewjchen. Im Osten Platin: Je Unze er 3 
4 , ET Nu se Bestände ae aurere Queeksilber:nom für die 7ölbs.-Flasche 11 £. 
hat sich in letzter Zeit wieder Neigung yezeist, Bestande zu Hquidieren, Wolfr . 550: so Einheit 13 s14 s anal: 
Die Nachirage vom Kontinent ist zurückerrangen. Der Markt war in der 2 De 690 n inherit . e i Sa ET 1212: 
yra An l auch in Amerika sind die Preise gesunken. — InNew York notierten am 29. VJI. 1921: Elektrolytkupie 

letzten Zeit gedrüc kt, und auch in Amerika sind d: reise g en. , De oe cili 

Gas 5 . : X ` es : ans j . II: : N ; 7, 
Gummi. In Londen wurden am 26, VIL notiert: sür Crepe, Locoware, Eisen 20,00; Blei 4,40; Zink 4,22; Zinn 26,75 c s/ 
8 Sheets S/A, für Okt. Dez.-Lieferung 91,d und für ‚Jan. ‘Marz (1922) 
a; ’ - 5 $ ` 


Lieferung 101/49.1bh. Am Amsterdamer Markt fanden bedeutende Umsätze * Netto. u 
ir allen Oualiiaten bei steigenden Preisen statt, Im 1. Halbjahr 1821 sind 0 
i \ 5 i = e . 

aus den Straits Settlements 45 902 tous tohsummmi ausgeführt worden gegen Berichtigung. 

s N a i ` $ A i r ‚ 9 s = x 2 ey į Far: AA en 
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Fernkabel und Verstärkung.') 


Von A. Ebeling, Berlin. ` 


Wenn ich dem Wunsche des Vorstandes des VDE gern nach- 
komme, auf dem diesjährigen Verbandstage über Fernkabel und 
Verstärkung zu sprechen, so fasse ich mein Thema so auf, daß ich 
über die Entwicklung und den heutigen Stand dieses Gebietes als 
Spezialist ein Bild entwerfen soll; ich hoffe zeigen zu können, 
ılaß das Gebiet der Fernsprechfernkabel eine besondere Wissen- 
schaft geworden ist, die das Interesse tüchtiger Gelehrter und 
Techniker geweckt hat und fernerhin in Anspruch nehmen wird. 

An die Aufgabe, Fernsprechfernkabel, d. h. Kabel von Stadt 
zu Stadt, auf größere Entferungen zu verlegen, konnte man sich 
erst heranwagen, nachdem der amerikanische Professor Pupin die 
Lösung gegeben hatte, wie man durch die Einfügung von Selbst- 
induktion in Gestalt von Spulen in eine Fernsprechleitung die 
Dämpfung der Sprechströme verringern kann. 

Das Telephonieren besteht, wie Sie alle wissen, darin, die 
durch das Mikrophon in elektrische Energie umgesctzte aku- 
stische Sprachenergie über die Fernsprechlinie fortzuleiten und 
am Ende der Leitung durch den Fernhörer wieder in akustische 
Energie zurückzuverwandeln. Die über die Leitung fortzuführen- 
den elektrischen Energien treten, den komplizierten akustischen 
Sprechwellen entsprechend, als Wechselströme und -spannungen 
der verschiedensten Schwingungszahlen auf, deren wichtigste 
etwa zwischen 300 bis 2000 Per/s liegen. Die Energie, die vom 
Sendeapparat in die Leitung gelangt, beträgt etwa 1 mW, da 
Spannungen von der Größenordnung 1 V und Ströme von etwa 
l mA in Frage kommen. Im Fernhörer braucht man etwa den 
1000. Teil dieser Energie, also etwa 10—* W. 

Wenn der Starkstromtechniker weiß, daß die in ein Hoch- 
spannungskabel gesandte Wechselstromenergie hoher Spannung 
schon bei 50 Per erheblich geschwächt an der Verbrauchsstelle 
ankommt, so wird er verstehen, daß die Abschwächung der eine 
6 bis 40-fach höhere Periodenzahl aufweisenden niedergespannten 
Sprachenergie um ein Vielfaches größer ist, und daß die Schwie- 
rigkeiten dadurch erhöht werden, daß Schwingungen verschiede- 
ner Periodenzahlen verschieden stark gedämpft werden, die 
Energieform also mehr oder weniger geändert, verzerrt wird. 

Trotz der Arbeiten von Heaviside?) wußte der Fernsprech- 
techniker vor 1900 eigentlich nur, daß der Widerstand und die 
Kapazität in Fernsprechkabeln schädlich seien, d. h. daß sie die 
Lautstärke der Sprache herunterdrücken; das war ihm aus der 
Telegraphie geläufig: deshalb suchte man den Kupferleiter dicker 
„u machen und die Kapazität zu verringern. Da man aber eine 
srößere Anzahl von Leitern in dem Bleimantel eines Kabels 
unterbringen wollte, war man bald mit seinen Kenntnissen zu 
Ende. Wie ich auf dem internationalen Kongreß staatlicher 
Telegraphenbeamten in Paris im Jahre 1910 ausgeführt habe, 
konnte man selbst für Freileitungen bei den für die Sprache in 
Betracht kommenden Frequenzen wegen des Auseinanderdrängens 
der Stromlinien über einen Kupferleiter von etwa 5 mm nicht 
hinausgehen; einen so starken Leiter würden überdies die Be- 
hörden bei Kabeln kaum bezahlt haben, auch würden brauchbare 
Kapazitätswerte bei solchen kaum zu gewinnen gewesen sein. 
Line sinnreiche, wenn auch praktisch unbrauchbare Lösung der 
Verringerung der Ladungskapazität gab Herr Hultmann, der ge- 
wıssermaßen Freileitungen in unterirdische Röhren verlegen 
wollte. Die Ideo scheiterte daran, daß es nicht möglich war, für 
solche Kanalleitungen einen guten Isolationszustand dauernd zu 
bewahren. 

Vor Pupin hatte zwar Heaviside bereits klar ausgesprochen, 
daß man durch Erhöhung der Selbstinduktivität die Dämpfung der 
Sprechfrequenzen verringern könne: er gab aber keine Lösung 
iür die praktische Ausführung. Eine ausgezeichnete Lösung ver- 
danken wir Pupin (Abb. 1), welcher zeigte, daß man Selbst- 
induktivität in Spulenform so einfügen muß, daß der Spulen- 
abstand klein ist gegenüber der Wellenlänge der über die Leitung 
fortzupflanzenden Wellen. Theoretisch liegt die Grenze der Spu- 


El ') Vortrag. gehalten auf der Juhresversammlung des Verbandes deutscher 
; ektrotechniker in Essen am 31. V. 1921. - 
Heaviside, „Electromagnetie Theorie“, London 1894, Bd. 1, Kap. 4. 


lenzahl bei 3, praktisch muß man mindestens 6 Spulen für die 
Wellenlänge rechnen, der heute übliche Spulenabstand beträgt 
bei Kabeln etwa 2 bis 3 km. 
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Abb. l. 


Als Maß für die Abschwächung oder Dämpfung der elek- 
trischen Sprachenergie längs der Leitung hat man den Dämpfungs- 
faktor 8 (kilometrische Dämpfung) eingeführt, der dadurch de- 
finiert ist, daß man das Verhältnis der Spannungen oder der 
Ströme am Anfang und Ende eines 1 km langen Stückes der 
Leitung gleich e-Psetzt, woraus sich für eine l km lange Lei- 
tung der Dämpfungsexponent ß/! ergibt. 

Wenn die Selbstinduktivität eine Größe erreicht, wie sie bei 
der Pupinisierung üblich ist, läßt sich das Dämpfungsmaß in der 
sehr einfachen Form schreiben: 


yE Sy. 


llierin bedeuten R, L, C und G die kilometrischen Werte des 
Widerstandes, der Selbstinduktivität, der Ladungskapazität und 
der Ableitung von Kabel und Spulen zusammengenommen. 

Je kleiner ß ist, um so geringer ist die Dämpfung, d. h. die 
Abschwächung der Sprache, um so länger kann also die Leitung 
xewählt werden, über die gesprochen werden soll. Es sind zwei 
additive Glieder, die für die Dämpfung maßgebend sind; das 
erste ist durch den Widerstand, das zweite durch die Ableitung, 
d. h. durch die dielektrischen Verluste bestimmt; das erste Glied 
nimmt bei konstantem Wert von C mit der Selbstinduktivität L 
ab, das zweite aber zu. Man sieht daraus, daß man L nicht un- 
begrenzt vergrößern darf, daß sich vielmehr das Dämpfunegs- 
minimum für einen bestimmten Wert von L ergibt. Da durch 
Einachaltung der Spulen auch R vergrößert wird, eo ist das 
Dämpfungsminimum und der dazugehörige Wert von L auch von 
der Zeitkonstanten der verwendeten Spulensorte abhängig. Erst- 
malig hat Herr Breisig?) auf diese Zusammenhänge gelegentlich 
von Untersuchungen über Pupinfreileitungen hingewiesen. Herr 
Liischen ê) hat einfache Formeln mitgeteilt und über die wirt- 
schaftliche Pupinisierung von Kabeln Berechnungen angestellt. 

Wenn es sich um verhältnismäßig dünne Kupferleiter han- 
delt, so ist das erste Glied ausschlaggebend, und der Wert von G 
spielt nur eine untergeordnete Rolle Mit abnehmendem Wert 
von R jedoch, d. h. mit zunehmendem Durchmesser des Kupfer- 
leiters, wird der Einfluß des zweiten Gliedes immer merkbarer. 
Herr Breisig hat zuerst auf die Bedeutung dieses Einflusses hin- 
gewiesen). Man kann die Bestätigung aus der Tabelle 1 ersehen, 
die ich im Jahre 1910 in der „ETZ” veröffentlicht habe. 

Es sei der kilometrische Wert der Selbstinduktivität und der 
Ladungskapazität konstant angenommen: es betrage L=0,1 H 
und C=0,04 uF und für den Gesamtwiderstand R, d.h. Leitung 
einschließlich Spulenwiderstand, sei einmal der Wert R = 70 und 
cin zweites Mal R = 10 angenommen, was einem Leiter von etwa 
03 mm bzw. von etwa 2 mm entspricht. Bezeichnet man den 
Wert des ersten Gliedes der Dämpfungsformel mit Br, den des 
zweiten Gliedes mit Bg, so ergibt die Summe von beiden den 
Gesamtwert der Dämpfung ß. Für verschiedene Werte von G, 
nämlich von 10, 3, 1 und 0,5 uS, die in der Praxis vorkommen 
können, erhöht dann der Wert Bg den Wert Br für R=70 um 
höchstens 36 % und mindestens um 2%, für H = 10 dagegen um 


n Breisig. ETZ“, 1901, 8. 1099. A 
*) Lüschen, ETZ“ 1908, S. 1195 und 1913, S. 31. 
6) Breisig, „ETZ? 1908, S. 580, 
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Tabelle 1. 
_ Rı/C , Gı/L _ 
| B = Z/$+ VG Pr teo 
RIL] C] G \® | % | B | A 
70. 01 | 004 | 10.10-s | 00221 | 0,0079 | 0,0300 | 36%, 
”0! 01 | 004 | 310-6 | 00221 | 0,0024 | 0,0245 | 11., 
70 01 | 004| 1.10-6 | 0,0221 , 0,0008 | 0,0229 4 „ 
70 0,1 | 004 | 05.10-6 | 0,0221 | 0,0004 | 0,0225 2, 
10: 01 | 004 | 10.10-6 | 0,0032 | 0,0079 | 0,0111 | 247, 
10 | 01 | 0,04 | ,3.10-6 | 0,0032 | 0,0024 | 0,0056 75. 
10 OI | 004| 1.10-6 | 0,0032 | 0,0008 | 0,0040 | 25, 
10: 01 | 0,04 | 0.5 10-e | 0,0032 | 0,0004 | 0,0036 | 12, 


250 % im höchsten Falle, um 12 % mindestens. Man erzielt heute 
für die Ableitung ohne Schwierigkeit Werte von 0,6 bis 0,8 uS. 
Die Erkenntnis der Bedeutung der Ableitung war um so schwerer 
zu gewinnen, als es keino Methode gab, die Ableitung mit der 
wünschenswerten Sicherheit zu messen. Die genaue Erforschung 
der Ableitung machte anfangs erhebliche Schwierigkeiten. Es ge- 
lang jedoch auf Grund von Anregungen von Herrn Adolf Francke 
und von Überlegungen, dio bereits in seiner Dissertation ®) ent- 
halten sind, praktisch verwertbare Messungen der Ableitung zu 
erzielen’). Herr K. W. Wagner hat dann 1912 ein verbessertes 
Verfahren für genaue Ableitungsmessungen angegeben 8), 

Es mag hier eingeschoben werden, daß überhaupt neben der 
praktischen Förderung außerordentlich lebhaft an der Klärung 
der komplizierten Vorgänge in den Leitungen und der Entwick- 
lung der fernsprechtechnischen. Meßmethoden gearbeitet wurde. 
Was die theoretischen Arbeiten betrifft, verdient in erster Linie 
Herr Breisig genannt zu werden. Für die fernsprechtechnischen 
Messungen ist die Frankesche Maschine (Abb. 2) bahnbrechend 
gewesen. Für die Entwicklung der Meßtechnik ist Herr Dole- 
zalek zu nennen ®*). 
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Abb. 2. Maschine von Franke. 


Auf Grund praktischer Erfahrungen nimmt man an, daß eine 
als gut zu bezeichnende Lautstärke der Sprache erzielt wird, 
wenn der Dämpfungsexponent Blı den Wert 2 nicht überschreitet, 
daß die praktische Grenze der Sprache erreicht ist, wenn Bı =3 
ist; dabei ist unter Leitung die reine Leitung von Fernamt zum 
"ernamt verstanden. 

In der vorher genannten Gleichung, für das Dämpfungsmaß 
ist die Frequenz nicht enthalten. Das ist jedoch nur scheinbar. 
Man kann zwar die Werte von L und C für die in der Sprache 
maßgebenden Frequenzen als konstant ansehen, die Werte von 
Rund G sind aber davon abhängig; G ändert sich proportional w, 


6 anke. „ETZ“ 1891, 8. 447. 

‘ kb eling, ETZ. io, eng 
Jd» i f , 2 
l m) Dolz ioa, „Zeitschr. f. Instrumentenkunde“ 1903, S. 210. „ETZ“ 1904, 8. 152. 


Elektroteohnische Zeitschrift. 1921. Hett 32. 


aTa a a a a SE a en 


11. August 1921. 


der Wert von R ist durch die Änderungen des Widerstandes der 
Pupinspulen bedingt, die zu dem als konstant zu betrachtenden 
Leitungswiderstand hinzukommen. Hieraus ergibt sich, daß die 
den verschiedenen Frequenzen entsprechenden Schwingungen ver- 
schieden stark gedämpft werden; es werden die höheren Fre 
quenzen stärker gedämpft als die niederen °). 


Indem man die Werte der Dämpfungsexponenten für die 
Kreisfrequenzen w = 3500, w = 5000 und w == 7000 bei einer mitt- 
leren Dämpfung von Bl= 3,0 feststellte, fand man, daß eine 
Sprache noch zu verstehen ist, wenn der Unterschied in den 
Dämpfungsexponenten bei den Kreisfrequenzen von w = 3500 und 
w = 7000, den man auch als Verzerrung ?°) bezeichnet, den Wert 15 
nieht übersteigt; freilich hat eine solche Sprache schon einen 
hohlen, dumpfen Klang, sie wird als Kabelsprache schon unange- 
nehm empfunden; bleibt der Unterschied unterhalb des Wertes 0,6, 
so ist die Sprache klar und gut verständlich. 


Durch die elektrischen Daten einer Leitung und insbesondere 
Jie Werte von R und G und die durch sie bestimmte Größe der 
Verzerrung und des Dämpfungsexponenten war die Grenze eines 
Fupinkabels gegeben. Eine praktische Grenze setzten wir uns, 
indem wir uns auf Kabel mit 3 mm starken Kupferleitern be- 
schränkten. Damit konnte man Längen von 600 bis 800 km in 
Kabeln überbrücken. 

Nachdem es gelungen war, mit Hilfe des Pupinsystems die 
Reichweite von Kabeln wesentlich zu erhöhen, war man bemüht, 
die in einem Kabel vorhandenen Sprechkreise möglichst weit- 
gehend auszunutzen. Bei Freileitungen vereinigte man bereit: 
seit längerer Zeit je 2 Doppelleitungen zu einem dritten Sprech- 
kreise, dem sogenannten Doppelsprech- oder Phantomkreise, bei 
dem je eine Doppelleitung in  Parallelschaltung ihrer beiden 
Drähte als Hin- und als Rückleitung benutzt. wird. In gewöhn- 
lichen Doppelleitungen war diese Ausnutzung aber nicht ohne 
weiteres möglich. Bekanntlich werden die beiden Leiter einer 
Doppelleitung miteinander verdrillt, um eine gegenseitige Be- 
einflussung der Doppeleitungen durch Induktion zu verhindern. 
Würde man nun aus solchen Doppelleitungen mehrere Doppel- 
sprechkreise bilden, so würden sich diese Doppelsprechkreise alle 
gegenseitig beeinflussen. Diese Schwierigkeiten werden dadurch 
überwunden, daß nach dem von Diesselhorst und Martin *) ange- 
ebenen Verfahren die beiden zu einem Doppelsprechkreise zu 
vereinigenden Doppelleitungen ihrerseits wiederum unter be- 
stimmten Bedingungen verdrillt werden. 


Abb. 3. 


Eine zweite Schwierigkeit lag darin, daß die in die Doppel 
leitungen eingeschalteten Spulen nur Induktivität in die Doppel- 
leitungen einbringen. Um Streufelder zu vermeiden, sind die 
Wickelungen in den beiden Leitungszweigen in genauer Über- 
einstimung auf den kreisförmigen Eisenkern der Spule übern 
andergelegt, so daß parallel hindurchfließende Ströme kein Fe 
erzeugen. Ich habe für die Pupinisierung der Doppelsprechkrei 
die Einschaltung eines besonderen Satzes von Spulen (Abb. ) 


b 


Abb. 4 


x 5 ’gTf- 
vorgeschlagen '?). Die Western Electric Co. hat später en 
schlag gemacht, die Spulen des zweiten Satzes auf einen € 


", Breisig, ETZ“ 1909. 8. 462. 
w) Jordan, „ETZ“ 1916. 8.31.47, vgl. die Ausführungen des Herra B 
in der Diskussion. i VI. ®. 
n) Diesselhorst. Martin, D. R. P. Nr. 153 162 vom S 
12) Siemens & Halske, D.R. P. Nr. 209655 vom 5. VIN. ®& 
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samen Eisenkern (Abb. 5) zu wickeln *”). Eine andere ‚Lösung 
der Kombinationspupinisierung hat Herr Plejel gegeben ). Er 
legt die Wickelungen der Doppelleitungen nicht übereinander, 
sondern nebeneinander, so daß die Ströme der Doppelsprechkreise 
Pole und Streufelder erzeugen. Die beiden zusammengehörigen 
Spulen zweier Dappelleitungen legt er dann so aufeinander, daß 
die Streufelder möglichst innerhalb der Spulenkerne verlaufen. 
Es ist schwierig, dies vollkommen zu erreichen. Eine erfolg- 
reiche praktische Anwendung des Plejelsystems ist noch nicht 


bekannt geworden. 
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Als man Kabel, für die die Verwendung der Kombinations- 
pupinisierung in Aussicht genommen war, verlegt hatte, zeigte 
sich, daß die Beeinflussung der Sprechkreise aufeinander trotz 
der Diesselhorst-Martin-Verseilung größer war, als für die moder- 
nen Betriebsmittel erwünscht war. Man bezeichnet diese Beein- 
flussung als Nebensprechen und nennt die Beeinflussung der 
Doppelleitungen eines Vierers aufeinander sowie diejenige be- 
nschbarter Vierer aufeinander und diejenige der Doppelleitungen 
eines Vierers auf die Doppelleitungen oder die Viererleituneen 
cines benachbarten Vierers und umgekehrt Übersprechen, die Be- 
einflussung einer Doppelleitung auf den Kombinationskreis des- 
selben Vierers und umgekehrt Mitsprechen. Die Untersuchungen 
über das Nebensprechen haben gezeigt, daß es in der Hauptsache 
durch Kapazitätsunsymmcetrien hervorgerufen wird **). 
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Abb. 6. 


‚Die Abb. 6 zeigt die 4 Leiter la. Lb, La’, Lò’ eines Vierer- 
kreises und die 4 Teilkapazitäten a, b, c, d. Vom Querschnitt 
aus geschen bilden die 4 Leiter die Eckpunkte einer Wheatston- 
schen Brücke, die 4 Kapazitäten die Brückenarme. An Hand 
dieser Darstellung ist leicht erkennbar, daß Übersprechen nicht 
auftritt, wenn die Brücke abgeglichen ist, d. h. wenn 

RR IE 
bi d 
Diese Bedingung ist gleichwertig a—b == c—d, wenn, wie das 
praktisch stets der Fall ist, die Differenzen klein gegen die 
Einzelwerte der Kapazitäten sind. 

‚In ähnlich einfacher Weise ergibt sich als Bedingung für die 
Freiheit von Mitsprechen 


für die Doppelleitung I a+ c= ie d 
und „ „ y Il a+b = d. 


Für die Beseitigung des Nebensprechens, d. h. die Erfüllung 
der obigen Bedingungen sind zwei Verfahren entwickelt, das der 
Aa Electric Co.) und das der Siemens & Halske A.G."”) 

- 1). 

Nach dem Verfahren der Western Electrie Co.!?) bestimmt man 
auf der zwischen zwei Spulenpunkten befindlichen Kabelstrecke 
für die einzelnen Kabellängen die maßgebenden Differenzkapazi- 
täten und verbindet dann in den Muffen die Adern so, daß die 
Differenzkapazitäten möglichst ausgeglichen werden; es werden 
entweder Hin- und Rückleitung vertauscht (Aderkreuzung) oder 
die beiden Doppelleitungen werden vertauscht (Platzwechsel) oder 
beides wird ausgeführt (mittlere Abb. 7). Sind durch diese Kreu- 


mn 
— m. 


„ D. R. P, Nr. 273045 vom 12. JI. 11. 
1) Plejel, D.R. P. 270022 vom 8. X. 1914. 
w) kichtenstein. „ETZ" 1920, 8. 188, 208. 
> Österreich. Patent Nr.82#27 vom 11.1V.18 und D. R. P. Nr. 395021 vomiv IV. 13 
w S ‚ D.R. P, angemeldet am 22. JIL. 1919. , , 
f Polloek, „The Post Office Electr. Eng. Journ.“ April 1914. Balancing 
01 telephone-cables which require to be londet for superimposed working. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 32. | 875 


zungsmethode in dem Adervierer genügend günstige Bedingungen 
nicht zu erzielen, so kann man sich dadurch helfen, daß man in 
andere, am besten benachbarte Vierer geht. Wenn mit dieser Me- 
thode auch gute Resultate zu erzielen sind, so hat sie doch den 
Nachteil, daß sie umständliche Messungen in großer Menge ver- 


2,5 km Kabel gaii geschallet Ane Ausglecch 
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Abb. 7. 
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langt, daß umfangreiche Berechnungen erforderlich sind, daß die 
Muffenmontagen sehr schwierig werden und eine peinliche Kon- 
trolle verlangen. Muß aber später eine Kabellänge ausgetauscht 
werden, so ist das ganze Gebilde zerstört, und es müssen neue 
Messungen, Berechnungen und Schaltungen vorgenommen werden. 
Da aber der Betrieb großen Wert auf eine einfache Kennzeich- 
nung der Kabeladern legt, so ist klar, daß ein Verfahren, bei dem 
die Adern wie gewöhnlich glatt durchgeschaltet werden, seinen 
Wünschen besser entspricht. Ein solches Verfahren ist das bei 
der Siemens & Halske A.G. ausgebildete. Es besteht darin, daß 
die Ungleichheiten der Teilkapazitäten durch Zusatzkonden- 
satoren ausgeglichen werden (untere Abb. 7). So einfach diese 
Lösung auch klingt, hat es doch einer großen Menge von Ar- 
beit bedurft, ehe wir zu einem in jeder Hinsicht befriedigenden 
Ergebnis gelangten. Wir werden über die Resultate dieser Ar- 
beiten in einer besonderen Veröffentlichung berichten. Es ist 
uns gelungen, nicht nur die Unsymmetrien im Adervierer prak- 
tisch zu entfernen, sondern auch das Übersprechen von einem 
Adervierer auf einen benachbarten Adervierer weitgehend her- 
unterzudrücken. Ein besonderes Studium erforderte die Herstel- 
lung geeigneter Kondensatoren, die von den kleinsten Werten bis 
zu Werten von etwa 1000 cm oder etwa 10—. uF herzustellen sind. 
Die Kondensatoren, die wir jetzt verwenden, sind gerollte Papier- 
kondensatoren, die in Glasrohre eingeschmolzen werden (Abb. 8). 


Abb. $, 


Derartige Kondensatoren werden in Kästen untergebracht, die 
an der gleichen Stelle wie die Spulenkästen in das Kabel ein- 
geschaltet werden (Abb. 9 u. 10). Die Kondensatoren können 
natürlich auch in der Muffe der Spulenkästen untergebracht 
werden bzw. in irgendeiner Form mit den Kästen vereinigt 
werden. Die Form, die wir jetzt gewählt haben und deren Zu- 
verlässigkeit wir durch lange Zeit erprobt haben, wird sich, wie 
unsere Untersuchungen zeigen, noch vereinfachen lassen. Gründ- 
liche Versuche mit reinen Glaskondensatoren oder imprägnierten 
Kondensatoren versprechen gleichfalls gute Resultate. Dieses 
System des Kondensatorausgleiches ist bereits auf einer Kabel- 
strecko in Deutschland ausprobiert worden und soll in der näch- 
sten Zeit in umfangreicher Weise angewendet werden. 

Kabel nach dem Pupinsystem haben bereits in großem Maße 
Verwendung gefunden. Das wichtigste Kabel, das wir nach diesem 
System in Deutschland verlegt haben und das in kurzer Zeit 
fertiggesiellt sein wird, ist ein Kabel zwischen Berlin und dem 
Rheinland. Herr Breisig °) und ich?) haben über den ersten Teil 
dieses Kabels zwischen Berlin und Magdeburg bereits im Elektro- 
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1) Breisig, „ETZ“ 1914. S. 646, 670. 
20) Ebeline. „ETZ" 1914. 8. 695, 728. 


technischen Verein berichtet. Das Kabel, das eine Betriebslänge 
von ungefähr 600 km besitzt, ist entsprechend dem Stande der 
Technik vor dem Kriege mit stärkeren Kupferleitern bis zu 3 mm 
ausgerüstet worden. Vor dem Kriege war das Kabel bis Hannover 
mit 52 Doppelleitungen oder 26 Viererleitungen verlegt, so daß 
es also 78 Sprechkreise enthält. Über Hannover hinaus ist die 
Zahl der Doppelleitungen auf 71 erhöht worden, von denen 54 zu 
Vierern verseilt sind, so daß 98 Sprechkreise vorhanden sind. Auf 
Einzelheiten will ich hier nicht eingehen. Von Dortmund aus teilt 
sich das Kabel in zwei Strecken, von denen das eine nach Düssel- 
dorf, das andere nach Köln geht “u, 
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Außer diesem Kabel ist eine große Menge von kürzeren 
Pupinkabeln in Deutschland verlegt worden. Die Anzahl der 
Kilometer Doppelleitungen, die bis zum Frühjahr dieses Jahres 
von Siemens & Halske iiberhaupt verlegt sind, beträgt etwa 
200000 km. Der Kupferleiter dieser Kabel schwankt zwischen 
0,8 und 3 mm Durchmesser. 

Auch Pupin-Seekabel sind von Siemens & Halske verlegt 
worden. Über das Bodenseekabel habe ich im Elektrotechnischen 
Verein berichtet ””). Während des Krieges hat man eine 
Reihe von Wattenmeerkabeln ausgelegt, bei denen es sich 
also um verhältnismäßig geringe Tiefen handelte; im Schwarzen 
\ieer ist aber auch ein Kabel in verhältnismäßig großen Tiefen, 
dio bis über 80 m gingen, unter den schwierigsten Witterungs- 
verhältnissen verlegt worden. In allen Fällen hat sich das Pupin- 
system bestens bewährt. Bei diesen in neuerer Zeit verlegten 
Kabeln werden die Spulenmuffen während der Verlegung einge- 
baut; beim Bodenseekabel waren sie vorher einmontiert. Über 
die neueren Verlegungen. werden wir in besonderen Veröffent- 
lichungen berichten. 

In Amerika sind Pupinkabel in umfangreicher Weise verlegt 
worden; dort war man in der Lage, während des Krieges die Her- 
stellung und Verlegung soleher Kabel ungestört ausführen zu 
können. Außer in Amerika sind hauptsächlich in England längere 
Pupinkabel ausgelegt. 

Von der Firma Siemens Brothers sind mehrere Balata-See- 
kabel nach dem Pupinsystem ausgeführt worden”). Die Balata ist 
eine besondere Art von Guttapercha, die unter bestimmten Be- 
dınzungen insofern für Fernsprechkabel besser geeignet ist ais 
Guttapercha, als die Ableitung der Balata ganz außerordentlich 
viel günstiger ist als die der Guttapercha. Nachdem wir die Be- 
deutung der Ableitung kennen gelernt haben, erübrigt es sich, 
hierauf näher einzugehen. 

Außer dem Pupinsystem gibt es noch ein zweites System zur 
Erhöhung der Leitungsinduktivität, das ungelähr ebenso alt ist 
als jenes, nämlich die Bespinnung eines Kupferleiters mit unter- 
teiltem Eisen. Man bezeichnet in dieser Art hergestellte Kabel 
als Kabel mit stetiger Selbstinduktion oder, da der Däne Krarup 
die ersten Angaben über dieses System gemacht hat, auch als 
Krarupkabel ”*). Die Reichweite derartiger Krarupkabel ist aber 
wesentlich geringer als die der Pupinkabel, da man höchstens 
Induktivitäten von etwa 0,01 H für 1 km erreichen kann und dabei 
auch noch eine Erhöhung der Kapazität in Kauf nehmen muß. 
Bei gleicher Leistung verbraucht also ein Krarupkabel wesent- 
lich mehr Kupfer als ein Pupinkabel, es ist bei gleicher Leistung 
er 

u) Am Schluß des Vortrages wurde die Verlegung dieses Kabels auf der 
Strecke hinter Hannover im Film vorgeführt. 

j =) Ebeling. „ETZ“ 1907, 8. 661. ER 

8, D.R.P. NA. 974 256 vom 29. IV. 1911 und „Electr. Review“, London 
Bd. 6% oi A 1905. S. 187; Krarup „ETZ“ 1902, 8.344; Dolezaleck 
und Ebeling 1908, S. 770. 
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wesentlich teurer. Gleichwohl ist aber doch das Krarupkabel in 


größerem Umfange zur Anwendung gekommen, einmal zum An- 


schluß der Fernsprechzentralen an Freileitungen, weil i + 

rakteristik derjenigen der Freileitungen haa ipae hia Eoi: aA 
keine Reflexionen auftreten ”), und dann bei Seekabeln so z. B 
bei dem im Laufe des letzten Jahres verlegten Kabel von Pom- 
mern nach Ostpreußen 2%), Der größte Teil derartiger Seekabel 
ist von der Firma Felten & Guilleaume verlegt worden. | 

Wie ich schon betonte, ist die Reichweite sowohl der Pupin- 
kabel als auch der Krarupkabel, wenn sie auch bei den ersteren 
recht bedeutend ist, doch immerhin auf gewisse Längen unter 
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verhältnismäßig hohen Kosten beschränkt, Man suchte und fand 
das geeignete Mittel zur Vergrößerung der Reichweite in den 
Fernsprechverstärkern. So alt das Fernsprechen ist, so alt ist 
auch das Forschen nach einem dem Relais beim Telegraphieren 
entsprechenden Fernsprechrelais oder, wie man heute sagt, Fern- 
sprechverstärker. Es lag nahe, die durch eine Fernlinie ge- 
dämpfte Sprechenergie einem Hörer zuzuführen, dessen Membran 
in irgendeiner Weise mit dem Mikrophon eines neuen Lokal- 
kreises zu koppeln und von diesem aus der weiterführenden Lei- 
tung verstärkte Energie zuzuführen. Und tatsächlich bat man 
sich jahrzehntelang mit Verstärkern nach diesem Prinzip ab- 
gemüht. Jedoch erst verhältnismäßig spät, vor ungefähr zehn 
Jahren, ist es dem ausgezeichneten Konstruktionstalent des Eng- 
länders S. G. Brown gelungen, einen brauchbaren Telephon- 
Mikrophonverstärker °) herzustellen (Abb. 11). Die mit diesem 
Verstärker erzielbare Verstärkung liegt zwischen 8 l= 2— 3, d. h. 
wenn man einen solchen Verstärker in eine Fernleitung einschaltet, 
wird deren Dämpfung um B L=2— 3 verringert. Es wäre sìcher 
zu einer weitgehenden Einführung dieses Verstärkers in die 
Praxis gekommen, wenn nicht ungefähr um dieselbe Zeit — 1910 
— Robert von Lieben einen ganz neuen Weg für die Lösung des 
Verstärkerproblems in seinem trägheitslosen Gasentladungsver- 
stärker gewiesen hätte. Die schwingenden Massen des Brown- 
schen Mikrophonverstärkers und der zeitlichen Änderungen unter- 
worfene Mikrophonkontakt waren die schwachen Punkte dieses 
Verstärkers, die eine bildgetreue Verstärkung der komplizierten 
Sprechenergien und eine unbedingte Betriebssicherheit verhinder- 
ten. Diese Nachteile sind durch die Erfindungen von Robert von 
Lieben und seiner Nachfolger restlos beseitigt. 

Der Lüeben-Verstärker (Abb. 12) besteht aus einer ev" 
kuierten Röhre, die mit Quecksilberdämpfen von niedrigem 
Druck gefüllt ist; zwischen einer durch den elektrischen 
Strom zur Rotglut gebrachten Kathode aus Platinband mit 
Erdalkalimetalloxydbelag und der auf ein genügend hohes kon- 
stantes Gleichstrompotential gehaltenen Anode geht, ein Jonen- 
sırom über, Zwischen Kathode und Anode befindet sich ein Gitter, 
von dessen Potential die Entladungsstromstärke zwischen AU 
thode und Anode mehr oder minder stark abhängt. Das Gitter 
wird nun durch Anlegen eines bestimmten Gleichstrompotentials 
an die Stelle der Entladungscharakteristik gebracht, an welcher 
Gitterpotentialänderungen die größten Stromänderungen ım 
Anodenkreise verursachen, so daß, wenn man nunmehr dem 
Gitterkreise die schwachen Wechselstromenergien des Sprechen 
zuführt, verstärkte Sprechenergien dem Anodenkreise entnommen 
werden können, die den Stromschwankungen des Gitterkreises en” 
sprechen. 


>), Lüschen, „Archiv für E hnik“. 1919/18, S. 2318 wäller, 
„ETZ, 1921, 8 Sn Ex iv für Elektrotechnik“. Bd. 1. 1912/13, 
) 


fner 4 „Tel. x 5 b ea S. 85, fner, „Tel. ká 
Fernsprechtechn.“ 1919, 8. e a 1920. S. 84 Höp 


2) Brown. D.R. P. 262835 vom 26. XI. 12. 
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Wie die eingehenden Untersuchungen gezeigt hatten, waren 
mit den Liebenröhren **) eine Reihe von Unzuträglichkeiten ver- 
knüpft, die den Betrieb erschwerten. So konnte man diese Röhren 
nicht sofort, wenn sie eingeschaltet wurden, benutzen, sondern 
man mußte erst einen gewissen konstanten Endzustand abwarten, 
da die Röhren von der umgebenden Temperatur abhängig waren. 
Aber unabhängig von solchen Schwierigkeiten war das Problem 
nn einwandfreien Fernsprechverstärkers mit diesem System 
gelöst. 

Die Hochvakuumröhre, die an 
Stelle der Liebenröhge ge- : 
treten ist und die einen reinen l 
Elektronenstrom verwendet, hat 
im übrigen die gleiche Anord- 


die 


nung: Glühende Kathode, Gitter 
und Anode. Durch Spannungs- 


änderungen am Gitter, die durch 
die ankommenden Fernsprechströme 
hervorgerufen 


werden, werden 
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auch hier verstärkte, den F ernsprechströmen. entsprechende Strom- 
änderungen im Anodenkreise hervorgerufen. 

Die Entwicklung der Hochvakuumröhre hat gleichzeitig in 
Amerika und in Deutschland stattgefunden. Sie ist in Deutsch- 
land vor allem an die Namen Schottky ?), Rukop°?®) und Bark- 
hausen ®), in Amerika an die von Richardson und Langmuir °”) 
geknüpft. 

Die Anwendung des Hochvakuumverstärkers kann darin be- 
stehen, daß man ihn im Mikrophonkreis als Sendeverstärker aus- 
nutzt oder ihn als Empfangsverstärker verwendet, oder daß man 
ihn in die Fernlinie als Zwischenverstärkung einfügt”). Die beste 
Lösung jeder Verstärkung bei Ferngesprächen ist diejenige, bei 
der die Verstärker in die Fernleitungen .selbst gelegt werden; 
denn dann steht die Verstärkung für jeden beliebigen Teilnehmer 
zur Verfügung. Es bleibt dann die Anwendung des Empfangs- 
verstärkers für denjenigen übrig, dessen Hörfähigkeit beschränkt 
išt, so daß also nur derjenige, der die Empfangssprache besonders 
verstärkt erhalten will, einen Verstärker benutzen wird. 

Die Lösung der Aufgabe, Verstärker in die Fernlinie einzu- 
schalten, bot eine Reihe von Schwierigkeiten. Jeder Verstärker 
besitzt eine.Empfangsseite und eine Sendeseite, ersterer wird die 


schwache Energie zugeführt, von letzterer wird die verstärkte 


“nergie ausgesandt. Schaltet man einen solchen Verstärker in 
die Linie, so wird zwar der in einer Richtung verlaufende Strom 
verstärkt, aber der in entgezengesetzter Richtung fließende wird 
vom Verstärker vollkommen abgedrosselt, so daß in einfacher 
Weise ein wechselseitiger Sprechverkehr unmöglich ist. Aber 
auch dieser Schwierigkeit ist man Herr geworden. Unter den 
verschiedenen vorgeschlagenen Lösungen sind im wesentlichen 
zwei generell verschiedene in die Praxis eingeführt. 

Bei der einen Lösung wird für Hin- und Rücksprechen eine 
Loppelleitung verwendet, in welche je nach ihrer Dämpfung ein 
oder mehrere Zwischenverstärker eingeschaltet werden. Jeder dieser 
Zwischenverstärker (Abb. 13) besteht aus einer Doppelbrücke und 
enthält je ein Verstärkerrohr für jede Sprechrichtung. Jede der 
beiden Brücken des Verstärkers hat zwei konstante gleiche 


el Lindemann u. H upka, „Archiv für Elektrotechnik“ 1914. S. 49. 

Reiß, „ETZ“ 1913. S. 1359. | 

=) Schottky, „Archiv für Elektrotechnik“ 199, Heft 1, 8.1. Schottky, 
„Jahrhuch d. Radiologie u. Elektrotechnik” Bd 12. 1915. S. 147. 

~) Rukop, „Jahrbuch f. drahtl. Telegr.“, Bd. 14. $. 110. _ 

~“ Barkhausen. .Jahrbuch f. draht. Telegr.“, Bd. 14, 8. 27. f 
Rex; ” Langmuir, „Electrical World“, Bd. 65, 1915. 8.1247. „General Electric 
SIEW Mai 1915, „Phyrikalische Zeitschrift”, 1914. Bd. 15, S. 516. BER 
. 5 . 21, 


. .) Höpfner, Telegraphen u, Ferpsprechtechn.“. Bd. 2. 
Mai 1919, 5. Sonderheft, 8. 74. „Archiv für Post u. Telegr.“, Rd. 7. 1918, S. 257. 
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Brückenarme, der dritte wird durch einen der beiden Fernleitungs- 
abschnitte, der vierte durch eine den Scheinwiderstand des Fern- 
leitungsabschnittes nachbildende Kunstleitung gebildet *). Für den 
störungsfreien Betrieb des Doppelrohrzwischenverstärkers ist eine 
ute Übereinstimmung der Scheinwiderstände von Fernleitung 
und zugehöriger Kunstleitung erforderlich, anderenfalls tritt 


Fi 


Abb. 13. 


wegen der Koppelung der Sendeseite eines Verstärkerrohres mit 
der Empfangsseite des anderen innerhalb des Zwischenverstärkers 
ein Kreislauf von verstärkter Energie auf, der sich durch eino 
jede Sprechverständigung unterbindendes Pfeifen bemerkbar 
macht. Derartige Kunstleitungen sind von der Western Electric 
Co. (Hoyt) in Amerika und vom Telegraphentechnischen Reichs- 
amt (Küpfmüller) in Deutschland ausgebildet worden. Schr ein- 
fach ist eine Freileitung nachzubilden; es geschieht durch das 
Aneinanderschalten eines Widerstandes und eines Kondensators. 
Wesentlich komplizierter sind die Kunstleitungen für Pupin- oder 
für zusammengesetzte Leitungen; die Lösungen sind aber in ein- 
wandfreier Weise gefunden und in der Praxis angewendet worden. 

Die zweite Lösung besteht darin, für das Sprechen in der 
cinen Richtung eine Doppelleitung und für das Sprechen in der 
entgegengesetzten Richtung eine zweite Doppelleitung zu nehmen. 
Die ursprüngliche Idee, auf die ein Jeder sofort verfällt, besteht 
darin, daß man zwei -Doppelleitungen von Teilnehmer zu Teil- 
nehmer nimmt. Das ist aber aus wirtschaftlichen Gründen prak- 
tisch ausgeschlossen. Es kam also darauf an, Schaltungen zu 
finden, welche die Verbindung solcher Vierdrahtleitungen mit 
Doppelleitungen gestatten. Eine erste Lösung ist von Herrn van 
Kesteren ®) gegeben worden (Abb. 14 oben). Er trennt die von 


dierdrahlschaltung nach van Atsteren 
Pclaıs3 


Anlaıs/ Aetas 


dem einen Teilnehmer im Fernamt ankommende Doppelleitung gabel- 
förmig in zwei Doppelleitungen auf, legt in die beiden Doppelleitun- 
gen die Verstärker und vereinigt auf dem anderen Fernamt die bei- 
den Doppelleitungen wieder zu der zum anderen Teilnehmer führen- 
den Doppelleitung. Das Wesentliche der van "Kesterenschen Er- 
findung ist der Hinweis, daß man nur dann einen einwandfreien 
Betrieb erhält, wenn die Gesamtdämpfung des aus zwei Doppel- 
leitungen bestehenden Sprechkreises größer ist als die Verstär- 
kung, die in einen solchen Kreis durch die Verstärker hinein- 
gebracht wird. In jeder der beiden Doppelleitungen kann eine 
beliebige Anzahl von Verstärkern hintereinander geschaltet 
werden, die ihrerseits die Dämpfung der Leitung herabsetzen und 
damit die Lautstärke der Sprache erhöhen. Wenn die von einer 
Seite ausgehenden Sprechströme an dem Ende eines solchen 
Viererkreises ankommen, so teilen sie sich über die beiden Wege 
zum Teilnehmer und rückwärts durch die zweite Doppelleitunz 
zu dem Sprechenden zurück. Ist die Dämpfung nun gerinzer als 
die Verstärkung des ganzen Kreises, so erhöhen sich in diesem 


») Höpfner.. Telegraphen und Fern«prechtechnik” 1920, S. 126, 13°. 
3) ani k esteren. D.R. P. Nr. 2353134 vom 17. XI. 13. 
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Kreislauf die Schwingungen und es tritt für eine bestimmte be- 
sonders bevorzugte Schwingung ein Aufschaukeln der Schwin- 
gungen, ein Pfeifen, ein. Das wird vermieden, wenn die Gesamt- 
lämpfung dieses Viererkreises größer ist als die in dieser her- 
vorgerufene Verstärkung. 

Eine andere Lösung ist von Herrn Ohnesorge°’®) angegeben 
(Abb. 14 unten). Er verhindert durch eine Ausgleichschaltung 


an den beiden Enden der Vierdrahtleitung überhaupt das Ent- 


stehen einer Rückkoppelung. Diese Schaltung, von der zwei Aus- 
führungsformen bekannt sind, hat gegenüber der von van Keste- 
ren gegebenen den großen Vorteil, daß man eine höhere Ver- 
stärkung erzielen kann. 

Mit.der Doppelrohrzwischenschaltung erzielt man in Pupin- 
kabeln etwa eine Verstärkung von ßl= 1,6, mit der Vierdraht- 
schaltung von ßl=3,2. Die Vierdrahtschaltungen kommen nur 
für besonders große Entfernungen von mehreren tausend Kilo- 
metern oder für besondere Fälle, wie z. B. bei Seekabeln von etwa 


200 km Länge ab, in Frage Im übrigen kann man Vierdraht- 


schaltungen und Doppelleitungen mit Doppelrohrzwischenverstär- 
kern in beliebiger Aufeinanderfolge zu einem Sprechkreis zu- 
sammenschalten. 

Bei der Hintereinanderschaltung vieler Verstärker macht nun 
aber die Verzerrung noch eine erhebliche Schwierigkeit. Die 
Hochvakuumröhren verstärken alle Frequenzen gleichmäßig. 
Würde man also z. B. (Tabelle 2) 11 Längen mit einer Gesamt- 
dämpfung von Bl= 28 für ə = 3500, 8 l= 30 für w = 5000, Bl= 
32 für = 7000 durch 10 Verstärker mit einer gleichmäßigen Ge- 
samtverstärkung von ĝ l= 29 (vgl. Spalte 3 der Tabelle 2) ver- 
binden, so würde man zwar im Mittel eine genügende Lautstärke 
(Bl=1), aber einen so großen Dämpfungsunterschied (8 l= 4) 
für die Grenzfrequenzen w = 3500 und w = 7000 erhalten, daß die 
Sprache vollkommen unverständlich wäre. 


Tabelle 2 


Dämpfg. der | Verstärkg. 1 ı Restdämfg.1I | Verstärkg. II | Restdämpfg.Il 
Leitg. pi = l= ; sl= pl= Bi= 
3500 8 | -ı I ə 0,9 
5000 30 29 +1 29 1 
7000 32 -W + 3 30,9 1,1 


Iusbesondere durch entsprechende Bemessung der Übertrager 
ist es nun gelungen, Verstärkerschaltungen herzustellen, welche 
nl \ 


æ) Ohnesorge. D.R. P. Nr. 103772 vom 17. XII. 15. 
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die oberen Frequenzen um gleiche Beträge mehr verstärken, als 
sie auf der Leitung mehr gedämpft werden, d. h. Verstärker- 
schaltungen, die die Verzerrung der Leitung wieder aufheben. 

Im Laboratorium K (jetzt Zentral-Laboratorium) des Wer- 
nerwerkes ist eine Fernleitung von den in Spalte 2 Tabelle 2 an- 
gegebenen Dämpfungswerten zum Teil aus wirklichen Kabeln, 
zum Teil aus künstlichen Leitungen nach Breisig zusammenge- 
schaltet worden. 10 in diese Leitung in ungefähr gleichen Ab- 
ständen eingebaute Verstärker wiesen die in Spalte 5 der Tabelle 
verzeichneten Gesamtverstärkungen auf. Der Versuch ergab in 
Übereinstimmung mit den errechneten Restdämpfungen der 
Spalte 6 bei einer mittleren Dämpfung von ßBl=1 und einer Ver- 
zerrung von l= 0,2 eine laute, gute Sprache”). 

Zusammenfassend kann man aus meinen Ausführungen den 
Schluß ziehen, daß man mit dem Pupinsystem allein oder mit dem 
Krarup-System allein nur zu begrenzten Reichweiten für Fern- 
sprechfernkabel gelangen kann; mit zunehmender Sprechlänge 
muß der Kupferleiter stärker und stärker genommen werden, dem- 
entsprechend werden die Kosten immer höher. Unter Verwendung 
der Fernsprechverstärker kann man denselben Kupferleiter für 
beliebig lange Sprechlängen verwenden; die Kosten sind also pro- 
portional der Länge; das ist für die Festsetzung der Betriebs- 
kosten von großer Bedeutung. Die Stärke des Leiters ist im 
wesentlichen, durch die Abstände, in denen man die Verstärker 
einschaltet, gegeben. Hierbei sei nochmals darauf hingewiesen, 
daß man natürlich das Pupinsystem für die zu verlegenden Kabel 
neben den Verstärkern anwendet. 

Die Aufgabe, an der hervorragende Wissenschaftler, Physiker 
und Techniker aller Länder, insbesondere aber "Deutschlands und 
Amerikas gearbeitet haben und mit der ich mich seit etwa 
25 Jahren beschäftigt habe, sämtliche Fernsprechleitungen, auch 
für die größten Entfernungen in Kabeln unterzubringen, kann 
heute als gelöst betrachtet werden. Es bietet keinerlei Schwierig- 
keiten mehr, in Kabeln von Sizilien nach dem Norden Schwedens, 
was einer Länge von etwa 3500 km entspricht, zu telephonieren: 
im Gegenteil man kann sagen, daß ein Fernsprechbetrieb auf der- 
artige Entfernungen erst durch die Verwendung von Kabeln 
ermöglicht wird; denn bei Freileitungen hat man mit dauernden 
Störungen zu rechnen, während bei Kabeln ein einmal gut 
arbeitender Betrieb dauernd in Ordnung ist. 

In den meisten europäischen Ländern beginnt man Fernkabel 
zu verlegen; in absehbarer Zeit wird man unzweifelhaft ein 
großes internationakes Fernkabelnetz besitzen. n 


“) Dieser Versuch wurde am Schluß des Vortrages vorgeführt. 


Spardiagramme für den Bahnbetrieb 
mit besonderer Berücksichtigung der Quecksilberdampf-Großgleichrichter.') 


Von Dipl.-$ng. B. van Nes, Oberingenieur, Wien. 


Die elektrischen Straßenbahnen sind gegenwärtig fast überall 
in Mitteleuropa notleidend. Trotz der vielfach stark erhöhten 
Frequenz konnten die Einnahmen mit den Ausgaben nicht 
gleichen Schritt halten, weil ‘die Anforderungen der zum Aus- 
gleich der Mehrauslagen angestrebten Tariferhöhungen bei den 
zuständigen Behörden wegen des Widerspruches der Bevölkerung 
meistens nur teilweise Gehör fanden. 

In Verkennung der richtigen Bedeutung der Inflation haben 
die Unternehmungen gewohnheitsmäßig jahrelang die alten Be- 
träge in die Tilgungsfonds- und Erneuerungsfonds-Konten ein- 
vesetzt, bis ihnen doch schließlich bewußt wurde, welchen Täu- 
schungen sie sich dadurch bei der zahlenmäßigen Beurteilung der 
Jahresbilanzen hiugegeben, und wie sehr sie sich bei der Be- 
rechnung der Regien bzw. der Tarife zu ihrem weiteren Schaden 
xcirrt haben. So waren und sind denn die Bahnverwaltungen 
mehr denn je auf Ersparnisse angewiesen. In Bedrängnissen 
reift man nicht immer zum besten, wohl aber zum nächsten 
Mittel und das ist in diesem Falle die Beschränkung der Anschaf- 
{ungen auf das Allernotwendigste. Kapitalsmangel und hoher 
Zinsfuß, aber auch manchmal der fromme Glaube, daß die Zu- 
kunft alle Wunden heilt, begünstigten so, besonders in den 
letzten Jahren, diese Art zu sparen, die auf die Dauer zur Unter- 
ernährung und schließlich zur gänzlichen Lebensunfähigkeit der 
Betriebe führen muß. ee 

Denn dieses als „passives Sparsystem” in zweierlei Hinsicht 
richtig gekennzeichnete System hält keinerlei Rechnung mit den 
Bedürfnissen eines jeden Arbeit verrichtenden Organismus nach 
Auffrischung zur Erhaltung der Leistungsfähigkeit und dessen 
Anhänger übersehen, daß mehr als das, was auf der einen Seite 
erspart wird, auf der anderen Seite zum Fenster hinausgeworfen 
À ns mehr nun der Ertrag einer Unternehmung nachläßt, um so 
zurückhaltender werden die Finanzleute, die ja vielfach mangels 


a) Anlülich des Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahnkongresses 
Wien 191 verfaßt. doch verspätet eingetroffen. i 


fachtechnischer Kenntnisse die Anforderungen des Betriebes pah 
rechtzeitiger Erneuerung nicht richtig einzuschätzen vermogen 
und lediglich nach dem urteilen, was die Jahresbilanz unter den 
bestehenden Verhältnissen abwirft. Um so mehr ist es daher 
Sache der Betriebsleitungen, sie durch klare, übersichliche und 
durch Zahlen belegte Darlegungen mit den Richtlinien emes 
zweckentsprechenden zur Gesundung des Betriebes nötige 
„aktiven Sparsystems“ vertraut zu machen und diesen auch IM 
Interesse der Allgemeinheit (denn jegliche Verschwendung trifft 
alle) mit allen zu Gebote stehenden Mitteln Eingang zu veř 
schaffen. , i 
Das mit äußerster Konsequenz durchgeführte passive ƏPår- 
system verleitet mitunter zu Übertreibungen, die geradezu IN 
Fahrlässigkeit ausarten. Davon gibt das in Abb. 1 dargestellte 
Zahnrad eines Bahnmotors ein schlagendes Beispiel. Dieses 
„Schlagen“ bezieht sich nicht etwa auch auf das Zahnrad elbel, 
denn es kann nicht mehr schlagen, da der Eingriff schon versagt 
hat. Daß in derartigen Betrieben z. B. an die Auswechslung yon 
Schienen und Weichen nicht gedacht wird, bevor nicht eimig® 
katastrophale Entgleisungen dazu das Signal gegeben haben: a 
Anhängewagen in eigener Werkstätte in Motorwagen umgebaut: 
längst abgedankte Motoren wieder vom alten Eisen zum Vor- 
schein geholt werden und an schlechten Motoren ständig herum 
geflickt wird; alles was aus Eisen ist, vom Rost zerfressen -i i 
weil der Anstrich so teuer ist: Pufferbatterien mit nicht meni 
als 65% und Umformerstationen mit 70% Gesamtwirkungst t 
anzutreffen sind, braucht wohl nicht Wunder zu nehmen. a 
sie haben wenigstens diese eine gute Seite, daß sie den Ver 2 
zwischen Ursache und Erfolg scharf erkennen lassen, was } w 
falls dazu beitragen kann, auch weniger stark zu Tage treten‘ 
Zusamenhängen erfolgreich nachzuspüren. ae 
Im folgenden wird der Versuch gemacht werden. das m 
esso auf eine graphische Untersuchungsmethode zu nke E 
geeignet erscheint, die praktische Verwertung eines aktiven SM 
systems in die Hand zu wirken. Dessen Grundsätze 
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der Erkenntnis, daß es für jeden einzelnen Gegenstand einen 
„kritischen“ Erneuerungs- sowie Austauschzeitpunkt gibt, deren 
Unter- und Überschreitung den Ertrag der Unternehmung nach- 


teilig beeinflussen muß. 


| 


Abb. 1. 


Mit der Verwendungszeit nimmt die Erneuerungsquote für 
die Amortisation der Anschaffungssumme eines Gegenstandes 
ab; durch die Abnutzung nehmen die Kosten für Reparatur und 


Unterhaltung dagegen zu; im kritischen Erneuerungszeitpunkt 


haben nun die Erneuerungsquoten für den Anschaffungsbetrag 
zuzüglich der mittleren Jahreskosten für Reparatur und Zunahme 
der Unterhaltung für den betreffenden Gegenstand ein Minimum 
erreicht. Um diesen Zeitpunkt ganz genau zu bestimmen, müßten 
außer solchen Kosten, die von der eigenen Abnutzung herrühren, 
auch sämtliche anderen Betriebskosten berücksichtigt werden, die 
unmittelbar oder mittelbar auf den Einfluß seiner Abnutzung auf 
die Anlage zurückzuführen sind. Hierbei ist man freilich auf 
Schätzungen angewiesen. 
Ist eine wichtige Erneuerung auf dem Markte erschienen, so 
ist zu untersuchen, ob ihre Einführung als Ersatz für Vorhan- 
denes einen Gewinn zw bringen verspricht. Dazu sind die ge- 
samten Betriebskosten, welche auf die zu vergleichenden Gegen- 
stände entfallen, gegeneinander abzuschätzen und falls durch die 
Erneuerung beträchtliche Ersparnisse erzielt werden können, muß 
es vor der kritischen Erneuerungszeit einen Zeitpunkt geben, 
in dem, unter Berücksichtigung der Amortisation und der bereits 
verausgabten Erneuerungsrücklagen, der Ersatz sich zu rentieren 
beginnt. Dieser kritische Austauschzeitpunkt läßt sich genauer 
nur dann bestimmen, wenn über die Neuerung genügende 
theoretische und Betriebsdaten zur Verfügung stehen. Deshalb 
ist für eine Erfolg versprechende Untersuchung Fühlungnahme 
mit der einschlägigen Industrie und solchen verwandten Be- 
trieben, wo die Neuerung bereits eingeführt ist, unerläßlich und 
je reichlicher und genauer die erhaltenen Daten, je zuverlässiger 
natürlich das Resultat. 

Die kritische Austauschzeit wird auf Grund folgender Über- 
legungen bestimmt: 

Für die Erneuerung des Gegenstandes nach OX (s. Dia- 
gramme Abb. 2 bis 4 und 10) Jahren sind OX effektive Erneue- 
Tungsquoten zurückzulegen, das macht einen Betrag von OX.Ye 
(worin Ye die zur Abzisse OX gehörige Ordinate der Kurve c 
bedeutet). Gezahlt sind bis dahin OX ideelle Quoten BC. Die 
Differenz dieser Beträge ist durch die Ersparnisse bis zum 
ideellen Erneuerungszeitpunkt einzubringen, welche XB. (CH, 
— (C,H,) ausmachen. Für das Zahnradvorgelege ist z. B. die 
ritische Austauschzeit ON & = Ye — CN BN 


den Punkt X graphisch zu bestimmen, wird auf der Ordinatenachse 
von yH aus CNUG nach oben oder unten aufgetragen und dio 
Ordinate der Kurve ce bzw. d (c um Un By gegen die Abszissen- 
Dt verschoben) so lange verändert, bis sich das vorstehende 
’erhältnis für VHX ergibt. 

In Abb. 2 sind Zahnreilserzeisge für einen 40-PS-Bahnmotor 
behandelt. Anschaffungskosten, Strompreis und sonstige Kosten 
sind mit Friedenspreisen eingesetzt. In diesem, sowie 1n, den 
beiden nächsten Diagrammen entspricht ein Jahr einer bestimm- 
ten Anzahl Zugkilometer. Verglichen werden normale Zahn- 


räder mit Evolventenverzahnung und solche mit Maag-Verzah- 
nung, wovon die Zähne der Ritzel gehärtet und geschliffen sind. 
Es wurde angenommen, daß beim normalen Zahnradvorgelege 
zwei Ritzel, bei dem anderen ein Ritzel auf ein großes Zahnrad 
entfallen. Der Wirkungsgrad des normalen Vorgeleges im neuen 
Zustande beträgt etwa 96%, der des Maag-Vorgeleges ist um 


N 


l 
şi 


00 


N Zk A i 
H N a, f 
TANS 
2-A Dt me 


Ca Ai 


a Frneuerungsquote für 100 und 120 M. 
ò Jährliche Kosten durch Abnutzung. 
e Kurve der effektiven Erneuerungsquoten. 


K-N Scheinbare Erneuerungsquote. 

K-P Effektive Abnutzungsquote. 

N-P Effektive Erneuerungsquote. 

A-B Scheinbare Erneuerungsquote im kritischen Erneuerungszeitpunkt. 
A-C Ideelle Abnutzungsquote im kritischen Erneuerungszeitpunkt. 
B-C Ideelle Erneuerungsquote. 

O-H Kritische Erneuerungszeit. 

O- Kritische Austauschzeit- 

O m L= CM Hy CG BG. 

O— N Lebensdauer. 

Index N für normale Räder. 

Index G für gehärtete und geschliffene Räder. 


Abb. 2. Spardiagramm des Zahnradvorgeleges. 


10 Ritzel, 5 Räder (Normal). 
5 Ritzel, 5 Räder (Zähne gehärtat und geschliffen) 


mindestens 1 % besser. Im stark abgenützten Zustande hat sich 
der Wirkungsgrad der Zahnradvorgelege zufolge des erhöhten 
Anteils der gleitenden Reibung und der Stoßwirkung der Zähne 
um einige, wenn auch wenige Prozente verschlechtert. Diese 
Differenz macht sjch aber als erhöhter Energieverlust im Ver- 
gleich zu den Anschaffungskosten der Vorgelege sehr stark und 
für die Erneuerung bzw. für den Austausch entscheidend bemerk- 
bar. Dazu kommen die indirekten Mehrausgaben infolge be- 
schleunigter Motor-Lagerabnützung, für Mehrverbrauch an 
Schmiermaterial, erhöhte Reparatur des Motors usw. Kosten, die 
sich nur mit einiger Annäherung schätzen lassen. 

Zum Messen der Einbuße an Wirkungsgrad des Vorgeleges 
durch die Abnutzung empfiehlt sich folgende Methode: 

Das Fahrbetriebsmittel wird einseitig gehoben und die 
Tatzenlager des. Motors durch Holzklötze unterstützt. Nachein- 
ander wird nun der Motor mit dem alten und einem neuen Vor- 
gelege auf verschiedenen Widerstandsstufen eingeschaltet (wobei 
die höchstzulässige Drehzahl nicht überschritten werden darf) 
und-die Stromstärke mit einem Präzisionsinstrument auf gleichen 
Stufen gemessen. Der Nachlaß der Wirkungsgrade ergibt sich 
dann genügend genau als Differenz der Stromstärken, dividiert 
durch ihr Mittel, gemessen auf gleichen Widerstandstufen. 

In der Erwägung, daß Beispiele durch schroffe Gegensätze 
erhärtet werden, erstreckt sich die nächste Untersuchung 
(Abb. 3) auf Triebmotoren sehr veralteter und solche neuester 
Bauart. 

Der alte Motor hat 40, der neue 50 PS Stundenleistung. Zu- 
folge der besseren Materialausnützung des letzteren ist sein Ge- 
wicht nicht erheblich größer, sein Preis dennoch mit 20 % höher: 
eingesetzt. Die Kennzeichen des veralteten Motors sind u. a.: 
zweiteiliges Gehäuse, schmale Motor-Gleitlager, direkt auf der 
Welle aufsitzendes Blechpaket, großer Luftspalt, kleiner Kollek- 
tor, Runddraht-Spulenwicklung, große Wickelköpfe, rechteckige 
Hauptpolspulen aus Runddraht, keine \Vendepole, große Luft- 


jä : Die Mo- 
ä chte Wärmeabfuhr, hohe Drehzahl. Die M 
A n sich dagegen durch: em- 


neuester ‘Bauart kennzeichne ge : ein- 
lies Gehäuse mit Lagerschildern, antriebsseitig dopp e a 
lektorseitig einseitiges Kugellager, Blechpaket. au: nn 
rußkörper aufgezogen. die Welle daher leicht. ar en 
großer und breiter Kollektor, Rahmen-Stabwic ung, a 
Wickelköpfe kleiner Luftspalt, Form-Hauptpolspu a a ae 
kantdraht, Wendepole, Vermeidung von Luftsäcken, d: 
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Wärmeabfuhr, mäßige Drehzahl Der an und für sich gün- 
stigere Wirkungsgrad ist bei letzterem bei ?/, der Stundenleistung 
statt bei der vollen Stundenleistung, am größten. 
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a Erneuerungsquote für 2000 und 2400 M. 
b Jährliche Kosten durch Abnutzung. 
o Kurve der effektiven Erneuerungsquoten. 


K-N Scheinbare Erneuerungsquote. 

K-P Effektive Abnutzungsquote. 

N-P Effektive Erneuerungsquote. 

A-B Scheinbare Erneuerungsquote im kritischen Erneuerungszeitpunakt. 
A-C ldeelle Abnutzungsquote im kritischen Erneeurungszeitpunkt. 
B-C Ideelle Erneuerungsquote. 

O-H Kritische Erneuerungszeit. 

O-G Kritische Austauschzeit. 

OyL=CyHv-CMHÄn: 

O-N Lebensdauer. 

Index V für Motoren veralteter Konstruktion. 

Index M für Motoren moderner Konstruktion. 


Abb. 3. Spardiagramım der Motoren. 


Die geringen Verluste und Wartung des verbesserten Motors 
kommen im Diagramm durch den Abstand der Abszissenachsen 
Oy UM zum Ausdruck. 

Mit der Zunahme der Reparaturbedürftigkeit steigen auch die 
Unterhaltungskosten. Streng genommen ist für den Verlauf der 
Abnützungskurve der Entfall an Einnahmen infolge der Betriebs- 
störungen durch Motorschäden noch zu berücksichtigen, die unter 
Umständen gar nicht zu vernachlässigen sind. Ferner ist zu 
beachten, daß der Verlauf der Abnutzungskurve um so stetiger 
ausfallen wird, je mehr Motoren unter gleichen Bedingungen in 
die Untersuchung einbezogen werden. 
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a‘ Erneuerungsquote für 4000 und 4800 M. 

a Erneuerungsquote, reduziert um den Altwert. 

b Quote der gesamten jährlichen Kosten durch Abnutzung. 
c Kurve der effektiven Erneuerungrquoten. 

d Verluste durch Bügelabnutzung. 

e Verluste durch Drahtbrüche. 

7 Verluste durch Drahtabnutzung. 


K-N Scheinbare Erneuerungsquote. 

K-P Effektive Abnutzungsquote. 

N-P Effektive Erneuerungsquote. 

A-B Scheinbare Erneurungsquote im kritischen Ernenerungszeitpunkt. 
A-C ldeelle Abnutzungsquote ` ` Zr 

B-C Ideelle Erneuerungsquote. 

O-B Kritische Erneurungszeit. 

O-N Lebensdauer. 

Index R für Runddraht. 

Index P für Profildraht. 


Abb. 4. Spardiagramm für Fahrdrähte (3900 m Kupferdrabt 65 mm?). 
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Für den Verlauf der Abnützungskurve des Fahrdrahtes 
(Abb. 4) ist die Abnahme des Querschnittes und der dadurch 


Lam 


verursachte erhöhteLei- 
tungsverlust ausschlag- 
gebend. Dazu kommen 
die Mehrausgaben für 
Bügelabnutzung durch 
hervorstehende Fahr- 
drahtklemmen und das 
dadurch hervorgerufene 
Feuern, sowie für Draht- 
brüche infolge der Ab- 
nützung, aber auch der 
erhöhte Stromverbrauch 
und die Zugverspätun- 
gen infolge des erhöhten 
Spannungsabfalles dür- 
fen nicht außer acht ge- 
lassen werden. Der 
erneuerungsbedürftige 
kupferne Fahrdrabt ent- 
hält noch einen ziem- 
lichen Altwert, der mit 
dem vollen Querschnitt 
zu etwa 70°, des An- 
schaffungswertes an: 
genommen wurde und 


u u m a 
u rn un 
u ma a a 


nach Maßgabeder mecha- 

nischen Abnutzung ab- 

nimmt. Dieser 80- 

Abb. 5. Schema eines Einphasen-Gleich- wie die Montagekosten 
richters. für Auswechselung 


: des Fahrdrahtes sind 
in der Erneuerungsquoten-Kurve berücksichtigt. 

Laut dem vorliegenden Diagramm, das aber für andere Ver- 
hältnisse entsprechend anders ausfallen würde, ist der Profil- 
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Abb. 6. Schnitt durch den Gleichrichterzyi# 
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draht dem Runddraht zwar überlegen, jedoch nicht in besonders 
hervorragendem Maße. l l 

Unter den Verhältnissen seit Kriegsbeginn ist bei der Ab- 
fassung von Spardiagrammen natürlich auf den von Tag zu Tag 
sich ändernden Geldwert Rücksicht zu nehmen, da sich ein voll- 
kommen faleches Bild ergeben würde, wenn man die verausgabten 
Beträge in der jeweiligen Zahlenhöhe einsetzen würde. Es sind 
vielmehr jeder dieser Beträge auf eine unverärderliche Wert- 
einheit zurückzuführen, sei es auf Zahlungsmittel aus Friedens- 
zeit durch einen von der allgemeinen Teuerung abhängigen Um- 
rechnungsfaktor oder auf eine bestehende wenig veränderliche 
Währung. 

Im nächsten Beispiel (Abb.5 bis 13) kommt der wichtigste Teil 
des Betriebes, die Stromerzeugungsanlage, für die Untersuchung 
an die Reihe. An Hand des Diagrammes soll gezeigt werden, 
welche besondere Bedeutung dem Quecksilbenlampf-Großgleich- 
richter für Umformerstationen elektrischer Bahnen und für den 
Ertrag solcher Anlagen beizumessen ist und ein Vergleich mit 
anderen bestehenden Umformertypen gezogen werden. 


SOHALTUNGS -XHEMA EINER GLEICHRICHTER ANLAGE 
oer Brümner LEG m M.Ostrau 


UBE RSPANNUNGS SCHUTZ 


I GUCR ATER 6 Tun DRUCKKNOPF MW AMDOCN -ÖUSCHALTER 
2 HAUPITRANSFORMAIOR J CAPEGER-DREHSIHALTER 12 SALSEROSSELSPULE 
3 VRUM- ESS TRANS S 6 BLASTUNGSWIDERST VO Hi ZWIILPSIANG 

S OTG ZAD JERREGEAWICEPST 9 FAHRLEITUNG  SPANNUNMSSTRANSFORM 
STAAEGTA-DROSSELSPLLE O OLSHALTER 1% ERRLGERTRANGFORM. 


Abb. 7. 


Eine ausführliche Abhandlung über Wirkung, Konstruktion 
und Verwendungszweck der Gleichrichter liegt nicht im Rahmen 
dieses Aufsatzes und erübrigt sich auch durch die Veröffent- 


lichungen dos Herrn Dr. Schäfer. ‚soll f 
Eigentümlichkeiten anterstrichen werden, die für den Bahnbetrieb 


von besonderer Wichtigkeit sind. 
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Abb. 8, Strom-Belastungdiagramme der Straßenbahn Rodaun an Wochentagen 
in den Winter- und Sommermonaten. 


Da ist denn an erster Stelle der Wirkungsgrad ins Auge zu 


fassen und folgendes zu bemerken. Der Spannungsabfall im 
athode ist zusammen 


Lichtbogen sowie in den Anoden und in der K E 

eine von der Stromstärke nahezu unabhängige Größe, die etwa 
20 V beträgt. Somit fällt der Wirkungsgrad um so besser n 
je höher die Gleichstromspannung ist, So beträgt er bei N 
98%, bei 600 V 96,3 % und sinkt bei 120 V auf 85% herab. Da 
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er unabhängig von der Stromstärke ist, bleibt er bei allen Be- 
lastungen fast. gleich. Bei Betrieben, die mit hohen Gleichstrom- 
spannungen arbeiten und deren Belastungen stark schwanken und 
als solche kommen vor allen Dingen die elektrischen Bahnen in 
Betracht, treten diese Eigenheiten besonders augenfällig und vor- 
züglich in Erscheinung. Dies möge an einem praktischen Bei- 
spiel gezeigt werden. ? 

Die Untersuchung erstreckt sich auf ein Unterwerk für eine 
elektrisierte Dampfbahn, die von einem (aus vorhandenen Be- 
ständen entnommenen) Motorgeneratior gespeist wird. Zum 
weiteren Vergleich ist ferner ein fingierter Einankerumformer 
herangezogen. Aus der Abb. 8 sind die Belastungsverhältnisse cer- 
sichtlich. An Sonn- und Feiertagen erhöhen sich die Spitzen um 
etwa 50%. Da es sich hier um eine vergleichende Studie handelt, ist 
mit Friedenspreisen gerechnet. Der Strompreis ist mit 10 Heller/ 
kWh angesetzt. Das Resultat der Untersuchung kann aus dem 
Diagramm (Abb. 10) ohne weiteres abgelesen werden. Um es 
aber voll würdigen zu können, müssen auch die sonstigen für den 
Bahnbetrieb hervorragenden Kennzeichen der miteinander ver- 
glichenen Umformertypen ins Treffen geführt werden. 

In der Entwicklungszeit der elektrischen Bahnen war der 
Motorgenerator alleinherrschend und hat dadurch die größte 
Verbreitung gefunden. Das Bedienungspersonal fragt wenig nach 
gutem Wirkungsgrad, ihm ist vielmehr die Einfachheit der Be- 
dienung Hauptsache, es sträubt sich darum gegen jede in dieser 
Beziehung zurückstehende Neuerung. Die Bedienung des Ein- 
ankerumformers erfordert in der Tat viel besser geschultes Per- 
sonal und er fand deshalb und zufolge der ersten Mißerfolge auch 
in Betriebsleiterkreisen, wenig Anklang. 

Das Synchronisieren, das Einstellen der richtigen Polarität, 
die Empfindlichkeit gegen plötzliche Belastungsstöße, die Gefahr 
des Durchgehens bei Stromumkehr, das Pendeln bei Parallel- 
betrieb und überhaupt die Schwierigkeiten beim Parallelarbeiten 
waren Nachteile, die durch den günstigen Wirkungsgrad gegen- 
über dem Motorgenerator nicht wettgemacht werden konnten. 
Diese Mängel wurden allerdings nach und nach größtenteils 
beseitigt und einige Jahre vor Kriegsbeginn wurden bereits Ein- 
ankerumformer geliefert, die von der Drehstromseite angelassen 
werden konnten, die durch besondere Konstruktion der Wende- 
pole um 100 % und mehr überlastbar waren und doch vollkommen 
funkenfrei liefen, mit Zentrifugalschalter zur Verhinderung des 
Durchgehens und mit Drosselspulen zwecks einwandfreien Pa- 
rallelarbeitens ausgerüstet, eine ziemlich vollkommene Maschine 
darstellen, die in Anbetracht des hohen Wirkungsgrades einen 


erheblichen Fortschritt bedeutete, der ihm zum Siege verhalf. Der 


Siegeszug war aber nur von kurzer Dauer, nachdem der Krieg 
den Absatz hemmte und inzwischen der Quecksilberdampf-Groß- 
gieichrichter in seiner Entwicklung soweit fortgeschritten war, 
daß er ihn bald an Bedeutung überholt hatte. 

Der geringe Platzbedarf, der Entfall der Fundamente, die 
Geräuschlosigkeit und überhaupt die Möglichkeit, ihn in einem 
beliebigen Raum unterzubringen, die rasche und einfache In- 
betriebsetzung, das geringe Gewicht, die minimale Wartung, 
keine nennenswerte Abnützung, da keino rotierenden Teile vor- 
handen sind, große Überlastbarkeit, Unempfindlichkeit gegen 
Schwankungen der Periodenzahl, einfache und billige Reserve 
sind die weiteren Vorzüge des Gleichrichters, die ihn für den 
Bahnbetrieb so wertvoll machen. Viel zu wenig wurde bisher 
die fast unbegrenzte momentane Überlastbarkeit gewürdigt. 

Die Grenze der Belastung ist durch die Temperatur der Ano- 
den gegeben, die Rotglühhitze nicht überschreiten darf. Kurz- 
seitire starke Stromstöße sind wegen des geringen Widerstandes 
(der Spannungsabfall in den Anoden beträgt 6,5 V) und der vor- 
züzlichen Wärmeabfuhr der künstlich gekühlten eisernen Anoden 
auf die Überhitzung von geringem Einfluß. Für den Bahnbetrieb 
ist diese Eigenschaft nicht allein wegen der häufigen hohen 
Spitzenleistungen, ‘die unvermeidlich auftreten, wenn mehrere 
Züge gleichzeitig anfahren, wie auch wegen der öfteren, die 
Automaten zum Ansprechen -bringenden Kurzschlüsse, die für den 
Balınbetrieb fast sprichwörtlich geworden sind und die ihre 
natürliche Ursache in den starken Einflüssen der Witterungs- 
verhältnisse und der ständig wechselnden und schweren Verkehrs- 
anfordernissen finden, von Belang. Die Unempfindlichkeit des 
Gleichrichters gegen solche Kurzschlüsse wurde unlängst in dem 
Versuchsraum von Brown, Boveri & Cie., Mannheim, durch einen 
Dauerversuch in überraschender Weise erwiesen. Der Re- 
gistrierstreifen (Abb. 11) zeigt den Verlauf der Überlastungs- 
versuche. Die Kurzschlüsse wurden so lange fortgesetzt, bis der 
Automat nicht mehr betriebsfähig war. Die darauf folgende 
Prüfung stellte die vollkommene Unversehrtheit des Gleichrichters 
heraus. Was bei diesem Versuche künstlich hervorgerufen wurdo 
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ist ein Vorgang, der si o stark ausgeprägter 
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daß der Gleichstromautomat in kurzen Zeitabschnitten immer verhältnismäßig weni . 
wieder herausspringt. Zur Beschränkung dieser Nachlaufströme mit Droccel prish, bilden en kombiniert 
sind hie und da Erdungswidertände in die Erdleitungen der Schutz, wenn sie reichlich bemessen sind einen zuverlässigen 
Blitzableiter eingebaut worden, bzw. Erdplatten angeschlossen, nicht geringe Anschaffungskosten und en aber auch 
jedoch wird durch den erhobten Widerstand, welcher den Ent-. Alle diese Vorkehrungen können bei Gloi hri po Platz weg 
ladungen entgegengesetzt wird, die Gefahr der Entladung über trischer Bahnen entfallen. Gegen ber Snrichteranlagen elek- 
die Stromerzeuger entsprechend erhöht. Beschädigungen an Bahn- Überleitungsnetz selbst unempfindlich vertrigt der G ‚aus dem 
generatoren durch Blitzschläge sind denn auch wie der vorerwähnte Versuch gezei f n Gleichrichter, 
keine Seltenheit und es ist vielfach üblich, sie F Überlastungen anstandslos und ber N al, o wiederholte 
gegen Blitzschäden versichern zu lassen. Die 5 auch der unvollkommene Gleichst Br agen entfällt 
Überlastungen infolge der Nachlaufsiröme x . der Stromkreis durch den gg indem 
machen sich besonders bei Dynamos für č schalter genügend geschützt erscheint “Dar it ee 
höhere Spannung oft dadurch um so une - bei Gewittern nicht so oft anspricht, = nn 
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Abb. 9. Wirkungsgradkurren. 


genehmer bemerkbar, weil dabei leicht 
Kollektorrundfeuer einsetzt und es 
ist somit wohl keine Übertreibung zu 
behaupten, daß infolge von Gewittern 
die meisten Reparaturen der Bahn- 
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nicht allzu empfindlich einstellen, was ja ohne Gefahr für den 
Gleichrichter und den Transformator geschehen kann. Der Ol- q 
schalter auf der Drehstromseite sollte außerdem mit Zeitaus- 
lösung versehen werden, um ihn für solche kurze Überlastung® k 
stöße, wie sie bei Gewittern auftreten, unempfindlich zu machen. \ 
Die Blitzsicherheit des Gleichrichters ermöglicht es weiter, die i 
Erdungswiderstände der Blitzableiter reichlicher zu bemessen, N 
wodurch wieder erreicht wird, daß die Nachlaufströme und damit L 
die Überlastungen eingeschränkt werden. & 

Das Ausbleiben der Netzspannung wirkt, für den Bahnbetrieb 
besonders empfindlich, weil außer dem eigenen Betrieb euch der t 
Straßenverkehr dadurch gestört wird. Auf die Betriebseicher- i 
heit der Umformerstation muß deshalb das größte Gewicht gel r 
werden. Die modernen Gleichrichteranlagen (A bb. 12) stehen aut t 
in dieser Bezichung obenan. lhre Betriebssicherheit hängt haupt- R 
sächlich vom richtigen Gasdruck im Gleichrichterzylinder Bb. y 
Dieser darf nicht unter 0,02 mm Quecksilbersäule sinken, andem: 
falls Rücksendungen (Kurzschlüsse im Zylinder infolge ‚ver 
sagens der Ventilwirkung) zu befürchten sind. Der Zyli 
muß, um dieses Vakuum dauernd aufrecht zu erhalten, sehr gut f; 
abgedichtet sein. Der Dichtungsfrage wurde deshalb von Anfang | 
an die größte Aufmerksamkeit gewidmet, und es gelang den 
Brown, Boveri-Werken nach kurzer Zeit sie in vollkommene! 
Weise zu lösen. l ge 

Als Dichtungsmaterial wird von ihnen Quecksilber mit al 
best verwendet, das sich als das einzig. richtige herausgeste 
hat, weil das Quecksilber die feinsten Poren ausfüllt und wenn & 
etwa in den Zylinder eindringt, naturgemäß, u. zw. im Gege l 

zu jedem anderen verdampfbaren Fremdkörper, wie Z "int | 

RE EINER è Gummi usw., oder Luft, keinerlei echädliche Wirkung Bs a | 
- ii 2. = | Das für'den Zylinder verwendete Material ist von beson“ | 
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Indem der Lichtbogen selbst die Eigenschaft bèsitzt, das 
Vakuum zu verbessern, kann schon nach kurzer Betriebszeit die 
Vakuumpumpe ganz abgestellt werden und nur'nach längeren 
Betriebspausen muß gegebenenfalls nachgepumpt werden. Für 
gewöhnlich kann also die Gleichrichteranlage ohne Aufsicht sein 
und meistens genügt.es, die Quecksilberdichtung und das Vakuum 
einmal am Tage, am besten nach beendetem Betrieb, zu kon- 
trollieren. ; 

Das Inbetriebsetzen erfolgt in einfacher, Weise durch einen 
Druck auf einen Knopfschalter, wodurch die Zündung eingeleitet 
wird. Bei der Kontrolle der Dichtung ist eine gewisse Vorsicht 
geboten, weil der Zylinder unter Spannung steht. Dieser geringe 


Nachteil kann dadurch vermieden werden, daß der positive Pol 


nicht, wie bisher üblich, an die Fahrleitung, sondern an die 
Schienen angeschlossen wird. In dem Falle kann der Zylinder 
geerdet werden und bleibt somit spannungslos. Um sich über 
die Meinungen über die Zulässigkeit der Umpolarisierung von 
Bahnnetzen zu informieren, wurde von Brown, Boveri & Cie., 
Mannheim, eine Rundfrage darüber an «eine größere Anzahl 
Betriebsleitungen elektrischar Bahnen Deutschlands gerichtet, 
deren Antworten in der Mehrzahl in zustimmendem Sinne aus- 
fielen. In der Tat sind solche Umpolarisierungen schon einige- 
male vorgenommen, ohne daß sich nach längerer Zeit besondere 
Nachteile mit Bezug auf erhöhte elektrolytische Wirkungen 
daraus ergeben hätten. i 

Für den Bahnbetrieb kommt es auf die genaue Einhaltung 
der Netzspannung nicht allzusehr an. Ein Spannungsabfall 
zwischen Leerlauf und Vollast von 5% für den Gleichrichter 
ist daher fast immer zulässig und dieser läßt sich, wenn kein 
Parallelarbeiten mit Stromquellen anderer Art in Frage kommt, 
mit verhältnismäßig einfachen Mitteln sehr gut einhalten.‘ Dazu 
wird neuerdings Fe Minusleiter eine Saugdrosselspule zuge- 
schaltet (siehe Schaltung Abb. 7), die den Spannungsabfall auf 
3 bis 5 V begrenzt und die noch außerdem die P verschie- 
bung verbessert und dadurch die Welligkeit des Gleichstromes, 
die bei 6-Anodenausführung sowieso schon ‘sehr gering ist, fast 
ganz zum Verschwinden bringt. Störungen in Schwachstromlei- 
tungen, die an der Strecke vorbeiführen, sind bei dieser Anord- 
nung wahrscheinlich geringer als bei Verwendung von Generator- 
Gleichstrom, der nie gänzlich frei von übergelagertem Wechsel- 
strom ist. 

Sehr viele Umformerstationen sind mit Pufferbatterien aus- 
gerüstet, die den Zweck haben, die Spitzenleistungen zu begren- 
zen, um dadurch eine bessere Ausnützung der Maschinen zu 
erzielen. Bei Gleichrichteranlagen ist diese Fürsorge hinfällig, 
insofern es sich lediglich darum handelt, dadurch den Wirkungs- 
grad der Umformerstation zu verbessern und dort wird somit 
die Batterie überflüssige. Dies ist auch der Fall, wenn es nur 
darum zu tun ist, in den Früh- und Abendstunden das Aus- und 


‚Einlaufen der Wagen ohne Bedienung der Umformerstation zu 


ermöglichen. In Umformerstationen mit Gleichrichtern hat die 
Anschaffung bzw. die Beibehaltung einer Batterie nur dann 
eine Berechtigung, wenn die Primärleistung zur Vermeidung der 
Übertragung der Spitzenbelastungen auf das stromliefernde 
Kraftwerk konstant gehalten werden muß. Das Parallelarbeiten 
des Gleichrichters mit einer Batterie macht keinerlei Schwierig- 
keiten; durch Vorschalten von Anoden-Drosselspulen kann dem 
Gleichrichter eine sich der Batterie gut anpassende Charakteri- 
stik gegeben werden. 

In Anbetracht der Einfachheit und der Bedienungslosigkeit 
der Gleichrichter-Umformerstationen liegt es auf der Hand, ihre 
Vorzüge in ausgedehnten Bahnnetzen dazu auszunützen, durch 
die zweckmäßigste örtliche Anordnung und Unterteilung die 
Stromverteilung am günstigsten zu gestalten und dadurch an 
Leitungskupfer- und Leitungsverlusten so viel wie möglich zu 
ersparen. 

Welche Aussichten sich in dieser Hinsicht noch für die Elek- 


` 


_trisierung von Vollbahnen eröffnen, läßt sich heute noch nicht 


überblicken. Jedenfalls scheint es sicher zu sein, daß die Ent- 
wicklung der Gleichrichteranlagen dazu führen wird, die Gleich- 
stromspannungen noch weit höher zu treiben als jetzt praktisch 
zulässig ist (es sind jetzt schon mehrere Gleichrichter für 1100 
und 1200 V in Betrieb bzw. im Bau) und es dürften in Zukunft 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 32. 


883 


selbsttätige Unterwerke mit Gleichrichtern geschaffen werden, die 
zuverlässig betrieben werden können. EN 

Zusammenfassend kann behauptet werden, daß mit dem 
Großgleichrichter eine Neuerung entstanden ist, die für elek- 
trische Bahnen von der allergrößten Bedeutung ist. Demgemäß 
nimmt ihre Verbreitung immer größeren Umfang an und die 
Brown Boveri-Werke haben in verhältnismäßig kurzer Zeit über 
40 Gleichrichteranlagen für elektrische Bahnen mit weit über 
20000 kW Zylinderleistung geliefert. 


Abb. 13. Gleichrichter mit Vakuumpumpe, wie ein Transformator hinter dem 
Schaltschrank aufgestellt. 


Sehen wir uns nun nach diesen Betrachtungen das Spar- 
diagramm (Abb. 10) nochmals an, so finden wir, daß die an- 
geführten Vorzüge bzw. die Ersparnisse, welche den Austausch 
mit sich bringen würden, darin lange nicht zur Gänze berück- 
sichtigt sind. Sie lassen sich allerdings nicht so leicht zahlen- 
mäßig genau bestimmen und eine Schätzung würde vielleicht den 
Vorwurf der Übertreibung nach sich gezogen haben. Das 
Diagramm verrät aber ohnehin ganz überraschende Ergebnisse. 
In der berechtigten Annahme, daß die Anlagekosten der verschie- 
denen Umformer samt Zubehör, Montage, Gebäudekosten usw. 
nicht erheblich voneinander abweichen, findet man aus dem 
Diagramm an jährlichen Minderausgaben bei Gleichrichter- gegen- 
über Motorengeneratorenbetrieb eine Summe von rund 10 000 Frie- 
denskronen, was einem heutigen Geldwert von über 1 Mill. Kr 
entspricht. Die kritische Austauschzeit fällt schon nach 1 bis 
2 Jahren, die für den gebrauchten Motorgenerator längst ver- 
strichen sind. Setzt man dessen Wert zum vollen Anschaffungs- 
preis ein, so ergibt sich, daß durch die Minderausgaben bei 
Gleichrichterbetrieb der Motorengenerator samt Zubehör in rd 
5 Jahren amortisiert wird, während die Gleichrichteranlage sich 
dadurch in rd 5% Jahren selbst amortisiert. 


Abbautarif. 


Von Oberingenieur Fritz Hoppe, Berlin. 


Übersicht. Verfasser untersucht die Frage, ob die jetzt größten- 
teils üblichen Tarife, welche auf Friedenspreis und einer Kohlenpreis- 
klausel beruhen, richtig sind für den Fall, daß die Kohlenpreise wider 
Erwarten stark sinken. Es werden zwei Tarifvorschläge gemacht, 
welche die für die Rentabilität verhängnisvollen Folgen der Kohlen- 
preisklausel bei sinkenden Kohlenpreisen vermeiden, wobei erneut 
auf den Vorteil eines Tarifes mit fester Jahresgebühr und für Licht 
und Kraft einheitlicher Verbrauchsgebühr hingewiesen wird. 


Als der Krieg ausbrach, hatten die meisten Elektrizitätswerke 
einen Stromtarif, der einfach einen bestimmten Preis ar Pra 
Kilowattstunde festlegte, meist für Licht einen a z 
Kraft. Auf diese Preise wurden dann häufig noi na 
nach Umsatz oder Benutzungsdauer gegeben. Der Krieg 


i T tellte damit die Elektrizitäts- 
nun die bekannte ae uns dar Strompreiserhöhung. Diese 


die schwierige DT : i i 
kra e schrittweise vor sich, beispielsweise wie folgt 
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Lichtstrom 45 Pf Kraftstrom 18 Pf 
() 


Dezember 1916 P 50 „ 7 20 „ 
August 1917 A DI p " 24 „ 
März 1918 . . . P vn R 30 n» 
September 1918 . rs 80 , z De: 


Dann kam die Revolution mit den maßlos gesteigerten Un- 
kosten, und nun suchte man nach einer Form, um die Preise 
den Selbstkosten einizermalßeen anzupassen. Man kam da auf die 
bekannte Preisklausel (Kohlenklausel), die beispielsweise wie 
folgt festgesetzt wurde: 

Januar 1919: Die Stromgrundpreise von 45 bzw. 18 Pf 
verstehen sich bei einem Kohlenpreis von 20 M für die Tonne 
Steinkohlen von 6000 bis 7000 WE frei Kraftwerk. Die Preise 
erhöhen sich für jede angefangene Mark Preiserhöhung für die 
Tonne Kohlen um je 125 Pf für Lichtstrom und je 0,50 Pf für 
Kraftstrom, sie erniedrizen sich entsprechend um jede Mark, die 
der Kohlenpreis zurückgeht. 

Oktober 1919: Die Stromgrundpreise werden auf 70 Pf 
bzw. 30 Pf erhöht unter Beibehaltung obizer Kohlenklausel. 

Mai 19%: Die Stromgrundpreise werden auf 80 Pf bzw. 
35 Pf erhöht unter Erhöhung der Kohlenklausel bei Kraftstrom 
auf 0,75 Pf. 

Verfolgt man danach die Tarifbewegung, so ergeben sich für 
das hier angezogene Beispiel folgende Werte: 


Zahlentafell. 


KohlenpreisbewegungundTarifbewegung 
während der Betriebsjahre 191920 und 1920/21. 


Preis in M’kWh 


Monat Kohlenpreis in M.t A 
Lichtstrom Kraftstrom 
Betriebsjahr 1919/20. 

1919 April . . . 67 1,00 | 0,40 
Mai ..n 13 1,00 0,40 
Juni . . . q 1,25 | 0,50 
Juli . .. 85 1,25 0,50 
August . . 99 1,25 | 0,50 
September . 120 1,35 | 0,55 
Oktober . . 118 1,75 0,70 
November . 119 1,95 | 0,80 
Dezember . 127 1,95 0,80 

1920 Januar . . 140 2.10 | 0,85 
Februar . . 152 2.25 0,90 
März . . . 194 240 | 100 

- Im Mittel 115 163 | 0,66 
Betriebsjahr 1920,21, 

1920 April . .. 240 2,85 1,15 
Mai ne 292 350 1,40 
Juni ... 291 4,20 240 
Juli . .. 319 4,20 | 2.40 
August . . 308 4.20 ! 2,40 
September . 304 4,50 2,50 
Oktober . . 317 4,40 | 250 
November . 270 4.00 | 2.25 
Dezember . 263 410 | 225 

1921 Januar . . 240 3.90 2.25 
Februar . . 270 4,00 | 2,25 
März . . . 0 4.00 2,25 
Im Mittel 2R3 400 2,15 

Verhältniszahlen Betriebsjahr 1920/21 zu Betriebsjahr 1919/20. 
2.16 265 | 3236 


Man erkennt, daß die Lichtstrompreise auf das Neunfache, 
die Kruftstrompreise auf das Zwölfeinhalbfache gestiegen sind 
und leider weiter steigen infolge Steigens der Kohlenpreise. Es 
fragt sich nun, ob die Preisklausel (Kohlenklausel) in der obigen 
Form und in der obigen Höhe den Verhältnissen gerecht wird. 
Diese Frage soll im folgenden untersucht werden, u. zw. unter dem 
Gesichtspunkt, daß die Kohlenpreise sinken, d. h. also, daß ein 
Preisabbau stattfindet. 

Die obigen Preise stellten die Kleinkonsumententarife dar. 
Den Grofikonsumenten werden selbstverständlich wesentlich 
andere, niedrigere Preise gemacht, aber diese Preise liegen so 
nahe bei den Selbstkosten, daß der prozentuale Verdienst nur 
sehr klein ist. Auch bei den Grofßikonsumententarifen findet 
natürlich die Preisklausel Anwendung, so dali das, was im nach- 
stehenden für die Kleinkonsumententarile gesagt ist, sinngemäß 
auch für die Großkonsumententarife gilt, ja noch erhöhte Be- 
deutung erlangt. 

Es können verschiedene Ursachen dafür eintreten, daß die 
Kohlenpreise sinken. Darauf hier einzugehen, erübrigt sich 
wohl. Sicher ist aber, daß in diesem Falle keinesfalls die übrigen 
Betriebskosten sich in demselben Maße abbauen. Gehälter und 
Löhne, Unterhaltung, Reparaturen, Betriebsmittel werden so 
leicht nicht geringere Aufwendungen erfordern. Es wird aus 
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diesem Grunde die Selbstkostenkurve beim Abbau der Kohlen- 
preise wesentlich höher liegen als bei steigendem Kohlenpreis. 
Die Selbstkosten jo Kilowattstunde der Kleinkonsumenten sind 
naturgemäß wesentlich höher als die Selbstkosten je Kilowatt- 
stunde der Großkonsumenten infolge der geringeren Benutzung- 
dauer der angeschlossenen Kilowatt. 

Den folgenden Betrachtungen liegen die nachstehend näher 


“umrissenen Verhältnisse zugrunde: 


Betriebsjahr 1919/20. 
Mittlerer Kohlenpreis 115 M 


Feste Betriebskosten RAR! 4500 000 M 
Veränderliche Betriebskosten 5 500 000 , 
Gesamte Betriebskosten . 10 000 000 M 
Anschlußwert . 28 000 kW 
Energieverkauf . ... . . . . 18000000 kWh 
Also feste Betriebskosten je Kilowatt . 160 M 


Selbstkosten der Kilowattstunde rd. . 55 Pf 
Betriebsjahr 1920/21. 
Mittlerer Kohlenpreis 283 M 


Feste Betriebskosten OR 9000000 M 
Veränderliche Betriebskosten 13 000 000 „ 
Gesamte Betriebskosten 22 000 000 M 
Anschlußwert u 30 000 kW 
Energieverkauf . . . 2 2 2... . 18000000 kWh 
Also feste Betriebskosten je Kilowatt . 300 M 
Selbstkosten der Kilowattstunde rd. 123 Pf 


Es fragt sich nun, wie sich die Selbstkosten je Kilowattstunde 
bei einer Änderung der Kohlenpreise ändern werden. Der Strom- 
herstellungspreis hängt wesentlich von dem Kohlenpreise ab. 
Die festen Kosten werden steigen, wenn die Kohlenpreise steigen, 
u. zw. in demselben Verhältnis, sie werden aber nicht in dem- 
selben Verhältnis fallen wie die Kohlenpreise. Man kann viel- 
mehr annehmen, daß die festen Kosten sich nur sehr langsam 
abbauen werden. Der Kapitaldienst wird nicht nur nicht ab 
nehmen, sondern unter Umständen sogar zunehmen. Unter diesen 
Umständen kann man für einen etwa später wieder einmal ein- 
tretenden mittleren Kohlenpreis von 115 M annähernd folgende 
Selbstkostenrechnung aufstellen: 


Später: 
Mittlerer Kohlenpreis 115 M 
Feste Betriebskosten . . . . . . . 9000 ) 
Veränderliche Betriebskosten . . . . 6000000 , 
5 


Gesamte Betriebskosten 000 000 M 
Anschlußwert A 30 000 kW 
Energieverkauf . . . . . . . . . 18000000 kWh 
Also fete Betriebskosten je Kilowatt . 300 M 


Selbstkosten der Kilowattstunde . . . 83 Pf 
Es ergibt sich also, daß die Kosten je Kilowattstunde beim 
Abbau der Kohlenpreise auf 115 M nicht wieder auf den ur- 
sprünglichen Wert, auf 55 Pf, sondern vielleicht nur auf 8 Pf 
heruntergehen werden. 
So liegen die Verhältnisse, wenn man den Gesamtanschluß 
betrachtet. Trennt man jedoch noch Kleinkonsum und Grob- 


= konsum, so ergibt sich ein wesentlich anderes Bild, welches 


natürlich von dem Verhältnis Großkoönsum zu Kleinkonsum ab- 
hängig ist. 
Um wieder ein Zahlenbeispiel zu haben, sei angenommen: 
(roßkonsumanschluß zum Kleinkonsumanschluß u N 
ae D: 


Großkonsum zu Kleinkonsum m e L er A 
also Gesamtanschluß i 30 000 kW 
davon Großkonsumanschluß . . 7000 u 
Kleinkonsumanschluß u 23000 >. 
Gesamtkonsum 18.000 000 kWh 
davon Grofßkonsum 15 000000 u 
Kleinkonsum 2. ...83000 000 u 
Benutzungdauer des Gresamtanschlusses ‚rd 60h 
Pr „ Grofßkonsumanschlusses . „ 21501 
” „ KMleinkonsumanschlusses . „ 130 ,„ 


Die festen Betriebskosten vertetlen sich im Verhältnis der 
Anschlußwerte, die veränderlichen Betriebskosten im Verhältnis 
des Konsums. 


ZJahlentafel 2 Großkonsum. 


Betriehsjahr Betriehsjahr 
1919/20 1920/21 Spuer 
= Ri Ue 
Mittlerer Kohlenpreis 15M 15 M 


-a 


Feste Betriebs- 


kosten . 1100000 M | 2200000 M | 2200000 M 
Veränderliche | 

Betriebskosten. .} 4500000 „ 11000000 „ | 500000 ._ 
Ges. Betriebskosten.| 5600000 M 113200000 M 7.200 000 M 
Enerzieverkauf 15 000 000 kWh | 15 000 000k Wh | 15.000. 00K Wh 
Selbsikosten je Kilo- a 

wattstunde . . 37 Pf 83 Pf 48 Pf 
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Zahlentafel 3 Kleinkonsum. 


Pane a Später 

Mittlerer Kohlenpreis 115 M 283 M 115 M 
Feste Betriebs- 

kosten . 3 400 000 M 6 800 000 M 6 800 000 M 
Veränderliche 

Betriebskoste " 1000000 , 2 000000 ,, _ }__1 000 000 ,, 
Ges. Betriebskosten .| 4400000 M 8 800 000 M 7 800 000 M 
Energieverkauf . 3000000kWh| 3000000kWh| 3000000kWh 
Selbstkosten je Kilo- 

wattstunde : 147 Pf 293 Pf 260 Pf 


Die Selbst kosten je Kilowattstunde stellen sich also auf: 


Betriebejahr Betriebejahr | Base 
Kleinkonsum . . . 147 Pf 293 Pf | 260 Pf 
Großkonsum . .. 37, 83 „ 48 „ 
Gesamtkonsum . .| 55 Pf | ı8Pf | 83 Pf 


Die Kleinkonsum-Verkaufspreise je Kilowattstunde waren nach 


Zahlentafel 1: 


Licht 163 Pf 400 Pf 163 Pf 
Kraft . . 66 , 2o „ 
Im Mittel 122... ;,; 320 „ 122 „ 


Man erkennt aus der Gegenüberstellung der Kleinkonsum- 
Verkaufspreise mit den Selbstkostenpreisen deutlich die in Be- 
tracht kommenden Verhältnisse. Das Zahlenbeispiel bezieht sich 
auf ein Werk mit reiner Stromverteilung und Strombezug von 
einem großen Kraftwerk. Der Strombezugspreis hängt ebenfalls 
von den Kohlenpreisen ab (Kohlenklausel). Bei Werken mit 


eigner Stromerzeugung werden die Verhältnisse in mancher Be- 


ziehung etwas anders liegen. 


350 
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Trägt man sich die Selbstkostenkurve (für Gesamtkonsum) 
und die Verkaufspreise für Licht und Kraft in Abhängigkeit 
vom Kohlenpreis auf (Abb. 1), so erkennt man mit einem Blick 
den großen Fehler des Tarifs, nämlich die völlige Unzulänglich- 
keit für den Fall, daß der Kohlenpreis wesentlich zurückgeht, 
ohne daß die sonstigen Kosten gleichen Schritt damit halten. 
Noch deutlicher tritt dies in die Erscheinung, wenn man die tat- 
sächlichen Selbstkosten des Kleinkonsums dem Verkaufspreise 
gegenüberstellt (Abb. 2). 

‚ Wenn nun auch jetzt bei den hohen Kohlenpreisen ein Aus- 
gleich durch den Großkonsum stattfindet, so genügt dieser nicht 
mehr bei sinkenden Kohlenpreisen. Die Spanne zwischen Selbst- 
kosten und Verkaufspreis wird beim Abbau der Kohlenpreise 
immer kleiner und kleiner, und wenn wohl auch nie wieder 
Kohlenpreise in Höhe der Vorkriegspreise erreicht werden, so 
bildet doch schon eine nennenswerte Senkung der Kohlenpreise 
eine große Gefahr für die Rentabilität. Außerdem ist der oben- 
genannte Tarif für Überlandzentralen insofern ungerecht, als 
die Kraftkonsumenten mit ihrer geringen Benutzungsdauer (80 


200 250 30 350 400 


bis 100 h) einen so wesentlich niedrigeren Strompreis bezahlen 
als die Lichtkonsumenten mit ihrer verhältnismäßig guten Aus- 
nutzung ihrer Anschlußwerte (400 bis 500 h). 

Da die festen Kosten einen so erheblichen Teil der Gesamt- 
kosten ausmachen, liegt es nahe, einen Tarif in Vorschlag zu 
bringen, bei dem sich der Preis zusammensetzt aus einer festen 
Jahresgebühr je Anschlußeinheit und einer Ver- 
brauchsgebühr je Kilowattstunde Ein’ solcher Tarif ist 
gerecht, gegen ihn sprechen aber auch erhebliche Bedenken. So 
wird z. B. das Abrechnungsgeschäft etwas erschwert, es werden 
Reklamationen der Konsumenten unvermeidlich sein, die Kon- 
sumenten wissen nicht, wie teuer ihnen die Kilowattstunde zu 
stehen kommt, die Anschlußbewegung könnte gehemmt werden 
usw. Außerdem wird, wie das nachstehende Beispiel zeigt, der 
Strompreis bei geringer Benutzung sehr hoch, bei besserer Be- 
nutzung dagegen ziemlich niedrig. Ein Vorteil dieses Tarifs 
würde sein, daß die Zählermiete nicht gesondert in Rechnung 
gestellt wird, sondern in die feste Jahresgebühr einbezogen ist, 
und vor allem der, daß die getrennte Messung des Lichtstromes 
und des Kraftstromes wegfallen könnte. Unstreitig hat diese 
getrennte Messung in den Wohnungen den Anschluß von elek- 
trischen Koch- und Heizapparaten für den gelegentlichen Ge- 
brauch sehr erschwert und in den Kraftanlagen des Klein- 
gewerbes wegen der vorgeschriebenen getrennten Leitungsfüh- 
rung und Aufstellung von zwei Zählern sehr häufig die gleich- 
zeitige Einführung der elektrischen Beleuchtung verhindert. Wenn 
die Lampen unmittelbar an die Kraftleitung angeschlossen wer- 
den könnten, würde natürlich die Installation wesentlich ver- 
billigt und erleichtert. Die Gaswerke sind schon längst auf den 
Einheitstarif übergegangen. Die Einführung einer festen 
Grundgebühr macht es ohne weiteres möglich, den Kilowatt- 
stundenpreis einheitlich für Licht und Kraft festzusetzen 
und dadurch die Aufstellung von zwei getrennten Zählern für 
Licht und Kraft zu vermeiden. 

Für die Festsetzung der festen Jahresgebühr muß man fol- 
gende Erwägungen anstellen: Rechnet man beispielsweise mit 
9000000 M festen Kosten bei 30000 kW Gesamtanschluß, so er- 
gibt dies 300 M/kW Anschlußwert. Man könnte nun für 1 kW 
Lichtanschluß und 1 kW Kraftanschluß gleiche Grundgebühren 
ansetzen, dies würde aber nicht zweckentsprechend sein, weil 
der Lichtanschluß immer höher bewertet werden muß als der 
Kraftanschluß, wenn man auf vernünftige Preise je Kilowatt- 
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stunde kommen will. Von den oben erwähnten 30 000 kW Gesamt- 
anschlußwert entfallen auf Kleinkonsumenten 


Lichtanschluß . etwa 5000 kW 
Kraftanschluß . . . „ 17000 kW 
zusammen . etwa 22000 kW 


Diese 22000 kW verursachen 22000 (kW) X 300 (M/kW) = 
6000 000 M feste Kosten. Dieser Betrag an festen ers ne 
unter allen Umständen durch die festen Jahresgebühren gedeckt 
werden. Nach diesem Gesichtspunkt ist die Verteilung der festen 
Gebühren auf Licht und Kraft bei dem später gemachten Tarif- 
vorschlage erfolgt. 

Da die Einführung eines Tarifes mit festen Jahresgebühren 
verhältnismäßig große Schwierigkeiten bieten wird, könnte man 
auch einen Verbrauchsgebührentarif vorschlagen, bei 
dem von den jetzigen hohen Kilowattstundenpreisen nach einer 
bestimmten Formel (Kohlenklausel) abgebaut wird (Abbau- 
tarif). Für diesen Tarif ist in nachstehendem ein Beispiel ge- 
geben. Die Befürchtung, daß der Tarif auf Widerstand stoßen 
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könnte, weil die Konsumenten sofort erkennen, daß sie nie 
wieder auf die billigen Strompreise (80 bzw. 35 Pf) herunter- 
kommen, erscheint gegenüber der leichten Einführbarkeit des 
Tarifs nicht 8o schwerwiegend, denn heutzutage rechnet wohl 
kaum ein Mensch noch damit, daß in absehbarer Zeit die Vor- 
kriegspreise für irgendeinen Verbrauchsgegenstand oder dergl. 
wieder erreicht werden. 

Der neu zu wählende Tarif muß in erster Linie den Erfolg 
haben, daß die Abbaukurven nicht so steil abfallen wie die 
Kurven des jetzigen Tarifs in Abb. 1 und 2, damit die Spanne 
zwischen Selbstkostenkurve und Tarifkurve prozentual annähernd 
gleich bleibt. 


Tarifvorschlag I (Abb. 3) 
(Abbautarif) 


Licht: 4 M/kWh bei 300 M Kohlenpreis 
05 Kohlenklausel 

Kraft: 2,40 M/kWh bei 300 M Kohlenpreisa 
0,5 Kohlenklausel 


Die Preisgestaltung dieses Tarifs im Vergleich zum jetzigen 
Tarif und im Vergleich zu den Selbstkosten zeigt Abb. 3. Wenn 
man gute Konsumenten vor schlechten bevorzugen will, könnte 
man einen Benutzungsdauerrabatt einführen, der bei Licht mit 
etwa 500 h, bei Kraft mit etwa 200 h beginnen könnte. 


Tarifvorschlag II (Abb. 4). 


Feste Jahresgebühr für Licht 24 M je Auslaß, 
für Kraft 60 M für jede angefangenehalbe Pferdestärke; 
Vesbrauchsgebühr für Licht und Kraft einheitlich 

0,30 M/kW und 0,5 Kohlenklausel. 


Das finanzielle Ergebnis der beiden Tarifvorschläge stellt 


sich j 
bei etwa 1800000 kWh Licht und 
bei etwa 1 400 000 Kraft, also 


bei etwa 3200 000 kWh annähernd wie folgt: 


Bei 283MKohlenpreis 
Selbstkosten: 8800000 M, 


Einnahmen nach jetzigem Tarif . . 10700000 M 
nach Tarifvorschlag I . 10800000 , 
nach Tarifvorschlag II . 10800000 , 


Beim Abbau auf 115 M Kohlenpreis 
Selbstkosten: 7500000 M, 


Einnahmen nach jetzigem Tarif 5 300 000 M 
nach Tarifvorschlag I 8 000 000 , 
nach Tarifvorschlag II 8 050 000 


r 


Man erkennt aus diesen Zahlen, daß der jetzige Tarif 
bei starkem Abbau der Kohlenpreise verhängnisvolle Folgen für 
die Rentabilität der Werke haben kann. 
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Über Windkraftanlagen. — Eine von der Technischen Hochschule - 
in Berlin genehmigte Dissertation von Dr.»Öng. M. Mayersohn 
bringt eine Zusammenstellung von Windturbinen-Bauarten, so- 
wie von Betriebserfahrungen auf den einzelnen Anwendungs- 
gebieten. Die bei weitem größte Verbreitung haben die Wind- 
turbinen in Amerika gefunden, wo es sich um Massenherstellung 
handelt. Allerdings werden dort nur genormte Ausführungen bis 
zu höchstens 5% m Windraddurchmesser geliefert. Das System 
ist ausschließlich das des achsial beaufschlagten Rades ohne 
Leitvorrichtung. Die Windräder besitzen zahlreiche, schrauben- 
förmig verdrehte, verzinkte Schaufeln und werden mit Hilfe 
einer Windfahne stets der Windrichtung entgegengehalten. Die 
Abregulierung bei starkem Wind geschieht durch Schrägstellung 
des Rades, die mit Hilfe einer einseitigen Windfahne oder da- 
durch bewirkt wird, daß das Windrad exzentrisch angeordnet ist. 
Die deutschen Windturbinen haben sich allmählich alle der Bau- 
art Heintel (Vereinigte Windturbinenwerke, Dresden) ge 
nähert, die eine Verbesserung der amerikanischen Corcoran- oder 
Eclipse-Turbine ist, namentlich in bezug auf Festigkeit, Zu- 
sammendrängung der Bauteile und bessere Zentralschmierung. 
Die alten Windrosen mit jalousieartig bewegten Holzflügeln sind 
in Amerika und Deutschland seit längerer Zeit verlassen, wer- 
den jedoch in Dänemark noch gebaut. Im übrigen ist von däni- 
schen Bauarten der vierflügelige Windmotor nach la Cour und 
der sechsflügelige Sörensen- oder Kegelmotor zu nennen. 
Die Dänen bevorzugen diese Systeme mit geringerer Flügelzahl, 
trotzdem sie erst bei einer Windgeschwindigkeit von wenigstens 
4 bis 5 m/s anlaufen, weil dieselben bei den höheren Windstärken 
unter einem günstigeren Wirkungsgrade arbeiten. Neben diesen 
in der allerdings nicht sehr umfangreichen Fachliteratur bereits 
mehrfach besprochenen Konstruktionen wird als neue Bauart der 
Agricco-Motor der dänischen Ingenieure Vinding un 
Jensen erwähnt. Dieser Motor besitzt 5 schraubenförmige 
Blechflügel an Stelle der Jalousieflügel der übrigen dänischen 
Konstruktionen. Daß dieser Motor eine größere Windausnutzung 
ergibt, scheint mir noch nicht erwiesen zu sein. Die beiden ge 
nannten dänischen Erfinder haben in der Tagespresse viel von 
sich reden gemacht, da sie bei ihren Windturbinen eine Gewichts- 
hebung zum Zwecke des Kraftausgleiches und der Akkumulierung 
vorgesehen hätten. Man kann sich jedoch leicht ausrechnen, wie 
außergewöhnlich große Gewichte und welche Turmhöhen nötig 


wären, um einen Energiespeicher von praktischer Bedeutung zu 
schaffen. 


Mayersohn hat 415 deutsche Windanlagen teils selbst besucht, 
teils über dieselben Berichte eingeholt. Von diesen waren 6 oder 
15% vom Sturm zerstört worden, 44 oder 11 % mußten ausge- 
bessert werden und 23 oder 6% waren schlecht entworfen. Es 
wird erwähnt, daß besonders der deutsche Bauer sich der Wind- 
anlage nicht mit besonderer Sorgfalt annähme, und gerade der 
Umstand, daß die Windmotoren so außerordentlich wenig, Be 
dienung und Wartung erfordern, veranlaßt bisweilen die Besitzer, 
die Schmierung überhaupt zu unterlassen, wodurch die Beschä- 
digungen zu erklären seien. Die überwiegende Mehrzahl (87% 
der untersuchten deutschen Anlagen) hat jahrelang ohne jede 


Ausbesserung zur vollen Zufriedenheit, ja oft zur Begeisterung 
der Besitzer gearbeitet. 


Von den einzelnen Anwendungsgebieten werden erwähnt die 
Bewässerungsanlagen, die schon wegen der erheblichen Kosten 
für die Rohrleitungen meistens wirtschaftlich noch nicht be 
friedigt haben und bisher nur für intensiven Gartenbau in Frage 
kommen; die Entwässerungsanlagen, die sich in eehr gro 
Zahl, besonders auch in Holland, wo große „Herkules“-Turbine 
von 15 m Durchmesser arbeiten, bestens bewährt haben; die Ge 
meindewasserversorgungen, bei denen im allgemeinen der Aus 
hilfsmotor überflüssig ist, mit ebenfalls fast durchweg günstigen 
Erfahrungen; die Abwässerbeseitigung, die bei Verwendung 
billig anzulegender Becken auf günstige Windtage warten kann, 
der Antrieb landwirtschaftlicher Maschinen für Viehfutter- 
bereitung, Holzsägen, Schrotmühlen, Wasserpumpen, Lichtstrom: 
erzeugung und Dreschen — der. Dreschbetrieb durch Windkraf 
kommt jedoch nur für kleine Dreschmaschinen in Frage, oder die 
Windturbine müßte ein für die kurze Dreschperiode unwirtschaft- 
lich großes Ausmaß erhalten —; die Getreidemühlen, die allerdings 
einen erheblichen Kraftbedarf haben; die Kleingewerbeversor- 
gung von Tischlereien und sonstigen Werkstätten auf dem Lande; 
die elektrischen Windkraftanlagen, die lange gebraucht haben, 
bis sämtliche Schwierigkeiten als überwunden gelten konnten. 
Am besten ‚schienen sich die elektrischen Anlagen der ver 
einigten Windturbinenwerke in Dresden zu bewähren, die mit 
Gegenverbundmaschine, automatischem Ladeschalter und 
mulatorenbatterie mit Handzellenschalter ausgerüstet sind. Zum 

hlusse bespricht Mayersohn noch die Grundsätze, die für 
Entwurf von Windkraftanlagen gelten, und erwähnt, daß bei der 
immerhin vorhandenen örtlichen Verschiedenheit der Windver- 
hältnisse eingehende Untersuchungen über die Windverbältoise® 
a Aufstellungsort der Projektierung vorausgehen sollten, 
allerdings technisch schwer durchführbar ist. Lbe. 
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Elektromaschinenbau. 


Verbesserung des Leistungsfaktors von Asynchronmaschinen 
durch den Kappschen Vibrator. — O. Kessler beschreibt die 
neueste Bauart des von Prof. Kapp, Birmingham, angegebenen und 
von den Bergmann-Elektricitäts-Werken, Berlin, gebauten Phasen- 
kompensators, über dessen Prinzip an dieser Stelle mehrfach 
berichtet wurde!). Der Vibrator ist in verschiedenen Ausführun- 
gen gebaut worden; allen Bauarten gemeinsam ist die vertikale 
Anordnung der schwingenden Anker behufs günstigster Ab- 
kühlungsverhältnisse. Besonders die neuere Bauart der im Drei- 

.eck angeordneten Anker (Abb. 1) ermöglicht eine Verbesserung 
der Abkühlung und ein geringeres Gewicht durch wesentliche 
Verkürzung des magnetischen Kraftlinienweges. Die Anker laufen 
in Kugellagern mit Ölkühlung, so daß die Wartung des Vibrators 
praktisch auf das allergeringste Maß beschränkt ist. Es genügt, 
für ständig gute Auflage der Bürsten zu sorgen, bzw. die durch 
natürlichen Verschleiß abgenutzten Bürsten auszuwechseln. 


Abb. 1. Vibrator nach Kapp- 


Es wird noch besonders darauf hingewiesen, daß — im Gegen- 
satz zu den Ausführungen von H. Nehlsen, „ETZ“ 1917, S. 584, 
und von Caspari’) (Hochschul-Fortbildungskurse für Elektro- 
technik in Essen, September 1919) — der Vibrator den Leistungs- 
faktor der vor ihm liegenden Asynchronmaschine verbessert, 
einerlei, ob sie als Motor oder als asynchroner Generator läuft. 
Dies ergibt nicht nur die theoretische Überlegung, sondern auch 
der Versuch, und ist von Bedeutung für Kraftzwecke, die mit 
Asynchrongeneratoren arbeiten wollen, ohne dabei das Netz mit 
der Blindleistung dieser Maschinen zu belasten. Im besonderen 
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RUNDSCHAU. 


Vibratoren in der Anlage selbst erzeugt werden. Der Vibrator 
bedarf, ebenso wie der Asynchrongenerator, keiner dauernden Be- 
aufsichtigung, so daß sich die Kosten für die Bedienung und Über- 
wachung solcher Anlagen wesentlich verringern und die Renta- 
bilität auch unter ungünstigen Verhältnissen gesichert ist. Die 
Frage der geringen Gleichstromerregung des Vibrators wird sich 
hierbei wohl überall ohne große Kosten oder Komplikationen 
lösen lassen. 


Zur Bewertung des Vibrators gegenüber den rotierenden 
Phasenschiebern werden folgende Punkte hervorgehoben: 


1. Der Vibrator besitzt ein regulierbares Magnetfeld, kann sich 
also den jeweiligen Bedürfnissen besser anpassen (in Zeiten 
kleiner Belastung des Hauptmotors kann das Magnetfeld des 
Vibrators evtl. etwas geschwächt werden). - 

Der Vibrator besitzt keinen Drehstrom-Kollektoranker, bei 
dem das Drehfeld dauernd über die kurzgeschlossenen Win- 
dungen hinwegläuft und in diesen eine Spannung erzeugt, 
sondern drei normale Gleichstromanker, die mit einer durch 
die Eigenart des schwingenden Betriebes bedingten, sehr 
günstigen Kommutierung arbeiten. 

3. Der Vibrator wirkt schon bei Teillasten verhältnismäßig 

energischer als die rotierenden Kompensatoren. 


Der Verwendung des Vibrators sind gewisse natürliche 
Grenzen gesetzt, die in seiner Dimensionierung begründet sind, 
u.zw. wachsen die Schwierigkeiten mit der Leistungsgröße des 
Hauptmotors und mit der Erniedrigung seiner Drehzahl. Die 
Bergmann-Elektricitäts-Werke bauen den Vibrator bis zu den 


DD 


Größen, für die er noch praktisch verwendbar ist; überschreiten 

die Leistungen der Hauptmotoren gewisse Grenzen, so werden an 

Stelle der Vibratoren rotierende Phasenkompensatoren geliefert. 

Für Motoren, die mit künstlich vergrößertem Schlupf laufen 

müssen, ist der Vibrator nicht geeignet, da die Erhöhung der 

Schlupffrequenz in diesen Fällen praktisch die Auswirkung des 
-~  Sehwingungsvorganges illusorisch macht. 
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Abb. 2. Betrieb ohne Vibrator. 
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Abb. 3. Betrieb mit Vibrator. 


Abb. 2 und 3 zeigen Schaulinien von Wirkungsgrad, Lei- 


können z. B. isoliert liegende Wasserkraftanlagen sehr vor- 
teilhaft mit Asynchrongeneratoren ausgerüstet und zur Nutz- 
leistung an ein größeres Netz herangezogen werden, wenn die 
Magnetisierungsströme dieser Generatoren durch zugeschaltete 


WE 
ee 


RN PLA L „ETZ* 1912, S. 778; 1913, S. 986; 1914, S. 713, 981; 1916, S. 625; 1919, 
+?) Herr Dr. Caspari weist in den Mitt. der Ver. der „El. W“. Nr. 293, S. 247 

garauf hin, daß die Bemerkung, die Verbesserung des Leistungsfaktors von 

as a Fongeneratoren durch Vibratoren sei unınöglich, irrtümlicherweire in 

i a V haltung des Vortrags hergestellten Vortragsabdruck hineingekommen 

ce ortrag selbst sei auf diesen Irrtum hingewiesen und theoretisch nach- 

BLON A worden, daß die verbessernde Wirkung des Vibrators auch beim gene- 
IischenArbeiten der Asyachronmaschine erhalten bleibe. 


stungsfaktor und Schlüpfung eines Drehstrommotors von 420 kW, 
570 PS, 482 Umdr/min, Frequenz 50, ohne und mit Vibrator. 
Es ist aus diesen Kurven ersichtlich, daß der Leistungs- 
faktor bis über die Normalleistung hinaus überkompensiert ist, 
während er bei wesentlicher Überlast noch immer auf 1 bleibt. 
Wirkungsgrad und Schlüpfung sind kaum nennenswert ver- 
schlechtert. Besonders auffallend ist die Steigerung der Überlast- 
barkeit, die um etwa 30 % zugenommen hat. 

Es wird dann noch folgendes Beispiel über Belastungsver- 
besserung durch einen Vibrator gegeben. Ein Drehstrommotor von 
736 kW Leistung und 245 Umdr/min hat bei Vollast etwa einen Wir- 
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kungsgrad von 0,93 und einen Leistungsfaktor von 0,75. Bei 
1000 V 50 Per beträgt demnach der Statorstrom 


.___.. 136.10 
0,93 . 1000 Y3.0,75 


Bei vollständiger Kompensierung auf cos 9=1 sinkt der Stator- 
strom auf 457 A = J 1,0, d.h. also um 25 %. Um den gleichen Wert 
‚ werden die Zentrale und die Zuleitungskabel entlastet. Die 
wattlose Leistung, welche bisher dem Netz entnommen werden 
mußte, beträgt dann: 


VJ%5— S:ı0.eV3 = V610? — 4572.1000.93 = 700 kVA. 


Um diese 700 kVA wattlos wird also der Stator und das Netz, 
bzw. die Zentrale entlastet. Dafür nimmt der Rotor des Motors 
bei beispielsweise 630 V offener Schleifringspannung und 713 A 
Strom je Schleifring zusätzlich auf: 


= 610 A = Jı5. 


Hieraus folgt ein Gesamtrotorstrom von 
y6415? +718: = rd KV A. 


In Wirklichkeit ist der Gesamtwert des Stromes nicht 
unwesentlich kleiner, da der Rotorstrom etwas nacheilt. Die 
Mehrbelastung wird übrigens bei den meisten Konstruktionen ohne 
unzulässige Erwärmupg ertragen, da der Rotor gewöhnlich gegen- 
über dem Stator wesentlich günstigere Abkühlungsverhältnisse 
aufweist. („Mitt. d. Ver. der El.-Werke“ 1921, Nr. 288, S8) 

tz. 


Leitungsbau. 


Schutz von Woechselstromsystemen ohne Verwendung beson- 
derer Leitungen. — K. Edgcumbe gibt einen Überblick 
über die verschiedenen in England üblichen und nach des 
Verfassers Meinung ausreichenden Schaltungen und Einrich- 
tungen zum Schutze gegen Überstrom ohne Verwendung 
besonderer Hilfsleitungssysteme.!) Zunächst sagt der Ver- 
fasser, daß man heute in England im allgemeinen über 
den Vorteil der Erdung des Nullpunktes von Dreiphasenanlagen 
überzeugt ist; sodann beschreibt er eine Überstromschaltung 
gegen Erd- und Kurzschlüsse mittels drei auf der einen Seite der 
Sekundärwicklungen der in Stern geschalteten Stromwandler. Vor 
den 3 Relais sind 2 Relais — die Überstromrelais gogen Kurz- 
schlüsse an 2 der übrigen freien Klemmen der sekundären Strom- 
wandlerwicklungen geschaltet, während der Sternpunkt der letz- 
teren über ein Erdschluß Relais mit dem Vereinigungspunkt der 
beiden Überstromrelais und der froien Klemme der Sekundärwick- 
lung des dritten Stromwandlers verbunden ist. Die Auslösezeiten 
der Relais nehmen mit zunehmendem Abstand der Relais von der 
Zentrale ab. Zwei parallele Leitungen werden je an ihren Enden 
durch Stromwandler geschützt, deren sekundäre Wicklungen im 
normalen Betriebe in Reihe geschaltet sind. Die Relais (Rück- 
wattzeitrelais) liegen als Brücke zwischen den Sekundärwick- 
lungen und schalten den Schalter des defekten Kabels ab. Solche 
Relais sollen angeblich so gebaut werden können, daß sie bei 
ilo% der Netzspannung noch sicher ansprechen. Der Schutz von 
Ringleitungen wird durch die erst erwähnte Schaltung in Ver- 
bindung mit einem dreiphasigen Spannungstransformator bewerk- 
stelligt, dessen Hochspannungs-Sternpunkt gecerdet ist. Die Relais 
sind kombinierte Überstrom- und Rückwattrelaiss. Rückwatt- 
relais werden auch zum Schutze von Generatoren und Transtor- 
mätoren benutzt. Die Nullpunktserdung geschieht vornehmilch 
über Widerstände. Zur Vermeidung der Fehler, welche durch die 
3. Harmonische des Netzladestromes auf die Meßvorrichtungen 
ausgeübt werden, wird nur ein Generator geerdet. Über Drossel- 
spulen zu erden wird wegen der Gefahr des Entstehens von 
Schwingungen nicht empfohlen. Die Einstellung der Überströme 
wird für die gebräuchlichsten Fälle in einer Tabelle zusammen- 
gestellt. Die Betätigung der Auslösespulen der Ölschalter ge- 
schehe am besten durch Batterien. Die Erdung eines Netzes könne 
bei nicht zugänglichem Nullpunkt auch mit Hilfe eines Zick-Zack- 
Transformators geschehen. Viel Neues bringt die Arbeit und auch 
die Diskussion nicht. Khn. 


Neuer Grubenisolatorr. — Die Beanspruchung der Iso- 
latoren, welche unter der Bezeichnung „Grubenisolatoren” be- 
latoren, welche unter der Bezeichnung „Grubenisolatoren” be- 
triebsspannungen über 500 V sind für neuzeitliche Transport- 
anlagen keine Seltenheit. Staubablagerung von gut leitendem 
Material, wie Kohle, Schwefelkies, Superphosphat usw. auf den 
Isolatoren, welche meist auch noch allen Witterungseinflüssen, 
in Kohlengruben der Berieselung, oft auch noch chemischen Ein- 
wirkungen ausgesetzt sind, lassen sich nicht vermeiden. Die 
Beanspruchung in mechanischer Beziehung ist ebenfalls hoch. 
Der Grubenisolator ist ein Hängeisolator, welcher stark auf Zug 


1) The Electrician Bd. 84, 1920, S. 193. 


in achsialer, oft auch noch in horizontaler Richtung beansprucht 
wird. An einen brauchbaren betriebssicheren Isolator müssen 
folgende Ansprüche gestellt werden: Der Isolator muß, um 
dauernd guten Isolationswert zu behalten, aus Porzellan bestehen, 
gut ausgebildete Tropfränder sowie große, geschützte Kriechwege 
besitzen. Die Verbindung des Porzellankörpers mit den Metall- 
teilen muß der hohen mechanischen Beanspruchung entsprechend 
unbedingt sicher sein. Der nachstehend beschriebene und in Abh.4 
dargestellte, durch D.R.G.M. geschützte Grubenisolator wird diesen 
Anforderungen gerecht. Die gußeiserne Kappe schützt den Por- 
zellanisolator gegen mechanische Beschädigung, sie schützt die 
Kriechwego gegen Wasser und Staubablagerung und bildet selbst 
noch einen weiteren Tropfrand. Die Kappe läßt eine feste Ver- 
schraubung mit den Aufhängungspunkten zu, welche noch durch 
Federring gegen Lockerung gesichert ist. Im Innern der Kappe 
finden sich Rippen. 
welche die Stützpunkte 
für den Porzellankörper 
bilden ; durch diese An- 
ordnung wird erreicht, 
daß durch Kittmaterial 
(Zement), mit welchem 
die Hohlräume ausgefüllt 
werden, keine Kräfte 
übertragen werden. Die 
Isolatorenstütze besteht 
aus einem Gasrohr, wel- 
ches in zylindrischer 
Form in den Porzellan- 
körper eingebracht und 
dann durch einen koni- 
schen Gewindestopfen 
auseinandergespreizt 
wird. Die Hohlräume 
werden auch hier mit Ze- 
ment vergossen. Eine 
Beanspruchung des Kitt- 
materials auf Zug findet 
ebenfalls nichtstatt. Die 
Belastungsgrenze liegt 
also nicht mehr wie bei 
den bekannten Ausfüh- 
rungen im Kittmaterial, 
sondern in den Eisentei- 
len, bzw. im Porzellan- 
körper, welcherinseinen 
Abmessungen sehr 
reichlich gehalten ist. 
Folglich liegt die Bela- 
stungsgrenze höher wie 
bei den bekannten Aus- 
führungen. Genaue Zab- 
Abb. 4 Grubenisolator. len werden noch an 
gleicher ‘Stelle nach den 
Prüfungsresultaten der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt 
veröffentlicht werden. F. Bd. 


Verkehr und Transport. - 


Über Versuche mit Kugellagern an den Wagen der schwe 
dischen Staatsbahnen’). Die schwedischen Staatsbahnen haben 
im Jahre 1915 50 Erztransportwagen mit Kugellagern ausge 
rüstet und eine Reihe von wertvollen vergleichenden Versuchen 
unternommen, über welche, angesichts des Interesses, das die 
Frage der Ausbildung der Lager auch für die Elektrotechnik 
aufweist, kurz berichtet werden soll. Die Wagen sind Drei 
achser für selbsttätige Entleerung und haben 11,5 t Eigen 
gewicht und 35 t Nutzlast. Der Achsdruck beträgt ‚demnach 
15,5 t. Während bei den üblichen Gleitlagern der Widerstan 
bei der Anfahrt cin anderer ist als bei der normalen Fahrt 
außerdem vom Druck und von den durch die Dauer der Aul- 
enthalte, die Außentemperatur usw. bedingten Schmierverhält- 
nissen abhängt, ist er bei Kugellagern von allen diesen Begleit- 
umständen praktisch unabhängig. In einer ersten Serie vol 
Versuchen wurde der Widerstand von Wagen mit gewöhnlichen 
Gleitlagern durch Auslaufversuche festgestellt. Er ergab sit 
im Mittel zu 2,07 kg/t für belastete und 5,26 kg/t für unbelastel® 
Wagen. Diese Werte stimmen mit den bisherigen Erfahrungen 
gut überein. Eine weitere Untersuchung galt dem Vergleich 
von Wagen mit Gleitlagern und mit Kugellagern. Es ist nicht 
ausdrücklich gesagt, darf aber wohl angenommen werden, da 
die Wagen, abgesehen vom Unterschied der Ausführung der 
Lager, identisch waren, da nur in diesem Fall die Versuch: 
ergebnisse beweiskräftig sind. Der mittlere Widerstand der 
Vagen mit Gleitlagern betrug beim Beginn der Bewegung 
2,16 kg/t und verringerte sich nach Zurücklegung eines Wese 
von 15 km auf etwa 1,64 kg/t was als mittlerer Wert im Gleich- 
gewichtszustand anzusprechen ist. Bei den Wagen mit Kugel 
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lagern war der Widerstand von der Dauer der vorhergehenden 
Bewegung unabhängig und betrug im Mittel 1,01 kg/t. Die Ver- 
ringerung des Widerstandes bei Kugellagern gegenüber Gleit- 
lagern macht also im Durchschnitt 38% aus. 

Eine dritte Reihe von Versuchen galt der näheren Prüfung 
der Anfahrbedingungen und ergab: Die für die Anfahrt er- 
forderliche Zeit beträgt bei Wagen mit Kugellagern nur etwa 
60% der entsprechenden Zeit der Wagen mit Gleitlagern, der 
Verbrauch an Amperestunden nur etwa 40%. Der Anfahrwider- 
stand einzelner Wagen wurde dynamometrisch gemessen und er- 
gab sich bei Wagen mit Kugellagern nur zu 10 bis 15 % der ent- 
sprechenden Werte für Wagen mit Gleitlagern. Ferner wurde 
durch den Versuch die Richtigkeit der Behauptung bewiesen, 
daß der Anfahrwiderstand bei Kugellagern unabhängig von der 
Belastung ist. 

Endlich wurden noch praktische Versuchsresultate mit gan- 
zen Zügen gewonnen. Auf der Strecke Kiruna—Gellivare (5 km 
Länge, Steigung von 10?°/%) konnten mit einer gegebeuen Loko- 
motive 30 Wagen mit Kugellagern befördert werden gegenüber 
26 mit Gkeitlagern. Zwischen Ripats und Luleå (185 km Länge, 
10°/oo Steigung, zahlreiche höchst ungünstige Krümmungen) 
konnte bei Verwendung von Kugellagern an Stelle von solchen 
mit Gleitlagern die Wagenzahl von 29 auf 39, das Anhänge- 
gewicht von 1300 auf 1800 t erhöht werden. Diese Versuche 
wurden im Frühjahr vorgenommen. Im Winter wäre der Ver- 
gleich noch mehr zugunsten der Kugellager ausgefallen, da zu 
. dieser Jahreszeit nur 23 bis 24 Wagen mit Gleitlagern befördert 

werden können, während die Anzahl der Wagen mit Kugel- 
lagern, wegen deren Unabhängigkeit von der Temperatur, die 
gleiche wie oben hätte bleiben können. 

Bei den Wagen mit Kugellagern ist kein einziger Fall von 
Heißlaufen der Achsen eingetreten, wogegen die Wagen mit 
Gleitlagern erfahrungsgemäß im Winter mindestens einmal in 
der Woche heißlaufen. Diese Vorteile sichern dem Kugellager 
eine große Überlegenheit, die allerdings nur solange gilt, als 
es sich um Verkehr mit geringen Geschwindigkeiten, also Güter- 


wagen, handelt. Für Personenfahrzeuge sind dagegen die Kugel- . 


lager nicht ohne weiteres geeignet, weil der Druck, den die 
Kugellager aufnehmen köunen, mit zunehmender Fahrgeschwin- 
digkeit rasch abfällt. Dieser Übelstand kann bei Scheiben- oder 
Rollenlagern vermieden werden, da dieselben ebenso günstige 
Reibungsverhältnisse wie Kugellager aufweisen, aber viel 
größere Belastungen ertragen. Ein mit derartigen Rollenlagern 
ausgerüsteter Personenwagen wiegt 36 t, Nutzlast inbegriffen, 
und hat 9 t Achsdruck., Z. Zt. des Berichtes hatte der Wagen 
1%0 000 km zurückgelegt, ohne daß eine Auswechslung der 
Rollen erforderlich gewesen wäre. Andere mit Rollenlagern aus- 
gerüstete Personenwagen der schwedischen Staatsbahnen von 42 
bis 43 t Gewicht wiesen den ersten Lagerdefekt nach 240 000 km 
auf. Ein derartiger Wagen war 2 Jahre ohne a; im 


Betrieb. 
Beleuchtung und Heizung. 


‚. Nachträglicher Einbau elektrischer Beleuchtung in Automo- 
bile. — Die vielfachen Mängel der Karbid-Autobeleuchtung legen 
bei Kraftfahrzeugen den nachträglichen Einbau elektrischer Be- 
leuchtung nahe. Weil im allgemeinen der Platz für eine Dynamo 
nicht vorgesehen ist, so kommt als Stromquelle meistens nur eine 
Batterie in Betracht, zweckmäßigerweise von 12 V und 25 Ah. Den 
hierzu nötigen 6 Elementen werden noch 2 Zusatzzellen beige- 
fügt zur Aufrechterhaltung der Spannung im Falle von Batterie- 
erschöpfung oder Elementkurzschluß. Für in beleuchteten 
Straßen verkehrende Stadtwagen werden für die Scheinwerfer 
Sükerziee gasgefüllte Lampen empfohlen mit Swan- (nicht Edi- 
son-) Fassung. Außer diesen ist noch eine Nummern- bzw. 
Spritzbrettbeleuchtung erforderlich, und eine Steckdose zum An- 
schluß einer Ableuchtlampe und zur Einführung des Lade- 
stromes. Letzterer kann in bequemer Weise der meistens vor- 
handenen Gleichstrom-Autostallbeleuchtung entnommen werden 
unter Vorschaltung einer oder mehrerer parallel angeschlossenen 
Kohlenfadenlampen. („Hamburger Nachrichten“, 8. V. o 


Elektrische Zugbeleuchtung. — Die Österreichischen Bundes- 
bahnen beleuchten ihre vierachsigen Wagen mit dem elektrischen 
Zugbeleuchtungssystem Dick, dessen vierpolige, im Neben- 
Schluß erregte Dynamomaschine pendelnd am Drehgestell aufge- 
hängt ist und durch ihr eigenes Gewicht den Riemen spannt. 
Die Kollektorbürsten sitzen an einem zur Dynamoachse konzen- 
trisch drehbaren Bürstenhalterring, der jeweils im Ankerdrehsinn 
vermittels eines Elektromagneten bis zu einem Anschlag mitge- 
nommen wird. Die Maschine besitzt Kugellager und_ wird in 
6 verschiedenen Größen gebaut mit den Leistungen 2700, 2100, 
1500, 900, 600 und 375 W, von denen jedoch bis jetzt nur die 

letzteren zum Einbau gelangten. Zur Regelung der auf 
25V festgesetzten Spannung dient ein Regelapparat, der in zwei 
verschiedenen Größen, die eine für die Leistungen 2700 bis 900 und 
die andere für 600 bis 375 W, ausgeführt wird. Zur Erzeugung 
des Beleuchtungsstromes soll weniger Lokomotivenergie ge- 


' bis 


braucht werden als zur Schleppung der Gasbehälter eines mit 
Gas erleuchteten Wagens.  (,„L’Outillage Industriel, nl 


et Maritime” vom 10. III. 1921.) 


Bergbau und Hütte. 


Die Herstellung von säurefestem Siliziumeisenguß. — In der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde hielt am 28. I. 1921 
Richard Walther, Düsseldorf einen Vortrag „Die Silicothermie 
und ihre praktischenAnwendungen“”. Weil ein hoher siliziliumgehalt 
dem Eisen eine hohe chemische Widerstandsfähigkeit verleiht, hat 
man schon vor Jahrzehnten sogenanntes Neutraleisen mit 7 bis 8 % 
Silizium z. B. für Schwefelsäurefabriken hergestellt. Aber die 
Kessel aus diesem Material bewährten sich nicht, weil sie viel 
Fehlstellen hatten, an denen die Säure angreift. Auch das von 
England vor 15 Jahren in den Handel gebrachte Eisen mit 15 
17% Si hatte ein minderwertiges Gefüge und war so 
brüchig, daß z. B. Rohre unter ihrem eignen Gewicht brachen. 
In neuerer Zeit haben die Amerikaner ein sehr hartes und wenig 
festes Siliziumeisen auf den Markt gebracht. Diese Mißerfolge 
beruhen darauf, daß rein empirisch ohne genügendes Verständnis 
gcarbeitet wurde. Z,B. kann im Kupolofen niemals ein brauch- 
bures Siliziumeisen erschmolzen werden, weil der Guß dort zu 
viel Kohle aufnimmt, die sich nachher im Gefüge ungünstig ab- 
scheidet. Es kommt hinzu, daß von den beiden chemischen Ver- 
bindungen, welche das Eisen mit Silizium bei dem Prozesse ein- 
geht, FeSi nach dem Erstarren sich unter Abscheidung von Si- 
lizium in Fe,5; umwandelt. Die kohlefreien Kristalle von Fe,Si 
sind dann eingebettet in eine Kohlenstoff und Silizium enthal- 
tende Grundmasse Das Auftreten von Dendriten (farnkraut- 
artigen Kristallanordnungen) im Schliffbild zeigt an, daß der 
Guß unzulässige Spannungen besitzt, die ihn brüchig machen. 
Es gilt, den ganzen Prozeß so zu leiten, daß die Kristalle sich 
gleichmäßig in der Grundmasse anordnen und der sich als Gra- 
phit ausscheidende Kohlenstoff ganz fein verteilt wird. Dies ist 
dem Vortragenden gelungen. Er hat dadurch der Firma Krupp 
die Herstellung säurefester Gefäße ermöglicht, welche sogar 
siedender Schwefelsäure widerstehen, sich durch Schleifen gut 
bearbeiten lassen und beinahe so fest wie gewöhnliches Guß- 
eisen sind. Auch Kolonneneinsätze, Ventile usw. werden aus 
diesem ,„Thermisilid“ genannten Siliziumeisen gegossen. Das 
größte Stück war bisher ein Kessel von über 2 m Durchmesser 
im Gewicht von 3% t. Zur Herstellung dieses Thermisilids 
trägt man nicht etwa in das geschmolzene Eisen nach und nach 
Silizium ein, sondern man erhitzt zunächst Stahl- oder Schmiede- 
eisenschrott mit zerkleinertem Silizium oder hochprozentigem 
Ferrosilizium auf etwa 1250° Dann geht die Vereinigung unter 
großer Wärmeentwicklung vor sich, die Masse schmilzt und er- 
hitzt sich bis auf 1800°%. Bei Anwendung im kleinen kann man 
auch die Mischung mit Zement zu Briketts formen und diese 
erhitzen. Über die Kunstgriffe, welche für die Gewinnung eines 
guten Gusses nötig sind, durfte‘'der Vortragende nichts sagen, 
weil unsere Erfindungen leider in jetziger Zeit, zumal in den 


Vereinigten Staaten, vor Freibeutern nicht geschützt en 
Arndt. 


Fernmeldetechnik. 


Neue Großfunkstation in Nordamerika. — Die Radio Corpo- 
ration of America, die Rechtsnachfolgerin der amerikanischen 
Marconi Co., hinter der die American General Electric Co. steht, 
arbeitet außerordentlich an der Ausdehnung ihres drahtlosen 
Verkehrsnetzes. So ist sie z. B. in der Gegenwart dabei, in 
großzügigster Weise eine neue Riesenstation, in der der gesamte 
Funkverkehr der noramerikanischen Ostküste vereinigt werden 
soll, zu errichten, und zwar nach ganz neuen Gesichtspunkten. 
Die „New York Radio Central Station“, wie die neue Anlage ge- 
nannt werden soll, entsteht östlich von Port Jefferson auf Long 
Island (Abb. 5). Die Antennenanlage wird eine Grundfläche 
von fast 2600 ha bedecken, von ihrer Bauart gibt die Abbildung 
einen Begriff. Von dem Sendergebäude als Mittelpunkt gehen 
strahlenförmig, wie die Speichen eines Rades, 12 Stränge von 
Antennendrähten bis zu einer Länge von mehr als 1,6 km aus, 
von denen je die beiden einander gegenüberliegenden zu einer 
Antenne zusammenzefaßt werden, so daß die Anlage im ganzen 
6 Antennen besitzen wird. Jede dieser Antennen wird getragen 
von 12 freistehenden Stahltürmen von 120 m Höhe, die an der 
Spitze mit 45 m langen Querträgern für die Aufnahme der An- 
tennendrähte ausgerüstet sind. Fünf der Antennen sollen dem 
gewöhnlichen Verkehr, die sechste zur Aushilfe bei Störungen 
usw. dienen. Dementsprechend erhält die Station 5 Sendeeinrich- 
tungen, u. zw. derselben Art, wie sie z. Zt. in der der Radio ER 
poration gehörigen Station New Brunswick (N. J.) arbeiten. Judo 
dieser Einrichtungen besteht aus 7zwel A re A 
Hochfrequenzmaschinen, so daß die Station im a u nn 
zwecke 2000 kW oder rd 3000 PS zur Verfügung haben wird. i 
werden vielfach abgestimmte Antennen sense [an 
jede Antenne wird aus sechs voneinander unabhängigen Sc 
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gungsgebilden bestehen, die im Einklang auf dieselbe Welle 
arbeiten. Dadurch soll der Antennenwiderstand herabgesetzt und 
die Schwingungsleistung soweit erhöht werden, daß nur etwa 20 % 
der bei den ‚Jetzt gebräuchlichen Luftleitern erforderlichen 
Energie ‚benötigt werden. Für gewisse Entfernungen wird eine 
Hälfte eines solchen Antennengebildes genügen, so daß man u. Ų. 


N Yn - i “4 IR B en n eu ar 
Ae Aa PAA TRAET A a T Aai PRIR? 
~ A sa Ta pN KON ns ir 


han Ti i gartan 


MyLmT roe - RA P = ` eS re z 
A A E A AT CT EETA A A 
e g = 7 N DE I y TET g 


einer Ergänzung wird ausgeführt, daß in allernächster Nähe des 
wirksamen Kathodenteils ein Potentialsprung sehr hohen Betrages 
vorhanden ist, den man sich auf einer Strecke von etwa Atom- 
durchmesser stattfindend vorstellen muß, Die Röntgenstrahlung 
der Kathode wäre dann als eine Beschleunigung von Elektronen, an 
der Potentialsprungstelle entstanden, anzunehmen, wobei die Elek- 
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Abb. 5. Großfunkanlage auf Long Island bei New York. 


mit zehn fremden Stationen gleichzeitig verkehren kann. 
kreisen — ausgenützt werden. 


der Radio Corporation, New York City, 
entworfen. („The Electrical Review“ Bd. 87, S. 478/9). Rp. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zur Elektrizitätsleitung im extremen Vakuum. — Gelegent- 
E. Lilienfeld!) vermuten, 
im höchsten Vakuum eine selb- 
Und zwar tritt ein 
der Abstand der ge ee 
illimet "jet und der Kathodenteil, der der Anode gegenüber 
un en Krimmungsgradius besitzt, also nach Art 
Bei En ee 
i heinung wurde die Evakuierung des Glasgefähes unter 
Be ler bekannt Hilfsmittel so hoch wie nur möglich 
Legt man jetzt eine Spannung, die einer Schlagweite 
an die Elektroden, so beträgt die 
Stromstärke 5 mA und kann zeitweise bis auf 20 mA gesteigert 


liche Beobachtungen ließen J, 
daß es auch möglich sei, 
ständige Entladung aufrecht zu erhalten. 
Stromübergang auf, wenn 


steht, einen 


einer Spitze oder Schneide geformt ist. 


getrieben. 
von 8 bis 20 cm entspricht, 


j ie Str är j ftretende Er- 
Begrenzt ist die Stromstärke durch die au 
eA der Anode, während die negative Schneide kalt und 


Sa ah { ‚mit flüssige t scheint 
ca "+ Die Kühlung der Kathode mit flüssiger Luft schei) 
dunkel bleibt. Die Bi 3 Die Entladung unterteilt 
und 
n isc Slektr acht 
Die - Benutzung unsymmetrischer Elektroden ma 
großer Dichte. Pei Den i Fin Einfluß auf die Strom- 
3 'auierliche Röntgenstrahlung war 
i etende kontinuierliche Röntgí I Ta 
d. dye Sns? Die vorliegenden qualitativen Ergebnisse 


Die erforderlichen \ 
In das Bitumen 


\ ü | rhöhen. 
a en Stromübergang zu ef! Fat PEN 
en kleine Kathodenstrahlbündel kleinen Querschnitts 


eich eine Ventilwirkung bemerkbar. 
stärke jan > 
IC nachzuwelsen. 1 nd 
en die Erscheinung noch nicht persen, Den 
T titativen Messungen sind bereits In ANg 
quan | 


eye Akademie der Wissenschaften, Leipzig, Bd. 72, 


1) Berichte der Sächsischen 
S, 31 |47, 1921. 


Bei 
den Empfangsantennen soll die von Weagant angegebene Ein- 
richtung zur Unterdrückung der atmosphärischen Störungen — 
eine Verbindung von gegeneinander geschalteten Schwingungs- 
Sender und Empfänger sollen 
nicht getrennt voneinander aufgestellt, sondern an einer Stelle 
‘ vereinigt werden, auch soll der gesamte Sende- und Empfangs- 
betrieb in dem der Allgemeinheit geöffneten Telegraphenbureau 
Broad Street, zentra- 
lisiert werden. Die Pläne der Station sind in gemeinsamer Arbeit 
von der Radio Corporation und der American (General Electrie Co. 


tronen als freie Elektronen des Metalls oder als Atomelektronen 
äußerer Ringe anzusehen sind, die unter dem Einfluß des elek- 
trischen Feldes das Metall an den Spitzen verlassen un 

U. 


Die Kathodenröhre als Generator. — Taka gishi geht von 
einer Kombination rechnerischer und konstruktiver Behandlung 
der Probleme des Röhrengenerators von den Röhrencharakte 
ristiken aus, kommt zu einer dynamischen Charakteristik, abge 
leitet von den Kurven Anodenspannung in Abhängigkeit von 
der Gitterspannung bei konstantem Anodenstrom. Aus den 
Dimensionen des erregten Schwingungskreises wird der erzeugte 
Hochfrequenzstrom und die Leistung berechnet und durch Ver- 
suche die Rechnung bestätigt. Die Berechnung läßt sich natlr 
lich hier nur durchführên bei Vernachlässigung der Oberschwit- 
gungen. Durch die deutschen Röhrenarbeiten, die ausgehen yon 
den aus den statischen Röhrencharakteristiken bestimmten 
Anoden- und Gitter-Wechselspannungen, ist die Arbeit Takagishis 
weit überholt. (The Elektrican, Bd. 86, 1921, 8.346) AM. 


! 


` 


Chemie. 


Die Verwertung des Ölschiefers. — Unter diesem Titel pm 
Prof. Dr. A. Sauer, Prof. Dr. G. Grube, l arap 
E. von der Burchard und Prof. Dr. O. Schmidt eT 
kleinen Heft!) Vorträge vereinigt, die auf der 1. W Ur: 
schen Techniker-Woche über den Ölschiefer, unter be 


und die hier gemachten Erfahrungen bei seiner Verarbeitti 
gehalten worden sind. Die geologische, wirtschaftliche ~ s 
mische Bedeutung des Ölschiefers wird besprochen, Versuchs 
nisse mit Zahlenangaben werden angeführt. faseen: 
gebnis der Betrachtungen in folgender Weise zusamme großen 
Die umfangreichen Vorkommen in Württemberg sind ui hal 
Teil leicht abzubauen und weisen einen hohen Birnen er 
auf, so daß vielleicht 5 bis 7% Öl aus ihnen zu Ehe arbei- 
wird. Die hierfür geeignete, ohne fremde Wärmezu vil muß 
tende Einrichtung ist der Generator; in seinem oberen Gene 
in Form von Schweldämpfen durch PA hlenstof 
ratorzas, das im unteren Teil aus dem fixen (Koks-)M 


1) Verlag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1920. 
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des entschwelten Schiefers erzeugt wird, ausgetrieben werden. 
Verschiedene Vorschläge und Versuchsanlagen sind gemacht 
worden, bisher ohne vollen Erfolg. Schwierigkeiten bereiten die 
Verwirklichung einer sorgsamen, das Öl nicht zersetzenden 
Schwelung und — was allerdings nicht genügend hervorgehoben 
wird — die Vermeidung des Sinterns der Rückstände, das bei 
der für die Vergasung des fixen Kohlenstoffs notwendigen 
Temperatur leicht eintritt. Ferner ist als Grundlage für die 
Wirtschaftlichkeit ein hoher Durchsatz der Generatoren not- 
wendig, der in Anbetracht der großen, den Generator verlassen- 
den Schlackenmengen (wenigstens 70 bis 75 % des eingesetzten 
Ölschiefergewichtes) besondere technische Aufgaben stellt. An- 
dererseits kommt dieser Schlacke eine besondere Bedeutung zu, 
da sie mit oder ohne Zementzusatz zu Kunststeinen verarbeitet 
werden kann. Auf die Ausnutzung der Schlacke zu diesem 
Zwecke kann nicht verzichtet werden, da ohne diesen wirtschaft- 
lichen Faktor die Ölschieferverarbeitung keine Aussichten hat. 
Auch das über den Eigenbedarf vorhandene Gas muß nutzbrin- 
gend verwendet werden. 

Die Tatsache hat sich. auch in Schweden als richtig erwiesen, 
wo die Schwedischen Ölschieferwerke neben der Ölgewinnung die 
Herstellung von Düngekalk betrieben; Kalkstein, der dem Öl- 
schiefer überlagert ist und daher ohnedies abgeräumt werden muß, 
wird hier mit dem Gas aus den Ölschiefergeneratoren gebrannt. 
Der Bau einer Zementsteinfabrik ist geplant. Also auch hier 
bedarf die Ölgewinnung einer wirtschaftlichen Unterstützung 
durch Nebenbetriebe. 

Durch das größere und zeitweise günstige Angebot an Erdöl 
und Erdöldestillaten ist die Ölschieferfrage scheinbar etwas in 
den Hintergrund gedrängt. Heute dürfte nicht allein der Preis 
und die Güte des Öles maßgebend sein, sondern bei nicht zu 
großen Unterschieden ist ausschlaggebend, wer der Verkäufer 
ist. Werden im Inlande — auch vielleicht unter größeren Kosten 
— Öle gewonnen, so bedeutet das die Schaffung neuer Werte, 
die Verminderung der Einfuhr, den Rückfluß der sonst ins Aus- 
land gehenden Kosten in die eigne Wirtschaft. Die Bedeutung 
dieser Tatsache läßt sich daran ermessen, daß heute bereits 
wieder 180000 t Erdöl und Erdöldestillate (gegen 240 000 t vor 
dem Kriege) eingeführt werden sollen. 

‚ Mit aller Kraft und weitgehender Unterstützung der Re- 
gierung sollte daher an der Ölgewinnung aus heimischen Roh- 


stoffen gearbeitet werden. 
Dr. Landsberg. 


. Verschiedenes. 


Prüfungen für Elektroinstallateure. — Der Minister für 
Handel und Gewerbe hat bestimmt, daß auf Grund von $ 133, 
Abe. 10, der Gewerbeordnung die Prüfung an der Elektrotechni- 
schen Lehranstalt des Physikalischen Vereins zu Frankfurt a.M. 
dem theoretischen Teil der Meisterprüfung im Elektroinstallateur- 
handwerk gleichgestellt wird. In ihrem Unterrichtsplan hat die 
Anstalt neuerdings der Fernmeldetechnik mehr Raum zugestanden 
"und insbesondere auch das Praktikum nach dieser Seite hin 
wesentlich erweitert. 


Tödlicher Unfall durch Drehstrom 220 V. — In einer Wiener 
Maschinenfabrik ereignete sich ein durch seine Begleitumstände 
merkwürdiger Unfall. In der Mittagsstunde wurde im Förder- 
stuhl eines elektrisch betriebenen Lastenaufzuges mit Seil- 
Steuerung ein Mann tot aufgefunden. Geringfügige Verletzun- 


.gen an der Hand ließen auf elektrischen Strom als Todesursache 


schließen, spannungsführende Teile oder Auftreten von Spannung 
anı Fahrstuhl konnten nicht festgestellt werden. Der Lasten- 
aufzug wird durch einen 220-V-Drehstrommotor betrieben. Die 
eisernen Schachtabschlußtüren.besitzen mechanische Verriegelung, 
außerdem ist eine Sicherheitsschaltung vorgesehen, welche durch 
an den Schachttüren angebrachte Kontakte derart betätigt wird, 
daß ein Anlaufen des Motors nur bei geschlossenen Schacht- 
türen möglich ist. Das Aufzugsgestell sowie auch der 
Korb selbst sind goerdet, besitzen daher gegen die einzelnen 
Phasen des Drehstromnetzes Spannung, die eisernen Schachttüren 
waren nicht geerdet. An der Tür des Unfallsortes im ersten 
Stook war ein Kontakt der Steuerleitung montiert, jedoch war er 
konstruktiv schlecht ausgeführt, so daß beim Schließen der 
Schachttür wohl der Kontakt betätigt wurde, gleichzeitig aber 
auch eine Kontaktfeder sich verbog und in leitende Verbindung 
mit der nicht geerdeten Schachttür geriet. Dadurch bestand 
zwischen Fahrstuhl und Schachttür im geschlossenen Zustande 
volle Spannung, die den Tod des Arbeiters herbeiführte. („Mitt. 
d. Elektr. Ver. Aachen“, Bd. 24, 1921, Nr.6.) Go. 


Ein neuer Tuschfüller. — Die Fabrik für Metall- und Holz- 
waren, Waldesia-Werk G. m. b. H., Hildesheim, bringt einen 
neuen Tuschfüller unter dem Namen „Pi-Pi-Fax” auf den Markt, 
der in den Korken des Tuschfläschchens eingesetzt wird, so daß 
die Flasche fertig zugekorkt bleiben kann, auch dann, wenn man 

usche entnimmt. Der Tuschfüller aus Messing enthält ein 
kleines Kegelventil, das sich beim Druck auf die Spitze öffnet 
und die Tusche ausfließen läßt. Zu diesem Zwecke hält man bei 
umgekehrter Lage der Flasche die Spitze des Kegelventils über 
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die zu füllende Ziehfeder und drückt sie leicht auf letztere. Die 
dann ausfließende Tusche füllt die Feder in dem durch die An- 
zahl der ausgeführten Drucke gewünschten Maße. Der Preis 
des Tuschfüllers beträgt 1,50 M für kleine und 1,75 M für große 
Flaschen. Der Tuschfüller hat in verschiedenen Schulen bereits 


Eingang gefunden. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Präzisions-Schnellgewindeschneidmaschine. Abb.6 zeigt eine 
von W. Binder, Werkzeug- und Maschinenfabrik in Vil- 
lingen, Schwarzwald, gebaute kleine Schnellgewinde- 
schneidmaschine Auf einer Wange W sitzt links ein 
Spindelstock S, auf dem zwei Antriebsscheiben S, und S, ge- 
lagert sind. Zwischen diesen Scheiben, von letzteren vollkommen 
überdeckt, lagert, mit der Spindel selbst fest verbunden, ein 
Doppelkonus K. Die Spindel ist in achsialer Richtung ver- 
schiebbar, kann jedoch auch durch einen Arretierstift A fest- 
gestellt werden. Ein leichter Druck gegen das Kopfende der 
Spindel genügt zur Ein- oder Auskuppelung für Vor- oder Rück- 
wärtsgang; letzteren wählt man mit doppelter Geschwindigkeit. 
Durch die Friktion des gewählten Konuses ist ein vollkommen 
ruhiger, geräuschloser Gang bei schonendster Behandlung der 


Schneidzeuge gewährleistet. 
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Abb. 6. Abb. 7. 


Der Schneidzeughalter wird von der Spindel aufgenommen. 
Die Werkstücke, z. B. Schrauben, werden durch eine Zangenspann- 
vorrichtung Z, die im Reitstock R gelagert ist, gefaßt und so 
dem Schneidzeug zentral zugeführt. Ein Stellring St regelt die 
gewünschte Gewindelänge und rückt die Kupplung K selbsttätig 
auf Rücklauf. 

In Abb. 7 ist eine sinnreiche Schraubenschlitzvorrichtung 
wiedergegeben, die, auf die Wange gesetzt, die Maschinen zum 
Schlitzen von Schrauben verwenden läßt. Die Schraube wird 
dabei in den Halter H gesteckt, gegen den Schlitzfräser F ge- 
drückt und durch den Auswerfstift O ausgeworfen. Ein An- 
schlag M regelt die Schlitztiefe. 

Infolge des drehbankartigen Aufbaues der Maschine können 
auch kicıne Dreh- und Bohrarbeiten damit ausgeführt werden. 
Es wird dann der Friktionskonus K mit den Scheiben arretiert. 
Auf `ie Spindel selbst können beliebige Universalspannfutter auf- 
gesetzt werden. Ein beiderseitiges Durchbohren der Spindel 
ermözlıcht auch ein Schneiden von Gewinden in ungegrenzter 
Länge. Die Maschine erfordert kein besonderes Vorgelege, son- 
dern kann zumeist unmittelbar an eine vorhandene Transmission 
angeschlossen werden. Sie wird in drei verschiedenen Größen für 
Gewinde von 0 bis 4, 0O bis 8, O bis 12 mm gebaut. 


Industrie und Handel. 


Wiederaufbau: Sachleistungen statt Goldleistungen — Lei- 
stungsverbände — Voraussetzung einer wirksamen Reparations- 
politik. — Wie schon erwähnt, hat Minister Dr. Rathenau dem 
Reparationsausschuß des Reichswirtschaftsrats kürzlich eingehend 
über Gang und Stand der den Wiederaufbau betreffenden Ver- 
handlungen und der bisherigen Arbeiten seines Ministeriums be- 
richtet. Abgesehen von Nebenfragen, bei denen es sich wesentlich 
um den endgültigen Ausgleich durch den Versailler Vertrag vorge- 
schriebener Reparationen und Restitutionen durch einmalige Lie- 
ferungen handelt, hat man sich einmal mit der Frage der Finan- 
zierung befaßt, um für den Fall, daß die jährlichen Sachleistun- 
gen an Frankreich den Betrag überschreiten, den dieses sich auf Re- 
parationskonto anrechnen lassen will und kann, Stundungen zu er- 
möglichen, damit solche überschießenden Beträge auf spätere An- 
nuitätsleistungen angerechnet werden. Sodann waren die Preise 
Gegenstand der Erörterung, für die eine Grundlage derart gefun- 
den werden muß, daß man für einen bestimmten Zeitraum genau 
den Wert wiederholt zu liefernder und anzurechnender Waren, 
ihre Preisstellung in Übereinstimmung mit der Preislage in Frank- 
reich übersehen kann. Vermutlich wird eine gemischte Index- 
kommission, von den Vorkriegspreisen ausgehend, die wäh- 
rend der gewählten Periode geltenden Indexzuschläge ermitteln. 
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Der so errechnete französische Preis, der aber den deutschen 
Lieferanten nicht unbedingt bindet, bezieht sich nicht auf den 
freien Handel von Land zu Land, den Rathenau überhaupt 
bei seinen Ausführungen über Organisation, Preise, Indexzahlen 
ausschließt, und den er als die naturgemäße Form des Güteraus- 
tausches möglichst unterstützen will, auch dann, wenn er nicht 
zu Barleistuugen zwischen Besteller und Lieferant, sondern zu 
Gutschriften auf Reparationskonto führt. Ihm müssen tunlichst 
die Lieferungen von Maschinen, Fabrikeinrichtungen und von 
solchen Gütern gehören, bei denen es auf Hersteller und Kon- 
struktion besonders ankommt und der Empfänger spezielle Wün- 
sche hat, während der Minister dem Kollektivhandel die- 
jenigen Güter zuweist, die, wie z. B. in größerem Umfange ver- 
langte Baumaterialien, zum Aufbau eines einzelnen Hauses die- 
nen, das sind vorwiegend fungible Waren, bei denen die Besteller 
auf der einen (2,8 Millionen Geschädigte), die Erzeuger auf der 
anderen Seite zahlreich sein werden. Hierfür sollen in Frankreich 
einfache Aufsaugungsformen, etwa Niederlassungen nach Art von 
Zollstationen, geschaffen werden. Das Gebiet der Arbeits- 
leistung an Ort und Stelle ist bei den Verhandlungen 
vorläufig zurückgetreten, doch nimmt der Minister an, daß auch 
diese Art der Zusammenarbeit trotz ihrer bedeutenden Schwie- 
rigkeiten sich wird ermöglichen lassen, sobald zwischen Deutsch- 
land und Frankreich ein gewisses Haudelsverhältnis etabliert ist. 

Rathenau geht dann auf gewisse, gegen sein bisheriges Vor- 
gehen erhobene Einwände ein, die besonders die wahrschein- 
liche Geringfügigkeit der Lieferungen geltend machen, weil von 
Deutschland auf Grund der nach Friedensschluß von den Alliierten 
eingesandten Listenanforderungen verhältnismäßig wenig-Material 
geliefert worden sei. Rathenau bedauert letzteres wegen der 
schwachen Anrechuung solcher Vorlieferungen nicht, ohne die 
Schlußfolgerung anzuerkennen, rechnet auch nicht damit, daß man 
aus besonderer Rücksicht auf unsere Wirtschaftslaze beabsichtige, 
Deutschland enorme Lieferungen zu übergeben, glaubt jedoch, daß 
die Geschädigten selbst eine beschleunigte Lieferung erwarten, 
zumal der Wiederaufbau in Frankreich, wenn auch mit großen 
staatlichen Mitteln und entschiedener Energie gefördert, auf vielen 


Gebieten noch nicht deren Wünschen entsprechend vorgeschritten ' 


ist; auch die französische Regierung erstrebe eine Beendigung 
des Wiederaufbaugeschäfts in wenigen Jahren. Das ganze Ver- 
handlungszeschäft hat nach Ansicht des Ministers für die deutsche 
Volkswirtschaft insofern entschiedene Bedeutung, als die Um- 
wandlung von Goldleistungen in Sachleistungen für uns unent- 
behrlich und es anderseits von großem Wert ist, wenn wir neben 
den schweren. in den nächsten Jahren zu tragenden Lasten nicht 
mit Beschäftigungslosigkeit zu kämpfen haben. 


Hinsichtlich des ganzen Reparationsgeschäftes und insbeson- 
dere des Begriffs der Erfüllung stehen sich grundsätzliche Auf- 
fassungen gegenüber, von denen die eine die malgebenden Ver- 
tragsbestimmungen für durchaus unabänderlich, aber auch für 
absolut unerfüllbar hält und noch vor der Entscheidung des Ver- 
suchs Änderungen vornehmen will, die die Last tragbar machen. 
Rathenau weist darauf hin, daß eine solche Unabänderlichkeit 
nach dem Ultimatum nicht besteht, wir vielmehr in der Lage sind, 
Änderungsvorschläge zu machen. Er vertritt den Standpunkt, daß 
man jeden Versuch machen müsse, die auferlegten Leistungen trag- 
bar zu machen, und daß diewachsende Erkenntnis auf der Gegenseite 
das erleichtern werde. Wir haben, wie der Minister sagt, dann 
den entschiedenen Anspruch, mögliche Abänderungen durchzu- 
setzen, wenn wir davon ausgehen, daß ein fester Wille in diesen 


Fragen bei uns, vor allem aber im Verhältnis zur Gegenseite, ein 


ganz außerordentliches Aktivum bedeutet. Man muß die Leistun- 
gen in verständige Formen bringen und nicht von vornherein 
daran verzweifeln, etwas Erhebliches leisten zu können. Aller- 
dings sind die Schwierigkeiten außerordentlich groß durch die 
Materie selbst, durch die sich in jedem Lande naturgemäß geltend 
machenden Gegenwirkungen und durch die allgemeine Wirt- 
schaftslage. 


Rechnet man mit Sachleistungen in sehr erheblichen Grenzen, 
so wird ein Strom von Waren aus Deutschland nach Frankreich 
und umgekehrt ein solcher von Bestellungen nach Deutschland 
geleitet und aufgenommen werden müssen, für dessen Verteilung, 
soweit ein Kollektivhandel in Frage kommt, sich drei Hauptauf- 
gaben ergeben. Einmal die Sicherheit der Erfüllung 
als Verpflichtung von Land zu Land, deren Träger der Wieder- 
aufbaukommissar ist, und dem eine Rückgarantie geschaf- 
fen werden muß. Die zweite Aufgabe betrilit die gerechte 
und verständige Verteilung. Wir haben kein Recht, die 
bezüglichen Aufträge als privatwirtschaftliche zu betrachten, son- 
dern müssen den Gedanken anerkennen, dab solche von der Al- 
gemeinheit bezahlte Leistungen auch von dieser zu tragen sind. 
Weder dürfen einzelne Landesteile, einzelne Länder dabei zu kurz 
kommen, noch einzelne Berufsstände; daraus folgt die außerordent- 
lich schwierige Forderung einer möglichst gleichmäßigen Ver- 
teilung der Leistungen nach Ländern wie nach Berufsständen. 
Als dritte Aufgabe ergibt sich unbedingt prompte und ge- 
schäftskundige Durchführung eines jeden Auf- 
trages. Ein behördlicher Apparat erscheint dem Minister hier- 
für nicht geeignet, das Submissionsverfahren wiirde zu un- 
erwünschten Wirkungen führen. Auch mit freien Verbänden zu 


arbeiten, ermutigen die gemachten Erfahrungen nicht, weil es sich 
um Auigaben handelt, für die sie nicht geschaffen sind. Ebenso- 
wenig kommen Kriegsgesellschalten in Frage, und doch ist eine 
Organisation irgendwelcher Art notwendig. Li soeben bekannt- 
gegebene Verordnung der Reichsregierung vom 22. VIL. (s. unten) 
regelt zu dem Zweck die Errichtung von Leistungsverbän- 
den. Diese werden geschaffen, sei es aus der Industrie heraus, 
sei es, indem den Ländern der Charakter des Leistungsverbande: 
zugebilligt wird. Für die Umwandlung eines Fachverbandes in 
einen Leistungsverband braucht ersterer lediglich als juristische 
Person in die Lage versetzt zu werden, Leistungen verbindlich 
zu übernehmen und zu vergeben. Die Länder selbst sind in den 
Landesauftragsstellen in ähnlichem Sinne organisiert, 
Der Minister glaubt, daß es eines Zwanges weiter nicht bedürfe, 
und sich diejenigen Gewerbe freiwillig zu Leistungsverbänden zu- 
sammenschlicßen werden, in denen sich die fungiblen Lieferungen 
abspielen werden. Auch einzelne Werke können unmittelbar zu 
Lieferungen herangezogen werden, doch wird man nach Ruthenaus 
Ansicht hiervon kaum jemals Gebrauch machen; denn er nimmt 
au, dals dasjenige, was mit Frankreich ausgehandelt werden wird, 
nicht auf so ausgefallenen Gebieten liegen darf, daß keine Firma 
in Deutschland sich freiwillig bereit erklärt, es zu liefern. 

' Was Besorgnisse wegen der Preise betrifft, so müsse man auf 
den ungünstigsten Fall gefaßt sein, daß uns das französische 
Preisniveau unter Umständen auf großen Gebieten unzulängliche 
Preise bietet. Dann würde aber der deutsche Lieferant noch 
keineswegs geschädigt sein, weil ihm die Leistungsverbandsver- 
ordnung angemessene Preise zubillist. Für das Reich könne das 
allerdings unter Umständen ein hartes Geschäft werden, es immer- 
hin aber vielleicht erheblich wünschenswerter sein, einem deutschen 
Waıenbesitzer auf eine Ware im Werte eines Dollars einige Mark 
zuzulegen, als, wie jüngst geschehen, dem amerikanischen Dollar- 
besitzer auf jeden angekauften Dollar 20 M draufzuzahlen. Sollte 
ein Gebict für Deutschland hinsichtlich der Lieferungsmöglichkeit 
so unlohnend erscheinen, daß diese Lieferung nur unter schweren 
Opfern erfolgen kann, so hofft der Minister, Wege zu finden, die 
Deutschland in diesem Fall gestatten, die Lieferung abzulehnen. 
Würden anderseits günstige Preise irgendeiner gewerblichen 
Stelle übermäßige Gewinne zuführen, so will man dafür sorgen, 
daß solche Übergewinne einen’ Ausgleichsfonds zufließen, aus 
dem notwendig werdende Zulagen des Reichs bestritten werden. 


Es genügt nun nicht, dem Reichskommissar die Leistungs 
verbände als Garanten, gesondert nebeneinanderstchend, gegen- 
überzustellen, diese werden vielmehr zu einem Solbstver- 
waltungskörper zusammengeschlossen werden müssen, der 
die ihm zufließenden Aufträge übernimmt, sie in sich selbstver- 
waltungsmäßig verteilt und unter eigenem Recht und eigener 
Sicherheit ausführt, wobei der Reichskommissar nur noch als 
Überwachungsstelle fungiert. Der Minister bemerkte am Schluß 
seiner Ausführungen, daß die mit Frankreich gepflogenen Ver 
handlungen nicht derartig gewesen seien, daß die Rechte irgend- 
einer Nation zu kurz gekommen wären. Deutschland habe das 
wesentliche Interesse an der allgemeinen Umwandlung von Gold 
leistungen in Sachleistungen allen Ländern gegenüber und sei ZU 
analogen Abmachungen wie mit Frankreich bereit. 


Nach der von Minister Dr. Rathenau erwähnten, im „Reich* 
auzeiger“ 1921, Nr. 176, veröffentlichten Verordnung de 
Reichsresierung über die Anforderungvon Warenliefe- 
rungen und Werkleistungen für den Wiederaßl- 
bau vom 22. VII. sollen diese Lieferungen und Leistungen tun- 
lichst auf dem Wege freier Vereinbarung aufgebracht werden, 
soweit das aber nicht möglich, nach Maßgabe der Verordnung YOt 
Leistungsverbänden oder Inhabern der Betriebe. Die 
Länder sind Leistungsverbände für Anforderungen jeder Art und 
ermächtigt, ihre Leistungen von rechtsfähigen Unterverbändeh 
oder den Betriebsinhabern anzufordern bzw. Gegenstände zu be 
schlagnahınen und zu enteignen. Der Reichsminister für Wieder 
aufbau verteilt die Leistungen nach Anhören der Ausgleich‘ 
stelle der Länder angemessen auf diese. Sitz der aus Vet 
tretern der Länder zusammengesetzten Ausgleichstelle ist Berlin. 
Nach Anhören dieser kann der Wiederaufbauminister’ für die An 
forderungen und für die Durchführupg einzelner Arten von I 
stunzen Verbände bilden und sio hierfür neben den Ländern 77 
l.eistungsverbänden bestimmen. Vor Bildung eines solchen SD 
auch für die betreffenden Wirtschaftszweige bestehende Paii 
bände oder Interessenvertretungen zu hören. Leistungsvervan 
dieser Art können mit Genehmigung des Ministers auch land- pe 
forstwirtschaftliche, gewerbliche und kaufmännische Betriebe ai 
aus solchen zusammengesctzte Verbände bilden. Die Bestinnt 
zum leistungsverband ist widerruflich; seine Satzung MT eh 
Gewähr bieten, daß die angeforderten Leistungen nur an len 
Ruf und Leistungsfähigkeit geeignete Betriebe vergeben erem 
Wird ein Leistungsverband gebildet, so kann der Waleran hen 
minister bestimmen, daß alle sich mit Leistungen der frag 2 et 
Art gewerbsmäßig befassenden, in Deutschland domizilieren 
Betriebe Mitglieder werden. Die Anforderungsb eb an 
kann die aufzubringenden Leistungen von den Leistungsverböet 
bzw. den Betriebsinhabern anfordern, und die Leistunast ln in 
sind verpflichtet, für eine angemessene Verteilung der aufzu 
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genden Leistungen innerhalb ihres Bereiches zu sorgen. 
Durchführung der Anforderung gegenüber neben den Ländern ge- 
bildeten Leistungsverbänden und Betriebsinhabern kann.von der 
Anforderungsbehörde durch Ordnungsstrafen erzwungen werden, 
gegen die dem Betroffenen das Nachsuchen einer Entscheidung 
des Reichswirtschaftsgerichts zusteht. Die dem Inhaber des 
leistungspflichtigen Betriebes zu gewährende Vergütung hat 
mit handelsüblichen Fristen in barem Gelde oder mit Einverständ- 
nis des Empfängers auf andere Weise zu erfolgen. Auch die im 
Wert der Leistung nicht eingeschlossenen, durch letztere dem 
Leistungspflichtigen entstandenen notwendigen Kosten müssen er- 
stattet werden. Bei Widerrufung einer Anforderung, die möglich 
ist, hat der Leistungspflichtige einen Anspruch auf angemessene 
Entschädigung, entgangener Gewinn wird jedoch im allgemeinen 
nicht ersetzt. Falls eine Vereinbarung über die Vergütungen sich 
nicht erzielen läßt, setzt die Anforderungsbehörde letztere fest. 
Gegen einen Festsetzungsbescheid kann wiederum die Entschei- 
dung des Reichswirtschaftsgericfts nachgesucht werden, das dann 
endgültig befindet. Die Anforderungsbehörde gewährt den Lei- 


Die ` 


Außenhandel Englands mit elektrotechnischen Erzeugnissen im 1. Halbjahr 1921. 


der Überfremdung verbundenen Gefahren zu begegnen, indem 
durch planmäßige Regulierung ein regelloser Ausverkauf des 
Volksvermögens hintangehalten wird. Eine solche Veräußerung 
der Substanzwerte dürfe indessen nur zur Erfüllung der aus- 
wärtigen Zahlungsverpflichtungen, soweit diese in der Über- 
gangszeit anders nicht möglich sein sollte, keinesfalls aber zur 
Balancierung des inneren Haushaltes in Betracht kommen. 


Der Außenhandel Englands mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen im 1. Halbjahr 1921. — Der Wert des englischen 
Exports elektrotechnischer Waren und Apparate (ohne Ma- 
schinen) hat im 1. Halbjahr 1921 7,671 Mill. £ betragen und 
ist damit gegen den gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres um 
2,425 Mill. £, gegen den von 1913 um 4,988 Mill. £ gewachsen. 
Die Ausfuhr elektrischer Maschinen stellte sich bei einem Ge- 
wicht von 9735 tons (+ 4957 g. V.) dem Wert nach auf 2,468 Mill. £, 
d. s. 1509 Mill. £ mehr als im 1. Halbjahr 1920. Beides zu- 
sammen ergibt eine Summe von 10,139 Mill. £ bzw. eine Steige- 
rung um 3,934 Mill. £ Wie die Zahlentafel zeigt, ist lediglich 


`  Wiederausfuhr 


Einfuhr und Verbrauch 


Ausfuhr 
Erzeugnisse nn. l rer 5 a 
ij Änderung io; | derung don | nderung 
| 
1. Telegraphen- und Fernsprechinstrumente und -apparate . £ 905 200 + 349051 195 316 | + 125 306 18 3146 | + 7724 
2. Isolierte Telegraphen- und Fernsprechdrähte und -kabel m 2396 5801) | + 867060 51 6522) | + 47969 398 |+ 398 
3. Andere, aber gummiisolierte Drähte und Kabel . . . . i 846 447 + 98815 13 689 | + 2585 200 + 18 
4. Drähte und Kabel mit anderer Isolation . ; ; » 1 182 032 + 174 219 60 en + ] 5 762 7 7 _ 5 er 
5. Kohlen für elektrotechnische Zwecke TE J are A a en R " Er 0,0 238 ` Z 4685 
6. Glühl / Stück | 3,456 Mill. | + 2,130) 1,959 Mill. |+ 1349| 0,726 Mill. |+ 0,682 
Da A £ 274345 | + 1712591 166868 |+ 147510| 32483 | 29096 
5 fi Stück 415 = 634 41 |— 668 4 |+ 4 
7. Bogenlampen und Scheinwerfer . À £ 8 780 — 193 5680 | 2840 97 - 97 
8. Teile von solchen (außer Kohlenstäbe) . ee DR 3 954 = 14ll 9129 |+ 2523 2 | 219 
9. Elemente, Sammler und Teile davon . TEE TER | a 404 308 + 180743 82 336 + 49568 al ‚+ 9 
10. Zähler und Meßinstrumente ER EEE a a era e N 25646 + 71247 111706 !+ 74833 24317 '4 20944 
11. Schalttafeln (nicht für Telegraphen oder Fernsprecher) | j 105 392 | + 61337 7140 |+ 6147 143 = 40 
12. Sonstige elektrotechnische Waren und Apparate . . . , » 1 239 379 + 456 232 471772 |+ 167615| - 63033 + 27475 
Elektrotechnische Waren und Apparate insgesamt | £ 7671295 | + 2425165] 1238770 |+ 644302| 144771 + 79321 
tons 420 | + 315 

13. Bahnmotoren . 1 £ 117 653 2 98 342 5 
| {| tons 198 | + 2523 1681 | —- 524 8l |4 11 
a C otaj £ | 1870334 | + 817716|f 444158 |— 54872| 19716 |+ 5097 

15. Sonstige elektrische Maschinen . { a : u: | 

en (| tons 9735 |+ Aal 1681 |- 524 3 l+ u 
Elektrische Maschinen ee e. a o o è ne £ $ 9 467 950 | 4 1 508 814 444 158 — 54872 19 716 + 5097 


Stungsverbänden und den Betriebsinhabern angemessene Vor- 
Schüsse und erstattet ersteren die im einzelnen Fall durch Auf- 
bringung der Leistung nachweislich entstandenen notwendigen be- 
sonderen Auslagen. Der Reichsminister für Wiederaufbau kann 
zu dieser Verordnung Ausführungsbestimmungen er- 


lassen. 


Vom weiteren Gesichtspunkt des gesamten Reparationspro- 
blems sowohl in bezug auf die Leistungen nach außen wie auf 
die Lastenverteilung im Innern hat die Sozialisierungs- 
ko mmission eine Untersuchung veranstaltet, auf Grund deren 
von einer Anzahl ihrer Mitglieder als Voraussetzungjeder 
wirksamen Reparationspolitik vorläufige Grund- 
Sätze aufgestellt worden sind, nach denen die Reparation nur 
Im Rahmen einer eine Steigerung und Rationalisie- 
Tung der Produktion bezweckenden Wirtschaftspolitik 
denkbar ist. In diesen Rahmen müsse sich, so wird gesagt, auch 
die Aufbringung der Mittel einfügen, die zur Vermeidung weiterer 
Geldentwertung durch Aufnahme schwebender Schulden unter 
allen Umständen ein Gleichgewicht im Reichshaushalt erreichen 
es Den Unterzeichnern der Grundsätze erscheint weiter der 

bergang zur Besteuerung an der Quelle nötig und die 
unmittelbare Anteilnahme des Reiches an den 
ıTäenissen in Landwirtschaft, Industrie, 
andelund Banken sowohl als beste Erfassung der Steuer 
an der Quelle wie als Anteil der Allgemeinheit an der infolge 
er Angleichung an die Weltmarktpreise eintretenden Preis- 
Steigerung geboten. Diese Art der Aufbringung könne das Reich 
lu den Besitz von Substanzwerten setzen, die geeignet 
nad, einmal bei eintretender zwingender Notwendigkeit durch 
ti eihung ‚oder Veräußerung von Vermögenswerten die Repara- 
Ionsverpflichtungen zu erfüllen und sodann gleichzeitig den mit 
ns 
') Darunter Unters el fi 45 
À Keine Unteres a r4 Y) a 2 
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der Exportwert von Kohlen für elektrotechnische Zwecke, von 
Bogenlampen und Scheinwerfern und von Teilen solcher zurück- 
gegangen. Auch die Menge der ausgeführten Bogenlampen usw. 
hat sich um 634 verringert. An Glühlampen wurden insgesamt 
3,456 Mill. Stück exportiert, d. s. 2,130 Millionen mehr als in 
der entsprechenden Periode des Vorjahres. Die Einfuhr er- 
gibt für elektrotechnische Waren und Apparate einen Betrag von 
1,239 Mill. £ (+ 0,644 g. Y.) und für Maschinen 0,444 Mill. £, 
weist also mit einer Gesamtsumme von 1,683 Mill. € eine Er- 
höhung um 0,589 Mill. £ auf. Der Import von Maschinen hat 
dabei um 524 tons im Wert von 0,055 Mill £ abgenommen, während 
u. a. der von Glühlampen gegen das 1. Halbjahr 1920 um 0,564 
Millionen Stück auf 3,610 Millionen anwuchs. An Bogenlampen 
und Scheinwerfern hat England in der Berjichtsperiode 411, d. 8. 
668 weniger als 1920, eingeführt. Die Wiederausfuhr be- 
trug wertmäßig insgesamt rd 0,165 Mill. £, das bedeutet eine Zu- 
nahme um rd 84 000 £; sie hat bei nicht gummiisolierten Drähten 
und Kabeln, elektrotechnischen Kohlen Teilen von Bogenlampen 
usw. und bei Scalttafeln eine Einschränkung gegen das 1. Halb- 


jahr 1920 erfahren. 


Der Arbeitsmarkt im Juni 1921. — Die Gesamtübersicht des 
„Reichs-Arbeitsblattes” konstatiert nach den statistischen Er- 
hebungen, daß die bereits im Mai festgestellte Besserung der 
Lage auch im Juni angehalten habe. „Bei nicht einheitlichem 
Gesamtbilde weisen in erster Linie das Textilgewerbe, das Brau- 
gewerbe und in schwächerem Grade auch die Landwirtschaft wei- 
tere Besserungen auf. Äußere Einflüsse führten zu erheblichen 
Störungen der Produktion, so die Unruhen in Oberschlesien, die 
Zollmaßnahmen der Entente im Rheinland. Soweit im übrigen 
vermehrte Tätigkeit festgestellt werden konnte, dürfen die hierauf 
aufgebauten Hoffnungen nicht zu hoch gespannt werden; von 
einer nachhaltigen Besserung des Wirtschafts- 
lebens kann nicht die Rede sein. Es ist die trübe 
Folge der veränderten Lage Deutschlands, daß Wirtschaftsleben 
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und Arbeitsmarkt nicht mehr 
wirkende Entwicklungsrichtun 
Sinken der Markvaluta, 


einheitliche, über lange Zeiträume 
gen aufweisen, sondern bei jedem 
l jedem Steigen der Ententeforderungen 
zwischen Auf und Nieder unruhig wechseln. Der Rückschlag der 
jetzt scheinbar günstigeren Beschäftigungslage dürfte kaum allzu 
lange warten lassen. Jedenfalls deuten in der Zahlenbewegung 
des Arbeitsmarktes bereits einzelne Zeichen auf die Unsicherheit 
der Gesamtlago hin.“ Die Statistik der Krankenkassen er- 
gibt eine weitere Zunahme der beschäftigten Ar- 
beitskräfte, u.zw. für 6712 Kassen ein Anwachsen der Mit- 
glieder um 77823 oder 0,6% (1% i. Vm.) auf 13,101 Millionen 
gleichmäßig für beide Geschlechter. Bei den Arbeitnehmerorgani- 
sationen ist die Arbeitslosigkeit in verstärktem Maße zu- 
rückgegangen. Von 5,762 Millionen Mitgliedern waren am 
25. VI. rd 0,171 Millionen oder 3% arbeitslos (3,7% i. Vm.). Die 
Zahl der weiblichen Arbeitslosen betrug 40303 oder 3,1% aller 
organisierten Frauen (4,4 i. Vm.), die der männlichen rd 0,130 
Millionen oder 29% (35 i. Vm.). Der Grund der größeren Besse- 
rung für das weibliche Geschlecht lag im Ingangskomınen der 
Textilindustrie Weniger wohl infolge wirtschaftlicher Belebung 
als schärferer Handhabung der Fürsorgebestimmung hat sich die 
Zahl der unterstützten Vollerwerbslosen von rd 0,358 am 
Anfang auf rd 0,317 Millionen am Ende des Berichtsmonais, d.h. 
um 11,5% verringert. Die Zahl der Arbeitsgesuche ist bei 
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wachsendem Angebot vom 0,972 a 


uf 0,941 Millionen od 
(6,49 i. Vm.) zurückgegangen. ionen oder um 3,12% 


Auf je 100 offene Stellen entfiel 
169 Gesuche (175 i. Vm.). 24 berichtende Betriebskrankenkasen 


der Elektroindustrie zählten, abzüglich der Kranken und 
Erwerbslosen, am 1. VII. 63380 männliche und 25416 weibliche 


Pflichtmitglieder: das entspricht einer Änderung gegen den Vor- 
monat um + 0,8 bzw. — 21%. 


Der Geschäftsgang der deutschen Elektroindustrie im Juli 
1021. — In der Elektroindustrie hat die allgemeine Ge- 
schäftslage gegen den Vormonat sich weiter gebessert. Das Aus- 
landgeschäft hatte unter der Weltmarktkrisis und unter der durch 
Zoll- und Antidumping-Gesetzgebung vielfach entstandenen Un- 
Für Stapelwaren außer Kleinmaschinen war 
die Geschäftslage weiterhin schlecht. Die Verbandspreise blieben 
unverändert. Die Rohmaterialien waren mit ausreichend kurzen 
Lieferfristen zu beschaffen, nur über Mangel an geeigneter Stein- 
kohle wurde viel geklagt. Die Preise von Dynamoblechen waren 
noch immer unverhältnismäßig hoch. Das Geschäft mit kleineren 
Motoren erfuhr wegen des Bedarfs der Landwirtschaft an Dresch- 
motoren für die Ernte eine leichte Besserung. In großen Mo- 
toren, Generatoren und Transformatoren hat das Geschäft weiter 
nachzelassen. In der Schwachstromindustrie und in der In 
stallationsmaterialindustrie lag der Markt völlig danieder. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str, 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 9306. 


. Bekanntmachung. 


Wir bringen den einzelnen dem Verbande angehörenden Elek- 
trotechnischen Vereinen und Gesellschaften nachstehendes zur 
Kenntnis und Nachahmung. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


P.T.V. (Presseausschuß der Technisch-Wissenschaftlichen 
Vereine) Köln. 


Unter Mitwirkung der Elektrotechnischen Gesellschaft zu 
Köln ist vorgenannter gemeinsamer Ausschuß gegründet worden, 
der die Zusammenarbeit mit der Kölner Presse auf ehrenamtlicher 
Grundlage organisieren und in die Wege leiten soll in der Er- 
wägung, daß bis heute eine innige Verbindung zwischen Technik 
und Presse nicht gelungen ist. An der Gründung beteilizt sind: 


1. Architekten- und Ingenieurverein für Niederrhein u. West- 
falen, i 


Bund Deutscher Architekten (BDA.), Ortsgruppe Köln, 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln, 


Bund deutscher Civilingenieure (BDCI.), Mittelrh. Be- 
zirksgruppe, ' 


Gesellschaft für techn.-wissenschaftl. Fortbildung, Köln, 
Kölner Bezirksverein des Vereins deutscher Ingenieure 
(YDI), 
Rheinischer Bezirksverein d. Vereins deutscher Chemiker, 
. Verband Deutscher Diplomingenieure, Ortsgruppe Köln. 
Der P.T. V. Köln hat sich folgende Aufgabe gestellt: 

1. Mitarbeit in der Presse. 

2. Auskunfterteilung an die Presse. 

3. Richtiestellung von Presseberichten. 

Folgende Leitsätze wurden in de 
nommen: 

1. Die Ziele des P. T. V. sind rein ideeller Natur. 

2. Die Arbeit des P.T. V. ist ehrenamtlich. 

3. Die Presse steht dem P.T. V 


aa an PN 


r Gründungssitzung ange- 


’ . sympathisch gerenü 
D ` ' 5 R sa N ` >‘ rübe 
er einem offenkundigen Bedürfnis der Presse e T, da 
kommt. Sse entgegen- 


Die Ingenieure dienen dem Volksganzer 

> Ingen \ seanzen, dem E a 
Ingrticutarbeit und der W ertschätzung des le wi 
Standes, wenn sie dem P.T. V, tätige Mitarbeit EE o 
Die Allgemeinheit hat das Verlangen l da: a 
als bisher mit. technischer Arbeit u d te ia 
vertraut zu werden. SRA 
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Recht. mehr 
Ischem Wissen 


Die Geschäftsstelle ist: Dr. G 
Büro: 
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Bericht 
über die XXVII. Jahresversammlung in Essen 
am 30. und 31. V. 1921.) 


Erste Verbandsversammlung. 
am Montag, den 30. V. 1921, vormittags 9 Uhr, im großen Saale 
des städtischen Saalbaues Huyssens-Allce. 


(Fortsetzung von S. %4) 

Es ist von Herrn Dr. Luther, Oberbürgermeister der Stadt 
Essen, ein längeres Begrüßungs- und Glückwunschtelegramn 
aus Bad Reichenhall eingelaufen, und ich erteile das Wort dem 
Bürgermeister der Stadt Essen, Herrn Schacfer. l 

Herr Bürgermeister Schaefer entbietet in herzlicher Weis 
dem Verbands den Willkommengruß der Stadt Essen, die zwar 
an Luxus, Beqauemlichkeiten und Schönheiten aller Art weniger 
bieten könne als viele andere Städte, die aber eine Stadt dar 
rastlosen und ernsten Arbeit sei. Wenn man im deutschen Lande 
vom Wiederaufbau unseres Vaterlandes spreche, so lenken sich 
unwillkürlich die Blicke nach dem Lande der Ruhr, nach der 
Kohle, die unten in der Erde ruht, bewacht von den Gewalten 
des Wassers und der bösen Wetter und die der Mensch nur in 
zähem kampfe der Erde entreißen könne. Aussichtslos wäre ein 
Kampf, wenn nicht die Technik und insbesondere die Elektre- 
technik hierzu die Rüstung und die Waffen fertige. Bergbau 
und Technik gehören zusammen. Beide sind bestimmt, eine be 
sondere Rolle in unserem Vaterlande zu spielen. Herr Bürger 
meister Schaefer begrüßt mit besonderer Freude die führendes 
Männer der deutschen Elektrotechnik als Kampfgenossen für die 
Wiedererstehung unseres Vaterlandes, überbringt nochmals die 
Einladung der Stadt Essen auch für Mittwoch abend, den 1. Jun 
und wünscht der Tagung den besten Verlauf. 


Vorsitzender: Ich erteile das Wort Herrn Präsident 
Strecker. 


Herr Strecker: Meine Herren! I i 
i schi nn ' Ich Auftrage der 
hier erschienenen Ehrengäste, Behör sn am m 


i X den, Vereine und der übrigen 
ao oon Herrn Vorsitzenden für die freundlichen Worte 
e errumung und für die Einladung zu der Tagung des VDE 
as a der Verbandstagrung einen guten erfolgreichen 
Strehe . e Herren! Das höchste Glück des Lebens ist das 
“ A ù V ollendung, das Glück, das uns als einziger Trost 
festhalten. a ln ist. Lassen sie uns dieses Glück 

friedigenden aus der Nacht, empor zur befreienden Tat, zu 


unserer Caa aa empor zur Aufrichtun 
Menschhe 


vosten des Vaterland besten der 

it, emn re erlandes, zum en 

der Erde! por zu wirtschaftlichem Wettstreit mit den Völkern 
Vorsitz . 

lich für die nn danke Herrn Bürgermeister Schaefer herz- 

sonders betonte Binada Worte der Begrüßung und für die be 

freuen, nach den ser “Arl Mittwoch abend. Iir werden ur: 


abend genien TDeitsta s 
nieße ei gen noch e Fest- 
ebenfalls für Seine an ‚Herrn Präsident en ich 
heimrat Fise 2 $ a aad gen W l 
i k , s 
„Ziele und Ergebnisse der Koh] 
err F i sche s Nr 3 
1921, Heft 30, S 809b Seinen Vortrag, Dieser iet i 1 
— 99.809, abgedruckt) Dieser ist in der „ET 
N Infolge i 
gekürzt n’olge Jahresve 


wied f rFsamnı] ; ; 
ergegeben. ungsbeschlusses sind die Aussprachen wesentlich 


Fa 


11. August 1921. 


Vorsitzender: Der reiche Beifall konnte Herrn Geheimrat 
Fischer besser als Worte sagen, daß seine Befürchtungen, sein 
Vortrag könnte für uns Elektrotechniker nicht von besonderem 
Interesse sein, unbegründet waren. Ich sage ihm namens des 
Verbandes herzlichen Dank für den hochinteressanten Vortrag, 


der so vollkommen aufgebaut war und so unendlich viele Aus- . 


blicke auf Gebiete uns erschließt, von denen wir zum größten 
Teil noch keine Ahnung gehabt haben. Möge der Wunsch, daß 
der Fortschritt auf diesem Gebiete die Lösung der letzten Reste 
bringt, bald in Erfüllung gehen. 

Vorsitzender: Wir kommen zu Punkt 3 der Tagesordnung: 
Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über die Arbeiten 
seit der letzten Jahresversammlung. Ich erteile das Wort Herrn 
Generalsekretär Schirp. 

Herr Schirp: Meine Herren! Der volle Wortlaut meines Ge- 
schäftsberichtes ist in der „ETZ“ 1921, S. 574, veröffentlicht, und 
darf ich mich wohl im Hinweis hierauf kurz fassen. Meine 
Herren! Nachdem die Jahresversammlung wieder wie in früheren 
Jahren im Frühsommer angesetzt ist, erstreckt sich diesmal der 
Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der im September 
1920 in Hannover stattgefundenen Jahresversammlung lediglich 
über einen Zeitraum von 8 Monaten. In diesem Zeitraum ist die 
Tätigkeit des Verbandes, seiner Kommissionen und Ausschüsse 
nahezu eine normale wie in den letzten Friedensjahren gewesen. 
Die Zahl der abgehaltenen Sitzungen war eine anßerordentlich 
große, die Arbeit in den einzelnen Kommissionen, Unterkom- 
missionen und Ausschüssen eine außerordentlich rege Außer 
den Sitzungen des Vorstandes, des Ausschusses, des Technischen 
Hauptausschusses fanden 128 Sitzungen der Kommissionen, Unter- 
kommissionen und Ausschüsse statt. 

Die bereits seit der Jahresversammlung in Stuttgart vom 
Verbande eingehend behandelte Frage der Sozialisierung der 
Elektrizitätswirtschaft hat der Verband weiter im Auge be- 
halten. Die Ausführungsbestimmungen zu dem am 31. XII. 1919 
in Kraft getretenen Sozialisierungsgesetz, welches das Reichs- 
schatzministerium bis zum 1. IV. 1921 dem Reichstage unter- 
breiten sollte, sind im ‚Beirat für die Elektrizitätswirtschaft noch 
nicht zum Abschluß gelangt. Unsere wiederholten Bemühungen, 
Vertreter des Verbandes in den Beirat zu bringen, haben leider 
keinen Erfolg gehabt. Der Reichsschatzminister hat lediglich als 
Sachverständige zur Mitarbeit im Beirat zugezogen die Herren 
Dr. Passavant und Dr. Haas. Die Verhandlungen mit dem Reichs- 
postministerium über Milderung der Vorschriften bei Kreuzung 
und Näherung von Starkstrom- und Schwachstromleitunzen sind 
fortgeführt worden, gleichzeitig die Verhandlungen mit dem neu- 
gebildeten Reichsverkehrsministerium hinsichtlich der Kreuzun- 
gen von Starkstromanlagen mit Bahnen. Die Verhandlungen mit 
dem Reichspostministerium lassen insofern eine Vereinfachung 
erwarten, als nunmehr das Telegraphenwesen Bayerns und Würt- 
tembergs mit der Reichstelegraphie vereinigt ist und vom Reichs- 
postministerium daraufhin Schritte unternommen worden sind, 
die auf eine Vereinheitlichung der Schutzvorschriften für die 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen innerhalb des ganzen deut- 
schen elegraphengebietes hinzielen. Die gleichen Verein- 
fachungen sind zu erwarten für die Verhandlungen des Ver- 
bandes mit dem Reichsverkehrsministerium bezüglich der Kreu- 
zung von Starkstromanlagen mit Bahnen. Der Stand der Ver- 
handlungen geht aus den Kommissionsberichten hervor. 

‚ Im März 1921 wurde der Verband seitens des Reichsverkehrs- 
ministers zu einer Sachverständigenbesprechung über das Strom- 
system bei Bahnelektrisierungen zugezogen. Das Gesamtergebnis 
dieser Verhandlungen ging dahin, daß die Beibehaltung des Ein- 
phasensystems für den elektrischen Fernbahnbetrieb als zweck- 
mäßig bezeichnet wurde. 

. Die bisher bestehenden freundschaftlichen Beziehungen zu 
anderen technischen und technisch-wissenschaftlichen Vereinen 
und Verbänden sind in vielfachem erfolgreichen Zusammenarbeiten 
weiter gepflegt worden. Besonders eng ist das Verhältnis zum 
Verein deutscher Ingenieure und zum Verein Deutscher Eisen- 
hüttenleute, in deren Vorstand je ein Mitglied abgeordnet wer- 
den sollte. 

Die für die Prüfstelle beim Reichspatentamt beantragte Ein- 
tragung des Verbandszeichens in die Zeichenrolle ist erfolet. 
Die Aufnahme der praktischen Prüfungen wurde dadurch noch 
verzögert, daß die wegen Mitarbeit der bestehenden Prüfämter 
an der Durchführung der Prüfung zu führenden Verhandlungen, 
sowie die Beseitigung der bei der Ausarbeitung der Prüfformu- 
lare seitens der in Frage kommenden Kommissionen sich noch 
ergebenden Schwierigkeiten erhebliche Zeit in Anspruch nahmen. 
Diese Schwierigkeiten sind aber jetzt überwunden, eino ganze 
Reihe von Prüfanträgen befindet sich bereits in Arbeit. 


Ich will mich in meinem Bericht auf diejenigen Kommissions- 


an Ausschußarbeiten beschränken, die zu Entwürfen geführt 
aben, über welche die Jahresversammlung Beschluß fassen soll. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 
Die Jahresversammlung in Hannover hatte die Kommission 
ermächtigt, den damals vorgelegten Entwurf zn „Leitsätzen für 
den Anschluß von Geräten und Einrichtungen, die eine leitende 
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Verbindung zwischen Starkstrom- und Fernmeldeanlagen erfor- 


_ dern“, behufs Berücksichtigung einiger noch nachträglich ein- 


gegangener Abänderungswünsche nochmals durchzusehen und die 
gegebenenfalls geänderten Leitsätze dann als Verbandsarbeit 
herauszugeben. Die nochmalige Durchberatung hat aber ergeben, 
daß dio vorgenommenen Änderungen doch nicht so geringfügiger 
Natur sind, als es zuerst erschien. Die Kommission hält es daher 
für zweckmäßig, den neuen Entwurf, der in der „ETZ“ 1921, 
5. 385, veröffentlicht ist, der Jahresversammlung in Essen noch- 
mals zur Beschlußfassung zu unterbreiten. 
Vorsitzender: Meine Herren! Sie kennen die Leitsätze, ich 
höre keinen Widerspruch, deshalb nehme ich die Zustimmung der 
Versammlung an, daß die Leitsätze angenommen sind. 


Ilerr Schirp: 
Kommission für Freileitungen 
Die Kommission hatte im September 1920 einen ersten Ent- 
wurf der von ihr durchgesehenen „Normen für Freileitungen“ auf- 
gestellt, welcher in der „ETZ“ 1920, S. 780, veröffentlicht ist. 
Zu diesem Entwurf ist eine große Zahl Abänderungswünsche 


eingegangen, welche die Kommission im einzelnen durchberaten 


hat. Daraufhin ist ein zweiter Entwurf in der „ETZ” 1921, 
S. 529, veröffentlicht worden, welcher der Jahresversammlung in 
Essen zur Annahme unterbreitet werden soll. 

Nachträglich soll eine im wesentlichen redaktionelle Ände- 
rung in der „ETZ“ veröffentlicht sowie ein Druckfehler unter 
Ib (Istauerschnitt zum Nennwert 120 mm? mit 117 mm? statt 


119,13 mm?) richtiggestellt werden. 
Vorsitzender: Ich höre keinen Widerspruch, da ist der Antrag 
des Herrn Schirp angenommen. i 


Herr Sehirp: 
Kommission für Drähte und Kabel. 

Die Durchsicht der Normen für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen war ursprünglich von der Kommission für Fern- 
meldeanlagen, die seinerzeit die Normen aufgestellt hatte, in An- 
griff genommen. Aus Zweckmäßigkeitsgründen wurde diese 
Arbeit jedoch von der Kommission für Drähte und Kabel über- 
nommen. Ein neuer Entwurf für Normen wurde in der „ETZ” 
1921, S. 353, bekanntgegeben. Unter Berücksichtigung ver- 
schiedener Einsprüche wurde eine neue Fassung in der „ETZ” 
1921, S. 527, veröffentlicht, welche der Jahresversammlung zur 
Beschlußfassung unterbreitet wird. 

Vorsitzender: Sind Sie damit einverstanden? Das ist der 
Fall, die Leitsätze sind angenommen. 

Herr Schirp: Mit Rücksicht auf die Erfahrungen, welche mit 
isolierten Leitungen für Starkstromanlazen während der letzten 
Jahre gemacht worden sind, war es notwendig, die Normen für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, die von der Jahresver- 
sammlung 1914 angenommen wurden, einer Durchsicht zu unter- 
ziehen. Die Abänderungsvorschläge der Kommission sind in der 
„ETZ“ 1921, S. 269, bekanntgegeben und werden der Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 

Vorsitzender: Erhebt sich irgendein Widerspruch? Das ist. 
nicht der Fall, das ist auch angenommen. 


Herr Schirp: 
Kommission für Koch- und Heizgeräte. 

Die Jahresversammlung 1920 nahm Vorschriften für Koch- 
und lleizgeräte mit der Einschränkung an, daß die in den Vor- 
schriften enthaltenen Bestimmungen der §§ 14 und 15, sofern 
keine konstruktiven Änderungen vorgenommen werden, erst am 
1. X. 1921 in Kraft treten sollten, während für die allgemeinen 
Vorschriften der 1. IV. 1921 festgelegt war. Die Kommission hat 
die Vorschriften für Koch- und Heizgeräte, insbesondere die Be- 
stimmungen über den Gerätcanschluß, einer nochmaligen Bearbei- 
tung unterzogen. Eine in verschiedenen Punkten abzeänderte 
Fassung ist in der „ETZ“ 1921, S. 446, veröffentlicht und wird’ 
der Jahresversammlung zur Beschlußfassung unterbreitet. 


Herr Naujoks: Die Firma Ehrich & Grätz hat gegen den 
§ 14 Einspruch erhoben. Nach den neuen Vorschriften 
sollen die Kontaktstifte an den Gerätedosen durch eine Ummante- 
lung vor Berührtng geschützt werden. Diese Ummantelung ist 
nach dem Maßbild viel zu gering dimensioniert. Ferner ist auch 
der Polabstand bei der regelbaren Gerätedose von etwa 8,5 mm 
viel zu gering. Durch Versuche ist festgestellt, daß beim lang- 
samen Abziehen des Steckers Überschläge nach dem metallischen 
Schutzmantel erfolgen und bei der regelbaren Gerätelose Kurz- 
schluß zwischen beiden Polen entsteht. Ich habe den Mitgliedern 
der Kommission, zu der ich selbst gehöre, in der letzten Sitzung 
praktisch vorgeführt und gezeigt, wie leicht UÜberschläge und 
Kurzschlüsse entstehen können, wenn der Stöpsel mehrmals lang- 
sam abgezogen wird. Wenn auch bei ordnungsgemäßem Schalten 
keine Gefahr besteht, so ist doch damit zu rechnen, daß im Ge- 


brauch es sehr häufig vorkommen kann, daß der Stöpsel nur mit 


den Kontaktstiften der Dose lose in Berührung gebracht werden 
kann, wobei sich dann beim langsamen Zurückzichen Lichthbögen 


bis zu 15 bis 17 mm Länge bilden. Trotzdem hat die Kommission 
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dem Einspruch nicht stattgegeben und auch meinen Antrag, die 
Schaltleistung dann wenigstens von 2000 W auf 1250 W herab- 
zusetzen, nicht angenommen. Im übrigen gibt es meines Wissens 
noch kein Gerät, das bei 2000 W solche Gerätedosen aufweist. 
Ich beziehe mich dabei auf eine Besprechung mit den Herren 
Hoepp und Bundzus. ' 

Herr Ritter: Die Versuche, die Herr Naujoks eben erwähnt 
hat, sind vorgenomen mit Vorrichtungen, die in ihrem Zusammen- 
hang nicht den Vorschriften entsprechen. 
sich nicht als maßgebend anzusehen, um so mehr, als von ver- 
schiedenen anderen Firmen, wie AEG, Prometheus, die ungün- 
stigen Ergebnisse nicht zu erzielen gewesen sind. — Was den 
Einwand anbelangt, den Herr Nauioks erwähnt hat, daß ihm vor- 
gchalten ist, er ist nicht verpflichtet, diese Kontaktvorrichtung 
zu verwenden, möchte ich ihn auf den Paragraphen 10 verweisen. 


Ich bitte dringend, die Kommissionsbeschlüsse anzunehmen, ‘ 


um so mehr, als durch die Zurückweisung eine Verschiebung 
erreicht würde, die unter keinen Umständen möglich ist. 

Nach kurzer Aussprache der Herren Hoepp, Coulon, Bundzus 
und Naujoks wird auf Antrag Klingenberg die Annahme der Vor- 
echriften beschlossen. 

Nachdem die Herrn Dr. Neuendorf und Dr. Nuß namens 
des Verbandes der Beleuchtungskörpergeschäfte bzw. der Be- 
leuchtungskörperindustrie gegen den Beschluß der Kommission für 
Installationsmaterial, die Übergangsbestimmungen schon am 1. X. 
1921 aufzuheben, unter Darlezung ihrer Gründe Einspruch er- 
hoben, begründen die Herren Höchtl und Meier-Diering- 
hausen ausführlich den Kommissionsbeschluß. Derselbe wird 
schließlich gegen fünf Stimmen angenommen. 


Herr Molly: Zu dem Beschluß der Koch- und Heizgeräte-Kom- 
missions ist noch eine Mitteilung zu machen. 

Die Kommission hat am Sonnabend noch getagt, und es ist 
beschlossen worden, zu $ 11 den Zusatz zu „bringen: 


„Ist bei Geräten bis 250 V und bei 1 A Nennstromstärke 
die Geräteanschlußschnur fest mit dem Gerät verbunden, so 
dürfen Regulierschalter in die Geräteanschlußschnur eingebaut 


werden, wenn die Betriebsweise den Einbau in die festverlegte 
Leitung nicht zuläßt.“ 


Zu § 14 ist eine Änderung im Maßbild für den regelbaren und 
nicht regelbaren Stecker vorgenomemn. Das Innenmaß von 37 
wird auf 36 bei dem nicht regelbaren Stecker festgesetzt. 


Vorsitzender: Sie können diesen Vorschlägen unbedenklich 
Ihre Zustimmung erteilen. Das Wort wird nicht gewünscht. die 
Sachen sind auch angenommen. 


Herr Schirp: 


Kommission für Meßinstrumente. 


Die Kommission hat die vom Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie aufgestellten Entwürfe zu „Regeln 
für die Bewertung und Prüfung von Meßwandlern” sowie die 
„Regeln für Meßgeräte“ nach Vornahme verschiedener Änderun- 
gen in der „ETZ“ 1921, S. 209 bzw. S. 324 veröffentlicht. Unter 
Berücksichtigung verschiedener Einsprüche war eine nochmalige 
Bearbeitung notwendig, die zur Abänderung der Entwürfe führte. 
Die endgültige Fassung der „Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Meßwandlern” wird der Jahresversammlung zur Be- 
schlußfassung vorgelegt. Eine Reihe von sachlichen und redak- 
tionellen Änderungen ist inzwischen ausgeführt, die in der „ETZ“ 
noch nicht veröffentlicht werden konnten. 


Vorsitzender: Es ist kein Widerspruch vorhanden, der Be- 
schluß ist angenommen. 


Herr Schirp: 
Kommission für Isolierstoffe. 
Die Kommission hat die 1914 ausgestellten Prüfvorschriften 
für die gekürzte Untersuchung elektrischer Isolierstoffo einer 
Durchsicht unterzogen. Der Entwurf zu einer neuen Fassung 


ist in der „ETZ“ 1921, 5. 500 bekanntgegeben und wird der 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 


Vorsitzender: Es erhebt sich kein Widerspruch, der Vor- 
schlag ist angenommen. 


Herr Schirp: 

Kommission für Fernmeldeanlagen. 

Die Kommission hat in Gemeinschaft mit dem Verband der 
Fabrikanten von galvanischen Elementen Vorschriften und Nor- 
men für galvanische Elemente aufgestellt, die in der „ETZ” 1921, 
S. Al4 und S. 578 bekanntgegeben sind und der Jahresversamm- 
lung zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Vorsitzender: Hat iemand etwas dagegen einzuwenden? Das 
ist nicht der Fall, der Antrag ist angenommen. 

Herr Schirp: 

Kommission für Praktikantenausbildune. 

Die auf der vorigen Jahresversammlung eingesetzte Kom- 
mission hat einen Entwurf zu einem Merkblatt: „Die praktische 
Unterweisung in der Elektroindustrie” aufgestellt, welcher in der 
ETZ“ 1921, S. 385 und S. 415 veröffentlicht worden ist und der 
r d se . 
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Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt werden eoll. 
Die Komniission soll ermächtigt werden, noch erforderlich wer- 
dende redaktionelle Änderungen vorzunehmen. 


Vorsitzender: Wir haben das gestern in der Ausschuf- 


sitzung beschlossen, ich bitte um Ihre Zustimmung. Das ist 
der Fall. l 


Herr Schirp: Der Ausschuß für Blitzableiterbau hat einen 
Entwurf zu „Richtlinien für den Anschluß der Blitzableitungen 
an Wasser- und Gasleitungsrohre” aufgestellt und in der „ETZ” 
1921, S. 522 veröffentlicht, welche der Jahresversammlung zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Vorsitzender: Ich stelle auch hier Ihre Zustimmung fest. 


Herr Meyer-Dieringhausen: Ich bedaure außerordentlich, dab 
die Kommission 8, betr. Maschinen und Transformatoren, nicht 
mit etwas höherer Periodenzahl gelaufen ist; da stehen gewaltige 
wirtschaftliche Interessen auf dem Spiel, daß es endlich gelingt, 
Transformatoren zu bauen, die den Überspannungen gegenüber 
etwas betriebssicherer sind. Ich möchte dringend den Wunsch 
aussprechen, daß diese Kommission etwas beschleunigter ihre 
Arbeit, wenn auch nur zu einem vorläufigen Abschluß bringt. 


Vorsitzender: Im Interesse der Zentralen ist jedenfalls die 
Anregung des Herrn Direktor Meyer sehr zu begrüßen. Die 


Kommission wird benachrichtigt werden, daß der Wunsch ge- 
äußert ist. 


Herr Schirp: Die Zahl der Mitglieder des Verbandes ist 
trotz des erhöhten Mitgliedsbeitrages weiter gestiegen, u. zw. seit 
der letzten Jahresversammlung von 6341 auf 6545 am 31. IV. 1921. 

Die Finanzlage des Verbandes ist auch im Geschäftsjahre 
1920 durch die allgemein schwierige Wirtschaftslage ungünstig 
beeinflußt worden. Es verursachten erhebliche Mehrkosten die 
Ausgaben für Reisen, Gehälter, Miete, Burcaubedarf und Druck- 
sachen, so daß ein Verlust von 64909,43 M entstand. Infolge de! 
auf der letzten Jahresversammlung beschlossenen Erhöhung der 
Beiträge der persönlichen und korporativen Mitglieder hat sich 
die Finanzlage des Verbandes für das laufende Geschäftsjahr 
verbessert, so daß 1921 mit einem Überschuß gerechnet werden 
kann. Der Abschluß der Bücher ist erfolgt. Ich habe den von 


den Herren Revisoren Dr. Max Levy und Schröder geprüften Ab 
schluß hier niedergelegt. 


Vorsitzender: Der Abschluß liegt zu Ihrer Einsichtnahme 
vor. Ich danke zunächst den beiden Herren, die sich der Mübe 
unterzogen haben, in üblicher Weise unseren Kassenabschlub 
nachzuprüfen, und beantrage Entlastung für die Kassenführung. 
Es ergibt sich kein Widerspruch. 


ai Vorsitzender: Damit wäre Punkt 3a der Tagesordnung er- 
igt. ; 


Herr Klingenberg: Es ist bie jetzt üblich gewesen, den 
ganzen Verhandlungsbericht mit jedem Wort, was gesprochen 
wurde, in der „ETZ” zu veröffentlichen. Es genügt meines Er- 
achtens, wenn die Anträge formuliert sind, Gegenanträge €r 
wähnt und der Beschluß niedergelegt wird, und ich bitte die 
Versammlung, sich damit einverstanden zu erklären. 


Vorsitzender: Mit dieser Anregung werden die Herren m 
allgemeinen Interesse sehr einverstanden sein. Zu Punkt 


Einsetzung von Kommissionen sind keine Anregungen enge 
gangen. 


Herr Dr. Neuendorf: Ich beantrage, zu der Kommission für 
Installationsmaterial auch Beleuchtungsfachmänner hinzuzuziehel. 
Es hat sich gezeigt, daß über eine Lebensfrage des Beleuchtun?® 
körperhandels hier abgestimmt wird von Herren, die die Frage 
nicht so beurteilen können wie wir, ohne daß wir die Möglich: 
keit haben, alles vorzubringen, was für die Sache spricht. 7 
kann versichern, es ist heut ein Beschluß gefaßt worden, de 
nicht ausführbar ist. Der Beleuchtungskörperhändler, der Se 
fast. ohne Personal arbeitet, kann diese Tausende von Fassung? 
nicht umändern. Es liegt im Interesse unseres Verbandes, br 
ich bitte dringend, in diese Kommission Vertreter der Beleu 
tungsbranche aufzunehmen, damit wir dort die Möglichkeit haben, 


. * 7 J dd 
unsere Interessen wirksamer zu vertreten, als es in der Vollver 
sammlung möglich ist. 


Vorsitzender: Wir werden den Wunsch dem Technischen 
Hanptausschuß überweisen, der kann die Frage prüfen. 


Herr Spriek: Der Technische Hauptausschuß hat in L 
letzten Sitzung darüber beschlossen. Herr Geheimrat Rine 
berg wird sich erinnern, daß der Verband einen Antrag en 
reicht hatte, in bestimmten Kommissionen dauernd vertreten : 
sein. Dieser Antrag ist aber vom Technischen Hauptausi en 
abgelehnt worden, da Spezialverbäude stets zu den Beratung 


i : i der 
hinzugezogen werden, wenn es sich um, Angelegenheiten 
Spezialverbände handelt. 


Herr Klingenberg: Ich enteinne mich der Sache. Die Sn 
der Beleuchtungskörperindustrie sind im Zentralverbani m 
deutschen Industrie zusammengefaßt und wir haben atë singe: 
Grundo eine Anzahl der Vertreter dem Zentralverband ® 
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Gewinn- und Verlustkonto 1920. 


Mark Mark 
Verlust. 
Jahresversammlungskonto 1 233,40 
Archivkonto u 1885,32 ı 
Gehaltkonto 182 096,66 | 
Unkostenkonto : 32 418,19 | 
Reisekostenkonto . . . . .. 30 348,78 | 
Umzugskostenkonto s o 4 593,60 | 
Zeitschriftenkonto. 41 551,60 
| 294 133.55 
| , 294 133,55 


Aktiva und Passiva des Verbandes Deutscher Elektrotechniker e. V. am 31. Dezember 1920. 


| Mark | Mark 
Aktiva. 
Effekten a 330 510, — 
Kassa. . . 2 2 2 2 2 20 10 465,29 
Außenstände . a A ; 50 082,42 
| 391 057,71 


Vorstehende Bilanz nebst Gewinn- und Verlustkonto des Verbandes Deutscher Elektrotechniker E. V. zu Berlin haben wir Auf 


Grund der ordnungsmäßig geführten Geschäftsbücher desselben und der vorhandenen Belege geprüft und richtig befunden. 
gez. L. Schröder. gez. Paul Rei B, Bücherrevisor. 


Berlin, den 19. Mai 1921. gez. Dr. Max Levy. 


räumt. Wenn derartige Wünsche von der Industrie an den Ver- 
band gelangen, müssen sie an den Zentralverband gehen, und der 
soll seine Mitglieder so zusammenstellen, daß scine Interessen in 
den Kommissionen richtig vertreten sind. 


Herr Nuß: Die Beleuchtungskörperindustrie bildet einen 
Teil der Metallwarenindustrie und ist nicht beim Zentralverband 
angeschlossen. 

Herr Neuendorf: Wir sind ein nicht unbeträchtlicher Teil 
der deutschen elektrischen Wirtschaft und lassen uns eine der- 
artige Behandlung nicht gefallen, wenn Sie es nicht für richtig 
halten, uns eine angemessene Vertretung zu sichern. Verlassen 
Sie sich darauf, daß jemand, der selbst Verbände leitet, sehr un- 
gern eine solche Sprache spricht, aber es geht nicht anders. Ich 
bitte dringend, uns entgegenzukommen und uns eine Vertretung 


einzugestehen. 
. „Vorsitzender: Sie im elektrotechnischen Großhandel sind 
im Hauptausschuß vertreten. Sie haben Ihre Vertreter dazu da, 
daß Sie Ihre Interessen vertreten. Wenn die Herren das nicht 
tun, können wir nichts dazu machen. 

Herr Passavant: Meines Wissens haben die Fabrikanten 
von Beleuchtungskörpern bereits früher an den Sitzungen der 
Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften, der Draht- 
und Kabelkommission usw. teilgenommen, allerdings nach meiner 
Erinnerung nicht als ständige Mitglieder, sondern wenn Fragen 
erörtert wurden, die für sie von Interesse waren. Wollen wir sie 
ständig hinzuziehen, dann müssen wir eine ganze Anzahl von 
Vertretern anderer Zweige ebenfalls vertreten sein lassen, und 
dann würden die Kommissionen so groß, daß überhaupt nicht 
mehr ersprießlich gearbeitet werden könnte. Ich möchte empfeh- 
len, daß wir den Herren soweit entgerenkommen, daß wir in 
Aussicht nehmen, daß sie in Fragen, die ihr Gebiet betreffen, 
gebeten werden, einen Vertreter zu entsenden, aber nicht als 
ständiges Mitglied. 

., Vorsitzender: Ich möchte die Versammlung bitten, sich dar- 
über zu äußern, ob sie mit dem Vorschlag des Herrn Dr. Passa- 
vant einverstanden ist. Wir werden danach handeln. 

Wir kommen jetzt zu Punkt c), Wahlen zum Vorstand und 
Ausschuß. Der jetzige Vorstand setzt sich zusammen aus den 
Herren Direktor Gaa, Direktor Hissink, Direktor Werner, Ge- 
heimrat Orlich, Direktor Scholtes, Stadtrat Meier, Geheimrat 
Klingenberg, (seheimrat. Martens, Herrn Montanus und mir. De- 
finitiv scheide ich allein aus, weil meine Zeit abgelaufen ist. 
Satzungsgemäß müßten eine ganze Anzahl Herren ausscheiden: 
Dr. Gaa, Direktor Hissink, Direktor Werner und Geheimrat 
Orlich. Es bleiben Direktor Scholtes und Stadtrat Mayer. Ge- 
heimrat Klingenberg und Herr Montanus, die auch schon lange 
im Vorstand sind, waren im vorigen Jahre wiedergewählt. worden. 

3 war wünschenswert gewesen, die Herren in den Vorstand 
wiederzuwählen, u. zw. würde die Amtsdauer noch auf ein weiteres 
Jahr laufen. Die Herren Klingenberg und Montanus wünschen 
aber, nicht länger im Vorstand zu bleiben, sondern bereits mit 
dem heutigen Beschluß ihre Amtsdauer niederzulegen. Wir 
schlagen vor, damit der Vorstand arbeitsfähiz bleibt, nicht zu 
viel neue Leute zu nehmen, sondern Dr. Gaa, Direktor Hissink, 
Direktor Werner und Geheimrat Orlich wiederzuwählen. Ge- 
nl Martens ist in eine andere Abteilung seiner Behörde 
ersetzt, wo er mit unseren Interessen nicht mehr so viel zu tun 
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hat. Er schlägt vor, daß er durch Herrn Oberpostrat Kraemer 
ersetzt wird. Wir schlagen Ihnen vor, daß an Stelle des Herrn 
Klingenberg Direktor Roos von der AEG, für Herrn Montanus 
Direktor Wölcke aus Leipzig gewählt wird, damit der Verband 
der Installationsfirmen vertreten ist, und an meiner Stelle Herrn 
Oberbaurat Wöhrle aus Dresden. Wenn Sie mit diesen Vor- 
schlägen einverstanden sind, bitte ich um Ihre Zustimmung. Es 
erhebt sich kein Widerspruch, dann sind Sie also damit einver- 
standen, und die Sache ist beschlossen. Wir müssen dann gleich 
den Posten des neuen ersten Vorsitzenden besetzen, und wir 
schlagen Ihnen vor, nachdem Herr Direktor Werner der SSW 
so liebenswürdig war, zu erklären, daß er eine Wahl annehmen 
würde, diesen Herrn zum ersten Vorsitzenden zu bestimmen und 
als stellvertretenden Vorsitzenden Herrn Geheimrat Orlich zu. 
wählen. Es erhebt sich kein Widerspruch. 


Herr Werner: Meine Herren! Ich danke Ihnen für die Wahl 
und das große Vertrauen, das Sie damit in mich setzen; denn es 
ist unter den heutigen Verhältnissen nicht leicht, einen so großen 
Verband zu leiten. Ich bin mir bewußt, daß nicht nur wirt- 
schaftliche Schwierigkeiten allgemeiner Natur die nächsten zwei 
Jahre noch beschatten werden, sondern vielleicht Schwierigkeiten 
im Verbande insofern entstehen werden, als es immer schwerer 
wird, die Verbindungen zwischen den einzelnen Verbänden der 
Industrie und des Wirtschaftslebens aufrecht zu erhalten. Meine 
Kompromißnatur wird hoffentlich dazu beitragen, auch hier das 
Rechte zu finden, nur bitte ich Sie, alle arbeitenden und treiben- 
den Kräfte freundlichst auch mir zur Unterstützung zur Ver- 
fügung zu stellen, damit. wir gemeinsam weiterkommen und das 
Ziel im Auge behalten, was der Herr Vorsitzende am Schlusse 
seiner Ansprache erwähnte: „Durch, wir müssen weiter kommen, 
Kopf hoch!“ 

Vorsitzender: Wir kommen zu den Neuwahlen für den Aus- 
schuß. Es scheiden aus die Herren Geh. Oberpostrat Litzrodt, 
Exz. Reichsrat von Miller, Direktor Schröder, Dr. Levy. Da es 
Sitte war, daß die ausscheidenden Vorstandsmitglieder in den 
Ausschuß übertreten, würde an Stelle der ersten drei Genannten 
treten Herr Klingenberg, Herr Montanus und ich, und wir 
schlagen vor, an Stelle des Herrn Dr. Levy Herrn Prof. Dr. 
Dettmar, Hannover, in den Ausschuß zu wählen. Auf diese Weise 
sichern wir uns die grolen Erfahrungen und bedeutende Arbeits- 
kraft des Herrn Dettmar. Es ist auch dieser Fall zur allge- 
meinen Zufriedenheit erledigt. Es bleiben außerdem Dr. Sieg 
Prof. Rößler, von Siemens, Prof. Petersen, Zapf und Zell vom 
Verband im Ausschuß. Die Vereine werden gebeten, die von 
ihnen in den Ausschuß zu entsendenden Vertreter recht bald der 
(Geschäftsstelle mitzuteilen. Damit ist Punkt ce) erledigt. Wir 
kommen zu Punkt d): Bestimmung des Ortes der nächsten 
Jahresversammlung. 


‚. Herr Höchtl: Meine sehr verehrten Herren! Als Münchener 
Kindl stelle ich mich Ihnen vor. Es ist etwas groß geraten, aber 
ich habe den Auftrag, im Namen des Vorstandes des Elektro- 
technischen Vereins und auch des Stadtrates München die herz- 
liche Bitte auszusprechen, die Jahresversamnlung [922 in Mün- 
chen abzuhalten. Das Werden der Wasserkraftanlagen, das 
Walchenseewerk, Südwerk 2 und der Fortgang der Arbeiten ver- 
spricht, daß Sie nächstes Jahr etwas sehen werden. Wir werden 
alles daran setzen, Ihnen die Stunden in München verschönen zu 


helfen. 
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Vorsitzender: Ihr allgemeiner Beifall zeigt, welche Freude 
die Einladung der Stadt München auf uns alle wieder ausgeübt 
hat. Ich glaube im Namen des Verbandes sprechen zu können, 
wenn ich Herrn Höchtl unseren Dank für die Einladung aus- 
spreche, die wir selbstverständlich gern annehmen, und ihn bitte, 
seinen Freunden in München und dem Münchener Magistrat 
unseren Dank auszusprechen. Wir sind am Schlusse der heutigen 
Vormittagssitzung. — Ich habe noch ein Begrüßungstelegramm zu 
verlesen aus Hermsdorf S.-A.: 

„Den Teilnehmern der Jahresversammlung des VDE über- 
mitteln wir unsere besten Grüße. Wir wünschen der Tagung 
zum Wohle der Entwicklung der Elektrotechnik besten ‚Erfolg. 


Verband Deutscher elektrotechnischer Porzellanfabriken, Doenitz, 
Vorsitzender.” 


Damit schließe ich die Sitzung. 
RATTEN (Fortsetzung folgt.) 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr, 9820, zu richten. 


Sitzung 
am Dienstag, den 24. Mai 1921, abends 7% Uhr, in der Technischen 
Hochschule, Charlottenburg (Hörsaal 141). 
Vorsitzender: Herr Prof. Dr. K. W. Wagner. 
Anwensend etwa 380 Mitglieder und Gäste. 


In Vertretung des Vorsitzenden übernimmt zunächst Herr 
Präsident Strecker den Vorsitz. 


1. Geschäftliche Mitteilungen und Beratungen. 


Die Niederschrift über die ordentliche Sitzung am 26. April ge- 
langt wegen Raummangel erst in Heft 22 der „ETZ" zum Ab- 
druck). Die Genehmigung kann daher erst in der nächsten 
Sitzung erfolgen. Einwendungen gegen den Bericht über die 
Sitzung vom 22. März?) liegen nicht vor, das Protokoll gilt daher 
als angenommen. 

93 Neuanmeldungen sind eingegangen. Das Verzeichnis liegt 
hier aus. Einsprüche gegen die Anmeldungen in der Märzsitzung 
sind nicht erhoben worden. Die Angemeldeten sind somit als Mit- 
glieder aufgenommen. 

Am 14. VI. findet in diesem Saale eine Sitzung des Fach- 
ausschusses für Installationstechnik unseres Vereins statt. Es 
wird Herr Krohne „Über landwirtschaftliche 


Starkstrominstallationen, ihre Aquisitionen, 


Ausführung und Instandhaltung“ vortragen. Die 
Mitglieder des Vereins werden hierzu eingeladen, Gäste sind will- 
kommen. 

Vorsitzender: Wird zu Punkt 1 der Tagesordnung noch 
das Wort gewünscht? Wenn nicht, kommen wir zu Punkt 2, 
Besehlußfassung über die „Richtlinien für den 
Anschluß der Blitzableitungen an Gas- und 
Wasserleitungsrohre“ und der „Leitsätze über 
den Schutz der Gebäude gegen den Blitz“°). 

Herr Strecker: Ich habe das Referat übernommen. Der zuerst 
genannte Gegenstand ist in der „BETZ“ 1921, S.526, abgedruckt 
worden. Die Herren sind darauf aufmerksam gemacht und ge- 
beten worden, es vorher zu lesen, damit es hier nicht noch ein- 
mal eingehend durchgenommen werden muß. Diese Richtlinien 
sind ausgearbeitet worden von dem Ausschuß für Blitz- 
ableiterbau, den unser Verein zusammen mit dem Verband Deut- 
scher Elektrotechniker, mit dem Verband Deutscher Architekten 
und Ingenieur-Vereine, dem Berliner Architekten-Verein und dem 
Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmännern ausge- 
arbeitet hat. Diese Vereine sind daran interessiert und werden 
auch die Richtlinien zu genehmigen haben, wenn sie in Geltung 
kommen sollen. Es ist wohl den meisten Herren bekannt, daß 
es eine alte Forderung der Elektrotechniker ist, die Leitungen, 
die in der Erde liegen und durch ihre Berührung mit dem Erd- 
boden und ihre weite Ausdehnung einen vorzüglichen Erdleiter 
bilden, freizugeben für den Blitzableiter. Lange Zeit haben 
sich die Gas- und Wasserwerke dagegen gewehrt in der Annahme, 
daß dieser Anschluß ihren Leitungen schädlich sein könnte, 
sie waren sehr besorgt um ihr Eigentum und haben den An- 
schluß nur schwer gestattet. Durch die Vereinigung der ver- 
schiedenen Verbände in dem Ausschuß für Blitzableiterbau haben 
wir endlich dies Ziel erreicht, und es ist ein großer Gewinn für 
die Elektrotechnik, daß wir so weit gekommen sind. Es ist also 
an und für sich nur erwünscht, daß diese Richtlinien allgemeine 
Anerkennung finden, und ich glaube, ich darf unserem Verein 
dimngend empfehlen, sie so anzunehmen, wie sie jetzt ent- 

fen sind. 
vor Ich verlasse den Standpunkt des Referenten und spreche 
wieder als Leiter der Sitzung. Ich möchte fragen, wer dazu das 

i wünscht. 
= OT Herr Besig: Ich habe eine kleine Beanstandung. Sie be- 
irifft den Abschnitt H der Richtlinien „Anschlußpunkte” A2 und 

© Vgl. „ETZ 1921. S. 65. 

2) Vgl. „BETZ“ 1921, 8. 147. 

ı) Vgl. „BETZ“ 1921, 8. 520. 


B2: „Es ist Wasser- und Gasleitung vorhanden.” Wir wir so- 
eben gehört haben, wurde von dem richtigen Standpunkt ausge- 
gangen, alle metallischen Leitungen eines Gebäudes, die für die 
Ableitung des Blitzes in Frage kommen können, mit den Auf- 


'fangleitungen metallisch zu verbinden. Es heißt hier: „Die Erd- 


leitung ist an das Zuleitungsrohr oder an das Straßenrohr der 
Wasserleitung anzuschließen. Auch mit der Gasleitung ist mög- 
lichst eine Verbindung herzustellen.“ Ich halte die Worte „auch“ 
und „möglichst“ für bedenklich und schlage anstatt dessen vor: 
„Außerdem ist mit der Gasleitung eine Verbindung herzustellen.“ 
Nach meiner Ansicht ist gerade ein Unterlassen dieser Verbindung 
gefährlich. Es ist mir ein Fall bekannt, wo in einem Orte zwei 
Wasserleitungen vorhanden waren, eine eigene Quellwasser- 
leitung, die von den Abhängen der benachbarten Höhen herführte, 
und eine Kreiswasserleitung. Zwischen beiden bestand keine 
metallische Verbindung. Es kam nun vor, daß beim Heraufzieheu 
von Gewittern von den Höhen her in Gebäuden, die von beiden 
Wasserleitungen versorgt wurden, dort, wo diese sich näherten, 
Übergänge atmosphärischer Elektrizität in Form von Funken- 
strecken, auch stärkere Blitzschläge auftraten. Dieser Fall zeigt, 
daß es notwendig ist, die Verbindung verschiedener Installations 
leitungen in den Gebäuden nicht. nur zu empfehlen, sondern vor- 
zuschreiben. , 

Herr Strecker: Würde es nicht ausreichen, daß wir nur das 
„möglichst“ wegstreichen? 

Herr Besig stimmt zu. 


Herr Strecker: Da die Gasleitung in die zweite Reihe gerückt 
ist, könnte man die Verbindung unter Umständen, wenn die Ent- 
fernung groß genug ist, unterlassen. Wie Sie allgemein wissen, 
ist die Wasserleitung die bessere Erlleitung, weil die Leitungs 
rohre einen besseren Zusammenhang haben. Vielleicht könnte 
man das dadurch etwas weniger stark machen, daß man das „mög- 
lichst” ausläßt. 

Das Wort wird nicht mehr gewünscht, dann möchte ich fest- 
stellen, daß der Verein mit dieser Fassung einverstanden ist und 
sie hiermit genehmigt. 


Inzwischen ist Herr Prof. Wagner gekommen und wird nun 
den Vorsitz übernehmen. 
Vorsitzender: Ich erteile. das Wort Herrn Strecker zu den 
„Leitsätzen über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz. 
Herr Strecker: Der Elektrotechnische Verein hat schon vor 
langer Zeit „Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den 
Blitz“ aufgestellt, die dann auch 1901 vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker angenommen worden sind; sie haben bisher un 
verändert bestanden. Wenn jetzt der Wunsch auftritt, daran 
eine Änderung vorzunehmen, so ist der Grund der, daß die Her- 
stellung der Blitzableiter immer noch nicht billig genug il. 
Jetzt, wo alles teurer geworden ist, sind die Kosten des Blitz- 
ableiters auch gestiegen, und man muß suchen, wo man kann, 28 
sparen. Nun ist in den Leitsätzen der Querschnitt der Blitz: 
əbleitung angegeben, wenn sie aus Kupfer, wenn sie aus Eisen 
besteht, und noch für ein paar andere Metalle. Bisher wurde 
das Eisen doppelt so stark wie Kupfer genommen. Man ist nu? 
der Meinung, daß das nicht nötig sei, daß man das Eisen nicht 
stärker zu nehmen brauche als das Kupfer, und daß für unver 
zweigte Leitungen 50 und für verzweigte 25 mm? Querschnitt en 
forderlich wären. Nun war bisher in den Leitsätzen der Querschn 
für Kupfer angegeben; das Eisen sollte doppelt so stark ea 
werden. Jetzt soll der Leitsatz die Ihnen bekannte Fassung en 
ten. Es besteht ein Unterausschuß für diesen Gegenstand. Yin 
hauptsächlichste Bearbeiter der Frage war Herr Prof. Ruppe he 
Frankfurt a. M., und wir haben mit ihm zusammen_die Ele 
durchgearbeitet!). Der Ausschuß hat zugestimmt. Diese Jah 
rung des Eisenquerschnittes ist nicht etwa erst in diesem a 
vorgeschlagen worden, sondern bereits im vorigen Jahre. Z 
vor einem Jahre hat in der „ETZ“ diese Fassung gestanden, ran 
zwar aus dem Grunde, weil der VDE dazu Stellung. a 
wollte. Es ist leider nicht so schnell möglich gewesen, en nrs- 
falls nötige Neubearbeitung der Erläuterungen und Ausf ln 
vorschläge fertig zu stellen, und so kommen wir erst jet? ice 
die Angelegenheit der Vereinsversammlung vorzulegen. tät der 
Bemessung des Querschnittes ist von der Land-Feuertor s ni 
Provinz Brandenburg angegriffen worden, und ich ea an 
einige andere Herren werden dagegen sprechen wollen. Lie 
Feuersozietät. der Provinz Brandenburg schreibt: — gt ver 
1. Die für Eisen vorgesehenen Querschnitte mit %5 M liegen: 
zweigt und 50 mm? unverzweigt müssen nach den chen wer 
den Erfahrungen als nicht ausreichend angespron r Stadl, 
den. Diese Stärken mögen wohl für Gebäude in ET inne 
die meist umfangreiche Metallteile aufweisen und m eignen 
ren technischen Einrichtungen versehen sind, Bee, a ihrer 
sich aber für den ländlichen Blitzableiterbau Ec uf di 
geringen mechanischen Festigkeit wegen NIT" Wort 
Dauerhaftigkeit der Anlagen muß aber besonderer je leike 
legt werden. Die Anlagen auf dem platten a l 
durch Verwitterung, öfteres Umdecken der Dächer 3 sufis 
mehr als Stadtanlagen. Auch werden die Ableitungen int 
schnell zerstört, wenn sie durch mit Jauche en jäb! 
Erdschichten geführt sind, was sich cft nicht umè 


ie 
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Herr Gutt: Meine Herren! . Ich bin dankbar, daß ich Ge- 
legenheit habe, in dieser Sache hier sprechen zu können. Ich 
habe die Ehre, die Land-Feuersozietät der Provinz Brandenburg 
zu vertreten, die ein großes Interesse an den Leitsätzen nimmt. 
Die luand-Feuersozietät hat in einem verhältnismäßig kleinen 
Bezirk, der Provinz Brandenburg und auch in einem Teile der 
Provinz Pommern, gewaltige Interessen zu vertreten. Die Ver- 
sicherungssumme ist auf 11 Milliarden M gestiegen, und es 
kommen Werte in Frage, die in weitestem Maße gewisse For- 
derungen auslösen in bezug auf Blitzschutz usw. Die Summen 
bekommen noch ein anderes Gesicht, wenn ich sie vielleicht im 
einzelnen darstelle. Sie werden sicher verstehen, was auf dem 
Spiele steht, wenn ich anführe, daß z. B. die kleinsten Gehöfte 
auf dem platten Lande, in Dörfern, heute eine Versicherungs- 
summe darstellen von mindestens 100000 bis 200000 M und dar- 
über. Es kommen, je nach Größe des Besitzes, Millionenobjekte 
vor. Die Sozietät hat Gebäude versichert, z. B. offene Feld- 
scheunen, bei denen sich oft eine Wertsumme von einer halben 
Million Mark ergibt. Es sind Viehställe versichert, die mit In- 
halt 1 bis 3 Mill. M ausmachen. Es sind weiter Gebäude ver- 


sichert unter Strohdach, die mit Inhalt Werte darstellen von. 


A bis 1 Mill. M und darüber. Daß natürlich hier das Bestreben 
vorhanden sein muß, solche hohen Werte gegen dir große Gefahr 
des Blitzschlages zu sichern, darf man wohl ohne weiteres an- 
nehmen; denn auf dem Lande ist nachgewiesenermaßen die Blitz- 
gefahr im Steigen begriffen. Sogenannte Gewittertage können 
katastrophal wirken. Die Sozietät hat an einem Tage im Mai 
1917 in wenigen Stunden 750000 M Schäden bei einem Gewitter 
gehabt. Bei den gestiegenen Werten von heute wären das Mil- 
lionen. Die Sozietät hat von jeher ihre vornehmste Aufgabe 
darin gefunden, gegenüber den gegebenen Gefahren vorbeugend 
zu wirken. Sie hat auch den Blitzschutz in die Hand genommen 
und zu dem Zweck eine technische Abteilung eingerichtet. Die 
Sozietät hat ferner eigene Vorschriften für den Blitzableiterbau 
herausgegeben und sich dabei den Leitsätzen des VDE ange- 
schlossen. Sie haben sich in der Praxis außerordentlich bewährt. 
Die Sache ist an sich nicht leicht gewesen, denn es mußten viele 
Widerstände und veraltete Auffassungen beseitigt werden; es 
war jedenfalls eine schwierige Aufgabe. Die Sozietät ist unbe- 
irrt ihren Weg gegangen in der Erwägung, daß zur Förderung 
des Blitzschutzes die Blitzableiter billig und einfach, dauerhaft 
und haltbar sein müssen. Sie hat großen Erfolg gehabt. In den 
Kriegsjahren sind viele Anlagen gebaut worden, in den Nach- 
kriegsjahren noch mehr. Selbstverständlich hat die Sozietät auch 
nennenswerte Mittel zu Beihilfen bereitgestellt. Sie läßt ferner 
die Blitzableiteranlagen durch technische Beamte prüfen und ab- 
nehmen. Von neuem muß ich betonen, daß die Billigkeit nicht 
das wichtigste ist, sondern die Dauerhaftigkeit der Anlagen. Wenn 
in den neuen Leitsätzen mit den Materialstärken herabgegangen 
wird, so möchte ich dazu bemerken, daß die Land-Feuersozietät 
diesen Normen nicht folgen kann und wird. Mein Begleiter, Herr 
techn. Revisionsinspektor Schneidermann, wird Ihnen dieserhalb 
noch technische Einzelheiten vorführen. Nach einer heute ein- 
Segangenen telephonischen Mitteilung lehnt auch die Magde- 
burgischo Land-Feuersozietät die neuen Bedingungen ab. Es 
liegen eben die Dinge auf dem platten Lande anders, als man es 
sich vorstellt. Im Landwirtschaftsbetriebe sind die Blitzableiter 
stärkeren Beschädigungen ausgesetzt; da müssen wir dafür sor- 
zen, daß sie derartig widerstaudsfähig hergestellt werden, daß 
sie noch nach Jahren in vollem Umfange wirksam sind. Auch 
die Landesbrandkasse in Kiel hat den Blitzableiterbau selbst in 
die Hand genommen; weiter überwacht sie die Anlagen, und es 
hat sich gezeigt, daß gut angelegte und ausgeführte Blitzableiter 
nach 28 Jahren noch tadellos waren. Wenn nach den Richtlinien 
in den neuen Leitsätzen die dünnen Leitungen gewählt werden, 
dann haben wir bald unvertretbare Dinge auf dem Lande. Ich 
habe mich friiher selbst davon überzeugt, daß Blitzableiter aus 
leichterem Material, die jeder sich zu bauen getraut, wenig halt- 
bar sind. Man kann sie unter Umständen einfach vom Dach her- 
„nterreißen. Diese Erfahrungen müssen bei der Festlegung der 
sfundsätze berücksichtigt und gewürdigt werden; denn es ist, 
we gesagt, nicht das wichtigste, nur möglichst billig zu bauen, 
a billig und gut sowie zweckmäßig. ‚Ich spreche zum 
w Ha namens des Herrn Generaldirektors der Sozietät den 
ae a daß eine Einigung erfolgen möge, daß alle Teile 
een srestaltung der Leitsätze befriedigt werden. Ich darf 
<om 93.41 ar auf das Schreiben des Herrn Generaldirektors 
Eine a an den Elektrotechnischen Verein verweisen. 

on ae möchte ich noch machen: Es ist, wie ich 
ableiter ae o das Bestreben der Sozietät gewesen, den Blitz- 
I a on Er einfach zu gestalten. Es ist erreicht worden, 
Sozietät har er " ae. wenigen Teilen herzustellen. Die 
Sie hat ir r praktischen Neuerungen nicht verschlossen. 
bei der M ‚ (le Arlegsverhältnisse in Rücksicht gezogen und 

aterialknappheit, wo vertretbar, Ersatzmaterial sowie 


#eringere Stärk Luk se a 
erwarle a zugelassen. — Früher hatte die Sozietät Seil 
n und Eisendraht von 8 bis 10 mm bevorzugt. — Zur 


+ 


erbilli So 
N ER on ist die Sozietät ferner von den Stützen 
wünscht wird ode A S noch dort Verwendung, wo es ge- 
Sozietät hat ; len ki harakter des Gebäudes es erfordert. Die 

at jedenfalls alles getan, um die Kosten der Blitzab- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 32. 


899 


leiter, unbeschadet der Haltbarkeit, auf ein vernünftiges Maß 
zurückzuführen. 

Herr Ulfert: Soweit sich die Vorschläge des Unteraus- 
Schusses auf die Leitsätze beziehen, ist die einzige Abänderung 
die Herabsetzung des Querschnittes für eiserne Leitungen. Die 
hierdurch erreichte Verminderung der Herstellungskosten ist 
aber eine scheinbare, denn sie erfolgt auf Kosten der Güte der 
Anlage. Jeder Fachmann, der eiserne Blitzahleitungen zu beobach- 
ten gehabt hat, weiß, daß so schwache Leitungen, wie in den Ab- 
änderungsvorschlägen empfohlen werden, nur sehr kurze Lebens- 
dauer haben und sehr bald ausbesserungsbedürftig werden. Die 
hierdurch entstehenden Kosten sind bedeutend höher, als die durch 
die Querschnittsverminderung erreichte Ersparnis. Der Besitzer 
einer solchen Blitzabl@iteranlage erleidet also einen wirtschaft- 
lichen Schaden, und es wird gerade das Gegenteil von dem er- 
reicht, wozu die Abänderung der Leitsätze dienen sollte. Hierzu 
kommt noch, daß die durch die Querschnittsverminderung ent- 
stehende Ersparnis bei den heutigen gegen 1920 bedeutend er- 
mäßigten Preisen so gering ist, daß im Vergleich zu den Kosten 
für die Montagearbeiten und Nebenleistungen die Ersparnis am 
Material gar nicht ins Gewicht fällt. Aus diesem Grunde bittet 
der Verband Deutscher Blitzableiterfirmen die Versammlung, die 
in Vorschlag gebrachte Änderung der Leitsätze abzulehnen. 


Herr Strecker: Unser Unterausschuß hat natürlich auch die 
Sache genau überlegt. Wenn wir Kupferleitungen von 25 mm? 
zulassen, so sind diese in bezug auf Festigkeit den Eisenleitungen 
sicherlich nicht überlegen. Eisendraht von 4 mm Durchmesser 
wird in Telegraphenleitungen seit Jahrzehnten benutzt, er hat 
eine sehr lange Lebensdauer, auch da können wir uns auf die 
Erfahrung stützen. Wenn gesagt wird, das ist alles nicht fest 
genug, wenn der Herr von der Feuersozietät uns gesagt hat, daii 


er die ganze Leitung heruntergerissen hat, so liegt das nicht 


daran, daß der Draht nicht stark genug war, sondern die llalter 
waren nicht gut befestigt, es war schlechte Arbeit. | 

Herr Ulfert hat bemängelt, daß wir keine neuen technischen 
Mittel anzegeben haben. Das ist leicht zu fordern. Die Sachen 
sind jetzt schon so einfach, daß eben nur noch durch eine Redu- 
zierung des Durchmessers etwas zu erreichen war. Ich weiß 
nicht, warum die Herren mit ihren Einwänden nicht etwas zeitiger 
gekommen sind. Vor einem Jahre hat der Wortlaut bereits in 
der „ETZ“ gestanden, es wurde mitgeteilt, wir wollen die Lei- 
tungen schwächer nehmen. Es konnte damals schon jeder Sagen, 
das geht nicht, das halten wir für schlecht. Niemand hat etwas 
gesagt, und wir haben geglaubt, es sei allgemeine Zustimmung 
anzunehmen. Nun ist es eine üble Sache, hier einen Beschluß 
zu fassen durch Majorität, daß wir bei der schwächeren Leitung 
bleiben. Es wäre wohl besser, daß wir die Änderung diesmal 
nicht beschließen, sondern von neuem an die Arbeit gehen. Das 
ist, wie es scheint, noch immer das Schicksal der „Leitsätze 
für den Schutz der Gebäude gegen den Blitz”. Als wir sie zum 
ersten Male brachten, war allgemeine Ablehnung. Sie wurden 
geändert und bearbeitet, wir haben so lange und so oft geändert, 
bis sich allgemeine Zustimmung ergab. Nun, meine ich, werden 
wir soviel Geduld haben, noch ein Jahr zu warten. Ich möchte 
fragen, ob die Herren damit einverstanden sind, daß wir nochmals 


an die Arbeit gehen. 


Herr :Schneidermann: Zu den Querschnitten wurde gesagt, 
daß die Telegraphendrähte auch nur 4 mm Durchmesser hätten. 


Das ist meines Erachtens nicht in Zusammenhang zu bringen mit 


einer Gebäudeblitzableitung. Wenn heute beschlossen würde, 
25 mm? zu nelımen, so würde die Sozietät sich nicht einverstan- 
den erklären. Wir haben seit 15 Jahren ein Spezialbureau für 
Blitzschutz. Es wird hier für sämtliche Gebäudearten Blitzschutz 
verlangt, z. B. für Scheunen, Ställe, Mühlen, selbst für große ge- 
werbliche Gebäude; es kommen also die verschiedensten Blitz- 
schutzanlagen in Betracht. Da die Sozietät auch die Blitzschutz- 
anlagen in ihrem Gebiete überwacht, so kann sie auch die Lebens- 
dauer der Materialien gut beobachten. Ich habe einige schon 
sehr zerstörte Stücke mitgebracht, die von Anlagen herrühren, 
die erst währnd des Krieges gebaut worden sind, 7 Drähte zu 
3,3 ursprünglich. Wir haben vor dem Kriege Draht von 10 mm 
Durchmesser vorgeschrieben = 78 mm?. Das ist ein vorzügliches 
Blitzableitermaterial. Wir würden heute etwas herunterzehen 
aber viel weiter nicht als vielleicht 10 bis 20 mm’, dann kommen 
wir aber erst den alten Querschnitten des Verbandes näher In 
der Landwirtschaft liegen die Erdleitungen vielfach in salzigen 
und in mit Jauche getränkten Erdschichten; da ist oft das Material 
in ein paar Monaten zerfressen. Von 78 mm? können wir demnach 
nicht auf 25 mm? heruntergehen. Daß der Draht von 10 mm 
Durchmesser sich schwer verarbeiten soll, trifft nicht zu. Die 
Blitzableiterbauer verlezen Draht — nach wenig bung — lieber 
als jedes andere Material. j 


Herr Strecker: Auch ein 10 mm starker Draht hält nicht, 
wenn man ihn in Jauche legt. Das ist natürlich ein Fehler, dem 
das Eisen überhaupt nicht gewachsen ist, Kupfer tut es auch 
nicht. Nan möchte ich fragen, ich bin mir nicht schlüssig dar- 
über, soll nach diesem durchaus sachverständigen Widerspruch an 
den 25 mm? festgehalten werden. leh bin etwas wankend ge- 
worden, aber ich möchte den Vorschlag machen, daß wir diesen 
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Teil zurückstellen. Man könnte es in die Erläuterungen bringen 
oder bei den Leitsätzen selbst eine Bemerkung machen, daß in 
Füllen, wo man durchaus sparen muß und keine Bedenken gegen 
den dünneren Draht ist, man auch auf 25 herabgehen kann, und 
in den Erläuterungen etwas näher begründet, daß es im ganzen 
doch bei den 50 bzw. 100 bleibt. Ich möchte es davon abhängig 
machen, ob die Erläuterungen und Ausführungsbestimmungen 
außer in diesem Punkt noch in anderen Punkten bemängelt wer- 
den. Die Änderung, die den Querschnitt betreffen, sind nicht er- 
heblich, daß ließe sich in der Fassung leicht berücksichtigen. 
Die andere Frage ist, wie stellen wir uns sonst zu den Erläute- 
rungen und Ausführungsbestimmungen? 


Herr Herholz: Beide Vorredner haben über das Ziel hin- 
auszgeschossen. Der eine hängt den Dralit in der freien Gottes- 
natur und in der reinen Luft auf, der andere legt ihn in Jauche. 
Das ist beides nicht richtig. Es wird zugegeben, daß sich 4 mm 
starker Eisendraht für Telephonleitunzen sehr gut bewährt hat, 
aber als Blitzableiter erfährt ein solcher Draht eine wesentlich 
andere Beanspruchung. Ich nenne hierbei nur die Abdämpfe 
von Schornsteinen, Schneedruck, Schmutz, Schmelzwasser vom 
Schnee, Beanspruchungen bei Reparaturen, die auf dem Dach 
stattfinden und bei denen die Blitzableiter als llandhabe be- 
nutzt werden. Ich habe die Erfahrung gemacht, daß eisernes 
Leitungsmaterial selbst bei 100 mm? Querschnitt diesen Bean- 
spruchungen in langen Jahren nicht immer genügt hat. Ich 
möchte dringend davor warnen, den Querschnitt herabzusetzen 
und sich auf eine Kompromißverhandlung einzulassen. Es wäre 
ein Leichtsinn, zumal die Preise für Eisen schon wieder bedeu- 
tend herabgegangen sind und doch nur der frühere hohe Preis 
des Eisens der Grund dafür war, die Querschnitte herabzusetzen. 


Herr Schneidermann: In den Ausführungsvorschlägen wird 
bei der Installation von Blitzableitern auf Strohdächern vorge- 
schlagen, hohe Fangstangen (Rundeisen oder Vierkanteisen) zu 
verwenden. Die Land-Feuersozietät, die seit 15 Jahren ein 
Spezialbureau für Blitzschutz hat, legt die Firstleitungen 50 cm 
über First und die Dachleitungen 30 em über der Dachhaut ent- 
lang, unterdessen haben schon mehrere Blitze ihre Wirkung 
gezeigt. Wie will man auch Fangstangen befestigen, wenn der 
Boden mit Stroh oder Heu ausgefüllt ist? Die Blitzschutz- 
leitungen lassen sich auf Holzstützen gut von außen befestigen. 

Dann die Schutzrohre,. Ich möchte bitten, daß das Wort 
‚Schutzrohre“ am Anfang des Absatzes gestrichen wird. Die 
Rohre haben sich nicht bewährt. Wird ein Schutzrohr z. B. ange- 
fahren, so ist es kaput und in der Regel auch die Leitung. Die 
Land-Feuersozietät benutzt, um auch gleichzeitig den Quer- 
schnitt bei der Erdeinführung zu verstärken, Erdeinführungs- 
stangen von Rundeisen. Die Trennkupplung dient hier gleich- 
zeitig als Verbindungsstück. Die Stangen werden 2 m lang gce- 
liefert und 30 oder 40 cm kommen sie in die Erde zu liegen. Man 
spart das Schutzrohr, und da beim Eintritt in das Erdreich das 
Material in der Regel am schnellsten zerstört wird, erzielt man 
eine weit längere Lebensdauer für die gesamte Anlage. Beim 
Schutzrohr läuft: außerdem das Wasser hinein und das Rosten 
wird gefördert. Besser „Schutzverkleidung” sagen als Schutz- 


rohre. Bei den Verbindungen wird das Wort „Aufnieten” er- 
wähnt. Beim Blitzableiterbau muß das Nieten ausgeschaltet 
werden. Durch zweckmäßige Verbindungsstücke läßt. sich das 


Nieten sehr gut vermeiden. 


Vorsitzender: Ich möchte vorschlagen, daß wir nicht so tief 
in die Spezialdebatte hineingehen, denn nach dem Ergebnis der 
Besprechung wird es sich doch nicht umgehen lassen, den Gegen- 
stand im Unterausschuß weiter zu beraten. Es wird genügen, 
hier nur die Hauptgesichtspunkte zu besprechen. 

Herr Rüdenberg: Ist es untersucht worden, ob ein Draht von 
95 mm? Querschnitt einen kräftigen Blitz auf Erwärmung aus- 
hält? Die Stromstärke dürfte über 100 000 A und die Zeitdauer 
einiro tausendstel Sekunden betragen. Die Erwärmung einer 
Eisenleitung dürfte daher recht erheblich werden. 


Herr Strecker: Rechnungen sind aufgestellt und auch ver- 
öffentlicht worden. Es ist nicht zu bezweifeln, daß der Eisen- 
draht die Blitze in der Regel aushält. Es ist in der Literatur 
kein Fall oder höchstens nur einer oder der andere seltene Fall 
bekannt, wo ein Draht von 25 mm? Querschnitt durch den Blitz 
geschmolzen worden wäre. Dagegen kennt man aus der Yele- 
graphie Fälle, daß Leitungsdrähte, im allgemeinen Eisendrähte 
von 4 mm Durchmesser, in die der Blitz einschläzt, zu kleinen 
Stäbehen und Tröpfchen zerschmelzen. 


Herr Nacht: Jech möchte vorschlagen, daß die betreffenden 
Sachverständigen zu einer Fachsitzung hinzugezogen werden, 
damit die Leitsätze dort näher behandelt werden, und daß der 
heutige Abend nicht dazu benutzt wird, das wird sich doch ohne 
weiteres machen lassen. 


Herr Strecker: Ich möchte weitergehen. Wir haben einen 
Ausschuß für Blitzableiterbau gegründet, und der könnte durch 
einige andere Vereinigungen ergänzt werden, die zusammen diese 
Sache von neuem durcharbeiten. Diese Ausführungsbestimmungen 
und Erläuterungen enthalten außer der einen Angelegenheit, 


welche den Querschnitt betrifft, nichts Neues. Wenn der eine 
Fall betr. das Schutzrohr bemängelt wurde, so liegtes daran, daß 
dio Herren ihre Konstruktion bisher nicht bekanntgegeben haben. 
Ich meine, die Erläuterungen und Ausführungsvorschläge waren 
eigentlich der Anlaß, die Arbeit zu machen, sie waren nicht über- 
sichtlich genug und deshalb wurden sie durchgearbeitet, ohne 
daß viel Neues hineinkam. Das einzig Neue war die Verringe- 
rung des Querschnittes. Es wäre leicht, daß wir den Beschluß 
fassei, die Frage der Verringerung des Querschnittes wird auf 
ein Jahr zurückgestellt und bearbeitet, die Ausführungsvor- 
schläge und Erläuterungen werden eventuell genehmigt. Hier- 
durch könnte man erreichen, daß sienun gedruckt werden können. 
Es wäre die Frage, ob man das nicht machen kann, oder ob andere 
grundsätzliche Bedenken dagegen bestehen. 


Vorsitzender: Es ist der Antrag gestellt, die Erläuterungen 
und Ausführungsvorschlägze zu den Leitsätzen anzunehmen mi 
Ausnahme der Verringrung des "Querschnittes. 


Herr Ulfert: Untersucht man die abgeänderten Erläuterun- 
gen und Ausfürrungsvorschläge auf Abänderungen zum Zweck 
der Verminderung der Herstellungskosten, so findet man, daß der- 
artige Mittel und Wege an keiner Stelle gewiesen sind; die Ab- 
änderungen beschränken sich auf redaktionelle Änderungen. Da- 
mit erkennt der Unterausschuß an, daß die Erläuterungen uni 
Ausführungsvorschläge in ihrer ursprünglichen Form ge- 
nügondSpielraum für die Verminderung der Kosten gegen- 
über früherer Herstellungsweisen der Blitzableitungen bieten und 
der Weiterentwicklung der Technik nicht hindernd im Wege 
stehen. Die Änderungen sind lediglich Umstellungen des frühe- 
ren Inhaltes unter Beibehaltung der alten Satzbildungen, wobei 
sogar Druckfehler, die versehentlich in die alten Erläuterungen 
hineingeraten waren, und überflüssige Wiederholungen über- 
nommen und Gelegenheiten zur Beseitigung teurer und unzwerk- 
mäßiger Ausführungsvorschriften, wie zum Beispiel die Be 
festigung von Blitzableitungen auf Schindeldächern mit hohen 
Holzstützen, die Überbrückung der Regenrohrstöße mit besonde 
ren „Streifen von entsprechendem Querschnitt“ oder durch eine 
„am Rohr angebrachte Leitung“ übersehen worden sind. Auch 
sind manche Undeutlichkeiten der alten Fassung, wie z. B. die 
ungenaue Definition der verzweigten und unverzweigten Lei- 
tungen nicht verbessert worden. Wo neue Zusätze gemacht wor- 
den sind, enthalten diese zum Teil Widersprüche gegen die Leit 
sütze, wie z. B. im ersten Absatz unter Auffangvorrichtunget. 
wo es in der 9. Zeile statt „verzweigte” unverzweigte heiben 
muß. Zum Teil sind die neuen Ausdrücke schlecht gewählt und 
leiden auch manchmal an großer Undeutlichkeit, z. B. „bei em: 
fachen Anlagen” unter Trennstellen. Unrichtig ist es, wen 
unter Ziffer 5 in den letzten beiden Absätzen der Anschluß gè 
erdeter elektrischer Leitungen nur empfohlen wird und auch 
nur dann, wenn sicher auf gute Erdung des Blitzableiters und 
der elektrischen Erdung gerechnet werden kann, während unseres 
Erachtens derartige Anschlüsse in jedem Falle vorgenommei 
werden müssen. Ebenso sind „unmittelbar benachbarte 
metallische Einzäunungen, Seiltransmissionen, Schienenstreckt 
usw.“ nicht nur „möglichst“, sondern stets mit der Ergleitung 
des Blitzableiters zu verbinden. 


In der neuen Fassung wird ein Unterschied zwischen 8“ 
ringerer und größerer Sorgfalt bei Blitzableiteranlagen an ver 
schiedenen Gebäudearten gefordert, während nach unserer An- 
sicht die Sorgfalt bei der Herstellung von Blitzableitungen A 
alle Arten von Gebäuden gleich groß sein muß. Der YDE wer 
grundsätzlich die Auffassung zurück, als ob eine Ersparnis, © 
auf Verminderung der Qualität beruht, einen Weg aus al 
schaftlichen Nöten gewähren könnte. 


Aus diesen Gründen sicht sich der VDB veranlaßt, den a 
trag zu Stellen, die Annahme der umgeänderten Erläuterun y 
und Ausführungsvorschläge in der in Heft 20 der „El í B 
wiedergegebenen Fassung abzulehnen und zur nochmaligen Inch 
beratung an den Unterausschuß zurückzuverweisen. zn. 

Vorsitzender: Die Erörterung hat gezeigt, daß die Leit" 
zur Annahme noch nicht reif sind. Wir können es von H 
wegen bedauern, daß sich wichtige Interessentenkreise po 
früher gemeldet haben, obwohl, wie bereits gesagt sun. Re 
Leitsätze seit einem Jahre in der „ETZ“ veröffentlicht a 3 
bleibt uns aber nichts anderes übrig, als dem Unterausschl m 
Leitsätze zur weiteren Bearbeitung zurückzugeben. Der T 
ausschuß wird sich mit den Interessenten, die sich heute 77° 
Wort gemeldet haben, in Verbindung setzen. Im Intet un 
Fortzangs der Sache bitte ich auch diejenigen Stellen, die et 
nicht zum Wort gekommen sind, ihre etwaigen Bedenken 
Verein alsbald zur Sprache zu bringen. 

Die Versammlung ist mit diesem Vorschlag eiivet, 

Wir kommen nunmehr zur Besprechung der re 
Es handelt sich hierbei nicht darum, heute Beschlüsse Zu für t 
Das Ergebnis der Besprechung soll vielmehr als Material IT, 
weitere Behandlung der Entwürfe durch den AEF dienen 
erteile das Wort Herrn Rüdenberg zum: nd 

X\EF-Entwurf 1 „Spannung, Potential t 

Potentialdifferenz”. 

) Vel „ETZ* 1920, 8. ei. 
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Herr Rüdenberg: Der AEF hat sich mit der Definition der 
Ausdrücke: „Spannung“, „Potential“ und „Elektromotorische 
Kraft” seit vielen Jahren beschäftigt und legt jetzt einen Neu- 
entwurf vor, da der frühere keine allgemeine Zustimmung fand. 
Die „Spannung“ wird mit den Begriffen der Elektrostatik defi- 
niert und als Basis des ganzen Gebietes hingestellt. Das „Poten- 
tial” und die „Elektromotorische Kraft” werden daraus abgeleitet. 
Eine Spannung herrscht stets zwischen zwei Punkten des Rau- 
mes. Eine Spannungsdifferenz bezieht sich dagegen immer auf 
vier Punkte. Nur in wirbelfreien Feldern, in denen keine In- 
duktionsvorgänge stattfinden, läßt sich ein Potential definieren. 
Dagegen gibt es in Wirbelfeldern, in denen irgendwelche Ände- 
rungen von magnetischen Kraftlinien stattfinden, kein Potential. 
Dies ist in dem Entwurf in klarer Weise niedergelegt. 

Die Berechtigung des Begriffes der induzierten elektromoto- 
rischen Kraft ist von manchen Seiten bestritten worden. Der Be- 
griff ist jedoch praktisch eingeführt und läßt sich entsprechend 
dem Entwurf auch in einwandfreier Weise definieren. 

Die Erläuterungen des Entwurfs von Herrn Wagner geben 
in einer Reihe von Einzelausführungen gute Beispiele für die 
verschiedenen definierten Begriffe. 

AEF-Entwurf X, Mathematische Zeichen. 

Berichterstatter Herr Prof. Dr. phil. Rothe. 

Herr Rothe: Ich habe zu berichten über den Entwurf: 
Mathematische Zeichen. Über die üblichen Zeichen +, —, = usw. 
ist wohl kein Wort zu verlieren. Einige neu vorgeschlagene 
Zeichen haben nicht überall Beifall gefunden. Zunächst das 
Zeichen für „bis“. Da der bisherige einfache Strich mit dem 
Minuszeichen verwechselt werden kann, soll er ersetzt werden 
durch das Zeichen ——. Dagegen ist geltend zu machen, daß in 
englischen Büchern das Zeichen — als Divisionszeichen benutzt 
wird, in Deutschland manchmal auch für angenähert gleich (=) 
und daher scheint das vorgeschlagene Zeichen nicht eindeutig 
empfohlen werden zu können. Vielleicht paßt für „bis“ besser 
das Zeichen ..., 2. B.: 5,3...5,7, entsprechend dem Bereich 
(%...b) zwischen zwei Punkten einer Abszissenachse. Sodann 
sind Einwendungen gemacht gegen die abgekürzte Bezeichnung 
eines Dezimalbruchs, z. B. 0,000 008, durch 0,058, wie in physikali- 
schen Kreisen vielfach geschrieben wird. Die Schulmänner haben 
sich dagegen ausgesprochen und ziehen die Abkürzung 8: 10—6 
vor. Ferner handelt es sich noch um ein Zeichen aus der Dif- 
ferentialrechnung, das neu eingeführte Diminutivzeichend. In 
der Thermodynamik z. B. kommt es vor, daß man kleine Größen 
betrachtet, die sich nicht als Differentiale auffassen lassen, z. B. 
eine unendlich kleine Wärmemenge. In manchen Fillen ist es 
vielleicht angebracht, statt des gewöhnlichen Zeichens d ein be- 
sonderes Zeichen anzuwenden. In der Literatur ist keine Über- 
einstimmung vorhanden, es wird ein einfaches d gesetzt, manche 
lassen das Differentialzeichen ganz weg, benutzen ein deutsches 
d oder ein besonderes Zeichen d usw. Ich glaube nicht, daß die 
an sich erwünschte Übereinstimmung durch das neue Zeichen d 
erreicht wird. Wer sachverständig ist, wird jedes Zeichen ver- 
stehen, und wer es nicht ist, dem nützt ein neues Zeichen auch 
nichts weiter. Da ein allgemeines Bedürfnis ohnehin nicht vor- 
liegt, scheint: mir der neue Vorschlag überflüssig. — Es ist hier 
weiter vorgeschlagen, daß, wenn in einem Schriftsatze Formeln 
vorkommen und diese numeriert werden, die Numerierung am 
rechten Rande des Textes stehen soll. Fast die gesamte mathe- 
matische Literatur setzt die Numerierung an die linke Seite. 
Da es sich hier nicht um ein mathematisches Zeichen handelt, 
sondern mehr um eine dem betr. Herausgeber zu überlassende 
Außerlichkeit, so halte ich es nicht. für zweckdienlich, hier An- 
weisungen zu geben, die gewiß nicht einheitlich befolgt werden 
würden. — Im großen und ganzen würde ich glauben, daß dieser 
Entwurf wohl die Zustimmung des Elektrotechnischen Vereins 
finden kann bis auf die genannten Einzelheiten, die vielleicht 
noch in dem AEF-Ausschuß beraten oder aus dem Entwurf weg- 
gelassen werden missen. 

AEF-Entwurf XIII Gewicht und Entwurf XIV 
Dichte. 
Berichterstatter Herr Dr.-Ing. L. Bloch. 


Herr Bloch: Die beiden Entwürfe sind im Ausschuß des Ver- 
ens eingehend erörtert worden. Es ist sehr zu begrüßen, daß für 
die Begriffe „Gewicht“ und „Dichte“ bestimmte Definitionen ein- 
xeführt werden. Beim Entwurf XIII (Gewicht) wurde über- 
\timmend beanstandet, daß hier von einem Produkt einer 
lasse in die Beschleunigung der Schwere die Rede ist; es wär® 
zweckmäßig, zu sagen, Produkt einer Masse und der Beschleuni- 
sung der Schwere. Der Entwurf XIV (Dichte) bringt Klar- 
heit über verschiedene Begriffe, die sehr häufig durcheinander 
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wichtsdichte ein, dann die Dichtezahl und schließlich als rezi- 
proke Werte der ersten beiden die Massenräumigkeit und Ge- 
wichtsräumigkeit. Letztere Ausdrücke sind wohl zunächst etwas 
ungewöhnlich und werden nicht jedem sympathisch sein. Es ist 
deswegen auch dio frühere Bezeichnung (spezifisches Massen- 
bzw. Gewichtsvolumen) in Klammer hinzugefügt. Bessere Vor- 
schläge sind weder in der Erörterung im AEF noch in unserem 
Ausschuß gemacht worden; wir werden uns deswegen wohl diesen 
Vorschlägen anschließen können und mit ihrer einstweiligen An- 


nahme uns einverstanden erklären. . 
Her Strecker: Bei dem Entwurf über Gewicht möchte ich ein 


Bedenken erwähnen, das gemacht wird. 
Herr Geheimrat Grübler in Dresden erhebt Einspruch da- 
gegen, das Gewicht als Kraft zu betrachten und sagt, daß dies nach 
der geschichtlichen Entwicklung nicht zulässig sei. Das Ge- 
wicht ist das, was mit der Hebelwage festgestellt wird. Es ist 
deshalb das gleiche wie die Masse, es ist keine Kraft. Wir 
werden uns darüber im AEF noch zu besprechen haben. Bei dem 
Entwurf über die Dichte war es mir außerordentlich interessant, 
als wir die Beratungen im AEF aufnahmen. Da glaubte jeder, 
daß dieser Begriff etwas sehr einfaches sei, und es war erstaun- 
lich, wie die Meinungen aufeinander platzten und schließlich ein 
Kompromiß geschlossen wurde Ich weiß nicht, ob der AEF 
dabei bleiben wird. Was Herr Bloch bemängelt hat, ist eigent- 
lich kein Tadel, denn wenn man sich mit solchen Sachen befaßt, 
muß man manchmal einen neuen Namen wählen. Man kann 
Sagen, der Name Räumigkeit ist ein bißchen lang, aber es soll 
darin liegen, daß es sich um eine Eigenschaft des Stoffes handelt. 
Ich weiß nicht, ob dieser Entwurf schon so reif ist, zur Beschluß- 
fassung, wie man nach der kurzen Erörterung meinen sollte. 


Vorsitzender: Ich bitte nun Herrn Hoepp zu Punkt 4 der 
Tagesordnung seine technische Mitteilung, „Über die Schäd- 
lichkeit des Momentschaltens bei Wechsel- 


strömen“, zu machen. 
An der Erörterung beteiligten sich die Herren Schüler, Hoepp, 


Großmann und Michalke. 

Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr zewünscht. Die 
ausgiebige Erörterung hat gezeigt, welch großes Interesse der 
von Herrn Hoepp behandelte Gegenstand für uns besitzt. Er 
wird in den entsprechenden Kommissionen des Verbandes weiter- 
behandelt werden. Herrn Hoepp spreche ich für seine Mitteilung 
den Dank des Vereins aus. 

Das Wort hat jetzt Herr Dr. Breslauer zu seinem Vor- 
trag über: „Eine neue Maschine zur Erzeugung un- 
symmetrischen Wechselstroms” (Stoßstrom). 

An der sich anschließenden Diskussion beteiligten sich die 
Herren Behnken, Boas, Blau, Breslauer, Schüler und Wagner. 


Vorsitzender: Die trotz der vorgerückten Zeit so außer- 
ordentlich lebhafte Diskussion hat gezeigt, welch regen Anteil 
die Versammlung an dem Vortrag genommen hat, und ich möchte 
nicht schließen, ohne dem Herrn Vortragenden den besonderen 
Dank des Vereins für seine interessanten Ausführungen auszu- 


sprechen. 
Die Verhandlungen über die technische Mitteilung des Herrn 


Öbering. Hoepp, der Vortrag des Herrn Dr. Breslauer und die sich 
daran anschließenden Diskussionen gelangen in der „ETZ” später 


zum Abdruck. 
Der Generalsekretär: 


Risse. 


Neuanmeldungen zume. V. 
Arjes, Arnold, Obering., Leiter der Verkaufsbureaus Berlin der Porzellan- 
fabrik Hermsdorf S-A.. Berlin-Schönrberg. 
Barckmann, Carl, Heinrich. Dipl- 3ng.. Waidmannslust. 
Beier, Karl, Kaufmann, Charlottenburg 
Fritzsche, Hugo, Obering.. Prag VII (Mähren). 
von Gundlach, August, Dipl.-Xng., Charlottenburg. 
Jentzsch. Felix, Prof. d. Universität, De phil., Giessen. 
Koòs, Aladär. Ingenieur der SSW, Charlottenburg. 
Mo ral uera., Tomas. Ingeniero. Santiago da Compostela. 
Mydlak, Stefan, Dipl -3ng. Charlottenburg. 
Neuendorf, Dr. Fritz, Kaufmann, Inhaber der Firma O..P Neuendorf, Re- 
leuchtungskörper und Installationen, Berlin N. 
Nissen. Jacob, Prebensen. Elektroingenieur, Kristiania. 
Pauly. Curt, Prokurist und technischer Leiter, Genua. 
Reichenberger. Hans. kKlektroingenienr. Berlin N 20. 
Reinhardt, Fritz. Dipl..Ang, Charlottenburg. 
Risse. Julius, Kapitän z. S. a. D., d. Ingenieurwesens, Berlin-Halensee. 
Roeber, Knrt. Tipl. ing. Halle a. S. f 
Sapiatz, Elektroinstall. Meister, Berlin-Lichtenberg. 
Scharpegge. Eduard, Dıpl.: ing... Charlottenburg. _ ; 
Schuh. Wilhelm. Betriebsdirektor des Kraftwerkes Groß-Kayna, Grol-Kayna 
‚bei Merseburg. , _ , 
Vereinigte Elektrizitäts- Aktiengesellschaft. Wien JH 
Voigt. Hermann, Obering., Siemensstadt bei Berlin. 
Wollrab, Hans, Dipl.:\jng.. Charlottenburg. F R 
Wünsch, Robert, Absolvent der Techuiscben Hochschule, Wien IV. 


geworfen werden. Er führt die Begriffe Massendichte und Ge- 
N E S ee U EEE] 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


b Dipl.-Ing. S. Frhr. v. Gaisberg ist als hamburgischer Ober- 
aurat wegen erreichter Altersgrenze in den Ruhestand versetzt 


worden, hat seinen Wohnsitz nach Augsburg verlegt und wird 


dort fernerhin beruflich tätig sein. HED A 

Hochschulnachrichten. Der Mathematiker Prof. r. R 
Rothe, z. Zt. Rektor der Technischen Hochschule Berlin, 
hat einen Ruf an die Technische Hochschule Stuttgart er- 
halten. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Berechnung von Isolatorenstützen, 


Infolge verschiedener Zufälligkeiten sind mir erst vor kurzem 
die Hefte 41, 1920, sowie 17 und 18, 1921, mit den Aufsätzen des 
Herrn Oberingenieur Max DONATH in Freiberg über die Be- 
rechnung von Isolatorenstützen und der hierauf fußenden Auf- 
stellung von Normalien für Isolatorstützen zu Gesicht gekommen. 
- In seinem ersten Aufsatz zeigt Herr DONATA in Abb. 5 
(1920, S. 810) eine Stütze, die von der Form der bisherigen Stützen 
stark abweicht und im wesentlichen aus zwei Trägern gleicher 
Festigkeit besteht, deren einer den Isolator trägt, während der 
andere im Querträger befestigt ist, und schreibt dazu: 

„Die einfachste und in Bezug auf die Festigkeit übersicht- 
lichste Befestigung ist in Abb. 5 veranschaulicht. Sie wurde vom 
Verfasser vor einigen Jahren vorgeschlagen, ist wahrscheinlich 
aber auch von anderer Seite in Erwägung gezogen worden.” Und 
weiter: ` 

„Diese Art Stützen haben icdoch in der Praxis keinen Ein- 
gang gefunden, ein allgemein gültiger Grund dafür ist schwer an- 
zugeben.” 

Dazu möchte ich mir den Hinweis erlauben, daß solche Stützen 
mir bereits seit Februar 1919 durch D.R.G.M. geschützt und þe- 
reits seit 1916 auf meinen Vorschlag von mehreren Überlandzen- 
tralen verwandt worden sind, ohne daß sich die geringste Schwie- 
rigkeit ergeben hätte. Es ist tatsächlich verwunderlich, daß die 
Stützen, die gegenüber den bisher gebräuchlichen Stützen mit 
Glockenform mit oder ohne Bund eine Reihe wesentlicher Vorzüge 
aufweisen, nicht weit mehr angewandt werden. Abgeschen davon, 
daß sie viel einfacher herzustellen und leichter einzubauen sind, 
sind sie gegenüber den Stützen mit Glockenform ohne Bund, wio 
sie 2. B. im Katalog einer der führenden Großfirmen aufgeführt 
sind, um 25 bis 40 % leichter, und auch die neuen Normalstützen nach 
„ETZ“ 1921, S. 472, sind 12 bis 23%, durchschnittlich 17% 
schwerer als meine geschützten Stützen für gleiche Spitzenzüge 
mit gleicher Freilänge und Beanspruchung. Dazu kommt noch, 
daß sie selbst dann noch vollständig betriebssicher wirken, wenn 
die Befestigungsmutter nicht angezogen wird oder ganz abfällt, 
während die bisherigen und auch die normalisierten Stützen nur 
dann die mittels mehr oder weniger gewagten Annahmen errech- 
neten Festigkeiten haben, wenn die Befestigungsmutter in der vor- 
geschriebenen Weise fest angezogen ist. Bei einer Lockerung der 
Mutter entfallen de Voraussetzungen der Berechnung und die 
Stütze wirkt auf die Dauer wie ein Freiträger mit dem Durch- 
messer des Schraubenschaftes. Jedenfalls erscheint es einiger- 
maßen verwunderlich, daß Konstruktionen neu normalisiert wor- 
den sind, die gegenüber anderen nicht nur keine wesentlichen Vor- 
teile, sondern sogar erhebliche Nachteile aufweisen. 


Berlin-Schlachtensee, 8. VII. 1921. 
l N. Mennicken. 
Erwiderung. 


Selbstverständlich ist bei der Normung der Stützen auch dic 


in meinem Aufsatze „ETZ“ 1920, S. 810, Abb. 5, erwähnte Kon- 
struktion von der Kommission für Freileitungen, zu der ich zuge- 
zogen wurde, mit in Erwägung gezogen worden. Sie wurde aber 
schließlich einstimmig fallengelassen, u. zw. aus folgenden 
Gründen: 

1. Das obere Loch in der Traverse mit dem großen Durch- 
messer (dz in Abb. 5) ist teuer in der Herstellung. 


2. Die Höhe der Traverse (l, in Abb. 5) ist in der Praxis auch 


bei Verwendung von Stützen derselben Festigkeit verschieden. . 


Bei Ausführung der Stützen nach Abb. 5 hätten deshalb für den- 
selben Isolator und für dieselbe Festigkeit mehrere Stützen ge- 
normt werden müssen, zu deren llerstellung verschiedene 
Schmiedegesenke erforderlich gewesen wären. Der Hauptzweck 
aller Normung ist aber der, dıe Anzahl der erforderlichen Typen 
möglichst zu verringern. Bei den genormten Stützen ist, um von 
den vorkommenden Höhenunterschieden der Traversen unabhängig 
zu sein, der Gewindeschaft entsprechend lang gemacht worden. 
Demgegenüber spielt das geringere Gewicht der Stützen nach 
Abb. 5 keine wesentliche Rolle. Übrigens sind die bei der Be- 
rechnung der Bundstützen gemachten Annahmen durchaus nicht so 
gewagt, wie Herr MENNICKEN anzunehmen scheint. Wenn die 
Mutter nicht so scharf angezogen wird, wie bei der Berechnung 
der Kurven „ELZ“ 1921, S. 426, Abb. 14, angenommen wurde, so 
wird die Beanspruchung zunächst geringer, erst bei ganz loser 
Mutter treten höhere Beanspruchungen auf. Lose oder gar ab- 
gefallene Muttern sind selbstverständlich aber auch bei Stützen 
nach „ETZ“ 1920, S. 810, Abb. 5, unzulässig. 


Nebenbei sei erwähnt, daß sich unter den Zeichnungen der 
Porzellanfabrik Freiberg eine von mir stammende mit einer Stütze 
nach Abb. 5 befindet, die bereits am 7. V. 1914 entworfen wurde. 


Freiberg i. S, 20. VII. 1921. M. Donath. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 32. 


11. August 1921. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


GrundzügederSchwachstromtechnik. Von F. Am- 
brosius. 298 S. in 8°. Verlag von S. Hirzel, Leipzig 191. 
Preis 62 M. 

Das handliche Werk stellt eine kurze Wanderung durch die 
weiten Gebiete der Telegraphie, der Telephonie und des Signal- 


wesens dar. Der Verfasser begnügt sich damit, wie es dem Zweck 


des Buchs entspricht, nach einem kurzen Abriß der Geschichte 
der einzelnen Gebiete die Grundgedanken der wesentlichen 
Apparate und Schaltungen zu geben. Die zahlreichen Quellen- 
angaben und sonstigen Hinweise erleichtern dem Leser e. F. 
die Vertiefung in Einzelfragen. Da auch die Theorie der Lei- 
tungen, die neuzeitlichen Verstärkereinrichtungen und die Nach- 
richtenübermittlung mit schnellen Wechselströmen auf Leitungen 
in den Kreis der Betrachtungen einbezogen sind, dürfte das Werk 
als Leitfaden für alle diejenigen, die sich einen Ueberblick über 


diese Gebiete der Fernmeldetechnik verschaffen wollen, will- 
kommen sein. 


Kruckow. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Das neue Arbeitsrecht in erläuterten Einzelausgaben. Bd. I, Betriebs- 
rätegesetz. Von Dr. J. Feig u. Dr. F. Sitzler. 7. u. 8. Aufl 3808. 
in 160. Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1921. Preis 25 M. 

Beiträge zur Metallurgie u. andere Arbeiten auf chemischen 
Gebiet. Festschrift zum 60. Geburtstag für Prof. Dr. Dr.-ng.e.b. Hanı 
Goldschmidt. Von Oskar Neuß. Mit 11Abb. u. einem Porträt von Prof. 
Dr. Goldschmidt. 80 S. in 8%, Verlag von Theodor Steinkopff, Dresden 
u. Leipzig 1921. Preis 15 M. 

Die Porzellan-Isolatoren. Von Prof. Dr. Gustav Benischke. Mit 
en 94 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 

Principles of radio communication. Von Prof. J. H. Morecroft. 
A. Pinto u. W. A. Curry. X u.936 S. in 8°. Verlag von John Wiley & Sons 
Jne., New York, u. Chapman & Hall, Limited, London, 1921. Pres 
45 sh. net. 

Die Einkommensteuernovelle. Gesetz zur Änderung des Einkommen- 
steuergesetzes vom 24. III. 1921. Von Oberregierungsrat Dr. Fr. Erler 
u. Rechtsanwalt Dr. Fritz Koppe. 2. Aufl. 244 S. in 16°. Industriererlag 

_Spaeth & Linde, Berlin 1920. Preis geb. 14,40 M. 

Richtlinien für den Abschluß von Lieferungsverträgen. Dare- 
stellt unter Berücksichtigung der neuesten Rechtsprechung des Reichs- 
gerichts für die kaufmännische Praxis. Von Dr. jur. Sieberg. 968. m 
8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. Preis 9 M. 


Zeitschriften. 

„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 10, 1921, Heft 1/2, enthält folgende 
Arbeiten: W. Rogowski, Die Frequenzsprünge des Zwischenkreisröhren: 
senders bei primärer Gitterkopplung. — Der Zwischenkreisröhrensendt 
bei sekundärer Gitterkopplung. J. Biermanns, Die Resonnanzp" 
nungen bei eisenhaltiger Induktivität. H. Jacob, Die Bestimmung der 
Höchsttemperatur stark isolierter Spulen. G. Gloge u. H. Edler. Ziehen 
und Oberwellen beim Zwischenkreis-Röhrensender. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Beschäftigung Schwerbeschädigter in privaten Betrieben. — 
Nach einer Verordnung des Reichsarbeitsministers vom 21. VIL, die $ 1 
der Verordnung vom 21. IV. 1920 zur Ausführung der §§ 5 und 10 des Ce- 
setzes über die Beschäftigung Schwerbeschädigter vom 6. IV. 1920 außer 
Kraft setzt, haben privato Arbeitgeber vom 1. VIII. an auf 20 bis einschl 
50 insgesamt vorhandene Arbeitnehmer ohne Unterschied des Geschlecht: 
mindestens einen Schwerbeschädigten zu beschäftigen und bei mehr Ar 
beitnehmern mindestens einen weiteren Schwerbeschädigten auf je ” 
weitere Arbeitnehmer. Ein Überschuß von 20 wird dabei vollen 50 gleich 
gerechnet. Bei der Berechnung werden mehrere Betriebe, Bureaus und 
Verwaltungen desselben Arbeitgobers insoweit zusaminengefaßt, als © 
sich im Bezirk der gleichen Hauptfürsorgestelle bzw. in den Bezirken UN 
mittelbar aneinander grenzeonder Hauptfürsorgestellen befinden. Die hier 
nach erforderlichen Neueinstellungen sind bis l. I. 1922 durchzuführen, 


Abhängigkeitspatente. — Industrielle Verbesserungen werden. gi 
man der „Frankf. Ztg.” mitteilt, nicht selten durch Patente erreicht, 7 
von anderen abgeleitet sind. Ist das ältere Patent nur der Anlaß zu emer 
neuen Erfindung gewesen, die an sich einen durchaus eigenen, auf se 
anderer Grundlage aufgebauten Erfindergedanken verkörpert. 50 ai j: 
neue Erfindung unabhängig von der älteren als selbständiges Patent sor 
berechtigt. Liegt die Sache aber so, daß der alte Erfinde ier 
wendet ist und nur durch kleine Änderungen andersartig als beson 
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Erfindung in Erscheinung tritt, dann liegt nach einer Entscheidung des 
Reichsgerichts ein Abhängigkeitspatent vor. Die Verwertung eines 
solchen setzt die Erlaubnis des Inhabers des alten Patentes in Gestalt von 
Lizenzen voraus, bei deren Verweigerung gegebenenfalls auf Erteilung von 
Zwangslizenzen geklagt werden kann. 

Wassermangel und Elektrizitätswerke. — Die große Trocken- 
heit beeinträchtigt die Elektrizitätsversorgung in den Reichsgebieten 
außerordentlich, wo das Wasser als Triebkraft für die Elektrizitätswerke 
ausgenutzt wird. Wie die „Frankf. Ztg.” schreibt, ist z. B. das badische 
Murgwerk nicht mehr in der Lage, seinen Betrieb voll aufrecht zu erhalten. 
Der dadurch entstehende Ausfall kann auch nicht durch die Elektrizitäts- 
werke von Karlsruhe und Mannheim, das Pfalzwerk und die Rheinau, die 
bisher aushilfsweise elektrische Arbeit in das Leitungsnetz des Murgwerkes 
lieferten, gedeckt werden, weil diese Zentralen selbst teils an Wasser-, teils 
an Kohlenmangel leiden. Das hierdurch schwer betroffene Heidelberger 
Werk soll nun schleunigst mit Hilfe eines neuen Dampfkessels eine Er- 
weiterung erfahren. Auch aus anderen Teilen Deutschlands kommen be- 
reits ernste Störungsnachrichten. 

Außenhandel. — Deutschland. Die deutsche Einfuhr von 
Waren aller Art i. J. 1920 hat 188,366 Mill. dz ergeben (728,168 in 1913); 
hiervon entfallen auf elektrotechnische Erzeugnisse 16 000 dz (59 356 
in 1913). Die Ausfuhr stellte sich insgesamt auf 198,096 Mill. dz (737,514 
in 1913) im Wert von 69 524,476 Mill. Papiermark (10 181,978 Mill. Gold- 
mark in 1913); davon betrug der Export elektrotechnischer Erzeug- 
bisse 671411 dz (1338551 in 1913) bzw. 2481,349 Mill. Papiermark 
(290,482 Mill. Goldmark in 1913). — Anweisungen auf Rückerstattung 
von Ausfuhrabgaben im besetzten Gebiet bei nicht oder nur teilweise 
ausgenutzter Bewilligung erfolgen bis auf weiteres seitens der Stellen, die die 
Ausfuhrbewilligung erteilt haben. Das Zollkomitee der Interalliierten 
Rheinlandkommission hat in Einzelfällen die Rückerstattung durch das- 
jenige Zollamt des besotzten Gebietes genehmigt, von dem die Abgabe 
erhoben wurde. Erforderlich ist das Vorlegen der Bewilligung sowie der 
schriftlichen Unterlagen, die die Nichtausnutzung beweisen. — Frank- 
reich. Dio französische Regierung hat die Zollkoeffizienten abermals 
hinaufgesetzt, um für die französische Industrie zum Ausgleich der Wert- 
steigerung den Schutzzoll der Vorkriegszeit wieder herzustellen. Da für 
die deutsche Einfuhr die Koeffizienten mit den Sätzen des Generaltarifs 
zu multiplizieren sind, wird erstere durch die Erhöhung schwer betroffen. 
— Italien. Wie die „Weltw. Nachr.” nach „Il Sole’ berichten, ist das 
Staatsmonopol auf elektrische Glühlampen durch eine königl. Verordnung 
aufgehoben worden; an seine Stelle tritt eine Fabrikationsabgabe. — 
Ungarn. Eine Verordnung der ungarischen Regierung schränkt die freie 
Einfuhr ein und erweitert den Kreis derjenigen Waren erheblich, deren 
Import von einer Bewilligung abhängt. Zu letzteren gehören nach der 
„Ind.- u. Hand.-Ztg.’”’ auch elektrische Maschinen und Geräte, elektro- 
technische Bedarfsartikel, fernor Dampfkessel, Dampfmaschinen und Mo- 
toren. — Norwegen. Nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” hat die norwegische 
Regierung sämtliche Einfuhrverbote (außer für Sprit und Sämereien) auf- 
gehoben. — Griechenland. Der bisher bei Entrichtung der in Goldwäh- 
rung festgesetzten Zollsätze in Papierdrachmen mit 45°, erhobene Zu- 
schlag ist seit dom 23. VII. auf 150°, erhöht worden, so daß für 1 Dr Gold 


jetzt 2,50 Dr Papier gezahlt werden müssen. ` 


Aus der Geschäftswelt. — Nach einem Beschluß der General- 
versammlung ist der Gegenstand der Continentalen Gesellschaft 
für elektrische Unternehmungen, Nürnberg, nunmehr die Finan- 
zierung und Erstellung von industriellen Unternehmungen jeder Art, ins- 
besondere solcher für Nutzbarmachung der Elektrizität, die Herstellung, der An- 
und Verkauf aller solchen Zwecken dienenden Anlagen, Maschinen, Appa- 
rate und Gegenstände, der Betrieb solcher Anlagen für eigene oder fremde 
Rechnung, die Beteiligung an anderen Unternehmungen jeder Art sowie 
der Erwerb und die Veräußerung von Unternehmungen, Patenten und 
Lizenzen. — Die Deutsche Continantal-Gas-Gesellschaft, Dessau, und die 
Werkstätten für Präcisions-Mechanik und Optik Carl Bamberg, Berlin- 
Friedenau, haben die Centralwerkstatt Dessau und letztgenannte Firma 
in eine Aktiengesellschaft unter dom Namen Askania-Werke A.G. vorm. 
Centralwerkstatt Dessau und Carl Bamberg-Friedenau, Dessau, umgewan- 
delt, die u.a. auch elektrische Askania-Bügel-, Koch- und Heizapparate, 
elektrisches Installations-, Leitungs- und Isoliermaterial fabriziert. zur 
Die Beleuchtungskörperfabriken Auerlicht G: m. b. H. Kommanditgesell- 
schaft, Berlin, und die Metallwerke vorm. Paul Stotz G. m. b. H., Stutt- 
gart, haben unter der Firma Auer-Stotz G. m. b. H., Berlin, eine Ver- 
kaufagemeinschaft gegründet. — Die in Berlin mit 30 000 M Stammkapital 
eingetragene Südamerikanische Osram G. m. b. H. (Osram Limitada 
Compañia Sudamericana) hat zum Gegenstand den Vertrieb von durch 
die Osram G. m. b. H. Kommanditgesellschaft hergestellten Osramlampen 
und von sonstigen elektrischen Artikeln usw. in Südamerika. = In Karls- 
ruhe wurde die Societa Piodestallo Ritter G. m. b. H. für Eisen- 
betonfüße mit 42000 M Stammkapital gegründet, um die Ritterschen 
Eisenbetonfüße für Leitungsmaste elektrischer Kraftübertragung, ins- 


besondere in Italien und seinen Grenzländern, herzustellen und zu ver- 
em Kaufmann M. Gilles 


treiben. — Insbesondere zur Verwertung der d | M l 
gehörenden Fabrik elektrischer Leitungsdrähte in Köln-Nippes ist ın Köln 
die Gilles & Co. G. m. b. H. mit 0,1 Mill. M registriert worden. — Der 
Bayerischen Telephon-Fabrik A.G., München, ist die Fabrik für Prä- 
zisionsinstrumente und Apparatebau, Michael Sendtner, München ange- 
gliedert worden. — Die H. Römmler A.G. (Fabrik für elektrotechnische 
Isolationsmaterialien), Berlin, hat die bisherige Firma H. Römmler, Sprem- 
berg und Berlin, unter ihrer Firma in eine Aktiengesellschaft umgewandelt. 


— Zum Vertrieb von magnetelektrischen Beleuchtungsartikeln, insbesondere 
zum Fortbetrieb des Geschäfts der Firma Magnotkraus Alfred R. Kraus, 
Berlin, ist in Berlin mit 50 000 M die Magnet Kraus, Lampen -Ver- 
triebs-G. m. b. H. registriert worden. 

Von der Börse. — Spekulation und Privatpublikum, letzteres 
trotz aller Warnungen auch mit seinen kapitalschwachen Kreisen, haben 
die Berliner Effektenbörse während des Juli zeitweise außerordentlich 
in Anspruch genommen und dem Geschäft mehrfach einen geradezu stür- 
mischen Charakter verliehen, so daß die Einlegung weiterer Börsenfeier- 
tage notwendig erschien. Anregend wirkten bei z. T. beträchtlichem An- 
ziehen der Devisenkurse u.a. Gerüchte über allerlei Transaktionen in der 
Montan- und in anderen Industrien wie auch über Freigabe in Amerika 
beschlagnahmter Depots und Forderungen deutscher Aktiengesellschaften. 
die Säuberung Oberschlesiens und die Erwartung eines baldigen Entscheids 
über dessen künftige Zugehörigkeit, bessere Berichte aus der rheinisch- 
westfälischen Eisenindustrie, die Anlehnung von Rheinmetall an die AEG- 
Linke-Hofmann, der Besuch amerikanischer Handelskammervertreter, 
relativ günstige Reichsbankausweise und Ernteschätzungen, während der 
noch nicht zu übersehende Einfluß der von der Reichsbank vorgenommenen 
Kreditoperationen auf den Devisenmarkt zunächst Unsicherheit hervor- 
rief und weitere Mitteilungen der Regierung über ihre neuen Steuerpläne 
nur mäßige Beachtung fanden. Als ungünstige Momente machten sich 
anderseits u.a. dio erneuten polnischen Wühlereien in Oberschlesien, die 
weiter unfaire Haltung Frankreichs diesem gegenüber und daran gce- 
knüpfte Zweifel an der Haltbarkeit der gegenwärtigen Reichsregierung 
geltend. Das Geschäft in Elektroaktien war zeitweise lebhaft, indes, 
wie die Übersicht zeigt, ohne so starke Kursschwankungen wie im Vormonat. 
Man rochnete u. a. mit einer Besserung des elektrotechnischen Ausland- 
geschäfts, vermutete gelegentlich in Schuckert den Mittelpunkt einer 
neuen Konzentrationsbewegung und schenkte auch Gerüchten über An- 
näherungsverhandlungen zwischen der AEG und Vertretern der amerika- 


nischen Westinghouse-Gesellschaft Gehör: 


Erster | Niedrig- | Höchster, Letzter 


Gesellschaften 
ster 


Letzte 
Dividende 


Aocumul.-Fabr., Berlin . . . .120 |545 645 600 083 
A. G. £ El.-Anlg., Berlin... .]| 6 210 171 255 237 
AEG, Berlin.........]14 |319,75 | 309,50 | 840 340 
fis m Vorz.-A...| — |114 114 116,50 | 115,12 
nn, Berlin .......1/15 [34 314 349 325 
BEW, Berlin o... os o [10 |300 283 350 350 
A a Vors.-A. . .| 45 — 87 92,50] 89,50 
Brown, Boveri, Baden (Scohweiz)| O — — — — 
Continent. Ges. Nürnberg . . .| O0 — — — — 
o AN »  Vorz.-A.| 5 |159 140 165 163 
Dtach.-Atlant, Telegr., Köln . .| — | 236,50 | 236,50 | 265 255 
„ Niederl. „ m — | 26850 | 253 285 268 
„ Büdam. „ j — |263 255,25 | 289,75 | 257 
» Kabelwerke, Berlin » .|12+5| 356,75 | 345 398 375 
Elektra, Dresden .......] 6 |155 155 222 219,76 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . .|10 |232 227 250 50 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 14 | 248 248 299,50 | 295 
E. W. Liegnitz ........[ 7 — — — — 
Bank f. el. Untern., Zürich . .| 0 — — — — 
Felten & Guilleaume Carlaw. . .| 29 | 527 616 558 558 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .|12 |213 213 229 229 
Hackethal, Hannover . . . . .[20° |410 359 425 407,50 
Hamburgische E. W. . . . . .| 85 | 197,76 | 187,75 | 200 193 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .|15 | 570 540 620 690 
W. Lahmeyer, a M. .| 8 |250 244 278 275 
0. Lorenz, Berlin . . . . . ..[25 |620 620 660 650 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . . .|12 | 325 295 329,76 | 329,75 
Mix & Genest, Berlin . . . . .|15 |250 280 329,75 | 329,75 
Neckerwerke, Eßlingen . . . .| 55 | — 150 230 224,50 
H. Pöge, Chemnitz . . . ...[17 |279 279 340 338 
= i li, Div.. . .| — | 263,50 | 263,50 | 315 all 
i ss Vorz.-A. . .į| — | 112,75 | 112 114 112 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . .|10 | 238 238 265 252,50 
M. Schorch & Cie., Rheydt . .|10 | 445 415 540 540 
Sachsenwerk, Dresden . . . . .116 |297 ` | 297 390 39n 
Schuckert & Co., Nürnberg . .| 10,7 | 294,75 | 279,50 | 299,75 | 292 
„Siemens” El. Betr., Berlin ...| 0 | 135 135 190 183 
Siemens & Halske, Berlin . . .|12+2| 358 345 360 359,50 
Stettiner E. W. . ..-.....[17 — 160 22 250,50 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 370 369,50 ! 439 416 
25+10| 547 505 668,50 | 556 


Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin 
Ischaften der Elektro- 


gende Kapitalsorhöhungen 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesel 
um 0,3 auf 1,3 


industrie. — Der „Reichsanz.” hat im Juli fol 
mitgeteilt: Elektrodentalwerk A.G., Frankfurt A. M.: o n 
Mill. M. — Elektrotechnische Fabrik A.G.. Vacha a. d.. n um 
2 auf 4 Mill: M. — Sachsen werk, Licht- und Kraft-A. G., Dissen 
um 15 auf 58 Mill. M. — Brown, Boveri & Cie. A.G., nn A 
40 auf 115 Mill. M. — Dr. Paul Meyer A.G., Berlin: um 24 A v st 
— Hamburgische Electricitäts- Werke: um 44 auf 88 MHL M. 
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Starkstromanlagen A.G., Berlin: um 0,9 auf 1 Mill. M. — Bayerische 
Elektricitäts-Werke A.G., München: um 6 auf 12 Mill. M. Die Summe 


KA nung beträgt 132,2 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 1165 
ill. M. 


Baumarkt. — Bösinghausen (Hannover). Die Gemeindever- 
waltung hat den Anschluß an die Überlandzentrale Edertalsperre be- 
schlossen. — Gierond (Rheinland). Der bei ÖOberhonnef liegende Ort 
soll Anschluß an das Kreiselektrizitätswerk erhalten. — Kissingen (Bad). 
Für die weitere Elektrizitätsversorgung kommt entweder eine Vergröße- 
rung des Elektrizitätswerkes (2,1 Mill. M) oder die Errichtung einer neuen 
Anlage an der Wüstenmühle in Betracht. — Neiße. Für den Ausbau der 
Zentrale Bischofsmühle haben die Stadtverordneten 68 500 M bewilligt. 
— Oberwestern (Bayern). Die im nordwestlichen Unterfranken liegenden 
Gemeinden Ober- und Unterwestern haben die Einführung elektrischer 
Beleuchtung beschlossen. — Otterbach (Bayer. Pfalz). Unter Ausnutzung 
des Otterbaches soll für die Gemeinde ein Elektrizitätswerk errichtet wer- 
den — Plauen. Die Gemeinden Gräfenwarth, Raila, Kulm, Kühnsdorf, 
Langengrün, Blintendorf und Göritz sollen an das Überlandnetz des Elck- 
trizitätswerkes angeschlossen werden. — Sagan (Schlesien). Die Stadt- 
verordneten haben für den Ausbau des städtischen elektrischen Leitungs- 
netzes 0,150 Mill. M bewilligt. — Strehlen (Schlesien). Das städtische 
Wasserwerk soll elektrischen Betrieb erhalten. — Zerbst (Anhalt). Für 


die elektrische Beleuchtung der Infanteriekaserne hat die Stadt 70 000 M 
bewilligt. 


Die dentsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Juli/August wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je I £): 


in |: || s |2 | rn | ® 


Amsterdam (Gld) . . | sol 3,98 TA 39| 4,03 4,00 
Kopenhagen (Kr) . . 8.10 


8.101 810| 829| 8,40| 8,30 
London (M/£) . . . | 291,75 | 294,25 | 293,50 | 294,00] — 293,25 
New York ($) . . . 1233| 128| 1,21 1,21| 123 1,23 
Paris (Fr) . . . . . | 1587| 1587| 15,75]. 16,00| 16,25] 16,50 
Stockholm (Kr). . .| 605| 600] 600| 605| 610| 6,05 
Zürich (Fr) . : . . 7140| 7365| 7835| 745| 7,60 7,47 


WARENMARKT. 


Eisen. — In letzter Zeitzeigte sich der Eisenmarkt bei weiter nach oben 
gerichteten Preisen ziemlich belebt. Der Auftragsbestand der Werke ist 
im allgemeinen wieder recht gut. Ende Juli stellten sich die Preise ab Werk 
etwa wie folgt: Rohblöcke 1350 M, vorgewalzte Blöcke 1450 M, Knüppel 
1485 M, Platinen 1480 M, Formeisen 1650 bis 1750 M, Stabeisen 1800 bis 
1900 M, Universaleisen 1780 bis 1800 M, Bandeisen 1850 M, Grobbleche 
1780 bis 1800 M, Mittelbleche 1780 bis 1800 M, Feinbleche 1950, Schwarz- 
bleche 2200, Stanzbleche 1 mal dek. 3400 bis 3500, dagl. 2 mal dek. 5100 
bis 5200 M, Schienen bis 2350 M, Vignol-Schienen bis 2400 M, Grubenschienen 
2200 M/t. Der Röhrenverband hat den Nettonachlaß von 15°, für Röhren 
bis 203 mm äuß. Durchm. auf 10%, und für die Abmessung von 216/318mm 
von 10% auf 2,5% auf die Novemberpreise festgesetzt. — Schrott. Am 
Schrottmarkt haben die Preise in der Berichtswoche weiter angezogen, 
Ende Juli wurden für Kernschrott etwa 650 M, für Maschinenguß ca. 
750 Mjt gezahlt. — Platin, Silber und Gold. Platin war in der letzten 
Woche im Großhandel etwa zu 144 M/g zu haben. Die Silber- Notierungen 
sind in letzter Zeit sowohl in London als auch in Berlin wieder zurück- 
gegangen. London notierte am 5. VIII. 38%/,s/Unze und Berlin am gleichen 
Tage 1340 bis 1350 M/kg. Der Goldankaufspreis der Reichsbank für die 
Woche vom 1./7. VIIL ist wiederum erhöht worden. Er betrug 340 M/ 
Zwanzigmarkstück und 47 600 M/kg Feingold; im Handel dürfte Gold jedoch 
nicht unter 49 500 M, kg zu haben sein. — Gummi. Die Londoner Gummi- 
preise haben sich in der Berichtswoche wenig verändert. Am 2. VIII. wurden 
notiert für Crepe loco 8°’, d, für Sheets 8!/; d, für Okt.-Dez.-Ware 9°/, d 
und für Jan.-März-Ware (1922) 101% d/lb. — Baumwolle. In letzter Zeit 
sind zwischen Deutschland und Amerika Baumwollkreditgeschäfte abge- 
schlossen worden, die auf der amerikanischen Seite durch die American 
Producers Export and Import Corporation und auf deutscher Seite durch 
die Darmstädter Bank bearbeitet werden. Nach einer Mitteilung der War 
Finance Corporation hat diese bisher die Ausfuhr von 0,3 Mill. Ballen Baum- 
wolle aus Amerika finanziert. Es schweben noch Verhandlungen betr. Aus- 
fuhr von weiteren 0,57 Mill. Ballen. In NewYork sind die Baumwollnotie- 
rungen in letzter Zeit wieder etwas zurückgegangen. Am 2. VIII. lautete 
die Notiz 12,80 cts/lb. In Liverpool wurde amerikanische Baumwolle, August- 
ware, am 29. V I1.zu8,16 cts/lb gehandelt, in Bremen am 2. VIII. mit 24,20M/kg 
notiert. Der Bremer Baumwollvorrat: betrug Ende Juli rd 0,269 Mill. Ballen 
gegen 0,217 zu Ende des Vormonats. — Garne und Gewebe. Auf der 
letzten Stuttgarter Industrie- und Handelsbörse stiegen die Preise bei an- 
haltender Nachfrage für Garne um 2 M/kg und für Gewebe um 0,20 M/m. 
Im Juni sind aus England nach Deutschland 0,919 Mill, Ibs Baumwollgarne 
ausgeführt worden gegen nur 0,378 im gleichen Monat des Vorjahres. — 
Seide. An den Seidenmärkten herrscht lebhafte Nachfrage bei steigenden 
Preisen. Für Organsin 20/22 wurden im deutschen Großhandel zuletzt 
etwa 1050 M, für Org. Grenadine 1080 M, für Grége 11/13 1000 M und für 
Schappe 600 M/kg gefordert. — Jute. Rohjute, Native first marks, wurde 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin 
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Ende Juli in London zu etwa 29 bis 30,10 £/ton cif Hamburg angeboten 
In Deutschland hat sich in den letzten Wochen ein lebhaftes Geschäft ent. 
wickelt. Die Umsätze sind auf das Doppelte der Vormonate gestiegen. Fa 
ist auch bereits bis Ende des’ Jahres und darüber hinaus gekauft worden. 
Die letzten indischen Erntemeldungen berichten, daß die Anbaufläche gegen 
das Vorjahr um 39°,, zurückgeblieben ist und man daher nur mit einer 
Ernte von ca. 41, Mill. Ballen wird rechnen können. — Hant. Hanf,Grad), 
wurde in London Ende des Monats zu 36,10 £/ton angeboten. Italienische 
Firmen fordern ca. 4bis5 Lire/kg. — Schellack. T N Orange-Schellack 
notierte am 25. VII. in London 300 s/ cwt. Im deutschen Großhandel. 
verkehr werden z. Zt. etwa 100 M/kg verlangt. — Paraffin und Wachs. 
Der Hamburger Paraffinmarkt verkehrte in letzter Zeit in fester Haltung: 
die Preise zogen durchweg an. Weißes Tafelparaffin, ca. 50/520, stellte sich 
auf durchschnittlich 6,75 bis 7 M unverzollt, während für verzollte Ware 
bis zu 8,50 M bezahlt wurden. Deutsche Ware, 52/54 kostete 7,40 bis 7,50 M 
kg. Zeresin, naturgelbe Ware, ca. 54/56°, unverzollt, wurde mit 9,75 M;kg 
und weiße unverzollte Ware mit 10,50 M/kg notiert. Für Japanwachs 
zahlte man etwa 30 M/kg. — Teererzeugnisse. Am Teerproduktenmarkt 
haben sich die Preise in letzter Zeit nur wenig geändert. Steinkohlenteeröl 
für Dieselmotoren kostete etwa 130 bis 140 M ab Kohlengebiet, Paraffin- 
treiböl, I. Qualität, etwa 170 M/100 kg ab sächsischer Station. — Terpentin- 
öl. Am 2. VIII. wurden in Savannah 53,75 cts/Gall. und in New York 
61 cts/lb notiert. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 


für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des 


Berliner Mettallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 5. VIL | 3. VIDI. | ı. VDI 


a a aa He a ET 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . s.. es. >œ 2255 2300 2038 
Raffinadekupfer 99/99,3%%, - - 1850 1850 | 1825 
Originalhüttenweichblei . . | 680-685 | 685—690 686 
Originalhüttenrohzınk, Preis im m 

freien Verkehr. ... s.s». .. 740—750 750 | Mn 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 746 763 4 


Plattenzink (remelted) von han- B30 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 535—540 | 540—550 
Originalhüttenaluminium 98/990/9 


in Blöcken, Walz- od. Drabtbarren 2925 2925 Ai 
desgl. in Walz-od.Drahtbarren9%/o 3025 3025 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 2 470 
Verkäuferswahl . . . ec... 4800 4850 4600 
Hüttenzian, mindestens 99%, . . - 4575 460U 1300 
Reinnickel 98/9990. >»... 4400 4400 1% 
Antimon-Regulus. . . .:. ..» 750 750 


Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein... 1340—1350 | 1350—1360 1330—1340 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal 
am 29. VII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ ? i 
*Kupfer: best selected . . ... + + z0 W 0 bis f ` j 
. 3 electrolytic ....-. ++ 735 00%» o” 
a wire bars. ... sss > 75 0 0 i ur 
* a. standard, Kasse. . . . - » 7 5 Up A PE 
$ B 3 Monaste... . OR 6n W A 
Zinn: standard, Kasse...» esoo 159 15 0 „ 5 ya 
k » 3Monate . 2.2...» 161 15 0 „ l _ 
a straits ses a ga Man se .. 16019 O» a yo 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 3 76» 2 RE 
$ gew. engl. Blockblei ...... 24 15 0O, 7 jo 
Zink: gew. Sorten. .. sassen eso 2 5 N n ® er 
„  remelted .. 2... 00000. k nn 
„ engl. Swansea ... 20 .. — — on nominel 
Antimon: engl. Regulus. . . ... 37/42 £ net. land) 
Aluminium: 98 bis 999p. e.. 150 £ (In- und Ausan 


Nickel: 98 bis 990/) garantiert 


190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je Ib... 


a SEE 7s6d. 


Platin: je Unze nom.. . .... on. 840 8. 
Quecksilber: nom für die 7ölbs.-Flasche 11 £. na 
Wolfram: 650%, je Einheit ..... = 13 8/14 s. nomine 


Si 
In New York notierten am 5. VILI. 1921: Elektrolytkupfer loco 3 
Eisen 20,00; Blei 4,40; Zink 4,22!/); Zinn 26,50 cts/lb. 


* Netto. pee 


Bezugsquellenverzeichnis. 


ap m 
Frage 35, Wer liefert Abdichtungsgummi für mo 
nungs-Öltransformatoren, der sich bei dauernder Bespl 
Öl von 120° C nicht auflöst? 


— 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 18. August 1921. 


Heft 33. 


Neuerungen im Bau elektrischer Meßgeräte.') 
Von Dr.-$ng. Georg Keinath, Charlottenburg. 


Übersicht. Nach einem kurzen Hinweis auf die neuen Regeln 
und Bestimmungen des VDE werden die wesentlichsten meßtechnischen 
Neuerungen der letzten Jahre kurz geschildert. 


Die Entwicklung der Technik läuft von selbst, ohne äußeren 
Zwang, auf eine gewisse Typisierung der Erzeugnisse hinaus. 
Es ist bekannt, daß die elektrischen Generatoren und Motoren 
der verschiedenen Hersteller vor 20 bis 30 Jahren noch sehr ver- 
schiedene Formen hatten. Jeder Fabrikant batte ein eigenes, 
charakteristisches Modell. Heute sind die Konstruktionen der in 
Massen hergestellten Maschinen einander ziemlich ähnlich, und 
es sind vor allem auch die Eigenschaften der verschiedenen Er- 
zeugnisse angenähert die gleichen. j 

Ein ähnlicher Vorgang spielt sich im Meßinstrumentenbau ab. 
Die ersten Konstruktionen, so originell und so gut sie oft auch 
waren, sind fast alle wieder verlassen worden. Es sei an die 
ersten Hitzdrahtinstrumente mit dem meterlangen Hitzdraht er- 
innert, an die Kelvinschen Stromwagen, die Siemensschen Tor- 
sionsdynamometer, die elektromagnetischen Strommesser von Kohl- 
rausch nach Art einer Federwage und viele andere mehr. 

Für bestimmte Arten von Meßprinzipien werden jetzt nur 
mehr wenig verschiedene Formen hergestellt. Von ihnen seien 
besonders die Drehspulinstrumente mit permanenten Magneten ge- 
nannt, deren Grundform um das Jahr 1885 angegeben worden ist. 

Wo die Ausführungen der verschiedenen Firmen noch stark 
verschieden sind, ist es im allgemeinen ein Zeichen, daß diese 
Art von Meßgeräten noch lange nicht ganz durchgebildet ist. Hier 
sei a En elektrostatischen Spannungsmesser erinnert. 

Die Herstellungsweise der gebräuchlichsten Instrumente für 
Schalttafelmontage und Laboratoriumsgebrauch ist in den letzten 
ahren sehr vervollkommnet worden, so daß es dem VDE möglich 
war, ähnlich wie es in anderen Ländern schon geschehen ist, und 
gm A angestrebt wird, Regeln und Bestimmungen über die 
nauigkeit und Ausführung elektrischer Meßgeräte auszuarbei- 
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Stromrichtungen. Das Instrument ist allerdings nach der 
Aufschrift für Wechselstrom bestimmt, es ist aber — nach 
der Skrupellosigkeit bei anderen Einzelheiten — mit Sicherheit 
anzunehmen, daß der Hersteller dasselbe Modell auch bei 
Gleichstrom benutzt. Die großen Fehler sind durch die un- 


Abb. ı. Hysteresefehler eines besonders schlechten Dreheiseninstrumentes 
nach Alb. >. 


sinnige Gestalt des beweglichen Eisens verursacht, das in 
Form einer langen Sichel in die Feldspule eintaucht. Ebenso 
wie die Genauigkeit ist auch die mechanische Ausführung 
dieses billigen Fabrikats unter aller Kritik. Das der Versamm- 
lung vorgeführte Instrument (Abb.2) besitzt außer der Lager- 


Alb. 2. 
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Schließlich ist auch die Isolierung der stromführenden Teile gegen 
das Gehäuse in einer Weise ausgeführt, die jeder Beschreibung 
spottet. Es ist gewöhnlicher Pappdeckel zur Isolierung ver- 
wendet, und der Kriechweg beträgt nur 1—2 mm, während er 
bei guten Instrumenten dieser Art 5--7 mm für nicht hygro- 
skopisches. Material sein soll. Der Vorwiderstand ist auf eine 
kleine unlackierte Holzspule R im Innern des Gehäuses gewickelt; 
die Belastung ist so hoch, daß sich die Seidenbespinnung schon 
bei normaler Belastung bräunt. 

Bei anderen Erzeugnissen dieser Art ist beobachtet worden, 
daß Stromwickelungen aus Rundkupfer auf weniger als die Hälfte 
ihres ursprünglichen Querschnittes durchgefeilt waren, um Platz 
für die Dämpferkammern zu schaffen, oder es waren die An- 
schlüsse für Strommesser so klein, daß der normale Kabelschuh 
für die betr. Stromstärke über den Bolzen selbst ging (Abh.3). 


Jiii g mP innn] | \llı 


Abb. 3. Anschlußbolzen für 100 A im Vergleich zu einem normalen Kabelschuh 
à für dieselbe Stromstärke. 


Angesichts solcher billiger Schundfabrikate, die von den Ver- 
brauchern nicht leicht als solche erkannt werden, war die Auf- 


stellung von Regeln für Meßgeräte für die gewissenhaften Her- 
steller eine zwingende Notwendigkeit. 


Im folgenden seien die wesentlichsten Neuerungen der letzten 
Jahre kurz genannt und beschrieben: 


Strommessung. 


Zum Messen schwacher Wechselströme hat sich der 
Wechselstrom-Kompensator in Verbindung mit dem 
Vibrationsgalvanometer als Nullinstrument eingebürgert’). Bei 
genügender Sorgfalt läßt sich eine Genauigkeit von 0,1% vom 
Sollwert erreichen. Das Verfahren ist namentlich bei der Mes- 
sung der Fehlergrößen von Meßwandlern im Gebrauch. Es ist 
in der PTR ausgearbeitet worden*), und dort haben Schering 
und Schmidt auch ein neues Vibrationsgalvanometer durch- 
gebildet?), ein Nadelgalvanometer, das sehr leicht zu hand- 
haben, unempfindlich gegen fast beliebig hohe Überlastung und 
durch Änderung des erregenden Gleichstromes in bequemster 
Weise von 10—70 Perioden regulierbar ist. Der Gebrauch des 
Wechselstromkompensators in Verbindung mit dem Vibrations- 
galvanometer ist für die Praxis durchaus zu empfehlen. 

An Stromempfindlichkeit übertroffen wird das Nadelgalvano- 
meter nur durch ein von Siemens & Halske hergestelltes Spulen- 
Vibrationsgalvanometer®?), das aber weniger bequem abzustimmen 
und auch etwas empfindlicher gegen Überlastung ist. 

Die Messung hoher Stromstärken bei Gleichstrom erfolgte 
bisher fast immer noch mit Nebenwiderständen. Bei Stromstärken 
über 10000 A erreichen die Meßwiderstände ganz ansehnliche 
Abmessungen und verzehren auch erhebliche Leistungen. Man 
= deshalb versucht, die Messung ohne Nebenwiderstand auszu- 

ren. 


Von den Siemens-Schuckertwerken ist eine solche Einrich- 
tung nach Abb. 4 angegeben worden’) nach Art des Köpselschen 
Magnetisierungsapparates. Um den Leiter wird ein Eisenkern 
gelegt, in dessen Luftspalt eine Drehspule schwingt, die durch 
einen mit Hilfe eines besonderen Strommessers und eines Regel- 
widerstandes einzustellenden konstanten Hilfestrom Jr gespeist 
wird. Fließt nun Gleichstrom durch den Leiter, so wird im 
Eisen und im Luftspalt ein dem erregenden Strom angenähert 
proportionales Feld erzeugt, und dio Stellung der Drehspule zeigt 
die Intensität des fließenden Stromes an. Die Anordnung hat mit 
ähnlichen anderen den Nachteil, daß sie keine Fernmessung ge- 
stattet, daß das Anzeigeinstrument gewissermaßen an die Schiene 
gebunden ist. 

Eine viel vollkommenere Lösung der Aufgabe ist von Besa g 
angegeben worden?). Zur Messung benutzt ist folgende Erschei- 
nung: 


—— 


?) v. Krukowski. „Vorgänge in der Scheibe eines Induktion 
der Wechselstromkompensator als Hilfsmittel zu deren nie Sä 
“Schering und Alberti, Archiv f. E.. Bd. I, 8. 268, 1914. 
p f. Instrumentenkunde, 1918, 8. 1, und 1919, 8. 140. 
Zöllich, Arch. f. Elektrotechn., Rd. 3, 1915, S. 369. 
N na uhn, p E = Bd. 8, 1919, 8. 210. 


®© Besag, „ETZ 1919, S. 436. 


Der Leerlaufstrom einer Drossel oder eines Transformators 
wird größer, wenn man zu der Wechselstrommagnetisierung eine 
Gleichstrommagnetisierung hinzufügt. Hält man die Spannung 
und die Frequenz des Wechselstromes konstant, so kann man den 
Strommesser, der den Leerlaufstrom anzeigt, in Gleichstrom- 
Amperewindungen eichen. Man braucht also nur eine derartige 
mit Wechselstrom gespeiste Drossel um die den Gleichstrom 
führende Schiene herumzubauen. Zur Vermeidung einer zusätz- 
lichen Wechselinduktion in der Gleichstromleitung verwendet 
Besag zwei Drosseln, die entgegengesetzte Wechsel EMKe in der 
Gleichstromschiene erzeugen. Dieses Verfahren ist bequemer als 
das erstgenannte, weil es eine Fernmessung gestattet, und es hat 
noch den Vorzug, daß das Anzeigeinstrument von dem Leiter, 
dessen Strom gemessen werden soll, isoliert ist. Diee ist be- 
sonders angenehm bei der Messung hochgespannter Gleichströme. 


ur 


Abb. 4 Einrichtung zum Messen starker Gleichströme. 
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500 mV) im Nebenwiderstand zuläßt oder sehr empirin: Isweise iD 

ohmige Anzeigeinstrumente verwendet, wie sie beispie 

der Temperaturmeßtechnik gebräuchlich sind. 


Stromwandler. 


Die gewöhnlichen Stromwandler mit ROSE Um N er 
leiter haben sich zuweilen in Zentralen mit senrt ik als 
Kurzschlußleistung bei heftigen Kurzechlssen Ti = 
betriebssicher genug erwiesen, weil die Wandler du 


T- 
. waltige elektrodynamische Wirkung der Kurzschlußströme ze 


rissen wurden. Man ist deshalb bestrebt, an an Stollen ner 
Möglichkeit Einleiter-Stromwandler einzu N erigkeiten 
einen einzigen geraden Primärleiter besitzen. Schw igkeit bei 
entstehen dabei, wegen der Verminderung der Genan. : 
geringer Amperewindungszahl, bei Stromstärken = S sentlichen 
Durch geschickte Wahl der Ábmessungen, die im 


: kt, 
die Erreichung kleinsten magnetischen Widerstandes bezwe 


ur 
ist es gelungen, auch noch Wandler für Stromstärken yo ser 
300 A mit so geringen Fehlern zu bauen, daß. Le P0 A reicht 
und Zähler daran angeschlossen werden können. ei noch zum 
die Genauigkeit eines solchen Einleiter-Stromwan tr Relais 
Anschluß von Strommessern aus, bei 50 A nur mehr 
anschluß. 


; für 300 Å 

Ein derartiger kurzschlußsicherer Stromwandler ee 

hielt bei Versuchen, die im Prüffeld der SSW gelegentlich In 

Probelaufs eines 60 000 kV A-Grenerators gemacht ne jeden 
Stromstoß von 114.000 A (in der ersten Halbwelle) 


{ eln 
- mechanischen oder thermischen Schaden aus. Die neuen 


des VDE für Meßwandler?) sehon auch eine Abstufung der re 
nach ihrer Kurzschlußsicherheit vor. Ee wird dabei © & Stufen 
nische und eine thermische Kurzschlußsicherheit In 
gefordert. Bei der ersten soll der Wandler durch oe unde 
Stromaplitude keine Formveränderung erfahren und = o die 18o 
lang den 50-fachen Nennstrom führen können, ohne a Stufe gilt 
lierung der Wickelung Schaden leidet. Für die Saba ihren 
die 150-fache Stromamplitude und der 60-fache Nennstr Bor Strom 
einer Sekunde. Bei dem oben erwähnten Versuch war 

stoß nahezu das 400-fache des Nennstromee. 


: mit 
Diese kurzschlußsicheren Stromwandler weraen, a 
zwei Kernen gebaut, einem Eisenkern mit einer it gerit: 
Anschließen der Meßinstrumente und einem Zae der Über- 
gerem Querschnitt und einer Wicklung zum Anschlie ve undär- 
strom-Relais. Der zweite Kern ist so bemessen, daß die nicht pre 
stromstärke mit dem Anstieg der Primärstromstärke | In ers 
portional wächst, sondern viel langsamer. Dadurch wift «mus ver 
Linie der enorme mechanische Stoß im Relaismechant ambs- 
mieden und auch das Durchbrennen der Relaiswicklung® sschl 
lich gemacht. Zum Schutz der an den anderen Kern an8” ze 
senen Meßinstrumente hat Schell’®) eine Einrichtung. einet 
schlagen, die die Stromwicklung der Meßinstrumente 
geringen Überlastung durch ein Hilfsrelaie kurzschließ 
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Für sehr hohe Stromstärken (20000 bis 100000 A) ist der 
Kettenstromwandler') zu verwenden. Sein besonderer 


-Vorzug liegt in der Möglichkeit, den Eisenkern der Form des Primär- 


leiters anzupassen. Seine Wicklung ist über einzelne, nach Art 


einer Kette zusammengesetzte Glieder gleichmäßig verteilt, so’ 


daß die Beeinflussung durch Fremdfelder sehr gering ist. Die 
Genauigkeit ist sehr hoch, dabei ist aber die verfügbare Sekundär- 
leistung ganz bedeutend. Bei hohen Stromstärken kann bis zu 
l kW entnommen werden, ohne daß dadurch die Fehler größer 
würden, als sie selbst bei PräzisionsStromwandlern üblich sind. 


Strommessung bei Hochfrequenz. 


Die ungeahnte Entwicklung der drahtlosen Telegraphie wäh- 
rend des Krieges hat die Meßtechnik vor die Aufgabe gestellt, 
Strommessungen bei sehr hohen Frequenzen (bis zu 6 Millionen 
Perioden) und für sehr hohe Stromstärken (bis zu 1200 A) aus- 
zuführen. Man hat frühzeitig erkannt, daß die gewöhnlichen 
„ungeshunteten“ Hitzdrahtinstrumente, bei denen der Hitzdraht in 
6-:-10 parallelgeschaltete Stücke unterteilt ist, bei Hochfrequenz 
Fehler zeigen, weil die Stromverteilung bei Gleichstrom nach dem 
Verhältnis der OÖhmschen Widerstände, bei Hochfrequenz aber nach 
dem Verhältnis der Selbstinduktionen der einzelnen Zweige er- 
fclgt'”). Man war deshalb bestrebt, symmetrische Konstruktionen 
durchzubilden, bei denen der gesamte zu messende Strom in eine 
Anzahl nach Widerstand und Selbstinduktion gleichwertiger 
Strombahnen geleitet wurde. Die Anordnung von Broca!) wurde 
technisch überholt durch die von Hartmann-Kempf"), die 
im Laufe der Zeit für Stromstärken bis zu 300 A gebaut worden 
ist. Der Verbrauch dieser Instrumente ist ziemlich beträchtlich; 
er beträgt je Ampere etwa 1 W, für ein Instrument für 300 A 
etwa 300 W, und deshalb müssen bei höheren Stromstärken 
srößere Gehäuse gewählt werden als bei niedrigeren, wenn man 
nicht die Veränderung der Anzeige durch Eigenerwärmung mit in 


Kauf nehmen will. r 
Es ist indessen auch- möglich, mit sogenannten „geshunteten‘ 


Hitzdraht-Strommessern Hochfrequenzströme zu messen'’); man -> 


hat nur die Stromverzweigung so einzurichten, daß beide Zweige, 
der Instrumentkreis und der Nebenwiderstand, die gleichen Zeit- 
konstanten haben. Derartige Strommesser sind von Siemens & 
Halske in den verschiedensten Ausführungen für zwei Strom- 
meßbereiche auch mit kombiniertem Nebenwiderstand für die 
Zwecke der drahtlosen Telegraphie gebaut worden. 

_ Aus praktischen Gründen empfiehlt es sich, bei höheren Strom- 
stärken eine andere Einrichtung zu treffen, nämlich Strom- 
wandler zu verwenden. Es hatte lange Zeit als ketzerisch 
gegolten, beim Bau von Meßgeräten für höhere Frequenzen als 
100 Perioden oder gar mehr als 1000 Perioden Eisen zu verwen- 
den. Dieses Vorurteil ist aber ganz unbegründet, sofern nur das 
Eisen in vernünftiger Weise verwendet wird. Insbesondere gilt 
Dr für den Bau von Stromwandlern für hohe Frequenzen!®), 
En Wandler erhalten sehr geringe Abmessungen und sind mit 

rfolg für Frequenzen bis zu 6 Millionen Perioden verwendet 
re Abb. 5 zeigt die Ausführung eines Hochfrequenz-Strom- 
ee von Siemens & Halske für 200 A mit eingebautem Strom- 
Einleitay g. euerdings werden die Stromwandler, die sämtlich als 
Aiteorduat et ae werden, getrennt vom Instrument 
geschaltet l are se er die Inftdrahtleitung ein- 

- Al einen derartigen Hoc m- 
wandler von Siemens & Halske für 1200 A bei 6000 m 
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parallelgeschaltet wird. Abb. 7 zeigt die Wirkung dieser Art des 
Ausgleichens von Frequenzschwankungen bei einem Dreheisen- 
Spannungsmesser der Flachspultype, 

a) zeigt den Frequenzfehler ohne jeden. Ausgleich, 

b) den berechneten Verlauf, 

c) die gemessenen Werte. 


Abb. 5. Hitzdrahtstrommesser für 200 A Hochfrequenz mit eingebautem 
Stromwandler. 


Die Übereinstimmung des Versuchs mit den berechneten Zahlen 
ist keine vollkommene, weil die Rothsche Methode nur die Selbst- 
induktionsfehler berichtigt, nicht aber die Wirbelstromfehler, die 
bei einigen tausend Perioden auch schon ganz beträchtlich sind. 
Immerhin ist das Ergebnis bemerkenswert. 
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Messung hoher Gleich-und Wechselspannungen. 


In der Röntgentechnik wird die Messung von Gleich- und 
Wellenspannungen bis zu 300 kV gefordert, in Hochspannungs- 
anlagen die Messung von Wechselspannungen bis zu 150 kV, in 
Prüffeldern bis zu 500 kV. Dieses Gebiet der Meßtechnik ist bis- 
her am unvollkommensten entwickelt; die Apparate lassen ent- 
weder an Zuverlässigkeit oder Genauigkeit zu wünschen übrig, 
oder sie sind außerordentlich umfangreich, schwierig zu hand- 
haben und nehmen viel Platz ein. 


7 Die Apparate zum Messen hoher Wechselspannungen durch 
Niederspannungsinstrumente in Verbindung mit Spannungswand- 
lern verursachen hohe Anschaffungskosten. Zudem werden dio 
Spannungswandler von den Erbauern der Schaltanlagen nicht gern 
gesehen, weil es unter Umständen notwendig wird, einen beson- 
deren Ölschalter zum Abschalten des Spannungswandlers bei 
seinem Schadhaftwerden vorzusehen. Trotzdem bleibt dies die 
einzige Lösung, wenn gleichzeitig eine Leistungsmessung auf der 
Hochspannungsseite vorgenommen werden muß. Man wird im 
allgemeinen immer lieber auf der Niederspannungsseite messen 
unter Berücksichtigung der Verluste im Leistungstransformator. 
Bezieht aber ein Abnehmer von zwei oder mehreren Stellen elek- 
trische Energie, die einem einzigen Transformator zugeführt wird, 
so bleibt nichts anderes übrig, als die Leistungsmessung auf der 
Hochspannungsseite mit Meßwandlern vorzunehmen. 


Elektrostatische Spannungsmesser. 


Der Bau dieser Instrumente ist, wie bereits erwähnt, noch 
vollständig in der Entwickelung. Es gibt deshalb noch sehr 
verschiedene Konstruktionen. Grundsätzlich sind drei verschie- 
dene Einrichtungen möglich, bei denen 
'&) dem Meßwerk die volle Spannung’ zugeführt wird, 

b) ein großer Teil der Spannung auf einen Vorkondensator 
entfällt, 
c) die Spannung an einer von mehreren in Reihe geschalteten 

Kapazitäten gemessen wird. 


(Methode der Spannungsteilerkondensatoren nach Peuckert). 


Jedes dieser Verfahren hat seine Vor- und Nachteile. 


Die unter a) genannten Apparate eind verhältnismäßig am 
genauesten, sie bereiten aber die größten konstruktiven Schwie- 
rigkeiten. Verwendet man nur Luft von atmosphärischem Druck 
als Dielektrikum, so werden die Instrumente bei Spannungen 
über 30 kV außerordentlich umfangreich, sofern man nicht die 
Überschlagspannung allzu nahe an die Gebrauchsspannung heran- 
gehen läßt. Die Instrumente zeigen aber dann bei Gleichstrom 
und Wechselstrom richtig, ihre Angaben sind auch nicht ab- 
hängig von der Frequenz. Konstruktionen dieser Art sind in den 
letzten Jahren nicht bekannt geworden. 


Die Abmessungen werden wesentlich kleiner, wenn man Öl 
als Dielektrikum verwendet. Nach diesem Prinzip ist von Siemens 
& Halske ein Hochspannungsvoltmeter gebaut worden. Diese 
Instrumente eind aber für Gleichstrom wegen der dielektrischen 
Hysterese nicht verwendbar. Ihre Angaben sind abhängig von 
der Frequenz und der Dielektrizitätskonstante des Öles. Mit 
jeder Neufüllung müssen sie neu geeicht werden. Gegenwärtig 
werden solche Instrumente von keiner deutschen Firma mehr 
gebaut. 

Viel vorteilhafter ist die Verwendung von Prefßgas als 
Dielektrikum. Komprimiert man Luft oder Stickstoff auf 10 —- 
20 kg/cm?, so ist die Isolierfestigkeit der der allerbesten festen 
Isolierstoffe gleichwertig und überlegen. Bei 12 kg/cm? sind für 
einen Durchschlag auf 2 cm Entfernung 400 kV nötig. Derartige 
Instrumente sind seitetwa 10 Jahren erwähnt worden, eine sorg- 
fältig durchgearbeitete Ausführung der Firma Hartmann & Braun 
hat Palm beschrieben”). Es handelt sich um ein absolutes 
Hochspannungsvoltmeter zum Messen von Gleichspannungen und 
Wechselspannungen bis zu 300 kV. Das Instrument ist sicherlich 
das genaueste aller gegenwärtig vorhandenen elektrostatischen 
Spannungsmesser für hohe Spannungen; die Fehler liegen unter 
05%, es ist aber, da die Messung durch Kompensation erfolgt, 
nur für Laboratoriumsgebrauch, nicht für Schalttafeln geeignet. 


Die Verwendung von Vorkondensatoren nach b) ist 
verhältnismäßig bequem, erfordert aber große Vorsicht. Vor 
allem müssen die Isolationswiderstände des Instrumentes und 
des Vorkondensators sehr hoch sein gegenüber dem kapazitiven 
Widerstand. Bei Gleichstrom verhalten sich die auf Instrumente 
und Vorkondensator entfallenden Teilspannungen wie die Ohm- 
schen Widerstände der Kondensatoren, bei Hochfrequenz umge- 
kehrt wie die Kapazitäten”®). Daraus ist zu ersehen, daß jeder 
elektrostatische Spannungsmesser mit Vorkondensatoren von der 
Frequenz abhängig sein muß, denn es wird nie gelingen, auch die 
Isolationswiderstände dauernd im gleichen Verhältnis wie die 
kapazitiven Widerstände zu verteilen. Die Verwendung von Vor- 
kondensatoren wird namentlich bedenklich bei niedrigen Fre- 
quenzen. Verwendet man als Dielektrikum feste Isolierstoffe, so 
sind die Angaben bei Gleichstrom auch noch für zu- und ab- 
nehmende Spannung verschieden. 


»), Palm, Z. f. techn. Physik, Bd. I. 1920, 8 


. 137 
) Imhof, Bull. des Schweiz E. V., 1919, S. 47. 
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Die Vorkondensatoren erhalten sehr kleine Kapazität. Das 
Hauptaugenmerk muß bei der Konstruktion auf die Vermeidung 
des Einflusses benachbarter spannungsführender Leitungen oder 
geerdeter Metallteile gelegt werden. Abb. 8 zeigt eine Kon- 


Pr p 


Abb.8.*) Elektrostatistischer Spannungs- Abb. 10. Leistungsschreiber 
messer für 80 kV mit Vorkondensator. mit 8 Meßwerken- 


struktion von Trüb, Täuber & Co., Zürich, nach Art des Thomson- 
schen Schutzring-Elektrometers?!), bei der die Beeinflussung 
durch Fremdfelder sehr gering ist. Die Isolierstützen besteben : 
aus polierten Hartpapierrohren. u 

Nach dem Prinzip der Spannungsteilerkondensatoren (c) baua $ ~: 
S. & H. seit langer Zeit die in fast jeder Hochspannungsanlage ` 
vorhandenen elektrostatischen Erdschlußprüfer. Sie verwenden & 
dazu Durchführungsklemmen mit Kondensatorbelegen nach Nagel, 
die mit einer Spannungsabzweigung versehen sind. Man erhält 
auf diese Weise eine billige Einrichtung. Neuerdings werden 
solche elektrostatische Spannungsmesser auch zum Parallel- 
schalten von Hochspannungsleitungen verwendet, u. zw. in der 
Schaltung nach Abb. 9. 
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Abb. 9. Synchronisiereinrichtung mit elektrostatischen Spannungsmesser?- |, 
s 


Nullspannungsmesser. 


Zum Synchronisieren in Dunkelschaltung eignet sich en 
ders der vom Verfasser angegebene Nullspannungsmes&T 


*) Die Abbildungen 7, 8, 15,17 sind d ben i Verlag ron R Older" 
bourg, München, NN .D, x ın aus dem 808 JON ım 5 r elektrische3 
Me Bgeräte" ontn oaa ienenen Buch des Verfassers „Die Technik de 


en. 
Imhof, Bull. des Schweiz. E V., 1920 S. 9. 
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Vorschaltlampe”). Damit ist zum ersten Male die Aufgabe 
gelöst, einen Wechselspannungsmesser mit von Null ab gleich- 
förmig geteilter Skala herzustellen. Es ist sogar möglich, die 
Teilung am Nullpunkt besonders weit zu machen. Damit.ist auch 
der Streit, ob die Hell- oder die Dunkelschaltung empfindlicher 
ist, und die Frage einer Mischschaltung??) zugunsten des neuen 


Nullspannungsmessers entschieden. 


Leistungsmesser. 


Zur Messung in Mehrphasennetzen ist es üblich, die Meß- 
werke auf einer gemeinsamen Achse übereinander zu setzen. In 
dieser Weise sind schon Apparate mit vier Meßwerken hergestellt 
worden. Abweichend davon bauen S. & H. die Meßwerke neben- 
einander und verbinden sie mit einer eigenartigen Bandkupplung. 
Abb. 10 zeigt einen Achtfach-Leistungsschreiber, der 1916 für 
die Reichsstickstoffwerke in Piesteritz geliefert worden und seit- 
dem in Verwendung ist. Er soll dazu dienen, die Leistung. von 
vier gegebenenfalls asynchron laufenden Drehstromnetzen selbst- 
tätig zu summieren. Es steht nichts im Wege, dieselbe Kon- 
struktion auch für 10—12 oder mehr Meßwerke zu verwenden. 


Leistungsfaktormesser. 


Die heute im Gebrauch befindlichen Instrumente haben sämt- 
lich Meßwerke nach dem elektrodynamischen Prinzip, eine Strom- 
spule und zwei gekreuzte Spannungsspulen, z. T. sind sie eisen- 
geschlossen (H. & B., S. & H.). Die Angaben sind unabhängig 
vom Strom, gelten aber nur für gleiche Belastung der drei 
Phasen. Der Meßbereich erstreckt sich nur auf einen einzigen 
Quadranten; bei Umkehr des Stromes muß auch die Stromspule 
umgeschaltet werden. Im Ausland sind fast durchweg Instru- 
mente gebräuchlich, bei denen der Zeiger über einer Skala auf 
einem vollen Kreis spielt. Diese Instrumente können deshalb 
ohne jede Umschaltung für jede Stromrichtung und für jeden Be- 
lastungsfall verwendet werden. In der jüngsten Zeit haben auch 
H. & B. ein derartiges Instrument herausgebracht”*). 


Frequenzmesser. 


Neben den Zungenfrequenzmessern bürgern sich allmählich 
auch die Zeigerfrequenzmesser ein. Sie haben den Vorzug, daß 
sie für ungeübte Beobachter leichter ablesbar sind und ihre An- 
gaben auch registriert werden können. Bemerkenswerte Kon- 
struktionen dieser Art sind angegeben worden von Gruhn”) und 
vom Verfasser”). Der Zeigerfrequenzmesser von S. & H. ist auch 
unabhängig von der Kurvenform, weil bei ihm eine Resonanz- 
schaltung benutzt ist, die bei der mittleren Frequenz nur die 
Grundwelle durchläßt. Dies wird hervorgehoben, weil vielfach 
die Ansicht besteht, daß alle Zeigerfregquenzmesser unbedingt von 
der Kurvenform abhängig sein müßten. Der S. & H.-Zeiger- 
frequenzmesser kann für 
sehr enge Meßbereiche | 
hergestellt werden, so >` gi aee a 
daß er noch Drehzahl- | 
schwankungen um + 
0,01% abzulesen ge- 
stattet. 
Verhältnismesser. 
Für besondere Zwecke 
sind Spezialinstrumente 


hergestellt worden, die 
noch wenig -bekannt 


sind: die - Kreuzspul- 
und Kreuzzeiger-Instru- 
mente, Die letztge- 
nannten sind durch den 
Frequenzmesser von 


Ferrie?) schon bekannt. 
Sie werden neuerdings 
benutzt zur Messung des 
Entladungszustandes 
von Akkumulatoren, wo 


zwischen Entladestrom, 
Entladespannung und 
testladung eine schwer 
zahlenmäßig, leichter 

graphisch auszu- 
drückende Beziehung be- 
steht (Abb 11). Wenn 
es sich nur darum han- 
delt, den Quotienten h i ü 
zweier Fe pr Abb 11. Entladungsanzeiger für Akkumulatoren. 
zuzeizen, verwendet 
man besser die Kreuzspulinstrumente, wie sie wohl zuerst von 
Bruger für die Ohmmeter von H. & R. angegeben worden sind. 
Neuerdings werden diese Kreuzspulinstrumente auch als Empfän- 
gas 


al Keinath, „ETZ“ 1918, 8. 455. 

8 8. 461. 

ts) Gruhn, re lios” En 8. 13. , H P 

x) Keina th, EnZo a 2 
. 474. 
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ger für Temperaturmeßeinrichtungen benutzt. Abb. 12 zeigt die 


grundsätzliche Anordnung der neuen Apparate Im Gegensatz 
zu anderen Drehspulinstrumenten 


sind hier sehr feine, möglichst 
kraftlose Stromzuführungen ver- 
wendet; die Einstellung erfolgt 
allein Aach dem Verhältnis der 
Ströme in den beiden Spulen, unab- 
hängig von der Stärke der beiden 
‚Ströme. Von 8. & H. werden diese 
Verhbältnismesser auch für Wechsel- 
strom als Dreheiseninstrumente und 
elektrodynamische Instrumente ge- 


baut. 


Abb. 12. Kreuzspulinstrument 
mit elliptischem Innenkern. 


Fernmessung. 


Die elektrische Fernübertragung von Zeigerstellungen gehört 
zu den ältesten Aufgaben der elektrischen Meßtechnik. Es sind 
insbesondere Druckmesser und Wasserstandsmelder, deren Zeiger- 
stellungen in die Ferne übertragen werden sollen. H.& B. haben 
für diesen Zweck eine Einrichtung ausgearbeitet”), bei der mit 
der Zeigerachse des Gebermanometers eine Trommel verbunden 
ist, auf deren Umfang ein Widerstandsdraht gelegt ist. Durch 
einen Gleitkontakt wird die Stärke der aus der Batterie in die 
beiden Zweige fließenden Ströme geändert (Abb. 13); die An- 
zeige erfolgt mit einem der vorhin erwähnten Kreuzspulinstru- 
mente, unabhängig von Schwankungen der Spannung. In der 
Mittelstellung des Kontaktes sind die Angaben auch ganz 
unabhängig von Schwankungen des Übergangswiderstandes. 


Abb. 13. Schema des Fernmanometers von Hartmann & Braun. 


Vom Verfasser ist für den gleichen ‚Zweck eine andere Ein- 
richtung angegeben worden, die ohne Kontakte, nur durch ‚die 
Induktionsänderung unter Verwendung von Wechselstrom arbeitet 


und für die Fernübertragung eines Venturimessers”) in Abb. 14 


Abb. 14. Fernübertragung für einen Venturi-Messer. 


Von einer Hilfswechselspannung werden zwei 


dargestellt ist. 


Drosselspulen gespeist; der Flüssigkeitsspiegel schiebt einen 


Eisenkern zwischen den beiden Spulen hin und her. Steht er a 
der Mitte, so ist das Verhältnis der Ströme = 1, steht er 2 r 
an der einen oder an der anderen Spule, so Ist es u ee 
kleiner als 1. Die Angaben sind unabhängig von Schwan at 
der Spannung und der Frequenz; Gleitkontakte sind, wie erwähnt, 


= . Fernmeldetechnik, Bd. 1,5. 41. 
») Deakere Fernmeldetechnik, Bd. 1, S. 10. 
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ganz vermieden. Die gleiche Anordnung ist im Prinzip ver- 
wendet worden für einen elektrischen Verdrehungsmesser für 
Schiffswellen?’), wo die Aufgabe gestellt ist, einen Weg von etwa 
1 mm am Umfang der sich drehenden Welle auf etwa !/ıooo mm 
genau zu messen und auf ein Instrument zu übertragen. Dieselbe 
Meßeinrichtung hat Verwendung gefunden zur Messung des 


Flüssigkeitsstandes in Stählbomben bei sehr hohem Druck und 
sehr hoher Temperatur. 


Temperaturmessungen. 


Als wesentliche Neuerung ist hier die Messung mit wechsel- 
stromgespeisten Widerstandsthermometern zu erwähnen zur Tem- 
peraturmessung an Hochspannungsmaschinen und Transforma- 


toren, die bereits eingehender an anderer Stelle beschrieben 
worden ist’). 


Registrierinstrumente?”). 


Das Bestreben der Mehrzahl der Hersteller geht darauf hin- 
aus, an Stelle der unübersichtlichen Bogenaufzeichnung die 
rechtwinkelige zu setzen. Dafür bestehen eine Anzahl Möglich- 
keiten. Bei der Kohlrauschwage führt schon das Meßwerk eine 
gradlinige Bewegung aus. Die Anordnung wurde früher von 
H. & B. gebaut, ist aber wieder verlassen worden. Der nächste 
Weg ist der, eine gradlinige Zeigerbewegung durch Bänder, Leit- 
rollen und Schlitten herbeizuführen. Konstruktionen dieser Art 
sind von Guggenheimer gebaut worden”), ebenso von Trüb, 
Täuber & Co. in Zürich (Abb. 15). Bei der letztgenannten ist 
die Raumausnutzung viel günstiger als bei der ersten. Die 
Papierbreite beträgt etwa */s der ganzen Apparatbreite, bei der 
ersten nur %. Bei den Apparaten von H.&B. wird die recht- 
winkelige Aufzeichnung durch Verwendung eines gekrümmten 
Papierstreifens erzielt. Der Zeiger ist in eigentümlicher Weise 
hakenförmig gekrümmt und greift hinter dem Papier vor”). 


u NN 


Abb. 15. Registrierapparat mit Schlittengeradführung. 


Bei den bisher genannten Apparaten kommt durch die Art 
der Gradführung keine Skalenverzerrung zustande. Von den 
Lenkermechanismen ist der bekannteste der Ellipsenlenker von 
S.&H.*), der neuerdings auch für Anzeigeinstrumente, die 
sogenannte Flachprofiltype, verwendet worden ist. Eine neuere 
Ausführung ist der Lemniskatenlenker der AEG (Abb. 16), der 
für die neuen Registrierinstrumente mit eisengeschlossenem elek- 
trodynamischen Meßwerk benutzt wird. Die Skalenverzerrung, 
die durch den Gebrauch der Lenkermechanismen auftritt, kann 
durch Anwendung von Zusatzdrehmomenten wieder ausgeglichen 
werden. 

Für Temperaturmeßgeräte werden Fallbügelapparate mit 
intermittierender Aufzeichnung verwendet. Die Apparate von 


%) Keinath PDingl. Pol. Journ., 19%, S. 265. 
w Koinath, ETZ“ 1921, 8. 459 


2 Eine vollständige Zusammenfassung: Keinath, Fernmeldetechnik. 


Bd. I, Heft 13 bis 17. 
8, „ETZ“ 1919, 8. 271. 
3) „ETZ“ 1910, 8. 172. 


H.&B. und von S.&H. besitzen gleichfalls rechtwinkelige Auf- 
zeichnung. Die erstgenannte Firma stellt einen Sechsfarben- 
schreiber her, der sechs Kurven in sechs verschiedenen Farben 
nebeneinander aufzeichnet. S.&H. bauen einen Dreifarber- 
schreiber, gleichfalls zum Anschluß an sechs Meßstellen. Ähn- 
liche Apparate werden auch in Amerika und England gebaut. 
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Abb. 16. Lemniskatenlenken 
für Registrierapparate. 


In Amerika wird der Relais-Registrierapparat von Leeds 
u. Northrup (Abb. 17) zum Messen von Temperaturen viel 
verwendet. Der Apparat ist sehr widerstandsfähig gebaut; er 
besitzt einen Antriebsmotor, der den Papierstreifen bewegt und 
selbsttätig den Gleitkontakt eines Schiebewiderstandes verstellt 
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Abb. 17. Relais-Registrierapparat zum Aufzeichnen von Temperaturen. 


Das Galvanometer dient nur als Nullinstrument. Die ae 
bung des Gleitkontaktes der Meßbrücke wird durch eine iten 
feder auf einem sehr kräftigen Schlitten auf dem 2% ee! 
Papierstreifen aufgezeichnet. Ein Apparat kann 

12 Meßstellen verwendet werden. Vom Standpunkt des 
brauchers gesehen sind solche Apparate sehr zW | 
deutsche Verhältnisse ist der hohe Preis, etwa 
der Verwendung hinderlich. 
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Neue Wege zur Rettung elektrisch Verunglückter. 


Von Universitätsprofessor Dr. Stefan Jellinek, Wien. 


- 


'Die Elektrotechnik war seit jeher darauf bedacht, Vor- 
schriften zu verfassen, welche der Unfallverhütung und der 
Rettung elektrisch Verunglückter dienen sollten. Sicherheits- 
vorschriften und Sicherheitseinrichtungen håben sich derart ein- 
gebürgert und vielfach auch vereinheitlicht, daß sie geradezu als 
„Normalien“ immer mehr bekannt werden. Doch sind es die kom- 
plizierten und immer neuen Verhältnisse des Werktages, die 
Wechselwirkungen der von einander scheinbar unabhängigen Ge 
brauchskörper, die Beziehungen von Raum und Zeit (Jahreszeit) 
und nicht in letzter Linie auch von Meteorologie, welche jene 
Momente erzeugen, in denen sich die Schutzvorkehrungen als 
unzulänglich erweisen: der elektrische Strom verläßt die ihm ge- 
wiesene Bahn, und das Unglück kommt in seinem Gefolge In 
vollem Einklange mit diesen vielfältigen Gefahrenmöglichkeiten 
gibt es auch viele Wege, aus der elektrischen Gefahr errettet zu 
werden; doch gerade in dieser Vielheit liegt das Risiko der 
Rettung, wenn wir uns an die bisherigen Rettungsvorschriften 
halten. Die Tendenz, die für die Befreiung aus dem Stromkreise 
vorgeschlagenen Vorschriften zu „normalisieren“, wie dies 
bei den vorerwähnten Sicherheitsvorschriften vielfach der Fall 
ist, kann leicht zu einer mißdeutetenAnleitung oder gar zum Ver- 
hängnis werden. So erweist sich z. B. die beliebteste Formel 
„Ausschalten“ nicht selten als ungangbar, ja sogar als schäd- 
lich, wie Beispiele unserer Erfahrung jüngster Zeit zu beweisen 
imstande sind. 

In einer Zinnhütte bekam der Führer eines elektrisch betrie- 
benen Krahnes Strom (Drehstrom 220 V Spannung), er stand zu- 
fällig auf der an dem Kran aufgehängten Metalleiter. Seine 
Hilferufe veranlaßten eine in der Nähe befindliche Frau „aus- 
zuschalten”; der Mann wurde wohl frei, stürzte aber in eine 90° 
heiße Schwefelnatriumlauge, in welcher er den Ertrinkungstod 
fand, wie durch die Obduktion in unserem Institute für gericht- 
liche Medizin nachgewiesen wurde. ° 

An der Hand solchen Unglücksfalles kann gezeigt werden, daß 
eine „Normalisierung” der Rettungsvorschriften nicht gang- 
bar ist, daß vielmehr der Retter seine Bemühungen und seine Me- 
thode den jeweiligen Umständen anpassen und immer neu 
wählen muß, denn jeder elektrische Unfall ist 
anders! Und wenn man den bisherigen auf der „Norma- 
lisierung“ beruhenden Rettungsversuch als „Methode der 
Norm“ bezeichnen darf, so verdient der stets individualisierende 
Rettungsversuch die Benennung „Methode nach Umstand 


und Wahl“. 
Nur selten sind es normale, zumeist überraschende und kaum 


‚voraus zu ahnende Bedingungen, unter denen man in den elektri- 


schen Stromkreis gerät, so daß fast jeder zweite elektrische 
Unfall aus dem Rahmen prophylaktischer 
Schablonen heraustritt. l 

Noch andere bislang unbekannte Umstände sind es, welche uns 
zu überzeugen imstande sind, daß mit den bisherigen Sicherheits- 
vorschriften nur einem Teile der Unfallsmöglichkeiten die Spitze 


‚geboten ist, daß bei den’ Befreiungsarbeiten immer neue Ziele im 


Auge zu behalten sind und daß die Elektromannschaften grund- 


elektrischen Unfall möglichst individualisierend zu be- 
handeln. Vor einigen Monaten verunglückte eine Frau, als sie 
das Glas einer elektrischen Glühlampe be- 
Tührte. Die elektrischen Teile der Lampe und der Anlage 
befanden sich in tadellosem Zustande; Kalkspritzer, welche 
während des Tünchens die Lampe beschmutzt hatten, waren die 
Ursache, daß die Frau beim Berühren des Glases (!) elektri- 
Siert und getötet wurde. Methodische Untersuchungen, zu denen 
dieser ungewöhnliche Unfall Anlaß gab, habe ich mit Hilfe der 
Ingenieure der Wiener städtischen Elektrizitätswerke ausgeführt, 
deren Ergebnisse ich demnächst veröffentlichen werde. Auch 
diese Untersuchungsergebnisse lehren, daß die Betriebssicherheit 
auf diesem Gebiete der Elektrotechnik und die Methoden der 
Rettung noch verbesserungsfähig sind; gerade weil die Glühlampe 
zu den äußersten Vorposten der Elektrotechnik gehört, gerade 
o viele Millionen solcher Lampen täglich und stündlich von 
aienhänden bedient werden, gehört diese Aufklärungsarbeit zu 
den aktuellen Aufgaben der Elektrohygiene und des modernen 
ttungswesens. 
Die Rettungsfrage ist aber nicht bloß vom Standpunkt der 
pparatur, der Bodenverhältnisse, des Raumes, der Zeit und 
Sonstiger äußerer Einflüsse, sondern auch von einem anderen Ge- 
yehtspunkte aus zu studieren: es ist dies der individuelle 
mfallsmechanismus; die Art der Berührung, die 
opik der Stromein- und Austrittstellen, die Schaltung der 
a. "perteile und deren somatischer Zustand sind ebenso, wie z. B. 
16 Stromspannung und analoge Faktoren, von Einfluß auf das 
ngobnis einer Elektrisierung und die leichtere oder schwierigere 
ettungsmöglichkeit. 
Er Für die ‚Beurteilung der elektrischen Stromwirkunz hat man 
er dem Normalzustande (somatisch und psychisch) auch noch 


die individuellen Zustandsänderungen ins Auge 
zu fassen, die bei dem Zusammenstoß von Elektrizität und Leben: 
in Erscheinung treten; ihre Reihe ist eine außerordentlich große, 
bisher nur z. T. erforschte; beteiligen sich doch daran alle Organe 
und Organsysteme mit ihren ungemein komplizierten Wechsel- 
beziehungen von Reiz und Funktion. 

Das Extrem dieser individuellen Zustands- 
änderungen — die meisten sind besserungsfähig, reversibel 
und daher nur bedingt deletär — ist der Stillstand, die 
Lahmlegung der meisten lebenswichtigen Funktionen, der elek- 
trische Scheintod. Allerdings wird dieses Extrem ein definitives, 
die Zustandsänderungen sind nicht mehr reversibel, sie werden 
irreparabel, der Scheintod geht in wirklichen Tod 
über, wenn die kundige Hilfe nicht zurecht- 
kommt. 

Diese plötzlichen Zustandsänderungen machen sich in allen 
Organen geltend. Eine große Rolle spielen die Schwankungen des 
Druckes im Gefäßsystem und in den Gewebsflüssig- 
keiten. Schwankungen des Blutdruckes zeigen sich in allen 
Abstufungen von Anstieg und Senkung; mit dem exzessiven Blut- 
druckabstieg auf Null ist gewöhnlich Herzstillstand verbunden. 
Nebst d’Arsonval gebührt Prévost und Battelli?) das 
Verdienst, in lehrreichen Tierversuchen auf diese Verhältnisse 
hingewiesen zu haben. 

Nicht nur im Bereiche der Blutgefäße, sondern auch in der 
Gehirn- und Rückenmarkflüssigkeit, im sogenann- 
ten Liquor cerebrospinalis, gibt es erhebliche Druckschwan- 
kungen, wie ich durch Lumbalpunktion an Menschen am Unfalls- 
ort und im Tierversuche sehen konnte. 

Inwieweit auch der Druck der Gewebeflüssigkeit 
und ihre Strömung Schwankungen unterworfen ist, und wie diese 
o ungen zu werten sind, hierüber sind Untersuchungen im 

ange. 

Ganz kurz sei noch auf eine andere Zustandsänderung hin- 
gewiesen, auf die stark schwankenden Druckverhältnisse 
in den Luftwegen, welche ich gemeinsam mit meinem 
Schüler Kawamura, der von der Mitsui Mining Comp. Tokyo 
nach Wien kam, um da Elektropathologie zu studieren, 
geprüft habe, u. zw. an narkotisierten und voroperierten 
Hunden: der Luftdruck wurde in der Luftröhre gemessen, 
der Anstieg war ein plötzlicher und sehr erheblicher, 
jedoch nicht von Nachdauer. Diese plötzlichen Drucksteigerungen 
waren wohl die Ursache von Zerreissungen, welche in den zarten 
Wänden der Lungenbläschen von Maus und Meerschweinchen 
aufgetreten waren. 

Es bedarf keines weiteren Hinweises ‚daß diese plötzlichen 
Zustandsänderungen und deren Folgewirkungen für die Gesund- 
heit und das Leben des Betroffenen nicht gleichgültig sein können. 

Hierher gehören auch die unter Stromwirkung auftretenden 
Veränderungen in der Beschaffenheit und Zusammen- 
setzung des Blutes, welche im Tierexperiment verschie- 
den sind, je nachdem Gleichstrom oder Wechselstrom zur Ein- 
wirkung gelangte. se 

Außer diesen plötzlichen Zustandsänderungen und ihren 
überall’sich geltend machenden Nachwirkungen gibt es aber auch 
noch mikroskopisch nachweisbare Veränderun- 
gen, die als reine Elektrizitätswirkungen anzusehen sind. Daß 
wir berechtigt sind, derartige anatomische Veränderungen als 
reine Elektrizitätswirkung und nicht als Sekundärerscheinung 
dieses oder jenen Ursprungs zu bezeichnen, dies scheinen histo- 
logische Veränderungen der aut zu beweisen. 

Diese knappen, bloß angedeuteten Hinweise auf die durch den 
elektrischen Strom im menschlichen und tierischen Organismus 
hervorgerufenen Veränderungen genügen vollauf, um auch dem 
Nichtarzte vor Augen zu führen, nicht bloß wie kompliziert, son- 
dern auch wie unerforscht die elektrische Stromwirkung ist: das 
Problem wird um so schwieriger und schier unlösbar, wenn wir 
die Organisation und Konstitution jener Menschen ins Auge 
fassen, die durch eine oft geringfügige Einwirkung zu schwerem 
Schaden kommen; nicht wenige Menschen sind einem elektrischen 
Schlage zum Opfer gefallen, nicht weil er so stark war, sondern 
weil sie durch ihre eigentümliche Leibesbeschaffenheit zu 
„einem plötzlichen Tode“ disponiert waren. Nicht 
jeder „Tod durch Elektrizität“ ist der Elektrotechnik zur Last zu 
legen, es hat eben ein zufälliger gerinefügiger Stoß ein bau- 
fülliges Gebäude heute zum Einsturz gebracht, der morgen aus 
irgend einem anderen geringfügigen Anlaß erfolgt wäre! Viel- 
leicht wird es möglich sein, durch statistische Fest- 
stellungen der pathologisch-anatomischen Be- 
funde,bzw.dermikroskopischenUntersuchungs- 
ergebnisse, die Gesamtzahl der elektrischen 
Todesfälle in zwei große Gruppen zu sondern, 


ı) Prévost und Rattelli haben die Ergebnisse ihrer Tierversuche in 
wiederholten Veröffentlichungen hauptsächlich im Journal de physiologie et de 


pathologie generale 1899 ff. mitgeteilt. 
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auf der einen Seite die Zahl der plötzlichen Todesfälle aus natür- 
licher Ursache (bei denen die Elektrizität nur die untergeordnete 
Rolle einer Gelegenheitsursache spielt), auf der anderen Seite die 
Zahl der Todesfälle als direkte und ausschließliche Elektrizitäts- 
wirkung. Natürlich wäre es unerläßlich, daß die Fälle einer 
kundigen Obduktion unterzogen werden! Wir würden dadurch 
ein Urteil gewinnen, nicht bloß über die wirkliche Todesursache 
und über den Wert der Rettungsversuche?), sondern wir würden 
auch nach einer anderen Richtung zu einer neuen Orientierung 
kommen: Beiträge für die ärztliche Qualifizierung 
und für die Berufseignungsprüfung des Elek- 
trotechnikers und des Elektroarbeiters Die 
praktische Elektrotechnik hätte daraus Nutzen zu ziehen, daß 
Menschen, welche von minderwertiger Konstitution sind und des- 
halb zu Schocktod prädisponiert erscheinen, der elektrotechnischen 
Berufspraxis fernbleiben sollten. Diese Vorsicht wäre zu üben 
nicht bloß deshalb, weil solche Menschen leichter als Normal- 
menschen einem elektrischen Schlage zum Opfer fallen, sondern 
auch deshalb, weil deren von Haus aus schwächlich veranlagte 
Organe — es bezieht sich dies hauptsächlich auf das Gefäßßsystem 
— durch die berufliche Praxis ungünstig beeinflußt werden. Die 
Bedeutung dieser Berufseignungsprüfung des Elektrikers auch für 
dio Betriebssicherheit selbst bedarf keiner besonderen Betonung. 


Mit diesen beiden fundamentalen Tatsachen — Obduktions- 
ergebnis einerseits und Wiederbelebungserfolg andrerseits — steht 
der histologische Befund der Innenorgane in 
voller Übereinstimmung: wohl treten anatomisch nachweisbare 
Veränderungen in nahezu sämtlichen Innenorganen auf (Zentral- 
nervensystem, Herz, Leber, Lunge, im Bereich der Nebennieren 
usw.), doch ist ihre räumliche Ausdehnung keine so 
große,daß siealssolchezurLebensvernichtung 
führen müßten. Die Feststellung dieser Tatsachen bildet 
den Ausgangspunkt und das Fundament unserer Rettungsaufgabe. 


Da aber diese in dem Opfer gelegenen Bedingungen für das 
Gelingen der Rettungsaktion nicht erst seit heute, sondern seit 
jeher vorhanden gewesen sein müssen, so kann der bisherige Miß- 
erfolg’) unserer Rettungsversuche nur in der Methode selbst 
gelegen sein. Daß dies nun tatsächlich der Fall ist, dies beweist 
nicht erst eine kritische, sondern auch eine schlichte Beurteilung 
der Geschehnisse, die sich nahezu bei jedem elektrischen Unfall 
abspielen: gerät jemand in den elektrischen Stromkreis, so ent- 
steht gewöhnlich trotz aller gedruckten Ratschläge Ratlosigkeit, 
die vorhandenen Gummihandschuhe und Isolierzange erweisen sich 
als wenig verwendbare Rettungsmittel, das Ausschalten ist auch 
nicht immer möglich oder angängig, die Laienhelfer sind im 
Improvisieren nicht geübt und für den Verunglückten verstreichen 
böse Sekunden und manchmal sogar Minuten. . 


Ist die Befreiung dennoch gelungen, so tritt die Ratlosigkeit 
in die zweite ebenso kritische Phase: man drängt zum Bewußt- 
losen oder zum Scheintoten, enblößt ihn der Kleider, macht Not- 
verbände, eilt um Wasser oder andere Labemittel, rennt um den 
Arzt, telephoniert, alarmiert die Umgebung, endlich — es sind 
indessen die entscheidenden Minuten verstrichen — fällt jemandem 
ein, künstliche Atmung zu machen? Und was wird da nicht alles 
als künstliche Atmung produziert! Und der Erfolg? Ein durch 
die Rettungsversuche rettungslos gewordener 
Unfall! Den Nothelfern, die sich redlich bemühen, kann keine 
Schuld zugemessen werden; die meisten von ihnen haben wohl in 
Informationskursen viel Wissenswertes gelernt, doch die Technik 
und das Handwerksmäßige der Befreiungs- und Wiederbelebungs- 
versuche ist ihnen fremd geblieben. Die Rettung ist eben 


2) Ein Urteilüberden Wert von Wiederbelebungsversuchen, die heute 
haupträchlich inkünstlicher Atmung bestehen, kann nur dann gewonnen 
werden. wenn die Angaben über die Erfolge geleisteter Hılfe geprüft und wenn 
die Leiche obduziert und die Innenorgane mikroskopisch untersucht wurden. 
Vor einigen Taxen ereignete sich in Wien ein Todesfall durch, Elektrizität 
(-Drehstrom 300 Volt N Indemamtlichen Berichtean die Staats- 
anwaltschaft (31. März 1921) über diesen Unglücksfall stehen die Worte: „Es 
waren Lebenszeichen noch vorhanden, doch blieb an die Wiederbe- 
lebungsversucheohne Erfolg.“ Meine aber am Unfallsorte geptlogenen 
Erhebungen ergaben. daß die „Wiederbelabungsversuche“ darin bestanden. daß 
die Arme des Verunglückten im_ Schultergelenk auf- und abwärte bewegt 
wurden, im ganzen % Mal! Die „Demonstration“ dieser „Wiederbelebungsver- 
suche, führte auch den Laien vor Augen. daß mit dieren Bewegungen wohl die 
Schultergelenke mobilisiert wurden, der Brustkor baberundseinIn- 
halt vollkommen unbeeinflußt bleiben mußten. Zum Ueber- 
tu wurde der Verunglückte gleich nach dem Untall eine weite Strecke ins 
Sanitlitszimmer abtransportiert. Die Nothelfer meinten, es sei höchstens 
1 Minute dadurch verloren gegangen. Zum Zurücklegen dieser Strecke braucht 
man bei raschem Schritt -- ohne Tragen einer Last — d'a Minuten! Vielleicht 
wäre aber in diesem Falle auch die kundigste und rascheste Hilfe erfolglos 
geblieben, denn die Obduktion ergab, daß der Verunglückte schwer berz- 

N war. F r r . a a 
kranp nn auch Nichtärzte die Kausalität dieser Verhältnisse richtig beurteilen, 
beweist ein Sehraiben, in welchem mir ein Ingenieur K. aus Linz a. D. über eine 
mißglückte Wiederbelebung berichtet; „Ich kann nicht umhin, anzunehmen. daß 
bei dem letzterwähnten Unfall die Wiederbelebungsversuche nicht mit der 
nötigen Sachkundigkeit ausgeführt worden sind. Dies zeigt auch, daß der Ver- 
unglückte eine zeitlang geröchelt hat undder Herzschlag erst 
nach rd.%Minutenvollkommen aussetzte.” Leider istdieser Tote nicht 
ubduziert worden, so daß wir über die wirkliche Todesursache kein Urteil 
gewinnen können: jedenfalls aber ist die Feststellung durch den Ingenieur K.. 
daß der Verunglückte eine zeitlang geröchelt hat. und dub der Herzschlag 
erstnach 20 Minuten vollkommen aussetzte, neue rlich ein 
Reweis, daß diese Unglücksopfer nicht sofort tot sind, und 
daß für kundige und Tea une Hilfe begründete Hoffnung auf Erfolg hesteht. 

3) Es bezieht sich dies auf unsere Erfahrungen im Rahmen der ehemaligen 
österreichisch-ungarischen Monarchie. 


keineGedächtnisprobe,sondern erlerntesHand- 
werk! Zum Handwerk aber bedarf es eines 
Werkzeuges Daran aber hat es bisher voll- 
kommen gefehlt! . 

Der bisherige Rettungsdienst bestand in „Vorschriften“ 
oder in „Anleitungen zur Ersten Hilfe bei Un- 
fällen durch Elektrizität“, welche wohl von bewan- 
derten Fachleuten ausgearbeitet und in Wandtafeln ausgedruckt 
wurden, deren Inhalt in gelegentlichen Kursen den Zuhörern ver- 
mittelt wurde In jedem Blektrizitätswerk undin elek- 
trisch betriebenen Fabriken und Werkstätten sieht man solche 
Tafeln hängen, um die sich aber im Ernstfall noch nie ein 
Mensch gekümmert hat, aber auch nicht kümmern kann. Wem 
es dabei sein Bewenden hätte, so wären diese Tafeln, die 
mit großer Sorgfalt verfaßt wurden und auch viel zu sagen haben, 
harmlose Platzhalter und man brauchte ihnen nicht den Platz 
zu neiden. Da sie aber zu Unrecht das Notsignal 
und die Nothilfe verkörpern, die dem Ver- 
unglückten zuteil werden soll, da sie den Weg 
zur Rettung eigentlich blockieren, so müssen 
sie ihren Platz räumen! Vor dieser Abschaffung kann 
diese Rettungstafeln auch der einzige Milderungsgrund nicht 
schützen, daß sie das Gewissen der verantwortlichen Faktoren 
beruhigt und uns alle im Glauben belassen haben, daß auf ihnen 
das Rettungswesen aufgebaut werden könne. 


Ich darf diese Anklage gegen die Rettungstafeln um so eher 
erheben, als ich selbst im Jahre 1909 bei der Generalversammlung 
der österreichisch-ungarischen Elektrizitätswerke in Meran die 
Anregung gegeben, neue Rettungsvorschriften auszuarbeiten, was 
auch geschah. Die noch heute in den Nachfolgestaaten ‘in Ge 
brauch stehenden Tafeln „Anleitung zur ersten Hilfe“ wurden auf 
Grund meines damaligen Entwurfes ausgearbeitet; außerdem ihr 


Sinn inInformationskursen mit Lichtbildern, Kinofilm: 
Musealobjekten usw. erläutert. 


Seit damals hatte ich Gelegenheit, nach Hunderten zählende 
elektrische Unfälle zu sehen und zu studieren, am Unfallsort, am 
Krankenbett und am Seziertisch; die kritische Betrachtung führt 
zu dem traurigen Ergebnisse, daß das elektrische Rettungswesen, 
wenigstens bei uns in Österreich, nicht zu den gewünschten Er- 
folgen geführt hat. 

Daß ein anderer Weg einzuschlagen ist, hat aber noch eine 
andere Erfahrung während des Krieges gelehrt: das waren Wahr- 
nehmungen anläßlich der, praktischen Schulung der 
Eloktrotruppen im Rettungsdienst, für desen 
Ziele ich einen Rettungstornister konstruiert hatte. Im 
weiteren Ausbau dieser Idee und unter Berücksichtigung der Be 
dürfnisse industrieller und gewerblicher Unternehmungen, welche 
begreiflicherweise zu komplizierteren technischen Verhältnissen 
führen als die seinerzeitigen primitiven elektrischen Drahtverhaue 
im Felde, habe ich diesen Rettungstornister vollkommen umgebaut 
und mit neuen Rettungsbehelfen ausgestattet, um der praktischen 
Elektrotechnik eine moderne Rettungsapparatur zur Verfügung zU 
stellen. Dieser Elektro-Rettungskasten‘), welcher bei: 
läufig 5 kg schwer und leicht zu transportieren ist, enthält in der 
einen Hälfte fünf Behelfe für die Befreiung des Ver 
unglückten aus dem Stromkreis, in der anderen Hälfte alle Be- 
helfe und Medikamente, welche der Laienhelfer 
zur Wiederbelebung eines Scheintoten nötig hat: 
unter diesen Gegenständen sei namentlich erwähnt ein Zungen 
strecker und eine automatische Atemmechanik 
welche die für die Wiederbelebung wichtige künstliche Atmung 
(Methode nach Silvester) bei jeder Öffnung des Kasteus Vor 
Augen führt. 

Wird dem neuen Rettungsdienst eine solche Apparatur, WI 
es dieser Rettungskasten darstellt, zugrundegelegt, wird die 
Elektromannschaft in der Handhabung des Rettungswerkzeufe 
praktisch geübt, wird in den elektrischen Unternehmungen für eine 
lebende Organisation, eine Elektrowehr, gesorgt, dann 
wird aus der bisher beschriebenen und erzählenden Rettune® 
methode eine wirklich aktive werden. Auch die N 
der Feuerwehr, Wasserwehr und anderer Rettungskorps berub 
nur auf praktischen Vorarbeiten; nur wer sich die zu eigen f 
macht hat, der wird im Notfall auch zu improvisieren M 
stande sein. Ret- 

Selbstverständlich wird die Organisation eines neuen in. 
tungsdienstes in allen elektrischen Unternehmungen (In der Y 
dustrie, im Gewerbe, im Bergbau, bei den Eisenbahnen und T 
stigen Verkehrsanstalten) ihr Hauptaugenmerk auf die ji En 
habung des Rettungswerkzeuges und auf die a 
herrschung der Rettungstechnik zu richten ba = 
Allerdings dürfen dabei die bisherigen Methoden der Aufklännf 
und Belehrung, zu denen Musealobjekte, Bilder, Lichtbilder. vo 
matographische Vorführungen und ähnliches mehr gezählt ha ce 
unter keinen Umständen fehlen. Der plastisch und Om 
tisch auszugestaltende Unterricht, vw. 
nicht. bloß Industrie, Handel und Gewerbe, sondern auch S€ nn 
und Versicherungswesens in gleichem Maße interes! 


; rofirer 
Der Flektro-Rettungskasten wurde von mir de aor 
sammlung des Elaktrotechnischen Vereins in Wien am 2} 
geführt und fand beifüllige Zustimmung. 
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sind, hat sich nicht bloß in einfachen Schulräumen, sondern an 
verschiedenen Betriebsorten und am besten in eigens zu errich- 
tenden elektrohygienischen Versuchsräumen abzuwickeln. Weiter 
wären in jedem Elektrizitätswerk, in Unterstationen, 
Schalthäusern, in jeder Werkstätte, an erforderlichen 
Punkten des elektrischen Bahnbetriebes, in den 
Gruben, Hütten usw. eine, eventuell zwei Personen 
mit der Verantwortlichkeit des elektrischen Rettungsdienstes zu 
betrauen und für erfolgreiches Funktionieren der Elektrowehr 
haftbar zu machen. Diese im elektrischen Rettungswesen 
besonders bewanderten Leute, gleichviel ob man sie 
Rettungsmeister oder sonstwie bezeichnet, hätten die 


Evidenz ihrer Mannschaften zu führen, u. zw. in vor- 
Ausstattung 


schriftsmäßigen Übungen und bei 
nicht bloß in - 


mit Rettungswerkzeug, u. zw. 
stabilen, sondern auch in ambulanten Verhältnissen, bei Mon- 


tagepartieen usw. Die Einzelheiten eines Solchen 
Rettungsdienstes wären selbstverständlich in 
jedem Betriebe und auch in jedem Lande — in 


Neue Form von Transformatorenhäusern. 


Die Kleinhausbau-Gesellschaft m. b. H., Berlin-Friedenau, 
stellt eine neue Form von Transformatorenhäusern für Leistungen 


der Schweiz z. B. soll das Rettungswesen auf höherer Stufe als 
bei uns stehen — anders zu gestalten; wenn auch im 
Unglück alle für einen einzutreten haben, so ist es doch 
angezeigt, in jedem Betriebe einen „Elektrowehrmann” 
namentlich auszuwählen. Dieser Wehrmann und sein 
Rettungskasten würden für die ständige und so- 
fortige BereitschaftdesRettungsdienstes sorgen 
und nebst allem zur praktischen Verbesserung organisatorischer 
Fragen ständig ihren Teil beitragen. 

Der Erfolg kann nicht ausbleiben, wenn Arzt und Tech- 
niker sich auf diesem schwierigen Grenzgebiete finden und in die 
Aufgaben von Lehre und Praxisder neu zu organisieren- 
den und auszurüstenden Elektrowehr teilen. Beide 
aber, Arzt und Techniker, werden nur dann auf der Höhe ihrer 
verantwortungsvollen Aufgabe bleiben, wenn unsere heutigen 
Anschauungen über das zu lösende Problem nicht erstarren, son- 
dern durch fortgesetzte Forschung und Kritik auf dem Gebiete 
der Elektropathologie und der Elektrohygiene geprüft und ver- 


bessert werden. 


bis 50 kW her, welche aus Holz aufgebaut sind und, abgesehen 
von dem bedeutenden Preisunterschied gegenüber Transforma- 
torenhäusern aus Mauerwerk oder Betonkonstruktion, den Vor- 


teil haben, sich schnell aufstellen zu lassen. Im Falle der Ver- 
legung cines solchen Transformatoren- 


hauses an einen anderen Ort kann es 
ohne große Kosten abgebrochen und in 
allen seinen Teilen für den neuen Auf- 
bau wieder verwendet werden. 

Wie aus Abb. 1 erkennbar, bestehen 
diese Transförmatorenhäuser aus einem 
etwa 7 m hohen, aus Kreuzhölzern von 
10 X 10 cm hergestellten, gut verstrebten 
Abspannturm, der eine Zugfestigkeit von 
rd 2000 kg gewährleistet. Durch seine 
oberen Öffnungen werden die an ihm ab- 
gespannten Hoch- und Niederspannungs- 
leitungen in das Innere eingeführt. Die 
Seitenwände, der Fußboden und die Dach- 
konstruktion bestehen aus zur Aufstel- 
lung fertig vorbereiteten und lagermäßig 
hergestellten Teilen, deren Zusammen- 
bau auf den Ecksäulen keine hochwer- 
tigen Arbeiter und verhältnismäßig ge- 
ringen Zeitaufwand erfordert. Die Ab- 
messungen der Einzelteile sind derartig, 
daß sie sich ohne Schwierigkeiten mit 
gewöhnlichen ländlichen Fuhrwerken an- 
fahren lassen. Ale Holzteile sind derart 


67 


sind. Diese Transformatorenhäuser, deren 


7 de, Y 

mie el, imprägniert, daß sie den Witterungsein- 
| lm Ji | flüssen gut widerstehen und in gewissem 
| l mm Grade auch gegen Brandschaden gesichert 


[2 


N 


Abb. 1. Hölzernes. 


OQU 


l 


äußere Abmessungen 2,70 X 2,70 m be- 
tragen, werden auf einem Sockel aus 
Mauerwerk oder auf vorher gefertigten 
Betonpfeilern, mit denen sie verankert, 
sind, aufgestellt. Die lichte Weite des 
Turmes beträgt. oben 0,7 X 0,7 m. 

In Abb. 2 ist die Anbringung der 
Apparatcausrüstung im Innern eines 
Transformatorhauses dargestellt. Hoch- 
spannungsschalter und Meßgeräte sind 
an der der Tür gegenüberliegenden 
Innenwand oberhalb des Transformators 
auf einer Eisenblech- oder Asbestunter- 
lage angebracht; sie erhalten eine zuver- 
lässige Erdung, um bei etwaigen Izo- 
lationsdurchschlägen eine Brandgefahr ' 
ausschließen. Oberhalb dieser Apparate 
befinden sich die Hochspannungssiche- 
rungen. Um die im Ausblasebereich der 
en n im En u Schaltlichtbogen liegenden Holz- 
eile zu schützen, sind diese in hinreich i j - 
blech oder Asbest verkleidet. E B 

Die äußere Form dieser Tr ransformatorenhäuser ist, wie die 
Abb. 3 und 4 zeigen, einfach und doch vom architektonischen 
Standpunkt geschmackvoll: sie dürfte sich dem T.andschaftshilde 
ländlicher Ortschaften recht gut anpassen. Werden an dia äußere 


A EEE 


BET m psi 


hil 


0. 


Ausstattung besondere Anforderungen gestellt, so Jassen sich 
solche durch entsprechenden Anstrich, durch Anbrineung r bunter 
Zierleisten usw. ohne hohe Mehrkosten unschwer erfüllen. 


Was die Verwendung hölzerner Transformatorenhäuser be- 
trifft, so sind damit in Süddeutschland an mehreren Stellen gute 
Erfahrungen gemacht worden: in Norddeutschland sind allerdings 


in den letzten Jahren seitens der Kreisbaubehördlen mehrfach 
Beanstandungen der Verwendung von Holz als Baumaterial in 
Rücksieht auf die Brandgzefahr erhoben worden. Eine solche 
Gefahr liegt aber wohl nur vor. wenn Transformatorenbrände auf- 
treten, die aber durch den in der großen Ölmenze aufgespeicherten 
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Energievorrat auch bei massiven Häusern häufig deren Zerstö- 
rung zur Folge haben werden. Die Wiederherstellung einer aus- 
gebrannten massiven Transformatorenkammer erfordert geraume 
Zeit, wogegen das zerlegbare Transformatorenhaus in wenigen 


- Stunden ersetzt ist, was nicht mehr kostet wie der Aus- 


bau des massiven Hauses. Man darf daher erwarten, daß unter 
dem Druck der heutigen wirtschaftlichen Verhältnisse bei der 
Errichtung von Transformatorenhäusern derartige nicht gerecht- 
fertigte Bedenken in den Hintergrund treten werden. Um auch 
Wünschen bezüglıch freierer Beweglichkeit im Innern 
der Transformatorenhäuser nachzukommen, ist die in 
Abb. 5 und 6 dargestellte Konstruktion entworfen wor- 
den, bei welcher die Turmsäulen nicht bis zum Fuß- 
boden herabgeführt sind. Es ist vielmehr durch zwei 
starke Querbohlen und durch die sonstige äußerst 
solide Verstrebung dafür gesorgt, daß eine aus- 
reichende Standsicherheit des Turmes gewährleistet 
ist. Da alle Verbindungen der Kreuzhölzer durch 
Verbolzung ausgeführt werden, so ist der Zusammen- 
bau auch hier eine einfache Arbeit. 


Kurt Perlewitz. 


Elektromagnetischer Unterwasser-Schallsender!). 


Von den im Kriege verwendeten Unterwasser-Schallsendern 
haben besonders zwei eine große Bedeutung erhalten. Der 
erste ist der Fessenden-Öszillator, von Fessen- 
den konstruiert und in Deutschland von den Atlas- 
Werken in Bremen gebaut. Abb. 1 zeigt einen Schnitt 
durch ein Modell des Senders. Die schwingende Kraft- 
wirkung enteteht hier durch einen vom 500-periodigen Wechsel- 
strom durchflossenen, zylindrischen : Kupferleiter k, der in 
einem konstanten Magnetfelde liegt. Das letztere wird durch die 
von einem Gleichstrom durchflossenen Spule g erzeugt. Die 
Kraftlinien gehen von dem schweren Eisenkörper a zu dem inne- 
ren zylindrischen Eisenkern i über, durchsetzen dabei also den 
Luftraum, in dem das Kupferrohr k liegt. Sie haben radiale 


1) Auszug aus einem Experimentalvortrag von Prof. Dr. H.Barkhausen- 
Dresden im Dresdner Elektrotechnischen Verein am 25. XI. 1920. Eine weitere 
Veröffentlichung ist in den Annalen der Physik, Band 62, 1920, S. 485, erschienen. 


3,00 
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Abb. 5 
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Richtung, u. zw. in der linken Hälfte von innen nach auben, I) 
der rechten von außen nach innen. Die Wechselstromwicklung Á 
besteht dementsprechend aus zwei in entgegengesetztem an 
gewickelten Teilen, so daß sich die Kraftwirkungen beider 
ten addieren. Sie ist auf dem inneren Kerne i fest aufgebrät. 
Diese unzusammenhängenden Drähte würden nämlich ‚selbst Fe 
genügend festes schwingungsfähiges Gebilde abgeben’). und le 
schwere Eisenkern i ist zum Schwingen zu träge. Die origine 
Idee von Fessenden besteht nun darin, daß die Wechselstfon 
wicklung w von einem massiven Kupferrohr k umgeben # nalor 
dieser „Kurzschlußwicklung“ werden dann nach den Tra pere 
matorgesetzen Wechselströme von praktisch gleicher Am a 
windungszahl induziert, so daß das Kupferrohr in dem ko nibe 
Magnetfelde eine mechanische Wechselkraft von gleicher 

wie die Wechselstromwicklung selbst erleidet und in ACT a 
Richtung hiu- und hergetrieben wird. Im Gegenssts 


. 1), Es wurden mehrfach Tel i Bauart konstrui 
ster diet N dep mehrfach Telephone Abnlicher Bauart kenai a AG 
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der Drahtwicklung ist das massive Kupferrohr bei gutem Material 
ein akustisch einwandfreier Körper und kann seine Bewegung 
über die an beiden Stirnflächen befestigten Stützscheiben s und 
den den Eisenkern frei durchsetzenden achsialen Stab b auf die 
Membran m und das daran anstoßende Wasser übertragen. 


2 — — 


Abb. 1. Fessenden-Ösazillator. 


Der zweite Apparat ist der Signal-Magnetsender 
(abgekürzt S M.-Sender), um dessen konstruktive Ausbildung 
sich besonders A. du Bois-Reymond, W. Hahnemann 
und IE Hecht von der Signalgesellschaft in Kiel, die auch 
diese Sender baut, verdient gemacht haben. Abb. 2 zeigt einen 
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Abb. 2. Signal-Magnetsender. 


Moraal Die Kraftwirkung wird hier durch einen 
ED 7 Elektromagneten hervorgebracht, der aus dem 
En „und dem Fuß F besteht. Beide sind aus dünnen 
se T nach einem besonderen Verfahren so zusammen- 
hanen a ein auch im akustischen Sinne fest zusammen- 
ein er Korper entsteht, der ohne innere Reibungen akustische 
nie ausführen kann. ‚Die Wicklung des Elektro- 
R T einerseits von einem konstanten Gleichstrom, 
nahen 12 Ok dem 1000-periodigen Wechselstrom, u. zw. mit 
ziehen er Amperewindungszahl, durchflossen. Dadurch 

sich Anker A und Fuß F tausendmal in der Sekunde 


Sender im Schnitt. 


mehr oder weniger stark an. Auseinandergehalten werden sie 
durch die Stahlstäbe S und die sie umschließenden Rohre R, die 
bei der Bewegung elastisch in longitudinaler Richtung. gedehnt 
und gestaucht werden. Der Fuß F des Elektromagneten_ sitzt 
fest auf der Membran M, der Anker A ist dagegen nur durch 
die Stahlstäbe und die sie umgebenden Rohre mit dem Fuß F 
elastisch verbunden. Er hängt sonst ganz frei in der Luft. 
Ein festes Widerlager, auf das sich die treibenden mechanischen 
Kräfte stützen, und das beim Fessenden-Oszillator durch den 
schweren Eisenkörper a (Abb. 1) gebildet wird, fehlt hier voll- 
ständig. Der Fuß F und die an das Wasser anstoßende 
Membran M kommen nur durch die Reaktionswirkung des frei- 
schwingenden Ankers A in Bewegung, die Wirkung auf das 
Wasser ist also ähnlich wie die Erschütterung der Fundamente 
durch Maschinen mit schlechtem Massenausgleich. — Abb. 3 zeigt 
einen Sender mit der abgenommenen wasserdichten Haube. 

So einfach, wie es zunächst aussieht, ist nun die mecha- 
nische Wirkungsweise dieser Sender doch nicht. Die 
Schwierigkeit liegt einerseits in der Schnelligkeit der Schwin- 
gungen, anderseits in der Größe der schwingenden Massen. Da 
auch das umgebende Wasser mit in Schwingungen versetzt wer- 
den muß, so ergibt sich bei größeren Sendern eine schwingende 
Masse von 10 kg und mehr. Diese muß also tausendmal in der 
Sekunde hin- und hergezerrt werden. Das gibt bei schwingenden 
Ausschlägen von 0,1 mm schon Beschleunigung von 4000 m/s, d. h. 
etwa dem 400-fachen der Schwerkraftbeschleunigung. Um der Masse 
von 10 kg diese Beschleunigung Zu erteilen, sind also Kräfte von 
4000 kg erforderlich. Die elektromagnetischen Kräfte betragen 
aber bei beiden Sendern nur etwa 200 kg und können 
ohne Vergrößerung der Dimensionen nicht weiter gesteigert 
werden. Schickt man daher einen beliebigen Wechsel- 
strom in den Sender, so tönt er selbst bei kräftigen 
Strömen fast gar nicht. — Aber die Beschleunigungskräfte sind 
ja nur reine Trägheitskräfte, die nur eine Scheinleistung, einem 
wattlosen, um 90° nacheilenden elektrischen Strome entsprechend, 
besitzen. Wie man nun bei elektrischen Stromkreisen durch ge- 
eignete Kompensation der Phasenverschiebung mit einer viel 
kleineren Voltamperezahl auskommt, so kann man auch hier 
viel größere Leistungen erhalten, wenn man die Trägheits- 
scheinleistung kompensiert, und das ist mechanisch in gleicher 
Weise unter Zuhilfenahme der elastischen Kräfte und des Prin- 
zips der Resonanz möglich. Solche elastischen Glieder bilden bei 
dem Fessenden-Oszillator die Stützscheiben s, bei dem 8.M.- 
Sender die longitudinal gedehnten Stäbe und Rohre S und R. Man 
erhält nur große Ausschläge, wenn die Periodenzahl des Wechsel- 
etromes mit der Eigenschwingung des Senders übereinstimmt. 
Eine genauere Untersuchung zeigt sogar, daß beide Sender zwei 
verschiedene Eigenschwingungen ausführen können, da auch die 
an das Wasser anstoßenden Membranen elastische Eigenschaften 
hesitzen. Man benutzt aber nur die eine, nämlich die höhere 
Figenschwingung. Beim Fessenden-Oszillator schwingt hierbei 
das Kupferrohr immer gerade in entgegengesetzter Richtung wie 
die Membran, so daß nicht die Membran, sondern die Stütz- 
scheiben den Hauptbeitrag zu den elastischen Kräften liefern. Da 
diese elastischen Kräfte, wie wir oben gesehen haben, 1000 kg 
überschreiten, so werden an die Festigkeit der Teile große An- 
forderungen gestellt, und bevor man sich über diese Verhältnisse 
klar war, kam es bei den ersten Versuchssendern beider Systeme 
vor, daß dicke Stützscheiben resp. dicke Stäbe und Rohre zer- 
brachen. Nachdem aber einmal die Größe der Kräfte bekannt war, 
machte es keine Schwierigkeiten mehr, die Teile so zu bemessen, 
daß die Festigkeitsgrenze nicht überschritten wurde. Wie kräftig 
diese „Telephon“-Membranen bei den Unterwasser-Schallsendern 
ausfallen, möge Abb.5 vor Augen führen. Ebenso zeigen Abb. 3 
und 4, wie schwer die ganzen Sender gehalten werden müssen. 
Die größeren Sender wiegen etwa 250 kg. 

Es interessiert vielleicht, zu erfahren, daß mit einem großen 
S.-M.-Sender ein Dauerversuch von 24 h gemacht wurde. Dabei 
wurden also die Stäbe und Rohre tausendmal in jeder Sekunde mit 
über 1000 kg fast bis zur Elastizitätsgrenze gedehnt und ge- 
staucht, und da der Tag 86400 s hat, fanden also insgesamt 
86,4 Mill. Belastungen und Entlastungen statt! Das haben die 
Stäbe ganz anstandslos ausgehalten, der Sender war nachher 
genau so gut wie vorher und wurde sogar nach dem Versuche in 
ein Unterseeboot eingebaut. Es ist hiernach in einer wohl noch 
nie dagewesenen Weise festgestellt, daß gutes Material unbe- 
grenzt viele Belastungen und Entlastungen aushält, wenn man 
nur hinreichend weit unterhalb der Elastizitätsgrenze bleibt 
Eine derar tige „Vibrationsmethode” dürfte sich auch zur Material- 
prüfung gut eignen, da die Kräfte berechenbar und sich jede ge- 
wünschte Größe auf elektrischem Wege in meßbarer Weise leicht 
einstellen lassen. Durch Aufnahme einer Resonnazkurve, von der 
noch später die Rede secin wird, läßt sich sogar quantitativ der 
Energieverlust infolge der mechanischen Schwingungen fest- 
stellen. . Mir scheint, daß man dadurch noch manche neuartigen 
Aufschlüsse über das Verhalten des Materials bei dauernden Er- 
schütterungen erwarten kann?). 


3) Nach einer mir inzwischen zugegan ittei ichti i 
i ' ugegangenen Mitteilung beabsicht 
algesellschaft. einen auf diesem Prinzip beruhenden Apparat zur a 
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prüfung herzustellen. 
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Neben diesem mechanischen Teil bietet auch die elek- 
trische Seite der Sender viel Interessantes. Wenn der Sender 
wirklich akustische Energie in größerer Menge abgibt, so muß 
sich das auch auf elektrischem Wege an dem zugeführten Wechsel- 
strome feststellen lassen. Das ist in der Tat der Fall. Wenn 
wir in den Stromkreis ein Wattmeter einschalten und bei kon- 
stanter Stromstärke die dem Sender zugeführte elektrische Lei- 
stung messen, so zeigt sich ein eigentümliches Verhalten, 
wenn wir die Periodenzahl des Wechselstromes langsam ver- 
ändern. Der Sender nimmt zunächst nur, eine geringe Leistung 
auf. Wir sind noch außerhalb der Resonanz, und man hört nur 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 33. 


18. August 1921. 


> 


S.M.- Sender kaum 10% der ersteren aus, so daß 90% der vom 


Wattmeter angezeigten Mehrleistung b akustisch ausgestrahlt 
werden. Dasist auch durch verschiedene andere Kontrollversuche 
bestätigt worden. Es ist hier wohl zum ersten Male der absolute 
Betrag einer akustisch ausgestrahlten Leistung unmittelbar an 


einem Wattmeter ablesbar festgestellt worden. Ich habe hierauf 


Abb. 3. Signal-Magnet-Sender (links mit abgenommener Haube). 


einen schwachen Ton. Bei Steigerung der Periodenzahl kommen 
wir allmählich in das Resonanzgebiet. Der Sender fängt an, kräf- 
tig zu tönen, und der Ausschlag am Wattmeter steigt stafk an. 
Erhöhen wir die Periodenzahl noch weiter, geht der Ausschlag 
wieder zurück, und der Sender tönt wieder leiser. Der Resonanz- 


bereich ist überschritten. Nimmt man die Abhängigkeit des Watt- 


Abb.4. Senderausführungen. 


meterausschlags von der Periodenzahl genauer auf, so erhält man 
eine Kurve, wie sie in Abb. 6 wiedergegeben ist. Würde der 
Sender gar nicht schwingen, so würde die Leistung langsam und 
glc:chmäßig mit der Periodenzahl ansteigen, wie das durch die 
schwach ansteigende gerade Linie angedeutet ist. Das Anwachsen 
des Ausschlags über diese gerade Linie ist eine Folge der starken 
mechanischen Schwingungen, die der Sender im Resonanzbereich 
ausführt, und es läßt sich so unmittelbar der Mehrverbrauch b 
des Senders infolge seiner schwingenden Bewegung ablesen. Ähn- 
lich kann man ja auch bei einem Elektromotor die mechanisch ab- 
gegebene Leistung 


b 
lesen. Der mechanische Wirkungsgrad berechnet sich aus n= z 


Er ist etwa gleich 50 %. Wieviel von der mechanischen Leistung 
b tatsächlich akustisch ausgestrahlt wird und wieviel in innerer 
Reibung des Senders verloren geht, läßt sich in einfacher Weise 
dadurch feststellen, daß man eine gleiche Resonanzkurve auf- 
nimmt, während der Sender sich in Luft statt in Wasser befindet. 
Die Resonanzkurve wird dann ganz außerordentlich scharf, wenn 
die innere Dämpfung der Bewegung des Senders selbst sehr 
gering ist. Dies ist auch ein sehr scharfes Kriterium dafür, ob 
alles in Ordnung ist. Sowie sich irgend welche Teile reiben oder 
gar etwas locker geworden oder zersprungen sind, macht sich das 
sofort an der Resonanzkurye bemerkbar. 

Das Verhältnis der Dämpfung des Senders in Luft und der 
in Wasser ist gleich dem Verhältnis der in innerer Reibung ver- 
lorenen Leistung zu der im Wasser akustisch ausgestrahlten 
Leistung plus der Reibungsleistung. Die letztere macht beim 


an den elektrischen Meßinstrumenten ab- 


Abb. 5. Sendermembrane 


im Jahre 1915 geradezu die Abnahmebedingungen für die Liefe 
rung der Sender aufgebaut. Die Resonanzkurve in Wasser durfte 
im Resonanzbereich eine bestimmte ausgestrahlte Leistung.b, z. B. 
300 W, nicht unterschreiten, während die Resonanzkurve in L 
eine bestimmte Dämpfung nicht überschreiten durfte, als Zeichen 
dafür, daß der Sender innerlich einwandfrei war. 


. B850 10|[50 -n50 


Abb. 6 Leistungsaufnahme bei verschiedenen Frequenzen. 


In ähnlicher Weise kann man übrigens auch die von einen 
gewöhnlichen Telephon in Luft ausgestrahlte akustische ee: 
messen, indem man die Resonanzkurve einmal in Luft, das u 
Mal im Vakuum bestimmt. Im Vakuum findet keine akust! e 
Ausstrahlung statt, und die Differenz beider Dämpfungen erg! 
quantitativ die vom Telephon akustisch ausgestrahlte uhr 
Derartige Versuche sind kürzlich von den Herren Hah peman 
und Hecht unter verschiedenen akustischen Bedingungen ausg® 
führt worden*) und haben sehr interessante neue Ergebnisse ge 
zeitigt. | ig 

Die Phasenverschiebung zwischen Strom und opina, 4 
beim Fessenden-Oszillator gering, da bei den hohen Perio “ f 
zahlen in dem Kupferrohr ein Kurzschlußstrom von gleic A 
Amperewindungszahl entsteht, Es bleibt gewissermaßen nur, Mi- 
Kurzschlußinduktanz des Transformatore übrig. Bei dem SM 


t) Annalen der Physik Bd. 60, 1919; S. 454. 
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Sender besteht natürlich normalerweise eine erhebliche Phasen- 
verschiebung zwischen Strom und Spannung, da der Elektro- 


magnet eine große Selbstinduktion besitzt. Die Wirkung der. 


mechanischen Schwingungen besteht darin, daß vor der Resonanz 
die Selbstinduktion vergrößert, hinter der Resonanz dagegen ver- 
kleinert, manchmal sogar negativ wird, so. daß der Strom der 
Spannung voreilt.e In ähnlicher Weise wird ja auch bei dem 
Kappschen Vibrator?) durch eine mechanische, schwingende Be- 
wegung elektrisch eine kapazitive Wirkung hervorgerufen. Im 
Resonanzpunkte selbst erhöht sich nur der Wirkwiderstand, wo- 
durch dann die am Wattmeter abzulesende Leistung ansteigt. 
Diese ganzen Erscheinungen lassen sich auch rechnerisch 
genau verfolgen, und man erhält eine gute Übereinstimmung mit 
den Versuchsergebnissen®). Eine besonders interessante Folge- 
rung ist die, daß die Druckschwankungen rechnungsmäßig den 
Betrag von 1 Atmosphäre überschreiten, wenn die ausgestrahlte 
Leistung 0,3 W/cm? übersteigt. Solange sich aber der Sender 
nicht tief unter der Wasseroberfläche befindet, kann die negative 
Durckschwankung nicht größer als 1 Atmophäre werden. Steigert 
man daher die Leistung durch Erhöhung der Wechselstromstärke 
über 0,3 W/cm?, so schwingt die Membran jedesmal so schnell zu- 
rück, daß das daran anstoßende Wasser nicht mehr nachfolgen 
kann. Es reißt von der Membran los, und zwischen beiden bildet 
sich ein Vakuum, das ja einem Unterdruck von 1 at entspricht. 
Meist enthält freilich das Wasser etwas Luft gelöst, und diese 
scheidet sich bei dem verminderten Druck aus dem Wasser aus. 
Es entsteht dann auf der Membran eine Luftblase, die in heftig- 
ster Bewegung hin- und hertanzt. 
Nimmt man bei so starken Belastungen Resonanzkurven auf, 

80 erhält man ganz ähnliche Kipperscheinungen, wie sie in der 
Starkstromtechnik bei kapazitiv belasteten Transformatoren in- 
folge der Eisensättigung auftreten”. Man erhält verschiedene 
Kurven, je nachdem, ob man von tiefen zu hohen Periodenzahlen 
übergeht oder umgekehrt verfährt, und der Zustand springt plötz- 
sich von der einen auf die andere Kurve über (Abb. 7). Der 
Grund dafür liegt auch 
hier darin, daß die Ei- 
genschwingung des Sy- 200 
stems eich mit der Be- 
lastung verschiebt. So- 
bald eich bei größer wer- 758 
dender Amplitude vor- 
der Membran eine Luft- 
schicht bildet, wird die 700 
mitschwingendeW asser- 
masse vermindert, dieEi- 

genschwingungszahl 50 
also erhöht Bei dem 
Fessenden-Oszillator 
können bei falscher Kon- 950 
struktion derartigeKipp- 
erscheinungenauchohne 
Luftblasenbildung da- 
durch eintreten, daß die 
Elastizität der Stützscheiben sich mit der Größe der Ausschläge än- 
dert. Bei den longitudinal gedehnten Stäben des S. M -Senders habe 
ich das dagegen nicht beobachtet. Man erhält hier immer ganz gleich- 
A Resonanzkurven, unabhängig von der Größe der Strom- 
stärke. 
Die ausgestrahlte Leistung nimmt natürlich quadratisch mit 
der Wechselstromstärke ab. Dieses Gesetz läßt sich bis zu ziem- 
lich kleinen Leistungen unmittelbar mit dem Wattmeter ver- 
folgen und wird durch die Messung gut bestätigt. Man kann 
daher beim S.M.-Sender sicher annehmen, daß es auch noch für 
ganz kleine Stromstärken gültig ist, bei denen sich Messungen 
der Leistung nicht mehr ausführen lassen. Dadurch ist ‚dieser 
Sender hervorragend geeignet, um die absolute Empfindlichkeit 
der Empfänger zu bestimmen. Man hängt die Empfänger in einem 
Abstande von wenigen Metern vom Sender ins Wasser und be- 
stimmt die geringste Stromstärke im Sender, bei der sich im 
Empfänger noch irgendein Ton hören läßt. Aus dem bei großen 
Stromstärken geeichten Sender ergibt sich dann die ausgestrahlte 
Leistung auch bei den kleinen Stromstärken. Die Sender sind 
ungerichtet, die Schallenergie verteilt sich im freien Wasser da- 
her auf eine Kugelfläche mit dem Abstand als Radius. Eine 
Dümpfung findet bei so geringen Entfernungen nicht statt. Man 
kann daher die Schalldichte am Empfangsorte berechnen. Auf 
diese Weise hat sich ergeben, daß die Mikrophonempfänger im 
Mittel etwa 10—* W/cm? zum Ansprechen brauchen. Das stimmt 
auch mit anderen Versuchen gut überein. Würden wir eine Ab- 
nahme der Schallintensität mit dem Quadrat der Entfernung auch 
für große Entfernungen annehmen, so würde ein größerer Sender, 
der 1000 W Schalleistung ausstrahlt, eine Schalldichte von 


7150 
—>frequenz 
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Abb. 7. 


5) „ETZ“ 1918, 8. 931. "ht i 

Ph a ze! verschiedenen Arbeiten von Hahnemann und Hecht in der 
sık. Zeitschrift seit 1916. : - 
"ey Auf diese elektrische Kipperscheinungen habe ich wohl znoret memar 
sam gemacht in einem Experimentalvortrag vor der Deutschen Jon Bericht in 
Gesellschaft fiber „Labile Zurtiinde elektrischer Ströme haft“ Bd 9, 5. 267 
ea „Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft‘, Bd- 9, ' 


10—" W/cm? in einer Entfernung von 3000 km erzeugen. In einer 
solchen Entfernung, die von der drahtlosen Telegraphie leicht 
überbrückt wird, müßte also auch mit einem empfindlichen Mikro- 
phonempfänger noch der Senderton wahrnehmbar sein! Im Gegen- 
satz zu dieser Rechnung fanden wir bei den ersten Versuchen, 
daß wir nur mit Mühe in 10 km Entfernung etwas hören konnten. 
Spätere Versuche ergaben zum Teil erheblich größers Reich- 
weiten, bis zu 100 km. Es zeigte sich dieselbe Erscheinung wie 
in der Luft, daß bei ganz gleichen Versuchsbedingungen die 
Reichweiten sehr stark schwankten. Die Ursache hierfür ist 
hauptsächlich eine akustische Inhomogenität des Wassers, die die 
Schallwellen diffus zerstreut. Ebenso verhindert ja auch der 
Nebel die Lichtausbreitung, trotzdem die einzelnen Wassertropfen 
darin vollkommen durchsichtig sind. Die Inhomogenität liegt 
beim Wasser in der verschiedenartigen Temperatur, zum geringe- 
ren Teil auch in dem verschiedenartigen Salzgehalt des Meer- 
wassers, da die Elastizität des Wassers und damit seine aku- 
stischen Eigenschaften stark von diesen beiden Faktoren ab- 
hängen. Verschiedene daraufhin vorgenommene Temperatur- und 
Salzgehaltsmessungen ergaben so große Inhomogenitäten, daß sich 
dadurch rechnerisch die geringen Reichweiten ohne weiteres er- 
klären. Sehr ausgedehnte Reichweitenversuche, die freilich in- 
folge des Krieges nur in der Ostsee und einem kleinen Teil der 
Nordsee ausgeführt werden konnten, ergaben immerhin im Mittel 
im Sommer 10 km, im Winter 20 km Reichweite Der Unter- 
schied zwischen beiden kommt durch die ungünstigere Tempe- 
raturverteilung im Sommer zustande®). So wird die Unterwasser- 
schalltelegraphie niemals ein Fernsignalmittel wie die drahtlose 
Telegraphie werden, es sei denn, daß das Wasser im freien Ozean 
sich ganz anders verhält, was nicht zu erwarten ist. Auch von 
einer Verbesserung der Apparate ist bezüglichderReich- 
weite nicht viel zu erhoffen. Die Verhältnisse liegen ähnlich 
wie beim Nebel, bei dem eine stärkere Lichtquelle auch nicht viel 
weiter durchdringt wie eine schwache. Für kleinere Entfernun- 
gen wird die Unterwasserschalltechnik natürlich ihre große Be- 
deutung für die Marine behalten - und durch Verbesserung der 
Apparate noch erböhen. Barkhausen. 


Widerstandsmeßgeräte für Schienenverbinder. — In den Ver- 
einigten Staaten wird in letzter Zeit der Überwachung der Gleis- 
anlage elektrisch betriebener Bahnen große Beachtung geschenkt, 
die in den deutschen Vorschriften des VDE besonders berücksich- 
tigt ist. G. H. Mc. Kelway beschreibt!) eine Reihe von gebräuch- 
lichen Meßgeräten zum rohen oder feineren Messen des Wider- 
standes der Schienenstoßverbindungen. In Deutschland wurde 
seit vielen Jahren ein Schienenstoßprüfer benutzt, der nach der 
Differentialmethode geschaltet ist. Rohe Messungen zum Auf- 
finden fehlerhafter Stöße können gemacht werden, wenn ein Tele- 
phon an die Schienenstöße während des Betriebes angelegt wird. 
Die über den Gleichstrom sich lagernden Wechselströme sind im 
Telephon um so stärker hörbar, je schlechter der Stoß ist. Durch 
Augenschein kann man sich überzeugen, ob etwa Verbinder ge- 
stohlen sind, falls sie nicht verborgen angebracht sind. Bei leich- 
tem Schneefall können sich schlechte Stoßstellen am Schmelzen 
des Schnees bemerkbar machen. Durch Spannungmessungen wäh- 
rend dies Betriebes oder wenn Hilfsströme in die Gleise geschickt 
werden, kann man sich über deren Zustand vergewissern. Solche 
Messungen geben aber keine sicheren Werte, da eine geringe 
Spannung in den Gleisen auch durch starken Nebenschluß der 
Erde herbeigeführt sein kann. Werden zwei empfindliche Span- 
nungmesser verwendet, so kann bei gleichzeitiger Ablesung der 
eine Spannungmesser zum Messen der Spannung an dem Stoß, 
der andere zum Messen an einem Stück Schiene benutzt und so der 
Widerstand des Stoßes mit dem Widerstand von einem Stück 
Schiene verglichen werden (wenn auf der Meßstrecke keine Ab- 
leitung durch Querverbinder stattfindet). Mittels Telephons kann 
unabhängig vom Bahnbetrieb durch einen tragfähigen Schienen- 
prüfer mit vier Kontaktstellen der Zustand der Stöße ermittelt 
werden. Der Wechselstrom oder unterbrochene Gleichstrom wird 
einer mitgeführten Hilfsbatterie entnommen. In zwei Messun- 
gen, bei denen während der einen die mittleren Kontakte nicht 


“ aufliegen, wird hierbei die Güte der Stoßverbindungen danach be- 


urteilt, ob die Tonstärke bei beiden Messungen gleich oder un- 
gleich ist. Bei gleicher Tonstärke entspricht der Stoßwiderstand 
einer Schienenlänge, für die die Meßeinrichtung abgestimmt ist. 
Andere Meßgeräte sind nach Wheatstonescher Brückenanordnung 
geschaltet, bei der Messung wird der Betriebsstrom in den Glei- 
sen benutzt. Um siehere Werte zu erhalten, müssen die an die 
Gleise anzusetzenden Kontaktstücke sorgsam hergestellt sein. 
Sie erhalten passend die Form eines umgekehrten V mi! an 
blattähnlichen Ansätzen, um geringe Übergang widerstan. ee 
halten. Die nach der Differentialmethode arbeitenden Air na 
erhalten drei Kontaktstellen. Sie ren Sr Mi $ 
des Stoßes mit einer gewissen Länge freien Gieises. iit 
sik, Zeitschrift Bd 11 1919, 5. 395. 


8) Vergl. H. Lichte, I Bd. 57. J921. S. 2 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Wasserkraftwerk mit 1650 m Gefälle. — Im Rhönetal, einige 
Kilometer aufwärts von Martigny, liegt ein Wasserkraft-Elektri- 
zitätswerk, das aus dem Fullysee gespeist wird. Dieser Bergsee 
befindet sich in einer Meereshöhe von 2150 m; der Höhenunter- 
schied bis zum Krafthaus beträgt 1650 m und ist das höchste, bis- 
her in einer Stufe ausgenütze Gefälle. Das Wasser wird dem 
See durch einen 500 m langen Druckstollen entnommen, an den 
sich eine 4,6 km lange Rohrleitung anschließt. Die Maschinen- 
anlage enthält vier (später fünf) Maschinensätze'von je 3000 PS, 
die mit 500 Umdr/min laufen und je aus einer Freistrahlturbine 
(Peltonrad) von Piccard, Pictet & Co.!) und einem damit ge- 
kuppelten Stromerzeuger für 10 000 V, Bauart Oerlikon, bestehen. 


Abb. 1. Modell eines Abschnittes der Nabenscheibe 
zur Erläuterung der Schaufelbefestigung. 


Die von nur einem Wasserstrahl beaufschlagten Laufräder 
haben 3,715 m äußeren Durchmesser; ihre Nabenscheiben sowie 
die 54 Schaufeln sind aus geschmiedetem Stahl hergestellt und so 
bemessen, daß kein Teil eine höhere Spannung als 1000 kg/cm? — 
selbst im Falle des Durchgehens — erfährt. Der Wasserstrahl 
entströmt der Düse mit einer Geschwindigkeit von 180 m/s und 
trifft jede Schaufel mehr als 8 mal i. d. Sek. Die Schaufeln haben 
also diesem stoßartig auftretenden Nutzdruck und überdies der 
Fliehkraft zu widerstehen, die sich beim Durchgehen der Turbine 
für jede Schaufel auf nahezu 13 t berechnet. Die Schaufeln A 
sind nach einem Patent der liefernden Firma mit schwalben- 
schwanzförmigen Füßen in eine Ringnut R eingelassen (Abb. 1), 
die an der Mantelfläche der zu einer Wulst verstärkten Naben- 
scheibe eingedreht ist: Keile C mit trapezförmigem Querschnitt, 
die auf der Mantelfläche aufliegend in der Wellenrichtung zwi- 
schen je zwei Schaufelkörpern eingetrieben sind, verspannen die 
Schaufeln untereinander und mit der Nabenscheibe. 

Die Welle ruht in zwei selbstschmierenden, auf einer guß- 
eisernen Grundplatte stehenden Lagern. Auch die Radgehäuse, 
die Regler und die Düsen sind auf dem Rahmen befestigt. Unter 
dem Rade schließt sich an die Grundplatte ein rechteckiger, 


1) Der Bericht weist auf die geplante Arbeitsgemeinschaft der englischen 
Firmen Vickers Ltd., London, mit der Firma Piccard, Pictet & Co in Genf hin. 
Wie wir erfahren, hat die letztere sich kurz vor Schluß des Jahres 1920 genötigt 
esehen, ihre Zahlungen einzustellen. Im Frühjahr wurde sodann unter dem 
Namen -Ateliers de Charmilles S. A., Genève“, eine neue Gesellschaft gegründet, 
die in einem Teil der Werkstätten und nach Erwerb der Patente der früheren 
Gesellschaft den Bau von Wasserturbinen fortzusetzen beabsichtigt. 


schräg gerichteter Trichter, der, in runden Querschnitt über- 
gehend das die Turbinen verlassende Wasser einem wagerechten 
Stahlblechrohr von 13 m Durchmesser und 10 m Länge zuführt, 
das es an den Unterwasserkanal abgibt. Eine schmiedeeiserne 
Stauplatte am Ende des Rohres sichert die Bildung eines W asser- 


'kissens, das die Wucht des Strahles bricht, wenn er bei plötz- 


lichen Entlastungen der Turbine ohne Nutzarbeit ins Unterwasser 
abgeführt werden muß. - > 

Von der Druckrohrleitung führt je ein Stahlgußrohr von 
250 mm Durchmesser das Wasser einem von Hand gesteuerten 
entlasteten Schieber an der Turbine zu. Hieran schließt sich das 
Düsenrohr mit einem Mundstück aus Stahl. Die Strahlstärke wird 
durch eine Nadel geregelt, die in der Düse verschoben wird und 
unter dem Wasserdruck das Bestreben hat, sich in Öffnungs- 
stellung zurückzuziehen. Sie wird von Hand mittels Schrauben- 
spindel oder durch Drucköl vom selbsttätigen Regler. geschlossen. 
Dieser kann auch einen Abweiser auf den Strahl senken, der da- 
durch teilweise oder ganz von den Schaufeln des Rades abgelenkt 
wird. Der Regler ist ein mit Öldruck wirkender sogenannter 
Doppelregler. Bei Entlastungen wird zunächst der Strahl abge- 
lenkt und sodann die Strahlstärke verändert, bis diese der neuen 


Last angepaßt ist. 


Man unterwarf die Turbine verschiedenen Versuchen; dabei 
wurde die elektrische Leistung von einem Wasserwiderstand auf- 
genommen, der ins Unterwasser eintauchte; für die Berechnung 
der Turbinenleistung sind die reichlich hohen Wirkungsgrad- 
zahlen des Stromerzeugers zugrunde gelegt, welche die elektro- 
technische Firma versprochen hatte. Die Wassermenge wurde 
durch ein in einem Betonkanal eingebautes Überfallwehr ge 
messen, dessen Wassermengenkurve mit einem hydraulischen Flü- 
gel festgestellt war. Als höchsten Wirkungsgrad der Turbine 
fand man 82,3%. Auslaufsversuche zeigten, daß der Luftwider- 
stand und die Lagerreibung beträchtlich waren und bei 
500 Umdr/min nahezu 150 PS betrugen, was 5% der Regelleistung 
entspricht. Die Geschwindigkeitsversuche ergaben dank der Dop- 
pelregelung bei plötzlicher vollständiger Entlastung eine Ge- 
schwindigkeitszunahme von nur 3% % über die Geschwindigkeit 
des vorangegangenen Beharrungszustandes. Die Drucksteigerunf 
betrug höchstens 0,6 %, entspricht also einer Druckzunahme von 
nur 10 m Wasserhöhe. (,„Engineering“ Bd. 110, 1920, S. 823.) 

Wir sind in der Lage, den Bericht noch durch einige Angaben 
über die Rohrleitung zu ergänzen, deren Bau bei so hohen 
Drücken ungewöhnliche Anforderungen an die Ingenieurkunst 


stellt. Die obere Hälfte der etwa 4,6 km langen Druckrohrleitung 


hat 600 mm, die untere Hälfte 500 mm Durchmesser. Die Wand- 
stärke beginnt mit 6 mm und erhöht sich bei zunehmendem 
Wasserdruck bis auf 43 mm. Bis 34 mm Blechstärke sind die 
Rohre in den Längs- und Rundnähten mit Wassergas geschweilt 
Die Rohre mit 34 bis 43 mm Wandstärke sind dagegen aus Stahl- 
blöcken nahtlos gezogen, worauf die verhältnismäßig kurzen 
Stücke an den Rundnähten nach einem besonderen Verfahren 
gleichfalls durch Wassergas zu 6 m langen Rohren Eu 
geschweißt wurden. Diese Rohrlängen sind durch lose Flanschen 
hinter aufgeschweißten Bunden miteinander vereinigt. Die ganze 
Rohrleitung ist mindestens .1 m tief im Boden verlegt. — i 

Unweit dieser Anlage mit dem höchsten Gefälle liegt a 
das zweithöchste in einer Stufe ausgenützte Gefälle, nämlich das 
aus dem Tanaysee gespeiste Kraftwerk Vouvry nahe der 
Mündung der Rhöne in den Genfer See. Die Fallhöhe dieser 
schon zu Anfang des Jahrhunderts gebauten Kraftanlage De 
950 m. (Eine weitere Anlage gleichen Gefälles, Usine LOTIN e 
findet sich in den Pyrenäen.) Diese drei Anlagen verdanken 
ihre Entstehung und glückliche Vollendung dem Ingenieri 
A. Boucher in Lausanne. 910 bis 930 m Gefälle hat das gro i 
Wasserkraftwerk Adamello bei Isola (Provinz Brescia), das au 
dem Lago d'Arno gespeist wird. Ein Kraftwerk mit 90 m Ge- 
fälle wurde im Jahre 1915 mit zwei V oit h schen Turbinen 2 
jə 2000 PS im Staate Sao Paulo in Brasilien in Betrieb gesetzl. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß die Rohrleitung für Your? 


- s. Zt. von J. P. Piedboeuf & Co. A.G. in Düsseldorf, die gè- 


schweißten Rohre für 22 bis 93 at Druck der Anlage Adamello 
vom Schweißwerk Reisholz bei Düsseldorf, die in Brasilien YOn 
der A.G. Ferrum in Kattowitz (Oberschlesien) und die es 
leitung Fully vom Stahlwerk Thyssen & Co., Mühlheim a. & 
Ruhr, geliefert wurden. C, W. 


_ Leitungsbau. 


Neues Installationssystem für feuchte Räume und Ställe. — 
Die Kato-Installationsvertriebsgesellschaft m. b. H. Würzburg, 
bringt ein neuartiges Installationssystem, das „Kato-System , A 
den Markt, durch welches die Mängel der bisher bekannten a 
stallationssysteme für Ställe und feuchte Räume behoben wer 
sollen. Das System zeichnet sich insbesondere durch die Einfat 


heit der Montage aus und soll sehr zuverlässige Installationen € 
möglichen. 


r 
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Ein Hauptmerkmal des Systems ist der Fortfall jeglicher 
Schraubkontakte und Drahtbunde. Es wird eine Klemme benutzt, 
bestehend aus einem zylindrischen Metallbolzen mit Längsrillen 
und einer darübergestülpten, schlitzrohrförmigen Stahlfeder. 
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Abb. 2. Kato-Wanddurchführung. 


Sämtliche Teile der Klemme sind zum Schutze gegen Oxydation 
gut vernickelt. Der Leitungsdraht wird zwischen Bolzen und 
Feder in die Rille eingeführt und findet so einen innigen Kon- 
takt, der durch Erschütterungen nie gelockert werden kann. 


Abb. 3. Kato-Deekendurchführung mit Verbindungsdose. 


Diese Art Klemmverbindung führt von selbst zur Beachtung gA 
Vorschrift, daß Drahtverbindungen von Zug frei sein mussen. er 
ein- und dieselbe Klemme können drei Drähte von = is 
4 mm? Querschnitt eingeschoben werden, da sich die er 
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jeweils den Drahtstärken anpaßt. Die Kato-Klemme läßt 
es zu, daß bei Vornahme von Messungen oder Reparaturen ein 
Draht gelöst werden kann, ohne die übrigen Verbindungen an 
derselben Klemme zu beeinträchtigen. Um die Klemmverbin- 
dungen in feuchten Räumen gegen Oxydation sicher zu schützen, 
werden die fertigen Verbindungsteile mit einem Speziallack ge--» 
strichen. Mit dieser Klemme sind die bei dem Kato-System be- 
nutzten Wand- und Deckendurchführungen, sowie die Klemm- 
träger, Lampenarmaturen und Schalter ausgestattet. 

Die Wand- und Deckendurchführungen (Abb. 2 u. 3) in 
Längen von 0,6 bis 1,0 m bestehen aus einem mit bester Kabel- 
füllmasse ausgegossenen Metallrohr, durch welches die Leiter 
hindurchgeführt sind. Letztere enden in den Kato-Klemmen. 
Das Metallrohr ist an beiden Enden mit Porzellanscheiben ab- 
geschlossen. Dieser sogenannte Kato-Leiterstab ist eine ein- 
baufertige Wanddurchführung, die volle Betriebssicherheit bietet. 
Der Kato-Stab, welcher in 4 Längen von 0,2, 0,31, 0,44 und 0,57 m 
für 2, 3 und 4 Leiter geliefert wird, eignet sich sowohl als 
Wanddurchführung zwischen feuchten Räumen als auch zwischen 
trockenen und feuchten Räumen. Der Übergang in ein Rohr- 
system ist denkbar einfach, da das auf der trockenen Wandseite 
vorstehende Ende des Stabes unmittelbar in die Rohrdose einge- 
führt wird und gleichzeitig deren Klemmring ersetzt. Das aus 
der feuchten Wandseite hervorragende Stabende erhält eine 
Schutzmanschette und wird samt seinen Klemmen nach vollendeter 
Drahtverbindung mit einem Speziallack gestrichen, um Erd- und 
Kurzschlußsicherheit zu gewährleisten. Die ganz ähnlich aus- 
gebildete Deckendurchführung kann gleichzeitig als Träger einer 
Lampenarmatur dienen; die hierbei verwendete Dose bewirkt 
einen völligen Schutz der Verbindungsteile zwischen Stab und 


Lampe (Abb. 3). 


Abb.5. Ahzweigklemmträger. 


Abb. 4d. 


Abb. 4c. 


Abb. 4b. 
Der Kato-Leitungsträger (Abb. 4a) soll die Mängel der Draht- 


bunde an Rollen und Glocken beheben. Der Leitungsträger, wel- 
cher aus Porzellan besteht, hat zwei Kanäle, in welche die Lei- 
tungsdrähte eingelegt werden; ihre Befestigung erfolgt durch 
Hartholzkeile, wobei der Draht weder geknickt, noch geschwächt, 
noch in seiner Isolation verletzt wird. Die Holzkeile schwellen 
später durch die Feuchtigkeit der Luft an und verbessern dann 
die Drahthaltung noch weiter. Ein Abschlußstöpsel aus 
Porzellan (Abb. 4b) schließt die untere Öffnung des Leitungs- 
trägers und damit den Kopf der Befestigungsschraube ab. 
Sollen ein oder‘ zwei weitere Drähte geführt werden, er- 
hält der Träger statt des einfachen Abschlußstöpsels einen 
Trägerbolzen nach Abb. 4c oder 4d. Es ist also er 
eine zwei- bis vierdrähtige Leitung nur eine einzige an 
zur Befestigung des Trägers an der Wand oder an der ar R 
nötig, wodurch die Montage wesentlich vereinfacht u 7 i is 
wird, während die Einhaltung gleichmäßiger Drahtabstände s 


en a a TE von den Leitungen biner halle Zenei? 
Rä vorzunehmen findet ein Abzweigklemmträger aus eii 5i 
(Abb. 5) Verwendung, der zu den Leitungsträgern passen o 
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struiert und gleichfalls mit Kato-Klemmen ausgestattet ist. Jede 
Klemme sitzt in einer eigenen Kammer. Auch hier werden zur 
größeren Sicherheit die Klemmen nach der Montage der Leitungs- 
enden mit dem obenerwähnten Speziallack gestrichen. 

Der Vorzug des Kato-Systems liegt vor allem in der einfachen 
"Handhabung aller seiner Zubehörteile, die es ausschließt, daß ein 
auch’ nur halbwegs geübter Monteur unsachgemäß installieren 
kann. Für den Installateur bedeutet dieser Umstand eine wesent- 
liche Herabminderung seines Garantierisikos. —2. 


Apparatebau. 


Neues System elektrischer Herdschalter. — Die Regulierung 
der Kochplatten der T h e r m a A. G., Schwanden (Schweiz) erfolgt 
derart, daß die beiden Heizspiralen, einzeln oder in Reihe an die 
Netzspannung gelegt werden können. Kleine Platten werden mit 
zwei gleichen, größere mit zwei ungleichen Heizwicklungen ver- 
sehen. Mit dem neuen Herdschalter sind Kombinationen möglich, 
wobei die Platte in der ersten Stellung die größte, in der vierten 
die kleinste Leistung aufnimmt: 1. Parallelschaltung der beiden 
Wieklungen, 2. Einschaltung der niederohmigen Wicklung, 3. Ein- 
schaltung der hochohmigen Wicklung, 4. Reihenschaltung beider 
Wicklungen. 

Die Reihenschaltung ergibt bei gleichen Heizwicklungen A 
der bei Parallelschaltung auftretenden Leistungsaufnahme. Ver- 
halten sich die Widerstände der einzelnen Wicklungen wie 1 PA 
eo ergibt die Reihenschaltung ?°/ə der Leistungsaufnahme bei 
Parallelschaltung. Wie die Erfahrung gelehrt hat, gestattet eine 
Kochplatte mit derartiger Regulierung ein schnelles Ankochen 
und ein ökonomisches Weiterkochen. Die vorstehende Art 
der Regulierung konnte bisher nur mit Steckern erreicht 
werden, wobei die käuflichen Schalter im allgemeinen nur drei 
Betriebsstellungen aufwiesen. Der neue Therma-Schalter ge- 
stattet bei einfachster Bauart die leichte Vornahme aller Schal- 
tungen in natürlicher Reihenfolge (Abb. 6). Jede Drehung des 


d e 
Abh. 6. 


Schaltergriffes um 60° entspricht einer neuen Schaltstellung. Der 
Schalter besitzt zwei Nullstellungen, wodurch der zur Ausschal- 
tung nötige Drehwinkel um 60° verringert wird. Für Gleich- 


strom wird ein Momentschalter mit Auslösung einer gespannten 


Feder verwendet. Für Wechselstrom wird ein sogenannter Gleit- 
schalter ohne Momentauslösung benutzt. Die Konstruktion des 
Schalters selbst geht aus Abb. 7 und 8 hervor. Abb.7 zeigt die Be- 
standteile des Schalters. In einem aus Steatit gefertigten Sockel 
a sind sechs runde Kontaktbolzen i durch Vierkant und Muttern 
befestigt. Der Sockel besitzt in der Mittel eine sternförmige Er- 
höhung, auf der sich die Kontaktbolzen, deren äußere Oberfläche 
die Kontaktfläche bildet, stützen. Der Anschluß an diese Bolzen 
erfolgt unter Vermeidung leicht abbrechender Schräubchen. Im 
Innern des Bolzens befinden eich zwei kleine Backen, welche 
durch eine starke in Abb. 7 sichtbare Klemmschraube in einen 
Konus gepreßt werden. Der Zuleitungsdraht wird auf diese 
Weise, ähnlich wie bei gewissen Spannfuttern, sehr fest gehalten. 
Die Schalterwelle besitzt eine lange Führung; in Rillen ein- 
greifende Klemmschräubchen verhindern ihre Längsverschiebune. 
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Der Griff c aus Steatit ist durch ein Querschräubchen e fest mit 
der Welle verbunden und so gegen Losdrehen vollkommen ge 
sichert. Festgekuppelt mit Griff und Welle ist ebenfalls die 
Mitnehmerscheibe b, welche die Bewegung der Gleitkontakte 
vermittelt. In der Mitnehmerscheibe sind zwei Bolzen gelagert, 
welche durch kräftige Federn nach innen gedreht werden. Ein 


Abb. 7. Bestandteile des Herdschalters-. 


Anpaß dieser Bolzen mit Kugelenden greift in eine Nut der Gleit- 
kontakte ein, so daß sie an die Kontakte gepreßt werden. Beim 
Drehen wälzen sich die Gleitkontakte vermöge ihrer radialen und 
zur Achse parallelen Beweglichkeit auf den Kontaktbolzen ab, 80 
daß eine geringe Verschiebung aus der Ruhelage keine Kon- 
taktunterbrechung bewirkt, dann aber plötzlich ein _rasches Ab 
reißen des Funkens und Überkippen in die neue Lage erfolgt. 
Da die Kontaktelemente stark sind, erfolgt die Wärmeableitung 
von der Funkenstelle aus sehr rasch. Die Bewegung ist eine 
teilweise zleitende, teilweise rollende. Beim Gleiten werden die 
Kontaktstellen gereinigt, 
die Federn werden wenig 
beansprucht ; der Federweg 
ist so klein, daß ein Nach- 
laesen der Federwirkung 


Abb. 8. l Herdschalter. Abb. 9. 


oder Bruch nicht zu befürchten ist. Abb. 9 zeigt die Schalter 
kappe mit Griff und den durch Zahlen gekennzeichneten Scha A 
stellungen. Der Schalter wurde von der Materialprüfungsanstall 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins eingehen 3 
Untersuchungen unterworfen, und die geprüften Schalter fun : 
tionierten nach Mitteilung dieses Amtes auch nach 75 000 Total- 
umdrehungen (nicht Schaltungen!) noch anstandslos. (Bulletin 
des S. E. V., Bd. 12, 1921, S. 125.) Ptz. 

Gleitend gelagerte Stützisolatoren. — Längere Sammel- 
schienen, die mit ihren Stützisolatoren starr verbunden 8in6, 
werden bei hoher Belastung der Schienen und der damit ver 
bundenen Ausdehnung häufig Biegungsbeanspruchungen ausge 


Abb. 10. Stützisolator. 


setzt und brechen. Die Befestigung des Isolators auf einen 
Schlitten aus Messing in einer gußeisernen Führung (Abb. 10). 
verhindert dies, da sich bei Längenänderung der Sammelschil! 


der Isolator frei be ingerung World“, Bd. 7% 
1921, S. 601) Da | wegen kann. (Electrical World, 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Batteriezähler für Fahrzeuge. — Nach allgemeinen Be- 
merkungen über die Eignung von Quecksilbermotorzählern für die 
Anwendung auf Fahrzeugen mit Batteriebetrieb beschreibt 
J. Duckett in „The Electrician”!) einen registrierenden 
Strommesser, der sich in der Hauptsache für Warenhaus- und 
Bahnhofskarren mit Batteriebetrieb eignen soll, wenn gelernte 
Bedienungsmannschaften fehlen. Ein normaler registrierender 
Strommesser AM mit runder Registrierkarte RC ist in einem 
verschließbaren Kasten aus unmagnetischem Material NMM unter- 
gebracht, in dem eich auch 
der. Hauptschalter C, Cə und 
die stiftförmigen Anschluß- 
kontakte SPS befinden. Um 
zu verhüten, daß der Stecker 
SP unter Strom angeschlossen 
oder abgezogen wird, ist ein 
Sperrhaken L vorgesehen, der 


ZD 
A 


(ph hehehehehhd hehe 


N 


DIT III TEE ERE 


IIIST IL, ~ 
[7 
O 

B Q 


UELIRLI Z DED TTTET 


rende Kabel angeschlossen ist, 
wird indie Kontakte SPS ein- 
gesteckt, ehe der Magnet PM 
aufgesetzt wird. Wird der 
Magnet PM, welcher an dem 
Kabel hängt, aufgesetzt, so 
zieht er den Anker A an, der 
mit dem Kontakt ^s und dem 
Sperrhaken L verbunden ist. 
Der Denen Se nn ` 
geschaltet un er Stecker 

gesperrt. Wenn die Batterie Abb. 11. Meßgerāt. 
aufgeladen ist, wird der Magnet PM dadurch entmagnetisiert, 
daß sein auf dem Wagen befindlicher Ausschalter durch einen 
gleichfalls auf dem Wagen angebrachten Amperestundenzähler 
geöffnet wird. Er läßt dann den Anker A los, der Hauptschalter 
C, C, unterbricht den Strom, und die Sperrung S für den Stecker 
ist gelöst. An dem kleinen Elektromagnet PM ist noch ein 
Rädchen W angebracht, welches Ziffern auf die Registrierkarte 
RC aufdruckt, wenn der Anker A angezogen ist; dieser bewegt 
nämlich ein Röllchen R gegen die Registrierkarte und drückt 
diese gegen das Zahlenrädchen W. Man sieht dann auf der 
Karte, welcher Magnet benutzt, d. h. welcher Wagen geladen 
wurde, und hat zugleich eine genaue Zeitmarke für den Augen- 


blick des Einschaltens. Schmi. 


zur n in die Bezeichneie un 
age kommt, wenn der kleine N un | 07 Pas 
bewegliche Elektromagnet PM Ñ a TANN 
erregt und auf die Kappe des N iali N 
Apparates aufgesetzt ist. Die N | ANY 
Bedienung des Apparates ist G A ER 
die folgende: Der Stecker SP, N ANS 
an den das zum Wagen füh- G N VG MC 
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Verkehr und Transport. 


Verbesserung des amerikanischen Privatbahnsystems. — Eine 
Nachricht von grundsätzlicher Bedeutung, nicht nur für Verkehrs- 
fachleute, Elektrotechniker, Bahningenieure usw., sondern auch 
für Verwaltungsfachleute und Volkswirte, bringt das Electric 
Railway Journal (Bd. 57, 1921, S. 1084) unter der wenig 
auffallenden Überschrift „Vorschläge für eine Elektri- 
sierungskommission“. Frank J. Sprague fordert, daß die 
amerikanischen Privatbahngesellschaften nicht mehr jede für 
sich lediglich nach privatwirtschaftlichen Gesichtspunkten ihre 
Interessen verfolgen, sondern in Gemeinschaft mit anderen Inter- 
essenverbänden, vor allem mit den Ortsbehörden und mit der zwi- 
schenstaatlichen Handelskommission, der in einem Sonderfall 
durch ein neues Eisenbahngesetz ein Anordnungsrecht in Fern- 
bahnangelegenheiten übertragen wurde, und die schon seit länge 
rer Zeit die Gerichtsbarkeit in Verkehrssachen ausübt. Sprague 
hat zunächst nur die Frage der zweckmäßigsten Durchführung 


der Bahnelektrisierung im Auge. 

Nach einem Vortrag von Sprague im Verkehrsverein von Chi- 
kago ist die Zeit zur Gründung einer nationalen Ingenieurkom- 
mission zur Behandlung der Elektrisierungsprobleme vom großen 
nationalen Standpunkt aus gekommen. Die Kommission soll von 
dem amerikanischen Eisenbahnverband (American Railway Asso- 
ciation) ins Leben gerufen werden. Außer diesem sollen in der 
Kommission vertreten sein: die zwischenstaatliche Handelskom- 
mission (Interstate Commerce Commission), die National Elec- 
tric Light Association, Wasserkraftwerke, Telephon- und Tele- 
&raphengesellschaften und industrielle Unternehmungen. 

Nach Spragues Ansicht wird die allgemeine Elektrisierung 
der Bahnen kommen, nicht weil die elektrische Lokomotive we- 
sentliche Ersparnisse an Brennstoffkosten und sonstigen Betriebs- 
kosten mit sich bringt, sondern weil starko Verkehrs- und Ge- 


') „The Electrician“, Bd. 86, 1921, S. 514. 
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schwindigkeitssteigerungen notwendig werden, die nur zu er- 
reichen sind, wenn dem Betriebsleiter unbegrenzte Kraftquellen 
zur Verfügung stehen und eine Ausrüstung benutzt wird, die 
eine durchgreifende Änderung des Zugbetriebs ermöglicht. 

Sprague gibt zu, daß die allgemeine Elektrisierung nur 
schrittweise erfolgen kann. Er glaubt aber, daß das Finanzie- 
rungsproblem für die Fernbahnen viel leichter gelöst werden 
kann, wenn die Bahngesellschaften erkennen, daß ihre erste Auf- 
gabe ist, Fahrgäste und Güter zu befördern und zu verteilen, und 
daß die Deckung ihres Strombedarfs viel besser großen Zentral- 
kraftwerken überlassen wird. Er führt als Beispiel an, daß für 
die Kraftversorgung der Bahnen in Chikago ein einziger Ergän- 
zungsmaschinensatz in dem . städtischen Kraftwerk genügen 
würde Die Elektrisierung der Bahnen im Bezirk Chikago sollte 
nicht durch die Bedürfnisse einer einzelnen Bahn bestimmt wer- 
den, sondern in Zusammenarbeit aller Distriktbahnen mit den 
örtlichen Behörden, gerade so könnten besten Endes nicht nur 
die Interessen der Bahngesellschaften, sondern auch die der 
Öffentlichkeit am besten erfüllt werden. i 

In Beantwortung einiger Kritiken seines Vorschlages, in die 
nationale Ingenieurkommission auch Mitglieder. der zwischen- 
staatlichen Handelskommission aufzunehmen, macht Sprague dar- 
auf aufmerksam, daß die Ausrüstung und der Betrieb von Fern- 
bahnen ebenso wie aller anderen Bahnen, die die Bundesstaaten 
durchqueren, eine Angelegenheit von nationaler Bedeutung ist, die 
der Gerichtsbarkeit der zwischenstaatlichen Handelskommission 
unterliegt. Überdies habe diese ganz allein zurzeit das Recht, 
eehaue Zahlen und Vergleichsstatistiken über Ausrüstung und 
Betrieb von Bahnen verschiedener Systeme zu verlangen und ihr 
Machtbereich nehme eher noch zu als ab. Schließlich sei auch 
noch in einer anderen Bahnfrage, nämlich der der selbsttätigen 
oder bedarfsmäßigen Zugkontrolle, die Befugnis der Anordnung 
der Einführung eines solchen Systems durch ein jüngst erlassenes 
allgemeines Eisenbahngesetz dieser Kommission übertragen wor- 


den. Tr. 


Dem Verkehrsbedürfnis angepaßte Wagenbauarten. — Die 
elektrischen Bahnen des Staates New York wollen allmählich 
ihren Wagenpark für schnelleren Fahrgästewechsel umbauen. 
Schon seit mehr als 4 Jahren ist der Umbau für die Linien in 
Rochester, Syracuse, Utica und Oneida im Gange. Die Arbeiten 
sind zwar durch die Kriegs- und Nachkriegsverhältnisse verzögert 
worden, doch wird schon über die Ergebnisse manches berichtet. 
Der erste und größte Umbau wurde im April 1917 in Rochester 
Die interessantesten Arbeiten waren der Umbau 
eines gewöhnlichen offenen Anhängewagens mit zwei Plattformen 
in einen Wagen mit Vordereinstieg und Mittenausstieg und die 
Umwandlung von Motorwagen in Anhänger. Wagen mit Vorder- 
einstieg und Mittenausstieg (Typ „Peter Witt”) hatten sich 
schon seit mehreren Jahren im Betrieb der New Yorker Bahnen 
so vorzüglich bewährt, daß der Umbau die logische Folge war. 
Die alten offenen Wagen hatten aber einen derartig leichten 
Aufbau und solch schwache Untergestellrahmen, daß sich die 
beiden Plattformen schon erheblich gesenkt hatten. Das Unter- 
gestell mußte also entsprechend verstärkt werden. Die Innen- 
einrichtung der umgebauten Wagen ist verschieden. : Die ersten 
haben ganze, feste Fensterscheiben, der Flur ist quer mit Latten 
belegt, und mehrere senkrechte Haltestangen befinden sieh vor 
den Längssitzen. Die späteren Wagen haben Fenster mit be- 


weglichen Klappen, der Flur ist mit einem Längslattenrost ver- 


sehen, und von den senkrechten Haltestangen vor den Längssitzen 
gehen Querhaltestangen (Armlehnen) nach den Wänden. Die 
Wagen, die von Motorwagen in Anhängewagen verwandelt wur- 
den, waren früher schon einmal offene Anhängewagen gewesen; 
die Verkehrsanforderungen hatten s. Zt. ihre Umwandlung in 
Motorwagen erfordert. Der Rückumbau verlangte Änderungen 
der Inneneinrichtung zwecks möglichst reichlicher Unterbrin- 
gung von Sitzplätzen (jetzt 53), außerdem wurden bei der Ge- 
legenheit Bremsen; Heizung, Fenster, Haltevorrichtungen u. a. 
verbessert, ferner erhielten sie neue sogenannte Taylor-Unter- 
gestelle mit 660 mm im Durchmesser messenden Rädern, die im 
Notfall auch die Unterbringung von Motoren gestatten. (,„El. Railw. 
Journ.“, Bd. 57, 1921, S. 994.) Tr. ur 


Förderanlagen. 


Eine elektrische Fördermaschine in Nordamerika. — Auf den 
deutschen Steinkohlengruben wird bei derAnordnung der Förderung 
seit Jahren dahin gearbeitet, die Hauptschachtförderung nach 
Möglichkeit von einer einzigen Sohle aus zu bewirken und als 
Fördermaschine die Köpemaschine zu nehmen. Letztere setzt, 
wenn man lediglich die einfache Treibscheibenmaschine darunter 
versteht, die Förderung von einer einzigen Sohle voraus. Ver- 


wendung einer einfachen Köpemaschine und Förderung von einer 
einzigen Sohle bringt für die Ausnutzung des Schachtes wesent- 
liche Vorteile mit sich. Die gesamten, während eines jeden 
Zuges zu bewegenden Massen lassen sich bei Wahl eines Seiles 
von hoher Bruchfestigkeit alsdann so klein machen, wie dies bei 
der normalen Schachtförderung überhaupt möglich ist, und das 

Kürzung des Förderzuges, sowie auch des 


hat weiter eine starke 


vg 
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Energieverbrauches, also eine hohe Ausnutzung des in der ganzen 
Schachtanlage angelegten Kapitals bei mäßigen Maschinenkosten 
und hohem Wirkungsgrad zur Folge. 

Im Ausland ist bisher der gleiche Weg noch nicht einge- 
schlagen, u. zw., soweit die Mehrzahl der Fördermaschinen in 
Betracht kommt, in keinem der sonstigen kohlenfördernden 
Länder. Fast bei allen Schächten wird dort aus mehreren 
Sohlen gefördert und mit Rücksicht hierauf der Trommelmaschine 
oder, wie in Frankreich und Belgien, der Bobinenmaschine der 
Vorzug gegeben. Durch gegenseitiges Verstecken der Trommeln 
oder der Bobinenscheiben läßt sich in bekannter Weise die 
doppelttrümige Förderung bei jedem Sohlenwechsel schnell wieder- 
herstellen. Soll der bei Köpemaschinen vorhandene Vorteil des 
Seilausgleichs durch Verwendung eines Unterseiles auch bei der 
Trommelmaschine wenigstens angenähert erreicht werden, so 
wird in England eine Maschine mit konischen oder konisch- 
zylindrischen Trommeln genommen, die natürlich auch den Nach- 
men Massen, dazu aber noch hohe Anlagekosten zur Folge 

aben. 
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Abb. 12. Schlupfwiderstand. 


Ein Beispiel für eine große Fördermaschine einer amerika- 
nischen Steinkohlengrube wird von S.,Sage in den 
Proceedings of Am. Inst. El. Eng.') beschrieben. Es ist eine bei 
der Elm Orlu Mining, Company, Butte, Montana, während des 
Krieges aufgestellte elektrisch betriebene Fördermaschine mit 
zylindrischen Trommeln, deren elektrischer Teil nach dem Ilgner- 
System ausgeführt ist. Bezeichnend dafür, wie langsam sich für 
große Förderanlagen der elektrische Antrieb in Amerika ein- 
geführt hat, ist der von R. S. Sage in der Einleitung erwähnte 
Umstand, daß während der beiden Jahre 1916/17 ebensoviel Ilgner- 
Maschinen in den Vereinigten Staaten aufgestellt sind, wie ins- 
gesamt bis 1916 überhaupt. Tatsächlich sind bis Ausbruch des 
Krieges nur ganz verschwindend wenig große elektrische Förder- 
maschinen in Amerika ausgeführt worden, es dürften kaum 3 bis 
4 Maschinen gewesen sein. 


Die hauptsächlichsten Daten der von Sage beschriebenen An- 


lagen sind: 
Gegenwärtige Teufe . . : . 2 .. . . . 4880m 
Größte Teufe später . . . . 2: 2.2.2. . 1000, 
Nutzlast je Zug. . . 2 2 20.2. 4535 kg 
Größte Fördergeschwindigkeit . . . ... 15 m/s 
Stündliche Fördermenge bei einer größten 
Teufe von 1050 m . . .. te Dat 


Die Fördermaschine hat zylindrische Trommeln, die mit dem 
Gleichstrom-Fördermotor unmittelbar gekuppelt sind. An der 
Ausrüstung der Maschine ist bemerkenswert, daß alle wesent- 
lichen Teile der Steuerung, wie Bremszylinder, Steuerapparate 
usw. über Flur liegen, was für die Instandhaltung, sowie auch 
hinsichtlich der Anlagekosten Vorteile bieten mag, der ganzen 
Anlage aber ein unruhiges unschönes Ausschen gibt. Auch bei 


1) Bd. 6, 1917, S. 573. 
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dem Schwungrad-Umformer ist der bei deutschen Anlagen stets 
im Keller aufgestellte Schlupfwiderstand über Flur angeordnet. 
Die Ausführung dieses Apparates zeigt Abb. 12. Die den Null- 
punkt des Rotorstromkreises bildenden Platten hängen an einem 
Hebel, der von einem Motorrelais in Abhängigkeit von dem 
Stromverbrauch des Umformermotors derart gedreht wird, daß 
die vom Umformer verbrauchte Energie nur zwischen engen 
Grenzen hin- und herschwankt. Die an der Zuleitung zu den 
Schleifringen liegenden drei Platten sind auf Bolzen, die durch 
die Bodenplatten des Widerstandsgefäßes geführt eind, befestigt. 
Eine in der Flüssigkeit liegende Kühlschlange sorgt für Ab- 
leitung der bei eingeschaltetem Widerstand erzeugten Wärme. 
Die Grenzwerte, zwischen denen die vom Umformermotor ver- 
brauchte Energie pendeln soll, werden je rach der Stärke der 
Förderung durch Anhängen von mehr oder weniger Gewichte- 
platten an den Hebel des Motorrelais eingestellt. . 

Abb. 13 zeigt Kurven, die an dieser Anlage aufgenommen 
worden sind. Wie daraus zu erkennen ist, beträgt die gesamte 
Fahrzeit eines Zuges ohne Pause etwa 63 s, ein Betrag, der 
recht hoch genannt werden muß, da eine überschlägige Rechnung 
ergibt, daß bei einer Köpemaschine bequem eine Fahrzeit von 
50 s bei der gleichen Höchstgeschwindigkeit von 15 m/s una der 
gleichen Teufe von 480 m erreicht werden könnte. Wenn auch 
die Förderung des Betriebes aus mehreren Sohlen mit einer ein- 
fgchen Köpemaschine nicht erfüllt werden kann, so hätte doch 
eine Doppeltreibscheibenmaschine die Möglichkeit gegeben, bei 
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Abb. 13. 


geringen Anlagekosten eine kürzere Zugzeit und damit eine 
bessere Ausnutzung des Schachtes zu erreichen. Die über den 
Energieverbrauch der Anlage mitgeteilten Zahlen zeigen ein 
günstiges Bild. Der bei den Abnahmeversuchen gemessene 
samtwirkungsgrad betrug 4766 %. Auch die über die Einzel- 
verluste am Fördermotor, an der Steuerdynamo usw. mitgeteilten 
Zahlen sind günstig und entsprechen den bei deutschen Anlagen 
festgestellten Werten. Ph. 


Fernmeldetechnik. 


Chinesisch-amerikanisches Abkommen auf dem Gebiet des 
Funkwesens. — Zwischen dem chinesischen Verkehrsdepartement 
und der American Wireless Co. ist, wie die „Ind. 1. 
Hand.-Ztg.” nach Pekinger Nachrichten mitteilt, ein Abkommen 
über die Errichtung von Großfunkstationen IN 
China unterzeichnet worden. In Shanghai wird eine 1000 kY- 
Station gebaut, die mit allen Stationen der Welt in Verbindung 
treten kann. Zum Verkehr mit Japan, San Franzisco, Singapore 
und den Philippinen sollen in Peking, Canton, Hankau und Char- 
bin 600 KW-Stationen errichtet werden. Hierzu stellt die Ame- 
rican Wireless Co. der chinesischen Regierung auf die Daur 
von 10 Jahren eine größere, in gleichen Jahresraten zu tilgende 
Anleihe zur Verfügung. Erfolgt innerhalb dieses Zeitabschili”” 
nicht die volle Rückerstattung, so gehen die Stationen IN Die 
Besitz eines chinesisch-amerikanischen Konsortiums über. a 
chinesische Regierung unterstellt, für die Dauer des Kontra aber 
die Stationen der amerikanischen Gesellschaft, behält sich a 
den Einblick in Bücher und Betrieb sowie die Übernahme a 
amerikanischen Personals nach Rückzahlung der Anleib® bao 
Gegen das Abkommen ist ein Protest der japanischen Regie 
zu erwarten, da es den vor einiger Zeit zwischen der ch 
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sischen Regierung und der Mitsui Bussan Kaisha abgeschlossenen 
Vertrag verletzt. 


Chemie. 


.  Vernickeln von Aluminium. — Um den Absatz des heutzutage 
in riesigen Mengen erzeugten Aluminiums zu fördern, haben die 
französischen Dion-Bouton-Werke durch Gasnier und 
Guillet Versuche anstellen lassen, ob dem Aluminium etwa 
durch Vernickeln eine das Aussehen verschönernde, chemisch 
widerstandsfähige Schutzschicht verliehen werden könne!). Sie 
lösen diese schwierige Aufgabe in der Weise, daß sie zunächst 
das Aluminium mit dem Sandstrahlgebläse aufrauhen, dann vor- 
nickeln, verkupfern und nochmals vernickeln. Das Aufrauhen ist 
nötig, damit das elektrolytisch niedergeschlagene Schutzmetall 
festhaftet, das Verkupfern, um die Poren des Nickelniederschlages 
zu schließen. Verkupfern allein schützt nicht genügend gegen 
den Angriff z. B. von Seewasser. Vor dem Abblasen mit Sand 
müssen &lle Fehler der Oberfläche; Kratzer, Grübchen durch 
Kratzen mit der Drahtbürste von der Oxydhaut befreit werden. 
Das vernickelte Aluminum läßt sich leicht mit Zinn löten, wäh- 
rend bekanntlich an sich das Aluminium besonderer Lötmittel 


bedarf. K. A. / 


Die Ausnutzung der Wasserkräfte auf chemischem Wege. — 
Von den 2 Mill, PS, über welche die Schweiz nach Ausbau ihrer 
Wasserkräfte gebieten wird, soll schätzungweise-die Hälfte für 
Beleuchtung, Bahnbetrieb und sonstige Kraftlieferungen dienen, 
so daß für Wärmeerzeugung und chemische Industrie rund 1 Mill. 
PS verfügbar sind. Prof. Baur nimmt seinen alten Vorschlag, 
Wasser elektrolytisch in Wasserstoff und Sauerstoff zu zerlegen 
und den Wasserstoff in großen Behältern aufzuspeichern, wieder 
auf; 200000 PS würden z. B. im Sommerhalbjahr, wo das meiste 
Wasser vorhanden ist, 150 Mill. m? erzeugen; die Behälter könn- 
ten in Seebecken unter Wasser angelegt werden. Indem man 
statt wäßriger Natronlauge nach Baurs Vorschlag geschmolze- 
nes Ätznatron, in welches Wasserdampf eingeleitet wird, durch 
den Strom zersetzt, kommt man mit viel geringerer Badspannung 
aus und kann viel höhere Stromdichten anwenden (bei 300° und 
1000 A/m? beträgt die Badspannung 1,7 V), so daß rund % der 
elektrischen Energie in der Verbrenungswärme des gewonnenen 
Wasserstoffes wiedergewonnen werden können. Allerdings kann 
eine solche Schmelzelektrolyse nicht nach Belieben unterbrochen 
werden wie die Elektrolyse der Natronlauge. Der Wasserstoff 
kann zum Betrieb von galvanischen Brennstoffelementen dienen, 
welche 50% der ursprünglichen elektrischen Energie zurückliefern. 
Ferner schlägt Baur vor, die Öfen zum Brennen von Kalk, Ze- 
ment oder Porzellan, zum Schmelzen von Glas usw. mit Wasser- 
stoff zu heizen. Freilich kann der elektrische Strom auch un- 
mittelbar in besonderen Fällen zum Ofenbetrieb dienen. Jetzt 
wird z. B. in Schweden ein elektrischer Widerstandofen gebaut, 
um flüssige Hochofenschlacke unter Zuschlag von Kalk auf Zu- 
ment zu verarbeiten. H. Andriessens will Luft durch den 
elektrischen Hochspannungsbogen ‘auf etwa 2000° erhitzen und 
dann in die Brennöfen leiten. Weil für das Brennen von 1 kg 
Klinker 0,23 kg Kohlenstoff gebraucht werden, sind nach Baur 
an dessen Statt rund 3 m? Luft von 2000° einzublasen. Eine 
Tageserzeugung von 400 t würde über 40000 kWh erfordern. 
Wenn die aus dem Drehrohrofen tretende Luft noch Stickoxyde 
enthält, könnte man daraus Salpetersäure gewinnen. Schließlich 
denkt Andriessens daran, in Hochöfen statt des Gebläse- 
windes ein Gemisch von Kohlenoxyd und Kohlendioxyd einzu- 
leiten, das durch den Lichtbogen auf 2000° vorgeheizt ist. 
(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 77, 1921, S. 223; 5 Sp.) K. A. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Frankfurter Messe. — Die wiederum gestiegene Aussteller- 
zahl und das Fertigwerden einer Reihe von Neu- und Erweite- 
rungsbauten hat eine teilweis Verschiebung in der Unterbrin- 
gung der Branchen nötig gemacht. Die elektrotech- 
nische Industrie ist vorübergehend, d. h. bis zur Errichtung 
einer großen Industriehalle, aus der Osthalle B nach der West- 
halle `C verlegt worden. Der südliche Teil ersterer wird zur vor- 
läufigen Erweiterung der in der Südhalle untergebrachten Ma- 
schinenindustrien in Anspruch genommen sein. In die West- 


halle C kommen auch Beleuchtungskörper (bisher in Haus Offen- 


bach). 


i o ordinche Messe in Kiel. — In Verbindung mit der Kieler 
erbstwoche für Kunst und Wisenschaft (9. bis 18. September) 
wird zum ersten Male eine große Messe für Industrie, 
nn ndwerk und Handel veranstaltet werden, die sich auf 
Beer vom 15. bis 18. September erstrecken soll. Schiffahrt, 
ns erei und Landwirtschaft mit ihren verwandten und angren- 
ar en Gebieten sollen dem Unternehmen das Gepräge geben; 
en werden sich die hauptsächlich hervortretenden Erzeuzungen 
Too 
!) Le Génie Civil, Bd. 77, 1920, S. 341. 
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und Handelsgegenstände des Landes, in 15 Abteilungen gegliedert 
anschließen. Auskunft erteilt das Messeamt in Kiel, Haus Germania. 


l Mustermesse in Laibach 1921. — Die Mustermesse ist auf die 
Zeit vom 3. bis 12. September verlegt worden. 


Erste Ostmesse in Lemberg. — Wie das Ausstellungs- uñd 
Messe-Amt der Deutschen Industrie erfährt, findet die Messe vom 
23. September bis 5. Oktober statt. Da die Finanzfrage jetzt 
erledigt zu sein scheint, wird die Beteiligung ausländischer 
und besonders deutscher Firmen als erwünscht an- 
gesehen, da ein gutes Gelingen des Unternehmens wahrscheinlich 
ist. Firmen, insbesondere solche der technischen Branche, die 


keine eigenen Vertreter zur Messe entsenden wollen, kann vom 


Ausstellungs- und Messe-Amt unverbindlich eine Messevertretun- 
gen suchende Firma genannt werden. 


Internationale Frühjahrsmesse in Barcelona 1922. — Das 
Komitee der Internationalen Mustermesse in Barcelona hat be- 
schlossen, die Frühjahrsmesse vom 15. bis 25. März abzu- 


halten. 

Internationale Ausstellung Tokio 1922. — Wie das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie in Ergänzung 
früherer Nachrichten!) über die vom 10. März bis 31. Juni 1922 
in Tokio stattfindende Internationale Gewerbe-Aus- 
stellung mitteilt, dürfen ausländische Erzeugnisse als Muster 
zugelassen werden. Anmeldungen hierfür müssen bis zum 31. Ok- 
tober eingereicht, Schriftstücke in fremder Sprache von einer 
japanischen Übersetzung begleitet sein. Ausstellen dürfen sowohl 
die Erzeuger wie die Verkäufer der betreffenden Waren, doch 
müssen Aussteller, die ihren Wohnsitz nicht innerhalb des Stadt- 
kreises Tokio-Fu haben, in diesem einen bevollmächtigten Ver- 
treter bestellen. Den etwaigen Verkauf der Ausstellungsgegen- 
stände vermittelt die Ausstellungsleitung, die hierfür 7% Kom- 
mission erhebt. Näheres bei der Geschäftsstelle des Ausstellungs- 
und Messe-Amts. 

Maschinen-Ausstellung Osaka 1921. — Das für Mitte Oktober 
von der japanischen Regierung geplante Unternehmen (Ausstel- 
lung von Maschinen, insbesondere Werkzeugmaschinen, Werk- 
zeugen, Motoren usw.) scheint einen nationalen Charakter zu 
tragen, so daß ausländische Firmen als Aussteller wahr- 
scheinlich nicht zugelassen werden. 


i 


E 


Verschiedenes. 


Psychotechnischer Lehrgang der Technischen Hochschule 
Charlottenburg. — Im psychotechnischen Laboratorium des Ver- 
suchsfeldes für Werkzeugmaschinen und Betriebslehre der Tech- 
nischen Hochschule Berlin findet ein zehntägiger Lehrgang 
zur industriellen Psychotechnik vom 5. bis 15. X. statt. Es 
wird das Gesantgebiet der industriellen Psychotechnik in Vor- 
lesungen und praktischen Übungen behandelt werden. Auch die 
Fortschritte der Psychotechnik, beispielsweise auf dem Gebiet 
der Meisterprüfungen sollen behandelt werden. Neben dem theo- 
retischen Überblick .wird eine eingehende Einführung in die 
Apparatekunde stattfinden. Hier sind Vorlesungen und Übun- 
gen vor allem auch in der Auswertung der Prüfergebnisse vor- 
gesehen. Während des Kursus werden zahlreiche industrielle 
Prüfstellen besichtigt werden. Die Teilnehmergebühr beläuft 
sich für Vorlesungen auf 400 M, für Vorlesungen und Übungen 
auf 700 M. Für die Übungen ist die Teilnehmerzahl beschränkt. 
Anmeldungen sind zu richten an das Laboratorium für indu- 
strielle Psychotechnik der Technischen Hochschule Berlin, Char- 


 lottenburg, Berliner Straße. 


Die Danziger Hochschule bleibt deutsch. — Die interalliierte 
Verteilungskommission hat jetzt der Freien Stadt Danzig das 
Eigentum an der Technischen Hochschule uneingeschränkt zuge- 
sprochen und hieran die Bedingungen geknüpft, daß ein Lektorat 
für polnische Sprache und eine Vorlesung über polnische Wirt- 
schaftsgeographie eingeführt, ferner polnisch wissenschaftliche 
Bücher für die Bibliothek beschafft und die polnischen Staats- 
angehörigen bei der Aufnahme paritätisch mit den anderen Stu- 
dierenden behandelt werden sollen. Die Hochschule bleibt somit 
deutsch, behält deutsche Unterrichtssprache und Selbstverwaltung 
unter der Regierung der Freien Stadt und ohne Einfluß der Re- 


publik Polen. 
Energiewirtschaft. 


‚ ‚Österreichs Gesetzentwurf zur Förderung der Wasserkraft- 
wirtschaft. — Schon vor dem Kriege hatte die österreichische 
Elektrizitätsindustrie immer und immer wieder die Forderung 
gestellt, daß die Obligationszinsen, also ein Passivkapital, Steuer- 
freiheit genießen sollten bzw. als Abzugsposten zu gelten hätten. 
Tatsächlich ist der Bau manches Elektrizitätswerks deshalb nicht 
zustande gekommen, weil die staatliche Steuerpolitik eine Renta- 
bilität von vornherein ausschloß. Man istaber endlich zur Einsicht 


1 Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 683. 
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gelangt, daß die Errichtung neuer großer elektrischer Anlagen und 
Leitungsnetze für den Wiederaufbau unseres Wirtschaftslebens 
unerläßlich sei, und daß ihre Finanzierung ohne Gewährung ge- 
wisser Privilegien nicht gelingen könne. Die Regierung hat des- 
halb jetzt dem Nationalrat eine neue Gesetzesvorlage über die 
Förderung von Wasserkraft- und Elektrizi- 


tätswerken unterbreitet, durch die das Bundes- 
ministerium für Finanzen ermächtigt werden soll, der- 
artigen Unternehmungen, soweit die Gewinnung von 


5000 PS Jahresleistung gesichert erscheint (Großkraftwerke), ge- 
wısse Steuerberücksichtigungen zu gewähren. Demnach sind Dar- 
lehen gegen grundbuchmäßige Sicherungsstellung oder Prioritäts- 
oblizationen oder sonstige Treilschuldverschreibungen mit */s aus 
der Besteuerungserundlage für die Erwerbssteuer auszuscheiden 
und außerdem gänzlich von der Rentensteuer befreit, jedoch 
längstens auf die Dauer von 50 Jahren. Nach dem Personal- 
steuergesetz ist für die Industrie bisher nur ijs der Zinsen des 
Passivkapitals freigelassen. Ferner soll eine raschere Abschrei- 
bung der heutigen enormen Anlagekosten bei Großkraftwerken 
als bei sonstigen volkswirtschaftlich wichtigen Bauten stattfinden 
dürfen. Laut Gesetz vom 15. VII. 1920 ist allen Produktions- 
unternehmungen der Ansatz angemessener Amortisationsquoten 
für den sogenannten verlorenen Bauaufwand gestattet, das ist 
jener Teil der Mehrkosten einer Anlage, der auf die Entwertung 
des Geldes zurückzuführen ist. Das neue Geselz geht aber weiter 
und gestattet den betreffenden Unternehmungen nach ihrer eige- 
nen Wahl innerhalb eines Zeitraumes von 3 bis längstens 15 Jah- 
ren, vom Betricbsbeginn an gerechnet, 75% ihrer Anlagekosten 
unter beliebiger Aufteilung auf die einzelnen Geschäftsperioden 
steuerfrei abzuschreiben. Nach Durchführung der 75 % igen Wert- 
verminderung sind weitere Abschreibungen nur unter gewissen 
Kautelen gestattet. Diese Begünstigung gilt aber nur für solche 
Anlagen, deren Bau zwischen 1. 1. 1919 und 31. XII. 1921 fällt, 
und unter der Bedingung, daß er nicht nur gehörig fortgesetzt 
wird, sondern daß die Unternehmung dem Staate auch die soge- 
nannte Tarifhoheit, d. h. die Einflußnahme auf_die Strompreis- 
stellung, einräumt. Schließlich werden die Unternehmungen 
von gewissen Stempel- und Rechtsgebühren, deren Höhe heute 
nicht unwesentlich ist, befreit. Auf kleine Wasserkraftanlagen 
findet das Gesetz nur dann Anwendung, wenn es die Versorgung 
eines Gebietes mit Energie bezweckt, das in absehbarer Zeit 
solche von einem Großkraftwerk nicht erhalten kann, ferner auf 
kommunale hydroelektrische Anlagen bis zu einer Jahresleistung 
von 100 PS unter gewissen Voraussetzungen. Eigene Anlagen, 
d. h. solche, welche den elektrischen Strom nicht ganz oder zum 
überwiegenden Teil an Dritte abgeben, sind von den Begünsti- 
gungen ausgeschlossen. Schließlich umschreibt der Gesetzentwurf 
gewisse Fälle, in denen eine Bundesgarantie für die Verzinsung 
und Tilgung der hypothekarisch sichorgestellten langfristigen 
Anleihen von Wasserkraftunternehmungen erteilt wird. Das Ge- 
setz, das gewissermaßen eine Abschlagszahlung auf das schon 
solange verlangte Elcktrizitätsförderunggesetz bildet, knüpft aber 
die Begünstigungen noch an andere Voraussetzungen, nämlich 
daß die betreffenden Unternehmungen sich des ausschließlichen 
Rechtes zur Stromerzeugung und Abgabe in einem bestimmten 
Gebiete, ferner des freien Durchzugsrechtes für ihre Leitungen 
erfreuen. In dem Motiven-Bericht wird direkt zugegeben, daß 
die Begünstigungen dazu dienen sollen, den erforderlichen Anreiz 
zum Ausbau der. Wasserkräfte zu erhöhen. Man erwartet offen- 
bar, daß sich nicht nur das einheimische, sondern auch das aus- 
ländische Finanzkapital unter diesen Umständen nunmehr leichter 
bereitfinden wird, den Ausbau der Wasserkräfte energisch zu be- 
treiben. ‘Hon. | 


Aus der bayerischen Energiewirtschaft. Auf Wunsch der 
barerischen Staatsregierung hat Geh. Baurat Dr.-üng. O. v. 
Miller die Stelle als deren Berater’in Energiewirt- 
schaftsfragen übernommen. Er wird als solcher auch an 
den Aufsichtsratssitzungen der staatlichen Gesellschaften für 
Wasserkraftausnutzung und Elektrizitätsversorgung teilnehmen. 
Das von ihm bisher bekleidete Amt eines Staaftskommissars des 
Walchenseewerks und des Bayernwerks hat der Genannte nie- 
dergelegt, nachdem diese staatlichen Unternehmungen aus finan- 
ziellen Gründen in Aktiengesellschaften umgewandelt wurden. — 
Wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ mitteilt, betonte der Referent über 
die Verstaatlichung von Privatbalnen, insbesondere der Isar- 
talbahn, im Haushaltsausschuß des bayerischen Landtages, daß 
die Elektrisierung letzterer unter den beziüglichen Projekten in 
Bayern an erster Stelle durchgeführt werden müsse. 


Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i. J. 1920. — Aus der hier zunächst folgenden Monatsübersicht 
fir Dezember 1920 ergibt sich die Menge der eingeführ- 
ten elcektrotechnischen Erzeugnisse zu 2074 dz, d s. 498 dz 
mehr als im November. An diesem Zuwachs waren besonders 
Dynamos, Motoren usw., U. ZW. mit 378 dz, Sammler, Kabel 
(+ 238 dz), Starkstromvorrichtungen, elektromedizinische Appa- 
rate, Elemente, Glühlampen sowie Heiz- und Kochapparate be- 


teiligt, während die übrigen Gruppen eine Abnahme gegen den 
Vormonat aufweisen, darunter Montierungsteile aus Porzellan 
usw. um 161 dz. Bezogen wurden die Waren wieder hauptsäch- 
lich über das Saargebiet; als einführende Länder werden auber- 
dem bei großen Maschinen und Starkstromvorrichtungen die 
Schweiz, bei Kabeln Belgien (253 dz), bei Metallfadenlampen 
Österreich genannt. 


Ausfuhr 


Erzeugnisse Einfuhr |___ BRUSSON 
dz dz | Wert in 1000 M 
l. Dynamos, Motoren, Umformer, | 
ann Drosselspulen, 
nker usw. . 2 2 2 2 20. 810 2101 
2. Akkumulatoren . . 2. 2.2.0. 36 An 1 
3. Kabel . Da E E E ET 367 12 798 37 576 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse, Scheinwerfer, 
Reflektoren EN a en 2 36 | ® 363 
5. Glühlampen . . . 2. 2 2 2. 22 1085 | 1927 
ö. Telegraphenwerke, Fernsprecher, 
(auch für Funkdienst), Sicherungs- 
u. Signalsapparate o 38 3 396 97017 
7. Starkstromvorrichtungen . ni 402 13 890 19 730 
8. Elektromedizinische Apparate . . Jli 375 5 5628 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 
richtungen ^ . s 2 2 20. 17 2 767 34 450 
10. Elemente, Batterien . . .. . 20 | in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kochapparate . . . . 2 961 6 054 
12. Montierungsteille aus Porzellan, 
Steingut, Glas usw. . . 2... 307 | in Gruppe 7 enthalten 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 
Glimmer, Mikanit usw. a 40 58 1091 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . — 4 393 8401 
15. Unvollständig angemeldete Er- 
zeugnisse DE ER re = 7 108 
| 2074 | 63444 | 309011 


Die Ausfuhr betrug 63444 dz im Wert von 309,011 Mil. 
Papiermark und ist damit um 4203 dz bzw. 4,238 Mill. M hinter 
der im Vormonat erreichten Summe zurückgeblieben. Von 
Dynamos, Motoren usw. wurden 15408 Stück exportiert (+ 3120 
gegen Vorm.), und die Ausfuhr dieser Gruppe, einschl. fertiger 
Anker usw., ist im ganzen um 4766 dz im! Wert von 18,564 Mill. M 
gestiegen; auch die Menge im Laufe des Dezember ausgeführter 
Meß- und Zählvorrichtungen, Heiz- und Kochapparate (+ 179 dz) 
und von Isolationsgegenständen aus Asbest usw. hat eich er- 
höht, während u. a. die Ausfuhr von Glühlampen aller Art um 
279 dz und von Isolierrohren um 1312 dz geringer war als im 
November. An Metallfadenlampen sind bei insgesamt 2,687 Mill. 
Stück um 0,208 Millionen weniger über die Grenze gegangen. Als 
Abnehmer nennt die Statistik, von den Niederlanden abgesehen, 
die wieder elektrotechnische Waren aller Art in z. T. sehr be 
trächtlichem Umfange übernahmen, für Dynamos, Motoren usw. 
u. a. Südamerika, Spanien, Österreich und Schweden, letztere 
auch neben Dänemark für Akkumulatoren, für Draht und Kabe 
Norwegen, für Glühlampen die Tschechoslowakei, Südamerika, 
Schweden, die Schweiz, Finnland und Dänemark (für Kohle- 
fadenlampen auch Italien), ferner für Telegraphenwerke, Fem- 
sprecher usw. die Schweiz und Schweden, erstere neben Belgien 
zugleich für Starkstromvorrichtungen. Am Bezug von Mef- und 
Zählapparaten waren Schweden, Spanien, Italien und Österreich, 
an dem von Heiz- und Kochapparaten u. a. Südamerika und a 
der Lieferung von Isolierrohren besonders die Schweiz wesentlich 
beteiligt. 

Das Gesamtergebnis des Jahres 19% zeigt Zahlen- 
tafel 1, in der diesmal wie in der Dezembertabelle allein die 
von den „Monatlichen Nachweisen über den auswärtigen ' and? 
Deutschlands“ unter Abschnitt 18 B aufgeführten Waren rück 
sichtigt, des Vergleichs wegen aber auch die Beträge von 1913) 
aufgeführt worden sind. Die Einfuhr hat danach 16.000 dz 
ergeben und war damit um 43356 dz geringer als im letzten 
Friedensjahr. Sie ist der Menge nach bei Dynamomaschinel. 
Elektromotoren usw., ferner bei Kabeln, Starkstromvorrichtur 
gen, Meß-, Zähl- und Registrierapparaten stark hinter der WIN 
fuhr von 1913 zurückgeblieben und lediglich bei Telegraphen: 
werken, Vorrichtungen zur drahtlosen Telegraphie usw, ur 
trischen Heiz- und Kochapparaten, Montierungsteilen 
Steingut usw. und bei Isolationsgegenständen aus Asbes 
usw. etwas höher gewesen. Die Ausfuhr umfaßt eine NR 
von 671411 dz, stellt sich somit. um 667 140 dz niedriger als 2 
Ihrem Wert von 2481,99 Mill. Papiermark stehen 204% IT 
Goldmark des Vorkriegsjahres gegenüber. Pos. 6 (Sch wachstrot® 
vorrichtungen und Funkwesen) zeigt eine Zunahme um 1116 A 
und von elektrischen Heiz- und Kochapparaten wurden 3laı 
mehr exportiert als 1913; im übrigen weist die Zusammenstellung 
durchweg kleinere Ausfuhrmengen als vor dem Kriege #0. 


1) Vgl. „ETZ* 1914, 8. 196, 405. 
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Zahlentafel 1. Außenhandel (Spezialhandel) Deutschlands mit elektrotechnischen Erzeugnissen i. J. 1920. 


Erzeugnisse 


1. Dynamomaschinen, Elektromotoren, uber); 
Drosselspulen: 
a) bis 25 kg. . . 
b) über 25 kg bis 1 dz. 
c) über 1 dz bis 5 dz 
d) über 5 dz. . . 
e} Fertige Anker, Kollektoren?) 
Zusammen (1) 


2. Elektrizitätssammler und Ersatzplatten: 
a) ohne Zellhorn, ähnliche Formerstoffe oder Hartkautschuk 


b) mit Zellhorn, ähnlichen Formerstoffen oder Hartkautschuk . 
Zusammen (2) 


8. Kabel3). . en et ee er lee he ae 


4. a) Bogen-, Quecksilberdampf-, Quarz- und dergl. Lampen 
b) Vollständige Gehäuse für diese mit een) en: 


c) Scheinwerfer, Reflektoren 
sie (4) 


5. a) Metallfaden- und -drahtlampen 
b) Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen. Be 
Zusammen (5) 


6. a) Telegraphenwerke; Teile davon 


b) Fernsprecher; Teile davon... 
c) Sicherungs- und Signalapparate; Teile davon 


d) Vorrichtungen f. die drahtlose Telegraphie u. Telephonie; Teile davon’) 


Zusammen (6) 


7. Starkstromvorrichtungen; Teile davon®) 
8. Elektromedizinische und elektrodentale Apparate; "Teile davon: 


9. Elektrische Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen; Teile davon 


10. Galvanische Elemente und Batterien, Thermoelemente; Teile davon . 


11. Elektrische Heiz- und Kochapparate: Heizlampen; Teile davon 
12. Montierungsteile aus Steingut, Porzellan oder Glas usw. . . 
13. Elektrotechnische lIsolationsgegenstände aus Asbest, 


Glimmer, Mikanit.. 


14. Isolierrohre für elektr. Leitungen at aus Papier, Pappe: Verbindungsstücke”) 


15. Unvollständig angemeldete elektrotechnische Erzeugnisse’) 
Insgesamt 


Zusammenschluß in der Porzellanindustrie zur gemeinsamen 
Arbeit auf technisch-wissenschaftlichem Gebiet. — Die der Bank 
für Thüringen vormals B. M. Strupp A. G., Meiningen, nahestehen- 
den Unternehmungen der Porzellanindustrie, nämlich die Por- 
zellanfabrik Kahla, die Porzellanfabrik Hermsdorf (Sa.-Altbg.), 
die Porzellanfabrik Freiberg (Sachsen), die Zwickauer Porzellan- 
fabrik, die Porzellanfabrik Königszelt (Schlesien), die Porzellan- 
fabrik. Lorenz Hutschenreuther, Selb (Bayern), die Porzellan- 
fabrik Paul Müller, Selb, die Porzellanfabrik Schönwald (Ober- 
franken), die Porzellanfabrik Arzberg (Oberfranken), die Por- 


) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Pos. 7 enthalten. 
3) In der Ausfuhr sind auch andere Teile vollständiger elektrischer 
Maschinen mitgerechnet. 
Die Ausfuhr umfaßt auch isolierten Draht aus unedlen Metallen. 
ie Ausfuhrmengen enthalten «uch Teile von Bogenlampen (anber 


4) 
Kohlenstiften) 
usfuhr umfaßt auch galvanische Elemente und Batterien Bowie 


Thermoelemente (Pos. 10). 
der Ausfuhr sind Quecksilberumformer (Einfuhr unter Pos. 1) sowie 
Imstallationsge regenstäinde (außer Isolationsglocken) aus Steingut, Porzelfan, Glas, 
broin autschuk usw. (Einfubr unter Pos. 12) mitberücksichtigt. 


ra die Einfuhr wird nicht besonders berichtet. 


nn 


Transformatoren und 


Asbestpappe, 


.Einfuhr in dz Ausfuhr 


| 1920 1913 ' 
1920 1913 a aaa [| 0000 
| dz | Wert in 1000 M dz | Wert in 1000 M 
| 
| 
310 1122 
808 936 s - i fad 
3 236. 3541 123 521 425 506 372 789 ; 56 528 
2408 | 16561 | 
_ 495 | 1887 | 18466 ı 57820 | 46035! 785 
7317 | 24047 | 141987 | 483326. | 418824 | 64403 
| | | en 
77 1283 96a Q% 7 
a De Rz 674 j 92607 | 64522] 5787 
98 | 1471 | 62674] 92607 | 64522| 6737 
989 | 19004 | 224220 | 418090 | 475906 | 39208 
12 | 97 N 21 | 2750 
4 | 3 i ) 9630) 5351 
PEPR- 2B | 2369| 1390 E TE 
20 | 258 510 | 4140 9630| 5251 
207 | 364| 11629] 193707 | .21142] 45038 
E: 175 | 539 7 684 2 421 38353 
210 | 539 | 12168| 201391 | 23563| 48391 
199 182 | | 
109 325 
136 303 |f 35361! 197431 24196 | . 14976 
nel e Den. Such i 
1160 | 840 | 35361 197431 | 2419| 14976 
3057 | 8586 | 127698 | 679853 | 215534 74047 
59 250 | 3703 44 680 6 102 4 564 
156 1975 | 24351 | 246755 33207 | 24230 
143 142 | in Gruppe 6 enthalten 18 067 3.083 
246 178 6430 | 42656 3 308 1675 
2 285 1906 | in Gruppe 7 enthalten nicht besonders auf- 
geführt 
260 160 845 7 987 2 601 1 126° 
_ — 8117 61667 | 42320 3 266 
— 290 816 776 465 


16000 | 59356 | 671411 | 2481899 |18338561 | 296.482 


zellanfabrik E. & A. Müller, Schönwald, die Porzellanfabrik Gebr. 
Bauscher, Weiden (Oberpfalz), die Porzellanfabrik Kloster Veils- 
dorf und die Porzellanfabrik Rauenstein vormals Fr. Chr. Greiner 
& Söhne, Rauenstein (Thüringen) haben unter Führung der ze- 

nannten Bank tee vereinig- 
ter Porzellanfabriken m. b. H. mit dem Sitz in Meinin- 
gen ins Leben gerufen. Die Gesellschaft soll auf technisch- 
wissenschaftlichem Gebiet fern von kaufmännischen Aufgaben die 
keramischen, Feuerungs- und maschinentechnischen Fragen, fer- 
ner die zweckmäßige Bauweise von Fabriken und geologische 
Ziele für Rohstoffgewinnung bearbeiten. Durch diesen Zusam- 
menschluß wird erstrebt, jedes der Werke einer schöpferischen 
rationellen Arbeit zuzuführen und die besten Methoden für die 
Zweige der Porzellanfabrikation ausfindig zu machen. Auf dem 
Gebiete der Feuerungstechnik sind besonders große Aufgaben in 
der Zukunft zu lösen; denn die Kohle, einer der wichtigsten Roh- 
stoffe für die keramische Branche, muß sparsamer verbraucht 
werden. Hier öffnet sich für die neue Forschungsgesellschaft ein 
weites Betätigungsfeld, das bedeutende Mittel erfordert, eine Auf- 
gabe, die von einem einzelnen Werk nicht gelöst werden könnte. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 


Bericht i 
über die XXVII. Jahresversammlung in Essen 
am 30. und 31. V. 1921. 


(Fortsetzung von Ñ. 898.) 


‚2. Verbandsversammluns. 


7 
Tain orsitzender: M. H.! Ich eröffne den zweiten Tag unserer 
. esversammlung. Ehe wir in die Tagesordnung eintreten, 


habe ich noch ein paar kleine geschäftliche Mitteilungen zu 
machen, u. zw. die, daß die beiden Herren Kassenrevisoren, Direk- 
tor Schröder und Dr. Levy, so liebenswürdig waren, das 
Amt auf ein weiteres Jahr zu übernehmen. Ich hoffe, daß Sie mit 
der Bestätigung dieser Wahl einverstanden sind. — Dann möchte 
ich erwähnen, daß die beiden ausscheidenden Mitglieder des Vor- 
standes, Geheimrat Klingenberg und Herr Montanus, 
mit heute ihr Amt niederleren und es ist mir eine angenehme 
Pflicht, den beiden Herren nochmals im Namen des ganzen Ver- 
bandes unseren herzliehsten Dank auszudrücken für die mühe- 
volle Arbeit, die sie in den Jahren ihrer Tätigkeit geleistet 
haben. Besonders Herr Geheimrat Klingenberg hat eine 
schwere Arbeit während des Krieges auf seinen Schultern ge- 
habt und von den früheren Jahresversammlungen her wissen Sie, 
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was er geleistet hat. Ich glaube in Ihrem Sinne zu sprechen, 
wenn ich beiden Herren nochmals unseren Dank ausspreche. 

Ich erteile jetzt das Wort Herrn Direktor Dr. L. Fleisch- 
mann zu seinem Vortrag „JetzigerStanddesElektro- 
maschinenbaues”. 


(Herr Fleischmann hält seinen Vortrag. 
der „ETZ“ 1921, Heft 35, abgedruckt werden.) 


Vorsitzender: M. H.! Ihr Beifall zeigt die große Befriedi- 
zung, die Sie alle über den hochinteressanten Vortrag des Herrn 
Dr. Fleischmann empfinden. Selten ist etwas Vollkomme- 
neres in Form und Inhalt als dieser Vortrag für Konstrukteure, 
Fabrikanten, Benutzer von elektrischen Maschinen, Transforma- 
toren usw. geboten worden. Für die gebotene Fülle und Preis- 
gabe von Erfahrungen aus der Praxis müssen wir dem Herrn 
Vortragenden ganz besonders daukbar sein. Ehe wir in die Aus- 
sprache eintreten, wollen wir den Vortrag des Herrn Dr. 
F. W. Meyer „Die freiströmende Elektrizität der 
technischen Elektronik und die Entwicklung der Stark- 
stromtechnik und des Maschinenbaues“ einschieben, und ich er- 
teile ihm das Wort. 


(Herr Meyer hält seinen Vortrag. Dieser ist in der „BETZ“ 
1921, Heft 26/27, S. 689/725, in erweiterter Form abgedruckt.) 
Den Vorsitz übernimmt Herr Geheimrat Klingenberg. 


Herr Rühle: Wie groß sind die Wirkungsgrade der großen 
Gleichrichter? 


Dieser wird in 


Herr Klingenberg: Meines Wissens sind ganz kürzlich Mes- 


sungen in Düsseldorf gemacht an einem neuaufgestellten Gleich- 
richter. Vielleicht’ ist Herr Kraemer so freundlich, uns AUS- 
kunft zu geben. 


Herr Kraemer: Über den Wirkungsgrad kann ich Ihnen an 
Hand von Abnahmemessungen, die ich vor einigen Tagen in einer 
für das Elektrizitätswerk Düsseldorf gelieferten Anlage aus- 
führte, genaue Angaben machen. 

Die Anlage, Unterstation Erkratherstraße, besteht aus zwei 
Transformatoren, von denen jeder zwei Gleichrichter für 500 A 
550 V für den Straßenbahnbetrieb speist. Der Wirkungsgrad 
wurde gemessen, indem der zugeführte Hochspannungsstrom von 
5000 V nach der Zweiwattmetermethode an den Hochspannungs- 
klemmen des Transformators, der abgegebene Gleichstrom mittels 
Ampere- und Voltmeter an den Sammelschienen der Bahn ge- 
messen wurde. Die Messungen enthielten also auch die Verluste 
der Schaltanlagen. Der Wirkungsgrad beträgt im Mittel zwischen 
ilo und Vollast 93%, der cosg rd. 0,% bis 0,97. 

. Die Größenordnung, bis zu welcher Gleichrichter in einem 
einzigen Gefäß gebaut werden, war bisher 500 A 750 V, doch ist 
dieser in rascher Entwicklung begriffen. Sie haben dies aus der 
Gegenüberstellung im Vortrag des Herrn Dr. Fleischmann 


gesehen; das kleinere Modell ist für 500 A 750 V, das größere 
bereits für 2000 A bis 1200 V. Dieses Modell ist mit 12 Anoden 


ausgeführt worden, wobei die Frage noch offen ist, ob es 6-phasig, 
12-phasig oder in einer anderen Spezialschaltung betrieben wird. 
(Inzwischen ist es im Prüffelde bereits mit 2000 A längere Zeit 
gelaufen.) 


Herr Maaß: Wodurch werden die Rückzündungen vermieden? 


Herr Kraemer: Die Rückzündungsgelahr war allerdings der 
wundeste Punkt des Gleichrichters bei seiner Entwicklung. Es 
war eine schwierige Aufgabe, ihre Ursachen zu ermitteln, wie 
auch die Patentliteratur zeigt. Es gelang aber, die meisten Ur- 
sachen so zu ermitteln, daß sie im Wege des Versuches jederzeit 
wiederholt werden könnten. Die häufigste Ursache ist schlechtes 
Vakuum. 

Es war möglich, eine Kurve festzustellen, welche die Ab- 
hängigkeit der Rückzündung von Druck und Spannung gibt, die 
annähernd Hyperbelform besitzt. Drucksteigerung kann außer 
durch Undichtigkeiten, durch Gasaustritt aus dem Material ent- 
stehen, z. B. aus den glühenden Anoden. Eine weitere Ursache 
ist in ungeeigneter Führung, ungenügender Unterteilung und Ab- 
<chirmung des Lichtbogens gegen die Anode gefunden worden. 
Auch plötzliche Temperaturänderungen der Anode, wie man sie 
z. B. durch plötzliches starkes Kühlen mit Wasser hervorrufen 
kann, bewirken Rückzündungen, ebenso Zerstäuben der von der 
Decke des Kondensraumes herabfallenden Quecksilbertropfen, 
wenn die zerstäubten Teile vom Lichtbogen der Anode zugeführt 
werden können. Es ist daher richtig, die Konstruktion so zu 
treffen, daß die Fallhöhe nicht höher wird, als die Höhe der 
Anoden über dem Quecksilberspiegel. Die Beachtung all dieser 
Erfahrungen hat die Gleichrichter der AFG soweit gebracht, daß 
Rückzündungen als beseitigt gelten können. 

Im übrigen sei bemerkt, daß die Rückzündungen den Grof- 
gleichrichtern niemals schaden, im Gegenteil hat sich gezeigt, daß 
eie nach einer Rückzündung manchmal besser arbeiten, da jede 
Kückzündung eine Entgasung des Gleichrichters bewirkt. 


Herr Klingenberg: Wenn ich richtig verstanden habe, ist 
sceben gefragt worden, ob Aussicht besteht, daß die Grenz- 
leistung für die jeweiligen Tourenzahlen, also für 3000, 1500, 1000 
usw. Touren wesentlich über die jetzt ausgeführten (arenzleistun- 
gen in Zukunft herausgehen wird. Wir haben jetzt beispiels- 


weiso bei 1000 Touren als größte Grenzleistung 60 000 kVA, bei 
3000 20000 bis 22000 kVA. Ob Aussicht besteht, daß diese in 
Zukunft wesentlich herabgesetzt werden, kann vielleicht Herr 
Dr. Fleisehmann beantworten. 


Herr Fleischmann: Die mechanischen Fragen sind vielfach 
auch nicht geklärt, z. B. die Frage der Keilbeanspruchung. Wie 
ich bemerkt habe, ist auch die Frage der Materialien von auè- 
schlaggebender Bedeutung. Wir haben heute Materialien, die 
7000 bis 8000 kg Festigkeit haben. Ich könnte mir vorstellen, 


daß man zu Zerreißfestigkeiten von 10000 kommt und genügende . 


Dehnung hat. 


Herr Ziehl: Herr Dr. Fleischmann hat uns über den 
Groß-Elektromaschinenbau im wesentlichen berichtet und hat von 
der Vergangenheit und von der„Gegenwart hauptsächfich ge 
sprochen. Ich möchte mir erlauben, Ihre Aufmerksamkeit zu 
richten auf die induktiven Apparate, die wir in-unsere Netze ein- 
schalten und die für die Zukunft von wesentlicher Bedeutung 
sein werden. Ich möchte eine Frage anschneiden, die in den 
nächsten Jahren sehr akut werden wird. Man hört seitens der 
Elektrizitätswerke den Schrei, unsere Netze sind zu stark induk- 
tiv belastet, oder der Leistungsfaktor ist sehr schlecht und e 
scheint, als wenn er immer schlechter würde mit den Jahren, und 
da möchte ich heute Ihr Augenmerk darauf richten, in Zukunft 
mehr darauf zu achten, daß Sie in Ihre Netze Motoren einschal- 
ten, die einen besseren Leistungsfaktor haben. Deshalb möchte 
ich alle Konstrukteure und Fabrikanten und auch die Elektrizi- 
tätswerke bitten, ihr Augenmerk darauf zu richten. Wir Fabri- 
kanten müssen unsere Drehstrommotoren besser bauen und die 
Herren Verbraucher müssen auch etwas mehr dafür bezahlen. 
Zweitens möchte ich die Forderung stellen, daß nicht zu langsam 
laufende Motoren verwendet werden. Hier in dem Industriegebiet 
laufen große Drehstrommotoren, die einen Leistungsfaktor haben, 
der nicht größer ist als 0,6 bis 0,7 bei Vollbelastung. Wie wer- 
den diese Motoren laufen, wenn sie weniger belastet sind. Unsere 
Elektrizitätswerke arbeiten heute meistens mit Leistungsfakto- 
ren von 0,6 und 0,5, so darf es nicht weitergehen. Dann müssen 
aber auch Motoren gebaut werden, die mit voreilendem Strom- 
apparat versehen werden. Herr Dr. Fleischmann hat schon darauf 
aufmerksam gemacht, es kann noch viel geschehen. Aber diese 
langsam laufenden Motoren kann man gut vermeiden. Wir haben 
in der Ausstellung gesehen, daß man sehr gute Räderübersetzun- 
gen machen kann. Wir sehen das große Rädergetriebe von Krupp 
und ich zweifle nicht daran, daß dieses auch mit einem sehr guten 
Wirkungsgrad arbeiten wird und deshalb lassen sich diese lang- 
sam laufenden Motoren in Bergwerksbetrieben sehr leicht ver- 
wenden. Es ist schon angeregt worden, eine Prüfanstalt einzu- 
richten, und diese kann außerordentlich segensreich wirken. 


Herr Klingenberg: Zu den letzten Worten des Herrn Ziehl 
möchte ich bemerken, daß es zunächst noch nicht Aufgabe der 
geschaffenen Prüfstelle ist, anders zu prüfen, als auf Erfüllung 
der Sicherheitsvorschriften, d. h. wir prüfen nicht auf Wirkungs 
grad, Leistungsfaktor usw. Sie prüft auch nicht Motoren, sondern 
zunächst die Apparate, die in die Hand des Laienpublikums kom- 
men. Ob die Prüfstelle später weiter ausgebaut werden kann 
und soll, wird Ihrer Beschlußfassung vorbehalten bleiben müssen. 
Bis zur nächsten Jahresversammlung werden wir noch nicht im- 
stande sein, der Prüfstelle weitere Aufgaben zuzuführen, ehe 9° 
die ersten Aufgaben durchgeführt hat. . 


Herr Schüler: Was Herr Ziehl sagte, ist vollkommen rich- 
tig, aber auf den Kernpunkt der Sache ist er wohl nicht recht 
eingegangen. Die Technik hat die Mittel in der Hand, um Dreh; 
strommotoren mit gutem Leistungsfaktor zu bauen, sowoh 
große als auch kleinere Motoren. Aber der Kernpunkt der 
Sache ist die Preisfrage. Es sind bis jetzt derartige Einrichtun 
ma nur für größere Motoren getroffen worden aus dem einfachen 


.Grunde, weil diese Motoren meist von großen Anlagen aufge 


stellt werden, die ihre eigene Stromerzeugunganlage und damit 
das Interesse haben, Motoren mit gutem Leistungsfaktor ZU 
haben. Aber dem gewöhnlichen Verbraucher kann man nicht ZU 
muten, daß er den Motor so viel teurer bezahlt ale einen ge 
wöhnlichen, damit er dem Werk einen besseren Leistungefaktor 
verschafft. Diese Frage hängt eng mit der Frage der Barer 
nung des Stromes zusammen. In dem Augenblick, wo die Elek- 
trizitätswerke sich entschließen, einen Tarif einzuführen, der 
dem Verbraucher von induktionsfreier Belastung Vorteile ver- 
schafft, werdon sich sofort derartige Motoren einführen. Da wi 
nur die Frage sein, ob der Gewinn durch verringerte Stromkosten 
den Mehranschaffungskosten des besseren Motors entspricht. 


Herr Klingenberg: Herr Schüler hat ganz recht, die Frage 
ist aber eine Zählerfrage, und wenn wir imstande wären, einen 
Zähler zu konstruieren, der gleichzeitig die sogenannte Bli: 
leistung und die Wattleistung registriert und in irgendeinem \ eT 
hältnis addiert, wäre die ganze Frage im Sinne des Herrn Zie 
schon erledigt, weil dann jeder Konsument das größte Interess 
daran hätte. 

Herr Warrelmann: Vom Standpunkte der öffentlichen Elek- 
trizitätswerko möchte ich die Anregung, die Herr Ziehl =. 
geben hat, besonders unterstützen. Die Frage des Leistunf”, 
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faktors ist für die Öffentlichen Elektrizitätswerke eine Lebens- 
frage geworden. Ich vermute, daß in den Kreisen der fabrizie- 
renden Industrie keine Vorstellung darüber besteht, in welchem 
Maße der Leistungsfaktor nach Rückgang der Rüstungsindustrie 


‘ sich verschlechtert hat, u. zw. findet die Entwertung der Anlagen 


in einem Zeitpunkte statt, wo die Ergänzung zu einem 10- bis 
20-fachen Preise erfolgen muß. Diese Ergänzung der Anlagen 
führt naturnotwendig zu einer Verteuerung der Stromerzeugung, 
und auch der laufende Betrieb wird ganz erhebliche zusätzliche 
Kosten verursachen. Es wurde von verschiedenen Seiten daraufhin- 
gewiesen, man kann den Leistungsfaktor durch Asynchronmoto- 
ren, Phasenschieber und durch zusätzliche Apparate ausgleichen. 
Dieser Weg ist gangbar, er soll aber nach meiner Auffassung 
nur dann beschritten werden, wenn alle Wege, die sonst verfüg- 
bar sind, nicht gangbar sind. Wir müssen den wattlosen Strom 
von vornherein bekämpfen in seiner Entstehung, denn es ist 
nichts unwirtschaftlicher, als die Erregerleistung auf weite: Ent- 
fernung zu überführen. Die Zentralisierung muß weitgehendst 
gesteigert werden. An Ort und Stelle kann man den Strom mit 
einigen Prozent erzeugen und die Leitungen muß man dafür mit 
50% belasten. Wir müssen danach streben, daß im Bau von Mo- 
toren Richtungen ausschlaggebend werden, die zum Ziel haben, 
den Erregerstrom soweit wie möglich herabzustezen. Die Mittel, 
die dazu führen, werden bekannt sein, und ich möchte dringend 
empfehlen, daß auch diese Frage eine Sache des Verbandes wird. 
Je früher wir dies Problem anfassen, um so besser nicht für die 
Elektrizitätswerke, sondern für die gesamte Elektrizitätswirt- 
schaft. .Die Vereinigung der Elektrizitätswerke, die Vertretung 
der öffentlichen Elektrizitätswerke, hat die Frage bereits als so 
wichtig erkannt, daß sie den Gegenstand in einer Sonderverhand- 
lung demnächst ganz eingehend erörtern wird, und ich halte es 
für außerordentlich wünschenswert, wenn schon heute möglichst 
grundsätzlich dazu Stellung genommen wird, daß auch die Ver- 
tretung der fabrizierenden Industrie sich mit der Frage beschäf- 
tigt und schon durch Sonderausschüsse zielbewußt auf die Be- 
handlung der Mittel schreitet, die nötig werden, um den Lei- 
stungsfaktor zu verbessern. 


Herr Passavant: Der Einfluß der Phasenverschiebung auf un- 
sere Leitungsnetze und auf die Fernübertragung kann außer- 
ordentlich groß werden. So sind vor einigen Monaten an der 
Leitung Golpa—Berlin Versuche angestellt worden und hierbei 
die Übertragungsverhältnisse an einer der beiden an demselben 
Gestänge verlaufenden Leitungen untersucht worden, bei einem 
coso nacheilend von 0,8 und einem Wirkungsgrad von etwa 90%. 
Hierbei war diese eine Leitung imstande, etwa 23 000 kW zu über- 
tragen. Wenn man in Berlin aber die induktive Phasenverschie- 
bung ausgleicht, und darüber hinaus kapazitiv auf 0,97 brachte, 
so war die Leistungsfähigkeit derselben Fernleitung etwa 
42000 kW. Die Elektrizitätswerke haben die Behandlung dieser 
Frage, nämlich die Beteiligung der Phasenverschiebung, bereits 
aufgenommen. Ich hoffe, daß gerade die Firmen, welche Motoren 
und Elektrizitätszähler bauen, bei der nächsten Sondertagung 
der Vereinigung, die sich ausschließlich mit dem Leistungsfaktor 
beschäftigen soll, vertreten sein und unsere Bestrebungen fördern 
werden.. Die Elektrizitätswerke werden bald dazu kommen, min- 
destens für die Großabnehmer, wahrscheinlich aber auch für. mitt- 
lere und Kleinabnehmer Tarife auszubilden, die den wattlosen 
Strom besonders belasten. Hierzu gehört ein Meßinstrument, das 
auf kVA reagiert. Ich hoffe, daß es gelingen wird, ein solches 
Instrument herzustellen. Der Gang der Entwicklung wird wahr- 
scheinlich zunächst der sein, daß man die Stromverrechnung teilt 
in Grundgebühr und Stromkosten, und daß man die Grundgebühr 
nach kVA und nicht mehr nach kW bemißt. — Bezüglich der 
Gleichrichter ist besonders wichtig die Frage, wie weit 
ein Gleichrichter einer dauernden Bedienung bedarf. Die Ver- 
wendung von Gleichstrom ist durch das Überhandnehmen des 
Drehstromes durchaus noch nicht abgeschlossen, und gerade in 
letzter Zeit sindeine Reihe von Veröffentlichungen, speziell von 
Herren der AEG erschienen, die darauf hinweisen, daß der direkte 
Antrieb von Werkzeugmaschinen durch regulierbare Gleichstrom- 
motoren zu außerordentlichen Betriebsersparnissen führen kann: 
zur Herstellung des Gleichstromes für große Fabrikanlagen be- 
dürfen wir aber der Gleichrichter, da unsere Fernübertragung auf 
Drehstrom angewiesen ist und bleiben wird. Ich möchte daher 
hoffen, daß die Gleichrichter so betriebssicher herzustellen sind, 
daß sie einer Bedienung nur in ganz geringem Maße bedürfen. 
Es wäre schon viel gewonnen, wenn die Wartung eines Gleich- 
Tichters sich darauf beschränken könnte, daß von Zeit zu Zeit 
das Vakuum kontrolliert und aufgefrischt wird.. Das würde 
vielleicht sogar den Bau mancher Unterstation überflüssig machen. 


Herr Bußmann: Der Leistungsfaktor ist für die öffentlichen 
Blektrizitätswerke während des Krieges z. T. katastrophal ge- 
worden. Wir hier in Essen erreichten bei der Durchführung des 
Hindenburg-Programmes in unserer Zentrale einen Leistungsfak- 
‘tor von 0,4 und 0,5. Diese ungünstige Phasenverschiebung wurde 
hervorgerufen durch das Parallelarbeiten von etwa 20 Zechen 
und Hüttenkraftwerken mit unserer Zentrale. Die Lösung dieser 
Frage ist aber geglückt durch die Einführung des Blindver- 
brauchszählers. Dadurch ist es möglich, bei Parallelbetrieb die 
Verteilung des wattlosen Stromes zu regeln. Ich habe bereits 


vor 3 Jahren hierüber in „ETZ“*) und „Glückauf” ausführlich be- 
richtet. Für reine Abnehmer eind die Flektrizitätswerke ebenfalls 
dazu übergegangen, besondere Tarife einzuführen, die eine Ver- 
gütung bei günstiger und einen Zuschlag bei ungünstiger Phasen- 
verschiebung vorsehen. Der Konsument muß durch Zugeständ- 
nisse bezüglich des Strompreises veranlaßt werden, unter Umstän- 
den höhere Anlagekosten für Motoren mit kleiner Phasenverschie- 
bung auszugeben. Das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk 
vergütet den Abnehmern für nicht abgenommene Blindverbrauch- 
kWh 6%, berechnet den zu liefernden Zentralen, die ihren watt- 
losen Strom dem öffentlichen Elektrizitätswerk zuschieben wollen, 
für nicht gelieferte BI.V.kWh 12% des jeweiligen kWh- 
Preises. Diese Sätze sind meines Erachtens noch zu gering. 
Es muß dazu übergegangen werden, die parallel arbeiten- 
den Werke durch entsprechend höhere Preise zu veranlassen, 
ihre Phasenverschiebung nach dem Verlustminimyn einzustellen. 
Wir sind bereits mit Erfolg auf dem richtigen Weg, die Elektri- 
zitätswerke haben die erforderlichen Tarife geschaffen, und die 
Zählerfabriken können entsprechende Meßgeräte zur Verfügung 
stellen. Nur bei den heutigen Preisen der Zähler ist es nicht 
immer gerechtfertigt, beim Abnehmer 2 Zähler aufzuhängen, einen 
für Wattstrom und einen für wattlosen Strom. 

Herr Klingenberg: Es haben sich noch eine Anzahl Redner 
zum Wort gemeldet. Ich möchte bitten, das Thema der Phasen- 
verschiebung nicht mehr zu weit auszudehnen, denn wir haben 
die zur Verfügung stehende Zeit schon überschritten. 

. Herr Höchtl: Es ist wesentlich leichter, für Neuanschlüsse 
entsprechende Vorkehrungen zu treffen. Aber für die vielen An- 
schlüsse, die schon da sind, ist es eine außerordentliche Zumutung 
an die bestehenden Verbraucher, außerordentlich kostspielige Ein- 
richtungen zu treffen. Es ist nur eine Preisfrage, und wir können 
so nicht weiter arbeiten, daß wir herantreten an den Verbraucher, 
er solle für einen Motor von 100 kW einen Phasenschieber ein- 
bauen, der 70000 M kostet. Die Elektrizitätswerke werden wohl 
auch bei großen Überlandzentralen dazu übergehen müssen, daß 
sie an den Knotenpunkten selbst dafür sorgen, den Leistungs- 
faktor zu verbessern. Dann können auch die Blektrizitätswerke 
durch entsprechende Tarifgestaltung dem Abnehmer unter die 
Arme greifen, wenn derselbe einen großen Betrag für Anlage- 
kosten aufzuwenden hat. Auch das Personal spielt eine große 
Rolle. Wenn Sie Asynchronmotoren verlangen, ist es nicht ge- 
sagt, daß sie so betrieben werden, daß sie den Leistungsfaktor 


erreichen. | 

Herr Fleischmann: Es ist die Frage, ob Sie die Kosten in 
der Zentrale aufwenden oder dem Verbraucher auferlegen wollen. 
Irgendwo müssen Sie mit mehr Material rechnen. Zu der Frage 
des Herrn Dr. Passavant über die Betriebssicherhelt der Queck- 
silber-Gleichrichter möchte ich sagen, daß ich die Empfindung 
habe, daß wir in absehbarer Zeit dazu kommen werden, Queck- 
silbergleichrichter-Stationen automatisch zu betreiben. 

Herr Brabender: Die Ursachen für den schlechten Leistungs- 
faktor in den Betrieben unserer Schwerindustrie liegen jedoch 
vielfach irgendwo anders. Aus Gründen der Betriebssicherheit 
bestellen die meisten Betriebsleiter die Motoren für höhere Lei- 
stung als erforderlich. Es stellt sich dann heraus, daß die mecha- 
nischen Abmessungen der normalen Maschinen im Verhältnis zur 
elektrischen Leistung, zu gering sind, besonders wenn man bei 
Kranbetrieben das Ritzel direkt auf der Motorwelle setzt, um die 
Kupplung und das dritte Lager zu sparen. Die Folge dieser ungün- 
stigen Auswahl der Motoren sind dann schwache durchschnittlich 
halbbelastete Antriebe mit cos. ọ = 0,3 — 0,4. Ein weiterer Grund 
eind durch viele unsachgemäße Reparaturen beschädigte aktive 
Blechpakete, welche durch das bei ieder Neuwicklung erfolgte 
Ausfeilen manchmal nur noch halbes Zahnvolumen haben. Gerade 
in der letzten Woche mußte ich noch einen 100 PS-Motor neu- 
wickeln, bei welchem der Vollastleistungsfaktor nachher cos. ọ 
— 04 betrug, weil sich im aktiven Eisen -mehrere faustgroße 
Löcher befanden, die wegen der Dringlichkeit nicht durch Neu- 
blechen gutgemacht werden konnten. 

Herr Schiebeler: Besonders wichtig für die Verbesserung des 
Leistungsfaktors ist das Gebiet der Kranmotoren. Wir brauchen 
ein hohes Anzugsmoment und einen möglichst großen Luftspalt, 
wodurch der Leistungsfaktor verschlechtert wird. Der Leistungs- 
faktor von Kranen dürfte im Mittel nicht größer als 0,4 sein, weil 
viel mehr mit leichteren Lasten als mit Vollast gearbeitet wird 
und der leere Haken bei jedem Spiel zu bewegen ist. Bei 30 Ha- 
fenkranen tritt bei Benutzung eines Einankerumformers für den 
Betrieb der Krane mit. Gleichstrom drehstromseitig eine Höchst- 
entnahme von nur 210 kVA gegen 750 kVA bei Drehstromkranen 
auf Der Drehstrom-Hafenkran braucht außerdem im Durchschnitt 
40% mehr kW-Stunden für die gleiche Zahl Kranspiele/Stunde 
als der Gleichstrom-Hafenkran. Diese Zahlen sprechen sehr zu- 
gunsten des Gleichstromes bei Kränen. 

Herr Ludwig: Es ist viel gesprochen, daß der Leistungsfak- 
tor katastrophal wirkt, und es sieht. so aus, als ob in der deutschen 
Tndustrie auf diesem Gebiet nicht zearbeit wird. Das ist nicht der 
Fall. Es ist Ihnen wohl bekannt, daß im Zentralverband bereits 
an dieser Frage gearbeitet wird, daß der Zentralverband bereits 


2) ETZ“ 1918, S. 93, 106, 159, 231. 
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Richtlinien aufgestellt hat, und daß ihnen diese schon zur Begut- 
achtung gegeben sind. Ich möchte bitten, daß die Herren, die die 
weitgehenden Forderungen stellen nach vorzüglichen Motoren, 


auch die weitgehenden Forderungen bezüglich des Preises er- 
üllen. 


Herr Bussmann: ‘Ich möchte die Herren, die sich für die 
Frage des Leistungsfaktors interessieren und für die Anwendung 
des Blindverbrauchszählers, bitten, das Kraftwerk Essen zu be- 
suchen. Dort finden sie eine vollkommene Meßschaltvorrichtung, 
die einen klaren Überblick gibt, sowie gleichzeitig auch Blind- 
verbrauchsangaben bei reinen Abnehmern. Ä 


Herr Blane: Ich möchte noch auf eine weitere Ursache auf- 
merksam machen, welche den Leistungsfaktor stark beeinflußt 
hat. Es ist bekanntlich während der Kriegszeit ein großer Ma- 
terialhunger gewesen, es wurden Motoren ganz wahllos ausge- 
wählt, viel zu große Motoren. Die Motoren wurden gekauft, wo 
sie gefunden wurden, so daß oft Motoren angeschafft wurden von 
10-facher Leistung als benötigt. Es wäre eine Sache des Verban- 
des oder der Aufsichtsorgane, dafür zu sorgen, daß in den Anlagen 
keine allzugroßen Motoren aufgestellt werden. 


Herr Blochmann: Eine Frage scheint mir von Wichtigkeit. 
Die polypenartig sich ausstreckenden Arme der Überlandzen- 
tralen haben vielfach kleinere Gleichstromwerke verschlungen, in- 
dem sie dazu führten, daß das Gleichstromnetz in ein Drehstrom- 
netz umgebaut wurde. Es scheint mir aus den Vorträgen im Hin- 
blick auf die Verschlechterung des Leistungsfaktors, aber auch 
im Hinblick auf die Möglichkeit, durch Anwendung von Groß- 
eleichrichtern Gleichstromwerke auch im Anschluß an Überland- 
zentralen zu erhalten, wichtig zu sein, auf diesen Umstand mit 
aller Schärfe hingewiesen zu haben. Es ist der Technik möglich, 
Gleichstromnetze zu erhalten, und der Betrieb derselben wird 
gerade, wenn wir das heute Gehörte beachten, zugunsten der Zu- 
führer der elektrischen Energie wie erst recht der Verbraucher 
beitragen. 


Herr Rüdenberg: Bei der Besprechung der Frage des Lei- 
stungsfaktors scheint mir der Gesichtspunkt außer acht gelassen 
zu sein, daß viele Abnehmer heute aus Gründen der Betriebs- 
sicherheit Drehstrommotoren mit besonders großem Luftspalt ver- 
langen, die nicht nur bei häufig eintretender Überlast, sondern 
auch bei Normallast einen mäßigen Leistungsfaktor besitzen. Für 
viele Industriezentralen schadet das auch garnichts, wenn nämlich 
das Leitungsnetz räumlich eng begrenzt ist und die Kosten für 
seine Energieverluste nur gering sind. Schädlich wird der 
schlechte Leistungsfaktor erst dann, wenn man ausgedehnte Lei- 
tungsnetze oder womöglich lange Fernleitungen von phasenver- 
schobenem Strom durchfließen lassen muß. Alsdann gibt es nur 
ein riehtiges Abhilfsmittel, nämlich die Aufstellung von Phasen- 
schiebern im Zentrum des Verbrauchs. 


Herr Klingenberg: Damit ist die Aussprache über den Vor- 
trag des Herrn Dr. Fleischmann geschlossen. Ich möchte 
fragen, ob jemand in der Lage ist, zu den Ausführungen des 
Herrn Dr. Meyer das Wort zu nehmen. 


Herr Linker: In Ergänzung der interessanten Mitteilun- 
gen des Herrn Dr. Meyer möchte ich Sie auf eine Eigenschaft der 
Glühkathodenröhre hinweisen, die dazu geführt hat, diese Röhren 
zur Messung schwacher magnetischer Felder zu verwenden. Man 
kann nämlich die Elektronenaussstrahlung der negativen Elek- 
trode einer Röhre dadurch beeinflussen, daß man ein magnetisches 
Feld transversal d. h. senkrecht. zur Richtung der Elektronenbe- 
wegung herstellt. Wenn wir uns nach den modernen Anschauun- 
gen das magnetische Feld vorstellen als eine Bewegung von Äther- 
wirbeln um Achsen, die den magnetischen Kraftbahnen ent- 
sprechen, so werden die Elektronen infolge der durch gewisse gec- 
heimnisvolle Kräfte verursachten Verknüpfung mit den Äther- 
wirbeln aus ihrer Bahn getrieben, wodurch der elektrische Wider- 
stand der Elektronenbahnen zwischen den Elektroden vergrößert 
erscheint. Wenn wir dagegen das magnetische Feld in der Rich- 
tung der Elektroden, also longnitudinal erzeugen, bekommen wir 
eine Verringerung des elektrischen Widerstandes zwischen ihnen. 
Auf diese Weise ist es möglich, sobald man weiche Kathoden- 
strahlen, d. h. unter niedrigen Spannungen verwendet, die Strom- 
stärke der Röhren durch magnetische Felder geeigneter Stärke 
und Richtung innerhalb weiter Grenzen zu beeinflussen und da- 
mit auch wiederum geringe Feldstärken zu messen. So lassen 
sich mittels Glühkathodenröhren magnetische Felder von etwa 
9000 bis herunter auf 100 Gauss messen, womit man in ein (rebiet. 
kommt, in dem die Wismutfspirale versagt. Diese Methode ist da- 
her von Wichtigkeit für die Untersuchung der Eigenschaften von 
Eisensorten bei schwacher Magnetisierung. 


Herr Schüler: Die Ausführungen des Herrn Dr. Meyer 
machten den Eindruck, daß sie einen sehr interessanten Gegen- 
stand behandeln, aber ich glaube, viele der Anwesenden haben 
nicht richtig verstanden, was eigentlich Herr Dr. Meyer mit dieser 
Sache beabsichtigt. Vielleicht würde es trotz der kurzen Zeit 
möglich sein, wenn Herr Dr. Meyer uns kurz sagen würde, welches 
Programm aus der Starkstromtechnik er eigentlich mit Hilfe der 
Eloktronenröhren beherrschen will, und in welcher Weise er es 
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a beherrschen kann als durch die bisher gebräuchlichen Me 
Ihoden. 


Herr Fleischmann: Ich möchte die Bemerkung des Herrn 
Dr. Meyer'nicht unwidersprochen lassen, daß es nicht möglich 
sein soll, einen Nebenschlußmotor stabil seine Tourenzahl halten 
zu lassen. Auch in Amerika muß es bisher möglich gewesen 
sein, den Nebenschlußmotor für den Antrieb von Papiermaschinen 
stabil zu halten durch die Reguliervorrichtungen, die uns bekannt 
sind, so daß wir nicht nötig haben, die der Schwachstromtechnik 
angehörigen Glühkörper zu verwenden. 

Herr Norden: Ich habe Herrn Dr. Meyer so verstanden, daß 
das, was man als Technik der Kathodenstrahlen bezeichnen kann, 
überzugreifen beginnt auf unsere Starkstromtechnik. Da wird 
es sich im wesentlichen um Steuervorgänge handeln. Nun hat 
Herr Dr. Meyer cin Zusammenwirken eines Elektrorelais mit 
einem Lichtbogen erwähnt. Ich würde bitten, darüber etwas 
nähere Aufklärung zu geben. 


Herr Meyer: Die Ausführungen des Herrn Dr. Norden 
zeigen, daß trotz der Kürze der mir zur Verfügung stehenden Zeit 
der Hinweis auf die Grundgedanken der neuen Entwicklungen in 
ihrer Beziehung zur Starkstromtecknik wohl verständlich war, und 
der Vergleich mit der schriftlichen Vorlage wird das bestätigen. 
Das Nähere kann man sich rasch noch etwas klarer machen, wenn 
man sich z. B. den Sonderfall des technischen Gleichrichters oder 
eines andern Lichtbogenapparates in dem Wechselstrompulsationen 
vollkommen vor Augen hält, bei denen die Einrichtung so getroffen 
wird, daß die Entladungspulsationen nur durch eine kleine Sonder- 
entladung während der Löschperioden aufrecht erhalten bleiben. 
Diese Sonderentladung möge nun kontrolliert werden durch ein 
elektronentechnisches Relais mit Thermokontrolle oder Dreielek- 
trodensystem, das seinerseits wieder unter dem Einfluß einer 
kleinen Tachometermaschine steht, so daß das ganze System wie 
an angegebenem Orte näher beschrieben, auf konstante Geschwin- 
digkeit eines Motors arbeitet, mit dem die Tachometermaschine 
gekuppelt ist. Nach Oszillogrammen kann man sowohl die Zahl 
der wirksamen Impulse wie auch deren Form oder Energiegehalt 
bestimmen. Sn 

Hochemissionskathoden erleichtern natürlich alles; wobei sich 
Regel- und Maschinensysteme vereinfachen. Der von Herrn Dr. 
Norden genannte Sonderfall gehört in der Tat zu den erwähnten 
katalytischen Effekten und ist im ausführlicheren Aufsatz be 
rücksichtigt. ne 

Herr Dr. Fleischmann weiß, daß man wenigstens mit em- 
fachen konstruktiven Mitteln manches nicht erreichen kann. Man 
hat z. B. immer wieder versucht, Nebenschlußmotoren für konstante 
Drehzahlen zu bauen, indem man durch Differentialwicklungen 
den Einfluß des Widerstandes aufzuheben versuchte. Natürlich 
aber wird das Maschinensystem hierdurch zu einem unstabilen 
Pendelsystem, das jeglicher Dämpfung beraubt ist. Wohl kann 
man Zitterregler anordnen, die aber immerhin noch Stromkontakte, 
Teile mit bewegten Sondermassen usw. besitzen. Die technische 
Elektronik entlastet aber nicht nur alle Kontakte beliebig vom 
Strom, sondern sie beseitigt auch alle Sonderbewegungen trager 
mechanischer Massen. 

Die Einwände des’Herrn Schüler und seine Fragestellung nach 
dem Nutzen der Elektronik in der Starkstromtechnik sind ein 
wenig zu allgemein, so daß ich, um den nachfolgenden Vortrag 
nicht aufzuhalten, wohl auf die allgemeinen Grundlagen, viel- 
leicht auch auf das eben erschienene kurze Buch eines der Herren 
Diskussionsredner hinweisen darf, wenngleich dies die eigentliche 
technische Elektronik weniger betrifft. 


Vorsitzender: Hiermit ist die Aussprache geschlossen. Ich 
danke erstens nochmals den beiden Herren Vortragenden und dann 
auch den vielen Herren, die sich durch ihre Fragen und Aus 
führungen, die sie gemacht haben, so verdient gemacht haben, 
über einige wichtige Fragen Klarheit zu schaffen. Letztens danke 
ich Herrn Geheimrat Klingenberg für seine freundliche Unter- 
stülzung. 

Ich erteile jetzt Herrn Prof. Schiile das Wort. (Her 
Schüle hält einen Vortrag „Die Gas- und Ölturbin® 
der in der „ETZ“ 1921, Heft. 29, Seite 777, abgedruckt ist.) 


Vorsitzender: Ich danke dem Herrn Vortragenden verbind- 
lichst für seine äußerst interessanten Ausführungen. Wenn wir 
uns erinnern, was gestern Herr Geheimrat Fischer tiberdie fer- 
legung der Kohle sagte, und wir stellen das dem gegenüber, Was 
wir jetzt gehört haben, muß uns Elektrotechniker doch ein hert- 
liches Gefühl überkommen. Von der einen Seite bereitet uns die 
Chemie die. Rohstoffe vor, die zum Betrieb neuer Kraftmaschinen 
nötige sind. Vom technischen Standpunkt aus möchte man Farel. 
es ist eine Lust. zu leben. Daß gerade die Arheiten des Herrn 
Ingenieur Holzwarth, die Herr Prof. Schüle uns vorgetragen hat, 
viel dazu beitragen, das Gefühl zu bestärken, wird wohl Ihrer 
Aller Ansicht sein. Ich danke Herrn Schüle. 

Ich schließe die Sitzung. 


3. Verbandsversammlung. 


‚. Vorsitzender: M. H.! Ich eröffne den letzten Teil ne 
diesjährigen Tagung und erteile das Wort Herrn Dr. Ebelin 
zu seinem Vortrag „Fernkabel und Verstärkung. 
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(Herr Ebeling hält seinen Vortrag, der in der „ETZ” 1921, 
Heft 32, S. 873, abgedruckt ist,) 

Mit Ihrem Einverständnis spreche ich Herrn Dr. Ebeling den 
wärmsten Dank der Versammlung für seine hochinteressanten 
Ausführungen aus, und wir dürfen uns wohl mit ihm freuen, daß 
es der deutschen Technik gelungen ist, diese schwierigen Auf- 
gaben zu lösen. Eine kurze Pause wird Herr Direktor Breisig 
durch einige Mitteilungen ausfüllen. 


Herr Breisig: Herr Dr.Ebeling hatte die Güte, die Namen 
einiger Herren zu nennen, die das eine oder andere zur Förderung 
des Ferusprechens auf große Entfernung beigetragen haben. Er 
hat nur einen Namen nicht genannt, und das ist sein eigner. Er 
hat die praktische Durchführung der Aufgabe mit großer Tatkraft, 
et auf einen keine Schwierigkeit kennenden Optimismus be- 
trieben. 

Bei dem augenblicklich erreichten Stand der Technik ist es 
nützlich, sich an die früheren Stufen der Entwicklung zu er- 
innern. Als vor etwa 30 Jahren das Fernsprechwesen die ersten 
Schritte tat, um Verbinduugen auf große Entfernungen herzu- 
stellen, war eigentlich jeder neue Schritt ein Versuch aufs Gerate- 
wohl. Man hatte als theoretische Grundlage nur das KR-Gesetz 
von Preece. Auf Grund von Versuchen an künstlichen Leitungen 
aus Widerständen und Kondensatoren war festgestellt worden, 
wie groß das Produkt aus der gesamten Kapazität und dem gesanı- 
ten Widerstand sein durfte, damit sich noch eine brauchbare Über- 
tragung ergab. Zum Glück für die Entwicklung war das Ergeb- 
nis, wenn man dieses Gesetz auf oberirdische Fernsprechleitungen 
anwandte, immer besser, als man vorausgesetzt hatte, weil die 
günstige Wirkung der Induktivität nicht in Betracht gezogen 
worden war. Diese, die uns seit Pupin so geläufig ist, war da- 
mals noch sehr wenig bekannt. In dem 1899 herausgegebenen 
Buche des 1897 verstorbenen Dr. Wietlisbach heißt es zwar, daß 
man die Kapazität durch Vergrößerung der Selbstinduktion ver- 
gleichen könne, aber es könne sich natürlich nicht darum han- 
deln, Drahtspiralen in die Leitung einzuschalten, da durch Ver- 
größerung des Widerstandes die bezweckte Verbesserung wieder 
vernichtet würde Aber auch als durch Pupin diese Frage theo- 
retisch gelöst worden war, blieben, wie alle an den- Ausführun- 
gen Beteiligten wissen, noch viele Schwierigkeiten, nicht nur 
konstruktiver Art, sondern auch rein elektrischer, zu überwinden. 
Man braucht nur an die Fragen der Ableitung, der Charakte- 
ristik der Verzerrung, des Nebensprechens zu erinnern. Nachdem 
man sich aber über diese Fragen so weit klar geworden war, daß 
es sich nur um die praktische Weiterbildung gefundener Regeln 
handelte, wurde durch die Ausbildung der Verstärkerröhren die 
Theorie der Fernleitungen, insbesondere der Fernkabel auf eine 
ganz andere Grundlage gestellt. Bei der Planung des Rhein- 
landkanals war die Aufgabe gewesen, eine Leitung zu schaffen, 
die auf eine Entfernung von etwa 600 km eine gute Verständigung 
erlaubte, demnach auch darüber hinaus in gewissen Fragen noch 
eine ausreichende. Man löste die Aufgabe durch ein Kabel, dessen 
beste Leistungen aus 3 mm starken Kupferdrähten eine Dämpfung 
haben, die noch kleiner ist, als diejenige gleich starker Freilei- 
tungen. Bei dem gegenwärtigen Stande dagegen brauchte man 
nicht mehr in Einem so große Entfernungen zu überwinden, 
sondern, indem man etwa alle 150 km die Sendestationen ver- 
stärkt, kann man die Dämpfung der Kabelstrecken von 150 km so 
groß wählen, daß der Verstärker sie gerade noch mit Sicherheit 
überwinden kann. Auf diese Weise kommt man zu den im Vor- 
trag des Herrn Dr. Ebeling genannten dünndrähtigen Leitungen. 
Aus der Anwendung der Verstärker ergibt sich auch ein anderer 
Aufbau des Netzes. Das bisherige Netz ist im wesentlichen radial 
aufgebaut, indem von den wichtigsten Verkehrsknotenpunkten 
selbständige Leitungen nach den wichtigsten Plätzen gehen. Das 
Netz der Zukunft wird maschenförmig sein und sich aus anein- 
andergefügten Dreiecken, in deren Eckpunkten Verstärker liegen, 
aufbauen. Auch in dem neuen Netz wird man für solche Verbin- 
dungen, die dauernd mit Gesprächen zwischen denselben Orten be- 
legt sind, feste Verkehrswege schaffen; aber abgesehen davon, 
daß sie nicht von Fall zu Fall geschaltet werden, bestehen sie wie 
solche, die nur vorübergehend hergestellt werden, aus einzelnen 
Leitungsstücken, in denen stets die Dämpfung des reinklingenden 
durch den Verstärker aufgehoben wird, so daß als Restdämpfung 
nur die des letzten Stückes vor dem Empfänger in Frage kommt. 
Ich möchte hier auf das Verdienst des Herrn Dr. Jordan in der 
Frage der Verzerrung hinweisen. Er hat gegenüber früherer Auf- 
fassung, daß es gelte, die Dämpfung der niedrigsten und höchsten 
wesentlichen Frequenzen in einem bestimmten Verhältnis zur mitt- 
leren Frequenz zu halten, erkannt, daß es bei wiederholter An- 
wendung von Verstärkern darauf ankommt, daß das gesamte 
Dämpfungsmaß für die höchste Frequenz das für die mittlere nicht 
um einem so großen Betrag überschreitet. Auf Grund dieser Er- 
kenntnis konnte die schöne und für die Telephonie sehr fruchtbare 
Idee, die Verzerrung der Leitung durch eine entgegengesetzte 
Wirkung der Verstärkerschaltung nach Belieben auszugleichen, 
festen Boden gewinnen. 

Es zeigte sich überhaupt, daß die Entwicklung der Fernlei- 
tungen noch keineswegs zum Stillstand gekommen ist. Sowohl 
an den Leitungen, als an den Verstärkern stellen sich mit jedem 
Schritt vorwärts neue Verfeinerungen als notwendig heraus, und 
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die beiden Gebiete befruchten sich gegenseitig. Es verdienen 
hier mit Bezug auf die Leitungen die Versuche der A.G. Felten 
& Guilleaume zur Nutzbarmachung der von dem schwedischen 
Professor Pleitzel angegebenen Art, Stamm-Viererleitung mit 
denselben Spulen zu belasten, erwähnt werden, die auch eine Ver- 
besserung der Spulen allgemeiner Form hinsichtlich der magne- 
tischen Eigenschaften herbeigeführt haben. 


Vorsitzender: Auch Herrn Geheimrat Breisig möchte ich 
meinen besten Dank für seine hochinteressanten Ergänzungen des 
Vortrages des Herrn Dr. Ebeling sagen. 

Es folgt der Filmvortrag des Herrn Dr. Ebeling. 


Vorsitzender: Jetzt hat das Wort Herr Oberingenieur 
Wichert für seinen Vortrag „Über die Normung der 
Leistungen von Straßenbahn-, Kleinbahn- und 
Vollbahnmotoren.” 

(Herr Wichert hält seinen Vortrag, der in der „ETZ“ 1921, 


Heft 25, S. 665 abgedruckt ist.) 


Vorsitzender: Mit Ihnen möchte ich Herrn Wichert den 
Dank für seine interessanten Ausführungen sagen. Wir haben 
aus diesem Vortrag gelernt, welche wunderbaren Wirkung es hat, 
wenn in die vielen Versuche, etwas zu regeln und zu normen, der 
wissenschaftliche Geist eindringt, und es wird zum Vorteil unserer 
Technik sein, wenn die Anregungen des Herrn Wichert auf den 
verschiedensten Gebieten recht durchgreifend zur Durchführung 
gelangen. Ich weiß nicht, ob es zweckmäßig ist, eine Aussprache 
über diesen Gegenstand zu eröffnen denn er ist zu weitgehend. 
Wenn wir einmal anfangen, gibt es kein Ende. 


Herr Dr. Döry: H. Wichert sagte, daß die Dampflokomotivo 
auf Flachlandstrecken der Wechselstromlokomotive überlegen sei. 
Das ist nicht der Fall. H. Wichert sagte, daß die Wechselstrom- 
lokomotive nicht imstande ist, bei der Höchstgeschwindigkeit die 
Dauerleistung abzugehen. Das ist unzutreffend. Und weil diese 
Angaben Wicherts geeignet sind, die elektrische Zugförderung 
aufs schwerste zu diskreditieren, deshalb muß ihnen wider- 
sprochen werden. Elektrische Lokomotiven können so wie 
Dampflokomotiven bei der Höchstgeschwindigkeit die größte 
Dauerleistung abgeben. Das beweisen die AEG-B + B-Loko- 
motiven, die MSW-Lokomotiven und viele Lokomotiven andrer 
Firmen, die das Verhältnis der Eisen- zu den Kupferverlusten der 
Motoren geeignet gewählt haben. Denn nur auf dieses Verhältnis 
kommt es an. Motoren mit wenig Eisen und viel Kupfer, also 
Motoren mit niedriger oder mittlerer Transformatorspannung, be- 
zogen auf eine Windung pro Segment, werden die volle Dauer- 
leistung auch noch bei der Höchstgeschwindigkeit abgeben können. 
Motoren mit großer Transformatorspannung dagegen, bezogen auf 
eine Windung pro Segment, wie sie für Motoren mit Widerstands- 
verbindungen üblich sind, solche Motoren allein werden das von 
Herrn Wichert geschilderte Verhalten der sinkenden Dauer- 
leistung mit steigender Geschwindigkeit aufweisen. Es ist 
ungerechtfertigt, das Verhalten einer einzigen ungünstigen Aus- 
führungzsform zu einer allgemeinen Eigenschaft der Wechselstrom- 
lokomotiven zu stempeln und sie der Dampflokomotiven gegenüber 
damit zu diskreditieren. 

(Brieflich zugefügt): Im Schlußwort sagt Herr Wichert, daß 
die Lokomotiven, die die volle Dauerleistung bei der Höchst- 
geschwindigkeit abgeben können, notwendig schwere, schlecht aus- 
genützte Motoren haben. Andrerseits soll die Dauerleistung nicht 
durch die Eigenschaften der Motoren, sondern durch die von der 
fahrenden Lokomotive beeinflußte Kommutierung begrenzt sein. 
Liegts also wirklich nicht an den Motoren, warum sind: sie dann 
notwendig schwer und schlecht ausgenützt? 


Herr Wichert (brieflich gekürzt und ergänzt). Dr. Döry 
geht an den Voraussetzungen meiner Untersuchung vorbei und 
entstellt so deren Sinn, wobei er zur Schlußfolgerung kommt, ich 
„diskrelitiere die elektrische Zugförderung aufs Schwerste“. 
Bitte meinen Aufsatz durchlesen, ebenso die dort erwähnten Vor- 
schläge über Reihenbildung (Glasers Annalen 1921, Heft 11 
und 12). Dort sind alle Maßnahmen genannt, die für reine Flach- 
landmaschinen erforderlich sind. 

Daß solche aber das Gewicht der Motoren erhöhen oder diese 
nur unvollkommen ausnützen, daß sollte man nicht verschweigen.. 
Darüber bin ich auch mit hervorragenden Sonderfachkollezgen 
einer Meinung, die Motoren ohne Widerstände bauen. Tatsächlich: 
hat die geschilderte Eigenschaft mit den Widerstandsverbindern 
und der Verteilung der Verluste gar nichts zu tun sondern einzig 
damit, daß im allgemeinen bei höheren Fahrgeschwindigkeiten die 
Kohlen nicht mehr so gut stehen und so, bei gut ausgenutzten 
Motoren, Neigung zum Rundfeuer entsteht. Eine noch so guto 
Kommutierung im Prüffeld besagt dagegen gar nichts. Nach 
neueren Mitteilungen aus der Schweiz lassen die Motoren mit 
Widerstandverbindungeen (BBC-Mitteilungen) auch betriebs- 
mäßig zu, die Stunden- und Dauerleistung durch a 
rung der Klemmenspannung bis zu den Burhani an 
erlaubten Umdrehzahlen durchzuhalten. Dies wurde ee a 
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verallgemeinert werden darf. Das günstige Verhalten dieser 
hochausgenützten Motoren hängt offenbar mit den sehr dicken, bei 
W iederstandsverbindungen möglichen Kohlen zusammen, bei denen 
das Stehen, ähnlich wie bei den dieken Kohlen der Turbogenera- 
toren, eher gewährleistet ist. 

Die 1000-PS-Motoren der MSW-Lokomotiven dürften mit ihren 
rd 24 m Ankerdurchmesser etwa 18 kg/PS wiegen gegen nur 
1l kg des 2250-PS-Motors der 2-D-1-Bergmann-Maschine mit 2,7 m 
Ankerdurchmesser und eine Höchstleistung bei % der Höchst- 
geschwindigkeit („El. Kraftbetr. u. Bahnen”). Auch die Motoren 
der erwähnten AEG-Lokomotiven wiegen mindestens 50% mehr 
als gleichstarke neuzeitliche Motoren. Solche Maßnahmen sind 
also kostspielig. Dabei besagt der Hinweis auf diese Maschinen, 
ohne genauere Angaben ihres Verhaltens im Betriebe rein gar 
nichts. lch selbst versage es mir, solche zu machen. 


Vorsitzender: Ich danke den Herren und erkläre damit den 
letzten Punkt unserer Tagesordnung für erledigt. Hiermit ist der 
Teil unserer Verhandlungen der diesjährigen Jahresversammlung 
erschöpft, und ehe ich die Tagung schließe, habe ich noch 
eine kurze geschäftliche Mitteilung zu machen. Herr Dr. Meyer 
hat dem Vorstand mitgeteilt, daß er heute morgen bei seinem Vor- 
trag vergessen hat, mitzuteilen, daß er uns Grüße von den in 
Amerika wohnenden deutschen Elektroingenieuren zu über- 
mitteln hätte, und daß die Herren in Amerika eine Sammlung ver- 
anstaltet hätten und weiter betreiben, deren Ergebnis zur Förde- 
rung und Unterstützung der deutschen elektrotechnischen W issen- 
schaft bestimmt ist. Ich glaube, wir dürfen hierüber unserer 


größten Freude Ausdruck geben, Herrn Dr. Meyer danken und ihn . 


bitten, seinen Kollegen in Amerika diesen Dank zu übermitteln. 
Ich habe jetzt den Dank allen den Herren zu sagen, die durch 
die Vorträge und die rege Teilnahme an der Aussprache unsere 
diesjährige Tagung zu einer äußerst interessanten gestaltet 
haben. Vor vier Wochen wußten wir nicht, ob der Essener Tag 
zustande kommen würde, und nun ist er in einem Umfange und 
Glanz in die Erscheinung getreten, wie es kein Mensch gedacht 
hat. Dieses Resultat verdanken wir natürlich in erster Linie den 
Herren von Essen, den Herren vom EV Rheinland-Westfalen, und 
es ist mir ein dringendes und warmes Bedürfnis, allen den Herren 
nochmals unseren allerherzlichsten Dank für ihre unendliche 
Mühe zu sagen, die sie sich mit der Veranstaltung gemacht haben. 
Ich schließe hiermit unsere diesjährige Tagung. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. v8, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, su richten. 


Diskussion 
zum Vortrag des Herrn Dr.-Sng. Georg Keinath über: 


„Neuerungen im Bau elektrischer Meß- 
geräte”. 


(Gehalten in der ordentlichen Vereinssitzung am 22. II. 1921 
(vgl. „ETZ“ 1921, S. 905). 


Vorsitzender: Es gehört zu den besten Traditionen des Ver- 
eins, neben den Sondervorträgen von Zeit zu Zeit zusammen- 
fassende Vorträge über ein größeres Fachgebiet zu veranstalten. 
Wir haben heute einen solchen Vortrag über das wichtige Gebiet 
der elektrischen Meßinstrumente gehört und ich darf — der Bei- 
fall, der dem Herrn Vortragenden gezollt worden ist, gibt mir das 
Recht, — meiner Genugtuung Ausdruck verleihen, daß der llerr 
Vortragende uns in so übersichtlicher und fesselnder Weise über 
die in den letzten Jahren erzielten Fortschritte unterrichtet hat. 
[ch eröffne die Diskussion und frage, ob das Wort zu dem Vortrag 
gewünscht wird. 


ne Re 


Herr Strecker: Ich wollte nicht eigentlich zu dem Vortrag 


‚sprechen, sondern Ihnen etwas erzählen, was Sie vielleicht inter- 


essiert, weil es geschichtlich ist. Herr Dr. Keinath hat uns einen 
Strommesser für Hochfrequenz gezeigt, wo eine Anzahl Bänder 
parallel geschaltet und von einem dieser Bänder die Meßgrößen 
abgeleitet wurden. Das hat mich erinnert an eine Einrichtung, 
die ich 1882 gesehen habe, einen der ersten Versuche, einen Strom 
nach Ampere zu messen. Es war zur Geburtszeit des Ampere, 
Volt und Ohm, ich war damals Universitätsassistent in Würz- 
burg beim Physikalischen Institut, das unter Leitung von Fried- 
rich Kohlrausch stand. Das Institut hatte eine Dynamomaschine, 
die auch wirklich Strom lieferte, und es handelte eich darum, 
diesen in absolutem Maß zu messen. Das war 1882 eine gewisse 
Tat, denn nirgends konnte man nach Ampere geeichte Strommesser 
kaufen. Das Mittel war eine Tangentenbussole der bekannten Art. 
Der Strom der Maschine war etwas zu stark für den Stromreifen, 
und man brauchte einen Nebenschluß; das war bei den geringen 
Widerständen, auf die es ankam, eine Schwierigkeit. Herr Kohl- 
rausch nahm einen Kupferdraht von genügender Länge, schnitt 
ihn in 10 gleiche Teile, die nebeneinandergeschaltet wurden; aus 
einem der 10 Stücke wurde so viel herausgeschnitten, als der 
Widerstand der Tangentenbussole ausmachte und dafür die Tan- 
gentenbussole eingeschaltet; nun ging durch die Bussole selbst 
der zehnte Teil des zu messenden Stromes. Bei der Messung ergaben 
sich 40 A. Das ist meiner Erinnerung nach vielleicht die älteste 
Messung eines Stromes im absoluten Maß. Wenn ich mich recht 
erinnere, wurden mit dieser Einrichtung die ersten Kohlrausch- 
schen Strommesser geeicht. 

Einige Jahre später konnte man auch schon geeichte Strom- 
ıwesser haben. 1885 habe ich einen solchen Strommesser hier in 
Berlin nachgemessen. Ich war bei der Deutschen Edison-Gesell- 
schaft, und Herr Oskar von Miller brachte aus Paris einen Strom- 
messer mit, an dessen Skala die Ströme bis 25 A abzulesen waren; 
ich sollte schen, ob der Strommesser richtig zeigte. Hier in Ber- 
lin konnte man derartige Ströme, insbesondere am Tage kaum 
auftreiben. Ich fand ein Siemenssches Elektrodynamometer; damit 
konnte man wohl messen. Jetzt aber den Strom! schließlich fand 
ich eine Anzahl Bunsenelemente. Sie gaben keinen ganz konstan- 
ten Strom, reichten aber aus, wenn man sie parallel schaltete. 
Ich fand, daß das Instrument richtig zeigte. 

Da solche Erzählungen aus dem Anfang unserer Elektro- 
technik meist gern gehört werden, wollte ich die in mir geweckte 
Erinnerung den Herren nicht vorenthalten. 


Vorsitzender: Eine Art von Meßinstrumenten habe ich bei 
meinen Versuchen immer vermißt, das sind elektrostatische Volt- 
meter zur Messung von Gleichspannungen von etwa 10000 V bis 
50000 V. Solche gibt es bisher anscheinend nicht. Ich möchte 
meinen, daß man sie z. B. als elektrostatische Instrumente mit 
Preßgasfüllung gut herstellen könnte. Die gebräuchlichen elek: 
trostatischen Voltmeter für 25000 bis 30000 V mit Vorschalt- 
kondensatoren sind für Gleichstrom nicht zu gebrauchen, da & 
bei Gleichstrom die Spannung nicht nach dem Verhältnis der Ka- 
pazitäten, sondern nach dem mehr oder minder zufälligen Ver- 
hältnis der Isolationswiderstände verteilt. Auch die üblichen 
statischen Voltmeter ohne Kondensatoren, die man für Spannu- 
gen bis etwa 20000 V verhältnismäßig leicht bauen könnte, 
taugen nicht zur Messung von Gleichspennungen oberhalb 10.00 
Volt, weil dort etwa die Ausstrahlung beginnt und diese die 
Messung fälscht. Es besteht ein Bedürfnis nach einem Instrument, 
mit dem man Gleichspannungen oberhalb 10 000 V ohne nennons- 
werten Stromverbrauch messen kann; man braucht ein derartiges 
Instrument in mancherlei Anordnungen, in denen eine Influenz: 


nom oder ein Hochspannungs-Gleichrichter als Stromquelle 
ient. 


Vorsitzender: Nachdem das Wort nicht mehr gewünscht win) 
sprecho ich noch dem Herrn Vortragenden für seine außerordent- 


lich interessanten Ausführungen den Dank des Vereins aus U 
schließe hiermit die Sitzung. 


LT, 


SITZUNGSKALENDER. 


Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine 
2. und 3. IX. 1921, 46. Abgeordneten -Versammlung in Heidelberg, Stadt- 
halle. Auf der Tagesordnung stehen u. a.: Vortrag Prof. Dr.-Ing, Reh bock 
Karlsruhe, „Die Energieversorgung Badens aus seinen Wasserkräften,” 


Stellungnahme zur Hochschulreform. Stellungnahme zur Errichtung von 
Architekten- und Ingenieurkammern. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. 
nische Physik an der Universität Rom, Dr. Moisé 
storben. — Der a. o. Professor Dr. Wagner, 
den Lehrstuhl für Physik an die Universität 
worden. Er war seit 1%4 Assistent bei P 
Wien. = Piof Dr. L 


Ascoli ist ge- 
München, ist auf 
Rostock berufen 
< rof. Röntgen und Prof. 
. Lichtenstein, Münster, der, wie wir 


Der ordentliche Professor für tech- 


bereit: mitgeteilt hatten, einen Ruf als ordentlicher Professor der 
Mathematik an die Universität Leipzig erhalten hatte, wird dies 
Amt am 1. April 1922 antreten. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Licehtstrombegri D. 
griff und seine Anwendungè 
Den Dr.-Ing. N. A. Halbertsma. Sonderdruck aus 
eitschrift für ‚Beleuchtungswesen, Organ der Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft XXVI. 1920. 62 8. Verlag 
von M. Krayn, Berlin W 10, 1921. Preis 10 M. 


Nach einer geschichtlichen D | = 
arstellung der Entwicklung 
En een behandelt der als Autorität auf dem Gebiete der 
herio G a iilo Verfasser zunächst die Lichtstärke als DIE 
Ergebni algröße der Photometrie. Er kommt hierbei zu de 
isse, daß die Lichtstär k e nicht geeignet ist, die Licht- 
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ausstrahlung einer Lichtquelle eindeutig zu kennzeichnen; daß ihr 
Vergleich mit dem physikalischen Grundbegriffe der Kraft unzu- 
treffend, und daß sie schließlich als Grundgröße des Systems 
photometrischer Größen durchaus ungeeignet sei. Demgegenüber 
stellt sich bei eingehender Behandlung lichttechnäischer Probleme 
und zur eindeutigen Kennzeichnung einer Lichtquelle der Licht- 
strom als wirkliche Grundgröße der Photometrie heraus. In 
einem besonderen Abschnitte, der von der Anwendung des Licht- 
strombegriffes handelt, wird gezeigt, daß eine Reihe von licht- 
technischen Berechnungen wesentlich vereinfacht wird und an Klar- 
heit gewinnt, wenn man vom Lichtbogen ausgeht. — Besonders die 
Vorausberechnung der Beleuchtung wird überaus anschaulich und 
einfach, wenn man die Lichtstrommethode in Verbindung mit dem 
Wirkungsgrade anwendet. Mit Hilfe der von Teichmüller 
angegebenen Lichtstromkugel ist man sogar imstande, Probleme 
zu lösen, die kaum oder nur sehr umständlich bewältigt werden 
können, wenn man von der Lichtstärke ausgeht. — Interessant 
und willkommen für weite Kreise wird schließlich noch der Ab- 
schnitt über die Beziehungen zwischen Lichtetrom und Flächen- 
helle sein, weil sich bei der Definition der Flächenhelle vielleicht 


- grade wegen ihrer Beziehung auf die Lichtstärke, verschiedene 


Unklarheiten in die Literatur eingeschlichen haben. — 

Da gegenwärtig die Frage der Bewertung von Lichtquellen 
im Vordergrunde der Diskussion steht und von verschiedenen 
Körperschaften eingehend behandelt wird, sei besonders nach- 
drücklich auf die Abhandlung Halbertsmas verwiesen, die geeignet 
ist, in die strittige Frage Klarheit hineinzubringen. Lur. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Aumundsche Reform der Technischen Hochschulen. Eine 
Gefahr für die deutsche Wirtschaft. Von Prof. Dr.ng. Julius Schenk. 
18 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1921. Preis 
1,50 M. 

Die Schrift betrachtet die Aumundsche Reform!) der Technischen 
Hochschulen und erblickt darin eine für die deutsche Wirtschaft bestehende 
Gefahr. ` 
Hochschuldämmerung. Von A. Riedler. 50 S. in 8°. Verlag von R. 

Oldenbourg, München u. Berlin 1921. Preis 8 M. 

Die Schrift richtet sich gegen die Reform der Technischen Hochschulen?) 
und nimmt gegen die von Professor Aumund, Danzig, veröffentlichten Vor- 
schläge zur Reform der Technischen Hochschulen im einzelnen Stellung. 
Statistik für das Betriebsjahr 1919 bzw. 1919/20. Bearbeitet im 

Auftrage des Ausschusses II für Statistik und wirtschaftliche Fragen 
durch die Geschäftsstelle der Vereinigung der Elektrizitätewerke. XVI 
u. 323 S. in Folio. Zu beziehen durch die Vereinigung der EI. W., 
Berlin SW 48, Wilhelmstraße 37. Im Buchhandel zu beziehen durch 
Julius Springer, Berlin W 9. Preis geb. 150 M. 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN 


Kriegsschädengesetze. — Im „Reichsanz.” 1921, Nr. 183, sind die 
unter dem 28. VII. erlassenen beiden Gesetze über den Ersatz von Kriegs- 
schäden im Ausland (Auslandsschädengesetz) und in den ehemaligen 
deutschen Schutzgebieten (Kolonialschädengosetz) veröffentlicht worden, 
Ferner hat der „Reichsanz.” 1921, Nr. 184, den Wortlaut des Gesetzes 
über die Festsetzung von Entschädigungen und Vergütungen für Schäden 
aus Anlaß des Krieges und des Friedensschlusses (Entschädigungs- 
ordnung) vom 30. VII. mitgeteilt. 

Zollmauern. — Spanien wird im Dezember einen endgültigen Zoll- 
tarif in Kraft setzen, der gegen den jetzt geltenden provisorischen voraus- 
sichtlich z. T. weitere Erhöhungen der Zollsätze bringen dürfte. Nach dem 
vom „Board of Trade Journal” veröffentlichten Entwurf liegen sie z. B. für 
elektrische Maschinen, Transformatoren, Widerstände usw. nach Tarif I 
und dem Gewicht entsprechend zwischen 500 und 135 Pes., nach Tarif II 
zwischen 200 und 45 Pes./100 kg, für Akkumulatoren betragen sie 300 und 
200 bzw. 75 und 50 Pes/100 kg, für isolierte Drähte und Kabel nach Durch- 
messer 525 und 225 bzw. 175 und 90 Pes/100 kg (brutto), für Schwachstrom- 
Apparate 5 bzw. 2,5 Pes/kg ımd für montierte Glühlampen 36 bzw. 12 Pes/kg. 
Interessenten, also auch Vertreter deutscher Firmen, können bis zum 8. IX. 
bei der Zolltarifkommission in Madrid Abänderungswünsche, betreffend 
Rubrizierung und Tarifierung bestimmter Waren und Warengruppen, ein- 
reichen. — Die vom amerikanischen Repräsentantenhaus am 21. VII. 
verabschiedete neue Zollvorlage (Fordney-Tarif) sieht nach derselben Quelle 
u. a. für elektrische Glühlampen und Glasbirnen einen Wertzoll von 35% 
des amerikanischen Marktpreises, für Sammler und Teile von solchen 30% 
vor. Indessen steht zu erwarten, daß der Senat den Entwurf noch erheblich 
ändern wird. — Das Organ des englischen Handelsamts hat auch die Sätze 
des neuen italienischen Zolltarifs mitgeteilt, u. zw. einschl. der Koeffi- 


ı Vgl. „ETZ“ 1921, S. 321. 


zienten, die angeben, wievielmal die Zolleätze (Gold) zu erhöhen sind. Danach 
liegen letztere für elektrieche Generatoren ırd Motoren ohne Kommutator 
je nach Gewicht zwischen 180 und 60 Goldlire/100 kg, für Maschinen mit 
Kommutator und für Transformatoren zwischen 240 und 70 Goldlire/100 kg, 
für Akkumulatoren zwischen 80 und 40 Goldlire und für elektrische Apparate 


zwischen 200 und 80 Goldlire/100 kg. 


Internationaler Freihandelskongreß. — Vom 13. bis 17. IX, 
findet in Amsterdam der 3. Internationale Freihandelskongreß 
statt. Seine Tagesordnung befaßt sich u. a. mit dem Einfluß des Freihandels 
auf die Wiederberstellung nationaler Wirtschaft, seiner Einwirkung auf den 
internationalen Handelsverkehr, den nachteiligen Wirkungen von Meist- 
begünstigung, Differentialzöllen usw. und der Frage einer Herteiführung 
besserer Verständigung zwischen den Völkern durch den Freihandel. 


Aus Sowjetrußland. — Wie der „Berl. Börs.-Cour.” nach Mittei- 
lungen des sowjetrussischen Handelsvertreters in Reval terichtet, ist eine 
Gruppe deutscher Ingenieure und Industrieller unter Führung Pro- 
fessor Lomonossows nach Petersburg gereist, um an einer Konferenz 
mit Vertretern der Sowjetregierung, der Betriebsleitungen und mit sowjet- 
russischen Ingenieuren teilzunehmen, die über den Wiederaufbau der 
russischen Metallindustrie, Eisenbahnwerkstätten und Transport- 
einrichtungen beraten soll. — Die Sowjetregierung will der „Frankf. Ztg.” 


zufolge bisher stilliegende oder unrentable Industrieunternehmungen 


unter Bevorzugung von Genossenschaften und Organisationen, aber auch 
an Private und in der Regel für 6 Jahre verpachten. Der Pächter wird 
zwecks Ausschaltung spekulativer Verträge verpflichtet, die Leistungsfähig- 
keit des Unternehmens zu vergrößern, und dieses geht während der Pacht- 
zeit in sein Eigentum über, Die Pacht ist in Form eines Teiles der erzeugten 
Güter oder in Geld zu entrichten, die Betriebsführung unterliegt jedoch, 
besonders hinsichtlich des Wareneinkaufs aus dem Auslande, einer Kon- 


trolle. 

Deutscher Marmor auf der Leipziger Messo. — Nach einer Mit- 
teilung des Bundes Deutscher Marmorbruchbesitzer, Großkunzen- 
dorf, wird auf der diesjährigen Leipziger Herbstmesse zum ersten Mal deut- 
scher Marmor zur Ausstellung gelangen, u. zw. im österreichischen Hause; es 
sollen u. a. 62 polierte Musterplatten von 50x80 cm gezeigt werden. Auf ihre 
Beteiligung an dieser Vorführung macht die Firma W. Thust, Marmor-, 
Granit- und Kalkwerke, Großkunzendorf, noch besonders aufmerksam, 


Wirtschaftsadreßbuceh 1921. — Die Vermittlungs- und Aus- 
kunftsstelle für Industrie, Handel und Gewerbe, Berlin (W 8, 
Charlottenstr. 56), läßt demnächst ein Wirtschaftsadreßbuch 1921 er- 
scheinen, das etwa 5000 nach Branchen geordnete Adressen ausländischer 
Firmen aufweisen wird, und dessen erste, sehr niedrige Auflage zum Preise 
von 150 M. an Subskribenten zur Abgabe gelangt. 

Außenhandel. — Deutschland. Laut Beschluß der Interalliierten 
Rheinlandkommission bleibt die Gültigkeit der Bewilligungen, wie 
vor dem Inkrafttreten der Sanktionen, auf 3 Monate nach deren Ausstellung 
beschränkt und kann nur einmal, u. zw. um höchstens 2 Monate, verlängert 
werden. — Bulgarien. Seit dem 9. VIII. findet auf ausländische Waren, 
also auch auf deutsche, der autonome Zelltarif Anwendung, u. zw. 
werden dessen doppelte Sätze erhoben. — Die Wiener Kaufmannschaft 
warnt deutsche Firmen vor Versendung nach Bulgarien auf Kon- 
signation oder auch nur gegen Teilzahlung, wobei etwa die Hälfte der Ware 
bei Ankunft in Bulgarien bezahlt wird. Es seien Fälle bekannt geworden, 
wo selbst Banken ihre Verpflichtungen nicht eingelöst hätten. — Rumänien. 
Wie dem Deutschen Außenhandels-Verband mitgeteilt wird, benötigt Beß- 
arabien u. a. Dynamomaschinen (220 V), elektrische Meßinstrumente, 
Akkumulatoren und Batterien, Zähler, Fernsprechapparate, Glühlampen 
und sonstiges Material für elektrische Beleuchtung. — Italien. Vom 1. bis 
15. VIII. beträgt das Goldaufgeld für die Entrichtung der Zölle 337%, go 
daß für 100 Goldlire 437 Papierlire zu zahlen sind. — Südslawien. Nach 
ciner am 16. VII. in Kraft gesetzten Verordnung der Regierung über Er- 
höhung der Zollsätze betragen letztere für deutsche Dynamomaschinen 
und Elektromotoren über 3000 kg 5 Dinare, für Bogenlampen 120 und für 
Glühlampen 240 Dinare. — Das Kontingent für die Einfuhr elektrischer 
Glühlampen aus Österreich ist vom Handelsministerium von 30 auf 40 
Millionen erhöht worden. — Litauen. Die Einfuhr fast sämtlicher Waren 
ist frei und nicht an besondere Genehmigungen gebunden, nur muß an der 
Grenze der Einfuhrzoll (5 bis 25%, des Fakturenwertes) bezahlt werden. — 
Samoa. Eine neue Zollordnung von 1921 erklärt es als ungesetzlich, deut- 
sche oder österreichische Waren ohne vom Administrator ausgestellte Lizenz 
in Samoa einzuführen. 

Aus der Geschäftswelt, — Inland. -Nach einem Prospekt aer 
A. G. Mix & Genest, Telephon- und Telegraphen-Werke, Berlin- 
Schöneberg, bietet der in das neue Geschäftsjahr hinübergenommene Auf- 
tragsbestand noch auf längere Zeit lohnende Beschäftigung, doch wäre seine 
ausreichende Ergänzung erforderlich, wenn nicht die Notwendigkeit ein- 
treten soll, auf Lager zu arbeiten. — Unter der Firma A. G. für Einkauf 
und Finanzierung von Elektrizitätsbedarf wurde in Dessau mit 
1 Mill. M eine Gesellschaft gegründet, die sich mit dem Einkauf, der Her- 
stellung und Finanzierung des Bedarfs von Elektrizitätswerken, berland- 
zentralen und sonstigen Unternehmungen der Elektrotechnik befaßt. — 
Gegenstand der in Berlin mit 0,1 Mill. M. registrierten Badenia-Zähler 
G. m. b. H. ist die Herstellung und der Vertrieb von elektrischen Meßappa« 
raten usw. — In Berlin wurde für die Herstellung und den Vertrieb von Er- . 
zeugnissen der elektrotechnischen Industrie, Fernsprech- und Telegraphen 
apparaten mit 2 Mill. M. die Ferdinand Schuchhardt, Berliner Fern- 
sprech- und Telegraphenwerk A. G. eingetragen. — Die „Delmag” 
Deutsche Elektrizitäts- und Maschinen-Gesellschaft m. b. H., Berlin, hat 
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ihre Firma in „Habebe” Elektrizitäts- und Maschinen-Gesell- 
schaft m. b. H. geändert. — Ausland. Nach dem ‚Berl. Börs.-Cour.” 
hat die Brown, Boveri & Cie. A. G., Baden (Schweiz) vom Londoner 
Grafschaftsrat den Auftrag auf einen Turbogenerator von 8000 kW für die 
Greenwicher Kraftstation im Wert von 45 000 £ erhalten. Trotz bedeutender 
hinsichtlich der Rohstoffbeschaffung von ihrer Regierung englischen Firmen 
zugestandener Erleichterungen waren deren Offerten um 6000 bis 7000 £ 
höher. — Wie wir in der „Frankf. Ztg.” lesen, ist die Liquidation der So- 
ciete del’Accumulateur Tudor, Paris, beschlossen worden. Die Aktionäre 


erhalten für je 7 Tudoraktien eine Aktie der Compagnie Générale d’Elec- 
tricite. 


Baumarkt. — Berlin. Der Kreis Teltow hat zur besseren Versorgung 
sziner im Südwesten liegenden Gemeinden mit elektrischer Arbeit einen 
Baukostenzuschuß von 0,128 Mill. M. genehmigt. — Bitburg (Rheinland). 
Der Kreistag hat den Kreisausschuß ermächtigt, weitere Wasserkräfte aus- 
zunutzen und u. a. die der Sauer auszubauen. — Gersfeld (Hessen -N.). 
Der Kreistag hat die Versorgung der Gemeinden in Verbindung mit dem 
Überlandwerk Rhön und Beihilfen für erstere in Höhe von insgesamt 
3 Mill. M. beschlossen. — Kreuznach. Für den Bau der in der Gegend 
von Kirn zur Naheregulierung und Kraftlieferung projektierten Talsperren 
wird vom Kreis die Bildung einer Gesellschaft geplant. — Lübeck. Der 
Kreistag des Herzogtums Lauenburg hat sich nunmehr. mit dem Anschluß 
der lübeckischen Enklaven an sein Hochspannungsnetz einverstanden 
erklärt. Die 1,95 Mill. M. betragenden Kosten der AnschlußBleitungen und 
Transformatoren fallen dem lübeckischen Staat, die der Ortsnetzo sowie 
deren Unterhaltung den einzelnen Gemeinden und Gütern zur Last. — 
Overath (Rheinland). Zwecks Erweiterung der Elektrizitätsversorgung 
will der Gemeinderat eine Anleihe von 1 Mill. M. aufnehmen. — Pretzfeld 
(Bayern). Eine Genossenschaft plant die Errichtung eines Elektrizitäts- 
werkes. — Ratzeburg (Holstein). Der Kreistag hat für den Ausbau des 
elektrischen Leitungsnetzes 1 Mill. M. bewilligt. — Regensburg. Der Kreis 
will für die Elektrizitätsversorgung eine Anleihe bis zu 5 Mill. M. aufnehmen. 
— Scharmbeck (Hannover). Um das Elektrizitätswerk erweitern zu 
können, wird die Gemeinde ein Darlehn von 0,4 Mill. M. aufnehmen. — 
Winn weiler (Bayer. Pfalz). Die Elektrizitätsanlage der Gemeinde ist in 
den Besitz der Pfalzwerke übergegangen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
August wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


Amsterdam (Gld) 3,92! 39) 3991 3,99) 3,9| — 
Kopenhagen (Kr) 7.80 7,95 8,05 8,10 8,10 8,15 
London (M/£) 302,00 | 297,01] 295,00 | 296,50 | 295,50 | 294,25 
New York ($) 1,21 122| 1283| 1241 125 1,22 
Paris (Fr) . . . . . | 15.50 | 15,76| 15,76| 15,75| 15,75 — 
Stockholm (Kr). . . 5,85] 595| 5,95| 5,95| 6,00 6,05 
Zürich (Fr) . : - - 7,21 — 7132| 7,35| 7,35 7,40 


WARENMARKT. 


Kohle. — Nach einem von der Reparationskommission aufgestellten 
Grundsatz, sollen die Alliierten berechtigt sein, die einzelnen Qualitäten der 
von Deutschland zu liefernden Kohlen in demselben Verhältnis zueinander 
zu verlangen, wie sie in Deutschland verbraucht werden, und gowisso Kohlen- 
sorten, für die sie keinen Bedarf zu haben glauben, durch andere austauschen 
zu lassen. — Erze. Die Förderung des siegerländer Eisonerz-Roviers be- 
wegte sich im Juli auf der gleichen Höhe wie im Vormonat. Durch die Still- 
legung verschiedener dortiger Hochofenwerke und durch die bei den übrigen 
siegerländer und rhein.-westfälischen Hütten vorgenommenen Betriebs- 
einschränkungen wurde auch der Eisensteinmarkt betroffen, so daß damit 
zu rechnen ist, daß die Gesamtförderung der Gruben nicht ganz in den Ver- 
brauch übergehen wird. — Eisen. Am Eisenmarkt ist die geschäftliche 
Tätigkeit in der vergangenen Woche wieder ruhiger geworden. Nur am 
Blechmarkt stiegen die Preise für Fein- und Mittelblech. Im einzelnen 
wurden in der letzten Woche etwa gezahlt: für Rohblöcke 1350 M, vorge- 
walzte Blöcke 1450 M, Knüppel 1530 bis 1580 M, Platinen 1530 bis 1580 M, 
Formeisen 1850 bis 2150 M, Stabeisen 1900 bis 2300 M, Grobbleche 1780 
bis 1900 M, Mittelbleche 1800 bis 1950 M, Feinbleche 2200 bis 2400 M/t. — 
Das Reichswirtschaftsministerium bat auf Grund von Vorschlären des 
Eisen wirtschaftsbundes einen Gesetzentwurf ausgearbeitet, der die frühere 
Verordnung über die Regelung der Eisenwirtschaft ändert und u. a. die 
Verbraucher nach industriellen und Endverbrauchern mehr berücksichtigt, 
— Schrott. In der Berichtswoche wurden frei Berlin etwa gezahlt für Kern- 
schrott 650 M, Späne 550 M., Maschinenguß 750 M/t. — Kupfer. Die Haupt- 
produzenten in Amerika scheinen nicht geneigt, den Preis für Elektrolyt 
unt’r 12 cts/lb zu setzen. Von kleineren Produzenten sowie Händlerfirmen 
sind dagegen bereits Verkäufe bis zu 113/, cts/lb für den Export abge- 
_ schlossen worden. Deutschland war auch im verflossenen Monat mit 10 000 € 

der größte Kupferabnehmer Amerikas. — Blei. Nach dem Preisfall de 
vorigen Woche hat sich der Londoner Markt wieder befestigt . 
Blei ist andauernd knapp und nur zu höheren Preisen käuflich: 


f R a ; immerhi 
sind die Lagervorräte reichlich, doch wird für prompte Lieferung ab ee 


Promptes 


Für die Bchriftleitung verantwortlich: B. C. Z ehme in Berlin 


eine bedeutende Prämie verlangt. — Gummi. Der Amsterdamer Rohgummi- 
markt verkehrte in der Berichtswoche bei reger Nachfrage, der aber nur 
sehr wenig Angebot gegenüber stand. Die Preise bewegten sich in steigen- 
der Richtung. Es wurden ungefähr für Hevea-Crepe 0,50 Gld und für 
Sheets 0,48 Gld /% kg gezahlt. — Baumwolle. Die Notierungen haben an 
den Erzeugungsmärkten wieder angezogen. New York notierte am 9. VIIL 
13,30 cts/lb und Liverpool am 8. VIIL 8,63 d/lb. In Bremen stellte sich 
amerikanische Baumwolle am gleichen Tage auf 24,75 M/kg. — Seide, Der 
Mailänder Seidenmarkt behielt seine feste Haltung umsomehr, als auch 
Amerika den italienischen Markt in der vergangenen Woche wieder auf. 
suchte, um größere Geschäfte abzuschließen. Für Zwirn-Grögen 8/10 werden 
Zz. Zt. etwa 300 Lire und für dgl. 9/ll etwa 290 bis 295 Lire/kg verlangt. — 
Graphit. Nach der „Ind. u. Hand.-Ztg.” sind in Südslawien unweit von 
Pakracz bedeutende Schichten von Graphit gefunden worden. —A Itmetalle 
Am‘ Altmetallmarkt war das Geschäft in der vergangenen Woche recht 
lebhaft. Es wurden ungefähr folgende Preise gezahlt: Altkupfer ca. 16,15 
bis 18 M, Altrotguß ca. 12 bis 13 M, Altmessing ca. 6,60 bis 7 M, Messing- 
späne 6,50 bis 7 M, Altzink 3,75 bis 4,25 M, neue Zinkabfälle ca. 5,50 bis 
6 M, Aluminiumblechabfälle (98/99°,) 17 bis 19 M und Altblei 4,50 bis 
5,20 M/kg. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig 
& Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-Grund- u. Richtpreis je 


- 100 kg am 10. VIII. für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 3600M, 


Aluminium-Rohr 5200 M, Kupfer-Bleche 2740 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 
2600 M, Kupfer-Rohre o. N. 2929 M, Kupfer-Schalen 3450 M, Messing- 
Bleche, -Bänder, -Drähte 2050 M, Messing-Stangen 1200 M, Messing-Rohre 
o.N. 2200 M, Messing-Kronenrohr 2800 M, Tombak (mittelrot)-Bleche, 
-Drähte, -Stangen 2500 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 3600 M, 
Schlaglot 1450 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) 
lauten in M/100 kg: 


Metall 


12. VHI. | 10. VII. | g. VII. 


m E —— 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg, Bremen ; 

oder Rotterdam . .. .. se. 2273 2233 2250 
Raffinadekupfer 99/99,8% .. 1875 1850 1850 
Originalhüttenweichblei . . . .| 690—700 | 685—690 | 680—6% 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. . . 2. .... 740—750 740 140 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 784 789 169 

Plattenzink (remelted) von han- P 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 5635—5640 | 525—535 | 525—636 
"Originalhüttenaluminium 98/990), P 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 2950 2900 292 

desgl.inWalz-od.Drahtbarren9%), | 3075 3050 30% 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 

Verkäuferswahl a Aa 4900 4900 4800 
Hüttenzian, mindestens 990/9 . . . 4700 4759 4600 
Reinnickel 98/99%. » » e... 4500 4500 4400 
Antimon-Regulus. ....... 750 -775 750 150 
Silber in Barren rd 900 fein für E 

l kg Sein 2. 0 00 een 1360—1365] 1340 1840-19 


An der Londoner Moetallbörse wurden nach ; Mining Wouraal“ 
am 5. VIII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d t ? d 
*Kupfer: best selscted . . . . 2... 70 5 Obi 72 : 
s Y electrolytic . . 2... 400, 7% 0 0 
i wire bars. ... 2 2 2 22. 400, W0! 
E standard, Kasse. ..... W 5 0, 70 | : 
ai ”„ 1 3 Monate. ... 70 12 6 n W 1 A 
Zion: standard, Kasse. . ..... í 159 5 0 „ 159 10 
n ” 3 Monate . ...... 161 5 0 n 161 10 ' 
i BEFBILS aog ko 0 oai a A i59 15 0» = 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 24 0 0, 23 10 0 
es gew. engl. Blockblei . ..... 50. = 77% 
Zink: gew. Sorten. . . 2. 2 22 2 en 2% 0 0, % T 
u. Temelted a ie 300, 7,0 
»„ engl. Swansea ....... ER nominal 
Antimon: engl. Regulus. . .. .... 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 999%. |101] 150 £ (In- und Ausland). 
Nickel: 93 bis 99%/, garantiert . . | . 190 £ (In- und Ausland) 
Wismut: je Ib... rn 7s6d. 
Platin: je Unze nom.. ..... een. 3408. 
Quecksilber: nom für die 751bs.-Flasche 11 £. 
Wolfram: 65% je Einheit . . .... 13 8/14 s. nominal. 


In New York notierten am 11. VIII. 1921: Elektrolytkupfer 1060 1200; 
Eisen 23,00; Blei 4,40; Zink 4,22!/2; Zinn 26,50 cts/lb. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 13. August 1921. 
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Heft 34. 


Über das Nebensprechen in Fernsprechkreisen. - 
| Von Dr. F. Breisig, Berlin. 


Übersicht. Der Aufsatz behandelt die Gleichungen über den Strom- 
verlauf in zwei Schleifen ungleicher Eigenschaften, die durch elektrische 
und magnetische Felder miteinander verbunden sind. Insbesondere 
handelt es sich darum, die Ströme festzustellen, welche von einer 
Schleife zur anderen übergehen. Das Anwendungsgebiet ist das Neben- 
sprechen zwischen Fernsprechschleifen, und das besondere Ziel ist, 
diejenige Ersatzleitung zu bestimmen, welche eine lauttreue Wieder- 
gabe des Nebensprechens unabhängig von den Eigenschaften der Appa- 
rate ermöglicht. Die Entwicklungen ergeben, daß dazu außer einer 
bestimmten Dämpfung der Ersatzleitung gehört, daß die Scheinwider- 
stände der Ersatzleitung, von den Anschlußstellen der Apparate aus 
zemessen, gleich den entsprechenden der wirklichen Leitung gemacht wer- 
den. Es werden mehrere Möglichkeiten besprochen, eine solche Ersatz- 
leitung darzustellen, und ein Apparat beschrieben, der für die praktisch 
vorkommenden Dämpfungsmaße die günstigsten Anordnungen zusammen 


faßt. 
1. Aufgabe. 


Über diesen Gegenstand ist in „ETZ“ 1920, S. 188, 208, eine 
sehr eingehende Arbeit von Lichtenstein veröffentlicht 
worden. Wenn ich diese Aufgabe nochmals behandle, so habe ich 
dabei, abgesehen von einer anderen Darstellungsform, die Auf- 
klärung einer Frage im Auge, die Lichtenstein wohl be- 
rührt, aber nicht näher verfolgt hat. Auf S. 191 macht er darauf 
aufmerksam, daß das Dämpfungsmaß des. Nebensprechens 
zwischen gegebenen Sprechkreisen, für welches aus ihren Eigen- 
schaften eine bestimmte Zahl abgeleitet werden kann, beim Ver- 
gleich des wirklichen Leitersystems mit einer Eichleitung mit von 
den Eigenschaften der Eichleitung und der benutzten Apparate 


abhänge, und in einem bestimmten Fall gibt er an, daß diese >- 


Größe je nachdem zwischen S=4,8 und S = 6,0 gemessen werde. 
Man muß bei Würdigung dieser Zahlen beachten, daß sie be- 
deuten, zwischen dem Strom in der störenden und der gestörten 


Schleife bestehe ein Verhältnis [A| = 5 2 das also hier als 


zwischen 61 und 200 liegend bezeichnet wird. Die in der Praxis 
meist übliche Bestimmung des Nebensprechens durch Verglei- 
chung mit der Übertragung über eine geeichte Hilfsleitung be- 
darf also offenbar noch der Verfeinerung. Der vorliegende Auf- 
satz stellt sich in dieser Hinsicht die Aufgabe, die Eigenschaften 
derjepigen Hilfsleitung, also besonders ihre Charakteristik anzu- 
goben, bei welchen sich unabhängig von den benutzten Apparaten 
das Dämpfungsmaß der zu prüfenden Leitung ergibt. Daneben 
werden noch einige Fragen über die Abhängigkeit des Neben- 
Sprechens von der Länge des zu prüfenden Systems und von den 
Grenzbedingungen besprochen werden. 

~ In der Form lasse ich die Annahme meines Vorgängers, daß 
die Rückwirkungen des gestörten Kreises auf den störenden zu 
vernachlässigen seien, fallen und die allgemeinsten Voraussetzun- 
gen gelten. Nur die eine Annahme wird gemacht, daß die Leitun- 
zen so beschaffen seien, daß die elektrischen Eigenschaften der 
Leiter, wenn sie sich auch bei wirklichen Sprechkreisen, ins- 
besondere in Kabeln, in kleinsten Abständen ändern, im Durch- 
schnitt innerhalb solcher Längen, die noch klein gegen die 


‚Wellenlänge der höchsten in Frage kommenden Frequenz sind, 


als auf der ganzen Strecke gleichmäßig betrachtet werden können. 
. Der Form nach wird durch weitgehende Verwendung symbo- 
lischer Zeichen die Rechnung in allgemeinster Weise fast bis zu 
den Endergebnissen durchgeführt. 


2. Grundgleichungen. 


_ Wir nehmen ein Mehrfachsystem mit vier Leitungen 1, 2, 3, 4 
nn und setzen voraus, daß diesen durch die vorkommenden Be- 
‚nehsformen Potentiale V,, Va, Vs» V, gegeben werden, während 
M res sonst vorhandenen leiter auf dem Potentiale Null ge- 
aten werden. Eine der beiden Längsgrenzen des Systems 
„emen wir seinen Anfang, die andere sein Ende, und Ströme 
ie Jz, Js, Jı in den Leitungen nennen wir positiv, solange sie in 
er Richtung vom Anfang nach dem Ende fließen. Eine beliebige 


Stelle des Systems wird durch die vom Anfang aus rechnende 
Entfernung x längs des Vierers bis zu dieser Stelle bezeichnet. 

In einem bestimmten Augenblick trägt die Längeneinheit des 
Systems an einer beliebigen Stelle die Ladungen qı, 92, d3, q, auf 
den verschiedenen Leitungen, und es gilt ein Gleichungssystem: 


W= En VH en Vot n Vaten Vo 


Die Größen Cı Cag, C33, Ca, sind positiv und bedeuten die Ka- 
pazitäten jedes der Leiter, falls die drei anderen geerdet sind; 
die Größen C k, wo h und k verschieden sind, haben negativo 
Werte, und Chk = Cea ist der Induktionskoeffizient der Leiter h 


und k. Legt man senkrecht zur Achse des Systems Schnitte an 
den Stellen z und z + dx, so gilt die bekannte Gleichung: 


oJ, 0q, 
zT at 
Diese lautet ausführlich geschrieben: 


Oh _ ð V, ə Va ð V3 eV, 5) 

a2 te tn Ton a; D as 

Das durch diese Gleichung dargestellte System tritt an dio Stelle 

der Gleichung 5” Cpg bei einer einfachen Schleife. Wio 

bei dieser können wir auch die Stromänderungen durch Ableitung 

berücksichtigen, indem wir zu jeder Größe Cap eine Größe Yny 

annelımen und dem Ladungsteilstrom a den „\bleitungsteil- 
strom Jak Vy hinzufügen. 

Ein anderes Gleichungssystem bezieht sich auf das magne- 
tische Feld. Wir verfahren nach bekannten Regeln so, daß wir 
außerhalb jedes der vier Leiter einen fünften annehmen, der an 
der Stelle x die Stromstärke — (Jı + Ja + J3 + J,) = 0 führt, und 
daß wir aus diesem Leiter und jedem der anderen Schleifen 
bilden, welche also einzeln die Stromstärken Jı, Ja, Ja, Ja führen. 
Die Gegeninduktivität zweier solcher Schleifen, welche die Leiter 
h und k enthalten, heiße Mrk, die Selbstinduktivität der Schleife 
mit dem Leiter h heiße Mar. Dann ist der magnetische Fluß 
durch eine Fläche, die von einem Linienelement dx auf dem 
Leiter b und auf dem Hilfsleiter und von zwei beliebigen, die 
Endpunkto der Elemente verbindenden Linien in jeder Schnitt- 
ebene berandet ist: 

®ndxc= (Mn Jı + Mn. Jg + Mn, J+Mn,J)dx... 8 


Die Anwendung der zweiten Maxwellschen Gleichung auf die Um- 
laufspannung dieser Fläche führt zu der Gleichung: 


Va _ Au 

~ əx 7 Ra Jh + 9° 

Nimmt man für die Funktionen Ja und Va an, daß sie Sinus- 

funktionen der Zeit mit der Frequenz w seien, so erhalten die 
sleichungen (2) und (4) die Form: 


(4 


C Xh 
ON en 
TU Ba + Mm Zo + at Mi... 6 


Darin l Gr = Irr FEO Chg. 
Mar = io Mik’ wenn hk; Varr = RrpHiwMainr. 
Für eine übersichtliche Verwend ung bedarf das Gleichungs- 


system (5) noch einer Umformung; wenn A die Hauptdeter- 
minante des Systems ist, A ak die zum Gliede Ak gehörende Unter- 


determinante, so ist 
Or 


R PN: | 
‚Au =A,, I a an Fingoi a (7 
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A E a a EB er: 
Man erhält hiermit vier Gleichungen von der Form: 


02% 3? Xə 02 Y3 GRT 
ð = + An 3 + An a tAn gg 


= A (Mr, Sı + Mis 32 + Ma HMI). - C 


Wenn man diese noch zweimal, viermal, sechsmal nach <q diffe- 
renziert, so erhält man 16 Gleichungen, aus denen man 19 Un- 
bekannte, z. B. Zz Ia Ja jedes mit vier Ableitungen, ausscheiden 
kann. An den 8 Grenzbedingungen für 4 Stromstärken und 
4 Spannungen an einer bestimmten Stelle r trennen sich die ein- 
zelnen Aufgaben. nn 

Für den Fall des Übersprechens zwischen zwei hinsichtlich 
der metallischen Leitung getrennten Schleifen gibt es eine etwas 
einfachere Lösung, als über dio Differentialgleichung 8. Ordnung. 
Wenn man aber nach Abb. 1 für den Fall des Mitsprechens von 
einer Viererleitung auf die Stammleitung II etwa setzt: 


Ak, 


=, Ve B= 5% 


V=} L+ 5 Br, 
1 ER 
ua Inh. 
1 1 
RI =. I = g Xa 
1 
33 = Je +r, 
1 Abb. 1. Miteprechen des Vierer 
RT m 9 Is => Sr, auf dem Stamm. 


so erleichtert dies allerdings die Rechnung außerordentlich, aber 
dieso Gleichungen gelten streng nur, wenn volle Symmetrie 
herrscht, also kein Nebensprechen vorhanden ist. Wir werden 
für diesen Fall einen indirekten Weg, wenigstens dem Grund- 
satz nach, finden. 

Beim Übersprechen zwischen zwei Schleifen 1, 2 und 3, 
4 ist, wenn, wio üblich, die Endschaltungen derart sind, daß durch 
die Leiter 1 und 2 gleiche Stromstärken ein- und austreten, und 
daß für die Leiter 3 und 4 dasselbe gilt, auch für jede andere 
Stelle I, = — Iı und Xi = — J, zu setzen. Wenn dann ferner 
Ri = R, — V: und Pa = N, — V, gesetzt wird, so erhält man die 
Gleichungen: 
Au—2 Apt âg PI 


O 7 a A 0x 
= (My — 2 M + Na) J + Mas Mu — Mas + Ma) 33 
An Au— Ant A PI y As? Aut Au PA 
A ð x- A o x? 
= MM; Mu — Mas + Ma) Iı + (Dig — 2 Mas + Ma) ds 


Es ist ersichtlich, daß die Koeffizienten auf der linken Seite 
eine Dimension gleich der Reziproken der Dimension der Größe 
Gak haben; wir schreiben die Gleichungen in folgender abge- 
kürzten Form: 


A — Au An + A K RE 


198 1 Isuq 
G dx tr 38% -V INH ..:.0 
S or + (CA Fa? =M J+ Vs 33- . (10 


. und M gleich Null, so fallen die Glei- 


chungen der beiden Schleifen auseinander; diese Größen enthalten 
also die Kopplungsglieder. Q, und L; sind die Sceheinwiderstände 
kurzer Längeneinheiten der Schleifen, ©, und ®, die Leitwerte 
der Ableitung zwischen den Zweigen jeder der beiden Schleifen, 
wenn ihre Länge gleich der Längeneinheit ist. Die Ausschei- 
dung der Unbekannten Ja und ihrer zweiten Ableitung führt zu 
der Gleichung: 


a1 1 1 


aci O 8 


Werden die Gröben S 


IC 
0 
x 


% , A 2M pia 
©; + ag) tS Qg—M = 0. 


Sie hat das Teilintegral er, wo y eine Wurzel der Gleichung ist 
1 1 1 Q, Q 2i 
yi , = ,)- (X xi inl — NM — 


Führt man für den elektrischen u is < 
I i së ud den magnetischen Kopplungs- 
grad die Größen £ und x durch die Festsetzungen ein: 


“D .__ ($, O 
u” ar ue ` (12 
(9° ’ = 
„_ m 
u c 
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setzt ferner 
EVOLU ZU: een H 


Vu er 
so geht die Gleichung (11) über in: 
ya — p — lut ug —2x bua Hur uy d — ZU. d6 


Es ergibt sich daraus: 


1 3 ; | 
Yo Jin [ur + ug — 2rbu us 


+ Ya u F A u u G ty — x Ua) Gin ru). Mi 


Unter den vier Wurzeln sind je zwei entgegengesetzt gleich. 
Wir nennen sie 
yyz-y und V=- Y. 


3 Allgemeines Integral. 


Das allgemeine Integral für %, lautet: 
open ppe r+ penn 


Die Größen 9 sind willkürliche Konstanten. Zur Bestimmunz vol 
J, verwenden wir. die aus (9) und (10) folgende Gleichung: 


ogad ı _ Il _ rg M S „19 
o x ON ®©; a d) E3 G 5)t® ©; z) e 


Setzt man hierin Jı nach (18) ein, so, bringen €“ und ezs bei 
der Differentiation denselben Faktor Yı' und ersz und ei» dew 
selben Faktor y3’. Daher folgt: 


g= a (perry peT) + alert Dee) nr. 


Die nähere Bestimmung von N und a soll vorläufig ausgesetzt 
werden. 


Für die Spannungen Vs und Vy, gelten die Gleichungen: 


a — 10%, 10 ı og ı O8 


apr tO ge ans ax tor 


Setzt man Jı und 9; gemäß (18) und (20) ein, so erhält man die 
Formen: 


2,2 —- 6 He” +O De nz— Epen" +t Syper 
2, =—- W pert +B De ER N A EE (Œ 
' Darin ist , 
© =y +) Ssl to a’ 

el 


Benlyto, wulg ta) 


Me: 
. N) Z: . x + N ze Q ? 
Bildet man p — ig ‚und 4 = no so ergibt sich, dab p i 
| N, 
q=— 4, also 
— -~ IN ig 4a 
E =— mM und G= ui 


Wir setzen daher 
N Å ait A z 
Rp = a W (Henr pe 2) -a W; (e ” 
es sitli 


Wie bei der Theorie einfacher Schleifen empfiehlt a 
auch hier, die Integrationskonstanten durch solche zu i 
welche eine bestimmte physikalische Ba am 
sollen Bestimmungen über die Spannungen und Stromstärs Vs 
Anfang des Vierers dienen. Für z=0 seiFr 7, š- 
Ra = Waa, Ya = + Jsa. Hierdurch fassen wir die vier ais aul 
klemmen des Vierers als die Klemmen eines Leitungssy: n in I 
dem an den Klemmen 1 und 2 Strom zugeführt w1iT®, 3 und 4 
positiv gedacht wird, und aus dem an den Klemmen "ge al 
Strom entnommen wird, u. ZW. gilt der bel 2 eintreten” 


- -332) Qla 
— üe ) 4 


positiv. l > (22) „‚rhält 
Mit Hilfe der vier Gleichungen (18), (20), Qla), (-- 
man: f 
D Ök = Dir Zla + Dor Ba + Dan Viat Dar © 
Darin ist: | 
| ee na Ka 2 
æ y 
Q a, 0 > CE BE, 
u nz I, t er s WM A Qı PLON pe R Qi Is 
i Ms 
| —W,, +W ' —W,, + SDa 


ef stelle 


m an d 


und die Dax sind die Unterdeterminanten ZU de 
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hk stehenden Element von D. Man findet für die Größen zu 


die nachstehend in Form einer Determinante ‘geordneten Werte 


10 1 a3 a De. 1 a 
! | 2 —0 2 0, —0g 2 m —0, ' 2 0 —03 
al E al. ‚let, 
2 n 2 1 —0a ' 2 m —0; ’ 2 0 —0g 
A a a a 
z -2i lm) 2 Wa — a) © 2 Wla — as) 2 Wg(aı— az) | 
A 1 A A, 1 Ag 1 Az 


eh A na ce. 
TER TR TR 2 Wlan) 

Aus den Größen k kann man mit Hilfe der Gleichungen (18), 
(20), (21a), (22) die Werte der Größen %,, Is, Biz, Bza zusammen- 


setzen und findet dadurch ein System von vier Gleichungen, das 
wir in folgender abgekürzter Form angeben: 


RAPP == W Jı a + A Na = B'i RI e — V’ Be 


Bar = My Bia +U Roa — B Fie — B'a 33e (26 
S1 = Wu Jia H Wa Ba — C'u Bia — E Laa 
Jg = Uio Jia + A Jza — C Va C'a Bza 
Darin ist 
A3 . q . 
Vz — -—" - cosiy ct — ı—-coiyr, Yun — -— 
1l ds yx + ai — â; Y3 12 
Waz t -- E CoS È yı £ — u cos! Yz X WU 
Qı — Ay a — Ag R Sr 
ag RW .._. am... 
Bı=— I jseiniyc+ —- s LSIN? Yz T, C'i 
0 — 3 Qı — ûz 
B'a» = — — ! isini yxp —-° -isiniyx, Nu 
dj — A3 a, — üz ` D 
| oM a.’ Ws... 5 
B = +L isiniye 3 isiniye. C= 
A — 0 1-03 
re Man kann aber auch, ähnlich wie dies bei einfachen Schleifen 


gemacht wird, die beliebigen Integrationskonstanten auf die 
Werte Rie, Wu, ie. e zurückführen, welche die Größen Bi», 
Qu Dur Is für 2 = annehmen. Es ergibt sich dann das Glei- 


chungssystem: 
B = W Bie + MW Voe + BnR tH VB" Je 
a Bat = Ua Bie + Wan Bse + B“ Jie + Br Ne (28 


Si = Uu Die + Wa Bse +H Cu Bie +E Bze 
S3 = Ai Zie + W'a Zae HE Bie t+ Cw Vze 
„Die zweifach gestrichenen Größen sind wie die zugehörigen 
einfach gestrichenen nach Gl. (27) gebildet, mit dem Unterschiede, 
daß in den A”, W’ı2 usw. an Stelle von x jedesmal l— r zu 
setzen ist. 
4. Allgemeine Eigenschaften von Vierfach- 
l systemen. 


Faßt man nur die Beziehungen zwischen den Werten am 
Anfange und am Ende des Vierers ins Auge, setzt also in den 
Koeffizienten von (26) x == |, in denen von (28) z= 0, so hören 
die Unterschiede der W und Wp sowie der anderen ent- 
sprechenden Größen auf, und es entsteht ein doppeltes System 
von vier Gleichungen; in dem einen werden die Werte am An- 
fang durch die am Ende bestehenden bestimmt, in dem anderen 
liegt es umgekehrt, Dies doppelte System entspricht dem Doppel- 
system für einfache Schleifen: 

Ba = Ajy Be + Bi de Ve = A Ba By de 
‘Sa = Ai Te + G Pe; e — Mi Ja — Ci Ba 


-— — 


a? Wsin j yı leos i yzl — az? IW cos i y, lsin è Ygl + i(-— Qa) —- 


Lia Ra A - La M F er 

— nı Wy sin è yı l cos e Ys l+ ag W cos?ty, lsin 2 Y; 
ieste eniyi cost yil Wi, costyılein?Yyal_ 
Ta Wa sin iyı leos ¿ysl + ag W cos? yı lsin è Yl 


Dieses enthält die Bindung A,.? — Pı Ca = 1 und gilt bekanntlich 
nicht nur für nach der ganzen Länge gleichmäßige Leitungen, 


sondern auch für solche, die aus zwei symmetrisch aneinander- . 


gesetzten Teilen ganz beliebiger Form bestehen. 

‚, Man kann zeigen, daß auch jedes Vierfachsystem, welches die 
Eigenschaft hat, daß, wenn man die Spannungen an den beiden 
Endpunkten vertauscht, sich auch die gleichen Anfangs- und 


Rad a3? W sin j yı l cos i Y3 l — a” I8 cos 7 y; lsin è yzl 
Cla Da". nen. en: LEE er n 
— ü; W sin è y; l cos i yg l +a, Wz cos t yı lsin t yzl 

W, sin i yı l cos i yg l — RW, cos iyı lsin t yg? 


Iia =(—3aa)- sin i vı l cos á ya l — Wy cos in lsin d yg 
— Qg W sin i yı leos i yzl +a, Wy cos è yı lsin t? Ygl 
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Endstromstärken einstellen, durch Gleichungen wie (26) und 
(28), unter bezüglicher Einführung von z=| und x=0 dar- 
gestellt werden kann. Zwischen den 10 Koeffizienten bestehen 


dann folgende Bindungen: 


, Bao EHC 
1 = A? Ba Cu + A An — BE A=- a 


BoC +e B 
An t Up 


Die Größen Aiz Ms, B, C bestimmen die Kopplung zwischen 
den Schleifen des Systems. Man beobachtet bei Messungen an 
einfachen Schleifen, daß die Bindung Wi? — Bi: Ci = 1 oder eine 
andere ibr entsprechende Beziehung zwischen den an beiden 
Enden meßbaren Scheinwiderständen in einem nach der Sicher- 
heit der Einstellungen groß erscheinenden Maße ungenau erfüllt 
ist. Es ist wohl anzunehmen, daß dazu die Rückwirkungen be- 
nachbarter Schleifen Anlaß geben. 

Ein zur Mitte symmetrisches Vierfachsystem beliebiger Art 
hat also sechs unabhängige Koeffizienten, ebenso viele, wie 
die bisher besprochene gleichmäßige Viererleitung aus zwei 
Schleifen, bei der die Koeffizienten zuletzt durch die 
Größen a, Ay, Yıl, Ysl, Wı Ws, in der Grundlage durch %,, X, 
©, © M und © bestimmt waren. Man kann daher für jedes 
Vierersystem aus den meßbaren Scheinwiderständen, Dämpfungs- 
und Kopplungsfaktoren 6 Größen ermitteln, welche Äquivalente 


(29 
1 = Ay? — Ba So + Wi Wz, — B 6; As, = 


Ni 3 ; 0,03 2 
— eosl yr COSl YT 
Qı — 3 Ds QA; — N; ý 
' 
a : Q ; 
=+-— .cesinz- I eosi yr 
ni — A3 0, — A 
SR 1 CE 
Z — -- --.. — 2$81N? x 7.07 m eS YE o e e g 27 
I, (21 — üg) met YBa (a) — N3 ' 
a2 . . . 13° . . . 
= — - zn -r 1500 Y ya ZT aS Yg t 
(A — A; Re Wa (A) — Az ö 
03 


-— Tsin Ei ygt 


=— U isiniye pa. 
Wy (Ag — Cy) 


W (a; —a,) 
der Scheinwiderstände, Scheinableitungen und der Kopplungsgrößen 
darstellen. f 

Hieraus geht uuch bervor, daß es keiner besonderen Be- 
arbeitung der Fraren des Mitsprechens zwischen einer Stama- 
leitung und der Viererleitung bedarf, soweit es nicht zu einem be- 
sonderen Zweck erforderlich ist, noch jenseits der Größen Q, 2y, 
G G M und Ø, die durch verhältnismäßig einfache Messungen 
feststellbar sind, auf die Ureigenschaften des Vierers, nämlich 
seine sämtlichen Teilkapazitäten und Teilinduktivitäten zuriek- 
gehen. Insbesondere gelten die sogleich festzustellenden Sätze 
über die geeignetste Form der Eichleitung für das Mitsprechen 
ebensowohl wie für das Übersprechen. 


5. Der gleichwertige Vierpol. 


.Wenn man in den Gleichungen (26) und (27) setzt z = l und 
3, = 0, 3; = 0, so geben die beiden letzten Gleichungen von (26) 
die Beziehungen zwischen der störenden und der gestörten 
Schleife am Anfang der Leitung für.den Fall der Isolierung 
beider Schleifen am fernen Ende. Man kann daraus eine der 
Größen Wia, Vsa., Xia, iu, eliminieren und kommt so zu den 
typischen Gleichungen eines Vierpols, wie wir ein zwischen zwei 
Anfangsklemmen a, und a, und zwei Endklemmen e€, und e, ein- 
geschlossenes beliebiges Leitungsgebilde nennen wollen. 


Rija = Va Bi (— Sa): Ma zN(Ka)+ C Ra 
welche für eine unsymmetrische Verbindung gelten zwischen dem 
Klemmenpaare «, und : a. an dem XVa und la auftreıen und dem 
anderen, eı und e, an dem Xa und [a vorkommen. 

Diese Gleichungen lauten: 
(a, — aga) W, W, cos i yı leos i yzl 
ai Wy sin i yı Lcos : yl +a W cosi y lsini ysl | 
(a, — aa\ sin į y; lsin i yal 


(630 
+ i Ya ee RN © 7. . Sir re . ° | 
— A z sin è yı l cos i yzl + ag W cos iy / sini yl 
Abweichend von der Normalform der Gleichungen steht bei dem 
abzenoınmenen Strom das Minuszeichen, weil nach der getroffenen 
Festsetzung za der in die Leitung 3 eintretende Strom ist. 
Setzt man andrerseits für z= Ll fest, daß Vig- 0- Vy = 0, 
so erhält man die Gleichungen für die Störungen zwischen am 
fernen Ende kurz geschlossenen Schleifen. 
Es ergeben sich daraus die Gleichungen: 


(a, — (13) IR, Ma sin 7 Yı lsin? Y3 l 


. (31 
(1, — np cos $ yi leos? Yal 


— 0z Ii sin iyi leos i yg lHa YL cosi ysin’ yal 


+ i Va 
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Es empfiehlt sich jetzt, die Größen a, Qu, W, und W, zu be- 
stimmen. Trägt man die Ansätze (18) und (20) in die Glei- 
ehungen (9) und (10) ein und setzt die Faktoren gleicher Teil- 
integrale auf beiden Seiten einander gleich, so ergibt sich für 
qa, und a, übereinstimmend die Gleichung: 


VO M Qo Mo Le 
l Lo 8 2 — >`3 )— 
U oT, o) T G oJen 


Mit Hilfe der Festsetzungen (12) bis (15) gebt sie über in die 


folgende: 
an ua g/t Os Sust o, 
YO 6, — zu) G La Em-zu, 
Es ergibt sich daraus: 
se ut 
u IVY GL vun 
> A N FyYıu? - — u} SEEYA TN = ruby — xun). 


derselbe wie in 
(9) folgenden Gleichungen: 


der Quadratwurzel ist 
Damit die aus Gl. 


Der Ausdruck unter 
(\l. (17). 


Y 1 (A l 
hia art i who to aJs M H a Vy 
| 
a ZUR. ne | 5 l 0% u 


erfüllt werden, ist es erforderlich, wenn bei y; das positive, 
bei ya das negative Vorzeichen für die Quadratwurzel gewählt 
werden, bei a, das negative, bei üz das positive Vorzeichen zu 
setzen. 

Wir wollen zunächst die Eigenschaften von Viererleitungen 
so geringer Länge prüfen, daß mau statt eines Sinus das Ar- 
vument, statt eines Kosinus den Wert Eins setzen darf. 

Wenn die fernen Enden offen gehalten werden, ist nach 
(il. (30) der Dämpfungsfaktor von der Seite der Schleife 1, 2 aus 


RN, yi — a Ya 
el) Ia Yı + U ya 
Dies wird unter Berücksichtigung der Gl. (24): 
n (+ g 
> a ro, 
U, hrs a 
1 
T < F s ap A +) 


(24 a) S, B 


M, = 


Q 


S : G O = — (a tu) A I 
FA ar : . 
1 193 83, 


bie GL — A W, lautet nach (23) und 1) ausführlich: 


ato =-olyta 
d er). 
Daher ist EL ” f i 
Fs ergibt sich ferner, daß U uis IRA 
Lay. Wege US ge 


Unter U,’ ist der Scheinwiderstand der Schleife 1, 2 mit Bezug auf 
den Anfang des Vierers verstanden, wenn die Schleife 3, 4 bei der 
Messung an beiden Seiten offen ist, unter U,” der Scheinwider- 
stand der Schleife 3, 1 mit Bezug auf den Anfang, wenn die 
Schleife 1, 2 beiderseits offen gehalten wird. 

Diese Scheinwiderstände sind praktisch folgenden gleich: 


l | 
U = S 
i iw C l' A io Cl’ 


wo Ci und C, die Schleifenkapazitäten der gemessenen Längen 


bedeuten. Der mittlere Dämpfunesfaktor ist ÙA = PAR = 
(s : es i 
ENE —t. Dies ist bei der geringen Bedeutung, welche die 
A O, 
Í a 


Xbleitunzsekomponenten in den ® gegenüber den 
komponenten besitzen, eine reelle und von der 
hängize Größe. Innerhalb der 
Leitungen in elektrischem Sinne Kurz sind, ist der 


Kapazitäts- 
Frequenz unab- 


unabhängiz. i , , 
Wenn die beiden Schleifen am fernen Ende kurz verbunden 
sind, so ergibt sieh für im elektrischen Sinn kurze Leitungen: 


Q - n 


Gültigkeit der Annahme, daß die 


. mittlere 
Dämpfunesfaktor auch von der Länge der gemessenen Leitung 


= a CH 


Der mittlere Dämpfungsfaktor wird: 


> TE e)l 


- 


Diese beiden Sonderfälle ergeben, daß das mittlere Dämp- 
fungsmaß nur von den Größsen ¢ und x, also von den Kopplungen 
der verwendeten Schleifen untereinander abhängt, nicht aber 
von anderen Unterschieden, insbesondere nicht von dem Unter- 
schied der Größen v, = yV% G, und = VY 3. Selbst in den 
Stammschleifen eines Vierers kommen durch den verschiedenen 
Drall solche Unterschiede von u, und us vor, daß anzunehmen 
ist, daß der Unterschied der Werte der y, und y, nach Gl. Un, 
sowie von a, und Az nach Gl. (32), endlich von W, und W, M 

sonders bei sehr geringen Kopplungen mehr von den Uhter. 
schieden der u, und us als von den Größen % und x herrührt. 
Die Tatsache, daß der Dämpfungsfaktor nur von L und von x her- 
rührt, lag damnd h nieht so auf der Hand, daß ihr Beweis über 
flüssig gewesen wäre. Er bestätigt zugleich noch einmal, dab 
man die Folgerungen auch auf die Prüfung des Mitsprechen- 
E o einer Stammleitung und einer Viererleitung übertragen 

ann. 


6 Die gleichwertige Eichleitung 


Will man die Sprechübertragung durch Nebensprechen mittels 
einer künstlichen leitung so nachbilden, daß die letztere die 
gleichen Anfangs- und Endströme aufnimmt, so ist es notwen ilig 
und hinreichend, wenn man die künstliche Leitung so einrichtet, 
daß sie gegenüber dem Sender und dem Empfänger dieselben 
Scheinwiderstände bietet, wie das zu prüfende System, und (al 
sie dasselbe Verhältnis der Anfangs- und Endstromstärken ergibt, 
wie ienes, u. zw. für alle Frequenzen. 

Es genügt also nicht, wie es bisher üblich war, der Eic- 
leitung dieselbe Charakteristik zu geben, ‘wie sie die zu prüfenden 
Leitungen haben, sondern die Scheinwiderstände müssen gleich 
gemacht werden: dies ist das Ergebnis, welches in den Gleichun- 
gen (33) und (34) aus den Gleichnngen (30) und (31) folzt, 
welche das ganze zu prüfende System als einen zwischen ıen 


Anfangsklemmen 1, 2 und den Endklemmen 3, 4 liegenden Vierpul 
betrachten. 


Kin großes Interesse an der zuverlässigen Feststellung der 
Stärke des Nebensprechens besteht hauptsächlich bei kurzen 
Längen von Kabeln, wie z. B. den Längen eines Pupinkab- 
zwischen zwei Spulenkästen. Für diesen Fall läßt sich auf 
Grund der abgeleiteten Gleichungen eine Form der Eichleitunz 
angeben, welche eine vollkommen lauttreue Nachbildung de 
Nebensprechens und die eindeutige Feststellung der Schwächung“ 
ziffer, unabhängig von der Art der anzuschaltenden Apparate 
ermöglicht. 

Die Eichleitung muß zunächst so beschaffen sein, daß der 
Scheinwiderstand von der einen Seite aus gleich dem Schein 
widerstand der Schleife 1, 2 ist, und daß der Scheinwiderstan) 
von der anderen Seite aus gleich dem der Schleife 3, 4 ist. 

Dies wird erreicht, wenn man zwisehen die Klemmen a, und; 
sowie e; und e, der Eichleitung Kondensatoren legt, deren Kr 
pazität bezüglich gleich der Se hleifenkapazität jeder der Sen 
des zu prüfenden Systems ist. Will man also z. B. das Mit 
sprechen zwischen einer Stammleitung und der aus den beiden 
Stammleitungen xzeschalteten Viererleitunz prüfen, so hat mu 
auf der Seite, wo die Stammleitung ausgetauscht wird, einen Run 
densator ihrer Kapazität einzuschalten, a der anderet Seite 
einen Kondensator von der Kapazität des Vierers. 


Ferner geht aus den abgeleiteten Gleichungen hervor, I 
die Dämpfung der Bichleitung von der Frequenz unabhängig se! 
muß. Dies wird in vollem Maße dadurch erreicht, dab man auch 
die übrigen Scheinwiderstände, die zur Fichleitung gehören, a 
Kondensatoren bildet, weil dann die Stromverzweigzungen in der 
V iererleitung, da alle Aweige mit der Frequenz ihre Se -heinwider 


stände in gleichem Maße ändern, von der Frequenz un: abhänzl? 
werden, 


‘. Geeignete Formen der Eichleitunf 
Die gebräuchlichste Form der Eichleitung ist die sogen anite 


H-Schaltung. Für die Anordnung nach Abb. 2 gelten die Glè 
chungen: 


(2 


Ba = + Raie 
x IR: 
+m (#4) 


a 
Ne 
N PAN N 
NN R- h 
ve ` 


— 
— 


Abb 2. H-Schaltung. 


Ja = Ae + Ve ee = Xe u Rs R 


H 


er 


BE a nn mm 
ai = & 
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Bestehen die Zweige aus Kondensatoren, so dab N, = io Ca, Me 
=1/iw Ce, Bz=hiwl. so erhält man die Gleichungen: 


Ba, Cotl gpa Corte rl 


Ca To Cale ' 
Sau Ce tl gie. ` 
Ce 
Es ist alsoe: 
'a + C [3 Peg Ce F C fo Ca+ € 7, — Ce +C 
rg a N egal. s io CeC 


Das Dämpfungsmaß des Nebensprechens ist in allen praktischen 
Fällen hoch, schon der Betrag S — 4 liegt unter der Grenze des 
praktisch Erträglichen. Daher folgt, dab C groß gegen Ca und 
Cs sein wird. u. Zw. um so mehr, je höher das Dämpfungsmals 
So ist für S— 7 der Dümpfungsfaktor gleich 550, also 


und A., = —-., U = =n- "= -;———, Bei 
J Ce 1 iw Ca ' l 


ist. 
praktisch U, = ë 
a 
den praktisch in Betracht kommenden Dämpfungsmaßen hat man 
also bei Anwendung einer H-Schaltunz für R, und R, Konden- 
satoren von der Kapazität der zu prüfenden Schleifen zu wählen, 
für W einen hinreichend großen Kondensator, so daß sich die 
erforderliche Dämpfung ergibt. An dessen Größe scheitert tat- 
sächlich die Anwendung der H->chaltung bei hohen Dämpfung- 
maben. Wollte man z. B. bei einem Kabelstück von 17 km 
Länge, dessen Stammleitungen eine Kapazität von 0,040 uF’km 
und dessen Viererleituneen eine Kapazität von 0,053 uF/km 
haben, ein Mitsprechen mit dem mittleren Dämpfunesmaß 9 nach- 
| l r i 
= —— RN sein, oder C = 360 uF 
1,7 V 0,040 . 0,053 


N: 1 
bilden, so müßte 5 e 


sein. 
Eine theoretisch nicht ganz einwandfreie, aber praktisch noch 


gut brauchbare Lösung bei Anwendung einer 1l-Schaltung ergibt 
sich, wenn man die Brücke ® durch einen induktionsfreien Wider- 
stand R bildet. Dieser muß bei hohen Dämpfungen klein gegen 
die Beträge 1/w Ca und l;w Ce sein. Dann werden nahezu: 


A = iiw Ca R, A, =1 iw Ce R, Uo =] iw Ca, U” =L w Ce 


Die Dämpfung einer solehen Eichleitung ist also um so geringer, 
ie höher die Frequenz ist, die Sprache klingt also heller, als die 
des Nebensprechens. Erfahrungsgemäß ist der Unterschied des 
Klauges der Sprache über eine gewöhnliche, ans Widerständen 
bestehende Eichleitunz und des Klanges «des Nebensprechens 
bei der Abgleichung auf gleiche Lautstärke sehr störend, weil 
die Sprache über die gewöhnliche Eichleitung vergleichsweise 
dumpf klingt. Dagegen wird bei dem Vergleich des Neben- 
sprechens mit einer Eichleitung der zuletzt besprochenen Art 
ein störender Unterschied nicht empfunden. 

© Es geht hieraus auch hervor, wie abseits von dem eigent- 
lichen Gegenstand bemerkt sei, daß die wirkliche Verzerrung der 
Sprache nieht nur durch die Veränderlichkeit des Dämpfunes- 
ma Bes mit der Frequenz gegeben ist, sondern dab in bestimmten 
Fällen, wie dem vorliegenden, auch andere Größen, wie z. B. die 
Charakteristik, wenn sie sich mit der Frequenz stark ändern, von 
Bedeutung sind. Eichleitungen, die nur aus Kondensatoren und 
solche, die nur aus Widerständen bestehen, haben beide ein ver- 
zerrungzsfreies Dämpfungzsmaß und liefern doch ganz ver- 
schiedenen Sprachklang. 

Die besprochene H-Schaltunz mit Kondensatoren in den 
Armen und einem veränderlichen Widerstand in der Brücke hat, 
abgesehen von ihren grundsätzlichen Fehlern, noch den Mangel, 
daß bei sehr hohen DPämpfunzsmaßen Übergzanzswiderstände an 
den Kontakten ’das Meßerzebnis fälschen können. Es wurde nach 
einer Lösung gesucht, bei der kleine Kondensatoren auch für die 
höchsten vorkommenden Dämpfunzsmahe ausreichen, und es fand 
sich die in Abb. 3 dargestellte. 

Die an die Anschlußklemmen 

ai, ay und e,,e, gelegten Kon- 

densatoren Ca und Ce werden C13 i C 

die Diagonalen einer Brücken- = er 
anordnnng mit vier kleinen 
‚ondensatoren Cig, Cj Cg, Car. 
Es is ohne weiteres klar, daß 
venntty3 Cy = Cu C ist, als- 
dann von a, a, nach ej P,» 
überhaupt nichts übergeht, 
so daß man also mit den 
Kondensatoren ein unendlich 
großes Dämpfungsmaß her- 
stellen kann. 

Die Berechnung der Däimpfunesflaktoren dieser Anordnung ist 
recht weitläufig und soll hier nicht wiederholt werden. Für den 
mittleren Dämpfungelfaktor A =V A, da ergibt sich unter der 


r 
e 


Voraussetzung eines Dämpfungsma fes der Wert 


Abb. 3. Brückenschaltung. 


A= V Ca Ce ut tea ten 
C a 
Ynter den verschiedenen Möglichkeiten, die Kondensatoren e ver- 
erlich zu machen, ist für einen im Abschnitt 8 zu besprechen- 
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den ausgeführten Meßapparat folgender gewählt worden. Man 
macht von den vier Brückenkondensatoren drei gleich, mit dem 
Werte c, und den vierten als Drehkondensator stetig veränder- 
lich mit dem Höchstwert c. Dann erhält man, wenn der ein- 
gestellte Wert des vierten Kondensators mit x bezeichnet wird, 


= V Ca Ce 3 C 4 x 
De gen 
Bei einem Drehkondensator von 2000.10-® „F kann man durch 
Verstellen um einen Grad der Teilung einen Unterschied von 
etwa 12.10--6 hervorbringen. Macht man also e = 2000.10- 6 ul 
c- 1988.10 pE, Ca = 003 uF, Ce — 0.090 uF, so wird: 


X >= 26 100 


Für das Dämpfungsmaß S ergibt sich 
S = lognat 2 U = 10,8 


Um die Einstellgenauigkeit bei hohen Dämpfungen zu ver- 
größern, kann man die beweglichen Platten des Drehkondensators 
an der zuerst aus den festen Platten heraustretenden Stelle so in 
der Form verändern, daß sich die Kapazität anfangs nur 
sehr langsam beim Drehen ändert. Dadurch werden Dämpfungs- 
mabe bis zu S- 13 deutlich meßbar. 

Dieser Anordnung, die für die Messung hoher Dämpfunzgen 
sehr geeignet ist, haftet wieder der Mangel an, daß sie nach 
abwärts nicht weit reicht. Selbst wenn der bewegliche Konden- 
sator bis auf r 0 gebracht werden könnte, käme man im Bei- 


spiel nur bis auf $S=5 nach unten, l 
Eine Anordnung, welche diese 


C l Lücke ausfüllt, verdanke ich einem 
Vorschlagedes Herrn K.W.Wagner. 


Q, e, ee 
Die Klemmen a; ag und e} & werden 
nach Abb. 4 wie vor mit passenden 
Ca Ce Kondensatoren Ce und Ceverbunden: 


die Ubertragung zwischen beiden 
2 > Seiten geschieht nur durch den Kon- 
4 = 2? __denaator C. Dieser kann als Stufen- 
Abb. 1. Viereckachaltung kondensator mit geeigneten Kapa- 
zitätsweıten gebaut werden, Abb. 3; 


Die Dämpfungsfaktoren sind für diesen Fall 


j 


Einer Anwendung dieser einfachen Schaltung für hohe 
Dämpfungsmaße statt der Brücke nach Abb. 3 steht die verhältnis- 
mälbiz hohe Restkapazität der Drehkondensatoren im Wege, 
welche die Einstellung auf sehr hohes Dämpfunesmaß unmöglich 
macht. 

8. Verbesserter Meßapparat zur Feststellung 

des Nebensprechens. 

Nach den Ausführungen im Abschnitt 7 muß die Meb- 
einrichtung es zunächst ermöglichen, daß auf der a- und der 
e-Seite Scheinwiderstände głeich denen der zu untersuchenden 
Leitungen angelegt werden, ferner muß sie ein #instellbares 
Dämpfungsmaßb vom Werte S -4 aufwärts bis zu möglichst 
hohen Werten haben. Diesen Anforderungen entspricht die 
nachstehend beschriebene Anordnung, welche eine Verbindung 
der Anordnungen nach Abb. 3 und 4 darstellt. derart, daß dureh 
einen besonderen Umschalter für hohe Dämpfungzsmaße die Schal- 
tung nach Abb. 3. für geringere die nach Abb. 4 hergestellt wird. 
Die beiden Mefßbereiche haben besondere Einstellvorrichtuneen. 
Beiden gemeinsam sind die Kondensatoren Ca une (C'e. Diese be- 
stehen aus je einem Satz und können von 0.001 bis LuF einge- 
stellt werden. 

Für den Meßbereich I ist nach dem Gesarten das mittlere 
Dämpfunesmaß gegeben durch 


aan Cat Cut egte 
S= lognat y, CG 2 ut ut tst ea 
at Cag — Cia C3 


Sehr hohe Dämpfungsmaße können nur erreicht werden. wenn der 
Nenner des Bruches sehr klein gegen den Zähler wird. Damit dies 
nicht. durch die Verlustwinkel der Kondensatoren vereitelt wird. 
ohne daB diese alle als Luftkondensatoren gebaut werden müssen, 
ist außer dem als Prehkondensator gebauten Kondensator cja der 
Kondensator c,, ein Luftkondensator, während die beiden anderen 
Glimmerkondensatoren sind. Zu cs ist noch ein kleiner Preh- 
kondensator parallel geschaltet, um unabhängig von Änderungen 
der Glimmerkondensatoren bei der Grundstellung des Konden- 
ators Cg die Brücke so abgleichen zu können, dab die Sprach- 
übertragung über die Ersatzleitunz völlie unterbunden ist. 

Der Zeiger am Drehknopfe des Kondensators Ca weist anf 
eine Teilung. welche nach den Werten von 
ea t Eu + i E en 


lognat 2 SER 
Ciz C94 — Cig C23 


beziffert ist. die also gilt. wenn VCa Ce = in F. Da dies im 
allgemeinen nicht zutrifft. hat man zu dem abgelesenen Wert 
noch den lognat V’ Ca Ce hinzuzurechnen. Dieser Wert ist aus 


on 


anm a m. en Sa 


me u Mn > 


u — 
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einer im Deckel des Apparats angebrachten Schaulinie zu ent- 


nehmen, die für VCaCe als Abszissen eine logarithmische Tei- 
lung, also als Ort der gesuchten Ordinaten eine Gerade enthält. 
Bei Messungen an einem vielpaarigen Kabel brauchen Ca und 

e nur dann verändert zu werden, wenn man von der Bestim- 
mung des Übersprechens zu der des Mitsprechens und umgekehrt 
übergeht, während für alle Fälle des Über- oder Mitsprechens 
jeweils dieselben Werte von Ca und Ce eingestellt bleiben 
können. Die notwendige Rücksicht auf die Richtigkeit der Be- 
stimmungen bedeutet also keine übermäßige Erschwerung des 
Meßbetriebs. 

Die Bezifferung der Skala des Meßbereichs I reicht nach 
unten bis zuS=38. Der zweite Meßbereich, bei dem eine Schal- 
tung nach Abb. 4 unter Beibehaltung der Kondensatoren Ca und 
Ce vorliegt, benutzt zur Einstellung der Dämpfung für den Kon- 
densator C (Abb. 4) einen Satz Glimmerkondensatoren, die beim 
Drehen des Einstellknopfes stufenweise parallel geschaltet wer- 
den. Das sich ergebende Dämpfungsmaß ist angenähert 


S= lognat VCa Ce 5 


Es sind 15 Stufen vorgesehen, die so beziffert sind, daß die ein- 


zelnen Werte von lognat T eine nach Zehnteln abgerundete geo- 


metrisch steigende Reihe von S= 4 bis S= 8,5 bilden. Auch 
hier ist ein von luF abweichender Wert von VCaCe nach der 
Tafel zu berücksichtigen. 

Bei dem in Abschnitt 7 besprochenen Beispiel, wo Ca = 
0,068 uF, Ce = 0,090 uF ist, wäre von den gemessenen Werten 
der Betrag 2,7 abzuziehen. Wäre also etwa im zweiten Meß- 
bereich auf S = 4,0 eingestellt worden, so würde dies eine Dämp- 
fung von 1,3 bedeuten. Bei dieser wäre aber die zur Verein- 
fachung gemachte Annahme, daß Ca und C» groß gegen C sein 
sollen, nicht mehr richtig. Auf solche Fälle braucht aber keine 
Rücksicht genommen zu werden, weil im Falle eines Neben- 
sprechens wesentlich urter 4 ein Interesse an Beiner genauen 
Feststellung in der Regel nicht besteht. 

Bei der Bestimmung des Nebensprechens an kurzen Längen, 
für die eine Verfeinerung des bisherigen Meßverfahrens haupt- 
sächlich in Betracht kommt, kann man also durch Einschaltung 
der Kondensatoren Ca und Ce mit den durch die zu prüfenden 
Leitungen gegebenen Werten eine genaue Nachbildung des Strom- 
verlaufs in der wirklichen und der Ersatzleitung hervorbringen. 
Will man längere Leitungen messen, so kann man annähernd 
richtie die Werte der Kordensstoren einschalten, welche für 
w = 5000 denselben Scheinwiderstand, dem Betrage nach, wie die 
Leitungen haben. Um die grundsätzliche Forderung der Gleich- 
heit der Scheinwiderstände auch hinsichtlich der Phase und der 
Veränderlichkeit mit der Frequenz zu erfüllen, könnte man sich 
geeigneter Kettenleiter oder annähernd gleichwertiger Nach- 
bildungen bedienen, für deren Anschaltung statt der Kondensa- 
toren Ca und Ce Schaltmittel vorgesehen sind. 

Neben dieser Anordnung für die Ersatzleitung enthält der 
Apparat, der von den Land- und See-Kabelwerken, 
A. G. in Köln-Nipves angefertigt wird, und von dem Abb. 5 ein 
Bild zeigt. die üblichen Vorrichtungen zum Austausch der wirk- 
lichen Leitung gegen die Ersatzleitung und zur Einstellung des 
Meßsystems auf die verschiedenen Arten des Nebensprechens. 


9, Nebensprechen langer Schleifen. 


Eine Frage von praktischer Bedeutung ist, welcher 
Dämpfungsfaktor sich ergibt, wenn mehrere Stücke, die durch 
die Größen X und x gekennzeichnet sind, zu einer Leitung zu- 
sammengesetzt werden, die nicht mehr als kurz im Sinne der 
Wellenausbreitung betrachtet werden kann. Das von Lichten- 
stein mitgeteilte Ergebnis („ETZ“, 1920, S.191), daß mit wach- 
sender Länge das Dämpfungsmaß abnehme, wird durch die nach- 
folgenden Feststellungen etwas genauer gefaßt werden. 

Nachdem sich herausgestellt hat, daß die Unterschiede der 
Eigenschaften der beiden Schleifen keine Bedeutung für die 
Größe des Nebensprechens haben, können wir die Formeln erheb- 
lich vereinfachen, indem wir annehmen, daß £, = Q, ©; = ®©, sei 
und u = u, =u seizen. Dann erhält man: 

9 l-x 9 9 
qa =—1, = +1, Y En ket? Ya’ — u“ we 


|J a ONE a S 
®=-]| A-nd-d, NR, =+ o IHAUHD. 
Die Dämpfungsfaktoren des Übersprechens werden in diesem Fall 


untereinander gleich. Unter ONSDOUng der bekannten Nähe- 
rungsformel (1+8) kr =1+ p ô erhält man: 


re 


ee *) sin iyıleosingt (1° *)eosiyteinin! 


cos? Yı Lein i yzl 


- on NE m 0. 
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init gt sin è (Y; — Y3) l 


19 + "init wi 
_ S es 
—2sineC—)ui+(c+x)eini2ul‘ 


Unter den gegebenen Verhältnissen wird man stets i(— x) ul 
für sin i(C— x) ul setzen und ferner den zweiten Posten des 
Zählers gegen den ersten vernachlässigen können. Dann ist: 


sin ìi (y; — 


A= 2sini2ul en , 
—Llein2iul+2iuh+x(sin2iul—2iuN = 
Für den Scheinwiderstand erhält man: 
p init l+ FF eini wol 
u = y$ =, 7 
— 2 ¿sin yı lein ysl 

Lı _cosiul 
©, — isiniul” 


m 


Es ist schon erwähnt worden, daß bei stark veränderlicher Cha- 
rakteristik das Dämpfungsmaß allein keinen sicheren Anhalt 
über die Übertragung gewährt. Hier liegt eine starke Veränder- 
lichkeit der Charakteristik mit der Frequenz und mit der ver- 
änderlichen Länge des Prüfstückes vor. Sie hat Mindestwerte, 


wenn ul ein ungerades Vielfaches von 5 ist, Höchstwerte bei den 


geraden Vielfachen. Für den Dämpfungsfaktor kommt es auf da: 
gegenseitige Verhältnis von X und x an. Sind sie gleich, so ist 


für alle Längen A = Solange ?2ul< zi ist, kommt haupt- 


sächlich C in Betracht, während bei größeren Werten von ?ul 
die Faktoren von & und x im Nenner von A beide, wenn such 


e 
lp” 
ò 
fi 
cR |ta 
d 


j; 


ri 


TI wasaa 


sy 
|— . - 
-a - A 


o ai 
= 


ar x 
2 
5 
Parara re 
TE Aue en C ; 


Abb. 67 Vektorbili 
Abb. 5. Apparat zur Bedienung des Nebensprechens- zu Gleichung $ 
etwas hin und her schwankend, un Größe haben 
gefähr gleiche 
Für bestimmte Zahlenverhältnisse kann man dies aus Ei 
Schaubilde wie Abb. 6 erkennen. Wenn man annimat, d 
ı = Q? 


2 werden die Werte von sın 2 iul durch die 


toren der Spirale dargestellt, derart, daß für jedes X ! 


+ B die reelle Komponente tjo der imaginären ish 


25. August 1921. 
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die Richtung des Radius-Vektor um den Winkel 2 al gegen 
die Nullage gedreht ist. Auf der schrägen Geraden sind die 


à | 
Werte 2al =n 7 abgetragen. So liegen die Punkte a’ und a” im 


Abstande > b’ und b” im Abstande x vom Anfangspunkt, Für al 


= x gibt dc’ den Faktor von £, dc” den Faktor von x an. Da der 
Zähler von A Mindestwerte hat, wenn 2al ein gerades Vielfaches 
von x ist, Höchstwerte, wenn er ein ungerades Vielfaches ist, so 
schwankt W im ganzen in 
mäßigen Grenzen. 

Die Schaulinie in 
Abb. 7 zeigt das Däm- 
pfungsmaß des Überspre- 
chens zwischen Leitungen 
verschiedener Länge, wenn 
B = l/o, und wenn für 
kurze Leitungen das 
Dämpfungsmaß gleich 8 
war, unter der Annahme 


x = U. 


Abb. 7. Abhängigkeit des Dämpfungsmaßes 
vom Längenmauß. 


10. Andere Aufgaben. 
Die Anwendung der abgeleiteten Gleichungen für andere 
Aufgaben braucht nur angedeutet zu werden. Handelt es sich 


— 


z. B. darum, für ein Vierersystem gegebener Eigenschaften die 
am Anfange oder Ende auftretenden Stromstärken bei betriebs- 
mäßigen Schaltungen zu berechnen, so hat man in das Gleichungs- 
system (26), nachdem in den Koeffizienten ÙW”i1,... z =O gesetzt 
worden ist, für die Grenzen der Leitungen die den betreffenden 
Schaltungen entsprechenden Beziehungen einzusetzen. Sie 


können auf die Form gebracht werden: 
Va = E—NRiaQia, Pla — N3a 3a 


Vie = Nie Sie, V3e = NZerfde, 


worin & die in der Schleife 1.2 wirksame EMK, die Größen R die 
Scheinwiderstände der Endapparate bezeichnen. Das Gleichungs- 
system (26) ermöglicht dann die Berechnung jeder der vier Strom- 


stärken, also auch der Spannungen. 

Eine Berechnung etwas vereinfachter Art wurde ausgeführt, 
um die Frage zu prüfen, ob durch die Anschaltung von Teil- 
nehmerleitungen, die gegeneinander frei von Nebensprechen an- 
genommen werden, an eine am fernen Ende offene Viererleitung, 
die Nebensprechen zeigt, eine Verminderung des Nebensprechens 
bewirkt würde. Das Ergebnis der Berechnung ist, daß der Dämp- 
fungsfaktor des Nebensprechens, bezogen auf die Teilnehmerappa- 
rate, im wesentlichen nur um so viel größer ist als der Dämpfungs- 
faktor der in die Schleifen der Vierers eintretenden Ströme, als 
es der Dämpfung in den angeschlossenen Leitungen entspricht. 


Zur Geschichte der elektrischen Fernmeldeeinrichtungen des Arlbergtunnels. 
Von Dr. L. Kohlfürst, Kapitz: 


Übersicht. Als vor wenigen Jahren in Österreich bezüglich der 
Wasser- und Elektrizitätswirtschaft längst eifrigst gehegte Bestrebungen 
gedeihlich in die Wege geleitet waren, hatte denn auch die Frage der 
Elektrisierung von dampibetriebenen Staatsbahnlinien einen mächtigen 
Vorschub erlangt. Durch ein Gesetz vom 23. Juli 1920 wurde die 
Elektrisierung der ö. Staatsbahnen grundsätzlich angenommen, zugleich 
aber auch für die Linien des westlichen Staatsbahnnetzes die sofort in 
Angriff zu nehmende Betriebsumstaltung genehmigt und zur Durch- 
führung eine Frist von fünf Jahren festgesetzt. Zu diesem Netze ge- 
hört auch die Linie Jnnsbruck-Bludenz-Reichsgrenze, in 
wilcher sich der Arlbergtuunel befindet. Dort sind zurzeit die 
betreffenden Vorarbeiten bereits ganz nennenswert vorgeschritten und 
naturgemäß mit einer einschneidenden Abänderung der bestehenden 
Fernmeldeaulagen verbunden, insbesonders was die Leitungen der Staats- 
telegraphen, wie jene der Eisenbahn anbelangt. Hinsichtlich der hier- 
bei gelösten, bzw. zu besiegen gewesenen großen und schwierigen Auf- 
gaben dürfen seitens der unmitteibar beteiligten Fachmänner nach Fer- 
tigstellung der Neuanlage überaus belehrende und interessante Berichte 
gewärtigt werden. Die nachstehenden Darl:gungen sollen hingegen 
jene Kämpfe, Erfahrungen und Leistungen in Erinnerung’ bringen, welche 
in Anbetracht der ganz außergewöhnlichen örtlichen Verhältnisse im 
Arlbergtunnel bei der ursprünglichen ersten Einrichtung und während 
d r frühesten Entwickelungsperiode der dortigen elektrischen Anlagen 


sich ergeben haben. 


‚ In Anbetracht mancherlei außergewöhnlicher Schwierigkeiten, 
mit welchen die Durchführung der für den Bahnbetrieb erforder- 
lichen elektrischen FernmeldeeinrichtungendesArl- 
bergtunnels verbunden waren, erscheint diese Anlage und 
namentlich ihre erste Erstellung besonders bemerkenswert. Die 
diesfälligen nachstehenden Darlegungen erstrecken sich nun auf 
die Inbetriebsetzung und die ersten zehn Betriebsjahre, nämlich 
von 1884 bis 1894, und sind teils den in den Fußnoten angeführten 
Quellen entnommen, vorwiegend jedoch aus älteren, in den maß- 
gebenden Zeitabschnitt fallenden Veröffentlichungen des Ver- 
lassers sowie aus damaligen und späteren persönlichen Mitteilun- 
gen der bei der Einrichtung als Leiter beteiligten fachlichen Ober- 
beamten der ehem. österr. Staatsbahnen, des Herrn Regierungsrat 
Zentralinspektor Franz Gattinger (t) und des Herrn Tele- 
grapheninspektors Oskar Wehr geschöpft. Um die maßgeben- 
den Verhältnisse übersichtlich klarzulegen, welchen mit der in 
Betracht stehenden Anlage Rechnung getragen werden mußte, er- 
Scheint es jedoch zuvörderst geboten, über die ursprüngliche An- 
lage der Arlbergbahn im allgemeinen sowie über den Arlberg- 
tunnel im besonderen, einige Angaben vorauszuschicken. 

Die von Innsbruck nach Bludenz führende, die Wasser- 
scheide zwischen den Flußgebieten der Donau und des Rheins 
überschreitende Arlbergbahn!) besitzt eine Länge von 136,6 
„.lometern, wovon 105,79 km auf Tirol und 30,87 km auf Vorarl- 
ns entfallen; sie liest an ihrem Anfangspunkt, d. i. auf dem 
F ahnhof Innsbruck, 581,6 m und an ihrem End-, zugleich niedrig- 
sten Punkte auf dem Bahnhof Bludenz, 558,6 m über dem adria- 


1890, p pD: V. Rölls „Enzyklopädie des gesamten Eisenbahnwesens*, Wien, 


tischen Meer, ihr höchster, zugleich mit dem höchsten Gefällsattel 
des Arlbergtunnels zusammenfallende Punkt jedoch 1310,9 m. Der 
Höhenunterschied des bezeichneten Höchstpunktes beträgt sonach 
gegenüber dem 104,24 km entfernten Anfangspunkt 739,3 m und 
gegenüber dem 32,36 km entfernten End-, zugleich niedrigsten 
Punkt der Bahn 7523 m. Die kleinsten Krümmungshalbmesser 
der laufenden Bahn sind mit 250 m angesetzt gewesen, aber später 
notgedrungen infolge eines riesigen Felssturzes an zwei Stellen 
bis auf 225 m herabgemindert worden; die höchsten Steigungen be- 
tragen in den Geraden 31,4°/oo und in Bögen 28,4 °/o. Rund 300 m 
unmittelbar im Lawinenbereiche liegende Strecken ?) sind durch 
ununterbrochene feststehende Schutzdächer gesichert. Die Bahn 
ist normalspurig, mit Ausnahme des annähernd 11 km langen, für 
Doppelgleis vorgesehenen Arlbergtunnels eingleisig und für 
Dampfbetrieb veranlagt, dessen Umwandlung in elektrischen Be- 
trieb man jedoch längst ins Auge gefaßt und in den jüngsten Jahren 
nach dem großen Kriege bereits ernstens in die Wege geleitet hat. 
Obwohl sie ihrer Linienentwicklung als ihrer Anlage und Aus- 
führung nach im vorhinein als eine der größten und kostspielig- 
sten Gebirgsbahnen Europas gelten durfte, wurde die Arlbergbahn 
im Hinblick auf die handelspolitische und wirtschaftliche Bedeu- 
tung, welche ihr an erster Stelle für die ehem. österreichisch-unga- 
rische Monarchie, außerdem aber auch für Süddeutschland, die 
Schweiz und Frankreich zuzusprechen war, seitens der damaligen 
österreichischen Regierung als Staatsbahn ausgeführt und, nach- 
dem im Juni des Jahres 1880 mit dem Bau begonnen worden war, 
die fertige Gesamtlinie im September 1884 dem öffentlichen Ver- 
kehr übergeben. 

Der genau 10250 m lange, zweigleisig betriebene Arlberg- 
tunnel besitzt im Lichten an der Schwellenhöhe 7,60 und an der 


weitesten Stelle des Querprofils 8,0 m Breite, seine Höhe beträgt 


in der Mittelachse vom Sohlengewölbe bis zum Scheitel des 
Deckengewölbes 6,7 m; er verläuft auf der östlichen Seite vorwie- 
gend in quarzreichem Glimmerschiefer, später in reinem Gneis, 
ebenso auf der westlichen Strecke vorwaltend im Glimmerschiefer, 
der jedoch hier vielfach mit Lagerungen von Graphitschiefer ge- 
mengt ist, die unter starkem Wasserandrang stehen, wodurch sich 
erhebliche bautechnische Schwierigkeiten ergeben hatten. Der 
Tunnel wurde seiner ganzen Länge?) nach mit Mauerwerk ver- 
kleidet, dessen Stärke im Gewölbescheitel zwischen 0,5 m bis 1,2 m 
verschieden ist. Die Mauerung führte man hauptsächlich mittels 
lagerhafter Bruchsteinen im gewöhnlichen Zementmörtel aus, an 
Stellen mit stärkerem Druck wurden hingegen Gneisquadern in 
Portlandzementmörtel verwendet. Etwa an fünf Punkten, wo 
noch hinterher das Vorhandensein eines nach und nach sich 
äußernden Gebirgsdruckes im Tunnelgewölbe durch Zermalmun- 
gen von Bausteinen oder Verschiebungen der Mauerflächen in Er- 
scheinung trat, erfolgte 1892 eine Auswechselung bzw. verstärkte 
Erneuerung dieser Stellen in ganz besonders überlegter Durch- 
führung, unter ungestörter Aufrechterhaltung des fahrplanmäßi- 


gen Zugverkehrs. 


2) Vgl. „Die Arlbergbahn*, Denkschrift aus Anlaß des zehnjührigen 
Betriebes, herausgegeben von der k. k. Staatsbahndirektion in Innsbruck; 15%, 


17. R 5 
3, Vgl. Dr. Rölls „Fisenbahn-Enzyklopädie", B. 1. S. 153. 
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Ganz nahe dem Tunnel liegen die beiden Stationen St. An- 
ton (13027 ü. M.) und Langen (12199 ü. M.), u. zw. der 
Ausfahrtwechsel der ersteren 519 m vom Ostportal, die Einfahr- 
weiche der letzteren 337 m vom Westportal. Im Tunnelinnern sind 
neun von den beiden Mündungen und untereinander durchschnitt- 
lich in Abständen von 1025 m eingebaute, sogenannte kleine 
Kammern zur Unterbringung derGlockensignal- (Läutewerks-) 
und Fernsprecheinrichtungen vorhanden, von denen die mittelste, 
etwas geräumigere Kammer überdies mit einem hölzernen Tisch, 
einer Pritsche, zwei Sesseln und einer Wanduhr ausgestattet ist. 
Zwei von den Tunnelmündungen und voneinander je 3417 m ent- 
fernte sogenannte große Kammern dienen als Vorratsräume 
für Oberbaumaterialien, Schmieröl, Petroleum und Pechfackeln 
und enthalten je ein Maximum- und Minimum-Thermometer, ein 
Barometer und zwecks Benutzung der im Tunnel gefaßten Quel- 
len?) eine Anzahl irdener „Trinkgefäße Für den regelmäßigen 
Bahnaufsichts- und Instandhaltungsdienst ist ein besonders aus- 
gewähltes und geschultes Personal aufgestellt, das aus dem lei- 
tenden, in der Station Langen seinen Amtes- und Wohnsitz haben- 
den Bahnerhaltungsingenieur (Streckenvorstand), aus zwei Tun- 
nelmeistern, zehn Tunnelwärtern — von denen im Reihenwechsel 
je zwei alle vier Wochen hindurch als Portalwächter Dienst tun 
— und zwei ständigen Arbeiterabteilungen von 20 bis 25 Mann 
besteht. 

Ursprünglich standen im Tunnel dieselben Lokomotiven in 
Verwendung wie auf den offenen Strecken, welche für gewöhnlich 
mit Steinkohlen, zwischen St. Anton und Langen und sonach wäh- 
rend der Bergfahrt im Tunnel jedoch mit Koks geheizt wurden. 
Diese Art der Zugförderung erwies sich namentlich in gesund- 
heitlicher Beziehung als entschieden verbesserungsbedürltig, wes- 
halb 1894 damit begonnen wurde, bei den im Tunneldienst ver- 
wendeten Lokomotiven zur Feuerung mit Petroleumrückständen 
nach Holderscher Anordnung überzugehen, welche es bekannt- 
lich gestattet, während des Lokomotivbetriebes beliebig und un- 
verzüglich, ohne besondere Vorbereitung, von der gewöhnlichen 
Kohlenheizung auf Petroleumheizung überzugehen und umgekehrt. 
Es konnte also mit diesen Lokomotiven vor der Einfahrt in den 
Tunnel mit Kohle, während der Fahrt in demselben mit flüssigem 
Brennstoff und nach der Ausfahrt wieder mit Kohle geheizt wer- 
den, wobei sich eine wesentliche Herabminderung der Luftverun- 
reinigung durch Verbrennungsgase und Rauch im Tunnel erzielen 
ließ. Überdies ergab der Ersatz des Koks durch Petroleumrück- 
stände und namentlich bei Verwendung von Blauöl, wie die spä- 
teren Erfahrungen zeigten, auch wirtschaftliche: Vorteile. 

Die Temperaturverhältnisse®) am Arlberg sind zunächst des 
Tunnels der Höhenlage entsprechend alpinen Charakters und 
rauh; der durchschnittliche Unterschied zwischen wärmsten und 
kältesten Monaten beziffert sich für die Station St. Anton bei- 
spielsweise mit 23,40° C, was jenem von Moskau entspricht. 
Den Beobachtungen der ersten acht Jahre nach wurde die mittlere 
Jahrestemperatur für St. Anton mit + 3,8” C und für Langen mit 
+5,3? C festgestellt. Die erstgenannte Station weist eine jähr- 
liche mittlere Niederschlagsmenge von 1125 mm und letztere von 
1636 mm auf; der Schnee liegt durchschnittlich während des 
Jahres in St. Anton 145, in Langen 160 Taxe und ist die größte 
gefallene Schneemenge bzw. mit 1,34 m und mit 2,90 m Höhe ge- 
messen worden. Was hingegen die Temperaturverhältnisse im 
Tunnelinnern anbelangt, so geben hierfür die regelmäßigen täg- 
lichen Messungen Aufschluß, welche in den beiden obenerwähnten 
„großen Kammern“ gleich von Anfang her ununterbrochen 
angestellt werden. Danach zeigt sich zunächst die naturgemäße 
Erscheinung erhärtet, daß der Einfluß der Außentemperatur gegen 
die Tunnelmitte hin abschwächt und daß in den beiden Kammern 
vom Jahre 1888 bis 1890 die Höchsttemperaturen nur ganz gering- 
fügige Schwankungen und kaum eine Änderung crlitten haben; 
dieselben bewegten sich in der im Ostdrittel liegenden Kammer (I) 
zwischen + 17,0° C und + 19,5° C, in der im Westdrittel liegen- 
den Kammer (II) zwischen 150° C und +163° C. Diese 
Höchsttemperaturen fallen immer nur in die Zeit des lebhaftesten 
Zugverkehrs und stehen also fraglos mit der durch die Verbren- 
nungsgase der Lokomotiven bewirkten Erwärmung im Zusammen- 
hang. Hingegen sind die niedrigsten Temperaturen im Tunnel 
stetig weiter nach abwärts gegangen, u. zw. gemäß den Beobach- 
tungen in I von + 11,5° C auf + 9,4° C und in II von + 10,0°C 
auf + 70°C. Ebenso ist die Gesteinstemperatur im Rückgang 


begriffen, welche in der Tunnelmitte im Jahre 1883 noch + 18,5 °C, 


im Jahre 1894 aber nur mehr + 13,8° C betrug, woraus hervor- 
geht, daß die Abkühlung der T‘unnelwände innerhalb der ersten 
zehn Jahre sich auf 4,7° C belief. 

In den bis hierher als einleitende Vorbemerkung gegebenen 
kurzen Andeutungen über die im Arlbergtunnel obwaltenden 


) „Denkschrift der k. k. Staatsbahnilirektion“, S. 36, 141. 
s) Vergi. „Denkschiilt der k. k. Stuatsbahndirektion Innsbruck“, S. 249. 


Erfahrungen vorlagen. Gleich für die erste Einrichtung’) war 
eine unmittelbare telegraphische Verbindung sowie eine 
Glockensignal- (Läutewerks-) linie zwischen den beiden Stationen 
St. Anton und Langen vorgesehen, wobei natürlich auf keine 
an der Außenseite des Arlberg herzustellende Freileitung gelacht 


werden konnte Allein ebensowenig erschien die Führung offe- 


ner Leitungen innerhalb des Tunnels zulässig, einerseits wegen 
der daselbst vorhandenen Feuchtigkeit und der mit sauren, die 
Oxydation von Metallen im Übermaß fördernden Gasen geschwän- 
gerten Luft, anderseits aber auch der starken Vereisungen halber, 
welche, wie die schon während des Baues gemachten Erfahrungen 
gezeigt hatten, im strengen Winter von den Mündungen des Tun- 
nels bis auf 2 km ins Innere vordringen. 

Es wurde also 1884 vor der Betriebseröffnung der Gesant- 
strecke Landeck-Bludenz für die Telegraphenzwecke der 
Arlbergbahn ein dreiadriges Kabel im Tunnel verlegt, das zwi- 
schen den beiden Kabelhäuschen verlief, von denen das eine in 
der Bahnstation St. Anton, das andere in Langen, u. zw. in näch- 
ster Nähe außerhalb der Tunnelmündungen errichtet worden war. 
Zu gleicher Zeit hatte auch die österreichische Staatstelegraphen- 
Verwaltung, von dem ihr konzessionsmäßig zustehenden Rechte 
Gebrauch machend, für ihre Zwecke ein 26 mm starkes, fünf- 
adriges Kabel mit verzinktem Stahldraht zur Verlegung im Tunnel 
beigestellt. Diese beiden Kabel fanden gemeinsam vorläufig ihren 
Platz in einem längs der linken Tunnelseite eingegrabenen Holz- 
schlauch. Das zuerst angeführte Eisenbahntelegraphenkabel war 
20 mm stark, durch vulkanisierten Kautschuk isoliert, mit Kupfer- 
blechstreifen gepanzert und mit geteertem Hanf umsponnen; von 
seinen drei Adern diente eine für die Eisenbahn-Betriebsleitung 
(Morselinie) „Innsbruck— Bludenz”, die zweite zunächst 
nur für die kurze Telegraphen- (Morse-) Verbindung St. Anton 
und Langen, die dritte jedoch lediglich als Reserve. Die soeben 
erwähnte zweite Ader wurde 189 für die Eisenbahn-Fernleitung 
(Morselinie) „Innsbruck — Bregenz” in Verwendung ge 
nemmen und die beiden Stationen St. Anton wie Langen sind 80- 
nach sowohl in diese als in die Bahnbetriebs-Telegraphenlinie 
„Innsbruck— Bludenz“ eingeschaltet. Zu gleicher Zeit 
vermehrte die Staatstelegraphen-Verwaltung ihr Kabel um ein 
zweites, 35 mm starkes, siebenadriges, mit verzinktem Stahldrahl 
gcepanzertes Kabel, bei welcher Gelegenheit man alle drei Kabel 
wieder gemeinsam, aber nunmehr endgültig, in einem gemauerten 
Schutzkanal unterbrachte. 

Ein besonderes, für die Glockensignaleinrichtung bestimmte, 
20 mm starkes Guttaperchakabel mit siebenlitziger Seele, Fisen- 
drahtpanzerung und geteerter Hanfumspinnung wurde 1884 an der 
rechtsseitigen Tunnelwand angebracht, nämlich aufgehängt, ohne 
den Eintritt in die Kammern irgendwie zu behindern. Man band e 
auf 2,2 bis 2,4 m über Schienenhöhe mittels 1 mm starken, verzink- 
ten Eisendrahtes auf verzinkte Eisenhaken fest, die im Gewölbe 
je 3 bis 4 m voneinander entfernt eingekittet waren. Dieses Ka- 
bel lief als Schleife zu jedem der in den neun „kleinen Kam- 
mern“ aufgestellten Glockensignal-Schlagwerke (Läutewerke), 
dann zu einem vor den beiden Tunnelmündungen 3 m hoch über 
Schienenoberkante angebrachten, mit der Blitzschutzvorrichtung 
ausgestatteten Überführungskasten. Von hier aus ging die Strom- 
führung als offene, ans 5 mm starkem, verzinkten Eisendraht her- 
gestellte Leitung zum betreffenden Portal-Wächterposten, ferner 
zu den Stationsgebäuden in St. Anton und Langen, um daselbst 
über dem im Dienstzimmer des Fahrdienstleiters aufgestellten, zu- 
gehörigen Apparatsatz und die Batterie den Anschuß zur Erde zu 
erreichen. Da das Glockensignalkabel aber innerhalb der den 
Tunnelmündungen zunächstliegenden Abschnitten während der 
Frostmonate durch die schweren Vereisungen bei Rauhreif arg ZU 
leiden hatte und insbesondere auch beim Abeisen durch die Wärter 
der Beschädigungsgefahr ausgesetzt war, so wurde es im Dezem- 
ber 1889 auf den bedrohten Strecken, von der letzten Kammer an- 
gefangen bis zum Überführungskasten, von den Aufhängehaken 
abgenommen und dafür unterirdisch verlegt. nahe 

Zwei weitere, jedoch nur kurze Kabel stellten sich für die 
elektrischen Überwachungseinrichtungen, die sogenannten „Ron 
trollklingelwerke“, als erforderlich heraus, mit welchen, 
gemäß der zur maßgebenden Zeit noch geltenden österreich-ung® 
rischen Sienalordnung vom 10. II. 1877, die Distanzsiguale 1m 
St. Anton und Langen ausgestattet werden mußten. Diese von 
den Stellwerks- bzw. Weichenwächtern mittels Drahtzügen zu be- 
dienenden Signale hatten, insoweit sie zur Deckung der Statlen® 
einfahrten gegenüber den aus dem Tunnel kommenden Züzen 
stimmt waren, ihre Aufstellunespunkte noch innerhalb des Tun 
nels, u. zw. jenes in St. Anton 336 m, dieses in Langen 502 m u 
der Tunnelmündung entfernt; der Abstand zwischen Distanzein) 
und den Rückmeldern nebst Batterien betrug ersteren Ortes Ir 
Meter, in Langen 839,8 m. Für diese Überwachungsteitungen W3 
ren ursprünglich unterirdisch verlegte, nämlich einfach eingeerh 
bene Bleikabel verwendet, die sich innerhalb weniger Jahre 3° 
unbrauchbar erwiesen und daher schon 1886 gegen eisenäch.n 
zerte, 20 mm starke Kabel ähnlichen Querschnittes WIE he 
Glockensignalkabel, ausgewechselt wurden. Sie verlaufen, von H 
Signalen ausgehend, annähernd 0,4 m über Schienenoberkante, 3 


© Vergi. G. Gerstel „Österr. Zeitschrift für Eisenbahnen und Damp! 
schiffahrt*, 1833, Heft 15. 
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verzinkte Eisenhaken an die rechtsseitige Tunnelwand gehängt, 
bis zur Tunnelmündung und von da an unterirdisch bis zu dem 
nahen Anschluß an die offene Luftleitung, wobei sie an der Über- 
führungssäule durch Stangen-Blitzvorriehtungen gesichert sind. 

Mit den besprochenen vier Leitungeskabeln war nur für die 
zur Zeit den österreichischen Vollbahnen gesetzlich vorgeschrie- 
benen elektrischen Betriebseinrichtunzen — nämlich Morsetele- 
graphenverbindung, Glockensignalanlage und Kontrollklingel- 
werke zu den Distanzsiznalen — zunächst. das Auslangen erreicht, 
allein es zeigte sich sehr bald, daß diese für die offenen Strecken 
ausreichende Anordnung den im Tunnel bestehenden Sonderver- 
hältnissen gegenüber doch noch manches zu wünschen übrig ließ. 
Namentlich machte sich das Bedürfnis’) nach einem Verständi- 
gungsınittel geltend, das zwischen den im Tunnel beschäftigten Bahn- 
beamten und Wärtern untereinander sowie mit den beiden Nach- 
barstationen des Tunnels einen über die engbegrenzten Meldungen 
der Glockensignale hinausgehenden, uneingeschränkten Nachrich- 
tenaustausch ermöglichte. Zur Abhilfe wurde naturgemäß die Er- 
richtung einer Fernsprechanlage in Aussicht genommen, obwohl 
zur maßgebenden Zeit das Telephon von der wenige Jahre später 
erreichten Vollkommenheit noch ziemlich entfernt und eben des- 


halb für die Verwendung im Eisenbahnbetriebe namentlich für den 


Fahrdienst das heute geuießende Vertrauen noch lange nicht be- 
saß. Im Arlbergtunnel hieß es aber, „nusder Noteine Tu- 
vend machen“ und so wurde denn zunächst bereits im Septem- 
ber 1885 ein erster Versuch (A) zwischen zwei benachbarten 
„kleinen Kammern” Nr. 1 und 2 veranlaßt und im nächsten Jahre 
zu einem zweiten erweiterten Versuch (B) geschritten, welcher 
drei Sprechstellen, nämlich die Station St. Anton, das Wächter- 
haus an der östlichen Tunnelmündunz und innerhalb des Tun- 
nels die kleine Kammer 1 umfaßte. Nach vielen eingehenden, mühe- 
vollen und nennenswerte Geldopfer fordernden Studien, Beobach- 
tungen, durchgeführten wiederholten Änderungen, Anpassungen und 
Verbesserungen der Einzelheiten, konnte man endlich im Januar 
1888 damit beginnen, die Gesamtanlage (C) in Ausführung zu 
- bringen, welche die beiden Stationen St. Anton und Langen, die 
Wächterhäuser an den Tunnelmündungen und alle neun „kleine 
Kammern“ im Tunnel zu einer gemeinsamen Fernsprechkette ver- 
band, wodurch eine Eisenbahneinrichtung geschaffen wurde, die 
unter den bestehenden Begleitumständen damals wohl die erste 
und einzige ihrer Art in Europa?) gewesen ist. | 

Die für den Versuch A erforderliche Leitung war nur aus 
starkem Guttaperchadraht improvisiert, für den Versuch B wurde 
jedoch vom Stationsrebäude in St. Anton bis zu dem nächst. der 
östlichen Tunnelmiündung befindlichen Kabelkasten der Glocken- 
sienallinie eine Luftleitung aus 2 mm starkem Phosphorbronze- 
draht hergestellt, die dann innerhalb des Tunnels bis zur Kammer 
Nr. 1 als 12 mm starkes Kabel weiterlief. Letzteres bestand aus 
drei mit Asphalt getränkten, faserstoffbewickelten, dureh einen 
Bleirohrüberzug geschützten Kautschukdrähten, wovon der erste 
und zweite Hin- und Rückleitung für die Fernsprecher, der dritte, 
an seinen beiden Enden an Erde gelegte, die Anruflinie bildete. 
Das für die Gesamtanlage C zur Verwendung gebrachte Kabel, 
mit dessen Auslegung am 7. Januar 1889 begonnen wurde, gleicht 
so ziemlich dem für den Versuch B verwendeten, doch war es mit 
einem doppelten Bleimantel geschützt. Man befestigte dasselbe 
gemeinsam mit dem Glockensignalkabel auf den gleichen Wand- 
haken, jedoch nicht mit Eisendrabt, sondern mit geteerten Hanf- 
schnüren. Von den Überführungskästen weiter bis zu den Sta- 
tionszebäuden wurden die drei Adern wieder, wie im Falle B, 
durch je eine blauke, 2 mm starke Phosphorbronze-Drahtleitung 
fortzesetzt. l 

Im Tunnelinnern führte man die Enden der von Sprechstelle 
zu Sprechstelle laufenden Kabelabschnitte in besondere kleine 
Kästchen, um sie hier mittels Klemmen mit den isolierten Drähten, 
welche den Anschluß zu den Apparaten herzustellen hatten, zu ver- 
binden. Nach sorgsam durcehgeführter Verbindung füllte man das 
Anschlußkästehen mit flissirgemachtem Paraffin, um jeden Luft- 
zutritt zu verhindern. Allein diese Zuführungen haben sich, obwohl 
sie für die Glockensignallinie anfänglich als ziemlich zweckent- 
sprechend gelten konnten, im Laufe der Zeit insbesondere für die 
Fernsprechlinie nicht als einwandfrei erwiesen, weshalb sie spä- 
terliin durch Hartwummimuffen °?) ersetzt und mit heikem Asphalt 
ausgeeossen wurden, was sich günstig anließ. 

Auch das Kabel für die Fernsprechanlage hat sich den ärt- 
lichen Unbilden gegenüber, u. zw. verhältnismäßig sehr bald, als 
nicht genug widerstandskräftig gezeigt. Seine erste Beschädigung 
erfolgte bereits gelegentlich der am 20. März 1888 zwischen der 
westlichen Mündung des Tunnels und der Kammer Nr. 9 nötig 
gewordenen Abeisung, und da sich späterhin derlei Anstände wie- 
derholten, wurde dagegen Abhilfe zu schaffen getrachtet, indem 
man an sechs besonders bedrohten Stellen das Kabel auf ange- 
messene Streckenlängen von der Wand abnahm und dafür in einen 


© Vergl. „Denkschrift der k k. Stantsbahndirektion in Innsbruck", S. 254 
ET ) Die verwandte Fernsprechanlage im Gotthardtunnel ist (vgl. 
i Z 1891, 8. 98) erst zu Ende des Jahres 1990 in Betrieb gesetzt worden. Ob- 
wohl der Gotthardtunnel um 1748 m lünger ist als der Arlbergtunnel, liegen die 


übrigen Verhältnisse dort. namentlich in Bezug der Lüftung und der weniger 


rauhen klimatischen Fintlüsse, weitaus günstiger, zumal letzterer um 1566,35 m 


höher liegt. ala der erstere. 
Vgl. Kohlfürst _Die Fortentwicklung der elektrischen Eisenbahn- 


einrichtungen“, Wien 1891, S. 15. 


aus Lärchenholz angefertigten, verpichten und innen wie außen 
dick mit Teer bestrichenen Schutzschlauch verlegte. Nichtsdesto- 
weniger waren im Jahre 1894, wo sich auf Grund der sechsjähri- 
gen unbefriedigenden Erfahrungen eine Auswechselung des Kabels 
nachgerade als dringend wünschenswert herausgestellt hatte, in 
demselben bereits 35 Brüche bzw. Spleißstellen vorhanden. Pie 
Messungen der ]Jsolationswiderstände m den zehn einzelnen, an- 
nähernd je 1 km langen Kabelabschnitten verliefen Jahr für Jahr 
in immer steileren Kurven nach abwärts und waren zur obigen 
Zeit im Mittel von 8000 MQ auf 0,2 MQ herabgesunken, weshalb 
die eheste vollständige Erneuerung beantragt wurde, die denn 
auch im September 1895 zur Durchführung kam. 

Hierbei brachte man den hinsichtlich der Vereisungen ge- 
machten Erfahrungen Rechnung tragend, innerhalb der zwei ersten 
Tunnelkilometer nächst den Tunnelmündungen stärkere Kabel zur 
Verwendung, als in den übrigen; beide Kabelgattunzen erhielten 
je fünf Adern, von denen vier von Kammer zu Kammer geführt 
sind, wogegen die fünfte ungeteilt den ganzen Tunnel durchläuft 
und als Reserve der Morse-Telegraphenlinien bestimmt ist. Von 
den vier anderen Adern sind zwei als Hin- und Rückleitung für 
die Fernsprecher verwendet, eine dient als Anrufleitung und die 
vierte als Reserve, derart durch Anschlußvorrichtungen vorberei- 
tet, daß sie je nach Bedarf sowohl in der Fernsprechanlage, als 
auch in der Glockenlinie oder in der Kontrollklingelwerks-Leitung 


in Gebrauch genommen werden kann. 

Der Unterschied'®) zwischen dem stärkeren, 
Wiener Kabelfabrik-Aktiengesellschaft 
mals Bondy gelieferten und dem schwächeren aus den 
Wienerwerken Siemens & Halske stammenden neuen 
Telephonkabel besteht lediglich in der Drahtstärke der Panzerung, 
die bei der ersteren 2,7 mm, bei letzteren jedoch bloß 1,7 mm be- 
trägt; hinsichtlich der elektrischen Eigenschaften waren für beide 
im Lieferungsauftrax 5000 MQ Isolationswiderstand und 16,6 Q 
Leitungswiderstand für 1 km Länge bei 15°C sowie eine äußerste 
Kapazität von 0,25 uF angefordert worden. Bei den anläßlich 
der Abnahme vorgenommenen Messungen ergaben sich abechnitts- 
weise Isolationswiderstände von 6000 bis 11000 MQ, Leitungs- 
widerstände von 16,5 bis 16,4 Q und eine zwiechen 0,21 bis 0,18 ul" 
schwankende Höchstkapazität. Mit Rücksicht auf die Steifigkeit 
der Kabel wurde. davon abgestanden, ihre Enden zwecks Verbin- 
dung mit den Apparatsätzen bis in die Kammern zu führen; man 
verlegte den Anschluß deshalb nach außen und benützt als Zu- 
leitung angespleißte, 2m lange, schmiegsame Bleikabel. Die ge- 
panzerten Kabel wurden wieder offen längs der Tunnelwand ge- 
führt, wo sie mit zeteerten Hanfschnüren auf besonders starke. 
verzinkte Haken gehängt sind, die 10 em oberhalb der alten Haken, 
die nun ausschließlich für die Befestigung des Glockensienal- 
Kabels vorbehalten blieben, in das Mauerwerk eingelassen wurden. 

Durch die Erlangung guter Stromleitunzen für die elektri- 
schen Einrichtungen dürfte ihr Betrieb im wesentlichsten als 
gesichert gelten, allein es hatten nebenbei auch an den im Tunnel 
aufgestellten Apparaten während der ersten Jahre die nach und 
nach zutage tretenden Übelstände einer steten wohlüberlegten und 
eifrigen Bekämpfung bedurft. Mit den Glockenschlagwerken konn- 
ten bzw. können der österreichischen Signalordnung gemäR 14 
Nachrichten erteilt bzw. empfangen und in Sonderheit von jeder 
Sienalstelle aus eine „Hilfslokomotive”, eine „Loko- 
motive mit Arbeitern” oder auch eine „Lokomotive 
mit Arbeitern und Ärzten“ herbeigerufen sowie die 
Alarmsienale „Entlaufene Wagen” oder „Alle Züge 
aufhalten” gegeben werden. Seit Errichtung der Fernsprech- 
anlage wurden die Glockensignale für das Bereich des Tunnels 
um das Ortseienal „Zum Telephon kommen!“ vermehrt, 
das bei Rundbefehlen oder bei Versagungeen der Anrufwecker oder 
überhaupt als Verschärfung des Fernsprechanrufes benutzt wird. 


Die für den Betrieb mittels Gegenstromschaltungein- 
gerichteten Glockenschlagwerke!) (Bauart Leopol- 
der) hatte man zwar gemäß dem in Österreich zumeist verbrei- 
testen Muster, jedoch schon von vornherein besonders sorgfältig, 
nämlich bis auf die stählernen Auslösungs-Schnäpper (Fangnasen, 
Paletten) und das Auflageprisma des Anhältehebels der Lauf- 
werkshemmung, nur aus Messing und Rotzuß ausführen lassen. 
Die Gestelle waren von ihren Auflagen durch dicke Ebonitplatten 
isoliert, und das ganze Werk in zwei Schutzkästen, einem inneren 
ans Zinkblech und einem äußeren aus firnisgetränktem Holz, wohl- 
verwahrt. Trotzdem ergaben sieh hinsichtlich der Betriebsfähir- 
keit der Werke schon bald nach der Erstellung vielfache Ver- 
sagungen, welche ihren Grund teilweise darin hatten, daß sich die 
Überspinnungen der Elektromagnet-Spulendrähte, obwohl sie ur- 
sprünglich gut mit Lack überzogen waren, voll Feuchtigkeit sogen, 
welchem Umstande zufolge mit der Zeit in den Windungen Neben- 
und Kurzschlüsse entstanden. Andererseits waren es die vor- 
genannten stählernen Ein- und Auslösungzsteile, welche in Kürze 
verrosteten und, obwohl sie fortwährend gereinigt oder ausge- 
wechselt wurden, häufig das prompte Arbeiten des Werkes voll- 
ständig verhinderten. Dem ersteren Übelstand konnte übrigens 
verhältnismäßiz bald durch ganz außerzewöhnlichen Schutz der 


von der 
vor- 


10) Vgl. _Denkschrift der k. k. Staatsbahndirektion in Innsbruck“, 8. %5 ff. 
u) Vel. L. Kohlfürst „Die Fortentwicklung der elektrischen Eisen- 
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Elektromagnetspulen abgeholfen werden, indem man zunächst die 
Holzspulen gegen Ebonitspulen auswechselte und zugleich auch 
alle Holzteile der Signultaster durch Hartgummi ersetzte. Schwie- 
riger gestaltete sich die Bekämpfung des zweiten Anstandes. 
Man versuchte zunächst, die in Frage kommenden Stahlteile durch 
Vergoldung zu schützen, allein der Goklüberzug war in kurzer 
Zeit abgescheuert, und das Übel der Verrostung stellte sich dann 
wieder ein wie sonst. Ebenso erwies sich ein Ersatz des Stahls 
durch Hartglas für unzweckmäßig, weil dieses Material die mecha- 
nische Beanspruchung nicht aushielt. Schließlich führte die Ver- 
wendung einer besonders harten Aluminiumlegierung anstatt des 
Stahles zu günstigen Ergebnissen, so daß für weiterhin der 
Glockensignalbetrieb im Arlbergtunnel, was die Grlockenschlag- 
werke anbelangt, für ebenso gesichert gelten durfte, wie auf den 
offenen Strecken der Bahn. 

Was die Rückmeldeeinrichtung zu den beiden im 
Tunnel angebrachten Distanzsignalen anbelangt, so war an der- 
selben nach der im Jahre 1886 erfolgten Auswechselung der ur- 
sprünglichen, nicht genügend widerstandskräftigen Zuleitungs- 


kabel keine nennenswerte Verbeserung erforderlich. Die 
Überwachungsapparate befanden sich ja außerhalb des 
Tunnels, innerhalb desselben hingegen nur die mit den 


Sigsnalstellvorrichtungen mechanisch verbundenen, sich bei den 
Umstellungen des Signals zwangläufig mitbewegenden Strom- 
schalter, die während der Lage für Halt den Stromkreis der 
Überwachungslinie herstellten, ihn bei der Lage für Frei hin- 
gegen unterbrachen, und die ihrer Aufgabe mit angemessener 
Tadellosigkeit entsprachen. Beide Distanzsignale waren von den 
Stationen St. Anton bzw. Langen mittels mechanischer Stellvor- 
richtungen bediente Lichtsignale; dieselben haben jedoch 
seit 1. Mai 1905 infolge der Einführung einer neuen einheitlichen 
Signalordnung ihren Charakter als Stationseinfahrsignal verloren, 
weil solche, den neuen Bestimmungen gemäß als Haupt- 
sienale näher den Gefahrpunkten (Einfahrwechsel) gerückt, 
im vorliegenden Fall also neu errichtet wurden, zu denen die 
ehemaligen Distanzsignale nunmehr lediglich als Vorsignale 
dienen. Davon steht das zur Einfahrt der Station Langen ge- 
hörige auch noch mit einem weiter vorzeschobenen hörbaren Er- 
ränzungssignal in Verbindung, das mit einem eigenen Hebel des 
Weichen- und Signalstellwerkes der Station bedient wird, derart, 
daß die Haltstellung des Einfahr- nebst Vorsignals sich stets nur 
vornehmen läßt, sofern die aus zwei Knallkapseln größerer Gat- 
tung bestehende Signal-Verschärfungsvorrichtung im Tunnel ord- 
nungsmäßig aufs Gleis gebracht ist, während die Kapseln nur 
dann erst wieder zurückgezogen werden können, wenn vorher die 
Freistellung der sichtbaren Signale erfolgt ist. 

Gleichwie bei der Glockensignaleinrichtung, so ergaben sich 
auch naturgemäß hinsichtlich der Fernsprechanlage'?) des Tun- 
nels in den ersten Jahren vielfache Beschädigungen, Mängel und 
Anstände, die sich nur noch häufiger, mannigfacher, hartnäckiger 
und im allgemeinen in einer wesentlich schwerer zu bekämpfen- 
den Form darstellten, als im ersten Fall. 


erfolgten Versuch hatte man noch keine Mikrophone ver- 
wendet; die Verständigung war möglich, allein immerhin 
eher schwierig als leicht; als man nach dreimonatlicher 


Dienstleistung die Apparate einer genauen Besichtigung unterzog, 
zeigte sich, daß die Membranen sowohl der Hör- wie der Sprech- 
telephone verhältnismäßig wenig gelitten hatten, hingegen die 
Achsen und Kurbeln der Anruf-Induktoren stark verrostet und die 
Weckerglocken mit dichten Schimmelschichten überzogen waren. 
Diese Erfahrungen wurden beim zweiten Versuch (B) bereits 
insofern nutzbar gemacht, als man auf den Magnetinduktor für 
den Betrieb des Anrufes verzichtete und dafür Batteriestrom ein- 
richtete, ferner, daß man die Lautwirkungen mit allen Mitteln, 


namentlich aber durch die Beigabe von Mikrophonen — was an- 
fänglich als bedenklich angesehen worden war — zu erhöhen und 


die Anrufwecker gegen die äußeren Einflüsse ganz besönders zu 
schützen trachtete. Die eigentliche Probestelle im Tunnel, näm- 
lich die Kammer Nr.1, hatte gleich den außerhalb des Tunnels 
befindlichen Sprechstellen beim Mündungswärter und im Tele- 
eraphendienstzimmer der Station St. Anton ein A der sches Mikro- 
phon erhalten, dessen Membrane aus einer Hartzummiplatte be- 
stand, an welcher die Lagerstücke der in Kohle gebetteten Kohlen- 
walzen befestigt waren. Alle Verbindungsdrähte der mit einem 
Hörschlauch und einer Hörmuschel ausgestatteten Ilufeisenmagnet- 
Hörtelephone lagen nebst den zugehörigen Induktionsspulen ver- 
senkt und festgeklemmt in einem dicht abgeschlossenen Ebonit- 
kästchen. Den Anrufwecker, eine Klingel mit Selbstausschaltung, 
hatte man, um das Läuten auf größere Entfernungen im Tunnel 
vernehmbar zu machen, außerhalb der Kammer oberhalb des Ein- 
ganges auf einer Gestellplatte aus Zink angebracht und durch eine 
Schutzhaube aus Zinkblech verwahrt. Zur Schonung der Mikro- 
phonbatterie war ein selbsttätizer Anschaltetaster vorhanden, der 
während des Gespräches niedergedrückt werden mußte, was sich 
nicht bewährte und daher später abgeändert wurde. 

Ein mehrmonatlicher Probebetrieb mit der Versuchsanlage (B) 
ergab trotz ihrer Unvollständigkeit zunächst den unwiderleglichen 
praktischen Beweis für die Wichtigkeit, ja Unentbehrlichkeit einer 
Fernsprechlinie St. Anton— Langen, zugleich aber auch für 


2, Vgl. „Denkschrift der k. k. Staatsbahndirektion in Innsbruck“. 8.259 ff. 
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ihre Ausführbarkeit. Die Herstellung einer solchen, zwei Sprech- 
stellen in den Stationen, zwei bei den Wächterhäusern an den 
Tunnelmündungen und neun in den „Kleinen Kammern” des Tun- 
nels umfassende Anlage wurde also dringend beantragt und von 
maßgebender Stelle ohne Verzug genehmigt, so daß damit, wie 
bereits an früherer Stelle erwähnt worden ist, schon anfangs 
Januar 1888 begonnen werden konnte. An den dafür bestimmten 
Apparatsätzen wurden, eingedenk der bisher über die schädlichen 
Wirkungen des Tropfwassers und der Tunnelluft gemachten Er- 
fahrungen, die sonst aus Holz ausgeführten empfindlichen Be- 
standteile aus Hartgummi hergestellt. Jede Tunnelsprechstelle 
bestand, abgesehen von der Anrufeinrichtung, aus zwei Hörtele- 
phonen, einem Aderschen. Mikrophon und einem selbsttätigen 
Umschalter, die gemeinsam in einen nach Art der einfachen Geld- 
schränke angefertigten Eisenkasten eingebaut. waren, dessen Tür, 
solange die Sprechstelle nicht benutzt wurde, vermittels Gummi- 
streifeneinlagen an den Fugen unter dichtem Verschluß stand. 
Die Kastentür beeinflußte durch ihre Lage auch jene des Um- 
schalters, derart, daß letzterer bei geschlossener Tür die Tele- 
phone im kurzen Schluß hielt, bei offener Tür hingegen in die 
Linie schaltete. Der Eisenkasten war seinerseits in einem zweiten, 
seräumigeren, mit Teer getränkten Holzkasten eingeschlossen, in 
welchem links der Taster zur Anrufleitung, dann oberhalb des 
Telephonkastens das Hartgummikästchen für die Kabelzuleitungen 
und Anschlüsse sowie unterhalb desselben die Mikrophon-Batterie 
untergebracht waren. Der Anrufwecker erhielt seinen Platz, da sich 
seine Verlegung in den Tunnel bei der Probe (B) nicht bewährt 
hatte, wieder in der Kammer, und zwar an der rechtSseitigen 
Außenwand des vorbezeichneten Holzkastens. In dieser Anord- 
nung waren die sämtlichen neun, innerhalb des Tunnels gelegenen 
Sprechstellen ausgeführt, ebenso die in den beiden Wächter- 
häusern, nur daß hier kcine Holzkasten zur Verwendung kamen; 
für die Sprechstellen in den zwei Stationen hatte man jedoch, 
ganz abweichend davon, Berlinersche Telephonsätze mit 
Kohlenkleinmikrophonen in Dienst gestellt. 


Als Mikrophonbatterien sind an jeder Sprechstelle vier Le- 
clanché-Elemente vorhanden, und als Anrufbatterie dienen 36, 
anfänglich in Langen aufgestellte Zinkkupfer-Elemente. Mit Rück- 
sicht auf die Lawinengefahr, der sich Langen im Frühling wieder- 
holt ausgesetzt erwiesen hatte, wurde diese Anrufbatterie aber 
schon im Juni 1888 nach St. Anton übertragen und gleichzeitig die 
Sprechstelle beim Wächter der westlichen Tunnelmündung mit 
einem Schalter ausgestattet, der es ermöglicht, die Fernsprech- 
und Anrufleitung daselbst unmittelbar an die Rückleitung anzu- 
schließen und hierdurch die Betriebsfähigkeit der Tunneleinrich- 
tung bis einschließlich der Station St. Anton auch für den Fall 
aufrechtzuhalten, wenn die Verbindung zwischen dem Wächter- 
hause und der Station Langen eine Störung oder völlige Unter- 
brechung erleiden würde. 


Wenige Monate nach der Fertigstellung der Anlage gaben 
an den Anrufweckern zutage tretende Mängel bereits Anlaß, diese 
Apparate in das Innere des Holzkastens zu verlegen, und etwa ei 
halbes Jahr später stellte sich die Notwendigkeit heraus, zur Be 
kämpfung störenderStromableitungen, welche infolgeder alles durch- 
dringenden Feuchtigkeitin stets ansteigendem Maße auftraten, die 
Induktionsspulen der Sprechstellen sowie die Elektromagnetspulen 
der Anrufwecker mit einem Lack aus zwei Teilen Geigenharz 
und einem Teil Erdwachs dicht zu überziehen. Aus gleichem An- 
laß erschien es nach weiteren sechs Monaten ratsam, überhaupt 
alle Teile der Apparatsätzo, insofern sie nicht unbedingt aus 
Metall sein müssen, durch aus Hartgummi angefertigte zu ef 
setzen und alle Drahtspulen, trotz der guten Lackierung, W18 bei 
den Glockensignalwerken, in Zinkkästchen einzubetten, die mit 
geschmolzenem Paraffin vollkommen ausgegossen wurden. Ut ' 
geachtet all dieser Abwehrmittel erschisn es aber in erster Linie 
unerläßlich, um einen genügend glatten Fernsprechverkehr aul- 
rechtzuerhalten, der Anlage eine ebenso unausgesetzi® als pein- 
lichst gewissenhafte Pflege angedeihen zu lassen und insbesondere 
dafür zu sorgen, daß alle Apparate oder Apparatteile 2, 
züglich gegen einwandfrei geprüfte Ersatzstücke ausgewechee 
werden, sobald sie Zweifel darüber aufkommen lassen, dab sie 
ihren Zwecken vollständig entsprechen. Als den verderblichsten 
Übelstand erkannte man jedoch das in einigen Kammern sich inne" 
halb der eisernen Apparatkasten trotz des scheinbar so trefflichen 
Verschlusses bildende Kondensationswasser, dessen zerstürender 
Einwirkung selbst die scheinbar bis zum äußersten wohlverwahr 
ten Apparate nicht standhielten. 


Man entschloß sich aus diesem Grunde 1891 zu einer neuer 
lichen Umgestaltung der Tunnelsprechstellen, für welche MAT. 
nunmehr auf die Unterbringung in einem eisernen Kasten wieder 
absah und den Apparatsatz lediglich in einen 1,2 m hohen, 0,65 = 
breiten, aus geteertem Lerchenholz angefertigten Kasten einbau n 
der auf isolierte Füße gestellt und auch von der Kammerwan 
durch Porzellan-Zwischenlagen isoliert war. Ebenso hatte man 
selbst alle Hartzummi-Kästehen durch Porzellanunterlagen on 
Kasten nochmals isoliert und für die Mikrophone nur ET dr 
Kohlenklein verwendet, was sich günstig erwies. Auch wurde i 
durch die Kastentür gesteuerte Umschalter nun 80 angeonine', 
daß, wie früher, bei geöffneter Tür die Sprechstelle in die Lini 
gebracht, bei geschlossener Tür jedoch nicht, wie bisher, %0 
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kurz geschlossen, sondern vollständig von der Linie abgetrennt 
war. Zugleich beeinflußte die Kastentür durch Vermittlung der 
Schaltervorrichtung eine Federung, welche das Mikrophon beim 
Öffnen des Kastens etwas geneigt stellte, beim Schließen jedoch 
wieder in seine Ruhelage zurückschnellen ließ; durch dieses zwei- 
malige Rütteln wurde der Möglichkeit des Zusammenbackens der 
Kohlenkleinfüllung erfolgreich entgegengewirkt. Für alle Schal- 
tungsverbindungen im Kasteninnern benützte man geteerte, frei 
über Porzellanrollen geführte Hooperdrähte, welche Drahtgattung 
sich für diesen Zweck als die geeigenste erwiesen hatte. Ferner 
kamen statt der zum Linienkabel für die Tunnelsprechstellen als 
Zuführungen benützt gewesenen, schmiegsamen, schwachen Blei- 
kabeln nur starke, in Schläuche aus vulkanisiertem Kautschuk 
eingezogene Guttaperchadrähte zur Verwendung, deren Anschluß 
wie früher in Hartgummikästchen verlegt und mit Paraffin um- 


gossen waren. 
Auch in der Stromlaufanordnung erfolgten Änderungen, u. zw. 


zunächst an den beiden Hörtelephonen, indem sie nicht mehr wie 
früher hintereinander, sondern parallel geschaltet wurden, um die 
Benützung der Sprechstelle auch für den Fall zu sichern, wenn 
etwa das eine oder das andere Telephon oder eine seiner Zu- 
leitungen schadhaft würde. Forner wurde die gemeinsame Rück- 
leitung für die Sprech- und Anruflinie getrennt, d.h. die als solche 
benutzte Kabelader blieb der Sprechlinie allein vorbehalten, wo- 
gegen die Anruflinie Anschluß an Erde erhielt. Die bislang auf 
Arbeitsstrom geschaltet gewesene Anruflinie änderte man unter 
einem auf Gegenstromstaltung um, derart, daß eine Batterie von 
36 Zinkkupfer-Elementen in St. Anton und die ebenso starke 
Gegenbatterie beim Wächter an der westlichen Tunnelmündung 
zur Aufstellung gelangte, von wo aus eine oberirdische Leitungs- 
schleife die Verbindung mit der Stationssprechstelle in Langen 
vermittelt. An jeder Sprechstelle kam als Mikrophonbatterie nur 
mehr ein einziges größeres Leclanche-Element zur Verwendung, 
während ein zweites gleicher Art lediglich als Reserve bereitstand. 

Die erste Erprobung der obengeschilderten neuen Sprech- 
stellanordnung erfolgte noch im Jahre 1891 in der Kammer Nr. 8, 
das ist nämlich die feuchteste sämtlicher Fernsprechstellen, und 
ergab nichtsdestoweniger vielversprechenden Erfolg, so daß da- 
nach die Umänderung im ganzen Tunnel durchgeführt wurde. Die 
Fertigstellung der gesamten Auswechslungen nebst den vor- 
erwähnten Schaltungsänderungen war zu Ende Februar 1894 voll- 
zogen und trotz der damals schon sehr vorgeschrittenen Schad- 
haftigkeit des Kabels von einem durchaus befriedigenden Gesamt- 
ergebnis begleitet. Dieser im Wege eines fast siebenjährigen 
Kampfes errungene Sieg trat allerdings erst im Jahre 1895 nach 
erfolgtem Einziehen des neuen, stark gepanzerten Kabels zur 
vollen Geltung, und hat die Fernsprechanlage St. Anton—Langen, 
wie es scheint, seitdem außer der mehr oder minder anspruchs- 
und mühevollen laufenden Instandhaltung keiner einschneidenden 
oder belangreichen Umgestaltung mehr bedurft; sie erweist sich 
also in Anbetracht des außerordentlichen Vorschubes, den sie nicht 
nur unmittelbar dem Tunneldienst, sondern auch mittelbar dem 
Betriebe der Arlbergbahn, und sonach dem österreichischen Durch- 
zugsverkehr leistet, wahrlich des aufgewendeten Schweißes wert. 

Als Abschluß des Rückblickes auf die standfesten elek- 
trischen Anlagen des Arlbergtunnels darf schließlich nicht ver- 
säumt werden, auch noch einer tragbaren elektrischen 
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Hilfssignal- („‚Intercommunikationssignal“-) 
Einrichtung”) zu gedenken, welche annähernd 5 Jahre hin- 
durch bei den Fahrten der Güterzüge in Verwendung stand, und 
deren Vorhandensein an sich die anfänglich im Tunnel zu be- 
kämpfen gewesenen Schwierigkeiten ganz besonders grell kenn- 
zeichnete. Bei gewissen Windverhältnissen vollzog sich nämlich 
im Tunnel die Ventilation äußerst langsam, wodurch daselbst zeit- 
weilig an einzelnen Stellen die rauchgeschwängerte Luft eo ver- 
dichtet wurde, daß auf den längeren, ohne durchlaufende Loko- 
motivleine verkehrenden Güterzügen hinsichtlich der mit der La- 
terne, der Mundpfeife oder dem Horn erteilten Zugsignale der 
Zugbegleiter kaum auf sichere Wahrnehmbarkeit gerechnet wer- 
den durfte. Um trotzdem plötzlich eintretende Fahrhindernisse, 
wie z.B. gefährliche Anstände an den Fahrzeugen oder Zugtren- 
nungen usw, für alle Fälle sicher an den Lokomotivführer be- 
kanntgeben zu können, wurde jeder Güterzug vor der Fahrt von 
St. Anton nach Langen, gleichwie von Langen nach St. Anton, 
mit der von Inspektor Gattinger angeordneten Hilfssignalvor- 
richtung versehen, die nach erfolgter Ankunft in der Gegen- 
station wieder abgenommen wurde, um für einen nächsten in 
entgegengesetzter Richtung verkehrenden Güterzug neuerlich in 
Verwendung zu kommen. Die Gesamteinrichtung bestand aus 
einem Kasten, der vor der Zugabfahrt in dem Zugführerabteil des 
durch die Lokomotivleine mit der Zugmaschine verbundenen 
Dienstwagens gebracht wurde und ein Ruhestromrelais, einen 
Wecker und eine aus mehreren Trockenelementen bestehende Bat- 
terie enthielt. Als Stromleitung diente ein über die Dächer der 
Wagen bis zum letzten Fahrzeug sich erstreckendes, dünnes 
Kabel, das mit Hilfe eines auf einem Karren angebrachten 
Haspels längs des Zuges ausgelegt wurde; in demselben waren 
in Abständen von 8 m, der beiläufigen Länge zweier Wagen 
entsprechend, olivenförmige, mit Kautschukhülsen umgebene Kno- 
ten vorhanden, die einen kleinen Unterbrechungstaster enthielten. 
Beim Auflegen des Kabels auf die Wugendächer verteilte man 
dasselbe derart, daß jeder Zugbegleiter eine solche Olive ın Hand- 
weite bekam, so daß er im Bedarfsfall durch Zusammendrücken 
derselben den Unterbrechungstaster tätig machen und hierdurch 
den Alarmwecker auslösen konnte Letzteres geschah natürlich 
bei Zugtrennungen, die etwa vom Personal nicht sofort bemerkt 
worden wären, durch das gewaltsame Zcerreißen der Ruhestrom- 
leitung selbsttätig. Das Kabel war zweiadrig und mit ganz 
feinem Stahldraht übernetzt, hatte bei entsprechender Festigkeit 
ein geringes Gewicht; seine Schmiegsamkeit gestattet, es leicht 
und schadlos auf eine Trommel von 50 cm Durchmesser zu 
wickeln. Das Auf- und Abwickeln längs der mit der Vorrichtung 
auszurüstenden Zügen geschah unter Zuhilfenahme des vor- 
erwähnten leichten eisernen Karrens innerhalb weniger Minuten. 

Diese Einrichtung‘*) wurde nach vollzogener Einführung einer 
verbesserten, fast rauchlosen Heizung der Tunnellokomotiven als 
unnötig geworden außer Betrieb gesetzt. Ein Muster des seit 1888 
bis 1893 in Gebrauch gestandenen tragbaren „Interkommuni- 
kationssignals” der in Arlberg verkehrenden Güterzüge befindet 
sich aber zurzeit noch unter Nummer 102 im Historischen Museum 


der ehem. k.k. Staatsbahnen in Wien. 


3) Vgl. Kohlfürst, „Die Fortentwickelung der elektrischen Eisenbahn- 


einrichtungen”. Wien 1891, S. 15 und 128. , 
u) Vgl. „Österr. Eisenbahrzeitung“, Wien 1919, S. 83. 


Zur Frage der Verteilung der Blindleistung. 
| Von A. Schmidt, Chemnitz. 


Übersicht. Die Verteilung der Blindleistung auf die einzelnen 
Werke eines Elektrizitätserzeugungsverbandes ist schwierig; es wird 
daher der extreme Fall untersucht, daß alle Kraftwerke bis auf eines 
von der Blindleistung befreit werden und diesem einzigen die gesamte 
Blindleistung übertragen wird. Die Folgen dieser Betriebsweise in 
Vor- und Nachteilen werden erörtert und zur Aussprache gestellt. 


In der wertvollen Abhandlung von Brecht in der „ETZ” 
1919, S. 125, ist gezeigt worden, wie man die Blindleistung auf 
zwei sich gegenseitig aushelfende Kraftwerke verteilen muß, um 
mit den geringsten Verlusten zu arbeiten. Trotzdem die Ermitt- 
lung des jeweiligen Anteils davon nicht allzu schwierig ist, so 
scheint es doch sehr fraglich, ob die Praxis sich auch in Wirk- 
lichkeit gentigend danach richten wird, und ob nicht das Streben 
nach möglichst wirtschaftlichem Betrieb im Verein mit dem 
Egoismus der einzelnen Betriebsführer über alle Vorschriften 
dieser Art — trotz Strafbestimmungen in Form von Nachzahlun- 
sen oder Abzügen — einfach hinwegschreiten wird, 

. Für jedes Kraftwerk ist es ja gewiß am wünschenswertesten, 
mit dem Leistungsfaktor 1 zu arbeiten; dies kann ihm aber nur 
dadurch ermöglicht werden, daß die Erzeugung des Blindstromes 
zenfralisiert und dieser dann auf die einzelnen Netze nach Bedarf 
verteilt wird. Dieser Gedanke erscheint zunächst schr radikal, 
aber die Technik weist doch mehrfach Beispiele auf, wo_solche 
„Konzentrierungen“ auch ihre guten Folgen hatten. Es sei 
dieserhalb nur an die Schmelzsicherungen erinnert: diese bedeuten 


ja die absichtlich am schwächsten gehaltene Stelle einer Lei- 
tung, auf der sich also alle Folgen dieser Maßnahme „Konzen- 
trieren“ müssen. Und weil man nun jene Folgen kennt und 
weiß, daß sie gerade an dieser Stelle auftreten werden, ist man 
imstande, auch alle erdenklichen Vorkehrungen zu treffen, um 
weiteren Schaden als den Ersatz eines kleinen Metallstreifens 
hintanzuhalten. Solche Tatsachen geben zum mindesten das 
Recht, die Betriebsverhältnisse einer solchen extremen Verteilung 
der Blindleistung zu besprechen. Insbesondere sei aber darauf 
hingewiesen, daß die Betriebspraxis unter besonderen Verhält- 
nissen auch tatsächlich schon in der vorgeschlagenen Weise ver- 
fahren ist, wie dies eine Mitteilung der „ETZ“ 1919, S. 318, lehrt. 
Dort ist nämlich zu lesen, daß im Verbrauchsgebiet der Minca- 
polis- und St. Paul-Elektrizitätswerko im Sommer die Dampf- 
kraftwerke die gesamte Blindleistung von 30000 kVA erzeugen, 
während die weit entfernte Woasserkraftanlage mit dem 
Leistungsfaktor 1 arbeitet, um die im Sommer reichlich zur Ver- 
fügung stehenden Woasserkräfte voll auszunntzen und so an 
Dampf zu sparen. Auch an den umgekehrten Fall kann gedacht 
werden, daß nämlich zeitweilig die Wasserkräfte zur Erzeugung 
der benötigten Wirkleistung nicht ausreichen, wohl aber zur 
Lieferung des Blindstromes, zu dessen Erzeugung ia alle Ein- 
richtungen und Maschinen in der Wasserkraftzentrale vorhanden 


sind. 
Die Untersuchung sei an Hand eines Beispieles durchreführt, 
dem das in Abb. 1 dargestellte möglichst einfach gewählte Netz 
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zugrunde gelegt werden soll. Über die anteilige Leistung der 
einzelnen Werke, die Belastungen der jeweils zugehörigen Netze 
und deren Leistungsfaktoren gibt Zahlentafel 1 Aufschluß. Es 


Zahlentafell. 


Werkleistungen Netzbelastungen 
Werk | gehein- | Wirk- Blind- | : | Netz | Schein- | Wirk- | Blind- 
kVA ger kVA | kW | kw 


A | 20000 |15000 13 300 0,75 | A | 12000 |10 500 7000| 0,875 
B | 15000 [112501 9950 0,75 | 8 | 20000 116000 12000] 0,800 
C | 30000 |22500' 19850, 0,75 | € | 40000 |26 750 29000] 0,668 

| | T | 7000| 6050: 5000) 0,864 
D | 10000 | 7500| 6600 0,75 | D | 8000| 7800, 33001 0,975 
E | 40000 |30000 26500, 0,75 | Œ | 28000 19150 19900) 0,682 
Z [115000 | 86 250| 76200: 0,75 | |115000 86 250| 76200) 0,75 


soll nun zuerst der Fall in Betracht gezogen werden, daß sämt- 
liche Generatoren mit dem durchschnittlichen Leistungsfaktor 
des Gesamtnetzes arbeiten, obwohl dieser Zustand ja im allge- 
meinen nicht auch den günstigsten Betriebsfall darstellt, wie 
dies Brecht in seiner oben angeführten Abhandlung darlegt, wohl 
aber die einfachste und darum wahrscheinlich auch häufigste 
Betriebsweise. i 

Um die Berechnung des Stromes möglichst zu vereinfachen, 
sei ein Einphasennetz mit 100 kV Sammelschienenspannung zu- 
grunde gelegt. Die auf diesen Grundlagen berechneten Aus- 
gleichsströme in den Verbindungsleitungen nebst den Wirk- und 
Blindstromkomponenten sowie Phasenverschiebungen:. sind in 
Abb. 1 an den Leitungen angeschrieben. Abb. 2 zeigt'das Vektor- 
schaubild für diesen Zustand. 


Abb. 1. Überlandnetz. 


Wie gestalten sich nun die Verhältnisse, wenn alle Werke 
bei unveränderter Wirkleistung mit cos 9=1 arbeiten und ein 
Werk — z. B. C — allein die Lieferung des Blindstromes über- 
nimmt? Abb.3 zeigt die nunmehrige Stromverteilung. Sie läßt 
erkennen, daß fast alle Verbindungsleitungen in diesem Falle 
höher — z. T. sogar bedeutend höher — belastet werden, so daß 
die Stromwärmeverluste in den — mfit gleichfalls unverändertem 
Querschnitt vorausgesetzten — Leitungen etwa um das 5- bis 


6-fache vergrößert werden, wie Zahlentafel 2 zeigt, und das, 
Zahlentafel 2. 
Strom in Fall 1 Fall 2 
Verbindungsleitung 4 | Mm Jr | Jè 
AC 114 5994 83,2 6 925 
BC 51,7 2676 | 129 16 656 
CT 66.5 4426 | 285,5 81 549 
DT 33,2 1098 332 1 098 
ET ve 12 16 126 | 227 | 51 30 
157578 _ J, | ae Eee 
a EJ?=3%0320 | EJ? = 1517578 
3030 — JLT’ | 


Blindleistung verbraucht, 
ausreichende Leitungsquerschnitte voraus- 
gesetzt — dieser Übelstand noch hingenommen werden, 
wenn dadurch Betriebserleichterungen erreicht werden, da 
ja die Stromwärmerverluste in solehen Verbindungsleitungen nur 
einen kleinen Bruchteil sämtlicher Verluste darstellen, Auch 
braucht ja die Konzentrierung nicht immer in 60 ungünstiger 
Weise, wie in diesem Beispiele, sich auszuwirken. . 
im Werk C muß eine Blindleistung von insgesamt 76 200 kVA 
erzeugt wenden, zu welchem Zwecke in C ein einzizer oder 
mehrere Generatoren nebst Transformatoren und Schalteinrich- 
{ungen aufgestellt werden müssen. Da der Leistungsfaktor 0 
sein soll, so ist für die Erzeugung dieser Blindleistung allerdings 
keine Arbeit zu leisten; es müssen aber die Verluste in diesen 
Generatoren nebst Zubehör sowie die obigen Stromwärmeverluste 
in den Verbindungsleitungen gedeckt werden. Der Bedarf hier- 
für kann auf etwa 10 % der Blindleistung der Generatoren, also 


trotzdem Netz C selbst die größte 
Immerhin kann — 


O 
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Abb. 2. Vektor-Schaubild. 
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auf rd 750 kW geschätzt werden. Ebenso groß ist dann auch die 
erforderliche Antriebskraft etwa in Form von Dampfturbinen für 

Am besten ließe sich die Anordnung 
wohl so treffen, daß nur ein einziger Generator von etwa 80000 
kVA mit einer dem besonderen Zwecke angepaßten Antriebs- 
maschine (Dampfturbine) aufgestellt würde nebst Transformator 
und Schalteinrichtung; ausführbar dürfte eine solche Maschins 
wohl noch sein. 

Die Energieverluste durch Umsetzung mechanischer Energien 
elektrische und durch Stromwärme im Leitungsnetze dürften für 
beide Fälle wohl nahezu gleich sein und so, rein energetisch be- 
trachtet, Vor- und Nachteile sich ausgleichen. Vom betriebstech- 
nischen Standpunkte aus ist jedenfalls der Betrieb in allen übrigen 
Werken sehr vereinfacht und sicherer. Dagegen wird der Be 
trieb des Blindgenerators freilich viel Aufsicht und Sorgfalt er- 
fordern; aber dies ist ja der Hauptzweck der Anordnung. Denn 
es ist offenbar vorteilhafter, nur 1 Sorgenkind zu haben, dessen 
Schmerzen und Nöte man genau kennt und dessen sorgfältige 
Wartung daher leichter durchzuführen ist, als wenn dieselbe 
Sorgfalt an mehreren Stellen gebraucht wird und man stets Ge 
fahr läuft, daß durch Mangel daran an einer einzigen Stelle oder 
durch Betriebsegoismus das Ganze um eines Teiles willen ge 
schädigt oder gar gefährdet wird. 

Wirtschaftlich betrachtet scheint 

g £ dieses Verfahren zunächst unbefriedi- 

gend wegen der Notwendigkeit, einen 

so großen Blindgenerator nebst allem 
Zubehör zu beschaffen. Man darf aber 
anderseits nicht außer acht lassen, dab 
die gesamten Generatoren, Transforma- 
toren und Schaltanlagen der Kraftwerke 
53 sich ja nun auch 30 bis 40 %. besser 
ausnützen lassen, d. h. daß man die Ge- 


Abb. 3. Stromverteilung im Fall 2 


samtleistung in unserem Beispiel auf 115000 kW steigern kann, 
wenn eben nur auch die Antriebsmaschinen: und zugehörigen Be- 
triebsmittel cine solche Steigerung zulassen, was aber wenigstens 
für die kurze Zeit der Spitzenbelastung wohl meist zutreffen 
dürfte Freilich erhöht sich alsdann auch die Blindleistung & 
120000 kVA, worauf bei Bemessung der Antriebsmaschine 
Rücksicht zu nehmen ist. 

Schließlich darf noch darauf hingewiesen werden, daß der 
Blindgenerator auch als KReservemaschine verwendet werden 
kann. Die Antriebsturbine muß in diesem Falle natürlich der 
erwarteten Reserveleistung angepaßt sein; der Generator kann 
also beispielsweise zwei Antriebsturbinen erhalten, oder es kann 
vorteilhafter die Anordnung so getroffen werden, daß die un 
turbine, wenn sio zur Erzeugung der Blindleistung allein benutz 
werden soll, nur teilweise beaufschlagt wird, also etwa nur miteineM 
Teil der Hochdruckstufen und der Abdampf den übrigen Turbini 
zur restlichen Ausnutzung zugeführt wird, oder umgekehrt, k 
sie nur mit dem Abdampf der übrigen Turbinen im Niederdruck‘ 
teil gespeist wird. \ 

Es ist bekannt, daß echon lange leerlaufende Syuchron- 
motoren zur Erzeugung des Blindstromes benutzt werden. Diesen 
gegenüber hat aber die Aufstellung eines Generators mit en 
Antriebsmaschine die Vorteile, daß die Verluste auf billigere 
Wege gedeckt werden, und daß ein Außertrittfallen so gut a 
ausgeschlossen ist, was von einem Synchronmotorbetrieb nie 
gcsagt werden kann. 

Weiter lassen sich so allgemein gehaltene Betrachtung 
nicht ausspinnen; es müßte weiterhin für einen einze Den 
Fall an Hand der vorliegenden Betriebsergebnisse, der vermi 
lichen Bedarfssteigerung, der vorhandenen Betriebsmittel INT 
der Kosten an Neuanlagen für den elektrischen und mechani=c : 
Teil ausgewertet werden, ob durch eine solche konzentrierte ai 
zeuzung der Blindleistung Vorteile zu erreichen sind, und ob 7 
Petrieb im ganzen genommen — wobei die Ermittlung des fl 
tiesten Aufstellungsortes noch eine wesentliche Rolle au ® DIS 
hat — ein sicherer und besserer wird. 


D i ` N zu- 
Hierzu die malizebenden und vermögenden Stellen AD 
regen, soll der Zweck dieser Erörterungen sein. 


25. August 1921. 
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der Momentschaltung bei Wechselstrom- 
schaltern bis 500 V.:) 


(Mitteilung aus dem Schaltapparate-Laboratorium der AEG-Apparate-Fabrik) 
N e 


Die Schädlichkeit 


Von Oberingenieur W. Höpp, Berlin. 


Nach den Errichtungsvorschriften $ 11, 1), Ausführungs- 
regel 2, sollen Schalter für Niederspannung bis5kW in der Regel 
Momentschalter sein. In den Weberschen Erläuterungen hierzu 
ist diese Regel bereits etwas eingeschränkt, indem auch ändere 
Mittel zur Unterdrückung der Lichtbogenbildung nicht in Abrede 
gestellt werden. Das bei Wechselstrom eine Momentschaltung 
nachteilig ist, habe ich durch theoretische und praktische Unter- 
suchungen inzwischen klargelegt?). Ich gebe im Folgenden die 
Ergebnisse eines praktischen Versuches mit Drehschaltern, welche 
augenfällig zeigen, wohin eine zu allgemein gehaltene Vorschrift 
führen kann, die nicht auf genügender Sachkenntnis aufgebaut 
ist. Es ist eine beklagenswerte Tatsache, daß gerade auf dem 
Gebiete der Schaltapparate heute noch fast jede exakten theore- 
tischen Grundlagen fehlen, die eine sichere Vorausbestimmung 
der erforderlichen Abmessungen eines Schaltapparates ermög- 
lichen. Von welchem Wert aber die eingehende Kenntnis der 
Unterbrechungsvorgänge ist, mag vorliegende Mitteilung zeigen. 


Neue Ausführung ohne 
Momentschaltung 
70 mm Durchmesser. 


Alte Ausführung mit Momentschaltung 
180 mm Durchmesser. 


Abb. 1. Drehstromschalter gleicher Schaltleistung (380 V, 45 A). 


Kleine Drehstrommotoren ‘mit Kurzschlußanker für Span- 
nungen bis 500 V werden bei nicht zu häufiger Ein- und Aus- 
schaltung vielfach mit Drehschaltern in Dosenform gewöhnlicher 
Bauart. geschaltet und der vorsichtigere Installateur benutzt 
dazu mit Rücksicht auf den hohen Einschaltstrom „aus dem Ge- 
fühl heraus“ zumeist einen etwas größeren Schalter, als der Voll- 
laststromstärke des Motors entspricht. Solange die Ausschaltung 
bei laufendem Motor erfolgt, genügt diese Maßnahme, da dann ja 
keine Überbelastung abzuschalten ist. Bleibt aber der Motor aus 
irgendeinem Grunde unter Strom stehen, oder läuft wegen ge- 
kuppelter verhältnismäßig großer Massen nur langsam an, so bren- 
nen entweder die empfindlichen Schmelzsicherungen durch, oder 
falls träge Sicherungen verwendet werden, besteht die Möglich- 
keit, den Motor unter Anlaufstrom bzw. Kurzschlußstrom mittels 
des Dosenschalters wieder zu unterbrechen. Bei kleinen Motoren 
muß aber immer mit dieser Möglichkeit gerechnet werden, weil 
einmal versehentlich zu früh eingeschaltet und dann sofort wie- 
der ausgeschaltet wird. Auch in diesem Falle schmelzen die 
Sicherungen ab, aber nicht wegen der Überlastung infolge des An- 
laufstromes, sondern weil der Drehschalter Kurzschluß macht. 

aß dieser versagt, liegt an der Momentschaltung des 
Schalters, denn diese bewirkt, daß die Lichtbögen unnützerweise 
In die Länge gezogen werden und dadurch Überschläge zu be- 
nachbarten Teilen eines andern Poles einleiten. P 

Es wurde nun durch direkten Versuch an einem 380-V-Dreh- 
strommotor mit Kurzschlußanker (22 kW 45 A, cos ọ = 0,87) 
derjenige Momentschalter ermittelt, der gerade noch imstande 
war, den festgebremsten Motor abzuschalten, ohne daß sich Kurz- 
schluß am Schalter bildete. Es ergab sich schließlich der größte 
Schalter (45 A) der betr. Serie als gerade ausreichend. Der Kurz- 
schlußstrom betrug etwa 43 A. Derselbe Versuch wurde nun mit 
eınem 10-A-Schalter ohne Moment schaltung?) wiederholt, ohne 


—. 


a ') Technische Mitteilung. 
2% Mai 1921. Vgl. ETZ 1421 8. 898 u. 901 

a) ETZ 19%, S. 748 und ETZ 1913, S. 33, 55. N 5 . 
M ) Die Schalter sollen zwar eine sichere Rast haben, die jedoch nicht als 
“omentausschaltung wirken darf. j 


erstattet im. Elektrotechnischen Verein an 


daß eine merkliche Lichtbogenbildung auftrat. Dio beiden Schal- 
ter sind im gleichen Maßstab in Abb. 1 dargestellt, wobei noch 
zu beachten ist, daß der 10-A-Schalter noch nicht der kleinstmög- 
lichste ist, sondern auch ein richtig konstruierter 6-A-Drehstrom- 
schalter den vollen Kurzschlußstrom abzuschalten vermag. 
Der Sockeldurchmesser der Schalter beträgt 180 bzw. 70 mm. 

Ein Kommentar zu diesem Ergebnis erscheint mir überflüssig, 
und ick kann nur auf meine oben zitierten Veröffentlichungen 
verweisen. Die Folgerung aus vorstehendem ist jedenfalls: 

Momentschaltung für Wechselstromschalter 
für Spannungen bis 500 V ist nicht nur in der 
Regelnichtanzuwenden, sondern sie ist grund- 


sätzlich falsch. 


Über den Einfluß der Spieldauer auf die Mitteltemperatur 
von Motoren im Aussetzerbetrieb. 
(Mitteilung aus dem Maschinen-Versuchsfeld der AEG). 


Von Otto Böhm, Berlin. 


Übersicht. Es wird durch einen Versuch gezeigt, daß für die 
Nachbildung des Aussetzerbetriebes auf dem Prüfstand von Maschinen 
eine Spieldauer von 20 Minuten zulässig ist, und daß diejenigen Tem- 
peraturen als maßgebend für die Leistungsfestsetzung angesehen werden 
können, welche nach Abbrechen eines Laufes nach halber Arbeitszeit 
gemessen werden. 


Bei den Erwägungen über die Neubewertung von Motoren für 
Kran- und ähnliche Antriebe nach der im Aussetzerbetrieb zu- 
lässigen Leistung ergibt sich die Frage, wie die normale Prü- 
fung solcher Maschinen zweckmäßig vorzunehmen sei. Da die 
Neuregelung auf der Erkenntnis fußt, daß im Kurzlauf für die 
Erwärmung der Maschinen durchaus andere Bedingungen vor- 
liegen als im Aussetzerbetrieb, kann ein Kurzlauf auch für die 
Prüfung nicht in Frage kommen. Es ist vielmehr notwendig, 
den Aussetzerbetrieb im Prüffeld nachzuahmen. Eine große Er- 
feichierung würde es bedeuten, wenn dabei die Spieldauer mög- 
lichst lang gewählt werden könnte. 

Im wirklichen Betrieb wird ein Arbeitsspiel in der Regel 
kaum über eine Minute dauern. Dabei ergeben sich nur kleine 
Temperaturzacken, so daß man mit praktisch hinreichender Ge- 
nauigkeit die mittlere Temperatur als maßgebend für die zu- 
lässige Leistung ansehen kann. Es fragt sich nun, 

1. ob die mittlere Temperatur auch bei vergrößerter Spiel- 

dauer die gleiche bleibt, 

2. wie man die mittlere Temperatur bei der Prüfung fest- 

stellen soll. 

Zu Punkt 1 wurde vorgeschlagen, als Spieldauer für die 
Prüfung einheitlich 20 Minuten festzusetzen. 

Zu Punkt 2 liegt ein Vorschlag von Herrn Dr. Poh] vor!), 
den letzten Lauf nach halber Arbeitsdauer abzubrechen und 
die unmittelbar nach Stillsetzung gemessene Temperatur der 
Leistungsbestimmung zugrunde zu legen. 

Theoretisch würden diese beiden Vorschläge genau das Rich- 
tige treffen, wenn Erwärmungs- und Abkühlungskurve gerade 
Linien und nicht Exponentialkurven wären. Sie werden prak- 
tisch auch dann brauchbar sein, wenn die Kurven so wenig ge- 
krümmt sind, daß sie im Bereich der Spieldauer als Gerade an- 
gesehen werden können. 

Ist k die mittlere Wärmekapazität eines Motors, a die Ab- 
kühlungskonstante (im Stillstand oder im Lauf), so lauten die 


Gleichungen 


a 
TE: 
der Erwärmungskurve: T = T max I 


der Abkühlungskurve: T = T Anfang .e 


Die maximale Krümmung der beiden Kurven läßt sich leicht 
berechnen. Sie ist in beiden Fällen: 


© _.2 a 
e ) ar 3V3 k 


. a . . .. 41 = - 
Der Quotient 3 nimmt mit wachsender Motorgröße ab, da die 
t 


Abkühlungskonstante, die im wesentlichen der Oberfläche pro- 


j i j ; ächst ¿ i a fass roportio- 
ortional ist, weniger rasch wächst als die der Masse pri 
Hals ti daß die Krümmung 


nale Wärmekapazität. Es geht daraus hervor, oe ia, 
bei kleinen Motoren am stärksten sein muß: wird Pre ri a 
Motoren experimentell der Nachweis erbracht, y a a 
Vorschläge zulässig sind, so sind sie es für größere ! 

erst recht. 


1) ETZ 19%. S »22: Die Leistungsbewertung der Motoren für aussetzende 


_Retriebe. 


Übertemperatur in °C 


s 
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Für die Versuche, welche die AEG-Fabriken Brunnenstraße 
zur Klärung der beiden Fragen anstellten, wurde daher ein kleiner 
Motor von 1,9 kW Stundenleistung gewählt (Type Kr 23 Gr. II, 
Gleichstrom 500 V). Es wurde bei 15 und 25 % Einschaltdauer 
mit 4, 10 und 20 min Spieldauer gearbeitet. Beobachtet wurde 
durch Widerstandsmessung die Temperatur der Feldspulen. 


-— -4 Min. 
Spieldauer : 


e 


rg 0 Min. — - —— u — 


~- -20 Mın - 
Spieldauer 


Soie/dauer 


a 
S 


& 
Q 


N 
Qo 


& 


oh o #2 0 ww 9 


Abb. 1. Temperaturverlauf iin Aussetzerbetrieb mit verschiedener Spieldauer. 


Abb. 1 zeigt als Beispiel das Ergebnis der Aufnahme bei 25 % 
Einschaltdauer. Ein merkbarer Einfluß der Spieldauer auf die 
Mitteltemperatur ist nicht vorhanden. Eine Spieldauer von 20 min 
kann also als allgemein zulässig angesehen werden. Am Ende der 
Messung und bei einigen Zwischenmessungen wurde nach halbem 
Arbeitsspiel oder nach halber Pause praktisch genau die Mittel- 
temperatur festgestellt. Die Messungen bei 15 % Einschaltdauer 
zeigten das gleiche Ergebnis. 

Das von Herrn Dr. Pohl vorgeschlagene Prüfverfahren ist 
also praktisch brauchbar, da es gestattet, die mittlere Temperatur, 
die für die Bewertung des Motors maßgebend sein soll, sehr exakt 
zu erfassen. 


Ersatzpflichtige Brand- und Betriebsschäden an elektrischen 
Maschinen und Anlagen und deren Schadenersatz. 


Von Peter Schirp, Berlin-Grunewald. 


Auf S. 699 der „ETZ“ 1921 behandelt Carl Sattler die Frage, 
welche Kurzschlußschäden als Betriebsschäden ohne Ersatzpflicht 
und welche als ersatzpflichtige Schäden anzuschen sind, um unter 
den Beteiligten und Sachverständigen eine grundlegende einheit- 
liche Auffassung herbeizuführen. Als Entgegnung hierzu beant- 
wortet Dr. Armin Benetsch auf S.784 der „ETZ“ 1921 die 


. Tatfrage der Betriebsschäden und Brandschäden an elektrischen 


Maschinen und Apparaten unter Zugrundelegen der reichsgesetz- 
lichen Bestimmungen und allgemeiner Versicherungsbedingungen 
der Maschinenschadenversicherer bzw. Feuerversicherer. 

An dieser Stelle sei auf die vorgenannten Ausführungen, von 
denen diejenigen des Dr. Benetsch ganz besondere Beachtung 
verdienen, hingewiesen, da die von beiden behandelten Kurz- 
schlußschäden fast ausschließlich in den Anlagen von Elektri- 
zitätswerken auftreten. Ohne sachlich zu den angezogenen Aus- 
führungen Stellung zu nehmen, möchte ich auf zwei Umstände 
hinweisen, welche heute die Regelung von ersatzpflichtigen 
Schäden zuungunsten der Versicherungsnehmer stark beein- 
flussen. Erstens besteht bei den meisten Werken z. Zt. eine 
Unterversicherung, zweitens ergibt die Schadenberechnung nach 
den Versicherungsbedingungen, d. h. unter Zugrundelegung des 
Wertes der Sache zur Zeit des Eintritts des Versicherungsfalles, 
dem Versicherungsnehmer keine volle Entschädigung für seinen 
wirklichen Schaden. 

1. Unterversicherung. Die sprunghafte Entwicklung 
in der Preissteigerung für Fertigfabrikate hat es nahezu unmör- 
lich gemacht, den Wert der versicherten Objekte fortlaufend der 
Tageskonjunktur anzupassen. Jedes gewissenhafte Werk wird 
im Laufe der letzten Jahre die Versicherungssumme für seine der 
Versicherung unterliegenden Anlagen mehrfach wesentlich erhöht 
haben, ohne hierbei die Höhe des Wirklichkeitswertes erreicht 
zu haben. Die Furcht vor einer Überversicherung einerseits, die 
gewaltige Steigerung der Versicherungsprämien andererseits 
haben immer bremsend gewirkt. Sache der Versicherer wäre es 
gewesen, ihre Versicherungsnehmer mehr als bisher auf die Not- 
wendigrkeit der Erhöhung des Versicherunzswertes hinzuweisen. 
Jede Werksverwaltung muß sich darüber klar sein, ob sie bei an- 
nähernd zutreffender Schätzung des wirklichen Wertes ihrer Ver- 
sicherungsobjekte eine wesentlich erhöhte Prämie leisten und in- 
folgedessen nachts ruhig schlafen will, oder ob sie das Risiko 
tragen will, bei entstehendem Schadensfall nur einen Bruchteil 
des Schadens vergütet zu erhalten. 


2. Schadenberechnung nach den Versiche- 
rungsbedingunxen. Diese bestimmen, daß die Schaden- 
berechnung unter Zugrundelegung des Wertes der Sache zur Zeit 
des Eintritts des Versicherungsfalles erfolgt, weil man von dem 
gesunden Gedanken ausging, daß die Versicherung nicht zu einer 
Bereicherung führen “soll. Die veränderten Zeitverhältnisse mit 
ihren langen Reparaturfristen und gewaltigen Lohn- und Mate 
rialpreissteigerungen lassen vorgenannte Bestimmung in bezug 
auf Maschinen- und Betriebsanlagen nicht mehr zeitgemäß er- 
scheinen. Sio haben lediglich nur noch ihre Berechtigung für 
Objekte, die am Tage des Schadenereignisses in kürzester Frist 
und zu einem am Stichtage gültigen Preise beschafft werden 
können. Vor dem Kriege konnte man mit wenig veränderlichen 
Löhnen und Materialpreisen rechnen, so daß die Schadenberech- 
nung für den Stichtag leicht war. In der Zeit fortgesetzter Kom 
junkturschwankungen ergab die Schadenberechnung in einzelnen 
Fällen Reparaturkostendifferenzen zwischen Stichtag und Tag 
der Reparaturbeendigung, die unter Umständen in die Hundert- 
tausende gingen, und zwar zum Nachteil des Versicherungs 
nehmers, ohne daß die Versicherer hier wenigstens aus Billig- 
kejtsrücksichten dem Versicherungsnehmer ein Entgegenkommen 
bewiesen hätten. Wenn die Löhne und Rohmaterialien keinen 
großen Schwankungen unterliegen, ist die policenmäßige Schaden- 
berechnung nicht schwierig. In dem Augenblicke, wo ein nennen 
werter Abbau der Löhne und Rohmaterialienpreise eintritt, ändert 
sich das Bild insofern, als hier bei schnell aufeinander folgender 
Preissenkung das Umgekehrte eintreten kann, d. h. der Wert des 
Objektes am Stichtage wird unter Umständen erheblich höher 
sein als am Tage der Reparaturbeendigung. Tritt ein derartiger 
Fall ein, dann wird der Versicherer unter Hinweis auf die Ver- 
sicherungsbestimmung, daß dieselbe nicht zu einer Bereicherung 
führen soll, lediglich die wirklichen Reparaturkosten in Berück- 
sichtigung setzen wollen, wozu er meines Erachtens berechtigt 
ist. Dafür dürfte man allerdings erwarten, daß in dem oben an- 
gegebenen Falle der Versicherer wenigstens aus Billigkeits- 
rücksichten dem Versicherungsnehmer entgegenkommt und einen 
angemessenen Teil der Reparaturkostendifferenz übernimmt. Die 
Empfehlung eines Entgegenkommens aus Billigkeitsrücksichten 
ist immer eine wenig schöne Form der Erledigung schwebender 
Differenzen. Zweckmäßig wäre hierfür eine genaue Festlegung 
von Rechten und Pflichten zwischen Versicherer und Ver- 
sicherungsnehmer in den Versicherungsbedingungen, wonach bei 
der Schadenberechnung derart zu verfahren ist, daß 


1. bei versicherten Gegenständen, deren Wiederherstellung oder 
Ersatz am Stichtage, d. h. am Tage des Eintritts des Ver- 
sicherungsfalles, möglich ist, die am sStichtage gültigen 
Preise Geltungen haben sollen; 

2. bei solchen versicherten Gegenständen, deren Wiederher- 
stellung oder Ersatz am Stichtage nicht möglich ist, die für 
den versicherten Gegenstand entstehenden Kosten zu gleichen 
Teilen vom Versicherer und Versicherungsnehmer getragen 
werden. Versicherer und Versicherungsnehmer bleiben 1D 
diesem Falle beide stark interessiert, eine beschleunigte 
Wiederherstellung des beschädigten Versicherungsgegen- 
standes zu betreiben. Bei fallender Konjunktur ab Stichtag 
Ale tatsächliche Kostenbetrag in Rechnung gesetzt 
werden. 


Durch eine derartige Klärung würden die bei der Schaden 
berechnung fast stets auftretenden Schwierigkeiten beseitigt. 
Dieses Verfahren bedeutet eine erweiterte, meines Erachtens aber 
durchaus begründete Verpflichtung der Versicherer. Ob die- 
selben diese Verpflichtung ohne Veränderung der Prämie werden. 
übernehmen können, ist eine andere Frage. Es wäre eine dank- 
bare Aufgabe der „Vereinigung der Elektrizitätswerke‘ in 4u- 
sammenarbeit mit den Versicherern eine zweckmäßize Änderung 
der bestehenden Versicherungsbedingungen herbeizuführen. 


Stahl für Dauermagnete. — Als Erzeugnis der Hecla-Stahlwerke 
von Sir Hadfield in Sheffield wurden in „Electrician” Bd. 86, 1921, 
S. 327, drei Arten von leistungsfähigen permanenten Magneten 
beschrieben, ein Magnet aus Wolframetahl mit der Remanenz 10% 
und der Koerzitivkraft 72 Gauß, ein billigerer, aber nur wenig 


minderwertiger von 9300 bzw. 72, und ein ganz neuer, als „ber: 
manite“ bezeichneter mit der Remanez 11240 und der Koert 


kraft 119, über dessen Zusammensetzung nichts angugeben, i 
zur Magnetisierung ist eine Feldstärke von 900 bis 1000 nn 
erforderlich. Da bei der hohen Koerzitivkraft eine beträchtlic 


Anderung durch Erschütterungen nicht zu befürchten ee 
sich das Material, das bis jetzt wohl nur durch den a 
K.S.-Magnetstahl von Honda noch übertroffen wird, beronde 


zur Ilerstellung von Zündmagneten für Automobile gut a 
J è 


w "H 
. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Induktionsscheibenmotor für Phonographen. — Zum elek- 
trischen ‘Antrieb von Phonographen werden Gleichstrom- oder 
Wechelstrommotoren verschiedenster Bauart benutzt. 
Regel treibt der vertikal angeordnete Motor direkt oder unter 
Zwischenschaltung eines Vorgeleges eine kleine Friktionsscheibe 
an, die am äußeren Rande der Phonographentischscheibe anliegt. 
Ch. I. Hall?!) beschreibt nun eine neue Anordnung, die gegen- 
über diesen Ausführungen entschiedene Vorteile haben eoll. Als 
Motor wird ein Induktions-Scheibenmotor ähnlicher Bauart ver- 
wendet, wie er bei Wattstundenzählern 


oder Wechselstrom-Bogenlampen ähnlich SNTI TONA 
ist (Abb. 1). Die induzierte Scheibe, die SEETHE 
aus einem Kupferring von etwa 24 cm 56 AHHH S 56 
Außendurchmesser und 4 cm Breite be- AOE NEEBESESERL 
OFEN HE Eg v ne 
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Abb. 1. 


steht, ist mit Hilfe eines Aluminium-Armsternes direkt auf der 
Welle der Phonographenscheibe befestigt. Sie rotiert zwischen den 
lamellierten Polkernen der Induktionsspule. Jedes Vorgelege ist 
vermieden. Die normale Umdrehungszahl des Motors beträgt 
80 i. d. Min. Abb. 2 zeigt die Abhängigkeit von Drehmoment und 
Leistung eines solchen für 110 V u. 60 Per. bestimmten Motors. 
Gerade durch die lineare Abhängigkeit des Drehmomentes von 
der Umdrehungszahl soll bei diesem Motor eine besonders gute 
Konstanz der Drehzahl zu egreichen sein. Da das Drehmoment 
von der Frequenz des speisenden Netzes, wie Abb. 3 zeigt, in 
weiten Grenzen unabhängig ist, so rufen auch kleine Perioden- 
schwankungen keine Störungen hervor. Das Gewicht des Motors 
beträgt 3,5 kg gegenüber 5 kg bei Federantrieb. F. H. 


Leitungsbau. 


‚. Wirtschaftliche Betrachtungen über Hochspannungs-Kraft- 
übertragung durch Kabel?). — Mit wachsender Zentralisation der 
Elektrizitätserzeugung wächst auch das in der Leitungsanlage an- 
gelegte Kapital schnell an. Ersparnisse an dieser Stelle gewinnen 
neuerdings eine Bedeutung, die derjenigen einer Verbesserung des 
Wirkungsgrades der Energieerzeugung nicht nachsteht. In einem 
umfangreichen Aufsatze unterzieht R. O. Kapp dahinzielende 

ittel einer vergleichenden Betrachtung. Die Abhandlung glie- 
dert sich in sechs Abschnitte, deren Inhalt wie folgt kurz charak- 
terisiert werden kann. Der erste Abschnitt beschäftigt sich mit 
der günstigsten Lage des Kraftwerkes und der Transformatoren- 
Unterstationen. Für die Ermittelung dieser werden allgemeine Ge- 
sichtspunkte und in einfacheren Fällen auch Bestimmungselei- 
chungen angegeben. Der zweite Abschnitt behandelt die wirt- 
schaftlich günstigste Übertragungsspannung. Für die höchsten 
Spannungen an der Verbrauchs- und Erzeugungsstelle hält der 
Verfasser entsprechend 6600 V und 11000 V (am Generator), für 
die höchste Übertragungsspannung (durch Kabel) 30.000 V, doch 
dürfte diese Spannung, wie der Verfasser beiläufig bemerkt, vor- 
&ussichtlich noch nicht die höchste zulässige Grenze bilden. Der 
dritte Abschnitt beschäftigt sich mit der zweckmäßigsten Anord- 
nung der Speisekabel. Das Problem, das hier zu lösen ist, lautet: 
wie sind die Kabel zu verteilen, damit für jeden Speisepunkt der 
nötige Kupferquerschnitt nebst einem Reservekabel zur Ver- 
fügung steht — u. zw. dies alles mit einem Minimum an Anlage- 
costen. Beim stark veränderlichen Betriebe erweist sich bekannt- 
lich als notwendig, durch geeignete Regulierung für die gleich- 
mäßige Belastung aller Speisekabel zu sorgen. Die hierzu die- 
‚nenden Mittel werden im Abschnitt 4 besprochen. Von beson- 
derem Interesse ist der nächstfolgende Abschnitt 5, der sich mit 


2 General Electric Review. Bd. 24, 1921, S. 218. 
) R. O. Kapp, Journ. of the Inst. of EI. Eng. Bd. 59, 1921, 8.94. 


In der. 


der Kabelerwärmung, vor allem bei relativ langsam veränder- 
lichen Betrieben, beschäftigt. Die zuverlässige Bestimmung der 
Kabelerwärmung ist die erste Vorbedingung einer sicheren und 
sparsamen Kabeldimensionierung, — sie gewinnt darum im 
Lichte der einführenden Betrachtungen des Aufsatzes eine beson- 
dere Bedeutung. _ | 

Ist die Belastung @ines Kabels periodisch und rasch wechselnd, 
so kann man bei der Bestimmung der Erwärmung unbedenklich 
mit konstantem Strom = dem quadratischen Mittelwert des tat- 
sächlichen rasch veränderlichen Stromes rechnen. Anders verhält 
es sich aber, wenn die Belastung sich verhältnismäßig langsam 


Ye 


ändert. Der Verfasser gibt für die Behandlung dieses in der 
Praxis außerordentlich häufig vorkommenden Falles eine gra- 
phische Methode an, die sich auf die bekannten Eigenschaften der 
Exponentialkurve gründet und mit geringer Mühe und Zeitauf- 
wand gestattet, das Schlußergebnis zu ermitteln. 

Die Erwärmung eines Kabels unter konstanter Last folgt be- 
kanntlich der Gleichung 

z 


E 
Pal e C, 


unter y die Übertemperatur zur Zeit x, unter T die (stationäre) 
höchste erreichbare Übertemperatur, unter C die Zeitkonstante 
verstanden. Es ist dies die Zeit, die verstreichen muß, damit das 
Kabel rund 63% der jeweils höchsten erreichbaren Übertempere- 
tur annimmt. Sie hängt von der Konstruktion und der Verlegung 
des Kabels ab. Alle überhaupt möglichen Erwärmungskurven 
lassen sich durch eine einzige Gleichung (oder Kurve) dar- 


stellen, wenn man als Abszissen das Verhältnis er als Ordinaten 


den Quotienten A wählt. 
Es möge sich jetzt um ein Kabel handeln, das unter einer 


, bestimmten Last gehalten, die Endübertemperatur Tı annimmt 


(Abb 4). Nach Verlauf 
der Zeit x, ist die Über- 
temperatur gleich pı. Es 
möge jetzt plötzlich die 
Last sinken, u. zw. auf 
einen Wert herab, dem 
die stationäre Übertem- 
peratur T, entspricht. 
Die Erwärmung des Ka- 
bels folgt jetzt dem Bo- 
gen pı Pp den man er- 
hält, wenn man den Bo- 
gen pi' py (vgl.dieAbb.4) 
parallel zu sich selbst 
nach p, p verlegt. (Der 
Punkt p,‘ ist ebenso weit 
von der Asymptote 7, 
entfernt, wie p, von T.) 
Sollte zur Zeit «œ die Be- 


lastung sich wieder ändern, so wird an xz ein weiterer Bogen 
derselben Kurve anzuschließen sein. Zur Vereinfachung der 
Zeichnung dient in naheliegender Weise eine auf durchsichtigem 
Papier aufgzezeichnete, dem gerade betrachteten Kabel angepaßte 
Exponentialkurve. Ist nun die Belastungskurve eines Ba ee 
geben, so wird vor allem das jeweils für eine Stunde gültige e 

dieser Kurve durch den zugehörigen quadratischen Mittelwert 


Abb. 4. 
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ersetzt: die Belastung wird mit anderen Worten durch eine sich 
jede Stunde sprungweise ändernde Last ersetzt. Alsdann wird 
nach der vorhin skizzierten Vorschrift die Erwärmungskurve aus 
. lauter Stücken der Exponentialkurve zusammengesetzt. Hierbei 
ist noch zu beachten, daß die Abkühlungskurve das Spiegelbild 
der Erwärmungskurve in bezug auf eine Parallele zur Abszissen- 
achse ist. Als Beispiel sei die Abb. 5 wiedergegeben. Da die 


Quadrat der Last 


zen 30 700 012,010 20 30 4050 60 70 80 30 1009012010 20.30 40 50 6070 80 
Vorm. Nachm. Vorm. 


Abb. 5. 


maximale Übertemperatur dem Quadrate des Stromes proportional 
ist, so kann man, wie in der Abb. 5 geschehen ist, als Ordinate 
das Quadrat der vom Kabel geführten Leistung auftragen. Die 
einzelnen Vertikalstriche entsprechen der wechselnden Zeit, im 
Abstande von je einer Stunde. In der ersten Horizontalzeile am 
oberen Rande der Figur ist der für die betreffende Stunde gel- 
tende Wert des Quadrates der or eingetragen. Im vorliegenden 
`: die Zeitkonstante ⁄ h. E l 

a sechste Abschnitt betrifft die Elektrizitätstarife. 
An den Bericht schließt sich eine ausgiebige Diskussion an. Ln. 


`» 


Apparatebau. 


Neue Schalterrosette. — Unter dem Namen Vebl-Rosette 
Herkules“ bringt die Vertriebsgesellschaft Elektrotechnischer 
Eedarfsartikel m. b H., Berlin-Lichtenberg, die in Abb. 6 dar- 
gestellte Rosette auf den Markt, welche eine leichte Anbringung 
von Schaltern, Steckdosen, Abzweigdosen und Druckknöpfen unter 
möglichster Schonung der W ände ermög- 
licht. Die Rosette besteht aus einer kreis- 
förmigen Scheibe aus Hartpapier, in die 
ein an beiden Enden geschlitztes Flach- 
eisen eingepreßt ist. Vor der Montage 
wird letzteres in der aus Abb. 6 erkenn- 
baren Weise aufgebogen und gespreizt 
und bildet dann einen Dübel, der sich in 
ein mit dem Kronenbohrer herstellbares 
Loch von etwa 20 mm Durchmesser ein- 
gipsen läßt. Da die untere Fläche der 
Rosette einen erhöhten Rand besitzt, so 
verteiltsichder etwa überschüssige Gips in 
dem so gebildeten Hohlraum ohne die Wand- 
bekleidung zu beschmutzen. Bei dünnen Rabitzwänden lassen 


Abb. 6. Vebl-Rosette 
„Herkules“. 


sich die Dübeleisen durch Umpbiegen leicht entsprechend ver- 
kürzen. Die Befestigung der Schalter usw. erfolgt. durch Holz- 


schrauben, die in der Masse schr fest halten. Die Löcher für 
dio Befestigungsschrauben des Schalters oder der Steckdose, die 
in beliebiger Stellung montiert werden können, müssen vor- 
gestochen werden. Piz. 


Verkehr und Transport. 


Der Neuaufbau der Berliner Straßenbahn. — Leonhard Adler 
macht bezüglich eines Neuaufbaues der Berliner Stralsenbahn in 
kurzen UÜmrissen Vorschläge über die Organisation mit der Unter- 
ordrung der einzelnen Abteilungen unter zwei Direktoren, einem 
kaufmännischen und einem technischen Direktor. 

Dem technischen Direktor unterstehen folgende 
teilungen: 

Hauptwerkstätte 

Wagenunterhaltung (Bezirkswerkstätten, Straßenbahnhöfe). 

Gleisabteilung 

Hochbauabteilung (Gebäudeunterhaltung) 

"ahrdrahtunterhaltung (Strom-Zu- und -Ableitung) 

Fahrtechnische Abteilung (Stromkontrolle) 

Abteilung für Fuhrwesen und Güterbeförderung 

“Technisches Sekretariat 

Technisches Revisionsbureau: 
dem kaufmännischen Direktor: 

Allgemeine Verwaltung (Sekretariat) 

Personalabteilung 

Juristisehes Bureau 

Hanptbuchhalterei 


Ab- 
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Kaufmännisches Revisionsbureau 
Hauptkasse 

Krankenkasse 

Reklame 

Materialverwaltung. 


Das Verkehrswesen, beiden Direktoren unterstellt, umfat: 
Verkehrswesen, 
Betriebsabteilung, 

Statistische Abteilung (Verkebrsneuerungen). 


Die Organisation eines Bahnbetriebes an sich wird, da die 
Einrichtung der einzelnen Abteilungen ` heutzutage kaum etwas 
Neues bringen kann, im wesentlichen darin Interesse bieten, wie 
die Abteilungen zueinander gestellt sind. Die Beziehungen der 
Abteilungen untereinander sind aber bei dem geplanten Neuauf- 
bau der Berliner Straßenbahn dadurch gekennzeichnet, daß alle 
Abteilungen nebeneinander stehen und nur nach dem Gesichts- 
punkte der zwei Dezernate, der kaufmännischen und technischen 
Betriebsleitung, den beiden Direktoren unterstellt sind, auf eine 
sehr schmale Vorstandsbasis folgt also eine sehr breite Verwal- 
tungsbasis, d. h. die Organisation ist im wesentlichen zunächst in 
wagerechter Richtung durchgebildet, während in senkrechter 
Richtung eine ins Auge springende Unterteilung vorläufig noch 
nicht vorgenommen worden ist, mit einer einzigen Ausnahme, das 
ist das Verkehrswesen. 

Das Verkehrswesen steht als eine besondere, einem General- 
inspektor unterstellte Abteilung zwischen dem kaufmännischen 
und technischen Direktor beiden gleichzeitig zugeordnet. Diese 
Zwitterstellung eines so wichtigen Dezernates ist auffallend, er- 
klärt sich wohl aber aus dem Schlußsatz der Arbeit, daß diese 
Abteilung Hand in Hand mit dem Büro des Stadtbaurates arbeiten 
soll. Es handelt sich hier offenbar um eine Abteilung, welche der 
rnk der Direktion tatsächlich mehr oder weniger entzogen 
sein wird. 

Nimmt man hierzu, daß, wie schon angedeutet, die gesamte 
Organisation den Stempel der kaufmännisch-technischen Betriebs- 
leitung trägt, so zeigt sich, daß der Direktion in auffallender 
Weise die Hände gebunden sein dürften. 

Abgesehen von diesem Punkte, der wohl mehr als einen Schön- 
heitsfehler darstellt, ist über das Gerippe, über welches berichtet 
wird,nicht viel zu sagen, da es ganz darauf ankommen wird, wie das 
Knochengerüst mit lebensfähiger Substanz ausgefüllt werden 
wird und ob die richtigen Persönlichkeiten an der richtigen Stelle 
verwendet werden. Dies von dem Neuaufbau der Berliner 
Straßenbahn zu erwarten, ist eine Sache des Vertrauens, das man 
in erster Reihe der Persönlichkeit der beiden neuen Direktoren 
entgegenbringen kann, da dieselben alles, was an Intelligenz, Vor- 
bildung und Energie dazu gehört, mit sich bringen. Ob es ihnen 
gelingen wird, hängt aber nicht von ihnen allein ab. Dazu sind 
die Verhältnisse der Berliner Straßenbahn nach allem, was be- 
kanntgeworden ist, sowohl, was die Belegschaft als die Be- 
triebsmittel und Anlagen betrifft, viel zu abhängig. 
muß durchgehends ein neuer Geist einziehen, und ‚er 
wird erst die Grundlage bilden können, auf der ein wirk- 
licher Neuaufbau möglich sein wird; immerhin ist es 
ruhigend, feststellen zu können, daß, nach dem Inhalt der vor 
liegenden Arbeit zu urteilen, gewisse Ansätze wenigstens der guten 
Absichten vorhanden sind. Hierzu gehören in erster Reihe die 
in der Arbeit kurz gestreiften Maßnahmen zur Verbesserung der 
Überwachung des ganzen Räderwerkes des Betriebes, z. B. die 
Aufgaben, die den Abteilungen des Bestellungswesens und der 
Betriebskontrolle zugewiesen werden, und die wohl schon 
auf den Einfluß der beiden neuen Direktoren zurückzuführen 
sind. Wenn erst mal wieder ein straffer Zug der Unterordnung 
und der Arbeitsfreudigekeit in die Belegschaft eingezogen sein 
wird, erst dann werden höhergehende Pläne verwirklicht werden 
können, die darauf abzielen, alle Vorteile aus der jahrzehntelang 
angestrebten und jetzt endlich erreichten Zusammenfassung des 
gesamten Berliner Verkehrs auszuschöpfen, soweit es im Bereiche 
technischer und wirtschaftlicher Möglichkeit liegt. W. 


Elektrisierung schwedischer Bahnen. — Die schwedische Re- 
gierung hat die Erlaubnis zur Einführung elektrischen Betriebes 
auf der Eisenbahn von Vadstena nach Tägelsta erteilt. Das 
fünfte Kraftwerk der Uddeholms A. G. beim Krakeruds-Waeser- 
fall im Klarälv wurde kürzlich in Betrieb genommen. Es hat 
über 5 Mill. Kr gekostet und leistet 12 500 PS, wovon der größere 
Teil für den Betrieb der Klarälv-Bahnen zur Verwendung kommt. 
Diese Bahnen werden während des Sommers elektrisiert. pe i 
Verkehrsminister hat. sich dahin ausgesprochen, daß für die näch- 
sten Jahre keine solchen Verhältnisse erwartet werden, dab man 
mit der Elektrisierung der Stantsbahn Stockholm—Göteborg be 


Sun könnte. (Ztg. d. Ver. D. Eisenb. Verw., Bd. 61, DEN 
. 591. 


Getrennter Ein- und Ausstieg bei Einmann-Wagen. — In 
„Electr, Railw, Journ.“, Bd. 57, 1921, S. 1005, spricht sich der 


Assistent des Betriebsleiters der vereinigten Bahn- und Elektri- 
zitätsgesellechaft 


Ti it in Baltimore für die Einführung Er 
Sin- Aus Ausstiers bej Einmann-Wagen aus. Er führt ungel 
aus: ei l 


2 ei den Besprechungen der Einheits-Birney-Sicherheilf 
wagen Ist ein Punkt nicht genügend beachtet worden. Man mu 
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nämlich unterscheiden, ob die Wagen in kleinen oder großen 
Orten, unter geringem oder starkem Verkehrsandrang verkehren. 
Die beste Probe, ob die Einmann-Wagen andere als die normalen 
Türkonstruktionen erhalten müssen, um dem Fahrgästewechsel 
gewachsen zu sein, ist natürlich im Betrieb anzustellen. In Balti- 
more wurden auf einer Linie mit lebhaftem Umsteigeverkehr 
normale Einmann-Sicherheitswagen eingestellt und mit den neuen 
Wagen die Verkehrsleistungen um 50 % gesteigert. Diese Wagen 
hatten einfache Untergestelle, 30 Sitzplätze, Längssitze und 
1,75 m lange Plattformen. Trotz der mit den Sicherheitswagen 
erreichten großen Verkehrsverbesserungen wurde es erforder- 
lich, in den Spitzenstunden des Verkehrs die Fahrzeit zu ver- 
längern, um die Wagen nicht zu überlasten und sie möglichst 
lange in betriebsfähigem Zustand zu erhalten. Es gab mitunter 
Beschwerden von Fahrgästen, besonders von denen, die die Wagen 
in den Spitzenstunden benutzten, wegen der Verzögerungen beim 
Ein- und Aussteigen an den engen Plattformen und wegen des 
Gedränges, das bei diesen Wagen an dem Vordereingang unver- 
meidlich war 

Der Zustand wurde noch dadurch verschlimmert, daß viele 
Fahrgäste den Wagen nur auf eine ganz kurze Strecke benutzten 
und dann umstiegen, statt gleich von Anfang an den richtigen 
durchgehenden Wagen zu benutzen. Die nur eine kurze Strecke 
fahrenden Fahrgäste bleiben eben auf der Vorderplattform in 
der Nähe der Tür stehen und erschweren das Einsteigen. 

Die Betriebsleitung kam zur Überzeugung, daß für solchen 
Verkehrsandrang der Einmann-Wagen in seiner Normalausstat- 
tung nicht geeignet sei. Es wurden deshalb bei der Nachbestel- 
lung von zehn Einmann-Wagen geräumigere Plattformen mit ge- 
trenntem Ein- und Ausstieg verlangt. Die Betriebsleitung will 
dann im Verkehr schen, ob diese sich bewähren, und in solchem 
Falle alle zukünftig einzustellenden Wagen mit derartig ver- 
größerten Plattformen ausführen lassen. 

Der Einsender der Zuschrift ist sich bewußt, daß die In- 
dustrie nur ungern einen Einheitstyp ändert; er betont dem- 
gegenüber, daß sie, wenn sie sich Verbesserungen gegenüber ab- 
lehnend verhalte, Gefahr laufe, daß das Publikum womöglich die 
Einmann-Wagen überhaupt nicht mehr wünsche, was bei den 
unbestrittenen Vorteilen dieser neuen Wagenart sehr zu bedauern 
wäre. 
Die Zuschrift zeigt, daß in Amerika die Vereinheitlichung 
übereilt wird, während sie in Deutschland unnötigt verzögert 
wird. Ob nun gerade getrennter Ein- und Ausstieg eino wesent- 
liche, ausschlaggebende Verbesserung bedeuten würde, wollen 
wir dahingestellt sein lassen. Es ist vielleicht möglich, da das 
amerikanische Publikum äußerst verkehrsgewand ist und eich 
zu jeder guten Neuerung schnell erziehen läßt. Vom deutschen 
Publikum kann man dies bis jetzt nicht behaupten, es ist dies 
aber weniger seine Schuld, als die der deutschen Verkehrsunter- 
nehmungen, die sich bisher keine Mühe mit seiner Belehrung 
gegeben haben. Geräumige Plattformen und breite Türeingänge 
sind aber Bedingungen, die für großstädtischen Verkehr unbe- 
dingt zu beachten sind und die auch zweifellos in dem geschil- 
derten Fall ihre günstigen Wirkungen zeigen 'würden. Tr. 


Förderanlagen. 


Die Verwendung des asynehronen Drehstrommotors für den 
Antrieb von Fördermaschinen. — Die alte Streitfrage, ob für den 
Antrieb von Fördermaschinen, insbesondere solchen mittelgroßer 
Leistung, der asynchrone Drehstrommotor in Wettbewerb mit der 
reinen Leonardschaltung, also Verwendung eines schwungrad- 
losen Umformers und Regelung mit Hilfe einer Steuerdynamo, 
treten kann, ist seit ein paar Jahren wieder akut geworden, nach- 
dem wesentliche Schwächen des asynchronen Drehstrommotors 
durch geeignete konstruktive Verbesserungen des Antriebes aus- 
zeglichen sind. Der Vorteil der geringeren Anschaffungskosten 
hatte aber immer wieder dazu geführt, auf den asynchronen Dreh- 
strommotor bei Ausbildung des Antriebes von Fördermaschinen 
zurückzugreifen. Dies war bei einer großen Zahl von mittel- 
großen und auch vereinzelt bei großen Fördermaschinen in Eng- 
land, Nordfrankreich und insbesondere Südafrika vor dem Kriege 
geschehen, hatte aber wiederholt zu mehr oder weniger erheb- 
lichen Schwierigkeiten Anlaß gegehen, die zum Teil auf betriebs- 
technischen, zum Teil lediglich anf wirtschaftlichem Gebiet in- 
folge zu großen Energieverbrauches lagen. So war bei einigen 
groben, auf südafrikanischen Goldminen ausgeführten Förder- 
maschinen hei eingehenden Vergleichsversuchen mit Maschinen, 
die mit Gleichstrommotor und Leonardschaltung ausgeführt 
waren, ein um 10 bis 15% höherer Energieverbrauch an den 
ersteren Maschinen festgestellt worden. Anderseits waren auch 
eınsto Störungen an Maschinen mit asynchronem Drelhstrom- 
motor vorgefallen. die dann vielfach zu einer ungünstigen Be- 
urteilung des elektrischen Fürdermaschinantriebes überhaupt An- 
laß gegeben hatten. 

Neuerdings wird nun zur Verbesserung des Antriebes mit asyn- 
chronem Drehstrommotor ein Mittel herangezogen, das schon bei 
Dampffördermaschinen mit Erfolg benutzt worden ist, nämlich 
eme weitgehende Vervollkommnung der mechanischen Bremse 
und ihre Ausbildung als Regelbremse, um die an sich recht un- 
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vollkommene Steuerfähigkeit des asynchronen Drehstrommotors 
zu verbessern. Die mechanische Bremse wird dabei also nicht 
nur zum Stillsetzen der Maschine, sondern auch zum Regeln der 
Geschwindigkeit, insbesondere bei zu geringer oder 'negativer 
Belastung, zu Hilfe genommen. Außerdem wird durch geeignete 
Verbesserungen ein Durchgehen des Motors bei negativer Last 
verhütet. Bereits in der „Zeitschrift des Vereins deutscher In- 
genieure“ vom Jahre 1918 ist eine von der Firma Brown, Boveri 
& Cie. für die Gewerkschaft Bernsdorf der Heldburg A.G., 
Hildesheim, gelieferte Fördermaschine beschrieben worden, bei 
der die von genannter Firma ausgebildete Ausführungsform der 
mechanischen Bremse in Verbindung mit einigen anderen Neue- 
rungen zuerst Anwendung gefunden hat. Nach den gleichen Ge- 
sichtspunkten ist nun eine große Zahl von Fördermaschinen aus- 
geführt worden, die auf Steinkohlengruben Nordfrankreichs nach 


Kriegsende aufgestellt sind. _ 

Schon im Jahre 1917 sind der Cie. Electro-Mecanique in Paris 
von einem Konsortium, bei dem, wie es scheint, auch amerika- 
nisches Kapital beteiligt ist, für die Wiederherstellung nord- 
französischer, durch den Krieg zerstörter Gruben 20 mittelgroße 
Fördermaschinen gleicher Type in Auftrag gegeben worden, bei 
denen der Antrieb durch einen 430pferdigen Drehstrommotor er- 
folgt. Inzwischen sind noch weitere Maschinen der gleichen 
Type in Arbeit genommen, so daß insgesamt gegenwärtig 65 Ma- 
schinen vollkommen gleicher Leistung und Ausführung teils in 
Betrieb, teils in Fabrikation sich befinden, mehr als 20 Ma- 
schinen sind davon bereits in Betrieb. 

Die Zeitschrift „Revue Generale de lElectricité“ gibt in 
ihrer Nummer 12 vom 19. III. d. J. eine Beschreibung der haupt- 
sächlichsten Einzelheiten dieser Maschine, die schon mit Rück- 
sicht auf die große Zahl der Ausführungen Aufmerksamkeit ver- 
dient. Einiges Befremden muß es erregen, daß eine so große 
Zahl von Schachtfördermaschinen in vollkommen gleicher Größe 
ausgeführt ist. Es ist nicht ausgeschlossen, daß sich dadurch 
bei dieser oder jener Maschine betriebstechnische Schwierigkeiten 
infolge zu geringer Leistung oder doch zu geringen Dreh- 
momentes des Motors ergeben, wenn aus örtlichen Gründen 
Einzelheiten des mechanischen Teiles geändert werden müßten 
oder die zu hebenden Lasten, sei es infolge größerer Schacht- 
teufe oder aus anderem Grunde, besonders groß ausfallen. Der 
Wunsch, durch gleichartige Ausführung einer großen Zahl von 
Maschinen die Lieferzeit zu kürzen und gegebenenfalls einzelne 
Teile gegeneinander auswechseln zu können, hat aber wohl 
schließlich den Ausschlag gegeben. 

Die auf dem Schacht Sessevalle der Mines d’Aniche (Nord- 
frankreich) ausgeführte Fördermaschine ist eine Bobinen- 
maschine, welche Ausführungsform gerade in Frankreich sehr 
beliebt und zur Vornahme von Abteuf- und Sümpfungsarbeiten 
auch sehr geeignet ist. Die wichtigsten Einzelheiten dieser und 
der übrigen in gleicher Weise ausgeführten Maschinen bestehen 
im folgenden: 

Bei den älteren Ausführungen der Fördermaschinen mit asyn- 
chronem Drehstrommotor mußten Lasten entweder mit Gegen- 
strom oder unter Zuhilfenahme der mechanischen Bremse einge- 
hängt werden, was beides einen erheblichen Energieverlust be- 
deutet. Würde statt dessen der Maschinist seinen Steuerhebel 
so auslegen, daß der Motor in dem der niedergehenden Last ent- 
sprechenden Sinne eingeschaltet wird, so bestand die Gefahr, daß 
der Anlaßwiderstand nicht rasch genug ausgeschaltet wird, und 
der Motor sich daher unzulässig stark beschleunigt. Man hat 
daher bei den älteren Ausführungen großer, mit asynchronem 
Motor arbeitender Maschinen stets davon abgesehen, beim Ein- 
hängen von Lasten den Motor übersynchron arbeiten und Energie 
ins Netz zurückgeben zu lassen. Die nach dieser Richtung hin 
früher vorhandene Schwierigkeit ist bei den für Nordfrankreich 
gelieferten Maschinen dadurch beseitigt worden, daß mit Hilfe 
eines Zentrifugalschalters die Rotorwicklung unter allen Um- 
ständen selbsttätig kurzgeschlossen wird, sobald der Motor seine 
synchrone Drehzahl erreicht hat. Der Maschinist kann infolge- 
dessen bei niedergehender Last unbedenklich seinen Steuerhebel 
im Senksinne auslegen, der Motor wird als asynchroner Generator 
Energie ins Netz zurückgeben. Wird der Steuerhebel gegen 
Ende des Zuges in die Nullage zurückgeführt, so wird, weil die 
Rotorwicklung kurzgeschlossen ist, zunächst an der Geschwin- 
digkeit des Motors nichts geändert, erst in der Nähe der Nullage 
wird der Stator des Motors vom Netz abgeschaltet und der Motor 
mit der mechanischen Bremse allmählich stillgesetzt. Wie Abb. 7 
zeigt, ist auf der Motorwelle ein Schleppkontakt angebracht, der 
bewirkt, daß der Zentrifugalschalter außer Tätigkeit gesetzt 
wird, sobald man den Steuerhebel entgegengesetzt der Prehrich- 
tung des Motors, also im Bremssinne, bewegt. Die Bremsung er- 
folgt bei den in Rede stehenden Maschinen mit Hilfe von Druck- 
luft, und zwar sind als Steuerorgane zwei elektromaznetisch 
betätigte Ventile vorgesehen, ein Auslaß- und ein Auspuffventil, 
f und g, die ihrerseits mit Hilfe des Apparates h in W E 
gesetzt werden. Letzterer Apparat wird durch den gleichen 


; Be i P A h. durch den am 
tätiet, wie der Flüssigkeitsanlasser, d. h. du l 
Hebel betätigt, wi Dieser ist in einen breiten 


: Je sitzenden Steuerhebel. | 
Steuerbock s$ sitzend j auch eine gemnge Querbewegung 


Schlitz geführt, derart, dab er a S 
zuläßt "Die Auslage nach vorn und rückwärts dient zum An 


950 _Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 34. 


25. August 1921. 


lassen. und allmählichen Anziehen der Bremse, während eine 
kurze Querbewegung es ermöglicht, die Bremse sofort auf vollen 
Druck zu bringen. Der wichtigste Teil der ganzen Bremseinrich- 
tung ist wohl das luftdicht abgeschlossene Gefäß h, das mit 
Quecksilber gefüllt und in zwei Kammern, eine große und eine 
kleine, unterteilt ist, derart, daß der Quecksilberspiegel in jeder 


Abb. 7. Sicherheitsvorrichtung für Maschinen mit asyuchronem 
Drehstrommotor nach Brown Boveri. 


mmer sich unter der Einwirkung des in dem Hauptteil des 
ne herrschenden Druckes hebt und senkt, ähnlich wie dies 
bei einem Barometer unter der Einwirkung des Luftdruckes der 
Fall ist. Jedem Druck entspricht eine bestimmte Höhe des Queck- 
silberspiegels, und auf dieser Tatsache beruht weiter der Um- 
stand, daß jeder Stellung des Brems- und Steuerhebels ein be- 


stimmter Bremsdruck entspricht. Zwei über dem Spiegel liegende . 


uchkontakte werden nämlich von dem Steuerhebel gehoben 
ung gesenkt, und die Anordnung ist derart getroffen, daß bei 
Berührung des Spiegels zuerst der Auspuffkontakt, sodann der 
Finlaßkontakt den Stromkreis des betreffenden Ventilmagneten 
schließt, und daß dementsprechend zuerst das Auspuffventil ge- 
schlossen und danach das Einlaßventil geöffnet und Druck auf 
die Bremse gegeben wird. Das Quecksilbergefäß steht durch 
ein Rohr in Verbindung mit dem Manövrierbremszylinder, die 
Höhenlage des Quecksilbers_bestimmt demnach gleichzeitig die 
Größe des Bremsdruckes. Der Stromkreis der Ventilmagnete 
wird jedoch nur dann geschlossen, wenn der Steuerhebel von 
der jeweiligen Fahrtauslage über die jeweilige Ruhestellung hin- 
aus in die Bremsauslage bewegt wird, was durch die in Wechsel- 
schaltung im Magnetstromkreis liegenden Schalter p und o er- 
reicht wird. Der erstere wird vom Steuerhebel betätigt, der 
letztere sitzt auf der Motorwelle und wird durch eine Rutsch- 
kupplung um einen durch zwei Anschläger begrenzten Winkel 
mitgenommen, derart, daß seine Stellung vom Drehsinn der Ma- 
schine abhängt. Solange Steuerhebelauslage und Maschinendreh- 
sinn übereinstimmen, fließt kein Strom durch die Magnetspulen. 
Erst wenn der Steuerhebel über die Nullstellung zurückgezogen 
wird, sind beide Schalter derart geschaltet, daß Strom durch die 
betreffenden Spulen fließen kann. Der durch einen Hilfsmotor 
betätigte Hauptschalter a wird mit Hilfe eines Schützes q unter- 
brochen, sobald die Bremse angezogen wird. 


Für Seilfahrtzüge ist bei den in Rede stehenden Maschinen 
eine geringere Geschwindigkeit als für die gewöhnlichen Last- 
züge vorgesehen. Da beim Einfahren der Belegschaft die Last 
negativ ist, so ist zum Herabsetzen der Drehzahl, falls nicht mit 
Gegenstrom gefahren werden soll, was weniger einfach ist, die 
mechanische Bremse anzuziehen, und dieses Mittel wird auch bei 
den in Rede stehenden Maschinen gewählt. 

Wie aus vorstehendem zu entnehmen ist, sind wichtige Nach- 
teile, die der asynchrone Drehstrommotor beim Antrieb großer 
Fördermaschinen besitzt, durch die kurz beschriebenen Neue- 
rungen vermieden worden. Wie weit diese und andere zu ähn- 
lichen Ergebnissen gelangende Neuerungen geeignet sind, den 
asynchronen Drehstrommotor hinsichtlich seiner Brauchbarkeit 
für den Antrieb von Fördermaschinen dem mit Steuerdynamo 
gesteuerten Gleichstrommotor nahezubringen, kann sich wohl erst 
nach einer Betriebszeit von einigen Jahren einwandfrei ergeben. 
So zweckentsprechend und geschickt die beschriebenen Neuerun- 


gen auch sind, so ist doch nicht zu verkennen, daß sie die An- 
sprüche an die Instandhaltung der Anlagen nicht unwesentlich 
erhöhen, und gerade auf französischen Gruben läßt die In- 
standhaltung von Maschinen sehr oft viel zu wünschen übrig, 
da im allgemeinen der Franzose ein guter Theoretiker, aber eia 
weniger guter Praktiker ist. W. Ph. 


Energieverluste durch Kühlung der Stromzuführungen an den 
Elektroden elektrischer Öfen. — Über die genannnten Verluste 
wurde anläßlich einer Versammlung der amerikanischen Elektro- 
chemischen Gesellschaft in Cleveland ein Bericht erstattet. Die 
Versuche wurden an einem sich in normalem Betrieb befindlichen 
6-t-Dreiphasen-Höroult-Ofen, in dem Stahl erzeugt wurde, vor- 
genommen. Die Stromzuführung zu jeder der 3 Kohlenelektroden 
von 380: mm Durchmesser fand an zwei Stellen statt, einmal am Kühl- 
ring aufdem Ofengewölbe und dannan der oberen Elektrodenfassung, 
die ebenfalls mit Wasseı gekühlt wurde. Es wurde die Wärmeenergie 
gemessen, die durch das Kühlwasser an beiden Anschlüssen ab- 
geführt wurde und in Verlust geriet. Die Verluste durch Wärme- 
strahlung der Elektroden blieben unberücksichtigt, da diese 
gegen diejenigen durch Wasserkühlung vernachlässigt werden 
können. Die Trennung der Verluste durch die obere und die 
untere Stromzuführung wurde auf die Weise vorgenommen, daß 
der Wärmefluß durch jede Elektrode an der Stelle des oberen 
Stromanschlusses festgestellt wurde. Es wurde gefunden, daß 
zur Deckung der Gesamtverluste durch Wasserkühlung der drei 


‚Elektroden am oberen Anschluß eine Leistung von 18,5 kW und 


am unteren eine solche von 104,6 kW benötigt war. Für die 
erforderlichen Temperaturmessungen wurden Eisen-Nickel-Ther- 
moelemente verwendet, die durch ein Platin-Iridium-Element 
geeicht waren. Die heiße Lötstelle wurde unter Zwischen- 
schaltung einer Asbestplatte an die Elektroden angedrückt. Dieses 
Verfahren ist mit Fehlern bis etwa 5 % behaftet!). (Génie Civil, 
Bd. 78, 1921, S. 41.) V., E. 


Fernmeldetechnik. 


Das neue deutsche Fernsprechgebühren-Gesetz. — Durch Ar. 4 
des Reichsgesetzblattes?) ist das neue Fernsprechgebühreneeetz 
vom 11. VII. 1921 veröffentlicht worden. Es tritt am 1. Oktober 
in Kraft und an die Stelle der jetzt geltenden Fernsprechgebühren- 
Ordnung vom 20. XII. 1899. Durch das neue Gesetz wird der in 
der alten Fernsprechgebühren-Ordnung neben dem Grund- und 
Gesprächsgebührentarif vorgesehene Weg der Pauschgebühren- 
zahlung grundsätzlich verlassen. Das neue Gesetz kennt für 
jeden Anschluß nur die Grundgebühr und ÖOrtsge- 
sprächsgebühren für jedes Ortsgespräch. Die Grundgebühr 
beträgt für Anschlüsse, die nicht mehr als 5 km ven der Ver- 
mittelungsanstalt entfernt sind, 
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Sie erhöht sich für jede angefangenen weiteren 50000 Haupt- 
anschlüsse um 40 M. 

Die Ortsgesprächsgebühr ist auf 25 Pf für jedes Orts 
gespräch festgesetzt. In Netzen mit nicht mehr als 1000 Haupt 
anschlüssen werden dem Teilnehmer 3%, bei 1000 bis 10 000 +% 
und bei mehr als 10 000 Hauptanschlüssen 5 % der aufgezeichneten 
Gebühren für Fehlverbindungen usw. gutgeschrieben. Um einer 
Überlastung der einzelnen Anschlußleitungen, die sich im 
triebo durch die mit einer Häufung der Besetzfälle verbundene 
nutzlose Mehrarbeit bemerkbar macht, vorzubeugen, erhält die 
Verwaltung das Recht, den Teilnehmer zu zwingen, die Zahl 
seiner Anschlußleitungen zu vermehren, wenn seine Leitungen 
unverhältnismäßig oft besetzt gefunden werden. EM 

. Ferner sieht das Gesetz für neu herzustellende Anschlüsse 
eine besondere Einrichtungsgebühr vor, die als ein eI" 
maliger Kostenzuschuß für die Einrichtung der Sprechstellen 
anzusehen ist. 

‚Neben diesen Gebühren bleibt der einmalige F e rnsprech 
beitrag in Höhe von 1000 M für jeden Haupt- und von 2W 
für jeden Nebenanschluß bestehen. Dieser Beitrag wird, TE 
bisher, von dem auf dio Einzahlung folgenden Monat ab mit 4 
verzinst und bei Aufhebung des Anschlusses zurückgezahlt. 

Im Fernverkehr tritt eine weitere Uuterteilung der nd 
fernungsstufen ein. Für ein 3-Minutengespräch als Einbeit si 
zu zahlen bei einer Entfernung 


H Siche Heft 228 der Forsch bei ben vom YDI, woselbet 
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peraturen beschrieben mpe sationsverfahren zur Messung von O 
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über 100 km für jede angefangenen weiteren 100 km 1,50 M mehr. 
Für dringende Gespräche ist die dreifache Gebühr zu entrichten. 
Während bisher angefangene 3-Gesprächsminuten als voll ge- 
rechnet wurden, wird nach dem neuen Gesetz bei Gesprächen 
über Entfernungen von mehr als 100 km die die ersten drei 
Gesprächsminuten überschreitende Gesprächszeit nach einzelnen 
Minuten gerechnet. 

Für Berlin ist demnach nach dem 1. X. für jeden be- 
stehenden Hauptanschluß eine Grundgebühr von 760 M zu zahlen. 
Hieızu kommt die Einzelgesprächsgebühr von 25 Pf für jedes 
Ortsgespräch. Soweit die Vermittlungsanstalten von Berlin und 
Umgegeud jetzt Nachbarortsverkehr haben, kostet das Einzel- 
gespräch ebenfalls 25 Pf, im Rahmen des jetzigen Vorortsverkehrs 
erhöht sich die Gebühr für das 3-Minutengespräch auf 75 Pf ohne 
Rücksicht auf die Entfernung. 

Die glatte Durchbringung des Gesetzes, das eine große Un- 
gerechtigkeit der alten Gebührenordnung in bezug auf eine rich- 
tige Verteilung von Leistung und Gegenleistung beseitigt, läßt 
erkennen, wie sorgfältig von Seiten der Reichs-Telegraphenver- 
waltung der Entwurf vorbereitet und seine wirtschaftliche Not- 
wendigkeit begründet worden ist. 
errechneten Mehreinnahmen trotz der schweren Kämpfe, in denen 
sich unser Wirtschaftsleben befindet, nicht ausbleiben und 
wesentlich dazu beitragen, die jetzige Unterbilanz im Haushalt 
der Verwaltung zu beseitigen. Kr. 


Diesem Wunsch des Herrn Referenten möchten wir unserer- 
seits die Erwartung beifügen, daß alle im Fernsprechdienst Be- 
schäftigten sich die außerordentliche Bedeutung des ihnen anver- 
trauten Verkehrsmittels für die Allgemeinheit: künftig 
dauernd vor Augen halten und während des Dienstes immer daran 
denken, daß sie, von dieser bezahlt, in erster Linie die Aufgabe 
haben, deren Anforderungen, soweit sie sich in berechtigten Gren- 
zen halten, so sorgfältig und schnell wie möglich zu erfüllen. Das 
neue Gesetz soll die Grundlage für eine geordnete Wirtschaft 
schaffen; Sache der- Beamten und Angestellten wird es sein, auf 
dieser Basis das deutsche Fernsprechwesen nun auch muster- 
gültig arbeiten zu lassen. D. S 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Beobachtungen über Spitzenentladungen im Stickstoff. — Die 
Prüfung des Reinheitsgrades chemisch indifferenter Gase, z. B. 
des Stickstoffs und der Edelgase, bietet große Schwierigkeiten. 
Die hohen Anforderungen, welche zuweilen bei der technischen 
Verwertung dieser Gase an ihre Reinheit gestellt werden, machen 
es jedoch wünschenswert, eine Methode zu finden, mit deren Hilfe 
kleine Verunreinigungen, z. B. Sauerstoff- und Wasserdampf- 
Spuren von einigen Tausendstel Prozenten, mit größerer Sicher- 
heit festgestellt werden können, als das bisher möglich war. 

Pirani!) hat daher zusammen mit E. Laxt) eine Meß- 
methode ausgearbeitet, deren theoretische Grundlagen die von 
Franck und Hertz?) entwickelten Anschauungen über die Zusam- 
menstöße zwischen Gasmolekülen und Elektronen bilden. Diese 
Anschauungen gehen davon aus, daß Zusammenstöße von Elek- 
tronen mit Molekülen ohne Elektronenaffinität vollkommen 
elastisch, dagegen Zusummenstöße mit Molekülen eines Gases mit 
Elektronenaffinität unelastisch erfolgen, und geben u. a. eine 
Erklärung für die starken Veränderungen, die die Leitfähigkeit 
eines chemisch indifferenten Gases durch geringe Beimengungen 
anderer Gase erleidet. Geringe Verunreinigungen führen demnach 
zunächst eine Vergrößerung der Leitfähigkeit herbei, nach Über- 
schreiten eines gewissen Verunreinigungsoptimums fällt dann 
die Leitfähigkeit wieder ab. Die Erscheinungen werden dadurch 
ompliziert, daß beim Vorhandensein sehr geringer nicht indiffe- 
renter Beimegungen langsam verlaufende chemische Reaktionen 
einsetzen und sich infolgedessen zeitlich veränderliche Strom- 
Stärken ergeben. Diesen zeitlichen Verlauf der Leitfähigkeit be- 
nutzen die Verfasser als Grundlage für ihre Messungen. Als Ver- 
suchsgas dient reiner Stickstoff. Dieser wird unter 700 mm Hg- 
ruck in einen Glaskolben gebracht, in dem sich als Elektroden 
eine Aluminiumscheibe von 30 mm Durchmesser und eine Molybdän- 
Spitze im Abstande von 50 mm gegenüberstehen. Als Strom- 
quelle dient auf etwa 5000 V transformierter 50 periodischer 
Wechselstrom, der durch die Elektrodenanordnung selbst gleich- 
Serichtet wird. Als Verunreinigungsgas diente zunächst Sauer- 
Stoff, der in abgemessenen Quantitäten dem Stickstoff zugeführt 
wurde. Abb. 8 zeigt die erhaltenen Strom-Zeit-Kurven für reinen 
und mit geringen Mengen Sauerstoff verunreinigten Stickstoff. 
Je nach Art der benutzten Rezipienten, der Spitze usw. ergeben sich 
quantitativ verschiedene Ergebnisse, die aber durch entsprechende 
Korrektionen in eindeutige Beziehung zueinander gebracht wer- 


Heft R ‚uissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern, Bd. 1, 
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Es bleibt zu hoffen, daß die 
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den können.‘ Die Form der Kurven ist charakteristisch für den 
Sauerstoffgehalt. So wird z. B.: 1. mit wachsendem Sauerstoff- 
gehalt die Minimumstromstärke kleiner; 2. erfolgt der auf der 
Kurve mit kleinerem Sauerstoffgehalt beobachtbare Anstieg zu 


immer späteren Zeiten. 


Siromzeitkurvs in StIckstolf? 
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Abb. 8. 


Beide Erscheinungen kann man, wenn man empirisch herge- 
stellte Meßkurven benutzt, zur Messung der Verunreinigungsgrade 
benutzen. Bei Benutzung der unter 2 genannten charakteristi- 
schen Eigenschaft der Stromkurven, ergab sich z. B. aus zahl- 
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JSaversitoff 


0, 5 70 
Minuten Zeit die bis zum Anstieg versireicht 
Abb. 9. 


reichen, auch mit verschiedenen Rezipienten vorgenommenen Mes- 


sungen die in Abb. 9 dargestellto Kurve. Wie man sieht, erlaubt 
die Methode, Verunreinigungen bis zu 5.10% zu en 
In ähnlicher, wenn auch nicht ganz so übersichtlicher Weise ge- 
stalteten sich die Messungen mit Wasserdampf. Ghe. 
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Die Neuordnung der Technischen Messe in Leipzig. — Das 
starke Anwachsen der Beteiligung der Elektrotechnik und der 
Baugewerbe an der Technischen Messe sowie das Ausscheiden der 
Sammelausstellung des Vereins deutscher Werkzeugmaschinen- 
fabriken, der vorab nur an den Frühjahrsmessen teilnehmen will, 
erforderte eine Neuordnung der verschiedenen ausstellenden In- 
dustriezweige, die erheblich von der bisherigen abweicht, in ihrer 
klaren Gliederung jedoch für alle Messebesucher Vorteile mit sich 
bringt. Entsprechend der Bedeutung, die die elektrotechnischen 
Industrien in dem Gesamtbilde der Technischen Messe erlangt 
haben, ist ihnen die Kuppelhalle auf dem Ausstellungsgelände ein- 
geräumt worden. Da die Kuppelhalle allein keineswegs zur Auf- 
nahme der ganzen elektrotechnischen Industrien ausreicht, sind 
letzterer, wie früher, die in der Mittelachse der Kuppelhalle an- 
schließende Halle E und die in der Lindenallee gelegenen Hallen 
VII und VIII weiterhin zur Verfügung gestellt worden. Abb. 10, 
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trahe des 158. Oktob Vorfährungsbahn 
an I fur fahrzeuge > 
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TElektrotechnik. 
II Allgemeiner Industriebedarf, 
techn. Öle, Fette, Lacke, Farben. 
III Antriebemaschinen. 
IV Metalibearbeitungsmaschinen. 
VElektrotechnik. 
VI Hygiene. 
VIL Friedr. Krupp. 
VIII Landwirtschaftliche Maschinen. 


IX Nahrungsmittelmaschinen. 
X Baubedarf u. Baustoffe. 
XI Schuhe, Leder. 
XII Armaturen. 
XIII Gasverwertung. 
XIV Heizungstechnik. 
XV Metall- u. Holzbearbeitung, 
Keförderungsmittel, 
Kleineisenwaren 


Abb. 10. Lageplan der Technischen Messe Leipzig. 


welche die Gesamtanordnung der Technischen Messe darstellt, läßt 
die der Elektrotechnik neu eingeräumten Plätze erkennen. Um 
die Schaustellung besonders umfangreicher Gegenstände, wie,Last- 
kraftwagen, Zugwagen (Traktoren), Wagen für elektrischen Be- 
trieb, Motorboote usw., die sich in den Hallen nicht unterbringen 
lassen, zu ermöglichen, sind im Freien vor den Hallen XI, XII und 
XIII Flächen abgegrenzt und eingeteilt worden. Auf der Straße 
des 18. Oktobers kann eine praktische Vorführung solcher Fahr- 
zeuge stattfinden. e 


Wiener Internationale Messe. — Die Wiener Herbst- 
messe, der, wie auch den künftigen dortigen Messen, vom Han- 
delsministerium das Recht des zeitweiligen Patentschutzes für die 
ausgestellten Erfindungen zuerkannt worden ist, findet vom 11. bis 
17. IX. statt und wird eine nach Branchen gegliederte Muster- 
messe sein, auf der ein unmittelbarer Warenverkauf nicht statt- 
findet. Für die Elektrotechnik ist eine besondere Ab- 
teilung vorgesehen. Als Räumlichkeiten stehen dem Unternehmen 
die Rotunde mit 12000, die Hofstallungen mit 4500, die Wiener 
Handelsakademie mit 600 und die Stiftskaserne mit 750 m? zur 
Verfügung, außerdem mit vorläufig 60 000 m? das gesamte Gelände 
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vor der Rotunde. Ehrenamtliche Vertreter der Wiener Messe 
sind in Berlin Ingenieur O. Leeser (NW 7, Unter den Linden 56) 
und H. Schwarz (Leipziger Straße 121). 


Verschiedenes. 


Vermehrter Einfluß der Techniker in der Verwaltung. -- 
Die 60. Hauptversammlung des VDI (Berlin 1920) hatte den 
Reichstag in einer Entschließung gebeten, dafür zu sorgen, dab 
die Reichsregierung in Ausführung eines Beschlusses der National- 
versammlung den Technikern vermehrten Einfluß 
in der Verwaltung des Reiches, der Einzelstaaten und 
Kommunen verschaffe. Insbesondere wurde Änderung sowie 
Handhabung der Anstellungsvorschriften im Sinne des be 


schlusses der Nationalversammlung und Verbesserung der Auf- 
"stiegmöglichkeit für Techniker, vor allem Übertragung der tech- 


nischen Referate an sie verlangt. Wie die „Mitt. d. Reich:b. 
Dtsch. Technik“ schreiben, hat der Reichstag beschlossen, die ge 
nannte Eingabe der Reichsregierung zur Berücksichtigung zu 
überweisen, und damit ausgedrückt, daß er auf Erfüllung der ge 
stellten Forderungen Wert lege. Es muß daher erwartet werden, 
daß die Regierung sich dieser nun auch ernstlich annimmt. 


Techniker als Leiter und Vorstände der technischen Abteiluv- 
gen und Bureaus. — Im Auftrage der Bundesversammlung des 
„Reichsbundes Deutscher Technik E. V.” in Esssen (1921) wurde 
an den Reichsverkehrsminister ein Schreiben nachstehenden [n 
halts gerichtet: 

„Ein Einzelfall gibt der fünften Bundesversammlung de 
Reichsbundes Deutscher Technik Anlaß, Ew. Exzellenz die Be 
fürchtung auszusprechen, daß die Leitung der technischen Ab 
teilungen und Bureaus des Reichsverkehrsministeriums und der 
nachgeordneten Dienststellen nicht überall durch Techniker be- 
setzt werden wird, vielmehr administrative Beamte hiermit neuer 
dings betraut werden sollen. Im Interesse einer möglichst gün- 
stigen und gesteigerten Wirtschaftlichkeit, Leistungsfähigkeit uni 
Stetigkeit der Verkehrsverwaltungen hält der Reichsbund Deut- 
scher Technik es für unerläßlich, immer nur Techniker als Leiter 
und Vorstände der technischen Abteilungen und technischen 
Bureaus heranzuziehen. Wir sind überzeugt, daß es nur ein“ 
Hinweises hierauf bedarf, Ew. Exzellenz zu bestimmen, dioser an 
und für sich so selbstverständlichen Forderung Rechnung ZU 
tragen. 

Gleichzeitig erneuern wir unsere Bitte, daß grundsätzlich auch 
geeignete Techniker für die Behandlung allgemeiner Gebiete dèr 
Ew. Exzellenz unterstellten Verkehreverwaltungen In Idealkon 
kurrenz mit den juristisch oder rein verwaltungstechnisch vor 
gebildeten Beamten herangezogen werden.” h 

Der Reichsbund Deutscher Technik forderte in der a 
Bundesversammlung nochmals die Zusammenfassung aller tech- 
nisch-wirtschaftlichen Verwaltungen in technischen Zentralbehir 
den. Er verlangt wiederholt als selbstverständlich, dab der m 
nik in diesen die maßgebende Stellung eingeräumt wird, die N 
nk für das wirtschaftliche Leben der Gesamtheit en 
spricht. 


Unfälle an schweizerischen Starkstromanlagen. — W 2 un 
der „Schweiz. Bauztg.“!) lesen, sind 1920 nach dem Jahre ® pr 
des Schweizerischen Eisenbahndepartements 80 Unfäl ktorat 
Starkstromanlagen (53 i. V.) dem Starkstromin:p ffen 
bekannt geworden, von denen insgesamt 88 Personen ee 
wurden, darunter 25 des Betriebspersonals und 33 des hrun 
personals. Bei 52 Personen entstand der Unfall durch Berü OnE 
von unter Hochspannung stehenden Anlageteilen, 4l od: 
wurden durch den Unfall getötet (29 i. V.), davon 27 dure 
spannung (15 i. V.) und 14 durch Niederspannunß. 


Energiewirtschaft. 

ar Ir. 

Über Wertbereehnung von Wasserkräften?). = ED 

A. Ludin und Dr.-Ing. Dr. W. G. Wa ffenschm! richtigen 
ein Bild von den Schwierigkeiten, ‚welche mit der gen W 


Wertabschätzung von Wasserkraftan AT. wir 


handhaben. Sie ist eine Aufgabe, die nur mit grüne. ner ver 
kenntnis und auf Grund eingehender Würdigung der IM 
schiedenen Verhältnisse des Einzelfalles mit ‚on Weise 
in Angriff genommen werden kann. In dieser ns M 
vom berufenen Fachmann durchgeführt, darf die 
Wasserschätzung aber hohe volkswirtschaftliche $ ng der In 
Anspruch nehmen, indem sie durch gerechte W ao Umest? 
teressen von Käufer und Verkäufer zum gestelget, 
und damit i. d. R. zur Steigerung der volkswiriste 
besonders wiehtigen Ausnutzung der Wasserkräll® 
kann.“ 
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Es werden in der Abhandlung die verschiedenen Wertbegriffe 
erörtert und im einzelnen der Kosten- oder Neubauwert, der 
Tauschwert, der zum gemeinen Wert, zum Verkehrs- und Han- 
delswert werden kann, und vor allem der Ertragswert erläutert. 
Beim Ertragswerte, dem für die Praxis wichtigsten Wertbegriffe, 
wird ein Zahlenbeispiel für eine Wertberechnung nach der „Me- 
thode der Ersatzkraft”“ durchgerechnet; bei dieser Methode denkt 
man sich die Wasserkraftanlage innerhalb des Betriebes, dem sie 
dient, durch eine andere Arbeitsquelle, die der betrieblichen Lei- 
stungsfähigkeit nach ihr gleichwertig ist, ersetzt und stellt deren 
Betriebskosten fest. Als die wichtigsten Faktoren der Ersatz- 
wertberechnung werden besprochen 
Größe und Beständigkeit der verfügbaren Wasserkraft, 
Grad der Ausnutzung der Anlage, 

Preis des Arbeitsersatzes, 

Art der Geldbeschaffung und Höhe des Zinsfußes, 

Das Risiko und die Tilgungsnotwendigkeit mit Rücksicht 
auf Entwertungsmöglichkeiten, Enteignungsgefahren, Heim- 
fallrecht usw. 

Auf die von den Verfassern unter Punkt 2 nur kurz berührte 
Bedeutung des Grades der Ausnutzung möge hier noch etwas aus- 
führlicher eingegangen werden: Ist der Wert einer jeden Kraft- 
erzeugungsanlage stets von ihrem „Ausnutzungsfaktor” stark 
abhängig, so ist diese Abhängigkeit von der Absatz- oder Ver- 
wertungsmöglichkeit bei einer Wasserkraftanlage besonders groß, 
da bei ihr ja durch eine Erhöhung des Absatzes die „Betriebs- 
kosten“ so gut wie gar nicht steigen. Zu Zeiten, in denen gerade 
die für den Betrieb maßzebenden Faktoren — Brennmaterial und 
Löhne — hohe Wertsteigerungen erfahren, fällt dieser Umstand 
natürlich erst recht ins Gewicht. Bei der Wertfestsetzung einer 
Wasserkraft wird man daher stets genau zu prüfen haben, ob und 
in welchem Umfange und durch welche Maßnahmen sich der 
Ausnutzungsfaktor der Anlage verbessern läßt. 

Ein der Praxis entnommenes Beispiel möge zur Erläuterung 
dienen. Der Besitzer einer Wasserkraft mit einer Höchstleistung 
von 100 kW hat seine Anlage bisher zur Eltversorgung des 
kleinen Ortes, in welchem sein Anwesen liegt, ausgenutzt und 
jährlich 250000 kWh verkauft, also den für kleine Eltwerke 
durchaus günstigen Ausnutzungsfaktor von 2500 h erreicht. Da- 
bei ist aber die Hälfte des zur Verfügung stehenden Wassers unbe- 
nutzt über das Wehr gelaufen, denn die Anlage hätte bei Voll- 
ausnutzung der Kraft jährlich durchschnittlich 500000 kWh 
leisten können. Es gelingt dem Besitzer, der die Anlage ver- 
kaufen will, nun durch Vermittelung des mit dem Verkauf be- 
trauten Sachverständigen mit einer Überlandzeutrale, die ihre Lei- 
tungen inzwischen dicht an den Ort herangeschoben hat, einen 
Vertrag abzuschließen, nach welchem das Überlandwerk die ge- 
samten überschüssigen Kilowattstunden in sein Netz aufzunehmen 
sich verpflichtet, u. zw. zu einem Preise, der demjenigen Werte 
gleichkommt, welchen es selbst jeweilig für 1 erzeugte kWh an 
reinen Kohlenkosten aufzuwenden hat. Da dieser Wert z. Zt. 
45 Pf beträgt, erhöhen sich die Mehreinnahmen des Wasserkraft- 
besitzers jährlich um 250 000 X 45 = 112500 M. Da aber diesen 
Mehreinnahmen so gut wie gar keine Ausgaben gegenüberstehen, 
stellen sie einen Reingewinn dar, und der Wert der Wasserkraft 
ist durch diesen Vertrag und die durch ihn erlangte bessere Aus- 
nutzung — bei einer 6 %igen Kapitalisierung des Jahresgewinns 
— um 18 Mill. M gestiegen! 

Man sieht aus diesem einfachen Beispiele, daß kein Wasser- 
kraftbesitzer zum Verkauf seiner Anlagen schreiten darf, bevor 
er nicht von sachverständiger Seite auf das Sorgfältigste hat 
prüfen lassen, ob, in welchem Umfange und auf welche Art eine 
bessere Ausnutzung seiner Anlage möglich ist. Nicht immer wird 
die Werterhöhung so einfach wie hier nachzuweisen und zu 
erreichen sein. Die Verwaltungen der Eltwerke stehen häufig 
der Aufnahme von Überschußkräften heute noch ablehnend gegen- 
über, und in den Fällen, in welchen die Überlandwerke selbst 
über genigende oder gar speicherungsfähige Wasserkräfte ver- 
fügen, werden nennenswerte Gewinne gewährende Strompreise 
oft tatsächlich auch nicht zu erzielen sein. Gerade dann aber ist 
eine besonders eingehende Prüfung notwendig, da das llinein- 
speisen in das Leitungsnetz eines öffentlichen Eltwerkes keines- 
wegs die einzige Möglichkeit einer Überschußkraftausnutzung 
darstellt’), 

Dio besprochene Schrift ist als Beilage zum dritten Heft 
der Zeitschrift des Deutschen Wasserwirtschaft- und Wasser- 
kraftverbandes allen Mitgliedern dieser Vereinigung zugesandt. 
Sie verdient aber auch in den Kreisen der nicht dem Verbande 
angehörenden Wasserkraftbesitzer weiteste Verbreitung, zumal 
sie auch interessante Bemerkungen über die Verwandtschaft von 
Wasserkraft- und Bodenwerten und über die Wirkungen der 
neuen Wassergesetzzebung enthält. Thierbach. 


Die Woasserkräfte Irlands. — Große Aufmerksamkeit wird 
einem kürzlich erschienenen Berichte gewidmet, der von den 
Wasserkräften Irlands handelt. P. Griffith, Vorsitzender des 
Wasserkraftausschusses, empfiehlt als wirtschaftlichste Art des 


t) Vgl. meinen am 11. VII. 1921 gelegentlich der Münchener Aussteliung 
gehaltenen Vortrag „Aufapeicharung und Verwertung von Überachußkräften“ und 
die in Heft 11 der „Bayerischen Industrie- nnd Handelszeitung” erschienene 
Abhandlung „Laßt keinen cbm Wasser unbenutzt über die Wehre laufen“. 
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Ausbaues die Errichtung von Kraftwerken mit geringen Gefällen 
statt solcher mit hohen Gefällen und deren kostspieligen Ausfüh- 
rungen. Genaue Untersuchungen wurden im unteren Shannon, 
im unteren Erne, im unteren Bann und am Liffey angestellt, die, 
wie die hochgelegenen Seen in Donegal, Connemara, Kerry und 
Wicklow bedeutende Kräfte zur Verfügung stellen können. Für 
die Errichtung von Flutkraftwerken wurde ein besonderer Aus- 
schuß eingesetzt. Am Liffey sollen sechs Kraftwerke errichtet 
werden. Selbsttätige Werke sind bei Lockstown, Cloghleagh und 
Connel Ford vorgeschlagen. Bei vollem Ausbau wird die Anlage 
29600 PS entwickeln und 0,92 Mill. £ kosten. Die Kosten der 
Fernleitung nach Dublin einschl. Transformatoren betragen 
schätzungsweise 0,293 Mill. £. Th. Stevens behandelte die 
Ausnutzung des Flusses Erne, dessen Wasser in einen Kanal oder 
eine Rohrstraße gefaßt, 88 km weit geführt und bei 40 m Ge- 
fälle ausgenutzt werden soll. Weiter schlug er die Errichtung 
von vier Kraftwerken am Fluß Shannon zwischen Killaloe und 
Limerick mit einer ausgebauten Leistung von 65 900 PS vor; die 
Arlagekosten betragen 2,834 Mill. £. Ähnlich sollen die vier 
Werke an der Erne zwischen Beleek und der See errichtet wer- 
den, die ausgebaute Leistung beträgt 71300 PS, die Kosten 2,060 
Mill. £ Zur Ausnutzung des Flusses Bann soll das Toom-Wehr 
entfernt, die Sandbank ausgebaggert und ein verbesserter Kanal 
von Lough Neagh nach Lough Beg geführt werden. Die Kosten 
dafür betragen 0,36 Mill. £. Die ganze, von den erwähnten An- 
lagen erzeugte Kraft könnte von der heimischen Industrie ver- 
braucht werden. („Electrical Review”, Bd. 88, 1921, S. 788.) Go. 


Die Wasserkräfte Griechenlands. — Die griechische Regie- 
rung hat ihre Wasserkräfte in Mazedonien untersuchen lassen; 
besondere Karten wurden angefertigt, auf denen sich die schät- 
zungsweise verfügbaren Enerziemengen der Fälle des Kladovo zu 
17500 PS, des Edessis zu 26000 PS, des Niaoussa zu 22000 PS 
und die des oberen und unteren Aliakmon zu je 143000 PS er- 
gaben. Die gesamten verfügbaren Wasserkräfte werden auf rd. 
350000 PS geschätzt. Die Ausnutzung der genannten Wasser- 
kräfte soll eine jährliche Erzeugung von rd. 120 Mill. kWh er- 
möglichen. Der erzeugte Strom aus den westlichen Wasserfällen 
Mazedoniens würde nicht nur zur Kraft- und Lichtversorgung 
der Städte Athen, Piräus und Saloniki ausreichen, sondern auch 
den Kraftbedarf der Larissa-Eisenbahn decken. Der Stromver- 
brauch in Athen und Piräus beträgt rd. 40 Mill. kWh jährlich, 
der von Saloniki 9 Mill. kWh. Die Kosten des Ausbaus der 
Fälle werden mit 6—7 Mill. £ angegeben, bei welchem Aufwande 
die Kilowattstunde 14 d kosten würde. Da Griechenland zum 
großen Teil von der Kohleneinfuhr abhängig ist, so wäre der 
Ausbau seiner Wasserkräfte zur Hebung der heimischen Industrie 
von großer Wichtigkeit. („Electrical Review“ Bd. 88, 1921, S. 787.) 

Gg. 


Industrie und Handel. 


Die A. G. Brown, Boveri & Cie, Baden (Schweiz) im Ge- 
schäftsjahr 1920/21. — Wie hier schon kurz mitgeteilt wurde, 
hat der Verwaltungsrat des Unternehmens beschlossen, zum 
erstenmal in den 30 Jahren des Bestehens der Firma von der 
Ausschüttung einer Dividende abzusehen. „Zum 
erstenmal stehen wir aber auch,” wie er sagt, „vor der Gefahr uun- 
genügzender Beschäftigung unserer Werkstätten.“ Der Entschluß 
ist ihm nicht leicht geworden, er hat aber mit Rücksicht auf ilie 
alleemeine kritische Lage der Industrie aller 
Länder äußerste Vorsicht für seine Pflicht gehalten, um für 
die noch vor ihm liegende schwierige Periode so gut als möglich 
gerüstet zu sein. Veranlaßt wurde die Maßnahme durch die zu- 
nächst im September 1920 für Elektromotoren einsetzende, dann 
sich auch auf größere Maschinen ausdehnende und schließlich 
allgemeine Absatzstockung, die zu einem raschen, besonders in 
den drei letzten Monaten des Geschäftsjahres sehr starken 
Fallen aller Preise der Rohmaterialien und Fertigfabrikate 
führte. Vorräte und laufende Abschlüsse ergaben außer- 
ordentliche Verluste, und der FEntwertung ver- 
fielen naturgemäß auch alle fertigen und halbfertigen Maschinen 
und Apparate So erwuchs den Fabriken der Gesellschaft eine 
unerwartete Einbuße von rd 7 Mill. Fr, während das Jahresergeb- 
nis im übrigen trotz anderer ungünstiger Faktoren durchaus be- 
friediete!). Der Bericht erwähnt dann unter dem Hinweis darauf, 
daß die schweizerische Industrie in bezug auf den elektrischen 
Vollbahnbetrieb heute wohl an der Spitze aller Länder stehe, 
speziell die Lieferung der elektrischen Ausrüstungen von 
14 Schnell- und Personenzugslokomotiven 1 B—B 1 für die Gott- 
hardbahn und den Auftrag auf weitere 14 solcher Ausrüstungen 
fiir 1921/23. Als besondere technische Leistung kennzeichnet die 
Verwaltung die beiden ersten Lokomotiven einer neuen Type für 
die Rhätische Bahn von je 1200 PS bei nur 66 t Gewicht und 1 m 
Spurweite, von denen noch 4 weitere geliefert werden müssen. 
Was den finanziellen Erfolg der Bestellungen der schweizerischen 
Bahnen angeht, so wird dieser nach Ansicht der Berichterstatterin 
meist außerordentlich überschätzt. „Es kann keinem Zweifel 

1) Der Fubrikationsgewinn betriigt oa Hr a 
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unterliegen, daß in der Zeit der hinter uns liegenden Konjunktur 
diese Aufträge eine Beeinträchtigung des Erträgnisses deshalb 
zur Folge hatten, weil sie sehr starke Aufwendungen an Arbeits- 
löhnen erforderten, mit denen auf anderen Gebieten wesentlich 
lohnendere Arbeiten hätten ausgeführt werden können. Dagegen 
können im gegenwärtigen Augenblick der Krisis die Aufträge der 
Bundesbahnen mit Rücksicht auf die durch sie gebotene Be- 
schäftigung der Arbeiter gar nicht hoch genug gewertet werden, auch 
wenn sie, besonders bei den niederen Preisen der letzten Bestellung, 
eine Aussicht auf Gewinn nicht mehr bieten.” Schr beachtens- 
wert sind weiter folgende Ausführungen: „Es ist schon gesagt 
worden, daß das laufende Geschäft des Jahres für sich allein, 
dank der besonderen Konjunktur, ein verhältnismäßig günstiges 
gewesen ist. Anderseits muß aber darauf hingewiesen werden, 
daß die quantitative Leistung der Fabriken un- 
genügend war, und daß darin die Folgen des Achtstunden- 
tages zum Ausdruck kommen. Die nächste Zukunft wird dessen 
Einführung zur vollen und für die Industrie nachteiligsten Aus- 
wirkung bringen. Die’ Frage wird immer unbeantwortet bleiben, 
ob nicht schon vor dem Kriege der Grundsatz unrichtig war, es 
komme nur darauf an, dal alle Staaten das Gleiche täten. Daß 
er für die Zeit nach dem Kriege für uns ganz unrichtig geworden 
ist, darüber kann kein Zweifel mehr bestehen. Die Verhältnisse 
haben sich so sehr zuungunsten der Schweiz verschoben, daß nur 
die Gewinnung eines besonderen Vorteils die Industrie im Lande 
aufrechterhalten kann; ein solcher kann aber heute nur in ver- 
mehrterunddadurch verbilligter Arbeit gefunden werden. Abgesehen 
von den einer solchen Korrektur in Staat und Volk erwachsenden 
Widerständen, wird sie durch den Umstand erschwert, daß der 
richtige Augenblick dafür schon verpaßt ist. Der Übergang von 
der Arbeitslosigkeit und dem Arbeitsmangel zur verlängerten 
Arbeitszeit wird schwer zu finden sein. Allein für unsere eigenen 
Fabriken in Baden und Münchenstein dürfte der uns aus dem 
Achtstundentag erwachsende Verlust etwa 6 Mill. Fr im Jahre 
betragen.“ 


Die Industrie elektrischer Kabel in England. — Ähnlich wie 
1920 in der Glühlampenindustrie hat jetzt ein von dem englischen 
Standing Committee on Trusts eingesetzten Unterausschuß die Frage 
nach dem Bestehen, erti. dem Einfluß trustartizer Vereinigungen 
inder Kabelindustrie und im Handel mit diesem Leitungs- 
ınaterial in einem interessanten Bericht erörtert. Er stellt, wie 
„Electrical Review“!) mitteilt, fest, daß der genannte Industrie- 
zweig in England sich jahrelang in sehr günstiger Lage befunden 
und nicht wie manch anderer ernstlich unter der Wirkung aus- 
ländischer Konkurrenz zu leiden gehabt habe, weil der Handel 
weitgehend organisiert ist und die englischen Erzeuger in bezug 
auf die Qualität ihrer Fabrikate einen Weltruf genießen, infolge- 
dessen in der Lage waren, sich trotz des erheblichen Wettbewerbs 
dauernden Absatz zu sichern. Die prozentuale Steigerung der 
Preise von Kabeln über die der Vorkriegszeit beträgt für solche 
zu Installationszwecken nur etwa 50% und für schwere Unter- 
grundkabel annähernd 100 %, ist also relativ mäßig im Vergleich 
mit der Verteuerung anderer Waren. Der Unterausschuß hat 
keine trustartige Vereinigung von Firmen, die in bezug auf Ka- 
pital und Produktion von einer Zentralorganisation kontrolliert 
werden, konstatieren können, indessen bestehen im Handel mit 
Kabeln verschiedene Verbände, von denen die Cable Makers’ 
Association, die Telephone Cable Makers’ Asso- 
ciation und die High Conductivity Copper Asso- 
eiation die wichtigsten sind. 

Die Cable Makers’ Association besteht seit 1899 
und hatte zunächst den Zweck, die durch den damaligen heftigen 
Wettbewerb zwischen den Produzenten hervorgerufeno Gefahr 
einer Qualitätsverschlechterung der gummiisolierten Kabel zu be- 
seitiren. Zu dem Ende wurden die Dimensionen der Leiter und 
dio Stärke der Umhüllungen vereinheitlicht und dann von der In- 
dustrie auch allgemein angenommen. Im Anschluß daran hat der 
Verband mit anderen interessierten Körperschaften die Prüfungs- 
methoden, die Vertragsbedingungen sowie die Form der Ange- 
bote geregelt und, um seine Politik der Vereinheitlichung durch- 
zuführen, jahrelang mit der British Engineering Standards Asso- 
ciation zusammenezearbeitet. Die meisten großen Kabelfabrikanten 
Englands sind seine Mitglieder; deren vereiniztes Kapital macht 
unzefähr 80 % des in diesem Industriezweig insgesamt investier- 
ten aus, während die Produktionsmengze der Association nahezu 
90% der englischen Kabelerzeugung repräsentiert. Für Versuche 
haben die Vereinigung und ihre Mitglieder sehr beträchtliche 
Sımmen aufgewendet, tun das auch jetzt noch, doch werden die 
von den einzelnen dabei erzielten Ergebnisse den übrigen Mit- 


-gliedern nicht immer bekanntgegeben. Abgesehen von der ge- 


nannten Tätigkeit hat sich der Verband auch mit der Regulierung 
der Löhne und Arbeitsbedinzungen befaßt und neuerdings ein 
Joint Industrial Council gebildet, zwischen dem und den Trade 
Unions eine die Löhne für die verschiedenen Beschäftirungsarten 
vereinheitlichende Vereinbarung getroffen wurde Die Cable 
Makers’ Association ist zwar als Gewerkschaft nicht berechtigt, 
Preisrerulierungen vorzunehmen, gleichwohl haben sich ihre Mit- 
glieder über Einheitspreise von Kabeln bestimmter Qualität ver- 
ständigt, und sie geben auch von Zeit zu Zeit Normallisten her- 


~) Bd. 88, 1921. 8. 810. 


aus. Ebenso wurden Maximalrabatte durch eine Vereinbarung 
bestimmt, und kein Mitglied darf unter den verabredeten Preisen 
verkaufen oder höhere Rabatte gewähren. Je nach Art des Handels 
verschiedene Rabatte auf die Listenpreise sind indessen gestattet, 
und der Bericht erwähnt auch einen besonderen Käuferbonus von 
5%, dessen die Kunden teilhaftig werden, die sich verpflichten, 
gewisse Kabel ausschließlich von den Mitxliedern der Association 
zu beziehen. Ebenso werden zwischen 1% und 10 % schwankende 
Vertragsrabatte denen eingeräumt, die sich bereiterklären, für be 
stimmte Nettobeträge innerhalb eines gegebenen Zeitabschnittes 
von den Verbandsmitgliedern zu kaufen. Auch besteht eine Ver- 
einbarung mit der Electrical Contractors’ Association, die letz- 
terer weitere Vergünstigungen zusichert. Nicht die ganze Kabel- 
industrie untersteht der Kontrolle der Vereinigung, sondern e 
gibt außerhalb dieser noch alteingesessene, leistungsfähige Kon- 
kurrenzunternehmen, deren Preise für Kabel, die denen der Ver- 
bandsmitglieder ähnlich sind, sich etwa 10% niedriger stellen. 
Diese Außenseiter werten ihre Erzeugnisse qualitativ denen der 
assozierten Produzenten gleich, und der Unterausschuß ist eben- 
fulls der Ansicht, daß sie mit den Verbandsfirmen, was die Güte 
der Kabel anbetrifft, durchaus konkurrieren können; indessen be- 
steht die Tatsache, daß die großen Verbraucher in der Regel mit 
den Lieferungen letzterer durchaus zufrieden sind und gern etwas 
höhere Preise für deren Waren zahlen, mit denen sie, zu Recht 
oder Unrecht, eine Art Versicherung gegen Störungen in der 
Stromlieferung und eine Garantie für Dauerhaftigkeit zu erhalten 
glauben. Jedenfalls hat die Cable Makers’ Association durch ihre 
Organisation und Forschung einen hohen Qualitätsstandard ge 
schaffen -und sich damit das Vertrauen der in- und ausländischen 
Abnehmer erworben; irgendwelche unerlaubte Maßnahmen hat der 
Unterausschuß bei ihr nicht feststellen können. 

Die Telephone Cable Makers’ Association if 
keine offizielle Organisation und von dem vorher genannten Ver- 
band zu unterscheiden, wenngleich dessen sämtliche Mitglieder 
auch ihr angehören. Vor 1904 und zu der Zeit, wo der größere 
Teil des englischen Fernsprechbetriebes in Händen der National 
Telephone Co. lag, war die Konkurrenz unter den Fernsprech- 
kabel herstellenden Produzenten so stark, daß sie die Erzeugung 
unrentabel machte. Um dem und gleichzeitig auch dem auswär- 
tigen Wettbewerb zu begegnen, schlossen sich drei und 1907 norh 
eine vierte Firma zusammen; damit entstand dieser Verband, 
wenn man im vorliegenden Fall von einem solchen überhaupt 
sprechen kann. Seine Produktion beträgt ungefähr 95% der 
englischen Gesamterzeugung, und nur eine außenstehende Firma 
vermag mit ihm merklich zu konkurrieren. Da die Postverwal- 
tung den wesentlichen Teil der Erzeugung aufkauft, ist die 
Tätigkeit der Association hauptsächlich auf den Abschluß von 
Geschäften mit dieser Behörde eingestellt. Sie befaßt sich seit 
ihrem Entstehen besonders mit der Feststellung von Verkaufe 
preisen und der Verteilung von Aufträgen in vereinbartem Ver- 
hältnis an ihre Mitglieder. Zu diesem Zweck hatte sie ein System 
angenommen, nach dem ein Mitglied, dem ein Auftrag zaliel, 
durch etwas höhere Angebote der übrigen geschützt wurde. Der 
Ausschuß weiß indessen, daß, soweit die Postverwaltung in Frage 
kommt, dio Mitglieder jetzt gleiche Preise offerieren und erstere 
freie Hand hat, die Lieferungen dahin zu vergeben, wo sie am 
vorteilhaftesten ausgeführt werden können. Eine Zeitlang war 
die Postverwaltung mit den Preisstellungen der Mitglieder nicht 
einverstanden, inzwischen sind jedoch Abmachungen getroffen 
worden, die den für die Kabelverträge zwischen Post und As 
ciation maßgebenden Preis auf die festgestellten Herstellung: 
kosten einer leistungsfähigen Fabrik zuzüglich eines bestimmten 
prozentualen Fertigungsgewinnes basieren. Nach dem Unter 
ausschuß erteilten Informationen ist die vereinbarte Grenze 
dieses Gewinnes niemals überschritten worden; Anhaltspunkte 
für die Annahme eines unfairen Vorgehens der Vereinigung 
liegen nicht vor. f 

„~ Die High Conductivity Copper Association 
bildet eine Organisation von Firmen, die Kupferdraht für die In 
dustrie elektrische Kabel fabrizieren. Das Rohmaterial sind wire 
bars, und den Preis, zu dem gezogener Kupferdraht verkauft wi 
bestimmt die Association, indem sie von Zeit zu Zeit den Zu 
schlag zum Preise des Rohmaterials festsetzt. Sie wurde IM 
gegründet, um die Preise in Rücksicht auf einen vernünftige 
Gewinn und so festzusetzen, daß sie die ausländische Konkurrens 
nicht förderten; der Verband hat erklärt, diese Politik immer 
verfolgt und seit dem Kriege lediglich Zuschläge innerhalb der 


durch die gewachsenen Produktionskosten gezogenen Grenzen 
gemacht zu haben. 


. „Pie Ausfuhr elektrischer Ventilatoren aus den V. S. Ameriki 
i. J. 1920. — Während die V. S. Amerika 1919 für 1,421 Mill $ 
elektrische Ventilatoren exportiert haben, betrug dieser 
Wert 1920 nur 1,366 Mill. $. Nach „Electrical World“ lag tie 
monatliche Spitze der Ausfuhr diesmal mit 0,257 Mill. $ im De 
zember, der im Jahr vorher gerade den geringsten Betrag aufge 
era hat. Hauptabnehmer waren Britisch-Indien mit 0 
‚ul $ (0,322 i. V.), Kuba mit 0,192 Mill. $ (0,049 i. V.), Arten 
ons mit 0,142 Mill. $ (0,091 i. V.) und Kanada mit 0,117 Mill. $ 
ne V.). Der Export nach China ist von 0,278 Mill. $ i" 
„19 auf 0,083 gesunken. Auch nach Spanien und England It 
die Union elektrische Ventilatoren geliefert. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
'(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den HElektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Vortragsreihen, veranstaltet von der Technischen Hochschule zu 
Berlin und dem Elektrotechnischen Verein. 


a den kommenden Winter sind zwei Vortraesreihen 

geplant: 

1. Prof. Dr. E. Orlich: „Die Faraday-Maxwell- 
sche Theoriedeselektromagnetischen Feldes 
und ihre Anwendung in der Elektrotechnik“. 


Beginn: Anfang Oktober, Schluß: Weihnachten. 


Diese Vorträge bezwecken, in der Praxis stehende Elektro- 
techniker, die mit den Größen des elektromaenetischen Feldes 
arbeiten, ohne von der Maxwellschen Theorie mehr als den Namen 
zu kennen, auf eine dem Denken des Ingenieurs angepaßte, mög- 
lichst anschauliche Weise mit dieser Lehre bekannt zu machen. 
Die Anwendungen werden dem Arbeitsgebiet des Elektro- 
ingenieurs entnommen werden. 
2. Prof. Dr. R. Seeliger: „Gasentladungen“, 
Beginn: Anfang Januar, Schluß: im April 1922. 

Diese Vorträge werden die elektrische Leitung in dichten 

und verdünnten Gasen und ihre Erklärung durch die moderne 


Ionentheorie behandeln. Die Bedeutung dieses Gebietes für die 
Elektrotechnik und die Beleuchtungstechnik wird eingehend be- 


rücksichtigt werden. 


Beide Vortragsreihen werden Montags von 6% bis 8 Uhr | 


bzw. von 6 bis 7% Uhr im elektrotechnischen Hörsaal (Nr, 141) 


der Technischen Hochschule abgehalten werden. 
Weifere Mitteilungen mit genauer Inhaltsangabe der Vor- 
träge über Preis und Verkauf der Karten usw. erfolgen später. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 24. Mai 1921'). 


Diskussion zur Technischen Mitteilung des Herrn Höpp „Über 
die Schädlichkeit des Momentschaltens bei Wechselstrom“ ?). 


Herr Schüler: Ich möchte darauf hinweisen, daß auch die 
meisten Stern-Dreieckschalter mit Momentschaltung ausgeführt 
werden. Das wäre doch nach Ihren Ausführungen vollkommen 


falsch. 

Herr Höpp: Meine Ausführungen gelten auch für Stern-Drei- 
eckschalter, und wer sich genauer informieren will über die Vor- 
zänge, kann das Nötige in der „ETZ” nachlesen °). 


Herr Lux: Die Ausführungen des Herrn Höpp stimmen im 
stoßen und ganzen mit meinen Erfahrungen überein. Ich habe 
auch gefunden, daß Apparate ohne Momentschaltung bei Wechsel- 
strom geringere Lichtbogenerscheinunzen zeigen, wie Stromunter- 
brecher mit Momentschaltung. Die Firma Schuckert hat im Jahre 
1894 für die Budapester Allgem. Gas- u. Elektr.-A.G. eine Ener- 
gieübertragung mit 1800 V Zweiphasen-Wechselstrom ausgeführt; 
Leistung der Maschinensätze etwa 250 kW. Für die Bedienung 
dieser 1800-V-Wechselstromkreise werden offene Hebelschalter 
ohne Momentschaltung der damals für 250-V-Gleichstrom üb- 
lichen Bauart verwendet. Hebel und Kontakte dieser Schalter hat 
man gegen den Gußeisenrahmen, nur entsprechend besser (mit. 
Hartgummileisten) isoliert. Die Schalter haben bei regelrechter 
Bedienung den an sie gestellten Forderungen durchaus genügt. 
Ich werde hier an eine Episode aus der ersten Zeit meiner Ber- 
liner Tätigkeit erinnert. Wir hatten einen Versuch auszuführen, 
wobei ein Stromverbraucher 100 A bei 500 V 50 Per., rein ohmische 
Belastung, aufnehmen sollte. Der Versuch wurde im Anschluß an 


—— 


1) Vel. „ETZ“ 1991, S. sog, 
2) Vel. „ETZ* 1091. S. 945. : : 
a» Höpn. ETZ” 1913, 8.33, 55. „Unterbrechungslichthogen bei Schalt- 


apparaten," Ferner „ETZ“ 1920, S. 748. „Lichtbogenfreie Schalter für Wechsel- 
rom.” 


Be eu ea nen 
PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


‚EA, Budde t. — Am 15. August starb nach kurzer Krank- 
heit in Feldafing im 80. Lebensjahre Prof. Dr. phil., Dr.-Ing. e. h. 
E. A. Budde. Der Verstorbene war in den Jahren 1893 bis 1911 
Mitglied des Vorstandes der Siemens & Halske A. G. und gehörte 
nach dem Ausscheiden aus diesem Amt bis zu seinem Tode dem 
Aufsichtsrat der SSW an. In den Jahren 1904/06 und 1910/12 
war Budde Vorsitzender des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker, dessen Ehrenmitgliedschaft ihm verliehen wurde. 


das Kraftwerk des damaligen Kabelwerkes der S.S. W. und, weil 
Brandgefahr befürchtet wurde, im Freien ausgeführt. Unsere 
Versuchsabteilung hatte eine behelfsmäßige, transportable Schalt- 
tafel mit Hebelschalter, Strom- und Spannungsmesser angeliefert. 
An dem Griff des Hebelschalters war ein 3 bis 4 m langer Strick 
angebunden. Auf die Frage, welches Bewenden es mit dem Seil 
habe, wurde mir bedeutet: bei der Abschaltung von 100 A X 500 V 
entstünden gefährliche Lichtbögen, und da sei es schon gut, ent- 
sprechend abseits zu stehen. Der Versuch begann, ich konnte es 
nicht unterlassen, ohne Zuhilfenahme des Seiles den Schalter 
ganz langsam zu öffnen und siehe da, der so gefürchtete Licht- 
bogen war dabei noch nicht 1 mm lang. Dagegen konnte bei 
schnellem Ausschalten unter Mitwirkung der Momenteinrichtung 
ein ganz anständiger Lichtbogen erzeugt werden. Das bestätigt 
im großen und ganzen die Höppschen Ausführungen, bei der Ver- 
schiedenheit der Belastungsart — reine Wattbelastung gegenüber 
einer mehr induktiven Belastung — muß natürlich ein Unter- 
schied bestehen. 


Herr Großmann: Ich möchte mir erlauben, zu bemerken, daß 
man in Amerika bei Röntgenapparaten zur Abschaltung von 
Transformatoren von 2 bis 4 kVA-Leistung einfache Messerschal- 
ter zu verwenden pflegt, während wir in solchen Fällen den all- 
gemeinen Vorschriften gemäß Momenthebelschalter zu verwenden 
pflegen. 

Herr Michalke: Es kommt nicht bloß darauf an, daß man 
Lichtbogen auf kurze Entfernungen, etwa auf % bis 1 mm, hält, 
sondern auch darauf, daß die Kontakte große Maße haben, damit 
die'Abkühlung sehr groß ist. Wird der Lichtbogen hierbei stark 
abgekühlt, so erlischt er von selber. Wer viel in Laboratorien 
mit Ausschalten von Wechselstromkreisen zu tun hat, weiß, daß, 
wenn er Schalter mit großer Geschwindigkeit ausschaltet, immer 
eroße Lichtbogen zieht, während er beim langsamen Ausschalten 
kleine bekommt. Wir hatten das in den neunziger Jahren bei Sie- 
mens benutzt, um die Boppschen Plattenschalter zu konstruieren. 
Es waren verhältnismäßig kleine Schalter, die aus übereinander 
geschichteten Platten bestanden, die in der Einschaltstellung 
untereinander Kontakt hatten. Mehr als auf etwa % bis 1 mm 
durfte man die Platten nicht voneinander entfernen, wenn man 
die Wirkung nicht aufheben wollte Mit einem Schalter von 
6 oder 8 Platten pro Phase wurde ein 1000 pferdiger Drehstrom- 
generator bei 5000 V des öfteren kurzzeschlossen und geöffnet, 
ohne daß Lichthögen an dem Schalter auftraten. Die Platten- 
schalter waren patentiert, die Patente wurden aber aufgegeben, 
weil die Unterbrechung so Schnell erfolgt, daß gefährliche Uber- 
spannung entsteht. 

Herr Höpp: Ich möchte darauf hinweisen, daß derartige Fr- 
scheinungen schon seit lanzem bekannt waren, aber es komnit 
nicht so sehr darauf an, daß zu irgendeiner Zeit jemand etwas 
weiß, sondern, daß eine Erkenntnis in die Tat umgesetzt wird. 
Dann möchte ich davor warnen, daß man den allzu großen Kon- 
takten zu vielen Wert beimißt. Selbstverständlich beruht das 
Verlöschen des Wechselstrom-Lichtbogens auf der sehr starken 
Wärmeentziehung durch das Elektrodemetall. Es ist aber auch 
vorgekommen, daß man die Wirkung der großen Kontakte über- 
schätzt hat. Mir ist ein Hörnerableiter bekannt, der mit beson- 
ders großen Massen verachen ist, worauf die eut löschende Wir- 
kung irrtümlicherweise zurückgeführt wird. Dünne Hörner wir- 
ken aber besser infolge des besseren dynamischen Auftriebes. 
Der Lichtbozenfußpunkt ist beim Lichtbogen in Luft ziemlich 
klein. Bei 100 A ist er vielleicht einige mm?, und es ist gleich- 
gültig, ob man dahinter einen Kontakt hat, der ein Volumen von 
einem m’? oder nur einem em? hat. Der Wärmewiderstand ist 
lediglich an der Einschnürungsstelle vorhanden und dieser Ein- 
schnürungswiderstand ist in beiden Fällen nur wenig verschieden. 
Selbstverständlich muß zwischen Stromstärke und Kontaktgröße 
eine gewisse Proportionalität gewahrt sein. 

Das Übertreiben der Kontaktmassen hat bei Niederspannungs- 
apparaten Keinen Sinn, und die Wirkung der Plattenschalter muß 
wohl darauf beruhen, daß der Hochspannungslichtbogen bei seiner 
Tendenz zum Aufsteigen immer neue kalte Stellen vorfindet. 


aaeeea 
BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Quecksilberdampfgleichrichter der Glastype, seine Theorie 
und praktische Ausführung. 


In Bezug auf die vielverheißenden Bemerkungen in der Uher- 
sicht und Einleitung der Arbeit Kleebergs, „ETZ” 1920, 
>. 145, möchte ich feststellen, daß bereits STEINMETZ!) vor 
15 Jahren gezeigt hat, wie man solche Vorgänge rechnerisch 


erfaßt und dies gleichzeitig durch Versuche belegt hat. Auch ist 


1) „Proceed. of the Amer. Inst. of Electr Ene 1905. Vergl. Steinmetz’ 
„Transient electric phenomena and oscillations“ 1909. 
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die Wirkungsweise des Glasgleichrichters (Cooper Hewitt-Gleich- 
richter) in den Grundzügen in der genannten Schrift in viel 
klarerer Weise auseinandergesetzt als das hier nachträglich in 
umständlicher und wie mir dünkt unnütz kompliziert mathe- 
matischer Weise getan wird. Der Zweck der VDrosselspule im 
(tleichrichtersystem wurde von COOPER HEWITT?) und seinen Mit- 
arbeitern (Thomas, Recklinghausen) ebenfalls um jene 
Zeit ausführlich auseinandergesetzt, während Weintraub?) 
die hauptsächlichsten physikalischen und chemischen Erscheinun- 
gen im Lichtbogen des Gleichrichters behandelte. Alle diese Ar- 
heiten, die zur Entwicklung des Glaseleichrichters der Westing- 
house-Cooper Hewitt-Gesellschaft und der General Electrie Co. 
führten und welch letzterer von der Allgemeinen Plektricitäts- 
Gesellschaft übernommen wurde, enthalten bereits in weit be- 
stimmterer Weise die im Aufsatz von Kleeberg enthaltenen Ge- 
danken. 

Um nun Zur Hauptsache meiner Erörterunzen zu kommen, so 
möchte ich nun folgenden Absatz aus dem Bingangs erwähnten 
Artikel?) zitieren: „Bei der Dimensionierung der Kolben ist man 
also an ganz bestimmte Größen gebunden. Wollte man Glas- 
kolben für größere Stromstärken bauen, so käme man zu solchen 
Dimensionen, daß an eine praktische Verwertung nieht zu denken 
wäre. Die Erreichung höherer Stromstärken mufte daher auf 
andere Weise erzielt werden. Vom Verfasser wurden daher Ver- 
suche unternommen, den Glaskörper im künstlichen Luftstrom zu 
kühlen. Das Resultat der Versuche war überraschend usw.” 

In bezug auf diese Stelle möchte ich nun bemerken, daß ich 
bereits in meinen umfassenden Untersuchungen des Gleich- 
richters?) (Cooper Hewitt-Gleichrichter), und welche sozusagen 
eine Ergänzung in den Arbeiten von Cooper-Iewitt und seinen 
Mitarbeitern ebenso Steinmetz und Weintraub bilden, und welche 
Arbeiten auch anläßlich einer Sitzung des Berliner Elektrotech- 
nischen Vereins®) zur Sprache kamen, auf die große Wichtirkeit 
von Temperatur und Druck auf die elektrischen Verhältnisse wie 
Wattverlust, Anodenspannung, Anodenstrom, Formfaktor in 
(tleichriehterzefäß aufmerksam machte. (Viel. Dissertation 1912, 
S, 61: vgl. auch Bulletin des Schweiz. Elektr. Vereins 1912.) An 
einer weiteren Stelle wurden die Beziehungen von Anodenstrom 


We 
(la), zu Anodenspannung (P) und Effektverlust ie Anode (- 
oder auch Gleichrichtungs- oder Gefäßverluste genannt) und 


öntwickelte Wärmemenge für konstante Netzspannung und nor- 
male Periodenzahl erläutert (vgl. b. K. u. Bọ, Seite 72 u. 73). 

Zum weiteren Verständnis der Sache bemerke ich, daß ich 
bereits in Deutschland ein Patent für einen Gleichriehter mit 
Druck- und Temperaturregulierung angemeldet hatte und durch 
meine Untersuchungen feststellte, wie der Druck respektive die 
Temperatur im Gefäß den Effektverlust im Gefäß (Gleichriech- 
tungsverlust) beeinflußt. Die Gleichriehtungsverluste sind ihrer- 
seits in einer gewissen Beziehung zum Anodenstrom wie durch 
die Gleichung”) = ; 
= = Al” + BI, 
ausgedrückt wird. Der Anodenstrom anderseits wurde in einer 
gewissen Beziehung zum gleichgerichteten Strom I, gefunden wie 
die Gleichung”) 

Is > Cl - 


zeizt wo CU eine Konstante ist. 

Da der Verfasser die Idee hatte, durch DPruck- respektive 
Temperaturrezulierung den Gleichrichtungsverlust je nach Um- 
ständen nach Wunsch zu regulieren, so hatte er zugleich ein 
Mittel in den Händen, um z. B, wenn erwünscht, den Anoden- 
strom, respektive den gleichzerichteten Strom zu regulieren. 
Oder ganz allgemein ausgedrückt: Es wurde dadurch ein Mittel 
reschaffen, die physikalischen Eigenschaften des Liehtbogens 
nach Bedarf zu kontrollieren. Der Gedanke ist auch kurz in 
„Electrical World“ Bd. 68, 1916, 5. 536, ausgesprochen, Es sei 
ferner auf die Einleitung einer weiteren Arbeit des Verfassers'’) 
„Ein neuer Hitzdraht-Vakuummesser mit Muttiplikator” verwiesen, 
Aus diesen Brörterungzen geht zur Genüge hervor, daß die Wich- 
tigkeit der Dampfdruck- respektive Temperaturregenhierung zur 
Regulierung der elektrischen Verhältnisse im Gleichrichterzefäh 
vem Verfasser bereits früher iu den weitzehendsten Möglich- 
keiten erkannt wurde. Daraus geht auch ohne weiteres hervor, 
daß die Eingangs der Kleeberzschen Arbeit ausgesprochenen Ge- 
danken nichts Neues darstellen, sondern eben als eine Bestätigung 
meiner früher gefundenen Resultate aufzufassen sind. 


2) „Transnetion of the Amer. Inst. of Electr. Eng” 1%: 3 und Ion. 

3) „Philosophical Magazine” IN. 

N ETZ Iwan. S. 1907. | re | 

5) Experimentelle Untersuchungen am Queecksilberdampf-Gleichriehter für 
Wechselstrom. Dissertation Eidg. Cechnisehe Hochs hule 1912. killen des 
S. E.V. 1]. Vgl auch „Uber die Entwieklongsinöglicbkeiten des Quecksilber- 
Jampf-Gleichri hters auf Grund eyperimenteller Untersuchungen Zeitschrift für 
E. K. u. B. 1013. i . 

sì) “RTZ“ 1913. S. 253 und 251. _ 

3o „Messverfahren und Definitionen 
riehter*, ETZU 1917 nt a 

to Dissertation 1912, S. 25, 26. 27 und 28. 

mo Dissertation 1912. S. 32 und 33, o. es 

19, EEZ PAS, N 235. „Revue Generale de 1" Eleetereiten, 21 EN. 1915, 
„Ihe Electrician”, Bd. 52. 1919, 5 140. „Electrical W orld“, Bd. 73. 1919, S. 157. 


für den Queck»ilberdampf-Gleich- 
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Es dürfte sich empfehlen, daß Autoren fundamentale Arbeiten 
zuerst richtig studierten uud dann genau umschrieben inwiefern 
die Neuheit ihrer Gedanken von schon bestehenden und erläuter- 
ten Ansichten berechtigt ist. 


Yonkers, NY. 21. Ill. 1921. Pr. Wm. Tschudy. 


Erwiderung. 

Herr Dr. TCHUDY nimmt in seiner Zuschrift daran An- 
stos. daß ich meiner Arbeit nieht das Verzeichnis sämtlicher 
früheren Autoren voraustreschickt habe. Jeder Fachmann. 


welcher sich für das Gleichrichterproblem interessiert, weiß. dat 
vor meiner Arbeit noch eine grobe Reihe anderer Veröffent- 
lichungen stattzefunden haben. STEINMETZ stellt die (lei- 
ehunz für den eingeschwungenen Gleichrichter auf, während ich 
den interessanten Einschwingungsvorgang behandelt habe. Pab 
Herr Dr. TSCHUDY meine Arbeit zu umständlich und unnütz kom- 
pliziert findet. kann ich leider nieht ändern. Zu den sachlichen 
Einwendungen bemerke ich das folgende: Der große Einfluß von 
Dampfdruck und Temperatur auf den Spannungsabfall im Licht- 


bogen, war schon längst vor den Tschudyschen Arbeiten fast 
allzemein bekannte Tatsache. (Quecksilberdampflampe. Öl- 
kühlunz zur Druckverminderungz beim Hochspannunzsgleicl- 


richter der G. B. C., Wasserkühlung bei den Großizleichrichtern.) 
Meine Cberraschung bezog sich nur auf die außerordentlich grobe 
Wirkung der einfachen Luftstromkühlung. Herr Dr. Tschudy 
stellt seine Dissertation in Reihe mit den grundlegenden Arbeiten 
von Steinmetz, Cooper-Hewitt usw. Es sei daher nochmals au! 
die Art der dort angewandten Messungsinethode und deren Re 
sultate eingegangen. Herr Dr. TSCHUDY will in der Hauptsache 
das Verhalten des Kolbens bei verschiedener Belastungsart fest- 


stellen. Der gesamte Gleichrichter mit Ausnahme des Kolben 
wird durehzemessen. Alle übriebleibenden Verluste einschliek- 


lich aller Fehlerquellen werden auf den Kolben verrechnet. Bin 
für 50 Perioden gebauter Gleichrichter wird bei gleicher primärer 
Spannung an Periodenzahlen von 26 bis 105 Perioden gelegt. we 
bei natürlich starke ber- und Untersättiguwigen des Trans 
formators auftreten müssen. Der untersuchte Gleichrichter hat 
starken induktiven Spannungsabfall bei steigendem Strom. mithin 
ist der induktive Spannungsabfall bei kleiner Periodenzahl klein. 
bei hoher Periodenzahl hoch. 

Herr Dr. TSCHUDY bezieht dann alle seine Meßresultate anf 
konstante Gleichstromleistung, hält aber nicht, wie es richt? 
ist. die Gleichstromspannung sondern fälscherlicherweise «ie 
Wechselstromspammung konstant. Da nun bei hoher Perioden- 
zahl der Spannungsabfall groß ist. muß er den Gleichrichter stark 
mit Gleichstrom überlasten, um auf die gleiche Gleichstrom: 
leıstung zu koninen. Die nur vom Strom und Druck abhängizen 
Kolbenverluste müssen natürlich entsprechend wachsen. Schlul- 
folgerung des Herrn Dr. TSCHUDY: Der Gleichriehtungswirkung® 
grad ist abhängig von der Periodenzuhl. Bei der niedrigste" 
untersuchten Periodenzahl ist er am günstigsten. Für den Effek- 
tenverbrauech im Kolben stellt Herr Dr. 'TSCRUDY eine Gleiehun: 
auf, A und B sind nach Dr. TSCHUDY Konstanten, die von Je 
Periodenzahl und der Kurvenform der gelieferten Wechselstrom 


spannungskurve abhängen, Herr Dr. 'TSCHUDY zieht also de! 
Schluß aus seiner Meßmethode, daß der Effektverbraueh 1 


Kolben von der Periodenzahl abhängig ist. Wiederum ein Tms- 
schluß. denn der Kolbenverlust wächst nur, weil er bei hohem 
Spannungsabfall, bei hoher Periodenzahl und bei spitzer Opiti 
nungskurve mehr Strom aufwenden muß. um auf gleiche Glid 
stromleistung zu kommen. Die angegebene Gleichung für un 
Kolbenverlust ist rein mathematisch gefunden. stimmt mit der 
Praxis nieht überein. Die praktische Verlustkurve hat emen 
Wendepunkt. für den nach oben gewölbten Teil kann die Ghi 
chung niemals stimmen. Als Ursache für die dureh den vers hie 
denen induktiven Spannunesabfall bei veränderlicher Perioden- 
zahl festgestellte Kurvenformänderuns, findet. Herr Pr. Tschudi 
fälscherlicherweise den Dampfdruck im Kolben. und meldet das 
angezozene PRP. Nr. 255547 Klasse 21g Gruppe 12 an, 
Anspruch lautet: 

Verfahren zur Erzielung eines günstigen Arbeitens V"! 
GHleichriehtern nach Art der Quecksilberdampfgleichriehter hi- 
dureh gekennzeichnet. daß durch Äuderung des Druckes im ar 
fall des Gleichriehters und die hierdurch bewirkte Änderung der 
Spannungs- und Stronkurvenform der Effektenverbraueh auf" 
Minimum eingestellt wird. 

Dieses Patent ist auf unrichtigen Voraussetzungen aufs™ 
bant. Der Einfluß des Druckes war bekannt. denselben Zur HT 
zielung des bestmöglichen Wirkunzserules zu ändern. ist CM" 
selbstverstäntliche Maßnahme. Außerdem werden keine Mittel 
zur Erzielung der Druckänderungen angegeben. Von diesen 1 
sichtspunkten ist es nieht recht zu verstehen. wie das paren 
erteilt werden konnte. Jedenfalls ist hier meinerseits die Bee 
noch dem praktischen Werte solcher Messungen am Platz 

Berlin, 20. VI 1921. Kleeberk 


deren! 


Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen und 
deren Schadenersatz. 

` 2. x x ` í| 

Ausführungen des Herrn SATTLER auf 5 0 

erlaube ich mir folgende Bemerkungen zu machen 


Zu den der 


172° 1921 


25. August 1921 

ze 

Während die Feststellung und Trennung von Betriebsschaden 
und Brandschaden bei Apparaten und langsamlaufenden Ma- 
schinen einfach ist und kaum zu Meinungsverschiedenheiten 
zwischen den beiderseitigen Sachverständigen Veranlassung geben 
wird, ist diese Aufgabe bei schnellaufenden, gekapselten Hoch- 
spannungsmaschinen, insbesondere bei Turbogeneratoren, mitunter 
recht schwierig. Wer dabei nicht über genügende hochspannunes- 
und überspannungstechnische Spezialkenntnisse verfügt, wird 
leicht sehr wichtge, an den zerstörten Wicklungen übrigzebliebene 
Merkmale, die allein einen Aufschluß über die Entstehunzsursacne 
und den gesamten Verlauf des Vorfalls geben können, übersehen 
und unter Umständen zu eiuem falschen Resultat kommen. 


Es besteht beinahe allgemein, und offenbar auch bei dem 
Verfasser obengenannten Aufsutzes, die Meinung, daß, wenn an 
einer solchen Maschine geschmolzene Kupferklumpen, Schmor- 
stellen u. dgl. vorgefunden werden, das dabei vorhandengewe- 
sene Kurzschluiifeuer den Brand eingeleitet hat, daß also bei der- 
artigen Brandschäden dem eigentlichen Brand immer das Kurz- 
schlußfeuer vorangeht. Diese Auffassung ist nur bedingt richtig. 
Sie wird beispielsweise bei direkten Vollkurzschlüssen, hervor- 
gerufen durch Klemmen- oder Oberflächenüberschläge, in der Re- 
gel zutreffen. Für die meisten in der Praxis vorkommenden Fälle 
ist diese Auffassung indessen nicht durchweg stichhaltig, da der 
Verlauf auch umgekehrt sein kann. Ich habe dabei diejenigen 
Fälle im Auge, bei denen der Initialvorgang bei der Entstehung 
des Brändschadens durch eine Kurzschlußwindun g ge- 
bildet ist, die durch eine von außen. kommende Uberspannungs- 
welle eingeleitet worden ist. Das eigentliche Kurzschlußfeuer 
kommt in diesen Fällen nicht sofort, sondern erst lange Zeit 
später, nachdem vielleicht bereits die Isolation sämtlicher Wick- 
lungsköpfe durch die brennende Isolation der in sich kurzge- 
schlossenen Spule unter Mitwirkung des Luftstromes in Brand ge- 
setzt worden ist. 

Man vergegenwärtige sich einmal den Vorgang hierbei: Zu- 
erst. ist eine Windung einer Statorspule (die Kurzschlußwindunes) 
infolge der Überspannungswelle kurzgeschlossen. Sie erhitzt sieh, 
ihre Umpinnung und dieienige der benachbarten Windungen ver- 
brennt, und schließlich ist die ganze Spule eine in sich kurz- 
geschlossene glühende Kupfermasse. Ihre isolierende Umhüllung 
muß naturnotwendig in Brand geraten. Nun kommt das letzte 
Stadium. Das gesamte Kupfer der Spule ist allmählich am 
Schmelzpunkt angelangt: ihre Drähte zerfallen und jetzterst 
treten Lichtbögen innerhalh und außerhalb der Nuten an den ab- 
geschmolzenen Drähten auf, die ihrerseits wieder infolge der lei- 
tenden Metalldämpfe an den Stelleu höchster Spannung, beispiels- 
weise in der Nähe der Klemmen, einen allgemeinen Kurzschluß 
aller drei Phasen zur Folge haben können. 

Nun steht die Frage offen, ob die übrige Wieklung vorher, 
also schon vor dem Auftreten des Kurzschlußfeuers, durch die 
brennende Isolation der Kurzschlußspule in Brand gesteckt wor- 
den war, oder ob dies wirklich erst durch das letzte Stadium, das 
Kurzschlußfeuer, eingetreten ist. 

Die Beantwortung ist nicht so einfach, sie hängt davon ab, 


wie lange Zeit erstens die isolierende Umhüllung der Kurzschluß- ` 


Spule bis zu ihrer Entflammung gebraucht hat, und zweitens, wie 
lange Zeit es gedauert hat, bis das Kupfer der Spule zerfallen 
und das letzte Stadium, „das Kurzschlußfeuer”, eingeleitet wurde. 
Bei gewöhnlichen, langsam laufenden Maschinen dauern beide 
Vorgänge sehr lange (bis zu mehreren Minuten), bei Turbogene- 
ratoren aber weiß man dies nicht genau, weil diese Erscheinungen 
infolze der Kapselungz von außen her nicht zu verfolgen sind. Im 
allgemeinen kann man also, bevor diese letzteren Vorgänge bei 
Turbogeneratoren nicht völlig aufgeklärt sind, weder die eine An- 
schauung, noch die andere von der Hand weisen, es kann die eine 
so richtig und so falsch sein, wie die andere, Es liegen aber in 
vielen Fällen untrüriiche N ymptome vor, die mit 
Sicherheit nachträglich erkennen lassen, daß es sich um 
Kurzschlußwindungen gehandelt hat, und daß die gesunde Wick- 
lung des Generators von der brennenden Isolations- 
umhüllung der Kurzschlußspule noch vor dem Auftreten des 
Kurzschlußfeuers in Brand gesteckt. wurde. 

Ein solches Symptom ist beispielsweise, wem die Maschinen- 
wicklung auf beiden Stirnseiten des Generators verbrannt ist. 
Kurzschlußfeuer kann im Gegensatz zu der Äußerung des Ilerrn 
SATTLER aus bekannten Gründen niemals an mehreren Stellen 
gleichzeitig auftreten. Falls ein solches auf der einen Stirn- 
seite vorhanden war, so kann es unmö glich auch auf der 
anderen Stirnseite vorhanden gewesen sein. Der Brand dort 
muß also auf andere Weise entstanden sein, und zwar auf die 
mzz mögliche Weise, daß eben dort die brennende Isolation der 
Kurzschlußspule die anderen Spulen angesteckt hat. Was aber in 
dieser Hinsicht für die eine Maschinenseite gilt, wird logischer- 
weise auch für die andere gelten müssen, auch wenn dort Kurz- 
schlußspuren vorhanden waren. 

Die einwandfreie Feststellung, ob bei einem solchen Brand- 
Schaden das Kurzschlußfeuer zuerst oder zuletzt auftrat, ist 
naturgemäß für die Beurteilung des Schadens und seiner Tren- 
nung in Betriebs- und Brandschaden von höchster Wichtigkeit. 

S wäre daher, wie auch Herr SATTLER am Schlusse seiner Arbeit 
hervorhebt, im Interesse der Versicherer und der Versicherungs- 
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nehmer nur zu wünschen, daß auf diesem Spezialgebiete bei den 
Sachverständigen einbeitliche Anschauungen Platz greifen. 
Berlin-Grunewald, 2. VII. 1921. 
Felix Finckh. 
Wirkungsgrade elektrischer Kochgeräte. 


In der Beschreibung eines elektrischen Kochgeräts auf S. 789 
der „ETZ“ 1921 nennt Herr NAUJOKS Wirkungsgrade für ge- 
bräuchliche Kochgzeräte, die von den von anderer Seite ge- 
fundenen wesentlich abweichen. Das erklärt sich zum Teil dar- 
aus, daß der Wirkungsgrad abhängig ist von der Güte der Kon- 


struktion des Heizgeräts und seines Heizkörpers, von seiner 
Wärmeisolierung, dem verwendeten Werkstoff, der Energie- 


aufnahme, der Siedezeit und bei Heizplatten von der Art des be- 
nutzten Gefäßes. So ist der für vernickelte Messingwasserkocher 
wmit Mantelheizung genannte Wirkungsgrad von 78% für gute 
Fabrikate’zu niedrig. Er beträgt z. B. für „Prometheus”-Wasser- 
kecher 85 bis 90 %. („ETZ“ 1913, S. 285.) 

Es ist deshalb die Schlußfolgerunz hinsichtlich der Wirt- 
schaftlichkeit des beschriebenen Kochgeräts, in dessen Kritik ich 
nicht eintreten will, nicht zutreffend. 

Frankfurta. M, 8 VHE 1921. W. Schulz. 
Erwiderung. 

Die genannten Wirkungsgrade sind Mittelwerte, die aus 
Messungen an verschiedenen auf dem Markt befindlichen Fabri- 
katen ermittelt sind. Im „Bulletin des Schweiz. El.-Vereins“ 1917, 
Nr. l, sind auf Seite 18 Wirkungsgradversuche der Material- 
prüfanstalt des S.E.V. bekanntgegeben. Hiernach beträgt der 
mittlere Wirkungsgrad für Kochtöpfe 70 bis 81% und für Koch- 
platten 40 bis 65%. Es ist mir natürlich auch bekannt, däß durch 
cine hohe Wattaufnahme (für sogenannte Schnellkocher) dureh 
Verwendung möglichst dünnwandiger Gefäße und durch Heiz- 
körper mit geringster Wärmekapazität der Wirkungsgrad zu er- 
höben ist, aber nur auf Kosten der Lebensdauer und der mecha- 
nischen Widerstandsfähigkei. Solche Kochgeräte sind aber nicht 
die gebräuchlichen. Es lag deshalb für mich noch kein Anlak 
vor, die in Ausnahmefällen zu erreichenden Wirkungsgrade zum 
Vergleich heranzuziehen. Die Behauptung des Herrn SCHUIZ, 
daß in meinem Artikel die Schlußfolgerunz hinsichtlich der Wirt- 
schaftlichkeit des neuen Kochgerätes nieht zutreffend ist, ent- 
behrt somit jeder Berechtigung. 


Berlin, den 13. VIII. 1921. Rud. Nauioks 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


der Elektrizität und des Maenetis- 


Handbuch 


mus. In 5 Bänden. Unter Mitwirkung zahlreicher Fach- 
genossen herausgegeben von Prof. Dr. L. Graetz. Bd. 4, 
Lfg. 3. Mit 319 Textabb. X u. 1360 S. in 8°. Verlag von Johann 


Ambrosius Barth, Leipzig 1920. Preis 8I M. 

Nachden vor mehreren Jahren der erste Teil der zum Hand- 
buch von Graetz gehörenden Bearbeitung des Magnetismus durch 
F. Auerbach erschienen ist, welcher im wesentlichen die Theorie 
des Magnetismus und die Meßmethoden und -apparate behandelt!), 
ist nunmehr auch der zweite Teil, enthaltend den Magnetismus 
der verschiedenen Stoffe, den Elektromagnetismus und den Erd- 
magnetismus, aus der Feder desselben Verfassers, gefolgt, und 
damit ist ein Werk zum Abschluß gebracht, das für alle, die sich 
mit «diesem Gebiet eingehender beschäftigen, künftiehin unent- 
behrlich sein wird. Der mehr als 200 Seiten umfassende Teil 
Magnetismus der Stoffe“ gliedert sich iu die Abschnitte: „Ferro- 
magnetismus”, „Paramarnetismus und Diamagnetismus“ mit den 
Unterabteilungen „Feste Stoffe, Flüssigkeiten, Gase“, „Kristall- 
magnetismus“, „Mechanische Einflüsse und Beziehungen“, „Ther- 
mische Einflüsse und Bezichungen” und ein Abschlußkapitel 
„Nochmals die allgemeine Theorie des Magnetismus“, in welchem 
die früheren theoretischen Ausführungen dureh Besprechung der 


` 


inzwischen neu erschienenen Arbeiten erzänzt und an der Hand 


von experimentellen Ergebnissen geprüft werden. Das Werk 
gibt eine mit geradezu bewunderuneswürdizem Fleiß, außer- 


ordentlicher Gründliehkeit und Literaturkenutnis durchgeführte 
Darstellung des ganzen Gebiets, in der auch jeder hier Wohl- 
bewanderte noch eine Menge ihm unbekannter interessanter 
Einzelheiten finden wird, die ihn bei eigenen Forschungen unter- 
stützen und zu neuen anregen werden. Daß bei dieser un- 
fassenden Berücksichtirung der Literatur so manches mit Auf- 
nahme gefunden hat, was heutigen berechtigten Ansprüchen nieht 
mehr genügt und nur noch historischen Wert besitzt, liegt in der 
Natur der Sache: hier die richtize Grenze zu finden, ist schwer: 
nach meiner Ansicht hätte durch Werlassen einer Anzahl von 
veralteten und entbehrlichen Arbeiten Übersicht und Brauchbar- 
keit noch gewonnen! Ein Beispiel für vieler Von den zahl- 
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reichen Bestimmungen der Suszeptibilität des Wassers, die des- 
halb von besonderer Wichtigkeit ist, weil sie in alle Bestimmun- 
gen der Suszeptibilität wässriger Lösungen eingeht, sind (S. 792) 
20 angegeben, die z. T. bis zum Jahr 1852 zurückreichen und 
zwischen k= — 0,52 X 10— und — 0,83 X 10— schwanken (der 
Faktor 10— ist wohl versehentlich weggeblieben); die letzten 
13 Werte, die sich ebenfalls noch zwischen — 0,79 und 
— 0,64 X 10-® bewegen, sind vom Verfasser zur Bildung eines 
Mittelwertes verwendet worden, der sich zufällig auch einiger- 
malen richtig zu — 0,729 ergibt, während tatsächlich überhaupt 
nur die letzten drei von Sève, de Haas und Drapier sowie 
von Weiß und Piccard Berücksichtigung verdienen, die, nach ver- 
schiedenen Methoden mit höchster Genauigkeit bestimmt, nur 
noch um 2 bis 3 °/oo voneinander abweichen und den Mittelwert 
— 0,720 X 10-° liefern. Umgekehrt waren dem Verfasser, der 
im allgemeinen die Literatur bis zum Jahre 1918 berücksichtigte, 
leider die während des Krieges im Ausland veröffentlichten Unter- 
suchungen, z.B. die zahlreichen und wichtigen Arbeiten von 
Honda und seinen Schülern in den Science Reports of the Töhoku 
University, bei Abschluß des Manuskripts offeubar noch nicht zu- 
gänglich. Hierher gehören u. a. die Untersuchungen von Honda 
und Takagi und von Yensen über Nickelstahl, die gerade dies 
interessante Gobiet noch eingehender durchforschten und dio 
früheren Ergebnisse ergänzten bzw. berichtigten. Bei der Dar- 
stellung dieser Erscheinungen fehlte mir überhaupt der scharf 
formulierte Hinweis auf die Temperaturhysterese des Umwand- 
lungspunktes A» als des eigentlichen Grundes für die sonst ganz 
anerklärliche Tatsache, daß ein und dasselbe Material je nach der 
thermischen Vorbehandlung bei gewöhnlicher Temperatur ferro- 
magnetisch oder paramagnetisch sein kann. — Direkt irreführend 
ist übrigens der zweite Absatz auf 8.889, wo die Rekaleszenz- 
erscheinung mit der kritischen Temperatur, also mit der mag- 
netischen Umwandlung As in Verbindung gebracht wird, 
während sie tatsächlich nur von dem Umwandlungspunkt Aı ab- 
hängt und durch den C-Gehalt des Materials bedingt wird; daf 
beide Punkte Aı und Az bei Materigl mit bestimmtem C-Gehalt 
zusammenfallen, ist eine Sache für sich; ein Hinweis auf das an 
anderer Stelle besprochene Zustandsdiagramm wäre hier am Platz 
gewesen. Bei der Besprechung der Abhängigkeit der Magneti- 
sierung von der Temperatur werden die einzelnen Tatsachen, daß 
mit wachsender Temperatur der Sättigungswert stetig sinkt, wäh- 
rend die Magnetisierungsintensität bei kleinen Feldstärken steigt 
und die llystereseschleife immer mehr zusammenschrumpft, zwar 
erwähnt und durch zahlreiche Beispiele belegt, aber ein Hinweis 
auf den inneren Zusammenhang dieser sich scheinbar wider- 
sprechenden Erscheinungen fehlt. 


Nicht befriedigt hat mich auch die Wiedergabe der zahlreichen 
früheren Untersuchungen über die Abhängigkeit des magnetischen 
Moments permanenter Magnete von der Tlemperaturbehandlung, 
speziell der Härtung und dem Anlassen, die durchweg auf mag- 
netometrischen Messungen an Stabmagneten beruhen. Schon seit 
längerer Zeit ist man sich klar darüber, daß infolge der ungleich- 
mäßigen Verteilung der Magnetisierung nach dieser Methode ein- 
wandfreie Ergebnisse überhaupt nicht zu gewinnen sind; hier 
können nur Messungen an Ellipsoiden oder ballistische Messungen 
im Joch in Frage kommen, die uns Aufschluß geben über die 
durch die thermische Behandlung eingetretene Änderung der 
wahren Remanenz und gleichzeitig auch der Koerzitivkraft, die 
damit Hand in Hand zu gehen pflegt und ohne deren Kenntnis 
auch der Gang in der Änderung des magnetischen Moments über- 
haupt nicht zu erklären ist. Ganz entschieden aber muß gewarnt 
werden vor der vom Verfasser empfohlenen Entmagnetisierung 
durch Ausglühen (S. 906), das stets mit einer mehr oder weniger 
starken Änderung der Gefügebestandteile verbunden ist, so dab 
man es nach dem Ausglüben im allgemeinen mit einem ganz 
anderen Material zu tun hat, als vorher. — Doch das sind einzelne 
Ausstellungen, die vielleicht bei einer späteren Auflage Berück- 
sichtizung finden können, aber den Wert des ganzen Werkes 
nieht erheblich beeinflussen. 

Der Abschnitt „Elektromagnetismus” desselben 
Verfassers zerfällt in die Unterabteilungen: „Wirkungen von 
Strömen auf Magnete”; „Äquuivalenz zwischen Strömen und Mag- 
neten”; „Wirkungen von Magneten auf elektrische Ströme”; 
„Elektromagnetische Rotations- und ‚Sehwingungsapparate”; 
„Magnetisierung durch elektrische Ströme“; „Hallsches Phänomen 
und verwandte Erscheinungen“. Während die ersten Abschnitte 
naturgemäß vielfach an frühere, namentlich an die Theorie der 
magnetischen Induktion usw., anknüpfen, so dab der Verfasser 
teilweise darauf verweisen und sich kürzer fassen konnte, ist die 
zo außerordentlich verwickelte Erscheinung des Halleffekts mit 
den sämtlichen verwandten Erscheinungen, der Corbinoeffekt, 
der Nerssteffekt, die Änderung des elektrischen Widerstands im 
Magnetfeld usw. auf etwa 50 Seiten außerordentlich einzchend 
besprochen und auch die noch nicht völlig befriedigende Theorie 
nach dem augenblicklichen Stand der Wissenschaft entwickelt 
worden. Auch hier findet der Interessent eine überwältigende 
Fülle von Literaturangaben vereinigt, die ihm den Weg durch das 
schwierige und verwickelte Gebiet erleichtern kann. Ein umfang- 
reicher und dankbarer Leserkreis wird dem wertvollen \Werk 
nicht fehlen. Gumlich. 
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25. August 1821. 


In dem von H. Diesselhorst bearbeiteten Abschnitt 
hat sich der Verfasser die Aufgabe gestellt, die Elektrodynamik 
im engeren Sinne, d.h. die ponderomotorischen Kräfte, mit denen 
quasistationäre Ströme aufeinander wirken, in sich geschlossen 
systematisch so darzustellen, wie es Ampere schon versuchte. Er 
geht also nicht von der Maxwellschon Theorie aus, sondern fußt 
auf spezielleren Erfahrungstatsachen, indem er mit den ein- 
fachsten, wie dem Gesetz von der Erhaltung der Elektrizität und 
der Kontinuitätsgleichung für den elektrischen Strom, beginnt und 
allmählich die verwickelteren, z. B. die Äquivalenz von Leitungs-, 
Konvektions-, Polarisations-, Verschiebungs- und Röntgenstrom, 
das Superpositionsgesetz für die Kraftwirkungen, den Ausdruck 
für das magnetische Feld usw., einführt. Da sie sich schwer ab- 
trennen lassen, werden auch die Kraitwirkungen zwischen elektri- 
schen Strömen und Magnetismus mitbehandelt. Wo es zur Ent- 
wicklung bestimmter Auschauungen erforderlich ist, wird die 
Elektronentheorie herangezogen. lm weitesten Umfang macht 
Verfasser von der Vektoranalysis Gebrauch: Er hat seinem Ar- 
tikel eine ausführliche Darstellung der Vektoranalysis voraus- 
geschickt, die auch kurz die Beweise der Lehrsätze enthält und 
kaum ihresgleichen haben dürfte Die Elektrodynamik selbst 
ließ sich danach verhältnismäßig kurz und sehr einwandfrei be- 
handeln. Hervorzuheben ist unter anderem die Berechnung des 
Röntgenstromes. Als Einleitung enthält der Artikel eine ge 
schichtliche Darstellung der experimentellen Grundlagen der 
Elektrodynamik von Derstedt bis Weber. Das Ganze trägt 
einen ausgesprochen individuellen Charakter und bietet so dem- 
jenigen, der nicht sowohl ein Nachschlagewerk als eine systema- 
tische Darstellung wünscht, einen besonderen Genuß. 

W. Meißner. 


Zeitschrift für Metallkunde. Herausgegeben von der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde im Verein deutscher 
Ingenieure. Schriftleitung Prof. Dr. W.Guertler und ?ipl. 
ang. I. Groeck. Verlag des Vereins deutscher Ingenieure 

erlin. 


Seit April d. J. ist die Zeitschrift, die das Organ der Peut- 
schen Gesellschaft für Metallkunde im Verein deutscher Inge- 
nieure ist, aus dem Verlag Gebr. Bornträger in den Verlag des 
Vereins Deutscher Ingenieure übergegangen. Sie soll neben theo- 
retischen Abhandlungen eich nunmehr auch mit der Technologiv 
der Metallverarbeitung befassen und durch Berichterstattung über 
Preis- und Marktv.erhältnisse auch wirtschaftliche Fragen berück- 
sichtigen. Die Rundschau, die über einschlägige Arbeiten 1n 80- 
deren Ländern und an anderen Stellen berichtet, ist wesentlich 
ausgebaut, und außerdem die in fast allen Zeitschriften des Ver- 
lages Deutscher Ingenieure übliche Zeitschriftenschau angefügt. 
Letztere behandelt die Metalle von dem Augenblicke an, wo Sie 
vom Hüttenwerk der Verarbeitung übergeben werden. Es wäre 
sehr zu wünschen, wenn trotz der Erweiterung des Umfanges der 
Zeitschrift und trotz der augenscheinlich einsetzenden intensive 
ren Inseratenpropaganda nicht auch bei dieser so wertvollen Zeit- 
schrift die wissenschaftlichen Momente hinter Verlagsinteressen 
zurückgestellt werden. In ihrer bisherigen Form erinnerte die 
Zeitschrift an unsere alten wertvollen Fachzeitschriften, die für 
unsere gesamte Volkswirtschaft durch ihren wissenschaftlichen 
Wert auch im Auslande nicht zu unterschätzende Werbearbeit ge 
leistet haben. Es wäre sehr zu bedauern, wenn die Neugestaltung 
der Zeitschrift in dieser Bezichung beeinträchtigend wirken 
würde. 

Es dürfte verfehlt sein, die erste im neuen Verlage erschei- 
nende Nummer, die doch stets als Werbenummer herausgeht, der 
Beurteilung der Zeitschrift in ihrer neuen Form zugrundezulegen. 
Es soll daher vorab die weitere Entwicklung abgewartet werden. 
Den Elektrotechniker interessiert aus letzterer der Bericht de= 
Alumniumausschusses der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde 
über eine Umfrage an deutsche Elektrizitätswerke. Das Ergebni« 
ist das, daß mit Freileitungen aus Reinaluminium bei sachgemäher 
Verlegung und zweckentsprechendem Schutze der tragenden Teile 
und Abzweige zufriedenstellende Erfahrungen erzielt worden sind. 
Es sind auch Berichte über französische Untersuchungen mit Aļu- 
miniumleitungen gegeben. L. M. Cohn. 


Wirtschaftlichkeit in tochnischen Betrieben, 
insbesondere der Kraftanlagen. Von Dr. zu 
Schmidt. 72 S. in 8°. Nebst Anhang (Tagebuch). Mil 
16 Textabb. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger W alter 
de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1921. Preis geh. 11 + 
geb. 13,50 M. 


Verfasser bringt in leicht faßlicher Form eine Zusammen- 
stellung der Wärmeausnutzung in Kraftmaschinen sowie der 
Maßnahmen zur Erhöhung derselben, insbesondere Betriebsüber- 
wachung, und schließt in großen Zügen die Vorteile der a 
wärmeverwertung an. Eine Reihe praktischer Beispiele 8! 
Daten über die Größenordnung der erzielbaren Ersparmssi 
jedoch wirkt die Angabe eines Steinkohlenpreises von 16 bis In 
recht störend, da wir seit langem schon mit wesentlich höheren 
Brennstoffpreisen zu rechnen gewöhnt sind. Der nicht fach- 
kundige kleine Besitzer, sowie der Maschinenmeister a 
manche Anregung finden, und für diese soll wohl das Büchlein 


25. August 1921. Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 34. | 959 


in erster Linie bestimmt sein, trotz der Bemerkung im Vorwort: 
ein Beitrag zur Durchführung einer wissenschaftlichen Betriebs- 


technik zu sein. Laaser. 
| Eingänge. | 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die asynochronen Drehstrommotoren, Induktions- und Kom- 
mutatormotoren. Von Prof. G. Benischke. 2. erw. Aufl. 
mit 2 farbigen Tafeln und 168 Abb. VIII u. 232 S. in 80. Verlag 
“ Friedr. Vieweg & Sdhn, Braunschweig 1921. Preis geb. 24 M 

l T. Z: 

Freies Skizzieren ohne und nach Modell für Maschinenbauer. 
Ein Lehr- und Aufgabenbuch für den Unterricht. Von Oberlehrer Kar] 
Keiser. 3. erw. Aufl. Mit 22 Einzelfig. u. 24 Pigurengruppen. IV. u, 
72 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 10 M. 

Die Heizerschule. Vorträge über die Bedienung und die Einrichtung 
von Dampfkesselanlagen mit einem Anhang über Niederdruckkessel für 
Heizungsanlagen. Von Reg.-Gewerberat F. O. Morgner. 3. umgearb. 
u. vervollst. Aufl. Mit 158 Textfig.. VIII u. 148 S. in 80, Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 20 M. 

Verkehrsfragen bei Stadterweiterungen, erläutert an Beispielen 
von Zürich und Danzig. Vortrag, gehalten in der I. Hauptversammlung 
der „Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen”’ am 21. IX. 1920 in 
Berlin. Von Prof. Richard Petersen. Mit 23 Textabb. 39 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 5 M. | 

Die zwockmäßigste Neigung der Eisenbahn. Von Prof. Richard 
Petersen. Mit 14 Abb. 40 S. in 8°. C. W. Kreidel’s Verlag, Berlin u. 
Wiesbaden 1921. Preis 7 M. 

Wirbelkristall und olektromagnetischer Mechanismus. Von Dr. 
Carl Westphal. Mit 30:Abb. IV. u. 32 S. in 8%. Kommissionsverlag 
von Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 4 M. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Valutasturz. — Die Ursache für die außerordentliche Entwertung 
der deutschen Mark in der jüngsten Zeit — sie notierte am 
16. VIII. in New York 1,07 cts — muß man vor allem in dem 
Versailler Vertrag und den darauf basierten Maßnahmen der Alliierten er- 
blicken, durch die die Wirtschaftslage Deutschlands immer wieder ver- 
schlechtert und, wie viele Kenner der Verhältnisse vorausgesagt haben, 
mehr und mehr unfähig gemacht wird, die exorbitanten Reparationslasten 
zu tragen. Mit Hilfe von Krediten, für deren weitere Gewährung übrigens 
selbst die Times” eintreten, aber auch von erheblichen Devisenankäufen 
ist os zwar gelungen, dio Zahlung der ersten Goldmilliarde zum 31. VIII. 
sicherzustellen, aber der Druck der weiteren Wiedergutmachungsverpflich- 
tungen wächst, und so lange diese nicht, wie die „Frankf. Ztg.” schreibt, 
durch vernünftigere, den tatsächlichen Kraftverhältnissen Deutschlands 
angepaßte Abmachungen geändert werden, muß mit fortschreitender Ver- 
armung des Reiches, mit dem Niedergang seiner Arbeitskraft die deutsche 
Valuta, durch den Absturz der deutschen Kauf- und Konsumkraft aber auch 
die Weltwirtschaft immer notleidender werden. „Möge man im Auslande 
die wirklichen Ursachen der Krise, für die die Markentwertung ein 
Warnungssignal ist, rechtzeitig erkennen.” 


Lohnerhöhungen. — Die sohr fühlbar zunehmende Verteuerung 
der Lebenshaltung und die nach dem Regierungsentwurf in Aussicht stehendo 
ungeheure Steuerlast haben bereits zu weiteren Lohn- und Gehalts- 
forderungen der Arbeitnehmer Veranlassung geboten, die die Vereinigung 
der Deutschen Arbeitgeberverbände allerdings für noch nicht ge- 
rechtfertigt erachtet. In ihrer grundsätzlichen Erklärung wird nach der 
„Voss. Ztg.” folgendes gesagt: „Eine lediglich auf die Kosten der Lebens- 
haltung abgestellte Lohnpolitik kann die deutsche Volkswirtschaft nach 
Annahme des Ultimatums nicht mehr verantworten. Wenn bei Erneuerung 
von Tarifverträgen die Verhältnisse eine Revision der Lohnsätze rechtfertigen 
sollen, muß vor allem auch die ernste Lage unserer Wirtschaft, wie sie sich 
unter dom Druck des Ultimatums gestaltet hat und noch weiter gestalten 
wird, berücksichtigt werden. Dabei bedarf es der in weiten Kreisen der 
Öffentlichkeit und nicht zuletzt der Arbeiterschaft noch fehlenden Einsicht, 
daß der durch das Ultimatum der Entente auf der deutschen Wirtschaft 
lastende Druck auch die vor dem Kriege möglich gewesene allgemeine Lebens- 
haltung des deutschen Volkes herabdrückt, und daß ohne eine Steigerung 
der Arbeitsleistung eine Hebung der heutigen Lebenshaltung für den ein- 
zelnen und für die Gesamtheit nicht zu erwarten ist. Die deutsche Volks- 
wirtschaft wird deshalb in Zukunft höhere Aufwendungen für die Ent- 
lohnung nur dann machen können, wenn gleichzeitig eine Steigerung der 
Arbeitsleistung erfolgt und zu diesem Zwecke auch die Tarif- und Lohnpolitik 
von allen produktionshemmenden Bestimmungen freigemacht wird.” Zweifel- 
los ist eine Erhöhung der Leistung durchaus erforderlich, aber gerade diese 
h otwendigkeit verlangt, daß die Verhältnisse, unter denen besonders der 
verheiratete, auf sein Einkommen angewiesene Arbeitnehmer demnächst 
wird leben müssen, und die tatsächlichen Möglichkeiten einer Leistungs- 
vermehrung sehr sorgfältig geprüft werden, bevor in dieser für die nächste 
Zukunft eminent wichtigen Frage eine Entscheidung fällt. Mit dm vom 
Ausschuß des Allgemeinen Deutschen Gewerk-chaftabundes angekündigten 
Widerstand grgen die Erklärung der Arbeitgeber ist hoffentlich das letzte 
Wort von dieser Seite noch nicht gesprochen. 


Bedingungsweise Aufhebung der wirtschaftlichen Sank- 
tionen. — Der Oberste Rat der Alliierten, von dem in Paris die Entscheidung 
über Oberschlesien bekanntlich auf den Völkerbundsrat abgewälzt wurde, 
hat auf Grund der Annahme des Ultimatums vom 5. V. durch Deutschland 
und der ersten von letzterem auf Reparationsrechnung geleisteten Zahlungen 
unter Vorbehalt vollständiger Begleichung der bis zum 31. VIII. fälligen 
Summen die Aufhebung der am 7. III. verhängten wirtschaftlichen 
Sanktionen zum 15. IX. beschlossen, wenn Deutschland folgende Bestim- 
mungen annimmt: Eine interalliierte Stelle soll mit den zuständigen deut- 
schen Stellen zusammenarbeiten bei der Prüfung und Ausstellung von Ein- 
und Ausfuhrbewilligungen solcher Waren, deren Empfänger oder Absender 
‚Firmen des besetzten Gebietes sind. Das bedeutet ein weiteres Offenhalten 
des Loches im Westen für französische usw. Luxuswaren. Die deutsche 
Regierung muß ferner die Gültigkeit der während der Dauer der Sanktionen 
auf Grund der Verordnungen der Interalliierten Rheinlandkommission vor- 
genommenen Maßnahmen anerkennen, und letztere soll ermächtigt sein, 
Ausführungs- und Übergangsbestimmungen in Bezug auf die vorgenaunto 
Entscheidung durchzuführen. Die militärischen Sanktionen bleiben also 
durchaus zu Unrecht bestehen, wie ja auch obige Bedingungen nach Unter- 
zeichnung des Ultimatums jeder Berechtigung entbehren. 


A. G. für Energiewirtschaft, Berlin. — Dem 1. Geschäfts- 
bericht dieses am 13. XII. 1920 gegründeten "Unternehmens zufolge gehören 
zu seiner Verwaltungsgruppe, abgesehen von Bahnen :an selbständigen 
Unternehmungen die ‚Jenaer Elektricitätswerke A. G., die Thüringischo 
Elektricitätsversorgungs-G. m. b. H., Jena, die Elektricitäts-Werke Liegnitz 
A. G., die Starkstromanlagen-A. G., Berlin, die Oderbrucher Elektricitäts- 
werke, Neutrebbin, und die Überlandwerke Niederbayern G. m. b. H., 
Landshut Ndb,, ferner von kommunalen Unternehmungen die Kreuz- 
nacher Elektricitätswerke, die Elektrizitätsversorgung des Kreises Kreuz- 
nach, des Kreises Meisenheim, des Zweckverbandes Bacharach-Niederheim- 
bach a. Rh., des Kreises Neuwied, des Zweckverbandes Weißenthurm a. Rh., 
des Kreises Saarlouis, des Kreises Merzig a. Saar, des Überlandgebietes der 
Elektricitäts-Werke Liegnitz, des Zweckverbandes Schleswig-Holstein, die 
Elektrizitäteversorgung Niederbayern und Oberfranken-West, endlich das 
Kraftwerk der Stadt Bingen, die Elektricitätswerke Engers a. Rh. und die 
Überlandzentrale Mittelschlesien, Striegau. 


Aus der französischen Elektroindustrie. — Wie die „Frankf. 
Ztg.” mitteilt, ist die französische Elektroindustrie weiter gut mit 
Aufträgen versorgt, der Umsatz im laufenden Jahr nur wenig geringer als 
1920. Die günstige Lage erkläre sich aus den schon im Kriege begonnenen 
großen Arbeiten zur Ausnutzung der Wasserkräfte. Ferner werde beim 
Wiederaufbau Nordfrankreichs ein Programm der Elektrisierung der ge- 
samten Industrie Nordfrankreichs durchgeführt; hier handelte es sich vor 
allem um mit Danıpfkraft betriebene Zentralen in der Nähe der Kohlenbezirke. 
Schon jetzt hätten die nordfranzösischen Überlandzentralen sehr große Nach- 
frage im Vergleich mit den Vorkriegsjahren zu befriedigen. 


Außenhandel. — England. Das Unterhaus hat nunmehr das 
Gesetz zum Schutz der Schlüsselindustrien, gegen das die französische 
Regierung vor kurzem Einspruch erhoben hatte, angenommen. Es tritt, 
da das Oberhaus zu Änderungen nicht befugt ist (Finanzgesetz), in Kraft, 
sobald die kgl. Zustimmung vorliegt. — Die englische Einfuhr elektro- 
technischer Waren und Apparate hatte im Juli einen Wert von 0,115 Mill. £ 
und war damit um 27 506 £ geringer als im gleichen Monat des Vorjalıres. 
Die Ausfuhr ist um 0,193 Mill. £ auf 1,158 Mill. £ gestiegen. — Rumänien. 
Der auf die nächsten Jahre bemessene neue Zolltarif ist am 3. VII. in 
Kraft getreten und wird auf die ehemals feindlichen Staaten angewandt, 
deren Handelsverträge abgelaufen sind. — Luxemburg. Am 1. VIII. 
ist ein neuer Zolltarif in Kraft getreten. Die Zölle werden in der Regel 
vom Reingewicht erhoben und die spezifischen Zölle durch Koeffizienten, 
die den Betrag über 6 nicht erreichen dürfen, vervielfältigt. — Südsla wien. 
Nach einer Mitteilung der „D. A. K.” sollen demnächst die vorwiegend aus 
Frankreich und Italien stammenden Warenvorräte Südslawiens aufgebraucht 
und dann der Augenblick gekommen sein, mit der deutschen Waren- 
ein fuhr einzusetzen; es werde Sache der deutschen Industrie sein, sich 
auf diese Aussicht nachhaltig einzustellen. — Britisch-Südafrika. In 
der „Voss. Ztg.” wird darauf aufmerksam gemacht, daß die deutschen 
Lieferanten bei der Ausstellung von Rechnungen diesen eine Erklärung 
beifügen müssen, nach der die angesetzten Preise den deutschen Inland- 
preisen entsprechen. Fehlt sie, so wird von der Zollbehörde die Hinterlegung 
einer hohen Summe für die nachträgliche Beibringung einer vorschrifts- 
mäßigen Rechnung verlangt. Letztere bildet für die Verzollung in Süd- 
afrika die Grundlage und muß daher alle Angaben für eine glatte Zollabferti- 
gung enthalten. 

Aus der Geschäftswelt. — Die Überlandzentrale Ostpreußen A.G. 
und die Ostpreußischen Kraftwerke A.G. werden unter Übertragung ihrer 
Aktienkapitalien und Erhöhung dieser auf zusammen 150 Mill. M zur 
Ostpr6eußenwerk A.G. zusammengefaßt, an der das Reich, Preußen und 
die Provinz Ostpreußen je zu einem Drittel beteiligt sind. Die Ostpreußen- 
werk A.G. nimmt ferner ein unverzinsliches Darlehn von 75 Mill. M auf, 
u. zw. zu ?/3s vom Reich und !/; von Preußen. — Die in Frankfurt a. M. mit 
2 Mill. M errichtete Elektrizitätsgesellschaft „Frankfurt” A.G, be- 


wr 


.zweckt die Herstellung und den Vertrieb von Gegenständen der Elektrizi- 


tätsindustrie sowie den Betrieb anderer industrieller Unternehmungen. — 
Die Kraftübertragungswerke Rheinfelden A.G. haben den Gegen- 
stand ihres Unternehmens auf die Errichtung, den Erwerb und Betrieh, 
die Veräußerung und Verpachtung von Elektrizitätswerksanlagen und auf 
die Beteiligung von Wasserwerks-, Elektrizitätswerks- und Kraftübertra- 
gungsanlagen ausgedehnt. — Eine in Borlin-Wilmersdorf unter der Firma 
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Benaudi-Telephon-G. m. b. H. gegründete Gesellschaft befaßt sich mit 
Herstellung und Vervollkommnung der Telephone und insbesondere mit 
der Ausnutzung der Benaudi-Urheberrechte. —- Die Pfalz-Elektromoto- 
ron-Werke A.G., Frankenthal, haben ihre Firma unter Erhöhung des 
Aktienkapitals auf 6 Mill. M in M. Kreichgauer, Landbaumaschinen und Mo- 
torenwerke A.G. geändert. — Ausland. Unter dem Namen „Ampol” 
ist nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.’’ in Bromberg von einer amerikanisch-pol- 
nischen Gesellschaft mit 24 Mill. p. Meine Fabrik für elektrische Lam- 
pen und Beleuchtungskörper errichtet worden. 


Baumarkt. — Frankfurt a. M. Angesichts der ungünstigen Ver- 
hältnisse auf dem Kohlenmarkt hat das Tiefbauamt die Frage einer Verwer- 
tung der im kanalisierten Main zu gewinnenden Wasserkräfte weiter verfolgt 
und Projekte für die zur Unterstützung des städtischen Elektrizitätewerkes 
besonders geeignete Ausnutzung der Wehre von Frankfurt und Offenbach 
aufgestellt. Nach einem anderen Plan sollen die Wehre von Okriftel, Flörs- 
heim, Höchst und Frankfurt durch größere bei Eddersheim und Schwan- 
heim ersetzt werden. Es besteht die Aussicht, bei letzterer Kraftstufe allein 
ährlich mindestens 20 Mill. kWh zu gewinnen, was für das Elektrizitätswerk 
eino Kohlenersparnis von wenigstens 60 000 t im Jahre bedeutet. Der Ma- 
gistrat hat der weiteren Bearbeitung dieser Pläne zugestimmt. 


Ausschreibungen. — Der Handelskammer München ist nach dem 
„Fränk. Cour. ” durch die Handels- und Gewerbekammer in Kronstadt 
(Rumänien) ein Aufruf zur Überreichung von Anträgen für die Errichtung 
eines Elektrizitätswerkes für die Stadt Kronstadt zugegangen. 
Anträge sind derart zu stellen, daß das Elektrizitätswerk fix und fertig zu 
einem im voraus zu veranschlagenden Kostenbetrag hergestellt und der Stadt 
betriebsfähig übergeben wird, und in der Zeit vom 25. bis 30. IX. dem Bürger- 
meister von Kronstadt (Brasso, Großrumänien) einzureichen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
August wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 19. 18. 17. 16. 15. 13. 
Amsterdam (Gld) 3,82 3,87 3,69 3,48 3,76 3,85 
Kopenhagen (Kr) . . 7,40 7,65 7,05 6,90 7,50 7,70 
London (M/£) . . .} 307,50! 306,75 | 317,50 | 339,00 | 312,60 | 309,00 
New York ($) poa 120| 1,20 1,17 1,07 1,15 1,16 
Paris (Fr) . . . . - 15,501 156,501 14,501 14,00 — — 
Stockholm (Kr). . . 5,70 5,60 5,26 6,35 5,65 5,80 

Zürich (Fr) 7,00 6,95 6,55 6,65 7,00 7,07 


WARENMARKT. 


Kohle. — Mit Rücksicht auf ein augenblickliches Produktionsdefizit 
Deutschlands hat die Reparationskommission die Kohlenlieforungen an 
dio Entente vorübergehend auf 1,6 Mill. t monatlich herabgesetzt. — Die 
englischen Kohlenpreise sinken infolge zunehmender Förderung. Ab Grube 
in Süd-Wales kostete Kohle am 8. VIII. nur noch 40 s/ton. — Erze. Im 
Erzgeschäft waren die Umsätze in letzter Zeit sehr gering. Beste französische 
Erze kosten z. Zt. etwa 15 bis 16 Fr/t, geringere 13 bis 14 Fr, luxemburger 
Eisenerz ist zu etwa 10 Fr zu haben. Die Preise für spanische Erze des 
Rubio-Bezirkes schwanken zwischen 24 und 26 Pos. — Eisen. Dio Nach- 
frage am Eisenmarkt hat in der letzten Zeit wieder etwas nachgelassen. 
Die Preise sind jedoch nach wie vor fest, weil man in Werkkreisen allgemein 


mit einer weiteren Befestigung des Eisenmarktes rechnet; so liegen die _ 


Walzeisenpreise z. Zt. durchschnittlich etwa 300 bis 400 M höher als anfangs 
‚Juni. Während zu dem genannten Zeitpunkt Stabeisenaufträge manchmal 
zu etwa 1800 M/t unterzubringen waren, nennt man jetzt bereits als Preis 
der rechtsrheinischen Werke wieder 2150 bis 2200 M/t. Von den Saarwerken 
werden etwa 2300 M gefordert. — Die Handelsschraubenvereinigung hat 
mit Wirkung ab 15. VIII. ihre Aufschläge auf die Listenpreise um 100 bis 
200°, erhöht. — Schrott. In der Berichtezeit haben die Preise auf dem 
Schrottmarkt erneut angezogen. In der vergangenen Woche wurden für 
Kernschrott etwa 680 M, für Späno 580 M und für Maschinenguß 850 Mt 
frei Berlin gezahlt. — Gold und Platin. Für Gold werden im Groß- 
handel z. Zt. otwa 51 000 M/kg, für Platin ca. 157 bis 159 M/g verlangt. — 
Zink. Der Zinkblechverband hat seine Preise ab 16. VIII. von 925 auf 
950 M/100 kg heraufgesetzt. — Gummi. Nach der vorübergehenden Be- 
festigung der Gummimärkte sind die Preise in letzter Zeit wieder zurück- 
gegangen. Am 16. VIII. wurden in London für Crepe, loco, 81/, d. Sheets 
8d, für Okt. /Dez.-Waro 91/,d und für Jan./März-Ware (1922) 9%/, d/Ib 
notiert. — Baumwolle. In folge der neuesten, ungünstigen Ernteschätzungen 
sind die Preise an den amerikanischen Märkten fester geworden. New 
York notierte am 16. VIII. 13 cte/lb. In Bremen wurde amerikanische Baum- 
wolle am gleichen Tage mit 27,90 M/kg gehandelt. Nach Mitteilungen des 
umerikanischen Ackerbau-Amtes betrug die letzte Gesamternte der Welt 
19,593 Mill. Ballen zu je 500 lbs brutto, wovon 13,366 Mill. Ballen auf die 
V. S. Amerika, 2,976 auf Indien und 1,251 auf Ägypten entfallen. — Seide. 
Im deutschen Großverkehr werden z. Zt. für Organsin 20/22 1070, für Org. 
Grenadine 1750, für Grege 11/13 1050, für Chappe 200/2-fach 650 und für 
Kunstseide 250 M/kg verlangt. -- Jute. In London notierte Jute, first 
marks, der alten Ernte am 15. VIT. 27 &ton. -- Scehellack. Der Ion- 
doner Schellackmarkt ist fest. Für T.-N. orange Schellack wurden am 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag 
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delsüblicher Beschaffenheit. . . | 560-570 | 670-580 | 560-670 
Originalhüttenaluminium 98/990), 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 3050 3150 3060 

desgl.inWalz-od.Drahtbarren99P/, 3176 8275 3175 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 

Verkäuferswahl ...... . . (4800—4825 | 5100—5150] 495 
Hüttenzian, mindestens 990/9 . . . | 4625—4650 | 4850 4100 
Reinnickel 8/99%. . ..... 4600 4700 4600 
Antimon-Regulus. ....... 825 825 — 850 175 


25. Aug 


13. VIII. 290 s/cwt bezahlt. Im deutschen Großverkehr stieg dies‘ 
Marke b.i zunehmendem Bedarf auf 108 M/kg. — Parallin und Wı@ | 


Am Hamburger Paraffinmarkt stieg infolge Knappheit an ausländiei 
Ware deutsches Paraffin, ca. 52/54°, auf 8,10 bis 8,20 M/kg. Weißes T 
paraffin, Auslandsware, wurde mit 7 bis 7,25 M unverzollt angebx 
während verzollte Ware zu 8,50 M/kg erhältlich war. Zeresin, n 
gelbe Ware, stieg auf 10,25 M und weiße Ware auf 11,25 M/kg unve 
Montanwachs war zu etwa 5 M/kg zu haben. — Öle und Fette. 
Preise für Dieselmotorentreiböl haben sich in letzter Zeit nicht we‘ 
lich geändert. Für mineralisches Gasöl wurden 165 M/100 kg unver 
ab Freihafen Hamburg gefordert. Paraffinöl für Dieselmotoren wa 
150 M und Steinkohlenteertreiböl zu 140 M/100 kg angeboten. In N 
York betrug die Notierung für Terpentinöl am 16. VII. 62 cte, in 


vannah 54,50 cte/Gallone. In London wurden am 13. VIII. 68 s/cwi# j 
rechnet. — Altmetalle. In der Berichtswocho sind folgende Preise e N 
zielt worden: Altkupfer 1800 bis 1800 M, Altrotguß 1250 bis 1350 M, Al 

messing 700 bis 750 M, Messingspäne 675 bis 795 M, Altzink 420 bis 460 ý 
neue Zinkabfälle 540 bis 600 M, Zinkzünderlegierungen 420 bis 460 E b 
Altblei 500 bis 540 M und Aluminiumabfälle (98 bis 990%) 1750 bis TWE 

M/100 kg. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig &C# b 
G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-Grund- und Richtpreis ki 


100 kg am 17. VIII. für Aluminium-Bleche, -Drähte, Stangen 3700 
Aluminium-Rohr 5200 M, Kupferbleche 2740 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 
2750 M, Kupfer-Rohre o. N. 2929 M, Kupfer-Schalen 3450 M, Messing 
Bleche, -Bänder, -Drähte 2050 M, Messing Stangen 1200 M, Messing-Ruhr- 
o. N. 2200 M, Messing-Kronenrohr 2800 M, Tombak (mittelrot)-Bleche, 
-Drähte, -Stangen 2500 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 3700 M, 
Schlaglot 1450 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Bot 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deu 
ıand) lauten in M/100 kg: 


Metall 


19. VII. 


17. VIN. | 16. VDL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . 2 2 0... 


2296 2478 2336 


Raffinadekupfer 99/99,3%, .. 2% 00— 2025 | 1925 -1%0 
Originalhüttenweichblei .... 740-750 70 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 
freien Verkehr. . . . .. 2 . . | 760-770 800 765—175 
„ (Preis d. Zinkhüttąnverbandes) 765 — 781 


Plattenzink (remelted) von han- 


2000 
7125 —735 


Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fen... 2.222000. 1425 —1435 , 1500—1510 1390—1400 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 12. VII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d t s do) 
*Kupfor: best selected . . ...... 69 15 Obis 71 15 0 
®*  „ electrolytio ....... 410 0, GUO 
m wirobars. . oo. 4 0 0, 76 00 
ee" standard, Kasse. ..... 1500, 
b o » 3 Monate.... 0 00, W2? 
Zinn: standard, Kasse. ........ 155 5 0 „ 155 10 0 
5 ” 3 Monate ....... 156 5 0 „ 166 10 0, 
aai EME Sen .. 155 15 0, 56 5 N 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 10 0 ,„ 3 2 6 
» gew. engl. Blockbleii ...... 2% 15 0», - - 7 
Zink: gew. Sorten. ... 2 2 2 20. 5 10 0, % 2 6 
»„  remelted . oo 2 een B 0 On nm 
» Ongl. Swansea . . 2 2 2 2 2. — — — „ nominal 
Antimon: engl. Regulus. . ...... 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis Mh... .... 120 £ Inland; 125 £ Ausland. 
190 £ (In- und Ausland). 


Nickel: 98 bis 990/, garantiert 
Wismut: je lb... .... 786dJd. 

Platin: je Unze nom.. . 2 2 2 2 22.340 s. 
Quecksilber: nom für die 751bs.-Flasche 10 £ 10 >». 

Wolfram: 66%, je Einheit... . . . 13 s/14 s. nominal. 
InNew York notierten am 19. VIII 1921: Elektrolytkupfer loco 12008 
Eisen 20,60; Blei 4,40; Zink 4,22; Zinn 26,00 cts/lb. i 


* Netto. 
N 
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Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues.') 


Von L. Fleischmann, Berlin. 


Die Entwicklung auf vielen Gebieten der Maschinentechnik 
während der letzten Jahrzehnte zeigt eine (Gemeinsamkeit. 
Nehmen wir den Flugzeugbau, die Dampfturbine, die Diesel- 
motoren, die Tieftemperaturerzeugung, die Elektrotechnik. Über- 
all sieht man, daß Naturvorgänge, die als solche bereits lange 
bekannt waren, plötzlich zur technisch-wirtschaftlichen Verwer- 
tung reif werden. Die physikalischen Erscheinungen bilden im 


gewissen Sinne ein Kristallisationszentrum. Die neuen techni- 
schen Ideen von jenem ausgehend, schießen blitzartig hervor, 


aber allmählich erschöpft sich die Ergiebigkeit. Weitere Fort- 
schritte sind nur durch angestrenztes systematisches Forschen im 
zähen Ringen mit den Einzelheiten erreichbar. Ein Kampf, der 
für manchen mit der Materie nicht vertrauten den Eindruck 

1) oeii gehalten auf der XXVII. Jahresversammlung, des Verbandes 
der Deutschen klektrotechniker in Essen am 31. V. 1921. Vgl. „ETZ“ 1921, 5. %20 


Abb. 1. ; ` 


Abb. 2. Große Drehstrommotoren. 


des Kleinlichen wohl bieten kann. Dieses gilt insbesondere für 
den heutigen Stand des Elektromaschinenbaues.. Wenn man 
Fabrikate aus dem Anfang dieses Jahrhunderts mit den heutigen 
vergleicht, gleichgültig ob Mehrphasenstromgeneratoren (Abb. 1) 
oder Transformatoren oder Drehstrommotoren (Abb. 2 und 3), die 


y” 


Rotor mit ausgeprägten Polen. 


Grundelemente sind dieselben gebliebe > 
Aber eine Nebeneinanderstellung der Ge” 
wichte für gleiche Leistung läßt erkennen» 
in welcher Richtung Fortschritte gemacht 
~ worden sind. Eine weitere Folge des Fest- 
liegens der Grundelemente zeigt sich auch 
bei einem Vergleich der jetzt in ver- 
schiedenen Werkstätten gebauten Ma- 
schinen. Nur durch Einzelheiten unter- 
scheiden sich diese dem äußeren An- 
sehen nach untereinander. Beginnen wir 


Abb. 4. 


Abb. 5. Erregerspule. 


Abh. 3. 


‚welche außerordentlichen Yentrifugalkräften 


962 
s Gewichtsvergleich. 
Generatoren - Mutoren Transformatoren 
Erbaut| 1900 | 1920 | 190 | 19% 1900 | 1920 


” { |] | 
Leistung - . 13000 kVA 3000 kVAI200 PS 200 PS11200k VA 1200 kVA 
8 


Umdrehungen . 187 | 187 — R 
SE | ba se et 
EREE | Á ohne ohne 
Gewicht in kg 127 000 71000 |10020| 41 18100 | 7550 
| | Br ni a Öl 
| | hi 5 
Prozent . 100 56 | an 41 | 100 415 


mit einer Betrachtung derjenigen Maschinen, die als die jüngsten 
Kinder des Elektrogroßmaschinenbaues anzusprechen sind, den 
raschlaufenden Drehstrom- und Wechselstromgeneratoren für 
direkte Kupplung mit Dampf- und Wasser- 
turbinen. Zwei Aufgaben waren hier vor 
allem zu bewältigen. Die Wärmeabführung 
bei verhältnismäßig kleiner Oberfläche und 
die Herstellung ven Rotorkonstruktionen, 


infolge der hohen Umfangsgeschwindigkeit 
standhalten konnten. Besser als Zahlen 
wird Ihnen das Bild einen Eindruck von der 
Größe der hierbei wirksamen Kräfte über- 
mitteln, wenn Sie die Zerstörung betrachten, 
welcher ein in einer Prüfgrube explodierter 
Rotor bei einer Ubertourenprobe von 80 % 
hervorgebracht hat. Die Verschalungen aus 
Holz und Eisenbeton sind durch die !'preng- 
sticke des infolge eines Materialfehlers 
explodierten Rotors glatt durchschlagen wor- 
den. Vor allen Dingen ist daher die Verwen- 
dung eines durchaus zuverlässigen Materials 
erforderlich. Stahlguß scheidet infolge der 
unvermeidlichen Gußspannungen aus. In 
Frage kommt nur die Verwendung gut 
durchgeschmiedeten respektive gewalzten 
Materials. In dem letzten Jahr ist ein be-- 
sonders gut geeigneter Chromnickelstahl 
auf den Markt gebracht worden; derselbe be- 
sitzt bei 7000 bis 8000 kg/cm? Bruchfestigkeit 
eine Dehnung von 15 %. Hoffentlich gelingt 
es, eine weitere Steigerung in der Festigkeit 
bei noch genügender Dehnung zu erhalten; 
denn der weitere Fortschritt im Elektro- 
maschinenbau ist zum weitaus größten Teil 
eine Materialfrage. Bei Maschinen mit aus- - 

geprägten Polen wind der Rotorkörper ent- 

weder als Ring aus Platten von etwa 60 bis 

80 mm Stärke aufeinen Armstern gesetzt, oder Einzelscheiben wer- 
den direkt auf eine Nabe oder die Welle geschrumpft. In den Rotor- 
körper sind schwalbenschwanzförmige Nuten eingefräst, in 
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Abb. 6. Einschieben der Haltestücke. 


welchen die Pole (Abb. 4) mittels Keilen befestigt werden. Auch 
die Pole werden aus Platten hergestellt, welche durch starke 
Stahlbolzen zusammengehalten werden. Die Erregerspulen 
(Abb. 5) gewöhnlich aus blankem Kupfer, manchesmal mit ab- 
wechselnd hervortretenden Lagen gewickelt, um die Oberfläche 
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zu vergrößern, 
mit einer derartigen Vorspannung auf dem Pol befestigt, daß ein 
nachträgliches Lockerwerden der Spulen während des Betriebes 
ausgeschlossen ist. Werden die ausgeprägten Pole sehr grob, 
wie es bei Maschinen für niedrige Periodenzahl der Fall ist, so 
geht man zu einem Doppelschwalbensch wanz über. Bei noch 
größeren Zentrifugalkräften muß man die ausgeprägte Pol- 
konstruktion verlassen und zur verteilten Wieklung übergehen. 

Auch hier bieten sich wieder verschiedene Möglichkeiten. 
Einmal fräst man Nuten zur Aufnahme der Wiceklung in den 
walzenförmigen Rotorkörper, die Wieklung wird in die Nuten 
eingelegt und die offenen Nuten werden durch Keile ver- 
schlossen. Bei der zweiten "Ausführungsart wird der Rotor- 
körper aus einzelnen Scheiben zusammengesetzt, 
sind schwalbenschwanzförmige Nuten eingefräst, bestimmt zur 
Aufnahme der Haltestücke. Die fertiggewickelte Spule wird auf 
den Rotorkörper gelegt und dann werden die. Haltestücke ein- 
geschoben (Abb. 6u. 7). 
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Abb. 7. Rotor mit eingelegten Spulen. 


verbindungen mittels Bandage oder Kappe gehalten. Soweit die 
Lüftungswirkung der Rotoren allein nicht ausreicht, werden 
Ventilatoren häufig seitlich angebaut. Auf die Frage der 
Lüftung selbst werden wir noch ausführlicher Zu, sprechen 
kommen. Die Statorgehäuse sind entweder Hohlgußkörper oder 
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Abb. 8. Aufschichten der Statorlleche. 
i agetzt- 

sie- werden aus gewaltzten Ringen und Trägern zusamnai ne 
Die Statorbleche werden in Nuten im Gehäuse "reßbolzen 
auf Linealen aufgeschichtet und mittels starker 7 qap vør 
und Preßplatten zusammengepreßt (Abb. 8). pe 4 verteilte 
kommenden sehr großen Eisenbreiten ist durch genügen | 
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Isolation Vorsorge zu treffen, daß durch Wirbelströme nicht mit 
der Zeit Eisenbrände auftreten können. Die Wicklungen müssen 
in zweifacher Hinsicht isoliert: werden. Zunächst müssen sänmt- 
liche Teile der Wicklung gegen Erde und gegen die fremden 
Phasen fiir die im wesentlichen konstante Betriebsspannung ge- 
nügende lsolation besitzen, u. zw. muß diese auch den mehr- 
jährigen Beanspruchungen im Betrieb durch Erwärmung und 
Verstaubung standhalten. Weiterhin wird aber die Wicklung 
auch in ihren einzelnen Teileu durch plötzlich auftretende 
Spaunungsänderungen stark beansprucht. Letztere führt gewöhn- 
lich zu Windungsschlüssen. Erfahrungsgemäß tritt diese Be- 
anspruchung am stärksten in den Anfangswindungen auf und 
man verringert deswegen in den ersten Spulen den Leiterquer- 
schnitt und verwendet den hierdurch gewonnenen Raum zur Ver- 
stärkung der Isolation zwischen den Windungen. Durch’ Ver- 
wendung von Schutzwiderständen in Verbindung mit den Schal- 
tern kann man die Beanspruchung der Wicklungen bei allen will- 
kürlicehen Schaltvorgängen erheblich verringern. Die Isolation 
der Wicklungen gegen die Eisenteile erfolgt bei Maschinen bis 
etwa 3000 V durch besonders behandelte Papierrohre, bei höheren 
Spannungen dureh Mikanitrohre. 15000 V sind heute schon viel- 
fach für Generatoren im Gebrauch. In vereinzelten Fällen hat 
man Maschinen für 22000 V gebaut. Auch 30000 V ist erreicht 
worden. 

Man beginnt auch Hartpapierrohre für höhere Spannungen 
verwendbar zu machen, indem man sie innen und außen mit gut- 
leitenden Schichten versieht, welche unter Ausschluß jeder Luft- 
sehicht in innigem Zusammenhang mit der Rohroberfläche stehen. 
Man vermeidet dadurch die Glimmentladungen, ‚welche zu einer 
Anfressung aller Faserstoffe mit der Zeit führen. Gegen diese 
Wirkung schützt man die Umspinnung der Drähte in Hoch- 
spannungsmaschinen, indem man die Spulen im Vakuum mit 
Asphalt- oder Kompoundmasse tränkt und dann die so luftfrei 
semächte Spule mit Mikanitpapier in besonderen Maschinen um- 
bügelt und umpreßt. Für offene Nuten werden die Spulen vor dem 
Einlegen vollkommen fertiggestellt. Bei geschlossenen und halbge- 
sehlossenen Nuten verwendet man auf die gleiche Weise hergestellte 
Halbformspulen (Abb. 9), deren Enden nach Einschieben in 


Abb. ®. 


die Nuten verlötet und isoliert werden müssen. Bei tiefen Nuten, 
wie sie bei Maschinen für große Leistungen vorkommen, muß be- 
sonders Rücksicht auf die Stromverdrängzung genommen werden. 
Würde man einen soliden Stab verwenden, so würde sich der 
Strom fast ganz auf den oberen Teil des Leiters beschränken, 
was mit. einer erheblichen Vermehrung der Verluste verbunden 
wäre. Damit nun dieses nicht eintreten kann, zerlegt man den 
Leiter in Teilleiter, die so durch die Nut geführt werden müssen, 
daß unter der Aunahme einer gleichmäßigen Stromverteilumg das 
Feld in keiner Schleife eina elektromotorische Kraft induzieren 
kann. ` 

Abb. 10 zeigt die Ausführung eines solchen Stabes von Brown, 
Boveri, eine andere Leiterführung liegt dem Stab der AEG 


(Abb. 11) zugrunde. 


Abb 10. 
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. Hat man Litzenwieklung, so kann man durch Verschränkung 
in den Wickelköpfen die Stromverdrängung verhindern. Auch 
hei den Bügeln für Stabwicklung darf eine gewisse Breite nicht 
überschritten werden, um hohe zusätzliche Verluste zu vermeiden. 
Die freiliegenden Wickelköpfe müssen in sehr solider Weise ab- 
gestützt werdon, da bei Kurzschlüssen außerordentlich große 
Kräfte auf die Wickelköpfe ausgeübt werden. Die Abstützungen 
können auf die verschiedenartigsten Weisen erfolgen. Die Be- 
fostigung der Spulen mittels eiserner Bolzen und Scheiben aus 
Ilartpapier hat sich gut bewährt. Letzteres wird verwandt, um 
zusätzliche Verluste durch leitende Teile möglichst zu vermeiden. 
| jie mechanischen Eigenschaften des Hartpapiers machen es für 
liese Zwecke außerordentlich geeignet. Bei Faßwicklungen legt. 
man um die ganze Wicklung isolierte Eisenringe. Bei Evolventen- 
Bügelverbindungen finden auch Metallbügel Verwendung. Die 
((röße der Beanspruchungen läßt sich leider nicht mit Sicherheit 
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voraussagen, da einmal die Berechnung der Kräfte auf die Leiter 
kaum möglich ist. Sie hängen im hohen Maße von den Entfor- 
nungen von Eisenteilen und von deren Abmessungen und dem 
dadurch bedingten Sättigungszustande ab. Andererseits ist die 
liöhe des Kurzschlußstroines einer Maschine auch nicht genau im 
voraus zu bestimmen, so daß man wegen der Kurzschlußsicher- 
heit einer Maschine stets auf den Versuch angewiesen ist. Der 
Versuch der exakten Berechnung des Kurzschlußstromes führt 
auf eine Differentialgleichung, deren Lösungen in geschlossener 
Form bis heute noch nieht möglich ist. Dagegen kann man sich 
qualitativ über die Ausbildung des Kurzschlußstromes sehr gut. 
ltechenschaft ablegen, wenn man davon ausgeht, daß der Strom- 
anstieg ein sehr schneller ist. Es ist zunächst ohne weiteres 
einleuchtend, daß Reaktanz im Statorkreis die Stromspitze her- 
unterbringen muß. Im Vergleich zum Stromanstieg ist während 
cines Kleinen Zeitintervalls die Änderung der Polradstellunz be- 
lanzlos, so daß die in schneller Änderung begriffenen Ampere- 
windungen des Stators auf die Feldwicklung des Rotors wie in 
einem Transformator einwirken. Die Statoramperewindungen 
versuchen das Feld auszublasen; dein widersetzen sich die Rotor- 
amperewindungen, und der Feldstrom in diesen versucht anzu- 
steigen. Aber auch im Rotorkreis wirkt die Streuung wie im 
Statorkreis, und auch hier verringert sie die Stromspitze Es 
kann also bei großer Rotorstreuung und bei geringer Wirbelstrom- 
bildung im Pol und Rotorkörper (nachträglicher Zusatz) der Feld- 
strom sich nicht erheblich ändern, und das Hauptfeld wird durch 
niedrigere Statoramperewindungen ausgeblasen. Man sieht durch 
diese einfache Überleguug sofort ein, daß die Statorstreuung und 
die Rotorstreuung vollkommen gleichberechtigte Faktoren sind. 
Bis auf die Polbefestigung, welche durch Schrauben erfolgt, 
gilt, was wir bisher gesagt haben, zum größten Teil auch für 
die langsamlaufenden Generatoren zur direkten Kupplung mit 
Für erstere ist man mit- 


Wasserturbinen und Gasmaschinen. 
unter gezwungen, eine eigenartige Polradkonstruktion anzu- 


wenden, die Pole sitzen ‘auf Stielen, wenn der Rotordurchmesser 
schr groß ist und das Gewicht nicht zu hoch werden darf (Abb. 12). 
Für das Spurlager haben sich Konstruktionen eingeführt, 
kei denen die Gleitfläche in Segmente unterteilt ist, welche ent- 
weder um einen Drehpunkt sich bewegen können oder durch 
Kelern getragen werden. Hierdurch wird eine gleichmäßige Be- 
anspruchung der Lagerflüche herbeigeführt. 


Pulradkonstruktion. 


Abb. 1.. 


Bei den durch Gas- und Dieselmotoren angetriebenen Genera- 
toren kann die Frage des Parullelbetriebes als gelöst betrachtet 
werden. Richtige Wahl des Schwungmoments und Verwendung von 
»ämpfern führt fast in allen Fällen zu genügend ruhigen: Lauf. 
Bei Antrieb durch Gasmotoren und Woasserturbinen muß darauf 
geachtet werden, daß keine überempfindlichen Kraftmaschinen- 
regler Verwendung finden. Bei manchen Maschinen muß noch 
auf die durch die Torsion von langen Wellen möglichen Schwin- 
gungen besondere Rücksicht genommen werden. 

Allen aufgeführten Maschinenklassen ist das Erwärmungs- 
problem gemeinsam. Wenngleich es natürlich für die Maschine 
nit großer Leistung je Pol, d. h. im allgemeinen bei großer Eisen- 
breite, wesentlich schwieriger zu lösen ist. Die Aufgabe bei der 
Wärmeabführung beginnt sich insofern zu verschieben, als man 
mancherseits statt die mittlere Temperaturerhöhung der Ma- 
schinen auf cine gewisse Grenze festzusetzen, dazu übergeht, 
llöc:hsttemperaturen für die verschiedenen Tsoliermaterialien vor- 
zuschreiben. Der Grund dafür liegt in der Erkenntnis, daß lang- 
einwirkende hohe Temperaturen in verschiedenem Maße verändert 
auf die Isoliermaterialien wirken (Abb. 13). Gleichzeitig wird von 
anderer Seite der Vorschlag gemacht, nachdem man geschen hat, 
insbesondere Glimmerisolation jahrzehntelang sehr hohen 
lokaleı Erwärmungen standgehalten hat, die zulässigen Tempe- 
raturgrenzen höher zu setzen. Die Forderung nun, die lokale 
I'emperatur im voraus zu bestimmen, stellt den gewissenhaften 
Konstrukteur vor außerordentlich schwierige Fragen. Mit es 
lobiz festgelegtem Zuschlag zu irgendeiner gemessenen Tempe- 
ratur ist die Frage nicht zu lösen, schon deswegen nicht, weil man 
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die von den Temperaturen begrenzten Flächen fast gleich sind, 
d. h, daß die mittlere Temperaturerhöhung überall dieselbe ist, 
trotzdem sind in den Höchsttemperaturen nicht unbeträchtliche 
Unterschiede. Hier sieht man, wie der willkürliche Zuschlag zu 
falschen Ergebnissen führen kann. Im engen Zusammenhang mii 
diesen Betrachtungen steht auch die Frage, ob die axsiale oler 
radiale Luftführung, oder die Vereinigung von beiden die beste 


bei Vorschriften [ür Uöchsttemperaturen anuch dazu übergehen 

wird, möglichst alle Teile, soweit es mit der Wärmewegschaffung 
verträglich ist, bis an die Grenze zu beanspruchen. Geht man 

von der durch Widerstandszunalıme gemessenen Temperatur aus, 

\ so kommt der wilikürlich zewählte Zuschlag im Grunde darauf 
hinaus, diese mittlere Temperatur herabzusetzen. Daß damit die 

» höchste Temperatur auch herabgesetzt wird, ist sicher, aber wir 


= sun 2 un 


werden später sehen, daß bei derselben Mitteltemperatur doch 
wesentlich voneinander verschiedene Höchsttemperaturen be- 
stehen können. Also eine Sicherheit, daß die Höchsttemperatur 
nirgends überschritten wird, besteht nicht. Bettet man Tempe- 
raturanzeiger in die Wicklungen ein, so muß man erst wissen, wo 
die Höchsttemperaturen zu suchen sind, und diese genaue Kennt- 
nis fehlt uns noch heute. 


A: ui SS, x 
y Br Ar min 
md ei yo . 


„en 
‘ 


a S 


T ~ u 
ed Cad i 
4 ge a be 
$, 4; 
5 >, y 


i 
Pa Der 
ji > rn Te E 
y 
E à 
' 
-> 


Abb. 13. 


Es wird Jahre angestrengtesten Forschens bedürfen, bis sich 
Berechnungsmethoden herausgebildet haben werden, die hierfür 
eine genügende Sicherheit bieten. Die folgenden Fragen, um nur 


einige zu nenmen, müssen dabei studiert werden. Wie verteilt 


sich eine Luftströmung, der Wege verschiedenen Querschnittes 
zur Verfügung stehen. Welche Tiefe einer strömenden Luft- 
schicht kommt für die Fortführung der Wärme in Betracht? Es ist 
nämlich die Wärmeabführung von beheizten Flächen in Luft- 
kanälen keineswegs der Kanalbreite proportional und damit bei 
gleicher Luftgeschwindigkeit der Luftmenze. Versuche haben 
gezeigt, daß eine Verbreiterung um 400% nur eine Steigerung 
der Verluste um etwa 10% gestattete. Dann müssen ferner die 
Wärmeleitungskoeffizenten der verschiedenen Isoliermaterialien 
festgestellt werden sowie die Wärmeabgabe an Luft. Wie ver- 
schiedene Anstriche und Isolierungen die Wärmeabgzabe beein- 
flussen können, zeigen dıe Kurven, welche die Temperaturen 
in Abhängigkeit von der Abkühlungszeit darstellen und hier- 
durch einen Rückschluß auf die Leitfähigkeit gestatten. Eine 
weitere Frage, die noch der genauen Behandlung wartet, ist dia 
der günstigsten Paketbreite. SoM»man die Pakete in der Mitte 
der Maschine schmäler und nach außen zu in der Stärke an- 
wachsen lassen? Den Einfluß verschiedener aber gleicher Paket- 
breiten, unter Berücksichtigung der Eisen- und Kupferverluste, 
sehen Sie auf den beiden hier folgenden Abbildungen (Abb. 14 
und 15). Die erste Abbildung zeigt die Temperaturverteilung und 
die Wärmebilanz für eine Paketbreite von 12,28 cm. Diese 
Kurven sind berechnet. Die zweite stellt dasselbe für eine Paket- 
breite von 7,16 cm dar. Die nach oben liegenden schraffierten 
Flächen geben die Größe der Eisenverluste, die nach unten liegen- 
den die Kupferverluste an. Die weißen Flächen geben die ab- 
zeführten Wärmemengen an, ebenso die von den parabolischen 
Kurven begrenzten. Man sieht, wie bei Verringerung der Paket- 
breite die Seitenflächen an der Wärmeabfuhr stärker Anteil 
uehmen. 

Daß die Berechnungen dem allgemeinen Charakter nach 
schon die Verhältnisse richtig darstellen, ersehen Sie aus einem 
Vergleich mit aufgenommenen Kurven der Temperaturverteilung 
an Maschinen. Die oberen Kurven zeigen die Temperaturver- 
teilung bei geschlossenen Luftkanälen, die unteren bei offenen 
(Abb. 16). 

Wie verschiedene Paketbreiten bzw. verschiedene Luft- 
schlitzbreiten die Erwärmung beeinflussen, kann man Ver- 
suchen an einem Kupferstab entnehmen, auf welchem eine An- 
zahl unter sich gleicher Holzrollen verschiebbar angeordnet waren. 
Das untere Bild (Abb. 17) zeigt durch die Farbe die zu jeder 
Luftkanalanordnung zehörige Temperaturkurve. Die Tempera- 
tuen wurden an dem elektrisch beheizten Stab durch viele ver- 
teilte Thermoelemente gemessen. Der Augenschein zeigt, daß 


FEisenverluste . . . 
Kupferverluste . . . 9. = 20. 


lich als Kühlmittel Verwendung findet, ist bei den er 
ıatoren mit von ausschlaggebender Bedeutung ^e Jung, Ein 
Vier verschiedene Arten der Belüftung find: j 
saugen der Luft aus der Umgebung und Rüc 
selbe, Einsaugen aus der Umgebung und Aus 
näle ins Freie, Einsaugen aus dem Freien, Aus 


Ausnützung der Maschine gestattet. 
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® 
schinenraum, KEinsaugen uud Ausblasen ins Freie (Abb. 18). Eine 
neuzeitliche Maschinenanlage mit vielen Einheiten stellt ein 
schwierigeres Ventilationsproblem dar, als die Beheizungsanlare 
mancher Gebäude Bei den Ventilationsanlagen ist darauf zu 
achten, daß die Luft genügend staubfrei ist; denn sonst setzen 
sich die Ventilationskanäle in der Maschine mit der Zeit zu. Es 
sind deshalb die verschiedensten Luftreinigungsverfahren im Ge- 
brauch (Tuchfilter, Viscinfilter, Wassergardinen). Um von 
Staub gänzlich frei zu sein, begiunt man auch bei sehr großen 
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Finheiten? die Luft rück- 
zukühlen. Möglicherweise 
wird später einmal auch 
die elektrostatische Staub- 
reinigung zu diesem Zweck 
herangezogen werden. Man 
kann sich die Frage 
vorlegen, ob man nicht 
durch eine starke Unter- 
kühlung des Küllmittels 
später dazu kommen wird, 
eine wesentlich bessere 
Ausnützung des aktiven 
Materials zu erhalten. 
Es gibt zwei verschie- 
dene Wege. Man könnte 
die Maschinentempera- 
tur inden jetzigen Gren- 
zen halten, d. h. eine 
große Temperaturdiffe- 
renz zwischen Kühlmit- 
tel und Wärmequelle schaf- 
fen und von der ver- 
xrößerten Wärmeabfuhr mittels des größeren Temperatnrgefälles 
Gebrauch machen. Man könnte aber auch von der bekannten 
\Widerstandsverringerung durch Temperaturerniedigung ausgehen 
und die Kupferverluste dadurch herabsetzen. Hierbei muß ‚man 
aber im Auge behalten, daß die Eiseuverluste, welche zu einem 
großen Prozentsatz Wirbelstromverluste sind, entsprechend in 
lie Höhe gehen, wie die Kurven zeigen, welche aufgenommene 
Eisenverluste zwischen + 100° und — 120° zeigen (Abb. 19). Fir 
die Wirtschaftlichkeit eines solchen Verfahrens kommen natürlich 
die Erzeugungskosten der Untertemperatur in Frage. 


\ ‚/herrmometer oben und unten 
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Ich habe mich bei den Erwärmungs- und Ventilationspro- 


bleinen etwas länger aufgehalten, weil diese Fragen für den Bau 
aller elektrischen Maschinen von größter Wichtigkeit sind. 
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Von den Generatoren wird heute verlangt, daß ihre Span- 
nungskurve eine möglichst reine Sinuswelle sei. Theoretisch 
läßt sich durch besondere Nutenanordnung stets eine bestimmte 
Anzahl von Oberwellen unterdrücken. Praktisch kommt man 
dureh Schrägstellen der Pole oder verkürzten Wickelschritt oder 


Abb. 18. 


durch Absetzen der Polschuhe (Abb. 20) zu einer guten Kurve. Bei 


offenen Nuten versucht man auch durch Keile aus nn 
die Flux- 


Material die Nutenharmonischen zu verringern. Die durch i 

schwankungen infolge der Nuten bedingten zusätzlichen Verluste 
in den Polschuhen sowie die durch die a a n 
vorgerufenen, werden durch die Verwendung von lamellierten 
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Polschuhen verringert. Bei Einphasengeneratoren muß die La- 
mellierung viel weiter durchgehend ausgeführt werden, oder es 
müssen durch entsprechende Ausbildung der Dämpferwicklung 
Bahnen, für die die Statorrückwirkung aufhebenden Gegen- 
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Abb. 19. 


amperewindung geschaffen werden. Wenn man berücksichtigt, 
daß die Eisenverluste in den Maschinen ein mehrfaches der bei 
gleicher nomineller Induktion in den Eisenprüfapparaten ge- 
messenen Verlusten sind, so erscheint es nicht ausgeschlossen, 


daß es durch systematische Untersuchungen gelingen wird, auch . 


hier mit der Zeit Verbesserungen zu erzielen. 


- De aiic 


Wechselstrommaschine ergibt in der graphischen Darstellung ein 
zleiches Bild wie die Spannung einer Nebenschluß-Gleichstrom- 
maschine in Abhängigkeit von dem Nebenschlußwiderstand. Durch 
Vergrößerung des Luftspaltes der Maschine hätte man es in der 
Hand, die Spannungserhöhung in erträglichen Grenzen zu halten. 
Das Mittel ist aber zu kostspielig. Es läßt sich aber auch durch 
Gcegenerregung dem entgegenwirken, und wie durch Versuche 
festgestellt wurde, ist es bis zum Normalstrom möglich, die Ma- 
schinen in Tritt zu halten, d. h. zu verhüten, daß die Wirkung 
umschlägt und die Generatoren mit ihrer Spannung hochgehen. 
Während wir zur Bekämpfung der Wirkung des voreilenden 
Stromes Gegenerregung geben mußten, werden jetzt häufig leer- 
laufende Synehronmoötoren mit Übererregung verwandt, um die 
nacheilenden Ströme zu kompensieren. Um von Anlaufmotoren 
unabhängig zu sein, werden diese Synehronmotoren mit sehr 
kräftiger Dämpferwicklung ausgestattet. Ein besonders gün- 
stiges Anlaufmoment ergibt die Anordnung einer der AEG paten- 
tierten Anlaufwieklung in den Polschuhen, wobei sowohl vom 
Hauptfeld als auch vom Querfeld Gebrauch gemacht wird 
(Abb. 21). Durch Einfügen von Luftspalten in den Hauptkreis wird 
erreicht, daß die beiden Felder sich in annähernd gleicher Stärke 
ausbilden. Die Wieklung ist zu Schleifringen geführt und wird 
dort an Widerstände angeschlossen (Abb. 22). Das an einem 
S6-kVA-Syncehronmotor aufgenommene ÖOszillogramm läßt die ein- 
zelnen Vorgänge klar erkennen (Abb. 23). Daß der Kilovolt- 
ampere-Verbrauch für das Anzugsmoment günstig ist, ersiehl 
man aus den Kurven (Abb. 24). Werden zwei Netze verschiedener 
Periodenzahl durch Synchronmaschinen gekuppelt, so ist eine 
zeuaue Einstellung der Rotoren gegeneinander nötig, sobald 
mehrere derartige Sätze parallel arbeiten sollen. Statt einer 
Verstellung der Rotoren kann man auch eine Verschiebung der 


Abb. 20. 


Bei Greneratoren mit großem Flux pro Pol verursachten die 
Lagerströme, solange man sich über deren Entstehungsweise 
nicht im Klaren war, einige Schwierigkeiten. Jetzt verhindert 
man deren Auftreten durch Isolierung eines Lagers. Bei den 
weitausgzedehnten Hochspannungsnetzen macht sieh der Einfluß 
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Abb. 28. 


des Laulungsstromes dahin bemerkbar, daß er eine Spannungs- 
erhöhung der (Generatoren bei Leerlauf herbeiführt, Der Zu- 
sammenhang zwischen Kapazität und Magnetisierungskurve einer 


Abb. 29. 


Statoren vornehmen; der Stator wird in der Mulde durch Zahı- 
rad und Schnecke mittels Motors bewegt. Man hat auch vot- 
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geschlaren, Frequenzumformer als Einankermaschinen a 
lühren, hauptsächlich zur Umwandlung von 50 Per Men 
in 16% Per Einphasenstrom. Der Rotor ist ähnlich wie ™ 
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Die Notlage der deutschen Kleinbahnen und Privateisenbahnen und Mittel zu ihrer 


Turbogeneratoren gebaut, und durch richtige Verteilung der 
Wicklung erhält man sowohl das Grundfeld wie auch das höhere 


Feld. 

ine besondere Klasse von Generatoren darf nicht unerwähnt 
bleiben; es sind die für Zwecke der drahtlosen Telegraphie ge 
brauchten Hochfrequenzmaschinen. Der für Nauen gebaute 400-k W- 
Generator ist vom Induktortyp (Abb. 25). Der Rotor, welcher eine 
Umfangsgeschwindigkeit von 135 m/s hat, trägt keine Wicklung. 
Die Statorwicklung ist aus verdrillten stromverdrängungsfreien 
Leitern hergestellt, da bei der Frequenz vou 8000 trotz der 
geringen Nutentiefe die Stromverdrängung bei einem gewöhnlichen 
Leiter erhebliche Werte erreichen würde Die Kühlung des 
Stators erfolgt durch Wasser, welches in die Statorbleche ein- 
gesetzte Kupferröhren durchfließt. Bei einer Maschine zur 
Erzeugung von 25000 Per von 200 kW der Alexanderson-Type 
dienen zur Aufrechterhaltung des Luftspaltes zwischen dem 
Rotor urd den beiden Statorhälften, die senkrecht nebeneinander 
angeordnet sind, besondere Vorrichtungen an den Lagern. 
Die dritte Art, welche Verwendung gefunden hat, ist der Hoch- 
frequenzzenerator von Goldschmidt, dessen Rotor eine Wicklung 
trägt und bei dem eine Frequenzvermehrung durch Reflexion 


stattfindet. 
(Fortsıtzung folgt.) 


Behebung. ') 


Von Dr. rer. pol. Karl Trautvetter, Berlin. 


Nach einer Darlegung der Begriffe „Kleinbahn” und ‚Straßen- 
bahn” und der öffentlich-rechtlichen Verhältnisse werden in der 
diesem Auszug zugrunde liegenden Schrift die volkswirtschaftliche 
Bedeutung dieser Bahnarten und die Unternehmungsformen be- 
sırochen, sodann wichtiges statistisches Material über Anlage- 
kapital, Unterstützung aus öffentlichen Mitteln, Rentabilität und 
larife gebracht. Ein folgender Abschnitt behandelt die Ur- 
sachen der Notlage, u. zw. unter den Mißständen der 


Vorkriegszeit zunächst die Zers 


Betrieb der Bahnen. 
Während Belgien ein großes einheitliches Netz von Klein- 


bahnen besitzt, sind die deutschen Kleinbahnen ohne jeglichen 
Zusamenhang im Lande verstreut. Sie sind weder nach einheit- 
lichem Plan gebaut, noch betrieben oder ausgestattet. Man 
glaubte in Deutschland das Kleinbahnwesen am besten zu fördern, 
wenn man ihm möglichst wenig gesetzliche Vorschriften machte. 
So entstanden die Kleinbahnen sporadisch, meistens aus gan” 
heschränkten örtlichen Wünschen heraus, ohne Rücksichten auf 
die Bahnverhältnisse angrenzender Gebiete oder die Forderungen 
des großen Verkehrs, soweit sie nicht im eigenen Interesse lagen. 


®,.. R E 
Sie wurden erbaut von Privaten, Baugesellschaften, Gemeinden, 


Kreisen, Provinzen, ja bisweilen auch vom Staate. Die Eigen- 
tümer blieben auch nicht immer Betriebsunternehmer, sondern 
verpachteten häufig den Betrieb an gewerbsmäßige Betriebs- 
unternehmen, in anderen Fällen entstanden kommunale oder staat- 
liche oder auch gemischtwirtschaftliche Betriebsformen. 

In ihrer Anlage und Austattung gleichen sich selten auch nur 
zwei benachbarte Bahnen. Sie weichen voneinander ab in Spur- 
weite, Oberbau (Schienenprofil), Betriebskraft (Dampf, Elektri- 
Hak usw.), Betriebsmitteln (Form, Gewicht, Fassungsvermögen) 

W. 
Die Statistik der Kleinbahnen im Deutschen Reiche für das 
Jahr 1913 (die letzte normale vor Kriegsausbruch) ergibt folgen- 
des Bild der nebenbahnähnlichen Kleinbahnen: 


a) Es hatten eine Spurweite von 
1,435 m 217 Bahnen mit 4933,22 km Streckenlänge 


” „ n „ n 


‚ 0,18 
0,750 Mm 40 Mm n 1960,96 „ n" 
l 0,600 „ 9 5 „ 676,90 „ ñ 
eine gemischte Spurweite 20 Bahnen mit 1575,46 km Streckenlänge, 
ins weichend: Spurweite 10 Bahnen mit 258,58 km Strecken- 
8) Betriebskraft. 
Mit Dampflokomotiven wurden betrieben 
‚304 Bahnen mit 10 615,52 km Streckenlänge, 
mit elektrischen Motoren 
‚ „42 Bahnen mit 650,25 km Streckenlänge, 
mit Dampflokomotiven und elektrischen Motoren 
8 Bahnen mit 187,54 km Streckenlänge, 


mit Drahtseilen 
2 Bahnen mit 1,99 km Streckenlänge. ` 


Y) An Betriebsmitteln waren vorhanden 
en Dampflokomotiven, 2 fach gekuppelt, 
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Bine x et diesem Titel ist soeben im Verlag von Julius Springer, Berlir, 

aus der un aat tion (Rostock) im Fehruar ahgeschlossene Arbeit erschienen. 

uns der Herr Verfasser den hier wiedergegebeuen Auszug zur Verfügung 


gestellt hat. D. § 


plitterung im Bau und 


17 elektrische Lokomotiven, 
4 Dampfwagen, 2achsig, f 
5 


14 Benzol-, benzol-elektrische und andere Triebwagen, 
= elektrische Motorwagen, p ASIE 
: 79 r „ ' 

2280 Personenwagen, 2 achsig, 

1348 Mm „ 

13744 Güterwagen, 2 achsig, 


3830 r 4 re 
1249 Sonderwagen verschiedener Bauart für verschiedene 


Zwecke. 

Von den Bahnen für Personenverkehr führten 

eine Klasse 38 Bahnen, 
zwei Klassen 240 P 
drei i 31 ; 

Die Verhältnisse bei den deutschen Straßenbahnen liegen 
ähnlich wie bei den nebenbahnähnlichen Kleinbahnen. Wenn auch 
fast durchweg nur elektrische Betriebskraft benutzt wird, so 
wird doch die Mannigfaltigkeit der Ausführungsformen au 
manchen Gebieten, z. B. der Stromerzeugung, des Strombezugs, 
der elektrischen Ausrüstung der Betriebsmittel, des Qber- 
baues (Rillenschienenformen), der Ausführung und Ausrüstung 
der Werkstätten, noch vermehrt. 


Es waren in Deutschland vorhanden am 1. IV. 1914 mit 
mit 1990,24 km Streckenlänge 


1,435 m Spurweite 87 Straßenbahnen 

1, „ r 179 r n 476, ti „ 
0,750 n n 2 n n ,11 " n 
' „ ” 2 n n 15,45 r d 
gemischter „ 5 j „ 11263 „ F 
abweichend. „ 17 i „ 678,48 „ n 


Bisher waren bei den Straßenbahnen 122 verschiedene Rillen- 
schienenprofile mit Höhen von 89 bis 231 mm und Gewichten von 
16 bis 63 kg/lfdm im Gebrauch. Dazu kamen noch eine Anzahl 
Formen von Vignolesschienen und Sonderschienen. 

Die Betriebsmittel elektrischer Straßenbahnen zeigen ganz 

außerordentliche Abweichungen in den Untergestellen, Wagen- 
kastenformen, in Fassungsvermögen und Gewicht, elektrischer 
und pneumatischer Ausrüstung, in Sitz- und Türenanordnung usw. 
T jede Straßenbahnverwaltung hat ihre besonderen Wagen- 
ormen. 
Die Privateisenbahnen bieten in Bau und Betrieb ein ähn- 
liches Bild wie die nebenbahnähnlichen Kleinbahnen. Auch bei 
ihnen kann von Einheitlichkeit keine Rede sein, zumal manche 
bereits vor Erlaß des preußischen Kleinbahngesetzes als Eisen- 
bahnen genehmigt und z. T. ausgerüstet sind, in Wirklichkeit aber 
in ihrer Verkehrsbedeutung den Kleinbahnen näher stehen. 

Die Zersplitterung in der Gesetzgebung, über die im 
Vorjahr u. a. auch Fritsch, Blum, Sarter bemerkens- 
werte Arbeiten veröffentlicht haben, und die auch den letzten 
Straßenbahnkongreß beschäftigt hat, wird dann weiter be- 
leuchtet und die übermäßige Belastung der Bahnunternehmen 
durch die Auflagen der Wegeunterhaltungspflichtigen, gegen die 
der Verfasser auch schon früher in Zeitschriften Stellung ge- 
nommen hat, dargelegt. Weitere Gründe für geringe Ren- 
tabilität werden in den von vornherein unzulänglichen bau- 
lichen und finanziellen Grundlagen gar mancher Kleinbahnunter- 
nehmungen gefunden. Viele konnten auch mit ihren Mitteln und 
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Leistungen nicht den Kurz vor dem Krieg außerordentlich stark 
anwachsenden Verkehrsanforderungen folgen. Ebenso konnte die 
Betriebsführung vieler nebenbahnähnlichen Kleinbahnen 
schon zu Vorkriegszeiten ihrem ganzen Wesen nach Keinen hohen 
Ansprüchen an Wirtschaftlichkeit genügen. Das lag einmal an 
der sehon geschilderten Zersplitterung in ihrer Aulage und ihrem 
Betrieb, die keine einheitliche Beschaffung von Bau- und Be- 
triebsmaterialien ermöglichte, an der unrentablen Verbrennung 
von Steinkohlen zur Zugförderung und an der meistens unge- 
nügenden Ausnutzung der Kleinbahn während der längsten Zeit 
les Jahres und der zeitweisen Überlastung, z. B. im Herbst während 
der Erntezeit. Trotzdem zeigen sie gegenüber den Stautsbahnen 
in ihren relativen Ausgaben für den Betrieb durchschnittlich keine 
ungünstigen Zahlen. 

Die ungenüzende Wirtschaftlichkeit des Straßenbahnbetriebes 
hat schon vor dem Weltkriege zahlreiche Untersuchungen und 
Vorschläge zu ihrer Verbesserung gezeitigt. 

Die hauptsächlichsten Ausgaben elektrischer Straßenbahnen 
bestehen in Personal-, Material- und Stromkosten. Die Personal- 
kosten zeigen bei den verschiedenen Unternehmungen auher- 
ordentliche Schwankungen. Es wurden im Jahre 1910 besehäftigt 
zwischen 5,7 und 20 Bedienstete (Beamte und Arbeiter) auf ie 
10 000 zefahrene Wagenkilometer (Berlin 10,5). Die Verschieden- 
heit ist vor allem begründet in der verschiedenen Benutzung von 
Anhängewagen, die nur einen Schaffner und keinen Führer erfor- 
dern, dann in der Verschiedenheit der Werkstättenanlagen und 
der Unterhaltung und Ausbesserung der Betriebsmittel und der 
Bahnanlagen. An Materialkosten versuchten schon viele Straßen- 
bahnverwaltungen durch gemeinsamen Einkauf zu sparen, der Er- 
folg war aber wegen der erwähnten großen Abweichungen in den 
Bauverhältnissen nicht durchgzreifend. Ersparnisse in den Strom- 
kosten suchte man durch Abflachungz der Verkehrsspitzen, 
durch schärfere Auswahl und bessere Ausbildung der Führer und 
dureh Einführung von Prämiensystemen zu erzielen. Die Be- 
mühungen in dieser Richtung haben durch den Weltkrieg und 
seine Folgen neuen Anstoß bekommen. Sie haben in einzelnen 
Betrieben schon relativen Erfolg gehabt. Bedeutendere Erspar- 
nisse wären zu erzielen durch den Zusammenschluß von Bahn- 
unternehmungen und Stromlieferanten. 

Die Ansprüche an die Leistungsfähigkeit der Privat- und 
Kleinbahnen werden noch wesentlich gesteigert durch den Wett- 
bewerb anderer Verkehrsunternehmungen, näm- 
lich der Staatsbahnen und der Kraftwagenunternehmungen. 
(Schnellbahnen zählen meistens zu den Kleinbahnen; wo sie als 
„Nebenbahnen“ angelegt sind, bedeuten sie in der Regel eine sehr 
starke Konkurrenz für alle anderen städtischen Verkehrsmittel.) 

Der Wettbewerbsgresichtspunkt. macht sich zwischen Staats- 
bahu einerseits und Privatbahnen und Kleinbahnen andererseits 
sehon geltend im Genehmizungsverfahren. Im Widerspruch zum 
Zwecke des preußischen Kleinbahngesetzes, den Bau von Klein- 
bahnen zu fördern, hat sich in der Praxis oft eine Erschwerung 
der Genehmigung neuer Kleinbahnen ergeben, wenn die Staats- 
bahnverwaltungz einen Wettbewerb befürchtete. Es wurden dann 
bisweilen Linienänderungen der Kleinbahn verlangt, die ihre 
Rentabilität ungünstig beeinflußten. Fin großer Nachteil des 
preußischen Kleinbahngesetzes besteht in der Bestimmung der 
Mitwirkung der konkurrierenden Eisenhbahnbehörde bei der Gc- 
nehmizung (8 3). ; 

Im Betrieb zeigt sich der Wettbewerb der Staatsbahn in ihren 
niedrigeren Tarifen. Besonders auffällig sind die Wirkungen der 
Tarife staatlicher Vorortbahnen in Großstädten auf die übrigen 
vsroßstädtischen Verkehrsmittel. Die staatlichen Stadt-, Ring- 
und Voerortbahnen in Berlin deekten schon vor dem Weltkriere 
ihre Selbstkosten nieht, in und nach dem Weltkrieg folgten die 
Tarifsteizerungen der staatlichen Linien nur teilweise und mit 
großer Verspätung der zunehmenden Teuerung. Die Folge war 
eine große Verkehrszunahme auf der Stantshahn auf Kosten aller 
Steuerzahler und eine Abwanderung der Fahrgäste von den 
Kleinbahnen. 

Ein noch schärferer Wettbewerb als dureh Staatsbahnen 
entsteht den Privatbahnen und Kleinbahnen vielerorts durch 
Kraftwagen, u. zw. sowohl durch Lastkraftwagen, die den Über- 
land-Kleinbahnen Güterverkehr entziehen, als auch durch Per- 
sonenkraftwagen, die einen starken Wettbewerb für die Personen- 
befürderunz der Kleinbahnen und der großstädtischen Bahnen 
bilden. Die Kraftwarenunternehmungen genießen in Deutschlaned 
verenüber Privat- und Kleinbahnen außerordentliche Begünsti- 
rungen durch: die weitzehende Unterstützung aus öffentlichen 
Mitteln, durch ihre Abgabefreiheit und ihre Tariffreiheit. Die 
Verordnung, betreffend den Kraftfahrzeug- und Motorbootverkehr, 
vom 1. II. 1921 «RGBl. 1921, S. 150) erscheint nicht geeignet, den 
Wettbewerb der Kraftwagen wesentlich zu verringern, sie be- 
rünstiet nur die Reichspostlinien. In der Schweiz Jareren werden 
sie heftig bekämpft, in England mit recht hohen Steuern belegt. 

Die allgemeine Not der Kleinbahnen und Privateisenbahnen 
begann jedoch erst mit dem Kriegsausbruch, besonders infolge 
Mangels an Personal und an Bau- und Betriebs- 
stoffen. Mit Kriegsausbruch wurden über 50% aller Klein- 
bahnbediensteten zum Heeresdienst einberufen. Ersatz wurde ge- 
schaffen dureh nicht eingezogene Arbeitslose und, vorzugsweise 
im Schaffnerdienst, durch Frauen. Naturgemäß konnte der Er- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 35. 


——— —- z mk a a i M 


1. September 1921. 


satz nicht dasselbe leisten wie die alten Kräfte, insbesondere nicht 
im Werkstätten- und Fahrdienst und vor allem in der Uuta- 
suchung und Instandhaltung elektrischer Aularzen. Die Aushil- 
dung konnte nur lückenhaft erfolgen, da auch das Lehrpersona! 
zum groben Teil eingezogen war. Selbst der ausgebildete Ersuu 
wurde häufig noch im Laufe des Krieges zum leeresilienst ber 
angezogen. Die Folge war ordnungswidrige Behandlung der De- 
triebsmittel, Vernachlässigung aller Unterhaltunesäarbeiten, min- 
derwertire Ausführung der Instandsetzungsarbeiten, Verlang 
samung des Betriebes, Zunahme eder Verkehrsstörungen nad Ver- 
mehrung der Betriebskosten. Verschärft wurde dieser Austur! 
durch den Mangel an geeigneten Rau- und Betriebsstoffen. Die 
wichtigsten Rohstoffe, wie Kupfer, Aluminium, Eisen, Kautschuh, 
Baumwolle, Seide, Glimmer, Öl usw., wurden beschlagnahmt. Er 
satzstoffe: waren nur in geringen Mengen erhältlich und ofi 
ungeeignet und betriebsgefährlich. Viele Versuche wurden z. B. 
mit Ersatzschleifstücken für die Stromabnehmer aus Zink, Kohle, 
Klektrometall u. a. und mit Kontaktrollen aus (GmBeisen un 
l.eichtmetall gemacht, die nur zum geringen Teil von wirklichen 
Erfolg begleitet waren. Als Lagermetall wurden minderwerlige 
Stoffe verwendet, um an Zinn und Antimon zu sparen. Pir 
Folgen waren rasches Auslaufen der Lager und die xefürchtelen 
Kernschliffe der Anker. Kupferne Oberleitungen mußten zum 
vroßen Teil ausgebaut und durch eiserne Fahrleitungen ersetz 
werden, die den Spannungsabfall erhöhten und die Wirtschaft 
lichkeit der Anlage verminderten. Nebenbahnähnliche Kleinbalnen 
und Privatbahnen mit Dampflokomotivbetrieb hatten hanptsich- 
lich Schwierigkeiten mit dem Ersatz des Kupfers in Fenerbuchsen 
und Stehbolzen der Lokomotivkessel durch Eisen. Die Lokon- 
tiven erlitten an den eisernen Feuerbuchsen häufig schwer 
Schäden, verursachten große Betriebsstockungen und belasteten 
die Werkstätten. Die staatliche Zwangswirtschaft, insbesondere 
in der Kohlen- und in der Stromversorgung, griff stark verkehi~ 
hemmend in die Betriebe ein. ; 

Die Bahnbetriebe hatten schon im eigenen Interesse gleich 7 


- Anfang des Krieges Sparmaßnahmen getroffen dureh Erweiterung 


der Haltestellenabstände, durch Erweiterung der Wagenabstänls 
und dureh vermehrte Einstellung von Anhängewazen. Die belori- 
liche Zwaneswirtschaft brachte darüber hinaus Einschränkungen 
in fast unerträglichem Maße. l 

Dem Niedergang unserer Wirtschaft, der at 


“nächst vornehmlich im Steigen aller Ausgaben, indet 


Geldentwertunge und Inflation seinen Ausdruck fan, 
waren die Klein- und Privatbahnen auf die Paner nicht 7" 
wachsen. In den ersten Kriersjahren konnten die meisten be- 
triebsleitungen dureh Sparmaßnahmen, Betriebseinschränkunzen. 
bessere Ausnutzung der Verkehrsmittel und dureh geringe Fai- 
höhungen der Tarife die Mehrausgaben noch decken. Mit den 
Ausbruch der Revolution wurde das anders. Alle Preise ste“ 
so mächtig, daß kein Verkehrsunternehimen, weder Stantsbalueet 
noch Privatbahnen, ihnen mit Tariferhöhungen entsprechen 
folgen konnte, sie alle gerieten in große Not. ee 
In der folgenden Übersicht werden die durehsehnittliche® 
Steizerungen der hauptsächlichen Ausgaben deutscher elek 
trischer Balnen in rohen Durchschnittszahlen aufgeführt: 
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Die meisten Bau- und Betriebsmaterialien erreichten ee 
höchsten Preisstand im April Mai 1920. Die Preise stesen p 
bis auf das 40 fache der Vorkriegspreise. Am L V. 1920 nn 
7. B. der Schienenpreis etwa das 29 fache des Druchschnittan 
von 1913. Elektrolytkunfer kostete am 1. VIT 1919 das Sur 
am 5. XII. 1919 das l4fache, am 10. TI. 1920 das 3) fache, a 
28. V. 1920 das 11 fache, am 10. XI. 1920 das 21 fache. Die u 
für Lebensmittel und Bekleidung stiegen noch im Anfang a 
Jahres 1921, dann begann anch in Deutschland ein lanzsumt ca, 
bau dieser Preise, der in Nordamerika schon im September aa 
begonnen hatte, jedoch wegen des Tiefstandes unsere! al rh 
des zerrütteten Wirtschaftslebens nicht annähernd in dem D 
Grade als im Ausland. Bei den Reichseisenbahnen waren Nici 
fang des Jahres 1920 die Betriebskosten für 1 Güterzuikitln, 
auf das 12 fache, für 1 Personenzngkilometer auf das H fache ' 
Vorkriegssatzes gestiegen, 
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Zu den alten Ausgabeposten kamen während der Kriegszeit 
‘erhöhte soziale Lasten, ferner die Verkehrssteuer gemäß Gesetz 
über die Besteuerung des Personen- und Güterverkehrs vom 
8. IV. 1917 und die Kohlensteuer gemäß Kohlensteuergesetz vom 
8. IV. 1917. 

Forscht man nach den Ursachen der außerordentlichen Steige- 
rung aller Preise, so gelangt man letzten Endes zur Frage der 
Geldentwertung und der Inflation. Das Steigen der Preise 
während des Krieges ist z. T. begründet in Veränderungen der 
Wearenverhältnisse. Das Verhältnis zwischen Angebot und Nach- 
frage machte während des Krieges bei vielen Waren eine förm- 
Jiche Revolution durch. Das Angebot ging durch Abschneiden 
der Einfuhr außerordentlich zurück, der Ausfall mußte durch die 
ausländische Produktion gedeckt werden. Dabei erlitt diese durch 
Rohstoff- und Arbeitermangel selbst einen empfindlichen Rück- 
gang. Durch diese Umstände allein ist aber die Preiseutwicklung 
nicht zu erklären. Sie ist vielmehr hauptsächlich begründet in 
der Entwertung des Geldes. Aus den kriegführenden Ländern 
floh das Gold zum großen Teil nach den neutralen Ländern, 
Amerika und Japan ab. An die Stelle der früheren mehr gleich- 
mäligen Verteilung des Goldes trat eine sehr ungleichmäßige. 
Die neutralen Länder konnten für ihre Warenlieferungen als 
Gegenwert nicht wieder Waren erhalten, wie sie gern wünschten, 
sondern mußten sich immer mehr mit Goldbezüsen begnügen. 
Das Geld verlor seine Kaufkraft, infolgedessen stiegen auch in 
neutralen Ländern die Preise aller Waren und die Arbeitslöhne. 
In den kriegführenden Ländern, insbesondere in Deutschland, 
‚aber war die Hauptursache der Preissteigerungen die Inflation. 

Im August 1914 wurden die Notenbanken von der Verpflichtung 
zur Einlösung ihrer Banknoten in Goldgeld befreit und allmählich 
auch die Begrenzung des Notenumlaufs aufgehoben. Damit war 
eine starke Ausdehnung der Kreditgewährung mit entsprechender 
Vermehrung der Zahlungsmittelmengen ermöglicht. In dem An- 
schwellen des Zahlungsmittelumlaufs (Geldzirkulation) ist die 
Hauptursache der Preissteigerungen in Deutschland zu erblicken. 
Das Geld läßt sich seinem wirtschaftlichen Wesen nach als eine 
Anweisung auf den Gütervorrat der Volkswirtschaft aufflassen. 
Es liegt daher auf der Hand, daß die Warenpreise fortgesetzt 
steigen müssen, wenn die Summe der Anweisungen auf den Güter- 
vorrat fortgesetzt vermehrt wird, während er selbst in seiner 
Größe keine Zunahme erfährt, sondern zurückgeht. 

Der Niedergang des deutschen Wirtschaltslebens hätte trotz 
Inflation nicht solch erschreckenden Umfang annehmen können, 
wie er an dem Tiefstand der deutschen Valuta, unserer passiven 
Handelsbilanz und der finanziellen Notlage der Verkehrsunter- 
nehmungen zu erkennen ist, wenn nicht noch andere Ursachen 
mitgewirkt hätten. In allen Zweigen der Wirtschaft zeigt sich 
ein starker Rückgang der Produktivität. Er ist ver- 
anlaßt durch übermäßige Abnutzung und Ermüdung der Betriebs- 
einrichtungen und Meuschen, soziale und politische Umwälzungen. 

Durch die Kriegswirtschaft wurden nieht nur die Verkehrs- 
einrichtungen heruntergewirtschaftet, sondern auch die Leistungs- 


fähigkeit des Personals beeinträchtigt. Erklärlich ist dadurch 
ein Nachlassen der Verkelirsleistungen. Weit stärker aber 


wirkten andere Umstände Zunächst die Vermehrung des 
Personals. Mit Beendigung des Krieges kehrte fast das 
gesamte alte Personal in die Betriebe zurück und mußte nach den 
Demobilmachungsvorschriften wiedereingestellt werden. Das in- 
zwischen aussebildete Personal durfte (mit Ausnahme der weib- 
lichen Arbeitskräfte) in den folgenden Jahren nicht ohne weiteres 
entlassen werden. Aus abgetretenen Gebieten kommendes Per- 
sonal mußte ebenfalls untergebracht werden. Eine umfangreiche 
Vermehrung aller Arbeitskräfte bedingte die Einführung des 
Achtstunden-Arbeitstages. Er brachte für die Reichseisenbahnen 
eine Vermehrung des Perzonalbestandes von 13,2 Köpfen ie km 
Betriebslänge im Jahre 1913 auf 19,6 Köpfe im Jahre 1920, die 
Betriebsleistungen fielen dabei bis auf 50 % derienigen der Vor- 
Kriegszeit. Der Personalbestand bei nebenbahnähnlichen Klein- 
bahnen wuchs um 20 bis 50% bei gleichzeitigem Fallen der 
Betriebsleistungen um 10 bis 60%. Bei städtischen 
Straßenbahnen stieg der Personalbestand um 25 bis 9%; die 
Betriebsleistungen sanken im allgemeinen nicht so stark wie bei 
anderen Bahnen wegen der örtlichen Zusammenfassung der Unter- 
nehmen und der schärferen Aufsicht. In der Unterhaltung der 
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Triebwagen wurden aber z. B. 60 % mehr Arbeiter gebraucht, die 
Hälfte des Mehraufwandes ist auf Rechnung der Verringerung der 
Arbeitsleistung zu setzen. 

Die Vermehrung des Personals und das Nachlassen der Lei- 
stungen ist weiter begründet in den schweren sozialen und poli- 
tischen Kämpfen, die seit dem 9. XI. 1918 fortgesetzt unser 
Wirtschaftsleben in Mitleidenschaft ziehen. Sie waren stets ver- 
bunden mit längeren oder kürzeren Arbeitseinstellungen. 
Eine in London veröffentlichte Streikstatistik von zehn J.ändern 
gibt für das erste Halbjahr 19% die Anzahl der in Deutschland 
streikenden auf 1866 358 und die durch Streik verlorenen Arbeits- 
tage auf 13201660 an. Mit der Zahl der Streikenden steht 
Deutschland an der Spitze vor Italien, Frankreich und Amerika, 
an verlorenen Arbeitstagen wird es übertroffen von Italien und 
Frankreich. 

Einer der tieferen Gründe für den Niedergang unseres Wirt- 

schaftslebens ist das Sinken der Moral. Durch den Tief- 
stand der Moral erklären sich Wuchergewinne von Lieferänten, 
Bestechungen der Angestellten, Unterschlagungen, Diebstähle und 
Einbrüche, Fahrgeldhinterziehungen der Fahrgäste, Fälschungen 
und Betrugsfälle und vieles andere, das sich nicht immer in 
Zahlen ausdrücken läßt, das aber die Ansätze zur Verbesserung 
unserer Lage immer wieder vernichtet. Die Hinterziehung 
von Fahrgeldern hat besonders nach Erhöhung der Tarife 
einen erschreckenden Umfang angenommen. Bei der Magdeburger 
Straleneisenbahngesellschaft erließ der Betriebsrat (!) einen 
Aufruf an die Bevölkerung Magdeburgs um Hilfe zur Unter- 
drückung der Fahrgeldhinterziehungen, die „infolge allgemeiner 
Demoralisation geradezu katastrophale Formen” angenommen 
hatten. 
Daß die meisten Kleinbahnen und .Privateisenbahnen finan- 
ziell wenig Widerstandskraft gegen die wirtschaftlichen Umwäl- 
zungen gezeigt haben und entweder in Konkurs geraten sind, 
Strecken abgebrochen und mit Betriebsmitteln verkauft haben 
oder noch um ihren Bestand riugen, ist oft auch darin begründet, 
daß ihre Finanzwirtschaft nieht vorsichtig genug war, daß sie 
insbesondere nicht genügend Rücklagen gemacht 
haben. Mitschuldig daran sind die ungenügenden gesetzlichen 
Vorschriften und das geltende Steuerrecht. Ferner haben dureh 
die der steigenden Teuerung stark nachhinkenden Tarif- 
erhöhungen viele Kleinbahnen Verluste erlitten, die nicht 
durch eigene Kraft wieder einzuholen sind. Die Schuld trifft 
jedoch nieht — oder nur ausnahmsweise und zum kleinen Teil — 
die Bahnverwaltungen, vielmehr die Aufsichtsbehörden, Wege- 
unterhaltungspflichtigen und Kommunen. 

Diezur Behebung der Notlagenötigen Mittel 
ergeben sich z. T. aus den geschilderten beln und Mängeln, doch 
erweist sich ihre richtige Wahl und Anwendung oft als recht 
schwierig. Ihnen ist der letzte Abschnitt der Arbeit gewidmet, 
die schließlich zu folgender Zusammenfassung führt: 

Die deutschen Privateisenbahnen und Kleinbahnen (neben- 
bahnähnliche Kleinbahnen und Straßenbahnen) zeigten schon vor 
dem Weltkrieg in der Mehrzahl eine sehr geringe Rentabilität. 
Durch den Weltkrieg und seine Folgen und die Wirkungen der 
politischen Umwälzung ist der vollständige wirtschaftliche Zu- 
sanınenbruch vieler derartigen Verkehrsunternehmen herbei- 
xeführt worden, die noch fortbestehenden kämpfen schon jahre- 
lang gegen ihre wachsende Not an. 

Die ungebührlich hohen Lasten, besonders 
die Wegeunterhaltungspflichtigen, haben sie nicht 


können. 
Sparmaßnahmen in der Verwaltung und im Betriebe hatten 


nur geringen Erfolg. 

Die Hilfsaktion des Reichs, der Länder und Provinzen hat 
ihre Wirkungen noch nicht Zeigen können. 

Als nächstes Mittel zur Behebung oder Milderung der Not- 
lage erscheint immer wieder hauptsächlich die Tariferhöhune. 

Es missen aber energisch auch andere Mittel benutzt werden. 
Moral und Arbeitsleistungen müssen wieder gehoben werden, noch 
größere Sparsamkeit im Betrieb (hauptsächlich Stromersparnis) 
muß geübt werden und die Zersplitterung im Kleinbahnwesen, die 
das einzelne Unternehmen immer schwach erhält, durch Zu- 
sammenschlüsse und gesetzliche Neuordnung des Kleinbahnwesens 


heseitigt werden. 


die Abgaben an 
abbürden 


Nebenschluß-Phasenkompensator. 
Von Dr.-Ing. Arthur Scherbius, Berlin. 


p Übersicht. In Anbetracht der neuerdings häufiger aneeschnittenen 

a der Verwendung von ‚Asynehronmaschinen als Generatoreu und 

N onlaotoren als Phasenschieber wird das Diagramm eines 

ee an luß-Phasenkompensators be.chrieben, mit dem vor einer Reihe 

ir ge ren bei der Brown Boveri & Cie., A. G. Versuche mit durch- 
8 befriedigendem Resultate angestellt worden sind. 


Die Frage der asynchronen Generatoren im Anschluß an 
asserturbinen zur Ausnutzung der Überschußarbeit beschäftigt 


in letzter Zeit wieder häufig die Öffentlichkeit’). Dabei tritt die 
Frage des Phasenkompensators auf. Das naheliegendste Mittel 
ist, die Phasenkompensation durch Phasenkompensaforen zu er- 
reichen, welche in Reihe mit dem Rotor der Asynehronmaschine 
geschaltet werden. Als Phasenkompensatoren sind verschiedene 
Maschinenschaltungen in Vorschlag gebracht worden, die sich so- 


D) ETZ 1921, S. 357 „Ausnutzung der Flußwasserkräfte und Asynehron- 


gtcneratoren. 
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wohl bei Asynchronmotoren als auch bei Synchrongeneratoren 
verwenden lassen. l 

Es lassen sich von diesen Vorschlägen zwei Gruppen unter- 
scheiden. Erstens solche, die bei Leerlauf der Maschine den 
Magnetisierungsstrom des Generators nicht kompensieren. Zwei- 
tens solche, die auch bei absolutem Leerlauf eine vollkommene 
Phasenkompensation erreichen. 

Zu der ersteren Gruppe gehören die mit dem Rotorstrom 
erregten Phasenkompensatoren!) und der Vibrator, von Dr. 
G. Kapp?). 

Die zweite Gruppe wird vertreten durch den Perioden- 
umformer, den die Siemens>Schuckertwerke für diesen Zweck 
ausgebildet haben. 

Auch der im folgenden beschriebene Phasenkompensator kom- 
pensiert die Phase bei absolutem Leerlauf. Derselbe wurde als 
Versuchsmaschine von der A.G. Brown, Boveri & Co. in Baden 
(Schweiz) ausgeführt. 

Für die Kompensation von Asyncehrongeneratoren ist. es meist 
von großem Wert, die Phasenverschiebung auch bei vollkomme- 
nem Leerlauf zu kompensieren. Dies wird zur unbedingten Not- 
wendigkeit, wenn die Maschine, wie dies in den eingangs er- 
wühnten Anlagen meist der Fall ist, in unvorhergesehenem 
Wechsel zeitweise als Motor und zeitweise als Generator arbeitet. 
In einem solchen Fall lassen sich Phasenkompensatoren mit 
Serienerregung nicht verwenden, weil sie auf Phasenkompen- 
sation beim Generator eingestellt, beim Motorbetrieb eine starke 
Phasennacheilung, verbunden mit einem starken Rückgang des 
maximalen Drehmomentes, herbeiführen, so daß der Motor bei 
normaler Belastung außer Tritt fällt. 


Der phasenkompensierende Periodenumformer würde diese 
Nachteile vermeiden. Der Periodenumformer hat jedoch den Nach- 
teil, daß er mit dem Rotor der Asynchronmaschinse synchron 
laufen muß. Er müßte daher bei Ausführung mit der Polzahl des 
Motors mit diesem direkt gekuppelt sein, oder bei kleinerer Pol- 
zahl von Zahnrädern angetrieben werden. Die konstruktive Ge- 
bundenheit zwischen Tourenzahl und Polzahl ist für den Entwurf 
unbequem und verteuernd. Außerdem wird ein Zusatztransfor- 
mator benötigt. 

Der Phasenkompensator?), der hier betrachtet werden soll, 
hat. den Vorteil, daß er für jede beliebige Tourenzahl gebaut 
werden kann, keinen Synchronismus mit der Hauptmaschine ver- 
langt und daher an jeder beliebigen Stelle bei Riemen- oder 
Motorantrieb aufgestellt werden kann. Der Phasenkompensator 
kann als Dreiphasennebenschlußmaschine bezeichnet werden. Er 
wird am besten als kompensierte Dreiphasenkollektormaschine 
ausgeführt. Die Schaltung ist in der Abb. 1 gegeben. a sei der 


Abb. 1. 


Anker, k die vom Hauptstrom durchflossene Kompensationswick- 
lung, n eine Nebenschlußerregerwicklung, die auf ausgeprägten 
Polen sitzen kann. Hilfspole zur Kommutierung können auge- 
ordnet werden. In den meisten Fällen können diese jedoch ent- 
behrt werden. Bei den geringen Periodenzahlen, mit denen die 
Maschine arbeitet, kann sogar unter Umständen die Kompen- 
sationswicklung k weggelassen werden, wenn der Luftspalt ge- 
nügend groß gemacht wird. Der von der A. G. Brown, Boveri 
& Cie. gebaute Versuchsmotor trug eine Kompensationswicklung, 
hatte Pole, Wendepole hatte er nicht, sondern Lücken in der 
Kommutierungszone. 

Die Wirkungsweise läßt sich an Hand der vereinfachten 
streuuugslosen Diagramme (Abb. 2 und 3) erläutern. e, sei die 
Primärspannung, er die Rotorspannung (Schlupfspannung), % 
der Magnetisierungsstrom, i der Primärstrom, ip der Sekundär- 
strom der Asyncehronmaschine An die Schleifringe der Asyn- 
chronmaschine ist der Nebenschlußkompensator mit den Klemmen 
A, Abb. 1, geschlossen. Der Schlupfspannung wird das Gleich- 
gewicht gehalten durch den Ohmschen Abfall des Rotorstromes im 
Rotor ł:. wr, dem Ohmschen Abfall des Rotorstromes im Anker 


1) LETZ" 1912, N. 1079. AEA l 
3) The Electrician“ Bd. 69, 1912, 8. 222 u. 272 „ETZ? 1921, S. 887. 
9 DRP. Nr. 237282 v. 2. NI. 1909. 
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des Kompensators ige.wa und der Rotations-EMK ea im Neben- 
schlußkompensator. Die Nebenschlußerregerwicklung n (Abb. 1) ist 
an die Klemmen des Kompensators derart angeschlossen, daß der 
Kompensator sich bei genügend hoher Drehzahl mit Gleichstrom, 
nicht aber mit Drehstrom, selbsterregend würde, oder mit anderen 
Worten, das Erregerfeld eines Poles der Maschine ist in Phase 
mit dem Erregerstrom. Es liegt also auf dem Erregerpol eine 


Ahb. 2. 


nicht kombinierte Erregerwicklung. Im Diagramm würde sich 
dies so ausdrücken, daß die EMK des Kompensators in Phase 
mit der Klemmenspannung sein müßte, Aus den Diagrammen 
Abb. 2 und 3 geht nun aber hervor, daß die Klemmenspannung k 
der EMK ea voraneilt, u.zw. um so mehr voraneilt, als der Se- 
kundärstrom i, die Schlupfspannung “r und damit die Belastung 
der Hauptmaschine zunehmen. Aus dem durch die drei Dreieck- 
seiten k, ea und i, Wa gebildeten Dreieck OBC erkennt man, daß 
die Phasenverschiebung zwischen k und ea von dem Spannungs- 
abfall i w des gegen er phaseverschobenen Rotorstromes iz her- 
rührt. Außerdem erkennt man, daß die Klemmenspannung k 
mit zunehmender Hauptmotorbelastung größer wird. Mit zu- 
nehmender Belastung nimmt auch die sekundäre Periodenzahl zu, 
u. zw. proportional «r. Mit der Strecke € proportional nimmt aber 
auch die Strecke BC zu. In Abb. 4 ist das Dreieck OBC getrennt 
herausgezeichnet, OC sei die Klemmenspannung k, BO = în. tn, 
der Ohmsche Abfall des in der Erregerwicklung n (Abb. 1) 
fließende Nebenschlußerregerstrom in und BC = in -2x cz Imder 
induktive Abfall des Erregerstromes in, worin cz die Schlupf- 
perfiodenzahl ist. Da der Endpunkt von k sich bei Belastungs- 
änderung auf BC bewegt, so erzeugt die Klemmenspannung K 
bei allen Belastungen den nach Größe und Phase konstanten Er- 
regerstrom în und mit diesem ein nach Größe und Phase kon- 
stantes Erregorfeld und konstante BMK. Der induktive Abfall 
tn. 27x.C Ln von in wird für alle Belastungen durch die nach 
Phase und Größe veränderte Klemmenspannung k gerade aus- 
geglichen, falls das Verhältnis von n Zu In der Selbstinduktion 
es Nebenschlußfeldes, für irgendeine Belastung richtig gewählt 
wurde. Die Dimensionierung dieser Größen bildet das eigentlich 
Charakteristische dieses Kompensators. Die Dimensionierung ist 
leicht zu erreichen, da sich die normalerweise ergebenden Größen 
nicht übermäßig von den notwendig werdenden abweichen. Man 
kann zur Regelung natürlich auch Ohmsche und induktive Vor- 
schaltwiderstände vorsehen. Die Versuchsmaschine war lediglich 
durch Vorausberechnung dimensioniert. 
ie Diagramme haben den Nebenschlußerregerstrom und die 
Streuungen im Haupt- und Nebenschlußmotor nicht berücksichtigt. 
Der Einfluß dieser Größen bewirkt, daß die Phasenkompensation 
im Primärkreis bei höherer Belastung nicht mehr vollkommen ist. 
Dem kann man durch eine gewisse Überkompensation im Leer- 
lauf entgegenwirken, wenn man eine Nachrogulierung durch Ände- 
rung der Erregung vermeiden will. 
Das Magnetfeld wird zweckmäßig mit etwas Sättigung ent- 
worfen, um stabile Erregungsverhältnisse zu erreichen. 
Der Versuchsmotor bestätigte die Theorie vollkommen. Die 
Kompensation war im Leerlauf bei Generator- und Motorbetrieb 
einwandfrei. Unliebsame Selbsterregererscheinungen zeigten sich 
nicht, was auch zu erwarten war, da bei dem konstant bleibenden 
Feld mit Leichtigkeit Stabilität durch Sättigung zu erreichen 1st. 
Kin solcher Nebenschlußkompensator kann auch im Zusam- 
menhang mit asynchronen Maschinen als Phasenschieber für F ern- 
leitungen an Stelle von Synchronmaschinen Verwendung_finden. 
r An der Entwicklung der Maschine ist Herr Dregne 


Pungs beteiligt gewesen, dem ich an dieser Stelle für seine 
Unterstützung danke. 


— 1. September 1921. Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 35. | i 971 


Hochstromversuche an Hochspannungsapparaten. 


Nach einem Aufsatz!) von Ph. Torchio, New York, 
mitgeteilt von Dr.-Ing. Max Vogelsang. 


In der Februarnummer 1921 des Journal of the Am. Inst. of Der Grund dafür, daß man in der elektrotechnischen Praxis erst 
El. Eng. veröffentlicht Ph. Torchio, Chefingenieur der Edison Co. .. in den letzten Jahren diese Erscheinungen ernsthaft beachtet hat, 
New York, eine Reihe von Versuchen an Hochspannungsapparaten, liegt darin, daß bei den immer größer werdenden Zentralen und 
die erhebliches Interesse beanspruchen dürften. Es handelte sich bei der Zusammenkupplung großer Zentralen zwecks Ausgleichs 
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Alıb. 1. Ein Schalter der General Electrio Co.. Type K 52. Die Prüfung bız g sich nnr auf den Vorkontakt. Die Hauptkontakte sind also 

durch zwischengeschobene Glimmerplatten isoliert. Der Prüfstrom betrug 21000 A. Die Kontakte wurden bei dem ersten halben und den 

drei darauffolgenden Wechseln abgehoben, sie blieben dann geschlossen bei sieben Wechseln und Öffneten sich wieder bei drei folgenden ` 
Wechseln. Die Kontakte waren stark verbrannt. 


Fr 
~ —— ce i pT oaee | m e 


OTER AALEN 


Fa] 
I! i 
Eug 


a 


RENT Mii Ta 
WÈ CIRCUIT BREAKER 


TIME 


Abb. 2. Ein Westinghoure-Schalter Type E 9. Der Schalter: ist für eine Kurzschlußleistung von 169700 kV A. nämlich 460 A bei 2%m V bestimmt. 
Die Versuchsstromstärke betrug 89000 A. Die Bürsten hoben sich beiın ersten halben Wechsel ab und waren bei 8’, Wechseln total verbrannt. 


darum, festzustellen, inwiefern bei sehr starken Kurzschlüssen die der Leistung die bei einem Kurzschluß entstehenden Ströme im 
elektrischen Schaltapparate für Hochspannung durch die elektro- Vergleich gegen früher außerordentlich gestiegen sind. Wäh- 


dynamischen Wirkungen der Strö beschädigt werden können. rend früher als Kurzschlußstrom in einem Hochspannungsnetz 
a j 10000 oder 20000 A schon als sehr beträchtlich angesehen wur- 


den, muß man heutzutage mit Kurzschlußströmen von der Größen- 
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ordnung von etwa 100 000 A rechnen, und eine kurze Überlegung 
zeigt, daß sich hierdurch die betreffenden Verhältnisse ganz an- 
ders gestalten. Die für diese Wirkung in Betracht kommenden 
Kraftwirkungen sind proportional dem Quadrat der jeweils vor- 
handenen Stromstärke. Hiernach ist es klar, daß, wenn bei 10 000 
Ampere Kurzschlußstrom an einem Hochspannungsapparat diese 
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Kabel, die gleichgerichtete Ströme führen, ferner das Auseinander- 
biegen der Öltöpfe, wie sie an einigen amerikanischen Ölschaltern 
beobachtet wurden (Abb. 3). Eine andere Gruppe von Er- 
scheinungen läßt sich auf die Tatsache zurückführen, die übri- 
gens auch aus der obengenannten Regel folgt, daß nämlich eine 
im Winkel gebogene Strombahn sich unter dem Einfluß dieser 
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Abb. 3. Schalter der General Electrio Co., Type H 8, mit Versuchsbürsten; vorgesehene Kurzschlußleistung 225000 kVA bei 63000"A und 
2300 V; geprüft wurde mit 112,000 A. Lichtbogen an den Kontakten infolge von Schwingungen. Ein Messingstab wurde verbogen. 
Gesamte Ausbiegung der Töpfe 28 mm. 
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Abb.{4. Ein Westinghouse-Schalter Type 0t, vorgesehene Kurzschlußleistung 350/900 kVA. 83000A bei 2.00 V. 


Kraftwirkungen kaum spürbar waren, sie bei demselben Apparat 
bei 100 000 A unter Umständen eine mechanische Zerstörung her- 
beiführen können. 

-Alle diese Erscheinungen beruhen auf der gegenseitigen Ein- 
wirkung der magnetischen Felder, die als Begleiterscheinung des 
Stromes um den stromdurchflossenen Leiter auftreten, und sie 
lassen sieh grundsätzlich auf die Regel zurückführen: Gleich- 
gerichtete Ströme ziehen sich an, entzegengerichtete Ströme 
stoßen sich ab. Soweit es sich dabei um parallele Strombahnen 
handelt, gehören hierher: Das Zusammenschlagen beweglicher 
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4 Prüfstrom 63000 A. Die Bürsten 
hoben sichabeim ersten halben Wechsel, schweißten zusammen und blieben geschlossen. Gesamte Spreizungder Stützengrd 5mm. 


Kräfte gerade zu strecken sucht. Hierher gehört das Dal 
öffnen von Trennschaltern, das man beobachtet haben will, 

Abspreizen von Kontaktbürsten (vgl. Abb. 2 und 4), ferner auch 
im weiteren Sinne das Forttreiben des Lichtbogens, die bek 
Hörnerwirkung 
Kurzse 'hluß-Lichtbogens an Sammelschienen. 
des Lichtbogens am Hörnerschalter ist ja nun schon bei 
paar hundert Ampere sehr augenfällig, aber schließlich ist hie 


as 
fast kein Widerstandsmoment vorhanden. Etwas anderes ai = 
hierbei muß ein beträchtliche 


Abspreizen von Federn und dgl.; 
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mechanisches Widerstandsmoment überwunden werden, und die 
dazu nötige Kraftwirkung ist auch bei einigen tausend Ampere 
durch aie einfache Stromwirkung nicht zu erreichen, sondern hier- 
zu sind Ströme nötig von der Größenordnung 50 000 bis 100 000 A. 
Es ist also klar, daß bei einem Schalter von normal kleiner Strom- 
stärke, der unter schwerem Kurzschluß steht, die Erschejnung 


A 


132000 


SURRENT THROU H nd 
CIRCUIT AKER 
` f 


gefährlich angesehen wird, so haben sich sofort Stimmen erhoben; 
die nach einer Verriegelung der Trennschalter rufen; es verlohnt 
: sich daher wohl, einmal zu untersuchen, bei welcher Anordnung 
denn wohl überhaupt vielleicht ein Trennschalter durch die ein- 
fache Stromwirkung sich von selbst öffnen könnte Da ist zu- 
nächst zu sagen, daß die am meisten übliche Anordnung, wobei 


Abb. 5. Westinghouse-Schalter Type 01. Vorgesehene KurzschluBleistung 350000 kVA, 88000 A bei 200 V. Prüfstromstärke 84 000 A. 
Die Bürsten hoben sich heim ersten halben Wechsel und setzten die s"hwingende Bewegung während des Versuchs fort. Die Funkenzieher 
verbrannten total. Während des Versuchs erhebliches Spreizen der Stützen aber keine dauernde Ausbiegung. 
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Abb. 6. Andersen-Trennschalter mit besonderer Verriegelung. Prüfstromstärke 139000 A. Leichtes Abbrechen von Porzellan. Der Schalter 
blieb unbeschädigt, der sichtbare Lichtbogen war auf schlechten Kontakt am Anschlußende zurückzuführen. 


deutlich bemerkbar sein kann, während unter den gleichen Um- 
Ständen ein Schalter für normal große Stromstärke, also mit kräf- 
tigen Bürsten, keine Einwirkungen zeigen würde Die Haupt- 
sache aber ist, das muß immer wieder hervorgehoben werden, die 
räumliche Anordnung der Teile. Ich will das einmal an Trenn- 
schaltern erläutern. Leider ist unter den amerikanischen Ver- 
suchen keiner, der das Selbstöffnen eines Trennschalters vor- 
führt, und es ist sehr zu bedauern, daß man diesen merkwürdigen 
Vorgang bei dieser Gelegenheit nicht deutlich nachgewiesen hat. 
Da diese Sache mit Recht betriebstechnisch als außerordentlich 


der Trennschalter in der geraden Linie der Leitung liegt, hierzu 
wohl keino Gelegenheit bieten wird. In der kleinen Ecke des 
Kontaktes kann die Stromwirkung nur unerheblich sein, und wenu 
also der Trennschalter nicht etwa so auszeleiert und so verkehrt 
angebracht ist, daß er beinahe von selbst herausfällt, so glaube 
ich für meine Person, daß er eher völlig verschmort, als daß cr 
von selbst ausschaltet. Anders mag sich die Sache bei einer An- 
ordnung verhalten, bei der der Drehpunkt oder auch beide Kon- 
takte des Trennschalters auf Durchführungen angebracht sind. 
Hier bildet das Trennschaltermesser mit dem Durchführungsbolzen 
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Abb. 9. 


Abb. 7. Frühere normale Konstruktion eines Ölschalters mit 2 Töpfen je Phase. 
Hauptkontakt auf dem Deckel, Nebenkontakt in den Öltöpfen. 


Abb. 8 und 9. Derselbe Apparat mit verbesserten Kontaktbürsten und Zug- 
isolatoren am oberen Ende, die das Ausbiegen der Töpfe verhindern sollen. 


Abb. 7 bis 9. Schalter der Teneral Electric Co. Type FH 3. 


f Abb. 10. Umgekehrte Bürstenkonstruktion, 
benutzt bei 10 A-Schaltern. Durch diese 
Anordnung soll ein festeres Andrücken der 
G Rürsten bei Kurzschluß bewirkt werden. 


einen deutlichen rechten Winkel. Die Stromwirkung will den 
Winkel an dem Drehpunkt strecken, und bei dieser Anordnung 
könnte man sich allerdings vorstellen, daß die Kraftwirkung bei 
einem übermäßig starken Kurzschluß derart anwächst, daß der 
Trennschalter selbsttätig geöffnet wird. Ich empfehle übrigens 
dringend, die Fälle der sich von selbst öffnenden Trennschalter 
stets recht genau zu untersuchen. Einwandfreie Berichte aus 
der Betriebspraxis oder der Beweis durch den Versuch wären 
besonders wünschenswert, denn ich muß bemerken, daß in der von 
mir direkt kontrollierbaren Praxis ein solcher Fall bisher nicht 
nachgewiesen werden konnte. In einem Falle, in dem zunächst 
bestimmt behauptet wurde, daß eich bei Kurzschlüssen Trenn- 
schalter „von selbst“ geöffnet hätten, klärte sich der Vorgang 
nachher dahin auf, daß das Personal in der Verwirrung die Trenn- 


| schalter irrtümlich selbst gezogen hatte. 


Die Versuche, die Herr Torchio beschreibt, wurden vorgenom- 
men an Schaltern der General Electrie Co. und an solchen der 
Westinghouse Co. Der Strom für die Versuche wurde von zwei 
parallel geschalteten Drehstromgeneratoren von je 10000 kW 
Leistung geliefert und aus der entfernt gelegenen Station durch 
Kabel einem Drehstromtransformator von 3850 kVA und 6000/200 
Volt zugeführt, wobei aber nur eine Phase benutzt wurde. Nieder- 
spannungsseitig war der Transformator unter Einfügung eines 
Meßwandlers durch den Versuchsschalter kurzgeschlossen. Der 
Versuchsschalter war im eingeschalteten Zustand fest verriegelt, 
so daß er also selbst nicht auslösen konnte; das Zu- und Ab- 
schalten des Kurzschlußstromkreises wurde hochspannungeseitig 
vorgenommen, und man hatte hierfür zwei Ölschalter hinterein- 
ander geschaltet, die gleichzeitig arbeiteten. Man war also in der 
Lage, das Verhalten des eingeschalteten Versuchsschalters ge- 
nau verfolgen zu können. Die Vorgänge wurden mittels eines 
Oszillographen aufgezeichnet, wobei gleichzeitig durch einen Film- 
apparat eine Reihe von Aufnahmen des Versuchsobjektes gemacht 
wurden. Von den zahlreichen mitgeteilten Versuchen gebe ich 
nachfolgend einige wieder (Abb. 1 bis 6), die die Wirkungen 
am deutlichsten erkennen lassen. Die Bilder zeigen links die 
Filmaufnahmen und die Aufzeichnung des Oszillographen, rechts 
den Apparat nach dem Versuch. 

Die Versuche wurden außer auf Ölschalter auch auf Strom- 
wandler und Sicherungen für Meßtransformatoren ausgedehnt. Bei 
Stromwandlern erwiesen sich nur Typen mit einer Hochspan- 
nungswindung als kurzschlußsicher. Bei den Sicherungen für 
Spannungswandler, die direkt mit Hochspannung geprüft wurden, 
wurde festgestellt, daß sie unter Kurzschluß einigermaßen 
brauchbar sind, wenn man einen Widerstand vorschaltet, der die 
Stromstärke begrenzt, daß sie aber ohne einen solchen Wider- 
stand bei direktem Kurzschluß unfehlbar zerstört worden. 

Die Versuche an Ölschaltern wurden z. T. mit Apparaten Vor 
genommen, die wesentlich von der bei uns gebräuchlichen Bauart 
abweichen. Es sind dies Typen der General_ Electric Co., bei 
denen sich der Hauptkontakt, der die volle Stromstärke führt, 


Abb. 11. Ringförmige Bürsten, in Anwendung bei Abb, 12. Neue Bürsteuform eines Scholters für 

1200 A-Schaltern. Beide Seiten der Bürsten sollen 400 A. Die Richtung der feststehenden Bürste 

sich anziehen, da sie Ströme derselben Richtung ist ähnlich wie in Abb. 11 quer zu dem bewegten 
fübren. Gegenkontakt. 


Abb. 10 bis 12. Verbesserte Bürstenkonstruktionen der Westinghouse Co. (Die früheren Konstruktionen sind aus Abb. 3 und 5 ersichtlich.) 
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in freier Luft befindet, während die letzte Unterbrechung an 
einem Nebenkontakt unter Öl erfolgt. Hierbei sind für jede 
Phase zwei hohe Öltöpfe vorgesehen, in welchen bei der 
Abschaltung der Unterbrechungskontakt sehr schnell einen 
verhältnismäßig großen Ausschaltweg durchläuft. Die An- 
ordnung, die sich übrigens im allgemeinen sehr gut bewährt haben 
soll, ist in Amerika seit vielen Jahren eingebürgert, und sie hat 
neben manchen Schwächen auch ihre unstreitbaren Vorzüge. Als 
besonderer Übelstand, der in früheren Jahren bei kleineren 
Sehaltleistungen überhaupt nicht empfunden worden war, hatte 
sich in den letzten Jahren das "Auseinanderdrücken der beiden 
Öltöpfe durch die Abstoßung der entgegengesetzt gerichteten 
Ströme herausgestellt, und man hat auf Grund der Erfahrungen 
die Konstruktion entsprechend verändert. Abb. 7 zeigt die unver- 
änderte Konstruktion. In Abb. 8 und 9 ist die Konstruktion ver- 
bessert dadurch, daß die Töpfe oben an der Stelle, wo sonst das 
Auseinanderbiegen erfolgte, nochmals durch Zugisolatoren gegen- 


einander versteift sind. 
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Auch in ihren Bürstenkonstruktionen für Ölschalter haben die 
Firmen versucht, diesen Stromwirkungen Rechnung zu tragen. 
Das zeigen die verschiedenen Anordnung, die neuerdings von der 
Westinghouse Manufacturing Co. ausgeführt werden. (Abb. 10 
bis 12.) 

Abgesehen von den interessanten Resultaten der in muster- 
gültiger Anordnung vorgenommenen Versuche ist es auch nicht 
uninteressant, bei dieser Gelegenheit einen Einblick in die Einzel- 
heiten des amerikanischen Ölschalterbaues zu gewinnen. Es ist. 
manches anders als wie bei uns; manche der angeführten Kon- 
struktionseinzelheiten erscheinen uns nicht gerade nachahmens- 
wert, aber auch drüben ist die Praxis eine strenge Richterin, und 
es wird auf die Dauer nur das beibehalten, was sich praktisch be- 
währt hat. Eine gewisse Zurückhaltung im Urteil erscheint des- 
halb geboten, und der wesentliche Eindruck beim Vergleich ist 
schließlit:h die Bestätigung des alten Satzes, daß immer noch ver- 


schiedene Wege nach Rom führen. 


Die Auftragstelle bei Fernsprechämtern. 
Von Dr. R. Fischer, Telegraphentechnisches Reichsamt, Berlin. 


Übersicht. Die Kostspieligkeit eines Fernsprechanschlusses er- 
fordert, jetzt mehr denn je,daß er soweit wie möglich auch ausgenutzt wird. 
Die Möglichkeit zu einer erweiterten, bisher unbekannten Ausnutzung 
bietet die „Auftragstelle“ bei Fernsprechämtern, die hier vorgeschlagen 
wird. Diese „Auftragstelle“ soll telephonische Mitteilungen an abwesende 
oder nicht erreichbare Fernsprechteilnehmer amtlicherseits vermitteln; 
dazu sind gewisse technische Einrichtungen zu tretien. 


Im Jahre 1913 ist von mir in der „ETZ“, Heft 25, S. 717, der 
Gedanke der Schaffung von Auftragstellen bei den Fernsprech- 
ämtern erörtert worden, d. s. Dienststellen, welche telephonische 
Mitteilungen für abwesende oder nicht erreichbare Teilnehmer 
entgegennehmen und an diese nach ihrer Rückkehr weiterüber- 
mitteln sollen. 

Der Gedanke war damals neu; die Erörterungen in der „ETZ” 
haben aber kein öffentliches Interesse gefunden, nur im privaten 
Schriftwechsel wurde die Sache noch etwas fortgesponnen, und 
auch die Telegraphenverwaltungen haben sich meines Wissens 
in Deutschland nirgends zu einem Versuch entschlossen. So ist 
die Sache damals eingeschlafen. 

Wer sich aber trotz des mangelnden Echos mit dem Ge- 
danken der „Auftraxstelle“ weiter vertraut gemacht und wer Er- 
kundigungen bei den verschiedenen Teilnehmerkreisen einge- 
zogen und mit ihnen den Plan weiter behandelt hat, der muß 
m. E. doch zu der Überzeugung kommen, daß er brauchbar ist 
und nicht ohne weiteres beiseite geworfen werden kann. Die 
„Leipziger Neuesten Nachrichten” haben noch 1913 dazu Stellung 
genommen und die Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit der Auf- 
tragstelle anerkannt. - Außerdem ist, wie mir erst in den letzten 
Jahren bekanntgeworden ist, in Wien der Gedanke schon vor 
einigen Jahren in ähnlicher Form in die Tat umgesetzt worden, 
indem für die dortige Ärzteschaft eine Zentralanruf-Ärztestelle 
geschaffen worden ist. Des weiteren berichtet der „Temps“ zu 
Anfang 1914 über eine Neuerung im Fernsprechbetrieb, die darin 
besteht, daß in jedem Vermittlungsamt eine besondere Dienst- 
stelle eingerichtet wird, die Nachrichten entgegennehmen soll, 
die für abwesende Teilnehmer eingehen, und die diese den Teil- 
nehmern nach ihrer Rückkehr zuzusprechen hat. Schon Anfang 
1914 waren 10 Teilnehmer in Paris angeschlossen, sie stammten 
meistens aus Ärztekreisen. 

Man sieht, daß der 1912 aufgeworfene Gedanke doch nicht so 
ganz unsinnig ist und einizen praktischen Wert hat. Es ist des- 
halb wohl auch angebracht, nochmals kurz den Gedanken der 
„Auftragstelle“ hier zu erörtern. Jetzt, wo der Fernsprecher 
soviel teurer geworden ist, und wo er als Nachrichtenbeförde- 
rungsmittel eine soviel wichtigere Rolle spielt als vordem Kriege, 
ist der Gedanke einer möglichst ausgiebigen Ausnutzung dieses 
Mittels vielleicht noch viel akuter und notwendiger als früher. 

Behandeln wir zunächst die Begründung für die Einrichtung 
der „Auftragstelle“. 

., Bei Fernsprechteilnehinern kommt es häufig vor, daß sie 
ihren Fernsprechanschluß verlassen müssen und niemanden haben, 
der in ihrer Abwesenheit die eingehenden telephonischen Mit- 
teilungen, Bestellungen und Aufträge entgegennimmt oder dem 
die Entgegennahme anvertraut werden kann. Diese Fälle treten 
ein bei alleinstehenden Kaufleuten, bei Ärzten, bei Rechtsanwäl- 
ten, bei Privatpersonen. Es gibt viele Kaufleute, auch Groß- 
kaufleute, die in ihrem Bureau gar keinen oder nur zeitweise 
einen Schreiber haben, der aber in die Geschäfte nicht eingeweiht 
und nicht zuverlässig ist. Eine amtliche „Auftragstelle“ könnte 
hier eine empfindliche Lücke ausfüllen; bei seinen Weggang 
braucht der Geschäftsherr nur die „Auftragstelle” mit der Ent- 
gegennahme aller für seinen Anschluß eingehenden Fernsprech- 


aufträge zu beauftragen; nach seiner Rückkehr läßt er sich die 
Eingänge dann zusprechen. 

Oder ein Arzt wird während seiner Berufstour. von Kranken 
angerufen. Oder er hat kranke Patienten, die er beauftragt hat, 
ihm von Zeit zu Zeit über ihr Befinden am Fernsprecher kurz 
Bescheid zu sagen. Ist der Arzt alleinstehend, wie es sehr häufig 
vorkommt, so können solche Anrufe nicht beantwortet werden. 
Kranke müssen dann oft bei zahlreichen Ärzten vergeblich an- 
rufen, ehe sie einen tatsächlich sprechen können. Es kommt 
besonders häufig an Sonntagen vor. Manche wichtige Mitteilung 
kommt so zu spät. — Die „Auftragstelle” kann auch diesen Miß- 
stand abhelfen. Der Arzt läßt die für seinen Anschluß während 
seiner Abwesenheit eingehenden Meldungen von der Auftragstelle 
entgegennehmen und kann sich ‘dann von jedem beliebigen Fern- 
sprechanschluß aus während seiner Besuchstour die Eingänge von 
der „Auftragstelle” zusprechen lassen. Daraufhin kann er seiner- 
seits die Kranken anrufen oder selbst besuchen, soweit ihm dies 
nötig erscheint. Oder eine andere Möglichkeit, wo die „Auftrag- 
stelle” eine Lücke schließt. Der Inhaber eines Anschlusses 
wünscht, durch Anrufe nicht gestört zu werden. Für diese Zeit 
übernimmt die „Auftragstelle” gewissenhaft und genau die Über- 
mittelung seiner Eingänge. 

Es kommen auch Fälle vor, wo der Inhaber eines Anschlusses 
Wert darauf legt, daß in seiner Abwesenheit andere Personen 
von eingehenden Mitteilungen am Ferusprecher keine Kenntnis 
erhalten. Auch hier hilft die „Auftragstelle“ ab. Die „Auftrag- 
stelle“ kann ihre nützliche Tätigkeit sogar dann ausüben, wenn 
der Fernsprechteilnehmer verreist ist. Denn der Teilnehmer 
kann sich die telephonischen Eingänge ja auch auswärts zu- 
sprechen lassen und braucht zu dem Zwecke nur die heimatliche 
Auftragstelle von seinem Aufenthaltsort aus anzurufen. Es wäre 
ein leichtes, die Einrichtung so auszugestalten, daß die „Auftrag- 
stelle“ die Eingänge auch brieflich nachsendet. 

Wenn der Teilnehmer, der seine Wohnung verlassen und für 
die Zeit seiner Abwesenheit die „Auftragstelle“ mit der Ent- 
gezennahme der Eingänge betraut hatte, in seine Wohnung zu- 
rückkehrt und von seinem eigenen Anschluß aus die Mitteilung 
der Eingänge von der „Auftragstelle“ verlangt, besteht wenig Ge- 
fahr, daß die Einrichtung von Unberufenen benutzt und miß- 
braucht wird. Trotzdem aber ist es ein leichtes, sich auch gegen 
solche Möglichkeiten zu schützen; es braucht mit der „Auftrag- 
stelle” jedesmal nur ein Paßwort verabredet zu werden, und erst 
nach Nennung des Paßwortes gibt die „Auftragstelle“ ihre Ein- 
gänge bekannt. Diese Sicherheitseinrichtung ist besonders dann 
anzebracht, wenn der Teilnehmer von einer anderen Sprechstelle 


aus und nieht von seiner eigenen die Mitteilung der Eingänge 
von der „Auftragstelle“ verlangt. 

In den bisher genannten Fällen hat also der Teilnehmer 
selbst die Entgegennahme der telephonischen Eingänge durch 
die „Auftragstelle” zu veranlassen. 

Die Einrichtung der „Auftragstelle“ bietet aber auch die 
Möglichkeit, daß man mit ihrer Hilfe telephonische Mitteilungen 
an andere Teilnehmer gelangen lassen kann, die selbst die 
Auftragstelle nicht in Anspruch genommen haben. Zum Beispiel, 
es will Teilnehmer A den Teilnehmer B sprechen, kann ihn aber 
augenblicklich nicht erreichen, weil niemand antwortet oder der 
Anschluß dauernd besetzt ist oder weil B in seiner Abwesenheit 
die Umschaltung seiner Anschlußleitung auf die „Auftragstelle“ 
nicht veranlaßt hat. Dann läßt sich A einfach mit der „Auftrag- 
stelle” verbinden und teilt dieser seine Mitteilung mit, die an 
B gerichtet werden soll; die „Auftragstelle“ hat dann die Auf- 
gabe, von Zeit zu Zeit bei B ihrerseits anzurufen und so zu ver- 
suchen, die übernommene Meldung an ihn abzusetzen. Solche 
Fälle können schr häufig eintreten, wenn z. B. A keine Zeit hat, 
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seine Anrufe zu wiederholen, wenn er einen eiligen Gang zu 
machen oder eine Reise anzutreten hat oder dergleichen. 


‚ Man sieht daraus, wie vielseitig die Aufgabe und die Tätig- 
keit der „Auftragstelle” sein kann. Sie ist noch sehr entwick- 
lungsfähig. . 


l Über die technische Einrichtung der „Auftragstelle“ soll nur 
einiges Prinzipielle gesagt werden; die Einzelheiten richten sich 
natürlich nach dem Vielfachsystem, an das sie angeschlossen wird. 


Man hat den Vorschlag gemacht, die Klinken des Teilnehmers, 

dessen Eingänge auf die „Auftragstelle” geleitet werden sollen, 
mit sogenannten Blindstöpseln zu besetzen, um der Beamtin den 
nötigen Hinweis zu geben. Diese Blindstöpsel sollten so einge- 
richtet sein, daß sie zwei verschiedene Stellungen anzeigen; dic 
erste ist die Anfangsstellung, und in die zweite wird der Stöpsel 
gedreht, sobald für diese Teiliechmerstelle ein telephonisches Ge- 
spräch an die Auftragstelle geleitet worden ist. Man solb dadurch 
also gleich erkennen können, ob ein Eingang erfolgt ist. 


Dieser Vorschlag ist m. E. nicht brauchbar; die Klinken der 
Vielfachumschalter sind ohnehin genug mit Hinweisstöpseln be- 


laatet. Außerdem ist das Verfahren unsicher und unzuverlässig 
Anwendbar wäre es höchstens bei Änitern mit sehr geringem 
Verkehr. 


Ich denke mir die Anlage im allgemeinen folgendermaßen: 
In der Nähe des Hauptverteilers, bei dem alle Teilnehmerleitungeu 
ankommen und von dem sie alle zu dem Vielfachsystem weiter- 
laufen, wird für die „Auftragstelle“” ein Klappenschrank mit der 
nötigen Anzahl Leitungen aufgestellt. Seine Leitungsklemmen 
sind mit je einer J4-adrizen Schnur verbunden, die in einem be- 
sonders ausgearbeiteten Doppelstöpsel oder dergl. auslaufen. 
Diesen Stöpsel kann die Beamtin der Auftragstelle nach Bedarf 
in jede beliebige Teilnehmerleitung am Jlauptverteiler so ein- 
schalten, daß damit der Klappenschrank als Zwischenstelle und 
Trennstelle zwischen Teilnehmer und Amt. tritt. Das Einschalten 
kann etwa an den Feinsicherungen erfolgen, ähnlich wie es viel- 
fach schen für Leitunzsprüfungen gemacht wird. Wird nun der 
Teilnehmer, dessen Leitung auf diese Weise auf dem Klappen- 
„chrank der „Auftragstelle“ liegt, von einem anderen Teilnehmer 
angerufen, so hat die Beamtin des Vermittlungsdienstes in ge- 
wöhnlicher Weise zu verbinden pnd zu rufen. Der Ruf kommt 
aber auf der als Zwischenstelle eingeschalteten „Auftragstelle“ 
an, die sieh nun als solche meldet und das Gespräch entgegen- 
nimmt. Kommt dann später der anf die „Auftragstelle” ge- 
schaltete Teilnehmer zurück und will sich nach seinen Eingängen 
erkundigen, so ruft er in gewöhnlicher Weise an; sein Anruf 
macht sich dann nicht auf dem Vermittlungsamte, sondern wieder 
auf der als Zwischenstelle dazwischengeschalteten „Auftrag- 
stelle” bemerkbar. 


Außer diesen Leitungen muß die Auftrogstelle noch eine ge- 
niigend große Anzahl von Hauptanschlußleitungen zur Verfügung 
haben. Diese dienen zum Verkehr der „Auftzarstelle” mit dem 
Vermittlungsamte und zum Anrufen der „Auftragstelle“ durch 
Teilnehmer, die, wie oben auseinandergesetzt, dieser „Auftrag- 
stelle“ die Weiterleitung von (Gesprächen an nicht erreichbare 
und nieht auf die „Auftragstelle” zeschaltete Teilnehmer über- 
tragen wollen. Bei den Teilnehmern braucht keinerlei Anderung 
vorgenommen zu werden: jeder Teilnehmer kann auf diese Weise 
ohne längere vorherige Ankündigung die „Auftragstelle“ in An- 
spruch nehmen und sieh dorthin umschalten lassen. i 


Die Beamtin der „Auftragstelle” muß natürlich der Steno- 
graphie kundig sein, damit sie die ihr übertragenen Gespräche 
schnell und vollständig aufzeichnen kann. 

Der Betrieb wickelt sich nun für Teilnehmer, Amt und „Auf- 
tragstelle“ folgendermaßen ab: 

Teilnehmer A will für eine gewisse Zeit seinen Fernsprech- 
anschluß verlassen und seine Eingänge während dieser Zeit 
dureh die „Auftragstelle” entgezeunchmen lassen. Er läßt sich 
zu dem Zweck über das Amt mit einem Hauptanschhuß der „Auf- 
tragstelle“ verbinden, teilt dieser seinen Wunsch mit und neunt 
dabei seine Teilnehmernummer: u. U. kann er gleich ein Paßwort 
vorschreiben. Damit ist die Sache für den Teilnehmer zunächst 
erledigt, er kanu sein Lokal verlassen. Die Beamtin der „Auf- 
tragstelle“ schaltet nun die verlangte Leitung auf ihren Klappen- 
schrank une macht sich die nötigen Aufzeichnungen. Raft Teil- 
nehmer B den A an, so meldet sich statt des \ die „Auftrasstelle“ 
uud nimmt Mitteilungen für A entgegen. Will sieh nun A nach 
seinen Eingängen erkundigen, so kann er das von seinem eigenen 
Teilnehmeranschluß aus oder von jedem beliebigen anderen, auch 
auswärtigen aus. Tin ersten Falle gelangen seine Anrufe un- 
mittelbar zur ‚Auftragstelle“, im anderen Falle lälbt er sich über 
das Amt mit einem Hauptanschlufs der „Auftragstelle“ verbinden. 
Die Auftragxbeamtin kann auf seinen Antrag jederzeit wieder die 
Normalstellung herstellen und sich aus der "Teilnchmerleitunz 
ausschalten. In dem anderen, oben erwähnten Falle, wo man eine 
Nachricht an einen Teilnehmer gelanzen lassen will, den man 
telephonisch nicht erreichen kann, und dessen Leitung auch 
nicht auf die „Auftragstelle” umgeschaltet ist, läßt man sich 
einfach vom Amt mit einem Hauptanschluß der „Auftragstelle” 
verbinden, teilt ihr die Nummer des verlangten Teilnehmers mit 
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und gibt ihr die Mitteilung an, die sie weiterbefördern soll. Die 
Beamtin der „Auftragstelle“ hat dann von Zeit zu Zeit, etwa alle 
halbe Stunde, den gewünschten Teilnehmer anzurufen und zu ver- 
suchen, ihm die übertragene Mitteilung weiterzugeben. 


Der Betrieb wickelt sich sowohl für den Teilnehmer wie für 
das Vermittlungsamt und die „Auftragstelle” einfach ab. 


Daß die Telegraphenverwaltung die Vermittelung von Nach- 
richten durch die „Auftragstelle” nicht kostenlos auafübren kann, 
ist selbstverständlich. Sie muß die technische Einrichtung der 
„Auftragstelle” schaffen; dazu können allerdings in den meisten 
Füllen wohl ältere Schranktypen verwendet werden. Sie hat 
außerdem die nötige Beamtinnenzahl zur Verfügung zu stellen, 
die den Dienst versehen. Außerdem muß die „Auftragstelle“ 
eine genügende Anzahl Hauptanschlußleitungen besitzen und da- 
her einen gewissen Anteil an den Kosten des Vermittlungsamtes 
tragen. Ferner sind die Schreibmaterialien zur Aufzeichnung der 
Mitteilungen zu beschaffen, es sind Räume, Heizung, Beleuchtung 
u. dgl. zur Verfügung zu stellen. 


Über die Höhe der Gebühren müßten noch genauere Er- 
hebungen angestellt werden. 


Zum Schluß sei noch erwähnt, daß von mancher Seite die 
Einrichtung der „Auftragstelle” so gedacht ist, daß sie von 
Privatunternehmern besorgt wird, daß diese die Mitteilungen an 
abwesende Teilnehmer entgegennehmen und an sie weiterleiten. 
Ich glaube kaum, daß dies eine zweckmäßige Einrichtung wäre, 
und daß man von ihr auch so ausgiebigen Gebrauch machen 
würde, wie wenn die „Auftragstelle“ vom Staat betrieben wirt. 
Die Geheimhaltung der Mitteilungen ist beim Staatsbetrieb doch 
gewährleistet, bei einem Privatunternehmen kauni. 


Ausnutzung der isländischen Wasserkraft. — Reykjavik hat 
vor kurzem ein neues Elektrizitätswerk erhalten, das am Ellider- 
fluß, wenige Kilometer von der Stadt entfernt, liegt. Es enthält zwei 
Maschinensätze von 1000 bzw. 500 PS. Sie werden von Turbinen 
getrieben, deren Wasserkraft vom Elliderfluß durch einfache Auf- 
dämmung gewonnen wird. Gebaut wurde das Elektrizitätswerk 
unter Leitung des dänischen Unternehmers Etatsrat Monberg 
durch isländische Ingenieure. Obgleich die Arbeiten in der 
teuersten Zeit ausgeführt wurden und die Kosten etwa 3 Mil. Kr 
betragen, ist die neue Anlage doch sofort imstande, der Stadt die 
Elektrizität zu 75 Oere/kWh zu liefern, d. h. billiger, als die 
bisher der Fall war. Man verspricht sich von dem Elektrizitäts- 
werk für die Industrie und für den Hafen von Reykjavik einen 
großen Nutzen. Die Ausnutzung der Wasserkraft gehört in Islan? 
zu denjenigen Fragen, deren Lösung gegenwärtig im Vordergrund 
des Interesses steht. In dem Elektrizitätswerk von Reykiavik 
wird nur ein Teil der gewaltigen Wasserfälle Islands ausgenutzt. 
Es gibt augenblicklich auf Island zwei große Wasserfallgesell- 
schaften: eine dänisch-isländische und eine norwegisch-isländische. 
Zusammen verfügen diese über Wasserfälle, die auf Mill. PS be- 
rechnet werden. Die dänisch-isländische Gesellschaft, dessen 
leitende Kraft Etatsrat Monberg ist, besitzt die Wasserfälle, die 
dem Hafen von Reykinvik am nächsten liegen und am besten und 
leichtesten ausgebaut werden können, in erster Linie die S08 
fälle am Auslauf des Thinvallasees, sowie den mächtigen Wasser 
fall Gulfos in der Nähe des großen Geyser, In diesen steckt noch 
eine so große Energie, daß beim Ausbau der Wasserfälle die 
Frage entsteht, in welcher Weise sie verwertet werden können. 
Sylpeterherstellunge durch Elektrizität macht sich nieht mehr be- 
zahlt, nachdem neue chemische Verfahren hierfür bestehen. In 
dessen herrscht kein Zweifel darüber, daß das fruchtbare südliche 
Island einen großen Bedarf an Elektrizität hat. In diesem Landes- 
teil gibt es eine Landwirtschaft, die noch sehr ausdehnungsfähif 
ist, und ebenso sind diese Gebiete für geplante Industrieanlagen 
geeignet, in Verbindung mit denen auch eine Eisenbahn gebaut 
werden soll, die das südliche Island mit Reykjavik verknüpft. Es 
käme also nur eine elektrisch betriebene Bahn in Frage. In hen 
Kreisen der dänisch-isländischen Gesellschaft hegt man ie Ne 
sicht, von den Sog-Wasserfällen vorläufig nur so viel auszubanen, 
wie für Island selbst erforderlich ist, u. zw. soll zuerst der oher=t® 
Seefall in Ansriff genommen werden. Aus diesem lassen SICA 
gegen 20000 PS gewinnen, dir besonders der Landwirtschaft zu- 
vute kommen und zu deren Entwicklung beitragen Kunnen. Tient 
die Landwirtschaft bildet ebenso wie die Wasserkraft eine Hilf 
quelle, worauf sich die wirtschaftliche Zukunft Islands stützen 
kann, während die Fischerei an der isländischen Küste schwäan- 
kend ist und stets einen Anstrich von Spekulation behalten wird 
(„Berlingske Tidende“ 18 VII. 1921.) We. 
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Die zulässigen Höchsttemperaturen großer Drehstromgenera- 
toren. — Die Frage einer grundsätzlichen Änderung der Vor- 
schriften über die zulässigen Wicklungstemperaturen und ihre 
Bestimmungsmethoden, welche durch das Vorgehen der Ameri- 
kaner in der Benutzung von in die Wicklung eingebauten 


Thermoelementen oder Wiiderstandsspulen auch für Deutschland, 


aufgerollt worden ist, beschäftigte die englische „Institution of 
Electrical Engineers” in einer Reihe von Sitzungen in London 
und den Provinzzentren!). Den Anstoß hierzu gab ein Bericht 
von G. A. Juhlin über Versuche bezüglich der zulässigen 
Höchsttemperatur mikanisierter Stäbe, wie sie für große Turbo- 
generatoren verwendet werden. Die Stäbe wurden zunächst 
6 Wochen lang einer Temperatur von 150° C ausgesetzt, worauf 
festgestellt wurde, daß weder die Durchschlagsfestigkeit noch 
die Elastizität der Isolation gelitten hatte, Ein zweiter Satz 
ähnlicher Stäbe wurde 4300 h lang im Eisenkörper einer Tem- 
peratur von 200° bis maximal 236° und einer gleichzeitigen 
elektrischen Spannung von 11000 V unterworfen. Die darauf 
vorgenomnrene Prüfung zeigte keinerlei schädliche Veränderung. 
Diese Ergebnisse stimmen mit denen der amerikanischen 
Westinghouse Gesellschaft überein, die die Temperatur ohne 
schädliche Folgen sogar auf 300° bis 400° steigerte, sowie mit 
den von Newbury?) berichteten Betriebserfahrungen an den 
Niagara-Generatoren, welch letztere viele Jahre mit Höchst- 
temperaturen über 250° im Betrieb waren, ohne Schaden zu 
nehmen. Juhlin schlägt daher vor, die Vorschriften der BESA 
(British Electrical Standards Association) dahingehend abzuän- 
dern, daß als Höchsttemperatur für mit Mika isolierte Wick- 
lungen 160° C festgelegt wird, statt der 125°, welche den jetzigen 
BESA-Vorschriften zugrunde liegen. Die Bestimmung der Tem- 
peratur soll jedoch nur für Rotoren wie bisher durch Wider- 
standsmessung, für die Gehäusewicklung durch eingebaute De- 
tektoren, Thermoelemente oder Widerstandsspulen, erfolgen, in 
beiden Fällen unter Zulassung einer Abweichung der gemessenen 
von der wirklichen Höchsttemperatur von 10°, so daß als ge 
messene Höchsstemperatur 150° festzusetzen wäre. Die Detek- 
toren sollen bei Zweilagenwicklungen der amerikanischen Praxis 
entsprechend zwischen Ober- und Unterlage — Punkt C der 
Abb. 1 in der Mitte der Eisenlänge angebracht werden, bei Ein- 
stab- oder Spulenwicklungen im Punkte D, nicht im Punkte E, 
wegen des in Abb. 2 dargestellten Verlaufs der Temperaturkurve 
im radialen Schnitt durch die Nutenmitte. Der Charakter dieser 
Kurve ist übrigens nicht als allgemein gültig aufzufassen. Eine 
melibare Höchsttemperatur von 150° C entspricht auch der Praxis 


der eroßen amerikanischen Firmen. 


E 


ALS UPON: 


Dh seisits 


Abb. 1. Abb. 2. 


Die Diskussion ergab im allgemeinen prinzipielle Zustim- 
mung zu dem Vorschlage der direkten Messung der Höchsttem- 
peratur mittels Detektoren und ihrer dauernden Betriebskontrolle. 
Dies hat für die Betriebsleitung den Vorteil, daß sie eine bessere 
Ausnutzung der Generatoren dureh Überlastung beim Anfahren 
sowio zu Zeiten niedriger Kühllufttemperatur gestattet. Von 
mehreren Seiten wurde gegen die vorgeschlagene Erhöhung der 
‚ Röchsttemperatur der Einwand erhoben, daß ein Kupferstab von 
3m Länge, wie er bei den größten Turhogeneratoren vorkommt, 
sich bei 160° Temperaturzunahme um über 7 mm ausdehnt, die 
Mikaisolation jedoch bedeutend weniger, so daß Lockerung der 
Isolation und Beschädigung an den Stabenden zu befürchten sei. 
Dazu kommen dauernde Erschütterungen. Auch in Amerika 
deuten die Betriebserfahrungen, zum mindesten bei Dampfturbo- 
generatoren, deren Temperatur sich in weiten Grenzen und häufig 
ändert, darauf hin, daß os nicht ratsam ist, die Höchsttempera- 
turen so hoch zu schrauben, wie man zunächst für zulässig hielt?). 


1) Journal of the Inst. El. Enge. Rd. 59, 1921. Nr. 29, S. 281. 


Transactions Am. Inst. El. Eng. Bd. 35. '916, S. 1489. ” 
3) Siehe P. Torchio, Journ. Am. Inst. El. Eng, Bd. 39, 1920, S. 548. 
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‚ Zu "erwähnen ist noch ein Vorschlag von M. Walker, 
der empfahl, die Detektoren an den Nullpunktstäben in der Mitte 
der Mikadicke anzubringen und sie mittels direkt am Kupfer 
angebrachter nachträglich zu entfernender weiterer Detektoren 
empirisch so zu eichen, daß sie die wirkliche Höchsttemperatur 
der Isolation, d.h. die Temperatur der Kupferoberfläche an- 
zeigen. Demgegenüber ist zu bedenken, daß ein nicht geerdeter 
Nullpunkt bei Erdschlüssen im Netz die Phasenspannung an- 
nimmt und überdies Überspannungen ausgesetzt sein kann. 

Vergleicht man den Vorschlag Juhlins mit den deutschen 
Verbandsvorschriften, die für Wicklungen dieser Art eine durch 
Widerstandsmessung festzustellende, also mittlere Temperatur- 
zunahme von 80° bei einer maximalen Lufttemperatur von 35°, 
also eine mittlere Temperatur von 115° vorsehen, so erscheint 
dem Berichter eine durch Detektoren festzustellende Höchst- 
temperatur von 150° nicht ak eine unzulässige Steigerung. Denn 
die Betriebserfahrungen beweisen, daß mikanisierte Spulen, die 
übrigens bei der Herstellung mit einer wesentlich höheren Tem- 
peratur gebacken werden, ohne Bedenken dauernd höheren Tem- 
peraturen ausgesetzt werden dürfen, als den Verbandsvorschriften 
entsprechen. Bei großen, schlecht gelüfteten Maschinen dürfte 
auch bei den jetzigen Vorschriften eine lokale Höchsttemperatur 
von 160° nicht selten erreicht werden. Anders steht es mit 
Juhlins Vorschlag betreffend den Rotor. Hier soll die meßbare 
Grenztemperatur von 150° mittels Widerstandszunahme bestimmt 
werden. An die Stelle der jetzigen 80° würden also 150° — 35° 
— 115° treten, eine sehr beträchtliche Erhöhung. Was die prin- 
zipielle Frage der Verwendung von Detektoren anbetrifft, so 
sollte man nicht übersehen, daß der Einbau solcher Fremdkörper 
in die Nuten von Hochspannungsmaschinen nicht nur eine un- 
liebsame Komplikation, sondern unter Umständen auch eine Gec- 
fahrquelle bedeutet.” Man wird daher gut tun, zunächst die Er- 
gebnisse weiterer Untersuchungen sowie ausgiebige Betriebs- 
erfahrungen abzuwarten, bevor man daran denken sollte, ihre 
Verwendung obligatorisch zu machen. Vom Standpunkt des Be- 
triebsleiters aus läßt sich der Vorteil der dauernden Temperatur- 
kontrolle auch durch ein in den Rotorkreis eingebautes Tem- 
peraturmeßgerät erreichen, welches als Ohmmeter ausgebildet 
ist und die Widerstandszunahme des Rotors zur Temperatur- 


anzabe benutzt. Weit verbreitet ist bereits die a: 
ohl. 


Leitungsbau. 


Studien über Blitzschutz eines 4000-V-Netzes,. — W. Roper 
hat über den Zusammenhang zwischen dem Prozentsatz an jühr- 
lich durch Blitz beschädigten Transformatoren und der Zahl je 
Flächeneinheit installierten Blitzschutzvorrichtungen planmällige, 
über einen Zeitraum von fünf Jahren sich erstreckende Beobach- 
tungen angestellt. Bis heute lagen solche Beobachtungsergebnisse ` 
noch nicht vor. Die Art der Verarbeitung solch umfangreichen 
Materials, wie sie W. Roper vorgenommen hat, ist sehr lehrreich, 
und es dürften nunmehr auch von anderer Seite solch rein sach- 
liche Betriebserfahrungen bekanntgegeben wenden. Der Nutzen, 
den die Klärung der Überspannungsschutzfrage hiervon haben 
wird, ist für Jedermann, den Betricbsingenieur, den Konstrukteur 
und den Entwerfenden solcher Anlagen gleich wichtig. 

Das von Roper beobachtete Netz ist ein Dreiphasennetz der 
Commonwealth Edison Co. in Chicago mit geerdetem Nulleiter 
und 4000 V verketteter Spannung. Die Netztransformatoren sind 
sämtlich einphasig und zwischen Phasen- und Nulleiter geschaltet. 
In den Fällen, wo eine dreiphasige Stromabnahme erfolgt, sind 
drei Einphasentransformatoren in Sternschaltung verwendet, und 
zwar so, daß ihr Nullpunkt nicht mit dem geerdeten Nulleiter ver- 
bunden ist. Nur für ganz große Abnehmer besteht ein besonderes 
12 000-V-Netz. Das 4000-V-Netz ist ein Freileitungsnetz, welches 
ein am Westufer des Michigansees gelegenes Verbrauchsgebiet mit 
Strom versorgt. Die Leitungen laufen an den mit Bäumen bestan- 
denen Land- und Stadtstraßen entlang, sind also zum gewissen 
Grade durch Bäume und Häuser gegen Blitzschäden geschiitzt. 

Die Blitzschutzvorrichtungen des 4000-V-Verteilungsnetzes 
siud parallel zu den Klemmen der Einphasentransformatoren ge- 
schaltet. Bei den dreiphasig geschalteten Einphasentransforma- 
toren sind drei der 2400-V-Ableiter mit den Phasenleitungen in 
Sternschaltung verbunden und durch einen vierten Ableiter für 
500 V ist ihr Nullpunkt mit dem geerdeten Nulleiter des Netzes 
verbunden. Die Ableiter sind sämtlich Rollenableiter neuerer 
Type der General Electrice Co. Als geeirnetste Type hat sich da- 
bei diejenige erwiesen, bei welcher in Reihe mit den Rollen kein 
Widerstand, dagegen parallel zu ihnen ein relativ hoher Wider- 
stand aus Karborund angeordnet ist. 

Für die Beurteilung des ganzen hier auftretenden Fragen- 
komplexes führt Roper folgende Punkte auf:') 

1. Das Verteilunzssystem und die Nulleitererdung. 
9. Die Primärklemmen der Transformatoren. 
3. Schutzwirkung von Bäumen und Gebäuden. 


1) Gen. El. Rev. 1920, 8. 967 u. 1921, 8. 251. 
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4. Widerstand der Erdverbindung des Ableiters. 
5. Fabrikat des Transformators. 
6. Größe des Transformators. 
7. Alter und Beanspruchung des Transformators. anlage. 
8. Veränderung in der Gewitterdichte der Gegend. 


Ne) 


. Zahl der je Flächeneinheit installierten Ableiter. 
10. Konstruktion des Ableiters. 


Die Zahl der Ableiter ie Quadratkilometer schwankte zwischen 
25,5 bis 950. Die Schwierigkeit bei der Ordnung des Boobachtungs- 
ınaterials bestand in der Schaffung einer einheitlichen Vergleichs- 
basis für alle durch Gewitter verursachten Schäden. Immerhin 
zeigte aber schon eine oberflächliche Betrachtung der gemachten 
Beobachtungen, daß mit zunehmender Dichte der Ableiter ihre 
Schutzwirkung beträchtlich zunahm, indem die Prozentzahl der 
jährlich beschädigten Transformatoren dementsprechend abnahm. 
Es ergab sich aber die Abhängigkeit des Prozentsatzes der jähr- 
lich beschädigten Transformatoren von der Dichte des Ableiters 
als hyperbolisch oder logarithmisch. Aus der ganzen Zahl der 
Beobachtungen wurden alsdann vereinbarungsgemäß 18 Punkto 
herausgegriffen, welche sich auf die Erfahrungen an einer stets 
gleich großen Zahl Transformatoren (rd 1000) stützten. Man 
kann sich einen Begriff von der Größe der statistischen Arbeit. 
machen, wenn man erwägt, daß das Netz im August 1918 im Be- 
triebe hatte: 


750 Transformatoren je kVA 
1 „ r ! „ 
2200 ID [2 3,0 r 
1200 re rI 4,0 +t 
2200 „ n 5,0 n 

100 » [2 19 [2 
2300 n „ 10,0 [7 

750 A 20,0 , 
500 ri n 30,0 „ 
300 ” n 50,0 „ 


Die Abhängigkeit zwischen dem Prozentsatz der jährlich 
durch Blitz beschädigten Transformatoren von der Zahl der Ab- 
leiter je Quadratmeile ist nach Roper: 


wo x = Ableiterdichte-Zahl der Ableiter je Quadratmeile 
5450 
Iris 


y = mittlerer Prozentsatz der jährlich beschädigten 
Transformatoren ist. _ 
In unserem Falle, wo 
‚_ Zahl der Ableiter 
= 1 km? 
ist, ergibt sich 


230 
Y = g1 


für z. B. 250 Ableiterdichte ergibt sich 
_ 27250 __ 27250 


Y = -2501.73 = 158 4007 172 % 
beschädigte Transformatoren im Jahr. 
Der Prozentsatz geht bei x’ = 625 auf 
_ 220 _ 03750; 


zurück. 

Als weitere Erfahrung Ropers mit Rollenfunkenableitern mag 
noch erwähnt sein, daß er als Elektrodenform nicht die bisher 
üblichen Zylinder, sondern Platten für besser hält, da Zylinder 
bei Funkenübergängen zu stark angegriffen werden. 

Im übrigen plädiert Roper für reichliche Durchführungsisola- 
toren, Anbringung der Ableiter in möglichster Nähe der Trans- 
formatorklemmen. 

Die Steigerung der Ableiterdichte hält Roper aber für das 
wesentlichste Schutzmittel und sagt, daß auch die Übergänge von 
Kabeln in Freileitungen durch große Ableiterlichte weit weniger 
gefährdet würden. 

Die Erfahrungen und Mitteilungen Ropers wurden bestätigt, 
theoretisch zu bekräftigen versucht und ergänzt von verschie- 
denen Seiten, wie Steinmetz, Goodwin, Hayden, 
Creighton. 

Es wäre interessant, wenn auch für unsere Blitzableiter- 
praxis, wo ja der Hörnerfunkenableiter vorherrscht, ähnliche Er- 
{ahrungen bekanntgegeben würden. Kuhlmann. 


Apparatebau. 


Sieherheitseinrichtung an englischen Schalttafeln. — Es be- 
deutet im Bau von Hochspannungsschaltafeln einen Fortschritt, 
wenn der Bedienende gegen elektrische Schläge geschützt ist. 
Es werden in England für den gewöhnlichen Gebrauch z Zt. 
drei Typen gebaut, und zwar: 1. Vollkommen eisengekapselte 
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Schalttafeln in Schrankform, 2. ausfahrbare Schaltwerke und 
3. ausfahrbare Schaltfelder. 

Abb. 3 zeigt die Rückansicht einer eisengekapselten Schalt- 
Der Ölschalter sowie die Trennschalter und Spannungs- 
wandler befinden sich in besonderen Kammern, welche wiederum 
getrennt auf der Vorder- und Rückseite der Schalttafel geöffnet 
werden können. Die Trennschalter sind drehbar von der Vorder- 
seite bedienbar. In Abb. 4 ist ein ausfahrbares Schaltwerk ab- 
gebildet. DieSammelschienen sind rollkom’ 
men in Isoliermasse eingebettet. Die Ab- 
zweigungen führen zu Steckvorrichtungen 
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Abb 3. 


Abb. 4. 


von welchen bei eingefahrenem System der Ölschalter Kontakt 
erhält. Diese Schaltwerke können zu ganzen Schaltanlagen zu 
sammengestellt werden, und es befinden sich solche in Anwen: 
dung in Werken bis zu 50000 kW und 20000 V. Die Sammel- 
‘schienen sind hier gleichfalls in Masse gebettet. Diese Form 
der Schalttafeln findet für mittlere Spannungen und kleinere 
Leistungen Anwendung. („Electrical World“, Bd. 75, 1920, on 


Verkehr und Transport. 


Verbesserungen an den Hoch- und Untergrundbahnwagen der 
Stadt New York. — Seit der Einführung großer Wagen mit vielen 
Seitentüren auf den New Yorker städtischen Bahnen sind noc 
verschiedene Verbesserungen in Bau und Einrichtung getroffen 
worden, dic der Bequemlichkeit und Sicherheit der Fahrgäste die 
nen. Als im Jahre 1911 die Brooklyn-Schnellbahngesellschaft sich 
anbot, einen Teil der großen städtischen Hoch- und Untergrund- 
bahn von New York zu batreiben, mußten neue Wagen entworfen 
werden. Sie unterschieden sich von den bisher gebräuchlichen agen 
in ihren bemerkensw®rtesten Eigentümlichkeiten durch die breiten 
Sitze, die eigenartige Anordnung der Sitze und die vielen Seiten- 
türen. In mehr als fünfiährigem Großstadtverkehr unter schwie- 
rigsten Bedingungen hat sich der Wert der Anordnungen gezeigt. 
Zurzeit stehen 900 derartige Wagen im Betrieb oder sind in Auf- 
trag gegeben. Die neuesten Wagen zeigen im allgemeinen not 
dieselbe Konstruktion wie die ersten. Es sind zwar zahlreiche 
Verbesserungen und Verschönerungen hinzugekommen, doch Kon- 
struktionsänderungen sind äußerst selten vorgenommen worden. 
Die an den letzten 100 in Auftrag gegebenen Wagen eingeführten 
Neuerungen werden im Electric Railway Journal (Bd. 5%, 1921, 
S. 1087) beschrieben. ._ gr 

Ventilation, Beleuchtung, Sitze usw. Die Wagen 
haben ein flaches Dach („Monitor-Type“) mit 20 Lüftungsklappen 
an jeder Wagenseite. Diese sind in vier Gruppen angebracht, s0 da 
sie in einem Viertel des Wagens durch einen Hebel aus der Va- 
genmitte für sich getrennt betätigt werden können. Die Klappen 
schwingen horizontal und machen eine Öffnung von Je 0% / 
Millimeter frei. Außerdem sind fünf Deckenventilatoren 10 Ku 
Wagen angebracht. und zwar in der Mittellinie, in gleichen A : 
ständen, einer davon gegenüber dem mittleren Türpaar. Die 
Ventilatoren sind derartig hintereinander geschaltet, daß jeder 
Ventilator 115 V erhält. Das Motorgestell ist für unmitt bare 
Anbringung an der Wagendecke eingerichtet und die Metalltrag 
konstruktion umschließt den obersten Teil des Motors. ite 

An der Innenkante des Dachaufbaues sind an jeder Längen ite 
des Wagens sieben Deckenlampen angebracht und in der hst 
weitere sechs, davon zwei an den Wagenenden. Jeder Wagen Àn- 
so insgesamt zwanzig 56-W-Lampen. Der Grundsatz bei wi 
ordnung der Sitzplätze war die Schaffung von möglichst 
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Stehplätzen mit einem vernünftigen Verhältnis von Sitzplätzen 
für die Spitzenverkehrsstunden. Zwecks schnellen Zu- und Ab- 
ganges beim Türöffnen wurde für Freihaltung der Räume in der 
Nähe der Türen gesorgt, nur einige senkrechte Haltestangen für 
stehende Fahrgäste sind eingebaut. 

Ein Versuch bei vollbesetztem Wagen hat gezeigt, daß Halter 
in der Nähe der Türen für Stehpersonen sehr angenehm sind; es 
wurden danach 28 Halter, an jeder Wagenseite 14 angebracht, und 
zwar an jeder Seite der Vorder- bzw. Hintertiren je zwei, der 
Mitteltüren je drei. Sie sind ganz in Metall ausgeführt. der Griff 
selbst weiß emailliert. Sie werden durch Druckfedern an die 
Wagenwand gelegt und festgehalten, wenn sie nicht benutzt wer- 
den. Um möglichst viel Sitzgelegenheit für normale Verkehrsstun- 
den zu schaffen, wurden beiderseits der Türen Notklappsitze hän- 
gend angeordnet. Wenn sie hochgeklappt sind, bilden sie den 
senkrechten Abschluß der Längssitze. In dieser Stellung wer- 
den sie festgehalten durch ein Schloß, das nur mit dem Schlüssel 
für die Endtüren und dem Schlüssel des Führers für das Kontakt- 
knopfgehäuse geöffnet werden kann. Wird der Sitz niedergelegt, 
so springt eine Stütze aus der Unterseite heraus, die sich auf den 
Fußboden stützt. Die Stütze ist nicht ein einfacher Stiel, sondern 
besteht aus einem Rohrgestell mit zwei Füßen, an den Fußenden 
sind kleine Polster befestigt. Zwischen den beiden Füßen ist 
noch eine Rohrstütze angebracht, die durch einen Hebel mit dem 
Türmechanismus so verbunden ist, daß es nicht möglich ist, die 
Tür hinter dem Sitz zu öffnen, solange der Sitz heruntergeklappt 
ist. Zwei Quersitze befinden sich unmittelbar rechts am Führer- 
stand. Dies ist die einzige Stelle im Wagen, wo sich zwei Quer- 
sitze hintereinander befinden. Damit die hinten sitzenden Fahr- 
gäste reichlich Raum für ihre Beine haben, hat die Rückenlehne 
des Vordersitzes entsprechende Aussparungen. 

Die Tür zum Führerstand ist im oberen Teil aus Stahlblech 
in der Mitte hat sie ein Rechteck aus Drahtglas, der untere Teil 
dient als Windschutz. An der Blechwand ist ein Sigenalzug be- 
festigt. Auch einzelne Teile der Fenster bestehen aus Stahlblech, 
um die Kosten für Glasbruch zu verringern und die Anbringung 
von Signalanlagen zu ermöglichen. An den Warenlängswänden 
sind zwischen den großen Fenstern und den Türen mit großen 
Glasscheiben kleinere Fenster vorhanden. Die Wagennummer 
ist über einem kleinen Fenster auf der Wand neben der Endtür 
angebracht; das hat gegenüber der früher üblichen Aufmalung der 
Wagennummer auf die Glasscheibe den Vorteil, daß bei Bruch 
dieser Scheibe der Wagen nicht so lange außer Dienst gestellt 
werden muß, bis wieder eine neue Scheibe mit Nummer bemalt, 
eingesetzt und die Schrift getrocknet ist. In den Endtüren sind 
Wasserfänger angebracht, die die Glasscheibe quer in zwei Teile 
zerlegen und eine Luftzirkulation durch den ganzen Zug ge- 
statten. Die Streckenbezeichnung ist in einem oberen linken Teil 
einer geteilten Glasscheibe des zweiten Fensters rechts von der 
Mitteltür angebracht. 

Zwei elektrische Schienenschalter sind gegeneinander ver- 
setzt an den Untergestellenden angebracht. Der Mechanismus be- 
steht aus einem Hebel, der mittels starker Federn gegen die 
Schiene drückt, sich durch sie selbst zentrisch einstellt und ver- 
mittels Zahnradgetriebe eine Kontakteinrichtung betätigt, die, 
wenn sie in Tätigkeit tritt, den Stromkreis öffnet. In diesem 
Falle wird eine Haltewicklung eines elektropneumatischen Ventils 


in dem kleinen Wandschrank für die Druckknopfschalter an der 


Innenwand des Wagens stromlos. Das elektropneumatische Ventil 
betätigt ein Tot-Mann-Ventil, das die Bremsleitung öffnet und 
Notbremsung verursacht. Sobald das Schienenstick passiert ist, 
kehrt der Schalter selbsttätig in seine Zentralstellung zurück und 
schließt den Stromkreis für sich wieder. Gleichwohl bleibt der 
Stromkreis am elektropneumatischen Ventil offen, da dieses herab- 
gefallen ist. Ein besonderer Stromkreis wird nun benutzt, um das 
Ventil wieder in seine normale Stellung zu bringen, und zwar 
durch einen besonderen Schalter am Führerstand. In diesem be- 
sonderen Stromkreis befindet sich ebenfalls ein pneumatischer 
Schalter, der unmittelbar mit der Bremsleitung verbunden ist. 
Dieser schließt, sobald der Druck in der Bremsleitung auf 2% kg 
oder tiefer gefallen ist. Das elektropneumatische Ventil kann von 
hier aus bedient werden, ohne daß der Führer seinen Stand ver: 
läßt, aber da der Bremsleitungsdruck auf mehr als 24 kg ge 
bracht werden muß, ehe dieser Stromkreis geschlossen werden 
kann, ist reichlich Zeit gelassen, den Zug zum Halten zu bringen. 
ehe die normalen Betriebshedingungen wiederhergestellt sind. 

Die Kontaktschuhe der Stromabnehmer sind aus Guß- 
stahl. Über ihnen sind halbkreisförmige Schützer aus Holz, die 
durch Stahlbänder verstärkt. sind, angebracht. 

Alle Bremsteile haben außer ihrer normalen Befestigung stets 
noch eine zweite Sicherheitsbefestigung bzw. -aufhängung. Starke 
Federn sorgen für die sichere Einhaltung des Abstandes an den 

ädern. 
Alle Wagentüren werden von Druckknopfschalterschränken 
aus gesteuert, die sich an den Wagenwänden zwischen den mitt- 
leren Türen befinden. Die Druckknöpfe sind in drei Reihen an- 
geordnet, die in der mittleren Reihe sind für das Türöffnen. Um 
einen Druckknopf zu betätigen, muß man einen Schlüssel einfüh- 
ren und umdrehen. Zwecks erhöhter Sicherung der Öffnungs- 
druckknöpfe ist über ihnen noch eine Sicherheitsvorrichtung aus 
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Gußbronze angebracht. Wenn diese in ihrer richtigen Stellung 
ist, ist keine Gefahr für falsche Bedienung, wenn der Führer ver- 
gesser haben sollte, seinen Schlüssel abzuziehen. Die Schalter 
für Licht, Heizung und Kompressor befinden sich am oberen Rand 
des Schalttafelbretts. Eine isolierte Schutzklappe verhindert in 
eigenartiger Weise, daß der Bedienungsmann an der Stahltür der 
Schalttafel oder anderen geerdeten Metallteilen hängenbleibt, 
während er die Schalter umlegt. Diese Schutzklappe ist. recht- 
eckig und hängt an Scharnieren von oben über den Schaltern so 
herab, daß sie in ihrer normalen Stellung die Schalter und die 
Schmelzeinsätze vollständig überdeckt. Will der Bedienungsmann 
nun einen Schalter (mit der rechten Hand) betätigen, dann muß er 
mit der linken Hand diese isolierte Klappe hochhalten, damit ist 
er isoliert und kann keinen elektrischen Schlag bekommen, falls 
er versehentlich mit der anderen Hand einen stromführenden Teil 
berührt. Eine sinnreiche Einrichtung gegen Störungen ist noch 
der Schlüssel-Lichtschalter, der sich in der Mitte der Schalttafel 
(rechts) befindet. 

Da die Wagen im Freien und in Tunnels verkehren, ist es 
nötig, das Licht während der Fahrt öfter ein- und auszuschalten. 
Bei der alten Vorrichtung war es nötig, jedesmal die Schalttafel- 
tür zu öffnen und den Schalter umzulegen. Bei der neuen Vor- 
richtung mit einem Schlüssel fällt das Türöffnen weg, es ist nur 
nötig. den Schlüssel in die Tür zu stecken und umzudrehen. Das 
Schlüsselloch hat einen rohrförmigen Ansatz, so daß es dem Be- 
dienungsmann möglich ist, den Schlüssel auch im Dunkeln einzu- 
führen, falls er es vor dem Einfahren in einen Tunnel versäumt 
haben sollte. An der Schalttafel befindet sich auch der Schalter für 
die Ventilatoren. Es ist ein Sicherheitsschalter, der sich unter 
dem Licht-Sicherheitsschalter befindet. Alle hervortretenden Teile 
dieses Schalters sind isoliert, so daß der Bedienungsmann mit 
stromführenden Teilßn nicht in Berührung kommen kann. Der 
Handbremsengriff ist an die Wasenwand unter der Schalttafel an- 
gelegt und durch einen Sicherheitshalter festgehalten. Zur leich- 
ten Bedienung der Handbremse ist in der Wand eine entsprechende 
Aussparung gemacht. Die Akkumulatoren des Wagens können 
sowohl von der Leitung, als auch von. dem Kompressorstrom ge- 
laden werden. Ein Batterieladerelais legt die Akkumulatoren an 
die Leitung, wenn die Spannung unter 26 V sinkt. Bei direkter 
Ladung von der Leitung beträgt der Ladestrom 2 A. Die normale 
Spannung für die Batterien ist 34 V. Wird diese Spannung er- 
reicht, so schaltet sie das Relais selbsttätig ab. Im normalen 
Betrieb werden die Akkumulatoren durch den Kompressorstrom 
geladen. Für die ständige ordnungsgemäße und und schnelle Be- 
tätigung der Bremsen sind die nötigen Vorkehrungen getroffen. 
Rechter Hand vom Wagenführer ist eine Lampe angebracht, die 
stets erkennen läßt, ob die Bremsen anliegen oder nicht. Auch 


dies ist eins der Mittel zur Erhöhung der Sicherheit des Betriebes. 
Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Nomenklatur und Einheiten für das Beleuchtungswesen. — 
Ein Ausschuß der Illuminating Engineering Society hat in einem 
Bericht Definitionen für alle lichttechnischen Größen aufgestellt. 
Einige Hauptbegriffe seien hier wiedergegeben: 

Lichtstrom (Luminous flux) F ist der Teil des Stralı- 
lungsflusses, der bewertet wird nach der Fähigkeit, Lichtempfin- 
dung zu erzeugen, er wird ausgedrückt in Lumen. 

Lichtstärke (Luminous intensity) J einer Lichtquelle in 
einer gegebenen Richtung ist die Raumwinkeldichte des Lichtstro- 
mes. den die Lichtquelle in der betrachteten Richtung aussendet .., 
oder ist der Lichtstrom auf die Einheit des Raumwinkels, der von 
der Lichtquelle in der betrachteten Richtung ausgeht .... Defi- 
nitionsgleichheit re Bei Lichtstrom als Energiegröße und 
Lichtstärke als Intensitätsgröße bleibt. also auch hier begriffliche 
Schwierigkeit, dem Raumwinkel eine Dimension (cm?) erteilen zu 
miissen. 

Das mechanische Äequivalent des Lichtes 
(mechanical equivalent of light) ist das Verhältnis vom Strah- 
lungsfluß zum Lichtstrom für die Wellenlänge größter Sichtbar- 

Ss . 
keit und ist ausgedrückt in Erg'sek. Li at Es ist der rezi- 
Lumen Lumen 
proke Wert maximaler Sichtbarkeit. Als Normalwert für das 
mechanische Lichtäquivalent wird die Zahl 0,0015 W/Lumen 
empfohlen. Es ist also hier das mechanische Äquivalent des Lichtes 
für eine Wellenlänge von 0,55 p definiert, in deutschen Einheiten 
ergibt sich 0,0016 W/HLm. 
Beleuchtung (Illumination) E einer Oberfläche an irgend- 
einem Punkte ist die Liehtstromdichte an dieser Stelle, oder Licht- 
strom je Einheit der auffangenden Fläche 


fi) if} SE `} -hunse EZ. A 
Definitionsgleic g 1S 
Flächenholle (Brightness) eines Elementes der leuchten- 
den Oberfläche kann auf zweifache Weise ausgedrückt werden: 
a) durch Lichtstärke J 
dJ 


b= q48c0s6 ' 


ma Te 


` 22. 1 Lumen, ausgesendet je Quadratfuß = 1,076 


980 


b) durch Lichtstrom F 


_dF 
br = T5: 


Die Einheiten a und b . . . unterscheiden sich nur durch einen 
Zahlenfaktor. 

Weitere Definitionen sind für das Verhalten von Ober- 
flächenundMedien,diedenLichtstromändern — 
Zerstreuung, Umlenkung, Auflösung, Reflexion, Absorption, 
Durchlässigkeit —, gegeben. 

Definitionen über Beleuchtung. Leuchtkörper und 
Photometrie folgen. Die Zusammenstellung der photometri- 
schen Einheiten und Abkürzungen ist nachstehend wiedergegeben. 


Photo- Ab- 


Z b kürzung 
E metrische Name der Einheit , pra ” > een 
5 Größe | Difinitionsgleichung der 
Einheft 
| | 
1| Lichtstrom | Lumen FY 1 
| _dF _dY | 
2| Lichtstärke | Kerze JTS do do p 
Phot. Fußkerze Lux, „_@F_J ph 
3 | Beleuchtung Phot. Sekunde ~ ZasTmense| Fe 
4| Belichtung Mikro Phot. Sekanie] Et ' | a 
| $ 
| Gesehene Kerzen/cm? b= m 8 z 
f i " t je cos 
ð Flächenhelle' Quadratzoll d F wL 
Lambert | bF= 75 
6 Reflektionsfaktor De 0 BE 
7| Absorptionsfaktor . . . 2... a 
8: Durchlässigkeitsfaktor RE T 
9: Mittlere sphärische Lichtstärke. scp 
10 = untere hemisphär. Licht- 
11... stärke... =. 4.8 8.2 a8. icp 
Mittlere obere hemisphär. Licht- 
19). stärke: a a: ns aen e a ucp 
13! Mittlere zonale Lichtstärke . . zcp 
horizontale Lichtstärke mhe 


14| Ein Lumen wird ausgesendet durch 0,07958 sphär. Kerzenstärke. 

15| Eine sphär. Lichtstärke sendet 12,57 Lumen aus. 

16' 1 Lux = 1 Lumen;m? = 0,0001 Phot = 0,1 Milliphot. 

1 Phot = 1 Lumen;cm? = 10000 Lux = 1000 Milliphot = 1000000 

Mikrophot. 

| 1 Milliphot = 0.001 Phot = 0,929 Fußkerzen. 

19: 1 Fußkerze = 1 Lumen/Quadratzoll = 1,076 Milliphot = 10,76 
Lux. 

90! 1 Lambert = 1 Lumen, ausgesendet je cm? einer vollkommen 
zerstreuenden Oberfläche. 

21: 1 Millilambert = 0,001 Lambert. 


| Millilambert ne 
a 1 en 0,929 Lumen, ausgesendet je ne setzt 


24, 1 Lambert = 0,3183 Kerzen/cm? = 2.054 Kerzen je Quadratzoll. 
23 1 Kerze je cm? = 3,1416 Lambert. 


%6| 1 Kerze je Quadratzoll = 0,487 Lambert = 487 Millilambert. 


Eine weitere Zusammenstellung gibt die Werte für Sichtbar- 
keit und relative Sichtbarkeit (die maximale Sichtbarkeit als Ein- 
heit angenommen) an. (Zeitschr. f. Beleuchtungswesen Bd. 27, 
1921, S. 22.) la. 


Fernmeldetechnik. 


Neuzeitliche Schiffahrtsprobleme in Krieg und Frieden. — 
Der Weltkrieg hat naturgemäß ebenso wie bei uns auch in den 
anderen Seekrieg führenden Ländern die Tätigkeit der marine- 
technischen Forschungsinstitute in ganz außerordentlichem Maße 
angespannt und ihren Aufgabenkreis erweitert. Die gewonnenen 
Ergebnisse und die im Verlauf der Arbeiten aufzetauchten neuen 
Probleme sind nicht nur für die Kriegstechnik, sondern zum 
großen Teil auch für die Ilandelsschiffahrt von außerordentlicher 
Bedeutung und in vielen Fällen auch rein wissenschaftlich inter- 
essant und wertvoll. Uber die Tätirkeit der dem englischen 
Admirulstab unterstehenden Institute dieser Art und ihren wäh- 
rend des Krieges erfolgten Ausbau beriehtet Drysdale?) in 
einer zusamenfassenden Übersicht. 

Der gesamte Aufgabenkreis läßt sich in vier llauptgebiete 
gliedern: 1. Erkundung, 2. Verteidigung und Zer- 
störung, 3. Navigationsmittel, 4 Allgemeine 
wissenschaftlicheFragen. 


Yy „Engineering“, Bd. 109. 1920, S. 483, 521, 5°. 
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1. Zwei Möglichkeiten sind vorhanden, ein feindliches Schiff 
festzustellen, indem man entweder zur Feststellung Störungen 
irgendwelcher Art benutzt, die von dem Schiff selbst hervor- 
gerufen werden, oder solche, die von den Beobachtungsstationeu 
erzeugt und von dem fremden Schiff in irgendeiner Weise modi- 
fiziert werden, sei es nun durch Reflexion (im einfachsten Falle, 
z. B. die gewöhnliche Sicht), durch Echomessungen oder durch 
Schattenmethoden. Dabei ist zu beachten, daß die Intensität der 
Störungen, die von dem zu erkundenden Schiff ausgehen, mit dem 
Quadrat oder bei Absorption mit der dritten Potenz der Entfer- 
nung geschwächt werden, während die am Beobachtungspunkt er- 
zeugten und nach Reflexion dorthin zurückgekommenen Störungen 
eine Schwächung nach der vierten bzw. sechsten Potenz der Ent- 
fernung erfahren. Wie wenig auf diesem Wege mit optischen 
Vorgängen ohne Verwendung stärkster Scheinwerfer zu erreichen 
ist, ist bekannt, auch mittels elektrischer Wellen ist praktisch 
nichts zu erreichen. 

Optische und elektromagnetische Methoden scheiden aber 
wegen der starken Absorption des Wassers gänzlich aus, wenn es 
sich um submarine Erkundung handelt. Hierfür bleiben von allen 
theoretischen Möglichkeiten nur wenige als praktisch brauchbar 
übrig, u. zw. stehen hier an erster Stelle die akustischen Me- 
thoden. Als Aufnahmcapparate dienen Hydrophöne, Abb. 5a zeigt 
ein solches, bestehend aus einer schweren Kapsel von Kreisfürmi- 
gem Querschnitt, das an einer Seite durch eine Membran ge 
schlossen ist, an der ein Mikrophon befestigt ist. Eine zweite 
Type zeigt (Abb. 5b). Hier befindet sich die Membran in einen 
Metallring und mit ihr ist ein wasserdicht gekapseltes Mikrophon 
verbunden. Der Empfang dieser Vorrichtung ist am stärksten für 
senkrecht zur Membranebene ankommende und Null für parallel 
zur Membranebene ankommende Schallwellen. Dieses Hydrophon 
hat also im Gegensatz zu 5a gerichteten Empfang, ebenso die in 
Abb. 5 c dargestellte Type, die 2 mit einanderge kuppelte Membranen 
zu beiden Seiten des Metallringes 


besitzt. Solche drehbar ange- +? 
ordneten Hydrophone geben gute Fi 
Schallrichtungsmessungen bei „ 


Verwendung in ruhenden Sta- ® N 


tionen, nicht jedoch für auf der A 2 #ydraahone hintereinander 
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Mikrophon i $ 

Membran 2 Nydrophone nebeneisarte 
Kapsel a -=D C> 

a bo g 3 Aydronhore 
Abb. 5. Abb. 6. 


Fahrt befindliche Schiffe, da dann die Eigengeräusche des 
Schiffes stören. Läßt man sie in größerer Entlernung nach 
schleppen, so ist os schwierig, sie drehbar anzuordnen und ihre 
Stellung zu kontrollicren. Man kann diese Schwierigkeit umgehen 
durch Anwendung der Binaural-Methode. Dieso Methode, die u.ä 
Anwendung gefunden hat, um mittels zweier in kurzem geen 
seitigen Abstande an einem drehbaren Arm befestigter Schall 
empfänger die Richtung von Flugzeugen zu bestimmen, beruht T 
dem Umstande, daß, wenn eine Schallerregung beiden Ohren gleich 
phasig zugeführt wird, der Schall senkrecht von vorn ZU FOL: 
scheint, während bei ungleichphasiger Zuführung er mehr von | Ir 
bzw. von liuks zu kommen scheint. Benutzt man als Scha 
empfänger in einem gewissen Abstand befindliche Mikrophone U 
schaltet man zwischen den zugchörigen beiden Telephonen en 
den Ohren Luftwege von veränderlicher Länge (auszielbare Ri 
ren) ein, so kann man durch Einstellung der Luftwege eteté 
Gleichphasigkeit herbeiführen und aus der Differenz der beiden 
eingeschalteten Luftwege die an den Empfangsmikrophonen vO" 
handene PhasenJdifferenz und daraus die Schallrichtung ie 
Eine andere Methode beruht darauf, daß man die Ströme heier 
Mikrophone dem gleichen Hörer zuführt, und zwar so, dab sit y 
ander entgegengesetzt wirken, sie heben sich dann in ihrer Wi 
kung auf den Hörer völlig auf, wenn die Schallquelle pe 
zur Verbindungslinie der beiden Mikrophone liegt, andern” R 
bleibt eino der Phasendifferenz entsprechende Differenz wirkun | 
übrig, die in ähnlicher Weise, wie oben beschrieben, durch u 
schalten meßbarer Luftstrecken kompensiert werden kann. A} i a: 


Vorteilhafter würde es sein, an Stelle der außenbords ge 
brachten Hörvorrichtungen solche zu benützen, dio inne ien 
liegen. Bemerkenswert ist folgende Einrichtung. An beiden Se i 
des Schiffes ist unter Wasser eine linsenförmige Ausbuchtung 


A 


1. September 1921. 


Schiffswand vorgesehen von etwa 1 m Durchmesser. Jede Aus- 
buchtung enthält eine große Anzahl von Öffnungen, die durch 
Membrane geschlossen sind. Man kann diese Anordnung in ihrer 
äußerlichen Erscheinung mit einem riesenhaften Insektenauge ver- 
gleichen. Wenn Schallwellen auf die Ausbuchtung fallen, werden 
sie durch die Membranen auf die Luft im Innern des Schiffes 
übertragen. Die von den verschiedenen Membranen ausgehenden 
Schallwellen addieren sich in ihrer Wirkung an demjenigen Punkte 
des Raumes, wo sie alle phasengleich zusammentreffen. Je nach 
der Richtung, in der die Wellen außenbords ankommen, verschiebt 
sich dieser Punkt (Brennpunkt) auf einer gekrümmten Fläche. 
Mit Hilfe eines in dieser Brennfläche verschiebbaren Hörrohres 
kann man diesen Punkt maximaler Schallwirkung feststellen, 
woraus sich die Schallrichtung ergibt. 

Statt mikrophonischer Hörvorrichtungen dienen vielfach auch 
besorders eingerichtete Fernhörer, sie sind zwar an sich unenmp- 
findlicher, erlauben aber in weit höherem Maße als die mit Neben- 
geräuschen behafteten Mikrophone die Anwendung von Ver- 
stärkern. 

Zur Aussonderung eines bestimmten Tones aus einer Reihe 
von Tönen dienen Vorrichtungen nach Art der Quinckeschen In- 
terferenzröhre, die zwischen Telephon und Ohr geschaltet werden. 
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Abb. 8. 


Alle Hörvorrichtungen sind natürlich nur dann brauchbar, ' 


wenn das zu erkundende Schiff sich in Fahrt befindet. Andernfalls 
muß man zu akustischen Echomethoden greifen. Dazu sind sehr 
kräftige Schallquellen erforderlich, z.B. eine Wassersirene, die 
ähnlich wie die bekannten Luftsirenen gebaut ist, aber statt des 
Luftstrahls einen Wasserstrahl benutzt. Solche Sirenen erfordern 
sehr starke Pumpen. Dem gleichen Zweck dient der Fessenden- 
oszillator, der aus einer in die Schiffswand eingelassenen eisernen 


Membrane besteht, die elektromagnetisch in Vibration versetzt 


wird. Die Echomethoden ergeben brauchbare Resultate nur auf 
hoher See, wo sonstige reflektierende Flächen fehlen, sie er- 
scheinen besonders aussichtsreich auch zur Entdeckung von Eis- 
bergen und sonstigen Fahrthindernissen, wenn man sehr hohe 
akustische Frequenzen (5000 bis 100 000 Perioden) benutzt. Auf 
diese Methoden geht Verfasser jedoch nicht näher ein. 

2. Unter all den ersonnenen zahlreichen Schutzvorrichtungen 
gegen Minen hat sich ganz besonders eine Einrichtung bewährt, 
bei der ein torpedoförmizer Körper vom Schiff geschleppt wird, 
der durch ein Steuerruder außerhalb der Kiellinie gehalten wird. 
Die Schlepptrosse schiebt die Minen beiseite oder bewirkt die Zer- 
schneidung der Ankerkette. 

Von Wichtigkeit sowohl für Verteidigungs- wie Angriffs- 
methoden ist es, die Form und Ausbreitung der Explosionswellen 
im Wasser kennen zu lernen. Dabei hat sich gezeigt, daß ihre 
Ausbreitungsgeschwindigkeit die gleiche ist wie die der gewöhn- 
lichen Schallwellen. Für derartige Messungen erwies sich eine 
Methode als besonders praktisch, die darauf beruht, daß man den 
zeitlichen Verlauf des Wasserdrucks an einer bestimmten Stelle 
dureh einen geeignet montierten Quarzkristall mißt, dessen piezo- 
elektrische Erregung mit einem aus einer Braunschen Röhre be- 
stehenden Oszillographen gemessen wird. Je nach der Art der 
a andien Sprengstoffe ergeben sich steil oder allmählich an- 
steigende Druckkurven, ebenso wie die direkte Explosionswelle 
wird auch die vom Meeresboden reflektierte Welle aufgezeichnet. 
fol wi navigationstechnischen Aufgaben sind hauptsächlich 
2 gende zu lösen: Auffinden von Hafeneinfahrten, Ortsbestimmun- 
oo 2 die Feststellung von Hindernissen bei Nebel. Für den 
en Zweck eignet. sich besonders das Führungskabel. Entlang 
Fan zuhaltenden Fuhrstraße wird ein Kabel auf dem Boden der 
ee verlegt und dieses mit Wechselstrom akustischer Fre- 
etrieben. Zu beiden Seiten des Schiffes sind Rahmen- 
bunden angebracht, die abwechselnd mit einem Telephonhörer ver- 
en De können. Gleiche Empfangsstärke in beiden Spulen 
Kabel befi Fr dafür, daß das Schiff sich senkrecht über dem 
danernds nn ‚ Abb. 7 zeigt die Anordnung. Will man die 
Wechselet akustische Überwachung vermeiden, benutzt man 

Sseistromrelays, die je nach der Lage des Schiffes verschie- 
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dene Kommandolampen einschalten. Man benutzt dann zweckmäßig 
größere Spulen von wenigen Wındungen, die gegeneinander ge- 
neigt sind und, wie das Abb. 8 andeutet, in der Takelage befestigt 


sind. Auch hier ist die Induktion in beiden Spulen gleich, wenn 


das Schiff sich senkrecht über dem Kabel befindet. Bei einer be- 
stimmten seitlichen Abweichung des Schiffes von dieser Stellung 
liegt die Windungsebene einer Spule tangential zu den das Kabel 
kreisförmig umgebenden Kraftlinien. Vergl. Abb. 9. Bei den 
Versuchen stellte sich jedoch heraus, daß die Kraftlinien insbeson- 
dere bei den für diese Zwecke benutzten niedrigen Frequenzen 
von etwa 15 pro Sekunde stark deformiert sind wie Abb. 10 zeigt, 
so daß nur ein verhältnismäßig schmaler Bereich von etwa 55 bis 
65 m richtige Steuerkommanudos ergibt, der aber für schmale 
Kanäle ausreicht. 

Für die Orientierung auf hoher Sec kommen vor allen Dingen 
die bekannten Richtungsempfangssysteme der drahtlosen Tele- 
graphie in Frage, wobei es sich noch darum handelt, die Ursachen 
für die dabei in manchen Fällen auftretenden Mißweisungen auf- 
zuklären. Auch Schallmeßverfahren, ähnlich denen, wie sie im 
Landkriege zur Bestimmung des Standortes feindlicher Geschütze 
dienten, sind brauchbar. Das Schiff arbeitet in diesem Falle zu- 
sammen mit drei Laandbeobachtungsstationen, die auf drahtlosen 
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Abb. 9. 


Anruf hin das Schiff auffordern, eine Unterwasserexplosion aus- 
zulösen und nach erfolgter Auswertung der Beobachtungen. dem 
Schiffe das Resultat drahtlos übermitteln. Es sind besondere 
Chronographen zur gleichzeitigen Aufzeichnung der Empfangs- 
zeiten für die drei Beobacntungsstationen und Mittel zur schnellen 
Auswertung auf mechuniıscheum Wege konstruiert, die kurz be- 


schrieben werden. - 
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‚Für die Feststellung von Hindernissen (Eisbergen usw.) bei 
unsichtigem Wetter sind die bereits oben erwähnten akustischen 
Echomethoden geeignet, sie können ebenso, wenn der Schall vom 
Meeresboden reflektiert wird, zu Lotungen benutzt werden. Bei 
Meerestiefen zwischen 60 und 160 m sind bei 10 Knoten Fahrt 
Meßgenauigkeiten bis zu 1 m erzielt worden. 

l 4. Die Bearbeitung rein wissenschaftlicher Fragen erstreckte 
sich im wesentlichen auf Untersuchungen über die gesetzmäßige 
Ausbreitung optischer, besonders aber akustischer und elektro- 
magnetischer Wellen im Seewasser. Die Ausbreitungsgeschwindig- 
keit des Schalls für Seewasser von 16,7° C ergab sich zu 15 120 m/s 
gegenüber 14500 für Süßwasser. Messungen über Schallreflexion 
an der Wasseroberfläche geben Aufschluß über die durch In- 
terferenz erzeugten Zouen anormalen Schweigens. 

Die oben erwähnten Erscheinungen der Kraftlinienverzerrung 
beim Führungskabel gaben Anlaß zum eingehenden Studium dieser 
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Verhältnisse und der durch das Seewasser verursachten Absorp- 
tion elektrischer Wellen bei verschiedenen Frequenzen. 

Die vorstehende Übersicht umfaßt trotz ihrer Vielseitigkeit 
nur einen Teil des gesamten Arbeitsgebietes, auf zahlreiche andere 
Arbeiten, z. B. Eignungsprüfung und Ausbildung der verschiede- 
nen Beobachter, das große Gebiet der gesamten drahtlosen Tele- 
graphie, das Problem der rationellen Herstellung von Helium in 
großen Mengen, Vervollkommnung des Kreiselkompasses und an- 
deres mehr kann nur kurz verwiesen werden. Ghe. 


Verschiedenes. 


Französische Lieferungsbedingungen für Transformatorenül. 
— Die Union des Syndicats de l’Electrieit& hat am 14. IV. 1920 
Lieferungsbedingungen für Transformatorenöl angenommen, 
welche in „Revue Generale de lElectricité“, Bd. 7, 1920, S. 797, 
wiedergegeben sind. Es erscheint interessant genug, 
näher auf ihren Inhalt einzugehen, da ja auch bei uns dieses Ge- 
biet noch immer als ein nicht abgeschlossenes zu betrachten ist, 
und es muß daher wertvoll sein, möglichst viel Material zu- 


sammenzutraxen, um die Fragen mehr und mehr der Klärung 
näher zu bringen. 


Der Bericht ist — und auch das muß gesagt werden — nicht 
früher erstattet worden, weil es dem Referenten möglich erschien, 
daß die Bestrebungen der hiesigen Arbeitskreise schneller zu 
einem endgültigen Ergebnis kommen würden. Da aber ein end- 
gültiges und eindeutiges Ergebnis bis heute nicht erreicht wer- 
.den konnte, so glaube ich, daß es nicht richtig wäre, den Bericht 
noch weiter zurückzustellen. 


Ich wiH ganz sachlich, ohne auf eine Kritik der Einzelheiten 
einzugehen, berichten. Die Forderungen, die gestellt werden, 
werden in 9 Punkten festgelegt: 


die Rückstandsbildung, 

der Flamm- und Brennpunkt, | 
die Viskosität bei verschiedenen Temperaturen, 
Gewichtsverlust beim Verdampfen, 

spezifisches Gewicht, ; 

Stockpunkt, 

Gehalt an Säure, Alkalien und Schwefel, 
Prüfung auf Feuchtigkeit, 

. Isolationsvermögen. 


Zu1. Es wird gefordert, daß eine Rückstandsbildung 
nichteintrittnach 5-stündigemErwärmen auf 150°. Nach 50-stündiger 
Erwärmung auf 150° soll das Gewicht des gebildeten Rückstandes 
weniger als 0,06 % der Einwage betragen und nach 135-stündiger 
Erwärmung auf 150° weniger als 0,3%. Die Prüfung wird so 
ausgeführt, daß in Reagenzgläsern vom normalen Abmessungen, 
nämlich 15 mm Weite und 150 mm Höhe, die Erwärmung statt- 
findet. Angewendcet werden 10 bis 12 g Öl. Die Reagenzgläser 
werden in einem Gestell, welches sich in einem als Luftbad 
ausgebildeten Topf befindet, in ein Ölbad eingesetzt. In das 
Luftbad ist ein Thermoregulator eingebaut. Der Apparat wird 
verschlossen, damit das Öl vor äußeren Einwirkungen geschützt 
ist, und es findet dann die Erwärmung statt. Der Niederschlag 
wird so bestimmt, daß das Öl mit Petroläther vom spez. Gewicht 
0,730 auf ein gewogenes Filter gespült wird. Danach wird der 
Filterrückstand mit Tetrachlorkohlenstoffi extrahiert. Das in 
Tetrachlorkohlenstoff Lösliche und das Unlösliche wird bestimmt. 
Die Menge des im Tetrachlorkohlenstoff löslichen asphaltartigen 
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Gebildes soll sich in den oben angegebenen Grenzen bewegen. 


Auf dem Filter soll ein Rückstand nach der Extraktion in wäg- 
barer Form nicht verbleiben. 

Eine weitere Form, die die Unveränderlichkeit des Öles durch 
den Erwärmungsvorgaug anzeigen soll, ist die Bestimmung, daß 
der Grad der Entfärbung, der nach dem Erwärmen durch Zusatz 
.von Amylalkohol auftritt, sich in bestimmten Grenzen bewegt. 

Die Arbeitsausführung soll die sein, daß zu 1 cm? des erhitzt ge- 
wesenen Öles,- welches vom Niederschlag getrennt wurde, so viel 
Amylalkohol hinzugesetzt wird, bis die Farbe der Verdünnung 
mit derjenigen des nicht erhitzten Öles in einem Glase von 
gleicher Abmessung übereinstimmt. Der Entfärbungsgrad ist 
das Verhältnis zwischen dem Volumen des angowendeten Amyl- 
alkoholes und des erwärmten Öles. Der Entfärbungsgrad darf 
nach 5-stündiger Erwärmung auf 150° rd 0,5 und nach 50-stün- 
diger Erwärmung auf 150° rd 16 betragen. 

Zu 2. DerFlamm-und Brennpunkt darf nicht unter 
160 bzw. 180° liegen. Zur Ausführung des Flamm- und Brenn- 
punktes dient der Apparat von Luchaire. Dieser weicht von 
dem bei uns üblichen Apparat ab. Es wird das aus einem Rohr- 
ansatz des geschlossenen Apparates entströimende Ölgas ent- 
zündet. Auf eine weitere Erklärung dieses Apparates möchte ich 
mich nicht einlassen. i 

Zu 3. Viskosität. Zur Viskositätsbestimmung ist zu- 
nächst noch das Viskosimeter von Engler zugelassen: es soll 
jedoch angestrebt werden, dieses Instrument eines Deutschen 
durch das eines Franzosen zu ersetzen. Hoffentlich. 


diese Großtat unschwer. Zunächst dürfen wir al gelingt 


so noch mit 
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Englergraden rechnen. Es wird für ein gutes Transformatoren; 
gefordert, daß es bei 20° nicht über 8 und bei 50° nicht Me 
2,6 Ennglergrade hat. 

‚ Zu 4 Der Gewichtsverlust beim Verdampfen 
Dies ist eine außerordentlich wichtige Zahl, deren Bedeutung 
ja allgemein bekannt ist, und auf die immer wieder hingewiesen 
werden muß. Nach 5-stündiger Erwärmung auf 100° soll der Ge- 
wichtsverlust nicht mehr als 0,2% betragen. Einwage soll 150g 
sein; als Heizschrank soll ein Luftbad für 100° verwendet 


werden. 
Zu 5. Das spezifische Gewicht soll nach den ib- 


a Methoden bestimmt werden und zwischen 0,85 und 092° 
iegen. 

Zu 6. Der Stockpunkt zoll nicht höher sein als — 1%. 
Für diese Zahl ist eine Änderung vorbehalten für den Zeitpunkt, 
zu dem wieder andere wie amerikanische Öle für den franzö- 
sischen Gebrauch zur Verfügung stehen. Für die Bestimmung 
des Stockpunktes wird ein hübscher Apparat vorgeschlagen, in 
dem die zu kühlenden Öle in Reagenzgläsern in einem sehr gut 
isolierten Kältebad eine Stunde lang gehalten werden. 

Zu T. GehaltanSäure, Alkalien und Schwefel. 
Ein Säuregehalt von 0,02 % berechnet als H,SO, ist zugelassen. Im 
übrigen soll das Öl frei von Alkalien und Schwefel sein. Die 
Bestimmungsmethoden sind die üblichen. 

Zu 8 Feuchtigkeit. Das Öl soll praktisch wasserfrei 
sein. 

Zu 9 Isolationsvermögen. Der wichtigste Wert 
für die Verwendung der Transformatorenöle ist das Isolatione- 
vermögen nach der angegebenen Methode, die etwas von der 
üblichen abweicht. Die Prüfung wird wie folgt ausgeführt: 
Zwischen zwei Kugeln von 12,5 mm Durchmesser und 5 mm Ab 
stand soll die Durchschlagsfestigkeit bei 40 000 V Wechselstrom 
bestimmt werden. Ein Durchschlag darf nicht erfolgen. Bei 
diesem Versuch wird das Öl in einem Glaszylinder von 35 mm 
Durchmesser eingefüllt. 

Es erscheint übrigens nicht unwichtig, darauf hinzuweisen, 
daß bei Punkt 1b der Farbvergleich zwischen dem Rohöl und dem 
verblaßten Öl unter Umständen zu unrichtigen Ergebnissen 
führen kann oder muß, weil, wie mir gerade jetzt von Spezie- 
listen gesagt wurde, das Lichtabsorptionsvermögen von der 
Grundfarbe des Öles und von den durch die Erhitzung gebildeten 
Farbstoffen ein so verschiedenartiges und nicht übersichtliches 
sein kann, daß durch die so gegebene Unklarheit auf diesem Gè- 
biet Unsicherheiten von weittragender Bedeutung entstehen 
können. Dr. Fr. Frank. 


Lchrmittelsammlung für betriebswissenschaftliebe Arbeiten. — 
Die Betriebstechnische Abteilung beim Verbandtechn isch- 
wissenschaftlicher Vereine sammelt Lehrmitte 
zur Nutzbarmachung für betriebswissenschaftliche 
Arbeiten. Die Sammlung, die den fachwissenschaftlichen 
Vereinen und Lehrstellen geeignete Anschauungsmittel für Vor- 
irige usw. an die Hand geben soll, umfaßt. Photographien, Licht- 
bilder, Filme, Demonstrationstafeln, Zeichnungen, Modelle usw. 
Das Archiv der Betriebstechnischen Abteilung hat für die zum 
erstenmal in Kassel gezeigte betriebstechnische Wanderausstel- 
lung zwei Wandtafeln angefertigt, die die Aufgabe haben, auf 
eine zweckmäßige Ausgestaltung dee technischen Lehr- und Vor- 
tıagswesens hinzuwirken. Von diesen stellt die eine, „Lehrmittel- 
sammlung für Betriebswissenschaft“, Diapositive und Karteikarten 
dar, die als Musterbeispiele für technische Lehrmittelsammlungen 
zusammengestellt sind, die zweite, „Lehrmittelsammlung, Format 
der Diapositive“, veranschaulicht den heutigen Stand der Ver- 
einheitlichung der Diapositivformate. Vorschläge zu diesen 
Tafeln bittet die Betriebstechnische Abteilung, die auch über bei 
Firmen, Schulen und Instituten vorhandene Lehrmittel Auskunft 
erteilen will, an ihr Zentralarchiv zu richten. 


Technische Elektronik. — Die Technische Hochschule Braun 
schweig hat angesichts der Entwicklung der technischen Elektro- 
nik besonders auch in ihrer Beziehung zur Starkstromtechnik 1M 
einem der neuen Gebäude Räume für ein Speziallaboratorium vor- 
gesehen. Eine Sondervorlesung über das Gebiet mit Praktikum 
wird seit Anfang des Semesters abgehalten. 


Industrie und Handel. 


Abschreibungen und Wertschwankungen. — Für den Gesel? 
geber ist die Abschreibung ein Mittel der indirekten Bewer 
tung der Vermögensgegenstände des beweglichen und 0e 
unbeweglichen Anlagevermögens: Anlagen dürfen ohne Rücksicht 
auf einen geringeren Wert zum Anschaffungs- oder Herstel- 
lungspreis angesetzt werden, sofern ein der Abnutzung gleich 
kommender Betrag in Abzug gebracht wird ($ 261° HGB.); die 
jährlichen, den Verhältnissen entsprechenden Absetzungen für Ab 
Sulzung von Gebäuden, Maschinen usw. sind nach dem Einkommen" 
re abzugsfühig ($ 13 EStG.): Abschreibungen auf I 

ıesamtunternehmen infolge veränderter Konjunkturverhältuis® 
Sind zulässig. Der Gesetzgeber ist der Meinung, die jährliche 


yon! 
Ii ie 


o oaa, 


1. September 1921, 


—— m a mn nn 


Schlußbilanz habe den Zweck, den Wert des Vermögens für 
einen bestimmten Tag ziffermäßig festzustellen, eine (statische) 
Auffassung vom Wesen der Bilanz, der namhafte Schriftsteller — 
wie Schmalenbach, Fischer u. a. — lebhaft wider- 
sprechen. Auch ich sehe in der Schlußbilanz nur ein Mittel zum 
Zwecke der Errechnung des wirtschaftlich gerechtfertigten Er- 
folges, also ein Mittel der Rentabilitätsberechnung. 


E. Schiff vertritt in einem Aufsatz „Abschreibung“') 


gleichfalls die statische Auffassung; er meint, soweit die Mehr- 


abschreibungen auf einer Sachteuerung, d. h. der Erhöhung der 
Warenpreise beruhen, seien sie eine steuerpflichtige Rücklage. 
Es wäre volks- und sozialwirtschaftlich nicht zu rechtfertigen, der 
Verbraucherschaft Lasten aufzubürden, indem der Unternehmer 
die Entwertung der Betriebsanlagen mit einem Vielfachen der 
(roldmarkabschreibung in den Verkaufspreis der Erzeugnisse ein- 
rechnet. Schiff nennt den zeitlichen Abschlußwert (Anschaffunes- 
kosten oder Urwert unter Berücksichtigung der Abnutzung, des 
Alterns und des Veraltens der Anlagen) den „Betriebswert”, eine 
Art Sachwert. Er erörtert die üblichen Abschreibungsmethoden — 
von den Anschaffungskosten, vom Buchwert, die Abschreibung mit 
Zinseszinsen, über die sich der Verfasser ausführlich verbreitet —, 
ohne gegenüber seinem bekannten Buch über „Wertminderun- 
gen“ ?) wesentlich Neues zu bringen. 

Stadtbaurat Dr.-Ing. A. Paul beschäftigt sich mit „Rück- 
stellungen bei Aktiengesellschaften“?) unter Ver- 
anschaulichung an gut gewählten schematisierten Fällen. ‚„Rück- 
stellungen sind aktive Vermögeneobjekte, welche in erster Linie 
aus dem erwirtschafteten Ertrage eines geschäftlichen Unter- 
nehmens herrühren und in demselben weiter mitarbeiten”; dem- 
gegenüber ist zu betonen, daß die Rückstellung eines Gewinnes 
stets nur eine Buchoperation ist, wodurch der zurückgestellte Teil- 
gewinn von der Verteilung an die Berechtigten ausgeschlossen 
wird. An Hand von Beispielen erläutert der Verfasser die Be- 
griffe aktive und passive Korrektivposten, echte und unechte Er- 
neuerungsfonds. Wenn er dabei behauptet, auch ein passives Ab- 
schreibungskonto (der unechte Erneuerungsfonds nach § 261? 
HGB.) binde als unechter Fonds keine reellen Werte auf der 
Aktivseite, so erscheint diese Auffassung mißverständlich. „Bin- 
dung” heißt hier Ausschließung von der Gewinnverteilung, was 
auch auf den Erneuerungsfonds zutrifft. Die Geldentwertung geht 
zugunsten jener Unternehmer, die mit fremden Geld deutscher 
Gläubiger z. Zt. der Goldmarkwährung Anlagen gebaut haben und 
nunmehr die Golddarlehnssumme in einer gleichen Menge Papier- 
mark zurückzahlen; die Gefahr der Geldwertschwankungen trägt 
der inländische Darlehnsgeber. Wurde das Anlagevermögen aus 
eigenen Mitteln beschafft, muß die Geldentwertung durch ver- 
stärkte Abschreibung in Papiermark berücksichtigt werden, um 
dadurch die Mittel der künftigen Ersatzbeschaffung anzusammeln. 
Der Verfasser befürwortet, die Valutaentwertung auch bei den 
baren Betriebsmitteln (Bankguthaben, Debitoren, Wertpapiere) 
durch Einstellung eines Valutadifferenzfonds zu berücksichtigen; 
die Bestandteile des Betriebsvermögens haben die Enutwertung 
durch ihre dauernde Umformung automatisch mitgemacht, stehen 
heute in Papiermark zu Buche. Nur soweit sie noch aus der Pe- 
riode der Goldmarkwähruug vorhanden sind, ist eino Entwertung 
eingetreten, die man dem Vorschlage entsprechend behandeln kann. 


F. Naphtali faßt eine Reihe von Artikeln der „Frankf. 
Ztg.” in einer Broschüre: Wertschwankungen und 
Bilanz*) zusammen. Privat- und volkswirtschaftliche sowie 
steuerrechtliche Erwägungen sind in der Betrachtung der neuzeit- 
lichen Bilanzprobleme zu scheiden. Verpflichtungen in fremder 
Währung aus der Vorkriegszeit werden gewöhnlich zum Umrech- 
nungskurs aus der Zeit der Schuldaufnahme in die Bilanz ein- 
gestellt. Hingegen ist ein passiver Kursausgleichsfonds zu 
errichten, dem mindestens der Unterschied zwischen der Um- 
rechnung zum Tageskurs und dem Umrechnungskurs am Buchungs- 
tage, dividiert durch die Zahl der Jahre bis zum Fälligkeitstermin, 
zu überweisen ist, falls die sofortige Umrechnung zum Tageskurs 
und die Abbuchung der ganzen Valutaverluste gegenüber dem 

Mrechnungskurs untunlich ist. Auch für Naphtali sind Ab- 
Schreibungen und Wertminderung der Aktiva gleichbedeutend, 
dementsprechend lehnt er die Verquiekung von Abschreibungen 
Ha Ersatzkosten ab, will die Goldabschreibung in der üblichen 
iöhe beibehalten, hat jedoch gegen eine entsprechend hohe Ge- 
ee wegen der beträchtlichen Wiederbeschaffungs- 
Alan E Finanzierung und Bilanzierung der 
Aapan da a m und Rückstellung, d. i. hier allmähliche 
ee a De. finanziellen Mehrbelastung, müssen ge- 
auf die Gold. l i te Einsetzung einer Papiermarkabschreibung 
ar würde die Gegenwartspreise übermäßig 
192] hat a Einkommensteuerzesetz-Nov, ‘llo vom 24. III. 
lagen wegen ne nn die Steuerfreiheit für Erneuerungsrück- 
erkannt. die r en A TE für Unternehmungen an- 
ESG.N Sich In der Hand von Privatpersonen befinden. (8 59 a 
Nov.) Leitner 


© Erweit. Sonderdruck aus R i 
-È c „Recht u. Wirtse “1921. 
2) pieg von Julius Springer, Berlin 1920. en | 
Verl ne u. Ba nen“, Bd. 19. 1921, S. 25. 87. 
ag der Frankfurter Societäts-Druckerei G. m. b. H., Frankfurta. M. 1921. 
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Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Juli 
1921. — Eine Verbesserung des allgemeinen Beschäftigungsgrades 
der deutschen Elektroindustrie kann, wie das „Reichs-Arbeits- 
blatt” auf Grund der Einzelberichte sagt, für Juli nicht festge- 
stellt werden. Von etwa 0,146 Mill. Beschäftigten waren wie im 
Vormonat etwas über 78% in Betrieben mit genügendem Be- 
schäftigungsgrad tätig, schlecht beschäftigten Unternehmungen 
gehörten 16% gegen 15 % im Juni an. Im einzelnen zeigen sich 
Änderungen der Lage teils zum Besseren, teils zum Schlechteren. 
Die ersteren beziehen sich aber fast ausschließlich auf das In- 
landgeschäft. Im Außenhandel bringen außer den durch die Zoll- 
linie am Rhein hervorgerufenen Schwierigkeiten die Schutzzoll- 
maßnahmen verschiedener Staaten, wie Frankreich, Spanien, 
ltalien, Schweiz usw., eine fast völlige Erlahmung des Exportes 
mit sich; denn die Zollerhöhungen, wie sie in einzelnen Ländern 
eingetreten sind, in anderen noch bevorstehen, zielen auf eine 
fast völlige Ausschaltung des deutschen Wettbewerbs ab. Nach 
den Berichten der Berliner Handelskammer ist in deren Bezirk 
eine teilweise Belebung des Beschäftigungsgrades eingetreten, 
und die Bautätigkeit hat zu Bestellungen elektrotechnischer Er- 
zeugnisse geführt. Die Aufträge aus den Kreisen der Industrie, 
die im Berliner Handelskammerbezirk bereits während des Juni 
etwas gewachsen waren, haben sich im Juli auf gleicher Höhe ge- 
halten. Von der Landwirtschaft sind mit Rücksicht auf die frühe 
Ernte des Jahres kleine und mittlere Motoren, besonders für 
‘Dreschmaschinen, bestellt worden. Der Umsatz größerer Motoren, 
Generatoren und Transformatoren hat weiter nachgelassen. In 
der Schwachstromtechnik erscheint die Entwicklung der Lage 
nicht einheitlich, teils ist eine Verbesserung, teils eine Ver- 
schlechterung eingetreten. Seitens der Reichspost wurden ein- 
zelne Aufträge auf Neueinrichtung und Erweiterung von Fern- 
sprechämtern erteilt. Die Durchführung des automatischen 
Systems für Fernsprechämter schreitet in Süddeutschland fort. 
Werke, die Apparate für die Telegraphie herstellen, haben über 
Beschäftigungsmangel zu klagen. Für die Kabelwerke ist eine 
teilweise Besserung der Geschäftslage zu verzeichnen. Es wird 


auf die Fortführung der Arbeiten am Ausbau des sog. Rhein- 
kabels und die allgemeinen Bestrebungen, Telegraphen- und 
Sprechleitungen zu verkabeln, hingewiesen. Für Seekabelwerke 
wird eine Verschlechterung gemeldet. Süddeutsche Kraftwerke 


berichten über Störungen infolge Wassermangels wie auch der 


Kohlenknappheit. 

Die elektrotechnische Ausfuhr der V. S. Amerika im 
1. Halbjahr 1921. — Seit Januar, in dem die V.S. Amerika für 
15,333 Mill. $ elektrotechnische Maschinen und Apparate (ohne 
Lokomotiven) ausführen konnten, ist der Wert dieses Ex- 
portes dauernd zurückgegangen und hat im Juni nur noch 7,316 
Mill. $ betragen gegen 9,012 Mill. $ im gleichen, Monat des Vor- 
jahres, Verglichen mit dem 1. Halbjahr des letzteren, zeigt 
die entsprechende Periode von 1921 indessen immer noch bei 
63,817 Mill. $ einen Mehrwert von 17,093 Mill. $. Die hier folgende 
Übersicht läßt das im einzelnen erkennen und weist insbesondere 


Änderung 
. 1921 1920 
ETLER ELTIER Mis | Mis | sig 
Generatoren bzw. Dynamos 3,717 + 0,719 
Magnetzünder usw. . 0,907 — 1,012 
Motoren : 10,854 + 4,740 
Ventilatoren . 1,091 + 0,373 
Batterien . 2,627 — 0,708 
Transformatoren 5,042 + 3,157 
Bogenlampen . . 0,008 — 0,006 
Metalldrahtlampen 2,498 + 0,443 
Kohlefadenlampen 0,094 + 0,036 
Heiz- und Kochapparate 1,200 + 0,277 
Meßinstrumente, Zähler . « „1,825 + 0,502 
Widerstände, Kontroller 0,715 + 0,344 
Schalter, Sicherungen usw. . . . . 3,045 + 0.862 
Installationsmaterial für Innenanlagen 1,390 — 0125 
Isolierte Drähte und Kabel T 6,549 - + 2865 
Telegraphenapparate, einschl. solcher für ' 
nu nn dr Er Bean ae Ioe 0,378 | + 0,377 
nsprecher . . e 2 2 2. I + 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke | 0,248 neg 00 
Sonstiges . ee 1847 I 14,667 | + 3,380 
Insgesamt . . . | 63,818 | 46,724 | + 17,094 


bei Motoren, Transformatoren, isolierten Drähten und Fern- 
sprechern einen nicht unbeträchtlichen Zuwachs auf. „Electrical 
World” bemerkt zu der für die Union ungünstigen Gestaltung des 
elektrotechnischen Exportes, daß die großen Verschiffungen im 
Dezember 1920 und Januar 1921 auf Grund älterer Bestellungen 
erfolgten, für deren Erledigung die Waren damals erst verfügbar 
wurden. Seitdem habe die Nachfrage außerordentlich nachze- 
lassen; ein Teil der Aufträge sei annulliert, ein anderer seitens 
der Produzenten der Kreditverhältnisse wegen zurückgehalten 
worden. Sodann wären die Ausfuhrpreise seit Jahresbeginn 
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stark gefallen, und man hätte die Waren in manchen Fällen, wo 


der Kredit ausreichte, an das Ausland beinahe zu Einkaufspreisen 
abgegeben. ‚ Obigen Werten für Juni sei noch folgendes hinzu- 
gefügt: Die Ausfuhr elektrischer Lokomotiven betrug 17 im 
Wert von 0,253 Mill. $, die Menge der exportierten Ventilatoren 
1462 (12416 i. V.), die der Metallfadenlampen 0,810 Millionen 
(1,350 i. V.), der Kohlefadenlampen 50 483 (17193 i. V.). Anderer- 
seits haben die V. S. Amerika im Juni 0,761 Mill. Metallfaden- 


(0,888 i. V.) und 0,449 Mill. Kohlefadenlampen (0,368 i. V.) im- 
nortiert. 


Der Außenhandel Frankreichs mit elektroteehnischen Erzeug- 
nissen im 1. Quartal 1921. — Die französische Ausfuhr 
elektrotechnischer Waren hat nach „Rev. Gén. d. TEL” im 
1. Vierteljahr 191 39779 dz (24269 i. V.) betragen und 
ist damit gegen den gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres um 
15 510 dz gewachsen; ihr Wert erreichte 36,403 Mill. Fr (32,142 
i. V.), ergibt mithin eine Zunahme um 4261 Mill. Fr. Abge- 
nommen hat der Export im Vergleich zu 1920 lediglich bei Akku- 
mulatoren, Trockenelementen und Maschinengestellen. Die Ein- 
fuhr ist von 25168 dz im 1. Quartal 1920 auf 37570 dz, d. h. 
um 12402 dz gestiegen, ihr Wert von 35,928 auf 55,886 Mill. Fr, 
d. h. um 19,958 Mill. Fr Hier läßt sich eine Verringerung nur 
bei kleinen Maschinen, Bogenlampen, elektrotechnischen Kohlen 
und Trockenelementen feststellen. Während im 1. Quartal 1920 der 


Menge nach die Einfuhr den Export noch um 899 dz übertraf, 


haben die drei ersten Monate von 1921 letzterem einen Überschuß 
von 2209 dz erbracht. 


Der neue schweizerische Zolltarif. — Der am 1. VII. in der 
Schweiz eingeführte neue Zolltarif erhöht die Zollsätze 
des bisherigen Tarifs sehr wesentlich, so daß sie, worauf hier 
sehon hingewiesen worden ist, vielfach völlig prohibitiv 
wirken dürften. Dem Zolltarifgesetz zufolge hat die Verzollung 
nach dem Bruttogewicht der Waren zu erfolgen, sofern eine Be- 
handlung nach dem Nettogewicht im Einzelfalle nicht besonders 
vorgeschrieben ist. Neben den Zollgefällen ist eine statistische 
Gebühr in Höhe von 2 Rp/dz für die nach dem Gewicht zu de- 
klarierenden Waren zu entrichten. Folgende Tarifsätze für 
brutto 1 dz interessieren an dieser Stelle vornehmlich: Elek- 
trische Lokomotiven (883b) 25 Fr, Dynamomaschinen und Trans- 
formatoren (894 a/b, 895 a, 896a, 897 a, 898a) je nach Stück- 
gewicht von 50000 kg und darüber bis zu weniger als 100 kg 
15 bis 35 Fr, Akkumulatoren und Platten, Elemente, Batterien 
(950/1) 40 und 30 Fr, montierte Isolatoren (952) 15 Fr, Kontroll- 
apparate und -instrumente (953) 80 Fr, Telephon- und Tele- 
graphenapparate (954) 60 Fr, Kabel (823/28) 30 und 40 I p 

rd. 

Welt-Metallgewinnung'). — Die „Frankf. Ztg.”?) veröffent- 
licht nach ihr von amerikanischer Seite zur Verfügung gestellten 
Ziffern statistische Angaben über die Weltproduktion von 


©) Vgl. auch „ETZ* 1921, S. 635. 
23) Vom 16. VII. 1921. 


1. September 1921. 


in 


Kupfer, Zink und Blei in t, die wir mit einigen Zusammen- 
fassungen nachstehend wiedergeben: 


Kupfer. 


Produktionsländer | 1913 | 1918 | 1919 | 19% 
Nordamerika RR 6418 500 11019585 | 655 218| 668915 
Südamerika . . 2... 2.2. 13739 | 146979 | 110400! 135 707 
Europa ET e A . | 131356 043 1 63342| 5059 
Japan. er. 2.8 we 66 500 90 323 | 81865, 6555 
Australien . 2.2 2 22 45 647 44722 | 16441, %1% 
Afrika u 0 22900 | 31064 | 31350! 323% 
Andere Länder . . . 2... 3 800 5000; 500! 300 

Insgesamt | 912442 1408086 | 963 646! a8 19 
Zink. 
Produktionsländer | 1913 | 1918 119 0 1 


—— 


f | 
V.S.Amerika 320 283 | 416594 | 427 909 435 133 


Kanada Dnne d — 11407 : 11182 167% 
Belgien E SEE E E 65.0) 9245: 19860. 8B Më 
Frankreich . » 2 . .. . | 67890] 18347! 10800 1965) 
Deutschland 2020201278800 ; 171700 | 85000: 974% 
Großbritannien . . . . .. 66243 ; 39001 , 38227. %0 
Italien ` 2 as u = 8 2-8 m. & — | IIR: 1282 11% 
Österreich-Ungarn . ... 21 707 12000 — — 
Südslawien und | | 
Tschechoslowakei a — i — | 4010 60 
Niederlande . . . 2.2... 24 323 6S1; — ı Wl 
Norwegen . . 2.2.2... 9287! 1855, 3386| 18% 
Polen... eaa a 7610! 4893) 2477 28 
Spanien . 2222. 3312; 10000, 10000 6% 
Schweden . .. aa’ 2000 | 4100 2320 149 
Australien 2.22 2200. 4187; 5573, 344 3 
Tasmanien be e ae E 6 a 3 
Japan  . ... a: 900! 39908 | 19816 10% 


Insgesamt 


EEEE IET 
Produktionsländer | 8 | ans $ 199 109 


| t 
Nordamerika . . . 2... 474420 574.695 511222 5316 
Südamerika 276 ATSI) 6365) SM 
Europa 5665771 341 865 | 225 780 | 24891; 
Asien . en ee 23608: 32564, 258: MOIN 
Australien 20... | 110400, 177810) 81682 1173 


Afrika (Rhodesia) . = 


w 9308, 12859] 1390 
Insgesamt |1177 481 ' 1141023, 863706 8116% 


a A 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Wir teilen unseren Vereinen und Mitgliedern hierdurch mit, daß am 16. d. Mts. unser erstes Ehrenmitglied, Herr 


Prof. Dr. phil. ®r.:Ing. e. h. Emil Arnold Budde 
(Verbandsvorsitzender 1904/06 und 1910/12) im 80. Lebensjahre nach kurzer Krankheit in seiner Villa in Feldafing am 


Starnberger See verstorben ist. Der Verband betrauert das Hinscheiden di 
und hat seiner Trauer am Grabe des Verstorbenen Ausdruck verliehen. 


eses um seine Entwicklung hochverdienten Mannes 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.:äng. H. Voigt. P. Sehirp. 


n a E E 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 67, Potsdamer ßtr. 68, 
Fernspr.: Amt Kurtürst Nr, 9320 u. 9306. 


Prüfstelle des VDE. 
Zuteilung von Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


lsolierte Leitungen, welche den vom VDE aufgestellten 
Normen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, bzw. denen 
für isolicrte Leitungen in Fernmeldeanlagen entsprechen (siehe 
pETZ” 1921, H. 31, S. 864 und „ETZ“ 1921, H. 20, S. 527), müssen 
bekanntlich einen weißen bzw. roten Kennfaden (Verbandskenn- 
faden) enthalten, sowie einen zweiten Kennfaden besitzen, durch 


den ersichtlich gemacht wird, von welchem Werk die Lei 
hergestellt sind (Firmenkennfaden). itungen 


Die Zuteilung der Firmenkennfäden än die Hersteller dt 
Leitungen erfolgte bisher seitens der Vereinigung der Elektrizi 
tätswerke auf Grund bestimmter Bedingungen. Es ist 10 
zwischen den beteiligten Kreisen, nämlich der Fachgruppe des 
Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie, de! 
Vereinigung der Elektrizitätswerke und der Kommission für 
Drähte und Kabel des VDE vereinbart worden, die Zuteilung V"? 
Jetzt ab der Prüfstelle des VDE zu übertragen. 

Da in den letzten Jahren mehrfach mangelhafte Ausführungen 


a ungen in groer Menge hergestellt und N 
en, So hat sich eine schärfere Überwachung der aul ‘e 
Markt befindlichen Leitung 


en hinsichtlich der Erfüllung der V 
bandsnormen als notwendig erwiesen; es mußten daher auch (I 
edingungen, die für Zuteilung eines Firmenkennfadens zu stellen 
sind, schärfer gefaßt werden. Die Prüfstelle des VDE hat deshal 
T Bedingungen ausgearbeitet, die den obengenannten Ver 
anden vorgelegt und von ihnen gutgeheißen wurden. 


1. September 1921. 


Anträge auf Zuteilung eines Firmenkennfadens sind von jetzi 
ab an die Prüfstelle des VDE, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, 
zu richten. 

Auf Beschluß der Kommission für Drähte und Kabel des VDE 
wird eine Liste derienizen Firinen, denen ein Kennfaden von der 
Prüfstelle zugeteilt ist, von Zeit zu Zeit veröffentlicht werden. 

Prüfstelle des VDE. ; ` 
Zimmermann. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. £7, Potedamer Str, 08, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320. zu richten. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 22. März 1921'). 
Besprechung der AEF-Entwjürfe V3, XVIH und XIN. 
Wechselstromgrößen, Feld und Fluß und Name für die Anderung 
des Kraftlinienflusses (mazmetischer Schwund). 
Berichterstatter die Herren Prof. Dr. H. Schering und 
: Obering. Trettin. 
Ilerr Schering: Meine Herren! Der Ausschuß des Vereins 


hat die Herren Stauch, Stern nnd mich beauftragt, über den. 


Entwurf V des AEF: „Wechselstromgrößen”“ zu berichten. Wir 
haben den Entwurf zusammen besprochen und sind in der Be- 
urteilung einie. Die folgenden Bemerkungen haben wir zu 
machen. 

Der AEF legt der Definition der Wechselstromerößen die 
drei der direkten Messung zugänglichen Größen: „Strom E, Span- 
nung 7, Leistung N” zugrunde. Wie Sie aus der an der Tafel 
stehenden tabellarischen Übersicht ersehen, wird nun für jede 
Art der Wechselstromgrößen: „Spannung, Strom, Leistung, Wider- 
stand, Leitwert, Faktor” definiert: 
1. eine Komponente, mit welcher ein Energieverbrauch 

knüpft ist, bezeichnet mit dem Vorwort „Wirk-“: 

2, eine Komponente, mit welcher keinerlei Energieverbrauch ver- 
knüpft ist, bezeichnet mit dem Vorwort „Blind-”, 

3. die Resultante der beiden Komponenten, bezeichnet mit dem 
Vorwort „Schein-“ | 
(natürlich die drei Grundgerößen selbst: Spannung, Strom. 
Vorwort „Schein” und Leistung ohne Vorwort „Wirk”), daß die 
Definitionen so mit Rücksicht auf den Energieverbrauch gedildel 

sind, ist allerdings leider in dem Entwurf nicht gesagt. 

Diese Definition ist richtige für jede Art von Wechselstrom, 
welche Kurvenform er auch haben mag. Es ist dies ein großer 
Vorteil der Definition auf Grund der drei der direkten Messung 
zugänglichen Größen. ; 

Etwas anfangen kann man aber im allgemeinen mit diesen 
Wirk-, Blind- und Scheingrößen nur dadureh, daß man mit ihnen 
analytisch rechnet oder sie als Vektoren im Piagramm Zeichnet. 
Das darf man aber nur bei Sinusform aller Größen, bei mehr- 
wellizem Strom muß man analytisch eine Zerlegung in die ver- 
schiedenen Wellen vornehmen, was wieder voraussetzt, dab man 
die Grundsrößen für jede Welle getrennt ermitteln kann, oder 
man kann mit gewisser Vorsicht aueh bei nicht strenger Ninus- 
form einzelner Größen mit den Komponenten operieren, als wenn 
sie Sinusform hätten (Eirsatzstrom). Inu dem Entwurf ist dies 
im Abschnitt B des Entwurfes dadurch zum Ausdruck gebracht, 
daß die verschiedenen Arten der Kurvenform analytisch behandelt 
sind. Binem nicht unbeträchtlichen Teil der Elektrotechniker ist 
die Diagrammılarstellung sehr geläufig, die gleiehbedeutende ana- 


ver- 


obne 


Ivtische Darstelnng aber fremd: sie werden nur die dürren 
Definitionen des Abschniffes A sich aneignen und formal ver- 


wenden, aber nicht die Grenzen ihrer Anwendung aus dem -\b- 
schnitt B erfassen. Wie mancher, der mit dem Magnetisierungs- 
strom im Dijagram operiert, ist sieh nieht bewußt, daB er eine 
an sich grobe Vernachlässirenng begeht, die nur deshalb gut aus- 
läuft, weil alle anderen Größen in der Regel nieht merklich ver- 
zerrie Kurven haben. 

Wir halten es daher für wünschenswert, daß am Schluß des 
Abschnittes A: Begriffe und Namen, oder zwischen A und B ein 
Absatz eingefiigt wird, in dem klar ausgesprochen wird: 

„Mit der „Wirk”-Komponente ist ein Energieverbrauch ver- 

knüpft. l 

Mit der „Blind“-Komponente ist keinerlei Energieverbrauch 

verknüpft. 

Die ScheingrößBe ist die Resultante der Wirk- und Blinderöße. 

Die Definitionen sind richtig für jede Art von Wechselstrom, 

welche Kurvenform er auch haben mag. 

Die Darstellung der Wirk-, Blind- und Scheingrößen als 

Vektoren im Diagramm dagegen ist nur für reine Ninus- 

‚form von Strom und Spapnung streng richtig, sie ist viel- 


N Niehe .E’TZ* poi, Ss. 415 
I Vgl. „ETZ 1920, 8. om. 
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fach noch angenähert anwendbar, wenn nur eine Größe in 
der Kurvenform verzerrt ist.” 


‚In den Erläuterungen Absatz I am Schlusse ist gesagt: 


„Auf Mehrphasenstrom sind die Festsetzungen sinngemäß zu 

übertragen.” 

Ein solcher allgemeiner Hinweis ist gefährlich. Er verleitet 
7. B. dazu, den viel mißbrauchten mittleren Leistungsfaktor bei 
Drehstrom zu bilden, der bei schiefer Belastung gar keinen Sim 
hat. Daß man bei einem Mehrphasensystem, die Definitionen auf 
jeden Kreis, in dem Einphasenstrom fließt, anwenden kann, ist 
selbstverständlich. Sonst hat die Anwendung nur Sinn bei 
symmetrischen Mehrphasensystemen, bei denen man die Verteilung 
der Ströme und der Spannungen durch Angabe eines einziren 
Stromes und einer einzigen Spannung — die Betriebswerte — 
darstellen kann (vgl. Definition der elektrischen Eigenschaften 
zestreckter Leiter. Normalienbuch des VDE 1914, Ziffer 38, $ 5, 
Seite 390) und entsprechend je eine einzige Betriebskapazität, 
Betriebsinduktivität usw, bilden kann. 

Schließlich hat sich bei der Elektrizitätsverrechnung die Not- 
wendiekeit, die Zeitintegrale nicht nur der Leistung, sondern 
auch der Blindleistung und der Scheinleistung zu bilden, heraus- 
gestellt. Es wäre erwünscht, wenn der AEF auch diese Defini- 


tionen aulnähme, u. zw. . 
t: 
f N«dl=(Wirk) Verbrauch 
tı 


f, 
/ N: dt = Bliudverbrauch 
t 


t, 


. 


f Na dt = Scheinverbrauch 
a [2 
ti 
llier ist der Scheinverbrauch aber nieht mehr die Resultante aus 


Wirk- und Blindverbrauch, da die Integration nicht über die 
Augenblickswerte während einer Periode, sondern über nicht 
geseltzmä big sich ändernde Effektivwerte während einer 


beliebigen Zeit f%— 1, gebildet sind. Es würde notwendig sein,” 


dies hervorzuheben. 

Herr Rüdenberg: Herr Pr. Schering -hat den Begriff 
„Blindverbrauch” angeschrieben. Dieses Wort enthält nur den 
Konsum, aber nieht die Produktion: von Blindleistung, 
die ebenfalls eine Rolle in der Praxis spielt. Ich möchte deshalb 
empfehlen, dieses Wort durch ein allzemeineres zu ersetzen, viel- 
leicht durch „Blindarbeit”. 

Der AEF spricht von „‚Scheinleistung” an Stelle der früher 
vorgeschlagenen „scheinbaren Leistung”. Dies Wort entspricht 
meines Erachtens dem Begriff, den man meint, absolut nicht. Das 


Produkt Strom mal Spannung ist durchaus nichts scheinbares, 
sondern leider etwas durchaus tatsächliches. Unsere sämtlichen 


elektrischen Maschinen, Apparate uud Leitungen werden keines- 
wegs mach der Wirkleistung, sondern sämtlich stets nach dieser 
sogenannten „Scheinleistung”“ bemessen. Für den Elektrotech- 
niker stellt diese volle Leistung also nieht den Schein, sondern 


die Wirklichkeit dar. Die Verbandsnormalien bestimmen auch, 
daß die Leistung von Wechselstromgeneratoren in Voltampere 


. . ? ` ‘ . . s 
gemessen wird, also in dem, was der AEP „Scheinleistung 


nennt. | 
Man hat viel darüber nachgedacht, das Wort „Scheinleistung‘ 


besseres zu ersetzen, das den vorliegenden Begriff 
richtiger wiedergibt. Leider ist das noch nicht gelungen, so daf 
ein besonderer Unterausschuß dafür eingesetzt worden ist. Es 
wäre zu berrüßen, wenn dem AEF seitens der Allgemeinheit Vor- 
schläze in dieser Ilinsieht gemacht würden. 

Herr Franke: Der Vorschlag scheint manches für 
haben, immerhin ist die Leistung wohl eine scheinbare. 

Herr Rüdenberg: Die elektrische Leistung in Voltampere ist 
nur 7. T. mechanisch ausnutzbar oder in Wärme umsetzbar, Bin 
anderer Teil pulsiert hin und her. 


Herr Franke: Die 


dureh ein 


sich zu 


Periode hervorgebrachte 
Leistung ist doch tatsächlich geringer. Man spricht nicht von 
einer Momentanleistung, sondern von einer durehschnittlichen 
Leistung. Nur ein Teil davon leistet Nutzarbeit. 
lerr Rüdenberg: Alle Leitungen, Apparate und Maschinen, 
also alles Klektrotechnische, muß immer für die gesamte ausnutz- 
bare und pulsierende Leistung bemessen werden. Ich halte n 
daher nicht für berechtigt, denienigen Begriff, der für Eo 
trische Seite vorwiegend von Bedeutung ist, mif dem \ N 
“Schein” zu steinpeln, das für | nbefanzene den Eindruck erweckt, 
als ob es sich um nichts Wirkliches handelt. 
; 1 m a angi zu- 
Herr Streeker: Der Ausdruck „Scheinleistung häangi a 
sammen mit „secheinbarer Leistung”, einem Ausdruck der dem 
ihe “derstand” nachgebildet ist. Bine Spule von dei 
„seheinbaren Widerstand nachgi i 7 N 
Selbstinduktivität L und einem Leitungswiderstani äuscht, 


während einer 
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wenn wir Wechselstrom durchschicken, einen Widerstand vor, der 
erößer ist als R, bekanntlich VA®+ w2L2, das Ganze, der wirk- 
liche Leitungswiderstand nebst der vorgetäuschten Vermehrung 
wird scheinbarer Widerstand genannt. So ist das auch bei der 
scheinbaren leistung zu verstehen. Es ist nicht die wirkliche 
Leistung EI cos o, sondern mehr als das, nämlich E I, und daher 
wird es scheinbar genannt, aber ich glaube, daß Herr Rülenberg 
recht hat, daß man einen besseren Ausdruck suchen muß, dann muß 
er aber für die ganze Reihe dieser Größe gelten, Strom, Spannung, 
Widerstand. Das Bestreben war hier, ein System von Bezeichnun- 
gen einzuführen, das uns gestattet, die drei Seiten des Wechsel- 
»tromdiagrammes in Worten auszudrücken; die kennzeichnenden 
Wortteile, Wirk-, Blind- usw. müssen aber für die verschiedenen 
Größen, Strom, Spannung usw. dieselben sein. Der AEF wird 
nach einem besseren Wort für „Schein-“ suchen. Herr Rüden- 
berg hat dem AEF bereits Vorschläge dieser Art gemacht: er 
hat sio aber jetzt nicht genannt. Ich möchte einen Vorschlag 


erwähnen, den Herr Görges gemacht hat. Die Cosinuslinie 
(Abb. 1) zeigt als Ordinato im Scheitel EI (Scheitel- 


leistung), an jedem anderen Punkt EI cos 9 die wirkliche 
Leistung. 


0 
.  åbb. 1. 


9 90° 


Herr -Rüdenberg: Es ist einmal vorgeschlagen worden, E.I 
die ‚„Scheitelleistung” zu nennen. 


Herr Strecker: Die Wahl der kennzeichnenden Wortteile hat. 
vroße Schwierigkeiten gemacht, die größte hat das Wort „Blind-“ 
verursacht. Man hat gesagt, es wäre Unsinn, eine Leistung blind 
zu nennen, als wenn sie auch sehen könnte. Aber es ist auch 
nicht so zu verstehen: ein blinder Passagier ist in Wirklichkeit 
auch nicht blind; er trägt aber nichts zu da Werten der Fahrt 
bei, ist also nach dem alten Ausdruck ein „wattloser” Passagier. 
Wir haben eine Menge mit „Blind-” zusammengesetzter Wörter in 
der Technik, z. B. Blindflansch, Blindwelle, blindes Fenster. Es 
wird auch gelingen, an Stelle von „Schein-” noch einen befriedi- 
genden Ausdruck zu finden. Ich freue mich, daß der frühere 
Widerstand gegen dieses System von Wörtern nicht aufrecht 
erhalten wird: vor einigen Jahren wollten viele nieht von dem 
Namen wattloser Strom und Wattstrom abgehen. 


Herr Peucker: Ich möchte darauf aufmerksam machen, daß. 


noch ein Wort fehlt. Wir branchen eine Bezeichnung für die nur 
mathematisch definierte Größe. Man sagt meistens leider Gottes 
„Blind-Kilowattstunde”, sagt aber auch häufig Kilowattstunde. 
Meine Firma hat Zähler bestellt, von denen ich weiß, daß eine 
Firma, die sie ausführt, auf dem Schild „Kilowattstunden” an- 
bringt. Das ist natürlich falsch. Ich möchte den Herrn Re- 
ferenten fragen. ob die Frage bereits angeschnitten ist, was man 
für eine Benennung anbringen soll. 


Herr Schering: Man hat zunächst Blind-Kilowattstunden ge 
nommen, weil das zweifellos eine richtige Bezeichnung ist, aller- 
dings etwas umständlich. Dann ist vorgeschlagen, daß man zum 
Andenken an den, der zunächst die Bedeutung des wattlosen 
Stromes erkannt hat, Dolivo-Dobrowolsky, die Einheit der Blind- 
leistung ein „Dol“ nennen solle. Aber diese Namensverstümme- 
lung ist auch nicht. zweckmäßig. Zuletzt ist vorgeschlagen, diese 
Einheit ein „Sin“ zu nennen, dann wäre der Blindverbrauch „in 
KilosinStunden” zu messen. Die Sache ist aber noch nicht weiter 
geklärt. Es soll im Zentralverband und in der Zählerkommission 
des VDE noch darüber verhandelt werden, auch die Reichsanstalt 
hat noch nicht Stellung dazu genommen. Der Vorschlag scheint 
mir aber zweckmäßig zu sein. Gut wäre es ja, die Wahl so zu 
treffen, daß der Name zu einer etwaigen internationalen Annahme 
geeignet ist, was bei „Dol” kaum der Fall sein dürfte. 


Herr Peucker: Ich freue mich, daß ein Vorschlag bereits ge- 
macht ist, möchte aber bemerken und anregen, bei Nobrowelsky 
oder einem ähnlichen verdienten Mann zu bleiben. Wir haben 
Volt, Ampere, Watt, warum sollen wir plötzlich jetzt von einem 
Namen abgehen. Ich möchte anregen, einen deutschen Namen zu 
wählen. Siemens z. B. ist ja bereits vergeben, die Bezeichnung 
„Siemens“ kennt aber kein Mensch. Ich möchte anregen, bei der 


endgültigen Festlegung unsere deutschen Größen nicht zu ver- 
gessen. 


Herr Franke: Das Wort wird nicht mehr gewünscht, dann 
handelt es sich um den Entwurf XVIII, Feld und Fluß, und Ent- 


‚wurf XIX, Änderung des Namens für Kraftlinienfluß. Ich bitte 


Herrn Trettin, uns seine Äußerungen zu machen. 


Herr Trettin: Gegen den Entwurf XVIII ist nichts einzuwen- 
den; die sprachliche Unschönheit: „das Integral . . . über eine 
Fläche“ müßte jedoch verbessert werden, etwa durch: „das Inte- 
gral.. .„ erstreckt über eine Fläche”. 

Gegen das Wort „Schwund“ im Entwurf XIX wehrt sich das 
Sprachgefühl: es scheint nicht recht in die Gesellschaft. von Strom, 
Spannung, EMK usw. zu passen. Da man sich aber im Laufe der 
Jahre auch an die Durchflutung und manche andere Neuschöpfun- 
gen des AEF gewöhnt hat, wird man sich auch wohl mit dieser 
abfinden. Der Nutzen eines kurzen deutschen Wortes für die tag- 
täglich gebrauchte, bisher namenlose Größe —d@/dt ist jedenfall: 
so augenfällig, daß das sprachliche Bedenken kein Hindernis bil 
den sollte. Der Einwand, daß eine Abnahme, also eine negative 
Größe, durch die neue Bezeichnung definiert sei, ist nicht etich- 
haltig; für dieGeschwindigkeitsabnahme und: Temperaturabnahm? 
sind die Worte Verzögerung und Abkühlung von altersher eine" 
bürzert und werden dauernd ohne Mißverständnis benutzt. 
* Herr Professor Rothe, mein Mitberichterstatter, ist der glei- 
chen Ansicht wie ich. 

Herr Höpp: Was an diesem Wort nicht schön ist, ist folgen: 
des: Wenn man einen zeitlichen Stromanstieg hat, müßte man 
das als negativen Schwund bezeichnen und das ist etwa 
merkwürdig. 

Herr Franke: Das Wort wird nicht mehr gewünscht, damm 
glaube ich, ist die Erörterung damit abgeschlossen, der AEF wird 
die Vorschläge seinen weiteren Erwägungen zugrundelegen. 


Der Generalsekretär. 
Risse. 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz. 


Gebührenerhöhung und Verlängerung der 
Patentdauer in Österreich. — Wie wir „Elektrotechn. 
u. Maschinenb.“ entnehmen, beträgt in Österreich nach dem Ge- 
setz vem 26. IV .1921 die Anmeldegebühr für ein Patent jetzt 
500 K. Die Jahresgehühren steigen bis zum 15. Jahre auf 6000 K. 
Wird eine solche nach ihrer Fälligkeit innerhalb der gesetzlichen 
Frist von 3 Monaten gezahlt, so sind 20% Zuschlag zu entrichten. 
Vor dem Inkrafttreten des Gesetzes (27. V) fillig geworilene 
Jahres- und Zuschlagsgebühren müssen im bisherigen Ausmaß be- 
elichen, bereits eingzezahlte, aber erst nach dem 27. V. fällige 
Jahreszebühren auf die neuen Sätze ergänzt werden, bzw. es 
findet eine Durchrechnunz der eingezahlten Beträge statt. Die 
einmalige Gebühr für ein Zusatzpatent beträgt jetzt 1000 K. Im 
Interesse mittelloser Personen kann nunmehr außer der Anmelde- 
und ersten Jahresgebühr auch die zweite gestundet werden, und 
diese Vergünstirung kommt ietzt auch Angestellten ohne Neben- 
einkommen zugute. Der Einspruch gegen eine Patentanmeklun: 
verlangt 206 K Verfahrenszebühr, die Beschwerdegebühr hat man 
auf ebenfalls 200 K erhöht, und für jeden vor der Nichtirkeits- 
abteilung zu verhandelnden Antrag sind 1000 K zu entrichten. 
Ebenso hoch stellt sich die Gebühr für eine Berufung an den 
Patentzerichtshof. Übertragungsgesuche und die Eintragungen 
von Vorbenutzunzsrechlen usw., in das Patentregister kosten 
500 K., Gesuche um Kinfrazung einer Streitanmerkune 100 K. 
Auch die nachträgliche Entrichtung der Verfahrensgebihren ist 
möglich, und das Besrehren wird erst zurückzewiesen, wenn eine 


amtliche Zahlunzsaufforderung wirkungslos bleibt. Für amtliche 


Ausfertigungen und Veröffentlichungen sind Gebühren In Aus- 
sicht genommen. Die Registrierung einer Schutzmarkt, 
ihre Erneuerung und die Umschreibung des Markenrechts er 
fordert 250 K, die Registrierung eines Musters und die Ver- 
längerung der Schutzdauer für jedes Jahr 10 K. Ein am 13. V. in 
Kraft getretenes Gesetz über die Verlängerung 4er 
Höchstdauer von Patenten gestattet die Verlängerung 
um höchstens 6 Jahre, wenn die Erfindung infolge des Krieges 
oder seiner Nachwirkungen seit Bekanntmachung nicht 2 
sprechend hat ausgenutzt werden können. Die Verlängerung \ 
möglich bei Patenten, deren fünfzehnjährige Laufzeit noch ni 

beendet oder seit Beginn des Krieges abgelaufen ist, und bei schon 
bekanntgemachten Patentanmeldungen, die noch nicht zur Ertel 
lung eines Patentes geführt haben, bzw. bei solchen, die vor dem 
13. XI. bekanntzemacht werden. Anträge auf Verlängerung der 
Höchstdauer müssen bis zum 13, XI. durch den Patentinhaber od®T 
Anmelder dem Patentamt überreicht werden. Für Zusatzpatent® 
ist ausdrücklich ein bezügliches Begehren zu stellen, für IT 
Patent (Zusatzpatent) oder jede Anmeldung eine Gebühr WY 
100 K zu entrichten. Wird dem Verlängerungsantrage state” 
zeben, so müssen für iedes Jahr der Verlängerung die ‚Jahre: 

gebühr des 15. Jahres, also 6000 K gezahlt werden. 

. Anmeldung von Patenten und Warenzeichel 
in der Schweiz. — Die „Ind.- u. Hand.-Ztg.” macht darau 

aufmerksam, daß Patentanmeldungen in der Schweiz einer Hinter 
leenneszebühr von 20 Fr sowie einer ebensohohen Jahresgebühr 
unterliegen und von Deutschland aus nur durch einen Vertreit! 

in der Schweiz bewirkt werden können. Warenzeichen dages"? 

lassen sich direkt aus Deutschland anmelden, wenn der Bett" 
für ihre hier bereits erfolgte Anmeldung durch patentamtlichen 
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Registerauszug geliefert wird. Auch hier beträgt die Gebühr 20 Fr 
für eine zwanzigjährige Periode und ist dem eidgenössischen Amt 
für geistiges Eigentum in Bern nebst 2 Fr Portokosten bei der 
Anmeldung einzusenden. — Die vom schweizerischen Bundesrat 
verlängerte Frist, innerhalb deren vom Amt für geistiges 
Eigentum erlassene Beanstandungen von Patent- 
gesuchen usw. bei Vermeidung der Zurückweisung des Ge- 
suches usw. erledigt werden müssen, endigt definitiv am 30. Sep- 
tember, und das Amt ist, wie die „Schweiz. Bauzte.” mitteilt, 
nicht verpflichtet, bezügliche Mahnungen zu erlassen. Die ge- 
nannte Frist gilt insbesondere auch für Beanstandungen 'von 
Patentgesuchen, deren Erledigungsfrist vor dem 1. Oktober ab- 


gelaufen ist. 
Verlängerung des Anmeldetermins in Polen. 
— Eine Verordnung des Handelsministeriums vom 9. VII. hat nach 
der „Ind.- u. Hand.-Ztz.” den bereits bis zum 10. VII. verlängerten 
Termin für die Anmeldung von Patenten, Mustern, Modellen und 
Warenzeichen neuerdings bis zum 31. XIIL hinausgerückt. 


Amerikanischer Patentschutz. — Die am 3. II. 
zum Gesetz erhobene „Nolan Bill”, nach der sowohl den vor dem 
Kriege eingereichten, in Amerika aber noch unerledigt geblie- 
benen Patenten als auch den während des Krieges gemachten und 
in der Union noch nicht angemeldeten Erfindungen von Aus- 
ländern der Patentschutz zugebilliet werden soll, sofern in dem 
betreffenden Laude umgekehrt auch amerikanischen Erfindern 
die gleichen Vergünstigungen zugestanden werden, hat mit dem 
3. XI. eine Frist vorgesehen, bis zu der ausländische Regierungen 
entsprechende Gesetzesmaßnahmen treffen sollten. Das ist jetzt, 
wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.” mitteilt, von Österreich, Frankreich, 
Belgien, Kanada, Italien, Norwegen, Schweden, der Tschecho- 
slowakei, Mexiko und Portugal geschehen. Was Deutschland be- 
trifft, so würde diese „gegenseitige“ Vergünstirung der Valuta 
wegen einen ziemlich einseitizen Vorteil für die Amerikaner be- 
deuten. Man rechnet aber in den Vereinigten Staaten damit, daß 
in dem mit Deutschland abzuschließenden Friedensvertrag die von 
dem Nolan-Gesetz bestimmte Frist verlängert werden wird. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Fr. Gutbrod. Wie wir auf 8.382 bereits mitteilten, ist dem 
bisherigen Präsidenten des Eisenbahnzentralamts, Friedrich Gut- 
brod, die Leitung der Maschinentechnischen Abteilung des 
Reichsverkehrsministeriums, in der die Angelegenheiten des Ma- 
schinendienstes sowie die Fragen der Brennstoffwirtschaft und der 
Elektrisierunxz der Eisenbahnen bearbeitet werden, übertragen 
worden. Herr Gutbrod ist nunmehr in dieser Eigenschaft zum 
Ministerialdirektor im Reichsverkehrsministerium ernannt worden. 


. Auszeichnungen. Prof. Dr. A. Einstein wurde von der 
Universität Manchester zum Köhrendoktor errannt. 
Dr. H. Fassbender, Privat- 


— 


Hochschulnachrichten. 
dozent für elektrotechnische Meßkunde und drahtlose Telegraphie 


an der Technischen Hochschule Berlin hat eine Berufung als 
o. Professor und Direktor der elektrotechnischen Abteilung der 
Universität La Plata erhalten und angenommen. Prof. Fass- 


bender war nach Beendigung seines Studiums bei der Siemens 
& Halske A. G. und später bei der Reichsanstalt tätig. == Der 
Dr. J. 


0. Professor der Physik an der Universität Würzburg, 
Stark, ist vom Lehramt zurückgetreten. = An der Universität 
Berlin habilitierte sich Dr. G. Hettner für Physik. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Ahdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


. a 
Diagramm der Schüttelsehwingungen einer elektrischen 
Lokomotive mit Stangenantrieh. 

S ‚zum Torsiogramm von A. WICHERT in der „ETZ“ 1921, 
a und zu der von ihm neuerlich bestrittenen Existenz einer 

„Kleinsten Frequenz“ bemerke ich folgendes: 

“en 1. Die Freanenz der Schüttelschwingung ist abhängig vom 
Ts lag ‚Aber nicht dureh seine absolute Größe (Q), nur 
irch sein V orhältnis (s/Q) zum Spiel (s) wird die Schüttel- 
Fequenz bestimmt, nach meiner Formel 


Ss 
= w 1— - ' 
% Q 


et Frequenz des Systems bedeutet. 
rehine nn Er ändert sich während jeder Um- 
er A l g cich mil der lriebwerkselastizität (das, haben Pro- 
rMetissner und Couwenhoven eindringlich gezeigt). 


- 


Der Aus- 
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Auch wenn man mit dem mittleren Ausschlag rechnet, darf doch 
das größte Spiel max äußerstens nur dem kleinsten Aus- 
schlag (Q) min gleich angenommen werden, wenn die Übertragung 
des Drehmomentes in keiner Kurbelstellung unterbrochen sein 
Der größte Wert für das Verhältnis wird also 


(>) o Kmin e 
Q7 max Qmittel 


soll. 


-und die kleinste Frequenz 


y ; N Bu X DE = 
=o /1— (5) -oyi-e 
Ymin ~ | Q /max j 


wenn e das Verhältnis bedeutet, um das die 
elastizität zeitlich schwankt. 

2. Für die Lötschberg-Lokomotiven ist 
Couwenhoven (Forschungsarbeiten Heft 218, S. 77): w = 
42 km/h, e=1/3,7. Die kleinste Frequenz der Lötschberg-Loko- 


motive liegt also bei oļ/1— 7-08 w = 36 km/h oder bei 85 % 


der natürlichen Frequenz, was der Betrieb tatsächlich 
ergeben hat. .- 

Für die Giovi- Lokomotive ist nach Couwenhoven (S, 82): 

1 
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Triebwerks- 


nach 


e == 1/1,04. Ihre kleinste Frequenz liegt also bei œ Jı — 


= 0,2 w oder bei 20% der natürlichen Frequenz. 

3. Das Schüttelbereich ist also um so enger, 
in ie weiteren Grenzen die Elastizität perio- 
disch schwankt. Die kleinste Frequenz liegt bei 74% der 
natürlichen, wenn sich die Elastizität nach dem Sinusgeset» 
ändert. Tatsächlich liegt die kleinste Frequenz über (Lötsch- 
berg) oder unter (Giovi) diesem Wert, je nachdem die Elasti- 
zität praktisch mehr oder weniger veränderlich ist. In jedem 
Fall gibt es eine kleinste Frequenz, die von der zeitlichen Ver- 


änderlichkeit der Elastizität herrührt. Nur wenn man so wie 
ver- 


A. WICHERT die Elastizität konstant annimmt (°= 1), 
Und diese unzulässige An- 


schwindet die kleinste Frequenz. 
nahme, die deutlich genug zeigt, wo der physikalische Fehler 
wirklich liegt, hat WICHERT auch zu dem falschen Schluß ver- 
leitet, daß sich die Schüttelschwingung über das ganze (te- 
schwindigkeitsbereich erstreckt. Daß das nicht der Fall ist, und 
daß die kleinste Frequenz tatsächlich nicht Null ist, zeigt sogar 
das Schütteldiagramm WICHERTS selbst. Und so beweist er da- 
mit gerade das Gegenteil von dem, was er behauptet: Nach 
den eigenen Angaben WICHERTS gibt nämlich 
sein Schütteldiagramm die kleinste Frequenz 


ssiner Versuchslokomotive zu 20% der natür- 
lichen Frequenz an. Das besagt, daß die Elastizität 
im gleichen Verhältnis 


dieser Versuchslokomotive angenähert 
schwankt, wie die Elastizität der Giovi-lL,okomostive, 
kleinste Frequenz ebenfalls bei 20% liegt. 

A. WICHERT hat durch sein Torsiogramm die Existenz der 
kleinsten Frequenz, die er bisher für einen physikalischen Un- 
sinn gehalten hat, tatsächlich bewiesen. Er hat damit zugleich 
die Richtigkeit meiner Anschauung praktisch bestätigt und sieh 
selbst endgültig widerlegt. 

Weitere Folgerungen aus meinen Annahmen, die u. a, auch 
das plötzliche Verschwinden der Schüttelschwingung beim Durch- 
gang durch die Resonanz zum erstenmal erklärt, vgl. „Schweizer 


Bauzeitung” vom 6. VIII. 1921. 
Chemnitz, 9. VY. 1921. 


deren 


Dr. Iwan Döry. 


Erwiderung. : 
Au 1. Dieser Absatz ist mir völlig unverständlich. Ich stelle 
aber fest, daß die Formel D* für die Frequenz der Schüt- 
telschwiugungen in der Arbeit von Dr. DÖRY 1920, S. 313, 
zanz anders lautete, als sie hier zitiert wird, daß damals (übrigens 
richtig) angenommen wurde, daß die Schwingung zu einem Durch- 
schreiten des Spieles führt, während jetzt auf einmal davon die 
Rede ist, daß „das Drehmoment in keiner Kurbelstellung unter- 
brochen sein soll” (also wohl im Sinne Couwenhovens, vgl. „ETZ“ 
1921, S. 129 links oben). Außerdem wird jetzt das Verhältnis der 
zeitlichen Schwankung der Elastizität eingeführt, von dem früher 
nie die Rede war, obendrein wird es in völlig willkürlicher und 
unverständlicher Weise gleich dem größten Verhältnis des Spiel- 
zum Ausschlage gesetzt. f 
~ Au 2 Mit Ililfe der so gewonnenen Formel und der von 
Couwenhoven ermittelten Schwankungen der Elastizität der L.ötsch- 
berglokomstive wird eine kleinste Frequenz von 85% er 
rechnet, die sich nach Couwenhoven bei dieser Lokomotive tal- 
sächlich ergeben habo (Couwenhoven verfügte über keinerlei 
Meßinstrumente zu deren Kontrolle und stützte seine Beobachtum- 
gen lediglich auf die Geräusche, die außer den übrigen Greräuschen 
der fahrenden Lokomotive dureh die Schüttelschwingungen er- 
zeugt wurden. Es handelt sich also offensichtlich nur um „merk- 
bare” Schwineunren und war keineswegs bewiesen, daß unter- 
halb dieser Geschwindigkeit. nieht auch schon Schwingungen vor- 
handen waren.) Daun wird schließlich, unter Einsetzung der 
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ebenfalls von Couwenhoven errechneten, Elastizität der Giovi- 
Lokomotive gezeigt, daß bei dieser die kleinste Frequenz schon 
bei 20% der natürlichen auftreten müsse, also viel früher und 
in einer viel breiteren Zone als bei der Lötschberg-T.okomotive. 
Dabei wird aber einfach verschwiegen, daß gerade bei dieser 
Lokomotive, ebenfalls nach Couwenhoven, überhaupt keine merk- 
baren Schüttelschwingungen aufgetreten sind, auch im Leerlauf 
nicht! ; 

Zu 3. Hier wird errechnet, daß die kleinste Frequenz bei 
71% der natürlichen lege, wenn sich die Elastizität nach dem 
Ninusgesctz ändere. Das ist die gleiche Zahl, die mit der oben- 
erwähnten Formel unter der von mir in der „ETZ“ 1920, 8. 99%, 
verügten Finsetzung von 1/1,4 herauskam, bei der von einer zeit- 
liehen Veränderlichkeit jedoch noch nicht die Rede war, und dann 
wird bebauptet, daß die kleinste Frequenz nur dann verschwinde, 
wenn man die Elastizität konstant annehme. Und damit soll wohl 


bewiesen sein, dab die s. Zt. zu 741% ausgerechnete kleinste 
Frequenz doch richtig sei. 


leh mache dies Spielen mit Formeln und Zahlen nicht mit und 
ich verziehbte ein Tür allemal — man wird es mir nicht 
verargen — Herrn Dr. DÖRY irgendwie nochmals in Sachen 
Schüttelschwingungen zu entgeenen. 

Ich verzichte auch darauf, den an sich nicht schwierigen 
Nachweis zu erhringen, daß das tatsächliche Aufhören der Schüt- 
telschwingungen der fahrenden Lokomotive im Auslauf ganz 
andere Ursachen hat, als die von ihm errechneten, erinnere den 
Leser nur noch einmal zusammenfassend daran, daß in der ersten 
Arbeit von Dr. DÖRY die kleinste Frequenz zu 74% gefunden 
war (welche Berechnungsweise ich u. a. angriff, und wobei 
von Döry Konstante Elastizität vorausgesetzt wurde), daß ich 
behauptete, daß theoretisch die kleinste Frequenz Null sei, und 
daß ich praktisch Frequenzen bis herab zu 15% gemessen habe, 
S. 165 (was DÖRY mit dem Hinweis auf mein „unveröffent- 
liehtes Torsiorramm”, S. 166, bezweifelte), daß jetzt nach Ver- 
öffentlichung eines solchen nach DÖRY auf einmal bei konstanter 
Triebwerkelastizität die Frequenz tatsächlich Null werden kann, 
daß aber deren Annahme meinerseits (die gar nicht erfolgt ist) 
ein physikalischer Fehler sei, und daß das Vorhandensein der 
unteren Grenze bei (tatsächlich nur) 20% in dem Torsiogramım 
das Gerenteil von dem beweise, was ich beabsichtigt hätte. 

Da ist jeder Versuch einer sachlichen Erörterung fruchtlos! 

Mannheim, 27. VII. 1921. Wichert 


Wir schließen hiermit diesen Briefwechsel. D. S, 


Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen elektrischer 
Lokomotiven mit Parallelkurbelgetriebe. 


Zu dem auf S. 416 der „ETZ“ 1921 veröffentlichten Briefe 
von A. WICHERT erlaube ich mir folgende Bemerkungen: 


1. WICHERT behauptet nunmehr, die Theorie von E. M EISS- 
NER habe mit der harmonischen Schwingung ganz und gar nichts 
zu tun, während er doch selbst aus MEISSNERS Arbeit auf S. 105 
der „ET7Z“ von 1921 die Abb. 1 veröffentlichte, aus der der ber- 
ang der Schüttelschwingung in die harmonische Schwingung in 
elegautester Weise hervorgeht, und für welche in MEISSNERS 
Orizinalarbeit das Zutreffen der gewöhnlichen harmo- 
nischenSchwinzung beim Strahl unter 45° ausdrücklich in 
ssespertfer Schrift hervorgehoben ist. Zurleich stelle ich fest, 
dab für das Verhältnis „Frequenz zu Drehzahl” sich in MEISSNERS 
Arbeit nirgends die Reihe vorfindet, die ihm WICHERT auf Seite 
105 und 153 der „ETZ“ 1921 zuschreibt. 

2. Zwischen den Arbeiten von E. MFISSSER und von 
K. E. MÜLLER besteht ein anderer Zusammenhang, als WICHERT 
vermutet, nämlich ein Zusammenhang, der auf S. 240 des „Bulle- 
tin des Schweiz. Elektrot. Vereins” von 1920 mitgeteilt ist. 


3. Die von WICBERT in Aussicht gestellte Veröffent- 


iip 2; Ger 
Weisen soll, dürfte in dem auf S. 427 his 430 Jer „ETZ" 1921 
erschienenen Artikel zu erblicken sein. In der Diskussion des 
daselbst abgebildeten Diagramme übersieht WICHERT den wich- 
tigen Umstand, daß nur die erzwungene Frequenz zur Dreh- 
zahl in Beziehung gebracht werden darf, daß also nur Diagranını- 
stellen mit ausgesprochener Resonanz hierzu zulässig sind, 
wie sich solche im Diagramm auf S. 428 und 4129 der „ETZ” 1921 
lediglich neben den mit „rn“ und mit „p“ bezeichneten Stellen 
vorfinden. Pa daselbst „2 Schwingungen auf 2 Umdrehungen“ 
bzw. „2 Schwingungen auf 1 Umdrehung” festgestellt wurden, 
beweist das Diagramm für das Verhältnis „Frequenz zu Dreh- 
zahl“ lediglich die Zahlenzruppe 2—1, die sich nieht nur im 
WICHERTS Reihe, sondern auch in der von mir, 8.311 bis 314 in 
der „ETZ“ 1915 veröffentlichten Gruppe 1—2—1 
in der vollständigen Reihe: 
re A321 

vorfimlet, die im Referat auf S. 1055 der „GTZ“ 1920 mitgeteilt 
ist. Daß in WICHERTS Diagramm die wichtige Zahl 4 nicht fest- 


sowie auch 


dem Referat in „ETZ” 1920, 5. 1055, 
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stellbar war, beruht darauf, daß für die betreffende Lokomotive 
die vierfache Frequenz bei einer so niedrigen Fahrreschwindig- 
keit auftreten müßte, daß dabei das bewegte Triebwerk gar keine 
nennenswerte kinetische Energie aufweisen und deshalb eine 
Resonanz infolge reichlich vorhandenen Dämpfung nicht merkhar 
sein kann. WICHERTS Diagramm zeugt somit eher gegen ihn al 


für ihn. 
4. „Ich stelle fest, daß WICBERT auf 5. 153 der „BETZ“ 1921 
sejne Tabelle durchaus nicht als auf den Sonderfall des Vor 


handenseins von Lazxerspiel beschränkt erklärte. Infolgedessen 
war die Tabelle als allgemein gültig zu verstehen, derart, dab 
aus meiner Arbeit in „ETZ” 1915, 8. 311 bis 314, für das Ver- 
hältnis „Frequenz zu Drehzahl” die Zahleneruppe 4—2—1, au 

die vollständige Reihe 
6, 5, 4, 3, 2, 1, in Übereinstimmung mit der Schlußfolgerun: 
aus der Arbeit von K. E. MÜLiER auf S 172 von Ba. îl, 
1919, der ‚Schweiz. Bauzeitung” und auf S. 73 seiner Dissertation 
zu nennen ist. 


Zürich, 10. VL 1921. 


W. Kummer 
Erwiderung. 


Zu 1. Die Müllerschen Zahlen beruhen auf der Theori 
Meißners der Schwingungen von Systemen mit zeitlich veränder- 
licher Elastizität. Und diese Schwingungen haben ganz uni 
gar nichts mit den harmonischen Schwingungen zu tun. Daran 
ändert die selbstverständliche Tatsache nichts, daß sie in harm- 
nische Schwingungen übergehen, wenn adie Veränderlichkeit der 
Elastizität aufhört. Dieser Fall entspricht dem „idealen Kurbel 
getriebe”, dem ja nach Kummer besondere errezende Kräfte 
innewohnen müßten, was ich mehrfach als physikalisch unmöglich 
bezeichnet habe. Auch Schüttelschwingungen gehen in harme 
nische Schwingungen über, wenn man das Spiel beseitigt, Deshal 
haben sie doch nichts mit diesen gemein. 


Zu 2. Der Zusammenhang zwischen den Meilnerschen uul 


- Müllerschen Untersuchungen, wie ich ihn dargestellt habe, ist der 


Dissertation des letzteren (S. 46) entnommen, wo steht: „Da dei 
Spielverlauf usw., so entsteht eine Auswahl bzw. der unenlliel 
vielen möglichen Schüttelgebieten nach Abschnitt 1" (dieser Ar 
schnitt eben beruht auf den Meißnerschen Untersuchungen). 

Au 3. „Resonanz“ tritt ein, wenn die Erregerfrequenz i 
Übereinstimmung ist mit der Eizenfrequenz. Das ist wegen der 
Veränderlichkeit der letzteren, nicht nur, wie Kummer meint, 
bei n und p des Torsiogramms auf S. 429 der Fall, sondern 
z. B. von n bis o und von p bis q. Das ist ja eben das Besondere 
der Schüttelschwingzungen, daß derartiges möglich ist, Ich werde 
Gelegenheit haben, auch Torsiogramıne mit 2 Schwingungen anf 
3 Umdrehungen und 2 Schwingungen auf 4 Umdrehungen zu vet 
öffentlichen. Was durch die jetzige Veröffentlichung graz! 
werden sollte, ist die Tatsache, daß Schwingungen vierfacer 
Frequenz, wie sie nach Kummer, Müller und Couwenhow" 
auftreten müßten, in Wirklichkeit nicht zu beobachten sim, 
geschweige denn solche noch höherer Frequenz. Sie mübten auf 
treten z. B. im Auslauf bei etwa 10 km/h. Was dabei „die kir 
tische Energie des bewegten Triebwerkes“ soll, ist ganz und a 
unverständlich, und warum hier die Dämpfung größer sem ilk 
als bei 20 km/h müßte erst noch nachgewiesen werden. 

Es treten aber in Wirklichkeit deshalb keine Schwingunzet 


auf, weil die von Kummer errechnete erregende Ursache gar m" 
vorbanden ist. 


Zu 4. Es ist richtig, daß ich nicht besonders erwähnt hal, 
daß diese Zusammenstellung für den Einfluß des Lagerspiel“ 
gilt, aber die Besprechung VI auf S. 153 befaßt sich ansschliebl 
mit den dadurch bedingten Schüttelsehwinzuugen, wie sie V% 
K. E. Müller im Gegensatz zu Couwenhoven berechnet worden 
sind. Demgemäß wurden in der in dieser Besprechung gegeben“ 
Zusammenstellung der Frequenzen der erzwungenen Schwing 
gen zu den Drehzahlen auch nur auf die hierfür von den MT 
schiedenen Autoren errechneten Werte Bezug genommen mt a 
nahme der Meißnerschen Untersuchung, welche das Spiel 
haupt nicht berücksichtigt. Das geht auch ohne NOURT 
dem Vergleich mit den in der Besprechung der Arbeiten en 
zegebenen Zahlen hervor=auf die obendrein noch besonders b 
gewiesen ist. 


Mannheim, den 27. VI. 1921. 


Wichert 
Wir schließen hiermit diesen Briefwechsel. D. >. 


Resonanzspule, Dissonanzspule, Löschtran-formator. 


o Mit den Ausführungen von Herrn BENISCHKE iN a 
1921, S. 696, kaun ich mich nicht ganz einverstanden I 
Er stellt nämlich den Grundsatz auf, daß „für die Gulli. 
die Gefahr der Spannungstesonanz praktisch ausgeschlos". FA 
Uber die Frage der mehr oder weniger groben Gefahr er 
nungsresonanz für die Anlage möchte ich bier nicht nl 
diese habe ich schon auf S. 675 links oben und S Pit Di 
Dagegen kann die Behauptung, daß Spannungsresom? N 
Grundfreguenz praktisch ausgeschlossen sei. dafir a Jejbe! 
oberwellen zur Resonanz kommen, nicht unwidersprochen d 


Mpe” "n 
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Ich sehe den Beweis für diese Resonanz der Grundfrequenz 
dureh unsere Messungen in Gösgen und übrigens auch in zwei 
anderen Werken, welche mit Löschspulen geschützt sind, als er- 
bracht an. Die Spannungzskurve (Abb, 12) auf S. 675 hat doch 
typischen Resonanzcharakter, zudem stimmt die Lage des Reso- 
nanzmaximums mit der rechnerisch ermittelten gut überein. Es 
sei bemerkt, daß alle diese Messungen unter den Verhältnissen 
des praktischen Betriebs in einem größeren 50-kV-Netz gemacht 


worden sind. l 
Der Irrtum von Herrn BENISCHKE rührt wohl davon her, dab 


in der Gleichung 
1 

w (1 — z: R 

das x nur auf den Transformator bezogen und darum ähnlich 1 
wird, während doch in Wirklichkeit im allgemeinen Fall die In- 
duktivität der Löschspule einerseits, diejenige des Generators an- 
derseits einzubeziehen sind. Dann wird im Gegenteil x sehr 
klein. Ohne auf die allgemeine. Berechnung von x einzugehen, 
welche umständlich ist, sei angegeben, daß die Veränderung des 
Resonanzpunktes bei den unseren Versuchen zugrundeliegenden 
Verhältnissen sich zu 6% berechnet; d. h. ohne Beeinflussung 
durch die Induktivität des Transformators würde Resonanz statt 
für eine Spule von 305 A (Abb. 12). für eine solche von 28.7 A 
Stromaufnahme (bei 29 kV) bestehen. In diesem Fall kommt 
wegen der kleinen Unsymmetrie der Kapazitäten die Koppelunz 
erst recht nicht zur Geltung, maßzebend ist fast nur die Indukti- 
vität des Transformators, welche er einem Strom entgegensetzt. 
der seine drei Schenkel in gleicher Phase und annähernd gleicher 
Größe durchfließt, beim Sternpunkt eintretend, bei den Polen 


austretend. 
Baden (Schweiz). den 9. VIL 1921. 


olL = 


Arnold Roth. 


Erwiderung. | | 
. Es handelt sich um zwei Resonanzmöglichkeiten, die hin- 
sichtlich Entstehung und Gefährlichkeit verschieden sind. Bei der 
einen, die die Herren Jonas und Roth untersucht haben, tritt ein 
Spannungsanstiez nur in der Drosselspule und in der Kapazität 
(Isolatoren) auf, in den übrigen Teilen des Netzes aber nicht. Bei 
der anderen kann die Klemmenspannung des Transformators oder 
Stromerzeugers einen die Isolation «les ganzen Netzes gefähr- 
lichen Wert erreichen. Diese habe ich ins Auge gefaßt, -während 
ich von der ersten gesagt habe, daß es nicht genügt, den Eintritt 
der Resonanz nur für den Fall zu untersuchen, daß im Strom- 
etzeuzer unsymmetrische Spannungsverteilung herrscht. 

Wenn an die beliebig niedrige Spannung K eines Transfor- 
mators oder Stromerzeugers — z. B. 100 V — eine Kapazität C 
= 1.10-% Farad und eine Selbstinduktion L= 11,1 Henry mit 

einer Kreisfrequenz w = 2 zy 


einem Widerstande w -— 100 bei 
= l so 


= 300 angeschlossen wird, und ist wL = œC oder WCL = 1, 


tritt Stromresonanz ein. Die Stromstärke ist dabei J =: ee 10 A. 


(Gleichzeitig steigt die Spannung an der Drosselspule und 
au der Kapazität auf Zr =- @lJ -33300 V. Die Klemm- 
spannung am Transformator und in allen etwa sonst noch 
angeschlossenen Teilen bleibt unter 100 V. weil die hohen Span- 
nungen an der Drosselspule und an der Kapazität. entgegenge- 
setzte Phase haben und sieh daher restlos aufheben !). Der Fall. 
den Herr ROTA untersucht hat. unterscheidet sich von diesem ein- 
fachsten Fall nur dadurch, daß (wegen der besonderen Schaltung) 
für das obige K nicht die Klemmeuspannung des Transformators, 
sondern nur die Unsymmetriespannung zwischen Neutralpunkt 
und Erde in Betracht kommt. Bei seinen Messungen betrug die 
größte Spannung an der Drosselspule (Abb. 13. S. 675) etwa 
«WO V in einem 50000 V-Netz! Die Übereinstimmung der Rech- 
hung mit der Messung. nachdem aus den Messungen selbst die 
Größe der „Dämpfung“ ermittelt worden ist. ist selbstverständ- 
lich, Unter der ungeiünstiesten Annahme, daß ein gleich großer 
Spannungsanstieg an den Isolatoren eintritt und sich gleichphasix 
zur Sternspannung adliert. würde hier eine Spannung von 29 000 + 
1000 = 36 000 V aufgetreten sein. Die Isolatoren aber müssen für 
>0000 V ausgewählt sein und dürften wohl 120000 V aushalten. 
Die Netzspannunze ist unverändert geblieben. 
Ganz anders aber ist es, wenn das Produkt CL so vergrößert 
wird, daß die Bedingung w°CLẹ, (1—x»’) >= 1 erfüllt ist, wobei La 
die gesamte Selbstinduktion bedeutet. Dann steigt die Klemmen- 
spannung des Transformators oder Stromerzeugers auf das 
1 

wC adl — x? — I 
an (Wiss. Grundlagen d. Elektrot.” & 186) und gefährdet die 
Isolation des gauzen Netzes. Glücklicherweise ist aber bei Be- 
triebstransformatoren und Stromerzeugern der Kupplungsfaktor A 
> Wwemg von l verschieden, daß der Eintritt dieser Spannungs- 
resonanz nur bei ungewöhnlich großen Werten von Cle möglich 


Teee aue Mn 


Y Genau genommen ist der Wert von 33300 V noch nicht der Höchstwert. 


sondern dieser ist gleich Ky 1+ Be Der Unter- 
+) 


se i > 1 . i . . 
e enüber dem obigen Spannungswert bei Stromresonanz, ist aber in 
g: ien Fällen so klein, daß er nicht in Betracht kommt. Hier sind auch 


fache 


(Spannungsresenanz). 


ie Verluste in der Selbstinduktion und Kapazität nicht berücksichtigt. 


-= u = 
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ist. Deswegen muß bei Anwendung dieser Spannungsresonanz in 
den „Resonanztransfermatoren” der Funukentelegrapbie der Wert 
von x durch absichtliche Vergrößerung der Streuung ganz bedeu- 
tend verkleinert werden. g 
Für die Schaltuns, die bei der Erdschluß-Löschspule zur An- 
wendung kommt, gelten allerdings die beiden letzten Formeln 
nicht mehr, sondern sie werden verwickelter. Wie’es aber anch 
sein mag, immer tritt an Stelle des kritischen Wertes UL der 
Wert CL (1—x?), so dah die Gefahr einer Spaunungsresonanz mit 
der Betriebsfrequenz ganz ausgeschlossen ist, wenn die 
l.öschspule auf Ausgleichung der induktiven 
und der kapazitiven Stromkomponente einge- 
stellt ist Nur für eine Oberschwingung hoher Ordnung in 
der EMK besteht die Möglichkeit dieser Spannungsresonanz, weil 
es auf das Quadrat von œw ankommt. Anderseits wächst auch die 
Dämpfung durch die Eisenverluste mit der Ordnungszahl des 
(iliedes sehr stark au. so daß der Spannungsanstiex in einem 
solchen Falle nicht groß sein dürfte. Es empfiehlt sich daher, die 
Eisenverluste in der Löschspule möglichst grob zu machen, d. h. 
große Kraftliniendichte anzuwenden. 
Berlin-Zehlendorf, 12. VIL 1921. 
| G. Benischke. 
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kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen 
und deren Schadenersatz. 

Die auf S. 754 der „BETZ“ 1921 von Herrn Dr. BENETSCH ver- 
tretenen Ansichten über den Brandschaden und Betriebsschadeu 
scheinen mir durchaus abwegig zu sein. Wenn die Maschinen- 
versicherungs-A.G. in Würdigung des innigen Zusammenhanges 
zwischen Kurzschluß und nachfolgenden: Brand auch den durch 
letzteren entstandenen Schaden in ihrer Haftpflicht einschließt, 
so ist ein solches Vorgehen sehr zu begrüßen, weil es für die 
Schadenregzulierung einfache Verhältnisse schafft, doch können 
diese Versicherungsbedingungen für die Frage der Trennung von 
Brandschaden und Betriebsschaden in keiner Weise zweckdienlich 
Hierfür ist allein der Wortlaut der zwischen ‘den Parteien 
vereinbarten Kurzschlußklausel maßgebend. Zur Deutung dieser 
Klausel sind gemeinsame Erläuterungen herausgegeben. Es mag 
ohne weiteres zugegeben werden, daß diese Erläuterungen sehr 
verbesserungsbedürftig sind, weil mit denselben nicht alle Fälle 
restlos geklärt werden können, doch darf keine Auslegung der 
Erligiterungzen geduldet werden, welche gegen Jen klaren Wort- 
laut der Kurzschlußklausel selbst verstößt. Leider kommt aber 
Herr Dr. BsaEISCH zu einem solchen Ergebnis. Nach dem 


Wortlaut der Kurzschlußklausel ist iede unmittelbare Wirkung 
ausgeschlossen, 


sell. 


des Kurzschlusses ' von der Feuerversicherung 
dagegen fällt jede mittelbare Brandwirkung als Folgeerschei- 
Eine un- 


nung des Kurzschlusses unter die Feuerversicherung. 
mittelbare Wirkung des Kurzschlusses kanu aber logischerweise 
nur solange vorliegen, so lange der Kurzschluß besteht, alles 
was nach Aufhören des Kurzschlusses dureh Brand noch zer- 
stört wird, fällt unter die Ersatzpflicht der Feuerversicherunge. 
Die Größe des zeitlichen Abstandes zwischen Kurzschluß und 
Brand hat für die vorliegende Frage gar keine Bedeutung. Auch 
der Hinweis des Herrn Dr. BENEIscH, daß die Isolation der 
elektrischen Betriebsmittel nur eine beschränkte Lebensdauer 
hat, und es schließlich zum Kurzschluß führen muß, kann die 
Kurzschlußklausel nicht ungültig machen. Die 
Häufigkeit der Brandschäden an elektrischen Anlagen ist nur 
auf die zu wählende Gefahrenklasse von Einfluß. Durch die 
fraglos bestehenden tiefzehenden  Meinungsverschiedenheiten 
unter den Sachverständigen in der Frage der Trennung von Be- 
triebsschaden und Brandschaden hat sieh auf dem Gebiet der 
Versicherung elektrischer Anlagen eine Unsicherheit herausge- 
bildet, deren Ausgleichung sowohl für Versicherer als auch für 
Versieherungsnehmer dringend erwünscht erscheint, und wäre es 
sehr zu begrüßen, wenn diejenigen Parteien, zwischen denen 
seinerzeit die Kurzschlußklausel vereinbart wurde, in eine Neu- 
fassung der Erläuterungen eintreten würden oder aber sich dazu 
entschließen könnten, durchweg die Maschinenversicherung und 


vereinbarte 


-die Feuerversicherung in ein und dieselbe Hand zu legen. 


Berlin, 22. VIL 1921. K. Wilkens. 


Erwiderung. 

In meinen Ausführungen zu obigem Thema glaubte ich, mich 
klar und deutlich ausgedrückt zn haben, was unter die Ersatz- 
pflicht für den „Schaden infolge von Kurzschluß, dessen Folge 
meistens das Verbrennen der Wieklungen ist“ (maschinen- 
versicherungsseitige Ersatzpflicht), und was unter die Ersatz- 
pflicht für diejenigen „Schäden, welche durch einen auf einen 
Kurzschluß oder auf Bildung von Lichtbögen folgenden Brand” 
(feuerversicherungesseitige Ersatzpflicht) fällt, und was auch 
darunter verstanden werden muß. 

Für die Auslegung einer Willenserklärung ist in erster Linie 
maßgebend der Wortlaut der Erklärung Für die Auslegung von 
Versicherungsbedingungen ist (nach Kammergerichtsenftscheidung 
Aktenzeichen VII 263.19) der allgemeine Sprachgebraueh 
maßgebend, also der Sinn, den die Allgemeinheit 
mit dem Wort verbindet, nicht etwa die fachwissenschaft- 
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liche Terminologie. Iın Maschinenversicherungsvertrage haben 
wir die Präposition (Verhältniswort des Grundes) 
von“; im Feuerversicherungsvertrage wird durch das Ver- 
baladjektiv (Eägenschaftswort) „folgender Brand” eine ganz 
bestimmte Eigenschaft vom Brande gefordert. Soweit der Wort- 
laut für sich betrachtet ein sicheres oder befriedigendes Resultat 
nicht. ergibt (Jurist. Wochenschrift, Bd. 12, S. 69), aber nur dann 
(vgl. Recht 1908, S. 254) ist zur Auslegung der Wille heranzu- 
ziehen, den der Erklärende bei Abgabe der Erklärung gehabt. 
Welcher Wille aber bei den Maschinenversicherern und bei den 


„infolge 


Feuerversichereru vorgelegen hat, das lassen die von mir wörtlich 


angeführten Sätze zweifelsohne erkennen. 


Herr WILKENS will jedoch nur die Kurzschlußklausel (die 
bekanntlich von den Feuerversicherern und den Maschinenver- 
sicherern und der Vereinigung der BElektrizitätswerke gemein- 
sam aufgestellt und in den betreffenden Versicherungsbedingun- 
gen abgedruckt ist) in den Kreis der Betrachtung ziehen; er will 
dagegen nicht die Versicherungsbedingungen der Maschinenver- 
sicherer herangezogen wissen, „weil diese für die Frage der Tren- 
uung von Brandschaden und Betriebsschaden in keiner Weise 
weckdienlich (!) seien.” 

Wenn je ein Satz der Wilkensschen Ausführungen seine rein 
subjektiven Ansichten kennzeichnet, so ist es gerade dieser Satz! 

Die Sachlage ist doch kurz folgende: 

Zwischen der Vereinigung der EBlektrizitätswerke bestehen 
Verträge erstens für Brandschäden mit den Feuerversicherern und 
zweitens für Betriebsschäden mit den Maschinenversicherern (wo- 
bei es für die prinzipielle Frage natürlich gänzlich belang- 
los ist, ob in einem speziellen Schadenfalle eines Elcktrizitäts- 
werkes dieses Elektrizitätswerk auch tatsächlich gegen beide 
Schadenarten versichert. ist oder nicht). Jetzt erleidet ein Elek- 
trizitätswerk einen Schaden an einem (tenerator (oder wie in 
einem mir kürzlich bekanntgewordenen Falle an allen vier Genc- 
ratoren von ungefähr gleichem Alter binnen A Jahren infolge 
nachweislicher Betriebsfehler vier Schäden, so daß sämtliche vier 
Generatoren auf Monate hinaus außer Betrieb kommen), und nun 
wird die Tatfrage gestellt: Liegt ein Betriebsschaden oder ein 
Brandschaden vor? Daß man alsdann zur Fragebeantwortung 
beide Versicherungsbedingungen (die der Maschinenversicherer 
und die der Feuerversicherer) heranziehen muß, erscheint mir 80 
klar, daß eigentlich jedes Wort überflüssig sein sollte. 

Wenn nach Herra WILRENS Meinung aber „die Versicherungs- 
bedingungen der Maschinenversicherer für die Trennung- von 
Brandschaden und Betriebsschaden“ nicht herangezogen werden 
sollen, da dieses „in keiner Weise zweckdienlich sei“, so läuft das 
doch wohl jedem Rechtsempfinden zuwider und findet nur darin 
seine Erklärung, daß eben bei manchen Klektrizitätswerksleitum 
ven der unberechtigte Wunsch besteht, weil nun gerade in einem 
vorliegenden Spezialfalle kein  Maschinenversicherungsvertrag 
abgeschlossen war, tunlichst auch den Teildes Schadens, der nach 
den Versicherungsbedingzungen unbedingt und zweifelsohte zu 
Lasten der Maschinenversicherer gehen würde — nämlich der 
Schaden infolge von Kurzschluß, dessen Folge meistens das Ver- 
brennen der Wieceklungen (Mehrzahl) ist — kurzerhand auf die 
Feuerversicherer abzuwälzen. Das ist aber ein völlig unbilliges 
Verlangen, gegen das sich die Feuerversicherer mit Recht 
sträuben, und wogegen jeder über den Parteien stehender Sach- 
verständiger auch nachdrücklich Einspruch erbeben muß. 

Der Vorschlag von WULKENS „die Maschinenversicherung und 
die lVeuerversicherung in ein und dieselbe Hand zu legen“ wäre 
sicherlich die idenlste Lösung, sofern man unter „ein und derselben 
Hand“ einen Feuerversicherungsvertrag mit Kinschluß der 
elektrischen Schäden aller Art versteht und nicht etwa eine Ver- 
sicherungsgesellschaft mit einer Brandschadenabteilung und einer 
Maschinenschadenabteilung, von denen beide Abteilungen getrennt 
bilanzieren: sonst kann sich nämlich der eigenartige Fall wieder- 
holen, der sich kürzlich bei den Sch. Mühlenwerken in Sch. ah- 
spielte, wo der Schadenersatz für einen mit Zink gewickelten 
Elektromotor von der Maschinenschadenabteilung einer Versiche- 
rungsgesellschaft abgelehnt wurde, mit der Begründung, es sei ein 
reiner Brandschaden, während die Brandschadenabteilung der- 
selben Versicherungsgesellschaft sich ebenfalls ablehnend Ver- 
hielt, da es ein Betriebsschaden sei. Daß dieses I angballspielen 
den Versicherungsnehmer, der doch hei derselben Gesellschaft 
gegen Masechinenschaden und auch gegen Brandschaden (seiner 
Meinung nach also gegen beide Arten von Schäden) versichert 
war, verärgern muß, ist selbstverständlich. Der Kris-Apfel wan- 
derte nun in dem erwähnten Beispiel aus der Praxis eine zeitlaug 
zwischen der Maschinenschaden- und der Brandschadenabteilung 
hin und her, um schließlich bei den Maschinenversicherern liegen 
zu bleiben, und diese letztgenannten erkannten dann endlich den 
gesamten Schaden als das an, was der Schaden wirklich war, näm- 
lich als reinen Betriebsschaden. 

Schlachtensee-Berlin, 183. VHI 1921. 

Dr. Arnim Benetseh. 
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Neue Triebwagen der Berliner Straßenbahnen 
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Zum Aufsatz von Herrn KINDLER in dei VETZ" 1921, S SII, 
möehte jeh bemerken, dab auch die 1» Stück vierae h- 
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zigen Triebwagen für die ehemalige Städtische 
Sıraßenbahn der Stadt Berlin mit Acklevy-Han]- 
bremsen ausgerüstet sind, wie sämtliche Wagen, Nen- 
und Umbauten der früheren Städtischen Straßenbahn. 

Berliner Östbahnen, Spreetunnel, Tegel, Heiligensen und z. T. 
Spandau haben ihre Wagen stets mit der Ackley-Bremse ver- 
geben. Die Große Berliner befürchtet bei der großen Anzalıl 
ihrer Wagen eine zu grohe finanzielle Belastung durch die teil- 
weise Anschaffung der Ackley-Bremse, da die Fahrer sicherlich 
beim vergleichsweisen Gebrauch der alten, noch von der Pferde« 
bahn übernommenen Spindelbremse und der inzenieurgemäß dureh- 
gearbeiteten Auckley-Brenise fir die allgemeine Einführung der 
Ackley-Brense eingetreten wären, wie dies z. B. auch bei de. 
Städtischen Straßenbahnen in Wien erfolgte, wo mehrere tausch 
Ackley-Bremsen sich besonders auch während des Krieges auber- 
ordentlich bewährten. Für die 100 neuen Wagen der ehemalige: 
Großen Berliner, sollte auch nachträglich noch der Einbau von 
Ackley-Bremsen vorgeschrieben werden; er scheiterte jedoch im 
Herbst 1919, als die Frage akut war, daran, daß die Bremsen mil 
sehr kurzer Lieferzeit verfügbar sein sollten, weil die Wagen 
schon zu Weihnachten 1919 in Betrieb kommen sollten und das 
Stahlgußwerk der Deutschen Ackley-Bremsen Co. unter den da- 
maligen wirtschaftlichen Verhältnissen eine derartige schwell 
Lieferung nicht garantieren wollte. 


Berlin, 29. VII. 1021. Eugen Eichel. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Das neue deutsche Wirtschaftsrecht. 
A. Nußbaum. VII und 100 S. in 8°. 
Springer, Berlin 1920. Preis 16 M. 

Die vorliegende Schrift kann als nicht nur für Juristen, 30t 
dern auch für den am Rechtsleben interessierten Industriellen 
höchst nützlich bezeichnet werden. Sind doch seit Ausbruch des 
Krieges außerordentlich viele Rechtsvorschriften erlasssen Wor- 
den, unter denen nicht wenige tief greifende Wirkungen auf unat 
Wirtschaftsleben üben. Wenn heute kaum noch ein Jurist m! 
dem geltenden Rechte so vertraut ist, wie es vorher bei fast allen 
der Fall war, so steht der Niehtjurist der Fülle neuer Bestimmun- 
gen oft ratlos gegenüber. Dazu kommt noch, daß die Literatur, 
welche die juristischen Praktiker und die Laien über das net 
Recht unterrichten will, zur Lösung dieser Aufgabe nicht au“ 


Voi Dr 
Verlag von Julin 


reicht. Sie beschränkt sich — von dem früher') in dieser Zeit 
schrift bespfochenen vorzügliehen Buche Kaskels über lk 
„neue Arbeitsrecht” abgesehen — auf Kommentare und Inhalt: 


angaben mancher neuen Gesetze und Verordnungen s0W1* auf 
einige von akademischen Kreisen ausgehende Spezialuntersuchun- 
gen, welche dem Nichtjuristen wenig bieten. 


Um so dankenswerter ist die von Professor Nußbaum vor 
öffentlichte Arbeit, welche unter Berücksichtigung der Recht- 
sprechung und der in Zeitschriften veröffentlichten Aufsätze eilt 
Übersicht über alle seit August 1914 vorgenommenen Anderunge! 
des Privat- und Handelsrechts gibt, namentlich soweit sie auf da 
Wirtschaftsleben Einfluß haben. Auch für dieses sind ‚hedeutine® 
volle Bestimmungen aus dem Straf-, Prozeß- und Verwaltung” 
recht herangezogen worden; doch sind das Steuerrecht und di 
Sozialvereicherung beiseite gelassen, deren Heranziehung au"? 
den Umfang des Buches zu sehr vergrößert hätte. Der Verfasse 
ist weiten Kreisen der Fachgenossen durch recht gute Arbete’ 
über die Neuregelung des Schiedsgerichtswesens, das Komm 
sionsrecht und das Nießbrauchrecht bekannt geworden. Bi 

Das neue Buch kann als unentbehrliche Ergänzung a a 
dem Kriege erschienenen großen systematischen Darstelluns” 
des bürgerlichen und des Handelsrechts betrachtet werden. N 
doch von den verbreiteten einschlägigen Werken, 80 viel ich = = 
nur das Lehrbuch des bürgerlichen Rechts, das von Bu 
corus, und das Handbuch des Handelsrechts, das von BD 
berg herausgegeben ist, in einigen neuerdings ERSCHIEN N. ul- 
schnitten auch Mitteilungen über die zwischen 1914 und 190% 
standenen Bestimmungen. ee enel 

Nußbaum gibt zuerst einen Überblick über die m ieh ai 
Recht zutage tretenden allgemeinen Grundsätze, das en 
des öffentlichen Rechts gegenüber dem Privatrecht und je 
in diesem zeigende Einschränkung der Vertragsfreiheit, I über 
Freiheit des Eigentums. In der dann folgenden Übersicht ui 
die „Gesetzgebung“ ist mit Recht die grobe Bedeutung, il 
ordnungstätigkeit hervorgehoben, durch welche in der De 
und später kraft Übertragung des Gesetzgebungsrechts ' o 
schiedensten Behörden auf das Privatrecht umgestalten 
gewirkt haben. a wind für 

Die Benutzung des eigentlichen Inhalts des Buches vai der 
den juristischen Laien dadurch wesentlich erleichtert, stik ds 
Verfasser seinen Stoff nicht nach der üblichen Se ripen 
Privatrechts gegliedert hat. Er stellt die neuen Varseh 


1) Verl. _ETZ 1920, S. S23 


Auch die 


Li 
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vielmehr in sechs Abschnitten zusammen, welche folgende An- 
gelegenheiten betreffen: I. Schuldnerschutz, II. Geld- und Kapital- 
verkehr, IHI. Sonstiger Güterumsatz, insbesondere. Warenhandel, 


IV. Ausdehnung der öffentlichen Wirtschaft — hier wird die 


Organisation der Kohlen-, Kali- und Eisenwirtschaft ausführlich 
dargestellt —, V. Grundstücksrecht, VI. Arbeitsrecht. Daran schließt 
sich noch als Teil VII ein „Verschiedenes” enthaltender Über- 
blick, der Personenstandssachen, Kriegs- und Aufruhrschäden, 
Schutz der Rechte gegen Fristablauf, Rechtspflege und Straf- 
verfolgung sowie das Verhältnis zum Auslande. betreffende Vor- 
schriften behandelt. 

Während die eigentliche Arbeit nur die Neuerungen bis Juni 
1920 berücksichtigt, bespricht ein Anhang noch die bis Mitte Juli 
1920 angeführten. Der Verfasser beabsichtigt, die Schrift äurch 
Nachträge auf dem Laufenden zu erhalten. Übersehen hat er das 
Reichsgesetz vom 4. VI. 1920 über die patentrechtlichen Ge- 
bühren. Auch beträgt die Strafe, welche der Schlichtungsausschuß 
nach $ 14 des Reichsgesetzes über die Beschäftigung Schwer- 
beschädigter vom 6. IV. 1920 für jeden Fall des Verstoßes ver- 
hängen kann, nieht. 1000 M (so S. 77 Zeile 36), sondern 10000 M. 

Die Benutzung des Buches zum Nachschlagen wird dureh ein 


ausführliches Sachregister erleichtert. 
Carl Koehne. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Luftsalpeter. Seine Gewinnung durch den elektr. Flammenbogen. Von 
Prof. Dr. G.. Brion. Sammlung Göschen. 2. verb, Aufl. Mit 51Abh. 
128 S. in 16”. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig 1921. Preis 2,10 M + 1009, 

Sonderabdrucke. 


Die Schädigung der Netzhaut durch ultraviolettes Licht. Von 
Dr. Fritz Schanz. „Deutsche Optische Wochenschrift” 1921, Nr. 25. 
Rationelle Wärmewirtschaft 
industrie. Von Dipl.-Ing. Laaser. „Technische Rundschau und An- 
zeiger” Jahrg. 2, Heft 19. 

Zeitschriften. 

„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 10, 1921, Heft 3/4 enthält folgende 
Arbeiten: H. Fritze, Über die Geräuschbildung bei elektrischen Maschinen. 
M. Liwschitz, Das Drehmoment und die Gesichtspunkte für den Entwurf 
der Dümpferwicklung einer Mehrphasen-Synchronmaschine im Parallel- 
betrieb. W. Zimmermann, Rechnung und Versuch bei der scheiben- 


förmigen Wirbelstrombremse. 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Das Wesen der Umsatzsteuer. — Nach einer Entscheidung des 
Reichsfinanzhofs ist die Umsatzsteuer nicht eine Besteuerung gewerb- 
licher Unternehmungen, sondern der einzelnen entgeltlichen Um- 
sätz» eins Untrnehmens, Es kommt also nicht auf dessen Tendenz, 
sondern nur darauf an, daß sich eine Person oder ein Unternehmen 
auf eine planmäßige geschäftliche Tätigkeit eingerichtet hat, in deren 
Verfolg sie entgeltliche Lieferungen oder Leistungen fortgexetzt 
bewirkt. In dieser Richtung weicht der Begriff der selbständigen gewerb- 
lichen Tätigkeit vom Gewerbe- und Gewertesteuerrecht vollständig ah. 
Ohne Rücksicht auf die Ziele, insbesondere auf die Gewinnabsicht des Unter- 
nehmens kommt es für seine Umsatzsteuerpflicht lediglich darauf an, ob 
es in Verfolgung dieser Ziele in den privatrechtlichen rechtsgeschäftlichen 
Verkehr eintritt und hierbei dauernd entgeltliche Lieferungen und leistungen 


bewirkt. 


Preisabbau in den V. S. Amerika. — Nachdem die amerikanischen 
Produzenten die Preise von Elektromotoren schon im Februar um 10°, 
verringert hatten, ist im Juli eine weitere Ermäßigung in gleicher Höhe 
erfolgt, u. zw, auch für Anlaß- und Kontrollvorrichtungen, aber mit Aus- 
nahme der Synchronmotoren. Eine Fabrik hat nach ‚Electrical World” 
auch den Preis von Transformatoren von 500 kVA und darüber um 10%, 
herakgesetzt, eine andere um denselben Betrag d'n aller Gleichstromgene- 
rator.n und Motorgeneratoren. Ein wenig später wurden die Preise von 
Hochspannungsporzellan, die auch schon im Februar um 10°, ge- 
sunken waren, abermals niedriger, u. zw. die der Hängeisolatoren um 5, 
des übrigen Materials um 10°. Im Zusammenhang damit sei erwähnt, 
daß der Wert des in der Union 1920 hergestellten Elektroporzellans nach 
einem Bericht des Geological Survey 18,6 Mill. $ausmiachte (etwa 12,2 Mill. $ 
i: V.) bei einer Gesamterzeugung an Porzellan, Steingut usw. von 105,7 Mill. S. 


Die Wertberechnung im neuen amerikanischen Zolltarif- 
entwurf. — Wie dem Deutsch-Amerikanischen Wirtschaftsver- 
band aus New York mitgeteilt wird, hat der Ausschuß beider Häuser des 

Ongresses sich bezüglich der Festsetzung des Verzollungsweites eingeführter 
Waren ‚auf Folgendes geeinigt: Der Zoll soll künftig erhoben werden von 
dem einheimischen (d. h. amerikanischen) Wert des der einge- 
führten Wareähnrlichen amerikanischen Erzeugnisses. den dieses 
wurd Zit des Exportes der btr ffend’n Ware hat. Wenn sich der ein- 
d a Wert nicht ermitteln läßt, so soll als verzollungspflichtiger Wert 

er Kreis zugrunde gelegt werden, zu dem eine ähnliche eingeführte Ware 


m nn nn m a 
= — —. 


— insbesondere in der Textil- 
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auf den Hauptmärkten der Vereinigten Staaten zur Zeit des Expor tes notiert 
wird. Handelt es sich um Waren, die im Ausfuhrland für den Export nach 
den V. S. Amerika hergestellt worden sind, so soll der Verzollungswert alle 
Kosten der Ware einschließen, zuzüglich Zoll, Transport- und Versicherungs- 
spesen und eines Satzes von nicht weniger als 10°, für allgemeine Unkosten 
und Gewinn. In Fällen, in denen eine Zollabschätzung auf der Basis der 
vorbezeichneten Richtlinien nicht möglich ist, soll der Zoll von einem Wert 
erhoben werden, der festgestellt wird aus den Produktionskosten plus Zoll, 
Transportkosten und Versicherungsspesen. Die Produktionskosten sollen 
sich zusammensetzen aus den Kosten des Materials und der Verarbeitung, 
zuzüglich eines Betrages von mind: stens 10%, für allgemeine Unkosten. 
ferner aus den Kosten der Verpackung der Ware für den Versand nach den 
V. N. Amerika und endlich cinem Betrag von nicht weniger als 8°, 
der Summe dieser Kosten als üblichem Gewinn. Dieser Beschluß des gemein- 
samen Komitees beider Häuser des Kongresses definiert demnach den Begriff 
des amerikanischen Markt wertes eingeführter Waren, der bekanntlich durch 
den neuen Zolltarif die Grundlage für die Verzollung geben soll. Es mub 
damit gerechnet werden, daß der Kongreß diesem Vorschlag endgültig zu- 
stimmt. Der nene Zolltarif der V. S. Amerika dürfte noch in dieser Session 
angenommen werden und spätestens zum 1. 1. 1922 in Kraft treten. 
‘Vom chinesischen Markt für elektrotechnische Waren. — 
Nach einem von „Electrical Review” wiedergegebenen Reuterlericht nimmt 
der Bedarf an elektrotechnischen Erzeugnissen in China zu. 
Die Nachfrage nach elektrischem Licht übersteigt in den meisten Städten 
mit Kraftwerken die Lieferung. Da die Zentralen überlastet sind, besteht 
die Tendenz zur Errichtung von Privatanlagen, deren Einrichtungen gegen- 
wärtig in umfangreichem Maße aus Amerika bezogen werden. ‘In vielen 
Städten zeigt sich erfolgreiche Betätigung der Händler in der Einrichtung 
‚kleiner Anlagen zur Beleuchtung der eigenen und anliegenden Grundstück‘. 
Der neueste Zollbericht sagt, daß bei den bedeutenderen Unternehmungen 
Neigung bestehe, größere Einheiten zu installieren; während vor wenigen 
Jahren 200 und 400 kW als hohe Leistung angesehen wurden, ist es jetzt 
ganz allsemein, Maschinen von 1000 kW und darüber aufzustellen; eine 
eroße Anzahl von Bestellungen ist erteilt worden für private Stationen zum 
Zweck der Kraftlieferung an Spinnereien und Mühlen. Auf eine künftige 
Zunahme des Bedarfs an Maschinen und elektrotechnischen Frzevgnissen 
hat kürzlich auch der Bericht der Seezollverwaltung!) unter dem Hinweis 
aufmerksam gemacht, daß China sich z. Zt. in einem Übergangsstadium 
vom reinen Agrar- zum Industriestaat befinde und vor einer Gründerperiode 


stehe. 
Außenhandel. — Deutschland. DirReparationsausschußdesReichs- 
wirtschaftsrats hat in bezug. auf die Einlösung der Gutscheine bean- 
tragt, daß grundsätzlich das Reich die volle, durch EinLehaltung der Export- 
abgabe verlorene Sumn:e ersetzen soll, u. zw. wenn der Verkauf in Mask 
stattgefunden hat, in Mark, wenn in Auslandswährung verkauft wurde, 
den Markbetrag, der den Exporteur befähigt, am Tage der Auszahlung 
durch das Reich den beschlagnahmten Betrag in der gleichen ausländischen 
Währung wieder zu beschaffen. Außerdem soll der Exporteur verpflichtet 
sein, den Quittungsschein der englischen Regierung unverzüglich zur Ein- 
lösung vorzulegen. Bezügliche Verhandlungen mit der englischen Regierung 
sind eingeleitet worden. -— Der „lnd. u. Hand.-Ztg.” zufolge muß die deutsche 
Regierung auch weiter den Standpunkt festhalten, für die durch die „Sank- 
tionen” entstehenden Schädigungen den Betroffenen aus der Reichs- 
gasse keinen Ersatz zu gewähren. —- Ungarn. Wie die „Voss. Ztg.” mitteilt, 
wirdin Ungarn z. Zt. ein selbständiger, dem Vertrag von Trianon entsprechen- 
der Zolltarif ausgearbeitet. — Belgien. Zwischen Belgien und Luxem- 
burg solleine Zollgemeinschaft mit gegenseitiger völliger Handelsfreiheit 
geschaffen werden. Luxemburg wird den belgischen Zolltarif annehmen, 
und Belgien soll künftige Handelsverträge im Namen der Gemeinschaft 
abschließen. — Türkei. Die ottomanische Regierung hat beschlossen, 
das jetzt geltende Zolleystem ab 1. IX. durch ein solches ad valorem von 
11°, zu ersetzen. — Argentinien hat nach den „Weltw. Nachr.” in den 
Jahren 1913.19 für 10,11; 7,02; 3,76; 3,34; 2,83; 2,22; 3,61 Mill. Goldpes 
elektrisches Material eingeführt. Diese Werte entsprechen für 1913 2,4°,, 
für 1914 2.60%; für 19°8 1,3%, und für 1919 1,6%, der Gesamteinfuhr. — 
Z. Zt. liegt der argentinischen Deputiertenkammer der Entwurf für ein 


Anti-Trustgeretz vor. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Der Neckar-A.G., Stuttgart. 
ist nunmehr die Genehmigung zur Ausgabe 5° iger Schuldverschreibungen 
im Betrage von 350 Mill. M erteilt worden. Wie der schon vor einiger Zeit 
veröffentlichte Prospekt besagt, erwartet man von den 26 beim Ausbau 
des Neckars entstehenden Kraftwerken etwa 0,1 Mill. PS und jährlich ca. 
300 bis 400 Mill. kWh. — Die Elektrizitätsanlagen-@, m. b, H., München, 
hat ihren Sitz nach Schwabmünchen verlegt. -- Zwecks Herstellung elek- 
trischer Bedarfsartikel, vorwiegend aus Porzellan, ist in Magdeburge die 
„Blektro-Porzellan-Industrie-G. m. b. H.” mit 30 000 M gegründet 
worden. — Ausland. Aus Schweden wird berichtet, daß zwischen der 
dortigen Radiogesellschaft und der Mareoni Wireless Co. eine Fusion 
zustande gekommen sei, doch bleibe die Aktienmehrheit der Radio in schwe- 
dischen Händen. — Zur Finanzierung von Elektrizitätsunternehmungen 
für Polen ist, wie die „Ind. u. Hand.-Zte.” mitteilt, vor kurzem die El’ ktro- 
bank in Warschau mit 150 Mill. p. M g gründet worden. — Nach amerika- 
nischer Meldung hat die Radio Corporation of America mit der pol- 
nischen Regierung einen Vertrag über din Bau einer Funkstation in Warschau 
zur direkten Verbindung mit Rocky Point geschlossen. — Unter dem 
Namen „Federation de la construetion mécanique, eleetrigque 
et metalligue" haben sieh nach einer von den „Weltw. Nachr,” wieder- 


D Vgl „Frankf. Zt“ vom 3'. VIH 12214. 
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gegebenen französischen Meldung die Syndikate der genannten Industrien 
zu einem Verbande zusammengeschlossen, der bei der Gründung sehon 
etwa 3000 Fabriken mit rd 0.4 Mill. Arbeiter umfaßt haben soll. Die 
elektrotechnische Abteilung der Mitsubishi Shipbuilding Co. in Kole soll 
in eine selbständige Aktiengesellschaft mit 15 Mill. Yen umgewandelt werden, 
Midsubishi Kleetrical Engineering Co. firmieren und bei Nagova 
eine große Fabrik erhalten. — Ferner wird aus Japan die bevorstehende 
Gründung der Abukumagawa Hydro-Electrie Co. (10 Mill. Yen) 
zur Ausnutzung von 55 000 KW des Abukuma-Flusses und der Tokio 
Electric Transmission Co. (30 Mill. Yen) für die Verwertung dieser 
Energie in der japanischen Hauptstadt gemeldet. 


Baumarkt. — Daun (Rheinland). Der Kreistag hat einen Vertrag 
mit der Rhein-Elektra. Mannheim. ven: hmigt, nach dem diese Gesellschaft die 
Versorgung des Kreises mit Licht und Kraftübernimnit. - Hamın (Westfalen) 
Die Stadtverordneten haben für dir Erweiterung des städtischen EKlektrizitäts- 
werkes 1,779 Mill. M bewilligt. -— Konstanz. Die Handelskammer hat sieh 
für die Verwertung der in der Oberrheinstrecke Basel-- Bodensee verfüg- 
baren Wasserkräfte durch eine Aktiengesellschaft analog der kürzlich ge- 
zründeten Neckar-&. G. ausgesprochen. - Lauterbach (Hessen). Die be- 
nachbarte Gemeinde Schadges will unter Verwertung der Altfell-Wasser- 
kraft ein eigenes Elektrizitätswerk errichten. Miesbach (Bavem). 
Die Leizach-Schleife bei der Schönmühle wird von der Oberbayerischen 
-berlandzentrale für cine neue Elektrizitätsanlage ansgenutzt. -- München. 
Die Amperwerke Elektrizitäts-A. G. wollen ihre Anlagen ausbauen und eine 
"neue Kraftänlage an der Amper erschließen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 


August wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


Amsterdam (Gld) 3,74) 3851 3801 3.67) 3063| 3,77 
Kopenhagen (Kr) 101 maa) vl 698! 65 Te 
London (M/) 315,00 : 309,50 | 311.01] 319,50. 325 50| 311,50 
New York ($) . . . 116) 1.19| 1201 185° 1898| DI 
Paris (Fr). . |0 0 { sel 1537| 1525| 1475! 102) — 

Stockholm (Kr). 5,55 6,55 5,45 5.55! 540 5,55 
Zürich (Fr) 69| cat 6s) 67) o| 695 


WARENMARKT. 


Elektrotechnisehe Erzeugnisse. — Nach Mitteilung der Preis- 
stelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industri: 
behält die für Juli herausgegebene Zuschlagsliste Nr. 43 (grün) auch für 
September Gültigkeit. — Die Auslandsmindestpreise für Taschenlampen- 
batterien, Kasten- und Leuchthatterien sind, entsprechend dem ge- 
sunkenen Wert der Mark, heraufgesetzt worden. Näheres teilt die Außen- 
handelsstelle der Elektrotechnik mit. — Kohle. Die Förderung des Ruhr- 
beekens hat im Juli an 26 Arbeitstagen insgesamt 7,783 Mill. t oder arbeits- 
täglich 0,299 Mil. t betragen und ist damit gegen den Vormonat (in a 
Arbeitstagen je 0.307 Mill. t) in bezug auf die Tagesförderung um rd BGEO t 
zurückgeblieben. Trotzdem sich die Belegschaft seit Juli 1913 um rd 142 000 
Mann vermehrt hat, war die tägliche Förderung um 76600 t geringer als 
damals. In Oberschlesien sind im April 2,925, im Mai aber nur 0.977, 
im Juni wieder 1,602 und im Juli wahrscheinlich über 2 Mill t gefördert 
worden. Das Wirken der Polen auf den in ihre Hände geratenen Gruben 
wird im „Berl. Börs. Cour.” als katastrophal bezeichnet. Eisen. Der 
Roheisenverband hat den Verkehr v n Quahtätsroheisen und Inxem- 
burwischem GieBereteisen für September zu un veränderten Preisen und Be- 
dingungen freigegeben, — Nach Erhöhung der Preise um IH M 100 kg seitens 
des Düsseldorfer Eisenhändlerverbandes kosten ab 16. VHI ab Lager Stab- 
eisen 260 M, Universaleisen 290 M. Grobbleche 270 M, Mittelbleche 250 M 
und Reifeneisen 190 M/100 kg. - - England hat im Juli nur 0,162 Mill. tons 
Gußeisen erzeugt gegen 0,750 Mill. tons im gleichen Monat tles Vorjahres. 
In Sehottland. Middlesbrough, den Midlands und West-Cumberland sind 
nach der „Frankf. Ztg. weitere Hachöfen in Betrieb genommen worden. 
doch bleibt Roheisen für sofortige Lieferung immer noch ziemlich knapp, 
und die Preise zeigen noch keine Ermäßigung. - - Kupfer. Nach von der 
„Frankf. Ztg.” mitgeteilten Angaben der Copper Export Association soll 
Deutschland im I. Halbjahr 1921, wenn der meist Transitmengen für Deutsch- 
land enthaltende amerikanische Import nach Holland mitgerechnet wird, 
45000) tons Kupfer von der Union bezogen haben, das wären 45°, der ye- 
samten amerikanischen Ausfuhr roten Metalles in dieser Zeit. Gegenüber 
dem letzten Friedensjahr sind die deutschen Kupfereinfuhren um etwa 
30.000 t gewachsen, während der Bedarf der anderen Länder erheblich zu- 
rückgegangen ist. — Messing. Die Vereinigten Deutschen Messing werke 
haben den Grundpreis für Messingbleche auf 2300 M und für Messinzstangen 
auf 1350 Mt erhöht. Zink. Die Verkaufsstelle der Vereinigten Zink- 
blechwalzwerke im Rheinland hat den Preis fur Zinkbleche um 25 M 100 kg 
auf 950 M100 kg netto Kasse, Basis Oberhausen erhöht. Dementsprechend 
ist der Preis der Rheinisch-Westfälschen ZAinkblechhändlervereimzung je 
nach Zone auf 1146 1152 M frei Station bzw. Baustelle, abzüglich en Skonto, 
festgesetzt worden. Auch die Schlesisch-Posener Zinkblechhandler steigerten 
die Lagerpreise um 28 M 100 kg. — Gummi. Wie berichtet wird, herrscht 
zwischen den verschiedenen Produzentengruppen der Niederlande und 


l. September 1921. 


Knelkanes beitiger Streit 


um die von der Rubber Growers Association Vor. 
veschlarene 


terelung von Erzevgung und Verbrauch, d. h. um die pro- 
jektierte Gründung einer Rubber Producers Corporation und einer Rubber 
Verkoop Mij. Der Weltmarkt hat sich nicht befestigt, und der englische 
Gummihandel befindet sich bei wachsenden Vorräten in ungünstiger lage. — 
Baumwolle. Infolge der starken Valutaschwankungen sind in Bremen 
bei etwas lebhafterem Markt doch nicht viele Geschäfte zustande gekommen. 


Amerikanische Ware fully middling. good colour and staple kostete am 9.VIH. 
26 M und am 24. VUH. wieder 27.60 M ke. Über die Aussichten der àgy p- 
tischen Baumwollernte sind sehr ungünstige Nachrichten verbreitet. — Me- 
tallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G.m. b. H. 
Berlin, betrugen die Verbands-Grund- nd Richtpreise je 100 kg am 24. VIIL 
unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte. -Stangen 3700 M, Aluminium- 
Rohr 5300 M. Kupfer-Bleche 3050 M, Kupfer Drähte, -Stangen 2100 M, 
Kupfer-Rohre o. N. 3225M, Kupfer-Schalen 3750 M, Messing- Bleche, -Bändtr. 
-Drähte 2300 M, Messing-Stangen 1350 M. Messing-Rohre o. N. 230 M. 
Messing-Kronenrohr 2800 M, Tombak (mittelrot)-Bleche, -Drähte, -Stangen 
2750 M. Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 3700 M, Schlaglot 1450 M. — 
Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro 
Iytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstande 


(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M100 ke: 


Metall | 26. VII. | 24. VII | 22. VIL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .... a.. 2276 2301 2362 


Raffinadekupfer 99/99,3%/, 50-075 | 2100 


.. 2073 


Originalhüttenweichblei 2.1 750-700 | 740-750 | 750—770 
Originalbüttenrohzink, Preis im | j 
freien Verkehr. . . . . ....} 770-780 730 795-0 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) T64 807 ı Mm 
Plattenzink (remelted) von han- | l 
delsüblicher Beschaffenheit. .| 5909-600 60) | 585-0 
Originalhüttenaluminium 98/99), j 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 3100 310 B 
desgl. inWalz-od. Drahtbarren99°/9 3225 3225 82i 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 

Verkäuferswahl ... 2.2... 48H) 5000 50N 
Hüttenziun, mindestens 990%/, . . . 4625 480.) 5 
Reinnickel 98/9900... 2... 4700 4700 si 
Alntimon-Regulus. A . | 800-825 825 S90 


Silber in Barren rd 900 fein für , 

l kg fein. ... 1459—1460 1440—1450 | 1510-15 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Joumal“ 
am 19. VIII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d t sd 
*Kupfer: best selected . ....... 67 5 Obis bi » 0 
e Gg electrolytic ....... 10 0, 30 3 
ö wire bars . ee ee Og B 0 f 
: ” standard, Kasse. ..... 7 26, 69 , 
® „ „ 3 Monate .. è 67 12 6 ” bi 15 i 
Zion: standard, Kasse. ..... ..152 T 6, 152 10 i 
A i 3 Monate.. ..... D4 00,119 ) 
sc BDO. 2. ee ea a, E o 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 25 7 6, 2% li Bi 
Re gew. engl. Blockblei ...... 32 0 0, Z770 
Zink: gew. Sorten. . 2... 22.0... 4 12 5,» 2 9 u 
„ remelted ... . 222.2. B WW U, ER 
engl. Swansea . ; — — nomina 


37/42 £ net. 
A Inland: 125 £ Ausland. 
1490 £ (In- und Ausland). 


Antimon: engl. Regulus. . 
Aluminium: 98 bis 99%... 22. . 
Nickel: 98 bis 99°/, garantiert . 


Wismut: je Ib... > š sae Et d. 
Platin: je Unze nom.. . 2... e. . 3408. 
Quecksilber: nom für die 75lbs.-Flasche 10 £ 10s. 


Wolfram: 650% je Einheit ...... 12 s/l{ s. nominal. 


si 
In New York notierten am 26. VIII. 1921: Elektrolytkupfer loco Il, 
Eisen 20,50; Blei 4,40; Zink 4,17; Zinn 26,00 cts/lb. 


* Netto. Br 


Berichtigung. 
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In dem Aufsatz von W. Schüle, „Die Gas- und oltu 
muß das letzte Glied der Gleichung auf S. 779 nieht 
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Heft 36. 


Die Theorie des Beck-Lichtbogens. 


Von Heinrich Beck, Meiningen. 


Übersicht. Die Lichtbogenerscheinungen bei hohen Stromstärken 
insbesondere auch bei Verwendung hochbelasteter Effekikohlen werden 
beschrieben und es wird versucht, die einzelnen Vorgänge durch 
theoretische Betrachtungen zu ergründen. Es wird auf das Wesen 
der negativen Flamme eingegangen. Die Erscheinungen am positiven 
Krater werden geschildert, und zwar bei langsam und bei schnell ver- 
dampfender Anode. Betrachtungen über Druck und Dampfdichte 
werden angestellt. Die Entstehung des tief ausgehöhlten Beckkraters, 


sowie die Lichterscheinungen werden behandelt. 


Einleitung. 


Wenn auch dem elektrischen Lichtbogen, der in der Ent- 
wieklungsgeschichte der Elektrotechnik schon seit Beginn «eine 
hervorragende Rolle gespielt hat, als starkkerzige Lichtquelle 
für allgemeine Beleuchtungszwecke in den letzten Jahren durch 
die auf so hohe Stufe gebrachte Metalldrahtglühlampe der Platz 
streitig gemacht wurde, so hat derselbe doch da, wo es auf höchste 
spezifische Flächenhelligkeit ankommt, nämlich bei Scheinwerfern 
und Projektionsapparaten, siegreich sein Feld behauptet, um so 
mehr, da es vor einigen Jahren gelang, vermittels des Becklicht- 
bogens die spezifische Helligkeit um rund das Fünffache!) zu 
steigern, so daß uns heute Lichtquellen mit 1000 Kerzen und mehr 
je 1 mm? zur Verfügung stehen. Ob es durch rastlose Weiterarbeit 
den vielen mit Liehtbogenproblemen beschäftigten Forschern und 
Technikern gelingen wird, dem Liiehtbogen sein verloren gegan- 
genes Gebiet zurückzuerobern. läßt sich heute noch nieht sagen, 
aber jeder Schritt vorwärts in der Erkenntnis der noch in vielem 
unerforschten Lichtbogenvorgänge wird dazu beitragen, neue 
Möglichkeiten zu schaffen. Da sich über den l.ichtbogen bei hoher 
Stromstärke in der Literatur nur spärliche Mitteilungen vorfinden, 
und meiner Ansicht nach gerade der hochamperige Liichtbogen 
sein Innerstes leichter enthüllt als solche mit niedriger Stromstärke, 
hoffe ich, daß die vorliegende Arbeit dazu beitragen möge, der 
Liichtbogentechnik ihren weiteren Weg erleichtern zu helfen. Da 
ferner der Becklichtbogen für Scheinwerferbetrieb vielfache An- 
wendung gefunden hat, geben meine Mitteilungen, die ich auf 
Grund langjähriger Versuche mit diesem Lichtbogen mache, viel- 
leicht über manche Frage hinsichtlich des Lichtbogenvorganges 
gewünschte Auskunft. 

Bei höheren Stromstärken (60 bis 150 A und mehr) sind zur- 
zeit nachstehende in Luft unter normalen: atmosphärischen Druck 
brennende Liebtbogenarten bekannt. 

1. Der Lichtbogen zwischen Reinkohlen (es mag ein Kohlen- 
docht mit dem üblichen Bindemittel vorhanden sein oder auch 
nicht). Charakteristische Erscheinungen: Hohes Anodengefälle 
nur in geringem Maße von der Stromstärke abhängig und wesent- 
lich niedrigeres Kathodenzefälle. Der positive Krater ist scharf 
begrenzt. Annähernd konstante spezifische Helligkeit. Der 
Sichtbare Lichtbogen gehört der negativen Flamme an und wird 
bei höheren Stromstärken teilweise an der positiven Kraterfläche 
reflektiert. Eine Abart ist der zischende Lichtbogen, eine für 
die Praxis unerwünschte Erscheinung, auf welche an dieser 
Stelle nicht näher eingegangen werden soll. 

2. Der Lichtbogen zwischen Effektkohlen bei normaler Be- 
lastung. Charakteristische Erscheinungen: Die Spannung ist 
bei gleicher Elektrodenentfernung und gleicher Stromstärke nie- 
driger als bei Reinkohlen. Die zwischen den Elektroden befind- 
liche Flamme ist leuchtend. 

3. Der Lichtbogen zwischen hochbelasteten Effektkohlen. 
Ich fand, daß bei ein und derselben Stromstärke, gleichen Elck- 
troden und gleichem Elektrodenabstand zwei Lichtbogenarten 
möglich sind (vorausgesetzt, daß die Elektrode nıcht ganz über- 
mäßig hoch mit Strom belastet wird): 

A. Ein Lichtbogen mit niedrigerer Spannung. Charakte- 

ristische Erscheinungen: Das Anodengefälle ist niedrig. 
Fon 


1 Neuerdings wurde die Ielligkeit eh weiter gesteigert. Siehe Zeitschrift 
für techn. Ph sk a ee N ae 
höhter Flüchenhelligkeit. S. 37. Dr. Gehlhoff, Über Bogenlampen mit er 


Die Anode brennt flach ab. Der Krater ist nicht scharf 
begrenzt. Die sichtbare negative Flamme gelangt bis zur 
Anode und hüllt diese unter Umständen teilweise ein. 
Eine schwache positive Flamme oder Teile einer solchen 
sind sichtbar, doch werden diese von der negativen Flamme 
auf ihrem Weg mitgenommen und zum Teil auch rück- 
wärts über den Kohlenmantel der Anode gedrückt. Der 
Abbrand der Anode ist infolge der Einhüllung des Brenn- 
endes durch die negative Flamme, sowie infolge der 
geringeren elektrischen Energie an dem Krater der Anode 


verlangsamt. 

B. Der Beck-Lichtbogen, ein Lichtbogen mit höherer Span- 
nung”). Wir haben zu unterscheiden: 

a) den Beck-Lichtbogen ohne Kühlung der äußeren Mantel- 
fläche der Anode?). Charakteristische Erscheinungen: 
Hohes Anodengefälle (richtiger gesagt: hohes Span- 
nungsgefälle in der der Anode vorgelagerten Dampf- 
schicht). Der positive Krater bolırt sich teilweise 
trichterförmig in die Anode ein, zum Teil greift die 
Strombasis etwas auf die Außenfläche der Anode über. 
Eine positive Flamme, welche auch den Hohlraum (des 
Kraters mehr oder weniger ausfüllt und unter Druck 
aus dem Krater heraustritt, ist sichtbar. Die sicht- 
barenegativeFlammeerscheintvondem 
positiven Krater abgedrängt Die po- 
sitive Flamme, namentlich soweit sie 
im Krater liegt,und die Partie kurz vor 
dem Krater leuchtet mit hoher spe- 
zifischer Intensität. Die Lichtbogenwirkung 
der negativen Flamme ist hingegen sehr gering’). 

b) den Beck-Lichtbogen bei Kühlung der äußeren Anoden- 
fläche). Charakteristische Erscheinungen: Im allge- 
meinen die gleichen wie bei dem Becklichtbogen olme 
Kühlung, jedoch mit dem Unterschied, daß jetzt der 
positive Krater vollständig in dem trichterförmigen 
Hohlraum der Anode liegt, da der Stromaustritt aus 
der Mantelfläche dureh die Kühlung verhindert wird. 
Der Krater ist größer und tiefer und ein größerer Teil 
der positiven Flamme liegt in demselben. Der Energie- 
umsatz, der bei der vorhergehenden Anordnung (a) 
auf der äußeren Mantelfläche stattfand, ist in den 
inneren trichterförmigen Teil der Anode verlegt, 

Während im allgemeinen bei Verwendung von Effektkohlen 
die Spannung bei gleichem Elektrodenabstand und gleicher Stron- 
stärke niedriger als bei Reinkohlen ist, liegt bei dem Becklicht- 
bogen das umgekehrte Verhältnis vor. Trotzdem Effektkohlen 
verwendet werden, jst bei gleicher Elektrodenentfernung die 


2) Vgl. „PTZ“ 1914, S. c. W. Wedding, „Ein neuer Scheinwerfer mit 
einer Intensität von einer halben Milliarde Kerzen“. „Proceedings of the Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers“ 1915, S. 195. „Electrical World" 1918, 
S. 1319. „Zeitschrift für techn. Physik 1920, 8. 37. Dr. Gehlhoff, Über Bogen- 
lampen mit erhöhter Flüchenhelligkeit. 

3 D.R.P. Nr 271110. _ 

% Der unter dem Namen „Sperry-Scheinwerfer vor einigen Jahren auf 
den Markt gebrachte Scheinwerfer ETZ 1910, S. 598, hergestellt von der Sperrv 
Gyroscope Company, Brorklyn U.S.A., arbeitet mit genau dem gleichen sicht- 
bogen wie er hier beschriebeu ist. Obgleich Sperry Kohlen gleicher Zusammen- 
setzung gleicher Dimension und in gleicher Stellung benutzt und der Lieht- 
bogen genau dieselben Erscheinungen bei gleichem Fftekt aufweist. somit keine 
neuartigen Wirkungen besitzt, scheute sich nicht Sperry, der seine auch kon- 
struktiv vollständig ähnliche Lampe nachgewiesenermaßen erst erstellte. nach- 
dem er einen Beckscheinwerfer „merkwürdig gründlich inspiziert" hatte. diesen 
Lichtbogen als eigene Erfindung mit der Bezeichnung „Sperryarc” in reklame- 
hafter Weise auszugeben. („Electrical World” 1916. 8.611. „Journal of the United 
Staates Artillery“ 1016. 8. 37. Auszüge aus ausländischen Zeitschriften brachte 
die ETZ“ 1910 S. 508, 1917, S. 89, 1918, S. 388. Ich konnte damals der Ameriku- 
nisierung"“ einer deutschen Erfindung leider als ein in den Vereinigt. “taaten 
wohnender feindlicher Ausländer nicht entgegentreten. Ebenso bedingten die 
kriegerischen Wirren, daß eine von der General klectric Co. der Herstellerin 
der Beckscheinwerfer für Amerika. gegen Sperry angestrengte Klage nicht 
durchgeführt werden durfte. Die Sperry-Nachahmung ist eine derartig plumpe 
und sofart ins Auge springende, daß ich mieh hier wohl kurz auf diese Mit- 


eilung beschränken kann. 
9 D.R.P. Nr. 202913- 
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Spannung höher als bei 
Dimension. 

: Bei all den angeführten Lichtbogenarten zeigt die negative 
Flamme im Prinzip die gleichen Eigenarten, wenigstens soweit. 
der erste Teil der Flamme in Betracht kommt. Jn der Nähe der 
Anodo ist die Flamme jedoch, wie wir gesehen haben, je nach der 
Art des Lichtbogens Beeinflussungen unterworfen. Eine Eigen- 
art der negativen Flamme, die sich bei all den Arten von Licht- 
bogen (unter Umständen der Liichtbogen nach 2. ausgenommen) 
zeigt, ist die, daß bei Stromstärken über 3 bis 9 A sich eine 
sichtbare Änderung in der Struktur zeigt, indem sich in der Mitte 


Verwendung von Reinkoblen normaler 


der Flamme ein büschelartiges Gebilde scharf abhebt. Die Di- 
mensionierung der Elektroden — ob Docht oder kein Docht, oder 
selbst Dochte mit Leuchtsubstanzen (soweit erforscht) — ist auf 


diese Erscheinung ohne Einfluß. Nur bei ganz extrem hoch be- 
lasteter Kathode läßt sich dieses Büschel noch bis 60 A be- 
obachten. 

Eine Abart der negativen Flamme ist die tönende (rotie- 
rende?) Flamme, welche unter ganz besonderen Umständen von 
mir beobachtet wurde und auf welche später noch näher einge- 
gangen werden soll. 

Da die Erscheinungen an dem negativen Krater als der Aus- 
gangspunkt des gesamten Lichtbogenvorgzanges aufzefaßt werden 
müssen, soll hier zuerst näher auf die negative Flamme ein- 
gegangen werden. 

Die negative Flamme. 


Die sogenannte Kontaktkraft der Jonen ist bekanntlich die 
Ursache, durch welche bei einem elektrisch geladenen Körper das 
Entweichen von Jonen, also das Abfließen von Elektrizität, ver- 
hindert wird®). Wir wissen, daß diese Kontaktkraft durch Er- 
hitzen des Körpers ganz bedeutend herabgesetzt werden kann, so 
daß schon geringe Ursachen genügen, um Jonen zum Austritt zu 
bringen. Dieser Vorgang spielt sich an der Kohlenkathode des 
lLiichtbogens ab. Die Kontaktkraft der negativen Jonen gegen 
Kohlen ist geringer, als dieienige der positiven Jonen gegen 
Kohle”). Wird daher die negative Kohle erhitzt, so werden am 
leichtesten die negativen Jonen frei werden. Da die Kathoden- 
substanz zerstäubt, eventuell auch bis auf Verdampfungstempe- 
ratur erhitzt ist, findet jedoch außerdem noch ein Verdampfen 
von Jonen beiden Vorzeichens statt. Da von dem Krater aus 
ständig erhebliche Dampfmengen in den Raum geschleudert wer- 
den, so ist kaum anzunehmen, daß viele gewöhnliche negative 
Jonen vorhanden sind, dieselben werden sich vielmehr an die 
neutralen Teilchen anlagern, sich also stark mit Masse behaften; 
die negativen Elektronen bilden also mit den Dampfmolekülen 
Molionen. í i 

Die gebildeten negativen Jonen, respektive Molionen, werden 
nun durch das elektrische Gefälle in Bewegung versetzt und ver- 
laufen in Richtung der elektrischen Kraftlinien. Da diese Jonen 
gleichnamige elektrische ladung besitzen, so haben dieselben 
Neigung, sich auf ihrem Weg gegenseitig mehr und mehr abzu- 
stoßen. Abb. 1 zeigt den Verlauf der Jonenbahnen zwischen 
einer Spitze als Kathode und einer Fläche als Anode, und ent- 
spricht dieses Bild ungefähr dem Aussehen eines Lichtbogens 
unter 80 A, wobei man sich natürlich die äußeren Teile der 
Flamme, die von rein chemischen Verbrennungsvorgängen her- 
rühren, wegzudenken hat. 


Abb. 1. 


Wird die Stromstärke weiter gesteigert, so ändert sich die 
Erscheinung. Durch die erhöhte Belastung wird den negativen 
Jonen eine solche Geschwindiekeit erteilt, daß sie in ihrer An- 
fangsriehtung weiterschießen und sich nieht mehr nach dem wei- 
teren Verlauf der elektrischen Kraftlinien richten. Auf diese 
Weise bilden die negativen Jonen gewissermaßen ein Büschel (die 
sogenannte Stichflamme). Wir haben es in diesem Büschel almo 
mit Kathodenstrählen zu tun?). 

Bei meinen Untersuchungen des negativen Kraters®) fand 
ich die interessante Erscheinung, die meines Wissens noch nicht 
beschrieben wurde, dals der negativen Stichflamme ein besonderer 
Krater zukommt. Ist in der negativen Flamme die Stichflamme 
nicht sichtbar, so bestellt der negative Krater — eine Homogen- 
kohle vorausgesetzt — aus einer verhältnismäßig gleichmäßig 
leuchtenden, nicht besonders scharf begrenzten Fläche. Sobald 
sich jedoch die Stichflamme zeigt, bildet sich 
innerhalb dieser Fläche ein kleiner, scharf be- 
srenzter,heller leuchtender Krater aus, welcher 
bei höheren Stromstärken eine schwach konkave Form annimmt. 
Diese Beobachtung ist übrigens ein sicherer Beweis, daß unter- 
halb etwa 80 A der Kathodenkrater nicht die Verdampfungs- 
temperatur der Kohle haben kann, da anderenfalls der neubeobach- 


6) Vgl. P. J. Stark „Die Elektrizität in Gasen”. 
z) Vgl. P. J. Stark „Die Elektrizität in Gasen“. 
s) Vgl. Rasch, „Das elektrische Bogenlicht“ S. 123. 


9) Ausgeführt im Jahr 192u im Labaratorium der Genera! Electric Co. 


Schenectady U. 5. A. 
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tete Krater sieh nicht heller abheben könnte. Der Durchmesser 
dieses Kraters wurde von mir gemessen und beträgt bei 


mn m m nn 


TƏ A 147 mm 
100 „ 164 mm 
120 „ 1,78 mm 
135 „ 194 mm è 
150 „ 2,02 mm 
19 „ 2,05 mm 
400 „ 5,00 mm. 


Diese Kraterfläche steht immer senkrecht zu der Anfangs- 
richtung der Stichflamme, während die darum liegende dunklere 
Kraterfläche, welche den übrigen Teil des Lichtbogens trägt, 
scheinbar eine beliebige Lage haben kann. Abb. 2 zeigt die ver- 
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Abb. 2. 


größert gezeichnate Strombasis der auseiner Homogenkohlr 
bestehenden Kathode beim Auftreten des negativen Büschel- 
Abb. 3 zeigt eine Kohlenkathode von nur 4 mm Durchmesser mil 
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Abb. 3. 


150 A belastet. Letztere Abbildung zeigt deutlich, wie sich der 
Krater der Stichflamme senkrecht zu der Richtung derselben au-- 
bildet, während der übrige Teil des Kraters sich auf den Mantel 
der Elektrode verlegt. Das Auftreten der Stichflamme hängt in 
der Hauptsache von einem bestimmten Stromwert ab, und spielt 
dio Kohlendimension keine wesentliche Rolle dabei. In der Regel 
wird die Stichflamme bei 80 bis 90 A sichtbar. Nur unter gauz 
extremen Verhältnissen fand ich, daß auch die Belastung der 
Kohle eine Rolle spielt. Bei negativen Kohlen von nur 4 nm 
Durchmesser konnte ich nämlich die Stichflamme noch bei WA 
beobachten. Bei der hohen Belastung von 120 und 150 A zeigten 
diese 4-ınm-Elektroden erhöhte Wirkungen hinsichtlich des ka 
thodenstrahlbüschels. Aus meinen Beobachtungen muß ich schlie- 
Ken, daß die Geschwindigkeit der negativen Jonen gesteigert it. 
Auf die sich hieraus ergebenden praktischen Verwendungsmör- 
lichkeiten soll an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden 

... Neben den Jonen, die das Büschel in der negativen Flamme 
bilden, sind auch noch Jonen von langsamerer Geschwindigkeit 
vorhanden. Diese verlaufen, wie Abb. 1 zeigt, in der Richtung 
der elektrischen Kraftlinien. 

Wir haben gesehen, daß die Richtung des Büschels nich 
mehr von dem gesamten Verlauf der elektrischen Kraftlinien ab 
hängig ist, sondern daß die Richtung der elektrischen 
Kraft, welcher das Elektron im Anfang seiner Be- 
wegung unterworfen war, für die gesamte Richtun? 
des Büschels maßgebend ist. Aus diesem Grund ist auh 
die Lage der Anode nicht von direktem Einfluß. 

Der Beeinflussung durch ein magnetisches Feld sind die von 
der Kathode kommenden Jonen bzw. Molionen nach bestimmten 
Gesetzen unterworfen, jedoch ist die Beeinflussung um £0 8“ 
ringer, Je größer die Geschwindigkeit des negativen Jones El 
Auf keinen Fall hat man das negative Büschel etwa als einen 
beweglichen Stromleiter aufzufassen, auf den ein magnetisch 
Feld nach den hierfür bekannten Gesetzen eine Kraft ausibl 
Hierdurch erklärt sich auch die Verschiedenartigkeit der Erscher- 
nungen zwischen einem Lichtbogen mit niedriger und einen 
solchen mit hoher Stromstärke. Während bei winkelig angeor- 
neten Kohlen sich bei niedriger Stromstärke die Wirkung de: 
durch den Strom gebildeten magnetischen Feldes auf den Lichi- 
bogen deutlich bemerkbar macht, verschwinden diese Erehe 
nungen bei hohen Stromstärken trotz des viel stärkeren “T 
zeugten magnetischen Felde fast vollständig. Bei der niedrige" 
Stromstärke sind die Geschwindigkeiten der Jonen wesentlich 
geringer, daher die leichte Beeinflußbarkeit durch das man“ 
tische Feld, während die schnellen lonen bei hohen Stromstärke" | 
a unmerklich beeinflußt werden. ae 

erde spät i : hwindiokeit des Büschei“ 

wae neral veh Ela zeigen, daß die Geschwindigkeit r es 
amme nach seinem äußeren Ende zu d 

reduziert wird. Diese Jonen langsamerer Geschwindigkeit "er 


den natürlich durch ein a Ablenkung 
leichter unterliegen. magnetisches Feld einer - 
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Daß die Richtung des negativen Büschels tatsächlich nur 
von der Richtung des elektrischen Kraftfeldes am Ort der Ein- 
leitung der Bewegung der negativen Jonen abhängt, ist leicht zu 
beweisen. Es ist möglich, künstliche Verzerrung des elektrischen 
Feldes ohne Benutzung äußerer Felder in der Nähe des Kathoden- 
kraters vorzunehmen. Die Lage des negativen Büschels wird 
hierdurch sofort abgeändert. Es ist zum Beispiel möglich, eine 
Lage der negativen Flamme, wie sie Abb. 4 zeigt. zu erhalten. 


BE. 
> 


Abb. 4. 


Das verzerrte Feld wird einfach durch unsymmetrische Gestaltung 
des äußeren Brennendes, resp. durch Deformation der Strombahn 
in der Nähe der Stromaustrittsstelle erzeugt. Dieser Versuch 
zeigt deutlich, daß die Einwirkung des magnetischen Feldes, 


welches in vorliegendem Fall nach alter Anschauung den Bogen 


nach oben treiben sollte, gegenüber der richtenden Wirkung des 
elektrischen Feldes in der Nähe der Kathode nicht in Betracht 
kommt. 

Interessant ist die Erscheinung, die sich zeigt, wenn man die 
negative Elektrode zu einem flachen Abbrand zwingt, indem man 
z. B. dieselbe der Einwirkung eines die Verbrennung hindernden 
Gasstromes aussetzt. Das elektrische Feld in der Nähe des Kraters 
scheint sich dann in der Form, wie Abb. 5a zeigt, auszubilden, 


Abb. 5a. 


und das negative Büschel, welches sich in Richtung der Maximal- 
stärke des Feldes einstellen will, findet, wenn man die senkrechte 
Schnittebene betrachtet, zwei derartige Richtungen vor. Aus 
diesem Grund ist die Lage des Büschels nicht stabil; es nimmt 
vielmehr bald die eine, bald die andere Richtung ein. Da dieser 
Vorgang sich schnell wiederholt, so erscheint das Büschel, wie 
Abb. 5b zeigt, gegabelt. Da sich in jeder Schnittebene das gleiche 
Bild zeigt, so ist anzunehmen, daß die Flamme mit großer Ge- 
schwindigkeit in Richtung des ringförmigen Kraftfeldes rotiert. 
Bei der beschriebenen Erscheinung erzeugt die Flamme einen 
gleichmäßigen, ziemlich lauten, heulenden Ton. Die gleiche Er- 
scheinung, wenn auch nicht so stetig und markant, konnte ich 
beobachten, wenn ich durchbohrte negative Elektroden, welche 
nicht in Gas standen, verwendete. 
Während bei Stromstärken bis rd. 300 A das negative Büschel 
ım allgemeinen das gleiche Aussehen zeigt als bei 90 bis 150 A, 
nur mit dem Unterschied, daß dasselbe entsprechend der höheren 
Stromstärke kräftiger ausgebildet ist, machen sich bei 400 A 
Abweichungen bemerkbar. Schon wenn man unter Berücksichti- 
Kung der Angaben über den Kraterdurchmesser, der zu dem nega- 
Ener Büschel gehört, berechnet, in welchem Verhältnis die Krater- 
äche zur Stromstärke steht, so ergibt sich, daß dieses bei Strom- 
stärken von 75 bis 180 A und höher ziemlich konstant, bei 400 A 
jedoch nur noch ungefähr halb so groß ist. Dies ist jedoch nur 
pcheinbar richtig, da ich fand, daß bei 400 A der negative Krater 
as feste Stellung hat, sondern außerordentlich schnell wandert 
K hierdurch eine scheinbar größere Kraterfläche bildet. Die 
[lache bei 400 A ist ausgeprägt konkav, und da ich vorher 
ir tli nte, daß das negative Büschel stets senkrecht von der Kra- 
tHäche ausgeht, so muß, wenn der Krater in einer konkaven 
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Abb. 6a. 


nahe wandert, sich, wie Abb. 6a zeigt, die Lage des Büschels 

das negati a nun tatsächlich der Fall. Bei 400 A erscheint 

artie au ae nicht mehr geschlossen, sondern mehr besen- 

einem a t, wie Abb. 6b zeigt. Diese Erscheinung ist mit 
stark sausenden Geräusch verbunden. 
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Bei gegebener Kohlenanordnung wird die Lage der Stich- 
flamme immer beibehalten, ganz gleichgültig, in welcher Lage 
man den Lichtbogen brennt, wenn nur die Richtung des elektri- 
schen Feldes in der Nähe des Kathodenkraters beibehalten wird. 
Dies ist der Fall, wenn die Kohle symmetrisch abbrennt und die 
Stromzuführung in nächster Nähe des Kraters ebenfalls in sym- 


metrischer Weise erfolgt!°). 
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Teil der’positiven Flamme. Abb. 6b. 


In der ganzen negativen Flamme dürfte Ionenadsorption statt- 
finden; das heißt also: Frei vorhandene Ionen lagern sich an 
neutrale Moleküle an und bilden Molionen, woraus resultiert, 
daß ein großer Teil der Dampfmasse an der Bewegung der Ionen 
teilnimmt. Der übrige Teil des Gases wird durch Reibung mit- 
genommen, womit jedoch nicht gesagt sein soll, daß die Gasmasse 
die gleiche Geschwindigkeit der Ionen annimmt. Diese Bewegung 
der ganzen Gasschicht übt mechanisch die gleiche Wirkung aus, 


als ob das Gas durch eine Druckerhöhung in Bewegung gesetzt 


worden wäre. Es erscheint mir demnach zulässig, von einem 
Druck der negativen Flamme zu sprechen. (Das Gleiche gilt 
natürlich auch, wie wir später schen werden, für die positive 
Flamme.) 

Es ist anzunehmen, daß in dem Büschel der negativen Flamme 
die negativen Ionen keinen besonders zahlreichen Zusammenstößen 
mit neutralen Teilchen ausgesetzt sind, da das Büschel nur eine 
sehr geringe Leuchtwirkung besitzt. Zum Teil ist dies dadurch 
zu erklären, daß, wie wir gesehen haben, sich die gesamten 
Moleküle in Richtung der Ionen in Bewegung befinden. Der mitt- 
lere Teil der Flamme ist am heißesten, und die Anzahl der Mole- 
küle muß infolge der Ausdehnung durch die Wärme geringer sein. 
Außerdem spricht die hohe Hitze dafür, daß überhaupt nur sehr 
wenige neutrale Teilchen vorhanden sein werden. Je weniger 
Zusammenstöße das negative Ion in der Büschelflamme erleidet, 
um so höher wird die Geschwindigkeit desselben sein. Weiter- 
hin ist aber auch noch zu berücksichtigen, daß die Kontaktkraft 
infolge der hohen Temperatur sehr stark herabgesetzt ist, das 
bedeutet aber, daß das negative Ion in dem Büschel keine große 
Neigung hat, sich mit neutralen Teilchen zu belasten. Die Masse 
des Ions bleibt geringer, und seine Geschwindigkeit ist gestei- 
gert. Anders verhält es sich jedoch in dem äußeren Teil der 
Flamme. Die Temperatur ist hier niedriger, und es bilden sich 
hierdurch leichter Molionen. Das Ion besitzt in dem äußeren Teil 
der Flamme mehr Masse, die Geschwindigkeit ist gering, und es 
folgt daher dem elektrischen Feld. l 

Angenommen, die negativen Ionen durchlaufen im Anfang 
ihrer Bewegung eine Strecke frei, um auf diese Weise die nötige 
Geschwindigkeit zum kathodenstrahlartigen Hinausschießen in 
den Raum, also zur Bildung des Büschels zu erhalten, so müßte 
sich an der Kathode ein Dunkelraum zeigen. Ein derartiger 
Dunkelraum wurde unter bestimmten Verhält- 
nissen von mir mit Sicherheit beobachtet. Es 
ist infolge des hohen Druckes nicht zu erwarten, daß dieser 
Dunkelraum eine wesentliche Ausdehnung hat, und wenn man be- 
rücksichtigt, daß direkt neben dem Dunkelraum der helleuchtende 
negative Krater liegt, so läßt sich denken, wie leicht sich der 
Dunkelraum der Beobachtung entzieht. 

Um das negative Büschel herum kann in der Regel ein 
Dunkelraum beobachtet werden (Abb. 7), welcher das Büschel von 
dem äußeren Teil’ der Flamme trennt. Es ist schwierig, zurzeit 
hierfür eine einwandfreie Erklärung zu finden. So viel scheint 
jedoch festzustehen, daß eine wesentliche Gschwindigkeitsdiffe- 
renz zwischen den Ionen des Büschels und den Ionen des äußeren 
Mantels besteht. Da in beiden Teilen der Flamme vornehmlich 
negative Ionen vorhanden sind, so muß zwischen dem Büschel 
und dem übrigen Teil der Flamme eine Abstoßung bestehen. Die 
Folge hiervon ist, daß das Büschel zusammengepreßt wird, wäh- 
rend die äußere Schicht sich auszudehnen versucht. Nach meinen 
Beobachtungen scheint es mir, als ob der um das Büschel herum- 
liegende Dunkelraum in der Nähe des negativen Kraters in den 
Kathoden-Dunkelraum ausläuft. Zuverlässige Beobachtungen und 
Messungen liegen jedoch zurzeit nicht vor. 


. 1) Als man während des Krieges dazu überging, die Beckscheinwerfer auch 
bei der Abwehr von Luftüberfällen zu, benutzen und die Bedingung gestellt 
wurde, die Vertikalbewegung auf 9%, ja, selbst bis auf 18 auszudehnen. war 
dies bei der bekannten Winkelstellung der Kohlen bei den Beckscheinwerfer- 
lampen ohne weiteres möglich, da ganz unabhängig von der Lage der Kohlen 
die negative Flamme stets ihre Lage in bezug auf die Kohlenachsen beibehielt. 
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Die Erscheinungen am positiven Krater. 


Der Kathode steht eine schnell verdampfend» 
Anode gegenüber (Beck-Lichtbogen). 


Bei der nachstehenden Betrachtung soll für den Lichtbogen 
eine Stromstärke von ungefähr 150 A zugrunde gelegt werden. 
Die negative Flamme, die von der Kathode ausgeht, zeigt also in 
der Mitte das bekannte Büschel, bestehend in der Hauptsache aus 
schnell bewegten Jonen. Denken wir uns jetzt der negativen 
Flamme eine Kohlenanode gegenübergestellt, so werden die nega- 
tiven Jonen auf dieser Kohlenfläche aufprallen und ihre kine- 
tische Energie in Wärme verwandeln. Die Jonen mit großer Ge- 
schwindigkeit werden dabei die größte Wärme erzeugen, da dio 
Energie mit dem Quadrat der Geschwindigkeit zunimmt, während 
sie zu der Masse der Elektronen nur in einem einfachen Ver- 
hältnis steht. Da anzunehmen ist, daß die langsameren nega- 
tiven Jonen im Verhältnis zu den Jonen in dem Büschel stark 
mit Masse behaftet sind, so ist zu erwarten, daß auch diese 
Jonen Energie besitzen, die derjenigen der schnellen Jonen nicht 
übermäßig viel nachstelht. Wir wissen aus dem vorhergehenden 
Abschnitt, daß durch zahlreiche Bildung von Molionen die ganze 
Gasmasse an der Bewegung teilnimmt. Hierbei ist es nicht 
nötig, daß tatsächlich die ganze Gasmasse aus Ionen oder Mol- 
ionen besteht. Diese bewegen sich gewissermaßen mit Reibung 
durch die Gasmasse hindurch, wodurch die neutralen Teilchen 
mitgenommen werden. Die gesamte Gasmasse kommt also in 
Bewegung. Dieser Gasstrahl wird nun, soweit er aus neutralen 
Teilchen besteht, einfach an der Anodenfläche reflektiert, genau 
als wenn man einen Gas- oder \Wasserstrahl gegen eine Fläche 
bläst. Zum Teil können auch Jonen reflektiert werden, nament- 
lich dann, wenn dieselben vor dem Krater auf neutrale Gas- 
teilchen auftreffen. Die vorbeschriebene Reflektierung des Gas- 
strahls zeigt sich außerordentlich deutlich bei dem Reinkohlen- 
Lichtbogen hoher Stromstärke. 

Bei vorliegender Betrachtung haben wir angenommen, daß 
dio negativen Jonen während der Zurücklegung ihres Weges 
keinen wesentlichen Widerstand erfahren, oder besser gesagt, 
nur einen dauernd konstanten Widerstand haben. (Jonenzu- 
eammenstöße finden auf der ganzen Wegstrecke ziemlich regel- 
mäßig verteilt statt, abgesehen von den Vorgängen in dem Dunkel- 
raum der Kathatle.) 

Es soll nun angenommen werden, wie es bei dem Becklicht- 
bogen der Fall ist, daß die Anode einen Docht von Mineralsalzen 
besitzt und durch hohe Strombelastung besonders schnell ver- 
dampft. Diese rapide Verdampfung verursacht, daß sich jetzt 
vor dem Krater eine Dampfınasse befindet, die ständig erneuert 
wırd. Die Dichte derselben hängt ab von dem Molekulargewicht 
der verdampfenden Substanz und dem Druck. Letzterer kann 
dicht über der Anodenfläche ganz beträchtlich sein, nimmt jedoch 
mit der Entfernung schnell ab. (Siehe auch nächsten Abschnitt.) 
Die nach der Anode zufliegenden negativen Ionen treffen nun 
auf diese Gasmasse, welche stark zerstreuend auf die negativen 
Jonen und insbesondere auch auf die des Büschels wirkt. Die 
Zerstreuung ist un so größer, je dichter das Gas, je höher also 
das Molekulargewicht und der Druck, außerdem je geringer die 
Geschwindigkeit der negativen Jonen ist. Die Zerstreuung geht 
in der Weise vor sich, daß das Jon auf ein neutrales Teilchen 
der Dampfmasse auftrifft, oder auch, daß diese neutralen Teile 
das Jon aus der Bahn ablenken. Im ersteren Falle wird die 
Geschwindigkeit des negativen Jons stark reduziert, und es findet 
Jonisierung des neutralen Teilchens statt. Durch das Spannungs- 
feld wird das gebildete negative Jon wieder beschleunigt, trifft 
wieder auf ein neutrales Teilchen, ionisiert usw., bis es zur 
Anode gelangt. Es ist anzunehmen, daß bei der extrem hohen 
Demperatur- auch hier die Jonisierungsspannung außerordentlich 
niedrig ist. Der negative Jonenstrom wird also in der Nähe 
der Dampfmasse respektive in der Dampfmasse stark an Ge- 
schwindigkeit verlieren. Die neugebildeten langsameren Jonen 
werden ihren Weg fortsetzen, infolge der langsameren Ge 
schwindigkeit jedoch stark zerstreut werden (also auch stark 
leuchten). Betrachten wir jetzt noch einmal das negative 
Bischel. In seiner Richtung durch das elektrische Feld in der 
Nähe der Kathode bestimmt, schießen diese negativen Jonen in 
gerader Richtung in den Raum hinaus, auf ihrem Weg durch Zu- 
sammenstöße nicht wesentlich aufgehalten. Jetzt kommt plötz- 
lich die stark ionenzerstreuende Dampfschicht in den Weg. Die 
Folge wird sein, daß die Geschwindigkeit des Büschels stark 
reduziert wird und daß sich das Büschel auflöst und verschwindet, 
da es ja nur die erhöhte Geschwindigkeit war, welcher das 
Büschel seine Existenz verdankte In dem vorderen Teil des 
Büschels wird die Bewegung der Jonen also immer langsamer und 
langsamer, und somit ist es erklärlich, daß dieser Teil Einflüssen 
unterworfen ist, die auf den Hauptteil des Büschels keine wesent- 
liche Wirkung ausüben können. 

Die vorliegende Betrachtung geschah unter der Annalıme, 
daß die der Anode vorgelagerte Gasschicht lediglich aus neutralen 
Teilchen besteht. Dieses ist jedoch in Wirklichkeit nicht der 
Fall. An der Anode findet ein fortwährendes Verdampfen von 
Jonen statt. Das an der Anode liegende Gas wird außerdem 
fortwährend ionisiert, es werden also positive und negative lonen 
frei. Zwischen der Anodenfläche und den Jonen macht sich nun 
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die Kontaktkraft geltend. Diese ist, wie wir schon wissen, für 
die negativen Jonen geringer. Durch das elektrische Feld wir! 
nun das positive Jon in entgegengesetzter Richtung zur Kontakt- 
kraft in Bewegung gesetzt. Das negative Jon hingegen wird 
von der Anodenfläche augezogen und hierbei durch die Kontakt- 
kraft, welche aber bei diesem Jon nur gering ist, unterstützt. 
Außerdem besteht aber noch eine andere Kraft, u. zw. verursacht 
durch die rapide Verdampfung der gesamten Anodenfläche. Durch 
diese Verdampfung wird fortwährend die ganze Gasmasse von 
der Anode weggeschoben. Da die Gesamtgasmasse aus positiven 
und negativen Jonen und neutralen Teilchen besteht, werden 
also die Jonen fortwährend von der Anode fortgeblasen. Hier- 
durch wird die Bewegung der positiven Jonen nochmals unter- 
stützt. Auf die negativen Jonen wirken aber dauernd die 
Gegenkräfte, bestehend aus Kontaktkraft und elektrischem Feld, 
und versuchen das negative Jon nach der Anode zu treiben. Ist 
die Kraft durch die Verdampfung groß genug, so werden die 
negativen Jonen so weit weggetrieben, bis die schwächer werdende 
Kraft durch die Verdampfung und die erwähnten Gegenkräft- 
sich das Gleichgewicht halten. Es liegt dann vor der Anode eine 
negaliv geladene Dampfschicht. Diese Ladung wird um so stärker 
sein, je mehr negative Jonen pro Zeiteinheit zugeführt werden. 

. Diese Ladung wird durch den Diffusionsvorgang der Jonen 
weiterhin unterstützt. Die vorgelagerte Gasschicht hat niedri- 
geren Partialdruck als die Gasschicht in der Nähe der Anode. 
Da die Diffusionsgeschwindigkeit der negativen Jonen gröber 
ist, werden von der Anode weg nach der Gasschicht zu mehr 
negative als positive Jonen diffundieren und somit die negative 
Ladung der vorgelagerten Gasschicht unterstützen. 

Aus dieser geladenen Gasschicht resultiert außerdem eine 
elektromotorische Kraft. Bei zleichbleibender Ladung wird die 
Spannung um so größer sein, je weiter sich diese Gasschicht von 
der Anode entfernt, also je rapider die Verdampfung vor sich 
geht. Außerlich gibt sich der vorbeschriebene Vorgang bei der 
schnell verdampfenden Anode darin zu erkennen, daß die Gesamt- 
lichtbogenspannung ansteigt und daß aus später angeführten 
Gründen der Anodenkrater sich tief aushöhlt (Merkmale de: 
Becklichtbogens). 

Aus vorstehendem ersehen wir also, daß die vor der Anode 
befindliche Dampfschicht in einiger Entfernung infolge Über 
schusses negativer Jonen negative Ladung besitzt. Wir haben 
ferrer ersehen, daß auf diese Schicht zu die negativen Jonen von 
der Kathode her fliegen, und es muß eine Abstoßung zwischen 
dieser Schicht und den zufliegenden negativen Jonen stattfinden. 
Die Schicht erleidet hierbei einen Druck nach der Richtung der 
Anode zu, während die von der Kathode kommenden negative! 
Jonen von der Schicht zurückgedrängt werden. Treffen die nega- 
tiven Jonen die Schicht exzentrisch, so wird an der Stelle, w” 
die Jonen in der Hauptsache auftreffen, die Schicht nach der 
Anode zu verschoben. Die gesamte Schicht wird sich also schrät 
stellen. Abb. 7 zeigt das typische Verhalten der anodischen (r* 
schicht und des negativen Büschels bei dem Becklichtbogen 
Dieses eigenartige Verhalten der beiden. Flammen, insbesondere 
las Abdrängen der negativen Flamme stellt eine der charakte 
ristischsten Merkmale des Becklichtbogens dar. Die gesamte 
anodische Gasschicht samt den aus dieser Gasschicht herrührer 
den abziehenden glühenden Lichtbogengasen soll als positive 
Flamme bezeichnet werden. 


Negative Flamme. Negatives Rüschel. 
| [ Kathoden- 
i = + Dunkelmum. 


tow ann =." 


) 


e Flamme. 


Positis Dunkelraum. 


Abb. 7. 


Es ist anzunehmen, daß die elektrische Ladung der anodische? 
Gasschicht sich nicht gleichmäßig über die ganze Schicht ver 
teilt. Die Ladung an den Rändern wird wohl stärker sein. Die 
negativen Jonen, welche auf die Schicht zufliegen, werden, WI 
wir gesehen haben, zum Teil in ihrer Bewegung verlangsamt, ruM 
Teil werden sie abgelenkt. Letzteres wird namentlich dann der 
Fall sein, wenn die negativen Jonen etwas schräg auf die geladen® 
Gasmasse auftreffen. Die Ablenkung muß in der Weise erfolgen 
daß die Elektronenbahnen an dieser Stelle gebogen erscheinen. 
Besonders deutlich macht sich dies an der Spitze des negati, 


Büschels bemerkbar, wo, wie schon früher erwähnt, die ri A 


tronen überdies am leichtesten einer Beeinflussung unterw? i 
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sind. Die Spitze des Büschels erscheint, wie Abb. 7 zeigt, mehr 
oder weniger umgebogen. Es ist anzunehmen, daß infolge der 
Abstoßung zwischen der erwähnten Gasschicht und den von der 
Kathode kommenden Jonen vor der Gasschichtsich ein 
Dunkelraum zeigen wird Dies ist auch tat- 
sächlich der Fall. Der Dunkelraum kann in der Regel, 
wenn auch etwas verwaschen, beobachtet werden (Abb. 7). Bei 
450 A zeigt sich dieser Dunkelraum außerordentlich deutlich. 

Von der Anode fliegen fortwährend positive Jonen nach der 
erwähnten negativ geladenen Schicht, und es findet Molisierung 
statt. Durch fortwährendes Zuströmen von Dampf oder Gas 
werden aber immer neue negative Jonen heranzebracht, so daß 
die Ladung der Gasschicht aufrechterhalten bleibt. 

Die von der negativen Elektrode kommenden Jonen mögen, 
soweit sie nicht von der negativen Schicht abgelenkt oder 
in der Schicht selbst absorbiert werden, teilweise durch die 
negative Gasschicht nach der Anode hindurchsehießen und ihre 
kinetische Energie in Wärme verwandeln. In der Hauptsache 
werden sie aber von neutralen Gasteilchen aufgehalten (es ist 


durch die fortwährende Verdampfung immer starker Ersatz da). 


und jonisieren diese. Die neugebildeten Jonen werden durch das 
Hauptfeld sowie durch das elektrische Feld der negativen Schicht 
beschleunigt, treffen evtl. wieder auf neutrale Teilchen, ioni- 
sieren und so fort, bis schließlich das negative Jon auf die 
Anodenfläche auftrifft und dort seine Energie abgibt. Die von 
der Anode abwandernden positiven Jonen, welche sich zwischen 
der erwähnten negativ geladenen Schicht am Ende der positiven 
Flamme und der Anodenfläche befinden, also vornehmlich die- 
ienigen Jonen, die in der Höhlung des tiefen Kraters und der 
davorliegenden Partie vorhanden sind, besitzen im Verhältnis 
zu den negativen Jonen, welche von der Kathode kommen, ge- 
ringere Geschwindigkeit. Aus diesem Grunde sind auch dieso 
Jonen leichter magnetischen Einflüssen unterworfen. Man kann 
deutlich einen Einfluß des durch den Strom gebildeten Ma£nct- 
feldes auf diese Jonen beobachten. Dieselben haben Nei- 
gung, spiralförmize Bahnen anzunehmen. Die 
positiven Jonen verlieren ihre Ladung in der negativen Schicht 
oder, falls sie dieselbe teilweise durchdringen, in der Nähe der 
negativen Büschelflamme Die mitgeführten, stark glühenden 
Gasteilchen verlassen den Lichtbogren als Flamme, wobei auch 
die Dämpfe sublimieren und Rauch bilden. 

Nimmt die Geschwindigkeit der negativen Jonen ab, was z. B. 
bei Stromstärken unter 90 A der Fall ist, so findet in der vor- 
deren Schicht der Gasmasse, welche der Anode vorgelagert ist, 
eine reichlichere Jonisation statt, und es strömen mehr positive 
Jonen nach der Kathode. Diese positiven Jonen sind stark mit 
Masse behaftet. Das Vordringen nach der Katlıode ist aber er- 
leichtert, da die negativen Jonen in diesem Fall geringere Ge- 
schwindigkeit haben, und sich somit auch die gesamte Gasmassce 
in Jangsamerer Bewegung befindet. Infolge der laugsameren Be- 
wegung der Jonen wird reichlichere Zerstreuung derselben ein- 
treten, und die negative Flamme erscheint leuchtender. Das mit- 
geführte Gas, welches den positiven Jonen anhaftet, schlägt sich 
an der Kathode nieder resp. sublimiert sich, wenn Dämpfe in 
Betracht kommen. In der Regel bilden diese Niederschläge an 
der Kohlenkathode infolge der großen Hitze Carbide. Dieser 
Niederschlag an der Kathode wurde von mir in der Regel bei 
Stromstärken unter 80 A beobachtet, bei höheren Stromstärken, 
also dann, wenn sich in der negativen Flamme ein Büschel aus- 
bildete, waren derartige Niederschläge in der Regel nicht mehr 
zu konstatieren, auch ist der negative Lichtbogen dann weniger 
leuchtend. 

‚ Wird der äußere Teil der hochbelasteten Anode der Ein- 
wirkung eines nicht freien Sauerstoff enthaltenden Gas- oder 
„umpfstromes ausgesetzt, so findet eine Kühlung der äußeren 

läche, soweit sie eine höhere Temperatur als die in der Regel 
schon heißen Gase hat, statt. Diese Kühlung kommt durch e:r- 
höhte Wärmeableitung und bei Verwendung z. B. von Kohlen- 
wasserstoffen durch Dissoziation zustande. Wird hierbei 
äußeren Elektrodenrand die Temperatur soweit erniedrigt, daß 
Keine Abgabe von Jonen mehr erfolgt, so kann an dieser Stelle 
Sn Elektrizität mehr abfließen, der Stromaustritt aus dem 
santel der Elektrode hört also auf. Wird dafür gesorgt, daß die 
„(ronstärke dieselbe bleibt, so tritt eine Stromkonzentration in 
ea des Kraters ein. Wir werden später schen, daß hier- 
urch eine weitere Vertiefung des Krat -> eintreten muß. 


Der Kathode steht eine lanz:am v: dampfende 
Anode gegenüber. 

en. die Verdampfung der Arois «eht aus irgend 
liegende En angsamer vo: zir.a, 50 wir] di: vor der Anode 
ee Rn mehr ‚zo stark zerst.euend auf die an- 

Und auch en Jonen. wirken, da dei Druck niedrizer ist 
Gasteilchen = a so starker Ersatz für die schon ionisierten 
atch a anden ist. (Die gleichen Erscheinungen werden 
gewicht hat wan oa die Gasmasse ein geringeres Molekular- 
welches Be To die Dochtma5se aus Material besteht, 
Grund nicht e Molekulargewicht hat, oder aus sonst nem 
der EE zerstreuend wirkt.) Auch die negative Ladung 
adüne herri wird geringer sein, desgleichen die aus dieser 

& herrührende elektromotorische Kraft. Die Dampfschicht 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heft 36. 


—_ m mm nn mm Un nn 


am. 


997 


mm mn nn mn nn nn nn UP nn nn 


wird nicht mehr so weit von der Anode weggetrieben werden. 
Unter diesen Umständen ist es möglich, daß von der Kathode 
kommende Jonen die der Anode vorgelagerte dünne Dampfschicht 
einfach durchschlagen und direkt zu der Anode gelangen. Dieses 
Durchbrechen der vorgelagerten Dampfschicht wird am leich- 
testen den schnellsten negativen Jonen gelingen, also vornehm- 
lich den Jonen der negativen Büschelflamme Die schwächste 
Stelle der vorgelagerten Gasschicht wird die Mitte derselben sein. 
Hier herrscht die höchste Temperatur, und die Gasdichte, also 
die Anzahl der Moleküle, wird hier am geringsten sein. Ebenso 
verhält sich die elektrische Ladung der negativen Schicht. Auch 
diese ist in der Mitte am geringsten und nimmt nach dem Rand 
hin zu. Ist also der negative Büschelstrom nach der schwächsten 
Stelle der vorgelagerten Dampfschicht, also nach dem Zentrum 
gerichtet, so haben die negativen Ionen Gelegenheit, die Schicht 
zu durchschlagen und auf die Anode aufzutreffen. Unter diesen 
Umständen ist aber die Spannung in der Nähe der Anode gering 
und somit der Wattverbrauch in der Nähe der Anode jetzt ein 
niedrigerer, was aber auch wieder einer geringeren Verdampfung 
entspricht. Der Krater bildet sich unter diesen 
Umständen fast flachaus (Zustand 1). Erhöht sich aus 
irgend einem Grunde die Dampfdichte, z. B. durch erhöhte Stroim- 
belastung der Anode, so nimmt sofort die Spannung in der sich 
verlängernden anodischen Gasschicht zu, wodurch die Energie 
an der Anode wächst, was wiederum stärkere Verdampfung ver- 
ursacht. Eine kleine Ursache kann unter geeigneten Verhält- 
nissen also sofort starke Verdampfung herbeiführen, da Ursache 
und Wirkung sich gegenseitig dauernd bis zu einem gewissen 
Grad, nämlich dem Eintritt des stabilen Zustandes bei einer be- 
stimmten Kratertiefe, verstärken. Zustand 2. (Beek-Lichtbogen). 
Eine kleine Stromerhöhung genügt häufig, um den flachbrennenden 
Krater in einen tiefbrennenden zu verwandeln. Die Erhöhung 
der Stromstärke lagert momentan der Anode eine mehr zer- 
streuende Gasschicht vor, und den negativen Jonen wird der 
direkte Weg zur Anode abgeschnitten. Es tritt Spannungs- 
erhöhung und stärkere Verdampfung und das hieraus resultierende 
Abdrängen des negativen Büschels ein. Man kann jetzt sogar 
mit der Stromstärke vorsichtig etwas herabgehen, ohne befürch- 
ten zu müssen, daß der frühere Zustand wieder eintritt, da trotz- 
dem die Energieumwandlungz an der Anode größer ist, als es bei 
flachbrennendem Krater der Fall war. Eine weitere Ursache kann 
ferner schon eine geringfügige Lagenänderung der negativen 
Büschelflamme sein. Zieit das Ende der negativen Stichflamme 
nach der Mitte der Anode, so wird die anodische Gasschicht leicht 
durchschlagen, der Krater bildet sich flach aus, die Lichtbogen- 
spannung ist niedrig und die Lichtausbeute gering. Wird durch 
gerinze Lagenänderung der Katlıode das Büschel gezwungen, die 
weniger zentral gelegene dichtere Gasschicht zu treffen, so 
schlägt der Lichtbogenzustand um, es bildet sich der Beck-Licht- 
bogen mit wesentlich erhöhter Spannung, tiefem Krater und hoher 
anodischer Lichtstärke, vorausgesetzt, daß die Anode so gewählt 
ist, daß dieselbe überhaupt Dampf von genügender Dichte ab- 
geben kann. Wir haben hier den eigenartigen Fall, daß bei Ver- 
wendung gleicher Kohlen, gleicher Stromstärke und gleichem 
Elektrodenabstand zwei Liechtbogenarten möglich shid. Der starke 
Einfluß der Lagenänderung des negativen Büschels mag durch 
folgende Tabelle in Verbindung mit Abb. 8, welche die Lage der 


| Kratertjefe 


= 


Strom, Amp. | 1 | 


Pos. t 
Í 150 22 =, 20 
2 150 22 — 4 6.4 
3 150 | 22 — 3 7.8 
4 150 32 —? 80 
5 150 | 2 sa 80 
6 150 | 2 0 8,2 
F 150 U er 10,5 
8 150 | 22 i +? 12,0 


Die Lage des negativen Büschels bei Pos. 1 und Pos. 8 ist in 
Abb. 8 zu sehen. 


Elektroden zeigt, veranschaulicht werden. Die angegebenen Zahlen- 
werte haben nur Gültigkeit für eine bestimmte Kohlensorte; bei 
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Kohlen anderer Zusammensetzung kann oft schon eine viel ge- 
ringere Abweichung in der Lage der negativen Elektrode, nament- 
lich wenn der Anodenmantel nicht mit Gas gekühlt ist, genügen, 


um den Lichtbogen von Zustand 1 in Zustand 2 oder umgekchrt 
gehen zu lassen. 


DruckundDampfdichteindemKraterderAnode 
des Bock-Lichtbogens, Verdampfungsgeschwin- 
diekeitundKratertiefe. 


Der Druck des Dampfes, der an der Anode erzeugt wird, setzt 
sich zusammen aus den Einzeldrucken der verschiedenen Sub- 
stanzen, die an der Anode verdampfen. Im allgemeinen kann man 
sagen, daß der Gesamtdruck gleich dem Partialdruck des Kohlen- 
dampfes plus dem Partialdruck des Dochtdampfes ist. Letzterer 
Druck kaun sich wieder aus den Partialdrucken der verschiedenen 
Dochtmateralien zusammensetzen. Bei langsamer Verdampfung 
der Anode und wenn kein besonderer Gegendruck vorhanden ist, 
ist der Gesamtdruck ungefähr dem Atmosphärendruck gleich (so- 
weit äußere Wirkungen in Betracht kommen). Von einiger 
Wichtirkeit ist die Frage: an welcher Stelle geht eigentlich die 
Verdampfung des Dochtes vor sich? Die Temperatur der Krater- 
wandung entspricht der Verdampfungstemperatur der Kohle, be- 
trägt also etwa 4200° abs. Außerdem ist der Hohlraum des 
Kruters mit glühenden Dämpfen gefüllt, deren mittlere Tempe- 
ratur unzweifelhaft höher ist. Wir wissen, daß in diesem Dampf 
fortwährend Elektronenzusammenstöße erfolgen, und an diesen 
Punkten wird die Temperatur extrem hoch ansteigen. Da aber 
die Elektronenstöfe nur an bestimmten Punkten stattfinden, also 
nieht jeles Molekül in Mitleidenschaft gezogen wird, so ist die 
mittlere Temperatur niedriger. Die Oberfläche des Dochtes wird 
unter diesen Verhältnissen kaum eine niedrigere Temperatur auf- 
weisen als dio Verdampfungstemperatur der Kohle Da nun 
aber die Dochtmasse schon bei etwa 2500° verdampft, so ergibt 
sich, daß die Dochtmasse bis zu einer solchen Stelle innerhalb 
des Dochtes verdampft, bei welcher die Temperatur der Ver- 
dampfungstemperatur des Dochtes bei dem hier herrschenden 
Druck entspricht. Abb. 9 zeigt diese Verhältnisse. Wir schen 
hier den tief ausgehöhlten Krater, in welchem sich die Dampf- 
masse a befindet. Bei dem Punkt b herrscht die Verdampfungs- 


temperatur des Dochtes, hier beginnt also die Verdampfune. 


Teil c des Dochtes besteht dann nur aus 
Kohle (unter der Annahme, daß der Docht aus 
einer Mischung von Kohle und Mineralsalz 
besteht). Geht die Dochtsubstanz eine Ver- 
bindung mit der Kohle ein, so kann Teil ce aus 
einer derartigen Verbindung bestehen, z. B. 
einem Karbid. Aber auch dieses Karbid wird 
wohl eine niedrigere Verdampfungstemperatur 
haben, als sie die Temperatur der Oberfläche 
des Dochtes hat. Folglich wird die Ver- 
dampfunz dieses Karbids ebenfalls schon in 
einer tieferen Partie des Dochtes beginnen. 
Der letzte Teil des Dochtes müßte schließlich 
während des Brennens aus reinster Kohle be- 
stehen. (Es wird jedoch wohl niemals möglich 
sein, dies an der nicht brennenden Kohle nach- 
zuweisen, da bei dem Abkühlen der Kohle 
nach dem Ausschalten sich sofort die Dämpfe des Dochtes in dem 
Teil ce sublimieren.) 

Wenn die Verdampfung des Dochtes bei b stattfindet, so 
müssen sich die Dämpfe ihren Weg durch die Dochtmasse ce 
bahnen, wobei dieselben überhitzt werden. Da aus diesem Teil 
das Mineralsalz verschwunden ist, so ist genügend Porösität für 
das Durchtreten der Dämpfe vorhanden. Bei den größeren Poren 
wird der Dampf am heftigsten austreten. Dies ist der Grund, 
weshalb man an dem Docht häufig kleine Dampfbüschel d erblickt. 
Wird der Austritt des Dampfes aus dem Teil c aus irgend einem 
Grund erschwert, möglicherweise dadurch, daß chemische Ver- 
bindungen unter Volumenvergrüßerung eintreten, so kann es vor- 
kommen, daß Explosionen in dem Docht vorkommen. Der Teil c 
des Dochtes wird mit großer Gewalt ausgeworfen. Selbst der 
Kohlenmantel kann hierbei zertrümmert werden. 


Die Pfeile oberhalb der Anode in Abb. 9 stellen den Gegen- 
druck dar, welcher auf dem Dampf lastet. Hierzu gehören übri- 
gens auch der elektrische Gegendruck, den wir aus dem vorigen 
Abschnitt kennen, sowie der mechanische Gegendruck, der be- 
wegten Gasmasse in der negativen Flamme. 


Die Verdampfungsgeschwindigkeit hängt ab 
von der Energiezufuhr ie Flächeneinheit. Die Dampfmenge 
hängt ab von der Verdampfungsgeschwindigkeit und der Größe 
der Fläche. Die Größe der Fläche hängt ab von der 
Stromstärke und dem Spannungsgefälle in der Nähe der Anode 
Unter normalen Verhältnissen hat Stromstärke je Flächeneinheit 
mal Spannungsgefälle in der Nähe der Anode einen konstanten 
Wert, u. zw. ist dieser Wert so hoch, daß dauernd annähernd die 
Verdampfungstemperatur bestehen bleibt. Die Fläche des Kratera 
bildet sich dann so groß aus, daß bei gegebener Stromstärke auf 
die Flächeneinheit immer der obige koustante Wert entfällt. Ist 
es jedoch dem Krater nicht möglich, eine solche Größe einzu- 
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nehmen, oder wird die Ausbildung in solcher Größe erschwert, 
so steigt die Energie je Flächeneinheit, und die Verdampfung«- 
geschwindigkeit wird erhöht. Wird bei bestimmter Stromstärke 
die Spannung in der Nähe der Anode erhöht, so versucht sich der 
Krater ebenfalls zu vergrößern. Ist dies erschwert oder nicht 
möglich, so tritt erhöhte Verdampfungsgeschwindigkeit ein. 
Drucksteigerung kann dabei eintreten, wenn die Abführung der 
Dämpfe auf Widerstand stößt. (Gegendruck der negativen 
Flamme usw.). 

Bei dem Beck-Krater mit äußerer Kohlenmantelkühlung bildet 
sich der Krater nach innen trichterförmig aus, u. Zw. 80 tief, bis 
Stromstärke je Flächeneinheit mal Spannungsgefälle in der Nähe 
der Anode einen bestimmten Wert erreicht. Bei dem Becklicht- 
bogen ohne äußere Mantelkühlung bildet sich der Krater zum Teil 
trichterförmig aus, zum Teil greift er etwas über den Kohlen- 
mantel. Der Wert der Stromstärke mal Spannung in der Nihe 
der Anode ist bei dem Beckkrater an jeder Stelle so groß, dab 
der Verdampfungspunkt der Kohle erreicht wird, und somit Kohle 
verdampfen kann. Anderenfalls ist das rapide Verschwinden der 
Kohle in dem tiefen Krater nicht zu erklären. Für ein tatsäcı- 


liches Verdampfen der Kohle spricht auch die starke Rußbildun? 


unter bestimmten Versuchsbedingungen. Bei besonders hoch mit 
Stromstärke mal Anodengefälle belasteter Kohle konnte die Rub- 
bildung so stark auftreten, daß in der Nähe der Lampe zahlreich" 
Rußpartikelehen und Rußflocken herumflogen. Diese Produkte 
sind wohl kaum anders als durch Sublimation von Kohlendamy! 
zu erklären. (Kohlenwasserstoffe usw. zur Kühlung des Anoden- 
mantels, die natürlich obige Rußbildungen leicht vortäuschen 
können, wurden bei beschriebenem Vorgang nicht verwandt.) Die 
tiefe Aushöhlung des Beck-Kraters entsteht durch verschieden 
grobe Verdampfungsgeschwindigkeit. In der Mitte der Koble 
herrscht aus naheliezenden Gründen die höchste Temperatur, folg- 
lich geht hier die Verdampfung schneller vor sich als wie an den 
Rändern. Der Krater wird demzufolge in der Mitte tiefer ein- 
brennen. Dieser Vorgang wird noch dadurch unterstützt, daß das 
Dochtmaterial, welches, wie wir gesehen haben, eine niedrigere 
Verdampfungstemperatur besitzt,.sowieso schon Neigung hat, In 
gewisser Tiefe zu verdampfen. Je höher die Verdampfung*- 
temperatur der Dochtmasse ist, desto weniger tief wird sich der 
Krater ausbilden. Der gesamte Krater wird bis zu solcher Tiefe 
einbrennen, daß die Verdampfungszeschwindigkeit der mittleren 
Partie der Verdampfungsgeschwindigkeit der äußeren Partie ent- 
spricht. Es muß danach in größerer Tiefe des Kraters dir 
Energie je Flächeneinheit abnehmen. Wenn im Vorhergehenden 
zesagt wurde, daß, sobald die Vierdampfungstemperatur der Kohle 
erreicht ist, dieses einem bestimmten Wert von Stromstärke mal 
Spannungsgefälle je Anodenflächeneinheit entspricht, 50 dar! 
trotzdem nicht außer Acht gelassen werden, daß dieses nur unter 
der Annahme richtig ist, daß die Abkühlungsverhältnisse_ der 
Anode an allen Punkten dieselben sind. Dieses ist aber in Wirk- 
lichkeit nicht der Fall. Die äußeren Partien der Elektrode wer- 
den naturgemäß immer eine größere Abkühlung aufweisen. Au: 
diesem Grund wird auch die Energie, die je Flächeneinheit für 
die Verdampfung aufzuwenden ist, für die Partien nach dem 
Rande zu einen größeren Wert aufweisen als für die mehr zentral 
gelegenen Partien. Sobald der Krater aber eine bestimmte Tiefe 
erreicht hat, muß dio Verdampfungsgeschwindigkeit je Flächen 
einheit in allen Punkten des Kraters die gleiche sein, denn an- 
dernfalls würde der Krater scine Form noch weiter verändern. 


Die Lichterscheinungen des Beck-Licht- 
- bogens!!). 

Der Lichtbogen wird an den Stellen am stärksten leuchten. 
wo die größte Absorption (Zerstreuung) der negativen Ionen 
stattfindet. An diesen Stellen wird die Energie der negativen 
Ionen in Licht und Wärme umgesetzt. Dieses ist der Fall in der 
Gasschicht, in welcher das vordere Ende des negativen Büschels 
seine Geschwindigkeit verliert und dann weiterhin In der Dampf- 
säule, die sich bis zu der Anode hinzieht. Je höher die Dampf- 
dichte, desto stärker ist die Absorption der Jonen und dest 
stärker das Leuchten. Die Gasmasse besteht aus verschiedenen 
Dämpfen oder Gasen, von denen jedes seinen eigenen Partialdruck 
und seinen eigenen Zerstreuungskoeffizienten (Absorptionskorf- 
fizienten) und eigenen optischen Nutzeffekt hat. Die theoretic 
beste Anordnung ist die, wenn das Gas oder die Gase mit gutem 
optischen Nutzeffekt hohe Ionenabsorption aufweisen, also hohen 
Partialdruck und hohen Zerstreuungskoeffizienten haben. Letr 
teres ist bei Gasen resp. Dämpfen mit hohem Molekulargewicht 
der Fall. ee 

Die Stärko des Leuchtens hängt auch weiterhin ab von der 
Geschwindigkeit der negativen Ionen. Je höher diese ist, desto 
heller ist das Leuchten, vorausgesetzt jedoch, daß die Absorption 
durch die hohe Geschwindigkeit nicht geringer zeworden ist 
Durch die höhere Geschwindigkeit der negativen Ionen wird beim 
Auftreffen auf neutrale Teilchen eine größere Hitze erzielt, und 
das erzeugte Licht wird mehr nach dem blauen Teil des Spek- 
trums rücken. Substanzen, in deren Natur es liegt, bei Erregung 
zur Lichtabgabe nur ein schwaches Spektrum in den kurzwelliseh 
Feil zu zeigen, dürften daher bei schnellen negativen lonen keme 


n) Vgl. zu diesem Abschnitt; J. Stark „Die Elektrizität in Gasen” 
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gute Lichtwirkung ergeben, da das Maximum der Erregung auf 
Gebiete entfällt, in welchen der betreffende Stoff durch seine 
Natur nur geringes Strahlungavermögen aufweist. Diese Erschei- 
nung konnte von mir öfters beobachtet werden, ebenso wie ich 
bei langsameren negativen Ionen eine Abnahme der L.ichtintensi- 
tät in dem kurzwelligen und eine Zunahme in dem lanzwelligen 
Teil des Spektrums beobachten konnte. 


Schlußbetrachlung. 

Da im allgemeinen innere Lichtbogenvorgänge einer Unter- 
suchung nur schwer zugänglich sind, so dürfte es wohl kaum 
einem Zweifel unterliegen, daß die Aufstellung einer Theorie über 
die außerordentlich komplizierten Vorgänge in dem Becklicht- 
bogen eine schwierige Aufgabe ist, und es kann nicht erwartet 
werden, daß bei dem heutigen Stand der Untersuchungen eine 
solche Theorie in allen Punkten jeder Kritik standhält. Die vor- 
liegende Theorie, bei der ich mir vielfach Veröffentlichungen 
namhafter Forscher zunutze gemacht habe, mag in manchen Fällen 
in Zweifel gezogen werden, eine volle Klarheit wird aber nur der 
Versuch bringen. Ein Teil meiner Behauptungen scheint mir 
durch die Versuche bewiesen zu sein. Für einen kleinen Teil 
der Theorie wird wohl eine direkte praktische Beweisführung 
nıcht möglich sein. Die vornehmste Aufgabe der Theorie soll 
sein, bei weiteren Versuchen als Wegweiser zu dieuen, so daß die 
Versuche planmäßig nach bestimmten Einzelzielen vorgenommen 
werden können. Ist dies an der Hand der vorliegenden Theorie 


möglich, so soll meine Arbeit ihren Hauptzweck erfüllt haben. . 


Ich habe bei der vorliegenden Arbeit unterlassen, auf nebensäch- 
lichere Erscheinungen, wie z.B. auf den Einfluß der rein chemi- 
schen Verbrennung der gliühenden Kohlenenden einzugehen. Die 
Erscheinungen am Lichtbogen werden hierdurch nur indirekt be- 
einflußt, indem z.B. durch erhöhten oder verlangsamten Abbrand 
die Verdumpfungsgeschwindizkeit beeinflußt wird. Für die kon- 
struktive Durchbildung einer Lampe mit hochbelasteten Kohlen 
hat man den Verbrennungsvorgängen hinter dem Krater jedoch 
wesentliche Aufmerksamkeit zu schenken, da es ohne besondere 
Maßnahmen kaum möglich sein dürfte, Kohlen mit so hoher Be- 
lastung, wie sie zur Erzielung des Becklichtbogens nötig ist, zu 
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brennen. Will man nicht besonders stark mit Metall überzogene 
Kohlen verwenden, so hat man zu Schutzröhren, welche gleich- 
zeitig zur Stromzuführung dienen, zu greifen, durch welche die 
Kohlen hindurch geführt sind, um hierdurch die Kohlen bis mög- 
lichst nahe dem Brennende dem Einflusse des Sauerstoffes zu ent- 
ziehen. Diese Schutzröhren können, falls äußere Kühlung dureh 
Rippen nicht genügt, auch innerlich noch durch Luft oder Wasser 
gekühlt werden'”). Neben dem Stromzuführungsrohr Kann auch 
das vordere Brennende durch eine indifferente Gashülle gegen 
Verbrennung geschützt werden. All diese Maßnahmen sind jedoch 
auf den Lichtbogenvorgang ohne direkten Einfluß, regeln viel- 
mehr nur die Abbrandverhältnisse. Nur bei der Anwendung einer 
Gashülle, erzeugt durch dauernde Gaszufuhr, tritt außerdem ein 
direkter Einfluß auf den Lichtbogen, wie wir schon aus dem 
Vorhergehenden ersehen haben, ein, indem die Kohle in näch- 
ster Nähe des Kraters eine Abkühlung erleidet und hierdurch 
Stromaustritt verhindert wird. Hervorgehohben soll noch werden, 
daß sich auch bei einer nur durch ein Schutzrohr gehenden Elek- 
trode ein schwacher Dissoziationsvorgang von Gas zeigt. Indem 
das aus dem Schutzrohr hervorragende kurze Kohlenende äußer- 
lich verbrennt (es spitzt sich etwas zu), bildet sieh eine schwache 
Gashülle von Kohlenoxyd, welches in nächster Nähe des Krater: 
jedoch zerfällt und hier einen schwachen Ring von Kohle (Gra- 
phit) ablagert, ein Vorgang, der sich mehr oder weniger bei 
jedem Lichtbozgen mit Kohlenelektroden zeigt. Die Konstruktion 
der erwähnten Schutzrohre in Verbindung mit den Stromzufüh- 
rungskontakten, der sogenannten Elektrodeuköpfe, namentlich dio 
Ausbildunz des vorderen Rohrendes, welches bis möglichst nahe 
an den Lichtbogen heranzuführen ist, stellte bei den in Betracht 
kommenden hohen Stromstärken'?) eine der schwierigsten Auf- 
gaben bei der Durchbildung einer Lampe mit: hochbelasteten 
Kohlen dar. lHierauf näher einzugehen, liegt Jedoch außerhalb des 
Rahmens dieser Arbeit und soll einer späteren Veröffentlichung 
über die konstruktive Durchbildung der Beckscheinwerfer vor- 


behalten bleiben. 


2) Vorgeschlagen 1908 von Gebr. Siemens. Patent 203549. 
13) Die General Electric Co. bildete brauchbare Elektrodenköpfe für 450 A aus. 


Jetziger Stand des Elektromaschinenbaues.') 


Von L. Fleischmann. 


(Schluß von S. 967.) 


Die Aufgaben, die der Entwurf der raschlaufenden Motoren 
für großo Leistungen stellt, sind denen bei Generatoren nicht 
unähnlich. Auch hierbei handelt es sich um die Bewältigung 
der Zentrifugalkräfte und um die Abführung der Wärme. Be- 
sondere Einrichtungen müssen an den Schleifrinugen dieser Mo- 
toren getroffen werden, wenn die Regulierung dauernd auf- 
liexende Bürsten verlangt. Teilweise hat man die Schleifringe 
nach außen liegend angebracht und sorgt durch besondere Ventila- 
tion für Abführung der Wärme (Abb. 26). Zur Abnahme des Stromes 
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Abb. 26. 


Cas vorzugsweise Metallkohlebürsten verwandt. Die großen 
uhr werden meistens doppelseitig gekühlt, wobei die Luft- 
a ll & wenn nötig, an längere Lnttenleitungen 
die Rückkun werden können. Für Abteufmotoren benutzt man 
durch Tr ühlung der im Motor eingeschlossenen und dauernd 
Statorhl entilatoren im Umlauf gehaltenen Luft an einem die 
Me eche umgebenden Kühlmantel, welcher von Wasser durch- 
sen wird. 
a nn Betriebe, chemische Fabriken, bei denen die 
Kommende: Motoren nicht mit der Außenluft in Berührung 
Bei dieser al nut man Motoren mit Mantelkühlung (Abb. 27). 
tungen uns über den Rücken oder durch besondere Kühleinrich- 
innern ein IR kräftigem Strom geblasen, während die im Motor- 
besorgt SANN ılossene Luft im Kreislauf die Wärmeübertragung 
i et. ür offene Motoren kleiner und mittlerer Leistung hat 


gehalten auf der XXVII. Jahresversaammlung "des Verbandes 
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sich die einseitig axiale Ventilationsanordnungz mit geschlos- 
senenı Gehäuse vielfach durchgesetzt. Jedoch baut man auch 
noch Motoren mit offenem Rücken, wobei mitunter die Rücken- 
bleche außen polygonal gestanzt werden, um die abkühlende 
Oberfläche zu vergrößern. 

Auch bei den Motoren mit größerer Leistung pro Pol ist für 
eine kräftire Abstützung der Wickelköpfe Sorge zu tragen, da 
sowohl bei Einschaltung des Motors bei Lauf als auch im Falle 
eines Kurzschlusses sehr erhebliche Stromstöle auftreten können. 


Abb. 77. 


W ährend man bei Generatoren die Stromverdrängung durch vor- 
drillto Stäbe aufhebt, benutzt man bei Drehstrommotoren mit, 
Kurzschlußankern die Stromverdrängung dazu, um bei Anlauf 
erhöhtes Drehmoment zu erhalten. Die Rotoren erhalten beson- 
ders. schmale und tiefe Nuten. Man hat hiervon bei Schiffs- 
antrieben Gebrauch gemacht. Der Stator ist mit einer Wicklung 
für Polumschaltung versehen, um zwei ökonomische Tourenzahlen 


A Der Rotor trägt zwei Wicklungen, eine von hohen 
iderstand, nahe dem Luftspalt und eine von geringem Wider- 


stand, tiefer in der Nut liegend. 

; Zur Verbesserung des Leistungsfaktors werden jetzt vielfach 
in den Rotorkreis sogenannte Phasenschieber eingeschaltet, Ihre 
Wirksamkeit beruht darauf, daß ein der Rotorspannung voreilender 
Strom imstande ist, die Magnetisierung zu übernehmen, und da dieser 
Strom bei der niedrigen Schlupfspannung dem Motor zugeführt wird, 
sind die Kilovoltampere gering. Es gibt zwei verschiedene Systeme 
zur Erzeugung der voreilenden Ströme. Man läßt einen Anker mit 
Kollektor und Gleichstromwicklung in einem Drehfeld, das 
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von den Rotorströmen des Hauptmotors entweder vom Rotor aus 
oder in Verbindung mit Statorwicklungen erzeugt wird, mit stark 
übersynehroner Geschwindigkeit umlaufen. Durch feststehende 
Bürsten werden dem Anker die Ströme zugeführt. Bei den Vi- 
bratoren (Abb. 28) schwingen drei Gleichstromanker pendelnd in 
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Abb. 28. Vibrator nach Kopp. 


Gleichstromfeldern, jeder der drei Anker führt ‘den S i 

Phase. Zur ökonomischen Tourenregulierung von te ae 
haben sich, insofern die Leistungen nicht allzu große sind, die 
Drehstrom- und Wechselstrom-Kollektormaschinen mit direkter 
Speisung vom Netz aus für manche ÄAnwendungszwecke bewährt 


Man baut sie mit Nebenschluß- und Hauptstromcharakteristik, 


für Einphasenstrom hauptsächlich mit letzterer. Die j 

kann für beide Charakteristiken sowohl an en 
änderung am Kollektor, als auch durch Fluxänderung oder dach 
Bürstenverschiebung erfolgen. Bei Nebenschlußcharakteristik 
verlangt letzteres neben dem Kollektor auch noch Schleifringe 
und gewöhnlich ‚auch zwei voneinander unabhängige Ankerwick- 
lungen. Für größere Leistungen muß man Kaskadenschaltungen 
anwenden, die aus dem Drehstromvordermotor bestehen, welcher 
über Schleifringe entweder mit einem rotierenden Umformer und 
einer Gleichstrommaschine, welche mit dem Vordermotor mecha 
nisch zekuppelt ist, in Verbindung steht. Oder man leitet die 
Rotorströme einem Drehstromkollektormotor zu, der einmal mit 
dem Vordermotor gekuppelt sein kann, oder mit einem Asynchron- 


Abb. 29. 1000-kW-Umformer 1905 bis 1920. 
generator verbunden wird, weleher die Schlupfleistung i 
; PaA : stung in das 
Netz zurückliefert. Man geht jetzt dazu über, derartige Aggre- 
zate sowohl untersynchron als auch übersynchron zu betreiben. 
Zu diesem Zwecke muß bei Synchronismus eine fremde Strom- 


auelle in den Rotorkreis eingefügt sein. Als solche dient ein 
Frequenzumformer; es ist dies ein Kollektor, welcher auf der 
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Welle des Vordermotors angebracht ist, und dem über Schleif- 
ringe der Netzstrom zugeführt wird. Ob tatsächlich die wirt- 
schaftlichen Vorteile die Komplikationen aufwiegen, die der 
beiderseits synchrone Betrieb im Gefolge hat, muß erst die Er- 
fahrung lehren. 

Zur Umwandlung des Drehstromes in Gleichstrom haben sich 
die rotierenden Einankerumformer ein immer größeres Gebiet 
erobert. Sie werden heute mit Ausnahme für ganz kleine Lei- 
stungen -mit Hilfspolen ausgerüstet. Die Leistung je Pol und 
damit die Umdrehungszahl für eine gegebene Leistung ist dau- 
ernd in die Höhe gegangen, wie diese Zusammenstellung zeigt 
(Abb. 29). Leistungen von mehreren tausend kW in einer Maschine 
bei Frequenzen von 50 sind keine Seltenheit, und Sie sehen hier 
einen Umformer von 4000 kW Leistung bei 500 V (Abb. 30). Um 


AbD. 30. 


ae En zu Vermeiden, hat man verschiedene Anlab- 
sie choor en et. Man schaltet z. B. den Stator eines 
take gen ale elek in Serie mit der Wechselstrom- 
erg erumformers; der Umformer läuft von selbst auf 
schließung a2 irren dann der Induktionsmotor durch Kurz- 
an e & j tatorwicklung ausgeschaltet wird. Die ge- 
niedrigen S er iah der asynchrone Anlauf durch Anlegen einer 
Son Auf I er die Schleifringe. Bei aufliegenden Bür- 
ans ee stromseite ist man gezwungen die Anlauf- 
Uherschalten Str zu bemessen und erhält dadurch mitunter beim 
ist dieses a A aber gegenüber einer Bürstenabhebuns 
See erben ice en als das kleinere Übel zu betrachten, Zur 

gsregulierung werden teilweise angebaute Wechselstrom- 


- zusa j 1 ei 
tzmaschinen verwandt, wobei dann durch selbsttätige Schal- 


tungen, welche jedoch alle von verwickel | 9 Schal- 
retr ‚erden n verwickelter Art sind, Vorsorze 
en au daß die Iilfspolerregung geregelt wird, 
Für Kleinere ae ung des Umformers sich ändert (Abb. 31 u. 32). 
spule un l x EIN NERERSEE DE genügt Vorschalten einer Drossel- 
Verwand v Se der Felderregung. Die am meisten übliche ist 
an ns eines Potentialregulators, der luftzekühlt und axaial 
Luft- od ölkühl angebaut sein kann oder unabhängig davon mit 
en o ül lung ausgeführt wird (Abb. 33). Für einwandfreie 

mmu ation ist eine verzerringsfreie Spannungskurve une 
läßlich: können sich 
nämlich höhere Strom- 
harmonische ausbilden. 
so entstehen in sechstel 

Bürstenteilungsent- 
fernung Schwärzungen 
am Kollektor, die zur 
Funkenbildung Anla 
geben. Die Forderung, 
den Umformer kurz 
schlußsicher zu bauen, 
in dem Sinne, daß ein 
Überschlag nicht erfol- 
gen kann, ist bis heute 
noch nicht erfüllt. Man 
kann es durch großen 
Luftabstand bzw. große 
Reaktanz der Hilfspole 
oder ne 

NV e r gen un solle 

ae ee dahin bringen, daß ein Überschlag ohne wesent- 
: hli, r triebsstörung sich abspielt. Versuche, du rch Kurz- 
schließen der Ankerwicklung über Schleifringe den Überschlag 
zu verhüten, haben auch nicht Erfolg gehabt. £s scheint, als 
ob man bisher bei der Behandlung des Kurzschlusses von Gleich- 
strommaschinen einen Punkt nicht genügend berücksichtigt bat. 


x . 
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Wenn man das Oszillogramm des Kurzschlußstromes eines Um- 
formers oder einer Gleichstrommaschine betrachtet, so sieht man, 
daß der Strom zunächst in sehr kurzer Zeit einen sehr hohen 
Wert annimmt (Abb.34).Gleichzeitig steigt aber auch der Feldstroin. 
Dieses Ansteigen des Feldstromes hat aber zur Folge, daß das 
Hauptfeld nicht durch die Ankerrückwirkung und die der Unter- 


Das Oszillogramm zeigt nun, daß es tatsächlich möglich ist, 
den Feldstrom am Anwachsen zu verhindern, und zwangläufig 
(Abb. 86) damit ist der Ankerstrom auf seinen stationären Wert 
beschränkt und auch die Funkenbildung auf mäßige Grenzen 
zurückgeführt. Ob dieser Weg zur endgültigen Lösung dieser 


Frage führt, muß die Zukunft lehren. 
| = = Botterie 


Abb. 33. 


Kurzschluß. von Synchrongene- 


Oszillogramme, die allerdings 
sind, beweisen die 
zeigt den zewöhn- 


über den 
foleenden 
aufzenommen 


Bild 
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erinnere hier an 
raloren Gesarte, 
nur an einer kleinen 
Richtigkeit der Überlerunge 


Maschine 


Das 


erste 


ARAR „| Feldstrom 


75002 


10000 
| 


S000- 


Ankerstrom 
EEE u u EL LTE Re an 


\bb 


lichen Vorgang mit veränderlichem Feldstrom und der Spitze 
des Kurzschlußstromes (Abb. 35). 

Der Widerstand wurde eingesi haltet, um bei allen Versuchen 
den Ohmschen Abfall im Ankerkreis gleichzumachen. 
Wi Nun wird ein Transformator eingeschaltet, welcher zwei 
ee (ragt und einen Luftspalt haben muis. Durch die 
Fan. icklung fließt der Ankerstrom, „durch die zweite der 

strom. Der Widerstand der ersten Wieklung entspricht dem 


beim ersten Versuch eingeschalteten Widerstand. 


grundlegenden Untersuchung bedürfen, 


- verständlich. 


S a 
, S 
Su ER E | 
X À e: >de u 
d "A E en Widerstand 
X ee NE > Es = AA N 
: FASS A, Š Š ul ih 
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& xX D uU N S X / Jj 
S a È Schlesringe N} S K Sr d 
S II I O Mas X x j Ankerstrom 
I | = 
, i 
S bes = Abb. 35. 
À — Ich möchte hinzufügen, daß beim rotierenden Umformer die 
z Ya Vorgänge dadurch noch verwickelter werden, daß auch die Rück- 
| wirkung von der Wechselstromseite her zu berücksichtigen ist. 
| Ah Die Beobachtungen über die Vorgänge beim Überschlag mittels 
A | 571 Tl! des Oszillographen sind insofern irreführend, als natürlich jener 
Vebenschlı elg à al AH en DR | Teil des Stromes, der von Bürste zu Bürste übergeht, nicht vom 
reguiotor | V yS Aer SEA | | 
fur MGA | | (s HN | | P 
n | regularor r die ALA 
: Batterie = 
Abb. 32. 
kompensation eņtsprechenden Kurzschlußströme geschwächt wer- 
den kann. Gelingt es, den Feldstrom am Ansteigen zu ver- 
hindern, so kann auch der Kurzschlußstrom der Maschine nicht 
größer werden als dem stationären Zustand entspricht. Ich 
| | | Transformator 
Ankerstrom 
50 
NEEE EREE. R 


Abb. 36. 


Öszillographen verzeichnet werden kann. Es würde zu weit 
führen, auseinanderzusetzen, wie der gesamte Strom beobachtet 
werden kann. Bei dem engen Zusammenhang zwischen Kollek- 
torumfangsgeschwindigkeit und Bürstenteilung bei rotierenden 

Umformern ist für Frequenzen von 50 und für Spannungen über 
1200 V der Bau rotierender Umformer schwierig, hier beginnt 
das Anwendungsgebiet des Kaskadenumformers. Aber es ist 
kaum möglich, eine Grenze zu finden, wo Motorgeneratoren bei 
höheren Spannungen und rotierende Umformer bei normalen 
Spannungen nicht vorteilhafter sind, insbesondere wenn noch die 
Forderung der Spannungsregulierung hinzukommt. Die Gleich- 
strommaschinen bis zu etwa 11 kW werden teils ohne Hilfspole, 
teils nur mit der halben Zahl der Hauptpole ausgeführt. Für 
höhere Leistungen werden die Maschinen als Hilfspolmaschinen 
und für schwierige Betriebe als kompensierte Maschinen ausge- 
führt. Für raschlaufende Kollektoren größerer Breite hat sich 
eine Unterteilung in mehrere schmälere bewährt, die unterein- 
ander leitend verbunden sind, wobei die Verbindungen zugleich 
als Ventilation wirken. Für sehr hohe Umfangsgeschwindigkeiten 
werden die Kollektorlamellen durch Schrumpfringe zus en- 
gehalten. Die großen Gleichstrommotoren, insbesondere solche 
für Fördermaschinenantriebe und Reversierwalzenstraßen, bei 
denen Leistungen bis 12 000 kW bei Einzelmaschinen vorkommen, 
müssen für künstliche Kühlung eingerichtet sein (Abb. 37 u. 38). 
Derartige Leistungen erfordern besonders kräftige Ankerkonstruk- 
tionen. Für elektrische Lichtbogenschweißung sind verschiedene 
Systeme bekannt geworden, die entweder durch Gegenkompoundie- 
rung in Verbindung mit Fremd- und Eigenerregung oder durch die 
Anwendung eines geteilten Feldes und Benutzung einer dritten 
Bürste zur Felderregung den Strom bei dem stark veränderlichen 
Widerstand des Flammenbogens konstant halten. Für den Kran- 
betrieb mit seinen hohen Anforderungen an die mechanischen und 
elektrischen Eigenschaften des Motors kommen fast ausschließ- 
lich ganz geschlossene Motoren mit Hilfspolen in Betracht. 

. Die Frage der Kohlenbürsten befindet sich noch immer in 
einem grob empirischen Zustand, Und ich glaube, daß zunächst 
einmal die Vorgänge unter der Bürste bei Stromübergang einer 
bevor wir hier einen 
Fortschritt erwarten können. Daß dieses rückwirkend auch auf 


die. Theorie der Stromwendung von Einfluß sein muß, ist selbst- 
Wir werden dazu tbergehen müssen, Methoden 
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auszuarbeiten, die uns gestatten, die Ströme in der bei der Kom- 
mutation kurzgeschlossenen Windungen zu verfolgen. Beige 
- Auch bei den Gleichstrombahnmotoren spielen ‚alle ns 
angedeuteten Fragen eine große Rolle. Der Übergang as 3 F 
polen und Kühlung mittels der den Motor durchströmenden Lu 


Abb. 37 


hat bei den Bahnmotoren für mittlere und größere Leistung zu 
einer wesentlichen Verringerung des Gewichtes, einer Erhöhung 
der Dauerleistung und zu einer Verlängerung der Lebensdauer 
der Kollektoren und Bürsten geführt. Bei der Ventilation ist 


whi L 
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darauf Rücksicht zu nehmen, daß der Brems- und Straßenstaub 
sich im Innern des Motors nicht festsetzen kann. Es gibt zwei 
verschiedene Anordnungen der Ventilation. Bei der einen be- 
findet sich der Ventilator, welcher gewöhnlich als Doppelventi- 
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i auf der Zahnradtriebseite, die Luft wird an 

re a angesaugt. Bei a N an s ya 
Motorinnere in entgegengesetztem Sinne (ADD. 09), 

a befindet sich an der Kollektorseite. Die Ausdehnung 

der Bahnnetze hat es nötig gemacht, die I ahrdrahtspannungen zu 
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erhöhen, und man findet Motoren mit 1500 V je Kollektor. ln ein- 
zelnen Fällen ist man wohl auch höher gegangen; aber wenn auch 
noch die Forderung der clektrischen Bremsung hinzukommt, ist 
die oben erwähnte Spannung wohl ziemlich als obere Grenze zu 
betrachten. Bei noch höherer Betriebsspannung schaltet man die 
entsprechende Anzahl von Motoren in Serie. Eine Lokomotive 
für 3000 V, befähigt, 2500-t-Züge über eino Steigung, von 20 9/00 
zu ziehen, hat acht Triebachsen mit je einom Motor für 1500 V, 
wovon bei, der höchsten Geschwindigkeit je zwei in Reihe ge- 
schaltet sind. Für die Bremsung wird Stromrückgewinnung 
verwendet. Der Hilfspolmotor gestattet es in weitgehendsten 
Maße von der Geschwindigkeitsregelung durch Feldschwächung 
Gebrauch zu machen. ‚Vorteilhafterweise bildet man den Ab- 
zweigwiderstand dabei als Drosselspule aus, um bei plötzlichen 
Stromstößen zu verhüten, daß der Motor sein Feld verliert 
und zu Kurzschlüssen Veranlassung gibt. Ein Element des 
Bahnmotors, obwohl nicht ausschließlich Elektromaschinen eigen, 
darf nicht unerwähnt bleiben; es sind die Zahnräder. Durch 
Härtung von Ritzel und Achsenzahnrad hat man, ebenso wie 
durch Wahl der richtigen Zahnformen, die Lebensdauer der 
Räder wesentlich erhöht. Man beginnt, für Bahnmotoren schräge 
Verzahnung auch bei einseitig angebrachten Zahnrädern zu 
verwenden (Abb. 40). Der axiale Schub, durch nicht 
zu große Schrägungswinkel in mäßiger Größe gehalten, wird 
von den Anlaufflächen der Lagerschalen aufgerommen Ein 
weiterer Fortschritt im Bahnmotorenbau ist von der Verwen- 
dung von Rollenlagern zu erwarten. Man wird nicht mehr ge- 
zwungen sein, den heute mit Rücksicht auf die Abnutzung der 
Lager allgemein üblichen großen Luftspalt beizubehalten, da ja 
beim Serienmotor auch bei schwachen Feldamperewindungen die 
Gefahr der Instabilität nicht besteht. 


Abb. 40. 


Für Wechselstrom-Bahnbetriebe wird heute fast ausschließlich 
der kompensierte Serienmotor mit Hilfspolen verwandt, wobei 
Zahnradantrieb bei weitem überwiegt. Die Periodenzahlen, für 
welche Motoren größerer Leistung gebaut werden, liegen zwischen 
15 bis 25, wobei die europäische Praxis fast ausschließlich die 
niedrige Periodenzahl benutzt. Die Phase des Stromes für die 
Hilfspolerregung wird entweder durch Abzweige, welche Wider- 
stand und Selbstinduktion erhalten, oder durch Speisung mittels 
geeignet geschalteter Hilfstransformatoren eingestellt. Den 
mechanischen Aufbau derartiger Motoren für eine Lokomotive 
für 17000 kg Zugkraft und 50 km/h, wie sie bei den preußischen 
Staatsbahnen in größerer Anzahl in Betrieb sind, zeigt die 
Abb. 41. In das Untergestell der Lokomotive ist die untere 
Hälfte des Motorgehäuses eingegossen Die Statorbleche werden 
außerhalb des Gehäuses geschichtet und mit der Wicklung ver 
sehen, welche kompoundiert ist. Der Anker entspricht in seinem 
Aufbau vollkommen einem Gleichstromanker, es fehlen also 
Widerstandsverbindungen zwischen Wicklung und Kommutator. 
Über den Nutzen derartiger Widerstandsverbindungen sind 2 
Ansichten geteilt. Wenn es gelänge, dio Widerstandsverbindungen 
ganz betriebssicher herzustellen, und wenn man gleichzeitig ver 
hindern könnte, daß die Verluste heizend auf die Wicklung €% 
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wirken, ist der Vorteil offensichtlich. Die Abführung der Wärme 
geschieht bei Wechselstrommotoren ebenfalls durch künstliche 
Ventilation, u. zw. durch Lüfter, die manchesmal mit den Motoren 


Abb. 41. 


konstruktiv verbunden sind (Abb. 42), mitunter -hat -man auch die 
Lüfter gänzlich vom Motor getrennt. Die Tourenregelung der Mo- 
toren erfolgt durch Spannungsänderung mittels Transformatoren, 
welche entsprechend den Spannungsstufen Anzapfungen besitzen. 
Stromrückgewinnung zum Zwecke der Bremsung ist auf mehrere 


Abb. 42. : 


Weisen möglich. Prinzipiell muß man dabei immer der Maschine 
Nebenschlußcharakter verleihen. Da ein durch Wechselstrom 
erregtes Feld der aufgedrückten Spannung um 90° nacheilt, muß 
man entweder den Ankerstrom in der Phase verschieben und 
stellt die gewünschte Phase durch Einschaltung von Drossel- 
spulen in dem Ankerkreis her. Oder man erregt das Feld durch 
entsprechend phasenverschobenen Strom, wobei im Falle, daß 
mehrere gleichartige Motoren vorhanden sind, der eine als Er- 
regermaschine dient, um zur Speisung des Feldes phasenverscho- 
benen Strom zu liefern. Soll nur eine Bremsung ohne Strom- 
rückgewinnung stattfinden, so kann man das Feld einfach an 
eıne entsprechende Spannungsstufe des Transformators an- 
schließen und speist Widerstände vom Anker aus. Bei allen 
Bremsschaltungen mit Stromrückgewinnung ist darauf Rücksicht 
zu nehmen, daß nicht durch Selbsterregung Strom von anderer 
Si der Netzperiodenzahl erzeugt wird. Die Mittel zur Ver- 
le sind von der Anordnung der Schaltung abhängig und 
auch W iderstände oder Selbstinduktionen sein. Die Frage 
er Bremsung löst am besten der Drehstrommotor, und dieses ist 
He neben dem Fortfall des Kollektors mit einer der bestimmen- 
en Gesichtspunkte, warum Italien am Mehrphaseustromsystem 
ür Bahnzwecke festhält. 
ee Bahnmotoren für Drehstrom werden als polumschaltbare 
Durch k u Schleifringanker für zwei Polzahlen ausgeführt. 
a a adenschaltung können dann zwei weitere ökonomische 
A E erhalten werden. Die Zwischenstufen der Ge- 
stellt E eit werden durch Widerstände im Rotorkreis einge- 
Se an ‚Nachteil des Drehstromsystems gegenüber Gleich- 
EP inphasenstrom liegt in der Fahrdrahtleitung, welche 
de nel 1g ausgeführt werden muß, wobei der Abstand zwischen 
eiden Oberleitungen naturgemäß nicht sehr groß gemacht 
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werden kann. Hierdurch ist man zur Verwendung von niedrigen 
Fahrdrahtspannungen gezwungen. Die Vorteile der einpoligen 
Oberleitung mit dem des koliektorlosen Drehstrommotors sucht 
nun das Spaltphasensystem zu vereinigen. Der Einphasenstrom 
wird zum Zwecke der Umwandlung in Mehrphasenstrom durch 
einen Phasenumformer geführt. Der Phasenumformer ist wie ein 
: Der Rotor ist ein Kurzschlußanker und 
läuft, da die Maschine mechanisch keine Leistung angibt, an- 
nähernd synchron. Die eine Statorphase wird mit Einphasenstrom 
gespeist, an einer zweiten Statorphase wird ein phasenverscho- 
beper Strom abgenommen. Dieser wird daun neben dem einen 
Transformator entnommenen Linienstrom den Wicklungen der 
Drehstrommotoren zugeführt. Die Regulierung der Motoren 
erfolgt ebenso wie bei den reinen Drehstromlokomotiven. Ver- 
suchsweise hat man auch eine Umformung von Einphasenstrom 
in Gleichstrom auf der Lokomotive mittels Quecksilbergleich- 
richter vorgenommen und Gleichstrommotoren mittels dieses 
gleichgerichteten Stromes gespeist. Es ist nicht ausgeschlossen, 
daß für manche Fälle dieses System Bedeutung erlangen kann, 
wenngleich ein Vorzug des reinen Gleichstromsystems oder des 
Spaltphasensystens, nämlich die Stromrückgewinnung bei Gleich- 
richtern, welche auf der Ventilwirkung des elektrischen Licht- 
bogens beruhen, nicht vorhanden ist. Die Entwicklung der Groß- 
gleichrichter allerdings zunächst der Dreiphasengleichrichter hat 
in den letzten Jahren solche Fortschritte gemacht, daß. wir noch 
manches von ihnen erhoffen dürfen. Ich ziehe sie mit in den 
Kreis unserer: Betrachtungen, wenngleich es definitionsgemäß 
nicht richtig erscheint, sie als Elektromaschinen anzusprechen, 
denn weder finden sich bei diesen bewegte Teile noch vermitteln 
eloktromaenctische Vorgänge Energieumwandlungen. Aber bei 
Betrachtung der Ausführungen wird jeder den Eindruck haben, 


P: z 3 ] 


papada pagas 


ar} F 


r 
- 
a) m " 


daß vom technologischen Standpunkt aus, die Quecksilbergleich- 
richter durchaus als Maschinen anzusprechen sind (Abb. 43). Eine 
Reihe von schwicrigen Aufgaben waren zu lösen um den vom Glas- 
bläser angefertigten Apparat in die aus Eisen gebaute Maschine 
überzuführen. Die Isolierung der Anoden und der Kathode, 
welche durch das Glasgehäuse isoliert und in letzteres verhältnis- 
mäßig leicht luftdicht einzuschmelzen sind, geschieht bei dem 
Großgleichrichter der AEG durch Porzellanisolatoren, welche 
mittels Blei- und Aluminiumdichtungen luftdicht mit dem Gec- 
häuse verbunden sind. 

Die Wirksamkeit der Diehtung beruht darauf, daß man das 
Druckgefälle zwischen dem Gleichrichter und der Außenluft in 
Stufen unterteilt hat, welche an die Luftpumpe angeschlossen 
sind. Man schafft damit ein Vorvakuum. Dünne Kupferröhren 
stellen die Verbindung zwischen dem Vorvakuum und der Luft- 
pumpe her. Ähnlich den Anoden ist auch die Kathode isoliert. 
Letztere wird durch Wasser gekühlt, wie auch das ganze linsen- 
förmige Gehäuse, welches in einem Wasserbad ruht. Die Zün- 
dung erfolgt durch einen Hilfslichtbogen, welcher elektromagne- 
tisch ein- und ausgeschaltet wird und der durch einen kleinen 
Hilfsumformer gespeist wird. Eine Luftpumpe, welche aber nicht 
dauernd im Betrieb ist, sorgt für Aufrechterhaltung der Luft- 
leere, welche in.schr einfacher Weise mittels eines Vakuum- 
meters nach Mac Leod stets nachzeprüft werden kann. Bei den 
neuesten Ausführungen wird die Transformmatorenschaltung sekun- 
där so gewählt, daß die Speisunz sechsphasiz erfolgt. Der von 
der Stromstärke unabhängige Spannunzsablall im Gleichrichter 
beträgt etwa 20 V. Der Leistunzsfaktor etwa 0,97. Der Strom 
eines Quecksilberzleichrichters ist seiner Natur nach ein Wellen- 
strom und wenn z. B. die Oberleitung einer Stralsenbahn auf eine 
größere Strecke Telephonleitungen parallel läuft, so ist eutweder 
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eine induktive oder bei schlechten Erdleitungen eine galvanische 
Beeinflussung der Telephonleitungen feststellbar. Durch Ein- 
schaltungen einer geeignet dimensionierten Drosselspule ist es 
aber möglich, die Oberwellen im Strom praktisch vollkommen zu 
unterdrücken. 

Die Spannungseinstellung auf der Gleichstromseite erfolgt 
entweder durch Veränderung auf der Primärseite des Transfor- 
mators durch An- und Abschalten von Windungen, u. zw. im Null- 
punkt des Transformators oder durch einen Drehtransformator. 

Die Rückzündungszefahr, d. h. ein Übergang des Stromes von 
Anode zu Anode und damit ein Kurzschluß des Transformators 
durch den Quecksilbergleichrichter kann heute als überwunden 
betrachtet werden. 

Wenn die Einreihung des Quecksilbergleichrichters unter die 
Elektromaschinen zweifelhaft erscheinen konnte, so ist die Zu- 
rechnung der Transformatoren zu den Maschinen wohl allgemein 
üblich. Hierbei spielen nicht nur technologische Gesichtspunkte 
mit. Sondern eine ganze Reihe von Aufgaben, die der elek- 
trischen Maschine mit rotierenden Teilen eigen ist, tritt uns auch 
bei den Transformatoren entgegen. In bezug auf Größe der Lei- 
stung in einer Einheit ist die Entwicklung der Turbogeneratoren 
und Transformatoren parallel gegangen. Man hat Größen bis 
60 000 kVA gebaut (Abb. 44). Trotz des außerordentlich hohen Wir- 


Abb. 44. 


kungsgrades solcher großen Einheiten ist die Wärmeabführung auch 


hier nur durch sehr sorgfältige Berücksichtigungen aller Einzel- ` 


heiten möglich. Man hat allerdings in dem zunächst als Isolier- 
mittel bei den vorkommenden hohen Spannungen von 100000 bis 
200000 V dienenden Öl ein sehr gutes Wärmetransportmittel. 
Auch hier ist es erforderlich, daß das Öl bei der Zirkulation mit 
den wärmsten Teilen in Berührung kommt. Dieses wird durch 
zweierlei erschwert. Die Isolation für die hohen Spannungen 
erfordert natürlich ein Umkleiden der stromführenden Teile mit 
entsprechenden Isolierstoffen, die schlechte Wärmeleiter sind, und 
weiterhin verlangt die Kurzschlußsicherheit der Wicklungen einc 
Abstützung der Wicklung (Abb. 45). Hierbei muß Sorge getragen 
werden, daß der Druck auf die Flächeneinheit ein gewisses Maß 
nieht überschreitet, was die Verteilung der Druckstücke auf den 
ganzen Umfang der Spulen verlangt, wodurch natürlich wieder für 
den Durchtritt des Öles Widerstände geschaffen werden. Bei den 
eroßen Kernabmessungen und den hohen Induktionen nimmt die 
Umfangsspannung sehr beträchtliche Werte an. Bei nicht sehr 
serefältiger lsolation der Kernbleche voneinander treten mit der 
Zeit Eisenkurzschlüsse auf, welche zu «einer Zerstörung des 
Transformators führen können. Auch auf die die Bleche zu- 
sımmenhaltenden Nieten und Bolzen muß sich die Isolation 
erstreeken. Das Überführen der elektrischen Energie in den 
Außenraum macht bei den hohen Spannungen besondere Aus- 
führungen der Durchführungsisolatoren nötig, die jetzt vielfach 
aus Hartpapier angefertigt werden, und zur Vermeidung von 
(Hleitfunkenentladungen entweder als Kondensatorklemmen aus- 
gebildet sind, oder auch durch besondere Formgebung allein 
dieses erreichen. Das Öl in den größeren Transformatoren wird 
durch Wasser abgekühlt. Hierbei kann man entweder eine Kühl- 
schlange in den Transformatorkasten einsetzen oder eine unab- 
hänsrire Kühlanlage für das Öl verwenden. Letzteres hat den 
Vorteil, daß im Falle eines Loches im Kühlrohr das unter Über- 
druck stehende Öl ins Wasser strömt und so ein Verderben des 
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Öles durch Wasserzutritt verhütet wird. Außerdem wird die 
Kastenhöhe geringer. Für Leistungen bis 5000 kVA und Höchst- 
spannungen von 50 000 V genügt die Selbstkühlung durch Taschen, 
Rippen oder Rohre, wobei natürlich für genügende Lufterneue- 
rung im Transformatorenraum selbst Sorge zu tragen ist. Mit- 
unter wird die Kühlwirkung durch Beblasung mit Luft erhöht. 
Über das Verhalten des Öles in der Wärme in bezug auf die 
Asphaltbildung, das Verschlammen, ist jetzt Klarheit geschaffen. 
Man weiß, daß atmosphärische Einflüsse besonders bei Anwesen- 
heit von gewissen katalytisch wirkenden Metallen die Schlamm- 
bildung hervorrufen. Die Transformatoren werden mitunter mit 
Behältern versehen, Konservatoren genannt, welche dem Öl bei 
der Erwärmung eine Ausdehnung gestatten, was bei hohen Span- 
nungen besondere konstruktive Vorteile bietet. 


| 


Abl.. 45. 


Die Drehtransformatoren sind in ihrem inneren Aufbau 
wesentlich den Drehstrommotoren gleich, wobei nur durch die 
Verstellungsvorrichtung verhindert wird, daß sich der Rotor bei 
den normalerweise auftretenden Drehmomenten von selbst in 
Bewegung setzen kann. Sie werden teils als luftgekühlt teils als 

ölgekühlt gebaut. Muß eine Phasenverschie- 
700: bung vermieden werden, so werden zwei Dreh- 
transformatoren vereinigt. Gewöhnlich, werden 
diese senkrecht übereinander angeordnet. Bei 
den großen Durchgangsleistungen, für welche 
die Drehtransformatoren jetzt häufig gebaut 
werden, treten im Falle von Netzkurzschlüssen 
Kräfte auf, die insbesondere die Antriebsvor- 
richtung sehr stark beanspruchen. Man schalte! 
deswegen zwischen dem Antrieb und der Rotor- 
welle Vorrichtungen ein, welche bei über- 
mäßiger Beanspruchung den Rotor freigeben 
und ihm gestatten, sich in der Richtung der 
Maximalkraft einzustellen. 

Wir haben im Flug das Gebiet des Elektro- 
maschinenbaues durchstreift, und es bleibt nun- 
mehr nur noch übrig, eine wirtschaftlich-tech- 
nische Frage zu berühren, welche seit mehreren 
—_ 0 1000 Jahren in vielen Ländern eifrig bearbeitet 

wird, es ist dies die Normalisierung der ver- 
schiedensten Maschinenklassen. Es kann kei- 
L nem Zweifel unterliegen, daß durch die Nor- 
EN = malisierung von Kon- 
; struktionsgrundelemen- 
ten, wie Schrauben, Nie- 
ten, Riemenscheiben und 
i ähnlichem große Vor- 
ZPS teile erzielt werden 
können. Da nämlich 
deren Markt durch die 

i . allgemeine Verwendung 
ein sehr großer ist, so kann trotz der Normalisierung noch eine 
genügend feine Abstufung gewählt werden, so daß die Wirt- 
schaftlichkeit des Entwurfes nicht mit der Wirtschaftlichkeit der 
Fertigung in Widerspruch gerät. Anders liegen die Verhältnisse 
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je mehr das Erzeugnis den Stempel des Massenartikels verliert. 
Wählen wir als Beispiel die Lieferung von Drehstrommotoren für 
Leistungen zwischen 5 und 200 kW und für minutliche Dreh- 
zahlen von 1500 bis 500. Man sieht, wie für kleine Leistungen und 
hohe Drehzahlen ein großer Bedarf vorhanden ist (Abb. 46). So groß 
daß eine Normalisierung schon innerhalb jeder Fabrik vorhanden 
ist. Eine allgemeine Normalisierung ist dann nur noch soweit 
` von Bedeutung, als sie Grundlagen für eine einheitliche Beurtei- 
lung der Fabrikate schafft. Wählt man die Leistungssprünge 
bei den kleineren Motoren nicht allzugroß, so wird man ohne 
Schädigung des Abnehmers diesen allmählich dazu erziehen, sich 
an die vorhandenen Typen zu halten und von den unwirtschaft- 
lichen Sonderausführungen Abstand zu nehmen. Anders liegen 
die Verhältnisse im Bereiche der höheren Leistungen. Hier ist 
der Gesamtbedarf schon so gering, daß durch eine Festlegung der 
Typen bei allen Fabrikanten die Lage keineswegs verbessert 


wird. Denn da man mit wenigen Typen auskommen will, wird 


man die prozentualen Leistungssprünge nicht viel anders wählen, 
als bei den kleinen. Hiermit ist aber der Abnehmer im allge- 
meinen nicht einverstanden. Es müßte also hier eine Aussprache 
zwischen den Fabriken stattfinden, wonach sich jede auf eine 
bestimmte Leistungsreihe festlegt, die aber übereinandergreifen, 
so daß alle vorkommenden Bedarfsfälle dann ohne Sonderanferti- 
gungen gedeckt werden könnten. Ob die Zeit für eine der- 


artig weitgehende Arbeitsteilung schon reif ist, vermag man 
Aber es steht zu hoffen, daß die Organisation, 


nicht zu sagen. 

welche von seiten des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
jetzt in Verbindung mit der Neuausgabe der Verbandsnormalien 
geschaffen worden ist und die einen Austausch der technischen 
Erfahrungen unter den Firmen, den Verbrauchern und den wissen- 
sehaftlichen Forschungsstätten der technischen Hochschulen be- 
zweckt, auch mit der Zeit die Brücke schlagen wird, die zu einer 
solchen Verständigung zum Vorteil des Gesamtwirtschaftskörpers 


führt. 


Warenpreis-Index. 


Von Dr. R. Fischer, Berlin. 


Ein Preisindex hat den Zweck, Preisschwankungen für be- 
stimmte Warenmengen, für bestimmte Zeitspannen und auf eine 
bestimmte Basis bezogen, in Zahlen oder Linien anechaulich zu 
machen, damit man an Hand dieser Ergebnisse Vergleiche und 
Betrachtungen allgemeiner Art anstellen kann. Im besonderen 
stellt ein Preisindex einen Durchschnitt aus den Preisen ver- 
schiedener Warenarten dar, so zwar, daß immer dieselben Waren- 
arten und Warenmengen dabei angesetzt werden. Als Basis dient 
meist das Ergebnis eines bestimmten Jahres oder auch eines 
Monats, das dann gleich 1 oder 100 gesetzt wird. Wenn irgend 
möglich, ist auch noch eine Beziehung der einzelnen in Betracht 
gezogenen Warenarten herzustellen, indem, je nach dem Zweck 
des Index, nicht -bei jeder Warenart die gleichen Warenmengen 
angesetzt, sondern diese Mengen gegeneinander bewertet werden. 

Es ist zu erinnern an die bekannten Lebenshaltungeindex- 
ziffern, wie sie schon seit vielen Jahren regelmäßig hauptsächlich 
in England und wie sie besonders seit dem Kriege auch in 
Deutschland aufgestellt und veröffentlicht werden. Diese sollen 
in Zahlen ausdrücken, wie sich die Lebenshaltung einer Person 
oder eines gewissen Personenkreises in bestimmten gleichbleiben- 
den Zeitabständen in ihren Kosten verhalten und verändert hat. 
Dann gibt es Großhandelspreisindexziffern, die die Preisbewe- 
gungen einer mehr oder weniger großen Zahl ausgewählter und 
für wichtig gehaltener Waren anzeigen. In neuester Zeit wendet 
auch das Statistische Reichsamt diesen Lebenshaltungs- und Groß- 
handelspreisindexziffern ein besonderes Interesse zu und ver- 
sucht, die anderweitig schon bestehenden Indexberechnungen auf 
eine gemeinsame Basis zu stellen und zu erweitern. 


In Abb. 1 und 2 sind solche Indexberechnungen als Linien 


dargestellt. Abb. 1 zeigt in Linie 1 die Preisbewegung einer 
bestimmten Warenmenge und Art für die einzelnen Monate des 
Jahres 1920 und den Anfang des Jahres 1921, u. zw. ergibt eich 
die Linie aus den veröffentlichten Indexziffern des Statistischen 
Reichsamts. Dieses Amt bezeichnet den Index als Großhandels- 
index und hat gegen 16 Waren der verschiedensten Art, soweit 
sie für das Wirtschaftsleben von Wichtigkeit sind, in seine Be- 
trachtungen einbezogen. Alle Waren sind auf die Friedenspreis- 
höhe bezogen, die gleich 100 gesetzt ist. Hiernach steht die Linie 
im Februar 1921 auf 1240 und war im März 1920 auf eine Höhe 
von 1450 gestiegen; sie zeigt also den 12,4- und 14,5-fachen Frie- 
denswert. Nach dem Höchststand vom März 1920 tritt eine all- 
mähliche Preissenkung bis zum 10,9-fachen im Juni ein; dann 
beginnt der zweite Aufstieg bis November 1920 bis zum 
13,7-fachen, und seitdem bauen sich die Preise langsam wieder ab. 


Wie lange dieses Fallen anhält, ist nicht vorauszusehen. 
ie Linie 2 in Abb. 1 ist die Linie der Indexermittelungen 


der „Frankf. Zte.“. Es sind hierbei, wie sich aus der Linie sofort 
ergibt, andere Warenarten als für Linie 1 zugrunde gelegt, 
u. zw. mehr Waren, die aus dem Ausland bezogen werden und 
deren Preis von den Valutaschwankungen besonders stark 
beeinflußt wird. Auch bei Linie 2 haben wir im März 1920 einen 
Hochstand und im Juni 1920 einen Tiefstand; bei beiden Linien 
1 und 2 ist ab November und Dezember ein Absteigen der Preise 
bemerkbar. Die Ermittelungen der „Frankf. Ztg.” zeigen im Mai 
noch einen zweiten Hochstand, der mit 1690 sogar denjenigen 


vom März mit 1610 übertrifft. 
Obgleich Linie 1 und 2 unter verschiedenen Bedingungen 


aufgestellt sind, zeigen sie doch im allgemeinen die gleiche 


Tendenz. 

Die Linien 3 und 4 in Abb. 1 geben den Jahresdurchschnitt 
für 1919 und 1918. an. Das Jahr 1914 ist überall gleich 100 ge- 
setzt. Man sicht die überaus beträchtliche Steigerung von 1919 
zu 1920. Zum Vergleich sind in Linie 5 die Großhandelspreise 
von Frankreich wiedergegeben, wie sie französische statistische 
Veröffentlichungen erkennen lassen. Man sieht die erheblich ge- 


ringere Steigerung gegenüber dem Frieden, als sie Deutschland 
aufweist. Aber auch hier haben wir bis Anfang des Jahres ein 
Ansteigen, dann ein Fallen bis Mitte des Jahres, hierauf ein 


zweites Steigen und schließlich ein länger anhaltendes Fallen. 
l Abb. 2, Linie 1, zeigt 


den Index 'der Lebenshal- 
tung in Deutschland für 
1920 nach den Angaben 
des Statistischen Reichs- 


ORINE 


Wohnung. Bei den Lebens- 
mittelu ist eine Bewertung 
nach der Wichtigkeit und 
der notwendigen Bedarfs- 
menge vorgenommen. Lei- 
der sind z. B. Bekleidungs- 
kosten, notwendige Fahrt- 
kosten zu Berufszwecken, 
Steuern u. del. nicht. be- 
rücksichtigt; das ist noch 
ein Mangel, und der wird, 
wenn es auch mit Schwie- 
rigkeiten verbunden ist, 
doch notwendigerweise 
noch allmählich durch sorg- 
fältine Ermittelungen be- 
seitigt werden können. Ob 


3600 \ 
IN SERIEN amts. Es sind dabei die 
Lebensnotwendigkeiten 
ons AEE zugrundo gelegt, beson- 
ders die Lebensmittel- 
ninr kosten, die Kosten für 
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Abb. 1. Abb. 2. 


diese Ergänzungen den Verlauf der Linie 1 wesentlich anders 
gestalten, kann nicht gesagt werden. 

Solche Lebenshaltungsindexberechnungen sind von verschic- 
dener Seite aufgestellt worden. Der bekannteste Statistiker auf 
diesem Gebiet ist Calwer. Auch einige größere Städte stellen 
solche Angaben auf und veröffentlichen sie. Der eine Statistiker 
aber legt nur Lebensmittel seinen Betrachtungen zugrunde und 
mancher davon nur die zugewiesenen, andere berücksichtigen 
auch die „Hintenherumwaren“; ferner wird nur teilweise Woh- 
nung, nur teilweise Heizung, Beleuchtung, Bekleidung einbe- 
zogen. Infolgedesseu sind die verschiedenen gewonnenen Ergeb- 
nisse nicht immer ohne weiteres miteinander zu vergleichen. 

Linie 2 zeigt zum Vergleich wieder das Ergebnis eines fran- 
zösischen Statistikers, aufgestellt für Paris. Auch hier finden 
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wir wieder eine gewisse Ähnlichkeit der Linien 1 und 2: erst. 
emen Aufstieg, dann gegen Mitte des Jahres einen Sattel, hier- 
auf einen zweiten Aufstieg, der in beiden Linien höher als der 
erste ist, und schließlich den Beginn einer erneuten Senkung. 

Wie man aus den Bildern 1 und 2 ohne weiteres sieht, zeigen 
beide unter verschiedenen Gesichtspunkten und auf verschie- 
dener Basis aufgestellte Linien doch annähernd die gleiche Ten- 
denz zu annähernd denselben Zeiten. l 

Die Indexziffern und die Ergebnisse, die durch sie gewonnen 
werden, haben für gewisse Fälle einen großen anschaulichen Wert 
und zeigen oft mehr, als langzatmige Erörterungen sagen können. 
Sie geben, wie wir aus den obigen Beispielen zeschen haben, für 
die zugrunde gelegten Verhältnisse unzweideutige Bilder der 
vorgekommenen Bewegungen und Veränderungen. Sie gestatten 
aber außerdem, daß man aus diesen unter bestimmten Voraus- 
setzungen gewonnenen Ziffern Schlisse auf Umstände und Be- 
wegungon in anderen, benachbarten Gebieten zieht und sogar Be- 
trachtunzen noch allgeineinerer Art daran knüpft. Dieses fällt 
in das Gebiet. der wissenschaftlichen Verwertung und Betrachtung 
der Statistik und ihrer Ergebnisse überhaupt. Fa ist oft leichter, 
ein richtiges statistisches Ergebnis zu finden, als dieses Ergebnis 
richtig zu deuten und aus ihm die Nutzanwendungen zu ziehen. 
In dieser Beziehung bedeutet jede statistische Zahl eine grofe Ge- 
fahr, denn es Hegt zu nahe, daß die Ziffern ohne Rücksicht auf die 
zugrunde liegenden Verhältnisse auf andere Zustände über- 
tragon werden, ohne daß vorher eine sorgefältize und gründliche 
Vereleichunz der Grundlagen vorgenommen worden ist. Der 
schlechte Ruf, in dem gewissermaßen die Statistik steht, daß eie 
Zahlen liefere, wie man sie wünsche, daß sich mit ihren Zahlen 
alles mögliche und unmögliche beweisen lasse, ist auf solche 
falsche Nutzanwendunz ganz allein zurückzuführen und liegt nicht 
in den Methoden und Ergebnissen der Statistik selbst. Die Nutz- 
anwerder sind es, auf die der schlechte Ruf zutrifft. Bei den 
Indexziffern, wie sie, jetzt besonders, allerorten aufgestellt wer- 
den, scheint mir die Gefahr der falschen Auslegung ganz be- 
sonders groß zu sein. Heutzutage hat jeder dritte Mensch bei 
jeder sich bietenden Gelegenheit eine Indexziffer im Kopf und 
auf der Zunge und beweist und behauptet damit, was er — 
ohne seine Indexziffern — auch sonst schon für richtig gehalten 
hat. Gerade weil die Indexberechnuneen heute so in die Öffent- 
lichkeit gedrungen sind, ist die Gefahr des Mißbrauchs besonders 
zu fürchten. Ich erinnere nur an die Calwerschen Lebenshaltungs- 
indexziffern; bei jeder zeringen Steigerung wurden damit Lohn- 
und Gehaltssteizerungen begründet. Dabei hat Calwer in sei- 
nen — an sich bei richtiger Nutzanwendung sehr wertvollen — 
Untersuchungen und Ergebnissen bei weitem nicht alle Bewe- 
gungen von Kostenteilen berücksichtigt, die für das Existenz- 
notwendige in Betracht kommen und die für Gehaltsbewegungen 
doch nicht ohne Berücksichtigung bleiben dürfen. 

Sn gcht es auch mit den Großhandelsindexziffern häufig. Es 
gibt Menschen, die auf diesem Gebiet so gedankenlos sind, daß 
sie glauben, wenn der Großhandelsindex jetzt eine Höhe von 
1230 (Abb. 1, Linie 1) oder nach der anderen Aufstellung 14% 
(Abb. 1, Linie 2) habe, so dürften z. B. Schwachstromapparate 


in ihrem Endpreis auch nur diese Höhe gegenüber der Frie- 


densbasis aufweisen. Oder aber os behaupten manche, da nach 
Abb. 2, Linie I der Lebenshaltungsindex 890 betragze, dürften 
die Lohnkostensteigerungen für gewisse Gegenstände auch nicht 
iiber diesen Betrag hinaus angesetzt werden. In beiden Fällen 
der unrichtizen Auswertung von Indexziffern ist der wichtigste 
Grundsatz außer Betracht geblieben, daß die angewandten Zif- 
fern immer nur in Beziehung zu ihrer Grundlage betrachtet wer- 
den können und daß diese Relativität nie aus dem Auge ver- 
loren werden darf. 

Gehen wir in unseren Betrachtungen nunmehr zu kon- 
kreten Verhältnissen über. Wenn man sich ein Bild über die 
allgemeine Preisbewerung z. B. auf dem Gebiet einer bestimm- 
ten Gruppe der Elektrotechnik machen will, so nützt der 
in Abb. 1 gezeigte Großhandelsindex zu wenig und liefert nur 
zu allgemein gehaltene Ergebnisse; denn in diesem Großhandels- 
index sind wohl auch Materialien der elektrot#chnischen Gruppe 
enthalten, aber auch wieder solche, die zu diesem Wirtschafts- 
zweie in gar keinem Verhältnis stehen ( z. B. Preisbewerung 
des Getreides) oder die dabei nur eine ganz untergeordnete 
Rolle spielen. 

Um den gewünschten richtigen Überblick zu erhalten, muß 
gewissermaßen ein Spezialindex aufgestellt werden, der nur 
solche Materialien enthält, die für die zu betrachtende Gruppe 
eine wesentliche Rolle spielen. Meines Wissens sind solche Spe- 
zialindexziffern bisher nicht aufgetaucht; es sind nur die Preis- 
bewerungen einzelner Materialien, z. B. des Zinnes oder des 
Kupfers oder dgl., jo für sich untersucht worden. Doch kann 
man aus solchen Einzeluntersuchunzen Keinen allgemeinen Uber- 
blick über das Gebiet erhalten. Ich habe versucht, einen sol- 
chen Index aufzustellen und zu berechnen und bin dabei zu 
dem Ergebnis gekommen, das ich in Abb. 1 in Linie 6 dargestellt 
habe. Diese Linie 6 weicht zwar in ihren Amplituden wesentlich 
von der allgemeinen Großhandelslinie (Linie 1 oder 2) ab; das 
kommt daher, daß hier mehr Materialien in Betracht gezogen 
werden müssen, deren Preisbewerung sehr von den Valutabe- 
werungen abhängig ist ‚Bei Linie 1 und 2 wirken die in den 
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Kreis der Betrachtungen gezogenen Nahrungsmittelpreise, die 
zudem zum Teil noch durch behördliche Zwangsorganisationen 
niedrig gehalten worden sind, äußerst dämpfend auf den Verlauf 
der Linien. Trotz dieser Ungleichheit sehen wir aber auch 
wieder die Ähnlichkeit, daß zu Anfang 1920 ein außerordentlich 
sprunghafter Anstieg bis zur Höchstspitze stattgefunden hat, daß 
nach einem schnellen Abstieg gegen Mitte des Jahres ein Sattel 
entstanden ist und diesem wieder eine weniger intensive Er- 
höhung und dann ein Wiederfallen gefolgt ist. Die Höchstspitze 
geht bis auf 3760 herauf, die zweite Spitze auf 2560 und im 
April 1921 (Mitte des Monats) belief sich die Indexziffer nur 
noch auf 1750. Für April hätten wir hiernach für das behandelte 
Gebiet der Elektrizitätsindustrie im allgemeinen mit der 17,5 
fachen Steigerung der Friedensmaterialkosten zu rechnen. 

Die Materialkosten sind aber nur ein Teil der Verkaufsend- 
preise; außer ihnen stecken noch die Löhne zur Fertigung und 
außerdem gewisse Zuschläge für Unkosten, Gewinn, Risiko, Ab- 
schreibung usw. im Endpreis. Das oben ermittelte Steigerungsbild, 
z. Zt. 17,5, kann demnach mit einiger Genauigkeit nur auf solche 
Warenkreise angewendet werden, deren Endpreis sich in der 
großen Hauptsache aus Materialkosten zusammensetzt. Spielen 
aber auch die Löhne eine Rolle, so sind außer den Material- 
preisbewegungen auch die durchschnittlichen J.ohnbewegungen 
in Ansatz zu bringen. 

Die Lohnindexziffern haben für das behandelte Gebiet An- 
fang 1920 etwa 800 betragen; im Gegensatz zu den Material- 
kosten verläuft die Lohnlinie während des ganzen ‚Jahres 19% 
und des Anfangs 1921 nur aufwärts und hat im April etwa die 
Ilöhe von 1050 erreicht. 

Es gilt zur annähernden Ermittelung des Steigerungs- 
satzea des Endpreises 
im allgemeinen Durch- 
schnitt für das besarte 
Wirtschaftsgebiet noch, 
die Beziehung der ein- 
zelnen Teilkosten zu 
dem Endpreis zu er- 
mitteln. Genauere Un- 
tersuchungen darüber 
liegen aus naheliegen- 
den Gründen nicht vor, 
man ist daher auf 
Schätzungen ange- 
wiesen. Ich glaube, 
man begeht keinen 
großen Fehler, wenn 
man — wie gesagt für 
den Durchschnitt — in 
der Friedensbasis den 

Materialkostenanteil 
auf 45%, den Ferti- 
eungslohnkostenteil mit 
15% und den Rest von 
40% für Unkosten-, Ge- 
n winn-, Abschreibungen, 
Risiko- usw. Anteil, bezogen auf den Endpreis, annimmt. 

Wendet man auf die Materialanteile die oben schon ermittel- 
ten Indexziffern an (Abb. 1, Linie 6) und auf die Lohnanteile 
die Ziffern 800 bis Mai 1920, ab Juni bis Oktober 960 und ab 
November 1050 an, und nimmt man für die übrigen Kosten- 
anteile, die in der Hauptsache Unkosten darstellen, die ihrer- 
seits zum großen Teil wieder aus Löhnen und Gehältern besichen, 
die gleichen Indexziffern wie für die Löhne an, so ergibt sich 
eine Linie, die dann die durchschnittlichen Bewegungen des End- 
preises in der untersuchten Gruppe der Technik wiedergibt. 
Sie ist in Abb. 1 als Linie 7 stark eingezeichnet. Das Ergeb- 
nis ist: bis einschl. Februar 1920 ein starkes Ansteigen bis 213, 
ein Herabgleiten auf 1590 im August, ein zweimaliges weiteres 
Steigen auf 1680 und 1670 und dann ein gleichmäßiges Fallen. 
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Abb. 3. 


bis Mitte April 1921 auf 1370. Hiernach betragen also die End- 


preise im April 1921 das 13,7-fache des Friedenszustandes. Aus dem 
Vergleich der Linien 6 und 7 ist. zu ersehen, wie die J,ohnverhält- 
nisse ausgleichend auf die Endpreisbewegungen gewirkt haben, 
wie die starke Materialsenkung im Juni 1920 durch die dann wirk- 
sam gewordene Lohnerhöhung sehr stark beeinflußt. worden a 
und wie im November 1920 die Lohnerhöhung sogar eine br- 
höhung des Endpreises hat durchsetzen können, trotzdem die 
Materialkosten wesentlich gefallen waren. 
Gegenüber dem Höchststand im Februar 1920 bedeutet der 

Zustand vom April 1921 eine Senkung 

um 53% bei den Materialien allein, 

um 35,7 % bei den Endpreisen. 

In der ersten Hälfte des Jahres beträgt der Abbau (vom 

Februar 1920 bis August 1920) : 

38,1 7% bei den Materialien allein, 

25,3% bei den Endpreisen. 
„Per zweite Abbau vom September 1920 bie April 1921 be- 
läuft sich auf: 

31,7% bei den Materialien allein, 

18,5 % bei den Endpreisen. 


8. September 19821. 


In wirtschafts- und sozialpolitischer Hinsicht ist es von 
großem Interesse, noch zu untersuchen und annähernd Testzu- 
stellen, welchen Anteil die Fertigungslöhne an dem Endumsatz 
zu den verschiedenen Zeiten haben. Wir gingen aus von einer 
Friedensverteilung von 45 Material und 15 Fertigungslohn zu 
100 Endpreis. Die Fertigungslöhne betragen hier 15% des 

dieser Anteil sinkt am tiefsten im Februar 1920 


' Endpreises; i A 
auf 56 % und steigt dann allmählich wieder auf 115 % im 


April 1921 (Abb. 3). Hat z. B. eine Staatsverwaltung einen 
Ausgabeetat von 500 Mill. M., für den eine bestimmte Art von 
Waren beschafft werden muß, und beträgt der Anteil der Fer- 
tiruneslöhne am Endpreis 15 %, so entfallen 75 Mill. M. auf 
Arbeiterlöhne, d. h. es können bei 10000 M durchschnittlichem 
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Jahreslohn 7500 Arbeiter ein Jahr lang beschäftigt werden. Sinkt 
der Lohnanteil auf 5,6 %, so ergibt sich eine Summe von 


38 Mill. M und bei dem gleichen Jahreslohn eine Beschäfti- 
Der in der Gesamt- 


gungsmöglichkeit für nur 2800 Arbeiter. 
vergebungssumme steckende Lohnanteil stellt also gewisser- 
maen einen Lolhnfonds dar, aus dem eine große Anzahl Ar- 
beiter bezahlt werden kann; die Anzahl der beschäftigten Ar- 
beiter ändert sich im gleichen Verhältnis mit dem Lohnanteil 
des Endpreises und im umgekehrten Verhältnis mit dem Lohn- 
satz des einzelnen Arbeiters. 

In Zeiten großer Arbeitslosigkeit ist es nötig, Gegenstände 
mit hohem Lolinanteil anzufertigen und dabei den Lohnsatiz 
des einzelnen Mannes in angemessenen Grenzen zu halten. 


Die Bedeutung eigener Gießereien und ein neuer Lichtbogenofen. 
Von E. Fr. Ruß, Köln. 


Übersicht. Es wird auf die Wichtigkeit der Eigenerzeugung von 
Stahl-, Eisen- und Metallguß bingewiesen und ein Einheitsofen in Vor- 
schlag gebracht, der neben Anpassungsfähigkeit der Leitungsnetze nur 


geringe Anschaffungskosten verursacht. 


Der Verfasser hat es sich zur Aufgabe gemacht, die volks- 
wirtschaftliche Bedeutung der Errichtung eigener Gießereien für 
Eisen-, Stahl- und Metallzuß für alle in Betracht kommenden Be- 
wie elektrotechnische Fabriken, Apparatebaufirmen, 
Maschinenfabriken, Schiffswerften, Eisenbahn- und Reparatur- 
werkstätten u. dgl. zu prüfen. Schon während des Krieges hat 
sich die Schwierigkeit der rechtzeitizen Beschaffung von Ma- 
schinenteilen oder Ersatzteilen infolge der verminderten Arbeits- 
kräfte sehr bemerkbar gemacht. Die Verhältnisse nach der 
Kriegszeit haben sich aber noch erheblich verschlechtert und 

auf lange Zeit anhalten; es ist daher 


werden voraussichtlich 
nicht angebracht, die Hände in den Schoß zu legen und zu warten, 


bis wieder bessere Zeiten kommen. Richtiger ist es, zu Streben, 
wie es aın besten möglich ist, sich diesen Schwierigkeiten ent- 
gegenzustellen. Von unseren Wirtschaftsnöten sind am meisten 
die industriellen Unternehmen betroffen, die weit von den uns 
noch verbliebenen Kohlengruben und Erzfeldern entfernt sind, 
die demzufolge unter Kohlennot und Transportschwierirkeiten 
zu kämpfen haben. Die Abschnürung der Saargruben, die be- 
drohten Kohlenzechen in Oberschlesien, die durch Verkürzung der 
Arbeitszeit und Arbeitsunlust verminderten Kohlenleistungen, 
die durch Spa bedingten Ausfuhrmengen, erfordern größte Spar- 
samkeit und anhaltende Not unseres Brennstoffbedarfes. Diesen 
Schwierigkeiten steht der große Bedarf an Erzeugnissen für 
Lokomotiv- und Waggonbau, Schiffbau, Wohnungsbau gegenüber. 
Jedoch alle diese Baustoffe erfordern Brennstoffe, um ihnen die 
gewünschte Form und Güte zu verleihen. Die wichtigsten Fragen 


triebe, 


sind nun: 
Welche Brennstoffe stehen uns zur Verfügung? 

Welche Brennstoffe in ausreichenden Mengen? 

Sind Transportschwierigkeiten damit verbunden? 
Welche "Brennstoffe kommen für Gießereizwecke, und 
zwar zur Erzeugung von Eisen, Stahl und Metallen, in 


Frage? 


Antwort auf Frage 1: l l 
Wir verfügen über eine Reihe Brennstoffe, wie Holz, 


Kohle, Braunkohle, Torf, Koks, Öle, Müllabfälle, Holz- 
abfälle u. dgl. und séhlicMich Elektrizität. 
Antwort auf Frage 2: , 
Bei sämtlichen Brennstoffen, ausschließlich Elektrizität’), 
besteht Mangel u. zw. auf nicht absehbare Zeiten. 
Antwort auf Frage 3: ; 
Sofern nicht die örtlichen Verhältnisse über ausreichende 
Vorkommen dar oben angeführten Brennstoffe verfügen, 
sind für deren Heranschaffung Transporte und somit 
Transportschwierizkeiten und Transportkosten verbunden. 
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Antwort auf Frage 4: f A 
Für Gießereizwecke kommen ‘alle Brennstoffe, Kohle, 
Braunkohle, Koks, Öle und schließlich Elektrizität in 
‚Frage. 

Aus unseren Betrachtungen können wir schließen, daß alle 
Brennstoffarten bis auf dio Elektrizität nur in unzureichenden 
Mengen da sind, die wir für die kommende Zeit nicht zu ver- 
mehren vermögen. Wenn nun aber die elektrische Energie 
dio für uns in Betracht kommenden Wärmemengen herzuzxeben 
gestattet oder gar noch Vorteile gegenüber allen anderen Heiz- 
verfahren in sich birgt, wie dieses in der Tat der Fall ist, ist es 
da nicht naheliezend, daß wir uns bemühen müßten, die uns 
durch die Elektrizität gegebenen Vorteile auszunüitzen? Es ist 
auch von wirtschaftlicher Bedeutung, wenn wir einen Betriebs- 
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H Mangel an Elektrizität kunn durch Ausnutzung von Naturkräften, wie 
Wasser, Wind, Ebbe und Flut beseitigt werden. 


stoff in Anspruch nehmen, mit dem wir Stahl in allen Qualitäten 
aus gewöhnlichem Schrot, Weicheisen, Hartguf, Temperguß, ferner 
Kupfer, Messing, Bronze, Lagermetalle und dergleichen mehr bei 
geringstem, denkbar erreichbarem Metallabbrand. herstellen 
können. Unter Anwendung eines elektrischen Stromes tragen wir 
ferner zur Verminderung der bestehenden Wirtschaftsnöte bei, 
wenn wir die entfallenden Transportschwierigkeiten, Beseitigung 
des Mangels an Rohstoffen, Erhöhung der Produktion, Verkürzung 
der Lieferungen usw. in Betracht ziehen. 

Elektrizität steht uns fast im ganzen Reiche in unbeschränk- 
tem Maße zur Verfügung. Wo dieses nicht der Fall ist, geben 
unsere Naturkräfte die beste Gelegenheit, Elektrizität zu 
erzeugen, wodurch die Kohlennot gesteuert wird. Die Fort- 
leitung der Elektrizität bietet, vermöge hochgespannter Ströme, 
auch auf die weitesten Entfernungen keine Schwierigkeiten. Die 
Umwandlung von Hoch- in Niederspannung ist gleichfalls einfach, 
ohne große Kosten und ohne Wartung möglich. Meistens findet 
sich die Normalspannunz von 110 V vor und mit dieser können 
wir ohne weiteres den für elektrothermische Zwecke benötigten 
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Strom unmittelbar verwenden. 

Der Verfasser hat eine Grundtype eines Lichtbogenofens von 
500 kg Inhalt in Vorschlag gebracht. Mit diesem Ofen ist man 
in der Lage, Stahl, Eisen und Metalle zu sehmelzen und ihn 
unmittelhar an jedes Wechselstrom- und Drehstromnetz von 110 V 
anzuschließen, wie Abb. 1 zeigt. Ist die Netzspannung 220 V, so 
bedient man sich des Nullpunktes, so daß die verfügbare Phasen- 


spannung 220:V 3=127V beträgt, wie Abb. 2 zeigt. Selbst mit 
dieser Spannung kann man den Elektrodenofen unmittelbar betrei- 
ben, was im allgemeinen, zumal von großen Zentralen, ohne weiteres 
zugelassen wird. Der unmittelbare Anschluß hat den Vorteil, 
daß man auf den für die Spannungsumwandlung erforderlichen, 
teuren Transformator verzichten kann. Mithin sind die An- 
schaffungskosten außerordentlich gering. Belastungsschwankun- 
gen können, falls dieses gewünscht wird, durch vorgespannte 
Drosselspulen vollständig vermieden werden. 

Die Bedienung des Ofens ist einfach. Nach Einlegen des 
Schalters werden die Elektroden gesenkt, die Lichtbögen gebildet 
und der Ofen ist in Betrieb. Die Arbeitstüren ermöglichen eine 
gute, jederzeitige Beschickung und eine genaue Beobachtung der 


Schmelze. Der gefällige Bau des Ofens paßt sich allen Platz- 
Seine Anschaffungs- und Betriebskosten sind 


verhältnissen an. 
gering. Das gleiche gilt von dem Elektrodenverbrauch und der 
Zustellung des Ilerdes.. Das Gewölbe hält lange Zeit. 

Der Normalofen von 500 kg hat noch den Vorzug geringer 
Aufstellunsskosten. Auch können eine Reihe dieser Öfen in einem 
Fabrikunterncehmen an verschiedenen Stellen Aufstellung finden, 
die eine stete Betriebsbereitschaft für die betreffenden Werk- 


stätten bieten. 

Über die Konstruktion des Elektroofens sei noch erwähnt, 
daß, wie Abb. 1 und Abb. 2 bereits zeigten, zwei Arten zur Aus- 
führung kommen. Dort, wo von Elektrizitätswerken unbedingt 
der Anschluß an alle drei Phasen des Drehstromnetzes gefordert 
wird, kommen drei durch das Gewölbe in den Herd hineingehende 
Elektroden (Abb. 1) zur Anwendung. Die Elektroden werden bei 
110 V Netzspannung direkt angeschlossen. Ist die Spannung eine 
höhere, aber die Benutzung des Ausgleichleiters mit einer Phase 
zulässig, so kommt nur eine Lichtbogenelektrode und als Gezen- 
pol eine sogenannte Bodenelektrode zur Anwendung (Abb. 2°)). 
Wird bei Vorhandensein einer höheren Spannung eine ungleiche 
Belastung der Phasen nicht zugelassen, so kommt der in Abb. 1 


2) Die Anordnung nach Abb. ? hat zumal bei festem Finsatz a orin 
daß Kurzschlüsse nicht eintreten können, da nur eine Lielibogeneli ut 
Anwendung kommt. die der Rodenelektrnde von entgegen goretz a ani 
zent gegenübersteht. Die vielen 
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‚, bereits dargestellte Ofen in Frage, und es ist dann noch die un- 
vermeidliche Ausgabe des zwischenzuschaltenden Transformators 
nötig (Abb. 3), vorausgesetzt, daß das betreffende Elektrizitäts- 
werk nicht gewillt ist, einen seiner vielen Reservetransformatoren 
für einen so bedeutenden Stromverbraucher freizumflachen. Ge- 
lingt dieses nicht, so scheue man die Ausgabe des Transformators 
nicht und fährt man auch da noch günstig, wenn man die verfüg- 
bare Niederspannung (im allgemeinen 220, 380 oder 500 V) auf 
110. V heruntertransformiert. Die Leistung des Transformators 
für den 500-kg-Ofen braucht nicht über 150 bis 250 kVA je nach 
dem Schmelzgut gewählt zu werden. 


220 Volt 


Abb. 1. Drehstromofen, angeschlossen an 
einen gewöhnlichen Lichttransformator 
mit 110 V Unterspannung.- 


Die Ausführungsform des Ofens mit drei Lichtbogenelektroden 
ist in Abb, 4 dargestellt, und der Ofen mit einer Lichtbogen- und 
einer Bodenelektrode ist in Abb. 5 ersichtlich. Für den Ofen 
nach Abb. 4 kommen die Schaltungen in Abb. 1 und 3 in Frage, 
für den Ofen nach Abb. 5 die Schaltung in Abb. 2. 

Es wird Aufgabe sowohl des Elektroofeninteressenten als der 
Elektrizitätswerke sein, ein im Zuge unseres wirtschaftlichen 
Wiederaufbaues bedingtes gegenseitiges Verstehen und Entgegen- 
kommen zu erwirken, um die Schwierigkeiten beseitigen zu helfen. 
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Abb. 4 Ausführungsform eines Drehstromofens von 500 kg Inhalt 
mit drei Lichtbogenelektroden. 


Die beschriebenen Elektroöfen werden von der Rheinischen 


Metallwaren- und Maschinenfabrik, Düsseldorf, ausgeführt und. 


geliefert. 

Der Elektroofen von 500 kg Fassungsvermögen hat ein Ge- 
wicht von ungefähr 6500 kg. Dieses Gewicht versteht sich nur 
für den mechanischen Aufbau des Ofens ohne Herd- und Deckel- 
mauerung. Die Zustellung wiegt etwa 7000 kg. Für den Betrieb 
des Ofens ist das Einsatzmaterial noch hinzuzurechnen, so daß 
das Gesamtgewicht des Ofens sich auf rd 14000 kg beläuft. 
Die Anschaffungskosten uuter den heutigen Verhältnissen be- 
tragen für Monat Dezember 1920 für den mechanischen Aufbau 
des Ofens etwa 85000 M. Die Kosten für eine einmalige Zu- 
stellung des Ofens setzen sich zusammen aus: 


4000 kg Dolomit-Teergemisch für den Herd 


500 M Einheitspreis . . - » » 2.2.2..2...2000 M 
2000 kg Schamottesteine zwischen Ilerdzustellung und 
Ofenwanne 
1200 M Einheitspreis. . . . 2400 M 
1000 kg Dinassteine für das Gewölbe ._1200 M 
zusammen 5600 M 
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Abb. 2. "Einphasenofen, angeschlossen an 
eine Phase und dem Nullpunkt eines 
Drehstromnetzes von 220 V. 


8. September 1921. 
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Hierzu sind noch die aufzuwendenden Arbeitslöhne für die 
Ausmauerung des Ofens in Rechnung zu ziehen. Die Anschaffungs- 
kosten der elektrischen Ausrüstung richten sich nach den ört- 
lichen Verhältnissen u. zw. insbesondere danach, ob ein Ofen- 
transformator erforderlich ist oder nicht. Im übrigen besteht die 
gesamte elektrische Einrichtung für einen 500-kg-Ofen aus 
folgendem:. 

1 Drosselspule von etwa 100 kVA Leistung, erforderliche Öl- 
menge dazu; 1 Schaltanlage, bestehend aus zwei Feldern, ent- 
haltend die nachstehenden Apparate, deren Einbau und Verbin- 
dungen: 1 dreipoligen Trennschalter; 1 dreipoligen Vorstufen-Öl- 


m Mocnvol - 


Abb. 3. Drehstromofen, angeschlossen an einen 
Zwischentransformator, der die Unterspannung von 
mehr als 110 V auf diese heruntertransformiert. 


schalter mit Maximalauslösung; 2 Stromwandler; 1 Voltmeter 
zum Mossen der Oberspannung; 1 Amperemeter, zum Messen des 
Hochvoltstromes; 1 Voltmeterumschalter für drei Phasen (sofern 
Drehstrom vorliegt); 1 Kabelendverschluß für die Zuleitung; 
1 kWh-Zähler für ungleich belastete Phasen (falls Drehstrom 
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vorliegt); 1 Meßtransformator, 3 Sicherungen dazu, 1 Voltmeter 


Abh, 5. Ausführungsform eines Einphasenofens, Bauart Russ, 
von 500 kg Inhalt mit einer Lichtbogen- und einer Bodenelektrode. 


von 0 bis 150 V; 1 Ölschalter zum Kurzschließen der Drossel- 
spule; 3 bzw. 2 Amperemeter von 0 bis 3800 A; 3 bzw. 2 Strom- 
wandler für 3000/5 A, die in die Hauptleitungen eingebaut werden: 
Verbindungsleitungen zwischen Transformator und Ofen mit einen! 
Kupferquerschnitt von etwa 1200 mm? je Phase. 
Die Anschaffungskosten sind von den Lesern dieser Zeit 
schrift leicht zu ermitteln. Überschläglich belaufen sich diese 
auf 125 000 M einschließlich Teucrungszuschlägen für Monat Pe- 
zember 1920. l 
Da der 500-kg-Ofen für Maschinenfabriken gedacht ist, die 
schnell ihren Stahl-, Eisenguß oder ihre Metallegierungen her- 
stellen wollen, so kommt als Ausgangsmaterial fester Einsatz IN 
Frage. Für die Erzeugung von hochwertigem Stahl oder Eisen 
genügt gewöhnlicher Schrott ohne hierbei Roheisen bedürfen ZU 
müssen. | Ti 
. Folglich sind die Erzeugungskosten, trotzdem der kWh-Prets 
ein hoher sein sollte, niedrig, zumal mit Rücksicht auf das aus- 
zubringendo hochwertige Material. 
Einige allgemeine Angaben sollen dies erkeuntlich machen. 
© Rechnet man für 500 kg Stahlerzeugung bei festem Einsatz 
mit etwa 500 bis 600 kWh, also im Mittel 550 kWh, so betragen 
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die Stromkosten bei einem kWh-Preise von 40 Pf=220 M. Ab- 
gesehen davon, daß Schmelzeinrichtungen mit Gasfeuerung von 
500 kg Einsatz bedeutend höhere Anschaffungskosten ergeben, ist 
bei allen diesen Schmelzverfahren ein ausreichender Roheisen- 
zusatz unbedingt erforderlich, um ein einigermaßen einwand- 
freies Endprodukt zu erhalten, das jedoch an Güte nicht annähernd 
an das im Elektroofen erschmolzene heranreicht. Wie weiter aus 
folgender Zusammenstellung?) zu ersehen ist, sind die Erzeu- 
gungskosten im ZElektroofen günstiger wie in einem Gas- 
feuerungsoftu. Hierbei ist noch die einfachere Betriebsführung, 
die Unabhängigkeit von der Beschaffenheit des Brennstoffes 
besonders hervorzuheben. 

Falls die Zusammenstellung noch auf den Herstellungs- 
aufwand (Löhne, Unterhaltungskosten, Generalien, usw.) ausge- 
dehnt worden wäre, so würden die gesamten Gestehungskosten im 


23) Grundpreise für September bis Dezember 19%. 
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Gasfeuerungsöfen Elektroöfen 

250 kg Hämatitroh- 
eisen 1910,00 477,50 j 

670 kg Schrot 


560 „ Schrot 
900,00 504,00 603,00 
250 „ Späne 230 „ Späne 
700,00 175,00 700, 161,00 
370 „ Brennstoff ' 550 kWh 
202.20 74,80 0,40 220,00 
1231,30 984,00 


Elektroofen noch günstiger. Da jedoch der Elektrodenverbranch 
nicht mit in Rechnung gezogen wurde, so sei angenommen, daß 
sich die hieraus ergebenen Mehrkosten angenähert mit denen der 
Mehrkosten anderer Schmelzungsarten decken. Die Reeclmung 
bezieht sich auf Kleinstahlguß bei einem Ausbhringen von etwa 
55% je 500 kg fertigen Stahlgusses. 


Die Lage der Elektroindustrie in Österreich. 
Von E. Honigmann. 


Aus den kürzlich erschienenen Geschäftsberichten der großen 
elektrotechnischen Unternehmungen für das Jahr 1920 lassen sich 
mancherlei Anzeichen einer Gesundung des Wirt- 
schaftslebens entnehmen. Die Dividenden sind durchweg 
befriedigend; so zahlen die Siemens-Schuckertwerke 8%, die 
AEG-Union 12%, die Gesellschaft für elektrotechnische In- 
dustrie 25 % und Felten & Guilleaume sogar 30%. Die Schwierig- 
keiten in der Beschaffung von Roh- und Brennstoffen, Betriebs- 
materialien und Halbfabrikaten verringerten sich gegen Ende des 
Geschäftsjahres und ermöglichten eine Produktionssteigerung, 
ohne daß jedoch trotz vermehrter Arbeiteranzahl die Friedens- 
leistungen, nach Gewicht und Kapazität gerechnet, zu erreichen 
waren. Das wird sowohl auf die Verkürzung der Arbeitszeit als 
auf die andauernd bis ins Ungemessene steigenden Geschäfts- 
unkosten, insbesondere die Höhe der Gehälter, Löhne, Frachten 
und Steuern, zurückgeführt. Der schwankende Charakter unserer 
Währung gestattet kein wirklich klares Bild der Geschäftslage. 
Den großen Ziffern darf man nicht trauen; ihnen gegenüber steht 
die sinkende Kaufkraft der Bevölkerung. Eine Folge davon ist 
die überall sich notwendig erweisende Erhöhung der Aktien- 
kapitalien, deren Verzinsung unter normaler gewordenen 
Währungsverhältnissen nicht so leicht sein wird. Man kann auch 
eine leise Sorge um die Zukunft zwischen den Zeilen der Be- 
richte lesen. So bezeichnen sie die großen Zahlen der Umsätze 
nur als „scheinbaren Erfolg”, reden von der Notwendigkeit, den 
‚Rückgang der Aufträge aus Österreich und den Nachfolgestaaten 
durch Anbahnung neuer Geschäftsverbindungen im Auslande aus- 
zugleichen, heben die Schwierigkeiten der zunehmenden scharfen 
ausländischen Konkurrenz auf dem Weltmarkt hervor und sagen die 
inzwischen auch eingetretene Stagnation voraus. Diese Stockung, 
deren Beginn schon im letzten Bericht!) erwähnt wurde, lastet 
indessen immer drückender auf der Geschäftswelt, gleich dem poli- 
tischen Niedergange des von der Gründung an zur Lebensunfähig- 
keit verurteilten Staates, der sein Dasein von Monat. zu Monat nur 
noch mit der Hoffnung auf ausgiebige fremde Hilfe fristet, und 
dessen Wirtschaftsleben eich eigentlich nur noch mittels der 
Energie der in ihm von früher her lebendigen Schwungkraft 
weiterbewegt. Sehr viel trägt dazu das Ausbleiben der auslän- 
dischen Einkäufer bei, das teils auf die allgemeine Geschäftsstille 
auf dem Weltmarkte, teils auf die früher iübergroße Eindeckung 
seitens zahlreicher Spekulanten zurückzuführen ist. Die Bau- 
tätigkeit liegt naclı wie vor völlig lahm, erst ihre Belebung könnte 
zu einer Gesundung der Verhältnisse führen. Die Großfirmen 
sind aber noch immer in hohem Maße für die im letzten Bericht 
näher gekennzeichneten Arbeiten in Anspruch genommen. Trotz 
der im Augenblick wenig günstigen Aussichten ist auch die Unter- 
nehmungslust nicht erlahmt. So wurde vor kurzem die erste 
Porzellanfabrik Österreichs in Betrieb gesetzt, welche die 
Firma Ludwig Neumann, G. m. b. H., in Frauental (Steier- 
mark) erbaut hat. Diese Firma erzeugt seit Jahren elektrotech- 
nisches Installationsmaterial sowie Koch- und Heizapparate und 
hat naturgemäß beim Bezuge von Porzellan die Abhängigkeit 
vom Anslande genügend unangenehm empfunden. Während diese 
neue Fabrik erst 100 Arbeiter beschäftigen soll, ist der Bau einer 
Porzellanfabrik großen Stils für die Erzeugung von Elektro- 
Porzellan in Lichtenegg bei Wels in Angriff genommen worden. 
Ein Konsortium, dem die früheren Minister ZerdikundSchum- 
Peter angehören, hat die Oberösterreichische Por- 
zellan-Iudustrie A. G. mit einem Aktienkapital vou 
‘0 Mill. K errichtet und plant ein Werk von 250 Waggons Lei- 
sStungsfähigkeit auf modernster Grundlage, unter anderem auch 
mit einem neuen Tunnelglattbrandofen, in dem heimische Kohle 
verwendet werden kann. Insbesondere will das neue Unter- 

t) Vgl. „ETZ* 1921, S.702. 


nehmen die Hochspannungsisolatoren. für die Elektrisierung der 
Staatsbahnen und die geplanten Überlandnetze erzeugen, z. T. 
unter Benutzung fremdländischer Patente, um damit die öster- 
reichische Elektroindustrie von Deutschland und der Tschecho- 
slowakei zu emanzipieren. Überhaupt werden die Absatz-' 
verhältnisse für deutsche Elektrofabrikatein 
Österreichimmer schwieriger. Es ist klar, daß die 
einheimische Industrie, welche auf den Bedarf der ganzen öster- 
reichisch-ungarischen Monarchie zugeschnitten war und während 
des Krieges ihre Leistungsfähigkeit noch stark vergrößert hat, 
mit Leichtigkeit den Anforderungen des verbliebenen kleinen 
Staatenrestes gewachsen ist. Die Kalkulation für ausländische 
Erzeugnisse stellt sich aber immer ungünstiger, da Frachten und 
Zölle in kurzen Abständen immer wieder erhöht werden und be- 
reits, trotz der enorm gestiegenen Warenpreise, vielfach prozen- 
tual schon höher sind als vor dem Kriege. Besonders ungünstig 
aber wirkt die Labilität der Währungskurse, die jeden Kauf in 
Deutschland für den österreichischen Bezieher zu einer Speku- 
lation macht. Die Mark notierte z. B. am 1. IV. 1116, am 9. V. 
851, am 1. VI. 948, am 1. VII. 1003 und stieg in der ersten Woche 
des August von 1192 auf über 1400. Die Währungsfrage ist über- 
haupt das Um und Auf des wirtschaftlichen Elends in Österreich, 
und da sich ihre Lösung nicht absehen läßt, liest cs bei den 
innigen Beziehungen zwischen deutscher und österreichischer 
Wirtschaft im beiderseitigen Interesse, wenigstens den Versuch 
zu machen, sich von den durch eine wüste Spielwut geförderten 
Kursschwankungen mittels fixer Abmachungen über Abrechnung«=- 
kurse zu befreien. Da die politischen Verhältnisse Deutschland 
eines erheblichen Teiles seines Exportes beraubt haben, wäre cs 
gut, den östereichischen Markt, wo seine Waren hoch willkommen 
sind, durch eine entgexenkommende Geschäftspolitik zu pflegen. 
Leider findet aber diese natürliche Forderung gerade in maß- 
gebenden Kreisen wenig Verständnis. Die dem Reiseverkehr in 
den Weg gelegten Hindernisse, die Zeit und Geld raubenden Paß- 
vorschriften, die Plackereien an der Grenze, die langsame, oft 
wenig kulante Behandlung der Ein- und Ausfuhrbewilligungen 
schaffen eine Atmosphäre gegenseitiger Unfreundlichkeit, die zu 
den idealen Hoffnungen der Anschlußbewegung in krassem Gegen- 
satze steht. Gerade die große Kursdifferenz, die jetzt zwischen 
Mark und Krone herrscht, ermöglichte dem deutschen Kapitalisten, 
seine Stellung in Österreich zu befestigen; wenn er den Augen- 
blick ungenützt läßt, könnte es sein, daß die Gelegenheit. unwider- 


bringlich verpaßt wird. 


Die wirtschaftlichen Grundlagen des neuzeitiichen Wasser- 
kraftausbaues. 


Bei der im Rahmen der Münchener Ausstellung für 
Wuasserstraßen- und Energiewirtschaft!) abgehaltenen Tagung der 
Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen hat der Staats- 
kommissar für den Ausbau der Mittleren Isar, Oberreg.-Rat 

rieger, auf Einladung der Gesellschaft einen Vortrag über 
„lie wirtschaftlichen Grundlagen des nenzeit- 
lichen Wasserkraftausbaues“ gehalten. Eingangs 
seines Vortrages umschrieb er den Begriff „wirtschaftlich“ dahin, 
daß man darunter nicht, wie vielfach üblich, „Dividenden sichernd”, 
sondern „Allgemeinwohl fördernd, Lebensmöglichkeiten schaffen, 
(tütererzeugung erleichternd” verstehen müsse. „Wirtschaften 
bedeutet das Bestreben, aus der derzeitigen Lähmung unserer Da- 
seinsbetätigung herauszukonmmen. Fin Mittel zur Ilebung unserer 
Leistungsfähigkeit ist auch der Ausbau der Wasserkräfte, nicht 
das Allheilmittel, wie es manche glauben machen wollen, aber 


1) Über dieses sehr bemerkenswerte Unternehmen werden wir im nächsten 
Heft eingehend berichten. D. 5. 
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doch ein wichtiger Teil des Arbeitsgebietes zur Schaffung neuer 
Werte. Die Weasserkraftnutzbarkeit Deutschlands kann zu 
rd. 30 Milliarden kWh im Jahre geschätzt werden. Für Bayern 
wird nach den amtlichen Erhebungen eine erzeugbare Wasserkraft 
von jährlich 12 Milliarden kWh angenommen. Die Heranziehung 
der Wasserkräfte in größerem Maßstab zur Energieerzeugung 
wurde bis zum Kriege durch die Konkurrenz der Kohlenkaft ge- 
hemmt, die sich aucb gegenüber unseren billigsten Wasserkräften 
noch mit geringerem Kapitalaufwand, in kürzerer Zeit und unter 
Vermeidung langwierizer und schwieriger Vorarbeiten nutzbar 
machen ließ. Die höheren Betriebskosten spielten bei den privat- 
kapitalistischen Anschauungen der Vorkriegszeiten eine unter- 
zeordnete Rolle. Seitdem nun der Krieg und seine Folgen die 
Grundlagen der früheren Wärmekraftwirtschaft vollständig ver- 
ändert hat, kommt dem Ausbau der Wasserkräfte erhöhte Be- 
deutung Zu, jedoch stellen sich der Durchführung großer Wasser- 
kraftaufschließungen in der Jetztzeit schwerwiegende Über- 
legungen entgegen. Einmal: Erfordern die zu erwartenden Wirt- 
schaftsverhältnisse die Aufschließung von neuen Energiequellen? 
Ein Stillstand in dem Bestreben, die Naturkräfte uns nutzbar zu 
machen, deutet der Vortragende als das Bekenntnis des dauernden 
Vernichtetseins. 

An Wasserkräften sind bis heute in Deutschland rd 0,7 Mill. PS 
mit einer Jahreserzeuguugsfähirkeit von rd. 4 Milliarden kWh 
ausgebaut. Zum Vergleich wird angeführt, daß in Deutschland 
rd 35 Mill. PS Dampfmaschinen uud Gasmotoren in Betrieb sind 
und in der deutschen Marine 11 Mill. PS Kraftmaschinen einge- 
baut waren, daß cin Grollikampfschiff neuesten Typs mit 150000 PS 
ausgerüstet wird und das Walchenseewerk — die beste Wasser- 
kraft Deutschlands, dessen Existenzberechtigung länger als zehn 
Jahre erwogen werden mußte, — 25000 PS liefert, dabei nach 
Friedenspreisen ungefähr die Hälfte eines einzigen Schlacht- 
schiffes gekostet hätte. Auch ein Beitrag zur „Wirtschaftlich- 
keitswissenschaft“! 

Über 80% der deutschen Kohle werden im Ruhrgebiet, im 
Rheinland, in Oberschlesien und im Saargebiet. gefördert, somit 
an Stellen deutscher Erde, die jederzeit boshaften Zugriffen 
unserer Feinde ausgesetzt sind. „Wirtschaftlichkeit“ im Sinne: 
„Lebensmözrlichkeiten sichernd“ ist. es daher, wenn wir wenigstens 
für unsere wichtigsten Lebensnotwendirkeiten die Wasserkräfte 
nutzbar machen. Bei Auswertung der Wasserkraftenergie haben 
wir die Möglichkeit, nahezu Vollkommenes zu leisten, mehr als 
%, der von der Natur im fallenden Wasser gewährten Energie- 
darbietunz vermögen wir uns dienstbar zu machen, während wir 
bei der Kohle bis weit über 80 % Raubbau treiben. Der größte 
Teil der in Deutschland zur Verfügung stehenden Wasserkraft- 
energie ließe sich schon allein durch Ersatz der in Elektrizitäts- 
werken und beim Eisenbahmbetrieb verbrauchten Kohle verwerten. 
Für Elektrizitätsverwendung stehen bei uns noch weite Aus- 
beutungsmöglichkeiten offen; noch in keiner Gegend Deutschlands 
haben wir Verbrauchsziffern ie Kopf der Bevölkerung erreicht, 
wie sie z. B. in großen Gebieten der Schweiz vorhanden sind. 
Wenn bei Verbreitung der Elektrizität der Gesichtspunkt der Er- 
zielung indirekten Nutzens, der Erleichterung der Gittererzeugung 
maßgebend ist, läßt sich an einer gesteigerten Aufnahmebereit- 
williekeit für elektrische Energie nicht. zweifeln. Die Er- 
zeueung der der Landwirtschaft noch fehlenden 280 000 t reinen 
Stickstoffs würde beim Umweg über Kalksalpeter allein rd 20 Mil- 
liarden kWh Wasserkraft erfordern. 


Wenn somit auch die erste Frage, ob die zu erwartenden 
Wirtschaftsverhältnisse die Aufschließfung von neuen Energie- 
quellen erforderlich machen, bejaht werden muß, so drängt sich an 
zweiter Stelle die wichtige Frage auf, ob sich die nunmehr weit 
höheren Aufwendungen für den Ausbau von Wasserkräften recht- 
fertigen lassen. In Beantwortung dieser Frage wird für die Wert- 
bemessung des Wasserkraftausbaues der Vergleich mit der 
Kohlenkraft den Maßstab bilden müssen. Der Kohlenpreis hat sieh 
seit 1914 mehr als verfünfzehnfacht: die Beschaffungskosten für 
Kohle werden sich auch weiter steigern; die Kohle wird auch 
weiterhin ein beliebtes und ergiebiges Steuerobjekt bilden. 
Selbst in Großdampfkraftwerken sind die Aufwendungen für 
Dampferzeuzung schon heute bis auf 50 PËEKWh gestiegen, wäh- 
rend auch unter teueren Ausbauverhältnissen nach heutigen 
Preisen mit Wasserkraftdarbietungen zu 20 bis 40 PfikWh ge- 
rechnet werden kann. Die Aufwendungen der gesteigerten Kosten 
für neuzeitlichen Wasserkaftausban lassen sich somit wohl ver- 

ten. 
g Der Vortragende stellt als dritte Grundfrage die, ob für den 
Ausbau weiterer Wasserkräfte neue Wege einzuschlagen sind oder 
in den früher befahrenen Gleisen fortzuwandeln ist. Das Charak- 
teristische des früheren Wasserkraftausbaues war die individuelle 
Heranziehung der Einzelkraft durch einen Einzelunternchmer für 
bestimmte Zwecke. Um zu den billigsten Ausbaukosten zu kom- 
men, wurde vielfach Raubbau getrieben, d. h. die Aufschließung 
der Wasserkräfte erfelete nach lokal günstigen Möglichkeiten ohne, 
Rücksicht, ob dadurch eine größere Gesamtausnützung bleibend 
unterbunden wurde. Seitdem man erkannt hat, daß die Wasser- 
kräfte eines Landes einen noch weit wertvolleren Teil des Volks- 
vermögens darstellen, als man in Vorkriegszeiten annehmen mußte, 
ferner daß die Festlegung unserer lebenswichtigen Wirtschafts- 
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betriebe einzig und allein auf Kohle nicht die genügende Sicher- 
heit für Aufrechterhaltung unserer Daseinsnotwendigkeiten bietet, 
hat sich auch die Forderung eingestellt, daß diese Naturschätz 
von einheitlichen Gesichtspunkten aus, von der Allgemeinheit für 
die Allgemeinheit ausgebeutet, verteilt und verwaltet werden 
müssen. Die Erkenntnis wirkt sich wie folgt aus: Die einzelnen 
Wasserkraftausnutzungsmöglichkeiten dürfen nicht als in sich 
abgeschlossene Anlagen gelten, sondern müssen als Teil eines 
Ganzen betrachtet werden. Es ist untunlich, vor allem besonders 
wertvolle Kräfte für einen bestimmten Verwendungszweck fest- 
zulegen und Ausbaugröße und Ausbauart durch diesen Zweck in 
der Weise beeinflussen zu lassen, daß diese Kräfte für allgemeine 
Verwertungsmöglichkeiten verkümmert sind. Alle Wasserkräfte 
müssen höchstwertig und restlos aufgeschlossen werden, selbst 
wenn sich ein minderwertiger Ausbau augenblicklich etwas billiger 
stellen würde. Wenn irgendwo Zuschuß aus öffentlichen Mitteln 
gerechtfertigt ist, so könnte ein solcher für derartige Fälle ver 
langt werden, wo sich mit seiner Hilfe die Berücksichtigungz klein- 
licher Augenblickserwägungen sowie bleibende Verkümmerun: 
eines wertvollen Gutes der Allgemeinheit vermeiden ließe. Stet- 
möge man sich vor Augen halten, daß Wasscerkraftausbauten mit 
ihren mächtigen Wehren, breiten Kanälen und tiefgegründeten 
Krafthäusern im Vergleich zu Bahnen, Straßen und Fabrik- 
gebäuden als Ewigkeitswerte anzusprechen sind, welche in der 
erstmaligen Gestaltung auf Generationen hinaus unabänderbar 
festliegen. Und gerade weil wir nicht allzu reichlich mit Wasser- 
kraftschätzen bedacht sind, müssen wir mit dem uns zugewiesenen 
Vorrat haushalten und aus ihm das Höchste herauswirtschaften, 
was Menschenwitz dazu imstande ist. Wenn der Einzelwasserkraft 
im allgemeinen die Berechtigung als Einzelunternehmen abge- 
sprochen werden muß, so ist die notwendige Folge, daß die 
Wasserkräfte eines Landes durch Hochspannungsleitungen zw 
sammengeschlossen werden müssen. Durch solchen Zusummen- 
schluß können die Nachteile der einzelnen Wasserkraftquellen, die 
in ‚der Unregelmäßigkeit ihrer Ergiebigkeit liegen, zum großen 
Teil ahbgestumpft werden, die verschiedenen Krafterzeugung® 
stellen können bei örtlichen Störungen durch Hochwasser un! 
Eisgang von anderen Kraftstellen her unterstützt werden, speicher- 
fühige. Anlagen können andere, nicht speicherfähige Werke 
ergänzen. Vor allem wichtig und wirtschaftlich notwendig ist 
aber der Anschluß solcher in einen einheitlichen Auswertungs 
rahmen eingepaßten Wasserkräfte eines Landes an Großwärme- 
kraftwerke und an Gebiete mit reiner Wärıinekraftversorgung. 
Durch solchen Anschluß lassen sich auch sogenannte Überschub- 
kräfte hochwertiger Ausnützung, nämlich dem Ersatz von Kohle 
in Wärmekraftwerken zuführen. Die Betriebsreserven brauche 
naturgemäß für zusammengeschlossene Anlagen größerer Ver 
‚sorgungszebiete viel geringer bemessen zu werden als bei em 
zelnen Anlagen. Kin Hauptvorteil eines aus einer größeren Zahl 
von Kraftquellen zusammengeschlossenen Versorgungsnelzes lieg! 
darin, daß sich leichter als bei einem Finzelkraftwerk Kraft zur 
Darbietung an Interessenten in Vorrat halten läßt; dadurch win 
eines der Haupthindernisse beseitigt, welches der einzelnen Grob- 
wasserkraft-Aufschließung bisher entgegenstand, nämlich die lanze 
Spanne Zeit, welche zwischen dem Entschluß, eine Großkralt- 
quelle auszubauen, und ihrer Verwertungsmöglichkeit eingeschalte! 
werden mußte. Der Zusammenschluß der Kraftwerke größerer 
Gebiete ist auch die Grundlage einer volkswirtschaftlich gesunden 
Krafttarifpolitik. Es kann ein Ausgleich zwischen hochwertige! 
Kraftquellen und solchen mit höheren Erstellungskosten =e 
schaffen werden. Träger eines Unternehmens, das im Sinne der 
Forderungen des Vortragenden die Kraftquellen eines groben 
Gebietes nach einheitlichen Gesichtspunkten zusammenschliebl 
und die Krafterzeugungz verteilt, kann nur ein Geschäftakörpe? 
scin, dessen Glieder die Gewähr bieten, daß sie in erster Linie IM 
Interesse des Allgemeinwohles wirken. Die überwiegende Be 
teilizung des Staates an einem solchen Unternehmen wird sic! 
daher nicht vermeiden lassen. 


Notbehelfe für die russische Landwirtschaft. — Grohe = 
strenzungen werden gegenwärtig in Rußland gemacht, die eo 
wirtschaft zu heben. Einer der letzten Notbehelfe ist die Sn 
änziehung der fahrbaren elektrischen Feldstationen, die Im Bd 
zum Antrieb von Scheinwerfern und Funkstationen USW. D ie 
wurden. Die Militärbehörde glaubt, daß jetzt die ‚Bedür Kar 
für das Heer nicht so dringend sind, als in den unmittelbar ` an 
hergehenden Jahren, und hofft, daß sich 70 % ihrer on m 
Niederspannungsmaschinen in solchem Zustande befinden, a 
noch diesen Sommer für landwirtschaftliche Zwecke N rael 
werden können. Das Gewicht der fahrbaren Anlagen a 
samt Wagen je 1000 kg. Sie werden zum Antrieb von i Be- 
und Schneidemaschinen den Landwirten der verschiedene Sai 
zirko zur Verfügung gestellt, die sie nach Beendigung “i Elec- 
merarbeit wieder der Militärbehörde abliefern müssen 
trical Review”, Bd. 88, 1921, S. 787.) Go. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Bau eines Kraftwerkes an der Radue. — Der als Notstands- 
arbeit angemeldete Bau des Wasserkraftwerkes bei Roßnow 
(Kreis Köslin), welches die Betriebsverhältnisse des Dampf- 
kraftwerkes Belgard verbessern soll, ist soweit gediehen, daß 
man hofft, im Spätsommer nächsten Jahres die Anlage in Betrieb 
setzen zu können. Abb. 1 zeigt den Lageplan der Anlage. Der 
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Staudamm liegt unterhalb des Einflusses des Funkenbachs in 
dio Radue Der Werkkanal liegt bis auf die letzten 150 m vor 
dem Kraftwerk fast nur im Einschnitt, weist also sehr günstige 
Verhältnisse auf. Er war erforderlich, um das Gefälle der 
Radue in dem Bogen um Domäne und Dorf Roßnow restlos aus- 
zunützen. Das Kraftwerk liegt: unmittelbar oberhalb des Staues 
der Heyka, dessen Anlagen (bei einem Gefälle von 9 m) von 
Großgrundbesitzern auf eigene Kosten gebaut wurden. Die 
Stromerzeugung steht dem Elektrizitätswerk Belgard voll zur 
Verfügung, das auch den Betrieb führt. Auf Grund dieser gün- 
stigen Verhältnisse wird Roßnow als Spitzenkraftwerk gebaut; 
es wird in den Nachtstunden vollkommen stillgesetzt und über- 
nimmt nur am Tage die Belastungsspitzen, damit das Dampf- 
kraftwerk Belgard möglichst gleichmäßig betrieben werden kann. 
Das Rohgefälle in Roßnow beträgt 16,5 m, das Nutzgefälle rd 
l6 m. Es gelangen drei Horizontal-Francisturbinen für 9 m? 
Schluckfähigkeit und 375 Umdr/min zur Aufstellung. Die direkt 
gekuppelten Generatoren leisten je 1100 kW. Da die Wasser- 
verhältnisse durch die Heyka genau bekannt sind, kann in Roß- 
now mit einer Jahreserzeugung von etwa 5,6 Mill. kWh ge- 
rechnet werden. Die Baukosten für die kWh betragen nach den 
bisherigen Schätzungen etwa 3,5 M, so daß die kWh insgesamt 
an Verzinsung und Tilgung der Anlage, Reparaturen, Abschrei- 
bungen und Bedienung etwa 35 Pf kosten wird. (Mitt. d. Ver- 
einig. d. El.-W., 1921, Nr. 290, S. 165.) Go. 


_ Ein Tunnel beim Kraftwerk Trollhätta. — Zur Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit des staatlichen Kraftwerkes am Trollhätta 
| wird gegenwärtig an einem zur Durchführung von Wasser be- 
stimmten Tunnel gebaut. Der Tunnel wird in ungefähr 20 m 
Tiefe in den Felsen gesprengt und geht: in dieser Tiefe unter 
der anzen Stadt Trollhätta hinweg, wobei er Verkehrs- und 
Kraftkanäle zu kreuzen hat. Der Zweck des Tunnels, der eine 
Länge von 3465 m und 7 m? Querschnitt hat, besteht darin, eine 
Erhöhung des Wasserstandes im Götafluß oberhalb des Regu- 
lierungsdammes am Strömkar! herbeizuführen. Dadurch wird die 
ausnutzbare Fallhöhe .beim Kraftwerk vermehrt, und es kann 
die Leistungsfähigkeit der gegenwärtig vorhandenen Turbinen 
erhöht werden. Außerdem bezweckt der Tunnelbau auch 
noch eine Regulierung des Wasserzulaufs, so daß dieser dem 
wechselnden Kraftbedarf angepaßt werden kann. In Zusammen- 
hang mit dem Tunnelbau gedenkt die Wasserfalldirektion die 
Wasserfläche bei Trollhätta bis 35,50 m über Mittelwasserfläche 
des Meeres zu stauen. Um die Arbeit des Tunnelbaues_ zu 
erleichtern, ist dieser in sieben Abschnitte geteilt, und an jedem 
Abschnittspunkt hat man sich bis zu der Tiefe, in der der Tunnel 
gehen soll, hinabgebohrt. Die größte Tiefe beträgt 23 m, und von 
jeder Ortsstelle wırd die Sprengung nach beiden Richtungen fort- 
gesetzt, so daß die Arbeiten zwischen zwei Abschnitten auf halbem 
Wege zusammentreffen. Durch die Steigerung der Fallhöhe 
kommen über 1000 ha Ackerland und Wiesen in Gefahr, unter 


Wasser gesetzt zu werden. Dem wird jedoch dadurch vorgebeugt, 
daß man mit Hilfe des beim Tunnelbau abgesprengten Gesteins 
an der gefährdeten Stelle einen Wall baut. Innerhalb dieses 
Walles wird ein Graben von 6 km Länge hergestellt, um das 
überflüsige Wasser der Äcker aufzusammeln. Ist das ganze Werk 
vollendet, was im Herbst 1922 der Fall sein wird, so soll auch ein 
bedeutender Teil der Ablaufleitungen der Stadt Trollbätta und 
benachbarter Gemeinden den Weg durch den Tunnel nehmen. 
(„Südsvenska Dagbladet” 25. VII. 1921.) Ws. 


Elektromaschinenbau. 


Maschinenbewertung nach deutschen und französischen Vor- 
schriften. — In der „Revue Generale de l’Electrieit6“ vom 5. II. 
1921, wird auf S. 45 B behauptet, die neuen französischen Regeln 
seien strenger als die deutschen Regeln, und es wird als Beispiel 
angeführt, ein gegebener Gleichstrommotor könne nach den deut- 
schen Vorschriften für eine 12 bis 15% höhere Leistung ver- 
kauft werden als nach den französischen Vorschriften. Diese An- 
gabe ist durchaus unzutreffend.. Nach den uns vorliegenden 
französischen Vorschriften vom Jahre 1919 wird für den wich- 
tigsten Teil des Gleichstrommotors, den Anker, eine Temperatur- 
zunahme von 50° (durch Thermometer gemessen) vorgeschrieben. 
Dies ist genau der gleiche Wert, wie er auch von den deutschen 
Vorschriften verlangt wird, es kann also gar keine Rede davon 
sein, daß die Leistung eines, Gleichstrommotors nach den deut- 
schen Vorschriften höher angegeben werden kann als nach den 
französischen. f 

Es ist in den deutschen Regeln die Messung der Temperatur- 
zunahme ausschließlich mit Thermometer, in den französischen 
aus der Widerstandszunahme vorgeschrieben, daneben aber auch 
die Messung mit dem Thermometer vorgesehen, wenn die Wider- 
standsmessung nicht anwendbar oder untunlich ist. Diese Anker- 
widerstandsmessungen sind bekanntlich recht schwierig, erfordern 
viel Übung und müssen mit sehr großer Sorgfalt und Genauigkeit 
gemacht werden, wenn sie richtige Temperaturwerte ergeben 
sollen. Daß man auch in den französischen Normen häufig zu der 
sichereren Thermometermessung greifen muß, beweisen die sehr 
ausführlichen Anleitungen, welche ausschließlich für Gleichstrom- 
anker zur Bestimmung der Temperatur mittels dreier Thermometer 
gegeben werden. Gerade in der für die Leistung der Maschine 
entscheidenden Temperaturzunahme sind somit die deutschen 
Konstrukteure an strengere Vorschriften gebunden als die fran- 
zösischen. | l 

Daneben spielt es keine große Rolle mehr, daß die franzö- 
sischen Normen für die Magnetwicklung und für den Kommutator 
eine um 5° geringere Temperaturzunahme zulassen als die deut- 
schen. Um in einer Magnetwicklung 55 statt 60° Temperatur- 
zunahme zu erzielen, genügt die geringfügige Erhöhung der Dreh- 
zahl um etwa 25%, was also einer Minderausnutzunge um nur 
2% entspricht. . 

Von noch geringerer Bedeutung erscheint der Unterschied in 
der für den Kommutator höchstzulässigen Temperaturzunahme, 
welche in den deutschen Normen mit 55°, in den französischen 
mit 50° angenommen wurde Die Kommutatoren der deutschen 
Motoren erreichen diesen Grenzwert tatsächlich in den seltensten 
Fällen. Außerdem ist besonders zu beachten, daß das einwand- 
freie Arbeiten eines Kommutators und der Bürsten wesentlich 
von der absoluten Temperatur abhängt. Für diese wurde aber 
sowohl in den deutschen wie den französischen Normen derselbe 
Höchstwert von 90° festgelegt. Die amerikanischen Normen 
lassen eine noch höhere Belastung der Kollektoren zu, nämlich 
diejenige Höchsttemperatur, welche für das am Kommutator be- 
nutzte Isolationsmaterial vorgeschrieben ist, und die erheblich 


höher liegt als 90°. 


Ein Synchron-Induktionsmotor. — Einen Motor, der sowohl 
als Induktions- wie als Synchronmotor betrieben werden kann, 
beschreibt A. Hoeffler!); der konstruktive Aufbau des Motors 
entspricht vollkommen dem eines Asynehronmotors. In eine 
Läuferphase ist der Anker einer angekuppelten Nebenschluß- 
erregermaschine eingeschaltet, die Erregermaschine hleibt uner- 
regt, solange der Motor als Asynchronmotor arbeitet und wird 
erregt, wenn der Betrieb ale Synchronmotor erwünscht ist (Abb. 2). 
Um eine gleichmäßige Ausnützung des Läuferkupfers in den drei 
Phasen zu gewährleisten, wenn der Läufer mit Gleichstrom er- 
regt ist, wird die Wieklung derjenigen Phase, die den vollen Er- 
regerstrom führt, in zwei Gruppen parallel geschaltet, während 
bei den beiden anderen Phasen, die in Parallelschaltung den Er- 
regerstrom führen, die entsprechenden Wicklungszruppen in Serie 
liegen. Die hierdurch bedingte Unsymmetrie beim Betrieb als 
Asynchronmotor soll ohne Belang sein. Der Anlauf erfolgt in 
gleicher Weise wie bei gewöhnlichen Asynchronmotor durch all- 
mähliches Kurzschließen des Anlaufwiderstandes. Wird der 
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Nebenschlußregler der Erregermaschine so eingestellt, daß bei 
voller Umdrehungszahl der normale Erregerstrom in den Läufer- 
kreis fließt, so soll auch bei Belastung mit normalem Dreh- 
moment das Intrittfallen ohne weiteres erfolgen. Bei Leerlauf 
sind zum Intrittfallen nur 5 % des Vollasterregerstromes erfor- 
derlich. Wird das Kipp- 

moment des Synchron- Netz 
motors bei Überlastun- 
gen überschritten, 80 

läuft der Motor als 

Asynehronmotor weiter 

und fällt nach Beendi- 

gung der Überlastung 

wieder in Tritt. Dem | | t 
Berichter will erschei- l Sr 8 Rotor 
nen, als wenn dieser 

Übergang doch nicht so 3 = 
störungsfrei mit nur 
einigen Strompendelun- 
gen erfolgt, wie der 
Verfasser angibt. Es 
werden sich vielmehr 
bei voller Gleichstrom- 
crregung des Läufers 
im Netz starke Aus- 
gleichsströme von der 
Schlupffrequenz aus- 
bilden, die sich dem Be- 
lastungsstrom über- 
lagern. Die allgemeinen 
Vorzüge und Nachteile 
solcher als Synchron- 
maschinen betriebenen . 2 
Asynehronmotoren sind bereits mehrfach erörtert worden, so daß 
hier nicht mehr auf sie eingegangen zu werden braucht. F. H. 


Lüftung von Induktionsmotoren. — Eine von der üblichen 
Lüftungsart ganz abweichende Anordnung zeigt eine in der 
„Electrical World“ Bd. 77, 1921, S. 879 veröffentlichte Reihe von 
Induktionsmotoren mit Kurzschlußankern für eine Leistung bis 
zu 20 kW bei 1800 Umdr/min, 60 Perioden. Der Blechkern des 
Ständers ist von einem starken, wellblechartig gebogenen Eisen- 
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Abb. 2. 


Abb. 3. 


rahmen umgeben, um den ein Schutzgitter gelegt ist. Die Kühl- 
luft wird durch dieses fülterartig wirkende Gitter angesaugt, 
streicht innen und außen an den Wellblechrahmen und an den 
Ständerwickelköpfen vorbei und wird dann von den eigenartig ge- 
formten, an beiden Seiten des Läufers angebrachten Ventilations- 
flüzeln seitlich aus dem Motor geschleudert (Abb. 3). Auf diese 
Weise ist wirksam vermieden, daß das infolge etwa vorhandener 
Lagerundichtigkeit austretende Öl durch die Kühlluft gegen die 
Wiekelköpfe geschleudert wird. F. H. 


‘ Leitungsbau. 


Berechnung von ZErdströmen. — In der Sitzung der 
Académie des Sciences vom 31. V. 1920 trug Girousse 
über die Berechnung von Strömen vor, welche im Erdboden lie- 
sende Metallmassen durchfließen, wenn dessen elektrischer Zu- 
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stand, d. h. das sich aus dem Lauf der Straßenbahn ergebende 
Feld bekannt ist. Dies ergibt sich aus der Leitfähigkeit an der 
Oberfläche und im Innern der im Boden liegenden Masse, Wenn 
man mit Xm den mittleren Widerstand bezeichnet, welchen die 
gegebene Masse in der Richtung des Feldes besitzt, und mit A, 
den Widerstand des Bodens, so kann der die Masse durchfließende 
Strom als im Verhältnis Rə: Rm verkleinert oder vergrößert an- 
gesehen werden. Aber im wichtigsten Falle, wo metallische Iai- 
tungen (für Wasser, Gas, Elektrizität usw.) von großer Länge in 
der Erde liegen, kann das sie umgebende Feld nicht mehr al: 
sleichförmig angesehen werden. Man muß dann dies Feld in der 
ganzen Länge des Leiters kennen; aber weil seine Breite nur ge- 
ring ist, so genügt es, den Potentialwert © zu kennen. Das Pre 
blem ähnelt dem, welches sich auf den Zustand der elektrischen 
Schienenwege bezieht, mit dem Unterschiede, daß das äußere Po- 
tential sich ändert, also die Differentialgleichungen ein zweite 
Glied enthalten. Diese Rechnungen führen zu Gleichungen für 
die Ströme, welche den Leiter im einen oder anderen Sinne durch- 
laufen, und zu ihrer zahlenmäßigen Auswertung für die ver- 
schiedenen Gebiete dieses Leiters. Man hat also ein Bild von der 
Erscheinung, welche normalerweise in der als isoliert angenon- 
menen Metallmasse aufzutreten strebt, und hat die Mittel an der 
Hand, die normale Erscheinung zu verändern, wenn Elektrolyse 
droht. Insbesondere bemerkt man sofort die Punkte, welche mit 
bestimmten äußeren elektrischen Zentren zu verbinden sind, um 
jene Verteilung der Ströme möglichst günstig zu ändern. Gleich- 
zeitig hat man alle Daten, um die Bedingungen festzulegen, wel- 
chen diese äußeren Zentren genügen müssen (Spannung umi 
Stromabgabe), um den gewünschten Ausgleich zu liefern. Wenn 
das Potentialgefälle des Erdbodens entlang dem Leiter sich durch 
eine lineare Gleichung darstellen läßt, so kann man sowohl da: 
Austreten wie das Eintreten von Strömen verhindern, und derari 
allen elektrolytischen Wirkungen vorbeugen. („L’Industrie Ele- 
trique“ Bd. 29, 1920, S. 307.) K. A. 


Leitungsbund System Stadler. — Freileitungen aus Erst- 
material, wie Eisen, Zink oder Aluminium, die mittels fester Bunde 
an Isolatoren befestigt sind, neigen erfahrungsgemäß in der Nähe 
dieser Stellen leicht zu Brüchen. Die geringere Biegsanıkeit de 
Ersatzmaterials gegenüber Kupfer hält den dauernden Schwingun- 
gen, welchen dio Leitungen ausgesetzt sind, nicht stand. Bei Eisen- 
leitungen tritt außerdem durch Abschürfen der Verzinkung an den 
Aufhängepunkten Rostbildung ein, welche die Zerstörung der Lei- 
tung beschleunigt. Bei Verwendung der von der StotzG.m.b.H. 
Mannheim-Neckarau, auf den Markt gebrachten Leitungsbund® 
„System Stadler“ sind derartige Schädigungen ausgeschlossen 
Der Bund (Abb. 4 u. 5) besteht aus einem Stück Drahtseil, dessen 
Enden mit zwei Leitung: 
klemmen fest verbunden sind, 
die Klemmflächen haben ab 
gerundete Kanten, um eme 
mechanische Beschädigun? 
der Leitung zu verhüten 
Zum Überfluß kann man 
auch die Klemmstellen ver 
her mit Band umwickelu. Bei 
der Montage wird das Draht- 
seil des Bundes in der Weiz 
um den Hals der Isolaterei 
gelegt, daß sich die Enden 
unter der Leitung kreuzen. 
danach werden die Klemmen 
auf die Leitung gesetzl, 
indem man sie entweder mit der Hand oder mittels eines beson- 
deren Werkzeuges auseinanderdrückt und festklemmt. Die 
Deppelmuttern haben verschiedene Durchmesser, um die unter‘ 
Mutter anziehen zu können, ohne die obere lösen bzw. abnehmen 


Die Montage ist denkbar einfach und En n 
kann in wenigen Minuten bewerkstelligt werden. Bel netruk- 
wendung des Stadlerbundes ergibt sich gegen andere Schwir- 
tionen der Vorteil, daß die Aufhängung der Leitung ae es 
gungen in gewissen Grenzen nachgibt, die Beansprüt Bundsell 
Materials auf Biegung also fast ganz ausschaltet, Das des 
legt sich bei vorschriftsmäßiger Montage fest um den Bige Be 
Isolators und erzielt hierdurch eine allseitige glei 


zu müssen. 


8. September 1921. 


anspruchung desselben; die bei Verwendung starrer Bundkon- 
struktionen vielfach beobachteten Isolatorbrüche sind daher aus- 
geschlossen. Der „Stadlerbund” wird in drei Größen, für 25 bis 
35, 50 und 70 mm? geliefert. Klemmen und Bundseil bestehen 
aus demselben Material wie die Leitung, die sie tragen soll. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Der Eigenverbrauch von Elektrizitätszählern vom wirtschaft- 
lichen Standpunkt aus. — Es ist schon früher darauf hingewiesen 
worden, daß die Einwirkung des Eigenverbrauchs von Wattstun- 
denzählern auf die Stromlieferungskosten von seiten der Elektri- 
zitätswerke meist überschätzt wird. Oft hat man sogar den Eigen- 
verbrauch mit dem vollen Verkaufspreise für die Kilowattstunde 
bewertet; dies ist als nicht richtig von Ziegenberg nach- 
gewiesen worden!). Neuerdings ist es üblich geworden, Watt- 
stundenzähler für Wechselstrom mit besonders geringem Eigen- 
verbrauch anzubieten. Daß eine so weitgehende Verminderung 
des Eigenverbrauchs auf die Fabrikation in dem Grade verteuernd 
einwirkt, daß die erzielte Ersparnis an den Betriebskosten des 
Elektrizitätswerkes sich wirtschaftlich nicht rechtfertigen läßt, 
wird von Schmiedel?) durch eine ausführliche Betrachtung 
bewiesen. Als Beispiel wird ein Einphaseninduktionszähler, wel- 
cher 0,6 W Eigenverbrauch aufweist, mit einem solchen ver- 
glichen, der nur 0,3 W Eigenverbrauch hat. Es wird die Frage 
aufgeworfen, ob die Ersparnis an Betriebskosten so groß ist, daß 
sich die für den Zähler mit 0,3 W Eigenverbrauch aufzuwendenden 
Mehrkosten der Fabrikation (Material und Arbeit) wirtschaftlich 
rechtfertigen lassen. In einer Tabelle sind die jährlichen Erspar- 
nisse für verschiedene Stromselbstkosten (nach Ziegenberg müßte 
man den Eigenverbrauch sogar noch unter den Selbstkosten be- 
werten) dem Kapital gercenübergestellt, welches unter Annahme 
einer Verzinsung von 4% in verschiedenen Amortisationszeiten 
eine Rente abwerfen würde, die der Ersparnis gleich ist. Legt 
man beispielsweise einen Friedenspreis von 7 Pf für 1 kWh zu- 
grunde, so ergibt sich für den Zähler mit 0,3 W Eigenverbrauch 
eine Jährliche Ersparnis von 18 Pf gegenüber dem Zähler mit 
0,6 W Eigenverbrauch; rechnet man ferner mit einer Lebensdauer 
des Zählers von 15 Jahren, so ist das einer Abschreibungsquote 
(Rente) von 18 Pf entsprechende Kapital gleich 2,00M. „Um so viel 
teurer darf sich der Herstellungspreis des Zählers stellen, wenn ein 
wirtschaftlicher Vorieil nicht nur für das Elektrizitätswerk, sondern 
auch für die gesamte Volkswirtschaft erzielt werden soll.“ All- 
semeine Betrachtungen beziehen sich auf die Herstellung selbst 
und führen zu dem Schlusse, daß es dem Hersteller nicht erwünscht 
sein kann, den Eigenverbrauch unter etwa 0,5 W herabzudrücken, 
daß es vielmehr nur Propagandarücksichten sind, welche die kon- 
kurrierenden Firmen veranlassen, Zähler mit 03 W Eigenver- 
brauch und weniger auf den Markt zu bringen. Zum Schluß wird 
noch vorgeschlagen, daß die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
bei ihren Mitgliedern dahin aufklärend wirken solle, daß sie von 
den Zählerfirmen nicht Zähler mit allzu kleinem Eigenverbrauch 
fordern, weil sie selbst keinen Nutzen davon haben, sondern un- 
nötig Material- und Arbeitswerte festlegen, an denen heute mehr 
denn je gespart werden muß. ml, 


Vibrationsgalvancmeter des Bureau of Standards in Washing- 
ton. — In „Genie Civil“, Bd. 78, 1921, S. 533, wird das von 
Agnew konstruierte Vibrationsgalvanometer kurz besprochen. 
Bei diesem Instrument wird eine dünne schwingende Stahl- 
nadel unter 50- bis 100-facher Vergrößerung mikroskopisch be- 
obachtet. Das eine Ende der Nadel ist an einem Stück weichen 
Stahles befestigt, das von einem, gleichzeitig zur Magnetisierung 
dienenden permanenten Magneten festgehalten wird, so daß sie 
auch leicht auswechselbar ist. Das freie Ende der einige hun- 
derstel bis etwa ein zehntel Millimeter dicken Nadel von etwa 20 
bis 60 mm Länge schwingt zwischen den Polen eines Elektro- 
magnets, der von dem zu messenden Wechselstrom durchflossen 
wird. Der Kern des Elektromagnets besteht aus Siliziumeisen, da 
a auf große Anfangspermeabilität ankommt und mit geringer 
"ältigung gearbeitet werden soll. Der Stahldraht ist durch ein 
„lasrohr geschützt. Als Empfindlichkeit wird angegeben, daß bei 
0 Q Wicklungswiderstand 0,05 Mikroampere neoch deutlich sicht- 
ar sind. W Z. 


Verkehr und Transport. 


Ka mann-Wagen — nicht „Sicherheitswagen“. — In „Electric 
ebt ournal“ Bd. 57, 1921, S. 646) ‚beanstandet. der Be- 
wagen". E einer Straßenbahn die Bezeichnung _ „Sicherheits- 
richtung r ist durchaus einverstanden mit den Sicherheitsein- 
Au ea und den y orrichtungen zur Betätigung von Türen und 
schritt en und hält die neue Wagenart für einen großen Fort- 
Lorren o er auch darauf aufmerksam macht, daß man mit der 
von d agung vieler Geschäfte auf den W agenführer sich wieder 
| er menschlichen Zuverlässigkeit stark abhängig macht, dio 

I) LETZ“ 1913, 8.159 399. 

) Elektrotechnische Umschau, 1921, S. 157. 
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man gerade durch immer stärkere Mechanisierung aller Betriebe 
habe möglichst ausschalten wollen. Den Namen ‚Sicherheits- 
wagen” möchte er aber im Verkehr nicht angewandt und vor 
allem nicht an den Wagen in großen Buchstaben angeschrieben 
haben. Er behauptet, es verhalte sich mit den Sicherheitswagen 
genau so wie mit. gesicherten Gewehren oder Revolvern, behandle 
man sie richtig, seien sie sehr gut, behandle man sie falsch, ent- 
ständen auch Unfälle. Welches Gefühl müßte aber in einem armen 
Burschen entstehen, der von einem Straßenbahnwagen angefahren 
sei und verletzt auf der Straße liege und die große Anschrift 
„Sicherheitswagen” lese. Im übrigen bestätigt der Einsender, daß 
die Einmann-Wagen ihre Probezeit glänzend bestanden haben. Für 
uns ist bemerkenswert, daß er die Einmann-Wasen für geeignet 
"hält in Städten bis 100 000 Einwohner, ausgenommen vielleicht auf 
einigen Linien mit ganz besonders dichtem Verkehr. Bemerken 
möchte Berichter dazu, daß er die Einmann-Wagen auch in Vor- 
orten größerer Städte oft für wünschenswert hält; sieht man doch 
gerade hier häufig große vieracheige Wagen mit Anhänger mit 
einem Fahrer und zwei Schaffnern bei einer Besetzung von .nur 


_ einigen wenigen Fahrgästen. Tr, 


Die Elektrisierung der Paulista-Bahn in Brasilien mit 3000 V 
Gleichstrom. — Die bedeutendste Elektrisierungsarbeit auf dem 
amerikanischen Kontinent ist in den beiden letzten Jahren an be- 
trächtlichen Strecken der Paulista-Bahn in Brasilien geleistet 
worden. Interessante Berichte darüber bringt das Electric Rail- 
way Journal (Bd. 57, 1921, S. 1075), dem wir folgendes entnehmen: 


Allgemeines: Ein Hauptzweck war der Ersatz der Kost- 
spieligen Kohle durch hydroelektrische Kraft. Brasiliens Vorrat 
an heimischer Kohle ist nicht groß; er liegt im südlichen Landes- 
teil, verhältnismäßig weit entfernt von den Hauptverbrauchs- 
plätzen. außerdem ist die Kohle verhältnismäßig minderwertig, 
sehr schwefel- und aschenhaltig und zur Lokomotivheizung wenig 
geeignet. Vor dem Weltkrieg waren die südamerikanischen 
Städte noch recht klein und ihr Kohlenverbrauch gering, die 
Schiffsfrachten und die Preise für nordamerikanische und euro- 
päische Kohle sehr niedrig. 

Nach dem Weltkrieg zeigen die Städte eine außerordentliche 
Vermehrung ihrer Größe, ihrer Industrie und ihres Kohlenver- 
brauchs; Weltschiffsnot und hohe Kohlenförderungskosten häben 
aber die Preise für Kohle mächtig in die Höhe schnellen lassen. 
Als während des Krieges Kohlen in Südamerika nur noch in ganz 
beschränkten Mengen und zu ungeheuren Preisen zu haben waren, 
gingen manche brasilianische Bahnen, darunter die Paulista, zur 
Lokomotivbeheizung mit Holz über. Nun hat Brasilien zwar ein 
wundervoll für Lokomotivheizung geeignetes hartes Holz, aber 
einmal sind die Wälder weit von den Bahnstrecken entfernt, dann 
aber erfordert das Fällen, Schneiden, Stapeln, Verteilen, Mitführen 
des Holzes außerordentlich viel Arbeitskräfte und hohe Kosten. 
Im Staate S. Paolo sollen im Jahre 1917 allein 15 000 Arbeiter mit 
der Holzbeschaffung für die Bahnen beschäftigt gewesen sein. 

Infolge seiner topographischen und klimatischen Verhältnisse 
ist aber Brasilien reich an Wasserkräften. Es besitzt das groß- 
artigste Stromnetz der Welt. Die Küstenflüsse, die auf dem Hoch- 
land entspringen, haben ein starkes Gefälle. Nicht weit von der 
atlantischen Küste in dem hier in Frage kommenden Teil von 
Ostbrasilien zieht sich die bis 7500 m hohe Bergkette des Serra do 
‚Mar hin. Die von ihr kommenden Flüsse eilen dem Rio Plata zu, 
der sich bei Buenos Aires in den Atlantischen Ozean ergießt. Sie 
haben alle starkes Gefälle und führen das ganze Jahr über reich- 
liche Wassermengen. Infolgedessen beschloß man im Jahre 1920 
ihre Ausnutzung, nachdem man vier Jahre lang Vorarbeiten ge- 


macht hatte. 


Streckenverhältnisse: Die zum Teil elektrisierte 
Strecke der „Companhia Paulista de Estradas de Ferro“ hat Ver- 
bindung mit der Hafenstadt Santos am Atlantischen Ozean in Ost- 
brasilien durch die englische Sao Paolo-Bahn, die iiber die Haupt- 
stadt S. Paolo des gleichnamigen Staates führt und in Jundiahy 


-ihr Ende findet. Hier schließt die elektrische Puulista-Bahn an, 


die in Campinas endigt und in nordwestlicher Richtung durch ein 
ausgedehntes meterspuriges Bahnnetz, die Mogyana-Bahnen, fort- 
gesetzt wird. Die Paulista-Bahn ist zweigleisig und hat eine 
Spurweite von 1,6 m. Zunächst ist nur die Strecke zwischen Jun- 
diahy und Campinas in einer Länge von 45 km elektrisiert wor- 
den. Sie zeigt Steigungen bis zu 18°o (1:55,55). Alle Anlagen 
werden aber bereits so bemessen, daß sie auch noch ausreichen 
(bzw. leicht erweitert werden können), wenn die Elektrisierung 
bis Sao Carlos, in einer Länge von über 200 km ausgefiihrt wird 
und so, daß sie den doppelten Verkehr des Jahres 1918 leisten 
können, d. h. täglich etwa 6 Personen- und 21 Giüterzüze in Jeder 


Richtung. 
Lokomotiven: Die Westinghouse -Gesellschaft lic- 
fert 2 Personen- und 2 Güterlokomotiven, die General Eleetrie Co. 


4 Personen- und 8 Güterlokomotiven, außerdem eine Unterstation 
fiir 3000 V Gleichstrom, 4500 kW Leistung (3 Motorgzeneratoren- 
sätze zu je 1500 kW), etwa 120 km Oberleitungesmaterial und Ma- 
terial für etwa 16 km Hochspannungsleitung (Prehstrom, S8 000 V, 


60 Per): 
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llauptdaten der Westinghouse-Lokomotiyen: 


Güterzug- Personenzug- 

~ lokomotiven lokomotivan 
Bauart. . . .. . 0-F-0+0-F-0 2-D-0+0-D-2 
Fester Achsstand 427 m ‘ 2,54 m 
Ganzer Achsstand 11,30 ,, 12,55 „” 
Länge über Puffer. . .... 15,30 „ 16,13 ,, 
Ganze Höhe über Führerstand- 
„Bach. 2 Sa. a ae en ie 3,83 „ 3,83 „ 
Ganze Höhe mit niedergelegtem 

Stromabnehmer ERS 4,24 4,24 „ 
Durchmesser der Triebräder . 1016 mm 1600 mm 
Gesamtgewicht f 105,8 t 127,7 t 
Reibungsgewicht moi 1058 t 92,3 t 
Übersetzungsverhältnis . 16:63 28 : 86 
Stundenleistung je Motor 280 PS 560 PS 
Gesamtstundenleistung . . . . 1680 „, 2240 
Mittlere Zugkraft während 1 13335 kg 8800 kg 
Mittlere Fahrgeschwindigkeit ; 

kmi 9, ee e G 35 70 
Dauerleistung (Vorschriften des ; 

Am. Inst. El. Ing.). 1350 PS 1800 PS 
Dauerzugkraft . . . 2.2.2. 9800 kg 6486 kg 
Anfahrzugkraft für 25%, des 

Reibungsgewichts . . . . . 26 535 „ 23135 „' 
Höchstgeschwindigkeit kmh 65 105 


Die Westinghouse-Güterlokomotiven besitzen 6 Achsmotoren 
von je 2800 PS-Stundenleistung. Jeder Motor ist für 1500 V ge- 
wickelt, je 2 werden für 3000 V ständig hintereinandergeschaltet. 
Die Personenlokomotiven besitzen 4 Achsmotoren von je 500 PS- 
Stundenleistung. Es sind Doppelmotoren für 3000 V. Die Per- 
sonenzugnmiotoren hängen in Doppelrahmen, die Güterzug- 
motoren stützen sich einerseits auf die Achsen, anderseits auf 
Nasen des Rahmens. In elektrischer Beziehung sind sich die Mo- 
toren gleich; alle Ersatzteile, Spulen, komplette Armaturen, Feld- 
pole, Bürsten, Lager usw. können untereinander ausgetauscht 
werden. 

Die Güterlokomotiven, die Fahrgeschwindigkeiten bis zu 
60 km/h entwickeln und eine verhältnismäßig niedrige Achslast 
aufnehmen, sind in mechanischer Beziehung sehr einfach kon- 
struiert, da sie Achsmotoren und direkten Zahnradantrieb haben. 

Die Personenzuglokomotiven, die Fahrgeschwindigkeiten bis 
zu 105 km/h entwickeln, zeigen die Vorteile des hohen Schwer- 
punktes und des abgefederten Gewichts, infolge des federnden 
Antriebs, der für hohe Geschwindigkeiten so wünschenswert ist. 

Alle Lokomotiven sind für Stromrückgewinnung eingrichtet. 

Die Bremseinrichtungen bestehen aus einem kombinierten 
System der Westinghouse-Luftbremse und einer Vakuumbrems«. 
An beiden Enden der Lokomotiven befindet sich je ein Führerabteil 
und auf jedem ein Scherenstromabnehmer. Vor jedem abseschlos- 
senen Führerabteil befindet sich über den letzten bzw. ersten 
Achsen noch je eine offene, mit Gitter umfriedete Plattform. 

Die Lokomotiven der General Electric Co. ähneln im 
' allgemeinen den Lokomotiven der Chicago-MilwaukeeSt.-Paul- 
Bahn, der Butte-Anaconda und Pa«ifie-Bahn, der Michigan 
Central- und anderer nordamerikanischer hnen. 

Die Güterzuglokomotiven wiegen 91 t. Das gesamte Gewicht 
ruht auf den Treibachsen. Sie sind imstande, einen Zug von 700 t 
auf einer Maximalsteigung von 18°/e mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 20 bis 25 km/h zu befördern. Die höchstzulässigo Ge- 
schwindigkeit auf der Wagerechten ist 48 bis 56 km/h. Die Güter- 
zuzlokomotive hat zwei zweiachsige Untergestelloe und nur einen 
Führerstand. Jedes Untergestellt ist mit zwei Motoren ausgerüstet. 
/wei Zahnradgetriebe, an jedem Motorende eins, treiben die 

'hsen an. 
An, Durchmesser der Triebräder beträgt 1067 mm. 

Die Gesamtlänge der Lokomotive beträgt 11,95 m, der feste 
Achsstand 2,6 m. Das Innere des Kastenaufbaues ist in drei 
"Teile geteilt durch Schridewände oder Güter, die so gelagert sind. 
daß zwei Endabteile entstehen, die in etwa 1,50 m Länge als Füh- 
rerstand dienen. im übrigen als Unterbringungsraum für Fahr- 
schalter, Kompressor, Exhaustor und andere Hilfsapparate. 

Zwei Scherenstromabnehmer sind auf deın Dach aufgebaut. 
Zwei Bremsen sind vorgesehen, eine gewöhnliche Luftbremse für die 
Lokomotive und eine Vakuumbremse für den Zug. Beide können 
in der Regel jede für sich allein benutzt werden, nur während der 
Stromrückgewinnung wird durch ein Magnetventil dafür gesorgt, 
daß die Lokomotivluftbremse nieht betätigt wird. 

Es konnten selbstlüftende Motoren eingebaut werden, da in- 
folge der Breitspur reichlich Raum zwischen den Rädern vorhan- 
den ist. Zur Zuführung reiner Luft für die Motorenlüftung ist 
eine besonders geschützte Leitung vorgesehen, die an die Außen- 
seito des JLokomotivuntergestells führt. Die Motoren für_je 
1500 V sind dauernd zu zweien hintereinandergeschaltet. ‚Die 
Übersetzung beträgt 82 : 18 (= 4,56). Die Fahrschalter sind nicht- 
automatischen Systems. Alle Widerstände, Schalter usw. sind im 
Mittelraum untergebracht. Der Führerschalter und die Steue- 
rungen für Bremsen. Sandvorrichtungen, Stromabnehmer u. a. be- 
finden sich in den Führerständen an den Lokomotivenden. Der 
Steuerstrom wird von einen 65-V-Generator geliefert, der zugleich 


die Luftpumpe antreibt. Eine 65-V-Akkumulatorenbatterie ist mit 
dem Generator parallel geschaltet, um die Spannung gleichblei- 
bend zu erhalten und um bei Stillstand der Maschine Notbe- 
leuchtung zu liefern. Die Motoren können über 14 Widerstand»- 
stufen auch zu vieren hintereinander geschaltet werden und zu 
zwei Motoren hintereinander und zu zwei Gruppen nebenein 
ander über 10 Widerstandsstufen. 

Die Personenzuglokomotiven ähneln den Güterzuglokomoti- 
ven, sie haben jedoch außer den zwei zweiachsigen Untergesteilen 
(wie die letzteren) an jedem Ende noch je ein zweiachsiges Füh- 
rungsuntergestell, das man infolge der vorgesehenen hohen Fahr- 
geschwindigkeit für nötig hielt. 

Die elektrische Einrichtung der Personenzuglokomotiven ent- 


‘ spricht im allgemeinen — Motoren, Fahrschalter, Stromrückgewin- 


nung — derjenigen der Güterzuglokomotiven. 

Die Personenzuglokomotive der General Electric Co. soll 400 t 
angehängte Last auf einer Steigung von 10 °/o mit einer Geschwin- 
digkeit von etwa 62km/h befördern. Die Übersetzung ist 70:30 
(= 2,33). Durch einen Feldnebenschluß können überstarke Feld- 
ströme in den Fällen, wo alle Motoren hintereinander oder alle 
nebeneinander geschaltet sind, vermieden werden. Die Stromrück- 
gewinnung ist so eingerichtet, daß einer der vier Motoren das Feld 
der drei anderen und sein eigenes erregt; dadurch wird ein be- 
sonderer Motor für diese Zwecke erspart. Eine ähnliche Einrich- 


. tung besitzen die übersetzungslosen Personenzuglokomotiven der 


Chicago-Milwaukee-St.-Paul-Bahn. Ein Ausgleichswiderstand is! 
in den Stromkreis eingeschaltet, der die Motoren vor plolzlichtä 
Stromstößen aus der Leitung schützt und starke Spannung: 
schwankungen unmöglich macht. Ein Hochspannungsschalter ist 
zwischen der 3000-V-Fahrleitung und der lÄokomotivapparatur ein- 
gebaut zum Schutz der Motoren und der elektrischen Einrichtung 
gegen Kurzschlüsse und Überlastungen. Im Falle eines Kurz- 
schlusses schaltet der Unterbrecher einen Schutzwiderstand ein 
und öffnet die StreckenStromzuführung. Die Schaltung geschieht 
derartig schnell. daß Beschädigungen nur in ganz geringem Un- 
fange möglich sind. 


Hauptdaten der General-Blectrie-Co.-Lokomotiven: 


Güterzug- Personenzug- 
lokomvtiven lokomotiien 
Länge über alles . . . . 22 2 2.2. 11,9 m 19.15 m 
reite s es en een ge es 308 „ 308. 
Höhe bei niedergelegten Stromab- 
nehmern . .. 22.220020. 434 „ 43 „ 
Ganzer Achsstand ...... 3 813 „ 1403 . 
Fester Achestand. . . . 2 2 2 220. 264 „ 2,86 ‚ 
Gesamtgewicht . . 2»... 2.20. 90,72 t 1088 t 
Reibungsgewicht . .. . 2 2.22.20. 90,72 t 12,88 t 
Gewicht pro Treibachse ....... 22,68 t 18.15 t 
Gewicht pro Laufachse .. .. . = 90t 
Gewicht der mechanischen Einrichtung 5235 t ‚0,49 t 
Gewicht der elektrischen Einrichtung 38,37 t 38.31 t 
Durchmesser der Treibräder .. ... 1067 mm 1067 mm 
Durchmesser der Laufräder ... . _ 14. 
Anzahl Motoren . . 2... .... 4 a 
Übersetzung . . . 2 2 2 22220. 82:18 ‚0:30 
Dauerleistung 1600 PS 1600 PS 
Einstundenleistung . ........ 1680 PS 1880 P> 
Dauer-Zugkraft . 2.2222... 13073 kg BET kg 
Einstunden-Zugkraft . . . 2.2... 13880 kg 112 kg h 
Dauer-Fahrgeschwindigkeit ..... 37,8 km/h 66,4 T 
Einstunden-Fahrgeschwindigkeit . . . 335 km/h 650 a 
Höchst zulässige Geschwindigkeit 450 km/h 850 km 
Anfahrzugkraft für 30%/, des Reibungs- mg k 
gewichts . 22.2... nn MA6kg ke 


Für die Strecke Jundiahy—Campinas ist ein ‚Unterwerk 1 
Louveira. etwa 15 km von Jundiahy entfernt, errichtet DEN 
Es enthält drei Sätze Synchron-Motor-Generatoren, von Je 15 one 
Leistung. Jeder Satz betreibt seine beiden Generatoren IN Da 
schaltung für 3000 V. Die Kraft wird von einer 58 at 
stromleitung (bei 60 Per/s) bezogen und in drei Transforma ni 
von 1900 KVA auf 2300 V für die Synchronmotoren abgesparn j 
Die ölisolierten und ölgekühlten Dreiphasentransformalorel ge- 
in Stahlgehäusen eingeschlossen, alle Verbindungsstellen nn ès 
schweißt. Vier getrennte Kühlrippen sind an der Außenseite ge- 
Gehäuses angebracht, um eino genügende W ärmeabgabe 7 auf- 
währleisten. Auf jeden Transformator ist ein Ölnotbehä m mit 
gebracht. Dieser hat den Zweck, wenn das Hauptgefäb ganea 1. 
Öl gefüllt ist, den Ölmengenschwankungen, die durch nt ren; 
selnden Temperaturen hervorgerufen werden, Raum zu Tranafor- 
zugleich wird dadurch Feuchtigkeitskondensationen IM en Xol- 
mator vorgebeugt. Kine solche Kondensation geht a N t. 
behälter vor sich und wird dort in einem SA einen 
Durch ein Standglas ist sio leicht zu erkennen und Anami 
Hahn abzulassen. Durch die Vorrichtung wird auch T "und di 
lung von Luft im Hauptgefäß über dem Öl vermieden 
Möglichkeit von Explosionen infolge von Entzündung an 
heißen Öl herrührenden Gase. Die Generatoren er einen 
eine 125-V-Gleichstrom-Erregerdynamo, die sich an 
Ende des Maschinensatzes befindet, fremd-erregt- 
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hat Kommutationspole und Kompensationswicklung, um funken- 
freie Kommutierung bei allen Belastungen zu gewährleisten. 
Eine Belastung vom Dreifachen der Normallast kann ohne Scha- 
den 5 Minuten lang aufgenommen werden, auf dem Prüfstand hat 
man die 5- bis 6 fache ohne Funken erreicht. Der Synchronmotor 
wird von einem zweiten 125-V-Gleichstromerreger fremd-erregt, 
der am entgegengestezten Ende des Maschinensatzes angebaut ist. 
Der Erreger trägt eine Verbundwicklung, die vom 3000-V-Kon- 
duktor erregt wird, und zwar so, daß die Motorfelderregung in 
Abhängigkeit von der Maschinenlast steht. Dadurch wird eine 
zuverlässige Erregung und ein genauer Kraftfaktor erreicht, der 
mit der Belastung schwankt und so einen beständigen Betrieb 
auch bei häufigen Überlastungen gewährt. Die Einrichtung ist 
auch für die Kraftrückgewinnung geeignet. Die 3000-V-Schalt- 
tafelfelder sind zusammengebaut mit denen für Notbeleuchtung. 
Die Hochspannungsfelder sind jedes für einen Motorgenerator- 
satz und eine abgehende Speiseleitung eingerichtet. Die Haupt- 
ausschalter befinden sich an den Schalttafelfeldern möglichst weit 
rechts oben, um die Gefahr zufälliger Berührung zu vermindern. 
Sie werden fernbedient durch Hebel, die sich an der Vorderwand 
befinden. Außerdem ist ein 3000-V-Leitungsschalter mit jedem 
Stromunterbrecher verbunden. Diese Schalter werden in gleicher 
Weise fernbedient. Die Wechselstromschalttafel wird völlig elek- 
trisch bedient. 

Gegen Blitzschäden ist eine 96 000-V-Aluminium-Blitzschutz- 
zelle in den Hochspannungsraum eingebaut. Als Schutz gegen Kurz- 


schlüsse und starke Überlastungen ist mit jedem Motorgenerator- | 


satz ein Höchststromiausschalter verbunden. 

An weiteren Hilfseinrichtungen sind in der Unterstation vor- 
handen: ein 15-t-Kran für Handbedienung, eine transportable Öl- 
filterpresse mit Ölprüfeinrichtung und ein fester Kompressorsatz. 

Zur Prüfstromlieferung dient ein Motorgeneratorensatz, der 
eine 4%-kW-Batterie für 170 V ladet. ' 

Die Hochspannungsleitung der Bahngesellschaft ist 
mit doppeltem Stromkreis ausgeführt. Diese sind zwischen Jun- 
diahy und Louveira, auf etwa 16 km. getrennt auf zwei Reihen 
Holzmasten geführt. In Jundiahy ist diese Linie ständig verbun- 
den mit einer neuen Linie der Sao-Paulo-Licht- und Kraftgesell- 
schaft, die etwa 27 km lang nach ‘dem hydroelektrischen Kraft- 
werk in Parnahyba führt. Somit beträgt die ganze Hochspan- 


nungsstrecke etwa 43 km. 
An den Bahnleitungen werden große Stützisolatoren an Quer- 


armen benutzt. 

Die Oberleitung ist nach dem Zweifach-Kettenaufhän- 
sungssystem ausgeführt. Zwei Fahrdrähte sind mittels Schlaufen 
an demselben Trageseil aufgehängt. Diese Schlaufenaufhängungen 
sind an wechselnden Punkten befestigt, um eine bewegliche Kon- 
struktion zu erzielen. Ausleger an Holzmasten werden bei ein- 
fachem Gleis, Querabspannungen bei mehreren Gleisen benutzt. 
Die normale Fahrdrahthöhe über Schienenoberkante beträgt 
6,40 m. Für alle Abzweig- und Rangiergleise wird nur ein einzel- 
ner Draht über jedem Gleis gezogen. 

, Das Schienengewicht beträgt 48,6 kg/m. Die Schienenver- 
binder sind mit Kontaktstiften befestigt, sie sind 1067 mm lang und 
haben 211 600 mm? kreisförmigen Querschnitt. Nicht nur an den 
einzelnen Stößen befinden sich Längsverbinder, sondern auch zwi- 
schen mehreren Gleisen Querverbinder. Tr. 


Fortschritte in der Elektrisierung italienischer Eisenbahnen. 
— Wie die „Ind.- u. Handl.-Zte.“ nach „Ihe Times Trade Supple- 
ment“ mitteilt, sind die Projekte für die Elektrisierung der Eisen- 
nlinien Sampierdarena — Ovada — Alessandria 
und Mailand— Bolo gna genehmigt worden. Die Ausführung 
jener übernimmt der Staat, während für die letztere Linie Privat- 
unternehmungen herangezogen werden sollen. Ein besonderer Aus- 
schuß befaßt sich mit den Vorarbeiten des Umbaues der Eisen- 
bahnlinie Benevento—Fo ggia (Süditalien) und der Strecke 
Biella—Mon grando (Norditalien). Die Elektrisierung 
dieser Linien ist von der Privatgesellschaft, die den Betrieb der 
Mailänder Nordbahnen (Verbindung Mailands mit den oberitalieni- 
schen Seen) inne hat, vorgeschlagen worden. 


Beleuchtung und Heizung. 


ç „Wersenkte elektrische Kochplätten. — In der „ETZ“ 1921, 
>. 779, ist ein elektrisches Kochgerät beschrieben, das mit Hilfe 
a mechanisch verstellbaren Heizbandes einen guten Wärme- 
ontakt und damit einen hohen Wirkungsgrad erzielen soll. Da- 
bei kann der Schalter oder Stecker zwangläufig mit dem Mecha- 
‚Mus gekuppelt sein. Diese Ausführung besitzt gegenüber den 
bisher auf dem Markt befindlichen Konstruktionen, bei welchen 
einfache ‚*ylindrische Töpfe in einen zylindrischen Ringheiz- 
oder eingesetzt werden, gewisse Vorteile Diese sind jedoch 
urch eine mechanische Komplikation erkauft, die bei geeigneter 
onstruktion auf einfachste Weise vermieden werden kann. 
Eine solche vereinfachte Ausführung ist in Abb. 6 darge- 
stellt und wird von der „Wärmag“, Wärme-Akkumu- 
latoren-Gesellschaft m. b. H., Berlin W9, vertrieben. 
Die bedarf zur Erzielung eines guten Wärmekontaktes keinerlei 
besonderer mechanischer Hilfsmittel, sondern beruht darauf, daß 
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sowohl der Heizkörper als auch der Topf konisch gestaltet sind, 
so daß durch Einsetzen des Topfes und durch das Eigengewicht 
desselben bereits ein sehr guter Wärmekontakt erzielt wird. Um 
die Vorteile des selbsttätigen Ein- und Ausschaltens bei Gebrauch 
oder Nichtgebrauch des Kochgerätes zu erzielen, kann zweckmäßig 
eine Anordnung gewählt werden, wie sie in der Abb. 6 dargestellt 
ist, bei der durch einen zentral angeordneten Stift eine Ein- bzw. 
Ausschaltung des Stromkreises beim Aufsetzen und Abnehmen 


des Gefäßes bewirkt wird. 


\ 


Ja 
nn En 


Abb. 6. 


Bei dieser Ausführung ist auch keinerlei Verriegelung des 
Steckers mit der mechanischen Spannvorrichtung bzw. mit der 
Ausschaltvorrichtung erforderlich. Die konische Form der Ge- 
fäße bedingt nicht nur eine 

leichte Herstellung derselben, 
sondern ist auch für die 
ganze Konstruktion von Vor- 
teil. Auch bei der Wärmag- 
Konstruktion wird derselbe 
Wirkungsgrad wie bei direkt 
geheizten Kochgeräten er- 
. zielt. Ebenso sind alle die- 
jenigen Vorteile vorhanden, 
die den nicht direkt beheizten 
elektrischen Kochgefäßen 
eigen sind, z. B. die leichte 
Reinigung und Auswechsel- 
barkeit der Gefäße. Ein wei- 
terer Vorteil besteht darin, 
daß ein ganzer Satz einzelner 
Kochgefäße ineinandergesctzt 


werden kann, wodurch bedeutende Raumersparnis erzielt wird. 
(Abb. 7.) \ | | Schneider, 


Abh. 7. 


Fernmeldetechnik. 


Festschrift „Nauen“. — Am 29. September vorigen Jahres fand, 
wie bereits auf S. 819 des Jahrgangs 1920 berichtet worden ist, die 
feierliche Einweihung des Erweiterungsbaues der Großfunkstelle 
Nauen statt. Zum Andenken an dieses für die Entwickelung der 
überseeischen Funktelegraphie Deutschlands hoch bedeutsamen Er- 
eignisses haben die beiden deutschen Gesellschaften, die Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie, nach deren Plänen Nauen ent- 
standen ist, und die Aktiengesellschaft Drahtloser Übersee-Ver- 
kehr als Eigentümer und Betriebsführer der Station, die oben 
genannte Festschrift herausgegeben. Dem mit zahlreichen gut 
gelungenen Bildern geschmückten Bericht über die Feier selbst 
folgen Schilderungen des Wirkens zweier Männer, die für die 
Entwickelung der drahtlosen Telegraphie in Deutschland eine 
hervorragende Rolle gespielt haben bzw. jetzt noch spielen, des 
früheren Ministerialdirektors im Reichspostministerium Exzellenz 
Köhler und des jetzigen Staatssekretärs derselben Behörde Dr.- 
Sng. e. h. Hans Bredow, des früheren leitenden Direktors der Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie Einem Aufsatz über Nauens 
Bedeutung für Deutschland im Weltverkehr schließen sich an Be- 
richte über technische Einzelheiten — „Führung durch die Groß- 
station Nauen“, „Die verschiedenen Hochfrequenzmaschinen für 
ungedämpfte Sender von Großstationen“, „Die Hochfrequenz- 
maschinenanlage und die Duplexanlage von Nauen“, „Von Tele- 
funken ausgeführte Hochfrequenzmaschinen-Sender verschiedener 
Leistung“ — in denen u. a. Dr. Graf Arco, M. Osnos und Dr. A. 
Esau»sich über den gegenwärtigen Stand der Sende- und Empfangs- 
technik verbreiten und bemerkenswerte Ausblicke auf die Bahnen 
geben, die die künftige Entwickelung der drahtlosen Telegraphie 
wandeln muß. In „So ward Nauen“ schildert Öberinzenieur Quäck 
das Wachsen der Großstation von der Anlage nach dem Knall- 
funkensystem mit rd. 10 kW Antennenleistung, mit ihrem 100 m- 
Eisengittermast und dem bescheidenen Fachwerk-Häuschen am 
Fuße des Mastes zur Riesenanlage mit Sendern von 400 und 
150 kW Leistung, mit ihren hochragenden Türmen von 260 m 
Höhe, ihrem stolzen Betriebsgebäude usw. Die Schrift schließt ab 
mit Berichten, die noch wertvolle Einzelheiten über das Wirkungs- 
feld der drahtlosen Telegraphie für Deutschland und seine über- 
seeischen Verbindungen bringen. 

Ihrem Inhalt und ihrer vornehmen Ausstattung nach muß die 
Festzeitschrift als ein würdiges Denkmal deutschen Erfinder- 
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geistes und deutscher Tatkraft bezeichnet werden, das für alle 
Teilnehmer an der Einweihung der Station ein bleibendes Anden- 
ken an die feierlichen in Nauen verlebten Stunden bilden wird, 
das aber dariiber hinaus berufen und geeignet ist, dem Auslande 
-gegenüber Zeugnis von dem durch den Krieg und seine unheim- 
lichen Folgen nicht zerstörten Wollen und Können deutscher 
Technik abzulegen. Rp. 


Neue französische Großfunkstation. — Der erste Stein zur 
mächtigsten Großfunkstation der Welt ist am 10. Januar d. J. zu 
Sainte-Assise, zwischen Cesson und Melun, in Gegenwart des 
Unterstaatssekretärs der Posten und Telegraphen und zahlreicher 
Parlamentarier, Gelehrter und Ingenieure gelegt worden. 

Vor einigen Wochen erst ist die Großstation Croix d’hins — 
Lafayette —, die von den Amerikanern erbaut worden ist, an 
Frankreich übergeben worden. Diese ist eine der größten An- 
lagen der Welt; denn ihre Wellen überbrücken eine Entfernung 
von 12000 km. Die neue Station von Sainte-ÄAssise soll jedoch 
noch einmal so groß werden. Das radiotelegraphische Netz, das 
vom Eifelturm, Nantes, Doua bei Lyon, Croix d’hins und Sainte- 
Assise gebildet wird, wird die endgültige Lösung des Verkehrs- 
problems Frankreichs mit den überseeischen Ländern herbei- 
führen. Sainte-Assise wird regelmäßige und schnelle Verbindun- 
gen mit Amerika, Indien, Japan, China, Südafrika und Ozeanien 
gewährleisten. Die Sendeanlage kann 24000 Wörter stündlich 
befördern, eine Zahl, die bei kleinen Entfernungen durch An- 
wendung von Röhrensendern verdoppelt werden kann. („Le 
Temps“ vom 10. I. 1921.) Rp. 


Drahtlose Stationen in Brasilien. — Nach einer Meldung aus 
Rio de Janeiro ist der Agencia Telegraphica Americana das 
Recht verliehen worden, in Brasilien drahtlose Empfangsstationen 
zu errichten. (,„Technik“, Beil. zur „Handels- und Industrie-Zei- 
tung, vom 2. II. 1921.) Rp. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale Elektrokonferenz in Paris. — Nach einer Mit- 
teilung der „Electrical Review“ beabsichtigt die Union des Syn- 
dicats de l’Electricit6, im Oktober nach Paris eine inter- 
nationale Konferenz einzuberufen, die alle auf die 
Elektrizitätsübertragung im Großen sich beziehenden 
Fragen diskutieren soll. Von jedem Lande will man mindestens 
drei Vertreter einladen. Da unsere früheren Gegner die Inter- 
nationalität von ihnen arrangierter Veranstaltungen auch nach 
Friedensschluß immer noch sehr einseitig aufgefaßt haben, ist 
nieht ohne weiteres anzunehmen, daß auch Deutschland zugezogen 
wird, wenngleich seine Fachmänner zu dem Gegenstand der Kon- 
ferenz wohl manches zu sagen hätten. 


Internationale Mustermesse in Triest 1922. — Nach Mitteilung 
des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie.ist die 
zweite internationale Mustermesse in Triest 
auf das Frühjahr 1922 verschoben worden. 


Internationale Ausstellung in Rio de Janeiro 192. — 
Deutsche Firmen, die Interesse haben, an der Beschickung einer 
etwaigen deutschen Gruppe auf der Ausstellung teilzu- 
nehmen, wollen sich umgehend mit der Geschäftsstelle des Aus- 
stellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie in Verbindung 
setzen’). 


Internationale Ausstellung in Tokio 1922. — Einer Mitteilung 
des japanischen Konsulats in Berlin zufolge haben sich die japa- 
nischen Schiffahrtsgesellschaften „Nippon Yusen Kaisha” und 
„Osaka Shosen Kaisha” bereit erklärt, für die von Deutschland 
nach Japan zu sendenden Ausstellungsgüter eine Frachtermäßigung 
von 2 % zu gewähren. Als Endtermin des Transportabganges von 
Hamburg ist, wie das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen 
Industrie schreibt, der 15. XII. bestimmt worden. 


Verschiedenes. 


Abänderung und Erweiterung der Gebührenordnung für 
Architekten und Ingenieure. — Durch den Ausschuß für Ge- 
bührenordnung (AGO) sind in seiner am 23. VIL d, J. abge- 
haltenen Sitzung einige Änderungen der Gebührenordnung für 
Architekten und Ingenieure beschlossen worden. Die Änderungen 
bestehen zunächst in einer in juristischem Sinne besseren Fassung 
der „Allgemeinen Bestimmungen . Rechtsstreitigkeiten, die sich 
aus der Anwendung der Gebührenordnung ergeben, sollen, falls 
nieht andere Vereinbarungen getroffen werden, in Zukunft durch 
Schiedszerichte unter Anwendung der Schiedszerichtsordnung des 
Deutschen Ausschusses für das Schiedsgerichtswesen entschieden 
Werden. Die Gebühren der nach Zeitzu berechnen- 
den Arbeiten sind mit Geltung vom 1. X. 1921 auf 35 Mh 
festgesetzt, während die Mindestzebühr 0 M betragen soll; die 
Reiseaufwandentschädirung für den Tag ohne Übernachten wurde 
auf 70 M heraufgesetzt, wozu für Übernachten weitere 40 M 
kommen. Diese Bestimmungen gelten einheitlich sowohl für die 
Gebührenordnung der Architekten wie für diejenige der Ingenieure 
und die jetzt neu aufgestellte Gebührenordnung für Garten- 
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architekten. Mit Rücksicht auf die besonderen Teuerungsverhält- 
nisse der besetzten Gebiete ist für diese bei allen Arbeiten, die 
nicht nach Hundertsteln der Bausumme vergütet werden, ein be- 
sonderer Teuerungszuschlag von 25 % zu berechnen, der auch für 
die Reiseaufwandentschädigung Anwendung findet. 


Die Gebührenordnung für Architekten hat sich 
in dem jetzt zweijährigen Gebrauch in ihren Sätzen für wieder- 
holte Benutzung desselben Entwurfes, also namentlich für Nie- 
delungen, als zu hoch herausgestellt, so daß zu befürchten 
war, daß diese Arbeiten den Architekten verloren gehen könnten. 
Es ist daher hier bei häufigen Wiederholungen eine weitere Er- 
mäßigung bis auf 25% herab vorgesehen, und ebenso ist die er- 
höhte Gebühr für den Entwurf als Einzelleistung gestrichen 
worden. Auch für Miethäuser mit sich mehrfach wiederholenden 
Stockwerksgrundriß sind Ermäßigungen vorgesehen. Ergänzt ist 
die Gebührenordnung für städtebauliche Arbeiten, indem der noch 
ausstehende Abschnitt über städtebauliche Einzelarbeiten einge- 
fügt wurde. Die Bewertung erfolgt nach der zu bearbeitenden 
Fläche unter Berücksichtigung besonderer Schwierigkeitsgrade. 
Erhöht ist die Gebührentabelle für Ortsbaupläne um rd 30%, da 
die damit arbeitenden Städtebauer die bisherige Gebühr für un 
zureichend erklärt hatten. i 

Ganz neu wird vom 1. Oktob. ab cine Gebührenordnung 
der Gartenarchitkten vom AGO herausgegeben, die von 
der „Deutschen Gesellschaft für Gartenkunst” und dem „Verband 
Deutscher Gartenarchitekten“ dem AGO zur Genehmigung vorge- 
legt wurde. Sie schließt sich in den Abschnitten I, IV, V unl 
VI ganz der Gebührenordnung für Architekten an, und die vom 
Gartenarchitekten unter Umständen mit zu erledigenden, in das 
Gebiet der Architektur oder des Bauingenieurwesens fallendei 
Arbeiten werden nach der Gebührenordnung der betreffenden 
Fachgruppe berechnet. Für die eigentlichen gärtnerischen Arbei- 
ten wird die Gebühr auch in Hundertsteln der Bausumme bè 
rechnet, wobei die Arbeiten in zwei Bauklassen getrennt sind. 

Die sämtlichen Gebührenordnungen erscheinen im Verlage 
von Julius Springer, Berlin, und sind durch diesen oder im Buch- 
handel, nicht aber von der Geschäftsstelle des AGO, zu beziehen. 


Installationsmonopole in Sachsen. — Infolge von Beschwerden, 
die an die Handelskammer Chemnitz über wachsende Bestrebungen 
der Elektrizitätswerke im Sinne von Installationsmonopolen ge- 
langt sein sollen, und von Nachrichten über eine angeblich seitens 
der Regierung beabsichtigte Regelung dieser Frage, hat, wie die 
„Sächs. Zentral-Korresp.” mitteilt, im sächsischen Wirtschafts- 
ministerium eine Besprechung stattgefunden, bei der sich ergab, 
daß man eine Ausdehnung der Monopolbestrebungen nicht zu be 
fürchten brauche, weil die staatlichen Elektrizitätswerke und det 
Verband Sächsischer Blektrizitätswerke grundsätzlich Gegner 
solcher Absichten seien. Wo, wie im Vogtlande, von einzelnen Amt-- 
hauptmannschaften und Städten Monopole eingeführt worden seren. 
habe das Wirtschaftsministerium angeregt, diese auf das Vorbild der 
Landkraftwerke Kulkwitz zu verweisen. Eine allgemeine Regelung 
werde von der sächsischen Regierung nicht geplant. — In der 
Generalversammlung der Kraftwerk Thüringen 4. G., 
Gispersleben, ist kürzlich die Frage des Installationsmonopol: 
gleichfalls besprochen worden: die Verwaltung erklärte nach det 
„Berl. Börsenztg.”, es seien mit dem Installationsverband Ver- 
handlungen eingeleitet, und man hoffe binnen kurzem zu eine 


- beiderseitigen befriedigenden Ergebnis zu kommen. 


Energiewirtschaft. 


Ausnutzung der Wasserkräfte in Dänemark. — Neuerdings: 
entfaltet man in Dänemark auf dem Gebiete der Ausnutzung der 
Wasserkraft eine lebhafte Tätigkeit. Erst vor kurzem wurde . 
Kraftwerk bei Tange in der Nähe von Aarhus eröffnet, das di 
Wasserkraft des Flusses Gudenaa ausnutzt, und gleich danach a 
Kraftwerk bei Varde im westlichen Jütland in Betrieb gesetz, 
wodurch weitere umfangreiche Teile Jütlands mit elektrischer a 
versehen werden können, besonders die Gebiete zwischen ET 
Ribe, Varde usw. Unter den technischen Anlagen ist vor allem ni 
große Staudamm bemerkenswert, der im Nörbäktal bei Namen 
baut wurde und etwa 1,6 km lang ist. An seiner höchsten Stelle = 
er eine Höhe von etwa 10 m, so daß das ganze Nörbäktel in en 
See von ungefähr 110 ha umgewandelt wurde, wohin das Ne 
des Holmeflusses mittels eines 7 km langen Kanals geleitet War 
Dieser neugeschaffene See dient der Anlage als Ausgleichsbec ps 
Vorläufig wurden in diesem Kraftwerk 2 Turbinen von Jè t eb- 
für eine Fallhöhe von 10 m mit unmittelbar gekuppelten ie 
stromdynamos aufgestellt. Der Strom wird mit 10 000 V u 
umliegenden Gebiete und zur Stadt Esbjerg, den bekannten i m 
fuhrhafen an der Westküste Jütlands, geleitet. Im Maseni i 
raum ist Platz für einen dritten Maschinensatz vorge eite 
nach dieser in naher Zeit zur Durchführung kommenden d un 
rung wird das Kraftwerk eine Leistung von 2100 Ps un 
45 Mill. kWh/Jahr erreichen. on West 

Von großen Konsortien sind indessen, mit Flüssen aftwerke 
jütland als Kraftquelle, noch eine Anzahl weiterer Kra yn- 
geplant, die insgesamt etwa 20000 PS entwickeln sollen Br its- 
gefähr 33 Mill. kWh jährlich liefern können. Da diese : 
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menge kaum von den betreffenden Gebieten verbraucht werden 
kann, wird sie bis nach dem nördlichsten Jütland und möglicher- 
weise auch bis zur Insel Fünen überführt werden. 

Die Ausnutzung der Kraftqauellen in Dänemark bildet haupt- 
sächlich Gegenstand staatlicher Fürsorge, indem die dänische Re- 
giesung unlängst einen technischen Ausschuß eingesetzt hat. 
der eingehende Untersuchungen über die Nutzbarmachung der 
eigenen Kraftquellen des Landes ausführen soll. Dem engeren 
Ausschuß gehören Direktor G. Gregersen, Ingenieur Ib. 
Nyeboe und Professor E. Schou an, von denen ein Arbeitsplan 
ausgearbeitet wurde, der u. a. folgende Punkte enthält: Unter- 
suchung sämtlicher Braunkohlenfelder, u. a. durch Bohrungen, 
bessere Ausnutzung der Braunkohlen, verbesserte Methoden zur 
Herstellung von Torf, Torfkohlen, Torfkoks und eventl. Torfgas 
sowie Ausnutzung der Nebenprodukte; Versuche über Verwertung 
der Windkraft; Untersuchungen über Ausnutzung der Wasser- 
kraft: Untersuchungen über Nutzbarmachung der verlorengehen- 
den Wärme und Kraft, namentlich in staatlichen Anlagen. Als 
eine der ersten zu lösenden Aufgaben hat sich der technische 
Ausschuß der dänischen Regierung der Ausnutzung der Strö- 
mung des Kleinen Beltes zugewandt. Diese dänische 
Wasserstraße hat eıne starke Strömung, wie auch längst in den 
Badeorten des Kleinen Beltes bekannt ist. wo die Badenden 
schon in kurzem Abstande vom Strand die größte Vorsicht beob- 
achten müssen, um nicht von der Strömung fortzetrieben zu wer- 
den. Da über die genauere Stärke der Strömung nichts bekannt 
ist, müssen erst Messungen ausgeführt werden. Mit dieser bereits 
in Gang gesetzten Untersuchung der Strömungsverhältnisse im 
Kleinen Belt ist der Vorsteher der Fischereihochschule in Sno:höi, 
Andr. Otterström, beauftragt worden. Dänischerseits wird 
selbst darauf hingewiesen, man sei im voraus klar darüber, daß 
die Anwendung der Meeresströmungen zur Herstellung von Elek- 
trizität, selbst wenn die Strömung sehr stark wäre, Anlaß zu 
großen Schwierigkeiten geben werde, so daß vor allzu großen 
Hoffnungen gewarnt werden müsse. Gleichzeitig mit den Ermitt- 
lungen über die Strömung im Kleinen Belt hat der technische Aus- 
schuß eine systematische Untersuchung über die in Dänemark 
vorhandenen Braunkohlenfelder angeordnet. Mit Hilfe 
von Bohrungen sollen Ausdehnung, Verteilung und Mächtigkeit 
der Felder festgestellt werden. Leiter dieser Untersuchungen ist 
der Staatszeologe V. Milthers. Bei den Braunkolilen kommt in 
Frage die Ausnutzung an Ort und Stelle durch Erzeugung von 
Elektrizität und Veredelung der Braunkohle durch Pressen zu 
Briketts. In letzterer Beziehung befürchtet man keine technischen 
Schwierigkeiten, indem die meisten dänischen Braunkohlen in 
hohem Grade den Braunkohlen gleichen, die in andern Ländern, 
wie z. B. Deutschland, fir diesen Zweck zur Verwendung kom- 
men. Für die dänischen Braunkohlen liegen die Schwierigkeiten 
auf anderem Gebiet, vor allem darin, daß die Schichten, worin eie 
auftreten, weit dünner wie die Schichten in Deutschland sind. 
Hinzu kommt, daß sich die oben liegende Erdschicht, die entfernt 
werden muß, oft beträchtlich tief erstreckt. Dies verteuert die 
Produktion der rohen Braunkohle in Dänemark in bedeutendem 
Grade. Obgleich in den letzten Jahren Untersuchungen über die 
Braunkohlenlager ausgeführt wurden, hat man über deren Um- 
fang noch keine Klarheit. Diese will man nun mit den vom tech- 
nischen Ausschuß ins Werk gesetzten Untersuchungen gewinnen. 

Was die Pläne über Ausnutzung der Hilfsquellen in Däne- 
mark so sehr in Fluß gebracht hat, ist die Schwierigkeit der 
Kohlenversorgung während des Krieges und nachher. Wenn sich 
auch in neuerer Zeit die Kohlenversorgung in den nordischen 
Ländern etwas leichter gestaltet, so sind die Kohlenpreise immer 
noch so erheblich, daß die Heranziehung der eigenen Hilfsqnellen 
für Erzeugung von Elektrizität im höchsten Grade wünschenswert 
ist und somit die Inzenieurwissenschaft vor große Aufgaben 
stellt. („Nationaltidende” 1921.) W*. 


Die Versorgung Wiens mit hydroelektrischer Arbeit. — Da es 
infolge der finanziellen Verhältnisse Österreichs nicht gelungen 
ist, für den Ausbau der Ybbstal- und Donauwerke!) fremdes Ka- 
pital zu gewinnen, hat die Gemeinde Wien, wie der „Voss. Atg.” 
berichtet wird, einen Vorschlag des Wasserkraft- und Elektrizi- 
tätsamtes anzenommen, der sich auf eine Finanzierung des Pro- 
ickts in Österreich selbst bezieht. Verhandlungen haben zur 
Gründung der Wasserkraftwerk e A. G. geführt, die nicht 
nur den Ausbau der Werke, sondern auch die Fortleitung und 
Verteilung dee Stromes sowie alle damit verbundenen Geschäfte 
und Transaktionen besorgen wird. Die Hälfte ihres auf 500 Mill. 
Kronen vereinbarten Aktienkapitals wird von der Gemeinde, die 
andere von Banken übernommen: der Aktienbesitz darf 5 Jahre 
lang nicht veräußert werden. Das erste Bauprorramm, dessen 
Ausführung der Gemeinde jährlich 100 Mill. kWh mehr zur Ver- 
fügung stellen wird, bilden die Werke an der Ybbs und der Wasser- 
leitung Lunz-Kienberg-Gaming nebst den zugehörigen Fernleitun- 
gen und diejenigen Anlagen, die bis zum Gesamtbetrage der 
ersten Baurate von 3,6 Milliarden K hergestellt werden können. 
Für dieses und das zweite Bauprogramm hat man die Kosten auf 
10 Milliarden K veranschlagt. Das Baukapital soll mit Hilfe 
durch die Wasserkraftanlagen hypothekarisch sichergestellter Obli- 


ı) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 802. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 


1921. Heft 36. 1017 


gationen beschafft werden. Nach 30. Jahren, vom Tage der Strom- 
lieferung an, fallen alle Anlagen mit den Konzessionen ohne Ent- 
schädigung an die Stadt Wien, die lediglich für Verzinsung und 
Tilgung der Obligationen aufzukommen hat. 


Industrie und Handel. 


Aus den Berichten des preußischen Gewerbeaufsichtsdienstes 
für 1920. — In dem 1133 Seiten starken Bande, den die Jahres- 
berichte der Preußischen Regierungs- und Ge- 
werberäte und Bergbehörden für 190!) bilden, ist 
von Elektrizität verhältnismäßig nur wenig die Rede, ein 
erfreuliches Zeichen, soweit es sich um Betriebsunfälle 
handelt. Wo solche infolge Einwirkung des elektrischen Stromes 
vorgekommen sind — ihre Zahl wird leider nur teilweise ange- 
geben —, waren sie zum erheblichen Teil durch leichtsinniges und 
vorschriftswidrizes Verhalten der Betroffenen, bzw. der mit ihnen 
zusammen arbeitenden Personen veranlaßt und hätten sich bei 
ausreichender Vor- und Umsicht vermeiden lassen. Teilweise lag 
die Ursache im vorzeitigen Einschalten von Leitungen und Appa- 
raten, in der schlechten Gewohnheit, Arbeitsstätten in ungeorl- 
netem Zustande zu verlassen, in noch aus der Kriegszeit stammen- 
dem fehlerhaften Material und auch hier und da im Mangel an 
Sicherheitsvorkehrungen. Der Aufsichtsdienst des Regierungs- 
bezirks Münster macht besonders darauf aufmerksam, daß man 
sich bei Arbeiten an elektrischen Leitungen niemals allein nach 
der Wirkung des Stromes auf dig betreffenden Maschinen und 
Apparate richten dürfe, sondern sich stets vergewissern solle, ob 
der Strom an der Verbrauchsstelle auch tatsächlich ausgeschaltet 
sei. In einem Falle ist ein überwaghbender Ingenieur beim 
Messen der Temperatur des Öles in einem neu aufgestellten Trans- 
formator mit dem Metallthermometer an die 6000 V-Zuleituug 
gekommen und nur dadurch dem Leben erhalten geblieben, daB 
er eine Holzleiter benutzte, von der ihn der elektrische Schlag 
allerdings herunterwarf. Bei der inneren Untersuchung eines 
noch nicht entschlammten Dampfkessels war dem Kesselputzer 
die eingeschaltete, mit Drahtschutzkorb und ]soliergriff versehene 
Handlampe in den Schlamm gefallen. Als er bei dem Wieder- 
aufsuchen der Lampe an den Schutzkorb faßte, wurde er getötet 
(220 V Drehstrom); er hatte die zur Lampe gehörende Glas- 
schutzglocke als zu schwer entfernt, und durch das Eindringen 
von naszem Schlamm in die unzeschützte Lampenfassung war 
Kurzschluß mit dem Drahtkorb entstanden. Das betreffende Werk 
hat vorläufig alle Handlampen mit Panzersehlauchkabeln, die mit 
Erdungskabelanschlüssen verschen sind, ausgerüstet; an diese 
Erdungskabel ist auch der Drahtschutzkorb metallisch ange- 
schlossen. Außerdem plant es ein besonderes Stromnetz von nur 
30 V für den Anschluß der Handlampen zur Ausführung von 
Dampfkesseluntersuchungen. Die erwähnte Warnung aus Münster 
bezieht sich auf einen Unfall, der dadurch entstand, daß ein Mon- 
teur eine Leitung für stromlos hielt, weil ein von ihm eingeschal- 
teter Motor nieht anlief. Der Grund hierfür lag aber darin, daß 
die eine Phase des Dreileitersystems infolge eines Fehlers im 
Transformator keinen Strom führte und deshalb im Motor kein 
Drehmoment entstehen konnte Bei den Elektrizitäts- 
werken erwähnt der Düsseldorfer Bericht die folgenschwere 
Dampfkesselexplosion im Kraftwerk Reisholz des RWE, durch 
die 17 Menschen getötet, 22 Arbeiter verletzt, einer geistig gestört 
und 13 Steilrohrkessel zunächst betriebsunfähiz wurden. Wie 
das Werk s. Zt. mitgeteilt hat, war die zenietete Untertromme] 
eines Kessels aufgerissen. 

Blickt man über die Grenzen des Spezialfaches hinaus, so 
gewinnen die Berichte deshalb besonderes Interesse, weil sie zum 
ersten Male umfassende, in der Praxis gesammelte Beobachtungen 
über die Ergebnisse der durch die politische Umwälzung hervor- 
eerufenen Maßnahmen auf dem Gebiet der Arbeitszeitregelung 
(Achtstundentag”)) und Arbeitsordnung, des Tarifvertragswesens, 
der Arbeiter-, Angestellten- und Betriebsräte mitteilen und sich 
vor allem auch z. T. sehr eingehend über das Taylorsystem, 
die Versuche, es in Preußen zu entwickeln, und die dabei bisher 
erzielten Resultate aussprechen. „Wenn man“, so heißt es in dem 
Berliner Bericht, „unter diesem System die Führung eines Be- 
triebes nach weitestzehenden wirtschaftlichen Gesichtspunkten ver- 
steht, wozu besondere Betriebsbureaus, sorgfältige Arheitsvor- 
bereitung, Bereithaltungz der Rohstoffe, Geräte und Maschinen, 
Normung der Werkzeuge, Vermeidung überflüssigen Zeit- und 
Wegeaufwandes, weitgehende Arbeitsteilung, Überwachen der 
Arbeitsfristen, Eignungsprüfung der Arbeiter usw. rechnen, so isi 
die deutsche Industrie schon seit Jahren bestrebt gewesen, sie 
durchzuführen, und hat dabei mehr oder weniger Geschick und 
Erfolg bewiesen. Auch die streng systematische Durchforschung 
nach Taylor war hier und da in Angriff zenommen, jedoch durch 
den Krieg unterbrochen worden. Während des Krieges, als eine 
wesentliche, wichtige Voraussetzung, die Massenherstel- 
lung, zegeben war, konnte der Frage der weitestzehenden Wirt- 
schaftlichkeit nieht die zebotene Beachtung gewidmet werden. 


') Berlin 1921. Herausgegeben im Ministerium für Handel und Gewerbe. 
2 Seiner Festlegung dient ein soeben vom Reichsarbeitsministerium fertig 
gestellter Gesetzentwurf über die Arbeitszeit'gewerblicher 


Arbeiter. 
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Erst vom Jahre 1919 an wurde das Taylorsystem wieder lebhafter 
erörtert und seine Anwendbarkeit auf die deutsche Industrie ge- 
prüft. Der Zwang, die Erzeugungskosten wegen des erschwerten 
Absatzes möglichst herabzusetzen, und der Wunsch, noch mehr 
als bisher die billigere Arbeitskraft des ungelernten Arbeiters 
auszunutzen, gaben Anlaß zur Prüfung von geeigneten Arbeits- 
methoden. Die Tatsache, daß die Einführung des Taylorsystems 
sehr hohe Kosten, großen Zeitaufwand für die Durchführung der 
Zeitstudien, die oft Jahre beanspruchen, ferner die Errichtung 
besonderer Arbeitsbureaus und eine sehr starke Vermehrung des 
Beamtenapparates erfordert, läßt es erklärlich erscheinen, daß nur 
einige wenige Werke es sich ganz oder teilweise zu eigen gemacht 
haben; viele andere sind aus dem Versuchsstadium noch nicht 
herausgekommen. Merkliche Schwierigkeiten bei seiner Ein- 
führung ergeben sich aus der in Deutschland geltenden Gesetz- 
gebung: das Recht der Entlohnung nach eigenem Ermessen, die 
freio Auswahl, Einstellung und Entlassung der Arbeiter ist dem 
deutschen Betriebsleiter stark gekürzt. Er kann den sich oft 
plötzlich ändernden Anforderungen des Betriebes nicht mit der 
gebotenen Eile folgen. Auch erfüllen die von den Arbeitsnach- 
weisen zur Verfügung gestellten Arbeitskräfte nach den ge- 
machten Erfahrungen in solchen Betrieben, die auf Können und 
Leistungen Gewicht legen müssen, nur selten die an sie zu 
stellenden Anforderungen.” 

Unter den Werken, die zu einer vollständigen Einführung des 
Taylorsystems gelangt sind, wird dann eine Fernsprecher- 
fabrik genannt, die für jeden herzustellenden neuen Gegen- 
stand im Methodenbureau die Analyse des Fabrikationsvorgzanges 
vornehmen läßt. „Es werden hier diejenigen Teiloperationen fest- 
gelegt, die für eine zwangläufige, fortschreitende und möglichst 
wirtschaftliche Fabrikation nötig sind. Auf einer Programm- 
karte werden über Art und Menge der von der Lagerverwaltung 
anzufordernden Rohstoffe, Werkzeuge usw., über den Gang des 
Arbeitsstückes und über die Art der vorzunehmenden Arbeiten 
genaue Anweisungen gegeben. Das Orderbureau stellt aus diesem 
Kartenmaterial die Auszüge für die einzelnen Meister her. Im 
Akkordbureau werden besondere Akkordkarten ausgearbeitet, die 
— außer Angaben über die zu verwendenden Werkzeuge, Ma- 
schinen, insbesondere auch deren Umlaufzahlen usw. — die Lei- 
stungen festsetzen, die von den Arbeitern unbedingt erzielt. 
werden müssen. Die Arbeiter selbst werden vor ihrer Einstel- 
lung einer Eignungsprüfung unterworfen.“ In einer Akkumu- 
latorenfabrik sind die einzelnen Betätigungen am Werk- 
stück „so durchgearbeitet und unterteilt, daß jeder Arbeiter stets 
dieselben WVerrichtungen in einer gemessenen Zeitdauer aus- 
zuführen hat, die durch die Geschwindigkeit einer wandernden 
Tischbahn bestimmt wird. Diese Bahn ist 33 m lang und 1 m 
breit. An ihr werden 27 Arbeiter beschäftigt. Die größeren Ar- 
beitsteille werden durch besondere Arbeiter herangeschafft, 
während die Beschaffung der benötigten kleineren Gegenstände 
in den nach jedem 1% Stunden währenden Arbeitsgange einge- 
schalteten viertelstündigen Pausen den Tischarbeitern obliegt. 
Auch hierfür ist ein genauer Plan festgelegt, die abzutragenden 
Stücke befinden sich in Gestellen in unmittelbarer Nähe des 
Tisches.“ Beachtung verdienen weiter die aus dem Regierungs- 
bezirk Frankfurt a. O. stammenden Beobachtungen über bis ins 
einzelne gehende Dispositionen einer Kleinmöbelfabrik und An- 
eaben aus Schleswig, wo eine Elektromotorenfabrik ein 
dem Taylorsystem nalhekommendes Verfahren mit gutem Erfolge 
eingeführt hat. „Alle Aufnahmen (Probeakkorde) werden in 
einzelne Phasen zerlegt und mit der Stoppuhr aufgenommen. 
Unter Verzicht auf die besondere Aufnahme der Griffzeiten wird 
bei Maschinenarbeit die reine Laufzeit, bei Handarbeit die eigent- 
liche Feil-, Stemm-, Hieb- usw. Arbeit unter gleichzeitiger Be- 
achtung der Griffzeiten mit der Stoppuhr aufzenommen. Je nach- 
dem die Arbeit körperliche Anstrengung verursacht, wird eine 
Ruhepause für jede Stunde zugegeben. Dieser Zuschlag wird bei 
der Akkordaufnahme durch deu Aufnahmebeamten durch ge- 
naueste Beobachtung der Ermüdungserscheinungzen festgestellt.” 
Im Regierungsbezirk Stettin und Stralsund ist das System nicht 
zur Einführung gelangt, weil nach Ansicht der Unternehmer bei 
den Arbeitern dagegen eine derartire Voreinzenommenheit be- 
steht, daß von seiner Einführung aus Furcht vor etwaigen 
weiteren Verwicklungen bisher Abstand genommen werden mußte. 
In einem andern Bezirk konnten keine Beobachtungen gemacht 
werden, weil einmal die Unternehmer infolge der ständigen 
Schwierigkeit der Material-, Kohlen- und Auftragsbeschaffunge, 
der hohen Anschaffungskosten für neue Werkzeuge und Einrich- 
tungen, der Unsicherheit der Kalkulation und der dauernden ln- 
anspruchnahme durch Verhandlungen verschiedenster Art kaum 
Zeit und Neigung haben, sich mit den erforderlichen Versuchen 
zu befassen, und weil die Arbeiter von der Ansicht ausgehen. 
daß jede zweckmäßigere Ausnutzung ihrer Arbeitskraft, auch 
wenn sie ihnen vielleicht körperliche Erleichterung und höheren 
Verdienst verschafft, nur die Bereicherung des Arbeitgebers zum 
Ziele habe. Gegenüber dem Taylorsystem, dem auch die he- 
stehenden Tarifverträge insofern im Were stehen, als es mit dem 
in diesen zumeist festgelegten Grundsatz der Entlohnung ohne 
Riicksicht auf die Leistung nicht vereinbar ist, hat im Regierungs- 
bezirk Düsseldorf die psycholoxzische Eignungspri- 
fung für die Heranbildung von Facharbeitern größere Bedeu- 


tung gewonnen. Von einem der größten Werke des Bezirks mit 
46000 Arbeitern ist eine psychotechnische Arbeits- 
gemeinschaft gegründet worden, die die Erfahrungen der 
Praxis mit den bisher in den Instituten der Peychotechnik 
erforschten Werten in Einklang bringen will. Sie steht in engster 
Fühlung mit der von der Firma eingerichteten psychotechnischen 
Abteilung, die die von der Arbeitsgemeinschaft geschaffenen 
grundlegenden Berufsbilder verwertet. Auf Grund letzterer 
werden, wie der Berichterstatter schreibt, später die psychotech- 
nischen Ausleseuntersuchungen von Lehrlingen und Erwachsenen 
ihren wahren Wert erhalten können. 


Einwirkung des Kursstandes auf den Preis, — Der Kursstanil 
der Mark wirkt auf den Erzeugerpreis ein. Das ist heute allge- 
mein bekannt. Der Preis einer Ware bewegt sich in gleicher 
Form wie der Kursstand, nur eilt er um eine gewisse Zeit nach. 
Als Anfang 1920 die deutsche Mark schr stark sank, folgten die 
Warenpreise nur langsam nach. Als sie Mitte 1920 einen ver- 
hältnismäßig hohen Stand erreichte, sanken die Warenpreise nich! 
so schnell, wie es dem Geldstand entsprochen haben würde. Die 
Nacheilung wird für die verschiedenen Warengattungen ver- 
schieden sein. Z. Zt. befindet sich die Mark wieder im starken 
Sinken, es können mithin auf schr weiten Gebieten die gleichen 
Verhältnisse wie Anfang 1920 beobachtet werden, d. h. der 
deutsche Inlandpreis bleibt hinter dem Weltmarktpreis erheblich 
zurück. Diese Preisspanne regt natürlich zu einem ver- 
stärkten Außenhandel an. So erwünscht ein solcher 
gerade jetzt z. Zt. der schlechten Beschäftigung ist, so nachteilig 
wirkt jedoch der Verkauf zu Preisen, die weit unter den Welt- 
marktpreisen liegen, auf die Marktlage im Ausland und auf da: 
Verhältnis zu den ausländischen Staaten. Die inzwischen eim 
getretenen starken Zollerhöhungen liefern hierfür den Beweis. 
Es muß daher das Bestreben des deutschen Exporteurs sein, den 
Preisschwankungen zu folgen und bei sinkendem Markstanl 
höhere Preise zu fordern, bzw. von vornherein in aus- 
ländischer Währung zu verkaufen. Da jedoch eine groß 
Reihe von Händlerfirmen in dem Bestreben, die augenblicklich 
Lage für sich auszunutzen, nicht nachfolgt, so bedingen diese 
Verhältnisse von seiten der beteiligten Kreise den Wunsch nach 
stärkerem Ausfuhrschutz. Es machen sich daher auf 
den verschiedensten Gebieten Bestrebungen bemerkbar, um die 
xemilderten bzw. zelockerten A\usfuhrbestimmungen wieder zu 
verschärfen und anzuziehen. So wird von seiten der Industrie 
olektrischer Leitungen die Wiedereinführung der 
Lieferwerksbescheinigung gefordert. Z. Zt. spielt sich im In 
lande ein Preiskampf verschiedener Gruppen ab. Es liegt natür- 
lich keine Veranlassung vor, das Ausland an diesen niedrigen 
Preisen teilnehmen zu lassen. Verhindert könnte die billige Au= 
fuhr durch die Lieferwerksbescheinigung ohne Zweifel zum 
guten Teil werden. Ebenso verlangt die Industrie der galva- 
nischen Elemente und Trocken-Batterien eine 
erhöhten Schutz, da augenblicklich die Spannung zwischen Inland- 
und Auslandpreis erheblich ist. Auch hier werden sich in der 
nächsten Zeit die in Betracht kommenden Kreise mit der Frase 
zu befassen haben, welche Maßnahmen zur Verhinderung der 
Schleuderausfuhr ergriffen werden können. 


Erfolg neuer Steuern nur bei Hebung der (jütererzeugung. — 
Das Reichskabinett hat, wie aus der Tagespresse bekannt, vn! 
kurzem 15 z. T. bereits heftig kritisierte neueSteuerges=etz 
entwürfe verabschiedet. Unter diesen kommt einer Erhöhm 
der Kohlensteuer von 20 auf 30% des Wertes und de 
Umsatzsteuer von 1% % für jeden steuerpflichtigen Uma!’ 
auf 3% des Entgeltes bei gleichzeitiger Beseitigung der b~ 
herigen Bevorzugungen des Außenhandels’), einer gesteigerten 
Versicherungssteuer, der Kapitalverkehr® 
steuer, der Änderung des Körperschaftssteurrt: 
Zesetzes, die von den Erwerbsgesellschaften nunmehr 31% 
des steuerbaren Einkommens fordert, der an Stelle des nicht m 
schleunigt zu entrichtenden Teiles des Reichsnotopfers tretende? 
V ermögenssteucr mit der sich ihr anschließenden neuc” 
Vermögenszuwachssteuer und einer Besteuerung *" 
Nachkriegsgewinne für die Industrie besondere Bedeutun? 
zu. Ihre und des Handels vorläufige generelle Stellung zu 1" 
Entwürfen hat die Berliner Handelskammerin folgender 
Entschließung zum Ausdruck gebracht: i 

„Keine wie immer geartete Finanzreform darf au der Tatra" 
vorübergehen, daß die in den letzten Jahren erlassenen Sl: 
gesetze, die einen Teil der Quellen völlig oder doch nahezu A 
schöpfen geeignet sind, bisher nur ganz mangelhaft durehzfit" 
wurden. Insoweit neue Steuern notwendig sind, werden Hand: 
und Industrie sich unter den obwaltenden Verhältnissen damit hi 
finden, mit der Landwirtschaft neben Verbrauch und Verkehr ™ 
an die Grenze des Möglichen zu deren Aufbringung herangeä02 
zu werden. Der Grundgedanke der von der Regierung geplant"? 
Reform, die Mehrbeträze gleichmäßig aus direkten und indirekt” 
Steuern zu gewinnen, ist somit zu billigen. Die e 
zu den einzelnen Vorlagen unter Wahrung dieses Grundenlanse" 


Y Über eine „Veredelte Umsatzeteuer" nach at s 
ar ie mens hat Dr. Jacobi kürzlich in den „Siemens Wirtsch- 
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behält sich die Handelskammer vor. Sie erkennt es aber als ihre 
Pflicht, sofort nachdrücklich zu betonen, daß alle neuen Steuern 
eine Gesundung unserer Finanzwirtschaft niemals erzielen wer- 
den, wenn nicht zugleich durch Hebung der Gütererzeu- 
gung die Leistungsfähigkeit der deutschen 
Volkswirtschaft wesentlich erhöht wird Ge- 
schieht letzteres nicht, so werden die neuen Steuern ein gewaltiges 
Anschwellen der Teuerung, und damit der Gehälter und Löhne zur 
Folge haben und den Niedergang nicht abwenden, sondern be- 
sehleunigen. Das kann nur dadurch vermieden werden, daß man 
sich entschließt, die bestehenden schematischen Hemmnisse gegen 
die Betätigung der vollen Arbeitskraft jedes einzelnen zu be- 
seitizen. Ebenso müssen die Beschränkungen fallen, welche die 
wirtschaftliche Gesetzgebung als Kriegs- und Übergangsmaßnah- 
men den Erwerbsständen auferlegt hat, und die sich gegenwärtig 
nur als produktionsstörend geltend machen. Entschieden ist end- 
lich davor zu warnen, daß gleichzeitig mit den angekündigten 
Steuerplänen der Regierung, deren Verwirklichung in jedem Falle 
das Wirtschaftsleben auf das schwerste angreifen wird, noch 
andere Mittel zur Erfassung des Besitzes gesucht oder gar ver- 
sucht werden, die von neuem das Gleichgewicht zwischen direkten 
und indirekten Belastungen verschieben und, zumal in Verbindung 
mit -den Steuern, Industrie und Handel vor die Unmöglichkeit 
organischer Fortentwicklung stellen würden.” 

Dieser Schlußsatz bezieht sich auf die besonders von den 
lLinksparteien propagierte Idee, im Interesse einer finanziellen 
Gesundung des Reiches die „Goldwerte” zu erfassen, wie sie be- 
reits in einer Denkschrift des Reichswirtschaftsministeriums zum 
Ausdruck gekommen ist und durch die neue laufende Vermögens- 
steuer, wenn auch mur bis zu einem gewissen Grade, realisiert 


-werden soll. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. 
I. 16. u. 17. IX. 192 9. Jahresversammlung. Frankfurt a. M., 
Volksbildungsheim, Eschenheimer Anlagen 40/41. 
l. Vortrag Dr. H. Lux „Allgemeine Anforderungen an die Fabrik- 
beleuchtung bei Tages- und künstlichem Licht”. 
2. Vortrag Dipl.-Ing. Bronner „Betriebstechnische Erfahrungen 


und Forderungen”. 
3. Vortrag Gowerberat Schalk ‚Die Gewerbeaufsicht und die Fabrik- 


beleuchtung”. 

4. Vortrag Dr. med. R. Spuler, „Stellungnahme des Augenarztes und 
praktische Erfahrungen des badischen Gewerbeaufsichtsamtes”. 

5. Vortrag Dr. K. Norden, „Der Schattenmesser als Kontrollinstru- 
ment für die Güte der Arbeitsbeleuchtung.“ 

II. 14. X. bis 25. XI. 1921, abends 714 Uhr, Hörsaal des Kunstgewerbe- 
museums Berlin, Prinz Albrechtstr. 7a. Vortragsreihe für das Beleuch: 
tungsgewerbe (gemeinsam mit dem staatl. Kunstgewerbemuseum),. 

14. X. 1921, Vortrag Dr. H. Lux, „Geschichtliche Entwicklung 


des Lichtträgers”. 
21. X. 1921, Vortrag Dr.-Jng. L. Bloch, „Lichttechnischo Anfor- 


derungen”. 

28. X. 1921, ‚Vortrag Bmstr. W. C. Behrendt, „Pas Licht im 
Raume,“ 

4. XI. 1921, Vortrag R. F. L. Schulz, „Künstlerische Gestaltung 
des Lichtträgers”. 

= 11. XI 1921, Vortrag W. Schwintzer, „Qualitätsarbeit am Leucht- 

gerät”, 

18. XI. 1921, Vortrag Obering. E. Alberts, „Mechanisch herge- 
stellte Beleuchtungskörper”. 

25. XI. 1921, Mitgliederversammlung der D.B.G. „Erörterung des 
Inhalts der Vorträge”. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


P. Cooper-Hewitt 7. Der Erfinder der nach ihm benannten 
Quecksilberdampflampe, Peter Cooper-Hewitt, ist kürzlich im ame- 
rikanischen Hospital in Neuilly an Lungenentzündung verstorben. 


K. Klein. Der Direktor der vereinigten vier Betriebe, des 
Blektrizitätswerkes, der Straßenbahn, des Hafens, der Stadt Offen- 
bach a. M., sowie der städtischen Überlandanlage für den Kreis 
Offenbach a. M., Dr. Karl Klein, ist am 1. Juli 1921 in den 
Ruhestand getreten. Er hat sich in Offenbach a. M. niedergelassen 
als technischer Berater für Elektrotechnik und Kesselanlazgen, 
ferner für wirtschaftlich-technische Fragen, wie Tarifgestaltun- 
gen, Verträge usw., sowie als Schiedsrichter auf Grund der 
Feichsgesetzlichen Regelung der Preise für die Abgabe von Elek- 
trizität, Gas, Leitungswasser und Dampf und der Straßenbahn- 
tarife. Außerdem hat Dr. Klein die leitung des privaten Elektri- 
ytätswerkes in Groß-Bieberau, unweit Offenbach, übernommen. 

h Als Nachfolger von Dr. Klein für die Leitung des städtischen 
llektrizitätswerkes und der Überlandanlage Offenbach wurde der 
bisherige Betriebsleiter des Kraftwerkes der Mainkraftwerke in 


Höchst a. M., Herr Lemke; von der Stadtverordnetenversamnı- 
lung in Offenbach gewählt. Die Frage der Nachfolgerschaft für 
Straßenbahn und Hafen befindet sich noch in der Schwebe. 


Hochschulnachrichten. Der o. Professor Dr. L. Föpp] von 


der Technischen Hochschule Dresden ist als Ordinarius für . 


technische Mechanik an die Technische Hochschule in Mün- 
chen berufen worden. — Dr. A. Kratzer hat sich in Mün- 
chen als Privatdozent für theoretische Physik habilitiert. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Konstanthaltung der Umdrehungszahl von Elektromotoren zum 
Antrieb von Hochfrequenzmaschinensendern. 


Herr DORNIG schreibt in seinem Artikel: „Konstanthaltung 
der Umdrehungszahl von Elektromotoren zum Antrieb von lloch- 
frequenzmaschinen“ („ETZ*, 1921, S. 7), daß er die bei Tele- 
funken einsetzende Entwicklung von Hochfrequenzmaschinen- 
sendern leitete. Diese Redewendung ist geeignet, bei Nichtein- 
geweihten unzutreffende Vorstellungen über den Gang der Ent- 
wicklung der Telefunken-llochfrequenzmaschine zu erwecken, so 
daß ich mich zu folgender Schilderung veransaßt sehe: 

Ende 1911 wurde mir der Auftrag erteilt, Untersuchungen 
über die Möglichkeit anzustellen, das hinreichend bekannte Prin- 
zip der statischen Frequenzverdopplung auch im Bereiche der für 
dio Drahtlose in Betracht kommenden Frequenzen auzuwenden. 
Die-allerersten Untersuchungen führte ich mit einer 10 W0-Per- 
Maschine aus; im Verlauf einiger Monate entstaud eine Ver- 
dopplungsanlage, die auf 20, 40 und schließlich 80 X 10° Per trans- 
formierte. Dieses Ergebnis gab den Ausschlag, die statische Fre- 
qauenzverdopplung weiter durchzuentwickeln. Die weiteren Ar- 
beiten führte ich mit einer 30 000-Per-AEG-Maschine (Erbauer 
Dr. Fleischmann) aus, deren Frequenz durch Verdopplung auf 
120 X 10° Per A = 2500 m) gebracht wurde. Dieser Maschinen- 
sender erwies dadurch die technische Brauchbarkeit des Systems 
einwandfrei, daß es sofort nach seiner Aufstellung in Nauen ge- 
lang, auf der Radiostation Norddeich (400 km) unbedingt sicheren 
Empfang durchzuführen (Juni 1912). Der Sender wurde bald 
darauf auf dem funkentelegraphischen Kongreß in London im 
Betriebe vorgeführt. Nicht ohne historisches Interesse ist es, 
daß er schließlich nach verschiedenen anderen, damit angestellten 
Untersuchungen urd uhachdem er durch unterdessen fertig- 
gewordene größere Anlagen überholt worden war, dem Deutscheu 
Museum in München als erste wirklich in Betrieb gewesene Hoch- 
frequenzmaschinenanlage nach dem Verdopplungsprinzip ge- 
schenkt wurde. ö 


Im Verlauf des späteren Arbeitsfortzanges trat dann ange- 


sichts des Umfanges und der Weitläufigkeit des Maschinensender- 
gebietes insofern eine Arbeitsteilung ein, als Herr Dornig mit 
den Arbeiten für den 100 kW-Maschinensender in Nauen begann, 
während ich mich dem Gebiete der Telephonie mit Hochfrequenz- 
maschine — sicho meine diesbezüglichen Veröffentlichungen 
(„ETZ”, 1914, S. 816 und „Jahrb. f. drahtl. Teleger.” 1915) — zu- 
wandte, das mich bis zu meinem Ausscheiden aus der Telefunken- 
Gesellschaft (Oktober 1913) vorwiegend beschäftigte. 

Das in Fachkreisen heutzutage allgemein bekannte Prinzip, 
die Tourenzahl eines Motors dadurch konstantzuhalten, daß man 
ihn mit einem Zentrifugalrerulator (von besonderen Eigzenschäf- 
ten) ausrüstet, der durch eine geeignete Kontaktanorinung auf 
die Erregung des Motors und damit auf dessen Gang einwirkt, 
stammt von Helmholtz. Giepe bildete einen solchen Touren- 
regulator praktisch aus, der eine ganz außerordentlich hohe Touren- 
konstanz bewirkte („Zeitschr. f. Instumentenk.” 1919, Heft 7). 
Von der Wirkungsweise des Giepeschen Regulators konnte ich 
mich seinerzeit in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt per- 
sönlich überzeugen. 

Die großen Verdienste, die sich Herr Dornig als Erbauer 
weltbekannter Großstationen, wie Nauen, erworben hat, sind all- 
gemein anerkannt, und es sollen durch obige Ausführungen diese 
Verdienste keinesfalls geschmälert werden. 

Berlin, 14. VITI. 1921. 


Oberinzenieur Dr.-Rıg. Ludwig Kühn. 


Erwiderung. 

Ich bestätige Herrn Dr. Kühn sehr gern, daß er die ersten 
Versuche mit statischer Frequenzverdopplung in der von ihm ge- 
schilderten Weise ausgeführt hat. Dabei muß ich jedoch darauf 
hinweisen, daß sich seine Versuche, da sie eben grundlegender 
Natur waren, immer nur in dem Leistunesbereich von etwa 0) 
his 7 kW (bei Telephonie) bewerten. Das Anrecht, die Fre- 
quenzverdoppelung in wirklich großem Maßstabe völlig allein auf 
rechnerischer Grundlage durehgeführt zu haben, muß ich jedoch 
nach wie vor für mieh in Anspruch nehmen: dabei habe ich die 
Prinzipien der Starkstromtechnik anf das drahtlose Gebiet über- 
tragen, was bis dahın nicht üblich war. Hier war nicht nur tech- 
nische Bauarbeit, sondern in eben demselben Maße laboratoriums- 
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mäßige Entwicklungsarbeit erforderlich. Diese Ansicht vertritt 
übrigens auch Herr Dr. Kühn, wie er mir gelegentlich einer münd- 
lichen Aussprache unumwunden zugibt. 

Bezüglich des Zentrifugalreglers habe ich in meinem Artikel 
selbst gesagt: „. . ... griff der Verfasser auf den altbewährten 
Zentrifugalregler zurück. .... “ Es besteht doch wohl ein be- 
trächtlicher Unterschied, ob man die Drehzahl eines Motors kon- 
stantzuhalten hat, der, wie in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt bei kleinster konstanter Leistung für kapazitative 
Meßzwecke dient, oder ob z. B. ein Hochfrequenzumformer mit 
100 kW Drehstrom-Motoraufnahme zwischen annähernd Vollast 
und Leerlauf konstant zu halten ist. Auch hier war intensive Ent- 
wicklungsarbeit zu leisten, die ich persönlich vollkommen allein 
ausführte. : 

Die Arbeiten des Herrn Dr. Kühn auf dem Gebiete der draht- 
losen Telephonie erregten 1912 beträchtliches Aufsehen in Fach- 
kreisen, als es ihm gelang, bis auf etwa 2000 km gut verstanden 
zu werden. 


Berlin, im August 1921. 


Kurzschlußschäden an elektrischen Maschinen und Anlagen 
und deren Schadenersatz, 


Mit Recht werden von Sattler und Dr. Benetsch in der 
„ETZ” 1921, S. 699 u. 784, eindeutige Klärungen der Begriffe 
„Betriebsschaden“ und „Brandschaden” gefordert. Nachdem 
Sattler in seinen einleitenden Worten zutreffend sagt, daß 
seit einigen Jahren sich in der Industrie die durch die Wirkung 
des elektrischen Stromes verursachten Schäden an elektrischen 
Maschinen usw. häufen“, verlangt er in seinen weiteren Ausfüh- 
rungen eine Anerkennung der Schadenersatzpflicht durch den 
Feuerversicherer für Schäden, die teilweise naturnotwendige 
Begleiterscheinungen eines „ausgesprochenen Betriebs- 
schadens“ sind, zumal wenn sich bei Maschinen usw. infolge von 
Alterserscheinungen TIsolationsfehler eingestellt haben. Dr. 
Benetsch entgegnet ihm in durchaus richtiger Weise. daß 
eine Folgeerscheinung — im Gegensatz zu der vorerwähnten 
Begleiterscheinung — und somit ein „Brandschaden” nur dann 
als vorliegend erachtet werden kann, wenn die Folge zeitlich so 
feststellbar ist, daß beide Ereignisse nicht etwa als gleich- 
zeitig angesehen werden müssen. Wollte man für den „Be- 
triebsschaden” eine unbedingte Gleichzeitigkeit be- 
anspruchen, so würde man mit einem solchen überhaupt niemals 
zu rechnen haben, da eben „Ursache” und „Wirkung“ stets eine, 
wenn auch noch so kleine, zeitliche Aufeinanderfolge 
bedingen. Um die Versicherungsnehmer gegen die „Betriebs- 
schäden mit ihren Begleiterscheinungen” zu schützen, ist aber 
nicht die „Feuerversicherung mit ihren verhältnismäßig niedri- 
gen Prämiensätzen”, sondern ein Spezialversicherungszweig, näm- 
lich die „Maschinenversicherung mit wesentlich höherer Prämie” 
(in Anbetracht eines nach 10- bis 15-jähriger Betriebsdauer un- 
bedingt zu erwartenden „Betriebsschadens”) zu wählen. 


Zu welchen Auswüchsen das Verlangen nach Schadenersatz 
für „Betriebsschäden“, die oft als „Brandschäden” hinzustellen 
versucht werden, durch den Feuerversicherer führen kann, erfuhr 
ich durch folgenden Fall aus meiner eigendn Sachverständigen- 
tätigkeit für das Überlandwerk in H. Bei einem Drehstrom- 
Turbogencrator war etwa 250 em oberhalb der Mittelachse die 
Ständerwicklung durchgeschlagen und ein kinderkopfgroßes Loch 
ausgebrannt. Die mehrere Kilogramm wiegende flüssige Kupfer- 
masse beschädigte die Abdeckbohle nach der Kondensation, durch 
die auch die Maschinenkabel geführt. waren. Die Betriebsleitung 
des Werkes führte für den Unfall folgende Erklärung an. Die 
Isolation zweier Kabel sei schadhaft geworden und habe einen 
Kurzsehluß herbeigeführt. Dann sei die Bohle in Brand geraten, 
und der als Ventilator wirkende Läufer habe dann das Feuer 
angesaust und ausgerechnet 250 cm oberhalb der Mittelachse an die 
durchgeschlagene Stelle der Ständerwicklung abgeladen, so daß 
diese Wicklung durch „Brand“ beschädigt wäre. Das Eigen- 
artigste bei der ganzen Sache war aber, daß der für die Fort- 
pflanzung des Unglücks verantwortlich gemachte Läufer nebst 
seinen Ventilatorrädern überhaupt Keine Beschädigung erlitten 
hatte, sondern unversehrt aus dem ganzen Unfall hervorgegangen 
war. Selbstverständlich konnte dem Anspruche der Betriebs- 
leitung nicht entsprochen, sondern nur die Beschädigung der oben- 
genannten Holzbohle durch das aufgeträufelte glühende 
Kupfer als „nachfolgender Brandschaden” anerkannt wer- 
den. Daß sich dann die Betriebsleitung nach Abweisung ihres 
unserechtfertigten Anspruchs noch zu der Weigerung einer Be- 

zahlung des Sachverständigenhonorars mit dem Bemerken ver- 
stieg, „sie würde keinen Anstand nehmen, das Honorar zu ent- 
richten, wenn das Ergebnis ein für sie günstiges gewesen wäre“, 
diene noch zur besonderen Kennzeichnung der Auffassung, die 
bei manchen Versicherungsnehmern herrscht. Eine sachlich un- 
anfechtbare Abgrenzung zwischen „Betriebsschäden mit ihren 
Begleiterscheinungen und etwaigen als „Folge- 
erscheinungen zu erachtenden Brandschäden“ ist daher unerläß- 
lich. Diese Abgrenzug kann aber nur von Fall zu Fall und nicht, 
wie Sattler anregt, grundsätzlich und im voraus — etwa auf 
Grund einer bestimmten Formel — erfolgen. Ein „Ereignis“, als 


W.Dornie. 


das solche Schäden doch unbedingt angesprochen werden müssen, 
läßt sich niemals voraussehen oder — bestimmen, sondern erst 
nach seinem Eintreten sind seine Ursachen einer Untersuchung 
und Feststellung zugänglich. 


Berlin-Lichterfelde, 9 VIII. 1921. 
Werner Heym. 


Die neuen Steckvorrichtungen für Koch- und Heizgeräte. 


In dem Bericht über die Essener Jahresversammlung des VDE 
in der „ETZ” 1921, S. 896, betreffend „Kommission für Koch- und 
Heizgeräte”, wird wohl die Behauptung des Herrn RITTER, „meine 
Versuche seien mit Vorrichtungen vorgenommen, die den Vor- 
schriften nicht entsprechen”, wiedergegeben, nichts aber davon 
erwähnt, daß ich diese Behauptung sofort als unzutreffend zurück- 
gewiesen habe. Dadurch muß bei dem nicht orientierten læser 
der Eindruck entstehen, daß meine Einwendungen gegen die neuen 
Gerätesteckvorrichtungen unberechtigt wären. Ich sehe mich des- 
halb genötigt, auch an dieser Stelle zu erklären, daß die bei den 
Versuchen vorgeführten Gerätedosen genau den Vorschriften, wie 
sie auf Seite 446 der „ETZ“ 1921 veröffentlicht sind, entsprachen. 
Eine Abweichung zeigten nur die Gerätestecker, indem diesen die, 
in dem Maßbild erkenntlichen vor den Kontaktbuchsen liegenden 
Verengerungen fehlten. Da für diese keine Maßangabe vorliegt, 
ist sie auch keine Sollvorschrift. Die vorgeschriebene Tiefe von 
4 mm bis zu den Kontaktbuchsen war eingehalten. Ich habe bei 
meinen letzten Versuchen die Verengerung fortfallen lassen, in 
der Annahme, daß die durch den Lichtbosen an den inneren 
Wandungen verursachten Metallniederschläge dann weniger stark 
auftreten und dadurch das Überschlagen um etwas eingeschränkt 
würde Inwieweit das zutrifft, konnte ich bei den Versuchen 
nicht genau feststellen. Ob mit oder ohne Verenzerung, die Er- 
gebnisse blieben ungünstig, und sie werden auch bei jeden 
weiteren von anderer Seite mit gleicher Beanspruchung ange- 
stellten Versuchen Ungünstiges ergeben. Man darf bei Beurteilung 
dieser Steckvorrichtungen auch nicht außer acht lassen, dab sie 
bis zu 2000 W bei 250 V sowohl zum Ein- und Ausschalten, als 
auch zum Umschalten zwecks Regulierung des Heizstromes dienen. 
Infolgedessen wird mit ihnen relativ mehr geschaltet, als beispiels- 
weise mit den in Wohnungen installierten Lichtschaltern. Der 
mit Installations- und Schaltapparaten vertraute Fachmann wird, 
wenn ihm eine solche neue Steckvorrichtung zu Gesicht kommt, 
meine ablehnende Haltung verstehen und, ohne erst Versuche 
damit gemacht zu haben, erklären, daß für eine Schaltleistung 
von 2000 W bei 250 V die Metallummantelung zu nahe an den 
Kontakten liegt und diese wiederum einen zu geringen Abstand 
voneinander haben. 

Die Revision dieser Bestimmungen ist deshalb dringend not- 
wendig, u. zw. bevor sich noch die Industrie auf die neuen Steck- 
vorrichtungen vollständig umgestellt hat. Sodann wäre zu 


‘empfehlen, zu den Weiterberatungen auch Mitglieder der Kow- 


mission für Installationsmaterial heranzuziehen, da an die Steck- 
vorrichtungen für Koch- und Heizgeräte zum mindesten die 
gleichen Ansprüche in bezug auf Betriebssicherheit gestellt 
werden müssen, wie bei den ähnlichen Vorrichtungen für Instal- 
lationszwecke. 


Berlin, 17. VII. 1921. Rud. Naujok® 
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Die Hochspannungs-Gleichstrommaschine. Ein 
grundlegende Theorie. Von Dr. A. Bolliger. IV u & ^ 


cin 8°, Mit 53 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis 18 M. 


Es ist bekannt, daß man mit Metalldampf-Gleichrichtern er 
strom von beträchtlichen Spannungen erzeugen kann. Schon u 
nach der Erfindung des Metalldampf-Gleichrichters im Jahre N 
beschreibt Steinmetz in der amerikanischen Literatur Gleichrich, 
ter, die für 5000 bis 9000 V in praktischem Betriebe waren, P 
solche, mit denen 18000 V im Laboratorium erzeugt wer a 
konnten. .Die Leistungen waren allerdings damals nicht erhed- 
lich und beschränkten sich auf 20 bis 30 kW. Bei diesen Lei- 
stungen blieb man lange Zeit stehen und ist erst in den u 
Jahren dazu übergegangen, Leistungen von einigen 1 kW en 
Gleichrichtern zu erzeugen. Dabei ist man aber noch Dich. en 
Spannungen über 1500 V gelangt. Durch diese zwei Tatsac ı : 
hat sich wohl die Meinung gebildet, daß der Gleichrichter für hoi 
Spannungen nicht geeignet sei. Diese Ansicht ist cs, ii 
Verfasser des vorliegenden Buches veranlaßte, nach Beh il 
der Schwierigkeiten zu suchen, die der Gleichrichter Ben NR 
der Erzeugung hoher Spannungen bietet. Die Schwierig hla : 
liegen darin, daß der heutige Gleichrichter wohl als Durc al 
ventil für den Strom sehr zuverlässig arbeitet, als Abspern® ie 
aber weniger zuverlässig, wenn die Spannung sehr hoch ht nom 
er erzeugen helfen soll. Die Lösung des Verfassers a ihn 
darin, den Gleichrichter als Durchlaßventil zu verwenden, 


8. September 1921. 


aber zugleich von seiner Aufgabe als Absperrventil zu entlasten. 
Als Entlastung dient ein umlaufender Kontaktgeber, der synchron 
mit der Stromquelle läuft und jeweils nur diejenige Phase der 
Stromquelle an das Ventil anschließt, die die zur Stromlieferung 
geeignete Spannung hat. Die anderen Phasen werden vom Ventil 
abgetrennt. Der Vorgang ist grundsätzlich in Abb. 1 dargestellt, 
die der bekannten Gleichrichterschaltung vollkommen entspricht, 
sobald man sich die Kontaktgeber S beseitigt denkt. 0 bedeutet 
den Nullpunkt der Stromquelle, W deren Phasen, S den Kontakt- 
geber, V das Ventil, K dessen Kathode. Im Ventil treten so 
niemals die sehr großen Spannungsunterschiede zwischen den 
Phasen der Stromquelle auf, sondern nur der sehr kleine Span- 
nungsunterschied zwischen der gerade arbeitenden Phase und dem 
Verbraucher, z. B. in Abb. 1 einer Akkumulatorenbatterie, der 
gleich dem Eigenspannungsverbrauch des Gleichrichters, also 


gleich 15 bis 20 V ist. 


Schaltbild der Hochspannungs- 
Glei chstrommaschine. 


Abb. 1. 


Aus dem Dargelegten geht hervor, daß der vom Verfasser be- 
schriebenen Hochspannungsmaschine eine technische Bedeutung 
nur dann zukommen wird, wenn es sich wirklich zeigen sollte, 
daß es unmöglich ist, Gleichrichter größerer Leistung auch für 
hohe Spannungen zu bauen. Zwingende Gründe für die Annahme 
dieser Unmöglichkeit liegen indessen heute noch nicht vor, im 
Gegenteil zeigen die obenerwähnten Ausführungen von Steinmetz 
die grundsätzliche Möglichkeit, Hochspannunesgleichrichter mit 
Metalldämpfen zu schaffen. 

Soviel möge zur Frage der technischen Bedeutung der in dem 
Buche behandelten Maschine gesagt sein. 

-~ Daß die Maschine in dem in der Abb. 1 dargestellten Betriebs- 
augenblick vollkommen einwandfrei arbeiten wird, ist leicht ein- 
zusehen. In diesem hat die Phase Wr die höchste Spannung von 
allen Phasen und der Kontakt Sr schaltet nur die eine Ventil- 
strecke Vs ein. Die Eigentümlichkeiten und damit die Schwierig- 
keiten der Maschine be- : 

ginnen erst in dem Augen- 
blicke, in dem nun der 
Strom von der Ventil- 
strecke V., zu der Ventil- 
strecke Vı+; übergeleitet 
werden soll. Es gibt also 
auch hier wieder „Kommu- 
tierungsschwierigkeiten‘. 
Im Vakuumventil geht be- 
kanntlich der Strom immer 
von derjenigen Anode aus 
nach der Kathode K hin- 
über, die gegenüber den 
anderen Anoden diehöchste 
Spannung hat. Da nun 
der Kontaktgeber S nur 
stromlos schalten soll — 
sonst gibt es „Kommiutie- 
Tungsfeuer' an ihm —, so 
muß man in der Lage sein, 
folgenden Vorgang exakt 
zu beherrschen: Während 
der Kontakt S» noch be- 
steht, muß der Kontakt 
Sv+1 hergestellt werden, 
erst nach diesem Augen- 
blicke darf die Spannung 
der neu eingeschalteten 
Phase W+1 wachsen: 
gleichzeitig muß die Spannung der Phase W» fallen. Ist da- 
durch der Anstoß zum Überwandern des Stromes von der Ventil- 
strecke Vr zur Ventilstrecke V»+1 gegeben, so darf der Kon- 
takt 5 erst dann öffnen, wenn der Strom völlig aus V» ver- 
schwunden und auf Vr+1 übergegangen ist. Leider ist nun der 
Übergang der Zeit nach davon abhängig, welche Induktivitäten 
sich in den unter Strom stehenden Kreisen befinden und nicht 
bloß vom Unterschiede der Spannungen der Phasen. Das muß 
also bei der Bemessung dieser Spannungen mit berücksichtigt 
werden und bringt es mit sich, daß die Maschine, wie der Ver- 
fasser auch ausführt, in ihrer Kommutierung bei Überlastungen 
empfindlich ist. 

Das oben erläuterte notwendige Steigen und Fallen der 
Phasenspannungen wird nun erreicht, indem nicht Maschinen mit 


Abb. 3. Wirklicher Spannungsverlauf. 
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als Generator. 
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sinusförmigen Spannungskurven, sondern solche mit treppenför- 
migen verwendet werden. Abb. 2 zeigt den theoretischen, Abb. 3 
den praktischen Verlauf der geeigneten Kurven. Sie werden er- 
zeugt, indem die Pole der Maschine Abb. 4 nicht wie üblich 
einen gleichförmigen Luftspalt unter sich haben, sondern indem 
der Luftspalt innerhalb der Bögen $’ und ð” beim Generator größer 
beim Motor kleiner gemacht wird. Dementsprechend enthält der 
Anker keine verteilten, sondern konzentrierte Spulen. 

Das Buch behandelt der Reihe nach die grundsätzliche Er- 
klärung der Wirkungsweise, die Rechnungs- und Konstruktions- 
bedingungen für den maschinellen Teil, die richtige Bemessung 
des Kontaktgebers, der als grobteiliger Doppelkommutator aus- 
geführt wird, die nach obigem besonders wichtige Theorie der 
Kommutierung, d. h. des Stromübergangs von einer Phase zur 
nächsten, die Konstruktion einer Versuchsmaschine, Versuche mit 
dieser, und endlich Ausblicke auf die Entwicklungsmöglichkeiten 


in konstruktiver Hinsicht. 


Abb. 2. Theoretischer Spannungsverlauf 
als Motor. 


Die Darstellung ist einwandfrei, aber schwer verständlich. 
Dies gilt sowohl für den Text aJs auch für die rechnerischen Aus- 
einandersetzungen. Der Text klingt oft unnötig gelehrt und be- 
dient sich vieler Fremdworte (vel. z. B. S. 11, Zeile 4 bis 8). Die 


Tolschuhformen der Maschine 
als Motor. 


Alb. á: 
als Generator. 


Rechnungen gehen von sehr allgemein gültigen Beziehungen aus 
und verlieren dadurch an Übersichtlichkeit. Für die Allgemein- 
heit dürfte das Buch wenig Interesse haben, wohl aber lohnt sich 
sein Studium für den Fachmann in dem Gebiete. 

M. Schenkel. 


Ein neues Prinzip für Dampf- und Gastur- 
binen. Von Prof. K. Baetz. Mit 24 Textabb. und 1 Tafel. 
80 S. in 8°. Verlag von Otto Spamer, Leipzig 1920. Preis 


12 M + 30% T.-2. 

Die vorliegende kleine Schrift ist ein beachtenswertes 
Zeugnis für das ernste Ringen eines auf vorgeschobenem Kultur- 
posten stehenden deutschen Ingenieurs mit einem der schwersten 
Probleme der technischen Mechanik, nämlich den Schwingungs- 
und Stoßvorgängen in einer Gassäule, die der Verfasser, ehemals 
Lehrer an der deutschen Ing£nieurschule für Chinesen zu Shang- 
hai, zu einem Prinzip für die Arbeitserzeugung in einer Dampf- 
oder Grasturbine ausgestalten wollte. Daß der Verfasser nach 
meinem Dafürhalten bei diesem Ringen nicht als Sieger hervor- 
gegangen ist und auch wohl nicht hervorgehen wird, tut dem 
Wert der Schrift und dem Verdienst des Verlages, es heraus- 
gegeben zu haben, keinen Abbruch. 

Das von Baer herangezogene, meines Wissens nicht absolut 
neue, Prinzip besteht darin, daß der Dampfstrom aus einem Leit- 
apparat in angenähert tangential in einem Laufrad angeordnete, 
hinten abgeschlossene Taschen eintreten, dort unter einem Ver- 
dichtungsstoß Arbeit erzeugen, sich unter weiterer Arbeitsleistung 
wieder entspannen, dann in eine weitere Druckstufe übertreten 
und so von Druckstufe zu Druckstufe, in derselben Weise Arbeit 
leistend, schließlich in dem Abdampfbehälter landen soll. 

‚ Auf diesem Prinzip aufbauend kann man allerdings eine Tur- 
bine ersinnen, die beliebig kleine Umfangsgeschwindigkeiten zu- 
läßt. Aber, wie man so zu sagen pflegt, das ginge schon, aber 
das geht nicht. Und zwar, ‚selbst wenn man die verwickelte 
Dampfbewegung ganz genau vorausberechnen könnte, deswegen 
nicht, weil dazu die umschichtig zu füllenden und entleerenden 
Taschen sprungweise vor die Düsen gesetzt werden müßten, damit 
gleichmäßig geschichtete Longitudinalwellen im Gase entstehen 
können. Da aber die Taschen mit gleichmälßiger Geschwindigkeit 
an den Düzen vorbeigleiten, so entstehen notwendigerweise 
exzentrische Strömungen in der Tasche, die den Inhalt durchein- 
anderwirbeln, und die Taschen wirken dann einfach als sehr 
ungünstig geformte Laufschaufeln. Das betrübende Versuchs- 
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resultat an einer ausgeführten kleinen Turbine, bei der der Dampf 
im überhitzten Zustand die Turbine verließ, ist deshalb sicher- 
lich auf diesen prinzipiellen Fehler und nieht, wie Verfasser 
meint, auf einen Mangel an einer konstruktiven Einzelheit zu- 
rückzuführen. 


Der Verfasser hat sieh mit anerkennenswertem Mut an die 
mathematische Behandlung des mechanischen Problems der 


schwingenden bewegten Grassäule herangemacht, teils mit, teils 
ohne Erfolg. In diesem Versuch liegt ler eigentliche Wert der 
Schrift. Bedenklich erscheinen mir dagegen einige der geäußer- 
ten Ansichten über die Grundfragen des ganzen Turbinenbaues. 
Baetz macht einen prinzipiellen Unterschied zwischen dem Vor- 
gang der Arbeitserzeugung in einer Kolbendampfmaschine, bei der 
die Arbeit gegeben sei durch fpdv, und dem der Turbine, bei der 
für die Arbeit maßgebend sei das /vdp, während bei seiner Ma- 


schine beide eine Rolle spielten. Dahinter muß man denn doch 
ein großes Fragezeichen machen. Maßgebend ist für jede 
Wärmekraftmaschine die Differenz der Wärmeeinhalte vor und 
nach dem Durchzang durch die Maschine Diese kann unter 
idealen Umständen gleich dem f vdp sein, im übrigen hat 
dieses Integral an sich mit dem Begriff der mechanischen Arbeit 
nicht zu tun. Man bedenke doch nur, daß beim Drosselvorgang 
die Arbeit gleich Null ist, während das jvdp ganz erhebliche 


Werte annehmen kann. Ebenso bedenklich erscheinen mir die An- 
sichten des Verfassers über die Stoßwirkungen bei der normalen 
Turbine. Für den Stoß auf eine schräg zu einer Bewegungs- 
richtung gestellte Wand kommt nicht die Bewerungsgeschwindig- 
keit u, sondern die Komponente von u senkrecht zur Wand in 
Frage: Wenn diese gleich der in dieselbe Richtung fallenden Kom- 
ponente der absoluten Eintrittsgeschwindigkeit ist, kann kein 
Stoh auftreten. Diese Bedingung wird aber erfüllt, wenn man 
nach den alten Regeln des Turbinenbaues die Schaufeln am Eintritt 
in dio Richtung der sogenaunten relativen Eintrittsgeschwindig- 
keit stellt. Daß auch bei Aktionsturbinen Druckwellen auftreten, 
ist nichts Neues und hat mit Stößen nichts zu tun, sondern mit 
sogenannten Bahndrücken. 

lımmerhin, auch hier haben die Ansichten des Verfassers 
wenigstens das Verdienst, zu immer neuem Prüfen der Grund- 
anschauungen des Kraftmaschinenbaues anzuregen. > 

onin. 


Anleitung zur Durchführung von Versuchen 
an Dampfmaschinen, Dampfkesseln, Dampf- 
turbinen und Verbrennungskraftmaschinen. 


‚ Zugleich Hilfsbuch für den Unterricht in Maschinenlaboratorien . 


technischer Lehranstalten. Von Obering Franz Seufert. 
6. erw. Aufl. VI u. 162 S. in 8°. Mit 52 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 14 M. 


In der heutigen Zeit der bitter notwendigen Kohlensparsam- 
keit ist das kleine Werk, das eine sachverständige Anleitung zu 
den oben angegebenen Versuchen gibt, von besonderem Wert. Es 
erscheint jetzt schon in sechster Auflage. Der Verfasser, der in 
der Zwischenzeit zwischen der fünften und der sechsten Auflage 
bei der Wärmestelle Düsseldorf praktische Arbeit für die Behebung 
der zum großen Teil noch bestehenden Wärmeverschwendung 
vuleistet hat, hat es sich angelegen sein lassen, auch die neue 
Auflage auf der Höhe der Zeit zu erhalten. Das Buch kann, wie 
seine Vorgänger, warm empfohlen werden. Bonin. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 
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Die Kaufmännische Organisatibn in der Schwerindustrie. 
Mit Mustern für die Buchführung. Von H. Haeger. 69 S. in 8°, Verlag 
von J. Meincke, Neuwied a. Rh. Preis geb. 75M. 

Tweede Jaarsverslag 1919. Dienst voor Waterkracht en Electriciteit 
in Nederlandsch-Indie. XXXII u. 32 S. in 80%. N.V. Druckerij vh. 
A.C. Nix & Co., Bandoeng, 1921. 

Grundbegriffe des Städtebaues. Von Prof. K. A. Hoepfner. Bd. I. 
Mit 37 Abb. u. 8 Tafeln. VI u. 216 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1921. Preis geh. 45 M, geb. 5IM. 
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Außergewöhnliche Druck - und Temperatursteigerungen bei 
Dieselmotoren. Eine Untersuchung von Dr.Ing. R. Colell. Mit 
26 Textabb. IV u. 70 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Pre's 20 M. 


Energie und Entropie. Eine leicht verständliche Darstellung ihres 
Wesens und der Grundlagen der Energiewirtschaft. Von Dipl.-3ng. W. Leh- 
mann. Mit 8 Textabb. 40 S. in 80, Verlag von Julius Springer, Berlin. 
1921. Preis 5,40 M. 


Walther Rathenau. Seine Gedanken und Entwürfe zu einer Wirtschaft- 
organisation auf philosophischer und nationalökonomischer Grundlage 
nebst einer Blütenlese der fundamentalsten Thesen aus seinen gesamten 
Schriften. Von Prof. Dr. Gaston Raphael. In deutscher Bearteitung 
u. mit kritischen Anmerkungen versehen von Dr. Rudolf Bergor. 288 5. 
in 80. Verlag von Ernst Litfass’ Erben, Berlin 1921. Preis 15 M. 


Aufgaben aus der Technischen Mechanik. Von Prof. Ferdinand 
Wittenbauer. Band 3. Flüssigkeiten und Gase. 3. verm. u. verb. Aufl. 
634 Aufgaben nebst Lösungen und einer Formelsammlung. Mit 433 Text- 
abb. VIII u. 390 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 
geb. 50 M. 


Werkstattbau. Anordnung, Gestaltung und Einrichtung von Werkan- 
lagen nach Maßgabe der Betriebserfordernisse. Von Dr.-ng. Carl Thevdor 
Buff. Mit 207 Textabb. u. 1 Tafel. VI u. 282 S. in 80. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis in Ganzleinen geb. 125 M. 


Einführung in die höhere Mathematik für Naturforscher und 
Ärzte. Von Dr. J. Salpeter. 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 153 Textabb., 
XII u. 385 S. in 80, Verlag von Gustav Fischer, Jena, 1921. Preis geh. 
70 M, geb. 80 M. 


Neue Grundlagen und Anwendungen der Vektorrechnung. Eine 
Anleitung zum Zahlenrechnen mit Vektoren (insbesondere für Geodäten, 
Bau-, Maschinen und Elektroingenieure) nebst einfachen Vektorlösungen 
für die Hauptaufgaben der technischen Praxis. Von K. Friedrich. 
VI u. 102 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1921. 
Preis 24 M. 

Dio Glashütter Archimedes Rechenmaschine und ihre Hand- 
habung. Gemeinverständliches Lehrbuch für das Maschinenrechnen 
zum Selbstunterricht und für den Gebrauch in Ichranstalten. Von Hans 
Sabielny. 48 S. in 80, Selbstverlag Hans Sabielny, Dresden 192. 

- Preis 5 M. 
Dissertationen. 


E. Zeulmann. Bewegungsvorgänge in Kettenfahrleitungen elektrischer 
Bahnen. (Auszug, vgl., ETZ” 1921, Heft 28.) Technische Hochschule, Berlin. 

L. Monath. Der Einphasenkollektormotor als Generator und die Nutz- 
se von Wechselstromlokomotiven. Technische Hochschule Berlin 
917. 

F Meineke. Die Anwendung des Gleichstrom s auf die Lokomotiv-Dampf- 
maschine. Technische Hochschule Berlin 1921. 

H. Balcke. Die Ausnutzung der Kühlwasserabwärme von Kondensation 
Anlagen zur Erzeugung von Kesselspeisewasser in einem Vakuumver- 
dampfer. Technische Hochschule Berlin 1821. 

A. K. Rohrbach. Beziehungen zwischen der Betriebssicherheit der Flug- 
zeuge und der Bauart ihrer Kraftanlagen. Technische Hochschule Berlin 


1921. 
Sonderabdrucke. 


Der Bildausschnitt im. Projektionsdiapositiv. Von Dr. wi 
helm Volkmann. „Deutsche Öptische Wochenschrift”, 1921 Nr. +4 


Listen und Drucksachen. 

Volta-Werke Elektrizitäts- Gesellschaft, Berlin-Waidmannslust. 
Preisliste 11: „Mast-Öltransformatoren für Drei- und Einphasen-Wechsel 
strom. Maststationen und Zubehör. 

Prometheus, Fabrik elektr. Koch- und Heiz-Apparate G m.b. H. 
Frankfurt a M.-West. Hauptkatalog, Ausgabe 1921. l 

Aron-Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Charlottenburg. Press- 
liste 13b: Drehstromzähler für beliebig belastete Zweige zum Anschlud 
an 3 Leitungen. Preisliste 34: Moßwandler. 

Isaria-Zählerwerke, A.-G., Berlin W57. Liste Nr. 23: Klingeltrais- 
formatoren für eine Oberspannung bis 250 V. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Geschäftswelt. — Das bisherige Ing: nieurbun | 
Oskar von Miller, München, ist in eine G. m. b. H. mit 0,9 A 
Stammkapital umgewandelt worden. Es wird sich weiter mit der m 
tierung, dom Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken und le 
zentralen befassen. Gch. Baurat Dr.-Ing. O. v. Miller nimmt als Ges 
schafter und Bevollmächtigter der Gesellschafterversammlung an u 
Unternehmen teil. — Die Firma Thiele & Steinert A. ü. a 
(Sachsen), befaßt sich mit der Herstellung von Drähten aus Edelmeta i; 
Kupfer- und Metallegierungen sowie von Gespinsten und Geweben, Ims 
besondere für elektrotechnische Zwecke. — Mit der Herstellung elektro: 
technischer Starkstromartikel, insbesondere von Starkstrom-Schme 7 
sicherungen, befaßt sich die mit 30000 M in Berlin gegründete er 
Fabrik olektrotechnischer Starkstrom-Artikel G. m DM 


8. September 1921. 


— 


Weißensee. — Die in Sagan mit 0,12 Mill. M eingetrageno Kommunal 
Bober-Kraftwerke Greisitz G. m. b. H. hat die Erzeugung und Ver- 
wertung elektrischer Energie, insbesondere aus einem bei Greisitz zu er- 
richtenden Wasserkraftwerk zum Gegenstand. — Gegenstand der in Mün- 
chen mit 0,7 Mill. M eingetragenen lller-Werke G. m. b. H. ist die wirt- 
schaftliche Ausnutzung von Wasserkräften im lllergebiet, insbesondere 
die Errichtung von Kraftwerken in Verbindung mit einem Elektrostahl- 
werk. Als Geschäftsführer wird Geh. Oberbaurat ®2r.:{${ng. R. Schmick 


genannt. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elek- 
troindustrie. — Der „Reichsanz.” hat im August folgende Kapitals- 
erhöhungen mitgeteilt: C. Lorenz A.G., Berlin: um 15,125 auf 25,250 
Mill. M. — Bayerische Telefonfabrik A. G., München: um 1,7 auf 
2 Mill. M. — Paderborner Elektrizitätswerk und Straßenbahn 
A.G., Paderborn: um 2 auf 5 Mill. M. — Elektrizitäts-A.G. vorm. 
W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M.: um 20 auf 60 Mill. M. — Elektro- 
dentalwerk A.G., Frankfurt a. M.: um 0,2 auf 1,5 Mill. M.— Neckar- 
werke A.G., Eßlingen: um 10 auf 35 Mill. M. — Kraftwerk Sachsen- 
Thüringen A.G., Auma: um 4 auf 8 Mill. M. — Elektrotechnische 
Fabrik A.G., Vacha a.d. Werra: um 0,6 auf 4,6 Mill. M. — Badisehe 
Elektrizitäts-A.G., Mannheim: um 3,5 auf 5 Mill. M. Die Summe der 
IDEEN beträgt 57,125 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd’ 1222 

ill. M. 


Baumarkt. — Baden (Baden). Für die Erweiterung der Elektri- 
zitätsversorgung von Oos hat der Bürgerausschuß 1,6 Mill. M und für die 
Stromlieferung nach Oberbeuren und Gerolsau 2,38 Mill. M bewilligt. 
— Berlin. Die Stadtverordneten’ haben auf Antrag des Magistrats be- 
schlossen, den Bau der Nordsüdbahn, dessen Fertigstellung noch etwa 
350 Mill. M erfordert, unter Beschäftigung von Erwerbslosen fortzusetzen. 
— Bernau (Baden). Wie berichtet wird, soll auf der Wacht am sog. 
Präger Bach ein Elektrizitätswerk für die Versorgung verschiedener Ge- 
meinden errichtet werden. — Bösinghausen (Hannover). Die Gemeinde 
soll vom Überlandwerk Edertalsperre aus mit elektrischem Licht versorgt 
werden. — Bützow (Mecklenburg). Die Stadtverordneten haben die 


Kosten für die Versorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit bewilligt. 


— Eichelberg (Bayern). Die fränkischen Gemeinden Eichelberg, Leutzen - 
dorf, Dürrenried und Gleismuthhausen haben sich zwecks elek- 
trischer Beleuchtung der A.G. Oberfranken angeschlossen. — Eitorf 
(Rheinland). Es ist beabsichtigt, bei Merten ein Wehr in die Sieg ein- 
zubauen, um die Wasserkraft zur Erzeugung elektrischer Arbeit aus- 
zunutzen. — Gollnow (Pommern). Die Stadt steht vor der Entschei- 
dung, das Elektrizitätswerk auszubauen, oder sich an die Überlandzen- 
trale Massow anzuschließen. — Grünberg (Schlesien). Der Kreisaus- 
schuß hat zwecks Versorgung des Kreises mit elektrischer Arbeit den An- 
schluß an das Märkische Elektrizitätswerk beschlossen. — Kissingen. 
Der Stadtrat beabsichtigt, eine elektrische Bergbahn nach dem Ludwigs- 
turm bauen zu lassen. — Oldesloe (Holstein). Die städtischen Kolle- 
gien haben die Versorgung der Stadt mit elektrischer Arbeit beschlossen. 


Vorläufig noch keine Zwangsvorschriften für die Ab- 
lieferung von Devisen. — Der Ausschuß der Außenhandels- 
stelle der Elektrotechnik hat sich mit der Frage der Notwendigkeit, 
Devisen in erhöhtem Maße der Regierung zur Verfügung zu stellen, befaßt 
und war wohl einstimmig der Ansicht, daß jeder einzelne Geschäftsmann, 
der Auslandsgeschäfte tätigt, unter den augenblicklichen Verhältnissen 
die Verpflichtung habe, soweit es ihm irgend möglich ist, Devisen der Re- 
gierung zur Verfügung zu stellen; denn wenn der Eingang an Devisen bei 
der Reichsbank ungenügend ist, so ist die Regierung entsprechend dem 
angenommenen Ultimatum gezwungen, Zwangsmaßnahmen einzuführen. 
Der Ausschuß glaubt jedoch, daß der Zeitpunkt noch nicht gekommen ist, 
um vonseiten der Außenhandelsstelle Zwangsvorschriften einzuführen, 
um so mehr, weil, solange die Regierung nicht eindeutig erklärt, ob und 
wie die 26% erhoben werden sollen, eine Stellungnahme zu dieser Frage 
nicht möglich ist. Weiter wurde beschlossen, die Preisbestimmungen für 
Stapelartikel den veränderten Verhältnissen anzupassen. Interessenten 
können Näheres durch die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik erfahren. 


Ausfuhr von elektrotechnischem und technischem Por- 
zellan.— Wie wir dem „Elektrotechn. Anz.” entnehmen, hat die Außen- 
handelsnebenstelle Feinkeramik die bisherige Artikelgruppe 111 
wie folgt geteilt: IIIa. Freileitungs-Stützen-Isolatoren bis zur Größe ent- 
sprechend Hermsdorf J, 1387; IlIb desgl. größer bis einschl. Hermsdorf 
J. 1391; Ile. desgl. größer. Für diese und die Gruppen IV bis VI sind die 
Valutanachlässe und -aufschläge (letztere beziehen sich auf die Länder- 
gruppen D 1 bis E) nunmehr: 


i 


N E EEE 
Art | ar la2ias|ası as | B | c |pi|D2|D3'E 


| 
Io 90 | 88 | 83 | 90 | 78 | 6 
Wib | 87 ; 87 | 85 | 80 | 87 | 75 | 60 
Me | 8 | 88 | 82 | 78 | 83 | 70 | 55 
IV 80 | 80 | 78,51 76 | 80 | 64 | 50 
y 83 | 83 | 82 | 78 | 83 70 | 55 
VI 83,5! 83,5! 82 


rosa 
= 
© 
or 
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Fri eden mit Amerika. — Am 25. VIII. ist in Berlin der Friedens- 
vertrag zwischen dem Deutschen Reich und den V. S. Amerika unter- 
zeichnet worden. Die amerikanische Regierung hat erklärt, daß der 
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Abschluß des Vertrages den Weg ebnen würde, um alle auf das beschlag- 
nahmte deutsche Eigentum bezüglichen Fragen in gerechtester Weise zu 
regeln. 

Von der Börse. — Bei starken, unter dem Druck der aus der Repara- 
tionslast folgenden Verhältnisse zeitweise scharf abwärts gerichteten Schwan- 
kungen des Markwertes und lebhaftem Pendeln der Devisenkurse ist die 
Berliner Effektenbörse im August mehr als je von der Valuta beherrscht. 
worden, und eine wilde, den inneren Wert der Unternehmungen kaum noch 
berücksichtigende Spekulation hat das Geschäft unter den hastig wechseln- 
den Parolen „Flucht aus der Mark” und ‚Flucht aus den Effekten” in einer 
Weise beeinflußt, die volkswirtschaftlich zu schwersten Bedenken, prak- 
tisch zu allerlei Eindämmungsvorschlägen Veranlassung gab. Dieses nervös e 
Betätigungsfieber wurde im Verlauf dos Monats durch zahlreiche wirt- 
schaftliche und politische Momente stimuliert, unter denen die Überweisung 
der oberschlesischen Entscheidung an den Völkerbundsrat, günstigere Be- 
richte aus der rhein.-westf. Eisenindustrie, weitere Gerüchte über im Westen 
geplante Interessengemeinschaften, die bevorstehende Aufhebung der wirt- 
schaftlichen Sanktionen und die zu erwartende Neuregelung des Eisen- 
wirtschaftsbundes, sodann der z. T. allerdings auch enttäuschende Friedens- 
vertrag mit Amerika, die vorläufigen Mitteilungen über ein Sachlieferungs- 
abkommen mit Frankreich und die Zahlung der ersten Goldmilliarde genannt 
seien. Anderseits haben das weitere Verschleppen der oberschlegischen 
Frage, die nach und nach bekannt werdenden .Einzelheiten der Steuerent- 
würfe, das Wachsen der Teurung und die damit zusammenhängende Be- 
wegung der Lohn- und Gehaltsempfänger, in Aussicht stehende Erhöhungen 
der Postgebühren und Frachten, schließlich die gegen Monatsende sich 
steigernde innerpolitische Spannung nachteilig auf die Bewertung der Papiere 
gewirkt. Am Markt der Elektroaktien standen zeitweise die Accumula- 
toren-Fabrik, bei der die Absicht einer besonderen Transaktion vermutet 
wurde, die Rhein-Elbe-Union, die Bergmann-Elektricitäts-Werke, von 
denen man annahm, daß sie ihr süddeutsches Geschäft auf breitere Basis 
stellen wollen, und S. & H., deren Auslandgeschäft sich angeblich bedeutend 
belebt haben sollte, im Vordergrund des Interesses. Die Kurse weisen, wie 
die folgende Übersicht erkennen läßt, teilweise 100%, erheblich über- 
schreitende Differenzen und am Monatsschluß fast durchweg eine wesent- 


liche Erl:ökung avf: 


Letzte 
Dividende 


Gesellschaften Erster |N N Höchster! Letzter 
er 


. 409 

BEW, Berlin ren 2 
m „ Vors.-A. . .| 45 — 88 90,25 — 
Brown, Boveri, Baden (Sohweig)| 0 = z= i eE 
Continent. Ges. Nürn ei = S = Ka 
N) 9 ” ors.-A.| 5 166,00 | 163 248,50 — 
Dtach.-Atlant. Telegr., Köln . .| — |255 242 390 385 


„ Niederl. „ m 285 285 379 879 


Elektra, Dresden . . . ....» 
EL Licht- u. Kraft, Berlin .. 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . . 
° Liegnite . > © 0 o 00 o 
Bank f. el. Untern., Zürich . . 
Felten & Guilleaume Carlsw. . . 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .| 12 229,75 | 217,50 | 310,50 | 310,5 
Haockethal, Hannover ..... ; 
Hamburgische E. W. ..... 


Dr. Paul Meyer, Berlin . . 
Mix & Genest, Berlin . . . 
Neckarwerke, Eßlingen . . 
H. Pöge, Chemnitz . . . . 


i " lJa Div.. . .| — |320 309 325 = 
» i Vorz.-A. ..| — — 114 114 = 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . .|10 255 215 425 = 
M. Schorch & Oie., Rheydt .| 10 528 516 570 570 


Sachsenwerk, Dresden . . . 
Sohuckert & Co., Nürnberg 
„Siemens’” El. Betr., Berlin 
Siemens & Halske, Berlin . 
Stettiner E.W.... 2.2.2... 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 15 428,50 | 402 449,75 | 445 


99 ’9 neue . . . Zu 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin |25+10 | 561,25 | 525 659 630 
Fernsprechordnung. — Zu dem in der „ETZ”“ 1921 S. 950 mit- 


geteilten Fernsprechgebühren-Gesetz vom 11. VII. hat der Reichspost- 
minister unter dem 25. VILI im „Reichsanzeiger” 1921, Nr. 200, die zuge- 


hörige Fernsprechordnung veröffentlicht. 
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Außenhandel. — Deutschland. Die Rheinlandkommission hat 
mit Wirkung vom 20. VIII. eine neue Freiliste für die Ausfuhr aus dem 
besetzten Gebiet nach dem Ausland aufgestellt, die der z. Zt. gültigen Aus- 
fuhrfreiliste des unbesetzten Deutschland entspricht und die am 28. VI. 
in Kraft gesetzte Freiliste aufhebt. — Von der deutschen Regierung ist 
trotz der Unrechtmäßigkeit der „Sanktionen’” und aller an diese geknüpf- 
ten Maßnahmen die vom Obersten Rat der Alliierten für die Aufhebung 
der wirtschaftlichen Sicherungen geforderte Errichtung eines alliierten 
Organs zur Kontrolle der deutschen Ein- und Ausfuhr im be- 
setzten Gebiet!) unter der Voraussetzung angenommen wcrden, daß 
sich dieses Organ jede Einmischung in die deutsche Exekutive enthält 
und die zu vereinbarende Regelung im besetzten Gebiet der deutschen Re- 
gierung zufällt. Ebenso wurden die weiteren von dem Otkersten Rat auf- 
gestellten Bestimmungen akzeptiert. — Italien. .Im Interesse der Rege- 
lung und Erleichterung der gegenseitigen Handelsbeziehungen 
haben die deutsche und die italienische Regierung ein am 1. IX. in Kraft 
gesotztes, auf 9 Monate bemessones vorläufiges Abkommen getroffen, 
demzufolge beide sich ohne Rücksicht auf gegenteilige Verfügungen die Er- 
teilung von Ein- und Ausfuhrbewilligungen für in 4 Listen genannte Waren 
gegenseitig erleichtern. Meinungsverschiedenheiten über die Auslegung 
des Abkommens soll eine gemischte Kommission entscheiden. In den Listen 
sind elektrotechnische Erzeugnisse nicht genannt, doch figurieren unter 
den vpn Italien aus Deutschland gewünschten Waren ganz allgemein un- 
gebrauchte Maschinen. — Kanada. Die Bestimmung, daß sämtliche 
eingeführten Waren den Stempel des Ursprungslandes tragen müssen, 
tritt erst am 31. XII. in Kraft. — Brasilien. Die Vollzugsbehörde ist er- 
mächtigt worden, Eisenbahngesellschaften und -unternehmungen einschl. 
solcher von Stadtbahnen, soweit sie für ihren Betrieb hydroelektrische 
Arbeit verwenden, die Abgaben für Einfuhr und Transport von Ma- 


schinen und Material für hydroelektrische Kraftwerke, von elektrischen’ 


Lokomotiven, elektrischen Automobilen, Elektromotoren, Zubehörteilen 
und Leitungsmaterial zu erlassen. Diese Vergünstigungen, die auch ther- 
moelektrische Kraft ausnützenden Unternehmungen, wenn sie heimische 
Brennstoffe gebrauchen, bewilligt wurden, gelten nach den „Weltwirt. 
“ Nachr.” nur für die erste Einrichtung, nicht für Instandhaltung. 


Die dentsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
en September wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge 
je 1 2): 


In 


Amsterdam (Gld) . . TA 3,67) 372| 372| 370| — 

Kopenhagen (Kr) . .| sol 6701 665| 6e5| 6so| 6,8: 
London (M/2) . . . | 327/50, 320,00 | 315.50] 315,00 | 322,50 | 323,25 
New York ($) . . . 118 | L17) 116| 117) 1151 114 
Paris (Fr) . . . . .| 1462| 1487| 1487| 1500| 1475| — 

Stockholm (Kr). . .| 525| 5465| 545| 540| 540| 5,40 
Zürich (Fr) . . | .| 677) 680] 6080| 680) 675| 672 


WARENMARKT. 


Kohle. — Wie schon berichtet wurde, hat die Reparationskommission 
die von Deutschland abzuliefernde Kohlenmenge für August auf 1,6 Mill. t 
festgesetzt; für September soll diese 1,7 Mill. t tetragen. Im Juli wurden 
indessen nur 1,39 Mill. t abgeliefert, weil, wie die „Fıankf. Ztg.” mitteilt, 
Frankreich nicht alle ihm zustehenden Koks- und Braunkohlenmengen 
abrief. Dieser anscheinend erste Fall eines Verzichtes der Entente auf ihr 
zustehonde Brennstoffe werde Wirkungen für das Reparationskonto und 
auch für die deutsche Braunkohlen- und Koksindustrie haben, bei 
denen sich schon Anzeichen einer beginnenden Überproduktion zeigen. 
— Eisen. Der Roheisenausschuß hat beschlossen, die z. Zt. geltenden 
Höchstpreise für Roheisen bis Ende Oktober bestehen zu lassen. 
Der Verband der Fabriken verzinkter Eieenblechwasren, Hagen, der am 
13. VIII. den Teuerungszuschlag auf die Grundpreise um 50°, auf 350°% 
erhöht hatte, sah sich veranlaßt, diesen Aufschlag »Jıter um ctwa 12%, zu 
steigern. — Kupfer. Der Kupferrohrverband hat seine kürzlich erst er- 
höhten Preise um 150 M auf 3075 M/l00 kg herabgesetzt. — Messing. Von 
den Messingblechwerken ist der Preis für Messingbleche wegen Steigerung 
der Rohmetallpreise auf 2400 M, für Messingstangen auf 1450 M/100 kg 
erhöht worden. — Blei. Von der Vereinigung der rhein.-westf. Bleifabri- 
katehändler ist der Lagerverkaufsgrundpreis für Bleifabrikate auf 1000M) 
100 kg Frachtbasis Köln erhöht worden. — Zink. Die Rhein.-Westf. Zink- 
blechhändler-Vereinigung hat mit sofortiger Wirkung die Lagerpreise für 
Zinkblech um 35M/100 kg erhöht. — Gummi. Wie die „Frankf. Ztg.” nach 
englichen Meldungen berichtet, ist der Plan, der eine Einschränkung der 
Gummierzeugung und eine Kontrolle des Verkaufs vorsah, in seinem ersten 
Teil infolge Ablehnung der holländischen Interessenten unausführbar ge- 
worden, während der zweite Teil auf den Widerstand der Makler und 
Agenten stößt, in deren Händen heute der Verkauf des Rohgummis liegt, 
und die ihrerseits eine erhebliche Anzahl von Produktionsgesellschaften 
kontrollieren. — Baumwolle. Die Handelsernte, d. h. der auf den Markt 
gebrachte und verkaufte Ernteertrag, belief sich in der am 31. VII. abge- 
schlossenen Saison der V. S. Amerika auf 11,377 Mill. Ballen im Wert von 


1) Vgl. „ETZ* 1921, 8. 959. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeb m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin 
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940,5 Mill. $, das sind 1,066 Mill. Ballen weniger als 1919/20. Der Durch- 
schnittspreis für middling Baumwolle stellte sich auf 16,08 cta/lb gegen 
38,21 cts in der Vorsaison. Während der Preis des Ballens in letzterer 
zwischen 145 und 195,65 $ geschwankt hat, betrug er im August 19% 
174,15 $ und ist dann allmählich auf 56,91 $ im Juni bzw. 59,04 $ im Juli 
1921 gefallen. — Jute. Die Ausfuhr von Rohjute aus Kalkutta ist nach dem 
„Berl. Börs. Cour.” 1920 um 20%, gegen das Vorjahr zurückgeblieben. 
Deutschland erhielt 0,395 Mill. Ballen, während England 0,714, die V. & 
Amerika 0,612 Mill. Ballen aufnahmen. Man rechnet damit, daß die dies- 
jährige Ernte schlechter sein wird als die von 1920 und erwartet daher keine 
Preisrückgänge. Deutschland fährt fort, schr große Mengen zu importieren 
und dürfte bald den Durchschnitt der Jahresbezüge vor dem Kriege, das 
waren etwa 0,9 Mill. Ballen, erreichen. — Metallhalbfabrikate, Nach 
Bericht der Rich. Herbig& Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands- 
Grund- und Richtpreise je 100 kg am 1. IX. unverbindlich für Aluminium- 
Bleche, -Drähte, -Stangen 3900 M, Aluminium-Rohr 5300 M, Kupfer 
Bleche 2950 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 2650 M, Kupfer-Rohre o. N, 
3075 M, Kupfer-Schalen 3650 M, Messing-Bleche, - Bänder, -Drähte 2400 M, 
Messing-Stangen 1450 M, Messing-Rohre o. N. 2300 M, Messing-Kronen- 
rohr 2800 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 2900 M, Nev- 
silber-Bleche, -Drähte, -Stangen 3900 M, Schlaglot 1450 M. — Metali- 
reise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
upfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 2. IX. 31. VI | 29. VOL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam .. . . . . 2346 2327 2557 
Raffinadekupfer 99/99,3% .. 2150 2125 2125 
Originalhüttenweichblei . . . . | 790—800 | 770—790 | 70-19 
'Originalhüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. . ..... . . | 800-810 | 780 785 | 790—800 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) |. 801 794 194 
Plattenzink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 610-62) | 600-610 | @0-610 
Originalhüttenaluminium 98/999/, 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 3250 3225 32% 

desgl.inWalz-od.Drahtbarren9%), | 3375 8350 3325 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in 2 

Verkäuferswahl . . . 2... 5100-5150) 5100 5550 
Hüttenzinn, mindestens 990/9 . . . 4976 4959 4900 
Reinnickel 98/99%. ...... 4800 ` 4700 4700 
Antimon-Regulus. ... . aa 825 825 825 
Silber in Barren rd 900 fein für , 

l kg fein... asele aen’ ‘5.0  |1475—14865 | 1500-1510 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 26. VIII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d yo sd 
*Kupfer: best selected . . ...... 67 10 Obis 69 10 0 
= j electrolytic ... 2... 70 10 O „ 72 10 0 
ss wire bars. . . . 2 2 2 20.0 100, 21W09 
Bo l standard, Kasse. . .... 67 10 O0, 6126 
ag „ 99 3 Monate . o è 9% 68 2 6 n 63° i 0 
Zinn: standard, Kasse. . . . . 2 2. 2 00,182 5 0 
n „ 3 Monate . . . 2 202. 154 0 0 n 154 6 0 
Be. a ee 152 15 0 „ 153 5 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichbleii 83 7 6 „ 217 6 
i gew. engl. Blockblei ...... 2 15 Opn -77 
Zink: gew. Sorten. .... 2 22 ne. 4 150, Ø 0 
„  remelted . . 2 oo on 3 10 OO, 07.” 
„ engl. Swansea . . . 2 2.2. — — ~ y nominal 
Antimon: engl. Regulus. ....... 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9%. .... i 120 £ Inlaud; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert : 190 £ (In- und Ausland). 
‚Wismut:je lb....... ee DEM: 
Platin: je Unze nom... . . ... 0.840 8. 
Quecksilber: nom für die 75lbs.-Flasche 10 £ 10 s. 


Wolfram: 650/, je Einheit . . . . . . 12 8/14 s. nominal. 
In New York notierten am 2. IX. 1921: Elektrolytkupfer loco 1200; 
Eisen 20,60; Blei 4,50; Zink 4,20; Zinn 27,00 cts/lb. 
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Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 36. Wer liefert Armaturen für Röntgenröhren uam: 
aus 0,45 mm starkem kohlenstoffreiem Holzkohleneisen? 
Frage 3. Wer liefert Maschinen zum genauen Schleifen 
von Isolierplatten aus Glimmer (Mika)? 
Frage 38. Wer fabriziert Kochplatten Marke Heiko? 


Abschluß des Heftes: 3. September 181. 
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Eine neue Wechselstrommaschine mit unsymmetrischer Spannungskurve'). 


Von Dr. Max Breslauer, Berlin-Hoppegarten. 


Übersicht. Es wird eine Maschine beschrieben. welche die Auf- 
gabe erfüllt, unsymmetrische Wechselströme zu liefern, derart, daß auf 
der positiven Seite eine sehr steile, jedoch kurzzeitige Spannung ent- 
steht, während auf der negativen Seite die Spannung nur einen geringen 
Bruchteil dieser Spitze ausmacht, jedoch einen entsprechend längeren 
Zeitraum innerhalb der Dauer einer Welle beansprucht. Es wird ferner 
als Anwendungsgebiet solcher Maschinen alle diejenigen Gebiete ange- 
geben, in welchen Gleichstrom-Hochspannung wünschenswert ist, ins- 
besondere das Gebiet der Röntgenstrahlen. Als weiteres Anwendungs- 


Die elektrischen Vorgänge in der gewöhnlichen 


schende Erzeugungsart wird durch das wohlbekannte Ruhn- 
korff-Induktorium in Verbindung mit einem Unterbrecher dar- 
gestellt. 

Die Spannungen, die in einem solchen erzeugt werden, sind 
tatsächlich bereits Wechselströme, die die Bezeichnung unsymme- 
trisch verdienen (Abb. 1). Wer vom Elektromaschinenbau kommt, 
hat nun aber, das wird man mir allgemein bestätigen, wohl nur 
ein ıitleidiges Lächeln beim Anblick einer solchen Apparatur. 
Der offene Transformator eines solchen Induktoriums wider- 


Die elektrischen Vorgänge in der garfreien 
Glühkathodenröhre. 
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Abb. 4. 


gebiet wird ferner auch das der Niederspannung, insbesondere für 
elektrochemische Zwecke erwähnt. 

Oszillographische Aufnahmen, als Bestätigung der Theorie, sowie 
u Augen des Aufbaues der Maschine und Lichtbilder werden mit- 
geteilt. 


In der Elektromechanik ist es nicht allgemein bekannt, daß 
wir außer Gleichstrom und Wechselstrom auch noch eine dritte 
Stromart in allerdings beschränkten Umfange benutzen; — das ist 
der unsyinmetrische Wechselstrom. Die Maschine, von der ich 
Jetzt berichten will, stellt eine der Lösungen dar, die zur Erzeu- 
ung dieser Stromart führen, Lösungen anderer Art sind von 
Professor Farny in Zürich und von Ing. Hans Boas in Ber- 
lin angegeben worden. Die ursprüngliche und zurzeit noch berr- 


D) V 


ortrag, gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins am 
24. V. 1921. Vel „ETA 1921, N. 898 und unter Vereinsnachr. in diesem Heft. 


Abb. 3. 


spricht so vollkommen allen Grundregeln des magnetischen Krei-. 
ses, daß das größte Erstaunen berechtigt ist, wie eine solche tech- 
nische Unvollkommenheit «in derart langes Leben zu fristen ver- 
mochte. Hierzu kommt das ebenso unvollkommene Zubehör in 
Gestalt des Hammerunterbrechers, der allerdings durch die rotie- 
renden Unterbrecher mit und ohne Gasfüllung wenigstens einiger- 
maßen einem technischen Apparat ähnlich geworden ist. 
Trotzdem sind mit diesem Apparat ganz erhebliche technische 
Aufgaben bisher schlecht und recht bewältigt worden. Insbeson- 
dere ist die damit erzeurbare Hochspanming für physikalische 
Forschungsarbeiten bekanntlich von großer Bedeutung geworden: 
es gelang auf diesem Wege, eine Art hochgespannten Gleich- 
stromes mit erheblicher Energie herzustellen, und kein geringerer 
als Heinrich Hertz bediente sich dieser Vorrichtung für seine klas- 
sischen Versuche über elektrische Wellen, die die Grundlage der 
drahtlosen Telerraphie geworden sind. Der wunsymmetrische 
Wechselstrom hat sein Anwendungsgebiet hauptsächlich dort, wo 
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eigentlich hochzespannter Gleichstrom hingehört. Es gibt be- 
kanntlich bisher keine Mittel. hochgespannten Gleichstrom von 
genügender Leistung unmittelbar zu erzeugen. Keine Influenz- 
maschine ist imstande, die gestellten Anforderungen mit Sicher- 
heit und unter allen atmosphärischen Verhältnissen dauernd zu 
befriedigen. Scheint doch bisher grundsätzlich die elektromecha- 
nische Erzeugung allein als stärkere Quelle elektrischer Leistung 
zur Verfügung zu stehen. Diese tritt aber im allgemeinen in 
der Form eiues Hin- und Herpendelns zwischen elektrischer und 
magnetischer Energie auf, und damit ist das Urteil gesprochen, 
duß wir auf elektromechanischen Wege grundsätzlich nur Wech- 
selstromenergie erzeugen. Die Umwandlung in Gleichstrom er- 
fordert besondere gleichrichtende Hilfsmittel, die in mechanischer 
oder in Ventilform hinzugefügt werden müssen. In dem Bereich 
der Lichtspannung und Mittelspannung wird bekanntlich diese 
Aufgabe durch den Kollektor, wenn auch nicht einwandfrei, so 
doch befriedigend gelöst. Im Bereich der Niederspannung ist diese 
Lösung bereits bedenklich, wenn auch noch erträglich. Ich er- 
innere an die Schwierigkeiten, kleine Gleichspannungen von 2 bis 
4 V bei hohen Strömen zu erzeugen. Ganz unmöglich ist be- 
kanntlich die Anwendbarkeit des Kollektors bei wirklicher Hoch- 
spannung und hier ist die Stelle, wo bisher der unsymmetrische 
Wechselstrom in allen denjenigen Fällen einsprang, in denen im 
Verbrauchskörper selbst eine Art Ventilwirkung auftritt, das 
heißt dort, wo der Widerstand für geringe Spannungen unendlich 
groß ist und erst bei höheren Spannungen ein Durchbruch erfolgt. 
Der Begriff Durchbruch oder Durchschlag weckt sofort die Er- 
innerung an eine Reihe von Anwendungsgebieten aus der Hoch- 
spannungstechnik, wie z. B. die Durchschlagung einer Luftstrecke 
oder anderer Isolierstoffe, für welche eine Mindestspannung er- 


forderlich ist, unterhalb derer Ströme überhaupt nicht zustande 
kommen. 


Haben wir eine Stromart, die an eine Spannungskurve nach 
‚Abb. 2 gebunden ist, und ist anzunehmen, daß unterhalb der ge- 
strichelten Linie ein Durchschlag nicht erfolgt, so ist erkennbar, 
daß von der Kurve nur der Teil oberhalb der gestrichelten Linie 
wirksam wird, d. h, daß weder die positive Spannung, die dar- 
unter liegt, noch auch die negative Spannung überhaupt eine 
Rolle spielen. Man erklärt dies bei Luft und anderen Gasen da- 
durch, daß oberhalb einer gewissen Spannung je Zentimeter Luft- 
strecke eine Spaltung der Atomgruppen in Ionen stattfindet, die 
ebenso wie in einer Flüssigkeit Träger elektrischer Ströme wer- 
den können. Ohne Vorhandensein einer solchen Spaltung bleibt 
die Luft absoluter Nichtleiter. 


In diesem Zusammenhange ist es notwendig, auf die physi- 
kalischen Vorgänge bei elektrischer Entladung in Röntgenröhren 
etwas näher einzugehen. Dazu mag die Abb. 3 dienen, welche ich 
dem Werkchen von Bucky über „Röntgenstrahlen und ihre An- 
wendung” entnehme Man unterscheidet gewöhnliche Röntgen- 
röhren, welche Gasreste enthalten, und deren Wirkung sich aus 
der sogenannten Stoßionisation erklärt, von den gasfreien Glüh- 
kathodenröhren, die auf unmittelbarer elektrischer Leitung durch 
Elektronen beruhen. Die gewöhnliche Röntgenröhre enthält im 
allgemeinen elektrisch unempfindliche Gasatome, unter denen sich 
jedoch auch, ähnlich wie in einem Elektrolyten, freie Ionen befin- 
den. Solche Abspaltung von Ionen können unter dem Einfluß des 
Lichtes spontan erfolzen. Legt man nun an die beiden Elektroden 
Hochspannung an, so wird entsprechend 1I eine Wanderung der 
Ionen nach der Kathode stattfinden. Man stellt sich nun vor, daß 
bei dieser Wanderung Atome getroffen und zertrümmert werden, 
wie dies in III dargestellt wird, wo das Atom a sich in diesem Zu- 
stande der Zertrümmerung befindet. Es wird ein Atomkern wieder 
frei, welcher als Ion die Wanderung nach der Kathode antriit, 
während die Elektronen nach der Anode fliegen. Die Zertriimme- 
rung schreitet in IV fort, und es werden mehr und mehr Elektronen 
ausgelöst, die entsprechend der Höhe der Spannung mit mehr oder 
weniger großer Geschwindiekeit auf die Anode auftreffen und dort 
iene Ätherschwinzungen erzeugen, die wir mit Röntgenstrahlen be- 
zeichnen. Die Elektronen können infolge wiederholter Zusammen- 
stöße mit Atomen nicht alle mit der gleichen Geschwindigkeit zur 
Apode gelangen. Infolgedessen wird die Schwingungszahl, welche 
von dem Aufprall erzeugt wird, verschieden groß werden, d.h. man 
erhält ein Gemisch von Röntegenstrahlen verschiedener Schwin- 
gungszahlen, d. h. verschiedener „Härten“. Je weiter die Luft- 
leere getrieben wird, um so seltener werden die Elektronen durch 
Zusammenprall mit den restlichen Gasatomen in ihrer Bewegung 
gestört werden, und daher erklärt es sich, daß wir um so härtere 
Strahlen bekommen, je gusärmer die Röhre ist. Geht die Gas- 
armut nach VI soweit, dab überhaupt keine freien Ionen mehr 
vorhanden sind, so ist ein Durchbruch unmöglich, die Röhre 
„spricht nicht an“. Um eine solche Röhre zum Ansprechen zu 
bringen, bedarf es erst gewisser Hilfsmittel, um den Gasinhalt wie- 
der zu vergrößern, wofür verschiedene sogenannte Rezenerations- 
einrichtungen in Gebrauch sind. Man sieht, daß diese Vorgänge 
außerordentlich verwickelt sind, und erkennt daraus, daß dio 
Handhabung einer solchen Röhre für Stoßionisation nicht ganz 
einfach ist. Für unsere Frage ist es jedoch wesentlich, zu wissen, 
daß wir nur dann auf eine regelmäßige Röntgenstrahlung zu rech- 
nen haben, wenn Gleichstrom oder mindestens gleichgerichteter 
Stiom zur Verfügung steht. Ist jedoch der Strom auch nur zu 
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einem Bruchteil negativ gerichtet, so findet eine so unregelmäßige 
Verteilung der KRöntgenstrahlen statt, daß sie nicht mehr be- 
herrscht werden können. Es tritt das sogenannte Schließungs- 
licht auf, welches in einer Glimmlichtröhre oder auch aus oszillo- 
graphischer Aufnahme wahrgenommen werden kann. Es äußert 
sıch überdies durch Fluoreszieren des Glases und durch schnelle 
Zerstörung der Röhre. Nichts ist gefürchteter, als dieses soge 
nannte Schließungslicht, welches durch das Oszillogramm, Abb. 4, 
in den kleinen Zacken auf der negativen Seite der Nullinie er- 
kennbar ist. Wesentlich einfacher stellen sich die elektrischen 
Vorgänge in den Elektronenröhren dar, die ja auch aus ihrer 
Anwendung in der Hochfrequenztechnik bekannt sein werden. 
In I (Abb. 3) sehen wir den Inhalt der Röhre als völliges 
Vakuum. In II sehen wir, daß aus der erhitzten Kathode, die aus 
einem glühenden Wolframfaden besteht, Elektronen, d. h. negativ 
elektrische KElementarkörper, ausgestoßen werden, die nunmehr 
den Raum erfüllen. Man stellt sich dieses Ausstoßen von Elek- 
tronen durch Glühen eines Körpers in ähnlicher Weise vor, wie 
das Kochen einer«Flüssigkeit, deren Vergasung unter der Einwir- 


Nun haben wir den Zustand erreicht, daß wir Elektronen in 
beliebiger Menge zur Verfügung haben, da wir den Glühgrad be 
liebig steigern können. Legt man jetzt nach III und IV Hoch- 
spannung an, so wird sich die negative Elektrizität ungehindert 
zur Anode hin bewegen können, und zwar mit um so größerer Ge- 
schwindigkeit, je höher die angelegte Spannung ist. Wir können 
also einerseits die Geschwindigkeit durch Spannungssteigerung 
beherrschen und damit die Härte der Röntgenstrahlen, wir können 
aber auch die Menge der wandernden Elektronen beeinflussen, in- 
dem wir die Temperatur der Kathode steigern; wir haben es also 
in der Hand, sowohl die Menge, wie auch die Härte der Röntgen- 
strahlen zu verändern, ohne daß wir verwickelte Anordnungen zur 
Veränderung des Gasinhalts. der Röhren zu treffen genötigt 
wären. 

Aber auch hier sehen wir, und das ist wesentlich für den 
Aufbau der neuen Maschine, daß gleichgerichteter Strom vorhar- 
den sein muß, um die Strahlung an einer Stelle zu vereinigen und 
sie von dort aus auf den zu bestrahlenden Körper hinrichten 
zu. können. Damit ist die Aufgabe, die der Maschinenbauer zu 
lösen hat, streng umschrieben, wenn man noch hinzufügt, daß die 
negative Spannung möglichst verringert werden muß, um das 
Überschlagen der Röhre während der Dauer der negativen Halb- 
welle zu vermeiden. 

In größerem Maßstabe trat mir dieselbe Aufgabe seinerzeit bei 
Anstellung von Versuchen auf dem Gebiete der Elektrokultur eat- 
gegen, über welche ich damals an dieser Stelle ebenfalls zu be 
richten die Ehre hatte. Hier handelte es sich darum, das Wach“ 
tum derPflanzen dadurch zu beeinflussen, daß die Bestandteile der 
Luft, höchstwahrscheinlich in der Hauptsache die Kohlensäure, in 
einen Zustand der Spaltung überführt wurde, der es den Pflanzen 
erleichtert, die zum Wachstum erforderlichen Bestandteile zu 
assimilieren. 

Die Erfahrung lehrte, daß dieser fördernde Einfluß im we 
sentlichen nur dann eintrat, wenn hochgespannter Gleichstrom ver 
wendet wurde, und tatsächlich wurden die ersten Versuche in Schw® 
den von Prof. Lemström mit Influenzmaschine ausgeführt. Die 
Unzuverlässigkeit solcher Maschinen drohte aber, die aussichte- 
vollen Ergebnisse unanwendbar zu machen, bis Sir Oliver Lodge 
gemeinsam mit Ingenieur Newman in England auf den Ge 
danken kam, einen Induktor mit Unterbrecher unter Zwischen 
schaltung von Ventilen, deren eines ich hier vorführe, in Anwen- 
dung zu bringen. Snlche Ventile bestehen aus zwei Elektroden im 
Vakuum, von denen die eine ein korkzieherartizes Gebilde dar- 
stellt, das in einem weiten Glasgefäß sich befindet, während die 
andere in einem kleinen Scheibchen endet, das in einen engen 
Hals des Glasgefäßes eingeschlossen ist. Die Ventilwirkung er 
klärt sich bei einem solchen Gefäß dadurch, daß von der Kork- 
zieher-Elektrode aus die Elektronen in dem bauchigen Gefäß sich 
ausbreiten und nicht alle das Scheibchen erreichen können, wäh- 
rend sie umgekehrt vom Scheibchen zum Korkzieher ausnahmelos 
den Weg zu finden vermögen. Damit ist die Ventilwirkung £ 
geben. Ich habe lange mit solchen Anordnungen gearbeitet, die 
auch bei geringen Energieumsetzungen zufriedenstellende Erze 
nisse lieferten, soweit Verschlammung des Unterbrechers oder 
mangelnde Dichtigkeit des Vakuums oder auch gewisse Prima- 
donnalaunen der Ventile das Leben nicht allzu schwer machten. 

Was lag da näher, als die bewährte Elektromechanik. den 
Blektromaschinenbau zur Hilfe zu rufen, um diese Aufgabe auf 
wirklich technischem Wege zu lösen? Die erste Frage war die 
Ergründung der Ursache für die bisherige Verwendung eines offe- 
nen magnetischen Kreises beim Induktorium. Der Unterbrecher 
liefert im Augenblick der Unterbrechung ein plötzliche ver 
schwinden der Kraftlinien, vorausgesetzt, daß der Lichthogen 
schnell unterbrochen wird und erzeugt damit die anßerordentlich 
hohe Spannungsspitze, wie sie in Abb. 1 und 2 erscheint. 

Nach erfolgter Wiederherstellung des Kontaktes steigt der 
Magnetismus in bekannter Weise nur langsam an, und dieses lane- 
same Ansteigen wird bis zur nächsten Unterbrechung eine Ver 
hältnismäßig geringe negative Spannung erzeugen. Die Wi 
eines geschlossenen magnetischen Kreises wäre nun die, dab bei 
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der Unterbrechung des Erregerstroms nicht der ganze Magnetis- 
mus verschwindet, sondern daß zwischen 40 bis sogar 70%, je 
nach der Höhe der Induktion, als sogenannter Rückstand im Eisen 


 zurückbleibt. Dieser Umstand allein wiegt alle Einwände gegen 


den offenen magnetischen Kreis auf und ließ die Verwendung des 
Induktors bisher als unerläßlich erscheinen. Will man also auf 
maschinellem Wege einseitige Hochspannung erzeugen, so war 
Vorbedingung die Herstellung eines Wechselstromes, der von 
vornherein unsymmetrisch verläuft, wollte man sich nicht zur 
Verwendung eines Stromwenders, Gleichrichters auf der. Hoch- 
spannungsseite entschließen. Die fortschreitende Technik ging 
allerdings zunächst den letzteren Weg. Ein Gleichrichter, darge- 
stellt durch einen Apparat (Abb. 5), vermochte es, eine Spannung 


mit Unterdrückung der negativen HalbweHe herzustellen. Ein 
solcher Gleichrichter ist auf der Hochspannungsseite nicht sehr 
einfach herzustellen. Wegen der hohen Spannungen und der Not- 
wendigkeit bedeutender Entfernungen zwischen den einzelnen 
Kontakten ist es daher zu verstehen, weshalb dieGleichrichtung mit 
Mehrphasenstrom bisher nicht Eingang gefunden hat, trotzdem nur 
ein Wellenstrom zustandekommt, während ein möglichst vollkom- 
mener Gleichstrom erwünscht sein würde, wie er in bekannter 
Weise bei Gleichrichtung von Drehstrom praktisch erhalten wer- 
den kann. Günstig bei Hochspannung ist die Vermeidung von 
Schleifkontakten, die durch eine geringe Luftstrecke zwischen 
den umlaufenden und feststehenden Kontakten ersetzt werden. Die 
kleine Luftstrecke ist natürlich nur bei Hochspannung zulässig, da 
der Spannungsabfall im Vergleich zur Gesamtspannung gering ist, 
obgleich dadurch bedingte Hochfrequenzerscheinungen uner- 
wünschte Nebenwirkungen ausüben. Der Einwand gegen die Wel- 
lenform besteht darin, daß die Röhren auf diese Weise alle Span- 
nungen zwischen Null und Höchstwert empfangen und daher nicht 
eine einzige Strahlung, sondern ein Gemisch aller möglichen 
Strahlungen erzeugen. Ein solches Strahlengemisch ist für photo- 
graphische Zwecke unter Umständen durchaus erwünscht, 
da die Platte alsdann feinere Einzelheiten des durchstrahlten 
Gegenstandes wiedergibt. Für die wichtigste Anwendung der 
Röntgenstrahlen, nämlich für die Tiefenbehandlung von Organen, 
die innerhalb des menschlichen Körpers liegen, ist ein solches 
trahlengemisch unwillkommen. In einem solchen Fall ist es un- 
ingt notwendig, Strahlen zu erzeugen, welche die Weichteile 
der Haut ungehindert und ohne Reaktion durchdringen und die 
erst in größerer Tiefe zur Wirkung kommen. Diese Bedingung 
wird nur erfüllt von harten bzw. kurzwelligen Strahlen, wohin- 
gegen die weichen Strahlen bereits auf der Oberfläche der Haut 
absorbiert werden und dort Entzündungen und Zerstörungen ver- 
ursachen. Ebenso wie die Lichtstrahlen durch eine Fensterscheibe 
durchdringen, ohne sie zu erwärmen, und erst bei ihrem Auftref- 
fen auf absorbierende Körper Heizwirkungen hervorrufen, ebenso 
treten die kurzwelligen Strahlen durch die oberen Schichten der 
Haut ungehindert hindurch und erzeugen Wirkungen erst im 
Augenblick des Auftreffens auf stärker absorbierende Schichten 
des Organismus. 
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Das Feld war in diesem Falle mit Gleichstrom erregt, und man 
kann verfolgen, daß, wenn die Polspitzen an dem induzierten Zahn 
Zı vorüberwandern, ein plötzlicher Wechsel des’ Magnetismus vom 
höchsten Wert zu Null und von da zum negativen Wert stattfin- 
den mußte. Durch die exzentrischen Polbögen Pı und P: wird be- 
wirkt, daß der nun einmal in dem Zahn Zı entstandene Magnetis- 
mus langsam abschwillt, bis nach einer vollen Umdrehung aber- 
mals der plötzliche Wechsel auftritt, und zwar in derselben Rich- 
tung. Dasselbe Spiel vollzieht sich bei dem Zahn Z2, so daß man 
zwei unsymmetrische Wechselströme entnehmen kann bzw. auch 
beide zu einem einzigen zu vereinigen imstande ist. Die beiden 
wirksamen Zähne können nun zwar grundsätzlich gleich mit einer 
Hochspannungswicklung versehen werden, und das war tatsächlich 
diejenige Form, in welcher von der Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft vorm. Kolben & Co. in Prag seinerzeit eine brauchbare Ma- 
schine ausgeführt wurde. Es ist jedoch auch ohne weiteres mög- 
lich, die Maschine mit Niederspannung auszuführen und den Strom 
alsdann in einem gewöhnlichen Transformator auf beliebige Hoch- 
spannung umzuformen. | 
Hierbei erhebt sich sofort die Frage, ob derartige unsymme- 
trischen Spannungen tatsächlich sich unverändert transformieren 
lassen. Die Beantwortung dieser Frage ist nicht unmittelbar 
selbstverständlich: tatsächlich zeigt es sich, wie auch die Über- 
legung bestätigt, daß eine Verzerrung der Kurve nicht stattfindet. 
Wir haben demnach ein Mittel in der Hand, um einen ge- 
schlossenen Transformator zur Erzeugung unsymmetrischer Wel- 
len verwenden zu können. Die Maschine hat den einen großen 
Fehler, daß zur Erzeugung dieser Spannung nur ein Bruchteil des 
Umfangs ausgenutzt werden kann. Wie die Abb. 6 zeigt, ist es 
nicht etwa zulässig, am Umfange des Ankers nur die Zähne stehen 
zu lassen und nur soviel Feld zu erzeugen, wie zur Beanspruchung 
dieser Zähne erforderlich ist. Die Notwendigkeit, daß nach dem 
schnellen Absturz und Wiederanstieg der Kraftlinienzahl nunmehr 
eine allmähliche Abnahme der Kraftlinien mit Hilfe des exzentri- 
schen Polbogens sich vollzieht, führt dahin, daß das gesamte 
Eisen, voll magnetisiert, mitgeschleppt werden muß. Hierdurch 
würde die Maschine unverhältnismäßig schwer und teuer werden, 
abgesehen davon, daß die Verluste im Eisen durch die großen 
Massen, die in Frage kommen, unverhältnismäßig groß sein wür- 
den. Trotzdem arbeitete die Maschine zufriedenstellend und gab 
Leistungen her, wie sie mit Induktor und Unterbrecher selbst- 
verständlich nie hätten erreicht werden können. 
Es kommt noch hinzu, daß beim Übergang vom Nordpol zum 
Südpol ein ähnlicher, wenn auch schwacher Sprung nicht zu ver- 
meiden ist, so daß der Ab- 
fall des Magnetismus nicht 
den theoretisch erwünsch- 
ten stetigen Verlauf nimmt, 
sondern Sprünge aufweist, 
die sich in der Spannungs- 
kurve dadurch unliebsam 
bemerkbar machen, daß die 
negative Amplitude grö- 
Ber wird als vorgesehen. 
Immerhin konnte man es 
(Abb. 7) auch hier schon er- 
reichen, daß das Verhältnis der negativen zur positiven Span- 
nung nur 6% betrug. Ein Verhältnis, welches für die Zwecke 
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der Röntgentechnik vollkommen ausreicht. Um aber diesen beiden 
Einwänden, nämlich dem der unverhältnismäßig großen Maschine 
einerseits und dem des unberechenbaren negativen Sprunges ander- 
seits aus dem Wege’zu gehen, mußte eine weitere grundstürzende 
Änderung an der Maschine geschaffen werden. Diese bestand 
darin, daß die Erregung mit Wechselstrom synchroner Perioden- 
zahl ausgeführt werde, und in dieser Form hat sich nun die Ma- 
schine nach einer langen Entwicklungszeit endlich als brauchbar 
erwiesen!). Die Wirkungsweise dieser neuen Anordnung sei an 
dem Modell, Abb 8, erläutert. Man erkennt, daß in der Stellung I 


romkurve 


J, 
des im Jator erzeugten Stromes des im Safor erzeugfenStromes 


Abb. 8. 


beide Zacken mit einer bestimmten Kraftlinienrichtung voll beauf- 
schlagt sind, u. zw. der untere Zacken entgegengesetzt dem oberen. 
Bewegt sich der Anker um die Breite eines Zackens nach Stellung II 
weiter, d. h. um den Bruchteil des Umfanges, der für den vorliegenden 
Zweck ausreichend erscheint, also etwa 4 bis 5% der Polteilung, 
so muß sich innerhalb dieser Zeit der Abfall des Magnetismus auf 
Null und sein Wiederaufstieg 

auf die entgegengesetzte Kraft- 

linienzahl vollziehen. Findet nun i N A TE a 
dieser Wechsel in demjenigen | I\ N | 
Augenblick statt, wo der erregen- N ae TE u 

de Wechselstrom seih Maximum + | i 
hat, d.h. also in demjenigen Teil | T | 

der Sinuslinie, bei welchem die 

Kurve nahezu wagerecht verläuft, 

so ist indiesem Augenblick dassel- Abb. 9. 

be geschehen, was bei der Gleich- 

stromerregung ebenfalls er- 

reicht wurde, nämlich ein schneller Wechsel innerhalb des Bruch- 
teils einer Welle. Es handelt sich jetzt nur noch darum, das nun- 
mehr vorhandene entgegengesetzte Feld der Stellung 2 aus den 
wirksamen Zacken auf möglichst allmählichem Wege wieder ver- 
schwinden zu lassen und ebenso allmählich in sein Gegenteil zu 
verkehren. Dies geschieht durch die Wechselstromerregung selbst- 
tätig. Innerhalb der Zeit, wo die beiden betrachteten Polspitzen a 
und b sich vom Zacken Z, zum entgegengesetzten Zacken Z, bewegt 
haben, ist der erregende Wechselstrom ziemlich gradlinig (Abb. 9) 
auf Null gesunken und hat seinen entgegengesetzten Höchstwert er- 
reicht. Im Augenblick, wo die Polspitze a den Zacken Z: erreicht, 
hat sich das Feld beider Zacken ganz allmählich in sein Gegenteil 
verkehrt. Nunmehr findet dasselbe Spiel im gleichen Sinne wie 
vorher statt. Es erfolgt ein schneller Absturz auf Null und ein 
ebenso steiler Anstieg auf den entgegengesetzten Wert. Ein 
großer Vorzug dieser Anordnung ist noch der, daß die Rückwir- 
kung des entnommenen unsymmetrischen Stromes sich ähnlich, wie 
bei einem Transformator dadurch ausgleicht, daß ein entsprechend 
stärkerer Erregerstrom sich von selbst einstellt. Das Maschinchen 
Abb. 10 und 11 ist denn auch im wesentlichen als ein Transforma- 
tor aufzufassen, dessen Energie in der Hauptsache von der Pri- 
märseite aus geliefert wird, während die Verzerrung durch den 
Umlauf herbeigeführt wird. Dementsprechend wird allerdings die 
Erregermaschine stärker gebaut sein müssen, weil die von ihr ge- 
lieferten Ströme im wesentlichen wattlos sind. Es ist jedoch mög- 


ı) Für die mit großer Intelligenz und Geschicklichkeit unter Überwindun 
vieler Schwierigkeiten erfolgte Durchbildung der Maschine bin ich den Herren 
Heinze und Luckenbach und besonders Herrn Direktor Otto von der Elektrizitäts- 
gesellschaft Sanitas zu besonderem Danke verpflichtet. 
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lich, auch nach dieser Richtung hin durch Hinzufügung von Kapa- 
zität einen Ausgleich zu schaffen, der es ermöglicht, die Abmes- 


sungen der Erregermaschine klein zu halten, und den Wirkungs- 
grad noch wesentlich zu steigern. Steht eine Gleichstromquelle 


zur Verfügung, so würde der Antrieb mit Gleichstrommotor erfol- 
gen, der gleichzeitig mittels Schleifringen den erforderlichen syn- 
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Abb. 10. 


chronen Wechselstrom liefert. Zwischen dem Antrieb und der 
eigentlichen Spitzkurven-Dynamo befindet sich eine verstellbare 
Kuppelung, die es ermöglicht, die Stromumkehr genau im Scheitel- 
punkt der Sinuslinie zu vollziehen. Diese Einstellung braucht 
natürlich nur einmal in der Werkstatt vorgenommen zu werden und 
kann mit Hilfe des Öszillographen genau erkannt werden. 


Abb, 11. 


Die abgebildeten Öszillogramme, Abb. 1, 2,4,9, liefern den Beweis, 
daß die theoretisch vorausgesagten Wirkungen tatsächlich auftreten. 
Wie alle wirklich maschinellen Einrichtungen uns von den Unzuläne- 
lichkeiten physikalischer Apparate zu befreien pflegen, so ist dem- 
nach auch hier eine Maschine geschaffen, die uns von den Schwie- 
rigkeiten der Unterbrecher und von der Unzulänglichkeit des offe- 
nen magnetischen Stromkreises endgültig befreit. Das gefürchtete 
„Schließungslicht“, d. h. das zu große Anwachsen der negativen 
Amplitude und damit die schnelle Zerstörung der Röhren ist ver 
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mieden und kann übrigens durch die neuen Glühkathodenröhren 


gänzlich unmöglich gemacht werden. 
Steht Drehstrom zur Verfügung, so kann der Antrieb mittels 


Synchronmotor erfolgen und die Erregung unmittelbar dem Netz 


entnommen werden. 


Was die Aussichten der Verwendung des unsymmetrischen . 


Wechselstromes anbelangt, so müssen diese sowohl in Richtung der 
Hochspannung wie auch in Richtung der Niederspannung gesucht 
werden. Im Hochspannungsgebiet ist es natürlich die Röntgen- 
technik, die in erster Linie in Frage kommt. Hier bestehen aller- 
dings noch Zweifel über die günstigste Kurvenform. Solange ein 
vollkommener Gleichstrom, wie er etwa von der Influenzmaschine 
erzeugt wird, nicht zur Verfügung steht, ist nach den bisherigen 
Erfahrungen der unsymmetrische Wechselstrom jeder anderen 
Kurvenform überlegen. Im Wettbewerb steht hauptsächlich der 
mechanisch gleichgerichtete Strom, dessen günstige Wirkungen je- 
doch dadurch in Frage gestellt werden, daß die Röhren der dauern- 
den Beanspruchung nicht gewachsen sind. Die Unterdrückung der 
negativen Halbwelle erzeugt außerdem derartige betriebtechnische 
Schwierigkeiten bezüglich ihrer Isolation, daß schon aus diesem 
Grunde ein Dauerbetrieb bedenklich wird. Es ist doch wohl zu be- 
achten, daß die eine Halbwelle durch die Beanspruchung ge- 
schwächt bzw. verzerrt wird, während die andere Halbwelle in 
voller Wucht bestehen bleibt. Tritt nun durch den Betrieb selbst 
die unvermeidliche Erwärmung der Kathode auf, so wird diese 
ebenfalls Elektronen aussenden und damit die Ventilwirkung der 
Röhre vernichten. 

Der unsymmetrische Wechselstrom, welcher nur einzelne im 
Verhältnis zur Gesamtwellendauer kurze Stöße von sehr steiler 
Form in die Röhre sendet, ruft, wie die Erfahrung zeigt, einerseits 
günstige Strahlwirkung hervor, wobei insbesondere die harten 
oder kurzwelligen Strahlen überwiegen, während anderseits die 
Röhre dadurch geschont wird, daß sie während der überwiegenden 
Dauer der negativen Halbwelle eich abzukühlen vermag. Aber 
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selbst die betriebsmäßig unvermeidliche Erwärmung der Kathode 
kann einen umgekehrten Stromverlauf nicht zur Folge haben, weil 
die negative Amplitude viel zu klein ist, da sie ja dem Bau der 
Maschine entsprechend nur einen Bruchteil der positiven beträgt. 
Damit sind die Vorzüge des unsymmetrischen Stromes im Röntgen- 
betrieb klar herausgeschält. Sie bestehen in dem betriebstechni- 
schen Vorteil des Fortfallens beträchtlicher negativer Spannung 
einerseits und in Schonung der Röhren durch die kurze Stoßdauer 
andererseits, ohne dabei nach den bisherigen Forschungen den 
Wirkungsgrad der Strahlung wesentlich zu beeinträchtigen. 

Aber selbst wenn dieser Wirkungsgrad bei einer anderen Kur- 
venform günstiger sein sollte, so ist wohl zu beachten, daß bei 
dem beschämend schlechten Wirkungsgrad, den bisher alle Strah- 
lungsquellen dieser Art aufweisen, selbst eine schr wesentliche 
Verbesserung, die sich etwa durch weitere Forschungen ergeben 
sollte, nicht ins Gewicht fallen kann. Wenn nur Bruchteile von 
Prozenten überhaupt in der gewünschten kurzwelligen Strahlen- 
form erscheinen, so ist selbst eine Vervielfachung der Bruchteile 
kaum von Einfluß. 

Die eigenartige Analogie der Vorgänge im Vakuum bei Hoch- - 
spannung, mit denen in einem Elektrolyten bei Niederspannung, 
wiederholen sich bei Betrachtung der Ausdehnung des Anwen- 
dungsgebiets auf die Elektrolyse. Danach erscheint es nicht aus- 
geschlossen, daß eine solche Maschine auch bei Erzeugung nieder- 
gespannter Stromstöße zur Erzielung elektrochemischer Wirkun- 
gen geeignet sein wird. Auch hier findet man ganz ähnliche Ven- 
tilwirkungen wie bei Hochspannung, auch hier ist wiederholt 
beobachtet worden, daß kurze Stromstöße energischere elektroche- 
mische Wirkungen auslösen, auch hier kann daher ein Erfolg in 
der Anwendung solcher Ströme im Bereich der Möglichkeit liegen. 

Der Vorteil wäre vor allem in dem Wegfall des lästigen Kol- 
lektors zu suchen, der es ermöglichen würde, beliebig starke 
gleichgerichtete Ströme bei niederer Spannung und gutem Wir- 


kunggrad zu erzeugen. 


Ein Vorschlag für einen Einzählertarif. 


Von Siegfried Meyer, Ingenieur, Luzern. 


Übersicht. Im folgenden soll ein Einzählertarif begründet, durch 
Beispiele erklärt und auf dessen Vor- und Nachteile hingewiesen 


werden. 


Mit der Ausbreitung der Elektrizitätsabgabe für häusliche, 
gewerbliche und industrielle Zwecke hat das Elektrizitätszähler- 
wesen eine ungeahnte Bedeutung erlangt. Die Zählereinrichtungen 
sind, um den mannigfachen Ansprüchen gerecht zu werden, manch- 
mal sehr umfangreich geworden. Sie sind dementsprechend auch 
mit großen Kosten verbunden, nicht nur für die Beschaffung der 
Zähler und deren Mieten allein, sondern deren Installation und 
die von ihnen abgehenden, meistens zahlreichen und oft langen 
Verteilleitungen verteuern die Anlagekosten der Abnehmer ganz 
wesentlich. Mit diesen Einrichtungen in Zusammenhang entsteht 
auch eine laufende vermehrte Ausgabe für die Werke, d.i. für die 
Zählerkontrolle, die Ablesungen, die mannigfachen Rechnung- 
stellungen, Reparaturen usw. Es ist daher, um diese Kosten und 
laufenden Ausgaben vermindern zu können, wiederholt der Vor- 
Schlag gemacht worden, die Meßeinrichtungen zu vereinfachen 
bzw. zu reduzieren, sei es durch den Übergang zum Pauschal- 
abonnement für vereinzelt an Zähler mit langen Zuleitungen an- 
zuschließende, etwa bei aparten Motor-, Heiz- oder anderen An- 
lagen montierte Lampen, dann zum Zusammenschluß verschie- 
denartiger Verbrauchsstellen und Verwendungen an denselben 
Zähler. Vielfach werden Zähler mit mehreren Anzapfungen ein- 
gebaut, bei welchen das Laufwerk der Energieverwendungsart 
entsprechend beeinflußt. wird, d.h. es läuft bei demselben Be- 
anspruchungswert schneller oder langsamer, je nach dem festge 
setzten Kilowattstundenpreis. Die Leitungskosten werden hier 
jedoch nur unwesentlich entlastet. Mehrfach-Tarifzähler werden 
ebenfalls zu Hilfe gezogen u.a.m. Aber alle diese Lösungen 
befriedigen im allgemeinen nicht. Dann ist der Vorschlag ge- 
macht worden, sämtliche Verwendungsarten durch ein und den- 
selben Zähler registrieren zu lassen, und es haben auf dieser 
Basis Werke bereits ihre Tarife umgestellt. Man sucht somit 
auf diesem Gebiet den Abbau und die Vereinfachung nach jeder 
Richtung, nur darf dadurch die Wirtschaftlichkeit der Werke 
nicht geschmälert, sondern sie soll entsprechend der heutigen 
Marktlage gehoben und gesichert werden. 

_ Ein Versuch, einen weiteren Vorschlag zur Vereinfachung zu 
bringen, soll im nachfolgenden gemacht werden, u.zw. mit dem 

Iinzählertarif. Nur ein Zähler für die Beleuchtungs-, 
Kraft- und Wärmeabgabe. Um dieser Aufgabe gerecht zu wer- 
den, muß man sich vor Augen halten, daß dieser Tarif einfach 
und übersichtlich gestaltet werden muß. Besonders zu berück- 
sichtigen ist dabei die Wärmeabgabe, denn man ist in den letzten 
Jahren allgemein zur Erkenntnis gelangt, daß diese, sei es für 
den Haushalt, das Gewerbe oder in der Industrie, für Koch-, Heiz-, 


technische Trocknungszwecke usw. doch nicht so unrentabel sei, 
daß man sie von der Hand weisen könne. Oft, besonders wo 
Sommerwasserkräfte da sind, sind im Versteckten ganz andere 
Gründe als der billige Preis für die Abweisung maßgebend, wie 
zu schwach bemessene Leitungen (besonders Kabel), unvorteil- 
hafte Verteilungssysteme usw., die dann der Bevölkerung gegen- 
über mit einem keinen Gewinn abwerfenden Energiepreis be- 
mäntelt werden. Im Gegenteil, die Wärmeabgabe muß zukünftig 
mehr zur Verwendung herangezogen werden, um durch diese die 
längere und bessere Ausnützung der Anlagen zu Sichern, weil 
hierdurch die Betriebsauslagen verringert werden, somit die Ren- 
tabilität der Werke gesteigert wird. Doch sollte deren Kilowatt- 
stundenpreis nicht unter den Betriebskosten stehen. DieGrund- 
lage für diesen vereinfachten Tarif beruht da- 
her auf dem billigeren Kilowattstundenpreis 
für die Wärmeabgabe. 

Im allgemeinen ist der Kilowattstundenpreis bestimmt durch 
die Gestehungskosten, die zusammengesetzt sind aus den Zinsen 
für die Kapitalaufwendungen und den laufenden Betriebskosten, 
wie Betriebsmaterial, Energiemiete, Arbeitslöhne, Reparaturen, 
Unterhalt, Verwaltung, Rückstellungen, Abschreibungen usw., also 
aus den immobilen und mobilen Kosten, ähnlich wie bei einem 
Haus, bei welchem das Anlagekapital, die immobile, die Repara- 
turen, Abgaben, Steuern usw. die mobile Verzinsung sind. Jeden- 
falls sollte der Kilowattstundenpreis für die Wärmeabgabe zum 
mindesten seine laufenden Betriebskosten des Werkes decken. 
Auf der Beleuchtungs- und Kraftabgabe, die einen höheren Kilo- 
wattstundenpreis wegen der höheren Kosten anderweitiger Er- 
satzmittel, wie Petroleum, Gas, Öle, Einrichtungen, Bedienung usw. 
rechtfertigen, kann eine feste Zuschlagsgebühr je 1 kW .plus dem 
Preis für Wärmeabgabe erhoben werden, die nebst den anteiligen 
Betriebskosten auch die Kapitalverzinsung sichdrt. Auf diese 
Weise können wir einen durchgehenden Preis festlegen, für alle 
Verwendungsarten, u.zw. kann derselbe für den Betrieb mit 
Wasserkraft im Sommer niedriger, sagen wir z. B. mit 8 cts. und 
im Winter mit etwa 12 cts./kWh belegt werden, wodurch ein 
Mittelpreis von 9 bis 10 Cts. entsteht und so dem Vorhandensein der 
Wasserkraft Rechnung getragen wird. Die billigere Sommer- 
kraft wird auf diese Weise mehr Verwendung finden, auch bei 
den Kleinabnehmern, zu Koch- und Heizzwecken, währenddem 
die teurere Winterkraft, die fernerhin aus Akkumulationsbecken 
bezogen, evtl. mit Wärmemotoren erzeugt werden muß, den 


höheren Preis erfordert, der aber infolge des bezahlten billigeren 
erstanden werden 


Sommerpreises vom Abnehmer gleich wohl 
kann. Dieser Einzählertarif besteht demnach 


aus einem Pauschaltarif für die Beleuchtunes- 
und Kraftabgabe und gleichzeitig aus einem 
Zählertarif für diese beiden Verwendunes- 


‘ 
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arten und für die Wärmeabgabe, er ist also ein 
Kombinationstarif. Für Wärmeakkumulierungszwecke, 
Backöfen usw., die während der späteren Nachtzeit betrieben 
werden und wofür evtl. ein noch billigerer Preis gefordert wird, 
kann ein Doppeltarifzähler installiert werden, ohne Rücksicht auf 
die Beleuchtung zu nehmen, weil diese zu dieser Zeit dann 
meistens keine wesentliche Rolle mehr spielt. Die Pauschaltaxe 
des Einzählertarifs, die die Kapitalverzinsung sichern soll, möchte 
ich mit Leistungsgebühr (Bereitschaftszebühr) bezeichnen, 
denn für jeden Abonnenten, ob groß oder klein, ist dieselbe im 
Verhältnis zum Anschlußwert gleich groß. Für jede Lampe, jeden 
Motor, jeden Apparat usw. müssen die Maschinen, die Transfor- 
matoren, die Leitungen des Werkes anteilhaftiz bemessen und 
bereit sein, daher zahlt jeder Energieverbrauchskörper in Kilo- 
watt bewertet, Lampen im Minimum mit 25 W berechnet, den zu- 
fallenden Beitrag. Abonnenten mit größerem Anschlußwert kann 
als Entgegenkommen auf diese Gebühr eine Ermäßigung (Rabatt) 
zugestanden werden. Bezeichnet man die Leistungsgebühr mit L, 
die Anzahl der jährlichen Abrechnungen (quartals-, semester- 
oder monatsweise) mit n, die Anzahl der während dieser Zeit 
verbrauchten Kilowattstunden mit a und der Einheitspreis je 
1 kWh mit p, so ergibt sich als Ausdruck für den jeweiligen 
Rechnungsbetrag: 


L 
R = n + a p. | 
Sind von der Leistuneszebühr Rabatte in Abzug zu bringen, so ist 
100 — 0; 
u wo 
R= = +tap; 


wobei L für die Beleuchtungs- und Kraftabgabe gesondert be- 
rechnet und beide addiert als Lt in Rechnung gebracht werden 
müssen. 

Diese Ausführungen mögen an folgendem Beispiel, das einen 
beliebigen Abonnenten betrifft, näher erläutert werden: 

Es sei die Leistungsgebühr (Bereitschaftsgebühr): 

Für Beleuchtungsabgabe: 200 Fr/kW Anschluß, 
die Lampe im Minimum zu 25 W=5 Fr. berechnet (Lampen mit 
größerem Woattverbrauch bezahlen entsprechend mehr). 

Für Kraftabgabe: 50 Fr/kW Beanspruchung (u. U. je 
1 kVA entsprechend mehr). 

Für Wärmeabgabe: keine. 

Rabatt für Beleuchtungs- und Kraftabgzabe nach den Skalen 
Abb.2 und 3. Motoren mit beschränkter Betriebszeit erhalten 
einen Vorzugsrabatt von 20 %. 

Kilowattstundenpreis: Sommersemester, vom 1. IV. 
bis 30. IX. 8 cts. = p. Wintersemester, 1. X. bis 31. III. 12 ets. = p. 


Anschlußwert des Abnehmers: 


Beleuchtunng: 41 Lampen = 0,936 kW Beanspruchung (gemessen) 
bzw. 11>:25 W = 1025 kW Berechnung 


Kraft: 22 kW Anschlußwert mit 1,5 kW Beanspruchung 
(remessen.) 
Wärme: 5.3 kW Beanspruchung (gemessen) für das Bügel- 


eisen, den Kochapparat und einen kleinen Zimmer- 
ofen | 
GesamterAnschlußwert=78 kW. 


Der Verbrauch in Kilowattstunden 
1920 war: 


im Jahre 


Beleuchtung Kraft Wärme Total 
Sommersemester T5 806 1103 ' 194 =a 
Wintersemester 2321 119 667 1607 = a 
insgesamt: 296 1525 1770 3591 
BerechnungderjährlichenLeistungsgebührLl: 
Rabatt Gebühr 
0 Oo 
Beleuchtung: Fr. 200 x 1,025 = Fr 205.— — Fr. %5.-— 
Kraft: Fr. 50x15 =Fr 5—- — Fr. 5— 
Wärme: keine = 


(Kleiner Anschluß kein Rabatt.) Total Fr. 280.=L. 
Rechnungsbeträge: 
Einzählertarif(? = A + ap); 


280 


bish. Tarif 


Sommersemester: . .—;z— + 11x 8= Fr. 298,75 Fr. 215,65 
98 3 se i 
Wintersemester a = -+ 1607 œx 12 = Fr. 332,85 Fr. 314,80 
2 R total = Fr. 631,60 Fr. 530,45 
Mittlerer Kilowattstundenpreis = 17,6 cts. 148 cts. 
Ausnutzungskoeff. = Ta = 417,5 
l RER - _ 10115 x 100 
Mehrbetrag = 631,60 — 530,45 = Fr 101,15 =: > 19,1%. 


Hiervon kommen die Beträge für zwei Zählermieten von drei 
bisherigen Zählermieten in Abrechnung bzw. für den bisherigen 
Tarif als Zuschlag hinzu. 

Von 54 so berechneten, aber von mehreren Tausend zufällig 
gewählten Abonnenten, wovon 22 Energie für Beleuchtung, Kraft 


.und Wärme bezichen, 17 weitere nur solche für Beleuchtung und 


Wärme und 15 nur die Kraft nach Zähler bezogen, bezahlten 
38 = 70 % von 54 Abonnenten mehr und 16=30% weniger nach 
dem Einzählertarif als nach dem bisherigen Mehrzählertarif. 


a Zusammengestellt ergibt sich folgende: 
ild: 
Zahlentafel 1. 
| bisheri Einzähl Plus- Minus- | Differenz- o; 
banani | vater | Perl mie, | ieg | kr" 
| f 
22  |15407,70 17954,20| 2950,25, 395,85 | 2550,10 , 166 
17 6043.40: 7375,55) 1410,75 69,45 | 134130 . 912 
15 1686,15:' 1975,90| 8368,25, 5845 309,80 | 183 
54  |23137,25 27305,65| 4729,25] 527,75 | 4201,50 | 182 


Beim Einzählertarif entfallen 47,25 % der Einnahmen auf die 
Leistungsgebühr und 52,75% auf die Zählereinnahmen. Letztere 
steigern sich mit der längeren Ausnützung der Anlage. Der Ge- 
samt-kWh-Preis stellt sich auf 18,6 cts, d. h. um etwa 29 ct 
höher als nach dem bisherigen Tarif. Der höhere Prozentsatz 
mit dem Einzählertarif ist absichtlich gesucht und gerechtfertigt 
durch die gegenwärtige Verteuerung der Gestehungskosten. Mei- 
stens sind es kleinere Abnehmer, die einen sehr hohen Aus- 
nützungskoeffizienten aufweisen, und die nach dem neuen Ein- 
zählertarif etwas billiger wegkommen, was aber .durchaus be 
gründet ist, weil diese bisher für den ganzen Konsum stets den- 
selben Kilowattstundenpreis bezahlten. Ferner bezahlen Abneh- 
mer mit voller und langer Ausnutzung ihrer Motoren ebenfalls 
einen bescheidenen Betrag .weniger, währenddem größere An- 
schlüsse, z. B. für Beleuchtung, die bisher nur den sparsamen Ver- 
brauch bezahlten, bezahlen infolge des gerechten Anteiles-an der 
Leistungsgebühr etwas mehr. Dieser Tarif wirkt also auch in 
sozialer Hinsicht gerecht und veranlaßt jedenfalls beide Kate- 
gorien ganz sicher zum Mehrkonsum wegen des billigen Kilowatt- 
stundenpreises. 

Ein Vergleich mit einem städtischen Mehrfachzählertarif, der 
allen erdenklichen Zählereinrichtungen Vorschub leistet, ein 
Krämerladen mit vielen Ein- und Ausgangstüren, der mit Wir- 
kung ab 1. VII. 1921 begonnen hat, ergibt für 22 plus 17 = 39 von 
den 54 oben angeführten Abnehmern eine Einnahme von 
25 903,95 Fr mit dem Kilowattstundenpreis von 60 cts für die 
Beleuchtungsabgabe, 20 cts für die Kraftabgabe und 8, 6, 5, 4 
3 cts für die Wärmeabgabe mit allerlei Abstufungen und Ra- 
batten sowie Minimal-Einnahmegebühren auf allen Verwendungs- 


. arten und umständlicher Berechnung, die für den Laien unkon- 


trollierbar ist. Beizufügen ist noch, daß diese Preise um 25 bis 
35% gegen die Vorkriegspreise erhöht sind. 

Der Einzählertarif für dieselben Abnehmer mit einfachster 
Berechnung ergibt den Betrag von 25 329,75 Fr, also eine kleine 
Mindereinnahme von 574,20 Fr = etwa 22%, die allein durch 
die verminderten Zählerausgaben eingebracht wird. Dieser städti- 
sche Tarif hat es auf die Kleinabnehmer abgeschen, die ihm 
mit dem hohen Preis für die Beleuchtung die Einnahmen ver- 
schaffen müssen. Der billige Tarif für die Wärmeabgabe ist für 
die Kleinabnehmer aber illusorisch, er erreicht den Kleinpre:, 
der übrigens die Betriebskosten nicht deckt, nicht. Außerdem 
wird dann jeweilen die Abgabe sicher sistiert, sobald sie nicht 
mehr genehm ist, sei es wegen Wasserknappheit oder aus allerlei 
andern Vorwänden. 

Abb. 1 gibt ein Bild vom Verlauf der Preiskurven für den 
Einzählertarif. Die Beleuchtungskurve ist höher infolge der 
größeren Leistungsgebühr, die Kraftkurve ist entsprechend tiefer, 
und die Wärmekurve verläuft als Gerade mit dem Sommer- und 
Winterpreis als Einheitspreis je kWh. Diese Kurven gelten aber 
nur für 1 kW Beanspruchung für die Beleuchtung und Kraft- 
abgabe. Nach dem Abzug des Rabattes auf der Leistungsgebühr, 
der sich nach der Grüße des Anschlusses richtet, und der für die 
Beleuchtung, Abb. 2, und Kraft, Abb. 3, verschieden ist, verlaufen 
die Kurven etwas tiefer, können aber nie unter den Kilowatt- 
stunden-Einheitspreis für die Wärmeabgabe sinken. Eine gemein- 
schaftliche Kurve für alle drei Verwendungsarten ist wohl kaum 
erforderlich aufzustellen, weil man bei den Zählerableseresultaten 
nicht feststellen kann, mit welcher Beteiligung jede Verwendunss- 
kategorie behaftet ist. Eine solche ist aber auch nicht nötig, da 
die Verrechnung sehr übersichtlich und einfach ist. Wo letzteres 
nicht erwünscht ist, mag eine Kurve auf dieser Grundlage kon- 
struiert werden. Zur weiteren Erleichterung läßt sich für Be- 
leuchtung und Kraftabzabe auch je eine besondere Leistungè- 
gcbührkurve aufstellen, in welcher die Rabatte bereits enthalten 
sind, Abb. 2 und Abb. 3, Kurven b, die die sofortige Bestimmung 
des Betrages gestatten. Kurve c in Abb. 3 gilt für Motoren mit 
beschränktem Betrieb und 20 % Vorzugsrabatt. Ähnliche Kurven 
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lassen sich auch für halb-, vierteljährliche oder monatliche Ab- 
rechnung aufstellen. l 

Der Verlauf der Preiskurven in,Abb. 1 zeigt zudem deutlich, 
daß der Gesamtkilowattstundenpreis mit der Ausnutzungsdauer 
der Anlagen sich dem Einheitspreise je 1 kWh nähert, daß also 
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bei langer Ausnutzung einer Anlage dio Kapitalverzinsung eine 
unwesentlichere Rolle spielt als die mobilen, die sogenannten Be- 
triebskosten, während bei geringer Ausnuizung (sparsame Ab- 
nehmer) das Umgekehrte der Fall ist; daher bezahlen sie auch 
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Abb. 3. Rabatt für die Kraftabgabe. 


Abb. 2. Rabatt für 
Beleuchtungsahgabe. 


den höheren Gesamtkilowattstundenpreis. Beide Kurven nehmen 
Man der Ausnützung in Wirklichkeit ab, aber in verschiedenem 
= i deshalb sind bei Neuanlagen mit beschränkter Abnehmer- 
anl und geringer Ausnützung die festen Kosten für die Wirt- 
schaftlichkeit mehr maßgebend. i 
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Faßt man die Aufgaben des Einz ählertarifs zusammen, 
so ergibt sich, soweit mir bisher ersichtlich ist, folgende Ab- 
klärung. Derselbe erfordert: 

1. Nur einen Zähler für die Licht-, Kraft- und Wärmeabgabe, 
er bringt somit eine bedeutende Vereinfachung der Zählerein- 
richtungen, eine Verminderung der Montierungskosten und der 
en und spart an teurem Platz für die Aufmontierung der- 
selben. 

2. Nur ein Leitungssystem vom Zähler weg zu allen Ver- 
brauchseinrichtungen, daraus ergeben sich bedeutende Ersparnisse 
an Installationskosten. 

Der Tarif ist ein kombinierter und setzt sich zusammen: 

a) Aus einem Abonnementspreis je 1 kWh bzw. Lampe für die 
Beleuchtungsabgabe und kW u. U. kVA für die Kraftabgabe, 
der mit Leistungsgbühr bezeichnet werden kann, und der die 
immobilen Anlagekosten des Werkes, die sich auf alle Abon- 
nenten entsprechend verteilen, berücksichtigt. Für die 
Wärmeabgabe in kW wird keine Leistungsgebühr erhoben, 
dafür wird gemäß 6. die Einschränkung vorbehalten. 

b) Aus dem Kilowattstundenpreis zur Deckung der Betriebs- 
kosten, der für alle Verbrauchsarten derselbe ist, bei Wärme- 
motorenanlagen stets derselbe oder nach der Jahreszeit bei 

-~ Wasserkraftanlagen. ; 

c) Aus den Rabatten auf der Leistungsgebühr, der die Größe 
des Anschlußwertes berücksichtigt und den Preis dafür re- 
duziert. Für Motoren mit eingeschränkter Betriebszeit wäh- 
rend der Beleuchtung wird ein Vorzugsrabatt bis 20 und mehr 
Prozent gewährt. | 


4. Die vielfach erhobene Minimal-Garantieeinnahme je kW 
Beanspruchung fällt aus, die bei geringem Energieverbrauch 
während des Jahres, besonders bei Motoranschlüssen am Ende 
jeden Jahres nachverrechnet werden muß und die dann Anlaß zu 
Mißstimmigkeiten mit den Abnehmern gibt. An deren Stelle tritt 
gewissermaßen die Leistungsgebühr, die auf das ganze Jahr 
gleichmäßig verteilt wird. 

5. Der Tarif bietet den Vorteil, daß die Leistungsgebühr für 
Motoren und Apparate nach der Höchstbeanspruchung (Aufzüge 
usw.) und bei solchen, die mit großer Phasenverschiebung 
arbeiten, u. U. von den Kilovoltampere statt nur von den Kilo- 
watt Beanspruchung erhoben werden kann, ohne deswegen die 
Meßergebnisse des Kilowattzählers zu tangieren, die amtlich allein 
zulässig ist. Auf diese Weise wird ein gewisser Ausgleich für die 
Mehrbeanspruchung der Maschinen, Apparate und Leitungen, ver- 
ursacht durch die Phasenverschiebungen, erzielt. 

Wenn die Wärmeabgabe wegen ihrer meist höheren Netz- 
beanspruchung z. Zt. der Spitzenbelastung nachteilig auf die Ma- 
schinen und Verteilungsanlagen einwirkt oder bei Energieknapp- 
heit mißliebig wird, so kann sie durch Abmachungen oder durch 
Einzelsperrschalter reduziert oder ganz abgeschaltet werden bis 
zum Wiedereintritt der zulässigen Einschaltung. 


7. Wird nur ein Jahreseinheitspreis je 1 kWh verrechnet, so 
ist jährlich nur eine Ablesung erforderlich, besonders bei weit 
entlegenen Abnehmern. Bei verschiedenem Sommer- und Winter- 
preis ist eine Ablesung je am Ende des Semesters nötig. Im 
allgemeinen aber ist eine solche zu machen bei jeder Rechnung- 
stellung, meistens quartalsweise Unter diesen Verhältnissen 
können bedeutende Ersparnisse erzielt werden, sowohl für die 
Zählerablesungen als auch für die Abrechnungen. 


8. Der Anteil Leistungsgebühr steht dem Werk bei jeder Ab- 
rechnung zur Verfügung, ob Energie konsumiert wird oder nicht. 
Das Werk kann somit mit einer ganz bestimmten zinstragenden 
Einnahme während des Jahres rechnen. 

9. Der Kilowattstundenpreis kann nie unter die Betriebs- 
kosten fallen, also nie unter 8 cts im Sommer und 12 cts im 
Winter, Er stellt eich für alle Abnehmer gleich, einzig der 
Rabatt auf die Leistungsgebühr nimmt auf die Anschlußgröße 
Rücksicht. 

10. Abnormitäten kommen nicht vor, wie sonst solche beim 
Verrechnen nur des Preises vorkommen, bei welchem beispiels- 
weise ein Abonnent mit 63 Lampen und größerer Wärmebean- 
spruchung und gleichem Kraftanschluß mit gleichem jährlichen 
Verbrauch gleichviel bezahlt wie ein Abonnent mit 25 Lämpen. 
Die Leistungsgebühr regelt hier den gerechten Ausgleich. 

11. Mit zunehmendem Licht- und Kraftkonsum, also längerer 
Betriebsdauer- d. h. größerem Ausnutzungskoeffizienten des 
Werkes, reduziert sich der Gesamtkilowattstundenpreis konti- 
nuierlich (Abb. 1) gegenüber bisher, wo derselbe sich gleich ge- 
blieben oder in Abstufungen (sprungweise) sich reduziert hat, 
A un a Kuriositäten Da E teuerer Preis 
oder plötzlich bedeutend billigerer Preis). 

12. Der Tarif bietet den Vorteil eines billigen Abonnemenie 
für die Beleuchtung für alle Verwendungsarten und rep S 
wenig benützten Gast-Schlafzimmer bis zum T Annzmer 
und für den Konsum eine billige Eee s zu teuer wird, 
kann am gegebenen Ort verbrauchen, ohne da ceir Konto. doch 
muß aber anderseits wiederum sparen, “nuizer Belauch- 
nicht so hoch anläuft. Nebstdem mu Ba für den Ersatz aller 
tung mit den Kosten für die a, auch der Fall war. 
Verbrauchskörper rechnen, wie dies bi 
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13. Der Einzählertarif bietet den Werken ferner den Vorteil 
und die Garantie, daß die Energiebezicher veranlaßt werden, be- 
liebig Energie zu beziehen, auch im Sommer, sei es für Beleuch- 
tung, Kraft, Wärme, die aber trotzdem wesentlich teurer bezahlt 
wird, als sie die verschiedenen Industrien bezahlen können. Die 
vielen kleinen und mittleren Abnehmer sichern dem Werk so- 
mit die Einnahmen, auch bei Industriekriesen, sie sind eine zu- 
verlässige Stütze des Unternehmens in solchen Zeiten. 

14. Die Einnahmen können durch die Leistungsgebühr und 
durch den Einheitspreis je kWh nach den Anlageverhältnissen 
reguliert werden (Vergleich: Hauptstrom- und Nebenschlußregu- 
lierung eines Generators). 

15. Gegenüber dem reinen Pauschalabonnement besteht der 
Vorteil, daß mit dem beliebigen Verbrauch immerhin nutzbar ge- 
spart werden muß, weil letzterer doch verrechnet wird, und daß 
jede verborgene Lampe dem Werke durch den Verbrauch wenig- 
stens eine Einnahme sichert. 

16. Bei längerer Ausnützung der vielen Einzelanlagen infolge 
des geringen Kilowattstundenpreises durch Jdie Kleinbezüger wird 
nebst der großen Unterteilung des Gesamtbezuges ganz besonders 
der Wirtschaftlichkeit des Werkes Vorschub geleistet. 

17. Die Verrechnung der Abonnementsbeträge gestaltet sich 
nach dem angeführten Beispiel für den Einzählertarif äußerst 
einfach. Diese kann jederzeit glatt und ohne verwickelte Um- 
rechnung erfolgen und bietet den Abnehmern keine unsichtbaren 
Preise. Die Abrechnung kann mit weniger Personal geleistet 
werden und verringert in jeder Hinsicht die Verwaltungsspesen. 
Der -Tarif eignet sich auch für die Einkassierung der Rechnungs- 
beträge bei der Zählerablesung, weil der Anteil der Leistungs- 
gebühr und der Zählermiete vorher ausgerechnet und auf der 
Rechnung vorgemerkt werden kann. Der Inkassobote hat dann 
nur die verbrauchten Kilowattstunden mit dem Einheitspreis zu 
verrechnen und hierfür Rechnung zu stellen. 


Nachteilig ist, der Einzählertarif: 


1. Für kleinere Beleuchtungsanschlüsse, die gleichzeitig mit 
größeren Kraft- und Wärmeanschlüssen (über rd 3 kWh) zu- 
summengeschaltet sind, weil dann der Anlauf des Zählers mit 


einzelnen Lampen gar nicht oder nur unzuverlässig erfolgt. 


Immerhin spielt hier der Verbrauch einer oder zwei Lampen bei 
einem Kilowattpreis von 8 und 12 cts nieht mehr die Rolle wie 
bei 50 und 60 ets und mehr, und es können die Zähler in bezug 
auf den Anlauf verbessert werden. Ferner ist zu berüchsichtigen, 
daß in Drehstromanlagen der Nulleiter, sofern für die Beleuchtung 
ein solcher verwendet wird, im Zähler eingebaut werden muß, 
was denselben verteuert, jedoch in keinem Verhältnis zu mehreren 
Zählern. 

3. Zählerdefekte in einer Anlage mit nur einem Zähler machen 
sich in bezug auf die Registrierung für den gesamten Energie- 
bezug und für alle Verwendungsarten gleichzeitig geltend, immer- 
hin nur bei demselben Kilowattstundenpreis. 

3, Wenn die Zählerablesungen nur in großen Zeitabständen 
vorgenommen werden, so werden die Zählermängel weniger oft 
entdeckt nach folgenden Schäden bei Gewittern, Kurzschlüssen 
und anderen Beschädigungen. (Einbau von Kennzeichen.) 

4. Die Lampenzahl und deren Wattverbrauch, sowie die Be- 
anspruchung der Kraftabgabe unterliegt für die Leistungsgebiühr 
der gleichen Kontrolle wie beim Pauschalabonnement, jedoch be- 
zahlt der Abonnent bei Differenzen den laufenden Konsum der 
Verbrauchsstelle, was die Nachrechnung erleichtert. 

5. Größere Abonnements mit geringem Kilowattstunden- 
verbrauch kommen der Leistungsgebühr wegen etwas teurer weg 


als bisher bei gleichbleibendem höheren Kilowattstundenpreis. 
Der Mehrbetrag scheint jedoch gerechtfertigt, die bisherigen Un- 
gleichheiten werden auf diese Weise ausgemerzt, denn letztere 
stellen, wie bereits erwähnt,’auch größere Anforderungen an das 
Werk und seine Verteilungsanlagen. 

Als weiterer Nachteil bzw. zu Befürchtungen zu solchen mag 
vielleicht auch der scheinbar billige Kilowattstundenpreis für die 
Beleuchtung und Kraftabgabe Anlaß geben. Hierzu ist zu sagen, 
daß der Abonnent diesbezüglich aufgeklärt werden kann, und 
merkt er es recht bald, daß sich seine Ausgaben eigentlich nicht 
verringern, aber sich auf das Jahr gleichmäßiger verteilen, die 
Berechnungsweise eine sehr einfache und übersichtliche ist, die 
Einrichtungen einfacher und billiger werden sowie alle Neben- 
und Hilfstarife, die sehr oft schikanös wirken, dahinfallen. 

Mit größeren Abnehmern, Genossenschaften, Gemeinden usw. 
kann der ähnliche Tarif Verwendung finden, weil diese die 
Transformatorenverluste und die Verteilungsanlagen meistens in 
ihren Kosten bestreiten. Die Leistungsgcbühr würde sich hier 
z. B. nach der gemessenen Beanspruchung beim Transformator 
berechnen. Dieser Abonnent muß dann die Verrechnung mit den 
Einzelabonnenten vornehmen, die Leistungsgebühr erhöht sich 
aus den Einzelgebühren gegenüber der Gesamtgebühr. Er wird 
dabei auf seine Rechnung kommen, : besonders bei etwelchen 
Nachlasse auf dem Kilowattstundenpreis, weil der Abnehmer durch 
seine Anlagen einen Teil der mobilen Kosten des Werkes auf 
sich nimmt. Die Preise für Großabnehmer, wie Industriekraft- 
abgabe, Industriewärme, Elektrometallurgie, Elektrochemie usw. 


‘ werden im allgemeinen durch Spezialabmachungen (Verträge) ge 


regelt. Jedoch darf bemerkt werden, daß diese Kilowattstunden- 
preise die Kosten oft kaum decken, also soweit zur Rentabilität 
der Werke beitragen, als sie die bessere oder volle ‚Ausnützung 
der bestehenden Anlagen fördern. Die Preise 1% bis 5 cts je kWh 
stehen meistens wesentlich unter denselben für den Wärnetaril, 
weshalb letzterer Anwendung zukünftig eine bessere Beachtung 
geschenkt werden darf. 

Hiermit schließe ich die Ausführungen über den Ein- 
zählertarif, möchte aber beifügen, daß diese keineswegs er- 
schöpft, vielleicht manche Anschauungen nicht unanfechtbar sind 
und ergänzt werden können. Mir scheint, dieser Tarif dürfte 
künftig gleichwohl verwendet werden, und ich bemerke dazu, 
daß die Durchrechnung auf Grund des Jahresabschlusses für ein 
größeres Unternehmen die Richtigkeit sowohl der Leistung“ 
gebühr als auch des Kilowattstundenpreises bestätigt hat. 


Im übrigen richtet sich die Höhe der Teistungsgebühr unl 
des Kilowattstundenpreises nach den Anlageverhältnissen der 
Werke bzw. der Energieabgeber, und müssen die maßgebenden 
Faktoren wohl erwogen werden. 


DerEinzählertarif eignet sich vielleicht auch weniger 
für Finanzpolitik, beispielsweise für Gemeindewesen, die mit der 
Elektrizitätsabgabe dem Fiskus erhöhte Einnahmen zuführen 
wollen und mit den hohen Kilowattstundenpreisen für die not- 


 wendigste Verwendungsart, die Beleuchtung, die Hauptlast auf 


die Kleinabnehmer verlegen. Dadurch wird beim Publikum 
aber die nicht unberechtigte Ansicht verstärkt, die Elektrizitäts- 
abgabe werde zur Stützung der Kommunalabgaben benützt, Sie 
gelte als verdeckte Steuer. Ein solcher Begriff ist aber sicher 
nicht im Interesse der Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft, 
diese liegt bei voller Ausnützung der Anlagen, insbesondere der 
Wasserkräfte, und zu Preisen, die gerecht für alle Anwendungen 
und Verbraucher und die für jedermann zugänglich und cr 
träglich sind. 


Fortschritte im Bau von Quecksilberdampf-Gleichrichtern. 


Von Oberingenieur W. Höpp. 
(Mittellangen aus dem Laboratorium der AEG Apparatefahrik, Berlin.) 


Übersicht. In vorliegender Arbeit wird über neuere Fortschritte 
im Bau der Gleichrichter berichtet. Es werden die Mittel angegeben, 
wodurch Rückzündungen vollständig unschädlich gemacht werden. Sie 
ermöglichen vor allem in ungefährlicher Weise die Leistungsgrenze 
eines Glaskolbens einwandsfrei durch direkte Messung zu ermitteln 
und den Sicherheitsgrad des Kolbens festzulegen. Für die Über- 
lastbarkeit gelten dieselben Erwärmungsgesetze, wie für elektrische 
Leiter oder Maschinen. Auf bedeutende Vereinfachungen, besonders 
bei Kleingleichrichtern wird hingewiesen. 


Einleitung. 

Der Ausbau der Überlandzentralen, die fast ausschließlich 
Drehstrom an die Verbraucher liefern, hat es mit sich gebracht, 
daß den Apparaten für Umformung von Dreh- und Wechselstrom 
in Gleichstrom ein immer regeres Interesse entgegengcbracht 
wird. Eine Folge davon ist, daß auch dio Entwicklung und Ver- 
vollkommnung der Quecksilberdampfumformer, kurz der Gleich- 
richter, in ein rascheres Tempo gekommen ist. Man ist nicht nur 
bestrebt, den Anschluß der Gleichrichtertypen mit Glasgefäß 


(Glasgleichrichter) an diejenigen mit Eisengefäß (Eisengleich- 
richter) herzustellen, sondern auch auf dem Gebiet der Klein- 
gleichnichter wird recht rege geschafft. Die letzte Leipziger 
Messe hat diesen Stand deutlich erkennen lassen. 


Glaegleichrichter mit Oxydkathode 


mit den verschiedensten Abänderungen haben wegen ihrer gerin? 
gen Lebensdauer noch nicht die Hoffnungen erfüllt, die man 3t 
sie gesetzt hatte und ist es bezeichnend. daß man in letzter Zeit 
von der reinen Oxydkalihode zu einem Gemisch von Oxyd un 
Quecksilber als Kathodenmaterial gekommen ist und man kam 
nicht voraussagen, ob man nicht in absehbarer Zeit zum ranen 
Quecksilber zurückkehren wird. 


Quecksilberdampfgleichrichter. 


Die Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, die sich am kon- 
tinent zuerst: mit der Einführung der von der General Electric Co. 
in Amerika hergestellten Glasgleichrichtern befaßt hatı und dem- 
entsprechend reiche Erfahrungen sammeln konnte, hat unbeirrt an 
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der Entwicklung des reinen Quecksilberdampfgleichrichters fest- 
gehalten und auf den reichen Erfahrungen von bald 15 Jahren 
weiteraufgebaut mit bestem Erfolg. Die Fortentwicklung wurde 
nicht zuletzt durch einen Umstand organisatorischer Art gefördert, 
der darin liegt, daß die Gleichrichterentwicklung dem Schalt- 
apparate-Laboratorium zugewiesen wurde, in welchem bereits 
große Erfahrungen auf dem Gebiete der Elektrizitätsleitung in 
Gasen, speziell der Ausschaltlichtbögen bei Schaltern und 
Schmelzpatronen vorlagen. 

Das Mißtrauen, was der Einführung jedes neuen Apparates 
hinderlich ist, hat auf die Quecksilberdampfgleichrichter in 
erhöhtem Maße eingewirkt, da einesteils gerade dem Quecksilber- 
dampfbogen vom Laienstandpunkt aus etwas neuartiges, mysti- 
sches anhaftet, an daß man sich nicht herantraut, andererseits 
aber auch die Apparatur eine verhältnismäßig kompliziertere war, 
als bei einer elektrischen Maschina Jedes Versagen irgend eines 
kleinen Teiles der Apparatur, etwa das Lockern einer Schraube, 
daß zu einer Störung führte, geschah und geht heute noch auf 
Kosten des „Gleichrichters”. Schon aus diesem Grunde ist dann 
auch jegliche Vereinfachung der Apparatur von größter Bedeu- 
tung und ich will im folgenden einen Überblick über die Ver- 
besserungen der Glasgleichrichter geben, wie sie besonders in den 
letzten Jahren vorgenommen wurden. Ich kann mich im wesent- 
lichen auf die Gleichrichter der AEG beschränken, da alle Queck- 
silberdampf-Glasgleichrichter, soweit sie nach Ablauf der grund- 
legenden Patente von anderen Firmen hergestellt werden, auf die 
Typen der AEG bzw. GECo. zurückgeführt werden können. 
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Abb. 1. 80 A-Glasgleichrichter der AEG mit Glaskolben der 
General Electric Co. (Rückseite). 


Gleichrichter der General Electric Co. 


., Die s. Zt. von der GECo. übernommenen Gleichrichter, 
ähnlich Abb. 1, waren bereits gut durchgebildet und konnten ihre 

ufgabe in vielen Fällen befriedigend erfüllen. Es zeigten sich 
aber bald nach Steigerung der Anforderungen erhebliche Schwie- 


rigkeiten, die noch dadurch vermehrt wurden, daß anfänglich 
sämtliche Glaskörper aus Amerika bezogen werden mußten und 
die weite Reise mit der häufigen Umladung denselben wenig zu- 
träglich war. Bei der starken Verschiedenheit im Verhalten der 
Glaskörper im Betriebe und den äußerst mangelhaften Prüf- 
methoden für das Vakuum der Kolben war es nicht möglich, feste 
Anhaltspunkte über den sogenannten „Sicherheitsgrad”“ zu erlan- 
gen, wurde doch damals das Vakuum, gemäß der amerikanischen 
Vorschrift, nur nach dem mehr oder weniger metallischen Klang 
des Quecksilbers beim Umwenden des Kolbens beurteilt und nach 
der Blasenbildung im Kathodenstutzen oder der Zündanode, die 
sich infolge eingesogener Luft bilden. 
Verbesserte Prüfmethoden. 

Eine erheblich verbesserte Kontrolle ergab die später ein- 
geführte Prüfung der Röhren mittels Funkeninduktor, da Form 
und Farbe der Entladungserscheinung und die dazu erforderliche 
Spannung die mittels Funkenstrecke gemessen wird, bereits ein 
gutes Bild über die Brauchbarkeit der Röhren gibt, insbesondere 
wenn die „Vorgeschichte“ des Vakuums künstlich und einheitlich 
durchlaufen wird. Hierauf ist noch zurückzukommen. 


Die Rückzündungsfrage. 


Die größte Hemmung in der Entwicklung bestand jedoch in 
der Gefährlichkeit der sogenannten „Rückzündungen“, für deren 


Abb. 2. 30 A-Gleichrichter mit Überstromschalter. 


hen die verschiedenartigsten Theorien angeführt wurden, ein 
Ds daß sich selbst die „Gelehrten nicht recht een 
Diese „Rückzündungen“ waren weniger Betischiet ne 
damit verbundenen Betriebsstörungen, nn ae an nen 
kurzschlußähnlichen Charakter entsprechend fast & 
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den Kolben zerstörten, indem durch die, wenn auch nur kurze 
Überstrombelastung die Elektrodeneinführungen so plötzlich und 
stark erwärmt wurden, daß die Dichtung an den Einschmelz- 
stellen verlorenging und Luft in den Kolben eingesogen wurde. 


Man hat durch möglichst empfindlich eingestellte Überstrom- 
echalter gewöhnlicher Bauart (vgl. Abb. 2) und durch Schutz- 
vorrichtungen verschiedener Art gegen „Überspannungen”, die ja 
vielfach zur Erklärung der Rückzündungen herhalten mußten, 
versucht, der Schwierigkeiten Herr zu werden, jedoch ohne deut- 
lich merkbaren Erfolg. 


Schutzwert geschlossener Schmelzpatronen- 
sicherwngen. 


Erst eine auf ganz anderem Gebiet gewonnene Erkenntnis 
brachte die gewünschte Lösung, und es ist der eingangs erwähnten 
organisatorischen Maßnahme zuzuschreiben, daß der im folgenden 
beschriebene Weg rechtzeitig eingeschlagen wurde. Theoretische 
und praktische Untersuchungen an geschlossenen explosions- 
sicheren Schmelzpatronen!) haben gezeigt, daß dieselben bei 
richtiger Bemessung unter allen Umständen den durch Kurzschluß 
gefährdeten Stromkreis schneller unterbrechen, ehe eine gefähr- 
liche Erwärmung der Elektrodeneinführungen eintreten kann, weil 
die in der Patrone umgesetzte Energie bei Kurzschlüssen mehr 
oder weniger konstant- ist, d. h. die Schmelzzeit und Abschaltzeit 
werden um so kleiner, je größer der Kurzschlußstrom wird. An 
anderer Stelle’) habe ich nachgewiesen, daß ein durch eine ther- 
mische Schutzeinrichtung gesicherter Stromkreis gegen unzu- 
lässige Temperaturen einwandsfreii dadurch geschützt werden 
kann, indem man die Wärmeträgheit (Zeitkonstante) der ther- 
mischen Schutzeinrichtung — im vorliegenden Fall also der 
Schmelzpatrone — kleiner macht, als diejenige des zu schützen- 
den Leitungsteiles, bei einem Vakuumgefäß aus Glas also kleiner 
als die der Elektrodeneinführungsdrähte. Da die Erwärmung der 
Leiter bei Kurzschlüssen streng nach physikalischen Gesetzmäßig- 
keiten vor sich geht und die Abschaltung in einer einwandsfreien 
geschlossenen Schmelzpatrone ebenfalls der gleichen Gesetz- 
mäßigkeit unterliegt, so ist der Schutz derDichtungs- 
stellen der Glasgefäße mittels solcher Pa- 
tronen ein vollkommener, soweit es sich eben um die 
bisher so gefürchteten Rückzündungen handelt. 


Überstromschalter. 


Die Überstromschalter sind dann auch nach dieser wichtigen 
Erkenntnis nicht mehr benutzt worden, weil sie infolge ihrer 
großen Massenträgheit eine viel zu große Ausschaltzeit auf- 
weisen, auch selbst dann noch, wenn die Ausschaltung durch eine 
Hauptstromspule direkt (Hauptstromschütz) also ohne Vermitte- 
Jung von Klinken oder dergleichen erfolgte. 

Es sei hier nochmals ausdrücklich darauf hingewiesen, daß nur 
explosionssichere, geschlossene Schmelzpatronen, die den Vor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker entsprechen, diesen sicheren Schutz ge- 
währen, denn solche Patronen, bei denen ein Lichtbogen (Stich- 
flamme) heraustritt beim Abschalten, haben nicht mehr die 
erforderliche geringe Abschaltzeit und brennen mindestens 
während der Dauer einer oder mehrerer Halbperioden. Da bei 
Gleichrichtern die Anodenspannung höher ist, als die abgegebene 
Gleichspannung, so ist dies bei der Wahl der Patronen zu berück- 
sichtigen und es können bei hohen Spannungen nötigenfalls zwei 
(oder mehr) Patronen in Hintereinanderschaltung verwendet wer- 
den, da bei Kurzschlüssen beide sicher zugleich ansprechen, wie 
ich ebenfalls in der oben zitierten Arbeit gezeigt habe. 


Leistungsgrenzen der Glaskörper. 


Die allgemeine Einführung der geschlossenen S@hmelzpatronen 
für die Glasgleichrichter nach vorstehenden Gesichtspunkten 
ermöglichte erst eine Anwendung der Gleichrichter in allen mög- 
lichen Gebieten, denn jetzt konnte man erst sichere Messungen 
über die Grenzen der Leistungsfähizkeit vornehmen, ohne be- 
fürchten zu müssen, bei einer absichtlich herbeizeführten Rück- 
zündung jedesmal einen teuren Glaskolben zu zerstören. 

Es hat sich nun gezeigt, daß die Glaskolben eine bestimmte 
Leistungscharakteristik haben wie sie beispielsweise in Abb. 3 
wiedergegeben ist. Die zulässige Belastungsstromstärke ist hier- 
nach um so höher, je kleiner die abgegebene Gleichepannung ist, 
findet jedoch eine obere Grenze dureh folgende Umstände. 


1. Der Spannungsverlust im Quecksilberdampfbogen steigt bei 
zu hoher Strombelastung übermäßig an, infolge des steirenden 
Dampfdruckes und der damit verbundenen größeren Wärmeabgabe, 
wodurch der Wirkungsgrad fällt und eine Nachregelung der Span- 
nung notwendig würde. 

9. Die Temperatur der Einschmelzstellen soll nicht zu hoch 
getrieben werden. 

Die den Lichtbogen umgebenden Glaswände der Anoden- 
arme vertragen nur eine bestimmte Temperatur und laufen Gefahr 
zu erweichen. 


1) Höpp, -Die Betriebssicherheit der Schmelzetöpsel., „ET7 1921, S. 457. 
i) Erd go, S. 379 4.59%. „Die erforderliche Trügheit von Überstromzeit- 
re'ais“ f 


Daß die Rückzündungsgrenze (Abb. 3) mit steigender Span- 
nung fallen muß, ist erklärlich, denn es sind vornehmlich zwei 
Dinge, welche die Rückzündung bewirken. Bekanntlich fließt 
immer ein sehr kleiner Rückstrom im Gleichrichter, wie über- 
haupt zwischen jedem Elektrodenpaar mit einem beliebigen 
Zwischenmedium stets ein Strom fließt, sobald eine genügende 

Spannung an dieses System 
gelegt wird. Hohe zusätz- 
liche Temperatur begünstigt 
das Zustandekommen dieses 
Stromüberganges und führt 
schließlich über die verschie- 
denen Entladungsformen zum 
eigentlichen Lichtbogen, d. h. 
der vollen Stromleitung in 
beide Stromrichtungen. Die 
„zusätzliche“ Temperatur für 
den Rückzündungslichtbogen 
ist aber hier mehr oder weni- 
ger die Betriebstemperstur 
der Anoden, und die ist gering 
bei kleiner und hoch bei 
großer Stromstärke, so dab 
dementsprechend zum „Durch- 
schlagen“ bei kleiner Be- 
lastung eine „hohe Zündspan- 
nung“ gehört und umgekehrt. 
Solange die Kolben einiger- 
maßen gleichmäßig herge 
stellt werden, erhält man 
auch immer wieder genau die 
gleichen Rückzündungspunkte. 
Das Produkt aus Spannung 
und Strom in Abhängigkeit 
. von der Stromstärke ergibt 
i bei einer bestimmten „günëtg- 
sten” Spannung und Strombelastung die maximaleLeistung 
des Kolbens. i 

Da bei- Widerstandsbelastung eine zufällige Spannungs- 
erhöhung von 10 % mit der man praktisch unbedingt rechnen muf, 
auch eine entsprechende Stromerhöhung von 10 % eintritt, hierbei 
aber noch keine Rückzündung eintreten darf, so muß die Kurve 
der „zulässigen“ Strombelastung entsprechend tiefer unter die 
Rückzündungskurve geiegt werden. 

Da ein Glaskolben entweder dicht, oder undicht ist, d. h. im 
letzteren Fall sein Vakuum schnell verliert, so kommen Rück- 
zündungen auch fast nur vor bei dauernder Überlastung, seltener 
durch Überspannungen im Kolben, die ja nach obiger Anschauung 
die Rückzündungsstromgrenze ebenfalls herabsetzen. 


Abb. 3. Rückzündungsgrenzen eines 
Glasgleichrichters. 


Regenerierung. 


Es ist eine bekannte Tatsache, daß die glühenden Anoden bei 
sehr hohen Temperaturen eingeschlossene Fremdgase abgeben. Die 
Erfahrung hat gezeigt, daß die mit Graphitanoden versehenen 
Glaskörper hierbei eine Veränderung der Rückzündungsgrenz 
und insbesondere der „Schlagweite” erleiden. Nach einer enge- 
tretenen Rückzündung, wobei sich an den Anoden für einen Augen- 
blick ein Kathodenfleck mit entsprechend hoher Temperatur bildet, 
treten daher Gase aus denselben heraus. Es hat sich nun gezeigt, 
daß diese Gase beim Brennen der Nilferregung wieder absorbiert 
werden, so daß sich das Vakuum wieder selbsttätig auffrischt. 
Die lHlilfserregung wirkt demnach günstig al 
die Lebensdauer der Kolben ein. Vielfach liegen diè 
Rückzündungspunkte nach den ersten eingetretenen Rückzün- 
dungen etwas höher, als beim neuen ungebrauchten Kolben. Man 
kann also von einer Verschlechterung des Vakuums durchedie 
Rückzündungen, solange einwandfreie Anodensicherungen Ver 
wendet werden, nicht mehr sprechen. Der Vorgang zeigt ferner, 
daß vor der Bestimmung der Schlagweite immer eine „Rezen® 
rierung“ vorgenommen werden muß, falls man Rückschlüsse auf 
das Vakuum ziehen will. | 


| Überlastung. 


Gegen mäßige Überlastungen kommen als sicherer Schutz be- 
kanntlich nur thermisch wirkende Apparate in Frage, jedoch 9 
von diesen gewöhnliche Schmelzsicherungen nur unvollkommed, 
da man ihren „Grenzstrom“ wesentlich höher wählen muß als den 
Normalstrom des Gleichrichters, weil sonst die Sicherung bei 
Normalstrom dauernd im glühenden Zustand arbeiten würde und 
nach jedem Stromstoß eine neue Sicherung eingesetzt werden 
müßte. Bei Anwendung von thermischen Zeitrelais”) in Verbin- 
dung mit einem Ausschalter kann jedoch ein vollkommener Schutz 
gegen mäßige Überlastungen erreicht werden. 

Die Frage, wie lange ein Gleichrichter überlastet, werden 
kann, ohne seine Sicherheit herabzusetzen, hängt nur von der 
Wärmeträgheit (Zeitkonstante z) und der voraufgegangenet 
Belastung des Apparates ab, genau wie bei dem Erwärmungs- 
vorgang einer Leitung oder einer elektrischen Maschine. Es folgen 


») „ETZ“ 1920, S. 370 u. 39. 
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beispielsweise die Überlastungszeiten vom kalten Zustand 
aus sehr nahe dem bekannten Gesetz: 


#= - zn [1- (e)], ee Bl 


wenig pulsierenden Strom zu haben, so ist seit längerer Zeit auf 
die Anwendung von Drosselspulen im Gleichstromkreis verziehtet 
worden, da ja durch Widereinführung der Hilfserregung ein 
Abreißen des Lichtbogens beim Stromwechsel nicht zu befürchten 


l . ist. 
welches in Abb. 4 maßstäblich verzeichnet ist, mit —* als Or- Fortfall der 
, Jn Zündanode. 
in ee bezi i $ Eine weitere ganz be- 
dinaten und —- als Abszissen und daher ganz allgemeine Be däiftende- "Vereinfachung 
deutung hat. Ju ist der Überlaststrom, Jn der Normalstrom. Bei wurde von der AEG durch 
einer voraufgegangenen Erwärmung, entsprechend etwa einer eine neue Anordnung der 
Dauerbelastung /v wird die zulässige Überlastungszeit natürlich Erregeranoden’) erzielt, 
kleiner. Sie beträgt dann nur noch?) x die den Fortfall der Zünd- 
Tı anode ermöglichte. Die Er- 
u =%—(—z)In [i — h regeranoden wurden so 
Tg dicht an den Quecksilber- 
worin 77 die der Vorbelastung entsprechende Temperatur ist, ( spiegel gerückt, daß, beim 
nämlich Psi 
— IV, 
Tifa F). 
und da noch J 
.. 2 
u 
To = To (35 
ist, wird 
Ti (2Y 
Tg N Jü?’ 
Also ist bei längerer Vorbelastung mit einem Strom Jv 
1 A 
R = Jv | Z I Jü 
=t +l fi (32) ee . .(2 
Ja) 


Ist z. B. z = 15 min, Jn = 50 A, Jv = 40 A und der Überlaststrom 
60 A entsprechend dem Diagramm Abb. 5, eo wird die höchst- ~ 


zulässige Zeitdauer der übermäßigen Belastung mit 60 A Abb. 6. Älterer und neuer Kleingleichriohter gleicher Leistung. 


40\ 2 
N 1-(7) Schütteln des Glaskolbens eine direkte Berührung derselben mit 
28 to = 15. 2,3 log —— 037 9 Minuten dem Quecksilber stattfindet. Durch Einschalten genügend großer 
26 A 1 50)” Drosselspulen®) in den Erregerkreis ist, besonders bei der kleinen 
24 60 Erregerspannung, eine Rückzündung im Erregerkreis vollständig 

$22 c ausgeschlossen. 

Szo Die außerordentliche Vereinfachung geht aus der Gegenüber- 

5 stellung der älteren und neueren Type in Abb. 6 hervor, die beide 


für die gleiche Leistung bemessen sind. Abb. 7 zeigt dien 
kleinsten am Markt befind- 
lichen Glasgleichrichter, 
Form .WT5 für 5A mit der 
leicht abnehmbaren Regu- 
lier-undMeßeinrichturefür 


Abb. 5. Stromzeit-Diagramm 


Abb. 4. Relative Überlastungszeiten für 
zu Gleichung 2. 


elektrische Apparate und Leitungen bei Über- 
lastung vom kalten Zustande aus. . 


Vom kalten Zustand aus, also für Jr = 0 würde dies lbe Über- 
lastung dagegen nach Gl. (1) oder (2) 


fk = 15. 2,3 log 


1 = : 

: 7505 » = 17,8 Minuten 

. X60 

lang statthaft sein. Den 2% fachen Normalstrom, der etwa beim 
Anlaufen eines Motors entsteht, würde während der Zeitdauer von 


5 = 2,6 Minuten 
yg) 


zulässig sein, während die wirkliche Anlaßdauer eines Motors ge- 
wöhnlich nur nach Sekunden zählt. Die Zeitkonstante z = 15 min 
entspricht den wirklichen Verhältnissen eines Gleichrichters von 
etwa 50 A Normalstrom und wir ersehen aus diesen Beispielen, 
daß ein Glasgleichrichter die in der Praxis vorkommenden Über- 
lastungen ohne weiteres auszuhalten vermag. Die errechneten 
Überlastzeiten decken sich zudem recht gut mit dem entsprechen- 
den praktischen Versuch. Gegen plötzlichen Lastwechsel ist ein 
Gleichrichter bekanntlich vollkommen unempfindlich und Kom- 
mutierungsschwierigkeiten kommen im Gegensatz zu elektrischen 
chinen nicht in Frage. 


1 


1 


f = 15.2, lo 


Abb. 8. Tragbarer AFG-Klein- 
gleichrichter ohne Schutzkasten. 


Abb. 7. Tragbarer AEG-Kleingleich- 
richter Form WT5 mit leicht abnehm- 
barer Regulier- und Meßeinrichtung. 


Vereinfachungen an Gleichrichtern. 
d Wie eingangs erwähnt, sind auch erhebliche Fortschritte auf 
kia Gebiet der Klein-Gleichrichter, die hauptsächlich. für Ladung 
Kleiner Batterien benutzt werden, zu verzeichnen Da es beim 
en von Akkumulatoren nicht so sehr darauf ankommt, einen 


— 


) Vgl. „ETZ“ 1920, S. 371, Abb. 3. 


Strom- und Spannungsmessung”). Die Inbetriebnahme erfolgt in 
der denkbar bequemsten Weise durch Verbindung des Steckers mit 


5 D.R. P. angemeldet. 


e DRP 


- No. 316589. 
1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 39. 
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der Wechselstromqauelle von 110 V oder 220 V und leichtes 
Schütteln des unter dem Tragbügel stehenden Stiftes der federn- 
den Gefäßauflängung (Abb. 8). Der Gleichstrom wird an der 
rechts liegenden mit Sicherungen verschenen Steckdose durch 
einen Stecker mit verschieden starken Stiften entnommen. Trans- 
formator, Errererdrossel, Klemmbrett und Steckvorrichtungen sind 
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an einem gemeinsamen Tragbügel aus Bandeisen haltbar be 
festigt und das ganze wird durch einen gefälligen Blechschutz- 
kasten mit Lüftungzsöffnungen abgedeckt. Das geringe Gewicht 
und die leichte Transportfähigkeit befriedigen ein längst bestehen- 
des Bedürfnis nach betriebssicheren Ladeapparaten für kleine 
Batterien für Automobile, Musikautomaten und dgl. mehr. 


Die Wasserstraßen- und Energiewirtschaftsaussteilung München 1921 und die mit ihr verbundenen Tagungen. 
Von Dipl.-Ing. O. Streck, München. 


Übersicht. Die Ausstellung zeigte in übersichtlicher Weise die 
umfangreichen Arbeiten zur Erschließung der bayerischen Wasserkräfte. 
Demgegenüber blieb die Frage der Stromverwertung so gut wie unbe- 
antwortet. Nach dem bisherigen Stand der industriellen Entwicklung 
Bayerns sowie unter Berücksichtigung der derzeitigen offiziellen baye- 
rischen Wasserkraftpolitik ist diese Frage der Stromabsatzmöglichkeiten 
ein ernstes Problem, dessen Lösung dem in der Elektrotechnik pul- 
sierenden Geist technischen Fortschrittes vorbehalten zu sein scheint. 


Am 23. VII. ist die Wasserstraßen- und Energie- 
wirtschaftsausstellungin den Hallen auf der Theresien- 
höhe in München endgültig geschlossen worden, nachdem sie 
wegen außergewöhnlicher Anteilnahme aller Wirtschafts- und 
Bevölkerungskreise (18000 Besucher an einem Tage!) um 
l4 Tage hatte verlängert werden müssen. Ohne Zweifel hat das 
Unternehmen das große Ziel, dem es diente, erreicht, nämlich 
einer breiten Öffentlichkeit mit Wort und Zahl, in Bild und Modell 
jene Grundelemente zu zeigen, von denen unsere wirtschaftlichen 
Entwicklungsmöglichkeiten — heute mehr denn je — abhängen. 
Diese Grundelemente beruhen auf der Herstellung leistungs- 
fähiger und billiger Gütertransportwege und auf der Beschaffung 
und Sicherstellung billiger Energie unter Heranziehung vor- 
handener Naturkräfte. Wenn Bayern heute mit besonderer Im- 
pulsivität bestrebt ist, diese Notwendigkeiten in die Tat umzu- 
setzen, so ist das die natürliche Folge seines Mangels an großen 
Kohlenlagern und der Verteuerung des einzuführenden Brenn- 
stoffes infolge der langen Beförderungswege, Kalamitäten, welche 
sich durch den Krieg und insbesondere durch die Geschehnisse der 
Nachkriegszeit. zur drückenden Not für Industrie und Gewerbe, 
für Eisenbahn und Hausbrand auswuchsen. 


Der offizielle Teil der Münchener Ausstellung zeigte eine 
suszesprochene Dreigliederung: Wasserstraßen, Wasser- 
kraftwirtschaft und Wärmewirtschaft (Brennstoff- 
wirtschaft). Diese drei belehrenden Ausstellungsteile fanden eine 
treffliche Ergänzung in einer umfangreichen Industrieaus- 
stellung, in welcher die Firmen Gelegenheit hatten, zu zeigen, 
bis zu welchem Grade die gewonnenen theoretischen Erkenntnisse 
bei ihren Erzeugnissen verwirklicht sind. Es kann und soll nicht 
Aufgabe dieses Berichtes sein, alles erschöpfend aufzuführen, 
was an sorgfältig ausgesuchtem Material in den einzelnen Ab- 
teilunzen der Ausstellung gezeigt wurde. Er beschränkt sich auf 
die Skizzierung der Zusammenhänge zwischen den Wasserstraßen- 
und Energiewirtschaftsfragxen unter besonderer Berücksichtigung 
der bayerischen Verhältnisse, welche der Ausstellung ja allent- 
halben ihren Stempel aufgedrückt hatten. 


I. Wasserstraßenausstellung. 


Hier beansprucht das Hauptinteresse der Großschiff- 
fahrtsweg Rhein—Main—Donau. Das bayerische 
Kanalbauamt hatte sich in der Ausstellung lediglich auf die Dar- 
stellung der Linienführung beschränkt, die das Maindreieck bei 
Öchsenfurt—Marktbreit— Kitzingen durch die Werrataltrasse ab- 
sehneidet und damit 75 km an Kanallänge einspart, die ferner im 
weiteren Verlauf von Nürnberg über Beilngries führt und die 
Donau bei Kehlheim erreicht. Die Gesamtlänge der Schiffahrts- 
straße von Aschaffenburg bis Passau ergibt sich danach zu 
607,4 km, wozu noch für die Seitenstrecke Wernfeld— Würzburg 
34,5 km kommen, so daß ohne Zubringerkanal 641,9 km insgesamt 
auszubauen sind. Die Großschiffahrtsstraße überwindet auf der 
Mainseite 297,5 m Gesamthöhenunterschied, auf der Donauseite 
127 m, wozu insgesamt 49 Schleppzugkaınmerschleusen vorgesehen 
sind. r 

Das für den Schiffahrtsbetrieb des Kanals notwendigo 
Speisewasser von rd. 6 m?js wird dem Lech bei Meitingen 
entnommen und in einem besonderen 89 km langen ZAubringer mit 
natürlichem Gefälle der Scheitelhaltung des Kanals bei Hilpoltstein 
zugeführt. In diesem Zubringer werden aber weitere 25 m?/s als 
ständige Mindestwassermenge zur Kraftgewinnung 
vom Lech zum Kanal und damit in das tiefer gelegene Maingebiet 
geleitet. Bei höheren Wasserständen des Lech und der Donau 
kann die Kraftwasserentnahme aus dem Lech von 25 m*/s bis auf 
"5 m?/s steigen, insoweit dadurch in der Donau unterhalb Regens- 


burg die Mindestwassertiefe von 2,5 m nicht unterschritten wird. 
Dadurch wird der Schiffahrtsweg Rhein—Main—Donau_ gleich- 
zeitig zur Großkraftwasserstraße. In ihrem Zuge 
lassen sich in 33 Kraftwerken etwa 245 000 PS mittiere Jahres- 
leistung gewinnen. Die verfügbare Gesamtjahresarbeit einschließ- 
lich der Spitzenkraftwerke beträgt 1442 Mill. kWh. 

Auf diesen Kraftgewinn stützt sich nun das Rhein-Main- 
Donau-Kanalprojekt in wirtschaftlicher Hinsicht, indem 
einzig und allein der Erlös aus dem verkauften 
elektrischen Strom das ganze Unternehmen 
tragen soll. Die gesamten Baukosten (ohne Bauzinsen) für 
den Kanal Aschaffenburg— Passau einschließlich Zubringer, aber 
ohne obere Donau, wurden neuerdings mit 8,94 Milliarden M ge 
nannt, wovon auf die Schiffahrt 6,32 Milliarden M, auf die Kraft- 
gewinnung 2,62 Milliarden M entfallen. Die gesamten laufenden 
Kosten für Unterhaltung und Betrieb, jedoch ohne Verzinsung, 
wurden zu 129,7 Mill. M ermittelt. Hiervon treffen auf die Schiff- 
fahrt rd. 79 Mill. M, auf die Kraftgewinnung 50,7 Mill. M. Bei 
0,50 M/kWh ab Schalttafel im Werk werfen die Kraftwerke einen 


"Jahresertrag von 721 Mill. M ab, wobei restloser Absatz 


der mit der schwankenden Wasserführung inkonstant an- 
fallenden Strommengen vorausgesetzt ist Als 
Rohüberschuß verbleiben dann 721 — 129,7 = 591,3 Mill. M. Dieser 
Rohüberschuß würde einer Gesamtverzinsung und Tilgung des 
Anlagekapitals mit 6,61 % entsprechen. 

Die Aufbringung der Kapitalien für den Bau ist in Form des 
gemischtwirtschaftlichen Unternehmens gedacht. Der 
finanziellen Abhängigkeit des ganzen Unternehmens von Strom- 
erzeugung und Stromverkauf passen sich naturgemäß die verträg- 
lichen Rechte der Gesellschaft und das Bauprogramm an. In 
erster Linie sollen Main und Donau als Hauptenergieträger, dann 
die Kanalstrecke Bamberg—Nürnberg sowie der Lechzubringer 
erbaut werden. Vom Tempo des Anwachsens der Erträgnisse aus 


diesen Teilstrecken hängt dann der Zeitpunkt der Inangriffnahme 


des Reststückes Nürnberg—Donau ab. Der Bau erfolgt für Rech- 
nung der Gesellschaft, die mit Enteignungsrechten ausgestattet 
wird. Wenn ein Kanalstück fertiggestellt ist, kann die Gesell- 
schaft dessen Übernahme durch das Reich verlangen, außerdem 
ist ihr die Nutzung der Kanalwasserkräfte auf 100 Jahre vorbe- 
halten; erst von diesem Zeitpunkt ab gehen diese unentgeltlich 
auf das Reich über. 

Aus dem Vorstehenden erhellt, daß es sich bei dem Rhein- 
Main-Donau-Kanal — wenigstens solange das Mittelstück fehlt — 
überwiegend um ein gewaltiges Wasserkraftunter- 
nehmen handelt, für welches die Erstellung der Schiffahrts- 
straße mit ihren Staustufen Mittel zum Zwecke darstellt. 
Welche Bedentung gleichwohl diesem Gütertransportwege bis 
Nürnberg insbesondere von der rheinischen Großindustrie bei- 
gemessen wird, zeigt eine Äußerung H. Stinnes, welcher nat 
Fertigstellung des Kanals in etwa 10 Jahren mit jährlich 360 0001 
Eisenerzausbeute aus den nordbayerischen Eisenerzlagern rechnet, 
und dies nur deshalb, weil die wirtschaftliche Entfernung (Fracht- 
entfernung) dieser Erzlagerstätten gegenüber dem Rheinland durch 
die Wasserstraße bedeutend gekürzt wird. Diese Tatsache ge 
winnt auch für Südbayern und Österreich einige Bedeutung. Im 
großen und ganzen aber wird die Einflußsphäre des Kanals eine 
örtlich beschränkte bleiben, solange das bezüglich der Groß- 
wassorstraße wichtigste Mittelstück Nürnberg—Donau fehlt. 
Dessen Vollendung ist auch die Grundbedingung für eine ernst- 
liche Erörterung der Wasserstraßenprojekte Main—\W erra— Weser 
und Donau—Bodensee—Rhein—Rhone, welche die Ausstellung 10 
großen Übersichtsplänen zeigte. 


Von den vielen Teildarstellungen und Modellen der ns 
straßenausstellung sei hier das Modell einer jener elektrise ne 
Treidellokomotiven der Siemens-Schuckertwerke erwähnt, "I ii 
am Teltowkanal seit dem Jahre 1905 im Betrieb sind. Das GA 
Donau-Kanalprojekt läßt zwar auch die Möglichkeit an > 
elektrischen Treidelbetrieb einzurichten, doch wird von paat 
Einführung wegen der ungünstigen wirtschaftlichen Bedineunf 
hierfür unter heutigen Verhältnissen zunächst Abstand er 
Im Zusammenhang mit dem gewaltigen Energiegewinn en 
Wasserstraße und den zunächst unsicheren StromabsatzveT 
nissen erscheint diese Auffassung immerhin beachtenswert. 
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I. Wasserkraftwirtschaftsausstellung. 


Die Einführung zur Energiewirtschaftsausstellung bildete 
eine historische Abteilung, die an Hand zahlreicher Modelle die 
Entwicklung des Wasserkraftausbaues, der Wasserkraftmaschinen 
vom Weasserrad bis zu den modernen Turbinen (Pelton, Franzis, 
Kaplan, Banki, Lawaczek) samt ihren Nebeneinrichtungen zeigte. 
Die nächste Abteilung führte in die allgemeine Wasserkraftwirt- 
schaft und in den Kleinwasserkraftausbau ein und leitete zur 
speziellen bayerischen Wasserkraftwirtschaft über. 

Das Charakteristische der bayerischen Wasserkräfte, deren 
Schwerpunkt südlich der Donau liegt, springt hier in die Augen. 
Es ist die geringe Wasserführung der bayerischen Alpen- 
flüsse im Winter, die reiche Wasserspende während 
der Sommermonate bei normalen Verhältnissen, zum anderen 
deren Geschiebe. Beide Tatsachen können gar nicht ein- 
dringlich genug Betonung finden, wenn die bayerische Wasser- 
kraftwirtschaft mit ihren vielen Sonderfragen zur Diskussion 
steht. Denn die gewaltigen Geschiebemassen, welche unsere 
Alpenflüsse jahraus, jahrein zutal transportieren, setzen nicht nur 
der Ausbaugröße unserer Niederdruckwasserkräfte Grenzen, wenn 
anders nicht die geregelte Flußwirtschaft zerrüttet werden soll, 
sondern sie verhindern auch in den meisten Fällen die Anlage von 
Talsperren zum Woasserausgleich. Ein beredtes Zeugnis hierfür 
legt der in seinem oberen Teil bereits aufgelandete Stausee des 
Saalachkraftwerkes ab. Mit Spülvorrichtungen ist hier leider 
nicht viel zu erreichen, weil wirksame Spülungen so lange dauern 
und so häufig vorgenommen werden müßten, daß nicht mehr viel 
Wasser für Kraftzwecke übrig bleiben würde. 

Man mußte sich deshalb — wenigstens für die nächste Zu- 
kunft — damit abfinden, daß ein Ausgleich zwischen dem Wasser- 
mangel der südbayerischen Flüsse im Winter und dem Überfluß 
im Sommer durch wirtschaftlich vertretbare wasserbauliche Maß- 
nahmen auch nicht annähernd erreichbar ist, und mußte deshalb 
nach anderen Mitteln suchen, um die Ausnutzung der inkonstanten 
südbayerischen Wasserkräfte wirtschaftlich zu gestalten. Bis zu 
einem gewissen Grade ist ein solches Mittel im Bayernwerk 
gefunden. Durch die Zusammenfassung einer größeren Zahl von 
Stromerzeugungsanlagen, die unter verschiedenen Bedingungen 
arbeiten, und großer Verbraucherkreise mit den verschiedensten 
Bedürfnissen hinsichtlich der Energielieferung nach Zeit und 
Menge darf auf einen teilweisen Ausgleich zwischen Stromerzeu- 
gung und Verbrauch gerechnet werden. Allerdings hat diese Zu- 
sammenfassung auch einen erheblichen Nachteil: sie verteuert 
durch die gewaltigen Hochspannungsnetze samt Transformatoren- 
stationen und durch den Stromzwischenhandel des Bayernwerks 
A. G. die elektrische Energie und erschwert dadurch vielen 
Energieverbrauchern in wirtschaftlicher Hinsicht die Anschluß- 
möglichkeit. Dabei kann und darf aber die bayerische Wasser- 
Kraftwirtschaft dieselben nicht missen, wenn die Energieabsatz- 
frage nicht zu einem Problem werden soll, das für den Wasser- 
kraftausbau in Bayern schwere Erschütterungen und Krisen her- 
vorzurufen vermag. “ 

Die Wasserkraftabteilung des bayerischen Staatsministeriums 
des Innern teilt diese Befürchtungen allerdings nicht: dies kam in 
den verschiedensten Wandtafeln und Graphikons zum Ausdruck. 
Des Interesses halber soll hier eine dieser Tabellen zahlenmäßig 
wiedergegeben werden, nämlich die vergleichende Zusammenstel- 
lung der Bau- und Jahresbetriebskosten für 1 kW Ausbauleistung 
einer bayerischen Durchschnittswasserkraftanlage und einer Groß- 
dampfanlage für die Jahre 1914, 1923 und 1930. Die Berechnungen 
für 1930 beruhen auf der Annahme, daß in diesem Zeitpunkt durch 
Sinken der Lebensmittelpreise ein Riickgang der Materialpreise 
und Löhne auf die Hälfte der jetzigen erfolgt ist. Der mit den 
Verhältnissen vertraute Ingenieur wird an Hand der Tabellen 
leicht eine Richtigstellung der fiskalischen Annahmen und Vor- 
aussetzungen vornehmen können: 


Betriebskostenschlüssel. 


| Maschinen 


Rau- Me | Bemerkungen 


ra Grund- a, 
Bezeichnung erwerb anlage er Dampf) 
ı KTA 
: | 
Verzinsung er 5 | 5 5:5 | “, der Baukosten 
und Tilgung. . 19501 6 6 | 6l & : a 
| | 
E 1914 — . 15 | 45 l 5,5 |% der Baukosten 
rneuerung. . . 41923 — 10 ! 20 : 20 -fach 1914 
1914 — Y - 2 25 6o der Baukosten 
Instandhaltung {1923 Sy : 1» | 20 2% | -fach 1914 
19380 | = | 5] 818I 
| 
£ 1914 — | 0,2 1 i 2 }|%,der Baukosten 
Wartung. . . .J1923 — 10 | 15 12 3 -fach 1914 
11930 | — 50 75 | 6 en 
| 
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nr | Normaler Normal- TA 
‚erbrauch| Preis in kosten 

Brennstoffkosten (Ruhrkohle) je 1 kWh | Mt loco in Pf Koaten 
ir upesschhaus je kWh je kWh 

25 2 1,88 

340 48 36 

250 20 15 

Baukostenschlüssel. 
Maschinen kostot einschl, | Bauanlagekosien | Grunderwerb»kosten 


| A 
' 1923 10-fach } von1914 | 1923 10-fach ? von 1914 


1923 ®-fach 
} PORRER 100 5 1930 5 


1930 8 „ 


Baukosten für 1kW Ausbauleistung in M. 


Dampfkraft 


Wasserkraft 


Art der Kosten ea a u euren a ee 
1914 ' 1923 | 1930 | 1913} | 1923 | 1930 


3750 | 1500 


Maschinenkosten 70 | 1400 | 560 |1870 
Baukosten . P 560 | 5600 | 2800 ı 50,00' 500 | 250 
Grunderwerbskosten | | | 

und Entschädigung 70 ` 700| 3501 1250| 125 | 625 


Zusammen ‚| 700 ! 7700 | 3710 | 250 4375 , 2375 


Betriebskosten in M je kW und Jahr. 
1. Wasserkraft. 


Betriebsjalır 1914 1928 1930 

Erbauungsjabr | 1914 | 1914, 1923 | 1913 0 1928 | 1980 
Brennstoff — — — — | — | — 
Wartung . s 1,82 21,70 | 21,701 1085, 10,85 10,85 
Instandhaltung 1.00 84.00 | 84,00 | 39,20 | 39,20 | 39,20 
Erneuerung. 11,58 | 147,00 | 147,00 | 67,20 | 67,20 | 67,20 
Verzinsung | 


35,00 | 35,00 | 462,00 | 35,00 ı 462,00 | 222,80 


und Tilgung . 
Zusammen . . | 55,40 | 287,0 | 714,70 | 152,25 | 579,25 | 339,25 


2. Dampfkraft bei 4000 Betriebs%tunden im Jahr. 


1930 


Betriebsjahr 1914 1923 
Erbauungsjahr 1914 1914 | 123 | 1914 | 1923 į 1930 
Brennstoff 100,00 | 1920,00 | 1920,00 | 800,00 | 800,00 | 800,00 
Wartung. . .. 3,85 46.00! 4600| 23,00 23,00| 23,00 
Instandhaltung 5,19 9875] 9875| 40,00 40,00; 40,00 
Erneuerung . 11,06 | 213,75| 213,75] 8625 86,25 | 86,25 
Verzinsung 
und Tilgung. 12,51 12.50) 262,50] 12,51 | 262,50| 108,75 
Zusammen . | 132,61 961,76 ! 1211,75; i 


_ Die anschließenden Räume waren einigen der wichtigeren 
Kleinwasserkraftprojekten und insbesondere den großen im Bau 
befindlichen Anlagen und bestehenden Entwürfen für die süd- 
bayerischen Hoch- und Niederdruckwasserkräfte gewidmet. Die 
Alzstufe Hirten—Holzfeld der Dr. Alexander Wacker-Gesellschaft 
mit 37 000 PS, die Bayer. Aluminium A. G. vom mittleren Iun bei 
Mühldorf mit 100 PS, die Mittlere Isar mit 72600 kW und dae 
W alchenseekraftwerk mit 30000 PS mittlerer Jahresleistung und 
120 000 PS Spitzenleistung seien unter den vielen werdenden An- 
lagen besonders genannt. 

l Insgesamt sind in Bayern z. Zt. etwa 500000 PS Maschinen- 
leistung einschl. etwa 20000 PS an Kleinwasserkräften im Bau 
begriffen mit einer Jahresleistung von 1,4 Milliarden kWh. Im 
Betrieb sind über 8000 Wasserkraftanlagen, meist Kleinwasser- 
kräfte, ınit einer mittleren Gesamtleistung von rd. 260 000 PS, 
entsprechend einer Jahresarbeit von etwa 700 Mill. kWh. 

. Es stehen demnach der Volkswirtschaft in Bayern in den 
nächsten Jahren über 2 Milliarden kWh an hydroelektrischer 
Energie zur Verfügung. Dazu kommen nach Erstellung der Kraft- 
werke längs der Main-Donau-Wasserstraße die früher erwähnten 
1,1 Milliarden kWh. Das sind gewaltige Energiemengen, welche 
untergebracht werden müssen, wenn ihre Erschließung zu dem er- 
rechneten wirtschaftlichen Wirkungsgrad führen soll. Darüber 
soll im folgenden Abschnitt noch einiges gesagt werden. 


1) Schlechte Kohlenbeschaffenheit 
2) Verbesserung der Kohlenbeschaffenheit und des Ausnutzungsgrades. 
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III. Wärmewirtschafts- (Brennstoffwirtschafts-) 
Ausstellung. 


Diese Ausstellung umfaßte folgende 6 Fachgruppen: Brenn- 
stoff- und Energiestatistik, Brennstoffkunde, Wärmelchre, Feue- 
rungskunde und Meßtechnik, Wärmewirtschaft im Haushalt, im 
Gewerbe und in der Industrie. Teile dieses Ausstellungsmaterials 
werden als Wanderausstellung nach verschiedenen Städten des 
Reiches gesandt werden. Eine Abteilung für sich bildete die Unter- 
gruppe Torfwirtschaft mit Maschinen, Geräten und Einrichtungen 
für Torfgewinnung und Torfverwertung. . 


Die Wärmewirtschaftsausstellung knüpft an die Notwendig- 
keit an, mit unseren Brennstoffen, insbesondere mit Kohle, spar- 
sam zu wirtschaften, einmal, weil unsere Kohlenlager erschöpf- 
lich sind, zum anderen, weil das Kriegsende mit seinen Feindbund- 
diktaten eine akute Kohlennot geschaffen hat, deren Folgen sich 
im bayerischen Wirtschaftsleben besonders intensiv bemerkbar 
machen. Die radikalste Kohlenersparnis wird natürlich erzielt, 
wenn man auf die kalorische Energie ganz verzichtet und an ihre 
Stelle hydroelektrische Energie setzt. Die bisherigen Erörterun- 
gen haben gezeigt, in welch gewaltigen Umfang dies in Bayern 
angestrebt wird. Leider setzen Schwierigkeiten tech- 
nischer Art oder gewichtige wirtschaftliche Er- 
wägungen diesen Bestrebungen bezüglich des Stromabsatzes früh- 
zeitig Grenzen. Als Beispiel seien aus der Gruppe Elektri- 
zität im Haushalt die Aprarate für Warmwasserbereitung 
und Raumbeheizung angeführt. Solange es noch keinen „billigen“ 
Nachtstrom gibt, erfordert ein solcher Ofen bei 2000 W Strom- 
verbrauch in der Stunde und 4 h Heizdauer nach Münchner Tarif 
rd. 9 M Aufwendung, ungerechnet der Anschaffung und Installa- 
tion. Das bedeutet für einen großen Teil der Allgemeinheit einen 
Luxus. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den mannigfachen 
Apparaten zum Bügeln, Kochen, Braten, Backen, zur Kaffee- und 
Teebereitung. Deren allgemeiner Verbreitung hat dancben noch 
die Tatsache geschadet, daß teilweise Unternehmer die Her- 
stellung elektrischer Koch- und Heizapparate aufgenommen hatten, 
denen Fachkeuntnisse und Erfahrungen fehlten. Dadurch kamen 
Erzeugnisse in den Handel, die in bezug auf Durchbildung und 
Ausführung keineswegs den Anforderungen entsprachen, die an 
ein elektrisches Heizgerät gestellt werden müssen. Die Aus- 
stellung selbst zeigte dagegen nur einwandfreie Konstruktionen, 
wobei auch auf die Verbesserung der Anschlußkontakte, Stecker 
und Zuführungsleitungen Bedacht genommen ist. 


Für die Umstellungsmöglichkeiten von Kohlenencergie auf 
Wasserstromenergie in Bayerns Industrie und Gewerbe 
gab die statistische Abteilung wertvolle Fingerzeige. Man erkennt 
beispielsweise die technische Unmöglichkeit, die Baustoff- 
industrie sowio das Glas- und Porzellangewerbe von kalorischer 
Energie auf Hydroelektrizität umzustellen. Dabei ist der Brenn- 
stoffbedarf dieser Industrien sehr erheblich. So benötigt 1 kg 
schweres Porzellan etwa 3,3 kg Kohle von 7000 WE/kg, 1 kg 
leichtes Porzellan sogar 8,0 kg Kohle, 1 kg Glasscheibe erfordert 
4,9 bis 5,3 kg Kohle, 1 kg Flaschenglas etwa 15 kg Kohle zu 
7000 WEIkg. 

Bei einer großen Reihe von Gewerbearten wird die Kohle 
zur Erwärmung von Flüssigkeiten oder zur Erzeugung von 
Wasserdampf für den Produktionsprozeß gebraucht. Reintech- 
nisch betrachtet, könnten diese Wärmemengen ebensogut aus 
Wasserkraftenergie über die elektrische Widerstands- oder Elek- 
trodenheizung gewonnen werden. Berücksichtigt man aber, daß 
auf letzterem Wege 1 kWh theoretisch nie mehr als 860 WE 
liefern kann, solange das Joulesche Gesetz die Grundlage der 
elektrischen Heizung bildet, während andererseits 1 kg Kohle zu 
7000 WE selbst bei 50% Wirkungsgrad der Anlage noch 3500 WE 
auszunutzen gestattet, so übersieht man ohne weiteres, daß für 
die Wahl der Ausgangsenergiebasis der Kohlen- und Strom- 
preis das Ausschlaggebende sein wird oder doch eine immerhin 
bedeutsame Rolle spielt. Bei Grewerbearten mit vorstehenden 
Produktionsbedinzungen ist demnach die Entscheidung für die 
Umstellung auf Woasserstrom zum Gutteil von wirtschaft- 
lichen Erwägungen abhängig, Erwägungen, die heutigentags 
nieht abzetan werden dürfen mit den rein volkswirtschaftlich- 
philosophischen Hinweisen auf die „ewigen“ Kraftquellen des 
fließenden Wassers. Bei der reinen Kraftgewinnung für die 
Produktion liegen de Verhältnisse günstiger. Denn unter Be- 
rücksichtigung der derzeitigen Preisverhältnisse auf dem 
Kohlenmarkte ist für die hydroelektrische Energie über den Weg 
Turbine—Dynamo—Motor die hohe Möglichkeit gegeben, den 
Wettbewerb mit der Kohle als Krafterzeugerin erfolgreich aufzu- 
nehmen bei gleichzeitiger Wahrung der betriebsökonomischen 
Grundsätze. In gesondert liegenden Fällen kann es. bei ge- 
mischtem Energiebedarf noch wirtschaftlich sein, die Wärme 
aus Kohle zu gewinnen, dagegen die Kraft auf hydroelektrische 
Energie einzustellen. Wie sıch dann bei einzelnen Gewerbearten 
der Kohlen- und Stromverbrauch verhält, sei an einigen Beispielen 
der Ausstellungsstatistik gezeigt, wobei sich die Kohlenmenge je- 
weils auf Kohle von 7000 WE kg bezieht. u 

Zur Herstellung von 1 kg Graphit werden benötigt 3 kWh 
und etwa 0,73 kg Kohle, zur Herstellung von 1 kg Stahl etwa 


0,4 kg Kohle oder etwa 1,5 kWh. 


Die Produktion von 1 kg Leim erfordert etwa 3,2 kg Kohle 
oder bei Stromverwendung 0,67 kWh und 2,53 kg Kohle; 1 l Bier 
0,18 kg Kohle oder bei Stromverwendung 0,03 kWh und 0,15 kg 
Kohle; 1 kg Mehl 0,12 bis 0,15 kg Kohle oder statt dessen 0,20 kWh. 

Aus der Textil-, Papier- und Lederindustrie seien folgende 
Beispiele angeführt: Zu 1 m Kretonne (Baumwollspinnerei) wei- 
den etwa 0,41 kg Kohle oder bei Stromverwendung 0,32 kWh und 
0,09 kg Koble benötigt; zu 1 kg Garn 2,5 bis 3,0 kg Kohle oder 
bei Strombenutzung 24 kWh und 0,6 kg kohle. 1 m Tuch er- 
fordert etwa 4,5 kg Kohle; 1 kg Papier braucht 0,7 bis 0,8 kg 
Kohle oder bei Stromverwendung 0,44 kWh und 0,42 kg Kohle; 
1 kg Leder verlangt etwa 3,4 kg Kohle, bei Elektrizitätsbenutzung 
0,7 kWh und 2,7 kg Kohle. 

Gewaltige Energieverbraucher sind die elektrochemischen und 
elektrometallurgischen Industrien. So erfordert 1 kg Kalkstick- 
stoff 15 bis 16 kWh und 2,5 bis 3,0 kg Koks als Rohstoff, die 
Herstellung von 1 kg Aluminium bedingt 27 kWh. Diese wenigen 
Beispiele lassen schon leicht übersehen, daß die Heranziehung der 
Wasserkräfte die Sorge um die Sicherstellung des bayerischen 
Energiebedarfes keineswegs zu bannen vermag. In den vielen 
Fällen, in denen auf kalorische Energie nicht verzichtet werden 
kann, muß der Wärmeingenieur Hand in Hand mit dem Be- 
triebsleiter den Hebel zur sparsamen Wärmewirtschaft ansetzen, 
indem er durch geeignete technische Maßnahmen den Brennstoff- 
bedarf auf das technisch mögliche Mindestmaß im Rahmen wirt- 
schaftlicher Zweckmäßigkeit herabdrückt. Damit ist es aber für 
die allgemeine bayerische Energiewirtschaft noch nicht getan. 
Wie schon weiter oben erwähnt, müssen Mittel und Wege ge 
funden werden, um die gewaltigen und teueren Strommengen, 
welche in den nächsten Jahren den Energiemarkt überschwemmen, 
trotz des hohen Kilowattstundenpreises einer wirtschaftlichen Ver- 
wertung zuzuführen. Ein weites und dankbares Feld der Be- 
tätigung für unsere Technik! Dem fortschrittlichen Geiste dar 
Elektrotechnik fällt bierbei die besonders wichtige Aufgabe 
zu, das Bereich der Stromverwertungsmöglichkeiten sowohl nach 
der technischen als auch nach der wirtschaftlichen 
Seite hin auszudehnen. In diesem Zusammenhang sei z. B. auf 
die Elektrisierung der Bahnen hingewiesen, deren erhoffter Fort- 
schritt bisher an Wirtschaftsfragen scheiterte. 

Bei der Untersuchung der Unterbringungsmöglichkeit von großen 
Strommengen wird man in erster Linie an die gewaltigen Energie 
verbraucher in der elektrochemischen und elektrometallurgischen 
Industrie denken. Deren große Abhängigkeit von Konjunkturen 
und dem Wandel der Zeiten erfordert aber Unabhängigkeit in der 
Einschätzung der Wertigkeit des verbrauchten Stromes. Dieser 
Bedingung können die derzeit unter direkter oder indirekter staat- 
licher Regie erstehenden Anlagen (Wealchensee, Mittlere Iear, 
Bayernwerk) niemals gerecht werden, weil hier keine Kom 
junkturgewinne zu erwarten sind, die rasche Abschreibungen er- 
möglichen, und deshalb ihre Betriebskosten und damit der Strom- 
preis keine erhebliche Ermäßigung in abschbarer Zeit erfahren 
kann. Diese Verhältnisse werden aber bei allen durch den Staat 
ausgebauten und verwalteten Wasserkraftanlagen vorherrschen. 
Die Heranziehung obiger Industrien bedingt demnach eine weit- 
schauende Wasserkraftpolitik, die darauf hinausläuft, 
diesen Industrien bestimmte Wasserkräfte zur Verwertung für 
einen begrenzten Zeitabschnitt vollkommen zu über- 
lassen, wobei es dem Staate immer noch in die Hand gegeben iet, 
durch Auflagen bauli:her und rechtlicher Natur die Rechte der 
Allgemeinheit hinrei 1end zu schützen. Die Erfahrungen der 
kommenden Jahre werden sicherlich auch dio maßgebenden 
Stellen wieder auf jene Wege in der Wasserkraftpolitik zurück- 
führen, die vor dem Kriege in Bayern so zielbewußt und erfolg- 
reich gepflegt worden ist. Es müßte denn schon sein, daß Bayern 
für seinen Überschußstrom im Untermaingebiet und in Mittel- 
deutschland Abnehmer findet, deren betriebswirtschaftliche Vor- 
hältnisse ihnen den notwendigen Strompreis zu zahlen ge- 
statten, was vielfach bezweifelt wird. 


IV. Industrieausstellung. 

Die außerordentlich starke Beschickung dieser Ausstellung 
durch jene Industrien, die mit dem Grundgedanken Wasserstraben, 
Wasserkraftwirtschaft und Wärmewirtschaft zusammenhängen, 
trat schon rein äußerlich in die Erscheinung. Füllten die aus?“ 
stellten Industrieerzeugnisse doch für sich allein vier große Hallın 
sowie die anschließenden Höfe. Es ist nicht möglich, hier di 
schätzungsweise 300 bis 400 Firmen aufzuführen, welche Kosten 
und Mühe nicht scheuten, um einem großen Laienpublikum ie 
der Fachwelt ein Bild von dem fortschrittlichen Geist zu £e i 
der in der deutschen Technik lebt, sowie von der hohen un 
lung der deutschen Industrie Noch weniger möglich ist es, Es 
alle ausgestellten Erzeugnisse einzugehen, und nur einigen 
hervorheben, bedeutete für viele andere eine unzulässige nn f 
setzung. Deshalb soll die Firmenausstellung lediglich vom ò en 
punkt der allgemeinen bayerischen Energiewirtschaft nn 3 
würdigt werden. Der objektive Kritiker kommt dabei zu en: 
gebnis, daß die mit der kalorischen Energiewirtschaft en 
hänzenden Industrien auf ihrem Arbeitsgebiet den Da on: 
Bedürfnissen hinsichtlich der Auswahl in den Ausstellungen . 
ständen besser Rechnung getragen haben als die oe nondo 
nischen Industrien für ihr Betätigungsfeld. Denn die bre 
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Frage der Stromverwertung hätte doch zur Ausstellung von Ma- 
schinen und Apparaten, welche eine Erweiterung des An- 
wendungszrebietes von Elektrizität bedeuten, geradezu heraus- 
fordern müssen, hat es aber leider nur in bescheidenem Umfang 
getan. Man vermißte z. B. Spezialmotoren samt Schaltern, Siche- 
rungen usw. für Bergwerke, Steinbrüche, Mühlen, bestimmte che- 
mische Betriebe, Webstuhlmotoren oder elektromagnetische Auf- 
spannvorrichtungen, elektrische Essen u. dgl. mehr. Gerade die 
vielen Mittel- und Kleinbetriebe in Bayern bedürfen einer beson- 
ders intensiven Bearbeitung seitens der elektrotechnischen In- 
dustrie, weil sie sich aus häufig kurzsichtigen wirtschaftlichen Er- 
wägungen viel schwerer zur Modernisierung ihrer Anlagen ent- 
schließen als große Werke. Wo wäre dazu bessere Gelegenheit 
gewesen als in einem so volkstümlichen Unternehmen, wie es die 
Münchener Ausstellung war! Schließlich ist es auch nicht das 
Richtige, daß ein industrieller Betrieb für ein bestimmtes Aus- 
stellungsunternehmen lediglich einige seiner Eliteprodukte oder 
Neukonstruktionen irgendwelcher Art aufmacht; die auszustellen- 
den Objekte sollten vielmehr tunlichst den in Betracht kommenden 
Bedürfnissen angepaßt sein, ein Grundsatz, der von einer Reihe 
elektrotechnischer Firmen seit langem konsequent und mit großem 
Geschick gepflegt wird, ohne daß dabei die Betonung besonderer 
Spezialkonstruktionen Schaden leidet. 

V. Die Tegusgen während der Ausstellung. 

Die Bedeutung, welche der Wasserstraßen- und Energiewirt- 
schaftsausstellung von den maßgebenden Fachkreisen und Ver- 
bänden zugemessen wurde, "am auch noch in den zahlreichen 
Tagungen zum Ausdruck, die während der Ausstellung in München 
stattfanden. Den Auftakt gab die Deutsche Gesellschaft 
für Bauingenieurwesen mit ihrer Tagung vom 20. bis 
23. Juni. Ihr Programm umfaßte neben internen Beratungen und 
Führungen folgende vier Vorträge: „Die Entwicklung des Wehr- 
baues im Zusammenhang mit der Wasserkraftauspützung“ (Prof. 
Dantscher, München); „Die Sicherstellung des technisch- 
wissenschaftlichen Wiederaufbaues durch die technische Nothilfe“ 
(Dipl.-Ing. Gerloff, München); „Verlegung der linksufrigen 
Seebahn in der Stadt Zürich” (Oberingenieur Grünhut, 
Zürich); „Die wirtschaftlichen Grundlagen des neuzeitlichen 
Wasserkraftausbaues “(Oberreg.-Rat Krieger, Staatskommissar 
für den Ausbau der Mittleren Isar, München). Über die Aus- 
führungen des letzteren ist bereits in der „ETZ“ 1921, S. 1009, 
berichtet worden. 

Vom 1. bis 3. VII. fand die Tagung des Main-Donau- 
Stromverbandes statt. Sie war nicht öffentlich. Ihr folgte 
unmittelbar die Tagung des Zentralvereins für deut- 
sche Binnenschiffahrt in Verbindung mit dem Main- 
Donau-Stromverband und dem Deutsch-österreichisch-ungarisch- 


schweizerischen Verband für Binnenschiffahrt, zu der auch Reichs- 


verkehrsminister Groener erschienen war. Von den im Rahmen 
dieser Tagung gehaltenen Vorträgen verdienen besondere 
Beachtung der über „Die Zukunft der deutschen. Wasserstraßen“ 
von Ministerialdirektor Dr. Sympher, Berlin, und jener über 
„Den Ausbau der oberen Donau zur Großschiffahrtsstraße” von 
Baurat Sametscheck, Augsburg. Letzterer berechnet daraus 
einen Gewinn von 160000 PS an Wasserkräften. 
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Die Tagungen für Heizung und Lüftung vom 5. bis 
7. VII sowie des Bayerischen Wasserwirtschafts- 
rates vom 7. VII. waren nicht öffentlich. 

Die Reihe der Kongresse beschloß am 11. VII. der Poly- 
technische Verein in Bayern. Unter anderen sprach 
Dr. Thierbach, Berlin, in einem kurzen Referate über „Auf- 
speicherung und Verwertung der Überschußwasserkräfte“. Der 
Vortrazende wies zunächst auf die Bedeutung des Bayernwerkes 
für die. Verwertung der Überschußwasserkräfte hin, dessen 
Prinzip auch für mittlere und kleine Netze Gültigkeit habe. Be 
züglich der Elektrizitätsverwertung bezeichnete er es als Pflicht, 
normalerweise die elektrische Energie nur für Kraftzwecke, 
nicht zur Wärmeerzeugung zu benutzen. Nur in jenen Fällen, in 
denen die letztere durch billigen Nachtstrom oder sonstige hydro- 
elektrische Abfallenergie im Vergleich zur Kohlenwärmeerzeu- 
gung wirtschaftlich wird (Berücksichtigung des Gesamtwirkungs- 
grades einer Anlage!), ist auf hydroelektrische Wärmeerzeugung 
überzugehen. Neben der Widerstands- und Lichtbogenheizung ist 
dann die Elektrodenheizung ein gut geeignetes modernes 
Mittel zur Warmwasser- und Dampfbereitung. Ihr Nachteil ist, 
daß sie Drehstrom und chemisch reines Wasser voraussetzt wegen 
der Wasserzersetzung bei Gleichstrom. München hat einen solchen 
elektrischer Dampfkessel von 2000 kW im Müllerschen Volksbad. 
Ein weiteres sehr aussichtsreiches Mittel, Überschußwasserkräfte 
zu verwerten, stellt die Wärmepumpe dar mit ihrem weiten 
Verwendungsbereich zum Ein- und Verdampfen von Flüssigkeiten. 

Für die Aufspeicherung von Überschußkräften kamen bisher 
hauptsächlich Akkumulatorenbatterien in Frage Eine andere 
Methode zeigt die — technisch betrachtet — sehr einfache elektro- 
lytische Zersetzung des Wassers in O und H und Verwertung 
dieser Gase zur Wärmeerzeugung. Hier kann jede freiwerdende 
Energiemenge aufgenommen werden, doch verbraucht der che- 
mische Prozeß sehr viel Kraft (5 bis 6 kWh für 1 m? H und 
0,5m? O). Da O und H im Konallgasgebläse Flammen von sehr 
hoher Temperatur (2000°) erzeugen, eignet sich diese zum Löten, 
Schweißen, Schneiden. Der H kann auch in Gasanstalten, zur 
Fettherstellung bei der Seifenfabrikation usw. Benutzung finden. 


Der Vortrag von Dr. Thierbach blieb der einzige aus dem ge- 
waltigen Fachgebiet der Elektrotechnik, der während der Aus- 
stellungszeit gehalten wurde. Dafür ging er aber erfreulicher- 
weise gerade auf die Frage ein, welche in der bayerischen 
Energiewirtschaft in der nächsten Zeit das Auf und Nieder bilden 
wird, nämlich die Verwertungsfrage. Zur Stunde, da dies ge- 
schrieben wird, schachert man in Paris mit unseren Kohlenlagern in 
Oberschlesien. Das gibt gewiß Veranlassung genug, unseremWasser- 
kraftausbau auch weiterhin größte Aufmerksamkeit zuzuwenden 
und ihm jede Förderung zuteil werden zu lassen. Für Bayern 
mit seinem Wasserkraftüberschuß auf der einen Seite, seiner im 
Verhältnis zu den anderen Bundesstaaten langsam fortschreitenden 
industriellen Entwicklung auf der anderen Seite bleibt gleichwohl 
der technische Fortschritt neben der Wirtschaftslage das Maß für 
das Tempo der zukünftigen Wasserkrafterschließung Und 
die Pflege diesestechnischen Fortschrittesist 
an erster Stelle indie Hand der Elektrotechnik 


gegeben. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 140. 
. , Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
‚ die elektrischen Maßeinheiten, wird die Prüfbefugnis des Elek- 
rischen Prüfamts 7 in Bremen wie folgt erweitert: 
für Wechsel- und Drehstromprüfungen im Amte 
= bis 22000 V und 400 A, 
für Wechsel- und Drehstromprüfungen am Verwendungsorte 
der Zähler 
bis 12000 V und 500 A, 
e 22000 V „ 200 A. 
Charlottenburg, den 22. Juli 1921. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
I. V.: gez. Holborn. 


Eine umschaltbare elektrische Ventilröhre. 
Von Prof. Dr. H. Greinacher, Zürich. 


Bar Die Konstruktion der elektrischen Ventilröhren gründet sich 
anntlich darauf, daß Geißlersche Entladungsröhren bei unsym- 
metrischer Anordnung der Elektroden verschiedenen Widerstand 


) „Zentralblatt für das Deutsche Reich” 1921, S. 253. 


in beiden Richtungen aufweisen. Im speziellen ist die Anord- 
nung so getroffen, daß sich das negative Glimmlicht an der einen 
Elektrode ungehindert ausbreiten kann, während dessen Ent- 
stehung an der anderen erschwert wird. Dementsprechend führt 
man die eine Elektrode (großer Oberfläche) in eine größere Glas- 
kugel ein, bringt die andere aber z. B. in einem engen Glasfort- 
satz an. Wegen der Nähe der Glaswand wird sich in letzterem 
Fall das für die Entstehung einer Entladung unerläßliche Glimm- 
licht nicht bilden können, es sei denn, daß man sehr hohe Span- 
nungen anlegt. An der frei eingeführten Elektrode wird indessen 
das Glimmlicht mit dem normalen Katlıodengefälle, d. h. mit ganz 
geringer Entladungsspannung einsetzen. Falls diese Elektrode 
also zur Kathode gemacht wird, bietet die Röhre einen geringen 
Entladungswiderstand. Eine solche Röhre kann nun zur Gleich- 
richtung bzw. Abdrosselung von hochgespanntem Wechselstrom 
dienen. Schr häufig wird sie, namentlich in der Röntzentechnik, 


‚zur Abdrosselung der Schließungsinduktion von Induktorien ver- 


wendet. 

Es ist nun für viele Zwecke wünschenswert, den Sinn der 
Gleichrichtung in der Ventilröhre nach Belieben wählen, bzw. z. B. 
bei falscher Anschaltung, ohne weiteres kommutieren zu können. 
Dies wird bei der neuen Röhre in folgender Weise erreicht, wo- 
bei zugleich die oft lästige Überlegung, wie die Pole anzuschalten 
sind, wegfällt. 

In einer größeren Glaskugel (Abb. 1) befindet sich ein Me- 
tallzylinder mit einer Aluminiumkurel. Diese kann nun bald mit 
der linken, bald mit der rechten Stiftelektrode Kontakt machen. 
Bei Abb. 1 funktioniert die rechte Stromzuleitung, die ja mit 
dem Metallzylinder verbunden ist, als Kathode Iert man 
daher an die Elektroden Wechselspannung, so fließt Gleichstrora 
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von links nach rechts, d. h. von der oberen Elektrode nach der 
unteren. Bei Abb. 2 ist die Stromrichtung umgekehrt. Man wird 


jedoch kaum irren; denn der Strom fließt auf alle Fälle stets von 
oben nach unten. ‘In Wirklichkeit ist die Neigung der Röhre bei 


Abb. 2. Umschaltbare Ventilröhre, 
Stellung 2. 


Umschaltbare Ventilröhre. 
Stellung 1. 


Abb. 1. 


weitem nicht so groß, wie skizziert. Ein Kippen um wenige 
Grade genügt, um das Kügelchen an das andere Ende rollen zu 
lassen und damit die Stromrichtung zu kommutieren. Die Ver- 
suche sind um so frappanter, als man der Ventilröhre äußerlich 
von ihrer Umkehrbarkeit nichts ansieht. Die Röhre wird von der 
bekannten Glasinstrumentenfabrik Emil Gundelach in Gehl- 
berg (Thüringen) hergestellt. 


Die geplante 
Elektrisierung der französischen Staatsbahn.!) 


Die Kohlennot, die nach Beendigung des Krieges sich auch 
in Frankreich fühlbar machte, ließ auch dort den Plan entstehen, 
einen Teil der Staatsbahnen auf elektrischen Betrieb überzu- 
führen. Im Jahre 1918 wurde beim französischen Ministerium der 
öffentlichen Arbeiten ein Studienbureau für die Elektrisierung der 
Bahnen eingerichtet, das zunächst die Frago nach dem geeig- 
netsten System zu beantworten hatte. Zu diesem Zweck wurden 
Reisen nach der Schweiz, Italien, England und Amerika unter- 
nommen, um die dort vorhandenen elektrischen Bahnen einer 
kritischen Besichtigung zu unterziehen. Auf Grund dieser Reisen 
und ausgedehnter rechnerischer und projektierender : Arbeiten 
legte sich die Studienkommission auf die Wahl des Gleichstroms 
für die Elektrisierung der französischen Bahnen fest. M. A. Fer- 
rand, Chefingenieur des Studienbureaus, berichtet in der „Revue 
Generale des Chemins de Fer“ Nr. 5, Mai 1921, S. 307 bis 354, in 
ausführlicher Weise über die Arbeiten und Ergebnisse der Unter- 
suchung, die sehr viel des Interessanten bietet. Daß in den 
ganzen Arbeiten von den deutschen elektrischen Bahnen auch 
nicht mit einem Wort die Rede ist, möge als Kuriosum nebenbei 
verzeichnet werden. 

I. Wenn die französischen Ingenieure den Gleichstrom vor- 
gezogen haben, so geschah dies nach dem Bericht in der Haupt- 
sache wegen der folgenden beiden Übelstände, die dem Ein- 
phasen- und Drehstrom anhaften: 


a) Schwachstromstörungen. Zur Begrenzung dieser 
Störungen auf ein zulässiges Maß empfiehlt sich in erster Linie 
die Herabsetzung des Abstandes zwischen den die Bahn speisen- 
den Unterwerken, und zwar nach Ansicht der französischen In- 
genieure in so bedeutendem Maß, daß damit einer der Haupt- 
vorteile des Einphasenstroms gegenüber dem Gleichstrom wieder 
verloren geht. Beim Gleichstrom sind nach den Erfahrungen der 
mit 3000 V betriebenen Chicago-Milwaukee-St. Paul-Bahn solche 
Störungen praktisch nicht zu befürchten oder können durch ein- 
fache Mittel beseitigt werden. Zum selben Ergebnis kam der 
französische Professor Mauduit auf seiner bekannten Studien- 
reise. — Des Berichtes der schwedischen Studienkommission, die 
zu wesentlich abweichenden Resultaten gelangte, tut die fran- 
zäsische Arbeit nirgends Erwähnung. 

b Notwendigkeit der Verwendung von 
niedrigperiodigem Strom (16 Per). Dies führt zur 
Verwendung eigener Bahngeneratoren und eigener Bahnhoclhı- 
spannungs-Verteilungsnetze bzw. von Umformeranlagen für die 

nen. 

Bahn die Anlage- und Betriebskosten betrifft, so 
hebt der französische Bericht hervor, daß in dieser Beziehung 
zwischen Einphasenstrom und Gleichstrom kein wesentlicher 
Unterschied bestehen dürfte Für eindeutige vergleichende 
Kostenberechnungen ist das in der Quelle wiedergegebene 
Material zu spärlich. Immerhin dürfte nach Ansicht der Studien- 


u 


1) Vgl. auch ETZ 199%, S. 4D, 2. 
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kommission eher ein kleiner Vorteil auf seiten des Gleichstroms 
liegen. 

II. Nachdem die Wahl auf Gleichstrom gefallen war, galt es, 
die Fahrdrahtspannung festzulegen. Sie wurde zu 1500 V be- 
stimmt, eine etwas überraschende Tatsache, wenn man bedenkt, 
daß die 3000 V der Chicago-Milwaukee-St. Paul-Linie nach allen 
Verlautbarungen einen vollständigen Erfolg bedeuten. Immerhin 
waren es aber die amerikanischen Ingenieure selbst, die den fran- 
zösischen Berichtern die Wahl von 1500 V empfahlen. Daß bei 
der Wahl der Spannung eine gewisse Vorsicht geboten ist, ergibt 
sich auch aus der im Bericht angeführten Tatsache, daß für die 
von Manchester ausstrahlenden Überlandlinien nach anfänglichen 
Versuchen mit 3600 V endgültig eine Fahrdrahtspannung von nur 
1200 V gewählt worden ist. Die Spannung war überdies begrenzt 
durch die anscheinende Vorliebe der Franzosen für die dritte 
Schiene, für welche eine höhere Spannung als 1500 V für un- 
zulässig erachtet wurde. Auf weitere Schlußfolgerungen des Be- 
richtes betreffend der Wahl der Spannung wird später noch 
Gelegenheit sein, zurückzukommen. 

III. Um die Elektrisierung an der Hand von bestimmten 
typischen Fällen im einzelnen zu studieren, wurden gewisse An- 
nahmen über das Verteilungssystem, die topographischen 
Bedingungen usw. gemacht. Es wurde vorausgesetzt, daß eine 
Drehstromleitung von 60000 V und 50 Per längs der Babnlinie 
verläuft, der die Energie von den Kraftwerken geliefert wird. 
Diese selbst sowie die Linien von den Kraftwerken zur parallelen 
flochspannungsleitung sind, als nicht zur Bahnanlage gehörig, 
nicht berücksichtigt. Die Verbindung zwischen dieser Leitung 
und der Fahrleitung wird durch längs der Strecke verteilte Um- 
formerwerke hergestellt. Die ganzen Projekte wurden vergleiche- 
weise für Fahrdrahtspannung von 1500 V und 2400 V Gleichstrom 
eingehend durchgerechnet. Bei 1500 V sind für die Unterwerke 
Einankerumformer von 750 V (je zwei in Reihe), für 2400 V 
Umformergruppen je bestehend aus einem Synchronmotor und 
zwei hintereinander geschalteten 1200 Volt-Dynamos, vorgesehen. 
Die Fahrleitung würde bei 1500 V durch dritte Schiene, bei 2400 \ 
durch eine Oberleitung (bestehend aus zwei Kupferdrähten von 
je 100 mm? Querschnitt mit Kettenaufhängung und eisernen 
Masten für einen Mastabstand von 45 m) bestehen. 

Es wurden drei Hauptfälle untersucht, u. zw. 
a. a) flaches Gelände, mittlere Steigung 0°/o, höchste Steigung 
J /o; 
b) welliges Gelände mit 10 °/oo bzw. 15 °/oo mittlerer bzw. maxi- 
maler Steigung; 

~c) schwieriges Gelände mit mittleren und Höchststeigungen 
von 25 bzw. 30 °/oo. 

Die Lokomotivleistungen, Zuggewichte und Geschwindig- 
keiten sind für diese drei Fälle wie folgt gewählt: 


Fall a b c 
Nennleistung der Lokomotive 1500 bzw. 2000 bzw. 2000 PS 
Mittlere Leistung . . . . . 800 „ 1500 „ 1500 PS 
Anhängegewicht . . . . . 500 „ 480 „ KO 
Mittlere Fahrgeschwindigkeit 70 , 45 „ 35 km; 
Reisegeschwindigkeit . . . . 8 „ 30 „ 2 kmh 


Für den Fall c) ist Beförderung des Zuges mit zwei Lokomotiven 
vorgesehen. 

Für jeden einzelnen Fall wurden verschiedene Studien durch- 
geführt, unter Zugrundelegung verschiedener Zugabstände für die 
Stunden des stärksten Verkehrs, u. zw.: 


für Fall a) 5 km, 10 km, 20 km und 40 km, i 
für Fall b) 10 km, 20 km und 40 km (u. zw. jedesmal für 
Doppelgleis und Einfachgleis), 
für Fall c) 10 und 20 km, auch wieder getrennt für Doppel- 
gleis und Einfachgleis. 

Endlich wurden die Rechnungen für verschiedene Verkehr: 
stärken durchgeführt. 
_ Über die Ergebnisse dieser Rechnungen gibt eine Schar von 
Kurven Aufschluß, die die Abhängigkeit der Bau- und Betriebs- 
kosten von dem Abstand zwischen den Unterwerken sowie von der 
Verkehrsstärke zeigen. Im folgenden sind einige besonders 
charakteristische Schaulinien dargestellt. Im übrigen muß au 
den Originalbericht verwiesen werden, der in bezug auf graphische 
Darstellungen sehr reichhaltig ist. Sämtliche Preiso YET 
stehen sich für das Jahr 1920, für welches sich das Be 
niveau für Frankreich 3,5 bis 4-mal höher belief als 1914. Abb. 
zeigt die kilometrischen Baukosten, Abb.2 die kilometrischen 
jährlichen Betriebskosten in Funktion des Unterwerkabstander, 
in französischen Francs. Beide Abbildungen gelten für eine" 
Zugabstand von E—10 km und für eine Verkehrsstärke er 
Millionen Tonnen je Kilometer und Jahr von 5, 15 und =>. A 
ausgezogenen Linien beziehen sich auf 1500 V, die strichpun i, 
ticrten auf 2400 V. Wie man sieht, liegen die Werte bei DIE 
zu großen Unterwerkabständen für 1500 V günstiger. llel 

Die Baukosten umfassen die Hochspannungsleitung parè 


zur Strecke, die Unterwerke, Fahrleitung und, Speiseleitung "5 


die Triel B ; A R o Kraftwerke, 
ie Triebfahrzeuge. Nicht inbegriffen sind die Kra Hochspan- 


hme der 


Verbindungsleitungen zwischen denselben und der 
nungsleitung parallel zur Bahn, das Gleis (mit Ausna 
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Schienenverbinder), die Reparaturwerkstatt und Remisen, die An- 


hängewagen. 
Die Betriebskosten umfassen den Betrieb der Hochspannungs- 


linie parallel zur Strecke, der Unterwerke, der Fahrleitungen und 


fr 


2200007 |\,------------ o -= fahrleitg. 
Unterwerke 
aaa gg = Hochspannungsleitg. 
0 5 W 20 30 40 km 


Abb. 1. Kilometrische Baukosten als Funktion des Unterwerkabstandes. 


Speiseleitungen, der Triebfahrzeuge und die Energielieferung zum 
Preis von 6 ct je kW. Sie enthalten nicht die Kosten für den 
Unterhalt des Gleises, für den Fahrdienst (mit Ausnahme der 
Lokomotivführer), für den Dienst in den Wagen- und Lokomotiv- 
hallen, für den Unterhalt der Anhängewagen und für den Ver- 


waltungsdienst. 
In Abb.1 sind auch die Kosten für die Fahrzeuge, Speise- 


» Fr 
1200000 

fr 
250000 1000000 


150000 


700000 


50000 200000 


0 357% 
Abb. £8. 


05 %0 20 30 40 km 50 


Abb. 2. Kilometrisehe jährliche Betriebskosten 
als Funktion des Unterwerkabstandes. 


4 

leitung, Fahrdienst, Unterwerke und Hochspannungsleitung ge- 
trennt herausgezogen. Diese letzten Positionen sind als von der 
erkehrsstärke unabhängig 
angenommen und gelten da- Æ 
her für alle Werte von T. 

Die Abbildungen 1 bis 7 
beziehen sich auf den Fall a) 
(s. oben), d. h. für praktisch 
wagerechte Strecke und für 
okomotiven von 1500 PS so- 
wie für Doppelgleis. Ent- 
sprechende Kurven für alle 
anderen oben ausgeschie- 
denen Betriebsfälle finden 
sich im Bericht. 
i apaarakteristisch ist in Abb. 

nd 2 die Ausbildung ei 

Dtimums für Bau- uad De: SE a 
triebskosten bei einer ge- 
gewissen Unterwerksentfer- 
nung. Dies ergibt sich auch 
ne der Betrachtung der 
un ürven in Abb.1, da die Kosten für die Unterwerke mit 
a mender Entfernung derselben fallen, die Speiseleitungs- 
Sten dagegen steigen. Ein mittlerer Wert muß also der gün- 
stigste sein. 
Seil die Baukosten in Abhängigkeit von der Verkehrs- 
doch ° Diese Schaulinien stellen sich als Gerade dar, die je- 
X nicht durch den Nullpunkt gehen, wie dies ja ohne weiteres 
erständlich ist. 


Abb. 5. Kilometr. Jährl. Betriebskosten für 
100 t als Funktion des Verkehrs. 


Ganz entsprechend liegen die Verhältnisse bei Abb.4, die 
sich auf die Betriebskosten bezieht. Sehr lehrreich ist Abb. 5, die 
die kilometrischen jährlichen Betriebskosten für 100 t in Ab- 
hängigkeit vom Verkehr darstellt. Wie man sieht, sinken diese 
Kosten mit zunehmendem Verkehr in hyperbolischer Weise. 

Abb.6 und 7 geben Baukosten und jährliche Betriebskosten 
in Funktion des kleinsten Zugabstandes. Man sieht aus diesen 
Kurven die Notwendigkeit, den Zugabstand so reichlich zu 
wählen, als es der Betrieb irgend zuläßt. 

Sämtliche Kurven zeigen im allgemeinen die finanzielle 
Überlegenheit der Lösyng mit 1500 V gegenüber jener mit 2400 V. 

In Zahlentafel 1 sind für die sämtlichen oben aufgeführten 
typischen Fälle die zugrunde gelegten Annahmen und die wich- 
tigsten elektrischen Verhältnisse, wie Leistung der Unterwerke, 
Wirkungsgrad, spezifischer Energieverbrauch, Querschnitt der 
Speiseleitungen, zusammengestellt. 

IV. Bezogen sich die bisherigen Untersuchungen auf typisch 
gewählte allgemeine Fälle, so beschäftigt sich ein weiteres 
Kapitel des Berichtes mit der Untersuchung der Elektrisie- 
rung bestimmter Bahnstrecken und besonders ein- 
gehend mit der Linie Culoz—Modane (französische Zufahrts- 
strecke zum Mont Cenis). Während der westliche Teil der 
Strecke im allgemeinen wagerecht verläuft, weist der zum 
Scheiteltunnel führende Teil lange Rampen von 30’jv Steigung 
auf. Der jährliche Verkehr beträgt etwa 4 Mill. t je Kilometer 
Streckenlänge Die ganze Linie ist 135 km lang, die Zugszusam- 
mensetzung und Geschwindigkeiten sind etwa die folgenden: 

Schnellzüge mit höchstens 500 t Anhängegewicht, 75 km/h in 

der Ebene, 35 km/h mit zwei Lokomotiven auf 30"; 
Steirung. 
Personeuzüge mit 450 t Anhängegewicht, Geschwindigrkeiten 
‘0 bzw. 30 km/h. ; 
Güterzüge von 800 t Anhängegewicht auf der Wagerechten 
und von 600 t mit zwei Lokomotiven auf 30°/%, Ge- 
schwindigkeiten 40 bzw. 25 km/h. 
Leistung der Lokomotiven 1500 bis 2000 PS. 


150000 
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0O 357 nn 15 20 25 
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Kilometrische Baukosten als Funktion 
des Verkehrs in Mill. Tonnen je km und Jahr. 


Abb. 4. Kilometr. jährl. Betriebskosten als Funktion 
des Verkehrs in Mill. Topnen je km und Jahr. 
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Abb. 6 Kilometrische Baukosten Abb. 7. Kilometrische jährliche 


Betriebskosten als Funktion des 


als Funktion des Zugabstandes. 
Zugabstandes. 


Abb. ı bis 7: 


E = km Zugabstand (minimal). 

T = Verkehr in Mill. t je km und Jahr. 

— 1 — 1 — für 2100 V Fuhrdrahtspannung. 
für 1509 V Fahrdraht»pannung. 
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Z ir AR 1. Vergleich der elektr. Pedingeungen für rore Miec Projekte. 


Mittlerer Ge- 


Klein- | JAhrl. Unterwerks- : . R . ; 

des Zug- k ob num für | Unterwerk in kW | Ausnutzung der | Wirkungsgrad grad (rentungen, Kukünsesewicht Speiselsitungen 
3 ab- e km etriebskosten), : i TN) nterwerke. 3 
Projektes kand j in mecuk (einschl. Reserve | Unterwerkein‘, | der Unterwerke Lokomotiven) mm 


km [Mile |150 V | 219 V | 150 V 200 V | 1800 V | 2400 V | 1500 V | 2100 V | 150 V | 2000 V |150 V 20V | 10 v |207 


i 
| 5 | 17 24 | T500 |11200 | 0,038 | 0,037 | 0,53 | 039 | 041. 031 | 413 | 544 | 30 30 
5715| 17 24 | 7500 | 11200 | 0,114 | 0,112 | 0,4 | 060 | 0585, 048 | 29 | 355 | 330 30 
13 | 17° 24 je zoo 111200 | 0,191 | 0198 | 0,815 | 069 | 065 : 0515| 26 | 311 | 30 3w 
: | 5 | 19 , 38 | 4100 | 670| 00 | 00m | 064 | 049 | 030 ` 0385| 4 ; 4 — 1190 
10 ¿f 15 | 19 |: æ | 400 | 67 2 230 | 0825! 0,72 | 0615 0,565 | 26.3 | 30 -— 18 
a) 25 | 19 29 | 4400 | 6700 | 0,355 . 0,385 | 0,88 | 0,795 | 068 062 | 249; 275 | - 19 
Doppelgleis | 5 | 2 . 37 | 2500 | 4400 | 0,156 0146 | 076 | 0625 | 059% 0,185 | 28,5 Katy ae E 
2| 10 | 2 37 | 200 | 4400 | 0312 ; 0,298 | 085 | 0715| 06 0,8 | 256 | 233 | —  - 
H 15 | 22 3 | 200 | 4400 | 0,167 | 0437 | 088 | 080 | 089 0665| a7 ı 75 | =- 
3 | 2 : 4 | 20 | 250 | 0,119 | oıso | o0 | 06 | oss 0505| 311 335 | 10 1% 
1o 5 | 2 45 | 250; 2500 |019 ; 0316 | 079 | Osa | 0615 0575] 276 | 295 | 100 ` 130 
T| 2 i 45 | 2250 | 2500| 0279 | 0442 | 083 | 079 | o65 0615| 21 ' 26 | 10 13% 
1 | 23 Í 33 | 5150 | 7650| 0.024 | 0,023 | 043 ! 0% | 0,33 | 020 | 76,9 |128 -| - 
wol á| 3 33 | 550| 7650 |0121 | one | 0 | 058 loss ot | 4a, al - Z 
ee: 
23. 515 50 | 0; „35 7 66 | 0,59 | 885: 432 | -|= 
| 
hn) 1 | 32, 43 | 3600 | 5150| 0019 | 0048 | 0,525 | 0,105 | 039 | 0805| 65 | 834 0 
Doppelgleis | 20 {| 5 | 32 | 45 | 3600 | 5150 | 0,247 | 0,240 | 0825! 0,5 | 061 | 0545| 415 466 | — : 
10 32 . 45 3600 | 5150 | 0,497 | 0,486 | 0,89 0,815 | 0,66 0,605 | 3835 — 418 | — © 
| 1f 41, 55 | 2100 | 3200 | 0097 | 0097 | 0.67 | 052 | 0455 038 | 525 | 67 mi. S 
Ä 40. 3 | 4 ! 55 | 2400 | 3200 | 0293 | 0292 | 0% | 0%4 | 061 054 | as a - |- 
| 5 | at | 55 | 2100 | 3200 | 0488 | 0,186 | 0,88 | 081 0,635 | 0,59 | 40 ranie 
SEE E an E E E N E | 

5 | 17 3 | 700 10500 | 014 | 0,48 | - >- 
10| 10 | 1723 | 700 10500 | 028 | 028 | 086 : 06 | 063 057 - S 
T IS f 17 i 23 f 790 ; 1050] o2 | 02 | 0:8 : 081 | 065 | 060 - 07 

Doppelgleis 1 | 22 3 | 5200 ac | 0038 | 0.056 | 059 043 | 043 | o3 = 
512 3 | 520. 8360|02 | 028 | 0,85 ; 0, | 061 , 054 ur. 
10 | 22 3 | 5200 | 86w | 058 | 057 | oWw | 083 | 065 | 059 =, = 


b,) 
Einfachgleis 


pi ud 
Som OO Om 


j 5l 8 23 | 8000 ' 11000 | 0,14 

101 10 | 17 >= 23 | 8000 . 11000 | 028 

N | 125 | 17 | 23 | 8000 11000 | 042 | 

Einfachgleis 1 2 O Y4 5200 | 8200 | 0,057 | 
20 5 | £ 34 | 5200 8200 | 029 

10 | 22 34 5200 | 8200 | 0,57 


\ i 


014 | 0,77 ' 064 0,57 | 


0 
0,13 o | 062 | 0,56 | 0,46 |106 -130 


` 0,56 


600 500 

0,27 8 0,4 | 062 | 0,55 | % 1:2 600 : Ô 
0,41 0,89 | 0,80 | 064 | 0,585] 93 |10 GUO | 300 
0,056 | 056 | 043 | 040 ! 031 |148 |193 o0 | 600 
028 | 081 | 06 | oso | 05 | 99 109 | 30 | 600 
0,90 | 08t | 06t | 060 | 98 ' 9 | æ ; 


| 


: - Bezeichnung der Projekte: 
a) Mittlere Steigung 0%; Anhängegewicht 500 t; Reisegeschwindigkeit 40 kmh 


bj) „ n 10 Uw ’ r 
bo) " re I0 w . n 
C) n „ 25 Om ; „ 
Co) A nn 25 vw $ t 


Zahlentafel 2 weist die auf dieser Grundlage errechneten 
Bau-undBetriebsausgaben für verschiedene Annahmen 
bezüglich der Verkehrsdichte u, q und 10 Mill. tkm) und für die 
beiden Verziuiehbsspannungen nach. 


Zahlentafel 2. 


Bau- und Betriebskosten für die Linie Culoz-Modane. 


Baukosten in französischen Francs!) 
Jährl. Ver-f Insgesamt | 535100000 912 200 000 1 346 000 000 
kehrintkm\ Je km Linie 4 000 UV T 000000 0 10000 000 


Proickt Total 93792000 105192000 126 192 000 
2400 V \ Je km 696 UM) S1 000 337 000 
Projekt i Total 92190000 10290000 122990 000 
1500 V \ Je km GSL O) 765000 913 000 

, Total 1 602 000 2 202 000 : 3 202 000 
Ersparnis T Je km 12 O) 16 000 | 24 000 
fiir 1500 in? „auf 200V i 1,7 2,09 | 2.54 


1) Betrifft Hochspannungsleitung. Unterwerke, Fahr- und Speiseleitung und 
Triebfahrzeuge; l’reisniveau 1920. 


80 t; 


530 t; 
530 t; 


; " 45 km/h Doppelgleis 
480 t; „ 45 km;h Einfachgleis 

; „ 25 km/h Doppelgleis 

; n 25 km/h Einfachgleis 


Jährliche Betriebskoste ii in französischen Frances’) 


4000 000 7 000 000 10 000 000 


Jährl. Ver- f Insgesamt | 538 400 000 942 200.000 1 346 000 000 
kehrin tkm | Je km Linie 

Projekt 1 Insgesamt 16 132000 , 19496 000 24 an 
2400 V | Je 100 tkm 208 2,07 

Proickt | Insgesamt 15 51000 | 17981000 2249300 

1500 V Je 100 tkm | 2.84 191 | 181 

: v 

. Ersparnis | un | 1 181 ono l 515000 ea 

für 1: wo V e 100 tkm 0,22 t 0.16 25) 

‚in® auf 200V 7.2 | 7T 5. 
sich mit 


V. Ein weiterer Hauptabschnitt des Berichtes befalt 
der vergleichenden Diskussion der erhaltenen lt, 
gebnisse. Zunächst wird das wichtige labii Testzestel 
daß für die Zugförderung mnt heehzespanntem Gleichstrom a 
Lin'en mittleren bıs starken Verkehrs die Fahrdrahtspannune a 
150) V finanziel! günstiger ist. als die Verwendung von u in 
Debei ist ausschließlich die Verwendung von Lokomotiven 


bieten 
3 Betrifft Verzinsun ‚ Abschreibung und.Unterhalt der unter © betrar un 
Anlageteile, Personal für die U nterwerke, Lokomotivführer und stromlieferung 
Preisniveau 19%. 


En nt. elle. 
T a _ 


Tr = ~ 
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Betracht gezogen werden. Be‘ tcilweisem Ersatz derselben durch 
Triebwazen wäre der Vergleicl: noch mehr zugunsten der 1500 V 
ausgefallen. 

Zur kıklärunz diese» Ergebnisses verweisen die Berichter 
auf foigende Umständo: 

Was die Baukosten betrifft, so wird der Ausschlag ge- 
geben durch die Triebfahrzeuge, die mit zunehmender Hochspan- 
nuug unbestreitbar, und zwar in rasch ansteigendem Maße teurer 
werden. Für die Unterwerke ergibt sich für beide Spannungen 
ungefähr. derselbe Aufwand, da die Notwendigkeit, bei niederer 
Spannung eine größere Anzahl von Speisepunkten vorzusehen, 
durch die billigeren Maschinen und vor allem durch die Möglich- 
keit, Einankerumformer verwenden zu können, wieder ausge- 
glichen wird. Der Einfluß der Speiseleitungen ist bei den ge 
gebenen Voraussetzungen nicht bedeutend. 

Für die Betriebskosten ist wesentlich der geringere 
Aufwand für Verzinsung und Abschreibung bei niederer Span- 
nung, entsprechend den geringeren Baukosten, ferner der billigere 
Unterhalt der Fahrzeuge sowie der höhere Wirkungsgrad der 
* Anlage (Einankerumformer!) Diesen Faktoren gegenüber ist 
der erhöhte Aufwand für das Personal der Unterwerke ent- 
sprechend der größeren Anzahl derselben nicht von Belang. 

Zu diesen finanziellen Vorteilen der niederen Spannung tritt 
die unleugbare größere Betriebssicherheit der elektrischen Ein- 
richtungen. 

Für Strecken mit schwachem Verkehr liegen die Verhältnisse, 
was Bau- und Betriebskosten betrifft, etwas anders. Wie sich 
aus den Kurven ergibt, werden dann unter Umständen für die 
höhere Spannung günstigere Werte erzielt, da die geringere An- 
zahl der Unterwerke, der Triebfahrzeuge usw. ihren verteuern- 


den Einfluß verwischt. Allerdings entbehrt das Ergebnis insoweit 
des praktischen Interesses, als solche Linien mit schwachem Ver- 
kehr an und für sich für die Elektrisierung weniger geeignet sind. 
VI. Der fünfte und letzte Abschnitt des Berichtes zieht die 
Schlußfolgerungen, die dahin gehen, daß für die Elektri- 
sierung der französischen Staatsbahnen im allgemeinen Gleich- 
strom von 1500 V Fahrdrahtspannung gewählt werden soll, wobei 
für einzelne Strecken, besonders solche mit größerem Unterwerks- 
Abstand, d.h. mit schwachem Verkehr, die Anwendung höherer 
Spannungen nieht ausgeschlossen sein soll. Dabei würde eher 
3000 V als 2400 V in Betracht gezogen werden, da die für 3000 V 
gebauten Lokomotiven bei entsprechender Schaltung der Motoren 
auch auf den 1500-V-Strecken laufen könnten und umgekehrt. 
Die Lokomotiven für 1500 V sollen mit Stromabnahme für 
dritte Schiene und für Öberleitung ausgerüstet werden, letzteres 
um. auch die Befahrung vereinzelter 3000 V-Strecken zu ermög- 
ichen. 
Der ganze Bericht und seine Schlußfolgerungen wurden durch 
einen Erlaß des Ministeriums der öffentlichen Arbeiten \vom 
29. VIII. 1920 als für die weiteren Maßnahmen bindend anerkannt. 
Der Bericht stellt sich als eine gewissenhafte und lesenswerte 
Arbeit dar, weniger in bezug auf den Vergleich zwischen Gleich- 
strom und Wechsel- oder Drehstrom, der etwas oberflächlich und 
mit vorgefaßter Meinung durchgeführt erscheint, als in bezug 
auf die Gegenüberstellung verschiedener Gleichstromspannungen. 
Das Hauptergebnis, betreffend den Vorzug der niedrigeren Span- 
nung, ist sehr bemerkenswert und geht parallel mit den Ergeb- 
nissen neuerer deutscher Untersuchungen, z.B. für die Berliner 


Stadt- und Vorortbahn. ; 
G. Huldschiner. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Glambocksee-Werk. — Die im Jahre 1912 endgültig be- 
schlossene Ausnutzung des Stolpe- und Bütow-Wassers und des 
Gefälles zwischen Glambockkathen und dem Dorfe Kleingansen 
im Kreise Stolp zur Erzeugung elektrischer Kraft wurde am 
1. VI. 1914 in Betrieb genommen. Infolge des durch den Kohlen- 
mangel gesteigerten Strombedarfes wurde im Jahre 1918 der Bau 
des Bütow-Staudammes beschlossen, der trotz der großen Schwie- 
rigkeiten im Juli 1920 fertiggestellt wurde. Wie aus dem Lage- 
plan (Abb. 1) ersichtlich, wird das Wasser der Bütow, eines 


und bei 32 m Gefälle rd. 11,5 Mill. kWh erzeugt werden können +). 

Das Kraftwerk ist für 6 Maschinen eingerichtet, aufgestellt 
sind z. Zt. 4 horizontale Francisturbinen von je 850 PS und 
375 Umdr/min für die Stromerzeugung, und eine von 88 PS und 
950 Umdr/min für die Erregung. Die Turbinen sind mit Dreh- 
stromgeneratoren von je 815 kVA, 50 Per, 5000/5500 V bzw. mit 
einer Gleichstromdynamo 70 kW, 115/160 V direkt gekuppelt. Als 
Reserve für Erregung und Beleuchtung dient ein Umformer, be- 
stehend aus einem Drehstrom-Asynchronmotor von 115 PS, 
5000 V, 1500 Umdr/min und einer Nebenschlußdynamo von 70 kW, 
115/160 V sowie eine Akkumulatorenbatterie. Im Erdgeschoß dee 
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Abb. 1. Lageplan des Glambocksee-Werkee. 


Nebenflusses der Stolpe, durch den 205 m langen Bütow-Staudamm 
aufgestaut und aufwärts in den Glambock-Kanal geleitet, wo es 
sich mit dem Wasser der Stolpe vereinigt. Das lange, schmale 
Staubecken hat einen nutzbaren Stauraum von 0,845 Mill. m’. 
Das Wasser fließt nun durch diesen Kanal, an dessen Ende sich 
Se Regulierwerk befindet, in den Glambocksee, der ebenfalls als 
F aubecken dient, verläßt diesen durch das Einlaufbauwerk, 
po h rlieBt einen Stollen, dann ein kurzes Stück offenen Werk- 
un überwindet das Mülbachtal mittels eines Dükers und 
urchfließt den eigentlichen Werkkanal bis zur Druckkammer. 
lier beginnt die Druckrohrleitung, die zunächst aus Eisenbeton 
einige 100 m vor dem Kraftwerk aus eisernen Druckrohren be- 
ar Aus den Turbinen tritt das Wasser in den Unterwasser- 
anal, der 2 km vor dem Dorfe Kleingansen in die Stolpe mündet. 
ach den angestellten Berechnungen soll sich das im Mittel zur 
1 gung stehende Wasser für die Stolpe auf 3,75 m?/s und für 
Da Bütow auf 1,82 m/s, zusammen also auf 5,57 m?/s belaufen. 
un nutzgefälle soll 36 m betragen; bisher konnten jedoch wegen 
D ichtigkeiten des Werkkanals nur 32 m ausgenutzt werden. 

anach müßten bei 36 m Gefälle insgesamt rd. 13 Mill. kWh 


Schaltgebäudes befindet sich die 5000-V-Schaltanlage, an die sich 
der Transformatorenraum anschließt, der 5 Transformatoren für 
10,15 und 40 kV Oberspannung enthält. (,„Mitt. d. Vereinig. d. 
El. W.“ 1921, Nr. 290, S. 162.) Gog. 


Elektromaschinenbau. 


Zusätzliche Verluste im Ankerkupfer 
maschinen. — Häufig angewandte Meßverfahren zur Bestimmung 
der Einzelverluste sind die Messung in Sparschaltung und die 
bei Antrieb durch geeichten Hilfsmotor. Sie gestatten eine Tren- 
nung der gesamten, bei Belastung auftretenden Verluste V der 
zu untersuchenden Maschine in ihre Leerlaufsverluste Vo und 
ihre bei Belastung hinzukommenden Verluste Vò durch Abziehen 
der gemessenen ersten von der gemessenen Summe beider. 


Vo re Vo 


von Gleichstrom- 


(1 


1) Vgl. „ETZ“ 1919, S. 2. 


1044 ” 


Berechnet man nun die reinen Stromwärmeverluste Vx des Haupt- 
stromkreises aus den gemessenen Widerständen und Strömen und 
schätzt die Bürstenübergangsverluste Vü, so erhält man die zu- 
sätzlichen Ankerkupferverluste Vzb bei Belastung. 


Vasc Ve Va Vig: 3 2° 2: ER 


Bei fast allen derartigen Messungen ergeben sich große Ab- 
weichungen zwischen den Meß- und Berechnungsergebnissen. Auf 
die schwerwiegenden Fehlerquellen der Messung soll hier nicht 
weiter eingegangen werden, sondern lediglich eine überschlägige 
Berechnungsweise der zusätzlichen Ankerkupferverluste bei Be- 
lastung zum Vorschlag kommen. 

Die im 1. Band der „Gleichstrommaschine” von Arnold und 
la Cour angeführte Berechnungsweise ist wohl für überschlägige 
Vorausberechnungen trotz ihrer physikalischen Durchsichtigkeit 
zu schwierig. Weitaus einfacher und zweckdienlicher sind auf 
zahlreiche Versuche aufgebaute Erfahrungsformeln, deren Wert 
freilich wieder durch das Fehlen einer folgerichtigen Herleitung 
von Naturgesetzen beeinträchtigt wird. Streben nach «einer 
physikalisch stichhaltigen und doch leicht anwendbaren Berech- 
nunzsweise führte mich auf folgenden Gedankengang: 


Der zeitliche Nutstromverlauf 
anker ist bei Annahme gleichzeitiger Kommutierung aller Stäbe 
einer Nut und unendlich kleiner Bürstenbreite rechteckig, bei 
endlicher Bürstenbreite und geradliniger Kommutierung trapez- 
förmiz. Wäre er eine Sinuskurve, könnte für die Berechnung 
der zusätzlichen Kupferverluste die auf S. 908 der „ETZ“ 1920 
erschienene Herleitung als Unterlage dienen. Bei hier gerecht- 
fertigter Vernachlässigung der Wirbelstromverluste in den Stirn- 
verbindungen würden danach die Vz» für eine Gleichstromzwei- 
schichtenwicklung betragen: 


j È 
Vzò — Vo . L. 
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Vg = reine Stromwärmeverluste im Anker bei Gleichstrom, 
L.=induzierte Leiterlänge, Lw = Länge einer Ankerwindung 
f = Periodenzahl der Kommutierung, n = Anzahl der Ankerleiter 
je Nut und Schicht, b = Breite und h = Höhe des blanken, recht- 
eckigen Leiters, a = Nutbreite.) 

Zerlert man nun die rechteckförmige, bzw. trapezförmige 
Nutstromkurve mittels der Fourierschen Reihe in ihre Grundwelle 
und Oberwellen, so würde Vz, bei Annahme eines Wechsel- 
‚stromes mit dem Verlaufe der Grundwelle, viel zu kleine Werte 
ergeben. Immerhin erhielte man dadurch bereits die untere 
Grenze der zu erwartenden Zusatzverluste. 

Die rechnerisch nur schwer erfaßbare Verlustvergrößerung 
durch Abweichung der Stromkurve von der Sinusform wurde nun 
durch die willkürliche Annahme, daß auch deren Oberwellen zu- 
sätzliche Verluste erzeugen, berücksichtigt. 

n? b? 
Vzb — Vo ie . 1,634 hi. e g 


w 


2 n 
IN LENO EN] 


an = Effektivwert der nten Oberwelle.) Für einen rechteckigen 
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Stromverlauf und unter Vernachlässigung aller höheren als der 


7. Oberwelle, erhält man die einfache Beziehung: 
Bar (f i j 
Vzb = Vo Is . 1,634 ‚RB 100° a . 2,525 
2 | 

Die nach dieser Formel berechneten V zb, verglichen mit den 
an einer großen Zahl von verschiedenartigen Maschinen gemesse- 
nen Werten Vzbm, zeigten die Gesetzmäßigkeit, daß bei kom- 
pensierten Gleichstromturbogeneratoren und bei modernen Zen- 


Vzbm 
Vzb 
laufenden, großen, kompensierten Gleichstrommaschinen aber 
4 bis 5. Die angeführten Verhältniszahlen gewann ich bei der 
Auswertung von Zusatzverlustmessungen in der Berechnungsab- 
teilung der SSW. Mit Berücksichtigung dieser Erfahrungszahlen, 
die durch häufigen Vergleich zwischen Rechnung und Messung 
noch genauer festzulegen wären, lassen sich die besprochenen 
Verluste immerhin überschlägig und rasch vorausbestimmen. 


Kurt Herzog. 


tralenmaschinen das Verhältnis = 2 bis 3 war, bei langsam- 


Ein einfaches Diagramm zur Bestimmung des Spannungs- 
abfalls von Transformatoren. — Bekanntlich ist der Spannungs- 
abfall von Transformatoren bei irgendeiner Phasenverschiebung 
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im belasteten Gleichstrom- 


15. September 1921. 


Dabei ist exdie Kurzschlußspannung des Transformators 
er der Kupferverlust des Transformators 
ês die Streuung des Transformators 
E.: die Sekundärspannung des Transformators, 


rj 


—+ 4 + m 


+4 Ah 


Winkel ô 
er d R . Aa . ek A ra 
—--- = cos ô und — = sin ẹĝ, und es wird v % = 100 „, (cos d cos 9 
ek ek Es 


Führt man den im Kurzschlußdreieck ein, so ist 


+ sin ò sin ọ) = 100 i cos (ò— ọ). Diese Größe wird in der 
sà 


Abb. 2 dargestellt durch die Strecke AP. Man kann aus dem 
Bild direkt die änderung von AP mit dem cos ọ ablesen. 
(J. Rütsch, „Bulletin des S. E. V.“, Bd. 12, 1921, S. 123.) Kdf. 


Apparatebau. 


Neue Formen von Installationsschaltern. — Unter dem Namen 
„Agraf-Schalter“ bringt die Elektromaterial G. m. b. H, 
Berlin-Neukölln, eine neuartige und sehr solide Form von Dreh- 
schaltern auf den Markt, welche sich von anderen Schaltern dieser 
Art vor allem dadurch unterscheiden, daß sie keine Blattfedern 
besitzen. Dadurch fallen die Störungen, welche durch Abbrechen 
solcher Blattfedern entstehen können, ein für alle Mal fort. Aus 
Abb. 3 sind die Konstruktionseinzelheiten der Agraf-Schalter 
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Abb. 3. 


leicht zu erkennen. Es sind in der Abbildung zwei Schalterunter- 
teile, das eines gewöhnlichen Ausschalters und das eines Serien- 
bzw. Wechselschalters sowie der beiden Typen gemeinsame Ober- 
teil dargestellt. Der Sockel enthält die feststehenden Kontakt- 
teile a a, welche gleichzeitig Teile der Anschlußstellen sind. Diese 
Anschlußstellen sind derart ausgebildet, daß der Zuleitungsdraht 
zwischen zwei Backen auf breiter Fläche festgehalten wird. Ein 
Lockern der Schraube kann den Kontakt nicht unterbrechen, da 


‚der Draht um die Schraube als offene Öse herumgebogen win. 


Außerdem hindert der Auflagedruck des Schalteroberteils auf dem 
Schraubenkopf dafür, daß ein Lockern nicht eintreten kann. An 
Stelle der sonst gebräuchlichen Blattfedern ist im Schalteroberteil 
eine Messingplatte mit starren Kontaktteilen bb auf einer Preb- 
spanscheibe P gelagert, die durch eine axiale Zylinderfeder ab- 
Zefedert ist. Bei der Unterbrechung des Stromes wird der sich 
bildende Lichtbogen durch die kleinen Zipfel ce der Preßspan- 
scheibe P sicher abgerissen bzw. gelöscht. Hierdurch ist es mog- 
lich, mit Kontakten normaler Abmessungen eine relativ hohe Schalt- 
leistung zu erzielen, und die Schalter, welche sich ihrer Gröbe 
nach von anderen Drehschaltern für 6 A nicht unterscheiden, sind 
für alle Stromstärken bis 15 A bei 250 V verwendbar. Die von 
der Reichsanstalt ausgeführte Dauerprüfung ergab die Brauch- 
barkeit der Schalter für diese Stromstärke. Bei 60 Unterbrechun- 
gen in 3 min eines Gleichstromes von 15 A bei 275 V blieb kein 
Lichtbogen stehen. An anderer Stelle sind die Schalter sogar mit 
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15. September 1921. 


45 A belastet worden, ohne daß sich schädliche Erwärmungen oder 
stehenbleibender Lichtbogen gezeigt hätten. 

Die Verbindung des Ober- und Unterteiles der Schalter erfolgt 
nach Niederdrücken des in einer bestimmten Stellung auf den 


Unterteil aufgesetzten Oberteiles und geringer Verdrehung ver- l 


mittelst der in eine Nut n eingreifenden Messingnase e. In dieser 
Stellung wird der Oberteil durch eine kleine Messingfeder d ver- 
riegelt, nach deren Niederdrücken sich der Oberteil abnehmen läßt. 
Soll die unbefugte Öffnung der Schalter verhindert werden, so 
kann die Feder d, soweit sie von außen erreichbar ist, ab- 
geschnitten werden, und es ist dann zur Öffnung die Benutzung 
eines kleinen Schraubenziehers o. dgl. nötig. Diese Art der Ver- 
bindung zwischen Ober- und Unterteil der Schalter ist wesentlich 
zweckmäßiger als die Befestigung des Knebels auf der Schalter- 
welle, mittelst Schräubchens, da bei der letzteren Anordnung die 
Befestigungsschräubcehen leicht verloren gehen. Die Schalter 
werden in weißem oder schwarz glasierten Porzellan ausgeführt 
und sind so durchkonstruiert, daß alle ihre Teile auswechselbar 
sind. Die Tatsache, daß ein und derselbe Schalter für alle Strom- 
stärken bis 15 A verwendbar ist, erleichtert die Lagerhaltung bei 
Grossisten und Installateuren ganz ungemein. 


Z. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Drehstromzähler mit Kenntlichmachung des aufgetretenen 
durchschnittlichen Leistungsfaktors. — Es macht sich mehr und 
mehr das Bestreben der Elektrizitätswerke geltend, die Groß- 
verbraucher an einem hohen Leistungsfaktor zu interessieren und 
diesen bei der Festsetzung des Strompreises zu berücksichtigen, 
zu dem Zweck, die Belastung der Maschinen, Transformatoren 
und Leitungen mit wattlosen Strömen möglichst herabzudrücken. 
Es sind zu diesem Zweck schon mehrere Meßapparate gebaut, die 
ziemlich kompliziert sind, oder es werden mehrere Zähler ver- 
wendet, einer für Wirkleistung und einer oder zwei für Blind- 
leistung. Die letzteren sind außerdem kaum beglaubigungsfähig. 

Der Unterzeichnete hat sich nun eine Anordnung in Dreh- 
stromzählern schützen lassen, die es ermöglicht, den in einer Ab- 
leseperiode aufgetretenen durchschnittlichen Leistungsfaktor auf 
einfachste Weise festzustellen. Es werden in ein gemeinschaft- 
liches Gehäuse zwei normale Wechselstrommeßsysteme eingebaut, 
in Aronscher Schaltung und mechanischer Unabhängigkeit, die 
nicht, wie üblich, mit gemeinsamer Triebscheibenachse auf 
ein Zählerwerk arbeiten, sondern jedes mit gesonderter Scheiben- 
achse und Zählwerk versehen sind, also zwei vollständig selb- 
ständige Wechselstromzähler in einem Gehäuse darstellen. 

Die Summe der von beiden Zählwerken angezeigten Kilowatt- 
stunden ergibt dann, wie bekannt, die gelieferte Wirkarbeit, wäh- 
rend aus dem gegenseitigen Größenverhältnis dieser beiden Ab- 


lesungen nach der Formel tg p = Nee y3 (h, ist die größe re 
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(natürlich unter Berücksichtigung des Vorzeichens a, auch in der 
Tabelle) an Hand einer einfachen, für Laien verständ- 
lichen Tabelle der in der Ableseperiode aufgetretene durch- 
schnittliche Leistungsfaktor bestimmt werden kann. Der Zähler 
ist für induktive sowie für kapazitive Belastung verwendbar. 
Nur da, wo beide Arten abwechselnd vorkommen, würden 
sich die Zählerwerksuifferenzen entsprechend ausgleichen. 
A. Schalk, Zählerinspektor, Werdau i. S. 


Verkehr und Transport. 


Wirtschaftliche und konstruktive Gesichtspunkte im Bau 
neuerer Großlokomotiven!). — A. Laternser stellt die Haupt- 
aten neuerer amerikanischer Gleichstrom- und Spaltphasen-Lo- 
komotiven denen neueren Einphasenstrom- und Drehstrom- 
lokomotiven der Maschinenfabrik Oerlikon gegenüber, um die 
Überlegenheit der letzteren zu zeigen. Die immerhin recht wert- 


orsicht walten zu lassen. Es wird nämlich, um den Vergleich 
durchzuführen, mit Begriffen gearbeitet, die keineswegs eindeutig 
sind; außerdem sind die Daten, die über die amerikanischen 
Lokomotiven vorliegen, nicht vollständig und teilweise geschätzt. 
So der Begriff „virtuelle Stundenleistung“. Diese wird erhalten 
durch Berücksichtigung des Verhältnisses Höchstgeschwindig- 
keit: Normalgeschwindigkeit in der Weise, daß die Gesamt- 
leistung der Ausrüstung zerlegt gedacht wird in eine solche der 
Triebmotoren allein und eine der übrigen Ausrüstung, die erstere 
aber um das erwähnte Verhältnis erhöht wird, um dann mit der 
letzteren wieder zusammengesetzt zu werden. Ist dies Verfahren 
aaa 

!) Nach der „Schweizer Bauztg.“, Bd. 77. 1921, S. 49 
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Zahlentafelı. 


Typ Abbildung 4 5 6 7 8 9 


Bahn Ch.-M. Ch.-M. Ch.-M. Pen.-R. S.B.B. F.S. 

Konstr.-Firma GEC GEC West. West. MFO MFO 
Gewicht d. elektr. Teilt 112 106 1909 128) 564 42,7 
Gewicht d. mechan. Teil 149 134 130! 90!) 71,6 493 
Gesamtgewicht. . . .t 21 240 250 218 128 92 
Reibungsgewicht . t 204 208 151 180 104 54 
Laufgewicht. . . . .t 57 32 99 38 24 38 
Triebachsdruck . t 255 17,3 25 30 17—18 18 
Laufachsdruck . . . t 14,25 16 17,4 19 12 9,5 
Ungefedertes Gewicht / 

pro Triebachse. . .t 74 4,35 33 87% 30 3,3 
Länge über Puffer. m 34135 23,16 23,32 194 13,37 
Totaler Radstand. . m 31,29 2042 2415 1948 165 10,6 
Fester Radstand der 

Triebachsen . . . m 32 419 5078 4064 4,7 3,6 
Triebraddurchmesser mm 1320 1117 1730 1829 1350 1630 
Laufraddurchmesser. mm 914 914 95 94 930 90 
Maximale Breite . . mm 3048 3048 3048 3073 2950 2950 
Höhe, Stromabnehmer 

gesenkt . .mm 5080 5080 5080  — 4500 4700 
Spurweite. . . .mm 1435 14355 14355 1435 1435 1435 
Max. Zugkraft . kg 60000 300001) 50000 60000 24 000 12000 


Stundenzugkraft . . kg 38500 20800 30.000 39600 17.000 


Dauerzugkraft . . . kg 32200 19000 2230 — 1310 — 
Stundenleistg. am Rad PS 3667 ..3430 4200 4800 2200 2640 
Dauerleistung am Rad PS 3215 "350 3400 — 10 — 
Normale Geschwindig- 
keit . . . . . km/h 2 443-457 38-42 33 35 75 
Maximale Geschwindig- 
keit . . . . . km/h 54 100 105 33 65 100 
Reibungsziffer beiStun- 
den-Zugkraft .. . 1/5 Yo 15 1/5 le Ye 
Zahnradübersetzung. . 4,56 — 3,70 514 4,03 = 
VirtuelleStundenleistg. 
Lv. 2 2 2.2... PS 5750 5600 7350 4800 3150 3100 
Gewicht für 18t Achs- 
druck Gy . . . . .t 320) 240 310) 270) 18 9 
Ausnützungsziffer Z | 
kg/PS (Ik) 55 43 42 56 46 30 

Gewicht pro PS Stun- 2 
denleistung . : . kg 1 0 60 45 58 35 
Wirtschaftliche Fahr- 

stufen ...... 39 8&8 9) 9) A 8 
Stromsystem . .. . = = = MJA N A 
Volt. . . .. . . . 3000 3000 3000 11000 15000 3000 
Frequenz. . . ... bas _ — 25 16⁄4 163 
Motorenzahl. .... 8 12 12 4 4 2 

Regulierorgane: 

Wendeschalter. 2 2 1 — 4 1 
= Einzelschalter 

„Hüpfer“ etwa . . 43 20 33 33 — = 
= Vielfach - Gruppen - 

schalter . . . .. 2 5 6 == = 
= Feldschwächschalter 4 2 2 = — = 
co Stufenschalter. . . — — — — 2 = 
A Kaskaden- und Pol- 

Umschalterwalzen . — — — 2 — 2 
A Widerstandsschalt- 

walzen. y — — — ps zus 1 


A Flüssigkeitsanlasser 


an sich schon wenig genau (denn die Apparate und vor allem die 
Transformatoren sind in ibrem Gewicht nicht unabhängig von 
der Leistung der Triebmotoren), so entsteht ein grober Fehler 
dadurch, daß die der Rechnung zugrunde gelegte Höchstgeschwin- 
digkeit keineswegs von den Motoren allein abhängt, sondern 
häufig vom Laufwerk der Lokomotiven, ihrer Verwendung u. dgl. 


Ze Eee See ng! 


— u IST IL EN en 5 = 
volle Zusammenstellung ist in Zahlentafel 1 und Abb. 4 bis 9 ent- INA EN ANRENF TR A ar 
halten, es muß jedoch empfohlen werden, bei ihrem Gebrauch , a ee ne ee 
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Abb. 4. Güterzuglokomotivre 2B+B+B-+B2 der General Rleetric Co. 
für die Chiecago—Milwaukee—St. Paul-Rahn. 


Das gilt z. B. für die Lokomotive nach Abb. 4, von welcher n 
fasser selbst berichtet, daß sie ursprünglich für den Schnellzugs- 
dienst bestimmt gewesen sei. Sie hatte dabei eine Zahnradüber- 


I) Gesebätzt. 
2) 17 /h-Kaskaden- und Parallelschaltung. 

sh L km:h-Kaskaden- und Polumschaltung. 
4 Darunter 4 Stufen mit geschwächtem Feld. 
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setzung 1:4,56, eine Normalgeechwindigkeit von 25 km/h und 
eine Höchstgeschwindigkeit von 54 km/h. Dies ergibt für diese 
Lokomotive nicht die in Zahlentafel 1 angegebene virtuelle Stun- 
denleistung von 5750 PS, Es dürfte aber nicht unmöglich sein, 
den vom Verfasser eingeführten Begriff der virtuellen Stunden- 
leistung genauer zu umschreiben, vielleicht durch Bezugnahme 
auf gleiche Anker- und Kollektorumfangsgeschwindigkeit (wobei 
die Einphasenmotoren allerdings wesentlich ungünstiger abschnei- 
den würden). 


> 
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Abb. 5. Schnellzuglokomotive 1 B + D + D + B1 der General Electric Co. 
für die Chicago—Milwaukee—St. Paul-Bahn. 
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Abb. 6. Schnellzuglokomotive 2C1 +1C2der Westinghouse Co. 
für die Chicago—Milwaukee—St. Paul-Bahn. i 


ARZEN 


23325 


Abb. 7. Güterzuglokomotive 1C + C1 der Westinghouse Co. 
für die Pennsylvania-Bahn. 
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Abb. 9. Schnellzuglokomotive 
der Maschinenfabrik Oerlikon 
für die italienischen 


Staatsbahnen. 


re s 
ASIEN | 
19400 


Abb. 8. Güterzuglokomotive 1C+C1 der 
Maschinenfabrik Oerlikon für die Gotthard« 
linie der Schweizer Bundesbahnen. 


Ein anderer Punkt, der mit Vorsicht aufgenommen werden 
muß, ist das „Lokomotivgewicht für 18 t Achsdruck”, welches 
für die Lokomotive mit 25 bis 30 t Achsdruck 20 bis 25 % größer 
geschätzt ist, was etwa einer Erhöhung des Gewichtes des mecha- 
nischen Teiles im umgekehrten Verhältnis der Achsdrucke ent- 
spricht. Diese willkürliche Maßnahme entbehrt jeder Begrün- 
dung und entwertet den ganzen Vergleich. Dio amerikanischen 
Bauarten stellen zweifellos bei Angabe des Gewichtes des mecha- 
nischen Teiles nicht das Mindestmögliche dar. 
keinen Sinn gehabt, weil damit nicht das erforderliche Reibungs- 
gewicht herausgekommen wäre, um die Anfahrzugkraft der Mo- 
toren auch nur einigermaßen auszunutzen, unter Umständen aber 
auch (bei Schnellzugslokomotiven) für die Laufachsen künstlich 
totes Gewicht geschaffen werden muß. 

- Ganz ausgeschwiegen hat sich der Verfasser schließlich be- 
züglich des Vorhandenseins eines ölgeheizten Dampfkessels bei 
den der Personenbeförderung dienenden elektrischen Lokomotiven 
amerikanischer Herkunft, die einschließlich \Vasservorrat ein 
ganz erhebliches Gewicht besitzen. Berücksichtigt man diese, so 
verschiebt sich das Bild weiter, und man erkennt, daß die €r- 
rechneten Vergleichszahlen, wie eingangs empfohlen, nur mit 
großer Vorsicht aufgenommen werden dürfen. 

Ich habe geglaubt hierauf hinweisen zu sollen, nicht etwa, 
um für das Gleichstromsystem eine Lanze zu brechen, sondern 
lediglich im Sinne einer sachlichen Beurteilung, sine ira et studio, 
mit welcher man dem Fortschritt am chesten dienen wird. Im 
übrigen bin ich mit anderen der Ansicht, daß die Vorteile des 
Wechselstroms gegenüber dem Gleichstrom für deutsche Ver- 
hältnisse nicht in den Fahrzeugen, sondern in den festen Anlagen 
zu suchen und zu finden sind. A. Wichert. 


Liehtdynamo und Anlaßvorrichtung für Automobilmotoren. — 
Die WilhelmMocell A.G., Leipzig, bringt eine Beleuchtungs- 
und Anlasseranlage für Automobile auf den Markt, welche völlig 
sicher arbeitet und auch dann nicht versagt, wenn einmal die 
Batterie ausfällt, da dann durch einen in die Lichtmaschine ein- 
gebauten Regler auch weiterhin für ein gleichmäßiges Licht ge- 
sorgt wird. Scheinwerfer mit genau geschliffenen Spiegelglas- 
reflektoren und Riffelglasabschlußscheiben geben einen Lichtkegel 
von einer Seitenwirkung, der die größte Sicherheit beim Durch- 
fahren von Kurven gewährleistet, ohne daß dabei die Reichweite 


Das hätte gar 


des Lichtes beeinträchtigt wird. Mit der Lichtanlage verbunden 
ist ein Anlasser, der das lästige und zeitraubende Ankurbeln des 
Motors unnötig macht. Vom Führersitz aus wird der Motor 
durch einen Druckknopf am Schaltkasten leicht und sicher an- 
geworfen. Ein besonderer Vorteil der Anlage besteht noch darin, 
daß sich bei dem Anlasser nur das Ritzel nach vorn bewegt, im 
Gegensatz zu anderen Konstruktionen, bei denen der schwere 
Anker mit verschoben wird und leicht ein Festklemmen in der 
Verzahnung zur Folge hat. Die Einrichtung wird in drei Aus 


Abb. 10. Lichtmaschine. Abb. 11. 


Anlasser. 


führungen mit einer Leistung von 50, 75 und 130 W hergestellt. 
Auf dem Markte erscheint zunächst die Einrichtung für 75 W und 
12 V. Der Anlasser leistet maximal 0,8 PS und kann Motoren 
bis zu 12 Steuer-PS leicht anwerfen. Abb. 10 zeigt die Dynamo 
und Abb. 11 den Anlasser. —z. 


Beleuchtung und Heizung. 


Prüfverfahren zur Bestimmung des Wirkungsgrades elek- 
trischer Plätteisen. — In der „ETZ“ 1921, S. 51 und 65, ist das 
Verfahren des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins und das 
Engelhardtsche Verfahren der Reichsanstalt zur Bestim- 
mung des Wirkungsgrades elektrischer Plätteisen beschrieben. 
Das erste Verfahren beruht auf einer rein kalorimetrischen 
Messung, bei welcher das Eisen unter Zwischenlage einer Isolier- 
schicht auf ein flaches, doppelwandiges Kupfergefäß gestell 
wird, durch welches Wasser hindurchfließt, aus dessen Tempe 
raturzunahme man den Wirkungsgrad bestimmt, während die 
zweite Prüfmethode das Eisen direkt in ein Wasserbad stellt 
und den Wirkungsgrad aus der verdampften Wassermenge er 
mitteln will. Beide Verfahren können meiner Ansicht nach des 
halb keine richtigen Werte ergeben, weil sie die praktischen Ver- 
hältnissoe zu sehr unberücksichtigt lassen, u. zw. aus folgenden 
Gründen: 

Ein elektrisches Plätteisen ist niemals ein ortsfester Heiz- 
körper. Er befindet sich gegenüber dem Plättgut in steter Be 
wegung und berührt immer neue Fläthenteile desselben. Das 
unter der Plättsohle angewärmte Stück wird dabei im nächsten 
Augenblick frei und kann unbehindert abdunsten, was bei keiner 
der oben beschriebenen Methoden der Fall ist. Ebenso kann 
sich bei diesen Prüfmethoden die Bügeleisentemperatur niemal: 
so einstellen wie beim normalen Arbeitsgang. Ferner tritt 
beim Hin- und Herbewegen des Eisens eine stärkere Abkühlung 
der gesamten Oberfläche ein wie bei einem feststehenden Eisen, 
so daß auch dadurch die Prüfergebnisse verschiedene sein müssen. 
Engelhardt stellt das Eisen direkt in ein Wasserbad, WO 
durch ein zu starkes Absaugen der Wärme eintritt, was praktisch 
nicht vorkommt. a 

Ich möchte daher auf eine von mir ausgearbeitete Prüf- 
methode aufmerksam machen, die den Plättvorgang genau naci 
ahmt und der Wirklichkeit am nächsten kommen dürfte. Bei 
aiesem Verfahren findet ein freies Abdunsten und eine Be 
wegung des Plätteisens statt. Aus der verdampften Wasser- 
menge ist der Wirkungsgrad auf einfachste Weise zu bestimmen. 
Die ganze Anordnung ist aus der Abb. 12 zu ersehen. 


Abb. 12. Anordnung zum Prüfen von Bügeleisen. 


Über zwei Rollen a und b läuft ein endloses Stoffband € 
von der Breite der Plättsohle, welches mit einstellbarer 
schwindigkeit entweder gleichmäßig oder absatzweise du an 

otor d bewegt werden kann. Die absatzweise Beweend des 
entspricht der Wirklichkeit am meisten, da man eine Stelle 
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Stoffes gewöhnlich so lange plättet, bis sie trocken ist, und erst 
dann auf eine andere Stelle übergeht. Das Band wird dabei 
durch eine Filzrolle e gleichmäßig auf bestimmter, einstellbarer 
Feuchtigkeit gehalten. Das Plätteisen f, welches auf dem durch 
eine Platte g abgestützten Stoffband aufruht, wird durch einen 
einfachen Kurbelbetrieb in eine hin- und hergehende Bewegung 
versetzt. Will man den Arbeitsvorgang noch genauer nach- 
ahmen, so kann durch aufgelegte Gewichte der Arbeitsdruck va- 
riiert werden. Da jedoch im allgemeinen weder der durch dio 
Hand auf das Eisen hervorgerufene Druck noch die Bewegungs- 
geschwindigkeit desselben beim Arbeiten gleichmäßig ist, so 
dürfte der Kurbelbetrieb mit seinem wechselnden Druck und 
Seiner wechselnden Geschwindigkeit ‘die praktischen Verhältnisse 
am besten und einfachsten nachahmen. Der Prüfvorgang muß 
längere Zeit fortgesetzt werden, um die Menge des verdampften 
Wassers zu bestimmen. Aus dieser und dem durch Zähler ge- 
messenen elektrischen Verbrauch des Plätteisens ergibt sich 
dann der Wirkungsgrad desselben- Schneider. 


Fernmeldetechnik. 


Neuere Typendrucktelegraphen. — „The Electrician” bringt 

im Bd. 86, 1921, S. 105, die Beschreibung einer neuen Ausführung 
der Typendrucktelegraphen von Creed & Co. Zur allgemeinen 
Information sei zunächst vorausgeschickt, daß das Creed-System 
dazu dient, die vom Wheatstone-Schnelltelegraphen empfangenen 
Morsezeichen in Typendruckschrift zu verwandeln, u. zw. dadurch, 
daß gleichzeitig mit dem Morseschriftempfänger ein zweiter Ap- 


parat betätigt wird, welcher einen Lochstreifen herstellt, der. 


genau mit dem Sendestreifen übereinstimmt. Dieser Lochstreifen 
wird durch einen Übersetzer geleitet, der den Text auf einem 
Papierstreifen in Druckschrift wiedergibt. 

Wie aus dem Artikel hervorgeht, hat die Firma Creed & Co. 
für den Lochstreifenempfänger und Übersetzer ein neues System 
gewählt, das auf der letzten Jahresausstellung der physikalischen 
und optischen Gesellschaften vorgeführt wurde. Die neuen 
Apparate unterscheiden sich von den älteren in der Hauptsache 
dadurch, daß sie rein elektrisch betätigt werden und nicht wie 
bisher komprimierte Luft zum Stanzen und Drucken erfordern. 
Der Übersetzer wurde vollständig umkonstruiert, da es wünschens- 
wert war, seine Leistung zu erhöhen. Es gelangt jetzt an Stelle 
des Typenhebelsystems ein Typenrad zur Verwendung, und durch 
den neuen Aufbau soll es gelungen sein, die Leistung von 120 auf 
200 Wörter i. d. Minute zu erhöhen. 

Der Lochstreifenempfänger und der Übersetzer besitzen 
rotierende Teile, welche durch Sperrvorrichtungen gehemmt 
werden, was meines Erachtens den großen Nachteil hat, daß diese 
Teile einer starken Beanspruchung und Abnutzung unterliegen. 
Es ist ferner noch zu bemerken, daß trotzdem der neue Übersetzer 
In seinem konstruktiven Aufbau wesentlich einfacher geworden 
ist, er eine große Anzahl Abtasthebel und andere kleine Teile 
enthält, welche eine sorgfältige Wartung und Reinigung erfordern. 
Der in dem Artikel ebenfalls erwähnte Creed-Wheatstone-Sender 
unterscheidet sich von dem Original-Wheatstone-Sender nur durch 
seinen Motorantrieb; die Geschwindigkeit wird variiert durch 
seitliches Verschieben des Apparatgehäuses nach links oder rechts. 
Bei der mittleren Geschwindigkeit (Mittelstellung des Gehäuses) 
ist die Motorachse in direktem Eingriff mit der Antriebsachse. 
Es gibt drei Geschwindigkeitsstufen: langsam, mittel und schnell. 
Ein Vorschaltwiderstand ermöglicht weitere 16 Abstufungen für 
jede Geschwindigkeitsstufe. Im übrigen ist die bekannte, äußerst 
komplizierte Kontakteinrichtung dieselbe geblieben. @. Sch. 


‘ Großfunkstation in Belgien. — In Ruysselde in der Ecole de 
Bienfaisance de l'Etat wird mit den Vorarbeiten zur Errichtung 
einer großen Station für drahtlose Telegraphie begonnen. Die 
Station liegt auf einer Anhöhe; für sie werden ein großer Mittel- 
pfeiler und um ihn herum acht kleinere Pfeiler gebaut, die einen 
Mast von 325 m Höhe tragen sollen. Die Station wird sehr lei- 
Stungsfähig werden. („La Libre Belgique” vom 11. II. 1921.) Rp. 


Funkverbindung Frankreich—Madagaskar. — Da die tele- 
graphischen Verbindungen mit Madagaskar schwierig geworden 
sind, hat die Kolonialverwaltung mit der Verwaltung der Posten 
und Telegraphen eine unmittelbare Verbindung durch drahtlose 
Telegraphie zwischen der Station Bordeaux und der in Tana- 
narivo, die soeben durch das Kriegsdepartement fertiggestellt 
worden ist, vereinbart. Der neue Dienst ist dem öffentlichen Ver- 
kehr seit Anfang Dezember 1920 freigegeben. Privattelegramme, 
die drahtlcs befördert werden sollen, müssen den gebührenfreien 
Vermerk „Voie T.S.F.” tragen: sie können bei den wichtigeren 
Telegraphenanstalten aufgeliefert werden, die Wortgebühr beträgt 
2,25 Fr. („Journal Tel&graphique“ Bd. 45, 1921, S. 19.) Rp. 


Funktelegraphie in der Tschechoslowakei. — Die zurzeit 
geltenden Bestimmungen über Funkentelegraphie sind noch die 
gleichen wie im aiten Österreich. Ein Telegraphengesetz, das 
auch die Funktelegraphie umfassen wird, ist in Vorbereitung. In 
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der Tschechoslowakeı darf danach keine Station ohne Geneh- 
migung der Regierung gebaut werden. („Journal Telegraphique“” 


Bd. 45, 1921, S. 18.) Rp. | 


Ausdehnung des Funkverkehrs in den Vereinigten Staaten. — 
Vor kurzem wurde zwischen New York, Chikago, Cleveland und 
Detroit ein binnenländischer Funkverkehr eröffnet. Dieser Funk- 
verkehr arbeitet nach dem System des Ingenieurs J. Simon, 
das eine Anwendung des Systems für den überseeischen Funk- 
dienst auf den drahtlosen Landverkehr bildet. Die genannte 
Funkverbindung zwischen den vier Städten stellt die erste rein 
inländische drahtlose Telegraphenverbindung der Union dar. Da 
der Dienst wesentlich schneller als die Landtelegraphie vor sich 
geht und auch billiger als diese arbeitet, erhofft man von der 
neuen Einrichtung eine gute Entwicklung. 

Die Sätze der Radio Corporation, die in Broadstreet eine Tag 
und Nacht geöffnete Dienststelle unterhält und außerdem in 
Broadway und 5te Avenue weitere Bureaus für die Annahme von 
Funktelegrammen eingerichtet hat, stellen sich für die einzelnen 
europäischen Länder folgendermaßen: 


Cts cts cts 

f. d. Wort f. d. Wort f. d. Wort 
Großbritannien 18 Schweden 26 Danzig 36 
Frankreich 20 Dänemark 25 Spanien 33 
"Deutschland 36 Finnland 29 Portugal‘ 32 
Norwegen 24 Polen 32 Griechenland 36 


Wegen der Nutzbarmachung der amtlichen Marinefunkstationen 
für die Presse haben sich verschiedene Zeitungskonzerne an den 
Kongreß gewandt. Die Marinestationen sollen für die Übermitt- 
lung von Nachrichten von und nach Europa zur Verfügung ge- 
stellt werden. Gegenwärtig darf die Flottenbehörde nur Nach- 
richten amtlicher Natur für das Handelsamt übermitteln; ein 
privater Verkehr ist ihr untersagt. Die Flottenbehörde, insbe- 
sondere Admiral Bullard, ist gern bereit, ihre Hilfsmittel in den 
Dienst der Presse zu stellen, und auch die privaten Funkgesell- 
schaften, wie die Radio Corporation of America, die International 
Radio Co. und ihre Muttergesellschaft, die Westinghouse-Gesell- 
schaft, haben erklärt, daß sie einer derartigen Abmachung keinen 
Widerstand entgegensetzen würden. (Überseedienst vom 24. II. 21.) 


Drahtlose Telegraphie in Südafrika. — Auf dem jährlichen 
Kongreß der vereinigten Handelskammern von Südafrika im 
September 1920 wurde die Frage der Errichtung von Funk- 
stationen für den Handelsverkehr in den Haupthäfen zwischen 
Kapstadt und Durban erörtert und darauf hingewiesen, daß der- 
artige Stationen nicht nur für den Schutz der Schiffe, sondern 
auch im Interesse der schnellen Ausdehnung der Häfen selbst not- 
wendig seien. Von einem der Teilnehmer an der Sitzung 
wurde .erwähnt, daß die Admiralität während des Krieges 
eine größere Station zu Port Nolloth, nördlich von Kapstadt, er- 
richtet habe, innerhalb deren Reichweite keine Handelsstation 
habe arbeiten dürfen; diese Anlage würde jetzt wieder abgebaut. 
Es wurde daraufhin vorgeschlagen, als Ersatz für die ver- 
schwindende Station eine solche in Walfisch-Bai, Protektorat 
Südwestafrika, zu errichten. 

Der Generalpostmeister der Union erörterte die britischen 
Pläne für ein die ganze Welt umfassendes Funkverkehrsnetz 
und stellte fest, daß von diesem Netz zwei Stationen fertig seien. 
— in Oxford un Cairo —, und daß die dritte jetzt in Nairobi, 
Kenia-Kolonie, gebaut würde. Die Union-Regierung habe die 
Station in Windhuk erworben, die von den Deutschen errichtet 
worden war und ursprünglich leistungsfähig genug gewesen sei, 
um mit Berlin zu verkehren. Diese Anlage solle in nächster 
Zeit wieder ausgebaut werden und eine der bestausgerüsteten 
Stationen der Welt werden. Die neue Station in Windhuk soll 
mit Oxford über Nairobi und Cairo verkehren, da die von der 
englischen Regierung geplante Stationskette Entfernungen der 
einzelnen Glieder von 3500 km vorsieht. Die sichere Über- 
brückung dieser Entfernung ist gewährleistet. Der Generalpost- 
meister betonte noch, daß die Regierung bereit sei, einige neue 
Stationen zum Schutze der Küstenschiffahrt zu errichten. (,„Com- 
merce Reports”, Washington vom 8. XI. 1920.) Rp. 


Funktelegraphie in China, — Die französische Cie. Générale 
de Telcgraphie sans Fil hat der chinesischen Regierung ange- 
boten, innerhalb eines Jahres eine 100-kW-Station mit Hoch- 
frequenzmaschine und 250 m hohem Mast herzustellen, die eine un- 
mittelbare Verbindung mit Frankreich über Saigon gewährleisten 
soll. Die Gesellschaft will die Anlage auf ihre Kosten betreiben 
und der chinesischen Regierung 10% der einkommenden Ge- 
bühren überlassen, die nach Zahlung von 8 Mill. Fr. in 30 Jahren 
in Form von 30 Schatzanweisungen (zu 8%), rückzahlbar am 
Ende eines jeden Jahres, beginnend Ende 1922, Eigentümerin der 
Station werden soll. Die Industrielle Bank in China wird für die 
Cie. Generale die Verhandlungen führen; diese s 

ie T- 


forderlich, einen Vertreter nach China entsenden. 
stützung der französischen Regierung Ist nachgesucht und not- 
wendig, um die Angelegenheit zum Abschluß zu bringen. (L’Usine, 


Paris, vom 19. II. 1921.) Rp. 
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Chemie. 
Durchlässigkeit von Eisen für Wasserstoff. — Glühendes 


Eisen läßt Wasserstoffgas reichlich durch. Auch bei gewöhnlicher 
Temperatur geht Wasserstoff durch dünne Eisenwände, wenn er 
durch chemische Umsetzungen oder durch Elektrolyse am Eisen 
entwickelt wird. T. Ss. Fuller hat im Forschungslaboratorium 
der General Electric Co. näher untersucht, wie Stromdichte, Tem- 
peratur, Elektrolyt, Vorbehandlung und Überziehen des Eisens 
das Eindringen des Wasserstoffes beeinflussen. Er taucht in den 
Elektrolyten, als welcher ihm zumeist einprozentige Schwefelsäure 
diente, ein nahtloses kisenrohr, welches unten durch einen ein- 
£elöteten Stöpsei verschlossen ist und oben ein mit feiner Teilung 
versehenes oben zugeschmolzenes enges Glasrohr trägt. Mit Hilfe 
eines weiteren Ansatzrohres wird der ganze Apparat bis auf 
0,005 mm Quecksilberdruck luftleer gepumpt und dann mit Queck- 
silber gefüllt. Das Eisenrohr ist 30 cm lang, hat 17 mm äußeren 
Durchmesser und 0,15 mm Wandstärke; die Lötstelle unten ist 
durch einen Kautschuküberzug gegen die Säure geschützt. 

Mit einer Anzahl solcher Rohre führte Fuller unter anderem 
folgende Versuche durch. Er belastete eines als Kathode mit 
0,2 A; nach 24 h hatten sich in dem mit Teilung verschenen Glas- 
aufsatz 0,15 cm? Gas angesammelt, nach 39 h 0,90 cm? und nach 
42 h 1,00 em? Bei einem zweiten mit 0,5 A belasteten Rohr 


bekam er in 24 h 0,40 cm? und in 42 h 1,50 cm? Gas; dasselbe Rohr - 


lieferte bei einem neuen Versuch binnen 48 h 2,40 cm?. Ein nicht 
mit Strom belastetes Rohr ergab bei der gleichen Temperatur 
(20°) in nur 54 h 2,20 cm?. Der durch die Ätzwirkung der 
Schwefelsäure entstandene Wasserstoff dringt also weit rascher 
als der elektrolytisch entwickelte Wasserstoff durch das Eisen. 
Elektrolyse bei 80° mit 0,2 A ergab 2 cm? Gas binnen 4% h, bei 
90° in 3% h. Wenn die Elektrolyse auf kurze Zeit unterbrochen 
wurde, so war bei der erneuten Elektrolyse die Geschwindigkeit 
des Gasdurchganges nicht unerheblich größer. Dagegen führte 
eine Unterbrechung von drei Tagen oder ein vierstündiges Er» 
hitzen auf 130° das Rohr wieder. zum Anfangszustand zurück. 
Wenn statt der verdünnten Schwefelsäure Kaliumsulfatlösung oder 
Natronlauge von gleichem Prozentgehalt oder Leitungswasser als 
Elektrolyt benutzt wurde, so drang viel weniger Wasserstoff in 
das Rohr ein. Die chemische Einwirkung von Wasserdampf ließ 
bei 100° durch das Eisenrohr in 10% h 0,60 cm? hindurchtreten; 
Eintauchen in Wasser von 90° lieferte in 88 h 1,50 cm?, von 50° 
in 188 h 0,60 cm’. 

Verzinken uud besonders Verkupfern des Rohres vermindert 
die Durchlässigkeit von Eisen, während Verzinnen sie erhöht, wie 
die Zahlentafel 1 zeigt: 


Zahlentafei 1. 


Zeitfür 060 cm? 
Wasserstoff 


Geschwindig- 
keits- 


Artdes Rohres l 
verhältnis 


Verkupfertes Eiser &6 h 1 
Scherardisiertes Bises AD j 1,9 
Galvanisiertes Eisen 15% ,„ 5,5 
Ungeschütztes Eisen 10 „ 82 
Verzinntes Eisen 4 p 21 


Reines Kupferrohr läßt unter den gleichen Bedingungen über- 
haupt keinen Wasserstoff hindurch. Nickelstahlrohr mit 3% 
Niekel verhielt sich nieht viel anders wie Eisenrohr. Das im 
Rohr aufzesammelte Gas wurde auch analysiert; es enthielt 95% 
Wasserstoff neben einem Rest unverbrennlichen Gases, der wohl 
Stickstoff war. Fuller nimmt an, daß die Atome des Wasser- 
stoffes, welcher durch chemische oder elektrolytische Wirkung 
entsteht, das Eisen schon bei niedriger Temperatur durchwandern, 
wozu die Moleküle des Wasserstoffgeases nicht imstande sind. 
(„General Electr. Review“, Bd. 23, 1920, S. 702.) K. A. 


Energiewirtschaft. 


Keine Wasserkraftsteuer. — Mit der Begründung, daß durch 
eine Erhöhung der Kohlensteuer ohne gleichzeitige Einführung 
einer entsprechenden Wasserkraftsteuer die Konkurrenzfähirkeit 
der auf die Ausnutzung der Kohle als Kraftquelle anugewiesenen 
Industriezweige schwer beeinträchtigt werde, ist von der Han- 
delskammer in Breslau eine Wasserkraftsteuer 
in Vorschlag gebracht worden. Der Wasserwirtschaftliche und 
und der Kohlenausschuß des Reichswirtschaftsrats haben sich nun 
kürzlich damit beschäftigt. Verschiedene Sachverständigengut- 
achten lagen vor, die übereinstimmend eine Besteuerung der 
Wasserkräfte nicht für angebracht halten. Der Ausbau letzterer 
sei noch zu sehr in der Entwicklung begriffen, als dab sie schon 
eine Steuerquelle bilden könnten. Auberdem trürzen die Neu- 
anlagen in ihren außerordentlich hohen Baukosten schon einen 
Teil der Kohlensteuer mit und mülsten das auch dann noch tun, 
wenn die Kohkensteuer selbst wieder herabgesetzt werden sollte. 
Pie bereits vor dem Kriege errichteten Werke seien verschwindend 
wenige und ständen zudem vor großen Instandsetzungs- und Er- 
weiterungsbauten, in deren Kosten wieder die Kohlensteuer mit- 
bezahlt werde. Auch die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
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erklärte sich gegen den Vorschlag. Von den Vertretern Süd- 
deutschlands wurde insbesondere hervorgehoben, daß der Süden in 
seinen Wasserkräften nur einen billigen Ausgleich für die 
höheren Transportkosten finde, die er infolge seiner Abgelegenheit 
von den Lagerstätten für die durch Wasserkraft nicht ersetzbare 
Kohle aufwenden müsse. Eine Besteuerung der Waseerkräfte 
würde nicht nur auf den Bau von Kraftwerken, sondern vor allen 
Dingen auch auf den finanziell meist darauf sich gründenden 
Wasserstraßenbau lähmend wirken. Die beiden Ausschüsse sind 
infolgedessen zu dem Beschluß gelangt, daß dem Antrag der 
Breslauer Handelskammer keine Folge zu geben ®i, 
weil der mit allen Mitteln zu fördernde Ausbau der Wasserkräfte 
dadurch gehemmt und teilweise unterbunden werden würde. 


Industrie und Handel. 


Die Arbeitszeit gewerblicher Arbeiter. — Das Reichsarbrits- 
ministerium hat den Entwurf eines Gesetzes über die 
Arbeitszeit gewerblicher Arbeiter fertiggestellt’), 
dessen Vorschriften für alle in Gewerbebetrieben, einschl. des 
Handels und des Bergbaues, sowie in entsprechenden Betrieben 
des Reichs, der Länder, Gemeinden und Gemeindeverbände be- 
schäftigten gewerblichen Arbeiter gelten und sich auch auf Werk- 
meister und Techniker erstrecken. Sie finden dagegen auf Per- 
sonen, die unter eine der im $ 1 des Versicherungsgesetzes für 
Angestellte vom 20. XTI. 1911 aufgeführten Berufsgruppen fallen, 
mit Ausnahme der schon genannten und der niedere bzw. rein 
mechanische Dienste leistenden Bureauangestellten sowie u. a. der 
im Verkehrswesen Beschäftigten keine Anwendung. Es wirl 
grundsätzlich eine Maximalarbeitszeit von acht Stunden 
festgelegt, die die werktägliche Arbeitszeit, ausschließlich der 
Pausen, nicht überschreiten darf. Ein an einzelnen Werktagen 
infolge verkürzten oder überhaupt nicht Arbeitens entstehender 
Ausfall kann durch eine Verlängerung der Arbeitszeit an den 
übrigen Werktagen der gleichen Woche ausgeglichen werden, dot 
darf die Verlängerung täglich nicht mehr als eine Stunde, und die 
Gesamtzahl der Arbeitsstunden an den sechs Werktagen einer 
Woche nicht mehr als 48 Stunden betragen. Wenn Schichtarbeit:- 
zeit im Durchschnitt von höchstens drei Wochen acht Stunden 
täglich und 48 Stunden wöchentlich nicht übersteigt, kann sie an 
einzelnen Tagen und in einzelnen Wochen verlängert werden. In 
Betrieben mit Arbeiten, die auch an Sonn- und Festtagen nicht 
unterbrochen werden können und deshalb regelmäßig wechselnde 
Tag- und Nachtschichten erfordern, darf die Arbeitszeit im Durch- 
Schnitt dreier Wochen 56 Stunden wöchentlich, die für den regel- 
mäßigen wöchentlichen Schichtwechsel erforderliche Doppelschicht 
16 Stunden nicht überschreiten. Bezüglich der Nebenarbeit 
sollen folgende Bestimmungen gelten: Ständig beschäftigte Ar- 
beiter usw. dürfen daneben in ihrem oder einem verwandten Berufe 
ständige Beschäftigungen bei einem anderen Arbeitgeber insoweit 
nicht übernehinen, als die Arbeitszeiten zusammen die ‚oben 
angegebenen zulässigen Grenzen überschreiten. Unter den gleichen 
Voraussetzungen darf ihnen Beschäftigung von einem anderen 
Arbeitgeber nicht übertragen werden. Die Arbeitgeber dürfen 
nicht gestatten, daß ihre Arbeiter usw. nach Ablauf der gesetz- 
lichen Arbeitszeiten auf eigene Rechnung mit der Absicht des 
Nebenerwerbes im Betriebe weiterarbeiten. Auch darf vom AT- 
beitgeber keine Arbeit zur Verrichtung außerhalb des Betriebes 
übertragen oder für Rechnung Dritter überwiesen werden, soweit 
durch ihre Erledigung die vorgeschriebenen Höchstzeiten über- 
schritten werden würden. er 

An weitzehende Bestimmungen zum Schutz von Kin: 
dern jugendlichen Arbeiternund Arbeiterinnen 
schließen sich solche über Ausnahmen an, nach denen die Yor- 
schriften über die Arbeitszeit nicht für Arbeiten gelten, die ın 
Notfällen und bei nicht vorherzuschenden Unterbrechungen des 
regelmäßigen Betriebes durch Naturereignisse oder Unglücksfälle 
unverzüglich vorgenommen werden müssen. Innerhalb bestimmter 
Grenzen kann der Reichsarbeitsminister eine Überschreitung de! 
Arbeitszeit um maximal zwei Stunden täglich zulassen 1. bei AT- 
beiten zur Bewachung der Betricbsanlagen, zur Reinigung und In- 
standsetzung, durch die der regelmäßige Fortgang des eigenen oder 
eines fremden Betriebes bedingt ist, 2. bei Arbeiten, von denen 
die Wiederaufnahme oder Aufrechterhaltung des vollen Betriebes 
abhängig ist, 3. bei der Beaufsichtigung der vorstehend auf- 
geführten Arbeiten. Der Minister ist u. a, auch ermächtigt, einma 
unter außergewöhnlichen Verhältnissen, insbesondere zur EI 
sparung von Brennstoffen, eine Verlängerung der vorgeschriebenen 
Arbeitszeit über neun Stunden täglich, jedoch nieht. über 48 Stun- 
den wöchentlich, zu gestatten, ferner für gewisse Gewerbizweikt 
oder Gruppen von Arbeitern, bei denen regelmäßig und in erbr 
lichem Umfang bloße Arbeitsbereitschaft vorliegt, ein 
abweichende Regelung zu treffen. Die hier nur teilweise anf” 
führten Ausnahmebestimmungen lassen erkennen, daß die ST 
wertvollen, in den Jahresberichten des Gewerbeuufsichtsdiene®" 
niedergelegten Beobachtungen und Erfahrungen wohl im ee 
lichen berücksichtigt worden sind. Der ganze Entwurf aber &1 < 
wie ja auch schon die auf die Durchführung des Achtstundentagt 
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bezüglichen früheren Vorschriften, erneut zu der Frage Ver- 
anlassung, ob Deutschland in seiner gegenwärtigen wirtschaft- 
lichen Lage und angesichts der ihm bevorstehenden mehr wie 
schweren Aufgaben es sich gestatten darf, die Arbeitszeit in 
solcher W eise zu beschränken und damit die doch so dringend not- 
wendige weitestgehende Steigerung der gewerblichen Leistungs- 
fähigkeit aufzuhalten. Denn das tut der Entwurf schon dadurch, 
daß er keinerlei Gewähr dafür schafft, daß der Achtstundentag 
auch wirklich, was jetzt keineswegs der Fall ist, voll ausgenutzt 
wird. Sollte überdies nicht wenigstens dem Arbeitswilligen die 
Möglichkeit gewährt werden, sich, wo die Verhältnisse es zulassen, 
zeitlich frei zu betätigen und damit produktionsfördernd am 
Wiederaufbau Deutschlands mitzuarbeiten? 


Der Geschäftsgang der deutschen Elektroindustrie im August 
1921. — Nach den Berichten der preußischen Handelskammern hat 
die Belebung des elektrotechnischen Geschäfts 
im Inlandverkehr angehalten; das Ergebnis wurde 
aber einerseits durch einen Rückgang der Preise beim Verkauf, 
andererseits durch das auf das Sinken unserer Valuta zurückzu- 
führende Steigen der Preise für die in der Elektrotechnik be- 
nötigten Rohstoffe, besonders Kupfer, Eisen, Baumwolle, Gummi, 
stark beeinträchtigt. Der Konkurrenzkampf im Ausland hat immer 
heftigere Formen angenommen, Das Inlandgeschäft in Motoren 
und I nstallationsmaterial war lebhaft. Dies wurde nur 
teilweise durch die erhöhte Bautätigkeit, das Ausbauen der Über- 
landzentralen und die gesteigerten Bedürfnisse der Landwirtschaft 
hervorgerufen; in der Hauptsache ist es anscheinend auf das Be- 
streben mancher Abnehmerkreise zurückzuführen, sich aus Be- 
sorgnis vor etwaigen künftigen Preiserhöhungen über den gegen- 
wärtigen Bedarf hinaus einzudecken. Im Zählergeschäft 
war noch keine Besserung wahrnehmbar. Der Eingang an Be- 
stellungen für Zentralanlagen wurde durch die schlechte 
finanzielle Lage der Kommunen beeinträchtigt; die Aufträge aus 
der Industrie blieben befriedigend, die des Auslandes aber hinter 
dem Ergebnis der Vormonate zurück, Der durch.die erhöhte Bau- 
tätigkeit bedingte allgemeine Bedarf an isolierten Drähten 
hat zu einer weiteren Belebung des Inlandmarktes geführt; die 
Preislage war aber auch auf diesem Gebiete ungünstig. Der 
Auslandmarkt blieb fast verschlossen. Das Kabelgeschäft 
lag im allgemeinen im In- und Auslande darnieder; eine 
ausreichende Beschäftigung war nur möglich, soweit Bestel- 
lungen für Fernkabel und Neubauten von Überlandzentralen zu 
erlangen waren. Auf den Gebieten des Schwachstroms ist 
die Lage wenig verändert. Nur in Meßinstrumenten hat 
sich das Geschäft im In- und Auslande nicht ungünstig entwickelt. 
Es gestaltete sich dagegen sehr schlecht für elektromedizi- 
nische Apparate, beeinflußt durch die Kapitalknappheit der 
Kommunen und die Zurückhaltung der Privatabnehmer (Berlin). 


Eigene Transport- und Rückversicherungsunternehmen der 
Industrie (Industrieversicherungsunternehmen). — Zu diesem 
heute aktuellen Gegenstand sind uns folgende Ausführungen zu- 
gegangen: Zu 

Der Wunsch, von den privaten Erwerbsversicherungsgesell- 
schaften unabhängig zu werden, ist in den industriellen Kreisen 
der Versicherungsnehmer außerordentlich groß. Viele In- 
dustrielle, außer ihnen z. B. auch der Magistrat der Stadt Berlin, 
versuchen es daher, besonders in der Feuerversicherung, mit der 
sogenannten „Selbstversicherung“, d. h. sie versichern gar nicht. 
Hierbei wird im allgemeinen ein eigener Versicherungsfonds durch 
Rücklagen gebildet, der indessen nicht alle großen Verluste aus- 
gleichen kann. Mit Recht weisen daher die Vertreter von Ver- 
sicherungsgewerbe und Versicherungswissenschaft eindringlich 
auf die Gefahren der „Selbstversicherung“ ohne Beachtung ver- 
sicherungstechnischer Grundsätze hint). Der Reichswirtschafts- 
minister hat im Auftrage der Reichsregierung auf die Anfrage 
eines Abgeordneten ebenfalls die „Selbstversicherungsbestrebun- 
gen” vom allgemeinen wirtschaftlichen Standpunkt aus für 
unerwünscht erklärt. Entwicklungen lassen sich jedoch nicht 
aufhalten. Nach der über das Ziel hinausschießenden „Selbst- 
versicherung” scheinen Industrieversicherungsunter- 
nehmen, d. h. solche, die sich an eine Industrie oder Erwerbs- 
gruppe oder an einen Industriekonzern anlehnen, zu entstehen. 
Es ist immer nur darauf hingewiesen worden, daß die „Selbst- 
versicherung” in ihrer Erscheinungsform versicherungstechnisch 
anfechtbar sei; noch nirgends hat man aber offen zugestanden, daß 
diese Selbstversicherung vom versicherungsfachmännischen und 
kaufmännischen Standpunkt nicht angefochten werden kann und 
wohl auch von den Erwerbsversicherungsgesellschaften nicht 
angefochten werden wird, wenn sie versicherungstechnisch richtig 
betrieben wird. Ilierzu können die Industrieversicherungsgesell- 
schaften dienen. Ausgesprochene Industrieversicherungszesell- 
schaften gibt es zwar z. Zt. noch wenige, die Anzeichen deuten 
aber auf Vermehrung derselben hin. | 

Im Binnenlande ist das Interesse für die Transportversiche- 
rung erst in den letzten Jahren allgemeiner geworden. In der See- 
und Binnenschiffahrt ist die Einsicht von der Notwendigkeit der 
presse“ vom 15. VI. 1921, und 


N Vgl. Dr. K. i. d. „Deutschen Versicherun 
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Versicherung und die Erkenntnis, daß die Loslösung von den 
Erwerbsgesellschaften möglich ist, aber auch eine versicherungs- 
technische Verwaltung des eigenen Institutes verlangt, längst 
Allgemeingut aller beteiligten Kreise. 

Bevor es Versicherungsgesellschaften gab, standen die 
Schiffer einander nach dem genossenschaftlichen Prinzip der Ge- 
genseitigkeit bei. Heute haben wir Schifferkompakte und Vereine 
für Küsten- und Seefischereifahrzeuge und Schiffsversicherungs- 
vereine für Binnenschiffe, die die Schiffe ihrer Mitglieder gegen 
die See- oder Transportgefahren versichern. Die versicherten 
Gegenstände sind in allen Fällen Schiffe, ein Risiko (Gefahr- 
objekt) gleicht also in seiner Art dem andern. Die Unkosten sind 
verhältnismäßig gering, die Ämter z. T. Ehrenämter; die gegen- 
seitire Kontrolle erschwert Versicherungsbetrug oder ungerecht- 
fertigte Forderungen an die Versicherung. Die Beiträge sind 
wesentlich geringer als bei den Erwerbsgesellschaften. Reichen 
sie zur Deckung der eintretenden Schäden nicht aus, so wird der 
Verlust durch Umlage gedeckt. Überschüsse werden auf das 
nächste Jahr übertragen. Solche eigenen Versicherungsvereine 
gibt es in großer Anzahl, sie unterstehen übrigens alle dem Auf- 
sichtsamt für Privatversicherung. 

Z. Zt. besteht eine Krise bei den Vereinen. Durch Anwachsen 


| der Löhne und Reparaturkosten sind die Schadensbeträge ver- 


hältnismäßig viel mehr gestiegen als die versicherten Werte der 
Schiffe und damit die Versicherungsbeiträge Einige Vereine 
sehen ihre Existenz bedroht, falls eines ihrer Mitglieder ein Total- 
verlust trifft. Die Kapitalkraft des Vereins reicht z. Zt. nicht 
aus, um einen großen Verlust schmerzlos zu tragen. Ein Schutz 
hiergesen wäre eine Vergrößerung der Ausgleichsbasis durch 
gegenseitige Beteiligung mehrerer Vereine an ihren Versicherun- 
gen. Rückversicherungsverträge zwischen den einzelnen Schiffer- 
kompakten und Schiffsversicherungsvereinen bestehen jedoch, 
soweit bekannt, noch nicht. 

Eine verwandte Erscheinung war der Zusammenschluß der 
großen Ozeanreedereien in den letzten Jahren vor dem Weltkriege 
zur gegenseitigen Beteiligung an der Haftung bei Verlust großer 
Schiffe. Seit etwa 30 Jahren hatte die Hamburg-Amerika-Linie 
schon ihre „Selbstversicherung”, d. h. sie versicherte 50 % des 
Wertes ihrer Schiffe bei Assekuradeuren (privaten Erwerbs- 
versicherungsunternehmen), die anderen 50% überhaupt nicht. 
Für diesen nichtversicherten Teil wurden jährliche Rücklagen 
auf ein „Reserveassekuranzkonto” geschrieben. Als die Werte 
der Schiffe zu groß wurden, so daß man trotz aller Rücklagen 
einen Totalverlust zu schwer empfunden hätte, kam im Jahre 1913 
ein Vertrag der Hamburg-Amerika-Linie mit dem Norddeutschen 
Lloyd zustande. Ein Zusammeuschluß mit einer englischen Ree- 
derei stand bevor. Von Abgabe eines größeren Prozentsatzes als 
50% des Schiffswertes an die Erwerbsversicherungsgesellschaften 
nahm man Abstand, weil der deutsche Versicherungsmarkt infolge 
des hohen Wertes der Schiffe voll war und man dann eine 
Prämienerhöhung erwartete (Ballin in der (Feneralversammlung 
der Hamburg-Amerika-Linie am 31. III. 1913). Lehrreich auch 
für heute ist der Einwand eines Aktionärs in derselben General- 
versammlung gegen das geplante Gegenseitigkeitsunternehmen mit 
dem Lloyd. Er beging den Denkfehler vieler Laien, die die Ver- 
sicherung nur vom Standpunkt der Prämienzahlung oder Er- 
sparung ansehen. Der Aktionär sah die günstigen Abschlüsse des 
Reserveassekuranzkontos während der letzten 20 Jahre, das Ge- 
schäft erschien ihm also gut. Trotz aller guten Abschlüsse der 
Vorjahre läßt sich aber z. B. mit einer angesammelten Versiche- 
rungzsreserve von 10 Mill. M nicht ein Verlust von 20 Mill. M (ein 
mitteleroßes Schiff, eine Fabrikanlage, ein Warenlager) aus- 
gleichen. Ein Versicherungsunternehmen oder ein Versicherungs- 
fonds muß vor allen Dingen auf die möglichen Schäden: ein- 
gerichtet sein. Die Versicherung dient zur Vermeidung erheb- 
licher Kapitalverluste, nicht als Sparanlage. Das übernommene 
Risiko muß immer in einem vernünftigen Verhältnis zu den 
Deckungskapitalien stehen; übersteigt der Versicherungswert die 
Grenze der eizenen Leistungsfähigkeit (das Maximum), so muß 
der Assekuradeur die Haftung für den Überschuß (Exzedenten) 
einem anderen übertragen und neidlos auf die anteilige Prämie 
verzichten. Wer selbstversichern, also nicht versichern will, darf 
die ersparte Prämie nicht nur als Gewinn betrachten, sondern 
muß sich Rechenschaft darüber geben, ob er damit jeden etwa 
eintretenden Schaden decken kann. Entsprechende kleine In- 
dustrieversicherungsunternehmen hat es auch für Warentransporte 
schon vor dem Kriege gegeben, so die Wolga-Kamaer-Gesellschaft 
(Versicherung von Getreidesendungen), die Brandenburger Ziegel- 
Transport-Versicherungsgesellschaft. In neuester Zeit ist von den 
Samtfabriken in Crefeld ein Versicherungsinstitut „Industrie- 
schutz“, eingetragene Genossenschaft mit unbeschränkter Nach- 


schußpflicht gegründet worden. l BE 
Großindustrie und Großhandel hatten bisher nur Reserve- 
icht bei den Erwerbsversicherungs- 
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chluß der Erwerbsgruppen scheint man an die Gründung ne 
größeren Industrieversicherungsunternehmen zu a a -= 
solchen, die sich an Industrie- oder Prea an ao 
Industriekonzern anlehir Außer der genannten Grenossenschaft 


`n. : 
i “Sei M. (Schuh- 
„Industrieschutz seien 


die „Gloria“ in Frankfurt a. 


1060 


£lektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 37. 


15. September 1821. 


großhandel), die „Selbstversicherung Pallas“ (Chemische In- 
dustrie), die „Patria” Versicherunges-A.G. für Handel und In- 
dustrie, Köln (Eisen- und Stahlwarenindustrie) genannt. 

Das Versicherungsgewerbe nimmt noch eine abwartende 
Stellung gegenüber der „Selbstversicherung“, wie man die In- 
dustrieversicherungsgesellschaften nennt, ein. Die Erwerbs- 
gesellschaften wissen, daß sie durch Rückversicherung an der 
Versicherung größerer Risiken (Gefahrobjekte) beteiligt bleiben 
werden. Beunruhigt sind die Makler und Agenten, die durch die 
Industrieversicherung viel Provisionseinnahmen, die eine sichere 
Rente darstellten, verlieren. 

Die Erwerbsgesellschaften und ihre Agenten haben z. T. 
selbst dazu beigetragen, den Gedanken an eigene Unternehmun- 
gen auf dem Gebiet der Versicherung bei der Industrie zu 
wecken. Erinnert sei an die im scharfen Konkurrenzkampf mit 
Industrieverbänden abgeschlossenen Versicherungs- und Ver- 
günstigungsverträge. Die Verbandsleitungen mußten dadurch 
darauf aufmerksam werden, daß die Zusammenfassung einer 
ganzen Erwerbsgruppe den Ausgleich in. sich gibt und nur für 
ganz große Schäden noch der Rückdeckung bedarf. Wenn die 
sogenannte Selbstversicherungsgesellschaft eino selbständige ju- 
ristische Person wird und sich für alle Versicherungszweige, die 
sie außer der Tramsportversicherung direkt betreibt, der Aufsicht 
des Amtes unterstellt, so ist gegen ein solches Unternehmen gar 
nichts einzuwenden. Eine Unterstellung unter die Reichsaufsicht 
und damit Rechenschaftsgabe über die V'ermögensanlaze ist nicht 
erforderlich, wenn nur Transportversicherung direkt alle anderen 
Versicherungszweige in Rückversicherung von Erwerbsgesell- 
schaften betrieben werden. 

Welche Bedeutung die Entwicklung für die Zukunft haben 
kann, ist noch nicht abzusehen. Man kann sich die Entwicklung 
etwa folgendermaßen denken: Neben den bisherigen reinen Er- 
werbsgesellschaften entstehen an Fachverbände oder Industrie- 
konzerne angelehnte Versicherungsunternehmen. Diese Industrie- 
versicherungsunternehmen beschränken sich im direkten Versiche- 
rungsgeschäft auf ihre Industriegruppe, in der sie Monopolstellung 
haben, in Rückversicherungsverkchr arbeiten sie miteinander und 
mit dem deutschen und ausländischen Versicherungsmarkt Die 
Industrieversicherungsgesellschaften werden gegen die jetzigen 
Erwerbsgesellschaften eine verhältnismäßig geringe Prämien- 
einnahme haben, überhaupt kapitalschwach sein. Wenn die In- 
dustrieversicherung nach versicherungstechnischen Grundsätzen 
betrieben wird, so schadet das nichts. Der Eigenbehalt, d. h. der 
Teil der Versicherungssumime, den die Gesellschaft nicht rück- 
versichert, muß entsprechend gering sein. Die Stärke des Ver- 
sicherungsunternehmens liegt nicht nur in seinen eigenen Ka- 
pitalien, sondern auch in seinen Rückversicherungsverbindungen. 
Feste Rückversicherungsverträge mit den Erwerbsversicherungs- 
gesellschaften werden auch dem kleinsten Unternehmen Stärke 
verleihen. Die Mitglieder von Lloyds in London sind über 800 
Privatleute, die jeder 5000 £ hinterlegt haben und nun jeder für 
eich ohne Haftung für den andern kleine Teilsummen versichern; 
100 bis 150 Namen stehen dort oft unter einer Versicherungspolice. 
Und doch haben diese im Vergleich zu den großen Gesellschaften 
nur mit einem geringen Kapital arbeitenden Einzelversicherer 
ihre führende Stellung im internationalen Versicherungsgewerbe 
durch Jahrhunderte behauptet. Die Kapitalgesellschaften haben 
die Lloyds nicht verdrängt, sondern im Gegenteil in großem Um- 
fang Rückdeckung bei ihnen gesucht und gefunden. In der Ver- 
einigung der Mitglieder liegt die Kapitalkraft der Lloyds, in ihrer 
Spezialisierung ihre Sicherheit. In den Leitern der Industrie- 
versicherungsinstitute könnten auch in Deutschland Spezialisten 
herangebildet werden. Bei spezialisiert erworbener Erfahrung 
wird das unsichere Raten bei Festsetzung der Prämien und Be- 
dingungen in den nicht nach mathematischen Berechnungen arbei- 


tenden Versicherungszweigen vermieden. Bei Industrieversiche- 
rungen fällt auch die Unterbietung der Prämien fort. Der In- 
dustrielle rechnet mit Versicherungsspesen und sieht ihre Berech- 
tigung ein, nur unnötig viel Prämie will er dem fremden Ver- 
sicherungsunternehmen nicht zahlen, daher greift er leicht zur 
billigsten Offerte. Bei den Industrieversicherungsgesellschaften 
kommt der Gewinn aus hohen Prämien der Industrie als Anteil 
am Geschäftsgewinn des Unternehmens aber wieder zugute. 
Die juristische Form spielt für «ie Industrieversicherungs- 
unternehmen eine untergeordnete Rolle. Es gibt schon Gegen- 
seitigkeitsvereine, Genossenschaften, Gesellschaften mit be- 
schränkter Haftung und Aktiengesellschaften; es liegt kein Grunt 
dafür vor, daß nicht Einzelkaufleute oder offene llandelsgesell- 
schaften nicht nur die Versicherungsvermittlung, sondern auch 
Transport- und Rückversicherungsgeschäfte auf eigene Gefahr 
betreiben. Ohne Fachleute lasse man aber die Hände davon! 
Die Vorteile eigener Industrieversiche- 
rungsunternehmen kann man kurz dahin zusammenfassen: 
1. Die Belastung des Geschäfts durch die Agentenprovision fällt 
fort. 
2. Die Unkosten sind niedrig. Eine geringe Anzahl von An- 
gestellten genügt zur Bearbeitung des Geschäfts. 


3. Die leitung können ein oder zwei versicherungstechnisch vor- 
£gcbildete Beamte übernehmen. Die hohen Gehälter für einen 
größeren Stab leitender Angestellter fallen im Gegensatz zu 
den großen Erwerbsgesellschaften fort. . 

4. Die Sicherheit ist dieselbe wie bei Erwerhsversicherungs- 
gesellschaften. Im Gegensatz zur „Selbstversicherung“ ist 
den Anforderungen der Versicherungstechnik und der kauf- 
männischen Sorgfalt Genüge getan. 


Die Industrie nimmt an dem Gewinn aus den eigenen Ver- 
sicherungen und durch Rückversicherung an dem Gewinn 
anderer Versicherungsunternehmen teil. Das Unteruehmen ist 


also nicht nur Sicherheitsinstitut, sondern auch Erwerb- 
institut. 


Der Arbeitsmarkt im Juli 1921. — Der Juli zeigte, wie die 
beiden Vormonate, ein weiteres Anhalten der Auf- 
wärtsbewegung auf dem Arbeitsmarkt infolge teils 
der günstigen Witterung, teils, wie das „BReichs-Arbeitsbl.” ìn 
seiner Gesamtübersicht schreibt, des gesunkenen Markkurses, der 
zu spekulativen Eindeckungen in Erwartung von Preisstege 
rungen führte. „Es gewinnt jedoch den Anschein, als ob der Höhe 
punkt dieser günstigen Entwicklung des Arbeitsmarktes erreicht, 
wenn nicht schon überschritten sei. Hier und da erscheinen jeden- 
falls Anzeichen einer Abstoßung unqualifizierter und weiblicher 
Kräfte.“ Bei 6508 Krankenkassen ist die Zahl der be 
schäftigten Arbeitskräfte von 12,643 auf 12,697 Millionen, d. h. um 
0,41% (0,6 i. Vm.) gewachsen, Die Arbeitslosigkeit unter 
der organisierten Arbeiterschaft hat weiter abgenommen; Von 
5,711 Millionen Mitgliedern der Arbeiterfachverbäude waren am 
Ende des Monats 0,143 Millionen, d. h. 2,5 % ohne Arbeit (3 i. Vm.). 
Die Arbeitslosigkeit unter den Fabrikarbeitern ohne nähere Be- 
zeichnung hat zugenommen. Die Zahl der unterstützten Voll» 
erwerbsloseon ist von 0,315 auf 0,269 Millionen, also um 
14,6% gefallen, und die Statistik der öffentlichen Arbeitsnach- 
weise weist ebenfalls eine Besserung der (iesamttendenz auf. Die 
Menge der Arbeitsuchenden hat sich von 0,941 i. Vm. auf 
0,915 Millionen, d. s. 2,79 %, verringert. Auf 100 offene Stellen 
entfielen 151 Gesuche (169 i. Vm.). 25 berichtende Betriebs 
krankenkassen der Elektroindustrie zählten, abzüglich der 
Kranken und Erwerbslosen, am 1. VIII. 69352 männliche und 
28995 weibliche Pflichtmitglieder, was einer Änderung gegen den 
Vormonat um + 0,0 bzw. — 0,1% entspricht. 


a 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 306. 


Betr. Kommission für Praktikantenausbildung. 
Der in der „ETZ“ 1921, Heft 15, S. 385 veröffentlichte Ent- 


wurf zu einem Merkblatt: „Die praktische Unter- 

weisung in der Elektroindustrie” ist von der 

Jahresversammlung in Essen mit nachstehenden Änderungen 
t 


angenommen worden. Danach lautet § 4 Al a und b nunmehr: 


a) maschinenbautechnische Ausbildung während minde- 
stens 6 Monate vor dem Studium in einer Fabrik für 
allgemeinen Maschinenbau, . 

b) elektrotechnische Ausbildung während m i ndestens 
6 Monato gegebenenfalls nach der Vorprüfung in einer 
Fabrik der Elektroindustrie. 

Ti po ec der verantwortlich arbeiten 


soll, braucht eine gediegene theoretische und prak- 
Dad = r a 


tische Ausbildung. Die Grundlage für jene £e 
währt die Schule usf. 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Schirp. 


° 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle. 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu ric 


Einladung zur Sitzung des Fachausschusses 
für Installationstechnik des Elektrotechnischen Verems am 
Dienstag, 20. September 1921, abends 7 Uhr (pünktlich) m 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. I 
Tagesordnung: 


r ` 3 Sr nk 
1. Vortrag des Herrn Ingenieur Grosse über: a 
und Montage von Privat-Nebenstelli 


15. September 1921. 
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lagen unter Berücksichtigung der z. Zt. gül- 
tigen Postvorschriften“. 

2. Referat und Aussprache über die Frage: „Welche empfehlens- 
werten Einrichtungen und Geräte stehen dem Installateur zur 
Verfügung, um Haus-Signalanlagen (Tableaus, Läutewerke 
u. dgl.) an ein Starkstrom-Verteilungsnetz (Gleich- oder 
Wechselstrom) anzuschließen“. i 
Referent: Herr Ingenieur Max Fölmer. 


Der Vorsitzende 
des Fachausechusses für Installationstechnik E. V. 
Krohne. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 24. Mai 1921$). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr.M.Breslauer: „Eine 
neue Maschine zur Erzeugungunsymmetrischen 
Wechselstroms (Stoßstrom)”?). 


Herr Behnken: Der Beifall der Versammlung hat gezeigt, 
daß die Ausführungen des Herrn Dr. Breslauer das allgemeine 
Interesse. gefunden haben. Ich möchte eine Frage stellen. Die 
Maschine in:der Form, wie sio hier gezeigt wurde, liefert nur 
Stromkurven, die eine Richtung bevorzugen, und auf denen die 
Spannung nahezu gradlinig ansteigt, eine Spitze erreicht und grad- 
linig wieder abfällt. Ist das so oder erscheint es nur dureh die 
Oszillographen so? 


Herr Breslauer: Ich habe eine Reihe von Abbildungen, da 
kann ich zeigen, daß der Anstieg ganz gradlinig ist. Die Spitze 
erscheint besonders gradliuig, wenn man die Stromkufven selbst 
aufnimmt. 


Herr Behnken: Nun ist aber der gradlinige Anstieg und Ab- 
fall für eine Röntgenröhre nicht das günstigste. Das Wesentliche 
ist nicht, daß die Spannung auf einem gradlinigen Wege erreicht 
wird, sondern daß sie möglichst lange Zeit auf dem hohen Werte 
bleibt. Ich weiß nicht, ob dem Herrn Vortragenden die Unter- 
suchungen von Dauvillier bekannt sind, die vor kurzem in den 
„Annales de physique“ (Bd. 9, 1920, S. 13, 49) veröffentlicht waren. 
Dauvillier hat die Energieverteilung und den Wirkungsgrad von 


Röntgenröhren bei verschiedenartigem Spannungsverlauf unter- 


sucht und gefunden, daß der günstigte Verlauf der reine Gleich- 
strom ist, daß der ungünstigste der Induktorimpuls ist, und daß die 
sinusförmige Spannung dazwischenliegt. Das liegt daran, daß 
bei sinusförmigem Verlauf relativ lange Zeit höhere Spannungs- 
werte an der Röhre liegen, verglichen mit einem Induktorimpuls 
von gleichem Scheitelwert. Wenn es gelingt, eine Maschine mit 
einer solchen Spannungskurve zu bauen, daß die Spannung nicht 
eine scharfe Spitze zeigt, sondern eine Trapezform, würde es für 
eine Röntgenröhre sehr günstig sein. Ich möchte fragen, ob es 
möglich ist, in dieser Weise die Maschine zu konstruieren. 


Herr Breslauer: Es ist selbstverständlich möglich, auch die 
Spannunsslinien ähnlich zu gestalten; aber ich glaube, daß das 
auf nichts weiter hinauskommt als auf die alte Sinuslinie. Nach 
meinen Kenntnissen, und soweit ich eigene Versuche gemacht 
habe, wird tatsächlich das Umgekehrte in der Röntzentechnik als 
erwünscht angeschen. Die angeführten Versuche sind mir nicht 
bekannt, aber bisher ist gerade die Spitzkurve, besonders die 
Kurve des Induktoriums, als die Idealkurve betrachtet worden. 
Deshalb habe ich meine Maschine für diesen Zweck entworfen. 
Es hat sich bisher gezeigt, daR mit dieser Maschine die günstig- 
Sten und am längsten dauernden Beanspruchungen einer Röhre 
ausgeführt werden konnten. Es wird dies dadurch erklärt, daß 
die Röhre einzelne Stöße bekommt, die ausreichen, um genügende 
Röntgentiefenwirkungen hervorzurufen, während anderseits die 
Röhre zwischen den einzelnen Spitzen Zeit hat, sich abzukühlen. 


Herr Behnken: Was eben gesagt wurde, daß die Vorgänge 
im Innern der Röntgenröhre sehr kompliziert und im einzelnen 
nicht bekannt wären, trifft nicht auf die modernen Röntgenröhren 
mit glühender Kathode zu. Ich bin dabei, Untersuchungen über 
den Einfluß der Spannungskurvenform auf die Energieverteilung 
von solchen Röntgenröhren zu machen. Nach den Resultaten, die 
mir vorliegen, werden die Untersuchungen von Dauvillier be- 
stätigt. Es ist richtig, daß eine solche spitze Kurve ungünstizer 
ist als eine Sinuskurve, wenn es sich um den Wirkungsgrad han- 
delt. Der Wirkungsgrad ist aber sehr wichtige. Denn da die 
Röntgenröhre nur eine bestimmte zugeführte Energie verträßt, 
muß man, wenn man große Röntgenstrahlenintensitäten bekommen 
will, dafür sorgen, daß man einen großen Wirkungsgrad bekommt. 
Daß trotzdem in der Praxis mit der Maschine gute Ergebnisse er- 
zielt sind, liegt vermutlich daran, daß die Spannung wahrschein- 
lich relativ sehr hoch gewesen ist. Der Scheitelwert in der einen 
Richtung wird wahrscheinlich erheblich höher als bei der damit 
verglichenen sinusförmigen Spannung gewesen Sein. Dadurch 
kann es sich erklären, daß man besonders intensive Röntgen- 
strahlen mit dieser Maschine bisher bekommen hat. Auch kommt 
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1) Vgl. „ETZ* 1921, 8. gan. 
2) Vgl. „ETZ* 1921, S. 1025. 


hinzu, daß bei hohen Scheitelwerten besonders harte Strahlen er- 
zeugt werden. 

Vorsitzeyder: Bei der Frage nach der besten Spannungs- 
kurve spielt außer der Lebensdauer und außer dem Wirkungsgrad 
der Röhre auch die Gleichmäßigkeit und Härte der Strahlen eine 
Rolle. Steigt die Spannung sofort auf einen bestimmten Endwert, 
den sie dann beibehält, so bekomme ich Strahlen von gleich- 
mälsizerer Härte, als wenn die Spannung allmählich von einem 
Nullwert alle Werte bis zum Enudwert durchläuft. Im ersten Fall 
erzeuge ich in der Röhre Elcktronen von einer konstanten, durch 
die Spannung gegebenen Geschwindigkeit; im zweiten Fall habe 
ich einen breiten Spannungsbereich und einen entsprechend breiten 
Geschwindigkeitsbereich und ein breites Härtespektrum. 


Herr Behnken: Es wird in der Medizin auch angestrebt, einen 
möglichst engen Spektralbereich zu haben. Wenn die Spannung 
veränderlich ist, so ist die Inhomcgenität bedeutend schlimmer 
als mit konstanter Gleichspannung. 


Vorsitzender: Der Herr Vortragende sprach von dem 
Schließungslicht; dieses ist eine Erscheinung, die bei den gas- 
gefüllten Röhren seit lanzem bekannt ist und durch einen Strom- 
durchgange in umgekehrter Richtung hervorgerufen wird. Bei den 
vollkommen gaslosen Röhren kann ich mir nicht vorstellen, wie 
ein Strom in umgekehrter Richtung durchgehen kann. Den Herrn 
Vortragenden bitte ich, uns zu erklären, welche Vorteile er für 
diesen Fall seiner Spannungskurve zuschreibt. 


Herr Breslauer: Meine Maschine hat die Eigenschaft, daß die 
negativen Halbwellen nicht in der Weise verzerrt werden können, 
wie das beim Induktorium mit seinem offenen magnetischen Kreis 
der Fall ist. Infolgedessen wird die negative Halbwelle nicht auf 
Kosten der positiven so stark erhöht. 


Vorsitzender: Wenn ich eine Röhre habe, die ein wirkliches 
Ventil ist, da muß es gleichgültig sein, welche Spannungskurvo 
ich aufwende. 

Herr Breslauer: Diese absolute Undurchlässigkeit der Röhre 
gibt es, glaube ich, nicht. Nach den Erfahrungen, die gemacht sind, 
ist es immer noch möglich, daß unter Umständen, wenn man mit 
sehr hohen Spannungen arbeitet, auch SchlieBungslicht auftritt. 
In welcher Weise dieses zustande kommt, darüber möchte ich mich 
nicht besonders äußern, wahrscheinlich durch Erhitzung der 
Anode. Gewöhnlich wird .es beseitigt, indem man ein Glühventil 
vorschaltet. Um auf die Kurvenfrage zurückzukommen, so glaube 
ich, daß diese nicht bloß vom Standpunkt des Wirkungsgrades aus 
beurteilt werden sollte, sondern auch vom Standpunkt der Lebens- 
dauer der Röhre, und diese hat sich beim Gleichrichter als außer- 
ordentlich ungünstig ergeben, so daß mit dem Sinusgleichrichter 
es nicht möglich war, Jängere Bestrahlungszeit aufrechtzuer- 
halten, während es mit dieser Maschine ohne weiteres gelingt, be- 
liebig lange Durchleuchtungen mit beliebig hohen Spannungen 
durchzuführen. Welche Lebensdauer in Wirklichkeit eine Röhre 
erreicht, kann ich in Zahlen nicht angeben. 

Im Anschluß hieran haben einige Herren gesprochen, die teil- 
weise nicht zu verstehen waren und auch ihren Namen nicht ge- 


nannt haben. 

Herr Boas: Zu den Ausführungen meines Vorredners (Dr. 
Behnken) habe ich zu bemerken, daß es wohl nicht angängig ist, 
ohne Einschränkung den Satz auszusprechen: „Lochgespannter 
Gleichstrom sei die beste Betriebsart für eine Röntgenröhre.” 

Ohne genaue Kenntnis der Versuchsanordnung ist es natür- 
lieh nicht möglich, sich zu den Ausführungen des Herrn Yor- 
redners näher zu äußern. Jedenfalls ist es eine ganz bekannte 
Tatsache, deren Richtigkeit fast solange bekannt ist, als das 
Röntgenverfahren überhaupt ausgeübt wird, da8 hochzespannter 
Gleichstrom unter allen Umständen die ungünstigste Betriebsart 
für eine Röntrenröhre ist. Ich verweise nur darauf, daß gerade 
bei Beginn der Röntgentechnik vielfach versucht wurde, große 
vielplattige Influenzmaschinen zum Betrieb der Röhren zu ver- 
wenden. Diese Versuche haben stets ergeben, daß die Wärme- 
entwicklung auf der Antikathode eine außerordentlich große ist, 
während gleichzeitig die gesamte Ausbeute an Röntgenstrahlen 
sehr gering bleibt. Sollten neuerdings Untersuchungen angestellt 
sein, die ein anderes Ergebnis gezeitigt haben, so ist den Schluß- 
folzerungen dieser Untersuchungen gegenüber jedenfalls die 
höchste Vorsicht am Platze. 

Zu den Ausführungen des Herrn Vortragenden habe ich zu 
bemerken, daß ich außerordentlich verwundert bin, daß der Vor- 
tragende kein Wort über die geschichtliche Entwicklung gegeben 
hat. Herr Dr. Breslauer hat doch bereits vor einer ganzen Reihe 
von Jahren Gelegenheit gehabt, in meiner Fabrik eine von mir 
gebaute Maschine für asymmetrischen Wechselstrom ın Betrieb 
zu besichtigen. Die Idee, asymmetrischen Wechselstrom zur Um- 
wandlung in hochgespannte Gleichstromstölse maschinell zu er- 


; ; e zi sieh meiner Kenntnis, 
zeugen, ist bereits sehr alt. Es entzieht sieh yon! 
l om wirklich ausgeführt und 


ob vor mir Maschinen für solchen Str L ng 
in Betrieb genommen worden sind. an an en 

as nicht der Fall war. Das Wo 

der Stelle hatten ergeben, daß das nicht | I i 
5 3 ist meines Wissens zum ersten 

Rwechselstrom oder Stoßstrom 1S I ` un 
I von mir in meiner Veröffentlichung über meine Maschine in 
a (E 
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den Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, 
XIII. Jahrgang, vom 12. VIII. 1911, für diese Stromart gebraucht 
worden. Die seinerzeit auf Grund jahrelanger Versuche von mir 
gebaute Maschine ist zum erstenmal auf der Versammlung Deut- 
scher Naturforscher und Ärzte einem weiten Kreise im September 
des Jahres 1911 vorgeführt worden. Seit dieser Zeit sind bei mir 
eine ganze Reihe solcher Maschinen hergestellt worden. Die Ma- 
schinen sind sowohl zur Erzeugung von Röntgenstrahlen als auch 
besonders zur Untersuchung fertigverlegter Hochspannungskabel 
mit hochgespanntem Gleichstrom in ständigem Gebrauch der 
Elektrotechnik. Wenn die Maschine bisher in der Röntgentechnik 
eine vielseitigere Verwendung nicht gefunden hat, so liegt der 
Grund darin, daß die Erzeugung von hochgespanntem Gleichstrom 
aus gewöhnlichem Wechselstrom mit Hilfe eines mechanisch syn- 
chron laufenden Gleichrichters gerade in Mode gekommen war. 

Es gibt viele Wege, um solchen asymmetrischen Wechselstrom 
auf maschinellem Wege zu erzeugen. Alle Wege, die bisher be- 
schritten worden sind, haben den Nachteil, daß die Maschinen im 
Verhältnis zu ihrer Leistung sehr großes Eisengewicht erhalten 
müssen, und daß die Eisenverluste im Verhältnis zu ihrer Lei- 
stung außerordentlich hohe sind. In dieser Beziehung scheint mir 
auch die Ausführungsart des Herrn Vortragenden durchaus keinen 
Fortschritt zu bedeuten. ! 


Herr Breslauer: Ich bin genötigt, das Wort hierauf zu ergreifen. 
Daß ich wegen der vorgeschrittenen Zeit nicht in der Lage war, 
den ganzen Entwicklungsgang darzulegen, wie ich es in der 
Niederschrift des Vortrages getan habe. Ich habe auch aus dem- 
selben Grunde eine ganze Reihe von Mitarbeitern nicht nennen 
können infolge der kurzen Zeit, die mir zur Verfügung stand. 
Was die Prioritätsfrage anbelangt, so glaube ich, daß ich durch 
die Patentlage den Beweis erbringen kann, wenn ich sage, daß 
selbstverständlich die Erfindung völlig mein eigen ist ohne irgend- 
welche Benutzung fremder Gedanken. Daß derselbe Zweck auch 
auf anderem Wege erreicht werden kann, z. B. durch die Maschinen 
von Farny und ‘Boas, ist richtig, und dies wird auch, wie gesagt, 
in der Niederschrift dieses Vortrages zum Ausdruck gebracht. 
Wenn ich somit mit der Durchbildung einer solchen Maschine 
etwas geschaffen habe, was sich technisch bewährt hat, so glaube. 
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ich, nichts Unfaires getan zu haben, und überlasse es neidlos 
anderen, dies auf ihrem Wege ebenfalls zu versuchen. 


Herr Blane: Ich wollte noch fragen, mit welcher Frequenz ist 
die Maschine gelaufen? Hatte es einen Vorteil, eine bestimmte 
Frequenz anzuwenden bzw. bis zu welchen Grenzen? 


Herr Breslauer: Bis zu 166 Wechseln des erregenden Sinus- 
stromes. 


Herr Blanc: Die Eigenart dieser Maschine legt die Vor- 
mutung nahe, daß sie besondere Vorteile für die drahtlose Tele 
graphie eventuell bieten könnte, denn dio Eigenart der Kurve wird 
auch eine besondere Wirkung bei der Kondensatorladung haben. 
une fragen, ob in dieser Richtung einige Versuche gemacht 
sin 


Herr Breslauer: Die Maschine hat, soweit bis jetzt Versuche 
gemacht worden sind, noch keine Vorzüge gegenüber anderen 
Hochfrequenzapparaten gezeigt. 


Herr Schüler: Ich möchte an den Herrn Vortragenden noch 
eine Frage richten, die sich auf den Bau der Maschine bezieht; er 
hat uns zwei verschiedene Ausführungsformen gezeigt mit dem 
Bemerken, die erste Form sei verlassen worden, weil sich eine 
zu ungünstige Materialausnützung ergeben habe. Dies ist be 
greiflich; doch ist mir nicht recht klar, weshalb die Materialaus- 
nutzung bei der zweiten Ausführungsform so viel günstiger sein 
soll. Ich habe eher den Eindruck, daß die Lösung der hier ze- 
stellten Aufgabe grundsätzlich zu einer ungünstigen Ausnutzung 
des aktiven Eisens und Kupfers der Dynamo führen muß. Viel- 


leicht kann mich aber der Herr Vortragende eines Besseren be 
lehren. ° . 


Herr Breslauer: Es fallen die Eisenmassen weg und die Not- 
wendigkeit cines starken magnetischen Rückschlusses. Es werden 
nur solche Felder erzeugt, die genügen, um die wirksamen Zacken 
durchzumagnetisieren. Auch die großen Eisenmassen des Anker: 
werden nicht so stark beansprucht, daß sie wesentliche Eisenver- 
luste verursachen können. Die großen Eisenmassen sind durch 
den einen Kunstgriff der Wechselstromerregung beseitigt. 


SITZUNG SKALENDER. 
Hafenbautechnische Gesellschaft. e. V., Hamburg. 22. bis 24. IX. 1921. 


3. Hauptversammlung in Mannheim, Versammlungssaal des Rosengartens. 


Näheres durch die Geschäftsstelle, Hamburg 14, Freihafen, Dahlmannstr. 1. 


- RECHTSPFLEGE. 


Berechnung der Umsatzprovision nach Abzug von Umsatz- 
steuer- und Luxussteuerbeträgen. — Im allgemeinen wird der Be- 
trag, nach dem die Umsatzprovision von Vertretern, Handlungs- 
agenten u. dgl. zu berechnen ist, in den mit den betreffenden 
Persönlichkeiten abgeschlossenen Verträgen genau bestimmt sein. 
Wo das nicht der Fall ist, mögen häufig schon Meinungsverschie- 
denheiten zwischen den Parteien die Folge gewesen sein. Aus- 
zugehen ist in solchen Fällen davon, daß beispielsweise Beträge, 
die für Transportversicherungen, für Zölle, Porti, Deports auf- 
gewendet sind, von dem der Umsatzprovision zugrunde zu legenden 
Betrage abgesetzt werden müssen, Das sind Unkosten, die 
nach Herstellung des betreffenden Gegenstandes und womöz- 
lich nach Abschluß des Kauf- oder Werkvertrages entstehen 
und auf den Preis selbst keine Einwirkung mehr haben. Von 
diesem Preis aber allein zieht der Geschäftsherr seinen Nutzen, in 
ihn hat er seinen Gewinn hineinkalkuliert und an ihm will er 
seinen Agenten oder Vertreter teilnehmen lassen. Was der Ge- 
schäftsherr aufzgewendet hat, um den Gegenstand selbst herzu- 
stellen, beispielsweise die Kosten für Materialien und evtl. Halb- 
erzeugnisse oder seine allgemeinen Handlungsunkosten (Miet- und 
Pachtzins, Gebäude- und Grundsteuer, Körperschaftssteuer, Ge- 
hälter der Angestellten usw.) muß bei der Frage nach Berechnung 
der Umsatzprovision außer Betracht bleiben, denn alle diese Aus- 
gaben sind in dem Preis der Ware schon berücksichtigt. Ähnlich 
wie mit den Transportversicherungsunkosten, mit den Zöllen, De- 
ports, den Kosten der Verpackung und den Frachtkosten verhält es 
sich auch mit der Umsatz- und mit der Luxussteuer. Beide Steuern 
treten nach Herstellung des Gegenstandes zu dem (Katalog-) Preis 
hinzu, enthalten für den Geschäftsherrn keinen Vorteil, und es 
wäre unbillig, wollte man trotzdem dem HMandlungsagenten auch 
an diesem Steuerbetrage eine Umsatzprovision zuerkennen. Aller- 
dings ist nach der Vorschrift des Umsatz- und Luxussteuer- 
gesetzes die Umsatz- und Luxussteuer infolge des Verbots der 
offenen Abwälzung in den „Kaufpreis“ einzurechnen. Das mag 
steuerlich unumgänglich sein, rechtfertigt aber keineswegs, daß 
den Handlungsagenten Provision auch von den Steuerbeträgen 
zusteht. Cr. 


Ersatz von Kriegsschäden. — Im RGBI. 1921, S. 1031/38, ist das 
Kolonialschäden- und das Auslandsschädengesetz veröffentlicht, 


Te nn ul On O0 U 


beide vom 28.V II. 1921, worauf hier schon hingewiesen wurde‘). At- 
träge auf Ersatz von Schäden in den ehemaligen deutschen Schut- 
gebieten oder von Schäden im Auslande sind, sofern sie durch den 
Krieg oder im Zusammenhang mit dem Krieg entstanden sind, bis 
zum 31. XII. 1921 anzumelden. Nach Ablauf von fünf Jahren seit 
dem Inkrafttreten der Gesetze (19. VIII. 1921) ist die Geltend- 
machung jedes Ersatzanspruches ausgeschlossen. Die Anmeldung 
wird in vielen Fällen schon erfolgt sein. Es ist darauf zu achten, 
daß die Anträge an die zuständigen Spruchkammern weitergeleitet 
werden, die zunächst über die Feststellung der Schäden und die 
Festsetzung der Entschädigungen und Vergütungen zu entscheiden 
haben. Gegen die Entscheidung der Spruchkammern ist der 
Rechtszug an das Reichswirtschaftsgericht eröffnet. ($ 1 der Ent- 
schädigungsordnung vom 30. VII. 1921, RGBl. 1921, S. 1016.) Ee 
wird der Wert, den die cingebüßte oder beschädigte Sache 
am 25. VII. 1914 gehabt hat, ersetzt. Für den Verlust von 
Wechseln und Schecks wird ein Ersatz nicht geleistet, für den 
Verlust von anderen Wertpapieren nur, soweit der Geschädigte 
nicht im Wege des Aufgebots Ersatz verlangen kann. Ein mit- 
wirkendes Verschulden des Geschädigten bei Entstehung de: 
Schadens ist für die Frage des Ersatzes überhaupt und seine Höh 
von Bedeutung. Für Verlust von Hausrat, Kleidungsstücken u0 

zur Berufsausübung notwendigen Verbrauchsgegenständen ist die 
Entschädigung bis zum Gesamtbetrage von 60000 M bar au“ 
zuzahlen, im übrigen sind Schuldurkunden des Reichs auszustellen. 
Vom 1. I. 1920 ab sind die Entschädigungen mit 5% zu a 


Ersatz für den Verlust zur Lagerung und Aufbewahrun 
übernommener Güter. — Das RG. hat sich in einer bemerken“ 
werten Entscheidung vom 12. III. 1921 (J. W. 1921, S. 829) dahin 
ausgesprochen, daß der für den Verlust der zur Lagerung und A 
bewahrung übernommener Güter Verantwortliche den Wert € 
Güter nicht z. Zt. des Verlustes, sondern z. Zt. der Urteilsfällun? 
ersetzen muß. Dieser vom RG. eingenommene Standpunkt PA 
durchaus zu billigen und steht im Einklang mit der in der Rec : 
sprechung auch der unteren Gerichte wohl allgemein jetzt N 
tretenen Auffassung. Maßgebend bei Bemessungen des auf In 
traglicher — oder außervertraglicher — Grundlage fabenden | 
Schadensersatzes ist daher nicht der 1914 oder irgendwann “i. 
handen gewesene Wert, sondern der z. Zt. der Urteilsfällung. A | 
wäre richtiger, wenn hierbei nicht von einer — mit der PR | 
wertung der deutschen Valuta zusammenhängenden — v ni A 
steigerung der Gegenstände gesprochen würde, sondern von © © 
Preissteigerung, denn — im allgemeinen — ist der W 
Sache, insbesondere seit der gewaltigen Preissteigerung Ende die 
Krieges, der gleiche geblieben und wird nur mit Rücksicht 3u a 
Papiermark anders berechnet, und dem in ee 2 
gedrückten Wert z. Zt. der Urteilsfällung steht gleich 4er 


') Vgl. „ETZ“ 1921, S. 931. 


15. September 1921. 
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früher — in Goldmark oder in noch nicht wie heute entwerteter 
Papiermark ausgedrückte Wert. Die Folge dieser nunmehr als 
gesichert anzusehenden Auffassung des RG. ist, daß auch bei 
Preissenkungen der Schaden nach dem Preisstande vom Tage 
der gerichtlichen Entscheidung zu berechnen und zuzuerkennen 
ist. Das RG. hat zwar diesen Grundsatz in der erwähnten Ent- 
scheidung mangels Anlaß dazu nicht ausgesprochen, man darf aber 
annehmen, daß es in logischer Fortentwicklung seines Stand- 
punktes der erwähnten Auffassung Raum geben wird. Cr. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Menge. An Stelle des als Staatskommissar für das Bayern- 
werk ausgeschiedenen Geh. Baurats O. v. Miller wurle seitens 
der Bayernwerk A. G. Herr Pipl.-{ng. August Menge, früher bei 
der Kraftversorzung A.G. Lothringen in Metz, tätig, einstimmig 
zum ersten Technischen Direktor bestellt. Auch der Aufsichtsrat 
des Walchensee-Kraftwerkes hat Herrn Direktor Menge in seinen 
Vorstand gewählt. 

Hochschulnachriehten. Der Privatdozent für Physik an der 
Universität Hamburg, Oberlehrer Dr. H. G. Müller, wurde zum 
a. o. Professor ernannt. — Der a. o. Professor an der Universität 
München, Dr. E. Wagner, wurde zum ord. Professor der Physik 


an der Universität Rostock ernannt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Überspannungsschutz in Theorie und Praxis. 


Es besteht die Gefahr, daß die Ausführungen des Herrn P REHM 
auf S. 395 der „ETZ“ 1921 eine Beunruhigung in den Kreisen der- 
jenigen Betriebsleiter von Elektrizitätswerken und Überlandzentra- 
len hervorrufen könnten, welche aus Mangel an Zeit oder sonstigen 
Gründen nicht in der Lage sind, sich mit dieser Frage eingehend 
zu befassen. Es ist daher dringend erforderlich, gegen seine Aus- 
führungen Stellung zu nehmen, um das Aufkommen irriger und 
daher schädlicher Auffassungen vorzubeugen. Herr PREHM hat 
den zweiten Teil seines Aufsatzes bereits Ende 1914 der „ETZ“ 
eingesandt. Der Aufsatz ist wegen des Krieges zurückgestellt 
worden. 1920 hat er ihn wieder eingereicht. Im Jahre 1914 
konnte man sich noch über die Frage, ob der Kondensator ein 
brauchbarer Schutzapparat ist oder nicht, unterhalten, heute aber 
nicht. Die hervorragende Schutzwirkung von konzentrierten 
Kapazitäten, zweckmäßige Schaltung und Aufbau vorausgesetzt, 
wird wohl heute niemand in Zweifel ziehen wollen. Zum besseren 
Verständnis der Prehmschen Versuche will ich einige allgemeine 
Bemerkungen vorausschicken. Es ist allgemein bekannt, daß, 
wenn man im Laboratorium ein längeres Kabel nachahmen will, 
es in vielen Fällen zulässig ist, daß man es durch einen Konden- 
sator ersetzt. Man behilft sich also mit einer konzentrierten Ka- 
pazität (Kondensator) statt einer verteilten (Kabel). Es ist 
ferner auch jedem Betriebsleiter geläufig, daß man unter sonst 
gleichen Bedingungen in größeren betriebsmäßizen Anlagen 
(Überlandzentralen) infolge der in den Leitungsanlagen aufge- 
speicherten größeren elektromagnetischen Energiemengen bei 
Ein- und Ausschalten eines Trennschalters wesentlich größere 
Funken erzeugen kann als bei ähnlichen Versuchen im Labora- 
torium, wo nur geringe Leitungeslängen und somit gerinze 
Energiemengen zur Verfügung stehen. Ferner darf ich wohl als 
bekannt voraussetzen, daß die Entladung eines Kondensators 
über eine Funkenstrecke bei geringer Dämpfung des Entladungs- 
kreises sich oszillatorisch abspielt. 

Unter Berücksichtigung dieser Tatsachen wollen wir uns die 
angestellten Versuche näher ansehen. In den Abb. 5, 6 und % 
werden Kondensatoren (Kabel) über einen 300 m langen Alu- 
ininiumdrahbt durch eine Funkenstrecke entladen. Im Rüdenberg- 
schen Versuch, wo statt des Aluminiumdrahtes Kabel verwendet 
werden, erhält man Überschläge bis 45 mm (s. Ausführungen zu 
Abb. 2), hier nur bis 32 bis 35 mm. Läßt man die Konndensatoren 
und das Kabel weg (Abb. 8), so erhält man Überschläge bei 18 min. 
Nach dem oben Gesagten sieht man, daß die erzielten Funken- 
lingen zueinander im richtigen Verhältnis stehen. Wenn aber 
Herr Paz ıM hieraus schließt, „die Kondensatoren haben in 
diesem Falle also nicht etwa einen Schutzwert für den strom- 
liefernden Transformator gehabt, sondern sie haben die aufge- 
tretene höhere Spannung hervorgerufen”, so liegt der Irrtum 
darin, daß Herr PREHM aus den erzielten Fankenlängen Schlüsse 
über die Schutzwirkung eines Kondensators am Transformator 
zieht. Letztere konnte er auch gar nicht messen, denn seine Ver- 
suche sind nicht so angestellt worden, um über die Frage eine 
Auskunft erhalten zu können. 

Versuche V und VI. Inden Versuchen nach Abb. 9 und 
10 haben wir die Fälle ungedämpfter oszillatorischer Entladungen 


von Kondensatoren über Funkenstrecken. - Diese Versuche haben 
scmit mit dem Nachweis über die Schutzwirkung von Konden- 
satoren gegen Sprungwellen nichts zu tun. In Abb. 10 erwartet 
Herr PREHM irgendeine Wirkung von Kondensatoren, welche 
weder geerdet noch untereinander verbunden sind. 

Versuch VII. Diese Versuche bieten gegenüber den frühe- 
ren nichts Neues. Abb. 11 ist ähnlich Abb. 8, Abb. 12 ist ähnlich 
Abb. 7, Abb. 13 ist ähnlich Abb. 9, nur mit dem Unterschiede, daß 
eine Leitung überall geerdet ist. Die Überschlagsweiten eind 
auch ungefähr dieselben. Die Schaltung nach Abb. 14 ist von 
der nach Abb. 12 nicht zu unterscheiden, da der Kondensator 
hinter der künstlichen Leitung, nicht zwischen den Phasen, son- 
dern zwischen einer Phase und Erde liegt. 

Versuch VIII. Nach dem Vorbhergesagten bietet auch 
dieser Versuch nichts Neues. 

Versuch IX. Da durch den Einbau der Erdungsdrossel- 
spule die Versuchsanordnungen nicht wesentlich geändert werden, 
haben wir in den Abb. 17 bis 20 ungefähr dieselben Vorgänge wie 
in Abb. 7, 12 und 11. 

Versuche X bis XIV. Alle diese Versuche sind, wie leicht 
ersichtlich, genau wie die vorhergehenden zu bewerten. 

Die zweifellos umfangreiche Versuchsreihe des Herrn PREHM 
ist also vergebens ausgeführt worden, hauptsächlich schon des- 
halb, weil die vorgesehenen Schaltungen für die von ihm zu unter- 
suchenden Erscheinungen gar nicht in Frage kommen. Dabei 


wäre die Sache gar nicht so kompliziert, denn man kann bereits 
durch eine Schaltung, 


wie in beistehender 
Abbildung 1 angegeben 
(nach Dr.Ing. Fischer 
im „Helios“ 1916, Heft 
2) auf sehr ein- 
ache Weise rein la- 
Abb. 1. boratoriumsmäßig die 
Schutzwirkung von 


Überspannungsschutzapparaten nachweisen. Die Funkenstrecke 
F ist hier dieselbe wie bei PKEHM in Abb. 37. 

Schließt und öffnet man den Schalter, so entstehen Wander- 
wellen, welche durch die Entladung des das Kabel darstellenden 
Kondensators K hervorgerufen werden. Durch die Trennschalter 
T kann der Kondensator ein- oder ausgeschaltet werden. An dem 
Transformator F kann man das Spannungsgefälle der Wander- 
welle bei Vorhandensein bzw. Abwesenheit der Schutzapparate 
feststellen. Durch solche Versuche kommt man aber auch zu 
ganz anderen Resultaten in bezug auf die Schutzwirkung von 
Kondensatoren (s. Versuchsreihe im „Helios“ a. a. O.). 

Versuche XV bis XVIII. Herr PREHM hat das seltene 
Glück, mit einer 12 km langen Leitungsanlage experimentieren 
zu können. Auf Versuche an einer solchen Strecke müßte man 
natürlich mit Recht gespannt sein. Bedauerlicherweise sind auch 
diese Versuche nicht so durchgeführt worden, daß hieraus ein 
Urteil in der angeschnittenen Frage erzielt werden könnte. In 
der Ortsstation wird an Stelle des Transformators eine Funken- 
strecke aufgestellt, um, wie Herr PREHM sagt, „keine Beein- 
flussung des Resultates zu haben”. Also haben wir in den ver- 


heißungsvollen, nicht mehr laboratoriumsmäßiigen Versuchen XV . 


bis XVIII auch weiter nichts wie ungedämpfte oszillatorische 
Entladungen von Kondensatoren über Funkenstrecken. 

Besonders interessant ist Versuch XV. Hier schließt Herr 
PREHM die Kondensatoren in der großen Station an und beob- 
achtet dann die Funkenstrecke in einer ungeschützten 
12 km entfernt liegenden Ortsstation, um, wie er wörtlich sagt, 
„den Einfluß der Kondensatoren der grolen Station einwand- 
frei zu erhalten“. Wenn Herr PREHM die Schutzwirkung der 
Kondensatoren wirklich feststellen wollte, dann, sollte man doch 
meinen, müßte er seine Beobachtungen auch in dieser Station 
machen. 

Porz a. Rhein, 16. VI. 1921. 

Dipl.-Ing. S. Silbermann. 


Erwiderung. 

Herr SILBERMANN geht von unrichtigen Voraussetzungen aus. 
Es ist ein fundamentaler Irrtum, wenn er annimmt, meine Aus- 
führungen sollten ein Beweis für den Mangel an Schutzwirkung 
des Kondensators sein. Nein! Diesen Beweis glaube ich bereits 
1914 („ETZ”“, Heft 15) angetreten zu haben. In neuerer Zeit 
spricht sich übrigens J. GOLDBERG auch nicht gerade löblich über 
die in der betreffenden Anlage verwendeten Kondensatoren aus 
(vel. „ETZ“ 1921, S. 745). Wenn HerrSILRERMANN meine Aus- 
führungen recht genau durchsieht, wird er finden, daß ich meine 
Versuche angestellt habe, um zu beweisen, daß der Konden- 


. “E e ee T: p TE akg 4 
sator — neben seinem Mangel an Schutzwirkung (siche „ETZ' 
1914, S. 417) — geeignetist, selbst schädliche Ein- 

Um diesen Beweis zu 


flüsse in das Netz zu tragen. 
erbringen, mußte ich die von mir angegebenen Schaltungen an- 
wenden, nämlich Schaltungen, die den betriebsmälizen ent- 
sprechen. Jede andere Schaltung wäre eine Irreführung gewesen. 


Wenn Herr SILBERMANN sich dies vor Augen hält, werden ihm 
betriebsmäßieen Leitung 


meine Versuche, besonders die an einer bet Sen 
angestellten, nicht mehr unverständlich sein. Da lerr SILBE 
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MANN von unrichtigen Voraussetzungen ausgeht, erübrigt es sich, 
auf die Einzelheiten seiner Ausführungen näher einzugehen. 


Chemnitz, den 5. VIII. 1921. Wilhelm Prehm. 


Berechnung von Zugbewegungen. 


Unter der Überschrift „Berechnungen von Zugbewegungen” 
wird auf S.662 der „ETZ”1921 von Herrn Geheimen Baurat Dr.-Ing. 
KEMMANN über die Abhandlungen von Schaulinien und Bildrech- 
nungen bei Zugbewegungen der Herren Baurat PFORR und Prof. 
KADRNOZKA berichtet. 

Es kommen dort Schaulinienverfahren in Betracht, die im 
Anfange dieses Jahrhunderts entstanden sind und mehr oder 
weniger mit Erfolg zur Anwendung gekommen zu sein Scheinen. 

Ich will gem zugeben, daß der Schriftwechsel zwischen den 
Greenannten seine Berechtigung haben mag. Hinsichtlich 
der von Herrn Prof. KANRNOZaA Herrn Baurat PFORR 
zuerkannten Priorität möchte ich jedoch auf 
meinen Aufsatz über das Bildrechnungsverfah- 
ren von Fahrlinien in der „ETZ“ 189, S. 39,.hin- 
weisen. 

Bei dieser Gelegenheit will ich nicht unerwähnt lassen, daß 
das bis dahin völlig in Dunkel gehüllte Problem schon beinahe 
zwei Jahre vor meiner Veröffentlichung von mir soweit vorbereitet 
war, daß die erste rein rechnerische Lösung von Ilerrn Dr. JIEUN 
(jetzigen Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. HEUN, Karlsruhe) es 
ermöglichte, dieselbe in Bildform zu bringen. Trotz seiner nicht 
gering einzuschätzenden Mitarbeit überließ es mir HEUN, die 
Veröffentlichung unter meinem Namen allein zu bringen. Die er- 
wähnte rechnerische Lösung konnte jedoch erst vorgenommen 
werden, nachdem die praktisch in Betracht kommende Größe für 
die beschleunigende Kraft auf der Motorcharakteristik unter 
vieler Mühe und einer Menge von Überlegungen gefunden worden 
war. Das Ergebnis meiner Überlegung gipfelte darin, die 
Stromstärke bei der Geschwindigkeit Null am Anfange der Fahrt 
bis zu jener in Betracht kommenden Größe auf der Charakteri- 
stik konstant einzusetzen, d. h. diese und somit auch die beschleu- 
nigende Kraft bei der späteren praktischen Ausführung durch 
einen veränderlichen elektrischen Widerstand auf gleicher Höhe 
zu erhalten. Das Einsetzen der elektrischen Widerstände war 
zwar bekannt, aber wann, wo und mit welcher Größe sie wirt- 
schaftlich einzuschalten waren, wußte man nicht. Auf Grund der 
ganz verschieden ausfallenden Stromspitzen ließ sich eine Rech- 
nung auch nicht annähernd aufbauen. Alles war nur Gefühls- 
sache, selbst bei unseren Kapazitäten. Man hatte noch keine 
Ahnung davon, wie und in welcher Zeit sich der Beschleuni- 
gungsvorgang bis zur erreichten Charakteristikgeschwindigkeit 
und weiter abspielte Als meine Lösung gefunden war, erwies 
sie sich HEUN mir und auch andern — wie das ja stets der Fall 
ist — als eine ganz selbstverständliche, kaum des Nachdenkens 
werte Maßnahme. Die ganze Sache war eben nun 
enorm einfach, und jeder, der sich später mit 
Fahrlinien befaßte, hatte nun keine Schwierig- 
keit mehr, aber die Pflicht, bei Veröffentlichungen eine 
Quellenangabe zu machen. 

Hiermit war mal zunächst das Dunkel, welches über dieser 
Art von Aufgaben schwebte, gelichtet und damit der wichtigste 
Schritt, die Erfassung der Aufgabe, also der Ansatz für die Rech- 
nung getan. Mitihm'warerstmöglich,den Ermitt- 
lungenvonGeschwindigkeitenbeimotorischbec- 
wegten Massen beizukommen und nun erst an 
die sehr leicht herzustellenden Fahrlinien zu 
denken. 

Die Fahrlinien, die man schon vor dieser Zeit aus amerika- 
nischen Zeitschriften, auf Grund von Beobachtungen an den Meß- 
instrumenten und Aufnahmen an der Strecke, sowie nachträg- 
lichen Berechnungen, kannte, waren sehr unvollständig. Sie sahen 
etwa ebenso aus, wie diejenigen, welche wir uns auch in Deutsch- 
land bis dahin aufgestellt hatten. Über den Beschleunigungsvor- 
gang waren die Angaben sehr unklar, und so fehlte gerade das 
Wichtigste, der Ansatz. Denn man ersieht aus den Veröffent- 
lichungen der Amerikaner — siehe: „Street Railway Journal” 
1897, S. 494 und 671 und 1898, S. 751 —, daß es bei ihren Fahr- 
linien, hinsichtlich der wirtschaftlich zu wählenden: Beschleuni- 
vungskraft unter Benutzung der Motorcharakteristik, ebenso wie 
bei uns, auch sehr gehapert haben muß, denn sonst hätten sie 
s. Zt. gleich fertige Fahrlinien herausgegeben. Es war also damals 
erforderlich, hierüber Klarheit zu schaffen. 

Als ich bei den Untersuchungen erkannte, daß die anfangs 
rein rechnerische Lösung, die sich zwar zeichnerisch schr bequem 
in einer Schaulinie mit der Fahrstrecke als Basis darstellen ließ, 
für den praktischen Gebrauch sich aber als zu schwierig erwies, 
veröffentlichte ich in meinem obigen Aufsatz eine bildrechne- 
rische Fahrlinie mit der Zeit als Basis. k , 

Schon nahezu ein Jahr vor meiner Veröffentlichung fanden 
die damals noch nicht geklärten Bewezungsvorgänge für die zu 
erbauenden Hochbahnzüge und damit die Größenbestimmung für 
die Zentrale in Form von Fahrlinien nach meinem Vorfahren ihre 
Erledigung. Es sei hier noch erwähnt, daß ich anfangs von einer 
Veröffentlichung absehen wollte, dann aber von Herrn VEESEN- 
MEYER (nachmaligem Professor in Stuttgart) ganz energisch 


dazu gedrängt wurde und mich nun freue, seinem Rate gefolgt 
zu sein. 

Inzwischen sind fast 23 Jahre vergangen. Bei der jetzt ent- 
standenen Diskussion über die Urheberschaft der Anwendung des 
Bildrechnens beim vorliegenden Problem möchte ich auf das Vor- 
stehende hinweisen. 

Hiermit dürfte nun wohl die in dem Schlußsatz des Berichts 
auf S. 662 der „ETZ“ aufgeworfene Frage über die Urheber- 
schaft der in Deutschland angewandten Fahrlinien endgültig ent- 
schieden sein. 


Siemensstadt, 26. VII. 1921. J. Neidt. 


Verbesserung des Leistungsfaktors durch Vibratoren. 

In der „ETZ“ 1921, S. 887, ist als Beispiel ein Motor angeführt, 
der ohne Kompensierung durch Vibrator einen Leistungsfaktor von 
0,75 und einen Wirkungsgrad von 0,93 hat. Der Primärstrom ist 
610 A bei 1000 V Spannung. Es wird angenommen, daß dieser 
Motor durch Vibrator auf einen Leistungsfaktor von 1 gebracht 
wird. Das entlastet die Linie um 700 kVA. So weit kann jeder- 
mann der Berechnung folgen. ' Was aber weiter über die Strom- 
belastung des Rotors gesagt wird, ist mir unverständlich. Bei 
713 A im Rotor des nicht kompensierten Motors und den üblichen 
Abmessungen, welche ein Kippmoment etwa doppelt so groß als 
das normale Drehmoment gewährleisten, wird für cos 9=1 der 
Rotorstrom auf 810 A (nicht aber, wie in umständlicher Weise aus- 
gerechnet ist, auf 960 A) anwachsen. Davon kann man sich leicht 
durch Konstruktion des Vektordiagramms überzeugen. Beiläufig 
bemerkt zeigt dieses Diagramm auch, daß es nicht wirtschaftlich 
ist, die Phasenverschiebung bis auf cos 9=1 zu steigern. In 
diesem Falle wird zwar die Kupferwärme im Stator um 44 % ver- 
mindert, jene im Rotor aber um 32% gesteigert. Begnügt man 
sich jedoch mit einem cos 9 von 0,95, so erhält man immer noch 
die beträchtliche Verminderung der Kupferwärme im Stator von 
36 %, aber keine Steigerung der Kupferwärme im Rotor. 


Birmingham, den 15. VIII. 1921. GisbertKapp. 
Erwiderung. 


Der von Herrn KAPP in vorstehendem angegebene Rotor- 
strom ist derjenige, den man bei Auslegung eines genauen 
Diagrammes tatsächlich erhält. Die von mir angestellte Rech- 
nung war eine überschlägliche, die nicht auf das Nacheikn de: 
Rotorstromes im nmichtkompensierten Motor sowie auch nicht auf 
die Vergrößerung des Drehfeldes Rücksicht nahm, wie sie bei 
Hinterschaltung eines Vibrators in der Maschine tatsächlich 
auftritt. 

Den übrigen Bemerkungen des Herrn KAPP stimme ich eben- 
falls durchaus zu. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, daß man In 
den allermeisten Fällen nicht nur auf den Motor Rücksicht nehmen 
kann, sondern daß es vielmehr notwendig ist, den Motor zusammen 
mit seiner Zuleitung von der Zentrale her zu betrachten. Ds 
nun die Spannungsabfälle in der Zuleitung ebenfalls kleiner 
werden, wenn der Strom des Motors verringert wird, so führt die 
wirtschaftliche Ausnutzung der Netzleitung dazu, einen höheren 
Leistungsfaktor zu erreichen, als man bei Beachtung lediglich 
des Motors für ausreichend halten würde. Seitens der Elektrizi- 
tätswerke wird aber häufig die Rücksicht auf günstigere Span- 
nungsverhältnisse in der Leitung gegenüber einer Vergrößerung 
der Motorverluste maßgebend und ausschlaggebend sein. Wen 
vor allem der Motor auch noch dazu benutzt werden soll, die 
schädliche Wirkung anderer Maschinen oder Transformatoren ZU 
kompensieren, wird man dazu geführt, den Teistungsfaktor des 
Motors sogar voreilend einzustellen, obwohl hierdurch die Ver- 
luste im Motor über den möglichen Mindestwert gesteigert werden. 

Berlin, 29. VIII 1921. Otto Keßler. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Einführung in die Differential- und Intogral: 
rechnung für höhere Techniker. Mit Anwendur 
gen aus den wichtigsten Gebieten der technischen Praxis ZU 
Selbstunterricht geeignet. Von Dipl.-Ing. Philipp Häffner 
2. verb. Aufl. Mit 135 Textabb. XII u. 613 S. in 8°. 
von Ferdinand Enke, Stuttgart 1921. Preis 80 M. 

Der Verfasser will in dem vorliegenden Buche höhere Tech- 
niker in die Infinitesimalrechnung einführen. Den Schwiene 
keiten, die der Begriff des Grenzüberganges in sich birzt, } 
durch dio ausführliche Erörterung zahlreicher Beispiele Rochite 
getragen. Dabei ist das Hauptgewicht auf die anschauliche DT 
gelegt; in der Tat sind die vielen gut gezeichneten Textabbil un 

gen wohl geeignet, dem Leser das Verständnis dort zu A 

wo ein geometrisch-anschauungsmäßiges Erfassen des Grenzü iu 

ganges möglich ist. Für Techniker mit Hochschulbildung erstr« i 

sich die mehr breite als tiefe Darstellung indessen au Sr 

enges Stoffgebiet; so haben die für die Beschreibung physt : 
lischer Zusammenhänge unentbehrlichen Funktionen mehrer 
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Veränderlicher und die Lehre von den partiellen Ableitungen 
keine Aufnahme in das Buch gefunden. Knapper gehaltene, 
weiter gehende und vor allem die abstrakt logische Seite gründ- 
licher behandelnde Werke würden für diesen Leserkreis mehr am 
Platze sein. Wohl aber kann solchen Technikern mit dem Häffner- 
schen Buche gedient sein, denen die Gelegenheit zum Hoch- 
schulstudium nicht gegeben ist, und die zur Erweiterung ihrer 
mathematischen Kenntnisse auf ein häusliches Studium ange- 
wiesen sind. Ihnen wird das Buch dasjenige Wissen vermitteln 
können, das für die Anwendung der Infinitesimalrechnung auf 
Probleme der praktischen Technik im wesentlichen ausreicht. 
P.E. Böhmer. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


in fünf Sprachen aus der mechani- 


Bezugsquellenverzeichnis 
16. Ausgabe in 80, Verlag 


schen Industrie und verwandten Gebieten. 
des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin 1921. 
[Der Verein deutscher Ingenieure gibt seit 1909 ein Bezugsquellen- 

verzeichnis heraus, das den Verbrauchern von Erzeugnissen der mecha- 
nischen Industrie und verwandter Gebiete die in Frage kommenden Be- 
zugsquellen vermittelt. Die soeben erschienene 16. Ausgab> dieses Ver- 
zeiehnisses bringt eine Vermehrung der Fachgruppen und Adressen um 
über die Hälfte der bisherigen Anzahl. Ein neu eingefügter Teil enthält 
die für die Technik und Industrie wichtigen Reichsbehörden und deren 
Dienststellen sowie eine Au’st llung der technisch -wissenschaftlichen Vereine 
Deutscchlands. Das Adressenverzeichnis weist von über 1400 führenden 
und größeren Firmen des Maschinenbaues, der Elektrotechnik und ver- 
wandter Gebiete die Brief-, Telegrammadressen und Fernsprechnummern 
alphabetisch geordnet nach. Ein Telegrammadressenschlüssel in alpha- 
betischer Ordnung gibt die Möglichkeit, die Firmennamen der entspre- 
chenden Telegrammkürzungen zu finden. Die eigentlichen Bezugsquellen 
sind in einem besonderen, nach den Fachgruppen alphabetisch geo dneten 
Teil zusammengestellt. Unter 1358 Fachgruppen werden 10240 Firmen- 
anschriften für die mannigfachsten Erzeugnisse der de: tschen Industrie 
angeführt. Ausländischen Benutzern wird die Verwendung dieses umfang- 
reichen Bezugsquellenmaterials durch besondere Stich wortverzeichnisse 
in englischer, französischer, italienischer und spanischer Sprache erleichtert, 
die auf die entsprechenden Fachgruppennummern der Industrieerzeug- 
nisse hinweisen.) : 

Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und Nachschlage- 
buch für Studium und Praxis. Von Geh. Reg.-Rat Prof: Robert Otzen. 
Teil 3. Wasserbau. Bd. 2: Soe- und Scehafenbau. Von Reg.- und 
Baurat H. Proetel. Mit 292 Textabb. X u. 221 S. in 8%. Verlag von 
Julius Springer, Borlin 1921. Preis geb. 40 M. 


GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Gemeinschaftsabkommen zwischen Beteiligungsgesell- 
schaften der deutschen Elektroindustrie. — Vorbehaltlich der Zu- 
stimmung beider Gencralversammlungen haben die Vorstände der Elek- 
trische Licht- und Kraftanlagen A.G. und der A.G. für Elektrieci- 
täts-Anlagen, Berlin, einen von 5 zu 5 Jahren kündbaren Vertrag ver- 
einbart, nach dem von Beginn des laufenden Geschäftsjahres an der Ge- 
schäftsbetrieb letzterer Gesellschaft für Rechnung der erstgenann- 
ten, die seit längerer Zeit die Aktienmehrheit bei jener besitzt, geführt wer- 
den soll. Den Aktionären der Anlagengesellschaft wird eine Rente gewährt, 
die der auf den gleichen Nennbetrag von Aktien der Elektrische Licht- 
und Kraftanlagen A.G. in jedem Jahre ausgeschütteten Dividende gleich- 
kommt; außerdem soll ihnen ein Umtausch ihrer Aktien in solche des nun- 
mehr führenden Unternehmens angeboten werden. Die beabsichtigte 
Gemeinschaft stellt eine engere Zusammenfassung der auf dem gleichen 
Tätigkeitsgebiet sich begegnenden Interessen dar und verspricht wirt- 
schaftliche Vorteile. Man verhandelt z. Zt. über den Abschluß eines ähn- 
lichen Abkommens mit einer anderen Gesellschaft, die gleich- 
falls zum engsten Interessenkreis der Elektrische Licht- und Kraftanlagen 
A.G. gehört. Letztere wird zur Durchführung dieser Absichten ihr Grund- 
kapital um 10 auf 70 Mill. M erhöhen. 


. „Verbrauch elektrischer Arbeit in Berlin. — Gelegentlich einer 
Anderung der Berliner Ortsvorschriften über den Verbrauch elektrischer 
Arbeit und von Gas infolge Verlängerung der Polizeistunde sind die bisher 
geltenden Einschränkungsvorschriften gemildert worden. Der 
zulässige Stromverbrauch nach Maßgabe des früheren Konsums für offene 
Verkaufsstellen und Ladengeschäfte sowie für gastwirtschaftliche Betriebe, 
Theater, Konrertsäle usw. wurde von 50 bzw. 35°, auf 80°, erhöht und 
der Konsum aller sonstigen Stromabnehmer bis zu 1000 kWh monatlich 
von jedweder Beschränkung befreit. Der Magistrat Berlin hat außerdem 
das Verbot der Innenbeleuchtung der Schaufenster aufgehoben. 


Folgen der Teuerung. —'Die Reichsindexziffer für die Lebens- 
haltungskosten ist vom Juli zum August um 82 Punkte, u. zw. von 963 
auf 1045 gestiegen, d. h. um 10,7%, gegen Januar. Wie bekannt, hat dieses 
Anwachsen der Teuerung bereits zu einer allgemeinen Bewegung der Lohn- 
und Gehaltsempfänger geführt und u. a. den Berliner Magistrat veranlaßt, 
eine Erhöhung des Preises für elektrische Arbeit von 3 auf 3,50 M/kWh, 


416 Seiten. Preis 36 M. ` 


für Gas auf 1,75 M’m?, für Wasser auf 1 M/m? vorzuschlagen. Verhand- 
lungen über eine Steigerung der Fahrpreise bei den Berliner Verkehrsunter- 
nehmungen schweben gleichfalls. 


Ausfuhr elektrotechnischen Porzellans. — Der „Elektrotechn. 
Anz.” hat die in der „ETZ” 1921, S. 1023 wiedergegebenen Änderungen 
der prozentualen Valutanachlässe und -aufschläge für die Ar- 
tikelgruppen I und II wie folgt ergänzt: 


Art. |Aı |a2 |aslaalas| B! c |pı|p2|ns| Æ 


na| s9 s|] e7] |80! 67| s| 2] 20] 2 


Wiederherstellung gewerblicher Eigentumsrechte. — Die 
„Voss. Ztg.” macht darauf aufmerksam, daß das Berner Abkommen 
über die Erhaltung oder Wiederherstellung der durch den 
Weltkrieg betroffenen gewerblichen Eigentumsrechte am 1. X. 
1920 in Kraft gesetzt worden ist und der letzte Termin für die Wiederher- 
stellung solcher Eigentumsrechte am 30. IX. abläuft. Bis dahin müssen also 
die in Verzug geratenen Gebühren bezahlt werden, damit wegen nicht er- 
folgter Gebührenzahlung gelöschte Patente wieder, Gültigkeit erhalten. 


Außenhandel. — Deutschland. Die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik hat nach längerer Zeit wieder ein Merkblatt für die 
Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse herausgegeben (September 1921), 
das indessen grundsätzliche Neuerungen nicht aufweist. Gleichzeitig be- 
merkt die genannte Stelle, daß mitunter Bewilligungen, die seit Monaten, 
oftmals seit mehr als einem Jahr verfallen sind, zurückgereicht werden 
mit dem Ersuchen, die Gebühr der Außenhandelsstelle zurückzu- 
vergüten. Hierzu ist die Stelle nach so langem Verfall der Bewilligungen 
nicht in der Lage. Ganz abgesehen davon, daß nach einer Verfügung des 
Reichskommissars nicht ausgenutzte Bewilligungen umgehınd an die Außen- 
handelsstelle zurückzureichen sind, können sich die Firmen hierdurch vor 
Verlusten schützen, da die Außenhandelsstelle, obwohl eine Verpflichtung 
zur Rückzahlung nicht besteht, bei rechtzeitiger Rückreichung die Gebühr 
bis zu einem Restbetrag für Bearbeitungskosten zurückvergütet. — Nach 
Mitteilung der englischen Regierung wird künftig auf den englischen Repara- 
tionsgutscheinen, denen eine Fakturierung in Mark zugrunde liegt, der ur- 
sprüngliche Markbetrag oder der Umrechnungskurs angegeben. Wo das 
der Fall ist, legt daher die „Friedensvertrag Abrechnungsstelle G. m. b. H.” 
nunmehr für die Auszahlung des Markbetrages nicht mehr den Tageskurs 
bei Ausstellung der Reparationsgutscheine, sondern den auf diesen an- 
gegebenen Markbeotrag bzw. Umrechnungskurs zugrunde. — Französische 
Kolonien. Da zu dem französischen (esetz über die 50% ige Einfuhr- 
abgabe auf deutsche Waren die Ausführungsverordnung nicht erlassen, 
das Gesetz also auch nicht in Kraft gesetzt worden ist, haben die Kolonial- 
behörden Anweisung erhalten, die Einfuhrabgabe nicht weiter zu erheben 


und einbehaltene Beträge zurückzuerstatten. — Italien. Die Regierung 
hat für den Ausbau des italienischen Telegraphen- und Telephonwesens 
einen Kredit von 150 Mill. Lire ausgeworfen. — Tschechoslowakei. 


Das deutsch-tschechoslowakische Wirtschaftsabkommen ist zwar 
von der Tschechoslowakei noch nicht ratifiziert, in der Praxis aber bereits 
durchgeführt. Da die Vertragszölle, die danach für deutsche Waren zur An- 
wendung kommen sollten, indessen nur noch Südslawien für einzelne Posi- 
tionen des Zolltarifsg gewährt sind, gelten für alle übrigen Positionen die 
autonomen Zollsätze. 


Aus der Geschäftswelt. — Der Vertrieb von künstlicher Kohle für 
elektrische und galvanische Zwecke ist u. a. Gegenstand der in Nürnberg 
eingetragenen Frankonia Kohlenbürsten-G. m. b. H. (20 000 M.) — 
In Neckarsulm ist mit 0,2 Mill. M die Elektrizitätswerk Gochsen 
G. m. b. H. registriert worden. — Gegenstand der Isaria-Apparatefabrik 
G. m. b. H., Schwenningen, ist jetzt die Herstellung von Motoren, Venti- 
latoren, Klingeltransformatoren, elektrischen Apparaten, MeBinstrumenten 
und Zählwerken. — Für die Produktion mechanischer und elektrischer Ma- 
schinen und Apparate, insbesondere von elektrischen Intensiv -J.lementen, 
ist in Berlin die „Intensiv”-Elementenfabrik Dr. Aron 4. G. mit 
l Mill. M eingetragen worden. — Die in München registrierte A. G. rür 
Feinmechanik (Grundkapital 3 Mill. M) befaßt sich u. a. mit der Her- 
stellung von Erzeugnissen der Elektromechanik. — M`: der Fabrikation und 
dem Vertrieb elektrotechnischen Materials, insbesondere galvanischer Ele- 
mente, befaßt sich die in Berlin mit 0,225 Mill. M registri rte Ferdinand 
Christ G. m. b. H. — Die „lris” Gesellschaft zur Fabrikation 
und zum Vertrieb elektrischer Iriskocher un? [riswärmeöfen 
und deren Ersatzteile m. b. H. ist in Berlin mit 30 000 M eingetragen 
worden. — "Unter der Firma Gesellschaft für drahtlose Elektro- 
heizung m. b. H. ist in Berlin mit 20 000 M ein Unternehmen gegründet 
worden, das die Fabrikation von elektrischen und ähnlichen Heizapparaten 
sowie den Handel damit bezweckt. — Die Oberrheinischoe Elektri- 
zitätswerke A.G., Wiesloch, hat ihren Nitz nach Mannheim verlegt und 
das Grundkapital auf 0,66 Mill. M herabgesetzt. — Dem Bayerischen 
Elektrizitäts-Wirtschafts-Verband G. m. b. H., München, ist die 
ministerielle Genehmigung zur Ausgabe von 5°,,igen Schuldverschreibungen 
bis zu 50 Mill. M erteilt worden. — Um unter Benutzung von Ebbe und 
Flut neue Kraftquellen zu erschließen, ist in Hamburg, wie die „Voss. Zte.” 
schreibt, der „Verband Flutwerke Nordsee” gegründet worden, um 
unter Ausschluß eines wirtschaftlichen Betriebes Bestrebungen dieser Art 
zu prüfen und nach Möglichkeit. zu fördern. — Ausland. Nach Mitteilung 
der „Deutschen Bergwerks-Ztg.” hat sich in Agram die Jugosla wische 
Siemens-A.G. konstituiert, die die dortige Elektra A.G. übernimmt, und 
an der die SSW, S & H. sowie südslawische Banken beteiligt sind. — Bei 
San Isidro in Argentinien hat eine Fabrik unter ministerieller Kontrolle 
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die Herstellung von Glasisolatoren aufgenommen, deren die Stadt- 
verwaltung Buenos Aires jährlich im Wert von 10 Mill. Pes verbrauchen 
soll 


Baumarkt. — Kolberg (Pommern). Die städtischen Körperschaften 
haben für die Beschaffung einer neuen, größeren Akkumulatorenbatterie 
für das Elektrizitätswerk 1 Mill. M bewilligt. Den Auftrag erhielt Gottfried 
Hagen, Köln. — Lingen (Hannover). Der Bau eines Elcktrizitätsworkes 


wird geplant. — Marb . Angesichts der durch ngenügenden Strom- 
gep ne nn N Die Hausse am internationalen Baumwollmarkt dauert an. In Yew York 


belieferung seitens des überlasteten Lollarer Elektrizitätswerkes und der 
Unmöglichkeit, den Energieausfall vom Hemfurther Werk (Edertalsperre) 
zu decken, werden von den Stadtverordneten 2,078 Mill. M zur Beschaffung 
von Dieselmotoren gefordert. — Mittelwalde (Schlesien). Zur Ausnutzung 
der Wasserkräfte der Neisse, Wölfel und Wilden Adler ist hier das Elektri- 
zitätswerk Freiwalde gegründet worden. — Pößneck (Sachsen-M.). Die 
Gemeinde will elektrische Straßenbeleuchtung einrichten. — Queichheim 
(Bayern). Die in der Pfalz gelegene Gemeinde soll elektrische Beleuchtung 
erhalten. — Soldin (Brandenburg). Die Stadtverordneten haben beschlossen, 
für das Elektrizitätswerk eine Anleihe von 0,2 Mill. M aufzunehmen. — 
Thale (Pr. Sachsen). Für den Ausbau des Elektrizitätswerkes wird die Ge- 
meinde eine Anleihe von 0,5 Mill. M aufnehmen. — Waldbröl (Rheinland). 
Der Kreistag hat sich für den Bau von Kraftwerksanlagen an der Sieg bei 
Dattenfeld ausgesprochen ; der Absatz der erzeugten Energiemenge (20 Mill. 
kWh) soll durch einen Vertrag mit dem RWE gesichert sein. 


-  Betriebsergebnisse!). — Hamburgische Electricitäts-Werke. 
1920/21. Anschlußwert: 195 176 kW (177778 i. V.); Lieferung: 96,722 


Mill. kWh (72,688 i. V.); Betriebseinnahme: 99 751 979 M; Betriebskosten : 
63 602 130 M; sonstige Kosten: 21 817 112 M; Überschuß: 14413547 M; 
Dividende: 10%, auf 22 Mill. M Stanmaktienkapital. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
September wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


Amsterdam (Gld) . . 3,27 3,23 3,37 3,40 8,47 3,57 
Kopenhagen (Kr) ; 6,10 5,90] -6,20 6,40 6,50 6,60 
London (M/2) . . . | 858,50) 364,50 | 348,50 | 344,00 | 341,00 | 326,00 
New York ($) . . . 102 1,01 1,06 1,08) — 1,13 
Paris (Fr) . . .. . 13,75 | 13,37| 14.00| 14,12; 14,25 — 

Stockholm (Kr). . . 4,85 4,85 5,05) 5,10| 5,25 5,25 
Zürich (Fr) . . . . 6,00 6,05 6,27 6,35 6.52 6,77 

WARENMARKT. 


Kohle. — Das Rheinisch-Westfälische Kohlensyndikat hatte be- 
schlossen, entsprechend den Lohn- und Gehaltssteigerungen eine Preis- 
erhöhung um 21 M/t Fettförderkohle, ohne Kohlen- und Umsatzsteuer, 
ab 1. IX. vorzuschlagen. Diesem Antrag ist nunmehr seit-ns des Reichs- 
kohlenrats einstimmig und ohne Bean.tandung durch die zustindig:n 
Regi’rungss‘ellen stattgeg’ben worden. Die Lohn’rhöhung wird durch 
ein entsp-echende Pr-issteigerung in den einzaln-n Steinkohlen und B aun- 
kohl:nr:vieren abgegolt'n; d'r Preis im rheinisch-westfälischen Revier 
erhöht sich um dən vorg’schlig:n»n Betrag — Die mitteldeutschen 
Industrie hat sich gegen eine Steigerung der Kohlensteuer ausgesprochen 
und fordert dagegen eine Steuerveranlagung nach dem Gebrauchswert der 
Kohle. — Die Kohlenförderung des Ruhrbeckens betrug im August an 
97 Arbeitstagen 8,13 Mill. t gegen 7,78 an 26 Arbeitstagen im Vormonat. 
Die arbeitstägliche Förderung belief sich auf etwa 301 300 t gegen 299 300 t 
im Juli und 307 000 t im Juni d. J. Die Verkehrslage im Ruhrrevier ist 
z. Zt. recht günstig. Die Vorräte bei den Zechen betrugen am 3. IX. 
352392 t.. Die oberschlesische Kohlenförderung ist im August um 
0,4 Mill. t auf 2,074 Mill. t gestiegen. — Torf. Im freien Verkehr wird Brenn- 
` torf zu folgenden Preisen angeboten: bayr. Strangtorf (Maschinentorf) 
12 bis 12,50 M ab bayr. Station, märk. Stichtorff 8 M ab märk. Station, 
ostfries. schwarzbrauner Stichtorf 7 bis 7,50 M ab Meppen, Lingen, dsgl. 
Strangdorf 10,25 bis 10,75 M ab holst. Station und märk. Strangtorf, ausge- 
suchte Ware, 9 bis 10 M/Ztr. ab märk. Station. — Erze. Der bessere Abruf 
in Roheisen wird z. Zt. noch aus den Beständen der Hütten befriedigt, so 
daß eine Erhöhung der Produktion noch nicht eingetreten ist. Infolge- 
dessen ist auch der Absatz der Gruben noch immer etwas schleppend. — 
Eisen. Am Eisenmarkt haben die Preise weiter, z. T. in recht erheblichem 
Maße, angezogen. Vom Deutschen Eisenhändlerverband in Düsseldorf sind 
die Lagerpreise für B-Produkte ab 1. IX. um 5 bis 10 M/100 kg je nach Sorte 
heraufgesetzt worden. Es kosten jetzt Stab- und Universaleisen 290 M, 
Grobbleche 280 M, Riffelbleche 295M, Mittel- und Feinbleche 330 M, Band- 
eisen 330 M/100kg ab Lager. — Das französische Verkaufskontor für Hämatit- 
eisen hat mit Wirkung ab I. IX. den Preis für Hämatiteisen auf 400 Fr. t 
frei Bestimmungsort für Durchschnittsqualität festgesetzt. — Schrott. 
Die Schrottpreise haben in letzter Zeit weiter sprungweise angezogen. Neben 
der Devisenverschlechterung wird als Grund genannt, daß die Händler 
sich eindecken müssen, um früher getätigte Abschlüsse ausführen zu können. 
Am Berliner Markt wurden in der Berichtswoche für handelsüblichen Kern- 
schrott 950 bis 975 M, Stahlschrott ca. 1000 M, Späne 950 bis 1000 M, Ma- 


1) Wir beginnen nunmehr wieder mit kurzen Mitteilungen aus den Ge- 
schäftsberichbten, die uns eingesandt werden, 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius 8 pringer in Berlin. 
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schinengußbruch 1300 M, Gußspäne 950 M/t notiert. — Blei. Die Rheinisch- 
Westfälische Bleihändlervereinigung hat ihre Lagerpreise um 125 M auf 
1125 M/100 kg erhöht. — Gummi. Am Londoner Markt sind die Preise 
wieder zurückgegangen; am 7. IX. wurden notiert: Crepe, loco 844 d, 
Sheets 81/.d, Okt. Dez. -Lieferung 91/gd, Jan. /März-Lieferung (1922) $, dib 
Die führenden deutschen Gummiwarenfabriken haben mit Rücksicht auf 
die Produktionsverteuerung eine sofortige Preiserhöhung für sämtliche 
technischen Gummiwaren um 10 bis 15%, beschlossen. — Baumwolle, 


stiegen die Notierungen bis 7. IX. auf 19,75 cte/lb, in Liverpool auf 14,6d 1b. 
Bremen notierte 49,20 M/kg. Infolgedessen gingen auch die Preise für 
Garne und Gewebe sprunghaft in die Höhe. — Paraffin und Waehs. 
Am Hamburger Markt stiegen die Preise in der Berichtswoche bei lebhaftem 
Geschäft. Weißes Tafelparaffin, ca. 50/52°, notiert z. Zt. etwa 7,50 M unver- 
zollt und 9,50 M/kg verzollt. Deutsches Paraffin war sehr knapp und nicht 
unter 9,60 M/kg zu haben. — Kumaronharz. Die Preise für Kumaro- 
harz sind für Qual. 31, 32, 33 von 140 auf 110M, für Qual. 34 von 180 auf 
120 M/100 kg herabgesetzt worden. — Terpentin. An den amerikanischen 
Erzeugungsmärkten sind die Notierungen bis 7. IX. auf 60,87 cts in Se. 
vannah und auf 68,50 cts/Gallone in New York gestiegen. — Metallhalb- 
fabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, 
betrugen die Verbands-Grund- und Richtpreise je 100 kg am 7. IX. wrer- 
bindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 4100 M, Aluminium 
Rohr 5500 M, Kupfer-Bleche 3100 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 2850 M, 
Kupfer-Rohre o. N. 3225 M, Kupfer-Schalen 3650 M, Messing-Bleche, 
-Bänder, -Drähte 2400 M, Messing-Stangen 1450 M, Messing-Rohre o. N. 
2400 M, Messing-Kronenrohr 3000 M, Tombak (mittelrot)-Bleche, -Drähte, 
-Stangen 2900 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 3900 M, Schlaglot 
1450 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten 
in M/100 kg: i 


Metall | 9. IX. | 718% | IX 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 

oder Rotterdam ..... Be 2692 281 2461 


Raffinadekupfer 99/99,3% - . 2450 9350 > 
Originalhüttenweichblei . . . . | 890-900 | 860-870 | 82-8? 
Originalhüttenrohzınk, Preis im |’ 


freien Verkehr. ........ 900—910 | 869—870 | 825-8 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 995 870 &18 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 700-72) | 650-660 | 630-650 
Originalhüttenaluminium 98/990/, 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 3600 3450 3400 
desgl.inWalz-od.Drahtbarren99/,| 3750 8576 3625 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in : 
Verkäuferswahl . . ...... 5850—5900 5650 |6295-5275 
Hüttenziun, mindestens 99%, . . . 5650—5700; 5500  :5100-510 
Reinnickel 98/9%. . . 2... 5200 - 5300 50 0—5100 5000-51 
Antimon-Regulus. .. ..... 900 870 850 
Silber in Barren rd 900 fein für pi 
l kg fein... a a 0. | (1740—1760 1610—1620 | 1550 — 156) 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 2. IX. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s. d ¿t d 
Kupfer: best selected .. ...... 69 0 Obis 7 0 0 
s ñ electrolytic ......., 71100, 310 0 
i wire bars. ... l.u’ 72 0 0, BWN 
a er standard, Kasse.. .... 6S 12 6, 6&5 0 
e, 5 » 3 Monate. .° 69 10 O0 ,„ 6l é 
Zinn: standard, Kasse. . . . . 22... 166 15 0. 157 0 0 
u 5 3 Monate. ..... . 1599 0 0 „ 159 5 0 
„ straits . .. aoaaa a a 157 10 O0 » 168 V 0 
Blei: spau. oder nicht engl. Weichblei 3 7 6, 21 0 
s gew. engl. Blockblei ...... 24 10 0, -=~ — 7 
Zink: gew. Sorten. ... oc yon 4 76, 8 0 0 
»  remelted.. 2 oo 2 2 2 20. 3 0 U. = m 
engl. Swansea . . 2 2 2 2 2m — ~ = y, nominal 
Antimon: engl. Regulus. . .... A 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9%,..... > | 12% £ Inland; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert , . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je 1b... 2.2 2 22 2 2200 T86 
Platin: je Unze nom... ...... . 3608. 
Quecksilber: nom für die 76lbs.-Flasche 10 £ 10 s 
Wolfram: 65% je Einheit .. .... 13 8/13 s 6 d nominal. 


* Netto. 
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Bestimmung der Statorreaktanz und insbesondere der Wickelkopfreaktanz von Turbogeneratoren. 


Von Dr. Robert Pechl. 


Übersicht. Die Anfangsamplitude des Kurzschlußstromes von 
Turbogeneratoren wird fast ausschließlich von der Statorreaktanz 
begrenzt. Ihren größten Teil bildet die Wickelkopfreaktanz, deren 
Betrag rechnerisch und experimentell schwer zuginglich ist. Durch 
Messung der Reaktanzspannung bei ausgebautem Induktor und Abzug 
des genau zu bestimmenden Anteils der hierbei vorhandenen ver- 
größerten Zahokopfstreuung läßt sich nun die betriebsmäßige Reaktanz 
ermitteln. Fir den Zahnkoptstreufluß zweipoliger Generatoren bei 
ausgebautem Induktor und die entsprechenden E.M.Ke. werden ein- 
fache Beziehungen entwickelt, deren Zuverlässigkeit an einer Reihe 
von Turbogeneratoren exrerimentell bestätigt wurde. Durch den 
weiteren Abzug der berechenbaren Kernreaktanz wird sodaon die 
Wickelkopfreaktanz isoliert. Führt man dieses Verfahren bei Ein- 
schaltung zunichst dreier und sodann zweier und einer Phase durch, 
so findet sich die Größe der gegenseitigen Induktion der Wickelköpfe, 
deren Bedeutung für die Höhe der Anfangsamplitude des dreiphasigen, 
zweiphasigen und einphasigen Kurzschlußstromes gezeigt wird. — 


Der Dauerkurzschlußstrom eines Generators hängt nur zum 
geringsten Teil von der Statorreaktanz und fast allein von seiner 
gegenmagnetiesierenden Wirkung ab. Denn er kann nicht auf 
einen Wert ansteigen, der das Hauptfeld völlig auslöschen würde, 
sondern muß ein wenig unter diesem Werte verharren, derart, 
daß ıer' verbliebene Rest des Hauptfeldes gerade noch die dem 
Kurzschlußstrom entsprechende Reaktanzspannung — streng ge- 
nommen Impedanzspannung — in der Statorwicklung induziert. 
Die Anfangsamplitude des Kurzschloßstromes wird dagegen nicht 
von der Gegenmagnetisierung sondern von der Reaktanz der Ma- 
schine begrenzt, weil die Entmagnetisierung Zeit erfordert und 
im betrachteten Moment gerade erst einsetzt. Leider wird der 
physikalisch durchsichtige Dauerzustand des Laufes im Kurzschluß 
in der Literatur, insbesondere der amerikanischen, häufig in mathe- 
matische Formen gekleidet, die fiktive Reaktanzwerte an Stelle der 
Gezenmagnetisierung setzen. So spricht man denn von Kurz- 
schlußreaktanz, Dauerreaktanz, synehroner Reaktanz, sStreu- 
reaktanz und Ankerreaktion und verwechselt und mißversteht 
diese Namen, ein Übelstand, der behoben würde, wenn man mit 
der Bezeichnungsweise und der mathematischen Behandlung 
streng dem physikalischen Vorgange folgen, also scharf zwischen 
Gegenmagnetisierung und Reaktanz unterscheiden würde. 

Versteht man unter dem A\W-Verhältnis eines Drehstrom- 
generators das Verhältnis der normalen Induktor--AW zu den 


normalen Stator- AW JE ia so bleibt das Verhältnis 


259 Jw ” 


Dauerkurzse 3 
schlußstro a 
i PS stets nur einige Prozent unter 


. Vollaststrom j 
AW -Verhältnis, da im Zustand des Kurzschlusses die Stator-AW 
den Induktor-AW fast genau entgerengerichtet und annähernd 
zleich sind. Hat ein Generator also beispielsweise das AW-Ver- 
hältnis 2, wie es im Mittel für Turbogeneratoren zutrifft, so muB 
sein dreiphasiger Dauerkurzschlußstrom ein wenig unter dem 
doppelten Vollaststrom bleiben. Die unzweideutige Bezeichnung 
„Gegenmagnetisierung“ ist dem in gleichem Sinne benutzten 
Worte Ankerreaktion und Rückwirkung vorzuziehen. weil das 
erstere immer wieder mit Reaktanz verwechselt wird und Rück- 
wirkung zuweilen als Summenwirkung von Gegenmagnetisierung 
und Reaktanz aufgefaßt wird. 

Nach dieser Klarstellung kann auch der Begriff Reaktanz der 
Statorwicklung kaum einer Milkleutung mehr unterliegen. Er 
bedeutet den Ausdruck Lo, wobei der Selbstinduktionskoeffizient 
L die Summe der Kraftlinienverkettungen pro A ist, die von den 
nur mit der Statorwicklung verketteten Kraftlinien, also den 
Streulinien, herrührt. „Streu”reaktanz und Reaktanz der Ge- 
häusewicklung sind also identische Begriffe. 

Zu beachten ist hierbei jedoch noch folgendes: Wie von Bier- 
manns gezeigt wurde, hat auch die Streureaktanz der Induktor- 
wicklung einen Einfluß auf die Größe des Anfangskurzschluß- 
stromes, ähnlich wie die Reaktanz der Primärwicklung eines 
Transformators zur Begrenzung seines Kurzschlußstromes bei- 


diesem 


AEG-Turbinenfabrik. 


trägt, indem sie sich zu der der Sekundärwicklung transformalo- 
risch addiert. Man muß demnach prinzipiell zwischen der totalen 
Streureaktanz der Maschine und der Reaktanz der Statorwicklung 
unterscheiden. 

In Wirklichkeit scheint es, daß bei Turbogeneratoren der 
Einfluß der Induktorstreuung auf die Begrenzung des Anfangs- 
kurzschlußstromes nur klein ist. Abschließende Versuche hier- 
über stehen noch aus. Auf jeden Fall wollen wir im folgenden, 
um Mißverständnisse zu vermeiden, nur von der Reaktanz der 
Statorwieklung sprechen. Diese entsteht durch den Streufluß um 
die im Eisenkern liegenden Teile Kernreaktanz — und durch 
den Streufluß um die Wickelköpfe — Wickelkopfreaktanz. Der 
erstere verläuft durch das Eisen der Zähne und setzt sich aus 
der Zahnflankenstreuung und der Zahnkopfstreuung zusammen, 
zu denen sich bei geschlossenen Nuten noch die Zahnstegstreuung 
gesellt. Wegen der Sätligungserscheinungen der Zähne ist es 
üblich, prinzipiell die Zahnstreuung als der Stromstärke nicht 
völlig proportional anzusehen, die Kernreaktanz also als mit 
steizender Stromstärke fallend zu betrachten, im Gegensatz zur 
konstanten Wickelkopfreaktanz. Ob jedoch durch Sättigung der 
Zähne im Moment des Generatorkurzschlusses in Wirklichkeit 
eine nennenswerte Verringerung der Kernreaktanz bedingt wird, 
muß schr zweifelhaft erscheinen. Abnorm hohe Sättizungen des 
Eisens brauchen hierbei nicht aufzutreten, abgesehen vom Zahn- 
stege. 
Man wird jedenfalls keinen wesentlichen Fehler begehen, wenn 
man annimmt, daß die Zahnstreuung der Stromstärke proportional 
ansteigt, die Kernreaktanz also konstant ist und für die Begren- 
zung des Anfangs-Kurzschlußstromes voll zur Geltung kommt. 
Dann stellt die Reaktanz der Statorwieklung sowohl ihre Be- 
triebs-, als auch ihre Kurzschlußreaktanz dar und ihre Bestim- 
mung wird von doppelter Wichtigkeit. 

Mifst man nun die Reaktanz der Statorwicklunz bei ausge- 
bautem Induktor, so muß sie wesentlich größer ausfallen als die 
gesuchte Betriebsreaklanz, weil sich die Streulinien von den 
Zahnköpfen aus durch den ganzen sonst vom Induktor einge- 
nommenen Raum verbreiten können. Die Zahnkopfstreuung, die 
bei eingebautem Induktor, wie später gezeigt, fast vernachlässic- 
bar ist, wird also jetzt sehr beträchtliche Werte annehmen. Da 
diese Streupfade aber kein gesättigtes Eisen enthalten und sich 
für eine gegebene Polzahl genau verfolgen lassen, so können wir 
den Zahnkopf-Streufluß bei ausgebautem Induktor nicht nur experi- 
mentell, sondern auch rechnerisch bestimmen und erhalten durch 
Abzug des ihm entsprechenden Spannungsbetrages vom gemesse- 
nen Reaktanzspannungswert die gesuchte normale Reaktanzspan- 
nung der Statorwicklung. 

Diese Rechnung wird nachfolgend für den praktisch wichtig- 
sten Fall des zweipoliren Generators durchgefiihrt und ihre 
Zuverlässigkeit durch Mitteilung von Kontrollmessungen erwiesen. 


Der Zahnkopfstreufluß bei ausgehbautem 
Induktor. 


Es seien 


Eri., Er», 


Er3 = die bei auszebautem Induktor in einer Phase 
einer Drehstromwicklung induzierten Reak- 
tanzspannungen bei Einschaltung bzw. einer, 
zweier und dreier Phasen 

® = Zahnkopfstreufluß pro Pol bei ausgebauten 
Induktor, u. zw. ®,,®>. Pa bei Einschaltung 
bzw. einer, zweier und dreier Phasen einer 
Drehstromwicklung 
EK., Er2, Eg: = von ®,,®,. bezw. P, in einer Phase induzierte 
Reaktanzspannunzen des Zahnkopf - Streu- 
fhusses | 
Ewi, Ew, Ewa = in einer Phase induzierte Reaktanzspannmun- 
gen der Wickelkopfstreuung bei Einschaltung 
bzw. einer, zweier und dreier Phasen 
J= Effektivwert des Stromes im Leiter 
w = Windungszahl je Phase 
á p = Polzahl 
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b= Eisenbreite in cm 
d= innerer Blechdurchmesser in cm 


dr ; 
= ——- x= Polteilung in cm 


f = Periodenzahl 
fw = Wicklungsfaktor 
fr = Formfaktor der vom 
zeugten EMK-Kurve. 


Drehstromwicklung. Zahnkopf-Streufluß für 
p=oo und für p=2. 

Wird eine Drehstromwicklung, die eine größere Zahl von 
Nuten pro Pol und Phase besitzt, mit sinusförmigem Drehstrom 
gespeist, so schwankt die Verteilung der AW auf den Umfang 
eines Poles zwischen den ausgezogenen Linien der Abb. 1 und 
entspricht im Mittel dem gestrichelten einer Sinuskurve nahe- 
kommenden Linienzuge. Der Höchstwert schwankt zwischen 


2,82 = für den Moment des Strommaximums in einer Phase und 


Zahnkopf-Streufluß er- 


244 E für den Moment des Stromnullwertes in einer Phase, ist 


Den nachfolgenden Berechnungen ist der 


zugrunde gelegt. Wenn eine 
ist er durch die den gleiahen 


J 
also im Mittel 2,63 no : 


gestrichelte Linienzug der AW 
Sinusfunktion notwendig wurde, 


Flächeninhalt ergebende Kurve AW = 2,59 ' 


enmaß der Abstand des betrachteten Punktes vom 


wo a im Bog Pu 
Polanfang ist. Abb. 2 stellt die AW-Verteilung bei Einschaltung 
nur einer Phase dar, Abb. 9 diejenige bei Einschaltung von zwei 


Phasen, die dann den gleichen Wechselstrom J führen, u. zw. 
jeweils den Moment des Stromhöchstwertes. 
Für die Größe des Zahnkopfstreuflusses einer Polfläche bei 


ausgebautem Induktor wird nun die Krümmung der Polfläche von 
grobem Einflusse sein. 


Je kleiner die Pol- 
zahl, um so stärker 
ist die Polfläche ge- 
krümmt, um so stärker 
also die Verkürzung 
der Kraftlinien, ver- 
glichen mit ihrem Ver- 
lauf bei ausgesireckter 
Polfläche, d. h. für 
p= œ. Wir wollen dem- 
nach zur Orientierung 
zunächst den Fluß für 
p — œ bestimmen und 
sodann auf die bei 


w , 
- gin a ersetzt, 
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Abb. 3. 


Turbogeneratoren häufigste Polzahl 2 übergehen. Eine Erweite- 
rung auf p=4 und p=6 ist dann leicht. Wir nehmen eine 
kontinuierliche Polfläche, also geschlossene Nuten, an. Bei halb- 
geschlossenen Nuten behalten die Ableitungen ihre Gültigkeit, 
weil der Einfluß der Nutenöffnung vernachlässigbar klein ist. 


Zahnkopf-Streufluß für p= œ. 

Der Kraftlinienverlauf soll als halbkreisförmig angesehen 
werden (Abb. 4). Die magnetomotorische Kraft im Abstande 
r cm vom Polanfang, wo T dem Winkel a entspricht, ist 

a w 
MK: = ~ 259J i ; 
MMK: 10 p sinX. 
Die magnetische Leitfähigkeit der Kraftröhre von der Dicke 


«l, und axialen Breite b ist 

_bdx 

t= gn ` 
5 
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Hieraus 
da -2n J b Mt dc, 
p 
1/2 f 
D=2071J b2 [f 2 * dr. 
p x 
U 
Nun ist 
n£ 
o Mpa 
T 
also wird 


112 


. n/2 j | 
8 
VE ft da=ım 
x a 
0 


) 
Demnach ® = 5,65 J p ‚ unabhängig von der absoluten Größe des 


Polbogens. Setzt man in der Gleichung für d® b=1 cm und 
statt dx = 1 cm, so ergibt sich die Luftdichte an der Polfläche 


Hp = 2,07 ze sinant 
p & T 


also eine von der Sinuslinie 
grundverschiedene Kur- 
‚ve. Wir werden des- 
halb dem Wicklungs- 
faktor fw, sowie auch 
dem Formfaktor fy der 
von diesem Felde 
erzeugten EMK-Rur- 
ve besondere Aufmerk- 
samkeit angedeihen 
lassen müssen. Vor- 
her ist jedoch zu 
beachten, daß zu den 
bisher berechneten 
Kraftlinien sichnoch an- 
l dere hinzugesellen, die 
in den Raum zu beiden Seiten des aktiven Eisens hinaus- 
streuen. So wird die in Abb. 4: dargestellte halbzylinder- 
förmige Schicht, von der Dicke /& und der Breite b am Ende des 
Eisons nicht plötzlich aufhören, sondern sich etwa in einer halb- 
kugelförmigen Schicht fortsetzen. Nehmen wir auf beiden Seiten 
einen solchen halbkugelförmigen Abschluß an, so bleibt die Kraft- 
linienlänge in jeder Schicht konstant, dagegen ändert sich die 
mittlere Breite, u. zw. kommt zur Eisenbreite b ein Zuschlag von 


(Abb. 5, 


ausgezogene Kurve), 


wer n nd 

2 ——- - mr - m 25T 
Due "a | 
X 


Demnach wird 
de= b +25 x) == dx. 
Hieraus findet sich 
$= 565 2 ( 10,35 bi 
5,65 J D b+ 56 xJ 


=56J (b +183 S) 


Für sehr große Werte von p läßt sich also die Seitenstreuung 
/ ; 
durch den Zuschlag 1,83 f zur Eisenbreite b berücksichtizen. 


Betrachten wir nun die Kurve der Luftdichte an der Pol- 

fläche 
me=20g (1425 2) Me 
p 122 h a T 

so sehen wir, daß sie (wegen des Klammerausdrucks) von der 

ausgezogenen Kurve der Abb. 5 um so stärker abweicht, 38 

weiter die betrachtete Stelle vom Polumfang entfernt ist und Je 

größer das Verhältnis der Polteilung r zur Eisenbreite b T 

9) . 

so wird der Klammerausdruck 1+ x 73 


£ t ~ 
2 


Ist beispielsweise T = 


und das bisherige Minimum von Ar für £ = i ‚ gtejgt im Ver- 
hältnis 1,03 : 0,635. Die /7p-Kurve wird statt nach der Mitte zu 
abzufallen, eine schwache Krümmung nach oben aufweisen, W18 
die gestrichelte Kurve der Abb. 5 zeigt. br 

Zur Feststellung des Wicklungsfaktors fw einer W icklung, 
die von einem Felde der Form y = f(x) induzierl wird und deren 
beide Seiten gleichmäßig jeweils über die Strecke rı verteilt 
sind (Abb. 5), hat man zu bedenken, daß der Wicklungsfaktor 
das Verhältnis der wirklichen Kraftlinienverkettungszahl einer 
Seite zu derjenigen Verkettungszahl ist, die der Verkettung aller 
Leiter mit allen Kraftlinien, also der Konzentration der Leiter I0 


m 
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den Punkten z=o und r=r entspricht. Somit läßt sich fw 
durch die allgemeine Bezeichnung 


zZ 2% 2-19 
Sazfvaz 
x=0 z=z 
z=12 


fw 


Lı f ydx 


zu 


darstellen und aus jeder gegebenen Feldkurve mittels graphi- 
scher Integration leicht ermitteln. Für z, = 1/6 und eine recht- 
eckige Feldkurve ergibt dies fw = 0,833, für die beiden Kurven 
der Abb. 5 bzw. 0,81 und 0,84, für einen sinusförmigen Feld- 
verlauf bekanntlich fw = FRH = 0,955. 

Wegen der außerordentlich flachen Form der Feldkurven 
(Abb. 5) wird auch die EMK flacher als eine Sinuskurve ver- 
laufen, der Formfaktor also kleiner als 1,11 ausfallen. Bei genau 
rechteckiger , Feldkurve, denen sich die in Abb. 5 dargestellten 
Kurven nähern, wird die EMK-Kurve durch ein Trapez darge- 
stellt, dessen Formfaktor fy = ` - gleich 1,03 ist. Die Abweichungen 
von der rechteckigen Feldkurve vergrößern den Formfaktor, 
der für Feldkurven dieser Art bei rı = qt/6 gleich 1,05, bei z, = 
«/3 gleich 1,07 gesetzt werden kann. Somit wird für mittlere Ver- 
hältnisse von r zu b (obere Kurve der Abb. 5) 


Ex3=1,05.0,84.®x3.2uw.2f.10-8, 


_ w? d = 
z 10.7" (+1,87, )2f.10 8, 


Zahnkopf-Streufluß für p=2. 


Wir wollen nun eine endliche Polzahl, also eine gekrümmte 
Polfläche betrachten, u. zw. sogleich den extremen Fall eines 
zweipoligen Gehäuses. Wir denken uns die Polfläche halbe AB, 
die in der Abb. 4 ausgestreckt ist, zu einem Zylinderquadranten ge- 
bogen, wobei der Punkt A fest bleibt. Alle Kraftröhren mit Aus- 
nahme der Anfangsröhre verkürzen sich dementsprechend, wobei 
allerdings auch ihr Querschnitt sich verengt. Ferner ändert sich 
auch die Zahl der Seitenstreulinien (äußerer Teil des Haupt- 
flusses), u. zw. wird sie wesentlich kleiner im Verhältnis zu den 
zwischen den Polflächen verlaufenden Linien. Um die geänderten 
Verhältnisse quantitativ zu erfassen, hat man die Kraftröhren in 
größerem Maßstabe zu zeichnen, einzeln zu berechnen und zu 
summieren. Wir teilen die halbe Polfläche zweckmäßig in sechs 

eile, wie in Abb. 6 dargestellt, und erhalten so 


inneren Kraftlinien! Also ist der korrigierte Zuschlag zur 
Breite b für jeden der Teile, in die wir x eingeteilt haben, 


_ dx siny 2 sin y 


Zx — 


p 2 


arc y+ sin y ` 


arc yFsiny p 


Abb. o. 


Demnach wird der gesamte Hauptfluß je Pol unter Bezug auf 
die Tabelle 


= 2 (ZA; + IEA Pa) = 7,06 15 © +0460). 


O 175 30 W 60 75 %0 105 120 %5 380 155 80 
Abb. 7. 


Der Zuschłag zur Breite b zur Berücksichtigung der Seiten- 
streuung ist also für die zweipolige Maschine gerade halb so groß 


] d 
wie für p = 20 nämlich 0,92 5 statt 183. 


Innerer Teildes Hauptflusses 


Teıl 
4a | Mittlerer : 
—— AW Querschnitt | Mittlere Länge 
1 041" 0,79 I5 b 0,81 1/12 1/2 x2 | 
2 14 078 „ 071 3/12 1/2 x2 | 
3 195 . 08 . 106 5121/27/2 | 
4 255 ,, 0,76 „ | 057 121/222 | 
5 297 074 „ | 051 9/12 1/2 a/2 | 
6 | 319, 072 | O44112 1/202 | 
ZSA = | 
Der in der vorletzten Spalte enthaltene Zuschlag zur 


Breite b, welcher die nach außen streuenden Kraftlinien berück- 
sichtigt, ergibt sich auf Grund der Auffassung, daß diese Linien 
bei der zweipoligen Maschine die Halbkugeln über der Bohrung 
ausfüllen. Zerlegt man eine solche Halbkugel in parallele 
Schnitte entsprechend der Anzahl der Teile, in die man sich die 
Polteilung zerlegt hat, hier 2X 6, und ist y der Zentriwinkel im 


Bogenmaß, welcher dem Polwinkel a entspricht, — allgemein 
gleich Ya also hier (p=2) yv=« —, so ist die mittlere 
one einer Halbkreisfläche, in welcher die äußeren Linien ver- 
aufen 

„einy r_a dn siny a _ dx siny 


yY 4 ap y 4 p 4 
dx siny 


also der Gesamtzuschlag zur Breite b wird 9 


In Zu diesem Zuschlag ist jedoch noch eine Korrektion anzu- 
ringen, weil die Kraftlinien der Seitenstreuung im Mittel einen 
im Verhältnis ŽS Y t8in y 


Zsiny längeren Luftweg haben, als die 


Äußerer Teil das Hauptflunrnen 


| 


0,130 0,131 0102 d | 006247, d 

' 0382 ' 0,392 0,297 „ 0172 `, 

| 0608 ' 0655 0,456 ,, 0,276 

' 0793 0,915 0.578 „” 0358. 

| 0923 ' 1180 0,632 „, 0,386  „ 

09 140 ; 0635, 0383 
ZA, = 1627] 7, d 


Den Wicklungsfaktor fw erhält man nun, indem man für ein 
mittleres Verhältnis von d zu b, etwa d = 0,5 b, die Feldform HP; 
(Abb. 7) aus den Werten A®; + A a aufzeichnet und in der be- 
schriebenen Weise verfährt, zu fw = 0,875. Auch für stark ab- 
weichende Verhältnisse von d zu b ändert sich fw nicht nennens- 
wert. 

Somit wird die vom Hauptfluß pro Phase induzierte EMK 


Egs =1,06.0,875.®,.2w.2f.10-8, 


= 129 (b+0,46 d)2f10- è. 


Setzen wir p = 2 ein, so wird für 50 periodige Generatoren 
Ek3 =645J w:(b+046 10 ®. 


Eine Phase einer Drehstromwicklung. Wick- 


lung bedeckt Ar, p=2. l 
= Wir teilen die halbe Polfläche wieder in sechs Teile ein vag 
berechnen die Zahnkopfstreuung 10 gonan E ae areeeteliton 
vorher unter Berücksichtigung der in i | 
AW-Verteilung. 


1080 Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 38. 22. September 1921. 
Innerer Teil des Hauptflusses | Aukaroy Teil 25 TP l 
Teil An ne E Mittlerer wo | ar i A p | Mn Z a i goor 
Ar Querschnitt | Mittlere Länge Jhi | a=y | in} | are; ei | u, 
w | m T ? 
1 044I, 0,79 -jiy b 0,81 1/12 1/2 n/2 0.548 J s h 7,5 0,130 0,131 0,102 d 0,056 JÆ a 
2 1,33 0,78 -| 071 3/12 1/3 2/2 0,622 22,5 0,382 0,39; 297 y P 
5 ' Z n , n ' / t A Yin kakat ‚Is e 92 0,29 t ; R 
3 1,77 ,, 08. 0,64 5/12 7/2 2/2 0,550 37,5 0,608 0,655 0.456 ` E 
4 1 n j 06. 0.57 7127202 ` 0432 525. | 0,793 0,915 0,578 „ 0,250 
5 L77. OT, 051 9/12 1/2 2/2 0,362 67,5 0.923 1,180 0,632 „ 08 
6 177, | 0,72 -z 0,14 11/12 7/2 x/2 0,3834 , | 825 0,991 1,440 0.635 „ 022 
SAD; 285 hr b | SA 1107" a 
| p 
Demnach je einer Nut einer Phase und sodann den Eisenkanten entlang ge- 


P =2(ZIADd XA Da) =57J Z OH 041d. 


Aus Hpi (Abb. 7) findet sich fo für ein mittleres Verhältnis von 
d zu b, nämlich d= 0,5 b zu few = 0,83 
Setzen wir wieder fr = 1,05, so finden wir 


Exı=1,05.0830.0,.2w.2f.10 8, 
2 
—-10,0J 7 (b +0,41 d).2f.10-8. 


Für 50 periodige Maschinen und unter Einsetzung von p == 2 also 
Egi =50J w? (b +0,41 d)10-°. 


Zwei Phasen einer Drehstromwicklung oder 
Einphasenwicklung, Wicklung bedeckt 
Ar. p =?2?. 

Wir wollen die gesamte in Betracht kommende Windungs- 
zahl mit W bezeichnen, wo W=?2w ist. Die Beziehungen gelten 
dann auch für Einphasengeneratoren, deren Wicklung %r be- 
deckt. Das AW-Diagramm ist das der Abb. 3. Wir verfahren 


wie bisher 


Innerer Teil des Hauptfliusses 


legt wurden, derart, daß die Hilfswicklung alle Nuten der Strecken 
£, (Abb. 5) passierte und ihre Windungszahl w gleich der halben 
Nutenzahl pro Pol und Phase war. Die gesuchte Spannung Ex 
steht dann zu der an den Enden der Hilfswieklung gemessenen 
Spannung E’x in der Beziehung EKZ EK a , denn der Wick- 
lungsfaktor fw einer so angeordneten Hilfswirkung ist gleich dem 
der Statorwicklung und sie wird nur vom Zahnkopfstreufluß in- 
duziert. 

Wie die nachfolgende Tabelle zeigt, war die Übereinstim- 
mung zwischen berechneten und gemessenen Werten eine vor- 
zügliche. Die Abweichungen sind kaum größer als die Unge- 
nauigkeit von Prüffeldmessungen. In die Tabelle sind nun au h 
noch die gemessenen Reaktanzspannungen Fir3 bezw. Er), die 
berechnete Reaktanzspannung der Zahnflanken- und Zahnster- 
streuung £Er+ Es und schließlich als Differenz die Wickelkopf- 
reaktanzspannung einer Phase, einmal bei dreiphasiger, Ew.. und 
dann bei zweiphasiger, &w2, und einphasiger Stromzuführuns, 


Ewi, eingetragen. Das Verhältnis nn. ergibt den Faktor der 


d 


gegenseitigen Induktion der Wickelköpfe. 


Äußerer Teil des Hanptflusses 


Teil | 5, we we) 
4.1 Mittlerer . | BR SE R Tuech? l 
10 er Querschnitt Miltlere, Lange | = at sın y arc y | Toy Ita 
i | : b | 
. | z T s ww Een ! i ` 
1 0.2J 3 GE D 081 1120272 | 024J b Lö j 0130 | 0131 0102d © 0028J a d 
9 066 0,78 0,71 312x222 | 0310 .. 225 0,382 0,302 0,297 0,092 
3 1. 00:08 064 5121212 | 038 ` 375 0,608 | 0.655 0456. 0,158 
4 1.55 | 076 „ 057 712282 ! 038 325 0,793 0918 Dt 5 Me 
=: E 0,74, 05111127222 | 0862 5 6s | o3 | Tiso | 062. 028 ` 
6 LTT 0,72 | 04411/121242 0334 825 | 099 T en R 
Te E Ze 0 i 2. ‚ 1440 0,635 „ 0212 . 
ER ne 
` w 
an o N N SAa= 096 nd 
EK3 = Ek? = Ekı = 


Demnach 


) — -= 


yV 
PFAD HEA Da = A0 x (b 40.47 d). 


Aus Hpa (Abb. 7) findet sich in bekannter Weise für das mittlere 


Verhältnis Ri = 0,5, fo = 0725. Der Formfaktor wird jetzt 1,07, 
) 
weil r, == zla ist. 
Also wird 
Egi =107.0735.0,.2W.2f.10°8, 


—625 JŽ (bH04M.2f.10 è. 


50 periodize Maschinen und unter Einsetzung von p= 2 


Erı=31J W*(b +0,41 dı 10 ©. 


Für 


Die Spannung über einer Halfte der Wicklung, d. h. über einer 
Phase einer Drehstromwicklung bei Einschaltung zweier Phasen: 


Eg = 6,25 J u? (b +0,47 d) 10-6. 


Zur Kontrolle der oben ert- 
ziehungen für die vom Zahnkopfstreufluß induzierte 
an einem zweipoligen Turbogenerator in Verbindung 
r Reaktanzspannungen bei ausgebautem Induk- 
und dreiphasiger Stromzuführung, auch die so 
Zu diesem Zwecke wurde auf 
deren Windungen 


Versuchserzebnisse: 
wiekelten Be 
EMK wurden 
mit der Messung de 
tor und ein-, zwel- 
berechnete EMK direkt gemessen. 
eine Polfläche eine 


Hilfswieklung aufgebracht, 


gemessen 145 V 
gerechnet 145 V 


gemessen 187 V 
gerechnet 1% V 


gemessen 108 V 
gerechnet 186 V 


Er3=416 V Erg? = 418V Erı = 33V 
Er+ Es=47V 
Ew3 = 182 Ew = 183 Ew1 2141 
Ew3 us Ew? 
Fwi 13 Evı SLA, 


Der Faktor der gegenseitigen Induktion bei dreiphasigem und 
zweiphasigem Anschluß ergab sich als praktisch gleich. Die- 
stimmt mit der Überlegung überein, daß die EMK der gegenseili- 
sen Induktion sich bei Dreiphasenbetrieb aus zwei gleichen Werte" 
geometrisch zusammensetzt, die gegenüber der Selbstinduktion UN 
60° vorwärts bzw. rückwärts verschoben sind, während sie bei 
zweiphasigem Anschluß aus einem solchen Werte besteht, der 
jedoch nun mit der EMK der Selbstinduktion in Phase iet. k l 
einer Reiho verschieden gewickelter Generatoren, bei denen Pws 

2 Bo. Br 
und Fwi bestimmt wurden, ergab sich En zwischen 1,20 und 12°. 
d % . . vu z a. 
Die Übereinstimmung zwischen den berechneten und gemessenen 
Werten von Exsund Exı war durchweg vorzüglich. Bei Statore: 
. ETE t- 
anderer Maschinengattungen, bei denen das Verhältnis , wesen 
lich größer ist, dürfte sich die Berechnung jedoch als ungenau! 
erweisen. 
Es ist besonders interessant, auf diesem Wege eine quni 
tive Bestätigung der auf andere Beobachtungen gestützten 


ZUDEM OT IT m e a 


ca 
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mutung zu bekommen, daß die gegenseitige Induktion der Wickel- 
köpfe für die Größe der Reaktanz von ganz beträchtlichem Ein- 


Anfangswert des Kurzschlußstromes führen, als ein dreiphasiger 
Kurzschluß. Die Höhe der Anfangswelle, die bei der häufigsten 
Art des Kurzschlusses, dem zweier Phasen, auftreten wird, ist 
dagegen von der des dreiphasigen Kurzschlusses nicht wesentlich 
verschieden. 


-Die Versuchsanordnung gestattet auch, den Einfluß der 
Schutzkappen auf die Größe der Wickelkopfreaktanz zu bestim- 
Es bleibt noch übrig, den Nachweis zu erbringen, daß die 
nach Einbau des Induktors noch vorhandene Zahnkopfstreuung 
bei Turbogeneratoren praktisch vernachlässigbar ist. Die ent- 
sprechenden Werte des Flusses pro Pol und der Reaktanzspan- 
nung pro Phase seien ®> und Äs ferner sei ô die Luftspalttiefe 
in Zentimeter. Wir wollen nur den dreiphasigen Belastungs- 
zustand betrachten. Da ®ı angenähert konstant sein muß, so läßt 
sich seine angenäherte Größe besonders einfach berechnen, wenn 
wir für die AW-Verteilung der Gehäusowicklung denjenigen Mo- 
ment ins Auge fassen, in dem der Strom in einer Phase Null, in 
den beiden anderen 0,866 max 122 Jef, das AW-Diagramm 


also ein Trapez der Höhe 2,44 J n ist (Abb. 1). 
dann den Fluß ®s als in gleichmäßiger Dichte über die Länge 
t/3 hin durch den Luftspalt verlaufend denken, (Abb. 8) und, 
da 1328 ist, diese Luftstrecke als den alleinigen Widerstand 


des Streuflusses auffassen. Der hierdurch gemachte Fehler wird 
’ sogar noch zu groß erscheinen lassen. Dann wird 


4x w ô ` 
bi= 2. -o az 


Man kann sich 
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Wie aus der vorstehenden 
von ähnlicher Größe wie Ers, so daß man einen Fehler von nur 
etwa 2% begeht, wenn man die 

bautem Induktor gegenüber Kra — l} K3 vernachlässigt und diesen 
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Hierbei ist angenommen, daß die volle Tiefe 3 des Luftspaltes 
für den Zahnkopfstrenfluß verfügbar ist. 
da der gleiche Pfad auch vom Induktorstreufluß benutzt wird, 


Dieses trifft jedoch, 


nur für cosp=1 zu, da dann die beiden Streuflüsse um 90° 
gegeneinander verschoben sind. Schon für cos =08 steht 


jedoch weniger als die halbe Spalttiefe für ə zur Verfügung, 
für den Kurzschlußzustand, cos 9 = 0, nur etwa ein Drittel. Dem- 
nach wird für coso <0,8 | 


_4n,, w ô _ 4 0 
7 = 0° u), b 1373: g 24w b 1 
Ei = fw SFI w2f. 10—8 < 6,45Ju?b - 2f10-8, 
gegenüber 
Ek = 6,45 J uw? ib 0,46 ci) 2f10-8, 
also $ 
Es b d ö 


ai 
Wọ -> etwa 2% beträgt. 


ad 


Abh. 8. 
Tabelle hervorgeht ist (Erz — EK) 
Zahnkopfstreuung bei einge- 


Wert als Betriebsreaktanz der Gehäusewicklung betrachtet. 


nn 


Die Elektroausstellung in Essen. 
IH. Bericht. 


In der Elektrischen Ausstellung in Essen war die deutsche 
Elektroindustrie zum ersten Male in dieser Weise wieder vor 
die Öffentlichkeit getreten: machtvoll, zielbewußt und hoch- 
wertig. Aber nicht nur die bekannten Firmen waren, in zum Teil 
neuen Richtungen, mit ihren allen Erfahrungen der Neuzeit ent- 
sprechenden Erzeugnisse vertreten, die Ausstellung brachte viel- 
mehr als eine Überraschung auf dem elektrotechnischen Gebiete zwei 
Neulinge von gutem Klange, Krupp und Thyssen. Beide 
haben sich bisher schon auf anderen Gebieten führend betätigt 
und bringen darum eine Anwartschaft auf erstklassige Arbeit 
auch auf dem neugewählten Industriegebiete mit. 


Wenn in dem ersten Bericht der „ETZ“” über die im Rahmen 
der Elektrischen Woche in Essen veranstaltete elektrische Aus- 
stellung!) eine Vorschau über bemerkenswerte Einzelheiten ge- 
gcben wurde, so bleibt noch eine Übersicht über die großzügige 
Veranstaltung als Ganzes und die in ihr zu einem Gesamtbild 
zusammengefaßten Gebiete der Elektrotechnik nachzuholen. Es 
ist zu bedauern, daß dio Ausstellung schon so bald wieder ge- 
schlossen werden mußte, ehe ihr, trotz des gewaltigen Besuches 
von nah und fern, die verdiente Besichtigung und Würdigung 
Seitens aller beteiligten Kreise zuteil werden konnte. Sie bot in 
der Tat auf gedrängtem Raume dem Beschauer eine überwäl- 
tigende Fülle des Neuen und Mustergültigen dar, und wenn auch 
die Einordnung der Sondergebiete in geschlossene Einzelrahmen 
wegen der Vielseitigkeit mancher Aussteller nicht möglich war, 
so fand man, dank der geschickten Aufstellung der Gegenstände, 

Inrichtungen und Ausrüstungen innerhalb der gesonderten 
Plätze einzelner Firmen, rasch das Zusammengehörige heraus. 


Man konnte zunächst die beiden Haupteruppen Starkstrom- 
technik und Schwachstromtechnik unterscheiden, doch ergab sich 
schon hier stellenweise, wie z. B. im (sebieto des Bergbaues, 
ein inniges Ineinandergreifen beider Gruppen. Die Starkstrom- 
technik gliederte sich nun wiederum in Stromerzeugung ein- 
schließlich motorischer Antriebe, Übertragung und Verteilung des 
elektrischen Stromes und schließlich Anwendung desselben in 
en einzelnen Gewerben. Daß hierbei das Berg- und Hüttenwesen 
eme bevorzugte Stellung einnahm, ergab sich bei dem Orte der 
Ausstellung inmitten dieser Großindustrie von selbst. An diese 

Fuppen schloß sich nun die feingegliederte, weitverzweigte all- 
FSemeine Nutzbarmachung des elektrischen Stromes in allen Zwei- 
a ganzen Technik, der Landwirtschaft und des menschlichen 
‚ebens. 

Der Elektromaschinenbau. 


Gleich beim Eintritt in die Haupthalle fiel dem Besucher die 
obere Hälfte des Stators eines zum Zusammenbau mit einer Tan- 
are E 


') ETZ, 1921, $. 538. 


dem-Großgasmaschine bestimmten 


Ruhr, von 10 m Gesamtdurchmesser 
Augen. Diese Firma ist neuerdings seit Angliederung der elek- 
trotechnischen Fabrik Weuste & Overbeck, Mülheim, in die Reihe 
der elektrotechnischen Großindustrie getreten. Der Generator 


Drehstrom-Schwungradgene- 
rators der Maschinenfabrik Thyssen & Co. A. G., Mülheim- 
durch seine Wucht in die 


wird bei 94 Umdr/min 6000 kV A leisten. Das Gesamtgewicht des 
Maschinensatzes beläuft sich auf 220 t. Dieselbe Firma stellte 


weiterhin eine Drehstromturbodynamo von 8000 kVA bei 3000 
Umdr/min im Gewicht von 30 4 aus. 


F Dichtungsringe. 

V Plattenventile der Spülluft. 
B Kurbelgegengewichte. 

E Eintritt der Spülluft. 


C Kurbelgehäuse. 
A Auspuffschlitze. 
D Auspufftopf (Schalldämpfer). . 


Z Zylinder. HZ Heizlampe. 
V Fintritt von Frischluft. G Gleitscheibe. 
W Welle. 


Abb. 1. Glühkopfmotor der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Weiterhin zeigte auf dem Gebiet der Stromerzeugung die AlI- 
gemeine Elektricitäts-Gesellschaft in ihrer her- 
vorragenden Sonderausstellung einen Glühkopfmotor mit Gleich- 
stromdynamo (Abb. 1), dem sich als Niederdruck-Ölmaschine ein 
weites Arbeitsfeld eröffnen dürfte Die Zerteilung und Mischung 
des Brennstoffs erfolgt hierbei, wie bei Dieselmotoren, dureh Fin- 
spritzen des Brennstoffes in den mit sordiehleier »erbrennün. > 
luft gefüllten Zylinder. Glühkopfmaschinen vermeiden den hohen 
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Verdichtungsdruck und den Nachteil der Dieselmaschinen, einen 
eigenen Luftkompressor zur Erzeugung der Einblaseluft anordnen 
zu müssen. Die Verbrennungsluft wird nur auf etwa 8 bis 10 at 
Überdruck verdichtet und die Zündung bei diesem niedrigen 
Dıuck dadurch gesichert, daß der Brennstoff gegen eine glühende 
Stelle des Zylinderkopfes (Glühkopf, Glühhaube) gespritzt und 
dort zur Vergasung und Entzündung gebracht wird. Glühkopf- 
maschinen sind demnach zur Verbrennung schwerer Öle geeignete 
Maschinen, die infolge der niederen Verdichtungs- und Verbren- 
nungsdrücke und der Zündungsart in einfacher, kräftiger und 
billiger Bauweise hergestellt werden können. Besonders über- 
sichtlich und betriebssicher werden nach dem Zweitaktverfahren 
gebaute Maschinen, wenn die hierbei nötige Spülluft durch den 
Arbeitskolben selbst im luftdicht abgeschlossenen Kurbelkasten 
erzeugt wird. Da jedoch infolge des niedrigen Verdichtungs- 
druckes der Brennstoffverbrauch einer Glühkopfmaschine stets 
größer ale der mit hochgespannter Verbrennungsluft arbeitenden 
Dieselmaschine ist, eignet sie sich insbesondere für kleinere und 
mittlere Leistungen, bei denen die Brennstoffkosten an und für 
sich gering sind. Gegenüber der Forderung der Einfachheit, 
Übersichtlichkeit, Betriebssicherheit und leichten Bedienbarkeit 
der Anlage auch durch weniger geschultes Personal treten die 
Brennstoffkosten in den Hintergrund, wie es der Fall ist in 
kleinen Lichtzentralen, z. B. als Reserveanlage größerer Ge- 
bäudekomplexe, in der Industrie, im Kleingewerbe, in der Land- 
wirtschaft, für den Antrieb von Dynamos, Pumpen, Ventilatoren, 
Kompressoren, Dreschkasten, Mühlen, Sägen und dergleichen, 
feıner für Antrieb von Booten, Schiffen und als Lokomobile. 

Die AEG-Glühkopfmaschinen für ortsfeste Anlagen werden 
von 5 PS an, und zwar normalerweise mit Riemenscheibe, von 
15 PS aufwärts mit Außenlager ausgeführt, doch ist auch un- 
mittelbare Kupplung mit der anzutreibenden Maschine möglich. 
So sind z. B für Beleuchtungszwecke Modelle von Glühkopf- 
maschinen mit unmittelbar gekupppelter Gleichstrom-Dynamo auf 
gemeinsamer Grundplatte entwickelt worden. Ein Sondergebiet 
bilden Glühkopfmaschinen für Propellerantrieb. 

Als Brennstoffe kommen für diese Glühkopfmaschinen im 
allgemeinen dieselben Öle wie für Dieselmotoren in Betracht, also 
hauptsächlich die mittleren Destillate des Rohpetroleums und des 
Braunkohlen- und Schieferteeres, insbesondere die unter der Han- 
delsbezeichnung Gasöl, Solaröl, Petroleum und Braunkohlenteeröl, 
Paraffinöl, Gelböl, Rotöl u. a. bekannten Treiböle. Destillate der 
Braunkohle gewinnen für Deutschland als Inlandserzeugnis in 
letzter Zeit an Bedeutung. 


Abh. 2. Kleine Turbodynamo von Brown, Boveri & Cie. 


Kleine Stromerzeugungssätze, Dampfdynamos, Kleinturbinen 
mit Dynamos vereinigt, waren auch in einigen Ausführungen zu 
sehen .Sie finden wegen ihrer geringen Kosten und Raumanforde- 
rungen mannigfache Anwendung in ortsfesten Anlagen und auf 
Fahrzeugen. So stellten z. B. Brown, Boveri& Cie, A. G., 
Mannheim, eine ihrer kleinen Turbodynamos aus. Abb 2 stellt 
eine solche kleine Gleichstromturbogruppe von 350 bis 500 W 
dar. Die Aufstellung einer kleiner Beleuchtungsgruppe dieser 
Art gewährt die Sicherheit, daß auch in Notfällen das Werk nie 
ohne Licht ist und stets über einige Lampen verfügen kann. Der 
leitende Gesichtspunkt bei ihrem Entwurf war der, eine möglichst 
einfache Maschine zu schaffen, die geringer Wartung bedarf und 
gegen rohe Behandlung unempfindlich ist. Die einzige Bedienung, 
der sie bedarf, ist das Öffnen des Dampfventils bei der Inbetrieb- 
setzung. Die Dynamo selbst erfordert keinerlei Regelungsvor- 
richtung. Die Spannung wird in zulässigen Grenzen selbsttätig 
konstant gehalten. 

Kleine Dampfdynamos und Motordynamos, vornehmlich zur 
Nebenausrüstung von Schiffen, zeigten auch Bohn & Kähler, 
Maschinen- und Metallwarenfabrik, Kiel. Mit einer solchen ge- 
kapselten Dampfmaschine war u. a eine Schiffsbeleuchtung- 
Nebenschluß-Gleichstromdynamo von Brown, Boveri& Cie. 
auf gemeinsamer Grundplatte zusammengebaut. Die Dynamo hatte 
Flanschwelle und Außenlager, Wendepole und leistete bei 110 V 
und 700 Umdr/min 7 kW; ihr Wirkungsgrad betrug bei Regel- 
belastung 86 %, bei halber Last 81%. 
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Auch einzelne Bestandteile von Stromerzeugern waren zu 
sehen. Die Siemens-Schuckertwerke hatten asphal- 
tierte Wicklungen für Wechselstrommaschinen ausgestellt, die den 
Vorzug der Verbesserung der Lagenisolation, mechanischen 
Festigkeit gegen Stromstöße und Erschütterungen und Schutz 
gegen Feuchtigkeit besitzen; sie sind gegen Glimmentladungen 
und Wanderwellen gesichert. e 

Das Sachsenwerk, Niedersedlitz, stellte ein Segment- 
stück eines Statorblechpakets mit eingebauter Hochspannung: 
spule aus, sowie sechs Spulenquerschnitte von Hochspannung» 
wicklungen. Das erstgenannte Stück ist ein Muster einer bereits 
ausgeführten 10500-V-Wicklung; die Spulen sind im fertig ge 
wickelten Zustand im Pintsch-Apparat kompoundiert worden, so 
daß sämtliche Luftzwischenräume innerhalb‘ der Nute mit Kom- 
poundmasse ausgefüllt sind. Das Isolierrohr selbst besteht aus 
Glimmer und ist auf der Außenseite mit einer Turbonitumhüllung 
versehen, die als mechanischer Schutz beim Einbau dient und auch 
während des Kompoundierens eine Deformierung bzw. ein Auf- 
blättern des mit Schellack geklebten Glimmerrohres verhindert. 
Der Draht ist mit dreifacher Baumwollumepinnung versehen und 
vor dem Einwickeln mit Lack imprägniert worden. Außerdem 
sind die einzelnen Lagen innerhalb der Nut durch Preßspanein- 
lagen voneinander getrennt. 

Die sechs Spulenquerschnitte zeigten die neueste Ausführung 
einer 11 000-V-Wicklung, deren Ausführung in derselben Weise 
wie die vorstehend beschriebene Wicklung erfolgte. An dieser 
Spule war bemerkenswert, daß auf der Innenseite der äußeren 
Turbonitumhüllung eine Stannioleinlage sich befindet, die nach er- 
folgtem Einbau der Wicklung in den Stator mit dem Statoreisen 
leitend verbunden wird, um die Glimmentladungen unschädlich 
zu machen. 

Auf dem Gebiete der Umformung gab es auf der Aus- 
stellung etwas völlig Neucs zu sehen. Die Bergmann-Elek- 
tricitäts-WerkeA.G,, Berlin, stellten einen von Prof. Dr. 
Paul Müller entworfenen Periodenumformer aus, der den Zweck 
hat, Drehstrom von 50 Per in Einphasenstrom von 16% Per um- 
zuformen, also den Anschluß von Einphasenbahnen an allgemeine 
Drehstrom-Licht- und Kraftnetze zu ermöglichen. Der Umformer 
soll die bisher im Bahnbetrieb übliche Motordynamo ersetzen und 
verhält sich zu ihr ungefähr so, wie der Wechselstrom-Gleich- 
strom-Einankerumformer zu der entsprechenden Motordynamo, 
weist aber gewisse charakteristische Unterschiede auf. Die Um: 
formung im Einankerumformer besteht eigentlich mehr in eine! 
Art Kommutierung. Die zugeführte und die abgenommene Span- 
nung stehen in einem festen Verhältnis zueinander, weil die Ma- 
schine nur ein einziges Magnetfeld enthält, das beide erzeugt. In- 
folgedessen besteht auch nur eine einzige Frequenz. Eine Um- 
wandlung der Energieform tritt nicht auf. 
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Abb. 3. Periodenumformer der Bergmann E.-W. 


i Der Bergmann-Periodenumformer hat im Gegensatz dazu äußer- 
lich die Form einer Synchronmaschine (Abb. 3). Er hat außen einen 
Ständer mit einer Wicklung, ähnlich den normalen ee 
wicklungen, innen einen Induktor mit Feldwicklung, die K j 
Schleifringe mit Gleichstrom gespeist wird, hat also keinen el 
lektor. Entsprechend den beiden verschiedenen Frequenzen sin 
auch zwei Magnetfelder von verschiedener Polzahl, das eine mi. 
zwei Polen, das andere mit sechs Polen, gleichzeitig In der 
schine vorhanden; beide Felder sind einander überlagert, P0 a 
sich ein kombiniertes Feld von stark verzerrter gattelartig 
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Kurvenform ergibt. Die Ständerwicklung ist für beide Frequen- 
zen gemeinsam, es fließt also der Drehstrom von 50 Per und der 
Einphasenstrom von 16% Per in ein und derselben Wicklung, nur 
wird jeder an besonderen Anschlußpunkten zu- und abgeführt. 
Entsprechend den drei Phasen auf der 50-Perioden-Seite besteht 
die Wickiung aus drei Teilen, 
jeder Teil besteht wiederum aus 
zwei parallelen Zweigen, die in 
einer Art Brückenschaltung an- 
geordnet sind (Abb. 6. Jede 
Teilwicklung hat vier Anschluß- 
punkte, an zwei gegenüberliegen- 
den wird der 50-Perioden-Strom 
zugeführt, an den beide anderen 
der 16?/,- Perioden-Strom abge- 
nommen. Phase 1 beispielsweise 
hat die 4 Ecken A, B, U, X: 
A, B sind die Anschlußpunkte für 
162/3 Per, U, X die für 50 Per. 


Die Wicklung muß so ausgebildet sein, daß die beiden Fre- 
quenzen sich gegenseitig nicht beeinflussen, also insbesondere 
die eine Frequenz nicht in den Stromkreis der anderen über- 
tritt und auch der Einphasenstrom keine unsymmetrische Ver- 
herbeiführt. Es darf also 
zwischen den Anschlußpunkten A, B usw. immer nur die Fre- 
quenz 16% Per auftreten, zwischen U, X usw. nur 50 Per. Die 
gegenseitige Beeinflussung wird durch die Brückenschaltung ver- 
mieden. Die Wicklung wird so eingerichtet, daß die 16%-Perioden- 
Spannung in den Brückenzweigen BX und X A gleichgerichtet ist, 
ebenso in BU und UA (Abb. 4). Verfolgt man also- die Wick- 


Abh. 4. Brückenschaltung. 


BDF 
Abb. 5. Schaltung der drei Phasen. 


lung zwischen den Punkten U und X, so tritt die 16%-Perioden- 
spannung einmal im positiven, einmal im negativen Sinne auf, 
hebt sich also insgesamt heraus, so daß in den Punkten U und X 
tatsächlich diese Frequenz nicht erscheint. Ebenso wird umge- 
kehrt die Wicklung so eingerichtet, daß die 50-Perioden-Spannung 
in den Zweigen UA und A X gleichgerichtet ist, ebeneo in U B 
und BX. Verfolgt man also die Wicklung zwischen den Punkten 
A und B, so tritt die S0-Perioden-Spannung einmal im positiven, 
einmal im negativen Sinne auf, hebt sich insgesamt heraus, in 
den Punkten A und B erscheint also tatsächlich diese Frequenz 
nicht. | 


Um nun zu erreichen, daß die Spannungen der beiden Fre- 
Quenzen tatsächlich die angegebenen Richtungen haben, wird die 
icklung zusammengesetzt aus zwei parallelen Kreisen UAX 
und U B X, von denen jeder grundsätzlich aus drei hintereinander 
geschalteten Stäben besteht, die um je ein Drittel Polteilung des 
zweipoligen Feldes auseinanderliegen; sie sind in den Punkten U 
und X parallel geschaltet, die Punkte A und B beider Stromzweige 
bilden dann die Anschlußpunkte für den 16%-Perioden-Stromkreis. 


Die gemeinsame Wicklung bringt eine erhebliche Ersparnis an 
Kupferverlusten mit sich. Würde man mit dem gleichen Kupfer- 
aufwand zwei getrennte Wicklungen herstellen, von denen die 
eine nur den S0-Perioden-Strom, die andere nur den 16%-Perioden- 

trom führt, so würden die Kupferverluste ungefähr auf den 
doppelten Wert hinaufgehen. Umgekehrt spart man bei der ge- 


ne Wicklung die Hälfte der sonst auftretenden Kupfer- 
rluste. 


. Einige Neuheiten an Umfor mern stellte weiterhin die 
irma Dr. Max Lev y, Berlin, aus. Da war zunächst ein Dreh- 


strom-Gleichstrom-Einankerumformer für 3 kW zu sehen, der von’ 


der Drehstromseite aus anläuft, ohne mehr Strom aufzunehmen als 
ein leer anlaufender Schleifringmotor (Abb. 6). Er formt unmittel- 
bar 220-V-Drehstrom in 65-V-Gleichstrom um, ein Transformator 
wird also nicht mehr verwendet. Besonders bemerkenswert war die 
große Einfachheit des Anlaßvorganges; außer dem dreipoligen 

Tehstromschalter sind nur zwei einpolige Schalter notwendig, 
wovon der eine zum Kurzschließen des Anlaßwiderstandes, der 
zweite zum Einschalten der Gleichstromerregung dient. Das 

rehspulvoltmeter an der Schalttafel dient gleichzeitig zur Fest- 
stellung der richtigen Polarität. 
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Weiter zeigte dieselbe Firma den gleichfalls nach Angabe 
von L, Schüler gebauten Drehstrom-Gleichstromumformer für 


| | 
| 


Abh. 6. Drehstrom-Gleichstrom-Einankerumformer mit Schalter 
von Dr. Max Levy. 


Lichtbogenschweißung. Er besteht aus einer Motordynamo, von 
der die Dynamo als gewöhnliche Nebenschlußmaschine für 200 A 
und 65 V gebaut ist und weder Fremderregung noch Gegenkom- 
poundwicklung besitzt. Durch eine besondere Schaltungsweise wer- 
den, wie an dem Umformer im Betriebe vorgeführt wurde, starke 
Stromstöße bei der Bildung des Lichtbogens verhindert und eine 
selbsttätige Anpassung der Spannung an die Länge des Licht- 
bogens herbeigeführt. 


Eine mit Kurzschlußanker gebaute Drehstrom-Gleichstrom- 
Motordynamo für 5 kW, gleichfalls von Dr. Max Lev y, zeigte, 
daß es unnötig ıst, für derartige Maschinen Schleifringmotoren zu 
verwenden. Der Anlauf erfolgt mittels eines Sterndreieck- 
schalters besonderer Bauart, wobei der Anlaufstrom den normalen 
Betriebsstrom nicht überschreitet. 


Auch die „AEG“ stellte einen Drehstrom-Gleichstrom-Um- 
former aus, der aus einem Drehstrommotor von 44 kW, 975 
Umdr/min und 220/380 V, durch Streifenkupplung mit einer Gleich- 
strom-Nebenschlußdynamo von 220 auf gemeinsamer Grund- 
platte gekuppelt, bestand nnd zum Betrieb der mit Gleichstrom be- 
triebenen Gegenstände in der AEG-Halle diente. 


Eine besondere Klasse der Umformer bildeten die mehrfach 
zur Schau gebrachten Quecksilberdampf-Gleich- 
richter. Die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
echaft hatte Glas- und Eisengleichrichter ausgestellt. An 
Glasgleichrichtern zeigte eie eine Z. Zt. als größte mit 
Glaskörper hergestellte Einheit von 150 A. bei 440 V etwa 60 kW $ 
vollständig mit allem Zubehör ausgerüstet, ferner weitere Größen 
von 30 bis 60 A, wie sie z. B. für Postanstalten, Feuerwehr-, 
Straßenreinigungsdepots u. dgl. verwendet werden, Sondergleich, 
richter für Scnemwerfer- und Projektionsbogenlampen und end- 
lich tragbare Kleingleichrichter zur Ladung von Automobilen, für 
Notbeleuchtung, Fernsprechanlagen. Besondere Aufmerksanıneı 
beanspruchten die Eisen - Großgleichrichter. Das aus. Stahl- 
blech zusammengeschweißte eigentliche Arbeitsgefäß A (Abb. 7) 
enthält oben in röhrenförmigen Anbauten die eisernen Anoden a 
urten die schalenförmige, mit Quecksilber gefüllte Kathode a 
Eine unter Öl arbeitende zweistufige umlaufende eb IN t- 
pumpe mit Motorantrieb, sorgt für dauernde a 
Arbeitsgefäßes auf einen Druck von wenigen Tausendsteln ! i i- 
meter Quecksilbersäule. Die Abdichtung der Öffnungen des 


1084 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heit 38. 


22. September 1821. 


Gleichrichters für die Anoden, Kathode und den Zündmechanismus 
erfolgt unter Zwischenschaltung der erforderlichen Isolatoreu 
durch Bleirınge von derart profiliertem Querschnitt, daß jede Dich- 
tung auf zwei konzentrischen Kreisen abdichtet. Die dazwischen 
verbleibenden wellenförmigen Hohlräume sind unter sich mit einem 
Vorvakuumzylinder verbunden. Sie stellen eine Unterteilung der 
Gesaimntdruckdifferenz zwischen Außenluft und Gleichrichtergeläß 
dar und ermöglichen außerdem durch Einzelanschluß an Luftpumpe 
und Vakuummotor eine Kontrolle jeder einzelnen Dichtung. Das 
gesamte Dichtungssystem jeder einzelnen 
Öffnung wird durch Federn zusammenge- 
preßt (siehe Abb. 7), die auch bei schwan- 
kenden Temperaturen gleichmäßig gute 
Abdichtungsichern. Die Zündung deeLicht- 
bogens erfolgt durch einen Gleichstrom- 
Hilfslichtbogen zwischen einer von der 
Zündeinrichtung H zur Kathode hinab- 
reichenden Hilfsanode und der Kathode. 
Dieser Hilfslichtbogen erzeugt auf der Ka- 
thode eine weißglühende Stelle, den soge- 
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Abb. 7. Quecksilberdampf-Eisengleichrichter 
der Allgemeinen Elektricitäts Gesellschaft. 


nannten Kathodenfleck, von dem aus sofort ein Überspringen des 
Lichtbogens auf die Anoden erfolgt. Der Hilfslichtbogen entsteht, 
während der Hauptlichtbogen bestehen bleibt. Durch eine gute 
Abkühlung der Anoden durch die Anodenarme umspülendes 
Wasser und durch Kühlrippen können die Schwierigkeiten der 
Verhinderung einer Rückzündung als überwunden gelten. Der 
Wirkungsgrad des Gleichrichters beträgt bei 1200 V Gleichstrom- 
spannung 98 %, bei 220 V noch90 %. Mit. diesem Gleichrichter- 
modell von 500 A sind Gesamtleistungen von 2000 kW (z. B. bei 
Straßenbahnspannung von etwa 500 V) unbedenklich ausführbar. 


Auch von den Siemens-Schuckertwerken, die das 
Gebiet der Quecksilberdampf-Gleichrichter pflegen, war ein solcher 
für 220 V, 50 Per Drehstrom und 217/224 V Gleichstrom bei 40 A 
zur Vervollständigung ihrer Ausstellung vorgeführt worden 
! A der Brown, Boveri & Cie. A.G., Mannheim, aus- 
gestellte Großgleichrichter ist hier bereits beschrieben worden’). 


Neben den Stromerzeugern und Umformern waren auch 
Transformatoren größeren und kleineren Modells ver- 
treten. Die Siemens-Schuckertwerke, z. B, zeigten 
einen umschaltbaren Transformator, in den ein innerhalb des Öl- 
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Abb. 8. Quecksilberdampf-Gleichrichter der 
Siemens-Schuckertwerke. 


kessels liegender und von außen bedienbarer Umschalter eingebaut 
war (Abb.9). Mit Hilfe dieses Umschalters ließ sich das Über- 
setzungsverhältnis dem Transformators nach oben und unten um je 
eine Stufe von max 5% ändern. Die von der Allgemeinen 
Elektrieitäts-Gesellsehaft auf dem Platze vor ihrer 
Sonderausstellung aufgebaute Einheitstransformatorenstation von 
‘5 kVA, die einen Teil der in Betrieb befindlichen Ausstellungs- 
gegenstände mit Strom versorgte, ist hier bereits beschrieben 
wordem’). Dieselbe Firma stellte eine gekapselte Transformi- 


Abb. 9. Umschaltbarer Transformator der 
Siemens-Schuckert werke. 


torenstation für Grubenbeleuchtung aus. Der untere Teil des 
Gußeisengehäuses enthält den Transformator (5 kVA, 600 V 
unter Öl, der mittlere Teil ausschaltbare Hochspannungssicherun- 
gen, die durch einen an der rechten Seite der Abbildung ersicht- 
lichen Handhebel betätigt werden. Nach erfolgter Ausschaltung 
werden diese Sicherungen bei geöffneter Vordertür aus dem Innen- 
raum gchoben und in spannungsfreiem Zustande ausgewechselt. 
Die Kontrolle der Sicherungen kann zwecks Schlagwettersicher- 
heit bei geschlossener Tür durch die in ihr befindlichen Schau- 
gläser erfolgen. Im oberen Teil des Gehäuses sind die Dreh- 
schalter und Sicherungselemente mit Schraubstöpseln sowie die 
Durchschlagsicherung für die Unterspannungsseite untergebracht 
Eine Verriegelung gestattet ein Öffnen der Tür nur nach Aus 
schaltung der Hochspannungssicherungen und verhindert Ein- 
schaltung bei geöffneten Türen. Der Anschluß erfolgt oberspan- 
nungsseitig durch Einzelleitungen oder Kabelendverschluß. Die 
Anordnung eines Zweiten Kabelendverschlusses ermöglicht die 
Weiterführung der Hochspannungsleitung. Der Transformator 
liegt dann im Abzweig. Unterspannungsseitig erfolgt der Au 
schluß mittels Einzelleitungen. Der vorgeführte Transformator 
besaß vier Abzweige auf der Niederspannungsseite. | 
ı Fortsetzung folgt., 
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Beginn der Streifenentladung in Luft und unter Öl. 
Von Walter Kehse, Düren. 


Übersicht. Bisher wurde die Isolation von Transformatoren, 
Schaltern und Apparaten lediglich auf Grund von praktischen, an den 
Apparaten selbst gefundenen Erfahrungswerten bemessen. Es soll in 
dieser Arbeit unternommen werden, einige Unterlagen zu schaffen, mit 
denen der Konstrukteur Überschlagswege und den Anfang der Streifen- 
entladung im voraus berechnen kann... Aus einer Anzahl Messungen 
wird die Berechnungsweise zur Vorausbestimmung des Anfanges der 
Streifenentladung abgeleitet. Da die primäre und sekundäre Wicklung 


der Transformatoren als konzentrische Belege aufgefaßt werden können. 
so ist es möglich, die gefundenen Ergebnisse ohne weiteres auf Tea: 
formatoren sinngemäß anzuwenden. Es wurde festgestellt, dad N 
kurze Streifenentladungea unter Öl die zur Isolation verwende ii 
Vapierrohre beschädigen. Beim Herausnehmen aus dem Öl gleich ehe 
der Prüfung sind die Rohre scheinbar unverletzt. Wenu die Bol 
einige Tage an der Luft liegen, blättern die obersten Schichten ab. 


. - . un +) 
und die Kohlebahnen werden sichthar. Es werden weiter einige 
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resultate, die an Nadelfunkenstrecken unter Öl festgestellt wurde hinsi i ändi nį; i 
EE = außordem Messung De rden nunsichtlich des Durchschlages vollständig genügen, trotzdem wird 


agsweiten auf der Ober- 
fläche von Harzpapierplatten. 


. An konzentrischen Isolierrohren, die mit Metallbelegen ver- 
sehen sind, ist zu unterscheiden zwischen 
radialer Richtung, i i i 

den Erscheinungen, welche an den Enden der Belege infolge der 


Spannung, bei der die sichtbare Streifenentladung beginnt, soll in 
genannt werden. Die in der von Prof. Peter- 
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Abb. 2. 


Für zwei konzentrische Belege mit r; =5 und ra = 10 cm 


ergibt sich 
Eı = 20.5 ln 10/55 = 69 kV 
ò = 70.5 In 10/5 = 242 kV 


Maßgebend ist für &ı bzw. Eö die Beanspruchung am inneren 
eleg, in den meisten Fällen setzt der Durchschlag ohne vorherige 
Lichterscheinung ein. 
as Einsetzen der Streifenentladung an den Enden der äußeren 
Belege hängt ab vom radialen Abstand zwischen Innen- und 
Außenbeleg, der in den Abb. 2 bis 4 mit a bezeichnet ist. Außer- 
dem ist die Form der Belegenden, ob scharfkantig wie in Abb. 2, 
er ob Ringwulst, wie in Abb. 3 von großem Einfluß. Für scharfe 
lege, wie sie etwa durch Zinnfolie gebildet werden, ist in Luft 


bstande und Abnahme des Kugeldurchmessers die Werte immer 
mehr denen der Nadelfunkenstrecke näherten, Die Nadelfunken- 
Grenzwert der Kugelfunkenstrecke aufgefaßt 
werden, da sich vor dem Überschlag um die Spitze kleine blaue 
Kugeln ausbilden. Beträgt der Abstand a z. B. 5,2 cm d=5 cm, so 
ist a = 104 % von d, wozu 13,5 kV/cm laut Kurve gehört. esı wird 
13,5. 5,2 = 70 ‚ während bei scharfem Beleg es =4.52= 

© KV ist. Unter Öl ist bei scharfem Beleg auf Grund der Mes- 
en 30 kV/cm anzunehmen. Es wird daher esö = 5,2 . 30 = 


Das Einsetzen von es wurde bei allen Messungen der Tabelle 
bestimmt, indem in Luft bzw. Öl für verschiedene Spannungen die 
Länge der Streifenentladung festgestellt wurde, durch Rückwärts- 
verlängern der gefundenen Kurve, bis zur Y-Achse schneidet sich 
auf dieser der ert ° ab. Ein Beispiel hierfür zeigt die Abb. 5, 
welche zur Messung Nr. 19 der Tabelle gehört. 

ungen stets den 
struktionen auf die Vermeidung derselben Rücksicht genommen 
erden, kann ein Rohr für eine vorgeschriebene Spannung 


el zu geringem Abstand der Metallteile vom E 


: nde des Isolier- 
rohres ein 


rschlag eingeleitet, der bei einem Bruchteil der 
ure i Die Schuld wird in solchem Falle 
häufig dem Isoliermaterial zugeschoben, was jedoch unberechtigt 
ür ei Zentimeter Streifenlänge be- 
Ein Rohr von 42/138 mm Außendurch- 
10, hat ein 


22 kV; der Durchschlag erfolgt etwa bei E = 100.21 ln- — 


248 kV. Wird auf dieses Rohr 100 kV gegeben, so wird die 
Streifenlänge 
= 22 = 17,3 cm, gemessen 15,0 cm. 


Ist der Abstand vom Beleg zum Rohrende kleiner wie 15,0 cm, 
so erfolgt seitlicher Überschlag. 

ind zwischen innerem und äußerem Beleg Materialien von 
verschiedenen & eingeschaltet, wie in Abb. 4, so nimmt der Teil 
mit höherem e weniger am Spannungsabfall teil. Sind z. B. Luft 
arzpapier s = 4,5, oder Ö] mit e = 2,5 und Harzpapier 
mit s = 4,5 hintereinander, so ist im ersteren Falle der Anteil der 


Papierstrecke %c/4,5, im anderen Falle Xc. in Diese Werte sind 


in der Tabelle der Messungen eingetragen. 
us dem Vorstehenden ergibt sich, daß es nicht angebracht 
ist, für die Isolation zwischen Hoch- und Niedervolt von Trans- 


| 0 7 2 5 6 7 8 9 Wen 
Abb. 4. Abb.85. 
formatoren zu starke feste Zylinder zu benutzen. Ein Trans- 


formator für 110 kV, der eine a = 80 mm reine Ölstrecke hat, zeigt 
ein esö = 80.30 = M40kV,sind aber von den 80 mm z. B. 30 mm feste 


Zylinder, so geht esö auf . 30 (5 +3. 25)= 200 kV herunter. Bei 


einer Prüfspannung von 220 kV, haben wir eine Streifenlänge von 
(220 — 200) : 4,5 ist = 4,5 cm, die bereits in der Lage ist, unter 
Öl die Zylinder zu beschädigen. Sollen die Transformatoren 
höheren Spannungsprüfungen wie bisher unterworfen werden, so 
muß vor allen Dingen die radiale Isolation eine Vergrößerung 
erfahren. 

Unter Öl zeigt sich das Verhalten, daß es fast gleichgültig ist, 
ob der Weg a ganz aus Öl oder ganz aus Harzpapier besteht. ‚Jede 
Kombination aus Materialien aus verschiedenen & liefert kleinere 
Werte von ess. Ausden Messungen 13, 14 und 15 ist dies ersicht- 
lich. In Messung 13 ist nur Harzpapier, in 14 fast nur öl, in 15 
ein großer Teil Harzpapier, ein Teil Öl. Die Meßwerte sind 47, 
49 und 40,5 kV gegen 48, 46,8 und 38,8 aus der Berechnung. 


Prüftransformatoren mit Luftisolation. 


Alb. ec. 


‘i 
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Abb. 6 zeigt einen Prüftransformator mit reiner Luftisolation Grenzwert liegt etwa bei 13 kV/cm. Ein in der Praxis bei Öl- 
für 650 kV, der von mir nach den Angaben des Herrn Prof. Pe- schalter vorliegender Fall ist durch Abb. 10 gegeben. Der Ver- 
tersen, Darmstadt, für die Continentale Isola-Werke A.G., lauf der kV/cm sowohl in Luft, wie in Öl ist dem der Abb. 1 und 8 
Birkesdorf b. Düren gebaut worden ist. Abgesehen von einigen äbnlich. Es werden auch ungefähr die gleichen Grenzwerte 
kleinen Schwierigkeiten, die jedoch behoben sind, hat sich der erreicht. 


Transformator als außerordentlich betriebssicher gezeigt. Durch 


metallische Abschirmung an den Wicklungsenden sind schädliche | = aai EON EE 
Gleitentladungen vermieden. , en SERRRER RES 
| 10 En ea Eon Aa 
E I EE 
8 ER HER N ER A BAUER ER EIER 
SEFEESSENZFEEEESER 
R > ~ I] ei un Er 
: AAt ttti 
A PASCERE SSSE 
we ees 
NAA e E S 
W Ban aa == SEI WISRFES 2: 
ee Ber ma -Ds C 
we ZaEES=B= er = Š 
Pi | 


or 


Abt. 7. Abb. 10. 
Es soll nun hier noch die Berechnung eines 400-kV-Transfor- _A.Glimmenin Luft. 
mators mit Luftisolation in den Hauptzügen gegeben werden. Die 
Hauptmaße sind in Abb. 7 dargestellt. Es ist: PES Suban lanen Wege cm Gerechnet| Gemessen 
Spannung bis 400000 V, i durchm. | durchm. | Luft | Carta ae A A 
Leistung etwa 150 kVA vorübergehend, me . 
Teolterzylinder 270/280 und 620/640 mm Durch | 08). 
solierzylinder 27 un mm Durchmesser, | js - Y,89 
Kernlänge 1900, — Windungszahl 2 X 22 000, 2 er zu 13,4 | 4,5 136 | 544 o 
Mittenabstand 1400, l 0,85 
Wicklungslänge 1500, 2 538/552 450 44 i gg | 46 18,4 198 
Span nane gracien 200/155 = 1,29 kV/em/2 Kerne hinter- | 0.85 
einander, | Q/z u er 
Abrundung der Abschirmung an den Enden der Wicklung ® Ba 92 12 198 45 20 a = 
150 mm, der Kerne gegeneinander 200 mm Durchmesser. a 085 
| Im zylindrischen Teil ist 4 538,552 80 |229, jp 81] %24 83 
Ei = 20.14 In 31,14 = 22 KV (200). | E | 
Am Ende der Wicklung gegen das Joch 5 295, 300 80 1.107, 45 108) 82 H 
d = 150, a = 325 oder 216 % von d 08) 
also El = 32,5 X 10 = 325 kV. 6 340,350 80 |13 : {5 | 131| 525 | 4 
a z 0,5 
v = |3350) 12 | 99. | 100| 40 38 
| + 
AMENEBUE ER | 8 458/474 12 |158 | = | 16 64 62 
pi H Bi [ 9 | 244/250 | 143/150 08 | 52| 08 | 2 
‚08 | i ' u 
PH n a | DEM 
Š 10 138 2 | 48 — | 48| m | 2 
Te 11 23/49 23 | 13 | — | 13 5,2 6,9 
i | 
0 
0 r7] 20 530 m “0 Abstand a in om Ringwulest 50 i Durchmesser — Abstand „a“ 100% Kugel- 
Aiei N urchmesser e TEES /cın. 
12 | 244/250 | 143/150 | 505 -= | 52 | 13.8 | 68 
In Wirklichkeit wird dieser Wert nicht erreicht. Abb. 8 zeigt 4 
für einen ähnlichen Fall den Überschlag zwischen Ringwulsten B) Scharfer Beleg unter Öl — 30 kV’’cm. 
von d= 100. Einmal auf einem Isolierrohr ohne Eisenkern, das 13 20,52 20 16. - = 16 | 48 11 
andere Mal auf dem fertigen Transformator. Während die obere ' 
Kurve mit Abb. 1 fast übereinstimmt, wcicht die untere ab. 14 50/52 00 is lo1.25| 156| a8 | 8 
Für esu ista=17—d=15— 113° 5—13kV cm esi = 13.17 = 220 (200k V) | | | ' 
Für den Überschlag zwischen den Enden der Abdeckungs- 15 . 46/52 20,28 0,9 07.29 1.29 | 388 | 405 
„in a Ras rs am Ei kV/cm. Kı ist = 4,5 7 
471 . 92 = ; in rschlag zwischen den Ring- 16 u "| 9 1 
mon keine pos raue hend I a orna tory ick luig nA iR 22 0,7 Z | 
olge. s ist anzunehmen, daß bei noch keine Leucht- = 25 m N 
erscheinungen auftreten. Über den Wert der Abrundung unter H 155/171 | 110/117 1,9 1,835.5% 255| @ 
Öl konnte das Gesetz bisher noch nicht festgestellt werden, da- í 
gegen wurde für Nadelspitzen unter Öl, wie Abb. 9 zeigt, ein 18 65/75 28/35 | 15 
‘ähnlicher Verlauf wie für Nadelfunkenstrecken in Luft fest- 


25 50 

Ka 1,92 57,6 N 
0,7 15 | 
13 | 9 


gestellt, nur, daß die Werte wesentlich höher liegen. Der untere 


2 


19 23/49 23 13 


e 
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Stellungnahme zur Frage der Herabsetzung der kleinsten Nennstromstufe für geschlossene Schmelz- 
sicherungen unter 6 Amp. zum Schutz von Elektrizitätszählern für kleine Stromstärken, 


Im Auftrag des Unterausschusses für Sicherungen und Verteilungstafeln der Kommission für Installationsmaterial 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Von C. Paulus, Vorstand des Elektr. Prüfamts III in München. 


Übersicht. Laut Antrag an den V.D.E. sollte die Reihe der ver- 
bandsnormalen Nennstromstärken für geschlossene Schmelzeinsätze mit 
Rücksicht auf den Schutz kleinster Zähler um die Stromstärke 4 Amp. 
ergänzt werden. 

Versuche des Berichterstatters erbringen den Beweis, daß in der 
Tat Gleichstromzähler für 1,5 Amp. durch die z. Zt. als schwächste 
Sicherung normaler Weise geführten 6 Amp. Stöpsel insofern nicht 
genügend geschützt werden, als sie bei Überlastungen, die jene Stöpsel 
verbandsgemäß einige Zeit bezw. dauernd ertragen müssen, bereits 
Schaden erleiden. 

Für diese Zähler wären demvach 4 Amp.-Stöpsel berechtigt, 
wenn nicht zu befürchten wäre, daß die Benutzung so schwacher 
Stöpsel infolge ihrer größeren Empfindlichkeit noch mehr zu Stöpsel- 
fliekereien Veranlassung geben würde. 

Die persönliche Auffassung des Verfassers geht dahin, auf 1,5 Amp.- 
Zähler, zum mindesten für Gleichstrom, besser zu verzichten und als 
kleinste Type, die für geringe Belastung noch genügend empfindlichen 
und keineswegs teueren 2,5 Amp.-Zähler gelten zu lassen. 
bietet dann der 6 Amp.-Stöpsel genügenden Schutz. 


Es wurde an die Kommission für Installationsmaterial des 
VDE von seiten des Betriebsamtes Königshütte im vorigen Jahre 
der Antrag gestellt, für geschlossene Schmelzeinsätze auch 3 oder 
4 A als Normal-Nennstromstärken einzuführen. 

Das Prüfamt III in München wurde in Verfolg dieses An- 
trages von genannter Kommission gebeten, Untersuchungen anzu- 
stellen, ob etwa zum Schutz kleinster Zähler geschlossene Schmelz- 
einsätze für 3 oder 4 A erforderlich seien. 

Dieser Aufforderung wurde Folge geleistet und die Versuchs- 
ergebnisse in Sitzungen der Unterkommission für Sicherungen und 
der Kommission für Installationsmaterial besprochen und hierauf 
beschlossen, die Untersuchungen vor Beschlußfassung über ge- 
nannten Antrag vorerst durch Veröffentlichung bekanntzugeben. 

Die Voraussetzungen zu jenen Untersuchungen sowohl als 
auch die Versuche selbst und deren Folgerungen werden hiermit 

j wiedergegeben. En 
wie DR a von 6 A als kleinste verbandsmäßige 
Nennstromstärke für geschlossene Schmelzeinsätze war maß- 
gebend,” daß der kleinste zulässige Leitungsquerschnitt hierbei 
noch hinreichend geschützt ist. Durch die allgemeine Verbrei- 
tung der stromspärenden Metalldrahtlampen und die ‚wegen der 
Leuchtmittelnot entstandenen kleinsten Anschlüsse sind Zähler 
viel kleinerer Nennstromstärken als früher in ‚weitestem Umfang 
zur Verwendung gekommen. Daher ergab sich Jie Frage, ob 
diese Kleinzähler durch 6-ASicherungen noch hinreichend 
eschützt sind. 

i Nach den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker muß der Schmelzeinsatz für 6 A das 15-fache der Nenn- 
Stromstärke, also 9 A, mindestens 1 h lang aushalten, und mit der 


2,1-fachen Belastung also 12,6 A längstens innerhalb 1 h àb- 


schmelzen. 
Auf der Jahresversammlung 1920 des Verbandes Deutscher 


Elektrotechniker in Hannover sind die Nennstromstärken für 
Blektrizitätszähler in der Weise geregelt worden, daß 15 A als 
unterste Stufe zur Annahme kam und als nächstfolgende 3,5, 
10 A usw.!). . | 
Für eine Entscheidung in der vorliegenden Frage ist selbst- 
verständlich die Voraussetzung wesentlich, daß die Zähler für die 
kleinste Nennstromstärke (1,5 A) für ganz kleine Anlagen mit 
nur einer Stromkreissicherung Verwendung finden, denn beim 
Vorhandensein mehrerer Stromkreissicherungen wäre eine Über- 
lastung entsprechend der Gesamtzahl der Sicherungen ‚von vorn- 
herein möglich. : i 
‘Über den Einfluß von Kurzschlüssen mit 6-A-Siche- 
Tungen auf Zähler für kleine Stromstärken, und zwar für 2, 3 und 
A 220 V, wurden Versuche an einem 220-V-Gleichstromnetz mit 
Original-Diazedstöpseln für 500 V angestellt, desgleichen neuer- 
dings mit Zählern für 1,5 A und 220 V. i maS 
Der Widerstand der benutzten Zuleitungen war hierbei sicher- 
lich kleiner als in gewöhnlichen Hausanschlüssen. 
An dieser Stelle sei erwähnt, daß die vorliegende Frage in 
der Hauptsache für Gleichstromnetze von Bedeutung ist, da der 
viel einfachere Wechselstromzähler, der ohne jeden Kontakt 
arbeitet, an sich weniger empfindlich gegen Kurzschlüsse und 
Überlastungen ist. Anderseits ist zu berücksichtigen, daß die 
leichstromwerke heute nur wenig mehr als den 10. Teil aller 
nlagen ausmachen. . ; 
Die angestellten Versuche erstreckten sich auf die empfind- 
lichsten Gleichstromzähler, u. zw. auf gewöhnliche Kollektor- 


— 


!) „ETZ“ 1920, 8. 840. 


Für diese . 


Amperestundenzähler, Quecksilbermotor-Amperest zä 
Wattstundenzähler. 2 a uB0 
| Nach dem erhaltenen Ergebnis mit 1,5-A-Zählern hatten 
Kurzschlüsse bereits einen schädigenden Einfluß auf die Zähler: 
die beobachteten Konstantenveränderungen hatten das zulässige 
Maß meist überschritten. 
Über Elektrolytzähler 
früheren Untersuchungen her bereits bekannt, daß sie gegen Kurz- 


An einem Kollektor-Amperestundenzähler für 2 A wurde 
festgestellt, daß er durch dauernde Überlastung mit dem Minimal- 
prüfstrom einer 6-A-Sicherung, also mit 9 A, unzulässige Be- 


l Quecksilber-Amperestundenzähler verhalten sich in dieser 
Hinsicht eher günstiger, da sie für Überlastungen an und für 
sich unempfindlicher sind, 


Die in Anbetracht der neuen Verbandsnormen weiterhin 


_ untersuchten 1,5-A-Zähler verschiedener Herkunft sind nach ein- 


maligem Kurzschluß zwar gangfähig geblieben, haben jedoch 
durchwegs zuviel angezeigt, wobei die Abweichungen die für den 
Verkehr zulässigen Grenzen nicht mehr einhielten. Ber Vollast 
war der kleinste Fehler um + 1 %, der größte um + 15,5 %, der 
De T i m % ae als jener m u Zustand. Die ent- 
sprechenden Fehlerzunahmen waren bei 5 o Belastung: 0 
+ 16% und + 67%. en 
Den anschließenden Überlas tungen hielt eine Reihe der 
Probezähler, soweit sie in den stromführenden Teilen knapp be- 
messen waren, nicht stand. Die dauernd hohe Überbeanspruchung 
mit 9 A, dem kleinsten Grenzprüfstrom für 6-A-Sicherungen, 
brachte mitunter die schwachen Abzweigwiderstände zum Glühen, 
und teils hatten die Zähler gleich zu Anfang, teils im Laufe der 
einstündigen Überlastung derart Schaden gelitten, daß sie Still- 
stand oder sonst ganz unzulässige Fehler aufwiesen. 


Hingegen haben die kommutatorlosen Zähler, ohne unbrauch- 
bar zu werden, den Kurzschluß und Überlastungen selbst mit dem 
höchsten Grenzprüfstrom von 12,6 A ausgehalten, wobei jedoch 
dauernde starke Gangabweichungen (Beschleunigung) einge- 
treten sind. 

Wie sich also zeigt, gibt es wohl Magnetmotorzählerarten für 
15 A, die den Überlastungen, mit denen in Stromkreisen mit 
6-A-Sicherungen unter Umständen zu rechnen ist, standhalten, 
aber auch solche, die dadurch unbrauchbar werden. Jedenfalls 
sind dabei nicht mehr zulässige Gangfchler unvermeidlich. 

Die jetzigen Verbandsnormen für Elektrizitätszähler ver- 
langen eine Überlastbarkeit mit 50% bis zu 2 Stunden und mit 
100 % bis 1 Minute, ohne daß der Zähler Schaden leidet. Zähler 
bis einschließlich 3 A müssen dauernd mit 100 % überlastbar sein, 
Dagegen halten die älteren Gleichstrom-Wattstundenzähler Über- 
en bis zu 25% dauernd und solche von 50 bis 100 % kurze 

eit aus. 
‚Bei den Versuchen mit Wechseletromzählern für 
kleine Stromstärken sind wesentlich nachteilige Veränderungen 
infolge der Kurzschlüsse und Überlastungen nicht zur Geltung 


oder 
A Nennstrom 


liegt 


Schmelzeinsatz eine stark vergrößerte Abschaltzeit besitzt, wenn 


wünschte Verkürzung der Abschaltzeit und Begrenzung der Kurz- 
schlußstromstärke ergibt, da es voraussichtlich nicht genürt, in 
vorhandenen Modellen die Stärke der Schmelzdrähte einfach her- 


mn u lo 


?) Vgl. Höpp „ETZ“ 1921, S. 454. 


1068 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 38. 


22. September 1921. 


Die durch Überlastung entstandenen Zählerbeschädigungen 
waren meistens auf unvorschriftsmäßige Schmelzeinsätze zurück- 
zuführen. 

Zur Beurteilung der vorliegenden Frage spielt die Anordnung 
der Sicherung zum Zähler insofern eine Rolle, als die Kurzschluß- 
stelle hinter der Sicherung liegen muß. 

Bei Anordnung der Sicherung vor dem Zähler müßten zur 
Vermeidung unberechtigter Stromentnahme die Sicherungen plom- 
biert sein, eine Maßnahme, die in weit ausgedehnten Vertei- 
lungsnetzen zweifelsohne abzulehnen ist, weil eine rasche Be- 
hebung der Störung des Strombezuges mit zu großen Unkosten 
verbunden ist. Schon vor Jahren hat sich dies bei der versuchs- 
weisen Einführung von Zählern mit eingebauten Sicherungen er- 
wiesen. Außerdem rückt dabei wieder die nicht zu unter- 
schätzende Gefahr näher, daß der Stromabnehmer in solchen 
Tällen zur Selbsthilfe des Sicherungsersatzes mit unerlaubten 
Mitteln greift. 


Es folgt daraus, daß also bei Anordnung der Sicherung hinter 


Neue Versuche mit dem Telegraphon. 


Von Radioingenieur A. Nasarischwily, Berlin-Siemensstadt. 


Es ist noch nicht lange her, daß man mit Hilfe des Prinzips 


des Telegraphons die Aufgabe des Telephonrelais und der Zwei- 
fachtelephonie lösen wollte. Nach der Erfindung der Elektronen- 
röhren, welche uns eine glänzende Lösung des nichtmechanischen 
Relais sowie der Mehrfachtelephonie gibt, fällt die Bedeutung 
des Telegraphons für diese beiden Zwecke von selbst fort. Mit 
Hilfe derselben Vakuumröhren erhält aber das Telegraphon als 
Phonograph bedeutende Verbesserungen. Wie bekannt, gibt das 
Telegraphon bei der Reproduktion im Telephon sehr schwache 
Laute wieder, so daß man sich oft mit zwei Telephonen aushelfen 
muß. Unter Zwischenschaltung einer Vakuumröhre zwischen den 
Ablesemagneten und das Telephon werden die Laute aber in 
hohem Maße verstärkt. Bei Anwendung einiger Röhren und eines 
lautsprechenden Telephons erhält man ein elektrisches Grammo- 
phon. 


z N 
we EINTRETEN rh 
—— 


Abb. 1. Elektromagnetisches Grammophon 


Die in Abb.1 gezeigte Starkstrom-Verstärkeranordnung für 
Sprachenergien bis zu 30 W enthält mehrere Verstärkerröhren, 
von denen die erste kleine Röhre (auf dem Deckel des Apparates) 
zunächst die von dem Telegraphon kommenden Ströme so ver- 
stärkt, daß der letzten Röhre eine Sprachenergie von 30 W ent- 
nommen werden kann. Das Telegraphon selbst ist nach der Kon- 
struktion von Max Kohl, Chemnitz, ausgeführt, Zur magnetischen 
Aufzeichnung dient eine dünne Stahlscheibe von etwa 130 mm 
Durchmesser, die nach Art der Grammophonscheiben auf eine ver- 
tikal stehende Achse aufgesetzt ist und mittels eines Uhrwerks in 
Drehung versetzt werden kann. Das dargestellte elektrische 
Grammophon bei 20 W Sprachenergie spricht ebenso laut wie das 
mechanische und gibt die Rede klarer und schöner, als das mecha- 
nische wieder. Der lästige Beilaut und das unerträgliche Kritzeln, 
welches dem Edisonschen Grammophon eigen ist, fallen bei dem 
elektromagnetischen gänzlich fort. 


Dieselbe Anordnung kann ebenfalls als „Radio-Grammophon“ 
bei der drahtlosen Telephonie oder auch als Klopfer für die draht- 
lose Telegraphie dienen. In diesen beiden Fällen wird die auf 
dem Deckel des Verstärkers angebrachte Röhre r als Detektor 
gebraucht. 


dem Zähler zwischen diesem und der Sicherung eine kurzschlul- 
sichere Installation vorzusehen ist. 

Aus vorstehendem ergibt sich demnach, daß für Elektrizitäts- 
zähler unter etwa 2,5 A insbesondere für Gleichstrom eine 6-A- 
Schmelzsicherung keinen genügenden Schutz gewährleistet. 

Anmerkung des Berichterstatters. 

Soweit Zählerbeschädigungen durch Kurzechluß oder Über- 


lastung vorgebeugt werden soll, scheint dies unter Beibehaltung 


von 6 A als kleinste Nennstromstärke für die Sicherungen auf 
anderem Wege erreichbar zu sein, und zwar indem umgekehrt 
die kleinste Nennstromstärke wenigstens für Grleichstromzähler 
auf 2,5 A erhöht wird. Die zu befürchtenden Anlauffehler be- 
stehen nicht, denn soweit in den Anlagen mit nur 2 bis 3 Lampen 
zumeist eine Lampe allein benutzt wird, besitzt sie, abgesehen 
vom Einschaltstromstoß der Metalldrahtlampen, erfahrungsgemäß 
sicher eine höhere Lichtstärke als 10 oder 16 Kerzen; die Be 


a liegt also weit über der Anlaufstromstärke der kleinsten 
ähler. 


Wie bekannt, wird bei Telegraphonen der zum magnetischen 
Aufschreiben dienende Draht oder Band aus Stahl oder Nickel’) 
mit einer Geschwindigkeit von etwa 2 oder sogar 3 m/s?) an den 
Polen des Elektromagnets vorbeibewegt. Theoretische Betrach- 
tungen über die Vorgänge bei der Niederschrift und Wiedergabe 
der menschlichen Sprache mittels des Telegraphons haben er- 
geben, daß es eine brauchbare Minimalgeschwindigkeit gibt, be 


dingt durch das Verhältnis von Polbreite der Schreibmagnete zur 
Wellenlänge?°). 


Es entsteht hier nun die Frage, wie weit Magnetismus in den 
Draht eindringt, wenn er nur einige Zehntausendstel einer Se- 
kunde wirkt. Daß es sich hier nur um Magnetisierung der Ober- 
fläche des zu magnetisierenden Drahtes handelt, zeigen die Ver- 
suche des Verfassers; auch auf einem stark vernickelten Kupfer- 
draht können Gespräche aufgezeichnet werden. Bei der Repro- 
duktion mit solchem Gesprächsträger sind die Töne unmittelbar 
im Telephon kaum hörbar, sie sind aber von besonderer Reinheit 
und Klarheit, welche letztere Eigenschaften auch bei der Verstär- 
kung erhalten bleiben. 


Hier liegt die Möglichkeit vor, für die magnetische Aufzeich 
nung nach Schoopschem oder galvanoplastischem Verfahren Ps 
pier mit einem Nickelbelag *) anzuwenden, welches nach Art des 
Papierstreifens bei dem Morseapparat geschnitten wird. 


Wie ausbaufähig das Telegraphonprinzip ist, daß es solche 
verschiedenen Variationen magnetischer Permanenz umfaßt, zel- 
gen auch die anderen Versuche des 
Verfassers’), welche die Eisenbahn- 
schienen als magnetischen Schrift- 
boden zur telephonischen Übertragung 
von Signalen an den Lokomotiv- 
führer zu benutzen gestatten, Die 
Pole von EE, welche aus zwei em- 
fachen geradkernigen Elektromagneien 
bestehen (Abb. 2), gleiten über der 
Schiene entlang. Sobald die Geschwin- 
digkeit der Lokomotive über 15 km: 
erreicht, wird das Gespräch mit Bilfe 
des Vakuumröhren - Starkstrommikre- 
phons in derselben Weise wie ke 
Telephonographen auf ein Siabbe 
hier auf die Schiene übertragen. Da 
der Ventilwirkung des Vakuummikro- 
phons fließt in dem Schreibkrels 
ein undulierender Gleichstrom; dies 
e i scheint für die Erziclung einer feinen 
Nüancierang der Magnetisierung günstig zu sein. 

„Eine vollständige Auslöschung der Magnetisierung durch u 
Räder der Fahrzeuge und das Wetter findet nicht statt. Nacb- 
dem eine ursprüngliche schwache Entmagnetisierung statigefun 
den hat, bleibt die Magnetisierung der Schiene unverändert au 
lange Zeit hinaus bestehen, so daß auf diese Weise, jedes m 
spräch bzw. Signal durch die Schienen magnetisch aufgezeichne 
werden kann. Dadurch ist es möglich, daß mit Hilfe des Laut- 
sprechers unter Zwischenschaltung von Verstärkerröhren N 
geschriebene am Führerstand, der die Strecke befahrenden Loko- 
motiven klar und deutlich wahrgenommen werden kann, wenn 514 
mit entsprechenden Empfangseinrichtungen versehen sind 

') Ann. d. Phys. 1900, S. 758 


2) The Electrician 31. VII. 1908 S. 611; „ETZ“ 1903. S. 752. 
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Werkstoffe. 


Der Mangel an Rohstoffen während des großen Krieges und 
die zurzeit jetzt noch teilweise bestehenden Schwierigkeiten in 
der Heranschaffung von Rohstoffen, die in der Vorkriegszeit als 
Ausgangsmaterial für viele Fabrikationen dienten, hat das Thema 
„Werkstoffe“ nicht nur in den Kreisen der Ferscher, sondern 
auch in den Kreisen von Ingenieuren und Kaufleuten in Industrie 
und Handel in den Vordergrund gerückt. Vieles. was früher in 
den stillen Forschungswerkstätten der Universitäten und Hoch- 
schulen und besonderen Instituten auf diesen Gebieten behandelt 
worden ist, bildet zurzeit Gegenstand eifrigster Arbeit auch 
in den vielen Untersuchungsstätten unserer Industrieunter- 
nehmungen und in den Betrieben selbst, Auch auf dem Gebiete der 
Werkstoffe hat sich notgedrungen ein Spezialistentum herausge- 
bildet, daß die Ergebnisse seiner Forschungen in den leider zu 
zahlreichen Fachzeitschriften und Spezialwerken niedergelegt hat 
und niederlegt. Dem Forscher, wie auch dem Mann der Praxis 
in Industrie- und Handel ist es infolgedessen außerordentlich 
schwer und ohne allzu großen Aufwand an Zeit und Geld un- 
möglich sich auch nur einigermaßen erschöpfend über die ver- 
schiedenen Werkstoffe zu informieren, besonders da eine ganze 
Anzahl von Werkstoffen unter ihrem Handelsnamen nur bekannt 
sind, die zum Teil als termini technici in die Literatur überge- 
gangen sind. l non 

Gerade in unserer heutigen Zeit der Rationalisierung unserer 
Produktion in dem Suchen der Werke nach neuen Artikeln wird 
sehr häufig in der Beziehung unnütze Arbeit geleistet, dadurch, 
daß Arbeiten wiederholt werden und Versuche mit Werkstoffen 
angestellt werden, die man bei genauerer Kenntnis derselben für 
die betreffenden Zwecke kaum ins Auge gefaßt hätte. 

Auf Anregung des früheren Direktors von Schott und Gen. 
in Jena, Dr.-Ing. E, Zschimmer und Prof. Dr. B. Rassow, 
hat Herr Prof. Dr. Paul Krais im Verlag von Johann Am- 
brosius Barth*) unter dem Titel „Werkstoffe ein Hand- 
wörterbuch der technischen W aren und ihrer 
Bestandteile bearbeitet, das wohl dazu berufen scheint, 
Forschern und Praktikern ihre Bemühungen der Fortbildung und 
der nutzbringenden Anwendung: von Werkstoffen zu erleichtern. 
Es möge deswegen im Nachstehenden hier eingehender einer Be- 
sprechung und Kritik unterzogen werden, um So mehr als alle 
Fachkreise ein Interesse an dem weiteren Ausbau dieses Werkes 

ürften. l 

men R 529 Seiten starkem Bande, dem noch 21 Seiten Ab- 
bildungen auf Kunstdruckpapier beigefügt sind, liegt der erste 
Teil dieses aus drei Bänden bestehenden Werkes zurzeit vor. 
Die letzten beiden Bände sollen Oktober d. J. folgen. Es ist 
natürlich unmöglich, auf Grund eines ersten Drittels eines der- 
artizeņn Werkes ein abschließendes Urteil über den Wert des 
ganzen abzugeben. Das Nachstehende kann daher nur unter der 
Bedingung — soweit das allgemeine Urteil in Frage kommt —, 
auf das ganze Werk bezogen werden, wenn die noch fehlenden 
Bände in der Bearbeitung des Stoffes und der Wiedergabe dem 
bereits erschienenen entsprechen. Prof. Krais hat, um das ge- 
waltige Gebiet umfassen zu können, Spezialfachleute mit der Be- 
arbeitung der einzelnen Stoffe betrauen müssen. Das Verzeich- 
nis der Mitarbeiter weist 54 Namen auf. Der Begriff „Werk- 
stoff“ im Sinne des vorliegenden Buches wird wie folgt um- 
grenzt: „Alle natürlichen und zubereiteten technischen Stoffe, 
welche die Materie oder die materiellen Teile einer Ware des 
Großhandels bilden, gleichviel ob sio künstlich geformt sind oder 
nicht, mit Ausnahme von EBß-, Trink-, Genuß- und Arzneiwaren, 
Pflanzen- und Tier-, Futter- und Dünge-, Würz- und Riechstoffen, 
kosmetischen Mitteln, Kleidung und Schuhwerk, Hausrat, Schmuck, 
Kunst- und Luxusgegenständen“. Es mag vorweg bemerkt wer- 
den, daß mit außerordentlichem Fleiße versucht worden ist, auch 
tatsächlich die Werkstoffe unter fast allen Namen aufzuführen, 
unter denen sie in der wissenschaftlichen und technischen Welt 
und im Handel bezeichnet werden. 

Bei dem Aufbau des ganzen Werkes und der systematischen 
Behandlung der ihrer Entwicklung und Zusammensetzung nach 
zusamengehörigen Stoffe ist es selbstverständlich, daß nicht etwa 
bei jedem der Werkstoffnamen eine kurze Definition gegeben 
ist, und im übrigen auf andere Stellen verwiesen, in denen ähn- 
liches behandelt wird, vielmehr werden die zusammengehörigen 
Werkstoffe in organischer Folge hintereinander behandelt unter 
dem Leitwort der ganzen Gruppe und bei dem betreffenden W ort 
sodann auf die Stelle innerhalb dieser Entwicklung hingewiesen, 
an der der betreffende Name zu finden ist. So wird z. B. bei 
„Distemperfarben“ auf Eiweiß, bei „Dolomit“ auf Steine und 
Farbstoff hingewiesen, bei „Drachenblut“ auf Farbstoffe, bei 
„Duranametall“ auf Legierungen, bei „Dynamoöle auf Fette. bei 
„Dysprosium“ auf seltene Erden, bei „Eau céleste“ auf Desinfek- 
tionsmittel, bei „Eau de javelle“ auf Kaliumhypochlorit und Des- 
infektionsmittel, bei „Echappes” auf Anilin usw., selbstverständ- 
lich unter Angabe des betreffenden Abschnittes und Unterab- 
Schnittes. 

Bei der starken Unterteilung der Arbeit war es einmal not- 
wendig, ein Schema für die Behandlung der einzelnen Werkstoffe 


*) 1. Band A bis F. Preis broschiert M 90, Gebunden M 115. 
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aufzustellen, andererseits jedoch konnte dieses Schema infolge der 
großen Verschiedenheit der behandelten Stoffe vielfach nur als 
ungefährer Anhalt für die Reihenfolge der Behandlung dienen. 
Eine weitere Folge der starken Arbeitsteilung ist natürlich die, 
daß die verschiedenen Stoffe auch bezgl. der Darstellung ver- 
schiedene Behandlung erfahren haben. Es wäre zu wünschen, 
wenn besonders diejenigen, die wir als technische Werkstoffe 
im engeren Sinne zu bezeichnen gewohnt sind, in dieser Bezie- 
hung bei einer weiteren Auflage eine gleichmäßizere Behandlung 
erfahren würden. Der Abschnitt „Eisen und Stahl“ der gleich- 
zeitig dio Materialprüfung behandelt, umfaßt z. B. etwa 215 Seiten 
und stellt beinahe einen Leitfaden durch dieses Gebiet dar, 
während z. B. das wichtige Gebiet „Schmieröl“, das freilich nur 
einen Ausschnitt aus der großen Gruppe „Fette und Öle” dar- 
stellt, mit einer Kürze abgetan ist, die sehr enttäuschen muß. 
Auch bei dem Kapitel „Verfahren für die Untersuchung von 
Ölen und Fetten ist den Anforderungen, die Betriebsleiter oder 
Betriebsingenieure an ein solches Werk stellen müssen, ebenso 
auch wie die Einkäufer und selbst solche technischen Kreise die 
tiefer in die Materie eindringen wollen, eine Enttäuschung be- 
reitet. Ich werde weiterhin noch hierauf zurückkommen. 

Die große Bedeutung, welche das vorliegende Werk tatsäch- 
lich für unsere wissenschaftliche, technische und Handelswelt 
hat, wird wohl mit durch das erwähnte Schema für die Behand- 
lung der einzelnen Werkstoffe am besten illustriert, das ich 
nachstehend kurz: skizzieren möchte. Die Namen werden in 
deutscher, französischer und englischer Sprache gegeben, soweit 
vorhanden auch die lateinische Bezeichnung und die griechische, 
soweit zur Erklärung des Namens notwendig. 

Danach werden behandelt: Die chemische Natur (Kon- 
stitution). — Morphologie mit den Unterabteilungen: Ein- 
teilung der Formen, Formarten (Aggregat- und Konsistenzzustanid, 
Kristallformen, amorphe Formen usw.). — Aufbau (makro- 
skopisch — mikroskopisch, Einfluß der Bearbeitung): Allgemeine 
Erscheinung (äußere Form — Bruch), — Thermische 
Eigenschaften und Dichte mit den Unterabteilungen: 
Formart und Konsistenzänderungen durch Wärme und Druck: 
Dichte, thermische Eigenschaften ohne Formartänderung: Kalori- 
metrie und Thermochemie — Mechanisch-technische 
Eigenschaften mit den Unterabteilungen: Allgemeines Ver- 
halten bei mechanischer Beanspruchung; Widerstand gegen Ein- 
dringen, gegen Druck, gegen Zug, gegen Biegung, gegen Schub 
und Drill; sonstige mechanisch-technische Eigenschaften. — Op- 
tische Eigenschaften mit den Unterabteilungen: Verhal- 
ten gegen Licht; Lichtausstrahlung; Phototechnik und Photo- 
chemie — Elektrische und magnetische Eigen- 
schaften mit den Unterabteilungen: Elektrisches Verhalten 
(Leitfähigkeit, Widerstand, Durchschlagsfestigkeit, Isolationsver- 
mögen, Dielektrizitätskonstante); Elektrizitätserzeugung (Piezo- 
elektrische, reibungselektrische, thermoelektrische, photoelek- 
trische Eigenschaften); Magnetische Eigeuschaften, elektrotech- 
nische Eigenschaften (elektrothermische, elektromagnetische, son- 
stige Eigenschaften); Elektrotechnisches Verhalten (elektrolyti- 
sche, galvanische Eigenschaften), — Sonstige physika- 
lische Eigenschaften mit den Unterabteilungen: Radio- 
aktivität; Verhalten gegen Röntgen- und Kathodenstrahlen; Aku- 
stische Eigenschaften. — Chemi sches Verhalten mit 
den Unterabteilungen: Verhalten gegen Gase, Wasser- andere 
chemische Stoffe; kolloidchemisches Verhalten: katalytisches Ver- 
halten; Verhalten bei chemisch-technischen Einwirkungen (Fär- 
ben, AÄtzen, Brennen, Beizen usw.). — Physiologische 
Eigenschaften: Geruch, Geschmack, Gefühl; Giftwirkung: 
Gegengift; sonstige physiologische Wirkung. — Material prü- 
fung (physikalisch, chemisch und technisch). — Technoloei- 
sches mit den Unterabteilungen: Haltbarkeit: Verarbeitbarkeit; 
Verwendbarkeit. — Warenkunde. — Volkswirtschaft- 
liches, Wirtschaftsgeographisches — Kurze 
Zusammenfassung der technisch-wirtschaft- 
lichenVorzüge,sowiederMängelundSchäden — 
Literatur. 

Nach dem Vorwort des Herausgebers ist der Hauptzweck des 
Werkes dem Techniker wie dem Forscher (die oftmals ein und 
dieselbe Person sind) ein ernsthaftes und zuverlässiges Nach- 
schlagebuch zu bieten. in dem sie sich vollständig über die natur- 
wissenschaftlichen, technischen und gewerblichen Eigenschaften 
und Eigenheiten der Werkstoffe und Klassen von W erkstoffen 
unterrichten können. Nach dem vorliegenden ersten Bande kann 
man wohl sagen, daß bezgl. des naturwissenschaäftlichen Teils 
der beabsichtigte Zweck voll erreicht erscheint, während die 
technischen und gewerblichen Angaben in mehreren Abschnitten 
noch ergänzt und überarbeitet werden müssen. Es mag 2. B. sehr 
zweifelhaft erscheinen, ob es überhaupt zweckmäßig war Be- 
zugsquellenangaben zu bringen. Es ist dies ein schr heikles 
Unterfangen, da in den seltensten Fällen derartige Bezugsquellen- 
angaben Anspruch auf Vollständigkeit oder auch nur auf berech- 
tigte Unvollkommenheit machen können. Auch die Preisangaben 
könnten wohl ruhig fehlen, ohne den Wert des Buches irgendwie 
zu beeinflussen, da in absehbarer Zeit mit einer Konstanz der 
Preise kaum zu rechnen sein wird, und den Vorkriegspreisen auch 
vergleichender Wert nur in seltenen Fällen zugesprochen werden 
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kann. Eine sehr glückliche Idee war es, bei denjenigen Werk- 
stoffen, bei denen auf Grund von Vereinbarungen von Liefer- 
oder Handelsfirmen oder auch auf Grund von behördlichen An- 
ordnungen Lieferungsvorschriften bestehen, diese in dem Buch 
‚wiederzugeben. 

Es wäre sicher zweckmäßig gewesen, bei dem großen Um- 
fange, der in dem Werk z. B. für den Abschnitt „Eisen und 
Stahl“ eingeräumt ist, unter dem Kapitel VI „Chemische 
Analyse“ oder VII „Wirtschaftliches” zum mindesten kurz darauf 
hinzuweisen, welche Unterschiede bezgl. Schwefel- und Phosphor- 
gehaltes von Eisen und Stahl z. B. zwischen den Angaben von 
England, Schweden und Deutschland bestehen und zu beachten 
sind. Wer täglich mit diesen Werkstoffen zu tun hat, braucht 
das Nachschlagewerk für diese Werkstoffe nicht, für die übrigen 
jedoch sind derartige Hinweise von besonderem Wert, Wie be- 
reits eingangs erwähnt, ist der Abschnitt „Eisen und Stahl” mit 
einer Breite behandelt, die beinahe ein Werk für sich darstellt. 
Hier wäre weniger des Lehrmäßigen mehr gewesen. Anderer- 
seits wäre es zu begrüßen, wenn eben in diesem Abschnitte, z. B. 
für Werkzeugstähle auch einige Aufklärungen über die Bedeu- 
tung der handelsüblichen. Bezeichnung gegeben würden. Dem 
Spezialfachmann ist ja bekannt, welcher Schwindel mit englischen, 
französischen Spezialbezeichnungen getrieben wird, und genau 
so wirtschaftlich wichtig, wie z. B. die vortrefflichen kleinen Ab- 
schnitte über Verfälschungen bei Farben usw. sind, wären der- 
artige Angaben hier gewesen. Der in der Praxis stehende Fachmann 
verlangt wohl nicht mit Unrecht von einem derartigen Werke 
Aufklärung und Hilfe, gerade in solchen Fällen in denen für die 
Beurteilung der Lieferungen von Werkstoffen einfache Beur- 
teilungsgrundlagen nicht bestehen, die früher reine Vertrauens- 
sache waren, und in denen wie z. B. in Schmieröl, Stahl und auch 
in Farben unendlich viel geschwindelt wird. Aus diesem Grunde 
ist auch zu bedauern, wie bereits vorher erwähnt, daß in dem 
großen Kapitel „Fette und Öle“, die für die technischen Betriebe 
so wichtigen Schmieröle, so stiefmütterlich behandelt worden 
sind. Gerade in der letzten Zeit ist bezgl. der physikalischen 
und technischen Prüfung derselben im In- und Auslande, ganz 
Bedeutendes geleistet worden, was wohl die Wiedergabe wert 
gewesen wäre. Der einfache Hinweis auf das Buch von Holde 
„Untersuchungen der Kohlenwasserstoffe” genügt keinesfalls, 
ebensowenig wie die Definition der einzelnen Öle auf Grund der 
Viscosität. 

Die Anlagen des gesamten Werkeserscheinen so 
zweckmäßig und so sehr eine bestehende Lücke 
ausfüllend, daß es sehr zu begrüßen wäre, wenn der An- 
regung des Herausgebers entsprochen wird, ihn auf Lücken auf- 
merksam zu machen, die in dem Werk noch vorhanden sind. Es 
darf wohl angenommen werden, daß in nicht gar zu langer Zeit 
vorausgesetzt, daß die noch fehlenden Bände qualitativ dem vor- 
liegenden entsprechen, eine zweite Auflage der ersten folgen 
wird, und im Interesse der Allgemeinheit wäre es, wie eingangs 
schon erwähnt, sehr zu wünschen, daß diejenigen, die an diesem 
wirklich hervorragenden Werke Gefallen und Nutzen gefunden 
haben, auch dazu beitragen wollten, es möglichst zu vervollkomm- 
nen. Auch der Spezialfachmann auf dem einzelnen Gebiete ist 
nicht unfehlbar und oft genug kommt es vor, daß der Fabrikant 
einer bestimmten Chemikalie z. B. wie auch der Spezialchemiker 
auf diesem Gebiete gar nicht ahnt, wozu seine Produkte in der 
Praxis alles verwandt werden, da eben muß der Praktiker helfend 
eingreifen. Ein kleines Beispiel: Bei Blei ist die Verwendung 
für Schmelzbäder für die Stahlbehandlung angegeben, bei Barium- 
chlorit ist die Verwendung als Schmelzbad für die Behandlung 
von Schnelldrehstahl z. B. nicht angeführt, trotzdem es die ein- 
zige Schmelze ist, die hierfür praktische Verwendung ge- 
funden hat. und. zwar bereits seit Jahren in sehr ausg«dlehntem 
Maße, und die heute hierfür kaum noch zu entbehren ist. 

Bei einzelnen Werkstoffen ist auch dankenswerterweise ver- 
merkt, in welcher Beziehung zuverlässige Forschungsergebnisse 
nicht vorliegen. Es wäre sehr zweckmäßig, wenn dieses allge- 
mein durchgeführt würde. Anerkennen muß man unbedingt, daß 
es im allgemeinen gelungen ist, trotz der Schwierigkeiten mit der 
Verleger und Herausgeber wohl zu kämpfen hatten, auch die 
neuesten Forschungen in manchen wesentlichen Abschnitten noch 
zu berücksichtigen. 

Es handelt sich bei dem vorliegenden Werk m. A. nach nicht nur 
um ein Nachschlagewerk, wie wir es in seiner Vollständigkeit und 
seinem wissenschaftlichen Werte bisher nicht besessen haben, son- 
dern auch um ein Werk, das dem Benutzer die Möglichkeit bietet, 
sich auch über die Fortschritte seiner Nachbargebiete eingehend zu 
informieren, die man nicht so wie sein eigenes Spezialgebiet nach 
Vollendung seines Studiums auch weiter verfolgen kann. Manche 
Abschnitte sind trotz ihrer Sachlichkeit so übersichtlich und 
interessant geschrieben, daß ihr Studium mehr eine Erholung als 
eine Anstrengung bedeutet. Dieses trifft besonders in denjenigen 
Kapiteln zu, bei denen der Verfasser sich davor gehütet hat zu 
sehr leitfadenmäßig zu schreiben, wie dies z. B. leider im Ab- 
schnitt „Eisen und. Stahl” oft geschehen ist. Es mögen für die 
Ausführlichkeit einiger Abschnitte einige Beispiele gegeben 
werden. Unter dem Kapitel „Desinfektionsmittel” das 18 Seiten 
umfaßt, eind nach einer Einleitung, welche eine Definition und 
eine Einteilung gibt, 136 Desinfektionsmittel besprochen. In dem 


Abschnitte „Farbstoffe“ der über 100 Seiten umfaßt, sind in der 
Einleitung auch die Kennzahlen und Farbzeichen der wichtigen 
Farbstoffe nach Wilhelm Oswald, von diesem selbst geschrieben, 
gegeben. ZEingeteilt ist das ganze Gebiet der Farbstoffe in 
mineralische-tierische und pflanzliche Farbstoffe in dem 98 Farb- 
stoffe behandelt werden; in einem zweiten Kapitel sind die Farb- 
stoffe für Tonwaren und Gläser behandelt und im letzten Ka- 
pitel die Teerfarbstoffe. Dieses letzte Kapitel z. B. zeigt fol- 
sende Unterteilung: Das Wesen eines Farbstoffes, die verschie- 
denen Färbeverfahren für Teerfarbstoffe, technische Anforde- 
rungen, Handelsformen, Kennzeichnung der Farbstoffe, Echtheit, 
Anwendung der Farbstoffe, Teerfarbenfabriken, allgemeine 
Besprechungen über das Färben von Textilstoffen, sodann wind 


das Färbeverfahren im einzelnen besprochen, und zwar das Fär- 


ben mit basischen Farbstoffen der verschiedenen Textilien; Fär- 
ben der Direktfarbstoffe, Färben mit Schwefelfarbstoffen, mit 
Säurefarbstoffen, mit Beizenfarbstoffen usw. Besonders behan- 
delt werden dann noch die Färbemethoden von verschiedenen 
Werkstoffen, so Leder, Papier, Federn, Stroh, Holz, Wachs, 
Knöpfen, Elfenbein, Gallalith und anderen Kunststoffen ww. 

Wesentlich erleichtert wäre die Übersicht und das Auffinden 
einzelner Werkstoffe, wenn in dem großen Abschnitte z. B. „Eisen 
und Stahl“ oder „Farbstoffe“ nicht nur die römischen und arabi- 
schen Ziffern der betreffenden Kapitel am Kopfe der Seite er- 
scheinen würden, sondern in größeren Typen auch der auf den 
Seiten behandelte Gegenstand selbst. So also z. B. statt „Eisen 
und Stahl“ B IV noch deutlich in größeren Typen ‚Schweib- 
eisen“. Da die Anordnung der Werkstoffe eine alphabetische ist, 
ist kaum anzunehmen, daß noch ein Inhaltsverzeichnis mit Seiten- 
zahlen am Ende des letzten Bandes zu geben beabsichtigt ist. Es 
wäre schr zu begrüßen, wenn sich Herausgeber und Verleger den- 
noch hierzu entschließen würden, weil einmal die großen Abschnitte 
das Auffinden der einzelnen Namen erschwert, ferner das ganze 
Werk noch dadurch an Wert bedeutend zunehmen würde, wenn 
man nicht'nur ein eingehendes Verzeichnis in deutscher, sondern 
in allen drei berücksichtigten Sprachen, also deutsch, englisch und 
französisch vorsehen würde. 

Wer als Techniker z. B. Chemikalien für technische Apparate 
gebraucht hat, weiß, welche Schwierigkeiten es oft macht, die 
Übersetzung der termini technici von einer der drei Sprachen ın 
die andere richtig zu finden, und gerade bei der Behandlung des 
Stoffes in der vorliegenden Form würde das genaue Inhaltzver- 
zeichnis als Sprachenlexikon von ganz besonderem Werte sein. 
Es ist dabei nicht etwa daran gedacht, in drei verschiedenen Re- 
gistern etwa die entsprechenden Ausdrücke nebeneinander zu 
stellen, sondern sämtliche deutschen, englischen und französischen 
Namen in alphabetischer Folge untereinander zu stellen und da- 
hinter Band und Seitennummer für jedes zu vermerken. Auch 
die zu wünschende weite Verbreitung des Buches im Auslande 
und bei den Exportfirmen würde hierdurch wesentlich gefördert. 


Zivilingenieur L. M. Cohn, Berlin-Friedenat. 


Mittellungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'). 
Nr. 139. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten sind die folgenden Systeme von 
Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen 
Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihnen die bei- 
gesetzten Systemzeichen zuerteilt worden. 


I. EXM Form EM, Induktionszähler für Drehstrom, 


II. Zusatz zu den Systemen ST und Eat die Formen HD und 


BM4D, Zähler mit Doppelzählwerk und eingebauter Um- 
schaltuhr, i 
sämtlich hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszähler- 
fabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 
Charlottenburg, den 16. VII. 1921. | 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
gez. Holborn. 


Beschreibung. 


I. System 58], 


Form EM, Induktionszähler für Drehstrom, hergestellt von der 
H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in Charlottenburg: 
1. Meßbereich. 


Die Zähler der Form EM messen die verbrauchte en 
Drehstromanlagen ohne neutralen Leiter bei beliebigen Belas 


') „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ 1921, 8. 6%. 
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gen der drei Zweige und bei beliebigen Phasenverschiebungen 
zwischen Strom und Spannung. In Drehstromanlagen mit neu- 
tralem Leiter können ‚sie unter der Bezeichnung EM2, wenn nur 
zwei Leiter und der neutrale Leiter in die Installation eingeführt 
sind, verwendet werden. Sie können ohne Zusatzapparate für 
Spannungen bis 600 V, für Stromstärken von 3 bis 50 A und für 
Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beglaubigt werden. 
2. Wirkungsweise. 

Die Zähler (Abb. 1) haben als Triebsysteme zwei übereinander 
angeordnete Induktionsmotore, deren Kurzschlußanker aus Alu- 
miniumblech auf einer gemeinsamen Achse sitzen und durch einen 
Magneten gebremst werden. Die Triebsysteme sind auf einem 
an der Grundplatte angeschraubten eisernen Bock gelagert. In 
ihrem Aufbau und in ihrer Wirkungsweise stimmen die Trieb- 
systeme mit dem bei den Induktionszählern für einphasigen 


Wechselstrom Form EF des BSE. Bek. Nr.92 und Nr. 134!) an- 


gewandten Triebsystem überein. Um die Zählerangaben von der 
Richtung des Drehfeldes unabhängig zu machen, ist ein ver- 
schiebbarer, aus Eisenblech hergestellter Flügel D, Drehfeld- 
flügel genannt, angebracht, welcher einen magnetischen Ausgleich 
zwischen den Triebeisen bewirkt. 


Abb. 1. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler der Form EM erfolgt nach der 
Aronschen Zweiwattmeterschaltung (Abb. 1). Die Zähler der 
Form EM2 werden so geschaltet, daß in jedem der beiden in die 
Installation eingeführten Außenleiter ein Hauptstromspulenpaar 
liegt, während die dazu gehörigen Spannungsspulen an die ent- 


sprechende Sternspannung des Drehstromvierleiternetzes ange-, 


schlossen sind. 
| 4. Eichung. 

Nachdem beide Spannungsspulen eine halbe Stunde lang mit 

der ERNSDANNUNG erregt sind, werden folgende Einstellungen ge- 
macht: 
1. Bei jedem der beiden Systeme werden die Regulierschrau- 
ben R so eingestellt, daß weder Vor- noch Rücklauf vorhanden 
ist. Dabei ist jedesmal nur die Spanungsspule desjenigen Systems 
zu erregen, für welches die Einstellung vorgenommen wird. So- 
dann wird etwaiger Leerlauf bei Umkehr der Drehfeldrichtung 
durch Verschieben des Drehfeldflügels D beseitigt, 


1) „ETZ“ 1915, 8. 18; 1921. S 154. 
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2. Bei jedem der beiden Systeme wird die Phase des Span- 
nungsfeldes geregelt, indem der Hauptstrom des betreffenden 
Systems auf den Betrag der Nennstromstärke eingestellt und um 
90° induktiv gegen die zugeordnete Spannung verschoben wird. 
Durch Verschieben des kupfernen Phasenbleches Ph wird sodann 
der Zähler zum Stillstand gebracht. Der Hauptstrom des zweiten 
Systems ist dabei unterbrochen, jedoch müssen stets beide Span- 
nungsspulen eingeschaltet sein. 

. Beide Systeme werden auf gleiche Zugkraft eingestellt, in- 
dem die Umdrehungszahl des einen Systems bei Belastung mit 
der Nennstromstärke festgestellt und das andere System durch 
Verschieben seines Strompolbügels B auf die gleiche Umdrehungs- 
zahl einreguliert wird. Durch Verstellen des Bremsmagneten 
wird sodann bei induktionsfreier Drehstrombelastung beider 
Systeme mit % der Nennstromstärke der Zähler so eingestellt, 
daß er richtig zeigt. 

4. Zur Kompensation der Reibung wird an jedem System die 
Regulierschraube R so eingestellt, daß der Zähler bei einseitiger 
Belastung mit. '/ıo der Nennlast einen Fehler von etwa +1% 
zeigt. 
5. Mit Drehstrombelastung von t/s der Nennstromstärke und 
bei einem Leistungsfaktor cos 9 = 0,5 werden die Zählerangaben 
nochmals geprüft und gegebenenfalls durch geringe Verschiebung 
des Phasenbleches Ph berichtigt, u. zw. in dem System, in dem 
bei der angegebenen Belastung die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und zugeordneter Spannung 90° beträgt. Diese Prüfung 
wird bei umgekehrter Drehfeldrichtung wiederholt. 

6. Etwaizer Leerlauf bei Steigerung der Spannung um 20% 
wird durch Biegung des auf der Systemachse befestigten Eisen- 
drähtcehens L beseitigt, sodann der Anlauf nachgeprüft. i 


. 


5 Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei der 
Nennbelastung etwa 9 cmg, bei einem Zähler für 600 V Nenn- 
spannung 14 cmg. Der Anlauf erfolgte bei etwa 0,4 bis 0,6% des 
Nennstromes. Der Eigenverbrauch in den Spannungskreisn be- 
trug bei 110 V Nennspannung etwa 2X 1 W, bei 600 V Nenn- 
spannung etwa 2X 3 W, u. zw. bei der Frequenz 50. Der Eigen- 
verbrauch eines Hauptstromspulenpaares belief sich bei der Nenn- 
stromstärke von 3X 3 A im Mittel auf etwa 0,7 W und bei der 
Nennstromstärke von 3X 50 A im Mittel auf etwa 4,3 W. 


II. Zusatz zu m und 36). 


Form HD und BMAD, Zähier mit Doppelzählwerk und eingebauter 
Umschaltuhr, hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszähler- 
| fabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 
Die durch die Bekanntmachungen Nr. 61 vom 8. II. 1911, 


Nr. 96 vom 16. I. 1915 und Nr. 134 vom 30. XII. 1920 1) zur Be- 
glaubigung zugelassenen Induktionszähler für mehrphasigen 


Abb 2. j 


Wechselstrom der Formen H und BM4 werden auch mit Doppel- 
zählwerk und eingebauter Umschaltuhr ausgeführt und erhalten 
dann hinter der Formbezeichnung den Kennbuchstaben D. Die 
Zähler mit Doppelzählwerk und eingebauter Umschaltuhr werden 
für dieselben Strom- und Spannungsgrenzen gebaut, welche in 
den Beschreibungen der Zähler mit einfachem Zählwerk ange- 


1, „BETZ 911, S. 313: 1915, 3. 173: 1021. 8. 104. 
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geben sind. Die Zähler müssen gemäß der Bekanntmachung 

Nr. 100 vom 31. V. 1915!) auf der Vorderseite die Aufschrift tragen: 
„Uhren zur Tarifumschaltung sind bestimmungsgemäß von 
der Beglaubigung ausgeschlossen“, 


Die Zähler haben die aus der Abb.2 ersichtliche Form. Das 
Uhrwerk ist rechts seitlich an den Zähler auf der mit dem Zähler 
gemeinsamen Grundplatte angebaut. Uhrwerk und Zähler be- 
sitzen ein gemeinsames plombierbares Gehäuse. Die Arretierung 
des Pendels der Uhr mittels einer Schraube und die Regulierung 
der Pendellänge erfolgt nach Öffnen ciner besonders plombier- 
baren Tür, welche im rechten, die Uhr überdeckenden Teil der 
Vorderseite der Gehäusekappo angebracht ist. Eine auf der 
Grundplatte befestigte, das Uhrwerk vom Zähler trennende Zwi- 
schenwand verhindert, daß nach Öffnen der Tür eine Verstellung 
der Angaben der Zählwerke oder eine Beeinflussung des Zählers 
möglich ist. In der Tür befindet sich eine besonders plombier- 
bare runde Fensterklappe, nach deren Öffnen sich der Stand der 
Uhr und die Zeitpunkte der Tarifumschaltung einstellen lassen. 
Das Aufziehen der Uhr erfolgt selbsttätig durch einen an der 
Netzspannung liegenden elektrischen Aufzug. 


— 


1) Vgl. „RTZ“ 1915, 8. 29. 


Sterndreieck-Schutzschalter. — Der Anlaufstrom eines Mo- 
tors mit Kurzschlußläufer ist, unabhängig von der Belastung 
beim Anlaufen, gleich dem Kurzschlußstrom des Motors, also je 
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Abb. 1. Sterndreieck-Schutzschalturg nach Zederbohm. 
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nach Größe und Drehzahl des Motors gleich dem vier- bis acht- 
fachen Normalstrom. Um diesen hohen Anlaufstrom zu ver- 
meiden, wendet man vielfach die Sterndreieck-Umschaltung mit- 
tels Sterndreieck-Anlaßschalters an. Die betriebsmäßige Schal- 
tung des Motors ist die Dreieckschaltung, im Anlauf wird der 
Motor in Stern geschaltet. Dadurch wird im Anlauf die effek- 


tive Windungszahl des Motors um das V 3-fache gegenüber Be- 
trieb erhöht, der Anlaufstrom und Anlaufmoment werden auf den 
dritten Teil heruntergedrückt. Eine Schwierigkeit entsteht da- 
durch, daß beim Umschalten von Stern auf Dreieck mit Hilfe des 
gewöhnlichen Sterndreieck-Anlaßschalters die Verbindung zwi- 
schen Netz und Motor unterbrochen und das Feld des 
Motors infolgedessen zum Verschwinden gebracht wird. Im närlı- 
sten Augenblick muß das Feld neu erzeugt werden, und dies bedingt 
einen Strom, der noch viel größer ist als der Kurzschlußstrom 
des Motors. Die von den Siemens-Schuckertwerken ausgebildeten 
Sterndreieck-Schutzschalter haben den Zweck, die Feli- 
unterbrechung zu verhindern. Abb. 1 und 2 zeigen die Vorgänge 
beim Umschalten von Stern auf Dreieck für die beiden in ihrer 
Wirkung gleichwertigen Typen des Sterndreieck-Schutzschalter:. 
In der Stellung 1 (Abb. 1) ist der Motor in Stern an das \etz 
geschaltet. In der Stellung 2 wird die Phase U vom Netz abge- 
trennt, der Motor läuft mit den Phasen V und W als Einphaseı- 
motor. In der Stellung 3 wird die Phase U mit dem Endpunkt \ 
an die Phase V und die Stromzuführung zu U parallel an den 
Knotenpunkt gelegt. In der Stellung 4 wird die Phase W mit 
dem Endpunkt Z an U gelegt und die Phase V abgeschaltet, und 
in Stellung 5 sind alle drei Phasen zur richtigen Dreieckschaltun? 
zusammengelegt. Um in den Stellungen 3 und 4 zu hohe Ströme 
zu vermeiden, wird vor die Phase U ein Vorschaltwiderstand ge- 
legt. In Abb. 2 ist die erste Stellung die Anlaßstellung in Stern- 
schaltung, in der zweiten Stellung werden zu den 3 Phasen drei 
Widerstände parallel geschaltet, und zwar so, daß nach Auf- 
hebung des Knotenpunktes eine Dreieckschaltung entsteht, in 
der die Widerstände mit den Phasenwicklungen des Motors in 
Reihe liegen. In Stellung 4 wird durch Kurzschließen der 
Widerstände die normale Dreieckschaltung und damit die Be 
triebsschaltung ereicht. 


Abb. 3 zeigt oszillographische Aufnahmen des Stromverlaufes 
in den drei Motorphasen eines 7,5-kW-Motors beim Schalten mit 
dem gewöhnlichen Stern-Dreieckschalter und beim Schalten mit 
dem sSterndreieck-Schutzschalter nach Abb. 2. (Zederbohm, 
Siemens-Zeitschrift 1921, Heft 6, S. 196.) Lw. 


Ein Würfelphotometer. — Seit einigen Jahren hat man :M 
National Physical Laboratory. London, Versuche gemacht, die 
Ulbrichtsche Kugel durch em 
würfelförmiges Photometer vi 
2 m Kantenlänge mit abgestumpl- 
ten Ecken zu ersetzen. Seine Her- 
stellung und Handhabung, vor allem 
beim Photometrieren großer Licht- 
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Abb. 3. Oszillogramme der 3 Ständerströme eines Drehstrommotors mit Kurzschlußläufer 
79 kW, 22,0 Yv A. Drehzahl 1500, Anlauf mit 1/2 Last. 


Oben: Gewöhnlicher Sterndreieckschalter mit Stromunterbrechung. Höchst 
beim Umschalten in A 147 A. 


Unten: Sterndreieck-Schutzschalter ohne Stromunterbrechung. Höchster Strom beim 
beim Umschalten in A 02 A. 


er Strom beim Anlassen in À 63 A, 


Anlassen in X 63 A, 


quellen soll bedeutend einfacher 
sein. Die erzielten Resultate war? 
bei Eiehung mit einer Lichtquelle 
gleicher Lichtverteilungskurve gut- 
. Buckley prüft in emf 
Arbeit!) eingehend die Lichtver- 
teilungsverhältnisse im Würfel 
photometer und untersucht, wievie 
die verschiedenen Teile des Photo- 
meters zur Beleuchtung des Fen- 
sters beitragen. Aus diesen Fest- 
stellungen kann für jede Lichtver- 
teilungskurve berechnet werden, 
um wieviel die gemessene mittlere 
sphärische Kerzenstärke von, der 
wahren abweicht. An ‚Beispielen 
wird die ziemlich komplizierte Be- 
rechnung durchgeführt und die da- 
mit erhaltene gute Übereinstin- 
mung zwischen der durch Meesun 
im Würfelphotometer und m 
Kugzelphotometer bestimmten sphä- 
rischen Kerzenstärke gezeigt. la. 


1) Journal of the Inst. El. Eng” 1921 
Nr. 297, 8. 143. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Automatische Unterstationen. — In den Vereinigten Staaten 
von Amerika sind z. Zt. annähernd 100 automatische Unter- 
stationen für elektrische Bahnen im Betrieb; die größten sind 
die 4 Unterstationen der Cleveland-(Ohio)Bahn, die je 1500 kW 
leisten. Über den neuesten Stand dieser Betriebe berichtet 
C. A. Butcher von der Westinghouse Electrie and Manufac- 
turing Co.'). Die Motorgeneratorsätze werden ganz ähnlich wie 
rotierende Umformer geregelt, natürlich mit der Ausnahme, daß 
es nicht nötig ist, die Polarität zu berichtigen. Die Unter- 
stationen, die mit Motorgeneratoren ausgerüstet sind, laufen auf 
das Zeichen eines Kontaktvoltmeters hin an, das zwischen Fahr- 
leitung und Schiene eingebaut ist. Der Übergang von der Anlaß- 
spannung zur Betriebsspannung geschicht vermittels Relais, die 
den verschiedenen Synchronismusanzeigen entsprechen. Man kann 
das Generatorende des Maschinensatzes als Erregerdynamo für 
den Synchronmotor ausbilden oder eine direkt gekuppelte Erreger- 
dynamo benutzen. Das Feld der Erregerdynamo oder der Er- 
reger am Ende des Maschinensatzes ist im regelmäßigen Betrieb 
direkt verbunden mit dem Generatorende. Während man der 
Wicklung des Synehronmotors beim Anlassen niedrige Voltzahl 
aufdrückt, wird in der Feldwicklung Wechselstrom von der Fre- 
quenz der Schlüpfung induziert. Da diese Feldw:cklung direkt 


mit dem Erreger verbunden ist, wird der induzierte ae 
C- 


durch den Anker fließen. Dieser Wechselstrom hat das 
streben, die Spannung im Gleichstromanker herabzudrücken. Da, 
wie gesagt, der indnzierte Wechselstrom die Periodenzahl der 
Schlüpfung hat, wird er Null, wenn der Motor Synchronismus er- 
langt hat. Von da an besteht kein Widerstand gegen das Be- 
streben des Erregers, seine Spannung zu erhöhen; dies erfolgt 
denn auch in normaler Weise, und es entsteht ein normaler Feld- 
strom im Drehfeld des Synchronmotors. i l 

Für den Synchronismus hat man drei verschiedene Anzeichen: 
erstens das Fallen des Anlaßstroms auf ein Minimum. Beim An- 
lassen entsteht zunächst ein starker Stromstoß von der Wechsel- 
stromleitung aus. Er nimmt ab in dem Maße, wie der Motor an 
Touren zunimmt, und erreicht sein Minimum, wenn der Rotor 
Synchronismus erlangt hat. Ein Beschleunigungsrelais, das von 
einem Stromtransformator betätigt wird, kann benutzt werden, 
um den Eintritt des Synchronismus anzuzeigen. Ein zweites 
Zeichen für Synchronismus ist die Erreichung der normalen Ma- 
schinenspannung. Ein Spannungsrelais kann so kalibriert werden, 
daß es seine Kontakte schließt, wenn die Normalspannung erreicht 
ist. Ein drittes Zeichen ist die Erreichung des normalen Feld- 
stromes. Ein Serienrelais kann im Nebenschlußstromkreis des 
Motors eingebaut worden, das seine Kontakte bei normalem Feld- 
strom schließt. Ein jedes Relais oder eine Anzahl verbundener 
Relais kann benutzt werden, um diejenigen Relais zu betätigen, 
die den Übergang von dem AÄAnlaßwechselstrom zum Betriebs- 
strom beherrschen. Die Motorumformer alter Bauart bewähren 
sich im automatischen Betrieb geradeso gut wie die modernen. 

Bei Unterstationen mit zwei oder mehr Einheiten wird eine 
andere Maschine automatisch eingeschaltet, wenn die zulässige 
Belastung um ein vorher genau festgesetztes Strom- und Zeitmaß 
überschritten wird. Es geschieht dies mittels eines Temperatur- 
relais, dessen Kontakte geschlossen werden, wenn die erste Ma- 
schine eine bestimmte Temperaturgrenze erreicht hat. Mittels 
Schalter wird eine Maschine zuerst angelassen. _ Beim Versagen 
einer Maschine wird ein Hilfskontakt des Zeitrelais für den 
Betriebsmotor geschlossen und dadurch nach 1% min eine andere 
Maschine in Betrieb gesetzt. Die erste Maschine wird damit end- 
gültige außer Dienst gesetzt. Mit diesem Ausschaltrelais kann 
ein Signal verbunden werden, das den Fehler anzeigt. 

Eine interessante Anwendung der automatischen Schaltung 
hat man in Fort Wayne (Indiana) gemacht. Innerhalb der Stadt 
wird die Bahn mit 600 V, außerhalb mit 1200 V Gleichstrom be- 
trieben. Es ist nur eine Unterstation errichtet. Sie wird in Be- 
trieb gesetzt vermittels eines Serienrelais, das an der Ver- 
bindungsstelle der beiden Oberleitungzstromsysteme eingebaut ist. 
Ist die Unterstation außer Betrieb, dann sind die Oberleitungs- 
drähte durch einen elektrisch betätigten Kontakt verbunden. 
Wenn z. B. ein Wagen von der 600-V- auf die 1200-V-Strecko 
übergeht, öffnet ein Strom in einem Serienrelais die bisher ge- 
schlossenen Kontakte, und die Relais der Unterstation werden ver- 
mittels Prüfdrähten instandgesetzt, die Unterstation anzulassen. 
Die 600-V- und 1200-V-Strecken bleiben solange verbunden, bis 
die Maschine ihre volle Spannung hat. In diesem Augenblick 
wird der Kontakt, der die Verbindungsstelle der beiden Leitungs- 
abschnitte überbrückt, durch die Betriebskontakte, die sich 
schließen, geöffnet. Dieser Leitungsschalter wird so verriegelt, 
daß in seiner Offenstellung die Kontakte in der Unterstation in 
Geschlossenstellung gehalten werden und der eine Leitungs- 
abschnitt volle 1200 V erhält. Abgestellt wird die Maschine durch 
ein Zeitrelais in der beschriebenen Weise. Sollte beim Anfahren 


‘) El. Railway Journ. Bd. 58, 1921, S. 56. 


in der Unterstation eine Störung entstehen, so können die Wagen 
an der 1200-V-Strecke dennoch mit 600 V, natürlich mit geringerer 
Geschwindigkeit verkehren, da diese Strecke durch Serienrelais 
Strom von der 600-V-Strecke erhalten kann. 

Neu bei den 1200-V-Schaltanlagen für zwei Maschinen in 
Reihe ist, daß nur eine einzige Steuereinrichtung für die Station 
nötig ist. Die einzige zweifache Einrichtung ist das Anlaßfeld 
für die zweite Maschine Der Anlaßkontakt für die hochvoltize 
Maschine wird zuerst geschlossen. Nachdem die Maschine Syn- 
chronismus erlangt hat, wird vermittels eines Beschleunizungs- 
relais der Anlaßkontakt für die niedervoltige Maschino ge- 
schlossen. Die niedervoltige Maschine arbeitet dauernd als Er- 
reger für die hochvoltige Richtige Polarität wird automatisch 


an der hochvoltigen Maschine erzielt (in der schon beschriebenen 
‚Weise), nachdem die nıedervoltige Maschine geregelt ist. Der 


Übergang von der Anldßspannung zur Betriebsspannung erfolgt 
bei beiden Maschinen gleichzeitig. Die höchstzulässigen Zahlen 
an der Gleichstromscite werden zwischen den beiden Maschinen 
eher erreicht als an der negativen oder positiven Seite des 
Systems. Unter keinen Umständen wird die Isoltion mit mehr als 
600 V Spannung beansprucht. Ein 1200-V-Kontakt dient zum Ab- 


trennen der 1200-V-Seite der Maschine vom Oberleitungsstromkreis. 
Tr, 


Elektromaschinenbau. 


Reinigung der Kühlluft für Turbogeneratoren. — H. Schon- 
ger berichtet über den heutigen Stand des Luftfilterbaues. Die 
Reinigung der Kühlluft für Turbogeneratoren ist für viele Be- 
triebe eine Lebensfrage geworden, weil es Luft, die so geringe 
Staubmengen enthält, daß sie ohne weiteres dauernd zur Kühlung 
verwendet werden kann, selbst in den waldreichen Hochgebires- 
gegenden nicht gibt. Enthält 1 m? Kühlluft nur etwa 1 mg Staub 
der verschiedensten Zusammensetzung, so bedeutet das im Jahr 
bei 200 Betriebstagen zu. je 24 h immerhin noch den Durchgang 
von 48 g. Eine 16000-kW-Maschine benötigt etwa 120000 m? 
Kühlluft stündlich, sie schluckt also im Jahr 576 kg Staub. 

Die hauptsächlichsten Verfahren zur Reinigung der Luft sind 
das nasse, das trockene und das schwachteuchte (viskose) Ver- 
fahren. Das nasse Verfahren, das hauptsächlich in England und 
Amerika, nicht jedoch in Deutschland eingeführt ist, beruht im 
wesentlichen darauf, daß die zu reinigende Luft einen Wasser- 
dunstschleier, Regen oder einen mit Wasser beströmten Filter- 
körper durchlaufen muß oder gegen eine Wasserfläche geschleudert 
wird, welche die Unreinigkeiten zurückhält. Da die aus der 
Regenkammer ausströmende Luft mit Wasserdampf und -tröpfehen 
durchsetzt ist, stellt man dem Luftstrom versetzt zueinander 
angeordnete Prellplatten entgegen, um die Wasserteilchen dort 
niederzuschlagen und abzuführen. Der Vorteil des nassen Ver- 
fahrens ist die gute Kühlung der Frischluft, die in heißen Tagen 
3 bis 4° erreichen kann. Die Nachteile sind: hoher Kraft- und 
Wasserverbrauch, dauernde Wartung, daher hohe Betriebskosten, 
unvermeidliche Anreicherung der Kühlluft mit Wasser, das von 
hygroskopischem Staub, der auch bei bester Reinigung der Kühl- 
luft in den Wicklungen der Maschine hängen bleibt, eingezogen 
wird und dort in Verbindung mit der Wärme der Maschine ein 
Zersetzen dieser vegetabilischen Staubsorten nach sich zieht. Dies 
bewirkt Zerstörung der Isolation durch Säurebildune. Dazu 
kommt, daß, um Kondensation in der noch kalten Maschine zu Ver- 
meiden, in den Anlaufzeiten diese Luftreinieung meistens völlig 
ausgeschaltet werden muß. Infolgedessen atmet die Maschine, bia 
sio ihre normale Wärme erreicht hat, ungereinigte Luft. Je nach 
der Einbaumöglichkeit der Wasserfilter ist ihre Betriebsfähigkeit 
außerordentlich von der Witterung abhängig, besonders in kalten 
Gegenden, wo ein Einfrieren der ganzen Filteranlage nicht immer 
verhindert werden kann. Das vor dem Kriege bis etwa 1915 in 
Deutschland fast ausschließlich verwendete Filter ist das trockene 
und wird in verschiedenen Abarten hergestellt. Man unterscheidet 
Staubfänger und Staubfilter.. Bei den Staubfäneern geschicht. die 
Luftreinieunz dadurch, daß die Luft eine Fläche mit möglichst 
rauher Oberfläche streift oder gegen diesa stößt, wodurch die 
Unreinigkeiten zurückgehalten werden. Bei den Luftfiltern durch- 
strömt die Luft einen besonders geeigneten, möglichst rauhen 
Stoff oder ein System von nebeneinander gespannten rauhen 
Baumwollschnüren, von denen mehrere Lagen hintereinander ver- 
setzt angeordnet sind. Bei den Streifenstaubfänzern werden 
winkelförmig ineinandergestellte Stoffstreifen aufgestellt, die der 
Luftstrom passieren muß. Die gewöhnlichen Planfilter, wie sie 
zuerst gebaut wurden, haben den Nachteil, daß man sehr große 
Flächen benötigt und daß die Filteranlage für große Leistungen 
sehr viel Raum einnimmt. Außerdem ist der Widerstand sehr 
groß. Man hat sich dadurch zu helfen gesucht, daß man die 
Filtertücher auf schmale keilförmize Rahmen spannte (sogenannte 


' Filtertaschen), die in Gestelle nebeneinander eingeschoben 


werden. ` Von dem trockenen Verfahren ist diese Anordnung die 
zweckmäßigste, es läßt sich eine ziemlich große Luftreinheit 
erzielen, auch ist der Widerstand nicht größer als bei allen 
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anderen Verfahren. Die Luft tritt auf der Kantseite der Rahmen 
ein und streift ziemlich parallel an den Stofflächen vorbei. Die 
Vorteile des trockenen Verfahrens gegenüber dem nassen sind: 
Gleichgute Reinigung aller Staubsorten, stete Betriebsbereitschaft, 
geringe Wartung, gute Reinigung. Die Tuchfilter haben eich in 
einer langen Reihe von Jahren bewährt. 

Bei dem Viscin-Filter durchströmt die zu reinigende Luft die 
zwischen zwei luftdurchlässigen Wänden festgepackte, rd 10 cm 
starke, Schicht von Ringen von etwa 0,3 mm Wandstärke, von 
ungefähr 11 mm Durchmesser und gleicher Mantelhöhe Die 
Ringschicht zerlegt den durch das Streckmetall ankommenden 
Staubluftstrom in sehr viele einzelne Stromfäden, die immer 
wieder beim Übertritt in die nachfolgenden Ringe neu umgruppiert 
und durchgemischt werden unter fortwährender Ablenkung aus 
ihrer jeweiligen Richtung. Dabei streicht die Luft an den schwach 
viskos benetzten Flächen der Ringe vorbei und lagert ihren 
Staubgehalt schon erfahrungsgemäß in einer Tiefe von etwa 2,5 
bis 3 am der Ringschicht fast vollständig ab. Die sogenannten 


„toten Räume” zwischen den Ringen erwiesen sich als besonders - 


wertvoll und nützlich. In ihnen bleiben bei dem Tauchen der 
Zelle in die Netzflüssigkeit, „Viscinol”, größere Mengen dieser 
Flüssigkeit gebunden, die auch beim Abtropfenlassen der Zelle 
nicht auslaufen. Diese toten Ecken sind vor dem scharfen Zuge 
der durchströmenden Luft geschützt und bilden kleine Staub- 
kammern. In ihnen finden fortwährende Wirbelungen der Luft 
statt, so daß der ausgeschleuderte grobe und feine Staub in sie 
hereingetrieben wird. Die Vorteile des Viscin-Filters gegenüber 
dem trockenen und nassen Verfahren sind: keine Feuergefähr- 
lichkeit, unabhängig von ausländischem Material, t/s bis !/ıo Raum- 
bedarf des Tuch- oder Wasserfilters, Anpassung an jeden Raum, 
Reinheitsgrad bis 0,3 bis 0,4 mg/m? restlicher Staubgehalt, unab- 
hängig von atmosphärischen Einflüssen, einfache Bedienung und 
Reinigung, geringe Betriebskosten, praktisch kein Verschleiß, ge- 
ringer Widerstand. In letzter Zeit machen sich Bestrebungen 
geltend, die darauf hinauslaufen, die fortwährende Reinigung von 
Kihlluft dadurch zu ersparen, daß man die gleiche Menge Luft, 
die einmal gereinigt ist, im Kreislauf dem Generator immer wieder 
zuführt und die Luft nur kühlt. Ob sich dieses Verfahren, von 
dem praktische Ergebnisse noch nicht vorliegen, einführen wird, 
erscheint zweifelhaft. (,„Mitt. der Vereinig. der El. W.“ 1921, 
Nr. 291, S. 177.) Schgr. 


Theorie und Praxis des Transformatorenbaues. — In der 
Sitzung des ÖOberschlesischen Elektrotechnischen Vereins vom 
21. II. 1921 in Kattowitz hielt Herr Dr. G. Stern, Berlin, 
einen Vortrag über Theorie und Praxis des Transformatoren- 
baues. Der Vortragende besprach auf Grund der Poynting- 
schen Theorie die Strömung elektromagnetischer Energie, den 
Verlauf dieser Strömung in Transformator und gab die Er- 
klärung der im Transformator auftretenden Verluste auf Grund 
dieser Theorie. Er zeigte, in welcher Weise der Berechner 
beim Entwurf eines Transformators vorgehen, wie’er die Ver- 
luste auf Schenkel und Joch verteilen, und welche Sättigungen 
und Stromdichten er wählen müsse. Er ging ausführlich auf 
die Berechnung der Kurzschlußkräfte ein, betonte den Einfluß 
des Gleichstromgliedes und zeigte in einer Tabelle, wie die spe- 
zifischen Kurzschlußkräfte bei verschieden großen Transforma- 
toren ausfallen. Er betonte, daß diese Beanspruchungen bei 
hohen Spannungen (100000 V) und hohen Leistungen relativ un- 
gefährlich werden, während bei niedrigen Spannungen und hohen 
Leistungen das Kraftproblem ungleich schwieriger wird. Der 
Vortragende ging ferner auf den Wärmestrom im Transformator 
und auf die verschiedenen konstruktiven Ausbildungen der Kühl- 
vorrichtungen ein. Dann sprach er über den Bau von Groß- 
transformatoren und ihre Berechtigung in wirtschaftlicher und 
betriebstechnischer Hinsicht. Im Anschluß daran machte er 
nähere Angaben über die konstruktive Durchbildung des 
60 000 -kVA -Transformators der AEG und zeigte im Film den 
Zusammenbau dieses Transformators in der Werkstatt. 


Leitungsbau. 


Über die Wirtschaftlichkeit der Imprägnierung von Leitungs- 
masten. — In letzter Zeit ist der Wert der Holzimprägnierung für 
Leistungsmaste mehrfach Gegenstand eingehender Erwägungen 
gewesen, unter anderem von Kinberg in der Zeitschrift für 
Elektrotechnik und Maschinenbau und von Nowotny in der 
„ETZ“ 1921, S. 150. Nachstehend soll die Abhängigkeit der Wirt- 
schaftlichkeit von den Imprägnierungskosten untersucht werden. 
Es wird gezeigt werden, daß auch noch bei sehr veränderten 
Preisverhältnissen und bei stark erhöhten Zufuhren an Schutz- 
stoffen die Wirtschaftlichkeit des künstlichen Schutzes des Holzes 
gewahrt bleibt. , 

Der Einfachheit halber werde ich den Ausführungen die Ein- 
heit von 1 m? Holz und eine fiktive Einheit der Zufuhr an 
Schutzstoffen zugrunde legen. Wenn man die Kosten des rohen 
Holzes, Transport bis zur Einbaustelle, Aufstellung und Anbrin- 
gung der Leitungen zusammenzieht, so dürften diese auf 750 M für 
rohes Holz und unter der Annahme, daß dies in nächster Nähe 
der Verwendungsstelle gewonnen wird, auf etwa 600M anzusetzen 
sein. Für imprägniertes Holz betragen dieselben etwa 880 M. Die 


Materialkosten für die Einheit der Imprägnierung (Mittelwert aus 
den Materialkosten verschiedener gegenwärtig üblicher Im- 
prägnier-Verfahren), sind dabei etwa 80 M. Die jährliche Quote 


: Gesamtkosten 
wird durch den Bruch Ailece Tebensdnger dargestellt. 

Die zu stellenden Fragen sind nun: 

1. Wie verändert sich die jährliche Quote durch Änderung der 
Zufuhr an Schutzstoffen? 

2. Wie verändert sich die jährliche Quote infolge Änderung 
des Verhältnisses zwischen Holzpreis und. Imprägnierungskosten 
bei gleichbleibender Zufuhr? 

1) Die Änderung der Imprägnierungskosten kann in ziemlich 
weiten Grenzen als der Zufuhr an Schutzstoffen proportional an- 
gesehen werden. Die Lebensdauer steht zur Zufuhr in einer Be- 
ziehung, welche durch die Parabelgleichung dargestellt wird: 


L=5+cVx Hier ist L= Lebensdauer, 5 = mittlere Dauer des 
rohen Holzes, c = spezifische Konstante und x = Zufuhr in kg 
oder einer anderen Einheit. Diese Beziehung wurde von Nowotny, 
Petritsch, Malenkowicz u. a. durch eine Hyperbel ausgedrückt. Ich 
habe sie theoretisch aus dem Guldberg-Wageschen Massen-Wir- 
kungsgesetz als Parabel abgeleitet. Der praktische Unterschied 
ist nicht bedeutend. Eine Bestätigung hat das Parabelgesetz vor 
allem durch die Teeröl-Imprägnierung erhalten. Die alte Voll- 
Imprägnierung mit 200 bis 300 kg Teeröl auf den Kubikmeter Holz 
gibt nach englischen und deutschen Statistiken eine mittlere Dauer 
von etwa 30 Jahren. Für die nach Rüping mit 60 kg Teeröl im- 
prägnierten Masten gibt die Parabelformel, von der Vollimpräg- 
nierung ausgehend, 18 Jahre. 

Die Lebensdauer ist nun in die Kosten zu dividieren. Für 
die Kosten des Holzes haben wir die Grundsumme von 800 M und 
für die Einheit der Zufuhr 80 M. Hieraus ergibt sich die 


Gleichung: W = ee . In dieser Gleichung ist als Einheit 
5+13Vx 
des Imprägnierstoffes eingesetzt ein Gemisch von 1 kg Sublimat 
und 1 kg Fluornatrium =4 kg Fluornatrium-Salzgemisch = 60 kg 
Teeröl. Gegenwärtig ist das Preisverhältnis zwischen der Einheit 
des Imprägnierungsstoffes und den gesamten Kosten des Mastes 
mit Einbau und Montage fast 1:10. Mit der Änderung dieses 
Verhältnisses ändert sich die jährliche Quote gradlinig. Die Im- 
prägnierung mit der Einheit des Imprägnierstoffes hört erst dann 
auf, wirtschaftlich zu sein, wenn die Quote höher ist als die für 


rohes Holz, d. h. höher als = = 150 M (bzw. 600 = 120 M). Das 


tritt bei einer mittleren Lebensdauer von 18 Jahren ein, wenn die 
Holzkosten zuzüglich der Imprägnierkosten 18X 150 = 2700 M 
(18 X 120 = 2160 M) ausmachen oder die Imprägnierung allein 
1820 (1280) M, d. h. ein mehrfaches des Holzes. Wenn man die 
Verzinsung des noch nicht amortisierten Anlagekapitals mit 5% 
einbezieht, so beträgt 
die Quote für das robe 
Holz 172,5 (138) M, und 
dieses Gleichgewicht 
tritt bei 1225 (800) M für 
die Imprägnierung3- 
kosten ein. Umgekehrt 
wird bei dem gegen- 
wärtigen Imprägnier- 
preis die Jahresquote 
durchdieImprägnierung 
von 150M auf 49M und 
unter Berücksichtigung 
der Versinsung von 
1725 M auf 721M er 
niedrigt. 

Deutlicher kann man 
wohl nicht zeigen, in wie 
außerordentlich weitem 
Umfange die Holzim- 
prägnierung noch wirt- 
schaftlich iet. 

2) Um die Abhängig- 
keit der Wirtschaftlich- 
keit’ von veränderte 

ufuhr zu zeigen, & 
i A Abb.1 zwei Kurven 
für w gezeichnet, U. 2#. 
für das Preisverhäln 
is zu Holz von I: 
Yin Einheiten indici, Dieses Ver- 
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1:6 bis 1 
schwankt. Die Kurve 1:10 läßt erkennen, daß bei der es 
üblichen Zufuhr an Schutzstoffen der Wirtschaftsauotient = hr 
fast seinen niedrigsten Wert erreicht hat, und daß selbst bei 
starker weiterer Steigerung der Zufuhr der Quotient noc 
seinem günstigen Wert bleibt. Dagegen trifft eine vomi daher 
der Zufuhr den steil aufsteigenden Ast der Kurve und für uns 
zu vermeiden. Die praktische Frage ist nun, WAS 


fr 


dert, 


22. September 1921. 


meidung einer Erhöhung der Anlagekosten. Denn in der ganzen 
wirtschaftlichen Berechnung ist das Anlagekapital nie zum Aus- 
druck gekommen. Es ist nicht darauf Rücksicht genommen, ob die 
durch Imprägnierung zu erzielenden Gebrauchsdauern in der 
Praxis auch ausgenutzt werden können. Nun zeigt die Erfahrung, 
daß wir mit der gegenwärtigen mittleren Dauer noch nicht die 
gewünschte Grenze erreicht haben. Eine nicht nur mittlere Dauer, 
sondern Mindestdauer aller Masten von etwa 20 bis 25 Jahren 
erscheint wünschenswert. Hieraus ergibt sich die Forderung an 
die Imprägnierungindustrie, die Zufuhr an Imprägnierstoff der- 
artig zu regeln, daß diese Dauer erreicht wird. Wie die Rechnung 
zeigt, beeinflußt eine Verminderung des Verbrauches an Schutz- 
stoffen gegenüber den jetzt üblichen Mengen die Wirtschaftlichkeit 
stark, während eine Erhöhung nur von geringem Einfluß auf sie 
ist. Eine Frage bleibt freilich, ob die chemische Industrie die 
benötigten größeren Mengen an Schutzstoffen zur Verfügung 
stellen kann. Gegenwärtig scheint wenigstens bei der Imprägnie- 
rung mit Metallsalzen eine Beschränkung nicht nötig zu sein. Bei 
ihrer Verwendung ist also eine Steigerung der Zufuhr zwecks 
Erhöhung der Wirkung nicht nur als zweckmäßig sondern auch 
als volkswirtschaftlich notwendig zu bezeichnen. In den Ver- 
fahren mit Gemischen von Fluornatrium und organischen Ver- 
bindungen (Fluoxit der Grubenholz-Imprägnierung G. m. b. H,, 
Triolit der Rütgers-Werke und Basilit von Katz & Klumpp) ist 
diese Erhöhung in der letzten Zeit durch die Beimischung bzw. 
Erhöhung der Beimischung von hochwirksamen Kresol-, Phenol- 
usw. Verbindungen und unter Verwendung der Druckimpräg- 
nierung erreicht worden. Bei der seit alter Zeit benutzten Kya- 
nisierung, d. h. Imprägnierung mit Quecksilbersublimat hat sich 
dieselbe durch die Weiterentwicklung eines während des Krieges 
zur Ersparnis von Sublimat eingeführten Verfahrens ergeben. In 
der verbesserten Kyanisierung wird an Stelle der 
früher üblichen Lösung von %% Sublimat ein Gemisch von 
4% Sublimat und 1% Fluornatrium angewandt. Beide Salze 
haben bei gewöhnlicher Temperatur etwa die gleiche mäßige Lös- 
lichkeit, nämlich 5 bis 6%. Auch tritt im Holze keine Bildung 
öslicher Verbindungen ein. l 
Dis ahrsad des Krieges mit Sparverfahren (0,2 % Sublimat 
und 0,8% Fluornatrium) gemachten Erfahrungen sind so gut aus- 
gefallen, daß die Reichspostverwaltung seit kurzem an Stelle der 
alten Kyanisierung die verbesserte Kyanisierung ausschließlich 
angenommen hat, um die Vorteile des alten Kyanisierungsver- 
fahrens mit denen des bisherigen Spar-Mischungsverfahren zu 
verbinden. Zusammenfassend kann von den drei in Deutschland 
in größtem Umfange zum Schutze von Masten angewandten Ver- 


fahren: Re 
| üping-Verfahren mit g Teeröl, 
en a AN An mit 4 kg Fluorsalzgemisch 
(Triolit, Fluoxit, Basilit), 

und der verbesserten Kyanisierung gesagt werden, daß sie nach 
den deutschen Erfahrungen nicht nur eine Verminderung der 
jährlichen Quote um 36,8 bzw. 47,3 %, sondern bis fast zu 60 %, 
d. h. auf annähernd % der Quote von rohem Holz bringen. Die 
Ausführungen von Herrn Oberbaurat Nowotny in der „ETZ , 1921, 
S 150, werden durch sie für die genannten Imprägnierungs- 
verfahren, also im weitesten Umfange bestätigt, und der unge- 
heure wirtschaftliche Wert sachgemäß ausgeführter Imprägnierung 


erfährt eine neue Stütze. F. Moll. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neuer Apparat zur Prüfung der Isolierschicht man 
Feindrähte!). Während es bei den bisher üblich gewesenen Prüf- 
verfahren für Emailledrähte teils zu sehr auf die Geschicklich- 
keit und Erfahrung des Prüfenden ankam, teils ganz unsichere 
Kennzeichen der Beurteilung zugrunde gelegt wurden, kann man 
mit dem von C. Straubel beschriebenen, von der Siemens & 
Halske A. G. hergestellten neuen Apparat die Isolierfähig- 
keit des Emailledrahtes objektiv prüfen und diese Arbeit 
auch ungelernten Hilfskräften übertragen. Bei der Prüfung 
wird der Draht mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt, 
wie sie beim Wickeln auftreten. Zu diesem Zwecke wird er über 
eine leicht bewegliche, je nach seinem Durchmesser dünnere oder 
dickere Achse gezogen, und die entstehenden F chlerstellen erkennt 
man mit Hilfe eines Quecksilberbades, das mit einem, Pol einer 
Gleichspannung von 110 V verbunden ist, während die Kupfer- 
seele des Drahtes am andern Pole liegt: gleitet eine Isolations- 
fehlerstelle durch das Bad, so gleicht sich die Spannung durch sie 
hindurch aus, eine Lampo leuchtet auf, und ein elektrisches Zähl- 
werk registriert die Fehlerstelle. Etwaige Haarrisse und der- 
gleichen leichte Beschädigungen, die keinen Kontaktschluß herbei- 
geführt haben, werden erweitert, indem man den Draht nach- 
einander über drei in Dreieckform angeordnete Rollen größeren 
Durchmessers gleiten läßt, und mit Hilfe eines anderen Queck- 
silberbades und Zählerwerkes mit Lampe feststellt und regi- 
striert. Vor der dünnen Achse liegt ebenfalls ein Quecksilberbad, 
das wieder mit einer Lampe und einem Zählwerk in Verbindung 


') C. Straubel, Siemens-Zeitschrift 1921, Heft 7/8. 
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den Fehler kenntlich gemacht und gezählt. 
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steht: hier werden die schon vom Herstellungsvorgang herrühren- 
Alle Bäder, Lampen 
und Zählwerke, die dünne Achse, das Rollensystem, ferner ein 
kleines Gestell zur Lagerung der Rolle, von der der Draht abge- 
wickelt wird (derselben, auf der er geliefert worden ist), eine 
Aufwickelrolle mit Schnurscheibe, die ein kleiner Elektromotor 
antreibt, und endlich die erforderlichen Schalter sind sehr über- 
sichtlich auf einem langen, schmalen Brett zusammengebaut. 
Dieses enthält auch noch eine Vorrichtung, die von der Emaille 
feine Späne abschabt, je nach Belastung der Messerschneide bis 
auf die Kupferseele hindurch, und ein dazugehöriges viertes 
Quecksilberbad nebst Lampe und Zählwerk.' Die Schabevorrich- 
tung kann man nach Belieben mitlaufen lassen oder ausschalten. 
Mit den Lampen und Zählwerken zusammengebaut ist eine Meter- 
zählrolle, die jedesmal, wenn eine Meßlänge (z. B. 15 m) des 
Drahtes die Prüfeinrichtung durchlaufen hat, durch einen Kontakt 
den Antriebsmotor stillsetzt, so daß der Prüfende Zeit. hat, den 
Stand der Zählwerke abzulesen und ins Prüfprotokoll einzutragen. 
Wünscht er eine zweite Meßlänge zu prüfen, so löst er durch 
Druck auf einen Knopf den Sperrkontakt des Meßrades und setzt 
dadurch den Motor wieder in Gang. Es empfiehlt sich, dies mehr- 
fach (etwa fünfmal) zu wiederholen, weil man dann besser 
erkennt, wie sich die Fehlerstellen auf einer längeren Strecke 
des Drahtes (hier 75 m) verteilen, als wenn man diese ganze 
Länge auf einmal durch den Apparat gehen ließe. Eine sehr gute 
Übersicht erhält man, wenn man die an jedem einzelnen Zähler 
gemachten Ablesungen übereinander, und die an den verschie- 
denen Zählern vorgenommenen nebeneinander ins Prüfprotokoll 
einträgt. Die zulässige Ilöchstzahl von Fehlerstellen hängt von 
der späteren Wickelgeschwindigkeit und in hohem Maße auch von 
der Form des zu bewickelnden Körpers ab; hat man sie auf Grund 
von Erfahrungen oder durch Vorversuche bestimmt, so können 
auch Hilfskräfte ohne besondere Ausbildung die Prüfung in den 
Werkstätten so weit durchführen, wie es nötig ist, um ein sicheres 
Urteil über die Verwendbarkeit des Drahtes zu gewinnen. In 
zweifelhaften Fällen entscheidet ein Aufsichtführender, dem 
mehrere derartige Apparate zugewiesen werden können. Ein- 


_ gehendere Untersuchungen bleiben dem Laboratorium vorbehalten. 


So untersucht man die erwähnten Emaillespäne, um aus ihrer 
Form und aus ihren sonstigen Bigenschaften z. B. auf die Elasti- 
zität und den Härtegrad der Emaille zu schließen; zur feineren 
Gütebestimmung bedient man sich des Mikroskops und der Mikro- 
photographie, mit deren Hilfe man die Spanbilder für spätere 
Vergleiche festhalten kann. Von den übrigen, im Straubelschen 
Aufsatz beschriebenen ergänzenden Prüfverfahren sei als beson- 
ders interessant hier erwähnt das Normalspulverfahren, mit dem 
man die Dicke der Isolierschicht erheblich sicherer feststellen 
kann als mit der in der Regel verwendeten Mikrometerschraube. 
Man wickelt eine Normalspule, d. h. eine Spule von sehr genauen 
Abmessungen, mit dem zu prüfenden Drahte voll, aber gerade nur 
so, daß die Wicklung nicht über die Ränder der Spule heraustritt, 
wovon man sich durch Anhalten einer Lehre überzeugt. Dabei 
wird durch eine zwischengeschaltete Rollenvorrichtung ein ganz 
bestimmter Zug auf den Draht ausgeübt, und durch einen mit- 
laufenden Zähler werden die Umdrehungen der Normalspule 
während des Wickelns und damit die erreichte Windungszahl 
selbsttätig festgestellt. Ist diese geringer, als man durch Rech- 
nung aus dem Wickelraum ermittelt hat, so muß die Emaille 
stärker sein als vom Hersteller angegeben, wenigstens wenn 
dieser gut gezogenen Kupferdraht verwendet hat. Ob das der 
Fall ist, kann man durch Bestimmen des elektrischen Wider- 
standes und Wäzen der aufgewickelten Drahtmenge nachprüfen. 
Der Quecksilberapparat ist sowohl für den Hersteller als auch 
für den Verbraucher emaillierter Feindrähte bestimmt und für 
beide von großem Werte. Ein einwandfreies Prüfverfahren ist 
für den Hersteller um so wichtiger, als die Herstellung teilweise 
noch von Umständen abhängt, die restlos zu beherrschen bisher 
nicht gelungen ist. Der Verbraucher will natürlich gern selbst 
feststellen können, ob die Lieferungsbedingungen erfüllt, und 
welches überhaupt die Eigenschaften gelieferten Emailledrahtes 
sind. Es besteht sonst die Gefahr, daß sich die Vorzüge solcher 
Drähte (bessere Isolation bei geringerer Isolationsdicke und nie- 
drigerer Preis) ins Gegenteil verkehren, z. B. wenn fertiggestellte 
Apparate versagen, weil an verwendeten Emailledrähten Isola- 
tionsstörungen auftreten, sei es infolge zu schlechter Ausführung 
der Emaillierung, sei es auch durch zu starke Beanspruchung. 


G. Q. 
Verkehr und Transport. 


Bauformen der Sicherheitswagen (Einmann-Wagen). — W äh- 
rend man in Deutschland zögernd mit der Schaffung von Einheits- 
formen im Wagenbau für Straßenbahnen vorzcht, überstürzt man 
in Amerika die Vereinheitlichung. Im Jahre 1913 schuf man einen 
„Standard”-Sicherheitswagen, und in den nächsten Jahren kam 
man schon zu verbesserten Typen. Aber damit ist anscheinend 
die Entwicklung dieser neuen Wagenart noch nicht abgeschlossen. 
Die amerikanischen Fachzeitschriften aus dem letzten Viertel des 
vorigen und ersten Viertel dieses Jahres beschäftigen sich schon 
wieder viel mit der Frage neuer Änderungen. Ingenieur J. C. 
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Thirlwall von der Bahnabteilung der General Electric Com- 
pany, Schenectady, erörtert neuerdings!) die Frage, ob man die 
Bauart der Sicherheitswagen noch ändern solle oder nicht. 
Manche Wagenführer halten breitere Türen mit „Doppelein- 
stieg” für gleichzeitiges Ein- und Aussteigen für erforderlich, 
andere bestreiten, daß dadurch ein wesentlich schnellerer Wechsel 
der Fahrgäste erreicht werde, in einem Falle soll dies dadurch 
bowiesen wordon sein, daß von zwei Türen eines Einmann-Wagens 
die zweite ständig verschlossen war. Thirlwall glaubt, daß nur 
diejenigen Wagenführer für Doppeleinstieg sind, die Klagen von 
Fahrgästen erhalten haben oder befürchten, die einmal bei Regen- 
wetter 20 bis 30 Sekunden auf das Aussteigen von 15 oder 20 Fahr- 
gästen aus einem eintürigen Wagen gewartet haben. Er ist für 
Ablehnung der Doppeleinstiegwagen, ebenso der gewünschten grö- 
ßeren Plattformen und breiteren Gänge, da mit ihrer Einführung 
größere, schwerere Wagen und stärkere Motoren notwendig wer- 
den, wodurch nicht nur die einmaligen Ausgaben bei der Beschaf- 
fung, sondern auch die ständigen Betriebsausgaben für Strom und 
Unterhaltung der Fahrzeuge und der Gleise bedeutend vermehrt 
werden. Auch die Reihenherstellung der Einmann-Wagen würde 
dadurch unmöglich gemacht und der Absatz der Wagenbauanstalten 
und der Elektroindustrie sehr erschwert. Er bestreitet zwar nicht, 
daß der Wechsel der Fahrgäste bei einer einfachen Tür des Sicher- 
heits oder Einmann-Wagens langsamer vor sich gehe als bei 
Zweimann-Wagen oder zwei Türen, hält aber den Unterschied für 
zu geringfügig. Er belegt diese Ansicht mit einer Reihe örtlich 
ermittelter Zahlen. Durchschnittlich dauerte der Wechsel für 
einen Fahrgast in sechs Städten 2,54 Sekunden bei einem Zwei- 
mann-Wagen und 2,93 Sekunden bei einem Einmann-Wagen. 
Mit dem Doppeleinstieg steigt das Gewicht bedeutend; in 
einem Falle betrug das Mehrgewicht mehr als 1 t. Der Strom- 
verbrauch wächst aber direkt proportional dem Mehrgewicht. In 
Amerika sind 22,2 Cents Stromkosten jährlich für jedes beförderte 
Kilogramm zu rechnen. Wioderholte Messungen im Einmannbetrieb 
in belebten Städten mit vielen Haltestellen ergaben einen Strom- 
verbrauch von durchschnittlich 87 Wh/tkm und den besetzten Wa- 
gen am Stromabnehmer oder etwa 124 Wh im Kraftwerk an den 
Wechselstrom-Sammelschienen. Thirlwall hat an 1255 Einmann- 
Wagen, die auf 38 verschiedenen Bahnen liefen, Messungen aufge. 
stellt. Jeder Wagen legte durchschnittlich 68425 Wagenkilo- 
meter jährlich zurück. Der Stromverbrauch betrug 9,4 kW/kg im 
Jahre. Bei sehr billiger Stromlieferung aus sehr großen Werken 
verursachte 1 kg Wagengewicht 10,0 Cents jährlich Stromkosten, 
bei ungünstigeren Verhältnissen (kleineren Werken) 13,5 Cents. 
Auch über sonstige Betriebskosten für Einmann-Wagen liegen 
genaue Zahlen vor. 12 Gesellschaften haben mehr als 400 Ein- 
mann-Wagen in Dienst 
gestellt. Im Jahre 1920 
gaben sie durchschnitt- 
lich aus für Oberbau- 
unterhaltung 10 Cents/ a 
Wagenkilometer und für  £:::2 
die Unterhaltung derW a- DR: 
genausrüstung 1,1 Cents. 
Von der ersten Zahl sind 
0,25 Cents auf das Wa- 
gengewicht zurückzu- 
führen, von der letzten 
0,55 Cents vuf Gewicht 
und Abmessungen des 
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Gewicht dieser Wagen 
eträgt Hteseizt durch- 
schnittlich etwa 7,65 t. Bei einer Jahresleistung von 
68425 km betragen die Kosten 7 Cents/kg. Die Gesamtkosten 
einschließlich Strom und Unterhaltung betragen 15,4 bis 2,2 Cents/ 
kg und Jahr, ein guter Durchschnitt ist 18,7 Cents. Wenn also 
ein Wagen ein Mehrgewicht von 1180 kg hat, so kostet das jährlich 
etwa 200 $ mehr Betriebskosten, wozu noch etwa 100 $ anteilige 
andere Kosten kommen. 

Thirlwall kommt zu dem Schlusse, daß die bedeutenden Mehr- 
kosten und andere Umstände eine Änderung des letzten Einmann- 
Wagentyps nicht rechtfertigen. Tr. ' 


Erfahrungen mit Einmannwagen. — Die Pennsylvania-Ohio 
Electric Company hat in New Castle und in Sharon (Pa) 32 und 
in Youngstown (Ohio) 12 Einmannwagen in Dienst gestellt. Die 
Städte haben 50, 20 bzw. 135 Tausend Einwohner. In Sharon ver- 
kehren auch noch Zweimannwagen auf einigen Linien. Es zeigte 
eich, daß zur Zeit industrieller Depression (April—September 
1920) auf diesen der Verkehr merklich nachließ, während er auf 
den Einmannwagen-Strecken zunahm. (Vgl. Abb. 2 u. 3.) Die 
ersten 5 Einmannwagen wurden im September 1919 eingestellt 


1) Electrische Railw. Journ. Bd. 57, 1921, S. 735. 
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und statt des bisherigen 10-Minutenverkehrs 5-Minutenverkehr ein- 
geführt. Das Platzangebot wurde um 84% vermehrt. Bald wur- 
den weitere 25 Einmannwagen beschafft. Das Ergebnis zeigen 
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Abb. 2. 


Abb. 2u.3. Der Stromverbrauch der Einmannwagen beträgt ohne 
Heizung 1,26 kWh, mit Heizung 1,54 kWh für die Wagenmeile 
(1 mile = 1609 m). („El. Ry. Journ.”, Bd. 58, 1921, S. 20.) Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Wärmespeicheranlage). — Im Städtischen 
Krankenhaus zu Baden (Schweiz) ist eine elektrische Warm- 
wasseranlage eingerichtet, deren Kesselelektrodenheizung un- 
mittelbar mit 2100 V arbeitet. Der Kessel von 21 m? Inhalt 
dient zugleich als Wärmespeicher, und seine Leistung ist zwischen 
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Abb, 2. 


50 und 250 kW automatisch mittels Thermostaten regulierbar. 
Abb. 4 zeigt einen Schnitt des Kessels und läßt die Elektroden: 
anordnung ersehen. Über dem Kessel ist ein kleiner Behä = 
zur Bereitung von heißem Frischwasser für Speisezwecke Da 
ordnet, der durch eine vom Speicherkessel gespeiste R 
schlange erwärmt wird. Ähnliche Kessel von 10 m’ und ABC 
sind in Villen und im Stadthaus in Baden aufgestellt. (BB. 
Mitteilungen Baden, Bd. 8, 1920, S. 317.) Sz. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Schmelzöfen für Metalle. — In der Heupwe 
sammlung der Amerikanischen Elektrochemischen Gesell ett 
Atlantic City am 21. bis 23. April erstattete H. W. Gi 
vom Amerikanischen Bureau of Mines einen bemerkenswerten ar 
richt über den heutigen Stand der Anwendung des allen 
Ofens in den Vereinigten Staaten zum Schmelzen von My für 
Bekanntlich wird in Deutschland der elektrische, Ofen edoch 
noch in sehr geringem Umfange angewendet. Wie sich ] 


) Vgl. auch „ETZ“ 1920, S. 513. 
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aus dem in „Ihe Foundry” vom 15. VI. 1921 abgedruckten 
Bericht ergibt, scheinen die Erfahrungen in Amerika mit dem 
elektrischen Metallschmelzofen im alleemeinen günstig zu sein. 
In der angegebenen Quelle wird eine eingehende Übersicht über 
sämtliche bis heute im Betrieb stehenden elektrischen Metall- 
schmelzöfen gegeben, der der Beachtung der Metallfachleute sehr 
zu empfehlen ist. Zusammenfassend wird in Zahlentafel 1 eine 
Gesamtübersicht über die Öfen, ihre Bauart, ihr Ausbringen, ihren 
Kraftbedarf usw. gegeben. 


Zahlentafel 1. 


Gesamt- Gesamt- 


ri R A hl 

Bauart nn We ne l der 
t kW | 
Alax-Wyatt . . , . 45 | 4635 98 
Detroit-Rockin En LG 53 15 900 57 28 
Baily . ae a 48 6 890 76 51 
Booh nen 13 35|0|53 
Verschiedene . .. 34 9580 | 52 | 30 
Summe | 193 | 42 350 | 318 169 
Ajax-Wyatt im Bau . 35 4200 70 — 
Insgesamt | 228 |: 46550 | 388 , — 


Weiterhin werden die Anwendungsmöglichkeiten der ein- 
zelnen Ofenbauarten für die verschiedenen Metalle und Legie- 
rungen besprochen und die Schwierigkeiten behandelt, die sich 
noch im Betriebe zeigen. Die Zahlentafel 2 ist in der Hauptsache 
eine Zusamemnfassung dieser Ausführungen. 


Zahlentafel 2. 


E a a 


Lfd. Legierungen aus 

Nr. Fe o | Cr 9, Ni O/a Cu % | Sn 0a! Pb o | zn 0 | Ag 0o, Al %, 
1 | — a I - | - | - | -—- | — 
2 5! — 7 83 - | —- | - 1-1 — 
3 — j| — 3 5 -| -|\-|-|- 
4 — | — 595 -| - | - I - | - 
5 - | - |-  m| - | - | - | - | - 
6 - | - !- | 2% »| —|-|-1!- 
1 - | - | — 8| 10 2; — ! = j — 
ee 
9 — | - | - 76) 3| 8 31 — ;— 
10 - ii - | - 6j 4] 8 2 — |- 
11 - | - | - 85 51 5, 5: —- | — 
12 - | - I - | 74 4 5) 17; - | — 
eier En 
u er a ee 3! 3| -|ı- 
16 — — | — 61 1| — 38: — | — 
17 — ;— |- | — 1| 4: —- | — 
18 -\- | —- 6i — I —- | 0 - | - 
FD N la -| — 
a — | - 1. 3 | — | = | 15, — 85 
1 u ar ee a er ee: 
23 - | -1- | 21 - |) - 14:90 — 
A I-|-|-190-|- 8 -:5 


‚, Öfen mit direkter Lichtbogenwirkung haben 
sich für die unter 1, 2, 6, 7, 8 genannten Legierungen gut be- 
währt, während die Ergebnisse für die Legierungen 9 bis 21 und 
24 nicht günstig waren, hauptsächlich deswegen, weil sich ein 
erheblicher Verlust durch Verdampfung der flüchtigen Bestand- 
teile der Metalle ergab. — Ortsfeste Öfen mitindirek- 
terLi chtbogenwirkung haben sich bewährt für die Legie- 
rungen 1 bis 10, 22 und 23. Auch hier ergab sich für die Legie- 
rungen 11 bis 21 und 24 ein erheblicher Verlust an Verflüchtigung 
von Metall. — BeweglicheÖfenmitindirekterLicht- 

ogenwirkung haben sich für sämtliche Legierungen an- 
a asloe bewährt. — Öfen mit Wärmestrahlung lieferten 
bef alle Legierungen mit Ausnahme der unter 1 und 2 genannten 

friedigendo Ergebnisse. — Kontaktwiderstandsöfen 
wurden für die Legierungen 3 bis 12 mit Erfolg angewendet, wäh- 
un für die übrigen Legierungen Angaben nicht vorliegen. — 
a eikal en Ring-Induktionsöfen wurden beim 
ar der Legierungen 9 bis 19 günstige Erfahrungen ge- 
F cht. — Hochfrequenzöfen wurden für sämtliche der ge- 
annten Metalle ‚angewendet und haben keinerlei Betriebs- und 
sonstige Schwierigkeiten zu verzeichnen gehabt. H.H. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Den sammenschluß der technisch-wissenschaftlichen Vereine 
lose A vn — Die deutsche Technik verdankt ihren beispiel- 
n Aulstieg zu ihrer jetzigen Höhe nicht zum geringsten Teil 


dem befruchtenden Einfluß wissenschaftlicher Arbeit auf die Ent- 
wicklung technisch-praktischen Schaffens. Andererseits verdankt 
die Technik in ganz besonderem Maße der unermüdlichen Fürsorge 
unserer technisch-wissenschaftlichen Vereine und Verbände das 
für jeden Erfolg ausschlaggebende Zusammengehen von Wissen- 
schaft und Praxis. Es liegt in der Natur der Arbeit solcher 
Körperschaften, daß ihre Ziele ihrer Hauptrichtung nach häufig 
schr ähnliche sind, so daß der Zusammenschluß zu gemeinschaft- 
lichem Schaffen auf ganz bestimmtem Gebiet schon seit einiger 
Zeit als zweckmäßig erkannt wurde. Es sei in diesem Zusammen- 
hang z. B. an die Arbeiten zur Schaffung der Normen für die ge- 
samte deutsche Industrie erinnerte Um möglichst viele solcher 
gemeinsamen Aufgaben planmäßig und zusammenfassend zu lösen, 
hatte sich schon während des Krieges eine Anzahl führender 
technisch-wissenschaftlicher Vereinigungen, u. zw. 

Verein deutscher Ingenieure, 

Verband deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine, 
Verein deutscher Eisenhüttenleute, 

Verein deutscher Chemiker, 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 

Schiffsbautechnische Gesellschaft 

zum „Deutschen Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine” zusammengeschlossen‘). Krieg 
und Revolution mit ihren verheerenden Folgeerscheinungen, nicht 
zuletzt auch gewisse Unzulänglichkeiten im inneren Aufbau, 
hatten anfangs diesen Verband nicht voll zum Aufblühen gelangen 
lassen. Erst nach seiner vor wenigen Monaten erfolgten Um- 
bildung ist ihm die Durchschlagskraft gegeben worden, welche ihn 
in der Folge befähigen dürfte, seinem großen und wichtigen Auf- 
gabenkreis gerecht zu werden; dieser ist in der Satzung wie folgt 
gekennzeichnet: 

„Unbeschadet der selbständigen Arbeiten der Einzelvereine 
bezweckt der Verband die gemeinsame Arbeit auf den ver- 
schiedenen Gebieten der Technik, insbesondere die Förderung 
der technischen Wissenschaften, die Mitarbeit in Fragen der 
technischen Gesetzgebung, die Vereinheitlichung gemeinsamer 
technischer Grundlagen und die Weiterentwicklung des tech- 
nischen Unterrichtswesens. Der Verband will dem technischen 
Schaffen im öffentlichen Leben den der Bedeutung der Technik 
für unser Gemeinwesen entsprechenden Einfluß sichern. 

Die Überzeugung von der Bedeutung gemeinschaftlicher 
Arbeit an diesen Aufgaben hatte sich inzwischen in weiteren 
Kreisen verbreitet, so daß heute fast sämtliche technisch-wissen- 
schaftlichen Vereine Deutschlands von ausschlaggebender Bedeu- 
tung unter dem Vorsitz von Prof. Dr. Klingenberg in dem 
Deutschen Verband vereinigt sind. Um die für den Erfolg der 
Arbeiten erforderliche Verbindung mit der Praxis zu sichern, 
wurde von vornherein der größte Wert auf möglichst enge Füh- 
lungnahme mit der Industrie gelegt. Zu diesem Zwecke wurde 
beim Deutschen Verband einIndustrieausschuß ins Leben 
gerufen, welchem die hervorragendsten Männer der deutschen 
Industrie angehören. Dieser Ausschuß hat sich vor allem die 
Aufgabe gestellt, richtunggebenden Einfluß auf die vom Deutschen 
Verband aufgenommenen Arbeiten zu erlangen, Mittel für deren 
Durchführung zu beschaffen und die Verwendung solcher aus 
Industriekreisen stammenden Mittel zu überwachen. Diesem In- 
dustrieausschuß gehören zurzeit u, a. folgende Herren an: 


Geh. Baurat Dr.-Ing. Beukenbersg, . 
Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. E. v. Borsig, 
Prof. Dr. C. Bosch, 

Geh. Kommerzienrat Deutsch, 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Duisberg, 
Geh. Bergrat Hilger, 

Dr. H. Krämer, 

Baurat Dr.-Ing. G. Lippart. 

Dr.-Ing. K. Reırhardt, 

Kommerzienrat H. Röchling, 

vo Serge, 

Dr.-Sng. C. Fr. von Siemens, 

H. Stinnes, 

Generaldirektor Dr.-Ing. A. Vögeler. 


Auf der anderen Seite ist die Verbindung mit der technischen 
Wissenschaft durch die Gründung eines Hochschulaus- 
schusses gewährleistet, dem u. a. ihre Mitarbeit leisten die 
Herren: 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. E. Orlich, 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Foerster, 

Prof. Aumund, 

Prof. Dr. Hamel, 

Prof. Dr.-Ing. G. Stauber, 

Prof. Dr. Stock, 

Prof. Dr.-3ng. A. Nägel, 

Bergrat Prof. Dr. Tübben. 

Es darf nunmehr mit Sicherheit erwartet werden, daß bei einer 


so gestalteten Zusammenarbeit der im Deutschen Verband zu- 
sammengeschlossenen Vereine einerseits und ersten Vertretern 


nom or 


1) Vgl. „ETZ* 1917, S. 142. 611. 
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aus Industrie und Wissenschaft andererseits die richtige Grund- 
lage für den Erfolg auf dem dem Deutschen Verband zufallenden 
Arbeitsgebiet geschaffen ist. 

Was dieses Arbeitsgebiet im einzelnen anlangt, so sei auf 
eine Aufgabe ganz besonders hingewiesen, die bei_der heutigen 
wirtschaftlichen Lage Deutschlands von ungeheurer Bedeutung ist, 
nämlich die höchstmöglichste Steigerung der Wirtschaftlichkeit 
unserer gesamten Fertigung anzustreben. Das zu diesem Zwecke 
zu bearbeitende überaus weite Aufgabengebiet kennzeichnet sich 
durch die Forderungen: Spezifische Vermehrung der Erzeugung, 
d. h. erhöhter Leistungsfaktor bei gleichzeitiger Verbesserung der 
Güte und Verbilligung der Selbstkosten aller Erzeugnisse. Mit 
der Durchführung dieser Arbeiten ist das Reichskura- 
torium für Wirtschaftlichkeitin Industrie und 
Handwerk beim Deutschen Verband betraut worden, das, aus- 
gerüstet mit staatlichen Mitteln, unter Vorsitz von Dr.-Ing 
C. Fr. von Siemens arbeitet, und dem außer einer Reihe 
führender Industrieller auch eine Anzahl von Vertretern der be- 
teiligten Reichsämter angehören. Dieses Kuratorium bezweckt, 
wie es in der Gründungsakte heißt, unter Ausschluß politischer 
und Erwerbsabsichten die Förderung jeder Art von Bestrebungen 
zur Hebung der Wirtschaftlichkeit der Industrie und gewerblichen 
Fertigung und hat sich insbesondere als Ziel gesteckt, die Zu- 
sammenfassung aller Rationalisierungsarbeiten, die Überwachung 
der bestimmuneszemäßen Verwendung der ihm vom Reich oder 
von anderer Seite zur Verfügung gestellten Geldmittel und 
schließlich die Werbung solcher Geldmittel zur Förderung stiner 
Arbeiten. 

Fs ist als eine Tat zu bezeichnen, daß sich die technisch- 


wissenschaftlichen Vereine zur Bearbeitung vorstehend skizzier- 


ter Fragen im Deutschen Verband zusammengeschlossen haben, 
eine Tat, die um so mehr zu begrüßen ist, als durch die überaus 
glückliche Art des inneren Aufbaues des Deutschen Verbandes 
nunmehr der Einfluß aller derienigen Kreise gesichert erscheint, 
die in der Lage und willens sind, tatkräftig und zielbewußt am 
Wiederaufbau unseres Wirtschaftslebens mitzuwirken. 


Verschiedenes. 


Deutscher Ausschuß für das Schiedsgerichtswesen. — Von der 
Erwägung ausgehend, daß in sehr vielen Fällen die außergericht- 
liche Entscheidung von Streitfällen in der Industrie unleugbare 
Vorzüge besitzt, hat der Deutsche Verband technisch-wissen- 
schaftlicher Vereine schon vor längerer Zeit unter dem Vorsitz 
von Herrn Geheimrat Taaks den Deutschen Ausschuß für das 
Schiedszeerichtswesen ins Leben gerufen!), dessen Arbeiten mit 
der Schaffung einer Satzung und einer Schiedsgerichtsordnung im 
April 1920 einen vorläufigen Abschluß gefunden haben. Um die 
schnelle und sachgemäße Durchführung von Schiedszerichten zu 
gewährleisten, mußte alsdann die Auswahl von geeigneten Schieds- 
richtern listenmäßig vorbereitet werden. Der Ausschuß hat des- 
halb die beteiligten Vereine und Verbände gebeten, ihrerseits 
solche Listen aufzustellen, um aus diesen vorkommendenfalls die- 
jenigen Persönlichkeiten auswählen zu können, die in vorziüclicher 
Weise für das Schiedsrichteramt im allgemeinen und für be- 
stimmte Fälle im besonderen befähigt erscheinen. Es ist zu er- 
warten, daß auf diese Weise dem Ausschuß jederzeit praktisch 
erfahrene und genügend rechts- und sachkundige Schiedsrichter 
zur Verfügung stehen werden. 

Auch die Gebührenfrage ist dahin geregelt worden, daß die 
Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure bei Fest- 
setzung der Gebühren in der Regel als Anhalt dienen soll. Im 
übrigen ist die Vergütung an die Schiedsrichter nach der auf das 
schiedsrichterliche Verfahren verwendeten Arbeit, nach der 
Stellung und dem Ansehen des Schiedsrichters in seinem Fach, 
nach der wirtschaftlichen Bedeutung des vorliegenden Rechts- 
streites u. dgl. mehr zu bemessen und kann daher jeweils beson- 
deren Vereinbarungen unterliegen. 

Der Deutsche Ausschuß für das Schiedsgrerichtswesen beim 
Deutschen Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine hat so- 
mit die Einrichtung des Schiedsrichterwesens bis zu dem Grade 
vervollkommnet, daß ein ordnungsmäßiger Geschäftsbetrieb ge- 
wihrleistet ist, und es ist zu wünschen, daß davon in weitesten 
Kreisen auseiebirer Gebrauch gemacht wird, damit die großen 
Vorteile möglichst bald zur allgemeinen Geltung kommen können. 

Die benötigten Druckschriften, Satzung und Schiedsgerichts- 
ordnung sind durch den Deutschen Ausschuß für das Schieds- 
gerichtswesen, Berlin NW 7, Sommerstraße 4a, zu beziehen. 


Industrie und Handel. 


Vom elektrotechnischen Markt Südafrikas. — Nachstehende 
Übersicht zeigt den Wert der olektrotechnischen Ein- 
fuhrin die südafrikanische Union im Jahre 19202). 
Der Export Englands ist durchweg gegen das Vorjahr gestiegen, 
während die V.S. Amerika an Lieferungswert einzebüßt haben, 
z. B. bei Leitungsmaterial 42000 £, besonders aber bei den hier 


— _ _— 
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Erzeugnisse (Werte in 1000 £) 1920 | 1919 Andong 
1. Elektrische Maschinen . . . . . . . [321 |180 + 141 
3, Motoren . . 2» 2 ee nenn... [Bl 5% | + 6f 
3. Transformatoren . . 2» 2 2 20... 30 17 | + B 
4. Elemente, Akkumulatore . [104 | 8 + H 
5. Glühlampen . . s 2 2 2 2 nee. 78 94 | — 16 
6. Heiz- und Kochapparate . . .... 4l 24 T 17 
7. Telegraphen- nnd Fernsprechmaterial . 32 17 l5 
8. Isolatoren. . . 2 2 2 nn ne. 85 45t 4 
9. Sonstiges elektrotechn. Material 482 |19% | +28 
10. Kabel nnd Drähte 417 M +18 


| i 

nicht genannten Bergwerksmaschinen (— 0,211 Mill. £). Die 
Einfuhr von Elektromotoren, an der England mit 5600, Amerika 
mit 6000 kW beteiligt waren, ist der Leistung nach um 3000 kW 
auf 12000 kW zurückgegangen. Der Glühlampenimport hat sich 
um 16000 £ verringert, u. zw. zum Nachteil der V.S. Amerika 
und Hollands, während die Zufuhr Englands gewachsen ist. Die 
Einfuhr von Telegraphen- und Telephonmaterial aus Schweden 
war etwas größer als 1919. Stark zugenommen hat der Import 
von Kabeln und Drähten, sowie des sonstigen elektrotechnischen 
Materials aus England, während bei ersteren neben Amerika auch 
Japan an Wert verloren hat; bei letzterem sind die Lieferungen 
Hollands größer gewesen als im Vorjahr. Zu den in den Über- 
sicht genannten Werten kommen noch als von der Regierung 
größtenteils aus England bezogen 24000 £ Maschinen, 1800 £ 
Motoren, 24 500 £ Elemente und Akkumulatoren, 125000 £ Tele- 
graphen- und Fernsprechmaterial, 10000 £ Isolatoren aus Por- 
zellan, 11 000 £ sonstiges elektrotechnisches Material und 86000 £ 
Kabel und Drähte. 

‚Was das elektrotechnische Geschäft im allge 
meinen betrifft, so hat es sich, wie „Electrical Review” nach einer 
Johannesburger Quelle berichtet, in Stadt und Land wenig ge- 
ändert, Abgesehen von den üblichen Reparaturen herrscht auf 
diesem Gebiet nur geringe Tätigkeit, und die Unzulänglichkeit 
der in Johannesburg bestehenden Kraftstation sowohl wie die 
stark gedrückte Lage des Baugewerbes lassen für die nächste 
Zukunft eine Besserung kaum erwarten. Die Preise für Lampen 
sind um 10% gesunken, während sie sich im übrigen nicht nen- 
nenswert verändert haben; doch besteht für englische Erzeug- 
nisse, die ständig eingeführt werden, eine Tendenz zur Verbilli- 
gung. Die vom Kontinent stammenden Waren erscheinen auf 
dem Markt zu merklich niedrigeren Preisen als die englischen, 
u. zw. nach einem Bericht der Nationalbank für Südafrika, der 
das \Wiedererwachen der deutschen Konkurrenz feststellt, um 
20 %, in einzelnen Fällen sogar um 50 %. 

Über die künftige Gestaltung der südafrikanischen 
Elektrizitätswirtschaft bzw. die Notwendigkeiten, die 
für deren Entwieklung bestehen, hat C. H. Merz von dem enz 
lischen Hause Merz & Me Lellan vor kurzem bemerkenswerte Aus- 
führungen gemacht, über die „Electrician“ näheres mitteilt‘). 
Merz tritt sehr energisch für eine Konzentration der Elektrizitäts- 
erzeugung zu großen Anlagen und für weitestgelhenden Ausbau 
der Verteilungsnetze ein, um der Industrie elektrische Arbeit ® 
preiswert wie möglich lieförn zu können. Dabei müsse wegen 
der Ungleichmäßigkeit der südafrikanischen Wasserkräfte auf 
der einen, des Reichtums und der Billigkeit von Kohle auf der 
anderen Seite letztere hauptsächlich als Kraftquelle herangezogen 
werden. Merz empfiehlt, die Gesetzgebung auf dem Gebiete der 
Elektrizitätswirtschaft baldigst zu vereinheitlichen und eine 
Kontrollbehörde zu schaffen, deren System indessen hinreichend 
elastisch sein müsse, um aus den verschiedenen Unternehmungs- 
formen und Kraftquellen, der Gewinnung von Nebenprodukten 
usw., alle erreichbaren Vorteile zu ziehen und auf diese Weise 
eine tunlichst schnelle Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft zu 
ermöglichen. Einer Elektrisierung der Eisenbahnen und dem 
Ausbau der Zentralen in Kapstadt, Durban usw. mißt der ‚Be 
richterstatter große Bedeutung bei. Südafrika besitzt nach seiner 
Ansicht alle Hilfsquellen, um Industrien aufzubauen (Eisenerz ist 
in anbeschränkter Menge vorhanden, die Kohlenlager haben eimen 
Umfang von mehr als 56 Milliarden tons, daneben finden sie 
Zinn, Kupfer, Blei, Asbest usw. in beträchtlichen Quantitäten): 
schon 1918 bestanden 5907 Fabriken mit etwa 134000 Arbeitern 
und einem Produktionswert von ca. 62 Mill, £ Wenn elektrische 
Arbeit billig und leicht erreichbar zur Verfügung gestellt werde, 
könne auch die elektrochemische Industrie in der Union zur Blüte 
gelangen, manche anderen würden sie wesentlich mehr als jetzt 
ausnutzen. Das damit auch der elektrotechnische Markt auber- 
ordentlich gewinnen würde, bedarf keines weiteren Wortes. 


Amerikanischer Produktionszensus für 1919. — Das Bureau 
of the Census, Department of Commerce, hat einen vorauieii 
Bericht über die Produktion elektrotechniss, < 
Erzeugnisse in den V.S. Amerika für 1919 va 
licht, der sich auf die Angaben von 1404 hauptsächlich mit Un 
Herstellung elektrotechnischer Waren beschäftigter Unterne 


1) Bd. 86, 1921, S. 641. 
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gen stützt, und deren Erzeugnisse im ganzen einen Wert von 
993,280 Mill. $ ausmachen. Daneben sind dann noch von 79 Wer- 
ken, die elektrotechnische Waren als Nebenprodukte liefern, 
solche im Werte von rd 21 Mill. $ gefertigt worden, so daß sich 
als Gesamtzahl der Fabriken 1483 und ein Gesamtwert von 
1014,373 Mill. $ ergibt. 1914 betrug die Zahl der erstgenannten 
Unternehmen 1030 und der Wert ihrer Erzeugung 335,170 Mill. $, 
denen dann noch 24,262 Mill. $ für von 91 Firmen nebenbei pro- 
duzierte elektrotechnische Erzeugnisse hinzuzurechnen waren, so 
daß für dieses Vorkriegsiahr 1121 Werke mit einem Gesamt- 
betrage von 359,432 Mill. $ in Betracht kommen. 1909 hat letz- 
tere Summe nur 240,037 Mill. $ ausgemacht, „Electrical World“ 
gibt eine ins einzelne gehende Übersicht über die Produktions- 
werte‘), aus der wir die wichtigsten in der folgenden Zahlen- 
tafel zusammengestellt haben. Dabei ist zu beachten, daß die 


Erzeugnisse (Werte in Mill. $) 1919 | 1914 


Vorrichtungen zur Stromerzeugung: 


Gleichstrom 13,142?) 


e ò> o o 3» 


| 
Wechselstrom er 13,127?) | — 
Kleine Dynamog . . ... 2 2 2 2.0. 29,704?) 23,233 
Selbständige Beleuchtungseinrichtungen 24,079?) — 
Transformatoren und Spannungsregler. . . 31,691 13,120 
Widerstände, Kontroller . . ..... 21,542 9,543 
Motoren (ohne Anlasser). . . 2... 116,898 44,176 
Elektrische Lokomotiven . 8,161 3,721 
Batterien und Akkumulatoren 92,506 23,42 
Bogenlampen . : . 2 2 2 m m m m er rn 0,607 0,742 
Scheinwerfer und Projektionslampen . . . 4,342 2,082 
Glühlampen ER 59,372 17,350 
Gleichrichter . .... TE 1,965 0,148 
Telegraphenapparate (auch für Funkdienst) 12,816 2,248 
Fernsprecheinrichtungen . . . . . 22 .. 46,340 | 22,816 
Apparate für Industrie und Haushalt . . . 54,998 4,049 
Meßinstrumente re En 19,322 8,786 
Magnetzünder, Induktoren . .. . 2... 47,359 | 22,261 
Schalttafeln, Schaltkabinen . . . ..... 17,736 8,989 
Schalter, Sicherungen für Innenanlagen . . 7,895 1,757 
Isolatoren . Be ee ee 6,504 3) ER 
Fassungen, Dosen, Stecker . 15,636 5,513 
Isolierte Drähte und Kabel. EEE 84,217 69,506 
Isolierrohr und Material für Teitungskanäle 19,267 4,875 
Elektromedizinische Vorrichtungen H,482 2,653 
Röntgenröhren. . . 2. 2 2 22 2 2 2 0. 3,359 = 


Werte für 1919, wie schon bemerkt, vorläufige sind und vielleicht 
noch Korrekturen unterliegen. In den Angaben für 1914 ist elektro- 
technisches Porzellan unberücksichtigt geblieben, dessen Produk- 
tionswert sich nach dem Geological Survey damals auf 4,130 Mill. $ 
stellte. Ebenso fehlen darin Glasglocken und Batteriegefäl, 
deren erzeugte Mengo vor dem Kriege rd 125 bzw. 10 Mill. Stück 
betruz. Außerdem wird darauf hingewiesen, daß man beim Ver- 
gleich der verschiedenen Schätzungen darauf Rücksicht nehmen 
muß, daß die Feststellungen nieht durchweg nach demselben 
Schema erfolgten und die Erzeuger möglicherweise ihre Fabri- 


kate auch nicht jedesmal in derselben Weise klassifiziert haben. 


Die amerikanische Elektroindustrie und der Zolltarif. — Über 
den neuen Zolltarif, der z. Zt. in einer Senatskommission dis- 
kutiert wird, lesen wir in „Electrical World“ folgende Bemer- 
kungen: „wenn die Regierung vorschlägt, noch unreife Indu- 
strien mit Hilfe eines Zolltarifs gegen fremden Wettbewerb 
zu schützen, sind wir mit Herz und Seele dafür, wenn sie 
aber proponiert, um voll entwickelte, nicht einträgliche Industrien 
und einzelne Monopole eine hohe Zollmauer zu errichten, 
so scheint es uns an der Zeit, zu protestieren. Wir haben schon 
Widerspruch gegen einen Zoll auf Öl erhoben und tun das nun- 
mehr mit Nachdruck gegen einen solchen auf Kupferund Alu- 
minium. Warum sollen unsere Kupferproduzenten, die mehr 
Kupfer erzeugen und ausführen, als irgendein anderes Land, eines 
Schutzes bedürfen? Die Elektroindustrie verbraucht in großen 
Mengen Kupfer und Aluminium, dessen Preis durch den des 
Kupfers bestimmt wırd, und wird daher unter einem nicht wett- 
bewerbsfähigen Kupfermarkt zu leiden haben. Was das Alumi- 
nium betrifft, so haben wir seinen Preis immer für zu hoch ge- 
halten und die Ansicht vertreten, daß es in seiner Erzeugung 
keine oder nur Schr schwache Konkurrenz gibt. Die Elektro- 
industrie verbraucht ebenso große Mengen von Graphit, 
Kohle und Mika für Bürsten, Elektroden und zur Isolation. 
Die besten Sorten Mika müssen wir importieren, produzieren aber 
reichlich Graphit und Kohle. Unserer Meinung nach liegt die 

chwierigkeit mehr in der Qualität als in der Quantität, und inso- 
fern erstere nach Bedarf erreicht werden kann, halten wir es 
nicht für weise, unsere Industrie, die das Beste, was der Markt 
bietet, braucht und zu kaufen bereit ist, zu Strafen. Eine aus- 


‘) Bd. 78. 1921, 8. 191. 
D Für 1914 mit Dynamos zusammen. 
) Für 1914 nicht besonders angegeben. 
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ländische Gesellschaft hat bereits in unserem Lande eine Elck- 
trodenfabrik errichtet, und es ist sicher, daß das noch andere 
fremde Unternehmungen tun werden, wenn auf Kohle und Graphit 
ein drückender Zoll gelegt wird. Billige Arbeit darf man nicht 
ängstigen, und die amerikanische Arbeit produziert infolge weit- 
gehender Benutzung von Maschinen wesentlich mehr als die euro- 
päische, ist aufgeklärter und wirkungsvoller. Wir nutzen die 
Elektrizität in der Industrie am meisten von allen Ländern aus 
und werden jetzt nicht anfangen, das nur halbwegs ausreichend 
zu tun. Wenn das Land mehr Maschinen verwenden würde, wäre 
jede Industrie und Arbeit besser daran. Wir bedauern auch die 
Absicht, auf Glühlampen und Glasbirnen einen Zoll zu 
legen, weil die Glühlampe im Vergleich zur gewöhnlichen Öllampe 
billig ist, trotzdem sie zahlreiche Herstellungsprozesse durch- 
machen muß, eine mäßige Konkurrenz nicht schaden würde und 
die Lampenindustrie keines Schutzes bedarf. Amerikanische 
Glühlampen sind die besten in der Welt, weil sie die amerika- 
nische Forschung dazu gemacht hat, und wir glauben, daß ame- 
rikanische Kunstfertiekeit alles verdrängen kann, was Europa 
oder Asien zu produzieren vermag.“ Bravo! Man soll seine Glüh- 
lampe nicht unter den Scheffel stellen. 


„Wenn es gelingt, die deutsche Konkurrenz zu beseitigen.” — 
Nach einer Zuschrift H. L. Geissels aus der Schweiz an den 
Herausgeber der „Electrical World“ leidet die italienische 
Industrie schwer unter dem Wettbewerb Deutschlands und 
Österreichs. Da Italien weder Kohle noch Eisen gewinnt, sind 
die Herstellungskosten erheblich höher als in den genannten Län- 
dern. Gelegentlich eines Auftrages für die Ausrüstung einer 
hydroelektrischen Kraftstation erwiesen sich deutsche Angebote 
mit 9,622 Mill. Lire um 3 Mill. Lire billiger als italienische 
(12,6 Mill. Lire), u. zw. einschl. Fracht und Zoll. Die Preise der 
in Italien hergestellten elektrischen Maschinen sind in den letzten 
Jahren außerordentlich gestiegen; so kostete z. B. ein Elektro- 
motor von 50 PS im Jahre 1919 5650 Lire, d. s. 800 Lire/100 kg, 
und 1920 13 000 Lire oder 1820 Lire/100 kg gegen 1350 Lire bzw. 
190 Lire/100 kg vor dem Kriege. Früher hat die Schweiz be- 
trächtliche Mengen elektrischer Maschinen nach Italien ausge- 
führt, doch ist dieser Export, wie nachstehende Übersicht zeigt, 
z. T. erheblich zurückgegangen. 


19 1.21 
12 Monate 1. Quartal 


Mill. Fr Mill. Fr 
Dynamos, Elektromotoren . . . 1,231 0,469 
Kontrollinstrumente und Apparate . 2,157 0,387 
Andere Instrumente und Vorrichtungen . 0,820 0,117 
Glühlampen . . 2 2 2 2 2 2 2 0. 3,029 0,667 


Die Abnahme war besonders stark für Kontrollinstrumente 
und Apparate sowie für Glühlampen, von deren schweizerischen 
Ausfuhr (5,25 Mill. Fr) 1920 60 % im Wert von 3 Mill. Fr nach 
Italien gingen. Die Elektrisierung der italienischen Eisenbahnen 
verlangt die Einfuhr bedeutender Mengen elektrotechnischer Er- 
zeugnisse nahezu jeder Art. u. zw. besonders von Porzellan- und 
Glasisolatoren für 12 000 bis 80 000 V, sowie von Stahlrohr für Lei- 
tunzsträger. Die italienische Regierung widersetzt sich neuer- 
dings einer Steigerung des Zolltarifs auf diese Artikel und daher 
bietet der Markt, so schreibt Geissel, „günstige Aussichten, wenn 
es gelingt, die deutsche Konkurrenz zu beseitigen.“ Daß dabei 
auch die Valuta erheblich mitspricht, wird nicht erwähnt. 


Der neue provisorische Zolltarif Spaniens. — Der laut kgl. 
Verordnung vom 17. V. und nach späteren Berichtigungen mit 
Wirkung vom 21. V. in Kraft gesetzte ZolltarifSpaniens, 
auf den hier schon hingewiesen worden ist, soll solange als vor- 
übergchende Maßnahme Geltung haben, als der von der General- 
kommission neu auszuarbeitende noch nicht fertiggestellt und in 
Kraft ist. Die Verzollung erfolgt, wo nichts besonderes vermerkt 
ist, durchweg nach dem Reingewicht in Goldpesetas. Um den 
Schaden, der durch die Entwertung ausländischer Devisen der spa- 
nischen Produktion zugefügt werden kann, auszugleichen, wird 
ein Zuschlag auf die Zollsätze erhoben. Dieser ist nach für 
die einzelnen Klassen und Gruppen des Zolltarifs festgesetzten 
Koeffizienten gestaffelt, die sich nach dem Unterschied zwischen 
100 und der offiziellen Durchschnittsnotiz der betreffenden aus- 
ländischen Währung berechnen und den Prozentsatz angeben, um 
den der sonst anwendbare Zollsatz sich erhöht. Sie betragen für 
elektrotechnische Erzeugnisse 70%. Da für deutsche Waren der 
Tarif II zur Anwendung kommt, lassen wir nur dessen Sätze der 
für die Elektroindustrie besonders in Frage kommenden Tarif- 
nummern folgen: Dynamomaschinen, Elektromotoren, Transforma- 
toren, Widerstände usw. im Gewicht bis 100 kg einschl. sowie 
Bestandteile (T. Nr. 538): 150 Pes/100 kg; desgl. von 101 bis 400 kg 
(539): 142 Pes/100 kg; Schalttafeln, Schalter bis 400 kg sowie 
Teile davon (540): 150 Pes/100 ke: Dynamomaschinen, Elektro- 
motoren, Transformatoren, Schalttafeln usw. über 400 kg (541): 
15 Pes/100 kg; Akkumulatoren, Batterien sowie Bestandteile 
(542): 50 Pes/100 kg; isolierte Kabel und Drähte von 1 cm Stärke 
und darüber (543): 90 Pes und desgl. von geringerer Stärke 
(544) : 150 Pes/100 kg brutto; Apparate fiir Telerraphie und Tele- 
phonie, Zähler und ähnliche Apparate sowie deren Teile (545): 
3,15 Pes/kg; Bogenlampen ohne Kohlen (546): 2,40 Pesjkg; Licht- 
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von weniger als 2000 bis 200 kg: 150 bzw. 120 Lei; desel. unter 
200 kg: 200 bzw. 170 Lei; Zubehörteile zu Dynamomaschinen 
(746): 250 Lei; Akkumulatoren und Ersatzplatten (747): 200 Lei; 
Apparate für Telegraphie, Fernsprechwesen, Kraftübertragung, Be- 
leuchtung, ferner Läutewerke, Stromunterbrecher, Batterien für 
ärztliche oder chemische Zwecke und alles elektrotechnische 
Kleinmaterial (749): 500 Lei; Kabel und isolierte Drähte (750) 
mit Schutzhüllen aus Eisenblech, Eisendraht oder Eisenband: 
30 Lei; desgl. nur isoliert mit Papier, Asbest und anderen Stoffen: 
50 Lei: desgl. isoliert mit Kautschuk oder Guttapercha: 75 lei; 
desgl. isoliert mit Spinnstoffen, außer Seide, auch in Verbindung 
mit anderen Stoffen: 125 Lei, und desgl. isoliert mit Seidenfäden: 
250 Lei. Zrd, 


kohlen (547): 1,50 Pes/kg: Elektroden für Metallurgie usw. (548): 
0,30 Pes/kg; armierte Glühlampen (549): 12 Pes/kg und desgl. 
ohne Armatur (550) : 15 Pes/kg. Zrä, 


Ein neuer provisorischer Zolltarif in Rumänien. — In Ru- 
mänien ist ein neuer provisorischer Zolltarif am 
3. VII. in Kraft gesetzt worden. Er bringt gegenüber dem bis- 
herigen nicht unwesentlich erhöhte Zölle, die nach dem Goldkurs 
erhoben werden. Der neue Generaltarif belastet elektrotechnische 
Erzeugnisse je 100 kg mit folgenden Beträgen: Dynamomaschi- 
nen, Elektromotoren, Umformer, Transformatoren usw, (T. Nr. 745) 
im Gewicht von 2000 kg oder mehr: 100 bzw. 60 Leit); desgl. 


) Über die Anwendung der verschiedenen NSütre Ir gen uns nähere An- 


gaben nicht vor 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 2. Das elektrostatise = F ld. er Ar 
: : Dielektrizitätskonstante. nwendung: Kapazität der Menr- 
a R iti ass an e EEE EN fachleitungen. Elektrische Festigkeitslehre. Energie des 
nechr an en eKtrotechniscnhen erein SID an Beine eBc seteille, z z 3 4 i ET 
Berlin W. £7, Potsdamer Str. o8, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 3, Were ee einge- 
a l . i ig äfte. g: Ströme in körperlichen Leitern, 
Die nächste Sitzung des Elektrotechnischen Vereins findet De ee Wärme. 
Slano ae 4. Das magnetische Feld. Der gleichmäßig bewickelte 
am Dienstag, 27. September 1921, abends 7” Uhr (pünktlich), Ring; Feldstärke, Induktion, Permeabilität, magnetisches 
in der Technsichen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr. 141. Potential, der erste Maxwellsche Satz. Anwendung: Magne- 
tische Verteilung in Maschinenankern. 
PYET , T e a Der inhomogene Ring, Berechnung der Feldlinien, schein- 
1. Geschäftliche Mitteilungen. bare Magnetismusmenge 
2. Beschlußfassung über die Verleihung der Siemens-Stephan- Energie des magnetischen Feldes. Induktivitäten mit 
een ime Anwendung auf Mehrfachleitungen, 
8. Technische Mitteilungen a 5 Mechanische Kräfte mit Anwendung auf Hebemagnete. 
a) von Herrn Dr.-Sng. G. Keinath: „EinneuesStrah- Ferromagnetische Körper. 
lungspyrometer zur Messung hoher Tem- 5. Das elektromagnetische Feld. Der zweite Max- 
peraturen” mit Vorführungen. wellsche Satz: elektrische Wirbelfelder. Anwendung auf 
b) „Die Umformung von Drehstrom in Gleich- Stromverdrängung in Leitern. Magnetische Gleitflächen. 
strom Elektromagnetische Wellen im Raum und lange Leitun- 
a) In rotierenden Umformern: Herr Oberingenieur Kade. gen. Poyntingscher Satz. 
b) In Quecksilberdampf -Gleichrichtern: Herr Oberinge 6. Die Maßsysteme des elektromagnetis chen 
nieur Krämer. Feldes. 


mit anschließender Erörterung. 
Gäste sind willkommen! 
Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Vorsitzende: 
Ad. Franke, 


Monteur-Fortbildungskurse. 


Der nächste Kursus beginnt am Sonnabend, den 22. X. 1921, 
nachmittags 5 Uhr, in der I. Städtischen Handwerkerschule, Lin- 
denstraße 97, Klasse 9 und 9a. Nähere Angaben versendet auf 
Wunsch die Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, wohin auch die Anmeldungen 
durch die Firmen bis zum 25. September erbeten werden. 


Elektrotechniker Verein E. V. 


2. Vortragsreihe: Gasentladungen. 
Vortragender: Herr Prof. Dr. R. Seeliger von der 


Universität Greifswald. 


schule Berlin in Charlottenburg; am 9., 10. und 
und 27. Februar; 13. und 27, März 1922 von 6% 
pünktlich. 


glieder des Elektrotechnischen Vereins, 60 M für 


Ort und Zeit: Hörsaal Nr. 141 der Technischen Hoch- 
30. Januar; 6, i 


bis 8 Uhr abends 


40 M für Mit- 


Karten zum Preise von wur 
Nichtmitglieder 


Finlaßkarten: 


und 25 M für Studierende gegen Vorzeigung der Erkennungskarte 
sind in den vorgenannten Stellen zu haben. 


Inhaltsangabe der Vortragsreihe. 


I. Elektrische Ströme in fremdionisierten 


Gasen. 


Der Generalsekretär. 1. Die Grundtatsachen, erläutert am Beispiel des Platten. DT 
Risse, densators und qualitativ erklärt durch (die en 
2. Die Eigenschaften der Ionen: Jonisatoren, Bu An 
, f Wiedervereinigung. Diffusion. Adsorption. Ladung 
Vortragsreihen , Masse. Ionen als Kondensationskerne. 1 2leichung 
veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in Gemeinschaft 3. Mathematische Theorie der Ionenleitung: Differentialgleit an 
mit der Technischen Hochschule Berlin. für homogene und inhomogene Felder. Integration für Dre 
- . % . ~ © 3 i ik n 
1. o 2 As agsreihe: - ber die Faraday-Maxwell- a Fälle, Feldverlauf und Charakteristik. 
sche eorie des elektromagnetischen Feldes KINE, , Jarg asrei- 
und ihre Anwendung in der Elektrotechnik. $ Anwendungen: Isolationsfehler. Rronzonwiderzinn® i 
Vortragender: Herr Prof. Dr. E. Orlich. nigung. Luftelektrizität. Entnebelung. i 
Ort und Zeit: Die erste bereits in Heft 34 (S, 955) II. Zusammenstöße zwischen Ionen un 
angekündigte Vortragsreihe umfaßt 12 Abende; Montags 6% bis Gasmolekülen. ae 
& Uhr im llörsaal 141 des Elektrotechnischen Laboratoriums der 1. Elastische und unelastische Zusammenstöße von EA 
Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg. Eingang Haupt- Anregungsspannung und Jonisierungsspannunß. Zahlenmalt ng. 
portal Berliner Straße. 2. Die Ökonomie der Zusammenstöße: Ausbeute der Jonisierunß- 
Beginn: Montaz, den 3. Oktober, 6% Uhr pünktlich. Das Anrezungsfunktionen der Lichterregung. theorie: 
Honorar beträgt für Vereinsmitglieder 50 M, für Nichtmit- 3. Deutung der Tatsachen durch die Bohrsche une 
glieder 75 M, für Studierende gegen Vorzeizung der Erkennungs- Das Bohrsche Atommodell. Ionisation und Lichtertef 
karte 30 M. Kritik. “ars Liste der 
Einlaßkarten: Karten sind erhältlich: 4. Die Träger der Spektren: Begriff des Trägers =” 
1. im Elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- . Jrürer. Folgerungen, 
schule (bei Herrn Ehlke), 5. Zusammenstöße positiver Ionen. ee 
2, Po 1: en des Elektrotechnischen Vereins, Ber- III Elektrische Entladun g in diehten a il ai 
in tsd: ar Straße 68 . = ige Sprüben, 
‚ Potsdamer Straße 68111, 1. Arten der Entladung: Funke, Büschel, Glimt a hi. 
Inhaltsangabe der Vortragsreihe, naar Übergang zu anderen #0 
£ elektrische Festigkeit. ne All- 
1. Ei nleitung. Das Quellen- und das Wirbelfeld. Die mathe- 2. Die Funkenentladone. Funkenpotential. Verzögerune nd. 
matischen Hilfsbegriffe zur Beschreibung dieser Felder. Entladung bei kleinem Elektrodenal: 


gemeine Gesetze. 


. Q 
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3. Ionentheorie der selbständigen Entladung: Grundlagen der 
Theorie (Die IJonenlawine). Leistungsfähigkeit, Beispiele, 
Kritik. 

4. Anwendungen: Spannungsmessung. Gasisolation. 
verluste durch Funken, Sprühen, Glimmen usw. 


IV. Entladung in verdünnten Gasen: 
entladuns). 


Energie- 


(Glimm- 


1. Die Glimmentladung als Ganzes: Aussehen und Teile. Cha- 
rakteristik. Hysterese. Übergang zu anderen Formen. Sta- 


bilitätsbetrachtungen. 

2. Der Kathodenfall: Normaler Fall. Anormaler Fall. Kathoden- 

sprung. Künstliche Herabsetzung des Falles. Feld und Strom 

vor der Kathode. Kathodenzerstäubune. 

3. Die kathodischen Gebilde: Länge des Dunkelraums. Länge 
und Querschnitt des Glimmlichts. Optik des Glimmlicht- 
raums. Lichtemission des Glimmlichts und seiner Grenzen. 

4. Die positive Säule: | 


a) Die ungeschichtete Säule. Poten- 


Länge und Querschnitt. 


tialgradient. Lichtemission. 
b) Die geschichtete Säule. Zusammenfassende kurze Dar- 
stellung. 


Der Anodenfall. 

V. Ionentheorie der Glimmentladung 
1. Allgemeine Übersicht: Grenzionisierung. Zusammenhang 
zwischen Raumladung und Potential. Verteilung von Ladun- 
zen. Geschwindigkeit. Lichtemission usw. 
Der Kathodenfall: Die Theorie von Stark. 
lagen einer neuen Theorie. 
3. Die positive Säule. 
4. Die Hochvakuumentladune. 

VI Anwendungen. 

1. Anwendung geometrischer Eigenschaften: Druckmessung 

durch die Dunkelraumlänze. Glimmlichtoszillograph. 
2. Ventile und Gleichrichter. 
3. Edelgasröhren. 


4. Schwingunesröhren. e 
3. Beleuchtungstechnisches: Moorelicht. Neonbogenlampe. Glimm- 


lampe. Vakuumbogenlampe. Allgemeine Ausblicke. 
VII. Der Gleichstromlichtboxgen. 


1. Eigenschaften. 
‚2. Ionentheorie des Bogens. 
3. Anwendungen. 


Kritik und Grund- 


tS 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W, 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9520 u. 9306. 


Betr.: Ausschuß für aussetzende Betriebe. 


‚, Die Arbeiten des vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
eingesetzten Ausschusses erstrecken sich auf Ausarbeitung von 
Vorschlägen zur Ergänzung der „Normen für Bewertung und 
Prüfung von elektrischen Maschinen”, der ‚Vorschriften für An- 
laß- und Steuergeräte und der „vorschriften für die Errichtung 
und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen“ hinsichtlich des 
ausselzenden Betriebes (Hebe- und Transportzeuge). 

‚ Nachstehend wird ein Bericht über die Arbeiten zur allge- 
meinen Begutachtung bekanntgegeben. Äußerungen hierzu sind 
bis zum 1. ]. 1922 an unsere Geschäftsstelle zu richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 


Bericht über die Arbeiten des Ausschusses 
für ausseizende Betriebe. 


Von C. Schiebeler, Berlin. 


. Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat einen Ausschuß 
für ausselzende Betriebe eingesetzt, der sich mit einer Durchsicht 
und Ergänzung der Normen und Vorschriften des VDE, hinsicht- 
lich des aussefzenden Betriebes zu befassen hatte. An den Be- 
Tatungen des Ausschusses nahmen folgende Herren teil: 

Aller, Alvensleben, Apt, Blanc, Claussen. Dettmar, Fleisch- 
Pe Gerhard, Hillebrand, Höpp, Hoock, Jaensch, Kade, Kothe, 
aa YRA, Molly, Natalis, Neuenhofer, Osborne, Philippi, Ritz. 
Geh erg, Schiebeler, Schüler, Schulze, Weber, Wolfert, Zeder- 
ae Vorsitz führte zunächst Herr Philippi, dann Herr Schie- 
Me oiron erstreckten sich auf die Leistungsbewertung der 
u Seh nl are sowie die Bemessung der Leitungen 
an Stelle ao el aussetzendem Betrieb. Bei den Motoren wird 
Aa an ce (der Leistung bei 30, 60, 90 min) die 
vorgeschlagen & rir uoa on prozentualen Kinschaltdaner 

elastharkeit er lie ` teuergeräte wird als Richtwert für die 
el le Anzahl der Schaltungen in einer Stunde ein- 
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geführt. Die Anforderungen der verschiedenartigen Schaltbetricbe 
an die Regulierung und Bemessung der Widerstände ließen eine 
Unterteilung in drer’ verschiedene Betriebsarten zweekmälig 
erscheinen. Auch für die Bemessung der Bremslüfter werden 
Richtwerte aufgestellt. Es wird weiter in Abänderung der bis- 
lerigen Errichtungsvorschriften für die Belastbarkeit der ixo- 
lierten Leitungen der bisher bereits geübte Grundsatz anerkannt, 
daß bei aussetzendem Betrieb die Querschnitte (über 10 mm?) 
stärker gesichert werden können, als dies bei Dauerbetrieb zu- 
lässig ist. Schließlich wird noch die Frage geklärt, ob Krane uud 
verwandte Transportvorrichtungen als Betriebsräume oder Be- 
triebsstätten anzusehen sind. | j 

Nachfolgeude drei Kapitel: 

I. Die Leistungsbewertung der Elektromotoren für aus- 
setzende Betriebe. 
II. Geräte für aussetzende Betriebe, 

HI. Errichtungsvorschriften für aussetzende Betriebe 
bringen die vom Ausschuß ausgearbeitete Fassung und Begrün- 
dung der Entwürfe und werden hiermit zur allgemeinen Begut- 
achtung gestellt. Äußerungen sind an die Geschäftsstelle des VDE 
zu senden. Die Kommissionen für Maschinen und Transforma- 
toren, für Anlaß- und Steuergeräte und für Errichtungsvor- 
schriften werden dann die endgültige Fassung festlegen, die der 
Hauptversammlung zur Genehmigung unterbreitet wird. 

Den einzelnen Kapiteln vorausgzeschickt sei folgende Beegriffs- 
erklärung, die zweckmäßig unter § 2 der Errichtungsvorschriften 
aufzunehmen wäre: 

1. Aussetzende Betriebe sind solche, bei denen nach Minuten 
(höchstens 5 ) zühlende Einschaltzeiten mit mindestens gleicn 
langen stromlosen Pausen abwechseln: 

Die prozentuale Einschaltdauer (% ED) eines aussetzenden 
Betriebes ist das hundertfache Verhältnis der Summe der Ein- 
schaltzeiten zur Summe der Einschaltzeiten + Summe der 
stromlosen Pausen, bezogen auf die Stunde flotten Betriebes. 


Einschaltzeiten 
0: N — A a EEE A Re see. a N 
AD =100. Finschaltzeiten + stromlose Pausen 


wo 


3. Der Vollaststrom bei aussetzendem Betrieb ist der Strom, 
der zum Bewegen der Vollast nach Eintritt der vollen Ge- 


schwindigkeit erforderlich. ist. 


I. Die Leistungsbewertung der Elektromotoren für aussetzende 
| Betriebe. 

Die Normen für Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen und Transformatoren sollen nach gemeinsamer Be- 
ratung mit dem’ Ausschuß der Kommission für Maschinen und 
Transformatoren etwa folgende Fassung erhalten: 


Entwurf. 
§ A. 
Es sind folgende Betriebsarten zu unterscheiden: 

a) Der Dauerbetrieb, bei dem die Betriebszeit so lang ist. 
daß die dem Beharrungszustand entsprechende Endtemperatur 
erreicht wird. ' 

b) Der kurzzeitige Betrieb, bei dem die durch Vereinba- 
rung bestimmte Betriebszeit kürzer ist, als die zum Erreichen 
der Beharrungstemperatur erforderliche Zeit und die stroni- 
lose Pause lang genug, um die Abkühlung auf die Temperatur 
des Kühlmittels zu ermöglichen. 

c) Der aussetzende Betrieb, bei dem Einschaltzeiten von 
wenigen Minuten (höchstens 5 min) oder Bruchteilen von 
Minuten mit stromlosen Pausen abwechseln, deren Dauer nicht 
genügt, um die Abkühlung auf die Temperatur des Kühl- 
mittels zu ermöglichen. 


Bei Maschinen für Dauerbetrieb ist auf dem Schild der Ver- 
merk „dauernd“ anzubringen. Als Nennleistung gilt die „Dauer- 
leistung“, das ist jene Abgabe (kW), die beliebig lange Zeit 
innezehalten werden kann, ohne duß Temperatur und Erwärmung 
die im $ — angegebenen Grenzen überschreiten. 

§ C. 

Bei Maschinen für kurzzeitigen Betrieb ist auf dem Schild 
die vereinbarte Betriebszeit in Minuten anzugeben. Als Nenn- 
leistung gilt die „Zeitleistun g”, das ist jene Abgabe (kW), 
die die vereinbarte Betriebszeit hindurch innerehalten werden 
kann, ohne daß Temperatur und Erwärmung die im $ — angege- 
benen Grenzen überschreiten. Es sind beliebige Betriebszeiten 
zulässige, 

Sn. 


. Bei Maschinen für aussetzenden Betrieb ist auf dem Schill 
die vereinbarte prozentuale Einschaltdaner (% ED) auzugeben, 
während welcher die auf dem Schild vermerkte „AUSSEetZz- 
. ` i 2 r j f 
leistung“ (kW) dauernd abgegeben werden kann. Als pro- 
zentuale Einschaltdauer gilt das Verhältnis: 
S Einschaltzeiten 
Oa ED = 1C0 SN ; 5 

Einschäaltzeiten + stromlose Pausen 
Normale Werte der ED sind: 15, 25, 10 %, bezogen auf 10 min 
Spieldauer (Einschaltzeit 4 stromlose Pause = 10 min). 
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Als „Aussetzleistung” gilt jene Abgabe (kW), die bei einem 
aussetzenden Betrieb von der vereinbarten prozentualen Ein- 
achaltdauer dauernd innegehalten werden kann, ohne daß Tempe- 
ratur und Erwärmung die im $ — angegebenen Grenzen über- 
schreiten. 

Erläuterungen: Hinsichtlich der Dauer der Probe sollen 
die Vorschriften für den Aussetzlauf sinngemäß den Vor- 
schriften für Dauerlauf gleichen. Das Erreichen der Endtempe- 
ratur kann evtl. durch eine Vorerwärmung mittels Überlastung 
beschleunigt werden. Das Abstellen der Prüfung erfolgt im 
Augenblick des Ablaufs der letzten Einschaltzeit. Die Beschleu- 
nigungsverhältnisse der angetriebenen Maschinen brauchen beim 
Aussetzerprobelauf nicht nachgeahmt zu werden. Der für die 
eigene Beschleunigung des Ankers erforderliche Mehraufwand an 
elektrischer Energie ist bei der vorgesehenen Prüfung belanglos. 

Es ist für die fortlaufende Stückprüfung zulässig, den bei der 
Typenprüfung vorgeschriebenen Aussetzlauf durch einen kurz- 
zeitigen Lauf mit einer thermisch gleichwertigen Zeitleistung von 
entsprechender Bewertungszeit zu ersetzen. 


= eg an 


Die Gründe für die Wiedereinführung des Begriffs „aussetzen- 
der Betrieb“ in die Maschinennormen sind in der „ETZ” 1920, 
Heft 25 und 26!) ausführlich erörtert worden. Die Herren Blanc 
und Pohl nahmen in der „ETZ“ 1920, Heft 41?) hierzu Stellung 
und die weitere Ausschußberatung ergab Übereinstimmung dar- 
über, daß es zweckmäßig sei, für den aussetzenden Betrieb nur 
noch einzig und allein die Aussetzleistung zu stempeln. Damit 
wurde es aber notwendig, die verschiedenartige Schwere der Be- 
lastungsverhältnisse durch verschiedene Werte der prozentualen 
Einschaltdauer zu erfassen. So entspricht eine Einschaltdauer von 
15 % etwa dem leichten, eine solche von 25 % dem normalen, von 
40% dem schweren Betrieb eines Hebezeuges. Es sei darauf hin- 
gewiesen, daß ein Betrieb mit ständig voller Last bei aussetzend 
arbeitenden Maschinen häufig nicht vorhanden ist und z. B. Hub- 
werke beim Heben des leeren Hakens sehr viel weniger Strom 
brauchen als zum Heben der Vollast. Die auf dem Schild abge- 
stempelte Leistung ist aber die „Vollastleistung”, die beim Be- 
wegen der Vollast nach Eintritt des Beharrungszustandes während 
der abgestempelten prozentualen Einschaltdauer dauernd abge- 
gegeben werden kann. Bei einem Betrieb mit wechselnden Lasten, 
z. B. bei Hubwerken, kann also der Motor bei gleicher prozen- 
tualer Einschaltdauer höher belastet werden oder er vermag bei 
gleicher Leistung während einer längeren prozentualen Einschalt- 
dauer zu arbeiten als bei einem Betrieb mit Vollastleistung. Es 
ist Sache der Planung, diese Unterschiede in der Leistungsbewer- 
tung zu erfassen und auch die Beschleunigungsarbeit des Antriebs 
durch entsprechende Zuschläge zur Motorleistung zu berücksich- 
tigen. 

Der „kurzzeitige Betrieb”, der bisher für die aussetzenden 
Betriebe zur Leistungsbewertung diente, konnte nicht ganz ent- 
behrt werden, weil es gewisse Antriebe, wie Schiffsschleppen, 
Wehre, Schleusen, Anwurf- und Betätigungstriebwerke und 
andere mehr gibt, bei denen nicht mehr von einem aussetzenden 
Betrieb gesprochen werden kann, sondern die oben im 8 C gege- 
benen Kennzeichen des kurzzeitigen Betriebes vorhanden sind. 
Mit Rücksicht auf die Verschiedenartigkeit dieser Antriebe wurde 
davon Abstand genommen, normale Werte für die Betriebszeiten 
festzulegen, es wird aber wohl üblich bleiben, die bisher normalen 
Betriebszeiten weiter zu benutzen. 


II. Geräte für aussetzende Betriebe. 


Die Arbeitsbedingungen für die Steuergeräte und Wider- 
stände, sowie Bremslüfter lassen sich erfassen, wenn 
man charakteristische Betriebsarten der Hebezeuge und ver- 
wandten Transportmaschinen in ihren Anforderungen an die Ge- 
schwindigkeitsregelung und in der Schalthäufigkeit, d. h. der 
Anzahl der Schaltungen während einer Stunde gleichmäßigen 
flotten Betriebes als Grundlage für die Leitungsbewertung be- 
nutzt. Der Ausschuß hat folgenden Entwurf ausgearbeitet: 


Erläuterungen: 
1. Betriebsarten: 


a) Beim gewöhnlichen Schaltbetrieb wird ein stoßfreies 
Anlassen des Motors, aber keine besonders feine Regulierung 
verlangt (Werkstättenkran, Schiebebühne, Waggonkipper). 

b) Beim Anlaufregulier betrieb wird sanftes Anlaufen und 
feinstufige Regulierung des Motors gefordert, wobei die Be- 
nutzung der ersten Regulierstufen besonders häufig ist 
(Gießerei-, Montage-, Nietkran-, Anstellvorrichtung). 

c) Beim Beschleunigungsbetrieb wird schnelle Beschleu- 
nigung häufig größerer Massen gefordert, wobei zumeist bis 
auf die letzte Stellung geschaltet wird (Hebetisch, Arbeits- 
rollgang, Stripperkran). 


2. Anlaß- und Reguliervorgange Es sind zu 
unterscheiden: Ä 
a) Vorstufen, auf denen der vollbelastete Motor noch nicht 
anläuft. 


von Dr. J. E. Adler und C. Schiebeler. „ETZ“ 1920. S. 455 u. 508. 
2) Siehe „ETZ“ 1920, 8. 812 u. 970. 2 


1) Die Leistungsbewertung der Elektromotoren für aussetzende Betriebe 
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Entwurf. 
A. Steuergeräte und Widerstände. 


Steuergeräte | Widerstände 
Höchstzulässige 
S Anzahl der , Sohaltlejstung in’ ums. 
Betriebsarten chaltungen')| ‘der Nennleistung des x in 9 
Hotten He Stouergerätes "des Motor" 
Steuerschalter,| Vollaststrumes 
Steuer- Schützen- 
höchstens walzen | steuerungen höchstens 
| 
I. Gewöhnlicher 30 125 0/o 125%, 66,7 bis 100° 
Betrieb 120 100 0⁄9 125%, 
i 
II. Anlaufregu- 150 90%, 125%, BO bis 75 
lierbetrieb 300 80 ?/o 110,0 
III. Beschleuni- 200 80%, 110% f 
gungsbetrieb 400 | 60% | 100%, | 75bis 150 
600 = 00 | H 


b) Anlaßstufen, auf denen der `Motor anläuft und beschleunigt 
wird. Vor- und Anlaßstufen dienen gleichzeitig zur Regu- 
lierung der Geschwindigkeit. l 

c) Der Einschaltstrom, d. i. der auf der ersten Stellung bei 
stillstehendem Motor auftretende Strom. 

d) Der Anlauf-Spitzenstrom, d. i. die auf den Anlaßstellungen 
beim Weiterschalten auftretende Stromspitze., le 

e) Der Regulierstrom, d. i. der auf jeder Stellung nach Eintritt 
des Beharrungszustandes eintretende Strom. 

f) Die Anlaßzeit, d. i. die Zeit, in welcher der Anlaßwiderstand 
Strom führt. 

Für die Beurteilung der Beschleunigungsvorgänge sind 
noch folgende Begriffe zu beachten: Ir 

g) Der mittlere Anlaufstrom: Als solcher gilt der für die Be 
schleunigungsperiode einzusetzende mittlere Strom. Dieser 
ist nur für die Berechnung der Beschleunigungszeit mab- 
gebend und wird in der Regel für aussetzende Betriebe gleich 
dem doppelten Motor-Vollaststrom angenommen. 

h) Die (ideelle) Beschleunigungszeit, d. i. die der Rechnung 
zugrunde liegende Zeit, die bei doppeltem Vollaststrom zur 
Beschleunigung der Massen auf die volle Geschwindigkeit 
erforderlich ist. 

. 8. Steuergeräte. Für die Auswahl und Bewertung Bi 
Steuergeräte und Widerstände ist die Art des Schaltbetriebes un 
die Anzahl der Einschaltungen in einer Stunde flotten Betrie 
a eblsegevont Die prozentuale Einschaltdauer des Motors 

o ED) 


0, ED=1W. Einschaltzeiten 


Einschaltzeiten + stromlose Pausen 


ist dagegen unwesentlich (Ausnahme siehe unter Bremsmagnete). 
Es werden zwei Gruppen von Steuergeräten unterschieden: 

a) Steuerwalzen, bei denen auf einer drehbaren war 
eine Reihe elektrisch entsprechend verbundener Kontaktrinf? 
verschiedener Länge angeordnet sind, die zwischen festste N 
den Kontaktfingern die jeweilig erforderliche Verbindung 
stellen. l E 

b) 1. Steuerschalter, bei denen mehrere Einzeleci pa 

mechanisch durch Kurvenscheiben geöffnet oder geschlosst 
werden und 

2. Schützensteuerungen, bei denen Schützen Fe 
sind elektromagnetisch gesteuerte Einzelschalter none 
eine Betätigungsvorrichtung (Meisterwalze, Druckki 
oder dgl.) auf elektrischem Wege geschlossen und geö 


is z0 
Mit ihrer Nennleistung (100 %) sollen Steuer walzen es: 


det werden) 


ee 
bis zu 400 Schaltungen in der Stunde beansprucht werden 5) still 
Die Steuerapparate müssen ein Ausschalten a Motor ge 


— das 


a sein. 
er Schalthäufigkeit. . r h 
Stromführende, der Bedienung zugängliche Teile müssen An, 
Abdeckung gegen zufällige Berührung geschützt sein. bgenommen 
gen, welche zur regelmäßigen Untersuchung häufig abe 
werden, sind leicht lösbar anzuordnen (durch P rami di 
Schrauben oder dgl.). Es ist Vorsorge zu treffen, dab 4 
festigungsteile nicht verlorengehen können. Steuergeräte 
Die einzelnen Anlaß- und Regulierstellungen der tige in- 
sind durch Rastenscheiben zu markieren, 80 daß die ric elemente 
stellung bei der Bedienung fühlbar ist. Als Bedienunn kiorung 
werden geführt: Handrad mit Griff oder Knopf zur 


> Dean eomoeben zählt als Schaltung, 
) Für Kleinhebezeuge nicht maßgebend. 


22. September 1921. 


der Nullstellung, Kurbel, Seilscheibe ohne oder mit federnder 
Rückstellung, Einfachhebel und Verbundhebel zur Bedienung von 


zwei Steuergeräten durch einen Hebel. 
Für gewöhnlichen Betrieb ist jedes der angegebenen Bedie- 


une een zulässig, vorwiegend aber das Handrad zu emp- 
ehlen. 
Für Anlaufregulierbetrieb ist nur das Handrad zu verwenden. 

Für Beschleunigungsbetrieb ist das Handrad, der Einfach- 
hebel und der Verbundhebel zu benutzen. 

4 Widerstände. Der Einschaltstrom auf der ersten 
Fahr- oder Hubstellung darf die Tabellenwerte nicht überschreiten 
(ausgenommen Kleinhebezeuge). Der zugelassene Spielraum ge- 
stattet, einen etwaigen Wechsel der Lasten oder eine größere Be- 
schleunigungsarbeit zu berücksichtigen. 

Bei Steuergeräten für Hubwerke darf der Einschaltstrom den 
Tabellenwert überschreiten, wenn ein Sacken der Last beim Heben 
oder eine unzulässige Geschwindigkeitssteigerung beim Senken 
verhindert werden soll. 

Die Widerstände sind so zu bemessen, daß sie, vom kalten 
Zustande ausgehend, den auf jeder Schaltstellung auftretenden 


Regulierstrom bei ` 


gewöhnlichem Betrieb .. i 1 min lang 
Anlaufregulierbetrieb . . . . 2. .2...02 5 
Beschleunigungsbetrieb. . . .. n m 


aushalten und daß die Übertemperatur der abstreichenden Luft 
5 cm über den Widerstandselementen an der wärmsten Stelle 
innerhalb der Abdeckung 200° C nicht übersteigt. Als Regulier- 
strom ist für die Anlaßstufen der nach Eintritt des Beharrungs- 
zustandes auftretende Motor-Vollaststrom, für die Vorstufen der 
der Netz- oder Läuferspannung entsprechende größte Strom zu 
berücksichtigen. Die Prüfung des Widerstandes erfolgt (u U. 
ohne Motor), indem für die Vorstufen die Klemmen-Spannung 
gleich der Netz- (bzw. Läufer-) Spannung, für die Anlaßstufen 
der Strom gleich dem Motor-Vollaststrom eingestellt wird. Die 
auf den Anlaßstellungen im Betriebe auftretenden Stromspitzen 
bleiben unberücksichtigt. Die Temperaturmessung erfolgt mit 
Thermometer. 

Bei den Steuergeräten und Widerständen sind die Bestim- 
mungen über Konstruktion und Prüfung von Schaltapparaten (bis- 
herige §§ 26 bis 38) zu berücksichtigen. 


B. Bremslüfter. 


Die Beanspruchung (Erwärmung) der Gleichstrom-Neben- 
schlußmagnete und der Drehstrom-Motorbremslüfter wird in 
gleicher Weise wie bei den Motoren für aussetzende Betriebe 
durch die prozentuale Einschaltdauer (% ED) bestimmt. Diese 
Magnete sind im allgemeinen für eine % ED— 25% zu bemessen. 
Die angegebene Zugkraft der Magnete soll bei einem Spannungs- 
abfall von 10 % noch vorhanden sein. Die Wicklungen sollen bei 
normaler Spannung und 25% ED nach den Vorschriften der 
Maschinen-Normalien für ruhende Wickelungen bemessen sein. 

Gleichstrommagnete für längere Einschaltdauer sind so zu be- 
messen, daß sie keine höheren Endtemperaturen annehmen. Es 
sind Mittel vorzusehen, um die beim Ausschalten der Gleich- 
strom-Nebenschlußmagnete auftretenden Spannungserhöhungen un- 
Schädlich zu machen. ' 

‚ Die Beanspruchung (Erwärmung) der Drehstrom-Hubmagnete 
wird wegen der hohen Stromaufnahme bei der Einschaltung durch 
die Anzahl der Schaltungen in der Stunde bedingt. Drehstrom- 
Hubmagnete sollen 120 Schaltungen in der Stunde bei fortgesetzten 
Schaltungen (8 Stunden und mehr) und vollem Hub aushalten. 
Die Wicklungen sind nach den Vorschriften der Maschinen-Nor- 
malien zu bemessen. Die angegebene Leistung muß bei einem 
Spannungsabfall von 10 % noch vorhanden sein. 

Zur Erzielung größerer Schaltzahlen ist der Hub zu verrin- 
gern, wobei sich je nach der Magnetgröße folgende Schaltzahlen 
und Leistungen ergeben: 


Fortgesetzte Schaltungen: i a 
8 Stunden lang und mehr Hub een % des 


Xchaltzahl in 1 Stunde höchstens 
S 


120 i 100 
300 | 60 bis 80 
600 | 40 bis 60 . 


Dehnt sich der Betricb über weniger als 8 Stunden aus, so 
kann die Schaltzahl der Tabelle erhöht werden bei einem Be- 
trieb von: 

6 Stunden um 10 % 
l 4 Stunden um 20 % 

1 Die scheinbare Aufnahme W, der Drehstrom-Hubmagnete 
beim Einschalten ist auf den Leitungsschildern und in den Listen 
u keben, damit bei Berechnung des Spannungsverlustes in den 

uleitungen der beim Einschalten auftretende Strom 

Ws 
J= V3. E berücksichtigt werden kann. 


Bei sämtlichen Magneten muß die Abfallzeit gedämpft werden, 
wobei die Zeit von 0,18 s für 1 cm Hub im Mittel nicht über- 
schritten werden sollte. 
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III. Errichtungsvorschriften für aussetzende Betriebe. 


Die Bemessung der Sicherungen und Leitungen für aus- 
setzende Betriebe bildete den Gegenstand eingehender Beratun- 
gen, und es wird folgende Fassung des bisherigen $ 20 der Errich- 


tungsvorschriften vorgeschlagen: 


Entwurf. 
§ 20 der Errichtungsvorschriften. 

1. Isolierte Leitungeu und Schnüre aus Leitungskupfer dürfen 
mit den in nachstehender Tabelle, Spalte 2 verzeichneten Strom- 
stärken dauernd belastet werden. 

Aussetzende 


Dauerbetrieb Betriebe 
Höchstzulässige Nennstromstärke Höch:tzuläsmige 
Querschnitt auer- für entsprechende Vallast- 
in mm? 'stromstärke | Abschmeizsicherung | strom»stärke 
| nA . | in A in 
1 | 2 | 3 | 4 

0,5 7,6 6 6 
0,75 9 6 6 
1 11 6 6 
15 14 10 10 
2,5 20 15 15 
4 25 20 20 
6 31 25 25 
10 43 35 60 
16 75 60 105 
25 100 80 140 
35 125 100 175 
50 160 125 225 
70 200 160 280 
95 240 200 335 
120 280 225 400 
150 325 260 460 
185 380 300 530 
240 450 350 630 
310 540 430 730 
400 640 500 900 
500 160 600 — 
625 880 700 — 
800 1050 850 — 
1000 1250 | 1000 > | = 


1 

Blanke Kupferleitungen für Dauerbelastung bis zu 50 mm’? 
unterliegen gleichfalls den Vorschriften der Tabelle (Spalte 2 
und 3). Auf blanke Kupferleitungen über 50 mm? sowie auf Fahr- 
leitungen, ferner auf isolierte Leitungen jeden Querschnitts für 
aussetzende Betriebe finden die Bestimmungen der Spalten 2 und 3 
keine Anwendung; solche Leitungen sind in jedem Fall so zu 
bemessen, daß sie durch den stärksten normal vorkommenden Be- 
triebsstrom keine für den Betrieb oder die Umgebung gefährliche 
Temperatur annehmen können. Bei Aufzügen innerhalb von Ge- 
bäuden sind Leitungen so zu verlegen, daß durch ihre Erhitzung 
für die Umgebung keine Feuersgefahr entsteht. 

Für die Belastung von Kabeln gelten die in den „Normen für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ auf Kabel bezüglichen 
Bestimmungen. 

2. Bei aussetzendem Betrieb ist die Erhöhung der Belastung 
der Leitungen von 10 mm? aufwärts auf die Werte des Vollast- 
stromes für aussetzenden Betrieb der Spalte 4, die etwa 40% 
höher sind als die Werte der Spalte 2, zulässig, falls die pro- 
zentuale Einschaltdauer 40 % nicht überschreitet. 

Begriffserklärungen ($ 2): 

Der Vollaststrom bei aussetzendem Betrieb ist der Strom, 
welcher zum Bewegen der Vollast nach Eintritt der vollen 


Geschwindigkeit erforderlich ist. 
Die prozentuale Einschaltdauer (% ED) ist das 100-fache 


Verhältnis der Summe der Einschaltzeiten zur Summe der 
Einschaltzeiten + Summe der stromlosen Pausen, bezogen auf 
eine Stunde flotten Betriebes 

_.... .___.Kinschaltzeiten 

Einschaltzeiten + stromlose Pausen ` 


o ED = 100 . 


Bedingt die häufige Beschleunigung größerer Massen die Wahl 
cines größeren Motors, so ist der Querschnitt reichlicher als für 
den Vollaststrom im Beharrungszustand zu wählen. 

Sicherungen sind in aussetzenden Betrieben nicht mit Rück- 
sicht auf den Schutz der Leitungen, sondern mit Rücksicht auf die 
zulässige Belastung des Motors zu bemessen, jedoch soll die 
Nennstromstärke der Sicherung höchstens das 1,5-fache der Werte 
der Spalte 4 betragen. 

Der Auslösestrom der Selbstschalter ohne Verzögerung darf 
höchstens das 3-fache der Werte von Spalte 4 betragen. 

Bei Selbstschaltern mit Verzögerung muß die Auslösung bei 
höchstens 1,6-fachem Vollaststrom beginnen und die Verzöge- 


rungsvorrichtung bei dem 1,1-fachen Wert des Vollaststromes zu- 


rückgehen. 
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Erläuterungen: Die neue Fassung zeigt, daß durch Ein- 
führung des Begriffs der Vollaststromstärke für aussetzende Be- 
triebe ermöglicht werden soll, die Leitungen entsprechend dem 
ausselzenden Betrieb höher zu belasten.. Es ist damit gleichzeitig 
zugelassen, daß die Leitungen höher gesichert werden dürfen als 
bei Dauerbetrieb. Dies Zugeständnis entspricht der praktischen 
Notwendigkeit und wurde bisher allgemein geübt, ohne daß sich 
Anstände ergeben haben. Ein Beispiel möge die Beziehungen 
zwischen Leitung und Sicherung bei aussetzendem Betrieb er- 
lüutern: Der Querschnitt von 25 mm? kann im Dauerbetrich mit 
100 A belastet werden, im aussetzenden Betrieb dagegen mit einem 
Vollaststrom von 110 A, weil bei 40% ED und 60% stromloser 
Pause der quadratische Mittelwert für diesen aussetzenden Betrieb 
keine größere Erwärmung hervorruft als eine Dauerbelastung mit 
100 A. Die für den Dauerbetrieb vorgeschriebene Sicherung von 
SO A ist nun bei den Stromstößen des aussetzenden Betriebes 
keinesfalls ausreichend. Es treten bei Hebezeugen beim Ein- 
schalten des Steuerrerätes Stromstüße vom 2- bis 2%-fachen des 
Vollaststromes auf, weil sonst die Vollast nicht aus der Schwebe 
angehoben oder die schweren Massen des Krangerüstes nicht ge- 
niigend schnell beschleunigt werden können. Aus diesem Grunde 
muß die Nennstromstärke der Sicherung etwa das 1,4-fache der 
Vollaststromstärke sein, und es ist als äußerster Wert das 1,5- 
fache zugelassen, Der Querschnitt von 25 mm? darf also bei aus- 
setzendem Betrieb mit 200 A gesichert werden, falls die prozen- 
tuale ED nicht größer als 40% ist. Bei größerer prozentualer 
Einschaltdauer ist der Querschnitt entsprechend dem sich er- 
xcbenden quadratischen Mittelwert des Stromes, wobei auch die 
Beschleunigungsströme zu berücksichtigen sind, reichlicher zu 
wählen. 

Bei den Selbstschaltern mit unverzögerter Auslösung wurde 


mit Rücksicht auf die im aussetzenden Betrieb auftretenden Strom- 
stöße eine Auslösung bei dem 3-fachen Vollaststrom als Grenz- 
wert zugelassen. Sie bieten also einen noch geringeren Schutz 
der Leitungen als die Sicherungen, und deshalb empfiehlt sich im 
aussetzenden Betrieb die Verwendung von Selbstschaltern mit 
verzörcerter Auslösung. 


Pie Frage, ob die Führerstände von Hebezeugen und ver- 
wandten Transportmaschinen als Betriebsräume oder Betriebs- 
stätten im Sinne der Vorschriften des Verbandes anzusehen sind, 
wurde ebenfalls beraten. Mit Rücksicht darauf, daß derartige 
Maschinen häufig von ungelernten Arbeitern bedient werden, die 
lediglich über die erforderlichen Handgriffe zur Bedienung des 
Schalthebels und der Steuergeräte sowie über das Auswechseln 
der Sicherungen unterrichtet sind, wäre es erwünscht, derartige 
Führerstände als Betriebsstätten anzusehen. Andererseits 
darf nieht übersehen werden, daß die Anordnung einer größeren 
Zahl von blanken und isolierten Leitungen eine Durchführunz 
der für Betriebsstätten vorgeschriebenen strengeren Bedingungen 
bei den konstruktiven Verhältnissen der Hebezeuge sehr erschwert. 
Auch die damit verbundene Verteuerung der Installation darf hei 
der derzeitigen Wirtschaftslage nicht außer acht gelassen werden. 
Der Ausschuß ist daher zu folgendem Entschluß gekommen: Rei 
Webezeugen und verwandten Transportmaschinen liegen die Kenn- 
zeichen des Betriebsraumes vor, jedoch sind hinsichtlich der 
Schaltapparate und von Hand zu bedienenden Steuergeräte die 
selben Sicherheiten erforderlich wie bei Betriebsstätten. Die 
eleiche Sicherheit wird auch hinsichtlich der Installation von 
Iandlampen gefordert. Die blanken Fahrleitungen müssen an der 
Besteigungsstelle gegen ein Berühren geschützt werden. 


ne 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


F. Punga. — Wie bereits kurz mitgeteilt), wurde Oberinge- 
nieur Franklin Punga, Mülheim (Ruhr), zum ordentlichen Pro- 
fessor der Elektrotechnik an die Technische Hochschule in Darm- 
stadt berufen. Herr Punga hat diesen Rufangenommen und wird seine 
Vorlesungen im Winterhalbiahr 1921 aufnehmen. Punga studierte 
auf den Hochschulen zu Hannover, Darmstadt und Dresden, kam dann 
im Jahre 1902 nach England. wo er bei der Firma Everett, Edg- 
eumbe & Co. tätig war, um darauf zwei Jahre als erster Assistent 
bei dem Beratenden Ingenieur II. N. Hobart zu arbeiten. Darauf 
war er 2% Jahre bei der Firma Alioth als Beratender Ingenieur 
und sechs Jahre bei der Firma Cie. Internat. CEI als Chefelek- 
triker tätig. Nach Ausbruch des Krieges mußte Punga Belgien ver- 
Inssen und war nach vorübergehender Stellung bei der Firma 
Schumann in Leipzig Beratender Ingenieur für die Firma Thyssen, 
Mülheim, um im Jahre 1919 endgültig nach Mülheim überzusiedeln 
und in der genannten Firma dio Stellung eines Chefelektrikers 
und Beratenden Ingenieurs einzunehmen. Von dieser Stellung 
aus wurde er an die Technische Hochschule in Darmstadt berufen. 
Außer zahlreichen Einzelarbeiten auf dem Gebiete der Wechsel- 
stromerseheinungen, des Elektromaschinen- und Transformatoren- 
saucs sowie der Meßgeräte schrieb Punga das Buch „Das Funken 
von Kommutatormotoren”, 


W. Bergert. — Oberingenieur Willy Bergert, Dessau, ist von 
der Anhaltischen Regierung als Sachverständiger für Elektro- 
technik und allgem. Maschinenbau beeidigt und öffentlich ange- 
stellt worden. 


Hochsehulnachrichten. Die Dozenten für Elektrotechnik an 
der Technischen Hochschule Danzig, Prof. Dr. Grix und Prof. 
Pipl.-Ang. Roth, sind zu außerordentlichen Professoren ernannt 
worden. g 

Auszeichnungen. Die Technische Hochschule Hannover ver- 
lieh dem Prof. ©. Matschoß, Berlin, den Doktoringenieur 
ehrenhalber. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Polaraufnahmen einfacher und kombinierter Wechselstrom- 
schwinzungen. 


Zu dem Anfsatz des Herrn Prof. GRIX auf S. 717 der „ETZ* 
1921 gestatte ich mir, darauf hinzuweisen, dab lie Benutzung des 
(r + r)- und (e — i)-Polardiagramms zur Ermittlung der Größe 


n 
feige von mir bereits im Jahre 1910 in einem in „EKlektro- 
x 
0 


1), ETZ 1920, 8. 1008. 


technik und Maschinenbau“, Wien, Heft 18, vom 1. V. 1910 abe 
druckten Aufsatz „Hffektbestimmung von Wechselströmen at 
Oszillogrammen“ angegeben worden ist. 


Berlin-Charlottenburg, 15. VI. 1921. 
Dr.-Ing. E. Behne. 

Erwiderung. f 

Die Abhandlung des Hern Dr, Behne , in welcher die m! 
Hilfe gleichzeitig aufxenommener Strom- und Spannungskurven 
auf zeichnerischem Wege gewonnenen (e + i)- und (e — i)-Polar- 
diagramme zur Ermittlung der Leistung von Wechselstromen 
benutzt werden, war mir z. Zt. der Übersendung meiner Arbeit 
an die Schriftleitung der „ETZ“” nicht bekannt. 


Danzig-Langfuhr, 12. IX. 1921. ar 
Prof. Dr. W. GTIX 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Kohlenstaubfeuerungen für ortsfeste Dampf- 
kessel. Von ®Dr.-ug. Friedr. Münzinger. Mit 6l Texifig. 
VII u. 118 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 19-1. 
Preis 24 M. | 

Das Streben nach intensiver Wirtschaft, insbesondere hei 

Verwendung der Kohle als eines der wichtigsten Urstoffe führte 

dazu, der Verfeuerung der Kohle in staublörmigem Zustande t 

sondere Aufmerksamkeit zu schenken. Von amerikanischen Fr- 

fahrungen ausgehend und angeregt, sind Industrie und Wissen 

schaft in Europa eifrig mit dem Studium und mit Versuchen mii 

diesem Gebiete beschäftigt. Die Berichte aus Amerika führten 

aber zunächst nur zu allgemeinen Erwägungen, und es ist daher 
ein großes Verdienst des Verfassers, den vorliegenden Stoff grün 
lich und zahlenmäßig, kritisch und in technisch-wirtschaftlicher 

Ienkweise geordnet und die noch zu leistenden Arbeiten in ei“ 

gewissen Plan gebracht zu haben. Ein Auszug des kleinen Wer 

kes ist von dem Verfasser selbst auf S. 97 dieser Zeitschrift UXU 

xchracht worden. Es genügt daher, darauf hinzuweisen, di» 

die Aufbereitung, Verbrennung, die Anforderungen an die Bauart 

und die Ausführung der Feuerungen eingehend behandelt ein! 

Von besonderem Interesse sind natürlich die Brörterungen Wer 

die Anwendung der Staubfenerung in ortsfesten Kesseln. Als Er- 

gebnis dieser Untersuchung darf kurz zusammengefaßt werden: 

W ärmewirtschaftlich wird bei Berücksichtigung des Aufwand $ 

an Arbeit oder Kohle für die Aufbereitung und Zuführung de: 

Brennstoffes im allgemeinen in der Gesamtanlage der Breunzt® 

nicht, besser ausgenutzt als in neuzeitlichen Anlagen mit kost 

feuerunz: Die Verbesserung des feuerungstechnischen Wirkunz* 
grades wird ungefähr durch den Mehraufwand in den Hilfsanlar! 
ausgeglichen, Das gilt, wenn die Vorteile der Betriehsweise MU 

Kollenstaub — rasche Betriebsbereitschaft, Fortfall des Brenn- 

toffverbrauches bei Stillstand, Überlastbarkeit, gleichmäbize (le 

der Verbrennung — nicht in Rechnung gestellt werden. Treten 

diese \ orterle In den Vordergrund, wofür die Grenzen durch w 

zenäherte Rechnung in Abhängigkeit von der Belastung Jer Kes- 
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sel auf S. 102 a. a. O. festgelegt sind, so können erhebliche Erspar- 
nisse eintreten. Ferner ist natürlich die Staubfeuerung unter be- 
so“derem Gesichtswinkel zu beurteilen, insofern sie zur Verfeue- 
rung von Breunstoffen nutzbar gemacht wird, die in anderer Weise 
gar nicht oder nur unvollkommen verfeucert werden können. 

Gerade die Ausnutzung dieser Vorteile stellt aber besondere, 
nicht ohne Schwierigkeiten zu lösende technische Aufgaben für 
die Ausführung der Kessel mit Staubfeuerung: Zulässigkeit hoher 
Wärmegrade im Verbrennungsraum, damit der Vorteil geringen 
Luftüberschusses ausgenutzt werden kann. Zulässigkeit starker, 
kurzfristiger Schwankungen der Wärmegrade, die bei der Deckung 
von Bedarfsspitzen und bei rascher Betriebsbereitschaft gefordert 
werden mub. Einfache und sichere Beseitigung der Asche ohne 
Schädigung der Anlage, damit aschehaltige Brennstoffe verfeuert 
werden können. Die Zusammenhänge sind klar herausgearbeitet. 
Jeder, der sich mit Kohlenstaubfeuerung beschäftigen will, wird 
vorher zu dem kleinen Buch greifen müssen. 

Inzwischen hat man in Deutschland eigne Versuche über die 
Aufbereitung und Verbrennung angestellt und wird wohl bald in 
der Lage sein, die Bedeutung und Aussichten der Staubfeuerung 
für die deutschen Verhältnisse sicher zu beurteilen. Besondere 
Verdienste in der Sammlung und Verbreitung der Erfahrungen er- 
wirbt sich die Überwachungsstelle für Brennstoff- und Energie- 
wirtschaft auf Eisenwerken in Düsseldorf (Verein Deutscher 
Eisenhüttenleute). Nach Beobachtungen, die der Berichter bei der 
Torfstaubfeuerung der Lokomotiven in Schweden gemacht hat, 
scheint in Deutschland den Braunkohleu, wenn sie etwa mit dem 
gleichen Wassergehalt wie der schwedische Torfstaub, mit 15 %, 
verfeuert werden, für ortsfeste Kessel und für Loko- 
motiven besondere Bedeutung zuzukommen. Die Wärmesrade 
bei der Verbrennung von Torfstaub sind nicht gefährlich, so daß 
nicht außergewöhnlich große Verbrennungsräume und keine 
besonderen Schutzeinrichtungen notwendig werden und die 
Asche nicht schmilzt. Diese Vorteile werden auch noch bei dem 
etwas höheren Wärmegrad der Braunkohlen-Staubverbrennung 
vorhanden sein, so daß sowohl in ortsfesten Kesseln wie in Loko- 
motiven besondere Anordnungen der Feuerung überflüssig sein 
dürften. Das würde die Einführung natürlich erheblich erleich- 
tern, besonders da Braunkohlenstaub mit dem genannten Wasser- 
gehalt von den Brikettfabriken bezogen werden könnte. 

In Amerika soll u. a. bei der Puget Sound Traction, Light 
a. Power Co. in Scattle die Feuerung mit Braunkohlenstaub (an 
Stelle von Ölfeuerung) eingelührt sein. Daß hier die Kohle auf 
2% Wassergehalt getrocknet wird, ist wohl durch den gerinzen 
lleizwert der Kohle (Abfallkohle mit hohem Asche- und geringem 
Kohlenstoffgehalt) begründet. 

Auch in Frankreich beschäftigt man sich eingehend mit der 
Staubfeuerung. Eine für diese Frage eingesetzte Kommission des 
Ministeriums der öffentlichen Arbeiten erstattet in dem Journal 
officiel de la République Francaise vom 8. V. 1921 einen ausführ- 
lichen und umfassenden Bericht. Danach sind dort bereits Ver- 
suche auch mit gasarmen Brennstoffen (Anthracite mit hohem 
Aschegehalt, Koksabfall) und mit Ligniten mit Erfolg durchge- 
führt worden und man- setzt auf die Ersparnisse bei der Staubfeue- 
rung große Hoffnungen. Jedenfalls stellt die Staubfeuerung, für 
die Beheizung von Drehöfen schon seit langem bekannt, als all- 
gemeine Feuerungsart ein neues Gebiet dar, das sorgfältig be- 
arbeitet, in seiner Anwendbarkeit aber mit nüchterner Abwägung 
der technischen und wirtschaftlichen Vorteile beurteilt werden 
muß. Hierfür hat das Buch von Münziger die ersten Grund- 
lagen geschaffen. Dr. Landsberg. 


Taschenbuch für das Eisenbahn-Sicherungs- 
wesen. Unter Benutzung amtlichen Materials zusammen- 
gestellt und bearbeitet von Behrens, Regierungs- und 
Baurat, und Schubert, Techn. Eisenbalinbetriebskontrolleur. 
362 S. in 8°. Verlag H, Apitz, Berlin 1921. Preis 25 M. 

Die Absicht der Verfasser, ein Nachschlagebuch zum Handee- 
brauch für alle technischen Beamten des Eisenbahn-Sicherunes- 
wcsens zu schaffen, wird in der Hauptsache erreicht. Das Werk 
ist kein Lehrbuch, sein Inhalt auf die Einrichtungen des preu- 
ßisch-hessischen Teiles der Reichseisenbahnen 
Deutschlands beschränkt. Es werden außer den „Besonderen Be- 
dingungen“ und „Grundsätzen“ für Eisenbahn-Sicherungsanlagen, 
die für den Unterhaltungs- und Aufsichtsdienst wichtigsten Fin- 
StTzeige, sowie die für Ergänzungen und für das Entwerfen von 
BisenbahnSicherungsanlagen wichtigen Vorschriften in kurz ge- 
fußter und leicht übersichtlicher Form behandelt. Die eingehende 
Erläuterung des preußisch-hessischen Weichenspitzenverschlusses 
und seine Entwicklung, desgleichen die Behandlung der Bauteile 
der Einheitsform und neuer Prüfeinrichtungen, die bildlichen Dar- 
stellungen von Drahtseillängen, Lötstellen-, Spannschrauben- und 
Reißklobenanordnungen, ferner die Riezelungzsarten, die Behand- 
lung der Reißversuche und der Abhilfsmaßnahmen bei mangel- 
haftem Ergebnis solcher Versuche werden einen langgehegten 
Wunsch vieler Beamten des sicherungsteehnischen Unterhaltungs- 
und Aufsichtsdienstes befriedigen. Nichtsdestoweniger hat der 
Aufbau dieses Buches einige auffällige Mängel zur Folge gehabt, 
deren Behebung bei Herausgabe einer Neuauflage zu beachten 
bleibt, So ist im Inhaltverzeichnis die Anzabe der Seiten unter- 
blieben, wodurch die Auffindung der Abschnitte sehr erschwert 
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wird. Auf S. 25 ist im Schlußsatz der Ziffer 9 bezüglich der 
Blockfelderanschriften der Hinweis „Einfahrt“ in roter Schrift be- 
lassen, obwohl die Einheitsschilderaufschriften weder das Wort 
„Einfuhrt“ noch rote Schrift vorsehen. Auf die Fortlassung des 
entbehrlichen „s“ in Worten wie Anfangsfeld, Deckungssignal, 
Verbindungsstangen (vgl. Vorschriften für den Stellwerkdienst 
und Vorschriften für den Blockdienst) und auf den Ersatz der 
Worte ‚Sienalarm, zweiarmig, Blockstationen, Zug- 
fuülgestation” durch die technisch richtigeren amtlich einge- 
führten Worte „Signalfilügel, zweiflügelig, Blockstelle, Zugfolge- 
stelle”, dürfte ebenfalls zu berücksichtigen sein. Die elektrischen 
Fahrgeschwindigkeit-Überwachungsanlagen sind mit nur einer 
Schaltung ohne jede Erläuterung und ohne Berück- 
sichtigung der neueren Einrichtungen dieser Art für ein- und 
zweigleisige Strecken allzu stiefmütterlich behandelt. In einem 
Taschenbuch dürften ferner die gebräuchlichsten Schilderaufschril- 
ten für Hebel- und Blockwerke, eine Darstellung und kurze Er- 
läuterung der bei Kraftstellwerken vorkommenden Farbscheiben, 
sowie eine eingehende Behandlung der Signalstandorte und deren 
Ermittlung an Hand von Beispielen nicht fehlen. Es fällt ferner 
auf, daß eine große Anzahl Abbildungen nur abschnittweise, 
jedesmal mit Nr. 1 beginnend, benummert, der größte Teil der Ab- 
bildungen aber gänzlich unbenummert ist. Im Abschnitt „Elck- 
trotechnik”, S. 295 u.f., sind die Unterabschnitte „Elektrische 
Energie bei Wechselströmen, der Transformator, die Wechselstrom- 
maschinen, Energieverteilung- und -übertragung, Dynamomaschi- 
nen“ und folgende Abschnitte ohne schematische Er- 
läuterungzen für einen großen Teil der Leser schwer ver- 
ständlich. Das Fehlen von Verschlußtafelköpfen, der gebräuch- 
lichsten Schaltungen der Stations- und Streekenblockung, der iso- 
lierten Schienenstrecken nebst den mit ihnen verbundenen Ein- 
richtungen, der Zählweckeranlagen, der Streckenfernsprecher und 
anderer im Eisenhahnbetriebe gebräuchlicher Fernsprecheinrich- 
tungen sowie die gänzliche Außerachtlassung der Stromlieferunsrs- 
anlagen — kleinerer als auch größerer für Kraftstellwerkanlaren 
—- setzen den Wert der 1. Auflage des wegen seines sonstigen In- 
halts anzuerkennenden Werkes als Taschenbuch für das 
Sicherungswesen leider herab. | 

Es empfiehlt sich daher die baldige Herausgabe eines An- 
hangs nebst einem Vorwort, um nicht nur den Abnehmerkreis des 
Buches zu erhöhen, sondern letzterem auch den Wert zu geben, 


der ihm als Taschenbuch für das Sicherungswesen zukommt. 
Penzlin. 


Industrieschaften. Ein Beitrag zur Frage des deutschen 
Wiederaufbaus. Von Dr. Fritz Pabst. 39 S. in 8°. Karl 
Heymannns Verlag, Berlin 1921. Preis 9 M. . 

Außerordentlich umfangreich ist jetzt schon die Literatur, 
welche Maßnahmen zur Beseitigung der wirtschaftlichen Notlage 
Deutschlands vorschlägt, die Literatur zur „Fraze des wirtschaft- 
lichen Wiederaufbaus“. Findet sich in ihr zweifellos mehr Spreu 
als Korn, so fehlt es doch auch nicht an Vorschlägen, deren 
Befolzung einigen Nutzen bringen kann. Zu diesen jedenfalls 
beachtenswerten Vorschlägen möchte ich auch den der Einfiüh- 
rung von „Industrieschaften” rechnen, für welche die vorliegende 
Schrift von F. Pabst eintritt. 

Sie empfiehlt als „Industrieschaften“ öffentlich-rechtliche 
Kapitalanlagezesellschaften. Es sollen unter Aufsicht des Reiches 
und der von ihm damit beauftragten politischen Verbände 
stehende, zu einem Zwangsverbande vereinigte Aktiengesell- 
schaften errichtet werden, die kapitalschwachen Personen „durch 
möglichst sorgfältige Unterbringung und Verwaltung” der 
ihnen anvertrauten Kapitalien „eine verhältnismäßig sichere uml 
relativ hoch verzinsliche Anlage verschaffen sollen” (S. 12). 
Der Verfasser hofft dadurch „alle Kreise der Nichtunternehuer, 
namentlich die breiten Massen der Industriearbeiter- und ‚An- 
gestelltenschaft zur Kapitalbildung“”, insbesondere zur „Ansamm- 
lung industriellen Kapitals“ heranzuziehen. Diesen Personen 
seien durch die Organisation „weitgehende Mit- und Selbst- 
verwaltungsrechte” zu gewähren. Auf diese Weise werde man 
durch. die neuen Körperschaften, „Verbreitung besseren Ver- 
ständnisses für wirtschaftliche Fragen und Verstärkung der Ka- 
pitalbildung”“ erreichen. Bekanntlich verlangen manche National- 
ökonomen und auch hervorragende Praktiker zu denselben 
Zwecken die Zulassung von „Kleinaktien“, durch welche außer- 
dem die Arbeiter und Angestellten in den sie beschäftigenden 
Werken „zu Mitunternehmern werden“ können. Jener Forderung, 
von deren Erfüllung in solchen Unternehmungen, die Aktien- 
gesellschaften bilden, „Hebung der Disziplin, der Arbeitsfreudig- 
keit und des Arbeitserfolges“ zu erwarten sei, steht Pabst sym- 
pathisch gegenüber. Er erwähnt aber auch die schon von anderen 
geltend gemachten Bedenken und hebt namentlich hervor, daß 
jene Art der Gewinnbeteilung für zahlreiche Betriebe, nämlich 
diejenigen von öffentlichen Körperschaften und Einzelfirmen 
sowie für solche, „die zum Kleingewerbe, Handwerk und Blein- 
handel gehören“, überhaupt nicht in Betracht kommt (5. 16). 
Auch würde die Teilnahme an den Industrieschaften den Inter- 
essenten größere Vorteile als Anlage in Kleinaktien bringen. Sie 
hätte den Vorzug „[achmännischer Beratung”, da sie den ein- 
zelnen „die Sorge der Auswahl zeeigneter Anlagemöglichkeiten 
abnimmt“ und zugleich den der „Herabsetzung des Risikos durch 
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die Anlage des Kapitals in den verschiedenartigsten industriellen 
Werten“ (S. 16). 

Ein Vorbild für die neuen Anstalten findet der Verfasser in 
den englischen „Investments Trusts“, deren Wesen und Ge- 
schichte er auf Grund der einschlägigen Mitteilungen von 
A, Weber, Jörgens, Liefmann und von Philippo- 
vich darstellt. Die Erfahrungen, die man mit diesen Kapital- 
anlagegesellschaften jenseits des Kanals gemacht hat, ermutigen 
ihn, das Institut für lebensfähig und zweckmäßig zu erklären; 
doch „erscheint ihm für Deutschland die Form der öffentlich- 
rechtlichen Unternehmung als das Gegebene” (S. 25). Auch dürfe 
nach jenen Erfahrungen die Inbetriebsetzung der Industrie- 
schaften nicht in einer Periode der Börsenhochkonjunktur 
erfolgen. Indessen könne man die vorbereitenden Maßnahmen 
auch in einer solchen treffen. 

Den zu erwartenden Widerstand „der Vertreter der sozialisti- 
schen Wirtschafts- und Weltanschauung” gegen seinen Vorschlag 
sucht unser Autor durch Hinweis auf die Tatsache abzu- 
schwächen, daß die Industrieschaften eine der Vorbedingungen 
wirksamer Sozialisierung, Hebung der wirtschaftlichen Einsicht 
des Volks, erheblich fördern könnten. Indessen läßt sich meines 
Erachtens nicht annehmen, daß diese Ausführungen auf diejenigen 
Eindruck machen werden, an welche sie gerichtet sind. Starkem 
Zweifel unterliegt es auch, ob bei dem Zurückgehen des Spar- 
triebes, den das fortwährende Sinken des Geldwerts, die 
wachsende Steuerlast und das Überhandnehmen der Vergnügungs- 
sucht in allen Volkskreisen hervorrufen, die Kosten der neuen 
Anstalten sich privat- und volkswirtschaftlich bezahlt machen 
würden. Indessen verdient Pabsts Vorschlag jedenfalls Beachtung, 
namentlich auch seitens der Industrie, die nicht mehr wie früher 
einen Teil ihres Kapitalbedarfs aus den Ersparnissen des Mittel- 
standes decken kann und vor der Gefahr der Überfremdung steht. 


Carl Koehne. 


Das Recht des Tarifvertrages, unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Verordnung vom 23. Dezember 1918. Von 
Dr. jur. Alfred Hueck. 208S. in 8°. Verlag von Franz Vahlen, 
Berlin, 1920. Preis 16 M. 


Aus dem praktischen Bedürfnis der industriellen Arbeitgeber 
und Arbeiter, wenigstens zeitweise vor Lohnkämpfen und Arbeits- 
unterbrechungen gesichert zu sein, hat sich ohne jede Beteiligung 
von Juristen der Tarifvertrag entwickelt. Indessen haben erst 
die Gelehrten, die .sich mit seiner juristischen Bearbeitung be- 
schäftigten, vor allem Lotmar, Schall, Sinzheimer, 
Wölbling und Waldemar Zimmermann, eine den Betürf- 
nissen unserer Volkswirtschaft entsprechende Beurteilung jenes 
Instituts durch die Gerichte ermöglicht. Den Untersuchungen 
jener Juristen ist es auch zu verdanken, daß die bekannte Ver- 
ordnung vom 23. XII. 1918 diejenigen Seiten des Tarifvertrags- 
rechtes regeln konnte, für welche Rechtsvorschriften besonders 
dringlich waren, die Unabdingbarkeit der Tarifverträge und die 
Verbindlichkeitserklärung von Tarifverträgen für nicht an ihrem 
Abschlusse beteiligte Personen. 

So wird auch die vorliegende fleißige und tüchtige Darstel- 
lung des heute geltenden Tarifvertragsrechts durch A. Hueck 
nicht nur den Theoretikern des neuen Arbeitsrechts, sondern auch 
wenigstens mittelbar solchen Juristen und Laien Nutzen bringen, 
welche sich für seine Weiterbildung interessieren. Die Erörte- 
rung der zahlreichen einschlägigen Rechtsfragen geschieht auf 
Grund eingehender Kenntnis der heute schon recht stattlichen 
Literatur und Rechtsprechung und unter sorgsamer Beachtung der 
wirtschaftlichen und sozialpolitischen Folgen des bei der Aus- 
legung den Rechtsvorschriften gegebenen Sinne. Zu rühmen ist 
auch die klare und angenehme Form der Darstellung. Daß der 
Leser häufig der von Hueck bevorzugten Art der Lösung ent- 
scheidender Probleme nicht zustimmen wird, ist bei einer Ange- 
legenheit nicht verwunderlich, deren Recht unser Autor selbst 
S. 10 durchaus zutreffend als „Tummelplatz der verschiedensten 
Streitfraren“ bezeichnet. Hoffentlich wird bei dem Teil dieser 
theoretischen Fragen, welcher auch für die Rechtsprechung Be- 
deutung hat, das neue Arbeitstarifgesetz, dessen Entwurf kürz- 
lich veröffentlicht wurde, einheitliche Entscheidungen bewirken. 


CarliKoehne. 


Die Grundgesetze der Wärmeleitung und des 
Wärmeüberganges. Ein Lehrbuch für Praxis und tech- 
nische Forschung. Von ®Pr.:\jng. Heinr. Gröber VII u. 
971 8. in 8. Mit 78 Textfie. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis 46 M., geb. 53 M. 

Eine erfreuliche Studie über die Grundlagen der Wärmeüber- 
tragung, die uns vor allem zeigt, welche mangelnde Kenntnis 
wir von diesen Vorgängen besitzen, zugleich aber die Lücken 
aufderkt und Anregungen sowohl wie feste Ziele der weiteren 
Forschung gibt. Es ist allerdings zu vermuten, daß ein großer 
Teil der Ingenieure das Buch unbefriedigt aus der Hand legen 
wird, da ihm die rein mathematische Behandlung nicht zusast 
und die Praxis ihn den größten Teil seiner bezüglichen Kennt- 
nisse hat vergessen lassen. Man arbeitet bekanntlich lieber mit 
Faustformeln, schlägt zur Sicherheit eine entsprechende Menge 
zu und wunlert sich, wenn die Sache nicht geht. Wie oft findet 
man bei Untersuchungen Wirkungsgrade in der Wärmeüber- 


tragung, die erschreckend sind. Verfasser hat völlig recht, wenn 
er im Schlußwort zu einer Vertiefung der Lehre von der Wärmeüber- 
tragung mahnt, da hierdurch sowohl an Material für die Apparate 
wie an Brennstoffen gespart werden kann. Die von ihm ange- 
führten Forschungsaufgaben geben für lange Zeit Arbeit, sind 
aber notwendig. Es wäre zu untersuchen, ob die in der Praxis 
gebräuchlichen Handformeln erhebliche Differenzen gegenüber 
den Ergebnissen nach den entwickelten Formeln ergeben, was 
erst auf Grund umfassender Versuche entschieden werden kann 
oder durch Nachrechnung eines großen Materials aus der Praxis. 
Wichtig genug sind diese Fragen, daß sich die Industrie ent- 
schließen könnte, dieses Gesamtgebiet eingehend durchforschen 
und die Nutzanwendung für die Praxis ziehen zu lassen. Wertvoll 
ist vor allem, daß einmal der Versuch gemacht wird, den gesamten 
Fragenkomplex der Wärmeübertragung von einem einheitlichen 
Gesichtspunkt aus zu betrachten, und das ist dem Verfasser 
völlig gelungen. (Die für den Maschinen- und Kesseltechniker 
so wichtigen Vorgänge der Verdampfung, Kondensation und 


‘besonders Wärmestrahlung werden vielleicht in einer Fortsetzung 


behandelt.) Die Festlegung von Kenngrößen ist neu, aber he 
rechtigt. Es werden dadurch nach Art der elektrischen Einheiten 
auch für die Thermodynamik Einheiten bestimmt, deren Anwen- 
dung das Rechnungsverialiren erleichtert. Wünschenswert wäre 
es, wenn dieses wertvoli2 und reizvolle Buch eine weitere Ver- 
breitung in Fachkreisen fände und der verfolgte Zweck, Ver- 
anlassung zu einem sy-<tematischen Ausbau dieser Wissenschaft 


zu geben, bald erfüllt würde. Laaser. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Grundlagen und Geräte technischer Längenmessungen. Von Prol. 
Dr. G. Berndt u. Dr. H. Schulz. Mit 218 Textfig. VI u. 216 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geh. 48 M, geb. 54 M. 


Walzen und Walzenkalibrieren. Einführung in die Vorgänge bein 
Walzen und in die Arbeit des Kalibrierens. Von Prof. Wilhelm Tafel. 
Mit 161 Abb. u. 8 Tafeln. 228 S. in 8°. Verlag von Fr. Wilh. Ruhfes, 
Dortmund 1921. Preis geb. 45 M. 

Die Werkzeugmaschinen für Metallbearbeitung. Von Pro 
Hermann Wilda. Sammlung Göschen. II. Die Bohr- und Schkil- 
maschinen. — Die Herstellung von Zahnrädern auf Werkzeugmaschinen. 
Mit 123 Abb. 2. neubearb. Aufl. 96 S. in 16%. Vereinigung wissen- 
schaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1921. 
Preis 2,10 M + 1009, 

Engineering steels. An exposition of the properties of steel for engineers 
and users to secure economy in working and efficiency of result, Von 
Leslie Aitchison. XXXI u. 396 S. in 80, Verlag von Macdonald & Evans. 
London 1921. Preis 25 slı net. 

Die Patentanmeldung und die Bedeutung ihres Wortlauts fur den 
Patentschutz. Ein Handbuch für Nachsucher und Inhaber deutscher 
Reichspatente. Von Reg.-Rat Dr. phil. Heinrich Teudt. 2. verb. u. verm. 
Aufl. Mit 16 Textfig., Beispielen u. Auszügen aus den einschlägigen Ent- 
scheidungen. VI u. 132 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 36 M. 

Sonderabdrucke. 

Wirkungsgrad und Leistungsgarantie in Fernaprechanlagen. 
Von Tr=$ng. F. Lubberger und Hermann Müller u. Die Berechnung 
der Wählorzahlon für Selbstanschluß-Fernsprechanlagen. i 
Dr.-Ing. F. Lubberger u. Reinh. Hoefert. „Zeitschrift für Fernmei- 
technik, Werk- und Gerätebau” 1921, Heft 2, 4 u. 5. 


Listen und Drucksachen. i 
Ehrich & Graetz, Berlin SO. 36. Liste Nr. 58: Elektro-Heiz- und Koc- 
geräte. 5 
Rheinische Beton-Schleuderröhren-Werke A G. Köln-Ehren- 
feld. Stahl-Beton-Hohlmasten. 16h: 
Siemens & Halske A. G., Siemensstadt b. Berlin. Druckschrift Es 
Kleinautomaten. 175: Feuermeldeanlagen nach dem Zeiger DD id. 
System. Preisliste l4b: Wecker und Hupen. löd: Gn e at 
werkzeuge. Ww 55: Strommesser für Röntgenanlagen. Ww 5i: 
auslösung für Morsewerke. 
Stotz G. m. b. H., Mannheim-Neckarau. Der Motor-Steckkontakt. u 
Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M. Blaue Liste 1921. N 
Schalttafel-Meßgeräte und Anhang: Die gebräuchlichsten tragbaren 
geräte. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


W. Boveri über die Absatzstoekung In der Schweit. 7 
Der Präsident des Verwaltungsrats der A. G. Brown, Bover! en die 
Baden (Schweiz), hat in der Generalversammlung des Unterneh le 
Absatzstockung!) einmal mit der allgemeinen Weltkrisis N Ele: 
und Handel und sodann mit der besonderen Teuerung in der ik ga en 
gründet. Während gegen orstere wohl keine Maßnahmen ergriffen 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 953. 
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könnten, wäre es hinsichtlich der letzteren Aufgabe des Staates, darauf 
hinzuwirken, daß die Lebensverhältnisse in der Schweiz mit denen der um- 
gebenden Länder und des Weltmarktes übereinstimmen. Leider sei von 
Bestrebungen in dieser Richtung bisher nichts zu merken. Es fehlten der 
schweizerischen Politik die großen, einfachen Richtlinien; sie zersplittere 
sich, indem sie jeder einzelnen Schwierigkeit besonders begegnen wolle 
und vergrößere damit nur die allgemeine, die sich auch aus der reduzierten 
Arbeitszeit ergäbe. Diese bedeutet nach Boveri’s Ansicht einen großen 
Schritt. in der Richtung zur unfreiwilligen Arbeitslosigkeit. Die 
Korrekturen dieser Verhältnisse würden mit absoluter Notwendigkeit ein- 
treten, weil sich den wirtschaftlichen Gesetzen kein Zwang antun lasse. 
Je mehr man aber versuche, ihnen entgegenzuarbeiten, desto schwerer 
würden die Reaktionen sein, die zur Gesundung zurückführen. 


Abbau der Zwangsbewirtschaftung von Brennstoffen. — Der 
Reichskohlenkommissar hat schon im Mai die Freigabe einer Anzahl Brenn- 
stoffe in Aussicht gestellt und nunmehr im Kohlenausschuß des Reichswirt- 
schaftsrats erklärt, daß das Gesetz über dieZwangshewirtschaftung zwar noch 
nicht aufgehoben werden könne, er aber seine Verfügung hinsichtlich der 
Zwangsbewirtschaftung von Rohbraunkohle, Naßprefsteinen, 
Grude-, Zechen- und Gaskoks zum ]. X. außer Wirksamkeit 
setzen werde. Von da an unterliegen dann also nur noch Steinkohle und 
Briketts aus dieser sowie aus Braunkohle der Zwangsbewirtschaftung. Vom 


Kohlenausschuß wurde dieser Regelung zugestimmt. 


Absatz deutscher Elektromotoren im Ausland. — Nach den 
„Weltwirtse h. Nachr.” zugegangenen Berichten hat sich die Nachfrage 
nach deutschen Elektromotoren in Mexiko gesteigert; es sind in den 
letzten Monaten mit gutem Erfolg AEG-, SSW- und Schorch-Motoren 
importiert worden. Die Preise der Konkurrenz sollen etwa für !/, PS 120, 
1, PS 160, 1 PS 200, 2 PS 275 und für 3 PS ca. 325 mex. Pes. betragen. 
— Die Aussichten für einen Absatz deutscher Elektromotoren in Venezuela, 
wo dieses Geschäft z. Zt. ganz in Händen der Westinghouse-Gesellschaft 
und der General Electric Co. ruht, werden als günstig bezeichnet, weil ihre 
heutigen Preise ungefähr 30%, niedriger seien als die der amerikanischen 
Konkurrenz. Man empfiehlt, einige Motoren einem Vertreter in Venezuela 
konsignationsweise zu überlassen, damit die Wettbewerbsfähigkeit geprüft 
werden könne. Verlangt werden vor allem Drehstrommotoren von 5 bis 
25 PS. Außerdem besteht in der Landwirtschaft, z. B. auf Kaffeopflan- 
zungen, Bedarf an mit kleinen Wasserturbinen direkt gekuppelten Dynamos 


bis zu 10 oder 15 kW. | 

Lagerware. — Gelegentlich eines besonderen Falles bemerkt die 
Berliner Handelskammer über elektrische Bedarfsartikel, daß die 
Bedeutung des Begriffs Lagerware verschieden sei, je nachdem es sich 
beim Verkäufer um einen Händler oder Fabrikanten handele. ‚‚Verkauft 
ein Händler Lagerware, so darf der Käufer annehmen, daß der Verkäufer 
die Ware beim Geschäftabschluß auf Lager hat. Beim Kaufe vom Fabri- 
kanten ist unter Lagerware ein Produkt zu verstehen, das dieser regelmäßig, 
nicht nur auf besondere Bestellung, für sein Lager anfertigt; ein solches 
Produkt verliert den Charakter der Lagerware auch nicht dadurch, daß 
das Lager zeitweise geräumt ist”. 

Zur Entwertung der Mark. Die ‚Frankf. Ztg.” gibt folgende 
bemerkenswerten Ausführungen des Londoner „Economist” wieder: 
„Es ist von manchen Seiten vermutet worden, daß die Deutschen absichtlich 
den Kurs ihrer Valuta herabgedrückt haben, teils um die Unmöglichkeit 
der Reparationsleistungen in dem bisherigen Umfange zu demonstrieren, 
teils um die drohenden Anti-Dumping-Maßnahmen in England zu durch- 
kreuzen. Diese Vermutungen haben wenig Wahrscheinlichkeit für sich. 
Allein die Gewißheit von neuen Arbeitskämpfen bei weiterer Markentwertung 
genügt, um die deutsche Regierung von einer solchen Politik abzuschrecken, 
und es gibt auch sicherlich genügend andere Erklärungen für die Bewegung. 
Obwohl die erste Reparationszahlung nunmehr geleistet ist, ist dies doch 
nur gelungen durch Anspannung der vorhandenen Mittel bis zur äußersten 
Grenze und, darüber hinaus, durch kurzfristige Darlehen über Holland, 
die in naher Zukunft zurückzuzahlen sein werden. Der Notenumlauf wächst 
weiter und die Bewegung, heimische Werte um nahezu jeden Preis in fremde 
Währungen umzuwandeln, hat wieder eingesetzt. Die fortwährende Dis- 
kussion über die Reparationsleistungen übt auch ihre Wirkung aus, und 
selbst in Frankreich wachsen die Zweifel an Deutschlands Zahlungsfähigkeit 
in naher Zukunft. All diese Erörterungen haben natürlich die vielen Mark- 
besitzer im Auslande beeinflußt, und es ist bezeichnend, daß ein großer Teil 
der Verkäufe in der letzten Woche von New York ausgegangen ist.” 


Außenhandel. — Deutschland. Der Verband Deutscher Ex- 
porteure hat auf einer Delegiertenkonferenz der Ansicht Ausdruck gegeben, 
daß ein Zwang zur Fakturierung in ausländischer Währung 
unter allen Umständen deshalb zu vermeiden sei, weil er die Nachfrage 
nach deutschen Waren stark einschränken und die Besitzer der im Auslande 
befindlichen Markbeträge veranlassen würde, diese auf den Markt zu werfen. 
Der Verband erkennt aber die Notwendigkeit an, tunlichst viel Devisen 
durch die Ausfuhr zu beschaffen und fordert die Exportfirmen auf, Geschäfte 
so weit wie möglich in ausländischer Währung abzuschließen. Die Ablieferung 
der Devisen an Privatbanken müsse der an die Reichsbank gleichgestellt 
werden, weil sie, wenn letztere mit ersteren sachdienliche Vereinbarungen 
treffe, der Volkswirtschaft den gleichen Nutzen bringe. Über die Stellung 
der Elektroindustrie zu dieser F rage ist hier mehrfach berichtet worden. — 
Nach Mitteilung der Friedensvertrag-Abrechnungsstelle ist den zur 
Einlösung kommenden englischen Sanktion sgutscheinen ein Begleit- 
brief beizufügen, der Ausstellungsort und -datum, Valutenbetrag, ausgeführte 
Ware ‚und deren Empfänger sowie die Art der Fakturierung (Währung) 
und die gewünschte Zahlungsüberweisung angibt. Von der genannten Stelle 


hergestellte Formulare für Anträge auf Rückerstattung der englischen 
Sanktionsabgabe können von den zuständigen Handelskammern bezogen 
werden. — Luxemburg. Da die luxemburgische Einfuhrfreiliste für 
das Kontingentjahr 1921/22 der deutschen Regierung noch nicht zugegangen 
ist, hat sich der Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung damit 
einverstanden erklärt, daß die am 15. IX. abgelaufene bisherige Liste vor- 
läufig als provisorische für das zweite Kontingentjahr betrachtet 
wird. Die vor dem 16. IX. von der Handelskammer Luxemburg ausgestellten 
Ursprungszeugnisse müssen, wenn sie für die zollfreie Einfuhr nach 
dem 15. IX. benutzt werden sollen, von der genannten Kammer den Vermerk 
erhalten: „Gültig für das Kontingentjahr 1921/22”. — Niederlande. 
Nach einem Beschluß des Niederländischen Grossistenvereins in 
der elektrotechnischen Branche, darf keines seiner Mitglieder von Ausland- 
reisenden kaufen, die nicht mit einer Einführungskarte des Vereinssekre- 
tariats (Haag, Nassaulaan 2) versehen sind. Fabrikanten und Grossisten 
können eine solche Einführungskarte für 10 Gld erhalten, wenn sie sich 
verpflichten, ausschließlich an bekannte Grossisten der elektrotechnischen 
Branche in den Niederlanden zu offerieren bzw. zu verkaufen. Die Karten 
werden nur verabreicht, wenn ein Mitglied des Vereins dem Sekretariat die 
Zusicherung gegeben hat, daß der die Karte Verlangende als bona fide 
Fabrikant oder Grossist in der Branche bekannt ist. — England. Der Wert 
der Einfuhr elektrotechnischer Waren ist im August um 55872 £ auf 
91 972 £ zurückgegangen (147 844 £ i. Vm.), und ebenso hat sich der Aus- 
fuhrwert um 12 110 £ auf 0,876 Mill. £ verringert (0,888 i. Vm.). 


Jubiläen. — Angesichts der großen Verdienste, die sich die Erste 
Brünner Maschinen-Fabriks-Gesellschaft, Brünn, um die Entwick. 
lung der Dampfmaschine usw. sowie auf dem Gebiet des Baues von Kraft- 
anlagen erworben hat, nehmen wir gern Veranlassung, darauf hinzuweisen 
daß das Unternehmen am 1, X. sein 100jähriges Bestehen feiert. Es verfügt 
z. Zt. über ein Aktienkapital von 80 Mill K und beschäftigt in seinen auf 
das modernste eingerichteten 4 Betrieben zu Brünn (Luzwerk und Wannicck- 
werk), Wien (Paukerwerk) und Budapest (Röckwerk) 3500 Arbeiter und 


450 Beamte. , 


Aus der Geschäftswelt. — Jnland. In der Generalversammlung 
der Schlesischen Elektricitäts- und Gas-A. G., Breslau, wurdo von 
der Verwaltung bemerkt, daß die Geschäftslage der oberschlesischen Elek- 
trizitätswerke trotz der politischen Verhältnisse bisher den Erwartungen 
entsprochen habe. Es bestehe die Hoffnung, daß Kattowitz bei Deutschland 
und somit auch das Zentralrevier in Zukunft der Gesellschaft erhalten 
bleibe. — Eine Kapitalerhöhung bei der Hackethal-Draht- und Kabel. 
werke A. G., Hannover, um 34 Mill. M wird in erster Linie mit einem be. 
trächlich gewachsenen, vom Ausland und Inland kommenden Auftrags- 
bestand und sodann mit der Teilnahme an den Lieferungen für die Fern- 
kabelgesellschaft begründet. — Für Herstellung und Vertrieb elektrischer 
Leitungsdrähte und Kabel ist in Dortmund die Draht- und Kabelwerk 
Rheinland A. G. mit 0,5 Mill. M gegründet worden. — Die in Bochum 
eingetragene Stachlampen G. m. b. H. (30 600 M) will sich mit der Herstellung 
und dem Vertrieb elektrischer Lampen, insbesondere der von E. Stach 
zum Patent angemeldeten elektrischen Handlampen befassen. — In Düren 
wurde die Baugesellschaft für elektrische Anlagen G. m. b. H. 
mit 0,1 Mill. M registriert. — Die „Dux’”’ A. G. Metallwarenfabrik 
Deutscher Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke, Frankfurt a. M., 
hat eine Interessengemeinschaft mit der Askaniawerke A. G., Dessau, ge- 
schlossen und auf Grund dieser ihr Programm der Versorgung städtischer 
Industriewerke mit Apparaten weiter ausgebaut. — Die Widerstand A,G. 
für Elektro-Wärmetechnik hat ihren Sitz von Berlin nach Hannover 
verlegt. — Ausland. In Rom ist kürzlich die Societa Radioelettrica 
Italiana gegründet worden. Sie befaßt sich mit der Errichtung und dem 
Betrieb drahtloser Großstationen für den internationalen Verkehr und stützt 
sich technisch auf das deutsche System ‚Telefunken’. 


Baumarkt. — Amsdorf (Pr. Sachsen). Die Überlandzentrale Mans- 
felder Seekreis hat mit der Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A. G., Halle, 
einen langfristigen Lieferungsvertrag geschlossen, der den angeschlossenen 
industriellen Werken ermöglicht, ihre Betriebe wieder aufzunehmen. — 
Hagenow (Mecklenburg). Die Stadtverordneten haben den Magistrat 
ermächtigt, mit den Landeselektrizitätswerken einen Vertrag über die Ver- 
sorgung der Gemeinde mit elektrischer Arbeit abzuschließen. Die Kosten 
sollen u. a. durch eine Anleihe von 0,65 Mill. M gedeckt werden. — Hamm, 
Die Stadtverordneten haben für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes 
rd 1,8 Mill. M bewilligt. — Hannover. Als Ergänzungsanlage zum städ- 
tischen Elektrizitätswerk wird am Schnellen Graben eine Kraftanlage er- 
richtet, die vor allem dem jetzt mit Dampf betriebenen Wasserwerk Rick- 
lingen elektrischen Strom zuführen soll. Die Kosten sind auf 3,5 Mill. M 
veranschlagt. — Kirchlengern (Westfalen). Der Ausbau des Elektrizitäts- 
werkes wird rd 10 Mill. M erfordern. — Marburg. Die Stadtverordneten 
haben sich nunmehr mit der Anschaffung von drei Dieselmotoren für das 
Elektrizitätswerk einverstanden erklärt. Voraussichtlich gelangt auch noch 
eine Akkumulatorenbatterie (1,5 Mill. M) zur Aufstellung. — Neustadt 
a. d. Hardt. Vom Stadtrat ist die Errichtung eines eigenen Elektrizitäts- 
werkes beschlossen worden. — Neustadt (Thüringen). Die im Koburgischen 
gelegene Stadt nimmt vornehmlich zum Zweck einer erweiterten Elektrizitäts- 
versorgung eine Anleihe von 1,5 Mill. M auf. — Salzwedel. Die Uber- 
landzentrale des Kreises hat eine erhebliche Ausdehnung ihres Betriebes 
beschlossen. Vorläufig wird mit einem Kostenaufwand von 10 Mill. M eine 
Hochspannungsleitung nach Stendal gebaut. — Torgau. Der ‚Kreistag 
hat beschlossen, die Versorgung des Kreises mit elektrischer Arbeit weiter 
auszubauen. Es soll eine Anleihe von 3 Mill. M aufgenommen werden; außer- 
dem stellt die Provinz Sachsen für den genannten Zweck 1 Mill. M zinslos 


zur Verfügung. 
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Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
September wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


Amsterdam (Gld) . . 2.92 2.90 2,92 2,94 3,00 3,15 
Kopenhagen (Kr) . . 7,50 5.25: 05.15 5,50 5,50 5.85 
London (M/£) : 401.501 405,00 | on 899.50 | 401,00 | 372,50 
New York ($) . . . 0,95 0,91, 092 0,92 0,92 0,99 
Paris (Fr) . . . .. 13,25 | 13.12: 12,75| 1350| 1300| 13.75 


Stockholm (Kr). . . 4,50 4,30: 450° 
Zürich (Fr) . . . . Ba 5351 5,30) 


46501 450| 4,70 
5,55, 5355| 5,50 
! 


WARENMARKT. 


Akkumulatoren, — Die Accumulatoren-Fabrik A. G.. Berlin, 
hat die Teuerungszuschlägre (netto) zur Preisliste Mai 1921 über sta- 
tionäre Akkumulatoren ab 12. IX. für Zellen auf 25°,, für Holzgestelle, 
Jaufböden und -bühnen auf 40°, für Verpackung auf 70°, und für Mon- 
tage, Füllung und Inbetriebsetzung auf 10°, festgesetzt. — Isolierrohre. 
Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr-Fabrikanten, Berlin, 
rechnet ab 12. 1X. zu den Preisen oiner unter diesem Datum herausgegebenen 
neuen Liste folgende Aufschläge: für Bleirohre und Zubehör sowie für 
lackierte, farbige Galvano- und Gelblackrohre 40°, für Messingrohre 1009, 
für Stahlpanzerrohre nebst Zubehör 220°,, und für schwarzes Papierrohr 
200%. Der Rabatt beträgt nach wie vor 331/,%,, dagegen ist der Wert für 
frachtfreie Sendungen auf 10900 M erhöht worden. — Kohle. Der Reichs- 
kohlenverband hat im „Reichsanz.” 1921, Nr. 212, die ab 1. IX.. einschl. 
Kohlen- und Umsatzsteuer, geltenden neuen Brennstoffpreise be- 
kanntgegeben. Das Rheinisch-Westfälische Kohlensyndikat berechnet 
danach bei Fettkohlen für Stückkohlen 333,10 M, Nußkohlen I, Il und IH 
340,50 M, Kokskohlen 258,90 M; bei Gas- und Gasflammkobhlen für Flamm- 
förderkohlen 253,90 M, Gasflammförderkohlen 266 M, gewöhnliche Nuß- 
kohlen I, II, 111 340,50 M; ferner bei Koks für Großkoks 1 369,80 M, desel. 
II 367,30 M, GieBereikoks 384,50 M, Brechkoks I und II 440.60 M. gesiebten 
Perlkoks 362,40 M; schließlich für Briketts I 367,60 M, II 366,30 M, III 
364,10 M. — In Oberschlesien hat sich für August eine tägliche Förder- 
istung an Steinkohle von 96 658 t gegen 79 774 i. Vm. ergeben. Die Ge- 
samtproduktion betrug an 27 Arbeitstagen 2,610 Mill. t (2,074 i. Vm.). — 
Erze. Die Preise für deutsche sowie andere europäische Erze haben bisher 
noch keine nennenswerte Erhöhung erfahren; dagegen sind die für Mate- 
rialien aus Übersee bereits merklich im Anziehen. Indische Chromerze, 
46° ig, notieren bereits 4 £ cif belvrischem oder holländischem Hafen. Ru- 
bioerz notierte 24,50 Pes., französisches Erz je nach Eisengehalt 15 bis 
18 Frit und luxemburger Erz Il bis 13 Fr/t. — Eisen. Die Festigkeit des 
Eisenmarktes hält an, wenn auch die Aufwärtsbewegung in letzter Zeit 
nicht mehr groß war. Die Werke sind alle voll beschäftigt und verlangen 
Lieferfristen bis zu 4 Monaten Im einzelnen notierten in der Berichtswoche 
ab Werk: Stabeisen 2600 bis 2800 M, Formeisen 2500 bis 2600 M, Knüppel 
in Thomasqualität 2000 M, vorgewalzte Blöcke 1500 bis 1600 M. Grobbleche 
2300 bis 2400 M, Mittelbleche 2700 bis 2750 M und Feinbleche 3000 bis 
3600 M/t. — Von der Vereinigung der Draht- und Drahtstift-Großhändler 
Deutschlands, Berlin, sind die Preise für sämtliches Drahtmaterial um 
netto 60 M erhöht worden. — Sehrott. Die Schrottpreise sind weiter 
sprunghaft in die Höhe gegangen. Am Berliner Markt erreichten die Kern- 
schrottpreise eine Höhe von 1100 M; prima GußBbruch wurde zu 1350 M und 
Späne wurden zu 950 M/t verkauft. — Gold. Der Ankaufspreis von Gold 
für das Reich beträgt vom 19. bis 25. IX. 450 M:Zwanzigmarkstück, Für 
] kg Fringold zahlt die Reichsbank 63 000 M. — Messing. Die Vereinigten 
Deutschen Messingwerke haben den Grundpreis für Messingbleche auf 
2750 M. für Messingstangen auf 1800 M 100 kg erhöht. — Blei. Die Rhein.- 
Westf. Bleihändler-Vereinizung, Düsseldorf, hat ihren Grundpreis für Blei- 
fabrikate um 225 M auf 1225 M 100 kg franko Baustelle erhöht. — Zink. 
Der Zinkblechverband Berlin, hat den Preis ab 12. IX. von 975 auf 1100 M/ 
100 kg hinaufgesetzt. und die Rhein-Westf. Zinkblech-Händlervereinigung, 


Düsseldorf, erhöhte die Lagerverkaufspreise je nach Zone um 147 M auf 
1322 28 M100 kg. — Zement. Infolge der Kohlenpreiserhöhung gelten 


ab l. IX. folgende Höchstpreise (einschl. Umsatzsteuer): Norddeutscher 
Zementverband 3616 M. Rheinisch-Westfälischer 3426 M, Süddeutscher 
3709 M/10 000 kg. Weitere Kohlenpreissteigerungen kommen für dieselbe 
Menge mit 55°, in Berechnung. auch sollen Kohlenfrachterhöhungen eine 
Verteuerung des Zements herbeiführen. — Gummi. Der Londoner Gummi- 
markt ist flau. Am 13. IN. wurden gezahlt für Crepe loco 8!/, d, Sheets 
loco 8 d, Okt. /Dez.-Lieferung 8°, d.lb. — Baumwolle. Die Hausse am 
internationalen Baumwollmarkt dauert an. In New York stieg die Notie- 
rung bis zum l4. IX. auf 20,20 ets. Ib. Infolge dessen ging sie auch in Bremen 
weiter auf 54,80 M kg herauf. — Öle und Fette, Die Preise der Diesel- 
motorentreiböle sind fast unverändert; z. Zt. kosten unverzolltes Gasöl 
158 M, Teeröl Tin Kesselwagen 130 M, Paraffinöl desel. 150 M 100 kg. Die 
Vorräte an Terpentinöl haben sich an den englischen Märkten in der 
letzten Woche vergrößert. Der billigste Preis für amerikanische Ware stellte 
sich in London auf 62 s 9d cwt. In New York notierte das Öl am 14. IX. 
“0 eta und in Savannah am gleichen Tage 62.75 cts Gallone. Am deutschen 
Markt wurden für französisches Terpentinöl 19 bis 19,50 M und für amerika- 
nisches Öl 20 bis 20.50 M kg ab Lager gefordert. Leinöl wird aus Holland 
zu etwa 50 Gld 100 kg angeboten. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht 


der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands., 
Grund- und Richtpreise je 100 kg am 14. IX. unverbindlich für Aluminium 
Bleche, -Drähte, -Stangen 4500 M, Aluminium-Rohr 5800 M, Kupfer- 
Bleche 3450 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 3300 M. Kupfer-Rohre o. N. 
3725 M, Kupfer-Schalen 4200 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 2750 M, 
Messing-Stangen 1800 M, Messing-Rohre o. N. 2800 M, Messing-Kranen- 
rohr 3200 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 3300 M, Neu. 
silber-Bleche, -Drähte, -Stangen 4600 M, Schlaglot 1700 M. — Metall- 
preise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektroln- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M;/100 kg: 


KT EEEE 
en 


Metall 16. IX. | u. IX | 121x 


PAEA SA ee ee ee SEE AEE TEE ESENTE SOE EE EE OR aa EE EEEE 


| | 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen _ 
3027 | 3053 | 2107; 


oder Rotterdam . .. - 2 2... 


Raffinadekupfer 99/99,3%/, . . 12525 —2650 | 2625—2675 | 2775-0 


Originalhüttenweichblei . . . .| 970—980 | 970—935 | 0-90 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 
freien Verkehr. . . - 2. . . . 970-980 | 980—990 | 950--NU 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 1037 1012 963 
Plattenzink (remelted) von han- = 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 770—790 | 770—790 | 730—150 
Originalhüttenaluminium 98/990/, i 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 4100 4100 370 
desgl. in Walz-od.DrahtbarrenI%/, 4275 4275 3900 


Zinn, Banka., Straits., Austral. in 
Verkäuferswahl . . 


oaa a a a 1 6300—6400 | 6400 — 6500 ` 6200—6301 
Hüttenzian, mindestens 990/9 . . . 


6200—6300 | 6200 — 6300 | 6000-6100 


Reinnickel 98/99%/. . . . . . . |5500 - 5600 , 5500—5600 , 5400-50) 
Antimon-Regulus. .. ..... 975 975 90—95 
Silber in Barren rd 900 fein für | 

l kg fein © 2 2 2 2220 22. (1950—1960 ' 1990—2010 | 1890-1910 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal" 
am 9. IX. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d t » d 
“Kupfer: best selected .. ...... 68 5 Obis @ 5 0 
s si electrolytic ... 2...» 200, 40% 
> wire bars. ......... 2100, 7400 
M. zi standard, Kasse. ..... 7 26, 697 6 
BG „ „ 3 Monate. .. . 68 2 6 ” 68 1 0 
Zinn: standard, Kasse. .... .... 156 5 Op 16W O0 
i „ 3 Monate. ...... 158 15 0 „ 159 0 0 
„o Bra 2 een. 160 0 Op MO 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 7 6 „ 2 17 0 
b gow. engl. Blockblei ...... 4A 5 0, - r 
Zink: gew. Sorten. .......... D 76, ØF 
„  remelted.... 2 22 220. 3 10 0, =~ >77 
„ ongl. Swansea Er ee ee 37/42 £ == „ nominal 
Antimon: engl. Regulus. . ...... 7 net. 
Aluminium: 98 bis 99%). . . . . . . 120 £ Inland; 125 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... . 22222020020. 7s6d. 
Platin: je Unze nom... . 410 8. 


Quecksilber: nom für die 76lbs.-Flasche 10 £ 10 ». er 
Wolfram: 650% je Einheit .. .. .. 13 5/13 s 6 d nomina! 
In New York notierten am 16. IX. 1921: Elektrolytkupfer loco 1200 
Eisen 20,00; Blei 4,60; Zink 4,17; Zinn 26,50 cts/lb. 


® Netto. 
Berichtigung. a 
In dem Aufsatz von Höpp Bau von Quecksilberdamnl nir. 
richtern ist in der ersten Formel auf S. 1035 ein DPrucktehle 
laufen. Die Formel soll lauten 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 29. September 1921. 


Heft 39. 


Einfluß des Turbinen-Wirkungsgrades auf den Ertrag von Wasserkraftanlagen’). 


Von Berat. Regierungsbaumeister Dr.:$ng. Leiner, Privatdozent an der Technischen Hochschule München. 


Übersicht. Infolge des hohen Wertes mechanischer Arbeit hat 
heute der Wirkungsgrad der Turbinen einen erheblichen Einfluß auf 
den Ertrag von Wasserkraftanlagen. Daraus ergibt sich die Forderung 
wirtschaftlicher Prüfung des Wirkungsgrades beim Neubau und bei der 
Entscheidung über den Umbau alter Anlagen, deren Beibehaltung heute, be- 
sonders bei hoher Benutzungsdauer, einen wirtschaftlichen Schaden 
bedeutet. Die zur Entscheidung der einschlägigen Fragen nötigen 
wirtschaftlich-technischen Gleichungen werden entwickelt und durch 
Zahlenbeispiele veranschaulicht. 


Die Entwicklung des Turbinenbaues hat in den letzten Jahren 
neue wertvolle Konstruktionsarten geschaffen, die den älteren 


. Schwestern zum Teil sehr wesentlich überlegen sind, dabei aber 


unter sich recht bedeutende Unterschiede zeigen. Die Turbinen- 
wahl ist hierdurch erschwert; sie sollte stes als technisch-wirt- 
schaftliche Frage behandelt werden. Das gleiche gilt für die 
Entscheidung, ob es gerechtfertigt ist, eine veraltete, aber ma- 
schinentechnisch noch befriedigende Anlage durch eine neue zu 
ersetzen. 


Es bedeute: 
4  Schluckfähigkeit der Turbine in m/s, 
mittleres Gefälle in m, 
N Leistung der Turbine in PS, 
Mı A der Turbine, gerechnet bis zur Dynamo- 
welle, 
mə Wirkungsgrad des Stromerzeugers, 
A jährliche Nutzarbeit einer Turbine mit dem Wirkungs- 
grad nı in kWh oder PSh, 
a jährlich durch einen Hundertteil des Wirkungsgrades 1 
genutzte Arbeit in kWh oder PSh, 
Benutzungsdauer in Stunden, 
e Erzeugungskosten einer kWh in M bei Benutzung von 
Wärmekraftanlagen, gerechnet ohne feste Jahres- 
. kosten, 
ti desgl. Erzeugungskosten einer PSh, 
z Kapitalverzinsung (Zinsfuß), 


p=1+ rn -Diskontfaktor, 


J+ Jahreseinnahmen in M, 
J- Jahresausgaben in M, 
n buchmäßiige Nutzungszeit der Turbine in Jahren, 
a Lebensdauer der Turbine in Jahren, 
m Betriebszeit der Turbine vom Neubau bis zum Zeit- 
punkt der Untersuchung in Jahren, 
K DBeschaffungskosten der Turbine in M, 
k Beschaffungskosten der Turbine in M/PS, 
E Endwert der Turbine vor einem Neubau in M, 
W buchmäßiger Wert der Turbine zur Zeit der Unter- 
‚ _ suchung, 
G jährliche Kosten für Gehälter und Löhne in M, 
P jährliche Kosten für Putz- und Schmiermittel in M, 
U jährliche Unterhaltungskosten in M, 
V jährliche Verwaltungskosten u. dgl. in M, 
R jährlicher Reingewinn aus der Turbinenanlage in M, 
Ru jährlicher Reingewinnüberschuß in M infolge Wahl 
einer bestimmten Turbine oder infolge Ersatz einer 
Altanlage durch eine Neuanlage, 
"u dgl., berechnet für die Einheit 1 PS, 
B Kosten einer Betriebsunterbrechung beim Umbau in M, 
ð Ersatzfaktor für B gemäß Gl. (66). 


1. Steigerung des Jahresertrages durch Wahl einer bestimmten 
Turbinenart. 


l a) Genaues Verfahren. 
_ Elektrizitätswerke. Man ermittelt die aus dem Turbinen- 


1 _Ahnlich gestaltet sich auch die Untersuchun E ri 
, | i :hung von Wärmekraftanlagen. 
Hetriebestffproie und Wirkungsgrade bezieht man dabei zweckmäßig auf 


betrieb fließende Jahresroheinnahme, die Jahresunkosten und 
schließlich den Jahresreingewinn für jede Turbine. 

Bedingt eine Turbine von bestimmten Wirkungsgradeigen- 
schaften unter den gegebenen Wasser- und Belastungsverhält- 
nissen eine nutzbare Jahresarbeit von .A kWh mit dem Werte 
e M/k\Vh, dann ist die Jahreseinnahme 

` Jec AEM ao a a a ac 


Cem stehen folgende Betriebskosten gegenüber: 
a) Verzinsung des Anlagekapitals K mit dem 
Zinsfuß z: 
z oO . 
J-=£K =P 1) K.. s A a u (2 


| Z 
b) Abschreibung der Anlage. Bedeutet p =14 5 


den Diskontfaktor, E den Endwert der alt gewordenen An- 

lage nach n Jahren, dann ist nach den Regeln der Renten- 
rechnung jährlich abzuschreiben 
„_Pz1IK_ 

De > 2) ...... 


c) Feste, von der Höhe der Stromerzeugung unabhängige, 
von der Turbinenkonstruktion aber beeinflußte Gehälter 


und Löhne 
Ja CR Ele A. 2 (4 
d) Schmier- und Putzmittel, Packmaterial u. dgl. 
diss Pe es nn ann a O 
e) Ausbesserungs- und Unterhaltungskosten i 
Jee a e a e e A a, re 


Die bei jeder Turbinenart in gleicher oder 
jedenfalls annähernd gleicher Höhe auftretenden 


Jahreskosten, wie etwaige Sicherheitsrücklagen, Heimfallver- 
pflichtung, Tilgung, Versicherungen, Steuern, Abgaben, Ver- 
waltungskosten u. dgl. werden als Gesamtausgaben 

Jo= poun y ee re (7 


zusammengefaßt. | 

Der jährliche Reingewinn aus der Turbinenanlage unter Fort- 
lassung aller sonstigen wasserbaulichen, hochbaulichen, maschi- 
nellen und sonstigen Unkosten beträgt also 


R=J+—2J- | 
=Ae |p -DK +P (K-E)+G+P+ U+ v|. (8 


Bei der im Wettbewerb stehenden Turbine ergäbe sich dem- 
entsprechend 
ReaeJi= ide 


- A'e — [(p—DE+ A (K—-EN+@+P+U+ v] (9 


Der mögliche Reingewinnüberschuß durch Turbinenwahl ist 
Ru=R—-R......\. re Gi, 


Die F eststellung der einzelnen Bestandteile der Gleichungen 
E., G, P und U erfolgt auf Grund von Betriebserfahrungen mit 
den. beiden Turbinenarten bzw. auf Grund betriebstechnischer 
Schätzung. Bei Fehlen jedes Anhaltes sind sie für beide Tur- 
binen gleich groß zu setzen, wie es später bei Entwicklung der 
Überschlagsgleichungen geschieht. 

Die Größen A und A’ werden schr wesentlich durch den 
Wechsel der Belastung, des Wasserzuflusses, des Gefälles und 
des Verhaltens des Wirkungsgrades bei wechselndem Gefälle und 
wechselnder Füllung bedingt. A bzw. A’ lassen sich daher 
einigermaßen zuverlässig nur durch einen Kraftwirt- 
schaftsplan feststellen, der die genannten Verhältnisse, 
insbesondere auch den wechselnden Wirkungsgrad, berück- 
sichtigt. Beim Entwurf neuer Anlagen ist ein Plan aus den Vor- 
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untersuchungen des Werkes bereits vorhanden. Der zweite läßt 
sich, da dio Unterlagen dazu schon vorliegen, schnell aufstellen. 
Es sei für diese Arbeiten auf mein Buch „Ertragreichster Aus- 
bau von Wasserkräften” verwiesen, dessen Methoden durch ge- 
eignete Maßnahmen auch die Verfolgung der Wirkungsgrad- 
eigenarten gestatten. Die Jahresarbeit A findet man dort als 
gewünschte Jahresbelastung, vermindert um die Jahresfehlarbeit. 

Es zeigt sich bei derartigen Untersuchungen auch der wirt- 
schaftlich erhebliche Unterschied zwischen Turbinen mit hohem 
Wirkungsgrad und hoher Empfindlichkeit und von unempfind- 
licheren Turbinen mit niedrigerem Höchstwirkungsgrad. Jede 
Art hat unter bestimten Verhältnissen ihre Berechtigung. 

Bei mechanischen Triebwerkenist A in PSh aus- 
zudrücken und statt e der Pferdekraftstundenwert i zu setzen. 


b) Ansenskeriss Verfahren. 


Elektrizitätswerke. Die Annäherung läßt sich in verschie- 
denen Stufen durchführen, Gewöhnlich darf man bei Gl. (8) 
und (9) setzen: | 

van: =. ee, (11 
Letztere Annahme ist fast ausnahmslos statthaft, da die Erzeu- 
gungsgröße nicht so verschieden ist, um andere Strompreise zu 
bedingen. Die ausgeschriebene Gl. (10) für die wirtschaftliche 


Gleichwertigkeit erhält dann die Form: 
Ru=i4—4)e—|(p—(K— KR) 


+ BZ (K-K+E—E)+G-@+P—P+U—U.]. a2 
(Guter Näherungswert für Elektrizitätswerke.) 
Bei mechanischen Triebwerken schreibt man A bzw. A’ in PSh und 


i statt e. 

Ein weiterer Schritt ist der Verzicht auf die Aus- 
wertung der im Wechsel von Belastung, Zufluß und Gefälle 
tatsächlich vorhandenen Wirkungsgrade, durch Ermittlung 
der Jahresarbeiten A im Kraftwirtschaftsplan. Statt dessen wird 
für jede Turbine der im Betrieb durchschnittlich etwa vorhandene 
Wirkungsgrad n, aus den Wirkungsgradkurven, den Belastungs-, 
Zufluß- und Gefällsverhältnissen geschätzt und die Jahresarbeit 
daraufhin unter Zuhilfenahme eines mittleren Gefälles und der 
voraussichtlichen Benutzungsdauer b ermittelt, wobei unter Be- 
nutzungsdauer wie üblich das Verhältnis verstanden wird 


SUR a ErzeugtekWh = —ć —ć 
— Ausgebaute Leistung einschl. Reserven in kW ° 


(13 
Bei voll ausgenutzter Schluckfähigkeit 9” "*, dem Gefälle H™ und 
dem Wirkungsgrad nı ist die Leistung an der Stromerzeugerwelle 
r_ q Hm, 100 
u: 

demnach die Jahresarbeit bei einer Benutzungsdawer b Stunden 
gemäß Gl. (13) 

A=133n,g Hb PSh, (15 


oder bei Elektrizitätswerken mit dem Wirkungsgrad m der 
Stromerzeuger | 


A = 13,33 nı q H b ma. 0,736 = 9,813 n mq HdbkWh.. . (16 


Durch Einsetzung dieses Wertes für A in Gl. (12) ergibt sich 
unter der Voraussetzung n2: = ns 


Ru = 9,813 mg H b e (m = ni’) -| (P —1) (K— K) , 


PS = 13,33 n, q H PS, . (14 


p? P=- K'+E'—E)}G-G@+P—P4U— u] a7 
(Näherungswert für Elektrizitätswerke.) 


Man beachte, daß nı bis zur Dynamowelle rechnet. Ist 
die Turbine nicht unmittelbar mit dem Stromerzeuger gekuppelt, 
so ist der eigentliche Wirkungsgrad derselben noch mit dem Wir- 
kungsgrad der Übertragung (Zahnräder, Riementrichb u. dgl.) zu 
multiplizieren. Die Bau und Betriebskosten dieser Übertragungen 
werden ebenfalls als Teil der Turbinenkosten behandelt, ebenso 
etwaige Kostenunterschiede der Stromerzeuger und der Hoch- und 
Tiefbauten. Das ist besonders wichtig bei der Gegenüberstellung 
von Normalläufern und Schnelläufern. 

Für Überschläge kann Gl. (17) noch weiter vereinfacht wer- 
den, indem man setzt 


E'-K#E, 
Dann wird 
Ru = 9,813 n9 H be (ni — n) — (p =e i ) (K - K’). (19 
(Überschlagswert für Elektrizitätswerke.) 


Fürallgemeine Überschläge ist die Loslösung des Ergebnisses 


G'_-G, PSP LU'= U. (18 
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von der Wassermenge q und dem Gefälle H erwünscht. Da die 
Kosten K-der Turbine für ihre Leistung 
N =1333ngHPS........ 9 
gelten (vgl. Gl. (14) ), so kostet davon die Leistung N = 1 PS 
ka Byg Aa (2 
bzw. es ist 
K=133B3nqHk. ........ ® 


Durch die Einsetzung dieses Wertes in Gl. (19) ergibt sich als 
Gewinnüberschuß einer Turbine von der Leistung N=1 


MEER Ru PR ra ' 
Tu = 13,33 n, q H za [0736 nab e (m —m’) 


Er p—i ee ) T; 
(P-1+ P= mewo] © 
(Überschlagswert für Elektrizitätswerke.) 
Ohne wesentlichen Einfluß auf das Ergebnis kann meistens noch 
aufderrechtenSeiteder Gl. (23) n:i = nı gesetzt werden. 
Mit z=5%,n=rd 14 Jahre, ni = nı = 0,81 auf der rechten 
Seite der Gleichung, nz = 0,92 und b = 35% ergibt sich dann 
ru = 3000 (n, — n) e — 01 (k-k). .... A 
(Roher Anschauungswert für Elektrizitätswerke.) 
Die für Elektrizitätswerke entwickelten Gleichungen lassen sich 
ohne weiteres für mechanische Dauerbetriebe umschreiben, wenn 
mann statt des Wertes e der Kilowattstunde den Wert i der 
Pferdekraftstunde einführt, also statt 0,736 nze den Wert i setzt. 


Man beachte, daß dieser Gleichwert nur für die Ableitung vor- 
stehender Gleichungen zutrifft. Bei Berechnung des Kilo 


ı 
wattstundenpreises aus dem Pferdekraftstundenpreis ist e > 0,7360; 


da noch die festen und veränderlichen Betriebskosten der Strom- 
erzeugung hinzukommen. | 

Aus vorstehenden Gleichungen (17), (19), (23) und (24) 
ergibt sich dann: 


Ru =13383 g Hbi (m—n)- |p- (k K) 

+ BR K+E—M4+G-G+P-P+U-U] ® 

(Näherungswert für mechanische Betriebe.) 
© s i > 1 d D 

Ru = 13,33 q H bi (nm, — ni’) = (p -1+ 257) -E (% 
(Überschlagswert für mechanische Betriebe.) 

. 1 t Je} 1 Y 

= [bimn (p -1+ PA )mr- nn], 2 


pr —1 
(Überschlagswert für mechanische Betriebe.) 


Ferner wird mit z = 5%, n= 14 Jahren, nı = 0,81 im rechten 
Teil der Gleichung und b = 7290 


ru = 90 Mm — nD i ~ 01k)... B 

(Roher Anschauungswert für mechanische Dauerbetriebe.) 
Gelegentlich kann es in der Praxis erwünscht sein, ohne Rück- 
sicht auf sonstige wirtschaftliche Unterschiede der Turbinen den 
Einfluß eines Wirkungsgradhundertteiles au 
die Krafterzeugung zu kennen. Gemäß Gl. (15) und Gl. (16) 


nutzt ein Wirkungsgradhundertteil von der vorhandenen Natur- 
arbeit jährlich 


a = 0,1333 q H b PSh = 0,0813n,9g Hb kWh, . . . 9 


oder als rohen Überschlagswert für Elektrizitätswerke 
mit n = 0,915 und b = 3900 h 


a=30qg HKWh ....:...n (30 
und für mechanische Betriebe mit b = 7500 h 
a= 1000 q HPSh ........ Hl 
2. Steigerung des Jahresertrages durch Umbau veralteter 
Turbinenanlagen. 


a) Genaues Verfahren. 
Elektrizitätswerke. Die Kennzeichnung’ bezeichne die alte 
Turbinenanlage. Ist diese zur Zeit der Untersuchung seit m Jahren 
im Betrieb, und ist die Abschreibungszeit auf n’ Jahre bemessen, 
dann beträgt der buchmäßige Wert zur Zeit der Untersuchung 


w-(1- Prey. 0.0... ® 


Dieser noch nicht abgeschriebene Buchwert, den man gewöhnlich 
einfach den Büchern entnehmen kann, muß beim Neubau dur 


*) Vgl. Leiner, Er tragr e Poea ava Vece bioles 
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die neue Turbine erarbeitet werden, ist also als Anteil der Neu- 
baukosten zu betrachten. Infolgedessen lautet Gl. (8) jetzt: 


R=4Ae— |P- (K+ W) 
+ mor K+WE)4G+P+U4V]. 63 


Im Taufe der Abschreibungszeit habe sich herausgestellt, daß die 
alte Turbine eine erheblich längere Nutzungsdauer o’ haben 
könnte als durch die Abschreibungszeit n’ vor gesehen 
wurde Zur Zeit der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung .Sei die 
Turbine bereits m’ Jahre regelrecht mit Z’ verzinst und mit C 
abgeschrieben worden. n’— m’ Jahre müßte sie dann bei Weiter- 
benutzung noch ebenso verzinst und abgeschrieben werden, und 
o — n’ Jahre würde sie ohne Verzinsungs- und Tileunzskosten be- 
trieben werden können. Der Wirkungsgrad n’ wäre für die ‚Zeit 
o’— m’ als Miitel schätzungsweise für die verschiedenen Betriebs- 
zustände festzusetzen. Denkt man sich die jährlichen Kapital- 
kosten der Jahre n’ — m’ über die ganze noch mögliche 
Betriebszeit gleichmäßig verteilt, dann würde die mittlere jähr- 
liche Verzinsung 


n: — m' 
A a Di mi rt (34 


und die mittlere jährliche Abschreibung 


betragen. Es gilt also für die Berechnung des Reingewipnes R die 
Gl. (9) in folgender Form: 


R=4e—[(p-n o m E 


A T(R- ENA G HPHU + v] (36 


Der durch einen Neubau erzielbare Reingewinn ergibt sich aus 
den Gl. (33) und (36) als 
Ru = R — R' "E (37 


Bei mechanischen Triebwerken ist A in PS auszudrücken und 


statt e der Pferdekraftstundenwert i zu setzen. 


b) Angenähertes Verfahren. 
Elektrizitätswerke. M it den Annäherungen der Gl. (11), also mit 


n"=zn V=V, eze. . (38 
läßt sich aus Gl. (33), (36) und (37) niederschreiben 
ke , O RM ,., 
R= R—R =(4—4)e— |(p-n(x+w pism K’) 
p! _E_ FM Spe 
+2, (E+ WR VE Et 
+6- @+P-P4uU— 0). nn . (39 


(Guter Näherungswert für Elektrizitätswerke.) 


Bei mechanischen Triebwerken wird A in Pferdekraftstunden aus- 
gedrückt und statt e der Pferdekraftstundenwert i gesetzt. 
Schreibt man bei Elektrizitätswerken zur weiteren Verein- 
fachung der Rechnung statt der aus den Betriebsaufzeichnungen 
zw. einem Wirtschaftsplan entnommenen Jahresarbeit A gemäß 


Gl. (16) l 
A =9813nngHb ... 2 2... (40 
und setzt überdies f 
N> = N? > eo ET e a le aa > an a (41 
dann erhält GL 39 die Form 
ENG Ebem — n - [PD (RX+ w I r) 


0 — '!m 


Er E E n—m fm pd 
+6-@+P-P+vV-v)|......« 


(Näheruneswert für Elektrizitätswerke.) 


Die neue Turbine wird gewöhnlich erhebliche Ersparnisse an Ge- 
hältern G, Putz- und Schmiermitteln P und an Unterhaltungs- 
kosten U gegenüber der Altanlage bringen. Vernuchlässiet man 
diesen Umstand zu Ungunsten des Neubaues, sctzt also 


G-@+P-PAU-U=0, j . (13 
Setzt man ferner als Ausdruck der vollkommen erfolgten Ab- 
schreibung 


wo, m'Zzn=ozn, K =0, E—E, .. i 
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dann geht Gl. (42) in die Form über: 


Ru = 9813 naq Hb e (m —n)— (p — 1 4+ -221 )K. . a5 
Pa — 1 
(Überschlagswert für Elektrizitätswerke.) 


"Führt man ähnlich wie bei GI. (23) die Ertragsteigerung ru durch 


eine Turbine der Leistung N=1 und den Preis dieser Einheit«- 
turbine k nach (il. (22) ein, dann wird 


— _ Ru nn Non _ Er p-1 
"u= i3, 33n g H7 O6 mbe nm (p l 1+). ; (416 


(Überschlagswert für Blektrizitätswerke.) 


Mit z=5%, n= rd. 14 Jahre, ne = 0,92, nı = 0,81 im Nenner 
des ersten Gliedes und b = 3590 wird ` 
Tu — 3000 (n; — nı) e — 0.1 (k — k’) Dn e er ag (47 
(Roher Anschauungswert für Elektrizitätswerke.) 


Für mechanische Betriebe wird in den Gleichungen (42), (45), 
(46) und (47) statt 0,736 n2 e der Wert i gesetzt. Demgemäß er- 
geben sich mit stufenweise sinkender Genauigkeit die Gleichungen 


Rı=13,33q9 Hbim-—n,) -[ -D{R+ w_" m K) 


O — Nn. 
HEE (rimor tome e 
+6—-@+P-PAU- v.)]. EEE: 


(Näherungswert für mechanische Betriebe.) 


Ru =13,33q Hbi(m—n) —(p —1 + e Ni a9 
Pr —1 
(Überschlagswert für mechanische Betricbe.) 
sp W_,_ 1 PN, i 
ru 3 (P-1+ a) (50 


(Überschlagswert für mechanische Betriebe.) 


Ferner wird mit 2=5%, n=rd. 14 Jahre, n, = 0,81 im Nenner 
des ersten Gliedes und b = 7290 


Tu = 9000 (n; —-n)E—0O1k— k’) . TE i 
(Roher Anschauungswert für mechanische Dauerbetriebe ) 


3. Wirtschaftliche Gleichwertigkeit zwischen zwei neuen 
urbinen. 


Die wirtschaftliche Gleichwertigkeit zweier Turbinen findet 
man aus den Gleichungen des Abschnittes 1 mit R„ =0 bzw 
Für Elektrizitätswerke ergeben sich die genauen 
Werte aus Gl. (8) und (9), die erste Annäherung aus 
Gl. (12) und die weiteren Näherungswerte aus Gl (17), (19), 
(23) und (24). Die Ergebnisse aus den beiden letzten Gleichun- 
gen seien niedergeschrieben: 


—] u 
186(p -1+ PT ) mkn 


n nd 
ER, Se: 102 


ru ZU. 


; . k En k' 
nı —n, = 0,00003 - u er; 
(Roher Anschauungswert für Elektrizitätswerke.) 


Für mechanische Betriebe findet man dementsprechend die ge- 
nauen Werte aus Gl, (9) und die erste Annäherung aus 
Gl. (12) mit A in Pferdekraftstunden und i statt e, ferner die 
Überschlagswerte aus Gl. (25), (26), (27), 28). Die Ergebnisse 
aus den beiden letzteren Gleichungen seien niederzeschrieben: 


P- 14-21 )mknık) 
MON S—n on u © Mod 


(Überschlaeswert für mechanische Betriebe.) 


s 


Ferner wird mit z=5 %, n= 15 Jahre, nhi = ni = 0,81 auf der 
rechten Seite der Gl. (4) und b = TS 
k— k' 
N, -- n1’ = 0,00001 7 ; REEERE: 
(Roher Anschauungswert für mechanische Dauerbetriche.) 
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Für die Feststellung der wirtschaftlichen Konkurrenzpreise 
zweier Turbinenarten dienen dieselben Untersuchungen wie für 
die Feststellung der Gleichwertigkeit. Da es sich hier um eine 
mehr allgemeine Frage handelt, genügen für einen 
rohen, allgemeinen Überblick die Überschlaes- 
gleichungen in den meisten Fällen. (Genaue Ergebnisse liefern 
aber auch hier natürlich allein die Untersuchungen für den 
Einzelfall mittels Kraftwirtschaftsplänen.) Man löst dazu die 
Gleichungen nach k, schreibt also Gl. (52), (53), (54) und (55) 
in der Form 


_ 1 N k' a o m = ni’) Ne be i 
nn 1.36 ( KETE 
‚3617 m—1 
(Überschlagswert für Elektrizitätswerke.) 
Ferner wird mit den Annahmen der Gl. (53), jedoch mit b = 3480 
k = k' + 30000 (n -nı)e. E (57 
(Roher Anschauungswert für Elektrizitätswerke.) 
Für mechanische Betriebe ergibt sich aus Gl. (54): 


puy ZA EN U» 


(56 


PEAY p pet 
nı p-1+ | 
` (Überschlagswert für mechanische Betriebe.) 
Ferner wird mit den Annahmen der Gl. (55) 
k=k +00 (m ni. 
i (Roher Anschauungswert für mechanische Betriebe.) 


(59 


4. Wirtschaftliche Gleichwertigkeit zwischen Altanlage 
und Neubau. 


Man findet den Grenzwert aus den Gleichungen des Ab- 
schnittes 2 mit R =o. 

Für Elektrizitäswerke ergeben sich die genauen Werte 
aus Gl. (33) und (36), die erste Annäherung aus Gl. (39) und 
die weiteren Näherungswerte aus Gl. (42), (45), (46) und (47). 
Die Ergebnisse aus den beiden letzten Gleichungen seien nieder- 
geschrieben: Si 
u Ze ee u 

mbe 
‘(Überschlagswert für Elektrizitätswerke.) 
Ferner wird mit z=5%, n=15 Jahren, nı = 0,81 auf der 
rechten Seite der Gl. (60), n: = 0,92 und b = 3850 
k 
e 
(Roher Anschauungswert für Elektrizitätswerke.) 


i (60 
Mmr = 


(61 


Für mechanische Betriebe ergeben sich die genauen Werte aus 
Gl. (33) und (36) mit R= R, A in Pferdekraftstunden und i 
statt e. Die erste Annäherung liefert in ähnlicher Weise Gl. (39 
und die weiteren Annäherungen Gl. (48), (49), (50) und (51). 
Die Ergebnisse aus den beiden letzten Gleichungen seien nieder- 
geschrieben: P 
Ee o 
emee p 
(Überschlagswert für mechanische Betriebe.) 


Ferner wird mit z=5%, n = 15 Jahre, nı = 0,81 auf der 
rechten Seite der Gleichung und b = 7800 


nı — ny = 0,00001 (63 


(Roher Anschauungswert für mechanische Dauerbetriebe.) 


5. Allgemeines zu den Untersuchungen 1 bis 4. 
Gellverluste B infolge Betriebsunterbrechung beim Umbau 
werden als Teil der Neubaukosten K behandelt; man schreibt also 
B=zyK. (64 
In den entwickelten Gleichungen ist dann überall statt K der 
WON K+B-(+4Yy)K=dK. (65 


zu setzen und statt k der Wert à k, worin deine Zahl > 1 ist, die 
man nach Gl. (65) ermittelt als 
K+B 
= nenn (66 


Bei den Überschlagsgleichungen für die Untersuchung ver- 
alteter Anlagen, die reichlich ungünstig für den Neubau aufge- 
stellt wurden, können unter gewöhnlichen Verhältnissen und bei 


geschickter Planung des Umbaues die Kosten B der Betriebs- 


` unterbrechung außer Ansatz bleiben. 


Die Abschreibungszeit n muß wegen der Unsicherheit der zu- 
künftigen Preisgestaltungen verhältnismäßig kurz bemessen wer- 


den. Zur Erleichterung der Rechnungen diene die folgende 
Zahlentafel 1: i 


Zahlentafel 1. 


|» 0,035 0,0852 0,1202 

3,5 | 1,035 15 0,035 0,0518 0.0868 
| 20 0,035 0,0354 0,0704 
10 0,04 0,0833 | 0,1233 

4,0 1,04 15 | 0,04 0,0499 '0900 
20 0,04 0,0336 0.0736 

| 10 0,045 0,0814 0,1264 

45 | 1,045 15 0,045 0.0481 0.0931 
i 20 | 0,045 | 0,0319 0,0769 

10 0,05 005 | 0,1295 

5,0 1,05 15 0,05 | 0.0463 0,0963 
| 20 0,05 | 0, 0,0802 


Wie bei: allen Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen beachte 
man auch bei den vorliegenden Gleichungen, daß sie nicht sche- 
matisch und ohne Verständnis für die Eigenart der grundlegenden 
Voraussetzungen angewandt werden dürfen. Mängel der Bauart 
und des Baustoffes einer bestimmten Turbinengattung, ihre An- 
sprüche an Bedienung, an Schmier- und Putzmittel, Vorhanden- 
sein zarter, leicht verletzbarer Konstruktionsteile, etwaige Un- 
zuverlässigkeit im Betriebe u. dgl. müssen nach bezüglichen Er- 
fahrungen oder, wo solche noch fehlen, allein auf Grund der 
technischen Überlegung geschätzt werden. Sie finden in den An- 
sätzen der Gleichungen ihre wirtschaftliche Auswertung. In 
Ausnahmefällen sind sinngemäße Ergänzungen der Gleichun- 
gen vorzunehmen. 

Die Tilgungsfrist n darf heute nicht nach der Zeit der 
Betriebsfähigkeit bemessen werden, sondern lediglich nach wirt- 
schaftlichen Erwägungen. Die Anlage muß abgeschrieben sein, 


sobald wesentliche Senkungen des Preises mechanischer Arbeit 


eintreten. Diese Schätzungen sind heute schwieriger und un- 
sicherer denn je. Es zeugt aber von wirtschaftlicher Unreife, 
wegen schwankender Grundlagen auf Wirtschaftlichkeitsrechnun- 
gen zu verzichten. Das hieße, auf schwierigem Wege die Augen 
schließen und die Gefahr des Fehlgehens vermehren, also Vogel- 
Strauß-Technik treiben. 7 

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung soll die maschinelle Prü- 
fung und Bewertung nicht entbehrlich machen, sie aber nach der 
wichtigsten Seite hin ergänzen, nämlich nach der Seite der 
Rentabilität der Anlage. 

Wie die nachfolgenden Beispiele zeigen, ist der wirtschaft- 
liche Einfluß des Wirkungsgrades sehr erheblich. Daraus 
folgt: Einerseits ist eine Untersuchung dieser Wirkungsgrad- 
einflüsse bei allen Neu- und Umbauten dringend notwendig, 
andererseits können geringe Fehlschätzungen in der Größe des 
durchschnittlichen. Wirkungsgrades unzutreffende Er- 
gebnisse liefern. Die Überschlagsgleichungen erfordern also sorg- 
fältigste Schätzung der durchschnittlichen Wirkungsgrade unter 
Berücksichtigung von Beaufschlagung und Gefällwechsel. Bei 
allen wichtigeren Entscheidungen stelle man aber 
wenn irgend möglich, die Jahresarbeit A mittels eines Kraftwirt- 
schaftsplanes fest (vgl. Abschnitt 1). 

Noch einige Worte über dietechnische Feststellung 
des Wirkungsgrades. Bei der durch vorliegende Arbeit 
nachgewiesenen großen wirtschaftlichen Bedeutung des Wirkune®- 
grades wird die genaue Feststellung desselben zur Notwendigkeit. 
Die Verringerung des Wirkungsgrades im Betriebe durch Aus- 
schleifungen einerseits und Rost oder Bekrustungen andererseits 
trifft unter gleichen Verhältnissen die einzelnen Systeme zwa 
nicht gleichmäßig, kann aber bei Vergleichen durch Schätzungen 
wirtschaftlich genau genug berücksichtigt werden, Wesen!" 
lich wichtiger für die Praxis ist jedenfalls die zuverlässige Fest- 
stellung des Neuwirkungsgrades, zumal wenn es sich um 
die Abnahme neuer Maschinen mit garantierten Werten handelt. 
Hochwertige Turbinen können wesentlich höher als andere 
zahlt werden, ihre Wertigkeit muß aber auch scharf und einwan' 
frei festgestellt werden. Bremskraft und Gefälle lassen sich zwar 
doch die Wassermenge 
ist unzuverlässig, sobald bei ihrer Messung nicht mit größter 
Sachkenntnis vorgegangen wird. Hier liegen die hāufigsten 
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sind zu erwarten, wenn auf ein und demselben Prüfstande unter 

' genau gleichen Bedingungen Turbinen verschiedener Systeme ge- 
prüft werden. (An einer solchen „Weltmeisterschaft-Konkurrenz” 
werden hoffentlich auch die Amerikaner mit ihrem stolzen 
nı max = 0,93 nicht fehlen!) Bei Laboratoriumsergebnissen ist 
allerdings stets zu beachten, daß sie nicht ohne weiteres die 
gleiche Leistung einer Durchschnitts-Fabrikationsturbine gewähr- 
leisten und daß die Störungseinflüsse der Praxis, insbesondere 
Kraut und Schlammeis, eigentlich ebenfalls bei derartigen Ver- 
suchen erprobt werden müßten. 


6. Einige Zahlenbeispiele. 


Einige Zahlenbeispiele mögen unter der Voraussetzung 
maschineller Gleichwertigkeit auf Grund der Überschlags- 
gleichungen die Dinge erläutern: 

a) Ein Elektrizitätswerk von 3000 PS und der Benutzungs- 
dauer b= 3800 h hat alte, aber noch gut arbeitende Turbinen mit 
einem durchschnittlichen Wirkungsgrad ni = 0,77. Es wird eine 
neue Turbinenanlage mit nı = 0,82 und dem Preise k = 450 M/PS 
angeboten. Der Wirkungsgrad der Stromerzeuger sei ng = 0,915, 
die Verzinsung des neuen Anlagekapitals z= 4,5 %. Die Til- 
gung soll in 10 Jahren erfolgen. Der Wert der Kilowattstunde 
sei e = 0,40 M. Ist der Umbau lohnend bzw. welcher Gewinn ist 
dadurch zu erwarten? Die alten Turbinen seien bereits abge- 
schrieben. Nach Gl. (46) wird der Jahresübergewinn je PS 


ru = 62,4 — 56,9 = 5,5 M/PS/Jahr, 
u = 3000 . 5,5 = 16 500 M/Jahr 
oder in 10 Jahren bis zu erfolgter Abschreibung 
Ruw = 165 000 M. 


Der Umbau erscheint demnach lohnend. 

B8) Dem gleichen Elektrizitätswerk werde eine Turbine mit 
einem durchschnittlichen Wirkungsgrad vn, = 0,831 und einem 
Preise k=400 M/PS angeboten. Welche Turbine verdient bei 
maschineller Gleichwertigkeit den Vorzug? Man findet 


ru = 49,9 — 50,6 = —0,7 'M/PS/Jahr. 


- Die Turbine ist der vorigen so stark unterlegen, daß ein Umbau 
mit dieser Turbine sogar einen Verlust bedeuten würde. 

y) Der Lieferant der zweiten Turbine will wissen, wie weit 
er den Preis heruntersetzen müßte, um mit der ersten Turbine 
wirtschaftlich den Wettbewerb gerade aushalten zu können. Man 
findet aus Gl. (56): k = rd 356 M gegenüber 450 M der im Wett- 
bewerb stehenden Turbine. 

ò) Die Frage des Umbaues veralteter Anlagen 
sollte heute mehr denn je geprüft werden, einerseits zur Er- 
reichung wirtschaftlicher Vorteile, andererseits zur Vermehrung 
der allgemeinen Kraftbereitstellung. Sehr interessant ist dafür 
die Ermittelung des wirtschaftlichen Grenzwertes ni — fni, wofür 
ebenfalls einige Beispiele auf Grund der Gleichungen (60) und 
(62) in Zahlentafel 2 gebracht sind. 

Ist der Wirkungsgradunterschied zwischen der alten und der 
aeuen Turbinenanlage größer als die Zahlenwerte der Spalte 10, 
so wird der Umbau wirtschaftlich empfehlenswert. Die genauen 
Werte sind überdies noch etwas kleiner als die Zahlen der 
Spalte 10. Die scheinbare Sparsamkeit der Beibehal- 
tung veralteter Anlagen wird heute also häufig bereits zur Ver- 
schwendung. Ursache dieser bisher wenig beachteten Ver- 
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Art der b e | i k 2 n Nı N? mn 
Kraftnutzung [Stunden M/kWh | M/PSh MPS| % | Jahre 

1 BEER 1 5 O 6L 7 T8 OO e 

Elektrizitäts-| 4000| 0201 — |so0 4 | 10 l0,81 [0,918'0,0555 

werk 3600 | 0,40) — | 500 |45| 15 10,815) 0,924 , 0,0388 

4500 ' 0,45 — | 400 ı5 15 10,83 0.92 0,0233 

3000 | 0,40 — | 200 |4 15 ,0,81 10,918, 0,0180 

Mechanischer| 8100 —- 0,25, 600 4 ; 10 10,81 — 0,0296 

Betrieb 7000 | — | 0,25 | 500 15) 15 081! — [0,0215 

8100 | — | 0,30] 400 F 10 1081) — 10,0172 

8100 — | 0,25] 250]4 | 15 10,83! — 0,0092 


hältnisse ist der außerordentlich gestiegene Preis mechanischer 
Arbeit, mit dessen Sinken nach menschlichem Ermessen für die 
nächste Zukunft nicht zu rechnen ist. 

Die Zahlenwerte der Spalte 10 liefern noch ein weiteres Bei- 
spiel. Setzt man nämlich in Gl. (52) k =2 k und in der gleichen 
Klammer angenähert nı = nı, so ergibt sich ein der Gl. (60) 
gleichlautender Ausdruck, nur steht jetzt k’ und n an Stelle von 
k und nı. Daraus folgt: Eine Turbinenanlage mit dem Kostensatz 
k=2k ist der k’-Anlage annähernd bei derselben Grenzbelin- 
gung nı — ni wirtschaftlich gleichwertig wie die k’-Anlage einer 
Altanlage. Die Zahlen der Spalte 10 geben also auch die über- 
schlägige Grenzbedingung zweier Turbinen an, von denen die eine 
doppelt soviel kostet wie die andere. 


7. Schlußwort. 


Die Ergebnisse der Untersuchung werden vielfach über- 
raschen, müssen aber zur Vermeidung wirtschaftlicher Schäden 
beachtet werden. Hoffentlich unterstützten die Turbinenfabriken, 
vor allem diejenigen Fabriken, die etolz auf die erreichten Wir- 
kungsgrade sein können — die auf Berücksichtigung des Wir- 
kungsgrades aufgebauten Bestrebungen zur wirtschaftlich gün- 
stigsten Turbinenwahl und zum wirtschaftlichsten Gesamtausbau 
der Woasserkräfte, indem sie ihren Angeboten grundsätzlich 
genaue diesbezügliche Zahlen oder Kurven beigeben. 

Ich möchte das Untersuchungsergebnis in die Forderungen 
zusammenfassen: 

1. Fort mit veralteten Wasserturbinen, sobald 
sie vor einer strengen wirtschaftlichen Prüfung nicht be- 
stehen können; fort, auch wenn sie maschinell noch be- 
friedigen. Der größte Teil der älteren Turbinenanlagen, be- 
sonders derjenigen mit großer Benutzungsdauer, ist heute 
nicht mehr daseinsberechtigt. Ihre Beibehaltung ist nicht 
Sparsamkeit, sondern Verschwendung. 

2. Neue Turbinen sollten nur nach Untersuchung ihres wirt- 
schaftlichen Wertes für die betreffende An- 
lage, nicht vorwiegend nach dem Preise oder der Eignung 
für ähnliche Fälle beschafft werden. 

3. Neu- und Umbauten sollten nur nach einer wirtschaftlich- 
technischen Untersuchung der wasserwirtschaft- 
lichen Vorbedingungen erfolgen, damit grund- 
legende Fehler der Ausbaugröße und Ausbauform vermieden 
bzw. alte Fehler nicht zum Schaden der Rentabilität auf die 
neue Anlage übernommen werden. 


Über eine graphische Zerlegung der Feld-Erregerkurve einer unregelmässigen Mehrphasenwicklung 
in ihre Einzelwellen. 
Von Pt.:ng. R. Brüderlin, Karlsruhe. 


Übersicht. Beim Entwurf von unregelmäßigen Mehrphasenwick- 
lungen ist es von Wichtigkeit, die Größe der auftretenden parasitiren 
Ober- und Unterwellen zu kennen, um unangenehme Nebenerscheinungen 
vermeiden zu können. Die übliche rechnerische Methode, wie sie in ver- 
schiedenen Lehrbüchern angegeben ist, bietet keine prinzipiellen Schwierig- 
keiten, ist aber umständlich. Es wird deshalb eine rein zeichnerische 
Lösung angegeben, welche gestattet, die Feld-Erregerkurve einer ganz 
beliebigen Wicklung auf eine verhältnismäßig einfache Weise in ihre 
Einzelwellen aufzulösen. Das Verfahren wird an einem Beispiel erläutert 


A. Die Feld-Erregerkurve'). ö 


Wir verstehen darunter die Kurve, welche die magnetische 
Spannung im Luftspalt zwischen zwei gegenüberliegenden 
Punkten des Ständers und des Läufers als Funktion des von 
einem beliebigen Anfangspunkt gemessenen Bogenabstandes x 
auf der Ankerperipherie darstellt. Es sei zunächst vorausgesetzt, 
daß durch die Annahme unendlich großer Permeabilität die ma- 


) R.Richter, Ankerwicklungen für Gleich- und Wechselstrommaschinen, 
Abschn. 48. Verlag von Julius Springer. Berlin 1920. 


gnetischen Spannungen im Eisen zu Null werden. Bezeichnen wir 
diese in A gemessene Gröle mit f(r) und den Strombelag mit 
A, so ist 


z 
fad)=fAdx+C, u BE S 
0 


d. h. die Feld-Erregerkurve ist die Intesralkurve des Strombelags. 
Die Konstante C ist so zu bestimmen, daß die von f(x) oberhalb 
der Abszissenachse eingeschlossene Fläche gleich derjenizen 
unterhalb derselben ist, entsprechend der Forderung, daß aus dem 
Ankermantel gleichviel Induktionslinien austreten wie eintreten 
und daher Unipolarflüsse (Wellenflüsse) nicht vorkommen. Bei 
Nutenankern ist. die Feld-Erregerkurve unstetig (treppenförmig), 
ihre Sprünge sind gleich der Nutdurchflutung und liegen über 
den Mitten der Nutenschlitze. 


B. Unregelmäßige Mehrphasenwicklung. 


Es bezeichne 2r die doppelte Polteilung. Wir vollen von 
einer regelmäßigen m-Phasenwicklung nichts weiter verlan- 
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gen, als daß sämtliche m-Stränge unter sich gleich und am Anker- 
umfang um den Bogen 2 t/m gegeneinander verschoben eind, bei 
einer zeitlichen Verschiebung ihrer der Größe nach gleichen 
Ströme um den Winkel 2 x/m. Bei einer unregelmäßigen 
m-Phasenwicklung lassen wir auch diese Bedingungen fallen und 
verzichten auf jegliche Einschränkung bezüglich ihres Aufbaues. 
Erforderlich ist für alle Fälle, daß es uns möglich ist, die ein- 
zelnen Strangströme im voraus zu ermitteln, und wir sie also bei 
Beginn der Untersuchung als gegeben voraus- 
setzen können. 

Wenn man annimmt, daß die magnetische Durchlässigkeit u 
des Eisens unendlich groß ist, die gesamte magnetische Spannung 
im allgemeinen?) somit auf den Luftweg entfällt, ist die Feld- 
Erregerkurve, abgesehen vom Maßstab, mit der Feldkurve iden- 
tisch. Vernachlässigt werde in folgendem noch der Einfluß der 
Nutung, da er in keiner direkten Beziehung zu den nachfolgenden 
Untersuchungen steht und man ihn sowieso durch geeignete Maß- 
nahmen so klein wie möglich zu machen bestrebt ist?). 

Weitaus die meisten Wicklungen der Praxis fallen nach 
unserer Klassifizierung unter die erste Gruppe „regelmäßige“ 
Mehrphasenwicklungen. Bei allen diesen Wicklungen tritt in der 
Feld-Erregerkurve für jede Ordnungszahl y nur eine Welle auf, 
ferner fallen alle Wellen weg, deren Ordnungszahl y durch die 
Phasenzahl m teilbar ist. Bei den meisten praktischen Aus- 
führungen lassen sich die Spulenseiten so zu Spulen vereinigen, 
daß die Spulenweite gleich der Polteilung ist; dann verschwinden 
auch alle Wellen gerader Ordnungszahl’). In solchen einfachen 
Fällen bereitet es bekanntlich keine Schwierigkeit durch Rech- 
nung (bei der der Wicklungsfaktor für die betreffende Welle eine 
ausschlaggebende Rolle spielt) Größe und Richtung der Einzel- 
wellen der Erregerkurve zu ermitteln?). 

Erheblich schwieriger wird diese Aufgabe bei der Gruppe 
der unregelmäßigen Mehrphasenwicklungen. Solche Wick- 
lungen haben besonders in letzter Zeit praktische Bedeutung be- 
kommen. Erwähnt seien nur die vielen Ausführungsmöglich- 
keiten der polumschaltbaren Wicklungen für Induktionsmotoren, 
bei denen gerade eine Übersicht über Größe und Umlaufsinn der 
langsam umlaufenden Oberwellen unbedingt notwendig ist. (Ver- 
meidung von Schleichtourenzahlen). 

Es ist selbstverständlich, daß auch in diesen Fällen die 
Rechnung ohne prinzipielle Schwierigkeiten zum Ziele führen 
würde. Bei der zweiten Gruppe treten aber für jede Ordnungs- 
zahl im allgemeinen zwei gegenläufige Wellen auf, die Rechnung 
wird kompliziert und die Gefahr eines Irrtums daher groß. Man 
kann sich einen Überblick über die Feldform verschaffen, indem 
man für verschiedene Zeitmomente die Feld-Erregerkurve auf- 
zeichnet, um die Feldform nach Augenmaß zu beurteilen. 
Dieses Verfahren ist unsicher Ganz falsch 
wäre es natürlich, das für einen willkürlichen Zeitmoment 
gültige Bild der Feld-Erregerkurve zu analysieren. Dieser Weg 
ist nur dann zulässig, wenn man von vornherein weiß, daß für 
jede Ordnungszahl nur eine Welle auftritt. Er ist 
also anwendbar für alle Wicklungen der ersten Gruppe Im 
allgemeinen Fall sind aber die Wellen, die man durch eine solche 
Analyse erhalten würde, die Superposition der zwei gegenläufigen 
Wellen derselben Frequenz, im betreffenden .Zeitmoment, und die 
Summe läßt keinen Schluß auf die Größe ihrer Komponenten zu. 

In folgendem soll deshalb auf ein rein graphisches Verfahren 
hingewiesen werden, welches für jede beliebige unregelmäßige 
Mehrphasenwicklung, falls nur die Ströme nach Größe und Rich- 
tung gegeben sind, gestattet, die Einzelwellen zu ermitteln. 
Diese Methode hat vor der Rechnung den Vorzug, daß sie 
1. allgemein gültig ist, 2. wie sehr viele graphische Verfahren 
anschaulicher ist und größere Sicherheit gegen Fehler gewähr- 
leistet. 

C. Das Verfahren. 


Man ist im allgemeinen gewohnt, bei solchen Betrachtungen 
von dem rechteckförmigen 
Feld (Abb. 1a) einer Schleife. 
auszugehen. Dies würde 
aber voraussetzen, daß unsere 
Wieklung nicht mehr ganz 
beliebig sein darf, sondern 
je Strang eine gerade An- 
zahl von Spulenseiten ent- 
halten muß. Wir haben es 


nicht nötig, diese Einschrän- = j 
kung zu machen. Wir neh- 
menalseAusgangsele- 

A 


ment das Feld ‚der 
Durchflutung einer 
Nut (Abb. iD) Die Zu. 

ind für uns neben- l i 
ns Feld-Erregerkurve ist sägeb lattför mig. Um 
dies einzusehen, brauchen wir nur zu bedenken, daß für u = œo 


—— —— 


2) Siehe später 
7 Vel. Richter, 


- 


siorte, PER hear. a. a. O. 8. 397 und 39. 


5) Richter, a. a Ô. Abschn. 49. 
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Abb. 1a und ıb. 


a. a. O. Abschn. 46: Einfluß der Nutung auf die indu- 


eine solche einseitige Durchflutung im Eisen einen Zirkular- 
fluß $z hervorruft, der von derselben Ordnung unendlich groß 
wird wie u. Die magnetische Spannung im Eisenweg verteilt 
sich aus Gründen der Homogenität gleichmäßig auf den ganzen 
Kraftlinienweg, d. i. auf den Umfang. Es ist wichtig fest- 
zustellen, daß hier, obwohl =œ ist, auf den 
Luftspalt nicht die gesamte magnetische Span- 


nung entfällt. Um allgemein zu sein, müssen wir uneere 
Gleichung (1) demnach erweitern und schreiben 


foa=fAda—Va+l........ a 
ó u=œo 


wobei V der magnetische Spannungsabfall im Eisen auf dem 


u= œ 
Wege von xz = 0 bis t= xvx ist, der trotz unendlich großer magne- 
tischer Durchlässigkeit auftritt. In den meisten Fällen ist Vz =0 


=a 
und Gl. (la) geht in Gl. (1) über. 

Man macht sich übrigens mit Hilfe des Superpositione- 
prinzipe, das hier wegen der vorausgesetzten konstanten (unend- 
lich großen) Permeabilität unbedingte Gültigkeit haben muß, 
leicht klar, daß aus der Annahme der rechteckförmigen Feldver- 
teilung für eine Schleife (Abb. 1a) die sägeblattförmige Feld- 
form (Abb. 1b) mit Notwendigkeit folgen muß. Denn die Zu- 
sammensetzung zweier Sägeblattkurven, herrührend von den bei- 
den entgegengerichteten Strömen einer Schleife, liefert die be- 
kannte rechteckige Feld-Erregerkurve, wobei der Zirkularfluß 


verschwindet. 


Abb. 1c zeigt die experimentell aufgenommene Feldkurve für 
den sehr extremen Fall, daß am ganzen Umfang nur eine Nut 
von Strom durchflossen ist. Infolge des endlichen und zudem 
noch veränderlichen Wertes der Permeabilität „ zeigt die 
Kurve eine Abweichung von der geraden Sägeblattform. In 
solchen (wenigen) Fällen, wo ein größerer Zirkularfluß, der die 
Hauptursache der Abweichung der Feldkurve von der theoreti- 
schen Gestalt ist, nicht zu umgehen ist, muß man eich also darüber 
klar sein, daß die Richtigkeit des Resultats dadurch beeinträchtigt 
werden kann. Abb. 1d stellt den Fall dar, daß die Periode der 
Wiederkehr der gleichen Stromverteilung nur +/e des Umfange: 
ist. Auf dieser kurzen Strecke ist a praktisch konstant und daher 
ist auch die Übereinstimmung mit der theoretischen Feldform 
eine viel bessere’). 


ee ee N) 
| ` 
o 


Abb. 1d. 


; t 
Mit den in Abb. 1b eingeschriebenen Bezeichnungen Jaute 
die Auflösung dieser Kurve in Einzelwellen nach Fourie 
: 2,52 1. 21 ] 
Fo = = [sin x+y sin? xt ...t amy f 
. ilun 
wenn X die Periode der Wiederkehr der gleichen Stromvertell € 
bezeichnet. 


(2 


a . i technik. Bd. 3, 
©) Nach obigem irt aldo die in Arnold, Wechselstrom nkore 
Abb. 2% (S. 256 der 2. Aufl.) dargestellte MMK-Kurve eines Dra 
7) Stre okor. Hilfsbuch für die Elektrotechnik, 9. Aufl-, B Bi 
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Liegt die Durchflutung an der Stelle z= za des Anker- 
umfanges so gilt die Darstellung 


r er. 2 ; 2 | 
Tr a [sin Tr en ei + ein e (æ — æn) | . (2a 


Setzen wir die Durchflutung an der Stelle r = Tn 
On = Jn sin (w t— an), 


wo &a der Winkel im Zeitdiagramm ist, den Jn mit einer be- 
liebig gewählten Anfangsrichtung einschließt, so erhält man durch 
einfache Umformung nach der Regel 


sin x sin (7 — v)= ; sin (u -+ v) + 3 sin (u — v) 


in dem Ausdruck 


die Größe der von der an der Stelle £x = Tn befindlichen Durch- 
flutung erzeugten positiven Welle der Ordnung v, und ebenso in 


I Ju a 2n r 2x en n í 
y 9 S (3 Ln — an) + (v y7 +(o t— ))] 
die entsprechende von negativer Richtung. 


Als Maß für die resultierende positive oder negative Dreh- 
welle der Ordnung v gelten somit die Ausdrücke 


n=N 
vaa ma [Cr Z e+ a) th Yale 5))] 
n=l 
u (3 
: DA sin [C pi X -— an) + (v r+(ot— >))] 


bzw. 


v 27 


Setzen wir abkürzungsweise 
x 2a 


Velen D SyaT, 
2n 
Pr = — Vo En H An, =v i ean. 


so erkennen wir aus der Schreibart 


n=N 
1 1 pS . 
57 N Jn sin [pr + (5 — w t')] 


v 
n=] 
bzw. (3a 
n=N 
4: Bu DT , t P 
re „sin[yr + (6 +w t) 
n— il 


daß wir für jede Ordnungszahl v, N Vektoren (die einzelnen 
Drehwellen) geometrisch zu addieren haben, deren Größe gleich 


Yny’/rist und deren Lage zueinander durch die Winkel 
Mythen | 
und 
2x 

an] 
festgelegt ist. Endlich habon wir die Resultierende noch durch 


2 xry zu dividieren. 
Diese Summierung läßt sich einfach — darauf beruht unser 


m = —v 


Verfahren — auf graphischem W ege ausführen. Das nachfolgend 


durchgeführte Beispiel diene zur Veranschaulichung. 


D. Beispiel. 


Gegeben sei die Zeichnung des charakteristischen Teiles X 
der Wicklung, der eine Periode der Wiederkehr der gleichen 
Stromverteilung darstellt, und die Ströme nach Größe und Rich- 
tung (Abb. 2a und 2b). Gesucht die relative Größe der einzel- 
nen Wellen. 

Um die Grundwellen (v=1) zu bestimmen, 
ordnen wir dem Teil X der Ankerperipherie, der N-Nuten ent- 
halten möge, ein reguläres, einmal umlaufendes N-Eck zu (Abb. 
38). Jeder Nut des Ankers entspricht eine Seite des Polygons. 
Wir brauchen aber nicht alle N-Exken zu zeichnen, sondern nur 
diejenigen, an welchen in der Ankerperipherie eine Änderung in 
der Stromverteilung auftritt. Demgemäß arbeiten wir nicht mit 
den Vieleckseiten selbst, sondern mit den Sehnen, welche je ein 
Bündel vom gleichen Strom durchflossener nebeneinanderliegen- 
der Stäbe zusammenfassen (Prinzip des Wicklungsfaktors). 
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Wir beginnen nun an irgendeiner Stelle etwa mit der 
Sehne A. Den Betrag des Vektors A multiplizieren wir mit dem 
Betrag des Stromes J,, der hier in Betracht kommt. Dann drehen 
wir die Richtung von A einmal im positiven, das andere Mal im 
negativen Sinne um den Winkel «a,, den der Stromvektor J, mit 
einer beliebigen Anfangsrichtung (y—y) einschließt. Prak- 
tischerweise lassen wir diese Anfangs- 
richtung mit der Stromrichtung Jyp = 
zusammenfallen. Wir erhalten zwei i 
neue Vektoren A’ und 4” (die hier hy 
beide in die Richtung von A fallen), 
deren absolute Größe gleich Jı. A ist 
und deren Phasenwinkel die Summe 
und Differenz aus dem Sehnenwinkel 
und dem zugehörigen Stromwinkel ist. 


Abb. 2a. Abb. 2b. 


Wir gehen weiter und wenden auf Sehne B dasselbe Ver- 
fahren an. Wir berechnen den absoluten Betrag von Ja B, drehen 
die Richtung der Sehne B um a, einmal im positiven und einmal 
im negativen Sinne. Wir erhalten die Strahlen B und B”, 
welche die Fortsetzung von A’ und A” bilden. 


Abb. 3b. Abb. 4. 


Nachdem auf diese Weise sämtliche Sehnen behandelt sind, 
haben wir bereits in der Resultante des Linienzuges A’ + B' + 
C’+....=S, ein Maß für die positiv umlaufende Grund- 
welle und in A” +4 B” +C”+.... =S", ein Maß für die 
negativ umlaufende Grundwelle°). 

Wenn sich ein Linienzug 5’ oder S” schließt, so ist das der 


Ausdruck dafür, daß die betreffende Welle nicht a ist. 
ne zu 


Um die höheren Wellen v=23, 3, 4 5, 
ermitteln, haben wir zunächst den Teil X der Ankerperipherie 


6) Die Unterscheidung zwischen +- und —-Welle ist vorläufig Ja willkür- 
lich. Erst wenn wir den Umlaufsinn der Nutzwelle kennen. den wir dann als 
synehronen Drehsinn bezeichnen wollen. können wir die physikalisch wichtige 
Unterscheidung zwischen synehrondrebenden und inversdrehenden Wellen 
machen. Die Nutzwelle braucht nicht notwendig eine der beiden Urundwellen 


zu sein (Bruchlochwicklungen)- 


1096 


Elektrotechnische Zeitschriit. 1921. Heft 39. 


- 28. September 1821. 


durch ein v mal umlaufendes Vieleck darzustellen. Die Radien 
der umschriebenen Kreise dieser Vielecke sind aber nicht will- 
kürlich, wenn man verlangt, daß nachher die Wellen aller Ord- 
nungszahlen durch Strahlen in demselben Maßstabe erscheinen 
sollen. Sie ergeben sich durch die Überlegung, daß die regulären 


Vieleckseiten s für alle Werte von v gleich sein müssen. Es ist 
daher (Abb. 4) 
s=2R:sin v v 
und R, = — , FE a Er ; 
2sin ar Y 


Die Größe s kann beliebig gewählt werden, sie bestimmt ledig- 
lich den Maßstab der Abbildung. Selbstverständlich fällt auch der 
Radius des Kreises für die Grundwelle unter Bedingung (5). 

Auf ähnliche Weise wie bei der Grundwelle bildet man auch 
hier die Linienzüge A'r + B'r +C0y,-+...zvS'v und A',+ Br 
+C',+...z=vS',, demnach hat man nachträglich die Resul- 
tanten v S'y und v S“v durch v zu dividieren, so daß also S'y und 
S'', unsere gesuchten Vergleichszahlen für die Größe der posi- 
tiven und negativen Yten Oberwelle darstellen. 


Haben wir endlich eine der beiden Wellen als die Nutzwelle 
festgelegt, so unterscheiden wir, wie gesagt, nicht mehr zwischen 
positiven und negativen, sondern nur noch zwischen synchron 
drehenden und invers drehenden Wellen. 

In unserem Beispiel sind in Abb. 3a, b und c die Wellen 
der Ordnungszahl 1, 2 und 3 bestimmt. 

Unser Verfahren gilt auch für den Fall der gleichmäßig ver- 
teilten Wicklung. Es ist in Gl. (5) 8 =0 und N =» zu setzen, 
während das Produkt s N =U endlich und für alle Werte von v 
gleich bleibt. Es ergibt sich für die Radien der Kreise: 


s 1. 
A vn = van. 
2 ein -y $ 7 CO8 -yy $ 
s=0 e=0 
Reen E o. 


d. h, die Radien verhalten sich umgekehrt wie die Ordnungszahlen. 
U ist beliebig und bestimmt den Maßstab der Abbildung. 

Regelmäßigkeiten im Aufbau der Wicklung bewirken natur- 
gemăß regelmäßige einfache Linienzüge und führen dadurch oft 
zu schnellen Lösungen. 


Ein neues Anlaßverfahren für Gleichstrommotoren. 
Von Tr.:$ng. Milan Vidmar, ord. Professor der Universität Liubljana (Laibach). 


Übersicht Es wird ein neues Anlaßverfahren für Gleichstrom- 
motoren beschrieben, das den Anlasser erspart und den Anlaßstrom 
dadurch verkleinert, daß die Ankerwicklung beim Anlassen in Reihe 
geschaltet wird. Wie die Theorie der neuen Idee zeigt, ist dies durch 
einfaches Abheben von Bürsten bis auf zwei in sehr einfacher Weise 
erreichbar. 


Das Problem des Anlassens der Gleichstrommotoren ist wäh- 
rend des Weltkrieges plötzlich sehr aktuell geworden. Der An- 
lasser erschien einer Reihe von Konstrukteuren als eine höchst 
unwillkommene Beigabe des Motors. Nicht so sehr die Energie 
war es, die beim Anfahren im Vorschaltwiderstand des Ankers 
vernichtet werden muß, die man ersparen wollte. Der Anlasser 
selbst, mit seinem Raumbedarf, mit den notwendigen Zuleitungen, 
mit seiner Belastung der Bedienung des Motors, sollte abgeschafft 
werden. So entstand das Problem. 

Höchst originell und gewiß geistvoll war die Lösung der 
Siemens-Schuckertwerke. Grobschaltung nannten sie das 
einfache Weglassen des Anlassere. Sie wiesen nach, daß beim 
Anfahren ohne Last der Motor ohne Gefahr an die volle Span- 
nung gelegt werden könne In der Tat bewährte sich dieses 
brutale Anlaßverfahren besonders beim Antrieb von Schiffs- 
propellern. 

Weniger großzügig war eine andere Lösung, die von der 
Gesellschaft für elektrische Industrie A. G. in Wien angegeben 
wurde. Ein einstufiger Vorschaltwiderstand sollte den Anlasser 
ersetzen. Die Idee steht offenbar einerseits auf der durch die 
Grobschaltung geschaffenen Grundlage, anderseits stützt sie sich 
auf den altbewährten Anlasser. Selbständiges hat sie wenig. 


Im Frühjahr 1917 kam der Verfasser auf die Idee, das neue 
. Problem ganz anders anzufassen. Der Anlasser sollte materiell, 
aber nicht elektrisch, entfernt werden. Wie dies zu erreichen 
ist, zeigen die nachfolgenden Zeilen. Hier soll nur noch hinzu- 
gefügt werden, daß das neue Anlaßverfahren sowohl in Deutsch- 
land als auch in Österreich bereits patentiert ist. 

Der anfahrende Gleichstrommotor, dem kein Anlasser zur 
Seite steht, ist im Augenblicke des Einschaltens gegenüber der 
aufzedrückten Spannung E (Volt) fast wehrlos. Sein Anker- 
widerstand R (Ohm) ist klein. Auf diese Weise wäre ein ziem- 
lich bedeutender, unzulässiger Einschaltstrom: 


y 


E 
SR Be w ee ee L 
iz R Amp ( 
zu erwarten. 

Glücklicherweise hat der Anker des Gleichstrommotors auch 
einen induktiven Widerstand, der den Einschaltstrom nicht so- 
gleich seine volle Höhe erreichen läßt. Während aber die Selbst- 
induktion den Strom zurückhält, wächst bereits die im Anker 
durch Drehung induzierte Gegenspannung heran, sie en 
Einschaltstrom endgültig auf einem erheblich kleineren ert 
stehen. als es Gl. (1) verlangt, und baut ihn dann bei wach- 
sender Geschwindigkeit des Ankers auf den normalen Wert des 
Belastungsstromes ab. a nn ungefähr die zeitliche 
Ar S erstromes beim Antiahren. 

A se der Wert der Gl. (1) für das Anlaßproblem 
ine wichtige Größe. Es ist zweifellos. daß der wahre Ein- 
sch Itstrom der Höhe zustrebt, die ihm die Gl. (1) in Aussicht 
ek Gelingt es daher, den theoretisch möglichen Höchstwert 


herunterzusetzen, so hat man auch beim wirklich anfahrendea 
Motor weniger zu befürchten. 
Das ist ja gerade die Aufgabe des Anlassers. Er unter- 
stützt im ersten Augenblick den Ankerwiderstand R durch seinen 
Zusatzwiderstand @ (Ohm), 
so daß statt Gl. (1) die 
neue: 
E 

R+o 

gilt. Daß der Anlasser 

einen mehrstufigen Wider- 

stand enthält, hat seine 

bekannten Gründe. Die 

Idee des Anlassers, die uns 

hier allein interessiert, ist 
.die Vergrößerung des An- 

kerwiderstandes im Augen- 

blick des Anfahrene. 

Die Idee des Verlas- 

' sers hält am Vergrößern 

des Ankerwiderstandes 

beim Anfahren fest. Aber 

sie gibt einen anderen. 
eigenartigen Weg an. Der Ankerwiderstand soll, mit wenigen 
Worten gesagt, in sich selbst vergrößert werden. Daß a 
der Tat möglich ist, ersieht man sofort, wenn man an pa pA 
schaltete Ankerstromzweige denkt, die, hintereinander gesc a i 
einen wesentlich höheren Ankerwiderstand bilden könnten, 
sie ihn normal bilden. 


Dio Idee, die Ankerwicklung beim Anfahren umzuschalter 
sieht beim ersten Anblick recht abenteuerlich aus. nu ie 
man bedenkt, daß die Wicklung gewöhnlich ein In Sic jbte, 
schlossener Kreis ist, der doch erst aufgeschnitten werden ER 
um geschaltet werden zu können, so kommt man leic Babe 
Schluß, daß man es mit einer aussichtslosen Sache zu tun 


er ich einfach verwirk- 
Und doch läßt sich die Idee außerordentlich Schleifenwicklung 


Strom 


I 


Abb. 1. 


lichen. Ein p-poliger Gleichstromanker mit die Bürsten 
trägt eine in sich geschlossene Wicklung, Eolanne nz die 
nicht auf den Kollektor gelegt werden. Sobald allerdınd 


er trom- 
Bürsten aufliegen, gibt es im Anker p parallel geschaltete St | 


zweige. 2 
Man sieht, die Bürsten schalten. Wenn sie aber schat 
dann können sie auch umschalten. Da liegt der era Si 
und dieses Angriffspunktes bedient sich das neue a Bürsten 
des Verfassers. Beim Anfahren sollen nicht u en, s01 
des mit Schleifenwicklung ausgestatteten Ankers au 1egeD, 
dern nur ein Teil. i ieser 
Nehmen wir einen vierpoligen Anker. Normal en je 
Anker (Abb. 2) vier parallelgeschaltete Stromz weiß‘ u 
r Obm Widerstand, Der Einschaltstrom strebt demnac’, 
Volt aufgeschaltet werden, dem Wert 


E 
| >. Amp. 
r 
. 8 
zu. E S d eine neg 
: a e un 
Ganz anders geht es, wenn man eine positive W ej parallel 


tive Bürste abhebt (Abb. 3). Es bleiben dann nur 
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geschaltete Stromzweige, der eine hat r Ohm, der andere 3 r Ohm. 
Der Einschaltstrom wird mit: 


begrenzt, er wird also auf ein Drittel des normalen Wertes her: 
untergedrückt. 


H | 
Abb. 8. 


Abb. 2. 


Bei einem p-poligen Anker kann man natürlich die Bürsten 
auf mehrere Arten abheben. Die zwei übrigbleibenden werden 
immer Zwei parallelgeschaltete Stromzweige begrenzen, und zwar 
so, daß der eine Zweig nr Ohm, der andere mr Ohm haben wird. 
Natürlich muß dabei: 

l n+m=p 
sein. 

Der ‚Widerstand des Ankers wird beim Anfahren, also wenn 
nur zwei Bürsten aufliegen, den Wert: 

R 1 Nm p Pem 
Le. mtn 
nr ' mr 


erreichen. Normal. wenn alle Bürsten aufliegen, hat er 


r Ohm 


ke Oh m. 
p 


Das neue Anlaßverfahren vergrößert demnach den Ankerwider- 
stand n. m-mal. 

Das Ergebnis ist sehr bedeutend. 
dann, wenn: 


Im günstigsten Fall, also 


p 
9 g 


ind 


N ZMIZ- 


DR j í i 7 
gewählt wird, wird der Einschaltstromstoß( , ) -mal herunter- 


sedrückt. Ein sechspoliger Anker erlaubt es, den Einschalt- 
strom 9-mal zu verkleinern, ein zehnpoliger 25-mal. 

. Der günstigste Fall, also die Zerlegung der Ankerwicklung 
in zwei gleich große Stromzweige, läßt sich allerdings nicht 
immer durchführen. Beim vierpoligen Motor ist es offenbar nicht 
möglich. Im allgemeinen gelingt das Hälften der Ankerwicklung 


; . P . ; 
nur dann, wenn 9 eine ungerade Zahl ist. 


a ne len, Anlaßverfahrens liegt nun klar. Die 
a: nn a ürsten (immer natürlich eine positive und eine 
ee en den größten Anlaßwiderstand. Je mehr Bürsten- 
Be man dann nachher auflegt, um so kleiner wird der Anker- 
i: ‚erstand. Am kleinsten wird er, wenn sämtliche Bürsten auf- 
tegen und der Motor normal arbeitet. 

Fe ‚Sicht, der ganze Anlasser ist entbehrlich geworden. 
“utenweise kann der Widerstand abgebaut werden. Dabei kann 
man sehr stark den Einschaltstrom beeinflussen, so daß tatsäch- 
lich nichts zu wünschen übrig bleibt. 

a nach all dem feststeht, daß sich der mit Schleifen- 
ale Anker des Gleichstrommotors auf sehr 
a eise ‚umschalten läßt, ja dal er sogar mehrere Um- 
al Aa ‚zuläßt, sofern die Polzahl genügend groß ist, so 
Be amıt die Brauchbarkeit des neuen Anlaßverfahrens noch 
es erwiesen. Es ist ja erst noch nachzuweisen, daß der 
“OLOT überhaupt angeht, daß er nieht ärgere Erscheinungen zeigt 
als dann, wenn ihm einfach der Anlasser weggenommen, die 
Bürsten aber auf dem Kollektor belassen werden, 

Bevor der notwendige Nachweis unternommen wird, muß 
a etwas berücksichtigt werden. Der vierpolige Motor ist ein 
aier Motor. Er hat keinen starken Ankerstrom. Er braucht 
e€mnach eigentlich keine Parallelschaltung, also keine Schleifen- 
wicklung. Mit der Wellenwicklung ist dagegen das neue Anlaß- 
verfahren nicht zu verwirklichen. Die untere Grenze der Ver- 
p endbarkeit der neuen Idee ist daraus feststellbar. Aber sie 
legt nicht zu hoch. Bei der üblichen Spannung von 220 V lassen 
sich doch die meisten vierpoligen Motoren mit Schleifenwicklung 
ausstatten, 
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Bei vielpoligen Motoren stößt man auf eine andere, große 
Schwierigkeit — die Aequipotentialverbindungen. Man kann sie 
bei sechspoligen Motoren noch entbehren, aber der achtpolige 
Motor braucht sie schen dringend. 

Das Gebiet des neuen Anlaßverfahrens liegt demnach prak- 
tisch zwischen 2 und 8 Polen. Aber gerade dieses Gebiet ist das- 
jenige, das weitaus die meisten Motoren umfaßt. Deshalb kann 
man mit Recht sagen, daß der Gleichstrommotorenbau eine wert- 
volle Bereicherung erhalten würde, wenn sich das Umschalten 
der Ankerwicklung beim Anlassen tatsächlich durchführen ließe. 
l Sie läßt sich in der Tat durchführen. Weder das elektrische 
noch das magnetische Gleichgewicht des Motors wird gestört, 
wenn Bürsten abgehoben werden, und die Kommutations- 
schwierigkeiten des Anfahrens fallen bei den abgehobenen - 
Bürsten vollständig weg. Daß die einzige Schwierigkeit doch 
nur vom Bürstenfeuer herrühren kann, wenn die Idee nicht sorg- 
fältig verwirklicht wird, soll weiter unten nachgewiesen werden. 

Wenn zunächst das elektrische Gleichgewicht beim Anfahren 
mit abgehobenen Bürsten untersucht werden soll, so ist es am 
einfachsten, damit zu rechnen, daß im ersten Moment nur zwe: 
Bürsten aufliegen; natürlich eine positive und eine negative, 
zwischen denen die volle Betriebsspannung steht. 

Die beiden Bürsten zerlegen den Anker in zwei Teile, die 
beide eine ungerade Zahl von Ankerstromzweigen enthalten. Bei 
der Bildung der gegenelektromotorischen Kraft bleiben offenbar 
in jedem der beiden Teile der Ankerwicklung nur die Stäbe einer 
Polteilung wirksam, alle die übrigen heben sich gegenseitig in 
ihrer Wirkung auf. Und da der Natur der Sache nach in den 
beiden Teilen entgegengesetzt wirkende Magnetpole das Über- 
gewicht erlangen. ist alles in Ordnung — der Motor strebt die 
normale Umdrehungszahl an. 

Beim vierpoligen Motor z. B. schließen zwei Bürsten einer- 
seits einen Änkerstromzweig, anderseits deren drei ein. Liegt 
jener unter einem Nordpol, so liegen die drei andern unter zwei 
Südpolen und einem Nordpol. Bei der Spannungsbildung bleibt 
demnach von den drei in Serie geschalteten Stromzweigen nur 
einer unter dem Einfluß eines Südpols übrig. Der vierpolige 
Motor schrumpft zu einem zweipoligen zusammen, und dasselbe 
wiederholt sich bei jeder anderen Polzahl. 

Bei der Bilduug des Drehmomentes des zweibürstigen Ankera 
sehen wir eigentlich dieselbe Erscheinung wie bei der Bildung 
der gegenelektromotrischen Kraft. Die beiden durch die Bürsten 
gebildeten Teile schrumpfen auf je eine Polteilung zusammen. 
Und wiederum bleibt auf der einen Seite ein Nordpol, auf der 
anderen ein Südpol übrig, während der Strom verschiedene Rich- 
tungen zeigt. Das Drehmoment zweier Pole bleibt übrig. 

Hochiuteressant ist es nun, die Größe des Drehmomentes mit. 
dem normalen Drehmoment des mit allen Bürsten angehenden 
Motors zu vergleichen. Es zeigt sich nämlich, daß auch bei ab- 
gehobenen Bürsten das Drehmoment bei demselben Gesamtstrom 
dieselbe Höhe erreicht wie bei voll aufliegenden Bürsten. 

Ein p-poliger Motor wird durch zwei Bürsten einerseits in 
m, anderseits in n Stromkreise, die nun beiderseits hintereinander 


geschaltet. sind, zerlegt. Natürlich ist: 
mnp. 


Jm ersten Augenblick des Anfahrens würde nun bei fehlender 
Selbstinduktion der Teil des Ankers, in dem m Stromzweige 
hintereinandergereiht liegen, ein Strom J auftreten. Im anderen 
Teil des Ankers, der n Stromzweige enthält, müßten wir natür- 


lich den Strom: 


m 
Ja 
n 
erwarten. Der Gesamtstrom wäre dann: 
m 
J+J. =J. P 
1i n 


Das Drehmoment wird, wie wir gesehen haben, beiderseits nur von 
den Stäben einer Polteilung gebildet. Es ist demnach dem Ge- 


sanitstrom: 


Jo 
n 
proportional. 
Würden alle Bürsten aufliegen, und hätten wir'ebenfalls einen 


) ; 
Cesamtstrom dJ. J so würde sich dieser Gesamtstrom so ver- 


teilen, daß wir in den Ankerdrähten nur den pten Teil hätten. Aber 
jetzt sind alle Stäbe, alle Polteilungen voll an der Drehmoment- 
bildung beteiligt. Das Drehmoment ist wieder durch den Aus- 


druck 
| n 
bestimmt, wenn es beim zweibürstigen Anker durch diesen Aus- 


druck bestimmt war. Er 
Die ganze Betrachtung zeigt. daß der Gleichstrommotor mit 


Schleifenwicklung seine Haupfeigenschaften durchaus nicht er 
ändert, wenn er nur mit zwei Bürsten angelassen wird. Er strebt 
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der normalen Umdrehungszahl zu, und sein Drehmoment wird nur 
in demselben Verhältnis kleiner als beim Anlassen mit voll auf- 
liegenden Bürsten, aber ohne Anlasser, indem der Anlaßstrom 
kleiner wird. Das Schaffen eines größeren Ankerwiderstandes 
durch das Umschalten des Ankers hat denselben Erfolg wie das 
Vergrößern des Ankerwiderstandes durch den Zusatzwiderstand 
des Anlassers — der Anlasser ist somit tatsächlich überflüssig. 


Die hier theoretisch festgestellten Ergebnisse sind durch den 
Versuch im Prüffeld durchaus bestätigt worden. Immer zeigte 
der anlaufende Motor die normalen Eigenschaften, immer lief er 
auch dauernd mit zwei Bürsten weiter, auch unter Belastung. 


Allerdings hatte der Verfasser bei den ersten Versuchen 
große Schwierigkeiten mit dem Bürstenfeuer in den ersten Se- 
kunden des Anlassens. Aber durch eigenes Verschulden. Es ist 
eigentümlich, wie schwer es der Ingenieur immer hat, wenn er 
eine neue Idee verwirklicht, wie hinterlistig die Natur ist, wenn 
sie einen neuen Weg in ihre Geheimnisse zähe verteidigt! 


Es ist schon deshalb nicht überflüssig, über die Schwierig- 
keiten der ersten Versuche etwas ausführlicher zu berichten, 
weil ohnehin diese Schwierigkeiten zur Theorie des neuen An- 
laßverfahrens gehören. Sie müssen genau bekannt sein, wenn 
. die neue Idee einwandfrei verwirklicht werden soll. 


Sie läßt sich aber auf zwei verschiedene Arten verwirklichen: 
mechanisch und elektrisch. Mechanisch durch tatsächliches Ab- 
heben der Bürsten, elektrisch durch Unterbrechen der Strom- 
zuleitung zu den Bürsten. Im ersten Falle braucht man eine 
Bürstenabhebevorrichtung, im zweiten Falle braucht man einen 
Kontroller. 

Einfacher und praktischer ist zweifellos die mechanische 
Lösung. Sie bietet wenig Schwierigkeiten, sie kann sehr ver- 
läßlich und elegant durchgeführt werden. Sie stellt ohne jeden 
Zweifel das neue ln weit über das altbekannte. 
Aber bei Versuchen muß man die elektrische Lösung wählen, 
weil sie mit den einfachsten Mitteln — ein paar Schalter ge- 
nügen — verwirklicht werden kann. Und die elektrische Lösung 
ist es, die ihre Tücken hat. 


Unterbrichtt man beim Anlassen die Zuleitungen zu den 
Bürsten, die man eigentlich abheben will, so man hat zweifellos die 
neue Idee verwirklicht. Die abgeschalteten Bürsten sind tot, eie 
stören die Umschaltung des Ankers in keiner Weise. Es ist des- 
halb im ersten Augenblick schwer zu ersehen, warum sich 
Schwierigkeiten ergeben sollten. Und doch bekommt man beim 
Anlassen unter den abgeschalteten Bürsten ein sehr starkes 
Feuer, das entmutigen muß. In der Tat hat dieses Bürstenfeuer 
den Verfasser lange zurückgehalten. Die Erklärung für die un- 
angenehme Erscheinung ist indessen verhältnismäßig einfach und 
die Abhilfe nicht schwer. 

Am Beispiel eines vierpoligen Motors kann man leicht fest- 
stellen, was das Bürsteneuer verursacht. Wickelt man den Anker- 
umfang ab und zeichnet sich neben dem Diagramm des Haupt- 
feldes auch noch das Diagramm des normalen Ankerfeldes auf, 
so bekommt man die Abb. 4. In der neutralen Zone bleibt das 
von der Ankerrückwirkung herrührende Wendefeld, das mit den 
Wendepolen unterdrückt wird. (Abb. 4.) 
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Abb. 4. 
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Fährt man nun mit zwei Bürsten an, so bekommt man ganz 
andere Verhältnisse. Das Ankerfeld wird natürlich zweipolig, 
das Felddiagramm sieht jetzt ganz anders aus (Abb. 5). Sofort 
entdeckt man, daß jetzt die Wendepole nicht nur nicht helfen, 
sondern daß sie sogar das Wendefeld verstärken. 
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Abb. 5. 


Die toten Bürsten sind nur scheinbar tot. Sie schließen js, 
wenn sie aufliegen, fortwährend Spulen kurz. Die kurzge 
schlossenen Spulen umschlingen aber das verstärkte Wendefeld, 
das zum Unglück auch noch vom hohen Anlaufstrom erzeugt wird. 
Die unvermeidliche Folge ist ein heftiges Bürstenfeuer wegen 
abnormaler Kommutationsverhältnisse. 

Trotzdem läßt eich das neue Anlaßverfahren auch elektrisch 
einwandfrei verwirklichen. Schließt man nämlich jede Bürste 
direkt in Reihe mit ihrem Wendepol an den äußeren Stromkreis, 
so wird beim Abschalten der Bürste auch ihr Wendepol abge- 
schaltet (Abb. 6). Das Ankerfeld ist aber offenbar (Abb. 5) 
unter den abgeschalteten Bürsten schwächer als normal. Das 
Bürstenfeuer läßt sich auf diese Weise unterdrücken, 

Die Frage des Bürstenfeuers ist hiermit noch nicht ganz er- 
Die beiden 
Anlaßbürsten bekommen nämlich in ihrer 
einen Hälfte dieselbe Stromdichte wie 
beim Anlassen ohne Anlasser und bei 
voll aufliegenden Bürsten. Damit diese 
Bürstenhälfte nicht zu stark belastet 
wird und feuert, muß deshalb vorge- 
sorgt werden. Im ganzen ist natürlich 
die Anlaßbürste schwächer belastet als 
bei der Grobschaltung, wenn der Motor 
vierpolig ist. Bei höherpoligen Motoren 
liegen die Verhältnisse noch weit güm 
stiger. 

Beim vierpoligen Motor wird man 
auch gut tun, die Wendepole der Anlab- 
bürsten zu verstärken. Sein Ankerfek 
erreicht nämlich dieselbe Höhe wie bei 
der Grobschaltung. Auch deshalb neigt 
die Anlaßbürste zum Feuern. Daß dies 
beim sechspoligen Motor nicht mehr der 
Fall ist, liegt auf der Hand. Der sech® 
polige Motor läßt sich sehr schön nach 
der neuen Idee anlassen. 

Die vorliegende Theorie des neuen Anlaßverfahrens zeig! 
nach all dem, daß der Anlasser der gangbarsten Gleichstrom- 
motoren durch eine einfache Bürstenabhebevorrichtung ersetzt 
werden kann. Damit sind weitgehende Vorteile verbunden. Die 
Abhebevorrichtung ist zunächst zweifellos billiger als der An 
lasser. Der zweite Vorteil liegt darin, daß die im Anlasser ver- 
nichtete Energie gespart wird. Sehr wichtig, vielleicht am wich- 
tigsten ist es, daß der Motor nun eine selbständige Einheil 
bildet, was er nicht ist, wenn ihm der Anlasser fehlt. 

Man denke ferner an die Raumersparnis, an die entfallenden 
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Schaltleitungen, an die verschwundene Gefahr von Fehlschaltun- 


gen. Es läßt sich so viel vorbringen, daß die Wahl nicht schwer 
bleiben kann. 


Selbsttätige Parallelschaltvorrichtung der Siemens-Schuckertwerke. 
Von Dr. phil. C. Michalke, Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. Eine selbsttätige Parallelschaltvorrichtung wird be- 
schrieben, die mittels eines Drehstrommotors durchgeführt wird, dessen 
Ständer gewöhnliche Drehstrombewicklung erhält, während der dreh- 
bare Teil kurz geschlossene Einphasenstromwicklung trägt. Die Einstellung 
eines solchen Motors, der große, in allen Stellen gleichbleibende Rich. 
kraft besitzt, wird an einem Diagramm erläutert. Als Sicherheitsmaß- 
nahmen gegen falsches Parallelschalten werden insbesondere eine der so- 


genannten Hellschaltung entsprechende Schaltung des Drehstrommotors 
und die Ruhestromschaltung für das Zeitrelais angegeben, Die Ke 
wendung der Einrichtung zum Anzeigen von Phase, Synchronismun a 
zum selbsttätigen Synchronisieren von Wechselatromerzeugen Wi h. 
schrieben und durch ein Schaltbild erläutert. Die Vorteile der Dreh- 
stromschaltung für das selbsttätige Schalten und Synchronisieren von 
Drehstromerzeugern werden hervorgehoben. 
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Das-Synchronisieren von Wechselstrommaschinen, Stromerzeu- 
gern, Synchronmotoren, Einankerumformern zum Zweck eines 
störungsfreien Anschlusses an ein Wechselstromnetz macht häufig 
Schwierigkeiten. Bei Einankerumformern und Synchronmotoren, 
die für die Anlaßzwecke mit einer Dämpfer-Kurzschlußwicklung 
versehen sind, begnügt man sich damit, die Motoren mit vermin- 
derter Spannung an das Drehstromnetz anzuschließen und auf 
synchronen Lauf zu bringen. Beim Parallelschalten von Strom- 
erzeugern, die erst synchronisiert werden müssen, insbesondere 
solchen von hoher Leistung, können größere Schwierigkeiten auf- 
treten. Die bei fehlerhaftem Synchronisieren auftretenden Stöße, 
starke, hierbei auftretende Ausgleichströme, und Sprungwellen 
können die Maschintbn schädigen. Richtiges Parallelschalten setzt 
gut eingearbeitetes Personal voraus. Es gehört gute Schulung 
und eine gewisse Geistesgegenwart dazu, den richtigen Augen- 
blick für den Anschluß eines Stromerzeugers ans Netz abzupassen, 
in dem Phase, Frequenz und Spannung an den Anschlußstellen 
übereinstimmen. Die Schwierigkeiten fallen fort, wenn eine be- 
triebssichere selbsttätige Parallelschaltung gewählt wird, bei der 
unabhängig von der Geschicklichkeit eines Schalttafelwärters mit 
Sicherheit nur dann parallel geschaltet wird, wenn der richtige 
Zeitpunkt gekommen ist. 


Die selbsttätige Parallelschaltung der Siemens-Schuckertwerke 
ist geeignet, dem Schalttafelwärter einen großen Teil der Ver- 
antwortlichkeit abzunehmen. Die Einrichtung wird vorteilhafter- 
weise so getroffen, daß der Wärter nicht völlig sorglas wird und 
alles der selbsttätigen Einrichtung überläßt. 


Abb. 1. A S2 


Abb. 2. Feldrichtung im Schaltmotor. 


Schaltung des Schalt- 
motors. 


Wird ein Drehstrommotor (Schaltmotor SM, Abb. 1) mit offener 
Ständerwicklung an zwei Netze R,, Sı T, und Ra, S2, T, in der 
eise angeschlossen, daß die Leitungen auf der einen Seite ver- 
schränkt werden, entsprechend der Schaltung, wie ele für den 
Siemensschen Phasen- und Frequenzvergleicher!) benutzt wurde, 
so erzeugen die von den beiden Netzseiten kommenden Ströme 
Drehfelder von entgegengesetztem Drehsinn, die sich bei gleicher 
Spannung der beiden Netze zu einem Einphasenfeld zusammen- 
setzen. Die Richtung des Feldes hängt von dem Phasenunterschied 
der beiden Netze ab. In Abb. 2 seien ORı, OSı. OTı und ORz, Osz, 
OT: die Sternspannungen der beiden Netze. Die wirksamen Span- 
nungen sind durch die parallel gerichteten Vektoren T, Ta, Ri So, 
Sı Ra bestimmt. Die Richtung dieser Vektoren und entsprechend 
die des Feldes ändert sich mit der Änderung des Phasenwinkels 9. 
Ändert sich die Richtung der Vektoren um 9, so dreht sich das 
‘eld um den Winkel 9/2, d. h. das Feld dreht sich mit halber 
Winkelgeschwindigkeit. der Phasenänderung?). Sind die Spannungen 
der beiden Netze ungleich eı = ORı = OS: = OTı = e3 = OR: = 


OS2 = OTz, eo kann man die Vektoren e zerlegen in Teile in 
Größen von eı und (e2 — eı). Man erhält also bei Ungleichheit der 
Spannungen ein Einphasenfeld wie in Abb. 2 und durch die drei, 
Vektoren von der Größe ez —eı ein übergelagertes Drehfeld. Dieses 
Drehfeld ist aber, wenn die Spannungen einigermaßen gleich- 
gehalten werden, verschwindend, so daß der Motor nicht zum Lauf 
kommt. Geringe Unterschiede in den Spannungen der beiden 
parallel zu schaltenden Netze sind ohne Belang, so daß das Ein- 
fügen von Spannungswagen oder dgl. Vorrichtungen, die zum 
Sichern der Spannungsgleichheit dienen, nicht benötigt werden. 


Der drehbare Teil des Drehstrommotors (Abb. 1) erhält ein- 
phasige Kurzschlußwicklung. Er stellt sich stets auf den Nied- 
rigstwert des Stromes ein, folgt also der Änderung der Feld- 
richtung. Ändert sich der Phasenwinkel 9 von 0 bis 360°, d. h. 
überholt das Drehfeld des einen Netzes das andere um eine volle 
’eriode oder bleibt es um so viel zurück, so macht der drehbare 
Teil bei zweipoliger Wicklung eine halbe Umdrehung. Der dreh- 
bare Teil stellt sich hiernach dem Phasenunterschied der beiden 
Netze entsprechend ein, er dreht sich rechts oder links herum, je 


a) „ETZ“ 1806, S. 573. , : 
) Jn äbnlicher Weise dreht sich ein gewöhnlicher Drehstrommmotor (mit 
geschlossener Drehstrombewicklung des Ständers) mit der Hälfte der normalen 

ehzahl, wenn eine Leitung der Ankerwickelung unterbrochen. im Anker also 
nur Einphasenstromwicklung wirksam ist. Vgl. „ETZ“ 18% 8. 517. 
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nachdem die anzuschließende Maschine über- oder untersynchron 
läuft. Er dreht sich um so schneller, je größer der Frequenz- 
unterschied ist. Bei Phasengleichheit stellt er sich auf die Null- 
stellung ein. Er kann also gleichzeitig als Phasen- und Perioden- 
vergleicher dienen. 

. Das Drehmoment, mit dem sich der drehbare Teil einstellt, ist 
in allen Stellungen gleich, es hängt von der Größe des gewählten 
Motors und der Magnetisierung ab, die hoch gewählt werden kann, 
da der Schaltmotor .immer nur kurze Zeit eingeschaltet bleibt. 
Die Kraft, die nötig ist, um den Motor aus der Phasenstellung zu 
ne ist genügend groß, so daß sich der drehbare Teil genau 
einstellt. 

Abb. 3 gibt das Wesentliche der Schaltanlage, wenn die beiden 
Netze Rı, Sı, Tı und Ra, S2, Ts parallel geschaltet werden sollen. 
Der Schaltmotor wird entsprechend Abb.1 angeschlossen. Die 
Welle A des Motors trägt eine Nockenscheibe S mit zwei Aus- 
sparungen, in die bei Phasengleichheit der federnde, mit einer 
Rolle versehene Kontakthebel F einfällt und so den Kontakt Kı 
schließt. Hierdurch wird der Stromkreis für das Zeitrelais Z 
geschlossen, das, wenn K, genügend lange geschlossen ist, d. h. 
wenn annähernde Phasengleichheit genügend lange aufrecht er- 
halten ist, die Kontakte K: schließt, worauf das Relais R an- 
spricht, durch das der Hauptschalter H geschlossen und so Netz 
R,, Sı, Tı mit Rə Sa, Ta parallel geschaltet wird. 

_ Bei vollkommenem Synchronismus der beiden Netze steht der 
Schaltmotor still. Ein Parallelschalten ist nicht möglich, wenn 
nicht zufällig auch Phasengleichheit vorhanden ist. Es muß also 
ein Frequenzunterschied der Netze vorhanden sein, damit ein Ein- 
spielen auf Phasengleichheit möglich wird. Damit nicht zu spät 
parallel geschaltet wird, ist es vorteilhaft zu schalten, wenn bei 


- langsamer Drehung der anzuschließende Generator der Phasen- 


gleichheit zustrebt, wenn also die Nockenscheibe S (Abb.3) bei 
ihrer Drehung der Stellung zustrebt, in der die Rolle des Kon- 
takthebels F in einen der Einschnitte einschnappt. Daß nur dann, 
wenn der zuzuschaltende Generator der Phasengleichheit zueilt, 
sich nicht schon von ihr wieder entfernt, parallel geschaltet wer- 
den kann, ist leicht durch Vorrichtungen an der Nockenscheibe zu ° 
erreichen, wenn zugleich auf die Welle des Schaltmotors ein 
Schlepphebel (vgl. Abb. 5) aufgesetzt wird, der den Stromkreis für 
das Zeitrelais nur dann schließt, wenn sich der Schaltmotor im 
richtigen Sinne dreht. 

In weiterer Weise kann einem unzeitigen Arbeiten des Schalt- 
motors vorgebeugt werden, falls etwa der Schaltmotor infolge 
unterbrochener Anschlußleitungen oder bei unsicheren Kontakten 
bei Ausbleiben der Spannung sich nicht dreht und dessen Anker 
un: in einer Stellung sich befindet, die Phasengleichheit ent- 
spricht. 

Auch bei den für selbsttätige Schaltung üblichen Einphasen- 
relais in Hellschaltung müssen außer der Verwendung von Span- 
nungwage oder dgl. noch besondere Sicherheitsmaßnahmen ge- 
troffen werden, wenn vollkommene Sicherheit gegen unzeitiges 
Arbeiten geschaffen werden soll. Ist beispielsweise ein solches 
Relais zwischen R, Są und RS, eingeschlossen, und es besteht 
auch zwischen T, Ta noch eine leitende Verbindung, etwa über 
einen Transformatoranschluß oder auch infolge eines Isolations- 
fehlers, so tritt, wie aus Abb.2 zu entnehmen ist, der Höchstwert 
der Spannung zwischen Rı Ss oder Sı Rs nicht mehr bei Phasen- 
gleichheit ein, sondern bei gleichen und gleichartigen Widerstän- 
den in den drei Stromkreisen bei einer um 60° verschobenen Stel- 
lung, was zu fehlerhaftem Parallelschalten führen kann. Durch 
geeignete Zwischenrelais könnte unzeitiges Schalten vermieden 
werden, doch sind solche Relais unangenehme Beigaben, die bei 
der vorliegenden Drehstrom-Schaltung vermieden werden, bei der 
der Schaltmotor sich stets auf die richtige Phasenstellung ein- 
stellt. 

Bei selbsttätigen Parallelschaltvorrichtungen für Einphasen- 
strom wird Hellschaltung verwandt, damit auch bei Ausbleiben 
des Stromes kein unzeitiges Parallelschalten möglich ist. Eine 
ähnliche Schaltung wird auch bei dem Drehstrom-Schaltmotor an- 
gewandt. In Abb. 4 eind die an die Leitungen R, Sı T} und 
Ra Sz T2 angeschlossenen Meßtransformatoren in der Unterspan- 
nung gegenläufig geschaltet, wie aus Abbildung zu ersehen ist. 
Hierdurch wird erreicht, daß die Einstellung gegenüber der Schal- 
tung Abb. 1 um 90 Per.-Grade verschoben wird. Diese Stellung 
entspricht nicht mehr der Stellung, die der Schaltmotor bei Unter- 
brechung einer Leitung annimmt. Es ist also ausgeschlossen, daß, 
falls während des Arbeitens der Strom in einer Leitung ausbleibt, 
daß dann der Schaltmotor sich auf eine Stellung, die der Phasen- 
gleichheit entspricht, einstellt. Die Nockenscheibe S, Abb.3, muß 
der veränderten Schaltung entsprechend um 90° versetzt werden. 
Fin Irrtum bei der Montage ist leicht auszuschließen, wenn bei 
der Prüfung der Anschlüsse der eine Spannungswandler von En 
Leitungen Rs S:T: abgetrennt und an Rı Sı Tı angeschlossen wiro, 
so dał beide Spannungswandler an die gleichen unter P 
stehenden Leitungen angeschlossen werden. Der Schaltmotor i e 
sich hierbei auf die der Phasengleichheit entsprechende Ste a 
ein; hierbei muß der Ausschnitt der Nockenscheibe S (Abb. 3) 
Kontaktfeder F freigeben. daß durch 

Eine weitere Sicherheit ist dadurch geschaffen, da 
Ausbildung des Zeitrelais Z (Abb. 5) mit Ruhestromauslösung ner 
Stromkreis des Schaltrelais A, erst geschlossen wird, 
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Schaltmotor SM eine Bowegung ausgeführt hat.. An Stelle des 
einfachen Kontaktes Kı, wie er in Abb. 3 dargestellt ist, werden 
zwei Kontakte Kı und K: benutzt, von denen der letztere ge- 
schlossen bleibt, so lange keine Phasengleichheit vorhanden ist. 
Das Zeitrelais Z bleibt erregt, der Eisenkern angezogen. So lange 
das Zeitrelais noch nicht erregt ist, der Magnetkern also sich 
gesenkt hat, ist der Kontakt Kı geschlossen. Beim Anhub des 
Magnetkernes wird dieser Kontakt zuerst geöffnet und dann K, 
geschlossen. Der Stromkreis des Zwischenrelais R, bleibt offen, 
auch wenn der Druckkontakt D geschlossen ist, da die Kontakt- 
stellen X, und K, geöffnet sind. Fällt bei Phasengleichheit die 
Rolle der Kontaktfeder F in den Ausschnitt der Nockenscheibe 
ein, so wird K, geöffnet, K, geschlossen, 
der Auker des Zeitrelais fällt langsam ab. 
Dauert das Einfallen der Rolle in den Aus- 
schnitt der Nockenscheibe bei langsamer 
Drehung der Scheibe genügend lange, herrscht 
also bei annähernder Phasengleichheit 


Abb. 3. Schaltbild für selbstiätiges Parallel- 
schalten. 
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Abb.4. Gegenläufige Schaltung der Spannungswandler. 


nahezu Gleichheit der Frequenzen, so wird K, geschlossen, während 
Kontakt K, noch geschlossen bleibt. Bei gedrücktem Schalter D 
wird daher der Stromkreis des Zwischenrelais R und dadurch der 
des Schaltmagneten SchM geschlossen. Ist dagegen Synchronismus 
noch nicht erreicht, läuft also der Schaltmotor noch zu rasch, so 
wird Kı wieder unterbrochen, Kz geschlossen und der Ankerkern 
von Z wieder angehoben. 

Auf die Achse des Schaltmotors SM ist ein Schlepphebel K 
aufgesetzt, der je nach der Drehrichtung des Motors, also je 
nachdem Übersynchronismus oder Untersynchronismus herrscht, 
nach der einen oder anderen Seite Kontakt macht. Dies kann 
durch entsprechende Schaltung der von der Nockenscheibe be- 
tätigten Kontakte benutzt werden, um den Stromkreis des Schalt- 
relais nur zu schließen, wenn die Phase des anzuschließenden 
Generators der Phasengleichheit mit dem Netz zueilt, sich also 
nicht‘ von ihr entfernt, um sicher zu sein, daß das Kommando 
zum Parallelschalten nicht zu spät kommt. Der Schaltmotor stellt 
sich aber mit genügender Schärfe in die einzelnen Phasenstellun- 
gen ein, so daß von einer solchen Einrichtung in der Regel ab- 
gesehen werden kann. Die Kontakte des Schlepphebels werden bei 
der Schaltung, Abb. 5, für den Schaltrelaisstromkreis benutzt, um, 
wie dies oft gefordert wird, nur bei Übersynchronismus parallel 
zu schalten. Geschieht dies, so nimmt der ans Netz zu schaltende 
Generator nach dem Parallellauf sofort etwas Last auf. In der 
Schaltung Abb. 5 ist. der Stromkreis des Zwischenrelais R, nur 
geschlossen, wenn der Kontakt des Schlepphebels K links anliegt, 
also Übersynchronismus herrscht. Bei Untersynchronismus legt 
eich der Schlepphebelkontakt rechts an, der Stromkreis des Zwi- 
schenrelais R, bleibt offen, so daß hierbei der Apparat nicht 
parallel schaltet. 

Die gesamte Parallelschalteinrichtung ist entsprechend 
den Verbandsevorschriften durch sekundär geerdete Span- 
nungswandler Sp W I und Sp W II in V-Schaltung unter Zwi- 
schenschaltung eines Isolationsspannungswandiers SpW III vom 
Netz getrennt. Die mit Gleichstrom betriebenen Hilfsstromkreise 
aind an die Hilfssammelschienen N P* angeschlossen, die selbst- 
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tätig mittels Unterbrechung an den am Hauptschalter angebrachten 
Abhängirxkeitskontakten AK von den Hauptsammelschienen NP 
abgeschaltet werden, wenn der Hauptschalter mittels des Schalt- 
magneten SchM geschlossen worden ist. 

Die Kontakte am Schlepphebel K worden benutzt, um durch 
farbige Lampen @ dem Wärter ein Zeichen zu geben, ob die an: 
Netz zu schaltende Maschine zu schnell oder zu langsam läuft 
Die Phasenlampe PhL wird bei Dunkelschaltung in bekannter 
Weise zwischen Stellen geschaltet, die beim Parallellauf in 
phasengleichem Spannungszustand sich befinden. 

Ist die Zeit zwischen dem Geben des Schaltkommandos und 
Ausführung so lang, daß insbesondere bei Maschinen, die leer 


Abb. 6. Schaltbild für selbstiätigen Parallelschalten und Synchronisieren. 


unruhig laufen, zu befürchten ist, daß in dieser Zelt der für das 
Parallelschalten günstigste Zeitpunkt bei Ausführung des Kom- 
mandos verstrichen sein könnte, so kann dem leicht Rechnung 
getragen werden, indem z. B. bei der in Abb. 5 gewählten Schal- 
tung die Nockenscheibe etwas versetzt wird, so daß schon vor Er- 
reichen der Phasengleichheit der Kontakt Kı geschlossen wird. 
Die Einrichtung läßt sich auch verwenden, um selbsttätig die 
ans Netz anzuschließenden Stromerzeuger auf die synchrone Dreh- 
zahl zu bringen, wenn die Antriebmaschinen für die o 
erzeuger-Einrichtungen, wie Hilfsmotor, magnetisches Klinkwer 
oder dgl. besitzen, durch die die Drehzahl aus der Ferne beeinflußt 
werden kann. Den verschiedenen Beeinflussungsarten dure 
Hilfsmotor, der durch Umschalter gesteuert wird, durch Klink- 
werke u. dgl. lassen sich die Vorrichtungen leicht anpassen. 
. _ Das Schaltbild (Abb. 5) zeigt die Schaltung der Übersicht: 
lichkeit wegen für einen Motorgenerator. Von der Achso A 
eines Hilfsmotors wird der Nebenschlußregelwiderstand für den 
Antriebsmotor gesteuert. Dies geschieht selbsttätig vermittel: 
der beiden parallel zu den Signallampen G geschalteten Re s 
Rı Rz, durch die die beiden Umschalter U: Us je nach der Dreh 
richtung des Schaltmotors SM umgelegt werden. Je nac i 
dieser sich rechts oder links herumdreht, die ans Netz anzu- 
schließende Maschine also zu schnell oder zu langsam läuft, wir 
den die Kontakte bei U: oder Us geschlossen und durch Umkehr 
der Stromrichtung im Anker des Hilfsmotors in dem einen ode! 
anderen Drehsinn gesteuert, wodurch mehr oder weniger Erreger 
widerstand eingeschaltet wird. Durch Endkontakte EK ist er 
oral, a die Regelung nicht über die Endstellungen hinaus mos- 
ich ist. 
. , In den Stromkreis für die eine Drehrichtung des Hilfsmotors 
ist ein Widerstand PW eingeschaltet. Auf diese Weise li 
erreicht, daß der Motor sich in der einen Richtung langsamer a 
als in der anderen. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn "p 3 
u Synchronismus erreicht ist, da andernfalls ein dauerndes $ en 
deln um eine Stellung stattfinden kann, die nicht der Tan n. 
gleichheit entspricht. Durch die absichtlich herbeigeführte: 
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gleichheit in der Regelgeschwindigkeit schreitet unter fortgesetz- 
tem Pendeln die Phasenstellung vor, bis die Stellung der Phasen- 
gleichheit erreicht ist. Ist es erforderlich, die Drehzahl des 
Motors weit herabzusetzen, so wird ein umlaufender Taktgeber ein- 
gebaut, der den Stromkreis. des Hilfsmotors periodisch unter- 
bricht. Bei Verwendung eines solchen Taktgebers kann der Hilfs- 
motor in verschiedenen Drehrichtungen durch kürzeres oder län- 
geres Kontaktgeben verschieden schnell gesteuert werden, ohne 
daß der Einbau eines Widerstandes erforderlich wird. 
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Ahb. 6. Vorderansicht der Parallelschaltvorricht::ng. 


Die der Einfachheit wegen in Abb. 5 für einen Motorgenerator 
dargestellte selbsttätige Regelung der Drehzahl läßt sich selbst- 
verständlich auch bei Dampfmaschinen, Turbogeneratoren, Gas- 
motoren, Wasserturbinen usw. anwenden. Voraussetzung ist, daf 
die Antriebsmaschinen mit Einrichtungen wie Hilfsmotor, elektro- 
magnetischem Klinkwerk oder dgl. zur Regelung der Drehzahl 
versehen sind, durch die ihre Drehzahl aus der Ferne beeinflußt 
werden kann. Die Steuerung kann der erwähnte umlaufende 
Taktgeber übernehmen, der so eingerichtet wird, daß die Regel- 
geschwindigkeit in beiden Richtungen verschieden ist. Der um- 
laufende Taktgeber wird so ausgebildet, daß auch Generatoren 
mit verschiedenartigen Einrichtungen (Ililfsmotor, Klinkwerk) an 
die gleiche Synchronisiervorrichtung angeschlossen werden 
können. 

Sind mehrere Stromerzeuger oder Netze parallel zu schalten, 
so wird die Schaltvorrichtung mit den zugehörigen Hilfsleitungen 
an die beiden jeweilig parallel zu schaltenden Maschinen oder 
Netze angeschlossen. Hierzu werden je zwei Mehrfachschalter 
oder Wähler, sog. Paketschalter, mit zwei abnehmbaren Griffen 
verwendet. An dem einen, der die Aufschrift „Netz“ trägt, wird 
eine der in Betrieb befindlichen Maschinen angeschlossen, an den 
anderen mit der Aufschrift „Maschine“ die parallelzuschaltende 
Maschine. Nach dem Parallelschalten werden beide Griffe in 
einen am Schaltapparat vorgesehenen Leerhalter gesteckt. 

Die Gesamtanordnung, wie sie von den Siemens-Schuckert- 
werken durchgebildet wurde, zeigt Abb. 6, die in ihrer äußeren 
Form der des Schnellreglers der Siemens-Schuckertwerke gleicht, 
da beide Apparate häufig nebeneinander aufgestellt werden. Die 
Durchbildung der Vorrichtung ist hauptsächlich von den Herren 
Dr. Natalis und Biarowsky bewirkt worden. 

‚ Innerhalb des Glaskastens befindet sich unten der Schaltmotor 
mit der Kontaktvorrichtung, darüber das Zwischenrelais und über 
diesem das Zeitrelais. Rechts und links vom Schaltmotor befinden 
sich die Relais für die Umsteuerung des Hilfsmotors. Unterhalb 
des Glaskastens befinden sich in der Mitte drei Glühlampen, von 
denen die mittelste weiße als Phasenlampe dient, während die 
beiden anderen farbigen Meldelampen sind, die anzeigen, ob der 
ans Netz zu schaltende Stromerzeuger unter- oder übersynchron 
läuft. Rechts hiervon ist die Drucktaste aufgesetzt, die im 


Stromkreise des Zwischenrelais liegt. Links befindet sich ein 
Halter zur Aufnahme der beiden Paketschaltergriffe, die für den 
Anschluß des Apparates an die parallel zu schaltenden Maschinen 
oder Netze benutzt werden. 


& A 
. i 
A EN Ir, „+ z 
> 


Be 
= T) 


2 å 
T 
AP, 
Er 
es 
Mn 
oa 
N 
A 
An 
au 
> 
=Ý 
>f 
Ed 
. 
A 
© 
TN 
ks- 
fi 


Abb. 7. Rückansicht der Parallelschaltvorrichtung. 


In Abb. 7 ist die Hinteransicht der Parallelschaltvorrichtung 
mit den Spannungswandlern und Widerständen dargestellt. Abb. 8 


"zeigt nach Abnahme des Glaskastens den Schaltmotor mit der 


Nockenscheibe und dem Schlepphebel nebst den Relais. 
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Abb. 8. Schaltapparat der Parallelschaltvorrichtung. 


Die Einrichtung wurde im Betrieb des Kraftwerkes der nn 
menswerke in Siemensstadt ausgeprüft, wo Duni. m 
verschiedenartig geregelten Antriebsmaschinen ee I 
mit Wechselstromnetzen selbsttätig parallel nen HA e i 

Die Verwendung eines Drehstrom-Schaltmotors für das 80 
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tätige Parallelschalten erfordert gegenüber dem für den gleichen 
Zweck eingerichteten Einphasenstromrelais in Hellschaltung aller- 
dings mehr Leitungen. Dafür besitzt die Schaltung aber eine Anzahl 
von Vorteilen. Der Drehstromschaltmotor ist von größter Ein- 
fachheit, er stellt sich mit großer Richtkraft in jede Phasen- 
stellung ein. Die Einstellung ist daher auch ’bei Phasengleichheit 
sehr genau. Er ist praktisch von Spannungsunterschieden unab- 
hängig, so daß auch bei Spannungsverschiedenheiten die Stellung 
genügend zuverlässig wird. Er dreht sich je nach dem, ob Über- 
oder Untersynchronismus in der ans Netz anzuschließenden Ma- 
schine herrscht, in dem einen oder in dem anderen Sinne Er 
dient also gleichzeitig als Synchronismuszeiger. Er kann auch 


Eine neue Zentral-Abhörvorrichtung 
zum Schutz gegen Einbruch und Diebstahl. 


Von Ingenieur Tams, Berlin. 


Unter den bisher bekanntgewordenen Sicherheitsvorrichtun- 
gen haben sich diejenigen Hilfsmittel zum Schutz gegen Einbruch 
und Diebstahl als am wirksamsten erwiesen, welche in irgend- 
einer Weise von der Elektrizität Gebrauch machen. Besonders 
aussichtsreich erscheint die Möglichkeit, mit Hilfe von empfind- 
lichen Mikrophonen alle zu überwachenden Räumlichkeiten in bc- 
zug auf verdächtige Geräusche von einer Zentrale aus abhören 
zu können. Es ist technisch schr wohl möglich, eine derartige An- 
lage so zu gestalten, daß die Geräusche verstärkt und von den 
einzelnen Räumen getrennt wahrgenommen werden können, um 
jeweilig genau zu kontrollieren, aus welchem Raum ein ver- 
dächtiges Geräusch herrührt. Eine derartige Einrichtung nach 
System Bernardi soll im nachstehenden näher erläutert werden. 

Neu an dieser Anlage ist, daß nicht, wie bei den bisherigen 
Mikrophonen nur eine Schaltmöglichkeit vorgesehen ist, sondern 
daß man bei beliebiger Verstärkung aller Geräusche und Ge- 
spräche folgende drei Schaltungen auszuführen vermag: 

l. Parallelschaltung der Mikrophone ohne Wahrnehmung der 

Erdgeräusche,; 

2. Hintereinanderschaltung mit gleichzeitiger Wahrnehmung der 

Erdgeräusche; 

3. Ausschaltung der Mikrophone zwecks Abhörunx der Erdge- 
räusche allein, 

Außerdem ist dem Abhörapparat die Möglichkeit einer Sprenz- 

schaltung gegeben, ebenso wie jede unbefugte Handhabung der 

Sprengvorrichtung schon ansich die Zerstörung derselben durch 

Reißzündung bewirkt. 

Beachtenswert ist auch der ganze Aufbau der Verstärkervor- 
richtung, bei der zwecks Ersparung elektrischer Energie mit einem 
Glühfaden mehrere Anoden und Gitten ungleicher Abstände und 
Größen wahlweise betätigt werden. 
richtung wird nur mit 2 Transformatoren betätigt, während sonst 
für jeden Satz Glühfaden, Anode und Gitter zwei Transforma- 
toren nötig waren. Die in der Zeichnung schematisch dargestellte 
Lampe kann als einzelne Verstärkerlampe, aber auch so geschaltet 
werden, daß die Wirkung von vier einzelnen Verstärkerlampen 
erzielt wird, wobei die Betätigung und Kontrolle nur von einem 
einzigen Schieber aus bewirkt wird. 

Der Schaltplan (Abb. 1) zeigt, ausgehend von der mit Ver- 
stärker- und Abhörvorrichtungen ausgerüsteten Zentrale, ver- 
schiedene Schaltungsarten in Verbindung mit dem zugehörigen 
Wachapparat. Letzterer besteht nach Abb. 2A aus den, hinter 
durchlöcherten Stellen e und el im Gehäuse kreisförmig ange- 
orineten Mikrophonen und einer, aus Bombe und Abreißzünder 
zusammenzesetzten Sprengvorrichtung, welche sich durch un- 
befurte Benutzung, Zerstörung oder Beseitigung, sowie im Falle 
größter Gefahr mit Hılfe einer von der Zentrale aus auf elck- 
trischeım Wege entzündbaren Patrone zur Explosion bringen läßt. 
Die Befestigung der Apparate erfolgt mittels eines Eisenschwerts, 
welches gleichzeitiz dem elektrischen Strom als Erdleitung dient, 
während andererseits die Leitungen L 1, 2, 3 an die Klemmen 
b bis b3 angeschlossen werden. 

Abb. 2B stellt die gesamte Schaltung außer Betrieb dar. 
Nach dem jeweilig beabsichtigten Zweck lassen sich die übrigen 
Schaltungen Abb. 2C bis 2F betätigen. So ermöglicht beispiels- 
weise Abb. 2 C in Verbindung mit Abb. 2 A’ das Abhören von Ge- 
sprächen oder sonstigen im Zimmer verursachten Geräuschen. 
Das Abhören erfolgt über den rezulierbaren Glihfadenverstärker 
in Abb. 2G mittels Kopfhörers T, Ti. Abb. 2D in Verbindung 
mit Abb. 2A zeigt eine Schaltung bzw. Schalterstellungen, die es 
ermöglichen, soweit mit Einfach- und Erdrückleitungen zu 
rechnen ist, durch Erschütterungen u. dgl. hervorgerufene, Gc- 
räusche festzustellen. In diesem Falle ist nur eine isolierte 
Leitung nötig, denn das Mauerwerk wird bis zur Hilfserde E als 
Kückleitung benntzt und somit der Stromkreis geschlossen. 
Abb. 2E zeigt Schalterstellungen und Schaltung, bei welcher alle 
entstehenden Geräusche im Umkreis eines jeden Wachanpparates, 
von denen beliebig viele vorhanden sein können, festzustellen 
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zur Betätigung von Signallampen dienen, die dem Wärter un- 
zeigen, in welcher Richtung die Antriebsmaschine zu regeln ist. 
Mit der Einrichtung läßt sich bequem ein selbsttätiges Synehroni- 
sieren der Antriebsmaschine erreichen. Der Drehstromschaltmotor 
arbeitet demnach sicher und unabhängig von irgendwelchen Zu- 
fälligkeiten im Netz. Er läßt keinen für das Parallelschalten 
günstigen Zeitpunkt aus. Die Empfindlichkeit kann den Maschi- 
nen angepaßt werden so daß bei ruhig laufenden Maschinen die 
Anforderungen an sicheres Parallellchalten hochgestellt werden 
können. Durch die Gegenschaltung der Spannungen an beiden 
Seiten des Schaltmotors (Patent Biarowsky) ist es ausgeschlossen, 
daß auch bei eingetretenen Fehlern der Apparat falsch schaltet, 


sind. Abb. 2F zeigt Schaltung und Schalterstellung bei der 
Sprengung der Patrone an Abb. 2A, welche ganz getrennt von 
den übrigen Abhörmöglichkeiten vor sich geht. Der von der Zen- 
trale aus willkürliche Sprengvorgang ist kurz folgender: Man 
stellt den Hebel } auf den Kontakt 5, den Hebel m auf den Kon- 
takt 6 und bringt sodann die Induktorkurbel I in schnelle 
Drehung. Dadurch erhält der Glühfaden des elektrischen Fer- 
A genügend Strom, um die Zündung und Sprengung zu 
owirken. 
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Prinzipschaltung der Mikrophon-Horchvorrichtung mit regelbarem 
Glühfadenverstärker System „Bernardi“. 


Abb. 1. 


Um selbst die schwächsten Geräusche deutlich wahrnehmbar 
zu machen, benutzt man den Kontroll- und Regulierschieber 2 m 
Abb. 2G zur Betätigung des Glühfadenverstärkers, welcher no. 
näher beschrieben werden soll. Der Schieber besteht aus einem 130- 
lierstück M mit Handgriff, zwei daran befestigten Kontaktschiebern 
C und C,, die mit den äußeren Kontaktschienen D und D: n 
metallischer Verbindung stehen. Dem Isolierstück M stehen a 
kleinere Isolierstücke gegenüber, u. zw. H und H, we P die 
Anschläge dienen. An der äußeren Kontaktschiene D is En 
Leitung 38 und an D, der + Pol der Sammlerbatterie = 
schlossen. Außerdem ist der Kontroll- und Regulierschie Ken 
den beweglichen Kontakten Q 1, 2, 3, 4 und R 1, 2, 3, 4 Kontakt- 
Dadurch kann man die Leitungen 30, 31, 32, 33 über den RO Lei- 
schicber CD parallel ohne Unterbrechung des Stromes an “- 
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tung 38 und die Leitungen 36, 37 über den Kontaktschieber Cı auf R, Q,. Befindet sich der Kontroll- und Regulierschieber Z 


über dem Kontakt R,, so fließt der Strom weiter über C, und D, 


/ t den genannten beweg- zurück über den do lpoligen Drehschalter. h Pol 
lichen Kontakten verbunden und besteht aus einer gewählten An- der Sammlerbatterie B, s0 Jan der Glühfaden EN ar 
ist. Zu gleicher Zeit fließt der Strom vom — Pol der Sammler- 
batterie B, über Leitung 26 und der des — Poles der Trocken- 


; i batterie B, über die Verbindungsleitung 28. Beide von den 
ok Abhörkreise || A — Polen kommenden Ströme ‚vereinigen sich sodann vor dem 
fließen über die ankommende. D 3 Eintritt in S und fließen vereint über die sekundäre Wicklung S 


der Induktionsspule z und über Leitung 27 parallel zu den Über- 

tragergittern G, G,, Ga, G}. Durch den Glühfaden F, werden die 

in dem Übertragergitter G? fließenden Ströme auf die Anode 4? 

übertragen und fließen über die Leitung 30 zum Kontakt Q, über 

C und D des Kontroll- und Regulierschiebers auf Leitung 38 nach 

P, der Induktionsspule y zurück an den + Pol der galvanischen 

Trockenbatterie B,. 

Die sekundäre Wicklung S, der Induktionsspule leitet die 

N verstärkten Ströme weiter nach dem Kopfhörer. T, Tı, wo sie 

et omh abgehört werden können. Nach der vorgenannten Schaltung ist 
ur A nur: der Glühfaden Ft, das Übertragergitter G und die Anode 4? 

in Tätigkeit. Bei Stellung des Schiebers auf den Kontakten Q, 

und R, werden die in den Übertragergittern Ga fließenden Ströme 

parallel auf die zwei Übertragergitter (G, und G) und zwei 

Ä B Anoden (A, und A,) übergeführt. Die. bertragung auf die 

| beiden Anoden wird hierbei nur von einem Glühfaden (F,) ver- 

mittelt. Erst bei der Schaltung mit den Kontakten Q, und R, 

sowie ebenfalls mit Q, und R, erfolgt die Übertragung durch zwei 

Glühfaden (F und F,) auf drei (A,, As und A,) bzw. auf vier 

Anoden (A,, As, Az A,) usw. 

C Der doppelpolige Drehschalter dient zum Außerbetriebsetzen 
des regulierbaren Glühfadenverstärkers. Die Leitung 38 liegt 
parallel zu dem — Pol der Sammlerbatterie Ba. Ebenso liegt 
Leitung 39 parallel an dem + Pol der Sammlerbatterie B,, wobei 
beide Leitungen 38 und 39 zu dem Kurbelumschalter U, führen. 

D Mit dem Voltmeter V und durch das Umstellen von U, nach 
rechts wird es möglich, die jeweils im Betrieb befindliche Samm- 
lerbatterie B, zu prüfen. Schließlich sei noch der Drehkonden- 
sator K in Abb. 2F von 0,5 bis 1 MF erwähnt, welcher parallel 
zur Leitung 10 und 13 liegt. Seine Benutzung kommt nur dann 
in Frage, wenn es gilt, fremde Erdgeräusche in den Leitungen zu 

E dämpfen. 


Leitungen 10 und 13 (Abb. 2G) 
nach P der Induktionsspule x. 
Zu gleicher Zeit fließt von dem 
— Pol der Sammlerbatterie B der 
Strom über den doppelpoligen 
Drehschalter o, Leitungen 24, 25, 


2 Dunker-Seibstanlasser. 
Versuche mit einem Fliehkraftanlasser für Drehstrommotoren. 


E 
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Von Christian Laue, | 
Oberingenieur im städt. Elektrizitätswerk zu Bremen. 


Vor kurzem hatte der Verfasser Gelegenheit, im Laboratorium 

‘des Städtischen Elektrizitätswerkes Bremen in Gemeinschaft mit 

Herrn Prüfamtsvorsteher Dipl.-Ing. Th ies einige interessante 
Versuche.mit einem selbsttätigen Flichkraftanlasser der Firma 

T. F. Dunker & Co., Berlin, anzustellen, die in erster Linie zu 

dem Zweck der Feststellung vorgenommen wurden, ob die Anwen- 

dung dieser Anlasserart mit Rücksicht auf die „normalen Bedin- 

G gungen für den Anschluß von Motoren an öffentliche Elektrizi- 


Abb. 2 Abb. 1. Duco-Motor mit Fliehkraft-Selbstanlasser. 


29 parallel an den Glühfaden F,F, über Leitung 34 und 35 zu tätswerke“ zulässig und empfehlenswert ist. Der auf den Abb. 1 
em Vorschaltwiderstand W uad W, Leitung 36 und 37 an Kon- bis 5 ersichtliche Dunker-Selbstanlasser besteht aus ee 
takt R, und R, des Kontroll- und Regulierschiebers Z. Anker auf die Welle aufgekeilten Nabe, an = n T Je- 
Will man das abzuhörende Geräusch oder Gespräch in seiner förmigen Rahmen das Widerstandsmaterial nn T, ide Stulen- 
Schallwirkung verstärken, so stellt man den Kontroll- und Re- Stufenschalters angebracht sind, Der Se AR neigen Rah- 
@ulierschieber auf Kontakt R, und Q, und, sofern das nicht ge- schalters ist mit dem um die Achse dre .. . inet die 
nügt, weiter auf Kontakte R; und Q,, Ra und Qs oder schließlich men eines Fliehkraftreglers fest verbunden, 
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Schwunggewichte des Reglers durch zwei Hebel so mit der Nabe 

verbunden sind, daß bei der Bewegung der Gewichte nach außen 

zugleich eine Verdrehung des Reglers auf der Achse stattfindet. 

Es erfolgt daher das zwangläufige Abschalten der Widerstands- 

u in Abhängigkeit von der Winkelgeschwindigkeit des 
nkers. 


Abb. 2. Duco-Motor (Selbstanlasser geschnitten). 


Die Versuche wurden an einem Motor von 10 PS Nennleistung 
ausgeführt "und beschränkten sich ihrem Zweck gemäß darauf, 
den Verlauf des Anlaufstromes bei verschiedenen Belastungen 
und seine Abhängigkeit vcn der Winkelgeschwindigkeit des 
Ankers festzustellen. Da die dem Elektrizitätswerk zur Ver- 
fügung stehenden schreibenden Instrumente sich für die Fest- 
legung so rasch verlaufender Vorgänge als unbrauchbar erwiesen, 
wurde für die Versuche ein Oszillograph von Siemens & Halske 
benutzt, dessen zwei Meßschleifen zur gleichzeitigen Darstellung 
des Statorstromes und der Winkelgeschwindigkeit dienten, indem 
letztere an der Ankerspannung einer vom Versuchsmotor ange- 
triebenen kleinen fremderregten Gleichstrommaschine gemessen 
wurde. 
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möglichst bis an die für „hohe Anzugskraft” gesteckte Grenze. 
Außerdem sollte die erste Stufe solcher Anlasser für normale 
Motoren grundsätzlich so bemessen und auch von den Blektrizitäts- 
werken zugelassen werden, daß der Stromstoß beim Einschalten 
mindestens den für „geringe Anzugskraft” bestimmten Höchst- 
wert, möglichst aber noch das 1,3-fache desselben, erreicht, damit 
unter allen Umständen ein Wiederanlauf unter Vollast bei vor- 
übergehendem Ausbleiben der Netzspannung gesichert ist. Die 
Firma T. F. Dunker & Co., Berlin, hat diese Forderung in 
zwischen durchgeführt. 

Die Anwendung derartig bemessener selbsttätiger Fliehkraft- 
anlasser wird nicht nur für die Benutzer eine erhebliche Annehn- 
lichkeit darstellen, sondern auch vom Standpunktder 
Elektrizitätswerke aus sehr zu empfehlen sein in allen 
den Fällen, in denen der Anlasser nicht zum Manöverieren be- 
nutzt werden muß. Trotz der etwas höher gesteckten Grenze des 
Anlaufstromes wird ein solcher Anlasser das Elektrizitätswerk 
besser vor unangenehmen Lichtschwankungen schützen als ein 
Handanlasser, mit dem zwar bei der Abnahme, bei vorsichtiger 
Handhabung, in der Regel die in den „normalen Bedingungen“ 
für „geringe Anzugskraft” geforderten Grenzen des Anlaufstromes 
eingehalten werden Können, die aber erfahrungsgemäß im wirk- 
lichen Betriebe infolge zu raschen Abschaltens ganz erhebliche 
und unkontrollierbare Überschreitungen dieser Grenzen ergeben. 
Auf der Essener Elektro-Ausstellung waren je ein 5-PS- und 15-PS- 
Drehstrommotor mit Dunker-Selbstanlasser ständig in Betrieb. 


Maschinelles Mastesetzen in Amerika. — Beim Bau der 
städtischen Straßenbahn in Detroit wurde ein interessantes Ver- 
fahren des maschinellen Mastesetzens angewendet. Im Stadt- 
innern wurden Eisenmaste, in den Außenbezirken Holzmast 
gesetzt. Die Eisenmaste erhielten Betonfundamente von etwa 
1,85 m Tiefe. Die Holzmaste wurden 1,85 m tief in den Boden ein- 
gelassen, sie erhielten jedoch nur 2 Betonringe von je etwa 30 «a 
Stärke am Fuß des Mastes und in Erdgleiche. An einer Straben- 
kreuzung wurden des guten Aussehens wegen Beton-Holzmaste 
gesetzt. Zum Hersteilen der Löcher und zum Setzen der Maste 
warde eine arbeitsparende Maschine 
verwendet. Die maschinelle Ein- 
richtung besteht in der Haupt 
sache aus einem Erdbohrer (von 
etwa 600 mm Durchmesser) mit 
Stelleinrichtungen, Windevorrich- 
tungen zum Aufheben, Ausschwen 
kungen und Niedersetzen der 
Maste und den Steuervorrichtunge 
für den Führer der Maschine. 

Die Einrichtungen sind au 
gebaut auf-einem Raupenschlepper 
Der zu setzende Mast wird zu 
nächst von dem Schleppsr in die 
Nähe seines Standortes gebracht 


Abb. 3. Abb. 4. Abb. 5. Dann - fährt der Führer ‚der: 
Widerstands- Selbstanlasser. Rotor mit angebautem Selbstanlasser artig an den bezeichneten Punk! 
element. heran, daß der Erdbohrer genat 
über der Bohrstelle steht, Die 

| . ser wird denn durch einen be 

Eine eingehende Darstellung der Ergebnisse und des Ver- sonderen Mechanismus herabgelassen, in Bewegung gesetzt und 
suchsmaterials wird später erfolgen. Über das Gesamtergebnis etwa 60 em tief in den Boden eingebohrt, bis er mit Erde ge 
möge aber folgendes mitgeteilt sein: füllt ist, Die Bohrbewegung wird daon ei der 
Zunächst ergab sich, wie nach der Natur des Anlassers zu Bohrer aus dem Loch herauszehoben. Das als Klumpen am 
erwarten war, daß die Höhe der beim Abschalten der einzelnen Bohrer anhaftende Erdreich wird dann durch schnelle Umdrehun- 
Stufen eintretenden Stromstöße lediglich von der Bemessung der gen des Bohrers abgeschleudert und um den Rand des Loches 
Stufen und der Einstellung des Reglers, nicht aber von der Be- herum verteilt. Alsdann wird die Bohrarbeit fortgesetzt. Man 
lastung abhängt, diese vielmehr nur einen Einfluß auf die Zeit- kann mit der Maschine Löcher bis etwa 2,45 m Tiefe bohren: bei 
dauer des Anlaßvorganges hat. Weiter wurde festgestellt, daß der Stra Renbahn Detroit ging man bis zu etwa 1,85 m. Nach dem 
der letzte, beim Kurzschließen des Ankers auftretende, Stromstoß ohren des Loches holt die Maschine den Mast heran und 
sich nur dann innerhalb der durch die vorgenannten „normalen schwenkt ihn über das Loch: zwei Mann führen ihn dann wm 
Bedingungen” für „geringe Anzugskralt” gezogenen Grenze halten lassen ihn nieder. Die Führung des Schleppers und der Hobevor- 
läßt, wenn das Abschalten der letzten Stufe nahe bei der Vollast- richtungen ist Sache eines Mannes, der auf dem Schlepper sitzt; 
drehzahl erfolgt; daß er aber, auch wenn er infolge früheren die Steuerung des Erdbohrers erfolgt vermittels Hebel, die am 
Kurzschließens höher ist, bei seinem sehr raschen Abklingen als Kopfende des Schleppers angebracht sind, durch einen Mann, der 
Lichtschwankung, selbst in schwachen etzen, kaum bemerkt am Maststandort steht. Da noch zwei Mann zum Richten es 


wird. Es erscheint nicht zweckmäßig, mit dem Kurzschließen zu 
nahe an die Vollastdrehzahl heranzuzchen, da hierdurch zwei 
Gefahren auftreten, die bei nicht für Dauerbelastung bestimmten 
Anlassern notwendig zu einer Zerstörung durch Überhitzung 
führen müssen. | 

1. Bei stoßweiser Belastung wird die letzte 
während des Betriebes vorgeschaltet werden. 

2. Bei gelegentlich überlastetem Anlaul 
schließen des Ankers überhaupt nicht eintreten. 

Es ist daher aus Gründen der Betriebssicherheit not- 
wendig; mit Rücksicht auf die Lichtschwankungen aber auch 
gänzlich unbedenklich, mit dem letzten Stromstoß höher zu gehen, 


Stufe häufig 


wird das Kurz- 


Mastes erforderlich sind, gehören zu jeder Maschine vier Maam 
Das Anfahren, Lochbohren und Mastsetzen soll angeblich je Mast 
nur 2 min erfordern. Rechnet man dazu die Fahrzeit von en 
Maststandort zum andern, so werden auf jeden Mast 10 bis 15 ma 
für das Setzen einschließlich aller Vorarbeiten und Nacharbeile) 
kemmen; dabei sind jedoch Betriebsstockungen nicht mitgerechnel, " 
die bei dem rauhen Betrieb nicht zu vermeiden sind & 2 
Railw. Journ.“, Bd. 58, 1921, S. 159.) Tr, 


1 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Wirtschaftliche und betriebstechnische Fragen zur Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors. — In einer Folge von Veröffentlichun- 
gen in den „Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke“ 
untersucht H. Kyser die wirtschaftlichen Vorteile der Leistungs- 
faktorverbesserung hauptsächlich mit Hilfe von Synchronphasen- 
schiebern (Synchronmotoren). Zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors stehen zur Verfügung: a) Phasenschieber für Asynehron- 
motoren, b) Kondensatoren, c) übererrezte Synchronmotoren oder 
Einankerumformer. 

Die Phasenschicber für Asynchronmotoren 
siml Zusatzapparate, die an die Schleifringe der Motoren ange- 


‘schlossen "werden und erreichen, daß der Magnetisierungsstroim 


nicht mehr aus dem Netz entnommen, sondern von diesem geliefert 
wird. Mit Hilfe dieses Phasenschiebers läßt sich der Leistungs- 
faktor bis auf den Wert 1 regeln, dagegen kann dieser Apparat 
nicht zur Regelung des Leistungsfaktors im Netz für andere Ver- 
braucher und zur Kompensierung des induktiven Leitungsver- 
lustes benutzt werden: er verteuert den Motor und bedarf beson- 
derer Bedienung, hat daher bisher nur bei großen Motoren An- 
wendung gefunden. 

Künstliche Kondensatoren für größere Leistungen 
und hohe Spannungen sind bisher noch nicht in der Praxis ein- 
geführt. Natürliche Kondensatoren sind in der Form 
von Hochspannungskabeln und langen Freileitungen bei jedem 
Überlandwerk gegeben. Da der Kapazitätsstrom aber nur bis zu 
einer bestimmten Grenze den Blindstrom kompensiert, kann bei 
stark sinkender Belastung das Gegenteil der Kompensierung ein- 
treten, indem die Verluste in den Maschinen und Fernleitungen 
noch erhöht werden. 

Das beste Mittel zur Kompensierung der Blindströme ist bis 
heute der Synehronphasenschieber, der übererregt 
entweder belastet oder leer läuft: Einankerumformer bzw. Syn- 
chronmotor-(reneratoren lassen sich bei entsprechender Bauart 
ebenfalls als Phasenschieber verwenden. An drei in der Praxis 
vorkommenden Fällen wird untersucht, welche Vor- und Nachteile 
die Anwendung des Synehronphasenschiebers bietet: Einmal in 
einer Anlage, in welcher die Kapazität der Leitungen unberück- 
sichtigt bleiben kann, dann in einer Hochspannungskabelanlage 
und drittens in einer 100-kV-Strecke. In vorliegender Abhandlung 
ist nur der erste Fall untersucht. 

Die Untersuchung bei induktiver Belastung, schwankendem 
Leistungsfaktor und fehlender Leitungskapazität ergibt, daß die 
Generatoren, Transformatoren und Leitungen mit wesentlich 
größerer kVA-Leistung belastet werden, als der Nutzlast ent- 
spricht, was den Betrieb großer Maschinensätze mit schlechtem 
Wirkungsgrad erfordert. Um den Leistungsfaktor zu verbessern, 
wird der wattlos nacheilende Strom durch den wattlos voreilenden 
Strom eines Synehronphasenschiebers kompensiert, wodurch Ab- 
nahme des Gesamtstromes und damit der Verluste und des Span- 
nungsabfnlles erreicht wird. Außerdem werden die Spannungs- 
unterschiede geringer, damit die Grenzen für die Spannungs- 
reglung enger, was für den Betrieb von großem Vorteil ist. Wird 
auch noch der für den Betrieb der Leitungen selbst erforderliche 
Blindstrom kompensiert, so arbeitet die Übertragung wie eine 
solche mit Gleichstrom. Nachdem es neuerdings gelungen ist, 
Phasenschiehber ohne umständliche Synchronisierung einzuschalten 
und durch einfache Relais stets auf einen bestimmten Leistungs- 
faktor einzustellen, wird die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
weiter gehoben. 

Die Durchrechnung eines Beispieles, bei dem die Wirkleistung 
an der Abnahmestelle 3500 kW, die verkettete Spannung 30 KV, 
die Entfernung zwischen Kraftwerk und Abnahmestelle 30 km, 
die Frequenz 50, der Leiterauerschnitt q = 50 mm? Kupfer, die 
Verlegung im gleichzeitigen Dreieck auf Masten, der Leistungs- 
faktor bei Vollast = 0,7; bei 4 Last. 0,65: bei ”/a Last. 0,60; bei 
% Last 0,50: bei 10% der Vollast 0,4 betragen soll, sind in einer 
hier nicht wiedergegebenen Zahlentafel zusammengestellt. 

Ans dieser Zahlentafel ist u. a. zu entnehmen, daß die Blind- 
leistung des Synehronphasenschiehers bei Kompensierung auf 
cos == (9 1885 KVA betragen müßte: bei cos = 1 3575 KVA. 
Bei einer jährlichen Benutzungslauer von 1000 h und Kompen- 
sierung auf cos o = 0,9 bei "a Belastung beträgt der Jährliche 
Verlust statt 296 000 kWh nurmehr 188000 kWh, der bei Kom- 
pensierung auf cos ọ = 1 auf 168000 kWh zurückgeht. Die Wirt- 
schaftlichkeit ist, abgesehen von den bereits genannten Vorteilen, 
durch den jährlich verminderten Verlust. gegeben, denn bei Kom- 
pensierung desselben und bei Annahme, daß die erzeugte kWh 
50 Pf, ein vollständiger Phasenschieher für 1800 kVA Leistung 
etwa 950 000 M, ein solcher für 3600 kV A 1,3 Mill. M kostet, ergibt, 
daß die Beschaffung des kleineren Phasenschiebers günstiger wird. 
Die jährlichen Ersparnisse bei Annahme und Abzug von 10% für 


Kapitaldienst und Abschreibung des Phasenschiebers würden bei 
Kompensierung auf cos @:=0,9 63881 M, bei Kompensierung auf 


cos 9 == 1 etwas weniger, nämlich 56,182 M betragen. („Mitt. der 


Ver. d. El. W.“ 1921, Nr. 294, S. 249.) Schar, 


Elektromaschinenbau. 


_ Die Erwärmung elektrischer Maschinen. — In „Electrical 
World“ Ba. 77, 1921, S. 707, bringt R. E. Hellmund eine 
Abhandlung über die Erwärmung von Maschinen. Nach Ent- 
wicklung der in deutschen Zeitschriften bereits durch Oel- 
schläger „ETZ“ 1900, S. 1058, entwickelten und genügend be- 
kannten Erwärmunesgleichung 

kr 
L disti 


Za L avi 
T= pt Teie 


wobei 
L der elektrische Totalverlust in Watt, 


K die Wärmeabgabe der Oberfläche in Watt/° C, 
Todie Anfangstemperatur in °C, 
Wattsek, 


M die Wärmekapazität der Masse des Motors in - oÈ 


verbreitet sieh Hellmund über die experimentelle Bestimmung der 
Faktoren K und M mittels der Gleichungen 


Lc _ Totale Wattverluste im Dauerlauf 


K= =. I ee 


Te” Enderwärmung . 
- Kats 
In (L's Ks — 1) 
Le 


aus einem beliebigen kurzzeitigen (etwa einstündigen) Lastver- 
such his zur Erwärmung T'as nach der Zeit ts bei den Verlusten Ja. 

Neues ist hiermit nicht gebracht. Es dürfte nur aus dem 
Artikel hervorgehoben werden, daß Hellmund empfiehlt, wenn die 
Temperaturzunahme einzelner Teile erheblich voneinander ab- 
weichen, daß dann die Bestimmung für jeden Teil besonders vor- 
vcnommen werden sollte. Ferner macht Hellmund die Feststel- 
lung, daß der Faktor K näherungsweise eine lineare Funktion 
der Umdrehungszahlen ist von der Form 

K=aRm + b, 

R m == Umdr/min, . ` 

a eine Konstante in vorlicgendem Fall für einen gegebenen 


y E i 
Motor = 0,0215 À i ra 
4 l j Watt 
b eine Konstante in vorliegendem Fall 12 “oc: 


Einige Beispiele erläutern in übersichtlicher Weise den Gc- 
hrauch der Formeln. Es ist auffällig, daß Hellmund mit keinen: 
Wort den Begriff der Zeitkonstante (t) erwähnt, welcher dureh 


M : 
den Wert t = K in sek dargestellt wird und welche sonst bei Be- 


handlung von Erwärmungsproblemen gerne zuhilfe genommen 
wird. Es muß nämlich darauf hingewiesen werden, daß die rech- 
nerische Bestimmung der Konstante K und M aus einem einzelnen 
Versuch meist recht ungenau ausfallen, daß dagegen die Faktoren 
K und x aus einer aufgenommenen Erwärmungskurve über der 
Zeit durch die bekannte Tangentenkonstruktion leicht zu er- 
mitteln sind, woraus auch M =< K folgt. Allerdings ermittelte 
Hellmund die Faktoren K und M als Mittelwert einer größeren 
Anzahl von getrennten Erwärmungsversuchen. Jedoch ist eine 
solche Ermittelung für die Praxis, weil sehr zeitraubend, Kaum 
annehmbar, während zur Ermittlung derselben Größen aus einer 
Erwärmungskurve nur ein einziger Dauerversuch nötig ist. Be. 


Der Anlauf von Einphasen-Induktionsmotoren mit Hilfsphase. 
— Einphasen-Induktionsmotoren kleinster Leistung, wie sie zum 


Antrieb von Waschmaschinen, Kaffeemühlen und ähnlichem be- 


nutzt werden, sind meist als Kurzschlußankermotoren mit einer 
Hauptphase und einer Hilfsphase im Ständer ausgeführt. Die 
Wieklungsachse der Hilfsphase ist räumlich und 90° gegen die 
Hauptphase versetzt, sie ist nar während des Anlaufes einge- 
schaltet. Um die erforderliche Phasenverschiebung zwischen dem 
Strom J, der Hauptphase und dem Strom J} der Hilfsphase zu 
erzielen, ist der Hilfsphase ein Widerstand r}, vorgeschaltet. 
E. A. Binney untersucht die Anlaufverhältnisse solcher Kin- 
phasenmotoren und die günstigste Bemessung der Hilfsphase. 
Das Anzugsmoment in mkg ist gegeben durch die Beziehung 


1 ; ' 
D = 097.2. fi. Ji. Ja. Ta.u.singa. s wobei fi ein Korrektions- 


faktor (etwa 0,9) ist, der die Streuung zwischen Ständer- und 
Läuferwicklung berücksichtigt; rə ist der auf die Ständerhaupt- 
phase bezogene Läuferwiderstand, x der Phasenverschiebungs- 
winkel zwischen J} und Js, u das Übersetzungsverhältnis der 
effektiven Winduneszahl der Hilfsphase zur effektiven Windunis- 
zahl der Hauptphase und n die synchrone Umlaufszahl des Mo- 
tors. Da rẹ mit Rücksicht auf den zulässigen Schlupf bei nor- 
malem Betrieb mehr oder weniger festliert, kann das Anlauf- 
moment praktisch nur durch die Wahl von ra und u beeinflult 
werden. An dem Beispiel eines vierpoligen %-PS-Motors fur 
50 Per mit 100% UÜberlastungsfähizkeit und 5% Schlupf bei 
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Vollast wird der Einfluß von r} und u auf das Anlaufmoment ling veröffentlicht in dem Bulletin des Schweiz. Elektrotechn. 
eingehend nachgewiesen (Abb. 1 und 2). Wenn im allgemeinen Vereins (1921, S. 84 u. 141) eingehende Ausführungen. Es wird 


auch ein genügendes Anzugsmoment zu erreichen ist, so empfiehlt zwischen „mäßigen“ Hochspannungen, wie sie an den Generatoren 
und in den Verteilungsnetzen als Zwischenspannungen vorkommen, 


und „Höchstspannungen“ für Fernübertragungen unterschieden. 
Als Kriterium für die Grenze der „mäßigen“ Hochspannungen 
wird die Möglichkeit des Baues kleinster Ortstransformatoren, 
großer Fabrikmotoren für direkten Anschluß und unmittelbarer 
Erzeugung durch größere Kraftwerksgeneratoren bezeichnet. Als 
Grenzen werden daher Spannungen von 2000 bis 16000 V angr- 
geben. Zwischen der höchsten mäßigen und der niedrigsten 
Höchstspannung kann unbedenklich eine größere Lücke vorge- 
sehen werden. Mit Rücksicht auf die vorhandenen Anlagen soll 
als niedrigste Spannung 25000 V angenommen werden. Als 
ideale Lösung der lIlochspannungsnormalisierung werden 
folgende Grundsätze aufgestellt: 

a) Es wird ein einziger Normalwert der mäßigen Hoch- - 
spannungen für Wechselstrom eingeführt, welcher den vorerwähn- 
ten Bedingungen (Generatorspannung, Primärspannung der Orts- 
transformatoren, Großmotorspannung) entspricht. 

b) Für die Gruppe der Höchstspannungen werden einige 
Werte oder eine kleine Reihe von solchen als Normalwerte fest- 
gesetzt. 

c) Sobald man zu einer Gruppe mit zwei oder mehr Werten, 
d.h, zu einer Reihe kommt, wird man mit. Rücksicht. auf die Schal- 
tungsmöglichkeit zwischen den Gliedern der Reihe das Verhältnis 


1: V 3 festsetzen. 

Zur Prüfung, ob diese ideale Lösung zulässig ist, wer- 
den zunächst die schweizerischen Verhältnisse untersucht. Ein 
genauer Maßstab für die Bedeutung des Vorkommens der einzel- 
nen Spannungen würde die Summe der Anlagekosten sein, welche 
jeweils sämtliche in einer bestimmten Spannung bestehende An- 
lagen verursacht haben. Da jedoch eine derartige Feststellung 
mit der nötigen Genauigkeit nicht möglich ist, wird die für einen 
bestimmten Spannungswert vorhandene Leistung aller Trans- 
formatoren als Maßstab angenommen. Das Ergebnis dieser Unter- 
suchung ist in Abb. 3 wiedergegeben. 

- Auf Grund dieser Darstellung wird für die mäßigen Hoch- 
spannungen, für die bei einer idealen Lösung ein einziger Wert 
von 15—16 kV ins Auge gefaßt werden sollte, noch ein Wert 
von 8kV sowie eine zweite Reihe von 6 bis 10 kV als wünschenz- 
wert bezeichnet. Bei den Höchstspannungen kommt in erster 


O 0,02 00% 006 0,08 00 0,72 0m 0,16 O,l8mkg Linie ein Wert zwischen 40 und 50 kV, ferner aber mit Rück- 
——> Drehmoment ; : i 
Abt sicht auf das Bestehende eine V 3-mal kleinere Spannung, also 
. 2. ungefähr 25 kV in Frage, außerdem mindestens noch eine Span- 
i f , y f i nung von 110 bis 15 . 
sich in vielen Fällen, zur Erzielung eines raschen Anlaufes und en a p N des Schweizerischen Elektro- 


zur Entlastung der Hilfsphase, die Verwendung einer einrück- technis faras : : Ter- 
. EN chen Vereins hat sich auch das Normalienbureau des Ver 

baren Reibungskupplung. („Electrician“, Bd. 86, 1921, S. a bandes Schweizerischer Maschinen-Industrieller (V.S.M.) sehr 
F, H. eingehend mit dieser Frage beschäftigt, und es hat sich eine 


Leitungsbau. eingehende Diskussion, deren Einzelheiten in der oben anze- 
en nn f , , gebenen Quelle nachgelesen werden mögen, entwickelt, aus der 
Vereinheitlichung der Hochspannungen in der Schweiz. — sich die in der Zahlentafel 1 aufgeführten Vorschläge heraus- 


Diese Vereinheitlichung wird z. Zt. lebhaft erörtert. Prof. W yss- gebildet haben. In den Tabellen ist auch die Umfassung bisher 


Zahlentafeli. Vorschläge zur Vereinheitlichung der Hochspannungen 
(für Wechselstrom bzw. Drehstrom). Effektive Normalspannungen in Volt. 


— 


Vorschlag des 


Generalsekreturiats Vorschlag Thury (Lonza) Vorschlag A des V.S.M. l Ausländische Vorschläge von: 


-m TU Un Br u u, 


Ungefähre Te | Trans- = Trans- | 2 ha | er i . u PR t: ; 
Spannung Normal- | format. | Normal- Ä format. Normal- a Pa ns ann | nn P Diskussion 
spannungen Leistung spannungen Leistung spannungen Leistung | Beschluß | ür techniguß ommitte im CEJ 
(Min.-! Max.) in /n (Min. —- Max.) in “o (Min. -!- Max.) in % [des VDE lsolatoren| Francais an C.E.. Min) 
‚des Ganzen des Ganzen j des Ganzen] „Mittel“ | (Max.) | („Mittel © «Min. Max) | Su 
1 
Mäßige llochepannungen 
1000" l ! ' 150 
„ i | Ev 99" ; H 1 000 . 
"3.000° | (4650 + 5200 ı 39 ne PE 30 a 
"oo | (re a | reao e0 | 7 5 5 00 | 5500 
„6 000 (5700 — 64) | 7,92 5800 — 6500 ` 1,87 5800 —- 6400 7,83 6 000 6600 | 6600 | son 
0 


„8 000” | 8000-9000 15.60 | (7800-8800) 15,63 | (8000-8700) | 15.30 Ä 
„10 000° | (9800 -11 000) 7,99 10000 --11000/ 799 | 1 ' 10000 10000-11000 100W 
13200 , 13500 


: | 
15 000° [18900 - 15600. 0,21 |15600 17600 4,0 15000 ` | 15 000 15000 


"18 000” | 17300-—-1900| 00 _ | 
Höchstspannungen 

„20 000" | | ' 20000 
"35.000" k25 500-28 700) | 1251 |(22500--25 200) | 10,73 25 000 | en | ii 
„30 000" 000--33 000 30000 
"35 000” 5 . i 340003700 0,0 5000 . 33000 dwt aa 
‚50 000 | 44 000--50 000 | 1699 |45000--50400 | 15,11 |(45000--50 00); 1511 | 50000 ! 49500 45000 ; 50m 
„60 000” |(57 00064. 000) ı 0,0 58 000---64 000 | 0,0 60000 ` 66000 | 60000 | 60000-66000 600 
„90 000° | | 88000 | 90000 | 

„100 000” |(98 000-110 con 0,0 |90 000--101 000 0,0 |100 000--110 000, 0,0 | 100.000 Ä 110 000 100 000-110 000 

„120 000° | - | 

150 000° |132 000-150 000, 0,0 |135 000--151 000, 0,0 |135 000-150 000. 0,0 | -16 

"180.000" | | 173 000-190 00 00 | 150 000--165 000 

"350000" 235 000-260 000; 0,0 
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verwendeter Spannungen in Prozenten aller Leistungen ange- 
geben. Sie soll nun dem Verein zur Entscheidung vorgelegt 
werden; dabei muß auch noch festgelegt werden, welche Werte 
als Haupt- (die fettgedruckten) und welche als Nebennormale 
gelten sollen, ob etwa gar für jede Gruppe nur ein Wert als 
Normale bestimmt werden soll, ob die Grenze der einzelnen Werte 
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Abb. 3. Häufigkeit der in der Schweiz verwendeten Transformatorenspannungen 


oder ein Mittelwert angegeben werden soll und anderes mehr. 
Der Aufstellung sind auch einige ausländische Vorschläge, dar- 
unter die in Deutschland bereits beschlossenen Werte, angefügt. 
Wie ersichtlich, besteht nur bezüglich einiger Werte, so bei 10, 
60 und 100 kV, eine gewisse Übereinstimmung der Vorschläge. 
Eine internationale Verständigung scheint sich, so wichtig sie 
auch wäre, im vollen Umfang kaum erzielen zu lassen. Sol. 


Ä Hilfstransformator zur Verringerung von Induktionstörungen. 
— Bei Drehstromanlagen mit hochspannungsseitig geerdetem 
Transformatorennullp 
zahligen Harmonischen starke Störungen in benachbarten Fern- 
sprechanlagen. Wie L. J. Moore berichtet, hat die San Joaquin 
Light & Power Corporation an der 60 000-V-Linie Santa Maria 
(Kal.)—Divide zur Verringeru g dieser Störungen in Divide 
parallel zu dem Leistungatrandformater (Stern/Stern, 1250 KVA) 
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Abb. 4. 


einen Hilfstransformator (Stern/Dreieck, 200 kVA) mit geerdetem 


Dreieck eingebaut, wodurch die Störungen um etwa 30% abge- 
hommen haben. Hierbei waren die Neutralpunkte der beiden 
Transformatoren hochspannungsseitig miteinander verbunden 
und geerdet. Nach Aufhebung dieser Erdung waren die Störun- 
gen natürlich praktisch verschwunden, ohne daß eine erhebliche 
Spannung des Transformatornullpunktes gegen Erde auftrat. 
Genaueres über die Wirkungsweise des Hilfstransformators läßt 
sich aus dem Aufsatz, z. T. wegen mangelhafter Übereinstimmung 
zwischen Text und Zeichnung, nicht entnehmen. („Electrical 
World“, Bd. 77, 1921, S. 257.) K4. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


„ Kalorimetrische Bestimmung des Wirkungsgrades von Sende- 
röhren. — Die Bestimmung des Wirkungsgrades von Senderöhren 
durch unmittelbare elektrische Messung der Röhrenverluste führen, 
da Spannung und Strom mit Hochfrequenz pulsieren, zu großen meß- 
technischen Schwierigkeiten. G. Preuner und L. Pun gs!) 
benutzten eine kalorimetrische Methode, indem sie die an eine 
Sendeschaltung angeschlossene Röhre in ein mit Paraffinöl: ge- 
fülltes Kalorimetergefäß versenkten. Die anfänglich geübte Vor- 
sicht zur Vermeidung von Wirbelströmen an Stelle eines Metall- 
EEE 


ı) Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie Bd. 15, 1920,78. 469. 
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unkt verursachen bekanntlich die drei-. 
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gefäßes ein Glasgefäß zu benutzen, erwies sich als unnötig. Für 
die eigentlichen Messungen diente daher ein Gefäß aus Zinkblech 
von 25 cm Höhe und 30 cm Durchmesser. Untersucht wurden zwei 
kleine 75-W-Röhren. Mißt man elektrisch die gesamte der Röhre 
zugoführte Energie, so ergibt die Differenz zwischen dieser Größe 
und dem kalorimetrisch gemessenen Energieverbrauch der Röhre 
(wobei die Heizenergie mitgerechnet wird), die Nutzleistung im 
Senderkreis. Bei abgeschaltetem Senderkreis muß die gesamte 
zugeführte Energie im Kalorimeter als Wärme auftreten, die elek- 
trisch gemessene also gleich der kalorimetrisch gemessenen sein. 
Anfangs ergaben sich erhebliche Differenzen. Der Grund hierfür 
wurde in Schwingungen ganz kurzer Wellenlänge gefunden, die 
auch bei abgeschaltetem Senderkreis in der: Stromleitung auf- 
traten. Nach Beseitigung dieser Fehlerquelle ergab sich eine 
Übereinstimmung zwischen elektrisch und kalorimetrisch gemes- 
sener Energie von 0,9%. Die Messungen ergaben als Nutzeffekt 
der Röhren etwa 57 bis 60%. Ferner wurde auf elektrischem 
Wege die Dämpfung im Antennenkreis festgestellt. Die daraus 
berechnete Antennenleistung stimmte mit der elektrisch-kalori- 
metrisch gemessenen Nutzleistung bis auf etwa 2,2% überein. 
Schließlich wurden die Messungen durch eine optische Tempera- 
turmessung der Anodenbleche kontrolliert. Reguliert man näm- 
lich in 2 Versuchen, in denen die Rühre einmal Schwingungen 
erzeugt, das andere mal ohne Schwingungserzeugung betrieben 
wird, bei gleicher Heizenergie die Spannung im Anodenkreise so, 
daß das Anodenblech jedesmal die gleiche mittels optischen Pyro- 
meters gemessene Temperatur hat, so ist anzunehmen, daß in bei- 
den Fällen die in der Röhre in Wärme umgesetzte Energie die 
gleiche ist. Diese Energie muß beim ersten Versuche (falls 
keine vagabundierenden Schwingungen auftreten), gleich der mel- 
baren zugeführten Energie sein. Die optische Methode erlaubte 
eine Einstellung des Anodenstroms mit einer Genauigkeit von 
1 %. Die mittels optischen Pyrometers bestimmten Nutzeffekte 
stimmten mit denen durch kalorimetrischon Messungen gefundenen 
auf weniger als 2% überein. Die kalorimetrische Methode ist 
als die genauere zu betrachten, in vielen Fällen wird aber auch 
die weniger zeitraubende optische Methode genügen, die insbeson- 
dere auch für Dämpfungsmessungen geeignet erscheint. Ghe. 


Frequenztransformation niedrig frequenter schwacher Wech- 
selströme. — Für Messungen an schwachen Wechselströmen nied- 
riger Frequenz fehlt es an hinreichend empfindlichen Meßinstru- 
menten, insbesondere ist das Telephon für niedrige Frequenzen 
von etwa 50 Perioden zu unempfindlich. E. Lübke befaßt sich 
in einer nicht ganz zutreffend „Über Frequenztransformation bei 
Telephonströmen” betitelten Arbeit!) mit der Frage, wie man 
durch Frequenztransformation solcher Ströme zu brauchbaren 
Meßmethoden gelangt. Es handelt sich also nicht etwa, wie die 
Überschrift vermuten läßt, um Frequenztransformation von 
Sprechströmen oder Strömen von Tonfrequenz, sondern um die 
Transformation schwacher, niedrig frequenter Ströme von etwa 
50 Perioden. Verfasser benutzt zu diesem Zweck Unterbrecher 
von €iner Unterbrecherfrequenz von etwa 500, mit denen er den 
Wechselstrom zerhackt. Die Empfindlichkeit des Telephons für 
den durch Zerhackung erhaltenen Strom von der Frequenz 1000 
ist 3000 fach größer als für den unbeeinflußten Wechselstrom. 
Die Wirkung wird verbessert, wenn man durch Einschalten von 
auf die Frequenz 1000 abgestimmten Abstimmkreisen die tiefe 
Frequenz unterdrückt und außerdem Verstärkerröhren benutzt. 
Man gelangt so zu fast reinen Sinusströmen der Frequenz 1000. 
Die zur Erzielung einer bestimmten Tonstärke im Telephon er- 
forderliche 50-Periodenspannung ist dann 10000 fach geringer 
als bei reinem, unzerhacktem 50-Periodenstrom. Ghe. 


Verkehr und Transport. 


Gleislose Oberleitungswagen. — In der „ETZ“, 1921, S. 857, 
wurde über neue Oberleitungswagen für New York berichtet. Das 
„Electrice ` Railway Journal”, Bd. 57, 1921, S. 1158, bringt 
einen weiteren interessanten Aufsatz über dieses Betriebs- 
mittel, dem wir folgendes entnehmen: Die Erbauerin der neuen 
Wagen (Atlas Truck Company) hat den Wagen den Namen 
„Trollibus” (von trolley bus) gegeben. Sie ähneln dem Sicher- 
heits-Einmannwagen. Ein ähnlicher Wagenkasten ist auf einem 
Automobiluntergestell besonderer Bauart aufgebaut. Dieses Fahr- 
zeug ist besonders in der gegenwärtigen Notlage der Straßen- 
bahnen berufen, eine wesentliche Ergänzung des Straßenbahn- 
betriebes bei geringen Betriebskosten zu bilden. Es ist eines 
der Mittel zur Erhöhung der Einnahmen und zur Verbesserung des 
Verkehrs. Der „Trollibus“” kann sowohl auf Gleisen mit Strom- 
rückleitung als wuch sonst überall in städtischen Straßen ver- 
kehren. Es ist nur nötig, die Stahlflanschenräder durch Gummi- 
räder und die Schleifschube durch Oberleitungs-Stromabnehmer zu 


. ersetzen. Er wird durch einen Mann bedient, das Fahrgeld wird 


im Voraus gezahlt, die Türen werden mechanisch betätigt, das 
Gewicht ist sehr gering und entspricht ebenso wie das Fassungs- 
vermögen etwa dem des Einmannwagens. Dazu kommt die größe 
Beweglichkeit des Wagens, der infolge eines eigenartigen langen 
Stangen-Stromabnehmers, soweit ausbiegen kann, daß zwischen 


I) „Zeitschr. f. techn. Physik“ 1920, S. 227 
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ihm und dem Straßenbahngleis, dessen ÖOberleitung er benutzt, 
noch ein anderes Fahrzeug verkehren kann; auch das Nehmen 
N a Straßenkreuzungen ist dem Wagen ohne weiteres 
möglich. 

Abb. 5 zeigt den Stromabnehmer. Er ist etwa 4,67 m lang 
und wiegt ohne Gestell etwa 74 kg. Er trägt am Ende zwei 
Schleifschuhe, deren lichter Abstand ungefähr 30 cm beträgt. Der 


Abb. 5. 


Stromabnehmer. 


Abstand der beiden Oberleitungsdrähte, 
von denen der Strom abgenommen wird, 
beträgt 35 cm. Die ganze Breite des 
Stromabnehmers an den Schuhen ist 
71 cm. Der Federdruck des Stromabneh- 
mers beträgt- etwa 114 kg. Das am obe- 
ren Ende der Konstruktion sichtbare 
senkrechte Rad dient im Wageninnern 
dem Führer dazu, bei Begegnung mit 
einem anderen, die Oberleitung benutzen- 
den Fahrzeug, den Federdruck des Strom- 
abnehmers vermitiels Hebelübersetzung 
aufzuheben, den Stromabnehmer aus- 
zuschwenken und nach dem Vassieren wie- 
der einzuschwenken. Wenn es erforderlich 
oder wünschenswert ist, z. B. zur Nacht- 
zeit oder zur Ausbesserung, einen Wagen 
in die Wagenhalle zu bringen. kann der 
Wagen auch Strom von einer einfachen 
600-V-Oberleitung abnehmen. Es ist nämlich am Stromabnchmer 
ein kurzgeschlossener Schuh angebracht, der die positive Seite des 
Stromkreises darstellt (während die eine Oberleitung den nega- 
tiven Zweig bildet). Zwecks Erdung bzw. Schließung des Strom- 
kreises ist am Untergestell ein Metallschuh angebracht, der mit 
dem geerdeten Gleis verbunden wird. In diesem Falle kann der 
Wagen noch mit einer Geschwindigkeit von etwa 13 bis 15 km/h 
fahren. 
Die Länge des Trollibus beträgt etwa 7,50 m gegenüber etwa 
8,50 m eines Einheits-Einmannwagens. Er enthält 30 Sitz- und 
15 Stehplätze. Tr, 


Westinghouse liefert elektrische Lokomotiven nach Japan. — 
Die japanische Regierung hat der Westing house Electrice 
International Co, zwei elektrische 62-t-Lokomotiven in 
Auftrag gegeben. Sic werden je vier 250-PS-Motoren erhalten, 
mit Gleichstrom von 1200 bis 1500 V durch Oberleitung betrieben 
und im Gebiet von Tokio Dienst tun. 


Beleuchtung und Heizung. 
Über Elektrodenbeheizungen. — In der „ETZ“ 1921, S. 799, 


ist ein Warmwasserbereiter beschrieben, bei dem das Elektroden- ` 


prinzip mit. Vorteil angewendet. wird. Es wird daher von all- 
xemeinem Interesse sein, einen kurzen Überblick über die Ent- 
wicklung dieses Heizsystems zu geben. Der an obiger Stelle be- 
schriebene, in Abb. 6 schematisch dargestellte Apparat benutzt zur 
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Begrenzung des Wasserwiderstandes Isolierrohre (Glasrohre). 
Ähnliche Konstruktionen (Abb. 7) sind bereits hie und da ange- 
wendet worden, so zZ. im D.R.P. 142059 vom 28. XI. 1902. 
Die Isolierrohre sind dabei ebenfalls mit Stopfbuchsen mit 
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dem Vorratsbehälter verbunden. Für jeden Pol eind vier, 
für ein Drehstromsystem somit zwölf Stopfbuchsen erforderlich. 
Solche Stopfbuchsen sind im allgemeinen nicht sehr beliebt, da 
sie leicht undicht werden. Ich habe daher im Jahre 1%} die 
Konstruktion des genannten Patents geändert und sämtliche 
Stopfbuchsen fortgelassen. Meine damalige Ausführung (Abb. 8) 
ist durch das D.R.P. 172 221 vom 13. IV. 1905 geschützt worden und 
bildete von da ab die Grundlage fast sämtlicher praktisch aus- 
geführten Konstruktionen für elektrische Elektroden-Dampfkess! 
und -Warmwasserbereiter. l ; 

Bei dieser Ausführung sind sämtliche Stopfbuehsen ver- 
mieden, da die Isolierrohre, welche. die Widerstandssäulen ab- 
grenzen, unmitelbar in das Wasser eingetaucht sind. Im wei- 


teren Ausbau des Elektrodenprinzips ist von mir für kleinere 
Leistungen die in Abb. 9 dargestellte Konstruktion ausgebildet 
worden, welche z. Zt. von der „Wärmag“ Wärme-Akku: 
mulatoren-Gesellschaft m. b. H., Berlin W9, ausze- 
Bei dieser Ausführung sind die Stopfbuchsen für 
Außerdem ist eine schr 


führt wird. 
die Isolierrohre ebenfalls vermieden. 
weitgehende Regulierung vor- 
handen. Diese wird da- 
durch erreicht, daß die iso- 
lierrohre konisch ausge- 
bildet sind, und daß sie in diese 
lIsolierkonusse eintauchen, 
welche die Elektroden tragen. 
Durch Heben und Senken 
der Rohre erfolgt nicht nur 
eine Veränderung des Wider- 
standsweges, sondern auch 
eine Querschnittsände- 
rung der in dem lIeolier- 
rohr enthaltenen Wassersäule 
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Abb. 8. 


Abb. 9. 


und damit eine entsprechende Änderung der Leistung. Durch 
Heben der Rohre wird der Querschnitt verkleinert und die Wer 
stung verringert. Die konische Ausbildung der Rohre hat gleich 
zeitig den Vorteil, daß im unteren Teil derselben eine geringer.: 
im oberen Teile dagegen eine größere Leistung in Wärme umge- 
setzt wird. Die im Unterteil entstehenden Dampfblasen, welehe 
naturgemäß ein größeres Volumen als das Wasser einnehmen, 
finden daher im oberen größeren Rohrquerschnitt Platz zur 
freien Ausdehnung und zum ungeliinderten Abzug, so daß AT 
reißungen der Wassersäule und damit ein unrubiger Betrieb des 
Systems nicht eintreten kann. Diese neue zum P.R.P. ange 
meldete Anordnung, welche für kleinere Leistungen verwende! 
wird, besitzt somit gegenüber den früheren Ausführungen MEN 
nur erhebliche mechanische, sondern auch sehr weitgehende 
elektrische Vorteile. Nach diesem System lassen sieh Durchlauf 
erhitzer, Warmwasserspeicher und Elektroden-Dampfkessel I 
alle Betriebsspannungen ausführen, welche nicht nur jeden m 
liebigen Wattverbrauch einzustellen gestatten, sondern in, Se 
weiten Grenzen von der Leitfähigkeit und den ronstigen Eigen 
J. Schneider. 


Fernmeldetechnik. 


D » ° ° H i ie 
Errichtung einer Großfunkstation in Dirsebau. — en 
Tagespresse meldet, wird in Dirschau eine polnische Gro 4 
station errichtet, deren Bau einer amerikanischen Firma 
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tragen ist. Ihre Reichweite erstreckt sich. bis nach Amerika. 
Sie soll in erster Linie dem amerikanisch-polnischen Handels- 
verkehr dienen, für den die Warschauer Großfunkstation in- 
folge zu geringer Reichweite angeblich nicht ausreicht. | 
Obligatorische drahtlose Ausrüstung auf Schiffen. — Nach 


den Schiffahrtsbestimmungen, die von der Commonwealth-Re- 
gierung angenommen wurden und am 1. X. in Kraft treten, werden 


alle Schiffe, die mehr als 12 Passagiere an der australischen - 


Küste befördern, gezwungen sein, Einrichtungen für drahtlose 
Telegraphie an Bord zu führen. 


Große Fernsprechanlage in Uruguay. — Die Post- und Tele- 
graphenverwaltung von Uruguay hat nach „Electrical World“ 
mit einem von der Equitable Trust Co., New York, geführten 
amerikanischen Bankensyndikat einen Anleihevertrag über 
9 Mill. $ abgeschlossen, die für Herstellung eines unter- 
irdischen Telephonsystems Verwendung finden sollen. 
Für den Fall eines Erfolges der Anleihe ist mit der Western 
Electrice Co. ein Abkommen über die Lieferung der ganzen An- 
lage im Wert von 7 Mill, $ getroffen worden. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Lagermetalle und ihre technologische Bewertung '). — In 
der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde hat Oberingenieur 
J. Czochralski 1920 einen Vortrag über die Eigenschaften 
alter und neuer Lagermetalle gehalten. Vortrag und anschließende 
Erörterung brachten eine Fülle wertvoller Tatsachen, von 
denen das wichtigste kurz erwähnt sei. Der Vortragende behan- 
delte folgende Legierungen: Rotguß (Kupfer mit etwa 10% 
Zinn), Weißmetall (Zinn mit 15% Antimon und 5% Kup- 
fer), Hartblei (Blei mit 15 % Antimon und 5% Zinn), Lur- 
gimetall (Blei mit etwa 3% Barium) und Bleikalzium 
(Blei mit etwa 2,5% Kalzium). Die Schliffbilder dieser Legie- 
rungen zeigen eine Grundmasse mit gleichmäßig verteilten harten 
Einschlüssen. Auf diesen lastet vornehmlich die Welle; zwischen 
ihnen verteilt sich dus Öl netzartig über die ganze Lauffläche 
des Lagers. Wenn durch zu langsames Erstarren die Korngröße 
des Lagermetalles übermäßig vergröbert wird, so ist ein solches 
„überhitztes“ Metall?) minderwertig, und die Welle kann 
„ansetzen“. 

Besondere Bedeutung haben die während des Krieges als Er- 
satz für Kupfer, Zinn und Antimon erfundenen Blei-Barium- 
und Blei-Kalzium-Lagermetalle. Ihr Kleingefüge zeigt 


Kristalle der Verbindung des Erdalkalimetalles mit dem Blei in 


eine weichere eutektische Grundmasse eingebettet. Weil die Erd- 
alkalimetalle sich leicht oxydieren, so müssen diese Legierungen 
mit besonderer Vorsicht in Gasöfen unter trockener Holzkohle 
eingeschmolzen und aus Gießlöffeln, welche eine Scheidewanil 
besitzen (um Schaum usw. zurückhalten) in geeigneten Vorrich- 
tungen vergossen werden. Das Schwindmaß beträgt gegen 0,9 %, 
ist also um die Hälfte höher als bei Weißmetall. Es empfiehlt 
sich, die Laxerschalen aufzurauhen und die fertig bearbeiteten 
Lager einzustemmen. l 

Das beste Verfahren, die Lager vor ihrem endgültigen Ein- 
bau zu prüfen, besteht darin, daß man sie zuerst einlaufen 
läßt, bis die Temperatur konstant geworden ist (wobei Uneben- 
heiten ausgeglichen werden), dann stufenweise Belastung und 
Geschwindigkeit erhöht und jeweils die Endtemperatur mißt. 
Diese Temperatur im Beharrungszustand gibt einen Anhalt für 
die Güte des Lagers. Bei kleinen Zapfendrucken verhält sich 
Hartblei am günstigsten; bei hohen Drucken stehen die Barium- 
und die Kalziumlegierung voran. 

Was die Härte anlangt, so ist sie zwar bei Zimmertempe- 
ratur für Weißmetall höher; aber beim Erwärmen kehrt sich das 
Verhältnis um, weil für Bariym- und Kalziumblei die Tempe- 
ratur-Härtekurve nicht so stark abfällt. Von den anderen Be- 
dingungen für den guten Betrieb eines Lagers hob der Vortra- 
gende besonders die richtige Bemessung der „Ölluft“ hervor, 
welche die Dicke des Ölpolsters zwischen Welle und Lager be- 
stimmt und zwischen 0,1 bis 0,3 mm zu schwanken pflegt. Außer- 
dem ist die Lage und Gestalt der Ölnuten wichtig. Die üblichen 
diagonalen Schmiernuten sind ungünstiger als axial in der 
Teilebene der Schale anzeordnete Nuten. Bei richtiger Konstruk- 
tion konnte z. B. ein Lager aus Lurgimetall in einer schweren 
Brikettpresse neun Monate lang dauernd beansprucht werden, 
ohne Schaden zu leiden. Auch bei Walzenstraßen zeigte sich die 
neue Legierung dem Rotguß überlegen. 

In der Erörterung des Vortrages wies unter anderen Prof. 
Mathesius darauf hin, daß Lurgimetall und Kalziumblei einen 
wesentlich höheren Schmelzpunkt haben als Weißmetalle, nämlich 
2%° Im Falle ein mit dem neuen. Metall ausgegossenes Lager 
heißläuft, beginnt, bevor das Metall schmilzt, erst das Schmieröl 
zu sieden, und es entwickeln sich so übelriechende Dämpfe, daß 
das Heißlaufen nicht unbemerkt bleiben kann. Bei Eisenbahn- 

', Vom Verfasser ist ein Buch mit gleichem Titel im Verlag von Julius 


Springer erschienen. 
g Davon zu unterscheiden sind „verbrannte Metalle“, welche durch 


Kinschlüsse von Oxyd minderwertig sind. 
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zügen kann auch, wenn die Schmierung versagt, das Lager meist 
nochi längere Zeit Dienst leisten, weil während der Fahrt die vor- 
beistreichende Luft das Lager unterhalb 290° hält. Zum Schluß 
beantwortete der Vortragende die Frage nach dem Preise der 
neuen Lagermetalle dahin, daß z. Zt. (Ende Juni 1920) die Ba- 
riumlegierung 12 bis 13 M/kg kostete und daß von Abfällen, wenn 
es kompakte Stücke sind, bis 30%, wenn es Späne sind (nur 
frisch gefallene!), 10 % bei neuem Guß zugesetzt werden dürfen. 
(„Zeitschr. f. Metallkunde“, Bd. 12, 1920, S. 371.) K. A. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Die Turbinen des neuen Wasserkraftwerks am Niagara bei 
Queenstown. — Wir haben in der „ETZ” 1920, S. 437 und 755 
berichtet, daß die Hydro-Electrice Power Commission of Ontario 
den Bau einer neuen Wasserkraftanlage begonnen hat. Das Wasser 
wird dem Wellandfluß entnommen, der sich ursprünglich oberhalb 
der Fülle bei Chippawa in den Niagara ergoß, jetzt jedoch in 
seinem Unterlauf zur Entnahme von Wasser aus diesem Strom 
benützt wird. Das Turbinenhaus wird bei Queenstown, also nahe 
der Mündung des Niagarastroıms in den ÖOntariosce, errichtet. Auf 
diese Weise wird eine Gefällshöhe gewonnen, die nicht nur die 
Höhe des eigentlichen Niagarafalls (55 m), sondern auch das Ge- 
fälle der Stromschnellen oberhalb und unterhalb der Fälle in sich 
schließt und 93 m beträgt. | 

Es werden sechs Maschineneinheiten von zusammen 300 000 
Pferdestärken aufgestellt. Während die drei stärksten Turbinen 
am Niagurafall selbst je 37500 PS leisten, sollen die neuen Tur- 
binen bis zu 52500 PS Leistung aufweisen; sie werden also bis 
auf weiteres die stärksten Wasserturbinen der Welt sein. 

Angesichts der ungewöhnlichen Leistung der neuen Turbinen 
und Stromerzeuger dürften eine Abbildung und einige Angaben 
iiber ihre Einzelheiten willkommen sein, die wir den Zeitschriften 
Engineering News Record vom 14. X. 1920 und Le Genie Civil 
vom 5. März 1921 entnehmen (Abb. 10). Es sind Francis-Spiral- 
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Abb. 10. Schnitt durch eine Turbine von 52500 PS. 


turbinen mit stehender Welle und nur einem Laufrad. 
Die Amerikaner hatten immer eine Vorliebe für stehende 
Wellen, die sie schon bei den älteren Anlagen am Nia- 
gara nicht vor Wellen von 30 bis 40 m Länge zurück- 
schrecken ließ, wenn es galt, die Kraft aus der Tiefe gewaltiger 
Schächte zur Dynamo über Tag zu leiten. Jetzt handelt es sich 
meistens um Anlagen mit möglichst kurzer Welle und unmittelbar 
damit gekuppelten Stromerzeugern, und die Veranlassung zur 
Wahl dieser, in den letzten zehn Jahren drüben in aulßerorden!- 
licher Häufigkeit und bei ganz verschiedenen Gefällen angv- 
wandten Bauart dürfte hauptsächlich in der Ersparnis an Grund- 
fläche für das Maschinenhaus zu suchen sein; eine Ersparnis, div 
um so mehr dort ins Gewicht fällt, wo der Raum in engen Schluch- 
ten am Fuß steiler und hoher Ufer gewonnen werden muß. In 
Schweden dagegen, wo der Raum nirgends so sehr beschränkt ist, 
findet man nur die liegende Welle, die eben in maschinentechni- 
scher Beziehung ihre Vorteile hat. In Deutschland haben sich die 
Ausführungen mit stehenden Wellen bisher auf Kraftwerke mit 
niedrigem Gefälle beschränkt; Entwürfe zu Anlagen mit stehen- 
den Turbinen mit Schirmdynamos sind in letzter Zeit in so großer 
Anzahl ausgearbeitet worden, daß man versucht ist, an den Ein- 


1110 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 39. 


29. September 1921. 


fluß des Nachahmungstriebes bei den Bauherren zu denken. Erst 
der strenge Kostenvergleich kann Klarheit schaffen, ob die lang- 
sam laufende, im Einbau einfache Einradturbine mit teurer 
Schirmdynamo billiger wird als die schneller laufende Zweirad- 
turbine mit liegender Welle mit ihrem teureren Einbau und dem 
billigeren, weil rascher laufenden Stromerzeuger. Das Ergebnis 
der Rechnung hängt nicht nur von der Gestalt, der Beschaffenheit 
und dem Preis des Bodens, sondern auch von der wirtschaftlichen 
Lage des Landes ab und kann unter den gegenwärtigen Verhält- 
nissen auch in zwei vielleicht nahe beieinander liegenden Zeit- 
abschnitten verschieden ausfallen. 

Das Laufrad der Queenstown-Turbinen hat 3,175 m Durch- 
messer, ist in einem Stück aus Stahl gegossen und wiegt nahezu 
15 t. Das Wasser wird ihm aus einer Druckrohrleitung durch 
das Spiralgehäuse B und das zwischen diesem und dem Laufrad 
liegende Leitrad zugeführt. Jede der Rohrleitungen ist in den 
oberen zwei Dritteln ihrer Länge in einer Lichtweite von 4,9 m, 
im unteren Drittel mit einer solchen von 4,3 m ausgeführt, damit 
in diesem unter dem höchsten Druck stehenden Teil an Rohr- 
umfang und Blechstärke gespart wird. Zwischen der Rohrleitung 
und der Turbine ist ein Johnson-Ventil eingeschaltet, das zwar 
alle ähnlichen Ausführungen an Größe übertrifft, jedoch auf den 
gleichen Grundzügen wie die seit mehreren Jahren vom Eisenwerk 
Clus in der Schweiz für Hochdruckanlagen eingeführten Ring- 
schieber beruht: ein in der Achse der Rohrleitung liegender 
Zylinder, in dem ein entlasteter, durch Wasserdruck bewegbarer 
Kolben spielt; das Rohr ist um den Zylinder herum erweitert; in 
schlanker Ablenkung durchströmt das Wasser den Ringraum zwi- 
schen Rohr und Zylinder, das Kolbenende gibt frei oder verschließt 
den Übergang von der Erweiterung zum ursprünglichen Rohr- 
durchmesser, ähnlich wie die zwiebelförmige Spitze der Nadel die 
Düsenöffnung einer Freistrahlturbine öffnet oder schließt. 

Das Spiralgehäuse mißt außen etwa 8,8 m und hat am Wasser- 
eintritt eine Lichtweite von 3,05 m. Es wiegt nahezu 100 t und 
ist aus neun in Stahlguß hergestellten Stücken zusammengebaut, 
deren schwerstes allein 16,7 t wiegt. 

Die stählernen Leitschaufeln C bilden mit ihren Zapfen ein 
Stück. Ihre oben die Leitradwand durchdringenden Zapfen tragen 
Stahlgußhebel, die durch Lenker mit dem gemeinsamen Regelring 
D verbunden sind. Die Lenker bestehen aus Gußeisen und sind 
so gestaltet, daß sie im Fall einer außerordentlichen Bean- 
spruchung zuerst brechen und auf diese Weise Sicherheit gegen 
Beschädigung wichtiger anderer Teile der Turbine bieten. Der 
Regelring wird mittels Zug- und Schubstangen von zwei Arbeits- 
zylindern E bewegt, die in unmittelbarer Nähe des Turbinen- 
leckels gelagert sind. Die Fliehkraftpendel der Regler jedoch 
stehen oben im Dynamoraum. 

Die 'Turbinenwelle G hat 762 mm Durchmesser und auf ihre 
ganze Länge von 6,78 m eine Durchbohrung von 203 mm. Sie ist 
mit der Dynamowelle F durch die Flanschenkupplung H verbun- 
den, und jedes der beiden Wellenstücke wiegt ungefähr 25t. Das 
Gewicht der umlaufenden Teile von Turbine und Stromerzeuger 
wird von einem Kingsbury-Spurlager getragen, das für 410 t ge- 
baut ist. Die minutliche Umlaufzahl des Maschinensatzes beträgt 
i87,5. Die Erregermaschine ist über dem Spurlager angeordnet. 
Die Höhe des Wechselstromerzeugers einschließlich Spurlager und 
Erreger beträgt 7,8 m über der Grundplatte der Dynamomaschine. 
KEigenartig ist die Aufstellung des Stromerzceugers gewissermaßen 
in einer Grube des Maschinenhausbodens. Bemerkenswert ist 
noch, daß das Saugrohr ein Zwischenstück enthält, das abge- 
nommen werden kann, wodurch das Laufrad der Turbine von dem 
das Saugrohr umgebenden Bedienungsraum her bequem zugäng- 
lich und auswechselbar wird. Die Durchbohrung der Welle ist 
so weit, daß eine Kette eingeführt werden und das Laufrad vom 
Laufkran aus gesenkt und geboben werden Kann. 

Die Beschreibung bezieht sich auf die ersten zwei Turbinen, 
leren Bau die Wellmann-Seaver-Morgan Co. in Cleveland über- 
nommen hat; die Stromerzeuger werden von der Canadian 
Westinghouse Co. geliefert. C. W. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Betriebstechnische Ausstellung in Kassel. — Über diese Vor- 
führung, die mit der Tagung der Arbeitsgemeinschaft 
deutscher Betriebsingenieure im Rahmen der Haupt- 
versammlung des VDI am 27. VI. zu Kassel verbunden war, 
schreibt uns H. Goerlitz, Düsseldorf: Die Ausstellung um- 
faßte folgende Abteilungen: Kincmatik, Messen, Werkzeuge und 
Werkzeugmaschinen, Arbeitsverfahren, Vergleichende Fabri- 
kation, Berufseignung, Kraftfluß, Werkstättentransport, Fabrik- 
anlagen, Organisation. Ausgestellt ‚hatten ungefähr 80 Firmen, 
die teils Gegenstände allein, teils Gegenstände mit erläuternden 
Skizzen und Darstellungen der Kosten im Vergleich mit anderen 
Verfahren, teils wiederum lediglich zeichnerische und graphische 
Darstellungen zeigten. en | 

In der Abteilung „Kinematik”, deren Zusammenhang mit 
der Hauptaufgabe der Ausstellung etwas lose erscheint, wurde 
aus der Sammlung der Technischen Hochschule Berlin eine inter- 
essante Zusammenstellung von Darstellungsmodellen, wie Globoid- 
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schrauben, Sperrwerken, Mechanismen für gleichförmige und un- 
gleichförmige Drehungsübertragungen gezeigt. Die Abteilung 
„Messen“ wies eine größere Auswahl Meßvorrichtungen auf, 
die teils zeigen sollte, wie deren Verwendung ein unentbehrliches 
Hilfsmittel zur Erzielung einer besonderen Güte der Erzeugnis 
ist, teils waren Meßwerkzeuge, die eine besonders einfache Hand- 
habung aufwiesen, ausgestellt. Die Aussteller hatten sich dabei 
mehr. auf die Ausstellung von Meßvorrichtungen, Meßwerkzeugen 
usw. beschränkt, als Meßverfahren einander gegenüberzustellen. 
Das gilt auch für die Gruppe „Werkzeuge”, während bei Jen 
„Werkzeugmaschinen” mehr die betriebstechnischen 
Fragen hervortraten. In der Gruppe „Arbeitsverfahren 
waren interessante Beispiele für die Möglichkeit wirtschaftlicher 
Fertigung gezeigt und durch teilweise vorzügliche graphische 
Darstellungen augenfällig gemacht, ebenso in der Abteilung 
„vergleichende Fabrikation“ Einen verhältniemäßig 
großen Raum nahm die Abteilung „Berufseignung“ ein, in 
der verschiedene Firmen ihr ganzes Prüfverfahren geschlossen 
zur Darstellung gebracht hatten, u. zw., so weit möglich, mit einer 
Statistik der bisherigen Ergebnisse. Daneben waren von anderen 
Firmen Einzelverfahren in der Weise ausgestellt, daß die für 
ähnliche Zwecke angewendeten Verfahren nebeneinander er- 
schienen. Die Abteilung „Kraftfluß“ brachte vorwiegend 
Kugellager und Ringschmierlager, z. T. mit Vergleichsdaten, da- 
gegen vermißte man Antriebs- und Kraftübertragungsmittel. Die 
Gruppe „Werkstättentransport“ entbehrte noch der 
Vielseitigkeit, insofern außer einer sehr sinnfälligen Gegenüber- 
stellung verschiedene Verkehrsmittel in bezug auf ihre Wirt- 
schaftlichkeit die Hilfsmittel des Werkstättentransportes nur 
durch zwei Beispiele aus dem Kranbetrieb vertreten waren. 
Unter „Fabrikanlagen“ hatte man Gelegenheit, Gegenüber- 
stellungen von falschen und richtigen Fabrikanlagen, Beispiele 
von Staubsammlern, Luftheizapparaten, Beleuchtungsanlagen 
u. dgl, sowie zwei: verschiedene Ausführungen von Werkzeug- 
ausgaben zu studieren. Die Abteilung „Organisation“ war 
verhältnismäßig schwach besetzt; sie zeigte einige Beispiele von 
Hilfsmitteln und Darstellungen für Vorkalkulation, Material- 
bestellung, Terminwesen und Arbeitsverteilung. Im ganzen ge- 
nommen hat die Ausstellung trotz der Lücken, die sie bei ein- 
zelnen Gebieten noch aufwies, eine große Anzahl guter Beispiele 
aus dem Gebiet der Betriebstechnik gebracht. Im Falle späterer 
Wiederholungen dürfte es sich empfehlen, daß einzelne Aus- 
steller durch Beigabe von Erläuterungen oder durch vergleichende 
Darstellungen von Kosten und Leistungen ihren Ausstellungs- 


objekten eine größere Anschaulichkeit im Sinne der besonderen 


Aufgabe der Ausstellung geben. Diese wird jedenfalls dem Be- 
triebsfachmann wertvolle Anregungen geben und gerade durch 
die vergleichenden Darstellungen das Verständnis für viele For- 
derungen einer erfolgreichen Betriebsführung fördern. Au: 
diesem Grunde ist es zu begrüßen, daß das Unternehmen al: 
Wanderausstellung in verschiedenen Städten gezeigt werd'n 
soll. Man darf erwarten, daß es, nachdem die erste Probe erfolg- 
reich bestanden wurde, durch Erweiterung zu einer Musteraux 
stellung wird, die nachweist, wie wir billig fabrizieren und doch 
gleichzeitig hochwertige Erzeugnisse liefern können. 


Frankfurter Herbstmesse 1921. — Im Verlag der „Frankf. 
Messezeitung” ist soeben eine vorzüglich ausgestattete Sehrift 
„Gute deutsche Arbeit auf den Frankfurter 
Messen“ erschienen, in der sich Dr. A. Paquet über die Be- 
stimmung der Messe in folgender Weise äußert: Es" 
die Aufgabe jeder Messe, auch der kleinsten, ein Bild des groben 
Zusammenhanges zu geben und den größeren Rahmen anzudeutei, 
in dem sie steht. Das war schon bei den Messen des Mittelalter: 
der Fall. Die Messen vermittelten nicht nur den geschäftlichen 
Austausch und ‘die Abrechnungen, sondern sie vermittelten auch 
die Kenntnis von Menschen und ihrer Sprachen, Sitten und AD- 
schauungen. Fast niemals fehlten auf den großen Messen ùe 
Neuerscheinungen der literarischen Welt, man fand bier die 
Kunde von allen Denkwürdigkeiten des Jahres; neue Bilder, neue 
Bücher fanden von ihnen den Weg in die entlegensten Land- 
städtchen. Man könnte gegen manche der heutzutage ins le 
gerufenen Messen und messeähnlichen Unternehmungen wohl den 
Einwand erheben, daß sie da sind, um neue Zustände, die poli- 
tisch anfechtbar sind, vergessen zu helfen, sie womöglich zur ns 
wohnheit zu machen. Ich glaube nicht, daß die Messen so VN 
vermögen; dies hieße, ihnen eine Wirkungsmöglichkeit ZU 
schreiben, die sie nicht haben. Aber zur Herstellung eines leben- 
digen Gewebes zwischen Gebieten, die einander allzu fremd e 
blieben sind, und auch zur Beseitigung des Mißtrauens, das © 
genug ein Nichtwissen ist, dienen sie. Künstliche Anknüpfungen 
zerreißen eines Tages an ihrer eigenen Unmöglichkeit. Auf ne 
Boden Gesamteuropas ist aber unendlich viel natürliche P 
knüpfung möglich und notwendig über alles politisch en 
hinweg. Nur jene Messen sind lebensfähig, die es gar nicht Nun 
haben, eingebildete und künstliche Notwendigkeiten an die a 
der natürlichen zu setzen. Nur auf solchen Veranstaltungen, K 
ihre Aufgabe ehrlich darin sehen, den natürlichen Austausch 20 
erleichtern, wird etwas von jener weltwirtschaftlichen Gesinnung 
zu finden sein, die dem Wissen um die Einheit der Welt von A 
wirtschaftlichen Seite nachkommt und auf ihre Weise das “€ 
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fühl und die philosophische Erkenntnis bestätigt. Daß aber eine 
solche Messe ihre Wirkungen auf den Elementen des Weltgefühls 
und der Welterkenntnis verstärken kann, das würde sich gewiß 
zeigen, wenn die Mittel sich böten, jedesmal mit den großen inter- 
nationalen Messen, die in Frankfurt wiederkehren, eine Dar- 
stellung der europäischen und der Weltlandschaften, etwa nach 
den anschaulichen Methoden des Wiener Instituts für Kultur- 
forschung, zu verbinden, das hier in seinen Forschungsergeb- 
nissen wie in seinen Darstellungsinitteln an der Spitze steht. 


"Verschiedenes. 


Abscheidung von Nebel und Rauch nach dem Cottrellschen 
Verfahren'!). — Daß durch elektrostatische Entladungen die win- 
zigen Flüssigkeitströpfchen, welche Nebel bilden, und die festen 
Teilchen, aus welchen Rauch besteht, ausgefällt werden, ist seit 
etwa 100 Jahren bekannt. Aber erst D)liver Lodge versuchte 
1882 die Liverpooler dicken Nebel durch Hochspannungsentladun- 
gen zu beseitigen. G. Cottrell plante, auf der Weltausstellung 
in San Franzisko die Rauchvernichtung im großen vorzuführen, 
und C. H. Thordansen begann hier einen 1000-kW-Umformer 
für 100 kV zu bauen. Der Weltkrieg kam dazwischen. 

Cottrell beschäftigte sich seit 1906 mit der elektrostatischen 
Abscheidung von Schwefelsäuredämpfen. Seine erste Vorrichtung 
wurde in die Säurekonzentrationsanlage der Illerkules-Pulver- 
gesellschaft in Pinole (Kalifornien) eingebaut; die eisernen 
Elektroden waren mit Asbest bekleidet. Die Spannung betrug 
nur 6000 V. Diese kleine Einrichtung arbeitete zur Zufrieden- 
heit; aber der Anlaß zu dem großen Erfolge Cottrells wurde die 
Verpestung eines Eisenbahntunnels durch die Säuredämpfe der 
Selby-Hütte in Kalifornien. In der Raffinerie dieser Hütte wird 
Silber in kochender konzentrierter Schwefelsäure gelöst, um es 
vom Gold zu scheiden, welches im Silber enthalten ist. Die von 
Cottrell errichtete Rauchfällungsanlage arbeitet mit verbleiten 
Eisenelektroden und 17000 V und ist noch heute im Betriebe. Die 
Rauchplage ist beseitigt oder wenigstens sehr vermindert; aus 
dem Rauch wird etwas Schwefelsäure gewonnen. Diese Wieder- 
gewinnung der Stoffe, welche bisher Zerstörungen und Streitig- 
keiten verursacht hatten, machte das neue Verfahren bald beliebt, 
besonders in Werken, welche wertvollen Staub trotz künstlicher 
Wasch- und Filtervorrichtungen verloren. 

Z. B. hatten die Raritan-Kupferwerke bis 1906 ihre Abgase 
von den Dore-Raffinieröfen durch ein gemauertes Kanalsysten 
von 1,1 m? Querschnitt und 76 m Länge in einen 27 m hohen 
Schornstein geführt, später noch eine Berieselung mit Wasser am 
Ende des Kanals eingeschaltet, ohne daß es gelang, die feinsten 
Säureteilchen zurückzuhalten. Infolge einer Veröffentlichung 
von Cottrell?) wandten sich die Raritanwerke an die Research 
Corporation in New York, welcher Cottrell seine Rechte über- 
tragen hatte. Diese Gesellschaft baute einen Abscheider in Form 
einer Kammer von 2,4 X 1,8 X 49 m; als Elektroden waren Blei- 
streifen zwischen Bleiplatten aufgehängt. Die Waschvorrichtungen 
wurden beibehalten, weil das Kühlen und Befeuchten mit Wasser 
vor dem Eintritt in die Kammer das Zusammenballen des Staubes 
erleichterte. Der gesammelte Staub enthielt weit mehr Antimon, 
Arsen, Blei, Tellur usw. als Silber und Gold, und das Silber darin 
stellte nur 0,24% des ganzen in die Öfen kommenden dar; aber 
die elektrostatisch abgeschiedene Menge war mehr als % des ins- 
gesamt aus dem Staub wiedergewonnenen Silbers und Goldes. Die 
neue Anlage beanspruchte schr wenig Raum, die Betriebskosten 
waren sehr gering; deshalb wurden neue Abscheider, diesmal in 
Röhren-, nicht in Plattenform eingerichtet. l 

Ebenso günstige Ergebnisse wurden in Zementfabriken und 
metallurgischen Werken erzielt, wo gewaltige Mengen ‚von Ab- 
gasen zu reinigen sind. Wegen der Kalinot wurde das im Staub 
enthaltene Chlorkalium und Kaliumkarbonat ein wertvolles Neben- 
produkt. Auch Zuckerfabriken und Anlagen zum Trocknen von 
Milch, Eiern usw. haben solche elektrischen Einrichtungen be- 
schafft. Im ganzen sind gegen 150 Cottrell-Anlagen in Amerika 
und in der übrigen Welt gebaut worden. Auch andere Systeme 
sind aufgekommen, z. B. das System Lodge, nach welchem das 
Hochofengas in Skinningrove gereinigt wird’). l 

In England ist sonst die elektrische Staubfällung wenig ver- 
breitet. Besondere Beachtung verdient die Cottrell-Anlage der 
Royal Navy Cordite Factory in Holton Heath, welche von Hunting- 
‘ton Heberlein und Co. gebaut wurde, den englischen Vertretern 
der Internationa] Precipitation Co. in Los Angeles (Kal.). In 
allen diesen Abscheidern treten die Gase durch senkrechte Röhren 
oder durch Kammern, in welchen sie der Hochspannungsentladung 
zwischen einem Draht, einer Kette oder einem Streifen und der 
Röhre oder den Kammerwänden oder Platten ausgesetzt sind. Man 
verwendet hochgespannten Gleichstrom. Man unterscheidet die 
isolierten negativen Entladungselektroden und die geerdeten posi- 
tiven Sammelelektroden. Auch Wechselstrom kann man benutzen; 
aber die Ausfällung ist nicht so vollständig, wahrscheinlich weil 
die Teilchen für die raschen Stromwechsel zu langsam wandern 


1) Vgl. auch „ETZ* 1914, S. 538 u. 1121; 1915. 8. 401; 1920. S. 941. 
”) Journal of Jndustrial and Engineering Chemistry August 1911. 
®) Engineering, Bd. 110, 1920, 8. 453. „ETZ“ 1920, S. 941. 
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und zwischen den beiden Elektroden schwingen würden. Indessen 
setzen sich manche Teilchen auch an der Entladungselektrode an, 
welche deshalb von Zeit zu Zeit goechüttelt oder abgekratzt 
werden muß. Das langsame Wandern der Teilchen macht die 
Entladung stetig, während die Stromstöße der Funkenentladung 
und zufälliger Kurzschlüsse stören. 60000 V werden in der 
Praxis meist nicht überschritten. Der Vorteil hoher Spannung 
liegt darin, daß die Elektroden weiter voneinander entfernt sind 
und große Gasmengen behandelt werden können; die Nachteile 
bestehen in der hohen Isolation und den hohen Kosten der Um- 
wandler, welche die gewaltigen Stromstöße bei jedem Kurzschluß 
in den Kammern zu tragen haben. 

In Holton Heath ist für jeden der acht Keßleröfen eine 
Kammer vorhanden; ebenso wie die Öfen sind die Kammern paar- 
weise nebeneinander geschaltet. Die Kammern bestehen aus Holz, 
5,8 m lang, 1,7 m hoch und 1,4 m breit; sie sind mit reinstem 
Bleiblech ausgekleidet, von welchem 1 m? 49 kg wiegt. Die 
Elektrodenplatten bestehen aus etwas dünnerem Bleiblech (1 m? — 
39 kg). Dieses ungewöhnlich dicke Blech wurde für den Fall 
gewählt, daß die Wüscher später ausgebaut und die heißen Säure- 
dämpfe unmittelbar in die Kammer gelassen würden. Gegen- 
wärtiz treten die Dämpfe mit etwa 80° C und mit einer Ge- 
schwindigkeit von 1,5 m/s ein. Die Entladungselektroden, welche 
an Glockenisolatoren frei aufgehängt sind, haben kreuzförmigen 
Querschnitt; die Arme des aus einem Gußstück ausgestoßenen 
Kreuzes sind ungefähr 5 cm weit und 0,6 cm dick; ihre in der 
Strömungsrichtung der Dämpfe liegenden Ecken sind zugeschärft. 
Die äußersten Barren jeder der drei Elektrodengruppen ragen ein 
wenig über die Platten heraus. Abb. 11 stellt Schnitte 
durch einen Abscheider dar. Weiteres über die Führung der 
Dämpfe, die Anordnung der gesamten Anlage und die elektro- 
technische Einrichtung im besonderen ist aus der Abhandlung zu 


entnehmen. 
iMi 
| f 


a E EE 


Ermal 


ka 5275 


2s wer 


Ahb. 11. 


Eine große amerikanische Schwefelsäurefabrik benutzt Ab- 
scheider mit 16 senkrechten Röhren (4,5 m hoch, 0,3 m weit), 
welche aus Ziegeln mit Zementmörtel aufgemauert sind und in 
ihrer Achse schwere Bleistangen von sternförmigem Querschnitt 
mit Eisenkern als Entladungselektroden besitzen. Wenn die 
heißen (600° C und mehr) Röstgase von Staub befreit werden 
sollen, so sind die Abscheider allgemein von der Plattenform; das 
Gas strömt wagerecht über schwere Stahlplatten, zwischen denen 
Stahlbänder oder Winkeleisen hängen. Wenn dagegen die Gase 
auf 315° C und tiefer gekühlt werden können, so verwendet man 
wieder die Röhrenform. Dies ist z. B. auf einer Hütte in Wis- 
konsin der Fall, wo Zinkblende geröstet wird. In der Minute 
strömen dort fast 500 m? Gas durch zwei Abscheider mit je 
36 Röhren und lagern hier täglich 3400 kg Staub ab mit 2% 
Zink; die Spannung beträgt 85 000 V. („Engineering”, Bd. 111, 


1921, S. 94.) K. A. 


Energiewirtschaft. 


| Die Elektrizitätsversorgung Pommerns. — Der 50. Provin- 
zıallandiag von Pommern hat in seiner Sitzung am 16. III. auf die 
Vorlage des Landeshauptmanns weitere 150 Mill. M für den Aus- 
bau der pommerschen Überlandzentralen bereit- 
gestellt, und mit Einschluß dieser neuen Mittel ist nunmehr die 
Provinz Pommern mit etwa 200 Mill. M an den pommerschen 
Überlandzentralen und den dazu gehörigen Kraftwerken be- 
teilig. Das Gesamtanlagekapital aller dieser Werke 
wird nach erfolstem Ausbau etwa 270 Mill. M betragen. Die Be- 
teiligung erstreckt sich auf folgende Werke: 
Überlandzentrale Stralsund A. G., Stralsund, 
Überlandzentrale Stettin A. G., Stettin, 
Provinzial-Kraftwerk Massow G. m. b. H., Massow, 
Überlandzentrale Belgard A. G., Belgard, 
Überlandzentrale Stolp A. G., Stolp, 
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Kraftwerk Stettin G. m. b. H., Stettin, 
Kraftwerk Glambocksee G. m. b. H., Stolp. 


Die genannten Werke besitzen in 6 Dampfkraftzentralen zu- 
sammen eino installierte Maschinenleistung von etwa 50000 kW, 
und weitere 36 000 kW sind in Aufstellung begriffen, In drei 
Wasserkraftwerken mit einer installierten Maschinenleistung von 
4500 kW werden jährlich 13 Mill. kWh geleistet. Weitere drei 
\Wasserkraftwerke mit einer installierten Maschinenleistung von 
7060 kW und mit einer Jahresleistung von 15 Mill. kWh betinden 
sich im Bau. 

Angeschlossen sind sämtliche Land- und Stadtkreise 
der Provinz und der brandenburgische Landkreis Prenzlau. Die 
Verteilung der elektrischen Arbeit erfolgt mittels etwa 
1000 km Hochspannungsleitungen für 40000 V auf Eisen- bzw. 
.isenbetonmasten, etwa 10000 km Hochspannungsleitung für 
15 000 bzw. 10 000 V, 32 Hauptverteilungs- und Transformatoren- 
stationen und 4300 Stationstransformatoren. Aus dem Netz der 
Überlandzentrale Stralsund werden außerdem die Überlandzen- 
tralen Neubrandenburg uud Friedland versorgt. 

Die Arbeitserzeugung in sämtlichen Werken stellte 
sich im abgelaufenen Greschäftsjahr auf 95 Mill. kWh, wobei zu 
beachten ist, daß der größte Teil dieser Leistung an Klein- 
abnehmer hochwertig abgegeben wird. 

Da die Provinz Pommern frühzeitig genug im Jahre 1910 
an den Ausbau der Überlandzentralen herangetreten ist, kounten 
die hauptsächlichsten Bauten noch bis 1914 vollendet werden. 
Diesem Umstande ist es zu danken, daß der Durcehschnitts- 
anlagewert der Werke trotz erheblicher Anschaffungen in 
den letzten Jahren zu überteuerten Preisen verhältnismäßig 
niedrig geblieben ist; der heutige Herstellungswert würde um ein 
Mehrfaches höher sein. Die wirtschaftlichen Ergebnisse der 
Zentralen sind dementsprechend. 

Die Anlagen haben sich in mehr als zehnjährigem Betrieb in 
jeder Beziehung bewährt. Infolge der Kohlenknappbeit und des 
Mangels an Beleuchtungsstoffen ist der Anschlußwert außer- 
ordentlich gestiegen; seine Zunahme wird nur durch die augen- 
blicklich hohen Anschaffungspreise etwas begrenzt. Es ist zu 
hoffen, daß den Gemeinden, die die höheren Kosten für die An- 
sehlüsse nicht aufbringen können, Beihilfen vom Reich gewährt 
wenden, In Erkennung der traurigen Kohlenlage, in der sich 
Deutschland nunmehr seit 3 Jahren befindet, und die sich aller 
Wahrscheinlichkeit nach auch in absehbarer Zeit nicht bessern 
wird, soll der Ausbau der in der Provinz vorhandenen Wasser- 
kräfte planmäßig durchgeführt werden. Einen entsprechenden 
Beschluß hat der Provinzialausschuß im März 1919 bereits gefaßt, 
und die Arbeiten hierfür sind im Gange. Nach den vorläufigen 
Feststellungen können jährlich etwa 50 Mill. kWh aus Wasser- 
kräften gewonnen werden, so daß damit der landwirtschaftliche 
Bedarf an elektrischer Arbeit für Hinterpommern gedeckt und 
die betreffenden Überlandzentralen von der Kohlenlage fast voll- 
ständig unabhängig gemacht werden. 


Ein Elektroverband Mitteldeutschland.. — Am 23. VII. ist 
in Kassel der Elektro-Verband Mitteldeutschland 
ale G. m. b. H. und gemeinsame Organisation der im Oberweser- 
und Maingebiet. liegenden Überlandwerke ins Leben gerufen wor- 
den. Gründer sind der Zweckverband Überlandwerk Edertal- 
sperre, das städtische Elektrizitätswerk Kassel, die Kreiselek- 
trizitätsämter Northeim, Frankenberg, Kirchhain, Ziegenhain, 
Rotenburg a. F., Hersfeld, Hanau, sodann der Zweckverband 
Überlandwerk Fulda-Hünfeld-Schlüchtern, der Elektrizitäts- 
verband Büren-Brilon G. m, b. H. und das städtische Elektrizitäts- 
werk Marburg. Der Beitritt weiterer Überlandwerke steht in 
Aussicht. Vorsitzender bzw. stellvertr, Vorsitzender des ge- 
schäftsführenden Ausschusses (Aufsichtrates) sind die Landräto 
v. Pappenheim, Kassel, und Jansen, Brilon. Als Geschäftsführer 
fungieren der Verbandsvorsteher des Überlandwerkes Edertal- 
sperre Dr. Vosberz, Kassel, Landrat Frhr. v. Gagern, Fulda, und 
Direktor Rother, Brilon. Der Verband ist eine Interessengemein- 
schaft und bezweckt die Hebung und den Ausbau der gesamten 
Klektrizitätswirtschaft innerhalb des oben bezeichneten Gebietes; 
insbesondere hat er die Schaffung ausreichender Erzeugunes- 
stätten elektrischer Arbeit, so auch den Bau von Dampfzentralen, 
an die erste Stelle seines Arbeitsprogramms gestellt, um den 
Mangel an Elektrizität gründlich zu beseitigen. In dieser Rich- 
tung sind bereits Vorarbeiten und Verhandlungen mit den be- 
teiligten Staatsressorts im Gange, 


Ansichten eines Amerikaners über die Elektrizitätswirtschaft 
Europas. — Dr. F. B, Jewett, Chefingenieur der Western 
Eleetrie Co, hat sich mehrere Monate in Europa aufgehalten und 
auf dieser Reise die europäische Elektrizitätswirt- 
<chaftstudiert. Wie er berichtet!), sind die technischen Kreise 
überall mit der Entwicklung hydroelektrischer An- 
lagen beschäftigt. Sowohl in der Schweiz wie in Italien, Skan- 
dinavien, Dänemark und England diskutiert man Projekte für den 
\usban der Wasserkräfte zum Zweck einer Elektrisierung der 
Kisenbahnen. In England verleiht der Mangel an beträchtlichen 
Wasserkräften und der verhältnismäßig grobe Reichtum an Kohle 


1), „Electrical World”, Bd. 78, 102, 8. 433. 


dem Problem eine etwas andere Richtung als auf dem Kon- 
tinent. Während man hier den Bau und den Zusammenschlub 
hydroelektrischer Kraftwerke ins Auge falt, dürfte die Entwick- 
lung in England wahrscheinlich in der Weise vor sich gehen, 
daß gewaltige Zentralen nahe den Kohlenminen errichtet, mit- 
einander gekuppelt und an große Verleilungssysteme ange- 
schlossen werden, die elektrische Arbeit überall hin in England, 
Schottland und Wales zu liefern gestatten. Wie auf dem Kom 
tinent beziehen sich die Projekte auch dort auf eine ausgedehnte 
klektrisierung der Vollbahnen. In Skandinavien machen 
die Birennstoffverhältnisse den Ersatz von Kohlenenergie zu 
einer Hauptwirtschaftsfrage. Man diskutiert eine Verbindung der 
natürlichen Kraftquellen Norwegens, Schwedens und Dänemarks, 
von denen ersteres ja über sehr große Wasserkräfte verfügt, die 
in Schweden nicht in dem Maße, in Dänemark nur wenig vor- 


'handen sind. Die elektrische Arbeit würde mittels Unterwasser- 


kabel zu übertragen sein, ein Problem, das interessante techuische 
Aufgaben bietet. Schon jetzt arbeiten die Anlagen Kopenhagens, 
wie Jewett zu berichten weiß, zu einem beträchtlichen Teil mit 
schwedischer Kraft. Schwierigkeiten bereitet die finanzielle 
Lage Man scheut sich. 30 %iges Geld zu leihen, was später iu 
100 %igem zurückgezahlt werden muß, und es ist daher wahr- 
scheinlich, daB vorläufig auf dem genannten Gebiet wenig ge- 
schieht, bis sich der Kurs von der gegenwärtigen Entwertung er- 
holt hat. Industriell scheinen dem Berichterstatter Deutschland 
und Belgien am lebhaftesten tätig. In letzterem war die Zer- 
störung industrieller Anlagen nicht so bedeutend wie in Nord- 
frankreich; viele nach Deutschland überführte Maschinen sind 
zurückgeliefert worden und wieder in Betrieb, so z. B. auch ein 
nach Polen gebrachter Turbosenerator des Antwerpener Werkes 
der Western Electrice Co. Infolgedessen war Belgien imstande, 
schneller als andere Länder wieder industrielle Fortschritte zu 
machen; es erzeugt und exportiert heute bereits wieder eine beträcht- 
liche Menge Fertigfabrikate. In Deutschland hat Jewett nur 
wenig Arbeitslosigkeit beobachtet. Die elektrotechnischen Fa- 
briken, so sagt er weiter, haben ihre Anlagen wieder instand ge 
setzt und arbeiten auf der Basis des Achtstundentages. Der deut- 
schen Industrie, die z. T. immer. noch Ersatzstoffe für Rohmaterial 
verwendet, kommen die Wechselkurse besonders zustatten, indem 
sie ihr ermöglichen, überall da, wo die Einfuhr erlaubt ist, die 
fremde Konkurrenz zu unterbieten, so vor allem in Fernsprech- und 
Starkstromkabeln; aber auch andere elektrotechnische Erzeugnisse 
werden von Deutschland, das seinen Produkten den Weg zu ebnen 
sich bemüht, zu außerordentlich niedrigen Preisen angeboten. 
Skandinavien und bis zu einem gewissen Grade auch die Länder 
des südöstlichen Europas bieten z. Zt. die besten Märkte. Dem 
Berichterstatter erscheint es indessen zweifelhaft, ob Deutsch- 
land lange die Vorteile des Unterbietens wird genießen können, 
weil andere Länder bereits damit beschäftigt sind, Schranken 
gegen seinen Export zu errichten bzw. ihre eigenen Industrien 
durch Zolltarife zu schützen. Außerdem würde nach Jewetis An- 
sicht, wenn es Deutschland gelänge, seinen Außenhandel schnell 
wieder in die Höhe zu bringen, der Markwert. automatisch wach 
sen und teilweise die jetzt ‘niedrigen Herstellungskosten uus- 
gleichen. 


Industrie und Handel. 


Kreditbeschaffung durch die Industrie. — In dem Augenblick, 
wo Deutschland sich wieder einmal von den Alliierten um ein“ 
auf Zusagen gegründete Hoffnung, die Aufhebung der wirtschaft 
lichen Sanktionen, am 15. IX., betrogen sieht, die Mark im M ert 
tiefer als seit langem gesunken ist, die Inflation dauernd wächst, 
Debatten über die vorläufigen Steuerentwürfe bereits heftige 
Formen anzunehmen beginnen und die Reichseinheit durch innere 
Awistigkeiten aufs neue bedroht erscheint, kommt die Nachricht 
von Verhandlungen der Reichsregierung mit Industrie, Banken 
und Landwirtschaft über eine Kredithilfe wie ein Licht- 
bliek in schwerer Not, als das lang erwartete Zeichen wirklich 
großzügiger Auffassung der dringendsten wirtschaftlichen For- 
derungen und eines energischen Willens, den durch die Rem 
rationsverpflichtungen zur Unerträglichkeit gesteigerten, alle 
Wiederaufbaubestrebungen hemmenden finanziellen Druck für die 
nächste Zeit wenigstens zu beseitigen. Der Reiehsverba nd 
der deutschen Industrie hat sich auf den Standpunkt 
gestellt, daß, nachdem das Ultimatum angenommen worden Er 
alle Kräfte angespannt werden müssen, um zur Erfüllung a 
Ultimatums beizutragen, Nach eingehenden Beratungen im Prä- 
sidium des Reichsverbandes ist der Reichsregierung das a 
gebot gemacht worden, durch Anspannung des nn 
vaten Kredits der Industrie und der (ro 
banken dem Reiche Devisen zur Verfügung zu stellen, nr 
die nächsten Gollzahlungen leisten zu können. Man rechne! rn 
mit, daß es der Industrie möglich sein würde, etwa 1 bis 1° "hr 
liarden Goldmark aufzubringen und dadureh gleichzeitiz nr 
flation auf dem Geldmarkte Einhalt zu tun. Man erhofft a 
dem von dieser Aktion der Industrie eine Entlastung der 2 1 
durch die fortgesetzten Devisenkäufe des Reiches geschaff pi 
katastrophalen Lage der Valuta. Bei den Beratungen Kun 
übrigen von den Vertretern der Industrie gleichzeitig ZUM - 
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Dieser Zustand ist volkswirtschaftlich nicht zulässig, 


druck gebracht, daß die Industrie eine Verbreiterung der jetzigen 
Regierungskoalition: für dringend notwendig erachte, damit 
namentlich auch die Kreise der deutschen Wirtschaft angesichts 
dieser gewaltigen Leistungen für das Reich innerhalb der deut- 
schen Reichsregierung vertreten seien. Die deutsche Industrie ist 
also, wie die „Frankf. Ztg.“ schreibt, bereit, sich in ihrer Gesamt- 
heit dem Auslande zu verpfänden, um durch Aufnahme von aus- 
ländischen Krediten, Goldkrediten, sich die Devisen zu beschaffen, 
die das Reich in den kommenden Monaten für die Reparations- 
zahlung braucht, und die wir bei unserer passiven Zahlungsbilanz 
heute aus dem laufenden Ertrage unserer Wirtschaft nicht zu be- 
schaffen vermögen. Sie will diese Goldbeträge dem Reiche über- 
eignen, u. zw. als Vorausbezahlung auf künftige Steuern, deren 
Formen später festzusetzen wären; sie will auf diese Weise dafür 
sorgen, daß unsere Valuta wieder einen erträglichen Stand er- 
reiche, daß wir nicht durch eine immer weiter fortschreitende 
hoffnungslose Entwertung der Mark in dem absolut kritischen 
nächsten Jahre zugrunde gehen. Einzelheiten über dieses außer- 
ordentlich bedeutsame Projekt liegen z. Zt, noch nicht vor. 


Lieferwerksbescheinigungen. — Die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik hatte vor kurzem mitgeteilt, daß die Industrie der 
galvanischen Elemente einen erhöhten Schutz, die der elek- 
trischen Leitungen die Wiedereinführung der 
Lieferwerksbescheinigung fordere!). Beides zusammen- 
werfend und als Forderung der Außenhandelsstelle selbst hin- 
stellend, hat die Tagespresse dazu eine Erwiderung des Reichs- 
verbandes des deutschen Ein- und Ausfuhr- 
handels wiedergegeben, die sich gegen die Lieferwerks- 
bescheinigungen in der Außenhandelskontrolle mit der Begrün- 
dung wendet, daß die Regelung der Frage, ob der Exporteur oder 
der Industrielle den vom Ausland gezahlten Gegenwert erhält, 
mit der Ausfuhrkontrolle selbst keinen Zusammenhang habe. Sie 
sei lediglich durch die Industrie auf Grund ihrer Befugnisse und 
ihrer dadurch vergrößerten Machtstellung in den Fragenkreis der 
Ausfuhrkontrolle hineingezogen worden. Nur wenige Gesichts- 
punkte rechtfertigen vielleicht die Lieferwerksbescheinigung im 
Interesse der Gesamtheit, darunter vor allem der, daß ohne diese 
Bescheinigung die deutschen Inlandpreise höher gestellt werden 
müßten, weil durch die Lieferwerksbescheinigungen und durch 
den den Industriellen zufließenden Valutanutzen an Export- 
sendungen die Inlandpreise unter dem Selbstkostenpreis gestellt 
werden könnten. Diese Begründung treffe bei wenigen Waren 
zu, sei aber für die überwiegende Anzahl unrichtig, weil die In- 
landpreise fast überall die Herstellungskosten erheblich über- 
stiegen und allmählich sogar die Exportpreise fast erreichten. 

Die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik 
stellt demgegenüber fest, daß nicht sie, sondern eben nur die In- 
dustrie der elektrischen Leitungen die Wiedereinführung der 
Lieferwerksbescheinigung gefordert, sie selbst dazu aber keinerlei 
Stellung genommen habe, weil diese Frage von dem Außen- 
handelsausschuß behandelt werde Tatsächlich hätte, so schreibt 
sie uns, eine Aussprache der beteiligten Kreise ergeben, daß man 
den Antrag auf Wiedereinführung der Lieferwerksbescheinigung 
nicht stellen wolle Die Außenhandelsstelle hat auf den sehr 
wenigen Gebieten, auf welchen eine Lieferwerksbescheinigung für 
elektrotechnische Erzeugnisse gefordert wird, sich immer auf den 
Standpunkt gestellt, daß sie der Verkaufspreis zwischen dem 
Fabrikanten und dem Exporteur nichts angehe, sondern lediglich 
der Preis, zu dem der Exporteur die Ware nach dem Auslande 
verkauft. Sie hat also nicht gefordert, daß von Seiten des Han- 
dels ein hoher Preis bezahlt werde; in diesem Falle treffen die 
Schlußfolgerungen . des Reichsverbandes des deutschen Ein- und 


Ausfuhrhandels nicht zu. 


Was nun aber speziell die Einführung von Lieferwerks- . 


bescheinigungen für Leitungen betrifft, se hat diese nach 
Ansicht der Außenhandelsstelle z. Zt. ihre Berechtigung. Die 
Verhältnisse sind tatsächlich derart, daß die Inlandpreise infolge 
des Preiskampfes im Innern unter den Gestehungspreisen 
liegen. Würde nun der Handel nicht durch die Lieferwerks- 
bescheinigung kontrolliert werden können, so würde er zum 
deutschen Inlandpreise kaufen und zu diesem mit sehr geringem 
Aufschlag nach dem Auslande verkaufen, d. h. also, die Waren 
würden immer noch unter den Gestehungskosten über die Grenze 


gehen. 
ganz abgesehen davon, daß uns dann die Gegner den Fall des 


tatsächlichen Dumping sofort nachweisen können. Ein anderes 
Mittel, den Handel zur Einhaltung eines angemessenen Preises 
zu zwingen, als die Lieferwerksbescheinigung, gibt es nicht. Im 
übrigen ist das Ausfuhrgeschäft in elektrischen Leitungen bisher 
nicht vom Handel gemacht worden; die Gewinnspanne war 
so gering, das Wagnis infolge der Kursschwankungen und der 
Kupferaufschläge so groß, daß er es der Industrie überlassen hat, 
die wenigen Exportgeschäfte abzuschließen, die überhaupt noch 
gemacht werden. Bei dem jetzigen Zustand allerdings besteht 
ein erheblicher Anreiz für den Handel, weil die Gewinnspanne 
groß genug geworden ist. Soweit nun der Reichsverband des 
deutschen Ein- und Ausfuhrhandels die Frage der Lieferwerks- 
bescheinigung allgemein behandelt, mag er dabei zum guten 
Teil recht haben; seine Ausführungen treffen aber nicht zu für 
den vorliegenden Fall. Zudem dürften sie mehr oder weniger 
theoretisch sein; denn inzwischen sind die Leitungspreise schon 
wieder heraufgesetzt worden, und es ist außerdem zu hoffen, daß 
in sehr kurzer Zeit der schädliche Kampf im Kreise der Leitungs- 
industrie beendet sein wird. Ist das der Fall, dann liegt keine 
Veranlassung mehr vor, die Lieferwerksbescheinigung für Lei- 
tungen wieder einzuführen. 


Beurteilung deutscher Handelsmethoden auf Grund einer 


Fälschung. — Wir haben es bisher vermieden, auf die 
verschiedenen, immer noch wiederkehrenden Gehässigkeiten 
zu entgegnen, mit denen englische Fachblätter ihre Mit- 
teilungen über die Bestrebungen der deutschen Industrie 
und des Handels im Sinne einer Wiedergewinnung von 


Absatzgebieten zu begleiten pflegen. Diese Organe scheinen 
nun einmal kein Verständnis dafür zu haben, daß ein Land, 
von dem seine Feinde die schwersten Kriegsabgaben fordern, sich 
schon allein, um diese bezahlen zu können, einen möglichst 
weiten und lebhaften Export schaffen muß, ganz abgesehen von 
dieser Notwendigkeit im Interesse seiner eigenen Restauration. 
Sie begreifen u. a. offenbar auch nicht oder wollen es nicht be- 
greifen, daß der nicht von Deutschland so stark herabgesetzte 
Wechselkurs ganz unwillkürlich zu einem Valutadumping führt, . 
das nur böser Wille als deutsche Geschäftspraxis bezeichnen 
kann. Wenn nun aber eine angesehene Zeitschrift wie der 
„Eleetrician“!) sich dazu hergibt, auf Grund eines durch die 
deutsche Botschaft in Rom sofort nach Erscheinen als grobe 
Fälschung erklärten, in einem italienischen Blatt veröffentlichten 
angeblichen Geheimberichtes des deutschen Handelsattaches 
die Handelsgebräuche Deutschlands zu verhöhnen, 
w zw in Kenntnis der Fälschung, so muß auf diese 
Art literarischer Betätigung denn doch einmal aufmerksam ge- 
macht werden. Der Inhalt des Berichtes, den der „Electrician“ 
nach der „Times“ wiedergibt, und der sich auf den vermeintlichen 
Plan einer wirtschaftlichen Durchdringung Ita- 
liens durch die deutsche Industrie, u. a. auch auf 
Abmachungen unserer elektrotechnischen Großkonzerne mit ita- 
lienischen Unternehmungen bezieht, braucht nach dem Greesagten 
hier nicht weiter erörtert zu werden, wohl aber dürfte es unsere 
Leser interessieren, die für den Zweck der englischen Ausführun- 
gen charakteristischen Schlußworte des „Electrician“ kennen zu 
lernen: „Zweifellos war,“ so schreibt er, „beabsichtigt, diesen 
feinen Bericht niemals zu veröffentlichen, weil der Verfasser be- 
sonderen Wert darauf legt, daß das italienische Selbstgefühl nicht 
verletzt werde. Wir glauben indessen, daß sein Inhalt unsere 
tapferen Alliierten tief kränken und dieses plumpe deutsche Kom- 
plott scheitern wird, obgleich die italienische Industrie dringend 
finanzieller und technischer Hilfe seitens des Auslandes bedarf. 
Unglücklicherweise begünstigen die Kursverhältnisse z. Zt. dia 
englisch-italienischen Handelsbeziehungen nicht, wir sind 
aber der Meinung, daß angesichts der lebhaften Tätigkeit auf dem 
Gebiet hydroelektrischer Anlagen und der Elektrisierung von 
Bahnen den Möglichkeiten des italienischen 
Marktes intensive Aufmerksamkeit gewidmet wer- 
den sollte. Auf alle Fälle dürfte die Veröffent- 
lichung der deutschen Pläne dazu beitragen, 
die Stimmung in Italien zugunsten der eng- 
lischen Technik undihrer ehrlichen Geschäfts- 


methoden zu wandeln.“ 
1) Bd. 87, 1921, S. 317. 


ı) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 1018. g 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
seine Geschäftsstelle, 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an 
Berlin W. £7, Potsdamer Str. o8, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Monteur-Fortbildungskurse. 


i bend, den 22. X. 1921, 
r T a r al: Lin- 


nachmittags 5 Uhr, in der I. Städtischen 


Nähere Angaben versendet auf 
ehnischen Vereins, 
h die Anmeldungen 
werden. 


denstraße 97, Klasse 9 und 9a. 
Wunsch die Geschäftsstelle des Elektrote 
Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, wohin auc 
durch die Firmen bis zum 25. September erbeten 
Elektrotechniker Verein E. V. 
Der Generalsekretär. 
Risse. 
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Vortragsreihen 
veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in Gemeinschaft 
mit der Technischen Hochschule Berlin. 


1. Vortragsreihe: Über die Faraday-Maxwell- 
sche Theorie des elektromagnetischen Feldes 
und ihre Anwendung in der Elektrotechnik. 


Vortragender: Herr Prof. Dr. E. Orlich. 


Ort und Zeit: Die erste bereits in Heft 34 (S. 955) 
angekündigte Vortragsreihe umfaßt 12 Abende; Montags 6% bis 
8 Uhr im Hörsaal 141 des Elektrotechnischen Laboratoriums der 
Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg. Eingang Haupt- 
portal Berliner Straße. 


Beginn: Montag, den 3. Oktober, 6% Uhr pünktlich. Das 
Honorar beträgt für Vereinsmitglieder 50 M, für Nichtmit- 
Beh i a für Studierende gegen Vorzeigung der Erkennungs- 
arte 30 M. 


Einlaßkarten: Karten sind erhältlich: 
1. im Elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule (bei Herrn Ehlke), 


2. bei der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, Ber- 
lin W, Potsdamer Straße 68 III, 


Inhaltsangabe der Vortragsreihe, 


1. Einleitung. Das Quellen- und das Wirbelfeld. Die mathe- 
matischen Hilfsbegriffe zur Beschreibung dieser Felder. 

2. Das elektrostatische Feld. Feldstärke, Erregung. 
Dielektrizitätskonstante.. Anwendung: Kapazität der Mehr- 
fachleitungen. Elektrische Festigkeitslehre.e Energie des 
elektrostatischen Feldes. Mechanische Kräfte. 

3. Der elektrische Strom. ÖOhmsches Gesetz, 
prägte Kräfte. Anwendung: Ströme in körperlichen Leitern, 
Erdströme. Energie der Strömung, Joulesche Wärme. 

4. Das magnetische Feld. Der gleichmäßig bewickelte 
Ring; Feldstärke, Induktion, Permeabilität, magnetisches 
Potential, der erste Maxwellsche Satz. Anwendung: Magne- 
tische Verteilung in Maschinenankern. 

Der inhomogene Ring, Berechnung der Feldlinien, schein- 
bare Magnetismusmenge. 

Energie des magnetischen Feldes. 
Anwendung auf Mehrfachleitungen. 

Mechanische Kräfte mit Anwendung auf Hebemagnete. 
Ferromagnetische Körper. 

5 Das elektromagnetische Feld. Der zweite Max- 
wellsche Satz: elektrische Wirbelfelder. Anwendung auf 
Stromverdrängung in Leitern. Magnetische Gleitflächen. 

Elektromagnetische Wellen im Raum und lange Leitun- 
gen. Poyntingscher Satz. 


einge- 


Induktivitäten mit 


6 Die Maßsysteme des 


elektromagnetischen 
Feldes. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Btr. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 0306, 


Prüfstelle des VDE. 


Die Prüfstelle des VDE, deren Aufgabe ee ist, elektrotech- 
nische Starkstromapparate, und zwar namentlich solche, die in 
die Hände von Laien gelangen, auf Antrag der Hersteller darauf- 
hin zu prüfen, ob sie den Verbandsbestimmungen in jeder Hin- 
sicht entsprechen und somit als Erzeugnisse angeschen werden 
können, die Sicherheit gegen Unfälle und Feuersgefahr bieten!), 
hat bereits eine größere Zahl solcher Prüfungen ausgeführt und 
mehreren Firmen das Recht verliehen, die von ihnen hergestellten 
Apparate, welche den geprüften Erzeugnissen gleichen, durch das 
dem Verband gesetzlich geschützte Zeichen als den Verbandsbe 
stimmungen entsprechend zu kennzeichnen. Es ist daher zu er- 
warten, daß in Kürze die Elektrizitätswerke nur noch eolche 
elektrotechnischen Erzeugnisse in ihren Versorgungsgebieten zu- 
lassen und die Installationsfirmen und Händler nur noch solche 
Waren von den Herstellern beziehen werden, die das Prüfzeichen 
des VDE aufweisen oder durch ein von der Prüfstelle ausgestell- 
tes Prüfzeugnis erkennen lassen, daß die Systemprüfung betan 
den wurde Es liegt somit im Interesse aller Firmen, welche 
elektrotechnische Apparate herstellen, für die eine Prüfung durch 


die Prüfstelle in Frage kommt, — das sind z. Zt. Sicherungen 
mit geschlossenem Schmelzeinsatz, Dosenschalter, Steckvorrich- 
tungen und Handlampen — (diese der Prüfstelle des VDE zur 


Prüfung einzureichen. Da aber die Ausführung der Prüfungen, 
sowie die Erlaubnis zur Benutzung des Prüfzeichens von der 
Erfüllung bestimmter Bedingungen abhängig gemacht wird, 5 
empfiehlt es sich, zur Vermeidung von Irrtümern und Zeitver 
lusten, vor Stellung eines Antrages die „Prüfungsbedingungen 
von der Prüfstelle des VDE, Berlin W. 57, Potsdamer Straße &, 
einzufordern. 

Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, daß vom 1. Januar 1% 
ab auch die Prüfung von Koch- und Heizgeräten in das Arbeit: 
gebiet der Prüfstelle aufgenommen wird. Es ist deshalb für 
die Hersteller solcher Geräte von Wichtigkeit, bei der Konstruk- 
tion ihrer Apparate schon jetzt darauf Rücksicht zu nehmen, dab 
sie den Bestimmungen des VDE in jeder Beziehung entsprechen. 


Prüfstelle des VDE. 
ns Zimmermann. 
') Vgl. „ETZ“ 1920, S. f81 und 949. 
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SITZUNG SKALENDER. 


Verein Beratender Ingenieure e. V. 
ordentl. Mitgliederversammlung in Hamburg. Vorträge: F. Schulze, 
Düsseldorf: Wasserwirtschaft; Dipl.-Ing. Laaser, Berlin: Wärmewirt- 
schaft; Baurat Schubert: Ziele und Aufgaben des Deutschen Schutzver- 
bandes der freien technischen Berufe. 


25. bis 27. Sept. 1921 


RECHTSPFLEGE. 


Kriegsverträge III!). — Das RG. hat in einer Reihe weiterer 
Entscheidungen daran festgehalten, daß die Frage, ob bei sogen. 
„Kriegsverträgen“ der Lieferungspflichtige zur Erfüllung ge- 
zwungen werden könne, nach den tatsächlichen Verhältnissen des 
Einzelfalles zu entscheiden sei. Dabei ist, wie schon in dem 
letzten Aufsatz erörtert, vom RG. die Frage gestellt, ob der 
lieferungspflichtigen Partei die Erfüllung zumutbar sei, und un- 
tersucht, ob der Erfüllungszwang für den Lieferungspflichtigen 
in dem betr. Fall nicht „geradezu ruinös” sei. Sei das zu be- 
jahen, so sei die Lieferpflicht nach den Grundsätzen von Treu 
und Glauben mit Rücksicht auf die Verkehrssitte zu verneinen. 
Allgemein gültige und vom Einzelfall losgelöste Grundsätze auf- 
zustellen, hat dag RG. vermieden, teils wohl, um der wirtschaft- 
lichen Entwieklung nicht vielleicht verderblichen Zwang anzu- 
tun und um sie nicht einzuengen, teils auch, um sich selbst nicht 
festzulegen. Einen gewissen Fortschritt gegenüber dieser Praxis 
bildet die Entscheidung des 7. Zivilsenats des RG. vom 18. JI. 
1921, mit dem die Ergebnisse der bisherigen höchstrichterlichen 
Rechtsprechung kurz zusammengefaßt und Leitsätze aufgestellt 
sind, deren Anwendung in der Praxis zu brauchbaren und allseits 
zu billirenden Ergebnissen führen kann und wird, Danach soll 
der Grundsatz, daß Verträge zu wahren sind, gegen die Grund- 
sätze von Treu und Glauben sowie die Verkehrssitte abgewozen 
werden. Die Parteien, die sich auf die, von ihnen festgesetzten 


') Vgl. „ETZ“ 1921. S. 295 u. 474. 


Bedingungen verpflichtet haben, sollen nur dann dieser Verpflich- 
tung ledig gesprochen werden können, wenn dies nach den (rund 
sätzen von Treu und Glauben zulässig erscheint. Dieses Gegen 
einanderabwägen muß in jedem zur Entscheidung gelangenden 
Fall erfolgen, sofern nach den Willen der Parteien die verem 
barte Gegenleistung cin angemessenes Entgelt für die Leistung 
sein sollte, und die Berechnungen und Erwartungen der Parteien 
durch die von Vertragsschluß und Liefertermin liegenden Pr- 
eignisse über den Haufen geworfen sind. Die Rücksichtnahme 
auf Treu und Glauben soll nicht nur wie bislang ein Anhalt für 
die Auslegung der Verträge sein, sondern wird Rechtegebot, un 
ein Verstoß dagegen hat das Freiwerden der Parteien vom Ver 
trage zur Folge. „Entspricht die Leistung infolge der nicht vor 
ausgesehenen und nicht voraussehbaren Veränderung dem, wa: 
in dieser Beziehung die Beteiligten vernünftigerweise mit dem 
Vertragsschlusse beabsichtigt haben, so wenig, daß der Er 
füllungszwang mit der durch die §§ 157, 242 BGB. gebotenen 
Rücksichtnahme auf Treu und Glauben und die Verkehrssitte U 
vereinbar wäre, so ist die Leistung selbst eine andere, und ein‘ 
solche zu bewirken, kann der aus dem Vertrage pflichtigen Partel 
nicht zugemutet werden.“ Richterliche Aufgabe ist es, danach 1m 
Gegeneinanderabwägen der Grundsätze von Treu und Glan 
und dem Grundsatz der Vertragstreue den Erfüllungszwanf p 
zumutbar zu erkennen und dementsprechend zur Lieferung 7 
verurteilen. Se 

In diesem Zusammenhang ist von Interesse, was der ie 
bezüglich der Frage, ob die Erfüllung „geradezu runoT a 
lieferpflichtige Partei sei, ausführt. „Es lassen sich Fälle 
ken, in denen der Erfüllungszwang nicht gerade zum Ruin a 
annähernd zum Ruin des Leistungspflichtigen führen wirde, aa 
dennoch die Ausführung dieses Zwanges eine so erhebliche ur 
schaftliche Schädigung mit sich bringen würde, dab ihm E 
Treu und Glauben nicht zugemutet werden kann, sie auf sich, ? 


f i x ie Ver- 
nehmen. Wollte man das nicht anerkennen, so würden I pler 
träge, die von finanziell sehr leistungsfähigen Perne iie 


öffentlich-rechtlichen Körperschaften geschlossen ema um 
des Schutzes entbehren, den das Gesetz ausnahmslos Ir Vertrag: 

ie en 
ht in Frase 


Glauben gewährt, da bei ihnen meistens ein durch 
erfüllung verursachter wirtschaftlicher „Ruin ni 


aa sag 
TERI 


29. September 1921. 


kommen wird. Andererseits sind aber auch Fälle denkbar, in 
denen trotz drohenden Ruins der Schutz nach Treu und Glauben 
zu versagen ist, Z. I l 

bietes des Großhandels leichtsinnig und ohne Rücksicht auf ihre 
eigene geringe wirtschaftliche Leistungsfähigkeit aus Spekulation 
einen Vertrag oder auch noch mehrere andere gleichartige ‚Ver- 
träge geschlossen hat, die ein sehr großes finanzielles Risiko 
unter Umständen mit sich führen könnten.“ Also auch der Fiskus 
kann sich darauf berufen, daß in den zur Entscheidung anstehen- 
den Fällen die Erfüllung für ihn „geradezu ruinös“ sein würde. 
Auch die großen privatwirtschaftlichen Institute werden sich auf 
diese sicher zu billigende Auffassung des RG. gegebenenfalls be- 
rufen dürfen. Vorausgesetzt aber immer, daß bei der Eingehung 
des Vertrages oder mehrerer gleichartiger Verträge nicht leicht- 
sinnig oder unüberlegter- und unklugerweise verfahren ist. Das 
RG. hat damit für die Beurteilung der Kriegsverträge wichtige 
Anhaltspunkte gegeben, die in ihrer allgemeinen Fassung zu- 
treffen, und deren Aufstellung zu begrüßen ist. Mehr zu ver- 
langen, hieße heute, wo alles noch in Fluß ist, und die Entwick- 
lung der wirtschaftlichen Verhältnisse — man denke dabei an die 
oberschlesische Frage und die „Sanktionen“ — weniger denn je 
zu übersehen ist, Unmögliches verlangen, und es dürfte daher 
gerade auf dem Gebiete der Kriegsverträge die weise Beschrän- 
kung am Platz sein, wie sie die Entscheidung des 7. Zivil- 


senats des RG. zeigt. Cr. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und obne deren Verbindlichkeit.) 


Schutzeinrichtungen und Betrieb von Groß-Kraftübertragungen. 


Die Zuschrift des Herrn Prof. Dr.-Ing. PETERSEN in der 
„ETZ“ 1921, S. 606, veranlaßt mich zu folgender Erwiderung: 
lerr PETERSEN ist mit mir sachlich in allen wesentlichen Punkten 
ein und derselben Meinung. Seine Polemik geht mehr auf die 
Frage der Priorität, welche aber beim unparteiischen Beurteiler 
die genaue Kenntnis der Verhältnisse voraussetzt. Es würde den 
Rahmen dieser Diskussion bei weitem überschreiten, wollte ich 
näher auf diese Seite der Frage eingehen. Ich beschränke mich 
daher auf eine kurze Behandlung der sechs von Herrn PETERSEN 
vorgebrachten Punkte. 

Zu 1 und 2. Herr PETERSEN ist der Fachwelt die Auf- 
klärung darüber schuldig geblieben, warum er in den Fällen, in 
denen es sich um den Umbau alter Transformatoren oder Drossel- 
spulen gehandelt hat, von dem Grundsatz der hohen Sättigung 
abgewichen ist (sogar unter ausdrücklicher Betonung der ge- 
raden Charakteristik), und dies in einer Anlage, in welcher er 
(nach eigener Aussage) über 5% Unsymmetriespannung er- 


rechnet hat. Ä 

Zu 3. Herr PETERSEN hat, wie er sagt, keine unangeneh- 
men Erfahrungen im Netzbetrieb nötig 
gehabt, um die „technisch rich- 
tigen” Ausführungen der Spulen an- 
zugeben. Da er aber andererseits be- 
hauptet, nur gesättigte bzw. ver- 
stimmte Spulen ausgeführt zu haben, 
so sind somit die ungesättigten 
und unverstimmten Erdschlußspulen, 
welche Gegenstand seines Patentes 
und seiner früheren Arbeiten sind, 
auch seiner Ansicht nach keine tech- 
nisch richtigen Ausführungen. 

Zu 4. Über die mögliche Größe 
der Unsymmetriespannung und der 
kapazitiven Unsymmnetrie eines Netzes 
(ann man auch anderer Ansicht als 
Herr PETERSEN sein, wenn man auch 
vorübergehende Kapazitätsunsymme- 
trien (z. B. durch Schaltvorgänge) be- 
Tücksichtigt, die sich den dauernden 

apazitätsunsymmetrien überlagern. 
Es kommt daher bei den generellen 
twägungen gar nicht so sehr darauf 
an, von welchem Wert der Unsymine- 
triespannung man ausgeht. Ich habe, 
genau wie es auch Herr FETERSEN ge- 
legentlich gemacht hat, eine 10. pro- 
entige Unsymmetrie zur Erläuterung 
von theoretischen Ausführungen an- 
genommen und bin auch in der 
Lage, ein Masthild anzugeben, aus 
dem sich eine Unsymmetriespannung von annähernd 10% er- 
rechnet. Man braucht nämlich nur das in Abb. 1 wiedergegebene 
Mastbild der für das Bayernwerk vorgesehenen Doppelleitung 
Doppeltanne) ohne und mit Schutzseil nachzurechnen, um ein 


€ = 100 K von 97% bzw. 7% zu erhalten. Es ist klar, daß 


Abb. 1. 
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B. dann, wenn die Partei außerhalb des Ge- 
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durch Verdrillung der Leitungen diese Werte herabgesetzt wer- 
den können. Man kann aber doch nicht behaupten, daß bei unver- 
drillten Netzen eine Unsymmetriespannung von 10% jenseits 
jeder praktischen Möglichkeit liege. 

Zu 5. Herr PETERSEN behauptet, in Netzen mit Kapazitäts- 
unsymmetrie die ihm als „selbstverständlich“ erscheinende Ver- 
stimmung stets vorgeschlagen und ausgeführt zu haben, um die 
Verlagerung der Spannungen (also die Resonanzüberspannungen) 
zu vermindern. Ich möchte hierzu auf die Erklärung des Herrn 
PETERSEN in der „ETZ“ 1920, S. 1017, Sp. 1, verweisen, wo es 
in bezug auf den klassischen Fall der 110 000-V-Leitung Bitter- 
feld—Golpa—Berlin heißt: 

„Diese Verstimmung war zufällig, wir sind dem Zufall sehr 

dankbar gewesen, weil wir ein derartiges Ergebnis nicht er- 

hofft hatten.” 
Herr PETERSEN deutet noch andere Gründe für die Notwendigkeit 
der Verstimmung an, ohne sie zu nennen. Ich halte das für ganz 
unwesentlich. Der Kern der ganzen Frage wird doch durch das 
Eingeständnis getroffen: „Resonanzspulen in seinem 
Sinne existieren überhaupt nicht“, Warum erfährt 
die Welt das erst heute? Warum hat Herr PETERSEN dieses 
alles in den vielen Veröffentlichungen, die er seinerzeit über 
dieses Thema machte, der Öffentlichkeit vorenthalten, obwohl die 
Verstimmung der Erdschlußspule, wie wir heute hörens in allen 
Fällen gemacht wurde und im allgemeinen sogar als conditio sine 
qua non gelten muß? 

Zu 6. Die in Abb. 1 auf S. 240 der „ETZ“ 1921 dargestellten 
Kurven sind für einen Ohmschen Widerstand von 5% des induk- 
tiven Widerstandes gerechnet (also genau so, We Herr BIER- 
MANNS seine Kurven der Abb. 2, S. 1019, „ETZ“ 1920, linke 
Figur, gerechnet hat). Herr PETERSEN wird wohl nicht in Ab- 
rede stellen, daß er in Netzen sehr hoher Spannungen bei trocke- 
ner Witterung schon Restströme von 3% % konstatiert hat. In 
„ETZ“ 1919, S. 6, Sp.2, Abs.3 v. u gibt PETERSEM ge- 
messene Restströme von 4 bis 15% an! 5% Reststrom ist 
demnach ein Wert, der bei gut isolierten Anlagen hoher Span- 
nungen praktisch zu erwarten -ist, und daher hängen meine 
Schlußfolgerungen durchaus nicht in der Luft. Hiernach muß 
es höchstens auffallen, daß die Kurven meiner Abb. 1 bei Herrn 
PETEHSEN Verwunderung erregen. Dieser Erfolg ist aber wohl 
weniger dem Reststrom von 5 %, als dem charakteristischen Ver- 
lauf der Spannungskurven zuzuschreiben, den Herr PETERSEN 
Scheinbar r:icht erwartet hat. 

Schließlich möchte ich gegenüber dem Vorwurf, daß ich die 
PETERS#KNsche Erdschlußspule ungerechtfertigterweise eine Re- 
sonanzspule nenne und den Unterschied mit der Dissonanzspule 
nur „konstruiere‘, feststellen, daß Herr PETERSEN selbst schon 
vielfach den Begriff Erdschlußspule klar und unzweideutig fest- 
gelegt hat. So schreibt Herr PETERSEN in „Elektrotechn. u. Ma- 
schinenb.” 1918, S. 301, Sp. 2: „Die Kapazität des Netzes (Kapa- 
zität aller Phasen gegen Erde) C = 2 Ku bildet mit der Induk- 


tivität der Spule (Gl. 7) L= Hy einen Schwingungskreis 
n” 11 


dessen Kreisfrequenz mit der Kreisfrequenz der Netzspannung 
übereinstimmt.“ Hiernach ist wohl die Kennzeichnung der Erd- 
schlußspule als „Resonanzspule“ gerechtfertigt. 

Für die Dissonanzspule dagegen ist ein vom Resonanzpunkt 
abweichender Abstimmunebereich charakteristisch. Über den Wert 
der Spulenverstimmung an sich scheint nach den Äußerungen 
PETERSENS zwischen uns keine Meinungsverschiedenheit zu be- 


stehen. 
Baden, 27. VIII. 1921. 


—_ 


J. Jonas. 


Fernkabel und Verstärkung. 


In seinem obigen Aufsatz auf S. 873 der „ETZ“ 1921 schreibt 
Herr Dr. A. EBELING Berlin, auf S. 874 folgendes: 

„Bekanntlich werden die beiden Leiter einer Doppelleitung 
miteinander verdrillt, um eine gegenseitige Beeinflussung der 
Doppelleitungen durch Induktion zu verhindern. Würde man aus 
solchen Doppelleitungen mehrere Doppelsprechkreise bilden, so 
würden sich diese Doppelsprechkreise alle gegenseitig beein- 
flussen. Diese Schwierigkeiten werden dadurch überwunden, daß 
nach dem von DIESSELHORSTUnNd MARTIN angegebenen Verfahren die 
beiden zu einem Doppelsprechkreise zu vereinigenden Doppel- 
leitungen ihrerseits wiederum unter bestimmten Bedingungen ver- 
drillt werden.” 

In einer Fußnote wird dann auf die Quelle, die deutsche 
Patentschrift Nr. 153 162, hingewiesen; eine der Abb. 1 der Patent- 
schrift entsprechende Zeichnung ist ohne weitere Erläuterung im 
Text (Abb. 3) angegeben. Auf Grund dieser Darstellung müßte 
man annehmen, daß die Herstellung der Vierereruppen für Fern- 
kabel nach dem DIESSELHORST-MARKTINSchen Verfahren erfolgt. Das 
ist aber nicht der Fall. Die Vierer können gar nicht nach diesem 
Verfahren hergestellt werden, da dieses Verfahren unbrauchbare 


Kabel ergibt. araia 
Vorausgeschickt sei, daß die Viererverseilung an und für sich 


nicht Gegenstand des zitierten deutschen Patentes a r 
in der Einleitung der Beschreibung ausdrücklich als 7 ani er 
ausgesetzt. Der Patentanspruch hat folgenden Wortlaut: „Ye 
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fahren zur Herstellung von Vielfachkabeln für Schwachstrom, bei 
welchem stets je zwei Adern zu einer stärkeren Ader verseilt 
werden, dadurch gekennzeichnet, daß der Drall bei zwei aufein- 
ander folgenden Verseilungen geändert wird, zum Zwecke der Ver- 
meidung parallel liegender Drahtteile.” Es handelt sich hier also 
nur um eine besondere Art der an und für sich bekannten vielfach 
verseilten Kabel, u. zw. soll die Erfindung nur diejenige Aus- 
führungsform verbessern, bei welcher jeweils zwei Doppeladern, 
die unter sich gleichen Drall haben, miteinander 
verseilt werden. Das geht aus den Abb. 2 und 3 der Patentschrift 
wie auch aus dem Wortlaut des Patentanspruchrs 
klar hervor. Erfahrungsgemäß genügt aber die in dem Patent- 
anspruch angegebene Maßnahme nicht zur Erzielung der not- 
wendigen Induktionsfreiheite Um diese zu erreichen, muß 
man vielmehr den Drall der beiden Paare selbst 
unter sich verschieden machen; dann aber kommt 
das Diesselhorst- und Martinsche Verfahren patentrechtlich 
wie auch dem weiteren Sinne nach außer Frage Die 
erzielte Wirkung ist dann — wenn überhaupt — nur 
zum geringen Teil die Folge des im Patentanspruch angegebenen 
Verfahrens; man kann auch nicht mehr von einer Änderung 
des Dralls sprechen, wenn nicht nur die aufeinander folgenden, 
sondern auch die nebeneinander stehenden (gleichstufigen) Ver- 
seilungen verschiedenen Drall haben. Schließlich muß erwähnt 
werden, daß kein Kabeltechniker, mag er nie von gegenseitiger 
Induktion gehört haben, die aufeinander folgenden Verseilungen 
mit unverändertem Drall herstellen wird, wenn man ihm das nicht 
besonders vorschreibt. 

Wie man sieht, waren die Erfinder des zitierten Patentes mit 
ihrer Idee auf dem richtigen Wege, haben aber die richtige Lösung 
noch nicht gefunden. Das kommt täglich vor; in diesem Suchen 


und Probieren liegt eben der Fortschritt. Man hat aber nicht die‘ 


geringste Veranlassung, die Doppelverseilung in der heute üb- 
lichen, brauchbaren Form als ..DIESSELHORST- und MARTINsche Ver- 
seilung“ zu bezeichnen, und die Inhaber des Patentes 153 162 oder 
ihnen nahestehende Personen haben kein Recht, diesem Patent 
eine Wirkung nachzurühmen, die nur mit anderen Mitteln zu er- 
reichen ist. 


Hannover, den 28 VIII. 1921. 


Erwiderung. 


Die Absicht meines Vortrages war nicht, die Einzelheiten der 
Kabelkonstruktionen ausführlich zu behandeln. Das war bei dem 
Umfang und der Vielseitigkeit der behandelten Materie auch nicht 
möglich. Es lag mir vielmehr in erster Linie daran, allen den- 
jenigen gerecht zu werden, die an der Entwicklung des behandel- 
ten Gebietes teilgenommen haben. Herr Dr. Klein hat im übrigen 
recht, daß die Kabel nicht immer nach dem erwähnten Diessel- 
horst-Martin-Patent ausgeführt wurden. Die Konstruktion ist in- 
zwischen auch sonst verbessert worden, indem vor allem Ver- 
änderungen in den Drallverhältnissen vorgenommen worden sind. 


Siemensstadt, 15. IX. 1921. Dr. Ebeling. 


Dr. M. Klein. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Fiuchtlinientafeln zur Berechnung elektri- 
scher Leitungen. Herausgegeben von der Stugra, 
Zentralstelle für graphische Rechentafeln, Berlin-Waidmanns- 
lust. Preis einzeln je 15 M, ganze Reihe ‘2 M + 5,80 M Porto. 


Um Zeit zu sparen, verwendet man in der Technik bei der 
Ausführung häufıg wiederkehrender Berechnungen allgemein die 
graphische Darstellung. Jedem sind die Tafeln mit einer Kurven- 
schar geläufig, auf denen eine Größe z, die von zwei Variablen, 
x und y, abhängig ist, dargestellt wird. Ist eine Größe von mehr 
als zwei Variablen abhängig, so ergibt sich für jede weitere Va- 
riable eine weitere Kurvenschar. Häufig gelingt es durch Ver- 
wendung von Funktionsskalen, wie z. B. logarithmischer Skalen, 
und geeignete mathematische Umformung die Funktionsausdrücke 
so zu gestalten, daß man anstatt der Kurvenscharen Scharen von 
geraden Linien erhält. Diese Art der graphischen Darstellung, 
die nach einem Vorschlage von Herrn Professor Dr. Schreiber, 
Dresden, als „Flächen-Nomographie” bezeichnet wird'), findet ihre 
Grenze darin, daß bei mehr als zwei Kurvenscharen die Ablese- 
möglichkeit derartig stark abnimmt, daß an eine praktische Ver- 
wendung solcher Darstellungen kaum noch zu denken ist. 

Man bedient sich dann zweckmäßiger der Skalen-Nomogramme 
oder wie Mehmke, welcher diese von d’Ocagne erdachte Me- 
thode in Deutschland eingeführt hat, sie nennt, „Fluchtlinien- 
tafeln“. Theoretisch stellen diese Tafeln, wenn man sie mit den 
Tafeln mit Kurvenkreuzung, also den Flächen-Nomogrammen, in 
Beziehung setzt, eine nicht konforme Abbildung dieser Nomo- 
gramme dar, u. zw. auf einer Ebene, in welcher der Koordinaten- 
begriff ein anderer geworden ist. Es werden nämlich nicht mehr 


ı) Schreiber. Grundzüge einer Flächennomographie. Braunschweig 1921. 


die kartesischen Koordinaten verwendet, bei denen die beiden 
Achsen senkrecht aufeinander stehen und sich kreuzen, sonden 
es werden zwei parallele Gerade verwendet, welche von einer 
dritten Geraden, der Nullinie, geschnitten werden. Der Angule 
zweier Ordinaten, u und v, deren Länge also von der Nullinie 
aus gemessen wird, entspricht in dem normalen kartesischen 
System die Angabe zweier Ordinaten z und y, vom Nullpunkt au: 
Der geraden Linie im kartesischen System entspricht im Skalen- 
Nomogramm der Punkt, dem Punkte des kartesischen Systems in 
Skalen-Nomogramm die gerade Linie. Der Parallelenschar in 
Skalen-Nomogramm entspricht eine Skala (,„Punktschar“) au! 
einer den beiden Ordinatenlinien parallelen Geraden. 

Es lassen sich nicht alle mathematischen Ausdrücke durch 
Skalen-Nomogramm wiedergeben, sondern nur diejenigen, welch 
sich im Flächen-Nomogramm nach geeigneter Koordinatentrans 
formation als Geradenscharen darstellen. Die mathematische: 
Bedingungen hierfür lassen sich nicht ganz allgemein fases, 
wohl aber lassen sich eine große Anzahl von Typen mathe 
matischer Ausdrücke angeben, welche derartig dargestellt werden 
können, daß man wohl sagen kann: In allen praktisch vorkommen- 
den Fällen kann von vornherein angegeben werden, ob und in 
welcher Weise man das Skalen-Nomogramm entwerfen kann. 

Aus dieser kurzen allgemeinen Erörterung sieht man scho, 
daß zur Herstellung von Skalen-Nomogrammen wesentlich mehr 
mathematische Kenntnisse und Erfahrungen gehören als zur Her- 
stellung von Flächen-Nomogrammen mit Kurvenscharen, da sich 
diese ja bei Einsetzung von genügend vielen Werten aus den 
Formeln stets in einfacher Weise herstellen lassen. Es erklärt 
sich daraus auch, daß das Flächen-Nomogramm in der Ingenieur- 
praxis bisher immer noch mehr in Benutzung ist als das Skalen- 
Nomogramm, Ist das Skalen-Nomogramm nun aber einmal her 
gestellt, so ist, wie eben erwähnt, seine Benutzung wesentlich 
bequemer und übersichtlicher als die des Flächen-Nomograun:, 
besonders wenn es sich um die Darstellung der Beziehunztt 
handelt, an denen eine größere Anzahl von Variablen beteiligt 
ist. Aus diesem Gesichtspunkt heraus ist es zu begrüßen, dab 
die Stugra-Zentralstelle für graphische Berechnungstafeln, Berlin- 
Waidmannslust, eich entschlossen hat, eine Anzahl von häufig 
wiederkehrenden Rechnungen in Form von Skalen-Nomogranme 
zu bringen und dem buchhändlerischen Verkehr zugängig 1 
machen. 

Es liegen uns augenblicklich acht Tafeln zur Berechnung de 
Spannungsverluste elektrischer Leitungen verschiedenen Xe 
terials, u. zw. von Kupfer-, Aluminium-, Zink- und Eisenleitunz? 
bei verschiedener Netzspannung, Wattverbrauch, Leitungslän® 
und Drahtquerschnitt vor. Ferner nehmen die Tafeln Rückei il 
auf die Frage, ob es sich um Zweileiter oder Dreileiter handat, 
und ob bei Wechselstrom eine dreieckförmige oder sternfürniet 
Verkettung vorhanden ist. Der Phasenfaktor wird nicht mit 
berücksichtigt, sondern es wird angenommen, daß induktionslo* 
Belastung vorliegt. Auf jeder Tafel ist zur Erleichteru 
des Gebrauchs ein Ablesebeispiel aufgezeichnet und & 
entsprechende Beispiel am Fuß der Tafel erklärt, so daß mau 
jederzeit die Gebrauchsanweisung an einem praktischen Beispiel 
vor Augen hat. Zum Ablesen auf der Tafel bedient man sit 
zweckmäßig eines Lineals am besten eines durchsichtigen oder 
eines Stückes durchsichtigen Papiers mit einem Tuschestrich. l'3 
man die zwei Punkte, welche man verbinden will, zu gleicher i* 
im Auge behalten muß, ist es praktisch, in dem ersten Punkt. 
welcher gegeben ist, einen spitzen Gegenstand, z. B. eine Stk- 
nadelspitze, leicht einzusetzen und das Lineal daran zu lehnen U 
hierauf zum zweiten Punkt, der gegeben ist, überzugehen. (Abb. l- 
In dem in Abb. 1 eingezeichneten Beispiel sollen folgende Fra 
beantwortet werden: Es soll eine Leitung von 80 m Länge au 
Aluminium für Gleichstrom von 120 V Spannung für einen Walt 
verbrauch von 800 W gelegt werden. Man verbindet nun einfach 
wie dies punktiert angedeutet ist, den Wert 800 W mit En 
z. B. durch ein Lineal, das dann die 2-Skala im Punkt = 
schneidet. Um diesen Punkt dreht man jetzt das Lineal \ k 
findet immer in den beiden Schnittpunkten mit der q- und paskal 
zwei zueinander gehörende Werte des Drahtquerschnittes 4 W 
des prozentualen Spannungsabfalles p. Das heißt, nimmt oh 
für diese Leitung einen Draht von 11 mm? Querschnitt (6€ 
strichelt eingezeichnete Linie), so wird man für je 10 m Rus 
länge einen Spannungsabfall von 0,31 % haben. Oder bei 6 ei 
Querschnitt 0,55% bei 4 mm? 0,83 usw. Somit kaan es 
stallateur, da er ja weiß, welchen Spannungsabfall er zulas“" 
kann, leicht entscheiden, welchen Drahtquerschnitt er neh, 
muß. Das einfache Drehen des Lineals um den Punkt © = Y 
zeigt ihm die bei allen Querschnitten auftretenden Spannunè: 
abfallswerte. von durè 

Weitere Tafeln erleichtern dio Projektierungsarbeiten ©, 
Angabe der möglichen Belastungen bei verechiedenem M 
material und Querschnitt. Die erste dieser Tafeln, eine it für 
graphische Tabelle, die ohne Lineal abgelesen wird, gestatte En 
die in der Praxis vorkommenden Drahtdurchmesser bzi nal 
schnitte von Kupfer, Aluminium, Zink und Eisen die Maxi a 
stromstärke abzulesen, sowie die Abschmelzsicherung anzuRT,. 
mit welcher die betreffende Leitung gesichert werden mu bildet 
beiden anderen Tafeln sind als Skalen-Nomogramm« atari 
und dienen zur Bestimmung der Belastung von Fla 


en 


Länge errechnen lassen, 
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bb. 2). Zur Vervollständigung der Sammlung ist noch eine 
ak] beigefügt, mittels welcher sich bei bekanntem 
Querschnitt die Widerstände verschiedener Materialien f. d. m 
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Abb. 2. 


Diese Tafeln können außer von der Stugra-Zentraletelle, yon 
der Firma Hachmeister & Thal oder von der Firma Gebr. Wich- 


mann, Berlin, Karlstraße 13, bezogen werden. Da die en 
Tafeln sowohl inhaltlich wie der Handhabung nach den rf- 


nissen der Praktikere vollauf gerecht werden, so dürfte nn 
eine weite Verbreitung sicher sein. M. Pirani. 


Theoretische Mechanik. Eine einleitende Abhandlung 
über die Prinzipien der Mechanik. Von A. E. H. Lo r nn 
risierte deutsche Übersetzung der 2. Aufl. von Dr..Ing. = 7 - 
ster. Mit 88 Textabb. XIV u. 424 S. in 8°. Verlag von Juhus 


Springer, Berlin 1920. Preis 48 M, geb. 54 M. 
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An Lehrbüchern der theoretischen Mechanik besteht in der 
deutschen Literatur z. Zt. kein Mangel. Trotzdem ist es zu be- 
grüßen, daß durch die vorliegende Übersetzung das Werk des 
allbekannten und geschätzten Gelehrten dem deutschen Publikum 
nähergebracht wurde als es durch das Original selbst möglich war. 

Vermöge seiner Eigenart kann das Werk als Ergänzung neben 
den besten Erzeugnissen der deutschen Literatur bestehen, und 
selbst der auf der Höhe stehende Mechaniker wird in der Arbeit 
manche Anregung finden. Ze 

Das Buch ist für Anfänger bestimmt und beschränkt sich auf 
die einfachsten Gesetze der theoretischen Mechanik; diese werden 
aber in einer Weise begründet und eingehend an Beispielen 
erläutert, die als mustergültig hingestellt werden kann und kaum 
zu übertreffen sein dürfte. Die Durcharbeitung konkreter Auf- 
gaben bis in die letzten Einzelheiten fördert besonders in der Me- 
chanik das Verständnis außerordentlich, und in dieser Hinsicht 
bietet das Lovesche Buch denjenigen, die festen Willens sind, sich 
eine sichere Grundlage zu erwerben, eine vorzügliche Hilfe. Die 
Arbeit bietet eine lückenlose Behandlung der Mechanik des 
materiellen Punktes, der Theorie des Punkthaufens, der zwei- 
dimensionalen Bewegung des starren Körpers, des Systems von 
starren Körpern und der Bewegung eines Seiles oder einer Kette. 
Im vorletzten Kapitel werden die Erscheinungen bei der Drehung 
der Erde behandelt, und das letzte Kapitel ist einer Besprechung 
der Prinzipien der Dynamik gewidmet. ‚ 

Für den Ingenieur dürfte im allgemeinen die Kenntnis der 
theoretischen Mechanik in dem dargebotenen Umfang genügen, 
sollten ihm aber Probleme entgegentreten, die außerhalb dieses 
Rahmens liegen, so wird er nach gründlicher Durcharbeitung des 
Stoffes ohne Schwierigkeit tiefer in die Materie einzudringen ver- 
mögen. Die Übersetzung ist gewissenhaft durchgeführt und die 
Ausstattung durch den Verlag ist gut, jedenfalls viel besser, als 
man heutzutage zu verlangen berechtigt ist. Wenn an der Über- 
setzung etwas auszustellen ist, so ist es die Tatsache, daß manche 
Schönheiten des Originals darin nicht voll wiedergegeben sind. 
So z. B. der Satz „The test of the validity of a theory of this 
kind is its consistency with itself; the test of its value is its 
ability to furnish rules under which natural events actually fall.” 
Der lapidere Charakter dieses Satzes ist in der Übersetzung nicht 
gewahrt, die Wiedergabe wäre besser: „Die Probe auf die Gül- 
tigkeit einer Theorie dieser Art ist ihre logische Geschlossen- 
heit; der Prüfstein für den Wert ist ihre Fähigkeit, Regeln zu 
liefern, denen die Naturvorgänge sich einordnen.“ Das ist jedoch 
nur ein Schönheitsfehler; schlimmer, ist die Sache ausgefallen 
S. 416 b) Zahl und Menge. Hier steht im Original: the phrase 
„magnitude of an object“ is thus coextensive in meaning with 
the word „quantity“. Der Übersetzer hat dabei extensive mit 
extensible verwechselt und den Sinn gänzlich entstellt. Kleine 
Druckfehler scheinen sich noch zu finden, so z. B. S. 307 Zeile 4 
von oben soll es heißen wie im Original 


J BO sec a =ZaBcosecasec«. 


Es dürfte daher eine nochmalige sorgfältige Vergleichung mit dem 
Original und evtl, Anfügung eines Druckfehlerverzeichnisses zu 
empfehlen sein. 

Unbeachtet dieser kleinen Mängel ist dem Werk in den Kreisen 
der Technik und Wissenschaft die allerweiteste Verbreitung zu 
wünschen. Dem Verlag gebührt Dank dafür, daß er durch sein 
Unternehmen zur Förderung der theoretischen Mechanik bei- 
getragen hat. Georg Duffing. 


DaspraktischeJahrinder Maschinen-und Elek- 
tromaschinenfabrik. Ein Leitfaden für den Beginn der 
Ausbildung zum Ingenieur. Von Pipl.üng. F. zur Nedden. 
2. verm. Aufl. Überarbeitet und neu herausgegeben auf Ver- 

.anlassung und unter Mitwirkung des Deutschen Ausschusses für 
Technisches Schulwesen. Mit 6 Textabb. X u. 246 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 48 M. 


Das Buch enthält eine Übersicht über die Ausbildungszeit in 
der Werkstatt, die dem Hochschulstudium vorauszugehen hat. Wir 
alten Ingenieure können beinahe neidisch darauf werden, daß zu 
unserer Zeit ein solches überaus wertvolles Buch noch nicht be- 
standen hat. Beim Rückblick auf die praktische Ausbildungszeit 
wird es jedem von uns erinnerlich sein, wie unbefriedigend häufig 
die sozenannte Belehrung war, die man von Meister und Vorarbei- 
ter, selbst bei gutem Willen, erhalten konnte, ganz abgesehen da- 
von, daß häufig genug die in der Werkstatt so beliebte Geheim- 
niskrämerei eine eigentliche Belehrung unmöglich machte. An 
Hand dieses ausgezeichneten Buches kann der angehende, junge 
Techniker, der zum erstenmal in die Werkstatt kommt, wirklich 
mit Verständnis alle diejenigen neuartigen Erscheinungen betrach- 
ten, die ihm in überwältigender Fülle in der Werkstatt 
Mit eingehender Liebe sind insbesondere die Abschnitte nn 
mechanische Werkstatt behandelt und mit besonderem Nu 


Ld . . . a- 
i j : hluß eines jeden Abschnittes die Fr 
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schinenbaues. Es gibt aber trotzdem einen derartig befriedigenden 
Einblick über das Gesamtgebiet der Technologie des Maschinen- 
baues, daß auch der ausgebildete Ingenieur das Werk mit Nutzen 
und Befriedigung lesen würde, besonders, da es in Stil und Aufbau 
derart geschickt und mit solcher Liebe zum Gegenstande durch- 
gearbeitet ist, daß es auch ein ästhetischer Genuß für jedermann 
sein wird. Nicht zu unterschätzen ist auch die Fülle positiver 
Belehrung und Zahlen, die auf kleinem Raum in geschickter Weise 
verteilt sind, so daß auch in vielen Fällen das Werkchen als 
Nachschlagebuch gute Dienste leisten wird. 


Max Breslauer, Hoppegarten. 


Walzenkalibrierungen. Von J. Dehez. Mit 111 Abb. 
und 13 Zahlentafeln. 45 S. in Folio. Verlag von Stahleisen, 
Düsseldorf 1919. Preis 3 M + T. Z. 


Das Buch, das der leider allzu früh verstorbene Verfasser 
„Leitfaden für Studierende und angehende Ingenieure” nennt, ist 
in der Hauptsache eine Sammlung ausgeführter Kalibrierungen, 
die um so mehr von Wert ist, als sämtliche Kalibrierungen nach 
Angabe des Verfassers „im Betrieb durchgeprobt” sind. Vielfach 
sind mehrere Verfahren nebeneinander gezeigt, so bei Winkel-, 
LI Eisen und Schienen die Aufklappverfahren neben den ge- 
raden. Die Abnahmen sind nicht, wie sonst üblich, für die ein- 
zelnen Flächen des Profils, sondern für die linearen Dimensionen 
gegeben und in Diagrammen dargestellte Das Buch bedeutet eine 
wertvolle Sammlung besonders fesselnder und schwieriger Kali- 
brierungen, die auf dem Arbeitstische keines Kalibreurs fehlen. 
sollte. Tafel. 


Die Nachkalkulation nebst zugehöriger Be- 
triebsbuchhaltung in der modernen Maschi- 
nenfabrik. Von J. Mundstein, Mit 30 Formularen und 
Beispielen. 84 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1920. Preis 12 M. 


Über Organisationsprobleme bei der „Bamag“ wurde schon 
mehrfach von leitenden Persönlichkeiten dieser Unternehmung 
geschrieben (Blum, Peiser). Auch das vorliegende Büchlein 
behandelt eine Teilfrage der inneren Einrichtungen dieser Firma; 
es bewegt sich durchaus in dem Gedankengang Peisers (Die 
Grundlagen der Betriebsbuchführung). Die Nachkalkulation wird 
restlos auf der Betriebsbuchführung aufgebaut. Monographische 
Darstellungen tragen stets das Gepräge der besonderen Verhält- 
nisse der Unternehmung, über die geschrieben wırd. Man muß 


verlangen, daß, in der. Einleitung, über Produktion nach Art und’ 


Menge, über Arbeiter und Beamtenzahl, hier insbesondere in der 
Nachkalkulation, unterrichtlich einige Zahlen mitgeteilt werden, 
um ein ungefähres Bild von den Leistungen und dem Aufwand 
der geschilderten Organisation zu haben. 

Der Verfasser schildert die Nachkalkulation als Kontroll- 
abteilung, beschränkt sich auf die Nachberechnung der Kunden- 
aufträge; die Zwecke der Nachberechnung, ihre Unterlagen und 
ihren Zusammenhang mit der Betriebsbuchführung werden kurz 
und verständlich beschrieben. Neue Terminologien sollen besser 
vermieden werden, wenn sie keine Fortschritte bedeuten („reiner 
Rohgewinn“, S. 46; „Fertigstellung-Rückstellungskonto”, S. 13; 
„Fertigstellung-Rückstellungs-Überwachungsbuch“, S. 54). Im 
ganzen genommen: eine brauchbare Schilderung der Verhältnisse 
eines Einzelfalles. Leitner. 


Zeitschrift für angewandte Mathematik und 
Mechanik. Herausgegeben von Prof. R. v. Mises, 
Berlin. Unter Mitwirkung von A. Föppel, München, G. Hamal, 
Charlottenburg, R. Mollier, Dresden, H. Müller-Breslau, Char- 
lottenburg, L. Prandtl, Göttingen, und R. Rüdenberg, Berlin. 
Verlag des Vereins deutscher Ingenieure. Bezugspreis jährlich 
50 M; für Mitglieder des VdI und der Deutschen Mathematiker- 
vereinigung 40 M. 

Bei der raschen Entwicklung der Technik und der wachsen- 
den Fülle und Schwierigkeit ihrer Probleme bedarf der technische 
Praktiker einer Zeitschrift, die ihn fortlaufend über alle Fort- 
schritte seines engeren und weiteren Wissensgebietes unterrichtet. 
Nachdem nun eine Reihe von Zeitschriften mit ähnlichen Zielen 
unter dem Zwange der Zeitverhältnisse ihr Erscheinen hat ein- 
stellen müssen, ist vom Verein deutscher Ingenieure die Zeit- 
schrift für angewandte Mathematik und Mechanik ins Leben 
gerufen worden. Im ersten Hefte (Februar 1921) des jährlich 
sechsmal erscheinenden Blattes hat der Herausgeber, R. v. Misess, 
die Aufgaben und Ziele der angewandten Mathematik und die 
daraus geschöpften Richtlinien der neuen Zeitschrift scharf um- 
rissen. Der Inhalt der beiden ersten uns vorliegenden Hefte 
bildet einen überzeugenden Beleg für die Einhaltung dieser Richt- 
linien: im Einklange mit der grundlegenden Bedeutung, die der 
Mechanik für die gesamte angewandte Mathematik und Technik 
zukommt, ist der größere Teil der Abhandlungen und der zu- 
sammenfassenden Berichte den verschiedensten Gebieten der 
Mechanik gewidmet; die Verfasser dieser Aufsätze sind Fuchs, 
Hencky, v. Mises, Nädai, Neményi, Noether, Pohlhausen, Popoff, 
Prandtl, Ratzersdorfer. Weiter behandelt Pohlhausen ein Pro- 
blem des Wärmeaustausches und Lichtenstein ein solches der 
Stromleitung. Dem Fortschritte der mathematischen Hilfsmittel 


zur Lösung technischer Aufgaben tragen Aufsätze und Berichte 
über praktische Analysis (Bieberbach, Hak), über Differenzen 
gleichungen (Wallenberg) und über die Weahrscheinlichkeit 
seltener Ereignisse (v. Mises) Rechnung; endlich sind Buch- 
besprechungen, kleine Mitteilungen und Nachrichten dazu be 
stimmt, den Leser über alle praktischen und theoretischen Neue- 
rungen wie über Tagesfragen und wichtige Ereignisse schnell zu 
unterrichten. 

Neben dem Inhalte der bisher erschienenen Hefte bieten die 
Namen des Herausgebers und der Mitarbeiter die beste Gewähr 
dafür, daß die neue Zeitschrift den Bedürfnissen des Ingenieur: 
im weitesten Sinne des Wortes in zweckmäßiger, zuverlässiger 
und umfassender Weise gerecht werden und sich in kurzem dem 
Techniker jeder Richtung unentbehrlich machen wird. 


P. E. Böhmer, Dresden. 


Eingänge. Ä 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Verbrennungslehre und Feuerungstechnik. Von Obering. Franr 
Seufert. Mit 19 Abb., 15 Zahlentafeln u. vielen Berechnungebeispielen. 
IV. u. 128 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 15 M. 


MeBgeräte und Schaltungen zum Parallelschalten von Wechsel- 
strom-Maschinen. Von Obering. Werner Skirl. Mit 99 Textfig. VII. 
u. 128 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 36 M. 

Kritik des Zeitstudienverfahrens. Eine Untersuchung der Ursachen, 
die zu einem Mißerfolg des Zeitstudiums führen. Von I, M. Witte, Mit 
2 Tafeln. VI. u. 70 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis 15 M. 


Handbibliothek für Bauingenioure. Ein Hand- und Nachschla- 
buch für Studium und Praxis. Von Prof. Robert Otzen. II. Teil. Eien. 
bahnwesen. 6. Bd.: Eisenbahn-Hochbauten, Von Reg.- u. Baunt 
C. Cornelius. Mit 157 Textabb. VIII u. 128 S. in 80, Verlag von Juliu 
Springer, Berlin 1921. Preis geb. 22 M. 

Wirtschaftliches Schleifen. Gesammelte Arbeiten aus der Werk 
stattstechnik der Jahrgänge 1917 bis 1921. Von Prof. Dreng. G. Schle- 
singer. IV u. 104 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1%! 
Preis 24 M. 

Tabellen zum Steuerabzug nach dem neuen Lohnsteuergesett 
Gültig ab 1. VIII. 1921. Von Reg.-Rat Schlör. 8 S. in 8°. Mit 7 Tabellen. 
Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. Preis 8,75 M. 


Die Neuregelung des Lohnabzugs vom 1. VIII. 1921 ab. Zu 
sammenstellung und Erläuterung allor zur Zeit geltenden Vorschriften 
über den Lohnabzug mit praktischen Musterbeispielen. Von Rechte 
anwalt Dr. Fritz Koppe. 78 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Lind, 
Berlin 1921. Preis 9,20 M. | 

Dio Relativitätstheorie vom Standpunkte der Physik und 
Erkenntnislehre, Vortrag, gehalten im Verwaltungsgebäude der Firma 
Siemens & Halske in Siemensstadt bei Berlin am 18. 111. 1921. Von Prol. 
W. Wien. 36 S. in 80%. Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipar 
1921. Preis 6 M. 

Funktionenlehre und Elemente der Differential- und Inte 
gralrechnung. Lehrbuch und Aufgabensammlung für Technische 
Fachschulen, Höhere Maschinenbauschulen usw. zur Vorbereitung für 
die mathematischen Vorlesungen der Technischen Hochschulen sowie 
für höhere Lehranstalten und zum Selbstunterricht. Von Dr. Heinrich 
Grünbaum,. Neu bearbeitet von Prof. Dipl.-Ing. Dr. Siegfried Jakobi 
5. erw. Aufl. Mit 93 Abb. VIIIu. 191 S. in 80, Verlag von B. G. Teubner, 
Leipzig u. Berlin 1921. Preis 24,50 M. 


Erhebung über die Produktion. Bd. 1: Einleitende Denkschrift. 
Herausgegeben vom Internationalen Arbeitsamt Genf 1921. 214 8. in 
80. Zu beziehen vom Internationalen Arbeitsamt Berlin-Grunewak. 
Preis 12 M. 


Central electric light and power stations with summary of 
the electrical industries 1917. Herausgegeben vom Department 
of Commerce, Bureau oftheCensus . 184 S. in 40. Verlag des Government 
Printing Office, Washington 1920. (Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 434.) 

Census of electrical industries 1917. Telephones. Herausgegeben 
vom Department of Commerce, Bureau of the Census. 52 S. in 4°. Verlag 
Government Printing Office, Washington 1920. u 

Census of electrical industries 1917. Telegraphs an municipal 
electric fire-alarm and police-patrol signaling systems. Herausgegeben 
vom Department of Commerce Bureau, of the Census. 61 8. in 40. Verlag 
Government Printing Office, Washington 1919. 

Census of electrical industries 1917. Electric Railways. Herao™ 
gegeben vom Department of Commerce, Bureau of the Census. 177 5% 0 
4°, Verlag Government Printing Office, Washington 1920. | | 

Die Hebezeuge. Berechnung und Konstruktion der Einzelteile, Flaschen‘ 
züge, Winden und Krane. Für Schule und Praxis mit besonderer Berück- 
sichtigung des elektrischen Antriebes. Von Ing. Bethmann. ©. nn 
arb. Aufl. Mit 1168 Textabb. 10 Taf. u. 104 Tab. un 


XVIu 648 N i 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 86 M.. 
geb. 100 M. - 
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Die Lösung der Verdingungsfrage. Ein Weg zum Aufstieg. Von 
Oberreg.-Baurat Dr.={jna. Richard Rothacker.. 36 S. in 80. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 192]. Preis 4,50 M. 

Der Praktische Elektro-Installateur. Tabellen und deren Erläute- 
rung zur Projektierung, Ausführung und Prüfung elektrischer Stark- 
strom-Anlagen im Anschluß an Überlandwerke. Von Ing. Heinr. Breit. 
69 S. in 160, Selbatverlag von Heinrich Breit, Landshut 1921. 


Theorie der Wechselströme. Von Dr.-Jng. Alfred Fraenckel. 2. 


erw. u. verb. Aufl. VIII u. 352 S. in 80. Mit 237 Textfig. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Geb. Preis 63 M. 
Ausnutzung und Veredlung deutscher Rohstoffe. Von Prof. 


Dr. A. Kessner. Unter Mitarbeit von Obering. Adolphs, Dipl -Rng. 
H. E. Axelrad, Dr. A. Heller, Dr. Hilliger, Obering. M. Leiser, Dr. Mäkelt, 
Dr. G. Steinmetz, Prof. Dr. Fr. Tobler, Dr. Voss, Dipl.-\nq. F. Wronkow. 
3. Aufl. des Buches ‚‚Rohstoffersatz”’. 408 S. in 80. Verlag des Vereins 
deutscher Ingenieure, Berlin 1921. Preis geb. 65 M. 


Internationales Export- und Messelexikon. 234 S. in 16°. Verlag 
für Exportliteratur, Leipzig 1921. Preis 20 M. 


Vorschläge zur Verbesserung des kaufmännischen Briefstils. 
Von J. Kähler. 78 S. in 80, Hamburger Handels-Verlag, Hamburg. 
Preis 7,50M. + T. Z. 

Wirkungsvolle Reklame. Ein kurzgefasstes Lehrbuch mit Beispielen. 

Von Karl Bott. Teil 2. Werbewirksame Geschäftsdrucksachen und 

Schriftplakate. 48 S. in 8°, Hanseatische Verlagsanstalt A.G., Ham- 

burg 1921. Preis 7 M. + T. Z. 


Die neuzeitliche Organisation des Geschäftbetriebes.. Von 
Karl Bott. Hamburger Handelsbücher Bd. 5. 3. Aufl. 107 S. in 8°. 
Hanseatische Verlagsanstalt, Hamburg. Preis 8 M. + T. Z. 


Dissertationen. 
G. Schmaltz. Die Methoden des Ordnens und ihre Anwendung auf tech- 
nische Zwecke. Technische Hochschule Darmstadt 1920. 


V. Mann. Beitrag zur Kenntnis der Wassermessung mittels Meßschirms- 
Technische Hochschule Darmstadt 1920. 


Sonderabdrucke. 

Durchbildung und Fortschritte der Wiskottbeleuchtung. Von 
Obering. O. Herhardt. „Zeitschrift für Beleuchtungswesen”, Bd. 27, 
1921. 

Graphische Bestimmung der Selbstinduktivität gerader zy- 
lindrischer Leiter beliebiger Querschnittsform. Von J. Hak. 
„Zeitschr. für angewandte Mathematik und Mechanik”, 1921, S. 227. 


Beschouvingen over vulmassa voor sterkstroomgarnituren, 
Von H. W. L. Brückmann und F, van Teutem. ‚De Ingenieur” 1921, 
Nr. 30. 

Listen und Drucksachen. 

Osram G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, Berlin O 17. Preis- 
liste Nr. 1 u. 2: Lampen. Nr. 3: Kohlefadenlampen. Nr. 4: Heizlampen 
für elektr. Zimmeröfen. Nr. 7: Projektionslampen. Nr. 9: Glimmlampe. 
Nr. 10: Lampen für photographische Zwecke. Nr. 11: Wiskott-Spiegel- 
reflektoren. Liste 13: Schrift-Glimmlampen. Christbaumkerzen. Un- 
tersuchung der Beleuchtung des Versuchfeldes für Werkzeugmaschinen mit 
Wiskott-Spiegelreflektoren. 


Aron Elektrizitäts-Ges. m. b. H., Charlottenburg. Preisliste Nr. 17: 
rverbrauchzähler (Subtraktionszähler) für Wechsel- u. Drelistrom, 


Wilhelm Hilzinger, Fabrik elektr. u. elektromedizin. Heizapparate, 
Stuttgart. Liste über elektr. Heizkissen und Heizteppiche, Heiz- und 
Kochapparate, Heizapparate für Warmwasserbereitung usw. 


Danneberg & Quandt, Berlin W. 35. Prospekte Nr. 127, 152, 155 u.157 
nn Daqua-Holztrocknung, -Spänetransport, -Heizung und das Daqua- 

erk. 

Paul Groddeck, Hamburg 4. Fabrikation von Chemikalien für die 
Elektrotechnik. Groddecks praktischer Ratgeber für die Elektromon- 
tage. 

Gesellschaft für elektrotechnische Industrie m. b. H., Berlin 
SW. 29. Listen über elektr. Schweißmaschinen, Gefei-Elektro-Esse und 
der Gefei-Nietwärmer. 


Siemens-Schuckertwerke m. b. H., Siemensstadt. Standliste 1921 
über Elektrisches Schaltzeug. Preisliste S 5: Trennschalter Strecken- 
abschalter. S 8: Schalttafel-Streifensicherungen ohne Sockel. S. 10a: 
Motorschalttafeln. H 2: Hängebahnmotoren für Gleichstrom. L 5: Strom- 
abnahnıceklemme für Freileitungen. M 9: Kleine Wechselstrom-Synchron- 
maschinen Modell F für Leistungen bis 300 KVA. M 13b: Einanker- 
umformer. M 20a: Drehstrom-Öltransformatoren. P 11b: Zentrifugal- 
ventilatoren mit elektr. Antrieb. Z 16: Zubehör für Elektrizitätszähler. 
4 17: Schutzwiderstände und Sicherungen für Meßwandler. Z 19 1: Strom- 
wandler für Betriebsspannungen bis 8000 V. II: bis 24 00 V.Z. 20 I: 
Einphasenstrom-Spannungswandler Modell NE. Z 20 II: Drehstrom-Span- 
nungswandler Modell Edg u. Ed. 


KBBESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Einfuhr elektrotechnischen Materials nach Holland. — 


Yach einem offiziellen holländischen Bericht waren an der Einfuhr isolierter 
abel und Drähte Deutschland mit 609%, England mit 30%, die übrigen 
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Länder mit 10% beteiligt. An Motoren und Transformatoren waren Deutsch- 


land mit 50, die Schweiz mit 17 1⁄4% beteiligt. Von der Einfuhr elektrischer 
Meßinstrumente entfielen 70%, auf Deutschland. 


Indexziffern. — Die Großhandels-Indezziffer des Statistischen 
Reichsamts ist von 1425 im Durchschnitt des Monats Juli auf 1909 im 
Durchschnitt des Monats August gestiegen. An der Erhöhung sind alle 
Gruppen beteiligt. Es stiegen z. B. Metalle von 1581 auf 1673, Kohle und 
Eisen von 1740 auf 1774. 


Werksküchen und -kantinen umsatzsteuerpflichtig. — Nach 
einer Entscheidung des Reichsfinanzhofs ist der von einem Fabrikunter- 
nehmen für die Angestellten und Arbeiter eingeri.htete Küchenbetrieb 
nicht ausschließlich gemeinnützig im Sinne des Umsatzsteuergesetzes, weil 
er sich auf die Beschäftigten des Unternehmens beschränkt. Die Wohl- 
tätigkeitseigenschaft ist auch deswegen zu verneinen, weil nicht sämtliche 
Beschäftigten der Firma, die ohne Unterschied und Rücksicht auf Vermögen 
und Einkommen die Einrichtung aufsuchen können, zu den minderbemittel- 
ten Personen gehören, die ohne diese einer Notlage anheimfallen würden. 
Der Küchenbetrieb ist daher umsatzsteuerpflichtig. 


Spezialauskunftei für die elektrotechnische Branche. — 
Unter dem Namen Elektro-Auskunfteie. V. wurdeein Verein gegründet, 
welcher sich damit befassen will, gediegene Spezialauskünfte über Kredit 
und Leistungsfähigkeit elektrotechnischer Firmen zu geben. Es soll in 
Berlin ein Archiv eingerichtet werden, an Hand dessen derartige Auskünfto 
erteilt werden können. 1. Vorsitzender ist Friedr. Wilh. Kuhl, Berlin 
NW 87, Beusselstraße 83 a. 


Radium .— Das tschechoslowakische Arbeitsministerium als Eigentümer 
der Joachimstaler Gruben und die Imperial and Foreign Corporation, Ltd. 
gründen die Tschechoslowakische Gesellschaft für Radiumverwertung, die 
Radium gegen Gebühren ausleiht und eine Weltorganisation zu schaffen be- 
absichtigt. 


Amerikanische Kohlenausfuhr. — Die V. S, Amerika haben im 
Fiskaljahr 1920/21 für 434,6 Mill. $ Kohle ausgeführt gegen 231 Mill. $ in 
1919/20 und 86 Mill. $ in 1914/15. Auch die Menge der im Berichtsjahr 
exportierten bituminösen Kohle war um 139%, größer als 1914/15; sie be- 
trug 34,4 Mill. tons bei einem Gesamtkohlenexport von 48,7 Mill. tons. 


Außenhandel. — Deutschland. Die Außenhandelsstelle der Elek- 
trotechnik weist erneut darauf hin, daB Aus- und Einfuhrbewilligungen 
eine Gültigkeitsdauer von drei Monaten haben. Verlängerungen der Gültig- 
keit können im allgemeinen nur erteilt werden, wenn der Antrag unter Ein- 
sendung der Bewilligung vor Ablauf derselben bei der Außenhandelsstelle 
gestellt wird. Bewilligungen verfallen nach Ablauf der drei Monate bzw. 
der Verlängerungsfrist und sind dann sofort an die Außenhandelsstelle zu- 
rückzusenden. In diesem Falle kann auf Antrag die Rückzahlung der Außen- 
handelsstellengebühren abzüglich 20 M Bearbeitungskosten erfolgen. Die 
Rückzahlung der sozialen Abgabe kann bei Verfalleiner Bewilligung erfolgen, 
wenn die Zollquittung über die Einzahlung mit entsprechendem Antrag der 
Außenhandelsstelle beigebracht wird. Bei Teilsendungen ist das betreffende 
Zollamt zu veranlassen, die dort hinterlegte Bewilligung der Außenhandels- 
stelle einzusonden. Während der Gültigkeitsdauer der Bewilligung kann der 
Versand der Waren auch in Teilsendungen erfolgen, doch muß die jeweils 
ausgeführte Menge durch die Zollbehörde oder die Post bescheinigt werden. 
Nach der ersten Teilsendung verbleibt die Bewilligung beim Zollamt. Teil- 
weise ausgenutzte Bewilligungen, die nicht mehr benötigt werden, sind bei 
Verfall der Außenhandelsstelle zurückzureichen. Gebühren werden hierbei 
nicht erstattet. Bei Reparatursendungen sind die Unterlagen (Frachtbriefe 
usw.)einzusenden, aus welchen hervorgeht, daß der betreffende Gegenstand 
zur Instandsetzung nach Deutschland eingeführt worden ist. Wird eine 
Ware nach Überschreitung der Grenze zurückgerufen, so ist eine Einfuhr- 
bewilligung einzuholen. Eine Rückzahlung der Gebühren ist möglich, 
falls sich die Ware noch nicht im Besitz des Empfängers befand. — Die mit 
Wirkung vom 20. VIIL von der Rheinlandkommission festgesetzte neue 
Freiliste fürdie Ausfuhr aus dem besetzten Gebiet nach dem Ausland ist 
durch Anordnung der Rheinlandkommission auch auf die Erweiterungen 
und Abänderungen ausgedehnt worden, die in den Deckblättern 48 bis 52 
zur Ausfuhrfreiliste des Reichsbeauftragten für die Überwachung der Ein- 
und Ausfuhr nach dem Stande vom 31. V. 1921 enthalten sind. — Sch weden. 
Zur Förderung der gegenseitigen Wirtschaftsbeziehungen wird demnächst 
in Stockholm in Verbindung mit dem Deutschen Außenhandels-Verband 
ein schwedisch-deutsches Handelsbureau eröffnet werden, bei dem 
auch ein ständiges Musterlager für den Absatz in Schweden in Betracht 
kommender deutscher Waren eingerichtet werden soll. — Großbritannien. 
Nach einer Entscheidung des Board of Trade sollen bei der Durchführung 
des englischen Industrieschutzgesetzes Zugeständnisse bezüglich der vor 
Inkrafttreten des Gesetzes im Auslande erfolgten Bestellungen nicht ge- 
macht werden. Es werden also, soweit Teil Ides Gesetzes in Betracht kommt, 
alle auf der Liste der Schlüsselindustrien verzeichneten Waren, dio vom 
1. X. 1921 ab in England eintreffen, zollpflichtig sein, gleichgültig, wann 
sie bestellt wurden. Das genaue Verzeichnis der in Frage kommenden 
Artikel ist bisher nicht erschienen. — Südamerika. Die deutschen Handels- 
kammern Buenos Aires, Valparaiso, Montevideo und der Verband deutsch- 
brasilianischer Firmen in Rio de Janeiro haben bei der Bonn. 
in Hamburg eine gemeinsame Geschäftsstelle errichtet, die die | u 
tretung der Interessen genannter Handelskammern in Deutschland i i 
nehmen und die Auslandskammern mit Berichten und Anregungen Vers en 
soll. Sie will auch bei Streitigkeiten zwischen deutschen und südamert- 
kanischen Firmen vermitteln. me ee 

Aus der Geschäftswelt, — Inland. Unter der “IMD an 
dorfer Eloktrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Giersdorf, N a 
ist mit 48 000 M Kapitaleine Firma eingetragen worden, welche sich mi 
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Erwerb,der Unterhaltung und dem Ausbau des dortigen elektrischen Ortsnetzes 
sowie mit dem Ankauf und Verkauf von elektrischem Strom und elektro- 
technischen Instellationsartikeln befaßt. — Die in Mannheim mit 0,5 Mill. M 
Aktienkapital eingetragene Firma Laurin & Sieber A. G., Fabrik 
elektrotechnischer Apparate, hat die Fabrikation elektrotechnischer 
Spezialartikel zum Gogenstand. — Unter der Firma Baugesellschaft 
für elektrische Anlagen Gebrüder Wiebel m. b. H., M.-Gladbach 
Zweigniederlassung in Neuss, ist oin Unternehmen eingetragen worden, 
welches sich mit dom Bau elektrischer Anlagen, Herstellung und Vertrieb 
elektrischer Maschinen, Apparate und elektrischer Bedarfsartikel befaßt, 
Stammkapital beträgt 0,3, Mill. M. — Ausland. Die kürzlich in Paris 
mit 80 Mill. Fr gegründete Firma Forges et Ateliers de Constructions Elec- 
triques, Jeumont, hat gewisse Aktivbestände der Société des Ateliers de 
Constructions Electriques du Nord et de l'Est und der Société des Forces 
et Ateliers de la -Longueville übernommen. — Eine Fusion schwedischer 
Telephonmaterial-Gesellschaften hatdadurch stattgefunden, daßje 7 Geschäfts- 
anteile der L, M. Ericsson Telephone Co. gegen je einen Anteil der Cedergren 
Industrial Co. ausgetauscht wurden. — Der Siemenskonzern wird in Zukunft 
in Italien durch die im August mit einem Kapital von 2,5 Mill. Le ge- 
gründete ‚„‚Siemens‘‘ Soc, Anonima mit dem Sitz in Mailand vertreten sein. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Se ptember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £) 


Amsterdam (Gld) 2,90 2,90 2.87 2,98 3,09 3,05 
Kopenhagen (Kr) 5,30 5,35 5,30 5,50 5,75 5,75 
London (M/£) 404,50 | 401,50 | 409,00 | 395,75 | 381,50 | 380,50 
New York ($) 0,92 0,93 0,91 0,93) 0,94 1,00 
Paris (Fr) . . . 13,00| 13,001 13,12| 13,371 13,75 — 

Stockholm (Kr). 4,25 4,30 4,35 4,50 4.60 4,50 
Zürich (Fr) 5.37 5,32 5,34 5,50 5,72 5,80 

WARENMARKT. 


Kohle. — Nach einer Erklärung des Reichskohlenkommissars steht 
die Aufhebung der Zwangswirtschaft für Rohkohle, Bıaunkohle, NaßpreB- 
steine, Grude-, Zechen- und Gaskoks ab 1. X. d. J. in Aussicht. Im , Reichs- 
anz.“ Nr. 216 vom 15. IX. sind die ab 12. IX. d. J. gültigen erhöhten 
Kohlenpreise für das Niederschlesische Steinkohlensyndikat und das sächsi- 
sche Steinkohlensyndikat enthalten. Laut einem Beschluß der oberschlesi- 
“schen Kohlenkonvention sind die Kohlenpreise auch in Oberschlesien erhöht 
worden, u. zw. für Grobkohle um 35 M/t und für Feinkohle um 25 bis 30 Mit. 
— Die Kohlenförderung im Ruhrbezirk stieg im August an 27 Arbeitstagen 
auf 8,13 Mill. t gegen 7,78 Mill. t an 26 Arbeitstagen des Vormonats. Die 
Lagerbestände in den Zechen gingen bis Mitto des Monats auf 358 447 t 
zurück. — Erze. Die Erzpreise sind wieder im Ansteigen begriffen, In 
der Berichtswoche notierten spanische Eisenerze aus dem Rubio-Bezirk 
24 bis 25 Pes./t, französiche Minette 15 bis 18Fr/t und Luxemburger Material 
10 bis 15 Fr/t. Wolframerze chinesischer Herkunft kosteten 13 s fob Ham- 
burg. — Ferrolegierungen. Die Preise für Ferrolegierungen sind in 
letzter Zeit wieder etwas erhöht worden. Man fordert für Ferrosilizium, 
45%%igo Ware, durchschnittlich 3300 M/t, für 75%ige Ware 7800 bis 8000 M/t. 
Ferrowolfram, technisch kohlefrei, kostet etwa 54 M/kg, Ferrochrom, 60%, 
Chrom, notiert 45 M/kg. — Roheisen. Infolge der durch den Valutarück- 
gang bedingten Erhöhung der Selbatkosten ist der Preis für Luxemburger 
Gießereiroheisen, der bisher wegen des ausländischen Wettbewerbs im Ver- 
gleich zu den übrigen Roheisensorten schr niedrig gehalten werden konnte, 
mit Wirkung vom 1. X. um 150 M/t erhöht worden. Die Preise der übrigen 
Roheisensorten bleiben gemäß dem bereits früher veröffentlichten Beschluß 
des Roheisenausschusses für den Monat Oktober unverändert. — Eisen. 
In der Berichtswoche herrschte am Eisenmarkt wieder sehr starke Nach- 
frage, und die Preise zogen abermals an. Am beweogtesten war, wie auch 
in den Vorwochen, der Walzeisenmarkt. Mit einem Abflauen der Preise 
ist vorerst kaum zu rechnen. Im einzelnen werden von den Werken z. Zt. 
etwa folgende Preise verlangt: Rohblücke rd 1600 M/t, vorgewalzte Blöcke 
1500 M, Knüppel 1950 bis 2000 M, Platinen 2100 M, Formeisen 2600 bis 
2700 M, Stabeisen 2800 bis 2900 M, Universaleisen 2300 bis 2400 M, Band- 
eisen 3000 M, Walzdraht 2800 M, Grobbleche 2125 bis 2250 M, Mittelbleche 
2800 M, Feinbleche 3500 M je t. Infolge dieser Erhöhungen haben auch 
die meisten Eisen verarbeitenden Verbände ihre Richtpreise weiter erhöht. 
So hat z. B. die Konvention der Seildrahthersteller die Preise um 40 bis 
50°, heraufgesetzt, so daß jetzt Förderseildraht von 2 mm 7350 M/t und 
von 1 mm 9250 M/t kosten. Außerdem wurde der Zuschlag für verzinkte 
Drähte um rd 800 M/t erhöht. — Schrott. Die Schrottpreise sind weiter 
sprunghaft in die Höhe gegangen. Am Berliner Markt erreichte Kernschrott 
einen Preis von ungefähr 1150 M/t. Prima Gußbruch wurde zu 1400 M 
und Späne zu 1070 M je t verkauft. — Blei. Die Rhein.- Westf. Blei- 
händlervereinigung hat ihre Lagerpreise um 125 M auf 1125 M/% kg erhöht. — 
Gummi. Der Londoner Markt hat sich in den letzten Tagen wieder etwas 
befestigt. Am 21.1IX. wurden für Crepe loko 8°/, d/lb, für Crepe loko 81, d/Ib, 
für Okt.-Dez.-Ware 9!/4 d/lb und für Jan.-März-Ware 9°, d/lb gezahlt. — 
Baumwolle. Now York notierte am 21. IX. 20,20 cts/lb, Liverpool 13,88 cts/ 
lb. In Bremen stellte sich amcrikanischo Baumwolle am selben Tage auf 
54,85 M/kg. — An der letzten Stuttgarter Garnbörse hielt die sprunghafte 
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Steigerung der Preise weiter an. Die Preiserhöhung betrug gegenüber der 
vorangegangenen Börsen .bei Baumwollgarn durchschnittlich 10 M/kg, bei 
Baumwollgeweben 1,20 bis 1,50 M/m. — Seide. Am Mailänder Seiden- 
markt sind die Preise weiter im Anziehen begriffen, Im deutschen Groß. 
handel wurden Mitte September folgende Preise verlangt: Organsin %% 
1375 M, Grenadine 1450 M, Grège 11/13 1300 M/kg. — Minerslöle und 
Fette. In der zweiten Septemberwoche herrschte am Hamburger Mineral- 
ölmarkt stürmische Hausse. Heißdampfzylinderöl Visk. etwa 5 bis 6 be 
100°, Fl. etwa 315 bis 3200stieg auf 950 M, Sattdampfzylinderöl Visk. etwa 
4 bei 100°, Fl. etwa 255 bis 2600stieg auf 725 M und Maschinenöl-Raffinste 
Visk. etwa 6,5 bei 50° Fl. etwa 200° stiegen auf 850 M/% kg. — Terpentin- 
öl und Schellack. Die amerikanischen Terpentinölpreise sind seit einiger 
Zeit wieder stark im Steigen begriffen. In New York wurden die Preis 
bis zum 21. IX. auf 79 cts/Gall. und in Savannah auf 71,50 cts/Gall. erhöht. - 
T. N. orange Schellack kostete im deutschen Großverkehr z. Zt. 125 M/kg. - 
Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. 
b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kr 
am 21. IX. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 4900 M, 
Aluminium-Rohr 6000 M, Kupferbleche 3575 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 
3350 M, Kupfer-Rohre o. N. 3725 M, Kupfer-Schalen 4350 M, Messing- 
Bleche, -Bänder, -Drähte 2750 M, Messing-Stangen 1800 M, Messing-Rohm 
o. N. 2800 M, Messing-Kronenrohr 3400 M, Tombak (mittelrot) -Bleche. 
-Drähte, -Stangen 3350 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 4700 M, 
Schlaglot 1700 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager im 
Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 28. IX. | 21x. | mr 
: Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . .. ..... 3036 3029 2864 
Raffinadekupfer 99/99,3%/%, . . | 2650—2675 | 2600—2670 | 2575—20 
Originalhüttenweichblei . . . . | 960-980 | 960—930 | 930-%) 
Originalhüttenrohzink, Preis im i i 
freien Verkehr. . ..... . . | 960—980 | 980-990 | 930—% 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) | 1031 1009 
Plattenzink (remelted) von han- rn 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 800—829 | 800-820 | 770- 
Originalhüttenaluminium 98/990), 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 4200 4200 | 410 
desgl.inWalz-od.Drahtbarren990/, | 4375 4375 20 
Zinn, Banka., Straits., Austral. in , -9-60 
Verkäuferswahl . . ... 2... 6400—6500 | 6350 — 6450 R 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . . . |6200—6250| 6200 | DE. 
Reinnickel 98/99%9. . . . » . . [5600 - 5700 5600—5700 a 
an mon Berie el ra 1025 1000—1025] N 
ilber in Barren rd 900 fein für : 
l kg fein. .... 2.22 1899-2000 | 1960—1970 | 1840-1: 


e ® u 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Joumal 
am 16. IX. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s àd t 9 i 
Kupfer: best selected ........ 69 0 Obi 7l i s 
* u  eleetrolytioe s... 72 100» Mg 
» wire bars... 222.200. B bOn BEG 
7 „ standard, Kasse. .. . . - 67 15 0,„ 9 j5 0 
a „ » 3 Monate. ... 8 2 6 » 68 100 
Zinn: standard, Kasse. . . . . 2... ‚14 5 0, Ș5 5 0 
= 5 3 Monate... .... 156 10 O,» 156 5 0 
n birati oo aaa .. 154 15 On oo 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 2 6 » a 
„ gew. engl. Blockblei ...... 4 5 On 5 6 
Zink: gew. Sorten. ..... Aa 7 6m na 
” remelted . . . . 2. es a 23 10 Un minal 
» engl. Swansea ....... ; - --., Y 
Antimon: engl. Regulus. . . . . . . . 87/42 £ net. 


Aluminium: 98 bis 99%)... . 
Nickel: 98 bis 990/9 garantiert 
Wismut: je lb... . 222202000. 
Platin: je Unze nom... .... e.. 4108. 
Quecksilber: nom für die 75lbs.-Flasche 10 8/10 £ 10 s. al 
Wolfram: 65%, je Einheit . . . . .. 13 8/13 8 6 d no loco 1212; 
In New York notierten am 23. IX. 1921: Elektrolytkupfer 10 
Eisen 20,25; Blei 4,70; Zink 4,27; Zinn 26,75 cts/lb. 


Netto. ae 


Bezugsquellenverzeichnis. 


inschraU“ 

Frage 43. Wer liefert Steckvorrichtungen zum Eaten? 

ben in Lampenfassungen, amerik. Modell mit flachen TEE 
Pe AN SAMPON ASUNEEN IN a T a 


Abschluß des Heftes: 24. September 192l. 


Für die Schriftleitung verantwortlich; E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus8pringerin Berlin. 
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Betrachtungen über zeitgemäße Strompreispolitik. 


Von Dr.-Ing. G. Siegel. 


Übersicht. Die Nachfrage nach elektrischer Arbeit hat im Laufe des trischer Arbeit hergestellten Erzeugnisse in der Richtung einer 
Verminderung der Wertschätzung. Bei der Würdigung dieses für 


Krieges dauernd zugenommen. Es macht sich jedoch nunmehr, namentlich 
infolge Verringerung der Leistungsfähigkeit der Abnehmer, ein Umschwung die Preisstellung höchst wichtigen Umstandes darf man sich nicht 
bemerkbar. Das Angebot elektrischer Arbeit hat während des Krieges ab- durch die Tatsache beirren lassen, daß die Ausgaben für elek- 
genommen, insbesondere infolge der erhöhten Erzeugungskosten. Auch die trische Arbeit bei den meisten Fabrikationsvorgängen einen sehr 
Zusammensetzung der letzteren hat sich wesentlich geändert. Der Über- geringfügigen Prozentsatz der gesamten Erzeugungskosten, im 
= schuß der Einnahmen über die Ausgaben ist prozentual immer geringer Mittel etwa 2 bis 5%, beanspruchen. Man könnte der Ansicht 
geworden; dies wird an Hand von Tabellen und graphischen Darstellungen sein, daß angesichts dieses Umstandes die Wertschätzung der 
Pr nachgewiesen. Unter den Selbstkosten spielen die Rücklagen für Erneue- elektrischen Arbeit durch Strompreiserhöhungen nicht beeinflußt 
rungen eine besonders wichtige Rolle; die Grundsätze für deren Bemessung werden würde, zumal Strompreiserhöhungen leichter getragen 
werden erörtert. Die Veränderungen in der Nachfrage und im Angebot werden können als Lohn- und Materialpreiserhöbungen. Dies ist 
bedingen nicht nur Erhöhungen, sondern auch Umgestaltung der Tarife. in der Tat solange der Fall, als die Wertschätzung nicht in der 
Es ergibt sich, daß die Anwendung eines Grundgebührentarifs, unter An- Leistungsfähigkeit der Abnehmer eine Grenze findet; auch darf 
= pasung an die wirtschaftlichen Verhältnisse der Abnehmer, besonders nicht übersehen werden, daß namentlich bei Industriestrom die 
empfehlenswert ist. Grundgebühr und Strompreis müssen durch Zuschläge verhältnismäßige Preissteigerung häufig ebenso groß ist, wenn 
den dauernd sich ändernden Verhältnissen angepaßt werden. Dabei wird nicht größer, als bei den übrigen preisbildenden Faktoren. Wenn 
an Hand graphischer Darstellungen festgestellt, daß der Kohlenpreis die nun noch, wofür sich Anzeichen bemerkbar machen, der Indu- 
einfachste und zutreffendste Grundlage bildet. strielle in die Lage kommt, sich seine Betriebskraft anderweitig 
billiger zu beschaffen, so ist es für den Lieferer elektrischer 
Die Preisbildung beim Verkauf elektrischer Arbeit hat von Arbeit wohl an der Zeit, sich diese Zusammenhänge ohne Selbst- 
jeher besondere Vorsicht und Sorgfalt erfordert; um so mehr täuschung vor Augen zu halten. — Gleichzeitig mit der Ab- 
erscheinen eingehende Untersuchungen am Platze, nachdem nicht schwächung der Wertschätzung ist auch bei zahlreichen Ab- 
nur unsere gesamten wirtschaftlichen Verhältnisse von Grund aus nehmern eine Verminderung der Leistungsfähigkeit eingetreten. 
geändert, sondern auch die bei der Preisbildung in Betracht kom- Während sie wie die Wertschätzung zu Beginn des Krieges nicht 
menden Umstände nicht gleichmäßig, vielmehr in ganz ver- unwesentlich herabgemindert war, wuchs sie allmählich infolge 
schiedenartiger Weise umgestaltet worden sind. Im folgenden der durch den Krieg stark erhöhten industriellen Tätigkeit und 
soll untersucht werden, welche Veränderungen zunächst die wich- der gesteigerten Erwerbsmöglichkeit weiter Volkskreise außer- 
tigsten Grundlagen der Preisbildung, die Nachfrage und das An- ordentlich an; sie erreichte nach dem Kriege ihren Höhepunkt so- 
gebot elektrischer Arbeit, erfahren haben, und wie diese Ver- wohl in der Industrie als auch namentlich in ländlichen und 
änderungen bei der Preisbildung selbst berücksichtigt werden Arbeiterkreisen infolge der beträchtlichen Erhöhung des Ein- 
müssen. Dabei wird manches Bekannte zur Sprache gebracht kommens dieser Bevölkerungsschichten. Allein auch hier macht 
werden, was jedoch im Interesse einer zusammenhängenden Dar- eich bereits ein Umschwung bemerkbar; mit dem weiteren Sinken 
stellung nicht vermieden werden kann. | des Geldwertes vermindert sich namentlich die Kaufkraft des 
Kleinabnehmers, was sich in einer wesentlichen Einschränkung 
I. Die Grundlagen der Preisbildung. des Bezuges elektrischer Arbeit äußert. Auch in der Industrie 
Nach einem unumstößlichen wirtschaftlichen Gesetz regelt hat sich vielfach eine Absatzstockung und damit eine Vermin- 
sich jeglicher Verkaufspreis entsprechend dem Verhältnis zwischen derung der leistungsfähigkeit bemerkbar gemacht. 
Angebot und Nachfrage, u. zw. selbst dann, wenn einer der beiden Ä 
Faktoren durch behördliche Maßnahmen beeinflußt wird; die Gül- 
tigkeit dieses Gesetzes ist nur solange aufgehoben, als der Preis 
selbst durch irgendwelche gesetzliche oder vertragliche Bindun- 
gen bestimmt wird. Auf dem Gebiete der Elektrizitätswirtschaft 
haben sowohl Angebot wie Nachfrage seit Beginn des Krieges 
eine tiefgehende Umgestaltung erfahren, die notwendig in der 
Preisbildung zum Ausdruck kommen muß. Die Nachfrage 
nach elektrischer Arbeit wird im wesentlichen bedingt durch das 
Bedürfnis nach künstlicher Beleuchtung, nach Kraft, Wärme und 
chemischen Leistungen. Der Umfang der Bedürfnisbefriedigung 
ist abhängig von der Wertschätzung und der Leistungsfähigkeit 
des Abnehmers. Zweifellos hat sich der Bedarf an elektrischer 
Arbeit, insbesondere soweit er durch die öffentlichen Elektrizi- 
tätswerke gedeckt wird, seit Beginn des Krieges bis in die letzte | 
it hinein infolge des Petroleummangels, der Leuchtgasver- Abb. 1. Veränderung von Nachfrage (a) und Angebot (o) 
schlechterung, der Brennstoffknappheit, der Arbeiterschwierig- elektrischer Arbeit. 
eiten und der Ausbreitung der elektrothermischen und elektro- . 
chemischen Verfahren in der Metall- und Stickstoffindustrie außer- . Will man sich ein ungefähres Bild von der Bewegung der 
ordentlich gesteigert. Die Zahl der Hausanschlüsse, der Abnehmer, Nachfrage und des Angebots machen, so kann man sie ctwa 
der angeschlossenen Kilowatt hat sich überall, wiewohl zahlreiche durch die in Abb. 1 gezeichneten Linienzüge darstellen, die 
wirtschaftliche und behördliche Hemmungen bestanden und teil- den Verlauf während der letzten Jahre kennzeichnen dürften. 
weise noch bestehen, um einen wesentlichen Prozentsatz, z. T. Eine genauere, auch durch Ziffern zu belegende Darstellung läßt 
um das Mehrfache des Standes im letzten Friedensjahre, ver- sich nur für einzelne Unternehmungen durchführen. Wenn auch 
le i Diese Vergrößerung ist ein Zeichen der wachsenden hierbei die Nachfrage und das Angebot als solche nicht ohne wei- 
ertschätzung der Abnehmer, u. zw. kann gesagt werden, daß sie, teres versinnbildlicht werden können, so lassen sich doch aus der 
mit Ausnahme der ersten Kriegsjahre, bis in die letzte Zeit hin- Veränderung gewisser Zahlen bei den einzelnen Unternehmungen 
eın eine ziemlich stetige gewesen ist. In den jüngsten Monaten weitgehende Schlüsse über das Verhältnis von Angebot und Nach- 
en macht sich ein Umschwung bemerkbar. Auf dem Gebiete frage ziehen. Solche für die Beurteilung der Preisbildung wich- 
d r Beleuchtung wirkt die Verbesserung der Gaslieferung, bei tige Ziffern sind in der beigefügten Zahlentafel für eine Anzahl von 
er Kraftversorgung die erleichterte Beschaffung anderer Energie- Elektrizitätsunternehmungen verschiedenen Umfangs und Cha- 
quellen, sowie die verringerten Absatzmöglichkeiten der mit elek- rakters enthalten; auch sind zur besseren Übersicht für einige 
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Zahlentafel 1. 


Art des 


Unternehmens 


Ge- 
schäfts- 
jahr 


. Kleines Land- 
setädtchen . 


. Kleinstadt. 


. Mittlere Industrie- 
stadt. . . 2... 


. Großstadt. 


. Mittlere Überland- 
zentrale (seit 1914 
in Betrieb) . . . 


. Kleinere Überland- 
zentrale mit über- 
wiegender Indu- 
strie (seit 1907 in 
Betrieb) . . . . 


. Mittlere Überland- 
zentrale mit über- 
wiegender Indu- 


strie (seit 1911 in 


Betrieb) 


Überlandzentrale 
größten Stils 


dieser Werke die wesentlichen Zahlen in Abb. 2 zeichnerisch dar- 
Kennzeichen der Nachfrage kann z.B. die auf jede 
lagekapitals in den einzelnen Jahren entfallende An- 
bgegebenen Kilowattstunden dienen (Spalte 14). 
Es zeigt sich, daß sie zumeist zu Beginn des Krieges zurückge- 
tark ansteigt, um sich in dem letzten Jahre z. T. 
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nicht unbeträchtlich zu senken. 


wegung dieser Ziffer zeigt, wie au 
heute mit der Vergrößerung der 
gehen muß, wenn nicht eine entsprec 


Ausgaben fir Kohlen 


in O/a 
, der Be- 
Pf;kWhlin 1000 Mi triebs- Mit 
aus- 
gaben 
8 | 9 | 10 1 12 
| 
0,13 13 38,5 13,10 
0,12 9: 30,7 12,66 
0,15 8 | 279 1269 
0,15 10.291 14,94 
0,17 18 | 39,0 21,56 
0,21 26 |: 432 28 51 
‚46 60 : 41,8 57.4 
1,35 200 471,8 192,79 
0,11 17 nie 14,58 
0,13 6 — 13.% 
0,12 6 — 13 86 
0,13 10 — 16,72 
0,15 18 | — 24.43 
‚20 22. == 3214 
0,48 3l? — 58,56 
1,64 133 ! — 223,69 
0,10 50 ı 35,8 17,90 
0,09 {1 427 18,06 
0,07 106 | 50,3 18 61 
0,07 170 599 23 00 
0,08 255 64.9 26,81 
011 384 69,1 38.95 
0,16 598 719 56,90 
0.43 1713 67.1 156,31 
0,86 3600 ` 68,0 296,00 
0,07 416 : 361 11,71 
0,05 580 ' 457 12,12 
0,06 663 451 13,45 
0,05 528 ı 14,9 
0,05 1036 > 623 15,21 
0,09 1576 : 599, 2 
0,16 2672 . 60.0 37,16 
0,49 8714 — 658 | 97.30 
0,98 | 16430 ` 64,0 . 232,76 
0,10 12 71 8,61 
0,09 72 ` 29,6 7,58 
0,08 128 , 415 1,55 
0,07 275 573 . 10,36 
0.11 618 683 25,72 
0,23 1836 72,5 58,88 
0,90 8 351 678 200,12 
0,04 231 541,3 12,97 
0,04 223 ., 539 12,77 
0,04 245 : 538 13,69 
0,05 308 56,5 17,33 
0,07 413 55.0 24,07 
01 614 61,0 35.29 
: 0.28 1497 621 | 7825 
' 0,82 5 006 576 | 287,20 
' 0,04 414 59,2 13,89 
0.04 310 | 52,0 14,17 
0,04 392 56,7 14,69 
0,04 506 59,8 16 % 
0,06 1056 : 681 24,09 
0,10 1560 | 713 3879 
0,27 2854 63,7 88 92 
079 110002 ! 68,7 283,00 
0,02 951 : 40,8 5,03 
0,02 1035 | 413 5,45 
0,02 354 | 38.4 5,42 
0,02 1145 | 43,7 6.01 
0,02 2768 52,7 6,81 
0,03 5 626 59,1 11,96 
0,05 9142 | 54,7 , 17,46 
013 | 25304 ` 642 | 54,20 
0,35 | 88513 66,3 ` 159,50 
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einen Ausgleich schafft. Der Rückgang der je Mark Anlagekapital 
abgegebenen Kilowattstunden in den letzten Jahren ist auch eine 
Folge der Strompreiserhöhungen und mahnt zur Vorsicht. 


Gans anders wie bei der Nachfrage ist die Veränderung, die 
sich bei dem Angebot der elektrischen Arbeit vollzogen hat. 
Infolge der verringerten Abnahme in den ersten Kriegsmonaten 
war ein erhöhtes Angebot vorhanden, das in dem gleichen Maße 
zurückging, in dem die oben angeführten Ursachen eine Inan- 
spruchnahme der Elektrizitätswerke bis an die Grenze ihrer 
Leistungsfähigkeit herbeiführten. Dazu kam allmählich eine 
immer drückender werdende Steigerung aller Betriebsausgaben, 
denen zunächst eine Erhöhung der Einnahmen nicht gegenüber- 
stand, so daß die Werke an einer Erhöhung ihres Absatzes, wenig- 
stens soweit die vorhandenen Abnehmer in Frage kamen, kein 
Interesse hatten. Erst nachdem es unter vielen Schwierigkeiten 
gelungen war, mit Hilfe der Verordnung vom 1. II. 1919 die Ver- 
kaufspreise einigermaßen den erhühten Ausgaben anzupassen, 
war für die Werke wiederum ein Anreiz zur Erhöhung ihres An- 
gebotes gegeben, jedoch fand dies sehr bald eine Grenze in der 
Erschöpfung ihrer Leistungsfähigkeit. Diese zu vergrößern, ver- 
bot vielfach wiederum die außerordentliche Steigerung der An- 
lagekosten, nicht minder aber auch die durch das Gesetz, betr. 
Sozialisierung der Elektrizitätswirtschaft, geschaffene Ungewib- 
heit, so daß — mit vereinzelten Ausnahmen — z. Zt. von einem 
wesentlichen Angebot nicht gesprochen werden kann. Hierin 
wird jedoch ein Wandel eintreten, wenn die zahlreichen groß- 
zügigen Wasserkraftprojekte ihrer Verwirklichung entgegen- 


geführt werden. 

Der bestimmende Faktor des Angebots sinddieErzeugungs- 
selbstkosten; diese haben nicht nur hinsichtlich ihrer Höhe, 
sondern auch in ihrem Aufbau tiefgreifende Veränderungen er- 
fahren. Über das Anwachsen der Ausgaben erübrizen sich an 
dieser Stelle besondere Ausführungen; es sei lediglich auf einen 
selten gebräuchlichen Maßstab hingewiesen, der besonders ein- 
dringlich die gewaltige Veränderung der Verhältnisse erkennen 
läßt; in Spalte 8 der Aufstellung sind die reinen Betriebsausgaben 
für jede Mark Anlagekapital angegeben, eine Ziffer, die, mit 100 
vervielfältigt, gleichzeitig den Prozentsatz des Anlagekapitals 
darstellt, der jeweils für die reinen Betriebsausgaben zu rechnen 
ist. Es ergibt sich nun, daß die Betriebsausgaben, die bei großen 
Werken früher meist weniger als 10 % des Anlagekapitals bean- 
spruchten, heute bereits ein Mehrfaches desselben erfordern, ein 
Maßstab dafür, welche Kapitalien heute allein für die Aufrecht- 
erhaltung des Betriebes erforderlich sind, und welche Rolle schon 
die Bereithaltungskosten spielen. Bezieht man in gleicher Weise 
die Einnahmen auf das Anlagekapital (Spalte 5), so sieht man, 
wie zunächst zu Anfang des Krieges die Einnahmen, die auf eine 
Mark des Anlagekapitals entfallen, fast überall zurückgehen, ein 
Zeichen der verminderten Nachfrage; erst allmählich gelingt es, 
teils durch gesteigerten Verbrauch, teils durch Preiserhöhung, den 
Umsatz bis zu einem Vielfachen des Anlagekapitals zu erhöhen. 
Leider aber ist diese Umsatzerhöhung meist nur eine scheinbare, 
da die Preiserhöhung lediglich eine Korrekturmaßregel für die 
gesteigerten Ausgaben bzw. für den verminderten Geldwert dar- 
stellt. Zudem geht die Steigerung der Ausgaben meist viel rascher 
vor sich als die der Einnahmen, so daß sich die bemerkenswerte 
Tatsache ergibt, daß die Betriebsausgaben einen immer größeren 
Prozentsatz der Einnahmen beanspruchen. In Spalte 7 der bei- 
gefügten Aufstellung ist der prozentuale Anteil der Betriebs- 
ausgaben an den Einnahmen berechnet; für einize besonders cha- 
rakteristische Beispiele sind die entsprechenden Ziffern in Abb. 2 
zeichnerisch dargestellt. Es ergibt sich, daß bei allen Unter- 
nehmen, gleichgültig welcher Art und Größe, der Überschuß der 
Einnahmen über die Ausgaben, d. h. derjenige Teil der Einnahmen, 
der zur Deckung des Kapitaldienstes zur Verfügung steht, außer- 
ordentlich zurückgegangen ist; während vor dem Kriege durch- 
Schnittlich etwa die Hälfte der Einnahmen für Kapitalzwecke 
Verwendung finden konnte, ist dieser Prozentsatz bei einzelnen 
Unternehmungen bis auf weniger als 10 % der Einnahmen herab- 
gesunken und hat sich erst wieder um ein Geringes erhöht, als 
durch die Strompreisverordnung die Möglichkeit zur Erhöhung 
der Verkaufspreise geschaffen war. Diese Entwicklung mußte 
einen außerordentlichen Rückgang in dem Bruttoerträgnis der 
Elektrizitätswerke herbeiführen, solange die Erhöhung der Aus- 
gaben in stärkerem Maße als die Erhöhung der Einnahmen er- 
folgte. Deutlich geht dies aus Spalte 15 der Aufstellung hervor, 
in der der Überschuß je Mark Anlagekapital, also die Brutto- 
verzinsung, angegeben ist. Es zeigt sich, daß diese Ziffer fast 


überall bis zum Ende des Krieges in erschreckender Weise zu- 


De n erst vom Jahre 1919 ab sich allmählich wieder erholt. 
als ie Br ergebenden Ziffern sind z. T. beträchtlich höher 
trachtu a een alre und erfordern eine besondere kurze Be- 
in n s treten hier Überschüsse auf, die im Vergleich zu 
al no ne a die im Durchschnitt etwa 10 % betragen, 
en a erscheinen könnten. Sie sind aber im Gegenteil 
a niedrig; sie beziehen sich nämlich bei den meisten Unter- 
rung a o die Anlagewerte in Goldmark. Für die Erneue- 
ie es er rO dmark werte sind aber heute Beträgo erforderlich, 
ee apiermark umgerechnet, durchschnittlich etwa das 

nzigfache der Friedensziffer betragen. Wenn man also im 
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Frieden 2 bis 4% für Erneuerung als ausreichend erachtete, so 
wäre man theoretisch wohl berechtigt, jetzt 40 bis 80 % der Gold- 
markwerte für Erneuerüngsrücklagen vorzusehen. In welcher 
Weise hierbei die Lebensdauer und früher berechnete oder nicht 
berechnete Abschreibungen zu berücksichtigen sind, kann außer 
Betracht bleiben, da es hier nur auf die grundsätzliche Erörterung 
der Frage ankommt. — Die Durchführung einer solchen Forde- 
rung stößt im normalen Warenhandel überall dort auf geringere 
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Abb. 2d. 
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Betriebsausgaben in %, der Einnahmen (Spalte 7 der Zuhlentafel n. 
Be ; Ausgaben für Kohlen in %,, der Betriebsausgaben (Spalte 11). 
— — — — Nutzbar abgegebene Kilowattstunden je M Anlagekapital (Spalte 14). 


— 7 Bruttoüberschuß in °, (Spalte 15). 


Abb. 2a bis 2d. Bewegung einiger für die Beurteilung der Preisbildung 
wichtiger Betriebsergebnisse. 


Schwierigkeiten, wo die festen Kosten einen verhältnismäßig 
kleinen Anteil der gesamten Selbstkosten ausmachen. Jedoch der 
Kaufmann. der sich bewußt bleibt, daß sein Unternehmen ein 
Glied der Volkswirtschaft ist, wird auch im allgemeinen Waren- 
handel Vorsicht und Mäßizung walten lassen, da in Zeiten sin- 
kenden Geldwertes allzu leicht durch solche Kalkulationen die 
Kette der Preiserhöhungen und Geldentwertungz dauernd ver- 
längert wird. Bei der Strompreisbildung ist aber besondere Vor- 
sicht am Platze, weil die festen Kosten im allzemeinen eine viel 
größere Rolle spielen als bei anderen Waren, deren Verteuerung 
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ohnedies in dem Strompreis enthalten sein muß. Will man also 
auch die festen Kosten, insbesondere die Kapitalkosten, ent- 
sprechend der Geldentwertung erhöhen, so liegt die Gefahr vor, 
daß man schließlich zu Preisen kommt, die von den Abnehmern 
wirtschaftlich nicht mehr getragen werden können, bzw. nicht 
mehr getragen zu werden brauchen, weil ihnen andere billigere 
Energiequellen im Wettbewerb zur Verfügung stehen. — Im 
Gegensatz zu dieser Forderung voller Papiermarkabschreibung 
sind auf der anderen Seite Stimmen laut geworden, die verlangen, 
daß die Rücklagen auch bei Goldmarkwerten nicht über das im 
Frieden gebräuchliche Maß hinausgehen, und daß im Falle um- 
fangreicher Erneuerungen entsprechendes neues Kapital beschafft 
werden soll. Da aber derartige Rücklagen wirtschaftlich und ge- 
setzlich nicht eine Kapital- sondern eine Vermögenserhaltung be- 
zwecken, so würde ein solches Verfahren ihrem Sinne wider- 
sprechen und auch volkswirtschaftlich ungerechtfertigt, ja schäd- 
lich sein, da dann die Werke einem Preisabbau im Interesse ihrer 
Selbsterhaltung dauernd den heftigsten Widerstand entgegen- 
Setzen müßten. Es muß deshalb zwischen den beiden Methoden 
reiner Papiermark- bzw. reiner Goldmarkabschreibung ein Mittel- 
weg eingeschlagen werden, der unter den augenblicklichen Um- 
ständen auch zahlenmäßig in die Mitte beider Beträge gelegt 
werden kann. Es muß zugegeben werden, daß es sich hierbei um 
eine Schätzung handelt, die, sobald sich die wirtschaftliche Ent- 
wicklung nach oben oder unten wendet, unrichtig sein kann; z. Zt. 
hat sie den Vorteil, wenigstens annähernd einen Ausgleich gänz- 
lich widerstrebender Interessen herbeizuführen. Im übrigen steht 
nichts im Wege, diese Rücklagen den jeweiligen wirtschaftlichen 
Verhältnissen anzupassen, wovon weiter unten noch die Rede 
sein wird. — Anders müssen sich die Überlegungen gestalten, 
wenn die Anlagen mit Papiermarkwerten wesentlich erweitert 
oder gänzlich neu errichtet werden. Für die normalen gesetz- 
lichen Wertverminderungs- und Erneuerungsrücklagen genügen 
dann die im Frieden üblichen Prozentsätze, doch kann esz.B. bei 
neu zu errichtenden Wasserkraftwerken notwendig werden, be- 
sondere Überteuerungsrücklagen vorzusehen, um beim Steigen des 
Geldwertes und der damit verbundenen Entwertung der Anlagen 
vor Verlusten geschützt zu sein. Leider widerstreiten sich hier- 
bei die Interessen der Unternehmer und der Verbraucher in noch 
viel höherem Maße als bei den Erneuerungsrücklagen für die Gold- 
markwerte, weil es sich um weit höhere Beträge handelt. Es 
ist daher unmöglich, eine allgemeine Regelung zu empfehlen, viel- 
mehr muß von Fall zu Fall eine Abwägung der beiderseitigen 
Interessen erfolgen, wobei auch das Verhältnis der Goldmark- zu 
den Papiermarkanlagen berücksichtigt werden muß. 

Neben dieser grundlegenden Änderung im Aufbau der Selbst- 
kosten infolge des stärkeren Überwiegens der unmittelbaren Be- 
triebskosten hat sich eine weitere bedeutsame Verschiebung, 
wenigstens bei den Dampfkraftwerken, insofern vollzogen, als 
sich, wie aus der Zahlentafel und den Abbildungen zu ersehen ist, 
der Anteil der Kohlen, bzw. der Brennstoffausgaben an den Be- 
triebskosten wesentlich erhöht hat. Diese Zunahme, die in den 
angeführten Beispielen bis zu 30% der Gesamtbetriebskosten 
beträgt, ist auf verschiedene Ursachen, insbesondere höhere Aus- 
nützung der Werke, stärkeres Ansteigen der Kohlenpreise, Ver- 
schlechterung der Kohlenbeschaffenheit usw. zurückzuführen. 
Naturgemäß muß infolgedessen der verhältnismäßige Anteil der 
übrigen Betriebskosten, namentlich der Gehälter und Löhne und 
der Unterhaltung etwas zurückgehen. 


II. Preisformen. 


Die gewonnenen Ergebnisse können nicht ohne Einfluß auf 
die Gestaltung der Tarife bleiben. Ein besonders hervor- 
stechendes Merkmal der Strompreise war ihre große Mannigfaltig- 
keit: sie war infolge des die Nachfrage übersteigenden Angebotes 
nützlich und notwendig und stützte sich nicht bloß auf den 
verschiedenartigen Einfluß der einzelnen Abnehmer auf die Er- 
zeugungskosten, sondern auch auf die Abstufung der Wert- 
schätzung, der man durch. unterschiedliche \Wertschätzungs- 
zuschläge Rechnung tragen konnte. Die Möglichkeit hierzu war 
dadurch gegeben, daß man die festen Kosten, die früher einen 
wesentlich größeren Anteil an den Gesamtkosten ausmachten, ent- 
sprechend der Wertschätzung auf die einzelnen Abnehmergruppen 
verteilte. Aus den oben festgestellten Tatsachen: Überwiegen 
der Nachfrage über das Angebot, Begrenzung der Wertschätzung 
durch die Leistungsfähizkeit, Rückgang des Anteils der festen 
Kosten an den Erzeugungsausgaben folet, daß die große Vielheit 
der Tarife überflüssig und unberechtigt ist, ganz abgesehen da- 
von, daß sie vom Standpunkte einer einfachen Geschäftsführung 
aus durchaus schädlich ist. Es kommt hinzu, daß sich die meisten 
Tarifabstufungen nur auf die Grundpreise bezichen, so daß die 
Wirkung für den Abnehmer schließlich eine so geringfügige wird, 
daß auch er kein großes Gewicht mehr hierauf legt. — Gänzlich 
zu verwerfen ist unter diesen Umständen die Gewährung von 
größeren Geldrabatten auf die Gesamtzahlungen; wie oben ausge- 
fiihrt, erfordern die reinen Betriebsausgaben oft 80 % und mehr 
der gesamten Einnahmen; man sieht, dals bei Gewährung erößerer 
Geldrabatte sehr rasch die Gefahr eintritt, daß die Einnahmen 
unter die Betriebsausgaben herabsinken.. Aus dem gleichen Ge- 
sichtzpunkte muß man auch bei der Gewährung von Benutzungs- 
stundenrabatten weit engere Grenzen einhalten als früher; sie 


haben zwar vom Standpunkte des Erzeugers aus immer noch ihre 
Berechtigung, spielen aber bei dem Abnehmer, wenn sie für den 
Erzeuger richtig berechnet sind, noch eine geringere Rolle als 
früher. Zeitdoppel- und Maximaltarife für den allgemeinen Ge- 
brauch bilden heute, schon mit Rücksicht auf die hoben An- 
schaffungs-, Unterhaltungs-, Ablesungs- und Verrechnungskosten 
eine unerwünschte Komplikation; es kommt hinzu, daß die 
Unterschiede zwischen hoher und niedriger Preisstufe so gering 
werden, daß ein Anreiz zur ausgiebigen Benutzung der niedrigen 
Stufe nur in geringem Umfang vorhanden ist. Auch ist die Lei- 
stungsfähigkeit vieler Kleinabnehmer so geschwächt, daß sie kein 
Interesse mehr daran haben, möglichst viel Strom in der niedrigen 
Stufe zu verbrauchen. Immerhin kann es noch Fälle geben, wo 
der Doppeltarifzähler, sofern er bereits vorhanden ist, am Platze 
ist, z. B. im Kleingewerbe und in der Landwirtschaft, wo er für 
Licht und Kraft verwendet werden kann und zugleich den Ab- 
nehmer verhindert, in der Beleuchtungszeit Strom zu Kraft- 
zwecken zu entnehmen. Der Pauschaltarif ist infolge der Höhe 
der reinen Betriebskosten und zur Schonung der Betriebsmittel 
unter den heutigen Umständen durchaus zu verwerfen; selbst 
Wasserkraftwerke werden von seiner Anwendung in Anbetracht 
des gerade in den letzten Jahren wiederholt eingetretenen 
Wassermangels und der Notwendigkeit, Dampfreserven zu ver- 
wenden, keine Vorteile erzielen; seine unbestrittene Einfachheit 
und Verständlichkeit bieten heute keinen Ausgleich für den Nach- 
teil, der in der nicht zu verhindernden Verschwendung des Ab- 
nehmers besteht. Ihn ganz aufzugeben verbietet sich jedoch in- 
folge der hohen Zähleranschaffungskosten; solange er beibe- 
halten wird, ist die strengste Kontrolle und Bestrafung zur Ver- 
hütung unnötigen Verbrauches notwendig. 

Aus den bei der Betrachtung der Preisgrundlage gewonnenen 
Erkenntnissen: relative und absolute Höhe der unmittelbaren Be- 
triebskosten muß man zunächst folgern, daß als normaler Tarif, 
insbesondere für Kleinabnehimer, der einfache Kilowaitstunden- 
preis für die heutigen Verhältnisse das Gegebene ist. Seine grobe 
Einfachheit und die Möglichkeit, ihn jederzeit mittelst einfacher 
Formeln den jeweiligen wirtschaftlichen Verhältnissen anzu- 
passen, die Tatsache, daß er dem Abnehmer durchaus verständlich 
ist, nachdem ihm die Messungsgrundlagen allmählich geläufig ge- 
worden sind, sind nicht zu unterschätzende Vorteile. Die Frage, 
ob der einfache Kilowattstundenpreis als Einheitstarif für alle 
Zwecke heute schon verwendet werden kann, muß leider immer 
noch verneint werden. Sowohl von seiten des Erzeugers wie des 
Abnehmers sprechen gewichtige Gründe dagegen, bei ersterem dir 
höheren Erzeugungskosten für Beleuchtung, bei letzterem die ver- 
schiedenartige Wertschätzung. Nur bei einer Gruppe von Ab- 
nehmern könnte heute ein einziger Kilowattstundenpreis er- 
hoben werden, nämlich beim Kleinbauern, und zwar könnte 
hier unbedenklich für alle Zwecke der normale Lichtpreis g 
fordert werden. Der kleine landwirtschaftliche Anschluß verur- 
sacht heute den Werken so hohe Kosten, ‚sein Verbrauch ist 50 
gering, auf der anderen Seite ist der Nutzen des elektrischen An- 
triebs so außerordentlich groß, daß die Werke mit allen ‚Mitteln 
versuchen sollten, einen einheitlichen Preis für die Kilowatt- 
stunde, unabhängig von dem Verwendungszweck, u. zw. mindesten 
den Lichtpreis, zu erheben, falls dieses Ziel nicht auf dem Wege 
des Grundgebührentarifs erreicht wird. Selbst das Dreschen 
würde im kleinbüuerlichen Betrieb dadurch keineswegs UN 
lässig belastet. Sehr leicht könnte die Grenze im Grundbesitz 
oder im Verbrauch festgesetzt werden, von der abgetrennte Me 
sung und Berechnung erfolgen würde. — Leider hat der reine 
Kilowattstundentarif einen großen Nachteil, der besonders unter 
den heutigen Umständen schwer ins Gewicht fällt; da der Klen- 
abnehmer heute fast ausnahmslos bestrebt ist, seine Stromrech- 
nungen möglichst klein zu halten, geht der Verbrauch des em 
zelnen Abnehmers vielfach so weit zurück, daß die Einnahmen 
aus verkauften Strom und Zählermiete nicht einmal die auf ihn 
entfallenden Verwaltungsausgaben decken; ergeben sich doch bel 
vielen Werken allein für Zählerablesen, Rechnungsausfertieunt 
Einkassieren und Zählerunterhaltung Unkosten von 25 bis 50 
im Jahr, so daß die Belieferung aller Kleinabnehmer mit cunan 
geringeren jährlichen Bedarf als 50 bis 100 kWh unbedingt p 
lustreich für den Unternehmer wird. Eine Mindestgewähr, wie E° 
vielfach in anderen Ländern, z. B. in der Schweiz und in bnt- 
land, gebräuchlich ist, ist allgemein bei uns nicht einzuführen, 
stößt übrigens auch in den genannten Ländern auf Schwier 
keiten und wird namentlich in England als ein unzweckmäbizer 
und unzureichender Notbehelf angesehen. Der gerechteste, en 
fachste und zweckmälliigste Ausweg, diesen Nachteil des ei 
fachen Zählertarifs auszugleichen, ohne seine Vorteile e1020 
büßen, ist die allgemeine Einführung des Grundgebühren 
tarifs, d. h. der Preisform, die dem Abnehmer in irgendeine! 
Form die festen Kosten, die Bereitstellungskosten als unveran F 
liche Gebühr auferlegt und seinen tatsächlichen Verbrauch 1 
Kilowattstunden mit den laufenden Betriebsausgaben belastet 
Die feste Gebühr muß in erster Linie alle Kapitalkosten, 9 
Zinsen, Abschreibungen, und ausreichende Beträge für s 
neuerung, Überteuerung enthalten, sowie die BetriebskosteD, © 
weit sie für die Bereitstellung notwendig sind, deren 
von den beweglichen Kosten auf bekanntem Wege erfolgen Sun. 
Der Unternehmer muß für sich die Grundgebühr auf die 
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sächlich verfügbare Einheit der höchsten Leistungsfähigkeit 
seiner Anlagen, unter Berücksichtigung ausreichender Reserven, 
berechnen, bei der Überwälzung auf den Abnehmer werden aber 
zweckmäßig andere Faktoren zugrundegelegt, die ihm verständ- 
licher und wirtschaftlich geläufiger sind, also z. B. Anschluß- 
wert, Zimmerzahl, Fläche der. benutzten Räume, bei der Land- 
wirtschaft Größe der bebauten Fläche, Zahl des Viehes u. a. m.: 
für Arbeiterwohnungen scheint es im Zeitalter der Lohn- und 
Gehaltstarife durchaus denkbar und vorteilhaft, die feste Gebühr 
auf dieser Grundlage zu erheben, eine Abstufung, wie sie sozialer 
nicht gedacht werden kann. Im übrigen wäre für Privatwohnun- 
zen der Mietwert eine durchaus geeignete Grundlage, wie sie in 
England mit großem Erfolg angewendet ist. Bei uns dürfte sie 
z. Zt. kaum in Frage kommen, weil die Höhe der Miete noch 
allzu willkürlichen Festsetzungen unterworfen ist; an ihrer Stelle 
kann zunächst Zimmerzahl, oder besser die Grundfläche der be- 
nutzten Räume als Abstufungsbasis dienen. Auch beim Gewerbe- 
betrieb kann für Beleuchtung die Grundfläche, für Kraft- 
lieferung jedoch nur der Anschlußwert oder die beanspruchte 
Höchstleistung zur Veranlagung der festen Gebühr vorgesehen 
werden. Dabei kommt es keineswegs darauf an, den Tarif nun 
absolut genau den tatsächlichen Umständen anzupassen, es genügt 
vollständig, wenn er durchschnittlichen Verhältnissen Rechnung 
trägt, und wenn das grundlegende Prinzip gewahrt wird. Andern- 
falls kommt man leicht zu übertriebenen und verwickelten Ab- 
stufungen, die nicht aufrechterhalten werden können oder eine 
‘im Verhältnis zum Erfolg übermäßige Vorarbeit bedingen. So ist 
z. B. folgender Tarif aus Dänemark bekannt geworden (siehe 


„BETZ“ 1920 S. 417): 


Für Lichtverbraucher: 


jährliche Belastung je Lampe . . . 2 2: 2: 2 2 m nr 2. 65 Öre 
je 1000 Kr Eigentumswertt . 2. 2. 2. 2 N m mr rn 50 „ 
ein Strompreis je Kilowattstunde von ungefähr... .... 20 „ 
Für Licht- u. Kraftverbrauch auf Bauerngütern: 

jährliche Belastung je Lampe . . 2:2: 2: 2 ren 65 Öre 
Br j „ Hektar Land . ... 2 2 2 220. 20 ,, 

en is „ 1000 Kr Eigentumswert . . ..... 100 ,, 

5 s5 „ Hektoliter Kom... ... 2... 150 ,, 

a i „ Pferdestärke . .. 2 2 2 2 2 2 20. 150 ,, 
ein Kilowattstundenpreis für Lichtstrom von... . . sul a 20 5 
A » Kraftstrom von . . . 2.2... 10 

Für Lichtverbrauch und Handwerksmotoren: 

jährliche Belastung je Lampe . . 2... 2.222200. 65 Öre 
„= en „ 1000 Kr Eigentumswert . . ..... 50 „, 

sy > „» Pferdestärke . . 2 2 2 2 22 20. 200 „, 
ein Kilowattstundenpreis für Lichtstrom von... ..... 20 „ 
20 „ 


e o oè oò 9% e a o 


s, 3% 


Die Monatsgebühr wird folgendermaßen berechnet: 


für jeden Haushalt oder Betrieb oder Anschluß 
außerdem 
für jeden bewohntaren Raum, einschl. Küche u. Keller... . . 
für die zu landwirtschaftlichen Zwecken tenutzten Rävme ent- 
sprechend der Wirtschaftsfläche, ausschl. Wald und Ödland für 
je angefangene 10 Tagewerke . . . . 2. 2. 2: 2 22 rn 0,50 „ 
ferner für je angefangene 10 m? Stallfläche . . . . 2.2.2... 0,25 „ 
für gewerbliche Räume, wie Geschäftszimmer, Läden, Gast- 
räume, Werkstätten, Lager, Stallungen von Händl ern usw. 
” 1,00 ,. 


0,30 „ 


für je angefangene 10 m? Grundfläche . . . . 2 2 222.0. 
Tanzsäle und Lager werden hierbei nur zu einem Drittel berück- 
sichtigt. 
Motoranlagen : 
für jeden Motor bis zu 2kW=23,7FS..... 2.2.2... 6,00 „, 
2,50 ,, 


für jedes weitere angefangene Kilowatt eines Motors 
Bei Nachweis der Bedürftigkeit kann der Monats-GeLühranteil für 
den Haushalt entsprechend bis zu 25% herabgesetzt werden. 

Die vorstehende Monatsgebühr beruht auf einem vom Überland werk 
Zu verzinsenden Anlagekapital von 100 M je Kopf der Bevölkerung der an- 
geschlossenen Ortschaften. Bei Überschreitung dieser Grundlage ist das- 
Überlandwerk berechtigt, am 1. Janvar eines jeden Jahres die Monats- 
gebühr seinem tatsächlich aufgowandten Baukostensatz je Kopf der 
Bevölkerung entsprechend jeweils neu festzusetzen. Diese Festsetzung 
hat auf Grund der im Vertrage mit dem Staat vorgeschenen Regelung im 
Einvernehmen mit dem zuständigen Staatsministerium zu erfolgen. 

Außer der vorstehenden Monatsgebühr ist für den Stromverbrauch 
ohne Rücksicht auf den Verwendungszweck eine Gebühr von 1,20 M je 
Kilowattstunde zu entrichten. Hierzu tritt noch ein normaler Kohlen- 
klauselzuschlag. 


Solche Abstufungen gehen zu weit, schon weil sie eine dauernde 
Belästigung der Abnehmer und des Unternehmers darstellen und 
eine kaum zu bewältigende statistische Vorarbeit voraussetzen, 
wenn sie dauernd mit der Entwicklung des Unternehmens in Ein- 
klang gehalten werden sollen. 
Für Großabnehmer dürfte die einzig zweckmäßige 
Grundlage für die feste Gebühr die beanspruchte Höchstleistung 
sein, was auch durchaus mit ihren wirtschaftlichen Verhältnissen 
bereinstimmt. Dabei soll man allerdings bei der Bemessung der 


öchstentnahme nicht zu engherzig sein und die Zeiträume für 
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die Bestimmung des Maximums nicht zu klein wählen. Auch darf 
bei der Berechnung der auf das Kilowatt der Höchstbean- 
spruchung entfallenden Kosten nicht allzu summarisch verfahren 
werden; eine eingehende Untersuchung, welche Anlagenteile 
hauptsächlich für die Versorgung der Großabnehmer dienen und bei 


‘der Preisfestsetzung für diese berücksichtigt werden müssen, darf 


nicht gescheut werden, da sich andernfalls leicht zu hohe Preise 
ergeben und die Großabnehmer bei der ersten sich bietenden Ge- 
legenheit zu eigener Erzeugung übergehen. Die Elektrizitäts- 
werke missen sich gerade bei solchen Kalkulationen bewußt blei- 
ben, daß sie in hohem Maße Träger der industriellen Entwicklung 
sind und daß übermäßige Forderungen auf die Dauer sicher ver- 
hängnisvoll wirken werden. — In neuerer Zeit hat man versucht, 
die Grundgebühr nicht nach der wirklichen, sondern nach der 
scheinbaren Leistung (KVA) zu berechnen. Damit kann aber nur 
bei Abnehmern mit sehr gleichmäßiger Entnahme eine Verbesse- 
rung des durchschnittlichen Leistungsfaktorse, auf den allein es 
ankommt, erreicht werden. Bei Betrieben mit stark schwankender 
Belastung findet die größte Phasenverschiebung bei geringer 
Inanspruchnahme statt. Der Bezug von Kilovoltampere zur Zeit 
der Höchstbelastung kann daher verhältnismäßig niedrig, der 
durchschnittliche Leistungsfaktor dennoch sehr schlecht sein. Im 
übrigen sei von der Erörterung dieser höchst wichtigen Frage in 
diesem Zusammenhang abgesehen, mit Rücksicht einmal auf den 
zur Verfügung stehenden Raum und ferner auf die in Aussicht ge- 
nommene Sondertagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 
welche ausschließlich die Frage des Leistungsfaktors zum Gegen- 
stand haben soll. 

Neben der Grundgebühr, die bei Groß- und Kleinabnehmern 
in einfachster Weise als völlig ausreichende Mindestzahlunzg er- 
hoben werden sollte, sind die laufenden Kosten als Kilowatt- 
stundenpreise gleichmäßig für alle Verwendungszwecke zu ent- 
richten; eine Abstufung ist nur für Groß- und Kleinabnehmer, 
unter Berücksichtigung der Verminderung der Betriebskosten 
durch die bessere Ausnutzung seitens der ersteren, erforderlich. 
Ein fester Kilowattstundenpreis kann jedoch auf absehbare Zeit 
nicht in Aussicht genommen werden, es muß auf alle Fälle eine 
bequeme, verständliche und den tatsächlichen Verhältnissen ange- 
paßte Änderungsmöglichkeit in Form eines gleitenden Zuschlags 
vorgesehen werden. Ein Blick in die beigefügten Aufstellungen 
und Linientafeln zeigt die außerordentliche Abhängigkeit der Er- 
zeugungskosten von den Kohlenpreisen und deren dauernde 
Steigerung, so daß es der Rechtfertigung eines nach den Kohlen- 
preisen abgestuften Zuschlags nicht bedarf. Streitig kann ledig- 
lich die Frage sein, ob es mit den tatsächlichen Verhältnissen 
übereinstimmt, für längere Zeit einen festen Index vorzuschen, 
bzw. ob dieser Index auch die übrigen Verteuerungen einiger- 
maßen zutreffend berücksichtigt. Namentlich aus den Kreisen 
der Abnehmer werden die beiden Fragen häufig verneint. Ein 
einwandfreies Urteil läßt sich gewinnen, wenn man den Zu- 
sammenhang der Selbstkosten und der mittleren Kohlenpreise über 
größere Zeiträume untersucht. Dies ist für die willkürlich zu- 
sammengestellten Unternehmen der Zahlentafel in Abb, 3 derge- 
stalt geschehen, daß zu den Kohlenpreisen (Spalte 12) als 
Abszissen die zugehörigen Betriebskosten je abgegebene Kilowatt- 
stunde (Spalte 9) als Ordinaten aufgetragen sind. Legt man ledig- 
lich die Werte zugrunde, die sich von dem Zeitpunkt wesentlicher 
Kohlenpreissteigerung ab ergeben, so zeigt sich, daß der Zu- 
sammenhang zwischen den mittleren Erzeugungskosten je nutzbar 
abgegebene Kilowattstunde und den jährlichen Durchschnitts- 
kohlenpreisen in allen Fällen angenähert durch eine gerade Linio 
dargestellt wird, d. h. die Erzeugungskosten können durch eine 
feste Zahl und einen Zuschlag gleich dem Produkt aus einem 
konstanten Faktor und den jeweiligen Kohlenpreisen je Tonne 
dargestellt werden. Damit ist die Richtigkeit der normalen ge- 
bräuchlichen Kohlenklausel ohne weiteres erwiesen. Der Ein- 
wand, daß diese Darstellung nicht beweiskräftig sei, weil sie zu 
wenig bestimmende Punkte enthalte, ist nicht stichhaltig, da auch 
bei den Kohlenpreissteigerungen von Monat zu Monat die ent- 
sprechenden Selbstkosten auf die Gerade oder in ihre unmittel- 
bare Nähe fallen. Mögen auch Abweichungen in den einzelnen 
Monaten und Jahren vorkommen und innerhalb der einzelnen 
Kostenbestandteile mehr oder minder große Verschiebungen im 
Preisstand sich ergeben, so kann man dennoch, wenn man ohne 
allzugroße Engherzigkeit größere Zeiträume überblickt, mit guter 
Annäherung an die tatsächlichen wirtschaftlichen Verhältnisse 
den Kohlenpreis als unabhängige Veränderliche behandeln und 
seiner Preisschwankung durch einen konstanten Faktor Rechnung 
tragen. Aus dem geschilderten Zusammenhang ergibt sich auch, 
daß es völlig gleichgültig ist, welcher Grundpreis als Ausgangs- 
punkt gewählt wird, wenn nur der zugehörige Kohlenpreis richtig 
angenommen wird; aus psychologischen Gründen empfiehlt es 
sich, die Basis nicht zu niedrig zu wählen. Es erscheint ferner 
nicht notwendig, besondere Lohnklauseln neben den Kohlen- 
klauseln einzuführen, wie dies vereinzelt durchgeführt ist, z. B. 
auch in dem neuen Vertrag, den die Stadt Paris im März dieses 
Jahres über ihre Elektrizitätsversorgung abgeschlossen hat '). 
Sicherlich kann eine solche Rezelung Schwankungen der einzelnen 
Kostenanteile rascher ausgleichen; das Ergebnis eines vollen 


1) „Rev. Gén. de l'Electr.”, Bd. 9, 1921, S. 735. 780. 
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Jahres wird aber sowohl für den Abnehmer wie für den Erzeuger 
aller Wahrscheinlichkeit nach das gleiche werden, wie wenn eine 
einzige Kohlenklausel mit einem richtig gewählten Index, der alle 
Verteuerungen umschließt, angewendet wird. Für unsere Ver- 
hältnisse ist und bleibt für die absehbare Zukunft der Kohlen- 
preis ein so beherrschender Wirtschaftsfaktor, daß sich letzten 


Pf/kWh 


60 


GE 
ER 
`N 


\N 
NN 
N 


k 
ù 
A 
\ 


SAA AL 
SSSH 
N 


A 
N 


N 


N 
n 


B 


4 


300 Mjt 


Abb. 3. Abhängigkeit der Erzeugungskosten von den Kohlenpreisen. (Zur 
besseren Übersicht sind die Nullpunkte der einzelnen Sehaulinien 
jeweils um einige Teilstriche nach oben verschoben.) 


Endes die Preise industrieller Erzeugnisse, bei denen die Kohle 
einen integrierenden Bestandteil bildet, in kürzeren oder längeren 
Fristen den Kohlenpreisen anpassen müssen. — Hieraus folgt, daß 
in ähnlicher Weise wie der Kilowattstundenpreis auch die Grund- 
gebühr veränderlich gemacht werden kann; sind doch die Kosten 
von Erneuerungen, wie dio Bereitstellungskosten des Kraftwerks, 
fast ebenso wie die übrigen Erneuerungskosten, von den Kohlen- 
preisen abhängig. Man kann daher auch bei der Grundgebühr 
festsetzen, daß sie sich bei bestimmten Kohlenpreisäuderungen 
um gewisse Beträge erhöht oder erniedrigt; nur wird man hierbei 
zweckmäßig für den Eintritt der Änderungen größere Preisinter- 
valle vorschen als bei der normalen Kohlenklausel; es könnte 
z. B. festgesetzt werden, daß eine Grundgebühr von 300 M für 
jedes Kilowatt der Höchstbelastung einem Steinkohlenpreis von 
270 Mit entsprechen soll, die sich für je volle 25 M Kohlenpreis- 
änderung um je 6% erhöht oder erniedrigt. — Es fragt sich noch, 
ob man bei den Zuschlagsklauseln für steigende und fallende 
Kohlenpreise den gleichen Veränderungsmalistab beibehält. Die 
Frage ist nicht unberechtigt, daß es durchaus denkbar ist, 
daß bei fallenden Kohlenpreisen die Löhne und andere Mate- 
rialien nicht in gleichem Maße wie die Kohlenpreise zurückgehen, 
zumal sie aus weltwirtschaftlichen, politischen und steuer- 
lichen Gründen in späterer Zeit schnellere Herabsetzung erfahren 
können als z. B. die Löhne. Die Forderung, für das Herabgehen 
der Kohlenpreise einen Index zu wählen, der die Verminderung 


der Strompreise in einem etwas langsameren Tempo herbeiführt, 
ist daher nicht von der Hand zu weisen. Bei der Unübersehbar- 
keit der künftigen Entwicklung ist es aber ausgeschlossen, eine 
für alle Zeiten und für alle Fälle passende Formel zu finden, Es 
empfiehlt sich daher, in alle neuen Vereinbarungen eine Bestim- 
mung aufzunehmen, derzufolge bei wesentlichen Änderungen der 
wirtschaftlichen Verhältnisse eine Neuregelung vorbehalten bleibt, 
die mangels gütlicher Einigung der Parteien durch ein Schieds- 
gericht vorzunehmen ist, für dessen Zusammensetzung und Ent- 
scheidung die Verordnung vom 1. JI. 1919 maßgebend bleiben soll. 

In diesem Zusammenhang ist die Feststellung von Interesse, 
daß auch bei den englischen Fachgenossen die Tariffrage z. Zt. 
wieder auf das eifrigste diskutiert wird, und daß ihre Vorschläge 
sich in ähnlichen Bahnen wie die obigen Erörterungen bewegen. 
Der Gebührentarif (Multi-Part Tariff) wird auch dort für die 
einzig richtige Lösung gehalten, u. zw. nicht bloß mit Rücksicht 
auf die Erzeugungskosten und die Wertschätzung der Abnehmer, 
sondern auch mit dem ausgesprochenen Ziel, die Verwendung der 
Elektrizität zu häuslichen Zwecken, insbesondere für Kochen und 
Heizen, wirksam zu fördern. Dieser Gesichtspunkt kann leider 
z. Zt. bei uns mit Rücksicht auf die immer noch zu schmale 
Kohlendecke und auf die hohen Anschaffungskosten nicht in der 
gleichen Weise wie in England gewürdigt, aber hoffentlich in ab- 
sehbarer Zeit auch bei uns aufs neue ins Auge gefaßt werden 
Zweifellos ist der Grundgebührentarif auch von diesem Stand- 
punkt aus durchaus zu bevorzugen., Seine Vorzüge werden in Eng- 
land so hoch eingeschätzt, daß die British Electrical Development 
Association, eine Körperschaft, die ungefähr unserer früheren (re- 
schäftsstelle für Elektrizitätsverwertung entspricht, eine Eingabe 
an die Klektrizitätskommissare gerichtet hat, in der sie die obli- 
gatorische Einführung dieses Tarifes empfiehlt’). Es wird darin 
darauf hingewiesen, daß diese Methode der Preisstellung nicht 
nur große Vorzüge für den Lieferer habe, indem sie ihm die 
nötiesten Grundeinnahmen sichert und so die Vorbedinzungen für 
die Verbilligung der Elektrizität schaffe, sondern auch für den 
Abnehmer, indem sie ihm den Bezug der elektrischen Arbeit für 
die mannigfaltissten Zwecke erleichtere und nicht zuletzt auch 
für die elektrotechnische Industrie, der infolge der durch diesen 
Tarif hervorgerufenen Ausbreitung der Elektrizitätsversor£une 
umfangreiche Aufträge zufallen würden. Ein anderer Inter 
essanter Vorschlag ist dort gemacht worden ?), um eine möglichst 
genaue und billige Preisstellung für die Großabnehmer zu er 
zielen; danach sollen die Abnehmer in zwei große Gruppen £e 
teilt werden, eine die die Elektrizität in größerem Umfang nur an 
sechs Wochentagen benutzt, also die gesamte Industrie und die 
Geschäftshäuser, und cine zweite Gruppe, die an sämtlichen sieben 
Wochentagen von der Elektrizität Gebrauch macht, also in der 
Hauptsache die Lichtabnehmer. An einem Beispiel wird gezeigt, 
wie groß der Unterschied sowohl in den festen Kosten als auch 
in den Betriebsausgaben beider Gruppen ist, u. ZW. ergeben eich 
naturgemäß beträchtliche Unterschiede zugunsten der Sechstage 
Konsumenten. Bei der Erörterung dieses Vorschlags wird darat 
hingewiesen, daß auch in England sich der Aufbau der Selbst- 
kosten wesentlich geündert hat. Allein an den festen Kosten ist 
danach der Anteil der Kohlen von 23 auf 32% gestiegen und der 
Anteil des Kapitaldienstes von 40 auf 26% zurückgegangen. 

Die Tatsache, daß man sich in England, wo man doch im Ver- 
gleich zu uns heute unter wesentlich günstigeren wirtschaftlichen 
Bedingungen lebt, mit ähnlichen Gedanken beschäftigt, w! 
sie in den obigen Ausführungen niedergelegt sind, sollte avse 
sehen von den zwingenden Verhältnissen für uns ein Ansporl 
sein, eindringlich zu erwägen, welche Verbesserungen bei der 
Preisstellung vorgenommen werden können. Dazu müssen wir UN 
auch schon mit Rücksicht auf die Strompreisverordnung YOM 
1. II. 1919 für verpflichtet halten. Es wäre für die Elektrizitäts 
versorgungsunternehmungen und damit für die Allgemeinheit yer 
hängnisvoll, wenn sich die Werke damit begnügen würden, | vn 
lich eine dauernde Anpassung der Strompreise an die steigen en 
Selbstkosten zu erstreben. Sie müssen und werden dauernd 
müht sein, nicht nur durch technische Verbesserungen und Ti 
same Wirtschaft ihre Selbstkosten zu verringern, sondern AU‘ 
die Methoden der Preisetellung so zu gestalten, daß ein Maximum 
an wirtschaftlichem Erfolg für sie selbst und für ihre Abnebier 
erzielt wird. 


2) „Electrical Review”, Bd. 8. 1921. S. 644. BR 
3) Vgl. Blaikie in „The Electrician“, Bd. 86. 1921. 8. 5). 


Einfache Darstellung von Gleichstrom-Ankerwicklungen. Anwendungsbeispiele : Kritik der Ergebnisse Von 
Millivoltmetermessungen bei Fehlerbestimmungen. 


Von Dr. J. Bojko, Königshütte. 


Übersicht. Es werden Ankerwicklungen dargestellt in Form von 
Polygonen, deren Seitenzahl gleich der Polzahl ist. Bei a parallelen 
Stromkreisen innerhalb des Ankers (Serienparallelschaltung) werden a 
ineinander liegende (eingeschachtelte) Polygone gezeichnet. Es wird 


gezeigt, welchen Vorteil diese Darstellung bietet, um Angaben des 


Millivoltineters beim Prüfen von Ankern, beim Aufsuchen von a 
fehlern usw. kritisch zu beurteilen. Ausgleichsverbindungn T 
Bürstenstellungen lassen sich leicht und übersichtlich in das SAT ' 


g i = . N CTER N ein- 
welches im allgemeinen keine sich kreuzenden Linien enthält, 
zeichnen. 
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Ankerwicklungen werden in der Regel entsprechend ihrer 
räumlichen Anordnung im Kreise oder auf einem abgewickelten 
Zylindermantel!) zeichnerisch dargestellte Es ist aus Lehr- 
büchern u. dgl. zur Genüge bekannt, welchen Wirrwar von sich 
kreuzenden Linien ein vollständiges Wicklungsschema der einen 
oder anderen Art zeigt, sobald die Anzahl der Wicklungselemente, 
wie in der Praxis der Fall, nicht zu klein ist. Man begnügt sich 
demzufolge mit der Darstellung einiger Ankerspulen bzw. Wick- 
lungselemente und der entsprechenden Kommutatorlamellen, so- 
weit dies zum Verständnis der vorliegenden Ankerwicklung 
erforderlich ist. Diese Darstellung, ergänzt durch einige Zahlen- 
angaben über Schaltschritt usw., reicht ja für den Ankerwickler 
zur praktischen Ausführung des Ankers aus. 

Vom pädagogischen Standpunkte, vor allem zur Einführung 
und Erlernung der gerade für die Vorstellung diffizilen Materie 
der Ankerwicklungen, sind die üblichen Methoden sicherlich 
unentbehrlich, da diese Darstellungsweise an die natürliche 
Spulenform und deren räumliche Anordnung am besten erinnert 
und so das Verständnis der Wicklung wesentlich erleichtert. Um 
ein klares Bild zu erhalten, helfen sich die Lehrbücher u. a. oft 
durch Annahme einer bedeutend niedrigeren Anzahl von 
Wicklungselementen bzw. Kommutatorlamellen, als in der Praxis 
gebräuchlich. 

Will man in der Praxis gewisse Vorgänge im Anker ver- 
folgen, zumal wenn derselbe in einer oder gar mehreren Be- 
ziehungen von den einfachsten normalen Wicklungen abweicht, 
oder wenn erläutert werden soll, in welcher Weise fehler- 
hafte (oder anormale) Schaltungen bei Messungen mit einem 
Millivoltmeter sich äußern, so kann wohl — da es sich nicht um 
Anfänger handelt — die pädagogische Seite außer acht gelassen 
werden, hingegen sollte das Wicklungs- bzw. Schaltschema voll- 
ständig und dennoch einfach und zweckentsprechend sein. 

Betrachten wir einen vierpoligen Anker mit 33 Nuten, u = 
3 Wicklungselementen je Spule und k=99 Kommutatorlamellen; 
einfache Serienschaltung (Wellenwicklung) vorausgesetzt, ist der 
Schaltschritt am Kollektor y = EL = 49; der Ankerschritt 


(1. Teilschritt) betrage 8 Nuten oder 24 Wicklungselemente. 


13 37 62 Anker 1 « «Anker 
5 +. Kommutator 1 °- Komnutator 
Abb. 1. Andeutung des Schaltungs- Abb. 2. Andeutung des Schbaltungs- 


schemas einer vierpoligen Ankers 
k=%, v=49, Bürstenstellung in der 
neutralen Zone. 


schemas eines vierpoligen Ankers 
k =9, y = 49 Bürstenstellung 
auf Polmitte. 


JE 61 


13 37 62 86 12 
DEN EI a T Anker 
1 50 99 4g ++ - -Aommutator 


Abb. 1a. Abgekürzte Form der Abb. 1. 
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Abb. :a. Algekürzte Ferm der Abh. 2. 


50 49 
NEBEN NE? 
Abb. 3. Abgekürzte Durstellungsforu der Abb. 1a und 2a; 


die Bezeichnung der Wicklungselemente am Ankeruinfang 
wird unterdrückt. 


Für Bürstenstellung auf Polmitte läßt sich das Schema so 
darstellen, wie in Abb. 1 und 1a angedeutet; für Bürstenstellung 
in der neutralen Zone ist die Darstellung aus Abb. 2 und 2a zu 
ersehen, wobei radial zur Kommutatorlamelle 1, Wicklungs- 
element 1 (bzw. Nut 1) angenommen ist. Für unsere Zwecke 
wollen wir nur das Schaltungsschema am Kollektorumfang 
beachten (Abb. 3). Im Gedanken können wir uns das eben 
erwähnte Schaltbild etwa kurz so ergänzen: Vom Kommutator- 
segment 1 führe man den Anfang eines Wicklungselementes in 
eine bestimmte Ankernut ein und in Entfernung von ungefähr 
einer Polteilung (also beim vierpoligen Anker % des Anker- 
umfanges) durch eine zweite Ankernut das Ende des Wicklungs- 
elementes zur 50. Kommutatorlamelle zurück (also Schaltschritt = 
ungefähr der doppelten Polteilung) usf. 
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Prof. R. Richter bevorzugt in seinem Buche: 


3) P 
t i Aokerwicklungen, 
Verlag von Julius Springer. letztere Art. j 


Elektrotechnische Zeitschrift, 


em 


i 


1921. Heit 40. 1127 


Wir zeichnen nunmehr das vollständige Schema Abb. 4 
zu obigem Anker, wobei die den Kommutatorsegmenten ent- 
sprechenden Zahlen in der Reihenfolge erscheinen, wie sie der 
Schaltung nach (und nicht räumlich) aufeinanderfolgen. Die 
Anordnung als Viereck soll andeuten, daß der Anker vier- 
poligist. Da im ganzen 99 Lamellen vorhanden sind und jede 
im Schema nur einmal erscheint (jedoch zweimal ausgesprochen 
werden kann, etwa: von Lamelle 1 zu 50, von Lamelle 50 zu 99, 
von Lamelle 99 zu 49 usw.), umfaßt eine Viereckseite 24 bis 
25 Punkte, den ersten nicht mitgezählt. Bei Anordnung von vier am 
Kommutatorumfang gleichmäßig verteilten Bürsten liegen die- 
selben in einem bestimmten Augenblick ungefähr auf den La- 
mellen 1, 26, 50, 75. Deuten wir in unserem Schema die Bürsten: 
B, B B3 B, an den entsprechenden Lamellen an, so bemerken 
wir ohne weiteres, daß die räumlich gegenüberliegen- 
den (allgemein in Entfernung der doppelten Polteilung) Bürsten, 
z. B. B,, B, auf den Lamellen 26 und 75, im Sc h e m a — also elek- 


B 
trisch — nebeneinander liegen; diese Bürsten werden ja 
auch elektrisch miteinander verbunden. 
B, 8; 
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Abb. 4. Schaltungsschema eines vierpoligen Ankers in einfacher 
Darstellung, k = 99. y =.49; Bı, Ba Bp B, am Kommutatorumfang 
gleichmäßig verteilte Bürsten. 


Die räumlich um % des Kommutatorumfanges (1 Polteilung) 
auseinanderliegenden Bürsten, z. B. B, und B, auf Lamelle 1 und 
Lamelle 26, liegen im Schema — also elektrisch — bemerkens- 
werterweise einander gegenüber und bilden bekanntlich den 
Plus- und Minuspol. Aus Abb. 4 erkennt man leicht die bekannte 
Tatsache, daß bei der. gewählten Schaltung 2 Bürsten (B,, B, oder 
B, B,) am Kommutatorumfange ausreichen würden. Nicht nur 
Anfängern bietet gerade die Vorstellung Schwierigkeiten, daß 
beispielsweise beim vierpoligen Anker zwischen den räumlich um 
% des Kommutatorumfangs auseinanderliegenden Bürsten — die 
Hälfte der Ankerwicklung sich befindet, oder mit anderen 
Worten durch diese am Kommutatorumfang unsymmetrisch ver- 


teilten Bürsten — die Wicklung in zwei gleiche Teile zerlegt 
wird, während zwischen 


den Bürsten, die am 
Kommutator einander 
gegenüberliegen, also 
scheinbar die Wick- 
lung halbieren, 
keine Potentialdifferenz 
herrscht. 

Bei der Durchmes- 
sung eines vierpoligen 
Ankers legt man be- 
kanntlich im Kommu- 
tatorviertel — in unse- 
rem Beispiele etwa bei 
den Lamellen 1 und 26 — 
eine Stromquelle an 
und beobachtet fort- 
laufend zwischen je 
zwei benachbarten La- 
mellen den Ausschlag 
an einem Millivoltmeter 
(vgl. Abb. 5). 

Man kann die Anordnunz so treffen, daß die Stromzufuhr 


während der ganzen Messung der Lage nach unverändert bleibt: 
schreitet man hierbei mit den Millivoltmeter-Zuleitungen von 


Abb.5. M.V. = Miliivoltmeter. B = Batterie. 
Messung eines vierpoligen Ankers mit 
Millivoltmeter. 
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Lamelle zu Lamelle fort, so daß deren Reihenfolge zunächst 
unverändert bleibt, indem man z. B. mit der Zuleitung in der 
rechten Hand vorangeht und mit der Zuleitung in der linken Hand 
nachfolgt, so beobachtet man: 


1. Beim Übergang vom ersten Kommutatorviertel zum 
zweiten polt das Millivoltmeter um, und wir müssen im 
Viertel II (Abb. 5) die Millivoltmeter-Zuleitungen gegenseitig ver- 
tauschen. 

Die Erklärung hierfür ist an Hand der Abb. 4 äußerst leicht. 
Denken wir uns das Millivoltmeter etwa an die Lamellen 11 und 
12 so angelegt, daß die stärker gezeichnete. Zuleitung fort- 
schreitet, so ist nach dem in der Abbildung eingezeichneten Strom- 
verlauf diese Leitung positiv. Schreiten wir in gleichem 
Sinne fort über die 26. Lamelle hinaus, z. B. bis zu den Lamellen 
35 und 36, so liegt die stärker gezeichnete Leitung an der zuletzt 
genannten Lamelle; jetzt ist aber nach dem Stromverlauf die 
schwächer gezeichnete Leitung positiv, weshalb das Milli- 
voltmeter naturgemäß umpolt, und müssen zur Messung im Kom- 
ımutatorviertel II die stark und schwach gezeichneten Leitungen 
vertauscht werden. 

2. Nachdem wir mit den nunmehr vertauschten Leitungen das 
2. Kollektorviertel durchgemessen haben, bemerken wir etwa 
zwischen den Lamellen 50 und 51, daß das Millivoltmeter nur 
einen ganz geringen Ausschlag (positiv oder negativ) oder 
Null zeigt. In das Schaltungsschema ist diese Stellung des Milli- 
voltmeters eingezeichnet. 

Die Erklärung findet man nach unserer Abbildung wie folgt. 
Während wir beispielsweise zwischen den Lamellen 47 und 48 
die volle Spannungsdifferenz zweier Wicklungselemente ab- 
greifen, haben die Punkte 50 und 51 — ähnlich wie bei der 
Wheatstoneschen Brücke — ganz oder nahezu das 
gleiche Potential, weshalb auch nur ein entsprechend geringer 
Strom durch das Millivoltmeter fließt. 

Daß die Stromstärke nicht stets Null ist, erklärt sich durch 
die unvermeidlichen — wenn auch geringen — Ungleichheiten der 
einzelnen Wicklungselemente in bezug auf Länge, Querschnitt 
usw. l 

3. Beim Übergang zum dritten Kommutatorviertel, also be- 
ginnend bei den Lamellen 51 und 52, polt das Millivoltmeter 
abermals um, weshalb man zur weiteren Messung die Millivolt- 
meterzuleitungen zum zweitenmal gegenseitig vertauscht. Die Er- 
klärung ist genau wie unter 1. Das bisher Gesagte kann man 
bereits beobachten, wenn man reichlich die Hälfte des Kommu- 
tators, ohne die Lage der Stromzuführung zu ändern, durch- 
gemessen hat. 

4. Bei etwaiger weiterer Messung (ohne Änderung der Lage 
der Stromzuführung) beobachten wir bei den Lamellen 75 und 76 
dasselbe, wie bei 50 und 51 und im Kommutatorviertel IV polt 
endlich das Millivoltmeter wieder um. 

Die Erklärungen hierfür sind genau wie unter 2 und 1 und 
ergeben sich leicht an Hand der Abb. 4, so daß es sich wohl 
erübrigen dürfte, hierauf weiter einzugehen. 


nungen 


Abb. 6. Vierpoliger Anker, k = 126, Serienparallelschaltung a = 2, y = 62, mit 
3 Aurgleichsverbindungen: 1 zu 64, 22 zu 85 und 43 zu 106. 


In Abb. 6 ist das Schaltungsschema eines vierpoligen Ankers 
dargestellt, dessen Wicklungsdaten sind: 42 Nuten, u=3, 
1926 Wicklungselemente, k = 126 Kommutatorlamellen, Serien- 
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parallelschaltung a = 2, Schaltschritt y = =62, Es ergeben 


sich zwei vollständig voneinander getrennte Stromkreise (da 
y und k den gemeinsamen Teiler i = 2 besitzen), die sich zahlen- 
mäßig wie folgt andeuten lassen: 


1-68 — 135 2-4—1% 
125 — 61 — 123 12 — 62 — 124 
67— 3— 6 | 6&8- 4—6 
65— 1 6&6 2 


Beim Durchmessen eines derartigen Ankers empfiehlt es sich, 
den Strom an zwei ungefähr im Kommutatorviertel liegende La- 
mellen, z. B. 1 und 33, derart zuzuführen, daß ein geschlossener 
Stromkreis gebildet wird, und ferner bei der Messung jeweilig 
eine zwischenlicgende Lamelle auszulassen; man lege demnach 
das Millivoltmeter an die Lamellen 1 und 3, 3 und 5 usw. Hat man 
den Kommutator am ganzen Umfang in dieser Weise gemessen, 
so ist erst die Hälfte (u. zw. die ungeraden) aller Kommutator- 
lamellen berücksichtigt. Nachdem man Lamelle 1 gekennzeichnet 
hat, lege man die Stromquelle etwa an die Lamellen 2 und 32, 
worauf die dem zweiten Stromkreise gehörenden (u. zw. die ge 
raden) Lamellen gemessen worden, indem wiederum jeweilig 
eine zwischenliegende Lamelle ausgelassen wird. 

Legt man hingegen die Stromquelle an je zwei benachbarte — 
paarweise um ein Kommutatorviertel voneinander entfernte — 
Lamellen, so daß beide Wicklungskreise gleichzeitig Strom 
erhalten, und mißt mit dem Millivoltmeter absichtlich oder unal- 
sichtlich an je zwei aufeinander folgenden Lamellen z. B. 8 und 9, 
9 und 10, 10 und 11 usw., so sind die beobachteten Ausschläge 
sehr ungleichmäßig und mitunter von wechselnder Polarität, 
so daß die Messung zu keinem brauchbaren Ergebnis führt. 

Es ist interessant, daß sich die eben erwähnte Beobachtung 
mit Hilfe unseres Schemas (Abb. 6) leicht und übersichtlich 
erklären läßt. Legt man z. B. die Stromzufuhr, wie in unserer 
Abbildung angenommen, an die Lamellen 1 und 2 sowie 32 und 3}, 
wobei der positive Pol eich an letzteren befindet, so haben bei- 
spielsweise die Lamellen 9 und 10 annähernd das gleiche Po 
tential, weshalb das Millivoltmeter einen sehr geringen Ausschlag 
zeigt, wobei die Stromrichtung von 9 zu 10 oder umgekehrt sein 
kann; hingegen dürfte das Potential der Lamella 11 bestimmt 
höher sein, als dasjenige der Lamelle 10 (weil erstere Lamelle 
um zwei Wicklungslemente dem positiven Pol der Stromquelle 
näher ist, als letztere) und das Millivoltmeter zeigt einen nam- 
haften Ausschlag, dessen Strom in der Richtung von 11 nach 10 
verläuft. 

In Abb.6 sind drei Ausgleichsverbindungen: 12 
64, 22 zu 85, 43 zu 106 eingezeichnet. Man sieht, daß Ausgleichs- 
verbindungen sich in unser Schema bequem (ohne Kreuzungen un 
komplizierte Linienführungen) einzeichnen lassen, ferner dab je 
zwei zu einer Verbindung gehörende, räumlich gegenüber- 
liegende Punkte, in unserem Schema (elektrisch) neben- 
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Abb. 7. Vierpoliger Anker, k = 164, a = 2, y=81. Die zwei parallelen Strom- 
kreise greifen ineinander. 
einander liegen (also gleiches Potential haben), was das 


Verständnis über diese Verbindungen und deren Bercchtignnf 
erleichtert. In Abb. 7 ist das Schaltungsschema eines Vier 
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poligen Ankers, AEG 110 V, dargestellt, dessen Wicklungsdaten 
sind: 55 Nuten, u=3, 165 Wicklungselemente bzw. Stäbe 
(1 Stab totgelegt), k = 164, Serienparallelschaltung a = 2; Schalt- 


+—Z@ = 81. Diese Abbildung entspricht im wesentlichen 


schritt y = 


der Abb. 6 und ist nur angeführt, um zu zeigen, wie das Schema 
aussieht, wenn nicht zwei für sich geschlossene, sondern ge- 
wissermaßen ineinander übergehende Stromkreise gebildet sind. 
Im vorliegenden Falle sind nämlich y und k teilerfremd und ist 
aus der Abbildung zu ersehen, wie der Übergang von der einen am 
Ankerumfang symmetrisch verteilten Hälfte der Wicklung zur 


zweiten Hälfte erfolgt. 


b, 63 17 733 61 29 57 


Abb. 8 Vierpoliger Anker, k = 140, a = 4, y = 68; 4 vollständig voneinandsr} 
getrennte Stromkreise; 5 Ausgleichsverbindungen (starke Lin em) 


Abb. 8 zeigt das Schema eines vierpoligen Ankers, Serien- 
parallelschaltung, a =4. Es handelt sich hier, wie bei den meisten 
in dieser Abhandlung besprochenen Wicklungen, um einen prak- 
tisch ausgeführten Anker. Derselbe hatte 47 Nuten, u= 3, 
141 Wicklungselemente, k = 140, Stabwicklung (1 Stab totgelegt). 


k 
y = : = 68. Das Schaltungsschema ist: 
1 — 69 - 137 2—70 138 3 - 71 - 139 4 — 72 — 140 
137 - 65 - 133 138 - 66 — 134 | 139 — 67 — 135 140 - 68 — 136 


— 


.—_ 
Ks — — — — — — — — — 


‚ Day und k den gemeinsamen Teiler i = 4 haben, ergeben sich 
vier voneinander vollständig getrennte Stromkreise. Die 
Wicklung hatte fünf in der Abbildung angedeutete Ausgleichs- 
verbindungen zwischen folgenden Stäben (den toten Stab nicht 
mitgezählt): 1 zu 71, 15 zu 85, 29 zu 99, 43 zu 113, 57 zu 127. 
Nehmen wir die Bürsten so breit an, daß dieselben 4 bis 5 La- 
mellen vollständig (und in gewissen Stellungen 6 Lamellen teil- 
weise) bedecken, so können wir sie, wie in der Abbildung ge- 
schehen, einzeichnen, wobei der Einfachheit halber jeweils nur 
vier Punkte berücksichtigt wurden. Aus der Abbildung ist deut- 
lich zu ersehen, wie die vier getrennten Stromkreise durch die 
Bürsten miteinander verbunden werden. 

Beim Durchmessen eines derartigen Ankers empfichlt es sich, 
um ein brauchbares Resultat zu erhalten, das Millivoltmeter an 
zwei Lamellen so zu legen, daß jeweils drei Lamellen dazwischen 
frei bleiben; man messe etwa zwischen den Lamellen: 1 und 5, 
5 und 9, usw.; nachdem man vier aufeinanderfolgende Kommu- 
tatorlamellen gekennzeichnet hat, führe man die Messung in obigeı 

eise viermal durch, jedesmal von der nächstfolgenden der 
gezeichneten Lamellen beginnend. 

‚ Abb. 9 zeigt das Schema eines sechspoligen Ankers, 
einer Erregermaschine, dessen Wicklungsdaten sind: 55 Nuten, 


u=2, 110 Wicklungselemente, k=110, y= De 1 _ 37. Die 


Schaltung verläuft demnach: 1 zu 38 zw 75 zu 2 usw. und ist aus 
der Abbildung zu ersehen. Es sind sechs am Kommutatorumfango 
gleichmäßig ‚verteilte Bürsten angenommen, und zeigt die Abbil- 
aung auch hier deutlich, daß die räumlich um 120 ° (doppelte Pol- 
(ang) voneinander entfernten Bürsten B,, Bs, Bs im Schema 
N so elektrisch) nebeneinander liegen, während die räum- 
sh um 60° (eine Polteilung) voneinander entfernten Bürsten im 

ema (also elektrisch) einander gegenüber liegen. Es ist 


daraus leicht zu verstehen, warum auch beim sechspoligen Anker 
zwei am Kommutatorumfange geeignet verteilte Bürsten g& 
nügen würden. 


5; B, 35 


(f) 


05 8,65 


Abb. 9. Sechspoliger Anker, k = 110, v=37; B, bis B am Kommutatorumfange 
gleichmäßig verteilte Bürsten. 


Bei der Messung des sechspoligen Ankers wiederholen sich 
gewisse Erscheinungen dreimal, welche beim vierpoligen Anker, 
wie a. a. O. erwähnt, zweimal auftreten. Hat z. B. das Wick- 
lungselement 3 bis 40 Windungsschluß, so beobachten wir zwischen 
den Lamellen 3 und 4, 39 und 40 sowie 76 und 77 einen geringe- 
ren Ausschlag des Millivoltmeters, da in allen diesen Fällen, 
wie aus Abb. 9 zu ersehen, dae kurzgeschlossene Wicklungs- 
element eines der drei, bei der Messung, in Serie geschalteten 
Wicklungselemente bildet. Man vergegenwärtige sich, daß bei 
einer einfach geschlossenen 2 p — poligen Wellenwicklung — im 
Gegensatz zur einfach geschlossenen Schleifenwicklung — der 
Strom zwischen zwei benachbarten Lamellen z. B. 1 und 2 nicht 1, 
a. p (in unserem Beispiele 3) Wicklungselemente durch- 
äult. 
In Abb. 10 ist das Schaltungsschema eines vierpoligen Ankers, 
Fabrikat Bergmann, Type J 6, dargestellt. Die Wicklungsdaten 
sind: 40 Nuten, u = 4, 160 Wicklungselemente, k = 161, 1 Hilfs- 


verbindung; a = 1, y = En = 80. Das Schaltungsschema ist 


demnach: 
1— 81 — 161 
161 — 80 — 160 
3-- 2— 82 
6&2 — 1 


Als Besonderheit dieses Ankers ist hervorzuheben, daß die 
Wicklungselemente abwechselnd aus 1 bzw. 2 Windungen 
bestehen. Bei Messungen von derartigen Ankern mit einem Milli- 
voltmeter habe ich folgendes festgestellt: Eine Hälfte des 
Ankers zeigte durchaus gleichmäßige Ausschläge an, z. B. 
je 60 Skalenteilchen, hingegen zeigte die zweite Hälfte des 
Ankers abwechselnde A unacha a ungefähr im Verhältnis 


1:2, z. B. je 40 und 80 Skalenteilchen (* = =60!). Außerdem 
beobachtet man bei der ganzen Messung zwei geringe Ausschläge. 
Diese liegen einander gegenüber und bilden den Übergang zwi- 
schen der Kollektorhälfte mit den gleichmäßigen und derjenigen 
mit den ungleichmäßigen Ausschlägen. Wenn man zum erstenmal 
diese Messung ausführt, möchte man denken, es liege irgendein 
Schaltfehler vor, denn dem Empfinden nach müßte (in An- 
betracht der ungleichen Windungszahl der Wicklungselemente) 
der Kommutator wenn nicht gleichmäßig, dann am ganzen Um- 
fange abwechselnde Ausschläge zeigen. 

Denken wir uns in Lamelle 1 (Unterlage) ein Wicklungs- 
element mit 1 Windung, in Lamelle 2 ein Wicklungselement mit 
2 Windungen, in 3 wiederum 1 Windung usf. bie zur 80 - 
melle einschließlich, und nehmen ferner in Lamelle 81 die Ver- 
bindung an, so gilt folgende Zusammenstellung, wobei auf die 
horizontale Reihenfolge der Zahlen zu achten ist (indem etwa die 
erste Zahl Unterlage, die zweite Zahl Oberlage bedeute): 
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Zwischen d. Lamellen = ...„Wicklungselementm.1Windung(en) 


„ n „ d „ „ 2) 2 „ 
” ” ” 3—83 39 29 ” 1 3? 
” ” ” =: „ ba o (Z) 
„ „ 1? ag „ i 1 n oT „ 
39 „ E 80—160 l „ X) , 2 3 
ji AM s 81—161 Verbindung 

ñ ši i 8&2— 1 Wicklungselement „1 7 
„ ” „ 8&3— 2 n „ „ 2 n 
„ ,9 IL zu (E l n FE Ba » 
„ ”„ „ => „ 1 soo n 
n n „ 160— 79 „ „ „ 5 „ 


79 9 99 161— 80 


In unserem Schaltungsschema (Abb. 10) bedeute: ein 
schwacher Strich 1 Windung, ein starker Strich 2 Windungen, 
während die Hilfsverbindung durch einen Bogen hervor- 
gehoben ist. 


IV 


EB Abb. 10. Bergmann-Anker, Type J6, k = i6l, y = 8. Wicklungselemente ab- 
wechselnd aus 1 und 2 Windungen. Schwacher Strich = ı Windung, 
starker Strich = 2 Windungen, V = Hilfsverbindung. 


Zwischen den Lamellen 1 und 2 befinden sich entsprechend 
dem Schaltungsschema die Wicklungselemente 2—82 und 82-—1. 
In Anbetracht der obigen Ausführungen findet man demnach: 


Zwischen den Lamellen Wicklungselement Windungen 


lund 2... 22 ....n Ei 3 Windungen 
32-1 VE ee | 


A ee en 3 
8—2 ...... 2 » 
3. 83.. . 80—160 2 
N |1001 3 z 
8& „ 83 .. . 8l—I6l Verbindung ? 2 z 
1-0 .. ....2 + Verb. 
1 „82... u ee n 2 Windungen 
82 „ 8 83—2 2 
9—82 . A 
159 „ 160 . = È 2 Windungen 
, 161 161—80 2 
Din 80—160 2 4 » 
ia En Bi ne 1, 
81—161 Verbindung i + Verb. 


Es ist hieraus zu ersehen, daß bei der einen Kommutatorhälfte, 
nämlich von Lamelle 1 bis 80, zwischen je 2 benachbarten La- 
mellen 3 Windungen in Serie geschaltet sind, weshalb auf dieser 


Kommutatorhälfte das Millivoltmeter gleichmäßige Au 
schläzo zeigt; hingegen sind auf der zweiten Kommutatorhälft«, 
u. zw. von Lamelle 81 bis 161, zwischen je zwei benachbarte 
Lamellen abwechselnd 2 und 4 \Windungen in Serie geschaltet, 
weshalb hier die Größe der Millivoltmeterausschläge, wie früher 
erwähnt, etwa im Verhältnis 1:2 wechselt. 

Aus unserem Schaltungsscheına kann man sofort ersehen, 
wieviel Windungen zwischen zwei benachbarten (sonst beliebigen) 
Lamellen sich in Serie befinden, z. B. zwischen den Lamellen 3 
und 34 ein schwacher und ein starker Strich = 3Windun- 
gen; zwischen den Lamellen 126 und 127 2 starke Striche = 
4 Windungen usw. 

Die Hilfsverbindung ist praktisch nicht gleich Null, 
vielmehr entspricht deren Widerstand etwa % bis % Windung. 
Die Messung zwischen 80—81 und 161—1, die die Verbindung ent- 
hält, zeigt kleine, aber dennoch ungleiche Ausschläge an, 
u. zw. entspricht, wie aus der Abbildung zu erschen, ersterer 
1 + % und letzterer Ausschlag 2 + % Windungen. 


Der Zweck der Millivoltmetermessungen, welche sich b- 


währt haben, ist bekanntlich das Aufsuchen irgendwelcher Fehler 
in der Ankerwicklung. Die allgemein bekannten Fehler: Unter- 
brechung (schlechte Lötstellen, Drahtbruch), Windungsschlus, 
Nebenschluß zweier benachbarter Lamellen, und in welcher Weis 
diese durch das Millivoltmeter angezeigt werden, können wir an 
dieser Stelle übergehen. Bei einem neu gewickelten oder repr 
riertten Anker (namentlich mit Runddrähten) können kin 
Schalten, sei es, daß der Ankerwickler nicht jeden Draht vor 
dem Einlegen in die Lamellen ableuchtet, sei es durch irgendein 
Versehen, Fehler unterlaufen. Es ist in solchen Fällen wich- 
tig, nachdem das Millivoltmeter eine oder mehrere fehlerhafte 
Stellen angezeigt hat, die Art des Schaltfehlers richtig zu er- 
kennen, wodurch allein ein rasches Beheben desselben möglich 
ist; denn durch blindes Herumprobieren kann man noch mehr 
Fehler hineinbekommen und die ganze Schaltung unbrauchbar 
machen. Die Art des Fehlers sofort erkennen, heißt aber, di’ 
etwa anormalen Ausschläge des Millivoltmeters richtig 
deuten. Wie wir früher gesehen haben, können auch k! 
richtig geschalteten Ankern, sobald eine Hilfsverbindung, Au: 
gleichverbindungen, parallele Gruppen (a>1) u. dgl. vorhande: 
sind, mehr oder weniger anormale Ausschläge auftreten. Gerad: 
deshalb ist es wichtig zu wissen, was auf Konto der Besonder- 
heiten der betreffenden Ankerwicklung und was auf Konto vo 
Schalt- und sonstigen Fehlern zu setzen ist. Ich führe im fol- 
genden zwei Beispiele von Schaltfehlern an: 


Denken wir uns beim Anker Abb. 4 sämtliche Drähte fer 
Unterlage in die Kommutatorlamellen eingesetzt und beginne? 
diejenigen der Oberlage, entsprechend dem Schaltschritt von Lla- 
melle 50, nach rückwärts schreitend einzusetzen. Die in die Lx 
mellen 46 und 47 (unterstrichen) einzusetzender Drähte 1" 
aus Versehen verwechselt, ebenso auf der gegenüberlier” 
den Kommutatorseite (Wicklungsschritt irrtümlich vergrüßf! 
bzw. verkleinert), während die übrigen Drahtenden wiederum 
richtig eingesetzt sein mögen. Das Millivoltmeter zeigt nun: 

zwischen den Lamellen 48—47 einen großen Ausschlag, 

„ „ n 47—46 n normalen n 
jedoch von entgegengesetzteor Polarität, zwischen 0? 
Lamellen 46 und 45 wiederum einen großen Ausschlag und polt 
nochmals um, so daß die Polarität nunmehr richtig ist. „se 
Lamelle 45 ab sind die Ausschläge richtig, um an den gegenüber 
liegenden Lamellen 97 bis 94 die gleichen Unregelmäßigkeiten F! 
vorhin zu Zeigen. 


An Hand der Abb. 11 ist die Erklärung der bed a 
Millivoltmeterausschläge außerordentlich einfach: Zwischen ¿et 
Lamellen 48 und #1 be 
finden sich 4 Wirk 
lungselemente ʻanetutt 
9, daher der grobe 
Ausschlag: dasselbe gilt 

für die Lamellen 

46—45 und für die ge 

genüberliegenden, Kun 

Abb. 11. Verschalteter Anker. nd Un 

polen erklärt sich ohne 

weiteres, da im Schema die Punkte 46—47 in falscher Rn 

folge sich befinden, hingegen ist die Größe des Ausschlages ge- 

dieser Stelle normal, weil nur 2 Wicklungselemente In a 
messen werden. Nachdem die Art des Fehlers erkannt ist, 9 

die Behebung desselben keine besonderen Schwierigkeiten. en 

Zu diesem Zweck hebe man am besten auf beiden Romii 2 
hälften einigo Drähte aus, prüfe den Schaltschritt due ride 
und Ableuchten und lege die verwechselten Drähte in die 
tigen Lamellen ein.  klungs- 

Bei einem Anker mit 32 Nuten, u=3, k=% 1 N Millivelt 
element totzelegt), Schaltschritt 1—49—2, zeigte en um 
meter zwischen den Lamellen 4—5, 5—6 auf der le den 
zwischen 52—53, 53—54 auf der gegenüberliegenden Heb hie 
Ausschlag Null, was auf einen Schaltfchler schließen lieb. Ar 
weitere Untersuchung ergab, daß die Lamellen 5 un ji 


ga. er o e a he 


> 
> 
ger” 
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waren, d. h. mit der übrigen Wicklung keinerlei Verbindung ohne auszulöten, nicht leicht festzustellen wäre, ob Win 


hatten, hingegen leuchteten sie miteinander. Wie aus Abb. 12 


zu ersehen ist, sind infolge des Schaltfehlerss — Verwechselung 
zweier Drähte der Oberlage — 2 Wicklungselemente, nämlich 
5—53 und 53—5 in sich kurzgeschlossen, d. h. 1 Wick- 
lungselement liegt in 5 unten, 53 oben und das zweite umgekehrt: 
in 53 unten und 5 oben. Die übrige Wicklung verläuft so, als ob 
der Kommutator 93 Lamellen (anstatt 95) hätte. 


Null 


Abb. 12. Verschalteter Anker. 2 Drähte der Oberlage verwechselt-1”4:; 
Wicklungselemente 5 — 58 und 53 — 5 kurrgeschlossen. 


das Wicklungs- 
schema eines vierpoligen Ankers mit Schleifenwicklung 
(reine Parallelschaltung) dargestellt, dessen Wicklungsdaten 
sind: 36 Nuten, 72 Wicklungselemente, k = 72, Schaltschritt 1—2, 
d. h. „=1. Wie man sieht, sind hier — im Gegensatz zur 
Wellenwicklung — die räumlich am Kommutatorumfange ver- 
teilten 4 Bürsten auch im Schema gleichmäßig verteilt Es 
müssen also so viele Bürsten vorhanden sein als Pole; diese be- 
Schema veranschaulicht. Beim 

urchmessen dieses Ankers mit einem Millivoltmeter findet man 
nicht die Besonderheiten, wie bei Abb. 4 besprochen, außer dem 
selbstverständlichen Umpolen, sobald man über die Lamelle, an 
welche der Strom zugeführt wird, hinauskommt. 


28 
65 29 
648 30 
63% 37 
62° $32 
61% 0.33 
60% Sy 
599 35 
58% . 236 
57% En 237 


6 S5 SY S3 52 51 SO Y9 Y8 YT UO US U UI UL Wr VO 39 
Abb. 13. Vierpoliger Anker mit Schleifenwicklung (reine Parallelschaltung),. 
k = 72, y =1. B, By Bs, B, am Kommutatorumfang gleichmäßig 
verteilte Bürsten. 


Beim vierpoligen Anker mit Wellenwicklung zeigt sich ein 
Fehler irgend welcher Art im allgemeinen an zwei gegenüber- 
liegenden (beim 2 p-poligen Anker an p gleichmäßig verteilten) 
Stellen des Kommutators an. Ein zu großer Ausschlag des 
Millivoltmeters infolge Unterbrechung (schlechte Lötstelle) etwa 
Zwischen den Lamellen 48—47, Abb. 4, würde sich auch zwischen 
den Lamellen 98—97 (oder 97—96) anzeigen. 

Ein zu geringer Ausschlag infolge Nebenschlusses 
Zwischen den betreffenden Kommutatorlamellen 
zeigt sich auf der gegenüberliegenden Seite sogar zweimal 
nebeneinander an, jedoch ist die Abweichung vom normalen Aus- 
Schlag diesmal nur halb so groß. Daran erkennt man auch in 
diesem Falle, wo der Nebenschluß zu suchen ist, nämlich dort, 
wo das Millivoltmeter nur einen und nicht zwei aufeinander- 
folgende geringe Ausschläge zeigt. | 

Bei Nebenschluß im Wicklungselement. selbst (Windungs- 
Schluß) oder wenn der Anker eine Hilfsverbindung hat, zeigt das 
Millivoltmeter an nur je einer gegenüberliegenden Stelle einen 
geringen Ausschlag. Hieran erkennt man wiederum, was sonst, 


ungs- oder Lamellenschluß vorliegt. 


Die soeben beschriebenen Beobachtungen von Millivoltmeter 
ausschlägen erklären sich wie folgt. Nehmen wir an, die La 
mellen 48—47 hätten Nebenschluß, so wären infolgedessen, wii 
aus Abb. 4 zu ersehen, 2 Wicklungselemente, nämlich 48—97 un« 
97—47, kurzgeschlossen, weshalb nach der gleichen Abbildung di« 

essung Zwischen den Lamellen 98—97 und 97—96 beeinfluß 
wird. Läge hingegen Windungsschluß beispielsweise in 
Wicklungselement 48—97 vor, so würde hierdurch nur die Messung 
zwischen den Lamellen 98—97 und nicht diejenige zwischen 
97—96 beeinflußt. 


Bei der Schleifenwicklung ist im Gegensatz zur Wellenwick- 
lung jeder Ankerteil im wesentlichen unabhängig von der 


Zum Schluß sei noch in Abb. 14 eine zweipolige .(Schleifen-) 
Wicklung angeführt. Der Anker habe 18 Nuten, k = 18, y= 1. 


Abb. 14. E= Eisenkörper. Auttindung von Körperschluß mit Millivoltmeter 
an einem zweipoligen Anker. 


Es kommt bei alten Ankerwicklungen, die sonst noch intakt 
ineugewickelten Ankern durch. irgend- 
welche Zufälligkeit oder Mängel vor, daß die Wicklung Körper- 

B Man weiß da oft nicht, wo der Körperschluß sich 
befindet, an der Wicklung oder am Kommutator und vor allem 
an welcher Stelle. Durch künstliche Unterbrechungen der 
Wicklung (auslöten mehrerer am Umfange verteilten Kommu- 
tatorlamellen) sucht man in der Regel, den Fehler zu lokalisieren. 
In einigen Fällen, wo der Schluß ein vollkommener (d. h. nahezu 
widerstandslos) war, gelang es mir in folgender Weise, ohne 
die Schaltung vorher auszulöten, die fehlerhaften Stellen mit 
Hilfe eines Millivoltmeters festzustellen bzw. zu lokalisieren. 
Man lege die Stromquelle bei der zweipoligen Wicklung (Abb. 14) 
ungefähr auf Kommutatormitte (bei der vierpoligen im Kommu- 
tatorviertel usw.) eine Zuleitung des Millivoltmeters an eine 
blanke Stelle des Eisenkörpers — z.B 


Abb. 14a. E= Eisenkörper. 


Der Körperschluß befindet sich an einer dieser Stellen, 
d.h. wo die Ausschläge am kleinsten sind, und man 
findet das Weitere in der üblichen Weise durch Auslöten der in 
Frage kommenden Drähte usw. In den Abb. 14 und 14a ist die 
Schlußstelle durch eine gestrichelte Linie angedeutet. Die Er- 
klärung der socben beschriebenen Millivoltmeterbeobachtungen 
ergibt sich aus unseren Abbildungen, wobei Abb. 14a an die 
Wheatstonesche Brücke erinnert. BORN RER 

i zsschluß, Unterbrechung eines icklungselem 
E ‚ Schaltfehler infolge verwechseln von 
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Drähten der Ober- oder Unterlage zeigen sich beim zweipoligen 
Anker durch anormale Ausschläge des Millivoltmeters, ähnlich wie 
beim mehrpoligen Anker; diese anormalen Ausschläge treten je- 
doch nur an den in Frage kommenden Stellen und nicht auch an 
gegenüberliegenden Kommutatorlamellen auf. 


Bemerkenswert ist, daß die Verwechslung von Anfang 
und Ende eines Wicklungselementes, was bei zweipoligen 
Ankern (namentlich bei Wicklungen mit Runddraht) leicht vor- 
kommen kann und für das Funktionieren des Ankers von Wich- 
tigkeit ist, durch das Millivoltmeter nicht angezeigt wird. 


Praktische Winke für Fehlerortsbestimmungen an unterbrochenen Drehstromkabeln. 
i Von L. Lewin, Gleiwitz O.-S. 


Übersicht. 


In Bergbaugebisten kommen Kabelunterbrechungen 
sehr häufig vor. 


Berechnung des Fehlerortes nach der bekannten 
a A : 
Formelx = l ~~- ergibt oft mehr oder weniger große Meßfehler. Es 


2 
werden daher die Fehlerquellen der letzteren und deren Einwirkung 
auf das Meßergebnis untersucht und praktische Anweisungen für die 
richtige Bewertung der Messung gegeben. 


Bei Fehlerortsbestimmungen an unterbrochenen Drehstrom- 
kabeln kann man oft die Wahrnehmuns wachen, daß trotz sorg- 
fältig ausgeführter Messungen beträchtliche Meßfchler entstehen. 
Da die meisten Unterbrechungen in Muffen liegen, so fällt in 
solchen Fällen die Messung zwischen zwei Muffen. Man öffnet 
auf zut Glück die eine und, wenn dieselbe gut ist, die andere 
Muffe. Abgesehen vom Zeitverlust, entstehen hier erhöhte 
Kosten für die Aufgrabung, Neupflasterung und Montage. Bei 
Kabeln höchster Spannungen bedeutet jedes überflüssige Öffnen 
von Muffen eine Fehlerquelle, und die Unkosten steigen infolge 
der umständlichen Montage ganz bedeutend. Es ist daher ge 
boten, die Ursachen dieser Meßfehler festzustellen. - 

Das Prinzip der Fehlermessung an unterbrochenen Dreh- 
stromkabeln beruht auf der Proportionalität der Ladungs- bzw. 
Entladungsausschläge der un- 
terbrochenen und der Ver- 
gleichsader mit deren Längen | i 


h der Formel: hel ; 
nach der pa sv I — 
cl T (Abb. 1) 2 
2 
a Feten ee er a 
Entstehen Meßfehler, so muß Abb. 1 


offensichtlich diese Bedingung 
nicht erfüllt worden sein. 


a) Einfluß der Ableitung. 


Ist die Isolation des unterbrochenen Kabels in allen drei 
Adern auf seiner ganzen Länge noch in gutem Zustande, so ist 
der Ausschlag am Galvanometer, verursacht durch die Ab- 
leitungsströme, im Vergleich zu dem Ladungsausschlag zu ver- 
nachlässigen. Die Bedingung der Proportionalität der Ausschläge 
wird daher praktisch gewahrt, d.h. die Ausschläge mit den Längen 
proportional. Ist aber der Isolationswiderstand durch irgend welche 
Einflüsse gesunken, z. B. durch eine schlecht montierte Muffe, 
verunreinigte Ausgußmasse, eingedrungene Feuchtigkeit, ge- 
sprungene lsolatoren an den Endverschlüssen usw., so kann der 
Einfluß der Ableitung auf den Ausschlag des Galvanometers 
nicht mehr vernachläsigt werden, weil die Bedingung der Pro- 
portionalität nicht mehr erfüllt ist. Die Bewertung der Meß- 
resultate muß dann von Fall zu Fall verschieden erfolgen. 


Fall 1. Kabel ist in der Muffe b gerissen. (Abb. 2.) 


tá % Z Z 
Blermanmtel 


T 4 l 
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Abb. 2. 


{m Kabelstück B—b, z. B. in der Muffe c, ist der Isolations- 
widerstand im Vergleich zum Stück A—b stark gesunken. Ge- 
messen wird vom Endverschluß A aus mittels Ladungsausschlag. 

“ Die Ader 1, die infolge der Unterbrechung in b sehr gute 
Isolation hat, ergibt einen Ladungsausschlag a4, die Ader 2 mit 
dem niedrigen Isolationswert einen Ausschlag a's. Da a’, größer 
ist als der Ausschlag a, bei guter Isolation der Ader, so ist der 


a i und x’ kleiner als z, d. h. die gemessene 
Wert a kleiner als }, ’ 


ing x’ der Unterbrechungsstelle ist kleiner als die wirk- 
nn wird eine Länge ergeben, die zwischen der defekten 
Muffe b und der näheren Muffe a liegt. Auch wenn q ganz in 


. der Nähe der Muffe a fällt, hat es keinen Zweck, letztere zu 


öffnen, sondern man öffnetgleich die weiterliegende 
Muffe b. 


Fall2. Die Verhältnisse liegen wie im Fall 1, die Messung 
erfolgt aber vom Ende B aus. 

Je kleiner y im Vergleich zu l ist, desto größeren Einfluß 
auf den Gesamtausschlag hat der Ableitungsausschlag der ge 
rissenen Ader. Bei gleich großem Isolationswiderstand der drei 
Adern, von B aus gemessen, wird daher der Ausschlag a’, der 
Ader 1 verhältnismäßig größer ausfallen als seiner Kapazität 
zukommt, d. h. a’, wird größer sein als a, bei reinen Adern. Der 


a . . 5 . . 
Bruch Ai ergibt einen zu.hohen Wert, und y' =A wird größer 
2 ® 


sein als y= l A d. h. y' fällt zwischen der Muffe b und a: man mißt 


zu weit. In diesem Falle öffnet man nicht die 
weiter liogende, sondern die nähere Muffe àb, 
also dieselbe, wie bei der Messung von A aus. 


Fall 3. Die gerissene Ader 1 hat auch im Stück A—b ver- 
minderte Isolation — ein ziemlich häufig vorkommender Fall, 
besonders wenn auch eine zweite Ader mit unterbrochen wurde. 
Die Isolation der nicht gerissenen Vergleichsader 2 ist gut 


(Abb. 2a). Gemessen wird von A aus. 
Z y 
‚wg REN E 1 
A u — u s 
3 
a u - 6 Hobel ” 
a. 
, 
e] 7 
Abb. 2a. Abh, 3. 


Der Ausschlag a’, der Ader 1 wird außer dem Kapazitäts- 
strom auch durch den Ableitungsstrom beeinflußt. Er ist somit 
größer als der Ausschlag a, derselben bei guter Isolation. Der 


aa l ; 
Bruch A und somit x’ wird größer ale l1 bzw. x: die Messung 


2 

fällt zu weit, d. h. mehr oder weniger je nach der Höhe des 
Isolationswiderstandes W nach der Muffe ce hin. Man öffnet de- 
her die Muffe b. | He 

Ist das Kabel in allen drei Adern gerissen, so ergibt die 
einfache Überlegung, daß man ‘genau so verfahren muß wie IM 
den Fällen 1, 2 und 3, je nachdem man z oder y ausrechnen will. 

Ist die Isolation des Kabels so weit gesunken, dab sein 
Isolationsausschlag den Kapazitätsausschlag zu sehr beeinflußt, 
so wird nicht der Ladungs-, sondern der Entladungsausschläß 
für die Fehlerbestimmung benutzt. Aber auch hierbei sind Meb- 
fehler unvermeidlich, wenn auch dieselben prozentuell geringer 
sind als bei der Benutzung des La- 
dungsauschlages. Die, Meßanord- 
nung entsprichtim Prinzipder Abb.3. 
Das Kabel wird zuerst über den Kon- 
takt L des Umschalters geladen, der 
Umschalter dann auf den Kontakt kb 
umgeworfen. und das Kabel entladet 
sich über das Galvanometer G. In 
der Zeit zwischen Verlassen des Kon- 
taktes L, d.h nach Unterbrechung 
der Ladung bis zum Berühren des 
Kontaktes Æ entladet sich der Kon- 
densator über den Isolationswider- 
stand W etwa nach Abb. d. a 
Kurve a- a' verläuft selbstverelänt 
lich um so steiler, je kleiner 
ist, z. B. nach Kurve 2 oder 
Im Moment also. in dem der pa 
takt E berührt wird, ist die Ladung des Kondensators von 1: y 
a gesunken, und auch dann noch ist der Isolationswidersiat o 
dem Entladungsweg über das Galvanometer G parallel gese yen 
Man erhält also am Galvanometer einen um so kleineren 
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schlag, je schlechter die Isolation des Kondensators, d. h. des 


Kabels, ist. 

Mißt man vom Ende A aus (Abb. 2), so wird der Entladungs- 
ausschlag a’, der Ader 2 unter Einfluß der Ableitung in der 
Muffe c geringer als a, bei guter Isolation des Kabels, d. h. in 


der Formel 


a ; ; ; 
ist mA undsomitx'größer als a. bzw. x. Mit dem Entlastungsaus- 


ausschlag mißt man daher in diesem Falle zu weit, d. h. zwischen 
den Muffen b und c, während man mit Ladungsausschlag, wie wir 
oben gesehen haben, zu kurz mißt. Man muß infolgedessen die 
nähere Muffe b aufmachen. Vom Ende B aus mißt man aus der- 
selben Überlegung, wie im Falle 2, jedoch unter der Berücksich- 
tigung, daß der Isolationsfehler den Entladungsausschlag ver- 
mindert, zu kurz, d. h. zwischen b und c, und man muß die 
weiterliegende Muffe, also wieder b, aufmachen. Liegen die 
Verhältnisse wie im Fall 3 (Abb. 2a), so wird beim Messen 
von A aus der Ausschlag a’, zu klein, man mißt zu kurz, d. h. 
nach der Muffe a hin, und man Öffnet daher die weiter liegende 
Muffe b. Entsprechend ist zu verfahren, wenn das Kabel ganz 
unterbrochen ist. 

Wir sehen, sowohl mit Ladung, als auch mit Entladung, vom 
einen Ende als auch vom anderen Ende, mißt mar immer auf 
eine falsche Stelle. Man muß dann jedesmal richtig beurteilen, 
ob man die nähere oder die weitere Muffe, von dem betreffenden 
Meßort aus gerechnet, aufmachen soll. Nach einiger Übung und 
nach richtiger Auswertung der jedesmaligen Meßresultate ge- 
winnt man mit der Zeit eine ziemliche Sicherheit in der Ein- 
schätzung des Einflusses der Ableitung in Abhängigkeit von 
ihrem Widerstand und den Dimensionen des Kabels. Die Iso- 
lation des Kabels darf auch bei dieser Methode einen von der 
Kapazität desselben abhängigen Wert nicht unterschreiten, denn 
wie der Verlauf der Kurven 2 und 3 in Abb. 4 zeigt, fällt die 
restliche Ladung mit sinkender Isolation sehr schnell ab, so 
daß von einer Proportionalität nicht mehr die Rede sein kann. 
Die mathematische Behandlung dieses Problems, so interessant 
dieselbe theoretisch betrachtet auch sein mag, führt zu ver- 
wickelten, unhandlichen Formeln, denen doch der Praktiker in 
der Regel geflissentlich aus dem Wege gehen wird. Daher sollen 


obige praktische Fingerzeige genügen. 
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Abb. 5. 


EN 


Eine weitere Fehlerquelle liegt darin, daß die Meßspannung, 
von deren Höhe ja der Ladungs- bzw. Entladungsausschlag ab- 
hängt, beim Messen an der mit schwachem Erdschluß behafteten 
Ader geringer ist als an der reinen Ader. In den gebräuchlichen 
Meßeinrichtungen wird der Meßbatterie ein Schutzwiderstand R 
von mehreren tausend Ohm (6000 bis 9000 Q) vorgeschaltet 
(Abb. 5). Beim Laden des Kabels (z. B. der Ader 1) verursacht 
der Ableitungsstrom in diesem Schutzwiderstand (und in dem 


mit dem Alter der Meßbatterie zunehmenden inneren Widerstand 


derselben) einen gewissen Spannungsverlust 


wo der Ableitungsstrom j 

l a= Rw, 

ist. Daraus ist E 
A= RH 


Das Kabel wird mit einer Spannung geladen von 


. E 
B, = um = 24 w, wi 
Ist die Ader rein, d. h. w, im Vergleich zu R sehr groß, so ist 
Ist dagegen die Isolation der Ader niedrig, so wird E, kleiner 
als E und der Ausschlag dieser Ader entsprechend geringer. Es 
mag dieses an einem Beispiel erläutert werden, der dem Fall 1 


entspricht. Die gerisseno Ader 1 besitze gute Isolation, dagegen 
ist die Isolation der beiden anderen Adern verhältnismäßig stark 


gesunken (Abb. 5). Es ist 


1S ten 
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E= Us = eU 
3 3 3 aai . 3 
R + W3 
Die Ausschläge a, und a, sind 
a = cg k, und ag = cl Es 


wo c unter Vernachlässigung des Einflusses der Ableitung ein 


Konstante ist. Daraus , 
a. Ez a ws R+u, 
ne a El SE Es 
u £i a3 U] R + Ug 
Der Ausdruck 
w, R+u 
u, R+u; 


könnte man den Korrektionsfaktor nennen. Ist die Isolation des 
Kabels in allen Adern gut geblieben, so wird R gegenüber w; 
und w, zu vernachlässigen sein, und es ist dann 

kl 


d. h. man kommt auf die bekannte Formel zurück 


Ist dagegen w, stark gesunken, so kann R nur im Zähler ver- 
nachlässigt werden, dagegen nicht im Nenner, und es ist dann 


1c] _, U U 


MEN LU: lines 
~ aq w Rt+uz 
Beispiel: R=10000Q (inklusive inneren Widerstand der Bat- 
Us = 200 000 Q 
ws  _ 200000 _ 9gs 


terie) 


Es ist dann: 


Oder mit anderen Worten: Wird diese Verschiedenheit der MeR- 
spannung nicht berücksichtigt und man rechnet nach der Formel 


a 
zl! 
ag 


so miht man 5% zu weit. Vergleicht man dieses Ergebnis mit 
dem über die Einwirkung des Isolationsausschlages auf das Meß- 
resultat im Falle 1 Gesagte, so ergibt sich folgeudes: 

Nach der Methode des Ladungsausschlages wirkt der durch die 
ungleich wirksame Meßspannung verursachte Fehler dem durch 
den Isolationsausschlag verursachten entgegen und hebt diesen 
mehr oder weniger auf, beim Messen mit dem Entladungsaus- 
schlag dagegen wirkt er im selben Sinne, d. h. den Gesamtfchler 
verzrößernd. Da aber die Isolation, um die ganze Messung nicht 
illusorisch zu machen, bestimmte Werte nicht unterschreiten 
darf, die bei langen starken Kabeln in die Größenordnung von 
rd 100000 Q, bei kurzen Kabeln von 1 bis 2 MQ fallen, so ist 
der durch die ungleiche Spannung verursachte Fehler gegenüber 
dem durch die Ableitung verursachten zu vernachlässigen. Diese 
Fehlerquelle ist daher nur der Vollständigkeit halber untersucht, 
und sie kann beseitigt werden, indem man den Schutzwiderstand R 


kurzschließt. 
777% m 
( £0m w LOON ] 
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Abb. 6. 


Vorstehende Ausführungen mögen durch einen Fall aus der 


Praxis illustriert werden: 
Ein Hochspannungskabel von 3 X 50 mm? war in der Muffe 


b gerissen (Abb. 6). Die Ader 1 war von A aus rein, dagegen 
die Isolation der Adern 2 und 3 auf 2MQ gesunken. Es wurde 


mit Entladung gemessen. Es war 


a, = 75100 
a = 90 >x< 100 
Die Rechnung nach der bekannten Formel ergibt 


_,ı ar I ae 
I Fr =. 1112 90 = 1477 m 
Die Messung fällt also fast auf die Muffe ec. Mit Rücksicht jedoch 
auf das über den Einfluß der Ableitung beim Rechnen mit den 


1134 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Hett 40. 


6. Oktober 1921. 


Entladungsausschlägen Gesagte, wurde die nähere Muffe geöffnet 
und dort auch der Fehler gefunden. 


6. Einfluß der ungleichmäßigen Kapazität. 


1. Ist das schadhafte Kabel aus Stücken verschiedenen Quer- 
schnittes zusammengemufft, wie es oft in großen Kabelnetzen 
vorkommt, so ist die spezifische Kapazität längs der Kabelstrecke 
nicht gleichmäßig. Daher kann auch die. Bedingung der Pro- 
portionalität zwischen Längen und Kapazitätsausschlägen nicht 
erfüllt werden. Hier muß man, ähnlich wie bei Messungen von 
Erdschlüssen nach der Schleifenmethode, die verschiedenen Teil- 
stücke des Kabels auf eine gemeinsame spezifische Kapazität re- 
duzieren. ` 


5 wa rn 
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Abb. 7. 


Beispiel: Das Kabel besteht aus zwei Stücken 4 und 
l mit den Querschnitten 9ı bzw. 9» und den spezifischen Ka- 
pazitäten c, und cz (Abb. 7). Die Isolation ist gut . Man re- 
duziert die Länge 4, auf eine gleichwertige Länge l's mit der 


spezifischen Kapazität c. Es ist 
® lo C = l'a (T 
Daraus 
papa 
l'a= h F S 
Die reduzierte Gesamtlänge des Kabels wird statt L=L +4 
L,=h+l, 
Die Fehlermessung ergibt dann die Ausschläge a, und a, 
a, = c' Ci 
đ@ = L' ĉi 
Daraus 
x = L' 2n 
a 


Bei x Zl ist z =x, d. h. die Rechnung ergibt sofort die wirk- 
liche Lage des Fehlers. Bei %> l muß die Länge x'— h, 


. schluß einer Nachbarader und bei reinem 


welche bereits in dem Stück 4 liegt, auf die wirkliche Länge 
mit der Kapazität c, zurückreduziert werden, und man erhält 


z N 27, 
x= +(x Al. 


Hätten wir vor der Messung das ganze Kabel auf die Kapazität 
c, reduziert, so würde z’ nach derselben Überlegung bei x' <h 
eine reduzierte Länge, die auf c, zurückreduziert werden müßte, 
dagegen bei x >/, sofort die wirkliche Lage des Fehlers vom 
Ende B aus = lı +L,— ergeben. 

9%. Beim Reißen des Kabels in einer Muffe bildet sich oft 
an einem Ende unter Einwirkung des Unterbrechungslichtbogens 
aus geschmolzenem Kupfer oder Blei, verkohlter Ausgußmasse 
oder aus einem Gemisch dieser Substanzen eine leitende Brücke 
von der unterbrochenen Phase nach der Erde, während das andere 
Ende gute Isolation behalten kann. Dasselbe geschieht, wenn 
in die beim Reißen gesprungene Muffe Wasser an einer Seite 
derselben eindringt (Abb. 8). Der Ausschlag a, der Ader 1 
ist proportional der Kapazität der Strecke z gegen Erde, der Aus 
schlag ag gleich der- 
jenigen der Ader 2 ge- 
gen Erde und im Teil- 
stück l-æ noch ge- 
gen den mit Erdschluß 
behafteten Teil der 
Ader 1. Es besteht also 
keine Proportionalität 
zwischen den Aus- 
schlägen und den län- 
gen. Wie der Verfasser 
ee an anderer Stelle’) nach- 
weist, ist der Fehler, der hierbei beim Rechnen nach der Formel 
x:l=a,:a, entsteht, gleich 

1 


= 0 
PN ac ho 


wo a= c¢' :c das Verhältnis der Kapazitäten einer Ader bei Erd- 
Kabel, und p=r: 
ist. Bei einem 6000-V-Kabel mit q = 3 X 120 ist a = 1,15, und j 
kann in Abhängigkeit von p bis 14,5 % (Grenzwert bei p=0) 
betragen. , 
Um diese Fehlerquelle zu beseitigen, genügt es, beim 
Messen an der Ader 1 die Ader 2 zu erden und umgekehrt. Da- 
durch wird die spezifische Kapazität der beiden Adern längs des 
ganzen Kabels konstant, und die Bedingung der Proportionalität 
der Ausschläge mit den Längen wird wieder erfüllt. Entsprechen 
verfährt man bei vollständiger Unterbrechung des Kabels. 


— 


Alb. 8. 


3) L Lewin. Fehlerortsmessungen an unterbrochenen Drehstromkabela, 
„Elektrotechnik und Maschinenbau" 1918, Heft 18. ; 


Verhältnis von Arbeit und Kapital in industriellen Unternehmungen.') 
Von Geh, Kommerzienrat Dr.-Ing. F. Deutsch, Berlin. 


Vor etwa zwei Jahren wandte ich mich an sechsundsechzig 
Gesellschaften der verschiedensten Industriezweige in allen Teilen 
Deutschlands mit der Bitte, mir bestimmte Unterlagen zur Ver- 
fügung zu stellen, aus denen sich die Entlohnung der Arbeit im 
Verhältnis zur Verzinsung des Kapitals in ihren Unternehmungen 
ermitteln ließe. Die erbetenen Angaben wurden mir mit dankens- 
werter Bereitwilligkeit zur Verfügung gestellt und ermöglichten 
es mir, der Handelskammer zu Berlin im April 1919 einen Be- 
richt zu erstatten, der in mehr als 150 000 Abdrücken von Indu- 
striellen, Politikern und Zeitungen aller Parteien, Professoren der 
Nationalökonomie und wirtschaftlichen Vereinigungen verlangt 
wurde?). Die Mühe, die ich auf diese Veröffentlichung ver- 
wandte, ist nicht vergebens gewesen. Aus zahlreichen Zuschriften 
konnte ich entnehmen, daß sie in den Kreisen, für die sie berech- 
net war, den erhofften Eindruck gemacht hatte. 

Es ist seitdem eine weitere erhebliche Verschiebung in unse- 
ren wirtschaftlichen Verhältnissen eingetreten. Gehälter und 
Löhne haben eine damals nicht vorausgesehene Steigerung er- 
fahren, und der Druck der staatlichen, kommunalen und sozialen 
Lasten ist weit fühlbarer geworden. Diese Umstände im Zu- 
sammenhang mit den von der Entente uns auferlegten weiteren 
verhänznisvollen Belastungen legten mir den Wunsch nahe, das 
Verhältnis von Arbeit und Kapital in indu- 
striellen Unternehmungen neuerdings festzustellen. In 
jener Aufstellung war ich zu dem Resultat gelangt, daß im 
Durchschnitt von 10 Jahren — 1908 bis 1917 — der Kapital- 
anteil 13 % der Summen, die für Löhne, Gehälter und Steuern 
aufgewandt waren, betragen hat, d. h. daß von jeder Mark, die auf- 
gewandt wurde, 

') Abdrücke dieses der Handelskammer zu Berlin vorgelegten Aufsatzes sind 


von deren Geschäftsstelle, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 8, zu beziehen. 
23) Vgl. „ETZ“ 1919, 8. 220. 


Angestellte und Arbeiter . 16,7 PÉ 
Staat und Kommunen 17 u 
die Aktionäre 11,6 n" 


erhalten haben. 


Der Ruf nach Sozialisierung ist in diesen zwei Jahren 
nicht verstummt, trotzdem die industriellen Verhältnisse 8! 
wesentlich verschlechtert haben und es kaum verständlich ist, 
daß in solcher Zeit jemand den Gedanken an eine Sozialisierunß 
ernstlich erwägt; eine große Sozialisierungskommission hat ein“ 
gehende Studien darüber gemacht, ohne zu einem abschließenden 
Resultat zu gelangen. Gleichwohl wird aber immer von neuem 
die Forderung erhoben, lebenswichtige Betriebe, wie den Berg- 
bau, Licht- und Kraftlieferung usw. in die öffentliche Hand über- 
gehen zu lassen. Dies geschieht, obwohl die bisherigen Erge 
nisse beim Übergang privater Unternehmungen in städtische oder 
staatliche Verwaltung vor weiteren Versuchen auf diesem Ye 
biete ernstlich warnen. Man braucht ja nur an das Schicksal der 
Großen Berliner Straßenbahn zu erinnern, die, einst ein blühen- 
des Unternehmen in den Händen einer gut geleiteten Privatge 
sellschaft, jetzt am Rande des Abgrundes steht. Und das ist nicht 
das einzige Beispiel verunglückter Kommunalisierungsvereuche. 

Ich habe mir nun die Aufgabe gestellt, die Entwicklung dieser 
Verhältnisse seit Beendigung des Krieges festzustellen und ha 
dank dem freundlichen Entgegenkommen der Gesellschaften den 
Kreis der Untersuchung erheblich weiterziehen können als vor 
zwei Jahren. Zugrunde gelegt sind dabei die Zahlen für das 
schäftsjahr 1919/20 bzw. 1920. In Zahlentafel 1 zeigt 
Spalte 1 die Anzahl der Angestellten und Arbeiter, die in der 

betreffenden Gesellschaft beschäftigt sind, 
Spalte 2 die Gesamtsummen der für Gehälter und Löhne E” 
zahlten Beträge, 
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Ans 
Zahlentafel 1. 


2 


1 


— 


5 6 7 8 


RE 
in % von 2 | Durch- Anzahl | Gesamt-| Steuern 


Geramt- | Steuern Betrag 
Lfd. > n . und » - Lfd. 
gebälter ju. a«»ziul« rc in der peris x der An- | gebälter |v. soziale 
r. 


früheren] dende 
Zu- Id. letzten in in 


Mill. M | Mill. M 10 Jahre 


und 


gestellten | u. Löhne| Lasten | dende 
dende | 9,9720 
Arheiter 


und ın in in ! „m i 
Arbeiter | Mill. M | Mill. M I Mill. M og 10 „u 


1 3 4,4 16,4 Uebertr. |1 024 100 |11 846 | 1 643,2 |1 373 
er 2 8 4,2 19,8 | 12,8 80 1200 16,6 1,3 | 30 15,4 
3 6800 36] 5 21,6 | 23,4 81 1400 2] 2 20 9,9 
4 12000 12 8,7 14,1 8,8 82 6500 53 2 18 13,5 
5 4800 21| 3,6 10,7 9,1 83 7300 | 109 10 15 35,9 
6 12800 6,1 | 4,7 14,2 | 13,4 84 8400 | 156 18 25 19,5 
7 10000 1,2 | 0,7 3,1 5,4 85 500 4 2 10 _ 
8 22800 10,5 | 4,8 15,6 | 16,1 86 10700 | 181 | 23 8 = 
9 4000 3 6,6 19,5 | 12 87 900 9 5 10 8 
10 7200 4 4 9,2 7,4 88 3500 48 11 28 13,6 
11 9900 3,5 | 6,4 12,2 6,3 89 6200 | 106 4 22 20 
12 9400 1,6] 1 17,5) 1l 90 4300 75 7 11 14,5 
13 600 ı |15 14 | 11,5 9] 6500 85 10 17 80 
14 11400 34| 23,3 9,2| 16,6 92 3800 45 7 = _ 
15 6800 6 6,4 | 84] 88 93 1500 13 l 14 15,4 
i 16 1100 2 |16 50 8,6 94 600 6,5 2 15 16 
17 46700 15,6 | 3 9 8 95 1300 14 8 25 15 
18 2900 9 |20 18,3 | 28,3 96 4500 39 4 18 25 
19 4600 23| 3,9 18,2 7,2 97 2200 38 5 9 11,9 
20 10000 1,5| 1 13,6 | 16,9 98 15200 | 234 68 12 10,2 
21 4000 9 [1285| 341| 103 99 5100 83 6 20 14,9 
22 6800 18 |146| 24,6 9,7 100 1700 15 4 20 14,1 
23 51800 11,7| 1,7 15,9 9,6 101 800 5 2 15 15 
24 34600 16 2,7 9,3 | 185 102 1200 12 1 12 4,9 
25 = = = 25,7 | 13,7 103 1400 12 3 10 23,5 
26 6700 4,8 | 6,6 16 23,4 104 10800 | 127 25 8 9,9 
27 34700 9,2 | 24 12 9,3 105 2600 28 3 12 2,8 
28 7000 5,4 | 10 13,4 8,2 106 1400 17 2 20 8,4 
29 12000 4 34 | 30,7 6,7 107 2300 31 8 20 10,6 
30 4700 1,6 | 3,7 14,5 7,8 108 2000 19 3 5 = 
31 17400 7,6 | 3,8 15,7 | 20,8 109 800 7 2 35 28 
32 5200 2 2,7 3,1 6,5 110 2300 26 7 15 8,5 
33 29000 9 3 6 8 111 1450 20 4 25 11,4 
34 3000 3,7 | 12,3 | 20,6 8,7 112 23100 | 398 29 12 9,6 
35 93400 = 0 8,5} 10 113 1300 14 3 4 7,4 
36 19400 6,2 | 2,4 20,8 | 12.6 114 6000 72 14 15 11,7 
37 9500 4,4 | 3,5 12,2 | 12,1 115 8600 | 106 16 22 6 
38 10800 7,8 | 5,8 16,9 | 20,7 116 4400 31 4 18 9,3 
39 17900 54| 3,5 11l 16,3 117 900 7 2 er 16 
40 22300 17,2 | 6 25,4 | 12,7 118 4300 64 16 20 14,1 
4l 1400 14 |11 14 7,5 119 2100 19 3 15 6,5 
42 3400 3 7,6 10,8 120 800 7 2 30 8 
43 21700 16 | 9 1 6,9 121 4000 47 10 15 ll 
44 16400 10 4,3 6,4 122 800 9 3 20 10,6 
45 11100 18,6 | 11,6 18 12,6 123 1900 21 3 12 8,7 
46 800 4,5 | 30 15 7,3 124 1200 15 6 30 10 
47 42500 1,215 19, 15,7 125 2100 20 14 25 25 
48 5500 36| 7 | 20,7 9,9 126 3500 36 4 24 23,7 
49 2700 2 |57| 165| ıl 127 2100| 2 4 12 7 
50 3100 06] 3 — 55] 55 128 1700 15 2 12 14,1 
öl 3300 24| 66, 11,7) 14,3 129 2100 34 3,3| 20 30 
52 1360 4 22. 47 16,2 130 21500 | 240 22 16 13 
53 14600 = = 4 4,7 131 4500 61 14 10 6,4 
54 — — | —!' 302| 85 132 2400| 22 4 | 16 7,7 
55 23300 13 3,2 15,6 9,2 133 4800 66 53] 6,6 m 
56 1700 0,8 | 3,7; 131| 8 134 5700 83 11 12 0,2 
57 1000 1 |14 | 2 11,6 135 2200 17 2 12 6 
58 5700 3,2 | 4,5: 141| 182 136 1900 19 2 12 6 
59 74000 18,6 | 2,3 | 10,8 | 9,7 137 8200 | 105 18 | 22 12,2 
60 4500 6,4 | 12,3! 10,3] 14,1 138 ` 2000 20 l 20 16,3 
61 13400 3,7] 22! 2362| 14,1 139 1300 5 2 9 12 
62 3400 12,5 | 19 21,8 | 21,8 140 8400 | 151 16 2% | 1 11,6 
63 4000 1,5 | 3,4 7,5 9,2 141 800 8 6 40 18 
64 40000 — 10 0, 4,3 142 12900 | 139 14 15 12 
65 14900 1,8 | 1 4, 7,4 143 6300 88 11 24 13 
66 8600 1,5] 1 2, 6,7 144 12300 | 135 11 10 | 1 4 
67 9300 21| 1 = a 145 3400 29 3 20 8 
68 11200 33| 19! — 20,3 146 500 6 2 15 5,8 
69 3000 23] 82; — 147 2100 26 2 7 
70 1900 5 |197) — 148 5500 59 2 18 
71 6100 2 BI 9,4 149 800 9 2 30 
5 4200 34| 72; — 2,8 150 2300 | 17 4 | 10| 1 
E 1900 27|14 ; — | 83 151 2500 | 21 3 |10] 0 
4 6400 48] 9 | — 7,5 152 5900 49 23 30 8,30 
75 5100 42| 44) — 8 
ik 5700 ae | Z 8 Summe | 1332550 [15812 ; 2222,1 2586,6] 650,1 | 3, 13 |1841,4 
7300 2 3 we 
> 800 0, 08; — Spalte 3 die für Steuern und soziale Lasten verausgabten 
5i — 


Summen, , 
Spalte 4 die ausgeschütteten Dividenden in Prozent, während 


6 
MEGA 1000 0,3 
en EIS | 
Vebertr.|1 024 100 ju 846 | 1643,2 fi 373 | 449,4 | | | 912,7 Spalte 5 die effektiv gezahlten Dividendenbeträge angibt. 
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Spalte 6 zeigt den Prozentsatz des Kapitalanteils im Verhält- 
nis zu Gehältern, Löhnen und Steuern (Spalte 2 u. 3). 


Spalte 7 bringt für diejenigen Gesellschaften, für die ich ent- 

| sprechende Zahlen seinerzeit festgestellt hatte, den 
Vergleich mit den heutigen Zahlen, die sich, wie oben 
gesagt, auf das Geschäftsjahr 1919/20 bzw. 1920 be- 
ziehen, und schließlich gibt 


Spalte 8 eine Aufstellung der Durchschnittsdividenden jeder 
einzelnen Gesellschaft, die diese während der letzten 
10 Jahre gezahlt haben. 


Noch eine besondere Zahlentafel 2 habe ich beigegeben, die 
zeigt, wie selbst bei Gesellschaften, die eine gegen früher erhöhte 
Dividende gezahlt haben, der prozentuale Anteil des Kapitals 
scharf gegen früher zurückgegangen ist. Diese Feststellung ist 
deshalb besonders beachtenswert, weil die Vermutung naheliegt, 
daß bei erhöhten Dividenden auch das Kapital einen höheren 
Anteil als früher erhält. Aber das Gegenteil ist der Fall! 


Zahlentafel 2. ’ 


Dividende Verhältnis Dividende Verhältnis 
A in °% des Kapitals Lfd. in % des Kapitals 
Nr. | r. 
1919/1920 1919/1920 1908/1917 1919/1920 1919/192) 


1908/1917 bzw. 1970| 1908/1917 bzw. 1 


bzw. 1920 1908/ 1917 bzw. 1920 


2| 128 | 14 | 19,8 | 42|| 33| 8 16 | 6 3 
4| 88| 15 | 141] 8713| 87| 15 | 20,6 | 123 
5| 91 12 | 107 | 36 || 38] 207! 24 | 169 | 58 
6| 134 | 28 | 142| 47 || 40| 127| 20 | 254i 6 
| 54| 12 | 31) 07| 4| 75) 12 | 14 1l 
9| 12 30 | 195 | 6&6 || 43| el ss |133] 9 
ul 63| 12 | 122] 64 || 44| 64 20 | 91| 43 
15| sel 20 | sa| 64l] 45| 126] 31 | 18,6 | 11,6 
16| 86 12 | 50 16 47| 15,7 | 20 | 195) 5 
17| 8 219 3 48| 99 | 20 | 20,7) 7 
19| 721 10 |282| 39ļ||49| 1 17 | 165 | 5,7 
ə1| 103 | 40 | 341 | 125 || 50| 55| 10] 55) 3 
2| 97| 20 | 246 | 14,6 || 51| 143 | 20 | 11,7 | 6,6 
al sel 12 | 15,9] 1,7 || 52| 162 | 40 | 47 22 
ə4| 1865 | 20 | 93 | 27|] 55| 92 | 20 | 15,6] 32 
26 | 234 | 30 | 16 6,6 || 61| 14,1 15 | 28,2 | 22 
27| 93| R| 12 24 || 62| 21,8 | 50 | 21,8! 19 
og | 82 | 8 | 13,4 | 10 63| 92 | 25 | 75: 34 
31| 208 24 | 15,7 | 3,8 || 6] 74| 12| 43: 1 
32| 65| 20 | 31 | 27||66| 67 10 | 25| 1 


Die vorstehende Aufstellung ergibt, daß in 152 Gesellschaf- 
ten ein Gesamtnominalkapital von rd 10 Milliarden M arbeitet; 
davon betragen 

Aktienkapital . . . .. etwa 5,600 Mill. M. 
Reserven und Anleihen. . . . „38560 „ mn 


Der derzeitige Börsenwert der Aktien beträgt, wie ich fest- 
gestellt habe, annähernd 24 Milliarden M. 


Beschäftigt waren rd. 1,350 Mill. Angestellte und Arbeiter. 
Die gezahlten Gehälter und Löhne haben betragen 16 Milliarden M. 
Steuern usw. . . - De ee ee he re 
die ausgeschütteten Dividenden . . . . . . 650 Mill. ; 
d. h. also auf das Nominalkapital. . . . . . 116 % 
auf die Kurawerte . . . : 2 2 nn nn nn 2 i 


Stellt man eine approximative Durchschnittsrechnung der gezaĦl- 
ten Dividenden in % (Spalte 4 und 8) an, so ergibt sich in der 
abgelaufenen Periode bei 152 Gesellschaften zusammen 2586 % = 
170% in Papier, in den Jahren 1908/17 1841,8% = 12,1 % in 
Gold auf das Aktienkapital. Es ist demnach der Anteil des Kapi- 
tals, der in der Periode, auf die sich meine erste Untersuchung 
erstreckte, 13 % von den für Gehälter, Löhne und Steuern ge- 
zahlten Summen betragen hat, seitdem auf 3,4 % zurückgegangen, 
bzw. von jeder Mark, die ausgegeben wurde, haben erhalten 


m 


(Abb. 1) 
1908/17 in d. letzt. Periode 
Angestellte und Arbeiter . 16,7 Pf 849 Pf 
der Staat . . . 2 2.0. 11,7. ,„ 117 , 
das Kapital . . . . 2.2... 16 „ 34 „ 


Angestellte und Angestellte und 


Jer 


Abb. 1. 


— 


., Die Zahlen besagen, daß Angestellte und Arbeiter i 
teil an der industriellen Arbeit bei der seitdem an 
Entwertung des Geldes ganz 
ER wesentlich erhöhen konnten, 
eh der Staat die neuen Steuer- 
erhöhungen noch nicht durch- 
geführt hat, während das Ka- 
pital sich mit einer sehr er- 
heblich geringeren Vergütung 
für seine Leistungen und 
Risiken im Produktionspro- 
ZeSSe begnügen muß. fe 
Betrachtet man lediglich 
das Verhältnis des Einkom- 
mens von Angestellten und 
Arbeitern zu der Kapital- 
verzinsung, so stellt ich 
dieses (Abb. ?) tuw.: 


7908/1917 


in der 
letzten 
1908/17 Periode 
für Angestellte 
und Arbeiter . 87% %° 


für das Kapital. 13 „ 4. 
Erscheint dieses Er- 


lich ungünstig für das ka- 
pital, so ist es tatsächlich 
vielleicht noch besser, als 
es sich durch die Lage der Industrie rechtfertigen läßt. Die Be 
fürchtung läßt sich nämlich nicht abweisen, daß viele Gesell- 
schaften von ihren soliden Prinzipien bei Abschreibungen u! 
Bewertungen abgewichen sind und erhöhte Dividenden verteilt 
haben, um ihren Aktionären ein Äquivalent für die Geldentwer- 
tung zu bieten. Darauf werde ich sofort noch zurückkommen 
Die vorstehenden Zahlen werden durch die Statistik des 
Vereins für die bergbaulichen Interessen in Essen bestätigt. Da- 
nach stellen sich die Zahlen der letzten Jahre wie folgt: 


D a mern 


Abb. 2. 


a Verhältnis 

Zabi dor | Get | Stern, Aunene| „chat 
: summe Lasten :; ; zu n un 
Arbeiter | il, M| in Mill. M | in MiM) Steuern 


1917 324 150 880 795 | 12 14,7% 
1918 322880 | 1081 1002 | 128 108 „ 
1919 369270 | 1992 169,6 79,4 3,7, 


In meiner Aufstellung sind aber drei Momente noch nicht 
berücksichtigt worden, die in Zukunft wesentlich in die Erschei- 
nung treten werden. Es sind dies: 


1. die staatlichen Vergütungen für Brotgetreide, 
2. die Aufhebung der Zwangsmieten, 
3. die erheblich vergrößerten notwendigen Abschreibungen. 


1. Brotgetreide. 


Es ist nachgewiesen worden, daß der Zuschuß der Regierung 
etwa 200 M je Kopf betragen hat; nimmt man bei der obenge: 
nannten Zahl von 1,50 Mill, Angestellten und Arbeitern ser 
Familie zu 4Personen an, so ergibt dies 4X 1350 000 X 00 = ü 
eine Milliarde M. 

2 Zwangsmieten. i 

Die Baukosten betragen heute ungefähr das Fünfzebnfat i 
des Friedenspreises; rechnet man die gegenwärtige Mieto emi 
Arbeiters auf 50 M, eines Beamten auf 100 M je Monat ne 
nimmt für die Zukunft trotz der fünfzehnfachen Erhöhung 2 
Baukosten eine Mietssteigerung nur um das Sochsfache IT fe 
ergibt dies für den Arbeiter eine Jahresmiete von 3600 M, ir 
den Beamten eine Jahresmiete von 7200 M, dies Dem 
die vorstehend genannte Zahl von Angestellten und Arbel 
eine Mehrbelastung von annähernd 3% Milliarden M. 


3. Abschreibungen. ip sich in 
Man muß sich die Situation in der Industrie, wie Sie Al 
der ganzen Welt herausgebildet hat, klar vor Augen ha oi fache 
Materialien usw. sind im Ausland auf ungefähr das 2 bis ils um 
gestiegen, in Deutschland teils um das Zwanzigfache, ‘alut. 
ein noch Vielfaches mehr durch die Zerstörung unserer hen bei 
Die Kapitalien unserer industriellen Gesellschaften reic a 2 
weitem nicht mehr aus, und wir sehen tagtäglich, dB nhsirie 
hebliche Kapitalserhöhungen erforderlich sind, um die In mit 
arbeitsfähig zu erhalten. Wir sind bisher gewohnt Beraten 
den üblichen Abschreibungen auf die in Maschinen, Apparat y 
Werkzeugen usw. investierten Summen zu rechnen, UD 
damit zurechtkommen, weil diese Abschreibungsnornn. n N 
Lebensdauer der Anlagen angepaßt und wir t ım 


waren, die zur Erneuerung notwendigen Mittel anruaamme 
Dabei versuchte man, wenn irgend möglich, durch 


bungen alle Investitionen auf 1 M zu bringen. weil vedet eher 


ummen noch die dafür zu zahlenden Steuern von ® 


gebnis schon üäußerordent- 
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Bedeutung waren. Das ist heute, wo Maschinen und Apparate 
annähernd das 16 bis 18fache der Vorkriegszeit kosten, ganz 
anders geworden. Wir dürfen mit den alten Goldabschreibungen 
nicht weiter arbeiten, denn dieses hieße nichts anderes, als die 
Substanz des Unternehmens: das Kapital aufzehren. Wir müssen 
vielmehr, um Neuanschaffungen zu ermöglichen und dadurch die 
Leistungs- und Konkurrenzfähirkeit unserer Industrie zu erhal- 
ten, so große Erneuerungsrücklagen vornehmen, daß wir bei 
Außerbetriebsetzung einer veralteten Maschine das Kapital für 
eine neue zur Verfügung haben. 

‚ Ich möchte dies an einem Beispiel erläutern: In der AEG 
benutzten wir früher gowisse allgemein eingeführte Werkzeug- 
maschinen, für deren Bedienung je ein Mann erforderlich war. 
Nun wurden uns eines Tages von Amerika neue Maschinen an- 
geboten, von denen je drei von einem Mann bedient werden konn- 
ten. Das bedeutete eine erhebliche Ersparnis, und wir durften 
nicht zögern, die großen Aufwendungen für die Anschaffung der 
neuen Maschinen zu machen. Aber die Technik begnügte sich 
nicht mit diesem Fortschritt. Es verging nur kurze Zeit, bis 
Amerika neue Maschinen auf den Markt brachte, von denen immer 
neun von einem Mann bedient werden konnten. Allerdings war 
dazu ein Arbeiter von höherer Intelligenz erforderlich, während 
bei den ursprünglich verwendeten Maschinen nur rein mecha- 
nische Arbeit geleistet zu werden brauchte Es ist nun klar, 


daß die bedeutenden Aufwendungen für die Neuanschaffungen. 


nur von einem Unternehmen getragen werden konnten, das bei 
großem Umsatz in der Lage war, die neuen Maschinen voll aus- 
zunutzen. Bei den Fabriken der AEG traf dies zu; sie hatten 
für ihre Erzeugnisse einen Abnehmer mit einem Markt, der die 
ganze bewohnte Erde umfaßte: die gesamte Organisation der Ge- 
sellschaft, die aus annähernd 400 Filialen bestand, und so konnte 
sie es wagen, die vor wenigen Jahren angeschafften Maschinen 
durch die leistungsfähigeren, aber sehr teueren neuen Maschinen 
zu ersetzen. Der Erfolg gab uns recht! Denn wir vergrößerten 
unseren Umsatz sehr bald um mehr als das Fünffache, und die 
großen Summen waren verständig und gut angelegt. Aber, und 
das ist das Wesentliche, wir konnten diesen Schritt doch nur 


“ deshalb wagen, weil wir die ersten Maschinen vollständig abge- 


schrieben hatten. Sonst wären wir nicht imstande gewesen, die 
Amortisation auch für die neuen zu zahlen, und hätten intelli- 
genteren und vorsichtigeren Unternehmern, mit denen wir dann 
nicht mehr hätten konkurrieren können, das Geschäft überlassen 


müssen. 

Dieses Beispiel ließe sich heute auf die deutsche Industrie 
im ganzen übertragen. Gewiß haben viele Gesellschaften außer 
den üblichen Abschreibungen sich noch erhebliche innere Rück- 
stellungen durch vorsichtige Bewertung von Effekten und Lägern 
geschaffen. Aber die Frage, ob diese ausreichend sind und die- 
jenige Sicherheit verbürgen, die gerade unter den jetzigen Ver- 
hältnissen dringend erforderlich ist, erhebt sich heute drohen- 
der und schwerwiegender, als je zuvor. Unsere deutsche Industrie 
marschierte vor dem Krieg im Schaffen von neuen Konstruktionen 
und im unablässigen Studium aller neu auftauchenden Probleme 
an der Spitze des technischen Fortschritts, und die vorsichtige 
Dividendenpolitik von Jahrzehnten machten es ihr möglich, die 
damit verknüpften großen Kosten ohne Schädigung der laufenden 
Geschäfte aufzuwenden. Die Situation hat sich erschreckend zu 
unseren Ungzunsten verschoben; der Jammer unserer Valuta 
macht uns die Konkurrenz in dieser Beziehung mit valutastarken 
Ländern fast unmöglich, und es erscheint kaum noch angängig, 
die ungeheuren Kosten für den Fortschritt aufzuwenden, die 
heute erforderlich sind, um die Fabrikation auf die höchste Stufe 
zu bringen und dem Absatz unserer Erzeugnisse einen immer 
größeren Markt zu schaffen. Hat aber die deutsche Industrie 
nicht mehr die Möglichkeit, ohne ihre augenblickliche Situation 
zu schwächen, erhebliche Summen für Patente, Neukonstruktionen 
und Versuche bereitzustellen, so kann sie auch ihre frühere Stel- 
lung und ihren Ruf im Weltgeschäft nicht behaupten. Sie kann 
aber dann auch nicht mehr für das Schicksal ihrer Angestellten 
und Arbeiter sorgen und sie über ungünstige Konjunkturen hin- 
wegbringen, sie müßte vielmehr bei Eintreten einer solchen mit 
auszedehnten Entlassungen vorgehen, um nicht das ganze Institut 
zu Fall zu bringen und eine Katastrophe herbeizuführen. 

Dazu kommen die riesigen Beträge, die, auch wieder durch 
die Geldentwertung, in den Lägern festgelegt sind, und die durch 
die im Auslande fortgesetzt sinkenden Materialpreise eine große 
Entwertung erfahren. Reserven miissen aber auch dazu dienen, 
den Markt vor Beunruhizung zu schützen, um für Kapitalforde- 
rungen der Industrie das Vertrauen des Kapitals zu haben. Starke 
Schwankungen in den Dividenden würden das Kapital abschrecken 
und die Befriedigung neuen Geldbedarfs erheblich erschweren, 
wenn nicht unmöglich machen. Das alles sind die Aufgaben der 


Reserven, und diesen Aufgaben muß jede ernste und solide Ge- 


sellschaft gerecht. werden. 
Aber, wie schon erwähnt, die großzügige und weitblickende 


Politik, die die deutsche Industrie bisher in der Frage der Re- 
serven und Abschreibungen verfolgt hat, erscheint bei den heuti- 
gen Preisen für Neuanschaffungen usw. kaum noch durchführbar. 
Wovon sollen die erforderlichen enormen Aufwendungen bestrit- 
ten werden, wenn ihnen eine Gesamtdividende von nicht mehr 
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als etwa 650 Mill. M. gegenübersteht, und wenn schließlich, worar 
auf die Dauer kein Zweifel sein kann, auch die finanziellen Wir- 
kungen der beiden zuerst erwähnten Momente, der unausbleiblichen 
Erhöhung der Mieten und Brotpreise in Gestalt von Gehalts- und 
Lohnerhöhungen jedenfalls z. T. vom Kapital getragen werden 
müssen?! 

Die schwerwiegenden Folgen hiervon liegen auf der Hand: 
Der heute schon in gefährlichem Grade reduzierte Anteil des Ka- 
pitals wird sich mehr und mehr verringern, und in gleichem Maße 
wird sich das Kapital mehr und mehr von Anlagen in der Indu- 
strie zurückziehen. Weun dann bei allmählicher Besserung unserer 
Finanzlage und unseres Geldwesens, d. b. bei Einstellen des un- 
aufhörlichen Arbeitens unserer Notenpresse, das Geld knapper 
wird und dadurch der Zinsfuß erheblich steigt, wird es auch den 
besten Industrien kaum noch möglich sein, neues Kapital zu 
finden. Wie sollen wir unter solchen Verhältnissen erwarten, 
daß das Ausland uns erhebliche Kapitalien zur Verfügung stellt, 
wie immer wieder angenommen wird? Selbst die Vereinigten 
Staaten von Nordamerika leiden an Geldversteifung, und auch dort 
ist es für Industrie und Handel nicht mehr leicht, sich erhebliche 
Mittel zu schaffen, weil im Gegensatz zu den sonstigen schr 
hohen Steuern die Staats- und Kommunalanleihen gänzlich steuer- 
frei bleiben. Wird nun der Gewinnanteil des Kapitals, wie aus 
dem vorher Gesagten hervorgeht, immer weiter herabgedrückt, 
so kann er dem ausländischen Kapital, das z. B. in den Vereinig- 
ten Staaten eine feste Verzinsung von 7 bis 8 % bei risikoloser 
Anlage gewöhnt ist, keinen Anreiz zur Betätigung mehr bicten. 

Ein Vergleich der Umsätze, Gewinne und Dividenden mit 
denen der Vorkriegszeit ist nicht möglich, weil die Voraussetzun- 
gen gänzlich verändert sind. Die Zahlen scheinen günstig zu 
sein, während tatsächlich die Umsätze, in Mengen ausgedrückt, 
nicht mehr als etwa 45 % der Friedensumsätze betragen dürften, 
und wenn man so viel von den großen Dividenden spricht, die in 
den letzten zwei Jahren verteilt worden sind, so vergißt man 
vollkommen, daß das Kapital fast durchweg in Gold investiert ist, 
die Dividenden aber in Papiermark bezahlt werden, so daß eine 
Dividende von 17 % in Wirklichkeit nicht mehr als etwa 1 % 
des in Gold investierten Aktienkapitals beträgt. 

In meiner früheren Arbeit habe ich gezeigt, daß das in den 
betrachteten Gesellschaften angelegte Kapital eine Verzinsung von 
5% — im Frieden — erhielt, was kein ernsthafter Mensch als 
übermäßig angesehen hat, da die natürlichen Risiken von Kon- 
junktur und Konkurrenz in Betracht zu ziehen sind und Staats- 
papiere mit sicherer Verzinsung von 5 % zu kaufen waren. Unter 
Berücksichtigung der Entwertung des Geldes, die zu 8bis 12fachen 
Lohn- und Gehaltserhöhungen gegenüber der Friedenszeit geführt 
haben, würde selbst eine zehnprozentige Papıerverzinsung des 
angelegten Goldkapitals eine sehr erhebliche Schlechterstellung 
des Kapitals bedeuten. In Wirklichkeit ist aber, wie oben xe- 
zeigt, die Verzinsung nur etwa 2,7 % für die derzeitigen Aktio- 
näre, u. zw. in Papiermark. 

Bedenkt man dazu noch, daß die Steuer, die von 10 bis 60 % 
steigt, schon die Einkommen über 50,000 M — Papiermark —, 
d. h. 4000 M. — Goldmark — mit 45 % trifft, so ist. die Gefahr 
nicht von der Hand zu weisen, daß auch wir schließlich zu ähn- 
lichen Zuständen wie in Rußland kommen, wo jeder nur soviel 
arbeitet, wie er zur Lebensfristung unbedingt notwendig hat. 
Das bedeutet aber den Ruin allen kulturellen Lebens, alles dessen, 
was die Arbeit von Jahrhunderten geschaffen hat, und auf diese 
Gefahr kann nicht scharf genug hingewiesen werden. 

Ich möchte hoffen, daß diese Arbeit dazu 
beitragen wird, auch unserenfrüheren Feinden 
ihre vom Talmielanz unserer Katastrophen- 
hausse geblendeten Augen über die wahre Lage 
unserer Industrie zu öffnen Sie werden dann 
zu der Einsicht kommen, daß ihre Hoffnung, iin 
unseren Aktiengesellschaften eine ergiebige 
Quelle für unerfüllbare Tributleistungen zu 
iinden, ebenso trügerisch ist, wie die unserer 
eigenen Regierung. 

Zum Schluß noch ein Wort über die häufig angeregte Be- 
teiligung der Angestellten und Arbeiter an dem Gewinn der 
Gesellschaft. Die Dividenden des abgelaufenen Jahres, eines 
Jahres, das man als eine Hochkonjunktur der Katastrophe be- 
zeichnen kann, haben, wie oben gezeigt, 650 Mill. M. betragen; 
rechnet man nur mit einer Dividende von 5 % für das Aktien- 
kapital von 5,6 Milliarden M. = 280 Mill. M., so würden für An- 
gestellte und Arbeiter noch 370 Mill. M=274 M je Kopf ver- 
bleiben. Das sind, da nach der Statistik das Durchschnittseinkom- 
men 11630 M. beträgt, weniger als 23 %, und dieser Betrag muß 
natürlich mit steigenden Löhnen, fallenden Dividenden und dem 
au geringer werdenden Anteil des Kapitals weiter zurück- 
gehen. 

Fast genau das gleiche Resultat ergibt sich aus einem aus- 
führlichen Bericht, den das englische Arbeitsministerium im vori- 
gen Jahre über diese Frage dem Parlament erstattet hat. Es 
wird darin festgestellt, daß seit 18929 im ganzen 380 Unterneh- 
mungen in England eine Gewinnbeteiligung eingeführt haben. 
Aber obgleich die angewandten Systeme sehr verschieden waren, 
scheint meistens eine erhebliche Ernüchterung eingetreten zu 
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sein. Von den 380 Unternehmungen haben 200 die Beteiligung 
nach kurzer Zeit wieder aufgegeben. Im Baugewerbe sind von 
14 Betrieben nur 3 übriggeblieben, im Druckerei- und Buchbin- 
dergewerbe von 38 nur 12, in der Holzverarbeitung von 10 Fir- 
men gar nur eine mit 60 Arbeitern. Die einzige Industrie, bei der 
das System eine ständige Einrichtung geworden ist, scheint die 
Gasindustrie zu sein. Hier haben es von 40 Werken 36 beibehal- 
ten. Aber hier führt der Bericht selbst als Hauptgründe die 
lokalen Monopole, die große und sichere Nachfrage und die Re- 
gulierung der Dividenden nach dem System der gleitenden Lohn- 
ekala an. 

Wenn man die Zahlen etwas näher prüft, so findet man dio 
in nebenstehender Zahlentafel enthaltenen Resultate z. B. für das 
Jahr 1918: 

Es wurden also an 82000 Köpfe 0,3 Mill. £ ausbezahlt, d.h. 
3 £ 13 s-je Kopf = 73 Goldmark = etwa 2% % des Gesamt- 
einkommens, ein Betrag, der naturgemäß ganz uninteressant ist 
und niemandem einen Anreiz für eine erhöhte Arbeitslust und 
Arbeitsleistung schaffen kann. 

Dies ist der Grund, warum ich mich jederzeit gegen diese 
Beteiligung erklärt habe. : Ich sehe in diesem Vorschlage nur 
den Ausdruck der VeMegenheit und Ratlosigkeit, und er erscheint 
mir überdies wie eine Vorspiegelung falscher Tatsachen. Bei 
der Geringfügigkeit der zur Verteilung gelangenden Summen ist 
eine starke Ernüchterung und Enttäuschung unausbleiblich. Wir 
hätten unser ganzes Wirtschaftsleben auf den Kopf gestellt und 
keinen anderen Effekt erzielt, ala die Unzufriedenheit zu erhöhen 
und den Angriffen auf unsere Produktionsordnung neue Nahrung 
zuzuführen. Am allerwenigsten würde eintreten, was in der 


Zahl der | Zahl der 


` .| Gesamt- | Gewinn 
Unterneh- | Angestell betrag anteil 

mungen | ten und des auf den 
Geschäftszweig mit Arbeiter Gewinn- Kopf 


Gewinn- mit eche anteils 


Je- . 

teiligung Gewinnteil] iag |£:s'd 
Chemikalien, Öle usw.. . 5 2393 | 30509 12 15. 0 
Nahrungsmittelgewerbe . 10 3622 | 433% |11 19 7 
Gaswerke . . . 2... 31 22447 | 2495 | 1) 2:3 
Maschinenbau usw. . . . 6 15004 | 34415 | 2! 510 
Druckerei usw. . ... 10 3870 | 29461 | 712.3 
Textilgewerbe . . .. . 9 57844 | 5224| 9 0 8 
Handel usw. . . . 2... 15 6959 | 67817 | 9:14 1 

Versicherungs- | 
geschäft usw. . . .. 1 18 500 - _ —i- 
Andere Gewerbe . . . . 18 | 3254 | 16891 | 5 3'10 


Zusammen: | 105 | 81 833 | 299 728 | 3 DE 


Publizistik in Aussicht gestellt wird, daß nämlich der am Gewinn 
beteiligte Angestellte ein stärkeres Interesse an dem Unterneh- 
men nimmt und intensiver arbeitet, als der nur auf Lohn gestellte. 
Dies kann sich am Ende noch bei kleinen Betrieben zeigen, wo 
ein Kontakt zwischen dem Unternehmer und den einzelnen Ange 
stellten möglich ist. Bei den größeren Unternehmungen, bei 
denen schließlich jeder bis zu den höchsten Stellungen hinauf nur 
ein kleines Glied in der großen Kette ist, ist es ganz ausge- 
schlossen. 


Die Auslegung der Kurzschlußklausel im Feuerversicherungsvertrag.') 
Von Dr. E. Müllendorff, Berlin. 


Übersicht. Im Anschluß an den Aufsatz von Sattler werden die 
Gründe kritisch beleuchtet, die gegen eine Trennung von Brand- und Be- 
triebsschaden an ein und derselben Maschine geltend gemacht werden. 
Im Gegensatz zu dieser Ansicht wird die Beispielsammlung als Ausführungs- 
bestiminung für die Kurzschlußklausel als Bestandteil des Versicherungs- 
vertrages betrachtet. Es wird eine Verständigung über diesen Grundsatz 
und ferner über den allgemeinen Gedanken empfohlen, der die einzelnen 
Beispiele der Sammlung tragen soll. Insofern die Sammlung diesen Gedanken 
durchbricht, bedarf sie einer Berichtigung. Dies wird an Fall 8 der Gruppe I 
der Sammlung näher erläutert. Zum Schluß wird auf das gleichzeitige 
Auftreten mehrerer Kurzschlüsse in einer Wicklung hingewiesen, auch dio 
Frage über die Mehrkosten bei Verzögerung oder Beschleunigung der Re- 
paratur hingewiesen. 


Die mannigfachen, voneinander grundsätzlich abweichenden 
Äußerungen, die der Aufsatz des Herrn Sattler in der „ETZ“ 
veranlaßt hat, beweisen die Notwendigkeit einer Verständigung 
unter den an dieser Frage beteiligten Kreisen über den Grund- 
gedanken der Klausel insoweit, daß einheitliche Gesichtspunkte für 
ihre Auslegung im Einzelfall geschaffen werden Der gegen- 
wärtige Zustand ist jedenfalls unerträglich. 

Die Kurzschlußklausel schließt Schäden, die durch die un- 
mittelbare Wirkung des elektrischen Stromes entstehen, von 
dem Brandschadenersatz aus, nicht aber solche, die auf einen durch 
jene Wirkungen verursachten Brand zurückzuführen sınd. 

Die Klausel findet ihr Gegenstück in der Blitzschädenklausel, 
die nır die unmittelbaren Wirkungen des Blitzes als ersatz- 
pflichtig festlegt, mittelbare Wirkungen aber als Betriebsschäden 
kennzeichnet. So wenig es bei dieser letzteren Klausel auf die 
Zeit ankommt, die zwischen beiden Wirkungen liegt, so wenig 
kann die Zeit bei der Auslegung der Kurzschlußklausel den Aus- 
schlag bilden. Z j 
der in einen hölzernen Streckenmast fährt, und dem Durchschlag 
eines weit entfernten Transformators durch eine Überspannungs- 
welle liegt keine praktisch meßbare oder angebbare Zeit, und 
doch handelt es sich um zwei aufeinanderfolgende Wirkungen des 
gleichen Ereignisses. Gerade die Elektrotechnik ist gewöhnt, mit 
schr kleinen Bruchteilen einer Sekunde zu rechnen. Nur das 
kausale Moment wird zur Auslegung auch der Kurzschlußklausel 
herangezogen werden dürfen. 

Der Kern der Frage ist also der, was unter unmittelbaren 
Wirkungen des elektrischen Stromes und einem durch sie erzeug- 
ten Brand zu verstehen ist. Als unmittelbare Wirkungen des 
elektrischen Stromes nennt die Klausel Schäden, die durch „Kurz- 
schluß, ee une der Stromstärke, Bildung von 

ichtbögen u. dgl. entstehen. 
Hanse wird von verschiedenen Seiten die Ansicht vertreten, daß 
jeder mit einem solchen Vorkommnis ursächlich zusammen- 
hängende, in derselben Maschine oder demselben Apparat auf- 
tretende Brand eine unmittelbare Wirkung, also ein Betriebs- 
schaden sei, während ein darauf folgender Brand im Sinne der 


t) Vgl. hierzu „ETZ“ 1921, 8. 69, 784, 946. 955, 939, 1020. 


Zwischen der Zündung durch einen Blitzstrahl, . 


Klausel erst dann anzunehmen sei, wenn das Feuer auf andere 
Maschinen oder andere benachbarte Gegenstände übergreife. 
Diese Ansicht stützt sich auf drei Gründe, Sie wird zunächst 
mit $ 93 BGB. begründet, der besagt, daß wesentliche Bestand- 
teile einer Sache nicht Gegenstand besonderer Rechte sein können. 
Diese Begründung ist indes verfehlt, denn sie übersieht, daß unter 
„besonderen Rechten“ nur dingliche Rechte zu verstehen sind. 
Mit anderen Worten, der $ 93 besagt, daß Bestandteile als solche 
gesondert weder zu Eigentum übertragen noch mit dinglichen 
Rechten belastet werden können. Hier aber handelt es sich um 
schuldrechtliche Ansprüche, und schuldrechtliche Verhältnisse 
können auch in bezug auf wesentliche Bestandteile begründet 
werden, wie man z. B. bei einem Gebäude verschiedene Hand- 
werker, Dachdecker, Klempner, Maler für die Haltbarkeit oder 
Beschädigung der verschiedenen wesentlichen Bestandteile haft- 
bar machen kann. Der Versicherungsvertrag hat nicht die Über- 
tragung dinglicher Rechte oder die Belastung mit solchen zum 
Inhalt, sondern den Ersatz von Vermögensschaden. Bei einen 
solchen Vertrage handelt es sich also um schuldrechtliche An 
sprüche, und für diese kann der $ 93 BGB. nicht in Anwendung 
gebracht werden. 

Der zweite Grund, der für die Ansicht geltend gemacht wird, 
daß innerhalb einer einzigen Maschine ein durch eınen Betriebs- 
schaden verursachter Brand ebenfalls als Betriebsschaden anzu 
sehen sei, stützt sich auf eine Definition des Begriffs eine 
Brandes, Bei dieser Definition wird ein Brand nur infolge einer 
von außen auf den beschädigten Gegenstand wirkenden Ursache 
anerkannt. Diese Definition hat aber keinen Anspruch auf allee- 
meine Gültigkeit, denn sie umfaßt nicht den Fall der Selbsten!- 
zündung, wie bei Kohlenlagern, Putzlappen, Heuhaufen, währen! 
andererseits die Ersatzpflicht auch bei einem durch u. 
entzündung entstandenen Brandschaden nicht strittig ist. Es g 
keine erschöpfende Erklärung dafür, was unter einem Brande ım 
feuerversicherungstechnischen Sinne zu verstehen ist, und wenn 
man die wissenschaftliche Definition des Brennens zugrunde legen 
wollte, nach der jeder chemische Vorgang, an dem ein gasförmie®t 
Mittel beteiligt und der von Lichtentwicklung begleitet ist, h 
Brennprozeß genannt wird, so würde auch der unmittelbar mr 
cine Funkenstrecke oder einen Lichtbogen verursachte Schaden 
als Brandschaden anzusprechen sein. 


Die dritte Begründung für die Ablehnung ciner Trennung i 
Betriebs- und Brandschaden innerhalb einer Maschine beruft iber 
darauf, daß nach der Auslegung des § 82 des Reichsgesetzes i n 
den Versicherungsvertrag?) ein durch Brand verursachter a 
nur dann anzunehmen ist, wenn das schadenbringende F n 
Gefahr eines unbeherrschbaren Weitergreifens in sich gesch ibs 
hat. Wenn also ein Brand der Isolation einer Maschine von sè ein 
d. h. ohne Anwendung besonderer Mittel erlischt, 0 liegt die 
ersatzpflichtiger Brandschaden nicht vor. Diese Auffassung, 
schon mehrfach zu Streitigkeiten geführt hat, übersicht aber, 


9 Dieser § 82 lautet: „Der Versicherer haftet für den durch Brand, B1- 


plosion oder Blitzschlag entstehenden Schaden.“ 


6. Oktober 1921. 


unter einem unbeherrschbaren Weitergreifen nicht ein Weltbrand, 
sondern nur ein Weitergreifen soweit zu verstehen ist, als für 
das Feuer die drei Voraussetzungen des brennenden Stoffes, des 
Luftzutritts und der erforderlichen Temperatur gegeben sind. 
Jedes Feuer erlischt, wenn auch nur eine dieser Bedingungen nicht 
mehr erfüllt ist. Die Auslegung soll den Versicherer nur von der 
Ersatzpflicht bei sogenannten Sengschäden und Bagatellschäden 
befreien. Bei einer Maschine, in deren unmittelbarer Nähe sich 
leichtentzündliche Gegenstände nicht befinden, wird das Feuer 
mangels brennbarer Stoffe, oder weil diese dicht zwischen Me- 
tallen eingebettet sind, bald von selbst erlöschen, und doch muß 
in der Möglichkeit der Zerstörung alles durch Feuer Zerstörbaren 
die Gefahr des unbeherrschbaren Weitergreifens gesehen werden. 
Eine noch weitergehende Zerstörung ist schließlich vom Feuer 


nicht zu verlangen. 
Wenn so einerseits die Gründe, auf die sich die geschilderte 


Auslegung der Kurzschlußklausel zu berufen pflegt, als stich- 
haltig nicht anzuerkennnen sind, auch eine mitunter mit natür- 
lichem Empfinden und technischem Gefühl begründete Ablehnung 
einer Trennung von Betriebs- und Brandschaden bei einer be- 
schädigten Maschine rechtlich nicht diskutabel sein kann, so muß 
andererseits ein Grund gegen diese Auffassung durchgreifen, näm- 
lich der Hinweis auf die bekannte Beispielsammlung. Dieser 
Sammlung kommt die Bedeutung von Ausführungsbestimmungen 
zu der durch die Kurzschlußklausel gegebenen vertraglichen Ver- 
einbarung zu. Es wäre demnach zunächst eine Übereinstimmung 
aller beteiligten Kreise dahin erforderlich, daß es als zwischen 
Versicherer und Versicherten mit der Vereinbarung der Kurz- 
schlußklausel auch als vereinbart anzusehen ist, diese nach den 
Richtlinien der Beispielsammlung auszulegen und im Schadenfall 
zur Anwendung zu bringen, wenn nicht ausdrücklich ein anderes 
vereinbart ist. 

Dazu aber ist weiterhin eine Verständigung tiber den gemein- 
samen Grundgedanken erforderlich, von dem diese Ausführungs- 
beispiele getragen werden. Dieser Grundgedanke ist der, daß der 
Brandschaden an einer Maschine die Vergrößerung des Betriebs- 
schadens durch den von diesem verursachten Brand umfaßt. Er- 
hitzt sich eine betriebsmäßig stromführende Leitung durch über- 
mäßiges Ansteigen der Stromstärke soweit, daß ihre Isolation zu 
brennen beginnt, so ist dieser Schaden ein Betriebsschaden, und 
der Wert der Maschine ist um die Höhe dieses Schadens von ihrem 
Zeitwert (Wert vor dem Schaden) auf einen neuen Wert (Wert 
nach dem Schaden) vermindert. Setzt die brennende Isolation der 
stromüberlasteten Leitung noch andere Teile in Brand, so tritt 
ein Brandschaden ein in Höhe desjenigen Betrages, um den der 
durch den Betriebsschaden geschaffene neue Wert, der nunmehr 
den Wert vor dem Brande darstellt, weiterhin vermindert wird. 


‚Bei Schäden durch Lichtbögen oder durch Funkenstrecken 
zwischen Teilen, die betriebsmäßig gegeneinander isoliert sind, 
ist die an den beiden Enden dieser Strecken auftretende Zer- 
störung als Betriebsschaden anzusehen. Da die Voraussetzung 
für diesen Schaden das Durchschlagen der vorhandenen Isolation 
ist, so wird der Schaden dadurch nicht vergrößert, daß die sowieso 
zu erneuernde Isolation auch noch in Brand gerät. Wenn aber 
dieser Brand oder die Lichtbogenflamme oder die Hitze der 
Funkenstrecke noch andere Teile in Brand setzt, die sonst nicht 
hätten erneuert werden müssen, so ist die durch diesen Brand 
verursachte Schadenvergrößerung als Brandschaden anzusehen. 
Immer wird also die Frage nach der Schadenvergrößerung durch 
den Brand entscheidend sein. Fand z. B. der Durchschlag an der 
untersten Wicklung eines dreiphasigen Generators statt, und muß- 
ten zur Erneuerung dieser Wicklung aus rein technischen Gründen 
auch die beiden anderen Phasen erneuert werden, so kommt es 
nicht mehr darauf an, ob die Isolation dieser beiden Phasen durch 
den in der dritten Phase aufgetretenen Lichtbogen in Brand ge- 
setzt worden ist. Denn dieser Brand hat den Schaden nicht ver- 
srößert, und es liegt daher zwar ein Brand, aber kein Brand- 
schaden vor. Der Wert des Generators war nach dem Brande 
nicht niedriger als vor dem Brande. 

i Betrachten wir nun von diesem Gesichtspunkte aus den 8. Fall 
fon Gruppe I der Beispielsammlung. Fr lautet: „In einem Trans- 
a nator schlägt die eine Spule durch. Infolge dieses Durch- 
= agens wird das Öl in Brand gesetzt. Die Wicklung des zwei- 
un otromkreises wird hierdurch beschädigt.“ Die Entscheidung 
an „Die vom Durchschlag betroffene Spule bzw. Wicklung 
ird nicht ersetzt, die vom Feuer des Öles zerstörte Spule ist zu 

ersetzen, das Öl selbst nicht.“ 
A diesem Beispiel ist vielfach gefolgert worden, daß eine 
an geschlagene Spule, gleichgültig welcher Bauart und Zu- 
une, niemals gleichzeitig einen Brandschaden auf- 
er ann. Wenn also an einer Statorspule zwischen einem 
ie den Blechen ein Lichtbogen auftritt, durch den die Iso- 
na es Wickelkopfes in Brand gesetzt wird, so sei der Schaden 
Nr Bu Be gleichen Spule gehörenden Teilen des Wickelkopfes 
Wick aeosschaden anzusehen, auch wenn die Stäbe mit dem 
Sicht opf durch Laschen verbunden sind. Diese Auslegung ent- 
oo: nicht dem Sinne der Entscheidung. Im Beispiel handelt 
ist EA e einen Transformator, bei dem die Annahme berechtigt 
Bi cine durchgeschlagene Spule bzw. Wicklung nicht geflickt 
en kann, sondern im ganzen ersetzt werden muß. Hier konnte 
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daher das brennende Öl den Schaden nicht vergrößern. Besteht 
aber die Spule eines Generators aus mehreren miteinander lösbar 
verbundenen Teilen, so kann der beschädigte Teil allein erneuert 
werden, und der Schaden würde, wenn noch andere Teile derselben 
Spule durch Feuer zerstört werden, um die Höhe dieses Schadens 
vergrößert werden. In diesem Falle würde also an der gleichen 
Spule sowohl Betriebsschaden als auch ein Brandschaden festzu- 


stellen sein. i 
Diese Ausführungen sollen zeigen, daß selbst, die Beispiel- 


sammlung noch zu recht verschiedenen Anschauungen Anlaß 


bieten kann, wenn keine Übereinstimmung über die allgemeinen 
Gesichtspunkte besteht, die dieser Sammlung zugrunde liegen. 
Aber auch die dem 8. Fall der Sammlung beigefügte Entschei- 
dung halte ich hinsichtlich des Öles nicht für zutreffend, weil der 
Grundgedanke bei ihr verlassen wird. Es ist mir bekannt, daß 
im allgemeinen die Auffassung geteilt wird, das verbrannte Öl 
sei als Betriebsschaden anzusehen, Diese Auffassung wird da- 
mit begründet, daß das Öl als Isolation der durchgeschlagenen 
Spule zu gelten habe. Es war oben ausgeführt. daß eine durch- 
geschlagene Isolation auf Konto Betriebsschaden komme, auch 
wenn sie in Brand geraten sein sollte, da sie bereits infolge des 
Durchschlagens ersetzt werden müsse, eine Schadenvergrößerung 
also durch den Brand nicht eintrete. Das trifft indes nur für 
die fabrikationsmäßig mit dem Leitungsdraht verbundene Isola- 


tion, nicht aber für das Transformatoröl zu. Die Ölfüllung wird 


durch einen Spulendurchschlag nicht notwendig beschädigt oder 
entwertet, sie bedarf daher im allgemeinen nicht der Erneuerung, 
gerät auch im allgemeinen nicht in Brand. Geschieht dies den- 
noch, so ist dieser Brand erst die Folgewirkung eines Lichtbogens, 
und daher ist der Schaden an verbranntem Öl als Brandschaden zu 
bewerten. In dieser Hinsicht bedarf nach meinem Dafürhalten 
die Beispielsammlung einer Berichtigung und in anderer Be- 
ziehung vielleicht einer Ergänzung und Erweiterung auf Grund 
einer erneuten Vereinbarung zwischenn den beteiligten Verbänden. 
Hierbei würde es sich empfehlen, den leitenden Gedanken für 
die Schadentrennung neben dem Wortlaut der Kurzschlußklausel 
und zu deren Erläuterung voranzustellen. 

Zum Schluß will ich nur noch ganz kurz auf einige Fragen 
eingehen, die im Zusammenhang mit der behandelten Materie auf- 
getaucht sind. Die Frage, ob an einer Maschine auf einen Durch- 
schlag unmittelbar noch ein zweiter folgen kann, ist an sich zu 
bejahen. Der mit einem Spulendurchschlag verbundene Strom- 
stoß kann in einer benachbarten Phase eine Überspannung indu- 
zieren, die ihrerseits zu einem Durchschlag Veranlassung gibt. 
Der Fall ist in der Praxis zwar selten, nur bei Blitzschlägen 
häufiger. 

Daraus, daß die alternde Isolation einer Maschine endlich zu 
einem Durchschlag auch unter normalen Betriebsverhältnissen 
führen muß, darf nicht etwa gefolgert werden, daß jede Maschine 
schließlich einem Ersatz durch Maschinenversicherung unterliegt. 
Der Versicherungsvertrag schließt nämlich eine Ersatzpflicht bei 
einem Schaden aus, der auf dauernde Einflüsse des Betriebes, 
natürlichen Verschleiß oder Abnutzung zurückzuführen ist. Da- 
nach ist wohl zu unterscheiden zwischen einer mangelhaften Iso- 
lationsstelle und einem allmählich abgenutzten Isoliermaterial. 
Bezüglich der Wicklung werden oft besondere Vereinbarungen 
getroffen. 

Dem Bedenken, daß eine nicht sofort in Angriff genommene 
Reparatur erheblich höhere Kosten verursachen kann, pflegt schon 
jetzt bei der Schadenfeststellung in der Weise Rechnung getragen 
zu werden, daß der Kostenunterschied nur dann ersetzt wird, wenn 
die Verzögerung der Reparatur als ausreichend begründet anzu- 
erkennen ist. Die Abwälzung eines Teiles dieser Kosten auf den 
Versicherten wäre unbillig. Denn dieser hat meist seines Betriebes 
wegen ein Interesse an schleuniger Reparatur, und die Verzöge- 
rung, die im allgemeinen durch die Betriebsverhältnisse bei der 
mit der Reparatur betrauten Firma bedingt ist, bildet für ihn in 
der Regel eine Quelle neuen Schadens durch die Störung in seinem 
eigenen Betriebe. Der Versicherer hat freilich auch ein Interesse 
daran, daß während der Zeit, in der eine Maschine dem Betrieb 
entzogen ist, nicht etwa eine Gefahrerhöhung durch Überlastung 
der anderen Maschinen eintritt. Die Mehrkosten einer Be- 
schleunigung der Reparatur durch Eilfrachten, Überstunden, 
Sonntags- oder Nachtarbeit gehen dagegen zu Lasten des Ver- 
sicherten, wenn nichts anderes vereinbart ist. 


Ein graphisches Verfahren zur Bestimmung des günstigsten 
Luftspaltes bei Drosselspulen mit Vorsättigung im Eisen. 


Von Dr. L. Fleischmann, 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man bei einer vorgesättigten 
Drosselspule durch ein einfaches graphisches Verfahren den Luftspalt 
ermitteln kann, welcher die beste Wirksamkeit ergibt. 


Für manche Zwecke, z. B. zur Unterdrückung der Ober- 
wellen in dem von einem Quecksilbergleichrichter gelieferten 
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Gleichstrom benutzt man Drosselspulen, bei welchen durch den 
konstantbleibenden Teil des Stromes bereits eine gewisse Sätti- 
gung des Eisens eintritt. Die Wirksamkeit einer solchen Drossel- 
spule beruht wie die der gewöhnlichen auf den durch die Strom- 
änderungen hervorgebrachten Flußänderungen und den dadurch 
induzierten elektromotorischen Kräften. Aber während bei 
Wechselstromdrosselspulen die Flußänderung zwischen einem 
positiven und einem negativen Höchstwert verläuft, schwankt 
der Fluß hier niemals um den Nullwert, sondern zwischen zwei 
Werten von demselben Vorzeichen. Im allgemeinen ist die 
Änderung des Stromes bekannt, man läßt z. B. eine bestimmte 
Stromschwankung zu, und es wird nun verlangt, die mit dieser 


Stromänderung erreichbare höchste Flußschwankung festzu- 
stellen. (Abb. 1.) 
AM, 
De 
| 
[7] A 
Abb. 1. Abb. 2. 


Eine kurze Überlegung zeigt, daß weder eine gänzlich eisen- 
geschlossene Drossel, noch eine Luftdrossel die höchste Wirk- 
samkeit geben wird. Denn im ersten Falle erhalten wir wohl 
einen großen Fluß, aber da bald Sättigung eintritt, sind die Fluß- 
schwankungen nur klein. Bei der Luftdrossel dagegen sind 
die Schwankungen im vollen Umfange erhalten, dagegen wird 
der Fluß selbst infolge des hohen magnetischen Widerstandes 
gering. Um den günstigen Wert des Luftspaltes zu er- 
mitteln, verfahren wir in folgender Weise. Es seien die Ab- 
messsungen des Eisenkörpers gegeben, die Windungszahl und der 
Stromverbrauch, so daß die maximalen Amperewindungen AW, 
und minimalen Amperewindungen AW, bekannt sind, ebenso die 
Magnetisierungskurve des Eisens, so daß auch die zu den ver- 
schiedenen Induktionen B gehörigen Amperewindungen AW für 
den Eisenweg des Flusses bekannt sind; in Abb. 2 ist dieses die 
voll ausgezogene Kurve I. 

Wir nehmen an, daß im Luftspalt keine wesentliche Aus- 
breitung des Flusses stattfindet, so daß die Induktion im Luft- 
spalt gleich der im Eisen gesetzt werden kann. Zeichnen wir 
diese Sättigungskurve I einmal um den Abstand AW, verschoben 
(Kurve II) und dann um den Abstand AW, verschoben 
(Kurve III) auf, so stellen die wagerechten Entfernungen von 
den Punkten der Kurven II und III bis zu der Geraden OA die 
zu jeder Induktion B zur Verfügung stehenden Luftamperewin- 
dungen dar. Denn AW, bzw. AW, sind die gesamten Ampere- 
windungen, die Entfernungen von der Geraden OA bis zu der 
Kurve I sind die Eisenamperewindungen, der Unterschied zwi- 
schen diesen beiden entspricht also den Luftamperewindungen. 


AW.. Dor Luftspalt è ergibt sich aus der Beziehung B3 = 1" 4 


oder ô = Haben wir mit einer Ausbreitungder Kraft- 


10 B 
linien im Luftspalt zu rechnen, so tritt an Stelle von B ein 
kleinerer Wert B B, wobei O <B <1. Am Prinzip der Konstruktion 
wird hierdurch nichts geändert. Die zu demselben Luftspalt 8 
und den Amperewindungen AW, bzw. AW, gehörigen Induk- 
tionen liegen infolgedessen auf den Schnittpunkten von Geraden, 
welche durch den Punkt 0O gehen mit den Kurven II und II. 
Die Flußschwankung ist dem Unterschied der Ordinaten B, und 
Bı der Schnittpunkte der Geraden mit den Kurven II und III pro- 
portional. Zieht man nun verschiedene Gerade und trägt den 
Ordinatenunterschied von 0 aus in einem beliebigen Maßstab auf 
den zugehörigen Strahlen ab, verbindet die so erhaltenen Punkte 
durch eine Kurve, so ergibt sich leicht die Lage des Maximums 
und damit die Größe des zu wählenden Luftspaltes. 
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Im Abb. 3 sind zunächst für eine Windungszahl, die mit 1 
bezeichnet sein möge, die Flußschwankungen in 5-facher Größe 
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auf den Fahrstrahlen aufgetragen; man erhält so die Kurse IV, 
die ein sehr ausgeprägtes Maximum zeigt, wodurch sich daan 
leicht der günstigste Luftspalt bestimmen läßt. Die Kurven Ila 
und IIIa sind unter der Voraussetzung derselben Stromstärken, 
aber der doppelten Windungszahl aufgezeichnet. Die Kurve | 
bleibt dabei unverändert, denn für den Eisenweg entsprechen 
immer dieselben Amperewindungen einer gegegebenen Induktion. 
Dagegen müssen wir, um die Wirksamkeit richtig mit dem erstei 
Fall vergleichen zu können, jetzt die Flußschwankungen in 
10-facher Grüße abtragen, da ja die Wirksamkeit dem Produk! 
aus Flußänderung und Windungszahl proportional ist. Kurve IV; 
zeigt, daß in diesem Fall ein größerer Luftspalt gewählt werden 
muß. In åbb. 4 ist die Annahme gemacht, daß der kleinste Strom- 


SEEBEBRER TER 
BaIrSfcBeee 
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wert derselbe geblieben ist wie für die Kurven II und Ih iD 
Abb. 3, daß aber die Stromschwankung nur die Hälfte der früheren 
betragen soll, die Windungszahl ist gleich 2 angenommen. Die 
gleichen Überlegungen gelten auch, wenn die Drosselspule dazu 
dienen soll, daß Gleichstrom bei einem Kurzschluß langsamer 
ansteigt. 


Herstellung und Eigenschaften des optischen Glases’). — Ds 
Gebiet, mit dem sich F. Weidert befaßt, liegt dem Maschine 
bauer und dem Elektrotechniker im allgemeinen fern; um $0 inter- 
essanter ist es für ihn, hier Einblick in eine Technik zu erhalten. 
welche auch als Großindustrie anzusprechen und doch s0 ganz 
verschieden in ihren Methoden, in ihren Zielen und den erreichte? 
Erfolgen von den anderen ist. Der Eisenhüttenmann, der or 
betriebschemiker stellen Produkte her, welche in ihren einzel® 
Posten innerhalb gewisser Zweige von einander abweichen, Be 
durch einen mehr oder weniger großen Bruchteil von 
mischungen von einander unterscheiden. Diese Beimeugung®d 
oder „Verunreinigungen“ können durch bestimmte Verfahren A 
einen geringen Grad herabgedrückt werden, so daß ibre ie 
flüsse auf die Festigkeit, Leitfähigkeit, das thermische a 
usw. im Untersuchungslaboratorium wohl zu messen, IM ne 
meinen aber auf die Verwendbarkeit des Materials verschwin n 
sind und Änderungen in der Form und Größe der aus ihnen € 
zeugten Teile nicht notwendig werden. 


Anders in der Technik der Herstellung optischen le 
besonderen hochwertigen Materials für die Herstellung € 
Optik, auf welches Gebiet der Vortragende sein Thema $ 
schränkte. Geringfügige Änderungen in der Zusammensetzn N 
welche in bezug auf Festigkeit, Wärmeleitfähigkeit, Härte a 
dergl. kaum nennenswerte Verschiebungen bedingen, baben *? si 
ordentlichen Einfluß auf die Brechkraft des erzeugten Glases, her 
seine Färbung bzw. Lichtdurchlässigkeit. Und da ein silikab i 
Schmelzfluß (Glas) bei sehr hoher Temperatur in eineM DI o 
gefäß (Chamottehafen) geschmolzen werden muß, £0 liegt D 
ortragenden ein Problem vor ähnlich Eine 
Zucker in einem Gefäß von Zucker in Wasser aufzulösen. eid 
Auflösung von Hafensubstanz in dem Glasfluß ist also unverM 
lich. Die langsame Abkühlung des geschmolzenen 
notwendig ist, um Spannungen in dem Glasblock un 
Doppelbrechung zu vermeiden, beschwört wiederum die "hier 
herauf, daß das im allgemeinen amorphe Glas, ein sehr Ài Jer 
Körper, die Tendenz hat, in Kristallform zu erstarren. una 
Hand von Demonstrationsobjekten und Projektionsbildern en 
in dem Vortrag, welcher auch als illustrierter Sondera 
herausgegeben ist, auf die mannigfachen Schwierigkeiten cen 
Erzeugung optischen Glases und ihre Überwindung hinge jem 
In der Diskussion interessierte besonders die Frage nae o, 
größtmöglichsten Durchmesser von Scheiben für Fernrobre. 


; irkr 
ng des Berliner I "der 


‚1) Nach einem Vortrag in der Monatsversammlu 
vereins deutscher Ingenieure (2. Il. 1921) von Dr. 
Optischen Anstalt I. P. Goerz A. G. Berlin-Friedenau. 


F. Weidert 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kraftübertragung mit 1000 kV. — Wie die „Electrical World” 
vom 17. IX. 1921 berichtet, sind von der General Electrice Co. in 
Amerika Versuche gemacht worden, um elektrische Energie bei 
1000 kV zu übertragen. Es wurde für die Vorführung Strom von 
2000 V, 60 Per. durch einen Transformator mit röhrenförnigen 
Leitern auf diese Spannung transformiert. Auch für die Über- 
tragungsleitunzen wurde die gleiche Leiterform verwendet. Die 
Frage der Erhöhung der Spannung für Kraftübertragungen ist in 
Amerika mit seinen großen Entfernungen sehr aktuell, ganz be- 
sonders in Kalifornien und anderen dünn bevölkerten Staaten, 
und in dieser Hinsicht dürfte der Versuch interessant genug sein, 
um darüber zu berichten, wenn auch die praktische Lösung tes 
Problems, derartige Spannungen zu verwenden, noch einige Zeit 
brauchen wird. 

Die Versuche sollten in erster Linie feststellen, ob die für 
Spannungen bis 250 kV bekannten Gesetze betreffend Korona- 
bildung und Überschlagspannung auch für Spannungen von 
der Größenordnung 1000 kV Gültigkeit haben, oder ob eine Dis- 
kontinuität in den Kurven besteht. Der bekannte Fachmann 
F. W. Peek äußerte sich zu dieser Frage wie folgt: Bei den 
Versuchen mit Spannungen bis zu 1100 kV zeigte die Durch- 
schlagskurve für Luft zwischen Spitzen keine Diskontinuität. 
Der Überschlag bei rd 105 Zoll (2,667 m) Spitzenabstand erfolgte bei 
1000 kV. Auch die Überschlagskurve zwischen Kugeln von 75 mm 
Durchmesser zeigte keine erhebliche Abweichung von den be- 
rechneten Werten. Ebenso ergaben Versuche an Kettenisolatoren 
die erwartete Überschlagsspanuung; so trat z. B. an einer Hänge- 
isolatorenkette mit 18 Gliedern der Überschlag bei etwa 900 kV 
ein, während bei einer Kette mit 22 Gliedern bei 1000 kV kein 
Überschlag eintrat. Koronaversuche wurden an einer künstlichen 
Leitung aus etwa 89 mm starken Messingrohren mit einphasiger 
Schaltung gemacht. Der Eintritt der Koronaerscheinung erfolgte 
bei 900 kV, dem vorausberechneten Werte. Piz. 


Leitungsbau. 


Freileitung mit Kettenisolation im Gebirge. — Murray 
J. Idail behandelt in Electrical World, Bd. 77, 1921, S. 812, die 
Verlegung einer Freileitung großer Spannweite mit Ketten- 
isolation im Gebirge. Diese können infolge der Gelände- 
beschaffenheit sehr ungleiche Längen annehmen. Hieraus ergibt 
sich bei Kettenisolatoren eine Schwierigkeit, die man früher 
nicht kannte; denn jeder Spannweite entspricht im allgemeinen 
ein anderer Zug. Dies widerspricht aber der Forderung, daß die 
Isolatoren senkrecht (oder wenigstens angenähert) hängen sollen. 
Man ist also gezwungen, allen Feldern, die zwischen zwei bœ 
nachbarten Abspannungen liegen, denselben Zug zu geben. Hier- 


für gibt der Verfasser eine Faustformel: 
Le La +$- (Im Lo). 


La ist die größte Spannweite, Lm das arıthmetische Mittel aller 
zusammenhängenden Spannweiten und L die „äauivalente” Spann- 
weite; nach den Vorschriften der Spanntafel für L ist dann der 
betreffende Abschnitt zu spannen. In einem Beispiel ist ange- 
nommen, drei Spannweiten von je 90 m und eine von 210 m ge- 
hören zusammen; dann wird L=180 m, und es wäre also so 
zu spannen, wie wenn alle vier Felder je 180 m lang wären. 
Nun leitet sich aus der Blondelschen Formel ein anderer Wert 


ab 


dabei ist U! die Summe aller Spannweiten und E!L die Summe 
ihrer Kuben!). Im obigen Beispiel wird L/’=155 m. Die 
amerikanische Formel ergibt also einen größeren Wert und da- 
mit im allxemeinen auch etwas größeren Durchhang. Es ergibt 
sich in jedem Fall, daß die „aquivalente”“ Spannweite größer sein 
muß als die mittlere. Hch. Sch. 


Be u Aubrung von Hochspannungskabel-Verbindungsstellen unter 
Si Ti sichtigung der Einwirkung hoher Kurzschlußströme. — Die 
i u der Leistungsfähigkeit der Elektrizitätswerke in den 
etzten Jahren bewirkte ein außerordentliches Anwachsen der 
Sap oiiro und führte zu Zerstörungserscheinungen an 
ne und Leitungsnetzen, wie sie früher auch nicht 
Areas zu verzeichnen waren. So sollen in neuerer Zeit in 
A n als Folge der Kurzschlußströme Verlagerungen der 
Ar o indungen innerhalb der Kabelmuffen und Herausreißen 
„er Aabelleiter aus den Verbindungsklemmen beobachtet worden 
) Vgl „ETZ“ 1921, 8.854. Schenkel. Neues über Freileitungen. 


sein. Zur Sicherung der Kabel werden, soweit sie durch Kurz- 
schlüsse geführdet erscheinen, für Spannungen über 750 V und 
Klemmquerschnitte über 120 mm? nachstehende Schutzmaßnahmen 
empfohlen. Für die darunter liegenden Werte scheinen gefährliche 
Folgen vorerst noch nicht zu befürchten sein: 

1. Verbindung der einzelnen Kabelleiter außer der Verschrau- 
bung noch durch zusätzliche Verlötung, um durch diese 
doppelte Verbindung die bei Kurzschlüssen zu erwartenden 
dynamischen und Wärmewirkungen zu beherrschen. Bei der 
Verlötung ist auf die Verwendung eines gut mit dem Leiter 
bindenden Lotes von möglichst hohem Schmelzpunkt Wert zu 


legen. 
2. Zwecks Vermeidung einer Verlagerung der Leiterverbindun- 


gen innerhalb des Muffengehäuses ist außerdem die Ver- 
wendung von Isolierstegen erforderlich, welche die Kabel- 
adern sowohl gegen Verschiebung nach der Kabelachse als 
nach dem Gehäuse zu sichern, da die Isoliermasse der Muffe 
in solchen Fällen, besonders in etwas angewärmtem Zustande, 
nicht den erforderlichen Widerstand gegen eine Verlagerung 
der Leiterverbindungen bieten dürfte. („Mitt. der Ver. der 


El. W.” 1921, Nr. 291, S. 174). Schor., 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Veröffentlichungen des Nela Research Laboratory, — Im 
Jahre 1913 wurde der erste Band dieser wertvollen Veröffent- 
lichung unter dem Titel „Abstract-Bulletin of the Physical Labo- 
ratory of the National Electric Lamp Association” der General 
Electrie Co. herausgegeben; der Krieg verhinderte eine Fort- 
setzung der Veröffentlichung, deren zweites Heft erst vor einigen 
Monaten in unsere Hände gelangt ist. In den unter der Leitung von 
E. P.H yde veröffentlichten „Abstract-Bulletin“ sind kurze Aus- 
züge aus den an verschiedenen Stellen veröffentlichten Original- 
üuntersuchungen hervorragender, lichttechnischer Forscher des Nela 
Research Laboratory zusammengefaßt. Man erhält durch diese Zu- 
sammenfassungen einen guten Überblick über die erfolgreichen Ar- 
beiten des von der National Electric Lamp Association im Jahre 1908 
gegründeten Laboratoriums, dem wir hier in Deutschland nichts 
auch nur annähernd ähnliches an die Seite stellen können. Dem 
Nela Research Laboratory ist es nicht in letzter Linie zuzu- 
schreiben, daß in dem letzten Jahrzehnt die wissenschaftliche 
Förderung der Lichttechnik von Deutschland auf Amerika über- 
gegangen ist. Das gilt vor allem für die Grenzgebiete zwischen 
der Physik einerseits und der Physiologie und der Psychophysik 
andererseits. Auf diesen Gebieten ist, soweit die Lichttechnik in 
Betracht kommt, in den letzten beiden Jahrzehnten in Deutsch- 
land außerordentlich wenig geleistet worden, obwohl die Be- 
ziehungen von Helligkeit und Kontrast, die Lichtstromdichte auf 
der Netzhaut, die spektrale Zusammensetzung des erzeugten und 
des zurückgeworfenen Lichtes die Aufnahmevorgänge auf der 
Netzhaut und die Natur der erzeugten Empfindung bedingen und so- 
mit eine gründliche Durchforschung der genannten Grenzgebiele 
geradezu herausfordern. Der Lichttechniker, der vor die Aufgabe ge- 
stellt wird, für einen bestimmten Zweck gutes Sehen bei ausreichen- 
der Sehschärfe zu ermöglichen, muß nicht nur mitden optischen Ge- 
setzen der Beleuchtung, sondern vor allem auch mit den physiolo- 
gischen und den psychischen Vorgängen beim Sehen vertraut sein 
Leider sind unsere Kenntnisse auf den letzgenannten Gebieten, aber 
auch hinsichtlich der Lichtstreuung, -zersplitterung und Absorp- 
tion noch überaus lückenhaft; so kann es dann auch nicht über- 
raschen, daß so viele Beleuchtungsanlagen geradezu ungeheuer- 
lich sind, und daß wir zwar über die Ziele und Grenzen der 
Liichterzeugung so gut wie vollständig unterrichtet sind, in der 
Anwendung des Lichtes aber noch ganz in den Kinderschuhen 


stecken. : 
Es ist ein ganz besonderes Verdienst der Mitarbeiter des Nela- 
Laboratoriums, diese Lage erkannt zu haben. Eine grohe Zahl 
der selbst gestellten Aufgaben des Laboratoriums bezieht sich 
deshalb auch auf die soeben hervorgehobenen Fragen. Es sind dies 
Untersuchungen über den Einfluß der Beleuchtung und der Pu- 
pillenöffnung auf die Sehschärfe, wobei ein neues von Ives her- 
rührendes Sehschärfen-Prüfobjekt zur Anwendung kam. Diese 
Untersuchungen sind dann noch auf die Anwendung monochromnti- 
schen Lichtes und auf die Abhängigkeit der Schschärfe von der 
Wellenlänge des Lichtes, über den Einfluß heller Umgebungen 
auf das foveale Sehen erweitert worden. In direktem Zusam- 
menhange hiermit stehen dann Untersuchungen über die Farbe 
der Lichtquellen, über die Erzeugung künstlichen Tageslichtes, 
über den Einfluß farbiger Umgebungen auf die Farbe des Nutz- 
lichtes, über Farbensättigung, über Kontrastempfindlichkeit des 
Auges, über die Minimalzeit zur Unterscheidung aufeinanderfol- 
gender Lichteindrücke, über Unterscheidungsfähigkeit des Auges, 
über Glanz und Blendung usw. Parallel mit diesen Arbeiten 
liefen eine Reihe von Untersuchungen über die Schädigungen des 
Auges durch intensive Strahlung und bestimmte Strahlungsgat- 
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tungen, sowie von geeigneten Schutzgläsern. Die Hauptbearbeiter 
dieser Fragen waren Ives, Luckiesh und Burge, von denen beson- 
ders der letzte wertvolles Material zur Entscheidung der Frage 
ae ob und inwieweit ultraviolettes Licht schädigend ein- 
wirkt. 

Außer den rein wissenschaftlichen Untersuchungen, die nach 
den älteren Anschauungen deutscher Werke abseits von den Auf- 
gaben eines letzten Endes doch der Förderung der Fabrikation 
dienenden Laboratoriums liegen sollen, sind natürlich auch in 
großer Zahl solche Untersuchungen angestellt worden, die un- 
mittelbare Wichtigkeit für die Lampenfabrikation, für die Licht- 
ausbeute und die Lichtausnützung haben. Hierzu gehören vor 
allem Strahlungsuntersuchungen an verschiedenen Metallen von 
Hyde, über die Beziehungen zwischen Flächenhelle und Energie- 
aufwand von Cady über die Temperaturverteilung, die Wärme- 
leitfähigkeit in den Fäden von Glühlampen von Worthing, u. a. m. 
Zur Durchführung dieser Untersuchungen mußten z. T. erst neue 
Methoden ausgearbeitet und deren Fehlerquellen ermittelt werden. 
Die Beschreibung dieser Methoden und der neu geschaffenen 
Apparate, die allgemeines physikalisches Interesse haben, nehmen 
einen breiten Raum in den Veröffentlichungen ein; hierzu ge- 
hören die folgenden Arbeiten über den Einfluß der Spaltbreite 
und des zersplitterten Lichtes in Spektralapparaten von Hyde 
und Ives, über heterochrome Photometrie und den Einfluß des 
Purkinje-Phänomens beim Flackerphotometer von Ives und 
Luckiesh usw. Bei einer weiteren Reihe von Untersuchun- 
gen, die vonHyde,Forsythe,Cady und Worthing teils 
einzeln, teils in Gemeinschaft durchgeführt worden sind, war die 
Anwendung des Holborn-Kurlbaumschen Pyrometerprinzips er- 
forderlich geworden, deshalb wurde zunächst die allgemeine An- 
wendungsmöglichkeit dieses .Pyrometers studiert, und es ergaben 
sich Spezialuntersuchungen über die Grenzen der Sichtbarkeit im 
röten Ende des Spektrums, über die Durchlässigkeit bestimmter 
roter Gläser, über den Einfluß von Brechungserscheinungen bei 
Helligkeitsmessungen, über Abweichungen vom Cosinus-Gesetze 
bei der Strahlung von Wolfram und Kohle bei der Glühtempera- 
tur, über die Temperaturverteilung bei einem Glühfaden in der 
Nachbarschaft der abkühlenden Verbindungsstellen, über die 
Wärmeleitfähigkeit von Wolfram, Tantal und Kohle bei Glüh- 
temperatur. Nach diesen vorbereitenden Arbeiten erstrecken sich 
die Hauptuntersuchungen auf das Studium des Thomson-Effektes 
bei Wolfram, Tantal und Kohle bei Glühtemperatur, auf die Aus- 
arbeitung einer Methode, Glühlampen durch Beobachtung der un- 
gleich stark leuchtenden Stellen des Glühfadens zu prüfen und 
einer Methode, den Einfluß der Spannungsschwankungen bei der 
Prüfung zu eliminieren. 

Die Arbeiten sind natürlich nicht alle gleichwertig, und sie 
stellen zumeist auch noch keine endgültige Lösung der aufgewor- 
fenen Probleme dar; sie sind aber sämtlich überaus anregend, 
und die deutschen Forscher sollten ihnen ernste Beachtung schen- 
ken. Ir. 


Elektrische Öfen für thermische Behandlung von Stahl. — 
Die elektrischen Öfen zur thermischen Behandlung von Stahl, 
insbesondere die. Härteöfen, sind erst in unserem Jahrhundert 
entstanden, und ihre Entwicklung wurde durch den Weltkrieg be- 
sonders gefördert. Auschlaggebend hierbei war das Anstreben 
einer möglichst genauen Temperaturkontrolle und folglich eines 
vollständig homogenen Materials durch den elektrischen Ofen, un- 
beachtet der niedrigeren Kosten der gewöhnlichen Erhitzung. Als 
bereits überholt sind die folgenden Verfahren anzusehen: 


1. Das zu behandelnde Stück wird in eine Lösung von Pottasche 
getaucht und der Strom an das andere Ende des zu behan- 
delnden Stückes einerseits und des leitenden Behälters 
anderseits angeschlossen. Der Strom wird nach Gefühl ab- 
geschaltet, und in der Lösung selbst erfolgt das Härten. 


2. Ein Lichtbogen wird mittels einer Kohlenelektrode auf die 
erforderliche Stelle des Stückes, welches auf eine feuerfeste 
Unterlage gelegt wurde, geleitet und nach Gefühl reguliert. 

3. Größere Stücke werden mittels geeigneter l'esthaltvorrich- 
tungen zu einer Sekundärwindung eines Niederspannungs- 
transformators nach dem Induktionsprinzip vereinigt. Der 
Strom wird bei Erreichen der erforderlichen Färbung des 
Stahles abgeschaltet. 

Alle diese groben Verfahren mußten infolge ihrer Ungenauir- 
keit besseren Platz geben. Unter den neueren Öfen unterscheidet 
man Elektrodenöfen (Lichtbogenöfen) und Widerstandsöfen mit 
. metallischen und mit Kohle- oder Graphitwiderständen. Beide 
Ofenarten werden noch in „Trockenöfen” ohne Salzschmelze und 
in solehe ınit Salzschmelze (Bad) eingeteilt. Von den Licht- 
bogenöfen ohne Bad gibt „Ihe Blectrieian“!) eine Abänderung des 
von Moissan angegebenen und für Laboratoriumszwecke ge- 
brauchten Ofens an, der von Marrvyat & Place, London, vertrieben 
und sowohl für Gleich- als auch für Wechselstrom zwischen 50 
und 100 V in Größen bis 1000 A gebaut wird. Von den Licht- 
bozenöfen mit einer Schmelze wird der Ofen der AEG angeführt, 
dem aber verschiedene Nachteile zugeschrieben werden. Die 
Entwicklung der Widerstandsöfen wird als ein weiterer Fort- 


1) The Electrician, Bd. 83. 1919, §. 375. 


messen und erfahrungsgemäß eingestellt. 


schritt, hervorgerufen durch die Anforderungen der Schnellireh- 
stahlproduktion, bezeichnet, wobei angestrebt wurde, dab sich dis 
Öfen sowohl zum Härten als auch zum Schmelzen eignen, ohne jdi 
Nachteile der früheren Bauarten aufzuweisen. Von den Wir- 
standsöfen mit metallischem Widerstand ohne Salzbad, die wur 
in kleineren Einheiten gebaut werden können, werden folgende 
beschrieben: Der Laboratoriumsofen von Gallenkamp, er 
auf dem gleichen Prinzip beruhende Ofen der Bastian Electric Co. 
Ltd. und ein ähnlicher Ofen der Automatic & Electric Furna 
Ltd., wobei aber die letzteren in größeren Einbeiten gebaut un! 
auch zum Ausglühen von Glas, zum Trocknen usw. verwendet 
werden. Die obere Temperaturgrenze ist rund 1000° C. Es kan. 
sowohl Gleich- als auch Wechselstrom Verwendung finden, us 
zwar zwischen 100 und 500 V. 

Ein Ofen mit metallischer Widerstandswicklung und Sılr- 
schmelze ist derjenige der Automatic & Electric Furnaces LH. 
nach dem Wild-Barfield-Patent. Nach diesem Patent wird die èr- 
forderlicho Temperatur nicht wie sonst üblich mittels eines Pyre 
meters gemessen und bis zu einem erfahrungsgemäßen Werte g- 
bracht, welches Verfahren mit vielen Fehlerquellen behaftet i=, 
sondern von einer selbsttätigen Vorrichtung angegeben, die der 
Umwandlungspunkt des Stahles unter Ausschaltung subjektivr 
Fehlerquellen feststellt. Die Vorrichtung beruht auf der b 
kannten Tatsache, daß Stahl beim Erreichen des Umwandlung: 
punktes unmagnetisch wird, und besteht im wesentlichen aus einer 
besonderen zweiten Wicklung für einen Anzeigestrom. Dies 
Vorrichtung wird auch für nicht elektrisch beheizte Öfen gröbrrer 
Werke verwendet, wobei dann zweierlei spezielle Wicklungen 
vorgesehen werden müssen. 

Auf derselben Tatsache des Verschwindens des Magnetiemu: 
beruht auch eine Anzeigevorrichtung der Bastian Electrie te 
Ltd. In derselben findet ein empfindlicher Kompaß Anwendung. 
der außen am Ofenmantel angebracht wird. Der Heizraum i 
hierbei bei Abwesenheit einer Widerstandsheizung mit emé 
speziellen Drahtwicklung zur Übertragung des Magnetismus ut- 
wickelt. Die Polarität der Wicklung, sowie die Anordnung d% 
Ofens wird in einem solchen Zusammenhang mit dem Erdmam 
tismus gebracht, daß bald das magnetische Feld der Wicklu:. 
bald dasjenige des Erdmagnetismus überwiegt (beim Erreicht 
des magnetischen Umwandlungspunktes des Stahles). 

Ein Widerstandsofen mit nichtmetallischem Widerstand ent- 
wickelte sich in Amerika besonders während des Kriegee. De: 
Widerstandsmaterial besteht aus Kohlen- oder Graphiteric. 
welches Material in Rillen aus feuerfestem Material, die an wit 
Längsseiten des Ofens angeordnet werden, geschüttet wird. Te 
Einsatz wird somit durch Rückstrahlung seitens des Ofengewilte 
erhitzt. Die Temperatur wird mittels eines Pyrometer: ¢ 
Das Millivoltmeter + 
Pyrometers ist mit einem Relais verbunden, welches eine ee 
tätige Beschickungsvorrichtung und die Ofentüren bel 
Gleichzeitig ist auch ein Bad zum Abschrecken angeordnet: i 
mit einer Vorrichtung zur Angabe der Zeitdauer verbunder i 
Der Einsatz kann dann in einem zweiten Ofen einer ähnliche? 
Behandlung unterzogen werden. a 

Für diese weitgehend automatische Ofentype werden emi? 
nähere Betriebsergebnisse angeführt, wobei Ein- und Zweipha" 
Wechselstrom 320 bis 120 V Verwendung gefunden hat. Mit Abe 
solchen Ofen sollen während 8 Monaten mehr als 14000 t `» 
zur größten Zufriedenheit behandelt worden sein. „The Bir 
trican“ bemerkt zum Schluß, daß beim Vergleich der elektrischen 
Öfen mit Öfen mit gewöhnlicher Feuerung weniger die Bot’ 
für Feuerung bzw. Energie, als die Vorzüge der Kontrolle, de 
Genauigkeit, der Gleichmäßigkeit, der geringeren Oxydierung u 
des gerinzeren Ausschusses ausschlaggebend seien, und dat 
zweifellos dem elektrischen Ofen die Zukunft gehört. V, E. 


Fernmeldetechnik. 


Das selbsttätige Signalsystem auf der Nordsüd-Untergrund 
bahn in Paris. — Mit den verschiedenen Bauarten der 
dere für den elektrischen Stadtschnellbahnbetrieb dienen“ 
selbsttätigen Signalanlagen beschäftigen sich in u 
Zeit bekannte Verkehrsfachleute in bemerkenswerten Veron 
lichungen. Über das auf den Schnellbahnen in London und X 
York und insbesondere auf der Berliner Hoch- und Untere 
bahn zur Einführung gelangte selbsttätige Signalsystem der un 
artWestinghouse erfahren wir Näheres durch den Geheime? 
Baurat Dr.-ng. G. Kemmannt) in einem soeben im v 
von Julius Špringer, Berlin, erschienenen grundlegenden pe 
buche „Die selbsttätige Signalanlage auf der Berliner Hoch- u 
Untergrundbahn nebst einigen Vorläufern“. i der 
3 Über das in Paris auf dem Metropolitain und ` 
Nordsüdbahn verwendete selbsttätigo Signalsystem der : 
art Hall ist an dieser Stelle früher eingehend berichtet W 
den?). Letzthin hat auch Prof, Dr. A. Tobler, Zürich, auf Grut 
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einer Studienreise das auf der Pariser Nordsüdbahn ein- 
geführte selbsttätige Signalsystem?) in seiner neuesten Gestaltung 
eingehender beschrieben. 

Zur Ergänzung unserer bisherigen Mitteilungen über die 
Pariser Stadtschnellbahnen sei erwähnt, daß das Netz der Pa- 
riser Stadtbahn-Betriebsgesellschaft, der „Com- 
pagnie du Métropolitain de Paris“, gegenwärtig acht 
Linien mit einer Gesamtlänge von rd. 78 km im Betriebe hat. 
Während dieses Unternehmen nach den Grundsätzen des ge- 
mischtwirtschaftlichen Betriebes geführt wird, stellt die 1910 
eröffnete Nordsüdbahn ein rein privatwirtschaftliches 
Unternehmen dar; sie besteht gegenwärtig aus der Linie vom 
Versailles-Tor nach dem Chapelle-Tor und der selbständig be- 
triebenen Seitenlinie vom Bahnhof St. Lazare nach dem St. Quen- 
Tor mit einer Abzweigung von der Station La Fourche nach dem 
Clichy-Tor; im Bau befindet sich die Linie vom Bahnhof Mont- 
parnasse bis zum Vanves-Tor. 

Das selbsttätige Signalsystem der Pariser Stadtschnellbahnen 
von der Bauart Hall unterscheidet sich von dem System We- 
stinghouse der Berliner Hochbahn grundsätzlich in folgen- 
dem: Beim Westinghouse-System ist die Grundstellung der 
Signale auf den rein selbsttätig betriebenen durchgehenden 
Strecken „Fahrt frei”, in den halbselbsttätigen Stellbezirken da- 
gegen „Halt“. Beim Hall-System der Pariser Bahnen ist in 
jedem Falle die Grundstellung der Signale die Haltstellung. Von 
dem Einbau einer mit dem Signal zusammenarbeitenden Fahr- 
sperre, die beim Westinghouse-System einen am Zuge befind- 
lichen Bremsauslöser gegebenenfalls zur selbsttätigen Bremsung 
betätigt, ist auf den Pariser Bahnen abgesehen. Im Falle vor- 
schriftswidrigen Überfahrens eines auf Halt stehenden Signals 
ertönt ein Läutewerk auf der voraufliegenden Haltestelle; dieses 
Läutewerk kann erst nach Lösen einer Plombe durch Eingriff 
von Hand zum Schweigen gebracht werden. Vorsignale sind auf 
dem Netz des Metropolitain (Stadtbahn) überhaupt nicht, auf der 
Nordsüdbahn in beschränktem Maße vorhanden. Auf der Stadt- 
bahn beeinflußt der fahrende Zug die Signale dadurch, daß an 
der der Stromschiene abgekehrten Seite die Stromabnehmer an 
den Blockstellen Schleifkontakte bestreichen; auf der Nord- 
südbahn werden die Signalströme durch Befahren kurzer 
isolierter Schienenstrecken, die neuerdings mit modernen 
Schienenstromschließern versehen sind, ein- und ausgeschaltet. 
Schon früher wurde an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß, 
obwohl die mit Hochspannung arbeitenden Sicherungseinrichtungen 
der Stadtbahn bedeutend einfacher gestaltet sind als die der 
Nordsüdbahn, den Schwachstromeinrichtungen der Nordsüdbahn 
der Vorzug zu geben ist. 

Tobler veröffentlicht in der angezogenen Abhandlung die 
neuesten Schaltpläne der Nordsüdbahn unter Berücksichtigung 
aller Verbesserungen; er erklärt an einigen Schaltskizzen die 
Steuerung der Signale, die Wirkungsweise der verschiedenen 
Apparate und das Spiel der Signalströme, zunächst unter der 
anormalen Annahme, daß sich nur ein einziger Zug im Betriebe 
befinde. An Hand eines zweiten auf die regelrechte Be- 
triebführung zugeschnittenen Schulbeispiels werden die einzelnen 
Schaltvorgänge noch näher erläutert. Die anfänglich verwen- 
deten „Electro-Semaphores“ sind durch einfach gestaltete Relais 
ersetzt worden, deren Anker unmittelbar auf die Lampensignale 
wirken. Zur Weichenstellung sind elektrische Antriebe der Bau- 
art Taylor verwendet. Dem Stellwerkswärter werden durch 
Glocke und Schauzeichen zweckentsprechende hörbare und sicht- 
bare Signale selbsttätig übermittelt. Überfährt auf der Nord- 
südbahn der Zug ein auf Halt stehendes Signal, so wird dieses Ver- 
sehen dem Bahnpersonal durch den sogenannten „Contröleur“ 
sichtbar und hörbar gemacht; diese Vorrichtung ist mit einem 
für gewöhnlich erregten Relais versehen. Bei abgefallenem An- 
ker wird eine an eins Lokalbatterie geleste Alarmglocke an- 
dauernd betätigt; gleichzeitig erscheint im Fenster eines Schau- 
kästchens eine rote Scheibe. Um die Glocke außer Tätigkeit zu 
Setzen, hat man durch einen bis dahin unter Plombenverschluß 
gehaltenen Schlüssel das Kästchen zu öffnen und den Relaisanker 
nn. Handgriff wieder an die Pole des Elektromagneten zu 

en. 
‚. Unter Würdigung aller Vorgänge bei der selbsttätigen Zug- 
Sicherung nach der Bauart Hall darf ausgesprochen werden, daß 
dem mit Gleisströmen arbeitenden selbsttätigen Westing- 
house-Signalsystem, insbesondere in seiner auf der Berliner 
Untergrundbahn durchgebiideten neuesten höchst vereinfachten 
Form, bei der die Zahl der Relais entgegen den Pariser Aus- 
führungen aufs äußerste beschränkt worden ist, zweifellos der 

orrang gebührt. Die städtische Berliner Nordsüdbahn wird 
voraussichtlich mit einem selbstätigen mit Gleisströmen arbeiten- 
den Signalsystem ausgerüstet, Mie. 


Chemie. 


i Flektrolyteisen. — J. Escard berichtet über die Herstellung, 
a. igenschaften und die technische Verwendung des elektro- 
yliısch gewonnenen sehr reinen Eisens. Zuerst 1846 hat Bock- 
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bushman Eisen durch den elektrischen Strom in Form von 
150 mm? großen und 2 mm dicken Plättehen abgeschieden. 1851 
erprobte Smee verschiedene Salze und Salzgemische, ohne einen 
technischen Erfolg zu erzielen, weil das Verfahren zu teuer war. 
Jedoch wurde später die elektrolytische Eisenabscheidung zum 
Verstählen von Kupferdruckplatten verwendet. Der dünne sehr 
harte Eisenüberzug macht die Platte dauerhafter, ohne ihre Fein- 
heit zu beeinträchtigen; er läßt sich auch ohne Schaden wieder 
abätzen und erneuern. Die russische Staatsbank druckte eine Zeit- 
lang ihre Noten mit Platten, die ganz aus Elektrolyteisen bestan- 
den; nach einem von Klein 1860 erdachten Verfahren wurde in 
einem Bade, welches 5% Eisensulfat und 5% Magnesiumsulfat 
enthielt, mit geringer Stromdichte (0,1 bis 0,3 A/dm?) gearbeitet. 
Das Bad wurde durch Zugaben von Magnesiumkarbonat neutral 
gehalten. Auf der Pariser Weltaustellung 1867 waren galvanische 
Eisenniederschläge zu sehen, welche Feuquieres nach einer 
geheim gehaltenen Vorschrift gewonnen hatte. In Deutschland 
nahm Merck 1909 ein Patent auf elektrolytische Eisenabschei-- 
dung aus sehr staıker Eisenchlorürlösung bei 70°’ mit 3 -— 4 A/dm‘. 
1904 stellten Burgess und Hambuechen größere Mengen 
reinen Eisens durch Elektrolyse her; sie benutzten als Bad eine 
Eisensulfatlösung, welcher eine gewisse Menge Ammonsulfat zu- 
gesetzt war, und arbeiteten bei etwa 30° mit ungefähr 1 A/dm?;. 
die Badspannung überstieg nicht 1 V. 

Die 1898 begonnenen Versuche des Engländers Cowper- 
Coles führten 10 Jahre später dazu, große natlose Eisenrohre in 
gleicher Weise herzustellen, wie man Kupferzylinder nach dem 
Elmore- Verfahren fabriziert.e Cowper-Coles arbeitet mit nie- 
driger Badspannung und hoher kathodischer Stromdichte; das 
Elektrolyteisen soll keiner nachträglichen Behandlung bedürfen. 
Als Anodenmaterial kann Alteisen dienen; auch feingepulvertes 
oxydisches Eisenerz kann mit Hilfe einer Graphitanode unmittel- 
bar auf Elektrolyteisen verarbeitet werden. Als Elektrolyt eignet 
sich besonders eine mit Eisen gesättigte 20proz. Sulfokresylsäure- 
lösung!) (Dichte 1,32); in der durch eine Pumpe bewegten Lösung 
hält man Eisenoxyd suspendiert, damit sie nicht sauer wird. 

1909 veröffentlichte Fischer ein Verfahren, welches schr 
starke Lösungen von Eisenchlorür und Chlorkalzium bei 110° 
und eine Stromdichte von etwa 20 A/dm? benützt. Die Lang- 
bein-Pfannhauser-Werke nahmen auf dies Verfahren 
mehrere Patente und brachten Proben von 99,99% Elektrolyt- 
eisen heraus. 

1910 erhielt die Gesellschaft „Le Fer” in Grenoble die 
ersten Patente auf eine Fabrikationsweise, welche eine eich 
drehende Kathode und eine durch Kreisen über Eisendrehspähnen 
neutral gehaltene Eisensalzlösung verwendet. Durch regelmäßiges 
Eintragen von Eisenoxyd wird die Abscheidung von Wasserstoff 
an der Kathode möglichst verhindert, weil dadurch die Güte des 
Eisenniederschlages leiden würde. Die Stromdichte darf 10 A/dm? 
betragen. Das erhaltene Elektrolyteisen wetteifert an Reinheit 
mit dem berühmten schwedischen Eisen. Z. Zt. stellen die Fon- 
deries et Forges de Sainte-Marie et Gravigny und die Etablisse- 
ments Bouchayer et Viallet auf diese Weise Bleche und’ Röhren in 
den verschiedensten Abmessungen her. 

Würde man als Elektrolyten einfach eine Lösung von Ferro- 
chlorid oder Ferrosulfat oder eines Gemisches beider benutzen, so- 
erhielte man einen unregelmäßigen minderwertigen Niederschlag. 
Man muß erst durch den Luftsauerstoff eine gewisse Menge von 
Oxychlorid entstehen lassen, z. B. indem man das Bad rührt, 
bis das ursprünglich hellgrüne Bad eine kastanienbraune Farbe 
angenommen hat. Im übrigen müssen die Drehungsgeschwindig-- 
keit der Kathode, die Badtemperatur in einem bestimmten Ver- 
hältnis zur angewandten Stromdichte stehen, die Konzentration 
muß entsprechend der depolarisierenden Kraft des Elektrolyten 
geregelt werden und die Strömungsgeschwindigkeit der Flüssigkeit 
an der Anode möglichst groß sein. Um zu verhindern, daß das 
Bad sauer wird, — dann blättert der Niederschlag ab — erhält 
man fein verteiltes Eisen in der Schwebe. 

Was den Preis des Elektrolyteisens anlangt, so kommt nach 
Cowper-Coles die Tonne auf 141 Fr, wobei ein Strompreis 
von 0,026 Fr/kWh zugrunde gelegt ist. Nach L. Guillet kann 
man bei einer Stromdichte von 10 A/dm? mit einem Gesamt- 
aufwande von 1 kW-Jahr gegen 2 t schr reinen Eisens erhalten. 
Bei einem Strompreise von 0,01 Fr würden auf 1 t Elektrolyt- 
eisen 86 Fı kommen. Bei 80--100 Fr für 1 t des als Anoden- 
material dienenden Gußeisens (Abfälle), dürften die gesamten Ge- 
stohungskosten 200 — 220 Fr/t nicht überschreiten. Bei ruhender 
Kathode sind nach G. Flusin nur 435 kW-Tage für 1 t Elektro- 
lyteisen aufzuwenden. 

Das Elektrolyteisen enthält erhebliche Mengen von Wasser- 
stoff, nach Cowper-Coles 0,45 %; durch Ausglühen wird es 
entgast und nun, während es vorher hart und spröde war, weich 
wie Blei. Das wasserstoffreiche Eisen hat spierelnden Glanz, das 
gasarme Eisen ist silbergrau. Je höher die Badspannung, um so 
mehr Wasserstoff nimmt das Elektrolyteisen auf. Das wasser- 
stoffreiche Eisen wird von Säuren viel langsamer angegriffen als 
das gewöhnliche Eisen. 


') Die Sulfokresylsiiure enthält etwa 1068 Teile Kresol und 98 Schwefel- 
säure. Das Kresol besteht zu 35°, aus Ortho-, 4%, Meta- und 25%, Purakresol 
und bildet mit Schwefelsäure erhitzt isomere Kresolsulfosäuren. 


1144 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 40. 


6. Oktober 1921. 


Mit einer gußeisernen Anode G wurde ein Elektrolyteisen E 
von folgender Zusamensetzung erhalten: 


G E 
Kohlenstoff 2,35% 0,004 % 
Silizium . . . 2 2 2202... 13 „ 0,007 „ 
Schwefel . . . 2., 2.. =. 107, 0,006 „, 
Phosphor . . . . . 1,07 „ 0,008 „ 


Querschnitte durch elektrolytisch hergestellte Rohre und 
Bleche zeigen Schichtenbildungen, welche wohl durch Schwan- 
kungen in der Stromdichte, der Rührung, des Salzgehaltes usw. 
verursacht sind. Schliffbilder des frischen Elektrolyteisens zeigen 
ein unregelmäßıges Gefüge mit vielen feinen Nadeln, welche an 
Martensit erinnern; sie verschwinden beim Ausglühen. 

Die Zugfestigkeit des bei 900° ausgeglühten Elektrolyteisens 
wurde zu 30—33 kg/mm? gefunden; es verlängerte sich um 
40--43%. Von den sonstigen Eigenschaften ist die sehr geringe 
Hysterese und die große Permeabilität hervorzuheben, welche das 
Elektrolyteisen für die Elektrotechnik empfiehlt. 

Bei Bouchayer und Viallet in Grenoble werden mit Hilfe eines 
metallischen Kernee Rohre von 10--20 cm Durchmesser, 
0,1--6 mm Dicke und bis zu 5 m Länge fabriziert. Vor den 
gewöhnlichen eisernen Rohren besitzen sie den großen Vorteil 
gleichmäßiger Wandstärke. Nach dem Ausglühen wird das Rohr 
vom Kern abgezogen. Ein 10 cm weites Rohr von 0,75 mm Wand- 
stärke wurde mit einem Druck von 70 kg/cm? geprüft; es weitete 
sich, aber bekam keine Risse. („Génie Civil“, Bd. 75, 1919, S. 166, 
199, 225.) K.A 


Werkstatt und Baustoffe. 


Optische Körnersuchvorrichtung für Lochwerke. — H. 
Becker beschreibt in den „Schieß-Nachrichten“, Bd. 1, 1921/22, 
S. 12, eine neue, von der Maschinenfabrik Schieß A.G., Düssel- 
dorf, konstruierte, verbesserte Lichtpunkt-Anzeigevorrichtung für 
Lochwerke. Um das genaue und schnelle axiale Einstellen der 
Lochstempelspitze über den Körner herbeizuführen, hatte man eine 
Lichtpunktanzeigevorrichtung entworfen!), die als Scheinwerfer 
ausgebildet war und einen gegen die Achse der Stanze geneigten 
Lichtstrahl derart auf die Oberfläche des Werkstückes warf, daß 
der Mittelpunkt des als Kreuz, Ring od. dgl. ausgebildeten Licht- 


strahlquerschnittes in die senkrechte Verlängerung der Werk- , 
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Abb. 1. 


Abb. 4. 


zeugachse fiel. Dio geneigte Richtung des Lichtstrahles hatte 
den Nachteil, daß eine seitliche Verschiebung des Bildes eintritt, 
wenn sich beim Wechsel der Blechstärke oder bei ungenügend 
gerichteten Blechen die Höhenlage der Werkstücksoberfläche 
ändert. Es war daher eine Verstellbarkeit der Höheneinstellung 
des Lichtstrahles notwendig, welche aber besonders bei un- 
genügend gerichteten Blechen, die Arbeit erheblich aufhält. 
Die gleiche Firma hat daher das Verfahren verbessert, indem 
zwei um 90° versetzte Lichtpunkterzeuger angeordnet werden 
(Abb. 1), die je einen gegen die Längsachse des Werkzeugs ge- 
neigt liegenden Lichtstreifen aussenden; beide schneiden sich 


1) Vg. „Stahl und Eisen“ 1920, 8. 917. 


unter einem Winkel von am besten 90°. Die Richtung beider 
Lichtbänder ist ferner so gewählt, daß sie sich in dem Raum 
zwischen Werkzeugunterkante und Werkstückauflage (Matrize) 
derartig durchdringen, daß ihre Mittelebenen durch die Werk- 
zeugachse gehen. Hierdurch wird erreicht, daß auf der Platten- 
oberfläche ein kreuzartiges Lichtbild entsteht, dessen Schnitt- 
punkt genau in der Achsen- bzw. Bewegungsrichtung des Werk- 
zeuges liegt und auch bei Veränderung der Höhenlage der Blech- 
oberfläche unverändert an dieser Stelle verharrt. Änderunga 
der Blechstärke oder Unebenheiten der Platte verursachen eine 
seitliche Verschiebung des Kreuzungspunktes nicht mehr, eine 
Verstellung der Scheinwerfer ist daher nicht erforderlich. Zweck- 
mäßig werden die Scheinwerfer auf die mittlere, zur Bearbeitung 
kommende Blechstärke eingestellt, so daß die Lichtbänder ein 
gleichschenkliges Lichtkreuz bilden (Abb. 1). Wird die Blech- 
stärke größer, so wird sich das Bild nach Abb. 2a, wird sie 
kleiner, nach Abb. 2b einstellen, ohne daß sich der Schnittpunkt 
aus der Werkzeugachse verschiebt. Die Lichtbandhöhe ist so 
bemessen, daß bei allen für die betreffenden Maschinen in Be 
tracht kommenden Blechstärken die gegenseitige Durchdringung 
der Strahlen zu einem Teil noch oberhalb der Plattenoberfläche 
liegt, da sonst kein Schnittpunkt mehr entstehen würde. Die 
Lichtbilder nach Abb. 2a und 2b entsprechen den Blechstärken 
a und c in Abb. 3. Bei der Blechstärke d fällt der Schnittpunkt 
nach Abb. 4 außerhalb der sichtbaren Strahlenspuren. Den An- 
bau einer derartigen Doppelstrahl-Körnersucheinrichtung an 
eine Zweistempel-Lochmaschine zeigt Abb. 5. Die beiden Leucht- 
röhrer. sind in einem gemeinsamen Halter befestigt, um das 
System ohne weiteres auf jeden der beiden Stempel einstellen 
zu können. 


Abb. 5. Lichtpunkt-Anzeigevorrichtung für Lochstanzen. 


Eine gewisse Schwierigkeit verursachte die Beschaffung 8e 
nügend kräftiger Lichtquellen. Die zuerst benutzten einfachen 
Metallfadenlampen von etwa 40 W erwiesen sich als zu ‚schwach, 
zumal es mit Rücksicht auf die zur Erzielung des Lichtbildes not: 
wendige Blende nicht angängig war, der eigentlichen Optik eme 
besondere Sammellinse vorzuschalten. Erst nach Anwendung von 
Projektionslampen für 100 W gelang es, Lichtpunktbilder zu e" 
halten, die sich selbst bei hellster Raumbelichtung vollkommen 
klar von der Blechplatte abheben. In Abb. 5 ist das Lichtkreut 
unter dem linken Stempel deutlich erkennbar. Die gegen die An- 
wendung zweier Lichtquellen vorstehender Art anfänglich auf- 
getretenen Bedenken, nämlich die Möglichkeit der Blendung 
des Arbeiters und zu große Streuung der Lichtbänder oder Un- 
schärfe des Lichtbildes selbst infolge Strahlenbrechens wurden 
durch geeignete Ausführung der Optik und zweckimäßigen Aut- 
bau der Apparatur beseitigt. Ptz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Sondertagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke über 
den Leistungsfaktor. — Die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
beabsichtigt, durch eine mündliche Aussprache zwischen 
den Vertretern der Fabrikation, des Betriebes und des Verbrat” 
ches über die schwerwiegenden Nachteile eines niedrigen 1 
stungsfaktors in Wechselstromnetzen Klarheit zu schaffen un 
durch gegenseitige Anregungen Mittel und Wege zu finden, we che 
eine bessere Ausnutzung der vorhandenen Erzeugung®- UN Ver- 
teilungsanlagen und somit der in der Elektrizitätswirtschaft An- 
gelegten Kapitalien ermöglichen. Seitens der fabrizierenden Fir 
Er u ebenso von den Vertretern der Elektrizitätsnerkt 

le Anregung, mit dieser Sondertagung, die am I}. Al, =. 
stattfinden soll?), eine Ku ereliai zu verbinden, auf das 
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lebhafteste begrüßt worden. Damit Vorträge und Aussprache 
durch die Vorführung von Apparaten und Instrumenten eine 
wertvolle, anschauliche Ergänzung erfahren, soll diese Ausstel- 
lung einen möglichst vollständigen Überblick über solche Appa- 
rate und Einrichtungen geben, welche die Phasenverschiebung 
in Wechselstromnetzen verbessern und messen. Die Ausstellung 
wird in zwei Gruppen unterteilt sein, von denen die eine In- 
strumente umfaßt, welche die Phasenverschiebung, die Wirk- und 
Blindleistung usw. messen, und die andere Apparate, Maschinen 
und Einrichtungen vorführt, welche den Leistungsfaktor ver- 
bessern helfen. Da eine große Anzahl von Firmen ihre Zusage 
gegeben haben, ist der Erfolg der Ausstellung gesichert. 

Die Ausstellung findet, wie die Sondertagung selbst, in der 
Technischen Hochschule zu Berlin statt, und zwar für 
größere Maschinen und Apparate im Lichthof des Hauptgebäudes, 
für leichtere Einrichtungen und Meßinstrumente in den Korri- 
doren des ersten Stockwerkes zu beiden Seiten der Aula. Die 
Apparate werden im Betrieb vorgeführt. Es steht Gleichstrom 
110 V, 2X 110 V, Wechselstrom 120 V und Drelistrom 120/220 V 
zur Verfügung. 

Die Vereinigung der Elektrizitätswerke regt an, daß außer 
den Leitern der Werke ganz besonders auch deren verantwort- 
liche Betriebsbeamte an der Tagung teilnehmen, sie bittet, Er- 
fahrungen und Vorschläge in der Aussprache bekanntzugeben, um 
die Tagung möglichst erfolgreich zu gestalten. 


Betriebstechnische Ausstellung in Berlin. — Im technisch- 
industriellen Ausstellungswesen bereitet sich insofern eine Wand- 
lung vor, als man dazu übergeht, zu der bei Messen üblichen Art 
von Schaustellungen fertiger Erzeugnisse für Zwecke des Waren- 
absatzes die technischen Fortschritte an ausgewählten, für die Be- 
lehrung geeizneten Musterbeispielen zu zeigen. Einen Versuch 
dieser Art stellt die von der Arbeitsgemeinschaft deutscher Be- 
triebsingenieure und dem Verein deutscher Ingenieure ins Leben 
gerufene Betriebstechnische Wanderausstellung dar. Diese Aus- 
stellung soll zur Steigerung der Güte und gleichzeitig zur Ver- 
minderung der Kosten der Fabrikate dienen. Die Möglichkeit der 
Verringerung der Kosten wird in den Abteilungen „Ärbeitsver- 
fahren“, „Wirtschaftliche Vergleiche der verschiedenen Fer- 
tigungsarten“, „Fabrikanlagen“ und „Fabrikorganisation” gezeigt. 
Beachtung verdient auch die Abteilung „Berufseignung“, in der an 
Beispielen Verfahren und Apparate zur Prüfung der Berufseignung 
vorgeführt werden. : Die genannte Ausstellung soll durch die 
Ortsgruppen der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure 
wandern und dabei laufend ergänzt und der Entwicklung ange- 
paßt werden. Nachdem sie bereits in Kassel und Stuttgart Fach- 
kreisen zugänglich gemacht worden ist, gelangt sienunmehr in der 
Akademischen Hochschule für bildende Künste, Berlin-Charlotten- 
burg, Hardenbergstraße 33, zum Aufbau und wird dort täglich von 
9 bis 6 Uhr geöffnet sein. Der Zutritt ist für Mitglieder des 
Vereins deutscher Ingenieure der genannten Arbeitsgemeinschaft 
gegen Vorzeigung der Mitgliedskarte gestattet. Für Angehörige 
deutscher Firmen sind Eintrittskarten bei der Geschäftsstelle der 
Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure, Berlin NW7, 
Sommerstraße 4a, erhältlich. 

Internationale Elektrizitäts-Ausstellung, Amsterdam 1921. — 
Die Abteilung Amsterdam des niederländischen Vereins elektro- 
technischer Arbeitgeber veranstaltet unter dem Protektorat der 
Königin der Niederlande in der Zeit vom 25. XI. bis 26. XII. eine 
Interuationale Elektrizitäts-Ausstellung „Electra“. Prospekte und 
nähere Beteiligungsbedingungen des von dem Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie als durchaus ernsthaft zu be- 
zeichnenden Unternehmens können bei dessen Geschäftsstelle, 
Berlin NW 40, Hindersinstraße 2, eingesehen werden. 


Deutsche Gewerbeschau München 1922. — Das Unternehmen 


wird Arbeiten des Handwerks und der Industrie zusammenfassen, 


bei denen außer dem praktischen Zweckgedanken und der ge- 
diegenen technischen Herstellung die Betonung der ge- 
schmacklichen Form von Bedeutung ist, gleichgültig, ob 
es sich dabei um einfachste Gebrauchsgegenstände oder um Werke 
höchster künstlerischer Fertigkeit und größten sachlichen Wertes 
handelt. Die Einteilung sieht u. a. eine Gruppe Metall, ferner 
eine solche für Feinmechanik und eine weitere für Haus- 
haltsgegenstände sowie kleine Maschinen vor, die 
wohl alle drei für die Elektroindustrie in Frage kommen, falls 
diese es nicht vorzieht, ihre Erzeugnisse in einer eigenen Sammel- 
ausstellung vorzuführen. Rein technische Erzeugnisse, wie z. B. 
große Maschinen, sollen im allgemeinen nicht zugelassen werden. 
Die Ausstellung kollidiert in gewisser Beziehung mit der nach- 
genannten Dresdner Veranstaltung, doch wird angenommen, daß 
München für letztere eine wichtige Vorarbeit darstellt. 


Jahresschau Deutscher Arbeit, Dresden. — Nach dem Grund- 
plan dieses Unternehmens wird beabsichtigt, jedes Jahr im städti- 
schen Ausstellungspalast zu Dresden eine Jahresschau für ein be- 
stimmtes genau bezeichnetes Gebiet des deutschen Gewerbes zu 
veranstalten, u. zw. sollen ausschließlich Werterzeugnisse 
als Höchstleistungen in Arbeitszüte, Formung und Stoff vor- 
geführt werden, keineswegs jedoch nur Luxusgegenstände, son- 
dern auch Dinge für den täglichen Gebrauch und für tech- 
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nische Zwecke. Man will nur Erzeuger auffordern und zu- 
lassen, von denen feststeht oder die nachzuweisen bereit sind, 
daß sie wirklich Werterzeugnisse herzustellen vermögen. Für 
1922 lautet das Programm „Deutsche Erden” (Porzellan, 
Keramik, Glas). Da eine Abteilung Erzeugnisse zu technischen 
Zwecken umfaßt, darf hier mit einer Vorführung elektrotech- 
nischen Porzellans gerechnet werden. 


1921, 


Verschiedenes. - 


Neue Öllieferungsbedingungen. — Die vorläufigen technischen 
Bedingungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke für die Lie- 
ferung von Transformatoren- und Schalterölen, gültig ab August 
1921, sind nachstehend abgedruckt. 

1. Als Transformatoren- und Schalteröle sollen nur reine unver- 
mischte, hochraffinierte Mineralöle verwendet werden, die in 
eisernen Fässern oder Kesselwagen anzuliefern sind. 

2. Das spezifische Gewicht darf nicht weniger als 0,850 und 
nicht mehr als 0,920 bei 15° betragen. 

3. Der Flüssigkeitsgrad nach Engler, bezogen auf Wasser von 
20°, soll bei einer Temperatur von 20° nicht über 8 sein. 

4. Der Flamm- und Brennpunkt im offenen Tiegel, nach Ma- 
nn bestimmt, soll nicht unter 160° bzw. nicht unter 180 ° 
iegen. 

5. Der Gefrierpunkt (Fest- oder Stockpunkt) soll bei Transfor- 
matorenölen nicht über — 5° und bei Schalterölen nicht über 
— 15° liegen. Das Öl muß im Reagenzglase von 15 mm 1, W. 
in einer Höhe von 4 cm eingefüllt, nach einstündiger Ab- 
kühlung auf —5 bzw. — 15° umgedreht noch fließend und 
klar sein, 

6. Die Verdampfungsverluste sollen nicht über 0,4 % nach fünf- 
stündigem Erhitzen auf 100° betragen. 

7. Das Öl soll frei von Säure, Alkali, Schwefel und Wasser sein. 
Die im Reagenzglas auf 120° erhitzte Ölprobe darf weder eine 
Trübung des Öles noch ein knisterndes Geräusch zeigen. 

8. Das Öl soll frei von mechanischen Beimengungen sein und 
keine suspendierten bestandteile, wie Fasern, Sand oder der- 
gleichen enthalten. 

9. Die Teerzahl soll höchstens 0,3 erreichen. 

10. Die dielektrische Stärke sol nicht geringer sein als 40 000 FV, 
gemessen mit metallischen Kugeln von 12,5 mm in einer Ent- 


fernung von 5 mm. 
Energiewirtschaft. 


Ausnutzung von Ebbe und Flut. — Um aus der Ebbe und 
Flut neue Kraftquellen zu erschließen, ist in Hamburg der „V er- 
band Flutwerke Nordsee“ gegründet worden mit dem 
Ziel, bezügliche Projekte zu prüfen und zu fördern. Vor- 
sitzender des Vorstandes ist Bürgermeister a. D. Schröder, Ham- 
burg. Die Geschäftsleitung liegt in den Händen des Zivil- 
ingenieurs v. Zoska. 

Wasserkraftprobleme in Skandinavien’). — Auf der Jahres- 
versammlung der schwedischen hydroelektrischen Gesellschaft 
(Vatten Kraft Forening) berichtete Sven Lubeck über die 
Frage der Ausnutzung der Wasserkräfte Schwedens. Die gegen- 
wärtige Marktlage beeinflusse auch die elektrische Kraftversor- 
gung in Schweden sehr bedeutend. Der Kohlenmangel während 
der letzten Jahre drängte auf eine erweiterte Ausnutzung 
der Wasserkräfte hin, die aber wegen der erheblichen Preis- 
steigerungen von Gebäuden und Maschinen nur da durchgefiihrt 
werden konnte, wo besonders zwingende Gründe vorlagen. Ende 
1920 waren an hydroelektrischen Anlagen inSchweden 1,2 Mill. PS 
installiert, 0,36 Mill, PS waren im Bau, von denen 235 000 PS dem 
Staat und 125000 PS privaten Unternehmern gehörten. Diese 
Werke schlossen ein die staatlichen Werke bei Motala, die Porjus- 
Erweiterungen und das Kraftwerk Bergslags, die sich nahe ihrer 
Vollendung befinden, während das Werk bei Langfossen für die 
Sandviks Eisenwerke und Harsprang sich noch in den Anfängen 
befinden. Die Eisenwerke hatten beantragt, ihre Bauzeit zu 
verlängern, um mit niedrigeren Baukosten auszukommen, doch 
hatte das Handelsministerium Einspruch erhoben, u. & mit der 
Begründung, daß man die Gesellschaft zwingen müßte, schneller 
zu bauen, um sie zu hindern, aus der Marktlage Vorteile zu 
ziehen. Staatliche Anlagen, z. B. Harsprang, wurden dagegen zu 
gleicher Zeit in der Fertigstellung verzögert. 

H. Johannsen, Kristiania, behandelte die Frage der Kraft- 
übertragung innerhalb Skandinaviens. Norwegen verfüge über 
15 Mill. PS an Wasserkräften, die nicht nur ausreichen, um den 
Bedarf des eigenen Landes zu decken, sondern auch in beträcht- 
lichem Umfange Stromlieferung an die Nachbarländer zulassen. 
An der Hand seiner Berechnungen wies der Redner nach, daß es 
möglich sei, Energie zu 3 Öre/kWh an die Nachbarländer zu 
liefern, während der schwedische Strompreis 5 Öre beträzt. Vor- 
teile fir eine Stromlieferung an Schweden würden sich für scine 
Industrie dadurch ergeben, daß sie von der häufig unsicher" 


1) Vgl. auch „ETZ“ 1921, S. 860. 
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Kohleneinfuhr unabhängiger würde, als es z. Zt. der Fall ist. Auch 
für Dänemark würden sich derartige Vorteile ergeben. Schweden 
selbst brauche seine \Wasserkraftenergie für sich allein. 

B. Borgquist behandelte das gleiche Problem vom schwe- 
dischen Standpunkt aus. Er sprach über die Aussichten der ge- 
planten '750 kın langen Feruleitung Hardangerfiord—Schweden— 
Kopenhagen, welche nach seiner Ansicht nicht rentabel sein 
könnte, solange nicht eine erheblich größere Energiemenze über- 
tragen werden könnte, als jetzt Aussicht bestände. Er wies auch 
auf das Risiko hin, in der heutigen Zeit der Geldentwertung eino 
derartige Anlage zu bauen. Von Schweden aus werde übrigens 
seitens der Südschwedischen Kraftgesellschaft bereits Energie 
nach Dänemark (Zealand) geliefert, und durch Ausbau der Hoch- 
spannungsleitung vom Trollhätta-Werk nach Skane ließe sich die 
exportierte Energiemenge erheblich erhöhen.’ Im allgemeinen sei 
die in Mittel- und Südschweden erzeugte Energie billiger, als sie 
von Norwegen eingeführt werden könne. (Electr. Review Loudon, 
Bd. 89, 1921, S. 80.) 

Bemerkt sei bei dieser Gelegenheit, daß das norwegische 
Finanzministerıum ermächtigt wurde, eine Anleihe von 50 Mill. 
Kr aufzunehmen, die an solche Gemeinden verteilt werden 
sollen, welche ihre Wasserkräfte weiter auszubauen gedenken. 
Ein Fünftel des Betrages soll zum Ausbau der Nonltröndelag- 
Wasserlälle, ein weiteres zum Ausbau der Anstaxder-Fälle und 
15 Mill. Kr zum Ausbau der Tafiord-Fälle benutzt werden. Das 
Ausland hat an diesen Projekten großes Interesse, da die hierfür 
in Betracht kommenden riesigen Maschinensätze von der ein- 
heimischen Industrie nicht hergestellt werden können. z 


T é 

Die Verwertung der lettländischen Wasserkräfte. — Wie der 
„Überseedienst“ berichtet, sind die Vorarbeiten zum Bau von 
Kraftstationen an den Gefällstufen der Flüsse zweiter Ordnung 
in Lettland im Ganze. Für die Ausnutzung der Wasserkräfte der 
Aa und ihrer Zuflüsse sind bereits vier Aktiengesellschaiten ge- 
bildet worden, von denen die A. Ga. Gauje in Wolmar die Zen- 
trale am Kraatze- Wasserfall (bis zu 1350 kW) ausbaut, die 
A. G. Amata die Verwertung der an dem Flusse zieichen 
Namens zur Verfügung stehenden Kraft (etwa 1000 kW) aus- 
nutzen will, und die X. G. Brasla diesen Fluß auszubsuten be- 
absichtigt (600 KW). Kleine Energiemenzen werden bereits von 
der Kraftstation am Abbul-Fluis gewonnen. Der Bau des 
Dünaburxer Kraltwerkes multe indessen wegen Geldmangels 
vorläufig eingestellt werden. 


Projekt eines großen Braunkohlenkraftwerks in Australien’). 
— In der „Electrical Review“, London, Bd. 89, 1921, S. 269, wird 
über ein Kraftwerksprojekt berichtet, welches die Industrie Mel- 
bournes und anderer Städte mit elektrischer Energie versorgen 
soll. Das von Merz und Me Lellan im Auftrage der Regierung 
von Viktoria aufgestellte Projekt sieht die Ausnutzung von im 
staatlichen Besitz befindlichen ausgedehnten Braunkohlenfeldern 
bei Morwell im Tale des Flusses Latrobe, etwa 141 km von 
Melbourne, vor. Die Kohle hat eine ziemliche Mächtirkeit und 
liegt unmittelbar unter einer 9 bis 24 m dieken Alluvialschicht, 
so daß sie wie bei uns in Deutschland im offenen Tagebau durch 
mechanische Schaufeln abgebaut werden kann. Ihr Heizwert ist 
zwar gering, denn sie enthält 50 % Wasser, aber die Steinkohle 
von Newcastle (N.S. W.) kostet in Melbourne 32 s 9 d je t, und 
der niedrige Gewinnungspreis der Braunkohle gleicht daher 
ihren geringen Heizwert aus. Untersuchungen ergaben, daß der 
Heizwert von 243 t auf 20 % Feuchtigkeit getrockneter Braun- 
kohle dem Heizwert von 1 t Newcastle-Steinkohlen entspricht. 
Ob die Brauukohle in Pulverform oder als Preßsteine verfeuert 
werden soll, geht aus dem Bericht nicht hervor. Das Werk 
soll für eine Leistung von 50000 kW mit Turbogeneratoren für 
11000 V und eine Übertragungsspannung von 132 kV gebaut 
werden. Nebenher will man auch noch Anlagen zur ]lerstellung 
von Teer, Öl und Ammoniumsulfat angliedern. —z 


e 


Industrie und Handel. 


Gegen Staats- und Gemeindebetriebe. — Der Präsident 
des italienischen Senats T. Tittoni hat sich vor kurzem, wie 
„Electrical World” mitteilt, gelegentlich eines vor dem Institute 
of Politics am Williams College in Williamstown (Mass.) ge- 
haltenen Vortrages gegen Verstaatlichung und Kom- 
munalisierung öffentlicher Werke ausgesprochen, u. zw. 
wie er sagte, auf Grund von Beobachtungen bei mehr als 6000 
staatlichen und städtischen industriellen Unternehmungen Italiens. 
Das Volk erwartet, so führte er aus, von staatlichen Betrieben 
äußerste Vollkommenheit und beste Lieferungen, indem es sich 
wenisz darum kümmert, ob das Unternehmen finanziell dazu in 
der Lage ist. Jedes öffentliche industrielle Unternehmen muß, 
um das Publikum zufriedenzustellen, die freie D; erteilung seiner 
Erzeugnisse anstreben, aber die Unkosten staatlicher bzw, kommu- 
naler Industrien sind immer wesentlich höher als die der Privat- 
wirtschaft, die sich einerscits von der Notwendigkeit, ihren 
Aktionären eine Einnahme zu sichern, anderseits von den For- 
derungen des wirtschaftlichen Fortschrittes leiten lassen müssen. 


E i) ETZ“ 1920, S. 597; 121. S. 37%. 


Ein öffentliches Unternehmen arbeitet im allgemeinen nicht unter 
so strenger Kontrolle der Ausgaben; öffentliche Gelder betrachtet 
man meist als mehr oder weniger jedermann gehörig, die ohne 
derartige Beschränkungen ausgegeben werden können, wie sie sich 
das Privatkapital gefallen lassen muß, ünd selten werden sie als 
Anlagekapital angesehen, für das die Industrie selbat zahlen mub. 
Wenn ein staatliches oder städtisches Werk Erträge erzielt, was 
zwar Selten, aber immerhin Joch vorkommt, so verlangt das Publi- 
kum im allgemeinen, daß diese sofort in Gestalt niedrigerer 
Tarife bzw. Preise zum Ausdruck kommen, ohne daran zu denken, 
welche Ansprüche der nächste Tag stellen wird. Ein Privatunter- 
nehmen kann seine Erzeugnisse nach von ihm selbst bestimmten 
Preisen verkaufen, ein öffentliches dagegen steht immer unter dem 
Druck, seine Preise, ohne Rücksicht auf die wirtschaftliche Lage, 
herabsetzen zu sollen, 


Transformatoren, Elektrizitätszähler und Meßinstrumente im 
amerikanischen Außenhandel von 1920. — Der Export von 
Transformatoren, den die V. S. Amerika 190 gehabt 
haben, war dem Wert nach bei 4,803 Mill. $ um über 1 Mill. $ 
größer als 1919 (3,788); 1918 hat er 3,529 und 1917 1,748 Mill. $ 
betragen. Sein Wert schwaukte 1920 in den einzelnen Monaten 
außerordentlich und erreichte im Oktober 0,785 Mill. $, ein Be 
trag, der größer war als der der gesamten Transformatorenausfuhr 
des Jahres 10915. An dem Bezug hatten Asien mit 32, Europ 
mit 17, Sütlmnerika mit 16, Nordamerika mit 14 und das südost- 
asiatische Inselzebiet mit 8% Anteil. Im einzelnen erhielt Bri- 
tisch-Indien, das 1919 nur für 0,116 Mill. $ Transformatoren aus 
der Union bezog, 1920 für 0,748 Mill. $, Brasilien für 0,565, Jajar 
für 0,455, Spanien für 0,331, China für 0,330 (0,193 i. V.) nad 
Kuba für 0254 Mill. $. Die Lieterunzen nach Australien, Mexiko, 
Frankreich, Norwegen und Chile waren im Wert geringer als 
1919, bei letzterem Lande sogar um 0,181 Mill. $, während das 
europäische Rußland seine Abnahme von 3404 auf 51000 $ steigern 
konnte. „Electrical World“, der wir diese Angaben entnehmen, 
bemerkt, daß die Ausfuhr von Transformatoren in den ersten 
5 Monaten des laufenden Jahres bereits den Wert von 4,497 Mill. $ 
und damit fast den des Jahresexportes von 1920 erreicht hat. 

Der Wert der von den Vereinigten Staaten 1920 exportierten 
Zähler und Meßinustrumente betrug 2,676 Mill. $, d. $ 
8% weniger als 1919, wo er 2,891 Mill. $ ausmachte. Enzian 
und seine Dominions, Kanada, Australien, Neuseeland und Bre 
tisch-Südafrika, haben insgesamt für 0,922 Mill. $, d. s. 34 % diet 
Ausfuhr übernommen, an der Kanada mit 0,489, Japan mit ui, 
England mit 0,238, Kuba mit 0,164, China mit 0,145 Mill. $ be 
teiligt waren. 


Elektrostahlerzeugung in den Vereinigten Staaten. — Di 
vom „American Iron and Steel Institute” herausgegebene Statistik 
berichtet von erheblichen Fortschritten in der amerikanische 
Elektrostahlindustrie i. J. 1020. Die Erzeugung von Stahlinzui 
und Gub im elektrischen Ofen betrug 502 152 t, sie war nur IS 
geringer als die Kriegshöchstleistung, die 1918 511364 t betrus, 
entsprach also nahezu dem 10-fachen der Erzeugung von I 
(52141 t). Die stärkste Zunahme weist Gußstahl auf An Stahl: 
ingots wurden 1920 346956 t oder 8,18% der gesamten Inzet 
Elektrostahlgewinnung gegen 9,36 % im llöchstjahr 1918 erzenzl. 

Bemerkenswert ist die Zunahme des elektrischen Gulstahl. 
Im letzten Jahre übertraf seine Erzeugung sogar die der bries= 
jahre um 155 106 t. J. J. 1920 wurden 12,4% der gesamten Stahl- 
erzeugung im elektrischen Ofen gewonnen gegen 11,4% i. J. 1919 
und 4,5% i. J. 1917. Die Ausbeute an hochwertigen elektrischen 
Stahlmischungen in Ingots betrug 1920 233862 t gegenüber der 
Höchsterzeugungsziffer von 287885 t i. J. 1918. Auch die AU 
nahme an elektrischem Gemischgußstahl ist erheblich gewesen. 
Gegen 1916, wo nur 13% der gesamten Gemischstahlerzeugune 
auf die elektrische entfielen, betrug der Anteil 1920 14,1% der ge 
samten Gemischstahlerzeugung. in, 

An elektrischen Öfen waren im Januar 1920 10 % mehr en 
gerichtet als i. J. 1919. („The Iron Age” vom 21. VII. 1921.) 


Schweizerischer Außenhandel mit elektrotechnischen ne 
nissen im 1. Halbjahr 1921. — Die Gesamtwerte der Ein- und j ai 
fuhr im ersten Halbjahr 1921, verglichen mit denen der iz 
chenden Zeitperiode des Vorjahres, zeigen, wie aus fi ze 
tafel 1, S. 1147, ersichtlich, in der Gesamteinfuhr Ne 
eine Abnahme um rd 11400 dz oder rd 27 % und am nder 
santansfuhr wert eine Steigerung um 1,9% Mill. T ai 
rd 5 %. Die Summen der Ausfuhrmengen und der "robtë 
werte erfuhren nur unweeentliche Veränderungen. Hs “zu 
Einfuhrverminderung ist für „nicht montierte tr 
verzeichnen, deren Bedarf infolge Stillezung mehrerer ka Zu 
thermischer Werke beträchtlich gesunken ist. ee 
nahme der Einfuhr an Kabeln dürfte mit der zen 
Klektrifizierung der Bundesbahnen und der dadurch nn 
Verlegung von Telephon- und Telegraphenleitunzen "Maschinen 
menhang stehen. Die Ausfuhr von dypamoelektrischen Menge als 
und elektrischen Kontrollapparaten hat sowohl nach SE 192] 
nach Wert eine kleine Steigerung erfahren. Mit dem ten, dessen 


ist ein abzeänderter Gebrauchszolltarif in Kraft ET ibjahres 
` N. 


. Yæ Pa is S "N 
direkte Wirkung erst aus den Ergebnissen des vo wird Ś 
der schweizerischen Ilandelsstatistik ersichtlich : 


— 
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Zahlentafel 1. Schweizerischer Spezialhandel mit elektrotechnischen Erzeugnissen im 1. Halbjahr 1921.) 


Einfuhr 


E. Menge in dz x Wert in Mill. Fr l 


Erzeugnisse Menge in dz Wert in Mill. Fe 
1920 a? o; 19% | 9 19% 1777 Ba o %0 | ga 
l | 

1. Dynamoelektrische Maschinen. . . . 2 >: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 2271 2628 1,110 1210 | 35 743 | 36 344 21,918 | 22,083 
2. Akkumulatoren . 2 2 2 2 2.2... a BE ar er aa 1 002 | 906 0,433 0,333 141 | 192 0,070 0,074 
3. Elektrische Kontrollapparate und Instramente a er a 677 | 977 0,377 1,604 25383 28310 5,143 6,085 
4. Nicht genannte Instrumente u. Apparate für angew. Elektrizität 1820 2540 1,795 1,708 6623 0374 | 0,542 7,435 
5. Telephon- und Pe a ae ee Le 1047 ' 1027 1,642 : 1,011 59 | 85 0,131 0,039 

6. Bogenlampen Au i ee area as a a r a ar is 12 | _ | 0,018 — - — — — 
7 CGlüblampeits =e a an e ea ee 615 613 | 1504| 1,398 | s31! 2455| 23567 
8. Kabel, blank und isoliert: isolierte Drähte . . . 2. 2 2 2 2.0. 1926 | 3971 0,700 0,904 1675 | 1 234 0,999 0,911 
9. Porzellanisolatoren. . 2 sos a 0 0 oe. 10719 | 9 427 | 2.256 1,995 45 | 106 0,020 0,041 
10. Lichtkohleu . . . a ei, Be ee A Se ei E a A 230 454 | 0,146 0,171 308 | == | 0,129 0,101 
11. Elektroden, nicht montiert.» 2222.02... DEI 21051! 8429; 08521 0606 | 1957 1 772! 0185| 0,146 
11,333 | 11,495 | 49950 | 49438 | 37,502 | 39,532 


Zusammen . . 


1) Über 19%) siehe „ETZ* 192%), S. 958; 1921, S. 521. 


41370 | 30972 . 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine (Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr,. Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Festabend mit Damen. 


Es ist beabsichtigt, in diesem Winter einen Festabend 
mit Damen unter gleichzeitiger Verleihung der Siemens- 
Stephan-Gedenkplalte zu veranstalten. 

Die Feier wird voraussichtlich am Freitag, den 9. De- 
zember,in den Festsälen des Zoologischen Gartens stattfinden. 

Der Preis für die Teilnehmerkarte wird nieht über 50 M 
betragen. Für weitere Familienanzehörige werden voraussichtlich 


Teilnehmerkarten zu ermäßigtem Preise ausgegeben. 
Um zunächst einen ungefähren Überblick über die Zahl der 


Teilnehmer zu gewinnen, wird dringend gebeten, bald- 
möglichst unverbindliche Anmeldungen an die 
Geschäftsstelle des Vereins, Berlin W. 57, Pots- 
damer Straße 68 III, zu ric chten. 
Der Generalsekretär: 
Risse. 


Vortragsreihen 
veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in Gemeinschaft 
mit der Technischen Hochschule Berlin. 


l. Vortragsreihe: Über die Faraday-Maxwell- 
sche Theorie des elektromagnetischen Feldes 
und ıhre Anwendung in der Elektrotechnik. 
Vortragender: Herr Prof. Dr. E. Orlich. 
Ort und Zeit: Die erste bereits in Heft 34 (S, 955) 
angekündigte Vortragsreihe umfaßt 12 Abende; Montags 6% bis 
Uhr im Hörsaal 141 des Elektrotechnischen Laboratoriums der 
Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg. Eingang Haupt- 


portal Berliner Straße. 
SITZUNGSKALENDER. 


Vereinigung der Elektrizitätswerke E.V.. Berlin. 11. X1.1921, 
Technische Hochschule Charlottenburg vorm. 9—1 Uhr nachm. 3—6 Uhr: 
Sondertagung betr. Cosinus œ Vorm, 9 Uhr: Vortrag Dr. Passavant 
und Pıof. Zipp über Wesen und Ursache der Phasenverschiebung und deren 
Messung; technische und wirtschaftliche Maßnahmen zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors. Anschließend Korreferate und Aussprache. (Vgl auch 


die Mitteilungen auf S. 1144.) 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


der bekannte Stuttrarter Großindustrielle und 
vollendete in diesen Tagen sein 

Lebensjahr. Als Sohn eines Bauern geboren, besuchte er in 
Um die Realschule bis zum FEinjährigen, lernte dann Fein- 
mechaniker, um dann während mehrerer Jahre in verschiedenen 
deutschen Städten, so auch bei Schuckert, Nürnberg, ferner bei der 


R. Bosch, 
Gründer der Robert Bosch A.G, 


Beginn: Montag, den 3. Oktober, 6% Uhr pünktlich. Das 
Honorar beträgt für Vereinsmitglieder 50 M, für Nichtmit- 
glieder 75 M, für Studierende gegen Vorzeigung der Erkennungs- 
karte 30 M. 

Einlaßkarten: Karten sind erhältlich: | 

1. im Elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 


schule (bei Herrn Ehlke), 
2. bei der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, Ber- 


lin W, Potsdamer Straße 68 III, 
Inhaltsangabe der Vortragsreihe. 


Einleitung. Das Quellen- und das Wirbelfeld. Die mathe- 
matischen Hilfsbegriffe zur Beschreibung dieser Felder. 

Das elektrostatische Feld. Feldstärke, Erregung. 
Dielektrizitätskonstante. Anwendung: Kapazität der Mehr- 
fachleitungen. Elektrische Festigkeitslehre. Energie des 


elektrostatischen Feldes. Mechanische Kräfte. 
3. Der elektrische Strom. Öhmsches Gesetz, einge 


prägte Kräfte. Anwendung: Ströme in körperlichen Leitern, 
Erdströme. Energie der Strömung, Joulesche Wärme. 
Das magnetische Feld. Der gleichmäßig bewickelte 
Ring; Feldstärke, Induktion, Permeabilität, magnetisches 
Potential, der erste Maxwellsche Satz. Anwendung: Magne- 
tische Verteilung in Maschinenankern. 

Der inhomogene Ring, Berechnung der Feldlinien, schein- 
bare Maznetismusmenge. 

Enerzie des magnetischen Feldes. Induktivitäten mit 
Anwendung auf Mehrfachleitungen, 

Mechanische Kräfte mit Anwendung auf Hebemagnete. 
Ferromagnetische Körper. 
Das elektromagnetische Feld. Der zweite Max- 
wellsche Satz: elektrische Wirbelfelder.e. Anwendung auf 
Stromverdrängung in Leitern. Magnetische Gleitflächen. 

Elektromagnetische Wellen im Raum und lange Leitun- 
gen. Poyntingscher Satz. 
6 Die Maßsysteme des 

Feldes. 


elektromazgnetischen 


Edison-Gesellschaft in New York und bei Siomens-Brothers in 
London als Mechaniker tätig zu sein. Im Jalıre 1886 gründete 
Bosch in Stuttgart eine feinmechanische Werkstätte, die elek- 
trische Apparate, insbesondere Maznetzünder, herstellte. Im 
Jahre 1596 wurde der erste große moderne Fabrikbau eingeweiht. 
Der Ruf der Fabrikate der Firma Bosch ist weltbekannt, und 
ihre dauernden Verbesserungen haben Erhebliches zur Entwick- 
lung des Motoren- und Automobilbaus beigetragen. Der Umfang 
des Werkes ist unter der zielbewußten und weitsichtigen Leitung 
seines Gründers ein der 'artiger geworden, daß es heute etwa 4500 


Arbeiter beschäftigt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 
Die Schädlichkeit des Womentschaltens bei Wechselstrom. 


Herr HÖPP erwähnt in seiner technischen Mitteilung 
S. 955 der „ETZ” 1921 einen llörnerableiter, der mit besonders 


auf 
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großen Massen versehen sei, worauf die gut löschende Wirkung 
irrtümlicherweise zurückgeführt wird. Ich möchte dabei anneh- 
men, daß die großen Massen bzw. die große ausstrahlende Ober- 
fläche nicht dazu dient, die Fußpunkte des Lichtbogens abzu- 
kühlen und dadurch ein rascheres Verlöschen zu bewirken, son- 
dern daß vielmehr die rasche Abkühlung der Elektroden den 
Zweck hat, bei. öfters wiederholtem Ansprechen die Gefahr der 
Herabsetzung der Überschlagspannung infolge Erwärmung der 
zwischen den Elektroden liegenden Luftstrecke zu vermeiden bzw. 
das Wiederzünden zu verhindern. Warme Luft leitet bekanntlich 
besser, so daß es wohl Zweck hat, die Elektroden und damit dio 
Luft möglichst wenig erwärmen zu lassen bzw. die Wärme rasch 
abzuführen. Unter diesen Gesichtspunkt fällt z. B. auch der in 
„BETZ“ 1920, S. 180 beschriebene Kugelableiter, dessen Kugeln 
neben der Verringerung der Durchschlagsverzögerung auch der 
Wärmestrahlung dienen, und der Ableiter der Land- und Seekabel- 
werke mit Abkühlungsflächen. 

Über das Selbstlöschen von Wechselstrom bei geringer Kon- 
takt- bzw. Elektrodenentfernung habe ich selbst ähnliche Erfah- 
rungen gemacht gelegentlich der Erprobung eines Niederspan- 
nungsblitzschutzes mit magnetischer Löschung. Während der 
Lichtbogen noch bei 1000 V Gleichstrom und nur 3% mm Schlag- 
weite mit 6 bis 8 A sicher ausgeblasen wurde, die Blaswirkung 
also kräftig war, gelang es mit dem gleichen Ableiter auch ohne 
Blasspule nicht, Bei 750 V Wechselstrom und 10 A Kurzschluß- 
strom (durch einen Widerstand begrenzt), mit % mm Schlagweite 
einen stehenden L.ichtbogen zu erzielen. Der Bogen riß jeweils 
beim Auseinanderziehen der Elektroden (Kugeln) sofort ab, und 
‘bei % mm Schlagweite durch Überbrückung mit Staniol einge- 
leitet verlöschte er nach Wegbrennen des Staniols unverzüglich. 
Aus dieser Erkenntnis heraus wurde auch ein von anderer Seite 
gleichzeitig und unabhängig konstruierter Wechselstrom-Blitz- 
ableiter für Spannungen bis 500 V mit Kugelfunkenstrecke durch- 
gebildet als billigerer Ersatz für die in Wechselstromnetzen über- 
flüssigen Ableiter mit magnetischer Löschung und dürfte in Kürze 
in die Öffentlichkeit kommen. 


München, 28. VIII. 1921. 
Erwiderung. | 


Die Annahmen des Herrn C, REINDL scheinen auf einer un- 
klaren Vorstellung des Entladungsvorganges zu beruhen. Be- 
dingung für den Lichtbogen sind freie oder frei gemachte Elektro- 
nen. Um solche in Luft merklich frei zu machen, wäre eine sehr 
hohe Temperatur erforderlich, und man müßte dann nicht von 
„warmer“, sondern ‚sehr heißer“ Luft zwischen den Elektroden 
sprechen, und diese erforderliche Hitze ist eben nur an den Fuß- 
punkten des Lichtbogens vorhanden, so lange er brennt, und die 
Temperatur der Umgebung dieser sehr kleinen Fußpunkte fällt 
doch bei Metallelektroden sehr rasch ab, sowohl zeitlich, als 
örtlich, denn es handelt sich ja, in bezug auf die Wärmeableitung, 
wie ich in der Diskussion auseinandergesetzt habe, lediglich um 
einen „Einschnürungswiderstand“, der nur sehr wenig abhängig 
ist von der Größe der Elektroden. 

Daß bei den Versuchen mit Kugelableitern bei 750 V und 
10 A Wechselstrom kein Lichtbogen aufrecht zu erhalten war, 
bedeutet nicht, daß dies der Wirkung der Kugeln zuzuschreiben 
ist, denn mit einem einfachen Hornableiter mit etwa 8 mm glatten 
Kupferhörnern ist genau der gleiche Effekt zu erzielen, was 
sofort aus der Betrachtung der Abb. 7 und 8 meines Aufsatzes 
in der „ETZ“ 1920, S. 749, einleuchtet. Dort ist bei 600 V, 
50 Per. die lichtbogenfreie Stromstärke für Widerstandsbelastung 
(cos 9 = 1) zu etwa 100 A eingetragen und zwar für Fisen- 
elektroden. Bei Kupfer würde sie unter gleichen Verhältnissen 
noch erheblich höher liegen. Die Abhängigkeit der Lichtbogen- 
grenzströme von der Spannung ist für Eisen bei Widerstandsbe- 
lastung in der Abb. 22 der „ETZ“, 1913, S. 58, wiedergegeben. 

.Für Kupferelektroden mit 2 mm Funkenstrecke bestehen 
etwa folgende Grenzwerte bei induktionsfreier Last: 


1400 1200 1000 900 Volt, 
80 120 200 300 Amp. 


Somit besagt der Versuch mit 10 A trotz der etwas höheren 
Spannung von 750 V nichts, solange der Vergleich mit dem ge- 
wöhnlichen Hornableiter fehlt, und auch hierbei dürfte der Unter- 
schied zwischen Hörner- und Kugelableiter oder Ableiter mit 
großen Kühlflächen wegen der Schwierigkeit der Beobachtung 
kaum feststellbar sein. Ob beim Wechselstromableiter ein magne- 
tisches Gebläse notwendig ist oder nicht, hängt von der Größe, 
der Phasenverschiebung des abgeleiteten Stromes und der gegen- 
geitigen Lage von Selbetinduktion und Widerstand im Strom- 
kreise ab, jedoch dürfte in der Mehrzahl der Fälle das Geblüse 
überflüssig sein. 


Schalksmühle i. W., 15. IX. 21. 


Ing. C. Reindl! 


Wilh. Höpp. 


Messung des Leistungsfaktors durch Doppelmeßgeräte. 


Da Herr W. Fuhrmann seinen Irrtum, daß das Kreuzzeiger- 
System ganz allgemein eine Erfindung Ferries sei, auf S. 477 der 
un a a J 1 . . ` 
„ETZ“ 1921 nicht zugegeben hat, sei noch mitgeteilt, daß auch mit 


. 


u i X j Se > a = 
Berücksichtigung der französischen Literatur die deutsche Patent 


schrift Nr. 123452 die erste Bekanntgabe ist. Die Außenınz: 
„Selbstverständlich sei es mit dem KreuzzeigerSystem möglich, 
beliebige Größen zu messen”, kommt doch nur demjenigen zu, der 
das System zuerst angegeben hat. 


Arnstadt i. Thür., 2. IX. 21. P. Schiemann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Automobil, sein Bau und sein Betrieb, Nah 
schlagebuch für die Praxis. Von Dipl.-Sng. Freiherr Löw von 
und zu Steinfurth. 4. umgearb. Aufl. Mit 378 Abb 


V u. 356 S. in 8°. C. W. Kreidels Verlag, Berlin u. Wiesbaden 
1921. Preis geb. 51 M. 


Dieses nunmehr in vierter Auflage vorliegende Buch gehört 
zu den besten der gesamten Kraftwagenliteratur. Es zeichnet sith 
durch klaren, systematischen Aufbau des Stoffes, gute, leicht ver- 
ständliche Sprache und eine meisterhafte Darstellung von Grunt- 
formen in Skizzen aus. Darin unterscheidet es sich vorteilhaft 
von anderen Büchern, die sich die gleiche Aufgabe gestellt haben. 
Die neue Auflage ist den Fortschritten der Kraftwagentechnik 
angepaßt. Ältere Bauarten sind nur insoweit beibehalten worker, 
als sie zur Erläuterung des Werdegangs von Grundformen not- 
wendig sind. Neue Einrichtungen, die zunehmende Verbreitung 
gefunden haben, wie Saugförderung des Brennstoffes, keilförmige 
Kühler und Dynamobeleuchtung sind voll berücksichtigt word, 
ebenso auch neue Einrichtungen von physikalisch grundsätzlicher 
Bedeutung wie z, B. die Semmler-Kühlung. 

Der Inhalt umfaßt nach einer einleitenden Begriffsbestimmunz 
zum Worte „Automobil” in vier Hauptabschnitten den Motor, die 
Hilfsorgane (Vergaser, Zündung usw.) des Motors, die Kraftüber- 
tragungsorgane und das Woagengestell.e. Ein kurzer Schlub- 
abschnitt bringt einige vergleichende Bemerkungen über Dampi- 
wagen und Elektromobile in ihrem Verhältnis zum Brennstof! 
Kraftwagen. Die Beschreibung beschränkt sich nicht auf die 
Darstellung bestimmter Bauformen, sondern diese sind, getraze: 
von dem Gedanken des historischen Entwicklungsvorgangs, ver 
gleichend nebeneinander gestellt. Die Ursachen des Er 
wicklungsgangs werden beschreibend — ohno Formeln und be 
rechnungen, abgesehen von der PS-Berechnung — in kurzer t 
klarer Darstellung durch die zugrunde liegenden Gesetze i" 
Physik erklärt. Es ist kein Nachteil, daß dabei auch längst Yer- 
lassene Bauformen, wie Reibradgetriebe, hydraulische Kraftüber- 
tragung und ähnliches, in den Kreis der Betrachtungen gezez“ 
werden. Um so deutlicher hebt sich auf dieser verbreiterten 
Grundlage das heute Gebräuchliche als Ergebnis einer gründlichen 
und vielseitigen Geistesarbeit ab, Gerade diese Art der Dar 
stellung kann ein wirksames Schutzmittel gegen laienhafte \er 
a sein, am heutigen Automobil noch etwas „erfinden“ 1 
wollen. 

Bei allen Vorzügen des Buches werden nun allerding: die 
engeren Fachgenossen nicht überall mit den Urteilen des Ver 
fassers einverstanden sein. Z. B. kann man seiner Ablehnung der 
Ventilverkleidung am Motor (S. 67/70) nicht zustimmen. Dr 
Staubschutz und namentlich die Geräuschdämpfung sind doch N 
den Betrieb zu wichtig, als daß die ungekühlten Ventilfedern n 
die Gewichtsvermehrung davon abhalten könnten. In die Fin- 
leitung hätte zweckmäßigerweise außer der bloßen Begriffebestin: 
mung auch eine kurze Allgemeinbeschreibung des Automobils m! 
Benennung seiner Hauptteile aufgenommen werden können. 
wäre dann nicht nötig gewesen, dort, wo zum ersten Male das Wor 
Triebgestell vorkommt (S. 67), die unentbehrliche Erklärung In 
einer Fußnote unterzubringen. Diese kleinen Bemängelunn. 
können indessen den Wert des Buches nicht herabsetzen. h 
Konstrukteure reicht es nicht aus; abor es ist eine gute, PeT 
Einführung für Studierende und im übrigen genau das, e i 
Verfasser hat bieten wollen, ein sehr brauchbares Nachschlage'u: 
für die Praxis. W. A. Th. Müller-Neuhauf. 


Konstruktion und Material im Bau von ln 
turbinen und Turbodynamos. von, Verlag 
O. Lasche. Mit 345 Textabb. VI und 1188 in In 
von Julius Springer, Berlin 19%. Preis 38 M, geb. 48 ) 2 lichen 

Man ` kann in der Schöpfungsgeschichte der neuzeit ne 

Groß- Abschnitte "dans 

Zuerst das Ringen mit der konstruktiven ne ork- 

das Einstellen auf die neuen hohen Anforderungen an in das 

stattechnik, endlich die Überwindung der Schwierigkeiten. 


x induunt 
Maschine beeinflußt hat, anderseits der Zwang zur ee 
der Bearbeitungsschwierigkeiten die Werkstattechn! zelner Ma 
hohen Blüte gebracht hat, ist die Empfindlichkeit eni a 
terialien gegenüber anstrengenden Betriebsbedingunf nik al: 
maßgebend geworden für Gestaltung und Bearbeituns® 


ıM- 


: ce f i geh. `> 
1) Inzwischen ist eine zweite Auflage erschienen. Preis fè 
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auch ungemein fruchtbar für die Erweiterung unserer Kenntnis 
von den Materialeigenschaften. 

Was namentlich in letzterer Beziehung von einem unserer 
führenden Werke in zäher wissenschaftlicher Arbeit geleistet 
worden ist, und wie solche Arbeit als Vorbedingung für den end- 
gültigen Erfolg notwendig ist, zeigt das vorliegende Buch. Es 
wird hierin von sachverständigster Seite berichtet, welche 
Schwierigkeiten :die Materialien für die wichtigsten Konstruk- 
tionsteile der Turbogeneratoren, wie Radscheiben, Schaufeln, Ro- 
toren, Lager und Kondensatorrohre im Betriebe bereitet haben, 
wie sie durch z. T. neue Versuchsmethoden in ihren Ursachen 
erkannt wurden und drittens, wie diese Versuchsmethoden zu 
einer Sicherstellung vor späteren Enttäuschungen an einer zu 
bauenden Maschine verwendet werden können. 


Leider sind die Probleme so umfangreich, daß in dem engen 


Rahmen dieses Buches eigentlich immer nur die Problemstellung 
gegeben und an der Hand von Beispielen berichtet wird, daß 
unter der Leitung des Verfassers in seinem Werk die Lösung 
gefunden wurde Positives Tatsachenmaterial, das nun dem 
Armen, dem die Versuchseinrichtungen der AEG beziehungs- 
weise ihre Versuchsresultate, nicht zur Verfügung stehen, bei 
a Schaffen und Forschen leiten könnte, ist nicht zu viel zu 
inden. 

In diesem Sinne habe ich das Buch zwar mit dem aufrichtigen 
Gefühl der Bewunderung für die darin geschilderte technisch- 
wissenschaftliche Leistung, aber auch mit einer Enttäuschung 


über das tatsächlich Gegebene aus der Hand gelegt. Bonin. 
Die flüssigen Brennstoffe, ihre Gewinnung, 
Eigenschaften und Untersuchung. Von Dr. 


l.Schmitz. 2. erw. Aufl. Mit 56 Textabbildungen. VI und 
169 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. Berlin 1919. Preis 


geb. 10 M. 

Innerhalb kurzer Zeit wurde eine 2. Auflage dieses hand- 
lichen Büchleins notwendig. Der Verfasser sagt im Vorwort u. a.: 
„Der leitende Gedanke bei der Abfassung dieser Schrift war, dem 
Ingenieur, welcher sich mit der Verwendung flüssiger Brenn- 
stoffe als Heiz- und Treibmittel beschäftigt, eine zusammen- 
fassende Darstellung aller als flüssige Brennstoffe zur Verwertung 
gelangenden Produkte zu geben mit besonderer Berücksichtigung 
der für Deutschland in Frage kommenden.” Der Inhalt des 
Buches wird dieser Forderung gerecht. Natürlich muß für ein- 
gehende Studien auf größere Spezialwerke oder einschlägige Ab- 
handlungen zurückgegriffen werden. Dies wird durch beigegebene 
Literaturausgaben zum Teil erleichtert. Die verschiedenen Ka- 
pitel sind nicht gleichwertig behandelt, was aber zum Teil im 
Charakter des Buches liegt. Bei einer Neuauflage des Buches 
dürfte es sich empfehlen, die verschiedenen Werken entnomnmenen 
Zeichnungen und Erklärungen etwas systematischer zu behandeln. 
In der jetzigen Auflage sind die erklärenden Bemerkungen, je 
nach der Quelle, aus der die Zeichnungen stammen, entweder den 
Zeichnungen beigefügt oder in den Text verstreut. Persönlich 
halte ich das erste Verfahren für ein solches Buch geeigneter; 
denn es kann sich ja nicht um eine genaue Beschreibung der in 
den Text eingestreuten Apparaätezeichnungen handeln. Das Buch 
enthält noch keine Angaben über die Herstellung und Verwendung 
von Urteeren und deren Abkömmlingen. Es dürfte sich aber 
empfehlen, für eine neue Auflage die bekannt gewordene Lite- 
ratur sorgfältig zu sammeln und kritisch zu sichten, damit das 
Wesentliche in die 3. Auflage aufgenommen werden kann. Der 
analytischo Teil des Buches dürfte ebenfalls einige Ergänzungen 
erhalten. So z. B. hat sich die von Schlaepfer beschriebene Me- 
thode für die Bestimmung des Wassergehaltes in Teeren usw. 
in der Praxis sehr gut bewährt. Sie läßt sich viel bequemer aus- 
führen als die von Beck beschriebene Woasserbestimmungs- 
methode. Dieso wenigen kritischen Bemerkungen sollen den Wert 
des Buches nicht herabsetzen, denn dasselbe gehört mit zum besten, 
was auf diesem Gebiete erschienen ist. Schlaepfer. 


Der Katechismus für die Ankerwickelei. Leit- 
faden für die Herstellung der Ankerwicklun- 
gen an Gleich- und Drehstrommotoren. Von In- 
genieur Fritz Raskop. Mit 68 Textabb. VIII u. 145 S. in 8°. 
Verlag von Hermaun Meusser, Berlin 1920. Preis geb. 30 M. 


Den Namen Raskop kennt heute jeder strebsame Anker- 
wickler. Das vor etwas über Jahresfrist im gleichen Verlag 
erschienene erste Raskopsche Buch dieser Art „Die Reparaturen 
an elektrischen Maschinen“ fand sehr raschen Absatz, wie die 
bereits notwendig gewordene zweite Auflage beweist. Auch das 
erste Buch befaßte sich schon in einem besonderen Teil mit der 
Herstellung der Ankerwicklungen an Gleich- und Drehstrom- 
maschinen, Im Vorwort des neuen Raskopschen „Katechismus für 
die Ankerwickelei“ bezeichnet der Verfasser diesen als Fort- 
setzung und Ergänzung des ersten Werkes. Die Vorzüge der 
gesonderten und daher eingehenderen Behandlung des in Frage 
kommenden reichhaltigen Stoffes, sowie dessen gleichmäßige Be- 
wältieung in der erforderlichen gedrängten Form, werden auch 
diesem Buch unter den Ankerwicklern, an die es sich in erster 
dnie wendet, viele Freunde erwerben. Die Abbildungen sind 
durchweg gut zu nennen, insofern sie das deutlich erkennen lassen, 
was sie zeigen sollen. Baumert. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. | 
Sexusl-Physiologie. Von Dr. med. Hermann Rohleder. Bd. Iu. II 
der Monographien zur Sexualwissenschaft. Bd. I 104 S., Bd. II 102 S. 
in 80, Vorlag von Paul Hartung, Hamburg 1921. Preis geb. je 16 M. 
Zahl und Form. Leichtfaßliche Einführung in die Mathematik. Von 
Dı. Haıry Schmidt. 175 S. in 80. Verlag von Paul Hartung, Hamburg 


1921. Preis geb. 20 M. 

Weltäther, Elektrizität, Materie. Physikalische Fragen der Gegen- 
wart. Von Dr. Harry Schmidt. 123 S. in 8%. Verlag von Paul Hartung, 
Hamburg 1921. Preis geb. 18 M.: 

Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion der 
Schwungräder des Massenausgleichs und der Kraftmaschinenrsgler in 
elementarer Behandlung. Von Prof. Dr.-jng. Max Tolle. 3. verb. u. 
verm. Aufl. Mit 532 Textfig. u. 24 Taf. XII u. 889 S. in 80. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 240 M. 

Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit besonderer 
Berücksichtigung der Anwendungen. Von Prof. Dipl.-Ing. P. Stephan. 
Bd. II. Die Statik der Maschinenteile. Mit 276 Textfig. 208 S. 
in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 54 M. 

Aufgaben und Lösungen aus der Gleich- und Wechselstrom- 
technik. Ein Übungsbuch für den Unterricht an technischen Hoch- 
und Fachschulen sowie zum Selbststudium. Von Prof. H. Vieweger. 
6. verm. Aufl, Mit 210 Textfig. u. 2 Taf. VI u. 294 S in 8%. Verlag 
von Julius Springer, Barlin 1921. Preis geb. 36 M. 

Hochleistungskessel. Studien und Versuche über Wärmeübergang, Zug. 
bedarf und die wirtschaftlichen und praktischen Grenzen einer Leistungs. 
steigerung bei Großdampfkesseln nebst einem Überblick über Betriebs. 
erfahrungen Von Dr.-Ing. Hans Thoma. Mit 65 Textfig. VIu. 116 8, 
in 3%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 33 M, geb. 39 M, 

Elektromotoren. Ein Leitfaden zum Gebrauch für Studierende, Betriebs- 
leiter und Elektromonteure. Von Dr.-Ing. Johann Grabscheid. Mit 
72 Textabb. 68 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis , 
15 M. 

Statistik der elektr. Bahnen und Drahtseilbahnen in Sachsen 
1920. Aufgestellt in der Direktion der Staatlichen Elektrizitätswerke 


in Dresden. 

Grundzüge der Mechanik einschl. Festigkeitslehre für tech- 
nische Lehranstalten, wie namentlich Fachschulen für Maschinenbau 
u. Eloktrotechnik, Fachschulen für Maschinengewerbe, Masch.- u. Elek- 
trotechnik, Fachschulen für Schlosserei, Gewerbe u. Maschinenbauschulen, 
Werkmeisterschulen mech.-techn. undelektrotechn. Fachrichtungen Werk- 
schulen von Maschinenfabriken, sowie zum Selbstunterricht, besonders 
für strebsame Metallarbeiter zur Vorbereitung für die Gehilfen- und 
Meisterprüfung. Von Studien-Prof. Dipl.-Ing. H. Hummel. 116Abb. 
u. 183 Übungsaufg. nebst Lösungen. XI u. 256 S. in 16%. Verlag von 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1921. Preis geb. 18 M. 


Sonderabdrucke. 

Aufgaben der Technischen Hochschulen auf dem Gebiete der 

a Geistoskultur. Rede, gehalten bei der Rektoratsübernahme in der 
Technischen Hochschule Berlin am 1. Juli 1921." Von Rudolf Rothe. 
„Die Technische Hochschule”. 

Die Ausrüstung kleinor Wasserkraftwerke mit Asynchron- 
oder Synchrongeneratoren im Parallelbetriebe mit großen 
Dampfkraftwerken. Von Dipl.-Ing. Herbert Kyser. „Siemens 
Zeitschrift” Hoft 4/5, 1921. 

Dem Andenken an Helmholtz zur Jahrhundertfeier seines Go- 
burtstages gewidmetes Heft der „Naturwissenschaften”, 1921, Heft 35. 
Verlag von Julius Springer, Berlin. Preis 6 M. 

Netzgestaltung sehr großer Fernsprechanlagen. Von Öbering. 
Max Langer. Die zweckmäßigste Wählerkontaktzahl in den 
selbsttätigen Fernsprochsystemen. Von Obering. Max Langer. 
„Zeitschr. f. Fernmeldetechnik, Werk- u. Gerätebau”’ 1921, Heft 3 u. 4 

Einiges über technische Ozonherstellung und Ozonanwendung, 
Von Dr. Gg. Erlwein. „Elektrowelt” Bd. 6, Nr. 112 u. Bd. 7, Nr. 4/5, 

Zeitgemäße gewerbehygienische Einrichtungen für Fabrik- 
bauten. Von Ober.ng. Otto Brandt. „Der Betrieb” 1920/21, Nr. 23. 

Die Elektrowirtschaft inder tschechoslowakischen Republik. 
Von Prof. Dr. F. Niethammer. „Technische Rundschau u. Anzeiger”. 
2. Jahrg., Heft 23/24. 

Listen und Drucksachen. 

Wärmag, Wärme-Akkumulatoren-Ges. m. b. H., Berlin W 9. Liste 
über Elektrische Heißwasserbereitung, Elektr. Lufterhitzungsanlagen 
und Elektro-Dampfkessel nebst Fragebogen. 

Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin N 39. Preisliste Nr. 414: Hochspannungs- 
Trennschalter. Nr. 424: Einpolige ausschaltbare Meßtransformatoren- 
Röhrensicherungen auf Grundplatte bis 25 000 V. Nr. 433: klektrizitäts- 
zähler. 

Siemens & Halske A. G., Wernerwerk, Siemensstadt bei Berlin. 
liste Ww. 54: Siemens Phonophor. Nr. 55, Teil IH: Elektr. Widerstands 
Fernthermometer. Druckschrift 185: Selbsttätige Fernsprechanlagen fur 


Großbetriebe. 
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Hartmann & Braun A. G., Frankfurt a. M.-West 13. Blaue Liste 1921 
über Elektr. Schalttafel-Meßgräte. Mit Anhang: Die gebräuchlichsten 
tragbaren MeBgeräte. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Siemensstadt bei Berlin 
Preisblatt 957: Sava-Fassung. 1044, 1045, 1046, 1047: Motorwagen, 
Motorkarren, Motorschleifen, Motortragen zum elektrischen Antrieb 
landwirtschaftlicher Arbeitsmaschinen. Preisliste J 7: Steckvorrichtun- 
gen. M 20b: Einheitstransformatoren. S4: Schalterantriebe. Druck- 
schrift Nr. 913: Der elektrische Antrieb von Flyern. Nr. 932: Die Elek- 
trizität in der Landwirtschaft. Nr. 972: Die Schaltanlagen des Murgkraft- 
werkes. Nr. 984: Elektrischer Sonderantrieb für Hobelmaschinen durch 
Gleichstrom-Wendemotor. Nr. 985: Zeta-Schalter mit auswechselbarer 
Kontaktfeder. Nr. 990: Pneumatische Flugaschenförderung in Flamm- 
rohrkesselbetrieb. Nr. 1000: Kriegsbiindenbesehäftigung im Kleinbau- 
werk der Siemens-Schuckertwerke. Nr. 1009: Das D-Stöpselsystem als 
Ausgang der Bestrebungen zur Vereinheitlichung der Installationssiche- 
rungen. Nr. 1042: Elektrizität im Wasserbau. Nr. 1061: Elektrolytische 
Kesselschutzanlagen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die von der Preisstelle 
für Oktober herausgegebene, am Schluß des Heftes mitgeteilte noue Zu- 
schlagsliste Nr. 46 (grün) enthält Änderungen der Zuschläge bei fast 
allen Positionen, soweit Generatoren, Motoren, Umformer, Drehtransfor- 
matoren, Dampfturbinen, Zubehör zu Maschinen, Bahnmatcrial, Transfor- 
matoren, Gleichrichter, Telegraphen- und Fernsprechmaterial sowie Bogen- 
lampen und Zubehör und gummifreie Isolierstoffe in Frage kommen. Die 
Erhöhung der Zuschläge bowegt sich zwischen 3 und 10%. Bei Bahnmotoren 
ist die angegebene Leistung als Stundenleistung aufzufassen. Die Zuschläge 
für Schaltapparate und Material für Schaltanlagen, für Meßapparate und 
Zubehör sowie Installationsmaterial blieb unverändert. Als Preis für Trans- 
formatoren-, Anlasser- und Schalteröl gilt der angegebene Preis von 950 M 
für 100 kg als Nettopreis für Lieferungen im Monat Oktober 1921. 


Außenhandel. — Deutschland. Der Ausschuß der Außenhandels- 
stelle der Elektrotechnik hat in seiner Sitzung am 23. IX. beschlossen, 
in Zukunft die Bewilligungen nur unter den Bedingungen zu erteilen, daß 
der Antragsteller damit einverstanden ist, daß die Ausfuhrziffern der Aus- 
landsstelle des Reichsbankdirektoriums zum Zwecke der Ablieferungs- 
kontrolle mitgeteilt werden, und daß der Auslandsstelle des Reichsbank- 
direktoriums die erfolgte Ablieferung monatlich nachgewiesen wird. Es ist 
weiter vorgeschen, daß ein gewisser Prozentsatz an Devisen vorgeschrieben 
werden soll, der von jedem Auslandsgeschäft abzuliefern ist. Über die Höhe 
des Prozentsatzes wurden die Fachgruppen befragt, eine Entscheidung 
hierüber dürfte Ende Oktober herbeigeführt werden. — Der Ausschuß 
hat weiter dem Antrage, die Lieferwerksbeschemigung für isolierte Lei- 
tungen einzuführen, stattgegeben, allerdings mit der Maßgabe, daB 
die Werke nur einen bestimmten Prozentsatz der Erzeugung ausführen 
dürfen, damit der Inlandsmarkt nicht von Ware entblößt wird. — Wie 
die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik mitteilt, wird in Anbetracht 
der Erhöhung der Gestehungskosten die Gewährung von Rabatten auf die 
bisherigen Elementpreise aufgehoben, so daß die Außenhandelsstelle in 
Zukunft Bewilligungen nur noch zu diesen Preisen als Mindestpreisen nach 
dem Auslande erteilen kann. 


 Außenhandelskontroll-Verband. — Unter diesem Namen ist 
Ende August in Berlin (Geschäftsstelle Berlin W. 62, Bayreutherstraße 26) 
ein Verband gegründet worden, der bereits über 500 Mitglieder zählt und 
seine Aufgabe darin sicht, den Bedürfnissen aller an der Außenhandels- 
kontrolle beteiligten Industrie- und Handelskreise Rechnung zu tragen, 
Vor allem soll jegliches ungesetzliches Verhalten hinsichtlich der Außen- 
handelskontrolle erkämpft werden, besonders in solchen Fällen, bei denen 
es sich nicht um einzelne Übertretungen, sondern um ein planmäßiges 
andere Firmen schädigendes Vorgehen handelt. Der Verband will unmittel- 
baren Einfluß auf die bestehende Ein- und Ausfuhrgesetzgebung gewinnen, 
mehr als dies bisher durch die Fachverbände und Spitzenorganisationen 
geschehen konnte. Die Geschäftsleitung liegt in den Händen des bisherigen 
tellvertretenden KReichsbevollmächtirten der Außenhandelsstelle für 
Metallerzeugnisse, Dipt.-:Sng. Caminer und des Kaufmanns Emil Hahn. 


Zusammenschluß in der Elektroindustrie. — Das bereits auf 
S. 1055 erwähnte Gemeinschaftsabkommen zwischen der Elektrische Licht- 
und Kraftanlagen A. G., der A. G. für Elektrieitäts-Anlagen und der 
Deutschen Telephonwerke G. m. b. H., Ferlin, ist auf der a. o. General- 
versammlung der erstgenannten Gesellschaft in diesen Tagen zustande ge- 
kommen. Die ersteenannte Gesellschaft erhöht zu diesemy Zweck ihr 
Aktienkapital um 10 auf 70 Mill. M und gibt außerdem 30 Mil. M 
54’ iger Teilschuldveischreibungen aus. 


Aus der Geschäftswelt. — Für die Herstellung isolierter Drähte 
und Kabel wurde in Brand bei Aachen die Kabelwerk Rhenania G. m. 
b. H. mit 0,275 Mill. M Stammkapital gegründet. — Unter der Firma Reißer 
Elektrizitäts-A. G., Stuttgart, mit einer Zweigniederlassung in Karls- 
ruhe, wurde ein Unternehmen gegründet, welches sich mit technischen An- 
lagen aller Art, insbesondere mit Errichtung, Erwerb und Betrieb von Elek- 
trizitätswerken sowie anderer elektrotechnischer Unternehmungen, ferner 
mit der Herstellung und dem Vertrieb von Apparaten, Maschinen und tech- 
nischen Artikeln jeder Art befassen will. Das Grundkapital beträgt 10 Mill. M. 
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Die deutsche Währung im Ansland. — 100 M wurden im 
September wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 8) 


Amsterdam (Gid) 2,70 251 2,47 2,55 TA IM 
Kopenhagen (Kr) 5,00 4,70 4550| 460| 510) 5% 
London (M/£) 436,00 450,00! 471,50 | 464,00 427,00) 407m 
‘New York ($) . 0,83: OSI 0,791 082| OBA. 0H 
Paris (Fr) . . . 12,12 11501 11,00] 115° 1225: - 

Stockholm (Kr). 3,90! 8651 . 3,55! 3461 417| 48 
Zürich (Fr) nn aso EA en u 58? 


| WARENMARKT. 


Kohle. — Der „Reichsanz.”’ Nr. 225 vom 26. IX. enthält eine Be- 
kanntmachung betreffend die Aufhebung der Bestimmungen über dea 
Absatz von Kohle und Koks im Gebiet der verschiedenen amtlichen Ver- 
teilungsstellen. Die durchschnittliche Arbeitsleistung im oberschlesischen 
Steinkohlenbergbau stieg in den ersten 20 Tagen des September auf 96 6501 
arbeitstäglich. In der ersten Hälfte des Berichtsmonatse wurden 876 454 t 
Kohle nach dem Inland abtransportiert. Die Haldenbeständo betrugen 
am 20. IX. nur noch 426 000 t. — Englische Förderkohle wird zurzeit m 
31 s 3d je t ausschließlich Kohlensteuer angeboten. — Erze. Die Lage 
auf dem internationalen Erzmarkt blieb auch in der Berichtswoche fat 
unverändert. Die Preise sind seit nahezu Jahresfrist nur ganz geringen 
Schwankungen unterworfen. Für Rubio-Erz wurden zuletzt 25 bis 26 Pest 
verlangt. Französische Erze waren zu 15 bis 17 Fr erhältlich. Laxen- 
burgischo Erze waren zu 11 bis 13 Fr/t angeboten. — Am Markte für Ferre- 
legierungen gingen die Preise für Siliziumlegierungen sprunghaft in de 
Höhe, während die anderen Materialien nur unwesentlich ihre Preise aof- 
bessern konnten. Die doutschen Ferro-Werke haben ihr Material für de 
nächsten Monate fast gänzlich ausverkauft, infolgedessen sind prompe 
Lieferungen fast ausgeschlossen. Ferrosilizium, 45°,ige Ware, wurde nt 
3400 bis 3450 M, 75°%L,ige Ware mit 5600 M und 90%,ige Ware mit 70 bs 
8000 M/t bezahlt. Ferromangan, deutscher oder englischer Herkunft, katet 
rd. 6000 M je Tonne, Ferro-Chrom mit unter 1%, Kohle war zu 36 Mit 
und Ferrowolfram zu 50 bis 53 M/kg am Markt. — Roheisen. In der Rob- 
eisenerzeugung Großbritanniens tritt langsam eine Besserung ein. Die enp 
lischen Käufer sind z. Zt. jedoch noch sehr zurückhaltend. Auch für den 
Export liegt nur wenig Nachfrage vor. Zurzeit notiert Middlesborough 
GieBereiroheisen Nr. 1 127/6 sh/t und Nr. 3 126/6 sh/t. — Eisen. Am Eien- 
markt sind die Preise in der Berichtszeit weiter gestiegen, wenn such nicht 
sehr erheblich. Von den Rheinisch-Westfälischen Werken werden ı. Zt. 
verlangt: Für Knüppel in Thomas- Qualität 2000 bis 2100, Stabeisen etma 
2900 bis 3000, Formeisen 2900, Grobbleche 2800, Mittelbleche 2900 bs 
3000, Feinbleche 3500 bis 3800 M/t. — Die Düsseldorfer Schraubenrerein- 
gung erhöhte mit Wirkung vom 26. IX. die Aufschläge für Schloßschrauben 
um 50%, brutto auf 200 %. Ferner hat die Vereinigung der Draht- und Draht- 
stift-Großbändler mit sofortiger Wirkung die Preise für Drahtstifte und 
blanke Drähte um netto 130°, und für verzinktes Material um netto 130°, 
100 kg erhöht. — Schrott. Die Schrottpreise haben sich seit dem letzten 
Bericht nur wenig geändert. Es notieren z. Zt. frei Berlin Kernschröt! 
1100, Späne 750, Maschinenguß 1450, Gußspäne 1100 M/t. — Kupfer. Die 
Hauptproduzenten in Amerika haben den Preis abermals erhöht, u. zw. 
auf 123/g cts/lb. Die englischen Elektrolytpreise sind in letzter Zeit konstant 
geblieben. — Blei. Dic jüngsten großen Bleienkünfte haben den Preis für 
pıomptes Blei an der Londoner Börse nur wenig beeinflußt, diese scheinen 
vielmehr künstlich gehalten zu werden. — Die Rheinisch- Westfalsch 
Bleihändler-Vereinigung hat ihre Preise abermals um 100 M auf 132 
M/®o kg erhöht. Der Zinkblechverband setzte seine Preise von 11m 
auf 1200 M/°okg herauf. — Gummi. Die Londoner Gumminotierunft‘ 
haben sich weiter befestigt. Am 26. IX. wurden notiert: für Crepe, Loko: 
warc 91⁄4 d, für Sheets 94, d, Okt./Dez. Lieferung 9%., d, Jan./März Liele- 
rung 10%, d/lb. — Baumwolle. Die Hausse am Baumwollwarkt hält weiter 
an. New York noticrte am 26. IX. 20,15 cts/lb und Liverpool 19,98 d lb. 
In Bremen stieg amerikanische Baumwolle bis zum gleichen Tage auf 58. 1 
kg. — Seide, Der italienische Seidenmarkt ist nach wie vor fest. In Yar- 
land wurden in der Berichtswoche folgende Preise notiert: Grepe exquo 
13/15 335 Le/kg, Grège extra 13/15 320 Le, Organzin extra 19/21 335 Le ke- 
Gute Kokons stiegen bis auf 70 Le/kg. — Öle und Fette. Auch in der 
dritten Septemberwoche waren die Zufuhren aus Amerika verhältnismadi 
unbedeutend. In greifbarer Lagerware entwickelte sich ein lebhaftes y 
schäft bei weiter anziehenden Preisen. Heißdampfzylinderöl Visk. 5 bis | 
bei 100°, Flammpunkt 310 bis 320, 925 M, Sattdampfzylinderöl rd 4 bis ni 
Flammpunkt 250 bis 260, 725 M, Maschinenöl-Raffinat Visk. rd 6 bis 7 
50°, Flammpunkt 180 bis 1900, 985 M, hellgelbes konsistentes Maschinen: 
fett, Schmelzpunkt 80 bis 90°, 850 M/100 kg verzollt ab Lager Bern 
Gasöl kostet z. Zt. etwa 168M/100 kg unverzollt. — Die Leinölpreis ER 
in der letzten Woche stark gefallen. In Holland gingen die Preise für a 
Ware bis auf 45 holl. Gld/100 kg herab. Im deutschen Großhandelsverks 
werden für gekochte Ware 1700 bis 1725 M verlangt. — Terpentin? 
Schellack, Harz. Die Terpentinölpreise sind weiter im Steigen begritten 
New York notierte am 26. IX. 73 cts/Gallone und Savannah 54 N 
— T N Orange Schellack stieg im deutschen Großhandel bis auf 135 MAR. 
Spanisches Harz, Type JE wurde zu 8.50M und französisches Harz. Type 
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F/G zu 6,85 M je kg angeboten. — Altmetalle. In der Berichtswoche 
wurden für Altmotalle folgende Preise gefordert: Altkupfer 23 bis 25 M, 
Altrotguß 17,50 bis 19 M, Messingspäne 10,50 bis 11,50 M, Altmessing 
11 bis 12,50 M, neue Zinkabfälle rd. 7,75 bis 8,50 M, Zinkzünderlegierungen 
6,65 bis 7,25 M, Altblei 7,50 bis 8,50 M und Aluminiumblechabfälle 26 bis 
29 M/kg. — Metalihalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig 
& Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-Grund- und Richtpreise je 
100 kg am 28. IX. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 
5600 M, Aluminium-Rohr 6600 M, Kupfer-Bleche 4100 M, Kupfer- 
Drähte, -Stangen 3950 M, Kupfer-Rohre o. N. 4250 M, Kupfer-Schalen 
4550 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 3050 M, Messing-Stangen 2000 M, 
Messing-Rohre o. N. 3250 M, Messing-Kronenrohr 3600 M, Tombak (mittel- 


rot) -Bloche, -Drähte, -Stangon 3600 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen - 


5000 M, Schlaglot 2000 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 


in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 30. IX. | 28. 1x. 26. 1X. 
Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
3326 3600 3086 


oder Rotterda 


2 
Raffinadekupfer 99/99,30/, 2350—2900 3075—3125 | 2769—2800 


Originalhüttenweichblei . . . . | 1040—1070 ; 1125—1175 | 990—1010 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 
freien Verkehr. . . . . 2 2... 1050—1075 1150—1200 | 1000—1029 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 1220 1221 1041 
Plattenzink (remelted) von han- | 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 875—909 950 - 975 820—840 


Originalhüttenaluminium 98/990/ 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 
desgl. in Walz-od, Drahtbarren990/9 

Zinn, Banka, Straits, Austral. in 
Verkäuferswahl 

Hüttenzinn, mindestens 99%, . . 


4400—4509 ' 4700—4300 | 4300—4400 
4600 - 4700 Ä 4900—5000 | 4475—4575 


7000—7200 ' 7800—8000 | 6700—6840 
6800—6900 7500—7600 | 6150—6550 


Reinnickel 98/99%. . . . » . . {6003-6200 6400—6600 | 5700—5800 
Antimon-Regulus. ....... 1150—1200 1300—1350 1050 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein. ..... e» . o + [2200—2250 2723—2775 i 2170—2200 
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An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 


am 23. IX. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d t e d 
“Kupfer: best selected . . . . .... 68 10 Obis 70 10 0 
. electrolytice . 2.2... 72 0 0, 74 0 O0 
i wire bars. . . . 2 2 20. . 30.090, 74 0 0 
* a standard, Kasse. .... . 67 15 O0 „ 67 17 6 
VA. „ 3 Monate.... 68 0 0 „ 68 15 0 
Zinn: standard, Kasse. ... s.es’ 156 5 0 „ I56 7 6 
Br jy 3 Monate.. ..... 58 öö 0,18 7 6 
5 straits - . 2 200 2. e... }56 5 0, 157 5 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 2 5 0 „ 2 10 0 
‘i gew. engl. Blockblei ...... 2 0 0, ẹ, = 
Zink: gew. Sorten. . . . 2 2 2 2.0. . 2 7 6 „ 2 15 0 
„  remelted . . 2. 2.22 202000. 23 10 Dis = mr 
„ engl. Swansea . ..... s — — — , nominal 
Antimon: engl. Regulus. . . . .... 37/42 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9%..... . . 120 £ Inland; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/ garantiert . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: jelb®..... ei are 18.0.8. 
Platin: je Unze nom... .... ` 410 s8. 
10 -2/10 £ 10 s. 


Quecksilber: nom für die 75 1bs.-Flasche 
Wolfram: 65%) je Einheit . . . . . . 13 8/13 s 6 d nominal. 

In New York notierten am 50. 1X. 1921: Elektrolytkupfer loco 12,50, 
Eisen 20,75; Blei 4,72; Zink 4,50; Zinn 26,75 cts/lb. 


+ Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 4: Wer liefert die früher von W. Schleenbäcker, 
Berlin S. 59, hergestellten Nitroin-Elemente sowie die 
früher von Otto Rud. Reichert & Co., Hannover, fabrizierten 


Satan-Elemente? 


Berichtigung. 

In der Arbeit „Ein Vorschlag für einen Einzählertarif” von 

S. Meyer sind auf S. 1032 zwei Druckfehler zu berichtigen. Es 
soll dort in Spalte 1 unter 1), Zeile 2, „3 kW” statt „3 kWh” und 
in Zeile 6 „Kilowattstundenpreis von 8 u. 12 cts“ statt „Kilowatt- 
preis” heißen. 


Abschluß des Heftes: 1. Oktober 191. 


Da 


Zuschlagsliste Nr. 46 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für Oktober 1921 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Diese Zuschlagsliste (grün) Nr. 46 gilt für den Monat 
Oktober 1921 für solche Aufträge, die vom 1. I. 1920 ab zu den 
gemäß Beschluß der Preisstelle erhöhten Grundpreisen erteilt 
werden. Für die Abrechnung von Aufträgen mit den bis 31. XII. 1919 
giltigen Grundpreisen ist die weiße Zuschlagsliste Nr. 46 A maß- 
gebend. Bei den in der Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Aus- 
nahme der Gruppen Isolierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68). Fern- 
sprechschnüre (70 bis 72), wird für Aufträge, die vom 1. VH. 1921 
ab eingegangen sind, der Teuerungszuschlag nach folgender 
Formel berechnet: 

1. Wird innerhalb von vier Monaten nach dem Bestelltage geliefert, 
so gilt als Preisstichtag der Bestelltag. | 

2. Wird später als vier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
80 wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 


Für Spar- Für 
metall- Ersatz- 
Aus- maral 

i # Aus- 
Gegenstand führung führung 


Zuschlag | Zuschlag 

0. 0; 

i0 0 
Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 


| 
aufgeführt sind. : | 


l. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 
bis 20 kVA bei Generatoren -efb 450 450 
2. über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis ( Dur non 
100 kVA bei Generatoren Br 540 | 540 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei | Ladr. | 
Generatoren . 2 2 2 2 2 20. 650 650 
Sonderausführungen. Ä 
4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren 500 500 
d. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 469 460 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumper, Ent- 
_ stäubungspumpen und Kompressoren . a g 500 350 
7. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte E 340 | 240 
8. Vollständig ausgerüsteto Motorkarren, Motor- 
schleifen, Motortragen, Motorwagen . . . . 350 330 
9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA l 


bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr., 


| 


bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 
Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 
zählen also mit. ‚ 

3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 
geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 


durchgeführt werden kann. 
4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 


zurechnen. 
5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 


treffenden Verbände. 


Für Spar- Für 
metall- Ersatz- 
Aus- ae 
x Aus» 
Gegenstand führung führung 
Zuschlag | Zuschlag 
ro Oio 
| 
sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- | 
reau- und Haushaltmaschinen, medizinische 
Apparate usw., ferner Kommutator-Motoren 
für Ein- und Mehrphasenstrom und Vertikal- | 
motoren bis zu einer Leistung von 20 kW, | 
bezogen auf 100) Umdr. . . "2.2.2.2... 500 ı 500 
Dampfturbinen. | 
10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- i 
anlagen . een) ION — 
b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen | 
oder Zahuradvorgelegen, Damptturbinen und | 
Kondeusationsanlagen FE Re a 440 — 
ll. Turbogeneratoren allein . N e T i 485 | — 
12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokom- l 
pressoren und Turbogebliise allein . . .. 3355" ı — 
13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustausch- | 
. . . . . 515 i ar 


apparate allein 
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Š Für 
tee Ersatz- Eur Spar | 
Aus- ner Aus- er 
Gegenstand führung führung Gegenstand führung i führung 
Zuschlag Zuschlag Zuschlag | Zuschlag 
/o Yo lo 

Zubehör zu Maschinen. Installationsmaterial. | 

14. Anlasser, Regulierwiderstände, Tret-, Web- 44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . . . | 3% | 
stuhl-, Sterndreieck-Schalter 380 380 45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 

15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 350 380 selköpfe, Paßringe bzw. Palschrauben, Größe I, | 

16. Gleitschienen. Verankerungen a 4u0 400 II u. IH (Klein-, Normal- u. Groß-Edison-Gew.) 930 

16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege . . . . 500 500 45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und V . . 300 | 

Bahnmaterial. 46. EinteiligeSicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 

17. Bahnmotoren | bis 150 kW Stundenleistung 520 520 ben . . 230 | 
elektr. Bremsen \ über 150 kW j ‚ BU 580 47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 

17a. Bahntransformatoren . . . . 2 2 2 2 2. 450 440 Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . 500 | 

17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren 48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(vollst. Aggregate) . u a 200 350 (Siemens) 230 | 

17c. Hilfsmotoren . 00 I 1. 45U 450 49. Sicherunzselömente (Einzelsicherungen) und 

18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, Patronen zum EON ERTED E 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- (Siemens) 230 , 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 50. Verteilungstafeln und Gruppen, "soweit "nicht | ie 
apparaten und Installationsmaterialien für Bahn- = in Gußgehäuse ; 320 a 
fahrzeuge ; Z oanad ee ee a iR 510 510 51. Freileitungs- unt Hausanschlul- “Sicherungen, Anfrage 

18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- Freileitungs-Armaturen bis 600 Volt, soweit | 
widerstände N ne a a A s 510 510 nicht in Gußgehäuse 320 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 52. Zählertafeln, armiert . . W0 | 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 53. Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, | 
Leitungen und Montage, ferner vollständige -Scheiben und -Klemmen u. dergl. . . . 350 ` 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven _ 64. Installationsmaterial in Gußgehäuse und guß- 
für Bergbau und Industrie . i er 020 0820 eisernes Installationsmaterial . . 350 | 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 55. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel, Kabel- | 
Vollbahn-Lokomotiven und Vollbahn-Triebwa- ~- schuhe und Verbinder u. dergl. . . 320 
gen, einschl. Montage. 540 == 56. Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fai- | 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und In- sungen, und Handlampen 30 
dustrie . A 500 500 60. Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. der | 

Transformatoren ee Gleschsichter zweiteiligen Stöpsel aus Gruppe 45a und 45b) 425 

22. Transformatoren bis 100 kVA . Ir a. Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör: 

228 über 100 kVA . . . = 61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre = 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 450 450 62. Verzinkte R ja ! = | 

23a. Ersatz-Glaskörper Bu 75 63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech). = 

91. Gleichrichter mit Eiseukörper, einschl, Zubehör 50 650 64. Messingrohre . . =; 

Schaltapparate und Material für Schalt- 65. Papierrohre mitStählpanzerschutz (Stahlpanzer- i 

anlagen. rohre) = | 

25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 66. Schwarze Papierrohre ohne Metallmantel mit | 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, i Muffe p i g 
soweit nicht in Gußgehäuse 450 Glühlampen. 

96. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Olfül- x Re : ; | 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse: 68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen. | 30 , %0 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. 520 Telegraphie und Fernsprechwesen. 

27. Niederspannungs-Streifen- und Röhren-Siche- 69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- | 
rungen für Schalttafelbau . 520 bleaus, Kontakte, Zubehör) . ee 

27a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs Siche- 69b. Hausfernsprech - Apparate für Bätterieanruf und l 
rungen ; 400 einfache Induktor-Apparate . 460 450 

28. Hochspannunes-Teenn-Chalter: Masttrennschal- 69c. Fernsprech- Apparate zum Anschluß an "Zentral- m 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 520 umschalter und öffentliche Fernsprechnetze . 450 en 

29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . . 450 > 
und armierte Wanddurchführungen nn 520 69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 450 1 

a. Schmelzoinsätze fürHochspannungs-Sicherungen 400 6Yf. Apparate für Telegraphie . . . TR o 450 ii 

30. Freileitungs-Hörnerschalter 520 ; za 7 .... J ohne Paraban u 

31. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 520 oo 70. Linienwähler- Anschlußschnüre \ mit „ Auf u 

32. Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 520 Nen ‚|| 71. Stöpselschnüre (Privattypen) DE Fe u 

33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer NEaBE 2. Apparatschnüre (Privattypen) . . | 

T a und ETO Epen) a ons 520 Bogenlampen und Zubehör. | 

34. Schutzdrosselspulen 520 : ; . 

3 Wrdunesirosselspülen- 520 73. Deren lan) n Armaturen für allgemeine ee 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 74 Bo an E : hnis ke Z, k EN PT o o 
tern 520 4. oo: aka ür technische wecke . cs 2 | 

27. Gerüste u. Platten. für Schaltanlagen- mit. Zu- 75. Ki einwerfer (ausgenommen solche für Heer, 380 _ 

riegs- und are ir ee e 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- 76. Widerständ 430 430 
gen und Kleinmaterial, ausschl. Instrumente nn Au a 000 ru 380 IO 
; n ; ufhängevorrichtungen de ee ee 
und ment aber einschl. Zusammenpassen 73.. Leitungsküpplungen 3:0 _ 
beim Lieferer 5 ° > a M — 

38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 520 79. Transformatoren und Drosselspulen ni = 

39, Schaltapparate und Scheltgruppen in Guß- Gummifreie Isolierstoffe. p 
gehäuse . s ; o 520 80. Normalplatten . . 2 2 2 2 2 nn. S > 

Meßapparate und re > E T unarmiert . . sos soa es 420 — 

4la. Instrumente in rundem Gehäuse, nicht über 83. re Auschlußklemimen -r z; "185 7 
250 mm Sockel-Durchmesser, zum Auf- oder 84. Preßteile, ausschl. der vorgenannten (unarmiert , = 
Einbau für Schalttafeln mit Dreheisen- oder bzw; ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) . 350 
Drehspul-System mit Dauermagnet. Tragbare 
Isolationsmesser und Leitungsprüfer . 300 = Verschiedenes. fii bi de 

41b. Die übrigen Meßinstrumente . 350 en Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Nettopreis fur 

42. Zähler 350 = rungen im Monat Oktober 1921 950 M für 1V0 kg ohne 

43. Meßwandler T 550 — 


Verpackung: gemüß Niederschrift 6008/V der Preisstelle. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag ven Julius 8pringer:in Berlin. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 13. Oktober 1921. 


Heft 41. 


Emil Arnold Budde Fr. 


Mit dem am 19. August in Feldafing erfolgten Tode von Pro- 
fessor Dr. Emil Arnold Budde hat ein Leben seinen Abschluß ge- 
funden, das sich als eine Summe selbständiger Leistungen auf 
ganz verschiedenartigen, für einen Mann gleichzeitig kaum be- 
herrschbar erscheinenden Gebieten darstellt. Als Naturwissen- 
schafter beginnend, im besonderen der Mathematik und Physik 
dauernd zugetan und ihnen als 
Forscher und Förderer dienend, 
hat Emil Budde seine mittleren 
Jahre in fremden Ländern als 
Reisender und Berichterstatter 
zugebracht und hier den Weit- 
blick des welterfahrenen Mannes 
gewonnen, der in befähigte, in 
schon reiferem Alter in die Lei- 
tung eines großgewerblichen Be- 
triebes einzutreten und auf dem 
ihm bis dahin ganz neuen Ge- 
biete lange Zeit mit großem Er- 
folge zu wirken. 

Geboren am 28. Juli 1842 in 
Geldern als Sohn eines Lehrers, 
folgte Emil Budde seiner Liebe 
zu den Naturwissenschaften und 
studierte in Bonn Mathematik 
und Physik, ohne sich eng auf 
diese Fächer zu beschränken. 
Einige Zeit war er in Bonn auch 
Assistent seines Lehrers Plücker. 
Durch die Verhältnisse : ver- 
anlaßt, bald eine sichere Lauf- 
bahn einzuschlagen, bekleidete 
er von 1865 an mehrere Jahre 
ein Lehramt an der Realschule 
in Mayen, schuf sich dann aber 
die Möglichkeit, seinen Anlagen 
entsprechend an höherer Stelle 
wissenschaftlich zu wirken, in- 
dem er 1870 in den Lehrkörper 
der Universität Bonn als Privat- 
dozent eintrat. Aber auch von 
diesem Wege, auf dem er mit 
Recht hoffen durfte, bald zu 
wissenschaftlichem Ansehen zu 
kommen, schwenkte er schon 
nach zwei Jahren wieder ab. Der 
Zug ins Weite hatte ihn erfaßt: 
er ging als Beauftragter der 
I\ölnischen Zeitung ins Ausland. 
Für die nächsten 15 Jahre war, 
nach Paris und Rom, am läng- 
sten Konstantinopel sein Haupt- 
aufenthalt. Hier verheiratete er 
sich 1883 mit einer Tochter des 
Konsuls Reiser. Ausgedehnte 
Reisen in Frankreich, Italien 
und im Orient verschafften 
'ım eine genaue Kenntnis 
ler Menschen und der wirtschaft- 
ichen Verhältnisse in den fremden Gebieten; sie machten ihn 
auch zu einem Schilderer des Volkslebens in eigenartiger, fesseln- 
der Form, die ebenso von seiner scharfen Beobachtung wie von 
Seiner überlegenen, nie witzelnden, aber im besten Sinne humor- 
vollen Auffassung der Menschen und Dinge Zeugnis gaben. Bei 
spiele dieser feinsinnigen Schilderungen bieten die „Erfahrungen 
eines Hadji“, „Staunemayers römische Kunstfahrten“, „Blätter aus 
meinem Skizzenbuche“. Daneben regte sich immer wieder der 
Naturwissenschafter, und es entstanden neben den regelmäßigen 
Sachlichen Berichten für die „Kölnische Zeitung“ eine Reihe 
„Naturwissenschaftlicher Plaudereien“, die in anschaulicher Form 
Gegenstände der Physik und Biologie behandelten und später 
sesammelt erschienen sind. 


Ähnliches wurde, wenn auch nicht häufig, schon von anderen 
geleistet; kennzeichnend für Budde aber war, daß er sich inmitten 
der vielen neuen Eindrücke und Ablenkungen den innigen Zu- 
sammenhang mit seinen strengen Fachstudien bewahrte und Ent- 
wicklungen vorbereitete, die nur noch der äußeren Ruhe zur 
Klärung und Sichtung bedurften. Dieser planmäßigen Bearbei- 
tung konnte sich der Urheber 
endlich widmen, nachdem er sich 
1887 in Berlin als Privatgelehr- 
ter niedergelassen hatte Hier 
kam sein umfangreichstes Werk 
zum Abschlusse, die „Allgemeine 
Mechanik der Punkte und starren 
Systeme“ (1890/91), sein schon 
früher erschienenes Lehrbuch 
der Physik wurde neu bearbeitet, 
er nahm lebendigen Anteil an 
dem wissenschaftlichen und 
öffentlichen Leben der Haupt- 
stadt, verfaßte zahlreiche Bei- 
träge für Fachzeitschriften und 
Tagesblätter und war auch Her- 
ausgeber von 4 Jahrgängen der 
„Fortschritte der Physik“. Die 
Neigung vieler schöpferischer 
Geister, sich auch mit weiteren 
Kreisen über wissenschaftliche 
Fragen zu unterhalten, wie sie 
in Tyndall und Faraday, den 
Siemens, Helmholtz, Mach und 
anderen hervortrat, ist auch ihm 
während seines ganzen Lebens 
geblieben, j 

In dem nach gewöhnlicher 
Auffassung auffallenden Wechsel 
zwischen Betätigungen so ver- 
schiedener Art hatte sich an 
Emil Budde die bekannte Er- 
scheinung höher veranlagter Na- 
turen wiederholt, die in ihrer 
Vielseitigkeit oft erst nach lan- 
gem Schwanken den Weg zu 
ihrer eigentlichen Bestimmung 
finden. Die Wissenschaftsge- 
schichte bietet Beispiele dafür 
genug. Nach Abschluß seiner 
Wanderjahre wäre Emil Budde, 
ausgestattet mit tiefgreifenden 
Fachkenntnissen, sprachen- und 
menschenkundig, eingeweiht in 
das wirtschaftliche und poli- 
tische Getriebe der Völker, ganz 
der Mann gewesen, um ohne Be- 
engung durch äußere Stellung im 
Sinne von H. St. Chamberlain 
als freier Gelehrter und Schrift- 
steller anregend und aufklärend 
zu wirken; er wußte aber auch, 
daß in Deutschland bisher kein 
Boden gewesen ist zur Ausgestaltung eines solchen selbständigen 
Gelehrtentums in wirtschaftlich gesicherter Lage; er mag sich, 
am Ende seiner vierziger Jahre, manchmal vorgekommen sein wie 
ein Mann, der den Anschluß verpaßt hat, und seinem auf weite 
Ziele gerichteten Sinn wird die Enge der Verhältnisse, in die er 
sich gestellt sah, kaum entsprochen haben. Auch die Ehrung durch 
den Professortitel mochte ihn nur wenig für das Fehlen einer ihn 
ganz befriedigenden Aufgabe entschädigen. Da führte ihn die 
Bekanntschaft mit Wilhelm v. Siemens auf die Bahn, in der er 
nun Kraft und Können ausgiebig entfalten konnte. 


Wilhelm v. Siemens stand damals schon mit sei nem Bruder A rnold 
und seinem Onkel Karl an der Sitze des Hauses Siemens. Es war n 
sche 


Zeit, da die Starkstromtechnik ins Große trat und die elektri 
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Kraftübertragung in den Betrieben Fuß faßte. Es galt einerseits, 
für ausgedehnte elektrische Anlagen die wirtschaftlichen Mög- 
lichkeiten zu erkennen und zu benutzen, anderseits die tech- 
nischen Grundlagen, die Maschinen und Geräte, zu berechtigten 
Gliedern des Maschinenbaues zu entwickeln. Wilhelm v. Siemens 
wollte kein Erstarren in seinem Hause aufkommen lassen, ihm 
im Gegenteil frische anregende Kräfte zuführen. Er wählte seine 
Mitarbeiter ohne Rücksicht auf ihre Vorgeschichte, Die Vor- 
bereitung auf vorgezeichneten Bahnen hatte für ihn nur in der 
Einleitung eine gewisse Bedeutung. Sein Vater und dessen 
Brüder waren auf ihre Weise große Techniker geworden, in 
seiner eigenen Entwicklung war er ganz seiner selbständigen Ein- 
gebung gefolgt. Für ihn hatte daher der Gedanke nichts Be- 
fremdliches, einen noch außerhalb der technischen Kreise stehen- 
den Mann für eine leitende Stellung im Hause Siemens zu ge- 
winnen. In Emil Budde sah er vor allem den bewährten welt- 
kundigen Mann mit breiter wissenschaftlicher Grundlage, wirt- 
schaftlichem Blick und vielseitigen Beziehungen im In- und Aus- 
lande. So veranlaßte er ihn 1892, die Leitung des Laboratoriums 
im Charlottenburger Werk zu übernehmen, um ihm zunächst 
einen näheren Einblick in den Betrieb zu ermöglichen, und setzte 
ihn in Erkenntnis seiner ungewöhnlichen Begabung schon im 
folgenden Jahre als Vorstand des ganzen Werkes ein. Trotz 
dieses seltenen Aufstiegs war und blieb Budde in seinem Wesen 
ein vornehm-schlichter Mann, der sich im Verkehr mit Hochge- 
stellten und Keinen gleich blieb. Seine einfach-gütige Art in der 
Verhandlung war die gleiche, ob er mit Fürsten, Ministern oder 
dem kleinsten Angestellten verkehrte. Deshalb ist ihm die dank- 
bare Verehrung der gesamten Beamtenschaft des Siemenskonzerns 
über das Grab hinaus gesichert. 

Im Charlottenburger Werk waren damals noch die meisten 
Starkstromabteilungen von Siemens & Halske vereinigt. „Pro- 
fessor Budde” war hier bald der überall belebende Geist. Ohne 
selbst Techniker sein zu wollen — dazu fehlte ihm die notwendige 
langjährige Schulung — verstand er doch, die technischen Einzel- 
heiten und Mittel richtig zu würdigen und die Kıäfte zu ihrer 
Weiterbildung anzusetzen. Dazu sahen manche bisherige Zweif- 
ler mit Erstaunen, wie schnell sich der neue Direktor auch in den 
kaufmännischen Aufgaben zurechtfand und gerade hier mit seiner 
Weltkenntnis und seinem Unternehmungsgeiste neuen Antrieb 
gab. Das Wirtschaftliche im gewerblichen Großbetriebe hat ihn 
dann im Lauf der Jahre immer mehr gefesselt, wie auch in seiner 
Verbindung mit Professor Ehrenberg in Rostock zum Schaffen 
des Instituts für exakte Wirtschaftsforschung zum Ausdruck kam. 
Unter all den Anforderungen an seine Kräfte, die der stürmische 
Aufstieg der Starkstromtechnik brachte, bewahrte er immer seine 
Ruhe und Klarheit. Er, der vorher nie Untergebene zu leiten 
hatte, verkehrte mit der großen Schar der Angestellten ohne 
jeden Herrscherdünkel im Tone des älteren Kameraden, aber mit un- 
bedingter Sicherheit und Überlegenheit. Alle, die damals unter 
ihm arbeiteten, werden sich immer gern der bei aller Sachlichkeit 
launigen und weltgewandten Art erinnern, mit der er am Kon- 
ferenztische ernste Greschäftssachen besprach oder bei der kurzen 
Mittagspause im Kasino das freie Wort gelten ließ und manche 
Unstimmigkeiten mit treffendem Witze glättete. 

Schon bald nach Buddes Eintritt in den Vorstand von Siemens 
& Halske entstanden unter ihm die ersten großen Elektrizitäts- 
werke mit der noch als kühn angesehenen Spannung von 10000 V. 
Er hatte sogar den Mut, eine für damalige Verhältnisse sehr 
große Anlage für Kraftübertragung von den Rand Mines nach 
Johannesburg in Südafrika zu schaffen, ein Wagnis sowohl in 
techmischer wie kaufmännischer Hinsicht. Die Anlage wurde mit 
Erfolg durchgeführt und tut noch heute ihre Dienste. Neben sol- 
chen sein Wirken im Großen kennzeichnenden Unternehmungen 
gingen wieder nebenher so manche scheinbar ruhige und doch oft 
so aufreibende Arbeiten im Laboratorium. Der Lichttechnik 
widmete Budde immer besondere Aufmerksamkeit, und seinen 
Bemühungen mit zu verdanken ist das Entstehen der ersten 
brauchharen Metallfadenlampe, der Tantallampe. 

Aus dem Ansehen, das sich Budde nach wenigen Jahren in 
der Elektrotechnik erworben hatte, folgte bei seiner Art fast von 
selbst die Mitwirkung an Maßnahmen und Arbeiten, die über 
seinen engeren Geschäftskreis hinausgingen. So war er seit 1899 
bis zu seinem Tode im Aufsichtsrat der „Siemens Elektrische Be- 
triebe A. G.” tätig, einer Tochter- und Finanzgesellschaft von 
Siemens & Halske, der er wertvolle Konzessionen für öffentliche 
Elektrizitätswerke verschaffte, namentlich in Italien. Dort war 
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er auch Mitbegründer der Società Elettricita Alta Italia, die für 


. Turin die großen städtischen Werke ausbaute und mustergültig 
Am sichersten nach außen traten aber die über- 


entwickelte, 
legenen Eigenschaften von Emil Budde hervor, wo es galt, die 
gemeinsamen Belange der Elektrotechnik mit den besonderen 
Wünschen und Bestrebungen der einzelnen in Einklang 
zu bringen. In der Mitte der 90er Jahre wurde die Ver- 
einigung deutscher Elektrizitätsfirmen gegründet. Als Anfang 
der heutigen, für die erzeugende Elektrotechnik lebenswichtigen 
Kartelle und Syndikate umfaßte die Vereinigung die elektrotech- 
rischen Groß- und Mittelfirmen sowie einige Kleinfirmen. 

Mit seiner eindringenden Sachkenntnis, seiner Rednergabe 
und seinem glücklichen rheinischen Humor, der alle Schärfen ab- 
zustumpfen wußte, gelang es Budde als Vorsitzenden, die schwie- 
rigsten Lagen zu überwinden und zwischen den manchmal unver- 
einbar scheimenden Widersprüchen die Brücke zu schlagen. Von 
Bedeutung für die Entwicklung der Elektrotechnik überhaupt 
wurde dann seine Leitung des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker beim Aufstellen der Verbandsnormalien. Der Verband 
brachte die Verdienste seines hervorragenden Mitarbeiters um 
diese schwierigen Arbeiten durch die nur wenigen erteilte Ehren- 
mitgliedschaft zum Ausdruck. l 

Auch für die Arbeitskraft von Emil Budde waren die zwei 
Jahrzehnte im Hause Siemens eine Zeit höchster Anspannung 
gewesen, Er sehnte sich wohl kaum nach Ruhe, aber den nun- 
mehrigen Siebziger mochte immer mehr nach Muße für seine 
wissenschaftlichen Arbeiten verlangen, nachdem er einem 
Drange zu weitausholendem Schaffen Genüge getan. Auch fühlte 
er seine Gesundheit nicht mehr den Anforderungen des Geschäft- 
lebens gewachsen. So legte er 1911 sein Amt im Vorstande vo! 
Siemens & Halske nieder, blieb aber dem Hause verbunden durch 
die entende Berufung in den Aufsichtsrat der Siemens-Schuckert- 
werke. 

Wie der junge Gelehrte während seiner Wanderjahre den 
Faden nicht abreißen ließ, den er in seinen Fachstudien geknüpft 
hatte, so wußte auch der verantwortliche Mitleiter der Siemens- 
Unternehmungen immer wieder die spärlichen Stunden der Er- 
holung selbst auf seinen Geschäftsreisen zum  Weiterspinnen 
seiner wissenschaftlichen Gedanken zu benutzen. Vorträge in der 
Physikalischen Gesellschaft und gelegentlich Beiträge in Zeit- 
schriften gaben davon Kunde. Sogar seiner alten Neigung zu 
allgemeinen Aufklärung konnte er manchmal in längeren Schril- 
ten Raum geben, die in „Energie und Recht“ und „Das Recht der 
Angestellten an den Erfindungen“ wirtschaftlich-technische 
Fragen behandelte. Nun konnte der Gelehrte wieder ganz ZU 
seinem Rechte kommen. Noch ein Jahrzehnt war ihm vergönn!, 
bis zuletzt in’ voller geistiger Frische, Unvollendetes zur Reife 
zu bringen, Bruchstücke zu sammeln, neue Untersuchungen zu bè 
ginnen. Schon 1914 ließ er sein zweites mathematisches Werk 
erscheinen: „Tensoren und Dyaden im dreidimensionalen Raut . 
Zur Feier des hundertsten Geburtstages von Werner Siemens 
würdigte er dessen wissenschaftliche Tätigkeit in Dinglers Polyt. 
Journal. Er wandte sich dann besonders mathematisch-aku- 
stischen Aufgaben zu, über die er seit 1917 in der Physikalische 
Zeitschrift Beiträge brachte, so noch 1920 eine Erwiderung IN 
einer dabei entstandenen Streitfrage. Als das letzte Werk des 
Nimmermüden ist der Beitrag anzusehen, den er für das grobe 
„Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden” von Abderhaldeo 
verfaßte. u 

So das Ende mit dem Anfang verknüpfend, hätte der Lebens- 
künstler Emil Budde einen vollen harmonischen Ausklang semn“ 
Daseins gefunden, wenn nicht auch ihm, dem kernigen deutschen 
Manne, der Niederbruch des Vaterlandes die letzten Jahre v7 
kümmert hätte. Während des Krieges versuchte er an in! 
Teile in jugendlicher Regsamkeit immer wieder, mit senen m 
ziehungen zu maßgebenden Männern, im Sinne einer kanao nn 
Außenpolitik und gesunden Wirtschaft zu wirken. Bei 7 n 
Vorsicht in seinem weltreifon Urteile hatte er einen solchen pi 
fall nicht erwartet. Nur die Abgeklärtheit und Weisheit, die € 
in seinem langen und reichen Leben gewonnen hatte, vermochten 
ihm bis in die letzten Wochen die geistige Spannkraft zu erhalten. 

In seiner Mischung von stillem Gelehrten und tatkräftig n 
Unternehmer war Professor Budde der würdige Vertreter det 
seltenen Art, die in der deutschen Technik durch den Namen 
Siemens gekennzeichnet wurde. Möge es Deutschland zu Fine! 
Wiedererstarken nicht an solchen Männern N eher 


Ein neues Schutzsystem gegen Überströme (Lypro-System).' 
Von C. Feldmann und M. Höchstädter. 


Übersicht. Es wird ein neues Schutzsystem gegen Überströme, das 
sog. Lypro-System, beschrieben. Dabei werden insbesondere für die Strom- 
gleichgewichtsschaltung dieses Systems die theoretischen Grundlagen für 


ı) Die deutschen und ausländischen Patente sind im Besitze der nieder- 
anderen Aktiengesellschaft LYn-PROtectie im Haag. 


die Berechnung der Transformatoren eben. Für drei en 
Schaltungen u die für das Strompleichgewicht erforderlichen a 
dingungen ermittelt und die Grenzen der Verwendbarkeit der 
tungon aufgezeigt. Dabei ergibt sich, daß die sogenannte + — -Schanane s 
größerem Widerstandsverhältnis zwischen un und Nebenlei A 
weitesten Anwendungsbereich besitzt, während die — — „Schaltung 
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für den Fall des Spaltleiters mit Vorteil verwendet werden kann. Die 
++-Schaltung wäre nur in besonderen Fällen verwendbar, weil bei ihr die 
Verluste im Verhältnis zur Hilfsspannung zwischen Haupt- und Neben- 


leiter zu groß sind. 
I. Einleitung. 


Die Literatur der letzten 15 Jahre bietet mehr Untersuchun- 
gen von Überspannungen als von Überströmen. Dies liegt zum 
Teil wohl daran, daß die ersten sich anfangs stärker dem Be- 
wußtsein aufdrängten und auch dringlicher Mittel zu ihrer Be- 
kämpfung erheischten. Jetzt sind die Verhältnisse der Über- 
spannungen gründlich erforscht und zwingt die Zunahme der 
Leistungen und gegenseitige Verkupplung der Kraftwerke zur 
Anlage neuer oder Vervielfältigung bestehender Speise- und 
Ausgleichsleitungen (Kupplungsleitungen). Damit rückt von 
selbst das Problem des selektiven Schutzes solcher und anderer 
Leitungen mehr in den Vordergrund. 

Die Aufgaben des Schutzes gegen | ° 
Überströme und Überspannungen sind C 
innerlich verwandt. Schon die klas- 
sische Arbeit von K. Kuhlmann 
( „ETZ“ 1908, S. 316) enthält die A 
Bemerkung, daß ein guter Schutz a EN 
gegen Überstrom stets auch ein guter oO N 
Schutz gegen Überspannungen sein 
wird. Man findet sie in fast derselben A 
Form auch in der umfangreichen 
Arbeit von J. Biermanns („ETZ“ 
1919, S. 593 ff). Auch die folgenden, von 
Kuhlmann aufgestellten Leitsätze sind 
noch unverändert gültig: 

1. Die Schutzeinrichtungen gegen Überstrom sollen so im Netz 
verteilt und so eingerichtet sein, daß der Überstrom, wie groß 
er auch sei, sicher abgeschaltet wird und möglichst keine 
störenden Wirkungen oder Stromunterbrechungen in den ge- 
sunden Teilen des Netzes zur Folge hat. 

2. Ein schadhafter oder schadhaft gewordener Netzteil soll auf 
dem kürzesten Wege, d. h. in denkbar kürzester Zeit aus dem 
Netze ausgeschaltet werden. 

Das erste ist die scharfe Formulierung der Selektivität, das 
zweite die Forderung der sofortigen Wirkung des selektiven 


Schutzes. 

Das von Merz u. Price angegebene Differentialschutzsystem, 
in Deutschland durch G. Klingenberg eingeführt und u. a. in dem 
Kabelnetz des Elektrizitätswerkes Westfalen verwendet, besitzt 
` nach Klingenbergs eigenem Zeugnis?) den Nachteil hoher Anlage- 
kosten infolge der Verwendung eines besonderen Hilfskabels 
zwischen den an den Enden der Teilstrecke angebrachten diffe- 
rential geschalteten Stromwandlern und der Empfindlichkeit auf 
den kapazitiven Ladestrom. | 

Die zahlreichen vorgeschlagenen Lösungen beweisen, daß die 
Frage des selektiven Überstromschutzes noch nicht befriedigend 
gelöst ist. Da nun aber, teilweise unter dem Einflusse des wäh- 
rend des Krieges zutage getretenen Kohlenmangels, die Verkupp- 
lung bestehender Zentralen in allen Ländern erwogen wird, wird 
das große Bedürfnis nach einem solchen Schutzsystem für paral- 
lele Leitungen und vermaschte Netze, das schon seit langem be- 
steht?), sich in stets steigendem Maße geltend machen. 


II. Beschreibung und Prinzip des Lypro-Systems. 


Das Lypro-System ist außer auf die Anforderung absoluter 
Selektivität und möglichst schneller Abschaltwirkung noch auf 


folgende Grundsätze aufgebaut: | 
1. Selbstkontrolle des Systems im normalen Betrieb auf Betriebs- 


bereitschaft. 

2 Vermeidung besonderer Hilfsleitungen. 

3. Vermeidung von Apparaten und Leiterkonstruktionen, die 
selbst Störungsquellen sind und anstatt die Anlage betriebs- 
sicher zu machen, neue Störungsursachen hereinbringen (z.B. 
zwischen Hoch- und Niederspannung geschaltete Schutz- 
apparate, die auf die volle Betriebsspannung isoliert werden 
müssen). | 

4. Vermeidung von Anordnungen und Apparaten, welche bei 
hohen, die Teilstrecke durchlaufenden Überströmen in der 
Teilstrecke hohe Spannungen hervorrufen, welche die Iso- 
lierung der Leitung oder der Apparate gefährden (z. B. die 
Drosselspulen des seplit-Conductor-Systems, welche die 
schwache Isolation zwischen den Teilleitern bei hoben Über- 
strömen gefährden). 

5. Erzielung der Abschaltwirkung schon in einem möglichst früh- 
zeitizen Stadium des Fehlers, möglichst schon im Augenblick 
seines Entstehens (Erdschluß, Funkenüberschläge). 

6. Einfachheit und insbesondere Vermeidung der Wirkung des 
Systems, wenn es nicht wirken soll, d. h. wenn hohe Über- 
ströme eine Teilstrecke durchlaufen, ohne daß in derselben 


ein Fehler vorhanden ist. 
7. Die Wirkung des Systems soll unabhängig von dem Ort und 
__ von der Art des Fehlers sein. 
920, 8. 681. 


23) 4. Klingenber ETZ“ ı 
» J. Biermanns, Grz- 1919, S. 598. 
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Das allgemeine Prinzip des Systems besteht in folgendem 
und soll durch die Schemas der. Abb. 1 und 2 erläutert werden. 

Das System ist nicht für schon vorhandene gewöhnliche Lei- 
tungsanlagen anwendbar, sondern setzt Leiter voraus, welche so- 
wohl bei Kabeln als bei Freileitungen eine kleine Modifikation 
gegenüber ‘der üblichen Konstruktion aufweisen. Diese besteht 
darin, daß ein Draht jeder Leiterlitze schwach isoliert ist. Das 
System ist aber auch fürin zwei gleiche Hälften unterteilte Leiter 
anwendbar, welche Konstruktion als Split-Konduktor oder Spalt- 
leiter bekannt ist. Durch die Konstruktion der Leiter mit nur 
einem abisolierten Draht, welcher sowohl zentral als exzentrisch 
oder an der Oberfläche der Leiterlitze liegen kann, und durch die 
fernere Tatsache, daß sowohl der Haupt- als auch dieser Neben- 
leiter gleichmäßig an der Nutzstromführung teilnehmen, weil sie 
nämlich an den Enden jeder Teilstrecke miteinander verbunden 
sind, werden die Abmessungen und Kosten der Leitungen gegen- 
über den normalen nur in verschwindendem Maße beeinflußt. 
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Abb. 1. Allgemeines Schema des Lypro-Systems. 


Jede Teilstrecke (s. Abb.1) besteht nun aus einem solchen 
Haupt- und Nebenleiter, welche an den Teilstreckenenden mit- 
einander verbunden sind. An den Teilstreckenenden sind Schalt- 
stationen mit selbsttätigen Schaltern O vorausgesetzt. Das 
eigenartige des Systems besteht nun darin, daß an den Teil- 
streckenenden der Haupt- und Nebenleiter durch einen Trans- 
formator T elektromagnetisch miteinander gekoppelt sind. Dieses 
Transformatorenpaar jeder Teilstrecke hat die Aufgabe, eine 
Hilfsspannung zwischen dem Haupt- und dem Nebenleiter selbst- 
tätig durch den Betriebsstrom hervorzurufen. Jede Phase ist von 
den andern hierbei völlig unabhängig. In den Figuren ist daher 
die Anordnung immer nur für eine Phase gezeichnet; für die 


anderen Phasen gilt genau dasselbe. 

In einer derartigen Teilstrecke kann im normalen Betrieb auf 
verschiedene Weise ein Gleichgewichtszustand hervorgerufen 
werden, der durch eine Störung infolge eines Fehlers innerhalb 
der Teilstrecke aufgehoben wird und dadurch die Betätigung von 
Auslöseorganen, z. B. Relais R, an den Teilstreckenenden her- 
vorruft, welche ihrerseits wieder durch die Auslösespulen A die 


Teilstreckenschalter abschalten. 

Man kann z. B. an den Teilstreckenenden hinter dem Koppel- 
transformator vom Teilstreckenende aus gerechnet, je eine Luft- 
drosselspule S,s im Haupt- und Nebenleiter und zwischen deren 
Enden auf der Leitungsseite eine Funkenstrecke F anordnen. An 
dieser Funkenstrecke besteht im normalen Betrieb nur eine ver- 
hältnismäßig sehr kleine Spannung, nämlich die durch den 
Koppeltransformator hervorgerufene Hilfsspannung von 100 bis 
200 V. Sobald jedoch bei geeigneter Anordnung der Leiter und 
der Apparate die geringste Störung eintritt (z. B. bei einer Frei- 
leitung Funkenüberschlag an einem Isolator), wird zwischen 
Haupt- und Nebenleiter eine Stoßwelle hervorgerufen, welche 
nach den Teilstreckenenden zu läuft. Diese Stoßwelle wird durch 
die Luftdrosselspule aufgestaut und durchschlägt die Funken- 
strecke, da sie von der Größenordnung der Betriebsspannung ist. 
Man sieht leicht, daß die angrenzenden Teilstrecken dadurch nicht 
beeinflußt werden, weil diese Stoßspannung sich am Teilstrecken- 
ende durch die metallische Verbindung ausgleicht. Der Ver- 
such zeigt, daß die vorhandene Spannung der Transformatoren 
über die einmal gezündete Funkenstrecke einen Lichtbogen auf- 
recht erhält, welcher Strom durch geeignete Relais R die Aus- 
schaltung des zugehörigen Streckenschalters bewirkt. C sind die 
Überbrückungskondensatoren oder -widerstände. Diese Anordnung 
hat einen hohen Grad von Empfindlichkeit, da schon der erste 
Impuls zur Fehlerbildung die Abschaltung bewirkt. Diese hoch- 
empfindliche Anordnung soll jedoch in dieser Arbeit nicht weiter 
beschrieben werden. 

Eine andere Art des Gleichgewichtszustandes soll an Hand 
der Abb. 2 erläutert werden. Hierbei handelt es sich darum, ein 
reines Stromgleichgewicht in der Teilstrecke hervorzurufen. Es 
fragt sich, ob es möglich ist, trotz des eingeschalteten und span- 
nungserzeugenden Koppeltransformatorenpaares T einen Zustand 
herbeizuführen, derart, daß die Ströme im Haupt- und Neben- 
leiter bei allen Belastungen in einem konstanten Verhältnis zu- 
einander stehen und möglichst unverzerrt bleiben, solange nor- 


maler Betriebszustand herrscht. Eingehende Versuche haben nun 
gneten Bau der Trans- 


gezeigt, daß es möglich ist, durch geei r l 
formatoren einen außerordentlich präzisen Gleichgewichtszustand 
und Nebenleiter in der- 


herbeizuführen, wobei die Ströme Haupt- r 
selben Weise durchfließen, als ob die Transformatoren nicht vor- 
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handen wären. Dieser besöndere Gleichgewichtszustand und 
dessen Theorie bilden den Gegenstand der folgenden Unter- 
suchung. 


Das Ergebnis der Theorie ist, daß die Transformatoren jeder 
Teilstrecke ungleich sein müssen, und daß ihr Übersetzungs- 
verhältnis in einem ganz bestimmten berechenbaren Verhältnis 
zum Impedanzverhältnis zwischen Haupt- und Nebenleiter stehen 
muß. Diese drei Verhältnisse, die für jede Teilstrecke fest zu- 
einander gehören, bestimmen einen eigenartigen Verspannungs- 
zustand, u. zw. derart, daß die Hilfsspannung zwischen Haupt- 
und Nebenleiter über die ganze Teilstrecke so gut wie konstant 
ist, und daß jede Änderung des normalen Betriebszustandes durch 
eine Störung in der Teilstrecke unweigerlich ein Zusammen- 
brechen dieses Verspannungszustandes hervorrufen muß. Für 
verschiedene Schaltungen der Transformatoren sind entsprechend 
verschiedene Lösungen möglich. Allen ist gemeinsam, daß für 
Auslöseorgane Differentialrelais (DR in Abb. 2) verwendet 
werden können, welche auf das konstante Stromverhältnis ein- 
gestellt sind und welche im Störungsfalle die Schalter 0 betätigen. 
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| Abb. 2. Stromgleichgewichtsschaltung. | z 1] 


Aus der obigen Schilderung des Systems ergibt sich ohne 
weiteres, daß dasselbe die weiter oben gestellten Anforderungen 
erfüllt. Die Selektivität ist durch den individuellen Gleich- 
gewichtszustand jeder Teilstrecke für sich gesichert. Die schnelle 
Abschaltung wird dadurch herbeigeführt, daß die Auslöseorgane 
momentan auf die Auslösespulen der Schalter unter Umgehung 
etwa vorhandener Zeitrelais wirken, falls außerdem noch Maximal- 
schutz vorhanden ist. Die Forderung der Selbstkontrolle des 
Systems ist durch den Verspanungszustand gegeben, so daß jedes 
Versagen an den Apparaten selbst sofort das Gleichgewicht stört 
und die Ausschaltung herbeiführt. Besondere Hilfsleiter sind 
nicht vorhanden. 

Eine hohe Spannung kann durch die Schutzapparate selbst 
bei hoher Überlastung nicht hervorgerufen werden, da die Trans- 
formatoren schon bei 10% des normalen Betriebsstromes magne- 
tisch gesättigt sein können. 

Eine Herabsetzung der Sicherheit der Leitung durch Schutz- 
apparate, welche noch leichter Störungen ausgesetzt sind als die 
Leiter .selbst, ist ausgeschlossen, da die genannten Schutzapparate 
zum Leiter jeder Phase gehören und annähernd dessen Potential 
führen; die Apparate sind gleichsam ein Teil des Leitera selbst 
und sind isoliert aufgestellt. Beispielsweise sind die Koppel- 
transformatoren als Niederspanungstransformatoren gebaut, da 
beide Wicklungen annähernd dasselbe Potential führen und die 
Apparate isoliert aufgestellt sind. Durchschläge der Apparate 
infolge der Betriebsspannung sind deshalb nicht zu gewärtigen. 

Der Bau der Aparate ist aus demselben Grunde von außer- 
ordentlicher Einfachheit und es kann leicht erreicht werden, daß 
unbeabsichtigte Wirkung derselben bei Üiberlast, d. h. Maximal- 
wirkung, nicht stattfindet. 

Die Wirkung des Systems ist praktisch unabhängig von Art und 
Ort, des Fehlers, was man leicht daraus ersieht, daß an jeder Stelle 
der Teilstrecke die Hilfsspannung in gleicher Höhe vorhanden ist, 
weshalb es auch gleichgültig ist z. B., ob die Isolation des Neben- 
leiters mit Jurchschlägt oder nicht. In jedem Falle findet eine 
Veränderung des Stromgleichgewichtes zusammen mit einer Ver- 
änderung der Verspannung statt. 
die Isolation des Nebenleiters allein durchschlägt, werden die 
Transformatoren der Teilstrecke über diese Fehlerstelle kurz- 
geschlossen und führen sofort zur Abschaltung, da ihre Über- 
setzungsverhältnisse unter sich und vom normalen Stromverhältnis 
sehr verschieden sind. 

Wir haben das System in allen Einzelheiten in der tech- 
nischen Hochschule in Delft geprüft, u. zw. an einer je 1 km 
langen Freileitungs- und Kabelstrecke für 10000 V. Diese Ver- 
suche wurden uns ermöglicht durch die Mitarbeit der Nederl. 
Kabelfabriek in Delft, die uns 1 km Hochspannungskabel be- 
sonderer Bauweise zur Verfügung stellte, und der lHenzelosche 
Electrische en Mechanische Apparaten-Fabriek, Heemaf, Hengelo, 
die uns die ersten Apparate lieferte. Wir danken beiden Firmen 
für ihre Unterstützung. Dank schulden wir auch dem Ingenieur 
P. A. H. van Lis für seine Mitarbeit beim Bau der Versuchs- 
apparate und dem Ingenieur A. J. Ehnle, der uns bei der Be- 
rechnung der hier wiedergegebenen Kurvenblätter, zahlreichen 
Tabellen und Versuchen unterstützte. 

Im folgenden sollen vorläufig nur die theoretischen Grund- 
lagen der Stromgleichgewichtsschaltung des Lypro-Systems be- 
handelt werden, während Einzelheiten weiteren Veröffentlichungen 
vorbehalten bleiben mögen. 
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III. Theorie der Stromgleichgewichtsschaltung des 
Lypro-Systems. 


1. Die Plus-Minus-Schaltung. 


In einer der charakteristischen Schaltungen (Abb. 3) des 
Lypro-Systems sind Haupt- und Nebenleiter an den Enden A und 
B des Abschnittes leitend miteinander verbunden unter Zwischen- 
schaltung der Koppeltransformatoren T und t. Diese Koppel- 
transformatoren sind kleine Transformatoren von etwa Meb- 
wandlergröße die sich jedoch von andern Transformatoren dadurel 
unterscheiden, daß beide Wiceklungen von außen gespeist 
werden. Beim sogenannten Plustransformator T durchlaufen 
beide Ströme die Wicklungen in dem selben Sinn, beim 
Minustransformator t im entgegengesetzten Sinne 


Abb. 3 Die Plus-Minus-Schaltung. 


Aufgabe der Rechnung ist es nun, die magnetischen und elek- 
trischen Verhältnisse so zu bestimmen, daß innerhalb möglichst 
weiter Grenzen der Stromlast das Verhältnis des Hauptstrome i 
zum Nebenstrom ip unverändert bleibt. Wir setzen voraus, was die 
Versuchsergebnisse als zulässig erwiesen haben, daß iis = 
u. zw. gleich dem reziproken Verhältnis der Widerstände (Be 
nauer der Impedanzen) r: des Nebenleiters und r, des Hauptleiter: 
sei. Kleine Buchstaben beziehen sich auf den Minustransformator 
große auf den Plustransformator. 

Es soll also: 

UT -azkonst.... +: (1 
13 rı 
sein. í 
Auf dieses konstante Widerstandsverhältnis können dann a 
rentialrelais eingestellt werden, die bei Störung der Sektion A 
am Ende befindlichen Ölschalter abschalten. Abb. 3 enthält wede! 
die Relais noch die Schalter. Nennt man nun die Übersetzung: 


verhältnisso i T i 
? Rec $ -2 == . . . . . e.s s 
mar UA Pı i 
N en 
die Eisenquerschnitte der Kerne Q und 9 dann sind nal une 
allgemeinen Gleichungen der Transformatoren die | 
flüsse 
im Plustransformator T: ®=BRlt Wi + i: Wal 2 
im Minustransformator t:=ßghwı t: w'a) 
und bei gegebener Frequenz die entsprechenden sekun 
tromotorischen Kräfte : l 
E=YQ Wa (t) T a e eat 4 
Yun: wg) , 
i RETE des 
B und y sind hierin Konstanten, sofern die Permeabilität € 


: pe 
Tisens als konstant angesehen werden kann. i nun 
Definitionen 1) und 2) in Gl. (4) ein, dann finde 


dären elek- 


m =yQi Wer(t+ 4)| REN: 
e=yghwvep hi- P)| 
d 
u m = ayauwrli+ a) eh 


e= e = yq ù weh = 2) 
á qwischen 


Man erkennt aus den Gleichungen den Unterschied schnetet 
+- und —- Transformator. Die in Abb. i s zen-EMK unter- 
gefiederten Pfeile sollen die Richtungen der í rmatoren in der 
einander andeuten. Sie sind bei beiden Transio ngenommen, 
primären und sekundären Wicklung 8 iden Spulen. I 
entsprechend gleichsinniger Wicklung der 

— -Transformator ist dann eine der zwei © 
geschlossen. Die Richtungspfeile der Gegen ie 
anderen Ebene als die ungefiederten Stromp a re i 
die EMKe gegen die Ströme stark phasenve "Einfachheit halber 
Streuung ist in den folgenden Gleichungen der 


vernachlässigt worden. für den 8” 
j Nach dem Kirchhoffschen Gesetz besteht, d'io Beziehung 
schlossenen Stromkreis zwischen und B ( i ET 


(E,— E) (at 9 = e 
die bei Einführung der Gl. (5) und (6) für de EU 


Q WEP (1 + .)=4 pt i 1 


EMKe übergeht in 
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Der Spannungsverlust in der Leitung selbst fällt in der Glei- 
chung heraus, d. h. das Gleichgewicht ist unabhängig von der 
Länge der Teilstrecke und gilt auch für die Leitungslänge Null, 
d. h. für das Transformatorenpaar allein. 

Man kann nun allerlei willkürliche Festsetzungen treffen um 
Gl. (8) zu deuten, und erhält je nach den Annahmen verschiedene 
Lösungen. So könnte man die primären Windungszahlen, die 
Übersetzungsverhältnisse, Kernquerschnitte oder Induktionen der 
beiden Transformatoren einander gleich wählen, oder mehrere 
dieser Annahmen gleichzeitig machen. Von diesen Möglichkeiten 


wählen wir die folgenden: 


Wir setzen die Querschnitte einander gleich Q =q 
und ebenso die Induktionen, also g= ej (9 
letzteres, damit ß und y bei jeder Permeabilität streng her- 
ausfallen. 
Dann gilt nach den Gl. (1), (2) und (3): 
u Wi +, W = iy te ha 
oder p 5 
mhi )=w(1-?). E ee re (10 
Setzt man nun noch das Verhältnis der primären Windungs- 
zahlen en 
= A (11 


, * . . . 


A E 
dann folgt aus Gl. (8) zunächst 


=, p+1 E ee E AZ 


a+ t’: Pi 
und unter Berücksichtigung von G1. (10) auch 
zer . 
re a . . (18 
somit auch s 
awT 
a=- PL]: (13a 


woraus man leicht die Bedingung ableiten kann, daß für a>1_ 


a— 1 i I A 
p< 9” angenommen werden muß, damit P einen positiven 


Wert erhält. 
Für das Übersetzungsverhältnis P findet man aus Gl. (13) 


die Beziehung EI RN 

P= a een. (14 

Aus Gl. (13a) folgt auch bei Einführung der Windungszahlen 
W— WM, g wep r. 

Der Unterschied der Windungszahlen des + - Transformators T, 

worin die Spulen gleichgeschaltet sind, muß also gleich sein der 


Summe der Windungszahlen des Minustransformators t, worin 
die Spulen gegenläufig geschaltet sind. Oder anders ausgedrückt 


W> — Ws Z= Wi + Wj. (15a 
Die Differenz der sekundären Windungszahlen muß gleich 


sein der Summe der primären. l 
Ein Beispiel möge den Rechnungsgang erläutern: 


Gegeben seien W, =6; wi =12 Windungen, also a = 9 ‚und 


a = 39. 
Dann folgt aus Gl. (14) 


(15 


und aus Gl. (13a) 


Hieraus folgt 


P?—-20P+19=0; W,=19.6=114 


P=0+y831=19; 
w=8.12= %. 


p=8; 
W, — w= Wp = 18. 


Eine nähere Untersuchung zeigt ferner, daß für P und p die 
folgenden simultanen Grenzbedingungen bestehen, jenseits welcher 


Und dann gilt 


für die + —-Schaltung keine Lösung, innerhalb welcher aber 
stets eine Lösung möglich ist. ’ 
a — . 
r<“ | 
EEE 
und P> A 
a— lı 


Die Verhältnisse, inbesondere bezüglich Windungszahlen und 
Spannungsdiagramm, werden um so günstiger, je größer a an- 


—tr iA. _ 
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genommen wird, d. h. je verschiedener die Querschnitte des Haupt- 
und Nebenleiter gewählt werden. Bei unseren Versuchen im La- 
boratorium der Technischen Hochschule zu Delft war von einem 
3 X 35-mm?°-Kabel für 10000 V in jeder Phase der zentrale Draht 
von 1 mm? als Nebenleiter abisoliert. Eine wichtige und für das 
Lypro-System kennzeichnende Größe ist die Spannung D zwischen 
dem Haupt- und dem Nebenleiter. Man sieht direkt aus der Abb. 3 
und aus der Kirchhoffschen Gleichung 


(E&—-E)—(e +e)=0, a cad ae e a S (7 
daß jeder der beiden Ausdrücke diese Spannung D vorstellt: 


während der Spannungsverlust zwischen A und B offenbar 
d = E4 e = —(Fi— e. (18 


sein muß. Da die Ohmschen Verluste für diese Untersuchung 
außer Betracht bleiben können, ist d ein rein induktiver Verlust. 


2 A 


A G 
Abb. 4. Spannungsbild der Plus-Minus- Schaltung. 


Stellt man nun durch die horizontale Linie A A (Abb. 4) das 
Potential des Hauptleiters dar, dann kann der Verlust in der 
primären Windung des + -Transformators durch AC, und der 
Verlust in der primären Windung des — - Transformators durch 
F B dargestellt werden. CF ist dann das Potential der Leitung 
zwischen den Punkten C und F in Abb. 3 und d der gesamte 
induktive Verlust durch die Koppeltransformatoren. Von B aus 
ist dann noch die EMK e, in derselben Richtung wie e, anzusetzen, 
so daß die Horizontale @ H das Potential des Hilfsleiters vorstellt. 
Dann muß die Schlußlinie H A gleich der EMK E, der sckundären 
Windung des + - Trunsformators sein. Durch die eigenartige 
Verspannung der Transformatoren ist längs des ganzen Ab- 
schnittes die Differenzspannung D vorhanden. 

Will man die maßgebenden Größen der Schaltung graphisch 
darstellen, dann können z. B. die Windungsverhältnisse P und & 
und die Spannungen D und d als Funktionen von p oder von a dar- 
gestellt werden. Man erhält leicht aus den Gl. (5) und (6), (11), 
(13) und (14) die vier Spannungen 

> — Cu a2p-1 a—p 
LE, = C Wi m + 1 Š ä 


; „2a+tpl(a—]1) a-p 
Es — C Ee ie Eee d 7 ) à u pP 
| ge ee A 


€; == C w? = 


acp 
Oo ZCM p ee 
` a 


worin C cine Konstante ist, und findet daraus 
D=E—khz=zea+e=0we +n) Pa 2. 0 
und 9 i 
v 7 : c (a =p A 
d=k& +e = —ı(kE,— €.) = C w? in Be el 


Auf dem beifolgenden Kurveublatt (Abb. 5) ist nun a als 
Abszisse, a und P als Ordinate aufgetragen und sind die steigen- 
den Kurven a = f (a) gestrichelt und die fallenden Kurven 
P = f, (a) ausgezogen je für verschiedene konstant gehaltene 
Werte von p gezeichnet. 

Da die Kurven P=f,(a) für Werte unterhalb p=8 anfangs 
sehr steil verlaufen und die Kurven a = fa (a) für Werte von 
p <8 im oberen Teile flach werden, so ist praktisch brauchbar 
etwa der zwischen den Kurven f, und f für p= 8 liegende Teil 
des Kurvenblattes. 

Aus den Grenzbedingungen (16) folgt aber auch, daß die 
bisher behandelte + — -Schaltung unausführbar wird für 
a=1l,d. h. für den Spaltleiter (split-conductor), wobei von 
einem Hilfsleiter nicht mehr die Rede sein kann, da die beiden 
von A ausgehenden, in B sich wieder vereinigenden (gespaltenen) 
Leiter gleichen Querschnitt haben und gleichen Strom führen. 

Man darf jedoch hieraus nicht schließen, daß das Lypro-system 
nicht auch für diese Spaltleiter, die besonders in England und 
Amerika Verbreitung gefunden haben, anwendbar sei. Nur die 
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+ — - Schaltung ist dafür unbrauchbar. Die in Abb. 6 dargestellte Aus Gl. (12) folgt dann: 


sogenannte — — -Schaltung ist im Gegensatz zur + — - Schaltung a= 1+p oa L L Bw 
gerade für kleine Werte von a, auch für a = 1, vorteilhaft an- 1# P 
wendbar. | und somit 2a+p( i 

a+p(a—1 | 
P BE a e e a a A 
> I Sp aii (14 
90 Aus Gl. (13a) folgt auch, daß 
3 mit Wo = wyt Wo, .......c 


d.h,daß die Summe der Windungszahlen beider 
Transformatoren gleich sein muß, wie aus G!. (7) 
zu erwarten War. 

Eine nähere Untersuchung zeigt, daß das Übersetzungsver- 
ER : a hältnis P des ersten Transformators positiv wird für die zwei ver- 
“ u a ‘”. schiedenen Fälle, die bereits zur Gl. (13a’) geführt haben, näm- 
lich für p> a> P, wobei Transformator t ein größeres Über- 
setzungsverhältnis erhält, oder für p<a< P, wobei t ein 
kleineres Übersetzungsverhältnis bekommt. Die beiden Fälle sind 
symmetrisch identisch, da die Transformatoren nur ihre Rollen ver- 
tauschen. Es braucht also nur ein Fall jeweils betrachtet zu 
werden. 

Diese Bedingungen sind aber noch nicht vollständig, es komm! 
noch folgendes hinzu. 

In beiden Fällen: 

Abb.5. P= f(a) und «= f(a) für die Plus-Minus-Schaltung. I. p>a>P 


und II. p<a<P 
2. Die Minus-Minus-Schaltung. 2atp(a—ıh 


In diesem Falle (Abb. 6), wo zwei — - Transformatoren vor- m: au ren = 
handen sind, sollen die Größen des in der Zeichnung linkon Trans- Ilierin muß P positiv sein. 
formators mit großen, des rechten Transformators mit kleinen Der Zähler ist positiv, weil @>1; deshalb muß der Nenner 
auch positiv sein, d. h.: i 
; 2p+1l>a, 
oder p> en 


Im Fall I ist dies von selbst erfüllt, im Fall II muß jedoch die 
Bedingung hinzugenommen werden, d. h. es muß sein: 


a—1 


Ahb. 6. Die Minus-Minus-Schaltung. 


. To < p <a<P. 

Buchstaben angedeutet werden. Die Pfeile beider Wicklungen der a nn nach p auf, so ergibt sich eine Gleichun: 
Transformatoren beziehen sich auf die Richtung der Gegen-EMK ° PERIGUS OEM: 2a + Pía—1) 
und gelten für den Fall, daß is W, >i W,, bzw. i wı > îi, wa; P eR O N 
a, Sn u. Bm Sie sind nur gültig in 2P—a+l E 
bezug auf die Richtung der Gegen-EMKe zueinander, nicht auch in arama . : : T e Ren 
bezug auf die Richtung gegenüber dem Strome, dessen Vektor Hieraus folgt genau wie oben dio Bedingung: P>- 
(s. oben) in einer anderen Ebene liegt als die elektromotorischen Die vollständigen Grenzbedingungen sind also: 
Kräfte. Für den Stromkreis zwischen A und B des Leitungs- 
abschnittes gilt nun, wieder bei Vernachlässigung der Streuung, peL <P<a<p 
nach dem Kirchhoffscken Gesetz: | 2 E 
ia E, — & —- e +4 E =0 oder II. 2 <p<a<P 
ode l _ 

(E + E) — (eHe 50 ..... © (© also een für beide Transformatoren, wie zu erwarten 
lie bei Einführung der Gl. (5) und (6), die jetzt we ler War, da beide Minustransformatoren sind. nee 
Schaltung uo F ' 2 i Ben Die Übersetzungsverhältnisse p und P müssen also stets ent 


sprechend diesen Grenzbedingungen gewählt werden. Für den 
| ‚ Sonderfall p =a = P wird a = 1; die Transformatoren üben dan 
(5 u. 6 keine Wirkung aus, weil alle vier EMKe gleich Null sind. 
In dem anderen Sonderfalle, dem des Spaltleiters, wobei also 
und bei Einführung des Widerstandsverhältnisses a= ! über- €= 1 ist, kann p willkürlich gewählt werden. 
; L., Dabei wird stets 


y P BAR p pe und a=p». 
QV PDG i )=a ee oth P) N p 


Setzt h hier wiederum gleiche Eisenquerschnitte vorau eran wird. Dichte Wesentlichen erandit ns nn 
Zt man auc er : e S sC © V S, kor st e ET l í en Man ätte dan 
dann findet ınan, ähnlich den früheren Gleichungen, für das Ver- ıstruktiven Gründen Q + q gewählt hätte 


ER =BQW u WM -ü Wo); E 
e= Bg u(i weti); epe 


gchen in 


hältni nur das Verhältnis der Eisenquerschnitte in den aus Gl. (8) 
IMS W, geleiteten Bezichungen erhalten. Nennt man das Verhältnis de! 
= w t . . . . . . . . . (11 Querschnitte q == ð, dann findet man für gleiche Induktion 
Da; 1 p-a_1+p Dr 
p-a p+1 PERE, E ea E 
x = -== p7 i Dr er e aa E T a—P  14P 
a-P F+l und somit | 
und für gleiche Induktion p- “AL +plaö—N ne 
set 13: pA1+d89)-a-+d 
ES die n a a die früheren Formen (13°) und un aW 
ür di ; j stern des - 
Man erkennt, daß durch Einschaltung des zweiten Minustrans- tes AD en een en 
formators jeweils in den Gleichungen das Zeichen des Über- rn 
setzungsverhältnisses dieses Transformators gegenüber der D=-B+E=e&+&..-::-:°° i 
+ — -Schaltung umgekehrt ist. Damit a aus Gl. 13°) positiv __ , s | 
wird. muß sein für den induktiven Spannungaverlust 


p>a>P oder p<sa<P. d= E, — 6&2 -~ (em Ep 00 
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Die graphische Darstellung für diese Schaltung (Abb. 7) an 


auch hier konstante Spannung D zwischen den Leitern 1 und 
längs der ganzen Teilstrecke. 


C F 


Abb. 7. Spannungsbild der Minus-Minus-Schaltung. 


Will man die Verhältnise dieser Schaltung übersichtlich dar- 
stellen, dann müssen wiederum die vier EMKe und auch die 
Spannungen D und d durch a und p ausgedrückt werden. Man 
findet für den Fall p >a >P: 

— Cu ZI? P1 pza 
E, = Ca, at 1 Pal a - 
Ps Gua TR @—1) pa 
3 a+ 1 a 19 


—a 
e = 0w? we 
. a 
% $ 3 
(p—a) 
= Cap ed 


Es sind also die Formeln für drei von den vier EMKe E,, €; 
und e, von gleicher Größe, aber umgekehrtem Vorzeichen, und 
nur E, ist unverändert, wie bei der + — - Schaltung. Die Span- 
nungen D und d sind: 


D=Cwi l +p] . rn (20 


2 (p — a}? ; 
en 2 _ l 
dz Cu, (a l)a . ® . . . . ’ . (21 


Läßt man den Faktor C w,? weg, dann kann man auch D =f; (p) 
für verschiedene Werte von a zeichnen, wie in Abb. 8 geschehen 
ist, und erkennt dann leicht, daß für höhere Werte des Wider- 


c00 


700 


45 


v0 
Abb. 8& D= (p) für verschiedene Werte von a. 


standsverhältnisses a die Spannung DIC w? zwischen den Leitern 
für ein bestimmtes Übersetzungsverhältnis p rasch abnimmt, so 
daß also zur Erzielung einer bestimmten Spannung stets mehr 
Windungen erforderlich wären. Für a=1 begrenzt der Span- 
hungsverlust d aber das Übersetzungsverhältnis sehr stark, so 
daß p < 2 sein muß. Man findet nämlich aus (2) und (21), 
dal das Verhältnis 


D Br (a +1) —_p+]1 
d` 2 (p— a) a=1 p—l! 
zwischen p = 1 und p=2 von Unendlich auf 3 abnimmt. w 
ir 


Ein Zahlenbeispiel möge diese Verhältnisse erläutern. 
wählen für den einen Transformator w, = 12, w = 108 Windun- 
gen, so daß sein Übersetzungsverhältnis p = 9 ist, und ermitteln 
dann, evtl. mit der aus (14°) berechneten Hilfsbeziehung 


_P@2p+D+p 
az P+p+2 <... o (Ma 
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die folgenden Werte: 
a— i 
p>a pza 2 STR 

Pz $ k s > iR 29 59 119 

a Z= -fe Í 1 l ) 

W, =108 48 % 12 E ro o l 

W= 12 72 96 108 112 116 118 119 
C w3 T 0 20 59 0 —18 —36 —44 —49 


Die erste Vertikalreihe enthält den Fall des Lyprosystems 
für Spaltleiter, wobei zwei gleiche Minustransformatoren sym- 
metrisch eingeschaltet werden, T mit W,=108 Windungen in 
den einen, t mit w, = 108 Windungen in den anderen Leiter. 
Dann nimmt für p > a> P das Übersetzungsverhältnis P zu bis 
zu dem Grenzfallp=a=P=9, wobei alle 4 EMKe Null wer- 
den. Die vier letzten Spalten ergeben für t ein kleineres Über- 
een als für T, und es ist dabei Bedingung, daß 
ET <p, also a < 19. Die Summe der Windungszahlen ist 
für beide Transformatoren in allen Fällen 120. Das negative 
Zeichen von D bedeutet nur eine Umkehrung der Magnetisierung 
der Transformatoren T und t. 

Bei der hier betrachteten Schaltung ist typisch, daß in 
Abb. 6 der rechte Transformator mit der primären, der linke 
Transformator mit der sekundären Spule in die Leitung 1 oder 2 
des Spaltleiters eingebaut ist, während die beiden anderen Spulen 
gekreuzt verbunden sind. Die Pfeile, welche die Richtung der 
Gegen-EMK angeben, sind so gezeichnet, als ob jeweilig die 
Amperewindungen der ungekreuzten Spule überwiegen. also 
WW, >i W, und iu, > iwo. Man kann Abb. 6 auch mit unge- 


‘kreuzten Spulen primär und sekundär zeichnen (Abb. 9), wenn 


Er 


Abb. 9. Andere Darstellung der Minus Minus-Schaltung. 


man annimmt, daß der Wickelsinn umgekehrt sei; dann müssen 
aber die Pfeile in den beiden Spulen eines Transformators und 
in den beiden Spulen jedes Leitungszweiges entgegengesetzt ge- 
richtet sein. In diesem Falle wird Gl. (7): 


E,— e, — e 4E = 0 
wie Zuvor. 
3. Die Plus-Plus-Schaltung. 


Es liegt nahe, auch noch die dritte der möglichen Schaltungen 
zu untersuchen, wobei die beiden Transformatoren an den 
Enden jedes Abschnittes ungekreuzt, d. h. zwei Plustransforma- 
toren verwendet werden. Bei Verwendung der gleichen Bezeich- 


Abb. 10. Die Plus-Plus-Schaltung. 


nungen findet man dann aus der Abb. 10 nach dem Kirchhoffschen 
Gesetz: 

(E, — ED) +(e -—e)=0.......(M 
und nach Einführung der Ausdrücke für die EMKe aus den 
Gl. (5) und (6):- 

9 ` P 9 wu 
emeari) Pe-o. . (S 

Q 
| 


oder für gleiche Eisenquerschnitte Q =q, bzw. ð= T 


W 
und für das Übersetzungsverhältnis r =F 
1 


2 P Piace 
2(1+ 7) r-D+(142)o-n=0 

atp 1=P .......ar 
a+P P—1 

Sind außer den Eisenquerschnitten auch die Induktionen der 


woraus a — 
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beiden 
Gl. (9) 


è} W, + i> W; jez 2, w + i, Ws 


Transformatoren einander gleich, dann gilt auch aus 


f P l ) i 
bzw. [7 W, (1 4 E) man 1, IC, (1 + 2) è (10 
| _ @+Pp 7 
oder Ip (13 
Mit Berücksichtigung von Gl. (12°) ist also aucha= pP. (13a’' 
$ sA a »_2a+p(l-a) i 
Hieraus berechnet sich P= a—1-+2p (14 
oder > P+p_2 . .. (14a 
Für positive Werte von P gilt die Bedingung p<, die 
9 
für den Grenzfall p = cs die Werte P=0 und a en 
liefert 
Für a=1 wird eire Lösung möglich für jeden positiven Wert 
von p. Dann wird, wie bei der — — - Schaltung 
PE 1 
P . (16a“ 
und a= p 
Für den Sonderfall p = 1 erhält man, wie bei der — — - Schal- 


tung, keine Wirkung der Transformatoren. Während aber dort 
alle 4 EMKe einzeln null werden, erhält man hier für die 4 EMKe 
bestimmte Werte, jedoch die zwei Summen der Gl. (7”) werden 
nunmehr einzeln null (Ea — E,) = 0 und (.— e,) = 0, also auch 
D — 0. utlicher wird die Sachlage, wenn man die Spannung 
D und den induktiven Spannungsverlust d berechnet. Man findet 
nämlich D = E, — E, = — (e — e,) und d = E, T e =E, + €g und 
erkennt hieraus und aus der graphischen Darstellung (Abb. 11), 


ZT wenn in e en m ER ee SE A En m nn ae u nn 


Da&, -Er=-ler,-e,) 
3 “7 27er Ba 5 +6, 


Abb. 11. Spannungsbild der Plus-Plus-Schaltung. 


daß der induktive Verlust d größer ist als die nützliche Span- 
nung D. Aus den allgemeinen Gleichungen 


E = Ce -1t2p atp 


a+i a 
E, = Cu 2a— p (a—1) ‚a+p 
i a-+l a 
a + (19 
e, = Cw? TP 
a 
ea = Cu ap (a+ p) 
a 
= D = Cw a — p) | a (20 


j (a+f1).a Sa W rue (21” 
wird der Wert der Spannung D = 0, sobald p= 1 ist; alle vier 


sa+ l i : 
EMKe sind dann Cw? = und es ist keine Hilfsspannung vor- 


„2 
handen, obwohl es eine Verlustspannung d= C w u gibt. 


Für a=1 wird Se u welcher Wert beim + +-Transfor- 


D 1 
mator zwischen p=1 und p=2 von 0 auf Ba (absoluter 


Wert) zunimmt, während er beim — —-Transformator innerhalb 
derselben Grenzen von oo auf 3 abnimmt, Man erkennt hieraus, 
daß der + +-Transformator hauptsächlich infolge der relativ 
großen Verlustspannung d nur wenig verwendbar ist. Nur für 
negative Werte von p erhielte man bessere Verhältnisse: nega- 
tive Werte von p entsprechen aber der + —-Schaltung. 
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4. Vergleich der drei Schaltungen. 


Mit Rücksicht darauf, daß die + +-Schaltung für die prak- 
tische Verwendung erheblich weniger günstig ist als die beiden 
andern Schaltungen, soll nachstehend nur der Vergleich zwisch.u 
der + —- und der — — Schaltung nach den Hauptgesichtspunkten 
kurz erläutert werden. 

Für die Beurteilung der beiden Schaltungen sind hauptsäch- 
lich die beiden Gesichtspunkte maßgebend: Geltungsbereich weg 
der Grenzbedingungen und Erzielung möglichst vorteilhafter Ver- 
hältnisse für die Windungszahlen und die Spannungsverteilung. 

Zur Ermöglichung des Vergleiches ist es zweckmäßig, dab 
bei einer bestimmten Leitung (bestimmtem a) für die zu ver- 
gleichenden Schaltungen, wenigstens das Übersetzungsverhältis 
eines Transformators gleich angenommen werden darf. Dies: 
ist möglich, wenn man für die — — - Schaltung die Grenzbedin- 
gung I in Gl. (16) gelten läßt, d. h. wenn man für diese Schal- 
tung P als das kleinere Übersetzungsverhältnis wählt. Fir 
die + — - Schaltung ist P stets das größere Übersetzungsverhält- 
nis, da gemäß Abb.5 a stets kleiner als 1 ist. 


Die Grenzbedingungen für die beiden Schaltungen sind dann 
folgende: 


| p<! m und 
für die + —-Schaltung 
| a—1' 
a—]l 
"0 —— Schaltung „= <P<a<p. 
ae ) 
9 l und i 


können für gewisse Werte von a teilweise zusammenfallen, 
z. B. ist 
2a 


für a=3: a =z — 
a— 1i 
a—1_ 2a 


2.07 a—1' 

Wenn man nun gemäß obiger Festsetzung für die beiden 
Schaltungen die P und p je miteinander identifiziert, so heißt dies, 
daß für dio + — - Schaltung P das größere und p das kleinere, für 
die — — -Schaltung jedoch P das kleinere und p das gröber 
Übersetzungsverhältnis bedeutet. Mit dieser Festsetzung läßt sich 
eino übersichtliche graphische Darstellung des Geltungsbereich“ 


$ praa a 
Die hierin vorkommenden drei Grenzzahlėn a, 


und 


für a = 5,83: 


der beiden Schaltungen geben, wie in Abb. 12 geschehen ist. 


In dieser Abbildung sind für verschiedene Werte von a (a=1 bis 
a=) in übereinander angeordneten Diagrammen die Grenzeu 
der Werte für die Übersetzungsvorhältnisse P und p in den Ein- 
heiten der Abszisse dargestellt. Die Ordinaten haben keine Be- 


deutung. 
fa 2h 2 mÊ -2 e 
a7 Pe AL. 00 De den, 
= --£ --D vo 
a.-58) Eee rn a 
asl- 11 
Ẹ SAA -<2 » 
a-y .- Ye M p O +-P i - 
l-25 h 12-4 x 
--P sD A 
a -3 A~ - i, +- 
Gir 0 2 : 
--p -- 7 i e 
VATA & n = u 
u 3 a2 Zr 2 = 


Poen p- 7 2 3 4 5 6 7 
Abb. 12 Grenzen der Plus-Minus- und der Minus-Minus-Schaltung. 


Das Gebiet der möglichen Werte P und p ist jeweils durch 
eine horizontale, an den Grenzen mit Pfeilen versehene are 
angegeben, die Grenzen außerdem noch durch doppelte sonkret 4 
Linien und die obere Grenze von P für die — — - Schaltung a 
die untere Grenze von P für die + — -Schaltung außerdem no! 
durch Schraffierung. -beiden 
i Man ersieht aus dieser Darstellung zunächst, daß die T 2 
Schaltungen für Werte von a>3 sich überlappen, d. h. d S i: 
meinsame Werte des Übersetzungsverhältnisses P für beide ee 
tungen bestehen, und daß dieses gemeinsame Gebiet mit fierten 
dem a größer wird. Unterhalb a=3 rücken die schraffie in- 
Grenzen der P-Werte auseinander, es sind deshalb keine gemein 
samen Werte für P mehr vorhanden. Die möglichen Werto 


a—] PEN 
P für die — — - Schaltung liegen zwischen 3a und a. Diese 


U 


u EEE... 
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Gebiet wird mit kleiner werdendem a ebenfalls kleiner. Die mög- tung bei ‚größeren Werten von a sehr groß gegenüber dem Wert 


2a 


lichen Werte von P für die + — -Schaltung liegen zwischen eg 


— 


und œ. Man sieht, daß die untere Grenze mit abnehmendem a 
immer weiter hinausrückt und schließlich für a = 1 ins Unendliche 
fällt, so daß also für a — ein endlicher Wert mehr für P mög- 
lich ist, weshalb die + — - Schaltung, wie schon oben erwähnt, 
für Werte in der Nähe von a = 1 nicht möglich ist. 


Die möglichen Werte von p liegen zwischen a und o für die. 


u 


— — -Schaltung und zwischen 0 und = für die + — - Schal- 
tung. Für die — — - Schaltung wird das Gebiet von p mit ab- 


e .. 


nehmendem a immer größer, für die + — -Schaltung jedoch immer 
kleiner, und für a= 1 wird p für die letztere Schaltung gleich 0. 


der beiden Schaltungen, sie ermöglicht aber noch nicht einen 
Vergleich hinsichtlich der Vorteile für die praktische Ausführung. 
Hierfür sind verschiedene Gesichtspunkte maßgebend. Der Ver- 
lauf der Kurven für q und P in Abb. 5 ist in diesem Zusammen- 
hang schon weiter oben erwähnt worden. Ferner ist wichtig, daß 
a stets frei festgelegt werden kann mit Rücksicht auf die gün- 
stigste Fabrikation der Leiter. Entscheidend für die Wahl der 
einen oder anderen Schaltung für ein bestimmtes a ist dann je- 
weils, daß die konstruktiven Verhältnisse der Transformatoren 


ist, wie schon oben angegeben, daß sich die + — -Schaltung vor- 
Übersetzungsverhältnisse, Z. B. zwischen 
a= 20 und a= 50 eignet, die — — -Schaltung jedoch hauptsäch- 


immer größer. Es zeigt sich bei der Ausrechnung von ee 
Beispielen, daß das Übersetzungsverhältnis p für die — — - Schal- 


von P wird. 


5, Verallgemeinerung der Formeln. 


Man kann leicht alle Formeln aus den für die + + - Schaltung 
gültigen ableiten, wenn man, wie dies wohl zuerst Dr. Bloch in 
seiner Studie über die Ortskurven der Wechselstromtechnik, 
Zürich 1917, getan hat, für die gekreuzten Spulen mit dem gleichen 
Wieklungssinn oder für die ungekreuzten Spulen mit entgegen- 
Sesctztem Wickelsion negative Windungszahlen einführt. 


Man findet so z., B. für die + + -Schaltung 
_ yet+tp 15y A 
aS a pea a ce ie all? 
und daraus die Beziehung 
Nm-m=Mm —- WM... .,., sa & AT 


Bei der + — -Schaltung ändert wz und damit das Übersetzungs- 
verhältnis p sein Zeichen, und man erhält 


g= VET a Er, E e E E i 
a+- P’ P—1 
und daraus | 
u, tw, = M,— aa (15 


Bei der — — - Schaltung endlich ändert sowohl w, als Wi 
gegenüber der + + -Schaltung das Zeichen, und somit auch p, P 
und a das Vorzeichen. Man findet also 


R TE A p—a lp E 
fa- P:ZP a—-P P41 
und daraus 
W -+ u, = W + W. Be a et N ai a (15' 


Da jedoch die praktische Bedeutung der + + - Schaltung ge- 
ringer ist, schien es zweckmäßiger, sie erst gegen den Schluß 
anzuführen. Die Formeln für die — — Schaltung ergeben sich 
aus den für die + — - Schaltung gefundenen, durch Umkehrung 
der Vorzeichen von W, und a, wie man aus den Abb. 3 und 6 
ohne weiteres erkennt. Doch hat sich diese mathematische Ver- 
einfachung, wie so oft, erst nachträglich ergeben, nachdem die für 
die Ausgestaltung der Erfindung erforderlichen Überlegungen auf 
viel weniger einfachen Wegen erzielt und ‚durch Versuche be- 
kräftigt waren. " 


—m 


Der gleitende Tarif der Stadt Offenbach a. M. für den Verkauf elektrischer Arbeit.*) 


Von Direktor Dr. Klein, Offenbach a. M. 


besonders viel verhandelt und geschrieben, und es tauchten im 
Laufe der Jahre die verschiedenartigsten Berechnungsweisen auf. 
Alle diese Berschnungsarten wie Staffeltarife, Pauschaltarife, 

ebührentarife, Tarife mit Benutzungsdauer- und sonstigen Ra- 
batten hatten aber eine feste Berechnungsgrundlage 


In den letzten 15 Jahren fing man damit an, lediglich für 
Großabnehmerverträge, bei denen der Verkaufspreis für die 
\ilowattstunde nach Zehntel Pfennigen gestaffelt werden mußte 
und der nur wenig über den Eigenselbstkosten des Liefererg lag, 
‘Ne bewegliche Berechnungsgrundlage durch Ein- 
führung einer Ko hlenklausel zu schaffen, da bei diesen die 

igenselbstkosten mur wenig übersteigenden Großabnehmerpreisen 
schon geringe Preisänderungen der Kohle erheblich in das Ge- 
Wicht fielen. Das städtische Elektrizitätswerk Offenbach a. M. 
ührte durch gütliches Übereinkommen mit seinen sämtlichen 
Großabnehmern in die laufenden Verträge bereits am 1. I. 1913 
“usnahmlos die Kohlenklausel ein. Die Kohle wurde damals vom 
Städtischen Elektrizitätswerke alljährlich von neuem an den gün- 
sligsten Anbieter vergeben und mußte frei Hof des Kraftwerkes 
geliefert werden. Diese in Offenbach eingeführte Kohlenklausel 
ür die Großabnehmerverträge lautete: 


*) Eingang 27. VI. 1921. Es eei an dieser Stella noch anf die Ende Juli 1921 
veröffentlichte und erst nach Fertigs'ellung und Einreichung dieser Arbeit zu 
Meiner Kenntnis gelangte Arbeit von Dip!.-Ing. Flaeischhauer verwiesen 
über die Entstehung der Strompreise und die Strompreiser- 


 höhungen. Mitt. d. Vereinig. d. EI.-W. Bd. 20. 1921, S. 239. 


7000 Kalorien frei Hof des elektrischen Kraftwerkes der Stadt 
Offenbach. Die Kohlenpreise werden jedes Jahr nach Vergebung 
dem Anschlußnehmer vertraulich mitgeteilt. Die Strompreise er- 


ermäßigungen oder -erhöhungen sind nach Abzug der etwaigen 
Benutzungsdauerrabatte der Stromrechnung ab- oder zuzusetzen.” 

Die von mir verlangte Kohlenbasis frei Kessel des 
Kraftwerkes wurde von der Stadtverwaltung leider abgelehnt mit 
der Begründung, daß der Kohlenpreis frei Hof damals einen 
festen Vergebungspreis darstelle, der einwandfrei zu belegen sei. 


Elektrizitätswerk kam dadurch in eine sehr schwierige Lage und 
mußte zu jedem Preise Kohlen zu kaufen suchen. Es gelang 
erst im Laufe des Jahres 1916, in ein festes Lieferungsverhältnis 
zum Kohlensyndikat zu kommen, da das Elektrizitätswerk vor 
Ausbruch des Krieges billiger außersyndikatlich seine Kohlen be- 
zogen hatte. | 

Schon nach zweijähriger Dauer des Weltkrieges zeigte 7 
sich, daß eine nur für Großabnehmer gültige ea en 
die Dauer nicht genügen konnte. Bei einer Aussprache 
im Vorstandsrate der Vereinigung der Elektrizitätswerke je ser r 
wurde aber mein Vorschlag, einen Teuerungssch NS: m 
füralle Abnehmer zur dauernden Regelung 2 a 
sprechend der wechselnden Wirtschaftslage zu nn en, = e 
Begründung abgelehnt, daß dies für die Kleina a ren 
ständlich sei. Man müsse für diese von Zeit zu Zei e 
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preise erhöhen. Damals war allerdings die Kohlenpreisänderung 
keine so erhebliche und sprunghafte wie heute. 

Gleichwohl sah ich mich veranlaßt, vom 1. II. 1917 an in 
Offenbach die Anwendung der Kohlenklausel auch für die Klein- 
abnehmer zu beantragen und es wurde antragsgemäß ab 1. II. 1917 
nachstehende Kohlenklausel für Kleinabnehmer 
eingeführt: 


„Die sämtlichen Preise für die Kilowattstunde für Licht und 
Kraft von einschließlich 25 Pf für die Kilowattstunde und weniger 
gelten für den Kohlenpreis von 18 M (Achtzehn Mark) bis 
20 M (Zwanzig Mark) für die Tonne von 7000 Kalorien frei Hof 
des elektrischen Kraftwerkes. Die Strompreise ermäfiigen oder 
erhöhen sich für jede angefangene 1 M (Eine Mark) für die 
Tonne, welche diese Kohle frei Hof des elektrischen Kraftwerkes 
billiger als 18 M (Achtzehn Mark) oder teurer als 20 M (Zwanzig 
Mark) wird, um 03 (?/ıo Pf) für die Kilowattstunde. Die Kohlen- 
zuechläge werden zu Beginn jeden Quartals von der Direktion des 
Elektrizitätswerkes öffentlich bekanntgegeben. Der Durch- 
echnittswert des letzten Vierteljahres wird für das kommende 
Vierteljahr angerechnet. Die sich ergebenden Preise werden auf 
volle Pfennige aufgerundet.“ 


Es blieben daher nach dieser Klausel nur noch unberührt die 
höheren Grundpreise für Licht von 30, 35 und 40 Pf, da deren 
Bemessung damals noch ausreichend erschien. Für Licht bestand 
neben dem Einfachtarif von 40 Pf mit Staffeln herunter bis auf 
25 Pf ein Doppeltarif von 40/25 Pf. Dabei kamen die Staffel- 
preise von 35 und 30 Pf für die Verrechnung praktisch kaum in 
Betracht. Auch bei Einführung dieser Kohlenklausel war die 
Stadtverwaltung nicht für eine Preisbasis frei Kessel 
zu haben. 

Bei dieser wie bei allen späteren Klauseln wird jeweils der für 
einen abgelaufenen Berechnungsabschnitt festgestellte Preis- 
zuschlag für den nächstfolgenden Berechnungsabschnitt ange- 
rechnet und so fort, damit Nachforderungen bei den Monats- 
rechnungen vermieden werden. 

Erst ab 1. X. 1917 gelang es mir, bei einer weiteren Aus- 
dehnung der reinen Kohlenklausel in eine auch die haupt- 
eächlichen Betriebslöhne des Kraftwerkes um- 
lassende Preisklausel die Kohlenbasis frei Kessel 
zugrunde zu legen. Diese ab 1. X, 1917 in Geltung tretende 
Preisklausel lautete: 


„l. Staffelpreis. 


Die sämtlichen tarifmäßigen Staffelpreise für die Kilowatt- 
stunde für Licht und Kraft beruhen auf den Erzeugungskosten am 
1. April 1914, wobei für die Tonne Kohlen von 7000 Kalorien frei 
Kessel des Kraftwerkes der Stadt Offenbach a. M. eine Preis- 
grundlage von 26,70 M maßgebend ist. 


2. Preisänderungen. 


Die sämtlichen tarifmäßigen Staffelpreise erhöhen oder er- 
niedrigen sich, je nachdem der Preis der Kohlen frei Kessel steigt 
oder fällt und je nachdem die Kosten für die Betriebsmaterialien 
und die Löhne über den Stand vom 1. April 1914 steigen oder 
fallen. Deasgleichen sind bei Bestimmung der Preisänderungen zu 
borücksichtigen alle Staats-, Reichs- und sonstigen Steuern und 
Belastungen, die in irgend einer Form auf Erzeugung, Fortleitung, 
Lieferung oder Verkauf der elektrischen Arbeit erhoben werden 
sollten. 

Die vorstehenden Preisänderungen sind sämtlich zu beziehen 
auf die Tonne Kohle frei Kessel. Es erhöhen oder ermäßigen sich 
dann die sämtlichen tarifmäßigen Staffelpreise für jede angefan- 
gene 1 M (eine Mark) Preisänderung um 0,3 Pf (drei Zehntel 
Pfennig) für die verkaufte Kilowattstunde, je nachdem der sich 
ergebende Gesamtpreis — Staffelpreis und Preisänderung — höher 
ala 26,70 M oder niedriger als 26,70 M wird. Die sich ergebenden 
Gesamt-Einheitspreise werden auf volle Pfennige aufgerundet. 
Die Zuschläge werden zu Beginn jeden Vierteljahres von der 
Direktion des Elektrizitätswerkes öffentlich bekanntgegeben. Der 
Durchschnittswert des letzten Vierteljahres wird für das kom- 
mende Vierteljahr angerechnet.” 

In sämtliche GroRabnehmervertröze fand diese erweiterte 
Preisklausel infolge gütlicher Einigung ebenfalls Aufnahme, nur 
mit dem Unterschiede, daß nach wie vor die Großabnehmerpreise 
nicht öffentlich bekanntgegeben, sondern daß die Preiszuschlägze 
jedem Großabnehmer vierteljährlich brieflich mitgeteilt wurden. 
Außerdem wurden auch nach wie vor die sich ergebenden Gesamt- 
Einheitspreise bei den Grofßsabnehmern auf Yıo Pfennig aufge- 
rundet und nicht, wie bei den Kleinabnehmern, auf volle Pfennige. 

Die Vereinigung der Elektrizitütswerke in Berlin hatte ihrer- 
geits im Jahre 1916 darauf hingewiesen, daß für Großabnehmer 
die Einführung einer Kohlenklausel angestrebt werden müsse, und 
hatte auf Grund der gesammelten Unterlagen einer Umfrage zwei 
Fassungen allgemein in Vorschlag!) gebracht. Diese beiden 

S autelen: 
Fassungen laut Fassung LI 

mpreisen liegt ein Richtpreis zuzüglich aller Ab- 
en Reichs- oder Landesstzuer uf Bergwerkserzeug- 


n „Mit. d. Veriniz. 1. EL-W, Bd. 15, 19.6, 8. 2 u. 70. 


nissen erhoben werden sollten, oder die durch Reichs- oder Landes- 
gesetze den Verkehr belasten, 


1. des . e c or wG 
2. für . ee a ee 
3. mit. ee M für 10 t zugrunde. 
Eine Erhöhung oder Ermäßigung dieses Richtpreises um eine 
volle Mark bedingt auch für die Gültigkeitsdauer der Richtpreis- 
Veränderung eine Erhöhung oder Ermäßigung des Strompreises 
um 0,02 Pf netto für die Kilowattstunde. 


SORR aus irgend einem Grundo Richtpreise 

By a a en a ey e ae ek Ze 
nicht mehr veröffentlicht, so tritt an Stello des Richtpreises der 
durchschnittliche Kohleneinkaufspreis, den das Elektrizitätswerk 
für seine Kohlenbezüge (ab Zeche) bezahlt. 


Erläuterung. 


1. Hier ist einzusetzen beispielsweise: Rheinisch-West- 
fälisches Kohlensyndikat oder Saarliskus. 

2. Hier ist einzusetzen beispielsweise: gewaschene Nub II. 

3. Hier ist einzusetzen: entweder ein fester Richtpreis oder 
eine Toleranz: Beispielsweise 130 bis 135 M für 10 t gewaschene 
Nußkohle ‘I bis III. Dadurch wird eine gewisse Stabilität. der 
Strompreise erreicht, die erst dann eine Veränderung erfahren, 
wenn der Kohlenpreis unter 130 M sinkt bzw. über 135 M steigt.” 


Fassung Il. 

„Die Strompreise beziehen sich auf den für die Dauer der 
Abrechnungsfrist vom . ; Monat durchschnittlich ge- 
zahlten Kohlenpreis von. . . . . . M für 10 t frei Werk. 

ber- oder unterschreitet der Kohlenpreis die Grenze vo? 
. . . . M, so erhöht oder erniedrigt sich auch der Strompreis 
um 0,02 Pf netto für die Kilowattstunde und jede volle Mark 
Kohlenpreisveränderung. 


Erläuterung. 


Hierfür gilt hinsichtlich der Stabilisierung dasselbe, was ZU 
Ziffer 3 der Fassung I gesagt ist. 

Bei der Fassung I waren also die Richtpreise ab Zeche, 
bei Fassung II dagegen die Kohlenpreise frei Werk (ax 
auch hier nicht frei Kessel) als Preisgrundlage vorgesehen. Rei 
der Fassung I werden daher die damals allerdings noch verhält: 
nismäßig normalen Frachtkosten in der Preisgrundlage nicht mit 
erfaßt, Die Tatsache nun, daß im allgemeinen die Kohlenzynät 
kate die Bekanntgabe der Richtpreise mit der Begründung ver 
weigerten, daß die Richtpreise nur dem inneren Verkehr zwischen 
dem Kohlensyndikat und seinen Mitgliedern dienten, gab der Ver 
einigung der Elektrizitätswerke Veranlassung, im Juni 1917 ihren 
Mitgliedern dringend zu empfehlen?), in Zukunft nur die Fassung 
I der von ihr 1916 empfohlenen Kohlenklausel anzuweni. 
Außerdem regte sie ihre Mitglieder an, unter Hinweis auf die 
Verweigerung einer Bekanntgabe der Richtpreise den Ersatz de! 
Kohlenklausel Fassung I durch Fassung II in bereits bestehen 
den Lieferungsverträgen zu versuchen. 

Erst den Folgen des Weltkrieges ist es vorbehalten 8e 
blieben, auch auf dem Gebiete der Preisstellung für den Verkauf 
elektrischer Arbeit völlig umwälzende Verhältnisse zu zeit" 
und an Stelle der auf stabilen Berechnungsgrund- 
lagen aufgebauten festen Tarife auch für Klein- 
abnehm:er ganz allgemein bewegliche Tarife cu 
führen. Dies wurde dringend erforderlich, als nicht nur die Preise 
und Beförderungskosten für Kohlen, sondern auch die Löhne un 
Mnterialpreise über alles vorauszusehende Maß hinaus fortgesetzt 
außerordentlich anstiegen, so daß eine reine Kohlenklausel allein 
derartige Preissteigerungen nicht mehr meistern konnte. !a® 
Fehlen solcher sicher wirkender preisregelnder Klauseln besonders 
in Konzessionsverträgen, die unter ganz anderen wirtschaftlichen 
Verhältnissen und Voraussetzungen für lange Zeitdauer £% 
schlossen waren, konnte bei Weigerung des Strombeziehers, £x 
gütlich zu einigen, zum wirtschaftlichen Zusammenbruche de! 
Stromlieferers führen. Die französische Gesetzgebung wird en 
Eigenart des Konzessionsvertrages dadurch gerecht, daß sie | n 
nicht dem bürgerlichen Rechte und der Ziviljustiz, sondern def 
Verwaltungsrechte und der für dieses maßgebenden Administrativ- 
justiz unterstellt, die den Grundsatz aufstellte, daß der hon- 
zossionsvertrag wie ein Akkordvertrag (entreprise), der einen 
Werkvertrag (Verdingungsvertrag) darstellt, zu behandeln & 
da die Beziehungen zwischen dem Konzessionär und der 1 
meinde viel freiere, dem bürgerlichen Zwange entrückt seien, i 
Deutschland entstand ein sehr lebhaftes Für und Wider In u 
kreisen über Auslegung und Anwendung der „clausula rebus sl 
stantibus” sowie über die Forderung, „Lücken im Vertrage sr 
das Gericht ergänzen zu lassen“, Trotzdem war es lange Ko 
nicht möglıch, von der Reichsregierung den Erlaß eines M 
gesctzes zum Schutze der in ihrem Bestande schwer gefährde : 
Stromlieferungsunternehmungen zu erlangen. Auch ich habe > 
dieser äußerst wichtigen Wirtschaftsfrage d+mals Stellung‘) € 


2) „Mitt. d. Verein'g. d. FI.-W.*, Rd. 16, 1917, 8 207. j 
a a De N e i n „Die Geltung, doa, Komron aad Ts RI e 
wesentlicher Veränderung seiner wirtschaftlichen Gr 
trizitätswerk. — Jahre. 6. 1918, Heft 3 bis5. Louis Neberts Verlag Balie a 8. 
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nommen und gleichfalls den Erlaß eines die Lücke in der Gesetz- 
gebung ausfüllenden Reichegesetzes gefordert. Aber erst nach 
der Revolution iet am 1. II. 1919 dieses Gesetz erschienen in 
Form einer reichsgesetzlichen „Verordnung über die schieds- 
gerichtliche Erhöhung von Preisen bei der Lieferung von elek- 
trischer Arbeit, Gas und Leitungswasser”. Die Regierung wurde 
zum Erlaß dieses Notgesetzes wohl bewogen durch die Erwägung, 
daß sie nur auf diesem Wege die Lebensfähigkeit der Lieferwerke 
erhalten könnte, um gesunde Werke zu bekommen, deren even- 
tuelle spätere Sozialisierung sich auch lohnt. 

Die zu der vorerwähnten Schiedsgerichtsordnung vom 1. II. 
1919 erlassenen Bekanntmachung des Reichs- 
:kohlenkommissars vom gleichen Tage weist unter A VI 
deutlich darauf hin, daß die „künftige Preisgestaltung 
derVeränderung der Erzeugungskosten dauernd 
angepaßt bleibt” und gibt somit der Forderung von glei- 
tenden Tarifen auch gesetzlichen Schutz, 

Für die Schaffung solcher veränderlicher Preise wurden nun 
im wesentlichen zwei Wege eingeschlagen. Entweder wurden 
von Zeit zu Zeit den fortgesetzt sehr erheblich steigenden Selbst- 
kosten angepaßte und z. T. für die verschiedenen Verwendungs- 
zwecke der elektrischen Arbeit verschieden hoch bemessene pro- 
zentuale Zuschläge zu den Grundpreisen erhoben, 
oder es wurde ein für die örtlichen Verhältnisse empirisch 
errechneter Faktor in eine Kohlenklausel eingeführt, der 
neben der durch die Kohlenklausel selbst erfaßten Kohlenpreis- 
steigerung noch die .Verteuerung der Materialien und Löhne mit 
decken sollte. 

Die erstere Regelung der zeitweisen Erhöhung der prozen- 
tualen Zuschläge hat den Nachteil, daß sie den Preissteigerungen 
entweder voreilt oder nachhinkt und daher die wirkliche Preis- 
änderung für die ganze Dauer ihres ungeänderten Bestehens fast 
nie in vollem Umfange erfaßt. Auch bedarf es bei öffentlich- 
rechtlichen Werken für jede Preisänderung dann fast stets eines 
neuen Beschlusses der bestimmenden Ausschüsse und Körper- 
schaften. Durch diesen schwerfälligen Verwaltungsweg, der zur 
Abwickelung in der Regel eine ganz erhebliche Zeit beansprucht, 
wird fast immer die Preisänderung den tatsächlichen Preisver- 
hältnissen mehr oder weniger nachhinken. 

Die andere Regelung besteht, wie bereits erwähnt, in der Ein- 
führung eines empirisch berechneten weiteren Faktors in die 
Kohlenklausel. Eine solche vom Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trizitätswerk in Essen im Jahre 1919 angewendete Preisklausel 
hat nachstehenden Inhalt’): 

„Als Preisgrundlage gilt der Preis von 15 M je Tonne, als 
Maßstab des jeweiligen Kohlenpreises der in Geltung befindliche 
Syndikats-Verrechnungspreis des Rheinisch-Westfälischen Kohlen- 
eyndikats für Nußkohle III oder IV zuzüglich der Kohlensteuer. 
Eine Kohlenpreissteigerung von x% gegenüber dem Grundpreis. 
von 15 M je Tonne soll einen Zuschlag von 0,4 r% zu den am 
1. VIII. 1914 gültigen Strompreisen zur Folge haben. Sobald die 
Kohlenpreise wieder sinken, sind die Zuschläge zu den Strom- 
preisen neu festzusetzen. Auf die Zuschläge werden Betriebs- 
stundenrabatte nicht vergütet“ In der Teuerungsklausel eines 
anderen Werkes ist der Faktor gleichfalls zu 0,4 x % der Kohlen- 
preissteigerung festgesetzt. i i 

Aber auch diese Berechnung der Preisänderungen nach einer 
empirischen Formel hat ebenfalls nur bedingte Richtigkeit, da die 
allgemeine Wirtschaftslage, auf Grund deren der empirische 
Faktor 0,5 x oder 0,4 x ermittelt wird, sich heute fortgesetzt ändert, 
so daß der Faktor also nicht dauernd mit der Wirtschaftslage 
in Einklang bleibt und somit auch von Zeit zu Zeit wieder ent- 
sprechender Abänderung bedarf. Es erklärt sich dies daraus, daß 
unter den heutigen nicht nur unter dem Einfluß der Kohlenpreise 
sprunghaft sich ändernden Preisverhältnissen der jeweilige 
Kohlenpreis nicht in einem festen Verhältnis zu den Löhnen und 
Materialpreisen bleibt, bei denen vielmehr auch die jeweiligen 
Valutaverhältnisse und die dadurch stark beeinflußten Lebens- 
mittelpreise usw. erheblich mitsprechen. Also kann auch der 
empirisch ermittelte Faktor zusammen mit der jeweilig in Gel- 
tung befindlichen Kohlenpreisänderung nicht auf die Dauer den 
angestrebten Ausgleich schaffen. 

Ein solcher dauernder Ausgleich, der das Wesen des gleiten- 
den Tarifes darstellt, ist eben nur möglich auf dem Wege der 
Selbstkostenberechnung, die wegen der sprunghaften Änderung 
der Marktlage zweckmäßig allmonatlich zum Zeitpunkte des Aus- 
schreibens der Monatsrechnungen vorgenommen werden muß. Eine 
solche Selbstkostenberechnung bedingt natürlich die fortlaufende 
Erfassung sämtlicher Selbstkosten, sowohl der beweglichen wie 
auch der festen. Bei den festen Kosten, die weniger Schwankun- 
gen unterliegen, wird in der Regel ihre vierteljährliche Neufest- 
setzung ausreichen, sofern nicht besondere Gehaltsregelungen 
usw. eintreten, während die beweglichen Kosten, wie bereits be- 
merkt, monatlich neu festzustellen sind. 

Diese die wirklichen Verhältnisse jeweils arfassende Art der 
Berechnung wurde vom 1. IV. 1919 in Offenbach für alle Ab- 
nehmer, sowohl Kleinabnehmer wie Großabnehmer, neu einge- 
führt und wurde zur Unterscheidung von der früheren einfachen 


# Mitt. d. Vereinig. d. El.-W. Bd. 18, 1919 8. 18 bie 22. 
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Kohlenklausel und der späteren schon erweiterten Preis. 
Klausel jetzt „Preisschlüsse“ genannt. Er lautet: | 


1. Grundlagen für die Preisregelung. 

Die sämtlichen Preise für die kWh beruhen auf den Selbst- 
kosten für die nutzbar abgegebene kWh, die sich zusammensetzen 
aus den beweglichen unmittelbaren Kosten, errechnet aus 
den Erzeugungskosten (Betriebsmaterialien, Betriebslöhne, Be 
triebsunterhaltung und allgemeine Betriebskosten) und aus dem 
festen mittelbaren Kosten, errechnet aus dem Kapitaldienst 
(Verzinsung, Tilgung und Erneuerungsfonds) sowie aus den Ver- 
waltungskosten, wie sie für die Berechnung der Staffelpreise ein- 
gesetzt wurden. 

Hierbei betragen die der Berechnung der Staffelpreise zu- 
grunde gelegten beweglichen Kosten, ausgeschlagen auf die 
Einheit des verfeuerten Brennstoffes (eine Tonne festen Brenn- 
stoffes von 7000 Kalorien bzw. die gleichwertige Menge flüssigen 
oder gasförmigen Brennstoffes) frei Kossel des Kraftwerkes der 
Stadt Offenbach a M, 27,90 M. 

Die festen Kosten, bezogen auf 1 kW Anschlußwert, be- 
tragen für das Rechnungsjahr a M bei einer festgesetzten Be- 
nutzungsdauer des Gesamtanschlußwertes von d Stunden. 

Die sämtlichen Staffelpreise erhöhen oder erniedrigen sich 
für die verkaufte kWh, je nachdem die beweglichen bzw. festen 
Kosten gegenüber den vorstehend festgelegten Grundlagen steigen 
oder fallen. Desgleichen sind bei Bestimmung der Preisänderun- 
gen zu berücksichtigen alle Staats-, Reichs- und sonstigen Steuern 
und Belastungen, die in ingendeiner Form auf Erzeugung, Fort- 
leitung, Lieferung oder Verkauf der elektrischen Arbeit erhoben 
werden sollten. 

Treten innerhalb eines Rechnungsjahres eine oder mehrere 
derartige Preisänderungen ein, so zerfällt hierdurch das Rech- 
nungsjahr in ebenso viele Berechnungsabschnitte. Für jeden Be- 
rechnungsabschnitt ist der Anschlußwert des Anschlußnehmers 
von der D. E. W.5) neu festzustellen. Der Grundpreis von a M 
für das kW Anschlußwert sowie die Jahresbenutzungsdauer von 
d Stunden des gesamten Anschlußwertes sind dabei entsprechend 
der Dauer der einzelnen Berechnungsabschnitte des betr. Rech- 
mungsjahres auf diese Abschnitte zu unterteilen. 


2. Preisänderungen durch die beweglichen 
Kosten. 


Die sich hiernach ergebenden Änderungen der beweglichen 
Kosten sind sämtlich zu beziehen auf den oben berechneten Ge- 
samtpreis der Brennstoffeinheit frei Kessel des Kraftwerkes der 
Stadt Offenbach a. M, von 27,90 M. Es erhöhen oder ermäßigen 
sich dann die sämtlichen Staffelpreise für jede angefangene 1 M 
(eine Mark) Preisänderung um b Pf für die erzeugte kWh, ver- 
vielfältigt mit der Zahl der für die erzeugte kWh durchschnittlich 
verbrauchten kg festen Brennstoffes von 7000 Kalorien bzw. die 
gleichwertige Menge flüssigen oder gasförmigen Brennstoffes. 


3. Preisänderungen durch die festen Kosten. 


Die Änderungen der festen Kosten sind sämtlich zu beziehen 

auf den oben festgesetzten Preis von aM für 1 kW Anschluß- 
wert bei d Stunden Jahresbenutzungsdauer. 
Andert sich die Benutzungsdauer, so ändern sich ebenfalls, 
jedoch in umgekehrtem Verhältnisse, die festen Kosten des be- 
treffenden Berechnungsabschnittes.- Der Unterschied zwischen 
den so errechneten und den vorstehend zugrunde gelegten festen 
Kosten ist für die Berechnung der Staffelpreise maßgebend. Es 
erhöhen bzw. ermäßigen sich die Staffelpreise jeder verkauften 
kWh zus jede angefangene 1 M (eine Mark) Preisänderung 
um c Pf. 
4. Gesamte Preisänderungen. 

Die aus dem Preisschlüssel sich ergebenden Gesamtpreis- 
änderungen werden bei Großabnehmern auf t/o Pf, bei Klein- 
abnehmern auf volle Pfennige, aufgerundet. Sie werden dem 
Großabnehmer jeweils nach ihrer Feststellung schriftlich mit- 
geteilt und gelten von dem in dieser Mitteilung bezeichneten 
Tasg, ir Kleinabneh d 
l ür K einabnehmer werden die Preisänderungen und der Tas 
ihres Beginns von der D. E. W, jeweils öffentlich bekannt en. 


5. Berechnungswerte für den Preisschlüssel. 


l In diesem Preisschlüssel ist die Bemessung der Abrechnungs- 
fristen offen gelassen worden, damit die Direktion auch hierin 
ein für allemal völlig freie Hand hat. Dadurch, daß der Preis- 
schlüssel in dieser allgemeinen Form von der städtischen Ver- 
waltung angenommen und die jeweilige Bekanntgabe der Preis- 
änderungen der Direktion übertragen ist, entfallen auch alle Be- 
schlüsse städtischer Körperschaften bei Preisänderungen. Dies 
bedeutet eine völlige Befreiung von dem schwerfälligen städti- 
schen Verwaltungsapparat in allen Fragen dieser Preisrerelnngen. 

Als Brennstoffbasis wurden die Durchschnittskosten für 1 t 
Brennstoff frei Kessel des Kraftwerkes Offenbach im Ver- 
waltungsjahre 1916/17 mit 27.90 M zugrunde gelegt. Auch die 
unter a) angegebenen Kosten für 1 kW Anschlußwert sowie die 
unter d) enthaltenen Angaben für die Stunden der Jahres- 


5) Direktion des Elektrizitätswerkes und der Überlandanlage. 
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| Mittelgroße 


` Groß- 
Überland- ahnenmer Städti- | Abnebmer 


; = lei 
anlage for strom- sche Sua e nie en 
Werte | den Kreis | Hoch- |Straßen- eur Gaswerk 
Offenhach SpADnUnE bahn Hafen (Gleich-, 
e | Drebetrom) für Krafı|für Licht 


| 
a)M 20,00 bis 25,00 bis '39.00bis 32,00bis 37,00bis |37,00bis'40,00bis 


| 35.00 | 38.00 ' 38.00 | 47,00 | 47,00 | 50,00 
bPf | 012 | 020 | 020 | 025| 0% | 02 | 030 
ejPf | 016 | 010 | 020| 06 | 012 | 080 | 08% 
d)Std| 600 | 0 | 400 | 180 | 90 | 3,20 | 282%) 


benutzungsdauer entsprechen den Offenbacher Durchschnitts- 
werten des Betriebsjahres 1916/17. Hierbei fällt die besonders 
niedrige, Benutzungsdauer der Anlagen des städtischen Hafens 
auf, und sie beweist, wie falsch es wäre, bei solchen großen Unter- 
echieden für alle Anlagen einen gemeinsamen Durchschnittswert 
zugrunde legen zu wollen. Auch die Werte für die Faktoren b 
und c wurden aus den Betriebsergebnissen berechnet. Da aber 
die Gesamtpreieberechnung auf der Zugrundelegung der jewei- 
ligen vollen Ausgaben auf dem Wege der Selbstkostenberechnung 
vorgenommen wird, eo ist das Endergebnis kein rein empirisch be- 


Zahlentafel 1. 


Mehrpreis | spezi- 


gegenüber| ficher 
e 
Dauer des einzelnen Kosten Kosrunde Ver | Über- 
Berechnungsabschnittes für ıt geipgten brauch | land- 
: für 
basis ®) anlag 
je it ıkWh 
M M c Pf 


1913/14 .... EE 19,22 — — 1,317 — 
1. Halbjahr 1915 . . . . .| | 1964| 300 | 600 | 1383 | — 
1. X. 1915 bis 31. HI. 1916| | 23,28! 2500| 50 | 116 | — 
1. IV. 1916 „ 30. VI. 1916| |! 23,76 | 2600| 600 | 1283 | — 
1. VIL 1916 > 831. III. 1917| | 2599| 2610| 600 | 1183 | — 
1. IV. 1917 „ 30. VI. 1917| | 3328 | 35,60| 1650 | 1280 | — 
1. VII 1917 „ 30. IX. 19171 | 3069| 33,40| 1330 | 1,340 | — 
1. X. 1917 „ 31. XII. 1917ù?| 3232 | 3970| 1300 | 1360 | — 
1. I. 1918 „ 31. III. 1918| | 36,69 | 4364 | 1694 | 1200 | — 
i. IV. 1918 „ 30. VI. 1918| | 39.75 | 4618 | 1948 | 1437 | — 
1. VII. 1918 , 30. IX. 1918| | 45,19 | 5350 | 26,80 | 138 | — 
1. X. 1918 „ 31. XII. 1918| | 4,9 | 5388| 2718 | 1520 | — 
1. I. 1919 „ 31. III. 1919| | 48,54 | 6353| 368 | 1686 | — 
1. IV. 1919 „ 30. VI. 1919) | 56,75 | 8176 | 5600 | 1767 | — 
1. VII. 1919 „ 30. IX. 1919 #| 91,00 | 128,32 | 100,42 | 2,405 |31, 
1. X. 1919 „ 31. XII.1919 | 93,77 | 142,07 | 11417 | 1949 |29. 
1.1. 1920 , 31. II. 1920 | 118,07 | 153,85 | 12595 | 1649 |2 
April 192085) . .. . en 196,09 | 254,57 | 217,67 ' 1,633 | 45 
Mai 1920 . 1308.00 | 402.67 | 37477 | 1,822 |83, 
Juni 1920 ` 289,66 | 360.71 | 332,81 | 1,754 | 71, 
Juli 1920 272,30 | 363,66 | 335,76 : 1.998 | 80 
August 1920. . 325,75 | 370,86 | 342,96 ' 1,849 | 80, 
September 1920. 325,75 ' 385,72 | 357,82 | 1,908 | 86, 
Oktober 1920 318,88 ' 412,99 | 385.09 | 1,806 | 90, 
November 19% . 324,63 ` 433,10 | 405.20 | 1,702 | 89. 
Dezember 1920 . 305.58 | 402,23 | 374,33 | 1,589 | 78 
Januar 1921 . 333,13 | 393,00 | 365,10 | 1,503 |65 
Februar 1921 293,45 | 319,15 | 376,92 | 1,592 |72, 
März 1921. .. 293,75 326,02 | 390,20 i 1,799 | 84, 
April 1921. . , 326,91 | 369,95 | 380,41 | 1,833 | 83, 
Mai 1921 . 3411,82 | 371,95 | 453.44 | 1,732 | 94, 
Juni 1921 . 341,82 ! 371,% | 445,26 | 1,814 | %, 


©) Hiervon entfallın auf die Lichtabnehmer in den Monaten: 
ver April bis Juni 35 Stunden . 
Juli bis September 36 a 
Oktober bis Dezember 16% ,„ 
Januar bis Mārz 8&8 — 


zusammen 232 Stunden 
7) Der spesifische Kohienyeroranon bleibt bei Berechnung der Zuschläge 
is 31. [H. h arücksiohtigung- j 
ar a Klstnahnehmer verschiebt sich ab 1.11V. 19% der gültige Preis- 
abscohnitt 1 Monat weıtar. 


en i te Kohleonhbhasis j» Tonne betrug: 
=) Die zugrunde Beedle IX 1917 18 M bis 2) M frei Hof. Für die 
(roßabnehmer, Mittelgrußabnehmaer, Straßenbahn und Hafen; 


= afangene Mark Kohlenpreissteigerung je Tonne, 
ab et r Steaßonbahn. Hafen und Mittelgroßabnehmer 


x =0.5 Pf. ; : 

bis 3). IX. 1917. 18 M bis %9 M frei Hof. auch für 
m ar ahaahmer bis 25, Pf Grundpreis; x = 0.33 Pf je an- 
gofanzune_Mırk Kohlenpreissteig rung je Tonne und Aufrundung 
v a sr III. 1919 26.70 M frai Kessel für alle Abnehmer 
nd alle Grundpreise; » == 0,3 für die Großabnehmer. x = 0.35 für 
Mittalgroßabnehmer, Sıraßenbahn. Hafen und Kleinabnehmer. bei 

Aufrundung auf volle Pfennigo für die Kleinabnehmer. 
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Technetes, sondern es schließt sich eng an die Selbstkosten- 
berechnung an und umfaßt die jeweiligen sämtlichen Ausgaben. 


Ferner ist in den Preisschlüssel die Benutzungsdauer-Ver- 
gütung gleich mit eingerechnet. Sie ist aber nicht bezogen auf 
das während einer Viertelstunde aufgetretene Maximum der 
Belastung, da dies durch eine Ungeschicklichkeit des Per- 
sonals für die Dauer eines vollen Berechnungsabschnittes den 
Verkaufspreis ungünstig beeinflussen kann, sondern die Be- 
nutzungsdauer-Vergütung ist bezogen auf den jederzeit leicht 
feststellbaren, praktisch festen Betrag des Anschluß- 
wertes. Gleichzeitig wird hierdurch die Aufstellung und 
Instandhaltung von Maximumanzeigern in Großabnehmeranlagen 
überflüssig, Weiterhin wird die Erzeugung von Blindstrom 
(wattlosem Strom) tunlichst verringert und somit die An- 
schlußanlage möglichst gut ausgenutzt. Allerdings tritt an Stelle 
des Maximumanzeigers in Großabnehmeranlagen in Offenbach als 
weiteres Meßgerät jetzt der Blindstromzähler, da seit dem 1, IV. 


.1919 in den Offenbacher Großabnehmeranlagen die elektrische 


Blindarbeit gemessen und besonders berechnet wird. Die einschlä- 
gige Tarifbestimmung lautet: 


„In Wechselstrom- und Drehstromanlagen darf der Leistungs- 
faktor nicht unter 0,8 sinken. Die Direktion des Elektrizitäts- 
werkes und der Überlandanlage ist berechtigt, jederzeit in An- 
lagen, in denen der Leistungsfaktor unter 0,8 einkt, die über- 


Die nach den verschiedenen Rechnungsarten sich ergebeäden Preiezuschläge. 


Preiezuscohlag für 1 kWh 


Srolenpehner Mittel Kleinabnehmer 
höch- | n lie- mitt- re Straßen- Hafen (Niederspunnung) 
e| ster | Ster | lerer | abnehmer| Dahn ; 
Preis | Preis | Preis Kraft Licht 
Pf Pf Pf Pf Pf Pf Pf 


— | — | 18 1,8 1,8 1,8 — - 
- | -| 15 1,5 1,5 15 _ ~ 
tzio] 1 2,45 245 | 245 — — 
| — | — | 18 2,45 245 | 245 310) 3! 
— | — 5 5 5 5 5 90 

— — 45 4 4 4 4 4) 
— ' — | 39| 455 455 | 455 5 5 
— | — | 51 6 6 6 6 6 

-— -|6| 7 7 7 7 7 
— | - |u| 2 12 | 12 12 12 
| — | — |198; 248 | 198 | 48 |% 30 

i Mittel’ l 

1 69.4 , 46,6 | 50,1 | 63,1 48 | 85 | 61 er 
165,5 | 429 | 48 55,75 | 4: | 9047 | 59, m 
| 393 | 399 | 45 52,2 408 | 9848 | 54 7 
107,6 | 703 | 73 90 71,2 | 158 94 1% 
1173 1135,7 |140 | 171 | 1366 | 2398 |16 | %8 
153,2 115,9 |122 | 147 ; 1168 : 215 |151 ! 1% 
243,6 . 134,2 |140 172 136,6 27725 |16 |, 2 
2364 127 |135 | 1631 | 1294 : 2635 167 | 2 
246.0 136,6 |145 |, 175,1 : 139 ' 2755 |179 . 25 
-176,4 137,9 144 | 179 | 1376 | 2354 | 1%5 282 
175,2 : 136,7 |142 178 136,4 ; 2525 , 1% > 
156,2 117,7 |125 | 154 ; 1174 | 2288 | 172 203 
133,8 ; 108,9 |116 | 142 ; 111,2 | 228,8 160 216 
1135,7 119,1 |125 i 150 120 250  : 150 . 19 
1614 1395 116,2 | 1755 | 1404 | 2755 | 1755 210,6 
(176,0 83.8 1454 | 1745 i 90,7 90,23) | 174,5 | 2094 
166,3 | 83.8 |1454 | 1965; 907 | 907 | 1%5 235,8 
183,9 | 94,3 | 163,3 | 2020 | 102,2 | 1022 | 2 ' 224 


a 


Vom 1. IVY. 1919 an durch Preisechlüssel mit 77.9) M frei Kennel für alle 
Abnehmer und alle Grundpreise und der Bərücksicbtigung des 
spezifischen Koblenverbrauches; x regelt sich für die rersuhiedenen 
Abnehmer nash den Berachnungswerten des Preisichlässe s. . P 

Vom 1. IV. 1921 aa sollen für alle städtischen Aemter und Bern: 
Aue noca 2 uns kosten der a verkauften Kılowattstunden 
obne Jeden Gewinn berechnet werden. ; 
1) Für Kleinabnehmsr treten die Zuschläge erst am 1. IL 1917 in Kraft und 
werden auf volle Pfennige aufgerundet, a Preisschlüssels 
. _'), Für die Ueberlandanlage mußte nach Inkrafttreten des Praisech Thin 
die ministerielle Genehmigung zur Erhebung der Preiszuschläg® in den Geme 
en erst erwirkt werden. iebe- 
“) Vom 1. IV. bis 3). IX. 1917 wurde gemäß des Beschlusses der Botte je 
deputation für alle Abnehmer ein gleicher Zuschlag berechnet x = 0,3 KT ) 
angefangene Mark Preiserhöhung je Fonnes. ‘e Selbst- 
13) Ab 1. IV. 1921 erhalten die städtischen Aemter nur noch d'e li nicht 
kostenpraise angarechnat, der Strompreis fär den städtischen Hafen nO öbe rr 
mehr höher berechnet werden als für die städtische Jtraßenbshn. trotz 
Selbstkosten für die Stromabgabe an den Hafen. A Ilande 
‚‘) Der erst naoh Ablauf eines Berschaungsabschnittes feytrusie NL 
Preiezuschlag wird jeweils im dırauffolgenden Berechnungsabschnitt no Par 
net worden, um Nuchforderungen zu vermeiden. Daher trite dia auf! für die 
Preisaßschlusses vom 1. IV. 1919 getroffene individuelle Praisberechnung n den 
69 Großahnehmer erstmalig am 1. VIL 1919 in Erscheinung. Es sind Zahlen- 
Werten nur der höchste, der niedrigste und eia mistlerər Wert IR 
tafel 1 eingetragen. 


13. Oktober 1921. 


-Zahlentafel 2. Gesamtpreise (Grundpreise zuzüglich Preiszuschlägen) 


Gesamtpreise (Grundpreise zuzüglich Preiszuschlägen) 
Licht 
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az | 
Dauer des einzelnen Über- | Groß ... Stra- | EN a Hei- 
Berechmungsabschnittes. | 120d- I ah- ßen- | Hafen | an Bent der- i D a 
E = - all- z 
anlage mer mer Bann tarif hoer derer i . 
pr | pre] pe ie paf Irre |Opt | Pf | 
| 
1914 2.2... 5,75 100 100 | 10,0 | 100 | 400 | 400 | 25, | 
1. Halbjahr 1915. En 5,75. 118. 118 | 11,8 118! 40,0 | 40,0 | 25,0 0: kie zum 31. IL 1°19 geltende Grundpreise (ohnd 
. | | | | | Angabe der Staffelrabatte): 
1. X.1915 bis 31. III. 1916 5.75, 115 | 115 , 11,5 11,5, 40,0 : 40,0 ; 25,0 | 18,0 | 12.0 | Überlandanlage 5,75 Pf ohne Rabatt 
1. IV. 1916 »„ 30. VI. 1916 55 118: 1225 1235| 125 | 40,0 , 40,0 | 250 | 180 | 12,0 | Großabnehnier Grundpreis 10 Pf mit Staffelrabate 
1 ya i a an Di 118 | 12,5 | 12,5 | 12,5 a a A a | 2 Mittelgroßabnehmer „ 10. ~ “ 
er „WU. ‚ 0'150, 150: 150 45, 45, 0, ’ U | Hafen 10 „ ohne Rabatt i 
1. VII. 1917 „ 30. IX. 1917 5,75! 14,0 | 140 | 14,0 14.0 | 44,0 440 20 22,0 | 16,0 | Straßenbahn u, x A | 
1. X.1917 „ 31. XII 1917 5,75 139 | 146 | 146 146 850° 450! 30,0 | 23,0 | 17,0 | Licht Finfachtarif_ „ 40. mit Staffelrabatten 
lL T198 „ 31. 111.1918 | 575 15,1 | 16,0 160 160! 46,0' 460 | 31,0, 240 | 180 | „ Doppoltarit in den Sperrstunden Grundpreis 
1. IV.1918 „ 30. VI.1918 | 5,5 160: 170! 17,0 170! 47,0: 470| 32,0 | 250 | 190 | » außerhalb der 8 ET IUNGER: a 
1.VI1.1918 ,„ 30. IX. 1918 575 181 ! 190 | 19,0 : 19,0 49,0 | 49,0 | 34,0 | 27,0 | 21,0 | Kraft Grundpreis 18 Pf mit Staffelrabatten 
1. 2.1918 „ 31.X11.1918 | 5,75 184: 190 | 190 190! 490 | 490 34.0 | 27,0 | 21,0 
1. 1.1919 „ 31. III. 1919 5,75! 211, 22, Ä 220 | 22,0 | 52,0 : 52,0 ` 37,0 | 30,0 | 24,0 | Heizung X 12 „ ohne Rabatt 
; ! | | 
s i | | | | . ; 
1. IV.1919 bis 30. VI. 1919) 80| 31,3 398 32,8 | 39,8 85,0 | 95,0; 75,0 | 50,0 a a Gran dpreine 
1.VI1.1919 „ 30. IX. 1919)] 392 | 61,6 ' 781 | 61,0! 985 133,0 | 138,0 1230 | 8.0 | 790 | Überlandalage 8 Pf ohne Rabatt 
1. X.1919 „ 31. XII. 1919 37,5 | 595 708 ı 57,0 .105,5 ‚125,0 j 130,0 ' 115,0 | 84,0 i 77,0 Gnobutn amer T Or maInertoa Grundpreis 11.5 Pf 
1. 1.1920 „ 31. III.1920 | 340 | 565 672 | 53,8 113,5 ‚132,0 | 137.0 1220| 79,0 | 12,0 Großabn: hmer Garantievertrag Grundpreis 9.0 Pf 
April 1920 . 53,0 | 84,5 105,0 | 84,2 ` 173,0 | 132,0 | 137,0 122,0 ; 79,0 | 72,0 | Mittelgroßabnehmer Grundpreis 15,0 Pf mit Staffel- 
Mai E E e ae ie 91,8 : 151,5 ' 186,0 ; 149,6 ; 254,8 '180,0 ; 185,0 170,0 119,0 ! 112,0 | Straßenbahn Grundpreis 13,0 Pf ohne Rabatt 
Juni vorn. | 799 11335 :162.0 129,8 230,0 |278,0 2830 268,0 ' 201,0 |194,0 | Hafen _ Grundpreis 50. n n 
Juli ven. | 888 |1515 :187,0 149,6 287,5 249,0 |2540 239,0 176,0 169,0 Licht Einfachtarıf Grundpr: ie 55.0 Pf mit Staffel- 
i | Tan BR ; 
August ' .„ 88,8 Bas ‚1781 | 142,4 ' 218,5 | 287,0 292,0 : 277,0 ‚201,0 | 194,0 Hion eppe ent van Gen SperssFunde Grundpreis 
September „o... 94,5 | 156,5 ' 190,1 | 152,0 290,5 276,0 281,0 ' 266,0 ' 192,0 '! 185,0 Licht Doppeltarif außerhalb der Sperrstunde 
a a a ee | N E | Grundpreis 45.0 Pf ohne Staffelrabaut 
Oktober men. | %,1 1155,5 194,0 |150,6 | 269,0 | 290,0 : 295,0 280,0 ' 204,0 ah 
November „ . . . . . | 9%8 |1535.'198,0 | 149,4 ı 267,5 | 289,0 |294,0 | 279,0 222,0 2150 | Kraft Grundpreis 25,0 Pf mit Staffelrabatt 
Dezember „ 86,0 | 136,5 | 169,0 | 130,4 | 243.8 12870 298,0 ‚2770 220,0 |213,0 
ee LI L | E AS Io ib ao Zo E0 an a | = 180 obm atmet 
epruar m U i ; ; 1 0 D, i 1 l ' ' N 
a: one, 
pri 5 156,9 . 189,5 ; 103,7 ! 105, ; =Y) —:7) 201,0 201,0" 
ai ,, 102,3 | 156,9 211,5 |1037 | 105,7 Er — “| — 12010 |2010 
. | 
Juni u 104,9 | 174,5 ‚217,0 11152 11102 129,0 | — , — 201,0 1201,0 


schießende elektrische wattlose Arbeit (Blindarbeit) zu messen 
und mit 1 Pf für die KVA sin 9-Stunde zu berechnen.” 


Da im Gegensatz zu den monatlich festgestellten be w eg- 
lichen Kosten die festen Kosten vierteljährlich neu 
berechnet werden, werden auch die Anschlußwerte nur vierteljähr- 
lich neu festgestellt. Bei den Großabnehmern geschieht dies 
durch einen vierteljährlich neu auszufüllenden und einzusenden- 
den Vordruck, in der alle im Laufe des Vierteljahres eingetretenen 
Änderungen eingetragen sind. Die Direktion behält sich Stich- 
proben vor und der Großabnehmer ist vertraglich verpflichtet, 
allen Schaden und jede Nachberechnung zu leisten, die sich aus 
zu geringer Angabe der Anschlußwerte ergeben sollten. Bei den 
Kleinabnehmern für Licht und für Kraft wird ja fortlaufend im 
Werke jede Änderung der Anschlußwerte vermerkt, so daß auch 
hier am Ende des Vierteljahres die Gesamtsumme des neuen An- 
schlußwertes ohne weiteres feststeht. Durch Division des Ge- 
eamtanschlußwertes der Kleinkraftabnehmer bzw. der Lichtabneh- 
mer in den Gesamtverkauf von Kilowattstunden für Kleinkraft 
bzw. Licht werden die beiden Mittelwerte der Benutzungsdauer 
des Gresamtanschlußwertes für Kleinkraft bzw. Licht für jedes 
Vierteljahr leicht ermittelt. | 


Neben der Benutzungsdeuer-Vergütung ist ferner in Hinsicht 
auf die wesentliche Verschlechterung der Brennstoffe in den Preis- 
schlüssel noch der spezifische Kohlenverbrauch eingerechnet. Dies 
übt heute auf die Preisbildung einen recht wesentlichen Einfluß 
aus, da der Kohlenverbrauch je erzeugte Kilowattstunde z. T. bis 
fast das Doppelte dessen beträgt, als er mit der früheren Frie- 
denskohle bei gleicher Belastung des Werkes erzielt wurde. Die 
fortlaufend durchgeführte Nachprüfung der Verbrennung ergab, 
daß mit 26% bis zu 40% an Schlacken und Steinen bei den im 


b ") Vom 1. IV. 1919 ab sind die angegebenen Strompreise bei den Groß- 
abnehmern nur die Mittelwerte, da durch den Preisschlilssel fast jeder der 60 (iroß- 
abnehmer je nach Benutzungsdauer einen anderen Preiszuschlag zum Grund- 
Preise erhält. f 
16) Der Preisschlüssel konnte wegen laufender Verträge erst ab 1. VII. 1919 
auf die Überlandanlage angewandt werden. 
) Der Doppeltarif ist reit 1. IV. 1921 aufgehoben worden. Kraft Nieder- 


spannung und Heizung werden seit 1. IV. zu demselben Preis berechnet. 


Kriege und in der Folgezeit gelieferten Steinkohlen zu rechnen 
war, u. zw. überwogen leider bei weitem die höheren Prozent- 
sätze. Dies erklärt auch im wesentlichen das starke Steigen des 
spezifischen Kohlenverbrauches, obwohl der durch die Kriegs- 
verhältniese bedingte Raubbau mit den Kesselanlagen und die 
Personalschwierigkeiten auch einen Teil der Schuld mit tragen. 
Somit stellt der Preisschlüssel des städtischen Elektrizitäts- 
werkes Offenbach a. M. eine vollkommene Berechnung der elek- 
trischen Nutzarbeit dar. Da diese Berechnung für die heute stark 
veränderlichen beweglichen Kosten nicht mehr. wie früher halb- 
jährlich, dann vierteljährlich, sondern seit 1. IV. 1920 monatlich 
vorgenommen wird, so dürfte die Offenbacher Berechnungsart 
gegenüber den bisher bestehenden gleitenden Tarifen sich wohl in 
weitgehendstem Maße den Selbstkosten völlig anschmiegen. Die 
Wirkung der verschiedenen in Offenbach seit 1913 in Geltung ge- 
wesenen Klauseln einschließlich des heutigen Preisschlüssels sind 
aus der Zahlentafel 1 zu entnehmen, die allerdings nur die 
Preiszuechläge zu den Grundpreisen enthält, 


Diese Grundpreise betrugen: 
A. Bis zum 31. III. 1919). 


i für Licht: Einfachtarif 40 Pf, gestaffelt je nach Ab- 
en nahme auf 35. 30. 25 Pf, 
ind Doppeltarif 40/25 Pf, der höhere Grund- 
Drehstrom: preis gestaffelt je nach Abnahme auf 
Nieder: 35. 30 und 25 Pf, 
Spannung für Kraft: 18 Pf, gestaffelt je nach Abnahme bis auf 
990195 V 9,7, ab 1. II. 1917 nur bis auf 11 Pf, 


für Heizung: 12 Pf, ohne Staffelung. 

Gleichstrom 600 V für Straßenbahn und Hafen, Licht und Kraft 
10 Pf, ohne Staffelung. 

Hochspannung 5000 V für Großabnehmer 10 Pf, gestaffelt je nach 
Abnahme bis auf 6 Pf, außerdem Benutzungsdauerrabatte. 


Hochspannung 10000 V für Überlandanlage 5,75 Pf, ohne Staffe- 
lung und Rabatte. 


18) Vgl. „Mitt. d. Vereinig. d. El.-W.“, Bd. 12, 1913, S. 518 bis 524. 
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Abschnitt 
tal 


Zahlentafel 3. Arbeiterzahl, Löhne und erzeugte Kilowatt- 


Bezahlter Lohn in M Durchschnittsverdienst 


je stunde 
| 1918 | 1918 | 
Ar- Ge- | Ar- Ge- 
1913 | beiter | fangen«®) | 1919 1913 | heiter (7a 1919 


| | 


| j ! | 
Abschn. 14b2 Kohlenförderung wi 2781,06 486884| 923888] — ' 0,83 
Maschinenhaus . — | — | — — | = | 
əd Kesselhaus . 7099,49]! 876055; — 31 643,68| 0,60 ; 0,83 
u Werkstatt . . . 2 2 2 2 2 0. — — — — 
Schlacken- und Förderanlagen . — — — — 
I. j 2e Reinigungsarbeiten . . . 2... — 514,90! — 1 643,25 | 
E 2f1 Unterhaltung der Dampfkessel. . ..... 122,45] 2258,62 = 8 933,87 ‚83 
„212 i „ Maschinen und Schaltanlagen | 503,44) 62069) — | 444,14 | 
Sonstiges en an ee ee ae nee ee 29T, 23642601 — | 59833,32 
Summe 19 vn) Be 4 868,84 | 111 797,14 | | 
Abschn. 14 b2 Kohlenförderung — 13) | 2329,48.1183370| 7080201 — ı 1, | 0,80 . 2,13 
Maschinenhaus . — — oo. — — == = | = 
og }Kesselhaus. . 8209,89| 9493,26 — | 3730259) 066 108 | — |233 
a Werkstatt ... . 2 2 2 22.0 —_ — oo. — — — - a 
Schlacken- und Förderanlagen . — — ._— — — | — S 
II. = 2e Reinigungsarbeiten . . .... — 553,27 —_ 302955| — | 1,08 — 28 
$ 2f1 Unterhaltung der Dampfkessel. . . . . . . | 1105,47| 230508, — 17 371,60 | 0,66 | 1,08 _ ' 2B 
„.  2f2 i „ Maschinen und Schaltanlagen | 156, 408,21: — 179,54 | 0.66 | 18 | — 1218 
Sonstiges . poas ap al ee aN a A 89) — 93 406,11 | 0,66 | 1,08 | — 28 
Summe E PR u aa 0,66 | 1,08 | 0,80 tg 
| | | | 
Abschn. 14 b2 Kohlenförderung — 19) 174591 | 6709,83| 10886,25] — | 1,09 | 0,82 218 
Maschinenhaus . — | — I ze er — — - - 
94.) Kesselhaus. . 8751,76] 1154006° — | 3526848] 0,66 | 1, - 20 
ý Werkstatt / . 2. 2 2 2 20. — _— aa == — - = 8 
Schlacken- und Förderanlagen . — — — _ — — eh er 
III. ii 2e Reinigungsarbeiten . . . ... — 364,71 — 2574,69| 0,66 | 1, = ‚28 
i 2f1 Unterhaltung der Dampfkessel. . . . . . . | 1020,50| 236816! — 14 471,16 | 066 | 1,09 | — á% 
ji 2f2 5 „ Maschinen und Schaltanlagen 80 372,98, — 1219,01 | 066 | 1,09 | - | er 
Sonstiges ne me E ee ae ee 356218. — 85 276,08 | 0,66 | 1,09 | — | ii 
l Summe 20 442,66 Br 67 ppoe g 1,09 | 0,82 |43 
| 
Abschn. 14b2 Kohlenförderung —?!9) | 5130,60: — 15376,3) — | 10 | - | 3.2% 
Maschinenhaus . — .- — — — = F 
og !Kesselhaus. 8712.01 | 1843270; — 57550,17| 0,66 | 1,50 | — |3 
A Werkstatt . . : 2 2 2 202.0 — — _ — _ Ze ee Be 
Schlacken- und Förderanlagen . — — — — — Sn u wer 
„ 2e  Reinigungsarbeiten . . . . . . — 852,02) — 2889,19] 0,66 | 150 : — |30 
IV. i 2f1 Unterhaltung der Dampfkessel. . ..... 453,86! 5471,69 — 20 538,86 | 0,66 | 1,50 Er 
» 2f2 j „ Maschinen und Schaltanlagen 235,11 | 121541 | — 3875,12| 0,66 | 1,50 | — |3 
Sonstiges . ee e e e e |11725,21| 5498283: — |122075,08| 0,66! 150 | — 38 
Summe 21 126,19, 86 115,51, —  ,222305,10| 0,66 | 1,50 | 
224 829,12 23 412,37 ' | 
ee er 
Gesamtsumme 81 097,89 248 241,49 , 642 107,50 
B. Vom 1. IV. 1919 an: Es ist nun noch erforderlich, etwas über die PoE a 
für Licht: Einfachtarif 55 Pf, gestaffelt je nach elektrischen Arbeit durch Dampf im Kraftwerke Offen hstrom 
Abnahme auf 50, 45 und 40 Pf. sagen. Die Turbogeneratoren erzeugen primär 5000-V-Dre ar 
Gleichstrom Doppeltarif 60/45 Pf, der höhere der unmittelbar für die Großabnehmer und Mittelgroßabne 2 
2 >< 220 V Grundpreis gestaffelt je nach Ab- verwendet wird. Außerdem wird der primär erzeugte Drehetro h. 
und nahme wie der Einfachtarif, aber umgeformt auf 10000 V für den älteren Teil der Die 
Drehstrom- jede Staffel um 5 Pf höher, also anlage, der später auf die Betriebsspannung des Ass 
Nieder- bis auf 45 Pf. Teiles der Überlandanlage von 20000 V umgeändert we 


DEN für Kraft: 25 Pf, gestaffelt je nach Abnahme 
220,125 bis auf 18 Pf. 
für Heizung: 18 Pf, ohne Staffelung. 
Gleichstrom/ für Straßenbahn: 13 Pf, ohne Staffelung. 
600 V für Hafen: 15 Pf, ohne Staffelung. 
für Mittelgroßabnehmer mit mindestens 25 000 
kWh garantierier Jahresabnahme 15 Pf, ge- 
staffelt je nach Abnahme bis auf 12 Pf, 


Hoch- für Großabnehmer mit mindestens 50000 kWh 
spannung | garantierter Jahresabnahme 11,5 Pf, gestaffelt 
5000 V je nach Abnahme bis auf 7,5 Pf À 


für Großabnehmer mit mindestens 200 000 kWh 
garantierter Jahresabnahme 9,0 Pf, gestaffelt 
je nach Abnahme bis auf 7.5 Pf. 


‘INBABIIONBPSFUNZINUSE uəuəz ey 
-}Uə [OSSN[YISSIAIT WI 9IP U9J91} NZIOIH 


Ilochspannung 10000 V und 20000 V für Überlandanlage 80 Pf,- 


ohne Staffelung. 


u K den bis Kriegsausbruch frei Hof geliefert und die Kosten 

i jo er vom Hole zum Kesselhaushunker damals ‚nicht gesondert 
f st estellt; desgleichen wurden auch die Kosten für die Reinigungsarbeiten 
191314 mit auf das allgemeine Lohnkonto verbucht. 


soll. Der neuere Teil der Überlandanlage wird mit Fremder 
von 20000 V beliefert. Ein Teil dieses Fremdstromes Die 
auf 5000 V umgeformt und dem Stadtnetze zugeführt. die 
Überlandanlage hat ihren eigenen Voranschlag und ee 
elektrische Arbeit als Großabnehmerin vom städtis 2 
Elektrizitätswerke. Sie verkauft den Strom weiter u A 
ihr gehörenden Leitungsanlagen usw. z. T. an Grots Tast 
im übrigen an die Einzelabnehmer. Die Ortsnetze SU a 
alle für 220/380 V gebaut. Auch die Verträge mit den 
meinden enthalten den Preisschlüssel. «ital. 
Die Preise im Überlandbezirk sind wegen des ie 
dienstes der Fernleitungen und Ortsnetze und der zusälz 


lichen Betriebskosten daher höher als in der Stadt. . 
n Nieder- 


umgeformt auf 125/220 V Drehstrom für die ältere 
spannungs-Ortsnetze 


umgewandelt durch rotierende Um former in Gleichetrom 


n Konten 
genen such 


2) Die Löhne für die Gefangenen wurden nicht auf die einge) 
verteilt, sondern in einem Sammelkonto gebucht, ‚obwohl die Gefen 


im Kesselhause, bei der Schiackenförderung, Reinigung usw. 


x 
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stunden im Kraftwerke vor, während und nach dem Kriege. 


Durchschnittsstundenzahl Zahl der Arbeiter Rreeugung inkWh _ Zahl der Relastung des f 
| 1918 1918 each Kessel Werken in kw |  Verfeuerte Kohle in t 
1913 | nalen a 1919 |1913 pA ee. 1919 93 | 18 | 199  [1913{1918: 1919 | 1913 | 1918 | 1919 | 1983 | 198 | 91 
| j | | | | 
— | 3350) 4800; 5402 —! 40 | 12 — u | = = —, — — 
= — | 1440 — 9) 9 3° n aE a s e -i-|1 - | — — 
11800! 10560; 60| 18505] A| 5 2 8 — — | ne aa e, = 
— — | 90| — 201 7 2 10 —- — |; >= — | -=| — — — 
= — |1930] — | 2! 2 | 5 — o SY enh a S er 
= = 0f 3) 3 | — 4 — = = e le ee — == 
1800: 2717] — | 524! -| - |=- |->- = = = Eee ze = = 
820 | COUTE e a yo = Bee e e S 
172601 2809| — | 3498| 24] 42 |- al = ı - | -~ P Bee: C a 
u 46080 '10100| 65280| 44 | 72 | 21 | 102 [15990602963252 1330790] 6 | 6 | a 3 200 
| 93 | OoOo 
— | 2156 11550 3324|-| 4] 15 10 — —_ — | — re ge | = 
— | — [23201 = |9| 9 3 u n = ee De 
12439| 8790| 1540| 17513| 4, 5 2109 —- — — -|---| - 1-1 —- 
= — | 155| — 2) 7 2 | u — ; > = E E — ; — 
— — | 3086! — 2] 2 4 5 — — = en Aa DE e un 
= 512) — | 142| 3 3 | — 4 = m. = le ei e — — 
1 700 2134 s= 8 a a ee l — | s r oa | Fe e = a 
206! 3783| — TETERE Eme e — | = — —|=-'-=-| — _ — 
19495| 30830; — | 39902 | 40 | — ' 60 — ; — — —-!-ı-1 — _ = 
Rn 44 800 20031. 70.400 e 70 | 26 | 110 [1719420 | 29106781659486 2200 : 3200 2250 2050 | un 3 235 
IR SPEER ARE BR DR a u BR RE | u | 
| i | 
— | 1601| 6255 5110| — | 6 TENET: a p a | u, aa a ge | = 2 
= — 1181| — |s| 94a | 3!ul - I — |-i-!-I1-|i-|-| - — — 
13250! 10518: 824| 16558| 4] 5 2} 9 -E er ee ee Ea m = 
001 U — 2. T 2... 21 = | > — |-|-:-1-|-|-| - - i — 
— — 1658| — 2|) 2 4j 5 = Z =, a a a a a = = 
— 8 a ee al rn S ea e e do ıl ce = 
150! 212: — i 673| -| - I| - | — = | u o Da Ka u Ra Ber m _ — — 
106 a - E E s o ee ee el, He 
19466! 32981! — | 3999| 2| 3 | — | 58 =- i — | = WE ee = - 
34 560 | a 70 200 . 75 | 26 | 110 Sat Arie a e 6,7 ee en “n 39 
len, | i | | | 
| | | | | 
= | saol — | 106 l ia 12 = ME re ie a ie -| — aA Ea — 
— | — — = 9, 11 11 en - 10. j=- -|1-1- -!-| = | — = 
13200| 12288; — | 1798 1 = Z | = 12:2j=[=,=|1-)| 2 | = | = 
A E nee ne at 
— 567, — | 9061 3 er = 2 -1-:-|-,-|;- — | = = 
T| 3647| — ! 6418| — = = — Ei a — =i -] — — — 
371 80] — | 1211| — — — — e e a > — 
20622| 36528] — | 40355] 27| = - |=- = -1|=-1- 1-1 — = — 
| 34880] 57280| — | 71680| 47` 6 | 6 | 7 |2600 1260013400 | 2140 | 3228 | 4150 
' 196 160 | 40 953 | | | | | | | 8306 In 14 514 
Ba ee 
ie, 237113 1,277 560 7402187 , 9782 741|7899794| 6 | 6 | 7 | ~ 1,122 | ~ 1,52 | ~ 1,837 


a) 2 >œ 220 für das im Mittelbezirke der Stadt noch befind- 
liche alte Dreileiter-Kabelnetz. Außerdem ist eine Batterie 
vorhanden; 

b) 609 Volt für Hafen und Straßenbahn. Außerdem ist eine 
Pufferbatterie vorhanden. 


Für jede Form der elektrischen Arbeit ist nun der Anteil der 
Investierungskosten und des Kapitaldienstes an den Gesamt- 
kosten festgestellt worden. Dies tritt sowohl bei Bemessung der 
neuen Grundpreise wie auch bei Feststellung der Faktoren a zur 
Berechnung der Preiszuschläge für die festen Kosten in die Er- 
scheinung. Es wird somit jede Gruppe von Abnehmern in voller 
Höhe dessen herangezogen, wie sie das Werk belastet und in An- 
spruch nimmt. Daraus erklärt sich-auch der verschiedene Grund- 
preis für Straßenbahn und Hafen sowie der Umstand, daß je nach 
der Benutzungsdauer seines Anschlußwertes der Preis für jeden 
Großabnehmer ein etwas anderer ist. In Zahlentafel 1 ist 
darum erstmalig ab 1. VII. 1919 (da erst ein Vierteljahr nach 
damaligem Gebrauche verflossen sein mußte) der höchste, der 
niedrigste und der sich ergebende mittlere Preiszuschlag für die 
Großabnehmer eingetragen. Der verschieden hohe Preis für 
die einzelnen Großabnehmer hat auf diese außerordentlich erziehe- 
risch gewirkt, indem jeder nach Einführung des Preisschlüssels 
sich bemühte, seinen Anschlußwert möglichst niedrig und dadurch 
seine Benutzungsdauer tunlichst groß zu gestalten, um den erreich- 
bar billigsten Preis zu erzielen. Hierdurch wird bis zu einem 
gewissen Grade eine individuelle Behandlung der Großabnehmer 
und im Interesse tunlichst gesteigerter Wirtschaftlichkeit ein 
möglichst hoher Wert des cos g, also geringer Blindverbrauch erzielt. 


Zu den Werten für die Preiszuschläge in Zahlentafel 1 ist also 
jeweils noch der entsprechende Grundpreis hinzuzurechnen, um 
den Gesamtpreis zu erhalten. In dieser Zusammenstellung sind die 
nach dem Preisschlüssel für die einzelnen 60 Großabnehmer eich 
ergebenden verschiedenen Preiszuschläge nicht alle aufgenommen, 
sondern nur jeweils der höchste und der niedrigste sowie der 
Durchschnittswert der für jeden Berechnungsabschnitt sich er- 
gebende Wert des Preiszuschlages aus den 60 einzelnen Werten. 
Zahlentafel 2 enthält die sich ergebenden Offenbacher Ge- 
samtpreise für elektrische Arbeit ab 1. IV. 1919. 

Zahlentafel 3 endlich gibt einen Überblick über die in 
den vier Quartalen der Betriebsjahre (1. IV. bis darauffolgendem 
31. 111.) 1913/14, 1918/19 und 1919/20 gezahlten Löhne nur für das 
Kraftwerk (also ohne Außendienst im Netze), über die Anzahl der 
Arbeiter des Kraftwerkes und deren Durchschnitts-Stundenzahl in 
Gegenüberstellung mit der in diesen Zeitabschnitten in Betrieb ge- 
wesenen Kesseln, über die Eigenerzeugung (ohne Fremdstrom- 
bezug) und über die verfeuerten Tonnen Brennmaterials. Bei nur 
unerheblich gesteigerter Eigenerzeugung an kWh im Jahre 1919 
gegenüber dem‘ Friedensjahre 1913, bei trotzdem auf das etwa 
1,7 fache gesteigerten Brenustoffverbrauche, bei mehr als verdop- 
pelter Arbeiterzahl infolge der Bestimmungen des Demobil- 
machungskommissars über die Wiedereinstellung Kriegsbeschädig- 
ter sowie während des Krieges vorübergehend eingestellt gewese- 
ner Kriegsteilnehmer sowie infolge der Wirkungen des Achtstun- 
dentages und der Teuerung sind die LöhnedesKraftwer- 
kos allein auf das Achtfache der Friedensauf- 
wendungen gestiegen. Können unter solchen Verhältnissen, 
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die nach dem Waffenstillstand sich noch zusehends verschlechter- 
ten, die hohen Preiszuschläge verwundern? 


Die Verschlechterung des Brennmaterials ganz besonders 
durch die Auflagen des Versailler Friedens und des Kohlenabk om- 
mens von Spa (das Deutschland nur die minderwertigen Brenn- 
stoffe beläßt, die ohnedies je Tonne von 19,82 M frei Hof des 
Kraftwerkes Offenbach im Jahre 1914 auf 118,07 M. und frei 
Hafen Offenbach in der Zeit vom 1. I. bis 31. III. 1920, also um 
rund das Sechsfache im Preise gostiegen sind), bedingte außerdem 
noch die Erhöhung des Verbrauches je erzeugter Kilowattstunde 
von 1,122 kg im Jahresdurchschnitt 1913/14 auf 1,837 kg im Jahres- 
durchschnitt 1919/20, also um rund das 1,63 fache des Friedens- 
verbrauches. Hieraus ergibt sich eine Preissteigerung von rund 
annähernd dem Zehnfachen allein des Brennmaterials gegenüber 
den Friedensverhältnissen. Aus diesen Zahlen ist ohne weiteres 
ersichtlich, in welchem Maße neben dem erhöhten Einkaufspreise 


des Brennmaterials die Steigerung des spezifischen Brennstoffver- ` 


brauches an der Preisbildung teilnimmt und welchen wesentlichen 
Einfluß somit die Mithereinrechnung des spezifischen Brennstoff- 
verbrauches in den Preisschlüssel ausübt. 


Einige Schwierigkeiten verursacht noch von Fall zu Fall die 
Entscheidung, bis zu welchem Ausmaße die Kosten für den Ersatz 
von Anlageteilen aus den laufenden Mitteln und von welchem Um- 
fango an sie aus dem Erneuerungsfonds zu bestreiten sind. In 
beiden Fälien erhöhen ja diese Aufwendungen die Selbstkosten 
und werden durch den Preisschlüssel mit erfaßt. Werden diese 
Kosten aus laufenden Betriebsmitteln beglichen, dann vergrößern 
sie in voller Höhe für den betreffenden Monat (bzw. den größer 
gewählten betreffenden Berechnungsabschnitt) die beweglichen 
Kosten und wirken somit in den betreffenden Berechnungs- 
abschnitten in voller Höhe preisvermehrend, sind damit aber aus 
der künftigen Preisberechnung endgültig verschwunden. Deckt. 
man dagegen diese Unterhaltungs- und Instandhaltu.gsausgaben 
aus dem Erneuerungsfonds, so werden dadurch nur die festen 
Kosten mit dem für das betreffende Betriebsjahr in Frage kom- 
menden anteilizen Kapitaldienste belastet, der allerdings einer 
ganzen Reihe von Jahren bis zu seiner vollständigen Tilgung be- 
darf und dabei ebenso viele Jahre auf den Preisschlüssel ver- 
teuernd einwirkt. 


Die Selbstkostenberechnung bedingt nun eine Unterteilung für 
die interne Buchung der Ausgaben, da die Ausgaben und Be- 
triebsverluste der einzelnen Formen der elektrischen Arbeit wie 
Abnehmergruppen gesondert aufgerechnet werden müssen. Ist 
aber diese Unterteilung einmal durchgeführt, so bietet sie keine 
praktischen Schwierigkeiten mehr. Dio Berechnung der sämtlichen 
in Frage kommenden monatlichen Preiszuschläge für. das städ- 
tische Elektrizitätswerk nimmt einen Beamten jeden Monat nur 
drei Tage in Anspruch und diese Arbeitsleistung macht sich viel- 
mals bezahlt. 


Diese Regelung hat einen zweifachen Vorzug. Einmal stellt 
siè die Selbstkosten jeder Verkaufsart der elektrischen Arbeit fest 
und gibt so einen dauernden guten Überblick über das Ergebnis 
der einzelnen Tarifarten, So wird jetzt in Offenbach infolge der 
auf Grund der getrennten Buchung festgestellten gesteigerten 
Meßkosten des Doppeltarifes und der Unterhaltungskosten für die 
Doppeltarifzähler der Doppeltarif demnächst abgeschafft werden. 
Außerdem hat der Doppeltarif bei dem Mehrfachen des Preis- 
zuschlages gegenüber der jetzt verhältnismäßig geringen Preis- 
verbilligung seines mittleren Grundpreises gegenüber dem Einfach- 
tarif unter den heutigen Verhältnissen seine stark werbende 
Kraft und damit seine Daseinsberechtigung verloren. Dazu kommt, 
daß der Doppeltarif in Offenbach das Maximum der Belastung 
nicht nachweisbar beeinflußt, Dasselbe gilt von dem Tarif für 
sclbsttätige Treppenbeleuchtung und vom Münzmessertarif. Letz- 
terer ist außerdem infolge dauernder Preissteigerung praktisch 
jetzt schwer durchzuführen. Die letzteren Sondertarife wurden 
wegen ihrer bevorstehenden Aufgabe von mir in die Zusammen- 
stellung der Grundpreise nicht mehr mit aufgenommen. 


Der zweite Vorzug der im städtischen Rechnungswesen sonst 
ungebräuchlichen, derart auseinandergezogenen internen Buchung 
der Ausgaben auch für die einzelnen Teile des Kraftwerkes besteht 
darin, daß auf diese Weise die Selbstkosten für die Unterhaltung 
und Bedienung der einzelnen Teile genau feststehen. Daher 
stehen die bilanzmäßigen Unterlagen beispielsweise über die Ma- 
terialkosten oder für die zur Instandhaltung der einzelnen An- 
lazenteile aufgewendeten anteilgemäßen Löhne und sonstigen Auf- 
wendungen getrennt jederzeit zur Verfügung. So kann man z. B. 
die Kosten für Instandhaltung der einzelnen Kessel getrennt ver- 
buchen für die Roste, die Siederohre, die Überhitzer, die 
Feuerungszewölbe und das Mauerwerk, die Evonomiser, die Rohr- 
leitungen nebst Dichtungen USW. und kann durch diesen guien 
Überblick jederzeit und rechtzeitig eingreifen, wenn ein Teil sich 
nieht bewährt und zu häufige Aufwendunzen verlangt. Man ge- 
winnt also einen dauernden guten Überblick über Bewährung, 
Lebensdauer und Unkostenanteil der einzelnen Teile der Anlagen. 


Da der gleitende Offenbacher Tarif die Preise selbsttätig 
regelt, ohne Beschlüsse der städtischen Körperschaften und die da- 
mit stets verbundene erhebliche Zeitversäu:nnis erforderlich zu 
machen, sichert er die sofortige Erfassung aller Preisänderungen. 
Er vermeidet durch dieses Verfahren ferner die für die städti- 
schen Betriebe und werbenden Anlagen immer mehr sich Geltung 
schaffende verderbliche Politisierung technisch-wirtschaftlicher 
Fragen und das Zustandekommen von Zufalls- oder Fehlbeschlü*- 
sen, wenigstens in Fragen der Tarifgebahrung. Außerdem hat dir 
Offenbacher Art der Berechnung durch ihren restlosen Aufbau 
auf der geschilderten Selbetkostenberechnung noch den weiteren 
besonders großen Vorteil, daß alle Ausgaben in ihrer jeweiligen 
vollen Höhe erfaßt werden und somit jedes Wagnis für das strom- 
liefernde Werk sicher ausgeschlossen wird, wie es sonst unter 
den heutigen dauernd wechselnden und unüberschbaren Verhält- 
nissen bei ungenügend gewordenen oder nachhinkenden Preisrrg-- 
lungen unvermeidbar wäre. Voraussetzung ist hierfür natürlich 
nur, daß im Laufe des Berichtsjahres keino sehr erhebliche Min- 
derung in der durchschäittlichen Entnahme elektrischer Arbeit 
eintritt. Der nach Abzug aller Unkosten einschließlich des Ka- 
pitaldienstes im letzten Verwaltungsjahre (1. IV. 1920 bis 31. II. 
1921) sich ergebende Netto-Reingewinn des Offenbacher 
Elektrizitätswerkes ohne Überlandanlage beläuft sich nach roher 
Schätzung auf rd 6 Mill. M. (gegenüber 1000 M im Jahre 1111: 
bei Übernahme des Betriebes durch mich mit nur 16 Grob- 
abnehmern), der der Überlandanlage auf weitere 1 Mill. M. 
Ein erheblicherer Teil dieser Überschüsse soll zu außerordent- 
lichen Abschreibungen und Rückstellungen verwendet werden, 
um der Wertsteigerung der Anlagenwerte und dem während 
der Kriegsiahre leider unvermeidbaren Raubbau an den Awaze- 
teilen wenigstens bis zu einem gewissen Grade Rechnung zu 
tragen. l 

Demnächst soll eine Vereinfachung der Tarife für Elektri- 
zitätswerk und Überlandanlage vorgenommen werden, da die auf 
Friedensverhältnisse aufgebauten Staffelgrundpreise bei den 
wohl noch geraume Zeit zu erhebenden wesentlich höheren Preis- 
zuschlägen keine Werbekraft und damit unter den heutigen Narh- 
kriegsverhältnissen auch keine Berechtigung "mehr besitz". 
Außerdem wäre es auch nicht zu verstehen, wenn bei den heull- 
gen außerordentlich gestiegenen Verwaltungskosten die Berech- 
nung des Verbrauches elektrischer Arbeit nicht so einfach wie 
möglich gestaltet würde. Im wesentlichen sind die nachstchenden 
Vereinfachungen in Aussicht genommen. 

Es sollen fortfallen der Doppeltarif, der Münzmessertarif un 
der Tarif für Treppenbeleuchtungsanlagen, bei dem Einfachtiri 
für Licht soll wie bei dem Einfachtarif für Kleinkraft die Stafle- 
lung der Grundpreise nach dem Verbrauche ebenfalls beseitigt 
werden, so daß nur je ein Grundpreis bestehen bleibt für Licht 
wie für Kleinkraft. Der Sondertarif für Heizzwecke soll gleich- 
falls fortfallen, und der bis dahin wesentlich billigere Grundpreis 
für Heizstrom soll dem neuen Einheitsgrundpreise für Kleinkralt- 
strom gleichgesetzt werden. 

Neben den Strompreisen wurde bisher schon eine besondere 
monatliche Gebühr für Meßkosten erhoben?!), durch die die 
laufenden Unkosten für „Anschaffung und Unterhaltung der 
Messer nebst der Eichstation, für Aufnahme und Berechnung der 
Messerstände, sowie für Ausschreiben und Einziehen der Quitfun- 
gen“ gedeckt werden sollten, Auch diese festen Meßzebühre? 
haben sich seit ihrer letzten Festsetzung mehr als verdreifacht. 
Wollte man diese Unkosten ebenfalls im Preiszuschlage zum 
Grundpreise jeder kWh durch den Preisschlüssel erfassen, °° 
würde dies die größeren Abnehmer über die Gebühr und vor allen 
Dingen weit über das Maß der durch sie selbet verursachten Un- 
kosten zugunsten der Kleinabnehmer belasten und wäre sehr En 
gerecht. Es bleibt also nichts anderes übrig, wie bisher die Meb- 
kosten getrennt vom Strompreise zu berechnen und erstere gelhst 
entsprechend zu erhöhen. Es ist nun aber beabsichtigt, zu den 
neu festzusetzenden, stark erhöhten Meßkosten einen eil er 
durch den Preisschlüssel erfaßten festen Kosten noch hinzu) 
schlagen, um auf diese Weise eine Art Grundgebührentarif aw 
für die Kleinabnehmer zu schaffen. Durch Fortfall dieses be- 
treffenden Teiles der festen Kosten aus dem Preisschlüssel wi 
der durch den Preisschlüssel sich errechnende Preiszuschlag ent- 
sprechend geringer und stellt gewissermaßen die Arbeitsgebühr Je 
kWh dieses Grundgebührentarifes dar. Die Vorlage über diese 
Tarifänderungen liegt z. Zt. den städtischen Körperschaften der 
Beschlußfassung vor. Sobald genügende Erfahrungen mit den 
neuen Tarifen vorliegen, wird über das Ergebnis berichtet werden. 

Im Gegensatze zu den Elektrizitätswerken haben auffällizer- 
weise erst wenige Gas- und Wasserwerke gleitende Tarife ein- 
geführt, Z. B. Magdeburg und Darmstadt Immerhin 
sollten auch die Gas- und Wasserwerke besonders bei dem Je i 
stark veränderlichen Markte für ihre Nebenprodukte der nr 
eines auf der Selbstkostenberechnung sich aufbauenden gleitenden 
Tarifes ganz allgemein ernstlich nähertreten. 


n) Vgl. „Mitt. d. Vereinig. d. El.-W.*, Rd. 14. 1915. 8. 217 bis 77 
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Die Elektrotechnik auf der Herbstmesse in Leipzig 1921. 
Von Zivilingenieur Friedrich Ulbrich, Leipzig. | 5 


Der Elektrotechnik stand dieses Mal in Leipzig in der großen 
Betonhalle auf dem Ausstellungsgelände der ganze Raum zur 
Verfügung, welcher durch das Fortbleiben: der Werkzeug- 
maschinenfabrikanten freigeworden war, und man darf sagen, daß 
sie diesen Platz voll und ganz ausgefüllt hat, ja daß es ihr viel- 
leicht nur dadurch möglich gewesen ist, in dieser imposanten 
Aufmachung zu wirken, wie es dieses Mal der Fall gewesen ist. 

Mit wenig Ausnahmen sind die elektrotechnischen Firmen 
aus den Meßhäusern der. Innenstadt nach dem Ausstellungs- 
gelände übergesiedelt.e Nur wenige konnten sich von ihren alt- 
gewohnten Plätzen noch immer nicht trennen, vielleicht daß sie 
gegen ihren Willen durch langfristige Mietverträge gebunden 
waren, vielleicht auch, daß sie fürchteten, bei einem Platzwechsel 
schwerer von ihren Interessenten gefunden zu werden. Ob sie 
recht taten, wird der Erfolg ihnen wohl gezeigt haben. Der starke 
Zustrom der Besucher der technischen Messe auf dem Aus- 
stellungsgelände der Bugra und ihre gelegentlichen Äußerungen 
lassen vermuten, daß bei der Fülle des hier in bequemster Kon- 
 zentration Gebotenen, das Bedürfnis zur Aufsuchung einiger 

Außenseiter selten vorhanden war, so daß wohl mit einer voll- 

ständigen Durchführung der Zusammenlegung der technischen 
Messe auf dem Ausstellungsgelände für die künftigen Messen zu 
rechnen ist. 

Ob es nicht zweckmäßiger wäre, eine weitere Verteilung der 
elektrotechnischen Aussteller auf die einzelnen Hallen nach be- 
stimmten Gesichtspunkten durchzuführen und dadurch die Über- 
sichtlichkeit zu erhöhen und gleichzeitig eine zweckmälligere 
Verteilung der Stände herbeizuführen, wäre eine Frage, deren 
Beantwortung man nicht allein ‘dem Messeausschuß überlassen 
sollte, sondern die von den Interessenten selbst gelöst werden 
müßte, und die sich besonders die Vereinigung der elektrotech- 
nischen Spezialfabriken angelegen lassen sein sollte. Nahe- 
liegend wäre eine Gruppeneinteilung etwa nach den Gesichts- 
punkten: 

1. Großfirmen, d. h. solche Firmen, welche in eigenen 
Werkstätten fast alles fabrizieren, von der Glühlampe bis 
zum Turbogenerator. 

2. Spezialfirmen, welche sich auf eine oder wenige Spe- 
zialitäten beschränken und infolge dieser Beschränkung meist 
an nem Gebiete ganz Hervorragendes zu leisten imstando 
sind. 

3. Grossisten und Händler mit elektrotechnischen Erzeugnissen 
von Fabriken, welche nicht selbst zur Messe kommen. 

4. Anwendungsformen der Elektrizität, Beleuchtungskörper, 
Koch- und Heizapparate, medizinische und sonstige elektrisch 
betriebene Apparate, Werkzeuge u. dgl. 

5. Fernsprechwesen und Schwachstromtechnik und alles, was 
damit zusammenhängt. 

Da Platz genügend zur Verfügung steht, würde die Durch- 
führung einer derartigen Gruppierung kaum Schwierigkeiten 
machen und dem Interessenten, namentlich dem weniger orts- 
kundigen Ausländer, die Übersicht bedeutend erleichtern, 

Ob es möglich ist, unter den beteiligten Firmen über den 
Umfang ihrer Ausstellung und die Auswahl der einzelnen Artikel 
eine weitere Verständigung herbeizuführen, dürfte wohl eben- 
falls eingehender Erwägung wert sein. In manchen Fällen hat 
das Bestreben, durch Vielseitigkeit in der Aufmachung zu glän- 
zen, den Charakter der Mustermesse mehr oder weniger verwischt, 
ohne daß dagegen bei der beschränkten Zeit und dem verfügbaren 
Raum es möglich gewesen wäre, ein vollständiges Bild der Lei- 
stungsfähigkeit des einzelnen zu geben, wie dies eine Spezial- 
ausstellung von längerer Dauer allein vermag. 

Sieht man von diesen prinzipiellen Bedenken ab, so muß man 
anerkennen, daß auch die diesjährige Messeausstellung der Elek- 
trotechnik wieder einen glänzenden Beweis von dem unterneh- 
menden Geschäftsgeist dieser Industrie und den in ihr wirkenden 
geistigen Kräften gegeben hat. Alle Einzelheiten hier zu wür- 
digen, würde über den Rahmen und den Zweck dieser Zeilen 
hinausgehen. Im Nachstehenden aber mögen einige kurze Streif- 
lichter versuchen, dem Ferngebliebenen ein ungefähres Bild zu 
geben, was an Neuerungen auf dem Gebiete der Elektrotechnik 
dem Besucher sich darbot. 

Besonderes Interesse erregte bei allen Fachleuten die Aus- 
stellung der Firma Fr. Kruppin Essen, die in einer Sonder- 
halle ihre Erzeugnisse und deren Verwendung vorführte. In 
welchem erstaunlichen Umfange die Firma ihre Umstellung auf 
Friedensarbeit vollzogen hat, muß hier überzangen werden. Es 
ee] nur erwähnt, daß unter ihren Erzeugnissen sich auch elek- 
trische Kleinmotoren für Kinos und ähnliche Zwecke, elektro- 
magnetische Aufspannplatten für Werkzeugmaschinen, Lasthebe- 
magnete, Höchststromschalter für Straßenbahnspeiseleitungen und 
Kranbetriebe, Elektroöfen und sehr sinnreich verbesserte Schwer- 
Punktswagen zum genauen Auswiegen schnellaufender Maschinen- 
teile, z. B. Dampfturbinenscheiben und Läufer von elektrischen 
Maschinen, befanden. Bei diesen Schwerpunktswagen tritt an 
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Stelle des bisherigen, mit Reibung verbundenen Auswiegens auf’ 
Schienen und Rollen ein Pendeln des Körpers um Schneiden, die 
in Pfannen gelagert sind. Durch die Ausschaltung jeder Reibung ' 
ist es möglich, den Schwerpunkt mit größter Genauigkeit und 
Schnelligkeit in die Drehachse zu bringen und bei vielen ein- 
fachen Körpern ein dynamisches Auswuchten überflüssig zu 
Daß die Firma Krupp ein besonderes Verzeichnis der 
von ihr ausgestellten Gegenstände drucken ließ und ihren Be- 
suchern zur Verfügung stellte, wird wohl besonders von allen 
anzenehm empfunden worden sein. 

Bei Betreten der großen Betonhalle begrüßte den Fachmann : 

die Ausstellung der altbekannten Spezialfirma der Dr. Paul 
Meyer A. G., Berlin, mit einer Auswahl ihrer Spezialaus- 
führungen in Hoch- und Niederspannungsapparaten, worunter be- ! 
sonders ein Hörner-Luftselbstausschalter und ein Dreitopf-Öl- ' 
selbstausschalter Erwähnung verdienen, welche wegen ihrer. 
Billirkeit für entfernt liegende Ausläuferstationen mit geringer 
Belastung bestimmt sind. 
“Daneben befand sich die Ausstellung der Firma Dr. Max. 
Levy, Berlin, in welcher besonders ein kleiner Nähmaschinen- 
motor den Beifall der Interessenten gefunden hat. Er wird als 
Universalmotor für Gleich- und Wechselstrom derselben Span- 
nung verwendbar hergestellt und ist von jedem Laien leicht an 
der Nähmaschine anzubringen und wieder zu entfernen. Die Re 
gulierung erfolgt durch Fußdruck. Neben diesem brachte die 
Firma ihren „Paß-Motor” für Jandwirtschaftliche Zwecke zur 
Ausstellung, der in der Größe von % PS dauernd, bzw. A PS 
intermittierend als völlig gekapselter Drehstrommotor gebaut 
wird und nur etwa 22 kg wiegt, also leicht transportiert werden 
kann. Schließlich ist noch die Dynamo für Lichtbogen- 
schweißerei dieser Firma zu erwähnen, welche in einfacher Aus- 
führung als gewöhnliche Nebenschlußdynamo mit einer beson- 
deren Schaltung empfohlen wird, wodurch sich ihr Anschaffungs- 
preis erheblich vermindern läßt. 

Auch die Wittenburg,Elektro-Schweißtechnik 
G. m, b. H., Hamburg, will den engbegrenzten Anwendungsbecereich 
der bisher gebauten Schweißdynamos durch eine von ihr ausge- 
stellte Schweißmaschine erweitern und führt verschiedene 
Schweißdynamos vor, mit. denen Bleche aller Stärken und andere 
Eisenteile, ohne Rücksicht auf die Materialstärke, geschweißt 
werden können. Der Vorzug der Konstruktion ist die Erreichung 
eines konstant ruhigen Schweißstromes, wodurch auch bei ge- 
ringo Übung eines Arbeiters stets brauchbare Leistungen erzielt 
werden. 

Die Firma Koch & Straatmann, Hamburg, führte eine 
elektrische Lichtbogenschweißanlage im Betriebe vor, und zwar 
im, Anschluß an einen Quecksilberdampf-Gleichrichter der 
Gleichrichter G. m. b. H., Berlin, welcher sich den beson- 
deren Bedingungen bezüglich des Stromverlaufes und der Bean- 
spruchung im Betriebe offensichtlich gut anpaßt. 

Die seit einigen Jahren eingeführte automatische Strom- 
unterbrechung bei Nahtschweißungen hat die Elektro- 
schweißmaschinenfabrik R. Mack, Berlin, durch 
Verbindung mit ihrem Schweißkontroller vervollkommnet und 
glaubt neben ausschußloser Produktion 50 bis 70 % Zeit- und 
Stromersparnis garantieren zu können. Dieselbe Firma zeigte 
auch einen fahrbaren elektrischen Nieterhitzer, der die zu er- 
hitzende Niete selbsttätig quer zur Nietachse festspannt, wo- 
durch der bei Einspannungen in Richtung der Nietachse ent- 
stehende, nachteilige Stauchgrad vermieden wird. Der Klemm- 
druck wird vermittels des Erwärmungsstromes ausgeübt, wo- 
durch jede Handbetätigung fortfällt. Die Nieten werden in hori- 
zontaler Lage eingeführt, ohne daß umständliches Umstellen der 
Elektroden bei Veränderung der Nietlängen und -durchmesser 
innerhalb gebräuchlicher Grenzen nötig ist. 

Auf dem Gebiete des Maschinenbaues zeigt sich das Be- 
streben, dem Bedarf der Landwirtschaft mehr und mehr gerecht 
zu werden, teils durch Schaffung transportabler Motoren, teils 
durch Ausbildung ihres Schutzes gegen Verschmutzung und rauhe 
Behandlung. Hierher gehören die ausgestellten Konstruktionen 
des Sachsenwerkes, Niedersedlitz b. Dresden, der fahr- 
bare Motor mit Vorgelege der Firma Dr.-Ing Strauß & 
Berliner in Berlin W 10 und der „Punga-Motor“ von Schu- 
manns Elektrizitätswerk, Leipzig. Bei dem fahrbaren 
Motor ist der Elektromotor auf einer zweirädrigen Karre aus 
starkem Winkel- und Flacheisen mit vierfachem Vorgelege ver- 
bunden, welches durch einen Lederriemen mit selbsttätiger 
Riemenspannrolle angetrieben wird. Eine Trommel für das Zu- 
leitunzskabel und der vorzebaute Anlasser vervollständigen die 
Ausrüstung. . Der Apparat wird während des Betriebes durch 
seine Stützen fest am Boden gehalten und Kann. nach beiden 
Seiten arbeiten. Der „Punza-Motor“ des Schumanns- 
Elektrizitätswerkes war Schon auf der vorigen Messe 
innerhalb der Ausstellung der Werkzeugmaschinenfabrikanten 
vertreten, wurde aber deshalb leicht übersehen. Die Firma führt 
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ihn diesmal auf eigenem Stand vor. Es ist eine der Konstruk- 
tionen, welche beabsichtigen, die Schleifringmotoren zu ersetzen, 
insbesondere in solchen Anwendungsgebieten, wo es auf Verein- 
fachung der Bedienung und vollständige Kapslung ankommt. Der 
Motor besitzt eine besondere Anlaufwicklung, die so bemessen ist, 
daß als Drehmoment etwa das Vollastdrehmoment bei einem An- 
laufstrom des 1,5- bis 1,7-fachen des Normalstromes erzeugt wird 
Man bedient sich hierbei des Skineffektes der eisernen Kurz- 
schlußstäbe, die ohne Isolierung in die Nuten eingezogen sind, 
um den Widerstand des Käfigankers im Augenblick des Ein- 
schaltens zu vergrößern. Eine weitere Herabsetzung des Anlauf- 
stromes erreicht man durch künstliche Vergrößerung der Streuung 
während der Anlaufzeit. Über die weiteren Einzelheiten des 
Aufbaues und der Wicklungsweise gibt ein Sonderprospekt der 
Firma Auskunft. 

Auch die Bergmann Elektricitätswerke A. G, 
Berlin, waren mit zahlreichen Spezialitäten vertreten, von denen 
die verbesserte und verbilligte Ausführung ihrer wasserdichten 
Installationsmaterialien zu erwähnen ist, außerdem eine Aus- 
führung eines oszillierenden Tischventilators, der besonders für 
Exportzwecke gebaut wird und eine sehr solide Ausführung vor- 
stellt. Interessant sind ferner die von derselben Firma herge- 
stellten Drehstrom-Kollektormotoren, welche im Prinzip wie nor- 
male Gleichstrom-Hauptstrommotoren geschaltet sind und ein sehr 
hohes Anzugsmoment bei verhältnismäßig geringer Strom- 
aufnahme entwickeln. Infolge ihrer besonderen Eigenart kommen 
sie besonders für Antrieb von Ringspinnmaschänen in Frage, Ihr 
Wirkungsgrad nimmt bei geringer Belastung und großer Dreh- 
zahlverminderung nur ganz unwesentlich ab. Durch Verschie- 
bung der Bürstenbrücke läßt sich die Drehzahl, unabhängig von 
der Belastung, konstant halten oder in weiten Grenzen regu- 
lieren. Ebenso erfolgt das Anlassen lediglich durch Bürsten- 
verschiebung. Ein Nachteil ist, daß für den Motor ein besonderer 
Transformator erforderlich ist, wodurch die Anschaffung erheb- 
lich verteuert werden dürfte. 

Die Siemens-Schuckertwerke und die Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellschaft waren in dem 
von den früheren Messen her bekannten Umfange beteiligt und 
infolge der Vielseitigkeit ihrer Ausstellung ihre Stände stets am 
weisten belagert. Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 
zeigte neben einigen Neuerungen im Schaltapparatebau und auf 
dem Gebicte der elektrischen Schweißmaschinen einen Gestein- 
bohrer System „Hundrieser”, der abweichend von den bisher 
üblichen Formen exzentrisch angeordnete Schneiden zeigt, wo- 
durch ein teilweises Ausbrechen des zu bohrenden Materials er- 
reicht wird. Weiter war interessant ein ausgestellter Zwischen- 
verstärker für Fernsprechleitungen, u. zw. sowohl für die Reichs- 
postverwaltung ale auch für Überlandzentralen, Berg- und Hütten- 
werke usw. In Verbindung mit den bekannten Pupin-Kabel- 
leitungen gestatten sie, den Leitungsdurchmesser herabzusetzen 
und den Querschnitt des Kabels unabhängig von seinen Längen 
konstant zu halten, so daß man hoffen kann, daß es möglich sein 
wird, in absehbarer Zeit. mittels des Zwischenverstärkers und der 
Pupinisierung internationale Telephonverbindung in derselben 
Weise zu ermöglichen, wie im Verkehr innerhalb von Städten. 


Die Firma Brown Boveri & Cie A. G., Mannheim, 
zeigte ein neues unabhängiges Hauptstrom-Zeitrelais, geeignet 
für Ölschalter jeder Herkunft, welches sich durch besondere Ge- 
nauigkeit in der Auslösung und gut sichtbare Skalen auszeichnet. 
Besondere Aufmerksamkeit legt die Firma auf die Ausführung 
ihrer Kontaktfinger bei ihren Schaltapparaten und hat dafür 
einheitliche Formen, die leicht ersetzlich und auswechselbar sind, 
geschaffen. Von Interesse dürften weiter sein die sogenannten 
A-S-Kältemaschinen für Haus und Gewerbe, welche aus zwei 
Kugeln bestehen, die auf einer hohlen Welle sitzen, deren äußeres 
Ende eine Riemenscheibe trägt. In der äußeren Kugel befindet 
sich schweflige Säure als Kältemedium, während die mittlere 
einen Kompresser enthält, der, nachdem das Aggregat in Um- 
drehung gebracht ist, die verdunstete schweflige Säure ansaugt 
und sie wieder verdichtet, Die Wandhabunz der Maschine ist 
außerordentlich einfach, die Wartung beschränkt sieh auf das 
Ölen der beiden Spezial-Rineschmierlager. 

Als interessante Ausstellungsobiekte sind weiter zu 
wähnen die elektrisch betriebenen Werkzeuge, besonders 
Siemens-Schuckertwerke, der Reruliermotor 
Werkzeugmaschinen der AEG, die Ankerwickelmaschinen 
Firma Konrad R. Ritter G. m. b. H. in Großstädteln 
Leipzig und die Ankerspulen-Wickelmaschine der 
Richard Thieme, Leipzig. 

Als Neuerungen in HElektrotechnischen Installationsmäateria- 
lien Jassen sieh verschiedenartige Bestrebungen beobachten, die 
auf eine Vereinfachung der Montage, leichte Auswechselbarkeit 
und. Ersparnis von Material hinzielen. Die bereits bekannten 
Druckfederklemmen!) der Zöllner-Gesellschaft 
in Dresden-A. 16 sind dadurch verbessert worden, daß man die 
Klemme auch für durchgehende Leitung verwendbar gemacht hat, 
außerdem wird das Prinzip der DPruckfederklemme auch für 
Stecker und l.üsterklemmen in Anwendung gebracht. Den gleichen 
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Gedanken, die für die Montage so außerordentlich unangenehmen 
kleinen Schrauben zu ersetzen, zeigt eine Neuheit, die Kraußer's 
Patent-Deckenlampe der Elektrotechnischen Fabrik von Karl 
Krauße in Nürnberg. Bei dieser gind „Lüsterklemmen, Auf- 
hängenippel, Schalenhalter, Fassungen ev. auch Baldachine und 
Fassungsdrähte konstruktiv so verbunden, daß der Monteur nur 
die Anschlußdrähte durch zwei Schrauben zu befestigen braucht 
und jedes Zusammensetzen fortfällt. Ein in gleicher Weise kom- 
binierter Pendelnippel (D. R.G. M. Nr. 770281) vereinigt Klemm- 
nippel, isolierten Aufhänger und Lüsterklemme, vereinfacht Lager 
haltung und Montage und vermeidet das störende Schiefhängen 
der Baldachine durch aufliegende Lüsterklemmen. 


Die Sächsische Gruppenwechselschalter-Ge- 
sollschaft, Dresden, welche bereits vor dem Kriege mit neuen 
Schaltertypen herausgekommen war,?) bringt nach der durch dea 
Krieg bedingten Unterbrechung jetzt fertige Konstruktionen un- 
ter dem Namen „Helbus-Schalter”, mit welchem sie ea unter 
anderem ermöglicht, bei Gruppenschaltung, die betreffenden Lan- 
pengruppen von 2 Stellen aus- und einschaltbar zu machen. Die 
Durchführung ihres Systems verspricht eine Verringerung der 
Leitungslängen bei komplizierten Schaltungen, dürfte aber immer- 
hin an die Qualität des Monteurpersonals höhere Anforderungen 
stellen, als in vielen Fällen heute erfüllbar sind und seine Fin 
führung deswegen auf manche Schwierigkeiten stoßen. Die 
Firma Lehmann & Co. Dresden, bringt ebenfalls eine Neu- 
heit in Drehschaltern und zwar vermeidet sie alle Schrauben für 
die Befestigung der Zuleitungsdrähte und verwendet dafür 
federnde Klemmstücke, wodurch die Montage jedenfalls wesent- 
lich vereinfacht wird. Einen Einheitsschalter der für beson 
dere Schaltarten verwendbar ist, zeigte die Firma Messer 
& Co., Bischleben-Erfurt, auf den Markt und will damit in 
erster Linie ebenfalls eine Verbilligung und Vereinfachung der 
Lagerhaltung erreichen. Schließlich ist noch der E. F. U.-Schalter 
der Elektrotechnischen Fabrik Friedrich Joerg, Unter 
rodach, zu erwähnen; er besitzt einen sehr soliden Schaltmechs- 
nismus, der herausgenommen werden kann und sehr leicht zu 
gänglich ist. Die Konstruktion ist gut durchgebildet und dürfte 
manchem Installateur willkommen sein. 


„Eine zeitgemäße Reform“ nennt die Firma Elektro-Eir 
heitssicherungs - Industrie Taeger & Borns, 
Magdeburg, ihre Taboma-Einheitssicherung, die sich für al 
Sicherungssysteme verwenden läßt, indem die Außenkörper de 
verschiedenen Formen angepaßt sind und nur einmal angeschaflt 
zu werden brauchen, während die Schmelzeinsätze für all 
Systeme gleich nach Bedarf erneuert werden können. Einen äln 
lichen Zweck verfolgt die Firma Blaubach & Schon, 
Jena, dio ebenfalls eine Sicherung anbietet, bei der die Schmelz- 
lamelle auswechselbar ist, während die Porzellankörper und die 
Messingbeschlagteile erhalten bleiben. 


Einen anderen Weg zur Verbilligung des Motorschutzes gebt 
die Firma Dotterweich & Kraus, Augsburg. Ihre „Luka 
Apparate“ sind selbsttätig wirkende Sicherheitsschalter, die nicht 
nur den Motor, sondern auch die Sicherungen schützen wollen, un 
an Stelle des Hobelschalters eingebaut werden. Denselben Ce- 
danken verfolgt die Firma Biersack, München, mit ihrer 
Dauersicherung „Maximal-Rotteo“ genannt. Es ist dies ein Mau 


elemente eingeschraubt werden kann und darauf beruht, dab 
durch die Ausdehnung eines stromführenden Leiterstückes die 


en einer Klinke erfolgt, wodurch der Strom unterbrochen 
wird. 


Eine neue Konstruktion eines Nullspannungsschalters, System 
R. Viechrig, bringt. die Firma Viktor Marx, Niedersdlitt 
Dresden. Dieser besitzt für jede Phase ein getrenntes Magnet- 
system und bewirkt bei Ausbleiben des Stromes in nur einer Phaše 
eine mechanische Unterbrechung der Magnetspulen der Nachbar- 
pole und momentan das Ausschalten der drei Kontaktmesser, 5% 
bald der Anker auch nur einer Spule losgelassen wird. Auch 
der neueste Hebelschalter von Peterreins & Co. Nürnberg, 
verdient erwähnt zu werden, er besitzt doppelte Unterbrechung 
an jedem Pol, leichte Auswechselbarkeit der Kontaktfedern und 
sichere Momentschaltung. E. M. Kugler & Co., Lennep i. Rh 
bringen eine neue verbesserte Schalttafelklemme auf den Markt, 
welche Zu- und Ableitung von vorne zu lösen gestattet, Schu- 
mann & Vogel, Leipzig-Schönefeld, bauen elektromagnetische 
Meßinstrumente mit Holzgchäuse, als deren Vorteil auber der 
Billiekeit die Vermeidung von Oxydieren und Gehäuseschlub an- 
gegeben wird. Die Firma „Rheostat“ Spezialfabrik 
eloktrischer Apparate, Dresden, führte eine neuartize 
Konstruktion eines selbsttätigen Anlassers mit Schaltwalze vor. 
bei dem die Drehung der Walze durch einen Magnet (Schutze) 
stufenweise bewirkt wird. Das Schalten geschieht auberorient 
lich exakt. 

Neben der Starkstromindustrie war auch die Sihwarh-trom 
technik wieder in hervorragender Weise durch Siemens 
Halsko, Mix & Genest, Stöcker & Co n. a vertreten. 
Neben den Fernsprechanlagen nehmen die Signal- und Sicherungs: 
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anlägen einen immer größeren Raum ein. Die Firma Mix & 
Genest hat sich besonders die Ausbildung der Apparate für 
Grubenbetriebe angelegen sein lassen, durch welche die Schnel- 
ligkeit und Sicherheit des Betriebes bedeutend erhöht werden 
kann. Auch ihre Rohrpostanlasen zeigen einen hohen Grad der 
Vollkommenheit, und die Apparate für wahlweisen Anruf meh- 
rerer angeschlossener Stationen mittels „Emge”-Wählers ermög- 
lichen den Anschluß selten gebrauchter und deshalb unwirtschaft- 
licher Sprechstellen infolge des geringen Anlagekapitals durch die 
Verringerung der Leitungskosten. 

Der Frage der Sicherung von Türen, Fenstern, Kassenschrän- 
ken usw. ist, durch die Zeitverhältnisse bedingt, von allen Seiten 
die größte Aufmerksamkeit gewidmet worden, und die Anzahl der 
diesbezüglichen auf der Messe ausgestellten Vorrichtungen, 
mechanischer und elektrischer Natur war daher groß. Besonderes 
Interesse lenkte der „Sipo-Apparat” der Allgemeinen Be- 
triebe-Versorgungs G. m. b. H. Berlin, auf sich, der 
in Verbindung mit einem Grammophon vorgeführt wurde, das bei 
eintretender Störung weithin hörsar die Rufe „Hilfe, Polizei!“ 
ertönen ließ. 

Auch der Sicherung der heute so kostbaren Glühlampen haben 
mehrere Firmen versucht, gerecht zu werden. Eine derartige 
Vorrichtung zeigte die Firma Friedrich Grieger, Dresden, 
mit einem Fassungsringe, der nur mit einem Spezialwerkzeug 
gelöst werden kann und ohne dieses das Herausschrauben der 
Lampe unmöglich macht. 

Ludwig Biersack, München, bringt eine Art Buch- 
stabenschloß an der Fassung an, wodurch es nur dem Kenner des 
Stichwortes ermöglicht ist, eine Lampe aus ihrer Fassung her- 
auszuschrauben. 

Auch der Ersparnis von Strom haben die ausstellenden Fir- 
men ihre Aufmerksamkeit zugewandt. Die „Weso-Sparlampe” 
der Firma Sobotka, Berlin, ist eine Schreibtischlamp. mit 
einem kleinen Transformator im Fuß der Lampe, welche so kon- 
stıuiert ist, daß das Licht einer 4 W-Metallfadenlampe durch 
einen entsprechend gebauten Reflektor auf den Arbeitsplatz kon- 
zentriert wird, ohne das Auge zu blenden. Die ‚„Sparto- 
Kleinbeleuchtung“ besteht aus einem Kleintransformator, 
der die Nutzspannung auf 3% V herabsetzt. Er wird mittels 
Steckers an eine Steckdose angeschlossen, an die Wand gehängt 
und kann bis 6 kleine 4-V-Lampen zu 3 HK mit Strom versorgen. 
Er soll mit Vorteil für Treppen, Korridor und Schlafzimmer-Be- 
leuchtung, aber auch für Spielzeuge, Puppenstuben usw. Verwen- 
dung finden. | 

Die Glimmlampen-Industrie war diesesmal außer durch die 
bereits bekannten Fabrikate der Pintsch A. G., Berlin, auch 
durch die der Osram G. m. b. H., Berlin, vertreten, und brachte 
die letztere Firma als Gegenstück zu der bereits bekannten 
Glimmlampe in Buchstabenform von Pintsch ihre sogenannte 
Schriftglimmlampe zur Ausstellung, die infolge ihres geringen 
Stromverbrauches sich zu Zwecken der „Lichtreklame, Notbe- 
leuchtung, Signalgebung, Kirchen- und Krankenhaus-Beleuchtung“ 
vorteilhaft verwenden läßt. Neben diesen zeigte die Osram-Ge- 
sellschaft ihren neuen Wiskott-Reflektor in Verbindung mit ver- 
schiedenartigen Armaturen. 

Eine weitere, schr viel versprechende Neuerung ist die schlag- 
'wettersichere elektrische Grubenlampe „Vag“ der „Venta“ 
Akkumulatoren-Gesellschaft Mügge & Co, Leip- 
zig. Durch eine eigenartige Ausbildung der Platten, die bisher 
als Kreuzelektroden gebaut wurden, ist es der Firma möglich 
gewesen, in dem normalen Lampengehäuse einen 4 V-Akkumula- 
tor nn JzunEingen und dadurch eine erhöhte Lichtstärke zu 
erzielen. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter.!) 


Nr. 141. 


‚ Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, betreffend 
die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden Systeme von 
lektrizitätszählern zur Beglaubigung durch die Elektrischen 
Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihnen die bei- 
gesetzten Systemzeichen zuerteilt worden. 


l 99 b Form LJf, Induktionszähler für einphasigen Wech- 


selstrom, 
II. Zusatz zu System Fa Form Ef, Magnetmotorzähler für 
Gleichstrom, 


I) „Zentralblatt für das Deutsche Reich“ :1921, S. 806. 
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Außer für die Kleinbeleuchtung waren auch für Klingel- und 
Summeranlagen kleine Transformatoren in großen Mengen von 
verschiedenen Firmen und in verschiedener Ausführung auf der ` 
Messe vertreten. Besonders interessieren dürften die Apparate, 
welche es ermöglichen, auch aus normalen Gleichstromnetzen, 
Niederspannung abzunehmen, zum Betrieb von Klingel-, Tableau-, 
Signal-, Türöffner- usw. -Anlagen und die immerhin komplizierten 
mechanischen Gleichrichter zu ersetzen. Die diesbezüglichen 
Konstruktionen waren bisher noch nicht verwendbar, da sie den 
Vorschriften des VDE nicht genügten, weil eine Stromverbindung 
zwischen der Hochspannungs- und der Niederspannungsleitung 
wenigstens teilweise immer noch vorhanden war. Diesen Mangel 
hat die „Oli”-Elektrotechnische Werkstätte G. m. 
b. H., Köln a. Rh., behoben und wenn der Apparat sich bewährt, 
so dürfte die Nachfrage danach bald sehr groß werden. 

Die Zahl der vertretenen Fabrikanten elektrischer Koch- und 
Heizapparate war wieder außerordentlich groß. Zu den bereits 
bekannten Wärmeapparaten sind neu unter dem Namen „Zimmer- 
Sonne“, „Lomeka-Sonne” oder „Alm-Sonne” usw. getreten. Diese 
Apparate bestehen aus einem Glühkörper, der im Brennpunkt 
eines Parabolspiegels angeordnet ist, welcher die Strahlen in 
einer bestimmten Richtung reflektiert und so bei niedrigem Strom- 
verbrauch eine gute Ausnutzung der erzeugten Wärme bewirkt. 
Neben diesen Apparaten haben die Vorrichtungen zur Entnahme 
von Warmwasser direkt aus der Leitung, durch Einschaltung 
eines elektrischen Heizapparates, weitere Ausbildung erfahren, 
und es wurden solche von der Apparate-Fabrik Karl 
Feist, Berlin, der Elektro-Therma-Gesellschaft 
m. b. H., Berlin u. a. gezeigt. Einen elektrischen Warmwasser- 
Heizofen stellte das Syndikat Elwa, Berlin, aus, mit wel- 
chem ein Zimmer von 4,5 m Länge, 4 m Breite und 4 m Höhe 
innerhalb 1% Stunden auf 25° erwärmt werden kann. Auch die 
Tauchsieder waren in vielfach verbesserter Form auf der Messe 
vertreten und nicht zuletzt die elektrischen Bügeleisen, wovon 
nur zwei Neuerungen erwähnt sein mögen. Zunächst die Aus- 
führung von Barth & Co. Stuttgart, deren Fabrikate durch 
Verwendung eines Öberteiles aus fein geschliffenem, naturfar- 
bigem Marmor, ein sehr gefälliges Aussehen zeigen und im Inne- 
ren einen eingebauten spiegelnden Reflektor besitzen, wodurch 
ein intensives Beheizen der Plättsohle und ein angenehmes Kühl- 
halten des Oberteiles erreicht wird und dadurch eine bedeutende 
Stromersparnis erzielt werden kann. Erwähnt sei ferner der 
elektrische Plättbolzen „Phönix” von Walter Hartung 
Hartenstein i/S., welcher sich in jedes vorhandene Bügeleisen 
leicht einbauen läßt und dadurch die Anschaffungskosten erheb- 
lich verringert. 

Von Schwachstromartikeln, die aber auch in ähnlicher Aus- 
führung für Starkstrom in Frage kommen, bringt die Firma 
Raimund Finsterhölzl, Ravensburg i/Rhld. Kontakte auf 
den Markt, die für Treppenhausautomaten, Lichtsignalanlagen, 
Klingeltransformatoren usw. bestimmt sind und auch für Mon- 
tage unter Putz geliefert werden können. 

Daß von der großen Zahl der auf den letzten Messen ange- 
botenen Ersatzfeuerzeugen für die so teuren Streichhölzer nur 
wenige sich eingeführt haben und behaupten konnten, war vor- 
auszusehen. Auch dieses Mal wurden verschiedene neue Aus- 
führungen gezeigt, über die erst die Praxis entscheiden muß, ob 
sie einen brauchbaren Ersatz für das Zündholz abzugeben in der 
Lage sind, sonst ist der Ersatz, wie er uns durch die Kriegszeit 
aufgenötigt wurde, glücklicherweise aus der Fabrikation ver- 
schwunden. Was heute angeboten wird, ist alles wieder beste 
Friedensqualität, und wenn man nach dem Besuche der Messe, 
insbesondere auch durch das Ausland, auf ihren Erfolg schließen 
darf, so muß dieser im großen und ganzen kein schlechter ge 


wesen sein. 


beide hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 


in Berlin. 
: Charlottenburg, den 20. VIII 1921. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
gez.: Holborn.. 


Beschreibung. 
I. System ET : 


Form LJt, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, her- 
gestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin. 
l. Meßbereich. 


Die Zähler der Form LJf können als Zwei- und Dreileiter- 
zähler für Nennstromstärken von 3 bis 20 A, für Nennspannungen 
bis 220 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s beslaubigt 


werden. 
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2. Wirkungsweise. 


Der Zähler (Abb.) ist ein Induktionsmotor, dessen Kurz- 
schlußanker a aus Aluminiumblech durch einen Dauermagneten 
gebremst wird. Das dreizinkige Spannungseisen c mit der Neben- 
schlußwicklung auf dem Mittelzinken ist oberhalb, das zwei- 
zinkige Stromeisen d mit der Hauptstromwicklung auf den beiden 
Schenkeln unterhalb der Aluminiumscheibe angeordnet, Der 
motorisch wirksame, die Ankerscheibe durchsetzende Teil des 
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Abb. ı. 


Spannungsflusses wird durch den um die Scheibe herumgebogenen 
Außenzinken des Spannungseisens zurückgeleitet. Der motorisch 
unwirksame Teil des Spannungsflusses verläuft, ohne die Scheibe 
zu durchsetzen, vom Mittelzinken über einen Drosselkern zum 
anderen Außenzinken des Spannungseisens. Sein Weg ist fast 
eisengeschlossen, da der am Mittelzinken sitzende Drosselkern 
nur durch einen schmalen Luftspalt von dem Außenzinken getrennt 
ist. Zur Einstellung der Phasenverschiebung von 90° zwischen 
dem motorisch wirksamen Stromfeld und dem um mehr als 90° 
gegen die Spannung verschobenen motorisch wirksamen Span- 
nungsfeld ist auf dem Stromeisen eine über einen Widerstand e 
geschlossene Kurzschlußwicklung f angebracht, deren Wirkung 
durch Änderung des Widerstandes mittels einer verschiebbaren 
Schelle g geregelt werden kann. Durch eine am Spannungseisen 
angebrachte Regulierschraube k wird ein kleines zusätzliches 
Drehmoment zur Kompensation der Reibung erzeugt. Ein in die 
Nabe der Ankerscheibe eingespritztes biegsames Eisendrähtchen i 
verbindert Leerlauf des Zählers, indem es durch die Streukraft- 
linien des Spannungseisens festgehalten wird. 


3. Eichung. 


Bei der Eichung sind nach halbstündiger Belastung des 
Spannungskreises folgende Einstellungen zu machen: 


1. Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter Haupt- 
stromspule durch die Regulierschraube h. | 
2. Phasenabgleichung durch Beseitigung von Vor- oder Rücklauf 
bei Belastung mit Nennstrom unter 90° induktiver Phasen- 


verschiebung durch Verstellen der Regulierschelle g auf dem 
Widerstand e. 


3. Einstellung der richtigen Ganggeschwindigkeit bei induk- 
tionsloser Nennbelastung durch Verdrehen des Brems- 
magneten. 

4. Erteilen eines schwachen Vortriebes mittels der Regulier- 
schraube h so, daß der Zähler bei induktionsfreier Belastung 
mit ?/o» Nennstrom um 1 bis 2% zu schnell läuft. 

5. Feineinstellen der 90° Phasenabgleichung durch Verschieben 
der Regulierschelle g so, daß der Zähler bei !/ıo Nennstrom 
und cos ọ =0,5 um etwa ebensoviel zu schnell läuft wie 
unter 4. 

6. Regulierung an dem Bremsdrähtchen i, bis der Zähler bei 20 % 
Überspannung und ausgeschaltetem Hauptstrom nicht leer- 
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läuft, andererseits aber bei 0,2 bis 0,4 % des Nennstroms ohne 
Phasenverschiebung sicher anläuft. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennstrom ein Dreh- 
moment von etwa 6 cmg. Sie liefen bei induktionsfreier 
Belastung mit 0,2 bis 0,4% des Nennstromes an. Die Umdrehung+- 
zahl der Scheibe beträgt bei Nennbelastung 44 in der min. Bei 
der Frequenz 50 betrug der Eigenverbrauch der Spannungsspule 
0,25 W, der Eigenverbrauch des Stromspulenpaares 0,9 W bei 


einem Zähler für 3 A und 1,8 W bei einem Zähler für 20 A Nenn- 
stromstärke. 


II. Zusatz zu System 33]: 


Form Ef, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, hergestellt von der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 90 vom 18. VII. 1914 und 
Nr. 103 vom 30. VII. 1915 unter a, zur Beglaubigung zu- 


gelassenen Magnetmotorzähler für Gleichstrom der Form ECp 
werden in neuerer Ausführung als Form Ef hergestellt. Die 
Zähler unterscheiden sich von den Zählern der früheren Aus- 
führung in folgenden Punkten: 


1. Die Form des den Anker umschließenden Gußgehäuses ist 
vereinfacht. 


Oberlager und Zählwerk sind an einem gemeinsamen Winkel- 
stanzstück befestigt. Ä 
Der Bürstenhalter ist aus gestanztem Material hergestellt. 


Der Regulierhebel zur Einstellung des -Zählers bei kleiner 
Last ist seitlich angeordnet. 


Die Anschlußklemmen sind aus gestanztem Material röhren- 
förmig gebogen. 


pe u 


Dämpfungsmessungen mit ungedämpften elektrischen Schwir 
gungen. — Die Dämpfung einer Schwingung wird dadurch ver 
ursacht, daß ein Teil der Schwingungsenergie in andere Energie 
formen übergeht, Gleicht man durch Energiezufuhr diest 
Energieverlust aus, so erhält man eine ungedämpfte Schwingung 
bei welcher die Energieumwandlung aber dennoch ständig vor sich 
geht. Durch Messung des Verhältnisses der während einer Periode 
umgesetzten zur gesamten schwingenden Energie kann man daher 
die Dämpfung auch mit ungedämpften Schwingungen feststellen, 


Dieses Verhältnis hat den Wert! = "“* und ist gleich dem loga 


w L 
rithmischen Dämpfungsdekrement; als Dämpfung bezeichnet 


H. Pauli den Ausdruck r = SE . Die Energiezufuhr ist in mek- 


barer Weise durchzuführen, wenn man den zu untersuchenden 
Kreis durch Koppelung mit einem Primärkreis anregt und iD 
beiden Kreisen Strom- oder Spannungsmesser und außerdem einen 
empfindlichen Wellenmesser anbringt. Während die bisherige 
Methoden sehr lose Kopplung und daher sehr empfindliche Meß 
instrumente verlangen, beschreibt der Verfasser ein Verfahren, das 
mit beliebigen Meßinstrumenten und ohne Rücksicht auf die 
Koppelung ausführbar ist. Man verändert schrittweise die Ab 
stimmittel der Primärspule und liest zusammengehörige Werte 
der Stromstärken J, und Ja in beiden Kreisen und der Frequenz w 


bzw. Wellenlänge X ab. Dabei muß der Ausdruck A ein Minimum 


durchschreiten, das bei kleiner Dämpfung der Resonanzwelle 
Àr, ZW. ùr entspricht . Man sucht dann rechnerisch oder graphisch 
zu beiden Seiten der Resonanz solche Wellen A’ und À”, die zu 


gleichen Verhältnissen Ye =a gehören und bildet die Werte 
2” 


A2 — 12 9 
"Be 


(bei induktiver Koppelung) bzw. 


0 — o“ I 
—-—) =g 


Wr u 


(bei kapazitiver Kopplung). Trägt man die r als Abszissen, die a 
als Ordinaten auf, so erhält man eine gerade Linie. Der Ab- 
schnitt dieser Geraden auf der Abazissenachse gibt das Quadrat r’ 
der gesuchten Dämpfung, wenn r° klein gegen 1 ist. („Zeitschr. 
f. Phys.“, Bd. 5, 1921, S. 376.) Br. 


ne qea ee” gmp .. 
re: “ar: = ” 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Die ersten Transformatoren für 220 kV. — In der „ETZ“ 1921, 
S. 855, ist ein Bericht über die vor kurzer Zeit zur Ablieferung 
gebrachten 220-kV-, 8333-kV A-Transformatoren enthalten, in dem 
als bemerkenswert erwähnt wird, daß die Abstützung der 
Hocehspannungsspulen mittels gerillter Isola- 
toren erfolgt. Diese un- 
richtige Angabe ist darauf zu- | Anschlub der 
rückzuführen, daß in dem erwähn- f h Hochspannung 
-ten Hefte von „Electrical World“ | 
neben der Außenansicht des 220- 
kV-Transformators eine. Innen- 
ansicht eines ganz anderen Trans- 
formators (165 kV) zur Darstel- 
lung gebracht wurde, da zur Zeit 
der Veröffentlichung jenes Ar- 
tikels eine Photographie der In- 
nenansicht des 220-kV-Transfor- 
mators noch nicht zur Verfügung 
stand. In mehreren amerikani- 
schen Zeitschriften („General 
Electric Review‘, Bd.24, 1921,Nr.7, 
„Electrical Review‘ und „Electric 
Journal’) sind inzwischen nähere 
Beschreibungen dieser Transfor- i 
matoren erschienen, und es dürfte 
auch für die Leser der „ETZ“ von Interesse sein, einiges über 
diese Konstruktion zu erfahren. 


Wie bereits erwähnt, ist die Hochspannungswicklung dieser 
Transformatoren einseitig dauernd geerdet, so daß nur eine 
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Hochspannungsklemme herausgeführt zu werden brauchte. Es 
wurde hier zum ersten Male eine neuartige Wicklung verwendet, 
die für einseitige Erdung keinerlei Isolation der Endwindungen 
benötigt. Die Totalwindungszahl der Oberspannungswicklung 
enthält zweimal mehr Windungen als es das Übersetzungsver- 
hältnis von 11 zu 220 kV verlangen würde, ist in zwei parallel 
geschaltete Hälften geteilt, und die Endklemme kommt aus der 
Mitte der Wicklung heraus. Da ein zweischenkliger Kern ge- 
wählt wurde, geht die Wicklung zickzackförmig zwischen den 
beiden Schenkeln herüber und hinüber, wie dies aus den Abb. 1 
und 2 zu erkennen ist, Demzufolge führen die am Joch anliegen- 
den Endspulen links oben und rechts unten überhauptkeine 

pannung, während die Endspulen links unten und rechts 


nn 


wae 


Abb. 2. Transformator für 8333 kVA, 220 kV der General Electric Co. 


oben gegen das Joch nur die Spannung einer Spulen- 
abteilung (etwa 4000 V) auszuhalten haben. Jedwede Ab- 
stützung z. B. mit gerillten Isolatoren wäre daher gänzlich über- 
flüssig. Tatsächlich erfolgt die Abstützung der Hochspannungs- 
wicklung gegen das Joch durch vier sehr kräftige (38 mm star- 
ke), aufgeschlitzte Stahlringe und eine Anzahl von sechs- 
kantigen Stahlbolzen. Drei dieser in Stern geschalteter Einphasen- 
transformatoren haben eine Hochspannungsprüfung entsprechend 
der Vorschriften des A.I.E.E. anstandslos ausgehalten. Vier 
derartige Transformatoren -wurden von der General Electrie Co. 
und vier weitere von der Westinghouse Co. geliefert. Schließlich 
möchte ich noch erwähnen, daß während der letzten 5 bis 6 Jahre 
die Kerntype für mittlere und große Leistungen im amerikanischen 
Transformatorenbau immer mehr und mehr Verbreitung findet. 
Allerdings nennen wie hier „Kerntype“ auch einen Transformator 
mit nur einem bewickelten Kern und zwei nicht bewickelten 
magnetischen Rückschlußsäulen, wie z, B. in Abb. 3 dargestellt. 
A. Palme, Pittsfield. 


Leitungsbau. 


Zehn Gebote über elektrische Leitungen. — Für den Unter- 
richt an öffentlichen Schulen schlägt der Verband Tschechoslowa- 
kischer Elektrotechniker folgende zehn Gebote vor, durch welche 
‚den Kindern auf dem flachen Lande die Gefahren der Freileitun- 
gen nahegebracht werden sollen: 1. Klettere nicht auf elektrische 
Leitungsmaste und auf Bäume unterhalb derselben. 2. Schaukle 
nicht auf Ankerdrähten zur Befestigung von Masten und rüttle 
nicht an ihnen. 3. Klettere nicht auf Transformatorenhäuschen 
und betritt sie nicht, sollten sie zufällig offenstehen. 4. Bewirf 
niemals Porzellanisolatoren und elektrische Leitungen. 5. In der 
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Abb. 3. Kerntransformator. 


Nähe elektrischer Leitungen lasse nicht Drachen steigen und 
spiele nicht Ball. 6. Berühre keinen gerissenen Leitungsdraht, 
selbst wenn er am Boden liegt. 7. Berühre niemals einen elek- 
trisch Verunglückten, solange er mit der Leitung Berührung hat, 
sondern rufe einen Erwachsenen. 8. Berühre keine Sicherungen, 
Schalter und nichts, was mit der elektrischen Leitung verbunden 
ist, damit du nicht verletzt wirst und die Leitung nicht beschä- 
digt wird. 9. Jeden Schaden an elektrischen Einrichtungen melde 
dem Aufseher und repariere nichts selbst. 10. Durch mutwilliee - 
Beschädigung elektrischer Einrichtungen schädigst du nicht nur 
viele Nebenmenschen, sondern begibst dich selbst in Lebensgefahr. 
(Elektrotechn. u. Maschb. Bd. 39, 1921, S. 470 nach Elektro- 
technicky Obzor, Bd. 10, 1921, Heft 24.) Gg. 
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Holzmaste für Hochspannungsleitungen in Amerika Inden und außerdem billi i i i i 

Se ika. — uße iger war als Eisen. Wir verzichten auf eine 
Vereinigten Staaten sind in den letzten Kriegsjahren einige Wiedergabe der Preise, weil sie für unsere Verhältnisse doch 
110-kV-Leitungen mit Holzmasten gebaut worden, womit man nicht zutreffen. Es handelte sich nur um eine Einfachleitung 


nach Angabe von J. A. Sirnit bis jetzt gute Erfahrungen ge- (Drehstrom) mit kurzen Spannweiten von etwa 120 m. Jeder 
Tragwerk besteht aus zwei 15-m-Masten aus Kiefernholz, die durch 


z SEE: = a | nn einen Jochbalken miteinander verbunden sind. Die Anordnung ist 

| aus Abb. 4 ersichtlich, die drei Leitungen liegen in einer Hori- 

i zontalebene, und über die Spitzen der Maste laufen zwei Erdseile. 
Die Abbildung zeigt allerdings keinen Tragmast, denn diese haben 
gewöhnliche Hängeisolatoren, sondern ein Tragwerk für größere 
Spannweiten bis 300 m und für Winkel von 3 bis 10°, dabei ist 
die Anordnung der Abspannketten bemerkenswert. Für Winkel 
unter 3° sind nur Hängeisolatoren verwendet, die man bei uns 
aus Schönheitsrücksichten selbst bei den kleinsten Winkeln ver- 
meidet; vielleicht zwingen uns aber Sparsamkeitsgründe, dem Bei- 
spiel der Amerikaner zu folgen. Bei größeren Winkeln und bei 
Spannweiten über 300 m sowie bei Verankerungen wird die Lei- 
tung von zwei Jochen getragen, die 3 m Abstand haben. An- 
echeinend sind alle Maste gleich hoch, und größere Spannweiten 
kommen nur bei Talübergängen vor. Zu erwähnen ist noch, dab 


| 
! 
| 


hatte, wurde noch eine zweite, 100 km lange Linie gebaut. Hier- 
bei ist die Ausführung im wesentlichen unverändert geblieben. 
Der Abstand der beiden Maste eines Joches wurde von 4,2 auf 5,1m 
vergrößert, und die Stützstreben đer Querbalken wurden durch 
Zugbänder ersetzt. Die erste Linie ist eeit drei, die zweite seit 
zwei Jahren in Betrieb, ohne daß nennenswerte Unterhaltung:- 
kosten entstanden sind. Weitere Linien sind teils im Bau, teils in 
Vorbereitung. („Electrical World“, Bd. 78, 1921, S. 59.) H. Sch. 


Apparatebau. 


Neuerungen an Anlassern. — Im „Engineering“ vom 15. m. 
1921, S. 99 ff, werden einige neue Anlasser der Electrical Appa- 
ratus Co. London beschrieben, die in Einzelheiten einige Neve 
rungen zeigen. Abb. 5 veranschaulicht einen kleinen Anlasser für 
Gleichstrommotoren bis 40 PS bei Spannungen bis 500 V. Der 
Apparat findet auch auf Kriegsschiffen Verwendung und enthält 
wegen der Wirkungen des Geschützfeuers kein zerbrechlich® 
Isoliermaterial wie Schiefer oder Marmor, die Isolation besteil 
eo Abb l vielmehr durchweg aus Glimmer. Die Kontakte der Stu aa a 

aa haben die Form zylindrischer Stifte mit aufgesteckten Kupie! 


rollen an der Schleifbahn. Auf diese wird der Strom nn 


macht hat. Ob die Holzmaste sich auf die Dauer ebenso gut hal- zylindrischen Schleifbahn durch zwei Paar fedeornder h 
ten werden, wie eiserne, muß allerdings noch abgewartet werden. hebel übertragen, die am Kontakthebel gelagert sind und an ! nn 
Man war genötigt, lolz zu wählen, weil es. schneller zu beschaffen freien Enden halbkreisförmige, leicht auswechselbare Kont: 
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“und in Reihe mit der Feldwicklung des Motors und de 


takthebel befestigt, on 


klötze tragen. Der gußeiserne Kontakthebel_ ist breitflächig ge- 
staltet und bildet mit der schmiedeeisernen Drehachse und der 
gußeisernen Grundplatte einen wandernden magnetischen Funken- 


löscher, dessen Erregerwicklung auf der Drehachse angeordnet 
r Wicklung 


eines als Nullspannungsauslöser dienenden, in bekannter Weise 
angeordneten Magneten geschaltet ist. Die Wicklung dieses 
Magnets wird kurzgeschlossen durch einen ebenfalls auf der 
Stufenschalterplatte befestigten Überstromauslöser, sobald der 
Motor unzulässig überlastet wird. Die Gesamtischaltung ist gleichs- 
falls in Abb. 5 angegeben. Der Widerstand ist aus eigenartigen 
Normalelementen aufgebaut. Längsgeschlitzte federnde Stahlblech- 
zylinder werden zunächst mit einer zähflüssigen, darauf mit einer 
leichtflüssigen Emailleschicht überzogen und dann mit dem Wider- 
standsdraht bewickelt, wobei Kontaktplatten für die Anschlußdrähte 
mit eingewickelt werden. Hierauf wird der Draht durch Strom bis 
zur Rotglut erhitzt, dadurch zum Einsinken in die obere Emaille- 
schicht gebracht und so gegen Verschiebungen geschützt. Ein 
axial durch den Zylinder gesteckter und durch Porzellan iso- 
lierter Bolzen dient als Träger des Elementes und zur Be- 
festigung in dem aus Flacheisen mit seitlichen Schlitzen ge- 
bildeten Widerstandsrahmen, Der ganze Apparat ist einge- 
schlossen in ein-aus Stahlblech gepreßtes Gehäuse und zeichnet 
sich durch kleine Abmessungen aus. Der Mittenabstand der Be- 


festigungsaugen beträgt nur rd 350 mm. 
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. Eine nach den gleichen Grundsätzen aufgebaute Konstruktion 
in gußeisernem, wasserdichtem Gehäuse zeigt die Abb. 6 in An- 
St und Schnitt. Dieser Anlasser ist für Motoren biz 20 PS und 
00 bis 500 V bestimmt, er ist doppelpolig mit eingebauten Siche- 
Tungen ausgeführt und enthält noch einen Nebenschlußregler für 
Drehzahländerung. Die beiden Stufenschalter werden unter- 
schiedlich mit Handkurbel bzw. Handrad betätigt, die auch durch 
Steckschlüssel ersetzt werden können, wie die Nebenskizzen bei 
Br 6 zeigen. Die Schaltung dieses Anlassers gibt Abb. 7. An 
telle der Sicherungen können auch Überstromauslöser ange- 
wendet werden. Auch dieser Apparat hat kleine Abmessungen 
und eignet sich daher zum Anbau an Werkzeugmaschinen u. dgl. 

Weiter wird ein Anlasser für häufiges Anlassen und Ab- 
bei Vollast mit kurzen Stromstößen, wie dies z. B. beim 
en von Druckmaschinen erforderlich ist, beschrieben. 
* ine Kontaktbahnen haben im Gegensatz zu den vorbeschriebenen 
„onstruktionen die übliche flache Ausführung, die Schleif- 
ae bestehen aus zylindrischen, senkrecht zur Schleifbahn 
Kr ernden Kupferklötzen. Diesen zylindrischen Kontakten sind 
ie Stufenkontakte in ihrer Form angepaßt, damit beim Über- 
a von Stufe zu Stufe linienförmiger Kontakt erzielt wird. Die 
auf den beiden unteren Sektoren des Stufenschalters schleifen- 
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den Kontakte sind isoliert am Kon 
aber durch einen Hilfskontakt kurzgeschlossen, wenn der on- 
takthebel beim Anlassen im Uhrzeigersinne bewegt wird. Dies 
wird erreicht durch exzentrische Lagerung des untersten Haupt- 
kontaktes. An den beiden Enden des untersten Sektors sind zwei 
weitere Hilfskontakte isoliert befestigt, mit denen der unterste 
Hauptkontakt in den Endlagen des Kontakthebels in Verbindung 
tritt. 

Unterhalb des Stufenschalters befinden s 
Kohlekontakten und magnetischem Funkenlöscher zur doppel- 
poligen Schaltung des Hauptstromes, und zwischen diesen en 
Überstromauslöser, über dessen Kontakte der Strom für die 
Magnetwicklungen der Schütze geführt ist. Der übrige Stromlauf 
und die Wirkungsweise ist am besten aus Abb. 8 zu erkennen. 
In der Nullstellung des Stufenschalterhebels berührt der unterste 


Schleifkontakt a den rech- 
ten Hilfskontakt b, es kann 
aber über diese Verbin- 


ich zwei Schütze mit 


dung den Magnetpolen der vr 
es Kein en Roi Á 

ießen, weil der Hilfskon- © AN 
takt c offen ist. Dieser AN Sicherungen 
schließt sich aber, sobald A ! ) 
der Kontakthebel zum An- ac H 


lassen im Uhrzeigersinne 


Abb. 7. 


Abb. 8. 


bewegt wird, und legt damit die Magnetspule der Schütze S an die 
volle Spannung. Die Magnete werden kräftig erregt und die 
Schütze geschlossen. Der Motor läuft an. Bei der Weiter- 
bewegung des Kontakthebels im Anlaufsinne wird nun zwar 
Kontakt b unterbrochen, der Stromkreis der Magnetspulen bleibt 
aber über Kontakt c geschlossen, der Erregerstrom der Magnete 
fließt jetzt jedoch über den Vorschaltwiderstand w und wird da- 
durch so geschwächt, daß die Schütze gerade noch geschlossen 
gehalten ‚werden. In der Betriebsstellung des Kontakthebels 
schließt sich Hilfskontakt d parallel zum Kontakt c, so daß dieser 
jetzt unbedenklich geöffnet werden kann. Geschieht diese Öffnung 
des Kontaktes_ c während des Anlassens durch Rückwärts- 
bewegung des Kontakthebels, so öffnen augenblicklich die Schütze, 
und der Hauptstrom wird unterbrochen. Dasselbe geschieht durch 
den Maximalauslöser, wenn das Anlassen zu rasch erfolgt oder 
der Motor im Betriebe überlastet wird. Die Schütze können dann 
erst wieder geschlossen werden, wenn der Kontakthebel in seine 
Nullstellung gebracht und dadurch Kontakt a b geschlossen wird, 
weil der Schluß des Kontaktes ¢ bei Stellung des Kontakthebels 
inmitten der Stufenbahn den Schützmagneten nur den durch Wider- 
stand w abgeschwächten Strom zufließen läßt, der nicht ausreicht, 
die offenen Schütze zu schließen. Diese Einrichtung erübrigt 


ans we D 


. meter gebaut. 
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besondere Nullspannungsauslöser und Dämpfungsmittel zur Ver- 
hinderung zu schnellen Anlassens. Damit Kontakt c nicht schon 
bei geringfügigen Rückwärtsbewegungen des Kontakthebels ge- 
öffnet wird, sind Handhebel und Kontakthebel nicht starr, son- 
dern mit etwas Spiel gekuppelt. 


SI 
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Abb. 9. 


Der Apparat kann auch für Fernbetätigung eingerichtet wer- 
den. Die Steuerung erfolgt hierbei durch einen Doppeldruck- 
knopf mit magnetischer Funkenlöschung gemäß Abb. 9. Der 
Kontakt wird hier durch den auf der federnden Druckknopf- 
spindel sitzenden Kupferkegel zwischen zwei Kupferzylindern 
vermittelt, die auf den Kernen des Bläsermagnets sitzen und über 
dessen Wicklungen mit den Anschlußklemmen in leitender Ver- 
bindung stehen. Der Druckknopf ist für Arbeits- oder Ruhestrom- 
betrieb verwendbar, je nachdem der Kupferkegel in der ausge- 
zogenen oder punktierten Lage auf die Druckknopfspindel auf- 


gesetzt wird. Beide Druckknöpfe für An- und Abstellen sind - 


in ein kräftiges gußeisernes Gehäuse eingebaut. Pit. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Fernhygrometer. — Fernhygrometer benutzt man überall 
da, wo außer der Temperatur auch der Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft überwacht werden muß, also in erster Linie in Kühlräumen 
von Schlachthöfen, Getreidespeichern uhd Lagerhäusern, in Malz- 
tennen von Brauereien, Arbeitsräumen vom sSpinnereien, Ge- 
wächshäusern usw. Auch in Schulräumen, Banken und Bureaus, 
in denen Ozon- und Lüftungsanlagen vorhanden sind, sind Fern- 
messungen der Luftfeuchtigkeit sehr zweckmäßig. Das von der 
Siemens & Halske A. G. hergestellte Fernhygrometer System 
Constanz Schmitz ist nach dem Prinzip der Aspirationspsychro- 
Um die Fernablesung zu ermöglichen, werden an 
Stelle der sonst üblichen Quecksilberthermometer die seit Jahren 
mit gutem Erfolge benutzten Quarzglas-Widerstandsthermometer 
verwendet. Es sind zwei solcher Widerstandsthermometer in 
einem rohrartigen Behälter angeordnet, von denen das eine 
trocken und das andere feucht gehalten wird. Die Anordnung 
geht aus Abb. 10 und 11 hervor. Das trockene Thermometer ist 


Abb. 10. Fernhygrometer im Schnitt. 


mit B bezeichnet und durch eine Scheidewand D von dem soge- 
nannten feuchten Thermometer A getrennt. Um das Thermo- 
meter A dauernd feucht zu erhalten, ist es mit einem porösen 
Schlauch überzogen, der aus einem Gefäß C destilliertes Wasser 
aufsaugt. Streicht die Luft, deren Feuchtigkeitsgehalt zu messen 
ist, an den beiden 'Thermometern vorbei, so entsteht durch das 
Verdunsten der Feuchtigkeit am feuchten Thermometer zwischen 


diesem und dem trockenen Thermometer ein Temperaturunter- 
schied. Der Zusammenhang zwischen der Feuchtigkeit einer- 
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seits, der Temperatur und dem Temperaturunterschied anderseits 
ist wissenschaftlich festgestellt und in Jelineks Peychrometer- 
tafeln niedergelegt. Die in diesen "Tafeln angegebenen Werte 
gelten jedoch nur für eine Luftgeschwindigkeit von etwa 1m 
oder mehr. In den Fällen, in denen diese Luftgeschwindigkeit 
nicht vorhanden ist, muß sie durch einen Ventilator künstlich 
Han werden, da die Messungen sonst beträchtliche Fehler 
ergeben. 


Abb. 11. 


Die Temperaturen der beiden Thermometer werden durch 
einen Temperatur-Fernmesser ähnlicher Bauart wie die Fem- 
messer der Firma gemessen. Für jedes trockene und 
feuchte Thermometer ist hierbei je eine Drucktaste vorge 
sehen, durch die auch gleichzeitig der etwaige Ventilatormotor 
ein- und ausgeschaltet wird. Auf diese Weise ist jedes Versehen 
und jeder überflüssige Stromverbrauch durch Dauereinschaltung 
ausgeschlossen. Beim Ablesen der Temperatur des feuchten 
Thermometers muß man einige Augenblicke warten, bis sich der 
Zeiger auf den durch die Luftzirkulation bedingten niedrigsten 
Temperaturpunkt eingestellt hat. Aus den beiden Temperatur 
ablesungen für das trockene und das feuchte Thermometer 
rechnet man den psychrometrischen Temperaturunterschied um 
entnimmt den gesuchten Feuchtigkeitswert der dem Apparat bei- 
gegebenen Tabelle. Die Messung wird besonders einfach, wenn 
die Temperatur des trockenen Thermometers nur innerhalb enger 
Grenzen schwankt. In diesem Falle kann man den Temperatur- 
unterschied unmittelbar an einer zweiten Skala des Instruments 
ablesen oder kann auch die Skala nach Feuchtigkeitsprozenten 
teilen. Allerdings müssen für diese Form der Ausführung 8* 
naue Normal- und Grenztemperaturen angegeben sein. 

Zur Verbindung des Fernmessers mit den Widerstandsther- 
mometern sind für jedes Thermometerpaar drei Leitungen erior- 
derlich. Als Stromquelle für die Meßeinrichtung wird am besten 
ein £Volt-Akkumulator benutzt. Der Ventilatormotor wird mit 
zwei besonderen Leitungen über den Schalter des Fernmessers 
an das vorhandene Lichtnetz angeschlossen. —:. 


Verkehr und Transport. 


Elektrisierung der chilenischen Staatsbahnen. — Die chile 
nische Staatseisenbahndirektion hatte für den 31. III. d. J. Ar 
gebote für die gesamte Elektrisierung der Hauptlinie Santiago— 
Valparaiso und der in Las Vegas abzweigenden Strecke nach Los 
Andes eingefordert und getrennt hiervon Angebote auf die Liete- 
rung der hierfür nötigen elektrischen Energie‘). Der Ein- 
reichungstermin wurde dann um drei Monate verlängert, und die 
Eröffnung der eingegangenen Angebote hat am 30. Juni statt- 
gefunden. 

Für die eigentliche Elektrisierung, also Lieferung der Loko- 
motiven, Fahr- und Speiseleitungen, Unterstationen, Werkstätten, 
Montage und einen einjährigen Probebetrieb liegen drei Angebote 
vor, ein von den SSW und der AEG gemeinsam ausgearbeitele®, 
eines von der Gencral Electric Co. und ein drittes von der 
Westinghouse Co., während die Maschinenfabrik Oerlikon nur Lo- 
komotiven anbietet. Bemerkenswert ist jedenfalls, dab alle drei 
Projekte, auch das der beiden deutschen Großfirmen, Gleichstron 
mit einer Fahrdrahtspannung von 3000 V, wic bekanntlich zuers 
bei der Chicago—Milwaukee—St. Paul-Bahn mit Erfolg ange 
wandt, vorsehen. Es sind durchweg Lokomotiven (für Personen., 
Güter- und Verschiebedienst), also keine Triebwagen vorges en. 
Der hochgespannte Gleichstrom wird in Unterstationen längs der 
Bahnlinie erzeugt, in welchen die erforderliche Umformung aus 
dem von den Kraftwerken zu liefernden Drehstrom von er 
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und entsprechender Spannung erfolgt. Während also Stromart 
und Periodenzahl der Energielieferung vorgeschrieben war, blieb 
die Festsetzung der Drehstrom-Hochspannung den Interessenten 
selbst. überlassen, da man z. Z. der Ausschreibung nicht wußte, 
welche Werke für die Stromerzeugung in Frage kommen würden. 
Die einschlägigen Verhältnisse sind in der „ETZ“ 1921, S. 132 
geschildert und haben sich schließlich so entwickelt, daß die 
englische Finanzgruppe (S. Pearson & Son) z. Z. die Kontrolle 
über die gesamte Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie 
im Herzen Chiles besitzt. Für die Energielieferung ist denn auch 
nur ein Angebot dieser Monopolgesellschaft, der Chilian Electric 
Tramway & Light Co., eingereicht worden, welche in der Lage 
sein wird, Drehstrom mit folgenden Spannungen abgeben zu 
können?). 11 bis 12 kV in der Nähe von Santiago, 44 kV aus 
einer geplanten Ringleitung, die von Tiltil über Llai-Llai, La 


Calera, Quillota Limache nach Tiltil zurückführt und auch die | 


Zweigstrecke nach Los Andes speisen könnte, und 110 kV in der 
Nähe von Valparaiso aus der Hauptfernleitung, welche von dem 
im Bau befindlichen Wasserkraftwerk „Maitenes” über Santiago 
und Tiltil auf dem kürzesten Wege bis nach Vinna del Mar führen 


wird. 

Der Kostenvoranschlag der Studienkommission vom Jahre 
1918 für die Elektrisierung der Zone I der Staatsbahnen wurde, 
wie zu erwarten, von allen drei Projekten — den beiden amerika- 
nischen und dem deutschen — überschritten, u. zw. bewegen sich 
die verschiedenen Endsummen zwischen rd 1,69 Mill. und 2,68 Mil- 
lionen £, was auf recht erhebliche Unterschiede in den ange- 
botenen Ausführungen schließen läßt. Auch die Lieferzeiten 
werden sehr verschieden angegeben, nämlich zwischen 1% und 
3 Jahren. 

Der Strompreis der Chilian Electric Tramway & Light Co. 
sieht eine Mindestlieferung von jährlich 30 Mill. kWh vor und 
richtet sich nach Anzahl (2 bis 6), Lage und Spannung der Ent- 
nahmestellen. Er besteht aus einem Grundpreis je Jahr und 
kW der stattzehabten Höchstbelastung, welcher zwischen 6 £ 
7s 6d und 6 £ 15 s angegeben wird und einem Zuschlag von 
0,36 d f. d. verbrauchte kWh. Man erwartet, daß der Gesamt- 
preis sich auf etwa % d/kWh einstellen würde. : 

Die einzelnen Projekte wurden eingehend geprüft, und die 
Prüfungskommission empfiehlt, dasjenige der Westinghouse Co. 
als das billigste und die günstigten Zahlungsbedingungen bietende 


anzunehmen. Das deutsche Angebot war das teuerste! 
W. Musswitz. 


Ausbau und Elektrisierung der spanischen Eisenbahnen. — 
Demnächst werden größere Elektrisierungsarbeiten bei den spa- 
nisehen Eisenbahnen zu erwarten Sein. Die spanische Regierung 
will den Gesellschaften finanziell beistehen, damit diese die 
Transportkrise überwinden können. Der Deputiertenkammer 
wurde der Vorschlag unterbreitet, daß hierzu Mittel in Höhe von 
2% bis 3 Milliarden Peseten benötigt werden. Das einzubrin- 
gende Projekt sieht eine vollständige Reorganisation der spani- 
schen Eisenbahnen vor. Ferner sollen, wie schon früher be- 
richtet, neue Linien angelegt und der Betrieb im allgemeinen 
intensiver gestaltet werden. Die Regierung wird den Gesellschaf- 
ten die nötigen Kapitalien zum Ausbau des Verkehrs zur Ver- 
fügung stellen und ein entsprechendes Abkommen mit ihnen 
schließen. Die neuen Linien will der Staat mit eigenem Per- 
sonal bauen und betreiben. Die Aktien der Eisenbahngesell- 
schaften -werden vom Staate garantiert. (Ztg. d. Ver. deutsch. 
Eisenb.-Verw. Bd. 61, 1921, S. 546.) 


Beleuchtung und Heizung. 


Vortragsreihe der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
Schaft. — In der Zeit vom 14. X. bis 25 XI. 1921 findet abends 
7% Uhr, im Hörsaal des Kunstgewerbemuseums Berlin, Prinz 
Albrechtstr. 7a, eine von der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft gemeinsam mit dem staatlichen Kunstgewerbemuseum 
veranstaltete Vortragsreihe „Der Lichtträrer in Technik und 
Kunst” statt, die folgende Vorträge umfaßt: 

14. X. 1921, Vortrag Dr. H. Lux, „Geschichtliche Entwick- 
lung des Lichträgers“. 

21. X. 1921, Vortrag Dr.-Ing. L. Bloch, „Lichttechnische An- 
forderungen”. 

..28. X. 1921, Vortrag Baumeister W. C. Behrendt, „Das 
Licht im Raume”. , 

4. XI. 1921, Vortrag R. F. L. Schulz, „Künstlerische Ge- 
staltung des Lichtträgers”. 

11. XT. 1921, Vortrag W,Schwintze T, „Qualitätsarbeit am 
Leuchtgerät”. 

z 18. XI. 1921, Vortrag Oberingenieur E. Alberts, „Mecha- 
nisch hergestellte Beleuchtungskörper”. 
.„, 2% XL 1921, Mitgliederversammlung der D.B.G. und Er- 
örterung des Inhalts der Vorträge. 
fä ne Teilnehmergebühr für die Vortragsreihe beträgt 15 M, 
He litælieder der D. B.G. 10 M. Teilnehmerkarten werden beim 
ausinspektor des Staatlichen Kunstgewerbemuseums ansgegeben. 


1) Vgl. hierzu Abb. 8 auf S. 837 der „ETZ* 19%. 
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Fernmeldetechnik. 


Neue Erfolge mit drahtlosem Gegensprechen. — Nachdem von 
der Hauptfunkstelle Königswusterhausen Weihnachten 1920 und 
Ostern 1921 drahtlose Konzerte und im Juni 1921 eine Oper draht- 
los übertragen worden waren, gelang es kürzlich dem Telegra- 
phentechnischen Reichsamt gemeinsam mit der ©. Lorenz A.G., 
Berlin-Tempelhof, vom Ortsfernsprechnetz der Stadt Berlin aus 
über die Hauptfunkstello Königswusterhausen nach Lyngby- 
Kopenhagen einen normalen drahtlosen Gegensprechverkehr 
durchzuführen. In Berlin wie in Kopenhagen wurde mit einem 
Lorenz-PoulsenSender von 4 kW Leistung gesprochen und mit 
einer hiervon getrennt liegenden Empfangsstation gehört. Die 
drahtlosen Anlagen waren über die verschiedenen Fernsprech- 
ämter in Berlin mit einem beliebigen Teilnehmer des Ortsfern- 
sprechnetzes verbunden. Vom Schreibtisch aus konnte der beir. 
Teilnehmer sich mit Kopenhagen ohne weiteres vermittels seines 
Tischapparates unterhalten. Der uneingeweihte Teilnehmer 
konnte während des Gesprächs nicht bemerken, ob er über eine 
Drahtleitung oder drahtlos sprach. Die Lautstärke, Reinheit und 
Klangfarbe der Sprache waren besser als bei Verwendung einer 
Drahtleitung. Genau so wie dieser Teilnehmer hätte jeder andere 
Teilnehmer des Ortsnetzes in Berlin von seinem Postapparat aus 
das drahtlose Gespräch führen können. ; 

Diese Erfolge mit drahtloser Telephonie verdanken wir dem 
neuen Telephoniesystem, welches bereits seit 1913 in der Entwick- 
lung war. Während man früher die Steuerung der Energie bei 
Poulsensendern durch parallel geschaltete Mikrophone unmittelbar 
in der Antenne vornahm, wird bei dem neuen System zur Über- 
tragung der Sprachschwingungen auf die Antenne eine Spule mit 
Eisenkern benutzt. Letzterer wird durch die Mikrophonströme ver- 
schieden magnetisiert, wodurch eine Änderung der Selbstinduktion 
im Antennenkreise im Takte der Sprachschwingungen erreicht 
wird. Während des Krieges mußte die Weiterentwicklung dieses 
Systems zurückgestellt werden. Nachdem durch die Anregung des 
Reichspostministeriums die Frage der drahtlosen Telephonie be- 
sonders dringend geworden war, wurden die Arbeiten Ende 1919 
von Dr. Pungs und Dr. Gerth gemeinsam aufgenommen und 
das System soweit entwickelt, daß die eingangs beschriebenen Er- 
folge erreicht werden konnten. Die große wirtschaftliche Bedeu- 
tung des jetzt gezeitigten Erfolges besteht darin, daß allmählich 
durch die drahtlose Telephonie auf größere Entfernungen ein 
vollwertiger Ersatz für die Überseekabel geschaffen wird, Für 
den Schiffsverkehr sind diese Erfolge insofern von erheblicher 
Bedeutung, als sie dazu führen werden, daß auf allen großen 
Passagierschiffen drahtlose Telephonstationen eingebaut wer- 
den, damit die Reisenden auch auf hoher See mit dem Festland 


in Verbindung tretep können. Kh. 


Ortsbestimmung durch Telefunken. — Die große Bedeutung 
der drahtlosen Peilung für die Schiffahrt stellt die Technik vor 
die Aufgabe, Apparate und Verfahren hierzu möglichst zu ver- 
vollkommnen. Fremdpeilung führt bald zu Überlastung und 
Unsicherheit. Eigenpeilung mit Rahmenantenne macht volle Aus- 
nutzung der Peileinrichtungen möglich. Das übliche Verfahren 
der Peilung zweier Küstenstationen unter Verwendung des Magnet- 
kompasses für die Bezugsrichtung, hat den Nachteil, daß die Kom- 
paßfehler in die Messung eingehen, und daß bei größeren Ent- 
fernungen die Peilungen nicht mehr als gerade Linien in die 
Merkatorkarte eingtragen werden können. Es werden hierzu 
enomonische Karten oder andere verhältnismäßig umständliche 
Hilfsmittel nötig. H. Coldeway schlägt ein Peilverfahren vor, 
welches diese Mißstände beseitigt. Mit zwei Rahmenantennen 
werden danach die Azimutunterschiede von drei an der Küste 
gelegenen Funkenstationen gemessen. Für die Ortsbestimmung 
liegt dann die Aufgabe der vier Punkte (Rückwärtseinschnitt) 
vor. An Hand eines Beispiels wird der Gang der Berechnung 
erläutert. Für die Praxis empfiehlt es sich, statt der Berechnung 
den Standort nach einer Merkatorkarte zu bestimmen, in der für 
die drei in dem Meeresteil in Betracht kommenden Funk- 
stationen Kurven gleichen Azimutunterschiedes von Grad zu Grad 
eingetragen sind. Der Schnittpunkt der beiden Kurven, die den 
gemessenen Azimutunterschieden entsprechen, ist der Schiffsort. 
Die wahrscheinliche Unsicherheit ergibt sich aus dem von den 
benachbarten Kurven gebildeten Viereck. Es werden dann vom 
Verfasser verschiedene Fragen über Fehlerquellen aufgeworfen, 
die im wesentlichen in dem Bericht über den Aufsatz von Esau 
über drahtloses Peilen!) behandelt sind. Ferner wird vor- 
geschlagen, auf Helgoland eine Versuchsstation zur Prüfung der in 
Betracht kommenden Verfahren einzurichten. Die Schriftleitung 
der Telefunkenzeitunz weist darauf hin, daß dem gleichzeitigen 
Arbeiten von zwei Rahmen wegen der zegenseitizen Beeinflussung 
technische Schwierigkeiten entgegenstehen, daß aber das Ver- 
fahren ebensogut auch mit einem Peilrahmen durchgeführt werden 
kann, (H. Coldewey, „Telefunkenzeitung“ Bd. 4, 1921, S. 13.) Trn, 


Direktes Kabel zwischen Italien und Südamerika. — Zwischen 
der italienischen Regierung und der „Società Italiana dei cavi 
telegrafici o sottomarini” ist ein Abkommen über Legung und Be- 
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trieb eines Kabels zwischen Italien und Südamerika zustande 
gekommen. Hinter der Gesellschaft steht die Kabelfirma Pirelli, 
Mailand. Die Kosten sind auf 300 Mill. Le veranschlagt. Die ita- 
lienische Regierung behält sich in der getroffenen Übereinkunft 
vollkommen freie Hand in bezug auf etwaige Konzessionen hin- 
sichtlich Stationen für drahtlose Telegraphie. Ritz, 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Verein Beratender Ingenieure e. V. — Der Verein, in welchem 
die selbständigen, keine Lieferungen übernehmenden und daher 
von Handel und Unternehmertum vollkommen unabhängigen, 
lediglich eine rein beratende Tätigkeit ausübenden Ingenieure 
Deutschlands zusammengeschlossen sind, hielt in der Zeit vom 
25. bis 27. September in Ilamburg in Gegenwart zahlreich er- 
schienener Vertreter der Behörden seine diesjährige Hauptver- 
sammlung ab. Vorträge hielten Berat.-Inge. V. B. I Schulze, 
Düsseldorf, über „Wasserwirtschaft“ und Berat.-Ing. 
V. B.I. Plümecke, Berlin-Steglitz, über „Elektrizitäts- 
wirtschaft“. Letzterer führte aus, daß von der Vervollkomm- 
nung der Elektrizitätswirtschaft am ehesten die größtmögliche 
Wirtschaftlichkeit der deutschen Energiewirtschaft, die teils auf 
Brennstoffen, teils auf Wasserkräften beruht, erwartet werden 
könne. Das Reich und die Länder müßten durch gesetzgeb«rische 
Maßnahmen danach streben, daß die Stromtarife den Bedürf- 
nissen der verschiedenen Verbrauchergruppen angepaßt werden. 
Die Hebung der Volkswirtschaft müsse den fiskalischen Ge- 
sichtspunkten gegenüber im Vordergrund stehen. Der freie, an 
Lieferungen nicht interessierte Beratende Ingenieur, dessen 
Dienste Privatindustrie und Gemeinden immer mehr und mehr 
in Anspruch nehmen, sei in allererster Linie dazu berufen, an 
Gesetzesvorlagen technisch-wirtschaftlicher Art mitzuarbeiten. 
Zum Schaden unserer Volkswirtschaft sei die Hinzuziehung Be- 
ratender Ingenieure von der Reichsregierung bisher verabsäumt 
worden. Es sei notwendig, daß in den Reichswirtschaftsrat und 
die zukünftigen Bezirkswirtschaftsräte Vertreter dieses Standes 
gewählt werden. ' 

In einer EntschlieRung bekannte sich der Verein zu der For- 
derung, daß es Ehrenpflicht jedes verantwortungsbewußten Deut- 
schen sei, durch Beitritt zu der freiwilligen Arbeitszemeinschaft 
der „Technischen Nothilfe“ seinen Teil an dem Wieder- 
aufbau unseres Vaterlandes zu übernehmen. Zur Unterstützung 
der Zielo und Aufgaben des „Reichsbundes Deutscher Technik“ 
und des „Schutzbundes der freien Technischen Berufe” beschloß 
der Verein, sich diesen Verbänden als korporatives Mitglied an- 
zuschließen. Vorsitzender des Vereins ist Herr H. Barth, Ber- 
lin, Schriftführer und Geschäftsführer Herr G. Ernst, Berlin- 
Lichterfelde, Roonstraße 35. 


Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine, — 
Der Verein feierte anläßlich seiner Anfang September in Heidel- 
berg abgehaltenen Jahresversammlung sein 50 jähriges Bestehen 
und hat aus diesem Anlaß eine Denkschrift herausgegeben, in 
welcher die Entwicklung des Vereins von seinen ersten Anfängen 
an und seine vielseitige ersprießliche Tätigkeit geschildert 
werden. ` 


Hauptstelle für Wärmewirtschaft. — Am 22. his 23. Septem- 
ber fand in der Technischen Hochschule zu Dresden die Jahres- 
versammlung der Hauptstelle für Wärmewirtschaft statt. Nach 
Erstattung des Tätierkeitsberichts seitens des Geschäftsführers 
wurden folgende Berichte erstattet: Prof. Eberle „Die Selbst- 
verwaltung in der Wärmewirtschaft“. Die Ausführungen 
gipfelten in der Forderung: „Überlassen wir der Industrie und 
deren Wärmestellen die Förderung ihrer Wärmewirtschaft: sie 
haben den richtigen Weg beschritten und werden im Bewußtsein 
der Verantwortung auch zum Ziel gelangen.“ Prof. Josse 
berichtete über Um- und Neubauten zur Verbesserung der Wärme- 
ansnutzung und ihre Wirtschaftlichkeit. PDr.:\ng. Pauer und 
Oberingenieur Sackermann sprachen über Raumheizung 
mittels Abwärme, insbesondere mit niederzespanntem Dampf. Die 
Gewinnung und Verwertung der Verbrennungsrückstände be- 
handelto Oberinzenieur Schulte und Prof. Dr. Karl Bunte, 
Über Ergebnisse der wärmeteehnischen Betriebsüberwachung be- 
richteten Dr.sing. Berner, Oberinzenieur Nies und Ober- 
ingenieur Meyer. 


Verband der österreichischen Lokalbahnen und Kleinbahnen. 
— Am 12. und 13. VTIT, d. J. fand in Maria-Zell die Hauntver- 
sammlung des Verbandes der österreichischen Lokal- und Klein- 
bahnen statt, die von 34 Vertretern beschiekt war. Die öster- 
reichischen Lokal- und Kleinbahnen sind infolge der Nachwir- 
kungen des Krieges mit ganz wenigen Ausnahmen von Jahr zu 
Jahr in eine immer schlechtere finanzielle Lage gekommen. Einire 
stehen unmittelbar vor der Betriebseinstellunz oder vor ar 
Zahlungseinstellung, so daß ihre Stützung aus öffentlichen Gel- 
dern nieht mehr entbehrt werden Kann. Als Mittel zu einer 
Besserung der Verhältnisse wurde eine staatliche Beitrags- 
ki-tung zur raschesten Klektrisierung der noch mit Dampfkraft 
betriebenen Lokalbahnen erkannt, vor allem aber eine begünstikte 


Bevorsehussung der Betriebsabgänge aus Staats- oder sonstigen 


öffentlichen Mitteln verlangt. Außerdem wird eine Verminderung 


der Belastungen durch Aufhebung der besonders drückenden Ver- 
kehrssteuern und Abgabeverpflichtungen, sowie durch eine Nach- 
prüfung der sonstigen Auflagen und Verpflichtungen angestrebt. 
Alle diese Punkte sind in einer an die Regierung gerichteten Ent- 


schließung und in entsprechenden Gesetzentwürfen niedergelegt 
worden. 


Eine schwimmende Messe. — In Amerika beabsichtigt man, 
den früheren amerikanischen Dampfer St. Louis, jetzt im Besitz 
der Anderson Overseas Corporation Anfang nächsten Jahres von 
New York aus für eine fahrende Ausstellung einzurichten und 
ihn im Interesse der Propaganda für amerikanische Waren auf 
eine Weltreise zu schicken, die sich auf ein Jahr ausdehnen 
soll. Das Schiff soll die Erzeugnisse von etwa 300 führenden 
amerikanischen Exportfabrikanten aufnehmen und 50 Häfen in 
Südamerika, Japan, China, Indien, Australien, Norwegen und 
Schweden anlaufen. 


Verschiedenes. 


Hochschulreform. In bezug auf die hier schon be 
sprochenen Vorschläge des Professor Aumund zur Reform der 
Technischen Hochschulen!) hat der Preußische Minister fü 
Wissenschaft, Kunst und Volksbildung die folgenden Bestimmun- 
gen und Richtlinien zur Verwirklichung derjenigen Vorschläer 


erlassen, die von beteiligten Stellen eine zustimmende Beurteilung 
erfahren haben. 


Zur allgemeinen Einführung in das Fachge- 
biet beim Beginn des Studiums sind an einzelnen 
Hochschulen bereits im laufenden Studienjahr Vorlesungen 
eingerichtet und als zweckmäßig erkannt worden. Sie sind von 
mehreren Stellen mit gutem Erfolg als Gruppenvorlesungen ausgi- 
bildet worden derart, daß der einzelne Professor bei verhältnix 
mäßig geringer persönlicher Belastung das Arbeitsgebiet behan- 
delt, welches er als sein besonderes Fachgebiet in hervorragendem 
Maße beherrscht. Es erscheint erwünscht, möglichst an allen Hoch- 
schulen und bei allen Fachabteilungen durch wahlfreie Vorlesun- 
gen eine derartige Übersicht zu geben. Von einigen Seiten ist der 
Wunsch geäußert worden, diese Vorlesungen nicht nur auf da: 
Fachgebiet einzelner Abteilungen, sondern auf das ganze Arbeits- 
gebiet der Technischen Hochschulen auszudehnen. Solche Vor- 
lesungen müßten sich dann als zweistündige Wochenvorlesung? 
nicht nur über ein Semester, sondern über ein ganzes Jahr 
erstrecken. Mindestens für eng miteinander verwandte Abteilur 
gen, wie die Abteilungen für Architektur und Bauingenieurwese", 
die Abteilungen für Berg- und Hüttenwesen, die Abteilungen ft' 
Maschinenbau, einschließlich Elektrotechnik, und für Schiff- ur 
Schiffszmaschinenbau erscheint eine Verbindung der Gruppenvor 
lesungen durchführbar und wünschenswert. 


Die an der Technischen Hochschule Berlin zu Beginn d* 
letzten Wintersemesters eingeführten Vorkurse in Mathe- 
matik, welche dio Möglichkeit geben sollen, den Unterricht auf 
der Grundlage der im allgemeinen vom Realgymnasium vermittel- 
ten Kenntnisse zu beginnen, haben sich nach dem Bericht diest 
Hochschule bewährt. Allerdings haben diese Kurse entzogen der 
ursprünglichen Absicht eine längere als vierwöchige Pauer 
erhalten und über den Monat Oktober hinaus mit zweistündier 

hungen bis Weihnachten fortgesetzt werden müssen. Wenn 
außer Mathematik und darstellender Geometrie auch Physik und 
Chemie in den Kursen behandelt werden sollen, erscheint ein 
Fortsetzung auch über Weihnachten hinaus in zwei Wochen 
stunden erwünscht. Bei der verschiedenartigen Beurteilung der 
Aweckmäßigkeit derartiger Kurse wird es zunächst den einzelnen 
Hochschulen überlassen, ähnliche Kurse unter Heranziehung se 
eieneter Lehrkräfte einzuführen und dementsprechend die Vor 
aussetzungen beim Beginn des regelmäßigen Unterrichts 20 
erhöhen, 
Die bezüglich der Erleichterung in den für alle 
Studierenden geltenden Pflichtfächern, de 
weitgehenden Einführung von Wahlfächern auf 
Vertiefung des Studiums, des Ausbaues be: 
stimmter Studienrichtungen und der Grenzege- 
biete durch Ei nführung von Wahlfächern un 
der allgemeinen Hebung der Kenntnisse in den 
Wirtschnftswissenschaften vorgeschlagenen Mab- 
nahmen entsprechen den in weiten Kreisen gehegten Reform 
wünschen und den Vorschlägen, die in dem ministeriellen Erlab 
vom 16. V. 1920 für die Nenordnung des Unterrichts im Maschine 
Ingenieurwesen empfohlen worden sind. Sie sind an einzeln" 
Hochschulen bei der Aufstellung der Studiennläne schon herück- 
sichtigt und ausnahmslos als richtig anerkannt worden. Bei der 
Aufstellung der Studienpläne soll in dem in der Denkschrift dès 
Professors Aumund dargelegten Sinne in weitestem Umfange se 
sorgt werden. 

Die Prüfungsv 
formezedanken 


svorschriften, die der Verwirklichung dieser Re- 
dienen, sollen mit den nötigen Ühergangchastin 


H „ETZ* 1921, 8. 301. 
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mungen zu Beginn des nächsten Stadienjahres in Kraft gesetzt 


werden. 
Betreffs des Ausba 
keiten erhalten die Allgemeinen A 


Technischen Hochschulen das Recht, für die 
Technischen Physik Diplomprüfungen abzuhalten und 


den Grad eines Diplom-Ingenieurs zu verleihen. Durch diese 
Maßnahme wird den Diplom-Ingenieuren für Technische Physik 
zugleich die Möglichkeit gegeben, nach den Bestimmungen der 
Promotionsordnung auf G einer weiteren -Prüfung auch in 
Technischer Physik zu Doktor-Ingenieuren zu promovieren. 

Den von vielen Seiten laut gewordenen Wünschen, die Pflege 
der Wirtschaftswissenschaften auf den Technischen 
Hochschulen zu fördern, und dem Bedürfnis, jungen Ingenieuren, 
die sich vorwiegend wirtschaftlichen Aufgaben zuwenden wollen, 
Gelegenheit zu einer vertieften wirtschaftlichen Ausbildung zu 
gewähren, soll bei der Aufstellung der Studienpläne Rechnung 
getragen werden. Auch bei der Aufstellung der neuen Prüfungs- 
vorschriften für die verschiedenen Fachrichtungen sollen diese 
Gesichtspunkte Berücksichtigung finden derart, daß durch die Zu- 
lassunz entsprechender Wahlfächer die Möglichkeit geschaffen 
wird, eine Diplomprüfung vorwiegend wirtschaftswiseenschaft- 
lichen Charakters auf technischer Grundlage abzulegen. 

Die Preußischen Technischen Hochschulen werden weiterhin 
für die Ausbildung der Lehrer mathematisch-natur- 
wissenschaftlicher Fachrichtung an höheren Schu- 
len den Universitäten gleichgestellt derart, daß bei der Bewerbung 
um die Lehrbefähigung in der Mathematik, der Physik und der 
Chemie das ordnungsmäßige Studium an einer Technischen Hoch- 
schule bei der Prüfung für das Lehramt an höheren Schulen voll 


angerechnet wird. 

Im Anschluß hieran wird den Diplom-Ingenieuren, die Sich 
besonders den wirtschaftlich-wissenschaftlichen Gebieten widmen, 
sowie den vorwiegend an einer Technischen Hochschule ausge- 
bildeten Lehrern an höheren Schulen die Möglichkeit gewährt, 
auf Grund einer weiteren Prüfung, insbesondere auch in den Wirt- 
schaftswissenschaften oder in Mathematik oder Naturwissen- 
schaften zum Doktor-Ingenieur zu promovieren. Die Promotions- 
ordnung wird derart abgeändert, daß $ 1 Ziffer 2 und 3 folgende 


Fassung erhalten: 

2. „Den Ausweis über die Erlangung des Grades eines Diplom- 
Ingenieurs nach Maßgabe der Bestimmungen, welche das vor- 
geordnete Ministerium hierüber erlassen wird, oder über die 
Ablegung der Prüfung für das Lehramt an höheren Schulen, 
sowie eine ausreichende Beschäftigung mit den technischen 
Wissenschaften während des Studiums an einer Technischen 
Hochschule.” 

3. „Die Einreichung einer in deutscher Sprache abgefaßien 
wissenschaftlichen Abhandlung (Dissertation), welche die Be- 
fähigung des Bewerbers zum selbständigen wissenschaftlich®n 
Arbeiten auf technischem Gebiete dartut. Dieselbe muß einem 
Zweige der Wissenschaften, für welchen eine Diplomprüfung 
an der Technischen Hochschule besteht, oder dem Gebiete der 
Wirtschaftswissenschaften oder der Mathematik oder Natur- 
wissenschaft angehören.” 

Die Durchführung der Promotion in Technischer Physik, in 
Wirtschaftswissenschaften, Mathematik oder Naturwissenschaften 
im Sinne der 8$ 3 bis 6 der Promotionsordnung wird regelmäßig 
Sache der Allgemeinen Abteilung sein, soweit nicht die Zustän- 
digkeit einer Fachabteilung sich ergibt. 

Eine besondere Fürsorge widmet der Minister einer stärke- 
ren Verbindung der Professoren mit den Auf- 
zaben des praktischen Lebens. Es soll, zunächst ver- 
suchsweise, an jeder Preußischen Technischen Hochschule vom 
1. X. 1921 ab eine freie Vereinigung gebildet werden, welche den 
außerhalb des bisherigen regelrechten Lehr- und Forschungsbe- 
triebes der Hochschule liegenden aussichtsreichen Arbeitsgebieten, 
insbesondere Fortbildungskursen für Männer der Praxis, ihre be- 
sondere Pflege widmet und als „Außeninstitut” bezeichnet 
an Dem Außeninstitut können grundsätzlich sämtliche an der 

ochschule tätigen ordentlichen, außerordentlichan und Honorar- 
2100 Sonn, sowie die Dozenten und Privatdozenten angehören; 
ne Beteiligung ist freiwillig. Es hat die Aufgabe und das Recht, 
a wissenschaftlichen Arbeiten aus dem Gesamtgebiet der Hoch- 
> ule zu übernehmen, deren Durchführung im allgemeinen In- 
a erwünscht erscheint, ohne in den regelmäßigen Aufgaben- 
Sn der Fachabteilungen zu fallen. Es soll sich die Aufgaben 
re Zeitumständen und den ihm aus seinen Einnahmen zur 
ee stehenden Mitteln selbst stellen und sie selbständig 
a ühren, soweit damit keine Schädigung der den Fach- 
; ve oder anderen Hochschulen obliegenden Unterrichts- 
Hoch, 2 verbunden ist. Es hat das Recht, auch außerhalb der 
= M ule stehende Personen mit Einzelvorträgen oder in länge- 

TMi arbeit zu beteiligen. Die Annahme dieser Personen erfolgt 
durch den Rektor. 

So ne eu muß seine Ausgaben durch eigene Einnah- 
Br ecken und führt die Abrechnung der tibernommenen Ar- 
n unabhängig von der Kassenführung der übrigen Hochschule. 


ues der Promotionsmöglich- 
bteilungen der Preußischen 
Fachrichtung der 
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Es kann aus seinen Einnahmen allen beteiligten Personen für 
die von ihnen übernommenen Arbeiten eine angemessene Ver- 


gütung gewähren. 

Die Durchführung der Aufgaben des Instituts kann, wenn es 
die Umstände als zweckmäßig erscheinen lassen, auch außerhalb 
des Ortes der Hochschule erfolgen. 


Meßtechnikerkursus. — Die Abteilung für Wärme und Kraft- 
wirtschaft beim Dampfkessel-Überwachungsverein der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund zu Essen veranstaltet in der Zeit 
vom 17. bis 22. X. d. J. in der Bergschule zu Essen einen Mef- 

ber Wärmelehre, Brenn- 


technikerkursus, in welchem Vortrage ü 
rzeugung, Dampfverwendung, Wasser- 


stoffe, Feuerungen, Dampfe ; 
reinigung, Meßverfahren, Dampfwirtschaft und Druckluftwirt- 
schaft in Zechenbetrieben gehalten werden. Die Vorträge werden 
wirksam unterstützt durch Übungen auf den Zechen. 


Erforschung des Erdinnern. — Die Aufsuchung von Bodeu- 
schätzen und die Vorbereitung für Wasser- und Tiefbauarbeiten 
bedingte bisher immer umfangreiche Bohrungen und Grabungen, 


um die Beschaffenheit des Untergrundes an solchen Stellen, in 
en konnte, kennen 


die man nicht unmittelbar Einsicht gewinn 
zu lernen. Bei den ungeheuren Kosten, welche heute mit 
solchen Vorarbeiten verbunden sind, ist es daher von der größten 
Bedeutung, daß die wissenschaftliche Arbeit der letzten Jahre 
dazu führte, eine größere Anzahl weiterer Methoden zu ent- 
wickeln, welche die physikalische Fernwirkung der verschiede- 
nen im Untergrunde vorhandenen Bodenschätze oder Struktur- 
änderungen ausnutzen, um die Beschaffenheit der nicht unmittel- 
bar zugänglichen Bodenschichten von der Erdoberfläche aus fest- 
zustellen. Um derartige Untersuchungen auf breitester Grund- 
lage wissenschaftlich vorzubereiten und wirtschaftlich auszu- 
nutzen, war in Göttingen die „Gesellschaft zur Erforschung 
des Erdinnern“ gegründet worden. Das weitgehende Interesse, 
Gesellschaft entgegenbrachte, 


welches die Praxis den Arbeiten der 
und das weite Feld der zu bearbeitenden Methoden, welche Mes- 


sungen der elektrischen Leitfähigkeit und der Durchlässigkeit 
für elektrische Wellen, die Fortpflanzung von Schallschwingun- 
gen, magnetische Eigenschaften, radioaktive Eigentümlichkeiten, 
geothermische Untersuchungen usw. umfaßt, haben kürzlich 
dazu geführt, das Kapital der „Erda, Gesellschaft für wissen- 
schaftliche Erderforschung, m. b. H.” Göttingen, der Rechtsnach- 
folzerin der oben genannten Gesellschaft, unter Umwandlung in 
die Form einer Aktiengesellschaft auf 0,75 Mill. M. zu erhöhen. 
Zum Vorstand wurde Herr Dr. R. Ambrenn bestellt. Die Ge- 
sellschaft vereinigt in sich auf Grund ihrer langjährigen Er- 
fahrungen als sicher bekannte und mit Aussicht auf Erfolg heute 
anwendbare Verfahren und besitzt einen größeren Stab von Phy- 
sikern, Physiko-Chemikern und Geologen als Mitarbeiter und 


Sachverständige. 


Industrie und Handel. 


Die Aufhebung der wirtschaftlichen Sanktionen. — Nach- 
dem die Zahlung der am 31. August fälligen ersten Gold- 
milliarde die zum 15. September vorgesehene Aufhebung der wirt- 
schaftlichen Sanktionen nicht herbeigeführt hatte, sondern von 
der Erfüllung einer inzwischen vom Obersten Rat gestellten 
weiteren Bedingung abhängig gemacht worden war, ist nach Er- 
füllung dieser Bedingung die Aufhebung der wirtschaftlichen 
Sanktionen am 30. September erfolgt. Die erwähnte Bedingung 
verpflichtet unsere Regierung, ihr Einverständnis damit zu 
erklären, daß eine interalliierte Kontrollstelle geschaffen wird, 
die in Gemeinschaft mit den zuständigen deutschen Stellen die- 
ienigen Ein- und Ausfuhrbewilligungen prüft, die Waren be- 
treffen, deren Empfänger oder Absender im besetzten Gebiete 
ansässige Firmen sind. Zweck dieser Kontrolle ist es, Sicherun- 
gen dagegen zu schaffen und darüber zu wachen, daß das deutsche 
Ein- und Ausfuhrsystem hinsichtlich des besetzten Gebietes nicht 
etwa eine Benachteiligung interalliierter Waren unter Verstoß 
gegen die Artikel 264/267 des Friedensvertrages zur Folge habe, 
daß vielmehr das im Vertrage vorgesehene Meistbegünstirungs- 
recht der Alliierten gewahrt bleibe. Für Deutschland bedeutet 
die Annahme dieser Bedingung die Unmöglichkeit, seine Einfuhr- 
politik unter Berücksichtigung der jeweiligen Handelsbilanz 
selbständig gestalten zu können, d. h. eine Überflutung West- 
deutschlands mit gewissen alliierten Waren zu verhindern. 


Die elektrochemische Industrie Norwegens. — Wie die „Aus- 
lands-Nachrichten“ nach „Journal du Four Electrique“ berichten, 
hat sich die Lage der norwegischen elektrochemischen Industrie 
gegenüber der Vorkriegszeit stark verändert. Sie ist in den 
großen Zweckverbänden nicht mehr ausschlaggebend, weil der 
Gestehungspreis schweren Wechselfällen ausgesetzt ist, die 
Stromkosten ebenso wie die Löhne stark gestiegen sind, weil 
ferner die Arbeit infolge der Arbeiterverbände unzuverlässie 
geworden und Steuern und Abgaben erhöht wurden. Die Nach- 
frage nach Erzeugnissen des elektrischen Ofens und der Elektro- 
lyse ist abgesehen von Stickstoff echwach, was sich stark 


bemerkbar macht. 
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Ausfuhr elektrischer Maschinen der Vereinigten Staaten. — 
Die Ausfuhr von Dynamomaschinen aus den Vereinigten Staaten 
stellte sich, wie „Electrical World” vom 10. IX. 1921 berichtet, i. J. 
1920 dem Werte nach auf 7,938 Mill. $ gegen 5,800 Mill. $ in 
1919, entsprechend 37 % Zunahme. In der Ausfuhrliste werden 
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Elektrotechnische Einfuhrzahlen Brasiliens, — Die Einfuhr 
elektrotechnischer Materialien und ihre Verteilung auf die haupt- 
sächlichen Lieferländer für die Jahre 1918 und 1919 wird in 
„Blectr. Review“, London v. 23. IX. 1921, wie folgt angegeben: 


178 1919 
diese Zahlen nur durch die Ausfuhrzahlen von Motoren und iso- Elektromotoren: $ $ 
lierten Leitungen und Kabeln übertroffen. Einzelheiten über die Gesamt . . .. 188 000 597 000 
Verteilung der Jahresausfuhr auf die einzelnen Monate läßt Vereinigte Staaten . 117.000 519 00 
Abb. 12 erkennen. Die Kurven A 1919 und A 19% stellen die England 8.000 DW 

Schweiz . 17 000 Am 
16-8 Uruguay Ba rc 31 000 17 W 
Elektrische Maschinen: 
74 (sonstige) 
E Gesamt . . . 2 662 000 3 265 000 
X Vereinigte Staaten . 1 722 000 2 762 000 
Q 72 Frankreich ° . 7 000 45 000 
X England . 85 000 279 00) 
Typ Italien 94 000 55.00 
© Spanien 39 000 42 00 
So8 Isolatoren: 
e” t ; ra 127 000 192 000 
NS Vereinigte Staaten 108 000 160 000 
Nge Frankreich 3 000 6.00 
England 8 000 3.00 
0,4 Portugal p ga A 7000 14.00 
Elektrische Lampen: 
02 Gesamt . . ... 726 000 1.046 00) 
i Vereinigte Staaten . 618 000 188 000 
ato ee Er a 7000 un 
F : : - olland 79 000 i 
Jon. febr Mörz Apr Mai Juri Juh Aug. Sept Okt Nov. Dez Transformatoren: 
Ahb. 12. mt. 2222.22. %3 000 596 000 
Vereinigte Staaten . ©... 213000 STROM 
: | hweiz . . .... 10 000 16.00 
Monatsausfuhrzahlen, die Kurven B 1919 und B 19% die Gesamt- Kupferleitungen (elektr.): 
ausfuhren des betreffenden Jahres einschl. des Berichts- Gesamt . 2.2...) 346 000 637.00 
monats dar. Der Anstieg der Ausfuhr im letzten Quartal 1920 Vereinigte Staaten. . . . 337000 602 000 
war sehr erheblich, sowohl gegen die Vormonate als auch gegen Kupferdraht (unklassifiziert): 
den gleichen Zeitabschnitt 1919. Der größte Anteil von der esamt . looa a a a 440 000 660 000 
Ausfuhr 1920 entfiel auf Japan (1,403 Mill. $), während Britisch- Vereinigte Staaten . . . 2 2.) 421 000 ` 628 0 
Indien mit 0,798, China mit 0,714, Kanada mit 0,685, Kuba mit Kupferdraht (blank): 
0,637, Frankreich mit 0,615 Mill. $ beteiligt waren. Von euro, Gesamt . . 2... 57 000 17 tan 
päischen Ländern seien noch genannt Spanien mit 0,282, Italien Vereinigte Staaten. . . 57 000 1700 
mit 0,245, Norwegen mit 0,161, England mit 0,150, Belgien mit Isolierte Drähte und Kabel: 
0,073 und Schweden mit 0,051 Mill. $. Auf die asiatischen Län- Gesamt . . o a 675 000 720W 
der entfielen insgesamt 3 Mill. $ oder 38 %, auf Europa Vereinigte Staaten . 662 000 682 QÙ 
1,577 Mill. $ oder 20 % und auf Südamerika 0,734 Mill. $ oder England MN 4.000 13 0 
9 % der Gesamtausfuhr. Italien . . . 6 000 27 0N 
CRS na 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotschnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. £7, Potsdamer Str. 08, Fernspr. Amt Kürfürst Nr. 0320, zu richten. 


Preisausschreiben. 


Auf Grund der Geschäftsordnung der Zusatzstiftung zu 
Zeitlers Studienhausstiftung, Berlin, hat das Kuratorium, zu 
welchem auch ein Vertreter des Elektrotechnischen Vereins ge- 
hört; 3 Preise für Arbeiten zur Lösung wirtschaftlicher oder 
wissenschaftlicher Fragen ausgeschrieben, welche sich auf das 
Gebiet der Physik, der Chemie, der Psychiatrie oder der Technik 
erstrecken. 


1. Ein Preis von 4000 M für die ` Erforschung von Wirbel- 
ablösungserscheinungen bei stumpfen und bei schlanken 
Schiffsformen (sowohl ganz getaucht, wie halbgetaucht, als 
gewöhnliches Oberflächenschiff). Über die Wirbelbildungen 
bei tatsächlichen Schiffsformen und deren Abhängigkeit vom 
Grade der Schlankheit ist bis jetzt so gut wie nichts bekannt. 
Schon durch Feststellung der Wirbelformen bei ver- 
schiedenen Schiffsgeschwindigkeiten und Schiffsformen wäre 
der Ausbildung der Theorie und Berechnung ein großer Nutzen 
erwiesen. 
Ein Preis von 3000 M für Erforschung des elektrischen Durch- 
schlages von Isolierstoffen. 
3. Ein Preis von 3000 M für oxydative Spaltung der Kohlen- 
wasserstoffe. 

Als Frist zur Abgabe jeder Arbeit wird ein Jahr nach 
der Veröffentlichung des Preisausschreibens festgesetzt. 
Der Wettbewerb ist für jedermann offen. Nähere Auskunft 
erteilt die Städtische Deputation, Magistrat Berlin. 


Elektrotechnischer Verein. 
Risse 
Generalsekretär. 


X 


— — BE 


Einladung zur Sitzung des Fachausschusses 
für Installationstechnik des Elektrotechnischen Vereins am 
Dienstag,, den 18. Oktober 1921, abends 7 Uhr (pünktlich) 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Physikalischer 
Hörsaal. (Eingang Hauptportal, dann Wegweiser). 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Ingenieurs Baumann über: „Offen! 
Fragen bei der Herstellung von Hausinstal- 
lationen“. 
Inhaltsübersicht: 3% 
Einleitung: Die Verwendung des Installationsmaterial: 
und der Anlagen durch Ersatzmaterial (Zink, Eisen) und Mange 
an geeigneten Arbeitskräften. Die Folge davon Unsicherheit a0 
Markt, Störungen, sogar Brände, Übergangsbestimmung bald zU 
Ende. Unerledigte Fragen für die kommende Zeit. Möglichst 
Ausschaltung des Pfuschertums, da das Gebiet des Installation 
wesens unbedingt Vorkenntnisse, große Erfahrung und Weiter 
bildung erfordert. i 
1. Konzessionierung bei den Werken (Richtlinien durch den 
Verband Deutscher Installateure). 


2. Kautionsfrage. (Pfandstelle.) 


3. Rein technische Fragen: Verschiedene Anforderungen bel 
i De verschiedensten Auffassungen bei Zählerbrettern, 
Zählerumlauf, Generalsschaltero, Sicherungen. ii 

b) Verteilungen, Uneinheitlichkeit der Auffassung und An 
wendung, Verteilungen neben dem Hausanschluß. i 

c) Schalter, Sicherungen, Anschlußdosen, Stecker (Ric i 
anien), Vorschriften der Kommission und der Prüfstelle 


es 

d) Verlegung der Leitungen unter und auf Putz. Verlegung 
er Leitungen im Keller und im Freien. (Verschiedene 
Arten, um den Vorschriften zu genügen.) _ and 

c) Abzweigung von Kabelleitungen. Abzweigkästen 
Porzellanabzweigdosen (unzulänglich). 


sr 
abani 


a V N= 


- durch den Wegfall der vollen Besteuerung der Zwischenumsätze 


18. Oktober 1921. 


che der Leitungen in Rohr auf Putz durch die 


f) Durchbrü 
Mauerdurchführungen (verschiedene Auffassun- 


Decke. 
gen). 
g) Aufhängung von Beleuchtungskörpern, 
isoliert, 
Schluß: Alle Fragen nur im großen ganzen zu behandeln. 


unisoliert oder 
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gen würde große Ökonomie bedeuten. Evtl. strittig auftretende 
Fragen möglichst durch einen paritätischen Ausschuß zwischen 
Werk und Installateur erledigen. 
Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik. 


Krohne. 


Möglichste einheitliche Lösung der uneinheitlich erledigten Fra- _ 
EDEN 
VE a A T S 


eh ra ne en En En a En 
SITZUNG SKALENDER. 


Verband der Elektrizitätswerke, Wien. XVIIL Hauptver- 
sammlung vom 16. bis 19. X. 1921 in Salzburg, Handels- und Gewerbe- 
kammer, Faberstreße 18. Es werden u. a. folgende Vorträge gehalten: 
. Vortrag E. Karel „Gesetz betr. elektr. Aulagen“. 

‚ Vortrag Rud. Beron „Neue Vorschriften über 
Eichung von Elektrizitätszählern“. 
Vortrag E. Egger „Abschreibungen, Erneuerungsrücklagen usw. 


bei Elektrizitätswerken‘‘. 
‚ Vortrag H. Schlosser „Elektrizitätswirtschaft durch Ausbau von 
Wasserkräften unter besonderer Berücksichtigung des Elektrizitäts- 


Förderungsgesetzes‘. . 
. Vortrag Obering. Fach „Vorbereitung für den allmählichen Über- 


gang auf die Normalspannung“. 
Vortrag Rud. Reiter „Neuzeitliche Stromverrechnungsarten. Die 


Wirtschaftsstatistik in den Elektrizitätswerken‘. 
Vortrag St. Jellinek „Erste Hilfeleistung bei elektrischen Unfällen“. 


Vortrag Dir. Hackl „Die Verwendungsart von verschiedenen Ül- 
sorten in Elektrizitätswerken‘‘. 


die amtliche 


un mn D 


RECHTSPFLEGE. 


Veredelte Umsatzsteuer. — In Nr. 30 der „Siemens Wirtschaft- 
liche Mitteilungen“ vom 15. VIII. 1921 bespricht Dr. Jacobi die 
für die Allgemeinheit und den Steuergesetzgeber sehr beachtens- 
werten Vorschläge, die Dr. C. Fr. v. Siemens in seiner Denk- 
schrift: „Veredelte Umsatzsteuer“ für eine Abänderung dieses 
Steuerverfahrens macht. Jacobi geht von dem Plane der Regie- 
rung aus, zur Deckung des Geldbedarfes des Reichs die Umsatz- 
steuer stark zu erhöhen, und von den Einwendungen, die Handel 
und Industrie gegen die jetzige Gestaltung der Umsatzsteuer 
erheben. An einem Beispiel aus der Lederbranche zeigt er, wie 
die geltenden Bestimmungen, nach denen alle entgeltlichen Liefe- 
rungen und Leistungen eines Gewerbetreibenden umsatzsteuer- 
pflichtig sind, den Preis einer Ware auf dem Wege vom Erzeuger 
des Rohstoffes bis zum schließlichen Verbraucher durch die 
Steuerpflicht der unvermeidlichen Zwischenumsätze stark be- 
lasten, und welche Ersparnisse gemacht werden, wenn diese preis- 
erhöhenden Zwischenumsätze vermieden werden können. Diese 
ungleichmäßige Belastung widerspricht, wie er ausführt, jeder 
steuerlichen Gerechtigkeit. Sie trifft nur den reellen Handel, 
namentlich in allen den Fällen, in denen die Veredelung des Roh- 
stoffes bis zur Abgabe an den Verbraucher in verschiedenen Be- 
trieben ausgeführt werden und der Gegenstand deshalb mehrfach 
den Eigentümer und Besitzer wechseln muß, während sie den 
überflüssigen Zwischenhandel, die Schieber z. B., mangels tatsüch- 
licher Lieferung der Ware unvergleichlich weniger berührt. Die 
kapitalkräftigen Industrien werden dadurch veranlaßt zwecks 
Steuerersparnis, den gesamten Herstellungsgang der Ware und 
sogar noch ihren Kleinvertrieb in eigene Hand zu nehmen und 
schädigen durch die ihnen so ermöglichte Verbilligung der Ware 
den nicht unter gleich günstigen Bedingungen arbeitenden Fabri- 
kanten und Händler. Bei einer Erhöhung der Steuersätze wird 
nach Jacobi diese Reaktion gegen die Mängel der Besteuerungs- 
methode noch mehr einsetzen und infolgedessen die erwartete 
Steigerung der Steuereinkünfte ausbleiben. 

J Eine günstige Beeinflussung dieser Einkünfte verspricht sich 
Jacobi nur von einer solchen Gestaltung der Umsatzsteuer, die 
ihre Verschiedenartigkeit je nach der Zahl der Umsätze ver- 
meidet. Er verwirft die Vorschläge, die dahin gehen, die Steuer 
nur einmalig beim letzten Veräußerer oder dem Erzeuger der 
antigen Ware zu erheben aus dem richtigen, praktischen Grunde 
er Schwierigkeit der Feststellung, welcher Umsatz der wirklich 
Steuerpflichtige ist, und befürwortet schließlich den v, Siemens- 
schen Vorschlag. Ä 
a v.Siemens will die Besteuerung bei jedem Umsatz beibehalten, 
a mo nal in voller Höhe des Entgelts, sondern nur in 
Ve k jedesmaligen Preisunterschieds zwischen Erwerbs- und 
r aulspreis, also des Nettoumsatzes, so daß die Summe aller 
me euerten Entgelte dem höchsten für die Lieferung an den Ver- 
yraucher erzielten Preise entspricht. Die Einbuße an Steuer, dio 


en soll eine Erhöhung des Steuersatzes ausgleichen. Es 
und di Se nicht mehr auf die Zahl der Umsätze der Ware an, 
mu euer bleibt die gleiche, ob die Ware vom Hersteller 

Ittelbar auf den Verbraucher übergeht oder erst auf dem Um- 


wege über den Zwischenhandel. Die schädliche Nebenwirkung 
der jetzigen Umsatzsteuer, die Vereinigung von Produktion und 
Einzelhandel in einer Hand aus dem Grunde der Steuerersparnis 
wird ausbleiben, da diese Maßregel nunmehr zwecklos ist und 
einer gesunden Wirtschaft nicht entspricht. Auch wird die vor- 
geschlagene Regelung die Abgabe von Waren ohne Gewinn oder 
unter dem Einkaufspreise, zu der ein Kaufmann unter Umstän- 
den durch die veränderte Marktlage gezwungen werden kann, 
erleichtern und somit dazu beitragen, weiter gesunde Ver- 


hältnisse zu schaffen. 

Natürlich läßt es v. Siemens auch nicht an Vorschlägen dar- 
über fehlen, die veredelte Umsatzsteuer in das bisherige Ver- 
fahren einzupassen, was ohne grundlegende Änderungen möglich 
ist, und darüber, wie die Berechnung der Steuer in den Betrieben 
zu erfolgen hat. Er ermittelt den umsatzsteuerpflichtigen Betrag 
einfach durch Gegenüberstellung des Bruttoumsatzes mit dem Be- 
trage, der in der Steuerperiode vom Pflichtigen für Lieferungen 
aufzewendet ist, die an ihn erfolgt sind und bereits der 
Umsatzsteuer unterlegen haben. Dieser Betrag läßt 


sich buchmäßig feststellen und nachprüfen, wodurch die Steuer- 


kontrolle erleichtert und den Versuchen, die Steuer zu hinter- 


ziehen, vorgebeugt wird. Daß bei Berechnung des Nettoumsatzes 
sämtliche Unkosten, die für seine Erzielung gemacht sind, ins- 
besondere solche für Anschaffungen von längerer Gebrauchsdauer, 
Gebäude, Maschinen usw. — diese natürlich anteilig nur — zu 
berücksichtigen sind, ist selbstverständlich. Andererseits dürfen 
aber auch nur solche Aufwendungen Berücksichtigung finden, die 
tatsächlich schon Umsatzsteuer getragen haben, nicht dagegen 
z. B. gezahlte Arbeitslöhne und Gehälter, die zur Preiserhöhung 
beigetragen haben und deshalb auch in den zu versteuernden 
Nettoumsatz, der mit dem Reingewinn nicht etwa zu verwechseln 
ist, einzurechnen sind. 

Es ist Jacobi darin beizutreten, daß eine Regelung der Um- 
satzsteuer im v. Siemensschen Sinne einen wesentlichen Fort- 
stritt auf dem Gebiete dieses Steuerverfahrens bedeuten und ein 
weiteres, erfolgreiches Mittel zum Wiederaufbau und zur Wieder- 
genesung unserer wirtschaftlichen Verhältnisse sein würde. 
Jedenfalls ist der Hoffnung Ausdruck zu geben, daß der Gesetz- 
geber der Zukunft an diesen den Wünschen und Bedürfnissen von 
Handel und Industrie entsprechenden Vorschlägen nicht vorüber- 
geht, und es ist Pflicht, diesen Gedanken allgemeine Verbreitung 
zu verschaffen, damit weite Kreise unseres Vaterlandes sie sich 
zu eigen machen und sich für ihre Durchführung einsetzen 
können. Regierungsrat Oswald. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — An der Wiener Universität habili- 
tierto sich Dr. A. Haas als Privatdozent für Physik. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Kolbenpumpen einschließlich der Flügel- 
und. Rotationspumpen. Von Prof. a D, H. Berg. 
2. verm. u. verb. Aufl. Mit 536 Textabb. und 13 Tafeln. N n. 
426 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921, Preis 
geb. 98 M. l 

Mit dem F achgebiet „Pumpen“ eng verknüpft ist der Name 
des ‚Verfassers, nicht nur deswegen, weil sein Werk nım in der 
zweiten Auflage erscheint, sondern auch, weil sich Berg seit 
einigen Jahrzehnten schon um Theorie und Praxis des Pumpen- 
baues, speziell des Kolbenpumpenbaues, strebend bemüht und ver- 
dient gemacht hat. So stammt die dritte Auflage des weitbekannten 
großen Sammclwerkes über Pumpen, das im Jahre 1906 unter dem 
Doppel-Verfassernamen K. Hartmann und J. O. Knoke 
erschienen ist, aus der Feder Bergs, der diese Auflage vollkommen 
neu bearbeitet hatte. 

Wie er schon in der ersten Auflage des nun unter seinem 
Namen im Jahre 1914 erscheinenden Werkes gegenüber früher 
einige neue, fortschrittliche Verbesserungen in der theoretisch- 
praktischen Durchbildung der Kolbenpumpen auf Grund ein- 
gehendster Untersuchungen zeigen konnte, so hat er auch die neue 
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Auflage dadurch bereichert, daß er die Ergebnisse einer großen 
Versuchsreihe, die mit sechs Ventilen durchgeführt wurde, zum 
Abdruck bringt. Diese Mitteilungen werden sich als ein Gewinn 
für die praktischen Bedürfnisse der Pumpenbauer erweisen. 

Daß diese Versuche schon kurz nach Beendigung des Krieges 
in diesem Umfange durchgeführt werden konnten, muß als beson- 
ders glücklicher Umstand bezeichnet werden. 
Wissenschaft hat, unter den Folgen materieller und finanzieller 
Art, die der Krieg nach sich zieht, am schwersten zu leiden, und 
die Durchführung von Forschungsarbeiten stößt auf die größten 
Hindernisse. 

Der Aufbau der neuen Auflage ist in den Grundzügen der 
gleiche geblieben, nur hier und da hat sich aus Gründen, die durch 
die wirtschaftliche Notlage bedingt sind, eine Änderung in der 
textlichen Anordnung als notwendig erwiesen. So wurde manches 
gegenüber früher enger zusammengefaßt und auch fortgelassen, 
um Raum für Neues zu schaffen, ohne daß dadurch das Werk 
umfangreicher werden mußte. 

In 15 Artikeln wird die Theorie der Kolbenpumpen eingehend 
behandelt, während die Artikel 16 bis 28 einschließlich konstruk- 
tive Ausführungen zeigen. Das Verständnis für die Theorie wird 
erleichtert durch eine große Zahl graphischer und schematischer 
Darstellungen. Die Artikel 12 bis 15 einschließlich nehmen den 
breitesten Raum ein im ersten Abschnitt des Werkes und leiten 
allmählich über in den praktischen Teil. Artikel 12 behandelt die 
verschiedenen Wirkungsgrade bei Pumpen und in Anbetracht der 
großen Wichtigkeit, die der Erzielung eines sich aus den einzelnen 
Wirkungsgraden ergebenden Gesamtwirkungsgrades beigemessen 
werden muß, wäre eine noch breitere Behandlung gerade dieses 


Artikels, der von den zuletzt genannten am schlechtesten bezüg-‘ 


lich seines Raumbedarfes weggekommen ist, wohl wünschenswert. 
Bemerkenswert ist auch die Veränderung der diesem Artikel 
angefügten Tabelle, die eine „vergleichende Zusammenstellung 
von Pumpwerken mit Sauggas-, Öl- und Dampfbetrieb“ gibt. In 
der Vorkriegsausgabe des Werkes sind in diese Tabelle, die von 
Baurat Schröder, Hamburg, herrührt, die Preise für 1000 kg 
Brennstoff in Mark und die stündlichen Betriebskosten bei 
ununterbrochenem Betrieb für 1 Pumpen Ne/St in Pfennig auf- 
wenommen. Aus wohl verständlichen Gründen hat der Verfasser 
diese Angaben in der neuen Ausgabe weggelassen, weil unter den 
heutigen Verhältnissen die Preise keine Gültigkeit mehr haben. 
Und doch muß ich dies bedauern; denn gerade aus den weg- 


gelassenen Spalten der Tabelle war der zu zeigende Vergleich der 


Wirtschaftlichkeit am leichtesten zu veranschaulichen. Ich denke, 
dali solche Vorkriegszahlen für jeden interessant sind und anreizen 
zu einer Betrachtung, wie sich unter den jetzigen Umständen die 
Dinge verschoben haben. Außerdem ließen sich unter Einschal- 
tung eines „zeitgemäßen Korrekturkoeffizienten” die früheren 
Zahlen auch heute wohl noch verwerten. 


Artikel 13 ist durch Hinzufügung eines weiteren Rechnungs- 
beispieles über Wirkungsweise und Berechnung des Windkessels 
namentlich für den Studierenden in erwünschter Weise erweitert 
worden. Denn auf keinem besseren Wege, als durch Beispiele, 
kann dem Anfänger über die Schwierigkeit der Theorie hinweg- 
geholfen werden. Der Abschnitt c) von Artikel 14, der ausführ- 
lich die Wirkungsweise und Berechnung der Ventile behandelt, 
ist vollkommen neu bearbeitet, wozu die oben erwähnten aus- 
führlichen Versuche mit sechs verschiedenen Ventilen den Anlaß 
gaben. Neu ist hierbei die Art der Aufzeichnung der Ventil- 
bewegung. Die verwendete Vorrichtung gestattete, das tatsäch- 
liche Verhalten der Ventile beim Hub zu beobachten. 

Unmittelbar tberleitend auf den konstruktiven Teil des 
Werkes ist der folgende Artikel, der die „Wahlgrößen”, die auch 
wieder dem Neuling beim Entwurf von Kolbenpumpen mit Kurbel- 
antrieb die meisten Schmerzen machen, enger begrenzt. 

Die Abhandlung über die konstruktive Ausführung der Kolben- 
pumpen wird begleitet von einer großen Zahl z. T. ganzseitigen 
Textabbildungen und außerdem von 13 Tafeln, die am Schluß dem 
Werke angefügt sind. Konstruktive Einzelheiten und ganze An- 
lagen ausgeführter Pumpwerke sind aus den Abbildungen zu 
erschen. Daß bei allen angeführten Konstruktionen die Namen 
der Hersteller genannt sind, wird dem Betriebsmann besonders 
angenehm sein, wie überhaupt gerade letzterer sich auf Grund 
des Bergschen Werkes genau darüber unterrichten kann, welche 
Art Pumpe er unter gegebenen Verhältnissen anzuwenden hat, 
wenn er wirtschaftlich seinen Betrieb leiten will. Der Studierende 
wird es ganz besonders schätzen, daß sich bei der Besprechung der 
Tafeln die technischen Daten über die Größe der Ausführung 
finden; denn weitaus das Schwicrigste für Anfänger ist es, zu- 
einander passende, der praktischen Ausführung entsprechende An- 
nahmen über technische Daten zu machen, 

Im Anhang, Artikel 29, ist die Versuchseinrichtung der nach 
dem Kriege begonnenen Versuche, die oben erwähnt wurden, be- 
schrieben. Anderweitige Textänderungen haben eine breitere Be- 
handlung dieses Abschnittes ermöglicht, ohne daß das Werk an 
Seitenzahl zugenommen hätte. 

Den Schluß des Werkes bildet eine ganz kurze Besprechung 
über Flügel- und Rotationspumpen, die sich von den Kolben- 
pumpen durch die Art der Bewegung ihres „Pumpkörpers“ oder 
Verdrängers unterscheiden. Erstere eind in ihrer Wirkungsweise 
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den gewöhnlichen Kolbenpumpen gleich. Ebenso ist die kon- 
struktivre Durchbildung den Kolbenpumpen ähnlich, indem die 
I'lügelpumpen durch die gleichen Organe gesteuert werden müssen. 
Anders die Rotationspumpen, bei denen eine solche Steuerung 
durch Ventile (bzw. Klappen) nicht erforderlich ist. 

Um aber dem Betriebsmann auch in dieser Frage, ob Kolben- 

pumpe oder Kapselpumpe anzuwenden ist, die Lösung zu erleich- 
tern, hat Berg mit Recht eine kurze vergleichende Behandlung 
dieser Pumpenart angefügt. 
- Der Wunsch des Verfassers, mit seiner Arbeit den Fach- 
genossen einen Dienst zu erweisen, darf also als wohl erfüllt 
betrachtet werden. Denn die Klarheit seiner Sprache macht diesre 
recht schwierige Sondergebiet. des Maschinenbaues gerade dem 
jungen Fachkollegen zugänglich und auch der ältere Ingenisur 
wird daraus seine Kenntnisse vertiefen können. 

Eine kurze Bemerkung über die zeichnerischen Textabbildun- 
zen sei mir noch gestattet. Wenn das Werk seine nächste Auf- 
lage erlebt, so wird es sich vielleicht ermöglichen lassen, die Zeich- 
nungen in ihrer Darstellung den Normen anzupassen, wodurch 
unzweifelhaft eine dem Werk dienliche Bereicherung erzielt wird. 

Sonst sind die Abbildungen klar und deutlich, wie überhaupt 
dem Verleger für die sorgfältige Ausstattung des Werkes beson- 
derer Dank gebührt. Dipl.:Sng. H. R. Müller. 


Johows Hülfsbueh für den Schiffbau. Neu bearbeitet 
von Dr.-Ing. E. Foerster. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen. 4. Aufl. 2 Bde. Mit 645 Textabb. und 32 Tafeln. 
XXII u. 1126 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1%. 
Preis geb. 170 M. 


In zehn Abschnitten und einem Anhang wird das ganze Ge- 
biet des Kriegs- und Handelaschiffsbaues unter Einschluß der 
einschlägigen Hilfswissenschaften. eingehend behandelt, ‚Gern 
über der dritten Auflage ist schon rein organisatorisch insofern 
ein Fortschritt zu verzeichnen, als durch geschicktere Gruppe 
rung des Stoffes eine erheblich bessere Übersicht erreicht worden 
ist, so daß trotz des Hinzukommens zweier neuer Gebiete div 
Anzahl der Abschnitte sich gegen früher um zwei verringern! 
hat. Auch die Zusammenfassung aller größeren Tabellen un! 
Pläne in einem zweiten Band sei als besonderer Vorzug für die 
Handlichkeit hervorgehoben. Vor allem hat es aber der Herav 
geber sich angelegen sein lassen, auch inhaltlich eine gründliche 
Überarbeitung aller wichtigen Abschnitte durchzuführen. Durch 
das Fortlassen der Teile, die nur noch geschichtlichen Werl 
hatten, und durch die die älteren Auflagen stellenweise eo Wr 
übersichtlich wurden, ist Raum für die Ergänzung der einzelnen 
Abschnitte im Sinne der neueren Theorien und Methoden Pr 
schaffen worden, wobei in richtiger Erkenntnis der Notwendi 
keit des Zusammenarbeitens zwischen Konstrukteur und Recoe 
auch ganz besonders der Einfluß der wirtschaftlichen und betriete 
technischen Faktoren auf den Entwurf der Handelsschiffe Berück 
sichtigung gefunden hat. Durch die schon engedeutete Aufnahme 
der beiden neuen Abschnitte: „Unterseefahrzeuge” und „Eisen 
betonschiffbau“ hat das Werk eine außerordentlich wertvolle Be 
reicherung erfahren. 

In dem Bestreben, alle Gebiete bis an den gegenwäru: 
Stand in Theorie und Praxis heranzuführen, ist ein modern 
Konstruktions- und Erfahrungsmaterial zusammengetragen Vor 
den, wie es bisher auf dem (Gebiet des Schiffbaues kaun M 
gleicher Reichhaltigkeit zur Verfügung gestellt worden ist. _ 

Die vorliegende Neubearbeitung des „Johow“ wird daher IM 
Konstruktionsbureau wie im Lehrsaal wertvolle Dienste leit 
und auch dem ein guter Führer sein, der sich als Außenstehenier 
über Fragen des Schiffbaues informieren will. Ehrenberf. 


Elektrochemisches Praktikum. Von Dr. Erich 
Müller. Mit einem Begleitwort von Dr. u. Dr.Ing. Frit? 
Foerster. Mit 82 Textabb. und 33 Schaltungsskizzen. 3. vern: 
u. verb. Aufl. VIII u. 254 S. in 8°. Verlag von Theodor òta- 

'kopff, Dresden u. Leipzig 1920. Preis 20 M. 

- Kurz nacheinander sind die zweite und die dritte Auflage 
dieses trefflichen Leitfadens erschienen. Gegenüber der ereton 
1912 erschienenen Auflage wurden als neue Übungsaufgaben We 
Untersuchung einer Taschenlampenbatterie und zwei MaßanalyseD 
mit Hilfe von Leitfähigkeitsmessungen oder von Potentialmessun- 
gen hinzugefügt. Die geschickte Auswahl von wiesenschaftlichen 
und technischen Beispielen (z. B. Herstellung von Karbid und yon 
Aluminium) und die gründlichen Anweisungen, welche dem AD 
fänger alles nötige sagen, ohne weitschweifig zu werden, bs 
dem erfreulichen Buche rasch viele Freunde erworben. ; 

K. Arndt 


Theorie der Elektrizität. Von D. M. Abraham 
Bd. 1. Einführung in die Maxwellsche Theorie der Elektrizität, 
Mit einem einleitenden Abschnitte über das Rechnen mit y ektor- 
größen in der Physik. Von Dr. A. Föppl. 6. umgearb. Aufl, 
herausgegeben von Dr. M. Abraham. Mit 11 Textabb. VII u 
390 S. in 8°. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig-Berlin 1921 
Preis geb. 26 M.. 
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den Werkes ist nunmehr die sechste gefolgt. Sie ist ein im we- 
sontliehen unveränderter Abdruck der vorhergehenden Auflaxe. 
K. W. Wagner. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Listen und Drucksachen. 


Siemens Elektrowärme-Ges., Dresden-A 24. Druckschrift Nr. 951: 
Silit-Kochplatte. Nr. 1064: Verlustlose Frischhaltung von Grün- und Saft- 
futter aller Art durch Elektrizität. 

Mix & Genest, A. G., Telephon-u. Telegraphen-Werke, Barlin-Schöneberg. 
Druckschrift Nr. 198: „Emge’”-Wähler der Fernsprecher für wahlweisen 
Anruf. 

Isaria-Zählerwerke, A. G., München. Preisliste Nr. 3: Kleindynamos 
für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom. 

Gustav B. Reinhardt, Frohnau bei Berlin. Preisliste über „Argus 
Alarmapparat. Sicherster Schutz gegen Einbruch, Diebstahl und Raub- 


anfall. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Neugründung im Siemens-Konzern. — Unter dem’ Namen 
„Bauunion, G.m.b.H.-Kommanditgesellschaft” ist ein neues 
Tiefbauunternehmen mit dem Sitz in Berlin und München in das Handels- 
register eingetragen worden, das aus der Elektrischen Bahnabteilung der 
Siemens & Halsko A. G. hervorgegangen ist. Kommanditisten sind die 
Siemens & Halske A. G., Berlin, die Elektrizitäts-A. G. vormals Schuckert 
& Co., Nürnberg, und die Siemens Schuckertwerke, Berlin. Das Betriebs- 
kapital der Gesallschaft beträgt 20,3 Mill. M. Sie betreibt Tiefbauten aller 
Art, wie Wasserkraftanlagen, Eisenbahnen, Hafenbauten, Flußbauten, Eisen- 
betonbauten und dergl., namentlich wird sie als Sondergebiet die Trocken- 
legung von Baugruben mittels Absenkung des Grundwasserspicgels pflegen. 
Die Tätigkeit der Elektrischen Bahnabteilung der Siemens & Halske A. G. ist 
dadurch in eine neue Form gebracht worden, daß eine besondere Baugesell- 
schaft errichtet wurde, die nicht nur die Bauarbeiten der von der Siemens- 
gemeinschaft ins Leben gerufenen Unternehmungen, sondern auch Bau- 
arbeiten für Dritte übernimmt. 

l Außenhandel. — Großbritannien. Das „Board of Trade Jour- 
nal”, London, macht darauf aufmerksam, das Kohlebürsten, die in Ver- 
bindung mit zollpflichtigen Kraftwagen benutzt werden sollen, bei der Ein- 
fuhr einer Abgabe von 33!/,%, des Wertes unterliegen. Laut Bekannt- 
machung der Zollbehörde sind vom 1. XI. ab alle Kohlebürsten zu verzollen, 
wenn der Importeur nicht die schriftliche Erklärung abgibt, daß sie aus- 
schließlich für Motoromnibusse, Motorambulanzen oder Automobile benutzt 
werden sollen, die lediglich der Waren- oder Lastenbeförderung im Handel 
und in der Landwirtschaft dienen und für diese Zwecke gebaut und ein- 
gerichtet sind, oder die einer Ortsbehörde als Fahrzeuge für Feuerwehr- 
betrieb dienen. 


Aus der Geschäftswelt. — Unter der Firma Westdeutsche 
Draht- und Kabelwerk A. G., Duisburg, ist eine Firma gegründet 
worden, welche sich mit der Herstellung und dem Handel mit isolierten 
Leitungen und Kabeln befaßt. Das Stammkapital beträgt 6 Mill. M. — Mit 
He Errichtung, dem Betrieb, der Pachtung und, Verpachtung sowie mit 
a Verkauf von Elektrizitätswerken wird sich die in Torgau mit einem 
tammkapital von 0,125 Mill. M gegründete Licht- und Kraftwerke 
Torgau G. m. b. H. befassen. 


ihi Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 
EL ene. — Der „Reichsanz.” hat im September folgende Kapitals- 
An nungen mitgeteilt: A. G. für elektrotechnische Unternehmungen, 
ae um 60 000 M auf 1 Mill. M. — Amperwerke-Elektrizitäts- 
.: um 10 auf 20 Mill. M. — Altenburger Landkraftwerke 
Altenburg: um 3 auf 4 Mill. M. — Voigt & Haeffner A. G., Frank- 
F a. M. : um 20 auf 40 Mill. M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 33,060 
ill. M und fortlaufend für 1921 rd 1255 Mil. M. 


R „aumarkt. — Dermbach (Rhön). Die Rhöngemeinden Oberweid, 
en Ketten und Walkes haben beschlossen, sich an die Überlandzentrale 
Leit onwerkes anschließen zu lassen. Die Ausführung der elektrischen 
FA en wurde der AEG übertragen. — Heidelberg. Für die Erbauung 
i = e ektrischen Straßenbahn nach dem Stadtteil Wieblingen, die später 
is Seckenheim fortgeführt und schließlich zu einer Verbindungsbahn mit 
Otrs en ausgebaut werden soll, bewilligte der BürgerausschuB 2,8 Mill. M.— 
ar ni a. M. Mit einem Kostenaufwand von rd 18 Mill. M sollen die 
bach nic t mit elektrischem Licht versorgten Gemeinden des Kreises Offen- 
nn von einer Überlandzentrale Offenbach mit elektrischem Strom versorgt 
ei en. Die Kosten tragen zur Hälfte der Kreis, zur Hälfte die beteiligten 
an — Pillau (Ostpreußen). Die Stadtverordnetenversammlung 
on i dahin Versorgung der Stadt den vom Ostpreußenwerk vorgelegten 
a eierungsvertrag abzuschließen und die erforderlichen Mittel bereit- 
ges NN bröl (Rheinland). Um den Kreis Waldbröl mit elek- 
a ’ er Energie zu versorgen, sollen bei Herchen und Roßbach Elektrizitäts- 
rke errichtet werden. Der Kreistag bewilligte für den Bau einer Hoch- 
spannungsleitung durch den Kreis vorläufig 4 Mill. M. 


Big „om der Börse. — Der September hat wiederum das häßliche 
ild wilder Spekulation sowohl in E fekten, u. zw. hier besonders auf dem 
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Gebiet der nicht offiziell notierten Werte, wie am Devisenmarkt gezeigt. 
wo, von nicht leicht zu &äbersehenden Einwirkungen anderer Art abgesehen, 
auch heimische Spielwut und Bereicherungssucht sich nicht scheuten, den 
Wert der deutschen Währ zu untergraben. Solch allgemeine Oharakte- 
ristik gilt indessen nicht für unter den herrschenden Verhältnissen leider 
begreifliche, aber gefährliche Streben kspitalschwacher Kreise des Publi- 
kums nach auf anderem Wege heute kaum erreichbarem Ersatz für schwere 
Verluste an Geld und Gut. Die Einschränkung des Börsenverkehrs auf 
wenige Wochentage hat das ungesunde Treiben kaum zu hemmen vermocht, 
dagegen das Geschäft zeitweise recht unsicher gestaltet. Inwieweit die für 
Oktober vorgesehene Neuregelung des Börsenverkehrs die technischen 
Schwierigkeiten wird beseitigen können, bleibt abzuwarten. Während die 
Differenzen mit Bayern, das Anwachsen des Notenumlaufs und der schweben- 
den Reichsschuld, der Streik der städtischen Angestellten, die Verhand- 
lungen des Reichswirtschaftsrats über die Steuerentwürfe, Äußerungen des 


Reichskanzlers über die Wirtschaftslage und Reparationsschuld sowie die 


Katastrophe in den Stickstoffwerken von Oppau die Kurse z. T. abschwäch- 
ten, wirkten wiederum allerlei Transaktionsgerüchte, die Kreditpläne der 
Industrie und die Bereitwilligkeit der Banken, dabei mitzuhelfen, die Nach- 
richt von einer baldigen Annahme des deutschen Friedensvertrages im ame- 
rikanischen Senat, das für die Regierungsbildung günstige Resultat des 
Görlitzer Parteitages, die entspannende Programmrede des neuen baye- 
rischen Ministerpräsidenten und insbesondere die allerdings unter bedenk- 
lichen Bedingungen von der Entente für den Monatsschluß zugesagte Auf- 
hebung der wirtschaftlichen Sanktionen anregend. Elektroaktien 
waren, z. T. mit Rücksicht auf die bevorstehenden Abschlüsse, zeitweise 
stark am Geschäft der Berliner Effektenbörse beteiligt und erfuhren im 
Laufe des September unter Schwankungen weiter sehr beträchtliche Wert- 
steigerungen, so die der AEG, weil mit einer praktischen Auswertung der 
amerikanischen Beziehungen und, in Verbindung mit der Mansfeldschen 
Kupferschiefer bauenden Gewerkschaft, mit einer abermaligen Kapitals- 
erhöhung gerechnet wurde, Felten & Guilleaume (Aktien am 26. IX. auf 
1000%,) sowie Siemens & Halske wegen neuer Auslandsaufträge und die 
Werke des Rheinelbe-Union-Konzerns ebenfalls infolge Verlautbarungen 
über eine Vermehrung der Aktienkapitslien. Im einzelnen ergeben sich 
die Kursbewegungen aus unserer Übersicht, die sich nunmehr auch auf 
einige Werte der Frankfurter Börse erstreckt: 


Erster | 


Yi 


ae iz 
Niedrig- (Höchster) Letzter 
Bter 


Letzte 
Dividende 


Gesellschaften 


Vorz.-A. 


Aocoumul-Fabr., Berlin ... 799 799 
A. G. £. El.-Anlg., Berlin > o o 251 251 En 
AEG, Berlin . e © o ọ o ọỌ è 419,18 620 620 


„ Neue 20 
B E W, Berlin ....... 426 460 — 
s Vorz.-A. .. — — — 
Brown, Boveri, Baden (Schweiz) — — —_ 
Continent. Ges. Nürnberg . . . — — — 
„ ”» 29 orz.-A. 280 400 Fun 
Disch.-Atlant. Telegr., Köln . . 390 550 
„ Niederl. „ m 400 490 490 
„ Südam. „ 335 430 . | 430 
„ Kabelwerke, Berlin 4 490 660 660 
Elektra, n > o èo o 0 9 9 2830 330 — 
El. Licht- u. Kraft, Berlin .. 229 459,75 | 459,75 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . . 324 410 — 
E. W. Liegnits .. ...... 279,75 | 360 360 
Bank f£. el. Untern., Zörich . . — — — 
Felten & Guilleaume Oarlsw. . . 550 1000 950 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin . 344,50 | 458 — 
Hackethal, Hannover ..... 555 820 790 
Hamburgische E. W. ..... 220 260 — 
Körtings Elektr.-W., Berlin . . 628 703 703 
W. Lahmeyer, Frankfurt s. M. . 349 370 — 
0. Lorenz, Berlin ....... 581 780 780 
Dr. Paul Me er, Berlin ... . 350 460 444,75 
Mix & Genest, Berlin .... . 413 600 600 
Neckarwerke, Eßlingen e © o o 225 418 Fu 
H. Pöge, Chemnits e 0 >o è o o 400 500 ar 
„ „ l/a Div.. .. 360 640 E 
j i Vorz.-A. .. — — == 
Rhein. E1.-A.G., Mannheim . . . 341 400 40 
M. Schorch & Oie., Rheydt . . 545 609 600 
Sachsenwerk, Dresden . . . . . 470 550 550 
Sohuckert & Co., Nürnberg . 415 590 590 
„Siemens” EL Betr., Berlin . . 269,75 | 399,75 | 209,75 
Siemens & Halske, Berlin . . . 500 735 = 
Stettiner E. W. . . . . 2 co. T a BR 
Teleph.-F. Berliner, Hannover . 450; 600 G00 
„ ” neue . . . 28 560 56V 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin | 25+10 | 63: 633 1000 | 850 
veig: ae A era 20 — |590 860 = | 
lektr.- on. — 459 459 550 | 549,50 
Emag Elektr.-A. G. | aM. | 3 1991 591 200 290 


Main-Kraftwerke, Höchst! ` `| ? | 
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Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Oktober wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In zeoe h a el 
Amsterdam (Gld) . . 2,54] 2,06 2.50] 2491| 2,46 2,57 
Kopenhagen (Kr) . .| 4501 445| 4410| 460| 450| 475 


London (M/£) . . 461,00; — _ 
New York ($) . . . 082 0,82 0,80 0,80 0,79 0,80 
Paris (Fr) . . . .. 11,50| 1225| 1125| 1137| 1125 — 

Stockholm (Kr). . . 3,65! 3,70 


3,65! 3,65] 3,55 3,80 
Zürich (Fr) 2 4,60 


> 462| 4,15 4,75 


WARENMARKT. 


Akkumulatoren. — Die Accumulatoren-Fabrik A.G., Berlin, 
hat die Teuerungszuschläge (netto) zur Preisliste Mai 1921 über statio- 
näre Akkumulatoren ab 27. IX. für Zellen auf 35% erhöht. — Isolierte 
Leitungsdrähte. Die Verkaufsstelle vereinigter Fabrikanten iso- 
lierter Leitungsdrähte G. m. b. H., Berlin, teilt mit, daß infolge der star- 
ken Schwankungen des Kupferpreises bis auf weiteres die Einführung eines 
täglichen Kupferzuschlages für isolierte Leitungsdrähte erforderlich ge- 
worden sei. — Isolierrohre. Die Verkaufsstolle Vereinigter lso- 
lierrohr-Fabrikanten, Berlin, rechnet zu den Preisen ihrer Liste vom 
12. IX. ab 1l. X. folgende Aufschläge hinzu: Bleirohr und Zubehör sowie 
lackierte, farbige Galvano- und Gelblack-Rohre 100°,, Messingrohr 120%, 
Stahlpanzerrohr und Zubehör 250°%,, schwarzes Papierrohr 220°%,. Der 
Wert für frachtfreie Lieferungen ab Werk ist auf 2000 M erhöht worden; ab 
Lager erfolgt jede Lieferung unfrei. — Erze. Die französische Erzförde- 
rung stellt sich z. Zt. auf etwa 30/, der Friedensförderung. Die Vorräte 
sind recht bedeutend. Sio werden auf 1,8 Mill. t geschätzt. — Eisen, 
Der Preis für luxemburger Gießereiroheisen, der bisher wegen des aus- 
ländischen Wettbewerbs im Vergleich zu den übrigen Roheisensorten sehr 
niedrig gehalten werden mußte, ist mit Wirkung vonmi 1. X. um 150 Mj/t 

.auf 1550 M/t erhöht worden. Deutsches Roheisen wurde zunächst noch 
zu den alten Preisen verkauft, war aber in letzter Zeit erheblich gefragt, da 
man eine Preiserhöhung für den 1. X1. oder früher sicher erwartet. Am eng- 
lischen Roheisenmarkt macht sich eine Erhöhung der Erzeugung bemerk- 
bar, doch liegt z. Zt. nur wenig Nachfrage vor. Middlesborough-GieBerei- 
roheisen I notierte zuletzt 12715 s, II 1221, s, Hämatit Nr. I, II. IlI 
130 s/ton fob. Entsprechend der starken Entwertung, die die deutsche 
Mark seit Mitte der vorigen Woche erneut zu verzeichnen hatte, sind die 
Eisenpreise weiter beträchtlich gestiegen. Form- und Stabeisen konnte 
gegenüber den Preisen der Vorwoche um 100 bis 150 M anziehen. So ver- 
langen die rheinischen Werke für Stabeisen etwa 3000 M, für Formeisen 
3750 bis 2850 M; für Universaleisen wurden rund 2400 M, für Walzdraht 
2900 M/t verlangt. Auffällig gering war die Nachfrage nach Halbzeug am 
westfälischen Markt, in welchem sich Händler und Verbraucher schein- 
bar schon bei Beginn der Hausse eingedeckt hatten. Thomas-Knüppel no- 
tierten 2300 bis 2400 M/t; zu demselben Preis waren auch Platinen zu haben. 
— Schrott. Am Alteisenmarkt ist die Lage in letzter Zeit ziemlich un- 
übersichtlich; die Händler verhalten sich sehr zurückhaltend, weil man 


mit einem scharfen Umschwung rechnet. Auf dem Berliner Markt wurden. 


für Kernechrott 1120 M, für Potterie 1050 M, Späne 1100 M und Prima 
Gußbruch 1375 bis 1400 M/t genannt. — Ferrolegierungen. Am 
Markte für Ferrolegierungen sind die Preise bei schr großer Nachfrage 
sprunghaft in die Höhe gegangen. Die Preise können infolge der heftigen 
Valutaschwankungen nur annähernd angegeben werden. Sie betragen für: 
Ferrosilizium 45°, 3500 M, Ferrosilizium 75%, 6200M, Ferrosilizium 90%, 
8900 M/t, für Ferrochrom mit max. 1°% Kohle 39 bis 40 M/kg Reinchrom, 
Ferrowolfram 5l bis 54 M/kg Wolframgehalt, Ferrosilizium-Aluminium 
9000 M, Siliziummangan 8000 Mit. -- Blei. Am Londoner Markt macht 
sich für Blei dauernd gute Nachfrage vom Kontinent bemerkbar. Die 
Tendenz war infolgedessen fester, doch ist dio Prämie für promptes Blei 
so gut wie ganz verschwunden. Die Nachfrage im Osten scheint sich jetzt 
zu verteilen. Während in den vergangenen Monaten der Bedarf fast aus- 
schließlich von Birma allein gedeckt wurde, sind nunmehr auch wieder 
Verschiffurgen von Australien vorgenommen werden. Trotzdem sind die 
Anfuhren in London nicht groß, und man nimmt an, daß der Markt sich 
- weiter befestigt, zumal auch die amerikanische Notierung auf 7,72 ets!\b 
erhöht wurde. Die rheinisch-westfülische Bleihändlervereinigung hat 
die Lagerpreise für Bleifabrikate mit Wirkung ab 1. X. wiederum erhöht 
u. zw. um 115 M auf 1450 M/100 kg. — Gummi. Gummi ist fest. Am Lon. 
doner Markt wurden am 4. X. für Crepe loco 9!/.d, für Sheets loco 9d 
Jan./März-Ware (1922) 10d und für April/huni-Ware 10, d/Ib rt. 
— Baumwolle. Die Hausse am Baumwollmarkt hält an. Der Now 
Yorker Preis ist unverändert fest und betrug am 4. X. 20,75 ets Ib. Liver- 
pool notierte am 4. X. für prompte Ware 14,89 d/lb. In Bremen hat sc 
die Geschäftslage in der Berichtszeit kaum geändert; der hoho Dollarkurs 
unterbindet das Geschäft, und es wurde so gut wie nichts akai Die 
Bremer Tagesnotierung stieg bis zum 5. X. auf 64,40 M/ke und erreichte 
damit beinahe wieder den höchsten Stand von Anfang vorigen Jahres 
— Seide. Am 1. X. wurden im deutschen Großhandel folgende Preise 
gefordert: Organzin 20:22 1630 M, Organzin Grenadine 1750 u ve 
1500 M, Chappe 200, 2-fach 780 M, Kunstseido 270 M;kg. Der italienische 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehmein 


Markt ist nach wie vor fest. Nach Meldungen aus Japan ist die dortige 
Seidenernte in diesem ‚Jahre ausgezeichnet. Die Preise von Kokons, Ge. 
spinst und Gowebe sind fest. — Ole und Fette. Auch in der vierten 
Soptemberwoche lagen die Mineralölpreise bei ununterbrochen steigender 
Tendenz sehr fest. Am Hamburger Markt wurden seitens der Industrie 
in letzter Zeit große Käufe abgeschlossen. lm einzelnen gelten in Ham- 
burg z. Zt. folgende Preise: Heißdampfzylinderöl, Visc. ca 5 bis 6 bei 1000, 
Fip. ca. 310/320°, 950 M; Satt-(Naß)-dampfzylinderöl, Visc. ca. 4 bei 109°, 
Flp. ca. 250/2600, 750 M; Maschinenöl-Raffinate, Visc. ca. 6 bis 7 bei 50°, 
Fip. ca. 180/1900, 1015 M; Visc. ca. 4 bis 5 bei 50°, Flp. über 200°, 975 M: 
desgl. Flp. ca. 180°, 875 M; Rein mineral. Maschinenöl-Destillat, Visc. 
ca. 5 bis 6 bei 50°, Flp. ca. 180/185°, 675 M; Hellgelb konsist. Maschinenfett, 
Schmelzp. ca. 80/900, 850 M. — Metallhalblabrikate. Nach Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands., 
Grund- und Richtpreise je 100 kg am 5. X. unverbindlich für Aluminium. 
Bleche, -Drähte, -Stangen 5700 M, Aluminium-Rohr 7200 M, Kupfer 
bleche 4350 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 3950 M, Kupfer-Rohre o. N. 
4600 M, Kupfer-Schalen 5150 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 3300 M, 
Messing-Stangen 2300 M, Messing-Rohre o. N. 3250 M, Messing-Kronen- 
rohr 3600 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 3800 M, Neu- 
silber-Bleche, -Drähte, -Stangen 5000 M, Schlaglot 2000 M. — Altmetalle, 
Anfang des Monats wurden für Altmetalle folgende Preise notiert: Alt- 
kupfer 2550 bis 2700 M, AltrotgußB 1850 bis 2050 M, Messingspäne 1200 
bis 1300 M, Altmessing 1300 bis 1400 M, Neuzinkabfälle 825 bis 900 M. 
Zinkzünderlegierungen 700 bis 800 M, Altblei 825 bis 900 M, Aluminium- 
blechabfälle, 98/99, ,, 2700 bis 3100 M/100 kg. — Metallpreise. Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 7. X. | 5. X. | 3, X. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 


prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . .. . 2 2. . 3545 


— 


3665 3642 


Raffinadekupfer 99/99,3%%, .. ae an 3200-3110 
Originalhüttenweichblei . . . . [1100-1150 1100—1125 | 110-110 
Originalbüttenrohzınk, Preis im 
EEE . e . | 1175—1200 1160—1200 |, 1125—1175 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) | 1239 1234 12 
. +1 95-90 | 925-975 | 99-1 

Originalbüttenaluminium 98/990), 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 4650 —4750 4700—4300 , 4750—40 

desgl.inWalz-od.Drahtbarren9%/, | 4350 - 4950 4900—5000 | 40-50) 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in | 

Verkäuferswahl . . . 2 2 2... 7290-7350 ' 7500 - 730 ; 7400-10 
Hüttenzian, mindestens 990/9 . . . | 7050—7150 7250—7300 7100-14 
Reinnickel 98/9990. . . 2 . . . 16209 - 6300 6300—6300 400-610 
Antimon-Regulus. ...... .|1175-1225 1200-1250 1200—12 
Silber in Barren rd 900 fein für | 

l kg fein. .... . [2375—2425 2550—2600 ; 2600- NW 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 30. IX. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ a d t d 

*Kupfer: best selected. ....... 69 10 Obis 71 10 0 
Im electrolytic ....... 20 Op p 74100 
Š 4 wire bars. . ..... c.. B10 0, UMO 
x > standard, Kasse. ,..... 5 76, BM 
Br? i 3 Monate. ... 68 7 6. 60 0 V 
Zinn: standard, Kasse. ........ 156 10 0,1615 0 
j » 3 Monate....... 18 7 6.018809 
” straits > e e è sbo‘ ‘o’ e )56 15 0 7) 107 > 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichbli 3 2 6, RI ' 


sr ee DA T 

rer. D 76, 59 

..::.310 0, 

. 37/42 £ net. 

2020. 120 £ Inland; 195 £ Ausland 
. . 190 £ (In- und Ausland) 

: 786Jd. 

410 s. 

98 15 s/l0 £ 

. e e. . > 13 8/13 8 6 d nominal. 

$ i X. 1921: Elektrolytkupfer loco 15^ 

12; Zink 4,60; Zinn 27,00 cts/lb. 


?9 
Zink: gew. Sorten. 
» remelted . . 
» engl. Swansea ETE ak a nai 
Antimon: engl. Regulus. . . 
Aluminium: 98 bis 990, » 
Nickel: 98 bis 
Wismut: je lb... nr 


. . a °. e 


® Netto. 
ENEAS NEE 
Bezugsquellenverzeichnis. 


Frago 45: Wer liefert „Rotteo-Sicherungen“? 


Abschluß des Heftes: 8. Oktober 1%2l1. 
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| Berlin, 20. Oktober 1921. 


42. Jahrgang. 


Heft 42. 


nee ung 


Die Vorausberechnung von Drehstrom-Quecksilberdampf-Gleichrichtern. 
Von Hans Nielsen, Kopenhagen. 


Übersicht. Es werden die Formeln für die Vorausberechnung 
von Drehstrom-Gleichrichtern mit A/A geschaltetem Transformator ab- 
geleitet. Die Stromverteilung für Transformatoren mit Sparschaltung 
sowie die Kurvenformen der Ströme und Spannungen sowohl für 
Transformatoren mit induktiver Vorschaltung wie ohne eine solche 
werden berechnet. Zuletzt wird noch eine sehr einfache Formel für 
die Bestimmung der Größe der primären Resktanz in Abhängigkeit 


von dem erwünschten Spannungsabfall gebracht. 


Ähnlich wie früher!) für Einphasen-Wechselstrom-Gleich- 
richter gezeigt, sollen im folgenden die Kurvenformen der Ströme 
und Spannungen an Drehstrom-Gleichrichtern berechnet werden. 

Für den zu einem Drehstrom-Gleichrichter gehörigen Trans- 
formator kommt allgemein nur die A,A-Schaltung in Frage. Denn 
erstens ist diese Schaltung für die Verwendung von Spartrans- 
formatoren die einzig mögliche, und zweitens wird durch die 
abwechselnde Belastung der einzelnen Phasen eine Streuung her- 
vorgerufen, die auf die Pulsationen des Gleichstromes dieselbe 
ausgleichende Wirkung ausübt, wie eine in diesen Stromkreis 
geschaltete Drosselspule. Derartige Streutransformatoren werden 
auch für Einphasen-Gleichrichter angewendet, um eine besondere 
Gleichstromdrosselspule entbehrlich zu machen?). Da ihre Wir- 
kungsweise bei Einphasen-Gleichrichtern leichter verständlich 
erscheint, :so soll im folgenden zunächst diese beschrieben werden. 


dr hz p3 


Abb. 2. 


Abb. 1. 


In Abb. 1 ist ein solcher Transformator (Kerntype) ab- 
gebildet, bei welchem, um die Streuung zu verstärken, noch ein 
Steg s angebracht ist, der den Streukraftlinien einen bequemeren 
Weg bieten soll. Letztere Ausführung wurde gewählt, weil, wenn 
die Streukraftlinien lediglich durch die Luft ihren Weg nehmen 
müssen, eine genaue Vorausbestimmung des magnetischen Wider- 
standes ihres Weges sehr umständlich ist. Das Übersetzungs- 
verhältnis sei 1 : 1, so daß also w, = w,2 ist. Die sekundären 
und primären Windungen, die auf einem Schenkel liegen, seien so 
innig miteinander verkettet, daß eine Streuung zwischen ihnen 
nicht stattfinden kann. Wird nun die Anode A, mit einem Strom 
Jı belastet, so fließt durch die beiden Primärspulen ebenfalls ein 
mm 


,) Nielsen. „ETZ“ 1919. S. 24. 
3) V. Keller. „ETZ“ 1909. S. 1180. 


Strom J,, da ja die zur Anode A, gehörige Spule auf dem rechten 
Schenkel stromlos ist. Von der rechten Hälfte der primären Spule 
wird nun durch den Streuweg ein Kraftfluß erzeugt mit dem Mo- 


mentanwert T 
È. e = 1,25 w1 ntan 


F= Eisenquerschnitt des Stireupfades, 
d = Luftzwischenraum (s. Abb. 1), 


unter Vernachlässigung des Eisenwiderstandes. 
Von der Differenz der Amperewindungen auf dem linken 


Schenkel wird ein gleich großer Streufluß 


w F 
Ba 5125 Jt -9-7 I 
erzeugt. Diese Kraftflüsse erzeugen gleiche Streuspannungen 
„Ps _w dBat _, AT __, dde 
Ta dt Ta T™ Up _ 
wenn | a 2 
x _125.2.2w? Ff 
RT 41108 


Darin istf die Periodenzahl des Wechselstromes. 
Man erhält demnach für die beiden Stromkreise 
sekundär) die folgende Spannungsgleichung: 
f . dJ odd 
Em sin ọ¢ — RiJit— Xi do 7 RING 
Darin ist: #2 sin ọ der Momentanwert der sinusförmigen 
Wechselstrom-Netzspannung, R, der Ohmsche Widerstand der ge- 
samten Primärwicklung (2 w,), Rə der Ohmsche Widerstand der 
halben Sekundärwicklung (w) plus dem Widerstand des gesamten 
Gleichstromkreises (innerer Widerstand der Batterie, Leitungs- 
widerstand usw.), Eọ= Eo + Eo Gegen-EMK der Batterie 
plus Spannungsabfall in der Gleichrichterröhre, der bei allen 


Stromstärken konstant sei. 
Setzt man noch R, + R; = R und X, + X, = X, so erhält man 


Em sm 9— R Je- X E z0 oo .d 


(primär und 


Bei dem Wechsel des Stromes von A, nach A, bleibt die 
Kraftlinienrichtung im Streupfade die gleiche, so daß durch diesen 
Wechsel des Stromes im Primärstromkreise von einem negativen 
nach einem positiven Wert (oder umgekehrt) keine Streu-EMK 
hervorgerufen wird, weil zwar der Primärstrom seine Richtung in 
den Transformatorspulen ändert, aber dafür der primäre Streu- 
fluß von den Windungen des linken Schenkels und der sekundäre 
von denen des rechten erzeugt werden. Die Streukraftflüsse oder 
die von ihnen induzierten Spannungen haben also die gleiche Wir- 
kung wie eine in den Gleichstromkreis geschaltete Drosselspule. 
Sie schwächen die Pulssationen des Gleichstromes, rufen aber keine 
Überlappung der beiden Anodenströme hervor, was auch ohne 
weiteres daraus hervorgeht, daß diese Überlappung ein Absinken 
der Spannung zwischen den beiden Anoden auf Null und damit 
auch der Netzspannung zur Folge haben müßte. Da aber der ge- 
samten Primärwicklung keine Reaktanz vorgeschaltet. ist, ist 
letzteres nicht möglich. 

Ähnlich liegen nun die Verhältnisse bei einem A A -geschalte- 
ten. Drehstromtransformator. Auch hier streuen die beiden unbe- 
lasteten Phasen, der beiden nicht arbeitenden Anoden gegen die. 
belastete Sekundärwicklung der dritten, und die Richtung des 
Streuflusses bleibt die gleiche, wenn der Primärstrom seine 
Richtung wechselt. Jedoch ist eine rechnerische Ermittlung des 
Streuflusses sehr schwierig. Erstens lassen nämlich die Eisen- 
kerne normaler Drehstromtransformatoren das Anbringen die 
Streuung verstärkender eiserner Streupfade nicht zu, so daß die 
Kraftlinien nur durch die Luft verlaufen, und zweitens werden 
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wegen der Unsymmetrie der normal verwendeten Eisenkerne, bei 
denen die drei Schenkel in einer Ebene liezen, die Verhältnisse 
noch besonders kompliziert. Es ist jedoch leicht möglich, die 
(iröße einer im Gleichstronkreis gedachten Drosselspule, welche 
die gleiche Wirkung hervorruft, durch den Versuch zu bestimmen, 
wie weiter unten gezeigt werden soll. 

Hier soll noch erwähnt werden, daß von leder Halbwelle im 
Drehstromgleichriehter nur ein Teil ausgenutzt wird, u. zw. in 
der Weise, dab immer nur eine Anode arbeitet. Ist also die Span- 
nung zwischen Nullpunkt und Anode bei Leerlauf Em sin >, £o 


T 


. . . ._ ah í A a 
wird eine Anode immer nur von @= . bis o="oer arbeiten, 


worauf eine der andern stromführend wird. 

Bevor die eigentliche Kurvenform des Stromes festgestellt 
wird, soll erst die Stromverteilung im allgemeinen bestimmt 
werden. Ein Drehstromtransformator, an welchen eine Drehstrom- 
leichrichterröhre angeschlossen ist, wird durch diese einphasig 
belastet. Es ist also, wenn z. B. die eine Anode A, arbeitet, in 
jedem Augenblick 


2 
Jpit = 3 Jaitt 


Jpot = = — r Ja1t 03) 


worin u gleich dem Ubersetzunesverhältnis ist. Die übrigen Be- 
zeichnungen gehen aus Abb. 2 hervor. . 

Es wird angenommen, daß die in ihrer Wirkung einer Drossel- 
spule im Gleichstromkreise gleich zu achtende Streuung des Trans- 
formators gleich Null sei, und daß der Gleichrichter auf einen 
induktionsfreien Widerstand arbeite, und daß ein Spannungsabfall 
in der Röhre nicht stattfindet. Folgt dann die Netzspannung einer 
Sinuskurve, und ist Jm der Maximalwert des Gleichstromes, dann 
ist der Effektivwert des Gleichstromes J 


f sin? ọdọ 
1 hw o- = 0841 Jm Amp. 
I= Sm 4 - m p 
; 6 À 
Der Effektivwert des Stromes in einer Anode ist 
v3 
Der Effektivwert des Primärstromes einer der drei Phasen ist 
ae — an 
4 en 2 hn? l 
f sin? ọ dọ -+ 9 [sin ọdọ 
Jp =u Jay “7 In eT o = u 0396 Jm Amp. 


Der Momentanwert des Stromes in der gemeinsamen Wicklung 
eines Spartransformators mit dem Übersetzungsverhältnis u ist, 
so lange die zu der betreffenden Phase gehörige Anode arbeitet 


Jaz (Jm — 7 u Jm) sin @. 


Während des übrigen Teiles der Periodo ist er gleich dem 
Primärstrom. Sein Effektivwert ist daher 


a ee 


— Ísin? 
J, = Jm au sin pdo 
reat . 


= A — h u + u?) 0,2856 Amp. 


io Leistung, für welche ein solcher Transformator dimen- 
P werden muß, für eine Ausführung mit getrennten Wick- 
Jungen wäre E i 
9 In va (0455 +03%) Volt x Amp. 

2 


Bei verlustloser Umformung wäre die abgegebene Leistung auf der 


(leichstromseite 0.8112 Jm Em Watt. 


1 


D. h. der Transformator ist um etwa 32% größer zu bemessen als 
< abgegebene leistuns. l RE l 
ni al sieh daraus, daß ein solcher Gleichrichter einen 
iot M ae von 0,811 hat. Durch die Reaktanz, die immer Im 
J eis ES vorhanden ist, wird er noch um cinige Prozento 
PR Dieser Leistungsfaktor bleibt jedoch bei allen 
IC Te . 


Leistungen konstant. 


; y 2 947 
3) Bageh, SETZ“ 1918. S- %39 
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und it 2 x f.L=X, so gilt für den Stromkreis einer Anode 
des Gleichrichters Abb. 2 die Gleichung 


.ıldı 


Emsng— Jt R— X — E, =0 


do 

Darin ist Em sin ọ die Phasenspannung auf der Sekunlärseite, 
R die Summe der ohmschen Widerstände einer sekundären Spule 
und des gesamten Gleichstromkreises und Æ. gleich der Summe 
aus der Gegen-EMK der Batterie und dem Spannungsverlust in der 
Glasröhre. (Hierbei wird allerdings der Einfluß des Ohmschen 
Widerstandes auf der Primärseite vernachlässigt.) 

Diese Differentialgleichung ergibt durch Integration 


Fn E, 
Jı = -z sin (p — Y) — R +Ce—cep .....0 


worin 


X R 
Z z= [Rıx: tay = C 
I= R SER 
C ist eine Integrationskonstante, die sich wie folgt bestimmt. 

Es wird angenommen, daß der Momentanwert des Stromes für 
»=°ier, also für den Augenblick, in welchem er von der einen 
Anode auf die andere hinüberwechselt, gleich J, sei. Dann ist 


e — Basis des log. nat. 


Jo = p sin a30 —y— + Ce—*kie 


und daraus folgt 


C=e’sreln Fo Em 


ein (150—v)) ae 


R Z 


Da nun im Augenblick des Stromwechsels zweier Anoden die 
1 


Stromstärke in beiden Anoden gleich ist, so muß auch für ¢= ; 
der Momentanwert des Gleichstromes gleich dem für 9 = "er sein 
und es ist 


Wird nun angenommen, daß die von der Streuwirkung des 
Transformators hervorgerufene Beeinflussung des Stromes gleich 
der durch eine Drosselspule ist mit dem Induktionskoeffizienten L 


Jg = Im sin BP- En Eye + este 
E E 
(+7 - 4 


und daraus folgt 


sin (150 -1)) 
Em = Z? — — 7 ine ge Fa Zu a ıd 
0,5 R (e: ac ij+ 0,866 x( e23 ao- ) 
Berechnet man aus Gl. (2) den Mittelwert des Stromes durch 
: N ., 5 
Integration von = 6 bis ọ = g ™ 
ba r l m 
ine zum .: > _= ef 
= / (3 sin (ọ — y) RptC "Jap 
WA a EEE E EAEE E ET r 
tzn 
und setzt cin nach Gl. (8) 


R Z i 
n Er. Daaa 
= R6 (n+ R gin (30 r) 


so hebt sicb J, heraus und man erhält 
OJIRE) n zoui 
3V3 — . . . . . . . (] . . . . ® 


Worin also J den Mittelwert des Gleichstromes bedeutet, Ir 
man sieht, ist J unabhängig von X. Für X= œ erhält. nn i 
GI. (4) als Grenzwert denselben Wert für Em, da ja in dicso 
Falle, wo der Gleichstrom nicht pulsiert, Jo = J ist. Den für nl 
Gl. 5 gefundenen Wert für Em setzt man in Gl. (4) ein! 

`) 
ermittelt Jo [ür p = s resp. ọ = `Je n. Dann erhält man aus GL 2) 
dio Kurvo des Stromes. PE 

Mit Hilfe dieser Gleichungen läßt sich nun die Größe ï dur b 
den Versuch bestimmen (s. oben). f 

Die durch die Streuflüsso induzierto Spannung ist 


Enz 


” 
I 
t 


~ 
‘ 
! 


Eu= X =X Em cos -y —cCe-e1) 
Für R=Qist z 
| 3 
Est = En sing — Eo = Em Bn P = an 
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Denn in diesem Falle, wo kein ohmscher Spannungsabfall 
stattfindet, muß der Mittelwert der Phasenspannung von ọ = ler 
bis p = 5/ n gleich Ep = r 


gemessene Effektivwert der Spannung Es wäre 


T 3 f 8v3 y, _ | 
BD Z=ZEn s| (ein 5, )ao=01511 Em. 
1,7 


Schaltet man nun einen Drehstromgleichrichter nach Abb. 2 
auf eine Gegen-EMK mit einem möglichst geringen Ohmschen 
Widerstand im Gleichstromkreis und legt ferner in den Gleich- 
stromkreis irgendeine Gleichstromdrosselspule, deren Reaktanz X, 
man vorher gemessen hat, und mißt die verkettete Drehstrom- 
spannung E und die Klemmenspannung Zs2 der Reaktanz X,, so 
ist die Reaktanz der im Gleichstromkreise gedachten Drosselspule, 
welche die gleiche Wirkung hätte wie die Streuwirkung des Trans- 
formators 

.. EV? 0151 X 
Na o - 
Ess 


ist trotz der Vernachlässigung des ÖOhmschen 
Widerstandes ein ziemlich genaues. Die Spannung #s ist 
nämlich die Differenz swischen der Transformatorenspan- 
nung und der Gegenspannung plus dem ohmschen Span- 
nungsverlust. Da nun letztere Summe selbst bei verhältnis- 
mäßig starken Schwankungen und Widerständen im Gleich- 
stromkreise nur schr wenig pulsiert, so wird Jie Reaktanz- 
spannung an der imaginären Gleichstromdrosselspule tatsächlich 
nur wenig von dem Wert Em 0,151 abweichen. Ist der Gleich- 


Das Ergebnis 


nchter an ein Drehstromnetz angeschlossen, dessen Nullpunkt zu 


gänglich ist, so können beide Induktionsspannungen auch unmittel- 
bar gemessen werden. Die für die Messung verwendete Drossel- 
spule X, bekannter Reaktanz muß so beschaffen sein, daß ihr 
magnetischer Widerstand bei den in Frage kommenden Sättigun- 


gen konstant ist. 


| 


nf 
èl 
20:38 


Abb. 3. 


In Abb. 3 sind die Strom- und Spannungskurven eines Gleich- 


Tichters nach Abb. 2 aufgezeichnet. 
Die Abmessungen desselben sind die folgenden 


Es =110 Volt. Es z15 Volt. J= 30 Amp. 
R,=02QX=10Q. 
c = 0,02 y = 8&0 51’ ZY X10 =Q. 
Dann ist nach GI. (5) 
E=121(110+15+6)=1585 Volt 

und nach Gl. (4) we 
| Jı ~ 30 Amp. | 
und nach Gl. (2) | G 
1% 


1585 . 
J= —jg ein (p — 88°51) — mre 


IROD 
6 
97 
(30+ > — 15,85 sin 88 51 Jen 7 Amp. 


Z, 1011885... 
Es = 10 ( 158,5 cos (v — 89N 51) BR: 0,02 e und 


10 
95 i 
(20 -+ . — 15,85 sin 88) 51) er 2) Volt. 


Die Primärstromstärke ist 


2 1 
I 3 Jt bzw. Jp = — 3 Jt. 
k Der Gleichrichter mit der Schaltung Abb. 2 liefert eine fast 
Konstante Gleichstromspannung bei allen Belastungen. In vielen 
rällen, z. B. bei dem Laden von Akkumulatorenbatterien ist ea 
ledoch erwünscht, daß die Spannung mit steigender Belastung 
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etwas abfällt, damit geringe Änderungen der Dreh- und Gleich- 
stromspannungen nicht zu große Schwankungen der Ladestronn- 
stärke zur Folge haben. Man erreicht diesen Spannungsabfall 
ohne Energieverlust, indem man dem Transformator eine drei- 
phasige Drosselspule vorschaltet (s. Abb. 4). Die Reaktanz dieser 
Drosselspule bei der Periodenzahl f si X, = Lı 2 ~ f, wobei Li 
gleich dem Induktionskoeffizienten einer Phase ist. R, sei der 

und Drosselspulen- 


olmsche Widerstand der Transformator- 
wicklung auf der Primärseite, R) der Widerstand der Trans- 


formatorenwicklung pro Phase auf der Sekundärseite und R, der 
ohmsche Widerstand des gesamten Gleichstromkreises, auf welchen 
der Gleichrichter arbeitet. Die Streuwirkung des Transfor- 
mators sei ersetzt gedacht durch eine Drosselspule mit dem ln- 
duktionskoeffizienten L und Ia.2.r.f=Xn. | 

Bei dieser Schaltung kann der Wechsel des Stromes von einer _ 
Anode zur andern nicht plötzlich erfolgen, weil er dann eine ebenso 
plötzliche Änderung des Primärstromes von einem positiven in 


einen negativen Wert resp. umgekehrt zur Folge haben müßte 
(s. Abb. 3), wodurch in der Dreh- 


stromdrosselspule eine unendlich 
hohe Spannung erzeugt werden 
würde. Der Strom muß also allmäh- 
lich in der einen Anode abfallen 
und in der andern ansteigen. Wäh- 
rend dieser Zeit, in welcher zwei 
Anoden arbeiten, muß wegen des 
bei allen Stromstärken gleichen 
Spannungsabfalles in der Gleich- 
richterröhre dieSpannung zwischen 
diesen beiden Anoden und damit 
auch zwischen den beiden zuge- 
hörigen verketteten primären Pha- 
sen des Transformators gleich Null 
sein. Der Transformator ist wäh- 
rend dieser Zeit durch die beiden 
Anodenströme auf zwei Phasen 
ungleichmäßig belastet. Die Primär- 
und Sekundärströme seien in der 
aus Abb. 4 hervorgehenden Weise 
bezeichnet. Aus dem Diagramm 
Abb, 4 ist ersichtlich, daß der Strom 
von der Anode 3 auf Anode 1 hin- 
überwechselt, so daß also Jır und 
Js: zu gleicher Zeit fließen. Setzt 
man statt der Magnetfelder die sie 
errezenden proportionalen Ströme 
ein, so müssen für den Transforma- 
tor mit. dem Übersetzungsverhältnis 
l 1:1, da die magnetischen Kreise 
je zweier Schenkel sich dauernd im Gleichgewichtszustand be- 


finden, folgende Gleichungen gelten 
Jpit + Jait =Jp2t, Jp3t + Jest = Jp2t. Ioıt + Jerit = Inst + Jagt. 
Ferner muß nach dem Kirchhoffschen Gesetz 
Jpit + Jp2t + Jp3t z0 
scin. Aus diesen Gleichungen folgt 


l ‘2 
Jpit = — 3 Jarit g Jasi 


2 
Jp3t = sety dais 


Jp2t = deli 


"Betrachtet man die Ströme von der Drehstromseite aus, so 


sind die Vorzeichen umgekehrt. 
Für den primären Stromkreis von der Phase I nach der 


Phase III kann man dann für die Zeit, in welcher zwei Anoden 
arbeiten (A, und A,), die Spannungsgleichung aufstellen: 


ge 2 
Em V3 sin (p — 300) — R, (4 Ji -3 Jsı) 


2 iy Jit 2 
p Saena) ae 2 y ala 78%) 
dp. (“3 u dp 
= Rə (Jie — J31) 
oder 


Em V 3 sin (P-300) - (Ry + R) Ju -D — X, Pie e o (8 


(Da für die Aufstellung der Spannungsgleichungen die Pri- 
märströme immer gleich durch die Anodenströme ausgedrückt 
werden, sind die Indices p und s fortgelassen.) 

Für den sekundären Stromkreis der beiden Phasen 
während dieses Teiles der Periode die Spannungsgleichung 
d(Jıe+Jst) SR 

ia el E 


gilt 


R; Jiet O -H A 
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Für den übrigen Teil der Periode, inwelchem Js auf Null 
gesunken ist, und nur noch eine Anode arbeitet, ist zur Bestim- 
mung der Spannungsgleichung zunächst die Spannung Eu zu 
herechnen. Weil der Transformator 1:1 übersetzt, ist sie gleich 
der Spannung der Primärspule auf demselben Schenkel. 


Von der Klemme 1 zur Klemme 2 herrscht die Spannung: 
Em y 3 sin(p + 30°) 

Von der Klemme 1 zur Klemme 3 herrscht die Spannung: 
Em y 3 sin (p — 30% 

Von der Klemme 2 zur Klemme 3 herrscht die Spannung: 
Emy 3 sin (p -+ 2709. 


Daraus folzen für diese drei Stromkreise folgende Spannungs- 
gleichungen unter Berücksichtigung des Spannungsabfalles in den 
vorgeschalteten Drosselspulen (X,) und den Ohmschen Wider- 
etänden (R}) 


\ 9 
EmYV sin (p + 30°) = Ri Z hit s Jua)= X, a( Z Jue + ; Ja) 


~ do 
= Eır- Et 
a . 7 2 1 2 l 2 
EmV3 sing - 30) — R (Fetge) -0af Net g Ae) 
a 
= Fie Est 


EmV 3 sin ip +270 = E,e - Fyt 
Außerdem muß noch die Gleichung gelten 
Et Eost HE0. 
Aus diesen vier Gleichungen berechnet sich 
2 > dJit 
3 A de 


Da nun für den Stromkreis ciner Anode sämtliche Spannungs- 
werte bekannt sind, lautet seine Spannungsgleichung 


Em sing — Jit ($ R, + R+ A 
AJır [2 ~ p er 
A 4x) m=0 
Die drei Differentialgleichungen (8), (9) und (11) ergeben 
folgende Lösungen 


E e = Emsingp — JuRı— 


(11 


Ji t— Jst = V3 Em sin (9309 - a) + Ae-a7. (12 
1 
Jutdae=Be-Pr— 7 (13 
3 
n= cine +Ce-°" (14 
ne ER —_ __ X _RıtR, 
Z = VR t Ri’, tga= Ri+ R, O 


m 
e = Basis des log. nat.; R= 3 R, + R+ R; 


N, ' 


ne ren. DET Ni. dr eu 
x=,N+tN; Z=VR+NXN:, tgyY= p: em. 


Em 


, 57 i a 
R E € —4 5 - A SAEN) 
Fm sind NR t® ( Q (nt "ana m) = eC Hastie 


Anode 1 seinen Anfang nehmen und Ji: = Q sein’). Da nun der 
von der zu bestimmenden Kurvenform abhängige Mittelwert des 
Gleichstromes unbekannt ist, so wird angenommen, daß der Wert 


Jo, den der Gleichstrom im Augenblick =; hat, gleich dem 


Mittelwert ist. Für =; lauten also die Gleichungen (12) 
und (13) B i 


Em an 
— J; = V3 ~ sina + Ae te, 

Zi 
-b-—- Ü 
è Jo — Be 6 — R 
3 
Daraus berechnen sich 


T 
N Em .. 
Az (n-v3 7" sina). N 


B=e (+ 2): amade 


Im Augenblick $ = x x wird die Spannung an der Anode 2 


rleich der an der Anode 1, und der Strom beginnt den Wechsel von 
4, nach A,. Für diesen Wechsel bestehen die Verhältnisse wie 


für den von A3 nach A, und es mub daher für 9 = x q der Strom 
Jı gleich Null und Jit = Jy sein. Da YJır sich nach Gl. (14) be- 
rechnet, so lautet diese für = ge 


Em . E bie 
Jo a sin (1500— y) — - > Ce-ce”? 
und daraus folgt 
en, A Ni E, En 
C=e (n+ 2 - Z 


Als Unbekannte in den drei Gleichungen (12), (13) und (14) 
ist nun noch Em, welches jedoch nicht direkt bestimmt werden 
kann. l 


sin (1500— y). > >- U 


Von dem Augenblick p an wird, da die Spannung 


zwischen den Klemmen 1 und 3 im Sinne des Stromes Jir gerichtet 
ist, Jır steigen -/s: dagegen fallen, bis es für einen Wert 959 
auf Null gesunken ist. In diesem Augenblick ist also 


Jit Jı >J tH Je =t., 
und die drei Gleichungen (12), (13) und (14) können zur Be 


stimmung von 3 gleich gesetzt werden. Nach Einsetzung der lur 
A, B und C gefundenen Werte ergeben Gl. (12) und Gl. (13): 


” a i Jy 
Em v3 sin (ô —- 309 — a) — pe = r) E (z — Eu 122 sin a) 
H aa E F 
ae \ nr i-e 


Im V3 | 
rn (sin (ô — 300 — a) + e? o ) sin a) 
f 


=J (6 =) pe (=) -Er hi eli] (13 
R; 
und Gl. (14) und Gl. (13) 


zn (a(s a—d) sin (1500 — v) — sin nv) =3,(e(6 =) ee Eo mde gn (e(r) (9 


Dividiert man Gl. (19) durch GI. (18), so erhält man 


a ( 2-0) sin (1500 — y) — sin (ô — Y) Y3Z J (E Ag a al 


ae a 
t 


al 21 
sin (ô — 0 — a) +e \e 


lena 


A, B und C sind Intezrationskonstanten, die sich wie folgt 
td 


bestimmen. 


Phase 1 gleich der der Phase 3 geworden, und somit muß in diesem 
Augenblick der Wechsel des Stromes von der Anode 3 nach der 
[a 


upou 
4y Hierbei ist 


nungrabfalles in de 


handen, Höpp. ETZ 1919 S. 031; Nielsen. „KTZT 1902. 5. 333. 
ya pUre en 


Ras t 
ne Ye, 
In dem Augenblick vo, ist die Spannung der 


ebenso wie bei Finphasen-Mleichrichtern wegen des $ pan- 
m nen zu zündenden Lichtbogen der Zündwinkel Z vor- 


s = 2 Be QURE 


an m m nn T 


6) 


aus welcher Gleichung ô bestimmt werden kann Setzt man = 
für è gefundenen Wert in Gl. (18) oder (19) ein, 50 jäbt sich 1a 
berechnen, jedoch ist für diese Rechnung Gl. (19) vorzuziehen. | $ 
in Gl. (18) geringe Fehler bei der Bestimmung Von o starke AD 
weichungen von £m zur Folge haben. funden 
Da 3 aus Gl. (20) nur nach der Näherungsmethode au” 
werden kann, wird, um einen ersten Näherungswert 6, a 
erhalten, angenommen, daß die im Gleichstromkreisr =“ Meder 
Drosselspule eine unendlich große Reaktanz hat. Wöhren 


——— 
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Zeit von De, bis 9=8, wird dann die ganze primäre EMK 
findet während des übrigen Teiles der 


Periode überhaupt keine Drosselung statt, da der Gleichstrom nicht 
pulsiert, so daß also nur während des Teiles der Periode von 9 = 6, 
bis o=°/sr die primäre Drehstrom-EMK als Gleichstrom-EMK 


nutzbar wird. Es wird also 


abgedrosselt, dagegen 


5 6 


n 
2 
Em [singde= (Eo + J (R: + R3)) g, 
d, | 


wobei allerdings der Einfluß des Ohmschen Widerstandes in der 
Primärwicklung des Transformators unberücksichtigt bleibt. Aur 


obiger Gleichung folgt 
(Eo + Jo (Ra + Ro) È n — Em 0,866 


cos 8; = — 5 .. (2 


Ferner ist für X, = œ, da der Gleichstrom nicht pulsiert 


á : 
_ V3 Em inter ana (22 
RE e er 
1re(6- ) 


und wenn man auch hier die weitere Annahme macht, daß R, =0 


“ l Jo 2 i 


Letztere Annahme ist berechtigt, weil R, im Verhältnis zu X, 
meist sehr klein ist, so daß a annähernd 90° ist. Der Widerstand 
im primären Stromkreis hat dann nur geringen Einfluß auf die 
Kurvenform von Jır - Jsı. AusGl. (23) folgt 


2 X; 
Em = — = Sl SPERREN (24 
"3 sin (ô, — 120%) + V3 
und aus Gl. (21) 
2 
(Eo + Jo (R2 + R3)) 3 n 
Pirae (25 
"r 0,866 + cos ô; ce = 
Es ist also 
(Fot I (R+ Rò) zn TI 
0866+ cos, V3 (sin (è, — 120% +1) 
Daraus 
7 2 V3 Ji Xı 5) | 
sind, Hy t 
PA (26 


"Tat F R) 

Aus dieser Gleichung findet man als ersten Näherungswert für 
den Überlappungswinkel den Wert ö,. Setzt man diesen Wert in 
die Exponentialwerte der Gl. (20) ein, so erhält man eine trigono- 
metrische Gleichung, aus der sich ein genügend genauer Wert 
von ô bestimmt, da sich die Exponentialwerte der Gleichung im 
Verhältnis zu den trigonometrischen mit ö nur wenig ändern, und 
außerdem òı und ö meist nur um wenige Grade differieren. 

j ie man aus den obigen Ableitungen ersieht, ist eine genaue 
V orausbestimmung der Strompulsationen auf der Gleichstromseite 
und überhaupt der Stromkurven mit umfangreichen Rechnungen 
verbunden. Ohne Zweifel wird sich trotzdem bei großen Gleich- 
richteraggregaten eine genaue Vorausberechnung, welche spätere 
Versuche im Prüffeld erspart, lohnen. Sehr oft ist jedoch eine ge- 
naue Vorausberechnung der Kurvenform des Stromes nicht erfor- 
derlich. Es ist vielmehr der Betrag gegeben, um welchen die 
Gleichstromspannung bei gegebener Belastung abfallen soll, also 


das Verhältnis —”-: Ja (Ra + R) + Fo und gesucht wird die 


1,21 
Reaktanz der vorgeschalteten Drosselspule. Da diese meistens 


uber gemacht wird, genügt eine näherungsweise Berechnung 
1° . ; 
q F ür die Bestimmung dieser Reaktanz ergeben die vorliegen- 
en Gleichungen eine besonders einfache Rechnung. 
GI an berechnet zunächst d, aus Gl. (21) und dann X, aus 
Die Reaktanzspannungen an den Drosselspulen, welche zwar 
zur Feststellung der Abmessungen nicht unmittelbar erforderlich 
sind, jedoch einen sehr interessanten Verlauf zeigen, sind die 
folgenden. 

y Es sei Eszt die Spannung an der Gleichstrom-Drosselspule 
(X, Ergıe, E’ste und E''sıe die Spannung an der Drehstrom- 


drosselspule (X,) für die Phasen 1, 2 und 3. 
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1. Für die Zeit, während welcher die Anoden A, und As 


j FR us 
gemeinsam arbeiten, also für 6 <p<Öd 
Es2t = — R,Be-by 
Es =(= g +22, cos (Ẹ a a) 
: — 5 Ae-ar) X] 
| „[bBe-bvr Y3E a, 
Bern" 00-0) g Ae ag) 


—b 4 - 
Enua PR ee ASO 


2, Für die Zeit, während welcher die Anode 1 allein arbeitet, 


also für Ö< P<? 
Eszi = X( E7 cos (@—v)— ce—ev 0), EEE (31 


E'sıı = 2 x (Er cos (œ —y)—ce—er 0), Su (32 


E 
E's1t = E'zıt == — X, (ZZ cos (—y)—ce-ecPp o). (33 


i a 

\o DE 

l ’ | l 

es I. Io 
120 j | 
8760 ! ! i pE 
200 I | l | l 
[2o te I A 


Abb. 5. 


Abb. 5 zeigt die Strom- und Spannungskurven eines Dreh- 
stromgleichrichters für folgende Abmessungen 


R, = R= 01 Q, Rz =0,05 Q, 


Jo = 30 Amp, 
X ZIR, X= 15 Q 


Ey =220 Volt, Ea=15 Volt, 


Es ist also 
R= z R+R+R=0216, X= 5 X +X, 15,6670 


b = 0,00333, Z= 1,02, 
ZZX 156670. 


a = 780414’, 
y = 890 12,5’ 


a=0,2, 
c = 0,01384, 


Aus Gl. (26) folgt | 
j ‚2. y3 .30.1 ) = 3 
sinö, -+ cos ô; ( n (2355-45) +1732)=2 — =, 
und daraus 
ô = 550 40'. 
Es berechnet sich dann aus Gl. (20) 
ô = 54020‘, 


aus Gl. (19) 
Em = 350 Volt. 


Dann ist nach G1. (12) 


3.350 

Jr V330 5 (0 1080414 
1t — St 1.02 sin (pP —108041,4') p 
—e— 0.2 (30 — ro sin 78° 41,4 ) 0,2P, 
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nach Gl. (13) 


Jit + J3t = e — 0.00338 p (30 + 235 


0,00283% 235 


005° 0,05 ' 
nach Gl. (14) 
350 . l 235 
ER = — 800 1955 — -22 
Jı = 15,66 ein (ọ — 89° 12,5 0216 
235 350 . 2 0,0133 > 7 
— 0,01384 í E E E EE 0 í ; 
+ e—90.01 (20+ 0.2166 — T566 sin 60 47,5‘) e 6 


Nimmt man umgekehrt an, daß von obigem Gleichrichter nicht 


X,, sondern der Wert #m gegeben ist, so berechnet sich X, nähe- 
rungsweise wie folgt nach Gl. (21) 


(235 + 4,5) 3 x — 350 . 0,866 


cosd, = A = 0,568, 
ò= 55020 | 
z j 020 — 0 
ee NE a: 


Wie man sieht, ist diese einfache Bestimmung der Abmessun- 
gen der Drosselspule für praktische Fälle genügend genau. 


Der elektrische Schiffszug auf Kanälen. 


Von. Ing. C. Reindl, München. 


Übersicht. Im Anschluß an dievon Herrn Schleicher gemachten 
beachtenswerten Anregungen über die Verwendung von Akkumulatoren 
zum Schiffszug wird an Hand genauer Zahlen über den Schiffswider- 
stand gezeigt, daß die Berechnungen des Herrn Schleicher zu günstig sind, 
und daß der Schiffszug mit Treidellokomotiven nur ungefähr den 
dritten bis fünften Teil des Stromverbrauchs, am Kraftwerk gemessen, 


beträgt. Anschließend daran wird ein kurzer Vergleich über Betriebs- 
zahlen gegeben. 


Bei Akkumulatorbooten kann man den Schrauben- 
wirkungsgrad von 0,6!) nur für sehr gute Ausführungen unter 
günstigsten konstruktiven Verhältnissen annehmen. In Hallin- 
gers Schrift „Der 1200-t-Schiffszug“ habe ich?) mit einem 
Schraubenwirkungsgrad von 0,3 gerechnet, den auch Dr.G.Meyer 
angibt?). Schleicher rechnet!) den Akkumulatsrenwirkungs- 
grad zu 0,80, den Schraubenwirkungsgrad zu 0,60 und den Motor- 
wirkungsgrad zu 0,85; damit wird der Gesamtwirkungsgrad des 
Schleppbootes n = 0,80 X 0,60 X 0,85 = 0,408 bei einer Motorlei- 
stung von 91 PS und einem Stromverbrauch an der Ladedose von 
158 Wh/tkm. Nach dem vorgenannten Wert des Schrauben- 
wirkungsgrades = 0,30 wird aber der Gesamtwirkungsgrad n = 
0,205, während beim elektrischen Boot am Teltowkanal?) n = 0,22 
gemessen wurde, was hiermit also ziemlich übereinstimmt. Der 
Gesamtwirkungsgrad von 0,408 ist also viel zu hoch gerechnet; 
anderseits darf der Wert von 0,22 des Teltowkanal-Bootes heute als 
überholt betrachtet werden und kann etwa ein Gesamtwirkungs- 
grad von 0,30 als angemessen gelten. 

Nach der angeführten Schrift Hallingers ergibt sich für die 
Bergfahrt der Schiffswiderstand bei v=5 km/h=1,39 m/s und 


| Berg- und Talfahrt beträgt Schin = 


der Talfahrt mit gleicher Reisegeschwindigkeit. entsprechend einer 
Geschwindigkeit von 1,39 — 0,5 = 0,89 m/s = 3,2 km/h, gegen die 
Strömung ist der Schiffswiderstand des Schleppkahns etwa 0, kgit 
und der des Schleppbootes etwa 200 kg, so daß für 440 kg Gesant- 
widerstand die Leistungsabgabe der Batterie etwa 15,1 kW für 


6000 tkm oder oo — 2,52 Wh/tkm beträgt. 
2 +2,52 


Goe en 11,26 Wh/tkm gefr- 


derter Last. Unter Annahme des Batteriewirkungsgrades von 0X0 
ist die in der Ladestation drehstromseitig aufzuwendende Lade- 
leistung, welche die Energiekosten des Betriebes bestimmt, mit 
einem Wirkungsgrad des Ladeumformers von 0,78 (es steht doch 


überall Drehstrom zur Verfügung) L= j ec = 29,85 Whitko. 
Eine Batterie von 70 t Gewicht (etwa 120 Zellen J 80) Feistet 
rd 700 kWh und befördert damit 49 000 tkm oder einen Kahn mit 
1200 t rd 20 km weit aufwärts und einen gleichen Kahn die gleiche 
Strecke abwärts wieder zurück zur Ladestelle mit einer Ladung. 
Die Ladestellen müßten also beim Pendelbetrieb, wenn das Boot 
noch 20 km Bergfahrt mit fast entladener Batterie seinen Kahn an 
ein talwärts kommendes Boot mit noch fast voller Batterie abgibt 
und dafür mit dem Rest seiner Ladung den talwärts gehenden 
Kahn übernimmt, in Abständen von rd 40 km gelegen sein, bel 
durchgehender Fahrordnung in rd 20 km Abstand. 


Für den Lokomotivzug®°) ergibt sich, wenn wir hierbei 
gleich mit einem Anhang von zwei Kähnen = 2400 t im Inter 
esse besserer Verzinsung der Betriebsmittel rechnen, unter den 


Das Mittel aus 


Zahlentafel,i1. Vergleich der Betriebszahlen für 1000 tkm Doppelfahrt. 


Betriebsart — 
Kohlenfeuerung | 


kg Kohle | 


gen. 


Ölfeuerung 
kg Öl 


Einheit 


Anhang 


news amd 


160 PS | 285 PS 10 PS | 


Leistung 


285 PS 


Verbrauchs- 
Zahlen 
- 181 


v, = 0,5 m/s’) auf Tafel L (Zeichnung Nr. 11 der Broschüre) zu 
rd 1,15 kg/t netto, bei F = 200 am, m = 11,8, also für 1200 t zu 
1200 X 1,45 = 1740 kg, zuzüglich 400 kg für das Schleppboot, dann 
insgesamt 2140 kg für einen Schleppzug von 1200 t Nutzlast gegen- 
über 2600 kg nach Schleicher. Wenn wir bei der Annahme bleiben 
wollen, daß jeder Schleppzug nur einen Kahn fördert (Hallin- 
ger rechnet mit je zwei Kähnen im Interesse geringerer Betriebs- 
kosten, da auf den „festen“ Betriebskostenanteil eines Schleppers 
möglichst viel Nutzlast kommen et sich die Motor- 


leistung des Schleppbootes zu Ay 25 0,807 = 180 PS bzw. zu 
1e =156kWŴW  Leistungsabgabe der Batterie für 


56 000 


1 200 >< 1,39 > 3600 _ 6 000 tkm, das sind tog =26 Wh tkm. Bei 


~ 1000 


zZ. 1921, S. 486 , 2 ; 
ri De ae Grundlagen dortselbst sindz. Zt.von mir bearbeitet 


ee elektrische Schiffszug., „Elektr. Krafıbetr. u. Bahnen“ 193 Heft 32. 


s Block. Die Betriebseinrichtungen des Teltowkanals.. „ETZ” 196 


Heft on en einer Geschwindigkeit gegen die Strömung bei Bergfahrt v + va 


S 6,8 km. h. 


Scohleppdampfer 


1 Kahn | 2 Kähne | 1 Kahn | 2 Kähne 


| Biekte. 
Motor- Elektrische Treidel- 


. Reise- Schlepr 
lokomot. lokomotive geschwindigkeit boot 
POUR RIESNEREERENN. km;h a (EWA 
kg Benzol kWh im Kraftwerk Profil im Werk 
ı Kahn ı Kahn | 2 Kähne ı Kaha 
Berg Tal rs 
40:50 DS a Ps | %P8 16) 
1,12 3,50 3,41 = 
1,00 3.67 3,57 >0 
1,00 3,58. 3,46 u 
1,29 4,82 4,13 K 


gleichen Annahmen einer Reisegeschwindigkeit v = 139 m è~ 
5 km/h und einer Wassergeschwindigkeit von 0,5 mis ein Zug 
widerstand pro Kahn nach der bereits genannten Kurventafel Lin 
Hallingers Schrift von bergwärts rd 0,98 kg't und talwärts von 
rd 0,2 kg/t. Da in Hellingers Schrift die Berechnung der nötige 
Leistung der Schlepplokomotive nicht wiedergegeben ist, sei I° 
hier ausgeführt. Die Dauerleistung der Lokomotivmotoren — U™ 
Dauerleistung handelt es sich im Gegensatz zum Bahnbetrieb — 
beträgt 


Nu Air we 
3.0.85 


bei 85% Wirkungsgrad des doppelten Zahnradvorgeleges, wobel 


Z= Z+ LIK + Sm) = gesamte Zugkraft und BERN 
PA: rund (= 2370 kg bergwärts bezw. 480 kg tal 
wärts), 


L= Lokomotivgewicht = or int, 
K = Reibungskoeffizient = 7kgit, 


— o c 


. j 7 fte und 

© Vgl. meine Anregungen „Zum Schiffsbetrieb auf Wasserkrait. Inu 
Schiffahrtskanälen“, „2. f. ges. Turbinenwesen" 1919, Heft 2 und % 3. 7 un 
773; sowie „Z. f. Binnenschiffahrt“ 1920, Heft 12 und 13, 8. 261 und 22 
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Sm = mittlere zu befahrende Steigung in% bei Brücken u. dgl. mit 


30 0y angenommen, 
= /7 


— | | (um e Guss um um 


340 
70,70 


Das nötige Reibungsgewicht L der Lokomotive ergibt sich bei 
Z, = 2370 kg zu rd 16,5 t. Die gesamte Zugkraft der Lokomotive 


muß bergwärts sein: 
Z = 2370 + 16,5 (7 + 30) = 2980 oder rd 3000 ke. 


Die Dauerleistung der Motoren wird dann 


y— 3000.189 up 
Nz 5.08 — 89 PS = 73kW Aufnahme. 


1100.0,89 _ ren 
75.085 > 15,4 PS = 13kW Aufnahme. 


Bei einem Leitungsverlust von 10 %, wie er sich bei Wahl von 
1600 V Fahrdrahtspannung’) einhalten läßt, und einem Umformer- 
wirkungsgrad der Einankerumformer von 0,85 wird die dreh- 
stromseitig aufzuwendende Leistung für 2400 t bergwärts 95 kW, 
talwärts 17kW, ferner die für 1 tkm aufzuwendende Leistung 
drehstromseitig 7,93 Wh und talwärts 1,42 Wh, im Mittel 4,68 Wh. 

Auch hier zeigt sich wieder das gleiche bereits von Bloch?) 
festgestellte und ebenso von mir bei der Hallingerschen Arbeit 
erhaltene Ergebnis, daß für die Schleppbootsförderung rd die 
dreifache Leistung und daher die dreifachen Strom- 
kosten gegenüber dem Lokomotivzug aufzuwenden sind (hier im 
vorliegenden Falle 4,68 Wh gegen 22,85 Wh, also die etwa fünf- 
fache Leistung), nicht wie Schleicher annimmt die 1,5-fachen 
Stromkosten! — Allerdings treten die Stromkosten insbesondere 
an den Schiffahrskanälen mit Kraftausnutzung sehr in den Hinter- 
grund gegenüber den festen Betriebskosten, nämlich der Ver- 
zinsung und Tilgung der Lokomotiven und der Gleisanlage so- 
wie der Schuppen beim Treidelbetrieb einerseits, der gleichen 
Quoten für die Schleppboote und der Unterhaltungskosten für 
die großen Akkumulatorenbatterien andererseits, und gerade über 
die letztere Frage wäre eine Auslassung seitens der Akkumula- 
torenspezialisten als Grundlage einer Vergleichsrechnung der 
Förderungskosten pro tkm in Ergänzung meiner aus Hallingers 
Schrift bekannten Aufstellungen über die Förderungskosten für 
Dampfschlepper mit Kohlen- und Ölfeuerung sowie elektrischer 
Treidellokomotiven sehr erwünscht?). Weitere Vergleichzahlen, 
welche auch die unter Umständen in Wettbewerb tretenden 


bergwärts: 


talwärts: N = 


’) Vgl. die Anmerkung 6. 
^ Vgl. Anm. 3. i A 
#) Hallinger, der 1 200 t-Schiffszug, S. 12 bis 14 und Zeichng. Nr. 12. 


a 
IE 


I nn 


Motorlokomotiven und Benzollokomotiven!?) umfassen, gibt die 
nachstehende Zahlentafel, welche für verschiedene Kanalprofile 


Profil 12#'=200 m? v,=0”5 ms 
II 250 „n j 
III DIL... 055 „ 
IV 108,4 „ 0,5 


Abb. 1. Treidellokomotive für Fahrt 


auch ohne Öberleitung und zum Ver- 


sch iebedienst- 


und für eine Reisegeschwindigkeit von 3,9 km/h im: Profil I bzw. 
5 km/h in den übrigen Profilen unter Zugrundelegung von 1200-t- 
Kähnen den Verbrauch in kg Kohle und Heizöl für Dampf- 
schlepper, kg Benzol für Motorlokomotiven und ’k\h für elek- 


'| Zug- |Geschwin-! 
Betrieb |kraft | digkeit (Schaltung 
kg kmh 
E AEA | 
| | 4 in 
I (a 0.107 O0, Obis6 Reihe an 
A ns Fahr- | | ‚ 1600 V 
ee ca aa i i D 
aine iee 
l ; 
1750! 6 bis12| Feld 
| 1200 12 „ 18| schwä- 
| chung an 
— o 6oy. 
| | 
3600) Obis g Parallel 
j © an 
1750 | 6 m 12 400 V 
u — . = : Zusatz- 
Ladung ı , , aggregat 
wahrend wie bei I in 
der Gegen- 
Fahrt tidas .ı schal- 


| tung 


Abb. 2. Schaltungen der Lokomotive. 


trische Lokomotiven auf je 1000 tkm Doppelfahrt (1000 tkm berz- 
wärts und 1000 tkm talwärts) enthält, und bei welcher der Ver- 
brauch an Ladestrom für 1 Kahn beim Akkumulatorenboot bei- 
gefügt ist. 


4 Vgl. Orenstein. Versuche mit Motorlokomotiven im Treidelbetrieb, 
Zeitschr. des Vereins deutscher Ing: 1919, S. 1249. 
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Was die Behinderung des Verkehrs am Kanal durch die 
Gleis- und Fahrleitungsanlagen beim Lokomotivzug betrifft, 
so sei auf meine diesbezüglichen Ausführungen im „Turbinen- 
wesen” und in der „Z. f. Binnenschiffahrt“ verwiesen''). Die 
Gleisanlage für den Treidelbetrieb und seine Lokomotiven 
lassen sich so einrichten, daß sie gleichzeitig auch den Güter- 
wagen-Zubringerverkehr von den am Kanal angesiedelten Fa- 
briken und Umschlagplätzen zu und von den Hauptbahnen durch 
Anschlußgleise vermitteln können, ferner den Güterverkehr 
zwischen den Fabriken und zugehörigen Materiallagerstätten 
(Steinbrüchen, Waldungen), also mehrfachen Zwecken dienen 
und dadurch auch nicht mehr mit ihren ganzen Anschaffungs- 
kosten den Kanalverkehr belasten, vielmehr Nebeneinnahmen 
bringen. Hinsichtlich der näheren Einzelheiten sei auf die ange- 
gebenen Veröffentlichungen hingewiesen. Hier sei daraus nur 
kurz noch ein Vorschlag für eine solche vereinigte Treidel- und 
Güterschlepplokomotive mit Normalspur gezeigt (Abb. 1 u. 2). Als 


u) Vgl. Anmerkung 6- 
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Fahrdrahtspannung ist 1600 V gedacht bei 4 Motoren in Reihen- 
Parallelschaltung. Um die mancherseits vielleicht zu hoch ein- 
geschätzten Nachteile der Fahrleitung an den Umschlagplätzen"), 
Wegübergängen u. dergl. zu umgehen, ist die Lokomotive mit 
einer Akkumulatorenbatterie ausgestattet, welche während der 
Fahrt auf den Oberleitungsstrecken aufgeladen werden kann ver- 
mittelst eines Zusatzaggregats in Gegenschaltung mit der Fahr- 
leitungsspannung. Die Beobachtung der Schlepptrosse ist durch 


Abschrägung des mittleren Aufbaues möglich. Die Lokomotive 


kann auch niedrige Durchfahrten, Fabrikhallen u. dgl. infolge 
ihrer geringen Bauhöhe mit oder ohne Fahrleitung befahren um! 
läßt sich übergangsfähig nach den Staatsbahnvorschriften ge 
stalten. 


Nicht nur also für Schleppboote, sondern auch für Treidelloko- 
motiven kann der Akkumulator in Frage kommen, für letztere 
allerdings nur als Hilfsmittel da, wo die Fahrleitung stört. 


+23) Vgl. dazu den Vorschlag des Verfassers auf 8. 289 der „ETZ 191. 


Ein Tarif, welcher die Wirtschaftlichkeit eines Überlandwerks sichert und zugleich werbend wirkt. 
Von Direktor Th. Greve, Syke. 


Übersicht. Zur Feststellung des Verkaufspreise für den” Allgemein- 
verbrauch bedient sich das Überlandwerk Syke des Leistungsvermögens 
der zu versorgenden Gebiete unter Zugrundelegung eines auf Erfahrung 
sich stützenden Jahresverbrauchs von 16 kWh je Einwohner in seinem vort- 
wiegend landwirtschaftlichen Gebiet, dividiert deren Gesamtsumme in 
die jährlichen Unkosten der von ihm erstellten Anlagen und schlägt dem 
dadurch ermittelten Kilowattstundenpreis die Selbstkosten zuzüglich 
Verluss des Elektrizitätseinkaufs zu. Zur Sicherung des Unkostendienstes 
erfolgt eine Staffelung des Abgabepreises. Der Elektrizitäteverbrauch, der 
nicht unter den Allgemeinverbrauch fällt, wie Kraftgroßabnahme und Kon- 
sum zu Koch- und Heizzwesken, erhält besondere Preisstaffel ohne Un- 
kostendienst. Der sich hieraus für das Überlandwerk ergebende Überschuß 
wird, sobald genügende Abschreibungen und Rücklagen gemacht sind, zur 
Senkung der Preise des Allgemeinverbrauchs verwendet. Auf diese Weise 
wird jeder Allgemeinverbraucher zur Werbung von Kraftgroßverbrauchern 
und zum Verbrauch von Koch- und Heizstrom veranlaßt, während die An- 
wendung des Leistungsvermögens die Verbrauchergruppen zum Anschluß 
aller nur erreichbaren Haushaltungen und Betriebe anregt. Gesicherte 
Wirtschaftlichkeit und gleichzeitige selbsttätige Werbung erscheint auf 
diese Weise gewährleistet. 


In der letzten Tagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
in Kolberg wurde die Frage aufgeworfen: Auf welche Weise kann 
der Elektrizitätsverkaufspreis die Wirtschaftlichkeit des Über- 
landwerkes sichern und gleichzeitig werbend im Kreise der Ver- 
braucher und auch Fernstehender wirken? 

Dies gibt mir Veranlassung, meine Erfahrungen im Versor- 
gungsgebiet des Überlandwerks Syke zu veröffentlichen 
und den eingeführten Tarif bekanntzugeben, da mit ihm sowohl 
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit wie auch in bezug auf die 
selbsttätige Werbung die besten Erfahrungen gemacht werden. 
Um einen Einblick in die Entstehungsursachen dieses Tarifs zu 
gewähren, gehe ich etwas näher auf die Schaffung des Überland- 
werks Syke ein. Trotzdem seit dem Jahre 1906 der Landrat 
Dr. Reschke, Syke, unter Hinzuziehung namhafter Sachver- 
ständiger eich energisch bemühte, in dem Kreise Syke eine ein- 
heitliche Versorgung mit Elektrizität herbeizuführen, gelang dies 
nicht infolge des dauernd ablehnenden Verhaltens der Kreistags- 
abgeordneten. Als dann in den Jahren 1912 bis 1914 die Über- 
landleitungsanlagen in den Nachbarkreisen Verden und Hoya ein- 
serichtet wurden und 1914 noch in Betrieb kamen, wurde ich 
nach meiner abgeschlossenen Bautätigkeit im Kreise Hoya beauf- 
tragt, für den Kreis Syke eine Überlandanlage ins Leben zu rufen, 
(lie eine einheitliche Belieferung der Interessenten mit Elektrizität 
vewährleiste. Dabei gab Landrat Dr. Reschke die Parole aus im 
Hinblick auf die vorhandenen Privatwerke: „Nicht stürzen, son- 
dern stützen“. Wenn schon das Vorhandensein von etwa 35 Privat- 
elektrizitätswerken in den am dichtesten bevölkerten Gebieten es 
erschwerte, ein Überlandwerk für ein so großes Gebiet wie den 
Kreis Syke mit etwa 45000 Einwohnern zu schaffen, so wurden 
die Schwierigkeiten vergrößert durch die oben erwähnte Parole, 
‚lie den sich durchaus ablehnend verhaltenden Werkbesitzern nach 
Ablösung ihres Elektrizitätswerkes noch ihre Existenz sichern 
sollte. Vorwiegend waren die Elcktrizitätswerkinhaber Mühlen- 
hesitzer. Bis 1915 war die Elektrizitätserzeugung ein Neben- 
betrieb ihres Mühlenbetriebes, der schließlich infolge des Krieges 
und der geringen Beschäftigung der Mühlen sich so umstellen 
mufte, daß die Elektrizitätserzeugung den Hauptbetrieb bildete. 
Dies hatte naturgemäß eine wesentliche Steigerung der Elek- 
trizitätsverkaufspreise zur Folge, und weniger leicht denn_je 
waren die Werkbesitzer für das Überlandwerk zu gewinnen. Das 
einfachste wäre ja die käufliche Übernahme der Gleichstrom- 


anlagen gewesen, wenn diesem nicht im Wege gestanden hätten 
einmal die hohen Forderungen der Eigentümer, zum anderen die 
vielen Maschinen, Batterien und nicht voll verwendungsfähigen 
Ortsnetzmaterialien. Die Bildung einer G. m. b. H. zur Sicherung 
des Interesses und der Existenz der Werkbesitzer aus Kreis und 
Werkbesitzern mußte, ganz davon abgesehen, daß die einzi- 
bringenden Sachwerte der Werkbesitzer nur einen beschränkten 
Wert für das Überlandwerk hatten, aufgegeben werden, nachdem 
der Obermeister der Müllerinnung erklärt hatte, einer G. m. b. H. 
mit seinem Betriebe nur dann beitreten zu wollen, wenn die Werk- 
besitzer in der G. m. b. H. die Elektrizitätsverkaufspreise be 
stimmen könnten. Dies habe ich abgelehnt, nachdem ich erfuhr, 
daß auf dieser Seite Verkaufspreise geplant waren, die das Schro- 
ten und Mahlen in einzelnen landwirtschaftlichen Betrieben 'm- 
möglich machen sollten. Das Überlandwerk sollte den Allgemein- 
interessen gerecht werden, nicht aber als Kommunalunternehmen 
einem Interessententeil besondere Vorteile einräumen. So galt ® 
denn, erst ohne die bereits versorgten Gebiete den Ausbau de: 
Überlandwerks in die Wege zu leiten. Den Bedarf der bisher 
unversorgten Gebiete durch Vorerhebungen festzustellen, te 
hinderten die Kriegsverhältnisse, die einen Teil der maßgebend'D 
Bevölkerung von ihrem Wirtschaftsbetrieb fernhielten. Im übrire 
waren in den früheren Jahren mit bezüglichen Umfragen so wemg 
gute Erfahrungen gemacht, daß ein anderer Weg zur Ermittlune 
des Bedarfs beschritten werden mußte. Ich nahm mir die Elek- 
trizitätsabgabewerte aus dem ersten Betriebsjahre eines benich- 
barten Überlandwerks vor und stellte fest, daß im Jahre ver- 
braucht waren je Lampe 7 kWh, während 1 PS eine Benutzune® 
dauer von 42 h je Jahr ergab. Diese ungünstigen Werte, beson- 
ders in bezug auf den Kraftverbrauch, sind zurückzuführen ein 
mal auf das damals noch sehr ausbaufähige Überlandwerk !M 
Hinblick auf die Kraftverbraucher, zum anderen darauf, da J 
letzte Hälfte des ersten Betriebsjahres in die Kriegszeit fiel. 
Weiter nahm ich eine Ermittlung ähnlicher Art vor in den Ver- 
sorgungsgebieten der mannigfachen Privatwerke im Kreise Syke, 
trotzdem das erforderliche Material hierfür sehr lückenhaft war, 
und stellte im Einklang mit anderen Gutachtern einen Jahreslicht- 
verbrauch von 7 kWh je Lampe und eine Jahresbenutzungsdauer 
von 70 h je PS fest. Für meine weiteren Berechnungen lieb ici 
mir die Zahl von 6 kWh je Lampe und Jahr und 60 Benutzune® 
stunden je PS und Jahr dienen, entsprechend 5 kWh Licht Je Ein- 
wohner und Jahr und 11 kWh Kraft je Einwohner und Jahr In 
den ländlichen Bezirk des Kreises Syke, insgesamt aleo 16 k 
je Einwohner und Jahr. Aus der Multiplikation der Einwohner 
des zu versorgenden Gebietes (Gemeinde, Ortschaft, Interessent)" 
gruppen) mit 16 kWh stellte ich den Bedarf fest und fand en 
„Leistungsvermögen” des Gesamtversorgungsgebietes In der A: = 
tion der einzelnen Leistungsvermögen, Während mein Eea 
die Beschaffung der Hochspannungsleitungen, Zähler- und Sehat 
stationen und erforderlichen Transformatoren zu Lasten die 
Kreises vorsah, sollten die einzelnen Verbrauchergruppen O“ 
Kosten für die Transformatorenstationen mit Inneneinrichtung 
und für ihre Ortsnetze tragen. Die Abgabe der Elektrizität a 
niederspannungsseitig erfolgen, ihre Messung in der Transfor- 
matorenstation hinter dem Transformator. Zur Festsetzung F. 
Verkaufspreises dividerte ich die jährlichen Unkosten der a 
lagen des Kreises, welche ich mit 14% des Anlagekapitals ™ 
wertete, u. zw. 4% % Verzinsung, 1% % Tilgung, 4 % vergara 
und Betrieb, 4% Unterhaltung und Reparatur, durch die Gel 
summe der Leistungsvermögen der aus den Anlagen des kreis j 
versorgungsmöglichen Gebiete. Dies ergab mir den ao 
dienst je Kilowattstunde. Er stellte sich für die erste Gruppe. “t° 
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zum Ausbau kam, mit etwa 5000 M' je 1 km Hochspannungsleitung 
auf 70 Pf/kWh, Diesem Betrag schlug ich die Elektrizitätsein- 
kaufskosten zuzüglich 50 % für Leitungs- und Transformierungs- 
verlust mit insgesamt 10 Pf zu und erhielt so den Kilowattstunden- 
preis von 80 Pf. Ich mußte mir jedoch für diesen Betrag den Ge- 
samtverbrauch sichern, da sonst ein wesentlicher Teil des Un- 
kostendienstes ausfallen konnte, und unterteilte die Abgabe und 
den Preis in 7 Stufen. Um die als Mindestverbrauch durch Lei- 
stungsvermögen festgelegte Abnahme zu sichern oder die sich 
daraus ergebenden Beträge für den Unkostendienst einigermaßen 
sicherzustellen, wurde das Leistungsvermögen auf eine durch 7 
teilbare Zahl festgelegt, z. B. ergab sich bei 300 Einwohnern ein 
leistungsvermögen nicht mit 300 X 16 = 4800, sondern mit 
4900 kWh, und der Grundpreis wurde gestaffelt für den Ver- 


brauch von 


1 bis 700 kWh zu 135 M 
701 „ 1400 " n 1,20 n 
1401 „ 2100 „ „ 1,00 „ 
2101 „ 2800 , „ 0,850 „ 
2801 „ 3500 „ „060, 
3501 „ 4200 „ „040 „ 
4201 u. mehr m > 025: 


Sind diese 4900 kWh verbraucht, so ergibt sich ein Mittelpreis 
von 80 Pf/kWh. Würden nur 3500 kWh verbraucht, so ergibt sich 
der Mittelpreis, gleich aus der Staffel berechnet, aus der Summe 
der ersten 5 Einzelpreise = 4,95 M : 5 = 0,99 M. Werden dagegen 
z. B. 6300 kWh verbraucht, so sind zu zahlen 


tür 4900 kWh zu 80 Pf = 3920 M 


Mm 1400 ” ” 25 „= 350 „ 
6300 kWh = 470 M 


oder im Mittel 4270,00 : 6300 = 67,8 Pf. Mit zunehmendem Ver- 
brauch verbilligt sich demnach die Kilowattstunde, so daß die 
Verbrauchergruppe am Verbrauch interessiert ist, und wo sie trotz 
erfahrungsgemäß niedriger Fèstsetzung des Leistungsvermögens 
dieses knapp erreicht, wird sie angeregt, durch günstige Preis- 
politik in ihrem Ortsnetz den Verbrauch zu steigern. Vor allem 
wird sie veranlaßt, jeden nur irgend erreichbaren Einwohner oder 
Haushalt mit anzuschließen, denn ein jeder Verbrauch führt zur 
Verbilligung der Kilowattstunde. Die zweite Versorgungsgruppe 
des Überlandwerkes steht ungünstiger da, weil deren Ausbau in 
eine wesentlich teuerere Zeit fiel, in der das Kilometer Hoch- 
spannungsleitung auf 40000 bis 45 000 M zu stehen kam und das 
durchschnittene Versorgungsgebiet eine geringere Bevölkerungs- 
dichte, weniger Einwohner aufwies. Für diese Gruppe hat sich 
ein Kilowattstundengrundpreis in folgender Staffelung ergeben: 


1.400 M, 2.355M 3.29M, 4. 230M, 
5.1,70 M, 6.105 M, 7.060 M, (Mittelpreis 2,30 M). 


‚ _ Die Berechnung der jeweiligen Kohlenteuerung erfolgt in 
jedem Fall durch Zuschlag der Selbstkosten zum Kilowattstunden- 
preis. Diese Preisberechnung hat auch den Vorteil, etwaige 
Selbstkostenänderungen ohne weiteres auf den Tarif zur An- 
rechnung zu bringen, indem der Selbstkostenpreis + 50% Zu- 
schlag für Leitungs- und Transformierungsverluste, entsprechend 
den Änderungen, in Anrechnung gebracht wird. 

In welchem Maße die Festlegung des Leistungsvermögens der 
Wirklichkeit des Verbrauchs entspricht, lassen einige Fälle er- 
kennen, in denen das Leistungsvermögen 


geschätzt ist auf sich stellen wird auf 


4900 kWh 5400 kWh 
1190 , 4000 „ 
7105 / 10800 ” 
16100 ” 21000 
35350 ” 36000 
16000 ” 21000 , 
8610 „ 9000 , 
43470 „ 57000 ,, 


u. s. f. 
-. Wo nun in Gemeinden, Ortschaften sich aus den wirtschaft- 
lich Stärkeren Genossenschaften bilden, die unter Ausschluß wirt- 
schaftlich Schwächerer sich die Elektrizitätsversorgung sichern 
wollen, hält das Überlandwerk fest an dem Leistungsvermögen, 
das sich aus den durch Niederspannungsanlagen erreichbaren Ein- 
wohnera ergibt. Auf diese Weise sind bereits vielfach Sonder- 
gebilde im Interesse billigsten Bezugspreises unterbunden worden 
und Allgemeinversorgung ist erreicht, Es ist dahin gestrebt, daß 
die Ortsnetze und Transformatorenstationen möglichst gleich be- 
zahlt werden, und mehrfach für die Anlagen folgender Modus an- 
gewendet: Die Gesamtsumme der aufzubringenden Kosten ist in 
Sechstel unterteilt, und es sind aufgebracht 
l. durch Hauptgebühr, deren Einzelbetrag gefunden 
wird durch Division der Gesamtzahl der Anschlußnehmer 
in ?‘deraufzubringenden Summe, 
2. durch Grundgebühr: Die im Besitz der Anschluß- 
nehmer insgesamt befindlichen Hektar, dividiert in ?/e der 
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aufzubringenden Summe, ergeben Betrag je 
Hektar, 
3. durch Anschlußgebühr: 

a) für Licht. Die Gesamtzahl der Lampen oder Brenn- 
stellen wird dividiertin /’ederaufzubringenden 
Summe = Betrag je Lampe. 

b) für Kraft !;deraufzubringenden Summe 
wird dividiert durch die insgesamt anzuschließenden PS 


= Betrag je Pferdestärke. 


Durch die Aufbringung der Ortsnetz- und Stationskosten oder 
eines Teiles derselben wird den Verbrauchern ein dauernder Un- 
kostendienst oder ein solcher in höherem Maße neben dem Kilo- 
wattstundenpreis erspart. 

Angesichts dieser günstigen Entwicklung des Überlandwerks 
begannen die aus Privatwerken belieferten Versorgungsgebiete, 
dem Überlandwerk Syke ein lebhafteres Interesse entgegenzu- 
bringen, und die infolge des Krieges unter Brennstoffmangel zeit- 
weise sehr stark leidenden Werkbesitzer verspürten schon mehr 
Neigung, dem Überlandwerk näherzukommen, im besonderen auch 
veranlaßt durch die immer größer werdenden Unterhaltungs- und 
Reparaturkosten ihrer Betriebs- und Leitungsanlagen, die z. T. 
schon & bis 10 Jahre bestehen und infolge nicht einwandfreier 
Wartung u. a. Batterieerneuerungen erfordern. Jetzt galt es, die 
Parole des seinerzeitigen Landrats, jetzigen Greheimen Finanzrats 
Reschke, „Nicht stürzen, sondern stützen”, anzuwenden, d.h. den 
Werkbesitzern bei der schon immer vorausgesagten Aufgabe ihres 
Elektrizitätsbetriebes, der noch fast Hauptbetrieb war, trotz Ab- 
lösung durch das Überlandwerk die Existenz zu sichern. Die 
Möglichkeit hierzu konnte einzig und allein ein günstiger Tarif 
für Kraftgroßabnahme bieten. Einen solchen zu schaffen, sah ich 
mich um so eher in der Lage, als der Unkostendienst bereits durch 
den übrigen mit 16 kWh je Einwohner und Jahr ermittelten, oben 
erwähnten Verbrauch gedeckt werden sollte. Dieser Verbrauch 
wird beim Überlandwerk Syke als „Allgemeinverbrauch” bezeich- 
net. Ich konnte also einen Preis festsetzen, der frei von jedem 
Unkostendienst blieb. Etwa erforderliche Neuanlagen über das 
Vorhandene des Kreises zum Anschluß von Kraftgroßabnehmern 
mußten von diesem auf eigene Kosten beschafft werden nach den 
Vorschriften des Überlandwerks Syke, das sich die Lieferung der 
Transformatorenstations-Inneneinrichtung und des Transformators 
vorbehielt. Es konnte nicht im Interesse des Überlandwerks und 
einer einheitlichen Elektrizitätsversorgung liegen, die Kraftgroß- 
abnehmer von den Verbrauchergruppen beliefern zu lassen; dies 
hätte zur Folge gehabt, daß einzelne Verbrauchergruppen sehr 
schnell ihr Leistungsvermögen überschritten und dadurch un- 
gleich billigere Preise erzielt hätten als für Kraftgroßabnehmer 
weniger günstig gelegene Verbrauchergruppen. Weiter war zu 
berücksichtigen, daß die Verbrauchergruppe der ersten Baugruppe 
des Kreises ihrem Kraftgroßverbrauch auf Grund ihres niedrigen 
Kilowattstundenpreises von im Mittel 80 Pf günstigere- Tarife 
einräumten, als es den Verbrauchergruppen der zweiten Baugruppe 
des Kreises bei einem Mittelpreis von 2,30 M möglich gewesen 
wäre. Unbedingt hätte dies zur Folge gehabt, daß Kraftgroß- 
abnehmer aus der zweiten Baugruppe nie ihren Betrieb an das 
Überlandwerk angeschlossen hätten oder gar aus dem Gebiet der 
zweiten Baugruppe in das der ersten abgewandert wären. Dies 
mußte unbedingt verhindert werden. Meine Grundpreise suchte 
ich in Anlehnung an die Betriebskosten sonstiger im hiesigen Ge- 
biet befindlicher Anlagen — Sauggas-, Diesel-, Benzolmotoren und 
kleine Dampfmaschinen — festzustellen, um die Konkurrenz- 
fähigkeit mit diesen Betrieben unbedingt zu erreichen. Dies gab 
den Auftakt zur Auflösung der Privatelektrizitätsbetriebe. Die 
Werkbesitzer verkauften so schnell als irgend möglich ihre elek- 
trischen Anlagen unter Überlassung ihrer Ortsnetze an inzwischen 
in ihrem Versorgungsgebiet gebildete Genossenschaften oder an 
die Gemeinde und verwandten den Gesamterlös zur Beschaffung 
der zum Anschluß an das Überlandwerk erforderlichen Einrich- 
tungen. Wo jedoch ihre bisherigen Verbraucher sich zur Über- 
nahme des Ortsnetzes nicht entschließen konnten, ließen sie sich 
für Belieferung des Allgemeinbedarfs nach der Staffel der ersten 
oder zweiten Baugruppe des Kreises beliefern, je nachdem in 
welchem Gebiet sie lagen, während die Belieferung ihres eigenen 
Mühlenbetriebes nach dem Kraftgroßabnahmetarif erfolgte Hin- 
sichtlich der Inanspruchnahme von Transformatoren ergab sich 
dann mehrfach die Anschlußmöglichkeit des Kraftgroßverbran- 
chers an einen Transformator der Allgemeinverbraucher: für 
diesen Anschluß wurde dem Kraftgroßverbraucher alsdann eine 
Transformatorengebühr zugunsten des Überlandwerks anzrerech- 
net an Stelle des sonst auf eigene Kosten zu beschaffenden Trans- 
formators. Die hierdurch erzielten Vorteile liegen vor allem in 
der Ausnutzung der Transformatoren und in den dadurch ver- 
ringerten Leerlaufsverlusten. In Fällen, in denen Kraftzroßver- 
braucher durch das Ortsnetz einer Verbrauchergruppe beliefert 
werden müssen, hat der Kraftgroßverbraucher einmalig die 
Kosten für etwa notwendig werdende Verstärkungen der Leitun- 
gen als à fonds perdu-Zahlungen aufzubringen und außerdem eine 
Ortsnetzgebühr je 1 kWh zugunsten des ÖOrtsnetzeigentümers 
zu zahlen. So ist der nachstehende Kraftgerolsabnahmetarif ent- 
standen, laut welchem niederspannungsseitig je 1 kWh berechnet 
werden bei einer garantierten Jahresabnahme von: 
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1 2. 3 

5000 kWh 51 Pf 11 Pf ‚5 Pt 

6000 n 50 se 10 n 5 t 

7000 ”„ 48 ti 9,5 tt 4,5 „ 
10000 „ 46 „ 9 j 4 č p 
15 000 tt 42 ri 8 n 4 ir 
20 000 „ 38 lad 7,5 n 3,5 rt 
25 000 „ 34 se T tt 3 r 
30000 , 30 , 6 „ 3: y 
35000 „ 277 4 To g > 
40000 , 24 „ 75 3, 3D j 
45000 ,, 21 ,„ 8 „ 4 „ 
50 000 18: I u 4 p 
und mehr 


1 ist der Grundpreis, 2 die Transformatorgebühr und 
3 die Ortsnetzgebühr. 


Die vom Überlandwerk kassierten Ortsnetzgebühren werden den 
zugehörigen Verbrauchergruppen gutgeschrieben. 

Nicht in allen Fällen sind die von den Werkbesitzern abgt- 
stoßenen Gleichstromnetze trotz ihres sehr dürftigen Zustandes 
gleich in Drehstromnetze umgebaut worden, z. T. mit Rücksicht 
auf die vielen vorhandenen Gleichstrommotoren, deren Umtausch 
gegen Drehstrommotoren zeitweise sehr ungünstig war. Trotz- 
dem erfolgte ihre Belieferung durch das Überlandwerk Syke 
unter Zuhilfenahme von Gueckeilberdampf-Glasgleichrichtern 
Type D 100 der Gleichrichter G. m. b. H., Berlin. Vom Über- 
landwerk beschafft, sind diese mietweise abgegeben und haben 
tadellos gearbeitet, besonders da, wo die Niederspannungsnetze 
trotz ihres schlechten Zustandes es ermöglichten. Wenn der 
Gleichrichterbetrieb nicht überall beibehalten ist, so ist das aus- 
schließlich verursacht durch notwendige umfangreiche Über- 
holungsarbeiten an den fast verfallenen ÖOrtsnetzen, die dann 
unterlassen und an deren Stelle diese in Drehstromnetze umgebaut 
wurden. So sind in eineinhalb Jahren Bauzeit von etwa 35 bis 
40 kleinen Elektrizitätsbetrieben 20 durch das Überlandwerk ab- 
gelöst und weiter ist eine Gasanstalt — infolge Anschlusses der 
Gemeinde Brinkum an das Überlandwerk — verkauft worden. 
Die unmittelbare Belieferung der Kraftgroßverbraucher durch 
das Überlandwerk unter Ausschaltung des Allgemeinverbrauches 
als Zwischenhändler sichert eine einheitliche Behandlung der 
Kraftgroßverbraucher und hat bisher einen Anschlußwert von 
rd. 600 PS der Kraftgroßverbraucher gebracht, denen die Kohlen- 
teuerung ebenso besonders berechnet wird wie den Allgemein- 
verbrauchern. In welchem Maße diese Tarifform mit werbend 
auf den Elektrizitätebedarf wirkt, ist an der Eile zu erkennen, 
die für die Durchführung des Baues verlangt wird. Sofort nach 
Fertigstellung der Anlagen erfolgt deren streckenweise Inbetrieb- 
nahme, und es konnten über 70 km Hochspannungsleitungen mit 
3 großen Schaltstationen und 60 Transformatoren in den andert- 
halb Jahren so fertiggestellt werden, daß es möglich war, die in- 
zwischen bereitgestellten Ortsnetze mit über 800000 kWh zu be- 
liefern. Ich möchte hierbei erwähnen, daß der zukünftige Jahres- 
verbrauch des Bahnhofes Kirchweyhe von 1 Mill. kWh schon 
in diesem Jahre mit einer. Teilnahme am Verbrauch beteiligt ist, 
u. a. ebenfalls unter Verwendung eines Quecksilberdampf- 
Glasgleichrichters, der heute noch Tag und Nacht arbeitet. In 
einem Halbjahr wurde festgestellt, daß eich der Verbrauch im 
4. Vierteljahr 1920 verteilt mit 


etwa 24 % auf Kraftgroßverbrauch, 
„ 40 „ „ Allgemeinverbrauch, 
„ 36 „ „ den Bahnhof, 
danach im 1. Vierteljahr 1921 mit 
etwa 35 % auf Kraftgroßverbrauch, 


„ 28 „ „ Allgemeinverbrauch, 
„ 37 „ „ den Bahnhof. 


Da die Deckung der Unkosten vornehmlich durch den Allge- 
meinverbrauch erfolgt, während die Kraftgroßabgabe schnellere 
Rentabilität und baldige Überschüsse einbringen muß, wird es 
ermöglicht, durch zweckentsprechende Verteilung der Überschüsse 
die Preise für den Allgemeinverbrauch zu senken, und dies wieder 
spornt den Allgemeinverbraucher zur Werbung von Kraftgroß- 
verbrauchern an. 

Um nun zu verhindern, daß Kraftverbraucher sich als Kraft- 
großverbraucher anmelden und dadurch vielleicht die von den 
Verbrauchergruppen höher festgesetzten Preise umgehen, ist im 
Interesse der Allgemeinverbrauchergruppen festgelegt worden, daß 

1. nur gewerbliche und industrielle Unternehmungen als Kraft- 
großverbraucher anerkannt werden, 


2. solche Verbraucher bei einer garantierten Abnahme von 
5000 oder 6000 oder 7000 kWh jährlich in den Tarif ihrer 
Allgemeinverbrauchergruppo zurückfallen, wenn sie die ga- 
rantierte Abnahme nicht erreichen. 


Für die kommende Zeit ist analog der Kraftgroßabnahme eine 
unmittelbare Belieferung der Koch- und lleizinteressenten ge- 
plant, um einen niedrigen einheitlichen Tarif im Gesamtversor- 
gungsgebiet zu erreichen, dessen Einführung erleichtert werden 
dürfte durch günstige Preisstellung elektrischer Heiz- und Koch- 


einrichtungen. Auch diesem Tarif soll wie bei der Kraftgrob- 
abnahme die Eigenart beigelegt werden, daß die aus ihm erzielten 
Überschüsse zur Senkung der Preise des Allgemeinverbrauchs 
verwendet werden. 

Die Bauausführung der Anlagen des Kreises lag vornehmlich 
dem Technischen Bureau Münster der SSW ob, ebenso die Liefe 
rung der Transformatoren und Stationsinneneinrichtungen: zu 
einem kleinen Teile hat sich auch das Bureau Bremen der Berg- 
mann-Elektricitäts-Werke daran beteiligt. Die außerordentlich 
gute Bedienung des Überlandwerks Syke während des Baues 
durch die auch sonst in Frage kommenden Firmen hat dem Uber- 
landwerk einen so schnellen Aufstieg ermöglicht, der ihm ge 
etattete, in der ersten Bilanz neben einem merklichen Überschuß 
eine 10 %ige Abschreibung auf alle Anlageteile vorzunehmen. 
Fast scheint dieser werbende Tarif nicht der heutigen Zeit 
der Brennstoffknappheit zu entsprechen, wo es gilt, nur die 
wirklich benötigte Elektrizität zu beziehen. Deshalb habe ich 
vorläufig das Streben von Gemeinden nach Straßenbeleuchtung, 
zur Überschreitung ihres Leistungsvermögens und somit 


. zur Erzielung eines niedrigen Durchschnittspreises je Kilowatt- 


stunde nicht sonderlich gestützt. Angesichts dieser Erfolge ist 
es immerhin überraschend, daß die Gemeinden Twi- 
stringen und Bassum es vorgezogen haben, noch jetzt für 
ihre Anlagen namhafte Summen zu investieren, trotzdem die Lei- 
tungen des Überlandwerkes vor ihren Toren liegen. Sie wollen 
sich nicht auf die unmittelbare Belieferung der Kraftgrob- 
abnehmer durch das Überlandwerk einlaesen, also den sich daraus 
ergebenden Gewinn ausschließlich selbst behalten. Im Interesse 
der einheitlichen Durchführung eines geplanten Kreisunter- 
nehmens jedoch konnte das Überlandwerk Syke hierauf nicht ein- 
gehen, trotzdem dadurch der Weiterausbau z, Zt. unterbunden 
scheint. Aber schon melden sich für eigene Versorgung ungün- 
stiger gelegene Gebiete hinter diesen beiden Gemeinden, die 
natürlich nur sich selbst beliefern können, und es ist zu erwarten, 
daß, wenn die Zeiten für den Ausbau nicht gar zu ungünstig wer- 
den, der Ausbau des Überlandwerks sich bald auf die zweite 
Hälfte des Kreises Syke erstreckt. Die Elektrizitätsbezugsmör- 
lichkeiten sind jedenfalls äußerst günstig. Der Bezug kann er 
folgen: l 
1. Aus dem Wasser- und Dampfkraftwerk Dörverden 


e) durch Überlandwerk Hoya, 
b). 73 m Verden, i 
c) „  Umspannwerk Sebaldsbrück; 

2. aushilfsweise aus dem Wasser- und Dampfkraftwerk der 
Stadt Bremen durch Umspannwerk Sebaldsbrück. Die 
Bezugsmöglichkeiten kommen für Störungsfälle auch den 
Überlandwerken Hoya und Verden zugute. 


Die bildiiche Darstellung des elektrischen Feldes. 


Von Oberingenieur Bernhard Ell, 
Sieverts Kabelwerk, Sundbyberg, Schweden. 


Übersicht. Es wird ein einfaches Verfahren, die Feldsärke 
eines elektrischen Feldes bildlich darzustellen, vorgeführt. 


‚ Die bis jetzt angewandten Verfahren, besonders die von 
„Lichtenberg“ und die von „Seddig“, Fischer, zur bildlichen Dar- 
stellung des elektrischen Kraftfeldes, sind entweder schwer aus 
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Abb. 1. Mit Gleichstrom hergestelltes Feld eines Br dols 
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zuführen, oder es wird bei ihnen der Verlauf der Kraftlinien 
leicht durch Nebenumstände gestört. Das von mir am 27. XII. 
1920 entdeckte Verfahren, ein elektrisches Kraftfeld zu photo- 
graphieren, ist sehr einfach; es kann damit die relative Feld- 


Abb. 3. Mit Wechselstrom hergestelltes Feld eines Einleiterkabels. 


stärke eines elektrischen Kraftfeldes an jedem Orte untersucht 
werden. Das Verfahren wird in folgender Weise ausgeführt: Ein 
lichtempfindlich präpariertes Papier, Glasplatte, Film oder der- 


Abb. 4. Phänomen an der positiven Elektrode. 


gleichen wird an den Ort gebracht, wo das Feld zu untersuchen 
ist. Der zu untersuchende Gegenstand wird unter Spannung 
gesetzt, wozu Strom von einer Influenzelektrisiermaschine, einem 


Kondensator, Generator oder Transformator verwendet werden 


Abb. 5. Phänomen an der negativen Elektrode. 


kann. Da die Spannung so hoch sein muß, daß Glimmlicht auf 
dem Platze der Untersuchung entsteht, ist es von Vorteil, eine 
rcgulierbare Funkenstrecke auf jede Zuleitung zu schalten. Nach- 
dem die Gegenstände unter Spannung gesetzt sind, wird das licht- 
empfindliche Papier oder die Platte entwickelt und fixiert. Auf 
dem Papiere ist dann das Feld sichtbar. Einige solcher photo- 


Abb. 7. Positive Elektrizität (in vergrößertem Maßstab). 


graphischen Aufnahmen sind in den Abb. 1 bis 3 dargestellt. 
Die Aufnahmen nach Abb. 1 und 2 sind mit dem Strom einer In- 
fluenzelektrisiermaschine, und die Abb. 3 ist mit Wechselstrom 
hergestellt worden. l 

Auch können die zu untersuchenden Gegenstände selbst 
direkt mit einer lichtempfindlichen Schicht überzogen, und nach- 
dem sie dem Strome ausgesetzt sind, entwickelt und fixiert 
werden, wobei die Kraftlinien auf der Oberfläche des Gegen- 
standes sichtbar werden. Die schwachen Punkte treten ganz 
deutlich hervor. Verschiedene derartige Versuche sind aus- 


Abb. 6 Phänomen an der negativen Elektrode. 


geführt worden, auch solche mit Porzellanisolatoren. Licht- 
empfindliche Schirme wurden in verschiedenen Richtungen auf 
dem Isolator angebracht, und es wurde sogar in das Gewinde des 
Isolators ein Jichtempfindliches Papier eingelegt. Die Ergebnisse 
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waren sehr gut. Beim Versuche bei Tageslicht können die licht- 
empfindlichen Papiere in eine schwarze oder rote Hülle ein- 
gelegt werden. 

Als Angestellter der Firma Sieverts Kabelwerk, Sundbyberg 
in Schweden, habe ich in erster Hand die Methode im Dienste der 
Kabelfabrikation verwendet, um die elektrischen Vorgänge in 
einem Kabel, einer Durchführung, in Kabelmuffen oder dgl. zu stu- 
dieren. Sollten die so hergestellten Linien keine Kraftlinien des 
elektrischen Feldes sein, so zeigen sie doch die gefährlichen 
Punkte an, und geben sie dem Elektroingenieur ein Mittel in die 
a diese Punkte genauer als allein mit Berechnung herauszu- 
inden. 


Abb. 8 Negative Elektrizität (in vergrößertem Maßstab). 


Bis jetzt ausgeführte Versuche sind alle nur mit gewöhn- 
lichen lichtempfindlichen Papieren und Platten hergestellt worden. 
Es hat sich dabei herausgestellt, daß die verschiedenen Papier- 
und Plattensorten mehr .oder weniger gute Ergebnisse liefern. Es 
liegt die Möglichkeit nahe, daß sich noch bessere lichtempfind- 
lichere Papiere oder Platten erfinden ließen, was gerade die For- 
derungen dieses Zweckes noch besser erfüllen würde. 

Versuche, ein Bild der Kraftlinien, in deren Richtung gesehen, 
zu photographieren, hat sehr eigentümliche Phänomene ergeben, 
von denen einige in Abb. 4 bis 6 und Abb. 7 bis 8 (in ver- 
größertem Maßstab) angegeben sind. 


Vereinheitlichung des Versuchs- und Beschaffungswesens 
des Reichs auf dem Gebiet der Funktelegraphie. 


Von H. Brand, Postrat im Reichspostministerium. 


Übersicht. Das Versuchs- und Beschaffungswesen des Reichs 
auf dem Gebiete der Funktelegraphie ist kürzlich einheitlich neu ge- 
regelt worden. In Nachfolgenden wird die Vorgeschichte und der 
Inhalt der Neuregelung kurz dargestellt. 


Vor dem Kriege bestand für gemeinsame Arbeiten der betei- 
ligten Reichsressorts auf dem Gebiete der Funktelegraphie der 
sogenannte „F.T. Ausschuß“. Seine Tätigkeit umfaßte die Be- 
sprechung gemeinsamer Aufgaben wissenschaftlicher und techni- 
scher Art, Vorbesprechungen über Haushaltspläne und Kolonial- 
funkverbindungen, Vereinbarungen über die Verteilung der Be- 
triebswellenlängen u. dgl. Im wesentlichen kann man den Aus- 
schuß als eine Besprecheinrichtung bezeichnen; Befugnisse, in den 
Betrieb oder bei sonstigen dringlichen Angelegenheiten der Funk- 
telegraphie unmittelbar einzugreifen, besaß er nicht. 

Zur Neuordnung der Verhältnisse auf dem Gebiet der Funk- 
telegraphie nach der Staatsumwälzung wurde Anfang Dezember 
1918 von der Reichsregierung eine „Reichsfunkkommis- 
sion“ ins Leben gerufen, der Vertreter der fünf an der Funk- 
telegraphie in erster Linie beteiligten damaligen obersten Reiche- 
behörden, nämlich des Reichspostamts, des Reichsmarineamts, des 
Kriegsministeriums, des Reichsschatzamts und des Auswärtigen 
Amts, außerdem Vertreter der im Monat zuvor neugebildeten „Zen- 
tralfunkleitung“ angehörten. Die Reichsfunkkommission be- 
schränkte sich nicht auf Beratungen; sie faßte auch Beschlüsse 
und bildete im Januar 1919 einen zur Neuordnung des Funkwesens 
bestimmten Verwaltungskörper, in dem Vertreter aller beteiligten 
Stellen haupt- oder nebenamtlich tätig waren, die sogenannte 
Reichsfunkbetriebsverwaltung‘, die in engsten Be- 
iehungen zu der Reichsfunkkommission arbeitete. Die Kommis- 
sion war auf diese Weise in der Lage, neben ihrer beratenden und 
beschhließenden Tätigkeit auch eine unmittelbare Verwaltungstätig- 


keit auszuüben. 
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Nachdem der damalige Ministerialdirektor im Reichspostamt, 
Dr. Bredow, im darauffolgenden Monat zum Leiter der Reichs- 
funkbetriebsverwaltung ernannt worden war, bestand Personal- 
union zwischen dieser einstweilen noch der Reichsregierung un- 
mittelbar unterstellten Behörde und der im Reichspostministerium 
neugegründeten Abteilung V (Funkwesen). Nachdem ferner im 
April desselben Jahres das Reichspostministerium durch Regie 
rungsbeschluß erneut als Zentralbehörde für das deutsche Funk- 
wesen bestätigt worden war, ging die Reichsfunkbetriebsverwal- 
tung auf Grund einer mit deren maßgebenden Persönlichkeiten ge 
troffenen Verständigung unter einer Reihe organisatorischer Ande- 
rungen und einigen Personenveränderungen als „Funkbe- 
triebsamt” in das Ressort des Reichspostministers über. Die 
Reichsfunkkommission war von da ab in ihren Aufgaben dahin be- 
grenzt, daß ihr eigentliche. Verwaltungsbefugnisse nicht mehr zu- 
standen, daß sie indes zur Beratung und Stellungnahme für alle 
diejenigen Angelegenheiten auf dem Gebiete der Funktelegraphie 
zuständig blieb, die mehrere Ressorts gemeinsam angingen. Um 
die erforderliche Einheitlichkeit auf alle Reichsressorts zu er- 
strecken und nicht auf die ursprünglich allein beteiligten oben 
erwähnten fünf Ressorts zu beschränken, ging man von da ab zu 
dem Gebrauch über, von Fall zu Fall außer den ständigen Mitglie 
dern auch regelmäßig nichtständige, nämlich Vertreter anderer 
Ressorts, zuzuziehen, die an den Gegenständen der betreffenden 
Tagesordnung beteiligt waren. Auf diese Weise ist erreicht, dab 
alle obersten Reichsbehörden, die an den jeweiligen Beratung:- 
gegenständen interessiert sind, in der Kommission vertreten 
werden. 

Zur Regelung aller den täglichen Funkbetrieb angehenden gè 
meinsamen Angelegenheiten, im besonderen zu Vereinbarungen 
über Sendezeiten, Wellenlängen, Fernhaltung gegenseitiger Stö- 
rungen u. dgl. mehr, wurde bald darauf, nämlich in einer Sitzung 
der Kommission im September 19% eine Unterkommission, die 
später den Namen „Funkbetriebskommi ssion” erhielt, 
gebildet. Die Federführung wurde zu dem neu gegründeten Tele- 
graphentechnischen Reichsamt, das das Funkbetriebsamt als 
Abt. IV (Funkwesen) in sich aufgenommen hatte, gelegt, der Vor- 
sitz dem Leiter der genannten Abteilung IV übertragen. Die Kom 
mission tritt nach Bedarf zu Sitzungen zusammen; außerdem aber 
halten ihre Mitglieder, welche so ausgewählt sind, daß sie je auf 
den Betrieb der Funkstellen ihres Bereichs unmittelbaren Einflu 
ausüben Können, ständige Fühlungnahme miteinander. Treten bi 
spielsweise Störungen im Reichsfunkdienst durch eine Fuk 
stelle eines anderen Ressorts auf, so wird das hierfür m 
Mitglied durch das Telegraphentechnische Reiche 
amt am Fernsprecher verständigt und sorgt nun seinerseits inner- 
halb seines Ressorts unmittelbar für schnellste Abstellung der be 
klagten Störung, eine Einrichtung, die nach den vorliegenden Er- 
fahrungen einfach und erfolgreich arbeitet. 


` Zu diesen bisherigen Aufgaben hat die Funkbetriebskomm'* 
sion nunmehr auf Anregung des Reichspostministeriums und mil 
Zustimmung der übrigen Ressorts eine Reihe neuer und besonders 
in Hinsicht auf ihre finanzielle Wirkung bemerkenswerter Auf- 
gaben erhalten. Es handelt sich dabei um zwei Gebiete, nämlich 
einmal um die funktelegraphischen Versuche und sodann um da! 
Beschaffungswesen. 


Für Versuche hatte vor und in dem Kriege jedes der hauptsäch- 
lich beteiligten Ressorts seine eigenen Versuchsabteilungen, die m 
wesentlichen unabhängig voneinander arbeiteten. Es lagen 
strebungen vor, diese Abteilungen auch nach der Staatsumwälzun® 
mindestens in dem bisherigen Umfang zu erhalten. Die schon 
früher in der Reichsfunkkommission angestrebte Vereinheitlichun d 
und Verbilligung auf diesem Gebiete soll nun in der Weise her- 
beigeführt werden, daß die Kommission regelmäßig in bestimmten 
Fristen feststellt, welche Aufgaben für funktelegraphische Ver- 
suche — bei allen Beteiligten zusammen — vorliegen. IE 
dann erörtert, inwieweit eine zwingende Notwendigkeit für sole M 
Versuche vorliegt, und beschlossen, welche Versuche im Hinblic 
auf die Finanzlage einstweilen zurückgestellt werden sollen. von 
dem verbleibenden dringlichen Rest der Versuchsaufgaben w! 
jedem Ressort nach Vereinbarung im einzelnen ein Anteil u 
wiesen, wobei besonders darauf geachtet: wird, daß der die 
stehung unwirtschaftlicher Doppelarbeit möglichst schon durch di 
Art der Verteilung vorgebeugt wird. Weiterhin ist vereinbart, 
daß auf dem Wege über die Kommission eine ständige une 
nahme über die Fortschritte und ein Austausch der Ergebnisse ne 
bei den einzelnen Versuchsstellen ausgeführten Versuche ay z 
findet. Es ist ferner Einvernehmen darüber erzielt, dab ne 
richtigerweise nach Annahme dieses Verfahrens von [u ne 
sort künftig mehr Mittel für die oben erwähnten anteiligen er 
telegraphischen Versuche in den Entwurf zum Haushalt nk. 
kommende Jahr eingestellt werden dürfen, bevor nicht die ik 
betriebskommission die Sachlage geprüft und die Einstellung £ 
gcheißen hat. Kom- 

Als wissenschaftliche Berater und Mitarbeiter stehen der a 
mission in dankenswerter Weise die Herren Prof. Dr. "roller 
a nn Barkhausen (Dresden) und Dr. #0 

amburg) zur Verfügung. R & 

Auch auf dem Gebiete des funktelegraphischen pescha 
wesens fehlte bisher eine Einheit der Reichsbehörden. 


ve 


20. Oktober 1921. 


dem gemeinsamen Reichssäckel fließenden Mittel für neues Gerät 
wurden zwar für ganz verwandte Zwecke angefordert, aber nach 
recht verschiedenen Grundsätzen verwendet. Es fehlte sowohl eine 
einheitliche Überwachung der Preisbildung wie auch eine einheit- 
liche Regelung über die bei der Abnahme in technischer Hinsicht 
zu stellenden Anforderungen. Die Neuregelung will sicherstellen, 
daß hinfort bei Beschaffungen aller Art auf dem Funkgebiet in 
weitem Umfange von den Ressorts einheitlich vorgegangen wird 
und daß auch über die Beschaffung, die Abnahme, sowie über das 
Verhalten und die Bewährung des Geräts laufend Erfahrungen 
ausgetauscht und gegenseitig Anregungen zur Verbesserung und 
zur wirtschaftlichen Verwertung des Geräts und seiner Teile ge- 


geben werden. 


Die Berechnung von Flachmasten unter Berücksichtigung 
der Knickungsgefahr senkrecht zur Kraftebene. 


Von Dr. techn. Ing. Ernst Melan, Wien. 


Übersient. Die folgende Abhandlung, deren Ziel die Untersuchung 
der Knicksicherheit von Flachmasten senkrecht zur Kraftebene ist, ist 
durch den Umstand gerechtfertigt, daß das Ausknicken des Druckschaftes 
bei hohen und seitlich nicht besonders steifen Masten das Tragvermögen 


derselben bedingt. 


Der in Abb. 1 dargestellte Mast sei durch eine horizontal 
wirkende Kraft P beansprucht, durch welche unter der Voraus- 
setzung gleicher Neigung der beiden Schäfte in diesen die Zug- 
bzw. Druckkraft 5 hervorgerufen 
wird. Bezeichnet y, die seitliche 
Ausbiegung des Zugstabes an der 
Stelle x (von der Spitze gerechnet), 

ə jene des gedrückten Stabes, so gilt 
ekanntlich für ersteren die Diffe- 


rentialgleichung 


X=-G 


j&i g CY _ 
für letzteren aber 
di Ya CY _ 
uhr TS de T. 


wenn J das Trägheitsmoment in der 
Richtung, in welcher der Stab knickt, 
& den Elektrizitätsmodul des Mate- 
riales bedeuten. 

Die Lösungen dieser beiden Glei- 
chungen können unschwer ermittelt 
werden, und zwar lauten die vollstän- 
digen, mit vier Integrationskonstanten 
behafteten Integrale: 


y=4A,+B,x+ (0, Sinax 
+ Di, Cof a x 


und | 


Ya = d4 + Bax + C sinax 
+ Dacosax, 


; j z N 
worin «œ in beiden Gleichungen den Wert a = V bedeutet. 


Zur Bestimmung der Integrationskonstanten stehen uns die 
folgenden Randbedingungen zur Verfügung: 
Für 2=0,d. i. an der Mastspitze, muß offenbar 


Yı = Ur 
sein; weiter wollen wir annehmen, daß die Verbindung der beiden 
Schäfte an der Spitze derart steif sind, daß beide Schäfte eine 
gemeinsame Endtangente haben, daß also 
dy _ due 
dx dx’ 
. Dann verlangt aber das Gleichgewicht an der Mastspitze, daß 
die Momentensumme daselbst Null ist, daß daher 


und aus demselben Grunde muß hier auch die Summe der Quer- 
kräfte, nämlich 


verschwinden. 

p Setzen wir in Übereinstimmung mit der praktischen Aus- 
führung für r= l, d. i. am Fußende, feste Einspannung voraus, 
50 ergeben sich als weitere vier Bedingungen für z= i 
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und 


Wir verfügen somit über 8 Gleichungen, die zur Bestimmung der 


8 willkürlichen Integrationskonstanten hinreichen. 
Zunächst seien die drei ersten, in Betracht kommenden Ab- 


leitungen von y, und y; angeschrieben. Wir erhalten 
y =A 4B æt Sımar+ D Gofax, 


Ayı - 9.4 QaGojas4 Die Oman, 
. = 0x Sinar+ Dæ Crax, 


d Y rme s 
až = Cœ Cof ax + Dia Sinar 


und 
Y: = A, + Bx + Casina x + D, cosax, 


d $ 
5 Y2 — B+ C- a cosa x — D asinax, 


d X 
b 
d? | | 
-92 __(C,a!sinax— Da? cosa z, 
d £? : ? 
d3 y: , W: 
15 =— 0O cosag+ Daa’sinax. 


Mit diesen Werten nehmen zunächst die für £=0 ange- 
gebenen Randbedingungen die Form an: 
dı + D= d + D: 
B, + Cia = B+ Cza 
D œ — Dx =0 
Cia — Caas = 0 


4,=4=A 
B = B= B 
GSG 
D = D= D 


Für r =l stehen nun aber die weiteren vier Gleichungen zur 


Verfügung f 
A+Bl+CÕinal+ DEofjal=0, 


d+Bl4+Csinal+ Dcosal=0, 
B+CaZojal+-DaÕinal=0, 
B+Cacosal—Dasinal=0. 


Soll dieses System von homogenen Gleichungen für 4, B, C 
und D eine von Null verschiedene Lösung für A, B, C und D be- 


sitzen, so muß die Determinante 


1 ? Sinal Goal 

1 ! ainal cosal 

0 1 aCofal aSinel 
0 1 acosal —esinel 


nach einem bekannten Satze über lineare homogene Gleichungs- 
systeme verschwinden, oder, wie sich durch eine einfache Zere 
legung in Unterdeterminanten ergibt, auch 
| Sinal—sinal Gojal—cosal 
| Cofal —cosal Sinal—sinel 


sein, oder in ausgcrechneter Form: 
Gojal.cosael=]. 

Die,Wurzeln dieser transzendenten Gleichung sind jene Werte von 

al, bei denen das Gleichgewicht labil wird. Die Lösung al= 0 

ist hierbei ohne Interesse, wohl aber die nächstfolgende, die sich 

mit hinreichender Genauigkeit mit 


ed ra = + me, = 4,3700 
Cof- 
berechnet. Nachdem nun « = ni ist, bestimmt sich die Knick- 
last S mit 
3700. EJ 
sze EJ= N 
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x mm m 


Für, den an beiden Enden gelenkig gelagerten Stab von der 
Länge / ist aber die Knicklast 


Ss — "EI 


l? 
und aus diesen beiden Gleichungen findet man: 


V _ 3,1416 _ 
L T 4,7300 7 0,664 
Demzufolge ist als Knicklänge für das Ausknicken des Druck- 
schaftes 0,664 l zu nehmen, wobei es dann freisteht, nach den 
Formeln von Euler oder von Tetmajer zu rechnen. 


Wir wollen zum Schluß noch erwähnen, daß dieses Ergebnis 
mit den Versuchen, die durch Ministerialrat Ing. Binder in der 
Brückenbauanstalt R. Ph. Wanagner, & J. Bird und 
A. Kurz, Wien-Graz, im Auftrage des Elektrisierungsamts der 
deutsch-österreichischen Bundesbahnen vorgenommen wurde, sehr 
gut übereinstimmt. Auf Grund dieser Versuche, über die Herr 
Ministerialrat -Binder demnächst ausführlich berichten will, wurde 
nämlich eine Knicklänge von 0,63 l ermittelt und auch bei der 
Berechnung derartiger Maste in Österreich amtlich vorge 
schrieben. 


Ersatzpflichtige Brand- und Betriebsschäden an elektrischen 
Maschinen und Anlagen und deren Schadenersatz. 


Von Julius Neumann, Berlin-Steglitz. 


Zu dem Aufsatze des Herrn Schirp auf S. 946 der „ETZ" 
1921 sei hier vom versicherungstechnischen Standpunkte aus Stel- 
lung genommen. Die Abhandlung des Herrn Schirp befaßt sich 
außer in einigen allgemeinen Sätzen nicht mit der Frage, in 
welchem Umfange ein Kurzschluß- (Betriebsschaden) oder ein 
Feuerschaden vorliegt, sondern behandelt zwei weitere, sich bei 
der Regulierung von Brandschäden ergebende Tatfragen, nämlich 
die Unterversicherung und die Schadenberech- 
nung nach den Versicherungsbedingungen. 


Der Verfasser weist mit Recht darauf hin, daß es leider ` 


die meisten Werke auch bis jetzt unterlassen haben, ihre Ver- 
sicherungssummen mit den heute gültigen hohen Anschaffungs- 
kosten für Gebäude und Maschinen in Einklang zu bringen, d. h. 
ausreichend zu versichern. Es ergibt sich daher fast bei allen 
Regulierungen, daß eine wesentliche Unterversicherung vorliegt 
und der Versicherungsnehmer nur einen Teil seines Schadens 
ausgezahlt erhält. Der Verfasser macht hierbei den Versiche- 
rungsgesellschaften den Vorwurf, daß sie ihre Kunden nicht ge- 
nügend auf die Gefahren einer Unterversicherung hingewiesen 
haben. Dieser Vorwurf ist nicht gerechtfertigt, denn die Feuer- 
versicherer versäumen keine Gelegenheit, immer und immer wic- 
der auf die Gefahren einer nicht ausreichenden Versicherung hin- 
zuweisen. Meist wird aber dieser Hinweis mit der Bemerkung 
abgetan: „Bei uns brennt es nicht”, oder aber die Kosten einer 
ausreichenden Versicherung werden als zu hoch bezeichnet, wobei 
der Versicherungsnehmer nicht bedenkt, daß ihm durch Ersparnis 
von einigen tausend Mark Prämie sehr oft ein Schaden von 
Hunderttausenden von Mark erwachsen kann. Die Feuerversiche- 
rer würden es daher zweifellos dankbar begrüßen, wenn ihre 
Bestrebungen auf ausreichende Versicherung mehr als bisher von 
den leitenden Direktoren der großen Werke unterstützt würden. 


Die Schadenberechnung nach den Allgemei- 
nen Versicherungsbedingungen ist das ABC der 
Feuerversicherung. Die Bedingungen sind bekanntlich von den 
Gesellschaften auf Grund des Reichsgesetzes über den Versiche- 
rungsvertrax aufgestellt, vom Kaiserlichen Aufsichtsamt für 
Privatversicherung genehmigt und seit dem 1. I. 1910 in Gültig- 
keit. Die Bedingungen haben sich seit 10 Jahren in Tausenden 
von Schäden bewährt und dazu beigetragen, daß die Schaden- 
fälle in einwandfreier Weise erledigt werden konnten. Gehört 
es doch bekanntlich zu den Seltenheiten, daß es aus Anlaß von 
Brandschäden zu Prozessen kommt, und selbst die wenigen Pro- 
zesse, über die die Veröffentlichungen des Aufsichtsamtes Auf- 
schluß geben, sind selten die Folge von Differenzen über die 
Schadenhöhe, sondern betreffen meist andere Ursachen. 

Herr Schirp verlangt nun in seinem Aufsatz bei Reparatur- 
schälen, die mehrere Monate in Anspruch nehmen, nicht die Be- 
wertung nach den allgemeinen Versicherungsbedinzungen, d. h. 
nach dem Werte am Tage des Brandes, sondern will etwaige 
erhöhte Reparaturkosten, die die ł olge von Konjunkturschwan- 
kungen sind, den Versicherern teilweise (Vorschlag 2) ‚aufbür- 
den. Er begründet dies damit, dab die Gesellschaften bei fallen- 
der Konjunktur ja auch nicht die hohen Preise vom Brandtage 
verzüten, sondern den Einwand erheben, daß eine ungerechtfer- 
tigte Bereicherung vorliege, und eine Reduktion der Entschädi- 
gung eintreten lassen. Hier ist Herrn Schirp ein Irrtum unter- 
laufen, denn der Fall, dab eine Gesellschaft wegen der nach dem 
Brande eintretenden Senkung der Preise eine Reduktion der ein- 


mal festgestellten Entschädigungssumme vornimmt, kann nach 


dem klaren Wortlaut der allgemeinen Versicherungsbedingungen 


und den Bestimmungen des Versicherungsvertrages nie eintreten. 
Hierdurch fällt eigentlich die Schlußforderung des Verfassers, 
doch erscheint der Gegenstand wichtig genug, um ihn nochmais 
eingehend zu beleuchten. 

Der Vorschlag des Verfassers läuft darauf hinaus, den Weg 
der Feststellung des Wertes am Tage des Brandes zu verlassen 
und bei der Schadenregulicrung eine sogenannte gleitende Skala 
einzuführen. Hiermit würden aber ungezählte Differenzpunkte 
heraufbeschworen, und das Wesen der Schadenregulierung würde 
von Grund auf geändert. Die Gesellschaften mülten, wenn sie 
dem Vorschlage des Verfassers folgen wollten, ständig eineKontrolle 
darüber führen, ob die Reparaturarbeiten sofort in Auftrag gegeben 
worden sind, ob sie von dem Beauftragten hintereinander ausge 
führt werden, ob nicht andere Arbeiten zu Ungunsten der Repa- 
raturarbeiten für Brandschäden bevorzugt werden usw. Welcher 
Wert soll nun aber bei der Regulierung überhaupt maßgebend 
sein? Nehmen wir an: Ein Werk ist mit 1 Mill. M versichert 
und erleidet einen Totalschaden, so hat es dann nur Anspruch 
auf Zahlung dieser versicherten 1 Mill. M, ganz gleich, ob die 
sich auf mehrere Monate erstreckende Neuanschaffung infolge 
der Konjunkturerhöhung etwa 2 Mill. M. oder mehr erfordert. 
Das Werk kann von der Versicherungsgesellschaft nicht ver- 
langen, daß diese noch über die 1 Mill. M. Versicherungssummn: 
hinausgeht, denn es hat ja nur für 1 Mill. M Prämie entrichtet. 
Es muß also die Konjunkturerhöhung selbst tragen. Was aber 
für Totalschäden gilt, ist auch auf Teilschäden anzuwenden, und 
auch hier kann eine Erhöhung der einmal festgesetzten Summe 
nicht vorgenommen werden. 

Worin hat denn nun überhaupt die Gefahr einer höhere 
Zahlung infolge von Konjiunkturaufschlag ihren Grund? Ih 
früheren Jahren konnte jede Firma nach einem Brande sofort 
weckdienliche, feste Offerten einholen. Dies hat sich leider Fr 
ändert. Die Offerten werden jetzt meist „freibleibend“ abgege 
ben. Es erscheint nicht angängig, die von allen Beteiligten alè 
lästig empfundene Einrichtung der „freibleibenden“ Offerte da- 
durch zu verlängern, daß die Versicherungsgesellschaften die Fol 
gen einer etwaigen Konjunkturerhöhung tragen. Mit einer der- 
artigen Konjunkturversicherung nach dem Brande würkı 
die Gesellschaften ihrem bisherigen Prinzip, das sie seit Jahr- 
zehnten befolgen, untreu und beschritten ein Gebiet, das nicht 
in den Rahmen einer Sachversicherung paßt. 


Nachklänge zur Wiener Messe. 
Von E. Honigmann. 


Die Wiener Messe war ein großer Erfolg und eine noch 
größere Überraschung. Ein Erfolg, weil der Besuch und die Lu- 
sätze alle Erwartungen weit übertroffen haben, eine Über 
raschung, weil es nur wenige für möglich gehalten haben, t 
Wien, einst der Mittelpunkt eines Fünfzigmillionenreiches, jetz 
die abseits liegende Hauptstadt eines kleinen Gebirgslandes, BI 
dessen Gosamteinwohnerschaft es allein ein Drittel beherberet, 
nach einem Vernichtungsfrieden, abgeschnitten von Hilfsquell‘ 
und Absatzgebieten, mit zerrütteter Währung und scheinbar ‘ a 
moralisierter Bevölkerung, überhaupt die Kraft aufbringen Wer; 
eine halbwegs besuchenswerte Veranstaltung zustande zu brin- 
gen. Indessen kann man ruhig sagen, daß die Wiener Messe ©” 
wohl hinsichtlich ihrer Leistungen als ihrer Organisation a 
ohne Scheu neben der Leipziger schen lassen konnte und eine" 
deutlichen Beweis für die Unternehmungslust, Energie, den n 
schmack und die Tüchtigkeit Deutschösterreichs gebracht a 
lauter Eigenschaften, die nur durch die scheinbar wohlwollen l 
tatsächlich aber feindselige Politik der fremden Staaten in a 
vollen Entwicklung gehemmt werden. Was insbesondere i 
Elektrotechnik anlangt, so boten die ausgestellten o t 
ein anschauliches Bild von der bedeutenden Leistungsfähig de 
Österreichs auf diesem Gebiete. Im Mittelpunkt der N 
waren rings um den imposanten Stand der Österreichist 2 
Siemens-Schuckertwerke die Schaustücke zahlreicher N 
und Handelsfirmen angeordnet. Man konnte sich ne 
daß die österreichische Elektroindustrie heute fast sämtliche m 
den Bau und Betrieb elektrischer Licht-, Kraft- und Bahnanlart 
benötigten Maschinen, Apparate und Bedarfsartikel pr eiswert p 
zumeist in gediegenster Ausführung zu liefern in der Lage I 
Sie erzeugt Maschinen von den kleinsten Typen, wie nn m 
für den Betrieb von zahnärztlichen Gerätschaften, Nähmas = 
u. dgl. benötigt werden, bis zu hohen Leistungen und De 
ebenso elektrisch angetriebene Werkzeuge, wie Bohr-, Selen 
und Poliermaschinen, Tisch- und Weandventilatored, Piler 
pumpen u. del. Leitungsdrähte, Kabel, Transformatoren, a 
stände, Apparate für Hoch- und Niederspannung sowie $ 1 zu 
Installations-Kleinmaterialien waren in reichlicher Auswahl mi 
sehen, ebenso Meßinstrumente und Zähler sowie te 
und 'Telephon-, Fernmelde-, Signal- und Alarmanlagen, alot: 
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Uhren, Einrichtungen für Funkentelegraphie, Eisenbahnsicherun- 
gen, galvanische Elemente und sonstiges Schwachstrommaterial. 
Besonders reich vertreten waren elektrische Koch- und Heiz- 
geräte aller Art, ebenso Beleuchtungsgegenstände, Glühlicht- 
armaturen, auch elektrisches Automobilzubehör und Gruben- 
lampen, ferner Glühlampen, ‚Röntgenröhren und -apparaturen, 
elektromedizinische Einrichtungen und schließlich auch öster- 
reichisches Porzellan. Der deutsche Fabrikant, der die Messe 
besuchte, konnte sich überzeugen, daß Österreich auf ausländische 
Elektroerzeugnisse durchaus nicht mehr angewiesen ist, im 
Gegenteil, sich zu einer Leistungsfähigkeit entwickelt hat, die 
den Export nicht nur in die Nachfolgestaaten der alten Donau- 
monarchie, sondern unter Umständen auch nach anderen Ländern 
ermöglicht. Deutsche Fabrikate, die früher zum großen Teil den 
Inlandsmarkt beherrscht haben, waren nur bei den Händlern zu 
sehen, die seit jeher die Pioniere für sie abgegeben haben. Ein 


aufmerksamer Beobachter konnte aber feststellen, daß im Gegen- . 


satz zu früher auch die Handelsfirmen sich wenigstens teilweise 
von Deutschland emanzipiert haben. Diese nicht abzuleugnende 
Tatsache gibt Veranlassung, sich einmal mit den Handels- 
beziehungen der deutschen und österreichischen Elektroindustrie 
eingehender zu beschäftigen und auf einige Punkte hinzuweisen, 
die in Deutschland vielleicht weniger bekannt sind oder nicht 
ernst genug genommen werden. 

Vor dem Kriege erreichte die Einfuhr der österreichisch- 
ungarischen Monarchie an elektrischen Maschinen, Apparaten 
und Bedarfsartikeln ohne Porzellan, Beleuchtungskörper und de- 
montierten, also nach Material verzollten Waren annähernd die 
Höhe von 40 Mill. Goldkronen. Von den Herkunftsländern kam 
als Lieferant fast allein das Deutsche Reich in Betracht. Ab- 
gesehen von der Schweiz, die auch halbwegs nennenswerte, aller- 


dings weit hinter den deutschen Lieferungen zurückbleibende 


Mengen sandte, kaufte die Monarchie in anderen Ländern so gut 
wie nichts, Nach Gewicht gerechnet, betrug ihre Gesamteinfuhr 
im Jahre 1913 68102 dz, ihre Ausfuhr 35562 dz. Deutschöster- 
reich alleın aber importierte im zweiten Halbjahr 1919, für welche 
Periode die statistischen Ziffern schon veröffentlicht sind, wohl 
nur 6667 dz, der Export belief sich jedoch auf 25366 dz, dabei 
ist eine Durchfuhr von 6119 dz nicht mitgerechnet!). Selbst 
wenn die gesamten eingeführten Materialien nicht im Lande ver- 
blieben, sondern nach den Südoststaaten weiter verkauft worden 
sein sollten, müssen drei Viertel der exportierten Waren ein- 
heimisches Fabrikat gewesen sein! (Daß dabei die Nachfolge- 
staaten jetzt als Ausland gelten, tut in diesem Falle nichts zur 
Sache.) So erfreulich dies für Österreich sein mag, so sehr sollte 
es den deutschen Fabrikanten zu denken geben. Diese haben 
zwar von jeher die österreichische Kundschaft ein wenig von 
oben herab behandelt, so wie eben energische Menschen liebens- 
würdige herablassend zu belächeln pflegen, immerhin haben sie 
aber mit ihnen ein gutes Geschäft gemacht. Dabei hat der öster- 
reichische „Vertreter“ den Schrittmacher abgegeben, oft genug 
ohne den verdienten Lohn dafür zu ernten. Er hat für eine Pro- 
vision von selten mehr als 5%, meist ohne irgendwelche festen 
Beiträge, oft sogar ohne Rückerstattung der Porti, Telegraphen-, 
Telephon- und Reklamekosten, lediglich unter Beistellung von 
Propagandamaterial das fremde Fabrikat in schärfster Konkur- 


` renz eingeführt und verteidigt, hat die Spesen für Bureau, Regie, 


Reisen u. del. willig auf sich genommen und alle seine Erfahrun- 
gen, im Grunde genommen, unentgeltlich dem Stammhause aus- 
geliefert, das oft genug, wenn seine Erfolge aus irgendwelchen 
Gründen, häufig ohne sein Verschulden, nachließen oder infolge 
von Personen- oder Organisationsänderungen in der eigenen Firma 
ihm einfach den Stuhl vor die Tür setzte und die von ihm schwer 
erworbenen Beziehungen ohne jedwede Entschädigung weiter 
benützte. Da der Vertreter fast immer der materiell schwächere 
Teil war, mußte er sich wohl oder übel diese Behandlung gefallen 
lassen. Heute haben sich aber die Verhältnisse ganz wesentlich 
geändert. Die meisten Vertreter sind Händler und kapitalkräftig 
> Sie haben zu verdienen gelernt und haben gesehen, 
wie viel stärker ihre Position ist, wenn sie sich vom Fabrikanten 
unabhängig machen und dort kaufen, wo sie jeweils die günstig- 
sten Preise und Bedingungen erhalten. Sie sind es gewesen, die 
zum großen Teil den Export, und zwar nicht nur nach den Nach- 
folgestaaten, sondern auch nach dem Orient und nach Polen in 
die Hand genommen haben, und zwar mit großem Erfolge. Da- 
neben ist eine ganz nene Schicht von Händlern im Laufe der letz- 
ten Jahre an die Oberfläche gekommen, die sich von den be- 
scheidenen früheren Vertretungs- und Handelsfirmen wie die 
neue von der alten Zeit unterscheiden, die nicht nur unterneh- 
mungs- und wagelustig, spekulativ und selbstbewußt, sondern 
auch gerieben und mit allen Kniffen vertraut sind. Die solide 
Tradition von früher halten vorwiegend die alten Firmen auf- 
recht, die infolgedessen nach wie vor bei der feinen Kundschaft 
beliebt und angesehen sind. Gerade diese letzteren Firmen aber 
suchen jetzt sich wieder an die deutsche Industrie, die sie 
großenteils während des Krieges infolge. anderweitiger In- 
anspruchnahme im Stiche gelassen hat, anzulehnen, weil sie von 


kö ') 1920 und 1991 hahen sich die Verhältnisse wesentlich verschärft; doch 
Onnen diesbezügliche Ziffern noch nicht veröffentlicht werden. 


ihrer technischen Überlegenheit, der Gediegenheit ihrer Fertigung 
und der Reellität ihrer kaufmännischen Gebarung tief durch- 
drungen sind. Nur erschweren viele deutsche Firmen die Wieder- 
anknüpfung der alten Verbindungen, indem sie einfach dort, wo 
sie am 1. August 1914 aufgehört haben, heute wieder anfangen 
wollen. Sie versuchen die alten drückenden Bedingungen wieder 
aufleben zu lassen, unbekümmert um die tiefgreifenden Ver- 
änderungen aller Verhältnisse. Sie vergessen, wie ungeheuer 
die Regien gestiegen sind, wie Miete, Beheizung, Beleuchtung, 
Porti, Telegramme, Telephon, Frachten, Zölle, Speditionsspesen, 
Reisekosten und tausend andere Auslagen andauernd und in 
weit höherem Maße als die Verkaufspreise sich vergrößern. Sie 
übersehen vor allem, welche kaum mehr erträglichen Lasten 
heute die Personalhaltung auferlegt, nicht nur an Gehältern, son- 
dern auch an Versicherungen, Kassenbeiträgen, Fürsorgeabgaben, 
Brotauflagen u. dgl, denen keine vergrößerten, sondern ver- 
minderte Leistungen gegenüberstehen; und schließlich berück- 
seichtigen sie nicht, daß der weitaus größte Teil der Einnahmen 
von den Steuern verzehrt wird, während die Kosten eines halb- 
wegs standesgemäßen Lebensunterhaltes früber nicht einmal ge- 
ahnte Summen verschlingen. Daneben ist zu bedenken, daß die 
moderne österreichische Gesetzgebung den Angestellten wesent- 
lich größere Rechte gibt (Kollektivverträge, Kündigungsfristen, 
Abfertigungen u. dgl.) als die anderer Länder, und daß der das 
Risiko tragende Firmeninhaber am Ende doch nicht schlechter 
gestellt sein will als seine Hilfskräfte Alt dies zwingt dazu, 
die Beziehungen deutscher Firmen mit ihren österreichischen Ge- 
schäftsfreunden auf ganz neue Grundlagen zu stellen. Wenn auch 


 Deutschösterreich heute klein ist, so wird es sich doch nicht mehr 


das Geschäft mit den Südoststaaten aus der Hand nehmen lassen. 
Der jugoslawische, ungarische, rumänische und türkische, aber 
auch der polnische Kunde kommen nach Wien einkaufen. Der 
österreichische Händler ist auf diese Klientel angewiesen, und 
wenn der deutsche Fabrikant, dem die Verhältnisse in den ge- 
nannten Ländern ohnehin fremd sind, ihm durch direkte Be- 
arbeitung derselben Konkurrenz machen sollte, so wird er jenen 
als Abnehmer verlieren, ohne die Gewißheit zu haben, einen 
neuen Kunden zu gewinnen. Ferner muß der deutsche Fabrikant 
berücksichtigen, wie groß das Valutarisiko des österreichischen 
Käufers ist. Das Verhältnis von Mark und Krone schwankt un- 
aufhörlich, im großen und ganzen zu ungunsten der letzteren, so 
daß die Gewinnchancen für den Österreicher sehr gering sind. 
Nur bei Artikeln, die im Inlande nicht hergestellt werden, oder 
bei bestimmten, besonders bevorzugten Marken läßt sich deshalb 
der direkte Verbraucher darauf ein, in Mark zu kaufen. Wenn 
er nicht in Kronen einschließlich Fracht und Zoll die Ware an- 
geboten erhält, erwirbt er sie lieber vom einheimischen Erzeuger, 
selbst wenn dessen Angebot rechnungsmäßig im Augenblick un- 
günstiger erscheint. Nur der österreichische Händler, der scharf 
kalkuliert, riskiert den Kauf in deutscher Währung; dafür ist er 
aber berechtigt, irgendein Aequivalent zu erhalten. Mindestens 
sollte die deutsche Elektroindustrie durchsetzen können, daß die 
Exportabgabe für Verkäufe nach Österreich fällt, die 
gegenüber einem so valutaschwachen Lande durchaus nicht am 
Platze ist. Auch würde das Geschäft sicher wesentlich erleich- 
tert werden, wenn wenigstens für kürzere Perioden zwischen 
Lieferanten und Abnehmern feste Durchschnittskurse vereinbart 
werden könnten. Am besten wäre es, wenn der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie eine derartige Aktion 
für seine sämtlichen Mitglieder organisierte Das Risiko würde 
sich dann in Anbetracht der sicher recht bedeutenden Gesamt- 
umsätze für den Einzelnen wesentlich vermindern. Vielleicht 
könnte er auch die bedeutende Spannung, die in Deutschland 
zwischen der Börsennotiz und dem effektiven Lieferpreis der 


` Krone herrscht, für seine Mitglieder aus der Welt schaffen. 


Wenige Punkte Steigen oder Fallen des Markkurses in Wien ent- 
scheiden über die Konkurrenzfähigkeit der deutschen Fabrikate; 
man kann also der Lösung dieses Problems nicht genug Aufmerk- 
samkeit zuwenden. Ferner sollte der Zentralverband seinen Ein- 
flußB dahin geltend machen, daß die deutsche Regierung durch 
entzgegenkommendere Behandlung bei der Einfuhr österreichischer 
Fabrikate eine Milderung der Handhabung der Einfuhrbewilligun- 
gen seitens der österreichischen Regierung bewirkt. Man kann 
wohl sagen, daß die gegenseitige handelspolitische Behandlung 
der beiden Staaten, die durch Blut und Geschichte so eng mit- 
einander verbunden sind, nicht gerade von Verständnis der Ver- 
hältnisse und weitem Blick zeugt. 

Abgesehen von diesen Maßnahmen allgemeiner Natur müßte 
auch eine individuelle Erleichterung des Verkehrs seitens 
der einzelnen Firmen angestrebt werden. Diese haben jetzt bei 
dem niedrigen Stande der deutschen Währung Gelegenheit, im 
Export nach hochvalutarischen Ländern «große Sonderzewinne 
zu erzielen. Einen kleinen Teil derselben sollten sie opfern, um 
ihren österreichischen Kunden, insbesondere ihren Vertretern, 


durch billigere Preise, Verminderung der Risiken, Beistellung 
von Freilagern, Regiezuschüsse und Gewährung en 
eute 


visionssätze ein umfangreiches Geschäft zu ermöglichen. l 
ist es kein Geheimnis mehr, daß die sonst unberreifliche Un- 
beliebtheit der Deutschen im Auslande zum großen Teile auf 
eine gewisse Kleinlichkeit im Verkehr mit ihren Geschäfts- 
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freunden zurückzuführen ist. Sie sollten nicht wieder in den- 
selben Fehler verfallen. Vor kurzem hörte ich von einem Ver- 
treter eines englischen Hauses (einer anderen Branche), daß er 
sich nach siebenjähriger Pause an ein von ihm vor dem Kriege 
vertretenes englisches Haus wegen Wiederaufnahme der Be- 
ziehungen gewendet und dabei sein Bedauern ausgesprochen habe, 
beim jetzigen Stande der Krone nicht zu persönlichen Verhand- 
lungen nach London kommen zu können. Als Antwort erfolgte 
eine Einladung, der ein die Reisekosten reichlich deckender 
Scheck beilag; außerdem war er während seines ganzen Auf- 
enthaltes in England Gast seiner alten Geschäftsfreunde, die ihm 
in jeder Beziehung weit über seine Erwartungen entgegenkamen. 
Wieviel Firmen in Deutschland mag es wohl geben, die im 
gleichen Falle ebenso vorgehen würden? 

Nun liegt es nahe, daß unter diesen Umständen mancher 
deutsche Lieferant sich sagt: Wenn der Export nach Österreich 
soviel Entgegenkommen erfordert, tue ich besser daran, ganz 
auf ihn zu verzichten, erhalte ich doch von den West- und Über- 
seestaaten hohe Preise und gutes Geld! Dies wäre aber ein Trug- 
schluß. Zunächst ist zu bedenken, daß die jetzigen Verhältnisse 
nicht ewig dauern werden, und daß mit der Wiedererstarkung 
der deutschen Währung die Konkurrenz auf dem Weltmarkt 
immer größeren Schwierigkeiten begegnen wird. Aber auch der 
Inlandsmarkt wird der Schauplatz heftiger Kämpfe werden. Hat 
doch die Leipziger Messe gezeigt, wie viele neue Spezialfabriken 
in letzter Zeit entstanden sind, von denen eine ganze Anzahl 
Erzeugnisse von recht annehmbarer Qualität ausgestellt hat, und 
von denen auch viele finanziell gut fundiert sind. Wenngleich 
sicher ein Teil mit der Zeit verschwinden wird, so wird dies 
doch nicht ohne scharfe Kämpfe abgehen, denn jeder einzelne 
wird sich seiner Haut nach Kräften wehren. Dann ist zu berück- 
sichtigen, daß die Leiter vieler österreichischer Elektrizitäts- 
werke und Installationsfirmen der technisch vollkommenen und 
qualitativ gediegenen Ausführung der deutschen Erzeugnisse 
gern den Vorzug geben, wenn es sich kaufmännisch einigermaßen 
rechtfertigen läßt. Es wäre unklug, diese angenehme und gute 
Kundschaft an andere Bezugsauellen zu gewöhnen. Sodann ist 
bekannt, daß die österreichischen Alpenländer infolge der Kohlen- 
not ihrer allmählichen vollständigen Elektrisierung entgegen- 
sehen und infolgedessen sich zu einem Absatzgebiet von zu- 
nehmender Kaufkraft entwickeln werden. Wird dasselbe nicht 
von Anbeginn an gepflegt, so wird es vielleicht für immer ver- 
loren bleiben. Schließlich kommt noch ein Grund dazu, der wohl 
nicht kaufmännischer Natur ist, aber in einer Zeit wie der 
jetzigen nicht aus der Acht gelassen werden sollte. Es besteht 
wohl kein Zweifel, daß der Gedanke des Anschlusses Österreichs 
an das deutsche Mutterland nur durch die widrigen politischen 
Verhältnisse zurückgestellt ist, sich aber binnen kurz oder lang 
mit unwiderstehlicher Gewalt doch durchsetzen wird, da allen 
politischen und ökonomischen Erwägungen zum Trotz das Ge- 
fühl des gesamten deutschen Volkes ihn verlangt. Daß damit 
aber auch ein wirtschaftlicher Zusammenschluß 
unvermeidlich ist, braucht nicht näher erörtert zu werden. Wohl 
fürchten zahlreiche — beileibe aber nicht alle — Industriellen 
und Banken einen. solchen und suchen ihm mit allen Mitteln ent- 
gegenzuwirken. Mit Unrecht! Denn wenn es nicht schon zahl- 
lose Male wissenschaftlich bewiesen wäre, müßte man aus dem 
Kriege die Lehre gezogen haben, zu welch unseligen Konsequen- 
zen die auf die Spitze getriebene Schutzzoll- und Prohibitiv- 
politik führt. Aber die Wirtschaftsgeschichte verläuft in Wellen- 
linien: Auf die jetzige Zeit der Kleinstaaterei, des engen Hori- 
zonts, der beschränkten Freizügigkeit von Mensch und Ware, der 
gegenseitigen Behinderung, Einengung und Bedrängung wird un- 
weigerlich wieder eine Periode der gegenseitigen Hilfe und 
Unterstützung, der Niederreißung aller Schranken und Zwangs- 
gebilde, mit einem Worte der Wirtschaftsfreiheit folgen. Und 
ebenso, wie sich der berliner oder westfälische Industrielle mit 
der Konkurrenz des süddeutschen abzufinden verstanden hat, 
wird er auch wissen, mit der des Österreichers zu rechnen und 
umgekehrt. Bald wird er belehrt sein, daß die in der ersten Zeit 
unvermeidlichen Verluste durch den Gewinn eines großen ein- 
heitlichen Wirtschaftsgebietes reichlich wettzemacht werden. 
Gewiß ist im Leben des Einzelnen der realistisch Denkende und 
Rechnende dem Idealisten meist überlegen. Im Leben der Völker 
aber entscheiden doch schließlich immer die großen Ideen, welche 
die Phantasie der Massen entzünden, ihre Begeisterung wecken 
und sich daher mit uuwiderstehlichem Schwunge durchsetzen. 
Wohl dem Volke, daß über diese beiden Pole, die der realistischen 
und der idealistischen Betrachtungs- und Handlungsweise, eine 
Brücke zu schlagen versteht! 


Neuregelung der Elektrizitätsversorgung von Paris.!) 


Die Neuregelung der Stromversorgung von Paris ist vom Ge- 
meinderat der Stadt im März dieses Jahres beschlossen worden. 


1) Nach einem Bericht in „Revue Gen. de l’Electricit6°, Bd. 9, 1921, 8. 735 
u. 780. Vgl. auch „ETZ“ 1920, S. 1037. 
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Der erste Vertrag über die Stromversorgung der Seinestadt wurde 
im Jahre 1889 abgeschlossen. Da der Gemeinderat diese Aufgabe 
nicht einer einzigen Gesellschaft anvertrauen, andererseits 
angesichts des Standes der Technik das Wagnis eelbst nicht über- 
nehmen wollte, wurde Paris in sechs Sektoren eingeteilt und jeder 
einer besonderen Gesellschaft zur Versorgung übergeben. Die 
Konzession sollte im Jahre 1907 bzw. 1908 ablaufen. Aus dieser 
Regelung ergaben sich zahlreiche Schwierigkeiten; angesichts der 
kurzen Dauer der Konzession konnten die Gesellschaften nicht die 
für eine ausgiebige Versorgung nötigen Anlagen schaffen, bzw. 
mußten angesichts der kurzen Abschreibungszeit die Preise 
dauernd hochhalten, so daß die Entwicklung der Elektrizitäts- 
versorgung ständig hinter der anderer Städte zurückblieb. Der 
Gemeinderat war daher im Jahre 1907 vor die Frage gestellt, ob 
er die Konzession lediglich verlängern oder die Elektrizitäts- 
versorgung vereinheitlichen sollte. Es wurde ein Ausschreiben 


. erlassen, in dessen Verfolg der Gemeinderat mit dem „Verband 


der Sektoren” und der „Studiengesellschaft für die Entwicklung 
der Elektrizitätsversorgung in Paris” auf Grund eines gemeinsam 
aufgestellten Projekts einen neuen Vertrag zunächst bis zum De 
zember 1913 abschloß; dann sollte an Stelle der beiden Gesell- 
schaften die „Pariser Gesellschaft für die Verteilung der Elektri- 
zität” treten und der Vertrag bis zum 30. VI. 1940 verlängert 
werden. Die Konzessionäre mußten sich verpflichten, zwei neue 
große Kraftwerke von je 25000 kW Leistung zu erbauen, die 
sofort in das Eigentum der Stadt übergehen sollten; außerdem 
sollten sie auf ihre Kosten das Leitungsnetz um ungefähr 600 km 
erweitern; alle weiteren Anlagen und Erweiterungen nach dem 
1. I. 1917 sollten ebenfalls auf Kosten der Gesellschaft, jedoch 
nur bis zu dem jährlichen Betrage von 1,7 Mill. Fr ausgeführt 
werden. Die überschießenden Beträge sollte die Stadt übernehmen. 
Für die Überlassung der Kraftwerke und des Verteilungsnetzes 
sollte der Konzessionär eine Pacht von 10% der gesamten Brutto- 
Stromeinnahmen, steigend um je 25% für jede 10-prozentige 
Erhöhung der Einnahme über diejenige des Jahres 1908 bi: zu 
einem Maximum von 25 % zahlen; außerdem sollte der Stadt ein Ge 
winnanteil in Höhe von 5 bis 50 % zufallen, je nach der Steigerung 
der Dividende über 6%. Für die Benutzung der Straßen sollte 
für jedes Kilometer Leitung eine Gebühr von 20 Fr an die Stadt 
vergütet werden und schließlich eine feste Summe von 50 00 Fr: 
Jahr zum Ausgleich der der Stadt für die Kontrolle und die Ver 
waltung erwachsenden Ausgaben. Die Maximaltarife sollten b: 
zum 1. I. 1914 für Licht 0,7 Fr und für Kraft 0,3 Fr f. d. kWh 
betragen bzw. vom 1. I. 1914 ab für Beleuchtung 0,5 Fr. De 
Vertrag sieht ferner verschiedene Kontrollinstanzen und Kor 
ventionalstrafen vor. Die Ausführung dieses Vertrages führte 
namentlich im Verlaufe des Krieges zu großen Schwierigkeiten. 
Die Stadt war mit der Entwicklung der Elektrizitätsversorzung 
sehr unzufrieden, es bildeten sich zahlreiche Blockstationen, d3 
die Gesellschaft die Stromlieferung unter irgendeinem Vorwand 
ablehnte; es entstanden über die Auslegung verschiedener Be- 
stimmungen des Vertrages Meinungsverschiedenheiten und schliel- 
lich verlangte die Gesellschaft für den durch den Krieg ent=tan- 
denen Schaden Ersatz in Höhe von rd 31 Mill. Fr. Beide Vertrags- 
teile riefen schließlich die Gerichte an. 


Um diese Streitigkeiten aus der Welt zu schaffen und das Ver- 
tragsverhältnis auf eine neue Grundlage zu stellen, bemühte sich 
der Seinepräfekt, ein neues Abkommen zwischen beiden Parteien 
herbeizuführen. Er unterbreitete der Stadt einen Bericht mit eus- 
führlich begründeten Vorschlägen, die zu folgenden Abänderungen 
des Vertrages vom Jahre 1907 führten. Die oben erwähnten 
Maximalpreise sind Grundpreise und gelten nur bis zu einem 
Kohlenpreis von 20 Fr/t und bis zu einem Stundenlohn von 1.67 Fr. 
Für jeden Franc Kohlenpreisänderung erhöhen oder erniedrigen 
sich die Strompreise um 0,0027 Fr bei Niederspannung und 0,002 Fr 
bei Hochspannung. Die Preisvariationen bei Lohnveränderungen 
werden von dem Seinepräfekt nach Anhörung des Konzessionärs 
festgesetzt. Aus den Einnahmen sollen durch prozentuale Ent- 
nahmen Fonds geschaffen werden, die die Geldbeschaffung für 
Erweiterungen usw. erleichtern sollen. Die Abgabe an die ` 
soll 25% der Bruttoeinnahmen aus den Grundpreisen und 10 
der Bruttoeinnahmen aus den Zuschlägen betragen. Die Strom- 
lieferung an die Stadt ist ebenfalls der Abgabe unterworfen. Von 
dem 6% übersteigenden Reingewinn erhält die Stadt 40%. Falls 
der Reingewinn zur Verteilung einer Dividende von 6% nicht 
ausreicht und die Bruttoabgabe an die Stadt 10 Mill. Fr über 
schreitet, kann der an 6 % fehlende Anteil von dem 10 Mill. über- 
steigenden Teil der Abgabe in Abzug gebracht werden. Die Stadt 
erhält außer ermäßigten Grundpreisen auch auf die Zuschläge 
einen Rabatt von 10% für eine Benutzungsdauer von 50 j 
1499 h, von 20% für eine Benutzungsdauer von 1500 bis an 
und von 30% für eine Benutzungsdauer von über 250 h. Fall: 
die vorhandenen Anlagen zur Stromversorgung nicht mehr au“ 
reichen, und der Konzessionär nicht zur rechten Zeit für die be- 
nötigte elektrische Arbeit sorgt, ist er verpflichtet, den Strom von 
außerhalb zu beschaffen; derartigo Abkommen unterliegen der 
Genehmigung der Stadt. Auch ist der Konzessionär verpflichten 
Strommengen, die ihm von der Stadt angeboten werden, käuflic 
zu übernehmen, soweit er sie unterbringen kann, u. zw. ZU 
Preise, der seinen Erzeugungskosten gleichkommt. Die fer 
kann den Vertrag am 30. VI. 1929 auflösen. Schließlich enthält das 
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neue Abkommen noch einige weniger wichtige Bestimmungen über 
die Kontrolle, Konventionalstrafen, Benutzung von Privatstraßen 
und anderes mehr. Von Interesse ist noch die Feststellung, daß 
während der Beratung des Abkommens durch den Gemeinderat 
ihm ein Vorschlag unterbreitet wurde, den Betrieb einer Ver- 
einigung der Arbeiter, Angestellten und Ingenieure der Gesell- 
schaft zu übergeben. Ein zweiter Vorschlag ging dahin, das Unter- 
nehmen ganz in städtische Verwaltung zu nehmen und einer Be- 
hörde anzuvertrauen, die zu gleichen Teilen aus Vertretern der 


Stadt, Vertretern der Abnehmer und der Angestellten zusammen- 
gesetzt sein sollte. 

Es verdient darauf hingewiesen zu werden, daß die Stadt 
Paris darauf verzichtet hat, das Unternehmen in eigene Hände zu 
übernehmen, daß sie es vielmehr vorgezogen hat, es dem privaten 
Unternehmertum zu überlassen. Ob freilich sich deutsche Unter- 
nehmer finden würden, die unter so erschwerenden Bedingungen 
sich zur Betriebsführung städtischer Unternehmungen bereit fin- 
den würden, darf bezweifelt werden. Sgl, 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neuerungen an Mast-Transformatorstationen. — Die Erfah- 
rungen, die man bis vor wenigen Jahren mit Mast-Transformator- 
stationen gemacht hatte, waren im allgemeinen nicht als ermuti- 
gend zu bezeichnen. Z. T. kam man infolge der stark sich häufen- 
den Betriebsstörungen bei Sta- 
tionen verschiedener Bauart so- 
gar zu der Änsicht, daß sich 

Mast Transformatorstationen 
überhaupt nicht betriebssicher 
herstellen ließen, und daß man 
mit derartigen Konstruktionen 
einen nicht gangbaren Weg 
eingeschlagen hätte. Ihren Aus- 
druck fand diese Überzeugung 
gelegentlich u. a. darin, daß 
man bereits im Betriebe befind- 
liche Maststationen durch Ge- 
bäudestationen ersetzte. 

Wir sind heute in der Lage, zu 
sagen, daß diebeiden Mast-Trans- 
formatorstationen zutage’ getre- 


\ Sicherung 


I 


Abb. 1. Bockmast-Elt-Wandlerstelle mit Isolatoren. Abb. 2. Kopf einer Gittermast-Elt-Wandlerstelle mit Sicherungsschalter. 
für 43000 V für Leistungen bis 100 kVA. 


tenen Übelstände nicht Igrund- 
[FR "r 


sätzlicher Art sind, sondern nur die Folge einer nicht zweck- 
mäßigen Konstruktion. Die Mißerfolge sind verständlich, wenn 
man die Frage vom entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt aus 
betrachtet. Man lehnte sich anfangs an die Erfahrungen an, die 
man beim Bau und Betrieb von Schalt- und Transformatoren- 
anlagen in geschlossenen Räumen gewonnen hatte. Man sieht so- 


gar an den älteren Stationen deutlich das Bemühen, der Maststa- 
tion nach Möglichkeit ihren Charakter als „Freistation“ zu neh- 
men und sie zu einer „Innenstation” umzugestalten. Die schlechte 
Bewährung, die sich im großen und ganzen bei den Maststationen 
ergeben hat, ist zum größten Teil auf dieses stets nur unvoll- 
kommen erreichbare und außerdem mit nicht unerheblichen Kosten 
verbundene Konstruktionsprinzip zurückzuführen. Es läßt sich, 
wie die Erfahrung der letzten Jahre gezeigt hat, der erwünschte 
Grad von Betriebssicherheit erst dann erreichen, wenn man dieses 
Konstruktionsprinzip restlos aufgibt und durch eine entsprechende 
Gestaltung aller Konstruktionsteile und durch deren zweckmäßige 
Anordnung der Tatsache in vollem Umfange Rechnung trägt, daß 
eine Maststation eine „Freistation” ist. Die hierfür maßgebenden 
Gesichtspunkte konnten naturgemäß nur durch jahrelange Erfah- 
rung gewonnen werden und haben schließlich zu einer besonderen 
Bauart, den sog. Elt-Wandlerstellen (Hersteller C. F. 
Schubert, Chemnitz) geführt. Da solche Stationen seit Jahren im 
Betriebe sind und sich im Gegensatz zu früheren Bauarten bei 
der Bedienung und im Betriebe gut bewährt haben, wird man das 
Übergehen zu den neueren Konstruktionsgrundsätzen, die diese 
Stationen in sich vereinigen, als einen Fortschritt zu verzeichnen 
haben, zumal da sich die Elt-Wandlerstellen billiger herstellen 
lassen und dadurch die Anschlußmöglichkeit an vorhandene Hoch- 
spannungsnetze in finanzieller Hinsicht erleichtert wird. Die 


Abb. 8. Elt-Wandler-Eisenmaststation 
mit Deltaglocken für 43000 V Betriebs- 
spannung und Transformator für50kVA. 


wesentlichen Neuerungen, die die Elt-Wandlerstellen aufweisen, 
sind im Nachstehenden zusammengestellt. 

Eine Quelle vieler Betriebsstörungen sind bei Stationen, die 
mit einer Verkleidung der Apparatur versehen sind, die Durch- 
führungsisolatoren zum Innenraum. Wiedie Abb. 1 bis 4 zeigen, 
besitzen die ElIt-Wandlerstellen keine Verschalung. Durchfüh- 
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rungsisolatoren, an denen im Laufe der Zeit wegen der sich bil- 
denden Rost- und Schmutzstreifen Durch- und Überschläge auf- 
treten, sind grundsätzlich vermieden. Eine zweite wesentliche 
Verbesserung ist die Anordnung einer Sicherung an einer Stelle, 
wo sie die gesamte Apparatur schützt. Während man früher die 
Sicherung vor den Transformator setzte, also nur diesen ab- 
sicherte, liegt sie hier so dicht als möglich an der ankommenden 
Hochspannungsleitung. Die Forderung, möglichst alle Hochspan- 
nung führenden Teile durch die Sicherung zu schützen, steht im 
Widerstreit mit einem anderen Grundsatze, welcher verlangt, daß 
an die ankommende Leitung unmittelbar ein Ausschalter anzu- 
schließen ist. Die hierin liegende Schwierigkeit ist durch Ver- 
wendung einer bekannten abschaltbaren Sicherung, die man auch 
als Sicherungsschalter bezeichnen kann, gelöst, Man erkennt aus 
den Abb. 1 und 2, daß durch die abschaltbare Sicherung, die direkt 
an den Zuführungsleitungen liegt, alle Teile der Station abge- 
schaltet werden können, und daß außerdem die Hochspannung füh- 
renden Teile in dem denkbar größten Umfange abgesichert sind. 


Abb. 4. Holzmast-Elt-Wandlerstelle mit Deltaglocken für 24000 V 
und Einphasentransformator für 2 kVA. 


Der Sicherungsschalter, d. i. die abschaltbare Sicherung selbst, 
ist besonders sorgfältig konstruiert, denn erfahrungsgemäß ist 
auch der Schalter einer von den Zubehörteilen, die oft zu Be- 
triebsstörungen Veranlassung gegeben haben. Er darf auch bei 
häufiger Betätigung die Betriebssicherheit nicht gefährden und 
muß gegen Witterungseinflüsse widerstandsfähig sein. Die Kon- 
taktflächen sind sehr reichlich gewählt und werden nicht etwa als 
Messerkontakte ausgeführt. Es sind ebene Kontaktflächen, von 
denen die obere federnd nachgeben kann, die sich unter Druck 
gegeneinander einreiben. Die Vereinigung von Mastschalter, Hoch- 
spannungssicherung und Transformator auf einem Stützpunkt hat 
besondere Vorteile. Ein besonderer Freileitungsschalter, der bis- 
her am Anfang der zur Station führenden Freileitung gesetzt 
wurde, kann entbehrt werden. 

Die Betätigung des Sicherungsschalters erfolgt durch einen 
Fernantrieb, dessen Hebelwerk so ausgebildet ist, daß die Gefahr 
des Festrostens, was ja bei Mastschaltern erfahrungsgemäß öfters 
vorkommt, hier nicht vorhanden ist. Auf jeden der 4 Grelenkbolzen 
(vgl. Abb. 2), um welche beim Schalten eine Drehung erfolgt, 
wird mit sehr langem Hebelarm eingewirkt; etwa vorhandene 
Gelenkwiderstände können also ohne große Kraftentwicklung 
überwunden werden. Außerdem werden ‚die Gelenke mit einem 
richtig bemessenen Spiel und mit Messingzwischenlagen ausge- 
führt: hierdurch ist die Möglichkeit des Festrostens an sich schon 
vereitelt. Ein schiefes Aufsetzen und Anliegen der Kontakt- 


flächen tritt nicht ein, da das Spiel in den richtigen Grenzen ge 
halten wird und die Gelenke seitlich in relativ großer Entfernung 
liegen. Außerdem müssen sich die Gelenkbolzen durch den Feder- 
druck der oberen Hörnerkontakte immer wieder in dieselbe Lage 
einstellen, 

Um bei den Arbeiten, die an der Station nötig werden können, 
z. B. beim Einsetzen eines neuen Sicherungsstreifens, den Be- 
dienenden gegen zufälliges Berühren der Hochspannungsleitungen 
zu schützen, sind die Plattformen so weit unterhalb der Leitungen 
und seitlich von den Drosselspulen angebracht, daß alle Hoch- 
spannung führenden Teile sicher außer Reichweite liegen. Die 
Auswechslung des Sicherungsstreifens kann erst erfolgen, nach- 
dem man den Sicherungsschalter ausgeschaltet hat und nachdem 
dessen beweglicher Teil, der die Sicherung trägt, in seiner tief- 
sten Lage liegt. Durch eine besondere abschließbare Leiter kann 
die Plattform erreicht werden. In besonderen Fällen wird der 
Antrieb des Sicherungsschalters so weit am Maste herabgeführt, 
daß eine Betätigung von dem Erdboden aus möglich ist und der 
Schalter auch als Leerlaufschalter benutzt werden kann. Die 
Leiter ist in diesen Fällen mit dem Schalter derart verriegelt, 
daß sie erst nach Abschalten der Station auseinandergezogen und 
bestiegen werden kann. 

Der Platz für den Transformator ist so gewählt, daß eine 
Auswechslung bequem und ohne besondere Zeitverluste möglich 
ist. Bei Leistungen von 50 bis 100 kVA wird die Station auf 
2 A-förmigen Masten (bestehend aus vier 12 m langen Masten) 
untergebracht. Ihr Abstand wird so groß gewählt, daß man mit 
einem Wagen, auf dem der Transformator transportiert werden 
kann, zwischen die Maste fahren kann. Die Hängebühne, auf 
der der Transformator steht, wird in die für diesen Zweck vor- 
gesehenen Ösen mit Flaschenzügen eingehängt, und nach Anheben 
der Bühne samt Transformator werden die Querträger, die die 
Bühne tragen, heruntergeklappt. Die Querträger lassen sich 
der einen Seite aus der Verbindung mit dem Mast leicht lösen. 
Die tragenden Bolzen sind nicht durch ein Gewinde mit Mutter, 
die festrosten kann, sondern durch einen kräftigen Vorstecker 
gesichert. Das Herablassen des Transformators auf das Fahr 
zeug kann auf diese Weise ohne Schwierigkeiten und ohne be 
sonderen Zeitverlust vor sich gehen; ebenso das Hochnehmen des 
neuen Transformators, der zweckmäßig auf einer Reservebühn 
stehend antransportiert wird. Das umständliche Heranschaffe 


‘von Hebevorrichtungen, die sonst für das Auswechseln von Tras 


formatoren bei Maststationen und Transformatorhäuschen nöt 
sind, fällt hier fort. Bei Stationen, die auf einem eisernen 
oder auf zwei Holzmasten untergebracht werden können, wird der 
Transformator seitlich angeordnet (vgl. Abb, 2, 3 und 4). Die 
Auswechslung des Transformators wird auch hier in derselben 
Weise vorgenommen wie eben geschildert. 


Je nach der Höhe der Spannung werden grüne Deltaisolatoren 
(bis 43 kV Betriebsspannung J 1389) eingebaut; ihre Befestigung 
auf den Stützen erfolgt erst an Ort und Stelle, und es kann a 
dasselbe Befestigungsmaterial verwendet werden, welches sonst 
bei dem betr. Werke üblich ist. Zu den Verbindungsleitungen 
wird nicht Rundkupfer, sondern stark verzinktes Flacheisen von 
großem Querschnitt benutzt. Man erreicht dadurch äußerst stabile 
Verbindungen sowohl in mechanischer wie elektrischer Hinsi 
Sie lassen sich mit Leichtigkeit so herstellen, daß ein Locker- 
werden selbst bei häufigen und heftigen Stürmen nicht eintritt. 
Die Eisenverbindungen erhalten nach der Montage einen Über: 
zug von Cellonlack nach einem Spezialverfahren des Cellon-Labo- 
ratoriums Viktor Eichgrün, Charlottenburg; sie werden so geget 
die Witterungseinflüsse beständig. 

Die Elt-Wandlerstellen werden: z. Zt. für Spannungen bis 
43 kV in vier verschiedenen Typen hergestellt, und zwar für 
Leistungen bis 5, 10, 50 und 100 kVA. Die Unterbringung der 
Station kann auf Masten aus Holz, Eisen oder Schleuderbeio! 
erfolgen. Bei Verwendung von Schleuderbetonmasten (Dykerho 
& Widmann) erhöhen sich selbstverständlich die Anschaffung*- 
kosten der Station, jedoch ist diese Erhöhung bei den Stationen 
für größere Leistung unwesentlich, zumal da den Betonmast- 
stationen geringe Abschreibungen infolge der größeren BE 
dauer gutzubringen sind. Da ferner der Anstrich wegfällt, werden 
auch die Unterhaltungskosten ein Minimum. Die kleinste 
ist für einphasigen Anschluß kleinster Leistungen bestimmt. m 
vielen Fällen ist der Anschluß kleinerer, entfernt gelegener Tei 4 
nehmer bei den heute bestehenden hohen Preisen nur dann mog 
lich, wenn die Anlage besonders billig erstellt werden kann. - 
Überlandwerk mit großer Zentralenleistung wird ohne Beden z 
den einphasigen Anschluß kleiner Leistungen vornehmen können, 


und in diesem Falle reduzieren sich die Anlagekosten, für A 
‚hgehende 


Leitung oder am Ende einer Stichleitung angeschlossen worden 


geringsten Teil hieraus entspringende Betriebssicherheit werd 
den Elt-Wandlerstellen bei ihrem relativ geringen A nsch rs 
preis eine weitere Verbreitung sichern, zumal da z. en 
Mast-Transformatorenstationen, die die gleichen oder trieb- 
Vorzüge bei der Bedienung und dasselbe hohe Maß von Oio l 
sicherheit in sich vereinigen, noch nicht existieren. ( 


tar, 
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Kohlenverbrauch bei Eigenerzeugung und Bezug elektrischer 
Arbeit in einem Berliner Hotel. — G. R. Mylo veröffentlicht 
das Ergebnis der Umstellung eines Berliner Hotelbetriebes von 
Eigenerzeugung elektrischer Arbeit auf Strombezug, wobei gegen- 
über dem früheren Betrieb jährlich rd 1600 t Steinkohlen gespart 
worden sind!). Ohne den gemessenen Erfolg im geringsten an- 
zweifeln zu wollen, soll im nachstehendem untersucht werden, 
ob die angewendete Lösung die einzig richtige darstellt (wohl- 
verstanden unter Verwendung der vorhandenen Anlage), oder ob 
nicht auch andere Lösungsmöglichkeiten bestehen. 

Auf S. 87 der Quelle ist eine mittlere Belastung von 41,1 kW an- 
gegeben, die einer Leistung von 71 PS entspricht. Bei einem Kessel- 
druck von 10at und Überhitzung (Überhitzer ist ja vorhanden) be- 
trägt der Dampfverbrauch bei einer %-Belastung etwa 9 kg/PSh, d. s. 
insgesamt 71-9 — rd 640 kg/h. Der Wärmewert des Abdampfes 
beträgt dabei rd 650 WE/kg oder 650. 640 = 416000 WE/h. Unter 
Zugrundelegung von 350000 kWh im Jahr bei 365 Tagen ergibt 
sich ein Tagesverbrauch von rd 960 kWh, wofür die mittlere Be- 
lastung von 41,1 kW eine mehr als 23-stündige Betriebszeit er- 
geben würde. Dagegen ergeben die Messungen (S. 88) vom 


1./7. VIII. 1919 9120 Eh oder 450 kWh/Tag, eine rd 11-stündige 


Betriebszeit bei derselben Mittelbelastung, es muß also der Mittel- 
wert höher liegen, vermutlich bei etwa 50 bis 54 kW = 92 PS i. M. 
Dafür kämen aber 92.9 = rd 830 kg Dampf/h in Frage, die einen 
Abwärmewert von 830.650 = 539500 WE haben. 

Die Warmwasserbereitung erfolgt ebenfalls durch Dampf. 
Bei 28 t im Tag sind mindestens 1400 kg/h hierfür aufzuwenden, 
so daß zu jeder Zeit der aus der Maschine tretende Abdampf Ver- 
wendung finden kann. Selbst bei einer Kleinturbine mit Gegen- 
druckbetrieb wären damit im Sommer über 45 und im Winter 
etwa 75 kW zu leisten bei Auswahl entsprechender Typen, wobei 
die Unbequemlichkeit des Verschmutzens der Heizflächen und 


Rohre wegfällt. 
Aus den gegebenen und vorstehend angeführten Daten läßt 


sich folgendes errechnen: 


Wärmebedarf für Heizung: 


(als Abdampf der Betriebs- 

860 . 15 . 200 = a E . 1000 = 370 t Kohle 
A aa ; . 10320 000 — 1480 t Kohle 
für Warmwasserbereitung: Bn 1000 = 1959 t Kohle 


kg Dampf 


maschine) . 


Wie oben angegeben, stehen aus dem Abdampf noch 

539500— 4644100 =rd 73000WE.15.200 = nn 100 = 601 

zur Verfügung, demnach Gesamikohlenverbrauch rd. 1800 t i. J., 
wobei die gesamte Energieerzeugung eingeschlossen ist. 


Dagegen sind nach Anschluß an das Eltwerk 
verbraucht 2275 t Kohle 


also ein Mehrverbrauch von rd 475 t Kohle 
oder bei einem Grundpreis von 380 M/t Kohle rd 180000 M im 


Jahr. 
= Wieweit diese Rechnung als richtig anzusehen ist, kann ohne 
sicherte Kenntnis der Betriebsanlagen und Eigentümlichkeiten 
nicht nachgeprüft werden. Dagegen ist aus der Berechnung 
S. 87/88 ohne weiteres zu erkennen, worauf das Ergebnis von 
Mylo zurückzuführen ist: Die Zusammenfassung der Jahresdaten 
zeigt die fallende Tendenz der Verdampfungsziffer von 


Jahr . . 1916 1917 1918 1919 
V=.. 72% 5,53 6,18 5,98 


— 


und gerade diese letztere wurde mit 11,1 kg Kohle/kWh den 
weiteren Berechnungen zugrunde gelegt. Da dann weiter mit 
?-facher Verdampfung gerechnet wird, an Stelle der 6-fachen, ist 
hier schon ein Fehler vorhanden im Vergleich, womit als End- 
summe nicht 3885 t, sondern 3325 t sich ergeben. Demnach würde 
Mylos Ersparnis nicht 1610, sondern 1050 t sein. Das ist jedoch 
nicht das Wichtigste an der Sache: Es ist auf S. 87 unten der 
Versuch beschrieben, der zur Feststellung des reinen Dampfver- 
brauchs für Krafterzeugung diente. Daraus geht klar hervor, 
daß der hohe Dampfverbrauch von rd 60 kg/kWh (gegen rd 16 kg) 
auf einen ganz elenden Zustand der Maschine schließen läßt, 
wenn die Bemerkung nicht so aufzufassen ist, daß im Verhältnis 
zu 1 kWh insgesamt 60 kg Dampf aufgewandt werden mußten. 
Wenn das jedoch der Fall ist, so liegt erst recht Veranlassung 
vor, die gesamte Kraftmenze als Abfallkraft zu erzeugen, aller- 
dings muß man dazu genau die einschlägigen Verhältnisse kennen. 
Jedenfalls ist der Schluß unrichtig, daß durch den Anschluß an 
das Eltwerk die Ersparnis von 1610 t erzielt worden ist. Mylo 
führt auch zum Schluß an, daß der Gesamtkohlenverbrauch nach 
dem Anschluß für Heizung und Warmwasserbereitung 1671 t be- 
tragen hat, gegenüber den berechneten 1900 t. Rechnet man 


"hi 1) Über diese in den „Mitt. d. Vereinig. d. El-W.“ Bd. 20. 1921. 5.86, er- 
Aenienene Arbeit ist bereits auf S. 679 der ETZ 1921 berichtet worden. Vgl. auch 
ie „Mitt.“ 1921, S. 268. 


dazu bei voller Abdampfverwertung, die ja vorzuliegen scheint, 
für die Kilowattstunde rd 2000 WE einschl. Kesselverluste und 
einer Steinkohle von 6000 WE, so sind je Kilowattstunde nur 
% kg Kohle, mithin für 357000 kWh rd 120000 kg oder 120 t, 
demnach insgesamt 1671 + 120 = 1791, also rd 1800 t aufzuwenden, 
gegen 2275 t wie angegeben. Es resultiert auch daraus wieder 
die oben angegebene Zahl von 475 t = 18u 000 M, die theoretisch 
auf Grund aller Erfahrungswerte erspart werden kann gegen- 
über dem Anschluß an ein Eltwerk. 

Es ist durchaus nicht zu verkennen, daß im Eltwerk die 
Kilowattstunde an sich — ohne Abwärmeverwertung — günstiger 
erzeugt werden kann als in der kleinen Eigenzentrale, zumal die 
Schwankungen hier mehr ins Gewicht fallen als bei der Groß- 
zentrule Sieht man jedoch eine genügende Speicherung sowohl 
der Energie wie der Wärme vor, so gleichen sich auch diese 
Schwankungen großenteils aus. 

Ein von mir selbst durchgearbeitetes Projekt, ebenfalls für 
einen Hotelbetrieb, ergab, daß mit dem bis dahin verbrauchten 
Kohlenquantum durch geeignete Umstellung des Betriebes auf 
Eigenerzeugung die doppelte Anzahl Kilowattstunden erzeugt 
und verbraucht werden konnte, als dies bisher durch den be- 
stehenden Anschluß an ein Eltwerk möglich war, außerdem noch 
eine Ersparnis an Betriebskosten von rd 400000 M im Jahr. (Das 
Projekt ist dann aus bestimmten — nebenbei politischen — 
Gründen nicht zur Ausführung gekommen.) Es wäre daher inter- 
essant, abgesehen von der Kohlenersparnis, die sehr wichtig ist, 
auch die Kostenersparnis festzustellen. Denn selbst wenn An- 
schluß an ein Eltwerk und Eigenerzeugung sich im Kohlenver- 
brauch ausgleichen sollten (was noch dahinsteht), so dürfte m. E. 
der Kostenmehraufwand beim Anschluß, zumal alle Betriebs- 
anlagen vorhanden sind und scheinbar nur einer gründlichen 
Überholung bedürfen, doch etwa 300000 M.im Jahr ausmachen. 
Der vorliegende Fall stellt beinahe ein Schulbeispiel dar, und 
Aufklärung wäre dringend erforderlich, weil man bei allen 
solchen Projekten immer vom Wärmebedarf und nie vom Kraft- 
bedarf ausgehen muß. | Laaser. 

Kaufmännische Verwaltungsform eines städtischen Elektri- 
zitätswerkes, — Dr. Heymann berichtet über die nach Umge- 
staltung der städtischen Verwaltungsform des Elektrizitätswerkes 
Cöthen gemachten Erfahrungen in den ersten 4% Jahren. 
Wesentlich war die ausschließliche Verwendung städtischen 
Kapitals. Die Verwaltung erfolgt nunmehr durch einen auf Pri- 
vatdienstvertrag langfristig angestellten Direktor, der teils festes 
Gehalt, teils Vergütung nach Anzahl der verkauften Kilowatt- 
stunden bezieht, ferner durch den Verwaltungs- und Gemeinde- 
rat. Ersterem entspricht der Aufsichtsrat einer Aktiengesell- 
schaft, während letzterem die Funktion der Generalversammlung 
übertragen ist. Der ÖOberbürgermeister und das technische Mit- 
glied des Magistrats sind ständige Mitglieder des Verwaltungs- 
ausschussos. Die Erfolge haben allen Erwartungen entsprochen; 
außer dem glatten, schnelleren Abwickeln aller Geschäfte und 
dem guten Einvernehmen mit den Abnehmern waren die finan- 
ziellen Ergebnisse sehr zufriedenstellend. Bereits nach 4 Jahren 
waren % des Anlagekupitals von 1 Mill. M aus dem Betrieb in 
Form von Abschreibungen, Reserven und Reingewinnen heraus- 
geholt und außerdem Neubeschaffungen von über 05 Mill. M 
aus den Betriebsüberschüssen ohne weitere Kapitalaufnahme ge- 
macht. Die außerordentlich guten Erfolge sind hauptsächlich 
durch Installationsgewinne erzielt. Cöthen bezieht seinen ge- 
samten Strombedarf sehr günstig von einem nahegelegenen 
Braunkohlenkraftwerk. Die von den Abnehmern geforderten 
Strompreise sind im Vergleich zu den von anderen städtischen 
Werken geforderten als überaus mäßig zu bezeichnen. Das Er- 
gebnis der Umgestaltung zeigt, wie falsch es ist, städtische Be- 
triebswerke in den Parteihader mit hineinzuziehen, und wie sehr 
es sich empfiehlt, sie, losgelöst von der allgemeinen Verwaltung, 
nach reinen kaufmännischen Gesichtspunkten zu 
verwalten. Dieselben guten Erfahrungen haben übrigens nach 
Umgestaltung der Verwaltung auch andere Städte, wie Pasewalk, 
Fürth, Kempen, Bottrop, erzielt. (Mitt. d. Vereinig. d. El. W. 
1921, Nr. 291, S. 183.) Schgr. 


Elektromaschinenbau. 


Die Induktionsmaschine als Phasenumformer. — Bei dem im 
Lauf befindlichen einphasigen Induktionsmotor entsteht bekannt- 
lich durch das Zusammenwirken der Stator- und Rotorampere- 
windungen im Luftraum ein fast vollkommenes Kreisdrehfeld. 
Bringt man im Stator eine zweite (die sekundäre) Wicklung an, 
so wird in dieser eine Spannung induziert, die mit der Netzspan- 
nung einen zeitlichen Winkel einschließt, der dem örtlichen 
Achsenwinkel der beiden Wicklungen entspricht. Wird an die 
sekundären Klemmen ein Verbraucher angeschlossen, so bezeichnet 
man die Induktionsmaschine in dieser Verwendungsart als Phasen- 
umformer, 

Beim Phasenumformer mit zwei i 
Ständerwicklungen führt die Zerlegung des resultierenden Feldes 
im Luftraum in zwei, je mit einer Statorwicklung Koaxiale 
Wechselkomponenten rasch zu einem Einblick in die Wirkungs- 


zueinander senkrechten 
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weise. Das wirkliche Feld im Luftraum ergibt sich als die Super- 
position zweier gegenläufiger Kreisdrehfelder, des synchronen und 
des durch die Rotorreaktion stark abgedämpften inversen Kreis- 
drehfeldes. Um auf übliche Weise die von diesen Feldern in den 
Statorwicklungen induzierten EMKe mit Hilfe von Reaktanzen auf 
die Ströme zurückzuführen, bedarf es des Kunstgriffes der Zer- 
legung der Statorströme in symmetrische Komponenten. 
Im vorliegenden Falle ist diese Zerlegung durch folgende Iden- 
titätsgleichungen festgelegt: l 


4 1 . 1 . 
J=J/ +Ji = 2 (Jii?) + 2 (Ji —J J2 


4 Pi 1 . 1 y . 
J„=J’+J 9 J-jJ)+ 9 (Ja + JJi) 


Ji =j Jx J = 5 Ja” 

Die synchronen symmetrischen Stromkomponenten, multipliziert 
mit der Nutzreaktanz, ergeben die EMKe des synchronen Kreis- 
drehfeldes in beiden Wicklungen. Bei der Berechnung aer EMKe 
des inversen Feldes läßt sich die Dämpferwirkung des Rotors 
durch einen charakteristischen Faktor, den sogenannten Feld- 
dämpfungsfaktor wiedergeben. Dieser Felddämpfungsfaktor 6 
(komplexe Zahl) ist abhängig von den Rotorkonstanten sowie von 
dem relativen Schlupf s (hier=2) zwischen Rotorgeschwindig- 
keit und Umlaufsgeschwindigkeit des durch die betreffenden 
symmetrischen Stromkomponenten erzeugten Feldes. Bei veränder- 
lichem s bewegt sich der Endpunkt des Vektors ọ auf einem 
Kreise. 

Das Verhalten des Phasenumformers entspricht, abgesehen 
vom Auftreten der parasitären EMKe des inversen Feldes dem des 
statischen Transformntors. Bei letzterem ist jedoch das Mittel der 
Energieübertragung, der Hauptkraftfluß, ein Wechselfluß, dessen 
EMKe primär und sekundär sich decken. Hier dagegen ist es der 
synchrone Kreisdrehfluß, dessen EMKe in Quadratur zueinander 
stehen. 

Genau wie beim statischen Transformator wandert bei kon- 
stanter Primärspannung und Belastung unter konstantem sekun- 
Jdärem Phasenwinkel der Endpunkt des sekundären Strom- und 
Spannungsvektors auf einem Kreis durch den Ursprung, während 
der Endpunkt des primären Stromvektors sich auf einem Kreis, der 
nicht durch den Ursprung geht, bewegt. 

Die Transformatoreigenschaft des Phasenumformers läßt sich 
noch schärfer herausarbeiten, wenn man ihn auf die sogenannte 
Ersatzschaltung des allgemeinen Wechselstromkreises!) zurück- 
führt. Beim statischen Transformator genügt bekanntlich dazu 
die Umrechnung der Sekundärgrößen nach Maßgabe des Windungs- 
verhältnisses. Hier dagegen ist eine komplexe Reduktion 
(Streckung und Drehung) dieser Größen erforderlich. Es kommt 
dann im endgültigen Resultat der Einfluß des inversen Feldes 
wie eine Vergrößerung des primären und sekundären Ohmschen 
und streuinduktiven Abfalls zum Ausdruck. 

Wenn die Statorwicklungen einen beliebigen schiefen Winkel 
einschließen, oder wenn mehr als zwei Wicklungen vorhanden 
sind, ist die Zerlegung in ein Längs- und Querfeld unbrauchbar. 
Sie ist aber auch unnötig, weil die Verknüpfung der beiden Hilfs- 
mittel 

1. Zerlegung in symmetrische Komponenten, 

3. Felddämpfungsfaktor 


gestattet, jedes Problem, das man etwa mit dem Ausdruck: Un- 
symmetrie bei der Mehrphasenmaschine charakterisieren könnte, 
sehr einfach und fast mechanisch zu erledigen. Die Zerlegung 
in symmetrische Komponenten (die unendlich vieldeutig ist) 
hat so zu geschehen, daß die synchronen und inversen Strom- 
komponenten in der betrachteten Wicklungsanordnung je ein 
Kreisdrehfeld erregen. Eine solche Zerlegung ist wohl in jedem 
praktisch vorkommenden Falle möglich. (Elektrotechn. u. Ma- 
schinenb., Bd. 39, 1921, S. 361.) Ddn. 


Asynehrongeneratoren. — Kyser weist nach, daß trotz der 
unbestreibaren Vorteile der Asynchrongenerator in deutschen 
Anlagen kaum praktische Bedeutung erlangen kann, einige ganz 
besondere Fälle ausgenommen. Die Beschaffung und der Betrieb 
des Asyncehron-Phasenschiebers ist teuer, der Wirkungsgrad der 
Gesamtlage schlechter, da stets das Mitlaufen eines Synchron- 
generators erforderlich ist. Bei jedem Ausbleiben der Spannung 
muß derselbe außer Betrieb gesetzt werden, seine Leistung ist 
durch die geringstmöglichste Netzbelastung begrenzt. Auch der 
Vibrator scheidet zur Kompensierung des wattlosen Stromes eines 
Synchrongenerators praktisch aus, da er eine Gleichstromquelle 
benötigt. Der Preis der Gesamtanlage ist nicht wesentlich nie- 
dıiizer als der einer Gleichstrom-Synchronmaschine, die Grund- 
fläche größer, der Betrieb weniger einfach, der Gesamtwirkunes- 
grad schlechter. Die kVA-Leistung der Vibratoren muß auch bei 
Kompensierung durch Asynchrongeneratoren größer sein, als bei 
einem mit gleichem Leistungsfaktor arbeitenden Synchrongene- 
rator. In einer hier nicht wiedergegebenen Tabelle und in eiom 
Diagramm sind Vergleichswerte zusammengestellt. Der Preis 

1) Vgl. Fränckel: Theorie der Wechselströme. Julius Springer, Be 


1914. 12. Kapitel. rlin, 
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eines Asynchrongenerators ohne Kompensierung für eine lei- 
stung von 1000 kW, 6000 V, 50 Per, beträgt z, Z, etwa 620,000 M, 
der eines Synehrongenerators mit Kompensator 715,000 M, eines 
Asynchrongenerators mit Vibrator 740,000 M. Bei Asynchron- 
motoren wird der Motorphasenschieber gute Dienste leisten, seine 
Anwendung sollte von den Elektrizitätswerken durch ent- 
sprechende Tarifmaßnahmen gefördert werden. (Mitt. d. Ver- 
einig. d. El. W., 1921, Nr. 296, S. 305.) Schgr. 


Leitungsbau. 


Geplante Überquerung der Straße von Messina durch cine 
Hochspannungsleitung. — Für die industrielle Erschließung Xi- 
ziliens, den weiteren Ausbau der Schwefelgruben und die Elektri- 
sierung der Bahnen benötigt die Insel elektrische Energie, die 
ihre eigenen Wasserkräfte nicht aufbringen können Es ist daher 
eine Versorgung durch die Anlagen der Società della Sila geplant, 
die durch in Bau befindliche Staubecken 50000 kW zur Ver- 
fügung stellen können, die auf eine Entfernung von 300 km zu 
übertragen sind. Das Projekt, über das’G. Ferranda bw- 
richtet!), sieht eine Spannung von 1% kV am Ende der 
Fernleitung vor. Es sind 2X 3 Kupferleitungen von je 12 mm 
Durchmesser bei einem mittleren Drahtabstand von 48 m in 
Aussicht genommen. Bemerkenswert ist die notwendige Über 
spannung der Meerenge von Messina, die mittels Stahlseilen 
erfolgen soll. Man rechnet mit folgenden Daten: Widerstand eins 
Leiters 62,86 Q, Reaktanz 125,42, Suszeptanz 745,6 X 1U-* Mho, 
Konduktanz Null. Bei konstanter Ankunftsspannung von 1%0 kV 
ist die Ausgangsspannung bei Leerlauf 114 kV, bei Vollast 
150,05 kV. Der Leitungsverlust soll 12,6 %, der Lalestrom ól A 
betragen. Zur Verbesserung der Spannungsregelung beabsichtigt 
man, Drehkondensatoren zu verwenden, um die Verluste auf 91% 
bei einer Ausgangsspannung von 132,8 kV zu verringern. Ir 
Mastenabstand der Linie ist zu 250 m angenommen. Die Stahl- 
soile für die Überquerung der etwa 32 km breiten Meerens* 
sollen je 18 mm äußeren Durchmesser haben, jedes Seil besteht 
aus 61 verzinkten oder vernickelten Einzeldrähten von 2 mm 
Durchmesser und hat einen Gesamtquerschnitt von 198 mm?. Die 
Seile werden von zwei eisernen Türmen von 277 m Höhe getragen. 
so daß bei einem Durchhang von 204 m die tiefste Stelle der 
Leitungen 70 m über dem Wasserspiegel liegt. Die Kosten de 
Projekts der Überspannung der Meerenge sind zu 7 Mill. Le ver 
anschlagt. Man erwägt, die Abspanntürme gleichzeitig zum Auf- 
hängen einer Antenne für eine drahtlose Station zu benutzen. 

Auf der diesjährigen Versammlung der Associazione Elettro 
tecnica Italiana, die in der Zeit vom 16. bis 23. Oktober in Si 
zilien stattfindet, wird die Frage der Überspannung der Straße 
von Messina erörtert werden. Drei Lösungen des Problem: 
werden besprochen werden: 1. Freileitung (Ing. Ferranla), 
2. Kabel (Ing. Emanueli der Firma Pirelli), 3. Untertunnelung 
der Meerenge. 

Über den zweiten Vorschlag die Energieübertragung vom 
italienischen Festlande nach Sizilien durch ein Kabel auszuführen, 
berichtet L. Emanueli?). Die Meerenge ist bereits durch 
zahlreiche Telephon- und Telezraphenkabel überbrückt. Man 
wählte daher für den Verlegungsort der Starkstromkabel eine Stelle, 
die etwas abseits von dem anderen Kabelwege liegt. Es ist eine 
Drehstromspannung von 44 kV in Aussicht genommen. Die Katel- 
länge beträgt 11 km bei einer größten Verlegungstiefe V0. 
rd 800 m. Der Kupferquerschnitt beträgt 80 mm?, Das Seckabel 
ist mit 24 Stahldrähten von je 3 mm?, das Küstenkabel mit 
24 Stahldrähten von je 6,7 mm? armiert. Man gedenkt mit 2A 
Leitern 16 000 kW bei cos ọ 0,8 zu übertragen, bei einem Energie- 
verlust von 4,35 %, der bei 20000 kW auf 5,4% ansteigt. Der 
Spannungsverlust bei cos ọ 0,8 und 16000 kW ist 9,4%, be 
20 00 KW 11,8%. Die Kosten werden auf 4,5 Mill. Le Bi 


we 


.,. Neues englisches Installationsmaterial. — Die General Electri 
Co. bringt ein neues Installationsmaterial für Leitungsverlezun? 
unter dem Kennwort „Kingsway“ auf den Markt, welches den Vor 
teil haben soll, daß man für alle Bedürfnisse mit sehr wenigen 


Abb. 5. 


Teilen auskommt. Die Installation soll bei mäßigen Kosten ein- 
fach und betriebssicher sein und nicht unschön wirken. Als lei: 
tungen werden gummiisolierte Drähte oder Kabel mit Bleimantel AU 
Putz benutzt, wie sie von den Pirelli General Cable Works, Nout 
hampton, hergestellt. werden. Die Mehrleiter haben bis zu 3 Drahte 
für Stromstärken von 6 bis 18 A. Die Drähte werden auf den Wan- 


‘) L’Elettroteenien, Mailand. B $ 
TE IH, 3 . Bd. 8, 1921. 8 544. 
D L'Elettroteenica. Mailand, Bd. 8, 1921, 8. 557. 
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den durch Klammern nach Abb. 5 befestigt, die nach Befestigung 
auf der Wand um den Draht herumgebogen werden (vgl. auch 
Abb. 7). Sie bestehen aus verzinntem Messingblech, so daß Beschä- 
digungen des Bleimantels nicht zu befürchten sind. Drahtverbin- 
dungen werden auf metallischen Platten nach Abb. 6 hergestellt, 
welche die sonst üblichen Verbindungsdosen ersetzen. Die mit den 
oben erwähnten KlammernanderGrund- 
platte festgelegten Drahtenden werden 
durch Lüsterklemmen ähnliche Vorrich- 
tungen verbunden (Abb.7). Durch eine 
auf die Grundplatte aufschraubbare 


Schutzkappe aus Metall werden die Drahtverbindungen abgedeckt 
(Abb. 8). Die Kappe ist für die Einführung von bis zu vier 
Leitungen eingerichtet. Zu diesem Zweck sind an ihrem Umfange 
Einschnitte gemacht, die es gestatten, an den Einführungsstellen 
durch Aufbiegen des zwischen zwei Einschnitten liegenden Blech- 
streifens nach innen Raum für den Draht zu schaffen. Die Form- 
gebung der Grundplatte gestattet auch die Einführung der Lei- 
tungen von hinten. Die zentrale Klemme der Grundplatte kann 
gleichzeitig als Erdklemme benutzt werden. („Blectrical Review“ 
London, Bd. 89, 1921, S. 399). Piz. 


Verkehr und Transport. 


Die neuen Wagen der Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
bahnen, — Zur Durchführung der geplanten elektrischen Zug- 
förderung auf der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahn sollen 
nach den neuesten Plänen nicht mehr, wie ursprünglich geplant, 
die bisherigen Wagen des Stadt- und Vorortverkehrs unter Be- 
nutzung elektrischer Triebgestelle Verwendung finden, sondern 
es soll ein für den Eisenbahnverkehr völlig neuer Wagentyp 
geschaffen werden, der den Anforderungen nach Möglichkeit ent- 
spricht. Als erster Versuch ist die Einstellung zweier Schnell- 
bahntriebwagen auf der elektrischen Vorortstrecke Berlin—Lich- 
terfelde-Ost anzusehen, die auf dieser Strecke vor einigen Mo- 
naten in den Dienst gestellt worden sind. Jetzt werden im Eisen- 
bahnzentralamt neue Pläne ausgearbeitet, nach denen dann 
allmählich der neue Wagentyp durchgebildet werden soll. Nach 
den Angaben des Eisenbahnzentralamtes werden mit Beschleuni- 
gung eine Anzahl von Wagen erbaut werden, die ihrem Äußeren 
nach der Bauart der Hochbahnwagen ähneln. Sie werden jedoch 
nicht nur zwei, sondern etwa fünf bis sechs Schiebetüren an jeder 
Wagenseite erhalten und etwas länger sein. Es werden in den 
verschiedenen Wagen Doppelbänke für vier bis acht Reisende 
aufgestellt. Auch Sitze in der Längsrichtung sind vorgesehen. 
Die neuen Wagen bedeuten aber auch in anderer Hinsicht noch 
einen Fortschritt. Sie werden die Einheitsklasse bringen. Die 
Sitzbänke sollen aus Holz hergestellt und mit einem Stoffüberzug 
versehen werden; sie stellen ein Mittelding zwischen den Wagen 
der II. und III. Klasse dar. Die Probewagen, die im Frühjahr 
künftigen Jahres in Betrieb genommen werden sollen, werden zu- 
nächst in die mit Lokomotiven gefahrenen Züge eingestellt, um sie 
schon vor Inbetriebnahme der elektrischen Strecken Berlin— 
Bernau und Berlin—Hermsdorf erproben zu können. Der 


Fußboden des Wagens wird nicht in gleicher Ebene mit dem : 


Bahnsteige, sondern etwas höher liegen, um bei Bahnsteigen, die 
in Kurven liegen, und bei denen der Wagen nicht an die Bahn- 
steigkante herangebracht werden kann, Unfälle beim Ein- und 
Aussteigen zu vermeiden. (,„Voss. Ztg.“ und „Berl. Tagebl.“) 


Abnehmbarer Schienenbund. Abb. 9 zeigt einen von der National 
Electric Company, Charleston, W. Va., auf den Markt gebrachten, 
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abnehmbaren Schienenbund. Er besteht aus einer Klammer aus 
Phosphorbronze, die unter Zwischenfügung einer Zinneinlage mit- 
tels einer Hakenschraube an den Schienenfuß angepreßt wird. Die 
Zinneinlage sichert einen guten Kontakt zwischen Schiene und 
Klammer. Die Klammern der am Stoß zusammentreffenden beiden 
Schienenenden werden durch ein Kupferkabel untereinander ver- 


Abb. 8. 


bunden. Dieser abnehmbare Schienenbund ist leicht einzubauen 
und ebenso leicht wieder zu entfernen. („Electric Railw. Journ.”, 


Bd. 57, 1921, S, 187.) 
Fernmeldetechnik. 


Neuartige elektrische Sicherungsanlage gegen Einbruch. — 
Die Deutsche Apparate-Bau-Gesellschaft Ru- 
dolfKindermann& Co. Barmen und Dortmund, bringt eine 
neuartige, zuverlässige und dabei nicht zu komplizierte Einbruchs- 
sicherungsanlage auf den Markt, über welche nachstehend einige 
Mitteilungen gemacht seien. 

Von dem Gesichtspunkt ausgehend, daß der Kontaktapparat 
ein wesentlicher Bestandteil jeder elektrischen Sicherungsanlage 
ist, wurde bei den erwähnten Konstruktionen das Hauptaugen- 
merk auf den Kontakt gelegt, und besteht die bedeutende Ver- 
besserung gegenüber älteren Systemen eben in dem neuartigen 
Kontaktapparat. Die bisherigen Kontakte, die den unbefugten 
Eingriff an den gesicherten Stellen melden sollen und durch Re- 
lais u. dgl. Apparate Alarm auslösen, waren entweder Vibrations- 
federkontakte, Zerstörungskontakte, Spannkontakte, Lichtwir- 
kungskontakte (Selenzellen), Schallwirkungskontakte (Mikrophon- 
membranen) u. dgl. Diese Konstruktionen besitzen gewisse Nach- 
teile, und zwar entweder wegen zu großer Empfindlichkeit (wo- 
durch oft blinder Alarm erzeugt wird, der die Aufmerksamkeit ein- 
schläfert) oder dadurch, daß sie zu viel Bedienung erfordern, in- 
dem die Kontakte jeden Abend durch Spannen von Fäden, Her- 
unterlassen von Gardinen usw. alarmbereit gemacht werden 
müssen, oder endlich dadurch, daß sie zu kompliziert sind und 
daher Fehlerquellen in sich bergen, die zu Störungen Anlaß geben 
oder das sichere Funktionieren beeinträchtigen, Diese Mängel 
haben dazu geführt, daß die elektrischen Sicherungsanlagen nicht 
in dem Maße zur Anwendung gekommen sind, wie es die Ver- 
hältnisse erfordern. Der neue Kontakt der genannten Firma, der 
diesen Übelständen abhilft, ist ein Universalkontakt, mit dem 
Fenster, Türen, Decken, Wände usw. gleich gut zu sichern sind. 
Der Kontakt besteht aus einem mechanischen und einem elek- 


trischen Teil (Abb. 10). Der mechanische Teil umfaßt einen um a 
drehbaren Fallhebel 3 mit 


Gewicht 4, eine federnd (1) 
gelagerte Haltekugel 2 und 
eine um db drehbare Verrie- 
gelung 6 der Ruhestrom- 
Kontaktfedern. Derelektri- 
sche Teil besteht aus den 
beiden Hochstellmagneten 
12, Ruhestromfedern 7 und8 
mit Unterbrechungs- und 
Verriegelungsmechanik 6, 
sowie dem Widerstand 10. 
Das Prinzip ist das fol- 
gende: Jede direkt auf- 
tretende Erschütterung 
des Kontaktes — und sei 
sie noch so gering — ver- 
| 'ursacht eine ganz gering- 
fügige Bewegung der 
Stahlkugel 2, die mit mini- 
maler Reibung federnd ge- 
lagert ist Durch diese 


geringfügigen Bewegungen der Kugel wird der mit Gewicht 4 
beschwerte Fallhebel 3, der sich auf die Kugel stützt, um ein 
Geringes an der letzteren abgewälzt. Eine Anzahl von Erschütte- 
rungen bewirken in einem bestimmten Zeitpunkt das Vorbeifallen 
des Hebels an der Kugel. Beim Fallen unterbricht der Hebel 
mittels des Mechanismus 6 die Verbindung der beiden Ruhe- 


= | com um mn m 
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Abb. 10. Kontaktapparat. 
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stromfedern 7 und 8, wodurch Alarm erzeugt wird. Die einzelnen 
feinen Erschütterungen, die den Kontakt treffen, indem gesicherte 
Türen, Fenster, Decken oder Wände von Einbrechern zum Zwecke 
des Eindringens bearbeitet werden, registrieren sich also ge- 
wissermaßen in dem Apparat, bis in einem bestimmten Zeitpunkt 
Alarm eintritt. Der letztere tritt in jedem Falle sicher ein, bevor 
eine Türfüllung herausgenommen oder ein Fenster zerschnitten 
werden kann. Einmalige zufällige Erschütterungen durch Stöße 
bewirken keinen Aların, ebenso wenig vorbeifahrende schwere Last- 
wagen, da hierdurch das ganze Gebäude mit dem Kontakt in 
Schwingungen gerät. Eine feine Einstellungsmöglichkeit 11 er- 
laubt bei den verschiedensten örtlichen Verhältnissen eine der- 
artige Einstellung, daß blinder Alarm vermieden wird Die 
Erschütterungen, die den Kontakt zum Ansprechen bringen, 
können von jeder beliebigen Richtung auf den Kontakt auftreffen, 
da das gewählte Übertragungselement (Kugel) eben in jeder 
Lage relativ dieselbe Stellung zu den anderen Teilen einnimmt. 
Bei den Vibrations-Blattfederkontakten ist es z, B. so, daß zwar 
senkrecht auf den Kontakt auftreffende ganz geringfügige Er- 
schütterungen (auch rhythmische, durch vorbeifahrende Last- 
wagen erzeugte) Kontakt geben, also oftmala blinden Alarm er- 
Zougen; durch seitlich zur Blattfeder auftreffende Erschütterungen 
geraten diese jedoch nicht in Schwingungen, weshalb diese Kon- 
takte unzweckmäßig sind. 


Die beschriebenen neuen Kontakte werden von der Zentrale 
aus elektrisch durch Druckknopfbetätigung nach erfolgter Alarm- 
gebung mittels der eingebauten Magnetspulen 12 wieder hoch- 
gerichtet. Der eingebaute Widerstand 10 macht in Verbindung 
mit einem Präzisionsrelais ein Überbrücken der Ruhestrom- 
leitungen unmöglich, während ihr Durchschneiden infolge Ruhe- 
stromunterbrechung ebenfalls sofort zu Alarm führt. Die Arbeits- 
stromleitung zur Aufrichtung der Kontakte ist ebenfalls durch 
eigenartige Relaisschaltung gegen mutwillige Zerstörung ge- 
sichert. Der Schutzkasten des Kontaktapparates liegt mittels der 
en 13 im Ruhestromkreis, verhindert somit unbefugte Ein- 
griffe. 

Die Kontakte werden reihenweise in Stromkreise geschaltet. 
In jedem Stromkreis befindet sich eine Fallklappe, die die Alarm- 
stelle anzeigt und eine Kontrolle dafür bildet, ob die Leitungen 
in Ordnung sind. 


Erwähnt sei noch, daß die Türen zur Sicherung gegen vor- 
sichtiges Öffnen mittels Nachschlüssels noch durch Einlaß- 
kontakte geschützt werden, die beim Öffnen der Tür den Ruhe- 
strom unterbrechen und den Alarm betätigen, und gleichzeitig bei 
der Einschaltung der Anlage erkenntlich machen, ob sämtliche 
gesicherten Türen geschlossen sind. telle des beschriebenen 
Universalkontaktes kann ohne weiteres ein Kontaktthermometer 
angeschlossen werden, welches mit den sonst gleichen Apparaten 
auch bei Feuersgefahr Alarmmeldung erstattet. Die zum Be- 
triebe notwendigen Relais, Schaltapparate usw. sind in übersicht- 
licher Weise zu einer auf Marmor montierten Zentrale vereinigt, 
welche in einen verschließbaren und gleichfalls gesicherten 
Schrank eingebaut ist. Der Schrank enthält auch die Akkumu- 
latorenbatterie, da die Anlage zur Sicherheit mit Schwachstrom 
betrieben wird. Zur Ladung der Batterie, sowie zur Betätigung 
von Sirenen- und Lichtsignaleinrichtungen wird jedoch bei Vor- 
handensein von Starkstrom derselbe an die Zentrale ange- 
schlossen, so daß tagsüber durch einfaches Umlegen eines Hebel- 
schalters die Batterie aufgeladen werden kann. Ein eingebautes 
Meßinstrument gestattet die Spannungskontrolle. 


Eine weitere wesentliche Verbesserung des beschriebenen 
Systems liegt in dem neuartigen Geheimschalter. Für den Be- 
sitzer einer Sicherungsanlage muß es möglich sein, die gesicher- 
ten Räume oder Gebäude ohne Alarm betreten oder verlassen zu 
können. Dieser Schalter ist ein beliebter Angriffspunkt für 
Einbrecher, und liegt daher bei älteren Konstruktionen die Ge- 
fahr vor, hinter das Geheimnis derselben zu kommen, und damit 
die Anlage außer Betrieb zu setzen. Der neue Geheimschalter 
besteht aus einer Kombination von zwei Schaltschlössern, die 
elektrisch voneinander abhängig sind, jedoch mechanisch unab- 
hängig voneinander betätigt werden. Das eine Schloß besteht im 
wesentlichen aus einer Schaltwalze, deren Betätigung nur mit 
Hilfe eines besonders gearbeiteten Schlüssels möglich ist. Die 
auf beiden Seiten der Tür befindlichen Schloßköpfe sind nach 
Art der B. K. S.-Schlösser mit fein gearbeiteten Zuhaltungen ver- 
sehen und besitzen nur zwei Stellungen, in denen der Schlüssel 
ein- bzw. ausgeführt werden kann. In der einen Stellung ist der 
an dieser letzten Tür befindliche Kontakt in die Leitung einge- 
schaltet, die ganze Anlage also alarmbereit. In der zweiten Stel- 
lung wird dieser letzte Kontakt ausgeschaltet, dagegen der gleiche 
Ersatzwiderstand dafür eingeschaltet, so daß die ganze übrige 
Anlage alarmbereit ist, während diese eine Tür ohne Alarm 
passiert werden kann. Der Übergang von der einen in die andere 
Stellung führt über eine Zwischenstufe, in welcher der beim Zu- 
schlagen der letzten Tür etwa heruntergefallene Kontakt auto- 
matisch wieder aufgerichtet wird. Das zweite Schaltschloß ist 
als sogenannter Antikloops-Schalter ausgebildet und betätigt mit- 
tels eines eventuell jeden Tag austauschbaren Spezialschlüssels 
den im vorgehenden erwähnten Ersatzwiderstand. Eine ganz 
geringfügige Drehung desselben aus der richtigen Stellung be- 


wirkt sofort Alarm. Die Betätigung des Geheimschalters ist 
also nur bei gleichzeitigem Besitz der beiden richtigen Schlüssel 
möglich, die Unbefugte wohl kaum jemals gleichzeitig in die 
Hand bekommen dürften. Mit anderen Hilfswerkzeugen ver- 
suchte Betätigung sowie gewaltsame Zerstörung lassen in jedem 
Falle sofort Alarm ertönen. 

Die Bedienung der ganzen Anlage ist denkbar einfach. und 
zwar werden an der Zentrale des Abends nur die Kontakte, die 
ja tagsüber gefallen sein können, elektrisch hochgestellt, sodann 
der Alarm eingeschaltet, sofern die Kontrolltableauklappen ge 
zeigt haben, daß die Anlage in Ordnung ist. Bei eintretenden 
Alarm wird an der Zentrale die Alarmstelle abgelesen, der Alarm 
abgestellt und die Kontakte wieder hochgerichtet. Des Morgens 
wird der Alarm ausgeschaltet und bei zu niedriger Spannung die 
Batterie auf Ladung umgestellt. Weitere Bedienung und War- 
tung ist nicht erforderlich. J. Hambach. 


Verkehrsübersicht der Großfunkstelle Nauen. — In den Abb. 11 
und 12, welche wir der „Telefunken-Zeitung“ 1921, Heft 23, ent- 
nehmen, ist eine Übersicht des Telegrammverkehrs der Großfunk- 
stelle Nauen im März 1921 gegeben, u. zw. bezieht sich Abb. Il 
auf den gebührenpflichtigen Verkehr innerhalb Europa, und 
Abb. 12 auf den Verkehr mit Amerika. Der geplante Tagesdurch- 


fimi 


0 
2239567 


Gesandte gebührenpflichtige Wörter nach Europa. 
=-- oo. -.- Empfangene gebührenpflichtige Wörter von Europa. 
m a m Gesamter gebührenptlichtiger Verkehr mit Europa. 


Abb. 11. Funkverkehr mit Europa. 


Gesandte gebührenpflichtige Wörter nach Amerika- 
ee Empfangene gebührenpflichtige Wörter von Amerika. 
— *— + — Gesamter gebührenpflichtiger Verkehr mit den Vereinigten 


Abb. 12. Funkverkehr mit Amerika. 


Staaten 


schnitt innerhalb Europa beträgt 4588 Wörter bei einem en 

von rd 8000 Wörtern Gesamtleistung an einem Tage. rar a 

Verkehr mit Amerika war der Tagesdurchschnitt 12449 N 19.000 

aus maximum des Gesamtverkehrs bowegte sich um |: 
örter. 


Beleuchtung und Heizung. 


__ Die Verbreitung der elektrischen Beleuchtung In bee 
Die Entwicklung der Elektrizitätswerke in Japen nn nnen 
letzten 15 Jahre war eine bedeutende. Wie Abb. 13 haften 
läßt, bestanden i. J. 1903 500 Elektrizitätslieferungsgesellen i c. 
mit 90 000 kW Maschinenleistung; sie sind bis 1918 auf heute 
sellschaften mit 1,82 Mill. kW Maschinenleistung gestiegen, Wie 
dürfte mit einer Leistung von 2,1 Mill. kW zu rechnen Bell. 


20. Oktober 1921. 
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in einer in der Electrical World, Bd. 75, 1920, S. 484, veröffent- 
lichten Statistik festgestellt wurde, lebt von allen Ländern in 
Japan der größte Prozehtsatz der Gresamteinwohnerzahl in elek- 
trisch beleuchteten Häusern. Abb. 14 zeigt die Entwicklung der 
Zahl der elektrisch beleuchteten Häuser in Japan. Diese Zahl 
betrug i. J. 1918 etwa 5 Mill. und dürfte inzwischen auf 6 Mill. 
gestiegen sein. Rechnet man im Durchschnitt mit 5 Bewohnern 
je Haus, so genießen 30 Mill. Japaner oder mehr ale die Hälfte der 
Gesamtbevölkerung die Vorzüge dieser Beleuchtungsart. Eine 


derartige Verbreitung dürfte kein anderes Land aufzuweisen 
einige Großstädte 


haben. Nachstehend sind Angaben für 

gemacht. Auch hier fällt der hohe Prozentsatz an elektrisch be- 
Lampen | Lam- |Mittle-| Elektr. Zahl der 
Lampen | unter ge- | pen |re Ker- be- Zahl elektrisch 

Stadt auf |staffeltem | je | zen- |leuch- | „5°7_ | beleuch- 

100 Per- i Ver, [aus une ziete cn „eeten 

onen rauchs- | im e user! ; 
tarif °% | Mittel | Lampe] ° °F jekm?| ; kms 


Tokio . 1,7 30 4 |125 | 68 1223001 5500 
Osaka . . 51,2 16 | 18 | 212 | 68 15000! 3880 
Kyoto . . 59,7 39,7 34 | 128 | 76 I11500| 3360 
Yokohama . 57,1 25,1 36 | 14,9 | 92 | 9000| 2560 
Nogoya . . 46,3 12,1 24 | 160 | 85 |5 380 2 250 
Kobe. . . 516 | 186 12 | 147 | 8&0 |8 800 2 900 


leuchteten Häusern auf, dagegen sind die Zahl der Lampen je 
Haus und die mittleren Lampengtößen ungewöhnlich klein. Aus 
Abb. 14 ergibt sich, daß die mittlere Installation einer Wohnung 
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nur aus 2 bis 3 Lampen besteht. Selbst in der modernsten Stadt 
Tokio entfallen auf jedes Haus nur etwa 4 Lampen. Abb. 15 
zeigt die Entwicklung der mittleren Lampengröße in der Zeit von 
1907 bis 1918; gleichzeitig läßt die Kurve den Übergang von 
Kohlefadenlampen auf Metalldrahtlampen erkennen und die Zeit, 
die verging, ehe die Abnehmer eich zum Gebrauch der wirtschaft- 
licheren Lampenform entschlossen. Abb. 16 zeigt das Letztere 
noch deutlicher. Der Abfall der Lampenzahl je Haus ist bedingt 
durch die Steigerung der Wirtschaftlichkeit bzw. durch den Er- 
satz der Kohlenfadenlampen durch Wolframlampen. (Electrical 
World, Bd. 78, 1921, S. 410). Ptz. | 

Elektrischer Teekocher. — Die Hastie Electric Water Hea- 
ter Co. Nottingham, stellt einen elektrisch beheizten Teekocher 
her, der auch als Wassererhitzer benutzt werden kann. Seine Ein- 
zelheiten zeigt Abb. 17. Der Innenraum des Kessels ist in zwei 


Abb. 17. 


gegeneinander abgeschlossene Teile geteilt, von denen der rechte 
zur Erhitzung des Wassers dient und zu diesem Zweck das an 
den Anschlußkontakt K angeschlossene Heizelement H ent- 
hält. Das -Wasser wird durch eine mit Schraubkappe S 


verschließbare Öffnung eingefüllt.e In der Verschlußkappe 5 
welches den Kessel 


ist ein Überdruckventil V angebracht, 
gegen schädliche Drucksteigerung schützen soll. Sobald 
Wasser kocht und der Dampfdruck das Ventil lüftet, 


das 
drückt man den Druckknopf bei D nieder, wodurch das Wasser 


unter dem Druck des Dampfes aus der rechten Kesselhälfte in 
die linke gedrückt wird und dort den in einem eingehängten Tee- 
Ei befindlichen Tee brüht. Der Vorzug dieses u. E. für den Haus- 
gebrauch reichlich komplizierten Kochers soll darin liegen, daß der 
Tee tatsächlich mit kochendem Wasser gebrüht wird und durch den 
in der benachbarten Kesselhälfte verbleibenden Dampf warmge- 


halten wird. Piz. 
Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Verband Deutscher Diplom-Ingenieure. — Der Verband 
hält seine diesjährige Tagung in der Zeit vom 28. bis 31. Ok- 
tober in Essen ab.Die 
geschlossenen Verhand- 
lungen des Verbands- 
ausschusses am 29. Okto- 
ber werden neben Orga- 
nisations- und geschäft- 
lichen Fragen sich 
mit dem Arbeitsrechts- 


gesetzen, dem Patentrecht und der Hochschulreform befassen. 
Die Tagung am 30. und 31. Oktober umfaßt Berufs- und 
wissenschaftliche Vorträge Dr.Sng. E. H. Schulz, Dortmund, 
spricht über den „Verband Deutscher Diplom-Ingenieure im 
heutigen Staate“, die wissenschaftlichen Vorträge werden von 
Professor Dr. E. Strauß, Essen, „Kraftwirkungsfiguren in Fluß- 
eisen“ und Dipl-\Ing. E. Schaefer, Essen, „Altes und Neues von 
Dieselmotoren” bestritten. Ergänzt werden die für den 31. Ok- 
tober vorgesehenen Besichtigungen der Kruppwerke und ver- 
schiedener Zechenanlagen über und unter Tage durch Vorführun- 
gen technischer Filme. Den Zeitverhältnissen entsprechende 
gesellige Veranstaltungen umrahmen die Tagesordnung. 


Verschiedenes. 


Elektrolytischer Schutz gegen Kesselstein. — Das sogenannte 
Cumberland-Verfahren, bei welchem der Dampfkessel 
zur Kathode niedriggespannten Gleichstroms gemacht ist, be- 
zweckte ursprünglich nur, das Anfressen zu verhindern. Man fand 
aber, daß durch die an der Kathode auftretenden Wasserstoff- 
bläschen?) auch die Bildung von Kesselstein verhütet wird. 

Sarrazin hat an einem Kessel von 415 m? Heizfläche mit 
17 at abs. Druck (= etwa 200° Wasserwärme) eine Reihe von Ver- 
suchen über diese Schutzwirkung durchgeführt. Er hängte in 
jeden der beiden Oberkessel von 1,8 m lichter Weite als Anode 
ein schmiedeeisernes Blech von 0,316 m? wirksamer Oberfläche; 
die Spannung betrug 10 V. Bei dem einen der beiden auf 4X 12h 
erstreckten Versuche wurde das Speisewasser mit Kalk und Soda, 
bei dem andern nur mit Kalk enthärtet. Im Laufe der Versuchs- 
zeit stieg die Stromstärke an, weil sich infolge der Verdampfung 
die Salze im Kesselwasser anreicherten und seine Leitfähigkeit 
erhöhten, u. zw. stieg beim ersten der obigen Versuche der Strom 


1) Vielleicht wirkt hierbei auch das un der Kathode auftretende freie Alkali. 
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von 7 auf 13 A, beim zweiten von 6 auf 9 A. In einem Dauer- 
versuche, der sich über einige Monate erstreckte, wurde das sehr 
harte Rohwasser nur mit Kalk behandelt. Die Stromstärke stieg 
von 4 A in 12 Tagen auf etwas über 11 A und blieb dann stehen. 
Als der Kessel abgestellt wurde, enthielt das Kesselwasser 0,447 g 
Kalziumsulfat im Liter; beim Abkühlen stieg dieser Gehalt auf 
2,396 g, weil Gips in kaltem Wasser löslicher ist als bei 200°. 
Während der Versuchsdauer wurden 720 t Wasser verdampft, 
welche dem Kessel 89,3 kg Gips zuführten. Hiervon waren nach 
dem Abkühlen in den 32 m? Kesselwasser 76,7 kg gelöst und 
12,6 kg als Schlamm ausgefallen’). („Zeitschr. f. Dampfkessel- 
und Maschinenbetrieb“ 1920, Nr. 53.) K. A. 


Steinzeug in Akkumulatorenräumen. — Erfahrungsgemäß be- 
sitzen die bis zur Sinterung gebrannten Tonplatten, d. 
Steinzeug- und Mosaikplatten, eine besonders gute Widerstands- 
fähigkeit gegen den Angriff von Säure. Sie werden im allge- 
meinen nur von Flußsäure angegriffen, von anderen Säuren, ins- 
besondere auch von Schwefelsäure, nur in ganz geringem Maße, 
und zwar ist der Angriff um so geringer, je niedriger die Poro- 
sität ist, d. h. also, je härter der Stein gebrannt ist und je miedri- 
ger der Gehalt an Eisenoxyd ist. Diese Steinzceugplatten werden 
hergestellt aus einem Gemenge von ausgewählten Tonen mit 
Flußmitteln, Spat, Quarz und alkalireichen Mineralien, die in 
Pulverform gebracht, trocken unter hohem hydraulischen Druck 
in Pulverform gepreßt und dann bei etwa 1320° bis zur Sinterung 
gebrannt werden. So hergestellte Steinzeugplatten eignen sich 
gut als Belag in Akkumulatorenräumen, nur muß dann natürlich 
dafür gesorgt werden, daß die Zwischenlagen zwischen den ein- 
zelnen Platten auch mit säuredichtem Material ausgefüllt sind. 
Das geschieht gewöhnlich durch säurefesten Asphalt, wofür 
nur Trinidadasphalt in Frage kommt und mit welchem man 
entweder die Plattenränder bestreicht oder, wenn die Fugen 
breit genug gehalten sind, diese mit Asphalt ausgießt. Wenn auch 
die Vorteile eines solchen Belages, die in großer Widerstands- 
fähigkeit des Fußbodens, in seiner Reinlichkeit und Sauberkeit 
bestehen, nicht zu bestreiten sind, so sind doch auch die Kosten 
für Herstelung eines solchen ziemlich hoch. Wesentlich billiger 
und ebenso haltbar sind die hartgebrannten Klinkersteine, die 
deshalb auch gern in Akkumulatorenräumen genommen werden. 
Sie haben vor den Tonplatten noch den Vorteil, daß sie wesent- 
lich dicker sind 'als diese, so daß deshalb auch die Fugen sich 
besser und sicherer abdichten lassen. 


Unfall bei 33000 V ohne tödliche Folgen. — Bei der Unter- 
suchung eines Hochspannungsschalters kam ein Vorarbeiter der 
Hochspannungsabteilung der Texas Light & Power Co. mit span- 
nungsführenden Teilen in Berührung und stellte durch seinen 
Körper einen Erdschluß her. Während er so schwer verbrannt 
wurde, daß er die rechte Hand einbüßte, verlor er das Bewußt- 
sein nicht, obwohl die Spannung 33000 V betrug. Zur Zeit des 
Ereignisses standen der Vorarbeiter und sein Gehilfe vor einem 
geöffneten Schalter; der Grehilfe sprang rechtzeitig zur Seite und 
blieb unverletzt, der Vorarbeiter wurde niedergeschlagen. 
Zeugen des Unfalls stürzten zu den am Boden liegenden Mann 
und hielten ihn für tot. Zu ihren Erstaunen begann er zu 
sprechen und gab Anleitungen zur ersten Hilfeleistung. Der 
Strom ging durch seine rechte Hand und trat am linken Fuße aus. 
Der Betonboden, auf welchem er stand, zeigte deutlich die schwarz 
gefärbten Umrisse seines linken Fußes. Die Mindestspannung, 
welcher der Vorarbeiter ausgesetzt war, wird auf 19000 V ge- 
schätzt. (Electrical World, Bd. 78, 1921, S. 121.) Gg. 


Graphische Rechenverfahren. — Die Fachgruppe „Nomo- 
graphie“ der Betriebstechnischen Abteilung beim Deutschen 
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine und der Arbeitsge- 
meinschaft deutscher Betriebsingenicure gibt in ihren Mitteilungen 
bekannt, daß sie Fachleute veranlaßt habe, graphische Rechen- 
tafeln (Nomogramme) zu entwerfen, und daß auf Grund zahl- 
reicher Anregungen aus der Praxis bereits eine Reihe solcher 
entstanden sei, darunter eine allgemeine Rechentafel (arithme- 
tisch), ferner solche für Berechnung von Zahnrädern, der Um- 
fangskraft bei drehender Bewegung, eine Tafel zur. Berechnung 
von Dampfmaschinen und Verbrennungsmaschinen, solche für 
Riementrieb, Lohn- und Akkordberechnung usw. Die einzelnen 
Tafeln, deren Sammlung den Bedürfnissen der Praxis entsprechend 
zwanglos fortgesetzt wird, und denen eine Gebrauchsanweisung 
beigefügt ist, werden in der Betriebsschriftenzentrale der BTA 
(Berlin NW 7, Sommerstraße 4a) hergestellt und der Praxis 
zugänglich gemacht; für Sonderfälle wird eine Anfertigung ent- 
sprechender Tafeln übernommen. 


Energiewirtschaft. 
Richtlinien für die Förderung von Elektrizitätsversorgungs- 


anlagen aus Mitteln der produktiven Erwerbslosenfürsorge. — Wie 
das „Reichs-Arbeitsblatt” mitteilt, hat der Reichsarbeitsminister 


n Ob die Ansicht der Verfassers, daß sich mit dem elektrolytischen Ver- 
fahren bei sehr geringem Stromaufwand und großer Ersparnis an Chemikalien 
ein sehr guter Schutz gegen Kesselstein allgemein erreichen läßt, darüber müssen 
nach Ansicht des Berichters ausgedehntere Versuche entscheiden. 
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im Einvernehmen mit dem Reichsminister der Finanzen durch Er- 
laß III C 8213/21 vom 23. VI. 1921 die Richtlinien festgelegt, die für 
die Förderung von Elektrizitätsversorgungs- 
anlagen aus Mitteln der produktiven Erwerbs- 
losenfürsorge maßgebend sind. Als förderungswürdig 
kommen in Betracht Hochspannungsleitungen bis zu 300 V, 
Transformatorenstationen, Schaltstationen und Niederspannungs- 
netze (Ortsnetze). Alle anderen Hochspannungsanlagen sind er- 
forderlichenfalls an das Reichsschatzministerium zur Unter- 
stützung aus besonderen Reichsfonds zu verweisen. Die För- 
derung soll, soweit Überlandzentralen öffentlich-rechtlicher Kör- 
perschaften in Frage kommen, grundsätzlich durch verzine- 
liche Darlehen unter Rückrechnung der unmittelbar er 
sparten Erwerbslosenunterstützung auf die Zinsen erfolgen ge- 
mäß Rundschreiben des Präsidenten des Reichsamts für Arbeits 
vermittlung vom 1. VIII. 1920 I 3234/20 auf der Basis von 54 % 
Zinsen. Liegt ein Antrag einer gemischt-wirtschaftlichen Ueber- 
landzentrale vor, so wäre gegebenenfalls, soweit der Anteil öffent- 
lich-rechtlicher Körperschaften in Frage kommt, von der 54 %- 
Zinsbasis, soweit der private Anteil in Frage kommt, von der 6% 
Zinsbasis auszugehen. Es ist dem Prüfungsausschuß anheim- 
gestellt, auch den Erlaß des Reichsarbeitsministers vom 4. XII 
1920 IC 10375/%, betr. produktive Erwerbslosenfürsorge für 
private Unternehmungen!), zur Anwendung zu bringen. Soweit 
der wirtschaftliche Zweck durch eine solche Förderung nicht er- 
reicht werden kann, also dann, wenn das Werk wirtschaftlich bei 
einer solchen Förderung noch nicht zu bestehen vermag, kam 
von der Erhebung der Zinsen in der Voraussetzung abgesehen 
werden, daß die allgemeine, also auch mittelbare Einwirkung des 
geförderten Werkes auf den Arbeitsmarkt eine entsprechende Er- 
sparnis an Erwerbslosenunterstützung gewährleistet. Zu- 
schüsse sollen nur in ganz besonders dringenden Fällen unter 
den allgemein dafür geltenden Voraussetzungen gewährt werden. 
Hingegen wird von Fall zu Fall zu prüfen sein, ob etwa durch 
Uebernahme einer Zinszarantie oder dergleichen eine geeignete 
Förderung angängig erscheint. 
Die Anträge auf Förderung von Elektrizi- 
tätsversorgungsanlagen sind dem Reichsamt für 
Arbeitsvermittlung durch Vermittlung der Landeszentralbehörder 
zur Entscheidung vorzulegen. Neben den auch bei den ander“ 
Maßnahmen der produktiven Erwerbslosenfürsorge erforderlich‘? 
Unterlagen sind beizufügen: 
1. Vorläufiger Kostenanschlag in doppelter Ausfertigung untet 
Trennung der Aufwendungen für Löhne und Material für die 
jenigen Arbeiten, welche bis zum 1. IV. 1922 voraussichtlich 
fertiggestellt werden (positionsweise Trennung ist nicht ef 
forderlich, sondern kann titelweise erfolgen). Der Koster 
anschlag ist zu trennen nach den Titeln: Aufwendungen fur 
Hochspannungsanlagen, Transformatorenstationen und Schalt 
stationen, Niederspannungsnetze (Ortsnetze). 
2. Lageplan 1: 100000 in doppelter Ausfertigung (Generalstab 
karte, bestehende Leitungen schwarz, Neuanlage rot) mit 
Bezeichnung der Transformatorenstationen und Ortsnetze. 
3. Angabe, ob: 
a) rein privates, 
b) öffentlich-rechtliches, 
c) gemischtwirtschaftliche Unternehmen. 
4. a) falls 3a: : 
Jahresberichte und Bilanzen der letzten zwei Jahre 
unter Beifügung der Statuten; 
b) falls 3b: N) 
Etats des oder der beteiligten Kreise für die Jahre 17- 
und 1921; 

c) falls 3c: 
wie zu 4a und b. 

5. Allgemeiner Wirtschaftsbericht, der auch Aufschluß da 
geben muß, un 
a) welche Beträge für den Bau der betreffenden Elektrizitin 

versorgungsanlage in der Zeit vom 1. IV. 1919 bis 31. 1- 
1921 verausgabt worden sind, r 10m 

b) welche Gosamtaufwendungen für die bis zum 1. IV. I 

noch auszuführenden Arbeiten bzw. it 

c) bis zur vollständigen Fertigstellung der Anlage noch & 

zubringen sind. 


rüber 


Industrie und Handel. 


Von der Münchener Tagung des Reichsverbandes der o 
schen Industrie am 28./29. IX. — Reichsminister Dr. Rathenn 
sprach über die Richtlinien für Wiederaufbau en 
Deckung der Reparationsschulden’). Nur eine t 
ständige, aus dem Kreis der Politik herausgeh 
und geschäftliche Verhandlungen, wie sie Industri 
zu führen gewohnt sind, bieten nach seiner Amic 
der aus der europäischen Verwirrung herausführt, 


obene Aussprale 
trielle unter &" 
den Wee 


Ihn bat 


1 Vgl. „Reichs-Arbeitsblatt“ I (N. F.) Nr. 9, S. 325. 
) Nach „Deutsch. Allgem. Ztg.“ vom 5 X. 191. 
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Rathenau mit Frankreich zu beschreiten versucht und, wie er 
glaubt, nicht ganz vergebens. Die Schwierigkeit des Wieder- 


eufbaues Nordfrankreichs ist nicht sowohl eine technische wie 


eine finanzielle, aber auf beiden Seiten besteht der Wunsch nach 
seiner Beschleunigung. Deutschland leidet von allen Wiederher- 
stellungsleistungen am schwersten unter der Beschaffung 
der Zahlungsmittel. Was eine anderthalbjährige In- 
flationswirtschaft nicht durchsetzen konnte, nämlich eine er- 
neute Entwertung der Mark, hat in wenigen Monaten das An- 
schaffen von Gold und Devisen in einem Umfange bewirkt, der 
für unsere Wirtschaft untragbar war. Daher das Interesse und 
das Problem, GoldleistungendurchSachleistungen 
zu ersetzen. Es kann Deutschland auch nicht gleichgültig 
sein, von den sehr großen Arbeiten, die der französische Wieder- 
aufbau erfordert, ausgeschlossen zu werden. Die französische 
Industrie scheint eingesehen zu haben, daß sie sich selbst schadet, 
wenn sie ihre ganze Kraft allein auf den Wiederaufbau richtet 
und damit vom Weltmarkt verschwindet, und dementsprechend die 
Absicht zu haben, uns einen erheblichen Anteil am Wiederaufbau 
einzuräumen. Für uns ist die Frage aber nicht nur wichtig, weil 
es sich dabei um ein benachbartes, sehr bedeutendes Wirtschafts- 
gebiet handelt und durch solche Lieferungen für später wirt- 
schaftliche Beziehungen eingeleitet bzw. erleichtert wenden, son- 
dern auch, weil wir schwer übersehen können, wie der Beschäf- 
tigungsgrad der Weltindustrie in den nächsten Jahren sein wird. 
Im Augenblick haben wir wenig Arbeitslose. Einzelne Fabriken 
sind nicht imstande, den Anforderungen zu entsprechen, die man 
an sie stell. Das kommt aber daher, daß wir gerade ein Stürzen 
der Mark hinter uns haben. Haben sich erst die inländischen 
Verhältnisse einer neuen Bewertung assimiliert, dann ist die 
Flut nicht mehr vorhanden, die augenblicklich alle Orderbücher 
füllt, und wieder ein stationärer Zustand eingetreten. Rathenau 
glaubt, daß im Hinblick auf die Friedensvertragsbestimmungen 
und das Ultimatum die Beschäftigung des Auslandes gering blei- 
ben wird. Um so wesentlicher sei es für uns, auf deren Schultern 
die alleinige Last der Reparation einstweilen, aber, wie er an- 
nimmt, nicht für alle Zeiten ruhe, wenigstens zu erreichen, daß 
unsere Arbeiter einigermaßen beschäftigt sind, daß aus dieser 
Beschäftigung die technischen Fortschritte erwachsen, die sich 
eben nur bei einer zureichenden Beschäftigung der Industrie er- 


geben können. 

Es soll nun, was den Wiesbadener Vertragsent- 
wurf betrifft, auf dem Gebiet der Spezialwaren, z. B. der Ma- 
schinen, Transportanlagen und einiger individualisierter Güter 
ein Anrechnungsverfahren geschaffen werden, nach dem 
die französischen Industriellen von deutschen in freier Verein- 
barung kaufen und das erworbene Produkt auf die Reparations- 
forderungen anrechnen lassen. Anders bei sog. fungiblen Waren, 
die regelmäßig in großen Mengen und in gleichartigen Qualitäten 
gehandelt werden. Für sie muß ein System gefunden werden, das 
auf der einen Seite baldige Lieferung, auf der anderen baldige 
Abnahme gewährt und zu gerechten Preisen führt. Der Umfang 
der gesamten Leistungen ist auf einen Maximalbetrag von “7 Mil- 
liarden Goldmark begrenzt, die Dauer der Lieferungen wird sich 
auf etwa 4% Jahre erstrecken. Auf beiden Seiten werden pri- 
vate Organisationen entstehen, es ist also nicht mehr 
ein reines Verhältnis von Staat zu Staat, sondern zwischen Orga- 
nisationen, von denen die eine bestellt und die andere liefert. Die 
Schwierigkeiten bietenden Preisbemessungen sind an eine 
Indexziffer geknüpft worden, indem man von den Friedenswerten 
des Jahres 1914, von den französischen Friedenspreisen ausgeht 
und auf jedem Wirtschaftsgebiet wissenschaftlich feststellt, in 
welcher Weise die seitherige Verteuerung gewirkt hat. Als eigen- 
artigen Punkt der Abmachung bezeichnete Rathenau die Fi- 
nanzierungsfrage Aus der Tatsache, daß Frankreich 
sparen muß und nicht in der Lage ist, den ganzen Anteil der Re- 
parationsleistungen, den es von Deutschland in jedem Jahr zu 
empfangen hat, sich anrechnen zu lassen, ergibt sich für es 
finanziell der Anreiz, in diese Vereinbarung einzutreten. Er be- 
steht darin, daß Deutschland bis zu einem gewissen Grade der 
Bankier seiner Gläubiger wird, indessen treten wir in diese Vor- 
leistungen, die nicht Gold, sondern Papier sind, nur für eine 
Reihe von Jahren ein. Rathenau stellte gegenüber dem zu er- 
wartenden Einwand, wie wir diese Papiermengen aufbringen 
sollen, die Gegenfrage, was geschähe, wenn wir nicht imstande 
seien, Gold in Sachwerte umzuwandeln. Dann entstehe für uns 
die dauernde Notwendigkeit, Dollars, Pfunde und p: ranken zu 
kaufen, und der rollende Kreis setze sich von neuem in Bewegung, 
der schlechteres Geld, höhere Gehälter und Löhne, höhere Staats- 
kosten, höhere Steuern, höhere Inflation und abermals schlech- 
teres Geld zur Folge hat. Zwischen diesen beiden Alternativen 
stehen wir. „Wir haben nicht so sehr zu fragen, ist es richtig, 
die Vorleistungen von einigen Papiermilliarden für einen solchen 
Zweck auf uns zu nehmen. Wir haben zu fragen, was ist besser 
oder weniger schädlich, entweder eine Vorleistung von soundso- 
viel Papiermilliarden zu übernehmen, die aber In der aigenen 
Wirtschaft verbucht wird, oder das überteuerte Kaufen des 
Dollars, wobei wir Amerika bezahlen, was es fordert, wobei die 
Kosten des Staatshaushaltes hemmungslos und dauernd wachsen. 
Ich glaube, bei dieser Betrachtung der Sachlage hat der Wider- 
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spruch zurückzutreten, daß wir in der Lage des armen Schuldners, 
in der wir uns befinden, gegenüber Frankreich, dem reicheren 
Gläubiger, eine solche Leistung auf uns nehmen.“ Wie nun sollen 
wir uns verhalten gegenüber einem Zustrom von Auf- 
trägen, der uns zufließen wird? In welcher Weise sollen wir 
eine Organisation schaffen, die tatsächlich auch den beiden 
Staaten gegenüber die Erfüllung des Versprochenen voll garan- 
tiert? Der Minister hätte die Abwicklung des beiderseitigen 
Warenverkehrs am liebsten der vollkommen freien Wirtschaft 
überlassen und das für Spezialmaterial vorgesehene System auf den 
ganzen Warenzustrom angewendet. Diese Möglichkeit besteht 
aber nicht, weil an einer einzigen Stelle alle Bestellungen ein- 
laufen und deshalb auch der Empfänger eine einheitliche Stelle 
sein muß, von der aus die Verteilung erfolgt. In dem Augen- 
blick jedoch, wo wir zur Verteilung übergehen, stellen sieh 
die verschiedenen Interessen der Parteien ein, nämlich der 
Länder, der Erwerbsstände, in erster Linie der Industrie, und 
bis zu einem gewissen Grade auch der Landwirtschaft, für die 
ein Ausgleich gefunden werden muß. Da Reparationsgewinne 
unter allen Umständen zu verhindern sind und wir weder Kriegs- 
gesellschaften noch eine Kriegswirtschaft, noch eine Reparations- 
gewinnwirtschaft wollen, hat man die Schwierigkeiten durch 
Schaffung von Leistungsverbänden zu beheben gesucht. 
Ein solcher soll nur eine Umwandlung des Fachverbandes in eine 
lieferungsfähige, vertragsfähige juristische Körperschaft dar- 
stellen, u. zw. in freiwilliger Form, wonn die bezügliche Verord- 
nung!) der Regierung auch gewisse Zwangsmaßnahmen zuerkennt. 
Sind solche Stellen geschaffen, so will man sie zu einer reinen 
Selbstverwaltungsorganisation verbinden, die unter 
den gegebenen Verhältnissen die größtmögliche Bewegungsfrei- 
heit bietet. Von und mit diesem Verband der Verbände sollen 
lediglich die Verteilungen und Berechnungen vorgenommen wer- 
den, während die Arbeit im wesentlichen die Leistungsverbände 
verwalten. Rathenau hält diesen Anfang auf dem langen und 
steilen Weg der Reparation für richtig, weil er nach langer Unter- 
brechung wieder geschäftliche, wirtschaftliche Verbindung zwi- 
schen den benachbarten Ländern zustande bringt, „Ich glaube, 
daß in der ganzen Welt die Erkenntnis der wirtschaftlichen Not- 
wendigkeit fortschreitet, sowie sich diese Erkenntnis in der Chur- 
chill-Rede?) ausgesprochen hat. Ich habe in der letzten Zeit 
viele Vertreter Englands, Amerikas und anderer alliierter Länder 
gesehen. Es ist noch keiner bei mir gewesen, der mir nicht die 
schweren Bedenken ausgesprochen hätte, die in diesen 
Fragen gegen den Aufbau des Ultimatums herrschen. 
In der ganzen Welt hat sich noch nicht eine einzige Stimme von 
wahrhaft wirtschaftlicher Bedeutung erhoben, die den wirtschaft- 
lichen Aufbau, beruhend auf dem Ultimatum, gerechtfertigt. hätte. 
Dagegen haben sich ungezählte wirtschaftliche Stimmen hohen 
Ranges geäußert, die diesen Aufbau nicht nur als unmöglich, 
sondern als verderblich bezeichnen. Es steht also fest, daß zu- 
nächst in den intellektuellen Schichten der Länder eine ent- 
sprechende Erkenntnis aufsteist. Besser würde es sein, diese 
Erkenntnis herabzubringen in die mittleren Schichten, wie sie in 
England „Der Mann auf der Straße“ darstellt. Das wird schwer 
sein, weil in diesen Schichten noch der Aberglaube, das Ergebnis 
der siebenjährigen Propaganda herrscht. Aber auf die Dauer ist 
die Vernunft nicht aufzuhalten. Es hat noch nie eine Periode 
in der Geschichte gegeben, in der die Vernunft sich hätte auf- 
halten lassen.“ 

Der Minister hob sodann die Wichtigkeit des Prinzips her- 
vor, daß heute der deutschen Wirtschaft keine höheren Dienste 
geleistet werden können als die Herstellungvon Gütern 
aus einheimischen Rohprodukten. Derjenige der 
imstande sei, ein fremdes Rohprodukt durch ein gleichwertiges 
deutsches zu ersetzen, verdiene sich in diesem Augenblick eine 
Bürgerkron® und leiste mehr als der, der uns bloße Ausfuhr 
schaffe, denn er verschaffe uns durch die verminderte Einfuhr 
eine vervielfältigte Ausfuhr. Napoleons Wort an Goethe: „Was 
will man immer von dem Schicksal? Politik ist das Schicksal“, 
führte Rathenau zum Schluß, indem er der Politik die Wirt- 
schaft gegenüberstellte; die Welt werde schon in wenigen 
Jahren erkennen, daß erstere nicht das Letzte entscheide. „Unser 
Land hat die große wirtschaftliche Produktion, die es besessen 
hat, nicht durch seine Reichtümer erworben, nicht durch die 
Schätze seines Bodens, nicht durch seine geographische Lage, 
nicht durch insulare Begünstigung im Weltverkehr, sondern es 
hat sie erworben durch die Kräfte, die heute noch wirken: Orga- 
nisation, Disziplin, Wissenschaft, Sachlich- 
keit, Arbeit und strengste Pflichterfüllung. 
Diese Kräfte sind nicht tot. Wenn wir uns diese Kräfte erhalten, 
so wird unsere Wirtschaft wieder leben, gleichviel unter welcher 
Bedrückung. Denn auf die Dauer kann nicht der Reichtum, kann 
nicht die politische Macht entscheiden, auf die Dauer gibt es nur 
eins, was entscheiden kann: innere Kraft, sittlicher 
Wille und ideelle Werte” 

In der Diskussion, um das. gleich vorweg zu nehmen, 
hat der neue Reichskommissar für den Wiederaufbau v. Ba- 


1) Vgl. ETZ 191, S. 592. npin aden eA DE 
a) Der englische Minister Churchill ist Kürzlich in einer Rede (Dundee 


für einen internationalen Wirtschaftskongreß eingetreten. 
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tocki (an Stelle von Dr. Guggenheimer) die Ausführungen des 
Ministers wirkungsvoll ergänzt und dabei besonders die Not- 
wendigkeit größter Sparsamkeit und einer Beseitigung der inner- 
halb der Wirtschaftskreise sowie zwischen den Fachverbänden 
und den Ländern bestehenden Reibungen betont, während der Ge 
schäftsführer des Vereins deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, 
Dr. Reichert, das Programm Rathenaus stark kritisierte‘). 
Diutschland werde, so führte er u. a. aus, nach dem Wiesbadener 
Entwurf zunächst nur ein kleiner Bruchteil des in Waren zu 
liefernden Betrages angerechnet, und es blieben von der Gesamt- 
verpflichtung in Höbe von jährlich etwa 4 Milliarden Goldiınark 
immer noch über 3 Milliarden durch Devisen zu decken. Be- 
dauerlicherweise sei es also nicht. gelungen, Frankreich und den 
IEntenteländern gegenüber das Prinzip der Sachleistungen im 
Interesse einer Verringerung der Devisenlast wirklich durchzu- 
führen. Ein ungeheurer Widerspruch läge darin, daß das täglich 
mehr verarmende Deutschland zum Bankier des viel finanzkräf- 
tigeren Frankreichs gemacht werde, und der Verdacht entstehe, 
daß die Nichtanrechnunz eines Teiles unserer Leistungen dazu 
dienen solle, die von der Erfüllung abhängig gemachten Fristen 
der Landesbesetzunmg hinauszuschieben. Auch habe Deutschland 
bei seiner Finanzlage nicht die Möglichkeit, französische Wünsche 
in bezug anf die dortige Inflation zu berücksichtigen. Von der 
Industrie Frankreichs müsse man erwarten, daß sie sich gegen 
ein zu hohes Mab deutscher Reparationsleistungen zur Wehr 
setze, Was die Leistungesverbäude betrifft, so könne von einer 
wirklichen Privatorganisation angesichts der zahlreichen Zwangs- 
vor£chriften der hierüber erlassenen Verordnung keine Rode sein: 
außerdem habe diese den Grundsatz der freien Vereinbarung für 
die Wiederaufbauaufträge nicht nur für Spezialmaterial, sondern 
ganz allgemein auch für gewöhnliche Massenware an die Spitze 
gestellt. Man dürfe daher nicht annehmen, daß die Leistungs- 
verbände für alle Wirtschaftszweige zwangsweise aufgezogen 
werden: für die Verbände, die keinen Zwang brauchen, müsse der. 
Grundsatz der freien Vereinbarung gelten. Das Zusammen- 
schweißen der vielen Fachverbände in relativ wenige Leistungs- 
verbände bedeute eine Revolutionierung des ganzen industriellen 
Verbandswesens. Dr. Reichert hält es auch für verkehrt, von so 
schnell wechselnden und empfindlichen Gebilden wie Kartellen und 
Syndikaten zu fordern, daß sie bald für den Wiederaufbau, bald 
nach dem Plan des Reichsfinanzministeriums für die Steuerauf- 
bringung tätig sein sollen, während sie doch schließlich in ersteı 
Linie der deutschen Wirtschaft zu dienen hätten. Der freie Handel 
und die freie industrielle Tätigkeit seien zu wichtig, als daß 
man über sie hinwegzehen dürfe. Der Kritiker bemängelte ferner, 
daß man in das Verbandswesen die Einflüsse der Gewerkschaften 
hineintragen wolle, und machte dem Minister den Vorwurf, über 
die Preisfrage zu leicht hinweggezangen zu sein. Eine nachträg- 
licho Preisberechnung auf Grund irgendeines wissenschaftlich 
ermittelten Indexes erhöhe in gefährlicher Weise das Risiko der 
deutschen. Lieferanten, die vielmehr schon bei der Herstellung 
wissen müssen, was sie für die Ware erzielen. 

Das zeschäftsfiihrende Präsidialmitglied des Reichsverbandes, 
Wirkl. Geh. Legationsrat Dr. Bücher, behandelte die inter- 
nationale Wirtschaftslage in ihren Beziehun- 
gen zu Deutschland ?), indem er den Friedensvertrag als 
ein wirtschaftzerstörendes Element charakteri- 
sierte. Die dem ersten Warenhunger folgende Stagnation des 
Woeltmarktes habe zur Aufstapelung enormer Vorräte in Roh- 
stoffen und Waren geführt, zu einer Absatzkrise, die die Ver- 
suche der Staaten, sich zum Schutz der nationalen Industrien mit 
hohen Zollschranken zu umgeben, noch verschärft. Außerordent- 
liche Verluste für die Volkswirtschaft ergäben sich aus der Zahl 
der Arbeitslosen, die im August in England 23, in den V. S. 
Amerika nahezu 6 Millionen betrug, Man habe bei der Wieder- 
herstellunz des Weltfriedens versucht, mit Politik Wirtschaft zu 
machen, ohne die Grundlagen der wirtschaftlichen Beziehungen 
der Völker zueinander zu berücksichtigen, die sich indessen nicht 
willkürlich unterbrechen und auch nicht in Bahnen lenken lassen, 
wie sie Haß und Gewinnsucht mit einer (rewaltpolitik vor- 
schreiben wollen. Das kaufunkräftisre Deutschland misse seine 
Hoffnung auf eine internationale Wirtschaftskon- 
ferenz Setzen, die man indessen nicht. als eine in abschbarer 
Zeit eintretende Realität betrachten dürfe. Dr. Bücher machte 
der Regierung — nieht nur der gegenwärtigen — uml dem Volk 
den Vorwurf der Etatsmi wirtschaft und der Devisen- 
spekulation und vertrat, auf die Wirkungen der finanziellen 
Bestimmungen des Friedensvertrages übergehend, die Ansicht, 
daß die Industrie, auf deren Schultern fast ausschließlich die un- 
geheure Last ruhe, eine Erfü llune der üb ernommenen 
Verpflichtungen anstreben müsse, In ihrem Interesse 
liege es also, die Sachleistunzen sobald und in so sroßem Um- 
fange wie irgend möglich vorzunehmen, nm den Weltmarkt zu 
entlasten. Die Industrie wolle den À ersuch machen, der Re- 
gierung die fällizen Zahlungen zu ermöglichen, denn Deutschland 
stehe unter dem Zwang, unter allen Umständen zu exportieren, 
um zu leben und die Devisen für die Kriegsentschädieunz zu be- 
schaffen. Dabei müsse man versuchen, die höchsten Preise 


Y Vgl „Der Tog” vom 4. X. 19°01. 
2) Vgl „Frankf. Zig” vom 2%. IN. v2. 


zı erzielen. Die Konkurrenzfähigkeit auf dem Weltmarkt sei 
wesentlich eine Preis- und Qualitätsfrage, und daß Deutschland 
Qualitätsware billig erzeugen könne, beweise der allgemeine Ruf 
nach seinen Produkten, der bei Kriegsende durch die Welt ging. 

Im Verfolg weiterer Ausführungen des Baurats Pr.:\in. 
Riepert über die Stellungnahme der Industria zu 
den Leistungsverbänden hat dieser folgende Ent- 
schließung vorgeschlagen, die auch Annahme fand: 

„Der Reichsverband der Dautschen Industrie erklärt sich vrundsätz- 
lich bereit, nach_allen Kräften die Regierung bei der Durchführung der 
Sachleistungen für die Wiedergutmachung zu unterstützen. Dies Sach- 
leistungen werden nach Möglichkeit in freier Vereinbarung durch die Ir. 
stehenden Fach- und Landesverbände, soweit sie sich Geschäftsfähirken 
beilegen, sonst durch Verteilung auf die angeschlossenen Unterverhänd 
und einzelnen Werke aufzubringen sein. Soweit mit Rücksicht auf diw be- 
sonderen Verhältnisse eines einzelnen Industriezweiges die Bildung vor 
Leistungsverbänden nach Maßgabe der Verordnung vom 22. VIL 191 
notwendig werden sollte, wird sie freiwillig erfolgen müssen und die Aner- 
kennung seitens der Regierung unabhängig zu machen sein von der Au! 
nahme von Bestimmungen über die in der Verordnung vorgesehenen lilie- 
ten der Leistungsverbände, hauptsächlich über die Gewährleistung und Ver- 
teilung. Auch da, wo man cine zwangsweise Bildung von Leistungsverhänden 
nicht glaubt umgehen zu können, ist sie ausdrücklich auf den einzigen wers 
der Sachleistungen für den Wiederaufbau und die Gewährleistung und Ver- 
teilung zu beschränken, ohne sie mit anderen, insbesondere sozialpolitischen 
B»stimmungen zu belasten. Die Stellungnahme im einzelnen muß sich der 
Reichsverband vorbehalten, bis bestimmte Örganisationsvorschläxe der 
R:gierung vorliegen.” 


Die Frage „Wiederaufbau und Steuerpolitik” behandelten Dr. 
H. Jordan-Mallincekrodt und Direktor Dr. Haubmarnn 
von denen ersterer nachstehende Resolution empfahl, der die Ver- 
sammlung zustimmto: 


„Durchdrungen von der Überzeugung, daß die deutsche Wirtschaft 
alles tun muß, um die Reparationsverpflichtungen aus dem Londoner Ut- 
matum zu erfüllen, haben Präsidium und Vorstand des Reichsverbande: èr 
Deutschen Industrie, als berufene Vertreter der Industrie der Rrichwert- 
rung folgendes erklärt: Die Industrio ist zu Verhandlungen darüber br. 
wie unter Ausnutzung des Kredits, welchen sie im Auslande geniebt, dr 
Reichsregierung Gold oder Dovisen zur Verfügung gestellt werden kine» 
Die Voraussetzung dabei ist, daß die übrigen Kreise der Wirtschaft, lat: 
wirtschaft, Handel, Banken und Bankiers, in gleicher Weise sich betatin. 
und daß unverzüglich wirksame Maßnahmen durchgeführt werden, die v 
jetzige Finanzmißwirtschaft, als den Kredit des Reiches und der Pros- 
wirtschaft untergrabend, beseitigen.” 


Den Schluß der bedeutungsvollen Tagung bildete ein Vorne 
des Vorstandsmitgliedes ©. Funcke, Hagen, über den A uf- 
bauderindustriellen Unternehmungen, auf dewi 
Inhalt wir noch zurückkommen. 


Das Wiesbadener Hauptabkommen über deutsche Sachliefe 
rungen an Frankreich, — In dem am 6. X. in Wiesbaden von de? 
Ministern Dr. Rathenau und Loucheur unterzeichwif 
und nach einem Wort des ersteren schwere Opfer wo! 
Deutschland fordernden Abkommen handelt es sich un Sach 
lieferungen im Sinne der Anlage IV des Teils VIN ke 
Friedensvertrags. Sie sollen auf beiden Seiten durch privat: 
rechtliche Organisationen durchgeführt, werden "i 
laufen, was Deutschland angeht, neben den Lieferungen “" 
Reichs aus den Anlagen III, V und VI zu Teil VIII des Frieder: 
vertrags. Für die Rückkehr zu dem Verfahren der Anlage IV è 
eine einjährige Kündigungsfrist vorgesehen, di 
dessen von der deutschen Regierung frühestens am 1 V. f 
ausgesprochen werden darf. Frankreich muß die laetor 
lediglich für den Wiederaufbau verwenden, und die Zu 
Deutschlands bzw. der Lieferungsorganisation auf Grund des ER 
kocmmens entstehenden Kredite und die dieser Orzanisallen F 
hörenden, in Frankreich befindlichen Waren und Barbeträze py 
dem Zugriff Frankreichs entzogen. Die deutsche Organisation 7 
zu den Lieferungen nur insoweit verpflichtet, als sie mil in 
Produktionsmöglichkeiten Deutschlands, Mr 
Bedingungen seiner Rohstoffversoreunß en 
inneren Bedürfnissen seines sozialen ungen . 
sehaftlichen Lebens vereinbar sind. Der © we En 
wert der Leistungen aus den Anlagen II, V und MI Lai ja'e 
laeferungen auf Grund des Abkommens soll bis A ief 
7 Milliarden Goldmark nicht überschreiten. T We 
rungen haben durch unmittelbare freie Vereinbarung h i für 
schen nud französischen Organisation zu erfolgen. he a 
Banalmaterial (fungible Waren und ‚Derienzer In a 
eine Vereinbarung nicht zustande, so entscheidet eine Ae 
Deutschen, einem Franzosen und einer dritten email 
stimmten oder vom Schweizer Bundespräsidenten Ljeferun- 
Person gebildete Kommission endgültig EA ee, . 
möglichkeit, Preis- Transport-, Lieferungs- und A ont fu! 
gungen. "(Über die Preisfestsetzung vgl. ®. 1214.) Maschin! 
Npezialmaterial (industrielle Einrichtungen ra he 
usw.) keine Verständigung zustande, so kann nl früler 
Regierung, soweit die Gegenstände in den an Deutzt Lieferuner 
übergebenen Listen bereits enthalten sind, auf 7 ahlungen 
verfahren nach Anlage IV zurückgreifen. Die #: 


A: 


c-_) 


20. Oktober 1921. 


an die deutsche Lieferungsorganisation geschehen durch die 
deutsche Regierung, der der Wert der Lieferungen auf Repa- 
rationskonto gutgeschrieben wird, jedoch bis 1. V. 1926 
nur mit 35 % des Wertes. Beträgt der Wert der Lieferungen aus 
dem Abkommen in einem Jahr weniger als 1 Milliarde Goldmark, 
so werden in diesem Jahr 45 % gutgeschrieben. Deutschland darf 
aber in einem Jahr einschl. der Lieferungen aus den Anlagen IIl, 
V, VI höchstens 1 Milliarde Goldmark gutge- 
schrieben werden. Der Betrag des in den einzelnen Jahren nicht 
gutgeschriebenen Lieferungswertes trägt 5% Zinsen Am 
1. V. 1926 werden die Restbeträgze zusammengrerechnet und 
die Summe in 10 gleichen Jahresraten bis zum 1. V. 1936 nebst 
einfachen Zinsen gutgeschrieben. Für Lieferungen vom 14. V. 
1926 ab kommt grundsätzlich der volle Wert zur Gutschrift, 
doch darf diese Jährlich einschl. der fälligen Jahresraten aus 
den Restbeträgen seit 1. X, 1921 zusammen mit dem Wert von 
Lieferungen aus den genannten drei Anlazen, soweit diese bis 
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dahin nicht erledigt sind, auch jetzt 1 Milliarde Goldmark nicht 
überschreiten. Beträgt der Gesamtwert der Leistungen, einschl. 
der aus den drei Anlagen, bis 1. V. 1926 mehr als 7 Milliarden 
Goldmark, so ist der überschießemde Betrag Deutschland von 
diesem Termin an innerhalb dreier Monate ohne Rücksicht auf 
die Regelung der sonstigen. Gutschriften voll gutzuschreiben. 
Am 1. V. 1936 müssen die Guthaben Deutschlands wiederum fest- 
gestellt werden: dieser Saldo ist nebst 5% Zinsen und Zinses- 
zinsen in 4 Halbjahresraten 1936 und 1937 abzutragen. Vom 
1. V. 1936 an kann Deutschland alle Leistungen ab- 
lehnen, soweit durch ihre Ausführung der von Frankreich in 
einem Jahre äußerstenfalls gutzuschreibende Betrax (52% der 
Annuität) überschritten werden würde. Allzemcin darf keine 
Jahreszutschrift höher sein als der Anteil Frankreichs (52 %) 
an den gemäß Art. 4 des Londoner Zahlungsplans zur Verteilung 
unter die Allierten gelangenden deutschen Annmwuitäten. Über die 


Nebenabkommen vgl. 5, 1215. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320, zu richten. 


Einladung zur ordentlichen Sitzung 
am Dienstag, den 25. X. 1921, abends 772 Uhr (pünktlich) in der 
Technischen Hochschule Charlottenburg, Physikalischer Hörsaal’). 
R Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Vortrag des Herrn R. Werner, Direktor der 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H, über: 
„Einige Betrachtungen und Erinnerun- 
gen über die Entwicklung der Großkraft- 
werke, der Großkraftübertragrung und der 
Elektrizitätswirtschaft.“ 
Gäste sind willkommen! 
Der Vorsitzende 


Preisausschreiben. 


Auf Grund der Geschäftsordnung der Zusatzstiftung zu 
Zeitlers Studienhausstiftyng, Berlin, hat das Kuratorium, zu 


\ Der Aufzanz zum Physikalischen Hörsaal fübrt (durch das Hanptportal, 
dann Wegweiser folgen. 


* 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz. — Die Republik Finnland ist 
am 20. IX. der 1900 und 1911 revidierten Pariser Verbands- 
ül,ereinkunft vom 20. III. 1883 zum Schutz des gewerblichen 
Eigentums beigetreten. — 

Auf Grund des Gesetzes zur Sicherung von gewerblichen 


Schutzrechten deutscher Reichsangzehöriger im Ausland, vom 
Reichsrezierung unter dem 23. IX. be- 


6. VII. 1921 hat die 
stimmt, daß die Vorschriften im Art. 2 des Berner Abkommens 
über die Erhaltung oder Wiederherstellung der durch den Welt- 
krieg betroffenen gewerblichen Eigentumsrechte vom 30. \ I. 1920 
zugunsten der Angehörigen Frankreichs und der Schweiz 
auch auf solche Handlungen, Förmlichkeiten und Gebührenzahlun- 
zen der darin bezeichneten Art anzuwenden sind, für deren Vor- 
nahme erst nach dem 30, IX. 1920 eine Frist zu laufen begonnen 
hat. Sie hat weiter bestimmt, daß, machdem in Ungarn und in 
Südslawien den deutschen Reichsanzehörizen unter der Vor- 
aussetzunz der Gegenseitigkeit gleichartige Verzünstienngen Zu- 
ee standen sind, die in Art. 4 der revidierten Pariser Verbands- 
ühbereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums von 
2. VI. 1011 für die Anmeldung gewerblicher Schntzrechte vorge- 
sehenen Prioritätsfristen, soweit sie nicht vor dem 26. VIL 1911 
abgelaufen sind, zugunsten der ungarischen Staatsangehörizen bis 
zum 30. VL 1991 und die durch Art. 1 des Berner Abkommens 
vom 30. VI 1920 bis zum 31. HL 1921 verlängerten ‚Prioritäts- 
fristen zugunsten der Angehörigen des südslawischen Königreichs 
werden. Die im Zeit- 


weiter bis zum 30, IX. 1921 verlängert m i 
punkt der Veröffentlichung dieser Bekanntmachnug (23. IX.) 
Rechte, (die mit den unter 


gutgläubigen Dritten zustehenden n 
Beanspruchung der Priorität nachgesuchten Rechten (SS l, 2) 
im Widerspruche stehen, bleiben unberührt. Die zutelänbigen 
Dritten behalten den Genuß ihre Rechte für ihre Person wie In 
der Person von Vertretern oder Lizenzinhabern, welche diese 
Rechte vor der Veröffentlichung dieser Bekanntmachung von 
ihnen erworben haben. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


welchem auch ein Vertreter des Elektrotechnischen Vereins ze- 
hört, 3 Preise für Arbeiten zur Lösung wirtschaftlicher oder 
wissenschaftlicher Fragen ausgeschrieben, welche sich auf das 
Gebiet der Physik, der Chemic, der Psychiatrie oder der Technik 
erstrecken, 

1. Ein Preis von 4000 M für die Erforschung von Wirbel- 
ablösungserscheinungen bei stumpfen und bei schlanken 
Schiffsformen (sowohl ganz getaucht, wie halbgetaucht, als 
gewöhnliches Öberflächenschiff). Über die Wirbelbildungen 
bei tatsächlichen Schiffsformen und deren Abhängigkeit vom 
Grade der Schlankheit ist bis jetzt so gut wie nichts bekannt. 

Schon durch Feststellung der Wirbelformen bei ver- 
schiedenen Schiffsgeschwindigkeiten und Schiffsformen wäre 
der Ausbildung der Theorie und Berechnung ein großer Nutzen 
erwiesen. 

2. Ein Preis von 3000 M für Erforschung des elektrischen Durch- 
schlages von Isolierstoffen. 

3. Ein Preis von 3000 M für oxydative Spaltung der Kohlen- 
wasserstoffe. 

Als Frist zur Abgabe jeder Arbeit wird ein Jahr nach 
der Veröffentlichung des Preisausschreibens festgesetzt. 
Der Wettbewerb ist für jedermann offen. Nähere Auskunft 
erteilt die Städtische Deputation, Magistrat Berlin. 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Risse. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachriehten. Der ordentl. Professor der theore- 
tischen Physik an der Universität Breslau, Dr. E. Schrö- 
dinger, wurde an die Technische Hochschule Zürich berufen. 
=e Der Privatdozent an der Universität Berlin, Dr. F. Reiche, 
wurde als ordentl. Professor der theoretischen Physik an die 
Universität Breslau berufen. = Dem Privatdozenten für tech- 
nische Elektrochemie an der Technischen Hochschule Wien, 
Pr. J. Nußbaum, wurde der Professortitel verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
und olıne deren Verbindlichkeit.) 


Überspaunungsschutz in Theorie und Praxis. 


In dem in der „ETZ” 1921, S. 395, veröffentlichten Aufsatz 
des Herrn P’REHM ist auf Grund experimenteller Daten eine Dar- 
stellung der Wirkungsweise der zum Zwecke des Überspannmmnes- 
schutzes in elektrische Leitungesnetze eingebauten Schutzkonden- 
sutoren gegeben, welche, falls sie in ihren Schlußfolzerunzen zn- 
treffen würde, dieses Schutzsystem ein für alle Mal zu erleliren 
eeeienet wäre No weit geht nun allerdings auch der Verfasser 
selbst nicht, beziehungsweise steigen ihm offenbar Bedenken über 
die Tragweite seiner Versuche auf und er hat nichts dagegen 
einzuwenden, dab ihm experimentell das Gegenteil bewiesen 


wirde. Es liegt mir fern, etwa die Zuverlässigkeit der angeze- 
benen Versuchsresultate anzuzweifeln, sondern bin ich im Ce- 


eenteil davon überzeugt, daß diese nieht nur zutreffend sind, 
sondern unter allen Umständen auch so ausfallen mußten. Herr 
PREHBM beweist nämlich ausschließlich, daß die Kapazität des 
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elektrischen Leitungsnetzes Überspannungen in so und so hohem 
Ausmaße hervorruft. Denn der Verfasser wird zugeben, daß, 
wenn er bei einer Kapazität von der Größenordnung rd 0,001 uF 
seiner künstlichen Leitung einen sogenannten Schutzknndensator 
von 0,025 uF einbaut, er dann eigentlich zunächst sein Netz auf 
das 25-fache erweitert, und niemand wird sich wundern, daß als- 
dann die von ihm experimentell erhärteten Erscheinungen auf- 
treten. Daß dabei diese 25-fache Kapazität an einen Punkt kon- 
zentriert wird, verbessert naturgemäß die Sache nicht, und alle 
die Erscheinungen treten dann folgerichtig so auf, wie sie vom 
Verfasser dem geneigten Leser vorgelegt werden und dies um so 
mehr, als die Versuche an einem Versuchstransformator kleinster 
Leistung, der vermutlich eine ziemlich hohe Streureaktanz besaß, 
vorgenommen wurden. Nur haben diese Versuche mit Über- 
spannungsschutz eigentlich nichts zu tun. Man wird in kein 
Netz Schutzbatterien einbauen, welche seine Gesamtkapazität 
wesentlich erhöhen, geschweige in einem derartigen Verhältnis 
vervielfachen, und damit entfallen natürlich auch alle Folgerun- 
gen, welche aus diesen, jedenfalls mit viel Fleiß und Sorgfalt vor- 
genommenen Versuchen gezogen wurden. Es erübrigt sich des- 
halb ein Eingehen auf die Einzelheiten aller Versuchsanordnun- 
gen I bis XIII. 

Auch die Versuche XIV lehren uns nichts Neues; es steht 
längst fest, daß Selbstinduktionsspulen der Größenordnung 
2,5.10— bis 10? H als Überspannungsschutz wenig oder gar 
nichts bedeuten, und daß solche im Zusammenhang mit Konden- 
satorenbatterien ausschließlich zu dem Nebenzweck der Kompen- 
siorung der Anschlußleitungen angebracht werden. 

Was nun weiter die Abb. 37 anbetrifft, so haben die Kabel- 
stücke im Gegensatz zur Meinung des Verfassers, ganz gleich- 
gültig, wie groß deren verteilte Kapazität ist, durchaus nieht die- 
selbe Wirkung wie ein Kondensator mit konzentrierter Kapazität. 
Würde Herr PREHM einen Schutzkondensator entsprechender Ka- 
pazität parallel zur Drahtschleife gelegt haben, so wäre er jeden- 
falls nicht in die Lage gekommen, Sprungwellen von 1000 V auf 
1 m Leitungslänge zu konstatieren. Bezüglich der Einschalte- 
versuche geben die Schaltungen Abb. 39 bis 44 naturgemäß un- 
zünstigere Verhältnisse, weil die vor der Schaltstelle liegenden 
Kondensatoren die Spannung halten und die Ausbildung einer 
rücklaufenden, reflektierten Welle, welche etwa die halbe Ampli- 
tude besitzt, begünstigen. Der Fall dieser Versuche nähert. sich 
den Verhältnissen beim Einschalten auf eine sehr große Strom- 
quelle. 

Beim Versuch Abb. 45, Kurve II und III, sind die Resultate 
nicht eindeutig genug. bestehen jedenfalls berechtigte 
Zweifel, ob durch die Versuchsanordnung mit einer Unterteilung in 
nur 7 Spulen noch richtige Resultate, welche mit den theoretischen 
Bedingungen im Einklang stehen, zu erzielen sind. Was die 
praktischen Versuche XV, XVI, XVII und XVIII anbetrifft, so 
bestätigt insbesonders Versuch XVI, der an der Anlage in deren 
normalen Zustand und unter normalen Bedingungen vorgenommen 
wurde, daß die Schutzbatterien die Schwingungsverhältnisse 
eines normalen praktisch vorkommenden Netzes nicht beeinflussen 
und auch, daß sie keine Überspannungen in ein solches hinein- 
bringen. Daß die Kondensatoren die Schwingungen relativ 
niedriger Frequenz nicht zu absorbieren vermögen, ist nicht neu 
und wurde niemals behauptet. 

Die Anordnung des Versuches XV ist bezüglich des Über- 
spannungsschutzes weder gebräuchlich noch empfehlenswert. Man 
wird die Schutzbatterien immer an das Ende der zu schützenden 
Leitung anschließen, nicht aber nur an den Anfang, wo sie die 
Figenschwingungen nicht günstig zu beeinflussen vermögen. Ist 
die Leitung dagegen, wie in Versuch XVI durch sinngemäß ver- 
teilte Batterien geschützt, so besteht kein Grund zur Annahme, 
daß der Einbau der Batterien die Schwingungsverhältnisse des 
Leitungsnetzes in ungünstiger Weise zu beeinflussen vermöchte 
Diese Tatsache kann jedenfalls mit Sicherheit aus den PREHM 
sehen Versuchen herausgelesen werden. 

Was dagegen die Schutzwirkung der Kondensatoren gegen- 
über Wanderwellen mit steiler Wellenstirn und hochfrequenten 
Überspannungen überhaupt anbetrifft, so bestehen zwei triftige 
Gründe, diese als erwiesen zu betrachten. Einerseits sind die 
theoretischen Grundlagen des Vorganges so einfach und über- 
sichtlich und außerdem experimentell belegt, daß bezüglich des 
Bestehens dieser Wirkung kein Zweifel möglich ist, und ander- 
srits hat die langjährige Praxis des Kondensatoren-Überspan- 
nungsschutzes dessen effektive Nützlichkeit ebenso unzweifelhaft 
dargetan. Es kann indessen nicht bestritten werden, daß die 
praktisch vorkommenden Leitungsnetze in bezug auf deren 
Schwingungsmöglichkeiten außerordentlich komplizierte Gebilde 
darstellen, und daß deshalb die richtige Dimensionierung und 
Aufstellung der Schutzbatterien durchaus keine leichte Aufgabe 
bedeutet, die vielfach durch Kompromisse gelöst werden muß. Es 
hießo aber das Kind mit dem Bade ausschütten, wenn aus diesem 
Grunde und auf der Grundlage einseitig orientierter Laborato- 
riumsversuche das ganze Kondensatorenschutzsystem verworfen 
würde, ohne daß etwas besseres an dessen Stelle gesetzt werden 
könnte. Es darf auch nicht verschwiegen werden, daß aus wirt- 
schaftlichen Rücksichten hin und wieder Batterien eingebaut 
wurden, deren Sicherheitsgrad nicht allen Notwendigkeiten ge- 
nügen mochte, und daß in einigen Fällen im Zusammenhang damit 
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und mit ungünstigen Schwingungsverhältnissen Störungen ein- 
getreten sind, welche zu Unrecht dem Schutzsystem als solchen 
zugeschrieben wurden. In weitaus dem überwiegenden Teil der 
geschützten Anlagen hat die Zahl der Störungen dagegen nach- 
weisbar abgenommen, und die Betriebsleiter denken nicht daran, 
die Kondensatoren durch ein anderes Schutzsystem zu ersetzen 
oder den Überspannungsschutz überhaupt zu beseitigen. Diese 
letztere Radikalkur wird ja in periodischen Zeitabschnitten 
immer wieder empfohlen und endigt bei Befolgung selbstver- 
ständlich immer wieder mit demselben negativen Resultat. 

Eine allgemein nützliche Pionierarbeit auf diesem schwieri- 
gen Gebiete kann heute nicht durch bloße Verneinung, sondern 
vielmehr nur durch positive Mitarbeit an der Erforschung der 
komplizierten Verhältnisse und Umstände und des zweckdienlich- 
sten Einbaues der bewährten Überspannungsschutzapparate, in 
erster Linie des Schutzkondensators, geleistet werden. 


Budapest, 25. V. 1921. E. Pfiffner. 


Erwiderung,. - 

Herr PFIFFNER erkennt an, daß die bei meinen Laborato- 
riumsversuchen erzielten Resultate unbedingt auftreten muhten. 
Dieses ist wesentlich für die Beurteilung der Kondensatoren im 
allgemeinen. Die Meinung des HerrnPFIFFNER,daß die Versuche 
mit Überspannungsschutz eigentlich nichts zu tun haben, vermag 
ich nicht zu teilen, denn meine Versuche sind angestellt worden 
in Gefolgschaft der mit Kondensatoren in einem sehr ausgedeh- 
ten Netze gemachten außerordentlich schlechten Erfahrungen. 
In diesem Netze waren, wie ich bereits in der „ETZ“, 1914, 5. 41 
u. f. dargelegt habe, in großem Maßstabe ausschließlich Konden- 
satoren als Überspannungsschutz verwendet. Daß diese Konden- 
satoren keinerlei Schutz gewährt haben, zeigen meine bezüglichen 
Ausführungen und Betriebserfahrungen. Es lag die Vermutung 
sogar sehr nahe, daß die Kondensatoren nicht nur nicht schützten, 
sondern schädliche Einflüsse in das Netz trugen und diese Er- 
kenntnis hat mich bewogen, eingehende Versuche vorzunehmen, 
um festzustellen, ob die Möglichkeit bestand, daß die Konder 
satoren geeignet waren, derartige schädliche Einflüsse in das Netz 
zu tragen. Die Laboratoriumsversuche waren zum Verständnis 
der ganzen Erscheinungen notwendig. Es war erforderlich, dz 
Betriebsleitern, die nicht Gelegenheit haben, Versuche anzuste- 
len, vor Augen zu führen, daß die Kondensatoren derartige Er 
echeinungen zeitigen, wie sie in meinen Versuchsreihen Jar“ 
legt sind, um ‚hieraus Schlüsse zu ziehen, daß unter bestimn'r 
Verhältnissen die Kondensatoren auch im Netz schädlich =” 
können. 

. Wie aus meinen Versuchen hervorgeht, ist dieses der Fall 
nämlich überall da, wo die konzentrierte Kapazität des Konde! 
sators in der Nähe des zu schützenden Objektes liegt. Ex ist 
demnach die Anordnung des Kondensttors vor dem zu schützen 
den Objekt als konzentrierte Kapazität nicht angängig, vergl. Ver- 
suche 17 und 18, wo der Kondensator trotz überwiegender Netz- 
kapazität dem in der Nähe liegenden Objekt die von ihu ım 
Schaltmoment ausgehende Sprungwelle aufdrückte. Der Konder 
sator wird aber logischer Weise stets in unmittelbare Nähe ds 
zu schützenden Objektes gelegt. 

„Wenn HerrPFIFFNER der Meinung ist, daß die Versuch 11 
nichts Neues lehren, und es längst feststeht, daß Selbstinduktion= 
spulen der Größenordnung 2,5 X 10—* bis 10? H als Übersmt- 
nungsschutz wenig oder garnichts zu bedeuten haben, so win 


hiermit ausgesprochen, was ich stets behauptet habe, was aber ` 


von der Kondensatoren-Lieferantin bestritten wurde. Es ist not- 
wendig, darauf hinzuweisen, daß die Kondensatoren-Lieferantin 
eine Unmenge derartiger Spulen in das fragliche Netz eingebut 
hat, die einen recht ansehnlichen Wert repräsentieren. 

. Der Versuch 15 ist angestellt worden, um zu untersuchen, ob 
die in der Großstation liegenden Kondensatorenbatterien Fem- 
wirkungen auslösen, d. h. auf größere Entfernungen schädliche 
Einflüsse verspüren lassen; er diente also lediglich obiger Unter- 
suchung. Durch die Vergrößerung der Netzkapazität durch die 
in der Großstation angeschalteten Kondensatoren war auch der 
Überschlag ein größerer, es wurde also tatsächlich bis zu einem 
gewissen Grade ein ungünstiger Einfluß festgestellt. l a, 

Versuch 16 läßt erkennen, daß bei überwiegender Miz 
kapazität eine ungünstige Fernwirkung der in der Grobstation IM 
Anfang der Leitung liegenden Kondensatoren nicht mehr fertzu- 
stellen war. Ich habe diese Tatsachen auch in der Zusammen- 
ang am Schlusse meiner Darlegungen besonders hervorst 

oben. 

Wenn Herr PFIFFNFR den Standpunkt vertritt, daß bezüglich 
der Kondensatoren auf Grund langjähriger Praxis mit Kondensa: 
toren als Überspannungsschutz kein Zweifel für die günsür 
Schutzwirkung mehr besteht, so stehen meine Betriebserfahrunz i 
damit in grellstem Widerspruch, und ich hatte in meinen "~ 
führungen gleich zu Anfang auf die bezüglichen Veröffentlichun 
nn vom Jahre 1914 verwiesen, damit Irrtümer ausgeschloss: 
sind. M 

HerrPFIFFNERsagt, daß die Dimensionierung und Aufstelluns 
der Schutzbatterien durchaus keine leichte Aufgabe bedeute, nie 
vielfach durch Kompromisse gelöst werden müsse. Hier an 
ich darauf hinweisen, daß die Disposition für die Aufstellung 


. 
teka 


möglich ist. 


20. Oktober 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 42. 


1213 


der Kondensatorenlieferantin selbst getroffen wurde, und diese 
mußte ja schließlich über die Anordnung und über die Schutz- 
wirkung der Fabrikate am besten orientiert sein; abgesehen davon 
ist die Aufstellung der Batterien und auch die Anordnung in 
bezug auf Verteilung von dem verstorbenen Prof. Kübler über- 
wacht worden. Irgendwelche wirtschaftlichen Rücksichten waren 
bei der Disposition des Überspannungsschutzes nicht zu nehmen, 
es kaın vielmehr einzig und allein darauf an, einen wirksamen 
Überspannungsschutz einzubauen. Die Schwingungsmöglichkeiten 
eines weit verzweigten Netzes sind überhaupt nicht festzustellen, 
da der Zustand des Netzes kein stationärer ist. Das zusammen- 
hängende Leiterzebilde ändert sich fast täglich infolge Umschal- 


. tung ganzer Netzteile, bedingt durch Bau, Revisions- und Repa- 


raturarbeiten. 

Das Kondensatoren-Schutzsystem wird nicht auf Grund ein- 
seitig orientierter Laboratoriumsveruche verworfen, sondern auf 
Grund der mit den Kondensatoren gemachten außerordentlich 
schlechten Betriebserfahrungen und der dem Konden- 
sator anhaftenden unangenehmen Eigeuschaften, wie sie aus den 
Versuchen erhellen. 

Ich erkenne nützliche Pionierarbeit auf dem Gebiete der Über- 
spannungsschutzfraze ohne weiteres an und stehe keinesfalls auf 
dem Standpunkt der bloßen Verneinung. Dieses ergibt sich schon 
daraus, daß ich die Frage des Überspannungsschutzes wiederholt 
angeschnitten habe und gern meine Betriebserfahrungen trotz 
vieler Anfeindungen bekanntgebe, um auf dem Gebiete des Über- 
spannungsschutzproblems vorwärts zu kommen. Denn auch Miß- 
erfolge helfen hierbei vorwärts in der Weise, daß ungeeignete 
Apparate ausgeschieden werden können. Wenn HerrPFIFFNERauf 
dem Standpunkt steht, daß sich Kondensatoren als Überspannungs- 
schutzapparate bewährt haben, so würde die Frage aufzuwerfen 
sein: aus welchem Grunde haben sich die Apparate in der seiner- 
zeit von mir geleiteten Anlage nicht bewährt und weshalb stehen 
meine Erfahrungen im Widerspruch zu den angeblichen guten 
Erfahrungen, die sonst gemacht worden sind? Aber nicht nur ich 
habe böse Erfahrungen mit Schutzkondensatoren gemacht, sondern 
auch in anderen mir bekannten Anlagen sind gleich ungünstige 
Resultate zu verzeichnen gewesen. 

Der Nachweis, daß der Kondensator schützt, dürfte schwerer 
zu erbringen sein, als der Beweis, daß er versagt hat. 

- Denn für das Letztere kann man unumstößliche Tatsachen 
sprechen lassen, während für das Erstere lediglich Annahmen 
gemacht werden können. 


Chemnitz, 21. IX. 1921. Wilhelm Prehm. 


Resonanzspule, Dissonanzspule, Löschtransformator?). 
Zu diesem Thema macht Herr Dr. BENISCHKE auf S. 696 der 


„ETZ” 1921 einige beachtenswerte Ausführungen, die aber leicht 


zu Mißverständnissen führen können. Da auch auf meinen Artikel 
in „Elektr. u. Maschb.“ Bezug genommen wird, möchte ich Folgen- 
des bemerken: 

Eine Spannungserhöhung des Generators oder Transformators 
bzw. des angeschlossenen Netzes infolge einer genauen Ab- 
gleichung der Erdschlußspule ist, wie Herr Dr. BENISCHKE nach- 
weist, nicht zu erwarten. Der Eintritt einer solehen Spannungs- 
resonanz ist auch bisher nicht in Betracht gezogen worden. Da- 
gegen verursacht die praktisch stets in größerem oder kleinerem 
Maße vorhandene Netzunsymmetrie bei Resonanzabstimmung, wie 
es die Theorie und die Praxis zeigt, eine Verlagerung des 
Spannungsdreiecks gegen Erde, wodurch der betriebsmäßige Zu- 
stand des Netzes dauernd ein ungesunder ist. Dieser Umstand 
führte zur Dissonanzspule, deren Berechtigung heute nicht mehr 
zweifelhaft ist (s. w a. Petersen „ETZ“ 1921, S. 606). Es sei 
noch bemerkt, daß die Unsymmetrie nicht auf einer unsymme- 
trischen Spannungsverteilung im Generator, sondern auf einer Un- 
gleichheit der Teilkapazität gegen Erde der einzelnen Netzleiter 
beruht. 

Baden, 6. IX. 1921. 


Erwiderung. 

Es handelt sich darum, ob durch Einstellung der Erdungs- 
drossel auf kleinsten Erdstrom, d. h. durch Abgleichung der in- 
duktiven und kapazitiven wattlosen Stromkomponenten eine 


J. Jonas. 


gefährliche Überspannung durch Resonanz eintritt oder 


nicht. Zweck meines Artikels war, zu zeigen, daß das nicht der 
Fall ist, sondern daß diese wegen der eigenartigen Wirkung der 
magnetischen Kupplung im Transformator oder im Stromerzeuger 
erst bei einer viemals größeren Selbstinduktion der Drosselspule 
Den Aufsatz des Herrn JONAS, der ja an sich 
richtig ist, habe ich nur mit der Bemerkung gestreift, daß er zur 
Erledigung dieser Frage nicht genügt. l 

Die „Verlagerung des Spannungsdreieckes gegen Erde” (also 
des Spannungsnullpunktes gegen Erde) ist nicht die Folge son- 
dern die Voraussetzung für den Fall, den Herr Jonas 
theoretisch und Herr Roth experimentell behandelt hat. Natür- 
lich wird sie dadurch noch vergrößert. Die damit verbundene 
Spannungserhöhung tritt nur an der Drosselspule und an den 


) Vgl. auch ETZ 1021, S’ 08. 
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“der Reichstarifvertrag nichts Neues. 


Isolatoren auf, während die Netzspannung im wesentlichen unver- 
ändert bleibt, wie ich auf S. 989 näher ausgeführt habe. Die 
Spannungserhöhung an den Isolatoren, die normal unter Stern- 
spannung stehen, betrug bei dem von Herrn Roth untersuchten 
Fall etwa 25%, so daß die Isolatorenspannung noch weit unter 
der verketteten Spannung blieb. Sie wird wohl niemals die ver- 
kettete Spannung erreichen, weil die Ungleichheit der Teilkapa- 
nn in einem brauchbaren Leitungsnetz in mäßigen Grenzen 

eibt. 

Berlin-Zehlendorf, 26. IX. 1921. G. Benischke. 


mn 


Tarifvertrag und Angestelitenerfindung. 


Die unter diesem Titel in der „ETZ“ 1921, S. 433, von Herrn 
Patentanwalt Dr. LANG gemachten Ausführungen beschäftigen 
sich mit dem KReichstarifvertrag für die akademisch gebildeten 
Angestellten in der chemischen Industrie in einer abfälligen 
Kritik insofern, als der Nachweis versucht wird, daß er nichts 
anderes als eine Zusammenfassung des geltenden Rechts in ein 
paar Leitsätzen enthalte und eigentlich mit ihm nichts anzu- 
langen sei. 

Dieser Auffassung muß widersprochen werden, denn sie ent- 
spricht nicht den tatsächlichen Verhältnissen. Es mag, da Herr 
Dr. LANG, nachdem er seiner Behauptung eine ganz allgemeine 
Fassung gegeben hatte, die sich auf alle kollektiv geregelten 
Materien des Dienstvertrages bezieht, im weiteren eine Beweis- 
führung aber nur für das Gebiet des Erfinderrechtes versucht, 
nn in diesen Zeilen eine Beschränkung auf dieses Thema er- 
olgen. 

Zunächst ist festzustellen, daß Dr. LANG im Irrtum ist, wenn 
er von einer eventuellen Allgemeinverbindlichkeitserklärung 
des Tarifes spricht, dieselbe besteht schon seit dem Herbst 19%! 

Ein unbestreitbares Verdienst des Bundes angestellter Che- 
miker und Ingenieure, des einen Vertragskontrahenten, ist es, 
eine brauchbare Definition für Betriebs- und Diensterfindun- 
gen aufgestellt zu haben, welche es im Gegensatz zu früheren 
derartigen Definitionen verhindert, daß ein großer Teil der 
Diensterfindungen mangels geeigneter Unterscheidungsmerkmale 
von Unternehmern als Betriebserfindung angesprochen wird, so 
daß den angestellten Erfindern die gebührende Vergütung entgeht; 
denn in dem Reichstarifvertrag ist zum ersten Male von einer 
großen Industriegruppe anerkannt, daß nur solche Erfindungen 
als Betriebserfindungen gelten können, welche derart durch die 
Hilfsmittel des Betriebes gegeben sind, daß ihre Durchführung 
über eine einfache handwerksmäßige Maßnahme im Sinne des 
Patentgesetzes nicht hinausgeht. Damit ist der Umfang der Be- 
triebserfindung, von der einst behauptet werden konnte, daß sie 
99% aller Erfindungen ausmache, ganz wesentlich eingeschränkt 
zugunsten der Diensterfindung, für die dem Angestellten eine 
Vergütung gebührt. 

Alle Erfindungen dagegen, welche eine eigene schöpferische 
Tätigkeit des Angestellten voraussetzen, werden als das gei- 
stige Eigentum des Angestellten anerkannt. Diese sind Dienst- 
erfindlungen, sofern die erflinderische Tätigkeit zu den 
dienstlichen Obliegenheiten des Angestellten und die Er- 
findunz in den Rahmen der wirtschaftlichen Betätigung 
des Unternehmens gehört. Bei der Eigenart des Ange- 
stelltenverhältnisses ist selbstverstänllich die rechtliche 
Verfügunzsgewalt über die Erfindung allein dem Unter- 
nehmen überlassen. Insofern hat Herr Dr. LANG mit seinen 
Ausführungen über die Diensterfindung recht, und darin bringt 
Aber man darf etwas sehr 
Wichtiges nicht. übersehen: Während bislang, wie Herr Dr. LANG 
ausführt, die Bestimmungen eines Dienstvertrages bezüglich der 
Eigentumsübertragzung: von Diensterfindungen ohne weiteres bin- 
dend waren, auch dann, wenn keine Gegenleistung vereinbart 
oder sogar eine solche ausgeschlossen wurde, was selbst in der 
chemischen Industrie sehr häufig der Fall war, ist durch den 
Tarif bindend vorgeschrieben die Gewährung einer angemessenen 
Vergütung. Damit ist jede entgegengesetzte Vorschrift eines In- 
dividualvertrages aufgehoben, der Erfinder hat einen klagbaren 
Anspruch auf Vergütung, das Gericht hat lediglich mehr über die 
angemessene Höhe, nicht aber über die Berechtigung des An- 
spruchs als solchen zu entscheiden. Das ist ein großer Fortschritt 
im Interesse des Erfinders, der früher häufig an den Früchten 
seiner Erfindung nicht den geringsten Anteil — zum mindesten 
keinen angemessenen — hatte, denn die Bestimmungen seines 
meist in wirtschaftlicher Zwangslage (Notwendiskeit der An- 
nahme einer Dienststellung) abgeschlossenen Dienstvertrages 
konnte er, wie Herr Dr. LANG richtig ausführt, nur dann anfech- 
ten, wenn sie sittenwidrig waren, wobei es nicht feststand, ob 
hierzu auch ein Mißverhältnis zwischen zewährtem Gehalt und 
der Bedeutung der Erfindung zu rechnen sein würde, wie Herr 
Dr. LANG andeutet. 

Fortdauer einer Erfinderverzütung über die Anstellungszeit 
hinaus und Vererblichkeit sind Neuerungen des Tarilvertrages, 
die in keinem Individualanstellungsvertrag enthalten waren. Bei 
der Vielgestaltung der industriellen Erfindungen ist es natur- 
gemäß nicht möglich, die Vergütung für die Erfindung ein für 
allemal in bestimmten Summen oder nach bestimmten starren 
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Formeln festzusetzen. Jede solche starre Regelung müßte lücken- 
haft bleiben. Das Entgelt kann nur in jedem Einzelfalle unter 
Berücksichtigung aller Umstände festgesetzt werden. Es ist 
durchaus zweckentsprechend, daß der Versuch einer Verein- 
barung über die zu zahlende Vergütung im Einzelfalle zuerst 
zwischen Erfinder und Werkleitung erfolgt. Nur wenn hierbei 
oder bei einer darauffolgenden schiedsgerichtlichen Verhandlung 
eine Einigung nicht erzielt werden kann, die aber, wie die Praxis 
beweist, nahezu regelmäßig herbeigeführt wird, erfolgt die An- 
rufung der Gerichte. Eine Schwierigkeit bezüglich der Bewer- 
tung von Defensivpatenten ist seither nicht eingetreten. 

Auch die nicht verabschiedete Patentgesetznovelle von 1913 
sah den Anspruch des Erfinders auf eine angemessene Vergütung 
vor; was dort nicht mehr zum Gesetz wurde, hat der Reichstarif- 
vertrag mit Gesetzeskraft (wegen seiner Allgemeinverbindlich- 
keit) für die chemische Industrie eingeführt. 

Ein wichtiger Unterschied besteht aber zwischen den Plänen 
dieser Patentgesetznovelle und den Tatsachen des Reichstarifs: 
Dort wurde nur für patentierte Erfindungen die angemessene Ver- 
gütung vorgeschen, hier erstreckt sie sich aber auch auf schutz- 
fähige, aber nicht geschützte Erfindungen, also in der Haupt- 
sache solche, die als Geheimverfahren ausgeübt werden. Es ist 
eine besondere Vorschrift über die Feststellung der Schutzfähigr- 
keit im Reichstarif enthalten. Damit wird der Vergütungs- 
anspruch des Erfinders bedeutend erweitert und von dem Paten- 
tierungswillen des Unternehmers unabhängig. 

Daß der Grundsatz der Erfinderehre in dem Reichstarifver- 
trag zum erstenmal einen bestimmten Ausdruck gefunden hat, 
wird auch von Herrn Patentanwalt Dr. LANG anerkannt. Es ist 
aber nicht richtig, daß diese Bestimmung in der Luft hängt. Wohl 
scheiterte die ursprünglich geplante Durchführung an dem von 
den beiden Vertragsparteien nicht erwarteten Widerstand des 
Patentamts, doch sind im Zusatzabkommen zum Tarif andere 
Formen (Ausstellung von Urkunden) vereinbart worden, die zwar 
nur einen Notbehelf darstellen, immerhin aber der „Erfinderehre” 
einigermaßen gerecht werden. 

Auch darin irrt Ierr -Dr. LANG, daß der gesetzliche „Er- 
finderschutz” in einem neuen Patentgesetzentwurf erfolgen wird, 
vielmehr haben sich Reichsiustiz- und Reichsarbeitsministerium 
darüber geeinigt, daß die Materie im Angestelltenvertragsrecht 
geregelt werden soll. Der Reichstarif wird als bestehende Tat- 
sache voraussichtlich einen sehr wesentlichen Einfluß auf dereu 
künftige Gestaltung ausüben. 

Wenn die Kritik des Herrn Dr. LANG an dem Tarif so auf- 
zufnssen ist, daß ihm das für die angestellten Erfinder Erreichte 
nieht genügend weit geht, so kann man ihm durchaus beipflichten, 
muß aber bedenken, daß jeder Tarif ein Kompromiß zwischen 
zwei Interessengruppen bedeutet, wo keine Seite alle ihre 
Wünsche durchsetzt. Deswegen mußten auch manche berechtigten 
Wiinsche der Erfinder vorläufig noch zurückgestellt werden. 
Aber es macht mehr den Eindruck, wie wenn Herr Dr. LANG über- 
haupt keine allgemeine Regelung des Erfinderschutzes wünscht, 
und auch bezüglich der gesetzlichen Bestimmungen alles beim 
alten belassen will; nur so ist es zu erklären, daß er die in dem 
Reichstarif verwirklichten Fortschritte nicht erkennen will, weil 
ihnen entsprechende gesetzliche Neuerungen nachfolgen würden. 
Dies ist aber ein Punkt, wo sich kein Angestellter mit ihm ein- 
verstanden erklären wird. 


Berlin, 10. IX. 1921. Dipl.-Ing. Marcuse. 
Erwiderung. 

Die Ausführungen des Herrn 
nicht vorwärts. Meine Ausführungen gelangten zu dem Ergebnis, 
daß das tariflich niedergelegte Recht nichts anderes sei als die 
Wiedergabe geltender Rechtspraxis. Ich hätte 
erwartet, daß diese Auffassung durch entgegenstehende oberin- 
stanzliche Gerichtsentscheidungen widerlegt worden wäre Was 
Herr MARCUSE an dessen Stelle ausführt, war mir schon vor 
der Niederschrift meines Aufsatzes bekannt, konnto mich aber in 
meiner Auffassung nicht berühren. Ich kann mich deshalb auf 
die Richtigstellung tatsächlicher Angaben des Herm 
MARCUSE beschränken. 

Die Frage, ob eine Allgemein-Verbindlichkeitserklärung vor- 
liegt oder nicht, ließ ich offen: ich habe aber behauptet, daß eine 
solche Allgemein-Verbindlichkeitserklärung sinnwidrig ist in 
bezug auf die Erfindungsvergütung. Die tarifliche Regelung be- 
trifft nieht die Höhe der Vergütung, sondern die Art der Ver- 
eütung. Die Allgzemein-Verbindlichkeitserklärung kann deshalb 
nimmermehr zu einem bestimmten Betrag für die Erfindung 
führen, sondern kann Arbeitgeber und Arbeitnehmer immer nur 
veranlassen, sich über die Höhe der Vergütung einvernehmlich 
zu äußern. 

Eine brauchbare Definition für Betriebs- und Dienst- 
erfindungen zuerst aufgestellt zu haben ist das Verdienst des 
Vereins deutscher Chemiker, des Verbandes Deutscher Diplom- 
Ingenieure und des Deutschen Vereins für den Schutz des ge- 
werblichen Eigentums. , 

Dienstverträge, die kein angemessen«es Verhältnis ent- 
hielten zwischen dem Ertrag aus einer Angestelltenerfindung und 
der Vergütung des Angestellten in Form von Gehalt oder sonst 
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irgendwie, galten bisher schon, als den guten Sitten wider- 
sprechend, als nichtig; Vermögensrechte waren bisher schon 
erblich. 

Der Name des Erfinders wurde bisher schon in der Form 
des Mitanmelders in der Patentschrift angeführt. 

Daß der Frfinderschutz nicht im Arbeitsgesetzbuch, sondern 
im Patentrecht geregelt wird, hat «der Hauptmitarbeiter am ein 
heitlichen Arbeitsrecht Dr. Heinz Potthoff erst jüngst in der 
„Werkmeisterzeitung“ ausgeführt. 

Ich bin selbetverständlich nicht Gegner der rechtlichen An- 
gestaltung des Erfinderschutzes, nur wünsche ich keine „Ir 
gelung“ im Sinne der svozial-radikalen Elemente. Gegenüler 
dieser Art „Forderungen“ vertrete ich den Standpunkt dos 
goltenden Rechtes. Es ist nicht richtig, daß dies ein 
Punkt sei, „wo sich kein Angestellter mit mir einverstanden 
erklären wird“. Durch Zufall erhalte ich soeben das neueste 
Buch von Ludwig Fischer, dem Leiter des Patentwesens der 
Firma Siemens-Schuckert, über „Betriebserfindungen“. Ich wibte 
nicht, was mich grundsätzlich von Fischer trennen sollte, un! 
Dr. Fischer ist doch wohl „Angestellter“! 


Berlin, 4 X, 1921. Patentanwalt Dr. Alexander Lanz. 


Scheinwerfer mit mehreren Lichtquellen, 


Zu dem Bericht über meine Arbeit in „Elektrojoumal’ 
(„ETZ ‚1921, S. 831) möchte ich folgendes bemerken: In dem Be- 
richt wird zwar von einer Begründung der erhobenen Bedenken 
gesprochen, aber es fehlen die Beweise, die nur an Hand von #it- 
wandfreien Versuchen erbracht werden können. Es ist nicht er- 
klärlich, warum das im Brennpunkte 7 der Abb. 6 entworfen.. 
reelle Bild eine unendlich dünne Scheibe sein soll, nachdem di 
Liichtstrahlen von allen Seiten den Brennpunkt 7 treffen und d~ 


Ta schon keine unendlich dünne Fläche hervorrufen können 
erner 


} wird von dem günstigsten Ausstrahlungswinkel ze 
sprochen. Nachdem es sich hierbei aber um eine ideelle Lich" 


quelle und nicht um einen leuchtenden Krater handelt, kann ar! 
von dem günstigsten Strahlungswinkel nicht die Rede sein. I 
treffs der Lichtausbeute des Scheinwerfers mit mehreren Licht 
quellen verweise ich auf meine Erwiderung im Aprilheft ir 
„Elektroiournal“. 

Charlottenburg, 10. IX. 191. 


Johannes Kiefer. 
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Erfahrungsgemäß macht die Verwertung von Erfindungen 
‚große Schwierigkeiten. Der Verfasser hat sich mit Erfolg be 
müht, sowohl dem Interesse des Erfinders als auch dem Interet 
desjenigen gerecht zu werden, der Erfindungen zu erwerben obt 
‚lizenzweise zu verwerten beabsichtigt. Beide Partcim were 
in dem Werke auf alle wichtizen Punkte hingewiesen, die Ml 
Abschluß eines Verwertungsvertrages zu berücksichtigen sin. 
Aus Verträgen, die nicht sorgfältig abzefaßt sind, ergeben eich 
später meistens große Schwierigkeiten und vielfach Rechtsstr&- 
tiekeiten, die sich bei sachgemäßer Abfassung des Vertrages 
hätten vermeiden lassen. Eine Reihe von Beispielen von Ver- 
trägen lassen besonders deutlich diejenigen Punkto erkennen, dio 
beim Abschluß solcher von Wichtigkeit sind. 

Geisler. 
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Bd. 1, Heft 2. 

Vom Temperaturkoeffizienten des Widerstandes Von Dipl” 
Ing. P. Silberbach, Köln a. Rh., Teutoburger Str. 16. „Elektrowelt . 


Nr. 13, 1921. Zu beziehen vom Verfasser. Preis 1,50 M einschl. Porto 
innerhalb Deutschlands. 


BESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zum Wiesbadener Abkommen. — Für dio von der Kommis 
für Banalmaterial nach dem Hauptabkommen (vgl. S. 1210) vorzune® 
mende Preisfestsetzung, soweit sie nicht in freier Vereinbarung ! ds 
wird vierteljährlich ein Preisverzeichnis aller Gegenstände aufgestellt, 
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etwa dem normalen französischen Inlandpreis, abzüglich der französischen 
Zollgefälle und der Transportkosten des Bestellvierteljahres, entspricht. 
Ist dieser Preis niedriger als der für die gleichen Waren in Deutschland, so 
braucht letzteres nur zu liefern, soweit sich die Preisdifferenz nicht höher 
stellt als 5%. Der Wert dieser Verlustlieferungen wiederum kann höchstens 
5°, des Gesamtwertes der Lieferungen des betreffenden Jahres betragen. 
Die Nebenabkommen beziehen sich auf die Ablösung der Frankreich 
gegenüber geschuldeten Restitutionen. Die Rücklieferung von Indu- 
striematerial hört am 6. XII. auf; danach werden lediglich noch die schon 
vorher abgerufenen Maschinen zurückgeliefert. Im übrigen bleibt das auf 
deutschem Gebiet noch vorhandene, aus Frankreich wergeführte Material 
in deutschem Besitz. Dafür liefert aber Deutschland an Frankreich binnen 
8 Monaten 0,12 Mill. t nach Art und Gewicht dem bereits zurückgelieferten 
entsprechendes Industriematerial, das sich Frankreich aus den Vorräten 
und Lagern der deutschen Regierung wählt. Es soll möglichst neu, muß 
aber jedenfalls vollkommen betriebsfähig sein. Ist entsprechendes Matcrial 
nicht vorhanden, so muß die deutsche Regierung neues liefern. Auf die 
0,12 Mill. t werden das seit dem 1. V. 1920 zurückgelieferte Material mengen- 
mäßig und weiter 20000 t als Ausgleich für das in Elsaß-Lothringen ver- 
bliebene Material angerechnet. Außerdem bekennt sich Deutschland Frank- 
reich gegenüber als Schuldner von 158 Mill. Goldmark, die in 5 Jahren 
ab 1. V. 1926 in gleichen Jahresraten durch Aufrechnung gegen Verpflich- 
tungen Frankreichs Deutschland gegenüber bzw. in Ermangelung solcher 
durch Barzahlung zu tilgen sind. Weitere Abkommen beziehen sich auf die 
Restitution von rollendem Eisenbahnmaterial und von Tieren. 
Nach Ausführung der in diesen Vereinbarungen vorgeschenen Lieferungen 
hat Deutschland seine Verpflichtungen aus Art. 238 des Friedensvertrages 
Frankreich gegenüber erfüllt. Ein viertes Abkommen behandelt die Koh- 
lenlieferungen und unterliegt noch der Zustimmung der Rcparations- 
kommission. 


Der Arbeitsmarkt im August 1921. — Der August zeigte im 
ganzen weiter das Bild gleichmäßig anhaltender Belebung und, neben der 
Textilindustrie, neuerdings auch für die Metall- und Maschinenindustrie 
eine entschiedene Aufwärtsbewegung. Störend wirkten, wie das „Reichs- 
Arbeitsblatt’ berichtet, als Folgen der letzten Endes durch die Milliarden- 
zahlungen bedingten Teuerungswelle zahlreiche mit Arbeitseinstellung ver- 
bundene Lohnbewegungen. Bei 6456 Krankenkassen ist die Mitglieder- 
zahl von 13,139 auf 13,225 Millionen, d. h. um 0,79 (0,4 i. Vm.) gestiegen, 
Bei den Arbeiterfachverbänden hat sich die Arbeitslosigkeit abermals 
verringert; es waren von 5,68 Mill. Mitgliedern am 27. VIII. nur 0.124, 
d. h. 2,2% (2,6 i. Vm.) ohne Arbeit. Die Zahl der unterstützten Voll- 
erwerbslosen ist im August von 0,268 auf 0,232 Millionen, mithin um 
13,5% (14,6 i. Vm.) gesunken. Auch nach der Statistik der öffentlichen 
Arbeitsnachweise machte sich die Besserung unvermindert geltend. 
Die Anzahl der Arbeitsgesuche ist zwar von 0,915 auf 0,937 Millionen, d. h. 
um 2,449, gewachsen (— 2,79% i. Vm.), gleichzeitig stieg aber auch das 
Stellenangebot von 0,605 auf 0,658 Millionen, also um 8,87%, (8.34 i. Vm.). 
Auf je 100 offene Stellen entfielen 142 Gesuche (151 i..Vm.). 21 berichtende 
Betriebskrankenkassen der Elektroindustrie zählten, abzüglich der Kran- 
ken und Erwerbslosen, am 1. IX. 62 946 männliche und 25 810 weibliche 
Pflichtmitglieder, was einer Änderung gegen den Vormonat um +0,6 bzw. 
+ 0,8% entspricht. | 


Der Geschäftsgang der deutschen Elektroindustrie im 
September 1921. — Nach den Berichten der preußischen Handelskam- 
mern hielten sich die Bestellungen aus dem Inland auf die meisten Stark- 
stromfabrikate in Höhe des Vormonats und haben sich z. T. nicht uner- 
heblich verstärkt. Maßgebend war hierfür vielfach weniger unmittelbarer 
Bedarf als die Besorgnis vor einer Preissteigerung. Der Auslandmarkt 
lag sowohl für Stark- als für Schwachstromerzeugnisse sehr still, weil 
die Auslandsabnehmer meist selbst schwach beschäftigt sind und vielfach 
die deutsche Einfuhr auszuschließen suchen. Angezogen haben die Inland- 
bestellungen auf Motoren, Transformatoren, Kabel und Leitungen. 
Auch das Zählergoschäft hat sich gebessert; entsprechend der Belebung 
der Bautätigkeit nahmen die Bestellungen auf Installationsmaterial 
zu. Ebonso stiegen sie für Zentralanlagen, weil zahlreiche Elektrizitäts- 
werke trotz ihrer schlechten Finanzen nicht länger mit Ersatzbeschaffungen 
warten können. Ungünstig lag das Inlandgeschäft auf fast allen Schwach- 
stromgebieten. Zwar erteilte die ‚Reichspost wieder eine Anzahl von Auf- 
trägen, doch sind die Bestellungen der Privatkundschaft abgeflaut. Der 
Geschäftsgang und der Absatz hat in der Fabrikation der Schaltapparate 
angezogen, in der elektrotechnischen Feinindustrie ist jedoch die volle 
Leistungsfähigkeit noch nicht ausgenutzt. 


Kredithilfe der deutschen Industrie. — Vom Reichsverband 
der Deutschen Industrie ist zur Beratung der mit der geplanten Kredit- 
aktion?) zusammenhängenden Fragen ein Arbeitsausschuß eingesetzt 
worden, der auch die Verhandlungen mit der Regierung führen wird, und in 
dem die Elektroindustrie durch Dr.-Ing. C. F. v. Siemens und Geh. Kom- 
merzienrat Dr.-Ing. F. Deutsch vertreten jst. 


N Erweiterung des Kabelsyndikats. — Nach Mitteilung des „Berl. 
Börs.: Cour.” finden über den Beitritt der Außenseiter zum Kabelsyndikat 
Verhandlungen statt, doch wird ein Zusammenschluß aller Kabel- 
werke von anderer Seite als schr fraglich bezeichnet. 


Indexziffern. — Die Reichsindexziffer der Lebenshaltungs- 
kosten ist nach den Berechnungen des Statistischen Reichsamts im Sep- 
tember gegenüber dem Vormenat um 17 Punkte oder 1,6%, auf 1062 ge- 


sticgen, Die Zunahme beträgt im Vergleich zum Januar (944) 12,59%. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 1112. 
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Außenhandel. — Deutschland. Im Sinne von Mahnungen des 
Reichsbankdirektoriums und des Reichskommissars für Ein- und Ausfuhr- 
bewilligung, bei der Festsetzung der Ausfuhrpreise auch den Abwehrmaß- 
nahmen des Auslandes Rechnung zu tragen, erklärt der Reichsvorband 
der Deutschen Industrie, daß es wegen der erneut eingetretenen Gc- 
fahr der Verschleuderung der deutschen Ausfuhr notwendig sei, die Aus- 
landpreise namentlich bei Markfakturierung daraufhin zu prüfen, ob sie 
nicht infolge des neuerlichen Sturzes der Mark zu niedrig geworden seien. 
Das Ausland hat mehr und mehr gelernt, die aus den deutschen Valuta- 
schwankungen entstehenden Störungen richtig zu erkermen; man wird auch 
in deutschen Industriekıeisen die Notwendigkeit einer weitsichtigen, üler 
die allernächsten geschäftlichen Ziele binausgreifenden Politik begreifen, 
die klug auf einen Teil möglicher, auf Grund einer durch die Valutavcr- 
hältnisse überhitzten Konjunktur erzielbarer Augenblickserfolge verzichtet, 
um sich gemäßigte, aber dauernde, durch Abwehrmaßnahnıen des Auslandes 
nicht gestörte Absatzmöglichkeiten zu sichern. — Die Ausfuhrmindest- 
preise für Taschenlampenbirnen sind neu festgesetzt worden. Nährre 
Auskunft erteilt die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik. — England. 
Als Folge des am 1. X. in Kraft gesetzten Industrieschutzgesetzes 
hat die englieche Glasindustrie als erste den Antrag auf Schutz gegen Valuta- 
dumping, u. zw. u. a. in bezug auf Glasbirnen für elektrische Glühlampen, 
gestellt. — Die Einfuhr elektrotechnischer Waren hatte im September 
einen Wert von 123713 £ (180 780 i. V.), war also um 57 067 £ geringer als 
1920; dagegen ist die Ausfuhr um 36530 £ auf 924767 £ gestiegen 
(888 237 1.V.). — Schweden. Die D.A.K. zitiert als Beispiel für die Ver- 
schleuderung deutscher Waren infolge der Markentwertung eine Zu- 
schrift aus Schweden, die sich mit der Ausfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse befaßt. Danach werden alte Vertreterfirmen, die die verein- 
barten Freis- und Lieferungskedingungen treu einhalten und sich loyal den 
von den Preiskommissionen und der Außenhandelsstelle festgesetzten Be- 
stimmungen fügen, mehr und mehr von unverantwortlichen Wicederverkäu- 
fern und Agenten ausgeschaltet. Deutsche Fabriken, vor allem aber schr 
viele Wiederverkaufsfirmen und Agenten sollen ihre elektrotechnischen Wa- 
ren nach Schweden in Mark zu Inlandpreisen verkaufen und die Preislage ver- 
wirrende und verwüstende Offerten abgeben. So wird von einer Firma be- 
richtet, daß sie durch ihren schwedischen Vertreter Originalschalter 4 Amp., 


.250V zu 4 M je Stück bei Lieferung in kleinen Posten und sogar direkt an 


Konsumenten anbiete, was bei dem heutigen Kurs etwa 15 Öre seien, und in 
derselben Linie sollen sich die Preise für Motorschaltkästen, Trenn- und 
Ölschalter, Klingeltransformatoren, Strombegrenzer, Meßinstrumente, Ven- 
tilatoren, Motoren usw. bewegen. — Spanien. Bei Lieferungen nach 
Spanien sind nur für solche Waren Ursprungszeugnisse erforderlich, 
die im Zolltarif besonders gekennzeichnet sind. Wie verlautet; soll der end- 
gültige Zolltarif zum Jahresschluß durch die Regierung genehmigt wer- 
den. — Norwegen. Die Regierung hat die von vielen Seiten geforderten 
Maßnahmen zum Schutz der norwegischen Industrie, besonders auch ein 
Antidumpinggesetz, mit Rücksicht auf die bestehenden Handelsvcr- 
träge abgelehnt. — Finnland. Die finnische Regierung hat nach der 
„Voss. Ztg.” Vorschläge zur Anderung des Zollgesetzes ausgearbeitet, 


. um die Einfuhr zu begrenzen und dem Dumping vorzubeugen. — V. S. 


Amerika. Die Ausfuhr elektrotechnischer Waren hatte im Juli einen 
Wert von 6,417 Mill. $ gegen 6,488 i. V. Es sind 1769 Ventilatoren (6363 
i. V.), 34 890 Kohlefaden- und 0,439 Millionen Metalldrahtlampen (0,904 i.V.) 
exportiert worden, außerdem 9 elektrische Lokomotiven im Wert von 0,423 
Mill. $. Eingeführt wurden 0,9 Millionen Kohlefaden- (0,697 i.V.) und 
0,410 en Metalldrahtlampen (0,444 i. V.), zusammen im Wert von 
29 701 $. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Zwischen der AEG und 
der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co., A.G. sind im Hinblick 
auf die der AEG gehörende PorzellanfaLrik in Hennigsdorf und die elektro- 
technischen Porzellanfab.ikon des Rosenthal-Konzerns Vereinbarungen 
getroffen worden, um durch den gegenseitigen Austausch der Erfahrungen 
eine Hebung der Produkticn in qualitativer und quantitativer Hinsicht 
zu erzielen. — Der Gegenstana der A.G. Körting’s Electrieitäts-Werke, 
Berlin, ist nunmehr die Errichtung, der Erwerb und der Betrieb gewerblicher 
Einrichtungen und Anlagen aller Art, namentlich solcher für Lieferung von 
Elektrizität, sowie der Handel mit Erzeugnissen dieser Anlagen und ver- 
wandten Artikeln. — Die in Bartenstein mit 40 000 M gegründete Kreis- 
Elektrizitäts-G. m. b. H. Friedland hat die Förderung des durch die 
Östpreußenwerk A.G. durchzuführenden Ausbaues der Elcktrizitätsver- 
sorgung im Kreise Friedland usw. zum Zwock. — Ausland. In Italien 
wurde eine „Societa Italiana Marconi” gegründet. Bekanntlich gab 
es früher noch keine italienische Marconi-Gesellschaft, sondern die Interessen 
Marconis in Italien wurden von den englischen Marconi-Gesellschaften 
wahrgenommen. Hauptsächlich um in Fiume eine Marconistation zu te- 
treiben, hat man dort die von Marconi abhängige „Societä fiumana 
delle radiocomunicazioni” ins Leben gerufen. 


Betriebsergebnisse. — Thüringische Elektrizitäts- undGas- 
Werke A.G., Apolda. 1920/21. Elektrizitätslieferung: 3,468 Mill. kWh 
(2,508 i.V.); Betriebs- und sonstige Einnahmen: 9 070 988 M; Betriebskosten: 
7623 298 M; scnstige Kosten und Abschreibungen: 1 200 169 M; Reingewinn 
mit Vortrag: 292 224 M; Dividende: 6%, auf 3,5 Mill. M Aktienkapital. — 
OÖberrheinische Eisenbahn-Gesellschaft A. G., Mannheim. 1920/21. 
Zinsen und Betriebsüberschüsse: 1299837 M; Verlustvortrag, Kosten, 
Rücklagen usw.: 2945876 M; Verlust: 1646038 M. — Straßenbahn 
æ, 1920/21. Anschlußwert: 3759 kW 
(3705 i. V.) ohne ruhenden Bahnbetrieb; Betriebs- und sonstige Einnahnıen: 
2537534 M; Betriebskosten: 2 166 827 M: sonstige Kosten und Abschrei- 
bungen : 92677 M; Gewinn mit Vortrag : 250897 M.— Märkisches Elektrici- 
täts-Werk A.G., Berlin. 1920. Anschlußwert: 116441 kW (104 535 i. V.) 
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A i . ; TAN 5M: 
Lief : 75,901 Mill. kWh (59,154 i. V.); Geschäftsgewinn: 21 809 76 ; 
Kosken und Abschreibungen: 20991 534 M; Reingewinn mit Vortrag: 
820 555 M; Dividende: 6% auf 12 Mill. M Aktienkapital. 


Baumarkt. — Blankenburg (Prov. Sachsen). Die Stadt beab- 
sichtigt, ihr Elektrizitätswerk an die Überlandzentrale der Deutschen Con- 
tinental-Gas-Gesellschaft, Dessau, anzuschließen. = Delmenhorst. Die 
Stadt wird eine Anleihe von 2 Mill. M u. a. für die Erweiterung des Gas- 
und Elsktrizitätswerkes aufnehmen. — Dortmund. Die Anlagen für die 
Versorgung des Bahnhofes mit elektrischer Arbeit sollen für Drehstrom 
eingerichtet werden. — Kalbe (Prov. Sachsen). Von den Stadtverordneten 
ist die Elektrisierung des Wasserwerkes beschlossen worden. — Mainz. 
Wenn sich die Vororte bereit erklären, laufende Zuschüsse zu leisten, soll 
die Vorortbahn elektrischen Betrieb erhalten. — Mannheim. Der Bürger- 
ausschuß hat nunmehr die Beteiligung der Stadt an der Gründung der Groß- 
kraftwerk Mannheim A.G. durch Übernahme von Aktien in Höhe bis zu 
7,8 Mill. M und der Bürgschaft für 40 Mill. M Obligationen beschlossen. 
Ferner wurde ein Baukredit von 30 Mill. M für das Werk bewilligt. — Neu- 
stadt (Pfalz). Dar Stadtrat hat die Errichtung eines Elektrizitätswerkes 
beschlossen. Das Leitungsnetz muß für Drehstrom umgebaut werden. — 
Schönberg (Mecklenburg). Die noch nicht mit elektrischer Arbeit ver- 
sorgten Ortschaften des Landes Ratzeburg sollen solcho nunmehr erhalten. 
— Tangermünde. Es ist beabsichtigt, das Elektrizitätswerk an die Über- 
landzentrale anzuschließen. Die Stadtverordneten haben 0,75 Mill. M für 
Beschaffung der erforderlichen Maschinen bewilligt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Oktober wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 2): 


In u. |. | 2 In. 0. | 8 
Amsterdam (Gld) . . 2,11 2,12 | 2,27 2,49 2,49 2,51 
Kopenhagen (Kr) . . 4,00 3,80 4,15 4,45 4,45 4,55 
London (M/2) . . . — 539,00 | 464,50 | 460,50 | 461,00 = 
New York ($) .. . 0,70 0,70 — 0,81 0,82 0,81 
Paris (Fr) . .... 10,00 9,75) — 11,25) 11,25 — 
Stockholm (Kr). . . 3,15 3,10 3,45 3,57 3,60 3,65 
Zürich (Fr) . . . . 3,80 3,90 4,30 4,52 4,52 4,57 

WARENMARKT. 


Kohle. — Zum 1. XIL steht eine weitere Erhöhung der Steinkohlen- 
preiso in Aussicht. Für Briketts wird bereits am 1. XI. eine Preiserhöhung 
eintreten, weil die nen in letzter Zeit stark angezogen haben. 
Die Kchlenförderung im Ruhrbezirk betrug im September an 26 Arbeits- 
tagen ca 7,77 Mill. t gegen 8,07 Mill. t an 27 Arbeitstagen des Vormonats. 
Die Lagerbestände auf den Zechen beliefen sich anfangs Oktober auf rd 0,357 
Mill.t. Vom Saarbecken sind im August rd 0,931 Mill. t Kohle gefördert 
worden. Die oberschlosische Kohlenproduktion zeigte im September eine 
geringe Zunahmo der durchschnittlichen Tagesleistung gegenüber dem Vor- 
monat; die Gesamtförderung belief sich an 26 Arbeitstagen auf 2,678 Mill. t 
(2,6 i. Vm.). Die Lagerbestände haben bis Anfang Oktober auf 0,263 Mill. t 
abgenommen. Die Saarkohlenpreise sind um 7 Fr/t ermäßigt worden. Die 
französische Kohlenförderung belief sich im August auf ca 2,5 Mill. t gegen 
2,3 im Juli. — Erze. Die steigenden Eisenpreise und die damit verbundene 
gute Beschäftigung der Werke haben eine stärkere Nachfrage nach Eisen- 
und Manganerzen hervorgerufen, was zu einer Befestigung des Erzmarktes 
führte. Hinzu kommt, daß dio spanischen Frachten um etwa 2 s/t erhöht 
wurden. Rubioerze notierten Anfang des Monats etwa 26 Pes/t. Chromerze 
stiegen auf 4 £ 12s cif deutschem Hafen. — Eisen. Die in nächster Zeit zu 
erwartende Preiserhöhung für Roheisen wird wahrscheinlich ein Ausmaß 
. von 300 bis 500 M/terreichen. In der Berichtszeit hat sich die Preissteigerung 
am Eisenmarkt weiter fortgesetzt. Von den Werken werden für Stabeisen 
ca 3200 bis 3300 M/t verlangt. Auch die Preiso für Halbzoug, die sich 
in der letztenZeit nur wenig verändert hatten, zogen weiter an, u. zw. für 
Thomas-Platinen auf ca 2800 bis 2900 M/t. Der deutsche Eisenhändler- 
verband in Düsseldorf notierte seit dem 7. X. für Stab- und Universaleisen 
3300 M, Bandeisen 3700 M, Grobbleche 3200 bis 3350 M, Mittelbleche 
4000 M, Feinbleche 4300 M/t, zuzüglich Nummeraufschlag bis 3/, des Grund- 
preises. Die Röhrenvereinigung hat die Preise für GuB- und Siede- 
röhren mit sofortiger Wirkung um weitere 20 bis 25%, je nach Sorte und 
Durchmesser erhöht. — Ferrolegierungen. Am Markte für Ferro- 
legierungen notierte in der 1. Oktoberwoche HO%iges Material 9200 Mjt. 
Deutsches Manganmetall wurde zu etwa 64 M/kg rein Mangan angeboten. 
Ferrowolfram kostete ca 54 bis 56 M/kg Wolfram. — Kupfer. Die stei- 
gende Tendenz am internationalen Kupfermarkt hält weiter an. In Amo- 
rika sties der Preis für Elektrolytkupter wieder auf 13 cts/lb. Die ame- 
rikanischen Vorräte sollen sich in den letzten drei Monaten nach Meldungen 
aus der Union um etwa 80000 t vermindert haben, doch scheint diese 
Schätzung zu hoch gegriffen. — Blei. In London werden demnächst 
weitere Ankünfte aus dom Osten erwartet. Von deutscher Seite sollen in 
letzter Zeit am englischen Markt verschiedene Anfragen für prompte Ver- 
schiffung ab England vorgelegen haben. — Gold. Das Metall wird z. Zt. 
vom Reich zum Preise von 480 M/Zwanzigmarkstück angokauft. Die 
Vorräte der V. S. Amerika betrugen am 1. IX. 3377,418 Mill. $; sie sind 
im August um 88,8 Mill. $ gewachsen. Amerika verfügt jetzt über rd 42%, 
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der gesamten Goldvorräte. — Zink. Die Rheinisch-Westfälischh Zink. 
blechhändler-Vereinigung hat die Lagerpreise um 239 M auf 1671/1677 
M/dz je nach Zone erhöht. — Zement, Die Zementpreise sind nach einer 
Bekanntmachung im „Reichsanz.” vom 8. X. wiederum erhöht worden, 
Sie botragen im Gebiet des Norddeutschen Zementverbandes 3950 y, 
des Rhein.-Westf. Zementverbandes 3750 M und des SüddeutscHen Zement. 
verbandes 4000 M/lO t ab Werk einschließlich Umsatzsteuer. — Baum- 
wolle. New York notierte am 12 .X. 21 cts/lb; der Bremer Tagespreis 
stieg infolge der Valutaverschlechterung bis zum gleichen Tage wieder 
auf 63,10 M/kg. — Seide. Am deutschen Seidenmarkt herrscht nach wie 
vor eine lebhafte Nachfrage nach greifbarer oder bald lieferbarer Ware, 
während infolge der hohen Preise wenig Neigung besteht, sich auf lange 
Zeit einzudecken. — Ole und Fette. Die Preise der Mineralöle sind 
weiter gestiegen. Am Hamburger Markt verlangt man für Heißdampf. 
zylinderöl, Visc. ca 5 bis 6, Flp. ca 310/320, 1100 M, Sattdampfzylinderal, 
Visc. ca 4, Flp. ca 250/2600, 850 M, Maschinenöl Raffinate, Visc. ca 6 bis 7 
bei 50°, Flp. 180/1900, 1150 M, hellgelbes konsistentes Maschinenfett, 
Schmelzp. 80/90°, 890 M/100 kg verzollt ab Hamburg einschl. Holzfaß, 
— Benzol. Durch Bekanntmachung vom 5. X. sind die Benzolpreise 
auf 600 M/100 kg Reingewicht ab Gewinnungsanstalt und auf 69% M/100 kg 
Reingowicht ab letzter Lagerstelle erhöht worden. — Metalihalblahri. 
kate. Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G m.b. H., Berlin, be. 
trugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 12. X. unver- 
bindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 5700 M, Aluminium. 
Rohr 7200 M, Kupferbleche 4350 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 4000 M, 
Kupfer-Rohre o. N. 4600 M, Kupfer-Schalen 5150 M, Messing-Bleche, 
-Bänder, -Drähte '3300 M, Messing-Stangen 2300 M, Messing-Rohre o. N. 
3500 M, Messing-Kronenrohr 4000 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Dràhte, 
-Stangen 4000 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 5500 M, Schlag- 
lot. 2000 M. — Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für dir 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner 


Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land) lauten in M/100 kg: 


Metall | 14. X. | 12X. | mx 


El ektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . 2 2 2... 4252 3733 $618 
a E ee E E I Sn, 


Raffinadekupfer 99/99,30%%, . . | 3425—3450 | 3200—3250 | 2000-1% 
Originalhüttenweichblei . . . . 1225 —1250 | 1175—1250 | 1100-11 
Originalhüttenrohzink, Preis im | i 

freien Verkehr. ........ 1425—1450 1300—1400 . 1200-12% 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 1478 1260 125% 
Plattenzink (remelted) von han- | 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1100—1195 1000 — 1050 | 940-0 
Originalhüttenaluminium 98/999/, | 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 5209—5300 4950—5030 4650—4730 

desgl. ia Walz-od, Drahtbarren990/; | 5400 -5500 5150—5250 4850-190 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in i 

Verkäuferswahl . . ......, 8500—8609 | 7800 — 8100 , 7300-7410 
. . [8300—8400 7600—7900 | 7150-1210 
“0.0... | 7000—7100 6500—6600 6200-630 
Antimon-Regulus. ....... 1400 -1450 1225—1275 , 1175-125 
Silber in Barren rd 900 fein für | | £ 

l1 kg fein... lleen’ a‘ 2-00 —2350 2500—2700 , 2425 -%0 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jounal“ 
am 7. X. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ se d g ed 
"Kupfer: best selected . ....... 70 Q Obis 71 10 0 
g js electrolytioe ....... 74 10 0, 76 10 0 
» wire bars. .. ` ; . WO 10 0p GWO 
X standard, Kasse.. .... 69 7 Gn „ 69 10 
> „ ” 3 Monate . 70 7 N n 70 10 0 
Zinn: standard, Kasse. ....,..,.... 155 0 U „ 155 5 0 
n „ 3 Monate e.. oo o 157 10 0 n 157 ló 0 
n Straits ... u... usen 158 O'O n 158 60 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 8 2 6 „ 21 BR 
» gow. engl. Blockbleii ...... %10 9. ~ I | 
ee en ae el Š 
»  remelted........ .... 38 0 m ee 
„ engl. Swansea . . . 2... .. — oo nominal 
Antimon: engl. Regulus. . : 37/42 £ net. 


e. .. n 
Aluminium: 98 bis 990/9. . . .. . : 120 £ Inland; 125 £ Ausland. 
Wismut: je 1b... .... 


T7a6d 
Platin: je Unze nom... ....... 4108. 
Quecksilber :nom.für die 7ölbs.-Flasche 9 £ 10 ». 
Wolfram: 650% je Einheit ...... 13 s/13s6d nominal. 130) 
In New York notierten am 13. X. 1921: Elektrolytkupfer loco 19 
Eisen 20,75; Blei 4,72; Zink 4,65; Zinn 27,25 cts/lb. 
* Netto. ER 
een ee ne ee 
Abschluß des Heftes: 15. Oktober 181. 
Ben nn er team an Ber ke ee 


Kür dia Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Jullus8pringer in Berlin. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 27. Oktober 1921. 


Heft 43. 


Experimentelle Untersuchungen an einem Synchronmotor für hochbelasteten asynchronen Anlauf.') 
Von Dr.-$ng. Johann Gewecke, Nürnberg. 


Übersicht. Es werden auszugsweise einige Versuchsergebnisse 
über die Anfahrverhältnisse einer Versuchsmaschine mitgeteilt, die eine 
glatte Vermittlung zwischen einem Synchronmotor und einem Asynchron- 
motor darstellt, zu dem Zwecke, zur Entwicklung einer neuen Ma- 
schinentype beizutragen, die den Ersatz von Asynchronmotoren durch 
selbstanlaufende Synchronmotoren in vielen Fällen ermöglicht, in denen 
ein hohes Anfahr- und Synchronisierungsmoment neben hohem Leistungs- 
faktor und der Möglichkeit der Phasenkompensation verlangt wird. 
Die sich bei der Beschleunigung von der asynchronen Enddrehzahl au 
die synchrone Geschwindigkeit abspielenden Ausgleichsvorgänge werden 
in Form von Oszillogrammen gegeben, und weiter wird ein vollstän- 


diger Anlauf vom Stillstand bis Synchronismus gezeigt, wobei die Er- ` 


regerwicklung dauernd über den Anker einer angebauten Erreger- 
maschine geschlossen wird. 


Synchronmotoren, die für Selbstanlauf ohne Anwurfmotoren 
bemessen sind, erhalten gewöhnlich außer der Ständerwicklung 
und der Erregerwicklung im Läufer noch eine Zusatzwicklung, die 
in der Regel nach Art der Käfiganker von asynchronen Kurz- 
schlußläufermotoren ausgeführt sind. Solche Anlaufwicklungen 
sind jedoch nur in der Lage, ein verhältnismäßig geringes Moment 
während des Anlassens zu entwickeln. Wohl keine dieser Kon- 
struktionen wird sich behaupten können, wenn verlangt wird, daß 
die Maschinen mit großem Moment anfahren und bei großer Last 
in den vollen synchronen Lauf übergeführt werden sollen; d. h. die 
Motoren sollen den Asynchronmotoren bezüglich des Anlaufes nicht 
nachstehen und doch im Betriebe die Vorzüge der Synchronmaschi- 
nen aufweisen. Diese Forderung wird seit einer Reihe von Jahren 
immer häufiger erhoben. Zur Lösung der gestellten Aufgabe er- 
scheinen zwei Wege gangbar: 

. 1. Umwandlung des Asynchronmotors nach erfolgtem Anlassen 
in einen Synchronmotor durch Gleichstromspeisung des Läufers 
(synchronisierter Asynchronmotor) ; 

2. Verbesserung des Synchronmotors bezüglich seiner Anlauf- 
verhältnisse durch Einbau einer dem Asynchronmotor möglichst 
Fr Anlaufwicklung (Synchronmotor für hochbelasteten An- 

uf). 

In den letzten Jahren sind beide Wege wiederholt beschritten 
worden?), teilweise gleichzeitig an mehreren Stellen. Versuchs- 
ergebnisse und genauere Daten der erreichten elektrischen Ver- 
hältnisse sind jedoch nur spärlich veröffentlicht worden. Diese 
a soll diese Arbeit z. T. schließen, u. zw. für den zwei- 

n Weg. 

= IL Die Versuchsmaschine. Der Gedanke zur Aus- 
führung der Versuchsmaschine für 20 kW 500 V, 100 Umdr/min 
und der Entwurf derselben rührt von Zähringer und Bich- 
teler (SSW, Nürnberger Werk) her. Der entwickelte Motor 
stellt eine glatte Vermittlung zwischen den beiden Maschinen- 
arten dar, deren Vorzüge er in sich vereinigen soll. Mit Rücksicht 
darauf, daß die neue Konstruktion nur für Motoren, also nicht für 
Generatoren verwendet werden soll, gestattet sie in wesentlichen 
eilen für den motorischen Verwendungszweck besonders zweck- 
mäßig zu bemessen. Die Maschine erhielt einen etwas größeren 
Luftspalt als der leistungsgleiche normale Asynchronmoton Der 
Läufer besaß ausgeprägte Pole mit dem außerordentlich großen 


Poldeckungsfaktor Pietas- = 0,95, (Abb. 1), die durch eine 
Gleichstromerregerwicklung über zwei Schleifringe erregt wurden. 
n die Polschuhe waren die Nuten der Anlaufwicklung eingestanzt, 
so daß sich eine fast gleichmäßige Verteilung der eingebrachten 
Anlaufwicklung ergab, die als Dreiphasen-Zweistab-Wicklung in 


D 1) Auszug aus einer von der Techn. Hochschule Hannover genehmigten 
oktordissertation. 
g Dreyfus, Archiv für Elektrotechnik. Bd. 4, 1915, 8. 99. Bd. 4, 1916 
314, Bd. 5. 1916, S. 175. Bd. 8, 1918, 8. 57. Bd. 9, 1920, Š. 35. 
Schon, Electr. World, Bd. 77, S. 714. 
H ay u Modawalla,. Journ. of the Am. Inst. of El. Eng. 19%, S. 34 
„ETZ* 1920, S. 1055. 
Monnier, Revue Gen. de l’Electr. Rd. 8. 10m, 8. 687. 
WarnerwKnowlto n. Electr. World, Bd. 1929. S. 1021. 


Stern geschaltet, und zu drei Schleifringen geführt war, von denen 
einer gleichzeitig ein Pol der Erregerwicklung war (Abb.2). Das 
Eisen der Maschine wurde sehr stark gesättigt, wobei die Haupt- 
kraftliniendichte in den Läufer gelegt wurde. Der Läufer war, 
wie der Ständer, vollkommen lamelliert.e Durch die starke Sätti- 
gung ließ sich erstens erreichen, daß die Maschine bei fest ein- 


“Abb. 1. Der Läufer der Versuchsmaschine. 


gestellter unveränderlicher Erregung über einen großen Be- 
lastungsbereich mit cos ọ= ~ 1 arbeitet, während bei klei- 
nen Lasten voreilender, bei starker Überlast erst nacheilender 
Leistungsfaktor vorliegt; zweitens wird erreicht, daß die Maschine 
besonders leicht aus dem asynchronen Lauf in den synchronen Be- 
triebsszustand übergeführt werden kann. Der Anlauf des Motors 


Ständer 


Drehstromnetz 


Abb. 2 Schaltplan. 


wird dabei folgender: Die Dreiphasen-Anlaufwieklung wird mit 
einem Anlasser verbunden, die Ständerwicklung an Spannung gc- 
legt, und die Maschine durch langsames Kurzschliefßen des An- 
lassers auf die der Last entsprechende asynchrone Enddrehzahl be- 
schleunigt. Nun wird die Erregerspannung an die Schleifrinze 
gelegt, und die Maschine beschleunigt: sich in einem sich elektrisch 
abspielenden Ausgleichsvorgang von der asynehronen Drehzahl auf 
die synchrone. Im syncehronen Betrieb bleibt die Anlaufwicklyng 
zur Vermeidung von Pendelunzen bei periodischen L.aaständerun- 
gen als Dämpferwicklung kurz geschlossen. Ihre Wirksamkeit er- 
wies sich als ausreichend. 

II. Der Anlauf und die Feldspulenspannun«e. 
Im Augenblick des Einschaltens der Ständerspannung entsteht an 
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den Schleifringen der Erregerwicklung eine sehr hohe Spannung. 
Durch Anordnung eines Parallelwiderstandes zur Feldwicklung, 
der unausschaltbar angeordnet wird, wird jedoch für Herabsetzung 
derselben gesorgt (Abb. 3). Der Widerstand wird so bemessen, 
daß 1. die auftretende Spannung leicht zu bewältigen ist, 2. der 
Wirkungsgrad der Maschine nicht nennenswert verschlechtert 
mn und daß 3. Schwierigkeiten während des Anlaufes nicht auf- 
reten. 


0 002 004 006 008 01 072 ana 


Abb. 8. Feldspulenspannung in Abhängigkeit des Parallelwiderstandes 
zur Feldwicklung. Jf Strom durch diesen Parallelwiderstand. 


Eingehendere Untersuchungen ergaben nun, daß die Erschei- 
nung des Schleichens, d. h. des Hängenbleibens bei anzenähert 
halber synchroner Drehzahl, auf eine gewisse Einachsigkeit des 
Läufers infolge der ausgeprägten Pole zurückzuführen ist, die 
durch Kurzschluß der Feldwicklung während des Anlaufes noch 
vergrößert wird. Auch bei der untersuchten Maschine zeigte sich 
diese Einachsigkeit in allerdings stark untergeordnetem Maße bei 
kurzgeschlossener Feldwicklung (Abb, 4). Die Tiefe des Sattels 
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Abb. 4. Drehmomentkurven bei einem Parallelwiderstand zur Feldwicklung 
von 35 2. D Drehmoment bei offener Feldwicklung. 


j omentkurve ergab sich ale abhängig von dem W ider- 
ac ander die Feldwicklung geschlossen wurde. Bei offener 
Feldwicklung war der Sattel nicht mehr foststellbar. Ein Maß für 
die Einachsigkeit des Läufers ist die verschiedene Größe der Ma- 
gnetisierungsströme in den drei Phasen der Ständerwicklung bei 
\Magnetisierung im Stillstande vom Ständer aus. 
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Die Aufnahme des Anzugsmomentes D in Abhängigkeit des 
Ständerstromes J ergab folgende Zahlen (vgl. Abb. 5): 


DNormal = 19,5 mkg JNormal = 26,3 Amp. 
JAnlauf 


en 1,0 1,5 20 25 30 
Normal 
D Anlauf . : 


0 0% 2 3 
Abb. 5. Anzugsmoment. 


50 60 


III. Der Synchronisierungsvorgang. Nach da 
Anlassen läuft der Motor mit der asynchronen Enddrehzahl, die un 
den Schlupf kleiner ist als die synchrone. Soll die Maschine In 
einen Synchronmotor verwandelt werden, so muß eine Beschleun- 
gung um die Schlupfdrehzahl erreicht werden. Ist die Belastung 
klein, so wird die Maschine häufig sich noch selbst synchronisieren 
können unter der Einwirkung der Wirbelstromkraft, der Bystè 
resekraft und einer Kraft, die durch die Anordnung der ausgeprig 
ten Pole bedingt ist. Durch Stärkung der drei Kräfte gelingt &. 
die Maschine auch bei etwas größeren Lasten zu synchronisierel. 
Soll Synchronisierung unter größerer Last erreicht werden, ® 
ist es erforderlich, die Feldwicklung mit Gleichstrom zu erregen. 
Wird eine konstante Spannung nach Erreichung der asynchronet 
Enddrehzahl zugeschaltet (Fremderregung), so ergibt sich, dab der 
Erregerstrom ein Gleichstrom ist, der von einem Wechselstrom def 
Schlupffrequenz überlagert ist, der mit dem Felde ein Moment 
liefert, das im Takte der Schlupffrequenz die Maschine zu bremsen 
oder zu beschleunigen sucht. Ob die beschleunigende Halbwelle 
die bremsende überwiegt, hängt von dem gegenseitigen Verhältnt 
des Gleichstromes zum übergelagerten Wechselstrom ab. Duft 
Verstärkung des Gleichstromes über eine kritische Grenze ka 
man die bremsende Halbwelle zum Verschwinden bringen, so dab 
sich die Maschine nunmehr rasch bis zum vollen Synchronm 
beschleunigt. 

KW Aufn 
507 
| 


n = — r u 
A 29 30 Amo lr 


Abb. 6. Synchronisierungsgrenze und Kipperenze- 


A A K ‚0 
Die zum Synchronisieren erforderliche Zeit hängt auba ve 
der Größe der zuzuschaltenden Erregung und der Las 
auf die Drehzahl des Synchronmotors zu reduzierelT 5be der 
momente aller zu beschleunigenden Massen ab. 4'e up! Die 
Erregung ergab sich als nahezu unabhängig von u Versuchs- 
Versuche wurden bis zu einem auf die Drehzahl der 
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maschine bezogenen GD?= 800 kgm? (Eigen-GD? des Motors 
3,99 kgm?) ausgedehnt. Durch vergrößertes GD? wird also ledig- 
lich die Zeitkonstante der Anordnung vergrößert. Schalter zum 
automatischen Heraussuchen des günstig- 
sten Schaltaugenblicks zum Synchronisieren 
erwiesen sich als unzweckmäßig. 

. Für die Berechnung der Größe des zum 
Synchronisieren mindestens erforderlichen 
Erregerstromes (des Synchronisierungs- 
stromes) erwies sich die folgende Faust- 
formel als zweckmäßig: 


-Ook oee a r 


i — i2.8n2. q2. (1 +0)(1 +€) Ben 
u w2 Slandersfrom 
darin bedeuten: | 
1s = Strom in der Anlaufwicklung Ge 
in A, Re 
$n2 = Zahl der Leiter in der Nut (in Sean lluing 


Reihe). der Anlaufwicklung 


r 


q2= Zahl der bewickelten Nuten pai | " 
Pösesungen asrachron: &= 521 AlE, J; -43,5 fa. <, - 68 Pimp. Symoiren: L -550 Alth -ln 


der Anlaufwicklung pro Pol, 

(1 + 0) = Schlupffaktor vor dem Syu- 
chronisieren, 

(i +£) = Polstreufaktor der Pole bei 

Leerlaufund Normalspannung, 

Wa = Zahl der Windungen der Erregerwicklung je Pol. 

Abb. 6 zeigt dis nach obiger Formel berechnete Synehronisie- 

rungsgrenze im Vergleich zur gemessenen. 
Bei den Synchronisierungsversuchen bei Betrieb als Ein- 


phasenmotor zeigte sich, daß es stets auf den Schaltaugenblick an- 
kam. 


Abb. 11. Anl 
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Abb. 9. Synchronisierungsversuch bei Betrieb als Einphasennotor. 
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periodische Schwankungen und klingt, wenn der Erregerstrou 
stark genug war, allmählich ab und stellt sich schließlich auf den 
synchronen Betriebswert ein. Abb. 7 zeigt eine Gruppe von Os- 
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auf- und Synchronisierungsvorgang beim Kurzschließen der Feldwicklung über den 


zillogrammen des Ausgleichsvorganges, die an der Versuchsma- 
schine aufgenommen wurden mit einem Läufer mit konzentri- 
schem Polbogen. Die oberste Kurve stellt den Erregerstrom dar, 
die mittlere zeigt den Strom in der Anlaufwicklung und die un- 
terste den Ständerstrom. Der Versuch erfolgte in allen drei 
Fällen (a, b, c) bei derselben Last, nur die zugeschaltete Errexr- 
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Abb. 10. Synchronisierungsvorgang bei kleiner Last (11,33 kW Aufnahme) und 
en großer Erregung (2306 å). 


Während der Beschleunigungsdauer spielt sich elektrisch ein 
\ urleichsvorzang ab, der an einer großen Anzahl von Oszillo- 
E en "untersucht wurde. Der Ständerstrom erleidet einige 
gra er 


spannung wurde geändert, die bei synchronem Betriebe im Falle a 
einen Erregerstrom von 9,32 A, im Falle b von 15,9 A und c vn 
24,6 A erzeugte. Ungefähr das erste Drittel des Qazi logn 
beherrscht noch den asynchronen Lauf. Man erkennt un 
die Läuferschlupfwechsel, die durch übergelagerte Ströme rx 
dick gezeichnet erscheinen. In der Kurve des Erregerstromes ent- 
decken wir einen schwach ausgeprägten Wechselstrom, der natür- 
lich der Strom durch den parallel zur Erregerwieklung geschalte 
ten Widerstand ist. Im Augenblick des Zuschaltens der Erreger- 
spannung setzt der Ausgleichsvorgang ein, der in den Fällen . 
und b noch nicht, sondern erst bei weiter gesteigerter ER 
im Falloc zum Synchronismus führt. Die Synchronisierung er ji "he 
bei 23,85 kW asynchroner Aufnahme. Abb. 8 zeigt eine ann KW. 
Oszillogrammreihe. Die asynchrone Aufnahme betrug hier 26 K i 
der verwendete Läufer besaß im Gegensatz zu den Versuchen "ie 
Abb. 7 nach den Polbogenenden vergrößerten Luftspalt. o 
Ständerstromschwankungen sind dadurch kleiner geworden. I 
Bild ist durch Riemenschlag etwas beunruhigt. 2 


l i : i í oag ad des 
Maschinen mit großer Ankerrückwirkung zeigen us 
Ausgleichvorzanges die kleinsten maximalen Stromwerte. 
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In Abb. 9 sind einige Synchronisierungsbilder bei Betrieb als 
Einphasenmotor wiedergegeben. Die Erregung betrug in a und b 
20 A und c und d 15,1 A. Je nachdem der Schaltaugenblick lag, 


Fortsetzung von Abb. 11. 


b kompoundrerte Ernegermaschine ‚geschlossen. 
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Anker einer angebauten Erregermaschine. Erregung und Synchronisierung erfolgen selbsttătig. 


Mebensohlvsserregenwicklung der 


t selbsttätig. Ärsuchsmaschihemit fremderregten, auf Widerstand behrstaten rg 
pa v; Iehuppell. 


a SE Due a a \ u‘ A A [2 / De A, ~ un u N 


Elektrotechnische Zeitschrift, 1921. Heft 43. 1221 


t 


trat Synchronisierung ein oder nicht. Abb. 10 zeigt ein charakte- 
ristisches Synchronisierungsbild bei großer Erregung und kleiner 
Last bei Betrieb als Dreiphasenmotor, Die Maschine schießt mehr- 
fach über die synchrone Drehzahl hinaus. 
Bei Anwendung der Eigenerregung mit 
Hilfe eigener angebauter Nebenschlußerreger- 
maschine erhält der Synchronisierungsvor- 
gang größere Weichheit, und die Ständerstrom- 
schwankungen werden etwas kleiner. 

Bei Eigenerregung war es möglich, die 
Feldwicklung dauernd über den Erreger- 
00 anker kurzuschließen, die Nebenschluß- 

erregerwicklung der Erregermaschine stets 

voll eingeschaltet parallel dazu liegen zu 

lassen, und mit dieser Schaltung anzufahren 

urch langsames Kurzschließen des An- 

lassers. Die Erregermaschine erregte sich 

3 dann selbsttätig, sobald die Drehzahl der 

Maschine hoch genug war, und der Motor 
synchronisierte sich selbst. (Abb. 11.) 

Allerdings erleidet das Anlaufmoment 
bei dieser Schaltung auf Kosten der Be- 
quemlichkeit der Inbetriebsetzung eine er- 
hebliche Herabsetzung. 


ee r 


Die Energieversorgung Badens aus seinen Wasserkräften.:) 


Mehr denn je ist die Frage der Erschließung der von der 
Natur gegebenen Wasserkraftschätze in der ganzen Welt in den 
Vordergrund gerückt. Besonders in Deutschland, wo der unglück- 
liche Ausgang des Krieges mit der gewaltigen Entwertung des 
(Geldes uns zwingt neue Lebensmöglichkeiten zu schaffen, und die 
Güterproduktion zu steigern, ist das Bestreben vor allem auf die 
Gewinnung billigerer Energiequellen gerichtet. Allerdings 
erheben sich auch Stimmen, die diesen übergroßen Eifer im Aus- 
bau der Wasserkräfte verurteilen und zur Vorsicht mahnen. Ge- 
rade deshalb war es doppelt zu begrüßen, von berufener Seite über 
die Möglichkeiten der wirtschaftlichen Wasserenergieerzeugung 
insbesondere Badens zu hören. PDr.-Sng. Rehbock ging zunächst 
ganz allgemein auf die heutige Wertsteigerung der Wasserkräfte 
ein und beleuchtete die Mittel und Wege, welche man einschlagen 
muß, um ihren Ausbau zu fördern. 

Der Hauptgrund für die größere Wirtschaftlichkeit der aus 
Wasser gewonnenen Energie gegenüber der Wärmceenergie, die 
allein zum Vergleich herangezogen werden kann, ist die erhöhte 
Preissteigerung der Kohle, verglichen mit den Bau- und übrigen 
Materialkosten. 

Während vor dem Krieg die Tonne Kohle in Mannheim 15 M 
kostete, ist diese heute auf 360 M gestiegen, d. h. um das 22,5-fache. 
Demgegenüber ist die Wasserenergie, da sie zu ?/s der Gesamt- 
summe von den Erstellungskosten abhängt, nur um etwa das 11 bis 
12-fache gestiegen, das ist nur halb so stark als die Kohle. Dieser 
Umstand bedingt die größere Wirtschaftlichkeit auch neu zu 
erbauender Werke, während bereits bestehende Anlagen um ein 


Vielfaches günstiger als vor dem Kriege zu arbeiten vermögen. 


Man kann aus diesem Grunde sich zum Ausbau auch solcher 
Wasserkräfte entschließen, welche früher als weniger wirtschaft- 
lich nicht in Wettbewerb mit einer Wärmekraftanlage zu treten 
vermochten. 

Dr.-Ing. Rehbock legte sich alsdann die Frage vor, ob nicht 
gegen den durch die augenblicklichen hohen Kohlenpreise be- 
dingten güustigen Wirtschaftlichkeitserad der Wasserkraft- 
anlagen Bedenken entstehen könnten. Dies würde in dem Augen- 
blick der Fall sein, wenn die Kohlenpreise zu sinken beginnen. 
Obwohl alle Aussichten für das Gegenteil sprechen, da zu 
erwarten steht, daß der Kohlenpreis noch weiter steigen und sich 
dem Weltmarktpreis anpassen wird, sei immerhin Vorsicht ge- 
boten. Als bestes Mittel, diesem Umstand Rechnung zu tragen, 
empfiehlt der Redner eine gegenüber der früher üblichen, erhöhte 
Tilgung des Anlagekapitals der Wasserkraftwerke. 

Dadurch wird allerdings der Energiepreis zunächst erhöht; 
doch entsteht die Möglichkeit, bei späterem Sinken des Wärme- 
energiepreises den Verkaufspreis der Wasserkraftenereie erheb- 
lich herabzusetzen, da die Unkosten — nach Tilgung des Anlage- 
kapitals — nur noch aus den Betriebs- und Erneuerungskosten 
bestehen. Während früher ein Tilgungssatz von % % üblich 
war, empfiehlt sich heute ein solcher von 1 bis 3%. 

Bei dem gegenwärtig im Bau beeriffenen Itterwerk im Kreise 
Mosbach ist man sogar bis auf einen Tilgungssatz von 4% % 
gegangen. 

EEE 
t!) Nach einem bei der diesjährigen Ahgeordneten-Versammlung des Ver- 


bandes „Deutacher Architekten- und Ingenieur-Vereine“ anläßlich des Sojährigen 
erbandsjubiläumsgehaltenen Vortrag des Geh. Oberbaurat Dr.-Ing. Th. Reh bock. 


Die zweite wichtige Frage, welche allgemein bei jeder 
Wasserkraftanlage einer Prüfung bedarf, ist die, zu untersuchen 
inwieweit es möglich ist, die Energieerzeugung dem Energie- 
bedarf zeitlich anzupassen. 

Abgesehen von einigen Fabriken (Holzschleifereien usw.), 
die ihren Kraftbedarf der jeweils zur Verfügung stehenden 
Wassermenge anpassen können, liegen die Verhältnisse in dieser 
Hinsicht für die meisten Unternehmungen ungünstig. Im Winter 
wird in den Elektrizitätswerken bedeutend mehr Kraft gebraucht 
als im Sommer und wieder in den Abendstunden das Vielfache 
des Tagesdurchschnittes. Es ist daher die Frage der Energie- 
Aufspeicherung von grundlegender Bedeutung für die Bewertung 
einer Wasserkraftanlage. 

Auf äußerst anschaulich dargestellten Plänen zeigte Dr.-Ing. 
Rehbock die Unterschiede in der Anpassungsfähigkeit der Werke 


an den Energiebedarf bei: 

1. nichtregulierbaren Werken, 

2. Werken mit Tagesausgleich und 

3. Werken mit Dauerausgleich, 
wobei jeweils Dauerbetrieb, Tagesbetrieb und 
Spitzenbetrieb in Vergleich gezogen wurde Die Möglich- 
keiten, die Energie aufzuspeichern, sind mannigfach. Praktisch 
kommt jedoch nur die Aufspeicherung des Wassers vor der Aus- 
nutzung in Stau- oder künstlich geschaffenen Becken in Betracht. 
Ungünstiger liegen die Verhältnisse schon, wenn die dem Wasser 
abgenommene Energie dazu benutzt werden soll, um einen Teil 
des z. Zt. unbenutzten Wassers in höher gelegene Becken zur 
späteren Krafterzeugunz aufzupumpen, da hierbei mit Verlusten 
von 40 bis 60% zu rechnen ist. 

Bei den eigentlichen Badischen Wasserkräften ist zunächst 
die Hauptfrage zu entscheiden: Können die in den Wasserläufen 
Badens noch schlummernden Wasserkräfte in Gemeinschaft mit 
den bereits aufgeschlossenen den zukünftigen Energieansprüchen 
genügen? 

Diese Frage ist unbedingt zu bejahen. 

T heutige Energicerzeugung Badens ergibt etwa folgendea 
i 
Es werden gewonnen und heute verbraucht: Mill. kWb;Jahr 


A. Aus Wasser: 


1. Oberrhein Se Et e e ae ee 276 

2. Murg OR Ba E 60 

3. Sonstige Wasserkräfte . . mie a 90 
Zusammen: 426 

B. Aus Kohlen ohne Eisenbahnen. . . 300 
Eisenbahnen allein . . en 250 


Aus anderen lleizstoffen etwa. . . 24 
Gesamt-Energieerzeuzung: 1000 


Als Vergleich sei angeführt, daß die Jahreserzeugungsfähir- 
keit der bis heute in Deutschland ausgebauten Wasserkräfte 
rd 4000 Mill kWh beträgt, woran Baden nach obigem mit 10,6 % 
beteiligt ist. 
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Unter der Annahme, den gesamten Energiebedarf aus Wasser 
zu decken ergeben sich die Zukunftsauforderungen, welche an die 
Wasserkräfte zu stellen wären, wie folgt: 


Mill. kWh/Jahr 


A. Jetzige Wasserenergie . 426 
B. Ersatz der heutigen Kohlenenergie 
ohne Eisenbahnen . . . . 2. 2... 300 
C. Elektrisierung der Eisenbahnen etwa 
1 18 a a p RP ee 150 
D. Steigender Bedarf 2%. . .... 3t 
Gesamtenergiebedarf aus Wasserkräften 1250 


Diesem zukünftigen Bedarf an Wasserkräften steht zunächst 
gegenüber eine in den Badischen Wasserkräften vorhandene 
Rohenergie?) von: 
Mill. kWh Jahr 
1. in binnenbadischen Wasserkräften = | 


1000000 PS =. nn. ..5800 
2. Rhein (Badisches Ufer vom Bodensee 

bis Landesgrenze) = 1600000 PS = 9200 

| Zusammen: 15000 


das wäre das 12 fache des zukünftigen Bedarfes. 


Dio ausnutzbare Energie, deren Größe infolge des 
Krieges stark gestiegen ist, beträgt: 


` Mill. kWh/Jahr 
1. Binnenbadische Wasserkräfte 25% 
der Rohenergie 20.20... 1500 
2. Rhein . we 
a) Bodensee-Basel ee e 1500 
i b) Basel bis Lauterburg . 3000 
Zusammen: 6000 


Rechnet man damit, daß die Wasserkräfte des Rheins unterhalb 
Basel ganz oder teilweise für Baden verloren sind, so verbleiben 
für Baden verfügbar 3000 Mill. kWh/Jahr, das ist das 2% fache 
des Bedarfes, so daß damit eine bedeutende Reserve auch für 
die Zukunft verbürgt ist. 

Der Gesamtenergiebedarf von 1250 Mill. kWh/Jahr erfordert 
eine mittlere Leistung von 140 000 kW oder 220000 PS. 


Nimmt man eine erforderliche Spitzenleistung vom 2%fachen 
der mittleren Leistung an, so ergibt sich die notwendige Ausbau- 
größe der gesamten Werke zu 550 000 PS, wovon 330 000 PS oder 
220 000 kW als Spitzenkraft zur Verfügung stehen müßten. Auch 
hierfür bietet Baden sehr geeignete, von der Natur geschaffene 
Möglichkeiten. 


Nach Angaben des Redners würden sich diese 330000 PS 
Spitzenkraft etwa gewinnen lassen: 


1. Aus Murgwerk ; . 90000 PS 
2. Aus Wutach . . .... . 180000 PS 
3. Sonstige regulierbare Werke . 60 000 PS 

Zusammen: 330 000 PS 


Nach der Größe der anfallenden Wassermengen geordnet, 
hat man zunächst die Wasserkräfte der beiden groen Ströme 
Badens, des Rheines und Neckars und alsdann die binnenbadischen 
Wasserkräfto des Odenwalds, Schwarzwalds und des Bodensee- 
gebietes zu unterscheiden. 


1. Die Wasseorkräfte am Rhein. 
a) Vom Bodensee bis Basel. 


Die auf dieser Strecko geplante Rheinkanalisation für 1200 
Kähne bringt die Erstellung von 14 bis 16 Staustufen mit je einem 
Kraftwerk mit sich. Von dem 123 ın betragenden Rohgefälle 
werden 100 bis 110 m in den Kraftwerken nutzbar gemacht. Die 
zur Verfügung stehende Wassermenge beträgt oberhalb der Ein- 
mündung der Aare 400 m?/sek, unterhalb dieser jedoch 1000 m?/sek. 


Die drei bereits ausgebauten, auf badischem Ufer liegenden 
Kraftwerke sind: 


Augst-Wyhlen = 47000 PS Q = 560 h = 8,8 

Rheinfelden = 15400 PS Q = 300 h = 5,28 

Laufenburg = 2000 PS Q = 650 h = 8,00 
Ernstliche Konzessionsgesuche liegen für die Kraftwerke 


Birsfelden, Schwörstadt, Säckingen und Albbruck vor, welche die 
erzeugte Energie sehr preiswert zu liefern vermögen. 

b) Für den Rhein unterhalb Basel sind die Verhält- 
nisse bis heute noch wenig geklärt. Es werden hier im Wesent- 
lichen drei Entwürfe verfolgt und zwar: 


3) Vgl. auch Rektoratsrede Rehbock 1%7. 


- anzusehen. 


1. ein offener, regulierter Strom ohne Kraftwerke (Gelpke), 
3, ein kanalisierter Rhein mit Kraftwerken (Kupferschmied), 
3. und schließlich linksseitige Kanäle mit Kraftwerken (Frank- 
reich). 
2 Die Wasserkräfte des Neckars. 


Der Neckarschiffahrtsweg bildet ein Teil der Rhein-Donau- 
Wasserstraße. Die Kanalisierung des Neckars von Mannheim bis 
Plochingen ist bereits beschlossen, zu welchem Zweck die Neckar 
A G. mit einem Grundkapital von 300 Mill. M gegründet wurde. 
In den 26 Kraftwerken sollen insgesamt 300 bis 350 Mill. kWh‘Jahr 
gewonnen werden, wovon 110 Mill. kWh/Jahr auf Baden allein 
entfallen. Von den 5 bereits im Bau befindlichen Staustufen 
liegen 2 auf badischem Boden, u. zw. „Ladenburg“ und „Heidel- 
berg unten”, die zusammen 62,5 Mill. kWh/Jahr erzeugen können. 
Der Kostenaufwand hierfür ist auf 273 Mill. M geschätzt. Der 
Preis der Energie wird sich auf 40 bis 45 Pf/kWh stellen und 
beträgt damit das 5fache des Preises der Öberrhein-Energie. 
Allerdings liegen die Kraftwerke des Neckars in besonders gün- 
stiger Lage. 


3. Die Wasserkräfte des Odenwaldes. 


Auf badischem Gebiet sind hier keine größeren Ausbaumör- 
lichkeiten gegeben. Das beste Werk ist wohl das augenbliik- 
lich im Bau befindliche Itterwerk bei Eberbach, welches durch 
den Kreis Mosbach unter seinem Vorsitzenden, Rechtsanwalt 
Bopp, erbaut wird. Die Ausführung dieses Werkes erfolgt nach 
einer seit langen Jahren von Herrn A. H. Gütschow verfolgten 
Idee durch das Ingenieurbureau des Be Ludin in kark- 
ruhe unter örtlicher Bauleitung des Herrn Dipl.-Ing. Gütschon 
jun. Das Werk ist mit einem Tagesbecken ypa 90 000 m? Inhalt 
ausgerüstet und leistet bei 30 m Nutzgefälle’ und 2,3 m/sek Ab 
flußmenge rd 4 Mill. kWh/Jahr. Der erzeugte Strom wird in da 
Netz des staatl, Murgwerkes geleitet. 


4. Die Wasserkräfte des badischen Schwarz- 
waldes. 


Im Gegensatz zum Odenwald ist der Schwarzwald überaus 
reich an Wasserkraftwerken. Neben rd 2000 kleineren Werk 
mit ober- und unterschlächtigen Wasserräderr besteht eine Air 
zahl mittlerer Werke mit Turbinen, von denen als Beispiel da 
Werk der Papierfabrik Köhler in Lautenbach an der Rench s 
nannt wurde. Von den größeren Werken mit mehr als 1000 P 
ist zunächst dasjenige der Papierfabrik Albbruck im südlicher 
Schwarzwald und die 3 Werke der Firma E. Holtzmann & Cie. in 
Weisenbachfabrik an der Murg zu nennen. Diese letzteren drei 
Werke verarbeiten eine Wassermenge von 10 bis 11 m’jsek bei 
einem Gesamtgefälle von h = 70 m. Das bedeutendste ist da: 
Werk „Wolfsheck“ mit 45 m Fallhöhe und einer Ausbaugrii 
von 5000 PS, welches im Jahre 1905 unter Mitwirkung des Vor- 
tragenden erbaut wurde. Ein Beispiel der zusammenfassenden 
Ausnutzung der Energie stellt das während des Krieges erbaute 
staatliche Murgwerk dar, welches im jetzigen ersten Ausbau enê 
Höchstleistung von 2000 kW aufweist und im Jahr etwa 
60 Mill. kWh erzeugt. 

Das jetzt im Bau begriffene Talsperrenwerk mit Dauerät* 
gleichbecken im Schwarzenbachtal wird das Murgwerk zuf 
Deckung wertvoller Spitzenkraft befähigen. Hierzu tritt sm" 
ein weiteres Talsperrenwerk im Raumünzachtal sowie ein Punp- 
speicherwerk. Der gesamte Stauraum wird alsdann 30 Mill. m 
betragen bei einem Gefälle von 350 m, wodurch die Gesamtleistung 
auf über 100 Mill. kWh/Jahr erhöht werden kann. Die erst 
Entwurfsbearbeitung der zusammenfassenden Ausnützung der 
Murgwasserenergie erfolgte 1905 bis 1907 durch Geheimrat Reb- 
bock, dessen Projekt von der Badischen Generaldirektion an 
gekauft und später mit einigen Abänderungen durch die Ober- 
direktion des Wasser- und Straßenbaues verwirklicht wurde. 

Auch im mittleren Schwarzwald hat die Natur günstige 
legenheiten zum Ausbau wertvoller regulierbarer vo. 
schaffen. Erwähnt sei das von Dipl.-Ing. Flügel entworlen® 
Gutach-Werk mit einem oberhalb der Triberger Wasserfälle A 
legenen Stauraum von 5 Mill. mè Inhalt und einem Gefälle vo? 
680 m bis zur Kinzig. ei 

Als weitaus günstigstes Spitzenkraftwerk Badens ist a In 
Jahre 1907/08 von Dr.-Ing. Rehbock entworfene Wutach- u 
Mit dem gestauten Schluchsee als Staubecken D 
diese Anlage bei 3stufigem Ausbau und 600 m Gefälle os P 
pelte Spitzenenergie des Murgwerkes liefern können. Ta 
die mittlere Leistung 45000 PS beträgt, läßt sich hier i 
Spitzenkraft von 180000 PS erzielen. Als Variante käme 
Kraftwerk Schluchsee-Freiburg in Frage. 


5 Die Wasserkräfte des Bodensee-Gebiete> 


Im Bodenseegebiet sind am Überlinger See einige mE 
lierbare Werke mittlerer Größe ausbaufähig. Als Gesamte Diese 
können 20 Mill. kWh Spitzenenergie angesetzt werden olg 
Entwürfe werden hauptsächlich vom Kreise Konstans As 
Vor der Ausführung steht das von der Stadt Überlin? 


. 3 
plante Werk Owingen mit einem Stauraum von 1,4 aS prsi 
Ir. 


Me, -- aa 
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Prüfung der Schaltung von Transformatoren. 
Von G. Laubinger, Berlin-Waidmannslust. 


Übersicht. Zweck der Arbeit soll sein, ein Verfahren ausfindig . 


zu machen, nach welchem sich die Schaltung eines fertigen Transfor- 
mators auf möglichst einfache Art elektrisch feststellen läßt. 


Um die Schaltung eines Transformators ausfindig zu machen, 
dürften sich folgende zwei Wege bieten: Die einfachste gebräuch- 
lichste ist wohl die Art, daß man den Verlauf der Verbindungen 
und des Wickelsinnes der Hoch- und Niedervoltwicklung verfolgt. 
So einfach diese Art der Schaltungsfesstellung ist für die Fälle, 
in welchen von beiden Wicklungen der Wickelsinn unzweideutig 
verfolgt werden kann, so-muß sie uns doch in dem angedeuteten 
Falle versagen. Es ist deshalb erforderlich, für diese Fälle auf 
eine andere Weise die Schaltung festzustellen; bei Neufabrikation 
kann man wohl auch damit auskommen, daß man die Wickelenden 
der nicht zugängigen Wicklung entsprechend kennzeichnet. Dieser 
Notbehelf verläßt uns aber, sobald wir eine Reparatur vor uns 
haben, oder wenn die Frage auftaucht, ob zwei fortige Transfor- 
matoren, welche sich nicht am gleichen Orte befinden und auch 
elektrisch getrennt sind, parallel geschaltet werden können. 


Es bleibt uns für alle Fälle übrig, mit Hilfe eines elektrischen 
Meßverfahrens die Schaltung zu prüfen, und es lassen sich in der 
Tat sehr handliche Formeln finden; ebenso einfach sind die 
erforderlichen Messungen auszuführen, da die Prüfung selbst mit 
Niederspannung, also ohne Spannungswandler, bequem ausgeführt 
werden kann. Wenn kein Niedervoltnetz zur Verfügung steht, 
läßt sich allerdings die Zwischenschaltung eines Spannungs- 
wandlers nicht umgehen. 

Im Vektorendiagramm eines Transformators eilen die indu- 
zierten elektromotorischen Kräfte E, und E, dem Kraftflußvektor 
um 90° nach. Wir tragen für unsere Betrachtungen vorteilhaft 
E, und E, im gleichen Maßstab auf und setzen die induzierten 
EMKe den Klemmenspannungen im Leerlauf gleich. 


e,=-£, Y 
` 
u x 
€ 
f N 
90? K 
64*£5 A = 
Abb. 1. Abb. 2. Ahb. 3. 


Der Einfachheit halber denken wir uns einen Drehstrom- 
transformator in Sparschaltung. Wir haben in diesem Spezialfall 
die beiden Wicklungen direkt ineinander geschachtelt. Ist in 
einem Augenblick die aufgedrückte Klemmenspannung e€, von. U, 
nach X gerichtet, so ist die Gegen-EMK, sowie e,, um 180° dazu 
verschoben; zwischen U, und U, herrscht die Spannungsdifferenz 
(e, — e2). Abb. 3 entspricht hinsichtlich der Schaltung genau der 
Abb. 2, nur sind hier die beiden Wicklungen erst im Knotenpunkt 
verbunden; dementsprechend muß auch hier zwischen U und u 
die Spannungsdifferenz (e, — €z) bestehen. Auf diesem Prinzip 
wird sich unsere Prüfung aufbauen. 

Den einfachsten Fall nach der Sparschaltung stellt das Schalt- 
bild A, (siehe Verbandsnormalien) dar; die Verhältnisse decken 
sich mit der Sparschaltung; wir werden also, wenn wir Hoch- und 
Niedervoltknotenpunkt verbinden, zwischen U und u die Dif- 
ferenzspannung von e, und ep messen. Die Schwierigkeit, die sich 
stellt, wenn der Nullpunkt nicht zugänglich ist, umgehen wir, in- 
dem wir zwei gleichnamige Anschlußklemmen, z. B. V und v, mit- 
einander verbinden; in der Rechnung und in der graphischen Dar- 
stellung treten dann die verketteten Spannungen an Stelle der 
Phasenspannungen (Abb. 4 und 5). 


u S Sueneı 
Y Anofenpunkls = yy U Ww 
verbindung €r 
Abb. 4. Abb. 5. 


Zu beachten ist hierbei noch, daß primärseitig ebenfalls die EMKe 
und nicht die angelegten Spannungsvektoren gezeichnet sind. 


Vektor V—W und v—w fallen geometrisch zusammen in eine 
Linie, und die Spannungsdifferenz zwischen Hochvoltklemme U 
und Niedervoltklemme u ergibt sich als arithmetische Differenz 
von e, und e} Wie die Schaltbilder zeigen, können sämtliche 
a-Schaltungen unter sich parallel arbeiten, desgleichen die Schalt- 
gruppen b, c und d. Es ist also klar, daß sämtliche a-Schaltungen 
dieses Charakteristikum gemeinschaftlich aufweisen. Aus Abb. 5 
ist ferner ersichtlich, daß sich der Vektor v—w unter einem 
Winkel von 60° von Vektor U— V subtrahiert; auch dieses Kenn- 
zeichen muß allen a-Schaltungen gemein sein. Durch die magne- 
tischen Verhältnisse bedingt, unterscheiden sich die a-Schaltungen 
aber in folgenden wesentlichen Punkten; wir müssen hierfür den 
zu untersuchenden Apparat auf der Primärseite (Hochvoltseite 
entsprechend den Schaltbildern) einphasig speisen. Es wird sich 
zeigen, wenn UV gespeist wird, zwischen l l 


A der angelegten Spannung bei Schaltbild a, und az 
WUZ %0 0 sowie Schaltbild d, und bs 

und 

V W= 60", $ der angelegten Spannung bei Schaltbild a und bə. 
WU= 409; l i 


Die Schaltgruppen a, und b, sind dadurch genügend gekenn- 
zeichnet, und es ist noch ein Ausweg zu finden für die Gruppen 
a, und a,, der im Prinzip auch für Schaltbild b, und b, gelten 
wird. 

Wir erwarten, wenn wir einen Apparat von der Schaltung a, 
auf der Niedervoltseite einphasig speisen die gleiche Spannungs- 
verteilung, welche wir vorher auf der Hochvoltseite festgestellt 
haben, jetzt an den Klemmen der Niedervoltwicklung. 

‘Für Schaltgruppe a, gelten bei einphasiger Erregung auf der 
Niedervoltseite folgende Beziehungen. Die Erregerspannung 
liege an u—v; dann muß infolge der aufgedrückten Amperewin- 
dungen der Kraftfluß in Kern V und Kern W gleich, und halb 
so groß sein wie jener Fluß in Kern U. Von den in Phase u—v 
induzierten Spannungen entfällt mithin. auf Spule 1 und Spule 2 
je t/s, auf Spule 3 und 6 je ?/se... gleiche Spannungen werden auch 
in den Spulen 4 und 5 erzeugt. Die Zusammensetzung dieser 
Spannungen (siehe Abb. 6) ergibt in Phase 


u—_v=Spulel+6+2+3=13+4 Baar 


der 
v — Ww >=> Spule 3 + 2 + 4—5=— 1/6 + 1/3 la, angelegten 
=D 0 
w — u = Spule 1 +6 — 445 = t+ 1/6 "+1 Spannung 
= lh = 5 
Auf der Hochvoltseite ergibt sich dabei 
Ü 
für Phase UV ...... eine Spannung e = êz. rist 
VW=WU : 0.6) Volt. 


Trotz der geschlossenen Dreieckschaltung bedeutet das Auftreten 
dieser Spannungen keinen Kurzschluß, da sich die Spannungs- 
vektoren aufheben. Damit sind die a- und b-Schaltgruppen ge- 
nügend charakterisiert. Zu bemerken ist noch, daß sich bei den 
b-Schaltungen bei Verbindung einer Hochvoltklemme mit. der 
gleichnamigen Niedervoltklemme Spannungssummen ergeben, 


- gegenüber Spannungsdifferenzen bei den a-Schaltungen. 


Aus den Vektordiagrammen der c- und d-Schaltungen geht 
hervor, daß zwischen den Spannungsvektoren gleichnamiger Hoch- 
und Niedervoltphasen eine Phasenverschiebung von 30° besteht, 
und daß ferner der Spannungsvektor in jeder Hochvoltphase 
(z. BB U— V) zu demjenigen der 


darauffolgenden Niedervoltphase A l 
(entsprechend v—- w) senkrecht Pe i 
steht. (Abb. 7.) ‚3 | | 
Zo | 
U V W u v m l / | i 
/ 

Ile ÉE r 

So N 

Sl 


N 
| 


Abh. 6. Alib. 7. 

Abb. 8 entspricht dem Schaltbild c». Die Pfeile geben die 
Richtung der induzierten EMKe bei einphasiger Erregung an, 
u. zw. sind dieselben so gerichtet, daß sie sich unterstützen, wir 
werden also bei Verbindung von V mit v zwischen U und u eine 
Spannungssumme messen. Damit ist ein Unterscheidungskenn- 
zeichen zwischen den c- und den d-Schaltungen gefunden. 
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Schaltbild c, wird bei einphasiger Erregung primärseitig die U— V = Spule 243 +5 +4 = 1, +1, +0 +1, ==, 
gleichen Spannungsverhältnisse aufweisen wie a,, also v-W= „ 4+5+146=—1,+0+440=0 
U—-V=10%% W—-U= „ 6+1+3+2=20 +, + Hr!) 
— W= 800% F 
wUz Bot À BEL NE d. s. etwa 75. s f 2 — 86,7 0/, der Spannung, welche bei drei- 


i i j i sts j i i n Spannun 
Wir werden in diesem Falle die sekundärseitigen Spannungsver- . ee ee i g mit der gleiche p g 
hältnisse nicht mehr weiter untersuchen brauchen, da nur bei Auen 


3 i iti i ir kö is j tstellen, daß c, oder c, vor- 
Schaltung c, primärseitige Dreieckschaltung vorkommt. Erregen ‚ Wir können bis jetzt also nur fests ? 

wir einen A aueformator von der Schaltung c primärseitig an liegt. In diesem Falle führt auch die einphasige Erregung sekur 
U und V einphasig, dann werden sekundärseitig die Spannung därseitig, die wir bei den bereits charakterisierten Schaltungen 


kennen gelernt haben, nicht zum Ziel; doch liefert uns die Pri- 


y3 fung nach folgender Schaltungsordnung (Abb. 10 und 11) not 
u— t= u— w= 100. = 86,70%, der Spannung, die beidrei- wertvolle Kennzeichen. 
phasiger Erregung mit der gleichen Span- 
nung auftreten würde, > m W 
v—wz0 : 
sein, siehe Abb. 8. l 
pe E a re ha J 
| 
7: | 7 
Vl Ww | 
| vv WwW F Pur 
| š ji ETER er 2a 
| 432 ts $6 Abb. 10. Abb. 11. 
MT U zu) u H Nach Abb. 10 treten folgende Verhältnisse auf: 
Abb. 8. Abb. 9. 


v—w= 060 ü. E tung $/g mal größer wird als bei ein- 
Bei Schaltung c, müssen wir eine ähnliche Betrachtung wie _ EU =067U.E l phasiger Erregung an U V. 
bei Schaltung a, anstellen; es treten bei einphasiger Erregung Ü= Übersetzungeverhältnis bei normaler, dreiphasiger Erregung 
— zwischen U V — die in Abb. 9 gezeichneten Verhältnisse auf. = angelegte Primärspannung. 


Der Kraftfluß in Kern U und Kern V ist gleich; sekundär- Die Schaltung entspricht cə Entsprechend Abb. 11 (Schaltung t;) 
seitig messen wir daher zwischen wird: 


Phase v—v=134Üü.E da der Fluß in Kern V bei dieser Schal- 


a en 


Phase U— V= Spule 2+3 +4 +5 = (ie + + Yc +) x YxV thx ü. B =155U.E, 


e =078U.E, 
" 2+3+1—6= (1/ + ?/ + Vs — Ne) x n n =078U.E. 


Zahlentafell. 


V-W= „ d4+5-146= Cet HU) „ 
W-U= 


Einphasige Erregung 
Spannungsverhältnisse| Erregung von !Spannungsverhältnisse 
in in 


‚U-VVv-ww-U u—v|v—w|w—u 


Dreiphasige Erregung 


Schaltbild Erregung von 


Bemerkungen 


U-u I, | U-w |a 


A, E,—e |180 | E, = 2) — 60| U-— | 100/0 | 80%/, | 20% u—v 100 800/0 20%), | 5 
As E,—e 180 | EP, —&3) — 600 U— ' 100%] 600%/, | 400, — Ist achon genügend charakterisiert 
A, E;— e | 180 | Æ = e, 3) ı— 60° -~ ‚100%, | 800/9 , 200/9 u—v 1000/4 | 50% | 500% = 
B, E; +e I£ 00| E T ez $) + 60° = | 10000 | 800,0 | 200/9 U= 100%; | 80/0 ; 200 | =3 
B, Eite ‚ELW|E, + ez 4) +60 aa 100/0 | 60%;, | 409,9 a Ist schon genügend charakterisiert 
B; Ei +e WW] Eı+te°) a 60 = | 100%, | 80/9 | 209, , uU — v 


1000/ | 500/9 | 50% | = 

1008,0 800/9 | 20%, m Jst schon genügend charakterisiert 
1007} G0 | 109 KU W) —V 6) 1001 501 30| u—=e=13i a 
om. 60a | 40, | UWV S10] 500 B) ur. 
100; 80y | 209, — | Ist schon genügend charakterisiert 


al 
, 100%,0 | 60%, | 40%, (U +W) — V°) 1000,9 50% | 50% | 9 "= LA. 5 
Ä 100°’, 6, 4, (U+ wW)— V °), 100% | 500, DO u— vz 1,55 h i 


Ca I Fe) | 30 | F, F ead) 


Cs Fe j| 30 | Efes. 


2 833 8 88 


| 


D, E, Dos 2?) 30 Eı F e» 5) 
en NY 
D, E — e 2) 30 E+ e 5) 


DEN 
EEE MIN ITIIEN INN 


m~ ~“ 
D; E — e?) | 80 | Eite’) 


7 ? a , . . ‘ch auch 
Die gleichen Erscheinungen wie C, und C, zeigen Sich 3 


A T E P TSE bei Schaltgruppe dz und d,. Einen weiteren Anhaltspunkt e 
D) Kte&o=e. v0.250 + cü + 0,866)? der bei Zickzackschaltungen stets herausgeführte r Pl 7 
daß es oft schon genügt, die Schaltgruppe und Primärs ns 
De, = ez. V0.250 + (il — 0,8662 | festzustellen, um das Schaltbild einwandfrei angeben ZU licher 
2) Ei-9%=0.VV- ' ü= (2) Die Zusammenfassung des vorstehenden ist In ü! a S on Er 
or vo’ 70,500): Te Form in Au 1 een Boi der den 
3) E, 2 e= e . V050 + (i — 0,500) ; regung sind die Klemmen V und v miteinanger an Die 
a a i = bei Leerlauf dieser Schaltung ist die Spannung zwischen U—u zu meo atung 
T 6,750 + Gi + 0,500): Messung zwischen U—w liefert für die Beurteilung, © Sie. 
ae i keinen weiteren Anhaltspunkt mehr. Die Spalte VW" 
xp 


è : Zp un 
= x lich des wissenschaftlichen Interesses wegen einge evektor 
5 E T e= es. V1.0 4 iÑ = V E1? + e @w geben die Phasenverschiebung zwischen ‘pa 
6) Schaltung nach Abb. 10 und 11. U—YV und v—u bzw. v—w an. 


nn. 


Produkt der beiden Größen. 


27. Oktober 1821. 


Bei Neuanfertigung von Transformatoren wird es für den 
Prüffeldingenieur stets genügen, wenn er bei der Untersuchung 
eines Apparates, welcher nach Schaltbild c, ausgeführt werden 
soll, nur das Charakteristikum bei dreiphasiger Erregung fest- 
stellt, da er die Verbindungen — ob Stern-Dreieck oder Zickzack 
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vorliegt — leicht überblicken kann und folglich nur eine Kon- 
trolle, ob nicht eine Verwechslung mit der d-Gruppe besteht, vor- 
zunehmen ist; es genügt für diesen Fall schon, festzustellen, ob . 
die Spannung U—u kleiner oder größer als U—V ist. 


Rechentafeln zur Leitungsberechnung. 


Von Dr. Ulfilas Meyer. 
(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt). 


Übersicht. Nach einem kurzen Überblick über die Grundlagen und 
die Vorteile der Fluchtlinientafeln werden einige solche Tafeln an- 
gegeben, die bei der Leitungsberechnung, zum Teil aber auch für 
andere Aufgaben gute Dienste leisten. Neben den allgemeinen Tafeln 
zur Umrechnung von A+iB in Reip und umgekehrt und von 
Ta (#-+ia) aus Meiy, die von der „Stugra‘ Zentralstelle für graphi- 
sche Berechnungstafeln in Berlin-Waidmannslust herausgegeben werden, 
kommt für die Leitungsberechnung hauptsächlich noch die Tafel zur 
Berechnung der Dämpfungs- und Wellenlängenkonstante aus den elek- 
trischen Grundgrößen in Betracht. 


Die Durchführung der bei der Leitungsberechnung in Be- 
tracht kommenden Rechnungen ist im allgemeinen ziemlich 
schwierig, da die dabei zu verwendenden Formeln recht kompli- 
ziert sind; sie enthalten meist komplexe Zahlen, häufig sogar 
hyperbolische Funktionen dieser komplexen Größen. Im allge 
meinen behilft man sich durch angenäherte Formeln, die aber 
häufig auch noch nicht sehr einfach sind. Es liegt daher der Ge- 
danke nahe, für diesen Zweck graphische Methoden zu verwen- 
den. Die Zulässigkeit solcher grapbischer Methoden geht schon 
daraus hervor, daß man meist mit angenäherten Formeln aus- 
kommt, d. bh. keine sehr große Genauigkeit der Rechnung ver- 
langt. Daher wird auch von dem Rechenschieber bereits soweit 
es möglich ist, Gebrauch gemacht; leider ist dieses bei den kom- 
plizierten Formeln nur in geringem Maße der Fall und man wird 
daher noch andere Rechenmethoden zu Hilfe nehmen. Es 
empfiehlt sich, für diesen Zweck besondere Rechentafeln zu ver- 
wenden, da der Nachteil, daß damit ein neues Hilfsmittel ange 
schafft werden muß, reichlich dadurch aufgewogen wird, daß die 
Tafel ein bequemeres Arbeiten erlaubt als eine zeichnerische 
Methode und daß man durch das Vorhandensein der Tafel an die 
Art der Ausführung erinnert wird, während die zeichnerischen 
Methoden zu leicht wieder vergessen werden. 

Wenn wir eine Größe als Funktion einer anderen darstellen 
wollen, so ist das auf verschiedene Weise möglich. Die bisher 
verbreitetste Form ist die Zahlentafel, daneben wird auch häu- 
figer die Darstellung in Kurvenform verwandt, weniger ge 
bräuchlich ist bisber noch die Skalendarstellung, bei der auf einer 
Seite einer graden Linie die unabhängige auf der anderen Seite 
die abhängige Größe so aufgetragen ist, daß zusammengehörige 
Werte zusammenliegen. Als Beispiel ist in Abb. 1 sin a zwischen 
70° und 80° in dieser Weise dargestellt. Gerade diese Methode 
bietet durch ihre Übersichtlichkeit und leichte Ablesbarkeit 
große Vorteile; der Nachteil, der ihr häufig nachgesagt wird, daß 
die Interpolation bei ungleichen Strichabständen zu schwierig 
wird, ist wohl nicht so schwerwiegend, da er durch eine weiter- 
gehende Unterteilung behoben werden kann. Wenn eine Größe 
von zwei unabhängigen Variablen abhängt, ist die Form der 
Zahlentafel schr umfangreich, die Kurvenform ist, da eine große 
Zahl von Kurven gezeichnet werden muß, sehr unübersichtlich 
und daher ist in diesem Fall in letzter Zeit die erweiterte Skalen- 
darstellung, die Fluchtlinientafel (Nomogramm) mehr und mehr 
in Aufnahme gekommen, da ihre Vorteile hier besonders groß 
werden!). Die einfachste Form der Fluchtlinientafel wird durch 
drei parallele Geraden gegeben (Abb. 2). Eine beliebige, die 
drei Parallelen schneidenden Gerade teilt auf ihnen die Stücke 
T, Y, z ab, und zwischen diesen Größen besteht, wie sich leicht 


ersehen läßt, die Beziehung I = — ‚ wobei m und n die Ab- 


stände der Parallelen sind. Daraus ergibt sich durch eine kleine 
Umänderung die Gleichung (m+n) y=nz+mz. Durch die 
Wahl des Längenmaßes bei der Auftragung der Größen z, y, 2 
lassen sich die Faktoren m und n in dieser Gleichung zum Ver- 
schwinden bringen, und man sieht aus dieser Formel, daß sich 
mit Hilfe einer solchen Fluchtlinientafel und eines, am besten 
durchsichtigen Lineals ohne weiteres die Summe zweior belie- 
bigen Größen ablesen läßt. Trägt man nicht die Größen selbst, 
sondern ihre Logarithmen auf, so ergibt sich statt der Summe das 
Mit einer solchen Tafel würde man 


hm aan 


.) Seefehlner, Zeichnerischa Rechenbehelfe für den Entwurf und den 
Betrieb elektrischer Bahnen. „ETZ" 1921 N. 193, 224.232. r. Birnbaum, 
Rechentafel für Ableitunzsmessungen, Telegr. u. Fernsprechtechnik 1920 8.9. 
techentafel zur Barechnung der Selbstindnktion von elektrischen Leitungen, 
elegr. u. Fernsprechtechnik 1921 S, 7%. Diese Hinweise sollen nur Beispiele 
geben. es ist hier nicht der Ort ein auch nur annähernd vollständiges Literatur- 
verzeichnis zusammenzustellen. 


also ungefähr dasselbe erreichen, wie mit einem Rechenschieber, 
dessen Handhabung jedoch im allgemeinen einfacher ist. Die 
Hauptvorteile der Fluchtlinientafel treten erst dann hervor, wenn 
es eich um die Berechnung komplizierter Formeln handelt, denn 
die Methode der Fluchtlinientafel. ist einer großen Erweiterung 
über das eben ausgeführte Beispiel hinaus fähig. Allerdings läßt 
sich nicht jede Kurve durch eine Fluchtlinientafel darstellen, 
sondern nur solche Kurven, die sich durch irgendwelche Trans- 
formation oder Verzerrung in gerade Linien überführen lassen. 
Zwischen der Darstellung durch Kurven- und Fluchtlinientafeln 
besteht nämlich ein weitgehender Dualismus,. Während in der 
gewöhnlichen analytischen Geometrie durch ein Wertepaar zy 
ein Punkt bestimmt ist, bestimmt das Wertepaar zy in der 
Fluchtlinientafel, wie Abb. 2 zeigt, eine gerade Linie. Die Formel 
y=ar+t b, die in der analytischen Geometrie eine gerade Linie 
darstellt, stellt in der Fluchtlinientafel einen Punkt dar, dieser 
Punkt kann also umgekehrt nur Werten entsprechen, die bei der 
Kurvendarstellung auf einer geraden Linie liegen. Für die prak- 
tische Anwendung ist die hierin liegende Einschränkung nicht 
von allzu großer Bedeutung; denn es gelingt auch bei komplizier- 
teren Formeln sehr häufig, 

sie so umzuformen, daß sie 

die obige Bedingung er- 

füllen. wie unten an eini- 


gen Beispielen gezeigt 
wird. 
Z 
0,94 = 
0,95 
Q% 
Q97 
0,98 


Abb. 1. 


Die Skalen der Fluchtlinientafeln brauchen nicht, wie in 
Abb. 2, auf parallelen Linien zu liegen, ja es brauchen nicht ein- 
mal Gerade zu sein. Es ist hier nicht der Ort, um die dann gel- 
tenden Beziehungen abzuleiten, da bereits genügend Literatur 
darüber vorhanden ist; neben dem grundlegenden Werk von 
d’Ocagne, „Traité de Nomographie“ kann besonders der kurze 
Leitfaden von M. Pirani aus der Sammlung Göschen zur Ein- 
führung empfohlen werden. Ehe wir zu den Anwendungen auf 
die Leitungsberechnung übergehen, soll nur der allgemeine Fall 
dreier sich schneidender Geraden näher untersucht werden, da er 
sich in den meisten Lehrbüchern nicht findet und für viele 
Zwecke, wie wir sehen werden, sehr brauchbar ist. In Abb. 3 sind 
die drei Geraden durch die ausgezogenen Linien dargestellt, die 
Seiten des so gebildeten Dreiecks sind mit r, s, t bezeichnet, wo- 
bei r und s von A, t von B aus gemessen sei. Das durch eine 
gestrichelte Linie bezeichnete Lineal teilt auf den Geraden die 
Abstände u, v —w ab. Wenn wir durch den Endpunkt von — w 
eine Parallele m zu s ziehen, die auf der unteren Gerade die 
Strecke — n abteilt, so gelten, wie leicht zu sehen ist, die Be- 
ziehungen 
t _—w s _ t m _—n+u 
r  —n m —-u+t u u ` 
Daraus ergibt sich bei Elimination von m und n die Gleichung 


us(t—w)=vlut— uwr), 


die sich auch in der Form schreiben läßt 
u—r _ v—s w—t 
u ` v ` œ 
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Das ist die Gleichung eines Produktes z = y.z wobei 


u—r le. se w—t 
Ta y = t = Zi Se 


Diese Art der Darstellung bietet den großen Vorteil, daß bei der 
größeren Zahl von frei wählbaren Konstanten r, s, t, L, lh, den 
Skalen eine möglichst günstige, d. h. den Bedürfnissen angepaßte 
Teilung gegeben werden kann. l 


Wir gehen nun zu den Anwendungen der Methode der Flucht- 
linientafeln auf die Leitungsberechnung über; selbstverständlich 
sind die dafür brauchbaren Tafeln auch für andere Zwecke, bei 
denen es sich um ähnliche Rechnungen handelt, mit Nutzen zu 
verwenden. So ergibt sich z. B. überall, wo komplexe Zahlen 
auftreten, häufig die Notwendigkeit, die Form A+tiB in die 
andere Form Reir zu verwandeln und umgekehrt. Diese Um- 


z=lhl 


wandlung ist recht unbequem; eine gewisse Erleichterung bietet , 


die Hilfstafel von Strecker?), aber auch bei ihrer Benutzung 
ist noch eine Rechnung durchzuführen und sie besitzt die oben 
angedeuteten Nachteile der Tabellenform. Will man dafür eine 
Fluchtlinientafel verwenden, so wäre die einfachste Möglichkeit 
von der Gleichung fi? = A? + B: auszugehen. 

Man hätte dann eine Summe, die sich, A 

wie angegeben, durch Abb. 2 darstellen wK 


colgtg p 
10 100 , 
9 80 ~- 5 
8 BR 
7 50 
40 2 
6 30 76° 
5 7 
20 
4 15° 75 
3 1 
8 -4 -20° 
6 1 
5- ago 
= 2 
2 9: 3 
IH 30° 
Bi 05 
AJ 35° 
— 40° 
7 7--45° 0 
Beispiele: 8 +6i=1063. 6613 =50+3i. 
| Abb. 1. 


läßt; aber die Skalen wären nach den Quadratzahlen der Größen 
einzuteilen und das ist von sehr großem Nachteil, da dann die 
Genauigkeit der Tafel in weiten Grenzen schwankt, Im allge- 
meinen will man ja möglichst gleiche prozentuale Genauigkeit 
der Rechnung erzielen, das ist nur mit logarithmischen Skalen 
möglich. Bei der vorliegenden Aufgabe kann man zu solchen 
gelangen, wenn man die Methode benutzt, die Strecker bei seinen 
Tafeln zugrunde gelegt hat, d. h. man muß von den Formeln 
cotg ọ = A : B und R=B Y1+-.cotg? p ausgehen. Durch Loga- 
rithmieren dieser Formeln erhält man wieder Summenformeln, die 
gich durch drei parallele Geraden darstellen lassen, aber jetzt mit 
logarithmischer Teilung, nur die Skala von @ ist nach log cotg ọ 
geteilt, aber auch das ist von Vorteil, da dadurch die Genauigkeit 
von ọ um so größer wird, je näher es an 0° oder 90° liegt. Es 
handelt sich nun nur noch darum, die weiteren Eigenschaften der 
Tafel so zu wählen, daß ihre Handhabung möglichst einfach ist 
und daß sie nach Möglichkeit für alle in Betracht kommenden 
Umformungen verwendbar ist. Unter Berücksichtigung dieser 
Gesichtspunkte bin ich zu der in Abb. 4 skizzierten Form ge- 
langt. Die linke Gerade stellt dabei B dar, die mittlere A und 
zugleich R, die dritte Gerade auf der rechten Seito 9 auf der 
linken Seite die Hilfsgröße cote”. Der Gebrauch der Tafel ge- 
staltet sich folgendermaßen. Wenn z.B. AtiB=8-+iß6 gege- 
ben ist, so findet man aus der Geraden, die durch die Punkte 6 
und 8 der ersten und zweiten Fluchtlinie geht, auf der rechten 
Seite der dritten Fluchtlinie @ = 37°, und auf der linken cotg? ọ = 
1,78, zu dieser letzteren Zahl ist 1 hinzuzuzählen und dann ergibt 
die Gerade durch 2,78 und 6, R=10. Falls A kleiner als B ist, 
wird die Rechnung in gleicher Weise nur mit Vertauschung von 
A und B ausgeführt, statt 9 wird dann bekanntlich 90° — ọ ge- 
funden. Ist andrerseits R=6 und 2=30° gegeben, so kann man 
auf der rechten Fluchtlinie zunächst cotz’p = 3 ablesen, nach 
Hinzufügen von 1 erhält man aus 4 und A=6B=3 und schlief- 
lich aus B=3 und 9=30° A=5,20. A, B, R können mit belie- 
bigen gleichen Zehnerpotenzen multipliziert sein, Eine Tafel 
nach dieser Form wird von der „Stugra”, Zentralstelle für gra- 
phische Berechnungstafeln in Berlin-Waidmannslust, herausge- 


3) Streeker, Hilfsbuch für die Elektrotechnik. Jahnke und Emde., 
Funktionentafeln. 


(B +i =(R+iwL)(A+iuR). 


geben), ihr Bereich ist durch Hinzufügen zweier weiterer Linien 
bis zu ọ = 35 erweitert. Bei noch kleineren Winkeln ist die 
Umwandlung auch ohne Hilfsmittel leicht durchführbar. 

Auch die Berechnung der hyperbolischen Funktionen von 
komplexen Argumenten ist eine auf verschiedenen Gebieten oft 
vorkommende Aufgabe. Ehe wir uns dieser zuwenden, wollen 
wir jedoch zunächst noch ein einfacher zu lösendes Problem be 
trachten, das bei der Leitungsberechnung häufiger auftritt. Wenn 
die elektrischen Konstanten einer Leitung gegeben sind und die 
Dämpfungskonstante ß und die Wellenlängenkonstante a be 
rechnet werden sollen, so gelten dafür die recht komplizierten 
Gleichungen 


2a? =? KL — A R +V? L? -F R) (WK + 49 

2B? = AR — w? KL +V? L! F R’) (@ K-A) 
wobei w die Kreisfrequenz und R der Widerstand, A dio Ab 
leitung, L die Selbstinduktion, K die Kapazität für die Längen- 
einheit bezeichnet. Um diese unhandlichen Formeln zu vermeiden, 


werden meist Näherungsformeln für die Rechnung benutzt, wobei 
sich manchmal doch ganz erhebliche Fehler ergeben. Um die 


S. R 
wK al 
oO 
9 
8 
2 7 
6 
5 
q 
es m 
3 
? Pr 
2 
05 1 
0 0 


Cof (Pp tia) AtiB. 
Abb. 5. Abb. 6 


strengen Formeln für die Fluchtlinientafel zu verwerten, ir 
dieren wir die Gleichungen auf beiden Seiten durch w’KL u 
erhalten 


a _ A R Ge TA) 


BB _ A R 1. RN, Leal 
5 akr uR vi + lit a)l wK 
Setzen wir nun noch os Sin u und A = Gnv, e i 
, wL w K 
a 


2 Rr TTC u Cof v — Ein u Gin v = Gof (u - t) 


2 RZ +1 = Gof u Cof v + Ein u Sin o = Coj (s+ v 
oder 


2 
Ar Cof ( 2 ORE 


q > A 
Ar Coj ( 2 CRI +1 ) = Ar ein +A Sin gK 


Damit sind wir wieder zu einfachen Summenformeln gelangt, e 
sich durch Fluchtlinientafeln mit drei parallelen Geraden I 
stellen lassen, wobei die Einteilung nach Ar Gin bezüglich a 
herzustellen ist. Beide Formeln lassen sich auch wie in ; N 
auf einer Tafel mit vier Geraden zusammenfassen. Die Bere 

nung der Hilfsgrößen ee und der Werte von a und # selbst 
muß allerdings noch gesondert mit dem Rechenschieber geschehen. 


o C ist häufig als tgd gegeben. 


Von den hyperbolischen Funktionen ist für die Leitung 
berechnung die Form Zu (B+ia) = Meir am wichtigsten. Purch 
Messung lassen sich an einer Leitung der Leerlauf- und der D 
schlußwiderstand am einfachsten bestimmen, der Quotient a 
ist gleich ča (Bia). Es ist daher eine sehr häufig Yor a 
mendo Aufgabe in der obigen Formel aus M und pa und 3 2 


as. SA 
—]1 = Ar Sin | sn ok 


>» Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 1116. 
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berechnen, eine Aufgabe, deren Lösung recht umständlich ist. 
Tafeln für diese Funktion mit komplexem Argument, wie sie z.B. 
von Kennelly herausgegeben sind, nützen dabei auch nicht 
recht, da die Tafelschritte zu groß sind und die Interpolation bei 
zwei unabhängigen Variablen zu schwierig ist. Gerade für solche 
Fälle ist die Fluchtlinientafel das geeignetste Hilfsmittel. Um 
zu einer solchen zu gelangen, müssen wir die komplexe Formel 
zunächst nach æ und ß auflösen; man kann dies bei der hyper- 
bolisch-trigonometrischen Form in verschiedener Weise aus- 
führen, für unseren Zweck sind die Gleichungen 


wohl am geeignetsten. Diese sind auch insofern bemerkenswert, 
als man für M und @ ganz entsprechende erhalten kann; setzt 
man nämlich M—=e-*, so lauten die obigen Gleichungen 


9 — SP ey 
Bay FB oy 
und ganz ebenso gilt 
t _ sin2a u cos 2@ 
EP Cing IV ah 


Daraus folgt, daß eine Fluchtlinientafel, die zur Darstellung der 


Formel Tg 2B = -or dient, ohne weiteres auch die Formel 
Tg y = Tatan wiedergibt, wenn man 28 durch y und g durch 


2a ersetzt. Man kann also mit Hilfe derselben Tafel aus ọ und y 
zunächst 28 ablesen und dann aus y und 2ß 2« und auch um- 
gekehrt, immer mit derselben Tafel; auf 2a und 2ß zunächst % 
und dann aus y und 28 g. Man braucht also für alle aus der 
Gleichung Tu (ß + Ta) = Meir sich ergebenden Rechnungen nur 
eine einzige Tafel; um auf ihr statt y gleich M zu finden und 
auch die Zahlenfaktoren zum Verschwinden zu bringen, wird 
men allerdings zweckmäßigerweise ihre Fluchtlinien mit zwei 
Skalen M und ß bezüglich a und p versehen. Was nun die Kon- 


struktion der Tafel selbst betrifft, so liegt es nahe, die Formel 
Tg 2B = wieder wie in früheren Fällen durch drei paral- 
lele Gerade darzustellen, nachdem man sie logarithmiert hat; 
das würde aber zu sehr ungünstigen Skalenverhältnissen führen. 
Ich habe es daher vorgezogen, in diesem Falle die Methode der 
drei sich schneidenden Geraden zu verwenden, es gelingt dann 
dank der vielen frei wählbaren Konstanten Skalenverhältnisse zu 
erzielen, die in einem beträchtlichen Bereich angenähert gleiche 
prozentuale Genauigkeit der Rechnung ergeben. Allerdings ist 
der Bereich nicht so groß, daß er das ganze für’ Leitungsberech- 
nungen in Betracht kommende Gebiet bei einer Tafel umfaßt. 
Ich habe daher zwei Tafeln entworfen, von denen die eine die 
Werte von B zwischen 0,01 und 0,7, die andere von 0,6 bis 3 mit 
im allgemeinen ausreichender Genauigkeit enthält, auch diese 
Tafeln erscheinen im Druck und werden von der „Stugra” heraus- 
gegeben. Ich glaube, mit diesen Tafeln allen, die mit der Lei- 
tungsberechnung oder auf anderen Gebieten mit der hyperboli- 
schen Tangente eines komplexen Argumentes zu tun haben, ein 
Hilfsmittel gegeben zu haben, das bei einfacher Handhabung ge- 
eignet ist, viel Zeit und Mühe zu sparen. 

Ähnliche Tafeln lassen sich für die übrigen hyperbolischen 
Funktionen konstruieren. Es soll hier noch kurz auf den Fall 
eingegangen werden, daß @©of (B-+tia) in der Form A+tiB 
gegeben ist. Unter diesen Verhältnissen läßt sich eine Flucht- 
linientafel, die nur Gerade enthält, überhaupt nicht finden, son- 
dern der geometrische Ort für die Punkte von a und ß ist eine 
Hyperbel, und zwar für beide dieselbe Hyperbel. In Abb.6 sind 
A und B auf zwei sich schneidenden Geraden in projektiven 
Skalen aufgetragen, diese Art ist wieder wegen der günstigeren 
Skaleneinteilung. zwischen 0,1 und 1 gewählt; die Hyperbel geht 
dann durch den Schnittpunkt der Geraden. Auf dem Kurventeil, 
der zwischen den Geraden liegt, befinden sich die Werte von ß, 
die Werte von « hingegen konnten auf der Abbildung nur zum 
Teil Platz finden, da sie mit abhnehmendem « auf dem linken 
unteren Kurvenzweig bis ins Unendliche sich erstrecken und bei 
noch kleinerem «a auf der oberen Fortsetzung des rechten Zweiges 


liegen. 


Hausanschlüsse und Hausanschluß-Sicherungen. 
Von Oberingenieur Fritz Hoppe, Berlin. 


Übersicht. Nachdem die einschlägigen Verbandsvorschriften an- 
geführt und Zahlentafeln für die Bemessungen von Leitungen und 
Sicherungen in Anschlußanlagen von Überlandzentralen gegeben werden, 
wird darauf hingewiesen, daß die Leitungen zwischen Hausanschluß 
und Zähler wegen den Stromdiebstahlsmöglichkeiten immer unter der 
scharfen Kontrolle der Elektrizitätswerke sein müssen. Verschiedene 
Diebstahlmöglichkeiten werden kurz erwähnt. Sodann wird die Frage 
der Abstufung der hintereinander geschalteten Sicherungen erörtert 
und schließlich die Frage aufgeworfen, ob gemeinsame oder getrennte 
Hausanschlußsicherung für Licht und Kraft zweckmässiger sind. 


_ Das Kapitel der Anbringung von Sicherungen ist ein besonders 
wichtiges in landwirtschaftlichen Anlagen, es ist ein besonderes 
Schmerzenskind der Überlandzentralen. Auf einige wichtige hier 
in Betracht kommende Punkte sei im folgenden etwas näher ein- 
gegangen, wobei auf die Verhältnisse mit Netzen von 380/220 V 
Bezug genommen werden soll, da dieses System bei Überlandzen- 
tralen wohl das übliche ist. 

Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauchsstellen 
(Hausanschlüsse) sollen, wenn nicht schon an den Abzweigstellen 
Sicherungen angebracht sind, nach Eintritt in das Gebäude in der 
Nähe der Einführung gesichert sein. So schreibt Regel 9 des $ 14 
der Errichtungsvorschriften des VDE vor. 
~ _ Ferner enthalten die Verbandsvorschriften noch folgende hier 
in Betracht kommende Bestimmungen: Schmelzsicherungen sind so 
zu bemessen, daß die von ihnen geschützten Leitungen keine ge- 
fährliche Erwärmung annehmen können. Die Stärke der Siche- 
rungen soll der Betriebsstromstärke der zu schützenden Leitungen 
und der Stromverbraucher tunlichst angepaßt werden. Sie sollen 
jedoch nicht größer sein, als nach den Belastungstabellen und 
sonstigen Regeln für die betreffenden Leitungen zulässig ist. 
Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen, wo sich der Quer- 
schnitt der Leitungen nach den Verbrauchsstellen hin verändert, 
jedoch sind da, wo davorliegende Sicherungen auch den schwäche- 
ren Querschnitt schützen, weitere Sicherungen nicht erforderlich. 

icherungen müssen stets nahe an der Stelle liegen, wo das zu 
schützende Leitungsstück beginnt. Bei Abzweigungen kann dies 
Anschlußleitungsstück von der Hauptleitung zur Sicherung, wenn 
seine einfache Länge nicht mehr als etwa 1 m beträgt, von ge 
Tingerem Querschnitt sein als die Hauptleitung, wenn es von ent- 
zündlichen Gegenständen feuersicher getrennt und nicht aus Mehr- 
fachleitungen hergestellt ist. In Gebäuden können bei Nieder- 
epannungen mehrere Verteilungsleitungen eine gemeinsame Siche- 


rung von höchstens 6 A Nennstromstärke erhalten, ohne Rücksicht 
auf die verwendeten Leitungsquerschnitte. Stromkreise, in denen 
hochkerzige Glühlampen (mit Goliathfassungen) von einer Lei- 
tung gleichen Querschnittes in Parallelschaltung abgezweigt wer- 
den, können eine dem Querschnitt entsprechende gemeinsame 
Sicherung, höchstens aber eine von 15 A erhalten. Betriebsmäßig 
Be Leitungen dürfen im allgemeinen keine Sicherung ent- 
alten. 

Für die Hausanschlußleitungen und Hausanschlußsicherungen 
sind die nachstehenden Zahlentafeln aufgestellte Diesen ist zu 
entnehmen, welche Leitungsauerschnitte vom Örtsnetz bis zur 
Hausanschlußsicherung und von dieser bis zum Zähler bei gegebe- 
nen Anschlußwerten zu verwenden sind, es sind ferner die Nenn- 
stromstärken der Sicherungen angeführt, bei reinen Lichtan- 
schlüssen ferner, ob ein-, zwei- oder dreiphasiger Anschluß 
erfolgt. In die Zahlentafeln sind schließlich noch die Isolierrohr- 
dimensionen für Zu- und Ableitungen (in Klammern hinter den 
Querschnitten) aufgenommen. 

Wegen der Stromdiebstahlsmöglichkeiten müssen die Hausan- 
schlußsicherungen und die Verbindungsleitungen zwischen diesen 
und den Zählern unter der besonderen Aufsicht und Kontrolle 
der Überlandzentrale stehen. Für diese Leitungsteile bestehen 
denn auch bei den meisten Werken besondere Vorschriften, etwa 


wie folgt: 


Zahlentafel 1. Lichtanlagen. 


: i ei Si Querschnitt der Cu-Leitung Mindest- 
Ziele Era ae) vom Netz bis Hausanschl. | Querschnitt‘) 
anlagen | wert von | Hausanschl. ne 
Außenleiter | Nulleiter 
Stromkr. | kW mm? mm? mm! 
1— 2? | 0 — 15 1><10 1><10 2,5 (13.5) 
3—4|1 —2 15 2><10 1><10 2,5 (16) 
5— 6 | 2 —3 15 3x10 1><10 2,5 (16) 
7— 9 | 3 —45 20 3><10 1><10 4 (23) 
10—12 | 4,5—6 25 3>x<10 1><10 6 í 23) 
über 12 | über 6 30 3><16 1x16 10 (29) 


1) Die eingeklammerten Zahlen geben den lichten Durchmesser der dazu- 
gehörigen Isolierrohre an. 
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Zahlentafel 2 Kraftanlagen. 


Querschnitt der 


Leistung des Verbrauch des Sicherungen am | Cu Hausanschluß- 
Motors in Motors in leitung 
HA. Zähler |3 Außen-, Null- 
ı leiter leiter 
PS kW kW | Amp Amp Amp mm* mm? 
0,5 0,37 0,5 | 1 15 6 10 10 
10 | 02] 0% | 18 15 | 6 10 10 
2 15 | 19 | 35 15 | 10 10 10 
3 22 12715 15 10 10 10 
4 30 36 | 65 15 10 10 i 10 
5 3.7 44 | 8 20 15 10 ' 10 
6 4,4 53 0 95 25 20 10 10 
7 52 61 11 25 20 16 16 
8 59 6,8 12,2 25 20 16 16 
9 66 | 77| 4 25 20 16 16 
10 1.4 85 |! 15 35 25 16 16 
12 8,8 102 ! 18 35 25 16 16 
13 96 11 , 197 50 35 25 : 16 
15 11 12,8 | 60 35 25 16 
17 12,5 144 25,2 60 35 25 16 
20 145 | 17 | 30 80 50 35 16 
22 16 18,7 32,7 80 50 35 16 
25 18,5 20,8 37 80 50 35 16 
30 22 25,2 44 80 60 35 16 
35 255 29 100 80 50 25 
40 29,5 33 | 56,5 100 80 50 25 
45 33 372 | 125 100 70 35 
50 37 409 , 70 160 125 95 50 
60 44 49 83 160 125 95 50 
BB | 55 652 | 110 200, 160 | 12 | 7 
100 14 815 | 137 260 225 150 70 
Zahlentafel 3. Kraftanlagen. 
Km a ee ne nen 0 u eu 
v uch Sich-rungen Mind«stquar- | bhis zur 
dee Moimi de Motors cosy am $ schnitt!) (Cu) Höchst- 
in in HA. |Zähler| TA.-Z. | Motor länge?) 
PY | kW | kW | Amp. Amp. | Amp. nm? ) rm? m. 
0235| 019| 0,28] 0,6] 0,74 15 6| 4 (23) | 2,5 (16); 1 000 
0,5 | 0,37]; 05 1 0,76 15 6 |} 4(23)| 2,5 (6) 870 
1 0,74| 0,95 18| 0,8 15 6| 4 (23)| 2,5116) 440 
15 | 11 1,4 2,71 0,8 15 6 | 4(23)| 25 (16) 335 
2 1,45| 19 35| 0,82 15 10 | 4(23)| 2,5 (16) 230 
25 | 1,85] 23 4,21 0,8 15 10 | 4(23 | 2,5 (16) 1% 
3 | 22| 27| 5 |088| 15] 10| 4(23)|25 (16) 150 
4 3 3,6 65| 0,8 15 10 | 4 (23)| 2,5 (16) 120 
5 3,7 4,4 8 | 08 20 15 | 6 (23)! 2,5 (16) 90 
55] 4 4,8 87| 0,85 20 15 | 6(23) 4 (23) 150 
6 4,4 5,3 95| 0,85 25 20 | 6(23)| 4 (23) 130 
7 |58| 61| u | 085] 25] 20| 623)|4 (23) 110 
751 55 6,4 11,6] 6,85 25 20 | 6(23)]) 4 (23) 100 
8 5,9 6,8 12,2| 0,85 25 20 | 623)|4 (23) 90 
9 6.6 1,7 14 0,85 25 20 | 6123) 4 (23) 80 
wa ı Tal 85| 15 |08| 35| 25|10(29)|6 (23) 120 
1 6,8 | 102 18 0,86 35 25 | 10 (29)| 6 (23) 100 
13 ! 96 |111 | 197| 086| 50l 35 | 16(29),10 (29) 150 
i5 ı (|128 | 23 | v86] 601 35ļ|1629)10 (29) 130 
17 125 | 144 25,2} 0,87 60:35 1 16 (20) 10 (29) 120 
20 145 | 17 30 | 087| 60: 3136) 16 (29| 160 
29 16 18,7 3227| 0,8 80 50 | 25 (36) 16 (29) 150 
95 : 18,5 | 20.8 37 0,87 80 50 | 25136) 16 D| 130 
w 2 4252 | 44 | 0S7] s0 60135036) 16 (29 110 
35 255 |59 50 | os| 100 80 | 35 (36) 25 B6) 150 
40 295 | 33 56,5| 0,89 | 100 80 | 35 (36) 25 36 130 
45 133 |372 | 64 | 089| 125. 100 | 50148) 35 (36| 160 
503 1309 ı 70 | 09 | 160 125 | 70648) 50 (48) 220 
GO 44 |49 | 83 | 09 | 160.125 | @0(48) 50 (48| 180 
q5 55 63,2 i 110 | 09 200 > 160| 95 70 (481 200 
100 71 (1815 !137 | 09 | 260 225 1150 120 260 


| | 

Für die Hausanschlußsicherung, die vom Werke geliefert und 
plombiert wird, ist ein trockener und gelüfteter Raum vorzu- 
schen, der den Beamten des Werkes stets und bequem zugänglich 
sein muß. Für die Unterbringung der Zähler sind ebenfalls nur 
Räume vorzusehen, welche bequem und jederzeit zugänglich sein 
müssen und in denen schädliche Einflüsse auf ihr Werk oder ihren 
Gang nicht zu erwarten sind. Die Leitungen nach den Zählern 
müssen so verlegt werden, daß sie die Angaben der Zähler nicht 
beeinflussen können, sie sind bis zu den Anschlußstellen durch 
widerstandsfähige Rohre zu schützen. Aufklappbare T- und Win- 
kelstücke sind verboten. Für alle Abzweigungen von Leitungen 


ı) Die eingeklammerten Zahlen geben den lichten Durchmesser der dazu- 
hörigen Isolierrohre an. 
ai i bei 3 °;, Verlust. 


vor den Zählern, für die Verbindung von Kabeln untereinander, 
sowie den Übergang von Kabeln auf Drahtleitungen sind plom- 
bierbare Abzweigklemmen, Muffen usw. zu verwenden. 

Die Diebstahlsmöglichkeiten zu erörtern, bildet ein Kapitel 
für sich, hier seien nur diejenigen erwähnt, die vorhanden sind, 
wenn die Leitung zwischen Hausanschluß und Zähler der Kon- 
trolle bzw. dem Verschluß des Elektrizitätswerkes entzogen sind. 

Ist die Hausanschlußsicherung oder die Abzweigdose nicht 
plombiert, so kann man natürlich ohne weiteres Strom abzweigen, 
ohne daß derselbe durch den Zähler geht. 

Ebenso müssen in der Verbindungsleitung zwischen Haus 
anschluß und Zähler aufklappbare Winkelstücke und T-Stücke 
vermieden werden, da cs in diesem Falle sonst ebenfalls möglich 
ist, daß der Konsument Strom vor dem Zähler abnimmt, 

Am gefährlichsten sind diejenigen Vorkehrungen, die ein Kon- 
sument in der Weise treffen kann, daß er einen Nebenschluß zur 
Stromspule des Zählers herstellt. Legt er zum Beispiel in Abb. 1 
einen Verbindungedraht zwischen der Abzweigdose vor dem Zäh- 
ler nach der Sicherung hinter dem Zähler, so wird dadurch der 
größte Teil des Stromes nicht durch die Stromspule des Zählers, 
sondern um diesen herumgehen. Der Zähler wird dementsprechend 
weniger anzeigen. 


[ALL 


Lu m m m u nm 


Abb. 1. Abb. 2. 


Ebenso wird eine Verbindung des Lichtzählers mit dem Krat 
zähler in der durch Abb. 2 dargestellten Weise Ursache dafi 
sein, daß der Konsument seinen Lichtstromverbrauch falsch ode 
gar nicht registrieren läßt. 

Nebenbei sei noch bemerkt, daß man streng darauf sehen muß, 
daß die Stromspule des Lichtzählerse in dem Außenleiter und nicht 
im Nulleiter liegt. An sich würde es gleichgültig sein, in welchen 
Leiter die Stromspule gelegt wird; bezüglich der Diebstahlsmög- 
lichkeit ist ee jedoch nicht gleichgültig, wie die Abb. 3 ohne 
weiteres erkennen läßt. Liegt nämlich die Stromspule des Zäh 
lers im Nulleiter, und verschafft eich der Konsument hinter der 
Sicherung irgendeine Erde, so kann er seine Anlage ohne weiteres 
benutzen, ohne daß der Zähler anzeigt. 


Abb. 3. 


Wird in einer Anlage sowohl Licht, als auch Kraft installiert, 
so bestehen zwei Möglichkeiten der Verlegung. Die zurzeit £% 
bräuchlichste ist die in Abb, 4 dargestellte: Die Leitungen Wer 
den von der Hausanschlußsicherung ab zunächst gemeinsan 
bis zu einer plombierbaren Abzweigdose geführt und an diese 
erst die Abzweigung nach dem Lichtzähler bzw. Kraftzähler vor 
Die zweite Möglichkeit, d folgend fohlen werden 

le zweite Möglichkeit, die im folgenden empiohlen 
soll, ist die, daß man eine vierelementige Hausanschlußsicherunf 
mit Nullschiene nach Abb. 5 oder eine dreipolige mit Nulleiter 
und eine einpolige mit Nulleiter verwendet und die Trennung G° 
Licht- und Kraftleitungen gleich an der Hausanschlußsicheruhf 
vornimmt., Man erspart dann die plombierbare Abzweigdose U 


erzielt noch andere Vorteile, auf die später noch eingegangen 
wenden soll. 


N 
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Zunächst sei eine andere Frage kurz behandelt, nämlich die 
Frage der Abstufung der Sicherungen. Im allgemeinen führte 
man bisher die Anlagen so aus, wie Abb. 4 zeigt, Hausanschluß- 
sicherung, Kraftsicherungen unmittelbar hinter dem Zähler, Mo- 
torsicherung unmittelbar am Motor. Da die Sicherungen abgestuft 
sein müssen, führt dies bei dem Beispiel der Abb. 4 bei einem 
10-PS-Motor von 25 A über 35 A zu 60 A am Hausanschluß. Diese 
60-A-Sicherung ist sehr häufig stärker, als die Transformatoren- 
sicherung des ÖOrtsnetzes, ein Zustand, der naturgemäß wenig an- 


A A 
60 
5 25 
d 125 
i | 
ror r6d rg 


25 bs 25 
6732 5 


MFS WAS 2} 


Abb. 4, Abb. 6. 


genehm ist. Läßt man, wie in Abb. 6, die Sicherung am Motor 
weg, so kommt man zu einer Hausanschlußsicherung von 35 A. 
Diese Anordnung hat den Vor- 
teil, daß die Hausanschluß- 
eicherung nicht zu hoch wird, 
aber für den Konsumenten 
den Nachteil, daß er die 
Sicherung nicht mehr in un- 
mittelbarer Nähe des Motors 
hat, mindestens eine Unbe- 
quemlichkeit und Erschwernis 
des Betriebes. Um aber die 
zu hohen Hausanschlußsiche- 
rungen zu vermeiden, haben 
sich viele Elektrizitätswerke 
zu der Vorschrift gezwungen 
gesehen, alle durch die Ver- 
bandsvorschriften nicht unbe- 
dingt vorgeschriebenen Siche- 
rungen zu verbieten. Es würde 
also die Anordnung der Abb. 4 danach unvorschriftsmäßig, Abb. 6 
dagegen richtig sein. 

Die Sicherung direkt am Motor könnte man ohne weiteres 
wieder einführen, wenn man einen Hausanschluß nach Abb. 5 ver- 
wendet, wodurch die Anordnung der Abb. 7 entsteht. Auch hier 


Abb. 5. 
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ist der Kraft-Hausanschluß nur 35 A, nicht 60 A wie in Abb. 4. 
Die Anordnung hat aber noch den bereits erwähnten Vorteil, daß 
die Abzweigdose, welche plombierbar sein muß, wegfallen kann, 
und ferner den großen Vorteil, daß die Lichtanlage unabhängig 
von der Kraftanlage wird und der Lichtzähler besser gesichert 
ist. Wenn wirklich einmal die Hausanschlußsicherung für Kraft 
durchbrennt, so bleibt doch immer noch die Lichtversorgung 
ungestört, ein nicht hoch genug einzuschätzender Vorteil. 
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Abb. 8. 


Abb. 8 und 9 zeigen noch zwei Schaltungen, die erste nach 
der bisherigen Art, die zweite nach der hier vorgeschlagenen. 
Auch hier zeigen sich augenfällig verschiedene Vorteile, auf die 
im einzelnen hier wohl nicht näher eingegangen zu werden 
braucht. Ä 

Der Unterschied der beiden Ausführungsformen ist ja ohne 

weiteres klar. Im ersten Falle hat man eine dreipolige Siche- 
rung mit Nullklenme, geht mit einem Rohr bis zum plombierten 
Abzweigdose und von da verzweigend nach den Zählern. Im 
zweiten Falle hat man eine vier elementige Sicherung mit Null- 
klemmen, geht mit zwei Rohren nach den beiden Zählern. Man 
hat im zweiten Falle keine Abzweigung zwischen Hausanschluß 
und Zähler, was äußerst wichtig ist schon mit Rücksicht auf die 
Stromdiebstahlsmöglichkeit, auf die oben schon hingewiesen 
wurde. 
Sicherungen nach Abb. 5 werden von einigen Firmen bereits 
listenmäßig geliefert, andere Firmen verweisen darauf, daß sie die 
Schaffung einer neuen Ausführungsform mit Rücksicht auf die in 
Arbeit befindliche Normalisierung von Hausanschlußsicherungen 
zurückstellen und empfehlen, die im vorstehenden gemachten Vor- 
schläre der Norwalisierungskommission der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke zu unterbreiten. Zweck der vorstehenden Zeilen 
soll es u. a. sein, eine Aussprache darüber herbeizuführen, ob die 
Vorteile der vorgeschlagenen Hausanschlußsicherung die Schaf- 
fung einer besonderen Normaltype rechtfertigen, 


Physiologie der Gesichtsempfindung. 


Von Dr. med. R. Spuler, Karlsruhe. 


Übersicht. Nach einer kurzen Einleitung über den Bau des Auges 
wird das Wesen der Sinnesempfindungen im Allgemeinen besprochen, 
au auf die Erregung der Netzhaut überzugehen. Eingehend wird das 
Wesen des Tagesschens und des Dümmerungssehens behandelt. Die 
Besprechung der zeitlichen Schwellen und der Nachbilder bilden 
den Schluß. 


Von der Lichttechnischen Gesellschaft Karlsruhe wurde ich 
beauftrast, einen Vortrag über ein Kapitel der physiolozischen 
Optik zu halten. Ich habe dazu den Abschnitt über die Gesichts- 
empfindungen gewählt, da dies die Grundlage der Beleuchtungs- 
lehre vom Gesichtspunkt des Physiologen bildet. 

. Die anatomischen und physiologischen Kenntnisse sind leider 
nicht so verbreitet, wie es wünscheuswert wäre. Ich muß daher 
zuerst einige allgemeine Bemerkungen über Sinnesphysiologie 
a nicken, um dann nach einer kurzen Darstellung des Baus 
oe zu dem eigentlichen Thema der Netzhauterregung zu 


Die Sinnesorgane sind die nach außen gelegenen Werkzeuge 
unserer Empfindungen. Die Einteilung der Sinne in eine Fünf- 
zahl ist aufgegeben. Eine scharfe Grenze der Sinne läßt sich 
nicht immer ziehen, doch können wir immerhin von einem Gesetz 
der spezifischen Energie der Sinnesorgane sprechen, wie es zuerst 
von dem berühmten Physiologen Johannes Müller aufgestellt 
wurde. Müller formulierte das Gesetz, wie ich Ihnen hier, um 
Mißverständnisse zu vermeiden, genau vortragen will. 7 

1. Zuerst wird dies festzusetzen sein, daß wir durch äußere 
Ursachen keine Arten des Empfindens haben können, die wir 
nicht auch obne äußere Ursachen durch Empfindung der Zustände 
unserer Nerven haben. ER 

2. Dieselbe innere Ursache ruft in verschiedenen ns 
verschiedene Empfindung nach der Natur des Sinnes, nämlich das 
Empfindbare dieses Siuues_ hervor. En 

3 Dee äußere Ursache erregt 1n den ver ne 
Sinnen verschiedene Empfindungen, nach der Natur Jedes u 
nämlich das Emplindbare des bestimmten Sinnesnerven. 
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4. Die eigentümlichen Empfindungen jedes Sinnesnerven 
können durch mehrere innere und äußere Einflüsse zugleich her- 
vorgerufen werden (gemeint ist die Tatsache, daß die für einen 
Sinnesnerven spez. Empfindungen durch verschiedene Reizarten 
hervorgerufen werden können). 

5. Die Sinnesempfindung ist nicht die Leitung einer Qualität 
oder eines Zustandes der äußeren Körper zum Bewußtsein, 
sondern die Leitung einer Qualität eines Zustandes eines Sinnes- 
nerven zum Bewußtsein, veranlaßt durch eine äußere Ursache, 
und diese Qualitäten sind in den verschiedenen Sinnesnerven ver- 
schieden, die Sinnesenergien. 

6. Ein Sinnesnerv scheint nur einer bestimmten Art der 
Empfindung und nicht derjenigen der übrigen Sinnesorgane fähig 
zu sein, und kann daher auch keine Vertretung eines Sinnesnerven 
durch einen andern davon verschiedenen stattfinden. 

Ob die Ursachen der verschiedenen Energien der Sinnes- 
nerven in ihnen selbst liegen oder in Hirn- und Rückenmarksteilen, 
zu welchen sie hingehen, ist unbekannt, aber es ist gewiß, daß die 
Zentralteile der Sinnesnerven im Gehirn, unabhängig von den 
Nervenleitern, der J„estimmten Empfindung fähig sind. 

Diese Sätze haben noch heute ihre volle Gültigkeit, und nur 
unbedeutende Zusätze sind bisher gemacht worden. 

Der Begriff Energie bedeutet hier natürlich etwas anderes, 
als wie wir ihn jetzt in der Physik gewohnt sind. 

Die Reizarten, durch die ein Sinnesnerv zu seiner spezifischen 
Empfindung angeregt wird, werden in adaequate und inadaequate 
eingeteilt. Die Sinnesorgane des Menschen sind ja für ganz 
bestimmte Reize besonders angepaßt. Diese Reize heißen die 
adaequaten, alle andern Reizarten sind für das betreffende Organ 
inadacequat. Die adaequaten Reize wirken durch die Nervenend- 
organe, während die andern Reize meistens auf die Leitungs- 
bahnen wirken. Der dem Auge walaequate Reiz ist der Teil der 
strahlenden Energie, der sensu strietiore als Licht bezeichnet 
wird, und etwa durch Wellenlängen von 800 uu und 400 up 
begrenzt wird. 

Inadaequate Reize sind z. B. Rüntgenstrahlen. 

Wir wollen nun kurz den Bau des Augapfels besprechen. 

Das Auge hat etwa Kugelform, die vordere Fläche ist etwas 
stärker gewölbt und durchsichtig. Die äußere Hülle heißt die 
Lederhaut, ihr durchsichtiger Teil Hornhaut. Innen von der 
Lederhaut wird die Höhlung von einer gefäßreichen pigment- 
halticen Haut ausgekleidet, der Aderhaut; nach vorne geht diese 
in den sogenannten Strahlenkörper über, daran schließt sich die 
Regenbogenhaut an, die in der Mitte ein Loch hat, das Sehloch 
oder die Pupillee Zwischen Hornhaut und Regenbogenhaut ist 
die sogenannte Vorderkammer. Innerhalb der Aderhaut liegt als 
zarte durchsichtige Haut die Netzhaut, sozusagen eine Ausbreitung 
des Sehnerven, der die beiden andern Augenhäute durchbohrt. 
Hinten in der Gegend der Augenachse ist eine Einsenkung, die 
Zentralgrube. Hinter der Rogenbogenhaut oder Iris ist ein linsen- 
förmiger durchsichtiger Körper aufgehängt, die Kristallinse. Der 
Innenraum des Augenbechers hinter der Linse ist mit dem galler- 
tigen durchsichtigen Glaskörper ausgefüllt. Der dioptrische Ap- 
parat des Auges besteht aus Hornhaut mit Kammerwasser, Linse 
und Glaskörper. Die einzelnen Krümmungsmittelpunkte liegen 
nahezu auf einer Geraden, der optischen Achse; wir können 
daher von einem optisch zentrierten System sprechen. Durch die 
Untersuchungen von Gauss kann man bei einem derartigen System 
aus einer beliebigen Anzahl zentrierter Kugelflächen mit Hilfe 
von sechs besonderen Punkten, den sogenannten Kardinalpunkten, 
den Strahlengang bestimmen. Diese Punkte sind der vordere 
Brennpunkt, der hintere Brennpunkt, die beiden Hauptpunkte mit 
den Hauptebenen und die beiden Knotenpunkle. 


Genau gelten die Bestimmungen von Gauss nur für einen ` 


Raum, der ziemlich nahe der Achse ist; man bezeichnet ihn heute 
in der geometrischen Optik als den fadenförmigen Paraxialraum. 
Zur ersten Konstruktion hat er aber bei allen Untersuchungen 
eine große Bedeutung. Da beim Auge Hauptpunkte und Knoten- 
punkte sehr nahe zusammenfallen, so hat man ein Auge mit der- 
artigen Punkten vielen Untersuchungen zugrunde gelegt man 
heißt dies das reduzierte Auge. Wie von der photographischen 
Kamera her, mit der man das Auge vergleichen kann, bekannt 
ist, muß man je nach der Entfernung, die der Gegenstand hat, den 
Abstand von Platte und Objektiv ändern; der Platte entspricht 
die Netzhaut, dem Objektiv Hornhaut und Linse. Beim Auge wird 
nicht der Abstand geändert, sondern die Linse ändert ihre 
Krümmung, besonders. die der Vorderfläche unter Einwirkung der 
Muskeln des Strahlenkörpers. Diesen Vorgang der Einstellung 
des Auges auf verschiedene Entfernung nennt man die Akkom- 
modation des Auges. 

Mit der Akkommodation verknüpft ist das Spiel der Pupillen. 
Die Iris dient als Blende und zur Regulierung der Belichtung der 
vetzhaut. 
Re Eine Pupillenverengerung tritt ein bei Erregung der Netz- 
haut durch Lichteinfall um so stärker, je intensiver der Licht- 
einfall ist. Der Reflex tritt etwa 0,5 s nach Lichteinfall ein, um 
nach einer Sekunde sein rel. Maximum zu erreichen. 

Durch plötzliche intensive Beleuchtung, die mit dem Gefühl 
der Blendung verknüpft ist, kann es zu einer Schmerzempfindung, 
dem Blendungsschmerz, kommen, der seinen Ursprung in der 


' einem weiteren Studium des dunkeladaptierten Auges 


starken Zusammenziehung der Regenbogenhaut hat und durch den 
sensiblen Gesichtsnerv hervorgerufen wird. Es wäre hier noch 
zu erwähnen, daß die Stärke des Reflexes von der Menge des 
Lichtes und nicht von der Größe der beleuchteten Netzhautfläche 
abhängt. Eine weitere Ursache der Verengerung der Pupillen 
ist die Einstellung der Augen für die Nähe. Bine Erweiterung 
der Pupille tritt durch Verminderung der Lichtstärke, also auch 
beim Übergang von hell zu dunkel ein, dann beim Blick in die 
Ferne. Heftige Schmerzen und Schrecken wirken auch pupillen- 
erweiternd. 

Wir kommen nun zu der Erregung der Netzhaut und den 
Gesichtsempfindungen. Von der Netzhaut hängt die spezifische 
Funktion des Auges als peripheres Organ des Gesichtsinnes ab. 
Das Licht ist der adaequate Reiz. Welches von den Netzhaut- 
elementen empfindet nun das Licht? Zur Beantwortung dieser 
Frage wollen wir uns einmal in aller Kürze den feinern Bau 
dieses Endorgans ansehen. Von außen nach innen treffen wir 
zuerst auf eine Schicht pigmenthaltiger sechsseitiger Zellen, die 
Pigment-Epithelzellen. Dann kommt eine Schicht, die in der 
Hauptsache aus zwei Elementen zusammengesetzt ist, die wir als 
Stäbchen und Zapfen bezeichnen. Von der Fläche gesehen sind 
sie mosaikartig angeordnet. Dann kommt eine Schicht von Zell- 
kernen und Fasern, die äußere Körnerschicht genannt. darauf eine 
Schicht von Fasern, die äußere retikuläre Schicht, dann eme 
zweite Körnerschicht, eine zweite Netzschicht. Dann folgt die 
Schicht der Ganglienzellen, von denen die Nervenfasern der inner- 
sten Nervenfaserschicht ausgehen. Die Stäbchen weisen, wenn 
sie mit besonderer Sorgfalt im Dunkeln untersucht werden, eine 
rote Färbung auf; sie verdanken diese dem sogenannten Seh- 
purpur, der im Licht ausbleicht und so die Darstellung von 
unscharfen Ausbleichbildern ermöglicht. Bei vielen Tieren ziehen 
sich die Zapfen bei Licht zusammen, wobei das Pigment des 
Pigmentepithels zwischen diese Netzhautelemente wandert. Ver 
Anatom Heinrich Müller, dem die Anatomie des Auges «0 viel 
verdankt, hat als erster nachgewiesen, daß dio Lichtwahrnehmunz 
in der Region der Stäbchen und Zapfen zustande kommt, wie e 
auch heute allgemein angenommen wird. 

In dem Bezırık der Netzhautgrubo ist eine Stelle, wo nr 
Zapfen, u. zw. von schlankerer Form als weiter außen vorhanl«ı 
sind; nach der Peripherie zu schieben sich zuerst eine keib 
Stäbchen ein, um dann weiter im Verhältnis zu den Zapfen w 
zunehmen. 

‚ Wie oben bereits bemerkt, ist von dem Spektrum des Licht« 
die Strecke von 800 up bis 400 uw sichtbar, die Enden nur unter 
besonderen Vorsichtsmaßnahmen. Den Teil über das Rot hinaus 
bezeichnet man als den infraroten, den über das violette Ende 
den ultravioletten Teil des Spektrums. Die Grenzen haben ihre 
Ursachen nicht in Absorptionserscheinungen in den Augenmedien 
(wie ich speziell für das Ultraviolett nachweisen konnte), sondern 
beruhen auf einer Eigentümlichkeit des lichtempfindenden Organs 
So sind ja auch z. B. die Silbersalze nicht für alle Energiestrailea 
gleichmäßig empfindlich. 

Wenn wir das weiße Sonnenlicht zu einem Spektrum au 
breiten, so erscheinen die bekannten Farben. Die Ausdehnung der 
einzelnen Bezirke ist verschieden, je nachdem ein Dispersiot- 
spektrum oder ein Diffraktionsspektrum vorliegt. 

Diese Farben gelten nur für eine mittlere Helligkeit, bei sebr 
großer Helligkeit werden die Farben alle etwas weißlicher, bei 
herabgesetzter Helligkeit trüber, z. B. rot wird braun. Von dem 
Auge werden schon sehr geringe Lichtmengen wahrgenommen, mè 
weit entfernte Sterne sie zu uns senden. Damit ein Reiz wahr- 
genommen wird, muß er einen bestimmten Minimalwert, den 
Schwellenwert erreicht haben. Wir wollen zuerst eine Zusanmer 
stellung der verschiedenen Schwellen vorausschicken. 


Einfache Schwellen. 


1. Generelle Schwelle, d. h. die geringste Stärke des 
Reizes, die überhaupt wahrgenommen wird. , 

J. Spezifische Schwelle zur Feststellung der Art des 
Reizes, also z. B. der Farbe. SAPE 

3. Unterschiedsschwellen. Es wirken zwei Reize, aan 
es ist festzustellen, wie groß der Unterschied sein muß, ee 
er überhaupt noch wahrgenommen werden kann. Bei glei a 
artigen Lichtern ist der eben merkliche Intensitätsunterschiel 
festzustellen. Bei ungleichartigen Lichtern ist die eben me 
liche Wellenlaängendifferenz festzustellen. 

4. Die zeitlichen Unterschiedsschwellen. 

5. Die räumlichen Unterschiedsschwellen. 


Wenn wir zueıst die geringste wahrnehmbare Lichimen”” 
feststellen wollen, so bemerken wir, daß beim Aufenthalt s 
Dunkeln die Empfindlichkeit des Auges zunimmt, wir Se En 
uns, wie man sagt, an das Dunkel. Bei gepauer Untersu‘ a 
kann man finden, daß in den ersten zehn Minuten die Zunain 
gering ist, dann nimmt die Empfindlichkeit rasch zu, um eima Er 
30 bis 40 min ihren Höchstwert zu erreichen. Die er ist 
Empfindlichkeit beträgt etwa das 2000- bis 80000-fache > pur 
individuell verschieden; der zeitliche Verlauf zeigt a dje 
geringe Unterschiede. Im Energiemaß ausgedrückt beträg Bel 


Schwelle für das dunkeladaptierte Auge etwa 6.109 Enf man 
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die Erfahrung, daß die Stelle des deutlichsten Sehens am Tage, 
die Netzhautgrube, bedeutend unempfindlicher ist als die weiter 
nach außen gelegenen Partien. Diese Beobachtung hat Arago 
schon bei Sternen gemacht. 

Eine weitere Eigentümlichkeit des Dunkelauges ist noch, daß 
keine Farben gesehen werden: es wird nur hell und dunkel eines 
bläulich-grauen Lichtes wahrgenommen. Wenn wir die hellste 
Stelle im Spektrum bei voller Beleuchtung, also mit dem Hell- 
auge aufsuchen, so findet diese sich etwa bei 583 un, entsprechend 
dem Maximum der Energie im Sonnenspektrum. Die hellste Stelle 
des Spektrums geringer Intensität findet das Dunkelauge bei 
525 um, also merklich nach dem kurzwelligen Ende verschoben; 
diese Lage des Maximums entspricht der Energieverteilung des 
Sonnenspektrums im Wasser, mit einem steileren Abfall nach 
rot wie nach violett. Gleichhell erscheinendes Rot und Grün 
ist für das Dunkelauge nicht mehr gleich hell, die kältere Farbe 
erscheint heller. Dieses Hellerwerden der kalten Farben bei Ab- 
nahme der Beleuchtung bezeichnet man als das Purkinjesche 
Phänomen. 

Allgemein wird jetzt zur Erklärung des Dämmerungssehens 
die sogenannte Duplizitätstheorie (von v. Kries und Perinaud) 
des Sehorgans angenommen, die in der Netzhaut einen farben- 
tüchtigen Hellapparat in den Zapfen und einen farbenblinden 
Dunkelapparat, der in den Stäbchen lokalisiert ist, annimmt. Der 
Hellapparat kann sich auch in geringem Grad an Beleuchtungs- 
schwankungen anpassen, aber dech lange nicht in dem Maße wie 
eben der Dunkelapparat der Stäbchen. 

Wir kämen nun zu den für die Photometrie wichtigen Unter- 
schiedsempfindungen. Nach den Untersuchungen von E. H. Weber 
stellt die eben merkliche Reizänderung, die oben erwähnte Unter- 
schiedsschwelle, im ‘allgemeinen einen bestimmten Bruchteil des 
schon vorhandenen Reizes dar. Sind R und R, zwei Reize d R 
und d R, die eben merklichen Reizänderungen, so ist also 


dR _ aR 
R R 
R+dR _ Rı+aRı 
und ne Rn , 


Fechner hat das Webersche Gesetz durch die Annahme 
erweitert, daß eine eben merkliche Reizänderung auf jeder Inten- 
eitätsstufe eine gleich große Empfindungsänderung d E hervorruft. 


dE=1 f 


oder integriert E=x.n R4+C, 
E— E =x. (ln R— ln R) =Ẹ.(Iln R—ìIn R). 


Diese Stärke der Empfindung ist also proportional dem Loga- 
rithmus des Reizes. Das Gesetz ist nicht für alle Reizintensitäten 
gültig, aber trotzdem von hohem Werte für die Photometrie. Die 
Unterschiede werden am besten wahrgenommen, wenn die zu ver- 
gleichenden Felder unmittelbar ohne sichtbare Trennungslinie 
nebeneinander liegen. Die Genauigkeit schwankt zwischen den 
einzelnen Beobachtern und den Farben sowie der Intensität 
zwischen 1:50 und 1:120. — Bei starker Beleuchtung können 
große Kontraste zu einer Blendung führen. 

Die Unterschiedsschwelle für Farben ist am geringsten von 
gelb zu grün; sie erreicht hier etwa 1,0 uu. (Auf die Lehre von 


Die Bergmans-Feuerung.) 


Über die Wärmewirtschaft ist infolge ihres engen Zusammen- 
hanges mit unserem Volks- und Wirtschaftsleben in den letzten 
Jahren viel geschrieben und gesprochen worden. Erst nach und 
nach konnte gehandelt werden, nachdem alle brauchbaren Vor- 
schläge gegeneinander abgestimmt waren und sich mit den vor- 
handenen Mitteln durchführen ließen. 

Die Bergmans-Feuerung ist aus dem Bedürfnis einer restlosen 
Ausnutzung minderwertiger und nasser Brennstoffe entstanden und 
hat eine Entwicklung von nahezu 5 Jahren durchgemacht. In ihr 

önnen Förderbraunkohlen, Torf, Braunkohlenbriketts, Holz- 
abfälle, Sägespäne, Lignite, Förderkohlen oder Mischungen dieser 
minderwertigen Brennstoffe miteinander oder mit Steinkohlen 
verfeuert werden. Ferner ist diese Feuerung für alle Kessel- 
systeme und für alle industriellen Betriebe in gleichem Maße 
geeignet. Sie dient bereits heute den verschiedensten Zwecken 
und findet nicht nur für Dampfkessel, sondern auch für Heizungs- 
und Trockenanlagen, Wärmeöfen der Gießereien, der Glas- und 
keramischen Industrie Anwendung. Nachstehend soll jedoch nur 
auf die Anwendung der mit der Bergmans-Feuerung gemachten 
Erfahrungen für elektrische Kraftzentralen eingegangen werden; 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 729. 
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den Farbenempfindungen und den Farbenmischungen kann hier 
nicht weiter eingegangen werden.) j 

Die zeitliche Unterschiedsschwelle ist nicht genau festzustellen, 
denn der Lichteindruck braucht eine geringe Zeit, um zu seiner vollen 
Wirkung zu gelangen, und dann eine Zeit zum „Abklingen“, wie der 
Ausdruck für diese Tatsache heißt. Die Zeit des Anklingens wird 
auf etwa 0,07 bis 0,1 s angegeben. Zum Nachweis dieser Erscheinung 
dient am besten eine rotierende Scheibe, die in schwarze und weiße 
Sektoren eingeteilt ist. Bei einer bestimmten Geschwindigkeit 
erscheinen die Ränder wegen des allmähligen An- und Abklingens 
unscharf. Wenn die Geschwindigkeit steigt, so tritt Flimmern 
auf. Bei noch weiterer Steigerung der Geschwindigkeit tritt ein 
gleichförmiger grauer Ton ohne Helligkeitsschwankung auf. Nach 
dem Talbotschen Satz ist die Helligkeit gleich der, welche ent- 
steht, wenn die während einer jeden Periode auf die Netzhaut 
fallende Lichtmenge gleichmäßig über die ganze Dauer der 
Periode verteilt ist. Dieses Gesetz wird nicht immer als streng 
Die Verschmelzungsfrequenz beträgt für 
geringe Helligkeit etwa 18 Wechsel in der Sekunde, für hohe In- 
tensitäten 50 Wechsel. Bei den Flimmererscheinungen treten 
auch bei schwarz und weiß Farbenempfindungen auf, die durch 
einen zeitlich verschiedenen Ablauf des Abklingens der Erregung 
der Zapfen hervorgebracht zu werden scheint. 

Im Vorstehenden konnte nur ein kurzer Überblick über die 
Physiologie der Gesichtsempfindung gegeben werden, u. zw. nur 
über das allerwichtigste davon. Manches ist nur gestreift, manches 
nicht einmal erwähnt worden. Von diesen sollen noch kurz einige 
wichtige Tatsachen herausgegriffen werden. 

Die eine ist die der Nachbilder. Die Nachbilder werden 
eingeteilt in positive und negative Nachbilder. Die positiven 
beruhen darauf, daß die Netzhauterregung eine gewisse Zeit 
dauert. Am besten werden sie durch einen kurzdauernden inten- 
siven Lichtreiz hervorgerufen. Dieser soll % s nicht über- 
schreiten. Die negativen Nachbilder verdanken ihre Entstehung 
einer geringeren Errezbarkeit der Netzhaut an dieser Stelle, 
welche durch eine Ermüdung der Netzhaut hervorgerufen wird. 
Sie treten daher nach längerer Einwirkung besser hervor als bei 
kürzerer. Manchmal tritt bei dem Abklingen der Nachbilder eine 
Zu- und Abnahme der Deutlichkeit ein, dies wird als Schwanken 
der Nachbilder bezeichnet. 

Die Glüherscheinungen sind von besonderem Interesse, indem 
bei ihnen der Übergang von der Physiologie zur Beleuchtungs- 
technik fast unmerklich ist. 

Nach den heutigen Annahmen der theoretischen Physik strahlt 
jeder Körper, der eine Eigentemperatur über dem absoluten Null- 
punkt hat, Strahlen aller Wellenlängen in verschiedener Stärke 
aus. Wenn nun z. B. eine Glühlampe in den Strom eingeschaltet 
wird, so kann zuerst die langwellige Strahlung mit den Nerven- 
endorganen der Haut als Wärme wahrgenommen werden. Wird 
die Lampe weiter erwärmt, so wird zuerst ein farbloses Licht mit 
dem Dunkelapparat wahrgenommen, die sogenannte Grauglut; die 
erste farbige dunkelrote Glut wird bei 525° wahrgenommen (am 
schwarzen Körper). Hier ist also die rote Strahlung so stark, daß 
durch ihre Energie auch der farbentüchtige Apparat der Zapfen 
erregt wird, u. zw. im Rot. 

Schließlich mögen kurz die räumlichen Schwellen 
(die Sehschärfe) und ihre Abhängigkeit von der Beleuchtungs- 
stärke andeutend erwähnt werden, eine Tatsache, deren Studium 
zu der Lehre von der Gesichtswahrnehmung führt. 

So können wir zahlreiche Beziehungen zwischen der physio- 
logischen Optik und der Lichttechnik feststellen, welche der Licht- 
technik in mancherlei Richtung Anregung geben können. 


es ist hierbei ganz gleichgültig, ob Steil-, Flamm- oder Wasser- 
rohrkessel zu beheizen sind. Hervorgehoben sei jedoch, daß die 
Bergmans-Feuerung bei Elektrizitätswerken in der Hauptsache 
für die Verbrennung von Rohbraunkohlen, Braunkohlenbriketts 
und Torf an Stelle der früher leicht und billig erhältlichen 
Steinkohle herangezogen worden ist. Die zeitliche Trennung 
der Verbrennungsphasen und der räumliche Aufbau der Feuerung 
lassen sich am besten durch die Beschreibung an Hand der Abb. 1 
und 2 klarmachen. 

Die Konstruktion der Bergmans-Feuerüng erfolgte von dem 
Gesichtspunkte aus, daß der Verbrennungsvorgang der festen 
Brennstoffe kein einheitlicher Vorgang ist, sondern in verschiede- 
nen Phasen, Vortrocknung, Schwelung, Vergasung und Verbren- 
nung der entstandenen Gase, zerfällt. Die zeitliche Reihenfolge 
dieser vier Phasen ist bei sämtlichen Brennstoffen und Feuerun- 
gen von der Natur aus gegeben. Zum störungslosen Verlauf dieser 
Phasen ist es jedoch erforderlich, daß sie sich räumlich getrennt, 
entsprechend ihrer zeitlichen Reihenfolge, in den für sie günstig- 
sten Temperaturzonen abwickeln können. Das Verfahren besteht 
darin, daß dem frischen Brenustoff zunächst eine solche Wärme- 
menge zugeführt wird, die für die Verdampfung der Feuchtigkeit 
genügt. Diese Verbrennungsphase findet im Füll- oder Ent- 
gasungsraum b statt, der durch die Scheidewand a von dem Gas- 
verbrennungsraum e getrennt ist. Alsdann findet eine Temperatur- 
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steigerung in dem Maße statt, daß die Verflüchtigung der leicht- 
und der schwerflüchtigen Kohlenwasserstoffe und die Verkokung 
des verbleibenden Brennstoffes vor sich geht. Durch den Kanal e 
wird dem Brennstoffbett Primärluft zugeführt. Die einzelnen 
Roststäbe des Schrägrostes sind mit einer Anzahl Düsen versehen, 
durch welche diese Primärluft eingepreßt wird. Das Brennstoff- 


albere Scheidewand 

b-/ull » oder Entgesungstaum 
ebesrerörennungsraur | 
d- Untere Scherdewand l ! TONNS 
e. Zuführung der fbımar-oder Vergasungskf? 
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Abb. 2 Steilrohrkessel mit Bergmans-Feuerung. 


bett hat infolge der Anordnung der Scheidewand a und des Stau- 
wehrs je nach der Größe der Feuerung eino stets gleichbleibende 
Schichthöhe von 500 bis 600 mm. Somit findet also keine Ver- 
brennung des Brennstoffes zu Kohlensäure, sondern eine Ver- 
gasung zu Kohlenoxyd statt. Der Brennstoff rutscht dann, gemäß 
der Schnelligkeit der Vergasung, auf der schrägen Brennplattie 
nach unten. Diese Phase der Verbrennung findet in der soge- 
nannten Vergasungszone auf dem Rost in der Zone h statt. 

Es findet somit bei weiter steigender Temperatur die Ver- 
gasung des gebildeten Halbkokses statt. Sie geschieht auf der 


Brennplatte, während gleichzeitig die Schlackenrückstände abwärtg 
rutschen. Die Verbrennungsrückstände sammeln sich im Schlacken- 
raum f, wo sie durch den Schlackenkanal herausgeholt werden. 


An diese dritte Phase schließt sich die Verbrennung der ent- 
standenen Gase an. In den Gasverbrennungsraum e gelangen die 
in der Entgasungszone h entwickelten Kohlenoxydgase nebst den 
aus dem Schwelraum b durch den Kanal i abgesaugten Schwel- 
produkte durch die Zuführung vorgewärmter Sekundärluft 
(Kanal g) zur Verbrennung. Da in dem Raum c auch bei minder- 
wertigen Brennstoffen ständig Temperaturen von etwa 100° herr- 
schen, zersetzen sich die Schwelprodukte, das Methan und die 
Kohlenwasserstoffe in Wasserstoff und Kohlenstoff, der durch den 
Einfluß der Kohlensäure in Kohlenoxyd verwandelt wird, E: 
werden also auch die Schwelprodukte in leicht brennbare und feste 

ase zerlegt und gelangen nebst dem aus den festen Brennstoffen 
gebildeten Kohlenoxyd in dem Gasverbrennungsraum c zur rest 
losen und rauchfreien Verbrennung. 


Die Scheidewand d trennt den Aschenkanal von der Primär- 
luftkammer, in welche die Verbrennungsluft durch den Kanal € 
mittels eines Ventilators durch die Düsen und Spalten der Rot- 


en! geringer Geschwindigkeit verläßt und die Bildung von 
Flugko S und Flugasche vermieden wird. Die Primärluftkammer 
ist durch eine luftdicht schließende Tür abgeschlossen, Durch 
den Kanal l wird eine genügende Menge Luft in den Aschenkanal 
eingeführt, um die sich dort sammelnden Rückstände vollkommen 
ausbrennen zu lassen. Die Entnahme der Asche erfolgt von Hand, 


halb oder ganz selbsttätig und richtet sich ganz nach den je 
weiligen Verhältnissen. 


‚, , Zum Kühlen der Roststäbe und zum Granulieren der Schlacken 
ist etwas Dampf erforderlich. Da dieser keinerlei mechanische 
Arbeit zu leisten hat, kann hierfür Abdampf der Speisewasser- 
pumpe oder der Dampfmaschine Verwendung finden. Die Rost- 
stäbe bilden eine Brennplatte aus U-förmigen nebeneinander- 
liegenden Teilplatten, von denen jede mit einer Anzabl Düsen ver- 
sehen ist. - | 

Der Brennstoff wird in die Füllöffnung geschaufelt, wobei 
darauf zu achten ist, daß der Fülltrichter eteta bis oben hin 
en ist. Ein Austreten der Schwelgase aus dem Fülltriche 


Vakuum herrscht, abgesaugt. 
Die Verbrennung kann durch die verstellbare Zuführung der 
Vergasungs- oder Primärluft so geregelt werden, daß die Leistung 
er Feuerung der gewünschten Kesselbelastung entspricht. Die 


werden, doch lassen sich im Dauerbetrieb hierfür sehr bald be- 
stimmte Normen aufstellen, die dem Heizpersonal schnell geläufig 
werden. Durch eine Regelung der zugeführten Primärluftmenge 
kann eine Steigerung oder Verlangsamung der Verbrennungsvor- 
gang® erzielt werden. Damit nähern wir uns einem Falle, der 
bei Elektrizitätswerken von ganz besonderer Wichtigkeit ist, Soll 
nämlich die Zentralenbelastung gesteigert werden, so kann die 
durch Steigerung der Kesselleistung erreicht werden, indem eine 
größere Menge Brennstoff in der gleichen Zeit bei gleicher Rost- 
fläche verbrannt wird. So sind beispielsweise bei einer: Bergmans- 
Feuerung im. Dauerbetrieb 500 bis 1500 kg F örderbraunkoblen 
f. d. m? Rostfläche in einer Stunde verbrannt worden. Die Tem 
peratur blieb 1000° C. Die Leistung von 1000 kg Rostdurchsatz 
wurde mit rheinischer Braunkohle mit über 60% Wasser erzielt. 
Eine Leistung von 1500 kg Rostdurchsatz wurde mit einer Jünge 
ren Braunkohle aus Unterfranken mit 50% Wasser und 16 bis 
18 % Rückständen erreicht. Der Kohlensäuregehalt war konstant 
und betrug 13 bis 15 %. 7 
‚ Damit kommen wir zu den Betriebszahlen, und es dürfte 
interessieren, welche Betriebsergebnisse die Bergmans-Feuerung 
ergeben hat. 
Bei einem Verdampfversuch im September 1920 wurde m 
Rostdurchsatz von 641 kg und eine Bruttoverdampfung je kg Kohle 
von 2,82 kg erzielt. Der Heizwert der zur Verwendung gelanzin 
Kohle betrug 2500 WE. Die Schornsteinverluste betrugen 19’ 
und die Restverluste 9,5%. Der Kohlensäuregehalt der Abgase 
am Flammrohrende betrug 13,7 %, während die Abgastemperaluf 
355° betrug, und der bei dem Versuch erzielte Nutzeffekt von 
‘14 % als vorzüglich bezeichnet werden muß. Bei einem Ver Rn 
im November des gleichen Jahres mit Niederlausitzer Für - 
braunkohle von 2100 WE. wurde mit der Bergmans-F aaa : 
stündlicher Rostdurchsatz von 901 kg/m? Rostfläche en e 
Kohlensäuregehalt am Flammrohrende betrug hierbei a 
einem CO,- und O-Gehalt von 18,8 %, die Temperatur der 10% 
388°, die Schornsteinverluste 25,5% und die Restverluste I i; 
Der hierdurch erzielte Nutzeffekt von 738% muß ebenfi no 
sehr gut bezeichnet werden. Bei einem weiteren achtstündis 
Versuch mit Förderbraunkohlen der Grube „lise me e 
konnte ein stündlicher Rostdurchsatz von 505 kg/m ko de 
registriert werden. Der Kohlensäuregehalt am Flammro 


i 
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betrug bei diesem Versuch 13,5 % bei einem CO,- und O-Gehalt 
von 19,3 %, die Temperatur der Abgase 226°, der Schornstein- 
verlust 14,3% und die Restverluste 9,4%. Der bei diesem Ver- 
such festgestellte Nutzeffekt des Kessels von 75,8% ist ebenfalls 
als gut zu bezeichnen. | 

Die sämtlichen Versuche sind vom Berliner Dampfkessel- 
Überwachungsverein vorgenommen worden und fanden an einem 
im Jahre 1897 erbauten Zweiflammrohrkessel von 70 m? Heiz- 
fläche ohne Überhitzer und ohne Vorwärmer mit einer Rostfläche 
von 0,7 m? statt. Die Rostfläche stand also im Verhältnis zur Heiz- 
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fläche wie 1:100, Da die Feuerung für diesen Kessel für den 
Verbrauch von Steinkohlen gebaut war, so genügte diese geringe 
Heizfläche. Die Bergmans-Feuerungen, welche jedoch speziell für 
den Verbrauch minderwertiger Brennstoffe gebaut werden, haben 
eine etwas größere Rostfläche, und zwar wird diese dann minde- 
stens zu 1:50 der Gesamtheizfläche des Kessels berechnet. 

Die Bergmans-Feuerung, die durch verschiedene Patente und 
Gebrauchsmuster geschützt ist, wird von der Brennhilfe, 
Brennstoffnothilfe-Gesellschaft für Feue- 
rungsanlagenm. b. H., Dortmund, ausgeführt. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Hilfsmittel für den Parallelbetrieb von Kraftwerken. — Ap- 
parate, die erkennen lassen, ob und wann der günstigste Leistungs- 
faktor der Maschinen beim Parallelbetrieb räumlich getrennter 
Kraftwerke erreicht ist, gibt es noch nicht. Es ist also notwendig, 
das Betriebspersonal mit entsprechenden zuverlässigen einfachen 
Anweisungen zu versehen. G.Schendell gibt einfache, zuver- 
lässige Methoden an, die wirtschaftliche Verteilung der wattlosen 
Ströme auf gekuppelte Werke vorzunehmen gestatten. Von 
größter Wichtigkeit ist zunächst gute telephonische Verständi- 
gung zwischen den Kraftwerken. Einer eigenen Telephonanlage, 
die zu jeder Zeit zur Verfügung steht, ist stets der Vorzug zu 
geben. Der Austausch der Daten soll mindestens stündlich, bei 
starken Belastungsänderungen öfters erfolgen. Zweckmähig ist 
der Einbau eines Leistungsfaktormessers, sowohl für jeden Gene- 
rator als auch in die Verteilungssammelschienen zur Feststellung 
des Netzes cos @. Die Kuppelleitung muß an der Stromausgangs- 
stelle mit einem Leistungsfaktormesser und Wattmesser für zwei- 
. seitigen Ausschlag ausgerüstet sein. Steht ersterer nicht zur Ver- 
fügung, dagegen Volt-, Ampere- und Wattmeter, so wird der cos o 
am besten durch die einfache von d’Ocagne in den achtziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts angegebene und neuerdings noch 
verbesserte Methode der fluchtrechten Punkte ermittelt, Darnach 
werden für jedes Werk sogenannte Fluchtlinientafeln aufgestellt, 
die hier nicht wiedergegeben sind. Um den Zusammenhang 
zwischen KW, E, J, cos ọ, für einen bestimmten Bereich in 
Fluchtlinientafelform darzustellen, wird an dem Ausdruck 
w—#:J.V 3 cos 

10000 
nommen. Die hiernach aufgestellte Fluchtlinientafel enthält 5 Ska- 
len mit logarithmischer Einteilung. Jedes Werk erhält drei Flucht- 
linientafeln, u.zw. je eine für den Fall der Stromlieferung, des 
Strombezuges und für die Kuppelleitung zur Kontrolle der beider- 
seitigen richtigen Einstellung der Maschinen. Der Gebrauch der- 
selben wird an Hand von Beispielen erläutert. Zur Benutzung ist 
die Kenntnis der Maschinen- und Netzleistung sowie des cos ọ des 
eigenen und des fremden Werkes erforderlich. Die Durchrechnung 
verschiedener Beispiele ergibt die interessante Tatsache, daß beim 
Parallelbetrieb eines großen mit einem sehr kleinen Kraftwerk die 
Ausnutzung der Maschinen des kleinen Werkes und der Kuppel- 
leitungen um so ungiünstiger wird, je größer der Unterschied in 
der Leistung der beiden Werke ist. Bei einem Größenverhältnis 
zweier Werke von 1:10 beträgt der günstige Leistungsfaktor der 
Maschinen des kleinen und der Kuppelleitung nur 0,3 bis 0,4. Mit 
der Einführung der Fluchtlinientafeln werden die Mißhelligkeiten 
zwischen gekuppelten Kraftwerken wegen der Einstellung des 
Maschinenleistungsfaktors beseitigt, auch wird das beliebte Ab- 
schieben der wattlosen Ströme auf die andere Zentrale sofort. fest- 
gestellt und verhindert. (Mitt. d. Vereinig. d. El. W. 1921, Nr. 226. 
S. 307.) Schar. 


Das Überlandkraftwerk Ebenfurth der Wiener städtischen 
Elektrizitätswerke. — Als im Jahre 1911 der tägliche Kohlen- 
verbrauch der Wiener städtischen Elektrizitätswerke auf rd 
1000 t gestiegen war, dachte man daran, wenigstens einen Teil des 
Kohlenbedarfes aus eigenen Bergwerken zu decken. Das im süd- 
lichen Teile des Wiener Beckens diesseits und jenseits der unga- 
Tischen Grenze abbauwürdige Braunkohlenvorkommen von über 
44 Mill. t kım wegen seiner Nähe von Wien in erster Linie in 
Betracht. Dieses Hauptflöz liegt in einer Tiefe von 15 bis 230 m. 
Der Heizwert der Kohle in den oberen Lagen beträgt 2100, in 
den unteren 3200 W.E. Nachdem mit dieser Kohle verschiedene 
Versuche bezüglich deren Verwendnngsmöglichkeit für den Kessel- 
betrieb sowie der Brikettierfähigkeit gemacht worden waren, 
kaufte die Gemeinde Wien die der Braunkohlen-Bergbau-Gewerk- 
schaft Zillingdorf gehörigen Kuxe, gestaltete den Bergbau in 
moderner Weise aus, errichtete in Ebenfurth ein Überlandkraft- 
werk für den Betrieb mit Zillinedorfer Braunkohle und baute eine 
Fernleitung nach Wien. Der erste Ausbau des Werkes mit zwei 
Dampfturbinen zu 8000 PS und vier Garbe-Kesseln mit je 500 m? 
Heizfläche war im Februar 1915 beendet, so daß der Betrieb noch 
in jenem Monat aufzenommen werden konnte. Dabei konnte aber 
nur an das Zillingedorfer Bergwerk und an die Iinzesfelder Muni- 
tionsfabrik Strom geliefert werden, da die Fernleitung nach Wien 


? die logarithmische Anamorphose vorge- 


wegen des durch den Krieg eingetretenen Kupfermangels nicht 
fertiggestellt werden konnte Mit Rücksicht auf die langen 
Lieferungsfristen wurden zwei weitere Dampfturbinen für je 
12000 PS und vier Garbe-Kessel mit je 500 m? Heizfläche in Be- 
stellung gegeben. 

Dio Fertigstellung der Freileitung Ebenfurth—Wien ist in- 
zwischen unter vielen Schwierigkeiten erfolgt. Nachdem mit 
einem Ausbau des Ebenfurther Kraftwerkes auf 20000 kW ge- 
rechnet wurde, so wurde für eine wirtschaftliche Übertragung 
dieser Leistung die Spannung zu 70 kV errechnet, der Betrieb 
sollte aber vorläufig mit 35 kV durchgeführt werden, damit die 
Fernleitungen ohne Zwischenschaltung von Transformatoren mit 
den Erdkabeln des Simmeringer Kraftwerkes verbunden werden 
könnten. Um den Leistungsquerschnitt in praktischen Grenzen zu 
halten, wurden zwei Drehstromleitungen von je 50 mm’? auf 
gemeinsamen Gestängen angeordnet, Die 38,2 km lange Leitung 
zerfällt in eine über freies Feld führende Strecke mit 150 m 
Mastenentfernung und eine längs der Bahnlinie geführte Strecke 
mit 60 m Mastenentfernung. Es wurden durchweg 18 bis 20 m 
hohe eiserne Gittermaste verwendet. 

Gleichzeitig mit dem Bau der Fernleitung wurde in Wien 
das zur Transformierung des hochgespannten Drehstromes auf die 
Spannung des Wiener Kabelnetzes von 5000 V erforderliche 
Unterwerk errichtet. Dies Unterwerk enthält vier Transforma- 
toren für je 4500 kVA und 35 000/5000 V. Die Schaltanlage ent- , 
hält außer den für die Transformatoren erforderlichen Apparaten 
noch die Apparate für die von Ebenfurth kommende Fernleitung 
und die Apparate für 35 kV-Verbindungskabel mit dem Simme- 
ringer Kraftwerk. Dieses umfangreiche Schalt- und Transforma- 
torenwerk war schon im Jahre 1915 fertiggestellt worden, 80 daß 
sofort nach Fertigstellung der Fernleitung Ebenfurth—Wien im 
Dezember 1916 mit der Stromlieferung des Überlandkraftwerkes 
nach Wien begonnen und die Erzeugung auf täglich durchschnitt- 
lich 0,1 Mill. kWh gebracht werden konnte. Mit Fortschreiten des 
Ausbaues wurde die Stromerzeugung im Jahre 1918 im Tages- 
durchschnitt auf 0,11 Mill. kWh gesteigert und beträgt heute 
0,18 Mill. kWh. Um die durch die Aufstellung der zwei 12 000-PS- 
Dampfturbinen gesteigerte Maschinenleistung entsprechend aus- 
nutzen zu können, wurde, nachdem sich inzwischen auch die 
Kohlenerzeugung wesentlich gehoben hatte, die Aufstellung von 
vier weiteren Hochleistungskesseln beschlossen und dazu ein 
zweites Kesselhaus errichtet. Seit Aufnahme des Betriebes der 
Überlandzentrale wurde auch das 16-kV-Überlandnetz, welches zur 
Versorgung der zwischen Ebenfurth und Wien gelegenen Ge- 
meinden und Industrien bestimmt ist, ausgebaut. Es besitzt nun- 
mehr eine Gesamtlänge von 75 km und versorgt Anlagen mit zu- 
sammen 13145 kVA. Außerdem liefern 7 Kleinwasserkraftanlagen 


‚von zusammen 2416 kVA ihre überschüssige Energie an das Über- 


landnetz ab. Die zu erwartende Erhöhung der Stromerzeugung 
auf täglich 0,32 Mill. kWh macht auch die geplante Spannungs- 
erhöhung auf 70 kV notwendig, der Betrieb mit 70 kV konnte in- 
dessen noch nicht aufgenommen werden. („Elektrotechn. u. 
Maschinenb.“, Bd. 39, 1921, S. 2775.) Go, 


Elektromaschinenbau. 


Festigkeitsberechnung der Gehäuse elektrischer Maschinen. — 
H. de Pistoye entwickelt Formeln für die Durchbiezgung der 
Gehäuse von Dynamomaschinen infolge ihres Eigengewichtes 
und des magnetischen Zuges. Seine Voraussetzungen und Be- 
rechnungsmethoden sind ganz ähnlich denen anderer Verfasser. 
Nach seinen Ermittlungen spielt der Quotient 


Entfernung des Auflagerpunktes von der Schwerkreislinie 
des Gehäuses 


Halbmesser dieser Schwerkreislinie 


für die Größe der Durchbiegung eine hervorragende Rolle: doch 
scheinen gerade in diesem Falle die Schlüsse deshalb unsicher 
zu sein, weil in der Praxis das Gehäuse in der Nähe der Fülse 
meistens beträchtlich verstärkt wird. Die Rechnung ist aber 
für überall gleiches: Träzheitsmoment aufgestellt. Der Verfasser 
behandelt dann einige Sonderfälle, z. B. daß das Gehäuse auf 
dem unteren Umfang an mehreren Stellen gestützt ist Dies gibt 
theoretisch sehr gute Resultate, ist aber praktisch von zweifel- 
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haftem Wert, weil es sehr schwierig ist, ein Gehäuse einwand- 
frei mehrfach zu lagern. Nach Betrachtung des Falles einer 
mangelhaften Gehäuseteilverbindung kommt er zu dem über- 
raschenden Resultate, daß unter ungünstigen Umständen die maxi- 
male Durchbiegung 100 mal so groß werden kann, als im Falle 
einer richtig ausgeführten Teilverbindung, daraus folgt die 
dringende Notwendigkeit, den Gehäuscteilverbindungen die größte 
Sorgfalt angedeihen zu lassen. Verfasser gibt dann noch eine 
praktische Regel, indem er sagt, daß die Durchbiegung des Ge- 
häuses infolge des Eigengewichtes bei Wechselstromgeneratoren 
und Asynchronmotoren nicht mehr als 3 bis 4 % des Luftspaltes 
und bei Einphasengeneratoren nicht mehr als 2,5 bis 3 % be- 
tragen darf. Beim Studium der Deformation des Gehäuses durch 
den magnetischen Zug kann man von zwei verschiedenen An- 
nahmen ausgehen: 


1. Es kann ein Montagefchler vorhanden sein, welcher eine 
exzentrische Lage des Rotors in bezug auf den Stator hervorruft. 


2 Nach den Veröffentlichungen von Linsenmann 
(„ETZ” 1902, S. 81 u. 103) kommt. es infolge von Bearbeitungsfcehlern 
häufig vor, daß die Bohrung des Stators, statt kreisförmig, ellip- 
tisch ist. Auf Grund der ersten Annahme kommt de Pistoye 
zu schr komplizierten, unübersichtlichen Formeln, und da die 
zweite Annahme zu viel größeren Durchbiegungen führt, also 
ungünstiger ist, empfichlt er die Anwendung der Formeln aus 
dieser zweiten Annahme. Er erhält hiernach eine Formel für 
die Durchbiezung, aus der hervorgeht, daß die Deformation durch 
den magnetischen Zug in jedem Punkte genau proportional der 
Anfangsdurchbiegung ist. Durch diese einfache Beziehung ist er 
imstande, auch die zweite und dritte und schließlich die wirkliche 
resultierende Durchbiezung zu bestimmen, die sich als eine geo- 
metrische Reihe darstellt. Denn die erste erhaltene Durch- 
biezung erzeugt einen zusätzlichen magnetischen Zug, der wie- 
derum eine neue Durchbiegung hervorruft usw. Nach dieser 
Formel wird die Durchbiegeung unendlich groß, wenn der Pro- 
portionalitätsfaktor gleich eins wird, der Stator wird sich in 
diesem Falle mit Gewalt auf den Rotor auflegen. Als Folge- 
rung aus seinen Formeln findet der Verfasser, daß es von großer 
Bedeutung ist, die Gehäusestützen in horizontaler Richtung un- 
beweglich zu machen. Zum Schluß bespricht er noch einige 
von Livingstone gemachte Beobachtungen und die von diesem 
gegebenen empirischen Regeln, die hier angeführt werden mögen, 
weil sie dem Konstrukteur vielleicht einen kleinen Anhaltspunkt 
geben können. Nach Livingstone dürfen die radialen Ilöhen der 
Gehäuse nicht kleiner als die folgenden Werte sein: 


Für gußeiserne Generatorgcehäuse /ız der Bohrung, 
für Asynchronmotorgehäuse aus Gußeisen !ıo bis !/ıa der 


Bohrung, 

für Gleichstrommaschinen mit gußeisernem Joch !/ıs der 
Bohrung, 

für Gleichstrommaschinen mit Joch aus Stahlguß '/a der 
Bohrung, 


für Umformer mit Joch aus Stahlguß t/s der Bohrung. 


Die Arbeit von Pistoye ist mit großem Fleiß durchgeführt 
und ist vor allem deshalb für uns Deutsche besonders bemer- 
kenswert, weil er sich nach seinen eigenen Angaben besonders 
auf Veröffentlichungen deutscher Verfasser, wie z. B. Lasche, 
Linsenmann. (Rev. Gen. d. l’Electr. Schenk und Arnold stützt. 
Bd. 9, 1921, S. 305.) Ha. 


Leitungsbau. 


Kletterschutz an Leitungsmasten. — Verschiedene Unfälle, die 
durch Erklettern von Leitungsmasten durch Unbefugte verursacht 
wurden, veranlaßten manche Polizeibehörden zur Anordnung von 
Maßnahmen, um das Besteigen der Maste unmöglich zumachen. Die 
Polizeibehörden haben auf Grund des § 10, Titel 17, Teil II des All- 
gemeinen Landrechts das Recht, Polizeiverordnungen „zur Erhal- 
tung der öffentlichen Ruhe, Sicherheit und Ordnung, zur Ab- 
wendung der dem Publikum oder einzelnen Mitgliedern desselben 
bevorstehenden Gefahren“ zu erlassen. Die Polizeibehörden 
könnten demnach die Anbringung des Kletterschutzes an Lei- 
tungsmasten, wenn ihnen das notwendig erscheint, wohl Ver- 
langen; nötigenfalls mit Gewalt erzwingen. Dem Elektrizitäts- 
werk würde nur der Weg der Eingabe bei der Stelle, die die Ver- 
ordnung erlassen hat, oder beim vorgesetzten Minister oder Re- 
gierungspräsidenten möglich sein, ohne daß hierdurch für die 
Behörden eine Notwendigkeit entstände, sich von ihrem einmal 
gefaßten Standpunkte abbringen zu lassen. — Weiter berufen sich 
die Behörden auf $ 22 der Errichtungsvorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker: „Freileitungen sowie Apparate an 
Freileitungen sind so anzubringen, daß sie ohne besondere Hilfs- 
mittel weder vom Erdboden noch von Dächern, Ausbauten, Fen- 
stern und anderen von Menschen betretenen Stätten aus zugäng- 
lich sind.“ Der Verband Deutscher Elektrotechniker weist dar- 
auf hin, daß aus den Sicherheitsvorschriften die Forderung der 
Behörden auf Anbringung eines Schutzes an Masten zur Ver- 
hinderung des Erkletterns derselben nicht. herbeizeleitet werden 
kann und betont ganz besonders, dab eine entsprechende Be- 
lehrung der ganzen Bevölkerung bessere Wirkung erzielen würde, 
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als die Anbringung eines sogenannten Schutzes gegen das Er- 
klettern. Im übrigen gehen die vorgesetzten Stellen, wie aus Ver- 
öffentlichung verschiedener Originalerlasse hervorgeht, sehr ver- 
schiedenartig vor. H. Schonger kommt bei der Prüfung der 
Frage, ob es bisher überhaupt einen vollkommenen Schutz gegen 
Erklettern gibt, der in der Praxis anwendbar ist, zu dem Urteil, 
daß es einen Schutz, der es zugleich ermöglichen würde, die An- 
lagen ordnungsgemäß instand zu halten und zu überwachen, über- 
haupt nicht gibt. Die Nachteile eines derartigen Schutzes über- 
wiegen bei weitem seine Vorteile. Um auf die bisher bekannten 
und verwendeten Schutzmittel etwas näher einzugehen, sei dar- 
auf verwiesen, daß das sicherste Schutzmittel gegen Erklettern, 
nämlich Ummantelung der Gittermaste in gewisser Höhe mit Blech, 
an dem sich auf einer Seite eine Tür befindet, um dem Bedienung 
personal das Besteigen zu ermöglichen, wohl nur in Ausnahmefällen 
zur Anwendung kommen kann. Die gewaltigen Mehrkosten, diedumh 
Verwendung des Bleches (man denke an 100 000-V-Leitungen) 
und die stärkere Ausführung durch die erhöhte Windbeanspru- 
chung gemacht werden, stehen in keinem Verhältnis zu deu 
Nutzen, den sie bringen sollen; einen vollkommenen Schutz bildet 
auch diese Maßnahme nicht. Die vielfach verwendeten Eixn- 
kränze, die oberhalb Mastmitte angeordnet sind und durch ab 
wärtsstehende Spitzen Besteigen durch das Personal fast unnög- 
lich machen, wenn sie genügend groß genommen werden, ver 
fehlen aber ihren Zweck, wenn sie zu klein gewählt sind, schei- 
den also für den Betrieb ebenfalls aus. Die dritte Art des 
Schutzes, auf die sich hauptsächlich auch die Behörden festzu- 
legen scheinen, nämlich die Umwicklung eines Teiles des Mastes 
mit Stacheldraht, kann ebenfalls nicht als zenügende Lösung ar- 
gesehen werden, denn das Anbringen und die Entfernung ist mit 
derartigen Schwierigkeiten verknüpft, daß auch diese Schutzart 
ausscheiden muß. Erfahrungsgemäß dienen die Stachellräht: 


‚meist dazu, den Anwohnern billige Gartenzäune zu liefern. Wie 


viel Betriebsstörungen dadurch vorgekommen sind, daß derartiza 
Stacheldrähte, die abgerissen und dann in die Leitung geworf 
wurden, entstanden sind, weiß jeder Betriebsleiter eines Uber 
laudwerkes. 

Die Behörden scheinen übrigens ganz zu übersehen, dab d 
Wohl der Bevölkerung dem Elektrizitätswerk ebenso am Herz 
liegt wie ihnen, denn jeder durch Besteigen von Masten hervir 
gerufene Unfall hat Betriebsstörungen zur Foige, was für ct 
Elektrizitätswerk gleichbedeutend mit Verdruß und finanzie.t 
Verlusten ist. Selbst wenn also die Behörden annehmen, 4: 
es dem Elektrizitätswerk gleichgültig sei, ob an seinen Anlag 
Unbefugte verunglücken, so muß also demgegenüber festgest"l' 
werden, daß das Elektrizitätswerk aus Gründen der Betriets 
sicherheit allein schon das größte Interesse daran hat, in seine 
Anlagen Störungsquellen möglichst fernzuhalten. Mit dm 
gleichen Rechte, mit dem Kletterschutz verlangt wird, wäre zu 
verlangen, daß auch sämtliche Bäume mit Stacheldraht umwickelt 
werden, denn die Unglücksfälle, die jährlich durch Besteigen vol 
Bäumen entstehen, sind weitaus zahlreicher, als die durch Er 
klettern von Leitungsmasten verursachten. 

Das beste Mittel, um die nun einmal vorgekommenen be 
klagenswerten Unfälle zu vermeiden, ist die dauernde Aufklärung. 
Es sollte hauptsächlich schon in den Volksschulen auf die Ge 
fahren der Hochspannung hingewiesen und jedem Kind imner 
wieder eingeprägt werden, daß es den Stellen, die mit dem raten 
Blitzpfeil gekennzeichnet sind, im Bogen aus dem Wege gehen 
soll. Es sei hier auch auf ein in der Schweiz verbreitetes Ver 
fahren hingewiesen, wo durch eingehende Belehrung über 1e 
gesundheitlichen Schädigungen, die durch Berühren von a 
spannungsleitungen entstehen können, aufmerksam gemacht W i 
So hat man die durch Berührung einer Hochspannungsleitung 
schwer verbrannte Hand eines Arbeiters photographiert U? 
einen Abzug jedem im „Betrieb beschäftigten Manne übergehen 
Der furchtbare Anblick bleibt in der Erinnerung haften w 
zu einer Verringerung der Unfälle wesentlich beigetragen. as 
leicht wäre es zweckmäßig, wenn dieses Verfahren auch i 
Deutschland eingeführt und derartige Bilder auch in den Vo ke 
schulen zur Verteilung kommen würde. Die Elektrizitätswel,\ 
selbst sollten ihr übrigcs tun) den Blitzpfeil bzw. die Warin 
nicht durch gleichzeitig angebrachte Reklame in seiner Wir e 
zu beeinträchtigen, und für Erneuerung schadhafter oder a 
rissener Warnungstafeln sorgen. Dadurch wird erreicht N 
daß Unfälle vermieden werden. (,Mitt. der Ver. der EI. W.“ 19-4, 
Nr. 295, S. 281.) Schor. 


Zulässige Beanspruchung des Dielektrikums von en 
nungskabeln. — In cinem in den „Proc. of Am. Inst. El. k ind 
Februar 1919 veröffentlichten Aufsatz!) hatten oa nung® 
Shanklin die Ansicht geäußert, in einem Be 
kabel dürfe die Feldstärke den Wert 1950 Vimm nicht UNS 


ann, , Monaten bis 
gen, andernfalls dieses in einem Zeitraum von sechs Mon abei- 


von 2100 bis 2200 V/mm vollständig ionisiert, U d 
Prozeß der Ionisierung zusammenhängenden 
scher und thermischer Natur sind es, die das 


') Vgl. auch „ETZ“ 1921, S. 348. 
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bedrohen. Je stärker die Ionisierung ist, um so schneller verläuft 
dabei der Zerstörungsprozeß. 

Sollte der Wert von 1950 V/mm tatsächlich die obere Grenze 
der Feldstärke für betriebssichere Kabel darstellen, so würden 
hierdurch für die Betriebsspannung selbst enge Schranken ge- 
zogen sein. Denn aus naheliegenden fabrikatorischen Gründen 
sowie mit Rücksicht auf bequeme und sichere Verlegung kann die 
Isolationsstärke nicht beliebig hohe Werte annehmen. Ch. W. 
Davis und D. M. Simons führen nun eine lange Reihe von 
ausgeführten Kabelanlagen an, bei denen der von Clark und 
Shanklin angegebene Wert um einen erheblichen Betrag über- 
sehritten ist und die sich dennoch, zum Teil weit länger als zehn 
Jahre im ungestörten Betrieb befinden. In erster Linie ist die 
Kabelanlage der Berliner Elektrizitätswerke (Dreifachkabel für 
30000 V) zu nennen, Der Höchstwert der elektrischen Feldstärke 
beträgt hier 3440 V/mm, die bisherige Betriebsdauer neun Jahre. 
Des weiteren sei eine Kabelanlage der Northern Ohio Traction & 
Light Co. (23000 V Drehstrom, 2950 V/mm, sechs Jahre) genannt. 
Die Liste umfaßt 32 einzelne Anlagen. 

Daß die Clark-Shanklinsche Zahl in Wirklichkeit keine kri- 
tische Zahl darstellt, kann nach Ansicht der Verfasser daher 


kommen, daß 

1. Im Gegensatz zu den von Clark und Shanklin untersuch- 
ten Kabeln die Gaseinschlüsse der Kabel der üblichen Fabri- 
kation so schwach sind, daß eine merkliche Ionisation bei 
1950 V/mm noch nicht eintritt; 

2. falls eine lonisierung eingetreten ist, diese keine so ver- 
derbliche Wirkung hat, wie dies die Verfasser annehmen; 

3. die Alterung der Kabel eine wesentliche Erhöhung der 
Spannung, bei der die Ionisierung beginnt, zur Folge hat. („The 
Electric Journal“, Juli 1920.) Ln. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neues Zeigermeßgerät für Frequenzen, Kapazitäten und Selbst- 
induktionen. — R. C. Clinker beschreibt ein neues von der 
British Thomson-Houston Co. entworfenes Meßgerät, welches auf 
dem. bekannten Elihu Thomsonschen Versuch der Abstoßung eines 
massiven Metallringes A oder eines Ringes mit in sich kurz 
geschlossener Drahtwicklung durch ein Solenoid D mit Eisen- 
kern B (Abb. 1) beruht. Die Abstoßung des kurzgeschlossenen 


Abb. 2 


Abb. 1. 


Drahtringes hat ihren Grund darin, daß wegen seiner Selbstinduk- 
tion sein Strom gegen das Feld um nahezu 180° verschoben 
ist. Wird der Spulenstrom in seiner Phasenrichtung umgekehrt, 
d. h um 180° verschoben, so kehrt sich die Richtung der auf die 
Ringspule ausgeübten Kraft in eine Anziehung um. Dies kann 
durch Parallelschaltung eines Kondensators C mit der Ringspule 
erreicht werden (Abb. 2). Die Kapazität dieses Kondensators 
muß, um eine anziehende Wirkung auszulösen, einen Wert haben, 


der etwas kleiner ist als der Resonanzwert I (w = 2x v). 


Bei der in Abb. 2 gezeichneten Stellung wind dann die Spule A, 
wenn sie frei beweglich ist, sich in der Pfeilrichtung bewegen. 
Bei dieser Bewegung- ändert sich aber ihre effektive Induktanz, 
und in einer gewissen Lage, in der die Bedingung w.L.C=1 
erreicht ist, wird die Richtkraft gleich Null, da die Phase des 
Str omes in der Spule jetzt um 90° gegen das Feld verschoben ist. 
ine weitere Bewegung von A in Richtung auf D würde eine Ab- 
stoßung von A bedingen, weshalb die erreichte Grenzstellung eine 
Resonanz-Gleichgewichtslage darstellt. Die Ringspule A stimmt 
also durch Einnahme ihrer Gleichgewichtsstellung ihren Strom- 
kreis zu dem der Primärspule D selbsttätig auf Resonanz, d. h. 
auf 90° Phasenverschiebung zwischen Strom und Feld ab. 
r Wird die Frequenz. des primären Stromkreises geändert, so 
ändert sich auch der Ort der Gleichgewichtslage der Ringspule A, 
und die Spule sucht eine neue Gleichgewichtslage auf, für die 
die Bedingung w, L, . C = 1 wiederum erfüllt ist (w, = 
2zvı). Dagegen bringt eine Änderung der Feldstärko keine Be- 
wegung der Ringspule A hervor, sondern ändert nur die Stabilität 
der Gleichgewichtslage von A. Man kann also dies Prinzip dazu 


‘benutzen, einen Frequenzmesser zu bauen, da bei gegebenen Wer- 


ten von Selbstinduktion und Kapazität nur Frequenzänderungen 
die Einstellung der Ringspule beeinflussen. Die Spule A wird zu 
diesem Zweck drehbar gelagert und mit einem Zeiger versehen, 
der auf einer entsprechend geteilten Skala spielt (Abb. 3). Dem 
Eisenkörper kann statt der geradlinigen Form auch eine gebogene 
gegeben werden, so daß sich die Spule dauernd zentrisch zu ihm 

wegt. Die Skalenteilung ist in gewissem Grade, je nach der 


Stellung der Ringspule,. von dem veränderlichen Wert ihrer 
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effektiven Induktanz abhängig, d. h. die Skala hat eine nicht ganz 
proportionale Teilung. Um die Skala möglichst weit zu machen, 
wird eine gewisse äußere Induktanz in den Kreis der beweglichen 
Spule eingeschaltet. Die Erzielung einer großen Richtkraft soll 
keine Schwierigkeiten bieten. In Abb. 3 ist eine Skala für den 
Bereich 49 bis 52 Per verwendet. Was die Ablesegenauickeit 
anbelangt, so bringt, wie aus Vorstehendem zu entwehmen, eine 
Änderung der an die Erregerspule D angelegten Spannung inner- 
halb weiter Grenzen, selbst bis zum Verhältnis 1:3, keine Fehler 
in der Einstellung des Zeigers hervor, sie bedingt nur eine Ände- 
rung des Stabilitätsgrades der Einstellung des Zeigers. Änderun- 
gen des Widerstandes im Kreise der beweglichen Spule unter dem 
Einfluß der Temperatur bedingen gleichfalls keine Fehler, denn 
hierdurch wird die Phase des Stromes in dem beweglichen Spulen- 
kreis nicht verändert. Der Einfluß höherer Harmonischer in der 
Kurvenform der verwendeten Spannung kann durch niedige Be- 
messung der Widerstandswerte beider Spulen genügend weit aus- 
geschaltet werden. Versuche ergaben, daß bei künstlicher Ein- 
fügung einer dritten höheren Harmonischen im Betrage von 43 % 
der Amplitude der Grundwelle sich nur ein Fehler von % Per auf 
50 und bei einer fünften Harmonischen und 43% ein noch 
kleinerer Fehler ergab. Dies sind aber besonders ungünstige Ver- 
hältnisse, die in der Praxis normalerweise nicht vorkommen. Die 
Konstanten des Instruments bleiben für eiuen weiten Spielraum 
der Frequenz die gleichen; so genügt z. B. beim Übergang von 
50 auf 500 Per eine Änderung der Kapazität im Verhältnis von 
100 : 1, um den gleichen Ausschlag zu erhalten. 


Abo. 3. 


Das gleiche Prinzip kann auch zur Konstruktion von Meß- 
geräten für Kapazität oder Selbstinduktion verwendet werden. 
Es wird dann die an der beweglichen Spule liegende Kapazität 
so bemessen, daß der Zeiger bei normaler Frequenz auf den Null- 
punkt einspielt. Durch Anschaltung bekannter Kapazitäten an 
die Spule werden die Ausschläge abgelesen und danach eine 
Eichung der Skala vorgenommen. Man kann auch durch Anlegen 
verschiedener, der Größe nach bekannter Frequenzen bei unver- 
änderter Kapazität im Kreise der beweglichen Spule eichen, indem 
man die entsprechenden Kapazitätswerte rechnerisch ermittelt; 
denn die Frequenz ist proportional der Quadratwurzel aus der 
Kapazität. Bei schwankender Frequenz wird eine Korrektur- 
tabelle benutzt. Diese Instrumente sind z. B. geeignet zur 
schnellen Bestimmung der Kapazität von Kondensatoren für Zünd- 
dynamos, 

‚ „ Bei Ausbildung dieses Meßgerätes zur Messung von Selbst- 
induktionswerten wird ein Kontrollkondensator zu den Klemmen 
des Instruments parallel geschaltet, um den Zeigerausschlag bei 
jeder Ablesung zu stabilisieren, Die Einschaltung jeder Induk- 
tanz in den Stromkreis wird sofort ausgeglichen durch die ent- 
sprechende Verminderung der inneren Induktanz des Systems, da 
sich dies ja selbst abstimmt, so daß stets die jewcilige Induktanz- 
änderung angezeigt wird. („The Electrician”, Bd. 87, 1921, S. 172.) 


tz. 
Verkehr und Transport. 


Über den Stand der Bahnelektrisierung in Deutschland. — 
Der Referent des Reichsverkehrsministeriums hat sich über 
diese Frage wie folgt geäußert: „Die Einführung elektrischer 
Zugförderung an Stelle des Dampfbetriebes läßt sich nur 
dann rechtfertigen, wenn sie eine Verminderung der Betriebs- 
ausgaben, also eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des Unter- 
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nehmens mit sich bringt, oder wenn die Leistungsfähigkeit der 
Bahn gegenüber dem Dampfbetrieb beträchtlich gesteigert wer- 
den kann, wodurch sich die Einnahmen der Bahn erhühen. Wenn 
diese stärker anwachsen als die Betriebsausgaben, die bei einer 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit naturgemäß ebenfalls steigen, 
so ist auch hier eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit zu ver- 
zeichnen. Die Erhöhung der Leistungsfähigkeit ist schon seit 
mehreren Jahren dringend auf der Berliner Stadt- und Ringbahn 
erforderlich. Da hier die eiuzelnen Züge bereits so lang sind, 
daß ihre Abfertigung gerade noch möglich ist, kann die Lei- 
stungsfähigkeit wesentlich nur durch eine dichtere Zugfolge er- 
höht werden. Diese aber läßt sich nur mit elektrisch betriebenen 
Zügen erreichen, die natürlich auch auf die Vorortstrecken über- 
gehen müssen, da sich der Betrieb der Vorortbahnen nicht von 
dem der Stadtbahn trennen läßt. Die Einrichtung des elektrischen 
Betriebes ist zunächst auf den nördlichen Vorortstrecken im 
Gange. Auf Fernbahnen wird die Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes in der Hauptsache dadurch erreicht, daß der elektrische 
Strom zum Betriebe der Zige beim Eintritt in die elektrischen 
Lokomotiven wesentlich billiger ist als die zum Betrieb der 
Dampflokomotiven erforderliche Kohle, Dieser Preisunterschied 
zugunsten des elektrischen Stromes darf nicht etwa aufgehoben 
werden durch die Kosten der Tilgung und Verzinsung der an sich 
sehr teuren Anlagen, die die elektrische Zugförderung bedingt. 
Man wird daher danach trachten, den Strom so billig wie nur 
irgend möglich herzustellen, z. B. in Wärmekraftwerken aus 
geringwertigen Brennstoffen oder in günstig gelegenen Wasser- 
kraftwerken, deren Errichtung geringe Baukosten erfordert. So 
wird der elektrische Strom für die schlesischen Gebirgsbahnen 
aus geringwertiger Steinkohle im Kraftwerk Mittelsteine am 
Fuße des Eulengebirges erzeugt. Der elektrische Betrieb wird 
gegenwärtig auf der Hauptstrecke der Gebirgsbahn von Königs- 
zelt bis nach Hirschberg, ferner auf den Seitenstrecken Nieder- 
salzbrunn—Halbstadt und Ruhbank—Liebau geführt; im Bau be- 
griffen sind die elektrischen Einrichtungen auf den Strecken 
Hirschberg—Görlitz-Güterbahnhof—Schlauroth und Hirschberg— 
Schreiberhau—Grüntal über den Riesengebirgeskamm, deren Fer- 
tigstellung im Jahre 1922 zu erwarten ist. Die gesamte Länge 
dieser Strecken beträgt 260 km. Im mitteldeutschen Braunkohlen- 
bezirk liegt das Bahnkraftwerk Muldenstein, welches die zum 
Teil im Betrieb, zum Teil noch im Ausbau befindlichen Strecken 
Wahren—Engelsdorf, Halle—Leipzig und Leipzig—Bitterfeld— 
Magdeburg mit einer Gesamtlänge von 179 km mit Strom versorgt. 
Die badische Wiesentalbahn, umfassend die Strecken Basel— Zell 
und Schopfheim—Säckingen, zusammen 49km, wird aus dem Rhein- 
kraftwerk Augst-Whylen betrieben. In Bayern sind seit einigen 
Jahren die Strecken Salzburg—Freilassine—Berchtesgaden und 
Scharnitz—Garmisch—Griesen, zusammen 77 km, im elektrischen 
Betrieb. Gleichzeitig mit dem Ausbau des Walchenseewerks und 
der Wasserkräfte an der mittleren Isar werden die Strecken 
München—Scharnitz, Tutzing—Kochel und München—Regensburg 
mit zusammen 302 km Länge elcktrisiert.” („Ztg. d. Vereins 
Deutsch. Eisenb. Verw.” Bd. 51, 1921, S. 702.) 


Statistik der elektrischen Bahnen und Drahtseilbahnen in 
Sachsen!). — Nach der vom Kommissariat für elektrische Bahnen 
in Dresden aufgestellten Statistik betrug im Jahre 1920 die ge- 
samte Betriebsläinge der dem Personenverkehr dienenden 
Straßen- und Drahtseilbahnen in Sachsen 363,13 km (375,63 km 
ii V). Es wurden bei insgesamt 1390 Triebwagen (1441 i. V.) 
mit 66219 Motoren-PS (64974 i. V.) und 1225 Beiwagen (1208 
i. V.) ohne Postbeförderung 38,987 Mill. Triebwagenkm (39,19 Mill. 
i. V.) und 34,322 Mill. Anhängewagenkm. (34,445 Mill. i. V.) ge- 
leistet und 360,851 Mill. Personen (432,755 Mill. i. V.) befördert. 
Dies entspricht für den Tag 106 522 Triebwagenkm (107 372 i. V.), 
0,986 Mill. Personen (1,186 Mill. i. V.) und 9,26 Personen auf einen 
Triebwagenkm (11,04 i. V.). Die Zahl der Unfälle betrug 393 
(507 i. V.), die der verletzten Personen 348 (443 i. V.). Be- 
schädigungen durch elektrischen Strom haben im Betricebsjahre 
nicht stattgefunden (wie i. V.). Für den Güterverkehr betrug 
die Betriebslänge 183,55 km (184,24 i. V.). Es wurden von 26 Lo- 
komotiven (23 i. V.) mit 1704 Motoren-PS (1556 i. V.) 103289 
Zurkın geleistet (88516 i. V.) und 0,185 Mill. t befördert (0,196 
Mill. ti. V), d. s. 286,9 Zuekm (242,5 i. V.) bzw. 515,2 t (536,2 
i. V.) für den Betriebstag und 1,80t auf einen Zuskm (2,21 = 

Iz. 

Eisenbahnelektrisierungen in Chile und Argentinien. — Unser 
Berichterstatter schreibt: Die Transandenbahn (Ferrocarril 
Transandino), welche von Mendoza in Argentinien nach Los 
Andes in Chile hoch über die Anden hinwerführt, stellt 
dio einzige Eisenbahnverbindung zwischen den beiden Ländern 
und besonders zwischen Buenos Aires und Santiago, bzw. 
Valparaiso dar und vermittelt zum gröten Teil den Post- 
und Personenverkehr zwischen Europa und Chile Es ist 
cino eingzleisire Gebires-Schmalspurbahn, mit gröleren Strecken- 
teilen als Zahnradbahn ausgeführt, für welche der Überzang zum 
elektrischen Betrieb das Gerebene wäre, Diese Bahn verhandelt 
mit der arzentinischen und der chilenischen kegierung wegen der 


Elektrisierung. 
= t) Stat stik 1019 siehe „KFZ 1920, 8. 614. 


Eine interessante Bahn ist die in englischen Händen befind- 
liche „Salpeterbahn“ (The Nitrate Railway Co.), welche fast den ge 
samten Salpeter aus dem Hinterland Chiles nach dem Hauptexport- 
hafen Iquique schafft und beschränkte Mengen von Brennstoffen, 
Lebensmitteln usw, in umgekehrter Richtung befördert. E: ist 
eine einrleisire Normalspurbahn, und die zunächst zu elektrisie 
rende Stiecke Jquique—Las Carpas ist nur 31,4 km lang. Sie hat 
aber 3—4% Gefälle nach dem Meere hin, also in der Richtung 
des Salpetertransports, so daß normalerweise der ganze Zug elk- 
trisch gebremst zu Tal fahren könnte und nur bei besonders 
grober Überlast Luftbremsung noch zu Hilfe zu nehmen wire 
Mit dem jetzigen Dampfbetrieb ist man schon seit einiger Zeit bi: 
an die Grenze der Transportleistung gekommen, und an eine Steige 
rung ist nur durch Übergang zum elektrischen Betrieb zu denken. 
Wenn auch das ganze chilenische Salpetergeschäft z. Z. praktisil 
zum Stillstand gekommen ist, sobald es wieder aufblüht, wird die 
Salpeterbahn elektrisch fahren müssen. 


Eine in Chile bereits im Betriebe befindliche elektrische Vell 
bahn, die erste elektrisch betriebene Gütertransportbahn, ist die 
22,5 km lange eingleisige Bahn der Bethlehem Chile Iron Min» 
Co., mit welcher diese amerikanische Gesellschaft die Eisenerz 
(67% Hämatit- und Magnetiteisen) von ihren Gruben Mineral 
del Tofo nach dem kleinen Hafen Cruz Grande (50 km nördlırh 
von Coquimbo) abtransportiert. Ähnlich der oben erwähnten 
„Salpeterbahn“ fällt auch diese Erzbalın mit durchweg 3% Ge- 
fälle zum Meer ab, und die mit Erz beladenen Züge fahren unter 
Stromrückgabe elektrisch gebremst zu Tal, wobei die zurik- 
gewonnene Energie für die zu Berg fahrenden leeren Züge un 
sonstige elektrisch betriebene Maschinen verbraucht wird. M 
türlich sind auch Luftdruckbremsen vorhanden, und die Er- 
wagen werden von der Lokomotive aus mittels Luftdruck gekippt 
und automatisch entladen. 


Als Stromart wird Gleichstrom mit 2400 V Fahrdraht:par- 
nung verwendet, und es sind z. Zt. drei Lokomotiven von jel”: 
Gewicht und 1200 PS Dauerleistung vorhanden. Neuartig ist di? 
Verwendung eisenarmierter Betonmasto für die Aufhängung 3 
Kettenfahrleitung, welche eine Gesamtlänge von 40 km aufweist 
Der hochgespannte Gleichstrom wird in einem Umformerver 
erzeugt, das zwei Motorgeneratoren von je 1000 kW Gleichstrun 
leistung enthält. 


Die Anlage wurde in den letzten Kriegsjahren von der am”: 
kanischen General Electric Co. erbaut, aber erst Anfang 11: 
Betrieb gesetzt. Es sollen zunächst 5000 t Eisenerze und ei 
10000 t täglich gewonnen und nach dem Hafen Cruz Gr 
geschafft werden; z. Zt. bestehen die Züge nur aus sieben Eır 
wagen von je 100 t, welche Zahl entsprechend erhöht werden s. 
sobald der Betrieb voll aufgenommen wird. Infolge der schlechten 
Lage des Eisenmarktes ist der Betrieb bisher nur ein M 
schränkter gewesen; das Erz ist aufgespeichert worden, und di? 
ersten Dampfer sollen erst Ende d. J. ankommen, um die Eiser 
erze nach den Vereinigten Staaten zu befördern. Diese Dampf! 
sollen 17 000 t fassen und in 4-5 h beladen werden, zu welch" 
Zweck eine 300 m lange Mole mit Ladebühne im Hafen Cruz 
Grande errichtet worden ist, auf welcher die Erzwazen, W 
schon erwähnt, selbsttätig entladen werden. Die Erze fallen iM 
eine Reihe von Behältern, aus welchen sie durch 17 Entladetri 27 
mit hydraulisch betätieten Schiebern direkt ins Schiff gelanzet 
merkenswert ist die Stromzuführung auf der Mole, wo die ubit” 
Kettenfahrleitung natürlich ausgeschlossen war; die hier WE 
handenen drei Gleise haben entsprechend isolierte und geschutzte 
„dritte Schienen“ für die Stromzuführung erhalten. W. Mu. 


Fernmeldetechnik.. 


.  Sperrvorrichtung für Fernsprechanschlüsse — Die Firms 
Novum-Apparatebau, Inhaber Dipl.-Sng. Funck & Schulze, Berlin, 
bringt einen Zusatzapparat für Fernsprechanschlüsse au den 
Markt, welcher es ermöglicht, einen Fernsprechanschlub für Ar 
rufe vom Teilnehmer ans zu sperren, ohne indessen dadurch die 
Möglichkeit, den Teilnehmer vom Amt aus anzurufen, aufzuheben 
Der Zweck dieser Einrichtung soll es sein, in der heutizen AN 
der hohen Fernsprechgebühren, deren Höhe sich bekanntlich na" 
der Gesprächszahl richtet, den Inhabern von Fernsprechanschlnseet 
die Möglichkeit zu geben, sich gegen mißbräuchliche Bent 
seines Telephons durch Angestellte zu sichern. Bei Gastwirt 
die den Gästen gegen Erstattung der Gesprächszebuhren 1° 
Benutzung ihres Fernsprechers gestatten, soll der neur Appar 
© verhindern, daß der Gast, der am Schanktisch nur für ein O% 
spräch bezahlt hat, in der entlegenen Fernsprechzelle mehrere U" 
spräche führt. 


Die Apparatur besteht aus einem Sperrelais und 
einen Spezialschlüssel zu bedienenden Kontakt. Will « 
nungs- oder Geschäftsinhaber während seiner Abwesen!v m 
Benutzung seines Apparates zu Anrufen verhindern, so petata 
er den Schlüsselkontakt und nimmt den Schlüssel mit; der Ai 
rat kann dann nur zur Entgegennahme von Amtsanrufen CHIEIEE 
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kontakt durch Betätigung eines am Schanktisch angebrachten 
Druckknopfes immer nur für je eine Entriegelung, d. h. für ein 
Gespräch freigegeben. Nach Anhängen des Fernhörers tritt 
dann selbsttätige Sperrung ein. Der Apparat kann auch mit einem 
Zählwerk kombiniert werden. 


Wie die genannte Firma uns mitteilte, steht sie mit der 


Reichspostverwaltung in Verbindung, um die Zulassung dieser 


Sperrapparate für den Einbau, der seitens der Reichspost erfolgen 
müßte, durchzusetzen. Ptz. 


Eine drahtlose Station in Rom. — Im Jahre 1917 entschloß 
sich die italienische Regierung zum Bau einer drahtlosen Station, 
die den Verkehr mit den italienischen Kolonien am Roten Meer 
und gleichzeitig den mit Nordamerika übernehmen sollte, also 
nach zwei fast einander entgegengesetzten Richtungen. Als 
Standort für die Station wählte man eine im Tibertal unmittelbar 
unter der San-Paolo-Basilika gelegene Stelle. Die Beschreibung 
dieser mit einem Poulsen-Generator ausgerüsteten Station !) bie- 
tet im allgemeinen nichts besonders Bemerkenswertes, abgesehen 
vielleicht von den Angaben über die Antenne. Als provisorische 
Antenne wählte man zunächst ein System, das aus einem in Form 
einer dreieckigen Fläche ausgespannten Netzwerk bestand. Ge- 
tragen wurde dies Netzwerk von drei Stahlkabeln, die zwischen 
drei hölzernen Masten von etwa 200 m Höhe ausgespannt waren. 
Maßgebend für die in einer in bestimmter Entfernung gelegenen 
Empfangsstation erzeugten Empfangsstärke ist bei gegebener 
Wellenlänge das Produkt aus effektiver Antennenhöhe und Strom- 
stärke in den Zuleitungen. Erhöht man die Kapazität durch Ver- 
mehrung der Antennendrähte, so verliert man infolge vergrößer- 
ten Durchhanges an effektiver 
Höhe. Das Gleiche ergibt sich, 
wenn man die Zahl der Zuleitun- 
gen oder ihre Länge vergrößert. 
Zunächst wählte man nur 13 Zu- 
leitungen. die von dem mittleren 
Teil einer dem Stationsgebäude 
zunächst liegenden Dreiecksseite 
ausgingen. Die Kapazität betrug 
dabei 0,0099 Mikrofarad, und 
man konnte bei 10000 m Wellen- 
länge einen Antennenstrom von 
140 A aufrechterhalten. Aus Mes- 
sungen in einer nahegelegenen 
Empfangsstation ergab sich ein 
Wert für die effektive Höhe der 
Antenne von 151,2 m. Später 
- wurde die Antenne in der Weise 
abgeändert, daß man, um eine 
größere Kapazität zu erhalten, 
die Drähte des Erdnetzes und 
die Anzahl der Zuleitungen ver- 
mehrte, die nunmehr an verschie- 
denen Punkten der Dreiecks- 
fläche endeten. Die Kapazität 
beträgt jetzt 0,0112 Mikrofarad 
und die effektive Höhe nur noch 
1383 m, dafür konnte der An- 
tennenstrom auf 158,5 A erhöht 
werden. Das Produkt aus effek- 
tiver Höhe in km und Antennenstrom in A betrug also im ersten 
Falle 21,2, im zweien Falle 21,9. Die zweite Form 'der Antenne 
wurde daher als die bessere beibehalten. 

Nähere Angaben über die Art dieser Messungen gibt Pession 
an anderer Stelle”). Der Berechnung liegt folgende Formel zu- 


grunde:h.hr = 7 3 en = ‚worin h die wirksame Höhe der Sende- 
antenne, Ar die der Empfangsantenne, d die gegenseitige Ent- 
fernung der Stationen in km, X die Wellenlänge in km, J den 
Sende-, J- den Empfangsstrom in Ampere und R den gesamten 
Widerstand der Empfangsantenne bedeuten. Für den Fall einer 


Rahmenantenne isthr2 n -7 cosa, wo Sr die gesamte wirksame 


Fläche der Antenne in m?, « der Winkel zwischen Vertikalebene: 


der Rahmenantenne und der vertikalen Verbindungsebene beider 
Stationen ist. Die obige Formel geht dann über in: 


h= Ur Zd aR Wi 

~ J 240m? Sr cosa’ 

Besonders einfach gestalten sich die Messungen, wenn mehrere 

benachbarte Sende- und Empfangsstationen zur Verfügung stehen. 
ür drei solcher Stationen ist, wenn A nach B sendet, 
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1920, 8. ae Shiardi, Pessionund Vallauri, „The Electrician“ Bd. 8, 
?) „Radio Review“ Bd. 2, 1921, S. 298. 


wenn B nach C sendet, 


ZA Jr Àb d» c Rs 
ai RR ee 
und wenn C nach A sendet, 
f Jr àe dea Ra 
Re > Na = Ir T 377 . 


Aus den drei Gleichungen ergeben sich die drei Unbekannten Aa, 
hb, Re. Ghe. - 


Selbsttätige Registrierung der Zugfolge. — A. A. Roberts 
beschreibt ein System zur selbsttätigen Aufzeichnung der Zug- 
folge an gewissen Stellen der Strecken der Brooklyn Rapid Tran- 
sit Co. Es werden dazu Registrierapparate mit Funkenauf- 
zeichnung der Cleveland Electrical Instrument Co. verwendet. 
Zwei solcher Registrierapparate sind im Amtszimmer des ober- 
sten Fahrdienstleiters aufgestellt. Jedes Instrument registriert 
gleichzeitig und unabhängig den Verkehr auf vier Gleisen. Das 
eine Instrument überwacht den Verkehr auf den vier Gleisen der 
Broadway-Untergrundbahn an der 34sten Straße in Manhattan, 
das andere denjenigen auf zwei über die Williamsburg-Brücke 
führenden Gleisen nahe der Station Essex Street und auf zwei 
Gleisen im Tunnel der Montague-Straße nahe der Station Court-" 
Street. Die Registrierapparate, deren System von den registrie- 
renden Pyrometern übernommen wurde, sind dadurch gekenn- 
zeichnet, daß eine kreisförmige horizontal gelagerte Papierskala 
von etwa 635 mm Durchmesser durch ein Uhrwerk mit Selbst- 
aufzug innerhalb 24 h eine volle Umdrehung ausführt. Die Skala 
ist in Stunden und weiter in Abschnitte von je 10 min eingeteilt. 


Abb. 4. 
Nahe an ihrem äußeren Umfange sind vier schmale dunkle Ringe 
aufgedruckt, um eine leichtere Orientierung bei Herstellung von 
Blaupausen zu ermöglichen (Abb. 4). Die gleiche Abbildung 
zeigt auch die Anordnung der Registriernadeln, zwischen denen 
und der metallischen Unterlageplatte der Skala beim Durchgang 
eines Zuges an der überwachten Stelle ein Funke übergeht und 
eine sichtbare Marke in die Skala brennt. Da der zeitliche Ab- 
stand der Züge zu Zeiten des stärksten Verkehrs selten unter 
90 s beträgt, so haben die Marken auf der Skala auf dem inner- 
sten Ringe, der etwa 475 mm Innendurchmesser hat, 1,5 mm Ab- 
stand, was für eine sichere Ablesung ausreicht. 

Die Schaltung der ganzen Signalanlage ist aus Abb. 5 zu 
ersehen. Die vier zu überwachenden Gleise sind unten ange- 
deutet, es sind die Stellen, an denen die Überwachung stattzu- 
finden hat. Die Streckenrelais sind die gleichen, wie sie zur 
Streckenblockierung benutzt werden. Sie liegen neben den 
Gleisen und kontrollieren Ströme, die aus Ortsbatterien ent- 
nommen werden, unter Benutzung der der Gesellschaft gehörigen 
Telephonkabel sind sie mit den Linienrelais im Dienstzimmer 
des obersten Fahrdienstleiters verbunden. Letztere sprechen an, 
wenn die Streckenrelais betätigt werden und wirken an deren 
Stelle auf hundertohmige Spezialrelais mit einer Vorrichtung, 
welche die Öffnung der Kontakte nach Stromloswerden des Re- 
lais um etwa % s verzögert. Der Grad der Verzögerung kann 


durch einen regelbaren Vorschaltwiderstand eingestellt werden. 


Diese Verzögerung ist notwendig, um einen Funkenübergang von 
geeigneter Zeitdauer an den Registriernadeln herbeizuführen. 

Fährt also z. B. ein Zug in die zu überwachende Strecke Nr. 1 
ein, so beeinflußt er das Streckenrelais Nr. 1, letzteres öffnet das 
korrespondierende Linienrelais Nr. 1, ein Gegenkontakt desselben 
schließt dann einen Stromkreis einer vierzelligen Ortsbatterie 
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über das Spezialrelais Nr. 1, so daß letzteres den Primärkreis 
eines Funkeninduktoriums schließt, wodurch an der entsprechen- 
den Registriernadel ein Funkenübergang stattfindet. Dies Über- 


Regıstrierapparat 


umenreiaıs 


= vzell, Akkum -Bat 


öfreskenreiars - 
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170 Vott - Bahere 
für Blockierung 
Abb. 5. 


wachungssystem ist seit acht Monaten im Betriebe und soll sich 
gut bewährt haben. (‚Street Railw. Journ.” Bd. 58, 1921, S. 440.) 
Piz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale elektrotechnische Ausstellung in Amsterdam. 
— Vom 25. XI. bis 26. XII. soll im Paleis voor Volkvlijit zu 
Amsterdam eine internationale elektrotech- 
nische Ausstellung stattfinden, die der Amsterdamer 
Zweigverein der Niederländischen Vereinigung elektrotechnischer 
Produzenten veranstaltet, hauptsächlich, um die Aufmerksamkeit 
auf die mannigfachen Anwendungen der Elektrizität zu lenken, 
sodann aber auch, um der Elektroindustrie aus der Depression, 
in der sie sich z. Zt. befindet, herauszuhelfen. Wenn die Aus 
stellung somit auch wesentlich im privatwirtschaftlichen Inter- 
esso organisiert wird, hat sie gleichwohl die Unterstützung der 
Minister des Innern, der öffentlichen Werke und des Unterrichts 
sowie des Bürgermeisters von Amsterdam gefunden. Nach „Elec- 
trical Review”, der wir diese Notiz entnehmen, liegt die Leitung 
in Händen des Direktors der holländischen Vertretung der AEG, 
M. Vorstman, des Geschäftsführers der oben genannten Nieder- 
ländischen Vereinigung, J. C. Mollerus, des Direktors W. Haax- 
mann, von J. Dias Santilhaus und J. W. Borkus. 


Internationale Landwirtschafts- und Industricausstellung 
Riga 1921. — Im großen und ganzen hat das Unternehmen den 
Erwartungen und Voraussagen des Ausstellungs- und Messe-Amts 
der Deutschen Industrie entsprochen. Aus einer über den Erfolg 
der Ausstellung von dem genannten Amt herausgegebenen Mit- 
teilung ist zu ersehen, daß sich auch Sowjetrußland mit einem 
allerdings nur rein informatorischen Zwecken dienenden Pavillon 
beteiligte, der u. a. den großzügigen Plan der Elektrisie- 
rung Rußlande veranschaulichte. 


Deutsche Auskunftsstelle auf der 1. internationalen Messe 
in Utrecht 1921. — Das Ergebnis der in Utrecht eingerichteten 


deutschen wirtschaftlichen Auskunftsstelle 
wird von dem Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen In- 
dustrie als äußerst befriedigend bezeichnet. Eine große Anzahl 
von Firmen konnte durch Vermittlung des Amtes in der Aus 
kunftsstelle neue Geschäftsverbindungen anknüpfen, 


Internationale Ausstellung Rio de Janeiro 1%2, — Wie das 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie mitteik, 
werden sich die Beteiligungskosten auf etwa 6000 bi 
8000 M/m? belaufen. Das Amt hat sich jetzt mit denjenigen 
Firmen, die bereits ihr Interesse für eine etwa zu errichtende 
deutsche Abteilung kundgegeben haben, in Verbindung geseur, 
um verbindliche Erklärungen über die Teilnahme zu erhalten und 
daraufhin das weitere veranlassen zu können. Firmen, die sich 
unter Umständen an dieser Unternehmung beteiligen wollen, 
müssen das dem Ausstellungs- und Messe-Amt unverzügliel 
mitteilen und ihm den ihnen dann zugehenden Verpflichtung- 
schein umgehend ausgefüllt und unterschrieben zurückreichen. 


Verschiedenes. 


. Elektrische Kanone. — Fauchon-Villeple&e beschreibt 
ein von ihm erfundes neues System einer elektrischen Kanon, 
bei welcher das Geschoß durch elektromagnetische Wirkung eine 
Solonoids geschleudert wird, und welches sich auch für grobe 
Geschosse eignen soll. Das Prinzip beruht darauf, daß ein le 
weglicher, stromführender Leiter sich in einem starken magıe 
tischen Felde zu bewegen strebt. Während des Krieges baute 
der Erfinder ein derartiges Geschütz, welches ein Geschob vo 
50 g Gewicht mit einer Mündungsgeschwindigkeit von 20 m.: 
schleuderte, wobei ein starker Hartholzblock durchschlagen wurde 
Wie Abb. 6 zeigt, bestand das Geschütz aus einem langen Solenoid 

von geringem Durchmesser, welde 
aus starken Kupferleitern a gewickelt 
war. Der magnetische Fluß win 
® zwischen den Polansätzen bwr 
(Abb. 7) erzeugt bzw. konzentriert, tie 
einen. ziemlich engen Luftspalt et 
schließen, d und e sind die Jochstüät 
Der Luftspalt ist mit zwei Kun? 
schienen f g ausgelegt mit einer t& 
tralen Aushöhlung. Das innere I 
des Solenoids ist mit einer der beit 
Kupferschienen verbunden, das ander 
Ende der Wicklung h und die zwet 
Kupferschiene f bilden die Stromzu 
führungsklemmen. Das Geschoß j # 
ein Pfeil mit zwei Schleifflügeln, ëe 
zwischen den Schienen f und g Kot 
takt herstellen. Unter dem Einflub 


Abb. 6. Abb. 7. 


des Magnetfeldes bewegt sich das Geschoß mit hoher Gr 
schwindiskeit zwischen den Schienen f und g. Beim Ver 
lassen derselben wird der Stromkreis unterbrochen. Da der 
Vorgang sich innerhalb schr geringer Bruchteile einer Sekunde 
abspielt, so kann die Wicklung mit sehr hoher Stromstärke 
(100000 A und mehr) betrieben werden, welche von emner 
Schwundraddynamo oder einer starken Akkumulatorenbattert 
geliefert wird. Der Verfasser gibt Zeichnungen und Photoen 
phien nebst Betriebsdaten für die Versuchsausführung und au! 
Zeichnungen für eine derartige Kanone, die angeblich ein Gescheb 
von 100 kg mit einer Mündungsgeschwindigkeit von 1600 ms zu 
schleudern gestatten soll. (?) Dies Geschütz einschließlich des 
nötigen Stromerzeugers soll angeblich nicht mehr wiegen a 
aus dem letzten Kriege bekannte Kruppsche „Bertha“. (Electro 
World, Bd. 78, 1921, S. 528 nach Revue Gen. de l'Electr, Bi I\ 
1921, S, 208.) —z. 


Die Technische Notailfe bei Streiks in Elektrizitätswerken. — 
Der große Streik in der Metallindustrie in Landsberg a "- 
der auch auf das dortige Elektrizitätswerk tibergegriffen der 
veranlaßte Magistrat und Regierungspräsidenten zum Einsatz 
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Technischen Nothilfe'!). Deren Tätigkeit war jedoch 
starken Beschränkungen unterworfen, die zu zahlreichen Be- 
schwerden an den Reichsminister des Innern: führten und sich 
darauf gründeten, daß der Nothilfe lediglich gestattet war, wäh- 
rend beschränkter Zeit elektrische Arbeit für Kraft, Lichtstrom 
aber nur für den Bahnhof und das Krankenhaus, nicht an das 
dortige Serum-Institut und für Hausbeleuchtung abzugeben. In- 
folgedessen hat der Reichsminister des Innern Richtlinien 
aufgestellt, die nach einer auszugsweisen Wiedergabe in den „Mitt. 
d. Vereinig. d. El. W.“ folgendes besagen: „Im Hinblick auf das 
Koalitionsrecht der Arbeiter, mit dem die Möglichkeit der Arbeits- 
niederlegung bei Lohnfragen verbunden ist, darf die Technische 
Nothilfe nur insoweit aushilfsweise eintreten, wie es dieöffent- 
lichen Interessen unbedingt erfordern. Diesem Grund- 
satz der Verordnung des Reichspräsidenten vom 10. XI. 1920 ent- 
spricht es, wenn der Technischen Nothilfe bei ihrem Einsatz 
größte Zurückhaltung hinsichtlich des Umfanges ihrer Tätigkeit 
auferlegt wird, da dieso tatsächlich nur der Beseitigung 
eines Notstandes dienen darf. Bei dessen Bestimmung 
sind jeweils die besonderen Verhältnisse des betroffenen Be- 
reiches sowohl in ihrem allgemeinen Stande als auch in der durch 
den Krieg herbeigeführten Lage zu berücksichtigen, u. zw. unter 
Wahrung einerseits der Rechte der am Lohnkampfe beteiligten 
Parteien, andererseits der Interessen der Allgemeinheit.” Für den 
besonderen Fall in Landsberg wurde bestimmt, daß das Serum- 
Institut wegen der "hauptsächlich dort erfolgenden Herstellung 
des Serums gegen Rotlauf sowie anderer Tierimpfstoffe gerade in 
der jetzigen Zeit von höchster Wichtigkeit sei und das Institut 
für den genannten Zweck des Tag- und Nachtstromes bedürfe. 
Eine besondere Zuführung des Stromes lediglich an dieses Werk 
sei aber aus technischen Gründen ausgeschlossen. Die Kranken- 
hausbeleuchtung sei zur Notstandsversorgung zu rechnen, weil ihre 
Ausschaltung mit Rücksicht auf Krankheitsfälle, operative Ein- 
griffe und Geburtshilfe innerhalb der Krankenhätser lebens- 
gefährdend wirke. Ebenso gehöre dazu ununterbrochene Strom- 
abgabe an Ärzte. Belieferung von Fabriken, soweit diese nicht 
lebenswichtig sind, sei nicht zulässig, jedoch wird Notstand in 
der Praxis anerkannt, wenn der besondere Fall eine Arbeiter- 
schaft in ihrer Verdienstmöglichkeit gefährdet. Kinos, Gast- und 


Schankwirtschaften seien nicht versorgungsberechtigt. Schor. 
Energiewirtschaft. 
Kritik der Abwärmeverwertung, — In der Deutschen 


Maschinentechnischen Gesellschaft hielt Baurat de Grahl am 
20. IX. einen Vortrag über „Kritik der Abwärmeverwertune”. 
Man spricht allgemein von «einer Abwärmeverwertung, wäh- 
rend bei jeder Feuerung noch eine ganze Reihe anderer 
Verlustquellen vorhanden ist, die unter Umständen leichter zu 
fassen eind. Eine Abwärmeverwertung für Feuerungen, die un- 
verbrannte Gase erzeugen, ist zwecklos; denn der Verlust an un- 
verbrannten Gasen kann viel bedeutender sein als der Gewinn 
durch die Abwärmeverwertung. Es ist auch zu bedenken, daß 
Jede Vorrichtung zu diesem Zwecke Brennstoffe zu ihrer Her- 
stellung nötig hat und dementsprechend die Ersparnis der Ab- 
wärmeverwertunz diesem Anschaffungs-Kohlenäuuivalent ent- 
sprechen muß. Was von Feuerungen gilt, hat. auch auf die Mo- 
toren Anwendung, die heiße Gase ausstoßen und in ihrem Kühl- 
wasser große Menzen von Wärme aufweisen. So kann man z. B. 
das Kühlwasser durch die Auspuffgease erwärmen und für Hei- 
zungszwecke verwenden (Warmwasserheizung). Aber man 
kann auch durch die Auspuffzase aus dem Kühlwasser Dampf er- 
zeugen und diesen auch überhitzen. Baurat de Grahl zeigte an 
einer Großgzasmaschine, wie wenig aus der Abwärmeverwertung 
herausschaut, wenn der damit erzielte Dampf für Arbeitszwecke 
(z, B. in einer Dampfturbine) Verwendung findet. Während die 
durch die Abwärmeverwertung zewonnene Kraftleistung den 
thermischen Wirkungsgrad nur um etwa 36% erhöht, erreicht 
man durch die Verbindung der Kraftmaschine mit der Heizung 
einen um 22,6 % erhöhten Nutzeffekt. In der Verbindung des 
Kraftbetriels mit dem Heizbetrieb lieet noch eine Perspektive 
lohnender Tätigkeit. Bei der Dimensionierung der Heizungs- 
kraftmaschine muß man indes von dem Bedarf an Abwärme aus- 
gehen und nicht umgekehrt. Für unterbrochenen Betrieb, wie 
2. B. bei unsern Heizungsanlagen, kann sich nur die beste Isolier- 
masse bewähren; denn je schlechter diese ist, desto dieker muß 
sie auf die Rohre aufgetragen werden, desto länger dauert die 
Anheizzeit, weil die großen Isoliermassen erst mit Wärme ge- 
Sittigt werden müssen. Der größte Fehler in unserm ganzen 
W Irtschaftsleben ist die Verschlechterung unserer Brennstoffe, 
weil Millionen und Abermillionen Mark für den Transport von 
Ballaststoffen in der Kohle (Wasser, Schiefer, Asche) ausgegeben 
werden müssen, die das deutsche Volk mit Rücksicht auf die 


kei ) Die Technische Nothilfehat am 1.X.das zweite Jahr ihrer Tätig- 

eit abgeschlossen. Die Zahl der Fälle, in denen sie zugunsten von Flektrizi- 
täts-, Gas- und Wasserwerken eingesetzt werden mußte, ist erfrenlicherweise 
zurückgegungen, während der Hiltsbedarf der Landwirtschaft erheblich zu- 
Renommen hat. An der Mitgliederzabl sind technische Fachleute mit 18, Hand- 
werker mit 10, Landwirte mit %, freie Berufe mit 18, Arbeiter mit 15, Studenten 
mit 6 und Frauen mit 11°, beteiligt. 


1238 


Kohlensteuer obendrein noch mit einer Milliarde Mark versteuern 
muß. Der Fabrikbesitzer ist gezwungen, dem schlechten Brenn- 
stoff entsprechend seine Rostanlage zu ändern, wodurch die Fa- 
brikate verteuert werden, während der Heizer durch die fort- 
währenden Plackereien beim Schlacken des Feuers seine Ge 
sundheit und Nerven früh verbraucht. Der Vortrag wird in 
„Glasers Annalen“ zum Abgruck gelangen. 


Die Elektrizitätswirtschaft der Tschechoslowakei. — Wie 
Prof. Dr. F., Niethammer in einem dem deutschen Elektri- 
kertag in Reichenberg erstatteten Referat!) ausführt, verdankt 
auch die Tschechoslowakei die Pionierarbeit in der Elek- 
trizitätsversorgunge und die Errichtung der meisten Elektrizi- 
täts- und Überlandanlagen der Privatinitiative und rührigen Ge 
meindeverwaltungen, Faktoren, die auch künftig bei der Ent- 
wicklung der Elektrizitätswirtschaft in maßgebender 
Weise mitwirken müssen, wenn die Elektrisierung des neuen 
Staates rasch und rationell durchgeführt werden soll. Niet- 
hammer verweist auf das Gesetz vom 22. VII. 1919 über die 
staatliche Unterstützung bei der Einleitung 
der systematischen Elektrisierung?) nebst zuge- 
höriger Verordnung vom 25. X. 1920 und einer abändernden No- 
velle vom 15. VHI. 1921, das sog. gemeinnützige und dadurch 
charakterisierte Elektrizitätsunternehmungen schafft, daß darin, 
die öffentlichen Körperschaften mit mindestens 60 %, nach der 
Novelle mit mindestens 25%, des Kapitals beteiligt sind. Über 
dio Regelung der Preise für elektrische Energie und Gas ist 
außerdem unter dem 23. IX. 1919 eine Verfügung ergangen. Eine 
schwere Belastung für die Entwicklung der Elektrizitätswirt- 
schaft bedeutet die Kohlensteuer, die zunächst 40% des 
Kohlenpreises an der Grube betrug. Wesentlich hemmender aber 
wird nach Niethammers Ansicht das bereits angenommiene Gesetz 
über de Wasserkraftsteuer mit 15 h/kWlh wirken, die 
im Verhältnis zu 25 bis 60 h’kWh Kohlenkosten im Werk ins- 
besondere deshalb viel zu hoch angesetzt ist, weil die Tschecho- 
slowakei relativ nicht reich an Wasserkräften ist und die Aus- 
baukosten letzterer sich reichlich hoch stellen. Sie werden für 
alle Wasserkräfte bei einer Leistung von rd 07 Mill. kW und 
jährlich etwa 3,5 Milliarden kWh auf über 5 Milliarden Kč ge- 
schätzt. Dem Staat sind 500 Mill. Kö zwecks Beteiligung an 
bestehenden und im Bau berriffenen Elektrizitätswerken sowie 
für die Errichtung neuer bewilligt worden, und es besteht der 
Plan, im Interesse großzügiger Elektrisierung eine 6 %ige staat- 
liche Investitionsaunleihe aufzunehmen, wie sie ähnlich bereits 
von Böhmen für das Elektrizitätswerk Ostböhmen und von Mähren 
für die gesamte Laideselektrisierung mit 88 Mill. Kč aufgelegt 
worden ist. 1920 bestanden in Böhmen etwa 210 öffentliche 
Elektrizitätswerke mit zusammen 0,156 Mill. kW, wovon 0,105 in 
deutschen Händen, bei einem Jahreskonsum des Landes von 
200 Mill. kWh, in Mähren etwa 85 Werke mit 51 000 kW und etwa 
60 Mill. kWh, in Schlesien 25 Werke mit 4500 kW und in der 
Slowakei 40 Werke mit 13000 kW. Das Ministerium für öffent- 
liche Arbeiten hat nun ein Programm für die systema- 
tische Elektrisierung der Republik ausgearbeitet und 
diese in 15 Versorgungsdistrikte geteilt, von denen 6 auf 
Böhmen, 4 auf Mähren und Schlesien, 5 auf die Slowakei mit 
Karpathorußland entfallen und deren Netze und Kraftwerke mit 
der Zeit untereinander verbunden werden sollen. Für die Ver- 
sorgungs- und Distriktsnetze sind 22000 V, für die Verbindung 
der großen Kraftwerke und Haupttransformatorenstationen 
100 kV, als Generator- und Zwischenspannunze 6000 V und als 
Gebrauchsspannung 380/220 V Vierleiter vorgesehen. 

Die Durchführung dieses Planes, bei dem es zunächst für 
Staat und Länder auf den Ausbau der großen Wasserkräfte und 
Talsperren ankommt, ist in Mähren am weitesten vorge- 
schritten; es verteilt sich nebst Schlesien lückenlos auf vier 
vom Landesausschuß gegründete gemeinnützige Elektrizitäts- 
gesellschaften, an denen Staat und Land je mit 15%, die ver- 
sorgten Gemeinden mit 30 %, das Privatkapital mit 40% des bei 
88 Mill. Kö Obligationen, z. Zt. 50 Mill. Kč betragenden Stamm- 
kapitals betiligt sind. (5 % des letzten Anteils sollen Angestellten 
der Gesellschaften reserviert bleiben.) Der Anschluß einer Gemeinde 
erfolgt etwa in der Weise, daß je Einwohner 30 Kč Aktien und 
für die Hochspannungszuleitung 100 bis 200 Kč Obligationen 
sowie für das Ortsnetz nochmals so viel an Obligationen von der 
Gemeinde zu erlegen sind. Die Strompreise für Großkonsumenten 
bestehen aus einer Grundgebühr von 720 KčkW max. und Jahr, 
dio sich auf 420 Kč bei Leistungen über 50 kW ermäßigt, und 
einem etwa 2 bis 4 kg Ostrauer Kohle entsprechenden Kilowatt- 
stundenpreis. Die Westmährischen Elektrizitäts- 
werke G. m b. H. Brünn, haben sich aus den Rossitzer Elek- 
trizitätswerken entwickelt, die der mährische Landesausschuß 
1219 von der Österreichischen Elektrizitäts-Lieferungszesell- 
schaft, Wien, (AEG-Konzern) um etwas mehr als 20 Mill. Kč 
angekauft hat. Das Unternehmen versorgt, abgesehen von Brünn 
und der Rositzer Berrbaugesellschaft, den ganzen Westen und 
Süden Mährens und greift bereits nach der Westslowakei über. 
Ihr am Kuklaschacht (Rossitzer Kohlengebiet) liegendes Grob- 


1) Vgl. „Techn. Rundsch. n. Anz. (Trua)“. Bd. 2, Heft 23 24. 
3) Vgl. „ETZ“ 1919, 5. 633; 1621, 5. 18. 
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kraftwerk Oslawan wird auf 34000 kW ausgebaut; der Jahres- 
wnsatz übersteigt 40 Mill. kWh. Außerdem will man Talsperren- 
werke, Industriezentralen usw. zur Stromlieferung heranziehen. 
An den Mittelmährischen Elektrizitätswerken 
G. m. b. H., Prerau, sind außer Stadt und Land und den ver- 
sorgten Gemeinden verschiedene Elektrizitätsfirmen beteiligt. 
Zu ihrem Versorgungsbereich gehören außer dem Prerauer Gebiet 
Olmütz, Proßnitz und Kremsier. Nordostmähren und Schlesien 
bis über Troppau hinaus hat das Arbeitsministerium der Mäh- 
risch-Schlesischen FElektrizitätswerke A. G, 
Mährisch-OÖstrau, zugewiesen. Das Unternehmen deckt seinen 
Strombedarf von 5000 bis 10000 kVA zunächst aus dem Kraft- 
werk Karolinenschacht der Witkowitzer Steinkohlengruben und 
dem Öderfurter Kraftwerk der Ferdinands-Nordbahn-Gesellschaft, 
doch ist der Bau einer eigenen Großzentrale mit Staubkohlen- 
feuerung sowie die Ausnutzung von Wasserkräften geplant. Die 
Nordmährischen Elektrizitätswerke A. G. Müg- 
litz, an der ebenfalls eine Reihe privater Gesellschaften beteiligt 
ist, beziehen elektrische Arbeit zunächst ausschließlich aus be- 
stehenden Kraftwerken, indessen sind auch die Verwertung von 
Wasserkräften und Anschlußleitungen zu den Großkraftwerken 
in Prerau, Oslawan und Mährisch-Östrau projektiertt. Das Be- 
streben der vier erwähnten Landeselektrizitätsgesellschaften geht 
dahin, die vorhandenen und gut entwickelten Gemeindewerke mit 
ihren Überlandnetzen gegen Bezahlung oder Hingabe von Aktien 
und Obligationen aufzunehmen oder wenigstens zur Stromliefe- 
rung in ihre Netze zu veranlassen. Da 85% dos Gebietes der 
Nordmährischen Elektrizitätswerke deutsch sind, hat sich dort 
ein: Zweckverband: der deutschen Elektrizitätswerke von Nord- 
mähren und Westschlesien gebildet, der auch in den Bereich der 
Mährisch-Schlesischen Elektrizitätswerke übergreift und die ge- 
samten Elektrizitätsinteressen der Teilnehmer vertreten soll. 

Die Vereorgung der Slowakei mit elektrischer Arbeit war 
bisher noch sehr rückständig. Es ist eine Reihe städtischer Elek- 
trizitätswerke vorhanden, von denen sehr viele mit Rohöl oder 
Gasöl betrieben werden, aber unter den hohen Rohölpreisen 
(immer noch über 300 K&/100 kg) leiden. Die Mittelslowa- 
kischen Elektrizitätswerke A. G., Neusohl, mit 
8 Mill. Kö Kapital beziehen ihren Strom aus Industrieunternehmun- 
gen. In der Ostslowakei und in Karpathorußland handelt 
es sich haupteächlich um die Ausbeutung großer Wasserkräfte, 
die, wenn man die ganze Slowakei betrachtet, zwar etwa 2,5 Mil- 
liarden kWh liefern könnten, in bezug auf die Menge aber sehr 
veränderlich eind und weit ab von den bestehenden Konsum- 
gebieten liegen. 

Was Böhmen betrifft, so werden in seinem mittleren Teil 
Groß-Prag und die umgebenden Orte einheitlich vom Holescho- 
witzer Kraftwerk (Dampf und Wasser) gespeist. Die weitere 
großzügige Versorgung der Hauptstadt muß aus kaloriechen und 
hydraulischen Zentralen in den Kohlenrevieren sowie an der 
Moldau und deren Nebenflüssen erfolgen!), u. zw. gemeinsam mit 
der Mittelböhmischen Elektrizitätswerke G m 
b. H., Karolinental (13 Mill. Kč Kapital, von denen 10,8 staat- 
liches und öffentliches sind). Dazu kommt ein „Mittelböhmischer 
Elektrizitätsverband“ am gleichen Ort, dem speziell der Leitungs- 
bau zufällt. Für Prag soll zunächst im Komotauer Braunkohlen- 
becken an der Eger ein mit Abfallkohle geheiztes Kraftwerk von 
36000 kW und auf 02 Mill. kVA ausbaufähig errichtet werden. 
Zahlreiche Gemeinden zwischen Brandeis a E. und Jungbunz- 
lau versorgen die Iserwerke Drazitz. r als gemein- 
nützig erklärte Elektrizitätsverband der Mittel- 
bozirke G. m. b. H. in Kolin liefert jährlich etwa 5,5 Mill. kWh. 
Pardubitz dürfte sich, wie ganz Nondostböhmen, mit der Zeit 
an das für gemeinnützig erklärte Elektrizitätswerk Ost- 
böhmen A. G., Trautenau, anschließen, von dem der König- 
grätzer Elektrizitätsverband bereits 15 Mill. kWh 
bezieht. Die Gesellschaft hat anfangs 1919 das Land Böhmen um 
etwa 15 Mill. K& von der Österreichischen Elektrizitäts-Liefe- 
rungsgesellschaft übernommen; gleichzeitig erfolgte der Ver- 
kauf der Rossitzer Elektrizitätswerke, Brünn, an das Land 
Mähren. Mit der Zeit soll das Kraftwerk Parschnitz des Elektri- 
zitätswerkes Ostböhmen gegen Süden mit dom Kraftwerk Oslawan 
für das übrigens auch verschiedene Wasserkräfte ausgebaut 
werden, gegen Westen mit dem Kraftwerk Engelsberz bei 
Reichenberg und der Zentrale Türmitz bei Aussig verbunden 
werden. Während für Reichenberg und seine Umgebung 
außer dem städtischen Gleichstromwerk das für gemeinnützig 
erklärte UÜberlandwerk mit seiner Zentrale Engelsberg in Frage 
kommt, wird das Gebiet nordwestlich Reichenberzs aus dem 
staatlichen sächsischen Dampfkraftwerk lirschfelde versorgt. 
Westlich schließt sich dann außer dem Elektrizitätswerk Warns- 
dorf das Gebiet der Nordböhmischen KElektrizitäts- 
werke A. G. Bodenbach, an. Die jährliche Stromabgabe seines 
Kraftwerkes in Türmitz beträgt 56 Mill. kWh. 
etädtische Elektrizitätswerk Teplitz-Schönau und das 
Netz der Überlandanlage der „Siemens“ Elektrische Betriebe 
A. G. in Oberleutensdorf gelangt man zu dem Bereich der Brüxer 


1) Von einem französischen Konsortium soll eine_Anleihe für die Er- 
richtung ewes neuen Elcktrizitätswerkes und einer Gasanstalt angeboten 
worden sein. 


Über das’ 


Straßenbahn- und Elektrizitätsgesellschaft, der 
Vereinigten Elektrizitätsgesellschaft, Wien, gehörend. Weiter 
werden etwa 60 Ortschaften aus dem Überlandnetz der Stait- 
gemeinde Kaaden mit Strom versorgt, die z. Zt bei Weschitz 
ein neues Wasserkraftwerk errichtet. Zum Ausgleich der schwan- 
kenden Wasserkraftverhältnisse ihres alten Werkes ist dieses 
mit dem Dampfkraftwerk der Poldihütte bei Komotau verbunden 
Als westlich anschließend nennt Niethammer weiter das Elektri- 
zitätswerk am Concordiaschacht in Neusattl, das Elektrizi- 
tätswerk der Montanwerke Stark, das Elektrizitätswerk 
Eger der Elektrizitäts-Lieferungsgesellschaft (11000 PS) uni 
das Überlandwerk Asch der ‚Siemens” Elektrische Betriebe 
A.G. Angeführt werden ferner der Westböhmische Elek, 
trizitäts-VerbandG.m.b. H., Pilsen, und der Elektri. 
zitätsverband der nördlichen Böhmerwald- 
bezirke G. mb. H. iin Tachau. Die ebenfalls für gemeinnützig 
erklärten Südböhmischen ElektrizitätswerkeA.G, 
Budweis, umfassen bereits das von der Vereinigten Elektrizität- 
gesellschaft, Wien, erworbene Elektrizitätswerk Budweis und die 
Elektrizitätsverbände in Pisek, Tabor, Neuhaus und Deutschbred. 
Große Lager von Lignit in der Gegend von Budweis sollen in 
einem Kraftwerk bei Mydlovar gegebenenfalls auch für elektro- 
chemische Betriebe ausgenutzt werden. In Südböhmen findet 
sich die größte ausgebaute Wasserkraft der Republik, das Hober- 
further Wasserkraftwerk an der Moldau, an deren oberem Laul 
ebenfalls hydroelektrische Anlagen geplant eind. 

Da wegen der in die Milliarden gehenden Kosten der systema- 
tischen Elektrisierung das Tempo der Entwicklung kein schnelle: 
sein kann, muß man nach Niethammers Ansicht trachten, die 
bestehenden öffentlichen und industriellen Kraftwerke möglichst 
vollständig und rationell auszunutzen und durch ausgiebige Au- 
gleichleitungen verbinden, dagegen die Stillegung der kleine 
und unzweckmäßigen Kraftwerke noch einige Zeit verschieben 
Niethammer kommt am Schluß seiner Ausführungen, auf die bier 
nur z. T. eingegangen werden konnte, auch auf die Elektri- 
sierung der Vollbahnen, für die in der Tschechoslows 
kei bisher noch wenig getan worden ist, und äußert hauptsächlid 
wegen der Energieversorgung grundsätzliche Bedenken gegen &* 
in der Schweiz und Deutschland beschlossene Verwendung de 
Einphasenstromes von = Per, wobei in der Regel bahneigt®* 
Kraftwerke nötig würden, deren Strom für andere Zwecke wè 
eignet sci. Ihm erscheint es endlich unerläßlich, daß auch % 
deutschen Elektrotechniker der Republik sich zusammenschlieit. 
um bei den für die Deutschen so wichtigen Elektrisierun 
aktionen mitzuwirken und durch ein Regulativkomitee sich a 
dem Entwerfen der Sicherheits- und Eichvorschriften für Zähi® 
sowie der elektrotechnischen Normungsvorschriften zu beteilieet, 
die in der Republik der „Elektrotechnicky Svaz“ ausarbeitet, æ! 
Elektrizitätsbeirat und die Sektion für Elektrotechnik beim Ar 
beitsministerium genehmigen. Das könnte im Anschluß an dei 
„Deutschen Verband der Elektrizitätswerke in der Tschechole 
urA geschehen, der bereits eine große Zahl Elektrizitätswert 
umfa 


Wasserknappbeit in Italien. — Die italienischen Wasserkraft 
werke leiden sehr unter der diesjährigen abnormalen Trocket- 
heit, Nach Beobachtungen des Observatoriums in Mailand It 
die jährliche Niederschlagsmenge in den letzten hundert Jahre 
nur achtmal unter 800 mm. In diesem Jahre waren bis Bit 
September nur 400 mm erreicht. Die Isonzowerke stehen 2. |: 
still. Die Flüsse Cismon und Cellina führen nur knapp &3 
Drittel des Oktoberwassers normaler Zeiten. Die Dampfreser 
Italiens sind aufs äußerste beansprucht, um den Energieauslall 
einigermaßen zu decken. Riz. 


Industrie und Handel. 


‚ Der Aufbau der industriellen Unternehmungen’). — Seitdem 
im Jahre 1900 der Kampf der reinen Walzwerke gegen die IM 
Roheisensyndikat vereinigten Hochofenwerke stattgefunden hei 
der mit dem Verschwinden der reinen Walzwerke endigte, SM 
dio Fragen des inneren Aufbaues der Industrie nit 
zur Ruhe gekommen. Zwei Richtungen stehen sich gegenüber: 
die eine will große, von der Kohle bis zum Fertigerzeugnis fü 
den Verbraucher zusammenfassende Organisationen, die ander 
in der Hauptsache individuelle Behandlung jeder einzelnen Fabr- 
kationsmethode. Die Gründe für den vertikalen Zusinm 
schluß sind verschiedenartig. Soweit sie in der Natur der &% h 
begründet oder z, B. durch technische Erfindungen verania»t 
sind, wird man sio ohne weiteres gelten lassen müssen. Es komm! 
nun darauf an, den richtigen Maßstab an die großen honzerä? 
wie an die kleinen Betriebe anzulegen, und dieser Maßstab kaun 
nur darin bestehen, daß in der Wirtschaft mit den gering 
sten Mitteln der höchste Nutzeffekt erzielt winl 
Unter keinen Umständen darf Organisation Selbetzweck SCH 
Das Wesen dieser großen Organisation besteht darin, durch Sè 
zialisierung höchste Leistungen des Einzelnen hervorzurufen un 
') Nach dem Vortrag. den das Vorstandsmitglied des Reicharerhandvs ler 


Deutschen Industrie, O. Funek ; des Verbandes 12 
München gehalten hat. Vgl. ATZE TR ee 
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dadurch die immer größer werdenden Widerstände innerhalb der 
Organisation zu meistern. Entscheidend für den Wert und die 
Leistung der Organisation ist die Kraft, die den organisatorischen 
Mittelpunkt bildet. Auf der anderen Seite verzehren sich Kräfte 
im Innern und müssen große Organisationen nur mit Durch- 
schnittsleistungen ihrer Hilfskräfte rechnen. 

Zweifellos kann die Wirtschaft — man denke an Hochofen- 
betriebe, chemische Fabriken usw. — ohne ein gewisses Maß von 
Konzentration nicht auskommen.. Es gibt technisch-wiytschaft- 
liche Vorteile, u. zw. in erheblichem Maße, die die große Organi- 
sation eines Vertikaltrusts wirtschaftlich machen. Anders liegen 
die Dinge, wenn, wie es gerade in der Eisenindustrie sehr häufig 
vorgekommen ist, Werke der Fertigverarbeitung von den Trusts 
aufgekauft worden sind, ohne daß technisch-wirtschaftliche Be- 
ziehungen zwischen dem aufkaufenden und dem angekauften Werk 
entstehen. Trotzdem die Kapitalkraft des Vertikaltrusts es 
ermöglicht, durch neue Anlagen das aufgekaufte Werk auf die 
Höhe des jeweiligen Standes der Technik zu bringen, tritt aber 
beim Anwachsen der Organisation ein Zustand ein, wo das ge- 
bundene Werk gegenüber dem freien nicht mehr als wirtschaftlich 
bezeichnet werden kann, und damit ist man an der Grenze ange- 
langt, wo der höchste Nutzen nicht mehr mit den geringsten 
Mitteln erzielt wird, nicht im gebundenen Werk, sondern in der 
freien Konkurrenz. 

Wie weit darf nun die Wirtschaftspolitik den Kampf inner- 
halb der Wirtschaft beeinflussen? Industrielles und 
wirtschaftliches Leben ist Kampf, Kampf um die 
Vorherrschaft, Kampf bis zum Ausscheiden. Nicht nur bei den 
Linksparteien, sondern auch sonst gibt es Organisationsflanatiker, 
die den gebundenen Betrieb erhalten und den freien aus der 
Wirtschaft ausschalten wollen. Durch das Gutachten der Sie- 
bener-Kommission über die Sozialisierung des Kohlenbergbaues 
sind diese ganzen Fragen zur Öffentlichen Diskussion gestellt 
worden. Auch die gegenwärtige Steuerpolitik, z. B. die Umsatz- 
steuer, bedeutet ein Eingreifen zugunsten der vertikalen Organi- 
sationen, desgleichen die Vermögens- und Einkommensteuern, 
alte und neue, die die Privatindustrie zum Erliegen bzw. zur Ver- 
trustung bringen müssen und nur noch Riesenkorporationen be- 
stehen lassen. 

Die deutsche Industrie muß sich auf den Standpunkt stellen, 
daß eine Wirtschaftspolitik nur gefifhrt werden kann, wenn die 
rein wirtschaftlichen Dinge nicht. dadurch geändert werden. Auch 
die kleinen und mittleren Betriebe, deren Organisation sich regu- 
liert nach den Fähigkeiten des jeweiligen Leiters, haben Daseins- 


berechtigung, soweit sie wirtschaftlich arbeiten, und müssen | 


erhalten bleiben. Daneben mögen dort, wo sie wirtschaftlich sind, 
auch die Vertikaltrusts bestehen und sich entwickeln. Die Me- 
thode, daß man eine ungeheure Zahl wirtschaftlicher Kräfte der 
Vernichtung preiseibt und für die übrigen Organisationen schafft, 
die unter Umständen weit. über die Organisationstrusts der Leiter 
hinausgehen, führt ganz gewiß nicht zum Wiederaufbau der deut- 
schen Wirtschaft. 

Bei dem horizontalen Zusammenschluß liegen hinsicht- 
lich der Organisation die Dinge wie bei der vertikalen Trust- 
bildung. Ein Syndikat wird für die Industrie dann serensreich 
Sein, wenn die Werke immer auf höchste Wirtschaftlichkeit ihres 
Betriebes sehen und deu Fortschritten der Technik folgen können. 


Das Moment der Konkurrenz darf nicht ausgeschaltet werden, denn 
es ist wesentlich für technische Vervollkommnungen und quali- 
tative Verbesserungen. 

Überaus notwendig ist es, einen Mangel abzustellen, der 
gegenwärtig noch in weitem Umfange dem inneren Aufbau der 
Industrie anhaftet: Den kleinen Organisationen fehlt es an Spe- 
zialfachleuten für gewisse Gebiete Auf dem Wege, der z. E. 
schon mit der Tätigkeit der Dampfkesselvereine und der Wärme- 
wirtschaftsstellen beschritten ist, muß eine Durchdringung deı 
gesamten Industrie durch einen Erfahrungsaustausch technischer 
Art geschaffen werden, soweit sie in dem Zeitpunkt des Kon- 
kurrenzkampfes erreichbar ist. Viele Vorurteile müssen noch 
fallen, die technischen Vereine zu intensivem Leben sich ent- 
falten, Anstellung von Spezialfachleuten durch Assoziationen 
ermöglicht werden. 

Der Teil der Industrie, der heute die vertikale und horizon- 
tale Vertrustung in gewaltige Wirtschaftseinheiten ablehnt, kann 
sich im Konkurrenzkampf nur durchsetzen, indem er an einer 
Spezialisierung der Betriebe, an den Vorteilen der kleinen inneren 
Organisationen festhält, aber er muß auch den Mut haben, die 
neuen Wege eines organisatorischen Aufbaues zu beschreiten. 
Oberster Grundsatz der Wirtschaftspolitik muß sein, kleine wie 
große, gebundene wie freie Werke unter gleichen Wirtschaftsbe- 
dingungen ihre Existenzberechtigung erproben zu lassen nach «dem 
Gesichtspunkt, daß der größte Nutzen für die Volks- 
wirtschaft in der individuellen Arbeit des 
Einzelnen liegt. 

Gegen das Valutadumping. — Das Reichsbankdirektorium hat 
vor kurzem in einem Schreiben an den Reichskommissar für Aus- 
und Einfuhrbewilligung erneut mit Nachdruck auf die Schäden 
das Valutadumpine für die deutsche Wirtschaft in dieser 
Zeit des Marktiefstandes hingewiesen. Der Reichskommissar 
macht infolgedessen besonders darauf aufmerksam, daß die ınit 
dem Rückgang der Mark wieder ermöglichte neue Ver- 
schleuderung deutscher Waren wiederum Antrieb 
zum Anziehen der Zollsätze und zu weitergehenden Abschließungs- 
maßnahmen im Auslande geben könne. Es sei daher dringend 
notwendig, in eine Nachprüfung der Preisstellung 
beider Ausfuhr einzutreten, um solche Exportpreise zu er- 
reichen, die für den Ausländer, in seiner Währung gerechnet, 
nicht oder nicht erheblich niedriger sind als die Preise zur Zeit, 
als der Dollar 60 bis 70 M galt. Um ein Nachrücken der Inland- 
preise hintanzuhalten, sei der Lieferwerksbescheinigung jetzt 
wieder erhöhte Bedeutung beizumessen und, wo im Zusammen- 
hang mit der Devisenablieferung zu Reparationszwecken jetzt von 
der Markwährung zur Preisstellung in Hochvaluta übergegangen 
werde, darauf Bedacht zu nehmen, daß ein stabiler und so hoher 
Preis in Auslandswährung gewählt werde, daß er auch durchge- 
halten werden könne, wenn die Mark sich wieder bessere. Es 
müsse vermieden werden, daß eine spätere Steizerung des Mark- 
kurses dazu zwingt, den Auslandpreis in fremder Währung des- 
halb heraufzusetzen, weil dann der Gegenwert in Reichsmark die 
Selbstkosten etwa nicht mehr decken würde. Das werde nur zu 
einer neuen Periode der Ausfuhrstockung führen, ganz abgesehen 
davon, daß bei zu niedriger Preisstellunge die Einhaltung lang- 
fristirer Verträge deutscherseits wegen der steigenden Selbst- 
kosten leicht in Frage gestellt werden könne. 


VEREINSNACHRICHTEN. | 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. E7, Potsdamer Str. o8, Fernspr, Amt Kürfürst Nr, 9820. su richten. 


Einladung zur Festsitzung. 
Am Freitag, den 9. Dezember 1921, abends 8 Uhr, findet eine 


Festsitzung mit Damen 


in den Festsälen des Zoologischen Gartens, Eingang Adler-Portal, 
Garten-Ufer, statt. 
Festprogramm: 
Vortrag des Herrn Prof. Dr. Leithäuser mit Vorführungen 
über: „Die Elektronenröhren, ein Markstein 
„der Elektrotechnik“, 
Überreichung der Siemens-Stephan-Gedenkplatie an Herrn Prä- 
sident Prof. Dr. K. Strecker. 
Festessen, 
Zwangloses Beisammensein und Tanz, 

Die allgemeinen Unkosten einschließlich der Gartderobengzelder 
trägt der Verein. Der Preis für die Teilnehmerkarte beträgt für 
Mitglieder 50 M, für deren nächste Angehörige (Gattin und 
Töchter) 25 M. Hierfür wird das trockene Gedeck geliefert. Die 
Einführung von Gästen ist. gestattet; der Preis der Karte beträrt 
für diese 75 M. 

Teilnehmerkarten sind bei der Geschäftsstelle des Elektro- 
technischen Vereins, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, umgehend 
zu bestellen. Der entsprechende Betiug kann entweder der Be- 


stellung beigefügt oder gleichzeitige auf das Postscheckkonto 
Nr. 13302 (Berlin) des Elektrotechnischen Vereins eingezahlt werden. 

Vom 1. Dezember ab liegt in der Geschäftsstelle des Vereins 
ein Plan der Tafel zwecks Belegung von Plätzen aus. 

Man erscheint im Gesellschaftsanzue,. 

Flektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Risse, 


Sitzung 
am Dienstag, dem 27. September 1921, abends 7% Uhr pünktlich, 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Hörsaal Nr 111. 
Anwesend etwa 400 Mitglieder und Gäste. 
Vorsitzender: Herr Prof. Dr. Dr.:{ng. Wagner. 


1. Geschäftliche Mitteilunzen. 

Einwendungen gegen den Bericht über die Sitzung vom 26. IV. 
(Heft 22) und vom 24. V. (Heft 32) liegen nicht vor. Das Pro- 
tokoll gilt daher als festgestellt. 

94 Neuanmeldungen sind eingegangen, das Verzeichnis liegt 
hier aus, 

Einspruch gegen die Anmeldungen der April- und Mai-Sitzung 
sind nicht erhoben worden, die Angemeldeten sind also als Mit- 


glieder aufgenommen. i 
Der Elektrotechnische Verein veranstaltet in Gemeinschaft 


mit der Technischen Hochschule in diesem Winter zwei Vortrags- 
reihen: 


S- 
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27. Oktober 1821, 


1. „Die Faraday-Maxwellsche Theorie des elektromagnetischen 
Feldes und ihre Anwendung in der Elektrotechnik”. Vor- 
tragender: Herr Prof. Dr. E. Orlich. 


2. a AUDREN Vortragender: Herr Prof. Dr. R. See- 
iger, 


Die erste Vortragsreihe beginnt am Montag, «den 3. X., nach- 
mittags 6% Uhr pünktlich im Hörsaal Nr. 141 der Technischen 
Hochschule Charlottenburg. ` 

Die zweite Vortragsreihe wird am 9. I. 1922 beginnen. Die 
näheren Angaben sind in der Ankündigung („ETZ” 1921, S. 1080) 
enthalten. l 

Außerdem sind diese und die von den übrigen technischen 
Vereinen Berlins in diesem Winter beabsichtigten Vortrazsreihen 
angekündigt in dem Vorlesungsverzeichnis des „Technischen Vor- 
lesungswesens (T. V.) Grols-Berlin“. Das Verzeichnis kann von 
der Geschäftsstelle des „Vorlesungswesens” im Ingenieurhaus, 
Berlin NW 7, Sommerstraßse 4a, bezogen werden. 

Die nächste Fachsitzung für Installationstechnik findet am 
18. X. d. J. im Hörsaal Nr. 141 der Technischen Hochschule statt. 

Herr Inzeniecur Baumann wird einen Vortrag über 
„Offene Fragen bei der Ilerstellung von Hausinstallationen” 
halten, an welchen sich eine Erörterung anschließen wird. 

Das Kuratorium der Zusatzstiftung zu Zeitlers Studienhaus- 
Stiftung Berlin, zu welchem auch ein Vertreter des Elektrotech- 
nischen Vereins gehört, hat drei Preise für Arbeiten zur Lösung 
wirtschaftlicher oder wissenschaftlicher Fragen ausgeschrieben, 
welche sich auf das Gebiet der Physik, der Chemie oder Psy- 
chiatrie oder der Technik erstrecken. 


1. Ein Preis von 4000 M für die Erförschung von Wirbel- 
ablösungserscheinungen bei stumpfen und bei schlanken Schiffs- 
formen (sowohl ganz getaucht, wie halbgetaucht, als gewöhn- 
liches Oberflächenschiff). Über die Wirbelbildungen bei tatsäch- 
lichen Schiffsformen und deren Abhängigkeit vom Grade der 
Scehlankheit ist bis jetzt so gut wie nichts bekannt. 

Schon durch die Feststellung der Wirbelformen bei ver- 
schiedenen Schiffszeschwindigkeiten und Schiffsformen wäre der 
Ausbildung der Theorie und Berechnung ein großer Nutzen er- 
wiesen. 

2. Ein Preis von 3000 M für Erforschung des elektrischen 
Durchschlags von Isolierstoffen. 

3. Ein Preis von 3000 M für oxydative Spaltung der Kohlen- 
wasserstoffe. 

Als Frist zur Abgabe jeder Arbeit wird ein Jahr nach ihrer 
Veröffentlichung festgesetzt. 

Der Wettbewerb ist für jedermann offen. 

Nähere Auskunft erteilt die städtische Deputation, Magistrat 
Berlin. 


2 Beschlußfassung über die Verleihung der 
Siemens-Stephan-Gedenkplatte. 


Nach der Gründungsurkunde der SiemensStephan-Gedenk- 
platte soll diese in Zeiträumen von 5 Jahren an Männer vergeben 
werden, die sich um die Elektrotechnik im allgemeinen oder um 
den Elektrotechnischen Verein im besonderen hervorragende Ver- 
dienste erworben haben. Das letztere trifft wohl unter unseren 
Mitgliedern bei keinem in so hervorragendem Maße zu, wie bei 
Herrn ‚Präsident Strecker. Seine Verdienste um die Elektro- 
technik im allgemeinen sind nicht minder groß. Stets hat er in 
selbsiloser Weise seine ungewöhnliche Arbeitskraft in den Dienst 
der Allgemeinheit gestellt. Mit der Herausgabe der „Fortschritte 
der Elektrotechnik“, des „Jahrbuchs der Elektrotechnik”, des 
„Hilfsbuchs für die Elektrotechnik“ und anderer verdienstvoller 
Werke hat er für uns alle gearbeitet, uns alle gefördert, zleich- 
gültig welcher Fachrichtung innerhalb der Elektrotechnik wir 
angehören., Dem Gedanken der Vereinheitlichung und Normung, 
der uns Techniker heute so lebhaft bewegt, hat Herr Strecker 
auf wissenschaftlich-technischem Gebiete als Vater und Leiter des 
Ausschusses für Einheiten und Formelgrößen (AEF) frühzeitig 
Geltunz verschafft. Dieser umfassenden Tätigkeit, die weit über 
die Elektrotechnik hinaus das Gebiet der anzewandten mathe- 
matischen, physikalischen und technischen Wissenschaften um- 
schließt, steht eine ebenso rege und erfolgreiche Tätigkeit in 
&einem eigentlichen Fache, der Telegraphentechnik, zur Seite. Das 
von Herrn Strecker geleitete Telegrapheutechnische Reichsamt, 
das die technischen Aufgaben der Reichspost- und -Telegraphen- 
verwaltung zu bearbeiten hat, ist heute eine stattliche Organi- 
sation aus über 800 Köpfen, die keineswegs dem Betätigungzsdrang 
einer organisationsfreudigen Zeit ihr Dasein verdankt, sondern 
sich im Laufe der Jahre um Herrn Strecker als Kristallisations- 
zentrum aus kleinsten Anfängen organisch entwickelt hat. Daher 
glaubt der Vorstand in einstimmizem Beschluß Ihnen für die 
Ehrung durch Verleihung der SiemensStephan-Gedenkplatte 
keinen Würdigeren vorschlagen zu können, ala Herrn Präsident 
Prof. Dr. Karl Strecker. 

Die Verleihung hat auf Vorschlag des Vorstandes durch Ver- 
einsbeschluß in ordentlicher Sitzung zu erfolgen. Wir schreiten 
zur Abstimmung. Ich bitte die Herren, welche für die Verleihung 
der Siemens-Stephan-redenkplattean Herrn Präsident Strecker 
sind, sich zu erheben. 


-e 


Der Vorschlag ist einstimmig angenommen. 

Der Vorstand des Vereins beabsichtigt, die Überreichung der 
Gedenkplatte gelegentlich eines vom Verein veranstalteten Feet- 
abends mit Damen vorzunehmen, welcher in der ersten Dezember- 
hälfte stattfinden soll. Es wird dringend gebeten, unverbindlich 
Anmeldungen zu dem Festabend schon jetzt an die Geschäfte 
stelle zu geben, damit der Festausschuß einen Überblick über die 
ungefähre Anzahl der Teilnehmer bekommt. Die Kosten für die 
Teilnelunerkarte werden sich auf höchstens 50 M belaufen; femer 
wird erwogen, weitere Karten für Angehörige von Mitgliedern 
zu einem ermäligten Preise auszugeben, sofern die finanziellen 
Verhältnisse des Vereins es gestatten, was noch geprüft wini 

Es ist geplant, den Festabend wie folgt zu gestalten: 

1. Vortrag mit Lichtbildern, 

2. Überreichung der Gedenkplatte durch den Vorstand, 

3. Gemeinsames Festessen, 

4. Zwangloses Zusarnmensein und Tanz. x 

Das Fest findet voraussichtlich am 9, Dezember in den Salen 
des Zoologischen Gartens statt. i 


. Herr Strecker: Die Ehrung, dio der Verein mir erweist, kommt 
mir sehr überraschend; ich danke Ihnen herzlich dafür. 


= Herr Wagner hat mein Lob in so hohen Tönen gesungen, dal í 
ich ganz beschämt darüber bin, aber im ganzen möchte ich sagen. ` 
er hat wenigstens richtig dargestellt, daß ich den besten Willen 2 


hatte, der Wissenschaft, unserem Fachgebiete und unserem Ver 
ein zu dienen. Ich würde gern der großen Allgemeinheit gedient 
haben, aber das ist mir nicht beschieden gewesen; ich bin in das 
Fach eingespannt und suche, mich auch darüber hinaus nützlich 
zu machen. So gehöre ich, wie Sie ja wohl wissen, dem Reichs 
bund Deutscher Technik als Vorstandsmitglied an und suche it 
dieser Stellung der Technik und den Technikern im allgemeines 
zu nutzen. Wenn diese Bemühungen so besonders gerühmt wer- 
den, muß ich es meinerseits ablehnen. Das Bestreben, der größe 
ren Gemeinschaft zu dienen, liegt in mir; daß ein Apfelbaum 
Äpfel trägt, ist selbstverständlich, er kann doch keine Biren 
tragen. Ich möchte aber meinen jüngeren Kollegen doch immer.) 
sagen, nehmen Sie sich ein Beispiel daran; es ist ganz schên 
ja es ist heutzutage eine Pflicht, für die Allgemeinheit zu wi? 
ken. Wohin soll unser Volk kommen, wenn jeder nur für Ad 
arbeitet. Jeder hat seine Bürgerpflichten, nicht nur die Pflid- N 
ten seines Faches; man muß über sein Fach hinausgehen, i 

Bürger wirken und eich im allgemeinen öffentlichen Leben * | 
tätigen. Das ist ein Ziel, das besonders jeder, der dazu Neigug ki 
hat, verfolgen sollte. Freilich, man darf es nicht zu weit tret 
ben; es muß von der eigenen Arbeit auch das nötige für de 
eigenen Nutzen übrig bleiben. Ein ausgezeichnetes Wort hier 
über finden Sie in den Lebenserinnerungen von Werner von Nie 
mens; man sagte von ihm, er ließe sich bei seinen Unternehmur 
gen immer von dem allgemeinen Nutzen leiten, den sie brınzel 
sollten, fände aber schließlich immer seine Rechnung dabei: eme 
Bemerkung, die Werner von Siemens „innerhalb gewisser Grer 
zen“ als richtig anerkennt (Lebenserinnerungen S. 297). Ich he 
freilich nicht nach weltlichen Gütern gestrebt, vielmehr mene 
wahre Befriedigung in nutzbringender Tätigkeit gefunden: 
ist mir denn die Anerkennung, die Sie mir heute durch die hobe 
Ehrung zuteil werden lassen, ein schöner Schlußstein. 


3. Technische Mitteilungen. M 

Es folgen die technischen Mitteilungen des Herm ran 
Keinath über: „Ein neues Strahlungspyrometer zur en | 
hoher Temperaturen“, des Herrn Oberingenieur K a de er r- | 
Umformung von Drehstrom in Gleichstrom in rotierenden [mo 
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mern“ und des Herrn Oberingenieur Krämer über: "j a 
silberdampfgleichrichter“. Den hochinteressanten Mittellung } 
schlossen sich lebhafte Erörterungen an, 


i i .. . . achsten 
Mitteilungen und Erörterungen werden in einem der näche 
Hefte der ETZ erscheinen. i 


Vorsitzender: Ich möchte den Herrn Vortragenden den ug 
Dank des Vereins aussprechen. Die lebhaften Erorteroni dae 
sich an die Mitteilungen geknüpft haben, werden hoffentlich I 
ihrige dazu beitragen, die Gegenstände, die von großer DER k 
Bedeutung sind, weiter zu vervollkommnen, : 

Damit schließe ich die Sitzung. 

Der Generalsekretär. 
Risse. À 

Bekanntgabe. Wegen des unvollständigen SE 
der obigen Mitteilungen werden die Herren, welche Sic d je 
Erörterung beteiligt haben, gebeten, ihren Anteil, a Tiftastelie 
noch nicht geschehen, in gedrängter Kürze an die ara em- 
des Vereins, Potsdamer Straße 68, zwecks Veröffentlit To 
zusenden. 


Neuanmeldungen zum E.\. 


‚ Wilhelm, Elektrotechniker, Charlottenburg. 

hwand, Werner, Ingenieur, Berlin-Friedenau. a Stadtabteilune. 
t-Gesellschaft m. b. AH, Komm.6e:. 

n 0O. 17. ; 

e, Wilhelm, Rerechnungsingenieur, Berlin N. 4. 

E Ingenieur, Mailand. 


ER 


27. Oktober 1921. 


rling, L. Georg, & Co., Heidenau-Nord, Bez. Dresden. 
r 


ie 
b rauer, Otto, Diplomingenieur, Berlin N. 65. 
reitwieser, Friedrich Wilhelm, Berlin-Charlottenburg. 
uckel, Adolf, Dr. phil., Physiker, Charlottenburg. 
larenbach, Arthur, Diplomingenieur, Berlin-Westend. 
esmaretz, Jules, Ingenieur, Paris. 
ijetrich, Hans, Ingenieur, Charlottenburg. 
bert Hermann, Ingenieur, Spandau. 
leetro-Union, Hermann Zülsdorf, Komm.-Ges., Elektrotechnische 


tro 
Großhandlung, Berlin C. 2. 
kelstein, Ignaz, Diplomingerieur, Berlin. 
ck, Otto, Polizeihauptmann, Berlin W. 30, 
r, Desiderius, Diplomingenieur, Öberingenieur, Charlottenburg. 
cke, August, Berechnungsingenieur, Berlin 2, 
tze Johannes, Direktor Berlin W. 10. 


Hilfsarbeiter des Telegr.-Techn. 


hs, Otto, Elektroingenieur, techn. 
Reichsamts, Berlin N. 24. 

bbert, Ernst, Oberingenieur, z. Zt. Berlin NW. 5. 
ndil, W., Ingenieur, Berlin-Adlershof. 

Bler, Anton, Elektrochniker, Charlottenburg, 

n ‚ Hermann, Ingenieur, Prokurist, Bartenstein (Sa.). 
i e, Erwin. Ingenieur u. Fabrikant, Berlin NW, 87. 
e r, Erich, Elektroingenieur, Charlottenburg. 

‚ Georg, Ingenieur, Berlin N. 65. 

ıann, August, Ingenieur, Berlin N. 113, 
runo, ÖOberingenieur, Berlin-Schöneberg. 

n, Wilhelm, Ingenieur, Berlin N. 65. 

ann, Erich, Elektrotechniker, Charlottenburg. 
euter, Herbert, Ingenieur, Marine-Ing.-Asp. a. 
, Heinrich, Dr.-Ing., Elektroingenieur, Charlottenburg. 
:Imann, Max, Obertelegraphensekretär b. Telegr.-Techn. BReichsamt, 
rlin-Niederschüönhausen. 

tz, Otto, Ingenieur, Charlottenburg, k 

Max, Dr. rer. nat., Wilmersdorf. 

ke, Ernst. Diplomingenieur, Cha:lottenburg. ; 

r Edmund, Diplomingenieur, Zivilingenieur, Innsbruck. 

Friedrich, Atelier für Elektrotechnik, Wien IV. 

r, Georg, Ingenieur, Wetzlar. 

Kurt, Ingenieur, Charlottenburg. 

‚ Willy, Ingenieur, Berlin-Fricdenau. 

ig, Karl Max, Direktor. Diplomineenieur, Berlin W. 62. 

a. Eduard, Ingenieur, Betriebsleiter, Annathal b. Wirstadt. 

sky, Adolf, Ingenieur, Direktor, Linz a. d. Donau. 

Artur, Diplomingenieur, Direktor, Kowno. 

er, Fritz Max, Diplomingenieur, Charlottenburg. 

Ernst, Ingenieur, Berlin- Weißensee. 


es} 


D., Wilmersdorf. 


Fruamiunskmannaoan wae y wouy 


PRPORSADRLBPEHO:EHP 


ER aa a ai i- idia a ia 


OTIP ET pg 15n m 
No — 


E em Em D R A PA T T PP IR I 
=D. -ie ie Ee 9 Re Ae iak) 


Ru 
oJ 
m m 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 43. 


RRocoüzrzzz 
© 
B 
» 


1243 


ki, Hans, Ingenieur, Strausberg 2 a. Ostbahn. 

heka, Franz, Ingenieur Berlin N. 58. 
el, Walter, Elektrotechniker, Berlin-Niederschöneweide. 
r, Artur, Elektroingenieur, Berlin N. 20, 

Waldemar, Laboratoriumsingenieur, Berlin O. 112. 


m 
kz 
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were 


Gustav, Ingenieur, Berlin-Steglitz. i 


nn, 
bermann, Heinrich, Ingenicur, Direktor, Northeim i. Hann. 
hme, Walter, Ingenieur Berlin-Schöneberg. 
hnesorge, Wilhelm, Öberpostrat, Dortmund. 
Jdenburger, Wilhelm, Oberingenieur, Lübben (Lausitz). 
ocheiol, Alfons, Ingenieur, Neukölln. 
assauer, Arthur, Öberingenieur, Berik Schöneberg. 
Pforte, Karl, Direktor, Hagen. 
Pieper, Willy, Ingenieur, Osnabrück. 
Plan, Anton, Diplomingenleur, Charlottenburg. 
Respondek, Georg, Dr. phil., Halensee, 
Roessiger, Gerhard, Diplomingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
Rohde, Dominikus, Elektroinstallateur, Berlin NW. 87. 
Ruschowy, Alfred, Ingenieur, Wien. 
Sauerbruch, Alfred, Berlin-Niederschönhausen, 
Singer, Erich, Ingenieur, Berlin NW. 
Sonnenfeld, Hugo, Iugenieur, Oberingenieur, Prokurist, Bratislava. 
Schlicke, Heinz, cand. ing., Berlin-Wilmersdorf. 
Schmidt, August, Ingenieur, Halensee, 
Schnitzer, Alexander, Elektroingenieur, Berlin N. 58. 
Schwabe, Albin, Ingenieur, Berlin NW. 21. 
Schwarzer, Ernst, Elektroingenieur, Berlin O. 112. 
Steinke, Emil, Isgenieur, Dresden. 
Steinmann, Wilhelm, Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Stephani, Robert. Ingenieur, Berlin NW. 21. 
Stoll, Paul, Techniker, Siemensstadt, 
Straubel, Curt. Oberingenieur, Charlottenhurg. 
Triefus, Elias, Oberingenieur und Prokurist d, Fa. SSW., Charlottenburg. 
Urban., Ferdinand, Betriebsingenieur, Berlin-Karlshorst, Fucbsbau 1. 
Le Yraug, Wilhelm, Oberingenieur, Spandau. 
Vehring, Richard, Diplomingenieur, Berlin-Friedenau. 
Wackermann, Friedrich Wilhelm, Oberingenieur, Braunschweig. 
Wagemann, Reinhold. Ingenieur, Dresden-A, 
Wantosch, Josef, Ingenieur, Berlin N. 
Wedler, Carl, Ingenieur, Charlottenburg. 
Weiß, Kurt Adolf, Ingenieur, Berlin-Baumschulenweg. 
Wimmer, Aloysius, Ingenieur, Berlin N. 65. 
Wohleber, Wilhelm, Ingenieur, Kaufmann. Wien XVIII. 
Wolff, Eberhard, Ingenieur, Berlin-Lichterfelde, Limonenstraße 10. 
Wolft, Willy, Physiker, Dr. phil., Berlin W. 35. 
Zimmermann Kurt, Elektroingenieur, Berlin N. 39, 


A Dun 0 ee ‚2.0 2.2 E AE Sn un Sn a Se a Sen u S wanenn ul un nun ann yon eo nen E Sn So Sn U Se nn DD SS nn 
s 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftieitung 
; und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zusätzliche Verluste im Ankerkupfer von Gleichstrommaschinen. 


‚ Auf S. 1043 der „ETZ“ 1921 versucht Herr HERZOG, die von 
mir („ETZ" 1920, S. 908) entwickelten einfachen Beziehungen für 
die vom Nutenquerfeld herrührenden zusätzlichen Kupferverluste 
von Wechselstrommaschinen zur Berechnung der zusätzlichen 
Verluste im Ankerkupfer von Gleichstrommaschinen heranzu- 
ziehen. Leider ist das Ergebnis unbrauchbar. Denn die Annahme, 
daß die bei Zerlegung der angenähert rechteckigen Stromkurve 
nach der Fourierschen Reihe entstehenden Grund- und Oberwellen 
einzeln ihre zusätzlichen Verluste erzeugen und der Gesamt- 
verlust gleich der Summe der so errechneten Einzelverluste ist, 
ist nicht nur, wie Herr HERZOG selbst sagt, willkürlich, sondern 
stellt die physikalischen Vorgänge geradezu auf den Kopf. Die 
Berechnung könnte als Musterbeispiel dafür dienen, wie man die 
Fouriersche Reihe nicht benutzen darf. Die konstante Höhe des 
angenäherten Rechtecks oder Trapezes bedeutet doch, daß sich 
der Strom in der betrachteten Nut während dieser Zeit nicht 
ändert, folglich also auch keine Änderung des Nutenquerfeldes und 
keine durch solche Änderungen erzeugten Zusatzverluste hervor- 
gerufen werden. Statt dessen hilft die Fouriersche Reihe Herrn 
HERZOG zur Errechnung eines gewünschten hohen Wertes für die 
Zusatzverluste während der Zeit der Konstanz des Stromes. 

Da sich das Nutenquerfeld in Gleichstromankern, von einem 
Nacheilen der Wirbelströmung abgesehen, nur während des 
Durchgangs der betrachteten Nut durch die Kommutierungs- 
zone ändert, so muß für die Berechnung der hierbei auftretenden 
zusätzlichen Verluste vor allen Dingen die Breite der Kommu- 
tierungszone x bzw. ihr Verhältnis zur Polteilung q, herangezogen 
werden. Es ist für Herrn HERZ0Gs Gleichung charakteristisch, 
daß diese Größe in ihr vollständig fehlt. 

Für eine überschlägige!) Berechnung der vom Nutenquerfeld 
stammenden zusätzlichen Kupferverluste könnte man wie folgt 
verfahren: Man nimmt für die Stromkurve in der Kommutierungs- 
zone einen sinusförmigen Verlauf von ti auf Fi an Die Fre- 


A : T ; 
quenz dieser Sinuswelle ist dann fz =f. Für diese Frequenz 


berechnet man in bekannter Weise den x-Faktor der Nut, d. h. das 
Verhältnis Wechselstrom- zu Gleichstromwiderstand des Nuten- 
kupfers. Wegen der unter Umständen hohen Frequenz fx sind 
hierbei die von mir für Woechselstrommaschinen üblicher Fre- 
quenzzahlen entwickelten einfachen Gleichungen nicht ohne wei- 
teres anwendbar, evtl. muß vielmehr auf die Field&chen Be- 
ziehungen zurückgegriffen werden. K’ sei der unter Berücksich- 
tigung des Verhältnisses der induzierten zur freien Wicklungs- 
länge reduzierte K-Faktor. Da nun der Effektivwert des Stromes 


1 Ei : . A . = 
Bd. 3 en eingehende Theorie hat Dreyfuß im Archiv f. Elektr. 


f J : l n 
in der Nut 27 entspricht, so wird der Verlust in den Kommu- 
. x ; A 
tierungszonen, für die der Widerstand R einzusetzen ist, 
% í 
y R = EK’. 
Der Verlust außerhalb der Kommutierungszone für den verblei- 
Xx 


benden Ankerwiderstand RY 


gan, 
T 


Also der Gesamtrverlust 


Ein Zusatzverlust gegenüber dem rechnerischen J? R entsteht also, 

wenn der Klammerausdruck größer als 1, also K’>2 ist. Bei- 

spielsweise gelte für einen 4poligen 1500 tourigen Gleichstrom- 
ERBE; nob 

turbogenerator f = 50, eo 1lo, h= 1 cm, — = 0,5, Doppellagen- 


wicklung. Dann wird f- = 500, K = 6,2, K’ etwa 2,0, der Klammer- 
wert also 1. Läuft der Generator mit 3000 Umdrehungen, so 
wird bei sonst gleichen Verhältnissen fx = 1000, K etwa 10, K’ 
etwa 3,2, der Klammerwert 1,06. Erst für diesen extremen Fall 
ergibt sich also ein rechnerischer zusätzlicher Verlust von 6% 
der rechnerischen Ankerverluste J? R. 

Hieraus wird auch zur Genüge einleuchten, wie verfehlt es 
ist, die gesamten gemessenen zusätzlichen Verluste in eine Pro- 
portionalitätsbeziehung zu den berechneten vom Nutenquerfeld 
hervorgerufenen zusätzlichen Kupferverlusten setzen zu wollen. 
Das hätte Herrn HERZOG allerdings auch die Überlegung sagen 
sollen, daß die zusätzlichen Verluste 


Vzb = Va — Vk -Voü 


selbst bei kompensierten Maschinen vor allen Dingen aus zusätz- 
lichen Eisenverlusten, Wirbelstromverlusten in den Polschuhen 
und massiven Konstruktionsteilen und solchen zusätzlichen 
Kupferverlusten bestehen, die von lokalen Erhöhungen des Nuten- 
längsfeldes erzeugt werden. Alle diese aber stehen in keinem oder 
nur geringem Zusammenhange mit dem Nutenquerfeld. 


Berlin, 19. IX. 1921. Robert Pohl. 


Abbautarif. 

Zu der in der „ETZ” 1921, S. 883, veröffentlichten Arbeit des 
Herrn HOPPE erlaube ich mir Nachstcehendes zu bemerken: Herr 
HOPPE hat die Erhöhung der Licht- und Kraftstrompreise nach 
dem Kriege in Abhängigkeit von den jeweiligen Kohlenpreisen cer- 
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mittelt und auf dieser Grundlage die Selbstkosten der Kilowatt- 
stunde berechnet. Er führt jedoch unter Trennung der festen 
und veränderlichen Betriebskosten nach Art der Gebührentarife 
für die „Abbautarife“ eine geringere Abnahmequote ein, als der 
Kahlenpreisverringerung entspricht; auf dieser Grundlage erhält 
er einen Gebührentarif mit relativ hoher Grundgebühr. Ilierzu 
sei schon an dieser Stelle bemerkt, daß nur die wenigsten Werke 
während des Krieges namhafte Investierungen (Neuanlagen) aus- 
geführt haben, so daß eine Erhöhung der festen Gebühren zumeist 
nicht erfolgt ist. Herr HOPPE hebt andererseits die Vorteile des 
gemeinsamen „Einheitstarifs“ für Licht- und Kraftstrom 
hervor, bringt jedoch zum Schluß seiner Ausführungen wiederum 
verschiedene „Gebührentarife“ mit „Kohlenklausel“ 
in Vorschlag. 

Zu den zuhlenmäßigen Angaben des Herrn HOPPE möchte ich 
zunächst bemerken, daß die in den „Mitt. d. Vereinig. d. El.-W.” 
periodisch veröffentlichten Tabellen über Tariferhöhungen der 
Elt-Werke nach dem Stande vom 1. IV. 1920 bzw. 1921 eine 
durchschnittliche Erhöhung von rd 50 bis 75% ergeben, somit 
einen Zahlenfaktor von 1,50 bis 1,75 an Stelle der mit 2,45 bis 3,25 
für den nahezu gleichen Zeitraum von Herrn HOPPF ermittelten 
Verhältniszahlen der Licht- und Krafttarife. Die Statistik der 
Vereinigung vom Jahre 1918/19!) zeigt ferner, daß eine große 
Anzahl von Werken neben dem Pauschaltarif auch den 
gleichen Einheitstarif für Licht- und Kraftstrom (nament- 
lich für Großabnehmer) eingeführt haben, so daß die Durch- 
schnittseinnahmen je Kilowattstunde sogar eine nicht unwesent- 
liche Abnahme (!) erfahren haben. Trotz ihrer wirtschaftlichen 
Berechtigung haben die Gebührentarife bisher in der 
Praxis infolge der großen Schwierigkeiten bei der Verrechnung 
keine größere Verbreitung gefunden. . Ich habe bereits in 
„Elektrotechn. u. Maschinenb. 1912“) ein graphisch-analytisches 
Verfahren entwickelt, in welchem die jeweiligen Licht- und 
Kraftstrompreise in Abhängigkeit von den festen (richtiger in- 
direkten) und veränderlichen (richtiger direkten) Betriebskosten 
ermittelt wurden. Wie Dipl.-3ng. Fleischhauer in einer 
Arbeit über „Entstehung der Strompreise und Strompreiserhöhun- 
gen” ?) des näheren ausführt, hat eine gerechte Strompreis- 
bemessung nach den einzelnen „Abnchmerkategorien” zu 
erfolgen, wobei der Einfluß der Verbilligung der Betriebskraft, 
namentlich unter Heranziehung von Wasserkraftanlagen, 
berücksichtigt wird. Die einfachste Lösung des Tarifproblems 
fordert daher eine möglichst große Unabhängigkeit von 
der,Kohlenklausel”, die nur durch engen Zusammenschluß 
von Großkraftwerken bei möglichst billiger Betriebskraft erzielt 
werden kann. In diesem Falle bietet die Berechnung der Selbet- 
kosten und Strompreise unter Beibehaltung der üblichen Tarif- 
systeme keinerlei Schwierigkeiten. 


Wien, 29. VIII 1921. L. Rosenbaum. 


Drehstromzäbler mit Kenntlichmachung des durchsehnittlichen 
Leistungsfaktors. 


Die von Herrn SCHALK auf S. 1045 anzegebene Methode zur 
Ermittlung des mittleren Leistungsfaktors hat keinen Anspruch 
auf Genauigkeit, auch ist dieselbe nicht als etwas Neues anzu- 
schen. Im Jahre 1900, wo wir noch Drehstromleistungen mit zwei 
Einphasenzählern gemessen haben, wurde bereits auf vorerwähnte 
Art der Leistungsfaktor festgestellt. Das Ablesen der Tabelle, 
die das Verhalten des tg ọ zum jeweiligen cos 9 festlegt, ist je- 
doch für den Laien nicht so einfach und verständlich, wie das 
Herr SCHAIK voraussetzt. Gewiß hat auch der Sinus 9-Zähler 
noch Nachteile, er eignet sich aber jedenfalls zur Registrierung 
des Stromes für Lieferung und Kkücklieferung. Unter Kenntlich- 
machung des Leistungsfaktors verstehe ich außerdem die direkte 
Ahlesung des cos 9, ähnlich der Anordnung eines Maximalzeigers 
am Zähler, aber nicht die Ermittelung eines Wertes aus 2 oder 
3 Zwischenwerten. , 

Oberweimar, 19. IX. 191. Ernst Angermann. 
Erwiderung, 

33 ist richtig, daß die Methode nicht neu ist. Ich habe mir 
auch nur eine Anordnung schützen lassen. (Zwei Wechsel- 
stromzähler in einem Gehäuse.) Die richtige Angabe des Lei- 
stunzsfaktors hängt in der Hauptsache von der Symmetrie der 
Strom- und Spannungsverhältnisse der drei Phasen ab. Nun 
dürften aber wohl bei den allermeisten Großverbrauchern prak- 


tisch gleiche P’hasenbelastungen vorhanden sein, und nur für diese , 


Verhältnisse ist der Zähler gedacht. Geringe Fehlanzeigen des 
Leistungsiaktors, die den Gesamtstrompreis doch nur minimal 
beeinflussen können, werden durch die Einfachheit des Zählers 
reichlich aufgewogen. Bezüzrlich der Tabelle befindet sich Herr 
ANGERMANN in einem Irrtum. Zwischen den beiden anzezozenen 
Formeln hätte das Wort „oder“ stehen können. Die Strom- 
verrechnung spielt sich sehr einfach ab. Je nach dem Vorzeichen 
bzw. dem Vor- oder Rückwärtslauf der kleineren Ablesung wer- 


— =m 


2,-W.*, Rd. 20, 1921. Nr. 288 S. 112 
H 3) Vgl. Referat in. ar, 
2) „Mitt. d. Verein ad. EI-W.”, 
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den beide Ablesungen addiert oder subtrahiert = Gesamtleistung. 
Dann findet man durch Teilung der größeren durch die kleinere 
(oder umgekehrt) Ablesung die Größenverhältniszahl, und fur 
diese Verhältniszahl nennt eine hierfür angefertigte 


. Zahlentafel den Leistungsfaktor. 


Zum Beispiel: Verhältniszahl 1:1 t cos ọ = 10 

n Ai 1 1,8 : 1 n 9 = 09 

t n m 2,1 = + n 8 > 0,85 

" r n 9,5 . 1 + „nı 9° 08 

n 7 i 150:1 + „ ọ=05 

r 77 „ 15,0 5 1 — n 9 wer 04) 

i " „ m 90:1—- „, ọ=04 
u. 8. wW. 


Die Verrechnung macht also nicht mehr Umstände als bim 
Sinuszähler, denn auch dieser zeigt den Leistungsfaktor niit 
direkt an, sondern muß die Angaben des Cosinuszählers ergänzt 
Zähler mit direkter Anzeige des Leistungsfaktors dürfen 
heute für Massengebrauch noch zu kompliziert. sein. 

Mir liegt soeben noch ein Aufsatz der „ETZ“, 1907, S. 1. 
vor, des Inhalts, daß der Momentanwert dieser Ablesungen zwar 
richtig, der Durchschnittswert dagegen nicht immer richtig ist. 
Ich werde später noch darauf zurückkommen. 


Werdau, 4 X. 1921. A. Schalk. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die elektrische Kraftübertragung. Von Tip... 
Herbert Kyser. Bd. 2. Die Niederspannungs- und llochs}2% 
nungs-Leitungsanlagen, ihre Projektierung, Berechnung, els- 
trische und mechanische Ausführung und Untersuchu:. 
2. umgearb. Aufl. Mit 319 Textfig. u. 44 Tab. VIII u 45 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Pra 
geb. 90 M. 

Das Buch behandelt im Wesentlichen die Hochspannune: 
fernleitungen. Indessen wahrt der Verfasser die Vollständig! 
indem er auf den ersten 50 Seiten eine durch zahlreiche De 
spiele unterstützte Darstellung der Berechnungsweise von Nrèr 
spannungs-, Gleich- und Wechselstromleitungen gibt und o 
Grundzüge der Maschenberechnung in leicht verständlicher, für * 
Praxis ausreichender Art behandelt. Auf die Drehstromleitw:? 
bei gleichmäßiger und ungleichmäßiger Belastung der Ph! 
wird in etwas knapper Form eingegangen, hier wären eini 
Beispiele geeignet gewesen, die Spannungsverhältnisse bei ="! 
ungleichmäßiger Belastung in Gegenüberstellung zur gleichwit 
gen zu bringen, um die Ursachen des oft beobachteten Übelstan:® 
großer Spannungsdifferenzen in Drehstromnetzen scharf vor Au! 
zu führen. Sodann erfolgt die Behandlung der Wechselstromfer:!?r 
tungen. Zunächst finden die grundlegenden Faktoren, Ol tT 
Widerstand, Induktivität, Kapazität und Ableitung eingehen! le- 
trachtung. Sehr übersichtlich gestaltet sich die Zusammensts-lug 
der Induktivität aller möglichen Leitungsanordnungen in Taber 
lenform, die dem Projekteur einen schnellen Überblick geben: 
Dabei ist aus der eingehenden Anwendung der Grundform 
auf zahlreiche Leiteranordnungen die Möglichkeit gegeben, jek? 
beliebigen Fall selbständig zu untersuchen. Das Kapitel über ù 
Kapazitätsberechnung enthält neben einer einfachen Bersch- 
nungsmethode die auf den Maxwellschen Gleichungen aufge 
baute. Wie mit Recht betont wird, ist die letztere für den Pre 
jekteur unerläßlich zur Ermittelung der Erdschlußströme SoW 
zur Untersuchung der Beeinflussung von benachbarten Leitungen 
Es hätte die Behandlung der ersten Methode ganz fortbleitw 
‘können. Die Verhältnisse auf der Leitung bei Erdschlub werden 
nur kurz gestreift, ohne auf die Mittel zur Kompensierung hav. 
Aufhebung der Erdströme einzugehen, was dem III. Bande vor 
behalten ist, hingegen zweckmäßiger hierher gehört hätte- a 
Frage der Zweckmälligkeit von Erdseilen gegen atmosphärl A 
Störunzen wird in Anlehnung an die diesbezüglichen Unter 
suchungen von Prof. Petersen behandelt. Viel zu wenig a 
die zwingende Notwendigkeit einer sicheren Erdung der an 
betont. Die geradezu erschreckenden Werte der ‚Widerstän 
von Masterdungen an manchen Stellen von Freileitunzen, W 
Messungen an modernsten Leitungen zeigen, geben D 
chenden Beweis für die Notwendigkeit eines Erdseiles zum Sr 
von Menschen bei Erdschlüssen an schlecht geerdeten a 
Hier wäre cs geboten gewesen, den Proiektcur durch : nn 
von Zahlenwerten über die Größenwerte solcher W 
und der dadurch bei großen Erdschlußströmen bedingten ce 
nungsabfälle im Erdreich zu unterrichten und auf u . 
stellen zu verweisen. Die Angabe der Meßmethoden für il 
stimmung der Widerstände wäre wichtig, da sich der a 
tierende Ingenieur nur durch planmäßige Kontrolle der dies" 
züglichen Verhältnisse einen Überblick verschaffen kann, a 

Für die Schätzung der auf parallellaufenden Sn Er 
leitungen auftretenden Spannungen und Ströme werden die 
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Brains veröffentlichten Formeln angegeben. Sodann geht Ver- 
fasser näher auf die wichtigen Koronaerscheinungen ein, deren 
Berechnungsweise durch ein Beispiel erläutert ist. Versuche an 
ausgeführten Leitungen sind in Kurvenform dargestellt und 
ceben ein anschauliches Bild über den Zusammenhang von Span- 
nung und Verlusten an einer bestimmten Leitung. Hier konnten 
zudem durch Angabe von Kurvenscharen, abhängig von Leiter- 
radius, Leiterabstand und Spannung, die Verluste. für normale, 
mittlere sowie für ungünstigste Witterungsverhältnisse festge- 
legt werden, um die Arbeit des jedesmaligen Ausrechnens zu 
ersparen. 

Die grundsätzlichen Gesichtspunkte für die Versorgung eines 
größeren Gebietes werden in leicht verständlicher Weise gegeben 
und im Anschluß daran die Berechnung von Leitungen mit Be- 
rücksichtigung aller dabei malszebender Faktoren gezeigt. 

Wenig Aufschluß gibt das Buch über die Kostengestaltung 
solcher Anlagen. Die annähernd richtige Kenntnis des Preises 
ist aber ebenso wichtig wie die Kenntnis der technischen Eigen- 
schaften. Verfasser benutzt eine Zusammenstellung aus Vor- 
kriegspreisen, die nur Vergleichswerte liefern können. Da heute 
feste Preise nicht bestehen, wäre es besser gewesen, den Mate- 
rialbedarf an Masten, Leitungsseil, Isolatoren usw. zu bestimmen, 
in Tabellen festzulegen und die charakteristischen Preisnotierun- 
gen etwa der beiden letzten Jahre hinzuzusetzen. Da, wie auch 
im vorliegenden Buche mehrfach betont, eine Vereinheitlichung 
der Spannung auf wenige Normalspannungen angestrebt wird, 
wäre der Umfang einer solchen Zusammenstellung nicht über- 
mäßig groß zeworden. Über Montagekosten der Maste usw. be- 
stehen genügend Erfahrungen. Diese Kosten, die in erster Linie 
durch Löhne bedingt sind, lassen sich leicht auf andere Lohn- 
verhältnisse umwerten. Die Trennung von Material- und Lohn- 
kosten ist nicht zu umgehen, da beide erfahrungsgemäß verschie- 
dene, sogar entgegengesetzte Schwankungen erleiden können. 

Hiermit ist der I. Abschnitt, der den elektrischen Bau behan- 
delt, beendet. Der II. Abschnitt gilt dem mechanischen Bau der 
Freileitungen und Kabel. Zahlreiche vergleichende Tabellen 
geben eine gute Übersicht über die Eigenschaften der Baustoffe. 
In klarer, durch Einzehen auf die Entstehungsweise der For- 
meln durchsichtiger Weise wird die Berechnung der Leiter auf 
Beanspruchung und Durchhang gezeigt und durch sehr sorgfältig 
ausgeführte Kurvendarstellungen ein rascher Überblick über die 
den Projekteur interessierenden Durchhangswerte gegeben. So- 
dann erfolgt in nachhaltiger Weise eine Besprechung der im 
Leitungsbau verwendeten Mastarten. In einem besonderen Kapi- 
tel werden die für die Berechnung der Masten maßgebenden Fak- 
toren und die Berechnung von Holzmasten gezeigt. Die Berech- 
nung von Eisen-, insbesondere Gittermasten, würde zu weit 
führen. Aber dafür konnten Gewichtstabellen für eiserne Trag- 
und Abspannmaste aufgeführt werden, die nach Masthöhe und 
Spitzenzug das Eisengewicht zeigen, wodurch, wie oben erwähnt, 
der Mastpreis in einfachster Weise bestimmbar ist, da die liefern- 
den Eisenkonstruktionsfirmen nach Gewicht verkaufen. 

Sehr anschaulich und lehrreich ist das Kapitel über die 
Isolatoren; ein reiches Tabellenmaterial, das von führenden Fir- 
men stammt, gibt Aufschluß über alle interessierenden Werte. 
Den Schluß des Buches bildet eine Betrachtung der Kraftüber- 
tragung mit Hochspannungskabeln, die kurz gehalten sein kann, da 
prinzipielle Unterschiede in elektrischer Hinsicht nicht bestehen. 

Im ganzen betrachtet bildet das vorliegende Werk eine wert- 
volle Unterstützung des proiektierenden Ingenieurs. Insbeson- 
dere sollte der Ingenieur, der sich diesem Gebiet erst zuwendet, 
nicht verfehlen, eine aufmerksame Durcharbeit vorzunehmen; er 
findet in rasch verständlicher Weise die Grundlagen des heute 
so ungemein wichtigen Gebietes der elektrischen Fernkraftüber- 
tragung dargestellt und kann den Anregungen, die ihm das Buch 
In reicher Weise gibt, durch Verfolg der zahlreichen Literatur- 
Stellen zwecks tieferen Eindringens in den Stoff nachgehen. Die 
Lücken an dieser oder jener Stelle können den grundsätzlichen 
Wert des Werkes nicht schmälern. W. Koch. 


Der Vorkalkulato r. Tabellenwerk, enthaltend gebrauchs- 
fertige Zeittabellen zur Ausschreibung einwandfreier Akkord- 
löhne für die mechanische Bearbeitung auf Werkzeugmaschi- 
nen in Maschinenfabriken. Von P, Tetzner. 350 S. in 4°. 
Mit 150 Tabellen, 50 Anwendungsbeispielen, 21 Abb., 48 Skizzen. 
Verlag von M. Krayn, Berlin 1920. Preis 60 M. 

Ein erfahrener Betriebsfachmann gibt mit dem vorliegenden 
uch dem Vorkalkulator ein Tabellenwerk in die Hand, das mit 

“einem überraschend reichhaltigen Material zunächst außerordent- 

lich besticht. Der Verfasser will mit seinen in etwa 150 Tabellen 

niederzelegten Erfahrungen dem Vorkalkulator die Arbeit cer- 
leichtern und gibt fertig auszerechnete Werte. Der Gedanke an 
und für sich ist nicht neu. Vom Standpunkt der wissenschaft- 
lichen Betriebsführung aus betrachtet, sind derartige Tabellen in 
ihrer Wirkung nicht unbedenklich, wenn sie nicht sehr gewissen- 
haft den in den betreffenden Betrieben vorliegenden Verhältnis- 
sen angepaßt werden. Die Leistungen verschiedener Werke 
schwanken selbst bei der Bearbeitung gleichartigen Materials auf 
leichartiren Maschinen häufig ganz außerordentlich. Der Stand 
der Betriebsorganisation im betreffenden Werk und das mehr 
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oder weniger in den verschiedenen Werken vorhandene Bestre- 
ben, Höchstleistungen aus den Maschinen herauszuholen, er- 
klärt diese Erscheinung genügend. Den Haupteinfluß übt jeden- 
falls die zu fertigende Stückzahl aus. Der Verfasser ist sich ja, 
wie aus seinem Vorwort hervorgeht, der Schwierigkeit der Auf- 
gabe wohl bewußt gewesen und hat versucht, die in seinen Ta- 
bellen vorkommenden Werte darauf zuzuschneiden, daß sie mög- 
lichst auch für weniger wirtschaftlich arbeitende Betriebe zu- 
treffen sollen. 

Zweifellos bietet das Werk mit seinen Durchschnitts-Tabel- 
lenwerten allen denen, die auf bestimmten Gebieten keine allzu 
hohen Ansprüche an Maschinenausnützung stellen, ganz wert- 
volle Anhaltspunkte für alle möglichen vorkommenden Arbeiten. 


Drinst man tiefer in die Einzelheiten der Tabellen ein, so 
fällt besonders auf, daß bei den Tabellen über Wellenfertigung 


Nr 21 bis 27 keinerlei Unterschied zwischen Trocken- und Naß- 


bearbeitung gemacht ist. Ferner fehlt ein Hinweis, ob die Werte 
auf die Anwendung von Hochleistungzsstählen (legierte Schnell- 
stähle), wie dies «eigentlich heute allgemein sein müßte, be- 
zogen sind. Jedenfalls dürften die Angaben der Tafeln 1 bis 20 
mit ihrer Höchstbegrenzung von 25 m Schnittgeschwindigkeit pro 
Minute für fortzeschrittene Betriebe unbedingt zu niedrig liegen. 
Vielleicht wäre es für den Verfasser eine Anregung, wenn der- 
artige Tabellen, wie sie die Nr. 1 bis 20 darstellen, nach gra- 
phischer Methode aufgestellt würden, schon aus Gründen der 
Uebersichtlichkeit und Papierersparnis. Die Zeiten zum Schleifen 
erscheinen für Verhältnisse in fortzeschrittenen Betrieben nicht 
ohne weiteres verwendbar. Auch dürften Schleifzugaben von 
05 mm für Wellen unter 80 bis 100 mm Durchmesser reichlich 
hoch gegriffen sein. Durch die prozentualen Zuschläge und Ab- 
züge, mit denen der Verfasser den jeweiligen Verhältnissen ge- 
recht werden will, wird das Endergebnis doch recht unsicher. 
Die Spannzeiten für Wellen nach Tabelle 26 erscheinen mit ihren 
Werten sehr reichlich. Mindestens hätten genauere Angaben ge- 
macht werden müssen, innerhalb welchen Bereiches und für 
welche besonderen Fälle diese Spannzeiten Geltung besitzen sol- 
len. Für Serien- und Mengenfertigung sind sie jedenfalls in 
dieser Form nur mit besonderer Vorsicht verwendbar. In der 
Tabellengruppe Hobeln und Stoßen Nr. 54 bis 57 fällt auf, daß 
die Zeiten für den Rücklauf der Maschine außer Acht gelassen 


sind. In Tafel 94, Nutenfräsen, sind verschiedene Unklarheiten 
bei Gegenüberstellung der PBearbeitungszeiten verschiedener 


Längen von Nuten vorhanden. Für die kurzen Nuten werden all- 
gemein zu lange Zeiten vorgesehen, die zur Bearbeitungszeit der 
langen Nuten in keinem richtigen Verhältnis stehen. 

Die angegebenen Unklarheiten lassen sich jedoch in epäte- 
ren Auflagen in irgendeiner Form berichtigen, und man kann 
zusammenfassend hervorheben, daß das vorliegende Werk für alle 
diejenigen Stellen, denen es mehr auf eine überschlägliche Rech- 
nung ankommt, nützliche Dienste leisten kann. In diesem Sinne 
ist dem Werk Erfolg zu wünschen. C. W. Drescher. 


Die Kontrolle in gewerblichen Unternehmun- 
gen. Grundzüge der Kontrolltechnik. Von Dr.-Ing. Werner 
Grull. X u. X26 S. in 8°. Mit 89 Textfig. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 64 M, 


Der Name des Verfassers hat in der technischen und kauf- 
männischen Geschäftswelt einen guten Klang, sind doch seine 
bisher erschienenen Schriften auf dem Gebiete der Statistik und 
Kontrolle als bahnbrechend und völlig neuartig bezeichnet wor- 
den. Das vorliegende Werk nun ist gewissermaßen die Krönung 
der bisher erschienenen Arbeiten, ein in allen Teilen vorzüx- 
liches und äußerst wertvolles Buch für die gesamte technische 
und kaufmännische Geschäftswelt. Der Inhalt zeigt eine ge- 
waltige Fülle von Vorschlägen auf Grund langjähriger Erfah- 
rungen im Kontrollwesen und führt dem Leser ganz neuartige 
und sehr scharfsinnig durchdachte Gedanken vor Augen, die, in 
die Tat umgesetzt, von noch nicht absehbarem Vorteil für die 
Gesamtheit sein werden. Zunächst behandelt der Verfasser die 
Kontrolltechnik im Dienste der gewerblichen Arbeit, weist auf 
die (Crefahrquellen und auf die menschlichen Schwächen und 
sonstigen Eigenschaften hin, welche in sich schon die Gefahr 
einer unvollständigen Kontrolle bergen, und geht dann zur Siche- 
rung der Kontrolle über, wobei er Mittel und Wege findet, die 
unbestreitbar als ganz unanfechtbar und absolut zuverlässig be- 
zeichnet werden ınüssen. 

Dem Aufbau der Kontrollarbeiten ist der 2. Abschnitt gewid- 
met: er behandelt die eigentliche Kontrollarbeit durch Zerlegung 
in Soll- und Istzustand und bringt zugleich Sicherheitsmalßinah- 
men in der Durchführung des Vergleichs und zur Kennzeichnung 
der Fehler. Der 3. Abschnitt umfaßt das Hauptzebiet, die Kon- 
trollmittel selbst, in welchem die menschliche Tätigkeit als 
Kontrollmittel ausführlich zerlegt wird. Die Angestelltenfrare, 
Auslese, Eignungsprüfung, Kontrolle derselben wird in ecin- 
schendster Weise behandelt und ist besonders wertvoll für den 
Unternehmer. Mechanische Kontrollmittel, orzanisatorische und 
mathematische Kontrollhilfsmittel werden besonders ausführlich 
an Hand von schematischen Darstellungen und Beispielen er- 
läutert und geben ein lehrreiches Bild für vorkommende Fälle, 
wie sie in Fabrikbetrieben, kaufmännischen Unternehmungen und 
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im Bankwesen nie ausbleiben. Insbesondere sind die mathe- 
matischen Kontrollmittel als wissenschaftliche Arbeit ersten 
Ranges zu bezeichnen. Die Organisation der Kontrollarbeit be- 
handelt der 4. Abschnitt, wiederum unterstützt durch viele treff- 
liche Darstellungen von Kontrollplänen, Kontrollketten und 
Kontrollvorschriften unter Berücksichtigung der Arbeitsteilung 
bei der Kontrolle und der Verteilung der Kontrollarbeiten selbst. 
Der letzte Abschnitt befaßt sich mit der Sicherung der Kontroll- 
arbeiten, weist auf die Gefahren der Kontrolle selbst hin, welche 
nur durch einen besonders organisierten Überwachungsdienst be- 
kämpft werden können. 

Das Studium dieses ausgezeichneten, von größter Schaffens- 
kraft und Vielseitigkeit auf diesem Gebiet zeugenden Werkes 
iet von solcher Wichtigkeit für alle gewerblichen Unternehmun- 
gen, daß es nirgends fehlen darf, wo deutsche Gründlichkeit, ver- 
bunden mit ernster Wissenschaft, eine Stätte hat. Rahn. 


Wahrzeichen-Warenzeichen Von F. H. Ehmcke. 
40 S. in 4°. Mit 267 Abb. Verlag von Hermann Reckendorf, 
Berlin u. München 1921. Preis 25 M. 


Das heutige Warenzeichen ist auf das Eigentumszeichen zu- 
rückzuführen, dessen Ursprung bis in die Steinzeit reicht. Schon 
der Urmensch hatte das Bedürfnis, lange vor Erfindung der 
Schrift, seine Waffen und Werkzeuge mit einem Zeichen zu ver- 
schen, das sie als sein Eigentum und als sein Erzeugnis kenn- 
zeichneten und das bei Übergang des Eigentums in andere Hände 
noch den Verfertirer erkennen ließ. Babylonier und Ägypter, 
vor allem aber die römischen Legionssoldaten pflegten die von 
ihnen gefertigten Ziegel mit einem Stempel zu versehen, das 
Vieh wurde mit einer Hausmarke gezeichnet, später die Druck- 
erzeugnisse mit Drucker- und Verlegermarken, und der Adel 
wählte sich ein Wappen, die Handwerkszunft ein Gildenzeichen, 
der Maler ein Künstlerzeichen, das er seinen Initialen zuge- 
sellte. Die Entwicklung von Handel und Verkehr brachte dann 
das eigentliche Warenzeichen, das der Ware oder ihrer Ver- 
packung aufgeprägt wurde und Ursprung und Güte der Ware 
in Verbindung bringen sollte. Der Wettbewerb hat das geschäft- 
liche Zeichenwesen zu ungeheurer Ausdehnung anwachsen lassen, 
so daß heute in die Rolle des Deutschen Patentamtes rd. 270 000 
Zeichen eingetragen sind, die jährlich um etwa 17000 anwaclısen. 
Da ist es kein Wunder, daß der Kunst wert der Zeichen erheblich 
gelitten hat und die, die auf einen solchen Anspruch machen 
können, zu zählen sind. 

Es ist eine verdienstvolle Arbeit des Verfassers, aus dem 
unübersichtlichen Wust eine Reihe von Zeichen zusammengce- 
stellt zu haben, die sich durch ihre künstlerische Ausführung 
und ihre charakteristische, auf die unter dem Zeichen zu ver- 
treibende Ware hindeutende Darstellung, aber auch durch ihre 
Fähigkeit, die Aufmerksamkeit des Käufers auf sich zu ziehen 
und im Gedächtnis sich fest zu ankern, von den vielen Tausen- 
den minderwertigen vorteilhaft unterscheiden. Viele sind eo all- 
gemein bekannt, daß man sie nur zu nennen braucht, um das Er- 


innerungsbild hervorzurufen: das Henkels’sche Zwillingszeichen, ` 


die Sechseckmarke der AEG, die Sieben des Titelblattes der 
„Woche“, das Schiff des Inselverlages usw. Es fehlt das markige 
Wahrzeichen der Berliner Gewerbeausstellung 1896, die aus dem 
märkischen Sand sich herausstreckende Hammerfaust, das man 
ungern gerade in dieser Zusammenstellung vermißt. 

Das Buch gewährt nicht nur einen Kunstzenuß, sondern ver- 
mag auch durch die gute Wiedergabe der Zeichen und den Text 
dem Künstler und Gewerbetreibenden manche Anregung für Neu- 
schöpfungen zu geben. Dipl.Ing. Carl Weihe. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. | 

Eneorgie-Umwandlungen in Flüssigkeiten. Von Prof. Dónát Banki. 
Bd. I: Einleitung in die Konstruktionslehre der Wasserkraftmaschinen, 
Kompressoren, Dampfturbinen und Acroplane. Mit 591 Textabb. u. 
9 Taf. VIIL u. 512 8. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. 
Preis geb. 135 M. 

Untersuchung einer Wagerecht-Stoßmaschine mit elektrischem 
Einzelantrieb und Biemenzwischengliedern. Von Prof. Dr.- 
Ing. G. Schlesinger u. Dr. techn. M. Kurrein. Heft V der Berichte 
des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an der Techn. Hochschule 
Berlin. Mit 108 Textfig. u. 15 Zahlentafeln. 34 S. in 4°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. Preis 16 M. 

Die Notlage der deutschen Kleinbahnen und Privateisen- 
bahnen und Mittel zu ihrer Behebung. Von Dr. Karl Traut- 
vetter. 598. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 15 M. 
[Vgl. hierzu „ETZ“ 1921, $. 96%.) 

Die Übersichtsbuchführung. Das direkte Buchführungssystem mit 
den für jede Unternehmung geeigneten Methoden. Von Hugo Meyer- 
heim. 3. umgearb. u. verm. Aufl. 62 S. in 8°. Handelspraktischer 
Verlag, Berlin 1921. Preis 6,75 M. 

Tarifvertragsrecht. (l. Abschnitt der Verordnung vom 23. XII. 1918). 
Von Dr. F. Sitzler. 2. Bd. von „Das neue Arbeitsrecht”. 69 S. in 160, 
Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1921. Preis SM. 


Betriebserfindungen. Ihr Wesen und Werden, die wirtschakli» 
und rechtliche Bedeutung ihres Schutzes, dessen Gestaltung und Han. 
habung im Betrieb und das Rechtsverhältnis des Betriebserfinier. 
Von Ludwig Fischer. IV u. 59 S. in 8°. ‚Carl Heymanns Verlag, Berl: 
1921. Preis 8 M. 

Wirtschaftsadreßbuch 1921. Herausgegeben von der Vermittelm«- 
und Auskunftstelle für Industrie, Handel und Gewerbe. 107 N. in st 
Verlag der Drei-Sprachen-Korrespondenz G.m.b.H., Charlottenthur 
1921. Preis 150 M. 


Further light on: the thoory of the conductivity of solution 
A criticism of Kohlrausch’s law. Von Guy Clinton. 15 8. in 80. Velg 
the Chemical Publishing Co., Easton, Pa. 1921. 


Appareils et Installations Telegraphiques. Von E. Montor.. 
„Encyclopédie d’ Electricité Industrielle.“ VI u. 625 S. in $°. Lirr- 
J. B. Bailliċre et fils, Paris 1921. Preis 40 Fr. 

Die Harze, Kunstharze, Firnisse und Lacke. Von’ Dre Hs: 
Wolff. Sammlung Göschen. 115 S. in 160. Vereinigung wisensch 
licher Verleger Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1%) 
Preis 6 M. 

Zeitschriften. 

„Archiv für Elektrotechnik”, Bd. 10, 1921, Heft 5/6, enthält foles 
Arbeiten: M. Toepler, Über die physikalischen Grundgesetze der ıı 
der Isolatorentechnik auftretenden elektrischen Gleiterscheinunrt. 
J. Biermanns, Ausgleichsvorgänge beim Parallelschalten von Synch» 
maschinen. W. Rogowski, Der Zwischenkreisröhrensender bei belırlır! 
Mischung primärer und sekundärer Gitterkopplung. 


Listen und Drucksachen. 
Schwabe & Co., Borlin SO. 16. Moderna Bühnenbeleuchtung. 


Erste Brünner Maschinen-Fabriks-Gesellachaft, vorm. HA 
Luz, Friedrich Wannieck & Cie. u. Jos. Pauker & Co., Brim. 
Die hundertjährige Geschichte der ersten Brünner Maschinen-Fstrik« 
Gesellschaft in Brünn von 1821 bis 1921. 285 S. in 40, Verlag von Kir 
& Pflug, Leipzig 1921. 

Siemens-Schuckertwerke, G. m. b. H., Siemenstadt. Drucksärt 
Nr. 987: Kerbverbinder. Seilverbinder für Freileitungen. Nr. Is 
Fernsteuerung für Elektrohängebahnen mit Drehstrombetrieb. Nr. "Y 
Streckenblockung für Elektrohängebahnen. Nr. 1089: Elmo Drehs: 


GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Das Projekt einer Kreditvereinigung der deutschen W" 
werbe. — Ein Ausschuß des Reichswirtschaftsrats hat eine Vorlage ir?" 
Errichtung einer Kreditvereinigung der deutschen Gewerk it 
gearbeitet, nach der dieso dem Deutschen Reich zur Erfüllung d © 
obliegenden Zahlungsverbindlichkeiten die erforderlichen Mittel in per 
Währung zur Verfügung stellen soll. Die Beschaffung der Mittel gestr” 
im Wege der Anleihe, und die Grundlage des von der Vereimisuig t 
suchenden Kredites soll das Betriebsvermögen der Gewerbe. " 
Grundstücke der Land- und Forstwirtschaft und die zur V. 
mietung dienenden Gebäude der Mitglieder bilden. Wie der Gesetzentent 
sagt, besteht die Vereinigung aus allen Personen einschl. der juristwchen. 
die innerhalb des Deutschen Reiches ein Gewerbe ausüben, Land oder 
Forstwirtschaft betreiben oder zur Vermietung dienende Gebänt besita 
und deren in Deutschland steuerbares Vermögen ein noch näher zu te- 
stimmendes Minimum beträgt. Die Mitglieder werden in Grupp? DSF 
mengefaßt; für die Gewerbe soll die Gliederung räumlich und na'h Bu 
zweigen erfolgen. Soweit diese und die Land- und Forstwirtschaft m Pi 
rufsgenossenschaften der Unfallversicherung eingereiht sind, bibet 
letztere zugleich die Gruppen der Vereinigung. Der Kapitalbetraz der AD: 
eihe ist für Rechnung des Reiches an die von ihm bezeichneten Stellen d? 
Illierten Mächte auszuzahlen, womit die Vereinigung einen Ersstit 
spruch an das Reich auf Kapital, Zinsen und Kosten erwirbt. der ii 
der jeweiligen Zahlung von Amortisations- und Zinsraten fällig wird Er 
Erstattung geschieht ausschließlich durch Verrechnung von in ee 
stellten Gutscheinen mit den steuerpflichtigen Ansprüchen des Reicho 
gegen die Mitglieder der Vereinigung. Letzterer liegt die Zahlunz ji 
Zinsen und Kapital an den Darlehnsgeber ob. Jedes Mitglied erbält : 
scine Zahlung cine vom Vorstand der Gruppe unterzeichnete, zur Ne 
nung mit den Steueransprüchen des Reiches fähige Quittung und ta; 
für die Verpflichtung der Vereinigung aus Aufnahme der Anleihe mit Lee 
und Kosten zu seinem Anteil. Das Recht der Aufsicht über die hre 
verewmigung steht der Reichsregierung zu. 


Folgen des Kohlenmangels in Württemberg. 
„Frankf. Ztg.” sind die württembergischen Elektrizitätswer\e 7 
der starken Beanspruchung auch durch solche Industriebetriebe, die 1f Per 
der außerordentlichen Trockenheit nicht mehr über genügende New“ 
kräfte verfügen, und der lebhaften Entwicklung des wirtechaftlichen ll ss 
bei der ungenügenden Kohlenversorgung den Ansprüchen kaum DW“ 
gewachsen. Die Landwirtschaft wurde z. T. bereits auf |, ihres SEHEN 
branches rationiert; der Verband Oberschwäbischer Elektrizi | 
hat sie sogar auf 3 Tage, Industrie und Gewerbe auf 2 Tage von der Ver 
sorgung ausschließen müssen. Im Gebiet der übrigen Werke and n: 
abschaltungen tägliche Erscheinungen. Da die Elektrizitätswerhe nur nn 
geringe Kohlenvorräte haben, stehen sie nahezu alle unmittelbar vor de™ 
Erliegen. 
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Deutschlands Außenhandel mit elektrotechnischen Erzeug- 
nissen im Jahre 1821. — Nach den nunmehr vorliegenden „Monat- 
lichen Nachweisen” für Mai/Juni 1921 und den vorläufigen Ergebnissen 
für Juli stellt sich der deutsche Außenhandel mit elektrotechni- 
schen Erzeugnissen in den drei Monaten folgendermaßen: 


Einfuhr Ausfuhr 
M gern ei Go mm I Tee are BE TREE EREEN BEI a RECEE RIES, 
a Menge | Wert Menge Wert 
dz | MiM dz Mill. M 
Mai. oa. 1379 3.712 '51 030 195,032 
Juni ..... 915 | 5,436 67 256 244,613 
Juli. ..2... 1193 | 2,861 116 237 319,572 


Dio Werte sind in Papiermark angegeben und beruhen auf Anmeldungen. 
Soweit sie die Einfuhr bstreffen, unterliegen sie z. T. noch der Nachprüfung. 
Über das Ergebnis im einzelnen werden wir im nächsten Heft berichten. 


Jie Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie in 
September 1921. — Wie im August so stimmen auch für September 
die Ausführungen des „Reichs-Arbeitsblatts’” mit den hier bereits wieder- 
gegebenen Meldungen der preußischen Handelskammern nahezu überein. 
Nach den Septemberberichten von 66 typischen Werken der Elektrizi- 
tätsindustrie mit rd 0,136 Mill. Beschäftigten wiesen nur 5,7%, gute 
Beschäftigungslage auf (4,9 i. Vm.). Die Zahl der befriedigend beschäftigten 
Unternehmungen ist von 81,7%, im August auf 85,2%, gewachsen. Ganz 
überwiegend wird also der Beschäftigungsgrad von den berichtenden Einzel- 
betrieben lediglich als ausreichend hingestellt. Geradezu schlecht nennen 
ihn indessen nur noch 9% (13 i. Vm.). Nach den Wochenberichten der 
Landesarbeitsämter an das Reichsamt für Arbeitsvermittlung ist in ver- 
schiedenen Gebietsteilen des Reiches, wie in Pommern, Hannover, im 
Rheinland und in einzelnen Gebieten Bayerns, so rege Nachfrage nach 
Elektromonteuren eingetreten, daß sich verschiedentlich Mangel an 
tüchtigen Fachkräften für die Elektroindustrie fühlbar machte. Nach den 
dem „Reichs-Arbeitsblatt”” zugegangenen Berichten waren einzelne Groß- 
unternehmungen der Schwachstromtechnik infolge immer noch un- 
genügenden Eingangs von Aufträgen zur Verkürzung der Arbeitszeit ge- 
zwungen. Ungünstig ist ferner die Lage im Straßen- und Kleinbahnge- 
schäft. Lohnerhöhungen sind auch in der elektrischen Industrie er- 
folgt. So wurde nach dem Bericht der Handelskammer Frankfurt a. M. 
ein neuer Tarifvertrag mit einer Steigerung der Löhne um 20%, abgeschlossen. 
Das „Reichs-Arbeitsblatt’’ erwähnt zum Schluß die Gründung einer G.m.b.H. 
in Breslau seitens der Stadt Breslau, des Kreiskommunalverbandes Sagan, 
der Stadt Glogau und der Elektrizitätswerk A. G., Liegnitz, um durch 
Verbindung der Interessen ihrer Gesellschaften die Elektrizitätswirt- 
schaft innerhalb ihres Gebietes auf den technisch und wirtschaftlich höchst- 
möglichen Stand zu bringen und die Versorgungsgebiete der beteiligten 
Elektrizitätswerke unter gleichzeitiger Erhöhung der Betriebssicherheit und 
des Leistungsausgleiches zu sichern. 


Indexziffern. — Die Großhandelsindexziffer des Statistischen 
Reichsgmts ist von 1917 für August auf 2067 im Gesamtdurchschnitt des 
September gestiegen. Im einzelnen hat sie sich u. a. für Metalle von 
1673 auf 2036, für Kohle und Eisen von 1774 auf 1830 und für alle Industrie- 
stoffe zusammen von 1857 auf 2155 erhöht. 


Wettbewerb. — Die Badische Landeselektrizitätsversorgung 
A. G. (Badenwerk) hat einen öffentlichen Ideenwettbewerb über die Aus- 
nutzung der im Schluchseegebiet (südlicher badischer Schwarzwald) 
vorhandenen Wasserkräfte eröffnet. Das Programm kann von ihr 
(Karlsruhe, Hebelstr. 4) unentgeltlich bezogen werden. Die Wettbewerbs- 
unterlagen werden gegen Einzahlung von 300 M abgegeben. Frist für die 
Einlieferune der Entwürfe ist der I. II. 1922, 6 Uhr nachm. 


Außenhandel. — Deutschland. Wie die D.A.K. schreibt, hat 
sich der Ausfuhrabgabenausschuß des Reichswirtschaftsrats mit der Frage 
einer Neuregelung der sozialen Abgabe befaßt. Nach dem Plan 
der Regierung soll diese um 4%, erhöht und, soweit sie außer Kraft gesetzt 
worden war, mit Steigerung der früheren Prozentsätze wieder Geltung 
erhalten. Die Regierung will sie von sämtlichen, auch den ausfuhrfreien 
Waren durch Zollstellen erheben lassen und die Ausfuhrfreiliste wesent- 
lich einschränken. Diese Maßnahme steht mit der Notwendigkeit der 
Reparationszahlung von 26%, des Ausfuhrwertes sowie mit der Entwertung 
der deutschen Mark im Zusammenhang und soll die Erfassung der Valuta- 
gewinne bezwecken, die bei der Ausfuhr derjenigen Waren gemacht werden, 
bei denen zwischen Inland- und Ausfuhrpreis eine erhebliche Spanne be- 
steht. Seitens der Unternehmervertreter wurde Staffelung der Abgabe nach 
Belastungsfähigkeit der Waren in den einzelnen Gruppen vorgeschlagen. 
Für ganz oder vorwiegend aus ausländischen Rohstoffen bzw. Halbfabri- 
katen hergestellte Waren soll die Abgabe ermäßigt werden. Die Ange- 
legenheit wird demnächst den Reichswirtschaftsrat beschäftigen. — Die 
Außenhandelsstelle der -Elektrotechnik hat für Oktober ein 
neues Merkblatt herausgegeben, das indessen keine wesentlichen Ände- 
rungen gegen früher enthält. Auf den „ETZ” 1921, S. 1150, schon er- 
wähnten Beschluß des Ausschusses über Devisenbeschaffung sei indessen 
nochmals hingewiesen. — Gemäß Verfügung der Interalliierten Rheinland- 
kommission ist nach Aufhebung der wirtschaftlichen Sanktionen vorläufig 
das Ein- und Ausfuhramt in Ems die einzige befugte Stelle zur Prü- 
fung und Aushändigung der Ein- und Ausfuhrbewilligungen für den Waren- 
verkehr zwischen dem besetzten Gebiet und außerdeutschen Ländern. 


Betriebsergebnisse. — Elektricitätswerk Westfalen A. G., 
Bochum. 1920/21. Anschlußwert: 139 494 kW (118 325 i. V.); Lieferung: 
102,993 Mill. kWh (93,621 i. V.); Einnahme aus Stromabgabe und Zähler- 
miete: 79 647 848 M (26 724 562 i. V.), insgesamt: 87 884 886 M (30 206 206 
i. V.); Betriebs- und Geschäftskosten: 72 293 633 M (23 984 813 i. V.); 
sonstige Kosten und Abschreibungen: 15 144 902 M (5 836 178 i. V.); Rein- 
gewinn mit Vortrag: 572 344 M (507 743 i. V.); Dividende: 6% auf 6 Mill. M 
Aktienkapital (wie i. V.). — Kabelwerk Rheydt A. G., Rheydt. 1920/21. 
Fabrikationsgewinn: 16 843 083 M (15 818 828 i. V.); Zinsen usw. : 593 613 M 
(99 907 i. V.); Generalunkosten: 6 846 252 M (3332 569 i. V.); Steuern 
usw.: 2 564 733 M (3 935 437 i. V.); Reingewinn mit Vortrag: 9124141 M 
(8 705 930 i. V.); Dividende: 20% auf 24 Mill. M. Stammaktien (30% auf 
14 Mi). M i. V.), 6% auf 1 Mill. M Vorzugsaktien und 10%, Vergütung je 
Aktie. — Gas- und Elektrizitätswerk der Stadt Herne. 1920. 
Anschlußwert:: 2357 kW (2251 i. V.); Lieferung: 1,234 Mil. kWh (1,316 1.V.); 


Gewinn: 853 635 M (298 615 i. V.). 


Aus der Geschäftswelt., — Inland. Für die Förderung des durch 
die Ostpreußenwerk A. G. durchzuführenden Ausbaues der Elektrizitäts- 
versorgung des Landkreises Königsberg i. Pr. ist in letzterer Stadt mit 
40 000 M die Kreiselektrizitätsgesellschaft m. b. H. Königsberg- 
Land errichtet worden. — Zur Weiterführung des von der offenen Handels- 
gesellschaft Diedr. Keune, Fröndenberg, betriebenen Geschäftes, u. zw. 
der Fabrikation und des Großvertriebes von Isolierrohren, Motoren usw., 
wurde in Fröndenberg a. d. Ruhr die Deka Elektrowerke A.G. mit 
0,9 Mill. M Grundkapital gegründet. — Gegenstand der in Zwickau mit 
30 000 M gegründeten Elektrotechnischen Werkstätten und gal- 
vanischen Anstalt Zwickau Sa. G. m. b. H. ist die Herstellung von 
Isolierplatten für elektrotechnische Zwecke sowie der Bau von Zähler-, 
Verteilungs- und Schalttafeln usw. — Die in Nürnberg zur Fortführung 
eines bereits bestehenden Handelsgeschäfts mit 50 000 M gegründete Zoll- 
hoefer & Stenglin G. m. b. H. hat u. a. den Vertrieb von Dynamo- 
drähten zum Gegenstand. — Als Zweck der mit 0,2 Mill. M Grundkapital 
in Kalkberge eingetragenen Elektrodraht A. G. werden Herstellung und 
Verwertung isolierter Drähte und verwandter Artikel genannt. — Die 
AEG hat im Verein mit der Metallbank u. Metallurgischen Gesellschaft 
A. G., Frankfurt a. M., und verschiedenen Bankinstituten zwecks Erwerbs 
und Betriebs bergbaulicher Unternehmungen aller Art, insbesondere im 
Mansfelder Bergrevier, das Mansfeld- Syndikat A. G. mit 0.88 Mill. M 
Aktienkapital gegründet. — Ausland. : Verhandlungen zwischen der 
AEG und der AEG-Union, Wien, haben zur Bildung einer Dachgesell- 
schaft beider Unternehmungen in Wien geführt, die, mit 500 Mill. K Ak- 
tienkapital ausgestattet, mit den beiden Gesellschaften einen Werkvertrag 
schließen und deren Erzeugnisse für gemeinsame Rechnung verkaufen wird. 


© 
Die deutsche Wäbrung im Ausland. — 100 M wurden im 
Oktober wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 21. | 20. 19. 18. 17. 15. 
Amsterdam (Gld) , 1,86 1,89 1.78 1,59 1,54 2,02 
Kopenhagen (Kr) . . 3,59 3,45 3.20 2,90 3,25 3,85 
London (M/£) . . . — 527,50 | 532,50 | 552,50 | 727,50 | 565,50 
New York ($) . . . 0,50 | 0,66 0,62 0,58 0,55 0,65 
Paris (Fr) . . . . . 8,87 9,12 8,25 7,62 8,00 —.. 
Stockholm (Kr). . .| 280] 280) 2501 255] 2375| 810 
Zürich (Fr) Te 8,45 3,40 3,05 2,95 3,20 3,60 


Baumarkt. — Altenmünster (Bayern). Diese unterfränkische 
Gemeinde hat sich für den Anschluß an das Überlandwerk Hofheim aus- 
gesprochen. — Altsimonswald (Baden). Eine Anzahl von Gemeinden 
des Simonswäldertales hat der Regierung das Projekt für den Ausbau einer 
Wasserkraftanlage des Zweribaches als Teil eines größeren Planes für die 
Ausnutzung der Elz und ihrer Zuflüsse eingereicht. — Barmen. Eine von 
den Stadtverordneten bewilligte Summe von 2,5 Mill. M soll u. a. auch für 
Neuanschaffung von Transformatoren dienen. — Brüel (Mecklenburg). 
Beim Ministerium des Innern soll der Anschluß an das Landelektrizitäts- 
werk Schwerin oder an die rlandzentrale Rostock nachgesucht werden. 
— Dresden. Der Stadtrat hat für die Erweiterung, Erneuerung und 
Verbesserung von Anlagen der Straßenbahn 8,167 Mill. M bewilligt. — 
Elsterberg (Sachsen). Das städtische Elektrizitätswerk soll vergrößert 
und durch Ausbau einer weiteren Wasserkraft des Elstertales soll ein drittes 
Kraftwerk geschaffen werden. — Ermershausen (Bayern), Die Ge- 
meinde hat 0,1 Mill. M für die Einführung elektrischer Beleuchtung be- 
willigt. — Fischhausen (Ostpreußen). Die Stadt projektiert den An- 
schluß an die Überlandzentrale der Ostpreußenwerk A. G. — Flensburg. 
Für die Erweiterung des Elektrizitätswerkes soll eine Anleihe von ? Mill. M 
aufgenommen werden. — Graben (Baden). Das Elektrizitätswerk soll 
erweitert werden. — Halberstadt. Für Verbesserungen im Elektrizitäts- 
werk wurden 0,132 Mill. M bereitgestellt. — Hochspeyer (Bayer. Pfalz). 
Der Gemeinderat hat für die Versorgung des Ortes mit elektrischer Arbeit 
0,58 Mill. M bewilligt. — Koburg. Zwecks Ausbaues der städtischen 
Überlandzentrale und für den Anschluß an das Überlandwerk Oberfranken 
wurden 4 Mill. M bewilligt. — Marienhagen (Hannover). Die Gemeinde 
soll Anschluß an die Überlandzentrale Gronau erhalten. — Niedermars- 
berg (Westfalen). Die Stadtverordneten haben ein Angebot der Elcktro- 
technischen Fabrik Rheydt Max Schorch & Co. A. G. zur Gründung einer 
G. m. b. H. für die Verwertung einer vorhandenen Wasserkraft angenommen 
und 2 Mill. M Kredit bewilligt. — Oberschelden (Westfalen). Die Ge- 
meinde soll elektrische Beleuchtung erhalten. -- Ohlau (Schlesien). Das 


1248 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 43. 


27. Oktober 1921. 


Wasserwerk soll elektrisiert werden. — Ulm. Der Gemeinderat hat der 
Errichtung eines Elektrizitätswerkes in Oepfingen, die etwa 20 Mill. M 
erfordern wird, zugestimmt. — Wellerstadt (Bayern). Hier wird ein 
Kraftwerk für eine Produktion von 4 Mill. kWh jährlich errichtet. — Wöll- 
stein (Hessen). Die Gemeinde soll mit elektrischer Arbeit versorgt werden. 


WARENMARKT. 


Glühlampen. — Die deutschen Glühlampenfabriken haben den 
bisher auf die Listenpreise verrechneten Teuerungszuschlag ab 20. X. von 
250 auf 305"/, erhöht. — Isolierte Leitungsdrähte. Die Verkaufsstelle 
VereinigterFabrikanten isolierter Leitungsdrähte teilt mit, daß für 
alle vom 17. X. ab durch sie bestätigten Aufträge neben den täglich veränder- 
lichen Kupferzuschlägen die bisher für die einzelnen Leitungsarten geltenden 
Teuerungszuschläge von 300 auf 400 M, von 200 auf 250 M, von 50 auf 60 M/ 
km und mm? erhöht wurden. — Erze. Die Preise für spanische Rubioerze 
sind auf 22 Pes./t zurückgegangen. Die französischen und luxemburgischen 
Erzpreise blieben unverändert. Die Ausfuhr von lothringischen Minetten 
nach Deutschland hat in letzter Zeit wieder in verstärktem Maße eingesetzt. 
Im September gingen ca. 0,1 Mill. t nach Deutschland gegen rd 30000 t im 
Mai. — Eisen. Luxemburger Gießereiroheisen III wird zurzeit mit durch- 
schnittlich 180 bis 200 Fr angeboten, doch zeigen besonders die französischen 
Werke starke Neigung zur Steigerung der Preise. Die Erhöhung der Eisen- 
preise machte in der Berichtswoche weitere Fortschritte. Dabei ist zu be- 
achten, daß der Kurssturz der deutschen Währung sich z. Zt. noch nicht 
in vollem Umfange in der Preisentwicklung auf dem Eisenmarkt ausgewirkt 
hat. Von den rheinisch-westfälischen Werken wurden Ende voriger Woche 
folgende Preise genannt: Knüppel und Platinen in Thomas- Qualität 2800 M, 
dsgl. in S.-M.-Qualität 3100 M, Stabeisen 3200 bis 3300 M, Formeisen 3100 
bis 3200 M, Universaleisen 2800 M, Walzdraht 3300 bis 3500 M, Grobbleche 
2650 bis 2900 M, Mittelbleche 3350 bis 3600 M, Feinbleche 4000 M/t; greif- 
bare Ware dürfte indessen zu diesen Notierungen kaum zu haben sein. — 
Schrott. Die Hausse am Alteisenmarkt setzte sich auch in der vergangenen 
Woche fort. Am Berliner Markt stiegen die Preise für Kernschrott auf 
1400 M, Stahlschrott auf 1450 M, Maschinengußbruch auf 1500 M, GußB- 
späne auf 1300 M/t. Wie die Metallbörse mitteilt, sollen für deutsche Rech- 
nung durch belgische Firmen bereits größere Mengen französischen Schrotts 
aufgekauft worden sein. Die französische Regierung hat, da hierdurch 
ein Anziehen der Schrottpreise in Frankreich’ veranlaßt wurde, die Aus- 
fuhr von Schrott vorläufig verboten. — Zink. Die Vereinigung der Zink- 
walzwerke in Berlin erhöhte den Werkpreis für Zinkbleche so, daß er am 
18. X. 1756 M/100 kg betrug, und die Vereinigung der rheinisch-westfälischen 
Zinkblechhändler, Düsseldorf, hat ihre Lagerprcise je nach Zone auf 2079 
bis 2085 M/100 kg gesteigert. — Blei. Der Preis für gewalzte und gepreßte 
Bleifabrikate ist ab 17. X. um 250 M auf 1700 M/100 kg hinaufgesetzt 
worden. — Gold. Der Goldankaufspreis des Reiches beträgt bis 30. X. 
600 M/Zwanzigmarkstück. — Baumwolle. Die Nachrichten über den 
Stand der amerikanischen Baumwollernte lauten nach wie vor sehr un- 
günstig. Die neuesten Schätzungen sprechen von nur 6 bis 6%, Mill. Ballen. 
Die Notierung in New York ist infolgedessen unverändert fest. Sie 
betrug am 18. X. 21 cts/lb. In amerikanischen Händlerkreisen glaubt man 
jedoch, daß der Baumwollpreis wieder auf 15 cts zurückgehen müsse, weil 
die europäischen Konsumenten sonst nicht in größerem Ma Be kaufen könnten. 
Die Bremer Tagesnotierung stieg im Rahmen der Valutaverschlechterung 
bis auf 70,50,M/kg und hat damit seit Ende des Krieges den höchsten Stand 
erreicht. — Ole und Fette. Die Preise für sämtliche Mineralöle haben 
in der Berichtswoche weiter angezogen. Die Nachfrage war am Hamburger 
Markt nach allen Scrten außerordentlich groß, weil in Fachkreisen allgemein 
mit einer Fortdauer der Mineralölhausse gerechnet wird. Dazu kommt 
die am 20. X. in Kraft gesetzte Erhöhung des Goldzollaufschlages, wodurch 
der Zoll von 120 M/100 kg Reingewicht auf das Doppelte steigt. Im Ham- 
burger Freihafen ist es in der letzten Zeit infolge des großen Andranges 
zu Verkehrsstockungen gekommen. Die Mineralölindustrie verkauft jetzt 
vielfach ohne Zollklausel. In der zweiten Oktoberwoche galten otwa folgende 
Preise für 100 kg Reingewicht einschließlich Faß und Zoll ab Hamburg: 
Heißdampfzylinderöl, Vise. 5 bis 6 bei 100°, Flp. ca 310/3209, 1150 M, Satt- 
(Naß-)Jdampfzylinderöl, Visc. ca 4 bei 100° Flp. 250/2600, 850 M, Maschinen- 
öl-Raffinate, Visc. ca 6 bis 7 bei 500, Fip. 180/1900, 1200 M, dsgl., Visc. 
ca 4 bis 5 bei 50V, Fip. über 2000, 1100 M, dsel. Visc. ca 4 bis 5 bei 50°, Flp. 
ca 180°, 1025 M, rein mineralisches Maschinenöl-Destillat, Visc. 5 bis 6 
bei 500, Flp. 180/185", 750 M, hellgelbes konsist. Maschinenfett, Schmelzp. ca 
80/900, 900 M. Diese Preise sind am 20. X. um 120 M/100 kg erhöht worden. 
Die Ausfuhr von rohen und geläuterten Ölen aus den V. S. Amerika belief 
sich im August auf etwa 237 Mill. Gallonen im Werte von ca 25,98 Mill. $. — 
Benzol. Die Höchst preise für Benzolsind laut Bekanntmachung im „Reichs- 
anzeiger” vom 14. X. heraufgesetzt worden und betragen seit Anfang 
Oktober a) für die durch Aufarbeitung entstehenden Benzole (z. B. Benzol- 
vorlauf, Benzol, Toluol. Xylol, Lösungsbenzole und sogenannte Schwer- 
benzole, nicht aber Reinbenzol, Reintoluol und Reinxylol) 600 M/100 kg 
Reingewicht bei Lieferung in vollen Kesselwagenladungen ab Gewinnungs” 
anstalt oder Aufarbeitungsstelle und 690 M/100 kg Reingewicht für alle 
übrigen Lieferungen; b) für Reinbenzol, Reintoluol, Reinxylol 660 M/100 kg 
Reingewicht ab Gewinnungsanstalt oder Aufarbeitungsstelle und 750 M/ 
100 kg Reingewicht ab letzter Lagerstelle. Das Benzol, welches auf Frej- 
rabescheine der bis Ende September 1921 einschl. erteilten Hauptkontingente 
geliefert wird, ist zum bisherigen Höchstpreise zu berechnen, auch wenn 
die Lieferung des Benzols erst nach Inkrafttreten der Bekanntmachung 


erfolgt. — Metallhalbfabrikate. Die Preise für Kupfer- und Messine- 
Halbfabrikate sind in letzter Zeit weiter beträchtlich erhöht worden: sie 
betrugen für Kupferrohr seit 14. X. 5060 M, für Kupferblech seit. 17. X. 
5402 M, für Kupferdraht (Tagespreis) am 19. X. 5498 M; für Messingstangen 
seit 14. X. 2700 M, für Messingbleche seit 14. X. 3800 M/100 kg. Da die 
genaue Festsetzung der Verbands-, Grund- und Richtpreise infolge der 
schwankenden Marktlage z. Zt. schwierig ist, wird die Rich. Herbig & to. 
G. m. b. H., Berlin, letztere bekanntgeben, sobald der Markt das gestattet. — 
Metallpreise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
lytkupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in MjIw kg: 


E 


Metall | 21. X. | x | X 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . . 2... 4302 5348 4865 


Raffinadekupfer 99/99,3%, . . | 4000—4050 | 4150 —4200 | 4000-410 
Originalhüttenweichblei . . . . |1500—1525| 1609—1650 | 1600—1675 
Originalhüttenrohzink, Preis im 
freien Verkehr. . . . . . . e .|1725—1775 | 1825—1850 | 1825—1515 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 1625 1962 1541 
Plattenzink (remelted) von han- : 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1425—1450 | 1475 — 1500 | 1400—1450 
Originalbüttenaluminium 98/990), _ 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 6400—6500 | 6300—7100 | 6800-1 20 
desgl. inWalz-0od,Drahtbarren99%/, | 6600 - 6700 | 7000—7300 | 7000—7400 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 


Verkäuferswahl . . . .... „ |10000—10200 | 10890 — 11000 | 10500 — 11500 
Hüttenzinn, mindestens 99%, . . . 9850 10490— 10500 ee 
Reinnickel 98/99%). . - . « » . |8500--8300 | 9000—9500 | 9000—4100 
Antimon-Regulus. .... ER 1700 1700—1750 | 1750—15 
Silber in Barren rd 900 fein für en 

l kg fein. . 2 2 220220. . [2950—3000 3175—3225 3300 -33% 


' An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal 


am 14. X. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d go s d 
“Kupfer: best selected . . . ... . . 68 10 Obis 70 1 0 
s j electrolytic ....... 410 0, % 10 0 
„ wire bars. - 22222... %10 O, 7 10 0 
o standard, Kasse. ..... 67 12 6, 671i l 
Eoi s 3 Monate... . 68 15 0, BN Í 
Zinn: standard, Kasse. ........ J55 5 O „ 155 l0 | 
” ” 3 Monate . ...... 157 12 6 n 167 l5 
„o  Btraits ... s.s... e. 155 15 N n 156 0! 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 17 6 „ B in 
» gew. engl. Blockblei ...... 25 5 0 „ — p 
Zink: gow. Sorten. e aa de 26 10 a ” 26 17 
.. 2% 10 e T 
— = nominal 


„ Ongl. Swansea ...... 
Antimon: engl. Regulus.. ... 
Aluminium: 98 bis 9%.... 
Nickel: 98 bis 990/ garantiert . 
Wismut: je lb... . 22 2 20. 716d. 

Platin: je Unze nom.. ..... ex 410 8. 
Quecksilber: nom.für die 75lbs.-Flasche 10 2/10 £ 10 s. 
Wolfram: 65%, je Einheit ... . . . . 13 8/13 s 6 d nominal. 


In New York notierten am 21. X. 1921: Elektrolytkupfer loco 130: 
Eisen 20,75; Blei 4,72; Zink 4,70; Zinn 29,00 cts/lb. 


5 remelted . . ou. 


: “A 37/42 £ net. 
251% £ Inland; 125 £ Ausland 
A 190 £ (In- und Ausland). 


* Netto. 
ane 
Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 46: Wer fabriziert diebstahlsichero Glühlampen 


fassungen mit Bajonettkontakt? A 

Frage 47: Wer liefert elektrische Tauchsieder für Weir 
kellereien? | 

Frage 48: Wer liefert feuerfeste Ausgußmasse zum A 
betten von Heizelementen in elektrische Bügeleisen, Heiz- un 
Kochapparate? 

NL 1 una en 2 Se ne 
Berichtigung. 

In der Arbeit von II. Nielsen, Vorausberechnung von Dreh- 
strom-Quecksilberdampf-Gleichrichtern muß es auf S. 11% hinter 
Formel (2) heißen Z=VR?!+ X, in der Formel (4) heißt der 
letzte Klammerausdruck im Nenner: (es? 1). Der Endwert 
der Gleichung vor (5) soll heißen: 


vn , > 
C=zev (n+ To _ Zr sin (0—7). 
e e a ee Free use 


Abschluß des Heftes: 22. Oktober 1%21. 
ao u a ne Beate ne ke 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Bprin ger in Berlin 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 3. November 1921. 


Heft 44. 


Der deutsche Physikertag in Jena 1921. 


Von F. Trautwein, Berlin. 


In der dritten Septemberwoche fand in Jena der 


Übersicht. 
Über dıe wichtigsten Vorträge wird 


deutsche Physikertag 1921 statt. 
im folgenden berichtet. 


Nachdem auf der deutschen Naturforscherversammlung 1920 
in Nauheim der Beschluß gefaßt war, den Naturforschertag nur 
alle zwei Jahre stattfinden zu lassen, während in den Zwischen- 
jahren die einzelnen Fachgruppen gesonderte Tagungen abhalten 
sollten, lud die Deutsche physikalische Gesellschaft zusammen 
mit der Deutschen Gesellschaft für technische Physik für die 
dritte Septemberwoche zum deutschen Physikertag 1921 nach 
Jena ein. Die große Zahl der angemeldeten Vorträge namhafter 
Physiker beider Richtungen (über 100) und der starke Besuch 
durch über 700 Teilnehmer ließen von vornherein eine bedeutsame 
Tagung erwarten. Diese Erwartung wurde in vollem Umfange 
erfüllt. Der deutsche Physikertag 1921 bedeutet eine mächtige 
Kundgebung dafür, daß auch in Zeiten schwierster vaterländischer 
Not deutscher Forscher- und Erfindergeist Hervorragendes zu 
leisten vermag. Außer zwei gemeinsamen Sitzungen beider Ge- 
sellschaften wurden die Fachsitzungen beider Richtungen getrennt 
zu denselben Zeiten abgehalten. Ein besonderer Tag galt der 
Besichtigung der Betriebe der Firmen Carl Zeiss und Schott und 
Gen. Neben den fachlichen Darbietungen waren Zwanzlose 
abendliche Zusammenkünfte, Ausflüge in die bei dem prächtigen 
Herbstwetter besonders reizvolle Umgebung Jenas sowie ein Gast- 
spiel des deutschen Nationaltheaters aus Weimar vorgesehen. 
Die glückliche Zusammenstellung des bis ins kleinste ausge- 
dachten Programms und die mustergiltige Organisation der 
Tagung verdient besonders hervorgehoben zu werden Zur 
gleichen Zeit fand in Jena die Tagung der deutschen Mathema- 
tikervereinigung statt. Unmittelbar zuvor tagte die Bunsen- 
gesellschaft. 

Am Sonntag, den 18 IX., fanden die Vorstandssitzungen der 
beiden physikalischen Gesellschaften sowie Sitzungen des Ver- 
bands der Laboratoriumsvorstände und der Fachgemeinschaft 
deutscher Hochschullehrer der Physik statt. 

Ausführliche Berichte erscheinen in der Zeitschnift für tech- 
nische Physik und in der Zeitschrift für Physik. 

In der gemeinsamen Eröffnungssitzung beider Gesell- 
schaften am Montag, den 19. IX., berichtete 

M. v. Laue, Berlin, sprach über Neuere Untersuchun- 
gen zur Optik bewegter Körper, die aus der Relati- 
vitätstheorie ohne Annahme eines Äthers erklärbar sind. Die von 
Fresnel abgeleiteten Ergebnisse über die Phasenverschiebung 
eines Lichtstrahls, der sich in einem bewegten Medium fortpflanzt, 
wurden zunächst weiter geprüft und verbessert von Fizeau und 
von Michelson und Morley. Zeemann fügte auf Grund 
seiner Versuche mit einfarbigem Licht in dem Ausdruck für die 
beobachtete Zeitdifferenz qt zu dem „Mitführungskoeffizien- 
ten” der Körpergeschwindigkeit q noch ein vom Dopplereffekt 
herrührendes Glied hinzu und stellte mit A. Snethlage zusammen 
folgende Formel auf: 


To ak (=n $). 


Die vom Brechunzsexponenten n und von der Schwingungszahl 
v abhängigen Glieder verschwinden in den von Einstein und 
von Harress aufgestellten Formeln; ersterer fand bei Verwen- 
dung eines an den Endflächen unter 45° abgeschliffenen Ver- 
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suchskörpers den Ausdruck ae letzterer benutzte einen 


schnell rotierenden Körper, bei dem der in Achsennähe auf- 
fallende Lichtstrahl durch Spiegelung und Brechung in zwei 
Strahlen gespalten wurde, die in entgegengesetztem Drehsinn auf 
Kreissehnen bis zur Wiedervereinigung hin- und herreflektiert 
wurden; dabei gelangte Harres zu der Formel: 


hr 


(l= Länge, r = Mittelpunktsabstand der betreffenden Sehne). 


R. Pohl, Göttingen, berichtete über „Lichtelektrische 
Leitfähigkeit“ Zu den Versuchen wurden Körper benutzt, 
die unbelichtet vollkommen Isolatoren sind, z. B. Diamant oder 
kolloidal gefärbtes Steinsalz. Alle diese sonst ganz verschiedenen 
Substanzen zeigen große Übereinstimmung hinsichtlich ihrer elek- 
trischen Leitfähigkeit, die sich mit der Wellenlänge der Belich- 
tung in bestimmter Weise ändert. Bei dem lichtelektrischen 
Strom läßt sich ein primärer, sogleich einsetzender, der Belich- 
tungsenergie proportionaler und einem Sättigungswert zustreben- 
der Strom von einem sekundären, in sehr komplizierter Weise von 
der Belichtungsstärke abhängigen Strom ohne Sättigungswert 
unterscheiden; da sich der sekundäre Strom aber erst allmählich 
ausbildet, kann man den normalen Strom für sich allein unter- 
suchen. Die wichtigsten Ergebnisse solcher Experimente sind 
folgende: Es handelt sich beim lichtelektrischen Strom nicht um 
Dipolbildung, sondern um positive Volumenaufladung des be- 
lichteten Kristalls. Während für manche der beobachteten Sub- 
stanzen die Absorption auf Beimengungen zurückführbar ist, 
zeigt z. B. der Diamant Eigenabsorption; von langen Wellen aus- 
gehend, steigt die Leitfähigkeit bis zur Absorptionsgrenze an, 
um im Absorptionsgebiet selbst steil abzufallen. Bei den Phos- 
phoren ist auch ein inniger Zusammenhang der lichtelektrischen 
Leitfähigkeit mit der Phosphoreszenz zu bemerken, und die 
ve beider Erscheinungen liegen bei denselben Wellen- 
ängen. 


G. Leithäuser, Berlin, behandelte das Mehrfachtele- 
graphieren und Mehrfachfernsprechen auf Lei- 
tungen mit hochfrequenten Strömen (Mitteilung 
aus dem Telesraphentechnischen Reichsamt.) Der Vortrag wird 
am Schlusse dieses Berichtes behandelt werden. 

Die darauf folgenden Fachsitzungen der Deutschen Ge- 
sellschaft für technische Physik wurden im Hin- 
blick auf einige Vorträge über Arbeiten aus dem Telegraphen- 
technischen Reichsamt durch eine Mitteilung von Herrn Präsident 
Strecker über Organisation und Aufgaben des Telegraphen- 
technischen Reichsamts eingeleitet. 


U. Meyer, Berlin, entwickelte die Theorie der 
Spulenleitungen nach neuen Gesichtspunkten. (Mitteilung 
aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) Während Pupin, 
nach welchem diese Leitungen allgemein benannt werden, 
bei der Entwicklung seiner Theorie von dem bei gleichmäßiger 
Verteilung von Kapazität und Induktivität ermittelten günstigsten 
Wert der Selbstinduktion ausging und im Anschluß daran die 
Aufgabe löste, inwieweit man die gleichmäßig verteilte Selbst- 
induktion durch in einzelnen Punkten angebrachte Spulen er- 
setzen kann, und wie weit man die Spulenabstände höchstens 
wählen darf, stellte der Vortragende die Frage, welche Selbst- 
induktionswerte den Spulen bei gegebenen Abständen zuzuweisen 
sind. Durch diese Änderung in der Fragestellung wird es mög- 
lich, die Rechnung in aller Strenge ohne die von Pupin einge- 
führten Vernachlässigungen durchzuführen, und es ergibt sich, 
daß die nach den Pupinschen Formeln ermittelten Werte für die 
Spuleninduktivitäten etwas zu hoch sind. In der Praxis ist man 
bereits aus wirtschaftlichen Gründen zu niedereren Induktivitäts- 
werten übergegangen, Die Meyerschen Berechnungen lehren, daß 
man auf diesem Wege noch weitergehen kann und sowohl die 
Induktivitätswerte vermindern als auch die Spulenabstände noch 
etwas verg:öliern kann, so daß nennenswerte Ersparnisse beim 
Bau von Feınsprechleitungen erzielt werden können. 


e F, Trautwein, Berlin, berichtete über Neuere Meß- 
methoden für hochfrequente Wechselströme 
mittels Kathodenröhren. (Mitteilung aus dem Tele- 
graphentechnischen Reichsamt.) Zu den verschiedenen Ge- 
bieten der Elektrotechnik, die dureh die Elektronenröhre um ein 
wertvolles Hilfsmittel bereichert worden sind, gehört auch die 
elektrische Meßtechnik. Da die Vorgänge in den Prk onen 
röhren trägheitslos verlaufen, eignen sieh die Röhrenmeßmetho« 
besonders für Wechselströme hoher Frequenz und gewinnen da- 
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für eine besondere Bedeutung, da es an einfachen Meßmethoden, 
die bis zu den in der drahtlosen Telegraphie gebräuchlichen Fre- 
quenzen geeignet sind, in mancher Hinsicht fehlt. Zur Span- 
nungsmessung hat bereits Hohage die anodische Gleichrichter- 
wirkung benutzt. Man kann mit diesem „Röhrenvoltmeter“ noch 
Spannungen von !/ıo V messen. Ein noch empfindlicherer Span- 
nungsmesser ist der „Richtverstärker”, bei dem die zu messende 
Spannung an das stark negativ vorgespannte Gitter einer Elek- 
tronenröhre angelegt wird und der Anodenstrom ein Maß für die 
Spannung bildet. Man kann mit dem Richtverstärker noch Span- 
nungen von !/ıo V messen. Dabei entsteht im Meßkreis außer 
dem verschwindend kleinen Verschiebungsstrom infolge der ge- 
ringen Kapazität zwischen Gitter und Kathode (einige cm) kein 
Stromverbrauch. Die Messung ist also eine statische. Legt man eine 
Wechselspannung an das Gitter und eine andere von gleicher 
Frequenz an die Anode einer Elektronenröhre, so kann der Elek- 
tronenstrom als ein Maß für die geometrische Summe beider an- 
gesehen werden. Durch Vereinigung einer solchen Röhren- 
schaltung mit einem von dem Vortragenden an anderer Stelle be- 
schriebenen „Spannungsbegrenzer”!) kann man ein Verfahren aus- 
bilden, um die Phasenverschiebung von Wechselspannungen un- 
abhängig von ihren Amplituden unmittelbar zu messen. Durch 
Verbindung von zwei Röhren, derart, daß eine Spannung gleich- 
polig, die andere in entgegengesetztem Sinne an beide Röhren 
angelegt und die Differenz der Elektronenströme bestimmt wird, 
gewinnt man eine Anordnung zur Messung des skalaren Produkts 
zweier Wechselspannungen, die weiter als Leisfungsmesser aus- 
gebildet werden kann (Abb. 1). Mit einer derartigen Anordnung 
wurden die Phasenverhältnisse in zwei magnetisch gekoppelten 


Schwingungskreisen demonstriert. 


Abb. 2. Röhrenbrücke zur Messung des 


Röhrenleistungemesser. 
skularen Produktes zweier Wechselströme. 


Abb. 1. 


Zur Messung schwacher Stromstärken kann man die starke 
Abhängigkeit des Elektronenstroms von der Glühfadenheizung 
heranziehen. Leider ist der Elektronenstrom bei den bis jetzt 
gebauten Röhren unregelmäßigen zeitlichen Schwankungen unter- 
worfen, so daß bei Strommessungen in dieser einfachen Weise 
keine große Genauigkeit erzielt wird. Die Schwankungen können 
stark vermindert, wenn auch nicht ganz unterdrückt werden, 
wenn man ein Raumladungsgitter (positiv vorgespanntes Vor- 
gitter) verwendet. Da der Elektronenstrom erst von einer ge- 
wissen Temperatur des Glühfadens ab einsetzt, muß man die 
Röhre zur Messung schwacher Wechselströme vorheizen. Ver- 
wendet man hierzu Gleichstrom, so ist die Erwärmung proportional 
I? (Gleichstrom + JS Wachselntrom), die erreichbare Empfindlichkeit 
ist also nicht besonders hoch, jedenfalls nicht höher als 
die mit Thermoelementen oder Baretteranordnungen erreichbare. 
Heizt man mit Wechselstrom von derselben Frequenz vor, indem 
man durch eine aus zwei Röhren und einem Verzweigungswider- 
stand gebildete Wheatstonesche Brückenkombination Vorheiz- und 
zu messenden Strom voneinander trennt, so gelangt man zu einer 
als „Röhrenbrücke” bezeichneten, von H. Hausrath zur Messung 
des skalaren Produkts zweier Wechselströme angegebenen An- 
ordnung (Abb. 2), die gleichfalls als Leistungsmesser ausgebildet 
werden kann. Dabei wird die Differenz der in beiden Röhren 
auftretenden Elektronenströme bestimmt, welche ein Maß für das 
skalare Produkt der beiden Heizströme bildet. Die Wirkungs- 
weise der Röhrenthermobrücke wurde durch den Unterschied in 
der Helligkeit der Röhrenglühfäden demonstriert. Zur Her- 
stellung beliebig phasenverschobener Ströme dienten zwei ge- 
koppelte Kreise; durch stetige Verstimmung des Sekundärkreises 
ändert man die Phase zwischen nahezu 0° stetig durch 90° bie 
nabezu 180°. Die bei Verstimmung entstehenden Amplituden- 
unterschiede wurden durch selbstregulierende Eisenwiderstände 
ausgeglichen. Die Röhrenthermobrücke kann zur Messung 
schwacher Wechselströme durch Verwendung eines Hilfstroms 
auszenützt werden, dessen Phase man s0 regelt, daß man maxi- 
Galvanometerausschlag erhält. In diesem Fall ist Hilfs- 


malen 


1) „Telegraphen- und Fernsprechbtechnik“ 1921, 8. 85. 
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und zu messender Strom in Phase und die Eichung ist dieselbe 
wie bei Gleichstrom. Über eine wertvolle Anwendung der 
Röhrenthermobrücke als Nullindikator in der Wechselstron- 
brücke wird im Jahrbuch (Zeitschrift) für drahtlose Telegraphia 
demnächst berichtet werden. 

Die Röhrenmeßmethoden setzen besondere Präzision in der 
Herstellung der Röhren voraus. Es ist zu erwarten, dab die 
meßtechnischen Erfordernisse wie auf anderen Gebieten der 
Technik Veranlassung zu besonders sorgfältigen Konstruktionen 
geben wer 


Ein Vortrag von W. Hahn, Berlin, betraf Die tech- 
nischen Einrichtungen des Reichsfunknetzes 
(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) Das An- 
fang 1919 begonnene Reichsfunknetz umfaßt z. Zt. 17 Funk- 
anlagen, 76 Funkempfangsstellen sowie 8 Wetterdienststellen. Der 
Verkehr wickelt sich ab unter Benutzung ungedämpfter Welks, 
die mittels Röhrensender (in Königswusterhausen auch mittel: 
Poulsensender) erzeugt werden. Zum Empfang werden im allge 
meinen Hochantennen mit Audionrückkopplungsempfänger benutzt. 
Die zu Königswusterhausen gehörigen Empfangsanlagen in Zehlea- 
dorf bei Berlin sind mit Rahmen ausgerüstet. In bezug auf die 
Anzahl der gleichzeitig im Betrieb befindlichen Sender stellt 
Königswusterhausen die z. Zt. umfangreichste Senderanlage dar 
Sämtliche hier aufgestellten Sender werden vom Haupttelegrapher- 
amt Berlin aus getastet. Hier findet auch der Endempfang statt 
und sind die einzelnen Empfangshäuschen in Zehlendorf mit dem 
Haupttelegraphenamt durch Mithörleitungen verbunden. 

Zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit wird Schnelltelegraphie 
eingeführt, mit der zwischen Berlin—London und Berlin— Leipzig 
schon gute Ergebnisse erzielt worden sind. Demnächst werde 
Nachrichten für Private von Königswusterhausen aus drahtlos 
telephonisch übermittelt werden. Zum Empfang dienen neue 
Empfänger, deren Röhren unmittelbar an ein Starkstromnetz ar 
geschlossen werden können. l 

Erwähnt wurden ferner noch die Versuche mit der drahtiusen 
Übertragung der Darbietungen der Berliner Staatsoper und die 
Versuche mit drahtlosem Gegensprechen zwischen Berlin und der 
dänischen Station Lyngby bei Kopenhagen. Es war hierbei m% 
lich, von verschiedenen gewöhnlichen Fernsprechapparaten 1M 
Berlin aus sich mit dem Sprecher in Lyngby zu verständigen. 


K. Dohmen, Berlin, berichtete überdieEntwicklunz der 
Fernsprech-Fernkabelnetzes in Deutschlan! 
(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) Jo- 
folge der Unzulänglichkeit der oberirdischen Fernsprechleitung? 


. in bezug auf ihre Betriebssicherheit und der Unmöglichkeit, € 


erforderlichen Leitungen oberirdisch unterzubringen, sah sich c’ 
Reichs-Postverwaltung veeranlaßt, zunächst versuchsweise auf e 
Strecke Berlin—Hannover ein Fernsprechkabel zu verlegen. Ex 
große Zahl technischer Schwierigkeiten war zu überwinden, bev” 
mit dem Bau begonnen werden konnte. Ende 1914 konnte s 
Strecke Berlin—Hannover in Betrieb genommen werden. W ähren 
des Krieges war die Weiterführung des Kabels nach dem Rkeir 
land nicht mehr möglich. Erst 1920 konnte mit dem Ban de 
Strecke Hannover—Dortmund begonnen werden. An Stelle der 
bisherigen Kabelform tritt ein Kabel mit einer größeren Zahl vos 
Leitungen, die dem Kabel Berlin—Hannover entsprechend 4t 
3 und 2 mm starken Drähten bestehen. i | 

Die Erfahrungen, die inzwischen mit Röhrenverstärkem 1" 
Fernsprechbetrieb gemacht worden waren, führten zu eingehen! 
Untersuchungen, ob und inwieweit zur Ersparung von Leite 
material auch im Kabelbetrieb Röhrenverstärker verwendbar gini. 
Die Versuche ergaben die Verwendungsmöglichkeit der Röhrenver 
stärker im Fernkabelbetrieb. Der Durchmesser der Leitun?! 
konnte infolgedessen auf 1,4 und 0,9 mm herabgesetzt werden. Die 
Strecken Dortmund— Düsseldorf und Dortmund—Köln mußten noch 
einheitlich mit den bisher verwendeten starken Leitern ausge j 
werden, jedoch erhielten beide Kabel daneben eine grüßere Anrah 
von 1,4 und 0,9 mm starken Doppelleitungen. Beim weiteren aun 
bau des unterirdischen Fernsprechnetzes werden ausschlieklie 
Normalfernkabel mit dünnen Leitern verwendet werden. I 
Aufbau der einzelnen Kabelarten erläuterte der Vortragende unter 
Vorlegung von Musterstücken der Firmen Siemens & Halske. 
Felten & Guilleaume, Carlswerk, und Allgemeine Elektrieitäte- 
Gesellschaft. Die große wirtschaftliche Bedeutung der Verwen 
dung von Röhrenverstärkern im Kabelbetrieb konnte nur ang“ 
deutet werden. Der Vortragende erwähnte noch die Wichtigke't 
des Fernsprechkabelnetzes für den Wiederaufbau Deutschlands, 3n 
dem die Reichs-Telegraphenverwaltung mit ihrem grobzügtz £% 
planten Fernkabelnetz zur Verbindung aller bedeutenden Ver 
kehrsorte untereinauder nach Kräften mitzuwirken bestrebt is! 

Die folgende Gruppe von Vorträgen betraf das Gebiet KT 
Hochfrequenztelegraphie und -telephonie mit und ohne Leitune 

W. Rogowski, Aachen, sprach Über den Röhren gender 
bei beliebiger Mischung primärer und sekun- 
därer Gitterkopplung. 


Durch den Meissnerschen Kunstgriff der Rückkoppluns 1“ 
es möglich gewesen, untor gewissen Bedingungen mit Hilfe einer 


“lektronenröhre einen S i i 
tektrone chwingungskreis zu dauernden 
schwingungen anzuregen. Koppelt man mit diesem Schw 
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kreis einen zweiten (Abb. 4, wobei M ga — 0), so wird das Ver- 
halten eines solchen Röhrensenders verwickelter. Denn das 
schwingungsfähige System hat jetzt nicht eine einzige, sondern 
zwei Eigenschwingungen, die Koppelschwingungen. Je nach den 
Umständen kann nun folgendes eintreten: 1. Es wird keine der 
beiden Koppelschwingungen angestoßen 2. Es wird nur die 
langsame Koppelschwingung erregt. 3. Es ist nur die rasche 
Koppelschwingung vorhanden. 4. Es kann sowohl die langsame 
als auch die rasche Koppelschwingung hervorgelockt werden. 
Welche von ihnen erscheint, hängt von den Versuchsbedingun- 


gen ab. 
Röhrenfrequenz bei verschiedenen (primären) Gitterkopplungen. 


Röhrenfrequenzen 


ri PERBEGHEF ER 


= ungekoppelte Eigenfrequenz sekundär u öhrenfrequen: 
ungekoppelte Eigenfrequenz primär 


ungekoppelte Eigenfrequenz primär 


Feste Gitterkopplung. 


Die Ziehschleife hat sich aus- 
gebildet. 


Sehr lose Gitterkopplung. 


Die langsame Koppelschwingung 
reißt ab, die rasche wird nicht 


erregt. 


y 

| Je:98 A 

BE 

a 
7 2 3 

Lose Gitterkopplung. 

Die langsame Schwingung reißt 
oberhalb der Resonanz ab, die rasehe 
wird unterhalb der Resonanz erregt. 
Frequenzlücke. 


Festere Gitterkopplung. 
Die Ziehschleife verbreitert sich. 


Sehr feste Gitterkopplung. 
Die Ziehschleife artet aus. 


Mittlere Gitterkopplung. 


Frequenzsprung in Resonanzlage. 
Frequenzlücke nicht mehr vor- 
handen. 

Abb. 3. Verhalten des Senders bei reiner primärer Gitterkopplung. 
Erste Darstellung. 


Eine Übersicht gibt Abb. 3, wobei der Fall zugrunde liegt, daß 
nur der sekundäre Kondensator geändert wird. Von Bild zu Bild 
ist die primäre Gitterkopplung etwas fester gewählt. Im 
übrigen sind die Stromkreise als unveränderlich angenommen. 

In dem durch Schleifen eingerahmten Gebiete sind beide 


Koppelschwingungen gleichberechtigt, der Sender daselbst zwei- - 


wellig, Dies bedeutet für die Verwendung einen Nachteil. Des- 
halb ist von Armstrong und Hazeltine in Amerika, von Wien und 
Vogel in Deutschland vorgeschlagen, statt primärer Rück- 
kopplung sekundäre zu verwen- 
den. (Abb, 4, wobei M g, =0.) 
Werden bei dieser Schaltung 
Schwingungen angeregt, so kann Rr- 
der Sender bei passendem An- C: 
schluß der Gitterspule am Gitter 
und Kathode nur in der lang- 
samen Koppelschwingungsch win- 
gen. Soll er in der raschen o) A 
Koppelschwingung schwingen, so 
braucht man nur die Klemmen 
der Gitterspule umgekehrt an 
Gitter und Kathode anzuschlie- 
ßen. Die Zweiwelligkeit ist bei 
dieser Schaltung beseitigt, die 
Energieausbeute gegenüber dem 
Falle reiner primärer Gitterkopplung erschwert. Deshalb is: 
die dritte Art der Rückkopplung, bei der primäre und sekundäre 
Gitterkopplung verwendet werden, von Interesse. (Abb. 4.) 

Um das Verhalten des Senders bei dieser Art Kopplung zu 
beschreiben, benutzt Rogowski eine Darstellung, die er an dem 
all reiner primärer Gitterkopplung erläutert. In Abb. 5 sind 
Zwei Kurven eingetragen, von denen die stark ausgezogene für 
die langsame, die gestrichelte für die rasche Koppelschwingung 
kilt. Ferner ist eine Parallelo zur Abszissenachse gezogen, die 
Erregungsgrade heißt. Wenn die primäre Gitterkopplung wächst, 
verschiebt sich die Erregungsgrade immer höher hinauf, die 
anderen Kurven bleiben fest an ihrer Stelle Nun behauptet die 
Theorie, daß für alle Kurvenabschnitte unterhalb der Erregungs- 


Abb. 4. Schaltbild. 


graden der Sender schwingt, daß er dies aber für alle Kurven- 
abschnitte oberhalb der Erregungsgraden nicht tut. Verschieben 
wir mit wachsender Gitterkopplung die Erregungsgrade nach und 
nach nach oben, so erhalten wir die Fälle Abb. 3 mitsamt ihren 


Zwischenstufen. 
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Kurvengleichung 
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Abi. 5. Verhalten des Senders bei reiner primärer Gitterkopplung. 
Zweite Darstellung. 


Tritt zu der primären Gitterkopplung eine sekundäre hinzu 
und wird die langsame Koppelschwingung bevorzugt, so ver- 
schiebt sich die stark ausgezogene Kurve nach links (zu niedrige- 
ren Frequenzen), die gestrichelte nach oben. Das Verhalten des 
Senders mit wachsender primärer Kopplung ist nach Abb. 6 ein- 
fach abzulesen. Im wesentlichen sind die einzelnen Stufen von 
einer gewissen Gitterkopplung an so wie in Abb. 3, nur ist alles 
nach niedrigeren Frequenzen hin verschoben. 


b 


Sekundäre Gitterkopplung fest. 
Primäre Gitterkopplung veränderlich. 


Mit wachsender primärer Gitterkopp- 
lung verschiebt sich die Erregungs- 
grade nach oben. ` 


Derseung tritt ein für die tnterhalb 
er Krregungsgraden liegenden 
Kurvenabschnitte. 
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Abb. 6. Verhalten des Senders bei primärer und sekundärer Gitterkopplung. 
Bevorzugung der langsamen Koppelschwingung. 


Tritt zu_reiner primärer Kopplung eine sekundäre hinzu, die 
die rasche Kuppelschwingzung bevorzugt, so verschiebt sich die 
stark ausgezogene Kurve nach rechts, die gestrichelte nach 
unten (Abb. 7). 


Sekundäre Gitterkopplung un- 
veränderlich. 


Primäre Gitterkopplung ver- 
änderlich.: 

Mit wachsender primärer Gitter- 
kopplung verschiebt sich die Er- 
regungrgrade nach oben. 


Für alle unter ihr liegenden Kur- 
venabschnitte spricht der Sender an. 


. Verhalten des Senders bei primirer und sekundärer Gitterkopplung. 
Bevorzugung der raschen Koppelschwingung. 
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Wir müssen dann zwei Hauptfälle unterscheiden: 1. Die ge- 
strichelte Kurve liegt wenigstens teilweise im positiven Gebiet. 
In diesem Falle werden von einer gewissen Gitterkopplung an im 
großen und ganzen auch noch die Stufen (Abb. 5) durchlaufen, 
nur daß die Grenzen der Schwingungserregung nach höheren Fre- 
quenzen verschoben sind. 2. Die gestrichelte Kurve liegt ganz 
im negativen Gebiet. Dann wird, wenn man von losen Kopp- 
lungen ausgeht, zunächst nur die rasche Koppelschwingung an- 
gestoßen. Erst wenn die primäre Gitterkopplung eine gewisse 
Festigkeit überschreitet, kann auch die langsame angeregt werden. 
Dio Bedingungen für die Einwelligkeit des Senders lassen sich 
nun an Hand von solchen Kurven, für die die Theorie bequeme 
Einzel- und Näherungswerte aufgestellt hat, leicht geben. 


E. Alberti, Charlottenburg, behandelte die Kurve nform 
und Phase der Schwingungen in Röhrensendern 
nach gemeinsam mit G, Zickner in der Physikalisch-technischen 
Reichsanstalt ausgeführten Versuchen. Mit Hilfe der Braunschen 
Röhre wurde eine qualitative Prüfung der theoretischen Ableitun- 
gen über die Kurvenformen und -Phasenverhältnisse im fremd- 
erregten Röhrensender durchgeführt. Die Untersuchung geschah 
bei Hochfrequenz (À= 18000, 6000, 2000 und 1000 m) nach der 
Methode der Lissajousschen Figuren mit Hilfe sinusfürmiger 
Hilfsfelder durch elektrische und magnetische Ablenkung des Ka- 
thodenstrahls. Besondere Vorsichtsmaßregeln am Braunschen 
Rohr, wie die elektrische Abschirmung der Kondensatoren und eine 
Spezialwicklung der Spulen, welche zur magnetischen Ablenkung 
des Strahlenbündels dienen, verbürgten ein einwandfreies Arbeiten 
bei Hochfrequenz. 

In einem vorbereitenden Teil der Arbeit wurde der Einfluß 
der verschiedenen maßgebenden Faktoren, wie Kombinationswider- 
stand, Gitterspannung, Gittervorspannung und Anodenspannung 
auf die Leistung des Senders ermittelt. In. Abhängigkeit vom 
Kombinationswiderstand ergibt sich in Übereinstimmung mit der 
Theorie ein günstigster Wert. Bei Beobachtung der Leistung in 
Abhängigkeit von der Gitterspannung zeigte sich dagegen eine 
Abweichung von der Theorie. Das Maximum, welches die Lei- 
stung mit wachsender Gitterwechselspannung nach der Theorie 
durchlaufen soll, konnte experimentell nicht beobachtet werden. 
Dieser Unterschied wird zurückzeführt auf die in der Theorie 
nicht berücksichtigte Erhöhung der Fadentemperatur beim Betrieb 
des Senders. Der sich dem Heizstrom überlagernde Emissions- 
strom bewirkt ein Ansteigen der mittleren Fadentemperatur und 
damit wieder eine Erhöhung des Emissionsstromes selbst.. Gleich- 
zeitig wachsen Anodenstrom, Schwingungsstrom und Leistung. 

Die Untersuchung der Kurvenformen und Phasen erstreckte 
sich auf Schwingungsstrom, Anodeuspannung, Gitterspannung, 
Anodenstrom und Gitterstrom. Der Sender wurde im allgemeinen 
bei dem für die Leistung im Schwingungskreis günstigsten Kom- 
binationswiderstand untersucht. Verändert wurden Anodenspan- 
nung Gitterwechsel nebst -Vorspannung, Eigenwelle und Kombi- 
nationswiderstand des Schwingungskreises, Heizung der Röhre 
sowie die Betriebswellenlänge. Bei allen Veränderungen ergaben 
die Kurven nach Form und Phase im wesentlichen eine Bestäti- 
zuug der theoretischen Ableitungen. Außer der Einsattelung 
des Anodenstromes beim Auftreten von Gitterstrom wurde insbe- 
sondere die von Moeller abgeleitete, bei Verstimmung des Senders 
gcgen die Erregerfrequenz auftretende Phasenverschiebung zwi- 
schen Gitter- und Anodenspannung und die daraus folgende Ände- 
rung der Kurvenform des Anodenstromes beobachtet. Abweichun- 
gen von der Theorie zeigten sich nur in wenigen Punkten. Die 
in den Berechnungen vorausgesetzte sin-Form der Gitterspannung 
ist beim Auftreten von Gitterstrom nicht mehr realisierbar. Die 
Kurve der Gitterspannung ist in diesem Falle infolge des induk- 
tiven Spannungsabfalls in der Gitterspule unsymmetrisch. 

Die beiden Maxima des Anodenstromes, welche beim Auftreten 
stärkerer Gitterströme die Einsattelung einschließen, sollten nach 
der Theorie bei Resonanz des Senders mit der Erregerfrequenz 
gleich groß sein. Infolge der Abweichung der Gitterspannung von 
der sin-Form sind sio jedoch ungleich. 

Die Erhöhung der Fadentemperatur durch den Emissionsstrom, 
die bei den Leistungskurven cine Abweichung von dem theoretisch 
geforderten Verlauf verursacht, äußert sich an der Kurve des 
Anodenstroms durch eine Erhöhung des Sättigungswertes mit 
wachsender Gitterspannung. Die Zunahme des Sättigungswertes 
wurde mit dem Braunschen Rohr einwandfrei beobachtet. 

Eine Erscheinung, die von der Theorie nicht berücksichtigt ist 
und auch kaum rechnerisch erfaßt werden kann, ist das Auftreten 
der erst bei hohen Frequenzen nachweisbaren Ströme, welche die 
Teilkapazitäten der Anordnung aufladen. Durch geeignete An- 
ordnung der Senderteile lassen sich diese Ladeströme wohl redu- 
zieren, aber nicht beseitigen. 

Aus der Diskussion über diese Gegenstände sei erwähnt, daß 
M. Wien, 
der Schwingungsvorgänge im Röhrensender würdigte, daß aber 
anscheinend bis jetzt. die für die Technik besonders wichtige Frage 
der Leistungsverhältnisse anscheinend noch nicht genügend ge 
klärt sei. H. G. Moeller, Hamburg, wies auf das von ihm 
angegebene Verfahren der Schwingkennlinien hin, das auch eine 
Beurteilung der Leistungsverhältnisse in einem Röhrensender 


gestattet. 
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Jena, das systematische Vordringen in die Kenntnis 


3. November 1921, 


Weitere Vorträge aus dem Gebiet der Hochfrequenztehnik 
waren: 


F. Harms, Würzburg: Die Theorie der gokoppel. 
ten Systeme mit Selbsterregung’). Der Vortrazede 
geht aus von der Differentialgleichung für zwei durch eine Feier 
miteinander gekoppelte Pendel | 


k A192 
Lg to a 
"tz, too na 
a 2 
In ko ze, 0- 2r — _1? r 
2 Er + 030° X m 1 


in denen die z die Amplituden, die k die Reibungskonstanten, die o 


die Massen und die wo? die Quadrate der Eigenschwingungszal.“ 
der beiden Pendel bedeuten; aia? ist die elastische Konstante der 
Koppelungsfeder. Die Selbsterregung wird so gedacht, dab da: 
Pendel 1 bei jedem Durchgang durch seine Ruhelage einen Kon- 
takt schließt, der einen Strom durch eine Spule sendet, die magn 
tisch dem Pendel 1 einen Stoß erteilt. Die Anregungsstöße erioizen 
dann mit gleicher Periode wie die Schwingungen des Pendel: I, 


n Na 
aber in der Phase um p verschoben. Zu der rechten Seite dt 


ersten Gleichung tritt dann noch ein Glied f (t) hinzu. Man karn 
nun erstens aus den beiden Differentialgleichungen T: eliminieren. 
zweitens für x, eine periodische Funktion d+” t setzen; dann mb 
man für fit) setzen i #eiwt. Das Resultat dieser beiden Oper 
tionen ist eine Gleichung, die nach Einführung der Kopplunz:- 


größe 


9 dot 
were se 
Mı My @y9“. W320” 
durch Trennung des Reellen vom Imaginäten in folgende bet 
Gleichungen zerfällt: 
R ok 


ky ka 
wt— o? (w io +1.) wg og AM), 
10 w m m +o 0 (1 — X) 5 A, mm 


> 1 PONE. 
(w0 — 0? Lr — (Wa — 0). 


kı 2 9 k, pa 
m, (w20 — o) t -n )= A, mo 


2 
Aus diesen beiden Gleichungen lassen sich die Schwingungszuh ı 
und die Amplitude A, berechnen, u. zw. erhält man für w è 
Gleichung dritten Grades 


(w10? — 0?) [í oe — w? + (Ar 


2 cn 
21 2 an K lg a 
nis JEX w20 X (020 
Indem man diese Gleichung nicht nach w°, sondern nach ex 
auflöst, erhält man eine bequem und ohne jede Vernachläsir!> 
hinsichtlich der Koppelung und Dämpfung zu diskutierende ler 
chung, die für die Abhängigkeit der wirklich entstehenden Schw 
guugszahl von der Eigenschwingungszahl des zweiten fenit 
Kurven von den in Abb. 8 dargestellten Formen liefert: 


Abb. 8. Frequenzkurven gekoppelter Systeme. 


Die Figur, in Teicher die Kurven 0, 1, 2 3 wachsenden Werte? 
der Dämpfung R entsprechen, läßt alle mit der Erscheinung de 


„Ziehens” zusammenhängenden Frequenzverhältnisse übersehen 
Läßt man die Anregung durch einen vom zweiten Pendel berr® 
stellten Kontakt vermitteln, so bestehen die Kurven aus Eu 
getrennten Zweigen, ähnlich den für die Dämpfung 0 gelten t 
Kurven 0, woraus folgt, daß in diesem Falle ein „Ziehen“ mil 
auftreten kann’). Die Betrachtungen lassen sich mit kleinen ; 
änderungen auf die Verhältnisse des Röhrensenders übertrar 
Von Interesse ist noch, daß man bei gleicher Abatim 
mung andere Schwingungszablen erhält, wenn man die An 


„m 
— i 


i ) Ei i i heint t 
in den Annalen ra Pesrheitung des Inhalts des Vortrage® ersehen 


Vogelu. M. Wien, „Ann. d. Phys” Bd. 62, 1920, S. 619 bis wó 
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regungsstöße nicht beim Durchgang durch die Ruhelage erfolgen 
x 


läßt, also die Phasendifferenz zwischen z, und f (t) nicht gleich ə 


wählt. Man erhält also die bemerkenswerte Tatsache, daß die 
Schwingungszahlen in gekoppelten Systemen, die sich selbst 
erregen, nicht nur von den Konstanten der Schwingungskreise, 
sondern auch von der Art der Selbsterregung abhängen. 


N. v. Korshenewsky und M. Wien, Jena: Entkopplung 
von elektrischen Schwingungskreisen. Es wurde 
die Frage der Befreiung elektrischer Systeme von gegenseitiger 
Beeinflussung, die durch irgendeine Art der Kopplung eintritt, 
von einem einheitlichen Gesichtspunkte aus behandelt, und zwei 
Methoden angegeben, die es ermöglichen diese Störbefreiung in 
praktischen Fällen auszuführen. Das Wesentliche ist das Er- 
kennen der Tatsache, daß es sich bei jeder Entkoppelung um eine 
Einwirkung auf die Amplitude und Phase des Linienintegrals 
f Eds, erstreckt über den Zweig des Systems, der stromlos 
gemacht werden soll, handeln muß (E ist die vektorielle Summe 


aller, durch verschiedene Ursachen hervorgerufener elektrischer 
Feldstärken). Die allgemeine Entkopplungsbedingung ist ge- 


geben als J Eds=0. 


Die erste Methode — Methode der Stromverzwei- 
gung — besteht darin, daß zu den bereits vorhandenen elektro- 
magnetischen Verbindungen, durch die zwei Kreise miteinander 
gekoppelt sind, absichtlich weitere hinzugefügt werden, die den 
Strom zu verzweigen, daß die Entkopplungsbedingung erfüllt 
wird. Werden dann die gekoppelten Systeme mit den Zusatz- 
verbindungen als ein System betrachtet, so kann die Bedinzung 
für Stromlosigkeit eines Zweiges auf Grund der Kirchhoffschen 
Regeln für Wechselstrom aufgestellt werden und aus dieser Null- 
bedingung die Widerstandsoperatoren der Zusatzverbindungen 
ermittelt werden. Die Anwendung dieser Methode bei Nieder- 
frequenz für den Fall zweier rein induktiv gekoppelter Kreise 
wurde mittels Telephon demonstriert. i 


Nach der zweiten Methode — Methode des Hilfs- 
kreises — wird mit. den gekoppelten Kreisen ein (bzw. 
mehrere) abstimmbarer Hilfskreis gekoppelt, durch diesen Hilfs- 
kreis wird in dem zu entkoppelnden System eine elektromotorische 
Kraft hervorgerufen, deren Amplitude und Phase durch den Grad 
der Koppelung und die Verstimmung des Hilfskreises so geregelt 
werden können, daß die dadurch hinzutretende EMK, die bereits 
durch die ursprüngliche Kopplung gegebene zu Null ergänzt. 
l eses. Verfahren wurde an einem Laboratoriumsversuch und 
einem Versuch aus dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie, bei dem 
‘ein Empfänger von einer Störwelle befreit werden mußte, vorge- 
führt. Nach beiden Methoden findet die Entkopplung durch Nähe- 
rung statt. Das Anwendungsgebiet dieser Entkopplungsmethoden 
in der gesamten Wechselstromtechnik ist sehr groß, als Beispiele 
seien angegeben: die Eintkopplung von Telephonleitungen, die 
Störbefreiung von Empfängern, Entkopplung mehrerer Empfän- 
zer voneinander, Befreiung eines Senders von Obersch wingungen, 
die im Schwingungserzeuger enthalten sind u. a. m. 


H. G. Möller, Hamburg: Das Problem der Störbe- 
freiune 


bef Der Vortragende ging aus von Untersuchungen über Stör- 
be oa beim Empfang drahtlos-telegraphischer Zeichen, die er 
ım Zusammenhang mit der von ihm angegebenen Methode des 
Gleichstromempfangs®) angestellt hat. Bei diesem Verfahren wie 
Kon chen Überlagerungsmetliode, kann man bei Aufnahme 
Selektita o Signale die Abstimmschärfe und damit die 
R au "> eine möglichst schwach gedämpfte Empfangs- 
Den sehr weit steigern. Zu außerordentlich niedrigen 

mp unzsweı ten, bis zur Dämpfung 0 kann man gelangen, wenn 
a eine Röhrenanordnung eine Dämpfungsreduktion ein- 
die a Ta schwach gedämpften Schwingungskreis erreichen 
hohe ee anal, einfallenden Signale eine sehr 
Auen In? z yo rend Störzeichen von nur etwas verschiedener 
onen a ns schmalen Resonanzkurve nur schwach auf- 
Ta Mar ee 3 ie Aufschaukelzeiten, die bis zum Erreichen 
yo aD an e erforderlich sind, sind aber um so größer 
schaukeln r die Dämpfung ist. Dieses relativ langsame Auf- 
a a eln macht sich beim Empfang 
Groß a a insbesondere bei den von den 
Zahlenbeie ae erwendeten langen Sendewellen. An Hand eines 
Te es der Vortragende nach, daß bei der mit. dem 
keit durch er a ellarn Telegraphiergesch windig- 
teil en ne m ämpfung im Empfänger ein Vor- 
die Maximalamplitudo ei ; we an Be ne De 
wesentlich geringer, unt sn stä en ee 
Amplitude der en Ru en sogar höher ist, als die 
‚eichen verfügbaren Zeit icht ee en en 
die Verhältnisse = erreicht wird. Das Zahlenbeispiel, dem 

£ eim Empfang schnelltelegraphischer Groß- 


— 


*) Jahrb. der drahtl. Tel. Bd. 17. 1921, 8. 256. 
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stationssignale zugrunde gelegt waren, ergab die bemerkenswerte 
Tatsache, daß in der für ein Zeichen verfügbaren Zeit die 
erreichte Amplitude für alle in Betracht kommenden Dämpfungs- 
werte des Empfängers annähernd dieselbe bleibt. Der Vortragende 
zog aus diesen Betrachtungen die Folgerung, daß zur Stör- 
befreiung beim Empfang schnelltelegraphischer Zeichen grund- 
sätzlich andere Wege beschritten werden müssen. 


R. Schachenmeyer, Karlsrube: Das elektromagne- 
tische Feld einer strahlenden, schwach ge- 
dämpften Antenne’). Es sind die Eigenschwingungen 
von Sendeantennen auf Grund der Feldwirkungstheorie zu be- 
rechnen. Bei den in der Praxis heute meist benutzten Antennen- 
formen mit starken Endkapazitäten ist diese Aufgabe noch nicht 
gelöst‘), Es wird ein Verfahren angegeben, welches dieselbe zwar 
nicht streng, doch in manchen Fällen mit guter Annäherung zu 
lösen erlaubt und einen Einblick in den physikalischen Vorgang 


der Wellenausstrahlung gewährt. 


Die Antennendrähte seien vollkommene Leiter; die Dielektri- 
zitätskonstante des umgebenden Mediums sei gleich 1. Das gestellte 
Randwertproblem verlangt dann: Eine in der Zeit rein periodische 
Lösung der Feldgleichungen zu finden, welche in großer Entfer- 
nung von der Antenne forteilende Wellen darstellt mit der Grenz- 
bedingung, daß auf der Oberfläche der Leiter die Tangentialkom- 
ponente der elektrischen Feldstärke verschwindet. 


Das Antennensystem werde eingcteilt erstens in Drähte, 
welche in der Hauptsache nur Leitungsstrom führen und fast keine 
wahren Ladungen tragen (,Stromzuführung“), zweitens in 
Drähte, welche nur freie Ladungen tragen und keinen Leitungs- 
strom führen (,„Lauftleiter und Gegengewicht”). 


Alsdann geht das Verfahren aus von der Eigenschwingunz, 
welche gewonnen wird, wenn man auf die Antenne die Theorie des 
geschlossenen Schwingungskreises’) anwendet. Dieselbe berück- 
sichtigt die Wechselwirkung zwischen Kapazitätsflüchen und 
Stromleitern nicht, was zur Folge hat, daß die Grenzbedingung auf 
den Stromleitern nicht erfüllt ist. Durch ein alternierendes Ver- 
fahren immer weiter getriebener Näherungen gelingt es, dieser 
Wechselwirkung Rechnung zu tragen. Man erhält so die Ver- 
teilung von Stromstärke und wahren Ladungen, wie sie bei den 
Schwingungen der Antenne wirklich auftreten. | 


Das elektroinagnetische Feld wird gewonnen durch Verallge- 
meinerung der bekannten Hertzschen Lösung der Feldgzleichungen. 
Jedes Element des Leitungsstromes wird durch einen oszillieren- 
den llertzschen Dipol ersetzt. Ferner wird jedes Element einer 
Kraftröhre des elektrischen Feldes, soweit dasselbe von den 
wahren Ladungen nach den Gesetzen der Potentialtheorie her- 
rührt, mit einem Dipol überlagert. Das elektromagnetische Feld 
aller Dipole insgesamt ist leicht anzugeben. Auf diese Weise ge- 
lingt es, die elektrische und magnetische Feldstärke auch in 
unmittelbarer Nähe der Antenne zu berechnen. In großer Ent- 
fernung stellt die Lösung Kurelwellen dar. 

Bemerkenswert ist, daß die Wellenstrahlung nicht nur von den 
Punkten des Leitungsstromes ausgeht, sondern von allen Punkten 
in der Umgebung der Leiter. | ; 

Den natürlichen Verhältnissen ist allerdings noch nicht in 
allen Stücken Rechnung getragen, da die Leitfähigkeit des Erd- 
bodens nicht berücksichtigt ist. (Es wird eine Antenne mit Gegen- 
gewicht zugrunde gelegt, deren Umgebung ein vollkommenes 
Dielektrikum ist.) Ferner ist das angegebene Verfahren zur Be- 
rechnung der l.ösung nicht auf alle denkbaren Antennenformen 
anwendbar. Dicselben unterliegen gewissen Einschränkungen 
(unter anderem ist schwache Dämpfung erforderlich), denen aber 
die in der Praxis verwendeten Antennen wohl meist genügen. Das 
Verfahren läßt sich für Zwecke der praktischen Berechnung und 
zu graphischen Methoden ausbilden. 

Die Theorie gestattet, die Eigenwellenlänge der Antenne zu 
berechnen, ferner zu jeder gewünschten Betriebswelle die nötige 
Verlängerungsinduktivität bzw. Verkürzungskapazität anzu- 
geben®?). 

Die Eigenschwingungen von Antennen werden gewöhnlich be- 
rechnet unter Zugrundelegung von Hilfsannahmen, die nur bei 
quasistationären Vorgängen berechtigt sind, oder es werden Er- 
satzschaltungen eingeführt. Insbesondere sind die Begriffe der 
Kapazität und Selbstinduktion, von welchen dabei Gebrauch ge- 
macht wird, im Falle schneller Schwingungen gar nicht ohne 
weiteres definiert. Die exakte Grundlage für die Berechnung 
aller Schwingungsvorgänge an Antennen sind die Feldgleichungen. 
Wenn diese gelöst sind, kann die Berechtigung der erwähnten 
Hilfsannahmen und damit die Zuverlässigkeit der darauf begriin- 
deten einfacheren und daher praktisch leichter anwendbaren Be- 
rechnungsmethoden beurteilt werden. Aus diesem Grunde dürfte 
-y i 

„) Der Vortrag ist abgedruckt in „Physikal. Zeitschr.“. Bd. 22, 1921. 

- 5) Die ursprüngliche Senderanordnung Marconis, der gerade Draht, ist 
von Abraham behandelt worden, indem er denselben durch ein gestrecktes 
Rotationsellipsoi ersetzt. „Ann. d. Phys.”, Bd. 66, 1898, N. 435. 

D Kirchhoff, „Pogeendorfs Ann. d. Phys“, Bd. 121, 1864. S. 551. 

°) Auch die Strahlungsdümpfung ist aus den erhaltenen Formeln zu ent- 
nehmen, wird jedoch erst an anderer Stelle ausführlich dargestellt werden. 
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cine Behandlung des mit den Eigenschwingungen der Antenne 
verknüpften Randwertproblems nicht ohne praktisches Interesse 
sein, 


L. Kühn, Berlin: Drahtlose Telephonie Die wich- 
tigste Bedingung, die jedes drahtlose Tielephoniesystem zu 
erfüllen hat, ist die, daß ein möglichst großer Teil der erzeug- 
ten Hochfrequenzleistung im Rhythmus der akustischen: Schwin- 
gungen ausgenützt, „beeinflußt“ wird. Die Wege, die man beim 
Poulsen-Lichtbogengenerator zur Erreichung einer möglichst 
hohen Beeinflussung einschlug und die neben der Verwendung von 
„Sstarkstrommikrophonen” rein „schaltungstechnischer” Natur 
waren, sind noch verhältnismäßig primitiv. Die oberste Leistungs- 
grenze, bei der noch eine befriedigende Beeinflussung erzielt 
werden konnte, war etwa 1 kW. 


Im Jahre 1911 wandte der Vortragende zum erstenmal zum 
drahtlosen Telephonieren ein sogenanntes „magnetisches Ver- 
stimmungsrelais“ an, indem er in einen Hochfrequenzkreis eine 
eisengeschlossene Spule legte, deren Selbstinduktion durch Ände- 
rung der Grundmagnetisierung verändert werden konnte Durch 
Änderung der letzteren konnte der Hochfrequenzstrom innerhalb 
weiter Grenzen variiert werden). Um die Weiterentwicklung 
dieser Methode haben sich später Pungs, Gerth (C. Lorenz 
A.G.) und Alexanderson (General Electric Company) ver- 
dient gemacht. In Deutschland arbeiten Königswusterhausen und 
Nauen mit diesem System. : 


5 


Im Jahre 1913 entwickelte der Vortragende in Nauen eine 
Telephoniemethode für Hochfrequenzmaschinen-Sender, die mit 
statischer Frequenzverdopplung arbeiten. (Jahrbuch für drahtlose 
Telegraphie und. Telephonie, Band 9.) Durch Verwendung der 
Grundmagnetisierung des auf die Antenne arbeitenden Verdoppler- 
paares wird neben der Abstimmung des Antennenkreises gleich- 
zeitig der „Verdopplungseffekt”“ variiert. Um die Antennen- 
leistung zwischen 0,5 und 8 kW telephonisch zu beeinflussen, war 
eine Relaisleistung von etwa 10 W nötig. Mit dieser Telephonie- 
methode wurden Reichweiten bis zu 2000 km erzielt. 


Auf dem Gebiete der Telephonie mit Röhrensendern verdient, 
da sie bereits 1914 von der Western Electric Company angegeben 
wurden, die Methode der „direkten Gitterbesprechung” zuerst her- 
vorgehoben zu werden. Hierbei wird den hochfrequenten Span- 
nungsschwankungen im Gitter der schwingungserzeugenden Röhre 
eine Wechselspannung überlagert, die unter Verwendung eines 
Mikrophons und eines geeigneten Spannungstransformators den. 
erregenden Tonschwingungen konform ist. Diese Methode hat 
trotz ihrer Einfachheit den schwerwiegenden Nachteil, daß, wie 
durch demonstrative Versuche gezeigt wurde, bei zu hohen Spitzen 
der zusätzlichen Gitter-Potentialschwankungen, also bei akustisch 
wirksamen Lauten wie a und o die Schwingungen abreißen, was 
die Sprache stark verzerrt und entstellt. Der Vortragende erklärt 
diese Erscheinung durch den bei dieser Methode bewirkten „Ein- 
griff in den inneren Mechanismus der Hochfrequenzerzeugung”; 


— 
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Abb. 9. Kraftlinienfeld einer Horizontalantenne. 


sobald dieser Eingriff ein gewisses Maß überschreitet, ist ein 
stabiler Schwingungszustand nicht mehr möglich. l 
Um einen solchen Eingriff grundsätzlich zu vermeiden, hat 
der Vortragende eine Methode angegeben und entwickelt, bei der 
der schwingungserzeugenden Röhre eine zweite gitterbesprochene 
Röhre parallel geschaltet ist, welche, ohne selbst an der Hoch- 
frequenzerzeugung beteiligt zu sein, lediglich den der schwingen- 
den Röhre zugeführten Gleichstrom im Rhythmus der ‚Tonschwin- 
gungen moduliert. In der Gleichstromzuleitung zu beiden Röhren 
liegt eine Drossel von mehreren Henry, so daß der Gesantstrom 
für die in der Sprache vorkommenden Frequenzen „stabilisiert“ 
ist. Die Beeinflussungscharakteristik dieses Systems ist nahezu 


s) „ETZ* 1914, 8. 816. 
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BE und man kann den Antennenstrom zwischen etwa li 
und 185 % des Wertes im unbesprochenen Zustande telephonisch 
varieren, ohne daß ein Abreißen eintritt. Der „telephonische‘ 
Wirkungsgrad, u. zw. das Verhältnis der total aufgewendeten 
Leistung zu den maximalen Leistungsschwankungen in der An- 
tenne, kann, wenn der Wirkungsgrad der Hochfrequenzerzeugung 
über 50 % ist, über 100 % gebracht werden. 


Ein von der Huth-Gesellschaft nach diesem System gebauter 
250-W-Telephoniesender wurde im Betrieb gezeigt und seine Be 
einflussungsfähigkeit demonstriert. 


Zum Abschluß des Vortrages wulde mit einem 1-kW-Tee 
phoniesender, der im Gebäude der Huth-Gesellschaft in Berlia 
aufgestellt war, empfangen. Die übertragenen Musikstücke waret 
an allen Stellen des großen Vortragssaales gut vernehmber, 


A. Meißner, Berlin: Über den Erdungswiderstant 
von Antennen. Bei den Antennenanlagen war es bishe 
meist üblich, den Erdstrom am Sender entweder direkt in den 
Boden eintreten zu lassen, oder ihn, insbesondere bei größere 
Anlagen, oberirdisch zu einem Erdungsring von etwa 100 m Ra 
dius zu führen. Bei derartigen Erdungen ist die Vergröberun 
der Antennenkapazität ein Mittel, den Widerstand zu vermindern 
Leider kommt man aber, selbst bei den größten Kapazitäten, nicht 
unter 1,5 bis 2,5 Q; man müßte sehr stark verkürzen und konnt 
bald in den Bereich der Eigenschwingung, in deren Nähe der 
Erdwiderstand wieder steigt. Bei größeren unsymmetrischen Ar- 
tennen hilft die Vergrößerung überhaupt nicht. — Mit Gegen- 
gewichtsanordnungen kommt man mit der Widerstands-Reduktion 
wesentlich weiter. Rendahl 'ist es sogar gelungen, bei eine 
großen Antennenanlage einen Widerstand von weniger als `» Q 
zu erreichen. Eine derartige Gegengewichtsanlage für die 
modernen Großstafionsantennen auszuführen, führt aber zu gs 
unverhältnismäßig hohen Unkosten. 


Einer neueren Anordnung, bei der man ohne diesen großn 
Kostenaufwand ebenfalls auf ganz kleine Widerstände herunter 
kommen kann, liegt der Gedanke zugrunde, aus der Erdfläche dn 
Strom immer möglichst gleich dort herauszunehmen, wo der Yei 
der Antenne kommende Kraftlinienstrom in den Boden eintritt 
so daß längere Stromwege und Ausgleichsströmungen im È 
boden vermieden sind. Es müssen also dio Erdungen vor alles 
dort angebracht werden, wo der prozentual größte Anteil d« 
Antennen-Kraftlinienstromes in den Boden eintritt. Das ist 3> 
bei einer zentralen Großstationsantenne, z. B. von einer Höhe w 
200 m und einem Radius von 500m, vor allem der Rand der Antenx 
Hier liegt der Schwerpunkt oder besser die Schwerlinie des >! 
der Antenne in den Boden eintrebenden Kraftlinienstrome: 
ergibt sich dieses schon aus den Kapazitätsformeln für dir 4 
tenne, z. B. nach der Formel von Austin 


c=(084 +4 VT )10- pF. 


Die Kapazität setzt sich hier zusammen aus zwei Teilen, de 
erste berechnet sich wie ein einfacher Plattenkondonsator I 
einer Fläche annähernd gleich der Antennenfläche, der wO 
hier größere Anteil, bezieht sich auf die Randstrahlung, sul din 
Raum außerhalb der Antennenfläche Genauer erkennt man 
Verteilung der in den Boden eintretenden Strömungen ai m 
nach Maxwell bestimmten Kraftlinienbild der bier scheibealurnt 
gedachten Antenne (Abb. 9). Zerlegt man dio Bodenfläche u2 
der Antennein gleich große Ringe und bestimmt den in jeden 
eintretenden Kraftlinienstrom und trägt ihn senkrecht zum mittlere 
Radius eines jeden Ringes auf, so erhält man in der schraffierten 
Fläche den gesamten, in den Boden eintretenden Kraftlinienst'o® 
Der Schwerpunkt der Stromfläche lieg 
in der Nähe des Randes der Antenne 
Hier am Rande sind also vor Hi 
die Erdungen anzubringen. nun 
man den Strom im Zentrum in di 
Erde führen, so muß der ganze SIro® 
der außerhalb der Antennenprojektion 
in den Boden eintritt, also mehr : 
die Hälfte des gesamten Antennen 
stromes, die ganze Längendimenel 
der Antenne durch schlecht leitende: 
Erdreich gefübrt werden. ae 
Bei der in Abb. 9 dargestellten Antenne handelt es a 
ein Modell einer Großstationsantenne im Maßstabe 1:20. ber c 
dius sei 25 m, die Höhe der Antenne 10 m. Unter der ganz 
Antennenfläche waren Erdungen angebracht, angeorduet In Ba 
konzentrischen Ringen. (I, IL, III und IV.) Von den Rinze 
führten Zuführungen nach dem Mittelmast, hier in 3 m Höhe Ihe 
gehängt. Durch Einschalten von mehr oder wenger H ne 
induktion L in die Erdungsleitungen, konnte die Stromverte! Po 
nach den einzelnen Ringen beliebig geändert werden. Es ak 
die Zahl der Zuführungen nach den Erdungsringen annd pir 
proportional dem Radius, dadurch ergab sich, daß bei u 
stellung der Erdungen auf den kleinsten Widerstand des >) er 
alle Erdungen ohne jede Selbstinduktion L einfach Ben se 
gelegt werden konnten. Während wir bei der Ver# 
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nur des Ringes I auf einen Widerstand von 5,7 Q kommen, einen 
Wert, wie wir ihn auch sonst bei unseren Erdungsanlagen von 
Antennen der vorliegenden Größe finden, kommen wir bei Kom- 
bination aller Ringe auf einen Widerstand kleiner als !/io Q. Bei 
den späteren Versuchen ist die Herstellung der Erdungen wesent- 
lich vereinfacht durch Verwendung vertikaler Rohre von % m 


Beitrag zu den Vorschriften über die Anschlußbedingungen 
von Käfigankern und Stufenankern. 


“Von Franklin Punga, Mülheim-Ruhr. 


Es bestehen schon seit langer Zeit Bestrebungen, die An- 
schlußbedingungen von Käfigankern derart abzuändern, daß dem 
Käfiganker und dem Stufenanker ein größeres Absatzgebiet frei- 
gegeben wird. Die Vorteile, die hierdurch erzielt würden, sind 
nach Ansicht der meisten Fachleute ganz beträchtliche, und ich 
verweise in dieser Beziehung auf den Artikel des Herrn Kade in 
den Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke 1919, 
Nr. 239, in welchem der Vergleich zwischen Käfiganker und 
Schleifringankermotor vollständig unparteiisch durchgeführt wird. 
Neben den verringerten Herstellungskosten, dem besseren Wir- 
kungsgrad von cos 9, ist es besonders die leichtere Bedienung 
und Wartung des Käfigankers, die in vielen, namentlich landwirt- 


schaftlichen Kreisen sehr hoch eingeschätzt wird. 


In erster Linie gehen diese Bestrebungen dahin, die Lei- 
stungsgrenze, bis zu welcher Käfiganker zugelassen werden, zu 
erhöhen, resp. die beim Anlassen zulässigen kVA pro PS stufen- 
weise festzulegen, wobei der Verwendung eines eigenen Trans- 
ana besonders günstige Bedingungen zugebilligt werden 
sollen. 

Ich möchte diese Bestrebungen durch einen neuen Vorschlag 
unterstützen, der ein weiteres Gebiet dem Käfiganker und dem 
Stufenanker eröffnen würd. Um ihn zu verstehen, wird es 
nötig sein, zunächst die Gründe zu kennen, die bis jetzt einer 
günstigeren Ausgestaltung der Anschlußbedingungen im Wege 


standen. 
Nach meiner Überzeugung sind diese in erster Linie darin zu 


suchen, daß die Elektrizitätswerke den ungünstigsten Fall, der 


für die Aufstellung des Käfigankers vorkommen kann, ins Auge 
gefaßt haben. Ich behaupte nun, daß ohne irgendwelche Vergröße- 
rung des Netzes und ohne daß irgendeine störende Beeinflussung 
bemerkt wird, die Anzahl der Käfiganker- oder Stufenankermoto- 
ren mehrmals größer sein könnte, wenn ein jedeı Fall individuell 
behandelt würde, wenn also auf eine Vorschrift verzichtet wird, 
die ganz allgemein gültig sein soll. Die folgenden drei Punkte 
mögen meine Ansicht noch etwas deutlicher zum Ausdruck 
bringen: 

1. In einem jeden Netze befinden sich Stellen, wo der prozen- 
tuale Spannungabfall (e), hervorgerufen durch ein und dieselbe 
Stromstärke, einen verhältnismäßig hohen Wert einnimmt und an- 
dere Stellen, wo der gleiche Spannungsabfall einen viel kleineren 
Wert einnimmt. Die Zahl e variiert also zwischen einem Maxi- 
mum und einem Minimum und das Verhältnis e-max zu e-min hat 
ganz sicherlich einen ziemlich hohen Wert. Wenn also allgemein 
geltende Anschlußbedingungen ausgearbeitet werden, die auf das 
Netz keine Rücksicht nehmen, so werden sie von den führenden 
Herren der Elektrizitätswerke in erster Linie denjenigen Stel- 
len angepaßt, wo der durch prozentualen Spannungsabfall hervor- 
gerufene Strom ein Maximum ist und der ganze große Bereich 
aller derjenigen Stellen im Netze, wo die Verhältnisse günstiger 
liegen, wird dabei unberücksichtigt bleiben. 

2. Sehr deutlich wird die in 1. erwähnte Tatsache zutage tre- 
ten, wenn wir die Anschlußbedingungen eines Kunden betrachten, 
der mehrere Motoren von gleicher Größe besitzt, z. B. 10 Motoren 


"Je 10 PS. Es ist doch klar, daß die Querschnitte der Zuführungs- 


leitungen der maximal auftretenden Belastung angepaßt werden 
müssen und daß aus diesem Grunde der Spannungsabfall, der 
beim Einschalten eines einzelnen Motors entsteht, viel geringer 
sein wird, als wenn die Zuführungsleitungen nur für einen ein- 
zigen Motor berechnet wären. 

g 3. Wir finden in der Praxis noch sehr oft Fälle, wo die Ver- 
hältnisse noch viel drastischer liegen. Ein Kunde hat Motoren 
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Länge an Stelle der Erdsterne. Obige Erdungsanordnung ist auch 
für Nauen vorgesehen. Es ist zu erwarten, daß der Wirkungs- 
grad der Antennenanlage dadurch auf annähernd 50 % gebracht 
wird gegen 7,5 % im jetzigen Zustand. 
(Fortsetzung folgt.) 


von 100 und 200 PS und trotzdem wird für einen kleinen 10-PS- 
Motor, der daneben steht, der Anschluß des Käfigankermotors ver- 
weigert.. Dabei treten bei den 100- oder 200-PS-Schleifringmotoren 
viel größere Stromstärken auf, als bei dem 10-PS-Käfiganker- 


motor.?) 

Wir sehen aus dem obigen, daß die wesentliche Schwierig- 
keit, die sich einer größeren Verbreitung von Käfigankermotoren 
entgegengestellt hat, nur darin besteht, daß bei den Anschluß- 
bedingungen auf die Netzverhältsnisse keine Rücksicht genommen 
wurde, und es fragt sich nun, ob nicht mit etwas gutem Willen 
der Elektrizitätswerke in dieser Beziehung eine grundlegende 
Änderung eintreten könnte. Mein Vorschlag geht also dahin, daß 
außer den Vorschriften, die sich auf eine stufenweise Festlegung 
der zulässigen Anlaß-kVA für 1 PS Nennleistung beschränken 
(Vorschrift A), noch eine Vorschrift B hinzugefügt wird, 
die lautet: 

Die Elektrizitätswerke gestatten, über den Vorschlag A 


.hinausgehend, den Einbau von Käfigankern oder Stufenankern, 


vorausgesetzt, daß beim Anlassen der prozentuale Span- 
nungsabfall e nicht überschritten wird. Die Verantwortung für 
den Nachweis, daß dieser Spannungsabfall tatsächlich nicht über- 
schritten wird, liagt dem Kunden bzw. dem Installateur ob. 

Die Zahlentafel, die den prozentualen Spannungsabfall fest- 
legt, müßte meines Erachtens nach auf folgende Punkte Rücksicht 


nehmen: 


a) Sie müßte Motoren in drei oder mehr als drei Klassen ein- 
teilen, je nach der Schalthäufigkeit, die wahrscheinlich zu erwar- 
ten ist, so daß ein Motor, der ein- oder zweimal im Tage ange- 
lassen wird, einen größeren Spannungsabfall hervorrufen darf als 
ein Motor, der fünfzig oder hundertmal im Tage angelassen wird. 


b) Der Spannungsabfall beim Kunden ist eigentlich noch 
nicht der ausschlaggebende Faktor, sondern nur der Spannungs- 
abfall, wie er bei einem zweiten Kunden beobachtet wird, der in 
Beziehung zum Anlaßstrom des Motors beim ersten Kunden die 
ungünstigste Lage einnimmt. Im allgemeinen wird ja wohl die un- 
günstigste Lage des zweiten Kunden übereinstimmen mit der Lage 
des ersten Kunden, welcher den Motor besitzt. Aber es können 
auch Fälle auftreten, wo man sofort ersieht, daß bei dem zweiten 
Kunden der auftretende Spannungsabfall viel niedriger sein muß 
als beim ersten Kunden. So würde z. B. der Fall, daß der erste 
Kunde einen Transformator besitzt, ohne weiteres dazu führen, 
daß nur der Spannungsabfall auf der Hochspannungsseite in Be- 
tracht gezogen zu werden braucht. Die zulässigen prozentualen 
Spannungsabfälle müßten von dem Zentralverband und der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke gemeinsam ausgearbeitet werden. 


Ich denke mir die Handhabung meines Vorschlages so, daß 
derjenige Installateur, der sich die Mühe einer Nachrechnung des 
Netzes nicht machen will, auch weiterhin die Vorschriften A be- 
nutzt, daß aber derjenige, der etwas rechnen kann und rechnen 
will, den Spennungsabfall beim Einschalten seines Motors nach- 
rechnet und auf Grund dieser Rechnung auf seine eigene Verant- 
wortung hin den Motor installiert. Die Querschnitte des Netzes 
müßten von den Elektrizitätswerken in gedruckter Form käuflich 
zur Verfügung stehen. Bei der Beurteilung meines Vorschlages 
von seiten der Elektrizitätswerke möchte ich noch um eine weit- 
herzige Auslegung des zulässigen Spannungsabfalls bitten, denn 
die Vorschriften sind ja in erster Linie zum Nutzen der 
Kunden selbst bestimmt. Wenn dem Kunden eine größere Frei- 
heit in der Wahl des Motors eingeräumt wird, so ist zu erwarten, 
daß der Nachteil, der durch eine etwas weitherzige Auslegung des 
en Spannungsabfalls erzeugt wird, mit in Kauf genom- 
men wird. 


!) Siehe Dr. Adler, „ETZ“ 1920. 8. 937. 


Die Lichtfarbe. 


Von Pipl.-$ng. Fischer, München. 


R E Orei: Ausgehend von dem Einfluß der Lichtfarbe sowohl 
wird a; en als auch von deren physiologischer Bedeutung 
ac N ichtfarbe des natürlichen Lichtes als Norm festgelegt und 
Fall po zuerst die Lichtfarbe der künstlichen Lichtquellen, in diesem 

e besonders der elektrischen, zu deuten und davon ausgehend die- 


jenigen Wege anzugeben, die auch dem künstlichen Lichte den Vorzug 
des weißen Lichtes verschaffen können. Es werden dabei auch die 
den einzelnen Versuchen anhaftenden Mängel angeführt und zuletzt 
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1. Allgemeines. 


Wenn man die Entwicklung der Lichterzeugung verfolgt und 
dabei nach den Beweggründen der Forscher und Erfinder sucht, 
welche ihre Veranlassung waren, so treten deren zwei in den 
Vordergrund: nämlich der Ruf nach mehr Licht bei einem guten 
Wirkungsgrad und das Verlangen nach einer möglichst einfach zu 
handhabenden Lichtquelle. Bei Goethe, der bekanntlich in ge- 
bundener Rede alle Schnsuchtswünsche seines Zeitalters uns 
hinterlassen hat, finden wir beide Forderungen, nur eines hat er, 
der ebenso große Farbenforscher, vergessen, — dio Lichtfarbe. 

Die Ursache, daß die Erkenntnis der großen Wichtigkeit der 
Lichtfarbe erst unserem Zeitalter vorbehalten blieb, mag einer- 
seits daran liegen, daß der Daseinskampf uns immer mehr zwingt, 
die Nacht zum Tage zu machen, andererseits die Wissenschaft der 
Farbe trotz des großen Vorgüngers, Goethe, und trotz des Alters 
der Malkunst neueren Datums ist und erst. jetzt allmählich die Be- 
deutung gewinnt, welche ihr als der Grundlage einer hervorragen- 
den Anzahl von Industrien zukommt. 3 

Wenn man von Farbe spricht, so ist nicht zu vergessen, daß 
der Farbeneindruck nur durch reflektiertes oder durchscheinendes 
Licht hervorgerufen wird, daß also dieser stets abhängig von der 
Lichtfarbe ist. Um nun die Lichtfarbe der meßbaren Bestimmung 
zugängig zu machen, braucht man eine Bezugsgröße, und was liegt 
da näher als das Licht der Natur, das Tageslicht zu diesem Zwecke 
heranzuziehen, das uns in seiner Wirkung auf das Farben- 
empfinden durch den häufigen Gebrauch am vertrautesten ge- 
worden ist, und nach dessen Zusammensetzung auch unser Seh- 
werkzeug, das Auge eingerichtet ist, was im folgenden zu 
boweisen versucht werden soll. 

Allerdings ist dieses Tageslicht kein einheitlicher Begriff; 
bervorgerufen durch die Sonne, deren Strahlung, wie man 
arnimmt, durch die stets gleiche Temperatur immer dieselbe 
Energieverteilung für alle Wellenlängen aufweist, erfahren die 
zur Erde gelangenden Strahlen schon beim Durchgang durch die 
Atmosphäre und letzten Endes durch die diffuse Reflexion des 
Umgebungsortes eine Umfärbung, die also ie nach der Jahres- und 
Tageszeit, klimatischen Verhältnissen, wie auch dem Orte der 
Beobachtung mitunter sehr beträchtlich wechselt. Der Unter- 
schied zwischen direkter Sonnenbestrahlung und zerstreutem 
Tageslicht ist so auffalleud, daß man letzteres als kalt bezeichnet 
und das Licht als rein weiß empfindet, während man bei ersterer 
von warmem Licht spricht und dieses als rötlich-gelb empfindet. 
Trotzdem dieser Unterschied in der Energieverteilung über das 
sichtbare Spektrum in den Grenzfällen ganz erheblich ist, läßt 
sich doch ein bestimmtes Tageslicht nach Zeit und Ort ganz genau 
festlegen. Definiert man z. B. zerstreutes Tageslicht in unseren 
Breiten als ein solches bei schneebedecktem Boden und bewölkten 
Himmel, u. zw. in der Richtung nach Norden gemessen, so zeigen 
die einzelnen Messungen, wie ich sie während zweier Winter an 
verschiedenen Orten vorgenommen habe, nur ganz: geringe Ab- 
weichungen, die innerhalb der Ungenauigkeitsgrenzen der Messun- 

n liegen. 
= Daß gerade das weiße Licht für den Sehvorgang eine wichtige 
Rolle spielt, ist schon daraus zu ersehen, daß die Farbe „Weiß“ 
eine ausgezeichnete Stellung unter allen Farben einnimmt. Nehmen 
wir irgendeinen unserer bedeutenden Farbenforscher, wie 
Goethe, Hering, Ostwald und in neuerer Zeit Koelsch, 
so ist bei allen der Begriff „weiß“ nicht der einer Farbe, sondern 
die Eigenschaft des Lichtes; erst dann, wenn man eine bestimmte 
Festsetzung für den Ausdruck Licht trifft, u. zw. auch hinsicht- 
lich seiner Farbe, ist es möglich andere Farben eindeutig zu 
bestimmen. Dieser Umstand gewinnt besonders Bedeutung, wenn 
man auch das künstliche Licht in den Kreis der Betrachtungen 
zieht, da hier die spektralen Verhältnisse noch in viel weiteren 
nz schwanken, 

D Bedeutung die Forderung des weißen Lichtes auch bei 
Kunstlicht hat, weiß derienize, welcher mit Farben zu tun hat, 
und dazu gehört ein großer Teil der Menschheit. Jedes Licht 
anderer Färbung, und wäre der Unterschied von weißem Licht 
auch sehr gering, kann den Eindruck der Farbe, sowohl im Aus- 
schen, wie auch in der Tönung vollkommen verändern. Es ist 
7. B. bei einer Kohlenfadenlampe, die gelbes Licht aussendet, 
unmöglich, dunkelblau von schwarz zu unterscheiden; besonders 
aber werden Mischfarben, bei denen das Absorptionsmaximum der 
einzelnen Teilfarben verschiedenen, weit voneinander liegenden 
Spektralbereichen angehört, wio 2. B. beim Purmur, bei unserem 
gewöhnlichen künstlichen Lichte dadurch verlärbt, daß diejenige 
dieser Mischfarben, welche dem Energiemaxtmum der Lichtauelle 
am nächsten liegt, durch das reflektierte Licht die Überhand 
bekommt und den Farbeneindruck bestimmt. | 

Für die Forderung weilsen Lichtes spricht aber ne 
ein Grund von physiologischer Bedeutung. Man ni A 
daß sich das Auge im Laufe der Entwicklung der cbewesen . 

‚nstrahlung angepaßt hat, also Einrichtungen besitzt, die au 
On der Natur, das zerstreute Tageslicht eingestellt sind. 
das ge ach Reichenbach die wenigen Versuche, durch 
Wenn amo Te den Einfluß der Lichtfarbe auf den Seh- 

idungsmessungen den Linfil = ; IE o 
Ermüdunzst tellen, noch zu keinerlei greifbarem Ziel führten, 
wi a die Zweifel an der physiologischen Bedeutung 
ee vorläufig keineswegs belegt. Jedenfalls aber 
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zeigen die von mir begonnenen Statistiken schon jetzt, daß lange 
und intensive Augenarbeit bei weißem Lichte erheblich wenizer 
Schädigungen zur Folge hat, als dies bei dem Lichte unserer aiten 
rötlichen Lichtquellen der Fall ist. 

Das Auge vermag von sämtlichen, von einer Lichtquelle aus 
gesandten Strahlen nur- einen, das sogenannte sichtbare Spektrum 
umfassenden Teil als Licht aufzunehmen; die Grenzen des sicht- 
baren Spektrums sind gegen den kurzwelligen Teil durch Versuche 
ziemlich genau bestimmt, die Grenzen nach oben haben erst in 
letzter Zeit besonders durch Hyde und Forsythe!) eine experin»- 
telle Erweiterung dergestalt erfahren, daß diese bis 0,77 u noh 
u: Reizempfindlichkeit für das menschliche Auge festgesieli 

aben. 

Nachdem es nun Koelsch gelungen ist, mittels seiner nenen 
Lichttheorie die Strahlung aller Wellenlängen rechnerisch und 
graphisch zu erfassen, wobei er der sichtbaren Strahlunz «ir. 
Oktave zuspricht, hat der Verfasser dieses dessen Vorauslwr-h- 
nung eines neuen Farbenkreises auf spektraler Grundlage exper. 
mentell nachgeprüft und den sichtbaren Teil der Strahlung durch 
Interpolation zwischen 0,4 und 0,8 u eingegrenzt. 


Kyavd so oaalre 4 7 
Xyavels ols Aer’ 


oo 400 “os 


Abb. 1. 


Wie sich die Sichtbarkeit für die einzelnen Wellenlängen 8° 
stellt, ist aus Abb. 1, der Augenempfindlichkeitskurve von | ve:. 
zu entnehmen, die nach den neueren Messungen am langwelli’" 
Ende eine Ergänzung im Sinne der Ausführungen obigen Abs4'7“ 
zu erfahren hätte: das normale Auge ist also für alle Spek'ral 
farben nicht gleich empfindlich, sondern sieht. gelb-grün de 
Wellenlänge 0,555 œ am hellsten; nach beiden Enden des siht 
baren Spektrums nimmt die Empfindlichkeit sehr schnell ab. Wena 
nun, wie oben erwähnt, sich das Auge entsprechend unserm Tas“ 
licht gebildet hat, so darf man annehmen, daß eine spektrale Licht 
verteilung, welche der Augenempfindlichkeitskurve ähnlich 1:1, 
den Eindruck des weißen Lichtes hervorruft Abbot und 
Fowle?) haben für die Sonne das Strahlungsmaximum bei 2 
Wellenlänge 0,47 gefunden, was nach der Emissionstheori «% 
Temperaturstrahler darauf schließen läßt, daß die mu 
strahlung im kurzwelligen Teil des Spektrums erheblich mehr a 
Emmission besitzt als im langwelligen Strahlungsbereich. Ina 
uns das Sonnenlicht gelblich erscheint, liegt daran, daß die Aumo- 
sphäre für die Strahlen der verschiedenen Wellenlängen te- 
schiedene Durchlässigkeit besitzt, deren genauen Werte ebenfalls 
von Abbot und Fowle bestimmt wurden. 


2 Die künstlichen Lichtquellen. 


Wie stellt sich nun dio Lichtfarbe für unser künstliches n 
dar? Man hat vor allem zwischen zwei Arten von Lichtere 
zu unterscheiden, der Lumineszenz- und der Temperaturstrah nn 
Über erstere wissen wir heute soviel wie nichts; er gibt n im 
keine Theorie, die es uns ermöglicht, über deren ker. ug 
sichtbaren Bereiche des Spektrums in energetischer a ar 
etwas vorauszubestimmen oder Vergleiche mit der Tempera is 
strahlung zu ziehen. Das Spektrum der Lumineszenzlauf nit 
ein Linienspektrum, sie ergeben meist homogenes Licht, s0 - an 
ihrer Hilfe weißes Licht zu erhalten, nur durch geeignet a 
sammensetzunz von Lampen aller Spektralfarben 10 A i 
bestimmten Verhältnis zu erreichen wäre. Aber gerale t inat 
es gelungen, mittels der Mooreschen Kohlensäureröhre ein en 
liches Tageslicht“ mit einem gewiß nicht schlechten =7°7 Kon 
Verbrauche von rd 1,6 W/HK zu finden, es verdankt lie: 
schaft dem Umstande, daß die Emissionslinien des Borcich ap 
spektrums sich derart über den ganzen sichtbaren, von hervor 
teilen, daß der Eindruck eines fast rein weißen Lic 
gerufen wird Allerdings ist diese Lichtquelle CF und ‚er 
Übelstände, vor allem der Zerbrechlichkeit der Mo Bedurf- 
Kostspieligkeit der Zubehörapparate unseren heutig 


vieler 


7 d. L 1917. Nr. ` 
1) Hyde und Forsythe, Nela Research Laboratory. Bà. l a {ji 
2) Ann. of AELODĂ. Observ. of the Shmithsonian Inst. 1913 Fol 


m... 0. 


3. November 1921. 


nissen der Einfachheit der Einrichtung und Wartung nicht recht 
entsprechend. Es wird wohl nicht möglich sein, auf diesem Ge- 
biete in Zukunft etwas Besseres in bezug auf die Lichtfarbe zu 
finden, und es muß die Aufgabe der Technik sein, das Haupt- 
augenmerk auf die Vereinfachung dieser Lichtquelle zu legen. 

Anders steht es bei der Temperaturstrahlung; bei dieser ent- 
steht ein kontinuierliches Spektrum gleich dem der Sonne, und 
sie folgt den bekannten Strahlungsgesetzen von Wien, Planck 
und Stefan-Boltzmann. Ersterer sagt in seinem Ver- 
schiebungsgesetz: 

À max.» I = konstant, 


daß mit Wachsen der Temperatur das Maximum der Strahlung bei 
immer kleineren Wellenlängen auftritt, so daß also bei einer 
bestimmten Temperatur das Strahlungsmaximum sich an der Stelle 
des sichtbaren Spektrums befindet, wo der Reiz des Auges am 
gıößten ist. Verläuft dann innerhalb des sichtbaren Gebietes die 
Emissionskurve ähnlich der Augenempfindlichkeitskurve, d. h. 
ist das Verhältnis zweier Ordinaten der Emissionskurve, welche 
symmetrisch zum Reizmaximum liegen, gleich dem Verhältnis der 
Ordinaten der Reizkurve derselben Wellenlängen, so ist nach den 
bisherigen Annahmen weißes Licht zu erwarten. 
rung der Lichtfarbe des Sonnenlichtes, welche die bisherigen 
Zweifel der Richtigkeit dieser Deutung der Entstehung des 
weißen Lichtes aufklärt.) 

Auf Grund dessen ließe sich diejenige Temperatur ermitteln, 
bei welcher für verschiedene Strahler weißes Licht zu erwarten 
ist; diese beträgt für den schwarzen Körper 


Konstante 14300 


;_ Konstante _ 1430  _,, 
d Anas ` 0555.4914 ie 
für den anderen Grenzfall mit dem Absorptionsvermögen 0, also 
blankes Platin Sea ê 
PER AV 0 
7 = 0557 43750 abs. 


So hohe Temperaturen zu erreichen, wird mit unseren 
heutigen Lichtquellen wegen Materialschwierigkeiten wohl -nie 
möglich sein, da die zur Lichterzeugung verwendeten Glühkörper 
unter normalen Verhältnissen bei erheblich geringeren Tempe- 
raturen schmelzen, bei den auf einem Verbrennungsprozeß be- 
ruhenden Leuchtmitteln die Verbrennungstemperaturen weit 
niedriger sind. Geheimrat Lummer ist es zwar gelungen, durch 
Anwendung hohen Druckes in der Druckbogenlampe, deren Krater- 
temperatur bis auf 7700 ° zu steigern, doch ist die Möglichkeit der 
praktischen Anwendung bisher nicht bekannt geworden. - 
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Abb. 2 zeigt für den schwarzen Körper Emission und Reiz, 
graphisch verglichen für drei verschiedene Temperaturen. Es soll 
nun gleich für alle folgenden Erörterungen alles auf die Licht- 
eTzeugung mittels Elektrizität, u. zw. für den Sonderfall der elek- 
trischen Glühlampen eingeschränkt werden, da sich leicht jederzeit 
ein Übergang auf andere Arten von Lichterzeugung herstellen 
läßt. Die für Glühfäden verwendeten Materialien strahlen wie 
graue Körper, so daß also diejenige Temperatur, bei der sich 
weißes Licht ergeben soll, ungefähr in der Nähe von 5000° liegen 
wird. Die im vorstehenden aufgestellte Forderung und Definition 
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der Ähnlichkeit von Emissions- und Augenempfindlichkeitskurve 
trifft für diese Temperatur ungefähr zu. Die tatsächlich mit 
Glühlampen erreichten Temperaturen sind aus Abb, 3 ersichtlich, 


das nach den Messungen von Fadentemperaturen von Pirani 
und Meyer’) bestimmt wurde und aus der Steigerung der Tem- 
peratur Schlüsse auf die Verbesserung der Glühlampen auch in 
bezug auf die Lichtfarbe mit ihrer geschichtlichen. Entwicklung 
zuläßt. Die zwischen Klammern befindlichen Punkte stellen die 
normalen Belastungen der Lampen vor; mit der Steigerung der 
Wirtschaftlichkeit wurde also schon eine Annäherung an die, 
Weißlichtquelle erreicht. Alle enthalten aber noch immer zuviel 
an langwelligen Strahlen, so daß das Licht rotgelb wirkt. Wenn 
also nun, wie eingangs erwähnt, die Frage ein „künstliches Tages- 
licht” herzustellen, für eine Reihe von Berufszweigen, welche mit 
Farben zu arbeiten haben und vielleicht auch aus physiologischen 
Gründen von großer Bedeutung ist, so bleibt einzig der Versuch 
auf der jetzigen Lichtquelle aufzubauen. Dazu ist natürlich eine 
genaue Kenntnis der spektralen Verhältnisse bei den verschiedenen 
Glühlampen nötig, wobei auch die verschieden große Ausdehnung 
der Belastungsgrenzen in Betracht zu ziehen ist, was im Folgen- 
den geschehen ist. 

Das Spektralphotometer bietet den Weg, die spektralen Ver- 
hältnisse einer bestimmten Lichtquelle graphisch festzulegen, wie 
es Abb. 4 für die verschiedensten Glühlampen zeigt. In Anbe- 
tracht des späteren Vergleichs mit den Tageslichtlampen wurde 
hier schon als Bezugslichtquelle das zerstreute Tageslicht ge- 
nommen unter gleichzeitiger Annahme einer Bezugswellenlänge 
von 0,555 „ dem Punkte des Reizmaximums. 

Die für die sämtlichen Bestimmungen von relativen spektralen 
Lichtstärken erforderliche Wertereihe von Polarisatorwinkeln des 
Nicolschen Prisma eines König-Martenschen Spektralphotometers 
zur Festlegung des natürlichen Tageslichtes wurden aus einer 
Reihe Einzelmessungen ermittelt, die jeweils abhängig von der 
Wellenlänge graphisch aufgetragen wurden und dadurch es ermög- 
lichten, diejenigen Kurven auszuscheiden, welche durch Unstetig- 
keit eine größere Helligkeitsschwankung während der Messung 
anzeigten. 

Da natürlich für die gesamten langwierigen Untersuchungen 
das Tageslicht sowohl in bezug auf den durch den Heliostaten 
herausgegriffenen Lichtstrom, wie auch die Lichtfarbe stetigem 
Wechsel unterworfen war, mußte der Vergleich der einzelnen 
künstlichen Lichtquellen mit dem Tageslicht mittels einer Sub- 
stitutionsmethode erfolgen, dergestalt, daß man als Zwischenlicht- 
quelle eine elektrische Glühlampe verwendete, die bei Gleich- 
haltung der elektrischen Größen wenigstens innerhalb einer 
mn ale eine ah für gleiche Lichtfarbe bot. 

i uswertung der Messungen erfolgt , i epek 
Lichtätärken‘) g gte nach relativen spektralen 
— tg? p. tg op 
P, = -8 9 Qi 
L= tg? gi. tg? pr 


wobei der Index l der Winkel sich auf die Bezugslichtquelle, der 
Index 2 auf die zu vergleichende Lichtquelle bezieht und p und,‘ 
die entsprechenden Polarisatorwinkel für die Bezugswellenlänge 
0,555 a vorstellen. Die Kurven der Abb. 4 gelten für neu in 
Betrieb genommene Lampen; während der Brenndauer ändert sich 


s) Pirani u. Meyer, Verhandl. d. Phys. Ges. 1912, S. 691. 
R . JBTZ 1915, S. 493 u. 07. 
%) Liebenthal,. Praktische Photometrie. 
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die spektrale Energieverteilung bei den Lampen mit metallischem 
Glühfaden aus zwei Gründen, nämlich: 

1. Das Absorptionsvermögen des Drahtes wird mit steigender 
Betriebsdauer größer, dadurch nähert sich die Strahlungseigen- 
schaft des grauen Körpers dem schwarzen Körper, und, da letzterar 
erst bei einer höheren Temperatur zur Weäßlichtquelle wird, so 
nn mit der Zeit der Überschuß an langwelligen Strahlen zu- 
ne n. 


Relat spektrale Lichtstärke von 
eteher.  lihlampen 


4. Unpräp. Kohhlefadenlampe, 33 ver 
t Metcllis 

3.Vakuum -Wolframlampe ‚1owp«. 
».Gasgef. 

5» 


L — N 
T 


> 4 


Abh. 4. 


i 

2. Durch die Abschfeuderung von Oberflächenteilchen infolge 
Ionisierung nimmt der Widerstand dés Leuchtdrahtes wegen der 
dadurch hervorgerufenen Querschnittsverminderung zu. Nach 
Messungen, die zuerst von Berninger?°) an Metallfadenlampen 
angestellt wurden, hat dies eine Erhöhung des spezifischen Ver- 
prauchs zur Folge; diese Messungen wurden in einer von mir 
kürzlich eingereichten Dissertation®) auch für Kohlenfadenlampen 
und gasgefüllte Lampen ergänzt, so daß nach den Feststellungen, 
die sich aus Abb. 3 ergeben, die durch die Erhöhung des spezifischen 
Verbrauchs bedingte Herabsetzung der Temperatur ebenfalls ein 
Überhbandnehmen der langwelligen Strahlen zur Folge hat. Für 
Kohlenfadenlampen dürfte wohl hauptsächlich der letzte Grund 
ausschlaggebend sein. 


3. Wege zur Erzielung künstlichen Tageslichts 


Um einer künstlichen Lichtquelle die Farbe des Tageslichtes 
zu verschaffen, sind zwei Wege möglich: 

a) die zusätzliche (additive) Methode, bei 
welcher der fehlende Betrag an kurzwelligen Strahlen durch eine 
zweite Lichtquelle ergänzt wird, die im gleichen Verhältnis einen 
Überschuß in diesem Gebiete aufweist. Man kann sich bei 
Kenntnis der spektralen Verhältnisse der einen Lichtquelle die 
dazugehörige Idealzusatzlichtquelle errechnen, wie es in Abb. 5 
geschehen ist; eine oder evtl. mehrere solche jedoch zu finden, wird 
selten möglich sein, und ist auch heute keine einzige derartige 
Anordnung mehr in Gebrauch. Verschiedentlich wurde bei Bogen- 
lampen dieses Verfahren dadurch angewendet, daß man das Linien- 
spektrum glühender Metalldämpfe als Zusatzlichtquelle benutzte. 
Der erreichte Effekt war aber nicht besonders zufriedenstellend, 
wenn man schon von den übrigen Nachteilen der Bogenlampen 
absieht, welche ihren Anwendungsbereich in letzter Zeit wesent- 
lich einschränken. Auch die Anwendung farbiger Reflektoren ist 
zur zusätzlichen Methode zu rechnen, da hier die Angleichung an 
das Tageslicht durch Färbung erfolgt. Während jedoch die Ver- 
bindung mehrerer Lichtquellen fast verlustlos den gewünschten 
Erfolg zeitigt, ist im zweiten Falle wegen der ganz erheblichen 
Herabsetzung des Wirkungsgrades des Reflektors, den der gesamte 
Lichtstrom der Glühlampe treffen ‚muß, die Wirtschaftlichkeit 
meist derartig gering, daß weißes Licht nur unter ganz bedeuten- 
den Verlusten zu erreichen ist. Der Engländer Sheringham hat 


. und Maschinen!... 1916. Heft 3. 
o Ekroth n schaftlichkeit von Releuchtungsanlagen, insbes. mit elektr. 
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aufbauend auf seine Erfahrung bei der Camouflage, die im Krieg 
durch eine Art klexographischer Bemalung Fahrzeuge, (Gebäude 
usw. der Sicht des Feindes zu entziehen strebte, die sogenannte 
Sheringham-Tageslichtlampe erfunden, die durch Bemalung de 
Reflektors mit verschiedenen Farben sowohl den Eindruck „zer- 
streuten Tageslichts”, wie auch „direkten Sonnenlichts“ erreicht. 
Mit welchen Verlusten dieser Weg jedoch verbunden ist, ist au: 
einem in „Licht und Lampe“ veröffentlichten Vortrag von 
L. C. Martin’) in der englischen Beleuchtungstechnischen Ge 
sellschaft zu entnehmen, der dort den Wirkungsgrad zu 95 bis 
12 % angibt. 


i 
Künstliches Tageslicht 
ovf 


additivem W oge. 


Ayfusga agslicht quelle 
2, Zusatzlicht quelle. 


Abb. 5. 


b) Dieabzügliche (substraktive) Methode. ® 
beruht darauf, für jede Wellenlänge denjenigen Anteil des Lichte 
zu verschlucken, der im Vergleich zum Tageslicht im Überflü 
vorhanden ist. Die Färbemittel zu finden, welche sich im Glat 
flusse verwenden lassen und in ihrer Zusammensetzung diejenige 
Absorptionskurve geben, welche dem Endziele am nächsten konnt, 
kann natürlich nicht ausschließlich durch theoretische Erwägungen 
gelingen. Es spielt dabei besonders das Mischungsverhältnis, :* 
wohl der einzelnen Farben untereinander, wie auch zwischen Gla 
masse und Farbzusatz eine bedeutende Rolle, so daß wohl die 
meisten Farbfilter zuerst auf dem Wege langwieriger Versuch 
gefunden werden mußten, allerdings unter der Bedingung def 
Kenntnis der Absorptionseigenschaften der einzelnen Farbstolle 

Auch hier ist es möglich, unter Voraussetzung der Kenty: 
der 5pektralen Zusammensetzung der Ausgangslichtquelle, Schlüsre 
darüber zu ziehen, wie ein solches Filter beschaffen sein mU? 
Man kann sogar die Absorptionskurve des idealen Filters ar 
struieren, wie es in Abb, 6 geschehen ist, u. zw. sowohl für die 


Ahb. 6 
g der 
Erreichung zerstreuten Tageslichts als auch unter Bonwr diesen 
später in Abo. 10 dargestellten Sonnenlichtkurve “für gasgefüllt 
Es sind solche idealen Filterkurven konstruiert 


) „Licht und Lampe“ 1920, Heft 11. 
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Glühlampen, 0,4 und 0,8 W/HK, die nicht bedeutend weit vonein- 
ander entfernt liegen und es infolgedessen zulässig erscheinen 
lassen, daß man für sämtliche gasgefüllte Lampen nur ein Filter 
bestimmt, da es wohl nicht möglich sein wird, beide genau nach- 
zubilden und das tatsächlich erreichte Filter an der einen Stelle 
der einen Kurve, an einer anderen der zweiten Kurve nahekommen 
wird. Man nimmt natürlich für diejenige Wellenlänge, bei welcher 
keine Absorption mehr stattfindet, eine Durchlässigkeit des Fil- 
ters von 100 %; dies tritt bei einer Lichtquelle mit dem Überschuß 
im langwelligen Strahlungsgebiet im Violett ein; da jedoch bei 
den vorliegenden Messungen mit dem benutzten Spektralphoto- 
meter nur zwischen den Grenzen 450 und 700 uu abgelesen werden 
konnte,.wurde zwecks Verbesserung der Wirtschaftlichkeit diese 
Maximaldurchlässigkeit bei 450 ua angenommen, denn je weiter 
man damit nach oben in der Wellenlängenskala rückt, desto wirt- 
echaftlicher wird die Tageslichtquelle, aber auch um so weniger 
kann man auf die genaue Erzielung der Tageslichtfarbe rechnen. 

Hat man nun eine derartig konstruierte Idealdurchlässigkeits- 
kurve vor sich, so kann man daran gehen, diejenigen Farben zu 
suchen, welche bei ihrer Mischung mit dem Glasflusse eine ähnlich 
verlaufende Kurve ergeben. In dem Werk von Luckiesh „Co- 
lour and its applications” finden sich die Durchlässigkeitskurven 
für verschiedene färbende Substanzen, die jedoch mit Ausnahme 
des Berlinerblau (auch Pariserblau und Antwerpenerblau ge 
nannt) allein den Tageslichteffekt nicht erzielen können. Letz- 
teres hat jedoch den Nachteil, daß es sich bei der Erhitzung über 
eine bestimmte Temperatur in seinem Farbeneindruck ändert, sich 
nämlich bräunt, also für eine Glasschmelze nicht verwendbar ist. 


Dirchlänsi;keit er Filters in % 


Abb. 7. 


Die Zusammensetzung derjenigen Mischfarben, welche heute 
für Tageslichterzeugung mit Filtern zur Verwendung kommen, ist 
fast ausnahmslos Fabrikationsgeheimnis; daß derartige Filter dem 


` Relat spektrale Lichtstärke von 
elektr. Tageslichtiampen. 
a.Ersatz f. zorutr. Tageukcht, 
deutsche Fabrikate 


a Togesi.d Tagesict O mbH. 
a. axiol, b. ssnhroch darv. 
v.Togsel.a Beisuchtunges GmbH 


Abb. 8. 


in Abb. 6 errechneten Idealfiltern ziemlich nahekommen, zeigen 
die in Abb. 7 ‚dargestellten, durch Messungen bestimmten Filter- 
Durchlässigkeitskurven für Reinlichtfilter verglichen mit den aus 
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den entsprechenden Emissionskurven von Abb. 8 und 10 errech- 
neten Durchlässigkeitskurven. Ein genaueres Bild über die Er- 


schnittes erwähnten Verfahren 


— — M 


elektr. Tagesalichtia mpen. 
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ı.Emeralle daoylftaldchenrd. 
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Relat. spektrale Lichtstärke ven 
elektr. Tageslicktiampen. 


3. Reunkcht - Solelglas 
».filter der Bueuctuageh GmbH. 
i Tangenähertes Tages) 
. | S. Nela Trtua Unit t Noen Srahght.) 
6. Fhilip3 Ionnenlichtia npe 
a axei, b. snkrecht dazu. 


Abb. 10. 


wurden für alle derzeit bekannten und zur Verwendung gekom- 
menen Tageslichtfabrikate durchgeführt; sie zeigen deutlich, daß 
diejenigen, welche ihre Entstehung nicht allein dem angenäherten 
Verfahren der Farbenvergleichung verdanken, sondern ständigen 
Kontrollmessungen auf wissenschaftlicher Basis unterworfen sind, 
die Annäherung an Sonnenlicht und zerstreutes Tageslicht am 
vollkommensten erzielen. Hier sind besonders zu nennen: in Ame- 
rika die durch das „Nela Research Laboratory“ unter leitung des 
bekannten amerikanischen Lichttechnikers Luckies h hergzestell- 


.), Jllersperger und Fischer, Lichtfarbe und künstli ic 
Zeitschrift für Bel.-Wesen 1920, Heft 21.22, S. 19. BEINE BEL 
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ten Nela-Truetint-Lampen sowie in Deutschland die Fabrikate der 
Reinlicht-Werke, deren Laboratorium von dem Erfinder der Rein- 
lıchtlampen, R. Illersperger, gegründet wurde. 

Abb. 8 mit 10 zeigt getrennt nach Sonnenlicht- und Tageslicht- 
lampen die Zusammenstellung der Meßergebnisse vorerwähnter 
Arbeit, bei der auch schon die Erkenntnis des Einflusses des Ab- 


3 


E i 
I 
= 


# 


r. : 


Prozentuelle Lichtstärken- 
verhältnisse zur 


Kennzeichnung von Lichtfarben 
nach Dr. Bloch. | 
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Abb. 12. 


Br scksichtigt ist. Dieser spielt nämlich in zweier- 
sorptionsweges berünheich ur Filterung des Lichtes wurde zuerst 
en o ARo ien daß man dem Glase der Glühlampenhülle 
dadurch vozen ffe zusetzte. Die erste dieser Tageslichtglüh- 
die färben: ie Veriko-Lampe der Siemens-Schuckertwerke, denen 
old die Sonnenlichtlampe der Philips-Glühlampen- 
später ei en Eindhoven und ın Amerika die Iılison-Mazda- 
gesellscha b a Da sich bei der Herstellung der Glühlampenhiille 
T für die verschiedenen Ausstrahlungsrichtungen in 
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verschiedenen Dimensionen ergibt, war es von Interesse, festzu- 
stellen, daB durch den Umstand, daß sich in der Richtung der 
Hauptausstrahlung die geringste Glasstärke, also auch der kleinste 
Absorptionsweg befindet, die Lichtfarbe in den verschiedenen Me 
ridianen wechselt, was sich bei der Beleuchtung, besonders wenn 
die Radialstrahlung nicht durch Mattierung zerstreut wird, sehr 
unangenehm bemerkbar macht, 

Abb. 10 zeigt für die Philips-Sonnenlichtlampe die Meßergeb- 
nisse für zwei verschiedene Ausstrahlungsrichtungen; die kurse 
6b, für die Richtung der Maximalstrahlung aufgenommen, in der 
sich der geringste Absorptionsweg befindet, zeigt vorstehende Be- 
hauptung dadurch begründet, daß die Umfärbung in geringerem 
Maße stattfindet, als in achsialer Richtung (Kurve 6a) bei der 
ein größerer Absorptionsweg sich einem geringeren spezifischen 
Lichtstrome darbietet. 

Diese Erkenntnis, abgesehen von anderen, vornehmlich wirt- 
schaftlichen Gründen, führte dazu, die Filtration in den Beleuch- 
tungskörper zu verlegen; die Abb. 8—10 zeigen die Messungen 
einer großen Anzahl mehr oder weniger gelungener Ausführungen 
derartiger Armaturen. Auch hier ist es von großer Bedeutung, 
den Absorptionsweg der Lichtstrahlung anzupassen und es hat sich 
herausgestellt, daß die Verwendung ebener Filter grundsätzlich 
falsch ist, was auch aus Abb. 8 (Kurve 3a und 3b) hervorgeht. 

Eine einfache Überlegung beweist, daß die Filter in ihrer 
Krümmung der Lichtverteilungskurve des Reflektors angepaßt 
sein müssen; da der größte Teil der einen Reflektor verlassemdken 
Lichtstrahlen radial vom Lichtpunkte ausgeht, so wird bei Vor- 
schaltung eines ebenen Filters der Absorptionsweg mit dm 
reziproken Wert des cosinus des Strahlenwinkels wachsen. Dies 
Anderung wird um so beträchtlicher, je näher sich der Lichtpunkt 
dem Filter befindet, und je größer der Öffnungswinkel des Re 
flektors ist; diese Zunahme beträgt bei einem Strahlungswinkel 
von 45° von der Axialen aus gemessen rd. 40%, bei 60° schon 
100%. Es entstehen dadurch auf der beleuchteten Fläche kor 
zentrische Kreise, die von der Mitte aus nach außen ein Uber- 
wiegen der kurzwelligen Strahlen zeigen. 

Der Einfluß des Absorptionsweges auf die Lichtzusammer- 
setzung ist theoretisch sehr schwer zu erfassen, die Verhältnisse 
die sich dabei ergeben, zeigt für einen Sonderfall, nämlich für 
Reinlichtfilter verschiedener Dicke Abb. 11, wo für einige heraus- 
gegriffene Wellenlängen die relativen spektralen Lichtstärken i1 
Abhängigkeit der Filterdicke ermittelt wurden. An Hand der 
artiger Kurvenscharen läßt sich auch feststellen, bei welcher Glat 
stärke sich die günstigste spektrale Lichtzusammensetzung er 
reichen läßt, dies würde hier z. B. zwischen 3 und 4 mm der Fall 
sein. Man kann in weiterer Verfolgung dieser Tatsache sul 
weiter schließen, daß, sofern man eine Farbmischung findet, * 
welcher der Verlauf der Durchlässigkeitskurve ähnlich der 1 
Abb. 6 ermittelten Idealkurve verläuft, die letzte Angleichung @ 
das natürliche Tageslicht sich durch Wahl der geeigneten Gle 
dicke erreichen läßt. 

Das von Dr. Bloch?) veröffentlichte Verfahren zur Kent 
zeichnung der Lichtfarbe mit Hilfe eines gewöhnlichen Verale! he 
photometers habe ich benutzt, um dessen Schaubild für die seither 
aufgetauchten Anordnungen zur Erreichung künstlichen Taze 
tichtes zu ergänzen. Da es unmöglich war, für diese Messuns“' 
dasselbe Tageslicht, wie von Dr. Bloch angenommen, auf dem W6 
der Messung zu erhalten, habe ich auf dem Umwege über en 
der dort schon verzeichneten Glühlampen die Abzissen- I 
natenwerte für dessen Tageslicht festgestellt, wobei zu gle >i 
Zeit etwaige Verschiedenheiten der Farbfilter berücksichtigt i 


den, mittels derer die Lichtstärkenwerte für die Verhältnis=e grün 


s rot , . O Warza von 
sowie e bestimmt wurden. Es konnte auf diese Weise Y 


dem gefundenen Tageslicht, für das die obigen Quotienten a 
Werte 1 oder 100 % angenommen wurden, auf alle wener 
quellen geschlossen werden, indem man über eine als A si 
lichtquelle benutzte Vergleichsglühlampe weiter auf A 
Diagramm neu aufzunehmenden Lampen den Meß- und Rechn 
gang fortsetzte. , ; ie 
In der schon angeführten Veröffentlichung meiner SEIEN 
gen Meßergebnisse sind die auf diesem Wege gefundenen 
verzeichnet. Die zeichnerische Auswertung zeigt Abb. 14. 


IV. Die Wirtschaftlichkeit. 


Wie bereits in den einzelnen Abschnitten erw f additivem 
verlustlose Erzielung künstlichen Tageslichtes nur au! wder meb- 
Wege möglich, und auch da nur, wenn es gelingt, a zu der 
rere Lichtquellen zusammenzustellen, die sich gegen“! eänzeb. 
spektralen Zusammensetzung der Weißlichtquelle et großen 
In allen anderen Füllen wird os nur mit mehr oder 2 ehaffärt un 
Verlusten gelingen, das künstliche Tageslicht d mal in- 
es wurde auch bereits bei der subtraktiven Methode "teilung der 
wicfern der Wirkungsgrad sowohl von der Energieverta n ER 
Aussangslichtquelle als auch der Forderung en 
einstimmung mit dem natürlichen Tageslichte a icht genug 20 
heute noch der aus Gründen der Augenhygiene N 
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wünschenden Forderung der weißen Lichtfarbe entgegensteht, ist 
vor allen Dingen der Vorwurf der Unwirtschaftlichkeit, der meist 
in Unkenntnis des tatsächlichen Vorganges bei der Filterung des 
Lichtes übertrieben wird, denn der: photometrisch feststellbare 
Lichtverlust ist tatsächlich erheblich größer als der wirkliche, 
wenn man bedenkt, daß der Hauptteil der Absorption in das Strah- 
lungsgebiet fällt, in dem die Ordinaten der Augenempfindlichkeits- 
kurve schon sehr kleine Werte aufweisen. 
. In Abb. 13 ist der Versuch gemacht, aufbauend auf den von 
Dr. R. Meyer’) angegebenen Weg zur Bestimmung des visuellen 
Nutzeffektes eines Temperaturstrahlers den Nachweis zu führen, 
der tatsächliche 
Verlust bei der Filte- 
rung einer der heutzu- 
tage im Gebrauch be- 
findlichen Glühlampen 
sich lediglich auf den 
Absorptionsverlust un- 


terbalb der Wellen- 
längen 0555 p be- 
schränkt. Unter Be- 


nutzung der Emissions- 
kurve der betreffen- 
den Lichtquelle, der 
Durchlässigkeitskurve, 
wie sie in Abb. 11 
bestimmt wurde, und 
der Augenempfindlich- 
keitskurve läßt sich 
der visuelle Nutzeffekt 
der ungefilterten und 
der gefilterten Glüh- 
lampe aufstellen und 
durch deren Vergleich 
der Umsetzungsfaktor 
einer Tageslichtlampe 
rechnerisch bestimmen 
Aus Abb. 13 geht hervor, 
daß sich annäherungs- 
weise die Durchlässig- 
keitsordinate aus Abb. 7 
für dieWellenlänge 0,555 
p als Wert für die pro- 
zentuelle Ausnützung 
der nackten Glühlampe zur Tageslichtlampe annehmen läßt, da der 
visuelle Nutzeffekt der Glühlampe Ä 


Fläche der Augenempfindlichkeitskurve G 


Abb. 13. 


NG” Gesamtfläche der Emissionskurve 


der visuelle Nutzeffekt einer Tageslichtlampe z. B. für zerstreutes 


Tageslicht 
Fläche der Augenempfindlichkeitskurve 7’ 


nr Gesamtfläche der Emissionskurve 


somit die prozentuelle Ausnutzung: 


= nT Fläche der Reizkurve T 
a nG in Fläche der Reizkurve G ` 


‚ Man kann nun annehmen, daß die Fläche der Reizkurve in 
diesen engen Grenzen proportional der maximalen Ordinate ‚ist, 
so daß also, bei Bezeichnung der prozentualen Durchlässigkeiten 
mit y, 


n = 100 [z] ER: = 100 ra se — [yr ]i= ass 


Da nun die Kurven von Abb. 7 auf eine Durchlässigkeit von 10 % 
für die Wellenlänge 450 u bezogen sind, gelten als Werte für 
YT] =0555 in diesem Falle eigentlich die absoluten Größen, 
wie sie experimentell bestimmt wurden. Für ein Reinlicht-Nival- 
filter hat die Messung bei 0,555 u für die absolute Durchlässig- 
keit bei einer Filterdicke von 3 mm den Wert 41 % ergeben, 
dieser beträgt bei einem Reinlicht-Solalglas für Sonnenlichtersatz 


80,5%. | 


Dio so gemessenen Werte gelten für mattierte Filter und wer- 
den bei unmattierten noch erheblich besser ausfallen, da dann 
in der bei Liebenthal, „Praktische .Photometrie”, S. 263, 


10) L. Bloch: „Lichttechnik“, Verlag Oldenbourg, 1921. 
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angegebenen Formel für den Anteil des durchscheinenden Lichtes 
D = (1 — R).10-kd 


der Ausdruck 1 — R, der den Anteil des reflektierten Lichtes be- 
rücksichtigt, größer wird. Es läßt sich aus diesen Betrachtungen 
schließen, daß die bisherigen Anschauungen über den Wirkung»- 
grad von Tageslichtlampen ein unrichtiges Resultat ergeben muß- 
ten, da man von falschen Voraussetzungen ausging und vielfach- 
als Ausnutzungsfaktor das Verhältnis der Fläche des durchschei- 
nenden Lichtes zur Fläche des gesamten Lichtes auslegte, wie 
man sie durch Integration aus einem Durchlässigkeitsdiagramm 
ähnlich Abb. 7 entnehmen kann. 


V. Einfluß der Farbe der Umgebung auf die 
Lichtfarbe. 

Da das Licht letzten Endes erst in Form von Beleuchtung zur 
Wirkung kommt, so kann auf dem Wege von der Lichtquelle bis 
zu dem beleuchteten Körper eine Änderung der Lichtfarbe da- 
durch bewirkt werden, daß die Lichtstrahlen erst nach Reflexion 
an farbigen Wänden oder sonstigen Gegenständen den zu betrach- » 
tenden Körper treffen. Es wird daher vorteilhaft sein, bei der 
Verwendung künstlichen Tageslichtes zur Farbenunterscheidung 
möglichst zu vermeiden, daß der Lichtkegel über die Tischfläche 
usw. hinausfällt, es wird also direkte Beleuchtung durch einen 
spitzen Lichtkegel das einzige Mittel sein, um die Farbe des 
Lichtes möglichst konstant zu halten. Andernfalls, wenn es er- 
forderlich ist, daß der ganze Raum künstliches Tageslicht erhält, 
muß dieser und zweckdienlich auch jeder Einrichtungsgegenstand 
in weißer oder wenigstens unbunter Farbe gehalten werden. 

Untersuchungen über den Einfluß der Farbe der Umgebung 
sind wohl von großem Interesse für den wissenschaftlich arbeiten- 
den Lichttechniker, aber wertlos für die praktische Beleuchtungs- 
technik, da die Unmenge derjenigen Umstände, welche die Um- 
färbung veranlassen- können, wie Farbenton, Art der Reflexion, 
Zahl der Reflexionen, Verhältnis des Anteils des reflektierten 
Lichtes zum direkten Licht usw., die Benutzung auch der besten 
Meßergebnisse für die Praxis, also Vorausbestimmung der Erd- 
farbe des Lichtes auf einem einfachen, vielleicht durch Formeln 
erleichterten Wege unmöglich machen. _ l 

Daß dies tatsächlich der Fall ist, zeigt ein Vortrag von 
Luckiesh'!) in der amerikanischen Beleuchtungstechn. Ges., 
der dort über die Ergebnisse einiger Untersuchungen auf diesem 
Gebiete berichtete und zu ganz interessanten Feststellungen, eller- 
dings mehr allgemeiner Natur kommt, bei seinen Messungen 
aber nur einen Teil derjenigen Umstände berücksichtigt, welche 
die Lichtfarbe verändern, nämlich Farbton und Zahl der Re- 
flexionen. Von Interesse sind die von ihm gefundenen Zahlen 
für die Lichtkomponenten Rot, Grün und Blau in Zimmern mit 
verschiedenen Anstrichen. Er teilt als Bezugsgröße der Wolfram- 
lampe je ein Drittel für die drei von ihm gewählten Farbenkom- 
ponenten zu und kommt zu folgenden Ergebnissen: l 


Glühlampe | Auskleidung des Raumes | rot in 9% | grün in % | blau in % 
Wolfram- 1. Dunkellaboratorium | 33,3 33,3 | 33,3 
Lampe | 2. Gelbe Wände, weiße ' 43,2 35,5 21,3 
Decke, indirekt . . | 
3. dto., direkt. . . .: 421 35 3 | 27,6 
4. Grüne Wände,weiße. 36,6 341 ‚3 
Decke, indirekt . 
5. dto., direkt. . . .! 352 34,6 30,2 
6. Gelbe Tapete. . .| 316 | 384 | 18,— 
7. Grüne Tapete. . .' 345 39,8 25.7 
Kohlefadenlp. Dunkellaboratorium 38,7 34,7 | 26,6 
31 W/HK en 
Kohlefadenlp. dto. 430 ` 337 ı 2883 
4,0 WHK | 


Der Vergleich mit den am Schluß befindlichen Zahlen für 
Kohlenfadenlampen erlaubt es, sich die Änderung der Lichtfarbe 
in einem gelb ausgeschlagenen Raume vorstellen zu können; es 
zeigt sich auch, daß der Einfluß von Anstrichen, die sich in der 
Nähe des Reizmaximums befinden, weniger groß ist, als z. B. bei 
einem gelben Anstrich, bei dem die Änderung zweier Komponen- 
ten ganz erheblich ist. Daraus geht hervor, daß die Beeinflussung 
der Lichtfarbe unter gewissen Umständen den erzielten Tages- 
lichteffekt vollkommen aufheben kann, so daß die eingangs dieses 
Abschnittes geforderten Grundsätze für die Gestaltung des Be- 
leuchtungskörpers und die Raumausstattung sehr aın Platze sind. 


u) „Licht und Lampe“ 1920, EL 27. 


Dieser Aus- 


Die Eisenbahnverwaltung des Staates Kalifornien hat im stromleitungen ausgesetzt sind, untersuchen sollte. vorlautieön 
n Y a 


Jahre 1912 einen gemischten Ausschuß eingesetzt, dier die Frage 
der Störungen, denen Fernmeldeanlagen durch elektrische Stark- 


schuß hatte im Juli 1914 über seine Arbeiten eine 
Bericht erstattet, in dem Leitsätze für Bau und Betrieb von Stark- 
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strom- und Schwachstromanlagen vorgeschlagen wurden. Diese 
Leitsätze fanden Annahme und traten als General-Order Nr. 39 
am 20. VIII. 1914 in Kraft. 

Der gemischte Ausschuß hat während der Kriegsjahre seine 
Arbeiten fortgesetzt und zu Ende geführt. Der Schlußbericht vom 
28. IX. 1917 bringt neue Leitsätze in Vorschlag, die als General- 
Order Nr. 52 vom 1. VIII. 1918 ab in Kraft getreten sind. Die 
kalifornische Eisenbahnverwaltung hat die Berichte des Aus- 
echusses mit einem großen Teil der beigegebenen Anlagen Ende 
1919 veröffentlicht, Diese Veröffentlichung, die den Titel führt: 
„Inductive interference between electric power and communication 
circuits” stellt sich dar als ein Buch von über 1000 Seiten; 
sie enthält ein riesiges theoretisches und praktisches Material und 
wird besonders wertvoll durch eine große Zahl von Tafeln und 
Kurvenblättern. 

Außer dem bereits erwähnten Schlußbericht und dem vorläufi- 
gen Bericht des gemischten Ausschusses haben die neuen Leit- 


sätze über die Errichtung und den Betrieb von Kraftübertragun- _ 


gen und Fernmeldeleitungen zur Verhütung oder Verringerung in- 

duktiver Störungen (General-Order Nr. 52) und 30 von den ins- 

gesamt 71 technischen Berichten Aufnahme gefunden, die der Aus- 
schuß in den Jahren 1913 bis 1917 über die verschiedenartigen 

Einzelfragen aus dem Gebiete der induktiven Störungen und über 

ausgeführte Messungen erstattet hat. 

Alle Arbeiten beziehen sich auf die Störungen, die von Dreh- 
stromanlagen ausgehen; Zweiphasenleitungen werden nur an ein- 
zelnen Stellen kurz erwähnt, über Wechselstrombahnen 
mit Schienenrückleitungen enthalten die Leit- 
sätze nur einen kurzen Hinweis darauf, daß 
derartige Anlagen sehr starke Störwirkungen 
ausüben können, daß sich aber keine Mittel zu 
ihrer Vermeidung angeben lassen. 

Der Schlußbericht enthält einen umfangreichen Literatur- 
nachweis, der bezüglich deutscher Arbeiten auf dem Gebiete voll- 
ständig genannt werden kann. U. a. sind alle bis 1914 veröffent- 
lichten Arbeiten von F. Schrottke, K. W. Wagner und 
O. Brauns aufgeführt. 

Bei Aufstellung der Leitsätze ist man von folgenden Grund- 
lagen ausgegangen: 

1. Der Fernsprechbetrieb wird im allgemeinen nur durch die 
höheren Harmonischen gestört. 

9. Die Grundschwingung wirkt auf doppeldrähtige Fernsprech- 
leitungen nicht störend ein; ihre Einwirkung kann aber 
so groß werden, daß sich eine Gefahr für die Benutzer des 
Fernsprechers ergibt. 

3. Telegraphenleitungen werden in der Hauptsache durch die 
Grundschwingung gestört. 

4. In den Starkstromleitungen muß unterschieden werden 
zwischen ausgeglichenen Strömen und Spannungen und Rest- 
strömen und -spannungen, bei gleicher Größe wirken die 
letzteren wesentlich stärker störend. ' 

5. Störwirkungen der ausgeglichenen Spannungen und Ströme 
können durch Verdrillung der Drehstromleitungen und Kreu- 
zung der Fernsprechleitungen unschädlich gemacht werden. 

6. Fehler und Schaltvorgänge in der Starkstromleitung können 
Störwirkungen sehr ernster Art auslösen. 

Der materielle Inhalt der Leitsätze deckt sich in der Haupt- 
sache mit den deutschen Leitsätzen (angenommen von der Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Han- 
noyer im September 1920). Über unsere Leitsätze hinaus enthalten 
die amerikanischen Leitsätze noch Bestimmungen über den Bau 
von rotierenden Maschinen, Transformatoren, Gleichrichtern usw. 
zur Vermeidung von höheren Harmonischen und über die Gruppie- 
rung von Zwillingsdrohstromleitungen zur Verringerung der 
Reste; als zweckmäßig werden u. a. die in Abb. 1 dargestellten 
Gruppierungen empfohlen: 

— 5 


Abb. 1. Zweckmäßige Gruppierungen an Zwillinge Drehstromleitungen. 


Ein Vergleich der amerikanischen Verdrillungsvorschriften 
mit unseren ergibt das in Zahlentafel 1 dargestellte Bild. 


Zahlentafel 1. 


Höchstlänze vines 
Umlaufs 


in, in 
Amerika Deutschland 


km km 
I. Außerhalb eines Parallelverlaufs: 
1. dreieckize Anordnung der Hochspan- 
Hhungsleiter „2... a wo & 20 2 
9, andere Anordnung . : 2 2 2 2... 10 36 
II. Innerhalb eines Parallelverlaufs . > 3 bis 6 


Unsere Vorschriften sind für den Starkstromunternehmer 
günstiger. 

Wie bereits erwähnt, sind nicht alle technischen Berichte, die 
der Ausschuß erstattet hat, abgedruckt. Der Umstand, daß in den 
abgedruckten Berichten häufig Bezug genommen wird auf nicht 
abgedruckte Berichte, erschwert das Verständnis. ’ 

Die Berichte 1 bis 5 enthalten nur Arbeitspläne, Beschreibun- 
gen von Meßmethoden und Meßeinrichtungen und Angaben über 
die für Meßzwecke zur Verfügung stehenden Stark- und Schwach- 
stromlinien. Bemerkenswert ist die Beschreibung einer Vor- 
richtung zum Messen der Stärken von Störgeräuschen in Fern- 
sprechleitungen (Bericht 3). Als Einheit des Greräusches gilt 
das Geräusch, welches ein Strom von 1 Mikroampere bei 240 Per 
hervorruft. 

Im Bericht 29 werden die Eigenschaften der Fernsprech- 
leitungen behandelt. Wie bei uns üblich, werden bei einer Lei- 
tung Leerlauf- und Kurzschlußwiderstand gemessen und aus ihnen 
die 4 Leitungskonstanten berechnet. Die Messungen sind mit 
Gleichstrom und mit Wechselstrom von drei verschiedenen Fre 
quenzen durchgeführt worden. Induktivität und Kapazität ergeben 
sich dabei als sehr wenig veränderlich mit der Frequenz. Die 
Abhängigkeit des Widerstandes von der Fre- 
quenz ist sehr viel größer, als man bei uns an- 
nimmt. Der Widerstand einer Leitung, der bei Gleichstrom- 
messung 4,8 Q für die engl. Meile beträgt, soll bei 720 Per 6,0, bei 
1200 Per sogar 6,8 Q betragen. Bei einem Vierer sind noch 
größere Unterschiede angegeben. Infolgedessen ergeben sich für 
die Leitungen ganz ungewöhnlich große Werte für die Ver 


Zerrung. 

Der Bericht Nr. 38 betrifft Messungen und Versuche, die an 
zwei Hochspannungslinien von 55 und 22 kV angestellt worden 
sind. Die Erdung der Nullpunkte hat an verschiedenen Tagen und 
bei den verschiedenen Versuchsstrecken verschieden gewirkt. Die 
zuverlässigste Beobachtung hat ergeben, daß die Erdung die 
Grundschwingung und die niedrigen Harmonischen verringert. 
aber die neunte Harmonische vergrößert; sie wirkt im allge- 
meinen schädlich. 

Die Schirmwirkung geerdeter Drähte am Gestänge der Fen- 
sprechleitung ist untersucht worden; die Spannungsverminderunz 
hat 25 bis 40 % betragen. Beim Schalten der 55-kV-Leitung sind 


. in der parallel verlaufenden Fernsprechleitung betüubende Krall- 


geräusche beobachtet worden. 

Der Bericht Nr. 51 behandelt die Restepannungen, die infolge 
der Gleichgewichtsstörungen in den Drehstromleitungen auftreten. 
Bei der sehr gründlichen theoretischen Untersuchung der Fraze 
wird unterschiede zwischen kurzen und langen Leitungen. A: 
kurz gilt eine Leitung, wenn ihre Länge nicht mehr beträgt əl 
ein Zwanzigstel der in Betracht kommenden Wellenlänge. 

Die Restspannung beträgt, wenn sich nur eine Drehstrom 
leitung am Gestänge befindet: 

bei gleichseitig dreieckiger Anordnung der Leiter 0,5—4 ú 

bei senkrechter fr " n -113 

bei wagerechter F " 5 -55 
der ausgeglichenen Spannung. 

Die Untersuchungen der Verhältnisse bei Zwillingsdrehstrom 
leitung ist wegen des erforderlichen großen Rechenwerkes au 
einige besonders wichtige Fälle beschränkt worden. Die het 
spannungen sind dabei in hohem Grade abhängig von der Art, W* 
die Phasen der beiden Systeme gegeneinander angeordnet werden. 
Verglichen mit den gleichartigen Einzelsystemen ergeben sich für 
die Restspannungen einer Zwillingsleitung: 


Zahlentafel 2. 


Beste Schlechtest® 


Gruppierung der Starkstromleiter Phasenzuordnang 


0,15 bis 0,40 1.9 bis 2 


senkrecht. . . . 2. 2 2 2 2 0. 
i ‚, mittlerer Leiter etwas heraus- B 9 
gerückt . . . 2 2 2 2 0. 0,15 1. 
dreieckig, Spitze oben. . . . .... 0,55 2 
„ „ unten . j 4,1 OH 


Die Anordnungen mit bestem Ausgleich sind in den leit 
sätzen zur Anwendung empfohlen. Kur heiden 

Zu beachten ist, daß die Restspannung in jedem r a 
Systeme auftritt; die Beeinflussung einer benachbarten © PRS 
stromleitung wird daher größer, als wenn nur en >) Jirse 
handen wäre; bei den untersuchten Anordnungen beträgt UI 
Zunahme 35 bis 46 %!). 

Die Restspannungen in Zwillingsdrehst 
sich am wirkungsvollsten dadurch beseitigen, tindig die 
an denselben Punkten verdrillt werden, und dab a 
Phasenzuordnung für günstigsten Ausgleich beibehalten hen den 

In verdrillten Leitungen treten Restströme auf AW hnitie: 
durch Drillschritte voneinander getrennten a de über 


Im Bericht 54 werden die Meßergebnisse an garh Ver 


romleitunzen Jassen 


daß beide peitungen 


die Induktionskoeffizienten und ihre Beeinflussu 


1) Siehe unsere Leitsätze, Erl. Nr. 4, Absatz 8. 
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drillungen an einer Versuchsetrecke bei 50 Per gewonnen worden 
sind. Die Versuchsstrecke liegt zwischen San Franzisko und 
Somis; als Starkstromleitung stand eine einzelne Drehstrom- 
leitung von 15000 V Spannung zur Verfügung; die Länge des 
Parallelverlaufs betrug 36,7 Meilen. Der Einbau eines Umlaufes 
in die Parallelstrecke setzte die Influenzspannung auf 2,6% des 
Wertes ohne Verdrillungen herunter; zwei Umläufe ergaben nur 
noch 1,8% des ursprünglichen Wertes, Das gilt jedoch nur für 
die Grundschwingung, bei der die beiden Umläufe von 58 bzw. 
29 km Länge 78 bzw. 157 Umläufe auf eine Wellenlänge bedeuten. 
Will man für die höheren Frequenzen gleiche Verringerung der 
Influenzwirkung erzielen, so muß man die Umläufe entsprechen 
kürzer machen. 

Die Berichte 59 und 60 untersuchen den Einfluß der Trans- 
formatoren auf das Zustandekommen der dritten Harmonischen 
und die Wirksamkeit verschiedener Mittel zur Unterdrückung 
dieser Harmonischen. Auf Grund dieses Berichts ist in die 
amerikanischen Leitsätze unter. IV c die Bestimmung aufgenommen 


worden: 
‚„Sterngeschaltete Transformatoren dürfen an der Leitungs- 
seite keine Nullpunktsordnung erhalten, wenn die angeschlossene 
Leitung einen Parallelverlauf mit einer Schwachstromleitung ent- 
hält, es sei denn, daß dreieckgeschaltete Sekundär- oder Tertiär- 
wicklungen von geringem Widerstand oder andere Mittel an- 
gewendet werden, die in gleicher Weise geeignet sind, die in den 
Transformatoren erzeugten dritten Harmonischen zu unter- 
drücken.” 

Im Bericht 61 werden die Ergebnisse mitgeteilt, die bei 
Messung der Restströme und -spannungen an vier verschiedenen 
Hochspannungslinien gefunden worden sind, Bei der ersten An- 
lage, der Linie Watsonville—Santa Cruz beträgt die Restspannung 
4% der Phasenspannung; die Zusammensetzung beider Spannun- 
gen in bezug auf Harmonische stimmt ziemlich gut überein; die 
13. Harmonische beträgt bei beiden etwa 15 %.. 

Die Restspannung in der Linie der Sierra-San Franzisko-Ge- 
sellschaft besteht überwiegend aus der 3. und 9. Harmonischen, 
die aus einer Transformatorenanlage kommen. Auch in den bei- 
den anderen untersuchten Anlagen überwiegt in der Restspannung 
die 3. Harmonische, deren Ursprung in sterngeschalteten Trans- 
formatoren mit geerdetem Nullpunkt nachgewiesen wurde. 

Aminhaltsreichsten und für den Zweck des 
Werkes am wichtigsten sind die Berichte 64 und 65. In 
dem ersteren werden die Formeln zur Berechnung der in einer 
Schwachstromleitung auftretenden Spannungen abgeleitet. Sowohl 
elektrische wie auch magnetische Beeinflussung werden unter- 
sucht. Als störendes System wird die einfache und die Zwillings- 
drehstromleitung zugrunde gelegt; als gestört wird die Einzel- 
leitung, die Doppelleitung und der Vierer betrachtet. Die Unter- 
suchungen befassen sich sowohl mit den ausgeglichenen Strömen 
und Spannungen, als auch mit den Resten. 

Die angegebenen Formeln stimmen mit den bei uns gebräuch- 
lichen überein. Sie sind in einer Beziehung nicht so vollständig, 
wie die von Brauns in der „Telegr. u. Fernsprechtechnik“, 
Sonderheft 5, Okt. 1919, angegebenen. Es fehlen z. B. Angaben 
darüber, wie man die in den Schwachstromleitungen auftretenden 
Störströme berechnen kann. In anderen Beziehungen ist der Bericht 
vollständiger als die angezogene Arbeit; er untersucht den Ein- 
fluß von Verdrillung der störenden und Kreuzung der gestörten 
Systeme, er untersucht auch das Verhalten von Zwillingsdreh- 
stromleitungen. 

Die rein theoretischen Untersuchungen des Berichts 64 werden 
für den Praktiker in wertvoller Weise ergänzt durch den Bericht 
65. Die 214 Kurvenblätter und 92 Tafeln, die diesem Bericht bei- 


gegeben sind, gestatten es in einfachster Weise, für alle möglichen 


Tälle den Betrag der zu erwartenden Beeinflussung festzustellen. 


Fahrgeldexperimente auf amerikanischen Straßenbahnen. 


Im Jahre 1914/15 bestand auf allen städtischen Straßenbahnen 
der Vereinigten Staaten Amerikas der 5-Cent-Einheitstarif, mit 
welchem gewöhnlich ein freies Umsteigen verbunden war. Über 
die Hinlänglichkeit dieses Tarifes gehen die Meinungen ausein- 
ander; viele Betriebsleute und Finanzmänner sind der Ansicht, dal 
die Straßenbahnen bei diesem Tarif nicht in der Lage waren, alle 
Ausgaben zu decken, welche Unterhaltung und Abschreibungen 
erfordern und eine angemessene Verzinsung des Kapitals 
ermöglichen. Auch von saiten der öffentlichen Verkehrsaufsicht 
wurde zugestanden, daß das Publikum den Betrieb zu einem Preise 
verlangt, der wohlfeilen Arbeitslohn bedingte. Jedenfalls besteht 
die Tatsache, daß die Straßenbahnen bei Beginn der Wirtschafts- 
teuerung, welche durch den großen Krieg verursacht wurde, in 
vielen Städten der Vereinigten Staaten einen schr guten Betrieb 
für 5 Cent boten, und es ist nur bedauerlich, daß mit Einsetzen 
dieser Periode die Straßenbahnverwaltungen nicht den Mut fanden, 


die Tarife in hinreichendem Maße zu erhöhen und so einer allge-. 


meinen neuen Wirtschaftslage anzupassen. So ergab sich der 


Die Kurvenblätter stellen dar die Abhängigkeit des Induktions- 
koeffizienten vom Abstand zwischen störendem und gestörtem 
System, von der Höhe jedes Systems über der Erdoberfläche, von 
Er Drahtstärken und vom gegenseitigen Abstand der Starkstrom- 
eiter. . 

Für einzelne Drebstromleitungen werden betrachtet: Anord- 
nung der Drähte in den Ecken eines gleichseitigen Dreiecks mit 
senkrechter und wagerechter Basis, in den Ecken verschieden- 
artizer gleichschenkliger Dreiecke, in wagerechten und senk- 
rechten Ebenen. Für Zwillings-Drehstromleitungen werden die 
meisten dieser Anordnungen ebenfalls berechnet. Für die Auf- 
stellung der Kurvenblätter sind fast 8000 einzelne Werte mit einer 


' Genauigkeit von mehr als 1°/o berechnet worden, in einzelnen . 


Fällen mußten die Rechnungen mit zehnstelligen Logarithmen 
durchgeführt werden. Man kann aus diesen Angaben erkennen, 
welche Summe von Arbeit aufgewendet worden ist. 

Die Berichte Nr. 66 und 67 geben eine erschöpfende Theorie 
der Verdrillungen und ihrer Zuordnung zu den Kreuzungen der 
Fernsprechleitungen. U. a. wird auch der Einfluß von Dämpfung 
und Phasenverschiebung auf die Wirksamkeit der Verdrillungen 
untersucht. Es zeigt sich, daß im allgemeinen der Einfluß der 
Dämpfung verschwindend gering ist. Die Phasenverschiebung be- 
wirkt, daß in einem vollen Umlauf die Restspannungen der drei 


Drillschritte sich nicht völlig aufheben, sondern daß eine resul- 


tierende Restspannung übrig bleibt, die in Phase ist mit der Rest- 
spannung im mittleren Drillschritt. Führt man die Verdrillungen 
gleichmäßig weiter, d. h. läßt man die Gruppierungen aufeinander 
folgen nach dem Schema ABC, ABC, ABC, so bleibt diese 
Restspannung unverändert erhalten. Versetzt man die Drill- 
schritte‘ der aufeinander folgenden Umläufe gegeneinander — 
Gruppierungsfolge ABC, CAB, BCA, ABC usf. —, so erhält 
man in drei aufeinanderfolgenden Umläufen drei resultierende 
Restspannungen, die um etwa 120° gegeneinander verschoben sind 
und sich infolgedessen weiter erheblich verringern. Diesen gün- 
stigeren Ausgleich erhält man bei drei Umläufen, wenn man an 
der Verbindungsstelle zweier Umläufe den Drillschritt ausfallen 
läßt. Bei nur zwei Umläufen muß man außerdem noch die Drill- 
richtung im zweiten Umlauf umkehren, um den günstigen Aus- 
gleich zu erhalten — Gruppierungsfolge: ABC, CAB —. Es 
entspricht dem Ergebnis dieser Untersuchungen, daß unsere Leit- 
sätze vorschreiben, daß an der Verbindungsstelle zweier Umläufe 
der Drillschritt auszufallen hat. 

Im Bericht 68 wird gezeigt, daß der Erddraht am Starkstrom- 
gestänge vom Standpunkt der Störwirkung aus betrachtet nicht 
immer vorteilhaft wirkt. Es gibt Fälle, die in der Praxis sogar 
recht häufig sind, wo der Erddraht die Restspannung 
und dieStörwirkung ganz wesentlich erhöht. 

Der Bericht 69 bedeutet eine Ergänzung der Berichte 64/65 
insofern, als er angibt, wie man die Stärke des Störstromes durch 
den Endapparat in seinen Telegraphen einzelbeitrag berechnen 
kann. Man vermißt hier die Berechnung des durch die End- 
apparate einer Doppelleitung fließenden Störstromes. Diese Auf- 
gabe hat O. Brauns bereits 1911 gelöst. 

Der Bericht Nr. 71 behandelt den Einfluß der Kurvenform 
der Starkstromspannung auf die Störwirkung. Er zeigt, daß die 
Störwirkung in Fernsprechleitungen bis zu einer Frequenz von 
etwa 1000 fast quadratisch mit der Frequenz wächst. Ein bestimm- 
ter Vorschlag zur Definition und Messung der Störwirkung wird 
nicht gemacht. i , 

Die kurzen Andeutungen lassen erkennen, daß das Buch eine 
Fülle des Wertvollen und Interessanten für Schwach- und Stark- 
stromingenieure enthält. Leider macht der beim jetzigen Valuta- 
stande unerschwinglich hohe Preis eine weitere Verbreitung des 
Buches in Deutschland unmöglich. Es wäre wünschenswert, daß 
eine größere Anzahl von ausführlicheren Auszügen aus dem Werk 


in der Fachpresse erschiene. W. Li. 


volkswirtschaftliche Nachteil, daß die Fahrgelderhöhungen immer 
den Erhöhungen in den Betriebskosten nachhinkten, und dadurch 
ein Defizit erzeugt wurde, das für heute und die Zukunft ernster 
Erwägungen bedarf. Andererseits ist auf dies der Öffentlichkeit 
gegenüber wohlwollende, maßvolle Verhalten der Betriebsver- 
waltungen, das sich in dieser nur zögernden Fahrpreiserhöhung 
zeigt, besonders hinzuweisen, und dem Verfasser erscheinen hier- 
für folgende ‚Faktoren in den Erwägungen der Straßenbahnleute 
wichtig gewesen zu sein: Der Betrieb muß zum Vorteil des Pu- 
blikums bei allen Unkosten aufrecht erhalten werden; die Be- 
triebskostenerhöhungen waren nicht durch die Straßenbahnen 
selbst verschuldet; die Fahrgelderhöhungen, welche diese ver- 
mehrten Unkosten decken sollten, müssen so mäßig als möglich 
sein, um das Publikum, welches die Rechnung zu bezahlen hat, so 
wenig als möglich zu belasten. 

Gleichwohl hat die Lage der Straßenbahnen gezeigt, daß die 
Fahrgelderhöhungen gerade im Interesse der Öffentlichkeit zu 
mäßig gewesen sind, da das ständig weiter bestehende Defizit im 
Einkommen die richtige und sachzemäße Unterhaltung der Anlagen 
verhinderte und jede Entwicklung der DBetriebsanlagen unter- 
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bunden hat. Aber auch insofern ist das öffentliche Interesse ge- 
schädigt worden, daß keinerlei Gewinn für das in den Anlagen 
investierte Kapital verblieb, um Zinsen und Dividende zu zahlen. 
So haben die Eigentümer der verschiedenen Anlagen das physi- 
sche Eigentum zu einem ununterbrochenen Betrieb für die Öffent- 
lichkeit ohne irgendeinen unmittelbaren Gewinn beigesteuert. Das 
Publikum zwar sieht hierin nur eine billige Rückzahlung über- 
mäßiger Gewinne, die früher, wie es annimmt, von den Eigen- 
tümern der Verkehrsanlagen gemacht worden sind. 

Ein anderer wichtiger Grund für die nur zögernd und in maß- 
vollem Umfange vorgenommene Tariferhöhung ist die Befürch- 
tung der Betriebsleitungen vor der Abnahme der Fahrgäste ge- 
wesen, die auch stets bei Fahrgelderhöhungen in größerem oder 
geringerem Umfange eingetreten ist. Die Straßenbahnen haben 
nicht die Käuferschaft wie andere Gewerbe, um Preiserhöhungen 
durchzusetzen, da sie keine Verkaufsstellung, sondern eher einen 
Dienst und betreibende Stellung haben. So konnten andere In- 
dustrien Sätze und Sprünge von 100 % bis 250 % machen, während 
die Straßenbahnen nur in wenigen Fällen den vollen Sprung von 
dem früheren Tarif zu einem Tarif machen konnten, von dem sie 
annahmen, daß er wirklich angemessen und wirksam sein würde. 
Auch die Hoffnung, daß. mit der eben vorgenommenen Tarif- 
erböhung der Gipfel der Verteuerung erreicht sein würde und 
die Anlage im neuen Preise erfolgreich arbeiten würde, hat häufig 
enttäuscht. 

L. Storrs schilderte in einem Aufsatz des „El. Railway 
Journal“!) die Versuche, die einmal unter Beibehaltung der 
früheren Gebietsgrenzen des Betriebes in einer allmählichen Zu- 


nahme des Einheitstarifs von 5 Cent bestanden oder in Fest- 
legung von Tarifentfernungen, bei denen der Fahrgast die wirk- 
liche Fahrtlänge bezahlt, oder in der Verringerung der Gebiets 
grenzen und Aufteilung desselben in mehrore Zonen (Zonen- 
tarif). Die Versuche sind derart verschieden, daß eigentlich jeder 
Betrieb seinen eigenen Versuch hat. 

In Zahlentafel 1 sind einige Städte angeführt, welche im 
Grunde am Einheitstarif festgehalten haben, aber durch Fortiall 
des freien Umsteigens, Änderung des Preises für Sammelkarten 
oder bei Erhöhung des Bargeldeinheitstarifs unter Einführung 
von Sammelkarten mit herabgesetztem Fahrpreis die allmählige 
Steigerung der Fahrpreise durchgeführt haben. In der Übersicht 
sind die gegenwärtigen Fahrpreise zusammengestellt mit der 
Einwohnerzahl des Jahres 1920, Betriebsfläche und deren Durch- 
messer als annähernd’ größte Fahrtlänge. 


Zahlentafel 1. 


i Durch-  Bargeld-, Sammelkarte 
Ein- Fijäche| messer, Ẹ ts- für 
Sragi wohner | „mt km a | Erwachsene 
Cleveland 769836 | 118 | 123 | 6 cts. Fabat L50 
Cincinnati . . .| 401247| 148 | 136| 9 „ I6 u „I 
Chikago-Straßenb. | 2701 705) 467 | 44 | 8 „ ' - 
Philadelphia 1823158) 234 | 173| 7 „ l4 „ Fick 
3 cta. f. Umst. 
Boston i 748060 208 | 163 | 10 „ _ 
Washington 437571; 123 | 125 | 8 „ |4 Fahrt. f.3ðcu 


Zahlentafel2. 


Cincinnati- ?), % | Cleveland, Ohio ‚Boston. Band, | Washiogton D. C. 


Portland. Ore. New. Orleans”). Chikago, 119 


Philadelphia, Pa. 


La. 


Eiuwohner: 


Einwohner: — 
Fahrtlänge: — 


Einwohner: 437571 Einwohner : 1823 158 
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Die allmäblichen Preiswandlungen, welche in Zahlentaiel 2 
zusammengestellt sind, gehen in den angeführten Städten bis auf 


Cleveland vom 5-Cent-Tarif aus und setzten Mitte 1918 ein, um. 


schließlich Ende vorigen Jahres ihren jetzigen Stand zu er- 
reichen. Sie zeigen deutlich die allmähligen Bemühungen, den 
Tarif zu erhöhen, nur Boston hatte den Mut, mit der Preis- 
erhöhung sofort in scharfer Weise einzusetzen und hat auch z. Zt. 
unter den angeführten Städten den höchsten Tarifsatz. Über die 
Preiswandlungen bei den einzelnen Städten ist folgendes zu be- 
merken: 

Chikago: Die Erhöhung bei den Hochbahnen setzt früher 
ein als bei den Flachbahnen; Anfangs 1920 wird dem Bargeld- 
einheitstarif ein ermäßigter Tarif auf Sammelkarten beigefügt. 
Bei der Preiserhöhung auf der Flachbahn tritt in der ersten 


Hälfte 1920 wieder eine Ermäßigung des Bargeldeinheitstarifes _ 


unter gleichzeitiger Aufhebung der Sammelkarten ein. 
Cincinnati. Dies ist die erste Stadt, welche ihren Tarif 
auf Selbstkosten basierte. Dies erklärt die vielen Preisänderun- 
gen. Bei Erhöhung des Bargeldpreises wird immer zunächst 
eine Zeitlang am bestehenden Sammelkartenpreis festgehalten, 
bis auch diese schließlich auf den Bartarif gebracht wird, so 
daß die Sammelkarte eigentlich keinen pekuniären Vorteil bringt 
und nur eine Erleichterung der Fahrgeldeinnahme darstellt. Bei 
der letzten Erhöhung wird die Sammelkarte wieder eingeführt. 


New Orleans. La. Hier ist nur Bartarif vorhanden, der 
lange Zeit durchhält, wo andere Städte erhöhen müssen. 

Cleveland. Ohio. Der Tarif ist auf Selbstkosten basiert, 
und zahlreich sind daher die Fahrgeldänderungen. Auch hier 
wird lange am baren Einheitstarif festgehalten und der Erhöhung 
der Selbstkosten durch Änderung in den Preisen für die Sammel- 
karten gefolgt. Für das Umsteigen wird auf den Bargeldtarif ein 
Cent aufgeschlagen, da jedenfalls bei freiem Umsteigen das 
Publikum hiervon zu starken Gebrauch machte, was die Gesamt- 
einnahme ungünstig beinflußte. 

Boston. Diese Bahn hat frühzeitig starke Frhöhungen im 


Einheitstarif vorgenommen und bei den letzten Erhöhungen nur 


ermäßigte Schülerkarten zu 50 Cent bei 10 Fahrten eingeführt. 
Washington. Hier sind 2wei Gesellschaften, die sich bei 
den notwendigen Preiserhöhungen miteinander verständigten. 
Neben einer Erhöhung im baren Einheitstarif wurden die Sammel- 
karten bald abgeschafft, dann wieder zu erhöhten Preisen cin- 
geführt; ebenso wurde das Umsteigen innerhalb jeder Gesellschaft 
bald bei erhöhten Bartarifen freigegeben, bald mit besonderer 
Abgabe belegt; dasselbe gilt für das Umsteigen zwischen Wagen 


? 


beider Gesellschaften. 

Philadelphia. Diese Stadt hat bis in letzter Zeit an 
seinen 5-Cent-Einheitsbartarif festgehalten, indem gleichzeitig 
Umsteigekarten für 3 Cent verabfolgt wurden. Die Gesellschaft 
wollte letztere fallen lassen, doch verlangte die Aufsichtsbehörde, 
daran festzuhalten, willigte aber in eine Erhöhung des Einheits- 
bargeldtarifs auf 7 Cent bei gleichzeitiger Ausgabe im Preise 
herabgesetzter Sammelkarten ein. 

Portland. Ore. Hier bestand früher freie Umsteige- 
berechtigung, die zunächst aufgehoben wurde. Ermäßigte 
Sammelkarten, welche bei der ersten Bargelderhöhung eingeführt 
wurden, fielen später bei erneuter Bargelderhöhung wieder fort. 


Die andere Art der Versuche in den Fahrgelderhöhungen 
liegt in der Einführng von Streckentarifen oder in der Änderung 
bzw. Zerlegung der Betriebsfläche in mehrere konzentrisch: ge- 
legene Flächen, was als Zonensystem bekannt ist. Diese Art, 
das Betriebseinkommen zu erhöhen, findet sich meistens bei 
Städten, welche an ein Überlandbahnnetz angeschlossen, sind, das 
an sich Streckentarife hat. In diesem Bahnnetz bildete die Stadt 
mit ihren Stadtlinien bis zum Kriege an sich ein Einheitstarif- 
system, von welchem aus sich die. Tarife nach Strecken auf den 
Überlandbahnlinien anschlossen. Bei der im und nach dem 
Kriege erforderlichen Preiserhöhung wurde dann das Stadtgebiet 
in Zonen aufgeteilt, von denen jede ihren Einheitstarif hatte mit 
2 bis 3 Cent für 1,5 bis 2 km, bei einem Mindestpreis von 5 bis 
7 Cent. Meistens wurde eine zentrale Zone mit einem Verkehrs- 
zentrum geschaffen, um die sich die anderen Zonen in konzen- 
trischen Ringen lagerten. Die Größe dieser Zonen ist mannig- 
fach, meistens nehmen ihre Flächeninhalte vom Verkehrszentrum 
nach außen an Größe zu, bei nicht befriedigendem Einkommen 
wurden sie wiederholt geändert. Die "Tarife in diesen Zonen 
selbst, als Bargeldtarif, Sammelkarte mit herabgesetztem Preis 
und Zuschlag für Umsteigen oder freies Umsteigen wurden 
wiederholt geändert. Im allgemeinen hat sich ergeben, daß sich 
eine zu weitgehende Unterteilung der Stadtfläche in Zonen nicht 
bewährt. Zahlentafel 3 gibt einen Überblick zu diesen Versuchen: 

Die Betriebe sind fast durchweg zu den Friedensbetriebs- 
flächen zurückgekehrt oder haben ihre Zahl auf zwei Zonen für 
das Stadtgebiet beschränkt; dies zeigen die Angaben in der 
Zahlentafel 3 zu den gegenwärtigen Tarifen. In diesen Betriebs- 
flächen wird wieder ein Einheitsfahrgeld erhoben, nur in einem 
Fall, in Newark, ist noch die Umsteigeberechtigung bei einem 
Aufschlag von 1 Cent beibehalten, auch Karten für mehrere Fahr- 
ten bei herabgesetztem Fahrpreis finden sich nur noch verein- 


Zahlentafel 3. 


arei Zonenflächen 


Stadt Rn Fläche messer Versuch en IKOR 
km | km | I | H | M) 
t ne | 
New Haven...!1629%1, 68 | 93 |119, 5,75. 165) 10 cts in 68 km? 
; | 193 16 11595, St. Fl. u. Sammel- 
) 95.3 189 = AU Zac ll 
| : | 25,5 30,8 a 
Brokton, Mass. | 66138, 47 | 7,75 | 174 174 | — | 10 cts. in 47 kmt 
| | 96296 | — St. Fl. u. Sammel- 
: D | a at karte zn 100 cta. 
Milwaukee Wis. | 457147; 65 | 91 |; 67? ,— i — mitu Fahrten. i 
41 ia Jo 7 cts. in 67 km 
51 Ä 25 St. Fl. u. Sammel- 
Portland, Ore. | 69 = 128 |128 | 435, 39 110,7 PT au mit 
| | i 84,5 | 44 1298|10 cta. baar, R cts- 
= |< [225 e eeN 
| [5 5 eo 2 
Providence, R. 1291399 112 | 12,00 | 46 | 33 | — | 6 eis haar in 
| 31| — 
Springfield. [122563 | 150 138 406 — | — |. 7 cta. baar in 
Mass. | | 1184| — | — [jeder Zone. 
Worcester, 1179754, 100 1113 |94 , — | — | 7ets in 100 km 
Mass. I | 12 | | — (Bene or ie 
{ 
Newark, N. J. | 414216) 151 1139 | 61] — | — | „7 ots in 151 km 
Städt. Betrb. | 158 en Zuschlag it 1 eis 
n ne Nez, eigen. 
| | A za 
' 718: — — 
San Diego, Cal.| 74683) 32 | 64 | 42| — | — „5 etsin jed.Zone 
Stadtfläche.... | | 278: — | — | fur Fahrten iD 


zelt. Auch bei diesen Städten hat die Fahrpreiserhöhung vom 
5-Cent-Einheitstarif ihren Ausgang genommen. 

Es ist bei den elektrischen Straßenbahnen der Vereinigten 
Staaten kein irgendwie bekanntes Tarifsystem unversucht ge- 
blieben, und die Betriebsleiter haben alles getan, um die Fahr- 
kosten bis zur äußersten Grenze im allgemeinen Interesse niedrig 
zu halten und um hierdurch auch eine Abwanderung der Fahr- 
gäste zu vermeiden. So haben von den angeführten Städten 
New Haven fünfmal, Brokton siebenmal, Milwaukee achtmal, Wor- 
cester sechsmal und die anderen viermal ihren Tarif bis zum 
gegenwärtig bestehenden geändert. Gleichwohl vertritt Storrs die 
Ansicht, daß der Öffentlichkeit wie den Betrieben besser gedient 
gewesen wäre, wenn von vornherein gründliche Preiserhöhungen 
selbst bei der zu befürchtenden Abnahme an Fahrgästen vor- 
genommen worden wären, da dann eine richtige Unterhaltung der 
Anlagen durchführbar gewesen wäre, die sich jetzt dem Bedürfnis 
der Kommunen entsprechend besser erweitern ließen, als dies bei 
dem vorsichtigen Bestreben, das Einkommen zu erhöhen, der 
Fall gewesen ist. 

Über die weitere Zukunft der Straßenbahnen läßt sich nichte 
voraussagen, aber bei den immer noch steigenden Kosten für Lohn 
und Material und in Hinblick auf die vergangene Lage dürften 
weitere geringe Tariferhöhungen nicht ausgeschlossen ‘sein, um 
insbesondere ein Einkommen zu erzielen, das Gewinn für die Be- 
sitzer der Anlagen abwirft. Bei einer zukünftigen Verminderung 
der Tarife ist zu beachten, daß die Betriebe in den letzten sechs 
Jahren einen Verdienstausfall erlitten haben, der einem Eingriff 
in.das Kapital gleichkommt. Ein Defizit ist angehäuft und die 
Unterhaltung der Anlagen hat abgenommen. Bevor nicht wieder 
ein hoher Normalzustand von Unterhaltung und Kredit herbei- 
geführt ist, wird es unmöglich sein, irgendeine Preisverringerung 
ernstlich in Erwägung zu ziehen. In diesem Sinne liegen auch 
bereits Entscheidungen von Aufsichtsbehörden für andere wer- 
bende Betriebe vor. 

Bei der Würdigung dieses Punktes ist hervorzuheben, daß 
die elektrischen Straßenbahnen gewissenhaft der Öffentlichkeit 
fortgesetzt den bestmöglichen Betrieb dargeboten haben und im 
allgemeinen zu Preisen, welche die vollen Unkosten nicht gedeckt 
haben, und daß infolgedessen ein Defizit angesammelt ist, das 
erst beseitigt werden muß, bevor die Straßenbahnen den Gemein- 
den wieder einwandfreien Betrieb bieten können und sicherlich, 
bevor es möglich sein wird, Preisherabsetzungen in Erwägung zu 
ziehen. Verfasser sieht in diesem Problem den einen Zweck 
seines Aufsatzes, während der andere der ist, das experimentelle 
Wesen der verschiedenen Fahrgeldveränderungen, welche ein- 
getreten sind, zu zeigen. Es ist zweifelhaft, ob der Versuch schon 
abgeschlossen ist, zumal die Tendenz zum allgemeinen 10-Cent-Tarif 
vorhanden ist, wie auch die Übersichten 1 und 3 erkennen lassen. 
Berücksichtigt werden muß hierbei aber, daß das Publikum durch 
die Straßenbahnen selbst erzogen worden ist und infolge eigener 
Beobachtungen weiß, daß die Betriebskosten elektrischer Straßen- 
bahnen in verschiedenen Städten in verschiedenen Landesteilen 
und unter verschiedenen Bedingungen, welche in diesen Städten 


beiden Zonen. 


1266 


bestehen, voneinander abweichen. Öffentlicher Ruf, Bevölke- 
rungsdichte, Reisegewohnheit, Ortsgeographie, Lebensunterhal- 
tungskosten u. a. machen sich hier bei der Preisstellung geltend, 
und so ist es zweifelhaft, ob irgendein anderes Einheitsfahrgeld 
so allgemein anwendbar wird, wie es der frühere 5-Cent-Tarif 
war. Auch die Frage, wie weit sich Zonensysteme in Amerika 
bewähren, ist noch nicht geklärt. Klar ist jedenfalls dem Ver- 
fasser, daß der Standard eines Fahrgeldsystems für irgendeine 
Gemeinde erst erreicht werden kann nach einer Zwischenperiode, 
während welcher der Fahrgeldpreis hoch genug sein soll, um die 
angehäuften Defizits aus den vergangenen wenigen Jahren zu 
beseitigen. 

Die Preiswandlungen in den Tarifen bei den deutschen 
Straßenbahnen sind im allgemeinen ähnlich wie die vorstehend 
beschriebenen verlaufen, nur liegt der Fall hier noch schwieriger 
als schon der įm Frieden fast bei allen Anlagen giltige 10-Pf- 
Einheitstarif nicht genügte, ein befriedigendes Erträgnis heraus- 
zuwirtschaften. Die Amerikaner waren hier infolge ihres Münz- 
systems, welches das 5-Cent-Stück als Einheitstarif ohne weiteres 
ergab, wesentlich günstiger gestellt, indem dies zur Friedens- 
valuta etwa 20 Pf entsprach. Dies erklärt auch die so allmähliche 
Erhöhung der Tarife und die an sich geringe Steigerung um 60 % 
bis 100 % gegen Friedenstarif bei 6 bis 10 Cent gegen 5 Cent. In 
Deutschland besteht z. Zt. meistens ein 80-Pf-Tarif, dies ist eine 
Steigerung von 700 % gegen den Friedenstarif, und legt man zum 
Vergleich mit Amerika Friedensvaluta zugrunde, so sind die Fahr- 
preise heute mehr als doppelt so hoch in Deutschland. Gleich- 
wohl genügen sie nicht zur Deckung der Betriebskosten. Diese 
ungünstige Entwicklung der deutschen Straßenbahnen dürfte 
nicht so sehr auf die Verteuerung aller Betriebsmaterialien 
zurückzuführen sein, als auf die ungünstige Wirkung des acht- 
stündigen Arbeitstages im Verkehrswesen, der sich bei den hohen 
Löhnen um so mehr in den Betriebskosten fühlbar macht. 


Przygode. 


Eine Lösung des Porzellanisolatorproblems!). — E. E. F. 
Creighton und F. L. Hunt schlagen ein Verfahren vor, 
welches das Rissigwerden und Springen gekitteter Porzellan- 
isolatoren verhüten soll. Gegenwärtig ist erforderlich, daß eine 
ttändige Prüfung der Porzellanisolatoren stattfindet, um die 
unbrauchbar gewordenen Sfücke auszuschalten und durch neue 
zu ersetzen. Die hierfür notwendigen laufenden Ausgaben sind 
sehr beträchtlich. Als Ursache des Springens der Porzellan- 
isolatoren wird der Zement angesehen, mit dem die Einzelteile der 
Isolatoren zusammengekittet werden. Ist der abgebundene Zement 
getrocknet, so zieht er sich zusammen. Wird er dann durch die 
Atmosphäre wieder feucht, dehnt er sich aus. Diese Ausdehnung 
wächst in ihrer Größe bei jedem Wechsel des Feuchtigkeitsgrades, 
und es tritt schließlich Bruch des Porzellanscherbene ein. Man 
hat versucht, nachgiebige Schichten einzulegen, aber ohne Erfolg, 
weil dadurch der Isolator an mechanischer Festigkeit bedeutend 
nachläßt. Die Verfasser haben für ihre Versuche gut durch- 
gebrannte, nicht poröse Porzellanteile benutzt und nach Prüfung 
derselben mit Portlandzement zusammengekittet. Es wurde dann 
der abgebundene Zement mit Paraffin oder besser noch mit be- 
stimmten Pechen im Vakuum imprägniert. Die Feststellungen haben 
ergeben, daß derartig imprägnierter Zement keine Feuchtigkeit 
mehr aufnimmt und nicht mehr in der Lage ist, sich chemisch 
weiter zu verändern. So behandelte gekittete Isolatoren wurden 
auf dem Rande eines Rades montiert und durch heiße (120°) und 
eiskalte, trockene und feuchte Räume langsam ‚hindurchgeschickt, 
Zerstörungen konnten später nicht festgestellt werden. Auch in 
kochendes und eisiges Wasser wurden derart verkittete Isolatoren 
nacheinander getaucht, was gleichfalls keine Schäden verursachte. 
In einer Leitung mit 66 kV Betriebsspannung an der Neuengland- 
küste wurden 1100 solcher Porzellanisolatoren verwendet, bei 
denen der Zementkitt imprägniert war, sowie 3600 gleiche Isola- 
toren ohne Imprägnierung. Nach einem Jahre stellte sich heraus, 
daß von der ersten Sorte nicht ein einziges Stück Fehler zeigte, 
wohl aber 13% % der anderen Isolatoren Sprengrisse erhalten 
hatten. Die Zerstörungen bei der zweiten Sorte nahmen weiterhin 
dauernd zu, während die mit imprägniertem Zement hergestellten 
Isolatoren weiterhin restlos unbeschädigt blieben. Es wurden 
ferner Prüfungen auf mechanische Festigkeit, elektrisches Ver- 
halten, Verhalten der Porzellanınasse an sich und auf Porosität 
des Scherbens bin vorgenommen, welche zu günstigen Ergebnissen 
führten. Da das Auftreten von Sprengrissen noch nach vielen 
Jahren möglich ist, kann der Beweis für den Erfolg der vor- 
geschlagenen Methode einstweilen im Betriebe nicht erbracht 
werden, nach den angestellten Untersuchungen sind aber die Ver- 
fasser der Meinung, eine Lösung des Problems gefunden zu haben. 


Unzweifelhaft handelt es sich um eine wirtschaftlich äußerst 
bedeutsame Aufgabe, die in den Leitungsisolatoren mit der Zeit 
auftretenden Sprengrisse sicher zu beseitigen. Wenn von Por- 
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zellanfabriken behauptet wird, daß diese Aufgabe gelöst sei, so 
sprechen die. Angaben der Zentralenleiter dagegen. Daß eine 
Unschädlichmachung der chemisch wirkenden Bestandteile de: 
abgebundenen Zements den Kitt am Weiterarbeiten hindert, 
erscheint durchaus einleuchtend und ist als richtig anzusehen. Ob 
aber dieser Zustand durch eine Imprägnierungsmethode dauernd 
zu erreichen ist, muß bezweifelt werden, denn selbst unter An- 


‘wendung von Vakuum lassen sich die Imprägniermassen nicht 


überall in die immerhin ausgedehnten Zwischenräume der Einzel- 
teile des Isolators hineintreiben. Es ist bekannt, daß sich dünne 
Zementkörper selbst bei Hitze und Luftleere mit Paraffin oder 
Pechlösung nicht vollkommen durchtränken lassen. Eine Lackie- 
rung der freiliegenden Zementkittflächen, wie es versucht wurde, 
hatte ebenfalls wenig Erfolg. Erschwerend für die Verkittung 
von Porzellanisolatoren mit Zement ist vor allem der Umstand, 
daß die Zemente keine feststehende, immer gleichbleibende Zu- 
sammensetzung aufweisen und ständigen Veränderungen, nicht 
nur erst nach der A-bbindung als poröser, Wasser aufsaugender und 
abstoßender Körper, sondern schon vorher bei der Lagerung unter- 
worfen sind. Die Hydratation des Zementes ist noch nicht geklärt. 
Hingewiesen sei auf ein Verfahren zur Verkittung von Porzellan- 
isolatoren, welches in den Vorträgen über „lsolierstoffe der 
Elektrotechnik” behandelt wurde, die im vergangenen Winterhalb- 
jahr an der Berliner Technischen Hochschule stattfanden). 
Hiernach wird Portlandzement mit einem sehr fein gepulverten 
Schmelzkörper, z. B. mit bestimmten Asphalten, gemischt. Nach 
Kittung und Abbindung des Zements tritt durch Erwärmung des 
Isolators der Asphalt in die feinsten Poren der Kittmasse ein, 
indem außer einer absoluten Unangreifbarkeit durch Feuchtig- 
keitseinflüsse noch ein elästisches Moment hinzukommt. Geger- 
über der Imprägniermethode nach Creighton und Hunt scheint di& 
Verschmelzungsverfahren, abgesehen von seiner einfacheren Aus 
führbarkeit, größere Sicherheiten gegen die chemische Weiter- 
arbeit des Zements zu bieten. Das Verfahren wird z. Zt. im groben 
erprobt, nähere Angaben können voraussichtlich demnächst 
erfolgen. Dr, Bültemann. 


Die Wasserkräfte der Erde. — Die Schätzungen der verfiè 
baren Wasserkräfte der Erde wurden immer mit einiger Zurid 
haltung aufgenommen, weil dazu Beobachtungen in den Nieder 
schlagsgebieten notwendig sind, die sich auf Jahre erstreck® 
und zuverlässige Angaben in verhältnismäßig wenigen Fällen s 
erhalten sind. Auch gibt es keine einheitliche Berechnungsart 
hierfür. In einer Ansprache an die British Association Abt. 
wurden die nachstehenden Zahlen der verfügbaren W.asserkrält: 
der Erde mitgeteilt. Als Grundlage dient die größte Wasser 
menge, die während 24 h dauernd erhältlich ist. 


Ver- | Aus- 
fügbar | gebaut 
Mill. P3 


England. .... 091 0,2 ||Holl. Ostindien .| 565. 7 
Kanada ..... 23,0 | 3,28 || Frankreich ' 36 | 16. 
Australien. ... fh Deutschland... .| 15 | 0m 
Ostafrika . ... Island. ... . . 40 | 10°) 
Südafrika .. .. 30.0 ltalien. ..... 40 18 
Westafrika Fe bi | 07 Japan ee rare. ie 80 1 
Britisch Guiana . >00 Norwegen... .| 18 12 
Indien u. Ceylon . Rußland... ... 20 10 
Neuseeland Spanien... .. 50 08 
Papua. .... . Schweden ....| 62.1 
Österreich... . 6,5 | 0,57 |ISchweiz . .. . . 40 14 
Brasilien ....| 2360| 032 |\Ver. Staaten. . .[180 9° 


Weiter wird ausgeführt, daß der Kohlenverbrauch in besten, 
neuzeitlichen Großdampfanlagen rd 9 t je PSjJahr ist; auf m 
Grundlage bezogen würden die ausgebauten Wasserkräfte f 
Erde 1800 Mill. t Kohle im Jahr ersetzen können. Die Sor 
fördermenge der Erde im Jahre 1913 betrug annähernd 1200 Mi! = 
von denen 500 Mill. t für Industriezwecke gebraucht wurden; ft 
hätten also 55 Mill. dauernd verfügbare Wasserkraft-PS den en 
bedarf der Erde für Industriezwecke decken können. (Electrician, 
Bd. 87, 1921, S. 355.) Gg. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Dhron-Kraftwerk der Stadt Trier. — Das Dhron-Kraftwerk 
der Stadt Trier ist eine im Mai 1913 in Betrieb genommene 
Wasserkraftanlage und ein ausgesprochenes Spitzenkraftwerk. 
Die 16 m hohe Stauanlage mit einem Fassungsvermögen von 
500 000 m? liegt im Tale des Dhronbaches, einem Nebenfluß der 
Mosel, der bei dem Orte Dhron etwa 36 km flußabwärts von Trier 
in die Mosel mündet. Das Kraftwasser wird dem 10 km langen 
Unterlauf des Dhronbaches entzogen und durch einen Stollen 
von 1950 m Länge dem Kraftwerk zugeführt. Das Brutto-Höchst- 
gefälle bei Niedrigwasser der Mosel beträgt 102 m, das Einzugs- 
gebiet an der Staustelle 130 km?, die mittlere Jahresabflußmenge 
60 bis 70 Mill. m?, die an 100 Tagen nicht unterschrittene W asser- 
menge bisher 3 m?/sekl., die Schluckfähigkeit der Turbinen da- 
gegen 12 m?/sekl. Dadurch ist es möglich, in dem aufnahme- 
fähigen Versorgungsgebiet auch in sehr wasserreicher Zeit fast 
die gesamte anfallende Wasserkraftenergie unterzubringen. Die 
Jahresstromerzeugung war bisher etwa 77 Mill. kWh. Die 
Baukosten betrugen etwa 2,9 Mill., der Baukostenanteil für die 
bisher im Jahresmittel erzeugte kWh 0,38 M. Durch eine 1919 be- 
schaffte vierte Maschine, die bessere Ausnutzung in wasserreicher 
Zeit ermöglicht, wird sich der Baukostenanteil für die Jahres- 
kWh auf ungefähr 40 Pf erhöhen. Die jährlichen Betriebs- 
ausgaben in den Jahren 1914/15/16 betrugen durchschnittlich 
12200 M. Der Zinsendienst verursachte jährlich 205200 M oder 
2,6 Pf/kWh. In Zeiten, in denen das Dhron-Kraftwerk den ganzen 
Strombedarf nicht decken kann, arbeitet ein Dampfkraftwerk als 
Grundkraftwerk mit günstigem Wärmeverbrauch, weil bei der 
dauernden Betriebsbereitschaft des Wasserkraftwerkes die Be- 
heizung von Reservekesseln nicht notwendig ist; das Dampf- 
kraftwerk konnte daher in seinen Leistungen verhältnismäßig ge- 
ring gehalten werden. Die allgemeinen Betrachtungen über 
die Wirtschaftlichkeit von Wasserkraftanlagen und die Ausbau- 
würdigkeit sind hier nicht wiedergegeben. (H. Henney, „Mitt. 
d. Ver. d El. W.” 1921, Nr. 297, S. 343.) Schar. 


Geplante Stromversorgung Frankreichs, — Mit dem Ziele, 
die einheimischen Wasserkräfte und minderwertigen Brennstoffe 
in großzügiger Weise auszunutzen, wird gegenwärtig in Frank- 
reich die Möglichkeit der Errichtung großer Hochspannungsnetze 
studiert, um die elektrische Energie den Verbraucherzentren zuzu- 
führen. Abb. 1 zeigt die Lage der Energiequellen, die Frank- 
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Abb. ı. Lageplan für die Elektrizitätsversorgung. 


reich zur Verfügung stehen. Kreise stellen Wasserkräfte, Qua- 
drate Wärmekraftquellen dar. Bei den Wausserkräften ist vor- 
sichtshalber nur die Hälfte ihrer nach den offiziellen Statistiken 
verfügbaren Kraftleistungen eingesetzt. Die hauptsächlichsten 
Kraftquellen verteilen sich in folgender Weise: Der Südosten des 
Landes, die alpine Gegend mit rd 2 Mill. kW; das zentral gele- 
gene französische Hochland in der Gegend von Clermont-Ferrant 
mit 0,5 Mill. kW; der Osten mit 0,35 Mill. kW; der Südwesten 
mit den Pyrenäen-Wasserkräften, deren Ausbau zu 0,6 Mill. kW 
veranschlagt wird; das Gebiet von Paris mit 0,45 kW thermisch 


erzeugter Elektrizität; das Bergwerksgebiet von Arras mit 
0,2 Mill. kW; verschiedene Hafenplätze längs der Küste, die für 
die Kohlenzufuhr günstig gelegen sind, mit zusammen 0,8 Mill. kW, 
darunter besonders erwähnenswert Marseille. Im ganzen sind 
3 Mill. kW aus Wasserkraft und 1,5 Mill. kW thermisch erzeugter 
Elektrizität verfügbar. Das Bestreben wirtschaftlicher Aus- 
nützung muß dahin gehen, überall, wo es technisch und wirtschaft- 
lich angängig ist, die Kohle zurückzudrängen und die Wasserwirt- 
schaft in den Vordergrund zu stellen. Es ist nicht beabsichtigt, 
die Gruppen zu einem einheitlichen Netz zusammenzufassen, sie 
sollen zwar zum Parallelschalten eingerichtet werden, jedoch will 
man nur in Ausnahmefällen von dieser Möglichkeit Gebrauch 
machen. Die einzelnen Gruppen wären folgende: Südostgruppe 
(Wasserkraft), die auch teilweise die Stromversorgung von Paris 
sicherzustellen hätte. Südwesfgruppe, ebenfalls Wasserkraft mit 
Leitung nach Bordeaux. Gruppe zentrales Hochland, auch als 
Reserve für Marseille und Bordeaux. Ostgruppe, beteiligt an der 
Stromversorgung von Paris, und Nordgruppe (Brennstoffverwer- 
tung), mit Leitung nach Paris und Rouen. Die für diese Kraft- 
versorgung bestimmten Netze sollen mit Drehstrom von 50 Per 
und rd 150 kV Leerlaufspannung betrieben werden, da mit dieser 
Spannung «die größten in Betracht kommenden Entfernungen 
(Paris-Bellegarde, 450 km) betriebssicher bewältigt werden 
können. Synchronmotoren, in großem Maßstabe verwendet, sollen 
Spannungsabfall und Überspannungen vermindern helfen Die 
angestellten Berechnungen an einer 450 km langen, aus drei Alu- 
miniumstahlseilen von 355,3 mm? Querschnitt bestehenden Leitung, 
deren normale übertragene Leistung 30000 kW (Höchstwert 
45000 kW) bei 135 kV konstanter Verbraucherspannung ist, 
ergaben Werte, die eine technisch-wirtschaftlich befriedigende 
Kraftübertragung gewährleistet. An diese Leistung werden Syn- 
chronmotoren für 15000 kVA angeschlossen. Schließlich wird 
noch ein allgemeines Schema für die Übertragung mit 0,27 Mill. kW 
geprüft. (El. Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 19, 1921, S. 188 nach Rev. 
Gen. d. l’Electr. Bd. 9, 1921, S. 727.) Go. 


Elektromaschinenbau. 


Ein Lufttransformator für sehr hohe Spannungen. — Auf An- 
regung von Prof. Petersen und auf Grund von Vorversuchen 
desselben an der Darmstädter Technischen Hochschule, ist ein 
Transformator für eine Spannung von 300000 V gebaut worden. 
Das Prinzip eines solchen Transformators liegt darin, die beiden 
konzentrisoh zueinander angeordneten Wicklungen als Zylinder- 
funkenstrecke auszubilden, so daß es möglich wird, die Durch-, 
schlagsfestigkeit der Luft bis nahe an die Greuze auszunutzen. 
Die Unterspannungswicklung wird direkt auf die Schenkel des 
Transformators3 aufgebracht und darüber cin verhältnismäßig 
dünnwandiger Isolationszylinder geschoben. Derselbe soll, wie Dr. 
W. Heß, Basel, im „Bulletin des S. E. V.” Bd. 12, 1921, S. 109 
sagt, für eine gleichmäßige Verteilung der aus der Unterspannungs- 
wicklung austretenden Kraftlinien sorgen. Die Oberspannungs- 
wicklung wird auf einem zweiten ihr dicht anliegenden Isolations- 
zylinder aufgebracht. Die beiden Zylinder begrenzen den Luft- 
mantel, dessen Dimensionen den gegen das Gestell auftretenden 
Spannungen entsprechend dimensioniert sein müssen. Ein nach 
solchen Gesichtspunkten gebauter Transformator ist besonders ge- 
eignet als Stromquelle für Hochspannungsprüffelder. Er ist 
beträchtlich kleiner, leichter und billiger wie ein Öltransforma- 
tor für gleiche Spannung, was durch den Fortfall der für letzteren 
erforderlichen sehr großen Ölmenge verständlich ist. Ein weiterer 
Vorzug ist der Fortfall der Durchführungsisolatoren, ferner die 
Übersichtlichkeit und bequeme Zugänglichkeit aller Teile der 
Wicklung, wodurch eine leichte Reparaturfähigkeit bei etwa 
eintretenden Defekten gegeben ist. Die Mitte der ÖÜberspannungs- 
wicklung des Transformators ist fest geerdet, so daß die höchste 
gegen Erde auftretende Spannung 150 000 V beträgt. Es ist nun 
möglich, durch eine besondere Schaltung und durch Hinzufügen 
weiterer Transformatoren aus dem gleichen Transformator wesent- 
lich höhere Spannungen gegen Erde herauszuholen. (Schaltung 
von Dessauer und Petersen.) Stellt man den ganzen Transfor- 
mator auf genügend hohe und kräftige Stützisolatoren, und ver- 
bindet die Wicklunzsmitte mit dem Eisenkörper, den Wieklungs- 
anfang aber mit Erde, so nimmt das Wicklunzsende eine Span- 
nung von 300 kV gegen Erde an, während der Eisenkörper 
zusammen mit der Unterspannungswicklung 150 kV gegen Erde 
erhält. Infolgedessen ist es nicht möglich, den Transformator 
mittels seiner Unterspannungswicklung zu erregen. Dazu ist ein 
sog. Vortransformator erforderlich, welcher im vorliegen- 
den Falle die zugeführte Spannung etwa auf 100 kV erhöht. Mit 
diesen 100 KV wird ein entsprechender Teil der der Erde zu- 
nächst liegenden Wicklung des Haupttransformators erregt. Un- 
terspannungsseitig werden nun beide Schenkel des Haupttrans- 
formators parallel geschaltet, wodurch die Sättirunz in beiden 
Schenkeln gleichgehalten und «in sonst eintretender größerer 
Spannungsabfall infolge der unsyımmetrischen Erregung beseitigt 
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wird. Man kann auf diesem Wege weitergehen und durch Ver- 
wendung besonderer Schaltungen oder mehrerer Vortransformato- 
ren die Spannung gegen Erde weiter steigern. 

In den Angaben des Verfassers über die Wirkung der Eigen- 
kapazität der Hochvoltwicklung auf den Magnetisierungsstrom 
ist ein Irrtum unterlaufen. Durch die Eigenkapazität muß der 
Leerlaufstrom kleiner werden, nicht größer. Das geht auch aus 
der angegebenen Arbeit von Dina („ETZ“ 1906, S. 191) hervor. 


Korndörfer. 
Leitungsbau. 


Zur Beurteilung und Bemessung verseilter Mehrfachkabel 
mit runden Leitern. — Um zu sparen, wird seit langer Zeit die 
Materialbeanspruchung des Kabeldielektrikums in die Höhe ge- 
trieben. Isolationsstärken, die vor 12 Jahren z. B. für 6 kV Be- 
triebsspannung Verwendung fanden, werden heute für Kabel für 
10 kV und darüber als völlig ausreichend bezeichnet. Die Her- 
absetzung der Isolationsstärke ist aber noch nicht zum Stillstand 
gekommen und die sowohl im Interesse der Hersteller wie auch 
der Verbraucher als dringend notwendig erkannte Normalisierung 
und Festlegung der Isolationsstärke noch nicht durchgeführt. Sie 
erleichtert nicht nur den Preisvergleich, sondern auch den Ver- 
gleich der Güteeigenschaften von Kabeln verschiedener Herkunft, 
außerdem ermöglicht sie die Vereinheitlichung der Vorschriften 
über die Strombelastung und die Normung der Kabelgarnituren, 
die ohne Festlegung der Abmessungen jedes Kabeltyps gar nicht 
durchführbar wäre. Die lIsolationsstärke verseilter Mehrfach- 
kabel darf aus mechanischen Gründen 1,5 bis 2,0 mm Stärke nicht 
unterschreiten. Nach oben hin ist sie durch die Schwierigkeit, 
dicke Papierschichten gleichmäßig und einwandfrei mit flüssigen 
Isolierstoffen zu tränken, begrenzt. Das Gewicht des Kabels 
wächst mit wachsender Isolationsstärke und damit die Anzahl 
der notwendigen Verbindungsstellen. Da starke Kabel zudem 
nicht so biegsam wie schwach isolierte Kabel sind, müssen sie 
bei der Verlegung mit besonderer Vorsicht behandelt . werden. 
Die Transport- "und Verlegungskosten gehen mit wachsender Iso- 
lationsstärke unverhältnismäßig rasch in die Höhe. Die Unter- 
euchung der Frage, ob die zurzeit gebräuchlichen Kabeltypen als 
betriebssicher angesehen werden können, ergibt folgendes: Die 
Erfahrung hat gezeigt, daß für die elektrische Beanspruchung 
eines Dielektrikums neben dem Höchstwert der Feldintensität 
auch noch das Gefälle derselben wichtig ist. Je schneller die 
Feldintensität von ihrem höchsten Wert abfällt, je geringer also 
die Anzahl der Papierschichten ist, in denen dieser höchste Wert 
herrscht, um so günstiger ist unter sonst gleichen Bedingungen 
die Beanspruchung des Dielektrikums. Bei verseilten Mehrfach- 
kabeln liegen die Stellen höchster elektrischer Feldintensität in 
den unmittelbar an den Leitern befindlichen Papierschichten. Die 
Feldintensität nimmt in den von den Leitern weiter entfernten 
Papierschichten ab und hängt nicht nur von der Spannung, son- 
dern auch von dem Leiterdurchmesser ab, und zwar ist sie um so 
größer, je kleiner der Leiterdurchmesser ist. Da zu gleicher Zeit 
auch das Gefälle der Feldintensität an der gleichen Stelle wächst, 
erscheint es zulässig, bei kleineren Leiterquerschnitten die 
maximale Feldintensität etwas höher als bei großen Querschnitten 
zu wählen. Das Kabeldielektrikum besteht aus getränktem 
Papier und ist darum kein physikalisch homogener Körper. Nach 
den neueren Untersuchungen von Wagner sieht man als Folge 
dieser Inhomogenität das Auftreten der dielektrischen Verluste 
an, die ebenfalls von Einfluß auf die dielektrische Beanspruchung 
sind. Die mit wachsender Spannung stark zunehmenden dielek- 
trischen Verluste können zusätzliche Erwärmung des Kabels 
hervorrufen, die natürlich nur innerhalb gewisser Grenzen ge- 
halten werden dürfen. Berechnungen von H. Schering und 
angestellte Versuche ergaben, daß die Erwärmung nicht mehr als 
15° C bis 2° C beträgt, sofern der Leistungsfaktor des leer- 
laufenden Kabels den Wert cos $=0,02 nicht übersteigt. In 
normalem Betriebe ist. die Erwärmung durch dielektrische Ver- 
luste belanzlos, nimmt aber merkliche Werte an, wenn die elek- 
trische Feldintensität über ein gewisses Maß gesteigert wird. 
Nach den bisherigen Erfahrungen darf imprägniertes Papier in 
einem elektrischen Wechselfeld von technischer Frequenz einem 
Höchstwert der Feldintensität von 3,0 bis 3,5 kV/mm je nach dem 
Leiterquerschnitt ausgesetzt werden. Der Höchstwert der elek- 
trischen Feldintensität kann mit hinreichender Genauigkeit 
rechnerisch oder durch Messungen bestimmt werden. Man kommt 
dabei zu verhältnismäßig einfachen Formeln, die auch in der 
„llochspannungstechnik” von Petersen, S. 28 und 29, zu- 
sammengestellt sind. So erhält man bei gegebener höchster Feld- 
intensität für jede Betriebsspannung und für jeden Leiterqyuer- 
schnitt die erforderliche Isolationsstärke. In einem Drehstrom- 
kabel herrscht zwischen 2 Leitern die verkettete Spannung. 
Zwischen den Leitern und dem Bleimantel tritt im ordnunes- 
gemäßen Betrieb nur die Phasenspannung auf; bei Erdschlüssen 
besteht zwischen den Leitern und dem Bleimantel die verkettete 
Spannung, es empfiehlt sich daher, die Isolationsstärke nach dem 
Bleimantel zu ebeuso stark wie zwischen den Leitern zu wählen 
Für die Bemessung der Isolationsstärke nach unten hin ist zu 
beachten, daß dieselbe aus mechanischen Gründen begrenzt ist, 


die Bemessung lediglich nach der elektrischen Feldinteneität ist 
daher nicht statthaft. Zu völlig betriebssicheren, einheitlich anf- 
gebauten Kabeln gelangt man, wenn man die leolationsstärke 
nach zwei Richtungen staffelt, nämlich: 1. nach den Normal- 
spannungen des VDE (0,75, 3, 5, 6, 10, 15, 25 kV), 2. nach den 
Normalquerschnitten des VDE. Es empfiehlt sich dabei, für jede 
Normalspannung die Anzahl der Stufen der Isolationsstärke auf 
drei oder vier zu beschränken. Die Werte der elektrischen Feld- 
intensität sind in einer hier nicht wiedergegebenen Zeichnung 
angegeben, aus der zu ersehen ist, daß dieselben in allen Fällen 
unterhalb des Wertes 3200 V/mm bleiben. Die für die verschiede 
nen Normalspannungen und Querschnitte sich ergebenden Papier- 
stärken sind nachstehend zusammengestellt. 


50 V bis 150 mm? 20 mm 
185 „ 240 „ 2,2. 

ý 310 n 500 n 2,5 d 

3 000 V für alle Querschnitte 30 „ 
5000 V 4 und 6 mm? 44 „ 
10 bis 25 n 42 ir 

35 n 95 " 3.8 ir 

120 und mehr , 36 v 

6000 V 10 bis 5 „ 46 „ 
35 „ Ø , 42 „ 

120 und mehr „, 40 „ 

10000 V 10 und 16 „ 70 
25 1i 6,5 n 

35 bis 95 n 6,0 n 

120 und mehr „, 50 n 

15 000 V "95 .;; 90 „ 
35 bis 95 " 8,5 " 

120 und mehr , 80% 

25000 V 35 bis 50 , 125: 5, 
0. 120 „ 
95 und mehr „ 15 „- 


Vor dem Kriege für das Ausland vielfach gelieferte 10-kV-Kebi 
mit 5 mm Isolationsstärke bei 35 bis 95 mm? Querschnitt wurde 
sogar mit Sektorleitern ausgeführt, während die Zahlen 
6 mm vorsieht. Diese Kabel haben sich bis jetzt ausgezeic* 
bewährt. (Lichtenstein und Schering, „Mitt. d ie 
einig. d. El. W.” 1921, Nr. 297, S. 349.) Schgr. 


Verkehr und Transport. 


Elektrisierung der französischen Eisenbahnen. — Die bie 
schon eingehend behandelten Elektrisierungsarbeiten der frai 
zösischen Eisenbahngesellschaften sollen nun bald in Angriff ge 
nommen werden. Die Stromfrage hat bekanntlich durch Ar 
nahme des Gleichstroms von 1500 V Linienspannung 
3. Schiene als Fahrleitung ihre Erledigung gefunden. , 

= Was zunächst dio Orléansbahn betrifft, so hat der Wi 
nister der öffentlichen Arbeiten auf Grund des Gesetzes Y% 
31. Juli 1920 der Gesellschaft die Konzession zum Ausbsu def 
Wasserkräfte der oberen Dordogne und ihrer Nebenflüsse (har 
non und Rhue verliehen. Die wasserbautechnischen Ausführur 
gen übernimmt der französische Staat, die elektrotechnischen 
hingegen die Orl&ansbahngesellschaft. Die Gesellschaft unter 
sucht weiterhin die Frage der Strombeschaffung auf der Linie 
Orle&ans—Chateauroux, wodurch sie in der Lage wäre, den elek‘ 
trischen Betrieb auf der Linie Paris—Montauban durchzuführet 

‚Pie Südbahn setzt ihre im vorigen Jahre begonnenen At- 
beiten gleichfalls fort. Die Wasserkraftwerke in den Pyrene 
und Fernleitungen von dort nach Bordeaux und Toulouse sind IM 
Bau. Man rechnet damit, den elektrischen Betrieb auf der Linte 
Toulouse—Dax Ende des Jahres 1922 zu eröffnen. re 

Die Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn hat dem Mini- 
sterium einen Plan zur Elektrisierung von 3000 km Bahnstrecke 
im südlichen Teil ihres Netzes unterbreitet, deren Stromversor- 
gung von der Rhône und den Alpen her erfolgt. Sie wird mit 
der Linie Culoz—Modane beginnen, die einen besonders starke 
Verkehr aufweist. Gleichzeitig verfolgt sie die Vorarbeiten zUf 
Ausnutzung der Wasserkräfte des Tarn zwecks Elektrisierunf 
der Linie von Cévennes, 

Die S taatsbahnen endlich betreiben die Elektrisierun 
der Vorortlinien im Westen von Paris. Die Arbeiten sind in 
Gange, und man hofft, daß diese Linien im Jahre 1923 vollständig 
elektrisiert sein werden. 


Beleuchtung und Heizung. 


‚„ Lichttechnische Gesellschaft. — Diese neue Gesellschaft 
ist die Südwestgruppe der Deutschen Beleuchtungstechnische 
Gesellschaft und verdankt ihre Entstehung dem Drucke, m 
a sich die in Südwestdeutschland wohnenden Mitglieder 
Er Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft (DBG) sat 
angem fühlten, insofern sisan dem Vereinslaben der letzteren, 


ui, 
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sich in der Hauptsache in Berlin abspielt, nicht oder nur sehr 
selten teilnehmen konnten und können. Die Geschichte ihrer 
Gründung reicht bis in das vorige Jahr zurück. Am 20. XII. 1920 
nämlich hielt Prof. Dr. Teichmüller von Karlsruhe auf Ein- 
ladung des Elektrotech. Vereins Mannheim-Ludwigshafen einen 
Vortrag über Lichtechnik in Mannheim, zu dem auf Wunsch des 
Vortragenden auch Architekten, Augenärzte, Gasingenieure und 


Installateure eingeladen waren. Er wies dabei auf jenes Bedürf- 


nis südwestdeutscher Mitglieder der DBG hin und forderte zur 
Teilnahme an der beabsichtigten Gründung einer Südwestgruppe 
auf. Es meldeten sich daraufhin sofort etwa 20 Herren zum Bei- 
tritt in dieselbe. — Der eigentlichen Gründung ging eine Werbe- 
tätigkeit bei den staatlichen, Kreis- und Gemeindebehörden und 
bei privaten Körperschaften in Karlsruhe voraus, durch die über 
das Wesen der Lichttechnik und die Ziele der LTG oberflächlich 
aufgeklärt wurde. Insbesondere wurde in dieser Weise in den Fach- 
vereinen der Architekten, Ärzte, Ingenieure (in erster Linie solche 
der Elektrotechnik und der Gastechnik),, Chemiker und Installateure 
zu wirken gesucht. Schon bei diesen Vorarbeiten zeigte sich 
ein viel größeres Verständnis für die Bedeutung der Lichttechnik 
und die Wichtigkeit ihrer Pflege, als nach der weitverbreiteten 
Ansicht und Klage über Unverständnis und Teilnahmlosigkeit 
hatte angenommen werden können. 

Noch mehr zeigte sich dieses Interesse, als ein Aufruf, der 
in kurzen Worten die Bedeutung der Lichttechnik und die Ab- 
sichten der zu gründenden Gesellschaft kennzeichnete, zur ersten 
öffentlichen Versammlung auf den 22. II. 1921 in den Großen 
Hörsaal des Elektrotechnischen Instituts der Technischen Hoch- 
schule einlud. An der Spitze der Unterzeichner stand der Alt- 
meister der Gasbeleuchtungstechnik, Geheimrat Dr. Dr.-Ing. 
Hans Bunte; dieser leitete auch die von weit über 200 Per- 
sonen besuchte Versammlung, in der alle interessierten Behörden 
und Körperschaften vertreten und der badische Arbeitsminister 
und der Hochschulreferent des Bad. Ministeriums des Kultus und 
Unterrichts persönlich erschienen waren. — Den Hauptvortrag 
hielt Prof. Dr. Teichmüller über das Thema „Lichttechnik“. 
Er umschrieb darin, ähnlich wie in dem später in der Zeitschrift 
des Vereins deutscher Ingenieure von ihm veröffentlichten Auf- 
satze „Über Lichttechnik und Lichttechniker”'), das gesamte Ge- 
biet dieser jüngsten Technik und zeigte bei Erörterung der Frage: 
Was, für wen und mit wem arbeitet die Lichttechnik? eine wie 
große Zahl von Fachmännern vieler Richtungen in den Inter- 
essenkreis der Lichttechnik hineingezogen wird. Zunächst ist 
es der Augenarzt, der den Lichttechniker über die Physiologie 
des Sehens, die Adaptation des Auges, über die Farbenempfindung, 
die Kontrastwirkungen, die Blendung, über Ermüdungserschei- 
nungen und auch über Krankheiten des Auges und vieles-andere 
aufzuklären und zu belehren hat, der aber andrerseits vom Licht- 
techniker über die Mittel der Lichterzeugung und die teehnisch 
möglichen Wege zur Umbildung und zur Verwendung natürlichen 
und künstlichen Lichtes zur Beleuchtung belehrt werden muß. 
Bei der Beleuchtung mit natürlichem Lichte hat der Licht- 
ingenieur in erster Linie mit dem Architekten, aber auch mit dem 
Ingenieur, besonders dem Verkehrsingenieur, und dem Gewerbe- 
beamten zusammenzuarbeiten, bei der Beleuchtung mit künstlichem 
Lichte außerdem mit dem Kunstgewerbler, dem Glasfabrikanten 
und dem Installateur. Der Vortragende gab dann einen ge- 
schichtlichen und sachlichen Überblick über das Ziel und die 
Verfahren zur Berechnung von Beleuchtungen und Entwerfen von 
Beleuchtungsanlagen und schilderte die häufigsten und gröbsten 
Fehler in solchen Anlagen, zum Teil unter Hinweis auf öffent- 
liche Beispiele. Schließlich betonte er die Aufgabe der Lehr- 
anstalten und der Fachvereine, nämlich nicht nur Lichttechnik 
systematisch zu lehren, sondern auch. das Verständnis dafür in 
weite Kreise zu tragen. In Baden habe diese Aufgaben das an 
der Technischen Hochschule neu errichtete Lichttechnische In- 
stitut übernommen, und die zu gründende Lichttechnische Ge- 
sellschaft wolle die Aufgaben als Fachverein pflegen. — In einer 
an diesen Vortrag angeschlossenen Aussprache wurde ein Aus- 
schuß zur weiteren Vorbereitung der Gründung dieser Gesell- 
schaft gebildet. 

‚ Die förmliche Gründung erfolgte in einer ebenfalls von Ge 
heimrat Bunte geleiteten Versammlung im Großen Hörsaale 
des Chemisch-technischen Instituts der Technischen Hochschule 
am 15. III. 1921. Die von dem Ausschuß ausgearbeitete 
Satzung wurde verlesen und genehmigt, die Gründung der Gesell- 
schaft beschlossen und im unmittelbaren Anschluß daran weiter 
beschlossen, daß ihre Aufnahme in die bass als deren Südwest- 
gruppe beantragt werden solle. In den Vorstand wurden als 
1. Vorsitzender Prof. Teichmüller, der Direktor des neuen 
Lichttechnischen Instituts, als 2. Vorsitzender Prof. Holtz- 
mann, Gewerbearzt am Badischen Gewerbeaufsichtsamt, als 
1. Schriftführer Prof. Eitner, als 2. Schriftführer Dipl.-Ing. 
Oskar Schneider, I. Assistent am Lichttechnischen Institut, 
und als Schatzmeister Baurat Giehne am Städtischen Gaswerk 
gewählt. Ein Vorstandsrat, in dem ‘außer den schon im Vor- 
stande vertretenen Fachrichtungen alle an der Lichttechnik 
interessierten Kreise ihre Vertretung finden sollen, und der außer- 
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dem Abgeordnete in anderen der noch zu bildenden Ortsgruppen 
aufnehmen soll, konnte erst teilweise gewählt werden. — Unter 
den auf diese geschäftsmäßigen Verhandlungen sich anschließen- 
den Ansprachen möge die des Vertreters der Technischen Hoch- 
schule, Prof. Dr. Bredig, besonders hervorgehoben werden, der 
die junge Gesellschaft als wichtiges Glied in der Reihe der 
technisch-wisenschaftlichen Vereine in Karlsruhe und Baden be- 
grüßte und ihr namens der Hochschule erfolgreiche Tätigkeit 
wünschte. — Den Vortrag in dieser Versammlung hielt Prof. 
Eitner, und zwar über das Thema „Licht und Lichtgrößen“. 
Er erläuterte die Grundbegriffe Lichtstärke, Lichtstrom, Licht- 
menge, Beleuchtung, Flächenhelle und Belichtung und zeigte da- 
bei, daß trotz der sorgfältigen Arbeit, die zur Festsetzung dieser 
Begriffe und Größen schon geleistet worden sei, doch noch 
manches zu tun sei, um alle lichttechnisch wichtigen Grund- 
begriffe völlig klar hinzustellen. Er betonte die Wichtigkeit 
einer Unterscheidung des physiologischen und des physikalischen 
Lichtes, ein Punkt, um den sich die nachfolgende Aussprache be- 
sonders drehte. 

Die Absicht der LTG, in den Städten Südwestdeutschlands 
Ortsgruppen zu bilden, konnte in der für die Vereinstätigkeit bis 
zum Sommer zur Verfügung stehenden Zeit nur noch in be- 
scheidenem Maße durchgeführt werden. — Am 29. IV. 1921 wurde 
eine solche Gründung in Pforzheim vorgenommen. Auch in 
dieser von Karlsruhe aus einberufenen Versammlung zeigte sich 
durch zahlreichen Besuch von Vertretern der Behörden, öffent- 
lichen und privaten Körperschaften ein unerwartet großes Inter- 
esse an dem neuen Fache. In der von Gewerbearzt Holtz- 
mann geleiteten Versammlung sprach Prof. Teichmüller 
über „die Bedeutung der Lichttechnik für Gewerbe und Industrie“, 
ein Thema, das für die gewerbereiche Stadt besonders geeignet 
schien. Der Vortragende setzte auseinander, was man von einer 
als gut zu bezeichnenden natürlichen oder künstlichen Beleuch- 
tung fordern müsse, nämlich nicht nur, daß sie eine dem beson- 
deren Zweck entsprechende Stärke haben, sondern auch frei von 
Blendung und störenden Schatten sein müsse, dabei aber, um die 
Gegenstände deutlich und vorteilhaft in die Erscheinung zu brin- 
gen, diesen einen hinreichenden Eigenschatten und die Fähigkeit 
verleihen müsse, weiche Schlagschatten zu werfen. Er wies dar- 
auf hin, wie in der gewerblichen Tätigkeit nach sorgfältigen 
statischen Erhebungen eine gute Beleuchtung nicht nur die Ge- 
fahren für den Arbeiter außerordentlich herabsetze, sondern auch 
die Produktion der Waren nach Menge und Güte wesentlich 
steigere. Das letztere ist Sache des einzelnen Gewerbetreibenden 
und Fabrikanten, um die Sicherheit der Arbeiter und sonstwie 
Beschäftigten hat sich aber auch der Staat zu kümmern, Er tut 
dies durch Erlaß von Vorschriften über die Beleuchtung von für 
gewerbliche Zwecke benutzten Räumen. Diese Vorschriften sind 
in Deutschland wie in den meisten andern Staaten z., Zt. noch 
sehr unvollkommen, und es ist sehr dankenswert, daß die DBG 
es als eine ihrer wichtigsten Aufgaben übernommen hat, Grund- 
lagen für bessere Vorschriften zu beschaffen. — Der Erfolg der 
Versammlung kam in der Bildung einer Ortsgruppe, zu der sich 
zahlreiche Mitglieder meldeten, zum äußeren Ausdruck. . 

Am 17. V. 1921 konnte der Vorsitzende in der dritten Karls- 
ruher Versammlung mitteilen, daß die junge Gesellschaft bereits 
116 Mitglieder zähle. Den Vortrag an diesem Abend hielt 
Dr. med. Spuler, Augenarzt in Karlsruhe, u. zw. über „Physio- 
logie der Gesichtsempfindung”. Auf eine Inhaltsangabe dieses 
grundlegend wichtigen Vortrages kann hier unter Hinweis auf 
den n der „ETZ“ 1921, S. 1229, abgedruckten Auszug verzichtet 
werden. 

Um die Gründung von ÖOrtsgruppen in Mannheim, Ludwigs- 
hafen und Heidelberg in die Wege zu leiten, wurden führende 
Männer der verschiedenen Fachrichtungen zu einer Aussprache 
auf den 16. VI. 1921 nach Mannheim eingeladen. Die sehr gründ- 
liche Aussprache über das Bedürfnis nach lichttechnischer Be- 
lehrung und die Wege, wie dasselbe am besten zu befriedigen sei, 
ergab wertvolle Richtlinien für die in diesen Städten im Herbst 
einzuleitende Werbe- und Vereinstätigkeit. Sämtliche geladene 
Herren traten, soweit sie nicht schon zur LTG gehörten, dieser 
als Mitglieder bei. 

In der vierten Karlsruher Versammlung, die am 30. VI. 1921 
abgehalten wurde, sprach Kand. Ludwig Schneider über „die 
Einwirkung des Krieges auf die Lichttechnik”. Die Einwirkun- 
gen sind lichttechnischer, wirtschaftlicher und hygienischer Art. 
Was die Beleuchtungsmittel anbetrifft, so sind während des 
Krieges und zum Teil zweifellos infolge des Krieges die Bogen- 
lampen fast ganz verdrängt; sie werden nur noch für Sonder- 
zwecke verwendet, Die Kohlenfadenlampen sind durch die luft- 
leere und die Gasfüllungslampe stark in den Hintergrund gedrängt 
worden. Die Gasbeleuchtung hatte, wie zum großen Teil heute 
noch, unter der ungenügenden Kohlenbelieferung sehr zu leiden. 
Vielfach wurde ihr durch Azetylenbeleuchtung nachzeholfen. Die 
sonst früher viel verwendeten Beleuchtunzsmiftel, insbesondere 
Petroleum und Kerzen, sind durch die ungeheuren Preise der 
Rohstoffe fast ganz vom Markte verschwunden. — In der Aus- 
sprache wurde ausführlich über die schwierige Lage gesprochen, 


in der sich die Gasbeleuchtungstechnik befindet, und Mittel er- 


wogen, durch die sie gebessert werden könnte; selbstverständlich 
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ist an eine gründliche Besserung nicht zu denken, solange nicht 
mit einer regelmäßigen Zufuhr guter Gaskohle gerechnet werden 
kann. Die wichtige Frage nach dem Zusammenhange zwischen 
der Zahl der Unfälle und der Güte der Beleuchtung ergab vor 
allem die dringende Anregung, eine genaue Statistik über diese 
Zusamenhänge zu führen. - 

Die junge Lichttechnische Gesellschaft kann mit Befriedigung 
auf das erste Halbjahr ihrer Vereinstätirkeit zurückblicken. Mit 
einer Zahl von 133 Mitgliedern tritt sie in die Arbeit des neuen 
Vereinsjahres ein, nachdem sie durch Beschluß der Jahresver- 
sammlung der DBG am 17. IX. 1921 in Frankfurt als Unter- 
gruppe in die DBG aufgenommen ist. 


Neue Form von Taschenlampen. — Unter dem Namen „Hafi- 
Anhänge-Taschenkontaktlampe” bringt H. Fischer, Unterrodach 
i. Oberfranken, eine neue Form von Taschenlampen auf den Markt, 
welche gewisse Unbequemlichkeiten bei der Bedienung der bisher 
bekannten Taschenlampen behebt. Die Einschaltung der am Rock- 
knopf aufgehängten Taschenlampe durch Bedienung eines seit- 
lichen Schiebers hat den Nachteil, daß man dabei im ersten Augen- 
blick den Reflektor verdeckt; ist der Schieber etwas eingerostet, 
eo kann man eich bei dem Versuch 
ihn zu bewegen, auch leicht an den 
Fingern verletzen. Aus diesem Grunde 
wird bei dieser Lampe nuler dem 
Schieber ein Steckkontakt angebracht 
'Abb 2), der durch eine 60 bis 70 cm 
lange Leitungsschnur mit einem in 


Abb. 2. AbD, 3. 


der Tasche zu tragenden Druckknopf verbunden ist. Die Ein- 
schaltung der Lampe ist auf dieso Art eine sehr bequeme. 
Diese Form der Lampe eignet sich u. a. auch zur Anbringung auf 
Fahrrädern usw. Bei einer zweiten Ausführungsform wird zur 
Einschaltung der Lampe eine Zugschnur benutzt. Die Taschen- 
lampe kann man auch durch Vertauschen des Taschenkontakts mit 
einem Stecker mit Prüfschnur als Prüfgerät für Leitungen, Siche- 
Te an und sonstige kleine Apparate benutzen. 
b. 3. 


; Elektrische Antriebe. 

Elcktrische Einrichtungen von Wehr- und Schleusenanlagen. 
— Die gemeinsamen Merkmale aller Wehr- und Schleusenantriebe 
sind kurze Betriebszeiten, längere Pausen, wechselnde Be- 
wegungsrichtungen und kräftige Anfahrleistungen. Als Beispiel 
einer S hützenwchranlaee sei die Anlage für das Kraftwerk 
Laufenburg am Rhein aufgeführt. Der Rhein hat an dieser Stelle 
eine Breite von 165 m. Um brauchbare Abmessungen für die 
Schütztafeln zu erhalten, ist der Fluß durch Pfeiler in vier 
Öffnungen von je 17,3 m lichter Weite geteilt, die durch die 
Tafeln geschlossen werden. Neben dem’ Wehr liegt auf der einen 
Seite die Schiffsschleuse von 12 m Breite, auf der anderen die 
Turbinenanlage mit ihren eigenen Bedienungsschützen. Die 
Schütztafeln werden soweit unterteilt, daß die Gewichte der ein- 


zelnen Tafeln und damit die Motorleistungen zum Bedienen der 
Schützo passende Werte erhalten. Mit Rücksicht auf unvorher- - 


geschene Widerstände sind Motoren verwendet, die eine Prüf- 
leistung von 31 kW für 90 min bei ungefähr zweifachem Anlauf- 
moment haben. Aus betriebstechnischen Gründen und der gün- 
stigen Regulierfähigkeit halber wurden Gleichstrommotoren mit 
Verbundwicklung gewählt, deren Drehzahl sich um 15 % erhöht, 
wenn die Belastung von der Nennleistung 31 kW auf den niedrig- 
sten beim Heben vorkommenden Wert sinkt. Um die Geschwindig- 
keit der Wehre vollständig zu beherrschen und zu vermeiden, 
daß die Wehrtafeln abstürzen, bzw. daß die vorgesehenen mecha- 
nischen Geschwindigkeitsbremsen in Wirksamkeit treten, sind 
Steuerwalzen mit Senkbremsschaltungen vorgesehen. Die Wider- 
stände sind den Beanspruchungen der einzelnen Windwerke und 
den Geschwindigkeiten entsprechend berechnet. 

Die im Schaltbild (Abb. 4) dargestellte llilfswalze wirkt nur 
auf den Senkbremsstellungen und dient dazu, den Bremsschutz- 
widerstand rı r3 r zu vergrößern, wenn von den Senkkraft- auf 
die Senkbremsstellungen zurückgeschaltet wird, indem sie dann 
von Stellung 1 nach Stellung 2 übergeht und die beiden bis dahin 
paralleigeschalteten \Widerstandsgruppen r, rə und r, r} in Reihe 
schaltet. Der zum Motoranker parallelgeschaltete Widerstand 
Ts rə bewirkt beim Heben langsames Anfahren und gestattet 
beim Senken eine weitgehende Geschwindigkeitsverminderung. 

Jedes Triebwerk ist mit Endausschaltung für beide Dreh- 
richtungen versehen. Die Endschalter haben zwei zeitlich nach- 
einander zur Wirkung kommende Unterbrechungsstellen. Ist 


der erste Kontakt ausgeschaltet, so kann erst dann weiter- 
gefahren werden, wenn der Spannungsauslöser die Kontakte 9,9, 
geschlossen, d. h. wenn der Führer die Steuerwalze soweit ru- 
rückgeschaltet hat, daß die Geschwindigkeit und damit die 
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Abb. 4. Schaltbild eines Wehrantriebes des Kraftwerkes Laufenburg. 
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Abb. 5. Darstellung des Triebwerkes eine§ 
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elektromotorische Gegenkraft auf ein bestimmtes Maß gesunken werden bei den Fluß- und Kanalschleusen der Binnenwasser- 
ist. Mit dieser verringerten Geschwindigkeit kann dann genau straßen hauptsächlich als zweiflügelige Stemmtore oder als Klapp- 
ohne Stoß bis in die zweite Endstellung gefahren werden. Die und Hubtore ausgeführt. Ein Beispiel für die Antriebsvorrich- 
Endausschaltung wird mit Hilfe 
eines elektromagnetisch betätigten 
= Schalters eines Schützes mittelbar 

durchgeführt, da eine unmittelbare l \ 

al 


Stromunterbrechung bei dieser 
E e) 


= ist. Durch den Einbau des Aus- 
lösers PP, wird auch in einfacher 
= Weise gleichzeitige Höchststrom- 
— auslösung und Nullschaltungszwang 
ermöglicht. Da das Schütz einen 
Anspringkontakt kk, besitzt, der 
nur beim Einschalten von Null aus 
überbrückt wird, so muß nach er- 
folgter Unterbrechung durch einen 
Endschalter oder den Auslöser 
immer nach Null zurückgeschaltet 
werden. Um zu bewirken, daß der 


i 
- 


Sicherheitsschaltung nicht angängig 


il, 


— Bremslüftmagnet schnell abfällt, 

k ohne durch die elektromagnetische Ni 
i Gegenkraft des Motorankers oder N! 
i den Induktionsstrom des Neben- ` N 
) schlußfeldes beeinflußt zu werden, 


ist er gesondert an den Punkt b des 
Steuerschalters bzw. an den Kon- 
takt k des Schützes angeschlossen. 
Die Turbinenschütze der Anlage 
werden durch Hauptstrommotoren 

— angetrieben, weil beim Senken eine 
Geschwindigkeitssteigerung von rd. 
75% gewünscht wurde und diese 
in Verbindung mit Senkbremskon- 
trollern erreichbar ist. Diese An- 
triebe haben einfache Endschaltung 

- für beide Drehrichtungen. 

>= Neben den Schützenwehren haben 
sich seit einer Reihe von Jahren 
Walzenwehre eingebürgert 
(Abb. 5). Die Walzen werden ent- 
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Abb. 6. Stemmtorantrieb einer Schleuse. 


- weder an Seilen oder Ketten auf- u 

= gehängt, die durch das Windwerk za "ma 

BE bewegt werden. Da die Bewegung i -. 

an der Walzen durch den Auftrieb AA meS TOS ' —: Yy Ä a 

unterstützt wird und statt einer N irg S oa A | | 7 
leitenden eine rollende ist, so sind Un 4 ON r | nl om T 
die Bewegungswiderstände geringer ; 

Eq als bei Schützenwinden. Bei eineı 

a a&usgefiihrten \nlage wunde der 
erforderliche Zug in der untersten 

u Lage der Walze zu 8600 kg fest- 
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Segmentwehre, die in , Abb. 7. Schaltbild der Schleusenantriebe bei Gleesen (Dortinund-Ems-Kanal). 


neuerer Zeit u. a. bei 


den Wehranlagen des 5 ae) : 
Großschiffahrtsweges Berlin—Stettin angewendet wurden. Der tung eines Stemmtores zeigt Abb. 6. Die Winde ist in einer 


Motor hat bei diesen nur das Eigengewicht des Wehrkörpers zu gegen das Wasser vollkommen geschützten Kammer im Mauer- 
| heben und die Zapfenreibung zu überwinden. werk der Schleuse untergebracht; der 26 pferdige Motor arbeitet 
Die zum Abschluß einer Schleusenkammer dienenden Tore mittels Vorgelege auf eine Welle mit Kettenrad, über das eine 
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kräftige Gallsche Kette läuft, die beiderseits an einen Laufwagen 
angeschlossen ist. Der Laufwagen wird mittels Laufrollen auf 
Schienen geführt und enthält den Drehpunkt für den Strebe- 
balken, der das Tor öffnet und schließt. Zum Abschluß der Um- 
laufkanäle von den Kanalhaltungen bzw. den Sparbecken nach 
der Schleusenkammer werden vielfach Zylinderschütze benutzt, 
bei denen kein einseitiger Wasserdruck auftritt, und deren Be- 
wegung daher geringen Kraftaufwand erfordert. 

Die Gesamtdauer einer Doppelschleusung bei der neuen 
Schleuse am Dortmund-Ems-Kanal bei Gleesen, die als allgemein 
gültig angesehen werden kann, beträgt 80 bis 85 min. Die Mo- 
toren zum Antrieb der Tore sind während dieser Zeit nur 60 bis 
‘0 s in Betrieb. Die Motoren für die Umlaufschütze arbeiten 
noch kürzere Zeit, man braucht sie daher in solchen Fällen 
lediglich nach ihrer Belastungsfähigkeit beim Anlauf zu be- 
messen. Im Abb. 7 ist die Schaltung dieser Anlage dargestellt. 
Es werden sämtliche Antriebe von einer Seite der Schleuse aus 
gesteuert. Zur Verfügung steht Gleichstrom von 110 V. Die 
Motoren 1 und 2 zum Antrieb der Tore haben Hauptstromwick- 
lung, die für den Antrieb der Umlaufschütze (3) Nebenschluß- 
wicklung, die der Spille (5) Verbundwicklung. Die Torantriebe 
sind mit elektromagnetisch gelüfteten Bremsen (4) ausgerüstet. 
Die größeren Motoren der Torantriebe werden durch normale 
Steuerwalzen (6) mit kurzschließbaren Widerständen gesteuert, 
während die Motoren für die Umlaufschütze feste Vorschalt- 
widerstände (12) erhalten und durch einfache, in Form von 
Steuerwalzen gebaute Umschalter (7) bedient werden. Die Wider- 
stände (13) für die Schützenantriebe, die nicht auf der Steuer- 
seite der Schleuse liegen, sind einstellbar eingerichtet. Die bei- 
den Steuerwalzen für die Stemmtorflügel sind durch eine ge- 
meinschaftliche Steuerung miteinander verbunden. Die Um- 
schalter für die Motoren der Schützenantriebe steuern die ein- 
ander gegenüberliegenden Schütze auf beiden Seiten der Schleuse 
gleichzeitig. Jeder Motor kann, um ihn einer Untersuchung zu 
unterziehen, mit Hilfe eines Drehschalters (9) von der Steuerung 
abgetrennt werden. Sämtliche Triebwerke mit Ausnahme der 
Spille haben Endausschalter (10) für beide Drehrichtungen, die 
bei den Torantrieben doppelpolig ausgeführt sind, um die Neben- 
schlußmagnete gesondert schalten zu können. Sämtliche Steuer- 
geräte werden durch eine für alle gemeinsame, abnehmbare Hand- 
kurbel betätigt, um auf diese Weise zu verhindern, daß Unbe- 
fugte die Anlage in Betrieb setzen können. („Zentralbl. der 
Bauverwaltung“, Bd. 41, 1921, S. 285.) Gg. 


Fernmeldetechnik. 


Die zweckmäßigste Wählerkontaktzahl in den selbsttätigen 
Fernsprechsystemen. — Die Ausnutzungsmöglichkeit eines Ver- 
bindungsleitungsbündels im Verkehr zwischen verschiedenen 
Wählergruppen hängt von der Größe des Verbindungsleitungs- 
bündels und dem Grade der Zugänglichkeit zu den einzelnen Lei- 
tungen des Bündels ab. Sind alle Leitungen eines Bündels gleich 
zugänglich, so steigt die Leistungsfähigkeit des Bündels zunächst 
schnell, um dann, wenn die Bündel über 20 Leitungen hinaus- 
gehen, nur langsam anzuwachsen!). Will man bei derartigen 
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Gesamtzahl der Lertungen 


a Vollkommene Leitungsbündel. 

b Reine er Bündel, ungestaffelt und ungemischt. 

c Unvollkommene beitung,bündel. tver Bündel gestaffelt und gemischt. 
d Reine loer Bündel, ungestaffelt und u.gemischt. 


Abh. 8. 


Leitungsbündeln in Wählerämtern eine gleichmäßige Zugänglich- 
keit zu allen Leitungen eines Bündels haben, so kommt man zu 
Wöählerkonstruktionen mit hoher Kontaktzahl. Die Western EI 
Co. verwendet z. B. in ihrem älteren Maschinensystem 10 X 20 
kontaktige Wähler also zwanziger Bündel und in dem neuesten 
System (Panel-System) 5X 100 kontaktige und somit hunderter 
Bündel. M. Langer untersucht die Verhältnisse, wie sie sich 
bei der Verwendung von zehnteiligen Wählern ergeben und 


1) Vel. den Aufsatz „Fortschritte in der Einrichtung von Wähler “ 
in Telegraphen- und Fernsprechtechnik 1914, der auch Literaturhinweise ns 
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welchen Einfluß hierbei die reine Parallelschaltung der Ausgänge, 
deren Staffelung oder deren Staffelung mit Verschränkung auw- 
üben, Unter Staffelung versteht man dabei, daß den einzelnen 
Wählergruppen besondere Ausgänge neben den gemeinsamen zu- 
gewiesen werden, die ausschließlich für den Verkehr dieser 


 Wählergruppen bestimmt sind. Die Verschränkung bewirkt, dab 


die Wähler verschiedener Gruppen stets andere Leitungen bei der 
selbsttätigen Auswahl als erste finden. An der Hand von zahl- 
reichen Betriebsbeobachtungen wird dargetan, daß sich die Aus- 
nutzungsmöglichkeit für eine größere Zahl von Verbindungs 
leitungen zwischen denselben Wählergruppen im Vergleich zu 
der einfachen Zehnerteilung bei .der Staffelung um 50%, bei 
Staffelung und Veerschränkung sogar um 78% steigern läßt, wie 
dies die Kurven in Abb, 8 erkennen lassen. Aber auch bei der 


Verwendung von zehnteiligen Wählern lassen sich durch die Ein- 


fügung von einfachen zehnteiligen Vorwählern als Mischwähler) 
vollkommene Leitungsbündel mit unbeschränkter Zugänglichkeit 
schaffen. Die .Zweckmäßigkeit der Einführung von groben 
Wählern mit Kontaktfeldern von mehr als zehn Leitungen wiri 
somit im wesentlichen nach der Kostenfrage, nach Fragen der 
Konstruktion, der Betriebssicherheit und der Unterhaltung zu 
beurteilen sein. (Zeitschr. für Fernmeldetechnik 1921, Heft 
3 bis 4) Kr. f 


Ein neucg Ostseekabel zwischen Deutschland und Schweden. 
— Seit dem 28. IX. ist die deutsche mit der schwedischen Küste 
durch ein neues Seekabel verbunden, das dazu berufen ist, die 
bisherigen Verkehrsbeziehungen zwischen den beiden Ländern in 
erheblichem Umfange zu erweitern. Dem ersten unmittelbaren 
deutsch-schwedischen Fernsprechverkehr wurden im Herbst 1919 
durch ein aus Marinebeständen stammendes zweipaariges viert- 
verseiltes (3 Stromkreise) Kabel, das die beiden Telegrapher- 
verwaltungen übernahmen und zur Ausführung der bereits vor 
dem Kriege geplanten Kabelverbindung verwendeten, die Wee 
geebnet. Die befriedigende, durch Zwischenverestärker 
in Stralsund und Malmö erzielte Verständigung hatte sehr bali 
ein derartiges Anwachsen des Sprechverkehrs zwischen Deuts 
land und Schweden mit seinem hochentwickelten Fernsprech 
wesen zur Folge, daß das Kabel mit seiner beschränkten Leiter 
zahl diesen nicht mehr aufnehmen konnte und die Fordenus 
neue Absatzwege zu schaffen, unabweisbar wurde. Das e 
ausgelegte Seekabel bildet das längste und wichtigste Mire 
glied dieser Wege. 

‚In seiner Bauart ähnelt das Kabel seinem vorjährigen V 
läufer, dem Ostpreußenkabel?). Im Seelenaufbau weicht es '* 
diesem nur insofern ab, als die drei Telegraphen-(T-) Leitunt 
als Doppeladern, Kupferlitzen aus je drei. Drähten von 0% m3 
Durchmesser ausgebildet sind, und als ferner die Druckschtt 
Stahlspirale fehlt, auf die bei der vorkommenden größten Tie* 
der Kabelstraße von 35 bis 40 m = 3,5 bis 4 at Wasserdruck ver- 
zichtet werden konnte. Demgemäß enthält auch dieses Kal 
6 ‚Fernsprech-(F-)Doppelleitungen in Verseilung zu 3 Vierer 
mit Sternquerschnitt; jeder Leiter besteht aus einer Kupferlitzt. 
Runddraht 1,45 mm Durchmesser und zwei Flachdrähten 210 ~ 
0,35 mm, dessen Selbstinduktivität durch eine doppelte Umsp:t 
nung aus 0,2-mm-Eisendraht nach dem Krarupverfahren erw! 
und gleichförmig verteilt ist. Das neue Kabel bietet mitt 
gleichfalls 6+3=9 F- und 3 T-Stromkreise, dazu 3 T-Arä® 
als Simultanverbindungen über die F-Vierer mit Hilfe der b 
kannten Übertragungsschaliungen. Ebenso sind die elektrischen 
Pflichtwerte und die nach den ersten Abnahmemessungen von dè! 
Fabrik erzielten Werte sowie die spezifische Dämpfung und dit 
sonstigen elektrischen Leistungen der F-Adern (vgl. den 0. & Auf- 
satz) nur wenig von den Werten des Ostpreußenkabels vr 
schieden, im ganzen aber verhältnismäßig etwas günstiger au 
gefallen. Die Pflichtwerte der Telegraphendoppeladern betragen 
für 1 km bei + 15°C:R < 2409, Cab=< 0061 uF, Izol. F= 
> 2000 MQ; sie sind in Wirklichkeit — teilweise nicht unerbeb- 
lich — besser, 

Auch für dieses Seekabel ist aus mechanischen Gründen ein 
doppelter, durch eine Kompoundschicht getrennter zinnloser Blei- 


mantel gewählt worden, dessen Wandstärke mit Rücksicbt auf die 


fehlende Schutzspirale ein wenig stärker als beim Ostpreußen 
kabel, und zwar 2X 2 mm ist. Die Schutzschichten über den 
Mantel entsprechen genau den beim Ostpreußenkabel verwendeten: 
die Bewehrung besteht also aus verzinkten 5-mm-Profileiss 
drähten. 
i Der Durchmesser des Kabels, das ebenfalls von der Firm 
elten & Guillaume, Carlswerk in Köln-Mülheim, geliefert u 
Such. von ihr mit dem von der Reichs-Telegraphenverwaltung zu 
erfügung gestellten Aushilfskabeldampfer „Randulf Hansen“ #: 
zwei aufeinander folgenden Tagen ausgelegt worden ist, betrüf! 
rd 49 mm, das Gewicht etwas über 10000 kg für 1000 m. 
| Der Kabelweg verläuft mit durchschnittlich 2 Sm weetlichen 
Abstand ebenso wie die Trasse des ersten F-Kabels 1919 zwischen 
dem Vorwerk Zarrenzin, rd 17 km nördlich Stralsund on der 
pommerschen und der Fischersiedlung Kämpinge vor der gleich 
namigen Bucht, etwa 10 km westlich Trälleborg an der schwe 


N Vgl. „Fortschritte in der Einri ° Telegraphen 
u. Fernsprechtechnik 1914 SE DT hiig von Wahlaramtern 
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dischen Küste und ist rd 119,5 km lang. Auf den anschließenden 
Landstrecken Stralsund — Zarrenzin und Kämpinge — Malmö 
(28 km) wind es durch ein Landkabel von gleichem Seeleraufbau 
fortgesetzt; doch nimmt das schwedische Landkabel einen vierten 
F-Vierer als künftige Fortsetzung des älteren F-Kabels mit, 
dessen Leitungen zwischen Kämpinge und Malmö zurzeit ober- 
irdisch verlaufen. Die gesamte neue Kabelstrecke Stralsund— 
Malmö ist mithin rd 165 km lang und besitzt ein tatsächliches 
Dämpfungsmaß B1 von im Durchschnitt 2,13 für jede Stamm- 
doppelleitung und von 2,45 für jeden F-Vierer. Zur Erzielung 
einer ausreichenden Verständigung für alle in Zukunft zu er- 
wartenden Sprechbereiche wird deshalb, wie beim ersten Kabel, 
die Einrichtung von Verstärkerstationen (Zweiröhren- 
Zwischenverstärker) in Stralsund und Malmö notwendig. Durch 
die beiden Verstärkerschaltungen wird die Summe der Dämpfungs- 
exponenten, die z. B. zwischen den Ämtern Berlin und Stockholm 
über das neue Kabel auf 5,58 für die Stamm- und auf 5,9 für die 
Viererleitungen zu veranschlagen ist, um zusammen etwa 3,5 ver- 
ringert. Zu beiden Seiten der Verstärkerämter gehen die Kabel- 
leitungen in oberirdische Leitungen über. 

Abgeschlossen wird das Seckabel auf schwedischer Seite in 
einem Endverschluß, der im Kabelhaus Kämpinge untergebracht 
ist und die Leitungen mittels Gummiadern in den daneben auf- 
gestellten Landkabelendverschluß überführt. Es ist somit hier 
die Möglichkeit zum Austausch von Verbindungen zwischen dem 
neuen Landkabel und den beiden Seekabeln gegeben. An der 
deutschen Küste wird das Seekabel in einer Muffe mit dem Land- 
kabel verbunden, das in eineın Endverschluß im Telegsraphenamt 
Stralsund endet. Hier und in Malmö befinden sich die Über- 
tragereinrichtungen für den T-Simultanbetrieb auf den F-Vierern. 

Das eigentliche Seekabel ist in zwei durch eine Muffe der 
gleichen Bauart wie beim Ostpreußenkabel verbundenen Längen 
von rd 58 und 48 km von der schwedischen Küste ab ohne 
längere Unterbrechung ausgelert worden. Bereits mehrere 
Wochen vorher war von der deutschen Küste aus das 13,1 km 
lange Küstenkabel — mit gleich starker Bewehrung — mit Hilfe 
eines Schleppers und eines Leichters gelegt und in ausreichender 
Tiefe angebojt worden, das nach Durchquerung der 430 m breiten 
Fahrrinne unmittelbar vor der Küste auf etwas mehr als 2 km 
über den „Bock“ mit Menschenkraft geschleppt werden mußte, da 
diese häufig zum großen Teil trocken liegende Sandbank über- 
haupt nicht befahrbar ist. Die örtlichen V erhältnisse erforderten 
auch eine Teilung der Küstenkabelstrecke nördlich der Bock- 
grenze, so daß das ganze Scekabel drei Muffenverbindungen er- 
halten hat. 

Den Schluß der Leeearbeiten bildete der zwischen dem See- 
und Küstenkabel auf dem Kabeldampfer gefertigte Endspleiß. 

Die von der Fertigstellung der Landkabel- und oberridischen 
Strecken sowie von der Aufstellung der Verstärkerschränke 
(Lieferer Siemens & Halske A. G, Wernerwerk) und Übertrager- 
einrichtungen abhängige volle betriebstechnische Ausnutzung der 
neuen Kabelverbindung wird noch einige Zeit beanspruchen; bis 
dahin wird in wenigen Wochen ein Teil der F-Leitungen durch 
behelfsmäßige Verbindungen in Betrieb gesetzt werden. Die 
spätere volle Auswertung des Kabels und seiner Absatzwege, die 
in den T-Leitungen auch für Maschinen- und Schnelltelegraphen- 
betrieb geeignet sind, läßt mit Sicherheit nicht nur eine weitere 
Ausgestaltung und Belebung der bisherigen engen Verkehrs- und 
Wirtschaftsbeziehungen zwischen Deutschland und Schweden er- 
warten, sondern wird auch die technische Möglichkeit einer sehr 
erwünschten Besserung des Fernsprechverkehrs von Deutschland 
nach Norwegen bieten. Ew. Müller, Berlin. 


Inbetriebnahme eines Wähleramts in Freiburg (Breisgau). — 
Am 10. IX. d. J. ist in Freiburg (Breisgau) ein neues Fern- und 
Ortsamt dem Betrieb übergeben worden. In das Fernamt sind 
etwas über 90 Fernleitungen zum Betrieb eingeführt, die an 
13 Fernschränken mit je 2 Arbeitsplätzen bedient werden. Die 
Fernschränke sind für den Zentralbatteriebetrieb eingerichtet. 
Das bisher dem Ortsbetrieb dienende Vielfachsystem M 02 für 
Ortsbatterie bei den Sprechstellen und zweiseitizen Schlußzeichen 
ist durch ein Wähleramt der Siemens & Halske A.G. mit Ab- 
fragebeamtinnen ersetzt. worden, Das neue Wähleramt ist für 
den Zentralbatteriebetrieb eingerichtet und kann sowohl rein 
selbsttätig als auch mit. Abfrazebeamtinnen betrieben werden. In 
der Schaltung entspricht das System der Einrichtung bei dem 
Telgraphenamt. in Halle. Z. Zt. sind rund 3100 Teilnehmer- 
leitungen an das Ortsamt angeschlossen. Der erste Ausbau des 
neuen Amtes kann 4000 Leitungen aufnehmen. Für den Betrieh 
dieser Anschlußleitungen, die zunächst alle halbselbsttätie be- 
trieben werden, sind 10 Abfrageplätze vorgesehen, wogegen bei 
der alten Betriebsweise in der Hauptverkehrsstunde 31 Plätze 
zu besetzen waren. Die Überleitung im Amt hat sich glatt voll- 
zogen. Die Teilnehmer mit einfachen Sprechstellen und kleine- 
ren Umschalteanlagen erhielten neben den alten Apparaten neue 
Z B-Gehäuse und neuc Umschalteapparate, z. T. schon mit 
Nummerscheiben ausgerüstet. Die größeren Nebenstellenanlagen 
sind durch Einbau von Hilfsapparaten dem neuen Z B-Betricb an- 
gepaßt worden. 

Der Stromversorgung dient eine Sammleranlaze mit. 2518 Ah 


Kapazität. Zur Aufladung der Sammler, die meistens jeden 


‘zweiten Tag erfolgt, wird die städtische Drehstromanlage be- 
nutzt, wobei der Drehstrom von 6000 V mit Hilfe eines Trans- 
formators zunächst auf 225 V und dann durch einen Umformer- 
satz in Gleichstrom umgeformt wird. Der Betrieb im neuen 
Wähler- und Fernamt wickelt sich in allen Teilen glatt und zur 
Zufriedenheit der Teilnehmer ab. 


Verschiedenes. 


Anstellung von Ingenieuren für den höheren technischen Tele- 
graphendienst. — Die Reichs-Post- und Telegraphenverwaltung be- 
absichtigt, junge Ingenieure mit abgeschlossenem akademischen 
Studium, die an einer Technischen Hochschule die Diplomprüfung 
bestanden haben, unter Bevorzugung der in der Elektrotechnik, 
insbesondere in der Fernmeldetechnik Geprüften sogleich als 
wissenschaftliche Hilfsarbeiter einzustellen und sie im höheren 
technischen Telegraphendienst unter den Bedingungen des Tarif- 
vertrages Tür die Angestellten bei den Reichs- und den preußischen 
Staatsverwaltungen vom 6. XI. 1920 zu beschäftigen. 

Die Vergütung regelt sich nach dem Teiltarifvertrage für die 
Angestellten bei den Reichs- und den preußischen Staatsverwal- 
tungen vom 4, Juni 1920. Die Diplomingenieure werden zunächst 
in Gruppe VII und, sobald sie eine wirklich selbständige Tätig- 
keit ausüben, in Gruppe VIII eingestuft. Gruppe VII umfaßt, je 
nach der anrechnungsfähigen Beschäftigungszeit und dem Lebens- 
alter, in der Ortsklasse A (Berlin usw.) 2. Zt. Jahresbezüge von 
14 994 bis 27030 M, Gruppe VIII unter gleichen Verhältnissen 
Jahresbezüge von 16796 bis 29920 M. 

Beabsichtigt wird, nach angemessener Zeit Hilfsarbeiter, die 
sich bewährt haben, nach Ablegung der Postassessorprüfung als 
Beamte des höheren Telegraphendienstes zu übernehmen. Die 
erste planmäßige Anstellung würde als T'elegraphendirektor oder 
Postrat (Besoldungsgruppe X) erfolgen, mit der Aussicht auf 
Beförderung in die weiteren Stellen des höheren Telegraphen- 
dienstes je nach Befähigung und verfügbarer Stellenzahl. 

Gesuche um Einstellung in den höheren Telegraphendienst 
wären an das Telegraphentechnische Reichsamt, Berlin C 2, Neue 
Friedrichstr. 38/40, zu richten. Den Beschäftigungsort bestimmt 
das Reichspostministerium. Dem Gesuche müssen beigefügt sein: 

1. Die Urkunde über die Ernennung zum Diplomingenieur und 
die Zeugnisse über die Diplomvorprüfung und Diplomhaupt- 
prüfung nebst dem Nachweis der praktischen Tätigkeit, 

2. das Schulreifezeugnis, , 

3. die Abgangszeugnisse nebst den Zeugnissen über den Besuch 
von Vorlesungen der technischen Hochschulen, an denen der 
Bewerber studiert hat, 

4. der vom Bewerber verfaßte und geschriebene Lebenslauf, 

5. amtliche oder sonst glaubhafte Zeugnisse über Beschäftigung 
und Führung des Bewerbers seit dem Abgang von der Schule, 
soweit darüber nicht die Zeugnisse unter 3 Auskunft geben, 

6. die Geburtsurkunde oder ein Geburtsschein, wenn sich das 
er nicht aus anderen vorgelegten amtlichen Schriftstücken 
ergibt. 

Die Technischen Hochschulen werden ergebenst ersucht, die 
in Frage kommenden Studierenden und Diplomingenicure auf die 
neue Beschäftigungsmöglichkeit hinzuweisen. Weitere Auskünfte 
werden auf Wunsch durch das Telegraphentechnische Reichsamt 
erteilt. 

Anstellung von Technikern als Hilfsarbeiter in der Reichs-Post- 
und Telegraphenverwaltung. — Die Reichs-Post- und Telegraphen- 
verwaltung beabsichtigt, junge Techniker, die das Reifezeuznis für 
die Obersekunda einer neunstufizen öffentlichen Lehranstalt und 
das Reifezeugnis einer staatlichen oder von den staatlichen Auf- 
sichtsorganen anerkannten höheren Lehranstalt für Maschinenbau 
und Elektrotechnik (Maschinenbauschule usw.) besitzen, unter Be- 
vorzugung der in der Elektrotechnik, insbesondere der Fernmekle- 
technik Geprüften, sogleich als technische Hilfsarbeiter einzu- 
stellen und sie im gehobenen mittleren technischen Telegraphen- 
dienst unter den Bedingungen des Tarifvertrags für die Ange- 
stellten bei den Reichs- und den preußischen Staatsverwaltungen 
vom 6. XI. 1920 zu beschäftigen. 

Die Vergütung der Techniker, die das 28, Lebensjahr nicht 
überschritten haben dürfen, regelt sich nach dem Teiltarif- 
vertrage für die Angestellten bei den Reichs- und den preußischen 
Staatsverwaltungen vom 4. Juni 1920, Sie werden zunächst in 
Gruppe IV und nach erfolgter Einarbeitung in Gruppe V ein- 
gestuft. Gruppe IV umfaßt, je nach der anrechnunesfähigen Be- 
schäftieungszeit und dem Lebensalter, in der Ortsklasse A (Ber- 
lin usw.) Jahresbezüge von 11016 bis 21590 M, Gruppe V unter 
den gleichen Verhältnissen Jahresbezüze von 11424 bis 22 610 M. 

Beabsichtigt wird, aus der Zahl derjenigen Hilfsarbeiter, die 
sich bewährt haben, geeignete Kräfte nach Ablezunz der 1. Fach- 
prüfung als Beamte (Telegraphenpraktikanten) des gehobenen 
mittleren technischen Telegraphendienstes zu übernehmen. 

Die planmäßige Anstellung würde zunächst alstechnis che 
Ober-Telegeraphensekretäre (Besoldungseruppe VIT) 
erfolgen, Nach Bestehen der Verwaltungsprüfung werden die Be- 
amten zu technischen Telegrapheninspektoren (Besoldungsgruppe 
VII) und bei besonderer Kienung zu technischen Ober-Tele- 
grapheninspektoren (Besoldungszruppe IX) befördert. 
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Gesuche um Einstellung als technische Hilfsarbeiter wären an 
das Telegraphentechnische Reichsamt, Berlin C 2, Neue Friedrich- 
straße 38/40, zu richten. Den Beschäftigungsort bestimmt das 
kkeichs-Postministerium. Dem Gesuche müssen beigefügt sein: 


1. das Schulzeugnis, 

2. das Reifezeugnis der höheren Maschinenbauschule usw. und 
sonstige Zeugnisse über die fachliche Ausbildung, 

3. polizeiliche Führungszeugnisse über die Zeit seit dem Ver- 
lassen der Schule, | 

4. der von dem Bewerber verfaßte und geschriebene Lebenslauf. 


Hebung des Ingenieur-Fortbildungswesens. — In einer ge- 
meinsamen Sitzung des Vorstandes, Vorstandsrates, Industrie- und 
Hochschul-Ausschusses des Deutschen Verbandes Technisch- 
Wissenschaftlicher Vereine ist das Vorstandsmitglied der AEG, 
Dr.-Ing. O. Lasche, in eingehenden Darlegungen für die 
Hebung des Ingenieur-Fortbildungswesens ein- 
getroten, eine Aufgabe, die zu den dringendsten des Deutschen Ver- 
bandes gehört und an Wichtigkeit der der Unterstützung wissen- 
schaftlicher Forschung gleichkommt. Es liegt ebenso im Inter- 
esse unserer technisch-wissenschaftlichen Vereine wie der ge- 
samten deutschen Industrie, daß ein organisches Ingeniwur-Fort- 
bildungswesen mit hohem Wirkungsgrad, welches ganz Deutsch- 
land umfaßt, errichtet wird. Dazu ist zunächst notwendig, die 
Arbeit, die bisher ein jeder technisch-wissenschaftliche Verein 
für sich leistete, durch einen engen Zusammenuschluß zu fördern. 
So ist kürzlich in Berlin das Technisch-Wissenschaft- 
liche Vortragswesen unter dem Vorsitz Dr. Lasches ge- 
gründet worden und tritt in diesem Jahre zum ersten Male mit 
einem einheitlichen Vorlesungsprogramm an die Öffentlichkeit. 
Die Vorbereitung eines jeden Vortrages soll dabei so erfolgen, 
daß zur Förderung jedes Einzelthemas ein kleiner Kreis von 
Fachleuten zu einer Arbeitsgemeinschaft zusammentritt und das 
vorliegende Material unter den verschiedensten Gesichtspunkten 
zusammenträgt, 

Eine Hebung des Wirkungsgrades der Vorträge erfordert 
aber vor allem eine Verbesserung des Demonstrations- 
materials, dessen eich die Vortragenden bedienen, d. h. in 
erster Linie der Lichtbilder. Dr. Lasche hat eine Anzahl Leit- 
sätze für die äußere Ausgestaltung und innere, sachliche Durch- 
arbeitung von Diapositiven für technisch-wissenschaftliche Zwecke 
vorgelegt und an der Hand einer Reihe von nach diesen Leit- 
sätzen hergestellten Lichtbildern gezeigt, wie außerordentlich 
instruktiv ein so durchgearbeitetes Lehrmaterial wirkt, wieviel 
der Redner an Zeit sparen kann und wie sehr der Wirkungsgrad 
des Vortrages dadurch erhöht wird. Nicht nur unser Ingenieur- 
Fortbildungswesen, sondern auch unsere Hochschulen haben an 
einem solchen -vorzüglichen Lehrmaterial das höchste Interesse, 
und es ist ein ganz wesentlicher Teil der heutigen Bestrebungen 
nach Hochschulreform erledigt, wenn es der Industrie gelingt, 
solch vorzügliches Lehrmaterial für den technischen Unterricht 
bereitzustellen. Eine Zentralstelle, die Deutsche Tech- 
nisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale, 
soll sich mit der Herstellung und Durcharbeitung solcher Dia- 
positive befassen und alle diejenigen Diapositive, die in der In- 
dustrie, an Hochschulen usw. gemäß den Leitsätzen hergestellt 
werden, durch Kataloge zusammenfassen und der Allgemeinheit 
zugänglich machen. Zu jedem Diapositiv gehört ein Textblatt, 
in dem in kurzen Worten der wesentliche Inhalt des Bikles dar- 
gelegt wird. Diapositiv und Textblatt sollen von Gelehrten und 
Fachleuten der Praxis geliefert werden. Kritische Referate über 
in- und ausländische Zeitschriftenliteratur sollen von ersten Fach- 
leuten in Form von Bild und Textblatt erstattet werden und 
können in dieser Form schnell Verbreitung finden. So bildet 
dio Deutsche Technisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale ein 
wichtiges Glied für die Sammlung technisch-wissenschaftlicher 
Neuheiten, Forschungsergebnisse, Betriebserfahrungen usw. und 
sorgt für die Verbreitung technischen Wissens in der kürzesten 
und schnellsten Form. Für alle diese Aufgaben wird die Industrie 
erhebliche Mittel aufbringen und zur Verfügung stellen, denn ihr 
(redeihen und der Wiederaufbau unseres Vaterlandes fordern, daß 
die Deutsche Lehrmittelzentrale als Beitrag zur Ertüchtizuug 
unseres Ingenieurstandes erreicht wird. 

Der Vortrag Dr. Lasches einschließlich der von ihm anf- 
gestellten und sowohl vom Technisch-Wissenschaftlichen Vortrags- 
wesen Berlin wie vom Deutschen Verband angenommenen Leit- 
sätzo über das Vortragswesen und die Durcharbeitung der Lehr- 
mittel erscheinen demnächst in der Zeitschrift des VDI und wer- 
don als Sonderabdruck allen Interessenten bequem zugänglich ge- 
macht werden; dabei hat sich die Zeitschrift im Hinblick auf die 
Bedeutung der gesamten Frage entschlossen, erstmalig seit ihrem 
Bestehen durch farbige Abbildungen die Wirkung und den Wert 
solcher innerlich und äußerlich gründlich durchgearbeiteten Dia- 
positive zu veranschaulichen. Die Darlezungen Dr. Lasches 
haben in dem Kreis des Deutschen Verbandes reiche Anerkennung 
und volle Zustimmung gefunden. Die Versammlung beschloß die 
Einsetzung des beantragten Kuratoriums, welches bereits Ende 
November die Gründung der deutschen Lohrmittelzentrale voll- 


ziehen wird. 


Industrie und Handel. 


Oberschlesien. — Statt für die oberschlesische Frage eine Lö 
sung zu finden, die dem BRechtsempfinden des deutschen Volke 
und der Öberschlesier sowie den künftigen friedlichen Beziehun- 
gen zwischen den europäischen Nationen entspräche, „ist eir 
Diktat erfolgt, durch welches nicht nur weite Flächen de 
oberschlesischen Landes, sondern auch blühende deutsche Städt. 
der weitaus überwiegende Teil aller Bodenschätze, vier Fünit. 
der Verarbeitungsstätten der deutschen Heimat entrissen werner 
sollen. Ein großer Teil der an Polen fallenden Bevölkerung is 
deutschen Stammes und deutscher Sprache und soll, entgegaa den 
Selbstbestimmungsrecht der Völker und entgegen dem klaren Er 
gebnis der Abstimmung unter Fremdherrschaft fallen. Niemal: 
wird das deutsche Volk diesen Verlust, dene: 
wehrlos hinnehmen muß, veorschmerzen” Mi 
diesen Worten hat der deutsche Reichskanzler die unerhörte Ent- 
scheidung des Völkerbundes treffend als eine Brutalität ch 
rakterisiert, die sich würdig allen bisherigen Maßnahmen der 
volkswirtschaftlich blinden Ententeführer und ihrer in dis 
Bund vertretenen Gefolgschaft anschließt. Ohne Rücksid! 
auf die, wie man jetzt weiß, z. T. sogar unrechtmäbig beeinfiukie 
Abstimmung, ungeachtet zahlloser Stimmen, die als ernste War- 
nungen nicht nur in Deutschland, sondern auch in den neutraler, 
ja in den bisher feindlichen Staaten immer wieder laut geworde 
sind, zerreißen die Kurzsichtigen vertragswidrig einen huht- 
wickelten deutschen Landesteil von weltwirtschaftlicher be 
deutung, um wertvollste Stücke durch eine von Fremdländern mit 
täppischer Hand am grünen Tisch gezogene Grenze einer gier.a 
ruhelosen, praktisch immer als unfähig erkannten Nation zu übt 
antworten. Das entwaffnete Deutschland kann auch diesmal Au 
und natürlich wieder nutzlos Protest erheben, aber der Augend.:eh 
wird kommen, wo die Gewalthaber zu spät erkennen dürfirn, ## 
sie seit jenen berüchtigten Verhandlungen im Walde von Ces 
piegne an Europa verschuldet haben. 

Nach einer Zusammenstellung des Statistischen Reicht: 
verliert Deutschland durch die Teilung Öberschlesiens vos "i 
Steinkohlengruben 49%. Von dem Gesamtkobler 
vorkommen des unglücklichen Landes das, bis 1000 m © 
stehend, rd 60 Milliarden t ausmacht, behält es nur etwa 53% 
liarden t oder noch nicht 10 %, und davon sind 3,5 Milliart 
weil im Wasserschutzgebiet liegend, vorläufig nicht greifbi -“ 
oberschlesische Koksindustrie bleibt nur zur Hälfte d°: 
und ist zudem im wesentlichen von dem abgerissenen Gebie » 
hängig, weil die zur Verkokung geeigneten Kohlensorten in 18 
liegen. Von 4 oberschlesischen Brikettfabriken werden 3 pi: 
Sämtliche Eisenerzgruben mit einer jährlichen Erzrurn# 
von zusammen 61000 t fallen an Polen, und von 37 Hochöfen st. 
8 Werken werden künftig nur 15 auf 3 Hochofenwerken deus? 
sein. Bei einer Jahresproduktion an Roheisen von Wb Ni- 
lionen t im Jahre 1920 können wir künftig nur noch AMI 
0,170 Mill. t erzeugen, büßen mithin 0,4 Mill. t ein. Von 18 Stahl 
und Walzwerken kommen 9 zu Polen, darunter auch dit 
für Dynamobleche wichtige Bismarckhütte Nur 10 vo hi 
Eisen- und Stahlgießereien läßt uns die m 
Grenze und von 16 in Betrieb befindlichen Zink- und Bler 
erzgruben nur 4. Die deutsche Gewinnung von Lk 
erzen in Oberschlesien wird sich von bisher 0,66 Mill. t8 
Jahre auf 39000 t, die von Bleierzen — bisher 22000 t - 
jährlich rd 5000 t verringern, so daß Deutschland von erster 
lediglich 14%, von letzterer 3% behält. Die Wirkung wkk 
schwerer Verluste u. a. auf unser Reparationsvermögen al 
der Völkerbund gar nicht ermessen zu haben. 

Wie sich die Elektrizitätsversorgung de lar 
künftig gestalten wird, läßt sich z. Zt. noch .nicht übersehen. 1 
den widerrechtlichen Bestimmungen, auf Grund deren Deutschlaus 
und Polen verpflichtet werden, ein Wirtschaftsabkommen Zt 
treffen, findet sich der Passus, daß der gegenwärtige Betrieb der 
Oberschlesischen Elektricitäts-Werke für Im 
Jahre aufrecht erhalten bleibe und der polnische Staat sodann “° 
Zentrale Chorzow und das angeschlossene Leitungsnetz kaut 
lich erwerben könne. 

del) 


‚ _ Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhan 

i. J. 1921. — Das Statistische Reichsamt hat nunmehr mit it 
Veröffentlichung der „Monatlichen Nachweise über deu VE 
värtieen Handel Deutschlands für 1921“ begonnen, aber Ina? 
gleich für die Monate Mai und Juni, so daß ein Vergleich mi! y 
Ergebnissen der ersten 4 Monate vorläufig fehlt. Die Eini"; 
elektrotechnischer Erzeugnisse betrug im Mai nach der 2 
folgenden Übersicht 1379 dz im Wert von 3,744 Mill. M), Se 
sich im gleichen Monat des Jahres 1914 auf 4737 dz (Wert L'y 
Millionen Goldmark) belaufen, war damals also der Menze niy 
um 3358 dz größer. Maschinen, Motoren usw. kamen im wie” 
von 25 bis 5 dz vorwiegend aus dem Saargebiet, während © “t 
über 5 dz zu einem beträchtlichen Teil (79 dz) auch von S 
Schweiz geliefert worden sind. Am Import von Kabeln o 
wesentlich Belgien (789 dz), an dem von Metalldrahtiane 
Österreich und Dänemark, an der Einfuhr von Starkstrun 


los 


1) In der Hauptübersicht des Reichsamtes werden 3,712 Mill. M genapat 


E Eg m/m 


3. November 1921. 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse m [m 
dz jio M| dz | 100M 


1. Dynamos, Motoren, Umformer, | | 


Transformatoren, Drosselspulen, 
Anker und Kollektoren!) <e 319 | 784 | 13509 | 48740 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . 8; 26 | 5062 7 7168 


3. Kabel?) E TE BE RR 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, 
Scheinwerfer, Reflektoren ; | 

5. Glüblampen . . .., a. 5 
6. Telegraphenwerke u. Fernsprecher | 
(auch für Funkdienst), Sicherungs- | 
| 


790 | 1021 | 15058 | 27443 


| 


56 28 197 
320 866 | 15522 


u. Signalapparate . . . 2... 15 58 1 624 14 326 
7. Starkstromvorrichtungen?) . . . 125 | 1221 | 10656 | 47642 
8. Elektromedizinische Apparate. . 8 116 372 42% 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 

richtungen . . a 2 2 2 2020. 23 66 1956 | 23377 
10. Elemente, Batterien . . ... 8 18 | in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kochapparate . . . 6 29 626 | 3550 


12. Montierungsteile aus Porzellan, 


Steingut, Glas usw!) . . 12 16 | in Gruppe 7 enthalten 
Glimmer, Mikanit usw. . . . . 9: 13 33 506 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . — — 1 191 1 539 


l 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, | 
| 
| 
| 


15. Unvollständig angemeldete Er- 


zeugnisse — 19 126 


Insgesamt | 1379 | 3744 | 51030 | 195032 


richtungen Schweden und die Schweiz beteiligt. Die Ausfuhr 
hat 51030 dz im Wert von 195,032 Mill. M ergeben und ist mithin 
bei einem Export von 136 852 dz im Mai 1914 (Wert 25,938 Mill. 
Goldmark) um 85822 dz hinter diesem Monat zurückgeblieben. 
Als Bezugsländer kamen bei Dynamomaschinen usw. (ohne fer- 
tige Anker usw.), wovon 83% Stück exportiert wurden, haupt- 
sächlich die Niederlande (1265 Stück), Italien (1262), Österreich 
(838) und Südamerika (643), bei Akkumulatoren Dänemark 
(1974 dz) und Schweden (1919 dz), bei Drähten und Kabeln die 
Niederlande (9475 dz) in Betracht. Der Export von Metalldraht- 
lampen umfaßte insgesamt rd 1,678 Mill. Stück, von denen u. a. 
0,356 nach Südamerika, 0,299 in die Tschechoslowakei und 0,284 
nach Österreich gingen, während von 63383 ausgeführten Kohle- 
faden- usw. Lampen Italien 37505 bezog. Schwachstromapparate 
wurden u. a. auch nach Schweden und in die Schweiz, Starkstrom- 
vorrichtungen nach Holland (2000 dz), Italien (1227 dz) und Süd- 
amerika (1160 dz), elektromedizinische Apparate nach Spanien, 
Meß- und Zählvorrichtungen nach Italien sowie in die Tschecho- 
elowakei, Heizapparate u. a. an die V. S. Amerika geliefert. Der 
Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr betrug 49 651 dz. 

Im Juni hat Deutschland an elektrotechnischen Erzeugnissen 
pur 915 dz im Wert von 3,436 Mill. Mimportiert,d. s. 464 dz 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse ——— | — m 
= "iwo M| dz | 100M 
l. Dynamos, Motoren, Umformer, | 
Transformatoren, Drosselspulen, 
Anker und Kollektoren!) . . . 235 830 | 27773 | 90791 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . 18 46 | 6224 8031 
3. Kabel?) . . 2. 2 2 220 2.2..12%89 338 | 16903 | 304969 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Ä 


Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, 
Scheinwerfer, Reflektoren . . . 0 4 18 161 


5. Glühlampen Bee ee en 55 313 742 | 16512 
6. Telegraphenwerke u. Fernsprecher 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signalapparate . . 2.2... 67 OQR | 2144 | 18434 
7. Starkstromvorrichtungen?) . . . 94 446 | 835 | 40808 


8. Elektromedizinische Apparate . 23 308 551 7742 


9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 


richtungen . . . u E 19 717 1 553 23826 


10. Elemente, Batterien Be Kor — — | in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kochapparate . . . . 4 49 617 3775 
12.. Montierungsteile aus Porzellan, 


Steingut, Glas usw.!) . . öl &7 | in Gruppe 7 enthalten 


13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 

Glimmer, Mikanit usw . . . . — — 21 352 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe — — 2 305 2 990 
15. Unvollständig angemeldete Er- 

zeugnisse Sua realy | — 10 102 


Insgesamt | 915 : 3436 | 67256 ` 244613 


I) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen. — 3 Die 
Ausfuhr umfaßt auch isolierten Draht aus unedlen Metallen. — ®) Die, Ausfuhr 
umfaßt auch Quecksilberumformer und die Jsolationsgegenstände der Gruppe 12 
(außer Glocken). — *) Außer Porzellanisolatoren für Telegraphen- und Fern- 
sprechleitungen. 
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weniger als im Vormonat und bei 4035 dz im Juni 1914 (Wert 
0,963 Mill. Goldmark) 3120 dz weniger als damals. Auch in 
diesem Monat war die Schweiz nennenswert an der Einfuhr 
großer Maschinen beteiligt (66 dz), ebenso Belgien am Import von 
Kabeln (259 dz), ferner Dänemark an dem von Metalldraht- 
lampen. Unsere Bezüge von Starkstromvorrichtungen aus der 
Schweiz stimmen mengenmäßig (11 dz) mit denen des Vormonats 
überein. Die Ausfuhr ergibt 67256 dz im Wert von 244,613 
Mill. M, d. s. gegen den Juni 1914 (140190 dz und 26,530 Mil. 
Goldmark) 72934 dz weniger, aber um 16226 dz mehr als im Mai 
1921. Von 12776 Stück Dynamomaschinen usw. haben im Juni 
besonders wiederum die Niederlande (3029), Österreich (1965) 
und Italien (1471) sowie Südamerika und Spanien (beide je 947) 
größere Lieferungen erhalten. Akkumulatoren gingen im Gewicht 
von 4678 dz nach Schweden, Drähte und Kabel u. a in beträcht- 
licher Menge (10452 dz) nach Holland. Der Export von Metall- 
drahtlampen ist auf rd 1,897, der von Kohlefadenlampen auf 0,205 
Millionen Stück gewachsen und richtete sich, was erstere betrifft, 
vornehmlich nach Süd- und Nordamerika (zusammen 0,621 Mill. 
Stück), Österreich, Italien und Schweden; von letzteren bezog 
Italien wieder einen erheblichen Teil. Als Abnehmer elektro- 
medizinischer Apparate kann im Juni insbesondere Südostasien 
genannt werden. 102 dz elektrischer Heizapparate kamen nach 
Norwegen zum Versand. Der Ausfuhrüberschuß hat sich im Juni 
auf 66 341 dz erhöht. 


Aus den V.S. Amerika. — Die wirtschaftlichen Vorgänge in 


‘den Vereinigten Staaten zu beobachten, ist heute besonders 


wichtig, weil sich, auch in Ententekreisen, mehr und mehr Jie 
Einsicht durchringt, daß an eine Gesundung der durch den Krieg 
und die sogenannten Friedensverträge in Europa geschaffenen 
Verhältnisse ohne Mitwirkung Nordamerikas nicht zu denken ist. 
Hat doch u. a. auch der amerikanische Handelssekretär Hoover 
vor kurzem bei einem Festmahl der Export Manufacturers Asso- 
ciation seinen Landsleuten eindringlich die tiefgehende Ver- 
flechtung ihrer Außenhandelsinteressen mit der Gestaltung der 
kontinentalen Valuten vor Augen geführt und die Gefahren ge 
schildert, die ihnen drohen, wenn die amerikanische Handelswelt 
nicht willens sei, sich zugunsten der mit finanziellen Schwierig- 
keiten ringenden Länder einzusetzen. Zu diesen Gefahren zählt 
vornehmlich auch die Beschäftigungslosigkeit, von der 
in der Union z. Zt. etwa 4 Millionen Arbeiter betroffen sein sollen 
und deren Ursache hauptsächlich in der internationalen Wirt- 
schaftslage zu suchen ist. Wie der Vizepräsident der New Yorker 
Guaranty Trust Co. F. H. Sisson sazt!), können die Vereinigten 
Staaten nicht auf normale Beschäftigung rechnen, solange fast 
überall eine ähnliche Arbeitslosigkeit und industrielle Depression 
besteht. Der Weg zur Wiedererlanzunzg der wirtschaftlichen 
Blüte jedes Landes beruhe im wirtscelhaftlichen Gedeihen eines 
jeden Landes. Man scheint indessen in Amerika diese Depression 
im allgemeinen als überwunden anzusehen, wie sich denn ja auch 
Anzeichen einer Besserung der Verhältnisse nicht 
leugnen lassen. Gleichwohl ist nach Ansicht Sissons eine baldige 
allgemeine Wiederbelebung der industriellen Tätigkeit deshalb 
kaum zu erwarten, weil sie nicht nur vom Inlandbedarf, sondern 
eben auch davon abhängt, daß das Ausland wieder in die Lage 
kommt, die überschielende Erzeugung der V.S. Amerika aufzu- 
nehmen. Dazu wäre eine gegenseitire Stabilisierung der Prase 
wie der Valuten erforderlich, die ja beide in engster Beziehung 
stehen. Um die Währungen zu reformieren, hält Sisson strengste 
Sparsamkeit der Regierungen, eine Ausbilanzierung der Budgets 
und den Verzicht auf die Notenpresse als Finanzierungsmittel für 
notwendig, und er erwartet in dieser Beziehung Gutes von Be- 
sprechungen, die die verschiedenen Sektionen der Inter-American 
High Commission in den Ländern mit entwerteter Valuta abhalten 
sollen. 

Auch in der amerikanischen Elektroindustrie bessern 
sich die Aussichten langsam, z. B. für das Geschäft in Heiz- 
vorrichtungen, Motoren, Haushaltungsbehelfen und Leitungs- 
material, weil die Bautätigkeit in einzelnen Staaten, beispiels- 
weise in Kalifornien, sichtlich zunimmt. Die bei der General 
Electrie Co. in den ersten 8 Monaten des Jahres eingegan- 
genen Aufträge beliefen sich auf 180,44 Mill. $ und haben sich 
bisher auf dieser Höhe gehalten, so daß auch hier ein langsamer 
Aufstieg zu erkennen ist. Unsicherheit herrscht noch auf dem 
Markt elektrischer Maschinen und Apparate, weil die 
Elektrizitätslieferungsgzesellschaften zwar infolge günstiger Fi- 
nanzierungzszebaren (in den ersten sieben Monaten des Jahres 
über 346 Mill, $) die Mittel für Erweiterungen besitzen, aber bis- 
her nur wenig davon in neuen Einrichtungen angelegt haben. 
Dabei betrug die Summe der im September von Licht- und Kraft- 
gesellschaften dem Publikum allerdings mit z. T. relativ niedriger 
Verzinsung angebotenen neuen Aktien und Obligationen 40,56 Mil- 
lionen $. Die Aufträge der Westinghouse Electric & 
Manufacturing Co. — die ihr nahestehnde International Co. 
hat soeben die Lieferungen für die Elektrisierung der chilenischen 
Stantsbahn Valparaiso—ïSantiago und nach Los Andes erhalten — 


-in 1920/21 erreichten nahezu 151 Mill. $, und man schätzt die des 


u a lat. sehi 
laufenden Jahres auf etwa 67 % des vorjährigen im Platzzeschäft. 


I) „Wirtschaftsdienst* 1921, S. 967. 
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Bei diesem Unternehmen wird ebenfalls angenommen, daß der 
Tiefpunkt des Kaufgeschäfts erreicht und mit einer Besserung vu 
rechnen sei. Anfangs Oktober sind die Gehälter um maximal 
10% nach einer gleitenden Skala verringert worden, die die Er- 
höhungen in den letzten 5 Jahren und das Dienstalter berück- 
sichtigt. Auch den gewöhnlichen Lohn hat man bei der Gesell- 
schaft um 10 % herabgesetzt (im März bereits um 15 %). Ebenso 
wird die General Electrie Co. Ende Oktober die Gehälter ihrer 
Angestellten um 10% ermäßigen, wie sie in diesem Jahr schon 
früher die Löhne zweimal um den gleichen Betrag gekürzt hat. 
Solche Maßnahmen stehen natürlich im Zusammenhang mit den 
Kosten der Lebenshaltung, die jenseits des Atlantik 
im Juli 1920 mit 104,5 % über dem Stand vom Juli 1914 ihren 
Höhepunkt erreicht hatten, dann bis Juli 1921 stark gefallen sind, 
sich seitdem aber wieder in langsamem Ansteigen befinden. Die 
Western Electric Co, schätzt den Wert ihres Umsatzes 
in den ersten 8 Monaten des Jahres auf 122 Mill. $, was ungefähr 
dem derselben Periode von 1920 entspricht. Sie hat seit Jahres- 
beginn ihre schwebende Schuld um 7,5 Mill, $ reduziert und den 
Barbestand um 6 Mill. $ erhöht, eine Verbesserung der finanziellen 
lage um 13,5 Mill. $. 

Im einzelnen wäre nach „Electrical World“, die der Ge- 
schäftsbesserung ein eigenes Heft widmet, zu erwähnen, daß z. B. 
in New York der Handel mit elektrischen Haushaltungs- 
behelfen, die kürzlich auch in einer für das „BElectrie Home” 
Propaganda machenden Ausstellung ihre Rolle spielten, seit 1914 
um 55% zugenommen hat. Die New York Edison Co. 
konnte ihre bezüglichen Verkäufe im Juni und Juli um 8 bzw. 
33% gegen die der gleichen Monate des Vorjahres steigern und 
rechnet damit, daß dieses Geschäft sich am Ende dos Jahres als 
dem von 1920 um 25 bis 50% überlegen erweisen wird. Auch 
der Absatz elektrischer Öfen dürfte sich 1921 wesentlich höher 
stellen, u. zw. nimmt man für ihn gleichfalls ein Anwachsen um 
25 bis 50% in Aussicht. Dieser Geschäftszweig hängt indessen 
erheblich von der Stellung ab, die die Elektrizitätslieferungs- 
gesellschaften ihm gegenüber einnehmen; auch kommt es dabei 
außerordentlich auf das persönliche Geschick des einzelnen Ver- 
käuferean. Was Glühlampen betrifft, so hat vor kurzem eine 
Anzahl unabhängiger Lampenfabriken für den Verkauf, die Ver- 
teilung von Glühlampen und die Überwachung der Fabrikation im 
Interesse der Qualität de „Lamp Manufacturers’ Cor- 
poration“ gegründet, zu deren 75000 $ betragenden Kapital 
11 Gesellschaften beisteuerten. 
Type der „Mazda“ und „United“-Lampe sind auf 1,10 $ herab- 
gesetzt worden. 

Zum Schluß sei hier noch die interessante Tatsache mitge- 
teilt, daß die English Electric Co.of Great Britain, 
Ltd., durch die ihr assoziierte English Electric Co. of Canada, 
Ltd., das Aktienkapital der 1910 gegründeten Canadian 
Crocker-Wheeler Co., Ltd. St. Catharines (Ont.), über 
nommen hat. Die English Electric Co. of Canada besitzt die aus- 
schließlichen Herstellungsrechte des englischen Unternehmens für 
Kanada und wird dort als dessen einzige Vertretung für das Ver- 
kaufszeschäft und die Fabrikation tätig sein. Im Besitz aller 
Patente, Konstruktionen usw, sowie des Verkaufsrechts für die 
Erzeugnisse der englischen Gesellschaft in den Vereinigten 
Staaten und Neufundland, gewinnt sie durch die Transaktion mit 
Crocker-Wheeler auch alle Schutzrechte usw. dieses Unternehmens. 
Die bisher der Canadian Crocker-Wheeler Co. eigentiümlichen 
Fabrikate sollen auch künftig unter deren Namen, die Erzeugnisse 
der English Electrice Co. of Great Britain unter dem ihrizen 
gefertigt werden. 


Die Lage am Metallmarkte. — Wenn in Berlin der Dollar 
steigt, fallen in New York die Kupferpreisce, da die deutschen 
Käufe nachlassen. Diese unangenehme Wirkung der für ein 
Land an sich erfreulichen Ursache, daß die Devise als Wert- 
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messer seiner volkswirtschaftlichen Kraft, allerdings auch durch 
Spekulation beeinflußt, steigt, ist für die Vereinigten Stäuten 
um so betrübender, als Deutschland z. Zt. der größte Abnelmer 
auf dem amerikanischen Kupfermarkte ist. Die steigende Be- 
deutung Deutschlands als Kupferkäufer in den Vereinigten 
Staaten ist daraus ersichtlich, daß die monatlichen Entnahmen 
aus dem amerikanischen Markt im Vorjahre nur drei Viertel des 
diesjährigen Umfanges betrugen und sich auch im letzten Jahr 
von Januar (18,802 Mill. lbs) bis Juli (23,688 Mill. Ibs) stark stei- 
gerten. Der englische Verbrauch ist wenig als Käufer auf den 
Markt getreten, und auch die Hoffnungen auf die Verwirklichung 
der von der Sowjietregierung geplanten Elektrisierung Ruklands 
haben noch keinen realen Niederschlag gefunden. So ist der 
amerikanische Elektrolytpreis, der sich schon seit Monaten unter 
dem Friedenspreis bewegte und vor einem Vierteljahr noh 
13 cts/lb notierte, nunmehr auf 12,75 cts herabgegangen. Die 
Preissenkung wäre wesentlich größer gewesen, wenn nicht die 
deutsche Metallindustrie im letzten Quartal auf dem Veredelung» 
wege infolge des Valutasturzes stark beschäftigt gewesen wäre, 
und sie hat nicht nur die bisherigen großen Lager verwertet, wr- 
dern auch noch nachträglich neue Käufe getätigt. Die Londoner 
Notiz hat innerhalb der letzten drei Monate noch stärker als 
New York nachgelassen, nämlich von 75 £ auf etwa 68 £ für 
Elektrolyt, während Standard die entsprechende Spannung bei- 
behalten hat. Die deutsche Elektrolytkupfernotiz zog im Rahmen 
der Valutaschwankungen naturgemäß dauernd an und erreichte 
zuletzt mit 5410 M/100 kg einen ansehnlichen Stand, der das Drei- 
fache beträgt wie vor drei Monaten. 
Im Vorjahre hatte der seit der erstmaligen offiziellen Ne- 
tierung nach dem Kriege begonnene steile Aufstieg der Preise 
entsprechend der Valutabewegung Mitte Februar seinen Gipfel- 
punkt erreicht. Von diesem Zeitpunkt an fielen die Metall 
preise, der Kurve der Mark folgend, bis zu ihrem tiefsten Stani, 
der Ende Juni eintrat, bis auf etwa ein Drittel ihres höchsten 
Standes herab. Seitdem haben sich die Preise unter Schwankum 
gen gehalten. Trotzdem der Dollar z. Zt. des Gipfelpunkte 
der Metallpreise im Vorjahre um ein Drittel niedriger notierte al- 
jetzt, lagen damals die, Metallpreise um durchschnittlich nur ®% 
unter den jetzigen Inlandnotizen. Der Grund ist in der sehr vi 
höheren vorjährigen Preislage der Metalle in London um 4 
New York zu suchen. Damals notierte Kupfer in loan“ 
127% £/t und in New York 19 cts/lb, während die Preise sich :! 
diesen Märkten jetzt auf 69 £ und 12,75 cts ermäßigt haben. "t 
zleich das Ausfuhrgeschäft von Kupfererzeugnissen unter der 
hohen Stande des Dollars leidet, scheint der Voeredelunzsiwir 
zuzunehmen, so daß die Preisentwicklung für Kupfer nicht ur 
günstig beurteilt wird, zumal bei uns nicht. wie in England grbe 
Bestände an Altmetallen die Kupferpreise drücken. 
Zink stand in London damals auf 60 £/t und in New Ye 
auf 9,01 cts/lb, während es jetzt schon seit Monaten 26 £ und "N 
New York 4,50 cts notierte, also um etwa 50 % gesunken ist. Pie 
deutsche Notiz liegt mit rd 1962 M/100 kg durchschnittlich um 
150% über der Preislage zu Anfang des letzten Quartals und hal 
in den letzten Wochen dauernd angezogen, da Bedarf ent 
Ähnlich verhält es sich mit Zinn und Blei. Der Preis fit 
Blei stieg im Laufe der Woche bis auf 1700 M;100 kg an. während 
er in Hamburg durchschnittlich nur 1600 M notierte. Die ri 
tige Preisermittlunz' dürfte in der Mitte liegen. Es herrsch' 
Knappheit am Markt, die den Bleipreis über die Weltmarkt 
parität getrieben hat. Zinn wurde bei größeren Umsätzen le 
haft gehandelt. Die Aufwärtsbewegung der deutschen Rohmetali- 
preise blieb nicht ohne Rückwirkung auf die Preisgestaltung dr 
entsprechenden Halbfabrikate, so daß einige Verbände der wener 
verarbeitenden Industrie schon zu offiziellen Preiserhöhune” 
ihrer Erzeugnisse schritten und weitere Organisationen er 
Metallindustrie diesem Beispiel folgen werden. 
` Dr. W. K Weiss 


a a — — ——,— 
VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung zur Festsitzung. 
Am Freitag, den 9. Dezember 1921, abends 8 Uhr, findet eine 


Festsitzung mit Damen 


in den Festsälen des Zoologischen Gartens, Eingang Adler-Portal, 
Garten-Ufer, statt. 
Festprogramm: 

Vortrag des Herrn Prof. Dr. Leithäuser mit Vorführungen 
über: „Die Elektronenröhren, ein Markstein 
der Elektrotechnik“. 

Überreichung der Siemens-Stephan-Gedenkplatte an Ierrn Prä- 
sident Prof. Dr. K. Strecker. 


Festessen, , 
Zwangloses Beisammensein und Tanz. 


: Die allgemeinen Unkosten einschließlich der Garderobengelder 
trägt der Verein. Der Preis für die Teilnehmerkarte beträzt n 
Mitglieder 50 M, für deren nächste Angehörige (Gattin un 


Töchter) 25 M. Hierfür wird das trockene Gedeck geliefert. Die 


Einführung von Gästen ist gestattet; der Preis der Karte betrar! 
für diese 75M. 

Teilnehmerkarten sind bei der Geschäftsstelle des no 
technischen Vereins, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, umgehen 
zu bestellen. Der entsprechende Betrag kann entweder der Be- 
stellung beigefügt oder gleichzeitig auf das Postscheckkon!® 
Nr. 13302 (Berlin) desElektrotechnischen Vereins eingezahlt Ben 

, Vom 1. Dezember ab liegt in der Geschäftastello des Vennt 
ein Plan der Tafel zwecks Belegung von Plätzen aus. 


Man erscheint im Gesellschaftsanzug. 
Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Generalsekretär: 
Risse, 


Br en We her 


3. November 1921. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Verein deutscher Ingenieure (Gauverband Rheinland-Westfalen) 

4. Gauverbandstagung, 13. XI. 1921, 1014 Uhr morgens in den Sälen der 
Bürgergesellschaft Köln: | 

1. Vortrag Prof. Dr.:rg. Matschoss: „Die Entstehung der Gasmaschine 


in der Gasmotorenfabrik Deutz.“ 
2. Vortrag Prof. Grunewald: „Entwicklung der Maschinentechnik im 


rheinischen Brawnkohlenbergbau.‘“ 


RECHTSPFLEGE. 


Zahlung von Patentgebühren. — Durch das neue Gebühren- 
gesetz vom 6. VII. 1921 sind die Jahresgebühren für Patente 
erhöht worden. Der Präsident des Patentamtes veröffentlicht eine 
Mitteilung an die Inhaber von Patenten, wonach alle am 15. VII. 
1921 oder später fällig gewordenen Jahresgebühren nach dem 
neuen Tarife zu entrichten sind. Sei für eine solche Gebühr in 
den letzten Monaten der Betrag in der bisherigen Höhe voraus- 
bezahlt worden, so müsse die Differenz zwischen dem alten und 
dem newen Satz innerhalb der vorgeschriebenen Zahlungsfristen 
nachgezahlt werden. Der Präsident des Patentamtes teilt ferner 
mit, daß für ein auf Grund des Patentverlängerungsgesetzes ver- 
längertes Patent sich aus $ 6 dieses Gesetzes, wonach die in der 
Zeit vom 1. VIII. 1914 bis zum 31. VII. 1919 eingetretene Fällig- 
keit einer Jahresgebühr ohne Wirkung sei, ergebe, daß die auf die 
5 Jahre dieses Zeitraums entfallenden Gebühren erst in den 
5 Jahren der Folgezeit fällig werden. Somit werde für die Ge- 
bühren das z. Zt. der Fälligkeit geltende Gesetz maßgebend sein, 
somit nach Inkrafttreten des neuen Gebührengesetzes die neuen 
erhöhten Gebühren. Wenn während der Kriegszeit Gebühren nach 
den damals geltenden Sätzen entrichtet worden seien, so werde 
die Differenz zwiechen dem alten und dem neuen Gesetz innerhalb 
der vorgeschriebenen Zahlungsfristen erforderlich sein, um das 
Patent aufrecht zu erhalten. 

Die Auffassung des Präsidenten ist unzutreffend begründet. 
$ 6 des Patentverlängerungsgesetzes hatte lediglich die Beden- 
tung, zu verhüten, daß infolge Nichtzahlunge von Gebühren 
während der Kriegszeit ein Patent verfallen und nicht mehr ver- 
längert werden könnte. Ganz abgesehen davon hätte aber schon 
aus rein praktischen Gründen der Standpunkt vertreten werden 
müssen, daß, was bezahlt, quittiert und angerechnet ist, auch damit 
ein- für allemal abgeschlossen ist. Die Auffassung des Präsiden- 
ten bringt für die Inhaber von annähernd 50 000 Patenten die Not- 
wendigkeit mit sich, ihre Terminskalender noch einmal zu prüfen, 
umzubuchen und Differenzzahlunzen vorzunehmen. Die gleiche 
Arbeit hat das Patentamt. Diese außerordentliche Mehrarbeit 
steht in keinem Verhältnis zu den paar tausend Mark, die dem 
Patentamt dafür zufließen. Außerdem wird durch die Verfügung 
eine große Beunruhigung in die Kreise der Patentinhaber getragen. 

Die Mitteilung des Präsidenten war vermutlich von dem 
anerkennenswerten Motive veranlaßt, die Patentinhaber auf die Ge- 
fahren aufmerksam zu machen, die ihnen aus einer weiteren Aus- 
legung dies Gesetzes erwachsen könnten. Leider läßt dies aber 
die Mitteilung des Präsidenten für den Laien nicht erkennen. Sie 
wirkt äußerlich wie eine Verordnung, und nur der Eingeweihto 
weiß. daß hier lediglich eine unverbindliche Meinungsäußerung 
des Präsidenten vorliegt, die von den Abteilungen des Patent- 
amtes nicht zebilligt werden braucht. Wie diese die Frage ent- 
scheiden werden, steht noch offen, vorläufig erhält man entgegen- 
gesetzte Entscheidungen. In einigen Fällen ist sogar vom Patent- 
amte die Auffassung vertreten worden, daß die notwendig wer- 
denden Ergänzungszahlungen auch dann separat nachgezahlt bzw. 
aufgefüllt werden müssen, wenn der Patentinhaber bereits im vor- 
aus für dasselbe Patent: Gebühren in solcher Höhe entrichtet hat, 
daß der Überschuß die Nachzahlungen decken oder übersteigen 
würde In solchen Fällen würde also bei nicht rechtzeitiger 
Nachzahlung das Patent verfallen, trotzdem für dasselbe ein die 
momentane Verpflichtung des Patentinhabers übersteigender Be- 
trag bereits im Patentamt eingezahlt ist. Eine solche Auffasssung 
ist bureaukratisch und findet im Gesetz keine Stütze. 

Die Interessenten haben sich mit wenigen Ausnahmen bei der 
Erörterung über das neue Gebührengesetz der Einsicht nicht ver- 
schlossen, daß das Patentamt höhere Einnahmen haben muß. Ver- 
langt muß aber werden, daß das Patentamt in dem an sich berech- 
tigten Bestreben, seine Unterbilanz auszugleichen, nun nicht über 
das Ziel hinausschießt. Eine Regelung, bei der den Patent- 
inhabern und dem Patentamt eine Arbeitsleistung aufgelegt wird, 
die den daraus entspringenden Gewinn mehrfach verzehrt, ist nicht 
nur vom,privaten, sondern auch vom volkswirtschaftlichen Stand- 
punkte aus abzulehnen. Hoffentlich werden die Abteilungen des 
Patentamtes, die hierüber zu entscheiden haben, diesen volkswirt- 
schaftlichen Gesichtspunkt aufnehmen und den fiskalischen fallen 
assen. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Danzig. — Das Gesetzblatt für 
die Freie Stadt Danzig hat in Nr. 19 ein Gesetz, betreffend Er- 
findungen und Warenzeichen, und ein Gesetz über das Urheber- 


recht an Modellen und Mustern abgedruckt. In Nr. 26 des Gesetz- 
blattes sind dann die Bestimmungen zur Ausführung der Gesetze 
bekanntgemacht. Die Gesetze und Bestimmungen schließen im 
allgemeinen an die gleichen deutschen Gesetze an. Vielfach ist 
sogar derselbe Wortlaut übernommen worden. Es wird daher ge- 
nügen, auf die wichtigsten Abweichungen gegenüber den deutschen 
Gesetzen aufmerksam zu machen. 

Das Danziger Patentgesetz sicht weder eine Prüfung auf 
Neuheit durch die Behörde noch ein Aufgebot und Einspruchs- 
verfahren vor. Danzig hat somit das reine Anmeldeverfahren, bei 
dem ohne jede Prüfung lediglich auf Grund der Anmeldung das 
Patent erteilt wird. Liegen jedoch die Voraussetzungen für ein 
Patent nicht vor, z. B. bei Nichtneuheit usw., so hat jedermann 
den Anspruch auf Löschung des Patentes. Bei der Anmeldung ist 
eine Gebühr von 50 M zu zahlen, die gleichzeitig den Schutz für 
die ersten 4 Jahre umfaßt. Die Höchstdauer des Schutzes beträgt 
17 Jahre. Nach Ablauf des 4., 8., 11. und 14. Jahres ist jedesmal 
innerhalb einer Frist von 3 Monaten je eine Gebühr von 50 M 
zu entrichten. 

Auch für Warenzeichen ist das reine Anmeldeverfahren ohne 
Prüfung des Amtes und ohne Widerspruchsverfahnren gewählt 
worden. Bei der Anmeldung ist eine Gebühr von 50 M zu zahlen, 
wenn das Warenzeichen nur für eine Warenklasse bestimmt ist; 
bei Inanspruchnahme für mehrere Warenklassen ist für jede der- 
selben eine Zusatzgebühr von 10 M zu entrichten. Die Dauer des 
Warenzeichenschutzes ist unbegrenzt, wenn jedesmal innerhalb 
von 3 Monaten nach Ablauf des 10. Jahres eine Gebühr von 50 M 
entrichtet wird. Anträge auf Löschung eines Patentes oder 
Warenzeichens sowie Ansprüche aus solchen Schutzrechten sind 


' bei dem Landgericht der Freien Stadt Danzig geltend zu machen. 


Angehörige fremder Staaten genießen bei Gegenseitigkeit die 
gleichen Rechte wie die Danziger in den betreffenden Staaten. 
Ausländer können jedoch Anmeldungen nur durch einen in Dan- 
zig wohnhaften Vertreter bewirken. 

Die Übergangsschwierigkeiten werden dadurch gemildert, daß 
die Rechte, die aus einer bis zum Inkrafttreten des Gesetzes im 
Deutschen Reich erfolgten Anmeldung sich ergeben, in Danzig 
als nach Maßeabe der Deutschen Gesetzgebung geltend anerkannt 
werden. Auf diese Bestimmung wird sich stützen können, wer die 
Priorität einer seit Abschluß des Versailler Friedens in Deutsch- 
land gemachten Anmeldung nun in Danzig beanspruchen: will. 

Der Muster- und Modellschutz ist ebenfalls in fast völliser 
Anlehnung an das Deutsche Recht geregelt. Die Höchstdauer des 
Schutzes beträgt 15 Jahre. Spätestens 3 Monate nach Ablauf des 
3., 8. und 12. Jahres ist je eine Gebühr von 50 M für jedes Muster 
zu entrichten. ; 

Die Danziger gewerblichen Schutzrechte sind durch Zu- 
sammenarbeit einer Reihe von namhaften deutschen Spezial- 
juristen unter möglichster Anlehnung an die deutschen Gesetze 
entstanden, Änderungen wurden nur getroffen, soweit die Ver- 
hältnisse eines Zwergstaates es gebieterisch erforderten. Bedauer- 
lich ist dabei, daR man angesichts der notorischen Reformbedürf- 
tigkeit der deutschen Gesetze nicht bei den Danziger Gesetzen die 
vielen Reformvorschlägze berücksichtigt hat, die ganz besonders 
vom Verband Deutscher Patentanwälte im Laufe der letzten 
10 Jahre gemacht worden sind. 

Patentanwalt Dipl.:\ng. H. Herzfeld, Berlin. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Franz Reuleaux. Wer noch irgendwelche Erinnerungen, Auf- 
zeichnungen, Briefe usw. besitzt, die für eine Reuleaux-Biographie 
verwendet werden können, wird gebeten, sie leihweise zu über- 
senden an Dipl.-ing. Carl Weihe, Frankfurt a. M., Taunusstr. 1. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Metalleundihre Verbindungen. Von Prof. Dr. 
J. Koppel. Heft 1. Alkalimetalle, Erdalkalimetalle, Magne- 
siumgruppe Mit 8 Textabb., 144 S. in 16°. Preis 2,10 M. + 
100% T. Z. Heft 2: Kupfergruppe, Aluminiumgruppe, Titan- 
gruppe, Bleigruppe. Mit 1 Abb., II u. 133 S. in 16%. Preis 
210 M + 100% T. Z. Heft 3: Vanadiumgruppe, Chromgruppe, 
Mangan, Eisengruppe, Platingruppe. Mit 5 Textabb., Hu 
143 S. in 16°. Preis 2,10 M + 100 % T. Z. Vereinigung Wissen- 
schaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co.. Berlin und 
Leipzig 1920. 

Die drei Bändchen bieten, abgesehen vom dünnen Yapp- 
deckel, in guter Friedensausstattung eine Fülle von Material. 
das in erster Linie dem Chemiker als Vorbereitung zum Examen 
und zum Nachschlagen willkommen sein wird. Dem Elektro- 
techniker werden naturgemäß viele Einzeldinge gleichgültig sein; 


. 
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aber auch er wird z. B. in den technologischen Angaben über die 
Verarbeitung der Erze manches ihm Wertvolle finden. Mit 
großem Geschick ist der knappe Raum aufs beste ausgenutzt. 
Die Benennung der Verbindungen ist nach den neuesten Vor- 
schlägen durchgeführt, z. B. Wolfram — 4 — chlorid. Auch sonst 
ist die Anordnung klar uud übersichtlich. Zwei Kleinigkeiten 
möchte ich richtiggestellt wissen. Die Abbildung des elek- 
trischen Ofens zur Aluminiumdarstellung ist völlig veraltet. Die 
Bemerkung (Bd. II, S. 17), daß Zink nicht aus saurer Lösung 
abgeschieden werden kann, ist falsch. In Wirklichkeit verzinkt 
man z. B. Eisenbleche in schwach Sen er 
i randt. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 49. Wer fabriziert elektrisch betriebene Kaffee- 
mühlen? 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz: Über Versuche undErfahrungen 
mit drahtloser Schnelltelegraphie bei der 
Reichspost von Dr. F. Banneitz in „ETZ“ 1921, Heft 27, 
muß, um Mißverständnissen vorzubeugen, folgendes geändert 
werden: . 

Auf Seite 716 rechte Spalte Zeile 11 bis 14 streiche man von: 
„Bei dieser”... .. bis ospe „hinaus“, und setze statt dessen: 
„Bei dieser Geschwindigkeit wird jedoch der Druck leicht un- 
sauber, und die mechanische Beanspruchung wird sehr groß, so- 
fern ältere Apparate benutzt werden. Man geht im praktischen 
Betriebe nicht gern über 600 Umdr, hinaus, und zwar besonders 
deswegen, weil bis zu dieser Geschwindigkeit das Aufkleben der 
ankommenden Streifen noch von einem Beamten erledigt werden 
kann.” 


TTS E 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Die von der Preis- 
stelle für November herausgegebene Zuschlagsliste Nr. 47 (grün) 
bringt hinsichtlich der Abrechnung von Aufträgen auf Grund der älteren 
Grundpreise eine Änderung, wobei zwischen Fabrikaten, deren Grund- 
preise am }. I. 1920 verdreifacht und solchen, deren Grundpreise damals 
verdoppelt wurden, unterschieden wird. Sodann hebt sie die Teilung in 
Zuschläge für Sparmetallausführung und Ersatzmetallausführung auf 
und erhöht sämtliche Zuschläge nicht unerheblich. 


Keine Erweiterung des Kabelsyndikats. — Wir werden darauf 
aufmerksam gemacht, daß die aus dem „Berl. Börs. -Cour.‘ übernommene 
Mitteilung bezüglich einer Erweiterung des Kabelsyndikats („ETZ‘ 1921, 
S. 1215) nicht zutrifft; es haben keine bezüglichen Verhandlungen statt- 


gefunden. 

Außenhandel. — Deutschland. Da elektrische Heiz- und Koch- 
apparate nach Hochvaluta-Ländern nur noch in fremder Währung 
verkauft werden sollen, wird die Außenhandelsstelle der Elektrotechnik 
dafür künftig auch nur dieser Bedingung entsprechende Bewilligungen 
erteilen. Die Ausfuhrpreise galvanischer Batterien und Elemente 
sowiegummifreier Isolierstoffe sind wesentlich erhöht worden; letztere 
müssen nach Hochvaluta-Ländern gleichfalls in fremder Währung an- 
geboten und fakturiert werden. Näheres bei der Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik. Die „ETZ“ 1921, S. 1150, genannten, die Ablieferung 
von Devisen betreffenden Bedingungen des Ausschusses der Außen- 
handelsstelle für Erteilung der Bewilligungen hat dieser dahin ergänzt, 
daß spätestens drei Monate, bei Überseegeschäften spätestens neun Monate 
nach grenzzollamtlicher Abfertigung der Ware zur Ausfuhr entweder der 
Reichsbank auf Verlangen der Gegenwert zur Verfügung gestellt oder 
dem Reichsbankdirektorium, Berlin, der Nachweis über die Verwendung 
des erlösten Betrages zugunsten der deutschen Wirtschaft erbracht wird. 


Aus der Geschäftswelt. — Im Interesse eines engeren Zusammen- 
schlusses innerhalb der sächsischen Elektra-Gruppe wird die Zwickauer 
Elektrizitätswerk- und Straßenbahn-A. G. ihr Aktienkapital um 
3] auf 40 Mill. M erhöhen und davon 4,5 Mill. M zum Erwerb der Erzge- 
birrisch-Vogtländischen Bahn- und Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., 
Annaberg, und der Vogtländisches Elektrizitätswerk A. G., Bergen i. V., 
verwenden. 17.5 Mill. M sollen dagegen der Elektra A. G., Dresden, über- 
lassen werden, die ihrerseits ihr Aktienkapital um 10 Mill. M Stammaktien 
und 5 Mill. M Vorzugsaktien erhöht und letztere sowie 5 Mill. M Stamm- 
aktien an den sächsischen Staat abtritt, der bereits die Mehrzahl der alten 
Elektra-Aktien besitzt. Die Zwickauer Elektrizitätswerk- und Straßen- 
bahn-A. G., deren Aktienkapital sich zu einem erheblichen Teil ebenfalls 
in der Hand des Staates befindet, wird ihre Firma in Kraftwerke West- 
sachsen A. G. ändern. Auch die Elektrieitätswerke-Betriebs-A. G. 
in Riesa beantragt eine Erhöhung des Aktienkapitals um 1,7 auf 2,5 Mill. M, 
von denen 1,3 Mill. M der bereits an ihr interessierten Elektra A. G. einge- 


räumt werden sollen. 
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Baumarkt. — Darmstadt. Der Finanzausschuß des Landtages 
hat'für den Ausbau des staatlichen Kraftwerkes Wölfersheim (Oberhesen) 
30 Mill. M bewilligt. Durch Verbindung mit der Zentrale Offenbach a. M. 
soll das Werk der Stromversorgung des Maingebietes eingegliedert werden. 
— Glauchau (Sachsen). Die Stadt beabsichtigt, das Elektrizitätswerk 
zu erweitern. — Gremmelsbach (Baden). In einem Sägewerk soll für 


` die Versorgung des schwarzwälder Ortes und umliegender Gemeinden eine 


Elektrizitätsanlage errichtet werden. — Harburg. Es besteht der Plan, 
den Vorort Eissendorf an das Elektrizitätswerk anzuschließen.. — Hecht:- 
heim (Hessen). Der Gemeinderat hat dem Projekt, die Bahn nach Mainz 
zu elektrisieren, zugestimmt. — Siegburg. Eine Oberkasseler Firma pro- 
jektiert die Anlage einer Talsperre im Bröl- und Wahnbachtal zwecks Ge. 
winnung elektrischer Arbeit. Die Kosten sollen etwa 27 Mill. M betragen. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
Oktober wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 2): 


In 28. 27. | % | 2% 4 | 2 
Amsterdam (Gld) . . pet | 1,66| 1,74| 18l A 1,73 
Kopenhagen (Kr) . .| 310| 3,10] 328| 3285| 3%! 3% 
London (M/£) ; 700,50 , 701,00 | 654,50 | 642,00 | 657,50; 657, 
New York ($) 0,57; 055| 0860| 0601 0,60! 058 
Paris (Fr) . . .. . 175 | 7,87| 8837| 825| 82%: - 
Stockholm (Kr). . . 2,50] 2,70 2,751 275] 275| 2 
Zürich (Fr) . . . . ae 8,25] 3,35 > 3,15, 3% 

| 


WARENMARKT. 


Isolierte Leitunzsdrähte. — Die Verkaufsstelle vereinirter 
Fabrikanten isolierter Leitungsdrähte, Berlin, gibt das Erschriven 
einer Preisliste Nr. 10 bekannt, die allo früheren Notierungen aufhebt. — 
Isolierrohre. Die Verkaufsstelle vereinigter Isolierrohr- 
Fabrikanten, Berlin, hat die zu den Preisen ihrer Liste vom 12. IX 
hinzuzurechnenden Aufschläge ab 24. X. für Bleirohr und Zubehör swe 
für Lack-, Galvano- und Gelblackrohr auf 150°, für Messingrohr neb 
Zubehör auf 175%, für Stahlpanzerrohr und Zubehör auf 285% und fr 
schwarzes Papierrohr auf 250%, erhöht. Die Rabatte bleiben unverän®“, 
Bundverpackung wird mit 7,50 M je Bund berechnet. — Kohle Dr 
Kohlenproduktion des Deutschen Reiches (ohne Saarrevier und Pih! 
betrug im September an Steinkohlen 11,607, an Braunkohlen 10.359, an 
Koks 2,278, an Preßkohlen aus Steinkohle 0,521 und an Preßkohlen sw: 
Braunkohle 2,471 Mill. t. — Erze. Der Siegerländer Eisensteinverband 
hat für November/Dezember die Preise von Rohapat um 50 M, von Rot- 
spat um 75 M/t erhöht. Ein Antrag der Arbeitnehmer-Vertreter im Eien- 
wirtschaftsbund auf Übernahme der Bewirtschaftung der Inlanderze durch 
den Bund ist mit Stimmengleichheit abgelehnt worden. — Eisen, Nuh 
vom Roheisenausschuß des Eisenwirtschaftsbundes vorgenomm-m 
Erhöhungen der Roheisenpreise stellen sich die als Höchst preise geltenden 
Verkaufspreise ab 1. XI. wie folgt: Hämatit 2700 M, kupferarmes Stahl-'wn 
2365 M, GieBereiroheisen I 2200 M, dgl. III 2124 M, siegerländer Sah- 
eisen 1903 M, Spiegeleisen 2021 M, luxemburger Gießereiroheisen 1619 M. 
Ferromangan (80%) 7550 M, dgl. (50⁄4) 5750 M, Ferrosilizium 29% y 
und Temperrohguß 2400 M/t. Die Preise gelten bis 30. XI., und der bs- 
herige Rabatt von 50 M/t auf alle Gießereiroheisensorten bleibt bestehen. 
— Die englischen Roheisenfabrikanten haben ihre Preise in letzter Zen 
bedeutend ermäßigt. Die heutigen Notierungen lauten für Gießereiroh. 
eisen 1 M’bro auf 12714, s, für dgl. 3 M’bro auf 1221, s und für Hamatıt- 
roheisen 1, 2, 3 M’bro auf 125 s/ton f. o. b. — Die Vertreter der Erzeuger, der 
Verbraucher, des Handels und des Handwerks im Eisenwirtschaft« 
bund haben untereinander Vereinbarungen getroffen, um den Eisenmarkt 
zu stabilisieren. Durch eine Kommission aus den genannten Gruppen 
wurden folgende Richtpreise festgesetzt, die seit dem 20. X. in Kraft sind: 
Rohblöcke 2435 M, Vorblöcke 2655 M, Knüppel 2755 M, Platinen 27% M. 
Formeisen 3150 M, Fluß- und Stabeisen 3200 M, Universaleisen 3 y. 
Bandeisen 3585 M, Walzdraht 3500 M, Grobbleche von 5 mm und darulwr 
3500 M, Mittelbleche von 3 bis unter 5 mm 4300 M, Feinbleche von 1 bis 
unter 3 mm 4400 M und dgl. von weniger als 1 mm 4450 Mit. — Der Ver- 
band für nahtlose Präzisionsrohre hat seine Preise um 34 bis 38°, netto 
erhöht. — Schrott. Auf dem Berliner Markt haben die Kernschrottpre'® 
bis auf 1800 M angezogen. Für Drehspäne wurden bis 1600 M a 
prima Maschinengußbruch 2000 M/t verlangt. — Blei. Die 
westfälische Bleihändlervereinigung erhöhte ihre Lagerpreise 
um 500 M auf 2200 M/100 kg. — Zink. Die Rheinisch-Westfälische iR 
blechhändler-Vereinigung, Düsseldorf, hat ihre Lagerpreise für Aa ö 
ab 22. X. so ermäßigt, daß der Grundpreis jetzt je nach Zone zwisc na 
2434 und 2440 M liegt. — Gummi, Auf den Rohgummimärkten hielt c 
Besserung der Geschäftslage auch in der Berichtszeit an. 25. X. wurden 
in London für Crepe und Sheets, Locoware 10 d, für Januar Märt- Wa 
(1922) 11%, d und für April/Juni-Ware 12 d/lb notiert. — Pappe. y 
Verband norddeutscher Dachpappenfabrikanten hat die Preise für i 
pappe und Isolierpappe wie folgt neu festgesetzt: Dachpappe Ser Er = 
del. 100er 5,60 M, dgl. 125er 7,50 M, dgl. 150er 3,80 M, dgl. ider 
3,10 M/m?; Isolierpappe 80er 10 M, dgl. 100er 8 M, dgl. 125er a it 
? M/m?. — Baumwolle. Die Lage am amerikanischen Baumwol ann 
hat eine Veränderung in der Berichtszeit nicht erfahren. Die New : oll. 
Notierung vom 25. X. lautete auf 19,75 cts/lb. Am Bremer Baum 


al 
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markt herrscht z. Zt. nur sehr geringe Geschäftstätigkeit. Die Notierung 
ist z. Zt. nur nominell und betrug am 24. X. 76,95 M/kg. — Garne und 
Gewebe. An der letzten Stuttgarter Garnbörse stiegen die Garnpreise 
um 16 bis 17 M/kg und die Gewebepreise um 1,50 bis 2 M/m. — Seide. 
Am Seidenmarkt herrscht z. Zt. infolge der vollkommen unsicheren Markt- 
lage starke Zurückhaltung seitens der Käufer. Die Preise dürften sich in 
der Berichtszeit etwa auf folgender Höhe gehalten haben: Organzin 20/22 
2900 M, Org. Grenadine 3000 M, Grege 11/13 2900 M, Chappe 200/2 fach 
1050 M, Kunstseide 300 M/kg. — Altmetalle. Die Altmetallpreise be- 
tragen z. Zt. für altes Elektrolytkupfer 4000 bis 4050 M, tiegelreinen Ma- 
schinenrotguß 2900 bis 2975 M, neue Messingblechabfälle 2350 bis 2400 M, 
altes Weichblei 1300 bis 1350 M, Altzink 1175 bis 1225 M/100 kg für ge- 
schlossene Quantitäten und Wagenladungen. — Metallhalbfabrikate. 
Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die 
Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 26. X. unverbindlich für 
Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 8500 M, Aluminium-Rohr 9500 M, 


Metall | 28. X. | 26. X. | %4. X. 


4 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . . 2... 5439 4860 5068 
Raffinadekupfer 99/99,3%, . . 14%00—4250 | 4000—4050 | 4100—4125 
Originalhüttenweichblei . . . . | 1675—1700 | 1550—1600 | 1550 — 1600 
Originalhüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. ...... 1875 — 1900 | 1750—1775 | 1775—1800 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 1775 1736 1754 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1525—1575 | 1450 — 1500 | 1475 —1525 
Originalhüttenaluminium 98/990/, 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 6901) —7 100 | 6409 — 6600 6700—6900 

desgl. inWalz-od.Drahtbarren99%/, | 7100 - 7300 | 6700—7000 | 6900 —7100 
Zinn, Banks, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl . . . . 2... 11100—11390 | 10330 — 10500 | 10890 —11000 
Hüttenzian, mindestens 99%), . . .:|10890—10300 | 10000—10100 | 1030019500 
Reinnickel 98/99%). . . . . . . | 8800—9100 | 8500—8100 | 8500—9100 
Antimon-Regulus Be rg a 1825 — 1850 | 1725 — 1750 1800 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein u. 2. 2.2 28.0 % 3200 — 3250 12375 — 3000 | 3175 — 3200 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 


am 21. X. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


Kupferbleche 5475 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 5200 M, Kupfer-Rohre 
o. N. 5860 M, Kupfer-Schalen 6300 M, Messing-Bleche, -Bändcr, -Drähte 
4800 M, Messing-Stangen 3700 M, Messing- Rohre o. N. 5000 M, Messing- 
Kronenrohr 5600 M, Tombak (mittelrot)- Bleche, -Drähte, -Stangen 5650 M, 
Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 8500 M, Schlaglot 3200 M. — Metall- 
reise. Zwischen den führenden Berliner Metallhandelsfirmen und den 

itgliedern der Stempelvereinigung schweben Verhandlungen zwecks 
Errichtung eines Institutes, das dem Berliner Terminhandel in Metallen 
eine Stütze geben soll. Das Institut würde gleichzeitig die Funktion einer 
Liquidationskasse und die einer Garantiestelle übernehmen und mit 30 Mill. 
Mark Grundkapital ausgestattet werden, das zur Hälfte von den Banken 
der Stempelvereinigung, zur Hälfte von Mitgliedern der Interessenten der 
Metallbörse aufgebracht werden soll. — Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 


- land) lauten in M/100 kg: 


£ s d e e d 
Kupfer: best selected . . . . . : 67 0 Obis 69 0 0 
= electrolytic s.s.s... 3 0 0, 7% 0 0 
j wire bars. . .. . .. .:.:: 4 0090, 7 0 0 
mo standard, Kasse.. .... 6 0 O ,„ 66 2 6 
Mn 7 3 Monate. ... 67 2 6 „ 67 5 0 
Zinn: standard, Kasse. ....... . 158 5 0 „ 158 10 0 
is BR 3 Monate. ..... . 160 10 0 „ 160 15 0 
i straits . . 2 2 20. . 158 10 0 „ 19 0 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 2 0 0 „, 23 15 0 
i gew. engl. Blockblei .... 25 2 6 „nn = - — 
Zink: gew. Sorten. . . . . 2. 2 2.0. =. 2 7 6 „ 2 15 0 
»  remelted......s assess’ 24 10 Uno. - 
engl. Swansea . . . 2 2 20. N — — ,„ nominal 
Antimon: engl. Regulus. . . . .... 37/41 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9%... .. . . 120 £ Inland; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 90° Du 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je 1b.. k re A 786d. 
Platin: je Unze nom a ae 400 8. 


Quecksilber: nom.für die 75 lbs. -Flasche 10 2/10 £ 10 s. 

Wolfram: 65°, je Einheit . 13 s/13 s 6 d nominal. 

In New York notierten am 28. X. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,00; 
Eisen 0,75; Blei 4,72; Zink 4,6); Zinn 38,12 cts/lb. 


® Netto. 


Abschluß des Heftes: 29. Oktober 1921. 


Zuschlagsliste Nr.47 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie für November 1921. 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für den Monat November 1921, u. 
zw. für die gemäß Beschluß der Preisstelle vom 1. I. 1920 ab er- 
höhten Grundpreise. Für Aufträge, die etwa noch auf Grund der 
älteren Grundpreise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag 
(weißer TZ) wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate, deren Grund- 
preise am 1. 1.1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher 
grüner TZ + 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 
1920 verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach 
Angeboten und Preislisten, die vom 1. VIL. 1919 ab herausz gegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100. Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fernsprechschnüre (70 bis 72), 
wird für Aufträge, die vom 1. VII. 1921 ab eingegangen sind, der 
Teuerungszuschlag nach folgender Formel berechnet: 

1. Wird innerhalb von vier Monaten nach dem Bestelltage geliefert, 
80 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


Teuerungszuschlag 


0; 


Gegenstand 
10 


2. Wird später als vier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
80 wird die Summe der in den Kalendermonaten vom Bestelltage 
bis zum Liefertage festgelegten Teuerungszuschläge durch die 
Anzahl dieser Monate geteilt. Bestellmonat und Liefermonat 


zählen also mit. 


.3. Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. 

4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 

5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 


Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 


treffenden Verbände. 


Teuerungszuschla 
Gegenstand j j 


Generatoren, Motoren, Umformer und 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 
aufgoführt sind. 


l. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 
‚bis 20 kVA bei Generatoren . . b 530 

2. über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis a 

100 kVA bei Generatoren . E rii 620 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei Men 

Generatoren 720 

Sohdersustchrunesn. 
4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren 580 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 530 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- 
_ stäubungspumpen und Kompressoren . i 580 
1. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte 400 
8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- ar 
. 4N 


schleifen, Motortragen, Motorwagen 


9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA 


bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr., 
sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 
reau- und Haushaltmaschinen, medizinische 
‚ Apparate usw., ferner Kommutator-NMotoren 
für Ein- und Mehrphasenstrom und Vertikal- 
motoren bis zu einer Leistung von 20 kW, 
bezogen auf 1000 Umdr. Bu a DRO 
Dampfturbinen. 

10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne Zwischenvorgelege, und Kondensations- 
anlagen . a e paela a a en An ik G eh 
b) Turbokompressoren oder Turbogebläsen 
oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
Kondensationsanlagen ee EN ar A 

1l. Turbogeneratoren allein . 


540 


IK) 
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Gegenstand 


12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokom- 
pressoren und Turbogebläse allein 

13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustausch- 
apparate allein 


Zubehör zu Maschinen. 

14. Anlasser, Regulierwiderstände, Tret-, Web- 
stuhl-, Sterndreieck-Schalter 

15. Kran- u. Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 

16. Gleitschienen. Verankerungen 

16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege 


Bahnmaterial. 
17. Bahnmotoren "i bis 150 kW Stundenleistung 
elektr. Bremsen | über 150 kW s 


17a. Bahntransformatoren . 


17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren 


(vollst. Aggregate) . 

17c. Hilfsmotoren . . . 2 2 m En 2 nn 

18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, 
elektr. Kupplungen, Trenuschalter, Erdungs- 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
apparaten und Installationsmaterialien für Bahn- 
fahrzeuge 200 

18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- 
widerstände . 2 s. so s a na 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie . . 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Voilbahn-Triebwa- 
gen, einschl. Montage. 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und To- 
dustrie soa aoi ne e e 


Transformatoren und Gleichrichter. 

29, Transformatoren bis 100 kVA 

a. über 100 kVA . 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 
93a. Ersatz-Glaskörper 

94. Gleichrichter mit Eiseukörper, einschl. Zubehör 


Schaltspparate und Material für Schalt- 

anlagen. 

25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse 

26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Olfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . 

27. Niederspannungs-Streifen- und Röhren- Siche- 
rungen für Schalttafelbau . 

97a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs-Siche- 
rungen 

28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschal- 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 

39. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen 

29a.Schmelzeinsätze fürHochspannungu-Sicherungen 

30. Freileitungs-Hörnerschalter : 

31. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 

32. Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 

33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und Erdungsdrosselspulen) 

34. Schutzdrosselspulen a 

35. Erdungsdrosselspulen. . 

36. Motorschalttufeln, auch mit selbsttätigen Schal- 
tern . 

37. Gerüste und Platten für Schaltanlagen mit : zu- 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- 
gen und Kleinmaterial, ausschl. Instrumente 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen 
beim Lieferer . ; 

28. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 

39, Schaltapparate und Ben in Gul- 
gehäuse . i ; Be ei 


Meßapparate ae E 

4la. Instrumente in rundem Gehäuse, nicht über 
250 mm Sockel-Durchmesser, zum Auf- oder 
Einbau für Schalttafeln mit Dreheisen- oder 
Drehspul-System mit Dauermagnet. Tragbare 
Isolationsmesser und Leitungsprüfer . ; 

41b. Die übrigen Meßinstrumente . 


Teuerungszuschlag 


O/o 


440 
590 


400 
450 


Gegenstand 


42. Zähler A 
43. Meßwandler 


Installationsmaterial. . 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . 

45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
selköpfe, Palringe bzw. Paßschrauben, Größe I, 
II u. IH (Klein-, Normal- u. Groß- Edison-Gew.) 

45b. Wie 45a, jedoch Größe IV und V . . 

46. EinteiligeSicherungsstöpsel und Kontaktschran 
ben . . 

47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen). zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . 

48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(Siemens) : A 

49. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 
Patronen zum nn 
(Siemens) 

50. Verteilungstafeln und Gruppen, "soweit "nicht 
in Gußgehäuse F 

51. Freileitungs- und Heussnachiuß-Sicherunzen. 


Freileitungs-Armaturen bis 600 V, soweit nicht 


in Gußgehäuse ; 

52. Zählertafeln, armiert . . 

53. Drehschalter, Steckdosen und. Stecker, eöweit 
nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
-Scheiben und -Klemmen u. dergl. . . 

54. Installationsmaterial in Gußgehäuse und gub: 
eisernes Installationsmaterial . . 

55. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel, Kabel- 
schuhe und Verbinder u. dergl. u 

56. Glühlichtarmaturen, einschl. wasserdichter Fas- 
sungen, und Handlampen . . 

60. Installationsmaterial für Schiffe - (ausschl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Zeile 45a und 45b) 


Isolierrohr und verbandsmäßiges Zubehör. 
61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 

62. Verzinkte Eisenrohre. . 

63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 
64. Messingrohre . . 

65. Papierrohre mitStahlpanzerschutz (Stahlpanzer- 


rohre) i 
66. Schwarze Papierrohre ahne Metallmantel mit 
Muffe a E va a ee a Be 
Glühlampen. 


68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 


Telegraphie und Fernsprechwesen. 


69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) 

69b. Hausfernsprech- Apparate für Batterieanruf und 
einfache Induktor-Apparate 

69c. Fernsprech- Apparate zum Anschluß an "Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 

69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . 

69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 

6Y f. Apparate für Telegraphie 


70. Liuienwähler - Anschlußschnüre | 


71. Stöpselschnüre (Privattypen) 

72. Apparatschnüre (Privattypen) . 

Bogenlampen und Zubehör. 

73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
Beleuchtungszwecke . . a er: 

74. Bogenlampen für technische Zwecke A 

75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 
Kriegs- und an . 

76. Widerstände i ; 

17. Aufhängevorrichtungen . 

78. Leitungskupplungen 

79. Transformatoren und Drosselspulen 

Gummifreie Isolierstoffe. 

80. Normalplatten Ge Ar 

81. Zählertafeln, unarmiert ee ee a ga 

82. Isoliergriffe . 

83. Armierte Anschlußklemmen 

84. Preßteile, ausschl. der vorgenannten (unarmiert 
bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) - 

Verschiedenes. 


Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: 


ohne Paraband 
mit R 
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Heft 45. 


Die Elektrizität im Baubetriebe. 
Von Dr. G. Garbotz, 


= Privatdozent an der Techn. 


à 

Übersicht. Es werden die eigenartigen Anforderungen dargelegt, 
die der Baubetrieb an seine Geräte stellt. Dann werden die Gründe, 
die bisher gegen die allgemeine Einführung des elektrischen Betriebes 
auf Baustellen sprachen, gebracht. Die Verwendungsmöglichkeiten für 
elektrischen Kraftantrieb sind aber, wie bei den einzelnen Geräten 
gezeigt wird, außerordentlich zahlreich. Sie werden lediglich durch 
die örtlichen Verhältnisse der Baustellen eingeengt. Wo diese geeignet 
sind, ist im Baubetriebe, wie einige Beispiele zeigen, bereits in großem 
Umfange die Elektrizität angewendet worden. Zum Schluß werden 
Anregungen für die weitere Verbreitung der Elektrizität im Baugewerbe 
gegeben. ; 


Wohl als letztes von allen Gewerben, später noch als die 
Landwirtschaft, ist das Baugewerbe zur Verwendung der Ma- 
schinenkraft in seinen Betrieben übergegangen. Erst in den sieb- 
ziger Jahren, bei den großen Kanal- und Eisenbahnbauten, wurden 
zur Bewältigung der erheblichen Massen erstmalig Maschinen her- 
angezogen. Die Gründe für diese scheinbare Rückständigkeit 
liegen auf der Hand. Binmal waren die Löhne damals für Erd- 
arbeiter märchenhaft niedrig, und dann waren die Anforderungen, 
die gerade der Baubetrieb mit seinen Eigenarten an die zu ver- 
wendenden Maschinen stellte, ganz außergewöhnliche. Die Ver- 
schiedenartigkeit der zu bewältigenden Hindernisse verlangte 
eine möglichst universelle Verwendbarkeit sowie leichte Transport- 
und Montagemöglichkeit, der rauhe Betrieb erforderte eine weit- 
zchende Überlastbarkeit und besonders Unempfindlichkeit gegen 
die Unbilden der Witterung, denen die Geräte ständig nahezu 
schutzlos preisgegeben sind, und schließlich war nicht zum wenig- 
sten das unzureichende Bildungsniveau des Maschinenpereonals 
auf der Baustelle ausschlaggebend dafür, nur die elementarsten 
Konstruktionen zur Anwendung zu bringen, die geduldig auch 
einmal einen Fehlgriff der Bedienung über sich ergehen lassen 
konnten. Berücksichtigt man ferner, daß die Einführung der Ma- 
schinen in das Bauwesen durch den Bauingenieur erfolgte, der 
selbstverständlich auch jetzt noch maßgebenden Einfluß auf die Zu- 
sammensetzung der Geräteparks der Baufirmen hat, so ist es ver- 
ständlich, daß heute noch als Kraftmaschine die Dampfmaschine, 
insbesondere in Gestalt der Lokomobile, die beherrschende Stelle 
innehat. Neben ihr findet sich seit 10 bis 12 Jahren der Benzin- 
motor als Antrieb für kleinere ortsbewegliche Maschinen. Gerade 
mit der ersteren aber sind die meisten Baufirmen groß geworden. 
Sie machen neben dem Roll- und Oberbaumaterial den Grundstock 
an Geräten aus. Die Lokomobile muß daher geradezu als das 
Mädchen für alles im Baubetriebo angesehen . werden. Sie ver- 
dankt diese Beliebtheit folgenden Umständen, die sie für Bau- 
stellenzwecke in hohem Maße geeignet machen: 


leichte Transport- und Montagcmögrlichkeit, bequeme Ortsver- 
änderung besonders der fahrbaren Maschinen, 

geringer Raumbedarf, Ersparung von Fundamenten, 
gediegene Bauart und leichte Bedienung, 
Verwendungsmöglichkeit aller Brennstoffe, 
von einer Energiequelle, 

leichte Reinigung und Instandsetzung, 

hohe Überlastbarkeit, 

Unempfindlichkeit gegen Witterungseinflüsse, 
. bequeme Kraftübertragung. 

Die Lokomobile als Antriebsmaschine sehen wir daher mit großen 
Leistungen in den Kraftwerken neuzeitlicher Tunnelbaustellen, 
sie dient als Energiequelle eines abgelegenen Pumpwerks, 


i 


Unabhängigkeit 


Do ew 


J 


zum Antrieb einzelner Betonmaschinen oder Schrägaufzüge usw.. 


Überall scheint sie im Baubetriebe das Feld zu beherrschen. 


Und doch muß ihre Stellung als erschüttert gelten. Seit 
10 bis 15 Jahren ist ihr ein Nebenbuhler entstanden, der langsam 
aber sicher auf den Baustellen seinen Einzug hält: der Elektro- 
motor. Zwar scheidet er in den seltenen Fällen aus, wo elek- 
trische Energie nicht zur Verfügung steht, oder wenigstens er 
tritt dann nur vereint mit seiner Wettbewerberin, die die Energie 


Hochschule zu Darmstadt. 


liefert, auf. Aber überall da, wo das deutsche Überlandnetz seine 
segensreichen Maschen ausbreitet, dürfte die Zukunft restlos ihm 
gehören, denn der Elektromotor ist die Idealmaschine für die 
meisten Zwecke des Baubetriebes. Sein geringes Gewicht (ein 
Motor von 25 PS wiegt nur etwa 500 kg gegenüber 6000 bis 7000 kg 
einer gleich großen Lokomobile), der geringe Platzbedarf und die 
leichte Aufstellung, die Anspruchslosigkeit der Wartung (das 
Anlassen kann auch von dem einfachsten Arbeiter vorgenommen 
werden, und im Betrieb ist eine Aufsicht überflüssig), die stete 
Betriebsbereitschaft, die bei den häufigen Betriebsunterbrechungen 
des Baubetriebes ein Anlassen in wenigen Sekunden gestattet, die 
Unabhängigkeit von umfangreichen Brennstofftransporten, der 
geringe Schmierölverbrauch, der Vorzug, nur soviel Strom auf- 
zunehmen, als er Energie abgibt, die geringe Wirkungsgradver- 
schlechterung bei Belastungen unter normal (bei nur 60 proz. Be- 
lastung ist der spezifische Leistungsverbrauch noch nahezu der- 
selbe wie bei Vollast, während der Brennstoffverbrauch der Lo- 
komobile und besonders des Verbrennungsmotors unter den 
gleichen Verhältnissen um 15 bis 30 % steigt), die bequeme Kraft- 
übertragung von Motor zur Arbeitsmaschine, (nach Bedarf kann 
man bei den kleinen Abmessungen der Riemenscheiben diese be- 
quem den Anforderungen der Arbeitsmäschine entsprechend 
wechseln oder ein Ritzel aufsetzen) und schließlich die Un- 
empfindlichkeit gegen die Unbilden der Witterung lassen den 
Elektromotor als geradezu gegeben für den Baubetrieb erscheinen. 
Hierzu tritt noch die Möglichkeit, Störungen im elektrischen Be- 
triebe sofort an den Meßinstrumenten erkennen und die etwa für 
eine Betonmaschine oder eine Wasserhaltung benötigte Energie 
am Zähler getrennt ablesen zu können, wodurch außerordentlich 
wertvolle kalkulatorische Unterlagen ohne besonderen Personal- 
aufwand nebenher gewonnen und zu Verbuchungszwecken benutzt 
werden können. 

Welche Gründe waren dann ausschlaggebend, um zu verhin- 
dern, daß der elektrische Betrieb bereits heute die ihm gebührende 
Stellung im Bauwesen einnimmt? Wohl kein Gewerbe ist so kon- 
servativ wie das Baugewerbe in bezug auf seine maschinellen 
Einrichtungen. Was vor 20 Jahren als brauchbar gegolten hat, 
muß es auch heute noch sein, wenn auch in der Zwischenzeit die 
Maschinentechnik geradezu ungeheuere Fortschritte gemacht hat. 
Diese eigenartige Tatsache ist verständlich, wenn man bedenkt, 
daß der Bauingenieur wohl mit der durch jahrzehntelangen Ge- 
brauch bekannten Dampfmaschine, schwerer aber mit einer elek- 
trischen Hochspannungsanlage, einem Dieselmotor, einer Dampf- 
turbine oder Wasserkraftmaschine zurechtkommt. Auch die ge- 
schichtliche Entwicklung unserer deutschen Baufirmen und die 
außerordentlich lange Lebensdauer der Maschinen im Banbetriebe 
sprechen dafür, den vorhandenen Park an Lokomobilen auszu- 
nutzen, da man nicht gut lediglich um des Fortschrittes willen 
neue Elektromotoren anschaffen kann, wenn eine alte Lokomobile 
schließlich ihren Zweck auch erfüllt. Hinzu kommt, daß bis vor 
10 Jahren elektrische Kraft von Überlandnetzen den Baustellen 
nur in den seltensten Fällen zur Verfügung stand. Auch für die 
oft sehr vorteilhafte zentrale elektrische Krafterzeugung eignen 
sich bei weitem nicht alle Baubetriebe, besonders bei den heutigen 
hohen Kupferpreisen der Leitungen. Das größte Hindernis aber 
für die Einführung der Elektrizität auf den Baustellen dürfte der 
niedrige technische Bildungsgrad des Maschinenpersonals sein. Be- 
triebsstörungen an elektrischen Maschinen und Apparaten, die ja 
zum Glück sehr selten sind, lassen sich nicht von jedem Schlosser 
oder angeblichen Schlosser beseitigen. Wickelarbeiten können 
meist überhaupt nicht in der Bauwerkstätte erledigt werden. Zu- 
dem besteht bei den Erzbaupraktikern, den alten Maschinen- 
meistern und Bauführern, die mit der Dampfmaschine groß ge- 
worden sind, gegen derartig verwickelte Neuerungen, wie die 
Elektrizität sie vermeintlich ist, eine erhebliche Abneigung, die 
noch dadurch bestärkt wird, daß verschiedentlich auch bei 
niedrigen Spannungen Unelücksfälle vorgekommen sind. 

Und doch sind die Verwendungsmöglichkeiten des Elektro- 
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motors gerade im Bauwesen so außerordentlich zahlreich. Bei den 
Aufbereitungsmaschinen wie Steinbrechern, Sandaufbereitungs- 
anlagen und Betonmaschinen hat der elektrische Betrieb, immer 
elektrische Energie als vorhanden vorausgesetzt, entschiedene 
Vorzüge vor etwa einer Lokomobile oder einem Benzinmotor. 
Schon die einfache Bedienung ermöglicht es, den Mann hierzu mit 
zu benutzen, der zu dem Gerät gehört. Ein besonderer Heizer 
für die Lokomobile oder Schlosser, wie zum Anwerfen der Ver- 
brennungsmaschine fällt weg. In den gerade hier, solange es sich 
nicht um große Massen handelt’ recht häufig vorkommenden Still- 
etandspausen kann zur Energieersparnis der Elektromotor mit 
einem Griff stillgesetzt werden; die Lokomobile muß man durch- 
heizen, und den Verbrennungsmotor läßt man, um das besonders in 


der kalten Jahreszeit oft recht lästige Anwerfen zu vermeiden, 


durchlaufen. Der sehr schwankende Kraftbedarf hat eine 
schlechte Brennstoffausnutzung zur Folge, während der Elektro- 
motor nur soviel Energie aufnimmt, als er abgibt, und der Wir- 


Ahb. 1. Fahrbare Betonmaschine mit elektromotorischem Ritzelantrieb. 
Motor offener.Bauart, gegen äußere Einflüsse in abgeschlossenem Gehäuse geschützt. 


kungsgrad mit sinkender Belastung nicht wesentlich fällt. Der 
Raumbedarf für den Elektromotor ist gering. Er kann bequem 
auf der fabrbaren Betonmaschine oder Sandaufbereitungsanlage 
mit Ritzel oder Riemenantrieb untergebracht werden (Abb. 1.) 

Als Motorgrößen kommen 10 und 20 PS, die Bauart meist 
offen, bei starker Staubentwicklung auch geschlossen, in Frage. 
Anlasser und gußeiserner Schaltkasten mit Hauptschalter, 
Sicherungen und Meßinetrumenten, alles im Kasten gekapselt, um 
nicht in kürzester Zeit auf der Baustelle zerschlagen zu werden, 
vervollständigen die einfache Einrichtung. 

Lüftungsmaschinen und Kompressoren werden im Tunnel- und 
Stollen- oder im Brückenbau zu pneumatischen Gründungen ver- 
wendet. Während für die ersteren der elektrische Antrieb schon 
heute sehr gebräuchlich ist, werden die Kompressoren meist in 
einer Lokomobilzentrale von einer Transmission aus angetrieben. 
Die Vorteile des elektrischen Betriebes scheinen hier nicht so 
offenkundig zu sein. Wenn man auch in den meisten Fällen elek- 
trischen Antrieb der übrigen auf der Baustelle benötigten Ma- 
schinen für zweckmäßig halten wird, so darf doch nicht vergessen 
werden, daß eine Transmission für 3 oder 4 Kompressoren immer 
noch billiger ist als motorischer Einzelantrieb. Eins ist aller- 
dinge zu beachten, räumlich ist man bei Transmissionbetrieb mit 
Lokomobile und Kompressor durch deren gegenseitige örtliche Ab- 
hängigkeit gebunden. Man kann also nicht die Zentrale dorthin 
setzen, wo man die Kohle und das Speisewasser am bequemsten 
hat und die Kompressoren in die Nähe der Luftverbrauchsstelle. 
Als Antriebsmotoren kommen Größen von 50 und 80 PS, ent- 
sprechend den 6- und 12-m?-Kompressoren in Betracht. Die zu- 
gehörige Ausrüstung an Schaltapparaten, Sicherungen und Meß- 
instrumenten kann entweder wie oben in Schaltkästen oder auf 
einer gemeinsamen größeren Schalttafel, die hier meistens vorhan- 
den sein dürfte, untergebracht werden. 

Für Pumpen gilt das gleiche wie bei den Aufbereitungs- 
maschinen. Die Kreiselpumpe mit einer Lokomobile ist ein Not- 
behelf, der oft noch schwer in den beschränkten Raumverhältnissen 
bei Baugruben u. ä. unterzubringen ist. Die Motorleistungen 
schwanken außerordentlich je nach Größe und Dmuckhöhe der 


Pumpe. Es zeigt sich aber, daß mit 10-, 20-, 30- und 50-PS-Motoren 
alle Verhältnisse beherrscht werden können. 

Die Zahl der Werkzeugmaschinen auf Baustellen ist nicht 
übermäßig groß. Gerade für diese aber kommen Elektromotoren 
wegen des außerordentlich unregelmäßigen Betriebes allein in 
Frage. Der 5-PS-Motor für Einzel- und 10-PS-Motor für Gruppen- 
antrieb erfüllt alle Anforderungen. 

Elektrische Lokomotiven im Baugewerbe gibt es bis auf Ab- 
raumbetriebe wenige. Die Anforderungen, die Oberbau und Fahr- 
leitung hier stellen, sind doch so hohe und nur von einem einiger- 
maßen dauernden Betriebe, wie er beim Abraum vorkommt, zu 
erfüllen, daß ihre allgemeine Verwendung besonders bei den 
außerordentlich hohen Preisen der Lokomotiven und der Fahr- 
leitung vorerst als ausgeschlossen gelten muß. 

Auch für Rammen hat der elektrische Betrieb, solange er sich 
auf Ketten- und Seilrammen beschränkt, wenig Aussicht auf allge 
meine Einführung. Die Vorzüge der Dampframme mit ihrer größe 
ren Schlagzahl bei kleinerer mkg-Leistung pra Hub 
sind doch so erhebliche, daß nur eine entsprechende 
konstruktive Lösung der Bärausführung den elektri- 
schen Antrieb wettbewerbsfähig machen würde. 


Als letztes und wohl auch jüngstes Verwendung 
gebiet der Elektrizität im Baubetriebe dürfte deren 
Anwendung auf Greif-, Löffel- und Eimerkette- 
bagger bezeichnet werden. Zwar ist die Benutzung 
des Elektromotors in Kranen kaum etwas Neues und 
von Verladeanlagen her übernommen, Die Über- 
tragung aber auf den Löffelbagger machte doch zv 
nächst erhebliche Schwierigkeiten. Die Anstrengun- 
gen beim Arbeitsspiel sind dort so erhebliche, dab 
mit der normalen Schalteinrichtung der Elektrizitäts- 
firmen kaum auszukommen war, Auch die Frage 
Ein- oder Mehrmotorenausführung ist je nach den 
Verhältnissen verschieden zu beantworten Beson- 
ders der Baubetrieb, der ein möglichst universales 
Gerät braucht, das er bald elektrisch, bald mit Damp! 
betreiben kann, drängt trotz der Komplikationen de 
Triebwerkes und der geringeren Leistungsfähigkeit 
zur Einmotorenausrüstung, weil diese den Umbsu 
wesentlich vereinfacht. Im Abraum dagegen laufe 
durchweg Mehrmotorenbagger. Beide Ausführunge 
zeigen Abb. 2 und 3. 


' ` Die Stromzuführung erfolgt durch ein bewa: 
liches, von einer Trommel ablaufendes Kabel. I" 
elektrische Löffelbagger ist also immer vor der Et 
fernung der Arbeitsstelle von der Energiequelle ab 
hängig und damit in seinem Arbeitsbereich be 
schränkt. Seine großen Vorteile dagegen liegen 1m 
der Personalersparnis, in der größeren nicht dur 
die Kesselabmessungen beschränkten Leistungefähis- 
keit, in dem Wegfall der Brennstoff- und Wasser 
zufuhr und in der Verringerung der Störungsquelle 
durch das Fehlen des Kessels. er” 

Bei Eimerkettenbaggern (Abb. 4) sind die Verhältnis 
wesentlich einfacher. Der Betrieb geht gleichmäßiger und nicht 
stoßweise vor sich. Die Motorenausrüstung kann daher gan 
normal sein. Über Spannung und Stromart gehen die Meinungen 
sehr auseinander. Für Abraumbetriebe mit elektrischer Zugförde 
rung dürfte Gleichstrom oder Einphasen-Wechselstrom den \orzüg 
verdienen, sonst kommt wohl mit Rücksicht auf die Überlandnett 
und die universelle Verwendbarkeit der Motoren im Bauwes®t 
Drehstrom von 500 V hauptsächlich in Frage. Die Spannung 
reicht gerade aus, um für ein normales Baggerfeld von 3W b: 
400 m noch mit einer Fahrleitung von 95 mm? bei den normalen 
Baggertypen auszukommen. Für schr große Leistungen allerdings 
wird man trotz der hohen Kosten der Schaltanlage wohl 2000 bis 
3000 V Spannung bevorzugen müssen. Das Schmerzenskind des 
Eimerketten-Baggerbetriebes ist die Fahrleitung: (Stromzuführune 
durch Kabel ist bisher kaum ausgeführt worden) die Unleurn: 
gung im Baggerprofil, wo man nicht außerhalb vorbeikomnt, le 
Befestigung der Maste an den Schwellen so, daß diese mit dem 
Gleis von der Gleisrückmaschine mit verschoben werden, und -i 
Beweglichkeit der Fahrleitung in der Richtung des Baggeriort- 
schrittes besonders bei den Kanalarbeiten, erschweren die Ban 
sierung erheblich. Die Umstellung auf Dampfbetrieb macht t 
den gebräuchlichen Typen keine Schwierigkeiten. Die Vorteile 
des elektrischen Betriebes aber sind ganz erhebliche. 
nur erinnert an die wesentlich vereinfachte BageeHn 
rüstung (Kessel und Dampfmaschine mit allem Zubehör Jei 
weg), das leichte Außerbetriebsetzen bei zeitweiligen Arbei 
unterbrechungen, ohne den Kessel weiter bedienen zu ne 
den Fortfall des Wasser- und Kohlentransportes, die Hera = 
von Betriebsstörungen durch Kesselanstände (Flugaschendi Naht 
Rohrrinnen, Leistungsausfall bei Braunkohle), die Möglii EN 
den Betrieb zu forzieren und die bequeme Ablesung des a 
verbrauches am Zähler für einen Kubikmeter sowie “eh Jai- 
die Personalersparnis. Und doch ist die Zahl der elektrist stoff- 
fenden Bagger noch verhältnismäßig klein, und erst die ee 
not infolge der Friedensbedingungen und der verstärkte : 
der Braunkohle haben hier befruchtend gewirkt. 
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nissen der Baustellen begründet. Nicht jede Baustelle eigmet sich, 
ganz gleich ob ihr der Anschluß an ein öffentliches Elektrizitäts- 


Die Ursache für diese allgemein zu beobachtende Zurück- 
werk zur Verfügung steht, oder ob sie den Strom erst selbst 


haltung des Baugewerbes gegenüber der Elektrizität liegt neben 
den schon oben erwähnten Momenten in den örtlichen Verhält- 
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Abb. 2. Ein Motor-Löffelbagger, 2 m? Inhalt. Fabrikat Menck & Hambrock G. m. b. H., Altona, für Umbau auf Dampfbetrieb eıngerichtet 
(mit Vorrichtung für Vierseilgreifer). 


x 


zentral erzeugen müßte, in derselben Weise zur Einrichtung des , 
elektrischen Betriebes. So ist der Abraumbetrieb, die Tunnel- 
baustelle, die Grundwasserabsenkung, die Brückenbaustelle (Druck- 
luft-Gründung) und die Hochbaustelle in ganz anderem Maße für 
die Verwendung der Elektrizität geeignet als etwa die offene 
Eisenbahnbaustelle oder die Kanal- 
baustelle, während die Wasserbau- 
N\ stelle je nach dem Objekt eine Zwi- 


schenstellung einnimmt. Die örtliche 


\ B Lage der einzelnen Baugeräte zuein- 
= I EN air ander und die Größe ihres Kraft- 
NK 


bedarfes ist eben bei Verwendung der 

I» Elektrizität von maßgebendem Ein- 

fluß. Die Energiezuführung erfolgt 

2. S | ds WG hier zu jedem Motor durch Freileitung 
= = N DENN | ANG oder Kabel. Um die Schaltapparate so 
KAID elementar wie möglich zu gestalten, 
verwendet man 220 und höchstens 

500 V Spannung. Die Stromstärken 
und damit die Leitungsquerschnitte 
müssen also, um Spannungs- und 
Energieverluste zu vermeiden, recht 
eroß werden. Die Aufstellung von 
Transformatoren bei jedem Stromver- 
braucher muß ausscheiden; allenfalls 
könnte man, wenn es die örtlichen 
Verhältnisse erlauben, mehrere zu- 
sammen an einen Transformator hän- 
gen. Die Kosten für die Verteilungs- 
leitung werden also bei räumlich weit 
auseinander gezogenen Baustellen wie 
die Eisenbahn- und Kanalbaustellen 
80 hohe werden, daß man doch wieder 
zur Lokomobile oder zum Dampfbagger 
greifen muß. Daß aber auch hier die 
betrieblichen Vorteile der Verwendung 
von Elektrizität noch sehr wohl den 
Ausschlag geben können, erhellt aus 
einem dem Verfasser bekannten prak- 
tischen Beispiel, wo auf einer Bau- 
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Abb. 4. Eimerketten-Trockenbagger mit 500 I Eimerinhalt für Drehstrombetrieb. 
Fabrikat Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft. 


stellenlänge von 2,5 km 4 Einkettenbagger anzusetzen waren und 
man sich trotz der hohen Leitungskosten für elektrischen Betrieb 
und zentrale Krafterzeugung mittels Lokomobilen entschloß, in 


10. November 18921. 


LIR 


denen die Brennstoffausnutzung und die Kraftreserve dann nti 
lich eine wesentlich bessere war als in vier weit auseinase? 
liegenden Baggermaschinenanlagen. ı Schluß fost, 


Die Frequenzabhängigkeit der selbstgebremsten Induktionszeitzähler (Pauschalmotoren) 
und ihre Kompensation. 
Von Dr». Karl Schmiedel, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird die Entwicklung der selbstgebremsten ln- 
duktionszeitzähler an Hand von drei Anordnungen dargestellt, von denen 
zwei den deutschen Patenten 293594 und 318313 entsprechen. Es 
stellt sich heraus, daß man heute Induktionszeitzähler bauen kann, die 
weit iiber die praktisch vorkommenden Frequenzschwankungen hinaus 


von diesen unbeeinflußt bleiben. 


Als Antriebsmotoren für Zeitrelais, als Zeitzähler und als 
Pauschalmotoren für Tarifzähler, die den unter oder über einer 
festgesetzten Grenze liegenden Verbrauch auf zwei verschiedenen 
Zählwerken registrieren, benutzt man in Wechselstromanlagen 
oft kleine Induktionsmotoren, bei denen der von einer an die 
etzspannung angeschlossenen Spule erzeugte Wechselfluß in 
zwei gegeneinander in der Phase verschobene Teile zerlegt wird, 
welche die Triebscheibe aus Kupfer oder Aluminium an zwei 
räumlich nahe beieinanderliegenden Stellen durchsetzen. Wir 
wollen zunächst kurz die prinzipielle Wirkungsweise eines sol- 
chen Motors betrachten und sie dann für die verschiedenen Aus- 
führungen variieren. Ist ® der von der Spule umfaßte gesamte 
Wechselfluß, sind ferner ®, und ®, die zeitlich gegeneinander 
um den Winkel y verschobenen Teile dieses Flusses und ist f 
die Frequenz des Wechselstroms, so ist bekanntlich!) das auf 
Jie Triebscheibe ausgeübte Drehmoment mit genügender An- 


äherung 
z D=c,.d,.%,.f.siny, 


wobei c, eine Konstante bedeutet, die von den Abmessungen des 
Motors abhängt und aus diesen bestimmt werden kann. Durch 
Rotation der Scheibe in dem Flusse $ wird eine bremsende Wir- 


kung ausgeübt. Das bremsende Moment ist 
Ds == Co . ®? uU, 


Dabei ist c, wieder eine Konstruktionskonstante, u sind die 


1) Vgl.z B.Schmie del, Wirkungsweise und Entwurf der Motor-Elektrizi- 


tätsezähler , 


zähler und Meßwandler. Verlag Julius Springer. Berin, 1917. 


Stuttgart bei Enke 1916; Möllinger. Wirkungsweise der Motor- 


minutlichen Umdrehungen der Scheibe Für den Gleichgewicht# 
zustand ist das treibende Drehmoment gleich dem bremsengen: 


c1.®,.d,.f.siny=@.®.u. N 


Von dem Motor wird verlangt, daß er mit konstanter Gar 
digkeit laufen soll, auch wenn sich die Spannung und diè x 
quenz in bestimmten Grenzen ändern. Der Gesamtfluß $ i . 
sich in gewissen Grenzen proportional der Klemmenspannuß 
und umgekehrt proportional der Frequenz f. Für die Bedingus. 
daß u konstant bleibt, muß dann das Drehmoment sein 

r? 3 


D=0.8..8,.f.iny=u. De 2 


d. h. das Drehmoment muß bei steigender Span 
nung mit dem Quadrat der Spannung wo, 
bei steigender Frequenz muß es umgekt j 
proportional dem Quadrat der Frequens? 8 
nehmen. In manchen Fällen kann man nicht ni = 
sondern auch ®, und &®, proportional der Klemmenapant, x 
und umgekehrt proportional der Frequenz setzen, wenn MC ay 
weite Grenzen der Schwankungen dieser Werte angenomm 
werden. Dann wird 
c. f.-sin Y= rsg, 


d. h. f.sin y muß bei Änderung der Frequenz konstant ve 
oder mit anderen Worten: sin y muß ebensoviel abnehmen, 
die Frequenz zunimmt. darauf" 
Wir wollen im folgenden verschiedene Anordnungen erfüllt 
hin prüfen, ob das Drehmoment die genannte Bedingung d Fre 
und ob also die Drehzahl auch bei Spannungs \N 
quenzänderungen konstant bleibt. ich bei groben 
Vorwegnehmen wollen wir die Tatsache, daß N ur gan 
Spannungsänderungen die Umdrehungszahl MN 
unwesentlich ändert, gleichgültig, welche der zu Schwierigkeit 
Anordnungen man zur Ausführung bringt, Die eit. b 
liegt nur in der Beseitigung der Frequenzab ängigk 
sollen sich unsere Betrachtungen nur darauf eret 


02 


10. N; 


HE 


motit 
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la) Eine Kurzschlußwindung, Anordnung wie 
A 1, geringe Eigeninduktivität. 

Bei der bekannten Anordnung der Abb. 1 durchdringen an 

zwei räumlich gegeneinander versetzten Stellen die zeitlich um 


den Winkel y verschobenen Flüsse , und ®, die Triebscheibe S. - 


Das zeitliche Diagramm der Abb. 2 stellt die Verhältnisse klar. 
Bei der Konstruktion der Linienzüge für die Amperewindungen X 
sind an Stelle der in der Scheibe S und in der Kurzschlußwindung 
R induzierten Amperewindungen die Amperewindungen einge- 
setzt, um die die Erregerampere- 
windungen infolge dieser in- 
duzierten Strömungen wachsen. 
Das Bild wird dadurch einfacher, 


Abb. 2. Eine Kurzschlußwindung mit ge- 
ringer Eigeninduktivität, Nennfrequenz. 


Abb. 1. Pauschalmotor mit 
einer Kurzschlußwindung. 


als wenn man dio sekundären mit den primären Amperewindungen 
in einem Parallelogramm zusammensetzen würde. Folgende Imn- 
dizes sind verwendet: y für die reinen magnetisierenden Ampere- 
windungen, h für die die Eisenverluste deckenden Amperewindun- 
gen, S für die Amperewindungen, welche den Strömungen in der 
Scheibe entsprechen, R für die Amperewindungen der Kurzschluß- 
windung, 1 für den Kreis des Flusses ®,, 2 für den des Flusses ®.. 

Wir wollen in unsere Betrachtungen nur solche Änderungen 
der Frequenz einbeziehen, die 20% unter und über die Nenn- 
frequenz gehen?). In Abb. 3 ist z. B. das Diagramm gezeichnet, 
welches sich bei konstant gehaltener Klemmenspannung Fk er- 
gibt, wenn die Frequenz um 20% steigt. ®, nimmt um 13 % ab, 
P, um 15%, ®,.®: also um 26%. (Würden beide Flüsse umge- 


Abb. 5 Eine Kurzschlußwindung mit großer 
Eigeninduktivität, Nennfrequenz. i 


kehrt proportional der Frequenz sich ändern, so wäre die Ab- 
nahme etwa 30 %.) Die Phasenverschiebung y zwischen ®, und 
®, nimmt stark zu, weil Xr sich nur wenig ändert, während sich 
alle anderen Größen wesentlich ändern?) ; in unserem Falle wächst 
y von 28° auf 31°, sin y von 0,470 auf 0,515, d. h. um 10%. Die 

requenz f wächst um 20%, wie angenommen war. Also wird 
das Drehmoment D=c,.®,.®,.f.sin p nur 0,87. 0,85 . 1,20 . 1,10 = 
0,98-mal soviel betragen als vorher, d. h. es nimmt bei 20 % Fre- 
quenzerhöhung nur um 2 % ab, es bleibt also so gut wie konstant. 
Die Umdrehungen i. d. Zeiteinheit-werden sich dann nach Gl. (1) 
umgekehrt proportional dem Quadrat des Gesamtflusses ® ändern. 


Nun ist aber mit sehr großer Annäherung ® = cg. - Wenn Ex 


konstant bleibt, ändert sich also die Umdrehungszahl mit dem 
‚Quadrat der Frequenz. 


» Grenzfälle sind in der ohen angezogenen Literatur behandelt. 
) Wegen der Umzeichnung des Diagramms sei auf die Fußnote zu An- 
ordnung 2 verwiesen. 
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Abb. 3. Eine Kurzschlußwindung 
mit geringer Eigeninduktivität, um 
290%, erhöhte Frequenz. 
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Abb 4 zeigt die Abhängigkeit des Drehmoments und der Um- 
drehungen i. d, Minute für einen ausgeführten Zähler. Diese Meß- 
ergebnisse bestätigen zur Genüge die Richtigkeit unserer Be- 
trachtungen!). Die dünngestrichelte Kurve stellt die Werte dar, 
welche die Umdrehungszahl annehmen würde, wenn sie genau 
mit dem Quadrate der Frequenz wachsen würde. 


1b) Eine Kurzschlußwindung, Anordnung wie 
1, große Eigeninduktivität. 


Gibt man der Kurzschlußwindung R eine große Eigeninduk- 
tivität, so wird Xx der in der Kurzschlußwindung auftretenden 
EMK E, um einen großen Winkel yr nacheilen. In der Abb. 5 
ist z. B. der Fall gezeichnet, daß yr = 40° ist. Nimmt man an, 


ErRUR 
% der Neanfreguenz o 


100 120 150 


9, “or 


Au, 0 20 WO © 80 


Abb. 4. Drehmoment und Umdrehungen des 
Pauschalmotors mit einer Kurzschlußwindung 
kleiner Eigeninduktivität. 


daß die Eigeninduktivität konstant bleibt, so ändert sich die 
Tangente dieses Winkels proportional der Frequenz. Bei 20% 
Frequenzerhöhung wächst demnach vr von 40° auf etwa 45°. 
Man erhält so das Diagramm Abb. 6 für eine um 20% höhere 
Frequenz. Gegenüber Abb. 5 ergeben sich folgende Änderungen: 
$, nimmt um 14%, P, um 21% ab, d,.#, also um 32% (also 
etwas mehr als bei der Anordnung 1a). Die Phasenverschiebung 
y zwischen ®, und ®, nimmt von 15° 30’ auf 13° 30’ ab (nicht 


9 a 


Abb. 6. Eine Kurzschlußwindung mit 
großer Eigeninduktivität, um 20°, erhöhte 
Frequenz. 


Pauschalmotor mit 
magnetischem Nebenschluß und 
Kurzschlußwindung. 


Abb. 7. 


zu, wie bei Anordnung 1a), sin y nimmt von 0,267 auf 0,233, 
d.h. um 13% ab. Diesem Umstand ist im wesent- 
lichen das günstigere Verhalten der Anordnung 
lb gegenüber Anordnung la zuzuschreiben. Die 
Frequenz f nimmt entsprechend unserer Voraussetzung um 20 % 
zu. Das Drehmoment wird bei dieser Frequenzerhöhung dem- 
nach nur 0,86.0,79.1,20.0,87 = 0,71-mal so groß als bei nor- 
maler Frequenz, d. h. es nimmt um 29% ab. Nach Gl. (2) müßte 


.. $% Die Abbildung beruht auf direkten Messungen und ist meinem oben 
zitierten Buche entnommen. Bei der Besprechung dieses Buches in „ETZ“ 1917, 
5.912, schreibt Herr John Bu sch: „Für den Zeitzähler. d.h. den mit konstanter 
Geschwindigkeit laufeuden Zähler, ist ebenfalls eine Theorie ee Auch 
hier scheint etwas nicht zu stimmen. denn es ist eigentlich nicht einzusehen, 
warum ein solcher leerlaufender Asynchronmotor seine Geschwindigkeit pro- 
portional dem Quadrat der Frequenz ändern soll, er müßte sie doch einfach der- 
selben proportional ndern“. enn Herr Busch es jetzt „einsehen“ wird, daß 


es doch in gewissen Grenzen „stimmt“. so will ich zufrieden sein. _Meßresultate 

und ausführliche Diagramme nebst relativen Zahlenwrrten, die sich nicht zur 

Verötsncienung, eignen, stelle ich jedem, der sich näher dafür interessieren 
> . 


sollte, gern zur Verfügung. 
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; ee .. ergibt sich folgendes: ®ı nimmt um 11%, ®, um 13 % ab, f nimat, 

es im Verhältnis 1,90? = 0,6%, also um 30,5% abnehmen. Wir ie angenommen, um 20% zu, ein y nimmt von 0367 auf u31 
sohen, daß in unserem Beispiel die Kompensation annähernd er- also um 14% ab (entsprechend einer Änderung von y von 21'%' 
auf 18°30). Das Drehmoment wird also bei 20% Frequenz 


reicht ist. 

Es wird im allgemeinen praktisch schwer ausführbar sein, 
die Kurzschlußwindung R mit genügender Eigeninduktivität aus- 
zurtetten. Man wird deshalb durch Dimensionierung des Eisen- 
weges für ®, die Induktion bei normaler Frequenz in der Nähe 
des Knies der Magnetisierungskurve wählen, damit die Eigen- 
induktivität des Kreises 2, welche proportional ®,/X.. ist, 
schneller als proportional der Frequenz wächst; dann braucht 
man die Eigeninduktivität bei normaler Frequenz nicht gar zu 
groß zu wählen. 


Kurzschlußwindung 
ent- 


2. Anordnung mit einer 
auf einem magnetischen Nebenschluß, 
sprechend D.R.P. 293594, Klasse 21e. 


In Abb. 7 ist eine Anordnung dargestellt, die der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft durch D.R.P. 293 594 geschützt ist. Die 
Phase des Flusses ®, wird dadurch beeinflußt, daß ihm ein Fluß 


&, parallel geschaltet wird, dessen Phase und Größe durch eine 


Kurzschlußwindung R geregelt wird. Verändert sich die Eigen- 
induktivität der Kurzschlußwindung nur wenig mit der Frequenz, 
so ist auch dieser Motor stark abhängig von Frequenzschwankun- 
gen. Dimensioniert man jedoch das Eisen F des magnetischen 
Nebenschlusses so, daß die Induktion in der Nähe des Knies der 
Magnetisierungskurve liegt, so kann man es erreichen, daß das Dreh- 
moment entsprechend der Forderung der Gl. (2) annähernd um- 
gekehrt proportional dem Quadrat der Frequenz abnimmt. Wir 
wollen nur diesen letzten Fall betrachten, weil er gegenüber An- 
ordnung 1 Besonderheiten hat. Abb. 8 veranschaulicht die zeit- 
liche Folge der elektrischen und magnetischen Größen für Nenn- 
frequenz. Die Indizes bedeuten wieder: u für die Magnetisierung, 
h für die Eisenverluste, S für die Strömung in der Scheibe, R für 
die Strömung in der Kurzschlußwindung, 1, 2, 3 für die Kreise 
der Flüsse ®,, Öz Čs. Zwischen den Punkten A und C herrscht 
die gesamte magnetische Spannung X, welche mit X, für den 
Fluß ®, identisch ist. Zwischen A und B herrscht die magne- 
tische Spannung X, = X, welche den Fluß ®, im magnetischen 
Nebenschluß F und den die Scheibe durchsetzenden Fluß ®, im 
Luftspalt bedingt. Zwischen den Punkten B und C fließt die 
Summe &,, der Flüsse p, und ®,, denen die magnetische Span- 
nung X+, entspricht. Es ist klar, daß dio gesamten Ampere- 
windungen X gleich der Summe der Amperewindungen X, (oder 
X,) und Xz; sein muß. Eine weitere Erklärung des Diagramms 
erscheint nicht notwendig, da alle anderen Verhältnisse sehr ein- 
fach liegen. Der Winkel Yr, um den der Strom in der Kurz- 
schlußwindung R seiner EMK nacheilt, ist mit 28° angenommen. 
Der magnetische Nebenschluß F sei so magnetisiert, daß die 
Eigeninduktivität mit steigender Frequenz wachse. wr soll bei 
90 % Frequenzzunahme 36° werden. Für diesen Fall ist das 
Diagramm Abb. 9 gezeichnet worden’). Aus diesem Diagramın 


6) Rei der Umzeichnung des Diagramms von Nennfrequenz (Sn) anf 0%, 
erhöhte Frequenz (Nœ) geht man folgendermaßen vor: In der Hauptsache 
werden die Verhältnisse für den Krein © verändert. Von diesem geht man des- 
halb aus und zeichnet zunächst ein vorläufiges relatives Diagramm: Man läßt 


die Größe von 4, und ebenso Xu, bestehen. Xp, nimmt nicht ganz so rasch ab, - 


wie die Frequenz zunimmt (nämlich etwa proportional f~ 0,6), es muß also in 
unserem Relativ-Diagramm elu ktein wenig vergrößert werden. Die Phase von 
Xp ändert sich um a? (nach Annahme). Die Größe von Xp bleibt bei Frequenz- 
änderung annähernd konstant, denn i R= ER:R (R = Summe von Wirk- und 
Blindwiderstand). Nun ist ER=: 7 . f. und, da 7, annähernd umgekehrt propor- 
tional der Freqnenz ist, ist Eg anniibernd konstant. R ist ebeni alis annähernd 
konstant. Also ist Ep: R= ig annähernd konstant. Wir dürfen X R in unserem 
vorläufigen Diagramm nber nicht konstant lasaen, weil wir 7, nicht umgekehrt 

roportional der Frequenz erniedr'gt haben, sondern unverändert g- lassen haben: 

aber müssen wir Xg in unserem Diagramm entsprechend der Frequenzerhöhung 
vergrößern. Somit sind Phase und (röße von Xg und damit auch von X, im 
vorläufigen Diagramm festgelegt. Die Scheibenatrömung X,, müssen wirannlog 
dem für Xr (esagten proportional der Frequenzerhöhung vergrößern. X 
müssen wir ein wenig vergröhern. da es ein yanig langsamer abnimmt, als um- 

ekahrt proportional der Frequenz (siehe oben). Aus X; = X, finden wir du'ch 
Subtraktion der beiden Gröhen Xg, und X,, die magnetische Spannung Xu, 
für den Fluß ”, und dmit diesen selbst nach (Gräße und Phase. Die geometrische 
Addition von 73 und 7, ergibt dann den Fluß #2, und dessen magnetisicrende 
Amperewindungen Xup: Da Xh sehr klein ist (wegen des geringen Eisen- 
volumens, welches von #2, durchflossen wird, vgl. Atb. 7), kann reine Anderung 
vernnchlärsigt werden. Also ist auch Xz nach Größe und Pbase b-st'mmt. 
X= X, ergibt ri' h als geometrische ħumme von X, und Xn. Um Xu zu finden, 
missen wir noch X, und X}, von X, abziehen. X,, muß proportional der 
Frequenzzunahnıe vergrößert werden (wie oben für Xp gezeigt‘, X} steigt ein 
wenig an. Mit Xu, ist auch *ı der Phase und Größe nach gegeben. Der neue 
Winkel w zwischen 7, und 7, ist nun nebst allen anderen Winkeln bestimmt. 
Unser vorläufiges Diagramm mü-rsen wir nun aber poch in das endgültiee ver- 
wandeln. in dem die Winkel dhe gleichen sind, wie im vorläufigen. rür das aber 
die Größen der Vektoren noch richtig gestellt werden müssen. Zu dem /wecke 
zeichnen wir 2 als geometrische Summe von 7, und 24 Dieser vorläufige Ge- 
sawtfluß 2^. welcher von der Errezerspule umschlossen wird, ist annähernd 
proportional dem Quotierten aus Klemmanspannung Ex und Frequenz f. Da 
E g konstant bleiben sollte, während f um 20°/ erhöht wurde, so mul: der nene 
Gesamtfluß P = 2':1,%, werden, wenn wir mit 7° den Gesamffluß_ bei Nenn- 
frequenz bezeichnen. Die Größen aller Vektoren unseres voriäufigen Diagrauma 
müssen nun im Ve-härtnis 9:0’ (nicht etwa im Verhäl'nin 2:4) verkleinert 
werden. Dann erhält man auch die richtigen Gröbeu für das endgültige Dia- 
gramm, welches in Abb. 9 gezeichnet ist. 


.erhöhung 


0,89 . 0,87 . 1,20 . 0,86 = 0,80-mal so groß 


wie bei Nennfrequenz, es nimmt um 20 % ab. Nach GI. (2) müßte 
es um 30,5 % abnehmen, wenn die Tourenzahl konstant bleiben 
sollte. Wie weit man praktisch kommen kann, zeigen die Kurver 
der Abb. 10, die an einem ausgeführten Apparat aufgenomna 
sind. Das Drehmoment nimmt von Nennfrequenz bis zu 20% er- 
höhter Frequenz um 26% ab, dementsprechend ist in diesem Be- 
reich die Kompensation noch nicht ganz erreicht, die Tourenzat! 
steigt noch ein wenig an. Bei etwas höherer Frequenz (im Scheitel 
der Drehzahlkurve) ist die Kompensation vollkommen, Die in der 
Abbildung ersichtliche feingestrichelte Kurve kennzeichnet die 
Werte des Drehmoments, die es annehmen müßte, wenn es sich 
genau umgekehrt mit dem Quadrate der Frequenz ändern würir 


Abb. 9. Magnetischer Nehenschluß mit Kurzschlußwindung. 
um 20% erhöhte Frequenz. 


Obgleich schon oben darauf hingewiesen wurde, sei hier 
noch ausdrücklich bemerkt, daß die Drehzahl von Spannungs 


änderungen auch bei dieser Ausführung eo gut wie gar nicht ve- 
einfhust wird 


3. Anordnung mit zwei Kurzschlußwindungt?: 
entsprechend D.R.P. 318 313, Klasse 210. 


In Abb. 11 ist eine neue Anordnung schematisch dargestellt, 
die dem D.R.P. 318313 von Leopold Adamczak, übertragen 5) 
AEG, entspricht. Die Patentschrift erklärt, daß von den che 
Spulen A und B zwei einander entgegenwirkende Drehmon 
auf die Scheibe ausgeübt werden, von denen das eine west 
sıößer ist als das andere. Durch „unterschiedliche Windung:zun 
Änderung des Widerstandes, Verschiebung auf den Kernen me 
in einer sonst bekannten Weise” soll die Größe des Different 
drehmoments eingestellt und die Drehzahl unabhängig von IM 
quenzänderunger gemacht werden. kor 

Wir wollen diese allgemein ausgedrückten Worte etwas ° 
kreter zu fassen versuchen. Wir erstreben nach Gl. (2) Fi ! 
Drehmoment, das umgekehrt proportional dem Quadrat der = 
quenz verläuft. Wir haben ferner gesehen, daß wir dies . 
nähernd erreichen können durch verkältnismäßig grofe er 
induktivität der Kurzschlußwindung R in Abb. 1. Das a, 
Flüsse ®, und , ausgeübte Drehmoment, welches durch die s 
dung 4 zustandekommt, wollen wir im folgenden DA Dennen ` 
getrennt von dem der Flüsse ®, und ®, infolge der Pane a 
betrachten, welches mit D« beaeichnet sei. Die Eigeninduku~: j 
der Windung A wollen wir nun so wählen, daß etwa das eir 
Abb. 12 eingezeichnete Drehmoment Da zustandekommt. ve 
sahen oben, daß man ähnliche Verbältnised praktisch Er ein 
kann. Können wir nun die Windung B so dimensionieren, ¢3 
Drehmoment Dg auftritt, welches den in Abb. 12 eing Da 
Verlauf hat, so ist das resultierende Drehmoment D = 7A fo. 
in einem sehr großen Frequenzbereich genau umgekehrt Dh. 
portional dem Quadrat der Frequenz. Dieser Verlauf des der 
moments D ist aber sehr leicht zu verwirklichen, wenn wu 
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Windung B kleine Eigeninduktivität geben. 
einen ähnlichen Verlauf des Drehmoments in Abhängigkeit von 
der Frequenz, wie dies die Abb. 4 zeigt. Man könnte, wenn man 
Ds stark ansteigen lassen will, der Windung B auch Kapazität 
geben. Jedoch ist dıes praktisch kaum ausfuhr- 
bar und auch nicht erforderlich, weil schon ein 
konstantes Drehmoment Ds genügt, um bei 
nicht eehr großer Eigeninduktivität von A ein 


fer 
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Abh. 10. Drehmoment und Umdrehungen des 
Pauscbalmotors mit magnetischem Nebenschluß 
nach Abb. 7. 


resultierendes Drehmoment D zu erhalten, das dem verlangten 
quadratischen Gesetze fast genau folgt®). Die feingestrichelteKurve 
D’in Abb. 12 gibt den Verlauf des resultierenden Drehmoments bei 
genauer Einhaltung der verlangten Gesetzmäßigkeit an. Von 
etwa 80 % der Nennnfrequenz an verläuft diese Kurve genau wie 


© Ist das Drehmoment Dp = Cı unveränderlich bei Frequenzänderung, so 


muß D4 dem Gesetz folgen D4 = I + C+ Dies ist natürlich leichter zu er- 


reichen, als wenn D4 = sein müßte. 


Dann erhält man die strichpunktierte für D, 


‘ohne Einwirkung des Drehmomentes Ds». 


Abb. 11. Pauschalmotor mit zwei Kurz- 
schlußwindungen. 


Die feingestrichelte Kurve D'A 
schließlich bezeichnet die Werte, die das Drehmoment DA allein 


haben müßte, wenn es dem quadratischen Gesetze folgen sollte, 
Man sieht besonders 


al 


20 4 60 


Abb. 12. Drehmoment des Pauschalmotors mit 
zwei Kurzschlußwindungen. 


i 


darane, wie groß der kompensierende Einfluß des Drehmoments 
Bist. 


An den drei behandelten Beispielen haben wir zu erläutern 
versucht, in welcher Richtung sich die Entwicklung des selbst- 
gebremsten Induktionzzeitzählers in den letzten Jahren bewegt 
hat. Die letzte Anordnung ist als die vollkommenste anzu- 
sprechen, jedoch kann man durch richtige Dimensionierung auch 
bei der ganz einfachen Anordnung 1 zu solchen Werten gelangen, 
die den praktischen Anforderungen meist genügen werden. 


Der Drehfeld-Doppelschritt-Motor. 
Von A. Stommel, Berlin-Hermsdorf. 


Übersicht. Wird in einem Drehfeldmotor auch die zweite Wick- 
lung unmittelbar mit Mehrphasenstrom gespeist, dann muß die Dreh- 
zahl mit 2 Synchronismen schreiten. Höchstwirkung: Beide Wick- 
lungen gleich, Drehzahl übt Doppelschritt. Die Wechselwirkungzwischen 
derartig geschalteten Motoren und Generatoren ermöglicht R gulierungen 
unter aufgehobener Abhängigkeit zwischen Frequenz und Spannung. 
Kurze Erläuterung an Beispielen. Ruhender Frequenztransformator. 


In der Elektrotechnik hat sich stets der Generator aus dem 
Motor entwickelt, und sind die Drehfeldmaschinen nach dem Ver- 
gleich zwischen Felddrehzahl und Achsdrehzahl des Motors be- 
nannt worden. Das sei fortgesetzt, indem hierunter dargelegt 
wird, daß der Drehfeldmaschine noch eine höhere Entwicklungs- 
stufe beschieden ist, von welcher herab betrachtet, alle anderen 
Elektromaschinen, auch diejenigen für Gleichstrom und die Trans- 
formatoren, als niedere Abarten eines Haupttypes erscheinen. 

Ganz unabhängig von der Phasenzahl eines Drehstromes gilt 
zwischen der Periodenzahl P, der Polpaarezahl (Zahl der Magnet- 
felder im umlaufenden Bündel) q und der sekundlichen Feld- 
umlaufzahl f in der Wicklung die allgemeine Gleichung: 


Pef g popi e d 
Vollführt die Wicklung selbst noch dazu sekundlich n mechanische 


Umläufe, so ist die elektromechanische Wirkung mit der Gesamt- 
drehzahl 
s=f+tn 


verknüpft. Für den Umsatz zwischen elektrischer Strömungs- 
energie S und mechanischer Drehungsenergie D gilt, wenn die 
Indexe 1 und 2 zur Erkennung der beiden sich zu einander ver- 
schiebenden Maschinenkörper dienen, und weil im Maschinen- 
umsatzraum die Zufuhrsumme gleich der Abfuhrsumme sein muß: 


Sı T D, = S3 + D}. 


Nach Ausscheidung des für die vier Größen gleichen Dreh- 
momentes entsteht daraus: 


fa H ni = fa + na. 
Ein elektromechanischer oder umgekehrter Umsatz findet aber nur 


(d 


bei Verschiedenheit der Achsdrehzahlen, mathematisch nur bei 
nı = n, stat. Die Praxis erfüllt diese Bedingung durch Still- 
stand des einen und wirklichen Umlauf des anderen Maschinen- 
körpers. Infolgedessen entsteht z. B. mit 

nı = 0; und na Ss 0 


die praktische Hauptforderung 
h hti 2: 2 2 ei 
welche erfüllt wird, wenn sich der Läufer nach einer der beiden 
Richtungen dreht. Die Umstellung 
m =fıi— fa. 


sagt: Die mechanische Drehzahl einer elektrischen Maschine ist 

gleich der Differenz der elektromagnetischen Umlaufzahlen 

zweier auf Ständer und Läufer verteilten Drehfelderbündel. 
Darnach kennzeichnen sich die bisher benutzten Elektro- 


maschinen folgendermaßen: 
Gleichstrom 


(3 


fh, =0 


Drehfeld-Synchron f,=0 sm f; 
Drehfeld- Asynchron f =(1—a)fı;n = a.f; 
len a<cvl, 

beim Generator a>w1. 


Die beiden ersten Maschinenarten weisen nur ein einziges Dreh- 
feld auf, während die dritte noch ein weiteres Drehfeld führt, 
welches vom ersten hereinragt und seinerseits einen Mehrphasen- 
strom geringer Periodenzahl erzeugt. 

Umgekehrt kann man der zweiten regelrecht ausgebildeten 
Wicklung unmittelbar Mehrphasenstrom zuführen und somit dort 
ein Drehfederbündel höherer Perioden- und Umlaufzahl erzwingen. 
Die beiden Drehfelder streben sich verstärkend gleichzurichten 
und in dieser Verklammerung gegen entsprechende Drehmomente 
zu halten. Diese Art, sowohl den Ständer als auch den Läufer 
von außen mit Mehrphasenstrom zu speisen, liefert den Zwei- 
schritt-Motor, so genannt, weil die Drehzahl gewissermaßen 
mit zwei Synchronismen, dem des Ständers und dem des Läufers, 
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schreite. Am deutlichsten erhellt dies, wenn man beachtet, daß 
fs S fı sein muß, was man am sichersten erreicht, wenn ein 


- Felderbündel negativ geschaltet, also Gegendrehung beider Bündel 
angewandt wird. Macht man z. B. fa negativ, so wird: 


N a AL te Ne ee en A 


so daß dann die Achsdrehzahl des’Zweischrittmotors der absoluten 
Summe der beiden Feldbündeldrehzahlen entspricht. 

Am günstigsten arbeitet der Zweischrittmotor, wenn die 
Schaltung entweder einer der Wicklungen einfeldrig (zweipolig) 
oder beider Wicklungen gleichfeldrig (gleichpolig) ist. Die letztere 
Art liefert den Haupttyp mit der Erkennung: 


f= fi, 
Na = 2f. ee ern (5 


und mit dem Namen: Doppelschritt-Motor. Dieser läßt 
sich, da sich die beiden Spitzenverschiebungen zwischen Spannung 
und Stromstärke subtrahieren, für den Leistungsfaktor Eins 
bei großer Überlastungsfähigkeit bauen. 

Die Verklammerung der Felderbündel ist am losesten, wenn 
beide mehrteilig sind und sich zugleich die beiden Felder-(Pol-) 
Zahlen wie 2:1 oder 1:2 verhalten. 

Die beiden Wicklungen lassen sich nach Bedarf so einrichten, 
daß sie eich in der Energieübertragung teilen, oder daß eine den 
ganzen Umsatz übernimmt, während die andere nur das zweite 
Feldbündel trägt. Dadurch sind beim Zweischrittmotor viele 
Schaltungen ähnlich wie beim Gleichstrommotor möglich, wovon 
einige hier genannt sein mögen, wobei einige Neuheiten durch die 
nötige Beachtung der Mehrphasenzahl und der Periodenzahl hinzu- 
kommen. In den Abbildungen ist überall die Zweistrichmanier 
angewandt, weil sie die Umkehrbarkeit der Felddrehrichtung an- 
zudeuten erlaubt. Die Schleifringe sind als selbstverständlich 
nicht, doch die Drehachse wohl durch einen dicken Querstrich 
angedeutet. Die Buchstaben H und N unterscheiden nötigenfalls 
die Hauptstrom- oder Arbeits- von den Nebenschluß- oder Span- 
nungswicklungen. 


r- "-- --- --- 
T 


Abb. 1 bis 7. Zweischritt-Schaltungen. 


Abb. 1 stellt die Grundschaltung dar, bei welcher beide Wick- 
lungen Arbeitsstrom nach Maßgabe ihrer Beteiligung führen. In 
Abb. 2 ist die Ständerwicklung zusätzlich mit dem Läuferstrom 
belastet, wie beim Gleichstrom-Hauptanschlußmotor. Die ent- 
sprechende Nebenschlußschaltung zeigt Abb. 3, wo der Arbeits- 
strom durch die Schleifringe geht. Um diese zu entlasten, wird 
man die Tätigkeiten der Wicklungen nach Abb. 4 vertauschen, 
doch nicht bei der Verbundschaltung Abb. 5. Abb. 6 zeigt die 
Überlastungsschaltung, bei welcher sich die beiden Felder wechsel- 
seitig transformatorisch festigen, während bei der Transformier- 
schaltung Abb. 7 der Bedarf des Läufers aus dem Ständer, jedoch 
nach Spannung, Frequenz oder beiden geändert, gedeckt wird. 

Die Zeitschritt-Schaltung gestattet den Bau eigenartiger Ma- 
schinensätze, von deren zahlreichen Beispielen einige hier kurz 
behandelt seien. 


Abb. 8 Lastausgleichschaltung. Abb. 9. Geänderte Darstellung 


zu Abb. 8. 


Der Umformer Abb. 8 dient als Belastungsausgleicher 
zwischen zwei Netzen, welche neben verschiedener Spannung sich 
auch durch andere Perioden unterscheiden können. Die N-Wick- 
lungen liegen an den Spannungen, während die H-Wicklungen über 


Stromwandler proportional der Durchgangslast gespeist werden. 
Der Wechsel zwischen motorischer und generativer Belastung ist 
nur dann ohne Drehzahländerung möglich, wenn die Felder gegen- 
drehend und für günstigsten Leistungsfaktor geordnet sind. 
Abb. 9 ist nur eine zeichnerische Vereinfachung des vorigen, 
indem die Wicklungen nicht mehr durch Zickzacke, sondern durch 
Kreise angedeutet wurden, deren innerer dem Läufer angehört. 


. Abb. 10. Doppelmotor mit 
Gegenschaltung. 


Abb. 11. Umformer für verschiedene 
Spannungs- und Frequenzkuntt. 


Bei der Doppelmaschine, Abb. 10, sollen die beiden Stände: 
und die beiden Läufer einander kongruent gewickelt und ge 
schaltet sein, während die Maschinenbreiten also die Leistungen 
verschieden denkbar bleiben. Schaltet man die mechanisch ge 
kuppelten Läufer, gleiche Spannungen vorausgesetzt, auch elkk- 
trisch parallel, während die Läufer ang gemeinsame Netz geleg! 
werden, so entsteht ein Doppelmotor ungewisser Drehzahl, welt 
bei zunehmendem Drehmoment sehr stark abfällt, während in de! 
Läuferwicklungen ein anscheinend unerfaßbarer Ausgleichstrou 
fließt. Verdreht man einen der Läufer ein wenig um die Acıx. 
so findet sich eine Lage, in welcher gar kein Ausgleichstrom 1 
stande kommt, möge den Läufern auch jede beliebige brehzah 
zwischen plus und minus Unendlich erteilt werdeu, denn #0 
eigenen Drehung fehlt jeder innere Antrieb außer etwaigo 
Wirbelströmen im Ankereisen. Verdreht man jetzt den Stin! 
wieder etwas aus dieser Nullage, so werden die Welleugiz 
der gegeneinander wirkenden Spannungen aus ihrer Decklage ™ 
schoben, wodurch eine Spannungsdifferenz entsteht, welche 4 
den Läuferwiderstana die zum Anlaufen nötige Stromsit 
anwachsen läßt. Hat die Verdrehung um einen Polwinkel A 
gefunden, so entwickelt der Doppelmotor seine volle Leisi 
gleich der Summe der Einzelleistungen bei voller asynehr®! 
Drehzahl. Es ist klar, daß durch Zwischenstellungen eine belieb# 
und praktisch verlustfreie Drehzahlregulierung erzielt wird, d% 
schwankt dann die Drehzahl, wie schon gesagt, schr mit der Be 
lastung. Unter der Abbildung ist eine Stelle angedeutet, wo die 
Läuferleitungen über einen Widerstand geschlossen werde 
können, welcher mitumlaufen mag. Dadurch läßt sich das innert 
Drehmoment, allerdings unter Energieverlusten, beliebig Ye 
stärken, so daß bei abnehmendem Widerstand die Drehzahl stitt 

Ähnliches ist zu sagen, wenn man die Achse antreibt, ako 30° 
dem Doppelmotor einen Doppelgenerator macht, welcher mit ve" 
änderlicher Drehzahl betrieben werden kann. i 

Jedenfalls liegt hier eine doppelte Wechselwirkung, nänlı: 
sowohl zwischen Motor und Generator als auch zwischen A: 
chron- und Zweischritt-Maschine, vor. Daß eine solche Verdreb- 
regulierung auch zwischen Gleichstrommaschinen möglich ist, #, 
als nach der Einleitung selbstverständlich, nur nebenbei erw 

‚ An Stelle der Ständer kann man auch die Läufer geget 
einander verdrehen, doch ist dies während des Laufens nur unle! 
besonderen Konstruktionsschwierigkeiten erfüllbar. a 

Unmittelbare Kupplung der in Zweischrittschaltung mielt 
ander arbeitenden Maschinen gilt hier und in den folgenden Ber- 
spielen nur als Vereinfachung nicht Bedingung. Die Maschinen 
dürfen auch für verschiedene Drehzahlen gebaut werden, da 
müssen dann zu den nötigen Übersetzungen keine Reibung" 
getriebe, sondern nur Zahngetriebe angewandt werden. 

‚ Beim Umformer (Abb. 11) liegt der Ständer des Motors I an 
einem Netz konstanter Spannung und Frequenz, und sein Löw 
speist denjenigen des Generators II in einem der Achsdrehun 
entgegengesetzten Sinne. Dadurch ist die Periodenzahl aus oiri 
der II sehr von der Achsdrehzahl abhängig. Noch größer ist ë? 
Abhängigkeit der abgegebenen Spannung davon. Beide Abgabe 
ändern sich in gleichem Sinne nur bei Drehzahlen kleiner ® 
halber Synchronismus und bei negativen Drehzahlen. Die Fre 
quenz steigt dann linear, doch die Spannung quadratisch an. 

Der Zweischrittmaschinensatz (Abb. 12) entsteht folgende 
maßen. Der Doppelmotor I/II ist derjenige aus Abb. 10, aber aut 
zugleich die zweigeteilte Maschine Abb. 12, I. Die Maschine 
Abb. 11, II findet sich in Abb. 12 als Nr. III wieder. In bau 
auf die Durchgangsleistung L wäre I und II für L/2 und IMI E 
LI zu bemessen. Wenn durch Verdrehen des Ständere I ein i 
stimmter Läuferstrom von I nach II eingestellt ist, mub 
Achsdrehung ein äußeres Drehmoment M entgegengestellt werden, 
um sie auf die gewünschte Drehzahl (kleiner als Synchronsmus 
hälfte) zu bringen. Schließt man den Ständer II dann auf eine» 
(Nutz-) Widerstand L, so muß M eine von n ab Abnahme 
erfahren, wenn n konstant bleiben soll. Wird von obigem 
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zahlgrenzwert abwärts auf konstanten Läuferstrom reguliert, so 
steigt die abgegebene Frequenz und, wenn die Eiseninduktion in 
Ständer III geradlinig verlaufen würde, auch die abgegebene 
Srannung linear an. Die Spannungslinie steigt also jetzt in 
der Nähe von Null viel steiler als im Falle Abb. 11 an. 


Abb. 12. Spalterschaltung. 


Dieser Umformer, welcher einen Transformator ersetzen kann, 
ermöglicht eine weitgehende Frequenzregelung nebst davon fast 
unabhängiger Spannungsregelung, ohne Kommutatoren und ohne 
Schleifringe anzuwenden, indem seine Achsdrehzahl von der unter 
Abb. 11 und 12 bezeichneten oberen Grenze herabgesetzt wird. 
Arbeitet er als selbständiger Umformer gegen eine Bremse, dann ist 
die untere DrehzahlgrenzeNull; die durch einen motorischen Antrieb 
umgekehrte Drehung hat eine (negative) Zahlgrenze nur an der 
praktischen Ausführbarkeit. Es ist hiermit der Weg zur lange 
gesuchten verlustschwachen Regulierung von Drehfeldmotoren 
durch stufenlose Veränderung der sonst konstanten Netzfrequenz 
geöffnet. Da die neue Periodenzahl immerhin einer der die neue 
Spannung erzeugenden Faktoren bleibt, so müssen neue Frequenz 
und Spannung gleichzeitig durch Null gehen, doch mit wachsendem 
Abstand von diesem Punkt wächst die Freiheit der Spannung 
kraft der anderen Faktoren. Diese Trennart möge für solchen 


Maschinensatz den Namen Spalter rechtfertigen. 


Abb. 18. Erweiterte Spalterschaltung. 


Wird der Spalter nach Abb. 13 durch einen kleinen Asyn- 
chronmotor erweitert, dessen Ständer vom Hauptstrom des Arbeits- 
motors vielleicht unter Vermittlung von Stromwandlern so durch- 
flossen: wird, daß steigender Strom die Spalterdrehzahl erhöht, 
dann entsteht eine schnellwirkende Schwungmassen-Entladevor- 
richtung, deren Empfindlichkeit leicht eingestellt werden kann. 

Der Hilfsmotor braucht nicht unmittelbar auf die Spalterwelle 
zu wirken, er kann auch die Verstellvorrichtung der Bremse M 
beeinflussen, indem er bei Normallast einem Gegenmotor am Netz 
nach Abb. 14 das Gleichgewicht der Ruhe hält, während dann Be- 
lastungsänderungen im Nutzkreise entsprechende Drehungen zur 
Bremskraftänderung auslösen. 

Die geschilderte Regulierfähigkeit der Zweischrittmaschine 
durch sich selbst begründet gewissermaßen erst die Anwendungs- 
möglichkeit des Zwei- insbesondere Doppelschritt-Motors, da er 
trotz seiner hervorragenden Eigenschaften nicht aus sich an- 
gelassen werden kann. Anwurfmotor und Parallelschaltung sind 
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auf Leeranlauf beschränkte Hilfsmittel. Der belastete Anlauf 
erfordert die Vorschaltung eines Spalters.. Nur dieser ist im- 
stande, bei von Null ansteigender Periodenzufuhr eine so steil be- 
ginnende Spannungskurve zu liefern, daß bei einem praktisch ver- 
schwindend kleinen Frequenzbruchteil eine den Anlaufstrom 
erzwingende Spannung auf die beiden Wicklungen des Arbeits- 
motors gegeben wird. Dadurch lassen sich die anfangs noch von 
einander gleitenden Felderbündel zu so früher Zeit, wo die Motor- 
massen noch keine nennenswerte Lebendigkeit erreichten, so daß 
der Motor vor gefährlichen elektromechanischen Erschütterungen 


bewahrt bleibt. 


Abb. 14. Spaltersteuerung. Abb. 15. Vereinfachte Spalterschaltung 


=- Der Spalter kann für Anlaßzwecke vereinfacht werden, wenn 
man sich der kurzzeitigen Belastung wegen Schleifringe und Re- 
gulierwiderstände mit ihren Verlusten gefallen läßt. Zum Beispiel 
lasse man das Drehmoment M durch einen asynchronen Schleif- 
ringmotor entgegengesetzter Drehung und viel höherer Drehzahl 
als die Maschinen I und II ausüben. Bei Periodenabgabe Null 
wird er zunächst als Generator verkehrt umlaufen, doch durch 
langsame Verstärkung seines Drehmomentes den Maschinensatz erst 
zum Stillstand und dann auf umgekehrte (negative) Drehungen 
bringen bis die Arbeitsfrequenz und -spannung erreicht ist und der 
angelassene Arbeitsmotor aufs Netz umgeschaltet werden kann. * 
So zeigt Abb. 15 nur drei Maschinen. Dort ist I der Zweischritt- 
generator (Abb. 12, III oder Abb. 11, II), dessen Läufer, vom Netz 
oder von den Motorläufern II oder III abzweigend, so gespeist 
wird, daß das Läuferfeld I dem Ständerfeld II entgegen dreht. 
Maschine II ist der positiv drehende Motor (Abb. 12, I und II oder 
Abb. 11, D, dessen Läufer in der Hauptsache an einem Regel- 
widerstand liegt, während III den für eine viel höhere Drehzahl 
gebauten und negativ drehenden Motor mit Läuferstromregler 
andeutet. Von der Erwähnung weiterer Möglichkeiten sei Ab- 
stand genommen. ' 

In den Bildern sind alle mit einander arbeitenden Maschinen 
und Wicklungen der Übersicht halber getrennt dargestellt. Ge- 
eignete Zusammenlegungen und Ineinanderschiebungen bleiben der 
Praxis als unwesentliche Änderungen überlassen. 

Die Zweischrittmaschine verliert ihr Wesen als Umsetzer 
zwischen elektrischer und mechanischer Energie, wenn der Läufer 
festgehalten, also mathematisch die Formel (2) in 


na = 0, l 
ne ee ee E 


übergeführt wird. Man erhält dadurch einen Transformator eigen- 
artiger Wicklung, durch welchen ie nach Schaltung entweder die 
Spannung oder die Periodenzahl oder beides geändert aber nicht 
reguliert wird. Der Fortfall der Drehung gestattet die Ausfüllung 
des Luftspaltes, die beiden Wicklungen in die selbigen Kanäle zu 
legen und schließlich auch, die zylindrische Anordnung der Wick- 
lung raumsparender zu gestalten, was ebenfalls alles nur prak- 
tische aber keine prinzipiellen Änderungen bedeutet. 

Hiermit sei die in der Einleitung umschriebene Betrachtung 


einstweilen geschlossen. 


Der deutsche Physikertag in Jena 1921. 


Von F. Trautwein, Berlin. 


(Schluß von S. 1255.) 


R. Ettenreich, Wien: Kapazitätsmessungen an 
Antennenmodellen (Arbeit aus dem Radiolaboratorium 
E. Schrack). Der Vortragende beschrieb eine Glühkalthoden- 
röhren-Anordnung, die nach dem Prinzip der Resonanz- 
Energieentziehung eine exakte Messung der Kapazität schr kleiner 
Antennenmodelle (etwa 60 cm größte Ausdehnung) gestattete, wo- 
bei es möglich war, die Ablesungen in 2 m Entfernung vom Mo- 
dell vorzunehmen, und dieses selbst nur mit ganz geringen Spannun- 
gen zu belasten. Die Eichung geschah mit einem Kreisplatten- 
kondensator nach der Kirchhoffschen Formel. Die Untersuchung 
erstreckte sich auf rechteckige paralleldrähtige Schiffsantennen, 


deren Höhe, Seitenverhältnis, Drahtzahl und Drahtdicke variiert 
wurden. Die Meßgenauigkeit der Relativbestimmungen war 
besser als 1%. Es hatte keinen Zweck, sie noch höher zu 
treiben, da zur Bildung handlicher Schlußformeln auf vollkommene 
Anpassung an die Messung doch wieder verzichtet werden muß. 
Es zeigte sich, daß die bei Variation der Antennenhöhe h ge- 
messenen Werte angenähert als die Summe aus der Kapazität 
eines festen, von h unabhängigen und eines streuungslosen Kon- 
densators dargestellt werden konnten, dessen Kapazität der Höhe 
verkehrt proportional ist. Dieses Ergebnis war für alle Antennen- 
formen und Drahtdichten anwendbar und besagt im wesentlichen, 
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daß bei zunehmender Entfernung der Luftdrähte vom Gegen- 
gewicht die Kapazität nicht unbegrenzt abnimmt, sondern sich 
einem bestimmten Grenzwert nähert. 

Dann wurde folgender für den Übergang zur normalen An- 
tennenanordnung wichtiger Satz bewiesen: Ersetzt man bei einem 
symmetrischen Kondensator die eine Belegung durch eine unend- 
liche leitende Ebene, so bleibt die Homogenkapazität ungeändert, 
während sich die Streukapazität verdoppelt. Dieser Satz wurde 
experimentell bestätigt und erlaubte bei der weiteren Arbeit z. T. 
an Stelle der unbequemen großen Erdungsflächen symmetrische 
Modelle zu benutzen. 

Die nächste Untersuchung galt dem Zusammenhang zwischen 
Kapazität und Rechteckform. Es ergab sich im Gegensatz zu den 
Formeln von Austin uud Howe eine Abweichung von dem linearen 


L. 
Verlauf der Kapazität mit dem Seitenverhältnis p Die Kurve 


l 
5 weist für l = b ein Minimum auf, und steigt mit zunehmendem 


erst rascher, dann langsamer an. Die in der Praxis beobachteten 
Abweichungen von der Austinschen Formel rühren aber zum 
größten Teil daher, daß die Voraussetzung hinreichender Draht- 
dichte nicht zutrifft: Es wurden daber mehrere Meßreihen über 
die Abhängigkeit der Kapazität von der Drahtzahl, zunächst an 
Quadratkondensatormodellen durchgeführt. Bei großer Draht- 
distanz nimmt die Kapazität mit steigender Drahtzahl anfangs 
linear, später immer langsamer zu und strebt bei lückenloser Be- 
legung gegen einen Grenzwert (Sättigungswert). Diese Annähe- 
rung findet für die Streukapazität bedeutend rascher statt als für 
die Homogenkapazität. Daher ist die zur Erreichung eines be- 
stimmten Bruchteiles (z. B. 90 %) der Sättigungskapazität erfor- 
derliche Drahtzahl, die „wirtechaftliche Drahtzahl” bei großen 
Antennenhöhen kleiner. Bei diesen Versuchen mußte zur Wah- 
rung geometrischer Ähnlichkeit z. T. außerordentlich dünner Draht 
(Galvanometeraufhängedraht 0,02 mm Durchmesser) als Bespan- 
nung verwendet werden. Zwischen Kapazität und Drahtradius 
> experimentell eine nahezu logarithmische Beziehung fest- 
gestellt. 

Eine Anzahl weiterer Meßreihen galt der Verknüpfung der ge- 
wonnenen Beziehungen und führte zu einem Formelsystem, das die 
Vorausberechnung der Kapazität rechteckiger Schiffsantennen 
gestattet, wenn Länge, Breite, Höhe, Drahtzahl und Drahtradius 
gegeben sind. Die Formeln eignen sich auch zur Ermittlung der 
für die praktische Konstruktion wichtigen „wirtschaftlichen 


Drahtzahl?). i 
Auf ein größeres Gebiet der Elektrotechnik bezog sich ein 


Vortrag von 


K. W. Wagner, Berlin, über Elektrische Ketten- 
leiter und ihre technischen Anwendungen. 
(Mitteilungen aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 
Ein elektrischer Kettenleiter besteht aus einer Reihe von 
gleichartigen elektrischen Stromkreisen, die wie die Glieder einer 
Kette miteinander verbunden sind. Als Kettenleiter sind z. B. die 
Nachbildungen elektrischer Leitungen und Kabel aufzufassen, die 
aus einer Reihe von Widerständen und Induktionsspulen mit 
quer abgezweigten Kondensatoren bestehen. Ferner wirken als 
Kettenleiter die bekannten, zur Aufhängung von Hochspannungs- 
leitungen dienenden Kettenisolatoren mit Rücksicht auf die Kapa- 
zitäten der einzelnen Glieder gegeneinander und gegen Erde; 
desgl. ist ein Dekadensatz von Widerständen als Kettenleiter an- 
zusehen, wenn man die Eigenkapazitäten und die Erdkapazitäten 
der Widerstandsrollen in Betracht zieht. Die Frage nach den 
elektrischen Eigenschaften dieser und analoger Anordnungen gab 
dem Vortragenden die Anregung, die Strom- und Spannungsver- 
hältnisse in einem Kettenleiter ganz allgemein zu untersuchen. Die 
Theorie des Kettenleiters läßt sich in der Tat in voller Allge- 
meinheit, d. h. ohne spezielle Voraussetzung über die Art der mit- 
einander verketteten Stromkreise durchführen’). Man kommt auf 
eine homogene lineare Differenzengleichung zweiter Ordnung, die 
in bekannter Weise gelöst wird. Es ergibt sich so, daß man die 
Spannungs- und Stromverteilung längs der Kette in ganz analoger 
Weise wie auf einer homogenen elektrischen Leitung darstellen 
kann. Insbesondere zeigt es sich, daß die in der Theorie der Lei- 
tungen so nutzbringenden Begriffe des Wellenwiderstandes, der 
Wellenkonstante, des Winkelmaßes und des Dämpfungsmaßes auch 
in der Theorie des ne ne Bedeutung haben und mit 

iche (utzen zu verwenden sind. 
ei. Besonderen Interesse sind Kettenleiter, die aus Spulen 
und Kondensatoren mit geringem Eigenverbrauch aufgebaut sind. 
Der Vortragende hat nachgewiesen, daß diese Kettenleiter selck- 
tive Wirkungen zeigen, indem sie in gewissen Frequenzgebieten 
den elektrischen Strom fast ungeschwächt übertragen, während 
eie die Ströme anderer Frequenz so gut wie völlig abdrosseln?). 
An Hand der entwickelten Theorie läßt sich für einen gegebenen 
Kettenleiter ohne weiteres übersehen, für welches Freauenzgebiet 
er durchlässig ist; dio Theorie führt weiter auch zur Lösung 


3) Die Originalabhandlung But, im „Jabrb. (Zeitschrifi) d. drahtlosen 
i ie“ erscheinen. 
Telegraphie un. end 3 1915. 8. 315. Y 
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der schwierigeren umgekehrten Aufgabe, einen Kettenleiter anzu- 
geben, der in einem vorgeschriebenen Bereich, und nur in diesen, 
durchlässig ist. 

- Einer der einfachsten Kettenleiter dieser Art ist die Dros- 
selkette. Sie enthält im Zug der Leitung nur Drosseln, quer 
dazu nur Kondensatoren. Die Drosselkette hat eine kritische oler 
Grenzfrequenz, die gleich der Eigenfrequenz eines Gliedes ist; 
unterhalb der kritischen Frequenz ist die Kette durchlässig, ober- 
halb nicht. Hiervon lassen sich verschiedene bemerkenswerte 
Anwendungen machen, von denen einige zugleich erhebliche Be- 
deutung für die Technik besitzen. Die wichtigsten sind: 

1. DieReinigungeinerverzerrtenSpannung- 
kurvevonihrenOÖberechwingungen. Hiervon macht 
man in der Meßtechnik, wo es oft auf eine sinusförmige Kurve 
ankonımt, Gebrauch. 

2. Die BeseitigungderÜOÖberschwingungenbei 
drahtlosen Wellensendern. Die Stromquellen für Hoch- 
frequenz (Lichtbogen, Maschinen und Röhrensender) erzeugen alle 


-mehr oder minder starke Öberschwingungen. Diese können 


namentlich bei Großleistungssendern sehr störend wirken. Der 
große Nauener Sender mit 400 kW führt etwa 350 A in der Ar- 
tenne; eine Oberschwingung, deren Stärke nur '/;% der Grun- 
schwingung beträgt, würde einem Strom von 1 A in der Antenne 
entsprechen, der bei der Größe des Strahlgebildes ein weites Ge 
biet störend beeinflussen würde. Das Heilmittel ist eine zwischen 
Stromquelle und Strahlgebilde geschaltete Drosselkette, deren 
Grenzfrequenz zwischen der für den Betrieb der Station benutr- 
ten Grundfrequenz und der niedrigsten Oberfrequenz liegt. 


3. WechselstromtelephoniemithörbarenTrk 
ger. Für das mehrfache Fernsprechen mittels schneller Wechz- 
ströme ist das Frequenzgebiet unterhalb der Hörbarkeitsgrenze 
besonders wertvoll, weil diese Ströme infolge der geringeren 
Leitungsdämpfung die größte Reichweite haben. Damit nun der 
Trägerstrom selbst in dem Telephon nicht wahrgenommen werd. 
schaltet man dem Hörapparat eine Drosselkette vor, deren kr 
tische Frequenz oberhalb der Sprachfrequenzen, aber unterhil 
der Trägerfrequenzen liegt. 

4 Beseitigung hoher Pfeiftöne in Verstir 
kern. In langen Leitungen eingeschaltete Zwischenverstärk“, 
die nach beiden Richtungen verstärken, neigen zur Selbeterrerz+ 
Diese kann durch eine geeignete Abgleichung der Schaltun: © 
seitigt werden. Die Abgleich müßte aber für den ganzen 
reich der hörbaren Töne zutreffen, was schwer zu erreichen it 
Man begnügt sich damit, für den Bereich der Sprechfrequent 
abzugleichen und verhindert die Entstehung höherer Pfeiftw: 
dadurch, daß man hinter den Verstärker Drosselketten schaltet. 
.. die Sprache durchlässig eind, für die höheren Töne six! 
nicht. 

5. Drosselkette gegen Telegraphierstörut 
gen aus dem Starkstromnetz. Solange die Telegraphi! 
die Erde als Rückleitung benutzt, läßt es sich nicht vermeit". 
daß Starkstrom, insbesondere 50periodiger Wechselstrom durch 
die Erdverbindung in den Telegraphierstromkreis gelangt und IT 
stört. Die Telegraphierzeichen entsprechen im allgemeinen ei"! 
Frequenz, die noch unterhalb der des Starkstroms liegt. Dar’ 
kann man die Starkstromstörungen vom Telegraphierempfi:" 
dadurch fernhalten, daß man diesem eine passend bemes” 
Drosselkette vorschaltet. 

Ein zur Drosselkette reziprokes Gebilde ist die Konder: 
satorkette. Sie entsteht aus jener, indem man Spulen U 
Kondensatoren miteinander vertauscht. Sie hat ebenfalls ei 
Grenzfrequenz und ist unterhalb dieser undurchlässig, oberhäl 
der Grenzfrequenz durchlässig. Man kann daher die Kondensator- 
kette dazu benutzen, die Grundschwingung einer mehrwelligen 
Kurve zu unterdrücken, um die Oberschwingungen In Reinkultur 
zu erhalten. I 

Schaltet man an das Ende einer Leitung nebeneinander PA 
Drosselkette und eine Kondensatorkette von gleicher Grenz p 
quenz, so erhält man eine „elektrische Weiche. 1 
dient zur Trennung der Ströme des Frequenzbereiches abe Si 
Grenzfrequenz von den Strömen niederer Frequenz. Diese pe 
gabe tritt auf, weun die Leitung gleichzeitig mit hoch- und n 
derfrequenten Strömen betrieben werden eoll. EA 

Besonders bemerkenswert sind die elektrischen a 
ketten. Sie dienen dazu, aus einem Gemisch von ie 
schiedener Frequenz ein bestimmtes Spektrum von endlicher ne 
auszusieben. Das ist z. B. beim Mehrfachtelephonieren T 
hochfrequenter Ströme notwendig. Hier genügen einfache in 
nanzkreise nicht, weil der die Sprache tragende Hochfrequeny 
strom keine einfache (monochromatische) Schwingung ist, Zn 
dern ein Frequenzspektrum von der Breite des SNE > 
bereichs der Sprechströme enthält. Werden die einzelnen, i a 
dieses Spektrums ungleichförmig übertragen, wie €S bei i a 
Resonanzbestimmung unausbleiblich ist, so wird die opne des 
zerrt und ist unbrauchbar. Die gleichförmige Überni nr \ 
ganzen notwendigen Frequenzspektrums bei gleichze net eine 
drosselung aller übrigen Schwingungen erreicht man hat eine 
entsprechend bemessene Siebkette. Der Vortragende ben. Jede 
Reihe verschiedener Schaltungen von Siebketten angeg® 
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Siebkette läßt sich als Reihe von elektrischen Schwingungskrei- 
sen auffassen, die entweder kapazitiv oder induktiv miteinander 
gekoppelt sind. Der Kopplungsgrad bestimmt die Breite des durch- 
Jässigen Bereiches. 

Endlich erwähnte der Vortragende noch den sogenannten 
Wellenschlucker, das ist ein zur Siebkette reziproker 
Kettenleiter. Er ist überall durchlässig, ausgenommen für einen 
gewissen Frequenzbereich, dessen Breite durch geeignete Be- 
messung des Kettenleiters eingestellt werden kann. Den Wellen- 
schlucker benutzt man zur Absorption eines Störstroms, der sich 
innerhalb eines engbegrenzten Frequenzbereiches bewegt. 


Von H. Wigge, Cöthen, wurde ein mechanisches Modell für 
die verschiedenen Kettenleiter vorgeführt. Die korrespondieren- 
den Gleichungen für die elektrischen und mechanischen Systeme 
wurden angegeben. P 


H. Barkhausen, Dresden, erörterte in einem Vortrag die 
Frage: Warum kann man Starkstromleitungen 
nicht durch Pupinspulen, Fernsprechleitungen 
nicht durch Paralleldrosseln verbessern? Be- 
kanntlich wird bei allen Fernübertragungen die überbrückbare 
Entfernung im wesentlichen durch die Kapazität der Lei- 
tungen begrenzt. In der Starkstromtechnik verursacht sie 
die starken Ladeströme, die bald die Größe der eigent- 
lichen Belastungsströme erreichen und überschreiten, und 
dann den Betrieb einer längeren Leitung aus wirtschaft- 
lichen Gründen unmöglich machen. In der Fernsprechtechnik 
epielen zwar solche, wirtschaftliche Gründe keine Rolle; geht man 
doch oft so weit, daß von der am Anfang hereingeschickten Lei- 
etung am Ende der Leitung nur noch etwa der tausendste Teil 
wieder herauskommt. Aber etwas muß doch auch hier heraus 
kommen, und es ist wieder die Kapazität, die die starke Dämp- 
fung hervorruft und dadurch längere Leitungen unmöglich macht. 


Abb. 11 


Abb. 10 


Man hat daher schon seit langem nach Mitteln gesucht, diesen 
störenden Einfluß der Kapazität zu vermindern, und auch zwei 
solche Mittel gefunden. Das eine besteht darin, daß man den 
kapazitiven Ladestrom, den man sich durch Kapazitäten C 
(Abb. 10) zwischen Hin- und Rückleitung fließend denken kann, 
durch einen gleich großen induktiven Strom kompensiert, indem 
man parallel zur Kapazität zwischen die Leitungen eine ent- 
sprechend große Drosselspule L schaltet. Dies Mittel wird bei 
Starkstromleitungen verwandt, indem man den Transformatoren 
an den Enden der Leitung absichtlich einen größeren Leerlauf- 
strom gibt, falls nicht schon Generator und Verbraucher an sich 
genügend Induktivität besitzen. Das andere Mittel besteht in 
der Einschaltung von Drosselspulen in die Fernleitung selbst 
(Abb. 11), und der große Erfolg, den diese „Pupinleitungen“ in der 
Fernsprechtechnik gehabt haben, ist allgemein bekannt. 

Es ist nun schon oft die Frage aufgeworfen worden, ob man 


‚nicht auch Starkstromleitungen durch Pupinspulen oder Fern- 


sprechleitungen durch Paralleldrosseln verbessern kann. Es hat 
sich aber immer praktisch gezeigt, daß das nicht möglich ist. Wo- 
her kommt nun dieser praktische Unterschied zwischen Stark- 
strom- und Fernsprechleitungen, während doch theoretisch allge- 
mein beide Probleme in gleicher Weise als Femleitung von 
Wechselströmen behandelt werden? 

Diese Frage ist für die Fernsprechleitungen am schnellsten 
beantwortet. Die Kompensation der Kapazitätswirkung durch 
eine Paralleldrossel gemäß Abb. 10 ist ein Resonanzphänomen. Die 
Drossel muß genau abgestimmt sein, und die Kompensationswir- 
kung tritt dann nur für die Resonanzfrequenz ein. Soll der 
Ladestrom auf den zehnten Teil heruntergedrückt werden, darf 
die Frequenz nicht mehr als 5 % von der Resonanzfrequenz ab- 
weichen. Die Fernsprechströme sind nun aber durchaus keine 
sinusförmigen Wechselströme von einer bestimmten Frequenz, 
sie umfassen vielmehr einen großen Frequenzbereich, und bei den 
Konsonanten handelt es sich sogar um einzelne Impulse oder die 

rt, wie der Wechselstrom ansteigt oder abfällt. Man kann 
daher bei Fernsprechströmen durchaus nicht 
wiebeisinusförmigen Wechselströmendie Wir- 
kungen einer Kapazität durch eine Induktivi- 
tätkompensieren, wederinReihen-nochinPar- 
allelschaltung! Davon kann man sich auch durch einen 
Versuch leicht überzeugen®). Die Sprache wird praktisch nicht 
lauter, sondern nur in der Klangfarbe verzerrt, da eine bestimmte 

requenz vor allen andern besonders gut durchgelassen wird. 

Wodurch kommt dann aber die große Verbesserung der Fern- 
eprechleitungen durch Pupinspulen? Wird doch fast allgemein 


€) Dieser Versuch bildet seit 10 Jahren eine Anfingeraufgabe im Schwach- 


strompraktikum an der Technischen Hochschule Dresden. 
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die Wirkung der Pupinspulen auch als eine Kompensation der 
kapazitiven Ladeströme aufgefaßt. Diese Auffassung ist aber 
falsch! Die Pupinspulen besitzen keine Kompensations- oder Re- 
sonanzwirkung. Die Induktivität braucht durchaus nicht genau 
abgestimmt zu werden, die Wirkung ist vielmehr zunächst um 80 
besser, je größer die Induktivität gemacht wird. Auch erstreckt 
sıch die Verbesserung auf Wechselströme aller Frequenzen, sogar 
auf einzelne Stromimpulse und Wanderwellen, wenn nur die In- 
duktivität hinreichend gleichmäßig über die Leitung verteilt wird. 
— Das Wesen der Pupinspulen liegt darin, daß 
durch sie die Charakteristik, das Verhältnis 
von Spannung zu Stromstärke auf langen Lei- 
tungen,erhöht wirdunddadurchdiegleicheLlei- 
stung mit höherer Spannung und geringerer 
Stromstärke übertragen wird. Es ist derselbe Grund, 
warum der Starkstromtechniker bei allen größeren Kraftübertra- 
gungen auf hohe Spannungen herauftransformieren muß. Hier- 
durch sinken bekanntlich die Stromstärke und die damit verbun- 
denen Stromverluste im Leitungskupfer. Anderseits steigen frei- 
lich die Spannungsverluste, hervorgerufen durch schlechte Iso- 
lation oder Verluste im Dielektrikum. Praktisch sind aber die 
Stromverluste zunächst weit überwiegend, so daß zunächst eine 
erhebliche Verbesserung erzielt wird. Schließlich ist aber die 
Grenze dadurch gegeben, daß man durch weitere Verminderung 
‘der Stromverluste nicht mehr gewinnt, als man durch das An- 
wachsen der Spannungsverluste verliert. Genau dasselbe gilt für 
Fernsprechleitungen. In der bekannten Formel für die Dämp- 


fung IR 

C L 

2B=R V5 +e y C 
rührt das erste Glied von den Stromverlusten im Widerstand R, 
das zweite von den Spannungsverlusten in der Ableitung G her. 
Bei normalen Leitungen ist das erste Glied weit größer, so daß 
man ß durch Vergrößern von L wesentlich verringern kann. Dabei 
wächst aber gleichzeitig das zweite Glied, die Spannungsverluste, 
und diese würden bei zu weitem Vergrößern von L schließlich 
die Stromverluste übersteigen. Das bekannte Minimum für ß liegt 
da, wo beide Glieder gleich groß sind, eine Verminderung der 
Stromverluste gleich der damit verbundenen Erhöhung der Span- 

nungsverluste wird.) 

Warum kann man nun :aber die erwünschte Spannungs- 
erhöhung der Strakstromleitungen nur durch Tansformation, bei 


langen Fernsprechleitungen nur durch Erhöhung der Charakte- 


ristik hervorrufen? Das liegt daran, daß bei Starkstromleitungen 
aus wirtschaftlichen Gründen stets die eigentlichen Belastungs- 
ströme gegenüber den Ladeströmen den Ausschlag geben, daß die 
Leitungen „mathematisch kurz“ bleiben müssen. Fernsprech- 


‚leitungen sind dagegen im allgemeinen „mathematisch lang“, bei 


ihnen tritt der Belastungsstrom gegenüber dem Ladestrom voll- 
ständig zurück, wie schon anfangs bemerkt wurde. Wenn von 
1000 Teilen hereingeschickter Leistung 999 in der Leitung verloren 
gehen und nur ein Teil am Ende entnommen werden kann, macht 
es natürlich für die Vorgänge auf der Leitung gar nichts aus, ob 
dieser Teil noch irgendwie transformiert wird. Das Verhältnis 
von Strom und Spannung auf der Leitung ist praktisch gar nicht 
mehr von der Belastung, sondern nur noch von der Charakteristik 
abhängig und kann daher auch nur durch die Charakteristik, d. h. 
durch die Induktivität der ganzen Leitung verändert werden. 
Wollte man aber auch in der Starkstromtechnik Pupinspulen in 
die Leitung einschalten, so würden diese hier auch von dem gan- 
zen Belastungsstrome durchflossen werden und so nur den an sich 
schon lästigen induktiven Spannungsabfall auf der Leitung noch 
mehr erhöhen. Durch Transformation kann man dagegen den Be- 


'lastungsstrom und somit hier auch den ganzen Strom und seine 


Verluste in der Leitung herabsetzen. Man sieht: Nur bei ,lan- 
gen“ Leitungen, bei denen der Belastungsstrom 
gegenüber dem Leerlaufstrom verschwindet, 
hat das Einschalten von Pupinspulen einen 
Zweck. Bei „kurzen“ Leitungen wird die gleiche 
Wirkung besser durch Transformatoren er- 
zielt. Starkstromleitungen sind aus wirtschaftlichen Gründen 
nie „lang“, Fernsprechfernleitungen sind meistens „lang“, können 
aber natürlich auch „kurz“ sein. 

Dies Beispiel zeigt, wie ein und dasselbe Problem in der 
Stark- und Schwachstromtechnik ein ganz anderes Aussehen er- 
hält, und wie wichtig es ist, die Denkweise des Starkstrom- 
technikers und die des Schwachstromtechnikers in gleicher Weise 


. zu pflegen. 


K. Rottgardt, Berlin, sprach über „Dieelektrische An- 
ziehung nach Johnsen und Rahbek und ihre An- 
wendung“). Verbindet man einen Halbleiter, z. B. einen Lito- 
graphenstein, dessen untere Fläche mit einer festen Metallbelegung 
versehen ist, über einen hohen Widerstand mit einem Pol einer 
Gleichstromquelle, z. B. 220 V und legt auf die mechanisch-plan- 
geschliffene Oberfläche des Steines eine Metallplatte, dio mit dem 


”) Ähnliche Gedankengñnge hat schon F. Lüschen in „Telegr. u. Fernspr. 


Techn.“ 1919, 8. 90, ausgesprochen. 
e) „ETZ“ 1920, 8. 898. 
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anderen Pol der Gleichstromquelle ebenfalls über einen hohen 
Widerstand von etwa 100000 Q verbunden wird, so findet eine 
sehr starke Anziehung zwischen der Metallplatte und dem Steine 
statt, so daß man den Stein beim Aufheben der Platte mit hoch- 
heben kann. Dieser Anziehungsvorgang zwischen Metall und 
Halbleiter bei galvanischem Stromdurchgang von geringster 
Stärke, ist die Entdeckung von Johnsen und Rahbeck. Faßt man die 
beiden berührenden Oberflächen des Leiters und des Halbleiters 
als die Belegungen eines Kondensators in Luft auf, die sich 
in einer äußerst geringen Entfernung gegenüberstehen und gegen- 
eınander eine Potentialdifferenz besitzen, so wird ohne weiteres 
die hohe Anziehungskraft, die Stein- und Metallplatte aufeinander 
ausüben, erklärt. Der hohe Schichtwiderstand erklärt anderer- 
seits, weshalb Einschalten selbst sehr hoher Widerstände in dem 
Grleichstromkreis, der an dem System Halbleiter-Leiter ange- 
schlossen ist, die Anziehungskraft nicht verringert, da diese 
Widerstände gegenüber dem Übergangswiderstand so klein sind, 
daß sie die Spannungsverteilung in dem System nicht verändern 
und die Spannungsdifferenz der beiden Oberflächen gegeneinander 
praktisch die gleiche bleibt. An verschiedenen Kurven wurde die 
Abhängigkeit der Anziehungskraft von der Spannung gezeigt. 
Die Anwendung des Prinzips ermöglicht es, mit äußerst geringen 
Strömen bei entsprechenden Spannungen große Kraftwirkungen 
auszulösen, wobei der Widerstand der Zuleitung der Ströme prak- 
tisch bedeutunzslos ist. Das Prinzip hat gegenüber dem Elektro: 
magneten den Vorteil der geringen Ströme und der Trägheits- 
losigkeit. Es wurden Apparate vorgeführt, die die praktische Aus- 
nutzung des Prinzips zeigten. Die einfachste Anwendung ist ein 
Relais, ferner ein Elektroskop und ein Vibrationsschreiber, der 
berufen erscheint, dem alten magnetischen Morseschreiber erfolg- 
reich Konkurrenz zu machen, da er mit größerer Geschwindigkeit 
bei höherer Empfindlichkeit arbeitet. Besonders interessant war 
der Schnellschreiber, der auf diesem Prinzip beruhte und ge- 
stattete, 2000 Buchstaben in der Minute aufzuzeichnen. Endlich 
ist, auf dem Prinzip beruhond, noch ein Lautsprecher konstruiert 
worden, der außerordentlich klare Sprach- und Musikwiedergabe 
ermöglichte. Auf die Einzelheiten dieses Vortrages soll in einer 
ausführlichen Arbeit, die noch weitere Neuerungen, die nicht in 
Jena gezeigt wurden, enthält, zurückgekommen werden. 

Eine weitere Gruppe von Vorträgen betraf vorzugsweise aku- 
stische Probleme: 


H. Carsten, Berlin, sprach über Leistungsmessungen 
an Teliephonen. (Mitteilungen aus dem Telegraphentechn. 
Reichsamt.) Für die exakte Beurteilung der Eigenschaften 
eines Telephons ist die Messung der elektrischen Leistungs- 
aufnahme in Abhängigkeit von der Frequenz notwendig. Von 
den theoretischen Grundlagen ausgehend, wurde eine geeignete 
Ausgestaltung dieser Messungen besprochen. Durch Konstanthal- 
ten des die Wicklung durchfließenden Stroms wurde die Durch- 
führung der Messung und ihre Auswertung gegenüber anderen 
Untersuchungsmethoden vereinfacht. Die in der Eisenmembran 
des Telephons auftretenden Verluste durch magnetische Hysteresis 
und durch Wirbelströme lassen sich durch Messungen bei festge- 
haltener Membran ermitteln. Eine Reihe von Versuchsergeb- 
nissen wurde mitgeteilt. 


W. Hecht, Kiel, sprach über Neue Gesichtspunkte 
fürdas Telephon und seinen Wirkungsgrad. 

Das Telephon ist mit einer Maschine zu vergleichen, die eine 
Energieform in die andere umzusetzen hat, in diesem Falle also 
elektrische Energie in Schallenergie Die bei dieser Energie- 
umformung auftretenden Verluste verteilen sich auf den elek- 
trischen und den mechanischen Teil des Telephons; man muß 
dementsprechend einen elektrischen und einen mechanischen Wir- 
kungsgrad unterscheiden. Beide lassen sich durch Messungen be- 
stimmen, Die theoretische Betrachtung des mechanischen Teils 
des Telephons führt zu einem Ausdruck, der ganz ähnlich gebaut 
ist wie die für das Sekundärsystem eines Transformatorzs mit 
Streuung geltende Gleichung. Ersetzt man nun die Werte in der 
Gleichung für den mechanischen Teil (Masse, Elastizität, Rei- 
bung) durch die korrespondierenden elektrischen Größen (Blind- 
widerstände und Wirkwiderstand), so gelangt man zu einer Glei- 
chung, die den elektrischen und mechanischen Teil eines Tele- 
phons verknüpft und formell mit der eines Resonanztransfor- 
mators übereinstimmt. Durch diese Analogie wird das Problem 
auf eine Beziehung lediglich zwischen elektrischen Größen über- 
geleitet, die von der Theorie bereits hinreichend geklärt ist. 


H. Gerdien, Berlin, führte einen akustischen Schwin- 
ger vor, der aus einer kreisrunden in besonderer Weise geformten 
Stahlplatte oder aus einem gekoppelten System mehrerer solcher 
Schwinger besteht. Die Schwingungen sind in hohem Maße frei 
von Obertönen. Sie können durch Anschlagen oder durch konti- 
nuierliche Steuerung mit Hilfe eines Elektromagnetsystems in 
Verbindung mit einem Röhrenverstärker erregt werden. 


W. Hahnemann, Kiel, sprach über Schwingungstech- 
nische Probleme. Eine Analogie zu den quasistationären 
elektrischen Schwingungen, die bei konzentrierter Kapazität und 
Ynduktivität entstehen, führte zur Konstruktion eines akustischen 
Schwingungserzeugers, des sog. „Tonpilzes”, der aus zwei möüg- 


lichst konzentrierten Massen besteht, die durch einen elastischen 
Stab miteinander verbunden sind. Die Ähnlichkeit der akusti- 
schen und elektrischen Schwingungen wird in einem System 
korrespondierender Gleichungen zum Ausdruck gebracht. Die 
gewonnenen Beziehungen werden auf einige Probleme der Nach- 
richtenübermittlung durch Unterwasserschallsignale angewendet. 


W. Kunze, Bremen, sprach über Richtungshören und 
einige technische Anwendungen. 


Ferner berichtete H. Thirring, Wien, über Selenzellen 
und Lichttelephonie 

In der letzten Fachsitzung der technischen Physiker, die ge- 
meinsam mit den angewandten Mathematikern abgehalten wurde, 
berichtete O. Knoblauch, München, über die spezifische Wärme 
des überhitzten Wasserdampfes für Drucke von 20 bis WA, 
R. Becker, Berlin, über die “Theorie der Detonation brisanter 
Sprengstoffe, Th. v. Kärmän, Aachen, über Wärmeübertragung 
an bewegte Flüssigkeiten und Gase Die Vorträge von 
L. Schiller, Leipzig, und L. Prandtl, Göttingen, betrafen des 
Imbulenzproblem. : 

H. Diesselhorst, Braunschweig, führte zu dem Thema Einige 
Versuche aus der Mechanik folgende Modelle vor: 


1. Modell für die kritische Drehzahl. An štelle 
eines Rades ist ein. hölzerner Ring genommen. Die Drehachse ist 
vertikal, so daß die Schwere keine Rolle spielt. Die Kräfte, die den 
Ring in die zentrische Lage bringen, werden von zwei Spiral- 
federn ausgeübt, die an entgegengesetzten Enden eines Durch 
messers nach außen angreifen und anderseits an den Schenkeln 
eines U-förmigen Halters befestigt sind. Der Halter kann aul 
eine Zentrifugalmaschine gesetzt und dann um seine Symmetrie 
achse gedreht werden. Er trägt in der Achse einen festen Stab, 
der durch den Ring hindurchtritt und für diesen als Anschlag 
dient. Die Biegungsschwingungen der Welle sind bei die«n 
Apparat durch Federschwingungen ersetzt, die relativ grobe 
Schwingungsdauer haben, so daß die kritische Drehzahl nielnt 
liegt. Da die von den Federn bewirkte rücktreibende Kraft in 
Richtung der Federn und senkrecht dazu verschieden ist, besitz! 
der Apparat zwei Eigenschwingungen und daher entsprechen 
einem von Prandtl behandelten Fall zwei kritische Tour? 
zahlen mit einem dazwischenliegenden ganzen Bereich von It 
bilität. Dreht man den Apparat an, so legt sich bei der kritis(® 
Drehzahl der Ring an den Anschlag und kommt nicht wieder rè 
Will man beim Überschreiten der kritischen Drehzahl den Ritt 
zentrisch halten, so muß man einen engeren, nachgiebigen, dit 
Schwingungen dämpfenden ‘Anschlag verwenden, z. B. indem ma 
ein paar Blätter Papier zu einem Rohr zusammenrollt und die 
von oben in die Öffnung des Ringes hält, so daß die Innenwam 
des Ringes an dem losen Papier schleift. Nach Überschreiten 
kritischen Drehzahl kann man das Papier herausziehen, und de! 
Ring rotiert. stabil. 

Durch einen kleinen Stoß kann man über die Rotationsbewe 
gung Pendelschwingungen lagern, die sich leicht wieder dämpfen 
lassen, z. B. durch einen Bleistift, den man am Innenrand des 
Ringes lose schleifen läßt. 

Mit dem Modell läßt sich auch zeigen, daß die Stabilität der 
Rotation aufhört, wenn man die Zahl der Freiheitsgrade verrir 
gert, indem man dem Ring eine Führung gibt. 

. Modell zur Demonstration der trockenen 
und flüssigen Lagerreibung. Ein Stahlrohr läuft mit 
horizontaler Achse in einem Lager und bildet den Zapfen 4“ 
Versuchslagers, dessen Schale über das vorstehende Rohrende fe 
hängt wird. Eine kleine Metallscheibe sitzt zentrisch etwas Ver 
dem Rohr und wird durch drei dünne Arme vom Rohr aus sche" 
ten. Fast in gleicher Ebene mit dieser kleinen Scheibe sitzt 4 
der Versuchslagerschale eine größere Scheibe mit zentrisch'n 
Loch, dessen Durchmesser um den gleichen Betrag größer ist a 
der Durchmesser der kleinen Scheibe, wie der Durchmesser Jet 
Versuchslagerschale größer ist als der Durchmesser des Rohre 
Man hat dann in den beiden Scheiben das Bild eines Lagers, bei 
dem der Spielraum verhältnismäßig groß ist im Vergleich zu dem 
Zapfendurchmesser, so daß man bei starker Vergrößerung dure 
Projektion die Bewegung des Zapfens relativ zur Lagerschale 
deutlich verfolgen kann. An der Bewegung der drei Arme 4è 
Zapfens kann man beim Anlaufen den Rotationssinn erkennen. 
läßt man das Lager trocken anlaufen, so erkennt man die \eT 
schiebung der Auflagestelle des Zapfens entgegen der Bewegung" 
richtung. Bei geschmiertem Lager sieht man das Abheben a 
Zapfens von der Lagerschale und auch die von Sommerfel 


errechnete und von Vieweg experimentell gemessene Seiten- 


verschiebung des Zapfens von der ursprünglichen Auflagætelle 


aus im Sinne der Rotationsbewegung, also entgegengesetzt wir E 
trockenem Lauf. Insbesondere beim plötzlichen Wechseln der 
Drehrichtung tritt die Seitenverschiebung deutlich hervor. 
Außerdem werden einige Versuche aus der reinen Mechanik 
gezeigt. 
Aus den Vorträgen der Abteilung für reine Physik sei folgen: 
cs herausgegriffen: l 
- E. Tiede, Berlin, berichtete über Herstellun 
phosphoreszenzfähiger Systeme durch 
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hydrate mit geringen organischen Beimengungen: Die vorge- 
führten Stoffe zeigten außerordentlich kräftige Phosphoreszenz- 
erscheinungen, die aber verhältnismäßig rasch abklingen. 


W. Gerlach, Frankfurt a. M., berichtete über Magnetische 
Untersuchungen. Er hat festgestellt, daß das zuerst von 
Barkhausen beobachtete Geräusch beim Ummasgnetisieren 
gewisser ferromagmetischer Körper, das durch weitgehende Ver- 
stärkung des in einer den Magneten umgebenden Wicklung ent- 
stehenden Stromes hörbar gemacht wird, auch bei starker mecha- 
nischer Beanspruchung auftritt. Der Vortragende schließt daraus, 
daßdie vnBarkhausen gegebene Erklärung, daß das Geräusch 
von dem Umklappen der Molekularmagnete herrührt, in dieser 
Form nicht aufrechterhalten werden kann, daß vielmehr eine 
von dem Ummagnetisieren herrührende mechanische Veränderung 
als Ursache des Geräuschs anzunehmen sei. Als weitere Beweise 
für diese Auffassung führte der Vortragende an, daß bei einer 
Kugel aus ferromagnetischem Stoff im homogenen Feld und bei 
unterteilten Magneten der Effekt nicht auftritt. 


H. Rubens, Berlin, berichtete über gemeinsam mit G. Michel 
ausgeführte Versuche zur Prüfung des Plankschen 
Strahlungsgesetzes, die die von Nernst für erforderlich 
gehaltene Korrektur des Planckschen Strahlungsgesetzes nieht 


rechtfertigen. | nn 
W. Westphal, Berlin, führte ein Fadenradiometer vor, 


das aus einem im unteren Teile geschwärzten dünnen Quarzfaden . 


besteht, der bei auffallendem Licht infolge des bekannten Radio- 
metereffektes nach einer Seite ausbiegt. Die Größe der Aus- 
biegung, die mikroskopisch beobachtet wird, bildet ein Maß für 
die Lichtstärke. ' 

Eine lebhafte Erörterung entstand für und wider die Ein- 
steinsche Relativitätstheorie E. Wichert, Göt- 
tingen, hält die Annahme eines körperlich wirkenden Äthers für 
notwendig und stellt die Körperrelativität Machs der Stand- 
punktsrelativität Einsteins entgegen. H. Reichenbach, Stuttgart, 
entwickelt, nur unter Voraussetzung des Begriffs der Gleich- 
zeitigkeit, die Einsteinsche Relativitätstheorie der Zeit aus 
fünf Axiomen (d. h. dem Prinzip nach erfahrbaren Tatsachen), 
lediglich auf Grund der Betrachtung von Lichtsignalen, ohne Her- 
anziehung fester Maßstäbe und Uhren. Er kommt zu dem Schluß, 
daß die Theorie rein lichtgeometrisch jedenfalls vollkommen 
(und in beliebigen Gravitationsfeldern mit gewissen Einschrän- 
kungen) durchführbar sei. E. Reichenbächer, Wilhelmshaven, ist 
der Ansicht, daß die Einsteinsche Lehre der Verschiedenheit von 
Trägheit und Newtonscher Gravitationswirkung nicht gerechnet 
wird. H. Fricke, Berlin, sucht die Schwerkraft auf Energieab- 
sorption der schweren Massen zurückzuführen und weist gewisse 
Übereinstimmungen zwischen Gravitationswirkung und Tempe- 
ratur der Himmelskörper nach. 

In der anschließenden Diskussion macht Gehrcke darauf auf- 
merksam, daß schon Riemann von strömendem Äther sprach und 


daß die etwa vorhandene Strömungsgeschwindigkeit des Äthers, ` 


wenigstens prinzipiell, durch den Michelsonschen Spiegel- 
versuch mit einem um eine horizontale Achse drehbaren Spiegel 


nachweisbar sein müßte. 


L. Zehnder, Basel, sprach über die Folgerungen aus 
der Kugelform der einfachsten Atome (mit Mo- 
dellen). Die Proutsche Hypothese, alle chemischen Atome seien aus 
dem Wasserstoffatom als Uratom aufgebaut, ist durch die neuesten 
Forschungen (Rutherford, Aston) immer wahrscheinlicher, 
fast zur Gewißheit gemacht worden. Daher bestehen alle Körper 
aus derselben Substanz, die die Uratome erfüllt. Daneben ist die 
Existenz des Äthers sehr wahrscheinlich; dieser ist mit der 
Aberration des Sternlichts vereinbar und fähig, Lichtwellen als 
Transversalwellen fortzupflanzen. Nach dem Naturprinzip der 
Existenz des Einfachsten wird der Äther eine Substanz wie 'alle 
anderen Substanzen sein, nur viel feiner; insbesondere besteht er 
aus Atomen, die auch schwer sind. Die Ätheratome sind voll- 
kommen elastisch, sonst könnte nicht das Licht der fernsten 
Sterne 10 000 Jahre bestehen bleiben, bis es bei uns anlangt; dann 
sind aber auch die Uratome vollkommen elastisch. Das Weltall 
besteht somit aus nur zwei Ursubstanzen, aus der schwereren 
Uratomsubstanz und der leichteren Ätheratomsubstanz, und nur 
zwei Urkräfte scheinen gegeneinander zu wirken: die Elastizität 
als abstoßende Nahekraft und die Gravitation als anziehende 
Fernkraft. „Unvermittelt” muß diese Fernkraft wirken, sofern 
die Massen des Weltalls nicht unendlich groß sind, weil sich sonst 
alle Atome seit unendlichen Zeiten längst in die Unendlichkeit 
verloren hätten. Aus diesen Grundlagen müssen sich alle Welt- 
vorgänge ableiten lassen. l 

Die einfachsten Atome, die Uratome und die Ätheratome, 
müssen nach dem Prinzip der Existenz des Einfachsten Kugel- 
förmig sein, aber beiderlei Atome sind sehr ungleich groß, wes- 
halb die Ätheratome nach der kinetischen Gastheorie (Aequi- 
partitionsgesetz) viel größere Eigengeschwindigkeit als die 
Wasserstoffatome haben, Geschwindigkeiten von der Größenord- 
nung der Lichtgeschwindigkeit. Aber in Welträumen von genügen« 
der Ätherdichte müssen nach der Theorie Ätherhüllen um die Ur- 
atome entstehen, so daß Wasserstoffatome aus ihnen werden. 
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Die Ätherhüllen werden durch einen beträchtlichen Ätherdruck 
(17000 at) auf die Uratome gepreßt. Nach Rieckes Gleichun- 
gen für zwei parallel gekoppelte Schwingungskreise entstehen 
also in solchen Wasserstoffatomen bei äußeren Anstößen Koppe- 
lungsschwingungen, für die uns das Bohrsche Atommodell ein 
Bild gibt: es entstehen die Balmerserien-Spektrallinien des 
Lichts an .der inneren Grenzfläche der Ätherhülle gegen den 
Atomkern, dagegen die Spektrallinien der Röntgenstrahlen an 
der äußeren Grenzfläche der Ätherhülle gegen den umgebenden 
freien Äther. 

In Welträumen geringster Ätherdichte lagern sich die Ur- 
atome einander an, immerhin einer dreifachen dynamischen Sta- 
bilität gehorchend: die Aggregate aus Uratomen müssen stoß- 
stabil, rotationsstabil und schwingungsstabil sein. Stabilste Ag- 
gregate sind Tetraeder aus vier Uratomkugeln, die Heliumatom- 
kerne; diese sind Bausteine für die Atome höherer Atomgewichte. 
In Weltregionen, wo solche Heliumtetraeder in Massen vor- 
handen sind, entsteht aus drei Teetraedern als stabilstes Aggregat 
der Kohlenstoffatomkern mit 12 Kugeln, eine vierseitige prisma- 
tische Säule mit 60° und 120° Kantenwinkeln. Aus vier Helium- 
tetraedern entsteht ein Tetraederstumpf mit 16 Kugeln (der 
Sauerstoffatomkern?);, aus fünf Tetraedern ein dem Helium- 
tetraeder ähnliches größeres Tetraeder als Kern des Neonatoms. 
Das Neon ist, wie das Helium, ein Fdelgas. Gelangen solche 
Kerne in Weltregionen genügender Ätherdichte, so werden aus 
ihnen die betreffenden chemischen Atome. 

Analog bilden sich Aggregate aus Atomen, also die Molekeln. 
An Modellen zeigte Zehnder die Kerne der einfachsten chemischen 
Atome, der Wassermolekeln, und namentlich die Notwendigkeit 
der Entstehung der drei großen Reiche der organischen Chemie: 
der Fettkörper, der aromatischen Körper und der Kohlehydrate. 


In der letzten gemeinsamen Sitzung beider Gesellschaften am 
Fıeitag, den 23. September, berichtete 


C. Pulfrich, Jena, über eine neue Art der Ver- 
wendung der Stereoskopie für die Zwecke der 
isochromen und heterochromen Photometrie. 

Ein senkrecht zur Blickrichtung vor einem hellen Hinter- 
grunde hin und her bewegter Stab erscheint nur dann geradlinig 
sich zu bewegen, wenn die Helligkeiten für beide Augen gleich 
sind. Macht man sie ungleich etwa dadurch, daß man vor das 
eine oder das andere Auge ein Rauchglas oder ein Farbglas hält, 
sa dreht sich jetzt der Stab scheinbar im Kreiselinks oder 
rechts herum. Die Erscheinung wird dadurch erklärt, daß 
zwischen Reiz und Empfindung eine Zeit vergeht, die mit Ab- 
nahme der Helligkeit immer größer wird. Aus der Helligkeits- 
differenz folgt die Zeitdifferenz der Empfindungen und aus dieser 
der angegebene mit der Geschwindigkeit der Bewegung und dem 
Helligkeitsunterschied sich steigernde Stereoeffekt. Die Er- 
scheinung der „kreisenden Marke“ wurde zuerst als eine nur 
gelegentlich, anscheinend ohne besondere Ursache auftretende 
Störung bei den Arbeiten am Stereokomparator und am Stereo- 
autographen beobachtet. Sie fand durch die Untersuchungen von 
Fertsch ihre Erklärung in dem oben angegebenen Sinne und 
ist daher jetzt nicht mehr als Störung, sondern als Indikator 
für das Vorhandensein eines Helligkeitsunterschiedes und als 
Aufforderung für den Beobachter anzusehen, diesen Helligkeits- 
unterschied und damit das Kreisen der Marke im Interesse der 
Vermeidung von Messungsfehlern zum Verschwinden zu bringen. 

Die Verwendung der vorliegenden Erscheinung für die 
Zwecke der isochromen und heterochromen Photometrie hat sich 
als außerordentlich erfolgreich erwiesen. Sie steht unter der 
Voraussetzung (Definition), daß zwei Lichter, isochrome 
oder heterochronie, als gleichhellanzusprechen sind, 
wenn die Zeit zwischen dem Reiz und der 
Empfindung für beide Lichter genau gleich 
groß ist. Bei den vorgeführten, nach diesem Prinzip gebauten 
Stereo-Photometern geschieht die Helligkeitsmessung durch die 
bekannten Hilfsmittel der Photometrie und durch Einstellung auf 
Gradlinigkeit der Bewegung (Verschwinden des Stereorffektes). 
Besondere Erwähnung verdient das neue Stereo-Spektral- 
photometer, das in zwei verschiedenen Modellen vorgeführt 
wurde, Mit dem einen Apparat kann man dem einen Auge jede 
beliebige Stelle des einen Spektrums und dem anderen Auge jede 
beliebige Stelle desselben oder eines anderen Spektrums zuführen, 
die Lage des Helligkeitsmaximums und den Verlauf der Hellig- 
keit im Spektrum ermitteln. Das zweite mit auswechselbaren 
Prismen ausgerüstete Modell gestattet das gleiche zu tun, aber 
man kann mit ihm auch noch ein anderes tun in der Weise, daß 
man dem einen Auge das spektralunzerlegte, dem anderen Auge 
das spektralzerlegte Licht der Lichtquelle zuführt. Damit ist 
die Möglichkeit gegeben, den Hellirkeitsanteil zu bestimmen, 
den die einzelnen Spektralbezirke an der von der Lichtquelle 
ausresandten Lichtmenge besitzen. 

Die neue Methode und die ihr dienenden Apparate eröffnen 
für den Physiologen und den Augenarzt (Hellsehen und Dämme- 
rungssehen, foveales und extraloveales Sehen, Far be nblindheit 
usw.), für den Physiker und den Beleuchtungstechniker (Tempe- 
raturmessungen usw.) ein vielversprechendes Arbeitsfeld. Line 
ausführliche Wiedergabe des Vortrages wird in der Zeit- 
schrift für Physik erfolgen. 
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H. Siedentopf, Jena, wies in seinem Vortrag über Neuerun- 
zen in der Mikroskopie euf die Verwendung der Hell- 
feld- und Dunkelfeldbeleuchtung hin, die durch wohlgelungene 
mikroskopisch-photographische und -kinematographische Vor- 
führungen erläutert wurden. 


Fr. Goos, Hamburg, beschrieb einen photometrisch registrie- 
renden. Komparator, der aus einer photoelektrischen Zelle in Ver- 
bindung mit einem Fadenelektrometer besteht. Die Fadenablen- 
kungen werden photographisch registriert, außerdem wirkt die zu 
messende Lichtintensität unmittelbar auf eine photographische 
Platte. Ein Vergeich der Lichteindrücke auf der Platte und der 
durch dis photoelektrische Zelle registrierten Intensitätsänderun- 
gen zeigt, daß schnell verlaufende Intensitäteänderungen 
(Spitzen) nach der photoelektrischen Methode deutlich registriert 
werden, während die Beurteilung lediglich nach der Schwärzung 
der Platte sehr irreführend sein kann. 


H. Schulz, Berlin, wies auf einige technische Anwen- 
dungsmöglichkeiten des polarisierten Lichtes 
hin. In Betracht kommen hauptsächlich Untersuchung von Druck- 
und Spannungszuständen von Stoffen, ohne in diese selbst ein- 
zudringen. 


F. Skaupy, Berlin, berichtet über die Glimmlampen, 
insbesondere neuere, bei der Ösram-Gesellschaft entwickelte Typen. 
Es wurde gezeigt, wie die Schwierigkeit, solche Lampen mit ver- 
hältnismäßig niedrigen Spannungen zu betreiben, überwunden 
wurde und auf die Verschiedenheit bei Gleich- und Wechsel- 
strombetrieb hingewiesen. 


L. C. Glaser, Würzburg, wies auf einige technische 
Anwendungen der Spektralanalyse in der Me- 
tallurgie hin. 


M. Ettisch, M. Polanyi und K. Weissenberg berichteten über 
im Kaiser-Wilhelm-Institut vorgenommene Röntgenogra- 
phische Untersuchungen an Metallen. Von 
Becker, Herzog, Jancke, Polanyi’) wurde bei 
hartem Cu-Draht, der vertikal zu seiner Längsrichtung mit mono- 
chromatischom Röntgenlicht bestrahlt wurde, ein Beugungs- 
diagramm gefunden, das statt den bei weichen Drähten auftreten- 
den konzentrischen Kreisen, mur Kreisbogenstreifen enthält. Die 
Vortragenden fanden, daß derartige Streifendiagramme auch bei 
harten Drähten von Wo, Fe, Mo, Cu, Pd, Al, Zn auftreten und konn- 
ten diese Bilder mit Hilfe der von Polanyi entwickelten analytischen 
Methoden?) räumlich deuten, u. zw. als eine bestimmte Ordnung 
der Kristallite in bezug auf die Drahtachse. Diese Kristallit- 
ordnung wird Faserstruktur genannt, weil sie zuerst bei den 
natürlichen Fasern (Ramie, Seide) gefunden worden ist; 
eie gibt eich bei den hart Metalldrähten darin zu er- 
kennen, daß senkrecht zur Achse, also im Querschnitt des harten 
Drahtes nur wenige bestimmte Netzebenenarten liegen, während der 
Querschnitt des weichen Drahtes, der ungeordneten Lage der 
Kristallite entsprechend, eine unbestimmte Großzahl verschie- 
dener Netzebenenarten enthält. Von praktischer ‚Bedeutung ist 
zunächst einfache respektive zweifache Faserstruktur, d. h. eine 
Kristallitanordnung, bei welcher im Querschnitt nur eine respek- 
tive zwei Netzebenenarten liegen. | 

Bei der Untersuchung der Metalle mit raumzen- 
triertem kubischen Gitter Wo, Fe, Mo, wurde ein- 
facho Faserstruktur gefunden, so zwar, daß nur die <-110 >- 
Fläche (Rhombendodekaöderfläche des Klementarwürfels) im 


Drahtquerschnitt liegt. 


DLA [mo] yt 


Abb. 18. Harter Wo.-Draht- 


. 12. 0>-Ebene im Ele- 
Abb. 12 <110> querschnitt. 


mentarwürfel von Wolfram. 
Abb. 12 zeigt die < 110 > - Ebene") im raumzentrierten Ele- 
mentarwürfel als Rechteck mit ausgezogenen Diagonalen ange- 
a 13 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
harten Wo-Draht. Die ‘diekumränderten, unregelmäßigen Felder 


. Zeitschr. f. Phys“, 4. Bd. 1921. vgl auch M. Ettisch, M. Polanyi, 
K Weis» enberg. -Zeitschr. f. Phya.“, 7. Bd. 1421. d Ach 'heinend 
"0 „Zeitschr. S Phy».”, 7. Bd., 1921, sowie daselbst demnächst erscheinende 
Mitteilungen. oœ bezaichnet irgendeine Rhrmbendodekadderfläche, 
a en für eine beliebige Oktadderfläche und <19> für eine 


beliebige Hexaödertläche. 


‘sind Schnittflächen der einzelnen Kristallite; die Netze von Recht- 
ecken mit ausgezogenen Diagonalen, die jedes dieser Felder über- 
ziehen, deuten an, daß die Netzebene, die im Querschnitt liegt, 
stets eine < 110 >-Ebene ist; aus Abb. 12 und 13 sieht man 
noch, daß zufolge der Querlage der < 110 >-Ebenen, alle Ele 
mentarwürfel des harten Wo-Drahtes mit zwei Flächendiagonalen 
([110] - Richtung) parallel zur Drahtachse ® stehen. Röntgen- 
graphisch läßt sich diese Faseretruktur dadurch nachweisen, daß 
man den harten Drahtquyerschnitt der Reihe nach auf die für die 
verschiedenen Netzebenenarten charakteristischen Gleitwinke 
zum einfallenden Strahl stellt; dabei tritt Reflexion am Quer 
schnitt dann und nur dann ein, wenn er die betreffende Netz- 
ebenenart enthält. In Abb. 14 ist der Winkel zwischen Draht- 
querschnitt und Strahl auf y < 110 > eingestellt, das in Abb. 15 
schematisch dargestellte Beugungsdiagramm eines harten Wo 
Drahtes zeigt oben in der vertikalen Mittellinie einen Streifen auf 
dem < 110 >-Kreis, der von der Reflexion des Drahtquerschnittee 
herrührt und somit beweist, daß < 110 >-Flächen im Quer- 
schnitt liegen. Die Deutung der andern Streifen auf dem < 110 > 
Kreis soll hier übergangen werden, da ihre rechnerische Verwer 
tung nur eine Bestätigung des obigen Befundes bringt. Das 
weitere Suchen nach querliegenden Netzebenenarten kann maa 
sich ersparen, da bereits aus der Annahme dieser Faserstruktur 
alle im vollständigen Diagramm auftretenden Streifen ráum 
lich gedeutet werden können. , 


Platte 


B =99 -7 (mM) 


Abb. 15. Harter 
Wo-Draht schief. 


Abb. 14. Versucbsanordnung. 


Indem man die im Querschnitt liegende Netzebenenart disto 
nennt, kann man als Ergebnis der Untersuchung feststela 
daß bei den harten Metalldrähten Wo, Fe, Mo einfache Fat 
struktur vorliegt, so zwar, daß die < 110 >-Ebene diatrop 8 
parallel zur Drahtachse findet sich somit nur die [110]-Rit- 
tung vor. 


Es wurden noch die folgenden 


Metalle mit flächenzentrischen kubischen 
Gittern 

Cu, Pd, Al untersucht, Prüft man hier den Querschnitt nach der 
in Abb. 14 gegebenen Anordnung auf die Netzebenenarten, die ef 
enthält, so findet man Reflexionen des Querschnitt® 
nur bei den Winkeln y < 111 > und y <100 >. Infolgedessen er 
hält der Draht zwei Kristallitgruppen, von denen die eine 
tropie der < 111 >-Ebenen, die andere Diatropie der < w 
Ebenen aufweist. Aus dieser Kristallitanordnung läßt si 
wieder das vollständige Diagramm restlos aufklären. 


MPLE OD LP 


em] M? F v 


(MmALP [miè 
COLO Mill! 
Abb. 16 <111>-Ebene und < 100 >-Ebene Abb. 17. Harter Cu-Drabt- 
in Elementarwürfeln von Kupfer. querschnitt 


Abb. 16 zeigt die Lage der < 111 >-Ebene und der 1: 
Ebene im Elementarwürfel; Abb. 17 zeigt das Schema des S 
Cu-Drahtquerschnittes; entsprechend den beiden en 
gruppen, in denen <111> # resp. <10> # ae: 
eine Gruppe von Kristallitquerschnitten das Netz der 
Ebene, die andere das der < 100 >-Ebene. Quer- 

Aus Abb. 16 und 17 erkennt man, daß wegen eer Sd 
stellung der < 111 >-Ebenen in der ersten Kristallitgrupre der 
der < 100 >-Ebenen in der zweiten, die Elementarkörner in gay 
ersten mit einer Raumdiagonale ([111]-Richtung) un Draht- 
zweiten mit 4 Würfelkanten ([100]-Richtung) parallel zur 
achse stehen. 80 

In hartgezogenen Metalldrähten von Cu, Pd, Al l pria ea 
mit zweifache Faserstruktur, und zwar liegen die 


IN 
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arten < 111 > und < 100 > diatrop; parallel zur Drahtachse 
finden sich infolgedessen nur die beiden kristallographischen 
Richtungen [111] und [100] vor. Im Bereich des unter- 
suchten Materials ergibt sich die Regel, daß die Dichte der 
Flächenbelegung die Querstellung der Netzebenenart begünstigt, 
so daß die dichteste Ebene immer diatrop ist, da- 
neben kann auch noch Diatropie der zweitdichtest belegten Ebene 
auftreten, wie bei den Metallen mit flächenzentriertem kubischen 
Gitter; doch erkennt man aus den Intensitätsverhältnissen, daß 
auch in diesem Fall die Diatropie der dichtestbelegten Ebenen 
an erster Stele steht, d. h. die zugehörige Kristallitgruppe viel 
mehr Kristallite enthält als die andere Gruppe. 


Gewalzte Metallfolien?°?). 


Die Diagramme, welche verschiedene Autoren an gewalzten 
Metallfolien erhalten haben, lassen darauf schließen, daß hier 
die Kristallite in bezug auf die Walzrichtung geordnet eind”). 
Mit Hilfe der oben verwendeten analytischen Methoden kann die 
Kristallitanordnung auch in den gewalzten Metallfolien räumlich 
quantitativ festgestellt werden, sobald Diagramme vorliegen, 
welche bei Schiefstellung der Folien gegen den Röntgenstrahl 
aufgenommen sind. 

Aus den ÖOriginaldiagrammen läßt sich mit Sicherheit aus- 
sagen, daß die Kristallitanordnungen in gewalzten Folien eine 
andere ist als in harten Drähten. So ergibt sich z. B. für die ge- 
walzten Metallfolien Cu, Ag, Al, also für Metalle mit flächen- 
zentriertem kubischen Gitter, daß bei ihnen keineswegs dieselbe 
Faserstruktur besteht, wie bei den entsprechenden harten Dräh- 
ten, sondern Diatropie der <110>-Ebene und noch einer höher 
indizierten Ebene. — Bei der Zinn-Folie scheint Diatropie der 
dichtestbelegten Ebene, daneben auch noch Diatropie einer höher 
indizierten Ebene zu bestehen. 

Die Intensitäten der einzelnen Punkte sind aus der ange- 
nommenen Faserstruktur allein nicht verständlich, und insbe- 
sondere kann aus dem Fehlen einzelner Diagrammpunkte mit 
Sicherheit geschlossen werden, daß in gewalzten Metallfolien 
eine höhere Ordnung als Faserstruktur vorliegt. Die Kristalle 
sind nämlich unter Beibehaltung ihrer Ordnung in ug auf die 
Walzrichtung, auch bezüglich der Walzflächennorma® geordnet, 
etwa eo, daß parallel zur Walzfläche die dichtestbelegten Netz- 
ebenen liegen. Parallel zur Walzrichtung stellen sich wahr- 
scheinlich die besten Zonen ein, d. h. jene kristallographischen 
Richtungen, welche den: dichtest belegten Netzebenen parallel sind. 


G. Leithäuser: Das Mehrfachtelegraphierenund 
Mehrfachfernsprechen auf Leitungen mittels 
Hochfrequenzströmen: Nach dem Kriege wurde eine 
Verbesserung der Nachrichtenübermittlung nötig. Die vorhande- 
nen Freileitungen waren zumeist nicht ausreichend; wenn es ge- 
lang, eine Mehrfachausnutzung guter einzelner Doppelleitungen 
zu erzielen, so war mit einem Schlage eine erhebliche Verbesse- 
rung erreicht, Als Mittel hierfür bot sich die Telegraphie und 
das Fernsprechen mittels schneller Wechselströme, zumal da die 
hierbei verwendbaren abgestimmten Empfangsapparaturen eine 
Vielfachausnutzung gewährleisten konnten. In der historischen 
Entwicklung des Verfahrens steht neben Amerika Deutschland 
an erster Stelle. Nachdem zuerst von Faßbender und Habann 
eine Hochfrequenztelegraphie und -telephonie mit Elektronen- 
röhren gegen das Ende des Krieges verwirklicht worden war, hat 
das Telegraphentechnische Reichsamt in der Folgezeit dieses 


2) Originalmitteilung von K. Weissenberg. 

1») Nishigaru u Asahar» Phys. Rev. Bd. 15, 1920. 8 38 vergl. auch K. E. F. 
Bohmidt Phys Zeitschr. Bd 17, 1916, S. 554 und E. Hupka Phys. Zeitschr. 
Bd_ı4, 1914, S. 6:3 sodann Becker Herzog, Jancke, Polanyi. „Zeitschr. 
f. Phys.“, 4, Bd.51, 1921, vgl. auch C. T. Dozier, „Phys. Rev.*. Bd. 17, 1921, S. 519. 


Neuerungen an Drosselspulen. 


Während bei den als „Wellen-(Energie)-Entzicher“ dienenden 
Drosselspulen, welche die infolge einer steilen Welle auf- 
tretenden Spannungsdifferenzen zwischen zwei benachbarten 
Punkten eines Leiters beseitigen, die Höhe der Selbstinduktion 
nicht so schr in Betracht kommt, und der Zweck mit verhältnis- 
mäßig geringen Selbstinduktionen voll erreicht wird, wie die z. B. 
mit den Schutzdrosseln der Hochspannungsapparate-Baugesell- 
Schaft gemachten Betriebserfahrungen zeigen, kommen für die 
Reflexionsdrosselspulen (Wellenprellböcke), die zur Abhaltung 
der Überspannungswellen oder zu deren Abdrängung und Erhöhung 
hinter der Abzweigstelle von erdenden Ableitern (Hörnerschutz 
u. dgl.) dienen, naturgemäß höhere Selbstinduktionswerte in Frage, 
wenn auch die übertrieben hohen Werte, die man vor Jahren for- 
dern zu müssen glaubte oder als Beweis der Güte einer Konstruk- 
tion anführte, heute wesentlich zurückgesetzt worden sind. Immer 


Verfahren betriebstechnisch weiterentwickelt und recht günstige 
Ergebnisse erreicht. Es sind heute eine erhebliche Anzahl Hoch- 
{frequenzverbindungen bereits im Betriebe, z. B. zwei Gespräche 
Berlin—Frankfurt a. M., zwei Berlin—Hannover, ferner eines 
Berlin—Stralsund, zwei Berlin—Hamburg, drei Berlin— Breslau 
und endlich Berlin—München und Frankfurt—München. Bei der 
Entwicklung des Verfahrens sind zwei grundsätzliche Faktoren 
maßgeblich gewesen. Der erste ist die Ausnutzung der Elek- 
tronenröhren zu Verstärkern, Schwingungserzeugern und Gleich- 
richtern, der zweite ist die Auffindung und Entwicklung der 
Kettenleiter durch K. W. Wagner. Diese Kettenleiter ermöglichen 
die saubere Trennung von hochfrequenten und niederfrequenten 
Gesprächen, ferner die Trennung der einzelnen hochfrequenten 
Gespräche für sich und die Ausschaltung des Sendereinflusses 
auf den benachbarten, an derselben Leitung liegenden Empfänger. 

Die Wirkungsweise der Elektronenröhren wurde durch Ver- 
suche vorgeführt, Es wurde in einer 5-Lampen-Verstärkeranord- 
nung mit einem Dreifachverstärker und zwei dahintergeschalteten 
Fernsprechverstärkern hohe Verstärkungsgrade vorgeführt, z. B. 
die Geräusche beim Barckhausenschen Versuch des Ummagnetisie- 
rens von Eisen gezeigt. Die Schwingschaltungen wurden an einem 
elektrischen Klavier, Elektronenröhren mit tonabgestimmten 
Schwingungskreisen, demonstriert, wobei die Wirkungsweise der 
Kettenleiter durch die hindurchgelassenen Frequenzen gezeigt 
werden konnten. Von den verschiedenen Siebketten wurde die 
sogenannte Drosselkette, welche im Leitungszuge Selbstinduktion 
erhält, sowie die Kondensatorkette, welche im Leitungszuge mit 
Kondensatoren ausgerüstet ist, in ihrer Wirkung im einzelnen 
vorgeführt. Es wurde sodann die Hochfrequenztelegraphie be- 
eprochen, die zugehörigen Sende- und Empfangsapparate be- 
schrieben, sowie das Verhaiten der Leitungen hinsichtlich der 
hochfreqwenten Ströme besprochen. Bei Freileitungen ist die 
Hauptursache der Dämpfungsvermehrung gegenüber langsamen 
Wechseln der Skineffekt, während die Ableitung sehr klein ist; 
dafür ist bei Kabeln die Ableitung außerordentlich ins Gewicht 
fallend, so daß mit einer Überbrückung von großen Entfernungen 
mit hohen Frequenzen im Kabel nicht zu rechnen ist. 

Bei der Telephonie handelt es sich zunächst um die Modu- 
lation der Hochfrequenz im Sender. Die verschiedenen Ver- 
fahren hierzu wurden besprochen, wobei Trennung von Schwin- 
gungserzeugungsrohr und Modulationsrohr zu empfehlen ist. Es 
müssen durch den modulierten Hochfrequenzstrom von der Trä- 
gerfrequenz die Sprachfrequenzen zwischen 200 und 2000 Per/s 
übertragen werden. Bei der mathematischen Formulierung er- 
hält man Ausdrücke, in denen die Summe und Differenz der 
Träger- und Sprachfrequenz eingeht, während die Amplitude dem 
Produkt von Trägerfrequenz und modulierender Frequenz pro- 
portional ist. Es muß also übertragen werden: Trägerfrequenz + 
200 bis 2000 als oberes Band und Trägerfrequenz — 200 bis 2000 
als unteres Band. Beim Empfang schickt man diese Frequenzen 
in ein Audion, welches als Gleichrichter die genaue Reproduktion 
des oberen oder unteren Bandes vornimmt. Zur Übertragung ge- 
nügt also ein Seitenband. Es lassen sich auch Systeme ersinnen,: 
in welchen die Trägerfrequenzen nicht dauernd auf der Leitung 
vorhanden ist, sondern nur durch das Modulieren der Sende- 
energie Hochfrequenzstrom auf der Leitung erscheint Man muß 
beim Senden und Empfangen am Ende und Anfang der Leitung 
jeweilig Weichen für die verschiedenen Frequenzen bilden.. Die 
Apparate eines Hochfrequenzamtes - wurden im einzelnen be- 
sprochen und im Lichtbild vorgeführt. 


Zum Schlusse sei noch erwähnt, daß der vorliegende Bericht 
größtenteils nach Originalmitteilungen zusammengestellt wurde, 
welche von den Autoren in dankenswerter Weise zur Verfügung 


gestellt worden sind. 


bricht aber bei allen diesen Erörterungen doch eine gewisse Un- 
sicherheit durch, welche zeigt, daß die Theorie allein diese Frage 
nicht eindeutig und bestimmt genug lösen läßt und der Praxis 
und der physikalischen Betrachtung der Erscheinungen nicht ent- 
raten werden kann. So gab z. B. Prof. Petersen im „Kal. f. EI.“ 
1917 als Induktivität für den Sprungwellenschutz von Transforma- 
toren den Wert von 2 bis 20 mH an (also mit reichlichem 
Zwischenraum), wogegen er heute 5 mH für diesen Zweck nennt. 
Seitens der Kommission für Überspannungen des S. E. V. 1916 wer- 
den auf Grund der wohl sehr reichen Erfahrungen der schwei- 
zerischen Werke Größen, die je nach Spannung zwischen 
0,15 mH (bei 10 kV) und 0,80 mH (bei 100 kV) liegen, als 
anzustrebende Werte in Verbindunz mit Kondensatoren und 
zugleich als gerade genügend auch ohne Kondensatoren be- 
zeichnet. Die Selbstinduktionen über etwa 0,2 mH lassen sich 
mit gewöhnlichen zylindrischen Drosselspulen handlicher Abmes- 
sungen nicht mehr erreichen, und man ist daher besonders bei 
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den hochinduktiven Spulen auf drahtgewickelte Spulen übergegan- 
gen, in welchen sich für sehr geringe Stromstärken bis zu 30 mH 
unterbringen lassen. Die hohen Windungsspannungen, die man 
dadurch in den Eingangswindungen der Transformatoren usw. 
vermeidet, treten nun in diesen Drosselspulen auf, deren Win- 
dungen aber im Gegensatz zu Transformatoren nicht unter Öl 
liegen können, also weit weniger spannungssicher ausgeführt sein 
können, zumal auch der Zusammenbau der Drosselspulen mit 
kleinen Abmessungen nötig ist. Die Folge ist erfahrungsgemäß, 
daß eich in diesen Drahtdrosseln sehr häufig \Windungsdurch- 
schläge und Kurzschlußwindungen bilden, welche zum mindesten 
die Selbstinduktion auf kleine Bruchteile des Anfangswertes her- 
absetzen, wie Nachmessungen ergeben haben, und so eine Schutz- 
wirkung vortäuschen, die gar nicht mehr vorhanden ist, sofern 
nicht die Kurzschlußwindungen ein Verbrennen der ganzen Spulen 
im Gefolge haben. Auch Explosionen solcher Spulen mit sehr 
vielen Windungen — ähnlich wie bei Flachbanddrosseln — offen- 
bar durch innere dynamische Kräfte sind mehrfach vorgekommen. 


Nachdem in der Erkenntnis, daß einerseits so hohe Induk- 
tivitäten nicht nötig und andererseits deren betriebssichere Aus- 
führung als Drahtspulen infolge der hohen Durchschlagsgefahr 
nicht möglich ist, die Werte der für nötig erachteten Selbstinduk- 
tion wesentlich heruntergesetzt worden waren, war die Möglich- 
keit geboten, völlig durchschlagssichere Drosselspulen zylindri- 
‘scher Form auch für höhere 
Stromstärken, als solche bei 
Drahtspulen möglich waren, 
nämlich bis zu 25 A und mehr, 
auch gegen dynamische Wir- 
kungen gesichert herzustellen. 
Abb. 1 zeigt eine solche luft- 
isolierte Drosselspule, deren 
Windungen gegenseitig halt- 
bar durch einekäfigartigeKon- 
struktion versteift sind. Die 
Versteifungsleisten werden 
beiderseits durch Gußsterne 
gefaßt, so daß die Spule auch 
ohne die lIsolatoren! und 
Grundplatte ein festes Gan- 
| zes bildet und freitragend 
Abb. 1. Luftisolierte einfache Drosselspule in die Innenleitungen und 
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Abb. 2. Doppelte Drosselspule. 


Abb. 4. Drosselspule 


Abb. 3. Mehrlagige luftisolierte Drosselspule. auf Durchführung. 


ienen eingesetzt oder vermittels des Gußsternes auch 

a aal einen Durchführungsisolator, eine Transformator- 
klemme oder dgl. unmittelbar aufgesetzt werden kann 
(DRGM). Hiermit sind zirka 0,13 bis 0,18 mH zu erreichen je 
h Stromstärke, also den Leitsätzen des SEV entsprechend bis 

zu 10 kV Betriebsspannung. Wo Hörnerschutz verwendet wird, 
ist es erfahrungsgemäß zweckdienlich, die Hörner in der Mitte 
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zwischen zwei Drosselspulen abzuzweigen, um sie empfindlicher 

zu machen. Hierzu dient eine Drosselspale ähnlicher Bauart wie 

die beschriebene, jedoch mit doppelter Länge und mittlerem An. 

schluß für die Abzweigung zum Hornschutz nach Abb.? Die 

urn dieser Spule beträgt zirka 0,20 bis 0,28 mH je nach 
icklung. 


Allen billigerweise zu stellenden Anforderungen, wie sie die 
Erfahrung rechtfertigt und wie sie die Leitsätze des SEV um da. 
Vielfache übertreffen, also auch ohne Kondensatoren nicht mehr 
nur als Notbehelf gelten können, genügt die durch GM geschützte 
Anordnung nach Abb.3. Diese eine Selbstinduktion von 0,7 bi: 
0,8 mH enthaltende dreilagige Spule ist eine absolut kurz. 
schlußsichereluftisolierte Drosselspule, welche 
unbedingt gegen Durchschläge und Deformationen gesichert ist, 
daher die Gewähr nicht nur völlig ausreichender, sondern auch 
unveränderlich bleibender Schutzwirkung bietet. Falls au: 
besonderen Gründen ein noch höherer Wert der Selbstinduktien 
gewollt wird, kann dieser durch einfaches Aneinanderreihen von 
zwei oder mehr solchen kurzschlußsicheren Spulen erreicht wer- 
gen, Ude je zwei oder drei Spulen zusammen nur zwei Stützer 
erhalten. 


Die Möglichkeit des unmittelbaren Aufbaues solcher in sic 
fest versteifter Spulen auf Transformatorklemmen usw. ist be 
sonders deshalb zu beachten, weil nach den neueren Anschauungen 
die Reflexions-Drosselspulen so unmittelbar als möglich an den 
zu schützenden Apparaten sitzen sollen und Verbindungsleitungen 
zwischen Spulen und Wicklungen die Möglichkeit von Resonanzen 
in sich schließen. Da diese luftisolierten Spulen, Fabrikate der 
Hochspannungsapparate-Baugesellschaft in Dresden, normal shon 
bis 75 A hergestellt werden, also z. B. bei 20 kV für eine Leistung 
von 2500 kW Drehstrom genügen, während Drahtspulen nur bi: 
zu etwa 20 A bei Selbstinduktion bis zu etwa 0,5 mH und nur 
für wenige Ampere bei 5 und mehr mH möglich sind, bieten tie 
Verwendungsmöglichkeit auch in kleineren Zentralen, in größere 
Abzweigen und Hauptstationen. 


Abb. 4 zeigt den unmittelbaren konzentrischen Aufbau ein 
der im Vorstehenden beschriebenen luftisolierten kurzschlußlet 
versteiften Drosselspulen auf einem Durchführungsisolator, wie 
sich dies mġt Vorteil zur Ersparnis an Raum und Isolatoren b- 
spielsweise bei den Durchführungen durch Stöckwerkeböden IT: 
schen Sammelschienenraum und Ausführungsraum anwenden jf 
Ebenso können solche Durchführungen, selbstverständlich nů 
horizontal liegend, in Trennwände zwischen einzelnen Zellen # 
gebaut oder an den Durchführungsisolatoren von Trennschalt 
und sonstigen Apparaten angebracht werden. 


Der Aufbau auf Transformatoren- und Apparateklennt 
kann genau in der gleichen Weise erfolgen. 


Sofern aus irgendwelchen Gründen Drosselspulen von nah 
höherer Selbstinduktion bis zu 5 mH gewünscht werden sollten. 
welche bisher nur in Drahtausführung hergestellt worden eind. 
ist die Hochspannungsapparate-Baugesellschaft in Dresden-A eben- 
falls in der Lage, solche luftisolierte versteifte Drosselspulen in 
der beschriebenen Konstrüktion zu liefern. Diese Neukonstro- 
tion, welche auf genau den gleichen baulichen Grundsätzen 
ruht, vermag auch den höchstgestellten, möglicherweise noch au- 
tretenden Ansprüchen an Selbstinduktion zu genügen. 

Ing. C. Reindl. 


Die Schaltzeiten von Fernsprechrelais. — Die Einführung 
Selbstanschlußbetriebes stellt sehr hohe Anforderungen an das ni 
naue Arbeiten der Fernsprechrelais. Die Sicherheit eines N 
matischen Systems hängt in weitgehendem Maße von sor ER 
wandfreien Arbeiten der Relais und der Relaiskontakte ab. Var- 
Versuch, die in mancher Beziehung noch wenig geklärten ing 
gänge beim Arbeiten der verschiedenen Relaisarten der Rec a 
und Vorausbestimmung zu erschließen, ist daher zu ena 
A. Timme veröffentlicht eine große Reihe von Beo Jait- 
gen, die eine Beurteilung der Relais gestatten. Es wird en Sscher- 
gleichung für den Ankeranzug aufgestellt, der Begriff o ha 
heit definiert und die Meßmethode erläutert, die den verè sid 
zugrunde gelegt worden ist. An der Hand der Meenung i 7 
die Abhängigkeit von Sicherheit, Strom und Spannung “Ferner 
sowie der Einfluß von Last und Luftspalt untersucht, UL 
wird der Einfluß der Windungszahl auf das Arbeiten Een i 
erörtert. Die Meßergebnisse sind in zahlreichen Schau A G eine 
sammengestellt. Der Verfasser kommt zu dem Ergebnis, ale 
genaue Vorausbestimmung der Anzugszeiten usw. nr Regel 
möglich sein wird, da in denselben Stromkreisen in a tichem 
noch fremde Selbstinduktionen usw. liegen, die von ri Pie Er- 
Einfluß und in ihrer Wirkung schwer festzustellen ein ndlegen- 
gebnisse tragen aber wesentlich zur Erkenntnis der ik 191, 
den Faktoren bei. (Zeitschrift für Fernmeldetechnik, 

S 101 u. f.) Kr. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


j Betriebserfahrungen in großen verkuppelten Kraftübertra- 
gungssystemen. — L. E ld en beschreibt den Betrieb dreier größerer 
Netzsysteme, die durch Zwischenleitungen miteinander verkuppelt 
sind. Es handelt sich um das Netz der Boston Edison Co. einerseits 
und die Netze der Eastern Massachusetts Electric Co. sowie der New 
England Power Co. anderseits, deren Versorgungsgebiete anein- 
ander grenzen. Die Netze der BEC und der EMEC sind durch ein 
13 800-V-Kabel verbunden. Die zu übertragende Leistung ist 3000 
kVA. Das Kraftwerk der EMEC steht mit dem Netz durch eine 
93-kV-Freileitung in Verbindung. Die BEC und NEPC sind durch 
ein 25-kV-Kabel und daran anschließend über eine 15 000-kVA- 
Station für 25 000/66 000 V mit einer 66-kV-Freileitung gekuppelt. 
Der Betrieb der beiden erstgenannten Gesellschaften unterein- 
ander ist nach Überwindung einiger anfänglicher Schwierigkeiten 
in der Frequenzabgleichung und Relaiseinstellung der Kabelver- 
bindung zufriedenstellend. 

Im Betrieb der BEC und NEPC kommt es durch die 66-kV- 
Freileitung, die leichter Störungen ausgesetzt sind, zu öfteren Be- 
triebsschwierigkeiten . Starke Schwankungen in beiden Netzen 
führen zu Abschaltung der Kuppelleitung. Auch hier waren an- 
fängliche Schwierigkeiten in der Erzielung einer einheitlichen 
Frequenz vorhanden, da die NEPC außerdem mit zahlreichen an- 
deren Werken zusammenarbeitet, doch ist es schließlich gelungen, 
eine Normalfrequenz von 60 Per durchzusetzen. Ursprünglich war 
die Verbindung zwischen der BEC und NEPC nur für Lieferung 
an die NEPC bestimmt. Zwecks guter Regulierung des Leistungs- 
faktors und der Spannung erhielten die Transformatoren zwischen 
der 25- und 66-kV-Leitung Anzapfungen. Abb. 1 zeigt in Kurve A 
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die Abhängigkeit des cos ọ und der Leistung. Da die NEPC 
zeitweilig überschüssige Energie zu günstigen Bedingungen an 
die BEC abgeben kann, machte sich späterhin bei der Benutzung 
der Kuppelleitung im umgekehrten Sinne das Fehlen von An- 
zapfungen an den 25/66-kV-Transformatoren der NEPC unange- 
nehm fühlbar. Kurve B zeigt die Betriebsverhältnisse in die- 
sem Fall. 

Verfasser schlägt vor, die Umschaltungsvorrichtung der An- 
zapfungen zu verbessern, da bisher eine Umschaltung etwa acht 
Stunden in Anspruch nimmt, ferner zur Verbesserung der Kur- 
ven A und B Verwendung von Induktionsreglern oder Phasen- 
schiebern. Zur Erreichung einer guten Spannung innerhalb ihrer 
Netze verwenden die drei Gesellschaften reichliche Leitungsquer- 
echnitte und Anzapfungen an den Transformatoren, die NEPC re- 
guliert überdies durch Zu- und Abschalten von Zuleitungen und 
Transformatoren. Verfasser hält ein zufriedenstellendes Zusam- 
menarbeiten von verkuppelten Systemen nur durch enges Zusam- 
menarbeiten der Aufsichtsstellen („load dispatcher“) über die 
Lastverteilung für möglich. („Journ. Am. Inst. El.. Eng.“ 1921, 
S. 409.) Koch. 


Die Zählermiete. — Stromlieferungsverträge sind als solche 
Z. B. nach Tarifstelle 32, Absatz 10, Ziffer 3 des preußischen 
Stempelsteuergesetzes stempelfrei (so namentlich E.R.C. VII/267 
vom 10. XI. 1914), während schriftliche Mietverträge der Stempel- 
steuerpflicht unterliegen. Wenn es daher richtig wäre, daß die 
Zähler an die Abnehmer vermietet, hierüber also Mietverträge 
abgeschlossen werden, so würden diese stempelsteuerpflichtig 
sein. Der auf den einzelnen Zähler entfallende Stempelbetrag 
fällt allerdings nicht sehr ins Gewicht, da regelmäßig der Min- 
deststempel von 1,50 M in Frage kommen würde; da jedoch der 
Vertrag mit jedem einzelnen Abnehmer stempelpflichtig wäre, 
würde sich durch Summierung ein ziemlicher Gesamtbetrag er- 
geben. Von einer Vermietung der Zähler an die Abnehmer kann 
jedoch tatsächlich nicht die Rede sein, denn der Zähler ist seiner 
wirtschaftlichen Bedeutung nach ein Betriebshilfsmittel des 


+ 


Elektrizitätswerkes und bleibt es trotz der Aufstellung auf dem 
Grundstücke des Abnehmers. Dieser kann allenfalls als Besitz- 
diener im Sinne des $ 855 BGB angeschen werden, nicht aber als 
Mieter mit den Rechten, die einem solchen gesetzlich zustehen. 
Darum sollte der Ausdruck „Zählermiete” über- 
all, woer sich noch vorfindet, ausgemerzt wer- 
den. Nach BGB $ 133 ist allerdings bei der Auslegung einer 
Willenserklärung der wirkliche Wille zu erforschen und nicht 
an dem buchstäblichen Sinne des Ausdruckes zu haften. Nach 
§ 3 des preußischen Stempelsteuergesetzes richtet sich aber die 
Stempelpflichtigkeit einer Urkunde nach ihrem Inhalt, ohne daß 
damit zwar die Erforschung des wirklichen Willens vollständig 
ausgeschlossen ist. Ist aber an sich der Inhalt der Urkunde klar, 
so kann die Stempelpflicht nicht damit abgewendet werden, daß 


der Aussteller den Nachweis zu führen versucht, er habe ein 


Rechtsgeschäft, wie es in der Urkunde bezeichnet worden ist, gar 
nicht abschließen, sondern einen ganz anderen Zweck erreichen 
wollen. Es besteht also die Gefahr, daß, obwohl eine eigentliche - 
Vermietung nicht vorliegt, wegen des Gebrauchs des Wortes 
„Zählermiete”“ und der Bezeichnung des Geschäfts als Vermietung 
das Elektrizitätswerk zur Stempelsteuer herangezogen wird. 
Auf alle Fälle ist in hohem Maße mit der Möglichkeit zu rechnen, 
daß der Hinweis, die Zählermiete sei für ganz andere Leistungen, 
namentlich für das Ablesen des Stromverbrauchs, das Ausstellen 
der Rechnungen, das Einkassieren der Stromgelder usw. bestimmt, 
gegenüber den formalen Vorschriften des § 3 des preußischen 
Stempelsteuergesetzes nicht durchdringt. Der Sachlage gerecht 
würde z. B. die Bezeichnung „Meßkosten” oder „Meßgelder” wer- 
den, dagegen sollte die Bezeichnung „Zählergebühr” deswegen 
vermieden werden, weil man unter Gebühren Abgaben für die 
Benutzung öffentlicher Einrichtungen versteht, wovon hier nicht 
die Rede sein kann. Manche Elektrizitätswerke begnügen sich 
nicht nur mit einer „Vermietung“, sie stellen vielmehr sogar den 
Eigentumserwerb an den Zählern den Abnehmern frei, ohne dabei 
zu bedenken, daß sie sich mit der Übertragung des Eigentums- 
rechtes jeder rechtlichen Verfügungsmacht über den Zähler be- 
geben. Die Eigentumsübertragung widerspricht dem eigentlichen 
wirtschaftlichen Zwecke des Zählers und sollte darum vermieden 
werden. Es liegt im wureigensten Interesse der Elektrizitäts- 
werke, sich ‘die unbedingte Verfügungsmacht über die Zähler 
unter allen Umständen zu wahren. (Dr. Schwagmeier, „Mitt. 
d. Vereinig. d. El. W.” 1921, Nr. 297, S. 352.) Schgr. 


Leitungsbau. 
Die Verwendung isolierter Aluminiumleitungen,. — Über 
die Ergebnisse einer Rundfrage bei den deutschen Elektrizitäts- 
werken wegen Bekanntgabe der bei Verwendung isolierter Alu- 
miniumleitungen in Hausinstallaionen gemachten Erfahrungen 
berichtet H. Schonger. Die Anfrage wurde von 75 Werken 
beantwortet: 9 derselben verwenden keine Aluminiumleitun- 
gen, befriedigend äußern sich 62 Werke, schlechte Erfahrungen 
machten 3 Werke, ein außerdeutsches Werk hat die Verwendung 
aufgehoben, weil es Kupferleitungen billiger beziehen konnte.. 
Die sonstigen Klagen, die teilweise jedoch wohl auf Verwechs- 
lung mit Zinkleitungen zurückzuführen sind, betreffen schlechte 
Isolierung und geringe Biegsamkeit. Diese Einwände sind nicht 
als stichhaltig anzusehen, werden jedoch in geschickter Weise 
von meist kleineren Installationsfirmen, die ihre Bestände an 
Aluminiumleitungen aufgebraucht haben und für Kupferleitun- 
gen Reklame machen, ausgenutzt. Die Abnehmerschaft hat eine 
grundsätzliche Abneigung gegen alle „Kriegswaren” und zählt 
dazu unberechtigter Weise auch das Aluminium. Mit Rücksicht 
auf die Konkurrenz sind andere Unternehmer, die mit der Ver- 
wendung von Aluminium keine schlechten Erfahrungen gemacht 
haben, genötigt, sich dem Vorgehen dieser Firmen anzuschließen. 
Über diesen Mißstand klagen 13 Werke. Die schwere Verlöt- 
barkeit des Aluminiums empfinden 7 Werke unangenehm. Bei 
der Installation läßt sich dieser Übelstand jedoch durch Verwen- 
dung geeigneter Klemmen und Verbindungsstücke beseitigen, 
außerdem dürfen nach den Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker innerhalb der Isolierrohre keine Löätstellen sein. 
Bei der Verwendung von Aluminiumleitungeen in feuchten Räu- 
men scheinen im allgemeinen keine guten Erfahrungen gemacht 
worden zu sein; es beklagen sich hierüber 9 Werke. Die Haupt- 
fehlerquellen entstehen durch Oxydation an Verbindungsstellen, 
Klemmen usw. Bei schlecht ausgeführten Abzweigklemmen tre- 
ten Verschmorungen und Abbrand der Leitungen ein. Durch 
Konstruktion geeigneter Verbindungsklemmen ließe sich auch 
hier Abhilfe schaffen. Bei der Verwendung von Aluminium- 
leitungen für größere Anschlüsse winl der Querschnitt der Tei- 
tungen ziemlich groß, und die geringeren Kosten der Aluminium- 
leitungen werdan durch die hohen Kosten der Rohre mit größerem 
Querschnitt wieder ausgeglichen. Für schwächere Quer- 
schnitte, wie sie zur Vornahme von kleineren 
Liehtinstallationen benötigt werden, ist je- 
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doch Aluminium als das wirtschaftlichste Lei- 
tungsmaterialanzusehen, da der vorgeschriebene Min- 
destquerschnitt von '1 mm?-Kupferleitungen elektrisch nicht aus- 
genutzt ist. Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Mehr- 
zahl der Verbraucher von Aluminiumleitungen (62 von 75) mit 


der Verwendung von isolierten Aluminiumleitungen zufrieden- - 


stellende Erfahrungen gemacht hat. Für Räume mit Gasen, die 
auf Aluminium schädlich einwirken, sind Aluminiumleitungen 
nicht zu empfehlen. Es liegt daher im Interesse unserer deut- 
schen Volkswirtschaft, daß das Aluminium in der bisherigen und 
in noch stärkerer Weise zur Verwendung kommt, um uns mög- 
lichst von dem Bezuge von Kupfer aus dem Auslande unabhängig 
zu machen, zumal kein hinreichender Grund vorliegt, Aluminium 
für elektrische Installationen nicht gleichwertig mit Kupfer an- 
zusehen. („Mitt. der Ver. d. El. W.”, 1921, Nr. 295, S. 293.) Schor. 


Einfluß von Unterwerken auf Verminderung der Streuströme. 
— Den Streuströmen elektrischer Straßenbahnen wird in Amerika 
unter Mitwirkung des Bureau of Standard Washington in theore- 
tischer und praktischer Beziehung erhöhte Aufmerksamkeit ge- 
zeigt. In Des Moines Iowa!) wurde die Einrichtung von selbst- 


. tätigen durch Umformer betriebenen Unterwerken benutzt, um die 


Vorteile der vielfachen Gleisspeisung zu erproben. Jn den 
Gleisen und zwischen den Gleisen und Wasserleitung herrschten 
zwar hohe Spannungen, doch waren trotz dieser ungünstigen Ver- 
hältnisse keine wesentlichen Anfressungen aufgetreten. Es 
wurde dies dem hohen Widerstande des Erdbodens zugeschrieben. 
Die Wasserleitungen waren elektrisch dräniert, indem die Rohr- 
ströme nach der negativen Schiene des Kraftwerkes abgesaugt 
wurden; die Ströme in der Bewehrung der Kabel waren an ver- 
schiedenen Stellen abgesaugt. Die Gleise waren früher nur an 
einer Stelle gespeist, dies wurde geändert, indem 5 Unterwerke 
errichtet wurden. Nach der Änderung wurden, unter Verwen- 
-dung von Telephonleitungen als Meßleitungen, Messungen ausge- 
führt. Die Spannungen in den Gleisen waren geringer als 10 V. 
Die hohen Spannungen waren durch Überlastung einzelner Linien 
und durch schlechte Schienenverbindungen herbeigeführt. Der 
Höchstwert war im Mittel etwa 6 V/km. Zwischen Wasserleitun- 
gen und Gleisen wurden Messungen mit registrierenden Meß- 
geräten, die eine halbe Stunde eingeschaltet waren, an 75 Stellen 
gemacht. Nur an einer Stelle wurden hohe Spannungen von 
7 V (Woasserrohr positiv) bemerkt. Für die Kabel wurde noch 
das Dränieren, wenn die Unterwerke in Tätigkeit waren, für 
wünschenswert gehalten. Die Ströme in den Woasserrohren 
waren gering, 5 A in drei parallelen Gußeisenrohren von 305 mm 
l. W. Der Widerstand des Erdbodens betrug 3 Q/cm?, wenn mit 
Feuchtigkeit gesättigt 1,8 Q. Durch die Anlage der Unterwerke 
wurde die Anfressungsgefahr der Rohre wesentlich vermindert, 
wenn die Gleise in Ordnung gehalten wurden Mi. 


Apparatebau. 


Erdschlußspulen. — In unserer 100-kV-Leitung zur Transfor- 
ınatorenstation Zschornewitz mit anschließender 100-kV-Leitung 


‚Zschornewitz—Berlin sind eine Reihe von Durchschlägen aufge- 


treten, und es ist uns auch bekannt, daß diese Vorfälle gegen die 
Petersen-Spule ausgebeutet werden. Wir haben natürlich das 
größte Interesse an der restlosen Aufklärung dieser Vorfälle und 
haben daher an ihrer Untersuchung zwei Großfirmen und zwei 
Technische Hochschulen beteiligt. — Als bisheriges Ergebnis kön- 
nen wir folgendes mitteilen: 

Von: den durchgeschlagenen Transformatoren standen 4/5 mit 
der Petersen-Spule überhaupt nicht in Zusammenhang, so daß also 
dieser Umstand allein schon beweisen dürfte, daß die Erdschluß- 
spule an den Defekten unbeteiligt ist. Wir führen letztere in 
den meisten Fällen auf mechanische Beschädigungen zurück. Um 
nun aber zu erproben, wie sich der Betrieb ohne Petersen-Spule 
‚gestaltet, haben wir diese Ende Mai d. J. abgeschaltet, so daß die 
gesamte Anlage von Leipzig über Zschornewitz bis Berlin nun- 
mehr obne jeden Überspannungsschutz, abgesehen vom Erdseil, 
arbeitet. In den 4 Monaten dieses Betriebes sind nun 2 Durch- 
schläge aufgetreten. Einmal ist ein 100-kV-Transformator be- 
schädigt worden. Er hat Aluminiumwicklung, die mit je 4 
parallelen Rundaluminiumdrähten an den Durchführungen ange- 
schlossen ist. Einer dieser Drähte ist an den Schweißstellen 
durchgebrochen, wobei sich die Ölfüllung des Transformators un- 
zulässig erwärmte. Der Schaden wurde rechtzeitig bemerkt und 
der Transformator von Hand abgeschaltet. Eine weitere Störung 
in der Anlage hat er nicht verursacht. 

Ein zweiter Fehler trat an einer sechsgliedrigen Hewlett-Trag- 
kette der 100-kV-Leitung auf. Die Kette schlug vollständig 
über und der Leitungsdraht fiel herab. Weitere Beschädigungen 
in der Anlage zog dieser Unfall nicht nach sich. Wir glauben, 
daß letzterer Unfall nicht aufgetreten wäre, wenn die Petersen- 
Spule eingeschaltet gewesen wäre, denn diese hat früher pro- 
grammäßig Überschläge an Isolatorenketten erstickt. Das läßt 
eich dadurch nachweisen, daß bei den planmäßigen Revisionen 
der Leitung öfters einzelne durchgeschlagene Isolatorenteller ge- 


1) The automatic substation in electrolysis mitigation von E. R. Shephard. 
Electrice Railway Journal 1921, 5. 505. 


funden wurden, deren Beschädigung aber im Betriebe nicht be 
merkt wurde, ohne daß weitere Teller derselben Kette in Mit- 
leidenschaft gezogen waren. Auch wurden Brandstellen an den 
Verbindungsschleifen der einzelnen Teller gefunden. Hiernach 
glauben wir nach dem heutigen Stande unserer Untersuchungen 
sagen zu können, daß die Petersen-Spule in unseren Anlagen keine 
schädlichen Wirkungen gezeigt, wohl aber größere Isolatorenüber- 


' schläge verhütet hat. Offen für uns ist jetzt noch die Frage, ob 


in 100-kV-Anlagen die hohen Kosten der Erdschlußspule im 
richtigen Verhältnis zu dem zu erzielenden Gewinn stehen, da 
diese Höchstspannungsanlagen auch ohne diesen Schutz schon 
einen sehr hoben Grad von Sicherheit in sich schließen. 
Elektrowerke A. G. 
Strombegrenzer. — E. H. Miller beschreibt in „The 
Electrican“') einen Strombegrenzer, welcher darauf beruht, da 
bei Überschreiten der festgesetsten 
Stromgrenze eine Glühlampe durch 
den Schalter C vor den Verbrauch 
stromkreis geschaltet wird (Abb. 2). 
Alle Lampen brennen also dunkel, 
wenn der Pauschalstrom überschritten 
wird. Als Vorzug gegenüber den 
kontinuierlich unterbrechenden oder 
ganz abgeschalteten Strombegrensen 
wird in der Hauptsache die größer 
Annehmlichkeit für den Verbraucher 
als auch der Umstand angeführt, dab 
das Werk nicht durch den Anschlu 
von Plätteisen oder Ventilatoren ge 
schädigt werden kann. Auch werde 
die Hauptsicherungen durch Kur 
schlüsse der Installation nicht so leicht 
gefährdet. Allgemeine Betrachtunge 
über die Ersparnisse des Werkes und 
die Gepflogenheiten der Verbraucher 
werden angestellt, 

Auch der beschriebene Strombe 
grenzer wird indes nicht verhindern 
daß mancher Verbraucher Tag wi 
Nacht seine volle Lampenzahl anschließt. Im Gegenteil, bei ei 
Entnahme über die festgesetzte Grenze brennen alle Lamm 
dunkel und geben eine schöne Nachtbeleuchtung, die dem \* 
braucher nichts kostet, denn die schwach belasteten Lan 
werden so gut wir gar nicht abgenützt, Das Werk jedoch win 
eher noch mehr belastet, als bei Verwendung der üblichen Stor 
begrenzer. Nur bei einem sehr gut erzogenen Publikum i 
städtischen Bezirken, wie sie Miller im Auge hat, werden :ic 
solche Strombegrenzer bewähren, kaum aber auf dem Land. 

i Schml. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Taschen-Volt- und Amperemeter mit Luftdämpfung. — Bei 
elektrischen Meßinstrumenten hat eich bis jetzt vor allen anderes 
künstlichen Dämpfungen diejenige, welche auf Luftverdrängung 
beruht, ale die einfachste und zuverlässigste erwiesen. Ihr größter 
Vorteil beruht darin, daß ein mit solcher Dämpfung ausgestattete 
Instrument in jeder Lage verwendbar ist, was z. B. bei Ôl 
dämpfung nicht der Fall ist. Die dämpfende Wirkung wird abet 
nicht nur durch die Größe des Flügels und dementsprechende Yer- 
drängung der Luft hervorgebracht, sondern durch Reibung der 
Luft zwischen Flügel und Wand der Dämpferkammer. Es spielt 
demgemäß nicht nur die Größe des Flügels eine Rolle, sondern 
vor allem seine Stärke. Versuche an ein und derselben Dämpfer 
kamm er ergaben bei gleichen Gewichtsverhältnissen der System® 
und gleichen Durchgangsquerschnitten zwischen Flügel und Wir 
1a die in Abb, 3 bis 5 angegebenen Schwingungen bei gleichem 

romstoß. 


Schwingungszahl 12 
Abb. 3. Einfacher Flügel. 


Abb. 4. Z-Flügel. Abb. 5. Doppelkasten: Fidget 


, Die Firma Excelsiorwerk Rudolf Kioseweliai 
Leipzig, hat diese an großen Instrumenten gesammelten 1 
rungen auch auf die kleinen Tascheninstrumente übertragen. $ 
Herstellung der Dämpferkammer bildete keine Schwierigkeit, 
wohl aber die Ausbildung des Flügels, denn alle Metalle ware? 


t) The Electrician, Bd. 87. 1921, 8. 16. 
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zu schwer, und die dämpfende Wirkung wurde daher durch das 
Gewicht aufgehoben. Wie schon oben angeführt, nützt ein ein- 
faches Plättchen sehr wenig; soll eine Dämpfung erzielt werden, 
muß die Flügelstärke mindestens 2,5 mm betragen. Hier wurde 
in dem leichten Kork ein geeignetes Material gefunden, welches 
die Aufgabe in glänzender Weise erfüllt. 


Die Stärke des Flügels konnte, sħne das Gewicht allzu sehr 
zu beeinträchtigen, so groß gewählt werden, daß wirklich eine 
gute reibungsfreie Dämpfung bei kleinsten Verhältnissen des 
Systems erzielt wurde. Auf dem einmal beschrittenen Wege 
weitergehend, wurden sämtliche Taschen- und Miniaturinstrumente 
mit solchen luftgedämpften Systemen versehen, was allerdings 
eine Neukonstruktion der Gehäuse notwendig machte, Abb. 6 
und 7 zeigt die äußere Form dieser Instrumente. 


Justierung von Präzisions-Selbstinduktionsnormalen. — G. E. 
Moore gibt eine Zusammenstellung der Verfahren, die bei der 
genauen Justierung von sSelbstinduktionsnormalen verwendet 
werden, soweit sich die Abgleichung innerhalb des Bereiches einer 
Windung vollziehen muß. Für runde Spulenträger mit angesetz- 
ten Anschlußklemmen und ohne besondere Schutzgehäuse erfolgt 
die Justierung in der Weise, daß für eine oder zwei der letzten 
Windungen der Windungsdurchmesser zunächst verändert wird, 
bis die richtige Justierung erzielt ist. Für die in besondere Ge- 
häuse eingesetzten Spulen erfolgt die Justierung durch Auflegen 
einer Zusatzschleife mit veränderlicher Länge auf eine der 
Spulenseiten. Ein besonderes Justierverfahren wird zum Aus- 
gleich besonders kleiner Abweichungen für veränderliche gegen- 
seitige Induktionsspulen angegeben. Zur Vorjustierung dient 
eine Zusatzschleife aus Kabellitze, und die letzte Feinjustierung 
wird durch flaches Auseinanderziehen der einzelnen Litzen- 
drähte an einer von der Umspinnung befreiten Stelle der Justier- 
schleife bewirkt. („Electrical Review“ London, Bd. 88, 1921, 


S, 504.) Schö. 
Verkehr und Transport. 


Turbolokomotive mit Dampfbetrieb. — Was bei Auftreten der 
Dampfturbine von vornherein anzunehmen war, ist nun praktisch 
verwirklicht worden: die Dampfturbine hat Anwendung auf der 

okomotive gefunden. Es ist eine solche Maschine durch die 
beiden schweizerischen Firmen Lokomotiv- und Maschinenfabrik 
Winterthur und Escher, Wyss & Co. in Zürich ausgeführt worden. 


Die Lokomotive selbst wurde von den Schweizerischen Bundes- - 


bahnen zur Verfügung gestellt. Die Dampfturbine liegt vor der 
Feuerbüchse quer an der Stirne der Lokomotive und treibt unter 
Vermittlung einer doppelten Zahnradübersetzung zunächst auf 
eine Vorgelegeachse, die zwischen den beiden Laufachsen des 


vorderen Drehgestells liegt. Die Vorgelegeachse ist sodann mit 


den Triebachsen gekuppelt. Der Kondensator, welcher bei 
Dampfturbinen unentbehrlich ist und mit dem man sich auch hier 
abgefunden hat, liegt unter dem Kessel im Lokomotivraum, 
welcher Raum infolge der hier angegebenen Triebwerksanordnung 
völlig zur Verfügung stand. Eine wichtige Frage hierbei stellte 
die Kühlung des Kondensatorwassers dar, und diese ist in vor- 
liegendem Falle derart gelöst, daß über dem Tender ein Kühl- 
kasten aufgebaut ist, der in seinem oberen Teile eine Anzahl 
von Verteilungsröhren enthält, in denen das heiße Kondensator- 
wasser zirkuliert und die von der Luft umspült werden. Die 
Verteilungsröhren in dem Rückkühler haben kleine Löcher, durch 
die ein feiner Sprühregen des heißen Wassers in den durch die 
Fahrt der Lokomotive erzeugten Luftstrom sich ergießt. Die Lo- 
komotive hat bis jetzt rd 500 000 t/km im regelrechten Eisenbahn- 
betrieb geleistet, wobei sich alle Einrichtungen bestens bewährt 
haben. Besonders hat sich das Vakuum als recht gut heraus- 
gestellt, und es wird erwartet, daß die Lokomotive sparsamer 
arbeitet als die bestehenden Heißdampflokomotiven. Der Dampf- 
verbrauch ist geringer, und der Kessel wird beständig mit dem 
heißen Wasser des Kondensats gespeist. Letzteres hat die Tem- 
peratur von etwa 50°, ist rein und frei von Öl, und wird in einem 
Röhrenvorwärmer auf 120° erhitzt. Da dieses Kondensat immer 
wieder benutzt und nur der geringe \Wasserverlust durch 
F rischwasser ersetzt wird, wird Kesselsteinansatz in hohem Maße 
verringert. („Engineering“, Bd. 112, 1921, S. 292.) 


. Betrieb mit Einmann-Wagen. — In den amerikanischen Be- 
richten über Einmann-Wagen ist meistens in etwas übertriebener 
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Weise auf die Vorzüge der Sicherheitseinrichtungen und das ge 
ringe Gewicht der Wagen hingewiesen und das Prinzip der ein- 
männigen Bedienung nicht genügend gewürdigt. Man hat vielleicht 
die vielen Sicherheitseinrichtungen immer wieder besprochen, ihre 
Wirkungsweise in Kinos im Bilde gezeigt, große Anechriften 
„safety car“ an den Wagen angebracht usw., um die Bevölkerung 
für diese neue Wagenart einzunehmen, die für die Fahrgäste den 
Nachteil hat, daß die Abfertigung etwas langsamer vor sich geht 
als bei besonderer Schaffnerbedienung. Aber das vornehmste, 
erste Prinzip bei der Konstruktion und der Einführung der neuen 
Wagen war die möglichst weite Herabsetzung der Gesamtbetriebs- 
kosten, die in Amerika gerade so dringend war, wie sie es heute 
noch in Deutschland ist, wo wir noch kein Vorgehen auf dem- 
selben Wege sehen. Die Nachteile des Einmann-Wagens, der Auf- 
enthalt durch Geldwechseln beim Wagenführer und das langsame 
Finsteigen an stark frequentierten Verkehrepunkten werden von 
den Straßenbahn-Betriebeleitungen für unbedeutend erklärt, eine 
Verlängerung der Gesamtfahrzeit entstehe dadurch nur selten. 
Geldwechseln, das allerdings auch nicht sehr häufig ist 
(etwa 80% aller Fahrgäste haben passendes Geld), könnte man 
noch dadurch einschränken, daß man die Einführung von Knips- 
karten noch mehr pflegte und ‚für einzeln gezahlte Fahrten einen 
höheren Preis erhebt. Die größten Ersparnisse sind durch mög- 
lichst umfangreiche Einführung der Einmann-Wagen möglich. 
Allerdings erfordern diese große neue Anlagesummen, zu denen 
man sich bei der allgemeinen wirtschaftlichen Depression in 
Amerika nur schwer entschließen kann. Man empfiehlt deshalb 
von einigen Seiten den Umbau von alten Zweimann-Wagen in Ein- 
mannwagen, während andere Stellen vom Umbau abraten und ent- 
schieden für Neubeschaffungen sind. („Electr. Railw. Journ. 
Bd. 57, 1921, S. 647.) Tr. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Zugheizung. — Die schweizerischen Bundes- 
bahnen führten auf der mit Wechselstrom betriebenen Bahnstrecke 
Der für dieses neue 
Anwendungsgebiet von Brown Boweri gebaute Heizkessel ist in 
einen eigenen Heizwagen eingebaut und wird mit 15 kV gespeist. 


- Der horizontale Kessel (Abb, 8) ist mit zwei unabhängigen Elek- 


Abb. 8. 


trodensystemen ausgerüstet, von denen gewöhnlich nur eines ar- 
beitet. Die Inbetriebsetzung vom kalten Zustande aus erfordert 
das Einlegen beider Systeme, weil der Widerstand des Wassers 
mit dessen Temperaturzunahme von 10 auf 100° C ungefähr im 
Verhältnis von 1:2 sinkt" Die horizontale Lage des Kessels 
wurde gewählt, um eine möglichst große Verdampfungsoberfläche 
zu erhalten, die Gewähr für die Abgabe von trockenem Dampf 
gibt; außerdem ist in den Kesselaufsatz A ein Wasserabscheider 
eingebaut. Jede Elektrode E ist von zwei konzentrisch angeord- 
neten Isolierrohren b und c umgeben. Das innere Rohr ist senk- 
recht verschiebbar angeordnet, das äußere ist fest, bietet dem 
inneren mechanischen Schutz und erhöht die Isolation, hat aber 
ħauptsächlich den Zweck, die Stetigkeit der Leistungsregelung zu 
gewährleisten. Eine Wasserumwälzpumpe P sorgt für die Küh- 
lung, da bei der verwendeten hohen Spannung der natürliche Um- 
lauf im Verdampferrohr nicht mehr genügt, die Elektroden zu 
kühlen. Die Mündungen der Druckrohre R liegen unterhalb der 
Verdampferrohre, so daß ein kräftiger Wasserstrom die Elektroden 
bestreicht.. (BBC-Mitteilunzen, Baden, 1921, S. 49.) Gg. 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 858. 
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Elektrische Antriebe. 


Elektrisch angetriebenes Schüttelsieb. — Zum Sortieren zer- 
kleinerter Erze werden vielfach Schüttelsiebe verwendet. Die 
Schwierigkeit, diese dauernd auf gleicher Leistungsfähigkeit zu 
erhalten und zu verhindern, daß sie sich bei übermäßiger Feuch- 
tigkeit des zu schüttelnden Gutes verstopfen, veranlaßte die 
Utah Copper Co., eine einfache und wirkungsvolle Schüttelvor- 


Schüffelrorrichtung 


Abb. 19. 


` 


richtung zu bauen Wie aus Abb. 10 zu ersehen, sind an den 
Maschen des Siebes drei senkrechte Platten befestigt, die von der 
unterhalb gelegenen Vorrichtung angetrieben werden. Das 
äußere Gehäuse ist staub- und wasserdicht und an den Rahmen 
mittels eines Stahlbügels befestigt. Das Lager besteht aus einer 
Kugel und einer Muffenverbindung, um welches sich die ganze 
Vorrichtung mit einem gewissen Spiel bewegen kann. Einen 
Schnitt durch diese Vorrichtung zeigt. Abb. 11. Die Schüttelvor- 
richtung ist ein Wechselstrommotor, dessen beide Lagerschilder 
verlängert und außerdem von einem Gußstahlgehäuse umgeben 
eind, an deren Enden die Verbindung mit den Schüttelplatten 
hergestellt ist. Die lange Achse trägt in der Mitte den Rotor, 
an den beiden Enden sind Hartfiberzylinder aufgezogen, die als 
Kugelbehälter dienen. Diese Zylinder haben eine oder zwei 


Abb. 11. 


von halbkugelförmigen Ausnehmungen für die 
losen Stahlkugeln. Die Kugeln in den beiden Behältern sind um 
180° versetzt und laufen in gehärteten Gleithülsen. Wird der 
Motor angelassen, so versuchen die Stahlkugeln vermöge ihrer 
Zentrifugalkraft herauszufliegen, üben einen Druck auf die in 
das Gehäuse eingepreßte Gleithülse aus und bringen die ganze 
Vorrichtung in heftige Schwingungen. Wird der Motor mit Dreh- 
strom von 60 Per gespeist, so macht das Sieb 3600 Schwingungen 
in der Minute. Die Stärke der Schwingungen läßt sich durch die 
Anzahl der verwendeten Kugeln beeinflussen, der Krafthedarf 
für ein Schüttelsieb von 1,2X 1,8 m ist % bis 2 PS. („Engi- 
neering”, Bd. 111, 1921, S. 74.) Gg. 


Ein neues Schlachtschiff der Vereinigten Staaten. — Die von 
W. L. E m m et entworfene und von der Gencral Electrice Co. aus- 
geführte Anlage der „Maryland“, des neuesten elektrisch betrie- 
benen Schlachtschiffs der Vereinigten Staaten, umfaßt zwei Curtis- 
Turbogeneratoren zu je 11 000 kW, welche die 7000-PS-Induktions- 
motoren zum direkten Antrieb der Propeller mit Strom versorgen. 
Für weiteren Bedarf sind sechs 300-k\W-Turbogeneratoren vor- 
gesehen. Das Schlachtschiff hat eine Wasserverdrängung von 


axiale Reihen 


a Zei 
vs 


32 000 t, seine Länge beträgt 188,6 m, seine Breite 29,6 m und « 
entwickelt eine Geschwindigkeit von 21 Meilen, der Aktionsradius 
bei Marschgeschwindigkeit ist 10000 Meilen. Die Übernahme 
proben werden im November d. J. erfolgen. („The Electrician’, 
Bd. 37, 1921, S. 229.) Gg. , 


Neue Form von Flügeln für Ventilatoren. — Im Gegensau 
zu den gewöhnlichen Flügeln der Deckenventilatoren, die die 
warme Luft nach abwärts drücken, soll durch die neuen Flügel 


Abb. 12. 


(Abb. 12) eine bessere Kühlwirkung erzielt werden. Dio Luft 
axial angesaugt und innerhalb der Drehungsebene der Flügel 4t 
geschleudert. Als weiterer Vorteil wird angegeben, daß man: 
in Kanzleien Papiere nicht mehr zu beschweren braucht. !* 
Flügel sind aus dünnem Metallblech hergestellt und lassen $3 
gegen gewöhnliche vertauschen. („Electrical Review“ Lond, 
Bd. 79, 1921, S. 332.) 


Bergbau und Hütte. 


Beitrag zur Kenntnis des Elektrolyteisens. — Im Anschlub m 
eine im Jahre 1906 veröffentlichte Arbeit von H. C. Boynton? 
über die Härte der Gefügebestandteile von Eisen und Stahl, te 
sonders über die Feststellung der Härte des Ferrits in Elektrolyt- 
eisen in den verschiedenen Zuständen def 
Behandlung, welche bei Abschreckung 
von 850° und von 1300° gegenüber dew 
normalen Zustande die doppelte Hirte 
ergab, veröffentlichen jetzt Prof. 2 
Bauer und Dr.-Ing. W. Schneist! 
die zur Nachprüfung derBoyntonechen 
Ergebnisse angestellten Versuche. ur 
Härteprüfung wurden \ ürfel ave 
Elektrolyteisen mit einer Kautenlän® 
von 10 mm nach dem Normalisierg 
durch halbstündiges Glühen bei a 
und nachfolgende Abkühlung an : 
Luft bei den in Zahlentafel 1 wiede 
gegebenen Temperaturen in Eiswaes 4 
geschreckt, Die Bestimmung, der Hë i 
erfolgte nach dem Brinellschen Verfahren; der Kugeldurt 
meser betrug 5 mm, die Belastung 197 kg, die Belastungsdaver 
1 min. Zahlentafel 1 enthält die Ergebnisse. 

Zahlentafell. 
Härte vonElektrolyteisen nach demAbschreckt? 


von verschiedenen Temperaturen. 


l 
Vorbebandlung Abschrecktemperatur | Hürtexabl 
Ze | 
ATEEN 
_ 584 
| 56, 
!/» Stunde bei 950° |: 810 | 57 
geglüht und an der |: 840 | 56.9 
Luft abgekühlt |, 860 58,3 
1000 59,3 
1200 | a 
1250 | l 


') Journ. of the Jron a. Steel. Inst. 1906, S. 287. 
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Im Gegensatz zu den Ergebnissen von Boynton konnte 
also durch die Brinell-Probe keine Änderung der Härte nach dem 
Abschrecken nachgewiesen werden. Die angewendeten Verfahren 
waren aber wesensverschieden. Während Boynton einen klei- 
nen Diamanten benutzte, der sich mit gleichmäßiger Geschwindig- 
keit drehte und eine bestimmte Zeitlang unter bestimmter Be- 
lastung gegen das zu untersuchende Probestück gedrückt wurde, 
wobei die Lochtiefe als Maß für die Härte des Materials galt, also 
die Härte als den Widerstand, den die kleinsten Teile des Mate- 
rials der drehenden Bewegung des Diamanten entgegensetzen, 
kennzeichnete, ist die Brinell-Härte durch den Widerstand, den 
das eine Material dem Eindringen eines anderen, härteren ent- 
gegensetzt, bestimmt. Die Untersuchungen über Zerreiß- 


N 7 7, S) 


Abb. 12. 


festigkeit erfolgten an Blechstreifen von 16 X 2,5 mm Quer- 


schnitt. Nach der Wärmebehandlung wurden Zerreißproben nach 
Abb. 12 angefertigt. Der Zerreißversuch ergab folgende Werte: 


Zahlentafel 2. 


Zerreißfestigkeit(beiFlachstäben) von Elektro- 
lyteisen nach dem Abschrecken bei ver- 
schiedenen Temperaturen. 


Vorbehandlung Abschrecktemperatur | Festigkeit 
°C kg/mm? 
3z | 

1/2 Stunde bei 9500 i 
gegn, und an der P as 

uft abgekühlt 1000 a 
1060 25,6 


Eine Beeinflussung der Festigkeit durch die Abschreckung 
hat also ebenfalls nicht stattgefunden. Der Zerreißversuch 
wurde mit im Vakuum ausgeglühten und abgeschreckten Rund- 
stäben wiederholt, aber auch aus diesen Ergebnissen läßt sich 
eine Beeinflussung durch die Abschreckung nicht feststellen. 
(‚Stahl und Eisen“, Bd. 41, 1921, S. 647.) Gg. 


Fernmeldetechnik. 
Vereinheitlichung der Tastensätze für Locher im Telegraphen- 
betriebe. — In einem früheren Aufsatz der „ETZ“!) ist auf die 
Zweckmäßigkeit und die Betriebsvorteile hingewiesen worden, die 
Sich für die Loohsender im Maschinen-Telegraphenbefrieb durch 
eine Vereinheitlichung der Lochalphabete für die verschiedenen 


Apparatsysteme ergeben würden. Die englische Telegraphenver- 
waltung will einen Teil dieser Vorteile für den Betrieb zunächst 
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FIGURES LETTERS 
åbb. 13. Anordnnng der Tasten für Locher im englischen Telegraphendienst. 


de 


dadurch erreichen, daß sie allen diesen Lochern einen einheit- 
ichen Tastensatz gibt. Bisher hat nahezu jedes Apparatsystem 
eine abweichende Tastenordnung für seine Locher [Gell,Klein- 
schmidt, Baud ot, Murray (einfach), Murray (vielfach), 

®stern Electric (vielfach), Siemens (Schnelltelegraph) 
un der besondere Locher der englischen Verwaltung (1921)]. 

ie A. C. Booth berichtet, soll der einheitliche Tastensatz, der 
Sa bezan wird, die Tastenanordnung 

h Abb, erhalten. („Post Office Electrical Engineers Jour- 
nal“, Bd. 14, 1921, S. 72.) “ > 


s Ein Eisenbetonturm von 201 m Höhe. — Für die drahtlose 
ass der japanischen Regierung in Tokio!) wird als Träger der 
ntenne ein Mast aus Eisenbeton von 201,2 m Höhe verwendet, der 
as höchste Bauwerk dieser Art ist (Abb, 14). Er hat die Form 
eines Schornsteines, und die Bauweise war auch diejenige, wie eie 


) Vereinheitliel . n _ . 
graphen. ETZ- og gar der Lochstreifen für Mehrfach- und Maschinentele, 
2) Vgl. „ETZ“ 1921. 3. 161. 
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bei der Errichtung hoher Schornsteine angewendet wird. Der 
äußere Durchmesser am Fundament beträgt 17,5 m, der mittlere 
16,76 m, die Wandstärke beträgt 0,84 m; an der Spitze beträgt 
der Durchmesser 1,22 m und die Wandstärke 0,15 m. Die Ver- 
steifung besteht aus senkrechten Rundeisen, von denen unten 200 
von je 25 mm Durchmesser eingegossen sind, und wagerechten 
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Rundeisen von 19 mm Durchmesser. In rd 30 m Höhe sind die 
Eiseneinlagen stärker und bestehen aus 285 senkrechten Rund- 
eisen von 28 mm Durchmeseer, die horizontalen Verstärkungen sind 
140 mm voneinander entfernt. An der Spitze sind 25 Einlagen 
von 25 mm Durchmesser vorhanden, die 9 mm starken horizon- 
talen haben hier 178 mm Abstand. Das Fundament besteht aus 
einem Eisenbetonring von trapezförmigen Querschnitt, der auf 
einer festen Ton- und Kiesunterlage ruht. Der Stabilitätsberech- 
nung wurde ein Winddruck von 292 kg/m? am Fuße und von 
613,2 kg/m? an der Spitze bei Temperaturänderungen von — 6° bis 
T 38° zugrunde gelegt. Der benutzte Beton hat ein Mischungsver- 
hältnis von 1:2:4. Für den Turm wurden 3380 m?, für das Fun- 
dament 1255 m* Beton verwendet. Beim Bau benutzte man ein inneres 
Holzgerüst, gegossen wurde in Holzformen, die nacheinander auf- 
gesetzt wurden. Eine Stahlstiege führt im Innern zu vier Rund- 
gängen und zur oberen breiten Plattform, an der die Träger für 
die Antenne angebracht sind. („Genie Civil“, Bd. 79, 1921. S. 88: 
„Engineering“, Bd. 112, 1921, S. 196.) Gg. 


b Drahtloses Peilen. — Für die Ortsbestimmung zu Lande, zu 
Wasser und in der Luft kommen zwei Möglichkeiten, F r em d- 
peilung und Eigenpeilung, in Betracht. Erstere war 
bisher stark bevorzugt, weil bei festen Anlagen auf dem Lande 
störende Einflüsse durch sorgfältige Standortwahl leichter ver- 
mieden werden können. Die Eigenpeilung leidet unter der schwie- 
rigen fehlerfreien Aufstellung der Apparatur, hat aber den Vor- 
teil, daß eine unbegrenzte Zahl von Anlagen gleichzeitig peilen 
können. Das Verfahren ist schneller wegen des Fortfalls der 
Übermittelung des Peilergebnisses. Die Entwicklung scheint nach 


pe 
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der Richtung der Eigenpeilung fortzuschreiten. Die bis jetzt be- 
kannten Verfahren sind zunächst: | 

der Telefunkenkompaß; er setzt zwei getrennte Richt- 
sendestationen voraus. Jede Station ist mit einer größeren An- 
zahl radial angeordneter Antennenpaare ausgerüstet. Die erreich- 
bare Genauigkeit ist um so größer, anderseits sind die Anlage- 
kosten um so höher, je mehr Antennenpaare vorhanden sind. 


Weiter ist zu nennen der drahtlose Kursweiser, 
angegeben vonScheller, versuchsweise erprobt von Kiebitz 
1917; er verwendet zwei unter spitzem Winkel angeordnete, stark 
gerichtete Antennenpaare, die abwechselnd zu einem Strich sich 
ergänzende Morsezeichen (z. B. a und n) aussenden. Ein Schiff, 
das senkrecht zur Winkelhalbierenden der beiden Antennen fährt, 
hört beide Zeichen gleich laut, also Dauerstrich, jede Abweichung 
von diesem Kurs macht sich als ein Hervortreten des einen oder 
anderen Morsezeichens bemerkbar. 


DieGoniometeranordnungnach Belliniund Tosi 
verwendet ungerichteten Sender und gerichteten Empfang. Die 
Anordnung dürfte aus Lehrbüchern genügend bekannt sein. Trotz 
der eleganten Art der Antennendrehung auf elektrischem Wege 
treten beim Bau einer Goniometeranordnung eine Reihe schwieri- 
eer Aufgaben hervor, nämlich genaue Orientierung der Antennen 
und Spulen, genaue Abstimmung und gleiche Dämpfung der beiden 
voneinander unabhängigen Antennen, Vermeidung gegenseitiger 
Induktion zwischen den beiden Feldspulen, die zwar für den 
Empfang gedämpfter Schwingungen technisch einwandfrei gelöst 
sind; für ungedämpfte Wellen ist aber der Einfluß der Fehler- 
quellen so stark, daß absolute Nullwerte der Lautstärke wohl nie 
erreicht werden können. 

Die Einfachrahmenpeilung wurde durch die Erfin- 
dung des Hoch- und Niederfrequenzverstärkers möglich, nachdem 
man' die Rahmenabmessungen stark verringern konnte (bis zu 
etwa 1 m) und leicht drehbare Rahmen erhielt. Die Empfangs- 
apparatur wird dabei äußerst einfach, Schwierigkeiten wie beim 
Goniometer fallen weg, Der Drehrahmenempfang kann z. Zt. als 
die zweckmäßigste Peilmethode bezeichnet werden. 


Einseitige Peilung ist durch Kombination von ge- 
richteter Antenne möglich. Die Empfangscharakteristik dieser 
Antennenkombination ist eine Kardioide. Im allgemeinen genügt 
Einfachpeilung, um den Ort als Schnittpunkt zweier Richtungen 
zu ermitteln. Einseitige Peilung kommt z. B. in Betracht, um bei 
Nebel festzustellen, auf welcher Seite sich ein gepeiltes Schiff 
befindet. Aufstellung und Bedienung der einseitig wirkenden 
Apparatur ist weniger einfach, besonders wenn es sich um Peilung 
von Sendestationen handelt, die mit verschiedenen Wellenlängen 
arbeiten. | 

Als Flimmerpeilung wird eine von Robinson ange- 
gebene Methode bezeichnet, die auf der Beobachtung des Laut- 
stärkemaximums beruht, daher besonders für das Peilen in Flug- 
zeugen geeignet ist, wo wegen des Propellerlärms die Nullmethode 
ungenau ist. Die Apparatur besteht aus zwei zueinander senk- 
rechten Rahmen, die um eine vertikale Achse drehbar sind. Durch 
eine Umschaltevorrichtung kann ein Rahmen ausgeschaltet und 
durch eine kleine Spule gleicher Selbstinduktion ersetzt werden. 
Zur Peilung wird der Hauptrahmen abgestimmt und auf maximale 
Lautstärke eingestellt. Beim Zuschalten des Iilfsrahmens tritt, 
wenn die Richtung noch nicht genau stimmt, eine Zu- oder Ab- 
nahme der Lautstärke ein. Durch Nachdrehen des Hauptrahmens, 
bis Lautstärkeunterschiede nicht mehr vernehrmbar sind, wird die 
Richtung der Sendestation genauer bestimmt, Die Genauigkeit, 
die ein gut geschulter Beobachter mit diesem Verfahren erzielen 
kann, wird auf 1% geschätzt. Die Empfindlichkeit der Methode 
wächst ferner stark mit der Windungsfläche des Hilfsrahmens, der 
um ein Mehrfaches größer gemacht werden muß als der Haupt- 
rahmen. 

Fehlerquellen lokaler Art: Größere Häuser- und 
sonstige leitende Massen in der Nähe der Anlage geben starke 
Mißweisungen. Unscharfe Minima oder gänzliches Verschwinden 
der Richtwirkung aus diesem Grunde sind häufig festgestellt 
worden. Noch nicht völlig geklärt sind Einflüsse der Boden- 
beschaffenheit. Die beiden Fehlerquellen werden am besten durch 
empirische Auswahl des Standorts ausgeschaltet. Weitere Fehler- 
quellen sind Drahtleitungen für Stark- und Schwachstrom, auch 
ungcerdete, Blitzableiter, Metalldächer. Antennen, besonders ab- 
gestimmte, dürfen sich keinesfalls in der Nähe der Peilstation 
befinden. Schon abgestimmte Schwingungskreise, ja sogar Spulen 
genügen, um Mißweisungen hervorzurufen. Aus diesem Grunde 
stößt der Zwischenkreisempfang auf Schwierigkeiten, ferner ergibt 
eich daraus die Forderung eines möglichst engen Zusammenbaus 
der Apparatur. Die Aufstellung von Peilstationen auf Schiffen 
und Flugzeugen ist schwieriger, da Metallmassen (Motoren, Schorn- 
steine, Geschütze) störend wirken. Dio Milsweisunzen werden 
um so geringer, jo größer der Abstand der unteren Rahmenkante 
vom Schiffsdeck ist. Versuche haben gezeist, daß die beobachtete 
Richtung immer etwas nach der Schiffsachse verschoben war. Ein 
Einfluß der Wellenlänge war nicht festzustellen, wenn sie mehr 
als das Dreifache der Schiffslänge betrug, Bei sorgfältiger Platz- 
auswahl ist es möglich, wenn keine größere Genauigkeit als dic 
des Kompasses erwartet wird, einwandfreie Ergebnisse zu erzielen. 
Falschpeilungen sind such oft auf Einflüsse der Sendestation 


zurückzuführen, z. B. auf Metallmassen in der Umgebung der 
Sendestation, Abstimmungsfehler und auf die Antennenforn. Ge 
schlossene Antennenformen (Rahmen, Schirmantenne) sind in 
dieser Hinsicht günstiger als langerstreckte. Fehler in der Rich- 
tungsbestimmung können auch infolge der Ortsveränderung (Zeit 
differenz zwischen den beiden erforderlichen Peilungen) entstehen 


Fehlerquellen des Zwischenmediunms laws 
sich nicht durch sorgfältige Anlage auf ein vernachlässighare 
Maß abschwächen. Sie haben ihren Sitz in der zwischenliexenden 
Erdoberfläche und Atmosphäre. Der ablenkende Einflub vos 
Wasserläufen ist längst bekannt. Gebirgszüge und Geländefaltes 
können Anlaß zu Richtungsänderungen sowie Unschärfe ode 
gänzlichem Verschwinden des Minimums geben. Von Eiuflub 
können auch unterirdische Wasserläufe und Erzgänge sein. 1 
Größe dieser Einflüsse ist vermutlich abhängig von der Weller- 
länge. Lange Wellen ergeben geringere Fehler. Einflüsse der 
Atmosphäre sind starken zeitlichen Schwankungen unterworfen. 
Richtungsschwankungen sind in der Nacht außerordentlich stark 
und schnell verlaufend, am Tage herrschen nahezu konstante Ver- 
hältnisse. Besonders schnell „flackernde“ Richtungswechsel treten 
bei Sonnenaufgang und -untergang hervor. Ein Zusammenhang 
mit der bekannten Erscheinung, daß die Empfangslautstärke li 
Sonnenaufgang und -untergang fast bis auf Null zurückgeht, ist 
bis jetzt nicht zu erkennen. Geringe Änderungen scheinen auct 
bei nebligem und regnerischem Wetter aufzutreten. Den letzt- 
erwähnten Schwankungen scheinen kleinere Wellen weniger aus 
gesetzt zu Sein, sehr kurze und sehr lange Wellen verhalten sic 
weniger günstig; ein mittlerer Wellenbereich von 300 bis IX m 
kann als für Peilzwecke am günstigsten angesehen wenden. Die 
Richtungsschwankungen nehmen mit wachsender Entfernung 
zwischen Sender und Empfänger zu. Die auch sonst höchst 
unbeliebten atmosphärischen Störungen haben ein breiteres W 
nimum und dementsprechend geringere Meßgenauigkeit zur Folge 
Ähnlich wirken Geräusche im Beobachtungsraum, die vermieit 
werden müssen. j 


Peilungen unter der Erdoberfläche sind xt 
wechselndem Erfolge ausgeführt worden. Feuchter und erzhaltig« 
Boden verhält sich ungünstiger als trockener. Auch die Pes 
unter Wasser in mäßiger Tiefe liegt im Bereich der Mögliehie! 
Die Prüfung einer Peilanlage geschieht am besten durch ea 
kräftigen, nicht allzuweit entfernten ungedämpften &:r. 
(A. Esau, „Telefunkenzeitung“ Bd. 4, 1921, S. 3.) Trn. 


Die Tätigkeit der Marconi’s Wireless Telegraph Co, LH. - 
In der im August abgehaltenen 24. Generalversammlun % 
Marconi’'s Wireless Telegraph Co, Ltd. hat Sent 
G. Marconi bei Besprechung der Finanzlage des Unternehir@ 
u. a. bemerkt, daß die Roservekonten (Generalreserven rd 4 Mil 
lionen £) so hoch gehalten seien, daß die beträchtlichen in Rib- 
land investierten Beträge (0,375 Mill. £) ohne besondere De kus 
bleiben konnten, und daß die Gesellschaft begründete Hoffan 
habe, diese Summen sogar mit Gewinn zurückzuerhalten, wi: 
sich der Welthandel bessere. Die starke Wertverminderung i« 
meisten ausländischen Valuten habe das Auslandgechift %: 
Unternehmens sehr beeinträchtigt: die Kaufkraft samtii ht 
Staaten ließ sehr nach, und es wurden nur Verträge für das Abe 
nötigsto abgeschlossen. 


Jedes Land habe heute das ganz natürliche Bestreben, de 
nationale Industrie zu unterstützen und den Kauf von ancerd 
Ländern soweit wie möglich einzuschränken. Dies bedeutete fir 
die Marconi-Gesellschaft eine beträchtliche Reorganisation ihres 
Geschäftes durch die Bildung von ausländischen Geselkchaiten. 
an denen sie interessiert ist. Sie hat für die von ihr uberlasseoe 
Rechte und für ihre Unterstützung erhebliche Aktienanteile von 
diesen Gesellschaften als Gegenleistung erhalten, muß aber auch 
in diesen Zeiten finanzieller Depression für einen Teil des be- 
triebskapitals sorgen, so daß sie die Früchte dieser Politik erst 
später wird ernten können. Dies erklärt die beträchtliche Dor 
rung des Bilanzpostens „Aktienbeteiligung bei Schwestersest" 
schaften und Patente“, der 1920/21 gegen das Vorjahr um 
1,018 auf 2,941 Mill. £ angewachsen ist. „Wir bauen“, 30 führte 
Marconi aus, „ständig neue Apparate und haben in den, ver 
schiedensten Teilen der Welt dank unserer gefestigten finat 
ziellen Position Abkommen getroffen. Aus diesen und ý 
Gründen haben wir auch eine Schlußdividende von 10% 3 
gewöhnliche und von 5% auf die Vorzugsaktien vorgeschlag 
um 820567 £ auf neue Rechnung vortragen zu künuen un 
einen ausreichenden Bestand an Bargeld zu besitzen, der es = 
ermöglicht, günstige Gelegenheiten, die sich nie wieder bie : 
werden, auszunutzen. Wir geben jährlich bedeutende Es 
für Forschungsarbeiten und Versuche aus, woraus sich ler ftat 
Fortschritt in der Entwicklung unserer Industrie erklärt. u 
rend der letzten 12 Monate betrugen die Ausgaben hierfür : p 
für technische Vorführungen und dgl. 84000 £, wozi n" m 
wesentlicher Betrag für Patentgebühren hinzukommt - ir Sik 
Nutzen dieser Arbeiten hat sich das Reich Jahr für Jahr € Rech- 
doch ist dafür von der Regierung der Kreditseite we Wir 
nung noch nie etwas zugekommen. Das muß noch komm an Ab 
tun unser Möglichstes, um in dieser Beziehung zu = irta” 
kommen zu gelangen, aber die Sache gebt nur langeam 
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Marconi befindet sich bekanntlich seit längerer Zeit mit der 
englischen Regierung wegen Patentverletzungen in gerichtlichem 
Streit. Die in Frage kommende Verletzung eines Marconi-Pa- 
tentes durch die Admiralität liegt z. B. bereits 20 Jahre zurück 
und harrt noch heute der endgültigen Entscheidung. Die Gesamt- 
zahl der drahtlosen Stationen, die dieses Patent benutzen und von 
der Admiralität betrieben werden, für die also Abgaben gezahlt 
werden müßten, beträgt rd 14000. Bis dieser Fall nicht klar 
gelegt ist — ein Schiedsrichter ist inzwischen aufgestellt — kann 
die Gesellschaft ihre weiteren Ansprüche beim Kriegsministerium 
oder Ministerium für Luftschiffahrt wegen desselben Patentes 
nicht geltend machen. Während sie also für die Fortentwicklung 
und Verbesserung der Funktelegraphie jedes Jahr große 
Summen aufgewendet hat, sind von den Regierungsdepartements 
gar keine Gegenleistungen ejingelaufen. Auch die Forderungen 
für die Benutzung der Marconi-Stationen und des Marconi-Dienstes 
während des Krieges sind noch unerledigt. 

Marconi hofft ferner, nach Erhalt einer Generallizenz für 
drahtlose Stationen eine große Zahl neuer Verbindungen mit dem 
Ausland telegraphisch und telephonisch eröffnen zu können, aus 
denen erhebliche Gewinne zu ziehen sein werden. An Vervoll- 
kommnungen des Systems erwähnte er besonders neue Mittel zur 
Vermeidung von Störungen durch andere drahtlose Stationen und 
durch atmosphärische Vorgänge. Die Frage der Störungen durch 
andere Stationen glaubt er gelöst zu haben; die atmosphärischen 
Störungen kommen jedoch weiter vor, besonders bei heißem 
Wetter, und beeinträchtigen die Leistungsfähigkeit der Stationen 
und damit den Ertrag des Dienstes. Aber auch hier rechnet Mar- 
coni mit einer baldigen Beseitigung der Schwierigkeiten. Bezüg- 
liche neue Apparate sind von ihm auf seiner Yacht und auf der 
Empfangsstation Towyn mit gutem Erfolge erprobt worden. 

Auch in der drahtlosen Telephonie hat die Gesell- 
schaft erhebliche Fortschritte zu verzeichnen, so daß nach Ansicht 
ihres Leiters kein Zweifel bestehe, daß dieses neue Verkehrs- 
mittel als ein praktisches und zuverlässiges System zum Verkehr 
zwischen einer großen Anzahl von Orten und mit Schiffen auf 
See sofort vorteilhaft angewandt werden könne. „Wenn wir , 80 
sagt Marconi, „mit der Post zu einem befriedigenden Abkommen 
kommen, werden wir mit verschiedenen fremden Ländern Tele- 
phonverbindungen organisieren, und wenn wir, wie wir hoffen, 
mit Australien einen drahtlosen Telegraphendienst erst einge- 
richtet haben, werden wir auch in der Lage sein, Mr. Hughes auf 
drahtlos telephonischem Wege direkt mit unserem Land zu ver- 
binden.“ Von besonderem Interesse ist noch die Bemerkung Mar- 
conis, daß auch an den Telephonapparaten für die Benutzung auf 
Flugzeugen erhebliche Fortschritte gemacht worden sind. Sämt- 
liche Flugzeuge der Linie London—Paris seien mit drahtlosen 
Telephonapparaten ausgerüstet; der Flieger soll mit den jetzigen 
Apparaten sicher und leicht eine Verbindung über rd 300 km her- 
stellen können. . 

Nachdem Marconi anläßlich der Völkerbundkonferenz in Genf 
für den Pressedienst eine drahtlose Station aufgestellt hatte, 
ist seiner Gesellschaft von der schweizerischen Regierung eine 
25 jährige Konzession zur Errichtung und Unterhaltung einer 
drahtlosen Station in der Schweiz erteilt worden. Ferner hat die 
Marconi-Gesellschaft die Leitung des Post- und Telegraphen- 
dienstes, Kabel- und Funktelegraphie, in der Republik Peru über- 
nommen; dieses Abkommen lautet ebenfalls auf 25 Jahre und ge- 
währt der Gesellschaft eine ausschließliche Lizenz für den Be- 
trieb des drahtlosen Dienstes und das Recht zur Errichtung aller 
von ihr für erforderlich erachteten Stationen. Dies ist das erste 
Mal, daß eine Regierung den gesamten Post- und Telegraphen- 
betrieb in die Hände eines Privatunternehmens gelegt hat. Mar- 
coni steht noch mit mehreren anderen Staaten Europas und außer- 
halb in Verhandlungen. g 

Bezüglich der staatlichen F.T.-Kette, über die in „BETZ 
demnächst noch ausführlich berichtet werden wird, bemerkte Mar- 
coni in seinen weiteren Ausführungen, daß von den von der Post 
errichteten Stationen dieses Weltnetzes die englische ‚Station 
Leafield fertiggestellt sei und die Cairo-Station sich im Bau 
befinde Man hat sich bemüht, die Benutzung irgend eines der 
Marconi-Patente zu vermeiden; Marconi hält dies jedoch aus fol- 
genden Gründen für unmöglich: Es gibt vier große Gesellschaften 
in der Welt, die durch praktische Erfahrung und Forschungs- 
arbeiten an der Fortentwicklung der drahtlosen Telegraphie 
arbeiten. Dies sind neben der Marconi-Gesellschaft die Radio 
Corporation of America, die Compagnie Generale de Telegraphie 
sans fil in Frankreich und die Telefunken-Gesellschaft in Deutsch- 
land. Marconi hat nun die alleinigen Rechte aller patentierten 
Verbesserungen und Erfindungen dieser Gesellschaften für das 
gesamte britische Reich erworben, so daß bei Vermeidung dieser 
modernen Marconi-Patente die Post bei der Errichtung von Sta- 
tionen Patente anwenden müßte, die bereits abgelaufen und mehr 
als 14 Jahre alt sind. Schon die Station Leafield sei, obwohl weit 
davon entfernt, eine moderne Anlage zu sein, doch durchaus nicht 
frei von Marconi-Patenten, weshalb die Gesellschaft schon an die 
Postbehörde herangetreten sei. Marconi führte hier aus: „Viele 
Patente der letzten Jahre auf dem Gebiet der Funktelegraphie 
eind wesentlich, um einen erfolgreichen Funkdienst zu gewähr- 
leisten. Sie werden beim Bau der deutschen, französischen und 


amerikanischen Stationen auch stets angewandt, und jedes dieser 
Länder wird demzufolge einen ernen und befriedigenden 
Funkdienst haben. Warum soll nun aber unser Land so zurück- 
stehen? Der einzige Grund, den man begreifen könnte, ist die 
Mißhelligkeit zwischen der Postbehörde und uns bezüglich des 
uns zu leistenden Schadenersatzes für den Bruch des mit uns 1913 
geschlossenen Vertrages.” 

Im Anschluß an die Ausführungen des Senators Marconi über 
die funktelegraphische Stationskette verlas der Geschäftsführer 
Isaacs einen Brief des General-Postmeisters, in dem es heißt: 
„Die funktelegraphische Kommission bittet mich zu fragen, ob 
die Marconi-Gesellschaft in der Lage sei, sie bezüglich der Liefe- 
rung einer bzw. mehrerer Röhrensender-Anlagen, die für die 
Sendestationen der staatlichen F. T.-Kette geeignet sind, zu unter- 
stützen. Bei der Unterredung, die der Herr Vizevorsitzende mit 
dem Herrn Vertreter der Gesellschaft am 29. März hatte, war 
festgesetzt worden, daß die Kommission in dieser Angelegenheit . 
an die Gesellschaft herantreten würde. Sie würde nunmehr dank- 
bar sein, wenn Sie uns mitteilen würden, ob die Gesellschaft. den 
Bau und die Lieferung von Röhrensendern, die für 100 kW 
Primärenergie aufwärts und Wellenlängen von 5000 m und mehr 
geeignet sind, ins Auge fassen kann.“ Hiernach scheint die 
englische Postbehörde ihren ursprünglichen Plan, das englische 
Weltfunknetz selbst zu bauen, fallen lassen und die Privat- 
industrie mit der Errichtung der Stationen beauftragen zu wollen. 


H. Thurn. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Neuere Fortschritte in der Thermoelektrizität. — Prof. B en e 
dicks bringt in einem Vortrag vor dem Institute of Metals eine 
zusammenfassende Darstellung seiner Arbeiten auf dem Gebiete 
der elektrischen Leitfähigkeit und Thermoelektrizität. Die theo- 
retischen Vorstellungen, die ihn leiteten, und die er als „phore- 
tische” Elektronentheorie (Mitführungstheorie) bezeichnet, stehen 
in einem gewissen Gegensatz zu der meist benutzten „gaskineti- 
schen” Elektronentheorie. Während bei dieser die Elektronen als 
im wesentlichen freibeweglich zwischen den Atomen angesehen. 
werden, werden sie bei jener von Atom zu Atom ausgetauscht, 80- 
bald eine Kollision zwischen diesen stattfindet. Eine wesentliche 
Stütze für diese Anschauung bildet die Tatsache, daß das elek- 
trische Leitvermögen in sehr charakteristischer Weise von der 
Schwingungsfrequenz der Atome abhängt, was der Verfasser da- 
durch überzeugend darlegt, daß er zeigt, daß weder das Leitver- 
mögen x selbst, noch das „atomare Leitvermögen” Xat = x: 8/4 
(s = spezifisches Gewicht, A = Atomgewicht), wohl aber die 
„Leitfähigkeitskapazität" © = %arv (v = Atomfrequenz) eine 
Funktion des Atomgewichtes ist, die sich ausgezeichnet dem perio- 
dischen System der Elemente einfügt. Auch eine Reihe weiterer 
Erscheinungen (Jouleeffekt und Überleitfähigkeit in sehr tiefen 
Temperaturen) findet durch die Theorie eine ungezwungene Er- 
klärung. Indessen bietet eine Erscheinung: die Parallelität der 
thermischen und elektrischen Leitfähigkeit der Metalle (Gesetz 
von Wiedemann—Franz), deren Erklärung als ein besonderer 
Erfolg der gaskinetischen Theorie angesehen wird, der Mitfüh- 
rungstheorie große Schwierigkeiten, denen der Verf. durch Ein- 
führung einer besonderen Hypothese Herr zu werden sucht. Da- 
nach soll auch in einem homogenen Metall das Vorhandensein 
eines Temperaturgefälles Anlaß geben zu Lokalströmen, die ihrer- 
seits durch einen „inneren Thomsoneffekt” den Temperaturaus- 
gleich unterstützen. Diese Hypothese steht jedoch in offenbarem 
Widerspruch zu der bisher durch zahlreiche Versuche als bewiesen 
angesehenen Tatsache, daß in homogenen metallischen Leitern Po- 
tentialdifferenzen, die allein einem Temperaturgefälle ihren Ur- 
sprung verdanken, sich nicht haben nachweisen lassen (Gesetz von 
Magnus). Dieser Widerspruch vermag indessen den Verf. in sei- 
nem Vertrauen auf die Richtigkeit seiner Annahmen nicht zu er- 
schüttern, sondern führt ihn umgekehrt dazu, eine Reihe von 
Versuchen anzustellen, durch die er zu der Überzeugung kommt, 
daß die vermuteten Lokalströme wirklich existieren und daß das 
Gesetz von Magnus nicht gültig ist. Um den unmittelbaren Nach- 
weis der inneren Ströme zu führen, vergleicht Benedicks das ther- 
mische und elektrische Leitvermögen eines massiven kupfernen 
Leiters mit dem eines in außerordentlich viele feine, voneinander 
isolierte Adern unterteilten Leiters von gleichem Material und 
gleichem metallischen Querschnitt. Es ergibt sich, daß bei dem 
unterteilten Leiter das thermische Leitvermözen um 5 bis 10% 
kleiner ist als bei dem massiven, wonach der Schluß berechtigt er- 
scheint, daß in der Tat ein Teil der thermischen Leitung dem Aus- 
gleich durch innere elektrische Ströme zuzuschreiben ist, deren 
Auftreten in dem unterteilten Leiter wenigstens teilweise unter- 
bunden ist. Um das Gesetz von Magnus direkt zu widerlegen, ver- 
fährt der Verfasser so, daß er ein außerordentlich steiles Tempe- 
raturgefälle in einem homogenen Leiter herzustellen und mit 
einem empfindlichen Galvanometer etwa vorhandene Potential- 
differenzen zu beobachten sucht. Bei der Herstellung des Tempe- 
raturgefälles kam es darauf an, die Wärmeleitung an einer Stelle 
möglichst herabzusetzen, was dadurch erzielt wurde, daß der Lei- 
ter an dieser Stelle („Drosselstelle”) stark eingeschnürt und bei-- 
derseits durch Erhitzen und Abkühlen auf möglichst verschiede- 


=m m a h na a a e h a e 


- u ae E 


1304 


ner Temperatur erhalten wurde. In der Tat lassen sich unter die- 
sen Umständen bei fast allen Metallen Potentialdifferenzen beob- 
achten. Natürlich liegt der Einwand nahe und ist auch erhoben 
worden, daß die Oberflächenschichten, die bekanntlich häufig als 
thermoelektrisch verschieden vom Innern des Metalles gefunden 
wurden, Anlaß zu diesen Spannungen gegeben haben. Es war des- 
halb von besonderer Bedeutung, daß es dem Verfasser gelang, den 
„Drosseleffekt”“ auch in flüssigem Quecksilber nachzuweisen und 
sogar seine Abhängigkeit von dem Temperaturgefälle quantitativ 
zu bestimmen. Diese Versuche sind in der Literatur nicht un- 
widersprochen geblieben; allein die negativen Ergebnisse anderer 
Forscher (Bridgman, Foote und Harrison, Haga und Zernicke) 
glaubt Benedicks erklären zu können und so einen sicheren Be- 
leg für das Vorhandensein von Thermoströmen in homogenen Me- 
tallen („Thermoströmen erster Art”) zu haben. 

Eine systematische Zusammenstellung aller thermoelektri- 
schen Effekte und ihrer Umkehrungen, der elektrothermischen 
Effekte führt sogar noch einen Schritt weiter: nämlich zu der Ver- 
mutung, daß dem beschriebenen thermoelektrischen auch ein in- 
verser elektrothermischer Effekt entsprechen müsse. Und wirk- 
lich gelang es dem Verfasser, auch noch nachzuweisen, daß an der 
Drosselstelle eines homogenen Metalls nicht nur eine Temperatur- 
differenz einen elektrischen Strom, sondern auch umgekehrt ein 
hindurchgesandter elektrischer Strom eine Temperaturdifferenz 
beiderseits der Einschnürung hervorruft. Auch mit dieser Fest- 
stellung hält Benedicks die Erscheinungsgruppe bei weitem noch 
nicht für erschöpft. Aus einer schematischen Übersicht glaubt er 
vielmehr schließen zu sollen, daß im ganzen 8 Effekte vorhanden 
sein müssen, von denen erst 5 (Seebeck-, Peltier-, Thomsoneffekt 
und 2 Benedickseffekte) nachgewiesen sind, während noch 3 der 
Auffindung harren. (Journ. of the Institute of Metals Bd. 24, 
1920, Nr. 2.) Fr. Hoffmann. 


Strahlenqualität und Spannung der Coolidgeröhre. — Bekannt- 
lich ist ein wesentlicher Vorteil der Röntgenröhren mit Hoch- 
vakuum der Umstand, daß die Härte der Strahlung einzig von der 
zur Speisung der Röhre dienenden Hochspannungsquelle abhängt. 
Die Wellenlänge X, des härtesten Strahlenanteils, in Angström- 
einheiten gemessen, wird durch das Einsteinsche Gesetz v .Aı = 12,3 
gegeben, wo V die in Kilovolt gemessene Höchstspannung be- 
deutet. Darüber hinaus ist experimentell nachgewiesen, daß auch 
die relativen Intensitäten, mit welchen die weicheren Strahlen- 
anteile in der Gesamtstrahlung vertreten sind, eindeutig durch 
die Röhrenspannung festgelegt sind. Die Art dieser Abhängigkeit 
hat H. Behnken in einer früheren Arbeit!) mit guter Annähe- 
rung durch eine Formel wiedergegeben, die für eine Coolidgeröhre 
mit Wolframantikathode für Spannungen bis 70 kV gilt. Diese 
Formel lautet 
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Darin bedeutet Ay.10!8 die Frequenz der Strahlung, Æ. die Inten- 
sität, mit welcher diese Strahlung im Spektrum vertreten ist, 
vo. 108 die höchste aus dem Einsteinschen Gesetz berechenbare 
Frequenz, c Lichtgeschwindigkeit. Q und q hängen im wesentlichen 
vom Antikathodenmaterial ab, Q außerdem von der Wahl der In- 
tensitätseinheit. Wenn es auf deren absolute Größe nicht an- 
kommt, kann Q=1 gesetzt werden. q liegt für Wolfram als 
Antikathodenmaterial bei 3,6. Der Faktor e- “'.d gibt den absor- 
bierenden Einfluß der Glaswand von der Dicke d und dem 
Absorptionskoeflizienten ur wieder, Für die Tiefentherapie, die 
mit höheten Spannungen als 70 kV arbeitet, bringt die Formel 
keinen Nutzen, wohl aber gibt sie für Zwecke, die Spannungen 
über 70 kV nicht erfordern, wie die Haupttherapie und die Durch- 
leuchtungs- und Aufnahmetechnik, ausreichende Kenntnis der 
Strahlungsqualität der Coolidgeröhre. ' 
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iner neueren Arbei K ( 
R die sich aus der Formel für Wirkungsgrad und 
Dosis ergeben. Bei Gleichspannungsbetrieb wird der Wirkungs- 
grad als Funktion der Spannung durch Abb. 15 gegeben, die Dosis 
on ‚Zeitschr. f. Physik“, Bd. 4, 1920. 9. 211. 
2 cr f| techn. Physik" Bd. 2, 1921, S. 153 
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je Zeiteinheit und je Einheit der zugeführten Leistung dureh 
Abb. 16. Während der Wirkungsgrad mit wachsender Spannung 
ständig zunimmt, bietet nach Abb. 16 trotzdem eine Erhöhung der 
Spannung über 70 kV für die Zwecke der Oberflächentherapie 
keine größere Ausbeute mehr, da die härteren Strahlen weniger 
absorbiert werden. Weitere Kurven zeigen, daß, während das 
Intensitätsmaximum mit wachsender Spannung sich natürlich 
gegen das kurzwellige Wellenende verschiebt, das Dosismaxinun 
oberhalb 50 kV praktisch bei derselben Wellenlänge bleibt. Die 
für Aluminium errechnete Dosisleistung in verschiedenen Tiefen 
als Funktion der Wellenlänge zeigt Abb. 17, die härtende Wir- 
kung eines Strahlenfilters anschaulich zeigt. Abb, 18 zeigt die 
Gesamtdosisleistung in ihrer Abhängigkeit von der Eindringung+* 


Abb. 18. 


tiefe. Von etwa 5 mm a 
verläuft die Kurve für 
log D nahezu geradlinig, 
die Strahlung würde su 
Grund der Absorption 
analyse als „praktisch bo- 
mogen“ bezeichnet werden. 
Ein Vergleich mit Abb. lı 
zeigt jedoch, daß in Wirk- 
lichkeit das Strahlung 
gemisch sich von 0.18 bie 
etwa 0,65 A.E. erstreckt 
Die „zerhackte Gleichspannung“ unterscheidet sich in ihr 
Wirkung nicht von der konstanten Gleichspannung. Von sonstige 
zeitlich veränderlichen Spannungen werden die beiden Fälle hr 
ausgegriffen, daß ein sinusförmiger Wechselstrom durch Glid 
richter in Gleichstrom verwandelt wird, und daß die Span 
linear ansteigt und abfällt, wie es vielfach bei Induktorimpu% 
der Fall ist. Im ersten Fall ist ihr Wirkungsgrad das 0,7-facht 
dösjenigen bei Gleichstrom, im zweiten Fall das 0,58-fache (ki 
70 kV Scheitelspannung). Die Untersuchung der Verteilung 1% 
die verschiedenen Wellenlängen ergibt, daß allgemein diejenige 
Spannungskurve den größten Anteil an harter Strahlung gibt, 
welcher sich das Verhältnis von effektiver Spannung zu Scheitel 
spannung am meisten dem Wert 1:1 nähert. Br. 


Abb. 17. 


Chemie. 


Galvanisches Element mit Luft als Depolarisator. — Weil die 
Depolarisation durch den Sauerstoff zu langsam ist, benutzt er 
allgemein als Depolarisator sauerstoffreiche Oxyde, bo 
Mangansuperoxyd (Braunstein). Während des Kriege i 
aber in Frankreich der Braunstein so schlecht (der französizl} 
Braunstein besitzt weder die nötigen physikalischen Eigene 
ten noch die nötige Reinheit, und von außen kam nichts A 
daß General Ferrié an Ch. F&ry mit dem Ersuchen um nn 
herantrat. Fery erkannte als Grundfehler der üblichen se 
die falsche Anordnung des Zinks im oberen Teil des Bar de 
Infolgedessen wird der aus der Luft in die Flüssigkeit eintre e : 
Sauerstoff vom Zink aufgezehrt und schadet nur durch fläche 
Zerstörung des Zinks, besonders an der Flüssigkeitsober! an 
Deshalb gehört das Zink an den Boden des Elementes, am 9e er 
in Form einer wagerechten Platte; es befindet sich a 
in einer Lösung von konstanter Zusammensetzung, wodur © 
Auftreten zinkverzehrender Lokalströme verhütet w lektrodê 
der Widerstand des Elementes gering sei, sollen die Zinke le 
und die Kohleelektrode keinen zu großen Abstand haben, b hi 
Kohle soll von der mit Sauerstoff gesättigten obersten formed, 
ee mul werden. Abb. 19 zeigt drei Elemen 
welche dieser ingung genügen. : Tek- 

Wenn das Element arbeitet, bilden die Chlorionen des Ein 
trolyten (Chlorammonium) mit dem Zink ZnÜl,, Gefäßes ver 
Lösung wegen ihrer Schwere auf dem Boden des "en und bit 
bleibt. Die Amoniumionen werden an der Kohle ann en 
den mit dem Wasser Ammoniak neben Wasserstoff: 


2NH,+2H,0=2NH,OH+N). 


"asser 
Die leichte Ammoniaklösung steigt empor, während der a ge 
stoff den Fuß der Kohle polarisiert. Wenn der Stn ekte, obe 
öffnet wird, so stellt die unten mit Wassersto pülte Kohle 
von einer mit Sauerstoff gesättigten Flüssigkeit DAN 
eine kurzgeschlossene Gaskette dar. Der so en K 
welchen man leicht nachweisen kann, wenn mai 


imo in zu 


! 
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Stücke zerschnittene Kohle anwendet, depolarisiert das Element. 
Die Zinkchloridlösung, welche den nur wenige mm betragenden 
Zwischenraum zwischen den Elektroden einnimmt, ändert ihre 
Zusammensetzung nicht mehr, sobald Krystalle am unteren Drittel 
der Kohle auftreten. Weiter in Lösung gehendes Zink vermehrt 
nur die Menge Jieser Kristalle, welche aus Zinkammoniumoxy- 
chlorid bestehen und sich bekanntlich in allen Elementen mit 
Chlorammonium als Elektrolyten bilden. 
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Abb. 19. 


Die große Konstanz dieses Elementes, seine wegen des Feh- 
lens örtlichen Verbrauches theoretische Stromabzahe, die Ab- 
wesenheit herauskletternder Salze und die Ersparnis, welche 
durch den Fortfall von Braunstein erzielt wird, haben die franzö- 
sische Post- und Telegraphenverwaltung zur Einführung dieser 
Elemente bewogen. Sie besitzen die dreifache Lebensdauer der 
alten Elemente („Revue Gen. de T’Electr., Bd. 9, 1921, S. 471, 
nach Comptes Rendus Bd. 172, S. 317.) K. A. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Hauptversammlung des Reichsverbandes der Elektrizitäts-Ab- 
nehmer (Rea). — Der Reichsverband, der die wirtschaftlichen 
Interessen aller Stromabnehmergruppen vertritt, hielt am 
23./24. Oktober in Leipzig seine diesjährige zahlreich besuchte 
ordentliche Mitgliederversammlung ab. Nach der Begrüßungs- 
ansprache durch den stellvertretenden Vorsitzenden, Geh. Re- 
gierungsrat Dr. Seidel, legte der Vorsitzende der Provinzial- 
gruppe Schlesien, Stadtbaurat Fischer, die Ziele und Auf- 
gaben «les „Rea“ dar. Über den Abschluß von neuen Stromliefe- 
rungsverträgen berichtete Beratender Ingenieur V. B. J. Plü- 
mecke, der den Abbau aller behördlichen Zwangsmaßnahmen 
forderte. Angebot und Nachfrage würden hoffentlich auf die Preis- 
politik der Stromlieferer bald wieder einen Einfluß gewinnen. 
‚ Die Elektrizitätserzeugung müsse mit der Abwärmeverwertung 
verbunden werden, da wir es uns nicht mehr leisten könnten, die 
Wärme in die Luft zu blasen. Die Forderung der Stromlieferer 
auf Verewigung der Strompreisverordnung müßten ‘die Strom- 
abnehmer ablehnen, ebenso die Sonderberechnung des Leistungs- 
faktors, zumal dessen einwandfreie Messung überhaupt noch nicht 
möglich sei. Der Stromlieferungsvertrag würde sonst eine Quelle 
ständiger Streitigkeiten bilden, was für die weitere Entwicklung 
der öffentlichen Elektrizitätsversorgung verhängnisvolle Folgen 
zeitigen könne Der Geschäftsführer der Landesgruppe Thürin- 
gen, Bürgermeister Dr. Weichelt, sprach über die Beseitigung 
der Installations- unä Materialmonopole, Beratender Ingenieur 
V.B.I. Laaser über den Einfluß sparsamer Wärmewirtschaft 
auf die Stromerzeugungskosten der Elektrizitätswerke und 
Rechtsanwalt Dr. Riccius über Erfahrungen mit der Strom- 
preisverordnung vom 1. Februar 1919. Die Versammlung beschloß, 
an die Reichsregierung die Bitte zu richten, für eine unverzüg- 
liche Beseitigung der in verschiedenen Überlandzentralengebieten 
bestehenden offenen oder versteckten Monopole auf Ausführung 
von Installationen und Lieferung von Materialien im gesetz- 
geberischen Wege besorgt zu sein sowie für eine alsbaldige Ab- 
änderung der Strompreisverordnung vom 1. II. 1919 und ihrer 
Ausführungsbestimungen, besonders der Leitsätze, auf der Grund- 
lage der Eingaben des „Rea“ sich einzusetzen und baldigst eine 
entsprechende Vorlage an den Reichstag gelangen zu lassen. 


Unzulässige Verwendung der Bezeichnung „Messe“. — Die 
Tatsache, daß mehrfach Einzelfirmen bestimmte von ihnen ein- 
gerichtete Verkaufszselegenheiten (Ausverkäufe, Sonderverkaufs- 
tage, Ausnahmeangebote usw.) in der öffentlichen Reklame mit 
der irreführenden Bezeichnung „Messe“ angekündigt haben, gibt 
dem Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie Ver- 
enlassung, darauf hinzuweisen, daß die Verwendung des Wortes 
„Messe“ für solche Sonderangebote einen Mißbrauch dar- 
stelle, der für die beteiligten Firmen nur zu unangenehmen Wei- 
terungen führen könne, Der Begriff der Messe setzt nach seiner 
Ansicht, von allen anderen wirtschaftlichen Gesichtspunkten abge- 


sehen, in jedem Fall rein organisatorisch eine Mehrheit von Yer- 
käufern, u. zw. lediglich aus den Kreisen von Industrie und Groß- 
handel voraus, während anderseits als Käufer auf einer Messe nur 
Groß- und Kleinhändler sowie weiterverarbeitende Produzenten, 
niemals aber die Verbraucher selbst in Betracht kommen, Es 
unterliegt keinem Zweifel, daß die erwähnte mißbräuchliche, weil 
falsche Tatsachen vorspiegelnde Verwendung der Bezeichnung 
„Messe“ lediglich darauf abzielt, zum mindesten aber geeignet ist, 
beim großen Publikum den Anschein eines besonders günstigen 
Angebotes hervorzurufen. 


Verschiedenes. 


Ein Hochschul-Fortbildungskursus über elektrische Maschinen, 
umfassend Wechsel- und Gleichstromgeneratoren und Motoren, 
wird in der Zeit. vom 11. November bis 2. Dezember d. J. Freitags, 
pünktlich 6 bis 8 Uhr im Hörsaal 141 der Technischen Hochschule 
von Geheimrat Prof. Dr. W. Wedding für Ingenieure, Installateure, 
Ingenieur-Kaufleute, Ankerwickler und Elektropraktiker auf Ver- 
anlassung des Installations-Technischen Verbandes E. V., Berlin, 
abgehalten. Der Kursus umfaßt im ganzen vier Vortrausabende 
und ist mit zahlreichen Vorführungen und Versuchen ausgestattet. 
Teilnehmerkarten zu 40 M für den ganzen Kursus und zu 15 M für 
jeden Einzelvortrax sind nebst ausführlichen Programmen von 
Herrn Patentanwalt Dr. Oskar Arendt, Berlin W 50, Kurfürsten- 
damm 227, auf schriftliche oder telephonische, möglichst sofortige 
Bestellung noch erhältlich. 


Technisch-Wissenschaftliches Vortragswesen, Berlin. — Unter 
diesem Namen haben sich folgende Vereine und Körperschaften 
zur Förderung der Inzenieurausbildung unter dem Vorsitz von 
Direktor Dr. Lasche zusammengeschlossen : 

Arbeitszemeinschaft deutscher Betriebsinzenieure, 
Anbeitsgemeinschaft Technik in der ‚Landwirtschaft, 
Berliner Bezirksverein des V.d. I. 

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, 
Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen,. 
Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, 

Deutsche Gesellschaft für technische Physik, 
Elektrotechnischer Verein. 


Das neue Verzeichnis der Vorträge und Übungen ist 
soeben erschienen. Es enthält in einem Vorwort die von Dr. Lasche 
aufgestellten und auch vom Deutschen Verband Technisch- Wissen- 
schaftlicher Vereine angenommenen Leitsätze für das Vortrags- 
wesen, die eine hervorragende Entwieklung unserer Lehrmittel 
bzw. unseres Vortragswesens versprechen. (Vergl. Beiblatt 36 
und V.d. I. vom 3. IX. 1921, V.d.I. vom 12. X. 1921. Ein Sonder- 
abdruck des von Dr. Lasche im D. V. am 24. IX. 1921 gehaltenen 
Vortrages erscheint im 1. Heft des Jahrgangs 1922.) Das Ver- 
zeichnis umfaßt entsprechend der Zusammenstellung des T. W. V. 
neben fachwissenschaftlichen Vorlesungen, die allen Richtunzen 
Rechnung tragen, auch solche, die der allgemeinen Ingenieurfort- 
bildung dienen. Es ist zum Preise von 1 M durch die Geschäfts- 
stelle des T. W. V., Berlin NW 7, Sommerstraße da, und durch den 
technischen Buchhandel zu beziehen. 


Energiewirtschaft. 


Zur Entwicklung der württembergischen Elektrizitätswirtschaft. 
Für die Elektrizitätswirtschaft Württembergs ist die 
vor kurzem erfolgte Inbetriebsetzung der 100 kV-Leitungsanlage 
von Öbertürkheim nahe Stuttgart nach Niederstotzingen an der 
östlichen Landesgrenze von großer Bedeutung. Es handelt sich 
dabei um die erste, ursprünglich von der Stadt Stuttgart für die 
Kraftlieferung an das Pumpwerk der Landeswasserversorzung 
Niederstotzingen bestimmte Anlage der Württ. Landeselektrizi- 
tätsgesellschaft m. b. H., der außer Stuttgart die Städte Heiden- 
heim und Heilbronn, die Neckarwerke, Esslingen, das Alb-Elektri- 
zitätswerk in Geislingen, die Überlandzentralen Heuchlinzen und 
Herrenberg, der Verband Württ. Industrieller und das Reich an- 
gehören und deren Grundkapital 18 Mill. M beträgt. Die Leitung 
bildet. die Grundlage für die Energiewirtschaft Württembergs 
sowie für dessen Anschluß an die Hochspannungsnetze von Bayern 
und Baden und gestattet schon heute als Sammelschiene den Zu- 
sammenschluß der Elektrizitätswerke Württembergg auf der Linie 
Stuttsart-Ulm. Sie wird vorläufig mit 60000 V betrieben und 
soll nach vollem Ausbau mit sechs Leitungen 6000 kW über- 
tragen können, was etwa der gegenwärtigen Belastung der 
größeren württembergischen Elektrizitätswerke entspricht. Der 
Spannungstransformierung dienen zunächst Unterwerke in Ober- 
türkheim und Süssen, zu denen dann noch für die Verbindung mit 
dem Bayernwerk ein solches in Niederstotzinzen kommen soll. 


Die Elektrisierung Jütlands mit Wasserkraft. — Jütland 
hat in allerneuester Zeit vier Kraftwerke erhalten, die unter 
zweckmäßiger Ausnutzung vorhandener Wasserkraft z. T. höchst 
ansehnliche Anlagen zur Erzeugung elektrischer Arbeit darstellen 
und weite umliegende Gebiete mit Strom für Kraft und Beleuch- 
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tung versehen'!). Indessen dürfte es kaum mehr allzu lange 
Zeit dauern, bis die Wasserkraft Jütlands in sehr großem 
Umfange ausgenutzt wird, denn der dänischen Regierung sind 
aus Jütland nicht weniger als sechzehn Gesuche zur Errichtung 
von Kraftwerken zugegangen, für die Staateunterstützung nach- 
gesucht wird. Aus diesem Anlaß hatte das Ministerium des 
Innern eine Kommission berufen, die aus hervorragenden Fach- 
leuten besteht und u. a. Wasserbaudirektor C. F. Lillelund, 
Professor Rung und Ingenieur Holger Neergaard zu Mit- 
gliedern zählt. Ihre Aufgabe war, alle Projekte zu prüfen, was 
nun geschehen ist, so daß der Regierung ein Gutachten eingesandt 
werden konnte. In diesem werden sieben der geplanten Kraft- 
stationen als wirtschaftlich lohnend zur Ausführung geeignet be- 
zeichnet und gleichzeitig deren staatliche Unterstützung empfohlen. 
Diese sieben Zentralen, in den verschiedensten Teilen Jütlands 
liegend, sind: Westbirk, Holstebro, Bur, Ahlers- 
gaard, Skjern, Karisgaarde und Ansager. Zu- 
sammen mit den bis jetzt gebauten vier Kraftwerken: Tan ge am 
Fluß Gudenaa, Bygholm, Harte und Karlsgaarde 
würde Jütland auf diese Art ein recht umfassendes Netz von elek- 
trischen Anlagen erhalten. Die Kosten der einzelnen geplanten 


Werke bewegen eich zwischen 1,1 und 12 Mill. Kr und deren jähr- ° 


liche Produktionsmenge beträgt 0,96 bis 11 Mill. kWh. Ein Ver- 
gleich mit etlichen neuen dänischen Dampfzentralen ergibt, daß 
die Kraftstationen die Elektrizität ebenso billig oder noch billiger 
wie eine entsprechende Dampfzentrale liefern würden, so lange der 
Kohlenpreis, der gegenwärtig etwa 50 Kr/t beträgt, nicht unter 
ungefähr 30 bis 35 Kr/t fällt. Die genannten sieben Werke 
werden etwa 14 000 kW leisten und jährlich ungefähr 27 Mill. kWh 
für einen durchschnittlichen Preis von etwa 10 Öre/kWh erzeugen 
können. An Anlagekosten für alle sieben Werke, doch unter 
Zugrundelegung der 1920 geltenden Preise, sind insgesamt etwa 
30 Mill. Kr berechnet worden. Zusammen mit den schon bestehen- 
den Wasserkraftanlagen in Jütland können etwa 18000 kW ge- 
leistet und jährlich ungefähr 40 Mill. kWh produziert werden. 
Wenn man den gesamten gegenwärtigen Elektrizitätsverbrauch 
Jütlands auf rd 50 Mill. kWh veranschlagt, wäre die ganze Er- 
zeugung der Wasserkraftanlagen im Augenblick kaum abzusetzen, 
doch dürfte der Elektrizitätsverbrauch in Jütland bis zur Vollen- 
dung der Werke so zugenommen haben, daß auf volle Ausnutzung 
gerechnet werden kann. 

Das Hauptleitungsnetz wird nach Ausführung der sieben An- 
lagen eine Länge von 800 km haben und ungefähr 15 Mill. Kr 
erfordern. Die Kosten der erzeugten Hydroelektrizität betragen 
den Berechnungen nach etwa 15 Öre/kWh, was im Vergleich mit 
dem Herstellungspreis bei anderen größeren Elektrizitätswerken 
als mäßig erachtet wird. Unter der Voraussetzung, daß weitere 
Erhebungen die bisherige Annahme, daß die sieben in Rede stehen- 
den Kraftwerke wirtschaftlich gerechtfertigt sind, bestätigen, wird 
daher Unterstüzung der Kommunen, die den Bau ausführen wollen, 


empfohlen. Fs. 
Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i. J. 1921. — Im Juli hat die deutsche Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse, wie die Übersicht nachweist, 1194 dz im Wert 
von 2,861 Mill. M und damit gegenüber dem Juni um 279 dz mehr 
betragen, während der Wert um 0,575 Mill. M geringer war, Merk- 
lich gestiegen ist der Import von Kabeln, u. zw. um 378 dz, und 
von Starkstromvorrichtungen (um 31 dz), während Glühlampen, 
elektromedizinische Apparate, sodann insbesondere Meß- und Zähl- 
apparate (um 62 dz) sowie Montierungsteile aus Porzellan usw. 
in geringeren Mengen eingeführt worden sind. Maschinen usw. 
über 5 dz fehlen diesmal ganz. Abgesehen vom Saargebiet, das 
mittlere Maschinen usw. nebst fertigen Ankern, Sicherungs- und 
Signalapparate sowie Starkstromvorrichtungen lieferte, war an 
der Einfuhr von mittleren Maschinen Belgien beteiligt, das auch 
179 dz Kabel einführte, während die Schweiz davon 438 dz her- 
einbrachte. Metalldsahtlampen kamen u. a. aus den Niederlanden 
und Österreich, Starkstromvorrichtungen auch aus der Schweiz 
und Skandinavien. Die Ausfuhr ist gegen den Vormonat mit 
116 237 dz um 48981 dz und dem Wert nach bei 319,571 Mill. M um 
74,958 Mill. M gewachsen. Diese Zunahme hat sich im wesentlichen 
bei Kabeln und isolierten Drähten (um 58037 dz), Bogenlampen 
usw., Starkstromvorriehtungen (um 3409 dz) und elektromedizi- 
nischen Apparaten ergeben, während der Export von Maschinen 
usw., Akkumulatoren, Glühlampen, Meß- und Zählapparaten gerin- 
ger war als im Juni. Deutschland hat im Berichtsmonat 9099 Dy- 
namomaschinen usw. (ohne fertige Anker und Maschinenteile) 
exportiert, u. ZW. hauptsächlich in die Niederlande (2058), nach 
Österreich (888) und nach Italien (792); nahezu gleiche Mengen 
von etwa 550 Stück gingen je nach der Tschechoslowakei, Süd- 
amerika und Schweden. Fertig gearbeitete Anker und Maschinen- 
teile erhielt hauptsächlich Dänemark (1007 dz), das auch am 
Bezug von Akkumulatoren mit 2425 dz teilnahm. Kabel und 
isolierte Drähte wurden u. a, Im Gewicht von 47085 dz nach 
Südostasien geliefert. Der Export von Metallfadenlampen um- 
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Einfuhr Ausfuhr 


Erzeugnisse um ar eh 
dz !10M| dz | ox 


Umformer, | 


1. Dynamos, Motoren, 

Transformatoren, Drosselspulen, 

Anker und Kollektoren!) . . . | 239 | 933 | 16432 | 61706 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . 6 17 | 5355 1061 
8. Kabel?) . . . 22 2 222.1 667| 463 | 749 1191% 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, 

Scheinwerfer, Reflektoren ; 1 12 51 4 
5. Glühlampen E ee 45 | 612 63 113% 
6. Telegraphenwerke u.Fernsprecher 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signalapparate . . . 2. 38 94 | 2297| 28 
7. Starkstromvorrichtungen5) . . . | 125 | 548 |1104) 59183 
8. Elektromedizinische Apparate. . 12 36 66t, 713 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 

richtungen . . . 2 2 2 202. 17 86 | 122| 1969 
10. Elemente, Batterien . .... 1 3 | in Gruppe 6 othita 
11. Heiz- und Kochapparate . . . . 4 35 631 | 368 
12. Montierungsteile aus Porzellan, 

Steingut, Glas uswt) . . . .. 5 10 | in Gruppe 7 estatu 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 

Glimmer, Mikanit uw . . .. 34 12 46 a6 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . | — — | 215! 2 
15. Unvollständig angemeldete Er- | 

zeugnisse . ... I — _ 68 410 


Insgesamt | 1194 | 2861 |116237 319571 


faßte rd 1,660 Mill. Stück, von denen 0,430 die V.S. Ameriką 
0,207 Österreich, 0,139 Schweden und 0,137 Südamerika aufnahmen 
Von Kohlefaden- usw. Lampen wurdeh im ganzen 0,198 Mill. Stid 
über die Grenze gebracht, davon 47100 nach Südamerika un 
39 563 nach Italien. Telegraphenwerke usw. haben u. a. auch Sik- 
ostasien und Finnland bezogen, Starkstromvorrichtungen haug 
sächlich die Niederlande aber auch Südamerika, das übenle 
nicht unbeträchtliche Mengen elektromedizinischer Apparate = 
Deutschland entnahm. Meß- und Zählapparate gingen in nenm* 
werter Quantität nach Italien, Isolierrohre vor allem nach # 
Schweiz. Der Überschuß der Ausfuhr über den Import hat áð 
im Juli auf 115 043 dz gesteigert. 


Neue Bestimmungen über die soziale Ausfuhrabgabe. — Ar 
gesichts der außerordentlichen Entwertung der deutschen Valit 
und des dadurch neuerding ermöglichten Ausverkaufs deutach« 
Waren haben der Reichswirtschaftsminister und der Reic 
minister der Finanzen nunmehr die in letzter Zeit mehrfach ef 
örterte Bekanntmachung, betreffend weitere Ausführung? 
bestimmungen zu der Verordnung über diè 
Außenhandelskontrolle, unter dem 27. X. im „Reiche 
anzeiger“ 1921, Nr. 254, erlassen. Danach wird die Ausf ahr- 
abgabe seit 1. XI. in Prozenten des deklarierten Wertes der 
exportierten Waren nach einem neuen Tarif erhoben. Dit 
Höhe des Prozenteatzes für elektrotechnische Er 
zeugnisse (18. Abschnitt, B) liegt zwischen 4 und 8% 
beträgt im einzelnen: Für Tarifnummer 908 a und b Ersatzplaß® 
(Elektroden) usw., 909 Kabel, 9121 Isolationsgegenständo 8% 
Glimmer oder Mikanit und 912 m Isolierröhren aus Papier 
oder Pappe usw. 4% (bisher 0%); für 907 d Dynemomaschin 
Elektromotoren usw. von mehr ale 5dz, 912c elektrische a 
rungs- und Signalapparate usw., 912d Vorrichtungen für a 
lose Telegraphie und Telephonie, 912e elektrische Voron U 
für Beleuchtung, Kraftübertragung, 9121 elektromediziunn: 
Apparate, 912h galvanische Elemente, Batterien usw. ‚und x 
elektrische Heiz- und Kochvorrichtungen usw. 5% (bisher di 
für 907a bis c Dynamomaschinen, Elektromotoren USW. Di. 
(bisher 4 bzw. 3%), 908a und b Akkumulatoren (bisher % ^ 
910a Bogenlampen usw. (bisher 5%), 910c Scheinwerfer, in 
Reflektoren (bisher 5%), 912a Telegraphenwerke (bisher $2 
912b Fernsprecher usw. (bisher 2%), 912e elektrische nii 
richtungen für Elektrolyse, Vorschalt- und Nebenschlubwi Re 
stände usw. (bisher 2%), 912g elektrische Meß-, Zähl- u S 
gistriervorrichtungen (bisher 2 bzw. 3%), 9121 Jsolattonsg fo 
stände aus Asbest, Asbestpappe (bisher 2%) 6%; für "ie 
fertiggearbeitete Anker und Kollektoren, Maschinenerein cher 
usw. (bisher 3%), 910 b Gehäuse für Bogenlampen usw. usw. 
5%), 9lla und b Metallfaden-, Kohlefaden-, Nernstlampen 1%) 
(bisher 7%), 912a Teile von Telegraphenwerken ID and 
912e Teile von elektrischen Vorrichtungen für Belene i E halt 
Kraftübertragung und von eolchen für Elektrolyse, > bisher 
und Nebenschlußwiderständen usw., Queckeilberumformer lan 
5%), isolierende Montierungsteile aus Steingut und ‚orrich- 
(bisher 5%), 912 g Teile von Meß-, Zähl- und Registrier 
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tungen (bisher 3%) 7%; für 912e isolierende Montierungsteile 
aus Glas, Ambroin, Hartkautschuk, Papiermasse usw. 8% (wie 
bisher). Außerdem stellt sich der Abgabensatz für die Tarif- 
nummern 648 a Kohlenstifte auf 6% (vorläufig ausfuhrfrei), 648 b 
Elektrodenkohlen usw. (vorläufig ausfuhrfrei) und 733 a Isolatoren 
aus Steingut oder Porzellan (bisher 5%) auf 7%, 890a isolierter 
Draht (bisher 0%) auf 4%. 

Ist die Ausfuhrbewilligung am 1. XI. gegeben worden oder 
wird sie später erteilt, so erfolgt die Erhebung der Ausfuhr- 
abgabe gleichwohl nach dem bisherigen Tarif, 1.) wenn der 
Bewilligungsantrag vor dem 20. X. an eine hierfür zuständige 
Stelle abgesandt worden ist und die Ware bis 31. I. 1922 zwecks 
Exportes zur Beförderung aufgegeben wird, oder 2.) wenn sie 
vor dem 20. X. mit fester Preisvereinbarung handelsüblich und 
mit handelsüblichen Fristen in das Ausland verkauft worden ist 
und ein Antrag auf Anwendung des bisherigen Tarifs vor dem 
1. XII. an die zuständige Stelle abgesandt wird. Bei Ausfuhr nach 
außereuropäisehen Ländern genügt es, wenn das von dem Käufer 
angenommene bindende Verkaufsangebot vor dem 20. X. abgesandt 
war und der Antrag auf Anwendung des bisherigen Tarifs vor 
dem 15. I. 1922 abgeht. Ist die Ausfuhrbewilligung vor dem 
1. XI. erteilt, so erfolgt die Erhebung der Abgabe gleichwohl nach 
dem neuen Tarif, wenn nicht entweder 1.) die Ware bis zum 
31. I. 1922 zur Beförderung zwecks Exportes aufgegeben wird 
oder 2.) der oben unter 2.) genannte Fall vorliegt (in dem der 
ns hier dahin geht, es bei dem bisherigen Tarif bewenden zu 
assen). 

Schwierigkeiten und Erfolge der Maschinenfabrik Oerlikon. — 
Die Generaldirektion der Maschinenfabrik Oerlikon 
spricht in ihrem Geschäftsbericht für 1920/21!) sehr eindrucksvoll 
über die schwierige Lage, in die eine noch nie gesehene Stag- 
nation der Geschäfte die schweizerische Industrie ver- 
setzt hat. Vorläufig ratlos der Krise gegenüberstehend, ist sie 
der Ansicht, daß alle mitgeholfen haben, diese heraufzube- 
schwören: „die Arbeiter durch ihre nie zu befriedigenden 
Lohnforderungen und ihre stetig sich vermindernde Arbeits- 
leistung, die Fabrikanten durch Gewährung all der über- 
triebenen Forderungen der Angestellten und Arbeiter, die sie ohne 
Zögern oder Bedenken auf die Käufer abwälzten, der Bund, 
die Kantone und die Städte durch die maßlose Steigerung 
ihrer Ausgaben, die sie durch wirtschaftlich widersinnige Steuern 
spielend deckten, endlich die Allgemeinheit durch eine 
immer mehr überhand nehmende Sucht nach Vergnügen und Ge- 
nuß, die durch höheren Gewinn auf dem Handel, durch überhöhte 
Löhne und leider nur zu oft auch durch unreelle Handlungsweise 
bezahlt werden mußten. Die Preise der fabrizierten Artikel, die 
für vermehrte Arbeitsleistung hätten dienen können, erreichten 
damit ein Maß, und die Lebenshaltung wurde so teuer, daß die 
Krise unvermeidlich wurde.“ | 

Eine weitere Ursache der Geschäftsstockung erblickt die Ver- 
waltung in den Valutaverhältnissen, die andern Län- 
dern erlauben, der Schweiz auf dem Weltmarkt und im eigenen 
Lande zu unerhörten Preisen Konkurrenz zu machen. Da z. Zt. 
dagegen machtlos, müsse die schweizerische Industrie bei sich 
selbst ansetzen und mehr und billiger arbeiten, wenn sie die 
Krise überdauern und ihr nicht erliegen solle. Die bisher zur 
Bekämpfung letzterer angewandten künstlichen Mittel hätten je- 
doch mehr oder weniger immer wieder zur Folge, den Status quo 
der Löhne, der geringen Arbeitsleistung, der Fürsorge für alle 
möglichen und unmöglichen Ereignisse und Zustände zu erhalten, 
womit aber die Produktion nicht ergiebiger und nicht billiger 
werde. Und doch könne allein billigere Produktionvor 
dem Untergang bewahren. „Und in einer solchen Zeit, 
wie der heutigen, wo nur Zusammenhalten aller unsere Inıustrie 
und unser Land vor dem Zusammenbruch rettet, ergreifen gewissen- 
lose Demagogen die Initiative zu einem Raubsystem, das nichts 
anderes als die Ausplünderung und Entrechtung einer Minderheit 
zum Zwecke hat. Mit zynischer Offenheit wird die zwangsweise 
Vermögensabgabe von ihren Urhebern als eine Initiative 
dargestellt, die den weitüberwiegenden Teil der schweizerischen 
Bevölkerung nicht treffen werde, daß vielmehr nur eine kleine 
Minderheit zahlen müsse. Nicht die Tilgung der Staatsschulden 
soll Zweck der Vermögensabzabe sein, nur für Finanzierung 
sozialer Aufgaben dürfe das Geld Verwendung finden. Daß die 
Industrie durch die Initiative völlig zugrunde gerichtet wird, ist 
den Urhebern derselben, die zumeist an der Staatskrippe sitzen, 
gleichgültig. Daß die Steuern für jedermann nach Einzug des 
Raubes verdoppelt und verdreifacht werden müssen, wenn Bund, 
Kantone und Gemeinden ihren Finanzhaushalt aufrechthalten 
wollen, berührt sie wenig: was im ersten Raubzug nicht einge- 
zogen wurde, wird einer zweiten und dritten Vermögensabgabe 
‘ zum Opfer fallen. Verhehlen wir uns nicht: die Folge einer 
jeden Vermögensabgabe wird eine künstliche 
Vermehrung der Bedürfnisse und damit eine 
enorme Verteuerung des Lebens bringen: sie wird zur 
Auswanderung der Industrie nach jenen Ländern führen, die bis- 


.. .) Die Retriebsergehnisse betrugen 5,952 Mill. Fr, aonstige Einnahmen 0,667 

Mill. Fr, allgemeine Unkosten 2,443 Mill. Fr, Amortisationen 1,166 Mill. Fr. Bei 
1,862 Mill. Fr Reingewinn werden 8% Dividende auf 16 Mıll. M Aktien- 
apital verteilt. 
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her ihre Waren aus der Schweiz bezogen haben; die Schweiz wird 
für ihre Bedürfnisse vom Ausland abhängig werden. Wir müssen 
umkehren von der Mentalität, die der Krieg bei uns geschaffen, 
und wieder zurückkommen zur Arbeitsfreude und Spar- 
samkeit. Auch der Bund, die Kantone und Gemeinden sollten 
in diesem Sinne arbeiten, damit die Steuern und Abgaben, die so 
unendlich schwer auf dem ganzen schweizerischen Wirtschafts- 
körper lasten und die Produkte verteuern, vermindert werden 
können. Damit wir Arbeit im Lande erhalten, sollte es undenkbar 
werden, daß unsere Behörden und öffentlichen Werke Bestellun- 
gen ins Ausland vergeben, die in gleicher Güte im Inland her- 
gestelt werden können. Gelingt es uns, auf diese Weise mehr 
und billiger zu fabrizieren, so ist der erste Schritt getan, um der 
Auslandskonkurnenz die Stange zu halten. Vielleicht gelingt es 
später, durch internationale Vereinbarungen, der Konkurrenz der 
valutaschwachen Länder erfolgreich beizukommen.” 

Im einzelnen teilt der Bericht sodann mit, daß bei der Ab- 


teilung für allgemeine elektrische Maschinen und 


Transformatoren im Spätherbst 1920 ein allgemeines 
Stocken des Bestellungseinganges eintrat, dessen Ende noch nicht 
abzusehen und das, von der Weltkrise abgesehen, auch auf den 
hohen Kurs des schweizerischen Geldes zurückzuführen sei. Wo 
nur auf die Preisfrage abgestellt werde, müsse die schweizerische 
Industrie wegen der Lohnverhältnisse im Konkurrenzkampf mit 
dem Ausland unbedingt unterliegen. Dem allgemeinen Verlangen 
nach Preisabbau habe die Gesellschaft durch eine zweimalige 
Verringerung der Tarifzuschläge Rechnung zu tragen versucht, 
teilweise weitergehend, als rechnerisch begründet war. Die Ma- 
terialpreise seien zwar teilweise ziemlich gesunken, aber die gro- 
ßen, zu hohen Preisen angelegten Lagerbestände müßten mit er- 
heblichen Verlusten liquidiert werden. Auch zeige sich erst jetzt 
recht deutlich, daß durch die Binführung der 48-Stun- 
denwoche der Produktionsausfall weit bedeu- 
tender war als man erwarten konnte. Die Gesell- 
schaft hat im Berichtsjahr die ersten größeren Synchron- 
Induktionsmotoren in Betrieb gesetzt, die einem dringen- 
den Bedürfnis der Elektrizitätswerke nach besserer Ausnutzung 
der allgemein infolge niedrigen Leistungsfaktors überlasteten 
Leitungsnetze entsprechen, und bei denen sie auf guten Absatz 
rechnet, Die für das Kraftwerk Eglisau in Spezialausführung mit 
vertikaler Welle bei niedriger Tourenzahl gelieferten sieben Ge- 
neratoren von je 6000 PS hätten sich gut bewährt, — Auch die 
Abteilung Antriebefür die Textilindustrie hat unter 
der Zurückhaltung der Käufer mit Aufträgen zu leiden gehabt. 
An ihrem Umsatz war der patentrechtlich geschützte elek- 
trische Einzelantrieb für Ringspinn- und 
Zwirnmaschinen stark beteiligt. — Infolge Herübernahme 
von Aufträgen aus dem alten Geschäftsjahr und neuer Bestellun- 
gen konnte die Abteilung für Hebezeuge und elektro- 
mechanische Anwendungen das ganze Jahr über be 
schäftigt werden. Im zweiten Halbjahr machten sich indessen 
auch hier Schwierigkeiten für den Inlandabsatz wie für den 
Export geltend, und die Aufträge des Auslandes hörten fast ganz 
auf, — Der Eingang von Bestellungen in der Abteilung für 
Turbomaschinen hat bedeutend nachgelassen, gleichwohl 
ließ sich die Tätigkeit der Werkstätte aufrecht erhalten. Bei 
ihren Produkten ermöglicht eine neue Dampfführung eine 
bedeutende Steigerung der Turbinenleistung innerhalb des Be- 
reichs des höchsten Wirkungsgrades. — Auch bei den Abteilungen 
für elektrische Heizung und fürelektrochemische 
Apparate sind die Aufträge zurückgegangen Der starke 
Preisrückgang der Kohle bedeutete eine Einschränkung der An- 
wendungsmöglichkeit der elektrischen Heizung überall dort, wo 
der elektrische Strom nur zu teueren Preisen erhältlich war und 
wo die Heizung mit Kohlen einen günstigen Wirkungsgrad hatte. 
Es wäre allerdings, wie die Verwaltung sagt, unrichtig, lediglich 
die Strompreise mit den Kohlenpreisen zu vergleichen, und in 
zahlreichen Fällen arbeite die elektrische Heizung mit soviel 
besserer Ausnutzung der Energie als die Kohlenheizung, daß sie 
auch bei billiger Kohle wirtschaftlicher sei. Von elektro- 
thermischen Spezialapparaten wurden mehrere 
Schweißtransformer abgesetzt, und Betriebsversuche mit der 
Nietwärmemaschine des Unternehmens haben ergeben, 
daß auch bei den heutigen, stark gesunkenen Kohlenpreisen die 
Erhitzung der Nieten auf elektrischen Wege billiger zu stehen 
kommt als bei Erwärmung im Koksfeuer. 


Die neuen Vervielfältigungskoeffizienten für die französischen 
Zollsätze.. — Das „Journal officiel“ vom 4. Juli enthält ein 
Dekret vom 29. Juni, durch das die Liste der Vervielfälti- 
gungskoeffizienten der Zollsätze revidiert wird. Diese 
Änderung bedeutet wieder eine nicht unerhebliche Erhöhung der 
französischen Einfuhrzölle, insofern die Koeffizienten bei manchen 
Artikeln bis auf das zehnfache gesteigert werden. Bekanntlich 
hat die französische Regierung durch Verordnung vom 28. März 
die auf deutsche Warenherkünfte anzuwendenden Zollsätze des 
französischen Generaltarifs bereits bedeutend heraufgesetzt. Die 
erwähnte Liste soll im Laufe des ersten Vierteliahres 1922 einer 
allgemeinen Revision unterzogen werden, doch bleiben vorherige 
Änderungen für den Einzelfall vorbehalten. Was elektro- 
technische Erzeugnisse betrifft, so stellen sich die Sätze 
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des neuen Generaltarifs, die auf deutsche Warenherkünfte An- 
wendung finden, in Fr/dz und in bezüglichen Koeffizienten (in 
Klammern), mit denen jene, um die volle Zollbelastung zu ergeben, 
multipliziert werden müssen, folzendermalen: Für dynamoelek- 


trische Maschinen (Trf.-Nr. 524) im Gewicht von 1000 kg und dar-. 


über 80 Fr (4,7), desgl. von 50 kg einschl. bis 1000 kg ausschl. 
120 Fr (4,7), desgl. von 10 kg bis 50 kg 320 Fr (4,7) und von 
weniger als 10 kg 420 Fr (4,7). Für solche Maschinen von 5000 kg 
und darüber beträgt der Mindesttarif, wenn sie mindestens 50 % 
Grau- oder Stahlguß enthalten, 13 Fr (4,7) und bei weniger Ge- 
halt an diesem Material 20 Fr (4,7), für Maschinen von 2000 bis 
5000 kg bzw. 18 und 20 Fr (4,7). Für elektrische und elektrotech- 
nische Apparate (Trf.-Nr. 524 bis) mit Bewicklungen aus isolier- 
ten Draht und im Gewicht von 1000 kg und darüber Generaltarif- 
satz 120 Fr (2,9), von 10 kg bis 1000 kg 250 Fr (2,9) und von 
weniger als 10 kx 420 Fr (2,9); desgl. ohne die genannten Wick- 
lunzen im Gewicht von 200 kz und darüber 100 Fr (3,5), von 
10 kg bis 200 kg 175 Fr (3,5) und von weniger als 10 kg 320 Fr 
(35). Für isolierte Drähte und Kabel (Tr£.-Nr. 535 ter) liegen 
die Zollsätzo je nach Umhüllung zwischen 160 und 400 Fr bei 
einem Koeffizienten von 48, für Borsenlampen und Teile davon 
(Trf.-Nr. 536 bis) beträgt der Generaltarilsatz 320 Fr (3), für 
Akkumulatoren und Teile davon (Trf.-Nr. 576 ter) 66 Fr (4,6), 
für Trockenbatterien (Trf.-Nr. 576 quater) 160 Fr. (3.5), für 
(Tr£.-Nr. 361) armierte Kohlefadenlampen 1400 Fr (5,3), für 
do. Metallfadenlampen 2000 Fr (2,9) und für nicht armierte Glüh- 
lampen sogar 2800 Fr (2,7). Zrd. 


Niederfändisch-Ostindien. — Der am 18. Mai in Kraft gesetzte 
neue Zolltarif sieht unter Trf.-Nr. 16 für Fabrik- und 
Dampfmaschinen, Werkzeuge, Apparate und Gerätschaften zum 
Gebrauch bei der Landwirtschaft, in Fabriken und im Dampf- 
maschinenwesen, beim Bergbau, Handwerk oder Gewerbe und auch 
für einzelne Teilo dieser, wenn sie als solche erkannt werden, 
einen Wertzoll von 6% vor. Da elektrische Maschinen 
und Apparate in dem nenen Tarif nicht besonders aufzeführt 


. sind, dürften sie zolltarifarisch nach diesem Satz behandelt wer- 


den. Telegraphen- und Telephondrähte sowie Draht für elek- 
trische Leitungen sind zollfrei. Zrd. 


SITZUNG SKALENDER. 


Wissenschaftlicher Verein, Berlin. — 23. XI. 1921, abends 
8 Uhr, gr. Hörsaal des Physikalischen Instituts der Universität, Reichstags- 
ufer 7/8: Vortrag Dr.-3nqa. O. Lasche „Die Dampfturbine, ein Markstein 
in der Entwicklung der Technik“. (Mit Lichtbildern und Filmen.) 

Der Wissenschaftliche Verein veranstaltet alljähılich eine Reihe von 
etwa 8 Vorträgen über neue Ergebnisse auf allen Gebieten der Wissenschaft. 
Auf den Vortrag des Herrn Dr. Lasche folgen noch 5 weitere. Der Mitglieda- 
beitrag beträgt 20 M, für das zweite Familienmitglied 15 M, für jedes weitere 
10M. Einzelkarten für obigen Vortrag kosten 4 M, zu bezichen bei Rechnungs- 
rat Seidel, NW 7, Georgenstr. 34/36 (Amt Zentrum 7047). i 


Brennkrafttechnische Gesellschaft e. V., Berlin. 
1921, vorm. 10 Uhr, Aula der Techn. Hochschule, Charlottenburg: 
l. Vortrag Prof. Schlawe .Beschaffungsmöglichkciten von Heiz- und 

Treiböl für die deutsche Wirtschaft“. 
2, Vortrag Reg.-Rat Cyron „Aufbereitung von Brennstoffabfällen“, 


Installations-Technischer-Verband E. V., Berlin, Kur- 
fürstendäamm 227. 19. und 20. XI. 1921, Hauptversammlung, gemeinsam 
mit der Installations-Technischen Gesellschaft Berlin-Branden- 
burg. U. a. Vortrag Obering. F. Hoppe „Die Zukunft der Installations- 


technik“ mit anschl. Experimentalvortrag. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
96. Ordentl. Mitgliederversammlung. 25. XI. 1921, abends 8 Uhr, Vor- 
tragssaal des Staatl. Kunstgewerbemuseums, Berlin, Prinz Albrecht- 
str. 17a. Vortrag „Der Lichtträger in Kunst und Technik“. 


19. XI. 


RECHTSPFLEGE. 


Wirtschaftsrechtliche Fragen. — Es unterliest keinem 
Zweifel, daß die verarbeitenden Industrien in der nächsten Zeit 
vor der Frage einer erheblichen ErhöhungderL.iiefe- 
rungspreise stehen. AlsJann wird die Frage, die nunmehr 
seit mehreren Jahren die Industrie- und Handelswelt, Juristen 
und Volkswirte auf das lebhafteste beschäftigt, wieder in ein 
neues Stadium treten, nämlich: die Frage des Einflusses 
großer Preissteigerungen auf laufende Liefe- 
rungsverträzxze. Das Problem ist den Lesern dieser Zeit- 
schrift. wohl bekannt!). Eine übersichtliche Zusammenstellung der 
einschlägigen Fragen habe ich in meiner auch in den Kreisen der 
Elektroindustrie beachteten Studie: „Vert ragstreue und Nicht- 
zumutbarkeit der Leistung“ (Mannheim, Bensheimer, 1921) ge- 


1) Vgl. -ETZ 1921, S. 295, 474. 


geben?). Dort wurde namentlich die berühmt gewordene Se- 
temberentscheidung des 3. Zivilsenats des RG., die eine \h 
änderung des Lieferungspreises in laufenden Verträgen tulib, 
eingehend gewürdigt. Der Kampf um diese Entscheidung toht 
noch auf der ganzen Linie. Man kann wohl sagen, dab ihr in 
den Kreisen der Juristen, aber auch in manchen Handelskreis:t 
mehr Gegner als Freunde erstanden sind. Dabei wunle besonders 
der Gedanke des Festhaltens an der Vertragstreue beton 
und auf die schädlichen Wirkungen einer Lockerung des Vertrazs 
bandes auf das Ausland hingewiesen. Ich halte den Grund 
gedanken der Entscheidung trotzdem für richtig. Wir alle wollen 
an dem hohen Grundsatz der Vertragstreue festhalten, so lan, 
wie es irgend geht; aber es gibt eben Fälle, wo utverschulist 
und nicht veranschlagbar ein solches Mißverhältnis von Leistun 
und Gegenleistung sich ergibt, daß die formale äußere Vertrags- 
treue zur Vertragsuntreue wird. Es ist dann, wie ich an and-rer 
Stelle ausgeführt habe, vertragstreuer, „nicht am Wortlant de 
Vertrags, an der in Geld fest bestimmten Gegenleistung unl«iinzt 
festzuhalten, sondern dem Gegner über den äußeren, unwahr ge 
wordenen Schein hinaus die Treue zu halten, sich gebundn z 
halten dem Gegner, wie es Sinn und Zweck des gegenseitiger 
Vertrags erheischen, ein annähernd ausreichendee Aquivalen! 
für die Leistung zu gewähren”. Aber die Ausgleichung an de= 
innere Vertragstreue darf erst. dann vorgenommen werlen, wen: 
ohne Verschulden des Schuldners ein in diesen 
Ausmaß nicht veranschlagbares Mißverhältni: 
zwischen Leistung und Gegenleistung besteh! 
Die Grenzziehung ist außerordentlich schwierig. Sie lil {i} 
nur unter Berücksichtigung aller Umstände des einzelnen Fıl= 
ziehen. Aber es wäre schon viel gewonnen, wenn sich eine Eur 
keit darüber ‘erzielen ließe, daß die Grenzziehung eine Frage ie 
Maßes, nicht des Grundsatzes ist. 

Daß der Grundsatz der Nichtzuiutbarkeit in dem wiri: 
kritischen Falle auch zur Abänderung, d. h. vor alem 2 
Erhöhung der Gegenleistung führen kann, dieser Gedanke d 
Septemberentscheidung setzt sich auch immer mehr hei deu »- 
teilisten Parteien durch. Das zeigt sich beispielsweise der. 
daß beim Öberlandeszericht Karlsruhe, wie ich von besoi” 
Seite erfahre, von 120 Automobilkaufprozessen bis jetzt UM" 
zlichen worden sind, indem der Käufer die Summe auf einen m” 
leren Satz erhöhte oder die Fabrik eine Abstandssumme gi 

Man hat zahlreichen, nach der Septemberentscheilun: * 
gangenen Urteilen des RG. nachgesagt, daß sie zu einer stren#” 
Auffassung, zu einem unbedingten Festhalten an der äs? 
Vertragstreue zurückgekehrt seien. In dieser Verallgemetwi: 
ist die Behauptung nicht richtig. Man mub sich davor hut- 
und das gilt vor allem auch für die Praxis —, den Entschei iua 
des RG. in Lieferunesprozessen ohne weiteres eine über dèr»? 
zelnen Fall hinansgehenmde Bedeutung beizumessen. Die I 
sind so mannigfaltie, die wirtschaftlichen Verhältnisse #9 W7 
zweigt und verschieden, daß nur genaue Kenntnis des Tatbstars 
ein Urteil über die wirkliche Bedeutung der Entscheidung zul 
Mit diesem Vorbehalt sei, da die einen Automohilprozeb ® 
treffende Entscheidung des 2. Senats vom 24. V. 1921 berets 
der „ETZ“ besprochen worden ist, eine Entscheidung des 7. 2" 
vom 18. II. 1921 gewürdigt, in der offenbar das Kriterium 4 
„geschäftlichen Ruins” nicht mehr festgehalten wird. Ob 4 
Wandel allerdings von Dauer sein wird, steht noch dahin. P 
malsgebenden Teile dieser Entscheidung lauten: 

„In ständiger Rechtsprechung hat das RG. daran festgchal'" 
daß auch bei gogenseitigen Verträgen der zur Lieferung Ye 
pflichteto Teil frei wird von der Leistungsverbindlichkeit, 7 
die Leistung infolge der Verschiebung der wirtschaftlichen Ver 
hältnisse durch den Weltkrieg oder die Revolution eine in ihre 
wirtschaftlichen Bedeutung völlig andere als die bedunzene 5" 
worden ist, und daß die Frage, ob dieser Erfolg eingetreten =" 
nach Lage des einzelnen Falles zu entscheiden ist. (RG. 93, 1 

Regelmäßig geht bei gegenseitigen Verträgen der Vertrz“ 
wille dahin, daß die vereinbarte Gegenleistung ein angemef" 
Entgelt für die Leistung darstellen soll. Entspricht die Leistu 
infolge der nicht vorgesehenen und nicht voraussehbaren Ver 
änderung dem, was in dieser Beziehung die Beteiligten vernit” 
tigerweise mit dem Vertrarsschlusse beabsichtigt haben, Sur 
daß der Erfüllungszwang mit der durch §§ 157, 212 BOB. e~ 
botenen Rücksichtnahme auf Treu und Glauben und die Verkehr“ 
sitte unvereinbar wäre, so ist die Leistung selbst eine andere, 1 
eine solche zu bewirken kann der aus dem Vertrage prichtise 
Partei nicht zugemutet werden. Das trifft insbesondere dann I 
wenn nicht nur die Preise für Materialien und Arbeitslöhne aub"" 
gewöhnlich gestiegen sind, sondern auch die Vorbedinzune 
eines ordnungszemäßen Betriebes durch Schwierigkeiten in de 
Beschaffung der Rohstoffe, Mangel an geübten, arbeitswillisn 
Arbeitern, Arbeitseinstellungen, plötzliche Herabsetzung X 
Arbeitszeit, Kohlennot usw. erschwert sind. (RG. 98, 132, 9. 11" 
100, 129,4) Den Einfluß des Grundsatzes, daß \ a 
trägezu wahren sind, einerseits undder Gru" 
sätzeüber Treu und Glauben andrerseits ReRe 
einander im einzelnen Fall abzuwägen, ist ©“ 


2) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 521. 
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des Prozeßgerichtes, das auch befugt ist, über die Verkehrssitte 
Suchverständige zu hören, soweit es das für erforderlich hält. 
Eine allgemeine Regel dahin, daß eine Befreiung von der Lei- 
stungspflicht nur dann zu gewähren sei, wenn die Vertrags- 
erfüllung, sei es nur mittelbar, ganz oder nahezu den geschäft- 
lichen Ruin des Leistungspflichtigeun zur Folge haben würde, 
läßt sich nicht aufstellen. Es kommt vielmehr auf die Lage 
deseinzelnen Falles an. Es lassen sich Fälle denken, in 
denen der Erfüllungszwang nicht gerade zum Ruin oder annähernd 
zum Ruin des Leistungspflichtigen führen würde und dennoch die 
Ausübung dieses Zwanges eine so erhebliche wirtschaftliche Schä- 
digung des Erfüllenden mit sich bringen würde, daß ihm nach 
Treu und Glauben nicht zußemutet werden kann, sie auf sich zu 
nehmen. Wollte man dies nicht anerkennen, so würden die Ver- 
träge, die von finanziell sehr leistungsfähigen Personen older 
öffentlich-rechtlichen Körperschaften geschlossen sind, vielfach 
des Schutzes entbehren, den das Gesetz ausnahmslos für Treu und 
Glauben gewährt, da bei ihnen meistens ein durch die Vertrags- 
erfüllung verursachter wirtschaftlicher „Ruin“ nicht in Frage 
kommen wird. Andrerseits sind aber auch Fälle denkbar, in denen 
trotz drohenden Ruins der Schutz nach Treu und Glauben zu ver- 
sagen ist, z. B. dann, wenn die Partei außerhalb des Gebietes des 
Greßhandels leichtsinnig und ohne Rücksicht auf ihre eigene ge- 
ringe wirtschaftliche Leistungsfähigkeit aus Spekulation einen 
Vertrag oder auch mehrere andere gleichartige Verträge ge- 
schlossen hat, die ein sehr grobes finanzielles Risiko unter Um- 
ständen mit sich führen konnten, Die oben angeführte, den 
drohenden wirtschaftlichen Ruin des Leistungspflichtigen als aus- 
schlaggebend erklärende Regel ist übrigens in der Recht- 
sprechung nur vereinzelt für Lieferungsverträge und nur unter 
der Voraussetzung anerkannt worden, daß die Erschwerung der 
Lieferpflicht lediglich in der bloßen Steigerung des Anschaffungs- 
preises des Lieferungsgegenstandes besteht.” 

Bei der wohl bevorstehenden erheblichen Preissteigerung 
werden nun allerdings in den neu abgeschlossenen Verträgen die 
entwickelten Rechtsgrundsätze insofern eine geringere Bedeutung 
haben, als die Industrie, soweit das bisher nicht schon geschehen 
ist, zu gleitenden Preisen übergehen wird. Selbstver- 
ständlich darf es sich nicht um die Klausel des restlosen „frei- 
bleibend“ handeln; diese liegt nicht im Interesse eines stabili- 
sierten Wirtschaftsverkehrs und der Industrie selbst. Die An- 
setzung der Preise, nicht ein für alle Mal auf den Tag der Be- 
stellung, sondern auf einen späteren Termin, der zwischen Bestall- 
tag und Lieferungstag liegt, ist durchaus zulässig, Ihre ju- 
ristische Bedeutung ergibt sich aus 8 315 BGB. Der Werkliefe- 
rungsvertrag — um solche handelt es sich bei den Lieferungs- 
verträgen der veredelnden Industrie — ist gültig und unbedingt 
abgeschlossen; er verpflichtet den Hersteller zur Lieferung, den 
Besteller zur Abnahme und Preiszahlung. Nur die Höhe des 
Preises ist noch nicht bestimmt. Diese soll vom Hersteller 
festgesetzt werden. Für diesen Fall ordnet $ 315 BGB. an, daß 
die Bestimmung des Preises nach billirem Ermessen zu treffen 
ist. Das bedeutet: der Hersteller muß dabei die Grundsätze von 
Treu und Glauben im Verkehr beachten. Er muß also den wirk- 
lichen Marktverhältnissen bei seiner Preisstellung am Stichtaz 
Rechnung tragen. Die Bestimmung des Preises hat durch Er- 
klärung gegenüber dem Besteller zu erfolgen. Sie ist für diesen 
nur verbindlich, wenn sie auch tatsächlich der Billigkeit ent- 
spricht. Entspricht sie nach der Meinung des Bestellers nicht der 
Billigkeit, so kann er verlangen, daß der Mindestpreis durch Ge- 
richtsurteil festgesetzt wird, es sei denn, daß in den Lieferungs- 
bedingungen etwa ausdrücklich die Entscheidung von Streitir- 
keiten einem Schiedsgericht übertragen ist. Es ist nicht zu ver- 
kennen, daß das Recht der Festsetzung des Mindestpreises deın 
Hersteller eine gewisse bevorzugte Stellunz gegenüber dem Ab- 
nehmer einräumt. Daraus ergibt sich, daß ein nicht vereinbarter 
Anspruch auf Zuschläge zu dem Mindestpreise normalerweise 
nicht in Frage kommen kann. 

Dr. H. C. Nipperdey, 


Ein neues Patentgesetz in Holland. — In Holland ist ein 
neues Patentgesetz vorbereitet, das voraussichtlich etwa 
Ende November in Kraft treten wird. Bei der unglücklichen Lage 
der deutschen Valuta sei hierauf bereits heute hingewiesen, weil 
die Anmeldegebühr mit dem Inkrafttreten des Gesetzes von 25 Gld 
auf 75 Gld erhöht wird. Auch sonst enthält das neue Gesetz 
wesentliche Änderungen gegenüber dem bisherigen. So kann in 
Zukunft auch die Priorität eines deutschen Gebrauchsmusters für 
eine holländische Patentanmeldung beansprucht werten. Femer 
können ausgeschiedene Teile die Priorität der holländischen 
Stammanmeldung erhalten, wenn die Ausscheidung innerhalb dreier 
Monate nach dem die Ausscheidung verlangenden Beschluß des 
Patentamtes erfolgt. Von der, wie bereits oben vermerkt, auf 
75 Gld erhöhten Anmeldegebühr kann die Hälfte zurückzefordert 
werden, wenn vor dem Zusammentreten der Anmeldeabteilung, 
dio nach Abschluß der Vorprüfung über die Erteilung entscheidet, 
die Anmeldung zurückgezogen wird. 


Jena. 


Nach dem neuen Gesetz erfolgt der Beschluß über die Er- 


teilung des Patentes nicht mehr wie bisher nach, sondern vor 
der öffentlichen Auslegung. Wenn also keine Widersprüche ein- 
laufen, so gilt das Patent ohne weiteren Beschluß als erteilt. Die 
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Bekanntmachungsfrist ist von 6 auf 4 Monate verkürzt worden, 
und ihr Beginn kann auf Verlangen gegen Zahlung von 25 Gld 
bis zu 3 Monaten vertagt werden. Die Jahresgebühren sind um 
je 10 Gld erhöht. Für Zusatzpatente sind keine Jahresgebühren 
zu zahlen, doch ist außer der Anmeldegrebühr noch bei der Er- 
teilung eine Gebühr von 60 Gld zu entrichten. Bei Übertragung 
eines Patentes sowie bei Eintragung eines Lizenzvertrages in die 
Rolle wird eine Gebühr von 2% des Wertes des Patentes er- 
hoben, die mindestens 10 Gld betragen muß. Das Patentaint kann 
verlangen, daß die Wertangabe beeilet wird. 

Eine völlige Neuerung brinzen die Bestimmungen, die es dem 
holländischen Patentamt möglich machen sollen, Einblick in das 
von der Vorprüfung anderer Länder gefundene Material zu be- 
kommen. Zu diesem Zwecke hat der Anmelder zunächst bei der 
Anmeldung anzugeben, in welchen Ländern er bereits Anmeldun- 
gen auf den gleichen Gegenstand gemacht hat. Er muß ferner 
dem holländischen Patentamte die Vollmacht erteilen, Informa- 
tionen über die Ergebnisse der Vorprüfung bei den ausländischen 
Patentämtern einzuholen. Endlich ist der Anmelder verpflichtet, 
auf Verlangen des holländischen Patentamtes das bei auslüän- 
dischen Anmeldungen entgegengehaltene Material zu nennen. Der- 
artige Befugnisse sind bisher noch in keinem Lande einem 
Patentamte erteilt worden und sind nach verschiedenen Richtun- 
gen hin recht bedenklich. Denn sie bezwecken, dem holländischen 
Patentamte die Arbeit der ausländischen Patentämter kostenlos 
dienstbar zu machen und ihm eigene Arbeit zu ersparen. Einer 
solchen Entwicklung des Patentrechtes muß von Anfang an mit 
aller Entschiedenheit entzegengetreten werden, zumal sie nach 
Lage der Sache natürlich in erster Linie auf Kosten Deutschlands 
geht, dessen umfangreichen Prüfungsapparat man sich dabei im 
Auslande kostenlos nutzbar machen will. Dieses Beispiel könnte 
sonst leicht Schule machen, und die vielen kleinen Staaten, die 
bisher ein Patentamt ohne Neuheitsprüfung haben, könnten dann 
eine solche nach holländischem System einführen, da ihnen das 
deutsche, englische oder amerikanische Patentamt ja gratis die 
Unterlagen dafür liefert. An einer solchen Entwicklung haben 
wir Deutsche nicht das geringste Interesse, Es muß vielmehr 
verlangt werden, daß das deutsche Patentamt die etwaigen An- 
träge des holländischen Patentamtes auf Einsicht in die Akten 
ablehnt, u. zw. schon im eigenen Interesse, da es sonst eine um- 
fangreiche Abteilung für Beantwortung dieser Anfragen eröffnen 
könnte. Patentanwalt Dipl.-$ng. H. Herzfeld, Berlin. 


Der Schutz des angestellten Erfinders. — Der Bund ange- 
stellter Chemiker und Ingenieure E. V. Berlin, 
der sich schon seit seiner Gründung mit dem Schutz des an- 
gestellten Erfinders befaßt hat, hat an den Arbeitsrechts- 
ausschuß beim Reichsarbeitsministerium ausführliche Vorschläge 
über den Inhalt eines Erfinderschutzgesetzes eingereicht, weil dort 
die Bearbeitung dieser Gesetzmaterie voraussichtlich in aller- 
nächster Zeit beginnt. Sie enthalten zwei grundsätzliche Forde- 
rungen: die Wahrung der Erfinderehre, die dem Urheber der Er- 
findunz gehört, und die angemessene Beteiligung an den Früchten 
der Erfindung, wobei nicht bloß die patentierten, sondern auch 
die schutzfähigen, aber nicht geschützten Erfindungen und die 
nicht schutzfähizen Neuerungen mit zu berücksichtigen sind. Die 
Formen und zulässigen Grenzen der Eizentumsübertragung be- 
züglich zu erwartender Erfindungen durch den Dienstvertrag sind 
ebenfalls eingehend gewürdigt und sollen in einer in den An- 
stellunzsvertrag aufzunehmenden „Erfindungsklausel” ihren Aus- 
druck finden, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Jahnke %. Am 18. Oktober starb in Berlin der Gceheinie 
Bergrat Dr. Eugen Jahnke, Professor für Mathematik und 
Mechanik in der Abteilung für Bergbau der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin, im Lebensalter von nur 58 Jahren. Geboren 
zu Berlin im Jahre 1863, studierte der Verstorbene in Berlin Ma- 
thematik und Naturwissenschaften, promovierte 1889 in Halle und 
war dann in Berlin als Oberlehrer tätig. Im Jahre 1901 habili- 
tierte er sich als Privatdozent der Technischen Hochschule und 
erhielt 1905 einen Ruf als Professor an die Berliner Berg- 
akademie, die im Jahre 1916 als Abteilung für Bergbau mit der 
Technischen Hochschule vereinigt wurde. Im Jahre 1919 war 
Professor Jahnke Rektor der Technischen Hochschule Der Ver- 
storbene hat in dem wissenschaftlichen Vereinsleben Deutsch- 
lands, vor allem in der Berliner Mathematischen Gesellschaft eine 
fruchtbare Tätigkeit ausgeübt. Er war ferner Mitglied der 
Kaiserlich-Leopoldinisch-Carolinischen Deutschen Akademie der 
Naturforscher sowie der Deutschen Physikalischen Geselischaft 
und gab das „Archiv für Mathematik und Physik“, sowie „Dinzler’s 
Polytechnisches Journal“ heraus. Unter seiner Führung erschien 
auch die „Sammlung mathematisch-naturwissenschäftlicher Schrif- 
ten für Ingenieure und Studierende“, die sich durch ihre wissen- 
schaftliche und praktische Bedeutung einen großen Freundeskreis 
erwarben. Die „ETZ“ verliert in dem Verstorbenen einen allzeit 
hilfsbereiten und verständnisvollen Mitarbeiter. 
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L. Spängler. Der Direktor der Wiener Städtischen Straßen- 
bahnen, Ingenieur L. Spängler, ist zum Präsidenten des Ver- 
bandes der österreichischen Lokalbahnen und Kleinbahnen ernannt 
worden. Die Herren Reg.-Rat Dr. J. Bing-Binge und Landes- 
eisenbahndirektor Ing. E. Heider wurden zu Vizepräsidenten 
desselben Verbandes ernannt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Starkstromtechnik. Taschenbuch für Elektrotechniker. 
Von Obering. E. v. Rziha u. Schriftleiter J. Seidener. 
Bd. I u. II. 5. neubearb. Aufl. Mit 1550 Textabb. Bd. I XX u. 
863 S., Bd. II XVI u. 880 S. in 8°. Verlag von Wilhelm Ernst 
& Sohn, Berlin 1921. Preis geh. 132 M, gob. 156 M. 

Die 5. Auflage dieses Taschenbuches liogt nunmehr vor. Der 
Krieg hatte auch dieses, von der Praxis so außerordentlich 
günstig aufgenommene Werk am rechtzeitigen Neuerscheinen 
verhindert. Wie in der Einleitung bemerkt, sind die durch Tod 
entstandenen Lücken in der Zahl der Mitarbeiter durch neue 
hervorragende Fachleute wieder geschlossen worden, so daß also 
alle Abschnitte in den bewährtesten Händen lagen. Neu aufge- 
nommen wurden die Abschnitte: Konstruktion der Dynamo- 
maschinen und Transformatoren, elektrische Sammler und Elek- 
trothermie. Ferner wurden die Antriebe in Berg- und Hütten- 
werken, die Hebezeuge und die Stromtarife in besonderen Ab- 
schnitten behandelt. Gegenüber der 4. Auflage ist das Werk nun- 
mehr auf 1743 Seiten mit 1550 Abbildungen gebracht worden, 
so daß eine Aufteilung auf zwei Bände notwendig wurde. 

Auf den stofflichen Inhalt der einzelnen Abschnitte einzu- 
gehen, ist wegen des großen Umfanges derselben nicht möglich. 
Die Verbesserungen, die die 5. Auflage erfahren hat, berücksich- 
tigen jedenfalls, soweit das bei dem Umfange der einzelnen Ka- 
pitel kritisch zu beurteilen möglich ist, alles wesentlich Neue auf 
den einzelnen Fachgebieten. Der allgemeine Eindruck, den der 
Unterzeichnete beim Studium namentlich der Kapitel, die über 
magnetische und elektrische Grundgesetze über Messungen, Ma- 
schinen, Schaltapparate, Sammler, Leitungen, Zentralen, elektro- 
motorische Antriebe und Stromtarife handeln, gewonnen hat, ist 
durchweg befriedigend. Wenn naturgemäß auch nicht auf alle ein- 
zeln auftauchenden Fragen erschöpfende Auskunft gegeben wird 
und dadurch Sonderwerke nicht überflüssig werden, so muß man 
anerkennen, daß die einzelnen Bearbeiter in möglichster Kürze das 
zusammengestellt haben, über das der praktische Ingenieur schnell 
Auskunft zu erhalten wünscht. Einzelne Kapitel, wie z. B. die- 
jenigen über Generatoren und Motoren, über Leitungon, Schalt- 
anlagen mit Regelapparate ersetzen sogar einen Teil von Sonder- 
werken kleineren Umfanges und werden daher auch den er- 
fahreneren Ingenieuren über besondere Fragen vorzügliche Aus- 
kunft geben: 

Eine allgemeine Kritik zu üben, wäre für einen Berichter 
vermessen, denn was in diesem Werke von Sonderfachleuten 
niedergelegt ist, kann nicht von einem einzelnen kritisch be- 
urteilt werden. 

Es bedarf keines besonderen Hinweises, daß sowohl das Er- 
scheinen der 5. Auflage dieses von vielen Ingenieuren als un- 
entbehrliches Hilfsmittel betrachteten Taschenhuches mit Freu- 
den zu begrüßen ist, als auch, daß sich dasselbe schnell neue 
Freunde erwerben wird. Die buchtechnische Ausführung ist im 
Druck, in der Klarheit der Formeln und der Abbildungen muster- 
gültig. Kyser. 


DasOzon. Eine physikalisch-chemische Einzeldarstellung. Von 
Dr.-Ing. Max Moeller. VII u. 155 S. in 8°. Mit 32 Textabb. 
Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 
12 M + T.-2. 

Als ich vor zwei Jahren mit der Untersuchung eines neuen 
technischen Ozonisators zu tun hatte, mußto ich mir die zur Be 
antwortung der betreffenden Fragen nötige wissenschaftliche 
Literatur zusammensuchen und fand gerade auf dio wichtigsten 
Fragen keine rechte Antwort. Im vorliegenden Büchlein ist nun 
diese Literatur kritisch zusammengestellt. Nach einer kurzen ge- 
schichtlichen Einleitung werden die physikalischen Eigenschaften 
und Bestimmungamethoden des Ozons beschrieben. Dann werden die 
Bildungswärme, die Berechnung des Gleichgewichtes zwischen 
Ozon und Sauerstoff und die Kinetik des Ozonzerfalls besprochen. 
Es folgen Abschnitte über die Bildung durch Elektrolyse und 
durch elektrische Entladungen (Kathodenstrahlen, «-Strahlen und 
stille Entladung). Dann werden die bekanntlich den letzten Weg 
benutzenden technischen Ozonisatoren von Siemens und ihre prak- 
tische Anwendung kurz geschildert, wobei einige Angaben über 
Ausbeute und Kosten gemacht werden. Den Schluß bildet die 
Photochenie des Ozons, ein Gebiet, auf welchem besonders viel 
wissenschaftlich gearbeitet worden ist. Mit Recht betont der Ver- 
fasser in der Eınieitung, daß viele Fragen noch unbeantwortet 
bleiben. Dieser in der Sache selbst begründete Mangel — es han- 
delt sich hier um Grundfragen der Atomphysik — mindert den 
Wert seiner verdienstvollen Arbeit nicht. K. Arndt. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Vorlagen für den Zeichen-Untesricht in den Elektrotechniker. 
klassen an Gewerbeschulen. Von C. Scotti. 1. Teil. 89 Vorlarn 
IV u. 23 S. in 80. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1921. 
Preis 25 M. ii ıM ed 

Das Schleifen der Metalle. Von Dr.-Ing. Bertold Buxbaum. Hek 5 
der „Werkstattbücher für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter”. 
Herausgegeben von Eugen Simon. Mit 71 Textfig. 65 8. in 80, Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 6,60 M. 


Härten und Vergüten. Von Eugen Simon. Heft 7 der „Werkstatt 
bücher für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter.” Herausgegeben 
von Eugen Simon. 1. Teil: Stahl und sein Verhalten. Mit 52 Text- 
fig. und 6 Zahlentafeln. 54 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1921. Preis 7 M. 


Sonderabdrucke, 


Die Elmo-Bohrmaschine und ihre verschiedenartige Anwen. 
dung in der Metall- und Holzindustrie. Von Obering. G. Peltz 
„Elektr. Kraftbetriebe und Bahnen”, Heft 31, 32, 34 u._35, 1920. 


Der elektrische Schüttelrutschenantrieb dor Siemens-Schuckerts 
werke. Von Obering. Bäumer. „Siemens-Zeitschrift”, 1921, Heft 3. 


Überspannungen und Überspannungsschutz. Von PF. Schrotike 
„Siemens-Zeitschrift”’, 1921, Heft 4/6. 
Listen und Drucksachen. 


W. Germer, Berlin S. 59, Dieffenbachstr. 37. Preisliste über elektrisch 
Glasschirme. - è 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt im September 1921. — Das „Reichs-Art» 
blatt“ konstatiert für September eine weiter zunehmende Besser:z 
des Arbeitsmarktes, weist aber gleichzeitig auf die Gefahr eines Rückschi! 
hin, den das raschere Steigen der Beschäftigung in der allerletzten it, 
da er mit dem Winter und dem Abflauen der Ausverkaufs- und Eindeckis* 
konjunktur doch schließlich eintreten müsse, umso stärer voraus 
lasse, zumal wenn der gesunkene Markwert die Beschaffung ausländischer 
Rohstoffe nicht mehr gestatte, die Vorräte des Inlandes aufgebraucht «e3 
und Warenmangel sowie Mittellosigkeit den Umsatz im Reich auf ein rans 
geringes Maß zurückdrücke. Bei 6521 Krankenkassen ist die Mitglieder- 
zahl im Berichtsmonat von 13,232 auf 13,321 Millionen, d. h. um 0,7%, (nie 
i. Vm.) gestiegen. Von 5,919 Mill. Mitgliedern der Arbeiterfachver 
verbände waren rd 77000 oder 1,3% (2,2 i. Vm.) ohne Arbeit. De 
Zahl der vollerwerbslosen Unterstützungsempfänger ist von 0.233 su 
0,189 Millionen, also um 18,70/, (13,2i.Vm.) gefallen u. zw. bei den Männern 


um 17,8, bei den Frauen um 21,7%. Die Arbeitsgesuche haben sich ta 
0,937 auf 0,896 Millionen, mithin um 4,41% verringert (+ 2,79 i. Vm): 
auf 100 offene Stellen entfielen 132 Gesuche (142 i. Vm.). 20 beriebtende 
Betricbskrankenkassen der Elektroindustrie zählten, abrügl. der Aran: 
ken und Erwerbslosen, am 1. X. 68555 männliche und 29553 weibliche 
Pflichtmitglieder, deren Zahl sich also bei ersteren um 2,4, bei letzteren W 
3,295 gegen den Vormonat erhöht hat. 


Für die Verwendung einheimischer Metalle. — Von &r 
Außenhandelsstelle der Metallwirtschaft (Metallwirtschaftsburd) 
ist mit Unterstützung der beteiligten Ministerien eine Beratungsstelle 
geschaffen worden, welche die Aufgabe hat, für Verwendung von ein- 
heimischen Metallen überall da einzutreten, wo diese den auslāndist 
gleichwertig gegenüber stehen. Dieses Ziel soll durch Aufklärung aller be- 
teiligten Kreise erreicht werden, damit die von den Ministerien in Ausit 
genommenen Zwangsmaßnahmen — um den unnötigen Ausgaben von 
Valuten zu steuern — verhindert werden. Die Einrichtung solcherBeratuns® 
stelle ist zum dringenden Bedürfnis geworden, weil die für Einfuhr von a»? 
ländischen Metallen ausgegebenen Summen — besonders bei dem schlechten 
Kursstand der Mark — im Laufe der letzten beiden Jahre viele Hunderte 
von Millionen darstellen, welche dem deutschen Wirtschaftsleben entzuget 
werden. Die Beratungsstelle ist kein wirtschaftliches Privatunternehmen. 


hat vielmehr halbamtlichen Charakter, vermittelt keine Handelsgeschäfte. 
Ausland einge 


Gebietes mitteilt, bisher lediglich die rheinische Binnenzollinie auf- 
bietes steht 
vorläufig aber noch unter Kontrolle der Interallierten 
Koblenz und des Ausfuhramts in Ems. — Für die Bewilligung Sol en 
fuhranträgen aus dem besetzten Gebiet nach dem Ssarge biet und ee 
Bewilligung der Einfuhr saarländischer und deutscher Rückwaren DA” X 
besetzten Gebiet ist noch das Aus- und Einfuhramt zu © ee 
ständig. — Der Zollausschuß der Rheinlendkommission bat en 
beschlossen, die nach seiner Ansicht in der Zeit vom 8. II. bis 3. An- 
Unrecht erhobenen Rheinzölle zurückzuerstatten. Berügliche 
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träge müssen ihm vor dem 1. XIL eingereicht werden. — Vom Reichswirt- 
schaftsminister sind unter dem 21. X. im „‚Reichsanz.‘‘ 1921, Nr. 250 Er- 
leichterungen für die Ein- und Ausfuhr von Waren im Lager- 
verkehr bekanntgegeben worden. — Der Entwurf zu einem neuen Gesetz 
über die Statistik des Warenverkehrs mit dem Ausland wurde 
vorläufig zurückgezogen. — Dänemark. In einem Bericht über die Unter- 
suchung der gegenwärtigen Industriekrise hat der dänische Handelsminister 
eine zeitweilige Erhöhung der Einfuhrzölle und ein Gesetz gegen das 
Valutadumping für unzweckmäßig und nicht durchführbar erklärt. — 
Spanien. Durch kgl. Verordnung vom 22. X. wird die Einfuhr von 
Maschinen, Instrumenten und Werkzeugen zu den früheren nie- 
drigen Zollsätzen und ohne Valutazuschlag gestattet, wenn der Nach- 
weis vorliegt, daß die Ware schon vor dem 17. V. von der spanischen In- 
dustrie gekauft und für Verwendung im eigenen Betriebe bestimmt wurde. 
Die Verordnung gilt auch für bereits nach Spanien eingeführte und mit den 
erhöhten Sätzen verzollte Waren. Bezügliche Anträge müssen nebst Unter- 
lagen bis 24. XI. bei der Direciön General de Aduanas, Madrid, eingereicht 
sein. — England. Nach einer Verordnung des englischen Handelsamtes 
sind fremde, d. h. für nichtdeutsche Rechnung durch Deutschland durch- 
geführte Waren von der Reparationsabgabe (26%) befreit. — 
Finnland. Der Finanzminister bezeichnete den Erlaß von Einfuhr- 
verboten, insbesondere für Fälle vorliegenden Dumpings, als notwendig. 
— Australien. Aus dem Saargebiet stammende Waren dürfen künftig 
nach Australien importiert werden, wenn der Bundes-Zollbehörde be- 
wiesen wird, daß nicht mehr als 5% ihres Wertes auf deutsche Arbeit oder 
deutsches Material bzw. auf Arbeit oder Material anderer ehemals feindlicher 
Länder entfallen. — V. S. Amerika. Nach Mitteilung des Deutsch-Ameri- 
kanischen Wirtschaftsverbandes, Berlin, hat das Repräsentantenhaus die 
Verlängerung des Notstandstarifgesetzes (einschl. des Farbstoff- 
einfuhrverbotes) bis 1. II. 1922 beschlossen. An der Zustimmung des Senats 
bierzu wird nicht gezweifelt. Es kann mit Rücksicht darauf damit gerechnet 
werden, daß der neue ständige Zolltarif nicht vor dem Frühjahr 1922 in 
Kraft tritt. Im Finanzkomitee des Senats werden seit dem 1. XI. erneute 
Verhandlungen über die Tarifvorlage geführt, und der Senat hat inzwischen 
eine Untersuchung über die Produktionskosten sowohl der amerikanischen 
wie der ausländischen, namentlich europäischen, industriellen Erzeugnisse 
angeordnet. Es wird damit gerechnet, daß deren Ergebnisse kaum vor zwei 
Monaten dem Kongreß unterbreitet werden können. Im übrigen hat der 
Senator Edge vor kurzem den Vorschlag gemacht, angesichts der Verworren- 
heit der Verhältnisse in allen Ländern vorläufig von definitiven Zollmaß- 
nahmen abzusehen und lieber dem Präsidenten oder dem Schatzamts- 
sekretär Vollmacht zu geben, um durch Erlaß von temporären Einfuhr- 
verboten der Gefahr einer Überflutung des amerikanischen Marktes mit 
Erzeugnissen namentlich aus valutaschwachen Ländern zu begegnen. — 
Neufundland. Die Regierung hat keine Reparationsabgabe auf den 
Import deutscher Waren eingeführt. 


Jubiläen. — Am 1. XI. hat die Firma Martin Bartels in Köstritz 
(Thür.) ihr 25 jähriges Jubiläum feiern können. Sie wurde 1896 in Gera 
gegründet, beschäftigte sich zunächst mit der Ausführung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen sowie von Elektrizitätswerken und Überlandzentralen, 
um dann, 1908 nach Langenberg verpflanzt, auch den Bau von Transfor- 
matorenhäusern und Hochspannungsapparsaten aufzunehmen. 1920 siedelte 
das Unternehmen nach Köstritz über, wo es z. Zt. 225 Angestellte, Monteure 
und Arbeiter beschäftigt. 


Aus der Geschäftswelt. — Inland. Zwischen der AEG und der 
Mix & Genest Telephon- und Telegraphen-Werke A. G., Berlin- 
Schöneberg, steht zwecks Herbeiführung näherer Bezichungen eine Trans- 
aktion in der Weise bevor, daß den Aktionären letzterer Gesellschaft von 
den Berliner Elektricitäts-Werken, die dio aus der jüngsten Emission der 
AEG noch übrigen 20 Mill. M Stammaktien übernommen haben, ein Aktien- 
umtausch im Verhältnis 1: 1 unter Vergūtung von 7,5% an sie wegen ver- 
schiedener Dividendeberechtigung vorgeschlagen wird. Von diesem Ange- 
bot, für das 15 Mill. M AEG-Aktien zur Verfügung stehen, wollen die BEW 
indessen nur Gebrauch machen, wenn mindestens 12,6 Mill. M Aktien der 
Mix & Genest A. G. (insgesamt 25,2 Mill. M) eingereicht werden. — Mit 
0,225 Mill. M wurde in Bremen die „Hansa“ Fabrik elektrischer Ma- 
schinen und Apparate G. m. b. H. gegründet. — Die in Hannover 
mit 0,3 Mill. M Grundkapital eingetragene Widerstand A. G. für Elek- 
tro-Wärme-Technik wird sich mit der Ausarbeitung von Verfahren 
und Herstellung von Widerständen und Apparaten zur elektrischen Wärme- 
erzeugung sowie mit der Errichtung dazu geeigneter Anlagen befassen. 
— In Berleburg ist das Kommunale Überlandwerk Wittgenstein 
G. m. b. H. mit 0,420 Mill. M Stammkapital registriert worden. — Für den 
Bau elektrischer Anlagen aller Art wurde in Leipzig die Starkstrom, 
G. m. b: H., mit 0,2 Mill. M Stammkapital eingetragen. — Die Fabrik- 
anlagen der Elektricitätsgesellschaft „Fema“ G. m. b. H., Berlin, hat 
Bankier A. Lehner übernommen ; das Unternehmen firmiert vorläufig 
Elektricitätsgesellschaft „Fema‘‘, Inhaber A. Lehner. — 
Ausland. Die A. B. Gottfried Strömberg und die Elektroindustrie A. B., 
Helsingfors, haben eine Vereinigung ihrer Geschäftsbetriebe unter der Firma 
Finska Elektriska A. B. Gottfr. Strömberg (12,3 Mill. finn. M) 
beschlossen. 


Von der Börse. — Die Wirkungen der ersten Reparationsleistung 
und der ebenso widersinnigen wie widerrechtlichen Genfer Entscheidung 
über Oberschlesien haben im Verein mit spekulativen Machenschaften am 
Devisenmarkt die deutsche Währung weiter zusammenbrechen, am Effekten- 
markt die Katastrophenhausse immer stärker anwachsen lassen. Ein Hinauf- 
schnellen des Dollarwertes bis zu 195 M auf der einen, Kursgewinne von 
Aktien um 1000°, bei allerdings stark eingeschränktem Vollverkehr der 


Berliner Effektenbörse auf der anderen Seite charakterisieren deren durch 
stürmischen Andrang trotz der Neuregelung überaus erschwerte Aufgabe 
im Oktober. Abgesehen von der Empörung über das auch von England 
gutgeheißene oberschlesisch e Diktat, das sich am Montanaktienmarkt 
indes nur teilweise fühlbar machte, und über das unverschämte Beiseite- 
schieben des deutschen Protestes seitens der Alliierten, sind unter den Mo- 
menten, die neben der Jagd nach fremdländischen Devisen und der Flucht 
in die Sachwerte das Geschäft beeinflußten, die Erklärung der Garantie- 
kommission, daß Deutschland im November keine Reparationsbarzahlungen 
zu leisten habe, amerikanische Kreditangebote für die Industriehilfe und 
Erwägungen über eine Markstabilisierung, die Ratifikation des deutschen 
Friedensvertrages im amerikanischen Senat, Besserung der Kohlenförderung, 
die Steigerung der Roheisenpreise und an Verhandlungen des Reichsbank- 
präsidenten mit der Bank von England geknüpfte Erwartungen, ander- 
seits ungünstige Berichte des Reichskohlenrats wie des Kohlensyndikats, 
das Wachsen der schwebenden Schuld und der Notenflut zu nennen, während 
die Regierungskrise im Reich wenig, das karlistische Abenteuer in Ungarn 
so gut wie gar nicht zur Geltung kamen. Die Kurse der Elektroaktien 
zeigen, wie die Übersicht nachweist, vielfach Erhöhungen um mehr als 500, 
in einem Fall sogar um 999%. Bei der AEG waren es Erwartungen einer 
Kapitalserhöhung und einer Transaktion mit Mansfeld, auch Gerüchte 
über Teilnahme der Gesellschaft an Vertrustungsplänen in Oberschlesien, 
bei Felten & Guilleaume die Annahme, daß die Firma in den Mittelpunkt 
einer neuen Zusammenschlußbowegung gestellt werden solle, die die Werte 
in die Höhe treiben halfen. Im allgemeinen regten auf diesem Gebiet auch 
Nachrichten über neue, große Auslandsaufträge an. Die Aktien der Ober- 
bayerischen Überlandzentrale A. G., München, wurden im Berichtsmonat 
zum ersten Mal notiert. 


© 
e7 : 
Gesellschaften 83 | Erster | Niedrig- |Höchster| Letzter 
SE ster 
EEE A 
Accumul.-Fabr., Berlin . . . .| 20 800 760 1400 |1200 
A. G. £. EL-Anlg., Berlin e o o o 6 -s a = T= 
AEG, Berlin. ........114 620 606.2% | 1000 920 
m M Vorz.-A. . .| — — 119,75 | 145 145 
Bergmann, Berlin ... ...: .|15 605 590 900 900 
i » neue ....| — |520 520 835 885 
B E W, Berlin e.. oo |10 | 555,50 | 535 910 910 
m = Vors.-A. . .| 4,5 — 90 110 110 
Brown, Boveri, Baden (Bobweis)| O -l = = = 
Continent. Ges. Nürnberg . . .| 0 — — —_ — 
” T] „ ors.-A. 5 — 310 550 550 ` 
Dtech.-Atlant. Telegr., Köln . .| — |800 670 1140 995 
„ Niederl „ > — |490 490 6% — 
„ Büdem. „ ” — 1430 430 780 780 
» Kabelwerke, Berlin e .|12+5 | 650 650 800 —_ 
Elektra, Dresden e © o 0 òo o o 6 — 373 410 — 
El. Licht- u. Kraft, Berlin . .!10 440 403,50 | 799 799 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .| 14 470 470 999 999 
E. W. ı > E E S A A 360 360 550 ar 
Felten & Quillesume Oarlsw. . . | 20 955 801 1239 1239 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .|12 412 440 950 950 
Hackethal, Hannover . . . . .|20 8U0 800 1250 1055 
Hamburgische E. W. e © è ò o 10 — 250 590 450 
K Elektr.-W., Berlin . .| 15 703 701 170: 1700 
W. yer, e. M. .; 10 |440 440 830 830 
0. Lorenz, Berlin .. . ....13 775 710 1110 1110 
pr » neue.. ,.. — — 780 1000 1000 
Dr. Paul Meyer, Berlin . . . .|12 4144,75 | 444,76 | 700 700 
Mix & Genest, Berlin . . . . .|15 600 655 960 960 
N eckarwerke. EBlingen . . . .| 5,5 — 375 385 — 
Oberbayer. Ueberlandz., München| 8 — 550 650 650 
H. Pöge, Ohemnits . . ... .{17 |510 510 945 945 
ss si 1/3 Div.. . .| — — 480 599 890 
s ji Vorz.-A. . .| — — 113,50 | 113,50) — 
Rhein. El.-A.G., Mannheim . . . |10 400 400 700 700 
M. Schorch & Oie., Rheydt . .]10 60 600 | 735 735 
Sachsenwerk, Dresden .. . . .;16 605 höl : &90 885 
Schuckerst & Co., Nürnberg . 10,7 | 588 550 855,25 | 855,25 
„Siemens’” El. Betr., Berlin . .| 0 | 269,75 | 220 300 — 
Siemens & Halske, Berlin . . .|12+2| 700 635 1010 1010 
Stettiner EW.........[15 — 400 1270 1270 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .| 16 | 600 600 825 825 
š A neue . . .| — |560 560 810 810 
Fabr. isol. Drähte (Vogel). Berlin] 25+10! 938 850 1200 1200 


Voigt & Haeffner. . . . Frank. | 20 — |690 1050 1050 

aiy t Vorz.-A. furt 20 — 540 8-0 — 
Emag Elektr.-A.G.. . . M.I 580 579 900 850 
Main-Kraftwerke, Höchst) ® ™ | 9 |319,50 |319,50 | 461 _ 


Baumarkt. — Bernburg. Der Gemeinderat hat für eine elektrische 
Zentraluhrenanlage 90 000 M bewilligt. — Geestemünde. Für Erweite- 
rung und Erneucrung des Elektrizitätswerkes ist eine Anleihe von 2,512 Mill. 
M aufgenommen worden. — Gnoien (Mecklenburg). Die Stadt beabsich- 
tigt, ein eigenes Elektrizitätswerk zu errichten. — Marburg. Die Stadtver- 
ordneten haben die Errichtung einer Zentralschaltstation für die Überland- 
anlage, den Einbau einer Akkumulatorenbatterie und die Errichtung einer- 
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Zählerreparaturwerkstätte genehmigt. Die Kosten sollen rd 3,120 Mill. M 
betragen. — Müllrose (Brandenburg). Man plant den Anschluß an das 
Märkische Elektrizitätswerk, — Ortelsburg (Ostpreußen), Die Stadt- 
verordneten haben die Errichtung einer Elektrizitätsanlage beschlossen. — 
Rathenow. Die Gleichstrommotor-Anlage des städtischen Wasserwerkes 
soll für Drehstrombetrieb geändert werden. — Stettin. Den Stettiner 
Elektrizitätswerken ist von der Stadt der Vorschlag gemacht worden, auch 
die Versorgung des rechten Oderufers und der Großunternehmer im Weich- 
bilde der Stadt zu übernehmen. — Todtnau (Baden). Die Ausnutzung des 
Todtnauberger Wasserfalles für die Gewinnung elektrischer Arbeit wird 
erwogen. — Ulmet (Bayer. Pfalz. Die Gemeinde soll elektrische Be- 
leuchtung erhalten. — Villingen. Seitens der Stadtverwaltung wird der 
Bau eines Kraftwerkes bei Hammereisenbach projektiert. Die Kosten sollen 
sich auf 18 bis 20 Mill. M belaufen. — Vöhrenbach (Baden). Die Gemeinde 
plant die Anlage einesWasserkraftwerkesim Linachtal.— Weida (Thüringen). 
Der Gemeinderat hat der Einführung von Drehstrom und dem Anschluß 
an die Überlandzentrale Auma für den Fall zugestimmt, daß die Finanzie- 
rung gesichert ist. — Wilsnack (Brandenburg). Für die Versorgung der 
Stadt mit elektrischer Arbeit sind 0,4 Mill. M bewilligt worden. — Witten- 
berge. Der Ausschuß des Kreises Westprignitz hat für dessen Elektrisierung 
die Aufnahme einer neuen Anleihe von 10 Mill. M beschlossen. — Zschorlau 


(Sachsen). Die Gemeinde beabsichtigt den Bau einer elektrischen Bahn nach 
Aue. 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellschaften der Elektro- 
industrie. — Der „Reichsanz.“ hat im Oktober folgende Kapitalser- 
höhungen mitgeteilt: Elektrizitätswerk Schlesien A. G., Breslau: 
um 10 auf 40 Mill. M. — Welter Electricitäts und Hebezeug-Werke 
A. G., Köln: um 1,2 auf 2,410 Mill. M. — Klektrizitätsworke Sachsen- 
Anhalt, A. G., Halle: um 10 auf 20 Mill. M. — Elektrowerke A. G., 
Berlin: um 245 auf 250 Mill. M. — Elektrische Überlandzentrale 
Friedland i. Meckl. A. G., Friedland: um 0,6 auf 1 Mill. M. — Hacke- 

thal Draht- und Kabel-Werke A. G., Hannover: um 34 auf 68 Mill. M. 

Elektrische Licht- und Kraftanlagen A. G., Berlin: um 10 auf 
70.Mill. M. — Brandenburgische Carbid- und Elektricitäts-Werke 
A. G., Berlin: um 3,5 auf 9,5 Mill. M. — Hochfrequenz-Maschinen 
A. G. für drahtlose Telegraphie, Berlin: um 1,4 auf 3,5 Mill. M. Die 
Summe der Erhöhungen beträgt 315,7 Mill. M und fortlaufend für 1921 rd 
1571 Mill. M. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Ok- 
tober/November wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1£): 


a  |&]eļsi a> 


Amsterdam (Gld) 1,25 1,37 1,50 1,61 | 1,62 1,66 
Kopenhagen (Kr) . . 2,40 2,75 3,00 3,20 3,05 3,10 
London (M/£8) . . . — 784,50 | 780,00 | 717,00 | 705,00 | 627,50 
New York ($) 0,43 | 0,47 0,51 0,55 0,55 0,56 
Paris (Fr) . . . 5,94 6,37 7121| — — — 

Stockholm (Kr). 2,00 2,30 2,40 2,50 2,50 2,60 
Zürich (Fr) l 2,32 2,70 2,85 3,02 3,00 3,12 


WARENMARKT. 


Isolierrohre. — Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr- 
Fabrikanten, Berlin, hat eine neue Preisliste, Ausgabe 24. X., verschickt Die 
Aufschläge wurden bereits in der „ETZ“ 1921, S. 1278, mitgeteilt. — Kohle. 
Für Steinkohlenbriketts des Rheinisch- Westfälischen Kohlensyndikats gelten 
seit 1. XI. folgende Verkaufspreise einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer: 
I. Klasse 383,20 M, II. 381,90 M, HI. 379,70 M/t. Wie verlaut et, soll die 
Absicht bestehen, die Kohlensteuer auf 40°, zu erhöhen. Die Saarkohlen- 
preise sind am 1. IX. weiter ermäßigt worden. — Der englische Kohlenmarkt 
ist nach wie vor schwach; viele Zechen arbeiten mit Feierschichten, und ein 
Teil der kleinen Betriebe liegt sogar völlig still. Northumberland-Stück- 
kohle notiert. etwa 31 8 3 d/ton. — Erze. Auf Grund des Friedensvertrages 
gelangen in der Zeit von September 1921 bis dahin 1922 0,844 Mill. t Erze 
zollfrei aus Luxemburg nach Deutschland zur Einfuhr. — Eisen. Die 
Festsetzung von Richtpreisen hat das Geschäft am Eisenmarkt in etwas 
ruhigeroe Bahnen gelenkt. Allerdings wird von den Werken wegen der 
neuen Roheisenpreise und der dauernden Steigerung der Schrottpreise 
auch eine weitere Erhöhung der Richtpreise verlangt. Der Lagerpreis 
für Stabeisen beträgt in Berlin z. Zt. etwa 410 M/100 kg. Der Verein nord- 
deutscher Eisengießereien hat die Verkaufspreise für alle Lieferungen ab 
1. XI. um 25°; erhöht. — Ferrolegierungen. Z. Zt. gelten etwa folgende 
Preise: Wolfram 7000 M, Molybdän 15 000 M, Ferromangan (30%,,), 398 M, 
del. (80%) 755 M und Ferrosilizium (90°) 1900 M/109 kg. — Schrott. 
Am Berliner Markt werden für Kernschrott etwa 1000 M/t verlangt; Ma- 
schinengußbruch notiert ca. 2250 M, und Gußspäne kosten etwa 1750 M/t.— 
Kupfer. Am Londoner Markt ist in letzter Zeit viel aus Altmessing 
ruffiniertes Material verkauft worden. Wie die ‚„‚Ind.- u. Hand.-Ztg.“ nach 
den „New York Times‘ mitteilt, werden die im September in Amerika 
an das jn- und Ausland getätigten Verkäufe von Kupfer auf 100 Mill. Ibs 
geschätzt; sie betrugen im Juli und August je etwa 75 Mill. lbs. Die Zu- 
nahme führt man hauptsächlich auf größere Ankäufe der heimischen In- 
dustrie zurück. — Blei. Der Londoner Markt liegt sehr still. Die Vorräte 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julfusßpringer io Berlin. 
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sind nicht bedeutend, und auch die Zufuhren aus Australien und Burma 
hielten sich in bescheidenen Grenzen. — Zink. In England rechnet man 
mit einer Preissteigerung in nächster Zeit, weil aus Deutschland und Polen 
fast keine Zufuhren kamen. — Platin. Der Preis des Metall stellt sich 
im Großhandel z. Zt. etwa auf 390 bis 400 M/g. — Gummi. Der Londoner 
Gummimarkt ist fest. Am 2. XI. wurden für Crepe und Sheets loco $ d, 
für November /Dezember-Ware 1014d, für April/Juli-Ware (1922) 11, dīb 
notiert. — Baumwolle. Die New Yorker Notierung ist in letzter Zen 
wieder etwas zurückgegangen und betrug am 1. XI. 18,75 cte/lb. In Bremen 
stieg die Tagesnotierung auf 84,60 M/kg. — Schellack. T. N. Orange. 
Schellack notierte Ende Oktober in London 330 e/cwt. Im deutsche 


Großhandel werden z. Zt. etwa 240 M/kg verlangt. — Öle und Fette. N 
In Hamburg werden z. Zt. gefordert: für Maschinenöl-Raffinate, Vise. 6 
bis 7 bei 500, F1p.180/190°, 1600 M, für dgl., Visc. 4 bis 5 bei 50°, Fip. über 
200°, 1525 M, für dgl., Flp. 1800, 1500 M und für rein mineralische 
Maschinenöl-Destillat, Vise. 5 bis 6 bei 50°, Fip. 180/185, 1060 M;100 kg, ì 


einschl. Faßund Zoll, ab Hamburg. — Metallhalbfabrikate. Nach Bend: 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands- i 


Grund- und Richtpreise je 100 kg am 2. XI. unverbindlich für Aluminium- N 
Bleche, -Drähte, -Stangen 8500 M, Aluminium-Rohr 9500 M, Kupfer- 
bleche 5810 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 6000 M, Kupfer-Rohre o. N L 


6360 M, Kupfer-Schalen 6700 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 45w N, 
Messing-Stangen 3700 M, Messing-Rohre o. N. 5000 M, Messing-Kronenrèr 


14 
5600 M, Tombak (mittelrot), -Bleche, -Drähte, -Stangen 5650 M, Neusilter- D 
Bleche, -Drähte, -Stangen 8500 M, Schlaglot 3600 M. — Altmetalle. i 
Am 1. XI. wurden in Berlin für größere Mengen folgende Preise notiert: 


altes Elektrokupfer 4250 bis 4300 M, unverzinntes Schwerkupfer 4050 bw 
4100 M, Maschinenrotguß 3125 bis 3175 M, neue weiche Messingblechabiilk 
2700 bis 2750M, Schwermessing 2300 bis 2350 M, altes Weichblei 13% 
bis 1425 M und Altzink 1300 bis 1350 M/100 kg. — Metallpreise. Dx 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkuplemes 
üzw. Ger Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere vr 
stehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall | 4. XL | 2XL | a 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .. ..... 6720 6648 5410 
R afinadekupfer 99/99,3%/, . . | 5400-5500 | 435—400 | 941 
Originalhüttenweichblei . . . . (2100—2200 | 1750—1800 | 167-1 
Orlginalhüttenrohzınk, Preis im 

freien Verkehr. . . . . . . . . |2250--2350 | 1975-2000 | 100-1% 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2120 1881 IM 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1775—1850 | 1575—1625 | 1595-17 
Originalhüttenalu minium 98/990, 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 8800—9100 | 7400—7600 600-718 

desgl. in Walz-od.Drahtbarren990/ | 9000 - 9300 | 7600—7800 | 7100-7% 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in n 
orkäufers wahl OOUE 13890—14200 on jke 

üttenziun, mindestens 99%), . . . |13690—14000 | 11 | | i 
Feinnickel 98/99%. . . a . . {10500 —11 500 9100—9300 RUE, 
Antimon-Regulus. ....... 2300—2400 | 1875—1900 | 188-) 
Silber in Barren rd 900 fein fiir N 

l kg fein. 2 2.22.2002. . (3850—3950 | 3375—3400 | 31%- 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Joron’ 
am 28. X. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: „i 

£ s d 2 
*Kupfer: best selected... . . - 6 O Obis 6 N i 
= 5 electrolytio „....:... 20 Om 4 ao 
» wirebats....2200.. 300 ng 
” ij standard, Kasse. ..... 65 15 On 6 76 
Fa 3 3 Monate. ... 66 15 On KU) 
Zinn: standard, Kasse. ........ 166 0 0 „ 186 wo 

ii Mi 3 Monate .......18 5 0, 

ni ME a E .. 166 0 0 5, 
Blei: span. oder nicht engl. Weichbleii 4 0 On a ih 

” gew. engl. Blockblei ...... 25 50s» 6 10 
Zink: gew. Sorten. ...,.... 25 17 Bm 

»„  xomelted . . . 2.2 220000. 4 0 0 » omina) 
En engl. ee u a a a u ker n P 

ntimon: engl. Regulus. ....... : 
Aluminium: 98 bis 99%... . » . . 120 £ Inland; a 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert . . . . 190 £ (In und 
Wismut: jelb... 222202000. Taßd 


Platin: je Unze nom... 2... . e. . 4008. £ 
Quecksilber :nom.für die 75lbs.-Flasche 9 $£ 15 le minal. 
Wolfram: 65°/, je Einheit . 13 8/13 9 6 d oo 1000 130 
In Now York notierten am 4. XI. 1921: Elektrolytkupfer !o 
Eisen 20,75; Blei 4,72; Zink 4,75; Zinn 28,2% cts/lb. 


aa NOO and ta a ers er 
Abschluß des Heftes: 5. November 1921. 
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42. Jahrgang. 


Berlin, 17. November 1921. 


Heft 46. 


Die Heranziehung der Stromverbraucher zur Deckung der festen Kosten eines Elektrizitätswerks. 
Von Dipl.-Ing. A, Laubscher, Köslin. 


Übersicht. Zur Ermittlung des Anteils einzelner Abnehmer oder 
Abnehmergruppen an den festen Kosten eines Elektrizitätswerks wird 
ein z. T. graphisches Verfahren angegeben. Dabei wird von dem Be- 
lastungsdiagramm des Werkes und der Belastungslinie des Abnehmers 
oder der Abnehmergrfuppe ausgegangen und die „äquivalente Leistung“ 
der letzteren bestimmt, die ein Maß für den gesuchten Kostenanteil 
darstellt. Í 


Bei der Tarifgestaltung der Elektrizitätswerke für die Liefe-' 


rung elektrischer Arbeit entsteht die Aufgabe, den Anteil an den 
festen Kosten der Werke zu ermitteln, der auf die verschiedenen 
Abnehmerkategorien, wie Lichtstromverbraucher, Kraftstrom- 
verbraucher, Straßenbahnen, öffentliche Beleuchtung usw., ent- 
fällt. Dabei versteht man unter festen Kosten diejenigen jähr- 
lichen Ausgaben, die von der Höhe der Stromerzeugung, also von 
der Zahl der erzeugten Kilowattstunden, unabhängig sind. Bine 
Lösung dieser Aufgabe hat H. Eisenmenger in der „ETZ“, 
1916, S. 662 ff., angegeben. Das nachstehende vereinfachte Ver- 
fahren ist auf demselben Grundgedanken aufgebaut und unter 
Benutzung der Arbeit von Eisenmenger entstanden, führt jedoch 
mit genügender Genauigkeit schneller ans Ziel. 


Abb. 1. Belastungslinie eines Elektrizitätswerks (L) und eirer 
Abnehmergruppe (!). 


Ein Bild der Leistungsabgabe eines Elektrizitätswerks und der 
Inanspruchnahme eines solchen durch irgendeine Abnehmergruppe 
geben Belastungslinien nach Art der Abb. 1, in der L die Ge- 
samtbelastung des Werkes und ! die Belastung durch die Ab- 
nehmergruppe in ihrem Verlauf innerhalb einer gewissen Zeit, 
7. B. während eines Tages, darstellen. Solche Linien werden in 
der Regel ursprünglich in Kurvenform gegeben sein, für die nach- 
stehenden Betrachtungen ist es aber nötig, sie in die Form von 
äquivalenten gestaffelten Linien wie die der Abb. 1 zu bringen, 
was in bekannter Weise durch Einteilung des Diagramms in 
gleich breite senkrechte Streifen und Bestimmung der mittleren 
Kurvenwerte innerhalb der so abgegrenzten Zeitabschnitte ge- 
schehen kann. Bei einiger Geschicklichkeit genügt es vollständig, 
diese Umzeichnung nach dem Augenmaß vorzunehmen. 

Denkt man sich der Einfachheit halber zunächst ein Elek- 
trizitätswerk, dessen Belastungslinie nur zwei Staffeln A und B 
aufweist (Abb. 2), dessen Höchstbelastung H ist, und dessen ge- 
samte feste Kosten K Mark betragen, so kann man die auf 1 kW 
Höchstleistung entfallenden festen Kosten berechnen zu 


K 

II ` 
Nun kann man sich ferner das Werk in zwei Teilwerke T, und 
T, mit einer Leistung L, bzw. L, nach Abb. 3 zerlegt denken. 


k= 


T, wird von der Staffel A ausschließlich, 
Ta wird zur einen Hälfte von der Staffel 4, zur anderen 
Hälfte von der Staffel B 


ausgenutzt, und von den gesamten festen Kosten des Werkes 


entfallen ` 
auf T: A, =KkL,, 
auf T»: Ka =k La f 


Zeit Zet 
Abb. 2. Belastungslinie mit zwei Abb.3. Zerlegung in zwei 
Staffeln. Teilwerke. 


Entsprechend der Ausnutzung der Teilwerke haben somit zu den 
festen Kosten beizutragen: 


Staffel A: A= K+ = =k (1 u. e zak, 
Staffel B: X = Lg =m = SUR; 
worin a=L, + = und b = = ist. 


Diese Faktoren a und b kann man nach dem Vorgang von 
Eisenmenger als „äquivalente Leistungen“ der Staffeln bezeichnen. 
Sie sind gleich der Summe derjenigen Leistungswerte, welche die 
Ausnutzung der einzelnen Teilwerke durch die Staffeln dar- 
stellen. Da k für ein bestimmtes Werk in der Untersuchung als 
konstant angesehen werden muß, sind die Anteile der Staffeln an 
den festen Kosten durch diese Größen ohne weiteres gegeben, ihre 
Ermittlung ist deshalb für die Lösung der hier gestellten. Auf- 
gabe von besonderer Bedeutung. 

Weist die Belastungslinie eines Elektrizitätswerks wie in 
Abb. 4 mehrere Staffeln auf, so muß man sich das Werk in ent- 
sprechend viele Teilwerke nach Abb. 5 zerlegt denken. Dabei 
sei vorläufig angenommen, daß die Leistung der im Diagramın 
am weitesten links erscheinenden Staffel am größten sei, während 
die Leistungen der folgenden Staffeln der Reihe nach immer 
kleiner werden. Die Abb. 4 und 5 ergeben, daß ausgenutzt. wird: 


Tı von der Staffel A ausschließlich 

Ts von den Staffeln A und B je zu !/;, 

Tz n P i A, B und C je zu !⁄ 
Fi i Y i A, B, C und D je zu !/, 


und allgemein, wenn n Staffeln vorhanden wären, 
Ta von den Staffeln A, B, C... N je zu In. 


Ist die Leistung der Teilwerke T,, Ta, Ts... gleich Li, Le, La.» 
so wird | 


. $ L Lo L. L 
für.: die äquivalente Leistung « = . sa D + - 3 +,...+ e i 
| Lo Ls En 
Mo < 3 P > D= > -+ 3 +... -+ nE 
L, Lon. 
N e = r z= a 4... nA 
Lei 
n N: "u n a No lè 


i 
A 
! 
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Sind die Leistungen der einzelnen Staffeln alle von einander Damit ist ein einfaches graphisches Verfahren zur Bestin- 
verschieden, so ist die Zahl der Teilwerke gleich der Zahl der mung der äquivalenten Leistung dieser Verbrauchergruppe inner- 
Staffeln. Haben zwei oder mehrere Staffeln gleiche Leistungen, halb der Staffel gegeben. Gehört die Gruppe mehreren Staffeh 
so bedingen sie zusammen nur ein weiteres Teilwerk. In dem an, eo muß die Konstruktion in allen diesen wiederholt werden, 
in Abb. 6 angenommenen Fall wird z. B. T, nicht von 3 Staffeln und die Summe aller Anteile an der äquivalenten Leistung der 
zu je %, sondern von 4 Staffeln zu je 4 ausgenutzt. einzelnen Staffeln ist die gesamte äquivalente Leistung der 

Eine schnelle und übersichtliche Ermittlung der äquivalenten Gruppe. 

Staffelleistungen ergibt sich unter Anwendung der vorstehenden 
Gleichungen bei Benutzung eines Schemas nach Abb. 7. Die 
darin angegebenen Leistungen L der Teilwerke lassen sich aus 
dem Diagramm unmittelbar abgreifen; n ist die Zahl der an den kW 
einzelnen Teilwerken beteiligten Staffeln. Die äquivalenten Lei- 
stungen werden am einfachsten so bestimmt, daß man im Schema 
unten mit dem letzten Werte, also mit f beginnt. f ist gleich 


dem kinks davon stehenden a e ist dann gleich f vermehrt um 


a 


das links von e stehende : ‚dist gleich e vermehrt um das links 


Ä 


L 
von d stehende 7, usw. Dieses Verfahren ist nichts anderes als 


die Berechnung der obigen Gleichungen, denn wie sich ohne wei- 
teres aus der Form der letzteren ergibt, ist irgendeine äqui- 
valente Leistung immer gleich der nächstfolgenden, vermehrt um 


L 
den ihr zugehörigen Wert i 


In dem Fall, daß zwei oder mehrere Staffeln die gleiche 
Leistung verbrauchen, ist es zweckmäßig, für jede dieser Staffeln 
die äquivalente Leistung in einer besonderen Zahl anzugeben, in 
unserem Beispiel also für C und D die Werte c und d. Diese 
beiden Zahlen sind natürlich gleich, es ist aber dann eine ein- 
fache Kontrolle der Richtigkeit der Rechn möglich, denn die 
Summe der äquivalenten Staffelleistungen muß gleich der Höchst- ei 
leistung des Werkes sein. Die Summen der Werte L und die der KW. 


om --= en nn po ern de 4 


‚Abb. 7. Schema für die Berechnung der kyuırak2.d 
Staffelleistungen. 


L 


äquivalenten Leistungen müssen also übereinstimmen, was aber Die Belastungslinien der Elektrizitätswerke sind nun Did" 
in dem Schema nur in Erscheinung treten kann, wenn für ce und wie bisher angenommen wurde, von links nach rechts abge” 
d je ein Wert angegeben wird. - Linien, sondern Kurven, die, in Staffellinien umgewandelt, ort 


aaa 


Abb. 4. Belastungslinie mit ADH: 0: -Zerlegung In. melırere Abb. 6. Anzahl der Staffeln und Abb. &. Bestimmung der äqairalstı 
mehreren ötaileln. Teilwerke. der Teilwerke ungleich. Leistung eines Ahnehmers innerbalt 


der’ Staffel B. 


Trägt man die Werte a,b,c...in Abb. 7 von der Zeitachse Verlauf ähnli ee a 1 zeigen. F 
aus nach unten auf, u. zw. zu jeder Staffel den ihr entsprechenden wire ee well = Re De zeichnen, ià 
Wert, so erhält man eine Linie der äquivalenten Staffelleistun- die einzelnen Staffeln der Größe nach geordnet, nebeneinander #r 
gen, die eine weitere Behandlung der vorliegenden Aufgabe auf 2 ‚ 
graphischem Wege ermöglicht. Der Maßstab für diese Linie 
braucht nicht derselbe zu sein wie für die Belastungslinie, es 
empfiehlt sich vielmehr in den meisten Fällen, ihn zur Durch- 
führung der folgenden Konstruktion größer zu wählen. 

Die festen Kosten, welche auf eine Staffel entfallen und die 
durch die äquivalenten Staffelleistungen gegeben sind, müssen 
nämlich noch auf die Abnehmergruppen, aus denen sich de Im... 
Staffel zusammensetzt, umgelegt werden, u. zw. hat eine Gruppe 
um so mehr zu diesen Kosten beizusteuern, je mehr sie die Staffel 
eusnutzt. Ihr Anteil wird sich also zu dem gesamten Staffel- 
enteil verhalten wie ihre Leistung zur Staffelleistung, und da 
die äquivalenten Leistungen von den Kostenanteilen nur durch 
einen konstanten Faktor unterschieden sind, muß sich innerhalb 
einer Staffel die äquivalente Leistung einer Verbrauchergruppe 
zu derjenigen der Staffel gleichfalls wie die Verbraucherleistung 
zur Staffelleistung verhalten. 


Ist, beispielsweise in Abb. 8 für die Staffel B mit einer Ge- ae : 
samtleistung Ls die äquivalente Leistung b bestimmt worden, so ' c ! i d : 
ist diejenige einer beliebigen Abnehmergruppe B, die an der —” ; ! a5 
Staffel mit einer Leistung Lp’ beteiligt ist. . i 
b =b E | | 
a i Abb. 9. Bestimmung der a 
| ! b ichnung des Belastungsdiagramm® 
Zieht man die Diagonale poq und sodann die Linie r o mit Ver- a obne Umzeichnung dea Be 
längerung bis 3, 80 ergibt sich | Br 
t L scheinen. Bei Durchführung der weiteren Ermittpiungen 
— = alao st=b' dann nur zu beachten, daß die Leistungewerte ne 
7 a gruppe, für die der Anteil an den festen Kosten bestimim 


Nie. 


17. November 1921. 


soll, auch in dem umgezeichneten Diagramm stets unter den zu- 

gehörigen Werten der Belastungslinie des Werkes erscheinen. 
Das angegebene Verfahren ist aber auch ohne Umzeichnung 

der Diagramme unmittelbar anwendbar. Betrachtet man das 


Diagramm in Abb. 9, das dieselben Staffelleistungen wie das der 


Abb. 7, jedoch in geänderter zeitlicher Aufeinanderfolge, enthält, 
so sieht man, daß die Arbeitsabgabe der Teilwerke nicht mehr 
überall als geschlossene Fläche erscheint, sondern bei einigen 
Teilwerken durch mehrere Flächen dargestellt wird. Berück- 
sichtigt man dies bei der Bestimmung der Zahl der an einem 
Teilwerk beteiligten Staffeln (n), so kann. die in Abb. 7 an- 
gegebene Tabelle auch für diesen Fall ohne weiteres aufgestellt 
werden. Ein Zweifel kann nur darüber entstehen, welche äqui- 
valente Staffelleistungen in den 
Horizontalreihen für die ein- 
zelnen Teilwerke aufzunehmen 
sind. Die Entscheidung hier- 
über ist zwar durchaus nicht 
schwierig, man erleichtert sich 
aber die Arbeit wesentlich, 2% 
wenn man noch folgende Über- 
legung anstellt. 

In der Tabelle der Abb. 7 er- 
scheinen in den Horizontalreihen 
bei einem bestimmten Teilwerk 
In die äquivalenten Leistungen 
derjenigen Staffeln, deren Lei- 
stungen Elektrizitätswerk 
nur bis zu dem Teilwerk Tn ein- 
schließlich belasten oder, rein 
geometriech ausgedrückt, der- 
jenigen Staffeln, deren obere Be- 
grenzungslinie im Diagramm mit 
der des Teilwerks Tn zusam- 
menfällt. So nutzen beispiels- 
weise die Staffeln C und D in 
Abb. 7 die Teilwerke T, T, und 
T, aus, ihre obere Begrenzungs- 
linie fällt mit derjenigen von Ts 
zusammen, und ihre äquivalenten 
Leistungen c und d erscheinen in 
der Horizontalreihe von T}. 

Das gleiche gilt auch für 
das Diagramm Abb. 9. Nimmt 
man also in das Schema eine ,„,, 
weitere Vertikalspalte mit der 
Überschrift: „enthält Höchst- 
wert der Staffel” und trägt 200 
man hierunter die Bezeichnung 
jener Staffeln ein, deren Höchst- 
wert von dem betreffenden Teil- 
werk geliefert wird, so schafft 
man sich ein Hilfsmittel, mit 
dem auch bei komplizierteren Belastungslinien die Ermittlung 
der äquivalenten Staffelleistungen in übersichtlicher Weise 
durchgeführt werden kann. In der letzten Spalte der Tabelle 
sind dann immer die äquivalenten Leistungen derjenigen Staffeln 
anzugeben, die in der neuen Spalte benannt sind. Diese Be- 
nennung selbst ist aber an Hand des Diagramms außerordentlich 


einfach. 

Um ein zusammenfassendes Beispiel zu geben, ist in Abb. 10 
noch ein Diagramm vollständig durchgearbeitet und: die Linie 
der äquivalenten Leistungen für eine Abnehmergruppe mit der 
Belastungslinie l bestimmt worden. Die letztere sinkt in den 
Staffeln E und: F auf Null, der Anteil an den äquivalenten Staffel- 


2501kW 


leistungen ist in solchen Fällen auch gleich Null. 


Das Verfahren umfaßt der Reihe nach 

1. Aufstellung der Tabelle nach Abb. 9, 

. Aufzeichnung der Linie der äquivalenten Staffelleistungen, 

3. Ermittelung der äquivalenten Leistungen der Abnehmer- 
gruppe innerhalb der einzelnen Staffeln nach Abb. 8, 

4. Berechnung der gesamten äquivalenten Leistung der Ab- 
nehmergruppe. 
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In dem Beispiel Abb, 10 ergibt sich für die letztene 


in Staffel A eine äquivalente Leistung von 7,5 KW 
n n B n" 7 nn 125 ,„ 
" „ C " „ ” n" 18,5 " 
" [7 D n" n n" n 10,5 „ 
n" m E, F n " " n 0 „ 
n n (r n 7) n r 9,0 " 
" „ H „ ” ” " 15,0 " 
n" r I n" „ n n 31,5 n" 
" " K „ 7 " MD 27,0 n" 
„ " M n n „ "n 9,5 ” 


Die gesamte äquiv. Leistung der Gruppe ist 206,5 kW. 


„ur 0d:....$ 


Belastungslinie des Werkes. 
„ der Abnehmergruppe. 


m ” 


Äquivalente Staffelleistungen. 


Leistungen der Ab- 
nehmergruppe. 


erurarıe-- 
i 
[J 
t 
nn 
N u > u, BE ON 


—— nr me ” 


Abb. 10. Ausmittelung eines 12-staffeligen Diagramme. 


.. | omum 200 


MITRSEIL IT Tee 


Da die Höchstleistung des Werkes 842 kW beträgt, hat also die 
betrachtete Abnehmergruppe zu den festen Kosten des Werkes im 


Verhältnis 
2065 _ 1 


842 741 
beizusteuern. 

Es sei noch bemerkt, daß es keinen Wert hat, bei der Um- 
zeichnung der gegebenen Leistungskurven die Zahl der Staffeln 
besonders groß zu wählen, etwa in der Absicht, die Genauigkeit 
zu erhöhen; denn es muß berücksichtigt werden, daß die Kurven 
entweder Mittelwerte darstellen oder nur für einen bestimmten 
Tag gelten Die Ungenauigkeit, die durch Bestimmung der 
Mittelwerte oder durch Herausgreifen einer Tageskurve entsteht, 
ist sicherlich stets größer als der Fehler, der beim Umzeichnen 
der gegebenen Kurven in Staffellinien begangen wird, selbst wenn 
die Zahl der Staffeln verhältnismäßig klein ist. Die Genauigkeit 
der Untersuchung kann nur erhöht werden, wenn man mehrere 
Tageskurven, u. zw. mindestens je eine Kurve der Sommer- und 
der Winterbelastung, auswertet, was so geschehen kann, daß man 
aus mehreren Kurven durch Nebeneinanderzeichnen eine zu- 
sammenhängende Linie bildet und das Verfahren für die letztere 


durchführt. 


Über Bogenlampen mit erhöhter Flächenhelligkeit. 
Von Georg Gehlhoff. | 


Übersicht. Nach Erschöpfung aller optischen Hilfsmittel zur 
Vergrößerung der Scheinwerferhelligkeit blieb nur der Weg der 
Steigerung der Flächenhelligkeit der Lichtquelle. Die Druckbogen- 
lampe von Lum mer löste diese Aufgabe zwar physikalisch, aber nicht 
praktisch. Erst die „Becklampe“ gab hierzu einen neuen Weg, der 
nach Verbesserungen der Lampe und ihrer Leistung durch G.Gehlhoff 
und seine Mitarbeiter zum 110 cm-Scheinwerfer mit 560 Millionen HK 


und zum 2 m-Scheinwerfer mit 2 Milliarden HK führte Es gelang 
ihnen weiterhin die Ausnutzung des „Beckeffektes“ bis zu kleinen 
Stromstärken in einfachster Weise für Projektionszwecke, Mikroskopie, 
Aufnahme- und Reproduktionstechuik und Therapie. 


Um die Helligkeit des optischen Bildes einer Lichtquelle zu 
steigern, gibt es drei Wege: Erstens, man vergrößert den 
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Öffnungswinkel des abbildenden Systems (Hohlspiegel, Konden- 
sor, Objektiv usw.), um einen möglichst großen Betrag der aus- 
gestrahlten Lichtmenge aufzufangen; zweitens, man vergrößert 
bei gleichem, möglichst maximalem Öffnungswinkel die Dimen- 
sionen der Optik; dadurch wird die Abbildung kleiner, ihre 
Flächenhelle größer, Diese beiden Wege sind schon längst bis 
an die Grenze des praktisch Möglichen ausgenutzt (Tripelkon- 
densor bei Projektionsapparaten, Fresnellinsen bis 3,5 m Durch- 
messer und 180° Öffnungswinkel, Parabolspiegel von 2 m Durch- 


messer und 120° Öffnungswinkel), so daß nur noch der dritte, 


Weg übrig bleibt: Die Flächenhelle der Lichtquelle zu steigern. 

Als Lichtquelle höchster Temperatur und demgemäß größter 
Flächenhelligkeit kommt nur der positive Krater der Bogenlampe 
in Betracht, der aber lange allen Anstrengungen Trotz bot, seine 
Temperatur zu steigern, die sich im Gegenteil bei wieitgehender 
Variierung der Stromstärke bzw. Überlastung als bemerkenswert 
konstant erwies und somit als Sublimationstemperatur der Kohlo 
bei Atmosphärendruck anzusehen ist (Violle). Vergrößerung 
der Stromstärke hat lediglich eine Vergrößerung des Kraters 
und eine dieser entsprechende Vergrößerung der optischen 
Abbildung (z. B. Vergrößerung der Streuung eines Schein- 
werfere) zur Folge, während Temperatur und Flächenhelligkeit 
konstant bleiben. Erstere ist nach neueren Messungen zu 
rd 3700° abs. schwarze Temperatur, letztere zu rd 180 HK/mm? 
anzusetzen. 

Ist diese Temperatur die Sublimationstemperatur der Kohle 
bei Atmosphärendruck, so muß bei Erhöhung des Druckes auch 
die Temperatur und Flächenhelligkeit des Kraters steigen; dieser 
Schluß führte zur Druckbogenlampe (Lummer), die bei 
6 at Druck eine Flächenhelligkeit von 1200 HK/mm?, d. h. die 
rd 6-fache der normalen Bogenlampe hat, und deren Flächenhelle 
bei weiterer Druckerhöhung gleichfalls weiter steigt (maximal 
erreichteeTemperatur 7500° abs.). Jedoch fand die Druckbogen- 
lampe keine praktische Anwendung, da ihrer Konstruktion und 
Verwendung im Scheinwerfer und Projektionsapparat unüber- 
wirdliche Schwierigkeiten entgegenstehen: Druckgehäuse mit 
durchsichtiger Kappe von wenigstens 90° Öffnungswinkel, Ver- 
wendung und Transport komprimierten Gases, Kohlenwechsel, bei 
größeren Stromstärken Wasserkühlung, Schwierigkeiten bei Be- 
triebsstörungen usw.; all dies versagte der physikalisch sehr inter- 
essanten Druckbogenlampe die praktische Einführung. 

Schon einige Jahre vor Lummer, jedoch von der breiten 
"Öffentlichkeit kaum betrachtet, war Heinrich Beck auf anderem 


Wege zu einer Bogenlampe mit erhöhter Flächenhelligkeit ge- . 


langt. Der schwach leuchtende Lichtbogen, der vom Gesanitlicht 
der Bogenlampe nur 5 % strahlt, kann durch Einführen von Metall- 
dämpfen hell leuchtend gemacht werden; jedoch wird hierdurch 
die Flächenhelligkeit nicht gesteigert, sondern nur die 
Ausdehnung der Leuchtfläche und damit die Streuung des Schein- 
werfers. Erst als Beck unter Anwendung besonderer Metallsalze 
die Kohle überlastete und die Ausdehnung «des Kraters unter Be- 
nutzung besonderer Mittel (relativ starker Docht, Umspülung der 
rotglühenden positiven Kohle mit Leuchtgas oder Spiritus- 
dämpfen) verhinderte, gelang es ihm, die Flächenhelligkeit auf 
etwa das Dreifache zu erhöhen. 

Die Scheinwerfer mit diesen neuen Bogenlampen wurden von 
der Firma Körtinz und Mathiesen in Leipzig entwickelt; ihre 
Einführung gelang jedoch erst, als im Laufe des Krieges die 
Anforderung auf weiterwirkende Scheinwerfer, namentlich für 
Fliegerabwehrzwecke, entstand. Die Fabrikation dieser „Beck- 
scheinwerfer“ übernahm 1917 die Optische Anstalt C. P. Goerz 
A. G., Abteil. Scheinwerferbau in Leutzsch bei Leipzig, die sich 
auch die Weiterentwicklung der Becklampo angedeihen ließ und 
durch Arbeiten von G.Gehlhoff,H.Schering undF. Thilo 
große Erfolge erzielte. 

Nach konstruktivem und technischem Ausbau des Beckschein- 
werfers wurde das Wesen der Becklampe eingehend studiert; sie 
ist eino Lumineszenzlampe (Metalldampfbogenlampe), bei der 
durch die Leuchtgasumspülung der bei 150 A nur 16 mm starken 
Kohle (gegen 36,5 m bei der normalen Bogenlampe) das „Über- 


greifen“ des Kraters verhindert wird, der bis zu 15 mm tief ein- , 


brennt, In seinem Innern halten sich die Metalldämpfe, die in- 
folge der großen Stromdichte zu intensivem Leuchten gebracht 
werden. Da es sich um ein leuchtendes Volumen handelt, ent- 
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spricht die Scheinwerferhelligkeit nicht ganz der gemessenen 
scheinbaren Flächenhelligkeit; sie war rd 225 Mill. HK gegen 
9 Mill. HK des normalen Seheinweorfers bei gleichem Spigel- 
durchmesser von 110 cm. 

Eine weitere Überlastung der Kohlen und damit Steigerung 
der Flächenhelligkeit war mit den Beckkohlen zunächst nicht 
möglich, da starkes Rußen infolge rapiden Verdampfens und 
ungenügender Verbrennung der Kohle eintrat. Es gelang jedoch, 
Kohlen zu entwickeln, die bei gleichem Durchmesser Überlastung 
bis 225 A vertrugen, ohne zu rußen, und eine Flächenhelligkeit 
von rd 1250 HK/mm? zu erzielen, d. h. die siebenfache der 
normalen und die gleiche, wie die Druckbogenlampe mit 6 3t 
Druck, entsprechend einer schwarzen Temperatur von 5100° abs. 
Die neuen Kohlen ergaben gleichzeitig den Vorteil geringeren Ab- 
brandes, minimaler Rauchentwicklung und eines flachen 
Kraters trotz größerer Flächenhelligkeit. 

Es gelang weiterhin, die Leuchtgasumspülung zu beseitigen. 
Die Oxydation der rotglühenden positiven Kohle wird durch 
Überschieben eines etwas weiteren feuerfesten Rohres verhindert, 
in dem sich die Kohle nach oberflächlicher Oxydation eine 
schützende Kohlenoxydatmosphäre selbst erzeugt. 

Schließlich wurde die Belastung bis 300 A für den 2-m-Schein- 
werfer gesteigert. l 

Nach diesen Fortschritten unterscheidet sich der Goerz-Beck- 
Scheinwerfer vom normalen nur noch durch seine Helligkeit; seine 
Bedienung ist mindestens so einfach wie die des normalen. 

Die erzielten Erfolge zeigt folgende Zahlentafel: 


Zahlentafel. 
Spiegeldurch- Kohle | f Scheinwerfer- | 
messer des T l Am- | helligkeit bezogen 
Scheinwerfers a ere | vore auf Luftdicke, Null Bewerkunpn 


cm Mill. K 


& 
or 


110 16,0 140 83 225 Beck 
110 16,0 225 90 30 ` Goerz-Beck 
200 38,0 200 90 3% Normal 
200 185 300 | 100 ` 2000 Goerz-Beck 


Der Goerz-Beck-Scheinwerfer mit 2-m-Spiegel und 34- 
Lampe besitzt also eine Helligkeit von 2 Milliarden Kerzen. I 
bedeutet, daß er, in der Entfernung des Mondes aufgestellt, au! 
der Erde als Stern sechster Größe mit bloßem Auge sichtbar wart: 
die Lichttelegraphie im Weltenraum ist also damit in den Berit 
praktischer Möglichkeit gerückt. l 
_ Mit dem 110-cm-Scheinwerfer von 560 Mill. HK errang di 
Firma Goerz den Preis von 100000 M des Scheinwerferprei* 
ausschreibens des preußischen Kriegsministeriums. l 

Aber auch nach der Seite der kleineren Stromstärken hat die 
Firma Goerz die Lampe entwickelt, u. zw. bis 15 A herunter, 
und zwar für Gleichstrom und Wechselstrom 
Die Kohlen für kleinere Stromstärken (Projektionslampen, Scheu: 
werferlampen) sind verkupfert, brauchen nicht gedreht oder 8% 
schützt zu werden, kurz, die Goerz-Beck-Projektionslampe Is! 
eine gewöhnliche Projektionslampe mit besonderen Kohlen, die X 
nach Überlastung 2- bis 4-fache Flächenhelligkeit ergeben, weh“ 
die Lampe im Betrieb unempfindlich gegen Überlastung ist. Die 
dünnste Kohle hat 3 mm Durchmesser. Das Licht dieser Lampe 
ist bedeutend. weißer und gibt namentlich bei Projektion farbiger 
Aufnahmen, insbesondere Autochromaufnabmen, farbenprächtise 
und brillante Bilder. 

Besonders in die Augen springend ist die größere Ökonomie 
der Lampe: Bei gleicher Belastung kann man hellere oder gölet 
Bilder von gleicher Helligkeit erzielen; oder aber man kann St 
mit gleichgroßen Bildern gleicher Helligkeit begnügen und StroM 
sparen! Die Stromersparnis beträgt bis 75 %. en 

Schließlich ist sie auch für die Aufnahme- und Reproduktions‘ 
techvik, für Mikroskopie und Ultramikroskopie wegen ihre“ 
größeren Gehaltes an kurzwelligem Licht von großer Bodsu nn 

Die Goerz-Beck-Lampe beherrscht nunmehr das ganze (edie 
von 15 bis 300 A; jedoch kann man ihre weitere Entwicklung 
schon heute voraussagen. 


Die Elektrizität im Baubetriebe. 


Von Dr. G. Garbotz, Privatdozent an der Techn. Hochschule zu Darnstadt. 


(Schluß von S. 1284.) 


Ganz anders dagegen liegen die Verhältnisse bei räumlich gut 
zusammenliegenden Baustellen. Wie die folgenden wenigen Bei- 
spiele zeigen, hat hier die Elektrizität bereits wiederholt mit Er- 
folg in alte Überlieferungen eine Bresche schlagen können. 

Eine reeht bedeutende elektrische Anlage hat die Bauunter- 
nehmung Redlich und Berger beim Bau des Tauerntunnels ver- 


ê 


wendet. Während aus Abb. 5 hervorgeht?!), daß auf der Nore 
der direkte Antrieb durch Wasserkraftmaschinen überwog, koe 
auf der Südseite ein besonderes Kraftwerk bei Lassach re 
Höchstleistung von 1800 PS erbaut. In diesen wurde I 


') 2.d. V. d. 1. 1%7 S. 311. 


17. November 1921. 


sgespannter Drehstrom von 5500 V und 50 Per erzeugt, der mittels 
einer 5 km langen, äußerst umfangreich gegen Blitzgefahr ge- 
sicherten Fernleitung nach der Unterstation am Tüunnelportal 
geleitet wurde. Abb. 6 zeigt die Einrichtung dieses Maschinen- 
hauses, in dem unter anderem drei Hochspannungsmotoren von 
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540 PS zum Antrieb von 6 Schleudergebläsen dienen, die minutlich 
350 m? Luftvorrat drücken. Die große Zahl der auf dieser Bau- 
stelle verwendeten Spannungen: 550 V Gleichstrom und 110, 220, 
350, 2000 und 5000 V Drehstrom zeigt gleichzeitig, welche Schwie- 
rigkeit die historische Entwicklung infolge der mangelnden Nor- 
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a Hochdruck-Zentrifugalventilatoren. 

b Turbine 120 PS. 

e Turbine 200 PS. 

d Differential-Tauchkolbenpu mpen. 

e Druckausgleicher. 

f Konudensationsdampfmaschine”200: PS. 


g Später aufgestellte Hochdruck-Zentrifugal- 
ventilatoren. 
h Drehstrommotoren 180 P3. 
á Hochdruckturbine!180’P8. 
k Hochdruckturbine 120!PS. 
il Drehstromgenerator. 
m Kondensationsdampfmaschine 300 PS. 


n Kondensstionsdampfmaschine 200 PS, 

o Bohrgenerator 2000 V Drehstrom. 

p Bahngenerator 550 V Gleichstrom. 

q Hochdruckturbine 20 PS. 

r Lichtdynamos Gleichstrom 15KW 1% V. 
e Lichtdynamo Gleichstromf%JKW 120 V. 


Abb. 5 Maschinenhaus auf der Nordseite des Tauerntunnels. 
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a Hochdruck-Zentrifugalventilatoren- 

b Drehstrommotoren je 180 PS. 

c 2 Transformatoren für den Umformer 5000/350 V. 

d Transformator 5000/110 V für Reinwasserbrunnen 
und Werkstätte. 

e Transformator 5000/110 V für Beleuchtung. 


f Transformator 5000/110 V für Säge- bezw. Licht- 
reserve. 

g Transformatoren 5000/3550 V für die Pumpen- 
motoren, 

h Drehstrom-Gleichstrom-Umformer 350/550 V. 

í Drehstrommotoren für die Preßpumpen je 120 PS. 

k Preßpumpen. 


i Druckausgleicher. 

m Drehstromanlasser 
gekuppelt). 

n Schalttafel f. d. Preßpumpen. 
o Schalttafel f. d. Umformer. 

p Schalttafel f. d. Ventilatoren. 

a Schalttafel f. d. Beleuchtung. 


(I und UL mechanisch 


Abb. 6. Maschinenhaus auf der Südseite des Tauerntunnels. 
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Abb. 7. Kraftanlage beim Bau des Taurustunnels in Kleinasien. 
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mung (der vorhandene Gerätepark muß nach Möglichkeit einge- 
ch Werden) der Verwendung der Elektrizität im Baubetriebe 
ereitet. Ä 

Wesentlich günstiger liegen hier die Verhältnisse beim Bau 
des Taurustunnels in Kleinasien. Die örtlichen Verhältnisse 
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wurden, bis auf die Grabarbeit durch Dampflöffelbagger, elektrisch 
verarbeitet. 9 Krane, 9 Betonmaschinen, 2 Rammen, 15 Kreisel- 
Kompressor und die Werkstättentransmission erhielten 
elektrischen Antrieb. Die benötigte Energie wurde den Elektri- 


pumpen, 1 


zitätswerken der beiden oben genannten Städte entnommen. 


Geo fh 
-= iaae —_ EZ 7, P) 
; 4 z A f Meitingen 
£ <= HR D GL ik 
pety H th Herbertshofen ? 4, 7 N, 4 
3 F rt " T M A gá 
& ID MN 
N) 
N 
N 
wW 


 Drehstrom 10000 volt 


Ra d ER HR Rs | Jo Winde u 
70000 /500 70000/5060 .%0.000 /500 70000/500 MOOS. 


war 5) 4 15 #5 t D s 0 #5 : 
A G a 4 aA Bu BB BB U BD GA 
EE N EE E e a en w EA SE E 
Areisejpumpen Kreselpumpen Arese! Nampr Belonmaschnen Sand- Moso- Mreise/pumpen 
mihe anlage 


Ermerkeitenbagger E aai e bagger 
Komm m Yh 


10000/3500 


i 


Emmerke. bagger 


220 m3/h 


Abb. 8. Elektrisch angetriebene Baugeräte beim Ausbau der 3. Stufe des Lechkraftwerkes in Meitingen. 


ließen auch hier die zentrale Krafterzeugung und die Fortleitung 
nach den Unterstationen an den Tunnelportalen als zweckmäßig 
erscheinen. Wie die Gesellschaft für den Bau von Eisenbahnen 
in der Türkei zu Frankfurt a. M. die Aufgabe gelöst hat, geht aus 
Abb. 7 hervor. Vier durch Lanzsche Heißdampf-Verbundlokomo- 
bilen angetriebene Generatoren erzeugten 
6500 V Drehstrom, der mittels Fernleitung nach 
den einzelnen Werkplätzen geleitet und dort in 
Unterstationen für Kraft auf 550 V, für Licht 
auf 115 V heruntertransformiert wurde, Für 
sämtliche Motoren wurde also die gleiche Span- 
nung verwendet. 

Auch beim Bau der Baikalumfassungsbahn., 
bei der die Verhältnisse ganz ähnlich wie bei 
der Bagdadbahn waren (13 Tunnels auf einer 
16 Werst langen Strecke und eine große Anzahl 
Felseinschnitte) ist 1904 schon Elektrizität 
zur Anwendung gekommen?). Die Dampfkraft- 
zentrale, die 2200 V Drehstrom erzeugte, wurde 
in der Mitte aufgestellt und gab die erforder- 
liche Energie an 4 Unterstationen ab, in denen - 
die Umformer auf 110 V Wechsel- und 190 V 
Gleichstrom für den Betrieb der Bohrmaschinen 
auf der einen und Beleuchtung sowie Pumpen, 
Lüftungsmaschinen usw. auf der anderen Seite 
erfolgte. 

In großem Maße scheint man in Amerika 
die Elektrizität im Baubetrieb zu verwenden. 
So wird 1911 berichtet), daß beim Bau des 
Catskill Aquaduktes 7500 PS von einem Elek- 
trizitätswerk bezogen wurden, die bald um 
weitere 2250 PS erhöht werden mußten, wäh- 
rend an anderer Stelle 1500 PS Drehstrom von 
6600 V und 25 Per zum Antrieb von Pumpen, 
Betonmaschinen, Kompressoren, Kreissägen, 
Aufzügen usw. benutzt wurden. Auch beim 
Bau des Panamakanals ist die Elektrizität 
weitgehend in Anwendung gekommen, und der 
Hochbau soll sich bei Wolkenkratzern vor- 
nehmlich der elektrischen Kraft bedienen, 

Ein recht interessantes Beispiel der Nutzbarmachung elektri- 
echer Triebkraft im Bauwesen zeigen die Arbeiten bei der 
Weichselkanalisation im Jahre 1912 zwischen Krakau und Pod- 
gorze‘). 000 m? Bodenaushub und etwa 166000 m? Beton 

2) ETZ. 1904 S. 427. 


3) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1911 8. 578 
4} Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1912 8 9%. 


In weitgehendem Maße wird in jüngster Zeit bei den umfang 
reichen Bauarbeiten zur Nutzbarmachung der Wasserkräfte it 
Bayern die Elektrizität verwendet. Abb, 8 zeigt die elek 
Installation der Baustelle Meitingen der Philipp Holzmann A. 6 
bei der zum Ausbau der III. Stufe des Lechkraftwerkes, infolge 
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Abb. 9. Kreiselpumpenanlage mit”elektromotorischem”Antrieb’ beim Bau der 


Berliner Untergrundbahn. 


des weitgehenden Verständnisses des Bauherrn, der BAG Ler 
meyer, elektrischer Betrieb eingerichtet und die Energie Hel- 
benachbarten Kraftwerk bezogen werden konnte. Nur die y oi 
bagger, Rammen und Lokomotiven arbeiten hier mit Yan 
re für einen Schwimmbagger ist elektrischer Antrieb vorge 

en. 

Auch beim Bau der Berliner Untergrundbahn sind zur tun- 
lichsten Vermeidung von Rauch- und Geräuschbeißstigung der 


17. November 1921. 


Nachbarschaft fast sämtliche Baugeräte elektrisch angetrieben 
worden. Wie Abb. 9 zeigt, machen sich die Annehmlich- 
keiten des elektrischen Kraftbetriebes bei der Unterbringung 
und Wartung gerade der Wasserhaltungen besonders gut bemerk- 
bar. Auch die Ausrüstung der Ramm- und Pfahlzielgeräte ver- 
einfacht sich gegenüber Dampfbetrieb wesentlich. (Abb.10.) Die 
elektrische Lokomotive zumal war infolge ihres geringen Platz- 
bedarfes, der einfachen Bedienung, des ruhigen und rentablen 
Arbeitens ein ‘äußerst geeignetes Transportmittel. Die Auf- 
hängung der Fahrleitung ließ sich ohne Schwierigkeiten durch- 
führen. (Abb. 11.) Der Strom wurde dabei von den 
öffentlichen Elektrizitätswerken bezogen, bald selbst erzeugt. So 
wurde für den Bau der Untergrundbahn Schöneberg am Alten 
Mühlenweg ein Baukraftwerk errichtet, in dem drei Wolfsche 
Verbundlokomobilen von zusammen 226 PS Normalleistung dre: 
Dynamos von zusammen 160 kW antrieben, die Gleichstrom von 
750 V für alle Baugeräte und die Werkstätten (Abb. 12) er- 
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Abb. 10. Elektrisch betriebene Kettenramme. 


Wie kann nun die Elektrotechnik ihrerseits eine Entwicklung 
im Baugewerbe begünstigen, die schon durch die immer weiter 
fortschreitende Versorgung aller Landesteile Deutschlands mit 
elektrischer Energie in Fluß gehalten wird? An erster Stelle 
wäre an die Versorgung des Baugewerbes mit fachmännisch ge- 
bildetem Personal zu denken. Gelernte Schlosser, die elektrotech- 
nische Kenntnisse aus Montage und Reparaturtätigkeit bei 
größeren Firmen aufweisen, gibt es so gut wie gar nicht. Gerade 
diese benötigt aber eine elektrisch betriebene Baustelle, u. zw. 
ist dabei großer Wert darauf zu legen, daß die Leute nicht nur 
die normale Licht- und Kraftinstallation beherrschen, sondern vor 
allem imstande sind, kleinere Anstände an der Wicklung zu fin- 
den und zu beseitigen. Das zweite wäre die Schaffung eines 
Reparaturwerkstättennetzes über ganz Deutschland vielleicht im 
Anschluß an die Elektrizitätswerke, die großen Elektrizitäts- 
firmen und die Installationsgeschäfte, in denen Instandsetzungs- 
arbeiten und Umwicklungen, die nicht auf den Baustellen vor- 
genommen werden können, ohne große Transportkosten gut, billig 


‘und schnell erledigt werden. 


Auch die Bequemlichkeit und Vielseitigkeit der Verwendung 


‚muß nach den Ausführungen am Anfang der Abhandlung noch 


erheblich in den Vordergrund geschoben werden. Ich erinnere 
daran, daß die Steuerschalter der Löffelbagger noch nicht allen 
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Anforderungen genügen, daß es vielleicht zweckmäßig sein könnte, 
dem Baubetrieb Motoren in die Hand zu geben, die nicht nur mit 
220 und 380, sondern im Notfalle auch mit 500 V betrieben werden 
können, eine Möglichkeit, die sich nach den Erfahrungen des Ver- 
fassers als außerordentlich fruchtbar erwiesen hat. Auch die 
Transformatoren für den Baubetrieb müßten, da leider eine Nor- 
mung der Netzspannungen auf der Oberseite noch so gut wie 
nicht vorhanden ist und eine Beschränkung auf nur eine Nieder- 
spannung nicht gut möglich ist, ohne große Wickelarbeiten die 
Abnahme verschiedener Übersetzungsverhältnısse gestatten. 
Einige Prozent Wirkungsgradverschlechterung nimmt man schon 
gern dafür in Kauf. Der außerordentliche Wirrwarr, der in den 
Motorschalttafeln und Anlassern herrscht, macht eine Austausch- 
barkeit und gegenseitige Verwendung unmöglich. Wir kommen 
damit auf die segensreichen Wirkungen einer weitgehenden Nor- 


| TE ee! Di 
Ä = N Nee Vase FRE m IE | 
x er N a S a E ERES | 
a NE N E È n ET | 
. Sry [ _ pe - * - u. Karin ne 
EN NO N ee 2 Are 


"ie m MM o o -< 


Abb. 11. Elektrische Lokomotive beim Bau der Berliner Untergrundbahn. 


mung zu sprechen. Sie läßt sich für den elektrischen Betrieb des 
Baugewerbes kurz in folgenden Punkten zusammenfassen: Ver- 
wendung von nur 2 oder 3 Spannungen, Beschränkung in der 
Größenzahl der Motoren auf einige wenige Typen (5, 10, 20, 30, 50, 
80 und 125 PS sind nach dem Vorangegangenen ausreichend), gleiche 
oder nur 2 Drehzahlen, 750 und 1000, gleiche oder nur 2 Riemen- 
geschwindigkeiten, d. h. also gleiche Scheibenabmessungen®) und 
vor allem gleiche Wellenstumpfe bei gleichen Größen, um mög-. 


Abb. 12. Kraftwerk für den Bau der 
Untergrundbahn Schöneberg., 


lichst ohne Scheibenwechsel die Motoren tauschen und die 
Scheiben selbst auswechseln zu können, gleiche Büstenabmessun- 
gen bei gleichen Größen, gleiche Schraubenlochabstände für die 
Gleitschienen, einheitliche Rotorspannungen zur Normung der An- 
lasser, Ausbildung der Motorschalttafeln so, daß man mit 2 Größen 
alle Verhältnisse beherrschen kann und nur die Sicherungen un 

evtl. Meßinstrumente( die dann natürlich auch austauschbar sein 
müssen) zu wechseln braucht, evtl. Anbau der Anlaß- und Schalt- 
einrichtungen an die Motoren (die Konstruktion muß dann aller- 
dings so sein, daß der Antrieb je nach den Verwendungsmöglich- 


Dr. Georg Garbotz, Der Vereinheitlichungsgedanke im Baumaschinen- 
wesen, Der Bauingenieur 191, Heft 1. 
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a von den verschiedensten Seiten erfolgen kann) und anderes 
ınehr. 

Einen erheblichen Teil zum Erfolge beitragen und die Wege 
für die Elektrotechnik im Baugewerbe ebnen, würde eine 
zweckenteprehende wissenschaftliche Aufklärung der Baufach- 
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kreise durch Wort und Bild. In der Hochschule müßte diese be 
reits anfangen und in Zeitschriften, Tageszeitungen und den Ver 
öffentlichungen der großen Elektrizitätsfirmen den Baupraktiker 
mit den segensreichen Wirkungen und den Anwendungsmöglich- 
keiten dieser jüngsten Betriebsart bekannt und vertraut machen 


Elektrische Sicherungen gegen Einbruch. 


Von Ingenieur S, Nelken. 


Übersicht. Es ist vielfach die irrige Ansicht verbreitet, daß 
elektrische Sicherheitsanlagen technisch noch nicht so weit durch- 
gebildet sind, daß sie einen unbedingten Schutz gegen Einbruch bieten. 
Solche Aeullerungen hört man nicht nur in den Kreisen der Geschäfts- 
leute, sondern auch von Männern, deren Beruf ein eingehendes Stndium 
von Schutzvorrichtungen aller Art voraussetzen würde. Insbesondere 
haben die häufig vorkommenden Fälle des blinden Alarms das Ver- 
trauen der weitesten Kreise in die Zuverlässigkeit der elektrischen 
Sicherheitsapparate sehr erschüttert. Viele Fabrikanten legen noch 


immer das Hauptgewicht darauf, lediglich Apparaturen zu verkaufen. 


und überlassen es ausführenden Installateuren, die einzelnen Kontakte 
nach eigenem E'messen zu verwenden. Dies ist wohl mit die Haupt- 
ursache dafür, daß sie selbst den Überblick darüber verlieren, inwieweit 
die von ihnen gelieferten Apparate zweckentsprechend sind oder nicht. 

Die folgende Abhandlung zählt in kurzen Umrissen die am häufigsten 
vorkommenden Kontakte und deren Gefahrenquellen auf und geht dann 
auf die hauptsächlichsten Vertreter der einzelnen Sicherungssysteme 
näher ein. 


Die sich täglich steigernde Zahl der Einbrüche hat zu einem 
Gefühl allgemeiner Unsicherheit geführt. Die Industrie hat sich 
hierdurch veranlaßt gesehen, eine 'Unzahl von Bauarten von 
Schlössern, Ketten, Riegeln, Türverriegelungen und elektrischen 
Sicherheitsapparaten zu schaffen und auf den Markt zu bringen, 


so daß es dem Laien heute in gewissem Sinne schwer fällt, die 


Spreu vom Weizen zu unterscheiden. Leider können nur wenige 
dieser Erzeugnisse vom fachmännischen Standpunkt aus als zweck- 
entsprechend bezeichnet werden. Es wird ohne weiteres ein- 
leuchten, daß eine Sicherheitsanlage nur dann ihre Aufgabe er- 
füllt, wenn sie sich für den vorgedachten Zweck eignet; dieser 
kann aber so verschiedenartig sein, daß man es von vornherein 
ablehnen muß, von Universalanlagen zu sprechen. Während es 
in gewissen Fällen darauf ankommt, eine Tür oder ein Fenster 
gegen unbefugtes Öffnen zu schützen, muß in anderen Fällen 
darauf Bedacht genommen werden, daß Verbrecher durch Decken 
oder Wände eindringen können, oder, was ebenfalls sehr häufig 
“vorkommt, sich einschleichen und dann die gesicherten Räume 
mit ihrer Beute verlassen, also nicht Einbrecher, sondern Aus- 
brecher sind. Wenn wir aus der Fülle der Möglichkeiten z. B. 
eine Zweizimmerwohnung herausgreifen, die oberhalb des Erd- 
reschosses liegt, so wird diese schon als gesichert gelten können, 
wenn ihre eine Zugangstür ordnungsgemäß gesichert ist; befindet 
sich dieselbe Wohnung aber zu ebener Erde, so muß sie auch 
eine Sicherung aller Fenster aufweisen. Dienen dieselben Räume 
in einem anderen Falle als Geschäftslokal, so werden naturgemäß 
die Sicherheitsmaßnahmen zu erweitern sein, da dann auch die 
Gefahr vorhanden ist, daß die elektrische Anlage von Unberufenen 
außer Betrieb gesetzt oder gestört wird. Bei Bank- oder Juwe- 
liergeschäften wird man ganz besonders vorsichtig zu Werke 
gehen müssen und neben Alarmvorrichtungen auch ausreichende 
mechanische Schutzmaßnahmen in Anwendung zu bringen haben. 
Auch die Alarmsienale werden sorgfältig zu wählen sein, und man 
wird nieht etwa Glocken, sondern Hupen, besser aber noch Sire- 
nen verwenden. Ferner wird man darauf zu achten haben, daß 
die Alarmsigrnale so installiert werden, daß sie nicht ohne weite- 
res außer Betrieb gesetzt werden können, was am besten und 
zweekmäßigsten in der Weise geschieht, daß man sie in einer 
Öffnung der Außenmauer unterbringt, die dann durch ein Draht- 
gitter abgeschlossen wird. 

Elektrische Anlagen nach der Art ihrer Kontakte zu unter- 
scheiden wäre falsch. Kontakte lassen sich in den verschiedensten 
* Konstruktionen in jeder Anlage unterbringen. In der Hauptsache 
finden bei Sicherheitsanlagen Vibrations- und Fallkontakte, Ein- 
Inbkontakte, Zugkontakte und Staniolführungen Verwendung. Die 
Vibrationskontakte bestehen im wesentlichen aus einer 
pendelnden oder schwingenden Stahlfeder, die, wenn sie in Be- 
wegung gesetzt wird, einen Stromkreis unterbricht oder schließt. 
Fallkontakte sind in der Weise gebaut, daß sie bei auftre- 
tenden Erschütterunzen ihr Gleichgewicht verlieren und durch 
das Herabfallen in eine Feder gleiten, wodurch ein Stromkreis 
geschlossen wird. Beide Arten sind mit besonderer Vorsicht 
zu verwenden und nur da einzubauen, wo keine Gefahr vorliegt, 
daß zufällize Erschütterungen auftreten. 

Einlaßkontakte sitzen im Tür- oder Fensterrahmen 
und werden durch den geschlossenen Rahmen niedergehalten. Beim 
Öffnen wird ein Stromkreis unterbrochen oder geschlossen. Zug- 
kontakte besitzen Federn, die in einer gewissen Lage durch 


einen Faden oder Draht festgehalten werden. Wird der Fwist 
durchschnitten, so springt die Feder nach oben und schlieht eie 
Stromkreis. Wird an dem Faden gezogen, so preßt sich die Fèile: 
zusammen und veranlaßt ebenfalls den Schluß eines Stromkrei»: 
Stanniolführungen endlich werden über Glasscheiben uni 
Türfüllungen angebracht und führen einen Ruhestrom, der unter 
brochen wird, sobald die Glasscheibe eingedrückt oder die Tir- 
füllung herausgesägt wird. 


All diese Kontaktarten lassen sich bei den einzelnen $-t» 
men leicht verwenden, müssen aber sorgfältig auf ihre jeweiliz- 
Zweckmäßigkeit geprüft werden. Vibrationskontakte dürfen nur 
aus erstklassigem Material hergestellt werden und müssen stets 
eine Schutzkappe aufweisen, damit sie nicht durch das Dazwischen- 
stecken von Papierstückchen oder Streichhölzern außer Betne' 
gesetzt werden können. Das gleiche gilt von den Zugkontakter 
Stanniolführungen bieten die Schwierigkeit der Überleitung, wen: 
die Fenster Eisenrahmen haben. Sie müssen auf das sorgfaltiz:t 
isoliert sein, um auftretenden Niederschlägen trotzen zu könr. 
Nicht minder wichtig wie die Frage der zu wählenden Kortak" 
art ist die Auswahl des richtigen Relais und die Verwenin: 
eines guten Kontaktschlosses. Ich glaube, dies alles als beka: 
voraussetzen zu dürfen und gehe auf die einzelnen Syv! 
arten ein, die in folgende Hauptgruppen eingeteilt werden kon! 

1. Arbeitsstromanlagen, ` 

2. Kombinierte Anlagen, d. h, Anlagen, die Arbeits mi 

Ruhestrom aufweisen, 
3. Dreistromanlagen, 
4. Anlagen mit Starkstrombetrieb. 


Als Beispiel einer Arbeitsstromanlage sei das Sheri t 
System angeführt. Arbeitsstromsysteme haben im allgeme” 
den Vorteil leichter Übersichtlichkeit und Kontrolle. Durch *! 
fache Druckknöpfe lassen sich die einzelnen Schleifen dur: 
fen und sich, falls in ihnen irgendeine Störung bemerkt wm. 
ausschalten. Auf gleiche Weise können Batterien und Appar" 
nachgeprüft werden. Abb. 1 erläutert die Schaltung einer At 
beitsstromanlage. Eine Prüfvorrichtung zeigt das Kurzichlieb”. 
oder Zerschneiden von Drähten an; in ersterem Falle ertönt 4” 
Kontrollsummer Ks, beim Niederdrücken des Morsetasters MT, in 
letzteren schweigt der Prüfungssummer KS, wenn zu det" 
Zeit der Morsetaster MT niedergedrückt und der Prüfschalter EN 
oder PS, geschaltet wird. Beim Niederdrücken des Prüfkn® 
PK wird der Geheimschalter GS kurzgeschlossen, den li: 
wird das Relais HR angezogen, und die Alarmglocken ern" 
so daß man sich auf diese Weise durch einfaches Niedertrik" 
dieses Knopfes von der Unversehrtheit der Geheimschaltle!?. 
der Relais, der Glocken und der Batterie überzeugen kann "° 
Arbeitsweise der Anlage ist ebenfalls aus Abb. 1 zu erster. 
Nach Prüfung der Anlage durch die Prüfknöpfe MT, MT- u 
die Schalter PS,, PS,, und, nachdem alles in Ordnung befun’" 
worden ist, wird die gesamte Anlage mittels des Geheimerhil: 
ters GS von außen auf eine beliebige Zahl eingestellt und dm 
die Gesamtanlage in Betrieb gesetzt. Beim Öffnen der gesichert” 
Räume muß man mittels des Schalters GS dieselbe Zahl au“ 
schalten, auf die er vorher eingestellt wurde, um ohne Alam 
die Räume betreten zu können. Beim eingeschalteten Geheim: 
schalter und versuchten Einbruch wird ein Kontaktschluß an der 
Kontakten FK oder TK herbeigeführt, bei welchem das Relais H 
anspricht, der Anker DK, wird angezogen und durch den neuen!- 
standenen Stromkreis, der durch die Abstellknöpfe Akı: A 
führt, bis zum Niederdrücken dieser Knöpfe an den Relaisru“" 
festgehalten. In dieser Stellung fließt ununterbrochen ein Strom 
durch die Alarmglocken G, und G}. 

Als Beispiele kombinierter Systeme mögen die Fabrik 
„Geweha“ und „Nemesis“ gelten, wie auch die „AtlasSicheru" 
der Firma Mix & Genest und die Fabrikate der Siemens & Ha’: 
A. G. Neuerdings ist von Dipl.-Ing. Funck, Charlottenburs 
ein neues Alarmsystem auf den Markt gebracht worden, des" 
Schaltplan Abb. 2 zeigt. Bei dieser Anlage ist jeder Tril wede" 
mechanisch noch elektrisch verletzbar, ohne daß gleichzeiis 

larm verursacht wird. Es wird hier also einem Verbrecher, der 
sich hat einsperren lassen, oder unter Beihilfe eines Ant 
ten eich eingeschlichen hat, unmöglich gemacht, durch Ahschre! 
den, Kurzschließen oder Überbricken von Leitunger oder a 
schenschaltung von Widerständen. die Apparatur außer Betrie 
zu setzen und die Räume mit Diebesgut lautlos zu la 
Dabei ist die Schaltung sehr einfach. Die Kontaktschleife 15 
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an ein Differentialrelais angeschlossen, das auf einen abgestimm- 
ten Gesamtwiderstand der Kontaktleitung eingestellt wird. Der 
Anker des Differentialrelais wird dabei unter Einwirkung der 
eingeschalteten Teilwiderstände W,, W3, W, und durch eine Ge- 
wichtsregulierung zwischen zwei Kontakten, a, und a, in schwe- 
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Schaltplan der Sherlock-Sicherungsanlage. 
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Abb. 1. 


bender Stellung gehalten. Tritt irgendeiner der Arbeitsstrom- 
kontakte, z. B. Kı, in Tätigkeit, so wird der Widerstand W, aus- 
geschaltet, und dae Relais spricht infolge des veränderten Wider- 
standes an. Dasselbe geschieht, wenn der Kontakt K, zwischen 
den Punkten 1 und 2 überbrückt wird, oder die ganze Kontakt- 
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Abb. 3. Dreistrom-Alarmanlage. 


leitung z. B, zwischen den Punkten 3 und 4 kurzgeschlossen 
wird. Auch eine Überbrückung zwischen den Zuleitungen zu 
den Kontakten K, und K, ist nicht möglich. Eine Verbindung 
zwischen den Punkten 1 und 5 schaltet die Widerstände W,, Ws 
und W, aus. Eine Überbrückung zwischen den Punkten 1 und 6 
schaltet die Widerstände W, und W, aus. Der Strom läuft dann 
nämlich von Klemme I über 3, 5, W, 6, I, 4 über Klemme II 


a: 


zur Relaisspule. Bei Überbrückung zwischen den Punkten 2 
und 5 wird der Strom von Klemme I über 3, 5, 2, W,, 1, 4 zur 
Klemme II geführt, so daß also die Widerstände W, und W, über- 
brückt sind. Überbrückt man die Punkte 2 und 6, so fließt der 
Strom von Klemme I, 3, 5, Wa 6, 2, W, 1, 4 zur Klemme II, 
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Abb. 4 Dreistrom-Apparataur. 


das heißt, der Widerstand W, wird überbrückt. Sol - 
brückungen kommen hauptsächlich da in Frage, wo Ko a 
a8 nebeneinander liegende Spannkontakte zum Flächenschutz 
jenen. 


Die Alarmgeber und ihre Zuleitungen sind ebenfalls elek- 
trisch geschützt, u. zw. erfolgt die Verbindung zwischen Relais- 
kasten und Alarmgeber durch den sogenannten „Irrdraht“. Dieser 
besteht aus einer größeren Anzahl gegeneinander isolierter Drähte 
mit hohem Isolationswiderstand, welche miteinander verseilt sind 
und Ruhe- und Arbeitsströme führen. Dabei dient als Leiter 
einer Stromart nicht nur ein Draht, sondern ein Bündel der 
gegeneinander isolierten Einzeldrähte, so daß sich die regellos 
durcheinander fließenden Teilströme erst an den Drahtenden 
vereinigen. Auf diese Weise ist es praktisch so gut wie ausge- 
schlossen, Messungen der Stromart am Irrdraht zwecks Außerbe- 
triebsetzung der Anlage vorzunehmen. Am Relaiskasten sind 
Geheimschalter vorhanden, mittels deren nicht nur die Kontakt- 
leitungen, sondern auch die Alarmleitungen jederzeit kontrolliert 
werden können. Außerdem sind die Irrdrahtleitungen zu den 
Alarmgebern tagsüber bei ausgeschalteter Kontaktleitung von 
Ruhestrom durchflossen, so daß verbrecherische Eingriffe in das 
Alarmsystem auch bei ausgeschalteter Anlage sofort erkannt 
werden können. Selbst die Stromquelle für die Alarmgeber kann 
nicht ‚abgeschnitten werden, da sich auch die Akkumulatoren- 
batterie im Relaiskasten unter elektrischem Schutz befindet. 


‚, Eine weitere Fortentwicklung auf dem Gebiete der elektrischen 
Sicherheitsanlagen stellt das unter dem Namen „Dreistrom“ 
von der deutschen Raumschutz G. m. b. H., Charlottenburg, auf den 
Markt gebrachte Überwachungssystem dar (Abb. 3 und 4). Dieses 
System unterscheidet sich von den vorstehend beschriebenen prinzi- 
piell dadurch, daß es neben dem Arbeits- und Ruhestromkreis einen 
weiteren Ruhestromkreis anwendet, der gegen die übrigen Strom- 
kreise eine gewisse Spannungsdifferenz aufweist. Ein Differen- 
tialrelais bleibt bei dieser Konstruktion so lange in Ruhe, als 
durch beide Stromkreise die gleiche Stromstärke fließt. Findet 
die Spannung Gelegenheit, sich durch Kurzschluß, Überbrückung 
oder Nebenschluß auszugleichen, oder werden die Überwachungs- 
leitungen durch Unterbrecnuug stromlos, so ändert sich das Ver- 
hältnis der im Differentialrelais wirkenden Amperewindungs- 
zahlen, das Ruhestromrelais spricht an und setzt ein kombinier- 
tes, sich über eine eigene Wicklung haltendes Arbeitsstromrelais 
in Tätigkeit. Durch diese Eigenart der Konstruktion wird er- 
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reicht, daß die elektromotorische Kraft der Stromquelle in weiten 
Grenzen schwanken kann, ohne daß die Wirksamkeit der Anlage 
gefährdet oder zu Fehlalarm Anlaß geben wird. Aus diesem 
Grunde wird es möglich, den geringen Energiebedarf unter Zwi- 
schenschalten einfacher Klingeltransformatoren oder kombinier- 
ter Widerstände aus einem Starkstromnetz zu entnehmen und bei 
Ausbleiben des Starkstroms die Anlage sich selbsttätig auf Re- 
serveelemente umschalten zu lassen. Die Fehlerquellen, welche 
die dauernde Beanspruchung von Ortsbatterien mit sich bringt, 
sind hier also in einfacher Weise beseitigt. 

Besonders bemerkenswert erscheint es, daß bei dieser Kon- 
struktion ein und dasselbe Relais sowohl für Wechselstrom als 
auch für Gleichstrom brauchbar ist, und daß dieses Relais bis 
zu äußeren Leitungswiderständen von rd 1000 Q einwandfrei 
arbeitet. Außer diesen beiden Ruhestromkreisen arbeitet der 
Apparat mit Hilfe einer weiteren Leitung, die mit Arbeitsstrom 
beschickt ist. Dieser Arbeitsstrom ist unabhängig von der Be- 
schaffung des Ruhestroms. Die Arbeitsstromleitung steht unter 
Spannung von nur im Alarmfalle beanspruchten Ortsbatterien. 
In den Überwachungsapparat sind Schalter eingebaut, die es er- 
möglichen, mutwillig oder fahrlässig hervorgerufene Störungen an 
den Überwachungsleitungen zu kompensieren und mit Hilfe der 
intakt gebliebenen Stromkreise die Anlage bis zur endgültigen 
Fehlerbeseitigung in ihrer ganzen Ausdehnung weiter arbeiten 
zu lassen. Flächen werden bei dem besprochenen System durch 
eine netzartige Leitungsführung geschützt. Die Knotenpunkte 
sind sowohl bei Scheiben- wie auch bei anderen Flächensicherun- 
gen derart durchgebildet, daß es ohne Zerstörung des Netzes un- 
möglich ist, die Stromkreise zu verfolgen und die Netze oder 
einzelne Teile derselben zu umgehen. Die Kontakte sind als 
Kombinationskontakte, „Kombikontakte”, ausgebildet. 
Bei ihrer Betätigung findet zunächst ein Kurzschluß aller Lei- 
tungen, dann ein Öffnen des Ruhestroms und endlich ein Schließen 
des Arbeitsstroms statt. ! 

Leitung I. Die Klemmen R, sind durch die über alle zu 
sichernden Flächen und alle eingebaute Kontakte geführte Ruhe- 
stromleitung miteinander verbunden. (Bei zeitweiliger oder 
dauernder Unterbrechung dieser Leitung oder bei Kurzschluß mit 
Leitung II oder III setzt Alarm ein.) 

Leitung II. Die Klemmen AR, sind gleichfalls durch eine 
Ruhestromleitung miteinander verbunden. Diese Leitung wird 
über dieselben Flächen wie Leitung I geführt, ohne mit ihr in 
leitende Verbindung zu treten. (Bei Unterbrechung dieser Leitung 
oder bei Kurzschluß mit Leitung I oder IIE setzt Alarm ein.) 

Leitung IH. Von Klemme A wird «eine Arbeitsstromleitung 
zu allen eingebauten Kontakten geführt. (Bei Kurzschluß dieser 
Leitung mit Leitung I oder H fließt Strom durch diese Leitung; 
Alarm setzt ein.) 

Als Sicherungsmittel für bewegte Türen, Fenster usw. dienen 
„Kombikontakte”. Beim Öffnen schließt der Kontakt die Ar- 
beitsstromleitung und unterbricht die Ruhestromleitung. Schlös- 
eer werden durch ähnliche Kontakte gegen Eingriffe geschützt. 

Zwecks Flächenschutz werden die Leitungen I und II über 
die zu sichernden Flächen derart geführt, daß ein Eindringen 
dureh die Flächen nicht möglich ist, ohne die Leitungen wenig- 
stens an einer Stello zu zerstören. Bei Glasflächen werden als 
Leiter metallische Überzüge verwendet, die bereits durch Sprin- 
gen des Glases unterbrochen werden. Um das Unwirksammachen 
von Teilen des Flächenschutzes durch Überbrücken zu verbin- 
dern, sind die Leitungen derart anzubringen, daß ihr Verlauf 
ohne Zerstörung des Flächenschutzes nicht erkennbar ist. Die 
Sicherung der wichtigsten Durchgangstüren, auch im Innern der 
Räumlichkeiten, schafft erhöhten Schutz gegen Einschleichen 
vor Schließung der Räume. 

Zwecks Feuermeldung werden Kontaktthermometer in 
den gefährdeten Räumen zwischen Leitung I und III geschaltet. 
Sie melden abnormale Temperaturerhöhungen. Außerdem er- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 46. 


17. November 1821. 


6 

folgt Alarm beim Dwurchbrennen einzelner Leitungen. Als 
Schall- oder Lichtsignale ausgebildete Meldevorrichtungen werden 
an die Klemmen W, angeschlossen. Die Signale, die beim tag- 
lichen Prüfen der Anlage nicht ansprechen sollen, werden an die 
Klemmen W, gelegt. 

Stromquellen. Unter Zwischenschaltung von Kling |- 
transformatoren usw. wird Klemme T + an ein Starkstromnet; 
angeschlossen. An den Klemmen K und Z liegt die Schwach. 
strombatterie (Arbeitsbatterie), an zwei weiteren Klemmen + kK 
und —Z die lIlilfsbatterie. Bei der erstmaligen Inbetrie)- 
nahme wird Hilfsschalter 1 ausgeschaltet und das An 
sprechen sämtlicher angeschlossenen Kontakte geprüft, Das 
gleiche geschieht nach Ausschalten des Hilfsschalters ? 
und Einschalten von 1. Die tägliche Kontrolle hat sid 
darauf zu erstrecken, ob beim Einschalten des Hauptschalters kein 
Alarm, jedoch beim Drücken des Prüfknopfes Aların erfolgt, Die An- 


lage istin diesem Falle in Ordnung. Um ein alarmrfeies Verlass" 


und Betreten der gesicherten Räume zu ermöglichen, dient da: 
von. der gleichen Firma herausgebrachte „Wahlkontakt- 
schloß“, das nur bei Kenntnis der beliebig veränderbaren 
Kennzahl die Wirkung der Kontakte in sinngemäßer Weise zu 
kompensieren gestattet. 
Von den Sicherheitsapparaten, die auf Anwendung der 
Selenzelle aufgebaut sind, ist in der „ETZ“ 1917, S. 249 dx 
elektrische Auge bereits beschrieben worden. Ein weite- 
res System dieser Art nennt sich „Skiafon“. Dieses arbeitet 
mit Vibrationskontakten, die im Falle der Erschütterung Lampen 
aufleuchten lassen, die mit Reflektoren versehen sind und Seler- 
zellen bestrahlen, die sich auf der Gegenseite des Raumes be- 
finden. Durch einen Eindringling erfahren die Strahlenkegel der 
Lampen eine Unterbrechung, wodurch sich die Leitfähigkeit de: 
Selens ändert und das Alarmsignal ausgelöst wird. Das Skiafın 
stellt insofern anderen SelenSicherheitsapparaten gegenüber ein’ 
wesentliche Verbesserung dar, als es auch am Tage verwend? 
ist, eine Abdunkelung nicht erfordert und vor Alarmgebung den 
Raum gewissermaßen erst nach Einbrechern absucht und Alart- 
gebung vermeidet, wenn die Vibrationskontakte in Ruhe kommit, 
ohne daß sich im zu schützenden Raume etwas geändert hat, 
Als Beispiel einer mit Starkstrom betriebenen Alarmanli-’ 
sei das System „Buscha“ der Buscha G. m. b. H., Berlin W5. 
erwähnt, welches außerdem eine Batteriestromquelle verwen”. 
die sich im Bedarfsfalle selbsttätig einschaltet. = 
Abschließend kann gesagt werden, daß eine gute elektri: 
Alarmanlage, die sachgemäß gewählt, gut installiert und von era 
Fachmann auf ihre Betriebsfähigkeit an Ort und Stelle gep” 
ist, einen unbedingt zuverlässigen Schutz gegen Einbruch f 
währt. Vorerst ist diese neue Industrie noch zu jung und wt 
fügt verhältnismäßig noch über zu wenig Erfahrungen, um ein 3 
schließendes Urteil zu gestatten. So viel scheint indessen sicht 
zu sein, daß Vibrationskontakte, welcher Art sie auch sein mesen, 
künftig nach Möglichkeit zu vermeiden sein werden. Neuerd:n23 
werden Versuche mit Zugeittern gemacht, die Fenster- und Tir 
kontakte ersetzen sollen, die aber noch nicht abgeschlossen $1 
Doppelten Wert werden Raumsicherungen haben, wenn è! 
direkt mit dem Notruf verbunden sind, welche Aufgabe technisih 
bereits einwandfrei gelöst ist. Der Notruf, nach Art des Frwr- 
melders gebaut, verbindet im Gefahrfalle die Gefahrstelle direk! 
mit der Polizeiwache und alarmiert diese selbsttätig. An! 
angeschlossen können aber nur solche Anlagen werden, die o 
währ dafür bieten, daß bei ihnen jeglicher Falschalarm aus2* 
schlossen ist. Da sich aus den von mir bereits angeführten (ruf 
den ein endgültig abgeschlossenes Urteil über einzelne Sy:teu® 
noch nicht geben läßt, wird von Fall zu Fall erwogen werd" 
müssen, ob eine für den Anschluß bestimmte Anlage den Anfot- 
derungen der Behörde entspricht. Bis zur Ausarbeitung endgiil- 
Sr auf diesem Gebiete ist aber noch ein weitet 
ehritt. 


Erfahrungen im Bau von Freileitungen. 
Von Ludwig Wiemer, Bayreuth. 


Übersicht. Es werden Erfahrungen aus der Praxis mitgeteilt 
und die Anregung gegeben, Freileitungs-Holzgestänge für Starkstrom in 
mechanischer Hinsicht nach den alten Grundsätzen für Telegraphen- 


leitungen zu bauen. 


Unter der Überschrift: „Betriebserfahrungen einer Überland- 
zentrale“ bringt Herr Julius Goldberg in der „ETZ“ 1921, S. 745, 
eine Abhandlung, die wohl allgemeinstes Interesse verdient, um so 
mehr als gerade über Betriebserfahrungen wenig in der Literatur 
existiert, und weil dieser Artikel die Anregung zum Gedanken- 
austausch gibt. Aus letzterem Umstande heraus möchte ich be- 
sonders auf Mängel und Schwächen im Bau von Freileitungen hin- 

n. 
Ta der Starkstromtechnik ist die Notwendigkeit zum Bau von 
langen Freileitungen erst durch den Übergang zu Hochspannungs- 


anlagen gegeben worden. Die geschichtliche Entwicklung a 
dort mit der Versuchsstrecke von Lauffen nach Frank a 
im Jahre 1891 ein, während die Schwachstromtechnik zu dies 
Zeit schon nennenswerte Erfahrungen im Bau von Holzgestänzon 
aufzuweisen hatte; denn in Deutschland reichen, abgeschen Y"? 
primitiven Anordnungen vorher, Ausführungen von Telegrap hon 
Freileitungen praktisch bis zum Jahre 1860 zurück. (Einführung 
der Porzellan-Doppeliglocken.) Also liegen eigentlich Erfahrunz?? 
für den Freileitungsbau in bezug auf die Standfestigkeit 
stänge schon seit 60 Jahren vor, ohne daß die Starkstromtechn i 
sich stets dieser Erfahrungen bedient hätte. Dieses Unterlass 
ist auch häufig durch große Betriebsstörungen gebüßt worden. h 
Vor dem Kriege ist man bei Hochspannungsleitungen Er 
untergeordneter Bedeutung zum Weitspannsystem un Ihres 
gittermasten übergegangen. In heutiger Zeit mußte wegen 
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hohen Preises für die Errichtung von kürzeren und unwichtigeren 
Hochspannungsleitungen wieder zum Bau von Holzgestängen ge 
schritten werden. Daß sich der A-förmige oder Bockmast gut be- 
währt hat, ist selbstverständlich; er hat sich aus der Zeit soliden 
Leitungsbaues aus der Seitenstrebe entwickelt, die, soweit irgend 
möglich, stets an Stelle von Drahtankern gesetzt werden sollte. 
Die Unsicherheit der Drahtanker besteht meist in deren An- 
fertigung selbst. Anstatt ein fabrikmäßig hergestelltes Draht- 
seil von 35 bis 50 mm? zu verwenden, verdrillen die sogenannten 
Monteure, die häufig nur Erdarbeiter sind, zwei Eisendrähte, von 
denen meistens nur der eine die Zugspannung aufnehmen kann, 
da der andere sozusagen nur auf den ersten aufgewickelt ist. 
Große Sorglosigkeit kann man in dieser Beziehung oft feststellen, 
begründet durch Mangel an Montageaufsicht und Sorgfalt in der 
Wahl des durch den Krieg ohnehin geringwertiger gewordenen 
Monteurpersonals. 

Ich möchte anregen, die guten, soliden Bauregeln für Ge 
stänge von Fernsprech- und Telegraphenleitungen auch auf die 
Holzgestänge für längere Starkstromleitungen zu übertragen. Es 
ist ein häufiger Irrtum, daß angenommen wird, Gestänge für 
Schwachstromleitungen würden nicht so sehr belastet wie die- 
jenigen von Starkstromleitungen. m will ich ausdrücklich 
widersprechen; es besteht eine Unzahl von Holzgestängen für 
Schwachstromleitungen mit einfachen Masten auf große Entfer- 
nungen, welche in bezug auf Gesamtquerschnitt bzw. Gesamt- 
gewicht der darauf montierten Leitungen jeden Vergleich mit 
Starkstromleitungen aushalten. Ich erinnere daran, daß die wich- 
tigen Fernsprechverbindungen aus 4 bis 5 mm starken Bronze- 
leitungen bestehen, von dem für Telegraphenleitungen bekannten 
gleichen Durchmesser der Eisendrähte gar nicht zu reden. Ein- 
wände dieser Art sind also im voraus abgewiesen. Das auf S. 746 
der „ETZ“ 1921 über die Leitungsführung von Herrn Goldberg 
Gesagte ist relativ nur zu unterschreiben. Eine Einschränkung 
tritt natürlich mit Rücksicht auf die Lage der Fernsprech- und 
Telegraphenleitungen ein, die man ja aus den gleichen Gründen, 
wie der Verfasser anregt, schon immer möglichst so verlegt hat. 
Man hat leider nur zu Unrecht diese guten Erfahrungen in der 
Starkstromtechnik vergessen oder absichtlich nicht mitgemacht, 
denn es gab doch eine Zeit, in der die Starkstromtechnik sich 
besser dünkte als die ältere Schwester und von dieser nur auch 
häufig im Sinne von „nur Schwachstrom” sprach. Ich möchte 
an dieser Stelle für solche Betriebe, die meine vorerwähnten alten 
Richtlinien der Telegraphentechnik beobachten wollen, diese in 
möglichster Kürze wiederholen. 

Der Mastabstand in sumpfigen Gegenden und in solchen mit 
erfahrungsgemäß starkem Winddruck oder Rauhreif betrage nicht 
über 40 m, Das fertige Gestänge ist zur Erhöhung der Stand- 
festigkeit zu verstärken. Zu diesem Zweck sind einzelne Stangen 
in bestimmten Abständen nicht nur senkrecht zur Leitungsrich- 
tung, sondern auch in der Leitungsrichtung durch solide Anker 
oder Streben zu befestigen; gerade letztere Vorsicht wird oft 
außer acht gelassen. Die Folge ist, daß beim Bruch einer Stange 


Ein neuer Hängeisolator.!) 


Die heute vielfach an Stelle von Kappen-Hängeisolatoren 
angewandten Hewlett-Isolatoren weisen sowohl in elektrischer 
wie in mechanischer Beziehung gegenüber dem Kappen- 
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Abb. 1. 


isolator verschiedene Nachteile auf. Der Grund, weshalb 
sie trotzdem verwendet werden, liegt darin, daß man in 


1) Technischer Bericht H. J. .G. H. b iie. i 
garethenhttte. PE J. 2 der A. G. H. Schomburg & Söhne, Mar 
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eine große Anzahl anderer Stangen umgerissen wird, die so 
zwangläufig umfallen, wie eine Reihe aufgestellter Zinnsoldaten. 
In der Telegraphentechnik wird jede zehnte Stange in der einen, 
die nächstzehnte Stange in der anderen Weise verstärkt, d. h. 
senkrecht zur Leitungsrichtung und gleichlaufend dazu, Anker 
sind nur als sorgfältigst ausgeführte Seile aus verzinktem Eisen- 
draht zu verwenden, und zwar fabrikmäßig hergestellt aus 35 
oder 50 mm? Eisenseil oder von Hand verdrillt aus 4 Eisendrähten 
von je 4 mm Durchmesser. Besondere Aufmerksamkeit ist der 
Befestigung des Ankerseils am oberen Stangenende zuzuwenden. 
Ausnahmslos wäre zu fordern, daß in die Ankerseile Spann- 
schlösser eingebaut werden, wodurch das unbedingt notwendige 
Nachspannen der Ankerseile ermöglicht wird; ein schlaff hängen- 
der Anker ist zwecklos und schwächt das ganze Gestänge. Natür- 
lich ist das Spannschloß weit außer Handbereich zu montieren, 
damit unbefugtes Verstellen ausgeschlossen ist. Von gleicher 
Wichtigkeit ist ferner die dauernd gute Befestigung der Anker- 
seile im Erdboden, was in solider Weise durch ein einzubauendes 
Holzkreuz oder durch schwere Steine in etwa 1,50 m Tiefe ge- 
schieht. Die Ankerseile sind durch übergeschobene Eisenrohre, 
die noch in den Boden reichen, zu schützen. Auf Weideplätzen, 
wo Vieh oder Pferde weiden, sind Ankerseile trotz Rohrschutzes 
unzweckmäßig. Hier sind nur Streben oder besser A-Masten an- 
gebracht. Zum Schutz gegen mögliche Beschädigungen müssen 
diese wie die Leitungsmaste selbst von einer Lattenverkleidung 
umgeben sein. 

Auch gegen das Anfahren sind die Gestänge an den not- 
wendigen Punkten durch Prellhölzer oder -steine zu schützen. 
Ein besonders wichtiges Kapitel ist nicht nur die erstmalige 
Bestimmung des Durchhanges der Leitungen, sondern noch viel 
mehr seine dauernde Kontrolle bzw. Wiederherstellung des 
alten Durchhanges oder eventl. seine Vergrößerung, falls sich die 
Zahl der Leitungsbrüche zu sehr vermehrt. Letzterer Umstand 
fordert also schon beim Bau, daß man die Masthöhe nicht zu knapp, 
sondern reichlich bestimmen muß, da sonst eine Vergrößerung 
des Durchhanges nicht möglich ist. Aus Vorstehendem erhellt, daß 
man nicht, wie leider häufig geübt, das sogenannte „Spannen“ der 
Leitungen nur den Monteuren überlassen darf, sondern daß der 
Durchhang nach den örtlichen Verhältnissen genau vorgeschrieben 
und durch Besteigen der Masten auch kontrolliert werden muß. 
Letzteres ist auch eine der wichtigsten Aufgaben der dauernden 
Leitungskontrolle, die jedoch ebenfalls häufig außer acht ge 
lassen wird. Hier gilt mehr wie je der Satz: „Kleine Ursachen, 
große Wirkungen.“ 

Der Mangel an betriebsmäßig angelegten richtigen Trenn- 
stellen im Verlauf des Leitungszuges macht sich auch oft bei 
Störungen und deren Beseitigung ungünstig bemerkbar. Der 
Grundsatz: „Billig bauen” zur Erzielung einer scheinbar guten 
Rentabilität der Überlandzentrale wird leider häufig dem Grund- 
satz: „Gut bauen“ vorangestellt, ohne daß man auf. den alten 


Erfahrungssatz Rücksicht nimmt, daß gerade auf diesem Gebiet 


das Beste auch das Billigste ist. 


den ersten Anlagen mit Kappenisolatoren schlechte. Er- 
fahrungen gemacht hat. Die Ursache dieser Erfahrungen ist 
erkannt, sie ist in der starren Verbindung von Eisen, Porzellan 
und Kittmaterial zu suchen. Die Wärmeausdehnungskoeffizien- 


Abb. 2. 


ten dieser Stoffe sind verschieden, so daß bei Temperaturände- 
rungen besonders durch die im Porzellan eingebetteten Eisen- 
teile (Eisenklöppel) mechanische Spannungen im Porzellan ent- 
stehen, die schließlich, wenn das Kittmaterial ganz unnachgiebig 
ist, oder im Laufe der Zeit wird, zu Rissen führen. Die Hewlett- 
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Isolatoren haben vor allem in elektrischer Beziehung den Nach- 
teil, daß infolge des ungleichmäßigen Feldes die Durchschlags- 
festigkeit sowohl wie die Überschlagsspannung wesentlich niedri- 
ger liegen wie beim Kappenisolator. 

Es wurde deshalb in letzter Zeit von vielen Seiten daran 
gearbeitet, einen Kappenisolator zu finden, bei welchem die 


Abb. 3. 


>l : 

starre Verbindung der Metallteiagmit dem Porzellan vermieden 
ist. Die Porzellanfabrik H. Schomburg & Söhne A. G. (D.R. P. 
295 467) hat einen Isolator konstrüiert, bei dem trotz vollkommen 
elastischer Verbindung der Armaturteile mit dem Porzellan die 
elektrischen und mechanischen Eigenschaften gegenüber dem nor- 
malen Kappenisolator noch verbessert worden sind (Abb. 1 u. 2). 
Von dem gewöhnlichen Kappenisolator unterscheidet eich das 
neue Modell durch die kugelförmige Ausbildung des Kopfes und 
durch eine in den Kopf eingebettete, zweiseitig abgeflachte Por- 
zellankugel. Da das Porzellan beim Brennen um 18 bis 20 % 
schwindet, ist es möglich, durch Vorbrennen der Kugel dieselbe 
in den noch ungebrannten äußeren Teil einzuführen, wenn die 
Einführungsöffnung entsprechende Abmessungen erhält. Alsdann 
werden beide Teile zusammengebrannt, wobei der äußere Teil 
über der Kugel zusammenschwindet. Durch eine besondere An- 
ordnung wird ein Zusammenbrennen der Kugel mit dem äußeren 
Porzellanteil verhindert. Die Zugarmaturen bestehen aus einer 
ein- oder mehrteiligen Kappe und einer Gewindestütze mit 
einer Mutter, in Form einer Kugelkalotte. Wie aus Abb. 3_er- 
sichtlich ist, wird diese Mutter zunächst von unten in den io 
lator eingeführt und auf die Porzellankugel aufgesteckt, darauf 
wird Kugel mıt Mutter um 180° herum gedreht und die Stütze 
von unten eingeschraubt. Sämtliche Eisenteile innerhalb des 
Porzellankörpers sind mit einer elastischen Schicht — beispiels- 
weise Pappe — vollkommen umkleidet. Der geringe Zwischen- 
raum zwischen Porzellankugel und äußerem Porzellankörper 
wird mit einem elastischen Zwischenmittel ausgegossen, um eine 
gleichmäßige Übertragung des Zuges von den Metallbolzen auf 
den äußeren Porzellankörper zu gewährleisten. 

Infolge der günstigen mechanischen Beanspruchung und der 
hohen Druckfestigkeit des Porzellans kann ein Bruch nur da- 
durch herbeigeführt werden, daß entweder der ganze äußere 
Porzellaukopf abgeschert wird, oder daß die Stütze zerreißt 
(Abb. 4). Ein Zersprengen der Porzellankugel ist bei den vielen 
angestellten Versuchen und Abnahme-Prüfungen in keinem Falle 
eingetreten. Die Bruchfestigkeit des neuen Isolators liegt über 
5000 kg, gegenüber der Festigkeit beim normalen Kappenisolator 

kg. l 
He aig der Kugelform des Kopfes ist auch das elektrische 
Feld außerordentlich gleichmäßig, wodurch insbesondere die elek- 
trische Durchschlagsfestigkeit gesteigert wird. Sie beträgt 160 


bis 170 kV, gegenüber 130 bis 150 kV beim Kappenisolator und 
100 kV beim Hewlett-Isolator. Die Überschlagsspannung liegt 
etwas höher als Wim normalen Hängeisolator. 

Besonders wichtig ist die durch die Kugelform erreichte 
höhere Eigenkapazität und die dadurch bedingte günstigere Span- 
nungsverteilung auf die Kette. Während beispielsweise bei 
7gliedrigen Ketten aus Hewlett-Isolatoren das 
unterste Glied mit 430% der Kettenspannung 
beansprucht wird. beim normalen Isolator mit 
320% der Kettenspannung. so ist die Bean- 
spruchung beim Kugelkopf-Isnlator nur etwa 3”, 
der Kettenspannung. Die Folge davon ist, daß 
man beim Kugelkopf-Isolator mit einer geringeren 
Gliederzahl auskommt als beim normalen Isolator 


Abu. 4. 


bzw. beim Hewlett-Isolator. Geht man von der Beanspruchung 
des untersten Gliedes aus, so entspricht einer 7gliedrigen Her- 
lett-Isolatorenkette eine 3- bis 4-gliedrige Kugelkopf-Isolstoret 


Abh 5. 


kette. Ähnliche Verhältnisse erhält man auch, wenn 22 en 
der Überschlagsspannung ausgeht. In Abb. 5 ist die Beanep ji 
chung des untersten Gliedes bei verschieden langen, Reto 


Prozenten der Kettenspannung eingetragen. Es geht 


im. 


; AT 


17. November 1921. 


vor, daß es nicht viel Zweck hat, beim Hewlett-Isolator mehr 

als 7 Glieder und beim Kappenisolator mehr als 9 Glieder zu 

verwenden. Beim Kugelkopf-Isolator dagegen wird auch über 

diese Anzahl hinaus noch eine Verbesserung erzielt. Die Ur- 

sache liegt in der Hauptsache in der Eigenkapazität der ein- 

zelnen Isolatoren, und zwar wurde dieselbe im Laboratorium der 

Firma H. Schomburg & Söhne A. G. 

für den Hewlett-Isolator mit 14,0 X 10-1? Farad, 

für den Kappenisolator mit 30,0 X 10-"? Farad und 

für den Kugelkopf-Isolator mit 55,6 X 10-12 Farad gemessen. 
Der Isolator -ist schon in einigen Anlagen eingebaut und 

für eine Reihe weiterer Anlagen vorgesehen. Scheid. 


Die Entwicklung der elektrischen Öfen zur Erzeugung von 
Roheisen una Stahl nach englischer Darstellung. 


J. Bibby unterzieht im ersten Teil einer längeren Arbeit!) 
die Entwicklung der elektrischen Öfen zur Erzeugung von 
Roheisen einer Betrachtung und erörtert dabei zunächst 
die Preisverhältnisse zwischen Koks und elektrischer Energie, 
bei welchen der elektrische Ofen wirtschaftlich wird. Zu 
diesem Gesichtspunkt tritt noch hinzu, daß das Roheisen 
aus dem elektrischen Ofen infolge der geringeren Menge 
des nur für den metallurgischen Prozeß erforderlichen 
Kokses weniger Verunreinigungen enthält; auch gestattet die 
höhere Temperatur das Arbeiten mit basischer Schlacke, wo- 
durch eine bessere Entschwefelung erreicht wird. Es wird an- 
gegeben, daß über 20 elektrische Hochöfen im Betriebe sind und 
etwa 12 weitere gebaut werden. Es wird eine Beschreibung des 
elektrischen Hochofens gegeben (Abb. 1), der dem bekannten 


TER LE 
Abh.1. Elektrischer Hochofen. 


Hochofen in der allgemeinen Gestaltung sehr nahe kommt. Die 
Arbeitsweise und die chemischen Prozesse im elektrischen Ofen 
werden näher ausgeführt. Im elektrischen Ofen wird bei gleicher 
Produktion nur der achte Teil der Gase erzeugt als im gewöhn- 
lichen Hochofen, jedoch ist deren Wirkung dreimal so stark, da 
eie nicht mit Stickstoff verdünnt sind. Das Heizen im elektrischen 


1) „The Electrician“, Bd. 88, 1919, S.214 und „Engineering“ Bd. 107, 1919, S. 649. 
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Ofen muß so angeordnet werden, daß eine gleichmäßig hohe 
Temperatur im mittleren und unteren Teile des Gestells verwirk- 
licht wird. Es erscheint bis heute unmöglich, einen eo hohen 
Spannungsabfall durch das Gestell zu erhalten, als man es gerne 
hätte; der Spannungsabfall wächst nicht völlig proportional mit 
dem Abstand der Elektroden, was den Beweis dafür liefert, daß 
ein beträchtlicher Spannungsabfall beim Übergang von der Elek- 
trode zum Einsatz statfindet. Dieser Spannungsabfall ist kon- 
stant für eine gegebene Elektrode und einen bestimmten Einsatz. 
Die Folge davon ist, daß unmittelbar um die Elektrode eine 
größere Wärmemenge erzeugt wird als im Zwischenraum; doch 
kann im übrigen der Einfachheit halber angenommen werden, daß 
der Widerstand im Raume zwischen den Elektroden gleichmäßig 
verteilt ist. Eine Tabelle gibt die Anzahl der Elektroden an, die 
bei verschiedenen Ofengrößen und entsprechender jährlicher Pro- 
duktion gebräuchlich sind. Die Schaltung der Elektroden muß 
zwecks Verwirklichung einer gleichmäßigen Erhitzung so er- 
folgen, daß der Spannungsabfall zwischen den Elektroden in jeder 
Richtung der gleiche ist. Die kleinste betriebsmäßige Type ist 
für eine Leistungsaufnahme von 2500 PS gebaut mit einem Aus- 
bringen von 7000 t Roheisen im Jahr. Es sind dabei 4 Elektroden 
sekundär vermittels eines Transformators in Scottscher Schaltung 
an ein Drehstromnetz angeschlossen. Die gleichmäßige Verteilung 
der Spannung ist so erreicht worden, daß die Nulleiter der unter- 
teilten Scottschen Gruppe so verbunden wurden, daß vier unab- 
hängige Phasen zwischen jeder Elektrode und einem fiktiven 
Nullpunkt erreicht wurden (Abb. 2). Die nächstfolgende Größe 


gleichmäßig. 


ungleichmäßig 
Abb. 2 


für 4000 PS erfordert 6 Elektroden, und es wurde bei dem ersten 
Ofen versucht, drei Einphasentransformatoren in Dreieckschaltung 
primärseitig zu benutzen und die jeweiligen Klemmen der Se- 
kundärseite jeweilig an zwei gegenüberliegende Elektroden anzu- 
schließen. Diese Schaltung sichert jedoch keinen gleichmäßigen 
Spannungsabfall zwischen den Elektroden in jeder Richtung, son- 
dern nur zwischen den gegenüberliegenden Elektroden. Die dann 
folgende Ofengröße für 6000 PS hat 8 Elektroden, und es erscheint 
dem Verfasser aus verschiedenen Gründen, daß dieselbe zur 
größten Verbreitung kommen wird. Für diese Anordnung muß 
Drehstrom in 8-Phasenstrom, verschoben um je 45°, transformiert 
werden. Es sind hierzu 5 Einphasentransformatoren primär an 
Drehstrom ausgeschlossen, und die unterteiltenSekundärwicklungen 
sind gemäß Schaltbild (Abb. 3) mit den Elektroden verbunden. 
Hier ist sowohl eine gleichmäßige Verteilung der Spannung als 
auch eine gleiche Belastung des Netzes bei gleicher Belastung 
der Elektroden gewährleistet. Diese Vorgänge werden an Hand 
von Spannungs- und Stromdiagrammen erläutert. Die Sicherung 
einer gleichmäßig verteilten hohen Temperatur gibt dem elek- 
trischen Hochofen einen Vorzug gegenüber dem gewöhnlichen. In 
letzterem ist die Temperatur begrenzt durch die Verbrennungs- 
temperatur dicht an der Formenzone, z. B. 1800°, wodurch auch 
der Schmelzpunkt der Zuschläge und somit der Kalkzusatz ge- 
geben ist. Im elektrischen Ofen fällt diese Temperaturbegrenzung 
fort, und es können Zuschläge mit einem Schmelzpunkt von 2000 ° 
Verwendung finden, aus welchem Grunde dieselben hochbasischer 
und betreffs Raffination bedeutend wirksamer sein können. Der 
Strom zwischen den Elektroden verläuft nicht horizontal, sondern 
er wird teilweise durch das im Gestell befindliche geschmolzene 
Metall abgelenkt. Mit dem Ansteigen des Metallbades nimmt der 
Widerstand zu, bis es nicht mehr möglich wird, dem Ofen aus- 
reichend Energie zuzuführen. Das Bad muß dann abgestochen 
werden (alle 4 bis 5 h). Um die zerstörende Wirkung der hohen 
Temperatur im Gestell auf dessen Gewölbe zu vermeiden, werden 
% der abziehenden Gase am Gichtverschluß unter Zwischen- 
schaltung von Kühler und Staubreiniger abgesaugt und in den 
freien Raum zwischen Einsatz und Gestellgewölbe gegen letzteres 
bei einer Temperatur von etwa 70° geblasen. Dieses bedeutet 
allerdings einen gewissen thermischen Verlust. Um einen ein- 
wandfreien Betrieb des Ofens unter den unvermeidlichen ver- 


1326 


änderlichen Spannungsverhältnissen infolge wechselnden Einsatzes 
zu gewährleisten, ist eine dauernde Kontrolle des Gasumlaufes 
und der zugeführten Energie notwendig. Die Transformatoren 
sind daher auf der Primärseite mit Anzapfungen versehen, um 
sekundärseitig etwa 8 Spannungsstufen (von 25 bis 50 V zwischen 
Elektroden- und Nullpunkt von Stufe zu Stufe) zu haben. Von 
großer Wichtigkeit ist die Anordnung der Niederspannungs- 
leitung. Induktive Beeinflussungen müssen mit größter Sorgfalt 
beseitigt werden. Bei einem Ofen von 4000 kW Leistungsbedarf 
betrugen diese Verluste z. B. 315 kW. Diese hohen induktiven 
Verluste wurden hauptsächlich dadurch verursacht, .daß die Lei- 
tungen zu nahe an dem Eisengerüst des Ofens vorbeigeführt wur- 
den. Durch Änderung der Leitungsführung und Verschachtelung 
konnten diese Verluste auf weniger als 50 kW gebracht werden. 
Bei gut entworfenen Anlagen ist ein Leistungsfaktor von 9% 
und ein Belastungsfaktor von 80 % erreicht worden. Der Energie- 
verbrauch je Tonne erzeugten Roheisens hängt in der Haupt- 
sache ab von dem Eısengehalt des Erzes und von dem Gehalt an 
CO, in den Gichtgasen sowie von deren Temperatur. Diese Zu- 
sammenhänge werden durch Schaubilder erläutert. Durchschnitt- 


lich kann man mit 22 % CO, und 60 % Eisengehalt bei 1500 kWh . 


pro Tonne ausgebrachten Roheisens rechnen. Es werden dabei 
pro Tonne noch etwa 300 kg Koks gebraucht. Der Betrieb des elek- 
trischen Ofens erfordert ebensoviel Sorgfalt wie derjenige des 
gewöhnlichen Hochofene, aber er läßt sich besser kontrollieren 
und bietet mehr Möglichkeiten betreffend Herstellung verschie- 
dener Eisensorten. 
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Abb. 3. 


Im zweiten Teil der Abhandlung betrachtet der Verfasser 
elektrische Öfen zur Erzeugung von hochwertigem Qualitätseisen. 
Es wird unter Angabe der bekannten Vorteile des elektrischen 
Ofens darauf hingewiesen, daß diese Anwendung desselben viel 
allgemeiner ist als die zur Herstellung von Roheisen, u. zw. aus 
dem Grunde, weil der Preis der elektrischen Energie hierbei zwar 
auch ein bedeutender, aber kein ausschlaggebender Faktor ist. Als 
einziges lebensfähiges Ofensystem betrachtet der Verfasser das- 
jenige des direkten Lichtbogens?). Es wird ferner als Vorzug 
der Lichtbogenöfen hingestellt, daß die Schlacke bei demselben zu 
einer höheren Temperatur gebracht wird, als diejenige des Metall- 
bades®). Der Verfasser befaßt sich ferner mit zwei Ofentypen, 
die sich nach seiner Ansicht besonders gut entwickelt haben; eine 
mit sämtlichen Elektroden über dem Bade und die andere, in 
welcher die Elektroden z. T. über dem Bade angeordnet und z. T. 
als Bodenelektrode angebracht sind. Der Widerstand zwischen 
jeden zwei oberen Elektroden ist gleich dem Widerstand zweier 
Lichtbögen, während der Widerstand zwischen einer oberen und 
einor Bodenelektrode gleich ist demjenigen eines Lichtbogens plus 


2) Es ist von dem im feindlichen Lager und dazu noch, bei der Konkurrenz 
stehenden Verfasser begreiflich, daß die sich in der Praxis bewährten Licht- 
bogenstrahlungsöfen und Induktionsöfen, insbesondere der Röchling-Roden- 
hauser-Ofen, einfach mit Stillschweigen übergangen werden. 

& Die große Verbreitung des R.-R.-Induktionsofens hat bewiesen, daß sich 
mit einer Schlacke. die vom Schmelzbade aus erhitzt wird, ausgezeichnet ar- 


beiten läßt. 
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den Widerstand des Herdes. Damit nun eine bestimmte Anzahl 
von Phasen im Gleichgewichte sei, ist es notwendig, daß der 
Widerstand in den Phasen gleich ist. So müssen bei einem Drei- 
phasenofen auch entsprechend drei gleiche Widerstände vorhanden 
sein. Im Höroult-Dreiphasenofen sind drei obere Elektroden an 
einen Drehstromtransformator angeschlossen. Der Widerstand 
zwischen jedem Phasenpaar ist hierbei gleich demjenigen zweier 
Lichtbögen, so daß diese Anordnung ein ausgeglichenes System 
ergibt, sofern der Strom einreguliert ist. Im Falle eines Drei 
phasensystems mit zwei oberen und einer Bodenelektrode ist der 
Widerstand zwischen den beiden Oberelektroden gleich demjenigen 
zweier Lichtbögen und der Widerstand zwischen jeder oberen und 
der Bodenelektrode ist gleich der Summe desijenigen eines Licht- 
bogens und des Herdes; damit nun dieses System ausgeglichen ist, 
muß der Widerstand des Herdes gleich sein demjenigen eine 
Lichtbogens, was zur Folge hat, daß ein dritter Teil der Energie 
im Herde zerstreut wird. Nun ist aber ein basischer Herd eir 
Leiter I. Klasse und der Widerstand desselben nimmt ab ent- 
sprechend einer Zunahme der Temperatur, Der Widerstand der 
Herdoberfläche der Öfenmauerung (in Berührung mit dem 
metallischen Bade) ist sehr gering, wächst aber verhältnismäßig 
rasch nach außen hin, so daß die in der Mauerung infolge deren 
Widerstandes erzeugte Wärme hauptsächlich auf die Auben- 
wandung entfällt. In der Abb. 4 geben die horizontalen Linien den 
entsprechenden Anteil der 
Wärme an, welcher in der 
Achse der Zustellung erzeugt 
wird. Es geht daraus hervor, 
daß die Wärme in ihrer 
Gesamtheit nicht dem Me- 
tall zugeführt wird, sondern 
zum großen Teil 

den Ofenmantel in Verlust ge- 
rät. Ein Dreiphasenofen oder 
ein solcher mit einer anderen 
Anzahl von Phasen, der wie 
oben angegeben. geschaltet it 
und von dem Herdwiderstand 


| Widerstand 


EN abhängt, um ausgeglichen 
zu sein, bedeutet gomit ene 
Stromverschwendung. Bei einem ausgeglichenen System obe 


Einführung von anderen. Widerständen als denjenigen von Li 
bögen muß die Anzahl der Lichtbögen ein vielfaches der Amb 
der Phasen sein. Diese Tatsachen führen zur Bestimmung de 
Anzahl der Lichtbögen. Vom Standpunkte der mechanischen At 
rüstung ist das System um so einfacher, je weniger Lichtböge 
benötigt werden, jedoch ist die Mindestzahl derselben durch 
metallurgische Überlegungen gegeben, die näher angeführt werden. 
Um eine gleichmäßig hohe Temperatur im Ofen zu haben, dürfen 
in demselben keine sogenannten kalten Ecken vorhanden ein, 
welcher Umstand eine entsprechende Anzahl von Lichtbögen 


“ erfordert. 


Kleine Öfen könnten einen Lichtbogen haben, jedoch scheint 
es nicht, daß solche Öfen zum Raffinieren Verwendung find 
werden; sie werden lediglich zum Einschmelzen benutzt. Eino 
Schwierigkeit liegt auch darin, daß zum Anschluß an ein normales 
Dreiphasennetz rotierende Umformer erforderlich werden. Zwei 
Lichtbögen genügen, um ein Bad von etwa 6 t Fassung ZU 
bedecken. Um nun der, Forderung des Gleichgewichts ™ 
genügen, können zwei Phasen an zwei obere Elektroden «t: 
geschlossen werden, jedoch mit einem gemeinsamen Nulleiter u 
einem Herdwiderstand, der so gering als möglich sein muß, Gltck- 
licberweise ist Dolomit als Herdmaterial ein guter Leiter bei de 
in Frage kommenden Temperaturen, und die Verluste durch «ide 
Wandstärke von etwa 30cm eind gegeben durch einen Spannung® 
abfall von nur 2 oder 3 V und eine entsprechende Strometärke 
von 0,5 A/cm?. Das wichtige Anwendungsgebiet für diese kleinen 
Öfen sind kleine Gießereien, in welchen Guß von hoher Qualität 
hergestellt wird. Der Guß aus dem elektrischen Ofen ist hoch- 
wertiger als derjenige aus kleinen Konvertern, da die 
oxydation vollständiger und der Schwefelgehalt auf ein Minimum 
reduziert wird. Ferner wird noch auf weitere Vorzüge hin- 
gewiesen, sowie auch auf die bekannte Tatsache der Verdrängung 
des Tiegelverfahrens durch den elektrischen Ofen, insbesondere 
für die Herstellung von Werkzeugstahl und hochqualifizierten 
Legierungen. Der elektrische Ofen gestattet die Herstellung aller 
Arten von Stahl, insbesondere auch dank der reduzierenden Al 
mosphäre, die den Zusatz von Legierungen praktisch ohne Verla“ 
gestattet. Ein bedeutendes Verwendungsgebiet kleiner Öfen von 
ungefähr % t Fassung ist das Schmelzen von Ferromangen, 1 
Verbindung mit beispielsweise einem Siemene-Martin-Ofen ). Wi 
nämlich festes Ferromangan dem geschmolzenen Stahl in der 
Pfanne zugesetzt, so wird os nur widerstrebend aufgenommen, UN 
mindestens 30 % des Mangangehaltes gehen durch Oxydation ve 
loren. Es folgen weitere Angaben über die Nachteile des i en 
und die Vorteile des Elektroofenverfahrens. Der Manganver 
beträgt beim letzteren nicht mehr als 5 %. Die kleinen Öfen ha j 
ein Fassungsvermögen von 500 kg und liefern geschmolzen 


N *) Auch an dieser Stelle wird der Induktionsofen der 8 
Zweck Verbreitung gefunden hat verschwiegen. 
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Ferromangan in Raten von 181 kg/h. Der Stromverbrauch ist 
dann 1000 kWh/t ausgebrachten Ferromangans. Die bedeutendste 
technische Entwicklung hat jedoch bei den Öfen von größerem 
Fassungsvermögen stattgefunden. Diese werden sowohl für den 
ganzen Prozeß des Schmelzens, Raffinierens und Legierens, als 
auch im Zusammenhang mit Bessemerbirnen und Siemens- 
Martin-Öfen verwendet, wobei das rohere Erzeugnis dieser Öfen 
veredelt wird. In diesem Fall werden mit dem elektrischen Ofen 
die größten Vorteile erreicht, insbesondere, da dieser es ermög- 
licht, in einer nicht oxydierenden Atmosphäre bei jedweder Tem- 
peratur zu arbeiten. Diese größeren Öfen erfordern dem- 
entsprechend auch eine größere Anzahl von Heizzonen, d. h. eine 
größere Anzahl Lichtbögen. Es wird des’weiteren ausführlich ein 
Ofen mit vier oberen Elektroden beschrieben, der für Fassungs- 
vermögen bis zu 30 t ausreicht. Das elektrische System eines 
derartig großen Ofens erfordert aus oben erwähnten Gründen vier 
gleiche Phasen vorzugsweise mit nur einem veränderlichen Wider- 
stand, um die endgültige Regulierung zu erleichtern. Es besteht 
daher auch die Forderung von vier Phasen mit gemeinsamem 
Rückleiter durch den Herd, so daß der Widerstand in jeder Phase 
gleich ist der Summe des veränderlichen Widerstandes eines Licht- 
bogens und des konstanten Widerstandes des Herdes. Die zum 
Anschluß an Drehstrom gebräuchliche Anordnung wird ausführ- 
lich beschrieben (Abb. 5). Das Vierphasensystem mit fünf Ofen- 
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Abb. 5. 


zuleitungen muß so angeordnet werden, daß der Strom durch den 
Herd einen Mindestwert erreicht, der einer Phase entnommen 
werden kann; bei Inbetriebsetzung kann dann ein vollständiger 
Lichtbogen unabhängig von den drei oberen Elektroden gezogen 
werden. Die elektrischen Verhältnisse werden insbesondere, so- 
weit es sich um das Gleichgewicht des Systems handelt, an Hand 
von Diagrammen (Abb. 6) eingehend analysiert. Ein elek- 
trischer Ofen muß häufig unter abnormalen Bedingungen arbeiten. 
Soweit es sich um die Elektroden handelt, tritt die ungünstigste 
Bedingung auf, wenn ein Lichtbogen versagt, was häufig der Fall 
ist. Es wird durch eine Untersuchung gezeigt, daß solches ZU- 
lässig ist, obgleich die Primärseite sich unter diesen Umständen 
nicht im Gleichgewichte befindet. Gleichzeitig wird such nach- 
gewiesen, daß ebenfalls zulässige Verhältnisse eintreten, wenn aus 
irgendeinem Grunde einer von den Transformatoren abgeschaltet 
ist. Die im Herd zerstreute Energie geht in so starkem Maße 
verlustig, daß es wichtig erscheint, sowohl den Spannungsabfall, 
als auch den Strom im Rückleiter auf ein Minimum zu reduzieren. 
In dem in Rede stehenden Vierphasensystem ist die durch den 
Herd gehende Strommenge annähernd 4 der arithmetischen 
Summe der durch die gesamten Elektroden hindurchgehenden 
Strommenge. In kleinen Öfen mit zwei Lichtbögen beträgt die 
Stromdichte annähernd 0,5 A/cm?, jedoch im Vierphasenofen 
beträgt sie nur 0,16 A/cm?, so daß der Spannungsabfall geringer 
als 1 V ist und der Energieverlust im Herde bei dieser Anordnung 
0,5 % nicht überschreitet. Es folgt eine Untersuchung des Licht- 
bogens in Abhängigkeit von der Art der Belastung. Es wird von 
der bekannten Tatsache ausgegangen, daß der Widerstand eines 
Lichtbogens mit dem Zunehmen der Stromdichte sinkt, so daß bei 
Anschluß an eine Wechselstromspannung der spezifische ider- 
stand ein Minimum auf dem Wellenberg und ein Maximum auf der 
Nullinie wird. Die Widerstandskurve wird analytisch untersucht 
und an Hand eines Oszillogramms erläutert. Zu den wichtigsten 
Faktoren beim Projektieren von elektrischen Öfen gehören die 
Beschaffenheit der elektrischen Energiequelle und der Preis für 
die Energie. Das Schaubild (Abb. 7) zeigt die Leistung des 
benötigten Transformators bei verschiedenen Ofengrößen. Es ist 
daraus zu ersehen, daß, bezogen auf 1 t, die erforderliche Leistung 
mit Ansteigen der Ofengröße sinkt, da die relativen Wärme- 
verluste in den kleinen Öfen größer sind als in den großen; aus 
demselben Schaubild ist ebenfalls unmittelbar ersichtlich, daß der 
Verbrauch in kWh/t bei größeren Öfen immer geringer wird. In 
guten Anlagen bewegt sich der Leistungsfaktor in der Nähe von 
0,8, jedoch ist eine große Reaktanz von etwa 10 bis 12% im System 
erforderlich, um die unvermeidlichen Stromstöße in den Lichtbögen 
abzuflachen. Die größten Ansprüche werden an die Anlage gestellt, 
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wenn es erforderlich ist, groben Schrott einzuschmelzen, wobei 
Überlastungen von 50 bis 70% auftreten, für welche die Trans- 
formatoren vorgesehen werden müssen. Der Belastungsfaktor 
eines durchgehend arbeitenden Ofens beträgt 35 %, bei zwei Öfen 
jedoch steigt er bereits auf 50%, was im Vergleich mit anderen 
Stromabnehmern günstig ist. Es erscheint wenig lohnend, eine 
Verminderung des Stromverbrauches in Zukunft anzustreben, da 
der thermische Wirkungsgrad in modernen Anlagen annähernd 
65% beträgt. Verbesserungen laufen eher darauf hinaus, die 
mechanische Zuverlässigkeit zu vergrößern und ein haltbares Ge- 
wölbe zu schaffen. Praktisch ist der elektrische Ofen immer 
basisch zugestellt, was den großen Vorzügen bei Entschweflung 
zuzuschreiben ist. Die Lebensdauer des Gewölbes beträgt im 
Mittel 100 Chargen oder etwa 400 Arbeitsstunden. 

Im dritten Teil seiner Arbeit behandelt Bibby die Elektroden. 
Der Verbrauch derselben ist einer der wichtigsten Posten beim 
Betriebe elektrischer Öfen. Im elektrischen Hochofen werden die 
Elektroden nicht ständig reguliert. Sie sind einfach im losen 
Material eingebettet urd werden alle zwei oder drei Tage, sobald 
sie abgebrannt sind, weitergestoßen. Da es erwünscht ist, im 
elektrischen Hochofen einen möglichst großen Spannungsabfall 
zwischen den Elektroden zu haben, um genügend Energie in den 
Ofen hereinzubringen, und da der Abstand zwischen den Elek- 
troden nicht beliebig vergrößert werden kann, so besteht der 


d 


Abb. 6. 


einzige Ausweg darin, daß der Spannungsabfall zwischen Elek- 
trode und Einsatz vergrößert wird; zu diesem Zweck muß die 
Berührungsfläche, d. h. die Ausmessung der Elektrode vermindert 
werden. Es werden daher Elektroden von größerer Leitfähigkeit 
gewählt. Graphitelektroden wären besonders vorteilhaft, jedoch 
können diese noch nicht in denselben Größen hergestellt werden, 
wie die Kohlenelektroden, so daß in dieser Hinsicht auf Ver- 
besserungen seitens der Fabrikanten von Graphitelektroden 
gewartet wird. Dieser Sachverhalt wird an Hand von Beispielen 
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erläutert. Der Hauteffekt äußert sich besonders zerstörend bei 
den großen Elektroden, und daher haben ferner die Graphikelek- 
troden noch den Vorzug, ebenfalls infolge ihrer geriugeren Ab- 
messung, kleinere Öffnungen im Gewölbe zu benötigen. Die ther- 
mische Leitfähigkeit des Graphits ist fünf- oder sechsmal größer 
als diejenige gewöhnlicher Kohlenelektroden, deren elektrische 
Leitfähigkeit dreimal geringer ist, so dah die Wärmeableitung 
durch die Graphitelektroden nur doppelt so groß ist als bei 
gewöhnlichen. In Elektrostahlöfen kommt als Widerstand der 
Lichtbogen allein in Frage, und die Berührungsfläche der Elek- 
trode spielt keine Rolle; bestimmend sind hier vielmehr die 
Kosten für die Elektroden je Tonne erzeugten Stahles. 
V E, 
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Entwicklung der Umformer in den Vereinigten Staaten?). 


Die in Amerika noch sehr verbreiteten Gleichstrom-Dreileiter- 
Verteilungsanlagen werden jetzt meist von Drehstrom-Kraftwer- 
ken gespeist. Die Energie wird einzelnen Unterwerken — die 
häufiger auch selbsttätig betrieben werden — als hochgespannter 
Drehstrom zugeführt und hier umgeformt. Die Hoffnungen, welche 
man auf die Verwendung von Drehstrom mit der Frequenz 
von 25 Per gesetzt hatte, haben sich nicht erfüllt. In 
Amerika sind nun viele Anlagen für 60 und 25 Per/s aus- 
geführt. Die Amerikaner haben infolgedessen Umformer 
und sonstige Apparate nicht nur für diese genannten Fre- 
quenzen, sondern natürlich auch für die in Europa und in Süd- 
amerika übliche von 50 Per/s zu bauen. In der übrigen Welt 
ist nicht in diesem Umfange wie in den Vereinigten Staaten eine 
zweite Frequenz neben der Frequenz 50 eingeführt worden. 


Als Umformerapparate kommen hauptsächlich folgende in 
Frage: Einanker-Umformer und Motorgeneratoren, in einigen Fäl- 
len auch Einanker-Maschinen mit getrennter Wicklung für den 
Gleichstrom und den Drehstrom, sog. Dynarotoren. Diese Art Um- 
former haben sich aber nicht besonders bewährt. Es ergaben sich 
Schwierigkeiten in bezug auf die Isolation, weil die Wicklungen 
beider Stromarten in den gleichen Nuten des Ankers liegen. Die 
Gefahr des Durchschlagens ist sehr groß, namentlich, wenn es 
sich, wiewohl meist, um hochgespannten Drehstrom über 6 kV 
handelt. Der Wirkungsgrad dieser Maschinen liegt zwischen dem 
eines Einanker-Umformers mit Feldregelung und eines solchen 
mit Zusatzmaschine. Da diese Art Umformer wegen ihres be- 
schränkten Anwendungsbereiches hier kaum Interesse bieten, 
seien nur Einanker-Umformer und Motorgeneratoren weiterhin be- 
rücksichtigt. Man verwendet für die Frequenz 25 meist Einanker- 
Umformer, für die Frequenz 60 dagegen Motorgeneratoren. 


R _ Induktwer 
> Spannungsabfall 
um Transformator 


"esgl in der 
Zsolzmaschre 
\ 


Regulu 


Abb. 1. Spannungsdiagramm eines Einanker- 
Umformers mit Zusatzmaschine- 


Einanker-Umformer. 


Die für den Betrieb der Unterwerke erforderliche Spannungs- 
regelung kann auf verschiedenen Wegen bewirkt werden: Ein- 
anker-Umformer mit Feldregelung in Verbindung mit Transforma- 
toren hoher Induktenz oder Einanker-Umformer mit einem auf 
gleicher Welle sitzenden Zusatzsynchrongenerator (Booster). Die 
Hervorhebung gerade dieser beiden Ausführungsarten als Haupt- 
Einanker-Umformertypen ist besonders ınteressant, weil wir hier- 
zulande bei Feldregelung meist Transformatoren normaler Kurz- 
schlußspannung nehmen und für die Regelung gesonderte Drossel- 
spulen vorsehen, Zusatzmaschinen verwenden wir nur selten. Im 
übrigen ziehen wir Drehtransformatoren zur Spannungsreglung vor, 
obwohl die Kosten hierfür höhere sind, da unser Bestreben danach 
geht, an allen Konsumstellen darauf hinzuwirken, den Leistungs- 
faktor möglichst nicht unter 1 zu halten, was bei der allerdings 
billigeren Drosselspulenregelung nicht möglich ist. Umformer 
mit Zusatzgenerator ergeben Schwierigkeiten bei der Kommutie- 
rung und werden daher in Europa nicht so viel angewendét. 

Das Spannungsdiagramm eines Einankerumformers mit Zu- 
satzmaschine zeigt Abb. 1. Ohmsche Spannungsverluste sind hier- 
bei als unbedeutend zur Vereinfachung aeS Bun 

oszillographischen Aufnahme ( 3 einer Zusatz- 
ee en im Anker derselben hohe Eisenver- 
lusto auftreten müssen und auch Wirbelströme entstehen würden, 
wenn man sie nicht durch Isolation der einzelnen Adern der Seil- 
wicklung vermeiden würde. Der Umformer nach obigem pin 
gramm erfordert 10 % an Blindleistung durch die Induktanz 
Zusatzmaschine, 7% % durch die des Transformators und rd 5% 
für Magnetisierungsstrom, nn I ar ee 
F rs (entsprechend cos ọ = Y, 19). ; - 
PA a er Ausführungen; bei 60 Per r man ucn 
Blindleistungen von 33 % (cos 9 = 0,95) finden, um u em nn j 
formator zugeführte Energie mit dem Leistungsfaktor = 
r E im Umformer mit Zusatzmaschine 
steigen bei einem Leistungsfaktor 


bei Regelung auf 
un 0% +15% um 17% 
von cos 3 nn n T 2 = 14 % 155% „ 46% 
nn = 095 — 15% , 25 % 15 % "n 66 %. 
4 f 


= ambleton in „Proc. Am. Inst. 
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Abb. 2. Spannungsdiagramm eines Einanker- 
Umformers mit Feldregelung. 
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Die größten Wärmemengen haben die Wicklungen in den 
Ankernuten nächst der Kommutierungslamelle abzuführen, und 
zwar ist bei cos ọ = 1 die Nute der Kommutierungszone seust bei 
voreilendem Strom die Nute vor der Kommutierungslamelle in 
der Drehrichtung des Ankers, bei nach eilendem Strom die Nute 
nach derselben die heißeste. 


Die Transformatoren für Einanker-Umformer werden meist, 
wie das auch bei uns üblich ist, für eine um 5 bis 10% größere 
kVA-Leistung gebaut, sie erhalten vier Anzapfungen für Stufen 
von 2% % auf der Hochspannungsseite und eine Nullpunktsklemne 
bei Dreileiteranlagen auf der Sekundärklemme und außerdem noch 

.Klemmen, wenn ein Anlassen von der Drehstromseite gefordert 
wird. Unseres Erachtens nach ist es bei größeren Umformer- 
anlagen mit Anlassen von der Drehstromseite, welche für Seche- 
phasenstrom ausgeführt werden, besser, eine Drossel zur Span- 
nungsteilung vorzusehen, als die teure Kupplung der drei Sekun- 
därwicklungen. Vier Anzapfungen auf der Hochspannungsseite 
erscheinen sehr reichlich zu sein. 


Bei Einanker-Umformern mit ‚Zusatzmaschine arbeitet letztere 
bei Abwärtsregelung als Motor und bei Aufwärtsregelung ak 
Generator. Durch den hierfür notwendigen Strom wird im ersteren 
Falle das Feld der Wendepole des Umformers stärker gesättigt, 
im letzteren Falle geschwächt. Um diese Wirkung aufzuheben, 
erhalten die Wendepole eine gesondert erregte und genau zu 
regelnde Wicklung. Bei einer Zusatzmaschine für +15 % Regel- 
bereich beträgt diese Wicklung etwa 40% der Hauptstron- 
wicklung. 


Umformer mit Feldregelung verwendet man hauptsächlich 
dort, wo man nur einen kleineren Regulierbereich zu erreiche 
braucht. Das Spannungsdiagramm eines solchen für +5% Re 
gelung gibt Abb.2 wieder. Man ersıeht hieraus, daß der Blind- 


Obere Kurve: Schleifringspannung. 
Mittlere Kurve: Ankerspannung der Zusatsmaschis* 
Untere Kurve: Zusatzmaschine, Prüfdrabtspannung. 


Abb. 8. Oszillogramm eines 1000 kW Einanker-Umformer 
mit Zusatzmaschine. Frequens = 25 Per. 


verbrauch ungefähr von gleicher Größenordnung ist wie b 
Umformern mit Zusatzmaschine. 
Die Regelung der beiden Umformerarten ist aus Abb. 4 ersicht- 
lich. Es ist hierbei angenommen, daß der induktive Spann En 
abfall im Transformator und in der Niederspannungsleitung 14 # 
beträgt. Bei dem Umformer mit Feldregelung sind für die Nieder 
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Abb. 4. Regelung von Umformern 
für verschiedenen Regelbereich. 
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spannungsleitung 2% % angenommen (bei 60 Per muß man je- 
doch mit 3 bis 5% rechnen). Es ist beachtenswert, daß bei Re- 
gelung bis zu 5% die Änderung der Erregerstromstärke für beide 
Ausführungen die gleiche ist. 

i Blindleistungszeiger (kVA) 


Z lassige KVA Blindleistun 
j i 55 45 “2 
| | 


vorerlemd 


50 75 


Abb. 5. Instrumente zur Belastungekontrolle. 
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Gleichstrom Amp 


Aus dem verlangten Regelungsbereich des Umformers ergibt 
sich die Größe der erforderlichen Induktion bei Vollast: bei ab- 
nehmender Last kann man voreilende Blindleistung abgeben. Wie- 
viel, kann dem Schalttafelwärter durch Anbringung einer zweiten 


Skala am Gleichstrom-Stromzeiger, der die zulässigen Blind-kVA ` 


anzeigt, kenntlich gemacht werden (Abb.5). Außerdem ist ein 
Blind-kVA-Zeiger oder sin-o-Zeiger erforderlich. l 
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Abb. 7. Beziehung zwischen Spannungsregelung und RE 
Blindleistung eines 4200 kW feldregulierten Umformers À o 
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Abb.8. Wirkungsgrad von Umformern und Trans- 92 
formatoren bei verschiedener@leichstrombelastung. 
a Umformer mıt Feldregelung + 5% 4200 kW, 
25 Per. 
b Umformer mit Zusatzmaschine + 
2500 kW, 25 Per. 
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Auch bei Einanker-Umformern mit Feldregelung wird die 
Feldstärke der Wendepole bei voreilendem Strom geschwächt und 
umgekehrt bei nacheilendem Strom verstärkt, und es ist zur 
Kompensierung eine zweite Wicklung auf den Wendepolen an- 
gebracht (etwa 10% der Hauptstromwicklung bei Umformern mit 
5 % Regelung), welche vom Nebenschlußregler beeinflußt 
wird. Einankerumformer mit Nebenschlußregelung haben einen 
größeren Regelbereich als die Kompound-Erregten. Die nor- 
malen Umformer für 250 V haben etwa 50 % Blindstrom bei Leer- 
last und unerresetem Feld. Um die höchste Wirkung zu erzielen, 


nimmt man den höchst möglichen Blindstrom bei Leerlauf und 


niedrigster Spannung. 

Die Kupferverluste sind in diesem Falle für 10 % Regelungs- 
bereich in Abb. 6 dargestellt. 

Beachtenswert ist auch das in Abb. 7 dargestellte Diagramm. 
Hier sieht man, welchen großen Blindverbrauch Einanker-Um- 
former mit Drosselregelung haben. 
für derartig große Umformer diese Art der Spannungsregelung 
nicht zu verwenden und dafür nach unserer europäischen Praxis 
Drehtransformatoren vorzuschreiben. 

Um den Regelungsbereich bei Feldregelung zu vergrößern, be- 
nutzt man die verschiedenen Anzapfungen der Transformatoren. 

Bei der in den Vereinigten Staaten viel verwendeten niedrigen 
Gleichstromspannung von 2X 110 V hat man häufig mehrere 
Sammelschienen, bis zu drei. welche nachts zusammengeschaltet 
bleiben, zur Zeit der großen Belastungen getrennt werden und 
jede mit verschieden hoher Spannung von besonderen Umformern 
betrieben werden. Umformer mit großem Regelungsbereich be- 
ginnen den Betrieb bei der eintretenden höheren Belastung, und 
es folgen dann die Umformer mit kleinem Regelungsbereich, die 
dann durch Umschalten der Transformatoren auf eine höhere 
Spannung mit ihrem verhältnismäßig kleinen Regelungsbereich 
ausreichen. Es dürfte keine Freude für einen Betriebsleiter sein, 
derartige Anlagen unter sich zu haben. 
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Abb. 9. Beziehung zwischen Leistungsfakior 
und Spannungsregelung bei Vollast für feld- 
regulierten Umformer. 


Das kann uns nur bestärken, ' 


1328 


Als Vo rteil e der Umformer mit Feldregelung vor solchen 
mit Zusatzmaschine sieht man nun in den Vereinigten Staaten 
folgende an: | 


Höherer Wirkungsgrad (Abb. 8). Gute Kommutierung über ' 
den ganzen Regelungsbereich bei allen Belastungen ohne hierfür 
besondere Relais oder Regelungswiderstände zu benötigen. Bessere 
Ventilation.und Zugänglichkeit. Größere Einfachheit. Geringerer 
Platzbedarf. Geringerer Preis bei Regelung bis +5 %. Der Um- 
former mit Zusatzmaschine für +5% kostet nur 2%, der für 
+10% nur 1% weniger als ein solcher für +15 %. 

Als Nachteile gelten: | 

Der geringere Regelungsbereich von höchstens 10%. Der Um- 
former mit Zusatzmaschine kann über den ganzen Regelungs- 
bereich mit cos ọ = 1 an den Schleifringen betrieben werden, bei 
Aufwenden von Mehrkosten kann man auch cos ọ = 1 auf der Pri- 
märseite des Transformators erhalten. Bei Drosselspulregelung ist 
dies naturgemäß nicht möglich (vgl. Abb. 9). Wenn man von 
der Gleichstromseite aus anläßt, so ist ferner die Drehstromspan- 
nung nicht einstellbar. Man muß daher beim Synchronisieren und 
kurz vor dem Einschalten des Drehstromes die Gleichstromseite 


"abschalten. 


Abb. 6 und 10 zeigen vergleichsweise Stromwärmeverluste und 
Regelungsbereich der beiden Umformerarten. 

Einanker-Umformer mit Zusatzmaschine können auch ohne 
Gleichstromerregung der Zusatzmaschine arbeiten. Die Ausfüh- 
rung wird dadurch etwas vereinfacht, jedoch läßt sich nicht mehr 
ein so großer Regelungsbereich erzielen. 


Abb. 10. Regelungsbereich. 
a Umformer mit Feldregelung: 
b Umformer mit Zusatzmaschine. 


Zum Anlassen der Umformer von der Drehstromseite hat man 
drei Verfahren: | 
1. Anlassen mit Serien-Mehrfachschaltung, geeignet für Zwei- 
phasen-Sechsphasen-Schaltung. 
2. Durch Stern-Dreieckumschaltung für 
phasenschaltung, und 
3. mittels Anlaßdrosselspule für Anlassen unter Last. 


Das Stern-Dreieck-Anlassen ist das billigste Verfahren. Es 
werden nur zwei dreipolige Schalter benötigt. Man muß darauf 
achten, daß der Anker zwischen dem Umschalten etwas zurück- 
bleiben kann, da zwischen Stern- und Dreieckschaltung der Anker 
in seiner Phase um 30 elektrische Grade zurückbleiben muß. Der 
Stromverbrauch ist fast der gleiche, ob man auf der Niederspan- 
nungsseite oder der Hochspannungsseite umschaltet. 


Die Niederspannungswicklungen der Transformatoren bieten 
wegen der hohen Stromstärken und vielen Anzapfungen einige 
Schwierigkeiten für die Fabrikation. Bei 25 Perioden und großen 
Modellen hat man eine neue Ausführungsform angewendet. Es 
handelt sich um einige durch Ventilatoren luftzekühlte Trans- 
formatoren von 4550 kVA Leistung und für eine Überlastung von 
20% während 2 h. Man hat die Niederspannungswicklungen ein- 
fach als Kupferschienen von 1,11 cm X 34,3 cm Querschnitt aus- 
geführt. l 
Der mechanische Aufbau ist sehr vorteilhaft, weil Wicklungs- 
versteifungen fortfallen und eine sehr wirksame Kühlung durch die 
durchgeblasene Luft, die durch nur schmale Luftspalte zugeführt 
werden kann, möglich ist. Der Wicklungsraum wird gut ausge- 
nutzt Bei 60 Per. will man die hohen induktiven Spannungsabfälle 
in den Verbindungsleitungen zwischen Transformator und Um- 
former vermeiden und verwendet aus diesem Grunde zwölf Ver- 
bindungsleitungen. Es ist außerdem vorteilhaft, den Transfor- 
mator gleich unter dem Umformer aufzustellen und bei Ventilator- 


Dreiphasen-Sechs- 
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kühlung dadurch auch das Abkühlungsproblem zu vereinfachen. 
Diese Aufstellungsart wird bekanntlich, wenn möglich, auch hier- 
zulande angewendct oder wenigstens angestrebt. 

Bezüglich der Verwendung von luftgekühlten Transformatoren 
steht man bei uns in Europa trotz der enormen Ölpreise auf dem 
Standpunkte, daß Öltransformatoren unbedingt vorzuziehen sind. 
Man denke nur an die Wiederentfernung der in die Transforma- 
toren eingeblasenen Staubteilchen. Immerhin gibt es zu denken, 
ob wir nicht auch bei niedrigen Spannungen luftgekühlte Trans- 
formatoren verwenden sollten. 
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Gleichstromseite abgeschaltet werden brauchen, während bei Ein. 
anker-Umformern dies wegen der u. U. geänderten Polarität 
nötig ist. - - 

Die Gleichstromgeneratoren der Motorengeneratoren erhalten 
meist Nebenschlußwicklung, in einigen Fällen auch Kompoun- 
und Gegenkompoundwicklungen. Die Synchronmotoren erhalten 
Dämpferwicklung und können asynchron mittels Anlaßdrossel an- 
gelassen werden. 

Das Drehmoment und der Leistungsfaktor bei zunehmender 
Umlaufszahl ist in Abb. 11 nach Meßergebnissen dargestellt. 
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für 25 Per Ahb. 13. Kurzschlußversuch an einem 1000-kW-Generator. 
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Abb. 11. Leistungsfaktor und Drehmoment eines 
Motorgeneratores. 


Der Wirkungsgrad der Motorgeneratoren, die man in den Ver- 
einigten Staaten vorzieht, ist allerdings bei Vollast etwa 2 %, bei 
Halblast etwa 5 % geringer als der der Umformer mit Zubehör. 
Bezüglich des Platzbedarfs sind beide Maschinenarten bei 1500 kW 
gleich, bei kleinerer Leistung ist der Einanker-Umformer gün- 


-4 
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R = Rückstromrelais: J = Überspannungsrelais. 


Abb. 1%. Schaltung einer Umformeranlag® mit Motorgenerator. 


i i grö istung der Motorgenerator. Bei 4000 kW 
RUE bei Be ned A RIN: Motorgeneratoren mit au 
ist o a eneratoren sind von 1500 kW an billiger als so che 
Gleiche ro Gleichstromgenerator. Als Vorteil der Motorgenera 
mit 2 man in den Vereinigten Staaten an, daß sie, ae 
ler Tritt gefallen, beim Wiedereinschalten nicht von 

au 


Für die zum Anlassen erforderliche .Induktanzdrossel werden die 
Kosten eines Aggregates für 60 Per. um 2 bis 3% steigen, der 
Wirkungsgrad um 0,1 bis 03% fallen, bei 25 Per sind dies 
Zahlen 4 bis 6% bzw. 0,25 bis 05 %. 

Die Drossel kann natürlich beim normalen Betrieb kun- 
geschlossen werden, sie wird dann gegebenenfalls bei anormales 
Betriebsbedingungen wieder automatisch eingeschaltet. Beim Ar 
lassen wird bei 95% der normalen Umlaufszahl die Felderregutg 
an wodurch das Drehmoment bis zum Synchronisiert 
S ; 

Einschalten vor 95 % würde dagegen das Drehmoment vertit 
gern. Das Ein- und Ausschalten wird selbsttätig durch ein Schlupf 
relais gesteuert (Abb. 12). Gegen Überlastung wird der Us- 
former durch ein thermisches Relais, d.h. also ein solches z 
Zeitverzögerung, geschützt. 

Der Motor wird, wie in Abb, 12 dargestellt, durch da dei 
erwähnte Relais mit Zeitverzögerung, die Dämpferwicklung du 
ein Zeitrelais geschützt. Wenn der Motor zurückbleibt — schlüpft 
—, wird seine Erregung abgeschaltet, und der Motor läuft al h- 
duktionsmotor weiter, u.zw. während einer durch das Zeitrelait 
begrenzten Zeit (etwa 3 min). Wenn aber vorher Synchronism: 
bzw. 95% desselben erreicht ist, wird die Erregung wieder eit- 
geschaltet, der Motor kommt. in Synchronismus, und der Betrie 
geht wieder weiter. Bei Leerlauf ist die zur Erreichung des Spt 
chronismus erforderliche Spannung sehr gering. 

Das Parallelschalten bei zu niedriger Spannung kann ebes- 
falls ermöglicht werden, u.zw. mittels eines durch Relais ge 
trennten Nebenschlußreglers, der die von der Gleichstromdynamo 
abgegebene Leistung soweit verringert, bis der Motor wieder 0 
Synchronismus kommt. ii: 

Im Schema ist eine normalerweise kurzgeschlossene Geg y 
kompoundwicklung vorgesehen, mit welcher erreicht re 
der Generator bei Kurzschluß keinen übermäßig hohen SIT 
— er wird auf etwa 125% begrenzt — abgibt. ae 
hat sowohl Fremd- als auch Eigenerregung, wodurch die vor) 
der Selbsterregung mit der Erreichung konstanter Spannung 
bunden werden. gschine 

Bei Parallelbetrieb mit Batterien kann die Erregerm eines 
fortfallen. Abb. 13 stellt ein Oszillogramm des Kurze Im? 
1000-kW-Motorgenerators dar. Man gibt an, daß bei = Eigen- 
derartig geschalteter Motorgeneratoren wegen ihrer guten 
schaften eine Batterie überflüssig werde. Bu. 
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Einmannwagen. — Der Einmannwagen s 
nischen Fachwelt immer noch im Mittelpun 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Entstehung der Strompreise und die Strompreiserhöhun- 
gen. — In einer eingehenden Untersuchung der Strompreise auf 
ihre Entstehung und Erhöhung nach technisch wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten untersucht Dipl.-3ng. Fleischhauer von 
der Württemb. Techn. Beratungsstelle in Stuttgart zunächst die 
Frage, weiche Erhöhung die richtige und gerechte ist, und ol 
der im Frieden fast allgemein übliche Preis der Licht kWh von 
50 Pf und der Kraft kWh von 25 Pf gerechtfertigt war. Als 
Unterlage für die Untersuchung dienen die Verhältnisse einer 
mittelgroßen süddeutschen Überlandzentrale mit 25 Ortschaften 
mit durchschnittlich je 800 Einwohnern, also insgesamt 20 000 Ein- 
wohnern, in der Hauptsache landwirtschaftlichen Charakters. Bei 
Annahme eines Anschlußwertes von 17000 Lampen zu je 30 W 
und 250 jährlichen Benutzungsstunden, 1400 landwirtschaftlichen 
Motoren mit zusammen 4000 PS, von denen jeder 30 bis 35 h 
jährlich in Betrieb sein soll, und 150 gewerblichen Motoren mit zu- 
sammen 300 PS und 700 jährlichen Benutzungsstunden beträgt 
der nutzbare Verbrauch 440 )00 kWh oder 22 kWh auf den Ein- 
wohner, was einer Einnahme von 142500 M oder 720 M auf 
den Einwohner entspricht. Zur Lieferung der elektrischen Arbeit 
dient eine Dampfzentrale mit einer Maschinenleistung von 
1000 kW mit cos ọ = 0,8. Die Errichtungskosten der Zentrale 
betragen 320000 M. Die Abnehmer werden in verschiedene 
Gruppen eingeteilt, u. zw. in die Gruppe der Lichtabnehmer, 
der landwirtschaftlichen Kleinabnehmer und der gewerblichen 
Kraftabnehmer, Großabnehmer fehlen zunächst. Der Selbst- 
kostenpreis des Werkes wird für jede Gruppe eigens errechnet. 
Bis zu den Sammelschienen wird für die erzeugte kWh ein 
durchschnittlicher Einheitspreis angenommen, von da ab jedoch 
der Wirkungsgrad der einzelnen Abnehmergruppen in Rechnung 
gesetzt. Diese hier nicht wiedergegebene Durchrechnung er- 
gibt als Selbstkostenpreise für Licht 49,0, für Landwirtschaft 
60,5 für Gewerbe 17,5 Pf/kWh. Die Werkausgaben für land- 
wirtschaftlichen Kraftstrom werden also durch die Verkaufspreise 
nicht gedeckt, sondern müssen aus dem rschuß der Einnahmen 
aus den gewerblichen Motoren gedeckt werden. Bei den an- 
genommenen Verkaufspreisen ergibt sich keine Rentabilität, da 
die Einnahmen im ganzen um 28000 M hinter den Ausgaben 
zurückbleiben. Die Rentabilität tritt erst ein, wenn der Ver- 
kaufspreis für landwirtschaftlichen Kleinstrom erträglicher ge 
macht wird, ohne dadurch die Abnehmer zu schädigen; dies ge- 
schieht durch Einführung des Pauschaltarifs. | 

. Zur Bewirtschaftung eines Morgens, der pauschal mit etwa 
2 M pro Jahr berechnet wird, werden erfahrungsgemäß rd. 4kWh 
verbraucht, also dafür 50 Pf statt 25 Pf eingenommen. Eine 
weitere Verbesserung tritt beim Hinzukommen von Großabneh- 
mern ein. Die Selbstkosten betragen nach Anschluß eines Groß- 
abnehmers mit 500 kW und 3000 jährlichen Benutzungsstunden 
für Licht 37,7 Pf, für Landwirtschaft 44,4 Pf, für Gewerbe 
11,7 P£f/kWh. wobei die Vergrößerung des Werkes durch eine 
Dampfturbine mit 750 kW berücksichtigt ist. Der landwirt- 
schaftliche Kraftstrom kann nunmehr nach Zähler zu 25 Pf/kWh 
verkauft werden. 

Bei Erhöhung der Strompreise sollen die vorstehenden Grund- 
sätze Geltung behalten. Ohne Großabnehmer würden die Strom- 
preiszuschläge bei Annahme einer Steigerung des Kohlenpreises 
von 22 Mit, auf 322 Mit, für Licht 96,0, für Landwirtschaft 191,5, 
für Gewerbe 83,5 Pf betragen. Bei teilweiser Stromlieferung 
durch eine Wasserkraft mit 45 kW ermäßigt sich der Zuschlag 
auf 50,2 Pf. für Licht, 167,5 Pf. für Landwirtschaft, 44,8 Pf für 
Gewerbe. Beim Anschluß des vorerwähnten Großabnehmers ohne 
Strombezug durch Wasserkraft ist der Zuschlag für Licht 73,3 Pf, 
für Landwirtschaft 155,0 Pf für Gewerbe 66,2 Pf Durch gleich- 
zeitige Lieferung von Strom an den Großabnehmer und Bezug 
durch Wasserkraft ermäßigt sich der Zuschlag auf 40,3 Pf Licht, 
135,6 Pf Landwirtschaft, 33,5 Pf Gewerbe. Bei endgültiger Fest- 
setzung der Strompreise dürfen jedoch soziale Einflüsse nicht 
unberücksichtigt bleiben, vor allem müssen dieselben auf den 
Lichtstrompreis verbilligend wirken, grundsätzlich muß jede Ab- 
nehmergruppe die von ihr verursachten Kosten vollständig tragen 
und mit angemessenen Preiserhöhungen zu möglichst vollkom- 
menem Ausgleich der Geldentwertung belastet werden. (Mitt. d. 
Vereinig. d. El. W., 1921, S. 239.) Schor. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


‚.Wirkungsweise des Kreuzspulensystems bei direkt zeigenden 
Widerstandsmessern. — Die Messung von Widerständen mit direkt 
und unabhängig von Schwankungen der Meßspannung zeigenden 
Instrumenten wird durch die Verwendung gekreuzter Spulen- 
eysteme erreicht. Die Möglichkeiten, welche den Skalenverlauf 
eines derartigen Ohmmeters bedingen, sollen in folgendem 
erläutert werden. In Abb. 1 ist eine einfache Schaltung mit 
Kreuzspulensystem dargestellt. S, und S sind zwei unter dem 


Winkel p gekreuzte, festverbundene und um eine vertikale Achse 
drehbare Spulenrahmen, welche an die gleiche Spannungsquelle 
angeschlossen sind. Das Spulenkreuz ist in Abb. 2 perspektivisch 


Abb. 2. 


Abb. 1. 


dargestellt. Die Spulenrahmen können ebenfalls übereinander 
angeordnet werden. Die Abmessungen beider Spulenrahmen sind 
einander annähernd gleich; ihre Windungszahlen seien n, bzw. no. 
Werden beide Spulen von Strömen i, bzw. i, durchflossen, 80 
rufen diese die auf den Spulenebenen senkrecht stehenden Felder 
Z, und Zs (Abb. 3) hervor, welche das resultierende Feld Z 


bilden. Bringt man ein solches, von allen sonstigen Richtkräften 
= freies Spulensystem in ein 
x — Magnetfeld mit parallelen’ 
Kraftlinien N — S, so wird 
N i sich das System ebenso 
wie eine Magneinadel der- 
\ art einstellen, daß die 
IS Ô oc -Richtung des resultieren- 
M i den Spulenfeldes Z in die 
N | \ ‚ Richtung des Magnetfeldes 
AR | Zh ` N-sfällt . 
£ ~S : N Ne 
2; 
D p SAN 
— To, g 
0 
Abb. 3 


Es ergibt sich daraus, daß die Einstellung des Systems nur 
von der Richtung des resultierenden Spulenfeldes Z bestimmt 
wird, während seine Größe keinen Einfluß auf den Einstellwinkel 
besitzt. Die Richtung des resultierenden Spulenfeldes Z kann 
nur durch Änderung des Verhältnisses der beiden Felder 
Z, und Z, bzw. der Ströme i, und is verändert werden. Eine 
Änderung der Meßspannung vermag somit, da diese nur die 
Größe des resultierenden Spulenfeldes Z ändern kann (beide 
Komponenten ändern sich proportional mit der Spannung), keine 
Änderung des Einstellwinkele a hervorzurufen. 

Ist nur eine Spule $, des Systems stromdurchflossen, so stellt 
sich ihre Ebene senkrecht zur Richtung des Feldes N—S in die 
Lage 0—0. Nimmt man diese Lage als Ausgangsstellung, so 
ergibt sich, wenn beide Spulen von Strömen durchflossen werden, 
der Ausschlagswinkel « zwischen der Ebene der Spule S, und der 
Ausgangsstellung 0—0, somit der Zeigerausschlag, aus der Be- 


ziehung: 
Z3 = Z? +7 %-2Z175008P, . ...., A 
ee 7" +27 —- 72 
Cosa ZZ ——-— 3. ZZ A (2 
oder , 
tga =- Smp ne er ee 
RS Wr 
2, coag 


Die Komponente Z, ist proportional den Amperwindungen n, is 


die Komponente Z, proportional den Amperwindungen ne ia. 
AI n . 
Setzt man = = k, so wird 
? 
sin 
teacs da E A 


? 
ke — coso 


2 
Gl. (4) ergibt die Beziehung zwischen dem Skalenausschlag a 
und den die Kreuzspule durchfließenden Strömen. Gleichzeitig 
läßt diese die Unabhängigkeit von der Meßspannung erkennen, 
Poni beide Ströme i, und îs von der gleichen Spannung her- 
rühren. 
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Das Verhältnis a kann für jedo Schaltung, in welcher das 


2 . 
Kreuzspulensystem verwendet werden soll, berechnet werden. 
Beispielsweise ergibt sich für die in Abb. 1 dargestellte Schal- 


tung: 


e ; 
i T, n+x R 
nl = er ar. Bee tie ID 
'9 . e Ti 
ro + £ 


Der Wert von Gl. (5) ergibt in (4) eingesetzt für jedes x den 
zugehörigen Skalenwinkel. Durch entsprechende Wahl des 
Spulenkreuzungswinkels @, der Konstanten k usw., ist man in 
der Lage, für einen bestimmten Mebbereich die günstigsten Ver- 
hältnisse zu wählen. In der Schaltung nach Abb. 1 wird für 
x= œ, tg a und somit =U. 


Wird für 2=0, k 1 = cos œ gewählt, so wird tg a = oo, 


also a = 90°. Also liegt für diesen Fall in dem Skaleninterwall 
von 0 bis 90° der Widerstandsmeßbereich von O bis œ. 

In den vorstehenden Ausführungen ist angenommen worden, 
daß sich die Kreuzspule in einem Magnetfelde mit parallelen 
Kraftlinien befinde und frei von allen fremden Richtkräften sei. 
Da indessen infolge der Elastizität der Stromzuführungen, 
welche aus sehr feinen Metallbändern bestehen, die Kreuzspule 
nie ganz frei von mechanischen Richtkräften sein kann, ist für 
eine gute Einstellung erforderlich, daß die magnetischen 
Richtkräfte so stark sind, daß die mechanischen, Elastizität der 
Zuleitungen und Laxerreibung, dagegen vernachlässigt werden 
können. Die magnetischen Richtkräfte sind aber um 
so stärker, je stärker das Magnetfeld N—S ist. Ein Magnet- 
feld mit parallelen Kraftlinien setzt parallenn Ebenen zwischen 
Kern und Polschuhen voraus. Dadurch werden, damit sich 
die Kreuzspule drehen kann, große Luftzwischenräume nötig 
(Abb. 4), so daß die Induktion in letzteren — somit die Ein- 
stellsicherheit der Kreuzspule — verhältnismäßig gering ist. 
Da zur Erzielung einer eindeutigen Einstellung nur erforderlich 
ist, daß das Magnetfeld, in welchem sich die Kreuzspule befindet, 
von einer einzigen bestimmten Richtung ist, so verwendet man 
Magnetfelder, deren Gestalt aus den in Abb. 5 abgebildeten Pol- 


Abb. 5. 


schuhformen hervorgeht. In die Stelle der größten Kraftlinien- 
dichte wird sich dann das resultierende Spulenfeld Z einstellen. 
Es ist ersichtlich, daß irgendeine Verzerrung des Magnetfeldes 
durch besondere Gestaltung der Polschuhe den Skalencharakter 
nieht wesentlich verändern, sondern nur eine Verlegung der 
Grenzstellungen bewirken kann. Arthur Steinert. 


Vielfach-Nebenschlüsse zur Messung schr hoher Stromstärken. 
— M. B. Field weist in einem Vortrag vor der englischen Insti- 
tution of Electr. Engineers auf die Fehlerquellen der bisher ge- 
bräuchlichen Nebenschlußwiderstände für sehr hohe Stromstärken 
bin, dio sich daraus ergeben, daß die Stromverteilung in den Kupfer- 
masen keine gleichmälige und eine Eichung unter Vollbelastung 


Abb. o. 


nicht möglich ist. Nach Ansicht des Verfassers sind 6000 A etwa 
praktisch die Grenze für Einzelnebenschlüsse. Bei einem 
10 0 W-A-Nebenschluß wurde festgestellt, daß der Spannungs- 
abfall an den Spannungsklemmen Differenzen bis zu 470 aufwies 
je nach Art seines Einbaus in den Stromkreis, d. h. je nach Vor- 


nahme des Anschlusses der Kabel oder Schienen. Es wird daher 
für hohe Ströme ein Vielfachnebenschluß als zweckmäßig empfoh- 
len. Dazu wird eine Anzahl von Einzelnebenschlüssen paraliel ge 
schaltet (Abb. 6 und 7), die Spannungsableitungen, die säntlich 
auf gleichen Widerstand abgeglichen sind, werden gruppenweis 
parallelgeschaltet und mit dem Millivoltmeter verbunden Die 
Spannung an den Klemmen des Instruments bzw. an den Ver 
bindungspunkten der Zuleitungen ist dann proportional und nahe 
zu gleich der mittleren Potentiakdifferenz an den Spannungs- 
klemmen aller Teilwiderstände. Derartige Nebenschlüsse lasxa 
sich leicht anschließen und ohne großen Platzaufwanud iu Sammel- 
schienen einbauen; ebenso ist die T'emperaturerhühung geringer, 
da sich die erzeugte Wärme auf eine größere Oberfläche verteilt: 
jeder Einzelanschluß ist für sich zugänglich und kann für sich 
geeicht werden. 

Abb. 8 zeigt einen Nebenschluß für 32000 A, der zur Am 
brinzung an der Wand eines Maschinenhauses bestimmt ist, Er 
besteht aus acht Einzelwiderständen 8 für je 4000 A. Zwei 
Kupferohre T, von denen die Einzelwiderstände nicht isoliert 
sind, werden von Wandstützen getragen und sind von diest 


- durch Glimmerbuchsen isoliert. 


Der Verfasser berichtet über das Ergebnis der Untersuchung 
verschiedenartiger Bauweisen derartiger Nebenschlüss: und b- 
handelt die Stromverteilung in Einzel- und Mehrfachselen- 
schlüssen auch theoretisch. Drei Faktoren sind maßgebend fur 
die Genauigkeit der Messung, erstens die Konstante K de: Nehen- 
schlusses, sein Anschlufiklemmenwiderstand R und seine elek- 
trische Symmetrie R ist der Widerstandswert, den man an den 
Spannungskleınmen des Widerstandes mit einer Wheatstoneschen 
Brücke ermitteln würde R und K, beides physikalische bor 
stanten, gemessen in Ohm, können gleich oder sehr verschieden xin 
je nach der Bauart des Nebenschlusses, Die Potentialdifferen 
an den Nebenschlußklemmen ist bei Stromdurchgang von J Amp 
gleich K.J. Fließt ein Strom i über die Nebenschlußklemmen, š 
ist der Spannungsabfall R.i. Der Wert K kann durch die An 
des Anschlusses beeinflußt werden, nicht aber der Wert R, der 
dagegen von der Länge der Spannungsabzweigklemmen abhänne 
ist, was wiederum auf den Wert K keinen erheblichen Ein\ub 
hätte Der Grund, weshalb K und R Unterschiede zeigen, lest 
darin, daß der Strom in einem gebräuchlichen Nebenschluß sà 
verschiedenartig verteilt, je nachdem man ihn über seine Mir 
nungsklemmen einführt, oder wenn Strom an den Starkeir# 
schlüssen eingeführt wird. („The Electrician“, Bd. 87, iX, 
S. 208.) Piz. 


Verkehr und Transport. 


Elektrisierung der Lancashire- und Yorkshire-Eisenbaht. - 
Für den Abschnitt von Liverpool—Southport wird Drehstrom von 
1500 V und 25 Per dem Kraftwerke Formby entnommen, 19 
Gleichstrom von 600 V 
umgewandelt und durch 
eine dritte Schiene den 
Triebwagen zugeführt, 
von denen die ersten 
Züge je zwei hatten, 
die mit vier Motoren 
von 150 PS ausge- 
rüstet waren Die neue 
Linie Crossens — Liver- 
pool (34 km) wurde 
kurze Zeit nachher 
elektrisiertt. Die aus- 
gezeichneten, techni- 
schen Ergebnisse und 


Abb. 8. 


die günstige Aufnahme seitens des Publikums veranlabten die 
Lancashire- und Yorshire-Eisenbahn 134 km Einfachgleise 1m 
Weichbilde von Liverpool zu elektrisieren. Das Kraftwerk wurde 
um eine 4000-k\W-Maschine erweitert, neue Unterwerke wurden 
errichtet, die alten vergrößert, und zum Ausgleich des Spannunf® 


Oi 
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abfalles wurden Pufferbatterien aufgestellt. Im Jahre 1912 ent- 
schloß man sich, im Abschnitt Bury—Holcombe-Brook (8 km) 
Gleichstrom von 3600 V zu verwenden. Die Ausrüstung bestand 
aus zwei Triebwagen und zwei Schleppwagen. Jeder Triebwagen 
hatte zwei Motoren von 250 PS und 1750 V. Die Oberleitung 
erhält ihren Strom mit 4000 V aus einem Unterwerk bei Holcombe- 
Brook. Der zufriedenstellende Betrieb während der ersten vier 


Jahre führte zur Ausdehnung der Elektrisierung im Weichbilde' 


von Manchester. Der hoher Errichtungskosten und der schwierigen 
Instandhaltung einer Oberleitung wegen wurde Gleichstrom von 
1200 V mit Zuführung durch dritte Schiene gewählt. Das Kraft- 
werk bei Clifton Junction enthält zwei Turbodynamos zu 5000 kW 
6000 V, deren Spannung für die Fortleitung auf 20000 V erhöht 
wird. Die Unterwerke sind mit rotierenden Umformern von 
1000 kW und Pufferbatterien ausgerüstet. Das rollende Material 
besteht ganz aus Eisen. Jeder Triebwagen enthält vier Motoren 
von je 200 PS, die Steuerung ist vollkommen selbsttätig Ein 
Hilfsmotorgenerator liefert niedergespannten Gleichstrom zur Be- 
leuchtung und Bremsung, die Heizung erfolgt durch Hochspan- 
nung. („Rev. Gen. d. L’Electr.“ Bd. 10, 1921, S. 175.) Gg. 


Fernmeldetechnik. 
Netzgestaltung sehr großer Fernsprechanlagen. — Technische 


"und wirtschaftliche Gründe haben dazu geführt, daß in Fern- 


eprechnetzen mit über 10000 Anschlußleitungen mehrere Ver- 
mittlungsanstalten eingerichtet werden. In der Regel, von sel- 
tenen Ausnahmefällen abgesehen, wird man in Ortsfernsprech- 
netzen nicht über 10 000er-Einheiten im Amtsbau hinausgehen. 
Bei Handvermittlung ergibt sich dann, wenn man von kleinen 
Außenämtern absieht, die Notwendigkeit, die 10 000er-Gruppen 
durch Verbindungsleitungsbündel miteinander zu verbinden. Die 
Verkehrsbeziehungen sind in der Regel derartig, daß jede 
10 000er-Gruppe mit jeder anderen unmittelbar durch je ein Lei- 
tungsbündel in beiden Verkehrsrichtungen in Beziehung gebracht 
werden muß. Durch die Anwendung des Wählerbetriebs so- 
wohl in der Form des halbselbsttätigen wie des rein selbsttätigen 
Betriebs haben die Grundbedingungen für die Ausgestaltung des 
Verbindungsleitungsnetzes eine wesentliche Änderung erfahren. 
Der Wöählerbetrieb ist wesentlich anpassungsfähiger. Während 
beim Handbetrieb jede Überleitung des Verkehrs auf ein weiteres 
Verbindungsleitungsbündel gleichbedeutend ist mit der Einfügung 
einer weiteren Beamtin, tritt beim Wählerbetrieb lediglich eine 
weitere Wählergruppe hinzu, die vom Ausgangspunkt gesteuert 
werden kann. Die durch die Zwischenschaltung der weiteren 
Beamtin beim Handbetrieb sich ergebenden Mängel in schaltungs- 
und betriebstechnischer Hinsicht werden somit zum großen Teil 
ausgeschaltet. M. Langer untersucht nun, indem er von der Aus- 
nutzungsmöglichkeit der Leitungsbündel in Wählernetzen aus- 
geht, die verschiedenen Wege, die sich bieten, um in einem an- 
genommenen Netz mit 15 Ämtern, von je 10 000 AnschlußBleitungen 
die verschiedenen Ämter untereinander in Verbindung zu bringen. 
Die durch die verschiedene Unterbringung der I. Gruppenwähler 
usw, in Netzknotenpunkten sich ergebenden Netzpläne für die 
Verbindungsleitungen werden auf die Gesamtlänge der Ver- 
bindungsleitungen hin unter denselben Voraussetzungen für den 
Verkehr durchgerechnet. . Langer kommt zu folgendem Ergebnis: 


„Alle Verbindungsleitungen der Peripherieämter sind 
über das nächstliegende Stadtamt zu leiten, wo die I. Gruppen- 
wähler der Peripherieämter aufzustellen sind. Ob die weitere 
Zusammenlegung von Verbindungsleitungen Vorteile bringt, muß 
an Hand einer Rechnung von Fall zu Fall bestimmt werden. 
Ebenso bedarf es der Untersuchung nach den jeweiligen Lei- 
tungsverhältnissen, ob die weitere Bildung von Knotenämtern 
und Hilfsknotenämtern Vorteile für die Gesamtkabellänge zur 
Folge hat. Knotenämter bringen außer Leitungsersparnis eine 
große Vereinfachung des Kabelnetzes.. Sind alle Ämter durch 
Verbindungsleitungen verbunden, so entsteht ein sehr schwer zu 
übersehendes Leitungsnetz; werden Knotenämter eingeführt, so 
wird das Leitungsnetz klarer.“ 

Es sind dies Ergebnisse, die auch in gewissem Umfange schon 
für Handamtsbetrieb Geltung haben. Schon 1913 hatte die 
Reichs-Telegraphenverwaltung ähnliche Untersuchungen für das 
Rheinisch-Westfälische Industrienetz angestellt mit dem Er- 
gebnis, für den Bezirksverkehr in weitgehendem Maße Knoten- 
ämter einzurichten. Der Krieg hat hier, wie in so vielen anderen 
Fällen, auf die Ausführung hemmend gewirkt, so daß die Durch- 
führung der Pläne erst jetzt möglich wird. 

Langer versucht ferner, seine Ergebnisse auf die Verhält- 
nisse des Netzes Groß-Berlin anzuwenden. An dieses Problem, 
dessen Lösung auf automatischem Wege vor dem Abschluß steht, 
kann man aber vom rein leitungstechnischen Standpunkt nicht 
herantreten, da hier das bestehende Verbindungsleitungsnetz, die 
Lage der Ämter, die vorhandenen Räumlichkeiten, die Lage der 
erforderlichen Neubauten, die Lebensdauer der bestehenden Hand- 
ämter u. dgl. mehr von so weittragender wirtschaftlicher Bedeu- 
tung sind, daß die zweckmäßigste Eingliederung der Ämter und 
deren Überleitung zu neuen Betriebsweisen im wesentlichen von 
anderen Gesichtepunkten bestimmt wird. Die von Langer er- 
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mittelten Unterlagen tragen aber wesentlich zur Lösung des Ge- 


samtproblems bei. („Zeitschr. für Fernmeldetechnik”, 1921. 
Heft 3/4.) Kr. 
Technische Neuerungen in Nauen und Geltow. — An tech- 


nischen Verbesserungen, die in letzter Zeit an der Großfunkstelle 
Nauen ausgeführt worden sind, sei zunächst die Erhöhung des 
Leistungsfaktors im Maschinen- und Transformatorkreise er- 
wähnt, womit neben einer Steigerung der Antennenausstrahlung 
eine erhebliche Stromersparnis verbunden war. — Weiterhin wurde 
die Tastmethode wesentlich verbessert; in den ersten Kreis 
zwischen Maschine und Periodentransformator wurde eine Drossel- 
spule mit Eisenkern geschaltet, die eine Gleichstrom-Hilfsmagne- 
tisierungswicklung trägt. Diese Osnos-Drossel vermindert unter 
dem Einfluß der Hilfsmagnetisierung ihre Induktivität sehr stark. 
Die Methode gestattet nicht nur das Tasten von Voll- und Leer- 
last, sondern auch eine genauere und schnellere Zeichengebung 
und damit eine Verringerung der Störunzen naher Empfänger. — 
Die Vorteile ungedämpfter Maschinensender kann nur voll zur 
Geltung kommen, wenn die Sender höchste Konstanz besitzen. 
Bei dem in Abb, 9 dargestellten Gerät zur Konstanthaltung der 
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Abb. 9. 


Drehzahl, das in Nauen bei der 130-MK-Maschine eingebaut ist, 
sind zum Ausgleich der Belastungsschwankungen beim Tasten 
Widerstände in den Rotor eingeschaltet, die so abgeglichen sind, 
daß die Umdrehungszahl bei offener und geschlossener Taste die- 
selbe bleibt Zum Ausgleich der Frequenzschwankungen ım Netz 
benutzt das Gerät eine hochempfindliche Differentialanordnung, 
die aus zwei Glühkathodenröhren besteht, deren Anodenströme 
auf ein polarisiertes Relais wirken. Der Strom ist gleich Null, 
wenn die Periodenzahl des von der Hochfrequenzmaschine ge- 
lieferten Wechselstromes genau der Resonanzlage eines gegebenen 
Schwingungskreises gleich ist; bei Abweichungen der Perioden- 
zahl tritt dagegen ein der Abweichung entgegengesetzt ge- 
richteter Strom auf. Diese Methode des „Phasensprungs” ist so 
empfindlich, daß Abweichungen von nur !/ıo pro Tausend bereits 
eine sichere Relaisbetätigung herbeiführen. Mittels eines 
Zwischenrelais beeinflußt das polarisierte Relais dann den Gleich- 
strom einer in die Drehstromzuleitung des Stators eingeschalteten 
Drossel, wodurch eine Verringerung der Umdrehungszahl eintritt, 
sobald der Gleichstrom geschwächt wird und umgekehrt. 

Beı der. Empfangsstelle Geltow hat sich eine Verbesserung 
der Verstärkerleistung durch Anwendung der „Dämpfungsreduk- 


a 


1334 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 46. 


17. November 1821 


tion“ erzielen lassen; bei dieser Methode wird der Empfangskreis 
durch eine Glühkathodenröhre zu einem Generatorkreis gemacht, 
so daß der Energicverlust infolge des Widerstandes durch Nach- 
lieferung von Energie aus fremder Quelle aufgehoben wird. Ein 
weiteres Mittel zur Erhöhung der Verstärkung im Hochfrequenz- 
verstärker (Hochfrequenzselektion) ist die Transformation der 
Frequenz; zunächst wird hierbei eine dem Ohre nicht wahrnehm- 
bare Schwingungszahl von 10000 hervorgebracht, die in einem 
zweiten Hochfreqyuenzverstärker nochmals verstärkt und dann erst 
mit Hilfe eines zweiten Überlagerers auf den üblichen Ton 1000 
gebracht wird. Durch diese neuen Verfahren ist die Anwendung 
einer äußerst losen Kopplung möglich geworden, wodurch die 
Störungsfreiheit erheblich größer geworden ist. — Die empfind- 
lichen Abstimmittel und Verstärker sind dadurch gegen die 
Feldwirkung der eigenen Senderstelle geschützt worden, daß man 
die gesamte Eınpfangsapparatur, abgesehen natürlich vom Rahmen, 
in einen Eisenkäfig eingebaut hat und ferner u. U. noch Sperr- 
und Kurzschlußkreise anwendet, die die Störamplitude soweit her- 
unterdrücken, daß eine Überlastung des ersten Hochfrequenzver- 
stärkers nicht mehr eintritt. 

Mit der 130-MK-Maschine sind auf Welle 4700 m Telephonie- 
versuche gemacht worden, wobei der auf der Reise nach Süd- 
amerika befindliche Dampfer „Bahia Blanca” mit Audion ohne 
Verstärkung bis 2400 km und mit Audion und Zweiröhren-Nieder- 
frequenzverstärker bis 3000 km gut empfangen hat. Die größte 
erzielte Reichweite betrug 4340 km. Die Antennenleistung von 
Nauen betrug bei diesen Versuchen nur 30 kW. (,„Telefunken- 
Zeitung”, Nr. 24, September 1921.) Th. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zur Theorie der Fluß- und Stromverdrängung. — In einem vor 


einiger Zeit veröffentlichten Aufsatz?) hat Niethammer die 
Unstimmigkeiten, die zwischen Messungen der Wirbelstromver- 
luste in Eisenblechen und der Theorie der Stromverdrängung be- 
stehen, in Anlchnung an frühere Arbeiten von Broca und 
Jouast damit zu erklären und zu beseitigen versucht, daß er 
den Metallen eine Dielektrizitätskonstante e von der Größe 10"! 
bis 5.10! zuschrieb. Breitfeld?) hat hierauf die von Lord 


Kelvin herrührenden Formeln für den Skineffekt in runden. 


Leitern, insbesondere Kupferleitern durch Berücksichtigung des 
dielektrischen Verschiebungsstromes im Leitungsmaterial erwei- 
tert unter der Annahme, daß die Dielektrizitätskonstante e in der 
Größenordnung von 9-10’! liege. Da die K elv in schen Formeln 
konstante magnetische Permeabilität des Leitermaterials voraus- 
setzen, so kann es nicht verwunderlich sein, wenn ihre Anwen- 
dung bei Eisenleitern zu Unstimmigkeiten führt. Bezüglich der 
Berechnungen Breitfelds ist indessen folgendes zu sagen °): 
Naturgemäß müßte sich der Einfluß des Verschiebungsstromes auf 
die Größe der Wirbelstromverluste besonders bei hohen Frequen- 
zen bemerkbar machen. Gerade diejenigen verschiedentlich vor- 
liegenden Messungen jedoch, welche die Stromverdrängung bei 
hohen Frequenzen zum Gegenstand haben, zeigen, daß die Kelvin- 
schen Formeln den Bedürfnissen der Praxis vollkommen genügen, 
ja, daß es dartiber hinaus bedauerlicherweise bis jetzt noch nicht 
gelungen ist, den Verschiebungsstrom seiner geringen Größe we- 
gen in solchen Metallen selbst bei den höchsten Schwingungszahlen 
überhaupt quantitativ nachzuweisen. Man kann, ohne mit den 
wirklichen Verhältnissen in Widerspruch zu kommen, den Ver- 
schiebungsstrom in metallischen Leitern vernachlässigen und un- 
bedenklich die klassischen Formeln für die Widerstandserhöhung 
und die Wirbelstromverluste an- 
wenden. Diehauptsächlichen Tat- ze 
sachen, die diese Behauptung 
rechtfertigen, sind folgende: 6 
1. Inder Abb. 10 sind die Wer- 
te des Widerstandsverhältnisses 5 
Wechselstromwiderstand 


N ”Gleichstromwiderstand 4 
fürdie 3mm starken Kupfer Fern- 3 
sprechleitungenBerlin—Neubran- 
denburg und Berlin—Hannover 2 
aufgetragen‘). Die ausgezogene 
Kurve istnachdenbekanntenFor- 7 
meln und Tabellen) berechnet.die 2 
gestrichelte nach Breitfeld 9% 5 70 IE km 
mit e=9.101. Die Überein- 
stimmung der Meßergebnisse mit 
den Zenneckschen Formeln 
ist deutlich. 

2. In einer sorgfältigen Untersuchung hat Arkadiew®°) Ab- 
sorptionsmessungen an parallelen Drähten bei Wellenlängen von 
1,3--73 cm ausgeführt, und an den Meßergebnissen die Kelvinschen 
Formeln nachgeprüft. Die Übereinstimmung ist ebenfalls voll- 


Abb. 10. Zur Widerstandserhöhung von 
Kupferleitungen. 


') Eu. M, Wien, %20. S. 141. 

) Eu. M, Wien 1120. N. 537. 

3% Siehe auch E u. M. ba T m A TEN 

4) Diese Messungen sind im Telegraphentechnischen Reichsamt ausgefi 
worden; siehe K War ii er, ETZ a S 378 geführt 

5 J. Zenneck, Elektromagnetische Schwingungen, 1905, 8. 403 u 

©) Ann. d Physik, Bd. 58, 1919, S. 105. nd 9. 
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kommen befriedigend. Eine nähere Rechnung zeigt, daß es zur Fr. 
zielung dieser Übereinstimmung notwendig ist, daß « kleiner als 
3:10® sei. 

3, Auch bei den hohen Schwingungszahlen der Wärmestrahlsn 
ist der Einfluß des Verschiebungsstromes in Metallen, wie die be 
kannten Messungen von Hagen und Rubens’) gezeigt haben, 
nicht merklich. Daraus schließt man, daß bei diesen Frequenzen 
e nicht größer als etwa 5 sein kann. 

So dürfte auch die von Breitfeld vorgeschlagene Methodo 
zur Messung der Dielektrizitätskonstante der Metalle, die darin 
besteht, daß man den (endlichen) Grenzwert der Widerstanle 
erhöhung für unendlich hohe Frequenzen durch Extrapolation er 
mittelt, ohne große Bedeutung sein. K.K. 


Das photographische Schwärzungsgesetz der Röntgenstrahlen. 
— R. Glocker und W. Traub untersuchen die Abhängigkeit 
der Schwärzung der photographischen Platte von Intensität und 
Wellenlänge der wirksamen Röntgenstrahlen. Die Schwärzung 


wird in der üblichen Weise definiert: 5 = log 1 (Jo auffallende 
J hindurchgegangene Lichtintensität). Ihre Ergebnisse sind: 1. Für 
die photographische Schwärzung durch Röntgenstrahlen ist im 
Gerensatz zum Licht kein Schwellenwert vorhanden. In Abt.ll 
ist die Schwärzung als Furt- 
tion der Zeit t aufgetragen. I 
stellt eine Röntgenstrahlen- 
kurve dar, // eine unter mig- 
lichst gleichen Bedingungen 
erhaltene Lichtkurve. 2. Bei 
Hauff-Röntgenplatten und. 
Adurolentwieklung von 15t 
verläuftdieSchwärzungskune 
als Funktion der Zeit bz. 
Intensität genau linear t 
etwa 5 = 0,5 (nach Abzug des 
Schleiers 02 im Mittel; dsst 
nimımt die Schwärzung etwas weniger zu, als der Proportionalität 
mit der Zeit entspricht, um von S=1, an genau mit dem Ler 
rithmus der Zeit proportional zu werden. 3. Innerhalb is 
Wellenlängengebietes von À == 1,1 bis A=0,4 A.E. ergeben i 
für alle Wellenlängen gleiche Schwärzungskurven. 4. Das Bar 
sensche Gesetz, daß sich gleiche Schwärzung ergibt, wenn ı ‘7 
konst (i Lichtintensität, t Expositionszeit), wurde als anı.Y? 
gültig gefunden, (,„Phys. Zeitschr.”, Bd. 22, 1921, 8.345.) Br, 


0,08 
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Chemie. 


Fortschritte in der Galvanostegie. — Eine gemeinsame Situ 
der Faraday-Gesellschaft und des Institute of Metals, Seite 
Sheffield, war den Fortschritten in der elektrolytischen Herstel. 
lung von Metallüberzügen gewidmet. Zunächst sprach L. At 
chison über die Vorzüge, welche beim Rostechutz elektro 
tische Niederschläge gegenüber den durch Eintauchen in 3° 
schmolzene Metalle usw. erhaltenen Überzügen bieten, nam! 
erstens die Gleichmäligkeit und das geringe Gewicht des Cher- 
zuges — schon ein 0,02 mm dicker Zinkniederschlag schützt sehr 
gut gegen Witterungseinflüsse —, zweitens schönes Aussehen — 
z. B. vernickelter Fahrräder —, drittens die Vermeidung von schat 
lichen Gefügeänderungen des Stahls, welche beim Erhitzen e 
treten würden. | 

Über elektrolytische Gewinnung von Feinzink berichtete 
Field. Er gab an, dal eine Stromausbeute bis zu 93 % bei der 
Elektrolyse einer Zinksulfatlösung mit 10 % freier Säure zu be 
ginn erzielt werden kann. Die Temperatur stieg bei seiner A 
lage in den letzten Bädern der Reihe auf 40-—- 45°; das Katboden- 
zink enthielt je 0,02% Kadmium und Blei sowie Spuren Yo 
Kupfer und Eisen. Auf 1 t Zink werden gegen 3000 kWh se 
braucht; aber winzige Mengen von Kobalt und Nickel im Elektro 
lyten drückten die Ausbeute schon gewaltig und steigerten den 
Verbrauch auf über 4000 kWh. 

© W.A. Thain teilte einige Anwendungen im Flugwese? 
mit. Elektrolytisches Verkupfern wird benutzt, um beim Ze 
mentieren des Stahls die Teile zu schützen, welche nicht gehärtel 
werden sollen. Zunächst werden die Stellen, welche nicht ver 
kupfert werden sollen, gefirnißt. Nach dem Trocknen wird di 
Werkstück zunächst 3 bis 5 min lang in eine Kupfereyanil; 
lösung getaucht, welche ’in 1 I Wasser 60 g Kupfereyanid bei 16 
enthält, dann gewaschen und nun in einer Kupfersulfatlöeun 
elektrolytisch verkupfert, welche in 1 1 Wasser 255 g Kupfer 
sulfat und 37,5 g Schwefelsäure enthält, bie der Kupfernieder 
schlag etwa 0,1 mm dick ist. Ferner werden die Aluminium 
zylinder der Motoren verkupfert, um die Wärmeleitfähigkeit 79 
erhöhen. Schließlich wird auch der kupferne Kühlmantel der 
Beardmore-Motoren auf elektrolytischem Wege hergestellt, ern? 
1,7 mm dicke Wandung wird unter einem Druck von 20 at geprull 
~ Byron Carr gab an, daß ausgezeichnete, harte Kobalt- 
überzüge, in einem Bade erzielt werden, welches 550 g Kobalt: 
sulfat, 37,5 g Borsäure und 19 g Chlornatrium im Liter enthält 


) Ann d. Physik, Bd. 1). 1903, 8. 873. 
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und auf 34° erwärmt ist. Man elektrolysiert mit 16 A/dm? 2 min 
lang oder mit 8 A/dm? 3 bis 4 min lang. Der erhaltene dünne 
Kobaltüberzug widersteht in bemerkenswertem Grade Witterungs- 
einflüssen. Dickere Kobaltschichten blättern leicht ab. Das Ver- 
fahren wird zum „Verstählen“ von Druckplatten verwendet. 

In einem zweiten Vortrage besprach Fields die elektroly- 
tische Abscheidung von Gold-Silberlegierungen. Wenn die Tem- 
peratur des Bades gesteigert wird, so scheidet sich bei gleicher 
Stromdichte weniger Gold und mehr Silber ab. Der Goldgehalt 
des Niederschlages wächst bei Gegenwart von freiem Kaliumcyanid 


bis zu 200%. Grüne Vergoldung enthält 77% Gold und 3% 


Silber. Diese Niederschläge sind, worauf Desch hinwies, feste 
Lösungen. Smith erwähnte, daß man in Amerika begonnen hat, 
künstliche Gebisse aus Gold, Silber und Kupfer elektrolytisch 
niederzuschlagen. 

R. Barclay gab zunächst einen Überblick über die Arbeiten 
von'Brunner, welche in England wenig bekannt sind. Auf 
Grund seiner eigenen Erfahrungen empfiehlt er folgendes Ver- 
silberungsbad: 22 g Silber im Liter, entsprechend 41 g 
KAg(CN), und 29 g freies Cyanid. Kaliumsalze, wie Hydroxyd, 
Karbonat, Chlorid und Cyanat sind in den erfahrungsgemäßen 
Grenzen vorteilhaft. Die Badtemperatur soll 17 — 23°, die Strom- 
dichte 0,3 bis 0,32 A/dm? betragen. | 

F. Mason bekam weiche gut haftende Silberniederschläge 
mit einer Stromdichte von 0,9 A/m? in einem Bade, welches im 
Liter 26,14 g Silber, 4725 g KCN und 165 g Kaliumkarbonat 
enthielt. Diese gesteigerte Ausnutzung des Bades kann nur dann 
stattfinden, wenn entsprechende Einrichtungen für die Herrich- 
tung und Fertigstellung der Gegenstände vorhanden sind. Das 
Verfahren ist über 6 Monate im Betriebe erprobt worden. 

Zwei Berichte von G. B. Brook und Holmes behandelten 
die Eigenschaften alter Silberbäder und das kristallinische Ge- 
füge des Niederschlages. Der Vorteil des alten Bades schien auf 
dem Gehalt an 816% Kaliumkarbonat zu beruhen, welches die 
Leitfähigkeit erhöhte. Der Silbergehalt einer großen Zahl von 
Bädern schwankte zwischen 8 und 30 g im Liter und das freie 
Cyanid von weniger als 50 bis 400%. Der zweite Bericht suchte 
das: Auftreten von roten Flecken beim Polieren von Silbernieder- 
schlägen durch die Bildung außergewöhnlich großer Kristalle zu 
erklären, was aber Byron Carr bestritt. („Electrician“, 
Bd. 86, 1920, S. 625.) KW. A. | 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Einwirkung von Wärme auf Papierisolation. — H. W. 
Fisher und R. W. Atkinsoh von der Standard Underground 
Cable Co. behandeln die Einwirkung von Hitze auf Papier und den 
damit verbundenen Rückgang seiner mechanischen Festigkeit. 
Um die isolierenden Eigenschaften von Papier in Niederspannungs- 
kabeln zu beurteilen, ist festzustellen, inwieweit es sich durch 
Erwärmung mechanisch verändert, und zwar hinsichtlich seiner 
Zerreißfestigkeit und seines Widerstandes gegenüber Biegen und 
Falzen. Die Messung der Dehnung führt zu keinen brauchbaren 
Ergebnissen. Da Prüfungen von Hand ungenau sind, werden zwei 
Apparate beschrieben, mit denen praktisch verwendbare Festig- 
keitsangaben durch Ablesen an einer Skala erhalten werden. Wird 
Papier der Wärme ausgesetzt, so spielt die Zeit der Einwirkung 
eine große Rolle Zunächst sinkt die Zerreißfähigkeit, dann’ tritt 
beim Biegen und Falzen Bruch ein, und schließlich geht das 
Papier in eine krümelige, leicht pulverbare Masse über. Es be- 
steht die Aufgabe, die Grenzzonen zu ermitteln, wo die Ver- 
schlechterung beginnt. Schon 1905 hatte einer der Verfasser 
Bleikabel untersucht, indem er sie in einem Bad von geschmol- 
zenem Paraffin lagerte. Mitteils eines automatisch wirkenden 


Thermostaten, der eine Genauigkeit von ?/s° gewährleistete, wurde | 


die Temperatur auf 100° bzw. 93° konstant gehalten, und zwar in 
dem einen Versuchsfall 1 Woche, im anderen 4 Wochen lang. Die 
Papierproben, welche 1 Woche lang auf 93° erhitzt wurden, zeig- 
ten eine nur unerhebliche Veränderung, dagegen war die Ver- 
schlechterung des Papiers sehr stark, wenn das Kabel 4 Wochen 
lang einer Erwärmung auf 93° ausgesetzt wurde. Das Papier in 
dem Kabel, welches 1 Woche lang auf 100° gehalten wurde, war 
so schlecht geworden, wie vorher die Probe bei 93° und vier- 
wöchiger Einwirkung. Erwärmte man das Kabel 4 Wochen lang 
auf 100° so wurde das Papier vollkommen brüchig. Als zulässig 
wird eine Temperatur von 85° angesehen. 

Wenn Papier in seinem natürlichen Zustande kurze Zeit bei 
100° getrocknet wird, oder unter Vakuum bei niedrigerer Tempe- 
ratur, so verliert es ungefähr 10% an Gewicht. Bei frei der 
Luft ausgesetztem Papier ändert sich der Wassergehalt mit der 
Feuchtigkeit und der Temperatur der Luft, dabei werden die 
mechanischen Eigenschaften ebenfalls geändert. Eine Imprägnie- 
rung hat wenig Wirkung. So zeigen Papiersorten, kurze Zeit 
im Ofen getrocknet, und Papiere bei 125° mit Imprägniermasse 
getränkt, fast denselben Festigkeitswert. Vergleicht man Papier, 
bei gewöhnlicher Temperatur im Vakuum getrocknet, sowie 
Papier, das getrocknet und mit Transformatorenöl gesättigt ist, 
und Papier, das bei 80° in Petroleumrückständen gelagert hat, so 


ergibt sich, daß das Ölpapier ungefähr 10% weniger fest ist als 
das Vakuumpapier, letzteres aber ungefähr 35 % schwächer wie 
das mit Petroleum imprägnierte Papier. Bei Prüfungen von 
Papier, das in Luft von 30° Feuchtigkeit aufbewahrt war, und 
demselben Papier, das in kaltem Transformatorenöl gelegen hatte, 
erhielten die Verfasser die gleichen Werte für den Zerreifß- 
widerstand. Dieselbe Papiersorte, bei 80° mit Petroleummasse 
imprägniert, war 24% fester, Die Feuchtigkeit hat auf Papier 
einen großen Einfluß. Vergleiche zwischen Papier, welches man 
bei normaler Raumtemperatur 100% Feuchtigkeit aussetzt, und 
Papier, das bei derselben Temperatur unter Vakuum war, zeigen, 
daß letzteres 40 % weniger Festigkeit aufweist. Bei Änderung 
der Feuchtigkeit ergeben sich ziemlich linear verlaufende 
Zwischenwerte. 

Beim langen Lagern in heißem Öl verschlechtert sich Papier 
etwas mehr als unter gleichen Bedingungen in Luft, wenn auch 
nur wenig. Die im Handel vorkommenden Imprägniermaterialien 
wurden in ihrer Wirkung ziemlich übereinstimmend befunden. 
Was die Beschaffenheit der Papierstoffe anlangt, so ist deren Ver- 
änderung durch Hitze fast prozentual. Es ist gleich, ob man 
Manila-Kabelpapier mit hoher Festigkeit für die Versuche ver- 
wendet oder ein schlechteres Papier, der Grad der Zerstörung 
durch Wärme ist der ursprünglichen Festigkeit ziemlich ver- 
hältnisgleich. 

Die Verfasser haben die Zerreißfestigkeit von Papier bei 
dauernder Erwärmung auf 175° untersucht, indem sie von Papier 
ausgingen, das bei Zimmertemperatur unter Vakuum entfeuchtet 
war. Nach 220 h war die Zerreißfestirkeit fast bis auf Null an- 
gelangt; zwei andere Papierproben, welche längere Zeit bei 20 % 
und 30% Luftfeuchtigkeit gelagert hatten, zeigten bei einer Er- 
wärmung auf 125° nach 290 h noch 55 %, bei 150° Erwärmung 
nach 190 h nur 16 % ihrer früheren Zerreißfestigkeit. Trägt man 
die prozentualen Verschlechterungen des Papiers durch Erwär- 
mung in Abhängigkeit von der Temperatur und den Erwärmungs- 
zeiten in Kurvenform auf, so ergibt sich, daß die Abnahme der 
Zerreißfestigkeit um 20, 30, 50, 60 und 80% ihrem Werte nach 
in gleichartiger Weise erfolgt; die Kurven verlaufen also nahezu 
parallel. So kann man eine Verschlechterung des Papiers um 
80% bei 100° und 900 h feststellen, sowie bei 150° bereits nach 
5h. Bei 150° Erwärmung erfolgt eine 60 %ige Verschlechterung 
nach 20 h, derselbe Grad der Festigkeitsabnahme bei 97° Er- 
wärmung erst nach Einwirkung von 10000 h (1 Jahr). Ein 
20 %iges Nachlassen der mechanischen Festigkeit tritt bei Er- 
wärmung auf 120° nach 5000 h ein. Aus den Kurven ist ersicht- 
lich, daß das Papier selbst bei niedrigen Temperaturen bei ent- 
sprechend langer Erwärmungszeit stets fortschreitend an mecha- 
nischer Güte nachläßt. Die Verfasser ziehen aus ihren Unter- 
suchungen Schlüsse, wie die Papierisolation eines ungleichmäßig 
belasteten Kabels sich verhält und errechnen die Zeiten für die 
Brauchbarkeit des isolierenden Papiers. Dabei wird jedoch be- 
merkt, daß hinsichtlich der Betriebssicherheit der Kabelisolation 
noch unbekannte Faktoren verschiedener Art auftreten, Frühere 
Messungen eines der Verfasser über das Verhalten des Papiers 
stimmen mit den jetzt gefundenen Versuchsergebnissen z. T. 
nicht überein, was auf abweichende Qualität des Papiers zurück- 
geführt wird. Bei der Frage der Isolation von Kabeln ist auch 
mechanischen Einflüssen auf die Kabel Rechnung zu tragen, z. B. 
Beschädigungen bei der Installation, der Verlegung u. a. Die 
Verfasser schlagen folgende Temperaturgrenzen vor: Die be- 
ständig im Kabel auftretende Temperatur soll 78° nicht über- 
steigen. Für 5 h am Tage kann die Temperatur 85° betragen, 
bei sonst niedriger Erwärmung und 2% h am Tage 90° und bei 
j h am Tage 100°. 

Die Verfasser machen darauf aufmerksam, daß der Ausdeh- 
nung und dem Zusammenziehen der Kabel mit der Temperatur 
Beachtung zu schenken ist, da Brüche stattfinden können. Vor 
allem ist sehr anzuräten, lieber einige Grad mit der Temperatur 
unter der als zulässig vorgeschlagenen Grenze zu bleiben, als dar- 
über hinauszugehen, da die Betriebssicherheit des Kabels stark 


beeinträchtigt wird. 


Die Verfasser haben Öle und gewöhnliche, im Handel käuf- 
liche Petroleumrückstände zum Imprägnieren des Papiers benutzt. 
Es ergibt sich die Frage, ob handelsmäßige Petroleumrückstände 
im vorliegenden Falle wirklich als besonders geeignete Tränk- 
mittel anzusehen sind, denn diese und ähnliche Stoffe sind aus 


vielerlei leichtflüssigen, z. T. sogar flüchtigen Bestandteilen zu- 


sammengesetzt. Papier ist ein mechanisches Gemisch von orga- 
nischen, leicht veränderlichen Fasern und dient hier nur als Träger 
der Isolation. Die Imprägniermasse ist das wirkliche Dielek- 


trikum. Werden durch Erwärmung die niedrig destillierenden Be- 
entstehen 


standteille des Imprägniermittels unwirksam, so 

schwache Stellen, auch Lufträume. Das Papier zerfällt infolge 

Oxydation in stärkerem oder schwächerem Grade. sa Ge 
s würde 


können auftreten, wie Fisher und Atkinson berichten. 
daher eine wertvolle Erweiterung der vorliegenden sorgfältigen 
Arbeiten bedeuten, wenn man die dort begonnenen Untersuchun- 
gen weiter ausdehnt mit Tränkungsmitteln, die sich bei den vor- 
kommenden Temperaturen nicht zersetzen. (,„Journ. Am. Inst. El. 
Eng.”, Bd. 40, 1921, S. 183.) Dr. Bültemann. 


1336 Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 46. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Isolierung gegen Geräusche und Erschütterungen. — Durch 
die neuzeitliche Eisenbeton-Bauweise, deren Fähigkeit, Schall- 
wellen fortzupflanzen, groß ist, wurde es notwendig, Geräusch- 
und Erschütterungswellen möglichst an ihrem Ausgangspunkt zu 
dämpfen. Je elastischer das Mittel ist, desto besser eignet es sich 
für die Isolierung; Luft ist daher das beste Isolationsmittel für 
diesen Zweck. Kurz vor dem Kriege wurden in Paris die Ge- 
räusche einer zwischen Wohngebäuden errichteten Unterstation 
eines Elektrizitätswerkes dadurch erfolgreich isoliert, daß man die 
Brandmauern der Gebäude von oben nach unten durchschnitt und 
so einen Luftschlitz schuf, der den gewollten Isoliereffekt hervor- 
brachte. Diese Maßnahmen sind natürlich nur stellenweise 
möglich. Soweit die Erschütterungen bzw. der Schall von großen 
Kraft- oder Arbeitsmaschinen ausgehen, oder soweit die Über- 
tragung innerhalb eines Gebäudes selbst abgedämpft werden muß, 
sind andere Isolierungen erforderlich. Für große Kraftanlagen, 
Umformerwerke usw. ist eine Isolierung des Gesamtfundamentes 
zur Aufnahme der entstehenden Schwingungen unbedingt not- 
wendig. Bei kleineren Maschinenanlagen, deren Aufstellung in 
Stockwerken erfolgt, ist darauf zu achten, daß die Standfestigkeit 
trotz der Abtrennung der betreffenden Maschinenaggregate von 
dem übrigen Gebäude nicht leidet. Es werden deshalb Fundamen- 
tierungen von Antriebsmotor und Maschinen gegenseitig ab- 
gesteift, auch ein schwalbenschwanzförmiger Einbau der Isolie- 
rung wie ihn Abb. 12 zeigt, leistet gute Dienste. Diese Isolierun- 
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Abb. 12. 


gen beruhen auf der Verwendung eines elastischen Isoliermaterials 
in Form von Platten, mit Hilfe deren die Maschinen vom Baugrund 
oder den Gebäudeteilen getrennt sind. Vom mehr oder weniger 
stark gepreßten Filz ist man abgekommen; denn durch den Gang 
der Maschine geht der Verfilzungsprozeß dauernd weiter vor eich, 
und dadurch werden die Filzplatten allmählich steinhart und für 
eine Isolierung unwirksam. Dieser Prozeß geht noch schneller 
vor sich, wenn Öl oder Feuchtigkeit von dem Filz aufgesaugt 
werden. Gummi oder gelatineartige Massen werden in kurzer Zeit 
brüchig. Lediglich der Naturkork ist brauchbar, aber auch bei 
Anwendung dieses Materials muß darauf geachtet werden, daß der 


Kork in seiner natürlichen 
Struktur zur Verwendung 
Bi 
NY = 
ss 


schrot zusammengepreßtePlat- 
ten. In Stockwerken ist die 
Anbringung besonderer Iso- 
lierungen nicht möglich. man 
suchte deshalb Geräusch- und 
Erschütterungsabdämpfungen 
der Motoren durch sogenannte 
Schwingungsdämpfer zu erzie- 
len. Abb. 2 zeigt einen Schnitt 
durch einen solchen Dämpfer, 
dieser erstrebt eine Vereinigung der Wirkung von Isoliermate- 
rial mit einer entsprechend bemessenen Abfederung. (,„Wirt- 
schaftl. Technik” 1921, S. 122.) Gg. 


Außenbordmotor. — Auf der Wasserstraßen- und Energiewirt- 
schafts-Ausstellung in München hatten die Deutschen Werke A.G. 
neben anderen Erzeugnissen einen Außenbordmotor ausgestellt, der 
in zwei Größen, für 5 und 2 PS, hergestellt wird und eine ganze 
Reihe wesentlicher Vorteile aufweist. Die Außenbordmotoren er- 
freuen sich deshalb steigender Beliebtheit, weil sie die Möglich- 
keit bieten, jedes Boot sofort in ein Motorboot zu verwandeln, 
dessen Steuerfähigkeit durch die Propellerwirkung insofern unter- 
stützt wird, als der ganze Motor vermittels der Ruderpinne um 
seine senkrechte Achse gedreht werden kann. Die ausbalanzierten 
Zweizylinder-Zweitaktmotoren arbeiten ohne Erschütterung, so 
daß sie auch für leichte Boote Verwendung finden können, u. zw. 


kommt nicht etwa aus Kork- 
SENIA 


Abb. 13. 
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unter Anpassung an die jeweilige Bootsform, da die Möglichkeit 
einer Verstellung in der Höhenrichtung und auch in der Länge 
richtung des Bootes vorgesehen ist. Der Wirkungsgrad der Ma- 
schine ist ein guter, die Lebensdauer infolge Verwendung genauest 
bearbeiteten hochwertigen Materials eine große. Die Lebenszähjg- 
keit wird bedingt durch ein eigenartiges neues Umlauf-Kühl- und 
Schmierverfahren, ohne besondere Kühlwasserpumpe. Die Kegel 
räder, welche die Drehung der vertikalen Kurbelwelle auf die hori- 
zontale Propellerwelle übertragen, halten nämlich ein in dem 
Rädergehäuse, in den Kühlmänteln der Zylinder und in einem be 
sonderen Behälter vorhandenes Gemisch von Wasser uml 
Schmieröl in dauerndem Umlauf. Hierdurch wird ausreichende 
Kühlung der Zylinder und gleichzeitig sichere Schmierung de 
Kegelantriebes, der Propellerwelle und der zugehörigen Lager a- 
reicht. Ein weiterer Vorzug ist, daß die Vorwärmung des Gas 
gemisches die Verwendung billiger Treibmittel gestattet. Alle 
unter Wasser- befindlichen Teile sind mit einem dauerhafte, 
wasserbeständigen Anstrich versehen, so daß Anfressungen durch 
elektrolytische Ströme nicht auftreten können. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


XVIII, Hauptversammlung des Verbandes der Elektrizität 
werke in Wien. — In der Zeit vom 16. bis 19. X. 1921 hat m 
Salzburg die XVIII. Hauptversammlung des Verbandes der Elek- 
trizitätswerke stattgefunden, auf welcher 49 österreichische Elek- 
trizitätswerke, darunter sämtliche größeren Elektrizitätswerke, 
durch 66 Delegierte vertreten waren. Bei der Montag, den 1%. X 
erfolgten Eröffnung gab der Vorsitzende im Anschluß an ür 
Begrüßung zahlreicher Gäste und Vertreter von Behörden einen 
kurzen Rückblick über die bisherige Tätigkeit des Verbande 
während seines achtzehnjährigen Bestehens und führte dabei ur 
besondere die Gründung der Einkaufsgenossenschaft des Ver 
bandes, Herausgabe der Betriebestatistik und der Vorschriften fir 
die erste Hilfeleistung bei elektrischen Unfällen, Errichtung ein 
Auskunftstelle für alle betriebs- und verwaltungstechnisht 
Fragen, die Begutachtung einer Reihe von Gesetzentwürfen, dit 
erfolgreichen Bemühungen des Verbandes wegen Erlassung eime 
Verordnung betreffend die Regelung der Strompreise bei z 
änderten Gestehungskosten, die Mitarbeit des Verbandes bei Ihr 
ausgabe der Sicherheitsvorschriften und Normalien des elt- 
technischen Vereines und die vom Verbande getroffenen Veit 
barungen über Maschinenbruch- und Feuerversicherung a U 
hob hervor, daß der Verband im Elektrizitätswirtschaftsant, 19 
Wasserwirtschaftsverbande der österreichischen Industrie un 2 
der Österreichischen Beleuchtungstechnischen Kommission vH 


‘treten ist. 


Hierauf fand die Eröffnung der vom Verbande im Karsbiwr- 
saale der ehemaligen Residenz veranstalteten reichlich beschici- 
ten Ausstellung statt, welche nicht nur bei den Teilnehmern de! 
Hauptversammlung, sondern auch bei den interessierten Kreis? 
der Salzburger Bevölkerung lebhaften Anklang fand. 

In Fortsetzung der Hauptversammlung erstattete Direktor 
Karel den Rechenschaftsbericht des Vorstandes, aus dem zu ent- 
nehmen ist, daß im abgelaufenen Geschäftsjahre, bzw. bis zuM 
16. X. 1921 dem Verbande 40 Mitglieder beigetreten, während nu 
4 Austritte zu verzeichnen sind, so daß der Verband gegenwärtt 


168 ordentliche, 
4 außerordentliche, 


— 


zus. 172 Mitglieder zählt. 

Aus dem Rechenschaftsbericht des Vorstands ist zu a 
nehmen, daß im abgelaufenen Geschäftsjahre ein grobes Stt 
Arbeit geleistet wurde. Es wird insbesondere darauf hingewiest, 
daß sich der Vorstand mit den vom Bundesministerium für 
Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten ausgearbeiteten ar 


` würfen einer Verordnung über den Befähigungsnachweis des ) 


triebspersonals (Maschinenwärter- und Betriebsleiterverordnun: 
und mit der Verordnung über den Befähigungsnachweis 
Elektrotechniker und in der letzten Zeit ganz besonders mit dem 
Entwurfe eines Gesetzes betreffend Elektrizitätsanlagen befabte. 
Gleichzeitig beschäftigte sich der Vorstand auch mit dem ee 
vom 15. VII. 1920 über Steuerbegünstigungen aus Anlaß Bis 
wirtschaftlich wichtiger Investitionen (verlorener Bauauf die 
und mit dem Bundesgesetze vom 13. VII. 1921, betreffend h- 
Förderung der Wasserkraft-Elektrizitätswirtschaft (Wasserkri ~ 
förderungsgesetz). Ausführlich wurden in dieeem Rechenecha, 

berichte die Verhandlungen mit dem Bundesminieterium für Er. 
kehrswesen bzw. der Telegraphensektion, betreffend die ; 
reichung von Erleichterungen bei den Vorschriften für die aAa 
zungen von Starkstromfreileitungen mit Bahnen und re ; 
stromleitungen hervorgehoben und darauf verwiesen, dab die S 
öffentlichung dieser Vorschriften in der kürzesten Zeit ar 
wird. Ferner wurde über die Bemühungen des Verbandes e 
Angelegenheit der von der Heeresverwaltung in Anspruch gY 
nommenen Akkumulatorenbatterien, tiber die Erfolge, we et- 
durch die Verordnung über die Strompreisregelung und über it- 
schiedene Interventionen des Verbandes im Interesse der 
glieder berichtet. Erwähnung wurde auch der reichen Tš tan. 
der im Schoße des Verbandes errichteten: Auskunftestelle ge 


ug, 


Im 
AN 


17. November 1921. 
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Schließlich wurde noch über die Herausgabe von „Mitteilungen 
des Verbandes der Elektrizitätswerke“, welche sich eines großen 
Anklanges erfreuen, berichtete. Dem vorgelegten Rechnungs- 
abschlusse, sowie dem Haushaltungsvoranschlage wurde zuge- 
stimmt. 

Die aus dem Vorstande ausgeschiedenen Mitglieder, und zwar: 
Direktor Ing. Karel, Direktor-Stellvertreter Ing. Beron und 
(Generaldirektor Ing. Egger wurden auf 3 Jahre wiedergewählt. 
Gleichfalls wurden die Direktoren: Alber, Loacker, Heider und 
Winkler, deren Mandate abgelaufen waren, neuerdings in 
den Anschluß berufen und an Stelle des pensionierten Direktors 
Scheinig Direktor Kvetensky gewählt. In den Unterausschuß für 
elektrische Heiz- und Kochapparate wurde Direktor Just-Innsbruck 
und als Vertreter des Verbandes beim Wasserwirtschaftsverbande 
der österreichischen Industrie Vizepräsident Schlosser-Linz be- 
rufen. Als Rechnungsprüfer wurden Betriebsleiter Fembeck und 
Direktor Perp, als deren Stellvertreter Direktor Schida und 
Direktor Wist bestellt, 

Bezüglich Abhaltung der nächstjährigen Hauptversammlung 
überbrachte Herr Direktor Winkler die Binladung, diese in 
Klagenfurt abzuhalten, was mit allseitiger freudiger Z ustimmung 
zur Kenntnis genommen wurde. 

Nachdem eine Änderung der Satzung, dahingehend, daß 
Figenanlagen, welche nur in geringfürisem Maße Strom an Dritte 
abwreben, nicht mehr als ordentliche Mitglieder in den Verband ein- 
treten können, beschlossen worden ist, wurde auf Grund eines 
Referates des Vorsitzenden Direktor Karel der Entwurf des Elek- 
trizitätsgesetzes eingehend behandelt. Alle Redner sprachen sich 
dahin aus, daß das Gesetz in der vorliegenden Form wegen der 
Belastung des Wege- und Enteignungsrechtes mit der Tarifhoheit 
und Ausbaupflicht unannehmbar ist. Der Vorstand wurde beauf- 
tragt, dem Bundesministerium für Handel und Gewerbe, Industrie 
und Bauten in diesem Sinne eine Begutachtung des Gesetzent- 
wurfes zu überreichen. 

Zum nächsten Punkt der Tagesordnung berichtete Direktor 
Beron über die neuen Vorschriften bezüglich der amtlichen 
Eichung von Elektrizitätszählern und führt aus, wie sehr die 
Blektrizitätswerke durch die amtliche Eichung, die einzig nur in 
Österreich existiert, belastet werden. Die Versammlung stimmte 
seinem Antrage, daß sich der Verband für die Abschaffung der 
amtlichen Eichung einsetzen soll, einstimmig zu. 

Der nächste Bericht, welchen Herr Generaldirektor Egger 
unter „Abschreibungen, Erneuerungsrücklagen usw. bei Elektrizi- 
tätswerken‘“ erstattete, und in welchem er dafür eintrat, daß im 
Interesse der Erhaltung der Tebensfähirkeit der Elektrizitäts- 
werke die Erneuerungsrücklagen vom vollen Jetztwerte der An- 
lagen gemacht werden, fand lebhaftes Interesse und vollen Beifall 
bei allen Anwesenden. 

Einen sehr interessanten Vortrag hielt hierauf der Vizepräsi- 
dent der Tramway- und Elektrizitätszesellschaft Linz-Urfahr 
Heinrich Schlosser über „Elektrizitätswirtschaft durch Ausbau von 
Wasserkräften unter besonderer Berücksichtigung des Elektrizi- 
tätsförderungsgesetzes“, an den sich eine lebhafte Debatte und ein 
reger Meinungsaustausch anschloß. 

Sehr interessant waren auch die Ausführungen des Ober-Ing. 
Hugo Fach der Österreichischen Siemens-Schuckertwerke über 
Vorbereitungen für den allmählichen Übergang auf die Normal- 
spannung. 

Besondere Aufmerksamkeit und Interesse erweckte weiter der 
vom Direktionsrate der Wiener städtischen Elektrizitätswerke 
Reiter gehaltene Vortrag über „Neuzeitliche Stromverrechnungs- 
arten. Die Wirtschaftsstatistik in-den Elektrizitätswerken“. Der 
Vortragende hat an Hand von Schemen und Lichtbildern die bei 
den Wiener städtischen Elektrizitätswerken eingeführten kauf- 
männischen Neuerungen behandelt. 

Auf Einladunz des Vorstandes hat es Universitätsprofessor 

Stefan Jellinek übernommen, wegen Abänderung der 
a bestehenden seinerzeit von der Vereinizung Österrei- 
chischer und Ungarischer Flektrizitätswerke ausgearbeiteten Vor- 
schriften über die „Erste Hilfeleistung bei elektrischen Unfällen“ 
ein einechendes Referat zu erstatten. Auf Grund desselben wurde 
der Vorstand und Ausschnß mit der Neubearbeitung dieser Vor- 
schriften unter Mitwirkung des Prof. Dr. Jellinek betraut. 

Über die Verwendungsart von verschiedenen Ölsorten in Elek- 
trizitätswerken erstattete Direktor Hacklder Wien-Vösendarfer 
Mineralölfabrik einen interessanten Vortrag. 

Nachdem noch über „Die nachteiligen Wirkungen der gegen- 
wärtigen besonderen Erwerbsteuer“ Herr Verwalter Simon aus 
Feldkirch berichtet hatte, wurde über Antrag der Tramway- und 
Elektrizitätszesellschaft Linz-Urfahr noch beschlossen, an das 
Bundesministerium für Handel und Gew erbe, Industrie und Bau- 
ten das Verlangen zu stellen, daß die Vorschriften über die Rege- 
lung der Strompreise bei geänderten Gestehungskosten dahin 
geändert werden, daß die Frist, nach welcher eine Neubemessung 
des Strompreises verlangt werden kann, von 3 Monaten auf 
1 Monat. herabgesetzt wird. 

Mit Dankesworten an die Frschienenen, sowie an das Land 
und die Stadt Salzburg schloß der Vorsitzende die Versammlung. 

Im Rahmen der Hauptversammlung wurde auch das im Bau 
befindliche Strubklammwerk und das bereits im Betriebe stehende 


Wißtalwerk der Gemeinde Salzburg, sowie das im Bau befindliche 
Börsenkraftwerk der Salzburger Aktiengesellschaft für Elektrizi- 
tätswirtschaft besichtigt. 

Anschließend an die Hauptversammlung des Verbandes wurde 
auch die XVII. Hauptversammlung der Einkaufsgenossenschuft 
des Verbandes der Elektrizitätswerke abgehalten. 


Industrie und Handel. 


Das Weltbild der Elektrotechnik. — Unter dem leider heute 
noch notwendigen Vorbehalt, daß die mangels zuverlässiger sta- 
tistischer Daten vorwiegend auf Schätzungen beruhenden Zahlen 
lediglich als Größenverhältnisse gewertet werden, unternimmt es 
Dr.-Sng. Dr. F. Jastrow in der „Siemene-Zeitschrift” 1), die 
Weltproduktion der Elektroindustrie zu skiz- 
zieren und an Hand einer von zahlreichen Diagrammen?) begleite- 
ten Übersicht über die Bevölkerungs- und Industrieverhältnisse 
sowie den Reichtum der Länder die sich ihr bietenden Absatz- 
märkte aufzusuchen. Die Verteilung der elektrotechnischen 
Welterzeugung im Jahre 1913 nach ihrem Wert in Millionen Gold- 
mark zeigen Abb. 1 und, mehr spezifiziert, die Zahlentafel, in der 
sich auch der ungefähre Verbrauch sowie der Ausfuhr- bzw. Ein- 
fuhrüberschuß angegeben finden. Von rd 4 Milliarden Goldmark 
Gesamtproduktion entfielen vor dem Kriege etwa 60% auf 
Europa, 35 % auf die V.S. Amerika, der belanglose Rest auf Japan 
und die anderen Länder. Die Erzeugung der ausländischen Fa- 
briken deutscher Firmen berücksichtigend, glaubt Jastrow unsere 
Elektroindustrie mit 40 bis 45 % der Weltfertigung für 1913 an 
deren Spitze stellen zu dürfen. Im Verbrauch stand Deutsch- 
land hinter Amerika an zweiter Stelle, führte jedoch als Exporteur. 
65% der Welterzeugung wurden damals in Europa, 33% in den 
Vereinigten Staaten, das Verbleibende von Übersee konsumiert. 
Die Zahlentafel führt auch die durch den Krieg verursachte Ver- 


'schiebung dieser Verhältnisse vor Augen; sie enthält-für 1919 den 


ungefähren prozentualen - Zuwachs der Produktionskraft, die 
diesem entsprechende mögliche Erzeugung in Friedenswerten, 
deren Höhe indessen nicht annähernd erreicht worden ist, und den 
Ausfuhr- bzw. Einfuhrüberschuß für das genannte Nachkriegs- 
jahr (als Verbrauch ist der von 1913 angenommen). Die, wie der 


- Verfasser sagt, eher zu niedrig als zu hoch geschätzte Produktions- 


möglichkeit Amerikas ist erheblich gewachsen, aber auch die vom 
Kriege nicht berührten Länder Europas weisen eine solche Stär- 
kung der Eigonerzeugung elektrotechnischer Waren auf, daß sie 
meist aus Einfuhr- zu Ausfuhrländern geworden sind. Die Welt- 
bilanz ergibt, wenn alle Produktionsmöglichkeiten ausgeschöpft 
würden, einen Exportüberschuß von etwa 1 Milliarde Goldmark 
(Friedenspreise), die Unterkommen in den Überseeländern suchen 
müßten, gegenüber einem auf gleicher Grundlage errechneten Be- 
trage von nur 150 Mill. Goldmark im Jahre 1913. Deutschland 


"hat 1919 die Führung auf elektrotechnischem Gebiet an die ameri- 


kanische Union abtreten müssen, deren Lage Jastrow auch für die 
Zukunft als bei weitem günstiger ansieht wie unsere. Die deutsche 
Elektroindustrie werde mit einem Nachlassen der Aufnahmefähig- 
keit. ihres Inlandmarktes rechnen, für die Einbuße nach Absatz im 
Ausland suchen und den Export überdies zur Erfüllung der Ver- 
pflichtungen an die Emtente noch wesentlich steigern müssen: 
wenn sie vor dem Kriege etwa 30% ihrer Produktion über die 
Grenze schickte, würden in künftigen Jahren 50 und mehr Prozent 
auszuführen sein. Bei dem dem Verfasser nicht zweifelhaften, 
wenn auch z. Zt. noch durch verschiedene Momente zehemmten 
Willen Amerikas, an die Spitze der exportierenden Länder zu 
treten, entsteht die Frage, wo sich dieser Konkurrenzkampf ab- 


Elektrotechnische Weltbilanz in Mill. Goldmark. 
| 1913 1919 
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Austuhr-| Zu- | Mögliche Ausfuhr: 


Länder Pro- Ver en ob P A 
duktion | brauch m RER kg Einfu 
wur 0, duktion en 
Deutschland. . . 1300 950 | +350 | 10 1450 -+ 500 
England . . .. 400 300 | +100 | 40 550 + 250 
Österreich-Ungarn . 180 220 | — 40 | 10 200 ? 
Frankreich . . . 157 | 155 O| 20 200 + 55 
Rußland . . . . 100 450 | — 350 | — 100 ? 
Italien . . . .. 75 90 | — 15| 30 100 + 10 
Schweiz 45 80) + 15 | 60 5 | + 45 
Schweden . 4l 42i + 0| 50 | 65 + 2 
Belgien. 36 60, — 24] — 35 — 25 
Holland a 25 42 | — 17| 50 35 — 7 
Spanien . . . . 20 42 | — 2 | 60 | 331 — 7 
Dänemark . 15 23; — 8| 50 | 25 | + 2 
Norwegen. . . . | 91 2%|— 1ı WW, 15 — 10 16 | 6D 15 -— 10 
V. S. Amerika . 1400 1300 | + 100 | 50 | V. S. Amerika . . | 1400 | 1300| F100| 50 | 2100 | +700 
Japan Ý 90 130 | — 40| 60 | 150 | + 60 
SOE e. ca. 150 | 


1921, S. 8 
al Mit Erlaubnis: des SSW geben wir einige davon wieder. 


1338 


spielen wird, und wo die deutsche 
Elektrotechnik neue entwicklungs- 
fähige Märkte für ihre Waren fin- 
den kann. Indem Jastrow der Be- 
antwortung nähertritt, hebt er mit 
Recht als ihr eich bietende Schwie- 
rigkeiten sowohl die außerordent- 
liche Verschiedenheit der elektro- 
technischen Erzeugnisse wie dem- 
entsprechend der für sie in Be- 
tracht kommenden Märkte und die 
Abhängigkeit der im produktiven 
Entwicklungsgang fast an letzter 
Stelle stehenden Elektroindustrie 
vom Markt der übrigen Industrie- 
zweige hervor, um sodann die er- 
reishbaren Absatzgebiete nach 
den schon eingangs erwähnten drei 
Gesichtspunkten zu erforschen. 
Belangreich hierfür ist beson- 
ders die Verteilung der in den ein- 
zelnen Ländern industriell und 
bergbaulich Erwerbstätigen, weil 
sie die Intensität der industriellen 
Entwicklung erkennen läßt. 1913 
hatte Deutschland, wie Abb. 2 
illustriert, — wenn man von Ost- 
indien abeieht, wo es sich bei den 
nach englischen Statistiken 30 Mil- 
lionen wahrscheinlich um eine 
große Zahl mit europäischen Ar- 
beitern nicht vergleichbarer Heim- 
arbeiter handelt — das größte in- 
dustrielle Heer und konnte damit 
der zusammengefaßten englischen 
und französischen Industrie gut die 
Wage halten; Amerika kam erst 
an zweiter Stelle. Heute ist pro- 
duktionstechnisch Rußland ganz, 
Österreich und Ungarn zum größ- 
ten Teil lahmgelegt. Über den 
asiatischen Verhältnissen schwebt 
ein großel Dunkel. Gleichwohl 
muß man sich nach Jastrow gegen- 
wärtig halten, daß die Riesenzahl 
asiatischer Hände, einmal zum in- 
dustriellen Schaffen geweckt, ganz 
ungeahnte Entwicklungsmöglich- 
keiten bietet, wofür schon der in- 
dAustrielle Aufstieg Japans eine 
erste Andeutung gibt. Vorläufig 
zeigt das Bild eine Häufung indu- 
strieller Arbeit in Europa und be- 
weist damit aufs neue, daß dieser 
Erdteil der Hauptmarkt ist und 
für die nächstkommenden Jahre blei- 
ben wird. Um seine Skizze zu ver- 
vollständigen, zieht der Verfasser 
das statistisch ziemlich weitgehend 


behandelte Gebiet der Mineral-. 


produktion zu Hilfe Die Be- 
teiligung der einzelnen Länder 
hieran ergibt sich wertlich nach 
einer englischen Statistik für 1910 
aus Abb, 3, die wiederum Europa 
an der Spitze, die V.S. Amerika 
unmittelbar folgend zeigt. Da die 
Absatzmöglichkeiten für elektro- 
technische Erzeugnisse je nach den 
Gewinnungs- und Verarbeitungs- 
verfahren bei den einzelnen Mine- 
ralien verschieden sind, geht 
Jastrow weiter auf die wirtschaft- 
liche Bedeutung letzterer und ihre 
gegenseitigen Größenverhältnisse 
ein. Elektrotechnische Einrichtun- 
gen für Förderung, Aufbereitung, 
Verhüttung und Verarbeitung von 
Kohle, Eisen und Stahl sind nach 
ihm zweifellos unser größtes Ab- 
satzgebie, auch deshalb, weil 
Kohle und Eisenerz, über deren 
Gewinnung die Abb. 4 und 5 unter- 
richten, die wichtigsten Grund- 
lagen für eine Reihe weiterverar- 
beitender Industrien bilden, die für 
die Elektrotechnik als Abnehmer 
in Frage kommen. Auch bei dieser 
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produkton in der Weit im Jahre 1910 
"wa 17 Milliarden Gaidmark 


ı) Quadrate ohne Zahlen bedeuten eine Produktion unter 30 Mill. Goldmark. 
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Betrachtung erweist sich Europe 
für absehbare Zeit als Hauptab- 
satzmarkt, dem nur die Vereinig- 
ten Staaten nahekommen. Die übri- 
gen Weltmärkte sind unbedeutend. 
Will Amerika seinen Produktions- 
überschuß verkaufen, so wird es 
die europäischen Märkte be- 


u 
b schicken müssen, weil es in den 

, anderen Erdteilen nur eine ge- 

d : ringe Aufnahmefähigkeit für seine 
elektrotechnischen Erzeugnisse 


67 findet. Auf jenen wird also auch, 

ER Be ; wie Jastrow glaubt, in den näch- 
ERE A sten Jahren der Hauptkonkurrenz- 

V : X kampf auszufechten sein. Nicht 

N " ausgeschlossene Verschiebungen in 

x “rt der Goldgewinnung können auch 

der Elektrizitätsindustrie vielleicht 
Nutzen stiften. Mit einer kurzen 
Darstellung der für letztere so 
überaus wichtigen Kupferproduk- 
tion (vgl. Abb. 6) und des even- 
tuell neuen Industriestätten den 
Weg bereitenden Kampfes im Be- 
reich der Erdölgewinnung schließt 
die Untersuchung über die haupt- 
sächlichsten industriellen 
Knotenpunkte der Welt. 
Es bleibt die Frage: Wo ist der 
größte Reichtum? Für die Be- 


A 4 | urteilung von Absatzgebieten hängt 
S er nach Jastrows Ansicht nicht nur 


TNE ERE 


von den Bodenschätzan eines Lan- 
des ab, sondern auch von der Ar- 
beitskraft der Bevölkerung, die sie 


N zu verwerten weiß. Die V.S. 
Amerika haben bedeutende Boden- 


TR EN 
N a” l 
y ‘wE ~i b schätze, die aber, soweit sie ge- 
A RA x / wonnen werden, wegen der relativ 
| a WY A | f; geringen Bevölkerung hochwertig 


eein müssen und so abgestufte 


RI Š ia or a 
val en. ( ue Produktionsverfahren verlangen, 
ANTA S 4 daß mit kleinen Arbeiterzahlen be- 
| Gl M GQ deutende Leistungen erzielt wer- 
| = Ñ 


den. In dem über das Vier- bis 
Fünffache an Menschenkräften ver- 
fügende Europa sind die Boden- 
schätze schwerer zu gewinnen und 
auch wohl von geringerer Wertig- 
keit; trotzdem können die zahlrei- 
chen Menschen ohne Verarbeitung 
fremder Rohstoffe nicht erhalten 
werden, weil die räumliche Aus- 
dehnung für den notwendigen 
Ackerbau zu klein ist. Am meisten 
interessiert den neue Absatzmög- 
Abb. 5 lichkeiten Suchenden Süd- und 

Südostasien mit seinen gewaltigen 
Menschenmengen, heute noch ganz 
unbedeutender Mineralproduktion 
und sehr extensiver Landwirt- 
schaft. Die Aufnahmefähigkeit 
des elektrotechnischen Marktes der 
hier in Frage kommenden Länder 
ist in den letzten Jahren bedeutend 
gewachsen. Japan, das noch 1913 
kaum 30 % seines Bedarfs selbst 
herstellte, hat heute einen lebhaf- 
ten Elektroexport. Seine Gesamt- 
ausfuhr ist in der Zeit 1913/1919 
dem Wert nach von 0,6 auf 2 Mil- 
liarden Yen gestiegen und wurde 
fast ausschließlich in Ostasien un- 
tergebracht. „Wenn es gelingen 
würde”, sagt der Verfasser, „Fa- 
brikationsverfahren zu schaffen, 
die den asiatischen Verhältnissen 
angepaßt sind, dürfte die Entwick- 
lung dieses Gebiets alle bisherigen 
industriellen Entwicklungen in den 
Schatten stellen und ganz unge- 
ahnte Abmessungen annehmen. Der 
schnelle Aufstieg Japans, das Ein- 
setzen der industriellen Entwick- 
lung in Niederländisch-Indien 


y 


Welt-Kupfer-Gewinnung 7913 | 
\ in Tausend Tonnen sprechen eine beredte Sprache. Es 
dürfte nicht zu viel behauptet sein, 
wenn man diesem Gebiete um den 
Abb. 6 ? asiatischen Archipel die größten 
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Entwicklungsmöglichkeiten zuspricht.” Eine Änderung der rück- 
ständigen industriellen Verhältnisse kann aus ihm in einem Jahr- 
zehut einen Absatzmarkt für die Elektroindustrie machen, der an 
Aufushnsefähigkeit dem europäischen und amerikanischen voll- 
wertig an die Seite tritt. 


Verschiedenes. 


Verhütung elektrischer Unfälle. — Herr Prof. Jellinek be- 
handelt in der „ETZ“ 1921, S. 911, in seinem Aufsatz „Neue Wege 
zur Rettung elektrisch Verunglückter“ die elektrischen Unfälle 
vom Standpunkte des Arztes und des Physiologen. Er zieht seine 
Folgerungen aus den von ihm behandelten durch den Unfall Ver- 
letzten oder Getöteten und tritt für weitere Bemühungen ein, die 
Einwirkungen des elektrischen Stromes auf den menschlichen Kör- 
per gründlich kennen zu lernen, um die erste Hilfe und Rettung 
für elektrisch Betäubte wirksamer zu gestalten. Ein jeder wird 
diesen Bestrebungen vollste Beachtung schenken und einen schnel- 
len Fortschritt wünschen. Von noch größerer Bedeutung für das 
Wohlergehen der in den elektrischen Betrieben Beschäftigten ist 
aber die Frage der elektrischen Unfälle für den Elektriker, der 
die elektrischen Anlagen baut und betreibt, und bei der Lösung 
seinor Aufgabe der Entstehung der elektrischen Unfälle vor- 
beugen soll. : 

Man vergleiche einmal die verschiedenen Arten der Unfälle. 
Bei den Unfällen, die auf mechanische oder chemische Einflüsse, 
auf Verletzungen, Verbrennungen, Vergiftungen oder dergl. zu- 
riickzuführen sind, sind in der Mehrzahl der Fälle die Verunglück- 
ten nicht auf der Stelle tot. Es ist dem Arzte und häufig auch 
dem Laien möglich, durch schnelles Zugreifen Hilfe zu bringen, 
wenn diese auch nicht immer eine vollkommene ist, Der Ver- 
unzlückte kann vielfach beobachtet und auch vernommen 
werden und über seine eigenen Wahrnehmungen beim Verlauf 
des Unfalles aussagen. Arzt und Laien lernen aus diesen Aus- 
sagen. Bei elektrischen Unfällen liegen die Verhältnisse für den 
Techniker und auch für den Arzt nicht so übersichtlich. In den 
meisten Fällen tritt der sofortige Tod ein, oder ein dem Scheintod 
ähnlicher Zustand ohne jedes Bewußtsein und ohne jede Regung. 
Soll bei elektrischen Unfällen eine Rettung in den Bereich der 
Möglichkeit gezogen werden, so muß die Hilfe und das Einwirken 
auf die inneren Organe sofort, auf jeden Fall innerhalb ganz 
weniger Minuten, zur Stelle sein, u. zw. an der Unfallstelle selbst. 


Das zeitraubende Fortschaffen in einen Verbandsraum oder gar 


in das entfernt gelegene Lazarett erweist sich als nutzlos. 

Die elektrischen Unfälle, die sich außerhalb der Werkstätten und 
Arbeitsplätze ereignen, z.B. an einer Freileitung, in der Wohnung, 
beim Baden oder in der Küche u. dgl. mehr werdenin den weitaus 
meisten Fällen einer sofort zugreifenden Hilfe entbehren, weil nie- 
mand, der helfen oder Hilfe herbeiholen kann, zugegen ist. Der 
vom Unfall Betroffene ist hier meistens allein. In Bergwerken 
unter Tage herrschen ähnliche Verhältnisse, die jedoch durch die 


ständige Finsternis verschärft sind. Der dort ohne Bewußtsein 


am Boden Liegende wird kaum bemerkt, wenn er nicht gerade in 
einer vielbefahrenen Strecke umgefallen ist, oder wenn man ihn 
nicht als Vermißten sucht. In den Betriebsräumen unter 
Tage, z. B. für elektrisch betriebene Pumpen, Haspel, Ventilatoren 
od. dergl., befindet sich der Bedienungsmann fast immer allein. 
Wird er von einem Unfall ereilt, so erfährt man von dem Unfall 
erst längere Zeit nach seinem Eintreten. In den größeren Indu- 
striewerken sind wohl einige Leute der Feuerwehr zur ersten 
Hilfeleistung bei Unfällen ausgebildet. Auch besteht wohl eine 
besondere Verbandsstelle. Die von dort zur Unfallstelle gerufene 
Hilfe kommt aber wegen der Entfernung und wegen der durch das 
Melden vergehenden Zeit in der Regel zu spät. Wenn schon 
diese Hilfe, was in der Natur der Sache liegt, nicht schnell genug 
eintreffen kann, so ist mit der Hilfe durch den Arzt, der ja außer- 
halb des Werkes wohnt, überhaupt nicht zu rechnen. Dem an der 
Unfallstelle erscheinenden Arzte wird es gar nicht einmal möglich 
sein, seine Untersuchungen an dem noch lebenden oder im betäub- 
ten Zustande liegenden Körper anzustellen. Er kommt zu spät. 
Es bleibt ihm dann nur die Obduktion der bereits erstarrten 
Leiche, in den meisten Fällen aber auch erst nach Verlauf von 
einigen Stunden übrig. Es ist ein ganz besonderer Zufall, wenn 
eine erste Nothilfe, ein noch größerer Zufall, wenn ein Arzt zur 
rechten Zeit zur Stelle ist. Die Erforschung der elektrischen 


17. November 1821. 


Unfälle und der durch eie bervorgerufenen Veränderungen an 
menschlichen Körper, namentlich im Innern, stößt somit auf außer- 
ordentlich große Schwierigkeiten. Sie wird deshalb nur langsam 
vorwärtskommen. Der von Herrn Prof. Jellinek bedauerte Mib 


erfolg der Rettungen liegt nicht in der Methode des Rettungs- 


wesens, sondern in den obwaltenden Verhältnissen. 

Zum Glück, es sei noch einmal besonders gesagt, zum Glink 
liegen die Verhältnisse, selbst auf den größten Industriewerker. 
auf Hütten, Werften, Maschinenfabriken, Bergwerken u. dgl. mit 
allen nur möglichen elektrischen Einrichtungen und mit Beleg- 
schaften von 5000 Mann und mehr so, daß ein elektrischer 
Unfall, im Gegensatz zu denjenigen mechanischer Art, hente 
überhaupt zu den Seltenheiten gehört. Alle zwei bis da: 
Jahre ereignet sich gelegentlich einmal ein solcher. Selbst der 
bestausgestattete Rettungskasten und die besonders ausgebildeter 
Hilfsmannschaften finden somit gar nicht Gelegenheit, in Ar 
spruch genommen zu werden. Im Ernstfalle versagen sie dann au: 
Mangel an Übung. Nur allzu erklärlich! In Bergwerken unt:r 
Tage mit den langen und mühsamen Wegen stellt sich die Ret- 
tung noch viel ungünstiger. 

Wenn die künstlichen Atembewegungen, oder auch eine ander" 
Wiederbelebungsmethode, bei elektrisch Betäubten ala der ric 
tige Weg gilt, so müßte die Ausbildung hierin weit mehr als bi: 
her in die Allgemeinheit dringen und nicht nur auf die Rettuur* 
mannschaften allein beschränkt bleiben. Das ließe sich vielleich‘ 
dadurch erzielen, daß man den Schülern und Schülerinnen in de! 
ersten Volksschulklassen, in den Mittelschulen, in den Farttil 
dungsschulen, in den höheren Schulen im Turnunterricht, auch !3 
Turn- und Sportvereinen, durch den Arzt die nötigen Unterweisı+ 
gen gibt. Sie müssen gegenseitig an sich diese Übungen lernen ur 
in kurzen Zeiträumen, vieleicht alle Vierteljahre einmal, gründiid 
wiederholen, so daß eie sich in den nötigen Handgriffen völlig sich! 
fühlen. Die jungen Leute werden gern und mit einem gewissi 
Eifer an diesen Übungen teilnehmen. Deshalb ist damit zu ret- 
nen, daß sie ihnen im Gedächtnis haften. Im Ernstfalle kön" 
sie dann sofort hilfebringend zur Hand sein. Es wird sich fer 
empfehlen, im naturwissenschaftlichen Unterricht auf die Ge 
ren durch die elektrischen Einrichtungen hinzuweisen. Went di» 
Benutzung der Elektrizität immer mehr Gemeingut wird, w 
wenn die Unterweisungen zur Beurteilung der Gefahr uni 1" 
Rettung aus Unfällen mit ihr Hand in Hand gehen, so werde * 
von wertvollem Nutzen für die Allgemeinheit sein. N 

` Viel wichtiger ala die Rettung aus einem Unfall ist und}: 
jedenfalls die Vervolikommnung in der Bauweise der elektr“ 
Einrichtungen. Man konstruiere kräftig, isoliere die spant? 
führenden Teile im Innern der Maschinen und Geräte so gut +Y 


- so dauerhaft als möglich, gebe ihnen verschlossene Schutzgehä 


die ja in der Regel aus Metall bestehen, und bedienen sich sub" 
dem des Schutzmittels der Erdung. Weil man schon seit geraumt 
Zeit in Industrie- und gewerblichen Anlagen im allgemeinen n 
diesen Grundsätzen baut, sind die elektrischen Unfälle elektr 
technisch ungeschulter Personen verhältnismäßig sehr selten I" 
Statistik über die eingehend untersuchten Unfälle im oberachlest 
schen Industriebezirk zeigt jedes Jahr, daß die weitaus gr»? 
Mehrzahl der Unfälle gerade dem elektrotechnisch geschulten par- 
sonal zustößt, weil es fahrlässig bei seinen Arbeiten umgeht. N! 
hilft aber nur Unterweisung durch ältere Fachleute, vor allen Dir 
gen aber eigene Vorsicht. 

Die immer weiter zunehmende Ausbreitung der Nieder 
nungsnetze mit 3 X 380 V Spannung bedeutet gegenüber dem 
Netzen mit 120 V zweifellos eine Erhöhung der Gefahr. Ant" 
seits lehrt aber auch die Erfahrung, daß, bei Wahl der rich: 
Ausrüstungsteile, bei sachgemäßem Ausbau einer Anlage und Ii 
guter Instandhaltung, die große Menge der elektrotechnisch u 
schulten Arbeiter in den Industriewerkstätten mit 500 und 1 


Betriebsspannung ebenso sicher arbeitet wie in einer Anlare m 
geringerer Spannung. Die Anlage muß nur von Tornber a 
patürlie 


gebaut sein, daß auch unter rohen Betriebsverhältnissen, 
bei sonst gebrauchsmäßiger Behandlung, die Berührung el 
führender Teile ausgeschlossen ist. Diese Forderung mub in 2 
passung an die Verhältnisse auch für kleinere gewerbliche = 
lagen, für Werkstätten, für die Landwirtschaft und für die HT“ 
haltungen erfüllt werden. Freilich verlangt eine solche Bauweise 
ihren Aufwand an Kosten, der aber im Hinblick auf die yoni 
der elektrischen Betriebsweise für Leben und Gesundheit i j 
Allgemeinheit gebracht werden muß. M. Voge 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung zur ordentlichen Sitzung 
am Dienstag, den 22. November 1921, abends 7% Uhr (pünktlich) 


in der Technischen Hochschule Charlottenburg, Physikal, Hörsaal. 


Tagesordnung: 
1. Geeschäftliche Mitteilungen. 


2. Bericht des Herrn Chefingenieur Matth ia a über die "0 
Tagung der Vereinizung der Elektrizitätswerke. 
3. Vortrag des Herrn Dr. Voller von der Firma Hartmaon 
Braun A.-G. Frankfurt a. M., über „Neuere Meßgeräte hs 
die Messung und Aufzeichnung des Leistungsfaktors m a 
sonderer Bericksichtigung des Parallelbetriehes (mit 10 
führungen). 
Gäste sind willkommen! 
Der Vorsitzende: 
gez.: Ad. Franke. 


17. November 1921. 


Am Dienstag, den 29, November, abends 7 Uhr (pünktlich) 
findet. im 


Physikalischen Hörsaal der Technisch. Hochschule Charlottenburg 
eine Sitzung des Kachausschusses für Installationstechnik des EV 


statt. Vortrag des Herrn Oberingenieur Kirstein über: „Die 


Versorgung ländlicher Gebiete mit Elektrizität“. 
Gäste sind willkommen! 
Der Vorsitzende der EVI. 
gez.: Kurt Krohne. | 
Anm.: Der Physikalische Hörsaal befindet sich im Erdgeschoß 
des linken Flügel der Technischen Hochschule. Der Aufgang 
führt durch das Hauptportal, dann Wegweiser folgen. | 


Einladung zur Festsitzung. 
Am Freitag, den 9. Dezember 1921, abends 8 Uhr, findet eine 


Festsitzung mit Damen 
in den Fiestsälen des Zoologischen Gartens, Eingang Adler-Portal, 
Garten-Ufer, statt. 
Festprogramm: 


Vortrag des Herrn Prof. Dr. Leithäuser mit Vorführungen 
über: „Die Elektronenröhren, ein Markstein 


der Elektrotechnik“. 


SITZUNGSKALENDER. 


Wichtig! 


Wissenschaftlicher Verein, Berlin. 23. XI. 1921. Der auf S. 1308 
der „ETZ“ angekündigte Vortrag des Herrn Dr.={rg. O. Lasche findet 
nicht, wie dort angegeben, im Physikalischen Institut der Universität, 
Reichstaysufer 7/8, sondern im Physikalischen Hörsaal!) der Technischen 
Hochschule, Charlottenburg, statt. 


Deutscher Verein für den Schutz des gewerblichen Eigen- 
tums, Berlin. 17. XI. 1921, abends 8 Uhr, im Saal der Nichtigkeits- 
abteilung des Patentamts, Gitschiner Str.: Vortrag Öberregierungsrat 
Dr.-Üng. Theobald „Der Werdegang der deutschen Patent-Schrift 
von der Prüfungsstelle bis zur Prüfungsstelle.“ 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


ie neue Technik. Von Prof. Dr. A. Riedler. 153 S. in 
8”. Verlag von Karl Siegismund, Berlin 1921. Preis geb. 10 M. 


Einer Reihe wenig erfreulicher Streitschriften, die besser 
nicht vor die große Öffentlichkeit gekommen wären, läßt jetzt der 
ljährige Nestor des deutschen Maschinenbaues ein Buch folgen, 
das weiteste Verbreitung innerhalb und außerhalb der Techniker- 
schaft verdient. Auch hier zeigt sich Riedler als der streitbare 
Held, aber es gilt einen würdigen Kampf, es gilt den Kulturwert 
der Technik gegen Angriffe mißgünstiger und verständnisloser 
Kritiker zu verteidigen, und wahrlich, Riedlers Klinge hat noch 
immer die alte Schärfe. Es ist merkwürdig, daß von den in der 
Praxis der Technik erfolgreich Schaffenden nur recht wenige in 
den Kampf um die kulturelle Wertschätzung ihres Arbeitsgebietes 
eintreten, obwohl gerade die Werteschaffenden doch in erster 
Linie von dem wirtschaftlichen, geistigen und sittlichen Nutzen 
der Welt der Arbeit durchdrungen sein müßten, Daß einer der 
ersten von ihnen mit flammender Begeisterung und unentwegter 
Liebe für sie eintritt, gibt uns anderen, die wir von der geschicht- 
lichen Betrachtung aus zu denselben Ergebnissen kommend, seit 
Jahrzehnten der Technik ihre richtire Bewertung zu erobern 
suchen, die beruhigende Gewißheit, daß wir auf dem richtigen 
Wege sind. 

Die neue Technik nennt Riedler sein Buch. Wie weit es auch 
die Technik im letzten Jahrhundert gebracht hat, die kommende 
Technik, die neue Technik hat noch größere Aufgaben zu über- 
winden und bedarf neuer Wege, um sie leisten zu können. „Soll 
das Kommende dem Gemeinleben dienen, dann dürfen die Er- 
fahrenen nicht, wie bisher, nur in zerspaltenen Sondergebieten, 
in fachlicher Teilarbeit wirken, einseitig, nur Als Werkzeuge einer 
eigensüchtigen Erwerbswirtschaft, sondern für allgemeines Men- 
schenschicksal und für Kulturaufgaben.“ Das ist der leitende Ge- 
danke, der durch das ganze Buch zieht, von dem aus die alte, die 
bisherige Technik kritisiert wird, und der das Programm für die 
neue Technik darstellt. An Hand dieses Gedankens wird gezeigt, 
wie die Technik als Grundlage aller Kultur mit allen Menschen- 
und Schaffensverhältnissen zusammenhängt in der Nahrungs-, 


D 


% Der Aufgang zum l’hysikalischen Hörsaal führt durch das Hauptportal, 
dann Wegweiser folgen. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 46. 


1341 


Überreichung der Siemens-Stephan-Gedenkplatte an Herrn Prä- 
sident Prof. Dr. K. Strecker. 
Festessen, 


Zwangloses Beisammensein und Tanz. 
Die allgemeinen Unkosten einschließlich der Garderubengelder 


trägt der Verein. Der Preis für die Teilnehmerkarte beträgt für 
‚Mitglieder 50 M, für deren nächste Angehörige (Gattin, Töchter 


und Söhne) 25 M. Hierfür wird das trockene Gedeck geliefert. Die 
Einführung von Gästen ist gestattet; der Preis der Karte beträgt 
für diese 75 M. 

Teilnehmerkarten sind bei der Geschäftsstelle des Elektro- 
technischen Vereins, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, umgehend 
zu bestellen. Der entsprechende Betrag kann entweder der Be- 
stellung beigefügt oder gleichzeitig auf das Postscheckkonto 
Nr. 13302 (Berlin) desElektrotechnischen Vereins eingezahlt werden. 

Mit Rücksicht auf die zu treffenden Arrangements müssen die 
a NEER zu dem Festabend spätestens bis zum 1. Dezember 
erfolgen. 

Vom 1. Dezember ab liegt in der Geschäftsstelle des Vereins 
ein Plan der Tafel zwecks Belegung von Plätzen aus. 

Man erscheint im Gesellschaftsanzug. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Risse. 


Rleidungs-, Siedlungs- und Verkehrstechnik, in der Wehr- und 
Krafttechnik. Auf allen diesen Gebieten hat die alto Technik 
Großes geschaffen, aber die neue muß Größeres leisten, denn sie 
kann allein uns die Rettung bringen.aus dem Chaos, in das der 
Krieg uns geworfen, und das Größere kann nur auf neuen Bahnen 
der Technik erreicht werden. Dazu gehört vor allem eine neue 
geistige Einstellung, eine „Geistestechnik”, die die einseitige 
Lehre der Schule vom „reinen“ Wissen überwindet und den Zweck, 
das Handeln, die Wirklichkeit ins Auge fast. Hier finden wir 
Riedler wieder als Vorkämpfer gegen die dünkelhafte Über- 
wertungz des gelehrten Wissens, das auf die „bloße Technik“ 
geringschätzig herabsieht.e Anschauung, technisches Denken, 
technische Erziehung im weitesten Sinne, Ordnungstechnik auf 
anschaulicher Grundlage, Wirtschaftslchre aus der Technik her- 
ausgewachsen und nicht am grünen Tisch aus diekbändigen Lehr- 
büchern, das sind Forderungen, die immer aufs Neue zu stellen 
sind, und denen Riedler sich in seiner urwüchsigen Ausdrucks- 
weiso anschließt. Mit verhaltenem Zorn, aber auch mit großer 
Genugtuung lesen wir Techniker die Kritik der falschen Wehr- 
technik im Kriege. ‚In militärischen Kreisen will man natürlich 
nichts davon wissen, wie arg hier gesündigt worden ist, und es ist 
daher hohe Zeit, mit aller Schärfe den Hauptfehler der Kriegs- 
führung, die Zurücksetzung der Technik und des Technikers an 
den Pranger zu stellen. Scharfe, unbestechliche Worte weiß 
Riedler in diesem Abschnitt zu finden, die jeder unterstreichen 
wird, der mit offenem Auge im technischen Kriegsdienst an oder 
hinter der Front tätig war. 

Riedler tritt dann für die Gemein- und Planwirtschaft im Ra- 
thenauschen Sinne ein. Hier kann man abweichender Ansicht 
sein. Gewiß sollte Wirtschaft nicht mehr Privatsache sein, son- 
dern Sache der Gemeinschaft, aber ob dieses Ziel erreichbar ist, 
heute schon erreichbar, ob nicht das persönliche Streben darunter 
leidet, ob vor allem die richtigen Männer für die Aufstellung eines 
befriedigenden Planes gefunden werden, das ist die große Frage, 
die für die Zukunft noch dunkler erscheint, wenn man sieht, wie 
überfüllt die Wirtschaftsfakultäten der Universitäten sind, wo 
den jungen Leuten, selbst Mädchen (!), Wirtschaftslehren von 
Männern vorgetragen werden, die nie das technische Wirtschafts- 
leben aus eigenem Schaffen kennengelernt haben, die Taylor von 
„wissenschaftlichen” Gesichtspunkten aus kritisieren, ohne je 
praktisch nach Taylor gearbeitet zu haben. Eine Schule zum 
politischen Schwadronieren, mit vielen Plänen, aber mit keinem 
Plan! Nur aus einer gesunden Technik kann eine gesunde Wirt- 
schaft herauswachsen, und wie die Technik eine Entwicklungs- 
reihe durch die Jahrtausende darstellt, so auch die Wirtschaft, die 
schließlich im Kampf ums Dasein in natürlicher Auslese den wirt- 
schaftlich besten Weg finden wird. 


Ein prächtiges Kapitel über Technik und Kultur beschließt 
das Buch. Auch Riedler sträubt sich zegen die herkömmliche 
Unterscheidung von Kultur und Zivilisation. Kultur ist nach ihm 
lebendige Entwicklung der Menschen und Verknüpfung ihrer 
Taten mit dem Gemeinleben, umfaßt also ein viel größeres Gebiet 
als das übliche „verstandesmäßige Gerede über Kunst, Ethik, Lite- 
ratur, Ästhetik, neusteus über Soziologie”. Auch den Mißbrauch 
der Technik für kulturfeindliche Sonderzwecke, wie Krieg und 
Eigenerwerb, behandelt der Verfasser und fordert für die neue 
Technik die Gemeinarbeit zum Wohle aller. Den Beschimpfern 
der Technik, die in ihrer Aufgeblasenheit und Verständnislosigkeit 
die Technik des Materialismus zeihen, weiß er ein kräftiges 
Wörtlein zu sagen. Möge das Buch vielen die Augen Öffnen. 
Dipl.-Zng. Carl Weihe. 
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Die Berechnung der Anlaß- und Regelwider- 
stände. Von Erich Jasse, Ing. Mit 65 Textabb. 178 S. in 
8°. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1921. Preis 27 M. 

Das auf Anregung des Verlages verfaßte Werkchen füllt 
zweifellos eine Lücke in der elektrotechnischen Literatur aus, 
und die durch den Titel gekennzeichnete Aufgabe, die sich der 
Verfasser gestellt hat, kann als vollkommen gelöst betrachtet 
werden. Wer die bisherigen Veröffentlichungen des Autors auf- 
merksamer verfolgt hat, wußte, daß er im vorliegenden Buch 
eine reichhaltige und gründliche Arbeit vorfinden würde. Jasse 
behandelt zunächst die Grundgesetze der Erwärmung eines Kör- 
pers und bringt dann Beschreibung, Abbildungen und Berech- 
nung der am meisten gebräuchlichen \Widerstandselemente, wie 
Draht- und Bandspiralen, Spulen mit Füllmasse für größere 
Wärmeträgheit für kurzzeitige Überlastungen, Widerstandsrah- 
men, Porzellanzylinder, Gußeisenroste usw., dann folgen kintei- 
lung und Schaltung der Anlasser, die 'l’heorie des stetigen und 
grobstufigen Anlassens, wobei Anlassdauer, Energieumsatz und 
Erwärmung des Anlaßwiderstandes ermittelt werden für spezielle 
und allgemeine Fälle. Sehr zu begrüßen ist die kurze und doch 
vollständige Theorie des Drehstrommotors an Hand des Heylan- 
Kreises, soweit sie für den Anlalßvorgang erforderlich ist, denn es 
sollte nicht übersehen werden, daß dem Spezialisten wenig Zeit 
verbleibt für umfassende Studien auf abgelegeneren Gebieten. 
Aus diesem Grunde hätte es sich wohl verlohnt, außer dem 
reichhaltigen Quellenverzeichnis die beabsichtigte Tabelle phy- 
sikalischer Konstanten beizufügen, wodurch auch ein Zurück- 
greifen auf die Bedeutung der Formelzeichen weniger oft nötig 
wird, falls man ein bestimmtes Kapitel herausgreift. Die Lust 
am Durcharbeiten wird immer dann wachgehalt@n, wenn kein er- 
müdendes Suchen nötig ist. Die folgenden Abschnitte behandeln 
Bremswiderstände, Feld- und Lichtregler sowie kurz einige be- 
sondere Regleranordnungen und zuletzt Feldunterbrecher. Zum 
letzteren Gegenstand möchte ich mir die Mitteilung eines kleinen 
Kunstgriffes gestatten, der nicht allgemein bekannt ist. Er be- 
steht darin, die Umschaltung des Feldes auf den Kurzschluß- 
widerstand (ich möchte die Bezeichnung „Schutzwiderstand” vor- 
ziehen, Fußnote „ETZ“ 1913, S. 57), nicht vor Abgleiten des 
Kontaktes, sondern über eine ganz kleine Funkenstrecke (Licht- 
bogen) zu bewirken, was für das Feld durchaus ungefährlich ist. 
Man erzielt aber den Vorteil, daß beim Einschalten vom Kurz- 
schlußkontakt auf das Netz der Schutzwiderstand gar nicht erst 
Strom erhält und daher auch nicht den in vielen Fällen recht 
lästigen „Einschaltlichtbogen“ zieht. 

Wenn ich mir noch eine Anregung für eine Neuauflage des 
Buches gestatten darf, so wäre es der Wunsch, die mathema- 
tischen Entwicklungen etwas mehr für mathematisch und phy- 
eikalisch weniger geschulte Leser zuzuschneiden, um die Lust 
am Weiterlesen nicht zu beeinträchtigen, denn der geübte und 
gewissenhafte Ingenieur wird es gewöhnlich vorziehen, selbst 
die Entwicklung der „Arbeits”-Gleichungen vorzunehmen, weil ja 
rechtes Wissen erst durch eigenes Durchdenken entsteht. Daß 
die spätere Berücksichtigung dieses Wunsches dem Autor nicht 
schwer fallen dürfte, beweisen seine vorzüglichen Übersetzungen 
einiger von F, Emde verfaßten Arbeiten aus der Sprache des 
Physikers in die des Technikers. 

Alles in allem: Der Autor hat in vorliegendem Buch eine 
vorzügliche Arbeit geleistet, der man die weiteste Verbreitung 
wünschen kann. W. Höpp. 


Die praktische Nutzanwendung der Prüfung des 


Eisens durch Ätzverfahren und mit Hilfe des 
Mikroskopes. Kurze Anleitung für Ingenieure, insbesondere 
Betriebsbeamte. Von Dr.-Ing. E. Preuß t. 2., verm. u. verb. 
Aufl. Herausgegeben von Prof. Dr. G. Berndt u. Ing. A. Co- 
chius. Mit 153 Textabb. u. 1 Tafel. 132 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin, 1921. Preis 14 M, geb. 18,40 M. 

Die große Beliebtheit, deren sich dieses kleine Werk des leider 
so früh dahingegangenen Verfassers in technischen Kreisen 
erfreut, spricht sich am deutlichsten in der schnellen Aufeinander- 
folge von Neudruck und Neuauflage aus. Die Herausgeber der 
zweiten Auflage haben es verstanden, das Büchlein ganz im Geiste 
des verstorbenen Verfassers weiter auszubauen, Ohne überflüs- 
eigen Ballast mit aufzunehmen, sind doch die neuesten Ergebnisse 
der für die Materialprüfung in Frage kommenden metallographi- 
schen Arbeiten berücksichtigt, vor allem ist auf das Zustands- 
diagramm der .Eisen-Kohlenstofflegierungen ausführlicher ein- 
gegangen, was den Wert des Buches ganz beträchtlich erhöht. Der 
in der Praxis stehende Ingenieur wird aus dem Studium des 
' kleinen Werkes Anregung und Nutzen haben. Die Ausstattung 
des Buches ist, wie man es beim Verlag von Julius Springer auch 
gar nicht anders erwartet, ale mustergültig anzusehen. 

O. Bauer. 


Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch für Studierende 
Technischer Hochschulen, Schüler höherer Maschinenschulen 
und Techniken, sowie für Ingenieure und Techniker. Von Prof. 
F. Tetzner t, 6., umgearbeitete Aufl. Von Oberlehrer 
O. Heinrich. X. u. 367 8. in 8°. Mit 451 Textabb. und 
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20 Tafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Pre: 
geb. 62 M. 

Die vorliegende 6. Auflage des bekannten Buches hat der 
neuo Bearbeiter zwar im Sinne des Verstorbenen, aber doch mit 
sehr wichtigen und recht vorteilhaften Änderungen herausge 
geben. Durch Hinzufügen von Rechnungsbeispielen, Tabellen usv. 
hat der einleitende wärmetechnische Teil eine wesentliche Er- 
weiterung erfahren. Im Abschnitt „Foeuerungsanlagen“ sind di 
Grundbegriffe: Innen-, Unter- und Vorfeuerung, ferner die Rost 
arten schärfer gekennzeichnet und an vielen, in klaren Tert 
abbildungen dargestellten Ausführungseinzelheiten erläuter 
worden. Die besonderen Feuerungsanlagen geben in der neun 
Fassung eine Übersicht über das Gebiet der Feuerungen bis zum 
gegenwärtigen Stand ihrer Entwickelung. Im Abschnitt „Zu- 
erzeugung” ist die für den Maschinenbauer wichtige Berechnung 
eiserner Schornsteine hinzugekommen, auch ást auf den direkten 
Saugzug näher eingegangen worden. Die Darstellung der Kessel 
bauarten hat durch Umgruppierungen, Weglassen einiger älterer 
und Hinzufügen neuerer Konstruktionen gewonnen. Den Üb- 
hitzern und Vorwärmern ist ein besonderer Abschnitt gewidmet 
worden. In der Abhandlung über die Aufstellung und Ausrüstung 
der Kessel zeigt es eich recht vorteilhaft, daß die Abbildungen, 
die bisher zum großen Teil in angehängten Tafeln zusanne- 
gestellt waren, jetzt in den Text eingefügt worden sind. 

Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, daß da: 
Buch durch die vorliegende Bearbeitung von seinen bisherigen 
Vorzügen, trotz nicht allzu großen Umfanges einen guten Cbe- 
blick über Berechnung, Konstruktion und Betrieb der verschie 
densten Dampfkessel zu gewähren, nichts verloren, vielmehr a 
Übersichtlichkeit und leicht faßlicher Darstellung gewonnen hit. 

kann somit wie bisher als Lehr- und Handbuch war 


empfohlen werden. Rupnor. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
| Bücher. 


Elektrische Eigenschaften und die Prüfung von Troci 
elementen. Deutsche Übersetzung der Druckschrift Nr. 79 des Ber 
of Standards, Washington 1919: „Electrical characteristics and rsx 
of dry cells.“ Übersetzt und vervielfältigt durch den Verband de hin 
kanten von galvanischen Elementen E. V. Berlin. 

[Interessenten können die obige Druckschrift von dem Verben ©: 
Fabrikanten von galvanischen Elementen E. V., Berlin SW 68, Zinn 
str. 3/4 zum Selbstkostenpreis von 50 M beziehen.] 
Teilkopfarbeiten. Von Dr.-Ing. W. Pockrandt. (Heft 6 der „Net 

stattbücher für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter”. Her“ 
geben von Eugen Simon.) Mit 23 Textfig. 46 S. in 80. Verlag '= 
ulius Springer, Berlin 1921. Preis 6 M. 

Härten und Vergüten. Von Eugen Simon. (Heft 8 der „Werkt 
bücher für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter.” Heraugt 
von Eugen Simon.) 2. Teil: Die Praxis der Warmbehsadlunf. 
Mit 92 Textfig. u. 10 Zahlentafeln. 69 S, in 80. Verlag von Juw 
Springer, Berlin 1921. Preis 6,60 M. 

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen. Von Prol. Dr. 
Josef Geitler. Bd. 6 von „Die Wissenschaft”. Herausgegeben von IT 
Dr. Wiedemann. 2. verm. Aufl. Mit 113 Abb. IX u. 218 S. in 8°. Ver 
g a Friedrich Vieweg & Sohn, Braunschweig 1921. Preis 30 3 eb 

Das drahtlose Telegraphieren und Fernsprechen mit Hille 
von Kathodenröhren. Unter besonderer Berücksichtigung der I! 
der Reichs-Telegraphenverwaltung gebräuchlichen Empfänger am 
Röhrensender. Von Postrat H. Thurn. 3. verm. Aufl. Mit 71 Tesabb 
106 S. in 8%. Verlag von Richard Dietze, Berlin 1921. Preis 10 M. 


Listen und Drucksachen. | 
Dr. Paul Meyer A. G., Berlin N 39, Lynarstr. 5/6. Auszugeloie 


1921 über Apparate, Meßinstrumente, Schaltenlagen und Elektrit 


zähler. 


Ernst Meding, Dresden-N., Kaiserstr. 8. Sonderliste über Hochspas 
nungsapparate älterer Formen. Liste 1. Hochspannung. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


‚Kredithilfe. — Der Reichswirtschaftsrat hat den Grundgedbt- 
ken einer Kreditorganisation im Sinne der hier schon mitgeteilten vor 
lage seines Ausschusses!) gebilligt, den (von Dr. Hachenburg stammende? 
Entwurf zunächst aber an den Ausschuß zurückverwiesen. Fast gleich 
zeitig ist von einer a.o. Mitgliederversammlung des Reichsrer bande 
der Deutschen Industrie in bezug auf die in München erklärte Bere 


1) Vgl. „ETZ“ 1921. 8. 1246. 
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willigkeit zu einer Kredithilfe!) nach lebhafter Debatte folgende weitere 


Resolution angenommen worden: „Der Reichsverband der Deutschen 
Industrie ermächtigt seinen für die Behandlung der Angelegenheit der 
Kredithilfe eingesetzten Ausschuß, der angemessen zu ergänzen ist, 
unter Zuziehung der deutschen Banken die Verhandlungen mit der 
Reichsregierung mit dem Ziel weitgehender geldlicher Stützung des Reichs 
für Reparationszwecke fortzusetzen unter folgenden Voraussetzungen: 

Es muß gleichzeitig Sicherheit dafür gegeben werden, daß Reichsregie- 
rung und Reichstag eine sparsame Finanzwirtschaft auf allen Ge- 
bieten des Staatslebens unverzüglich eintreten lassen und das Wirtschafts- 
leben von allen die freie Betätigung und Entwicklung schä- 
digenden Fesseln befreien. Insbesondere müssen die Reichs- 
und sonst in öffentlicher Hand befindlichen Betriebe derart behandelt 
werden, daß sie nicht weiter die öffentlichen Finanzen belasten, sondern 
sie entlasten. Ein Ziel unserer inneren Wirtschaftspolitik muß sein, 
alle in der Wirtschaft vorhandenen, nicht voll beschäftigten Kräfte sicher 
zu produktiver Arbeit zu bringen. Die Industrie muß die Sicherheit 
haben,. daß durch ihre Mitarbeit aus unproduktiven Unternehmungen 
Unternehmungen gemacht werden, die solche Erträge bringen, daß sie 
zur Verzinsung und Tilgung des geplanten Gelddarlehens ausreichen 
und die jetzt vorübergehend und freiwillig eintretende Industrie entlasten.‘* 


Sobald ein fester Plan für die Durchführung der Kredithilfe vorliegt, soll _ 


damit eine Mitgliederversammlung des Verbandes befaßt werden. 


Erhöhung der Preise elektrotechnischer Erzeugnisse. — Die 
sprunghafte Verteuerung der Rohstoffe zwingt die Preisstelle des 
Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie, die Teuerungszuschläge innerhalb 


des Monats, u. zw. für nach dem 12. XI. angenommene Aufträge, zu - 


erhöhen und die Bindefrist von 4 auf 2 Monate zu beschränken. 

Für bis zum 12. XI. angenommene Aufträge bleiben die bisherigen 

Bedingungen unverändert. Als November-Teuerungszuschläge für diese 

nn gelten die am 1. XL veröffentlichten (vgl. „ETZ* 192], 
. 1279). 

Die Elektrizität in den oberschlesischen Sonderkommis- 
sionen. — Entsprechend den nach den Vorschriften der Botschafter- 
konferenz zu bearbeitenden Sondergebieten sind bei der deutschen Dele- 
gation 11 Sonderkommissionen gebildet worden, darunter als zweite eine 


Kommission für Wasser- und Elektrizitätsfragen unter Leitung 


des Oberbergrats Schwanke von der Oberbergdirektion Hindenburg. 
Für die Bearbeitung der Elektrizitätsfragen wird ein Vertreter des Reichs- 
schatzamtes bestimmt werden. 

Indexziffern. — Die Reichsindexziffer der Lebenshaltungs- 
kosten ist nach den Berechnungen des Statistischen Reichsamts im 
Oktober auf 1146, d.h. um 7,9% gegen den Vormonat und um 41,4%, 
gegen Januar gestiegen. Für die Ernährung allein betrug sie 1532 gegen 
1418 i. Vm. 

Außenhandel. — Deutschland. Es wird darauf hingewiesen, 
daß der neue Tarif für die Ausfuhrabgabe?) nur auf zum Export nicht 


zugelassene Waren, die also einer Ausfuhrbewilligung bedürfen, Anwen- 


dung findet und vorläufig nieht auf ausfuhrfreie Erzeugnisse, d. h. solche, 
die ohne Ausfuhrbewilligung herausgehen dürfen. — Nach den vorläufigen 
Ergebnissen hat Deutschland im August elektrotechnische Erzeugnisse 
im Gewicht von 1064 dz und im Wert von 3,278 Mill. M eingeführt und 
84 200 dz im Wert von 277,135 Mill. M ausgeführt. — England. 
Trockenelemente und Taschenlampenbatterien, die von den bri- 
tischen Zollbehörden nach dem 1. Teil des Industrieschutzgesetzes für 
zollpflichtig erklärt worden waren, sollen, wie die „Ind.- u. Hand.-Ztg.““ 
mitteilt, wieder zollfrei nach England importiert werden können.. — 
Bulgarien. Nachdem am 9. VIII. für die aus allen Ländern eingeführten 
Waren der autonome Zolltarif (Generaltarif) mit verdoppelten Sätzen 
in Kraft getreten ist, bedarf es für die Einfuhr nach Bulgarien weder 
Ursprungszeugnisse noch beglaubigter Fakturen. — Belgien. 
Die Regierung hat sich entschlossen, viele deutsche Erzeugnisse über den 
gewöhnlichen Zoll hinaus mit einer diesen teilweise verdoppelnden Zusatz- 
abgabe zu belegen. Auch will sie anscheinend wieder Uıisprungszeug- 
nisse einführen. Wie uns weiter mitgeteilt wird, hat die Stadt Brüssel 
in ihre Submissionsbedingungen die Klausel aufgenommen, daß deutsche 
Produkte von allen Lieferungen ausgeschlossen sind. Diese Bestimmung 


soll auf das strengste interpretiert und jede Zuwiderhandlung mit einer 


Konventionalstrafe von 25%, des Lieferungswertes geahndet werden. Die 
Pariser Zeitschrift „Le Bois“ empfiehlt diese Maßnahme charakteristischer- 
weise den französischen Verwaltungen zur Nachahmung. — V.S. Ame- 
rika.. Der Wert der im August ausgeführten elektrischen Maschinen 
und Apparate betrug 6,057 Mill. $, d.s. 1,053 Mill. $ weniger als 1920 
(7,110). Es sind 1501 Ventilatoren (2573 i.V.), 29498 Kohlefaden- (5818 
i.V.) und 0,288 Mill. Metalldrahtlampen (0,809 i.V.) exportiert worden, 
ferner 7 elektrische Lokomotiven im Wert von 0,242 Mill. $. Eingeführt 
wurden 0,587 Mill. Kohlefaden- (0,820 i.V.) und 0,480 Mill. Metallfaden- 
lampen (0,866 i.V.) im Gesamtwert von 36 048 $, also im ganzen 0,619 
Mill. Glühlampen weniger als im Vorjahr. 


Aus der Geschäftswelt. — Das Aktienkapital der Deka Elek- 
trowerke A. G., Fröndenberg (Ruhr), beträgt nicht 0,9 Mill. M, wie 
„ETZ“ 1921, S. 1247, versehentlich angegeben war, sondern 9 Mill. M. — 
Die Wolfram Lampen-A.G., Augsburg hat mit dem Bau einer neuen 
Glühlampenfabrik begonnen und dürfte ihren Betrieb in der zweiten 
Hälfte 1922 wieder aufnehmen. Sie rechnet vorläufig mit einer Jahres- 


a Te 


n Vgl. „ETZ“ 1921, S. 1210. 
Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 1306. 


produktion von 3 Mill. Lampen. — Die Neckar A.G., Stuttgart, hatte 
den ursprünglich auf 350 Mill. M angesetzten re ihrer Anleihe infolge 
des sehr günstigen Ergebnisses auf 450 Mill. M erhöht. Die Zeichnung 
ist nunmehr geschlossen worden. — Die in Dresden registrierte Koch 
& Sterzel A.G. (6,5 Mill. M Grundkapital) wird das von der offenen Han- 
delsgesellschaft Koch & Sterzel, Dresden, betriebene Fabrikunternehmen 
fortführen sowie u. a. elektrotechnische, elektrophysikalische und elektro- 
medizinische Apparate und Maschinen herstellen. — Ih Essen (Ruhr) 
wurde mit 0,1 Mill. M die Elektra, Zechen- und Industriebedarf, 
G. m. b. H. für den Vertrieb und die Erzeugung von Elektromaterial, 
Elektromotoren, Bergwerksbedarf usw. eingetragen. — Der in Bremen 
mit 23000 M Stammkapital registrierte Nordwestdeutsche Elektri- 
zitätswirtschaftsverband G.m.b.H. will Maßnahmen ergreifen 
und durchführen, die geeignet sind, die Elektrizitätsversorgung Nordwest- 
deutschlands auf den technisch und wirtschaftlich höchstmöglichen Stand 
zu bringen. — Unter Mitwirkung der Reißer-Elektrizitäts-A.G., Stuttgart, 
ist in Bamberg mit 5 Mill. M Grundkapital die Dampfsäge- und Über- 
landwerk Hofheim A.G., vorm. Gg. Schenkel, Hofheim, gegründet 
worden; sie bezweckt u. a. Herstellung, Erwerb und Betrieb von Elektri- 
zitätswerken, — Zweck des mit 0,120 Mill. M in Sagan gegründeten Kom- 
munalen Kraftwerkes Niederschlesien G. m. b. H. ist die Er- 
zeugung und Vewertung elektrischer Arbeit, insbesondere durch den Be- 
trieb des Elektrizitätewerkes der Lohser Werke. — Die in Gehren (Thür.) 
mit 1 Mill. M registrierte Porzellanfabrik Großbreitenbach A.G. 
hat Herstellung und Vertrieb von :Porzellan-, elektrotechnischen Waren 
und Metallerzeugnissen zum Gegenstand. — In Nürnberg wurde mit 
0,2 Mill. M Stammkapital die Bayerische Elektro-Baugesellschaft 
Schöner & Co. G. m.-b. H. für die Ausführung elektrischer Anlagen jeg- 
licher Art gegründet. — Die in Krefeld mit 0,150 Mill. M errichtete Prä- 
zisionsmechanik, .G. m. b. H. bezweckt Herstellung und Vertiieb 
von Erfindungen auf dem Gebiet der Elektrotechnik, Telegraphie und 
Feinmechanik. — Unter Beteiligung der Amperwerke Elektrizitäts-A.G., 
München, ist dort mit 14 Mill. M Aktienkapital die Neue Amper-Kraft- 
werke A.G. für den Ausbau einer Kraftstufe der Amper gegiündet worden. 


Betriebsergebnisse. — Überlandzentrale Stolp A.G. 1920/21. 
Anschlußwert: 18923 kW (+ rd 15%, g.V.); Lieferung: 7,554 Mill. kWh 
(5,443 i.V.); Einnahme aus Stromabgabe: 6807 322 M, aus sonstigem: 
836 754 M; Unkosten: 3447 157 M; Bruttogewinn: 4201185 .M; Divi- 
dende 7,2%, auf 7,75 Mill. M Aktienkapital. — Überlandzentrale 
Belgard A.G. 1920/21. Anschlußwert: 38 638 kW (35 294 i.V.); Liefe- 
rung 12,603 Mill. kWh (11,072 ı.V.); Stromeinnahme: 16 919 615 M, son- 
stige: 881 485 M; Betriebskosten: 12 384 827 M, sonstige: 152751 M; 
Rohgewinn 5 265 789 M (1,656 Mill. M i.V.); Dividende: 8% bei 27 Mill. M 
Aktienkapital. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
November wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


Amsterdam (Gld) & | 1,06] — 0,% 0,97 1,19 
Kopenhagen (Kr) Bj 22| 240| 2300| 200| 2.30 
London (M/$) Š 1097,00 987,50 1165,00! — | 9623,50 
New York ($) 38 0386| 041] — 0,33] 0,40 
Paris (Fr) . . . 5 5,12! 5,69| 4,62) 4,781 5,62 
Stockholm (Kr). 23 1,75) 1,70| 150] 170| 1,90 
Zürich (Fr) . . A 1,901 205| 1,60) 1,901 215 


Baumarkt. — Braunschweig. Nach einer Äußerung des Han- 
delsministers hat sich die Notwendigkeit ergeben, an der Gründung der 
A.G. Großkraftwerk Braunschweig außer dem braunschweigischen Staat, 
der Provinz Sachsen und dem Reich auch Privatkapita) zu beteiligen, doch 
schweben die Verhandlungen darüber noch. — Buxtehude. Von den 
städtischen Kollegien ist die Erweiterung des elektrischen Ortsnetzes be- 
schlossen worden. — Forchheim (Sachsen). Das Projekt, die Wasser- 
kräfte der Regnitz zu verwerten, soll für die Ausführung etwa 14 Mill. M 
erfordern. — Hanau. Für den Betrieb des staatlichen Mainkraftwerks 
Kesselstadt, das seinen Betrieb jetzt aufgenommen hat, soll eine Dampf- 
reserve geschaffen werden, u. zw, in einem Großkraftwerk auf noch näher 
zu bestimmenden Braunkohlenwerken der Provinz Hessen-Nassau. Die 
Kosten sind auf 60 Mill. M veranschlagt. Für den Ausbau der Überland- 
zentrale hat der Kreistag des Landkreises Hanau als letzten Beitrag 2 Mill. M 
bewilligt. — Köln. Wieder ‚Helios‘ berichtet, soll, um die Leistungsfähigkeit 
des Rheinischen Elektrizitätswerkes im Braunkohlenrevier dem Bedarf ent- 
sprechend zu steigern, nach Vereinbarung mit der Stadt eine Neuanlage 
für 32 000 kW errichtet werden, die, allerdings nach einem 1920 auf- 
gestellten Kostenanschlag, 175 Mill. M erfordert; man will diese Summe 
teils durch Erhöhung des Aktienkapitals, teils mit Hilfe einer weiteren 
Anleihe aufbringen. — Lamprecht (Bayer. Pfalz) Die Elektrizitäts- 
versorgung wird von den Pfalzwerken übernommen werden. Der Stadt- 
rat hat für die Fernleitung einen Baukostenzuschuß von 0,3 Mill. M, für 
die Errichtung der Transformatorenstation rd 60000 M bewilligt. — 
Lobscheid (Rheinland). Eine Elektrizitätsgenossenschaft soll die Ver- 
sorgung des Ortes mit elektrischer Arbeit durchführen. — Neuwiese 
(Schlesien). Diese und die Gemeinden Bergen und Scheidewinkel wollen 
elektrische Beleuchtung einführen. — Oberhausen. Für die Erneue- 
rung der Lichtbatterie im städtischen Elektrizitätswerk haben die Stadt- 
verordneten 0,650 Mill. M bewilligt. — Penkun (Pommern). Die Stadt- 
verordneten haben den Umbau des Kraftnetzes von Gleich- auf Drehstrom 
beschlossen. Die Kosten sollen nach Abzug des Altmaterials etwa 0,150 
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Mill. M betragen. -— Tarnowitz. 
auf dem Schlachthof erfordert größere Instandsetzungen. 


Ausschreibungen. — Am 10. I. 1922 findet in_der, Bezirks-Finanz- 
verwaltung Sofia eine Submission für die Lieferung von 60 Telephon- 
Klappenschränken für je 50 Leitungen und von 15 solchen für je 100 
Leitungen statt. Die Lieferung ist unteilbar. Die Bedingungen liegen im 
„Bildienst für amtliche und private Handelsnachrichten‘, Berlin (Bunsen- 
straße 2), wochentags von 9 bis 5 Uhr aus. Angebote rechtzeitig an die 
Adresse der bulgarischen Post- und Telegraphen-Direktion in Sofia. 


WARENMARKT. 


Galvanische Batterien. — Entsprechend der Entwe: tung der Mark 
ist der bisherige Aufschlag von 30°/, auf die Auslandpreise auf 75V/, erhöht 
worden. Bewilligungen werden von der Außenhandeclsstelle der Elektro- 
technik nur zu diesen Preisen erteilt. — Isolierte Leitungsdrähte. Die 
Verkaufsstelle Vereinigter Fabrikanten isolierter Leitungs- 
drähte, Berlin, erhebt für alle vom 7. XI. an bestätigten Aufträge 
einen Teuerungszuschlag von 30% auf die derzeitigen Preise sämtlicher 

-Leitungen. — Elektrotechnisches H nea pannung porzelian: Die 
Vereinigten Porzellan-Isolatoren-Werke haben die trotz mehrfacher 
Lobnerhöhung und Steigerung der Gestehungskosten seit 1. V, 1920 allgemein 
nicht veränderten Preise für elektrotechnisches Hochspannungsporzellan mit 
Wirkung ab 1. XI. 1921 um 25V/, erhöht. Einzelne Grundpreise für 


Gegenstände schwierigerer Fabrikation sind außerdem einer Berichtigung - 


unterzogen worden. — Kohle. Die Steinkoblenproduktion Ober- 
schlesiens betrug im Oktober an 26 Arbeitstagen 2,857 Mill. t gegen 
2,678 i. Vm. Die Bestände umfaßten am 29. X. 0,459 Mill. t. 
Für das Ruhrbecken, einschl. der linksrheinischen Zechen, wird die 
Förderung auf 7,81 Mill. t veranschlagt (7,85 i. Vm.). Die Saarkohlen- 
preise sind ab 1. XI. um weitere 7 bis 10 Fr/t herabgesetzt worden. — 
Der Kohlensteuerausschuß des Reichskohlenrats hält eine Steigerung der 
Kohlensteuer auf 30% für das z. Zt. mögliche Maximum der Belastung. — 
Eisen. Am westfälischen Eisenmarkt war die Nachfrage in letzter 
Zeit nicht mehr so groß wie in der vorhergehenden Woche. Trotzdem lehnen 
viele Werke die Abgabe von Offerten mit der Begründung ab, daß sie bis 
zu 10 Monaten mit Aufträgen besetzt seien. Nach Meldungen aus Werks- 
kreisen ist schon in Kürze mit einer Erhöhung der zwischen den Werken 
vereinbarten Richtpreise für Walzeisen zu rechnen. Diese Richtpreise 
werden angesichts der jetzt erfolgten starken Erhöbung für Roheisen und 
der fortgesetzten Steigerung der Schrottpreise, die für Kernschrott schon 
jetzt 2300 M/t erreicht haben, für völlig unzulänglich gehalten. — Ferro- 
legierungen. Die Preiserhöhungen haben weitere Fortschritte gemacht. 
Der Grund liegt in der außerordentlichen Materialknappheit. Das einzige 
leistungsfähige deutsche Werk für Ferrosilizium ist für mehrere Monate 
Ausverkauft und gibt Material vor der Hand nicht ab. Der heutige Preis 
für 45%,ige Ware liegt etwa zwischen 6900 bis:7000 M, 75%, iges und 90%,iges 
Material wird von einem südeuropäischen Werke eingeführt, die Preise 
hierfür schwanken zwischen 14000 und 19000 M/t. Ferrochrom mit max. 
1% Kohle kostet 60 M, mit 2% Kohle 45 M/ kg Reinchrom. Ferrowolfram 
notiert etwa 85 M/kg und Ferromangan deutscher Produktion 8000 M/t. — 
Sehrott. Nach der schwankenden Haltung der Vorwoche wurde der 
Schrottmarkt in letzter Zeit wieder wesentlich fester. In Berlin stiegen 
die Preise für Kernschrott bis zum 5. XI. auf 2200 M und für Späne auf 
2100 M/t. Maschinengußbruch erreichte sogar einen Preis von 2500 M/t. — 
Kupfer. Im September haben die V. S. Amerika ausgeführt: nach 
Deutschland 11 100 tons (7300 i. Vm.), nach Japan 5400 tons (3400 i. Vm.), 
nach Frankreich 3200 tons (2700 i. Vm.), nach Belgien 1300 tons (600 i. Vm.), 
nach England und den Niederlanden je 1200 tons (550 bzw. 500 i. Vm.), 
nach Schweden 340 tons (250 i. Vın.), nach Spanien 290 tons (211 į. Vm.), 
nach Italien 70 tons (0 i. Vm.), nach Kanada 50 tons (8 i. Vm.) und nach 
den übrigen Ländern 2700 tons (2800 i. Vm.). — Der Kupferblechverband, 
Kassel, hat den Grundpreis um 230 M auf 6040 M/100 kg erhöht. — Zink. 
Die Rheinisch-Westfälische Zinkblechhändler-Vereinigung steigerte die 
Lagerpreise ne uerdings auf 3861 bis 3869 M/100kg je nach Zone. — Gold. Das 
Reich hat den Ankaufspreis für Gold um 250 M auf 850 M/Zwanzigmark- 
stück erhöht. Für Feingold werden im Handel z. Zt. etwa 160 M/g verlangt. 
— Platin, Das z. Zt. kaum erhältliche Metall wird mit ca. 480 bis 500 M’g 
bewertet. — Quecksilber. Für Quecksilber werden z. Zt. etwa 230 bis 


240 M/kg verlangt. Die Hamburger Notiz ist seit einigen Tagen gestrichen, — ` 


Gummi. Die Nachfrage an den Rohgummimärkten war auch in der Be 
richtewoche recht lebhaft. In London wurden am 8. XI. für Cre und 
Sheets, Locoware, 10%/; d, für Januar/April-Ware (1922) 11 d und für 
April/Juni-Ware 113/3 d/lb notiert. Die Londoner Vorräte beliefen sich 
Ende vorigen Monats immer noch auf 69 257 tons. — Innerhalb der deut- 
schen Gummiindustrie sind in letzter Zeit neue große Preiserhöhungen 
erfolgt. Die Preise sind für technische Gummiwaren um 10 bia 30%, für 
alle übrigen Hart- und Weichgummiwären um etwa 331/,%,, für rohe und 
gummierte Hanf-, Flachs- und Baumwollschläuche sogar bis 100%, ge- 
steigert worden. — Baumwolle. Das Geschäft am Bremer Baumwe!l- 
markt blieb auch in der Berichtswoche wieder sehr still. In New York 
stellte sich amerikanische Baumwolle für November-Lieferung am 7. XL. 
auf 18,25 cts/lb. Die Bremer Tagesnotiz stieg bis zum 8. XI. auf 139,10 M/kg; 
diese Notierung ist jedoch nur nominell. — Seide. Auch am Seidenmarkt 
hielten die Käufer in letzter Zeit sehr zurück. In den ersten Tagen des 
Monats galten etwa folgende Preise: Organsin 20/20 3550 M, Org. Grenadine 
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3650M, Grege 11/13 3100M, Chappe 200/2fach 1250 M, Kunstseide 475 M 1p. 
— Sehellack. Im deutschen Großhandel wurden in der letzten Wabe 
für T. N. Orange-Schellack 325 M und für Lemon-Schellack 425 M;kg rer. 
langt. — Harze. Für spanisches Harz in Füssern von 300 bis 400 kg. 
Tara 6°,, forderte man in den letzten Tagen ab Lager Ludwigshafen für 
Type IE (französische Type AA AA )15,50 und für Type III (franzöasch 
Type WW) 14,30 M/kg. Amerikanisches Harz, handelsübliche Type, war 
zu etwa 800 M/100 kg zu haben. — Zement. Nach einer Bekannt. 
mach im „Reichsanz-* 1921, Nr. 257, sind die bisherigen Preis ab 
2. XI. durch Kohlenfrachterhöhung derart gesteigert wordin, dad sic um- 
mehr, einschl. Umsatzsteuer, im Gebiet des Norddcutschen Zementrer- 
bandes 4040 M, in dem des Rheinisch-Westfälischen 3800 M und in den 
Gebiet des Süddeutschen Zementverbandes 4123 M/10 t 

— Metallpreise. Die deutschen Metallmärkte standen in der Bericht 
woche unter dem Einfluß der Verschlechterung des deutschen Markkurs: 
Die Preise haben, während in New York und London wesentliche Änderunges 
kaum zu verzeichnen waren, in einem Ausmaß angezogen, das bisher nwt 
nie erreicht worden ist. Die Nachfrage konnte nur zu einem geringen Teil 
befriedigt werden; die Verkäufer hielten sich fast vollkommen vom Markte 
fern und Offerten waren schr schwer zu erhalten. — Die Notierungen dr 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kon- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sıc + 
Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 


10. XI, | 9.21 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . . . . 2 2.2. 8074 8017 ER 


— 


Raffinadekupfer 99/99,30/, 
Originalhüttenweichblei .... 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 


7100—7300 | 69 0—7100 | 760-9 
2550 — 2600 | 2400—2500 | 2U0-20 


freien Verkehr. , . . . . . . . 1550-2750 | 2650—2730 | 30-21 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) | 2563 3006 Hi 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 2250—2350 | 2200-2300 30- 
Originalhüttenaluminium 98/990/, 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 10300 10060 1000-D 

desgl. inWals-od.Drahtbarren9%/, | 10500 1000 N 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in | 

Verkäuferswahl . . .. 2... 17300 —17500 | 15500 — 15800 , 190- I 


Hüttenzinn, mindestens 990/9 . . . 
Feinnickel 98/99%,. . 
Antimon-Regulus. ....... 


17.00—173%00 | 1520915500 | 1850x 4 
©... e | 13000 11200012500 | ont 
2700—2800 | 2600—2700 | 32W- IM 

Silber in Barren rd 900 fein für | 2 
l kg fein. 2.22 2 020 02 214275 -- 4360 | 4200—4300 | 65-8" 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jounal" 
am 4. XI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ sd g'i 
"Kupfer: best selected ...... „. 67 0 Obis u 
*  „ electrolytio |.: 3100, BW! 
s wire bars. ......... 74 10 0, 5m 
2e standard, Kasse... ... 6 15 0. 615 
e „ 3 Monate. ... 67 26, 6 2f 
Zinn: standard, Kasse... .. c... 156 15 Op l7 V? 
” ”„ 3 Monate .. . .. 18 10 0 ” 158 i | 
mo M ee 167 6 Op? 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 23 12 0, B 1 i 
» kow. engl. Blockblei ...... W 5 0, -727 
Zink: gew. Sorten. ..... ..... 517 6, HÜ . 
»  romelted . oo oo vorn 4 0 0. on” 
engl. Swansea . . . 2 2 200. 7 0 0 „ nomial 


. > òo . o ò ò o 


85/40 £ net. 
£ 120 £ Inland; 125 £ Ausland 
e». è œ 190 £ (In- und Ausland). 


mut:jelb....... ee E00. 

Platin: je Unze nom... .... vo. 4005». 
Quecksilber: nom.für die 7blbn.-Flasche 9 $ 17 sjl0 £. _ 
Wolfram: 650/ je Einheit ...... 13 8/13 » 6 d nominal. 


In New York notierten am 10. XI. 1921: Elektrolytkupfer loco 13.13 
Eisen 20,75; Blei 4,70; Zink 4,75; Zinn 23,50 cts/lb. 


* Netto. 
Bell em EE EENE E T EE 
Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 50. Wer liefert Maschinen zur Herstellung '' 
Glühlampensockeln aus Glas? 


„~ Erage 51. Wer liefert Schutzkörbe zur Sicherung 
Glühlampen? 


~ Frage 52. Wer liefert Rohre aus Porzellan oder Steine‘ 
für elektrische Widerstände? 
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Heft 47. 


Der elektrische Betrieb auf der Mont-Cenis-Linie. 
Von Dr.-Ing. G. Huldschiner, München. 


Übersicht. Die elektrischen Einrichtungen der Mont-Cenis-Linie, 
und zwar sowohl der ursprünglichen Anlage aus dem Jahre 1912, als der 
späteren Erweiterung, werden kurz beschrieben, wobei das Hauptgewicht 
auf die eigenartigen Stromlieferungs- bzw. Umformungsverhältnisse gelegt 
wird. l í 


1. Die Mont-Cenis-Linie verbindet Turin mit der franzö- 
sischen Paris-Lyon-Mediterrande-Bahn und schließt so das dichte 
Eisenbahnnetz der Po-Ebene an das System der südostfranzösi- 
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Entsprechend den italienischen Normen wurde als System für 
die Elektrisierung der Mont-Cenis-Linie Dreiphasenstrom von 
3000 bis 3300 V Fahrdrahtspannung und 16 bis 17 Perioden ge- 
wählt. 

Von den- elektrischen Einrichtungen der Mont- Cenis - Bahn 
bietet das größte Interesse die Umformeranlage zur Erzeugung 
des benötigten niedrig periodigen Dreiphasenstroms, weil für Voll- 
bahnverhältnisse durchaus neuartig. Die ursprüngliche Umfor- 
meranlage dient jetzt wohl nur mehr als Reserve, funktioniert aber 
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Abb. 1. Belastung des Bahnnetzes (16 Per) und des Licht- und Kraftnetzes (50 Per) während 6 Stunden. 


schen Bahnen an. Sie stammt noch aus piemontesischer Zeit 
(Betriebseröffnung 1866) und besteht in der Hauptsache aus der 
Flachlandstrecke Turin—Bussoleno von rd 30 km Länge, aus der 
Bergstrecke Bussoleno—Bardonecchia (rd 40 km Länge) und ‚aus 
der Strecke Bardonecchia—Modane, die den Mont-Oenis-Scheitel- 
tunnel von 14 km Länge einbegreift. Die Bahn ist im allgemeinen 
zweigleisig, mit Ausnahme der eigentlichen alpinen Strecke Bus- 
soleno—Salbertrand (gegen Bardonecchia), wo die außerordent- 
lich schwierigen Geländeverhältnisse die Erbauung eines zweiten 
Gleises untunlich erscheinen ließen. Die Strecke Bussoleno—Bar- 
donecchia überwindet einen Höhenunterschied von 820 m und 
weist als normale Gefällziffer 30°/o Steigung auf. Die Trasse 
windet sich an steilen Hängen als Aufeinanderfolge von Kurven, 
Gegenkurven und Tunnels durch das schluchtartige Tal der Dora 
Riparia und ist landschaftlich ebenso interessant ale ingenieur- 
technisch bemerkenswert. Gerade diese Streckenführung setzte 
aber dem zunehmenden Verkehr große Schwierigkeiten entgegen. 
Die schweren Dampflokomotiven verqualmten die Tunnels, die 
geringe Fahrgeschwindigkeit des Dampfbetriebes blockierte die 
Strecken, vor allem das eingleisige Mittelstück, unzulässig lang 
und gestattete keine Erhöhung der Zugezahl. Die Verdoppelung 
des Gleises Bussoleno—Salbertrand hätte zwar die Verhältnisse 
verbessert, wäre aber angesichts des schwierigen Terrains ‚mit 
ungeheuren Kosten verknüpft gewesen, ohne eine grundsätzliche 
Sanierung der Verkehrsverhältnisse auf der ganzen Linie her- 
beizuführen. Unter dem Druck dieser Verbältnisse und ange- 
sichts der günstigen Erfahrungen, die auf der Giovi-Linie gemacht 
worden waren, entschloß sich die Generaldirektion der italieni- 
schen Bahnen zur Elektrisierung der Mont-Cenis-Strecke, schloß 
einen Vertrag mit der französischen Regierung und mit ‚der 
Paris-Lyon-Mediterranse-Bahn ab und begann die Elektrisie- 
rungsarbeiten zunächst für die Strecke Bussoleno— Bardonecchia, 
auf welcher 1912 der elektrische Betrieb eröffnet wurde, dehnte 
ihn 1915 auf das Teilstück Bardonecchia—Modane aus und konnte 
vor einigen Monaten auch auf der Strecke Bussoleno— Turin den 
elektrischen Betrieb aufnehmen. = 
Es ist für die nächste Zeit geplant, durch die Elektrisierung 
der Strecke Turin—Ronco (diese letztere Station gehört schon 
dem System der elektrischen Apenninenbahnen um Genua an) 
die Mont-Cenis-Linie mit diesem letzteren System zusammenzu- 
schließen, sowie die Bahnstrecken Genua—Spezia und Spezia— 
Livorno zu elektrisieren, so daß die Kette der elektrischen Haupt- 
nes von der französischen Grenze bis nach Toscana reichen 
wird. 


in Fällen von Betriebsstörungen oder zur Erzeugung von In- 
dustriestrom aus Bahnstrom auch heute noch und mag daher aus- 
ıiührlichbeschrieben wer- 
den. Die Fahrleitungs- ` 


kW anlage und die Lokomo- 
6000 tiven bieten nichts von 
anderen italienischen 
5000 elektrischen Vollbahnen 
grundsätzlich Abwei- 
4000 chendes und können da- 
herkurzerledigt werden. 
3000 2. Der für den Bahn- 
betrieb erforderliche 
2000 niedrig-periodige Dıeh- 
strom sollte von der 
1000 Wasserkraft-Gesell- 
schaft Maira (Societä- 
forze idrauliche della 


Maira) aus deren Zen- 
trale in Airasca geliefert 
werden. Außerdem woll- 
te die Staatsbahn seibst 
eine Wasserkraft in der 
Nähe von Bardonecchia 
ausnützen.Nachdemaber 
beide Werke zu ihrem 
Ausbau größere Zeit 
beanspruchten, dieElek- 
trisierung aber 80 rasch 
alsmöglichdurchgeführt 
werden sollte. wurde für 
die vorläufige Strom- 
lieferung ein Vertrag 
mit der Stadt Turin ab- 
geschlossen, diein Chio- 
monte, in der Nähe der 
Bahnlinie, ein Wasser- 
kraftwerkzurErzeugung 
von 50periodigem Dreh- 
strombesitzt.Eswaralso 
Umformung notwendig. 
Darüber hinaus mußte aber noch in besonderer Weise fürdieSpitzen- 
deckung gesorgt werden, denn das Werk Chiomonte konnte für 
Bahnzwecke nur einen Drehstromgenerator von 3500 kW zur Ver- 


50 Per. 16 Per. 


16 Per. 


50 Per. 


Abb. 2. Belastung des Bahn-, Licht und Kraft- 
netzes durch 7 bzw. 11 min. 
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fügung stellen, der für die Maximalbelastung der Strecke nicht legt, daß die Belastungsspitzen sich nicht schroff auf das 50perio- 


genügte, und außerdem wurde der Bahn die Verpflichtung aufer- dige Drehstromnetz, das zur Versorgung mit Licht- und Kraft- 
strom dient, übertragen werden. Es war also eine Pufferung in 


x irgendeiner Form notwendig. Bei der Größe der Anlage ließ sich 
S-7; SSO EN eine solche in wirtschaftlicher Form durch Akkumulatoren nicht 
$ Sig N bewerkstelligen und daher wurde beschlossen, die Pufferung durch 
g MSIS N, Verwendung von tourenregulierenden Hintermotoren und Schwung- 
R x >flale rädern durchzuführen. REED I A 
SI S Zins a 
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Bardonecchia 


35000/3700 
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: Ulan, ö Das Umformerwerk wurde nach Bardonecchia gelegt und E 
Manstprzıy8T faßt in der Hauptsache 3 Umformer- und Pufferaggregs, 


LƏYISHPD4S UOA stehend je aus: 


1 Drehstromgenerator von 2000 kVA, 370 V, 161 ji 
geeignet für 100prozentige Überlastung durch 3 Minna t 
E a am, „0 Y: ae bei Vo 

9% für cos = 1, 93 r cos p = U, 9. 

1 asynchroner Drchairommetor 2200 kVA, 7000 V, „Pen 
500 Umdr/min, Boii 

1 Drehstrom-Kollektormotor (System Scherbius-Brown hit 

& Co.) von 600 kVA Leistung, zur Regelung der Touren 

zwischen 500 und 400 in der Minute. Stahlguß 

Schwungrad, bestehend aus 2 Zwillingsrädern aus Touren- 

von 3,6 m Durchmesser und 0,66 m Breite. Für einen Eh. kW 

abfall von 500 auf 400 kann das Schwungrad E Schwung: 


rades beträgt 9371 kgm?. Der für den Dar Dur 
rades verwendete Stahlguß hat eine Zerreißfestigkei Se 
45 kg mm’. Bei der höchstzulässigen Umfangsg 
von 550 Umdr/min beträgt die Umfangsgest rige Ge 
E A Schwungrades 104 m/sec. Im übrigen werden arsch ar 
schwindigkeiten praktisch nicht erreicht, da bei PEER ki 
tung der Umdrehungszahl von 520 die Gruppen selbsttä 
geschaltet werden. später 


une i ie wir £ 
Diese sämtlichen Maschinen (zu denen Bern gesellt), bè- 


er durch gefilter- 


Abb. 3. Schema der Stromverteilung für den älteren Streckenteil Bussoleno-Modane. 
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sehen werden, neuerdings noch eine Wassertu 
finden sich auf gemeinsamer Achse, deren Lag 
tes Wasser gekühlt werden. ataa dag Drehstroß- 

Besonderes Interesse verdient die Arbeitsweise des er Gleich- 
Kollektormotors. Er hat einen Anker, der nach Art Wicklungen. 
strommaschine gewickelt ist. Der Ständer besitzt N rs und die 
eine, welche zwischen den Rotor des Asynchronmo . 
Bürsten des Drehstrom-Kollektormotors N den ande- \ 
strom des Hauptmotors durchflossen wird, die durch Reihen- 
ren, vom Stromkreis des Rotors des Hauptmotors J Ar die Ver- | 
transformatoren abgezweigt, für die Erregung EN dient zur 
besserung der Stromwendung. Die erste Wicklung 
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Kompensierung des Rotorfelde. Es handelt sich also in der 
Hauptsache um einen Reihenschluß-Kollektormotor, der mit dem 
Hauptmotor in Kaskade geschaltet ist. Die Wirkungsweise ist 
kurz die folgende: Mit zunehmender Belastung des Hauptmotors 
wird die Erregung des Kollektormotors verstärkt und damit seine 
Gegen-EMK erhöht. Der Motor befindet sich in Gegenschaltung 
zu der im Anker des Hauptmotors erzeugten Spannung. Die 
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Leitung 3 Drehstrom 50 Per. 
Leitung 2 Reserve für 1 und 3. 


Abb. 5. Fahr- und Hochspannungs- 
leitungen. 


[l 
Leitung 1 Drehstrom 16 Per. i 
l 


resultierende EMK des Stromkreises und damit der Ankerstrom 
des Hauptmotors würde also geschwächt, dieser Ankerstrom ist 
aber durch das zu bewältigende Drehmoment festgelegt. Zu seiner 
Erzeugung muß also die im Anker des Hauptmotors induzierte 


a fR fahrleitung 


nz DT 


Oben: Unten: Minimalprofil. 


Abb. 6 Tunnelaufhängung für Einfachgleis. 


Normalprofil. 


N 
Spannung wachsen, was gleichbedeutend ist mit einer Erhöhung 
der Schlüpfung, d. h. mit Tourenabfall. Die im Anker des Haupt- 
motors dabei freiwerdende Energie wird vom Kollektormotor auf- 
genommen und in mechanische Arbeit verwandelt. 
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Die Verringerung der Umdrehungszahl des Aggregates bei 
zunehmender Belastung bewirkt die Entladung der im Schwung- 
rad aufgespeicherten lebendigen Kraft. Beim Auftreten von Be- 
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Minimalprofil. 


Oben: 
Abb. 7. Tunnelaufbängung für Doppelgleis. 


Normalprofl.e. Unten: 


lastungsspitzen unterstützen also der Kollektormotor und das 
Schwungrad mechanisch den Hauptmotor und liefern einen Bei- 
trag an Energie, um welchen das den Hauptmotor speisende 
50periodige Drehstromnetz entlastet wird. Gleichzeitig sinkt die 
Periodenzahl des vom Drehstromgenerator gespeisten Bahnnetzes 
von 16 bis 17 auf 13 bis 14 Per. 


Diese Periodenänderung hat einan wichtigen regelnden Ein- 
fluß auf das ganze Bahnsystem. Die in der Anfahrt befindlichen 
Züge vermindern ihre aufgenommene Beschleunigungsleistung, 
die in normaler Fahrt befindlichen Züge arbeiten übersynchron, 
verlangsamen ihren Lauf und geben Energie an das Netz zurück, 
arbeiten daher ebenfalls wie große Schwungräder. Es findet daher 
ein selbsttätiger Ausgleich, ein automatisches Abflachen der Be- 
lastungsspitzen statt, wie es nur bei den an die Periodenzahl ge- 
bundenen Drehstrommotoren möglich ist. Dieser Umstand macht 
eine Drehstrombahn eher geeignet zur Speisung durch ein Licht- 
und Kraftnetz als Bahnen anderer Systeme. 


Die vorübergehenden Frequenzschwankungen haben praktisch 
keinen Einfluß auf die Einhaltung des Fahrplanes. 


Den Einfluß der Pufferung zeigen die beigegebenen Schau- 
linien (Abb. 1), aus welchen für eine 6stündige Betriebsdauer 
die Belastung des 50periodigen Netzes und 16periodigen Bahn- 
netzes hervorgeht. Man sieht daraus, daß die in letzterem auf- 
tretenden plötzlichen Belastungsschwankungen im 50periodigen 
Netz teilweise ausgeglichen werden. Bemerkenswert sind auch die 
Schaulinien (Abb. 2), in welchen einige Minuten starken Betriebs 
herausgegriffen sind. Es erscheinen nicht nur die Belastungs- 
stöße auf der 50periodigen Seite abgemildert, sondern man sieht 
auch, wie im 16periodigen Netz viel höhere augenblickliche Be- 
lastungswerte auftreten als auf der 50-Per-Seite, obwohl durch die 
Umformung ein Verlust von rd 250 kW je Gruppe verursacht wird. 


Interessant ist ferner der Vergleich von 2 Betriebsperioden 
ohne und mit Pufferung. Während im August 1913 vor Inbe- 
triebsetzung der Puffersätze beim mittleren täglichen Arbeits- 
bedarf von 23000 kWh auf der 16-Per-Scite und 29000 kWh auf 
der 50-PerSeite die Belastungsspitzen, ebenfalls auf der 50-Per- 
Seite, 5200 bis 5500 kW betrugen, erniedrigten sich diese Spitzen 
im September gleichen Jahres durch Inbetriebsetzung der Kollek- 
tormotoren und Schwungräder auf 3900 bis 4200 kW. Dabei be- 
trug der tägliche Verbrauch auf der 50-Per-Seite gleichfalls rd 
29000 kWh, auf der 16-PerSeite aber etwa 24700 kWh. Ob- 
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wohl der Verbrauch an Bahnstrom also gestiegen war, haben sich 
die Spitzen auf der 50-Per-Seite nach Einführung der Pufferung 
wesentlich abgeflacht. 

Ebenso wohltätig war der Einfluß der Pufferung auf den 
Leistungsfaktor der Anlage. Dieser Wert betrug bei einer Be- 
lastung von 2000 kW ohne Pufferung rd 0,75, mit Pufferung etwa 
089. Bei einer Belastung von 4000 kW erreichte der Leistungs- 
faktor bei Pufferung 0,9%. 


Die allgemeine Anordnung der Stromversorgung ist aus Abb. 3 
ersichtlich. Der 50-Per-Drehstrom wird dem Unterwerk Bardo- 
necchia unter der Spannung von 50000 V durch eine im wesent- 
lichen auf den Fahrleitungsmasten geführte Drehstrom-Leitung 
zugeführt, in der Unterstation durch Drehstromtransformatoren 
auf 7000 V herabtransformiert und in den beschriebenen Umfor- 
mergruppen in 16-Per-Drehstrom von 3700 V umgewandelt. Eine 
in der Richtung Modane abgehende Drehstromleitung speist mit 
dieser Spannung direkt die Fahrleitung auf der Strecke Bardo- 
necchia—Modane. Der grüßte Teil des erzeugten niedrig-periodigen 
Drehstroms wird jedoch durch Transformatoren 
auf 55 000 V erhöht und einer Hochspannungs- 
leitung zugeführt, welche, ebenfalls im wesent- 
lichen auf den Fahrleitungsmasten verlegt, die 
längs der Strecke verteilten Unterwerke speist. 
In diesen findet eine Herabsetzung der Span- 
nung auf 3700 V statt, welche Spannung den 
une Fahrleitungsabschnitten zugeführt 
wir 

Über die Ausrüstung des Umformerwerkes 
Bardonecchia (die von der italienischen Brown 
Boveri-iesellschaft geliefert wurde), sei noch 
kurz folgendes bemerkt. Die Transformatoren 
50 000/7000 V 50 Per zur Herabsetzung der 
Spannung des von Chiomonte ankommenden 
Stromes sind Drehstrom-Öltransformatoren mit 
Wasserkühlung. Die Niedervoltwicklung er- 
laubt Umschaltung von 7000 auf 3500 V, und 
auch gleichzeitige Lieferung von Strom unter 
7000 und unter 3500 V, um mit dieser letzteren 
Spannung die Motorventilatoren zur Lüftung 
des Mont-Cenis-Tunnels speisen zu können. 

Über die Umformergruppen selbst wurde 
schon oben gesprochen. 

Die Transformatoren 16 Per zur Hinauf- 
setzung der Spannung von 3700 auf 55000 V 
sind als Einphasen-Öltransformatoren ohne 
Wasserkühlung von je 500 kVA ausgebildet, 
von denen 3 zusammen eine Drehstromeinbheit 
bilden. Im ganzen sind 3 solcher kombinierter 
Einheiten vorhanden. 

Ein wichtiger und bemerkenswerter Be- 
standteil des Umformerwerkes ist der an das 
Bahnnetz angeschlossene Drehstromwiderstand, 
der bestimmt ist, etwaige durch die Nutzbrem- 
sung der Züge erzeugte überschüssige Energie 
zu vernichten. Zunächst wird derartige Energie 
in den Schwungrädern aufgespeichert, bis diese 
eine Umdrehungszahl von 500/min erreicht 
haben. Wird dieser Wert überschritten, 80 
tritt der genannte Widerstand selbsttätig in 
Funktion. Er besteht aus einem mit dem Gleis 
verbundenen eisernen Behälter, gefüllt mit in 
dauernder Zirkulation befindlichem Wasser, in 
welches zwei Jdreieckige Eisenplatten, die mit 
den beiden Oberleitungsdrähten verbunden sind, 
eintauchen (Abb. 4). Wenn keine überschüssige 
Energie vorhanden ist, sind die Platten aus dem Wasser gezogen 
und es findet keine Energievernichtung statt. Tritt überschüssige 
Energie auf, so beschleunigen sich die Haupt-Umformergruppen 
und gleichzeitig nimmt die Umdrehungszahl eines zum Widerstand 
gehörigen, am Bahnnetz liegenden kleinen Drehstrommotors zu. 
Dadurch wird über einen Servomotor für Drucköl, wie er für 
hydraulische Turbinenregler üblich ist, die Senkung der Platten 
des Widerstandes in die Flüssigkeit eingeleitet, die überschüssige 
Energie im Widerstand zerstört und damit das Gleichgewicht 
wieder hergestellt. Die Empfindlichkeit dieses selbsttätigen Ap- 
parates ist so groß, daß Veränderung der Frequenz um mehr als 
% Per über das zulässige Maß verhindert werden. Pendelbewe- 
gungen treten dabei nicht auf. 

Um Schließungs- und Unterbrechungsfunken zu vermeiden, ist 
auf der Drehstromzuleitung zum Widerstand ein automatischer 
Ölschalter eingebaut, welcher sich erst schließt, wenn das Ein- 
tauchen der Platten schon stattgefunden hat und sich vor Unter- 
brechung des Kontaktes zwischen Platten und Flüssigkeit öffnet. 


Ein gleicher zweiter Widerstand dient als Reserve. 


Die in das Unterwerk eintretende 50000-V-Leitung von 
50 Per ist vor dem Gebäude an Doppelmasten verankert, da der 
Bau für eine unmittelbare Verankerung der Drähte nicht ge- 
nügend hoch ist. Der Eintritt selbst erfolgt durch kreisförmige 
Löcher im Mauerwerk von 40 cm Durchmesser. In einem ersten 
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Raum sind die Drosselspulen und die Rollenblitzschutzapparate 
System Wurtz, die Hauptölschalter (mit Gleichstrom-Fernbetäti- 
gung) und die Strom- und Spannungswandler untergebracht. In 
einem weiteren Raum befinden sıch die Sammelschienen 50.000 V 
50 Per und die Ölschalter für die Drehstrom-Transformatoren. 
Die Niederspannungssammelschienen für 7000 und 3500 V 50 Per 
eind auf die Schalttafeln 7000 V und 3500 V aufgebaut. Die 
Niederspannungsölschalter werden von den Relais der Hochspar- 
nungsölschalter betätigt, so daß die Transformatoren gleichzeitig 
auf der Hochvoltseite und auf der Niedervoltseite abschalten. 
Von den 7000 V-Sammelschienen führen die Leitungen übe 
Ölschalter und Stromwandler zu den Hauptmotoren der Umformer- 
gruppen. Diese Motoren besitzen für den Anlauf metallische Ar 
lasser in Öl mit Wasserkühlung, welche nach vollzogenem Ar 
lauf abgeschaltet werden. 


Für die Hilfsdienste des Unterwerks dient ein Drehstron- 
transformator 250 kVA 7000/110 V 50 Per und eine Akkumula- 
torenbatterie von 660 Ah Kapazität und 110 V. 


Abb. 8. Auslegermast über ınehrere Gleise mit Luftweiche für Bahnhöfe, 


Außerdem enthält das Umformerwerk noch 3 hydraulisch 
Turbinen, eine von 370 kW, gekuppelt mit einem ar a1- 
stromgenerator 7000 V, zur Unterstützung des von Chiomon’® i, 
kommenden Drehstroms und zur Verbesserung des Dein n 
tors der Anlage durch -Übererregung, eine von rd í A trom- 
Antrieb der Reservedynamo für die Erregung der De eines 
generatoren und eine dritte gleicher Leistung zum Antre 
Kompressors zwecks Lüftung des Haupttunnels. 


Zur automatischen Registrierung dient eine 
Wattmetern, Frequenzmessern, Amperemetern, 
Zählern und eine gleiche Serie für 50 Per. 


; jt 
Zur maschinellen Ausrüstung gehört noch ein ee re 
elektrischem Betrieb im Maschinensaal und ein Brücken 


15.t zum Heben der 16-Per-Transformatoren. l 
er Fahrleitung von 


Wie schon früher erwähnt, wird der Teil d sat und Z8 
Bardonecchia bis Modane direkt mit 3700 V gepa bels VOD 
mit Hilfe eines etwa 15 km langen Drehs ta enis Tunne 
3 X 200 mm? Kuperquerschnitt, welches im Mont angeschlos- 
verlegt und bei der Station Modane an die F ahrleitung snnungssb 
sen ist. Trotz des starken Querschnitts wäre der er derlich, in 
fall im Kabel unzulässig groß und es war da on EN 
das Kabel Induktionsregler zur Erhöhung der E Induktion% 
legen. Im Unterwerk Bardonecchia sind zwei ar % sowio a 
regler, jo zur Regelung der Spannung um - i 


Serie von I6-Per- 
Voltmetern 


.. 
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; TE |: , zer on Drehstrom-Autotransformator (in Öl mit natür- 

| 2 N | licher Kühlung) ebenfalls für 10 % Spannungs- 

; erhöhung, installiert. Die Induktionsregler 

/ haben automatische Verstellung, derart, daß 

die höchste Spannung bei Maximallast auftritt. 

Bei der Ausmündung des Kabels gegen Modane 

ist ein kleines Hilfswerk ebenfalls mit 2 In- 

duktionsreglern von + 10% Spannungsbereich 
vorgesehen. 

Abgesehen von diesem Kabel gehen vom 
Unterwerk Bardonecchia noch sechs 3700-V- 
Drehstromlinien ab, welche die Station Bar- 

N j yi donecchia, die einzelnen Gleise gegen Turin 
| = | ! und gegen Modane und das Lokomotivdepot 
N un l speisen. 

Später trat an Stelle des Kraftwerks Chio- 
monte für die Stromlieferung die Wasserkraft- 
zentrale Maira. Das von der Maira herkom- 
mende Leitungsystem (4 Drehstromleitungen 
55000 V 16 Per) erreicht in der Gegend der 
Station Bussoleno die Bahnlinie und wurde an 
die schon bestehende, längs der Strecke ver- 
laufende Hochspannungsleitung für 16-Per- 
Drehstrom angeschlossen, welche bisher den 
Zweck hatte, den im Umformerwerk Bardonec- 
chia erzeugten Strom dieser Frequenz nach den 
Bahnunterwerken zu übertragen. Die Leitung 
dient nun der Stromzuführung nach Bardonec- 
chia, wobei dieses Werk einfach als Transfor- 
matorstation arbeitet und die Umformergruppen 
stillstehen. Diese Gruppen können aber auch 
von der 16-Per-Seite gespeist werden und 
liefern dann Drehstrom von Industrie-Frequenz, 
der über die vorhandene 50-Per-Leitung dem 
Elektrizitätswerk Chiomonte der Stadt Turin 
zugeleitet wird. Der Betrieb gestattet also 
vollständige Umkehrung. 

Schließlich haben sich die Staatsbahnen 
eine dritte Möglichkeit der Energielieferung 
erschlossen, indem sie die Station Bardonecchia 
durch Einbau von hydraulischen Turbinen in 
ein Kraftwerk verwandelt haben. Zu diesem 
Zweck wurden zwei in der Nähe von Bardonec- 
chia gelegene Wasserkräfte, die Bäche Roche- 
molles und Melezet, mit 700 bzw. 300 m Ge- 
fälle, ausgebaut. Die beiden Druckleitungen 
münden in die Station Bardonecchia und speisen 
hier Doppelturbinen, welche auf die Achsen der 
beschriebenen Umformergruppen montiert wur- 
den. Entsprechend den 3 Gruppen handelt es 
sich im ganzen um 3 Turbinen, je von 6000 kW 
Leistung, und je bestehend aus ? Peltonrädern, 
welche ihr Betriebswasser von den beiden genannten 
Flußläufen erhalten. Die Durchmesser der Räder 
sind 80 abgeglichen, daß trotz der verschiedenen 
Druckböhen sich die gleiche Umdrehungszahl ergibt. 

Die Gruppen des Werkes Bardonecchia bestehen 
also jetzt je aus einer Doppelturbine, einem Asyn- 
chronmotor, einem Drehstromkollektormotor, einem 
Doppelschwungrad und einem Drehstromgenerator, 
welche, hintereinander auf derselben Welle montiert, 
ein etwas monströses Aggregat ergeben, dessen 
Berechtigung-Inur;aus dem historischen Werdegang 
abzuleiten ist, 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß das Werk 
Bardonecchia drei verschiedene Aufgaben zu erfüllen 
imstande ist: 


a) orinni von Drehstrom 50 Per in Drehstrom 
er. 
b) Herabtransformierung von 16-Per-Drehstrom auf 
Fahrdrahtspannung, gleichzeitig, wenn erforder- 
lich, Umwandlung von Drehstrom 16 Per in Dreh- 
strom 50 Per. 
c) Erzeugung von Drehstrom 16 Per oder auch von 
Drehstrom 50 Per. 
Es ergibt sich daraus eine Fülle von Kombina- 
tionen und damit die Sicherstellung der Reserve auch 
in den verzweifeltsten Fällen, ausgedehnte Aushilfs- 
möglichkeiten zwischen dem 16-Per-Netz und dem 
Netz mit Industriefrequenz und Pufferung der Be- 
lastungsstöße, evtl. nach beiden Richtungen. Be- 
merkenswert ist, daß dies alles im wesentlichen mit 
den ursprünglichen Maschinenanlagen erreicht wer- 
den konnte und daß dieselben nach dem vollständigen 
Ausbau der Anlage nicht überflüssig wurden, sondern 
neue Möglichkeiten der Bereitstellung und der Aus- 
hilfe erschlossen. i l 
Normalerweise wird der erforderliche Bahhstrom 
. in Bardonecchia durch die Turbinen direkt erzeugt. 
Abb. 10. Güterzuglokomotive E 550. Bei geringem Wasserstand, starken Belastungsfällen, 
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Betriebsstörungen usw. liefert außerdem das Kraftwerk Maira 
Strom. Schließlich kann auch noch das Turiner Elektrizitätswerk 
in Chiomonte für die Stromlieferung herangezogen oder umgekehrt 
von Bardonecchia aus mit Strom versorgt werden. 

3. Über die Hochspannungsleitungen für 50- und 16-Per-Dreh- 
strom wurde schon oben gesprochen. Es soll nur noch auf deren 
Anordnung kurz eingegangen werden. Abgesehen von den Tun- 
nels, wo Umgehungsleitungen notwendig waren, werden diese 
Hochspannungslinien auf den Fahrleitungsmasten geführt. Jeder 
zweite Fahrleitungsmast (aus Mannesmannrohren) ist zur 
Aufnahme der Hochspannungsleitungen verlängert. Normaler- 
weise besitzt auf der zweigleisigen Strecke jedes Gleis Ausleger- 
masten (Abb. 5). Der Mast der einen Seite trägt die Drehstrom- 
leitung 50000 V 16 Per, der gegenüberliegende Mast führt die 
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Oben: Dampfbetrieb 1. Oktober 1911. 
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erstellt. Auch das Umformerwerk Bardonecchia speist, wie be 
reits erwähnt, die Fahrleitung in der Richtung Modane. Dazu 
kam in der letzten Zeit für die Verlängerung der Linie bis Turin 
das Unterwerk Avigliana. Neuerdings wurde der Fahrdrahtquer- 
schnitt zwischen Bardonecchia und Bussoleno bedeutend verstärkt 
und dafür die Unterwerke Salbertrand und Meana ihres Charakters 
als Transformatorenstationen entkleidet und zu einfachen Schalt- 
stationen umgeformt. 

Die sämtlichen Unterwerke sind einheitlich ausgerüstet und 
umfassen ie 9 Einphasentransformatoren in Öl mit natürlicher 
Kühlung, von 500 kVA 55 000/3700 V 16 Per. Drei solcher Tran: 
formatoren sind, in Dreieck geschaltet, zu einer Drahstromeinbeit 
zusammengefaßt. Auf der Niedervoltseite sind Anzapfungen, un 
die Spannung für Hochspannungswerte von 59.000, 57.000, 55 000 
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Unten: Elektrischer Betrieb 1. Oktober 1918. _ 


Abb. 11. Fahrplan der Mont-Cenis-Linie. 


Drehstromleitung 55 000 V 50 Per und außerdem eine zweite Dreh- 
stromleitung, die normalerweise spannungslos ist, im Bedarfsfalle 
jedoch als Reserve für die Hochspannungsleitung 50 Per oder 
16 Per dient. Selbst wenn wir von diesem immerhin ausnahms- 
weisen Fall absehen, wo zwei Hochspannungsleitungen verschie- 
dener Periodenzahl von einem Mast getragen werden, so 
bleibt auch für den normalen Betrieb die interessante Tatsache 
zu verzeichnen, daß zwei llochspannungsleitungen verschiedener 
Frequenz auf etwa 30 km Länge (von Chiomonte bis Bardonec- 
chia) und zur Übertragung ganz bedeutender Leistungen (bis 
etwa 5000 kVA) auf etwa 9 m Abstand voneinander geführt 
werden. Die Leitungen sind jetzt fast 10 Jahre im Betrieb, ohne 
daß sich aus diesem Parallelismus wesentliche Störungen er- 
geben hätten, 

Wo die Hochspannungsleitungen den Bahnkörper verlassen 
mußten und eigene Trasse besitzen, wurden sie nach dem Weit- 
spannsystem mit bis zu 200 m Mastabstand verlegt. Die Trag- 
konstruktionen bestehen aus 2 untereinander versteiften Mannes- 
mannrohrmasten. 

4.Als Unterwerke längs der Strecke zur Speisung der Fahr- 
leitung wurden für den Abschnitt Bussoleno—Bardonecchia die 
Stationen Oulx, Salbertrand, Chiomonte, Meana und Bussoleno 


und 53000 V konstant zu halten. Der Vollast-Wirkungsgrad 7 
97% für Leistungfaktor 0,8 und 976% für Leistungsfaktor 
Auf der 55 000-V-Seite sind auf Eisenmasten außerhalb der 
Gebäude Trennschalter angeordnet, um die Stationen abzus \ 
ten. Da letztere durch Stichleitungen an die durchgehende Haup 
leitung angeschlossen sind, können die Stationen abgeschalte 
werden, ohne den durchgehenden Betrieb zu stören. det 
Als Schutz gegen Überspannungen sind auf dem Dach & 
Unterwerkgebäude Elektrolyt-Zellen eingebaut. Obwohl das Klima 
des Mont Cenis alpin kalt ist und Stürme und Schneeverwehun 
gen des öfteren vorkommen, scheinen diese Apparate doch €! 
entsprochen zu haben. ~i 
Die Transformatoren sind auf der Hochvolt- und auf der - l 
dervoltseite mit Ölschaltern versehen, deren automatische a 
schaltung gemeinsam vom Relais der Hochspannungsseite 
wirkt wird. spule 
Die abgehenden Bahnspeiseleitungen sind mit Drosselapulen 
und mit Rollenblitzschutzapparaten, System Wurtz, ausge! 
— Den Strom für die Hilfsdienste liefert ein Drehstromtranė N" 
mator von 3700/130 V 12 kVA 16 Per und eine kleine oing 
dynamo-Gruppe sowie eine Akkumulatorenbatterie. Io Verbin n 
mit den Transformatorenstationen stehen auf den Bahnhöfen uo 


i 
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gebrachte Schaltstationen, zur Speisung der einzelnen Stations- 
gleise und Streckenabschnitte. 

5. Die Fahrleitung unterscheidet sich nicht grundsätzlich von 
den entsprechenden Anlagen anderer Bahnlinien, z. B. der ver- 
längerten Valtellina-Strecke, der Giovi-Linie. Die Charakteristi- 
ken, Einfachaufhängung mit geringen Mastabständen, Mannesmann- 
rohrmasten mit Auslegern, welche mittels einer Querabspannung 
und besonders geformter Fahrleitungsisolatoren die Fahrdrähte 
tragen, sind an anderer Stelle schon beschrieben worden, so daß 
sich ein näheres Eingehen darauf wohl erübrigt. Der Fahrdraht 
bestand ursprünglich aus zwei 50-mm?-Drähten pro Phase, neuer- 
dings wurde der Querschnitt auf der ganzen Strecke durch Aus- 


wechslung der Drähte auf 2 X 100? je Phase erhöht, so daß jedes 


Gleis insgesamt mit 400 mm? Kupferfahrdraht ausgerüstet ist. Die 
Ausbildung der Weichen erforderte die für Drehstrom übliche 
große Anhäufung von Queraufhängungen. Als Abteilungsisola- 
toren, die auch bei den Weichen eine Rolle spielen, sind solche aus 
imprägniertem amerikanischen Holz verwendet. Die zweigleisige 
Strecke wurde vielfach mit Auslegern über zwei Gleise ausge- 
rüstet, wie solche auch in Stationen öfters Verwendung fanden. 
Zur Überspannung einer größeren Anzahl von Stationsgleisen 
dienen Joche’aus nahtlosen Rohren. Interessant ist die Ausbil- 
dung der Fahrleitung in Tunnels, vor allem im großen Mont-Cenis- 
Tunnel (Abb. 6 für einfaches Gleis und Abb. 7 für Doppelgleis). 
In den Tunnels schwankt die Fahrdrahthöhe zwischen 4,5 und 
4,8 m, ist also ganz besonders niedrig. Stellenweise mußte der 
Platz für die Unterbringung der Isolatoren erst durch Heraus- 
hauen des Felsens geschaffen werden. 

In Abb. 8 ist ein Auslegermast über mehrere Gleise mit 
Mittenweiche für Bahnhöfe dargestellt, in Abb. 9 eine Strecken- 
trennung außerhalb der Bahnhöfe. ’ 

6. Die Lokomotiven der Mont-Cenis-Linie sind die E-Maschinen 
der italienischen Westinghouse-Gesellschaft, wie sie am Giovi 
Dienst tun und bereits anderwärts mehrfach beschrieben wurden*). 
Nur der Vollständigkeit halber sei angeführt, daß es sich um 
5/5 gekuppelte Lokomotiven von 60,2 t Gewicht handelt, welches 
durch Ballast auf 75 t erhöht werden kann. Die Außenachsen 
besitzen 15 mm Seitenspiel, die mittlere Achse ist der besseren 
Kurvenläufigkeit halber ohne Spurkranz ausgeführt. Der gesamte 
Radstand beträgt 6120 mm, der Triebraddurchmesser 1070 mm, 
die ganze Länge über Puffer 9500 mm. Die Lokomotiven sind mit 
zwei 8poligen Drehstrommotoren für 3000 V von je 750 kW 


) K. v. Kandò, „Zeitschr. d. V. d. I.“, Bd. 58,71909, 8. 1249 u. 1320. 
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Stundenleistung ausgertistet. Durch Parallel- oder Kaskadenschal- 
tung der Motoren werden zwei Geschwindigkeiten, 25 und 50 km/h, 
(bei 16,7 Per) erzeugt. Abb. 10 stellt eine Güterzuglokomotive 
E 550 dar. 

7. Abb.11 zeigt den Fahrplan der ganzen Strecke und zwar 
bei Dampfbetrieb (Oktober 1911) und nach Einführung des elek- 
trischen Betriebes auf der Strecke Bussoleno-Modane (Oktober 
1913). Man sieht daraus die durch die Elektrisierung ermöglichte 
Verdichtung des Verkehrs, die übrigens seit 1913 noch bedeutend 
zugenommen hat. 

Gegen Ende des Jahres 1913 wurden täglich 25 Zugspaare 
gefahren (8 Personenzüge und der Rest Güterzüge), entsprechend 
9 Mill tkm Anhängegewicht monatlich. Der zugehörige Energie- 
bedarf, gemessen an den 16 Per Sammelschienen des Unterwerks 
Bardonecchia, war 700000 kWh entsprechend 28 Wh/virtuellem 
tkm Anhängegewicht. Zur Bewältigung dieses Verkehrs waren 
12 Lokomotiven, Gruppe 050, erforderlich, welche in einfacher Be- 
spannung 200 t, in Doppelbespannung 400 t Anhängegewicht zogen. 

Für die Beurteilung der Verbesserung der Geschwindigkeits- 
verhältnisse durch die Elektrisierung sind die folgenden Ver- 
suchswerte interessant: 

Güterzüige von 450 t Anhängegewicht wurden in Dreifach- 
Bespannung mit der Geschwindigkeit von 50 km/h bergwärts 
gefahren und legten die 40 km lange Strecke Bussoleno—Bardo- 
nn (größtenteils in 3prozentiger Steigung liegend) in 52 min 
zurück. 

Vielfach wurden auch zu Versuchszwecken Personenzüge mit 
den Lokomotivgruppen 038 der Valtellinabahn mit 75 km/h ge- 
fahren, wobei der Zeitaufwand 37% min betrug. Die schnellsten 
Dampflokomotiven brauchten für die Strecke 82 min, wobei aller- 
dings Zwischenaufenthalte von 7 min inbegriffen sind, welche 
aber mit Rücksicht auf die Kessel notwendig waren und daher 
bei Dampfbetrieb unter keinen Umständen hätten vermieden wer- 
den Können. Der Übergang zum elektrischen Betrieb erlaubte 
also für diesen extremen Fall die Herabsetzung der Fahrzeit auf 
weniger als die Hälfte. | 

Wenn man bedenkt, daß in Friedenszeiten des öfteren mit un- 
geheurem Kostenaufwand neue Linien gebaut wurden, um die 
Fahrzeiten zwischen zwei Hauptverkehrspunkten um einen ge- 
ringen Betrag zu verkleinern, so wird man die Bedeutung der 
Tatsache, daß die Elektrisierung einer Teilstrecke von 40 km 
Länge eine Zeitersparnis von fast % h erlaubt, gebührend zu wür- 
digen wissen. ; ' 


Die Turbinen des Walchenseewerks. 


(Vorbericht.) 


Von Georg v. Troeltsch. 


Im Mai dieses Jahres wurde der Richtstollen für den durch 
den Kesselberg zwischen dem Walchensee und: dem Abstieg zum 
Kochelsee herzustellenden Druckwasserstollen durchgeschlagen 
und damit eine bedeutsame Stufe in der Ausführung des Walchen- 


'seewerks erreicht, das neben anderen im Bau befindlichen Groß- 


wasserkraftwerken Südbayerns ais hoffnungerweckende Wieder- 
anfbauarbeit an unserem Wirtschaftsleben die Augen volkswirt- 
schaftlicher und tbe.hnischer Kreise auf sich lenkt. Ungefähr 
2000 Arbeiter sind jetzt an den Baustellen beschäftigt, und außer- 


dem wird in den Bureaus und Werkstätten verschiedener Groß-., 


gewerbe an den Eisenbauten für die Wehre und Abschlußvorrich- 
tungen, an den Druckıolırcn, den Turbinen sowie den elektrischen 
Maschinen und Eintichtuugen des Krafthauses gearbeitet. 

Der Gedanke an ein Wosscrkraftwerk zwischen Walchensee 
und Kochelsee tauchte schon vor 25 Jahren auf; seit reichlich 
16 Jahren beschäftigen die Entwürfe verschiedener Ingenieure 
die einschlägigen Behörden, und die Spannung, mit der man der 
Vollendung dieses großen Werkes entgegensieht, läßt es gerecht- 
fertigt erscheinen, einen Überblick über die dafür bestellten 
Wasserturbinen zu geben, um so mehr, als diese Maschinen in 
mehrfacher Beziehung als ungewöhnlich zu bezeichnen sind, 
wenigstens dem gegenüber, was in Deutschland bis jetzt in Be- 
trieb kam. 

‚ Zunächst sei an die wasserwirtschaftlichen Verhältnisse 
erinnert, die dem Walchenseewerk zugrunde liegen. Der Walchen- 
see in 800 m Meereshöhe, durch seine Lage rd 200 m über dem 
nahen Kochelsee zur Anlage eines Hochdruck wasserkraftwerks 
einladend, hat für sich ein ungewöhnlich kleines Niederschlags- 
gebiet, das weder in einem niederschlagsreichen Landstriche liegt, 
noch über besonders hohe Berge mit langer Schneebedeckung ver- 
fügt. Ihm entströmten bisher im Jahresdurchschnitt nur rd 
2,3 m?/s, die durch die Jachen ins Isartal bei Lenggries abgeführt 
wurden. 

‚ Die Zuführung von Wasser aus dem viel größeren und schnec- 
reicheren Niederschlagsgebiet der oberen Isar in den Walchensce 


schafft jedoch die Möglichkeit, ein Speicherwerk großen Stils 
anzulegen. Die Isar wird daher hinter einem oberhalb Krün ein- 
gebauten Wehr angezapft. Die 82 km lange Überführung des 
Wassers zum Walchensee enthält 3 km offenen Kanal (mit Unter- 
brechung durch einen Dücker unter dem Finzbach) und einen 
Stollen von 1,5 km Länge unter der Wasserscheide, benützt sodann 
den Sachensee, in dem das Isarwasser sich abklären soll, und das 
durch Verbauungen geeignet gemachte Wildbett des Sachen- 
grabens und der Obernach. Die Strecke vom Sachensee bis zum 
Walchensee hat eine Gefällshöhe von 60 m, die zunächst unbe- 
nützt bleibt, später aber durch einen Stollen für 16 m? sekundliche 
Wassermenge zusammengefaßt werden soll, um in einem — Ober- 
nachwerk — genannten Krafthaus 10000 PS zu erzeugen. Diese 
Überführungsanlagen sind für 10 m?/s gewöhnliche und 25 m?/s 
höchste Wassermenge entworfen. 

Der mit einem Einlaufbauwerk bei Urfeld beginnende, 1,2 km 
lango Kesselbergstollen erhält 19 m? lichten Querschnitt und wird 
eine Höchstwassermenge von 60 m?/s vom Walchensee zum 


‚Wasserschloß überfließen lassen. Diese Entnahme, die übrigens 


nur zu gewissen Stunden den genannten Höchstbetrag erreichen 
wird, findet während der Wintermonate Oktober bis März keine 
Deckung durch den natürlichen Zufluß und das übergeleitete Isar- 
wasser; der Seespiegel wird also in dieser Zeit sinken und kann 
erst wieder im Frühjahr z. Zt. der Schneeschmelze und vollends 
im Sommer auf die alte Höhe gebracht werden. Als Absenkungs- 
tiefe ist 4,6 m vorgesehen; die Bauwerke sind iedoch so angelegt, 
daß bei späterem Bedarf der Betrieb mit einer Spiegelschwankung 
von 6,6 m und dementspreehend vergrößertem nutzbarem Speicher- 
raum durchgeführt werden kann. 

Vom Wassorschloß mit etwa 450 m? Spiegelfläche und 22,5 m 
nutzbarer Höhe werden sechs eiserne Druckrohre von 2 m Durch- 
messer und je 430 m Länge das Wasser zum Maschinenhaus hin- 
ableiten. Ein rd 500 m langer, strecken weise bis zu 14 m ins Ge- 
lände eingeschnittener Unterwassergraben führt das Betriebs- 
wasser dem Kochelsee zu, der als natürliches Ausgleichbecken 
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dient. Dem Abfluß des Kochelsees, der Loisach, fällt die Aufgabe 
zu, jetzt außer ihrer eigenen, häufig beträchtlichen Hochwasser- 
menge auch noch das aus Isar und Walchensee (Jachenbach) stam- 
mende Betriebswasser des Walchenseewerks, ausgeglichen etwa 
20 m?/s, mit abzuführen. Dazu wird die Loisach auf einzelnen 
Strecken ausgebaut und für die letzten 10 km vor der Einmündung 
in die Isar bei Pappling noch ein eigener Kanal für 40 ın?/s 
Wassermenge angelegt. Im Unterlauf der Loisach erfahren also 
die ausnützbaren Wasserkräfte eine beträchtliche Verstärkung 
und Vermehrung. 


Zur Lieferung von Elektrizität für den Kraftbetrieb und die 
Beleuchtung bei den Bauarbeiten des Walchenseewerks wurde 
außer einigen Lokomobilen eine Turbinenanlage mit 91 m Gefälle 


am Kesselbach errichtet, in der eine Freistrahlturbine von 320 PS ° 


im Betrieb steht. 


Die Jahresdurchschnittsleistung des Walchenseewerks be- 
rechnet sich zu etwa 30000 PS. Da jedoch das Werk als Spitzen- 
kraftwerk für die durch die Niederdruckwerke an der mittleren 

Isar und andere zu liefernde Grundbelastung des großen Über- 
landnetzes „Bayernwerk“ betrieben werden soll, und diese Spitzen 
zusammen mit den Höchstbelastungen im Bahnstromnetz zu 
120000 PS angenommen werden können, wurden für das Walchen- 
seewerk einschließlich der erforderlichen Ersatzmaschinen Tur- 
binen von zusammen 168000 PS Leistung in Auftrag gegeben. 
Die Arbeitsleistung des Walchenseewerks wird etwa 160 Mill. kWh 
im Jahre betragen, 

Zur Aufstellung kommen: vier Francis-Spiraltur- 
binen von je 24000 PS Höchstleistung für 197 m Gefälle und 
500 Umdr/min, unmittelbar gekuppelt mit Drehstromerzeugern von 
6000 V Maschinenspannung und 50 Per, und ferner vier Frei- 
strahlturbinen vonje 18000 PS Höchstleistung für 192 m 
Gefälle und 250 Umdr/min, unmittelbar gekuppelt mit Einphasen- 
stromerzeugern von gleichfalls 6000 V Maschinenspannung und 
16% Per. 

Es ist ungewöhnlich, daß in einem Kraftwerk zum Betrieb 
der großen Stromerzeuger teilweise Francis-Turbinen, teilweise 
Freistrahlturbinen (Peltonturbinen) zur Anwendung kommen; 
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finden sich in einzelnen Fällen Turbinen beider Bauarten ver- 
einigt, so ist dies in der Verschiedenheit der Gefälle begründet, 
wenn Wasser aus zweierlei Flußläufen in einem Werk ausgenützt 
wird, oder darin, daß eine mit Peltonturbinen begonnene Anlage 
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geeigneten Gefälles durch Francis-Turbinen weit größerer Lei- 
stung ergänzt wurde. 

Am Walchenseewerk ist das Gefälle nur um 5 m, nämlich dis 
Saughöhe der Francis-Turbinen bzw. um den Freihang der Frei- 
strahlturbinen verschieden, und diese Verschiedenheit ist also 
eine Folge — nicht die 
Ursache — der ge 
wählten Bauarten. Hier 
liegen die Gründe zu 
nächst in der Ver- 
schiedenheit der Pol- 
wechsel- und Umlaul- 
zahlen der Drehstron- 
erzeuger für das allge- 
meine Kraft- und Licht- 
netz des Bayernwerks 
einerseits und der Ein- 

phasenstromerzeuger 
für den elektrischen 
Betrieb der Staatseisen- 
bahnen andererseits. Na- 
türlich suchte man für 
beide Turbinenarten die 
Leistungsfähigkeit der 
Maschinen möglichst 
groß und die Drehzahl 
möglichst hoch zu wäh- 
len, damit die Ar 
schaffungskosten für 
die Maschinen- und 
die elektrischen Ein- 
richtungen des Krali- 
hauses gering um 
die Ausgaben für die 
Bedienung niedrig wer 


en. 
Umfangreiche und langwierige Entwurfarbeit und K 
rechnungen führten zur Wahl der genannten Umlaufzahlen 


Abb. 1. Spiralturbine des Leitzachwerks. ` 


4400 PS bei 125 m Gefälle. 


Turbinenbauarten. Für die niedrige Drehzahl mußte die langsam 
laufende Freistrahlturbine mit Teilbeaufschlagung Bew ählt un s 
während für die hohe Drehzahl die Francis-Turbine mit fi 
verhältnismäßig kleinen Laufraddurchmesser bestens geeignet 15 
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Die Francis-Turbine bietet zudem den Vorteil, daß das ganze zur 
Verfügung stehende Nutzgefälle von durchschnittlich 197 m wirk- 
sam wird, während bei der Freistrahlturbine die Höhe des Gefälles 
zwischen der Turbine und dem Unterwasserspiegel micht wirt- 
schaftlich ausgenützt werden kann. Dieser Nachteil der Frei- 
strahlturbine wird jedoch beim Antrieb von Stromerzeugern für 
den Bahnbetrieb durch vorteilhafte andere Eigenschaften auf- 
zowogen 
Der Bahnbetrieb beansprucht die Turbine die meiste Zeit hin- 
durch nur mit einem Bruchteil der Höchstleistungsfähigkeit, die 
den Antriebemaschinen mit Rücksicht auf die Belastungsstöße 
werden muß. Für diese länger andauernden Zustände 
sehr geringer Belastung ist die Freistrahlturbine sowohl hinsicht- 
lich des Wirkungsgrades als bezüglich der Haltbarkeit besser 


geeignet. 
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Abb. 3. Doppel-Spiralturbine für das Elektrizitätswerk am Sorocaba in Brasilien. 


Wie schon die obigen Angaben. erkennen lassen, handelt es 
eich' hier um Turbinen, die bezüglich der Größe ihresgleichen in 
Deutschland nicht aufzuweisen haben, und es dürfte willkommen 
sein, an Hand von Ausführungen die Entwicklung der beiden Tur- 
binenbauarten so nahe als möglich an die Verhältnisse der 
Walchensee-Turbinen heran zu verfolgen; das kann an Hand von 
Lieferungen der Turbinenfabrik J. M. Voith in Heidenheim an der 
Brenz (Württbg.) und St. Poelten (N.-Österr.) geschehen, in deren 
Hand auch der Bau der Walchensee-Turbinen gelegt ist. 


Ungewöhnlich ist vor allem die Verwendung von Franeis- 
Turbinen für das Gefälle von nahezu 200 m, denn diese Turbinen- 
art hat sich aus der ursprünglichen Anwendung bei niedrigen Ge- 
fällen heraus erst allmählich immer höheren Gefällen anpassen 
lassen. Die Entwicklung begann mit der Erfindung der Francis- 
Spiralturbine, d. h. mit dem Einbau des Leitrades in ein spiral- 
förmiges Gehäuse, das gewissermaßen als Fortsetzung des Druck- 
rohres um das Leitrad herum betrachtet werden kann, wobei dio 
Querschnitte sich der mehr und mehr abnehmenden Wassermenge 
entsprechend verjüngen und so die Spiralform erzeugen. Auf 
diesem Wege war cs möglich, die Wassergeschwindigkeit im 
Druckrohr ohne erhebliche Verluste in die bei Hochdruckturbinen 
naturgemäße große Geschwindigkeit im Leit- und Laufrad über- 
zuführen In diesen selbst brachten die großen Geschwindig- 
keiten, welche bei Teilbeaufschlagungen zur Ablösung des 
Wassers von den Schaufelwänden führten, die Gefahr von Wir- 
kungsgradabfällen und Korrosionen mit sich. Letztere können 
naturgemäß um so stärker auftreten, je größer das Gefälle ist. 
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Nur ganz sorgfältige Durchbildung der Wasserwege in der Tur- 
bine kann diese Gefahren beseitigen oder wenigstens bis auf ein 
erträgkiches3 Maß verringern. 

Die Spiralform des Turbinengehäuses und die hohe Wasser- 
geschwindigkeit darin erlaubten ferner, kleinere Gehäusequer- 
schnitte anzuwenden, also trotz der hohen Drücke mit geringeren 
Wandstärken auszukommen als bei irgendeiner anderen Gehäuse- 
form. ` Beides wirkt günstig auf die Anlagekosten der Maschine, 
ersteres auch auf den Platzbedarf und die Baukosten des Ma- 
schinenhauses. So war denn die Spiralturbine berufen, der 
Francis-Turbine, also der voll beaufschlagten Überdruckturbine, 


: das Gebiet der höheren Gefälle zu erschließen. Bis vor wenigen 


Jahren schienen Gefälle von mehr als 100 m der Freistrahlturbine, 
im besonderen derjenigen mit Teilbeaufschlagung, also nach neu- 
zeitlichem Begriff der Peltonturbine, vorbehalten zu sein. Jetzt 


to i gA 
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aber können Franeis-Turbinen für Gefälle bis 200 m und unter 
Umständen auch mehr gebaut werden, vorausgesetzt, daß dabei die 
Wassermenge und damit auch die Leistung, welche auf die ein- 
zelne Turbine kommt, groß genug sind. Zu kleine Wassermenge 
würde in der Vollturbine zu enge Wasserquerschnitte ergeben. 
Bedingung für die Verwendung der Spiralturbine unter hohen Ge- 
Tällen ist aucn genügende Reinheit des Betriebswassers. 

In Deutschland sind Gefälle mit mehr als 100 m selten 
wo jedoch solche in Francis-Turbinen ausgenützt werden, sind 
diese fast ausnahmslos von Voith geliefert. Da ist zunächst das 
Dhronkraftwerk der Stadt Trier mit 100 m Gefälle, wo drei ein- 
fache Spiralturbinen von je 2000 PS und eine von 4000 PS im 
Betrieb stehen, sodann sind zu nennen die fünf einfachen Spiral- 
turbinen (Abb. 1) von je 4400 PS Leistung des zu den städtischen 
Elektrizitätswerken München gehörigen Leitzachwerkesmit 
125 m Gefälle und schließlich die fünf gleichfalls noch mit nur 
einseitigem Ausguß ausgeführten Spiralturbinen im Murgwerk 
des badischen Staates, die unter 145 m Gefälle je 7000 PS leisten. 


Die von Voith ins Ausland gelieferten Spiralturbinen für 


höhere Gefälle sind als Doppelspiralturbinen gebaut, nämlich mit . 


einem Gehäuse und Leitrad und einem Doppellaufrad, das nach 
beiden Seiten, also in zwei Saugkrümmer, ausgießt, wodurch ein 
Ausgleich des von der Pressung und der Ablenkung des Wassers 


im Laufrad herrührenden Wellenschubs erreicht wird, der bei so 


großen Gefällen und den entsprechend hohen Drehzahlen unter 
Umständen zu Schwierigkeiten im Kammlager führen könnte. Er- 
wähnt seien hier zwei Turbinen von je 8000 PS bei 135 m, eine 
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von 4400 und eine von 7900 PS bei 142 m und zwei von je 9200 PS 
bei 173 m Gefälle in Norwegen, vier Turbinen von je 
10 000 PS bei 144 m und zwei von je 7500 PS bei 168 m in Japan. 
Den Walchensee-Spiralturbinen am nächsten stehen die drei 
17500 PS-Turbinen.der Kraftanlage Sorocaba der Sao Paulo 
Electric Co. in Brasilien, das über ein Rohgefälle von 206 m 
und ein Nutzgefälle von 195 m verfügt. Da Abbildungen von den 
erst im Bau begriffenen Walchensee-Turbinen noch nicht ver- 
öffentlicht werden können, bringen wir in Abb. 2 und 3 eine Schnitt- 
zeichnung und eine Ansicht der Sorocaba-Turbinen, zu deren 
Erläuterung folgendes bemerkt sei: 
Unmittelbar an den stehend angeordneten Abschlußschieber 
mit hydraulischer Betätigung schließt sich das zweiteilig aus Stahl- 
zuß hergestellte Spiralgehäuse mit wagrechtem Einlauf an. Den 


' Übergang vom Gehäuse zum Leitrad bildet ein zweiwangiger Ring 


mit flachen, in der Richtung des einströmenden Wassers gestell- 
ten Verbindungsrippen. Die Leitschaufeln bestehen mit ihren auf 
beiden Seiten durch die Wände des Leitrades hindurch geführten 
Zapfen aus Stahl. Die Zapfen der einen Seite tragen Hebel, die 
mittels kurzer Lenker an einen gemeinsamen Regelring angeschlos- 
sen sind, der vom selbständigen Geschwindigkeitsregler je nach 
der Belastung verstellt wird und dadurch die Zellen zwischen den 
Leitschaufeln dem augenblicklich benötigten Wasserdurchgang 
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Abb. 4. Zwillings-Freistrahlturbine im Werk Saaheim am Rjukanfos 
in Norwegen. 16400 PS bei 250 m Gefälle. 


entsprechend mehr oder weniger weit öffnet. In der Ansicht ist 
der mit Drucköl arbeitende Geschwindigkeitsregler und in der 
Zeichnung ist ganz links der Druckregler sichtbar, der an einen 
Stutzen des Spiralgehäuses angeschlossen ist. Der Druckregler 
öffnet für die Wassermenge, die bei plötzlicher Entlastung. der 
Turbine durch die Schließbewegung der Leitschaufeln zurück ge- 
halten wird, einen Auslaß, da andernfalls ein unter Umständen zu 
gefährlicher Höhe anwachsender Druckstoß in der Rohrleitung und 
im Gehäuse entstehen würde. Die Regler wirken durch je ein 
hydraulisches Hilfstriebwerk auf den Regelring der Turbine bzw. 
auf den Verschlußkörper des Auslasses, Die Öffnungsbewezung 
des Druckreglers wird vom hydraulischen Geschwindigkeitsregler 
aus gleichzeitig mit der Schließbewegung der Leitschaufeln ein- 
geleitet. 

Das 600 Umdr/min ausführende Laufrad ist aus Bronze ge- 
gossen und mit dem Mittelflansch der Stahlwelle verschraubt, die 
eine größte Stärke von 350 mm besitzt. Zwei Lager tragen die 
Welle, das eine davon erfährt eine erhebliche Belastung durch 
das schwere Schwungrad, das zur Unterstützung des Schwung- 
moments im Stromerzeuger angeordnet werden mußte, da das Ver- 
hältnis der Druckrohrlänge zum Gefälle recht ungünstig ist. 

Die Walchensee-Spiralturbinen werden den Sorocaba-Turbinen 
im äußeren Aufbau und in der fast ausschließlichen Verwendung 
von Stahl und Bronze ähnlich sein, sie werden sich von ihnen 
hauptsächlich dadurch unterscheiden, daß der Einlauf des Gehäu- 
ses senkrecht von unten statt wagrecht angeordnet ist, daß das 
Gehäuse etwa 4,3 m statt 4 m größten Durchmesser haben wird 


und das Doppellaufrad eine um rd 300 mm größeren Durchmesser 
erhält; der Druckregler wird nicht am Spiralgehäuse, sondern an 
Einlaufrohr angeschlossen. Natürlich werden auch die beiden 
Saugkrümmer und die Saugrohre der größeren Wassermenge ent- 
sprechend weiter und die Welle infolge der größeren Leistung und 
geringeren Umlaufzahl stärker. Ein Schwungrad wird nicht er- 
forderlich, da die Rohrlänge bei gleichem Gefälle am Kesselberg 
nur 430 m ist gegenüber 700 m am Sorocaba. 

Was nun die Freistrahlturbinen betrifft, so ist das Gefill 
des Walchenseewerks und die verlangte Leistung für solche kei- 
neswegs ungewöhnlich; dennoch besteht für diese Turbigen keins 
so unmittelbar zum Vergleich einladende Ausführung, wie es die 
Sorocaba-Turbinen für die Franeis-Turbinen sind; immerhin kör 
nen wir hier kurz auf zwei Ausführungen der Firma J. M. Voith 
hinweisen, die ein Bild von dem geben, was für den Walchens® 
geschaffen werden muß. 

Abb. 4 stellt eine der fünf Zwillings-Freistrahlturbinen dar, die 
im unteren Kraftwerk am Rjukanfos in Norwegen bei 250 m 
Gefälle 16400 PS leisten und 250 Umdr/min ausführen. Äuberlich 
betrachtet werden die Walchensee-Turbinen diesen ähnlich, wenn 
auch ihre Abmessungen etwas größer sein werden. Auf der ge- 
meinsamen Welle sitzen zwei Schaufelräder nebeneinander, die 
von je zwei Wasserstrahlen beaufschlagt werden; ein gußeiserner 
Düsenschild dient zur Lagerung der unteren Düsengruppe, wih- 
rend die oberen Düsen durch den Grundrahmen der Turbinen ia 
den Wasserraum eindringen. Der Schild trennt das mit vier 
Stutzen versehene Verteilrohr und die äußeren Bewegungsteie 
der Düsen vom Wasserraum, so daß alle Zapfen und Gelenke de 
Regelgestänges während des Betriebs zugänglich sind An den 
drei anderen Seiten ist der Beton des Wasserraums der Turbine 
Sath eine Panzerung aus Eisenplatten gegen das Spritzwasser 
bewehrt, 
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Abb. 5. Zwillings-Freistrahlturbine im Elektrizitätswerk am Glomfjord 
in Norwegen. 27500 PS bei 442 m Getälle. 


Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Walchensee-Tu- 
binen und den Rjukan-Turbinen besteht in der Einrichtung ZW 
Regelung der Leistung bei gleichbleibender Geschwindigkeit, Am 
Rjukan wird lediglich die Dicke der beaufschlagenden vier. Ar 
serstrahlen durch Vorschieben oder Zurückziehen der zwie®" 
förmigen Spitze der Regelnadel in der Düsenmündung verändert 
Bei Entlastungen wird also die aus den Düsen ausfließende War 
sermenge plötzlich verringert, und dies würde zu einem \ aà 
schlag in der Rohrleitung führen, wenn nicht auch hier ein m t 
regler wie bei der Sorocaba-Turbine angeordnet wäre. Obschon 
diese Druckregler in den genannten Werken vollständig befriedi- 
gen, so würde doch ihr häufiges Öffnen bei Turbinen für na 
betrieb mit seiner außerordentlich unruhigen Belastung des Ne 
unerwünscht sein. Deshalb wird bei diesen Turbinen zur ni 
nannten Doppelrezelung gegriffen, bei welcher der Wasserst y 
im ersten Augenblick der Belastungsabnahme durch einen oie 
abweiser teilweise vom Becherrad abgelenkt wird, ohne da 
ausfließende Wassermenge verringert wird. 95 000- 

Diese Doppelregelung wurde unter anderen bei den rar 
und 27 500-PS-Turbinen des Elektrizitätswerks am Glomfjo 
in Norwegen angewandt. Da wir beabsichtigen, von dieser ar 
merkenswerten Anlage und ihren Turbinen demnächst eme en 
führlichere Beschreibung zu bringen, beschränken wir nf, er 
auf eine gezeichnete Ansicht dieser Maschinen; die neuen be 
binen werden, wie gesagt, von vier Düsen beaufschlagt sein 
sich dadurch von den Glomfjord-Turbinen unterscheiden. u 


Man kann also mit voller Zuversicht der Vollendung u. nt 
betriebnahme der Turbinen des Walchenseewerks entgegen? 
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Der drahtlose Wirtschafts-Rundspruchdienst. 


Übersicht. Auf Grund längerer systeinatischer Versuche ist die 


.Reichs-Telegraphenverwaltung zur Feststellung gelangt, daß die draht- 
lose Telephonie als das einfachste und billigste Betriebsmittel für 
einen von einer Zentralstelle auszusendenden Rundspruchdienst anzu- 
-sehen ist. Das zwischen Reichspostministerium und Eildienst G. m. 


b. H. getroffene Abkommen über die Eiurichtung eines drahtlosen 
Rundspruch-Wirtschaftsdienstes im Reiche wird erörtert und die bei Pri- 
vaten für diesen Diex«t einzubauenden Empfangsapparate kurz ge- 
schildert. 


Unter den wichtigsten Aufgaben, die der Funktelegraphie zu- 
kommen, steht heute die Versorgung der Handelswelt und Presse 
mit wirtschaftlichen Nachrichten. Die Beförderung solcher Nach- 
richten geschieht zweifellos am schnellsten und wirtschaftlichsten 
durch Ausnutzung der Zirkularwirkung der Funktelegraphie, d. h. 
ihrer Fähigkeit, von einer Zentralsendestelle aus durch ein ein- 
maliges Senden beliebig viele Empfangsstellen mit Nachrichten zu 
versorgen und damit die überlasteten Drahtleitungen von gleich- 
lautenden Telegrammen und Ferngesprächen zu entlasten. 

Den Wert dieses neuen Nachrichtenmittels für den Rundfunk- 
dienst hat die Reichs-Telegraphenverwaltung rechtzeitig erkannt 
und sofort nach Kriegsende ihre Hauptfunkstelle Königswuster- 
hausen für diese Zwecke in Dienst gestellt. Zunächst wurden 
Telegraphenämter mit funktelegraphischen Empfangsgeräten aus- 
gerüstet und so ein umfangreiches „Funkempfangsnetz” ge- 
schaffen, das Gelegenheit bot, schon 1919 einen größeren prak- 
tischen, zunächst kostenfreien Versuch mit der Beförderung von 
Pressenachrichten anzustellen. Die bei diesem Versuch täglich 
mehrmals aufgelieferten Nachrichten wurden durch Königswuster- 
hausen funktelegraphisch zu bestimmten Zeiten verbreitet 
und von den Empfangsstellen den Beziehern zugestellt bzw. von 
diesen durch Boten abgeholt. Rein funktechnisch war dieser Probe- 
verkehr schon damals durchaus erfolgversprechend; als notwendig 
stellte sich heraus, daß eine sichere Aufnahme derartiger Nach- 
richten nur durch vorzüglich geschultes Fachpersonal möglich war. 


Dieser im Februar 1920 unterbrochene Versuch eines funk- 
telegraphischen Pressedienstes als Vorbereitung für den geplanten 
„Rundfunkdienst“ wurde Juli 1920 auf breiterer Grundlage fort- 
gesetzt, u. zw. ebenfalls vorläufig ohne Kosten für die Nach- 
richtenbüros und die Empfänger der Rundfunk-Nachrichten. Die 
Nachrichten für diesen Versuch lieferten drei Berliner Nach- 
richtenbüros, da selbstverständlich die Reichs-Telegraphenverwal- 
tung lediglich die Beförderung, nicht auch die Zusammenstellung 
dieser Nachrichten übernehmen kann. Ferner wurden unter der 
Bezeichnung „Funkwirtschaftsdienst” von der „BEil- 
dienstG.m.b. H.“ ausführliche Berichte über ausländische Fonds- 
und Warenbörsen, diese jedoch gegen Gebührenerhebung, täglich in 
früher Morgenstunde funktelegraphisch verbreitet, so daß die Be- 
zieher diese allgemeinen Wirtschaftsnachrichten jeden Morgen 
beim Geschäftsbeginn vorliegen hatten. An den Orten, wo die 
Nachrichten für mehrere Empfänger bestimmt waren, wurden sie 
auf dem schnellsten Wege vervielfältigt und je nach Abkommen 
vom Bezieher abgeholt oder ihm zugestellt. Im Laufe dieses Ver- 
suchs wurde insofern gegen den Vorversuch eine wesentliche Be- 
schleunireung in der Übermittlung erzielt, als die beim Haupt- 
Telegraphenamt aufgelieferten Nachrichten von diesem unmittel- 
bar durch „Ferntastung”“ eines Senders in Königswusterhausen 
abgegeben wurden. Mit Hilfe der Ferntastung wird die Verzöge- 
rung durch eine gesonderte drahtliche Beförderung von Berlin 
nach Königswusterhausen vermieden. 

Dieser Rundfunkversuch hatte funktechnisch ein durchaus 
günstiges Ergebnis, da schließlich fast alle Einpfangsstellen den 
gesandten Rundfunktext lückenlos aufnehmen konnten. Während 
aus dem Versuch eines funktelegraphischen Pressedienstes, der 
in technischer Hinsicht gelang, sich eine endrültige Einrichtung 
nicht entwickelte, weil eine entsprechende Nachrichten-Organi- 
sation nicht zustande kam, erwies sich der seit Juli 1920 be- 
stehende gebührenpflichtice „Funkwirtschaftsdienst“ der „Eil- 
dienst G. m. b. H.“ — der, wie gesagt, nur allgemeine Nachrichten 
wirtschaftlicher Natur enthielt — schon als lebensfähig, so daß 
dieser für das deutsche Wirtschaftsleben sehr wichtige Funk- 
dienst sowohl hinsichtlich Einbeziehung einer größeren Zahl von 
Empfangsstellen und Vermehrung der Sendezeiten als auch Er- 
weiterunz des Nachrichtenmatrerials erheblich ausgedehnt wurde. 
Der Rundfunksender der Hauptfunkstelle Königswusterhausen war 
von Anfang 1921 ab in der Zeit von 7 vormittags bis 10 nach- 
mittags ausschließlich mit bezahlten Funkwirtschaftsnachrichten 
voll besetzt. Neben den gesetzlichen Telegrammzebühren (Wort- 
gebühr je Ort und Bezieher z. Zt. 30 Pf) kommt die verord- 
aungsmäßige Gebühr für die Fertigung von Abschriften für die 
verschiedenen Empfänger in demselben Ort zur Berechnung. 
Außerdem werden von den Empfängern die bestimmungsmäßigen 
Gebühren für eine besondere Art der Bestellung erhoben. Die 
Höhe der vom Eildienst erhobenen Abonnementszebühren für die 
Nachrichtenbelieferung richtet sich nach dem Umfang des ge- 


Von Postrat Thurn, Berlin. 


wünschten Materials. Die bisherigen Erfahrungen mit diesem 
Rundfunkdienst haben gezeigt, daß bei straffer Arbeitsdisziplin, 
sut aufeinander eingearbeitetem Personal und betriebssicheren 
Apparaten dieser funktelegraphische Zirkulardienst zweifellos 
gut arbeitet, andererseits darf nicht unerwähnt bleiben, daß die 
Funktelegraphie auch heute noch bis zu einem gewissen Grade 
unter atmosphärischen Störungen leidet, und daß an und für sich 
geringfügige Beschädigungen der Empfangsapparate die Verwend- 
barkeit dieser Stellen zeitweise verhindern kann. Aber man wird 
wegen der möglicherweise eintretenden vorübergehenden Behin- 
derung in Ausnahmefällen nicht auf ein Nachrichtenmittel ver- 
zichten, das für diesen Zweig des Nachrichtendienstes besser 
geeignet ist als die Drahtleitung (Telegraph oder Fernsprecher), 
die dann für diese Ausnahmen den geeigneten Ersatz bilden 
werden. i | 

Hinsichtlich der Möglichkeit, daß etwa nicht genehmigte 
Empfangsanlagen unbefugterweise die Nachrichten aufnehmen und 
sie unter Umständen sogar geschäftsmälig weiterverwerten, ist 
zu bedenken, daß in fast allen Rechtsstaaten funktelegraphische 
Anlagen einer staatlichen Genehmigung bedürfen, die ohne be- 
sondere Begründung überhaupt nicht erteilt wird. In Deutsch- 
land fällt auch der Betrieb der funktelegraphischen Empfangs- 
anlagen unter das Telegrapheuregal, das vom Reichspostministe- 
trium ausgeübt wird. Ohne Genehmigung des Reichspostministe- 
riums darf also keine funktelegraphische Empfangsanlage 
errichtet und betrieben werden. Der Versuch einer Empfangs- 
anlage, Rundspruchnaehrichten unbefugterweise abzuhorchen und 
erwerbsmäßig zu verbreiten, würde also bald zur Schließung der 
Anlage und zur gerichtlichen Strafverfolgung führen. Ein längerer 
Mißbrauch unbefuster Empfangsstationen zum Nachteil der kon- 
zessionierten Nachrichtenbelieferer wird also nicht zu befürchten 
sein, 

Auf Veranlassung des Reichspostministeriums waren gleich- 
zeitig neben dem funktelegraphischen Rundfunkdienst umfang- 
reiche Versuche mit drahtloser Telephonie angestellt 
worden, um die unverkennbaren Vorzüge dieser Betriebsweise 
dem Rundfunk nutzbar zu machen. Die bereits 1919 mit einem 
Poulsensender der C. Lorenz A.G. in Berlin-Tempelhof durch die 
Reichshauptfunkstelle Königswusterhausen angestellten Versuche 
mit drahtloser Telephonie haben ergeben, daß eine drahtlose Fern- 
sprechübermittlung solcher Nachrichten, die auch in weiter ent- 
fernt liegenden ausländischen Großfunukstellen gehört worden 
sind, bei dem heutigen Stande der Technik wohl möglich ist. Die 
neuerdings mit einem energiestärkeren Röhrensender der Tele- 
funkengesellschaft angestellten Telephonieversuche hatten eben- 
falls ein sehr günstiges Ergebnis. Es darf hier erwähnt werden, 
daß im Mai d. J. bei systematischen Reichweitenversuchen ein der 
argentinischen Regierung gehörender nach Südamerika fahrender 
Dampfer „Bahia Blanca“ die vom Röhrensender mit voller Energie 
ausgestralilten Worte noch auf eine Entfernung bis 3500 km gut 
gehört hat. 

Bei den im Reichs-Funkempfangsnetz angestellten Tielephonie- 
versuchen ergab sich, daß zur Gewährleistung einer sicheren, 
fehlerfreien und tunlichst schnellen Übermittlung bei Betätigung 
der Zentralsendestelle sprachtechnisch vorgebildetes Personal 
erforderlich ist, daß dagegen bei den Empfangsstellen besondere 
Anforderungen an den Bedienenden nicht gestellt werden; zweck- 
mäßig werden allerdings hier kurzschriftkundige Personen ver- 
wendet. 

Nach diesen günstigen Erfahrungen stand 
es für die Reichs-Telegraphenverwaltung fest, 
daß die drahtlose Telephonie als das einfachste und 
billigste Betriebsmittel für den geplanten 
Rundspruchdienst vorzusehen sei Hiermitwar 
auch die Frage der Personalkosten für den 
zur Aufnahme funktelegraphischer Zeichen 
erforderlichen Funker, die bisher die allge- 
meine Einführung des Rundfunkdienstes er- 
schwert hatte, gelöst, da für die Tunktele- 
phonische Aufnahme keine Sonderbedienung 
notwendig ist Das Reichspostministerium hat 
nun Ende Juni d. J. mit der „Eildienst G. m. b. H.” in Ber- 
lin NW7, Bunsenstraße 2, ein vorläufizes Abkommen 
über die Einrichtung eines drahtlosen Rund- 
spruch-Wirtschaftsdienstes im Reiche getroffen. 
Es soll Aufgabe dieses drahtlosen Rundspruchdienstes sein, die in- 
und ausländischen Börsennotierungen für Devisen, Effekten und 
Waren sowie wichtige andere Nachrichten wirtschaftlicher Natur 
innerhalb kürzester Zeit an allen in Frage kommenden Plätzen 
des Deutschen Reiches gleichlautend zu verbreiten. (Die Über- 
mittlung von Nachrichten Einzelner scheidet dabei also aus.) 
Dank seiner günstigen Beziehunzen zu den in Frage kommenden 
Kreisen des europäischen Auslandes und in Übersee, ist der „Eil- 
dienst“ in der Lage, die Notierungen der Hauptbörsen der Welt 
sowie sonstige wichtige Handelsnachrichten aul schnellstem Wege 
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nach. Deutschland zu leiten. Das eingehende Material wird sofort 
gesichtet und auf dem Wege des Rundspruchdienstes den Abonnen- 
ten zugeführt. 

Nach dem oben erwähnten Abkommen werden bei Inter- 
essenten Empfangsapparate für drahtlose Te- 
lephoniezurunmittelbaren Aufnahme der Nach- 
richten aufgestellt; diese Nachrichten werden zunächst aus 
dem z. Zt. durch den Funkwirtschaftsdienst beförderten wirtschaft- 
lichen in der Art der jetzt für die Allgemeinheit bestimmten Ma- 
terial bestehen; sie werden den verschiedenen Sonderinteressen 
der Empfänger angepaßt und in eine Reihe von Gattungen geteilt; 
jeder Teilnehmer kann dann auf alle oder nur einen Teil der 
Nachrichten abonnieren. Um zu verhindern, daß die Teilnehmer 
unter Umständen auf nur eine Nachrichtengattung abonnieren 
und die übrigen ohne Gebührenzahlung mithören, wird in den ver-' 
schiedenen Nachrichten die Reihenfolge der Zifferngruppen öfter 
geändert werden, so daß nur die Bezieher der betreffenden Nach- 
richtenart, die von dem Eildienst über die jeweilige Reihenfolge 
unterrichtet werden, die übermittelten Zifferngruppen richtig ver- 
stehen können. A 


a b 
Empfangsapparat Empfangsapparat 
Außenansicht). (zeöffner). 


Abb. 1. 


Zunächst wird mit dem Einbau in wichtigeren Ver- 
kehrsgebieten angefangen, wo die Organisation der Reichs- 
Telegraphenverwaltung für diesen neuen Betrieb am raschesten 
zu schaffen ist. Die Beschaffung, Aufstellung und Unterhaltung 
der Apparate erfolgt durch die Reichs-Telegraphenverwaltung, in 
deren Besitz die Apparate bleiben. Die Empfangsapparate werden 
auf eine bestimmte Welle eingestellt. Der als Gebeapparat in 
der von der Reichs-Tielegraphenverwaltung betriebenen Hauptfunk- 
stelle Königswusterhausen aufgestellte ungedämpfte Sender wird 
von einer Dienststelle des Eildienstes von Berlin aus durch Fern- 
besprechung betätigt. Der Rundspruchdienst wird vorläufig werk- 
täglich innerhalb der Zeit von 7 vormittags bis 9 abends abge- 
wickelt werden. 

Die im nachfolgenden kurz beschriebenen Apparate sind 
von der Reichs-Telegraphenverwaltung den drei an der Entwick- 
lung dieses Geräts beteiligt gewesenen Funkfirmen Huth, Lorenz 
und Telefunken gemeinsam zur schnellsten Lieferung in Auftrag 
gegeben worden, arbeiten durchaus zuverlässig und sind vor allem 
so einfach gebaut, daß die Bedienung von jedem Laien mit einem 
Griff ausgeführt werden kann. 

Der Empfangsapparat (Abb. 1a u. b) ist als Sekundär- 


“onempfänger mit Rückkopplung in vollständig geschlossenem 
lesen (Wandapparat 37:23:17 cm) eingebaut und wird 


durch Plombierung gegen Eingriffe des Abonnenten gesichert. Die 


Vorderansicht zeigt in der Mitte einen Bedienungsknopf, der zur 
Einstellung größter Sprachklarheit dient. Ein oben links ange 
brachtes Fenster gestattet die Beobachtung der Empfangsröhren. 
Unten links befindet sich der Telephonschalter mit angehängten 
Telephon. Die Einstellung des Empfangsapparates auf die Tele 
phoniewelle erfolgt bei der Anbringung durch Beamte der Reiche 
Telegraphenverwaltung. Die Audionröhre und eine Ersatzröhre 
sind in einem besonderen, plombierten Abteil untergebracht, e 
daß die Auswechselung ohne Öffnen des eigentlichen Apparate 
leicht möglich ist. Von außen bedienbar ist nur der oben schon 
genannte gemeinschaftliche Griff für die Feinabstimmung des 
Primär-Sekundärkreises. 


a h 


Zweiröhren-Niederfrequenzverstärker 
(Außenansicht). 


Niederfrequenzverstärker 
(geöffnet). 
Abb. 2. 


~ Um bei größeren Entfernungen von der Sendestelle aus nd 
einen sicheren und deutlichen Empfang zu erzielen, ist dio Bir 
schaltung eines Ein- oder Mehrröhren-Niederfrequenzverstärker 
erforderlich. Dieser Verstärkerapparat (Abb dau))ix 
ebenfalls in einem plombierten Holzkasten (29,5 : 16 :9 cm) wter- 
gebracht. Eine nach vorn zu öffnende plombierbare Kl 
besitzt zwei Fenster, die die Beobachtung der Verstärker 
gestatten, 


Netzanschlußgerät 
(geöffnet). 


Netzanschlußgerät 
(Außenansicht) 


Abb. 3. 


Die für den Empfänger und Verstärker erforderliche Heit- 
und Anodenspannung wird dem vorhandenen Gleichstromuetz enk 
nommen, Ein besonderes „Netzanschlußgerät” (Abb. 31. 
gestattet den Anschluß des Empfängers und Verstärkers M 
Gleichstromspannungen von 65 bis 220 V. Hierdurch sind die 
teuren und sorgfältig zu behandelnden Akkumulatorenbatterien 1 
Fortfall gekommen. An diesem Gerät (32:25:10 em) sind Y 
außen zugänglich nur die Netzschalter, die beiden Netzsicheru 
gen und der allen Röhren vorgeschaltete Eisenwiderstand. fr 
Orten mit Dreh- oder Wechselstrom wird ein besonderes W a 
strom-Gleichstromnetzanschlußgerät geliefert, das den Dreh- 
Wechselstrom in den erforderlichen Gleichstrom umformt. it 

Die Einzelapparate dieses Rundspruchempfängers e 
Rücksicht auf ihren Verwendungszweck möglichst einfach geven 
Soll eine Nachricht empfangen werden, so braucht der A Kar 
nur den Netzschalter einzuschalten und das Telephon an jede ih 
zu nehmen. Zur Ausgleichung etwaiger geringer ira "Linke 
der Sendewelle dient der Drehknopf am Empfänger; N ell die 
und Rechtsdrehung dieses Knopfes wird der ADONNA E "Sprach- 
Stelle finden, die ihm bei Telephonieempfang die gro och nur 
klarheit gibt. Die Betätigung dieses Drehknopfes wird jedoch In 
dann notwendig sein, wenn der Abonnent glaubt, eine n 
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lichere Sprache erzielen zu können. Um die bei einem etwaigen 
Durchbrennen einer Röhre notwendigerweise eintretende Unter- 
brechung des Empfanges möglichst kurz zu gestalten, befinden sich, 
wie bereits oben erwähnt, sowohl im Empfänger als auch im Ver- 
stärker neben den Betriebsröhren auch die Ersatzröhren. Die 
Röhren sind in beiden Geräten durch plombierte, schnell zu 
öffnende Klappen zugänglich. Die durchgebrannte Röhre ist so- 
fort dadurch zu erkennen, daß sie nicht mehr glüht, während die 
noch in Ordnung befindlichen in dunklem Rot weiterglühen. Der 
Abonnent meldet sofort die Außerbetriebssetzung dem Tele- 
graphenamt, das mit Beschleunigung die Auswechselung der be- 
schädigten Röhre und Neuplombierung des Röhrenabteils ver- 
anlaßt. Vor dem Auswechseln der Röhre muß der Netzschalter 
ausgeschaltet werden. Durch Anhängen des Telephons an den 
unten links am Empfänger angebrachten Haken wird die Antenne 
geerdet. Hierdurch ist bei heraufziehenden Gewittern eine Ge- 
fahr für den Abonnenten und für das Gerät beseitigt. 

Für diese Rundspruchempfangsanlagen benutzt die Reichs- 
Telegraphenverwaltung keine „Rahmenantennen”, da die Verwen- 
dung solcher Antennen in vielen Häusern infolge Störungen durch 
elektrische Aufzüge, Klingelanlagen usw. auf betriebstechnische 
Schwierigkeiten stößt und außerdem die Benutzung eines teuren 
Hochfrequenzverstärkers erfordert. Infolgedessen werden aus- 
schließlich kleine Hochantennen gebaut, in der Regel ein- 
drähtige T-Antennen, bei denen die Niederführung nach dem 
Empfangsraum ungefähr von der Mitte der Antenne abgeht. Als 
Stützpunkt für diese Antennen dienen Türme, Kuppelspitzen, Auf- 
sätze, Schornsteine, Fernsprechgestänge usw. Unter Umständen 
müssen auch einfache Rohrständer besonders errichtet werden, 
die der Antenne eine Erhöhung von 5 bis 10 m über Dach geben. 
Der Erdanschluß für die Empfangsstelle wird mit besonderer 
Sorgfalt hergestellt und behandelt. Die Antennen werden ebenso 
wie die Dachgestänge im Fernsprechnetz von dem Telegraphen- 
$aupersonal hergestelt. 

Nach Lage der Apparatlieferung ist zu Anfang 1922 mit 
dem Beginn des Dienstes zu rechnen. 
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Die Teilnehmer können ihre Empfangsstelle nach Ablauf 
eines Jahres vom Tage der Einrichtung an gerechnet mit sechs- 
monatlicher Kündigungsfrist zum Schluß eines jeden Rechnungs- 
jahres kündigen. Erfolgt die Kündigung vor Ablauf einer fünf- 
jährigen Vertragsdauer, so hat der Teilnehmer die entstehenden 
Abbruchskosten der Reichs-Telegraphenverwaltung zu erstatten. 


Bei dem heutigen technischen Stande der Funktelegraphie und 
infolge der Eigenart der drahtlosen Übertragung sowie der unter 
Umständen nicht zu vermeidenden Beeinträchtigung des Betriebes 
durch Luftstörungen usw. kann natürlich die Reichs-Telegraphen- 
verwaltung keine Verantwortlichkeit für die richtige Überkunft 
der Nachrichten übernehmen; jedoch wird sie bemüht sein, durch 
geeignete Maßnahmen nach Möglichkeit einen einwandfreien Be- 
trieb herbeizuführen. So soll z. B., wenigstens in der ersten Zeit 
des Betriebes, das vorhandene Reichs-Empfangsnetz in den Dienst 
dieses Rundspruchs eingesetzt werden, so daß unter Umständen 
bei Versagen der privaten Empfangsstellen die Teilnehmer die 
Nachrichten kurzerhand von den Empfangsstellen bei den Tele- 
graphenämtern erhalten können, Ferner wird die Nachrichten- 
übermittlung auf dem Drahtwege bei Behinderung des Fern- 
sprechrundfunks durch Luft- oder Sendestörungen usw. besonders 
geregelt werden. 

Für die Übermittlung der Nachrichten durch die Eildienst 
G. m. b. H. an die Teilnehmer hat der Teilnehmer eine laufende 
jährliche Miete für die Empfangsanlage, einschließlich Betriebs- 
und Unterhaltungskosten, von 4000 M an die Reichs-Telegraphen- 
verwaltung zu zahlen. Die übrigen Gebühren (einmalige Ein- 
richtungskosten, Sendekosten, Funkferngesprächsgebühren) be- 
zahlt der Eildienst an die Reichs-Telegraphenverwaltung und 
zieht diese Gebühren anteilmäßig von den Abonnenten ein. An- 
fragen über die Höhe dieser Kosten sowie der 
Gebühren für die Nachrichtenbelieferung, die 
natürlich beide je nach dem Umfang des gewünschten Materials 
verschieden hoch sind, würden an die Eildienst G. m. b. H. zu 


richten sein. 


Die elektrische Zugförderung auf den schlesischen Gebirgsbahnen. 


Der elektrische Betrieb auf den niederschlesischen Gebirgs- 
strecken!) hat inzwischen eine weitere Ausdehnung erfahren. 
Seit kurzem wird auch die Strecke Ruhbank— Liebau 
elektrisch betrieben. Der Betrieb umfaßt jetzt also die zwei- 
gleisige Hauptstrecke Königszelt—Hirschberg mit 77 km, die ein- 
gleisige Strecke Niedersalzbrunn—Halbstadt mit 35 km und die 
bis Landeshut zweigleisige, von da ab eingleisige Strecke Ruh- 
bank— Liebau mit 17 km. Die 52 km lange Hauptstrecke 
Hirschberg—Lauban, deren Fahrleitung bereits fertig- 
gestellt ist, konnte noch nicht in Betrieb genommen werden, weil 
der Schutz der Schwachstromleitungen noch nicht fertig durch- 
geführt ist. Diese Leitungen werden z. Zt. verkabelt. Die Auf- 


. nahme des elektrischen Betriebes auf dieser Strecke ist bis zum 


Jahresende zu erwarten. Die 58 km lange eingleisige Strecke 
Hirschberg —Grünthal, deren ‚,Fahrleitung vor dem 
Kriege auch schon nahezu fertiggestellt war, aber zur Gewinnung 
von Kupfermaterial für Kriegszwecke teilweise wieder abgebaut 
werden mußte, wird z. Zt. fertig ausgebaut. Auch an dieser 
Strecke werden die Schwachstromleitungen verkabelt werden. 
Wegen der vorgeschrittenen Jahreszeit wird es aber. in diesem 
Jahre nicht mehr vollständig erfolgen können. Der elektrische 
Betrieb auf dieser Strecke wird im Frühjahr des nächsten Jahres 
aufgenommen werden. . 

Bei dem bisherigen Ausbau des elektrisch betriebenen Netzes 
waren die Bahnhöfe Lauban und Königszelt die Endpunkte des 
für den elektrischen Betrieb vorgesehenen Teils der Haupt- 
strecke Breslau—Hirschberg—Görlitz. Das bedingte Lokomotiv- 
wechsel in Königszelt und Lauban. Um das zu vermeiden, ist die 
Ausdehnung des elektrischen Betriebes ins Auge gefaßt worden, 
u. zw. wird zunächst die 26 km lange Strecke Lauban— 
Görlitz bis zu dem dicht bei Görlitz in der Richtung nach 
Dresden zu gelegenen großen Verschiebebahnhof Schlauroth aus- 
gebaut. Mit den Arbeiten ist bereits begonnen worden. Ob auch 
die Strecke Königszelt—Breslau in Zukunft in die 
elektrische Zugförderung einbezogen werden wird, ist noch 
nicht entschieden. Das hängt davon ab, ob die Entwicklung der 
wirtschaftlichen Lage die Ausrüstung dieser verhältnismäßig 
schwach belasteten Strecke ermöglicht. Die Frage der Aus- 
dehnung des elektrischen Betriebes auf die an das elektrische 
Netz anschließende 53 km lange Gebirgsstrecke Ditters- 
bach— Glatz ist ebenfalls geprüft worden. Diese Strecke ist 
für den elektrischen Betrieb besonders geeignet, da sie bei ver- 
hältnismäßig starkem Verkehr dauernde Steigungen 1:100 auf- 
weist und in nächster Nähe des Kraftwerks vorbeiführt. Es 
erscheint aber zweifelhaft, ob bei der heutigen Preisentwicklung 
für die Streckenausrüstung und für die elektrischen Betriebs- 
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mittel eine derartige Erweiterung des elektrischen Betriebes 
durchgeführt werden kann. 

Im Zusammenhang mit der bevorstehenden Ausdehnung des 
elektrischen Betriebes steht die Schaffung umfangreicher Werk- 
stättenanlagen für die Unterhaltung der elektrischen Betriebs- 
mittel. Ein großzügiges Bauprogramm, das entsprechend der Aus- 
dehnung des elektrischen Betriebes eine stufenweise Erweiterung 
der Werkstättenanlagen für elektrische Lokomotiven vorsieht, 
ist in der Durchführung begriffen. 

Der elektrische Betrieb war im Jahre 1914 auf der zunächst 
fertiggestellten Strecke Nd. Salzbrunn—Halbstadt, u. zw. mit den 
damals allein zur Verfügung stehenden Triebwagenzügen aufge- 
nommen worden. Der Ausbruch des Krieges verzögerte dann die 
Fertigstellung der Bauarbeiten derart, daß erst 1916 die Strecke 
Königszelt—Dittersbach dem elektrischen Betrieb übergeben 
werden konnte. Die Arbeiten auf den übrigen Strecken stockten 
ganz. Die Eisenbahndirektion Breslau mußte sogar den schon 
eingebauten Kupferfahrdraht wieder ausbauen lassen und an die 
Heeresverwaltung abgeben. An eine weitere Ausdehnung des 
elektrischen Betriebes über die beiden genannten Teilstrecken 


hinaus war nicht mehr zu denken. Mit Mühe wurde ein not- 


dürftiger Betrieb mit den wenigen bis dahin angelieferten Be- 
triebsmitteln aufrecht erhalten. Es fehlte an Personal, an Werk- 
stätten, an Material, kurz die neue Betriebsform hatte mit den 
ungünstigsten Betriebsverhältnissen zu kämpfen. Nachdem die 
Eisenbahndirektion Halle gleichfalls unter dem Zwang der 
Kriegsnotwendigkeiten den elektrischen Betrieb auf den damals 
fertiggestellten Teilen der Strecke Magdeburg—Leipzig hatte ein- 
stellen müssen, wurden die frei werdenden Betriebsmittel, einige 
Schnellzug- und Güterzuglokomotiven älterer Bauart, nach 
Nd. Salzbrunn überwiesen, um dort mit verwendet zu werden. Sie 
tun dort heute noch Dienst. Es liegt aber auf der Hand, daß 
diese für die Flachlandbahn gebauten Lokomotiven auf der Ge- 
birgsstrecke nur beschränkt verwendungsfähig eind. 

Nach Beendigung des Krieges sind die Bauarbeiten an der 
Streckenausrüstung zwar kräftig gefördert worden. Die Fertig- 
stellung der Betriebsmittel, die im Kriege naturgemäß auch völlig 
stockte, hat damit leider nicht gleichen Schritt halten können. 
Bis jetzt stehen dem Betriebe erst ein kleiner Teil der bestellten 
Lokomotiven zur Verfügung. Die Ursache ist neben den nach 
Kriegsende sich geltend machenden Schwierigkeiten in der In- 
dustrie in dem berechtigten Bestreben der Eisenbahnverwaltung 
zu suchen, die bisherigen Betriebserfahrungen noch zu verwerten 
und durch möglichst weitgehende Vereinheitlichung im mechani- 
schen Aufbau und den weniger wichtigen Teilen der elektrischen 
Einrichtungen aus den betrieblichen Nachteilen des bisherigen 
Versuchsstadiums mit seinen völlig voneinander abweichenden 
Bauformen herauszukommen. 
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N ee ee 3 
À Größte 
Lfd. Bezeichnung nach Betriebs- pa : nn une Geschwindig-| Stromart, Spannung, 
Nr. | A ISIEHE Indienst- mechanischen elektrischen keit Periodenzahl 
Gattung Achsfolge stellung Teiles E 
1 E. P. 1— C —1 202 bis 207 |1916 bis 1918 Maffei-Schwartzkopff | 80 Einphasen-Wechsel- 
208 1921 Schwartzkopff, Wildau strom, 15.000 V, 16o 
2 E. P. 2—D—1 235 1917 L. H. W. Breslau | Bergmann El. W., 90 Einphasen-Wochsel- 
Berlin l strom, 1509) V, 16‘, 
3 E. P. 2B+Bi 209 1921 L. H. W., Breslau Bergmann El. W., 90 Einphasen- Wechsel- 
pi 210 Berlin strom, 15000 V, a 
t | EG | C+C | 551/52 bis |1920 u. 1921] Humboldt, Cöln Brown, Boveri&Cie.| 50 Einphasen-Wechsel- 
| | 569 79 Mannheim strom, 15.000 V, 16N | 
Ä | 
5 E.G. B+B+B a b, c 11915bis1921| L. H. W., Breslau ı S.S. W., Berlin 45 mit, Einphasen-Wechsel- 
is | ' 50 ohne |strom, 1500 V, 16, 0 
549a, b, c | | l Strom 
6 E. G. | AAA+AAA Im Bau 9 SURE W., | S.S. W., Berlin 45 ’Einphasen-Wechsel- 
| 1 Stück L H. W. Börsen stroın, 15 000 V, 16,0 
| Breslau 
| | 1 Stück Maffei-Schwartzkopff 
7 E.T. : 3+1B+3 eal nga 1914 bis 1915 L. H. W. — A. E.G. ‚60 mit, Einphasen-Wechsel- 
841/841a/842 oe |strom, 15.000 V, 16:00 


Für den elektrischen Betried der schlesischen Bahnen sind 
bis jetzt beschafft oder in Bestellung gegeben: 

1. 7 Personenzuglokomotiven der Bauart 1-01, die sämtlich 
angeliefert sind, 

2. 18 Personenzuglokomotiven der Bauart 2—D—1, von denen 
zunächst eine zur Erprobung der Bauart fertiggestellt und 
in Betrieb genommen ist, | 

3. 2 Personenzuglokomotiven der Bauart 2—B + B—1, von 

denen eine geliefert ist. 

4. 10 Güterzuglokomotiven der Bauart C + C, von denen 5z. Zt. 

angeliefert sind, 

12 Güterzuglokomotiven der Bauart B+B+B, die bis auf 2 

angeliefert sind, 

11 Güterzuglokomotiven der Bauart AAA + AAA, sämtlich 

erst im Bau, 


or 


y D 


strecke ausstrahlenden Stichbahnen. 
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Abb. 1. Elektrische 1-C-1 Personenzuglokomotive der schlesischen 
Gebirgsbahnen. f 


Die Personenzuglokomotiven der Bauart 1—C—1 (Abb. 1) 
sind von den Maffei-Schwartzkopff- Werken geliefert. Sie 
sind z. T. schon seit 1914 im Betrieb, Ursprünglich für den 
leichten Dienst auf den Nebenstrecken bestimmt, mußten sie 
mangels geeigneter schwerer Personenzuglokomotiven auch den 
schweren Personenzugdienst auf der Hauptstrecke übernehmen, 
da die für diesen Dienst bestimmten 2—D-—1-Lokomotiven infolge 
der Kriegsverhältnisse nicht fertiggestellt werden konnten. Die 
Lokomotiven werden durch einen hochgelagerten Motor mittelst 
Blindwelle und Parallelkurbel angetrieben. Sie sind für eine 
Höchstgeschwindigkeit von 90 km/h gebaut. Sie besitzen drei 
Treibachsen von 1200 mm Durchmesser und an dem einen Ende 
ein Bisseldrehgestell, an dem anderen eine Adamachse. Die Lo- 
komotiven sind, ebenso wie die übrigen Personenzugmaschinen, 
mit einem Heizkessel ausgerüstet, um die Personenzüge auf der 
Hauptstrecke, die auf der Strecke Breslau—Berlin durchlaufen, 
auch auf dem elektrisch betriebenen Streckenabschnitt mit Dampf 

heizen zu können. Die Steuerung der Lokomotive erfolgt durch 
ee der dem Motor zugeführten Spannung mittelst eines 


6 Triebwagen für den Pendelbetrieb auf den von der Haupt- 


Die Transformatoren besitzen Ölkühlung, die nachträglich ni 
einer Umlaufpumpeneinrichtung zur Erzielung besserer Kib 
, j Die Lokomotiven haben Zufriede- 
stellendes geleistet, werden aber bei dem schweren Betrieb al 
der Hauptstrecke oft über Gebühr beansprucht, Die bekannten. 
den Lokomotiven mit slarrem Stangenantrieb besonders anhafter- 
den Schüttelschwingungen haben sich auch hier gezeigt und be 
Fach Genaue Einstellung 
des Triebwerks und sorgfältige häufige Unterhaltungsarbeites 
sind erforderlich, um befriedigende Leistungen zu erzielen. 


Abb. 2. Elektrische 2-D-ı Personenzuglokomotive der schlesischen 
Gebirgsvahnen. 


Die bisher gelieferte Personenzuglokomotive der Bauart 
2—D—1 (Abb. 2), die von den Bergmann-Elektrizitäts-Werken in 
Verbindung mit den Linke-Hofmann-Werken hergestellt ist, besitzt 
ebenfalls nur einen einzigen Motor, der mittels Parallelkurbel und 
zweier Blindwellen (Dreiecksantrieb) die vier Kuppelachsen ar- 
treibt. Die Dauerzugkraft am Radumfang beträgt vertraglich 7400kg 
bei einer Geschwindigkeit von 20 bis 65 km/h, die Stunden- 
zugkraft 10000 kg bei einer Geschwindigkeit von 15 bis 55 kmh. 
Die Lokomotive entwickelt bei etwa 55 km/h ihre größte Leistung 
von etwa 3000 PS. Sie hat vertraglich auf der Teilstrecke Könige- 
zelt—Dittersbach (mit Steigungen 1 : 50) Schnellzüge von 4W t 
Anhängegewicht fahrplanmäß,g zu befördern. Ihre Steuerung 
bildet eine Vereinigung von Schützensteuerung und Regelung 
durch Bürstenverschiebung, Auch diese Lokomotive besitzt 
keine Federung im Antrieb, zeigt aber trotzdem nur geringe 
störende Bewegungen und zeichnet sich durch einen hervorragen 
ruhigen Lauf auch bei großen Geschwindigkeiten und in Promit 
gen aus. Sorgfältige Einstellung und Unterhaltung des Triebwersn 
ist auch hier notwendig. Sie besitzt luftgekühlten na 
(Trockentransformator). Für die weiteren 16 Lokomotiven di a 
Bauart, von denen 10 von den Bergmann-Elektrizitäts-Werken en 
sammen mit den Linke-Hofmann-Werken, 6 von den dee 
Schwartzkopff-Werken geliefert werden, wird eine een 
Motorankers vorgesehen. Ihre Höchtgeschwindigkeit ist 
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10... =. 1 ı 2 13 I: 14 E 16 17 18 o; 
| Antriebsmotoren Gesamt- 
Gesamtdauerleistung- A : Über- ee en und a 
u CE SEE TEE ntriebsart setzungs- er Steuerung eibungs- er 
Zahl Bauart ps Del et in: verhältnis gewicht Lokomotive . 
; km/h int j 
Reihenschluß- 1170 80 Pararallelkurbel- — Stufentransformator m. 84,310 Abb. 1 
motor mit Doppel- getriebe mit Kuppel- Zusatztransformator u. 51,300 
kollektor | stangen . Schaltwalze 
j ! 
1 Reihenschluß- | 1820 : 55 bis 77 | Parallelkurbeln mit — Schützensteuerung und 108,370 Abb. 2 
motor | 2 Blindwellen Bürstenverschiebung 65,820 
| (Dreiecksantrieb) 
2 Reihenschluß- | 1600 60 Zahnradvorgelege 1:2,794 |Schützensteuerung und 110 Abb. 8 
motor | mit Blindwelle und Bürstenverschiebung 70 
| Kuppelstangen 
2 Reihenschluß- 1160 25 bis 38 | Gemeinsames Zahnrad- 1:483 Stufenschalter 99,045 Abb. 4 
Doppelmotoren vorgelege mit Blind- i 
welle u. Kuppelstangen 
3 Reihenschluß- : 875 ! 25 bis 36 Zabnradvorgelege 1:5,19 Schützensteuerung ‚103,240 Abb. 5 
motoren | | mit Blindwelle und 3 
i | Kuppelstangen l 
6 Reihenschlußmo- 1090 | 28 bis 40 | Jeder Motor treibt mit | 1:4,174 Schützensteuerung 99 Abb, 6 
toren mit Tatzen- i Zahnradvorgelege die 
lagern und Zahn- zugehörige Achse an 
radvorgelege | | 
1 ; Reihenschluß- : 500 ' 60 | Gemeinsames Zahnrad- | 1:3,74 Schützensteuerung 112,400 Abb. 7 
| Doppelmotor > | vorgelegem.Blindwelle 32,540 
| | u.Schlitzkuppelstangen 


Die beiden Personenzuglokomotiven der Bauart 2—B + B—1 
(Abb. 3) stellen einen Versuch dar, den Zahnradantrieb auch bei 
schnellfahrenden Lokomotiven zu verwenden. Die unsym- 
metrische Anordnung der Lokomotive ergab sich aus der Not- 
wendigkeit, den schweren luftgekühlten Transformator mit den 
Schützen auf der einen Lokomotivhälfte, den für die Hei- 
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Abb. 3. Elektrische 2 — B + B—1 Personenzuglokomotive der schlesischen 
Gebirgsbahnen. 


gung der Personenzüge notwendigen Heizkessel auf der anderen 
unterzubringen Die Leistungsbedingungen sind die gleichen wie 
bei den 2—D-—1-Lokomotiven. Die Steuerung erfolgt durch 
Schützen- und Bürstenverschiebung. Auf das Ergebnis der Ver- 
suche mit dem Zahnradantrieb darf man gespannt sein, da es sich 
hierbei um Zahngeschwindigkeiten von etwa 20 m/s handelt. 
Die Treibräder haben infolge der Zahnradübersetzung den ver- 
hältnismäßig großen Durchmesser von 1700 mm. Die Höchst- 
geschwindigkeit ist wie bei den 2—D—1-Lokomotiven 90 km/h. 
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Abb. 4. Elektrische C+C Güterzuglokomotive der schlesischen 
l Gebirgsbahnen. 


Die 10 Giezu komotan der Bauart C+C (Abb. 4) 
werden von Brown, Boveri & Cie in Mannheim geliefert. Bis 
jetzt sind fünf davon im Betriebe. Die Lokomotiven vermögen 


auf der Steigung 1 : 100 einen Zug von 1000 t Anhängelast dauernd 
zu befördern. Sie entwickeln beim Anfahren im Stillstand kurz- 
zeitig eine Zugkraft von 20000 kg. Ihre Höchstgeschwindigkeit 
unter Strom beträgt 45 km/h, ohne Strom 50 km/h. Die beiden. 
kurzgekuppelten Hälften der Lokomotive werden je durch einen 
Doppelmotor mit Zahnradvorgelege und Blindwelle angetrieben. 
Die Regelung erfolgt durch je einen mechanisch angetriebenen 
Stufenschalter auf jeder Lokomotivhälfte, die neben dem Trans- 
formator angeordnet sind und mittelst Handrades von jedem der 
beiden Führerstände mechanisch betätigt werden. Die Steuerung 
hat sich gut bewährt und ist sehr übersichtlich. Die beiden Lo- 
komotivhälften sind völlig symmetrisch gebaut. Die armoliye 
ist mit luftgekühlten TIANEIORMAaIGrEn ausgerüstet. 
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Abb. 5. Elektrische B + B +B Güterzuglokomotive der söhlesischen u 
Gebirgsbahnen. 


Die Güterzuglokomotiven der Bauart B+B+t B (Abb. 5) 
sind von den Siemens-Schuckert-Werken zusammen mit den 
Linke-Hofmann-Werken als Unterlieferer des mechanischen Teils 
hergestellt. BisaufzweiLokomotiven, dieeinebesondere Ausbildung 
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Abb. 6. Elektrische AAA + AAA Güterzuglokomotive der schlesischen 
Gebirgsbahnen. 


der Zahnräder erfahren, sind sie sämtlich in Dienst gestellt. Die Lo- 
komotive besteht aus drei kurzgekuppelten Gestellen, von denen 
jedes einen Motor mit Zahnradvorgelege enthält, der über eine. 
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Blindwelle mit Kuppelstangen die beiden Achsen antreibt Die 
drei Motoren sind mit den mit Ölkühlung versehenen Transforma- 
toren in Reihe geschaltet. Ihre Reglung erfolgt durch Schützen- 
steuerung in Verbindung mit Drosselspulen. Die Leistung der 
Lokomotive ist im allgemeinen die gleiche wie diejenige der 
C + C-Lokomotiven. Die Betriebsergebnisse sind hinsichtlich 
der Leistung und Betriebs- 
fähigkeit befriedigend. 

Die Lokomotiven der Bau- 
art AAA+AAA (Abb.6) be- 
finden sich noch im Bau, 
obwohl sie bereits vor dem 
Kriege bestellt worden eind. 
Neun Lokomotiven dieser 
Bauart werden von den 
Siemens-Schuckert-Werken 
zusammen. mit den Linke- 
Hofmann-Werken, je eine 
von den Bergmann-Elektri- 
zitäts-Werken ebenfalls zu- | 
sammen mit Linke-Hofmann und von den Maffei-Schwartzkopff- 
Werken geliefert. Man hat sich wohl s. Zt. zu dieser beiden ersten 
Wechselstromlokomotiven verwendeten Bauart entschlossen, nach- 
dem die üblen Erfahrungen mit den Schüttelschwingungen der 
Lokomotiven mit reinem Stangenantrieb bei mehrmotorigen Lo- 
komotiven vorlagen. Die sechs Motoren der Lokomotive sind 
parallel geschaltet. ihre Regelung erfolgt durch Schützen- 
steuerung. Jede Achse wird durch einen Motor, der in der 
früher üblichen Bauart die Achse mit Tatzenlagern umfaßt 
und am andern Ende federnd aufgehängt ist, durch Zahnradvor- 
gelege angetrieben. 

Die Triebwagen sind von der A.E.G. in Verbindung mit den 
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Linke-Hofmann-Werken als Unterlieferer des mechanischen Teils 
hergestellt. Sie waren hauptsächlich für den Betrieb auf der Strecke 
Niedersalzbrunn—Halbstadt bestimmt, die längere Steigungen 
1:70 aufweist. Jeder Triebwagen ist dreiteilig. Der Antrieb 
erfolgt durch einen Doppelmotor, der im Drehgestell des Mittel- 
wagens angebracht ist und mittelst Zahnradvorgelege und Blind- 
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Abb. 7. Elektrischer Triebwagen der schlesischen Gebirgsbahnen. 


welle durch Schlitzkuppelstangen die beiden Achsen des Dreb 
gestelles antreibt. Die Regelung erfolgt durch Schützensteuerung, 
von den an den Stirnwagen angebrachten Führerständen aus. Die 
Triebwagen hatten häufige Schäden an den Motoren aufzuweisen, 
die auf Überlastung zurückzuführen waren und schließlich dazu 
zwangen, den Betrieb mit diesen Wagen auf der Strecke Nieder- 
Salzbrunn—Halbstadt aufzugeben. Sie sind jetzt auf der it 
zwischen dem elektrischen Betriebe übergebenen Strecke Rub 
bank—Liebau, die wesentlich günstigere Steigungsverhältnisss 
aufweist, in Betrieb genommen. Sie bewähren sich dort infolge 
der geringeren Ansprüche des Betriebes gut. N 
sbec 


Untersuchungen über die Erwärmung verlegter Kabel’). 


Die unten genannten Kommissionen der I. E. E. haben die dem Be- 
richt zugrunde liegenden Erwärmungsversuche an verlegten Ka- 
beln im National Physical Laboratory, im Laboratorium der 
Newcastle-upon-Tyne Electric Supply Co. und im Laboratorium 
der Universität Liverpool ausgeführt. Den an erster Stelle 
ausgeführten Messungen lagen 27 einzelne Kabelstücke zu- 
grunde: 2 Einfachkabel 0,1 und 0,2 Zoll? (rd 64,5 und 
129 mm?) für Niederspannung, 8 konzentrische Kabel 0,1 bis 
0,5 Zoll’. (rd. 64,5 bis 322,6 mm?) — sämtlich für Niederspan- 
nung —, 17 Dreifachkabel (0,025 bis 0,25 Zoll? oder rd 16,1 bis 
161 mm’), meist für 6000 bis 20 000 V, darunter einige mit geteil- 
ten Leitern (,„split-conductor-system“). Die Kabel für 10000 
(2 Muster) und 20000 V (9 Muster) waren sämtlich armiert, die 
Niederspannungskabel (bis auf zwei Muster) blank. Die Länge der 
Versuchsstücke betrug 33 bis 70 m (Niederspannung) bzw. 9 bis 
830 m (Hochspannung). Sie entstammen alle, bis auf zwei kon- 
zentrische Kabel, einer neuen Fabrikationsperiode Sämtliche 
Kabelmuster wurden zunächst in Luft belastet, die Einfach- und 
konzentrischen Kabel sowie zwei Dreifachkabel (eins fürs ‚Nieder- 
spannung, eins für 6000 V) auch im Erdboden. Was die im Erd- 
boden verlegten Kabel betrifft, so wurden die beiden (armierten) 
konzentrischen Kabel direkt in die Erde gelegt. Vier weitere 
konzentrische Kabel und zwei Dreifachkabel (sämtlich nicht ar- 
miert) wurden in Steinkästen mit sechs röhrenförmigen Öffnun- 
gen (von je 3% ” Durchmesser = rd 89 mm) eingezogen. Ein 
Einfach- und ein konzentrisches Kabel von je 0,2 Zoll? (129 mm?) 
wurden schließlich in einem Trogsystem, zwei Einfach- und zwei 
konzentrische Kabel von je 0,1 Zoll? (64,5 mm’) in einem anderen 
Trogsystem nach dem ‚Solid-System verlegt. Die Verlegungs- 
tiefe betrug 2’ bis zu den Kabeln bzw. bie zu der Oberkante der 
Steinkästen oder Tröge. Die Temperatur der Leiter wurde in der 
üblichen Weise aus Widerstandsmessungen ermittelt, in ähnlicher 
Weise wurde die Temperatur des Bleimantelsa bestimmt. 

Die Messungen in der Luft erstreckten sich auf den Ver- 
gleich zwischen den blanken und armierten Kabeln (wobei nur 
geringfügige Unterschiede konstatiert wurden) und den Einfluß 
eines farbigen Anstriches, der ebenfalls als geringfügig gefunden 
wurde (es macht hingegen etwas mehr aus, ob die Oberfläche glän- 
zend oder matt ist). Die Erwärmung bei Gleichstrom war merk- 
lich dieselbe wie bei Wechselstrom. Unter den zahlreichen Ein- 
zelresultaten der Messungen, die sich in ihrer Gesamtheit der 
Wiedergabe entziehen, seien die in der Abb. 1 dargestellten Er- 

ebnisse hervorgehoben. Die Abszisse der Kurve ist das Produkt 
A Leiterquerschnitt in den Außendurchmesser des Kabels, die 
Ordinate ist die Zeit, die verstreicht, bis das betrachtete Kabel 
(in Luft) seine Endtemperatur praktisch angenommen hat. Die 


i i üher die Erwärmungsversuche mit Ftarkstrom- 

io Te den Kommi«sionen der „Institution of Fleotrical 
kabe o. o E amlich “the Buriel Cables Sub-Committee“ und „the North-East 
Basic onAimittee. Journal of the Inst. of El. Eng. Bd. 59, 1921. 8. In 


bis 239. 


Abb. 2 zeigt die stationäre Übertemperaturin °C einer Reibe ra 
Dreifachkabeln für 20000 V 0,15 Zoll? (96,8 mm’) Leiterme 
schnitt in Abhängigkeit von dem Strome bei Belastung in Lah 
Die obere Kurvenschar bezieht sich auf die Leiter, die untet 
den Bleimantel. 


Was die in der Erde verlegten Kabel betrifft, so sind, m 
bereits erwähnt, nur wenige Kabelstücke in der in Deut 
üblichen Weise verlegt gewesen. Interessant sind die in © 
Abb. 3 zusammengestellten Ergebnisse, die sich auf den Vergleich 
der Erwärmung seines konzentrischen Kabels von Ol Io 
(64,5 mm?) Leiterquerschnitt für Niederspannung bei verschiede 
ner Verlegung unter gleicher Belastung (200 A) beziehen. 
Abszisse ist die Dauer des Versuchs, die Ordinate die Übertenpe 
ratur in °O. Das oberste Kurvenpaar gilt für die Verlegung 
(nichtarmiert) in den Röhren, das mittlere Paar für diejenige 
nach dem „Solid-System“, die beiden unteren Kurven gelten 
direkte Verlegung (armiert) in dem Erdboden. Die voll ausge 
zogenen Kurven enthalten die direkt gemessenen Werte; ns 
gestrichelten Kurven enthaltenen Werte sind auf den gleic 
thermischen Widerstand („thermal resistivity”), u. Zw. d Em 
des armierten Kabels umgerechnet. Die strichpunktierte 
ist eine Korrektion für das armierte Kabel. Nach Ans 
aller Korrektionen zeigt sich, daß das direkt in dem Er e 
verlegte armierte Kabel sich nur unerheblich schwächer re 
als das gleiche nach dem Solid-System verlegte nichtarmierte 8 


bel. Die Erwärmung des in Steinkästen eingezogenen Ka 
demgegenüber wesentlich höher. 

i Von Interesse ist ferner die folgende vergleichende Zahlen- 
tafel 1. 


Zahlentafel 1. 


Kabeltyp PAR Verlegungeart a ipl E 
Einfachkabel 01 5 Solid-System = E: 1 
Konzentr. Kabel | 0,1 u E 199 1 165 [in 
205 | 887] an, m, = [AR 
[ee |, are he 
x 7 0,1 | 64,5| InSteinkäst.eingezoß- I: 2 0% 
ne: ooo 
Drama Nana 7 
Dreiachkee on las. > 
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Hierin bezeichnen J, den Strom, der eine bestimmte stationäre Zahlentafel3. 


Übertemperatur bei Belastung in Luft hervorbringt; Jə ist der 
Strom, dem die gieiche Über- 


Querschnitt des 


temperatur bei Kabeln ent- Kabeltyp Leiters rd 
‘ spricht, die im Erdboden ver- Zoli? 1 mm? See 
a Er Bei nn us en 900 
in der in Deutschland üblichen : l ; 0,1 64,5 1 
Weise verlegten Kabeln ist Einfachkabel für Niederspannung | 0,2 129 800 
wie ersichtlich, das Verhält- 0,1 64,5 620 
nis A zu 1,22 festgestellt u Ei N 
worden. Die gleiche Zahl gilt Konzentr. Kabel für Niederspannung 0,2 129 1060 
beim „Solid-System‘ während = — 870 
‘die in Steinkästen einge- —_ = 720 
zogenen Kabel sich wesentlich i e et — = 1090 
ungünstiger verhalten. ° Einleiterkabel. o Konzentrische Kabel. Dreifachkabel für Niederspannung 0,025 16,1 1050 
5 Ta 2 oe ein x Dreileiterkabel. - > a U 
i über ie ängig- in a , ; 
keit der Eabeliempergiar Au, Zei ia welehe di ich oi | sis | e% 
von der Dauer der als kon- i 0,1 64,5 420 
stant vorausgesetzien Be- 0,15 96,8 500 
lastung bei verschiedenartiger Verlegung. Die zusammengestell- 0,15 = 460 
ten Werte sind Mittelwerte aus einer Anzahl Einzelmessungen. | nr se A 
60 Dreifachkabel für Hochspannung nn u 550 
iiJ] 0,15 a 460 
a e A EE EE ECT 0.15 — 570 
HHHH S T E | 02 129 600 
0 EBmE 02 — |a 650 
02 — 710 
45 0,25 161 580 
4yo = 
as = BEREBERRREEE 
PERF ZEERBERERZEERER EIERN 
30 
27 4 7 
HH Pen Ek 
AHH A AED 7 SE $ HEEEFAREREKERUERTEREN 
T T AA ARAA T 35017 BR Ba a a az m a m a 
T T A ZEIT HH 
OAR AAATTT Fer = u U DD U DD U BE HE EZ 
Tr rer TTTTTT s OA a DE DR DD DD nd 
AH ADRAC- 3 M LEren 
ALAK LAA TTT 25° et nu: — m seen a a EEE A a 
rer nn IT I, ALA T E 
Pee T Bis EREEREENEHDEHEnHER 
ABHIRZRRAENDARNE rt HHHH HH 
ol | ||| T| | [| | [Amore | ab LIA ALTE T ER a 
© 750 200 250 00 0 7 à 20 30 “o 50 60 W 80 0 WO MO 12 
ANo: 2 Abhängigkeit von Stromstärke und Temp EIRFOFSDRUICE vei Abb. 8. Vergleich des Verhaltens verschiedenartig verlegter kongentrischer 
Dauerzustand eines Dreileiterkabels EHF. von 0,15 Zoll (967 mm ) Kabel 0,1 Zoll® (64,5 mm?) bei 200 A Belastung. 
geprüft in Luft. Die obere Kurvenschar bezieht sich auf die 
Leiter, die untere auf den Bleımantel. | 
Zahlentafel2. 2 z 
a2 ne ATTAT 


Temperaturzunahne in Prozenten der nach 100 h 


HH Re PR LITE 


Dauer des | erreichten Ühertewperatur 16 
Versuches Sue ee a ee x § Temperatur des AIA LAT i \ | Zraibodens RES 
İn Ri E A ‚direkt y- an 
Stunden | eingezogen | Shdrsstem | f'ahoden verlegt u A A T A zn TTN 
a 5 u 855 SAA T AA TTT 
20 88- 92,5 91.4 Sel ULE M EN HT 
10 WO 9 Ba NTT 
; , , Q 4! N 

80 998 98,8 97,9 SOHHEREEREDRRHERRERUD. JURERNERNRRUREURERRHRRNSDNHRHEAN 
100 1000 ` 1000 100,0 SAT A TTT N NTT 
| $ ATT NANN 

Die direkt im Erdboden verlegten armierten Kabel erwärmen AEREERNIEDN KAIDU AtA 


LAATRE 
NEIN K AAT N 
ANTT EA AAA TTT 


eich danach am langsamsten. 

Die gewonnenen Erwärmungskurven sind zur Berechnung des 
thermischen Widerstandes K („thermal resistivity“) des Kabel- 
dielektrikums benutzt worden. Bei Einfachkabeln gilt dabei die 


Beziehung | „NET BBRATTT TE TEILE nt IN 
pa ALTE, NAET T TT T 
dı 
w E TEL Bock 
| 2 BR O 2 U € 8 9 n 1 6 MB 20 2224 26 28 30 32 0 36 38 VO 4244 US UB 50 52 
Bleimantels, Ó = diè in der Längenein heit (i om) des Kabela in Abb. 4. Temperaturanstieg des Erdreichs bei verschiedener Tiefe. 

rmo umgesetzte Energie in Watt, dı = Innendurchmesser des de 5 funden, di j- 
Bleimantels, da = Außendurchmesser des Leiters. ach on a res, ee ee ana 1835 (Po- 


Ähnliche Formeln gelten bei konzentrischen und Dreifach- 
ka A j | ribt die Zahlentafel 3 well) schwanken. Die beiden zuerst genannten Autoren haben 
a. RSS EN On ZEN übrigens Werte beobachtet, die zwischen 418 und 905 lagen. 
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Die Abb. 4 gibt die Temperatur des Erdbodens in der Nähe 
der Kabel in 0,6 bzw. 0,9 m Tiefe, gemessen im Laufe von vier 


Jahren. 


Wie ersichtlich, betrug die Temperatur nie weniger als 


rund 3° C, stieg aber im Sommer bis 18° C hinauf. 


Soviel über den Be- 
richt der Nat. Phys. La- 
boratory. Der Bericht 
der Newcastle upon- 
Type EI. Supply Co. 
beschäftigt sich haupt- 
eächlich mit dem Ein- 
fluß der Verlegungs- 
tiefe auf die Erwär- 
mung direkt in dem 
Erdboden verlegter ar- 
mierter Dreifachkabel. 
Die Versuche erstreck- 
ten eich auf drei Nie- 
derspannungskabel von 
0,1 Zoll? Querschnitt. 


ea Y 7 
S 
229 45 2 —mue— 452 me 452 ee 
— #900 — | 
Ii Pa = Bu: 
ld ji Z VL 7 
0,6. 06 340% 05025 4101 Zoll? 
Abb. 5. 


Die einzelnen Kabelstücke wurden in 0,4, 


0,75 und 1,35 m Tiefe (Kabelachse unterhalb der Erdoberfläche) 


verlegt. 


Im Mittel war dabei die stationäre Übertemperatur der 


an zweiter Stelle genannten Kabelproben um 4%, die in 135 m 
Tiefe verlegten Proben um 15,7 % höher als die der gleichen Ka 


bel in 0,45 m Tiefe. 
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Abb. 6 Temperaturanstieg bei Kabeln, verlegt nach dem Solid-Sys:em 


in Steiutrögen. 


Der sehr ausführliche Bericht der Liverpool University be- 
schäftigt sich ausschließlich mit nach dem ‚Solid-system“ ver- 
legten Kabeln. Diese Versuche sind mit viermal 2 Einfachkabeln 
von entsprechend 0,1, 0,25, 0,4 und 0,6 Zoll? (rd 64,5, 161, 258, 
387 mm?) Querschnitt und 18 m Länge ausgeführt worden; die 
Verlegungstiefe betrug rd 0,9 m. Die Verlezungsart erhellt aus 


der Abb. 5. 


Die Abb. 6 zeigt die Übertemperatur der 0,25-Zoll?- 


Kabel (161 mm?) entsprechend bei 1000, 1500 und 1750 A/Zoll? 


(rd 1,55. 232, 2,72 A/mm°; 
Stromdichte, in Abhän- 
gigkeit von der Zeit. Wie 
ersichtlich, war nach 6h 
die stationäre Tempera- 
tur noch keineswegs er- 
reicht. Die Abb. 7 zeigt 
die Erwärmung dessel- 
ben Kabels bei wesent- 
lich längerer Versuchs- 
dauer, u. zw. einmal 
bei Belastung mit 
375 A, sodann bei Be- 
lastung mit 437,5 A. 
Für den thermischen 
Widerstand des Kabel- 
dielektrikums ergaben 


peratur in °C 


Uber term 
S 
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Abb 7. Temperaturanstieg bei Kaheln, verlegt 
nach dem Solid-System in Sıeintrögen. 


die Versuche dieser Reihe Werte zwischen 487 und 536. 
An die drei Berichte schloß sich eine ausgiebige, teils münd- 


liche, teils briefliche Diskussion. 


Die Versuche, die von den Be- 


richterstattern keineswegs als abschließend bezeichnet wurden, 
sollen in weiteren systematischen Studien ihre Fortsetzung finden. 


Ln. 


Spannungs- und Stromharmonische verursacht durch Korona. 


Wird an eine Hochspannungsleitung eine Wechselspannung an- 
gelegt, die die Anfangsspannung der Koronaerscheinung für diese 
Leitung überschreitet, so treten Leistungsverluste durch Korona- 
bildung ein. Während jedes Stromwechsels erscheint die Korona, 
sobald die Spannung einen gewissen Wert erreicht, wächst stark 
an, wenn die Spannung weiter steigt, und verschwindet wieder, 
wenn die Spannung einen bestimmten Betrag unterschreitet, Ver- 
läuft die Spannung sinusförmig, so kann das nicht mehr beim 
Strom, der in die Leitung fließt, der Fall sein, weil durch das 
Erscheinen der Korona während jedes Wechsele ein Stromzuwachs 
bedingt wird. Der Strom erhält bei starker Korona einen einiger- 


‘maßen ähnlichen Verlauf wie der Erregerstrom eines eisnge 


schlossenen Kreises. Handelt es sich um eine Drehstromleitung, 
bei der der Sternpunkt der Transformatoren auf der Hoch:par- 
nungsseite geerdet ist, so dient diese Erdung als Rückleitung für 
die Stromkomponenten von dreifacher Frequenz und Vielfachen 
davon, wenn ein durch Korona verzerrter Strom durch die Leitung 
fließt. Denn die Stromkomponenten von dreifacher Frequenz in 
den einzelnen Phasen haben eine Phasenverschiebung geger 
einander von 3X 120 =360°, ihre gegenseitige Phasenver:chie 
bung ist also null, sie addieren sich daher algebraisch im Nuli- 
leiter. Ihr Weg geht vom Transformator über die Leitung, durch 
deren Kapazität gegen Erde zur Erde und von da durch die Er- 
dung zum Nullpunkt des Transformators, Die Erdungsleitung 
führt also, wenn die Verhältnisse symmetrisch und sonstige strui- 
verzerrende Ursachen nicht vorhanden sind, nur dann Strom, 
wenn an der Leitung Koronaerscheinung eintritt. Wird aber dis 
Erdung des Transformatornullpunktes aufgehoben, so müssen dir 
Komponenten dreifacher Frequenz in dem durch Korona verzer 
ten Leitungsstrom verschwinden, weil für sie die gemeinschaft 
liche Rückleitung fehlt. Die Stromkurvenform muß sich destal: 
ändern. Verlief die Kurve der Spannung zwischen Leitung wi 
Erde beim Bestehen der Transformatorerdung sinusförmig, ® 
kann dies nicht mehr der Fall sein, wenn diese Erdung aufzehoit 
wird, weil sich damit die Stromkurve ändert. Ist die Anonn 
symmetrisch, so verschwinden bei aufgehobener Erdung in ef 
Stromkurve die Komponenten der dreifachen Frequenz und Vie: 
fachen davon, es müssen dafür in der Kurve der Spannum: 7: 
schen Leitung und Erde Komponenten von dreifacher Fri" 
und Vielfachen davon erscheinen. Diese Verhältnisse bap" 
F. W. Peek jr., und er berichtet über Versuche, die a" 
85 m langen Drehstromleitung ausgeführt wurden. Es wwa 
absichtlich nur 1,02 mm starke Drähte verwendet, die Spui 
wurde bis 150 kV hinaufgetrieben, damit die Koronaverlust- 1 
die Stromverzerrungen möglichst stark würden. Die Dirt 
waren im gleichseitigen Dreieck mit 0,91 m Seitenlänge ss 
ordnet. Die Spannungskurve war sehr gut sinusfürmig. Vit 
Transformatoren waren Dreieck/Stern geschaltet, der Sternpuril 
auf der IHochspannungsseite wurde geerdet. Die Leitung "Y 
zunächst an ihrem Ende offen. Solange keine Korona vorhanden 
war, wurde auch kein Strom in der Erdungesleitung gemes®: 
sobald aber Korona eintrat, stellte sich hier ein Strom von 4u 
geprägter dreifacher Frequenz ein, der dann schneller als die 
Spannung stieg und bald Werte erreichte, die mit dem Strom it 
den Leitungen vergleichbar waren. Wurden Transformatoren mi 
anderen Induktivitätsverhältnissen benutzt, so änderte sich der 
Strom in der Nulleitung etwas; die Verhältnisse hängen also auch 
von den benutzten Transformatoren ab. Zum Vergleich wurde 
an Stelle der Leitung eine in Stern geschaltete Kondensatoret 
batterie von angenähert gleicher Kapazität wie die der leitung 
und mit sehr geringen Koronaverlusten eingeschaltet, um fertzu 
stellen, ob sich bei Abwesenheit von Korona ein Strom von drel 
facher Frequenz in der Verbindungsleitung zwischen Kondens 
toren- und Transformatorensternpunkt zeigt. Die Versuche er 
guben, daß dieser Strom bis auf geringe Reste verschwand. ine 
Wiederholung der Versuche, wobei am Ende der Leitung eine 
gieichmäßig mit Glühlampen belastete Transformatorengrupm, die 
die Spannung herabsetzte, angeschlossen war, ergab gleiche Resu 
tate wie die Versuche mit der offenen Leitung. Messungen def 
Spannung der Leiter gegen Erde bei abgeschalteter Transformatoreb- 
erdung wurden nicht ausgeführt, über die Stärke ihrer Verzerrung 
kann daher nichts gesagt werden. Ein Vergleich der gemessene 
Koronaverluste mit den nach einer besonderen von Peek für dünne 
Drähte angegebenen Formel berechneten Verlusten ergab gent 
gende Übereinstimmung. Aus der Spannung und der Blindkompr 
nente des Stromes wurde die scheinbare Kapazität der Leitung 
berechnet, diese Kapazität nahm bei der starken Korona au 
ordentlich zu, bei 150 kV entsprach sie einer Zunahme des Draht 
durchmessers um das 80-fache. Da die Versuche, die die obige 
Überlegungen bestätigen, bei tibertriebenen Verhältnissen ausse 
führt wurden, so ist zu erwarten, daß bei praktischen Leitunges 
die durch die Korona bedingten Stromverzerrungen und Aut 
punktsströme kaum bemerkbar sein werden, weil man das Gebiet 
der Koronaerscheinung nur in seinen untersten Grenzen betreteð 
wird. (Journ. Am. Inst. El. Eng. Bd. 40, 1921, S. 455.) Wi. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Phasenverschiebung und ihre Bekämpfung. — Aus dem 
von der Vereinigung der Elektrizitätswerke zu ihrer Sondertagung 
am 11. November über den Leistungsfaktor herausgebrachten 
Sonderheft ihrer „Mitteilungen“ bringen wir, soweit über die eine 
oder andere Arbeit noch nicht berichtet worden ist, folgende 
Auszüge: 

F. Niethammer stellt bei der Durchrechnung eines be- 
sonderen Falles, wobei nur Kraftwerke und Fernleitungen ohne 
Ortstransformatoren und ohne Ortsnetze in die Rechnung einbe- 
zogen sind, fest, daß die Steigerung der Anlagekosten bei cos @ 
= 0,3 gegenüber cos p=1 110% beträgt, für die festen Betriebs- 
kosten 69 %, das bedeutet durch Erhöhung der Verluste eine 
Steigerung der Strompreise um 70 %, und bei Zusammenstellung 
der Strompreise eine Gesamtsteigerung von 126 %. 

Eine Verbesserung des Leistungsfaktors ist von großer 
Bedeutung, da bei Verdopplung des Leistungsfaktors von 0,5 
auf 1 die Leistungsfähigkeit des elektrischen Teiles der Anlage 
verdoppelt wird. Die Verluste in den Generatoren, Transforma- 
toren und Leitungen sinken mindestens auf die Hälfte, der 
Übertragungswirkungsgrad steigt von 50 bis 70% auf 80 bis 
90 %. Der Spannungsabfall der Generatoren und Transforma- 
toren wird wesentlich kleiner, die Regelung besser, die Erwär- 
mung der Generatoren kleiner. Für rasch laufende Turbogene- 
ratoren bedeutet der Leistungsfaktor direkt eine Leistungs- 


begrenzung nach oben. 
Um den Leistungsfaktor des Netzesauflzu 
bringen, sind schwachbelastete Asynchron-Motoren und 
Transformatoren nach Möglichkeit zu vermeiden. Zweckmäßig 
sind die hochüberlastbaren landwirtschaftlichen Transformatoren. 
Oft lohnt sich auch die Aufstellung zweier Transformatoren, 
eines großen und eines kleinen, wobei der große nur bei starker 
Belastung und zwar selbsttätig in Funktion gesetzt wird (SSW- 
oder Berry-Schaltung). Dabei werden gleichzeitig die Leerver- 
luste verringert. Asynchron-Schleifringmotoren lassen sich mit 
Phasenschiebern versehen, die an die Schleifringe angeschlossen 
den cos ọ auf 1 bringen können. Z. Zt. werden hierzu haupt- 
sächlich verwandt: der Keppeche Vibrator, dessen Arbeitsfeld 


= jedoch beschränkt ist, und eine von einem Hilfsmotor angetrie- 


bene Kommutatormaschine. Diese Phasenverschieber schieben 
den reaktiven Strom vom Stator in den Rotor und dürften nur 
vereinzelt für große langsam laufende Schleifringmotoren, viel- 
leicht auch für Asynchrongeneratoren in Anwendung kommen. 
Ist weitgehende Geschwindigkeitsregelung erforderlich, so wer- 
den zweckmäßig Regelsätze, die gleichzeitig den cos ọ auf 1 
bringen, also z. B. die Drehstrom-Gleichstrom-Kaskade oder 
Kaskadenschaltungen mit einem Synchronmotor oder Kommu- 
tatormotor als Hiutermotor verwandt. An den Enden langer 
Fernleitungen sind an Stelle von Asynchronmotoren für Leistun- 
gen von 50 bis 100 PS Synchronmotoren aufzustellen, die mit 
kräftiger Käfizankerwicklung im Feldrad auszuführen sind 
und dann mit % bis % der Netzspannung, also mit einem Anlaß- 
Spartransformator im Leerlauf oder bei mäßiger Belastung an- 
standslos asynchron mit einem Strom kleiner als dem Vollast- 
strom angelassen werden. Falls anderweitig Gleichstrom nicht 
vorhanden ist, muß eine Erregermaschine vorgesehen werden. 
Der Preisunterschied zwischen Asynchron- und Synchronmotoren 


ist nicht nennenswert. 

Besonders große Verbreitung hat der Synchronmotor in den 
Vereinigten Staaten von Nord-Amerika. Ein weites Feld für die 
Anwendung phasenregelnder Synchronmaschinen bieten die Dreh- 
strom-Gleichstromumformer und die Frequenzumformer. Nach 
Möglichkeit sind asynchrone Motorgeneratoren zu vermeiden. Die 
synchronen Umformer dienen zur Speisung von elektrischen An- 
lagen, von Aluminiumöfen, elektrischen Straßen- und Stadt- 
bahnen; in Amerika werden auch Vollbahnen mit hochgespann- 
tem Gleichstrom von etwa 3 kV mit synchronen Umformern aus 
dem Überlandnetz gespeist. i 

Ein gutes Absatzgebiet für Elektrizitätswerke könnten auch 
Ladestationen für Elektromobile .abgeben. Im Überlandnetz 
kommen zur Phasenregelung auch Hilfskraftwerke in Betracht, 
mit Rücksicht auf den schlechten Leistungsfaktor der Asynchron- 
generatoren sollten bei allen im Netz verteilten Nebenwerken nur 
Synehronmaschinen aufgestellt werden. Die richtige Verteilung 
des reaktiven Stromes auf die einzelnen Werke ist von großer 
Bedeutung. Da leerlaufende Synchronmaschinen, die am Ende 
der Fernleitungen rein als Phasenvorschieber oder Synchron- 
kondensatoren wirken sollen, die Anlage verteuern, Ist in jedem 
Falle zu untersuchen, ob es nicht besser ist, Generatoren für den 
entsprechenden Leistungsfaktor aufzustellen. BE: 

Die Anwendung statischer Kondensatoren hat sich in der 
Praxis nicht bewährt, da dieselben nur bei hoher ‚Spannung 
nennenswerte Scheinleistung absorbieren können, dabei scheinen 
sie aber nicht betriebssicher zu sein; außerdem sind die Preise 


und Verluste reichlich hoch. 


Der phasenverschobene Strom und seine 
Messung. J. A. Möllinger bespricht nach einem vor der 
Versammlung des Verbandes Bayerischer Elektrizitätswerke in 
Lindau am 17. IX. d. Js. gehaltenen Vortrage die theoretischen 
Grundlagen der Phasenverschiebung der Messung des phasen- 
verschobenen Stromes. Insbesondere behandelt werden der Ein- 


iluß der Transformatoren, Kondensatoren, Synchrongeneratoren 


und Synchronmotoren und die Meßmöglichkeiten zur Erfassung 
der Blindströme. Praktisch kommen nur Zähler nach dem In- 
duktionsprinzip in Frage. Der Zähler der SSW mißt die Leistung 
oder die Arbeit je nachdem man seine minutliche Drehzahl oder 
den Fortgang seines Zählwerkes ins Auge faßt, wobei der Blind- 
strom Jb gar keinen Einfluß hat. Ein Apparat, der alle für eine 
gerechte Verrechnung nötigen Unterlagen gibt, ist der schrei- 
bende Höchstverbrauchsmesser der SSW, dessen Arbeitsweise 
eingehend erläutert wird. 

Über die Bekämpfung der Blindleistung. 

Ein langjähriger Leiter eines großen Elektrizitätswerkes 
schlägt für mit Wechselstrom arbeitende Elektrizitätswerke fol- 
gende Richtlinien zur Einschränkung der Blindleistung vor: 
1. Einwirkung auf alle Abnehmer zwecks möglichst genauer An- 
passung der Motorengröße an die Arbeitsleistung 2. Für grö- 
Bere Kraftleistungen sind Synchronmotoren zu fordern, oder, 
wenn Asynchronmotoren aufgestellt werden, in Verbindung mit 
diesen geeignete Phasenschieber. 3. Bei Großabnehmern sowie 
in allen Anlagen, die aus besonderen Transformatoren versorgt 
werden, Kontrolle der Blindleistung und Forderung von Ein- 
richtungen zur Kompensation der Phasenverschiebung. 4. Nach 
Möglichkeit Anwendung von Tarifen, durch welche die Blind- 
leistung scharf getroffen wird. 5. Aufstellung von Ausgleichs- 
vorrichtungen (Synchronmaschinen oder Kondensatoren) an ge- 
eigneten Punkten des eigenen Netzes. 


Der Drehstrommotor mit Käfiganker und seine 
Verwendung in elektrischen Netzen 

In Deutschland ist es dem Drehstrommotor mit Kurzschluß- 
anker im Gegensatz zu Amerika noch nicht gelungen, im An- 
schluß an die Leitungsnetze öffentlicher Elektrizitätswerke die- 
jenige Verbreitung zu finden, die ihm vermöge seiner elektri- 
schen Eigenschaften zukommt. Insbesondere werden z. Zt. nur 
bei ganz wenigen Werken Motoren mit Kurzschlußanker über 
3 PS zugelassen, wie eine kürzlich erfolgte Rundfrage der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke ergeben hat. Aus diesen Grün- 
den ist die konstruktive Ausbildung der Kurzschlußmotoren in 
gewisser Hinsicht hintangehalten worden. Fr. Kade untersucht 
die Ursache für die bisherige Zurückhaltung der Elektrizitäts- 
werke gegenüber dieser Motorentype und führt den Vergleich 
zwischen Käfiganker- und Schleifringankermotoren hinsichtlich 
der Preisgestaltung, des Wirkungsgrades, Leistungsfaktors, Ge- 
wichtes, Raumbedarfes, Betriebssicherheit, der Anlaufmöglich- 
keiten, der gebräuchlichsten Anlaufsmethoden (Anlauf mit Wider- 
stand im Gehäuse, Sterndreieckschalter, Anlaßtransformator) 
durch. Auf die Durchbildung der Käfiganker vor allem in Hin- 
sicht auf günstige Anlaufsverhältnisse ist bisher seitens der deut- 
schen Industrie nicht viel Arbeit verwendet worden, Verbesse- 
rungen wären vielleicht schon erreicht, wenn die Formulie- 
rung der Anschlußbedingungen sehr vieler Elektrizitätswerke 
diese Bestrebung nicht zwecklos gemacht hätte. Diese Vor- 
schriften gestatten teilweise oberhalb einer bestimmten Lei- 
stungsgrenze den Anschluß von Kurzschlußmotoren nicht mehr. 
Die Fabrikanten hatten daher kein Interesse daran, dieser Frage 
ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden 

Es wäre zweckmäßig, eine Formel aufzustellen, die die Mög- 
lichkeit zuläßt, und die Anregung gibt, noch größere Käfig- 
ankermotoren als bisher im Anschluß an Elektrizitätswerke zu 
liefern, sofern sie die hierzu erforderlichen Eigenschaften auch 
beim Anlauf besitzen. Es wäre vielleicht zweckmäßig, wenn auf 
den Leistungsschildern eine den Anlauf eindeutig festlegende 
Zahl gestempelt würde. Der Abnehmer würde dadurch dieselbe 
Sicherheit für die Richtigkeit dieser Zahl erhalten, wie sie heute 
bereits hinsichtlich des Leistungsfaktors besteht. Es würde ge 
nügen, die Stromaufnahme des stehenden Motors in Anlaufschal- 
tung zu messen, da der Höchstwert des Anlaufsstromes unab- 
hängig von der Größe der anzuziehenden Last ist. 


Der asynchrone Anlauf von Synchronmotoren. 


Der Synchronmotor gewinnt als Motor und Phasenschieber 
erhöhte Bedeutung, weil viele Elektrizitätswerke mit Rücksicht 
auf die Ausnützung ihrer Leitungsanlagen und Primärmaschinen 
dazu übergehen, den Blindstromverbrauch in irgend einer Weise 
bei der Verrechnung 'zu belasten. Ob und in welchen Fällen die 
Synchronmaschine die Asynchronmachine ersetzen kann, ist in 
erster Linie eine Frage des Anlaufs, denn der Synchronmotor hat 
nur dann Aussicht, in größerem Maße eingeführt zu werden, wenn 
er unter Entwicklung eines genügenden Anzugsmoments vom Dreh- 
stromnetz anlaufen kann. Hillebrand erläutert an Hand von 
Kurven und Abbildungen die konstruktiven Einzelheiten, die für 
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den Bau von Synchronmaschinen maßgebend sind und untersucht 
daran anschließend die Anlaufsfrage Vorläufig muß der Syn- 
chronmotor überall dort ausscheiden, wo mit schweren Anfahr- 
bedingungen zu rechnen ist, wo also einmal das Anzugsmoment 
den Wert des normalen Drehmomentes übersteigt und wo ander- 
seits betriebsmäßig ein häufiger Anlauf verlangt wird. Bei der- 
artigen Betrieben kann der Synchronmotor nur unter Zwischen- 
schaltung magnetischer Kuppelungen oder ähnlichen Einrichtun- 
gen benutzt werden. Bei leichtem Anlauf, d. h. bei einem An- 
zugsmoment bis zum normalen Drehmoment ist dagegen der Syn- 
chronmotor als durchaus betriebssicher anzusehen, besonders, 
wenn während der Anlaufsperiode keino volle Belastung vor- 
liegt. Diese Bedingung ist bei -leerlaufenden Transmissionen, 
bei Zentrifugalpumpen, Kompressoren, Ventilatoren und ähn- 
lichen Betrieben meistens erfüllt. Schor. 


Elektromaschinenbau. 


Bemerkungen über große Einheiten elektrischer Generatoren. 
— In einem Vortrag vor der British Association gab Dr. S. P 
Smith einen Überblick über die jüngste Entwicklung des Groß- 
generatorbauest!). Nach der einleitenden Bemerkung, daß man 
mit Rücksicht auf den Wirkungsgrad, Kosten von Reserveteilen 
und Dauer etwaiger Betriebsstörungen wohl nicht über Einheiten 
von 25000 bis 35000 kW hinauszugehen brauche, beschreibt 
Smith französische und englische Turbogeneratoren, deren größter 
eine 16 000-kVA-Maschine für 1500 Umdr/min zu sein scheint. Er 
erwähnt zwar, daß Leistungen bis zu 20000 kVA bei 3000 
Umdr/min jetzt möglich seien, ohne jedoch zu berichten, daß die 
großen deutschen Firmen Turbogeneratoren dieser Größe bei 
3000 Umdr/min bereits mit Erfolg gebaut bzw. im Bau haben, und 
daß ferner deutsche 60000-kVA-Maschinen bei 1000 Umdr/min 
seit längerer Zeit in erfolgreichem Betrieb sind. Der Beschreibung 
der Ljungström-Turbine mit ihren beiden in entgegengcesetzter 
Richtung umlaufenden Generatoren, deren Statorwicklung parallel 
und deren Rotorwicklungen hintereinander geschaltet sind, schließt 
Smith eine Übersicht über langsamlaufende Generatoren für Kupp- 
lung mit Großgasmaschinen an. Ale Höchstleistung für Tandem- 
maschinen der Firmen Cockerill und M.A.N. werden rd 3600 PS bei 
94 Umdr/min angegeben, bei Zwillinge-Tandemanordnung das dop- 
pelte, gegenüber 4000 PS bei 125 Umdr/min als gegenwärtige Höchst- 
leistung von Dieselmaschinen (Sulzer). Das erforderliche hohe 
Schwungmoment hat zwecks Vermeidung eines besonderen Schwung- 
rades zur Ausbildung der Außenpoltype geführt. Es folgt dann 
eine Beschreibung von Generatoren für Wasserturbinenantrieb, 
deren konstruktive Schwierigkeiten bekanntlich durch die Mög- 
lichkeit einer 80- bis 100-prozentigen Drehzahlsteigerung wesent- 
lich erhöht werden. Leistungen bis 20000 PS und Gefälle bis 
1000 m kommen schon recht häufig vor. 
dungen kleiner Generatoren lassen nichts grundsätzlich Neues er- 
kennen. Zur Besprechung von Gleichstromgeneratoren übergehend 
bemerkt der Verfasser, daß die direkt gekuppelte, also mit Tur- 
binengeschwindigkeit laufende Gleichstrommaschine nunmehr 
völlig verdrängt sei, und zwar infolge der Vervollkommnung 
einerseits der Zahnradgetriebe, anderseits der rotierenden Um- 
former. Die Getriebeanordnung empfiehlt er jedoch nur für klei- 
nere Leistungen. 50-periodige Umformer wiederum lassen sich 
nur schwer für Spannungen über 1000 V bauen. Für den Betrieb 
von Gleichstrombahnen mit 1500 V Fahrdrahtspannung müssen 
daher zwei Umformer in Serie oder Motorgeneratoren, Motor- 
konverter oder Gleichrichter verwendet werden. Aus den Aus- 
führungen des Verfassers geht hervor, daß die Fabrikation der 
Großgleichrichter bisher nur von wenigen Firmen Deutschlands 
und der Schweiz erfolgreich aufgenommen worden ist. Pohl. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Rücklaufhemmung an Elektrizitätszählern. — Die Dreh- 
richtung der Bremsscheibe eines jeden Elektrizitätszählers ist 
durch einen am Gehäuse angebrachten Pfeil gekennzeichnet, und 
eine Bewegung der Scheibe im entgegensesetzien Sinne zeigt an, 
daß entweder der Zähler verkehrt angeschlossen ist oder — be- 
sonders bei Netzen mit mehreren Kraftquellen — daß elektrische 
Energie von einem Werk rückwärts nach dem elektrisch ge- 
kuppelten, zweiten Werk geliefert wird. Wegen der genauen 
Verbrauchsstatistik und noch mehr wegen der Verrechnung der 

“gelieferten Energie wird ein Rückwärtslaufen des Zählers von 
den Vertragsparteien oft recht unangenehm empfunden. Um 
die daraus entstehenden Differenzen zu vermeiden, waren die 
Zöhlerfabriken genötigt, an den Elektrizitätszählern sog. „Rück- 
laufhemmungen“ anzubringen. In vollständiger Verkennung der 
daraus entstehenden Übelstände wurde diese Sperrvorrichtung 
gewöhnlich am Zählwerk angebracht, also gerade an jenen Kon- 
<truktionsteilen, wo an und für eich durch die vesschiedenen 
Zahn- und Rolleneingriffe schon der Sitz der größten Reibungs- 
arbeit eines jeden Zählers ist. Es blieb meistens nicht aus, daß 
dic hochempfindlichen mechanischen Teile, wie Zahnräder, Triebe, 


1) Flectrician. Bd. £7, 1921. S. 978. 


Die beigefügten Abbil- 


Zahlenrollen usw., durch die bremsenden Rücklaufhemmungen bei 
starkem und stoßweise auftretendem Rückstrom ineinanderge- 
pıeßt wurden, so daß der Zähler auch bei der Umkehrung des 
Stromes normal nicht mehr weiterlaufen konnte oder mindestens 
recht erhebliche Minusfehler aufwies. 


Abb. 1. 


Zur Vermeidung der vorstehend geschilderten Übelstände 
haben die Isaria-Zählerwerke, München, eine Rücklaufhemmung 
eingeführt, bei der die Hemmkraft an der Bremsscheibe ar 
greift, wodurch ein Ineinanderpressen der Zahnräder vermieden 
wird. Auf die Triebscheibe t ist eine konzentrisch zur Achse 
sitzende Zylinderfläche c mit schräger Oberkante f aufgelötet. 
Eine Kugel k ist in einer feststehenden Hülse h vertikal frei 
beweglich angebracht. Die Hülse besitzt einen Schlitz s, durch 
welchen die Zylinderfläche c hindurchstreichen kann. Bei 
Drehung der Zählerscheibe in normaler Richtung wind die 
Kugel k durch die Schrägkante f angehoben und hindert 
also die Bewegung nicht. — Bei Drehung der Zählerscheibe 
t in entgegengesetzter Richtung stößt die erhöhte Kante der 
Schrägfläche f ungefähr in Höhe der Kugelmitte gegen diese, 
wodurch ein Anheben der Kugel nicht möglich ist und der 
Zähler gegen Rücklauf gehemmt wird. Die Verwendung einer 
frei beweglichen Kugel, ohne jede Feder- oder Hebelvorrichtung, 
sichert geringste Reibung zu, und die angestellten Versuche 
haben den Beweis erbracht, daß sich die bei anderen Konstruk- 
tionen festgestellten Mängel bei dieser Ausführung nicht zeigen. 
Die neuartige Rücklaufhemmung hat sich bei einer großen Zahl 
von Elektrizitätszählern nach zweijährigem, ununterbrochenem 
Betriebe ohne jede Störung bestens bewährt, Jw. 


Beleuchtung und Heizung. 


Neue Form von Taschenlampen. — Unter dem Namen „Hella” 
bringen die Vereinigten Jaeger, Rothe- u. Siemens- 
Werke, Leipzig, eine neue Form von Taschenlampen auf dea 
Markt, welche in ihrer Form einem Zigarettenetui gleicht und aus 
einem Gehäuse aus vernickeltem Messingblech mit den Abmessun- 
gen 95 X 68X 17 mm bzw. 95 X 68 X 23 mm besteht. (Abb. 3). 

' ~ Bei einer Lampe sus 
| diesem Material iet 
das sonst beobachtete 
lästige Rosten im Ge- 


häuse ausgeschlossen. 
An einer der Schmal- 
seiten ist die Glüb- 


lampe eingebaut; ober- 
' halb derselben befindet 
sich der Schiebekontakt, 
der so angeordnet ist, 
daß er sich _ beim 
Tragen in der Tasche 
nicht . selbsttätig _ €u- 
schalten kann. Diese 
Anordnung erlaubt &, 
die in der Westen 
tasche antergebrache 
Lampe in Benutzung zu nehmen. Durch ein Lüngsscharnier. I. 
sich das Gehäuse völlig aufklappen, so daß alle inneren sn 
leicht zugänglich sind und die Batterie ohne Umstände p i 
wechselt werden kann. Neuartig ist auch die verwendete nn 
zellige „Intensiv-Batterie”, insofern, als die Elemente vor ! 
Ingebrauchnahme durch einfaches Eindrücken der Kohlene 
troden in die Elektrolytmasse erst gebrauchsfertig gemacht A 
den. Es wird dadurch verhindert, daß die Elemente beim ae 
infolge innerer Zersetzung vorzeitig unbrauchbar werden. D 
Exportzwecke ist daher diese Batterie ganz besonders goot : 


) 


Art wohl einzig dasteht, aber zeigt, daß bei Ausführung Ha pn 
trischen Apparaten und Zubehörteilen, die Laien 1n die aaile, 
geben werden, keine Vorsicht außer Acht gelassen werden 

hat sich in einem kleinen thüringischen Orte zugelfadf in. von 
betreffende Dorf, in welchem sich der Vorfall abspielte, er Fanilie 
einer Überlandzentrake Drehstrom von 120 V. In einer dient® 
war dort ein elektrischer Kochtopf im Gebrauch, u. 3". 
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dieser hauptsächlich zum Wärmen der Milch für einen Knaben von 
etwa 1% Jahren im Schlafzimmer des letzteren. Eines Tages zog 
die Mutter des Knaben nach ihrer Gewohnheit die Hohlstöpsel, die 
an die Kontaktstifte des Kochtopfes angesteckt werden, nach dem 
Gebrauch des Kochtopfes von diesen ab und warf in unbewußt 
unvorsichtiger Weise die Enden der Zuleitungsschnur mit den 
daran befindlichen Hohlstöpseln auf das Bett des Kindes, während 
der Stecker der Schnur noch in der Steckdose saß. Das Kind nahm 
den einen dieser Hohlstöpsel in die eine Hand und schob den 
andern in den Mund. An beiden Hohlstöpseln stand die Schraube, 
mit welcher die Leitungsschnur in der Kontaktbüchse befestigt 
war, etwas über den die Kontaktbüchse umgebenden Isolierkörper 
vor, so daß sich das Kind bei der Berührung dieser Schrauben 
mit Mund und Hand in den Stromkreis einschaltete. Die Mutter 
wurde plötzlich durch ein eigentümliches Röcheln des Kindes auf- 
merksam, sprang hinzu und riß die Zuleitungsschnur weg. Das 
Kind hatte aber inzwischen an Hand und Öberlippe schwere 
Brandwunden davongetragen und gab keine Lebenszeichen mehr 
von sich, so daß der hinzugerufene Vater den Tod des Kindes an- 
nehmen zu müssen glaubte. Nur der entschlossenen Tatkraft der 
Großmutter des Knaben, welche instinktiv das Richtige tat, ist 
die Lebensrettung des Kindes zu verdanken. Sie riß den Knaben 
aus seinem Bettchen, nahm ihn auf den Arm und bewegte ihn 
dabei heftig hin und her, beklopfte wohl auch das Körperchen mit 
der Hand, so daß eine Art Herzmassage zur Anwendung kam, die 
das Kind ins Leben zurückrief. Die Verbrennungen haben starke 
Narben in der inneren Fläche der rechten Hand und an der Ober- 
lippe zurückgelassen. 

Der Unfall lehrt wieder, daß die normalen Gebrauchsspan- 
nungen nicht ungefährlich sind und daß daher auf besonders sorg- 
fältige Abdeckung aller stromführenden Teile an Gebrauchsgegen- 
ständen Bedacht zu nehmen ist, so daß stromführende Teile. mit 
Sicherheit gegen Berührung geschützt sind. Außerdem sollte beı 
Außerbetriebsetzung aller an beweglichen Schnüren angeschlosse- 
nen Apparate, wie Kochtopf, Wärmeplatten, Plätteisen u. dgl. die 
Abtrennung der Schnur von der Zuleitung an der Steckdose 
erfolgen. Alfr. Quastenberg, Ing. 


Elektrische Antriebe. 


Die Schiffahrtskanäle des Staates New York und ihr elek- 
trischer Betrieb. — Die Kanäle des Staates New York bestehen im 
wesentlichen aus der großen Stammlinie vom Eriesee bis an den 
Hudson (Abb. 4). An diese schließen sich nach Norden und 
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stammt aus dem Jahre 1817. Diese Strecke wurde 1825 in Betrieb 
gesetzt, Sie verband gleichfalls schon den Erie mit dem Hudson 
und förderte die Besiedelung seiner Umgebung sowie die Ver- 
wertung ihrer Erzeugnisse außerordentlich. Die Abwanderung 
des Seeverkehrs von Philadelphia nach New York, das sprung- 
weise wachsend der Handelsmittelpunkt der Vereinigten Staaten 
von Amerika wurde, ist der Wirkung des Kanals zuzuschreiben. 
Die Tiefe des Eriekanals betrug damals 1,2 m bei 12,80 m Breite, 
ausreichend für Boote von 240 t Tragfähigkeit. Im Jahre 1903 
beschloß der Staat New York, die Kanäle für Fahrzeuge von 
1000 t umzubauen. Die Abmessungen der wirklichen Ausführung 
aber gestatten Schiffe bis zu 3000 t. 

Von dem neuen Kanalnetz, wie es in Abb. 1 dargestellt ist, 
sind, soweit irgend angängig, die natürlichen "Wasserläufe be- 
nutzt und kanalisiert worden. Es sind von dem neuen Kanalnetz 
nur etwa 30% Landlinien. Die Gesamtlänge beträgt 720 km, 
wovon 545 km auf den Eriekanal entfallen. 

Da die Eisenbahnen sich weigerten, Übergangsfrachten zu 
einem durchgehenden Tarif zu befördern, mußte man die Fassung 
der Schilfe von 3000 t einstweilen auf höchstens 1500 bis 2000 t 
beschränken. 

Die Kanalschleusen waren durchweg mit 90 m Länge und 
135 LW geplant. Alle Schleusen sind aus Beton gebaut und 
haben elektrischen Betrieb. Gefüllt und entleert wer- 
den sie durch Kanäle in beiden Seitenmauern, die mit 20 Öffnun- 
gen dicht über dem Schleusenboden in die Kammer münden. Be- 
merkenswert sind die fünf Schleusen bei Waterford, die zu- 
sammen 51,5 m Gefälle haben. Das größte Gefälle besitzt die 
Schleuse bei Little Falls mit 12,35 m. Die Heberschleuse bei 
Oswego, deren Füllungskanäle mit dem Hotoppschen Heber- 
verschluß versehen sind, hat ein Gefälle von 7,6 m und ist die 
erste ihrer Art in den V. S. Amerika. Bei Lockport und Seneca 
Falls befinden sich je zwei Schleusen hintereinander mit zu- 
sammen 15 m Gefälle. 

Die Höhe der Kammerwände der Schleuse wechselt mit dem 
Gefälle zwischen 8,5 und 18,6 m. Die größte Höhe hat wieder die 
Schleuse bei Little Falls mit 24 m. Die Tore der Schleusen sind 
stählerne Riegeltore bis zu 100 t Gewicht. Ein Torpaar kann in 
wenig mehr als % Minute geöffnet oder geschlossen werden. 
Sämtliche Betriebseinrichtungen der Schleuse sind elektrisch. 
Die Antriebe sind durch Federwiderstände, Sicherheitskupplungen 
u. dgl. gegen Stöße und sonstige, durch übergroße Geschwindig- 
keiten verursachte Störungen gesichert und haben für Störungs- 
fälle auch Handbetrieb. Die Schütze der Füllungskanäle hängen 
an Ketten mit Gegengewichten und werden durch Elektro- 
motoren bewegt, die sämtlich 
wie die der Tore von einem 
Punkt aus gesteuert werden, wo- 
bei «elektrische Lichter die je- 
weilize Stellung anzeigen. 

An jedem Schleusenhaupt 
steht ein elektrisches 
Spill zur Beförderung der Ein- 
und Ausfahrt der Boote Es 
wird durch einen Motor von 
20 PS mit 18 m/min Geschwin- 
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Abb. 4. Schiffahrtskanäle im Staate New York. 


Süden einige Stichkanäle an. Die Stammstrecke ist unter dem 
Namen Eriekanal, der mit den Zweigkanälen auch als New York 
State—Barge Canal bezeichnet wird, bekannt und wurde im Früh- 
jahr 1918 im neuen Ausbaü vollendet. Der erste Bau des Kanals 


Seneca bei Three Liver Point. 


stieg zum Niagara bei Tonawanda. 


Umbau hat eine Scheitelhaltung 
bei Rome (Abb. 1) und eine tiefer- 
lieeende am Ende des Eriesees. 


Von Rome reicht ein ununterbrochener Abstieg ostwärts bis zum 


Hudson, westwärts bis zum Zusammenfluß des Oneida mit dem 
Weiter westlich erfolgt der Auf- 
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Niagara das Speisewasser in fast unbegrenzter Menge. Die Zu- 
führung bis zu dem Punkt, wo der Kanal in den Seneca bei Mon- 
tezuma mündet, erfordert 45 m?/s und wird nicht nur für den 
planmäßigen Jahresverkehr von 10 Mill. t ausreichen, sondern 
auch für Höchstleistungen von 18% bis 20 Mill. t während der 
Schiffahrtszeit von 7% Monaten. 

Bemerkenswert ist die Berchränkung der Höhe der Fahrzeuge 
und ihrer Ladungen auf höchstens 4,58 m über Wasserspiegel. 
Der ursprüngliche Plan eines Schiffahrtskanals für Seeschiffe 
von den Großen Seen durch den Hudson nach dem Atlantischen 
Ozean mußte auf Einspruch der Stadt Buffalo, die für ihren Um- 
ladeverkehr fürchtete, aufgegeben werden. Der Staat New York 
hat dadurch mit dem Aufwand von nahezu 154 Mill. $ die erhofften 
Vorteile nur teilweise erreicht und wird künftig noch viele Mil- 
lionen verwenden müssen, um die an den Erie- und ÖOntariosee 
anschließenden Kanalstrecken durch Vertiefung und durch den 
Umbau von Brücken für Tiefwasserschiffe fahrbar zu machen. 

Das ganze Kanalnetz wurde i. J. 1918 vollendet. Es wurde 
zoschätzt, daß durch den Kanal in Now York allein 500 000 staat- 
liche Güterwagen für anderen Verkehr frei würden. Die Beför- 
derungszeit für Güter von Buffalo nach New York, die auf der 
Bahn in gewöhnlichen Zeiten durchschnittlich 11 Tage dauerte, 
wird auf dem Kanal auf 7 Tage gekürzt, wie durch Versuchs- 
fahrten ermittelt ist. Auch für militärische Zwecke hat sich der 
verbesserte Kanal als wertvoll erwiesen, so daß die Beteiligung 
der Bundesregierung an der Verwaltung und dem Betriebe des 
Kanals damit begründet wird. 

Wirtschaft. Schon im Jahre 1882 wurde festgestellt, daß 
der Eriekanal 42 Mill. $ mehr eingebracht hatte, als seine Bau- 
kosten, Erweiterung, Erhaltung und Betrieb insgesamt erfordert 
hätten. Im Jahre 1920 wurde indes amtlich bekannt, daß die 
Betriebsergebnisse der Kanäle in den Jahren 1918 und 1919 die 
Frage, ob der Kanal als wirtschaftlicher Erfolg anzusehen sci, 
vom Berichterstatter verneint. Nach den vorhandenen Aufzeich- 
nungen haben die Steuerzahler des Staates New York während 
der Bauzeit von 1905 bis 1918 für den Kanalverkehr von 35,7 Mil- 
lionen t etwa 98,2 Mill. $, also 2,75 $/t ausgegeben, in dem am 
30. VI. 1918 abschließenden Rechnungsjahr für 1 159 270 t jo 11,5 $. 
Wenn selbst der Kanalverkehr die berechneten 10 Mill. t im Jahre 
erreicht hätte und weitere 412 000 t auf den Zweigkanälen hinzu- 
getreten wären, würde der Kostenaufwand von New York immer 
noch 1,28 $/t betragen haben. 

Während die Eisenbahnen der Entwicklung des Kanalrerkehrs 
einen scharfen Wettbewerb bereiten, finden sich keine Unter- 
nehmungen bereit, ohne erhebliche Beihilfe des Staates die 
nötigen und geeigneten Fahrzeuge zu beschaffen und damit in 
einen erfolgreichen Betrieb einzutreten. So lange aber haupt- 
sächlich die alten 240-t-Boote des Eriekanals benutzt werden und 
die großen Abmessungen des neuen Kanals unbenutzt bleiben, 
wirde dieser einen wirtschaftlichen Erfolg nicht bedeuten, (Zen- 
tralblatt der Bauverwaltung, Bd. 41, 1921, S. 511, nach The En- 
gincer u. Engineering News Record.) e 


Fernmeldetechnik. 


Transradio. — Die A.G. „Drahtloser Übersce-Verkehr” 
(Transradio) übernahm Anfang 1918 die Großfunkstelle Nauen. 
„Gegenstand des Unternehmens ist der Betrieb von Einrichtungen 
für drahtlosen telegraphischen und telephonischen Verkehr im 
In- und Auslande Die Gesellschaft ist zu diesen Zwecke be 
rechtigt, bestehende oder zu errichtendo Anlagen und Konzes- 
sipnen zu erwerben oder zu veräußern und sich an anderen Unter- 
nehmungen zu beteiligen.“ Aus dieser knappen Umschreibung 
des Arbeitsfeldes der neuen Gesellschaft gelit hervor, dals das 
Unternehmen in der Hauptsache die Aufgabe hat, den drahtlosen 
Übersee-Nachrichtendienst auszubauen, wieder herzustellen und 
fortzuführen, was Telefunken in jahrelanger mühevoller Friedens- 
arbeit erreichte. Mit Genehmigung des Reichspostministeriums 
sind neuerdings für die Beförderung von Telegrammen auf dem 
Funkwegoe von und nach Amerika durch „Transradio“ bzw. die 
„Radio Corporation of America" (R.C.A.) neue Leitvermerke 
eingeführt worden, die gebührenfrei den Telegrammen hinzuge- 
fügt werden. Die nach Amerika zu befördernden Funktelesramme 
erhalten den Leitvermerk „via 'Transradio“; in Amerika hat dio 
Radio Corporation den Leitvermerk „via R. C. A.” eingeführt. Da- 
mit sind diesen Funkbetriebsgesellschaften für die drahtlose Be- 
förderung dieselben Rechte eingeräumt worden, wie sie die Kabel- 
gesellschaften in Gestalt besonderer Leitvermerke schon seit lan- 
gem genießen. Die Funkgebühr ist z. Zt. beträchtlich niedriger 
als die Kabelgebühr; so kostet z. B. (Oktober) das Wort von 
Berlin nach New York bei drahtloser Beförderung 18,50 M, auf dem 
Kabelwege dagegen 22,0 M. 

Während bisher Transradio den Betrieb der Großfunkstelle 
Nauen auf Grund kurzfristiger Mietsverträge mit dem Reiche ge- 
führt hatte, ist der Gesellschaft am 14 2. 21 eine 30-jährige Kon- 
zession für den Betrieb Nauens vom Deutschen Reiche verliehen 
worden. Gleichzeitig hat die Gesellschaft die der bis dahin der 
Hochfrequenzmaschinen A.G. gehörige Station Eilvese pacht- 
weise übernommen, nachdem sie mit einem Stammkapital von 
14250 000 M eine neue Gesellschaft, die Eilvese G. m. b. H,, ge- 
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gründet hatte. Auch für Eilvese hat das Deutsche Reich Trans- 
radio eine 30-jährige Betriebskonzession erteilt Das Aktien- 
kapital der Gesellschaft ist durch Ausgabe neuer Aktien in Höhe 
von 15 Mill. Mark auf 25 Mill. Mark erhöht worden: außerdem 
sind Teilschuldverschreibungen, ebenfalls in Höhe von 3 Mill. 
Mark, ausgegeben worden. Thurn. 


Eine analytische Methode zum Vergleich der Gleichrichter- 
wirkung von Relaisröhren. — Um quantitativ die Gleichrichter- 
wirkung einer Röhre zu bestimmen, nimmt L. S. Palmer an, 
daß das untere Ende der Röhrencharakteristik (Abb. 5) ein 
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Abb. 5. Abb. 6. 
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Maß für die Gleichrichterwirkung der Röhren bzw. ihre Güte 
als Detektor. Die Werte dieser Formeln werden bei harten 
Röhren annähernd durch das Experiment bestätigt. Ist Gitter- 
strom vorhanden, so tritt eine Reduktion des obigen H S ein. 
ab ange 
nommen wird, zwischen Gitter und Kathode liege ein Widerstand 
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Ta (Abb. 6) Dann ist die Spannungsamplitude ues Gittere 
Mi, R a 4L 11% Mi 
u i (3 +) u ra? Be ne 
(+Z )l z 
C Ta 
1 


K also annähernd = a RE d. h., die Gleichrichterwirkung 

( + Ta no) 
ist um so besser, je größer ra ist, aber auch bei gegebenem 
Ta, also gegebenem Gitterstrom um so größer, je grüber 
C ist. Es wird eine Anordnung angegeben ra — 10° Q, bei welcher 
durch Erhöhung der Kapazität von C = 500 cm auf C = 100 em 
sich der Faktor K von 0,5 auf 0,8 verbessort. („Radio Review , 
1921, S. 465.) A. M. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Wechselstrommessungen an Verstärkerröhren. — In Anleb- 
nung an die von Barkhausen, Schottky u. a. angegebenen 
Wechselstrom-Brückenmethoden zur Bestimmung der Konstanten 
von Verstärkerröhren gibt Martens Schaltungen zur Messung 
des Durchgriffs und des, inneren Widerstandes an. Da sie eu 
wesentlich schnelleres Arbeiten als bei der punktweisen Aul- 
nahme von Röhrencharakteristiken gestatten, können sie mit Vor- 
teil im Verstärkerröhren-Prüffeld verwendet werden. („Zeitschr. 
f. Physik“, Bd. 4, 1921, S. 437.) Ghs. 


. Elektronenstoß und geschichtete Entladung, — Trotz der 
vielen Aufschlüsse, welche die Ionen- und Elektronentheorie fl 
die Natur der Gasentladung gebracht hat, ist eine quantitative 
theoretische Erfassung der Einzelheiten bei der Komplizierthe 
der Erscheinung in den meisten Fällen nicht möglich. W. on 
trian beschreibt nun einen einfachen Fall geschichteter En 
ladung, der sich quantitativ vollständig verfolgen läßt. Dies WIE 
dadurch erreicht, daß die Lichterscheinungen nur durch ae 
tronenstoß hervorgerufen werden und Ionieation ausgeschloss 
wird. Nach der Bohrschen Atomtheorie sind die Bedineunf”, 
für eine Lichtemission bereits gegeben, wenn ein Elektron = 
seiner Ruhebahn auf die nächst höhere Quantenbahn geba 
wird, also durch einen kleineren Energieaufwand, als un 
sation erforderlich ist, wo das Elektron vollständig aus dem.‘ LE 
verband entfernt wird. So ist zur Anregung der Linio „u: 
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des .Quecksilbers nach Franck und Hertz eine Spannung von 4,9 V 
ausreichend, während zur lonisation eine Spannung von 10,4 V er- 
forderlich ist. Es werden nun Elektroden von einer Glühkathode 
in einen mit Quecksilberdampf erfüllten Raum ausgesandt und 
durch ein elektrisches Feld beschleunigt. Bei einer Spannung von 
4,9 V des Feldes erreichen die Elektronen dicht vor der Anode 
die Resonanzspannung, so daß an dieser Stelle eine Dampfschicht 
die Linie 2536 A.E. aussenden muß. Bei Steigerung der Span- 
nung wandert diese Schicht in den Gasraum hinein. Bei genügend 
hohem Dampfdruck des Quecksilbers — einige Millimeter — wer- 
den praktisch alle Elektronen in dieser Schicht Zusammenstößs 
erleiden und ihre Energie an die Quecksilberatome abgeben. Sie 
werden dann im weiteren Feld wieder beschleunigt und, wenn die 
Gesamtspannung 9,8 V beträgt, kurz von der Anode eine zweite 
Schicht zur Emission der Resonanzlinie anregen. So muß mit 
wachsender Spannung Schicht auf Schicht aus der Anode heraus- 
wandern, zwischen je zwei Schichten muß dabei ein Potential- 
gefälle von 4,9 V bestehen. Die Zahl der Schichten darf sich nicht 
ändern, wenn der Abstand zwischen Anode und Kathode verändert 
wird. Die Beobachtungen bestätigen die dargelegten Folgerungen. 
Außer auf photographischem Wege ist die Erscheinung auch mit 
dem Auge zu beobachten, da Quecksilberdampf bei Beleuchtung 
mit der ultravioletten Linie 2536 A. E. grünliche Fluoreszenz zeigt. 
(„Zeitschr. f. Phys.”, Bd. 5, 1921, S. 148.) Br. 


| Über Berührungselektrizität im Hochvakuum. — In früheren 
Arbeiten!) hatten A. Coehn und U. Raydt für die Elektrizitäts- 
erregung bei Berührung zweier Dielektrika das Gesetz gefunden, 
daß das Dielektrikum von höherer Dielektrizitätskonstante sich 
immer positiv auflädt. Da für die weitere Erforschung dieser 
ältesten bekannten Art der Erzeugung von Elektrizität die Frage 
von großer Bedeutung ist, ob beim Zustandekommen der Auf- 
ladung adhärierende Oberflächenschichten von Flüssigkeiten 
oder Gasen eine Rolle spielen, untersuchen A. Coehn und 
A. Lotz die berührungselektrischen Erscheinungen gegen die 
Wand eines aus Felsenglas bestehenden Gefäßes in Hochvakuum. 
Bei Anwendung der am weitesten führenden Mittel der Vakuum- 
technik und sorgfältigster Auswahl und Reinigung der Dielektrika 
finden sie stets das Auftreten von Ladungen, deren Vorzeichen 
dem Ladungsgesetz entspricht. Sie untersuchen ferner das Ver- 
halten von Metallen gegen Glas im Hochvakuum und finden hier, 
im Gegensatz zu früheren Versuchen über den gleichen Gegen- 
stand, eine Aufladung, deren Sinn stets reproduzierbar ist. Un- 
edle Metalle (Fe, Sn, Cd, Zn, K, Na) laden sich dabei gegen Glas 
negativ auf, edle Metalle (Cu, Hg, Ag, Au, Pt) positiv. Sie deuten 
die Erscheinung als eine Übereinanderlagrerung zweier Effekte. 
Alle Metalle geben infolge ihrer hohen Elektronenkonzentration 
Elektronen an das Dielektrikum ab und laden sich daher positiv 
auf. Außerdem entsenden die Metalle ihrer Lösungstension ge- 
mäß positive Ionen ins Dielektrikum, wodurch eine negative Auf- 
ladung des Metalls bedingt wird. Die beobachtete Ladung ist 
positiv oder negativ, je nachdem, ob die Elektronenubgabe die 
Ionenabzabe überwiegt oder umgekehrt. (,Zeitschr, f. Phys.“, 
Bd. 5, 1921, S. 242.) Br. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Messe. — Die im Zen- 
tralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie zusammen- 
geschlossenen Elektrizitätsindustrien beabsichtigen, auf dem Ge- 
lände der Technischen Messe in Leipzig eine neue große Halle zu 
errichten. Das wäre in Anbetracht der seitheriren Zersplitterung 
der Ausstellunesstellen der Elektrotechnik auf der Leipziger 
Messe ein Schritt von großer praktischer und wirtschaftlicher Be- 


deutung. 
Verschiedenes. 


Arnold-Stiftung. — Die Zinsen des Stiftungskapitals sind 
bestimmt zur Ermöglichung oder Förderung von Studien und 
Forschungzsarbeiten am HElektrotechnischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe. Die Unterstützungen dienen zur 
Bestreitung von Unkosten und zur Beschaffung von Einrichtun- 
een und Instrumenten, die über den Rahmen dessen hinausgehen, 
was seitens des Instituts für Sonderarbeiten zur Verfügung ge- 
stellt werden kann, und werden als Beihilfe gewährt für die- 
jenigen, die auf Anregung von industrieller oder wissenschaft- 
licher Seite Arbeiten von allgemeinem Interesse auszuführen 
bereit sind. Unterstützung kaun jedem gewährt werden, der die 
Befähigung zu selbständigem Arbeiten besitzt. 

Gesuche um Gewährung einer Unterstützung 
sind dem Vorsitzenden des Kuratoriums, Herrn 
Professor Richter, Direktor des Elektrotech- 
nischen Instituts der Technischen Hochschule 
Karlsruhe, mit einem Arbeitsplan und einer 
Erläuterung über die Verwendung der bean- 


l A Coehn. Ann. d. Phys. Bd. 64, 1898, 8. 217. — A. Coehnn. U. Raydt 
Ann. 1. Pays. Bd. 30, 199, S. 777. 


tragten Unterstützungssumme schriftlich 5pä- 
testens bis zum 31. Dezember d. J. einzureichen. 


Karlsruhe, den 31. X. 191. 
Der Vorsitzende des Kuratoriums: 
R. Richter. 


Arbeitsgemeinschaft Deutscher Erfinder-Schutz-Verhände — 
Der Allgemeine Erfinder-Verband, Berlin, die Bayerische Erfinder- 
Schutz-Vereinigung, Nürnberg, der Deutsche Erfinder-Schutzver- 
band, München, die Gesellschaft zur Errichtung eines deutschen 
Erfindungs-Institute, Gießen, und der Reichsverband für das Er- 
findungswesen, Mannheim, haben sich vor kurzem in Kassel zu 
einer Arbeitsgemeinschaft Deutscher Erfinder- 
Schutz-Verbände vereinigt. Deren vorläufiges Arbeits- 
gebiet erstreckt sich auf Patentgesetzreform, . Schwindelbe- 
kämpfung, Erfindungs-Institute, Erfindungswissenschaften, Vor- 
prüfung von Erfindungen, Beratung, Verwertung usw. 1. Vor 
sitzender ist Greheimrat Prof. Dr. Sommer, Gießen. 


Industrie und Handel. 


Die Kredithilfe der deutschen Industrie’). — Der Reichs- 
verband der deutschen Industrie hatte schon in der 
zweiten der in München angenommenen Resolutionen für seins 
Kredithilfe die Voraussetzung gemacht, daß unverzüglich wirk- 
same Maßnahmen durchgeführt werden, die die jetzige Finanzwirt- 
schaft, als den Kredit des Reiches und der Privatwirtschaft unter- 
grabend, beseitigen. Sie ist dann in einer weiteren Entschließung 
dahin formuliert worden, daß Reichsregierung und Reichstag 
unverzüglich eine sparsame Finanzwirtschaft auf allen Gebieten 
des Staatslebens eintreten lassen und das Wirtschaftsleben von 
allen die freie Betätigung und Entwicklung schädigenden Fesseln 
befreien. Die Industrie wolle sicher sein, daß durch ihre Mit- 
arbeit produktive Unternehmungen entstehen, deren Erträge zur 


Verzinsung und Tilgung des geplanten Gelddarlehns ausreichen. 


Bei Überreichung dieser Resolution an den Reichskanzler hat der 
Vorsitzende des Reichsverbandes, Dr. Sorge, sie etwa wie folgt 
erläutert: 

„Abgesehen von den unter Mitwirkung der parlamentarischen 
Instanzen zu lösenden Fragen der sparsamen Finanzwirtschaft 
und der Befreiung des Wirtschaftslebens von den ihm auferlegten 
Fesseln kommen zunächst Akte der Gesetzgebung in Frage, die 
es ermöglichen, mit den Reichseisenbahnen begin- 
nend, die sonst in Öffentlicher Hand befind- 
lichen Betriebe in privatwirtschaftliche For- 
men zu bringen. Die Durchführung solcher Maßnahmen ist 
möglich auf Grund eines durch die Gesetzgebung zu Schaffenden 
Ermächtigungsgesetzes, das den Verkauf zunächst der Reichs- 
eisenbahnen an eine privatwirtschaftlich-juristische Person in die 
Wege leitet. Die Industrie wird Vorschläge ausarbeiten und sie 
zu gegebener Zeit den zuständigen Stellen vorlegen, aus denen 
ersichtlich ist, in welcher Form diesem Ermächtigungsgesetz prak- 
tischer Inhalt gegeben werden muß. Rein wirtschaftlich muß diese 
Aktion dahin führen, daß von einem nicht zu fern liegenden Zeit- 
punkt ab die Eisenbahnen ein zu vereinbarendes Kapital der 
juristischen Persgn verzinsen und daß gleichzeitig das Reich von 
allen persönlichen und sachlichen Lasten aus diesen Unternehmun- 


gen befreit wird. 
Die Entlastung des Reiches von Arbeits- 


kräften, die weder ihrer Zweckbestimmung nach, noch in 


wirtschaftlicher Beziehung volle Nutzung finden, kann nach Auf- 
fassung der Industrie nur in Verbindung mit groß- 
zügigen Siedlungen erfolgen, die wieder an sich und nach 
ihrer örtlichen Lage die nutzbringende Beschäftigung dieser Per- 
sönlichkeiten sicherstellen. 

Die Industrie ist sich darüber klar, daß die Durchführung 
dieser Aktion, insoweit der Artikel 238 des Friedensvertrages 
Rechte des Auslandes begründet hat, entsprechende Verhandlun- 
gen mit den Vertragsgegnern erforderlich macht, die gleichzeitig 
dazu führen müssen, im Zusammenhang mit der Lösung dieser 
Frage auch die Verpflichtungen aus dem Ultimatum einer ander- 
weitigen Lösung zuzuführen. 

Auf diesen Grundlagen wird diè Industrie in Verhandlungen 
mit deutschen Banken eintreten, um, sofern eine Änderung des 
Londoner Ultimatums sich nicht schon aus den vorher ange- 
deuteten Verhandlungen ergibt, diejenigen Kredite zu beschaffen, 
die notwendig sind, um die finanziellen Verpflichtungen des 
Reiches sowie die Entwicklungsmöglichkeit der angestrebten 
Neuorganisationen der Reichsbetriebe zeitlich und sachlich sicher- 
zustellen. Die Durchführung dieser Kreditaktion 
einschließlich der Verhandlungen mit den aus- 
wärtigen Kreditgebernkannnurunter Führung 
der deutschen Industrie und im Einvernehmen 
mit den deutschen Banken erfolgen. j u 

Selbstverständlich muß, wenn sich die deutsche Volkswirt- 
schaft und damit der deutsche Staat aus den jetzigen Verhältnissen 
herausarbeiten will, die Volksgemeinschaft, das heißt der Staat, 


t) Vgl. „ETZ“ 1921, S. 1210. 1246, 1312. 
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denjenigen, die heute diesen jetzt freiwillig übernommenen Kredit 
zur Verfügung stellen, in zu vereinbarender Weise entsprechende 
Entlastung gewähren.” 

Diese Erklärung ist dann vom Vorsitzenden des geschäfts- 
führenden Ausschusses des Reichsverbandes, Geheimrat Bücher, 
durch Ausführungen über die geschichtliche Entwicklung und die 
Motive der Kreditaktion ergänzt worden. Bücher weist in ihnen 
nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.“ darauf hin, daß der Reichskanzler 
die Anregung gegeben habe, und daß bei Prüfung der Frage, wie 
man helfen könne, als einziger Ausweg die Erfassung der Export- 
devisen und die Auslandkredite verblieben seien. Wollte man 
die Reparation aus Exportdevisen decken, so müßten in dem In- 
dustriestaat Deutschland 20 Millionen vom Ausfuhrhandel lebende 
Menschen nächstes Jahr verhungern. Um das zu verhindern, 
führte die Überlegung zum Heranziehen des Industriekredits. 
Seine Anspannung konnte indessen nur in der Weise erfolgen, daß 
die Industrie als Garant einer Reichsanleihe 
aufgetreten wäre, weil der Auslandkredit Personal- und Waren- 
kredit ist. Verhandlungen der Industrie mit den eventuellen 
Kreditgebern haben ergeben, daß das Ausland bei seiner ge- 
epannten Wirtschaftslage über nicht allzuviel Mittel verfügt, und 
daß vor Beendigung der Washingtoner Konferenz nicht an Kredite 
zu denken sei. 

Daß die Wirtschaft des Reiches nicht nur Seinen eizenen, 
“sondern auch den Kredit der Privaten untergräbt, belegen die 
neuesten Etatsziffern. Der außerordentliche Etat weist ein De- 
fizit von 5 Milliarden M, der Etat der Staatsbetriebe ein solches 
von 37 Milliarden M auf, u. zw. ohne Gehaltserhöhungen und 
sonstige Verteuerungen. Bei einem Entwertungskoeffizienten der 
Mark von 20 erhält man einen Gesamtfehlbetrag von ’130 bis 
140 Milliarden M. Da Deutschland an den Reparationssummen 
nichts ändern kann, ist es nur möglich, die Sparsamkeit auf den 
ordentlichen und außerordentlichen Etat und auf die Betricbs- 
verwaltung zu erstrecken. Die Industrie wünscht die Über- 
führung der Staatsbetriebe in den Privatbesitz, weil die Ver- 
waltung eines solchen Riesenunternehmens in einem demokra- 
tischen Lande immer politischen und parlamentarischen Einflüssen 
unterliegt. Während im Bergbau und anderen Betrieben Arbeiter- 
mangel herrscht, sind Eisenbahner im Überfluß vorhanden, die 
der Privatwirtschaft fehlen, Es ist klar, daß die Überführung 
der Eisenbahnen in diese nicht ohne positive Mitwir- 
kung der Arbeiter und Beamten geschehen kann; 
überhaupt ist die tätige Mitarbeit. der Gewerk- 
schaften Voraussetzung für das Gelingen des Planes, aber 
auch die übrigen Volksteile müssen in intensivster Weise mithelfen, 
denn es kostet ungeheure Kapitalien, die Eisenbahnen wieder in 
den früheren Stand zu versetzen, und die für deren Übernahme 
auf die Privatwirtschaft notwendige großzügige Siedlungspolitik 
ist gleichfalls mit großen Kosten verknüpft. Ein rentabler Eisen- 
bahnbetrieb aber würde die Unterlage für eine großzügige Kredit- 
aktion bilden. Der Gedanke der Industrie ist, Gollwerte im 
Inlande zu schaffen, so daß, wenn die große Sanierung 
kommt, mit vollendeten Produktionsmitteln und einer wirklichen 
Kreditwürdiekeit den äußeren Ereignissen entzezenzeschen wer- 
den kann. Die Lösung einer so großen Frage ist nicht Sache der 
politischen Parteien, wohl aber kann sie auf sachlichem Wege in 
der Zentralarbeitszemeinschaft gefunden werden, wo Unternehmer 
und Arbeiter sich schon oft zur Behandlung schwieriger Fragen 
‘vereint haben. Soweit Geheimrat Bücher. Aus zunächst wenig 
durchsichtigen Verlautbarungen hat sich ein Plan von ge- 
waltigem Ausmaß entwickelt. Die Entscheidung darüber 
drängt, und doch wäre es ein Verbrechen am deutschen Volk, ein 
Unglück für unsere Industrie, würde sie ohne soregfältieste Prü- 
fung, etwa gar wieder aus Partei- oder Gewerkschaftsinteressen 
getroffen. Bedenken, wie sie schon geäußert worden sind, 
erscheinen Z. T. berechtigt, gleichwohl: Deutschlands Zu- 
kunft steht auf dem Spiel, und das Proiekt des Reichs- 
verbandes ist darum noch nicht indiskutabel, weil die staatlichen 
Arbeitnehmer seine Bedingungen ablehnen. 
z. Zt. verhandelt und, wie verlautet, mit Aussicht auf Erfolg. 


Wege, die die englische Elektroindustrie aufwärts führen. — 
A. H. Dykes versucht im „Electrician“'), der englischen 
Industrie und insbesondere der elektrotechnischen 
Wege zu zeigen, die sie nach seiner Ansicht aus der herrschenden 
Depression herausführen können. Er sieht solche allgemein im 
Zusammenwirken von Unternehmern, Arbeitern, Finanziers 
und in der Produktion sowie dem Verkauf von Waren zu Preisen, 
die es gestatten, den für England lebenswichtieen Außen- 
handel aufrecht zu erhalten. Die englische Industrie müsse 
gich vor Augen halten, daß das Kapital, mit dem früher neue Unter- 
nehmungen aufgebaut, andere Länder finanziert und damit. zu 
Konsumenten der englischen Erzeugnisse wurden, sich im Kriege 
verlaufen habe. Die Dividenden ausländischer Unternehmungen, 
die dazu beitrugen, zahlreichen Volksangehörigen das Arbeits- 
einkommen zu sichern, seien verschwunden. Den Hauptgrund für 
die herrschende Depression und Beschäftigungslosirkeit erblickt 
Dykes jedoch in der Geldentwertung. Vicle der besten 
auswärtigen Kunden Englands seien derart verarnt, daß sie seine 


1) Bd. 87, 1921. 8. 434. 
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Erzeugnisse nicht mehr kaufen können, so Frankreich, Italien, 
Indien und Deutschland. Ist es daher, so meint der Verfasser, 
schon infolge der Geldentwertung schwer, von diesen Aufträge zu 
erhalten, so steigert sich diese Schwierigkeit wegen der hohen 
Produktionskosten; daher erwächst der elektrotech- 
nischen wie allen anderen Industrien die wichtige Aufgabe, diese 
zu verringern. Wieder Verfasser dann weiter ausführt, kann 
England seinen früheren Wohlstand nur mit Hilfe der Methoden 
wiedergewinnen, die es im Kriege mit Erfolg angewendet hat, wo 
es die besten Köpfe, die beste Organisation und die hüchste 
erreichbare Leistung einsetzte, zugleich mit Sparsamkeit und 
Ökonomie, von denen während des Krieges allerdings nichts zu 
merken war. Auch Erzeugnisse, die vorwiegend im Inland ver- 
braucht werden, haben für den Außenhandel ihre Bedeutung, und 
je billiger z. B. elektrische Arbeit geliefert werden kann, desto 
niedriger werden sich dio Herstellungskosten der Waren und 
desto höher die Chancen stellen, vom Ausland Aufträge zu 
erhalten. Dabei betont der Verfasser, daß niedrige Produktions- 
kosten nicht notwendigerweise auch geringe Lohnsätze für die in 
der Industrie Beschäftigten bedeuten, wohl’ aber eine Höchst- 
leistung des Einzelnen erfordern, die nur durch Gemeinschafts- 
arbeit aller in der Industrie Tätigen, vom Fabrikleiter bis zum 
jüngsten Lehrling, erreicht werden kann. Niemals vorher waren 
die englischen Werkstätten besser ausgerüstet und organisiert als 
jetzt, niemals früher ist für Wohlfahrtseinrichtungen im Interes% 
der Belegschaften so viel getan worden: verlangt wird der Sinn 
für das Zusammenarbeiten von Arbeitgebern und -nehmern; von 
jenen, damit sie dafür sorgen, daß Organisation und Werkseia- 
richtungen auf den höchsten Stand der Vollkommenheit gebracht 
werden, von diesen, damit sie für guten Lohn auch gute Arbeit 
leisten und keine Gelegenheit versäumen, die Produktion des 
Unternehmens zu steigern. Viel Gutes haben schon in manchen 
Werken die Betriebskomitees gestiftet, doch bleibt noch allerlei 
zu tun übrig. Tatsächliche Besserung ist nur möglich, wenn der 
Arbeiter in engere Fühlung mit der Betriebsführung gebracht 
und über die elementaren Grundsätze der Wirtschaftlichkeit 
unterrichtet wird. Alles was, wie z. B. des „Ca’-anny"System, 
darauf hinausläuft, ihn zu veranlassen, nur eben das zu tun, was 
gerade in den Bereich des ihm zugewiesenen Arbeitszebietes 
fällt, will Dykes beseitigt schen. Die weitsichtigeren unter den 
Gowerkschaftsangcehörigen wirken in «diesem Sinne, doch werden 
auch manche unter den gewissenhafteren Arbeitern noch von 
jenen Bestrebungen beeinflußt, weil sie zwar fälschlich, aber 
gleichwohl mit Überzeugung glauben, daß sie, wenn sie in enem 
Sinne handeln, mehr Menschen Beschäftigungsmögzliehkeit 
schaffen. Dykes bezeichnet es daher als die wichtigste Aufgabe 
der Arbeitgeber, mehr mit ihrem Personal in Verkehr zu imit, 
dessen Vertrauen zu gewinnen, ihm die Hauptprinzipien der Wirt- 
schaft klarzumachen und das Verständnis zu vermitteln, dab mit 
Hilfe höherer Produktion für cinuen gegebenen Lohnsatz “ne 
größere Einnahme (hauptsächlich in Form von Lebensmitteln) 
aus dem Auslande erzielt und damit wiederum einem gröberen 
Teil der Bevölkerung Unterhalt geboten werden kann. 

Der Krieg hat zweifellos zu cinom lebhafteren Austausch von 
Gedanken und zu intensiverer Gemeinschaftsarbeit zwische@ 
Unternehmern und Verbänden geführt, die die englische Elektro- 
industrie befähigt, große geschlossene Kontrakte einzugehen. Der 
Verfasser hält es aber für wichtig, daß die Produzenten sich 1m 
gewissen Fällen bereit halten, Anlagen nicht nur zur Lieferung 
f.o. b. zu verkaufen, sondern auch zu errichten. Eine Eelektnzi- 
tätsgesellschaft mag durchans imstande sein, Lieferung f. o. b., 
Bau und Inbetriebsetzung zu übernehmen, im besonderen Fall aber, 
Z. B. wenn es sich um eine indische Kommunalverwaltung handelt, 
deren elektrotechnisches Personal erst gebildet werden mub, w! 
die Firma, sei sie englisch oder ausländisch, wahrscheinlich das 
Geschäft machen, die die niedrigsten Preise für die gelieferte un 
errichtete Anlage zu stellen vermag. Und gerade der Aufbau 
verursacht im allgemeinen die größten Verluste. 

Dykes berücksichtigt besonders englische Verhältnisse, wenn 
er den großen Werken weiter eine genauere Prüfung der Aus 
echreibungen empfiehlt und es für falsch erklärt, daß der Käufer 
oder der consulting engineer mitunter mit secha oder acht ver 
schiedenen Personen verhandeln muß, die die einzelnen Abteilun- 
gen einer Firma vertreten, von denen aber jeder nur die Inter- 
essen seines eigenen Ressorts im Auge hat und Irrtümern ooer 
Schwierigkeiten, die das Unternehmen als ganzes berühren, & 
lange indifferent gegenübersteht, als seine Abteilung nicht daraa 
beteiligt ist. o 

Der Verfaser plädiert auch für eine ihm in der gegenwärtigen 
Krisis wünschenswert erscheinende Unterstützung der ku j 
schaft. durch die großen produzierenden Firmen und ihre pini 
freunde. Die Kabelindustrie sei, so führt er aus, eine der 
sundesten Industriezweige Englands und könne in ihrer on 
heit viel mehr Geld billig beschaffen als der größte Tel pe 
kleineren Elektrizitätslieferungsgesellschaften. Letzteren in 
während des Krieges und auch seitdem nicht gestattet. WITT 
ihre Strompreise ausreichend zu erhöhen, und sie wären ei _ 
gänzlich außerstande, sieh die für eine Ausdehnung ihrer Mi 
leitungen notwendigen Mittel zu beschaffen. Wenn die pa 
werke und die an ihnen beteiligten Finanziers einen Plan ʻ 
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werfen könnten, um diesen Lieferungsgesellschaften unter gün- 
stigen Bedingungen zu der dringenden Erweiterung ihrer Lei- 
tungsanlagen zu verhelfen, so würde nicht nur das direkt einer 
großen Anzahl von Personen Arbeit verschaffen, sondern der Zu- 
wachs an neuen Stromabnehmern würde auch indirekt den Ver- 
brauch von Leitungsmaterial sowie die. Beschäftigung der In- 
stallateure heben und den Bedarf an Elektrizitätszählern ebenso 
wie an elektrotechnischen Erzeugnissen überhaupt steigern. Man 
habe die Öffentlichkeit zwar über die Vorteile der elektrischen 
Arbeit aufgeklärt, es gäbe aber überall im Lande anschluß- 
suchende („would-be“) Konsumenten, die keinen Strom bekommen 
könnten, weil es an den notwendigen Leitungen fehle; mit einer 
Verbesserung in dieser Beziehung würden sicher auch die Auf- 
träge für Zentralstationen wachsen. In England bilden, wie der 
Verfasser sagt, tausende von Kleinwohnungen, die noch keine 
elektrische Beleuchtung haben, ein außerordentlich großes Ar- 
beitsfeld für die Installateure. Sie könnten alle angeschlossen 
werden, wenn die angedeutete 
Vereinigung von Produzenten E 
und Stromlieferern zustande 
käme, die damit nicht nur 
Absatz für ihre Erzeugnisse 
finden, sondern sich auch bei 
sorgfältig durchdachtem Vor- 
gehen eine befriedigende 
Verzinsung des dabei aufge- | 
wendeten Kapitals sichern 
würden, 

Die Elektroindustrie im 
ganzen betrachtend, ist Dykes 
der Ansicht, daß für sie die 
Krisis wohl vorüber sei und 
die Perspektive sich, wenn 
auch langsam, aufhelle. 
Schließlich dürfe der eng- 
lische Elektrotechniker es 
auch als Ansporn auffassen, 
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Wert nach die meisten Lampen der genannten Art nach Mexiko 
geliefert worden. Seine Einfuhr betrug wertlich 24 581 $, und es 
folgen dann Kuba mit 13419, Kanada mit 11888 $. — Die Ausfuhr 
von Installationsmaterial für Inneneinrichtungen hat 
sich im Verlauf des Jahres 1920 stetig gesteigert und schließlich 
einen Wert von 3,386 Mill. $ erreicht; das bedeutet eine Zunahme 
um 46% gegen 1919 (2,319 Mill. $). 47% des Exports dieser 
Artikel hat Nordamerika, einschl. Panama und Kuba, erhalten, 
18% Südamerika, 11% der europäische Kontinent, Auch von 
diesen Waren ist dem Wert nach wieder der größte Teil, u. zw. 
für 0,957 Mill. $, nach Kanada eingeführt worden. Ihm schließen 
sich nach den Angaben der „Electrical World” Kuba mit 
0,379 Mill. $ und Brasilien mit 0,253 Mill. $ an. 


Preisbewegung an der Londoner Metallbörse im 3. Quartal 
19211). — Die Notierungen für Kupfer (,„standard“, Kasse), 
Antimon, amerikanisches Zink, englisches Blei und Queck- 


April 


N E 
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of Electrical Engineers am 70 
15. August durch ein Patent 
anerkannt und dessen Patro- 84 
nat übernommen habe. 


Batterien, 
lampen und Installations- 
material im amerikanischen 
Exportgeschäft. — Aus den 3 
beachtenswerten Einzelhei- 
ten, die „Electrical World“ 
weiter über die elektrotech- 
nische Ausfuhr der V. S. 
Amerika im Jahre 1920 mit- 
teilt), geht hervor, daß der 
Export von Batterien 
(Akkumulatoren, Naß- und 

Trookenelemente usw.), 
dessen Wert im ganzen 
6,633 Mill. $ ausmachte (5,998 Eu 
i. V.), zu etwa 51 % nach England und in die britischen 
Besitzungen gegangen ist. Kanada nahm daran allein mit 
1,734 Mill. $, England mit 0,468 Mill. $ teil. Es folgen dann dem 
Wert nach Argentinien mit 0,448 Mill. $, Kuba mit 0,406 Mill. $. 
Im ganzen hat Nordamerika 37% dieser Ausfuhr, Europa 14% 
aufgenommen. — Kohlenfadenlampen hat die Union 1920 im 
Wert von 0,114 Mill. $ ausgeführt (0,203 i. V.), d. s. nur 2,75% 
(4,3 i. V.) aller in diesem Jahr exportierten Glühlampen. Während 
Kanada 1919 mit rd 60000 $ Hauptabnehmer war, sind 1920 dem 


1) Vgl. „ETZ* 1921, 8. 658, 710, 804, 954. 1146, 1180. 
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Abb. 7 Preishewegung an der Londnner Metallbörse im 8. Quartal 1921. 


silber haben sich, wie Abb. 7 zeigt, im 3. Quartal des 
laufenden Jahres nicht wesentlich geändert. Zinn (,foreign”, 
Kasse) hat die im Mai begonnene rückläufige Bewegung mit 
Unterbrechungen bis nahe an den im März erreichten Tiefpunkt 
fortgesetzt, um dann wieder im Preise zu steigen. Die Notierung 
von Aluminium (wir geben die Kurve der Raumersparnis 
wegen außer Verhältnis zu den übrigen) ist im August von 150 
auf 115 £/ton gesunken, erholte sich dann vorübergehend, wurde 
aber im September bei 120 £ festgehalten. 


1) Nach „engineering“ Bd. 112, 8. 516 


VEREINSNACHRICHTEN. 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Sitzung 
am Dienstag, den 25. Oktober 1921, im Physikalischen Hörsaal 
der Technischen Hochschule Charlottenburg. 

Anwesend etwa 500 Mitglieder und Gäste. 

Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Ad. Franke. 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 

Vorsitzender: Der Sitzungsbericht über die Sitzung am 27. Sep- 
tember gelangt in Heft 43 zum Abdruck'). Die Genehmigung kann 
daher erst in der Novembersitzung erfolgen. 


1) Vgl „ETZ“ 191. 8. 1241. 


48 Neuanmeldungen sind eingegangen. Das Verzeichnis liegt 


hier aus. Ä 

Wir eind genötigt gewesen, der Tagesordnung einen Nachtrag 
folgen zu lassen, der vielleicht einen etwas unangenehmen Bei- 
geschmack hat. Wie Sie wissen, wird der Jahresbeitrag unseres 
Vereins immer festgesetzt im Verein mit dem Verband Deutscher 
Elektrotechniker und durch diesen mit den übrigen Elektro- 
technischen Vereinen, da ja ein nicht unerheblicher Teil unseres 
Beitrages dem Verbande zufließt und dessen Existenz begründet. 
Auf der Jahresversammlung in Essen ist eine Erhöhung des 
bisherigen Beitrages von 70 M nicht beschlossen worden, weil 
man glaubte, mit demselben auskommen zu können. Aber zwi- 
schen dem Sommer dieses Jahres und heute haben sich durch die 
außerordentliche Entwertung unseres Geldes dio Verhältnisse 
unerwarteter Weise wesentlich verschoben. Es 
sehen, daß alle Ausgaben im Laufe dieses Jahres wieder so 
steigen werden, daß der Verband nicht annehmen kann, mit den 
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bisherigen Beiträgen für das Jahr 1922 auszukommen. Er ist 
daher neuerdings zu dem Entschluß gekommen, an die Vereine 
heranzutreten mit dem Ersuchen, die Beiträge zu erhöhen. Die 
Zeit ist zu kurz gewesen, um seitens des Verbandes mit sämt- 
lichen Vereinen eine Vereinbarung herbeizuführen. Da wir aber 
genötigt sind, schon im Laufe des November mit der Einziehung 
der Beiträge zu beginnen, so sind wir in die Lage gesetzt, schon 
in der heutigen Sitzung Ihre Zustimmung zu etwaigen Verände- 
rungen einzuholen. Wir haben auf der Tagesordnung nicht um 
einen endgültigen Entschluß nach dieser Richtung gebeten, son- 
dern beantragen zu beschließen, daß der Vorstand ermächtigt 
wird, die Jahresbeiträge für persönliche inländische Mitglieder 
bis auf 100 M, und die Jahresbeiträge der korporativen Mit- 
glieder in angenähert dem gleichen Verhältnis zu erhöhen im 
Einvernehmen mit dem Verbande Wir hoffen, daß eine der- 
artigo Erhöhung es ermöglichen wird, daß die Ausgaben des Ver- 
bandes sowohl wie der Vereine im Laufe des nächsten Jahres ge- 
deckt werden. Ich bitte, sich über diesen Antrag des Vorstandes 
zunächst äußern zu wollen. Das Wort witd nicht verlangt, dann 
möchte ich den Antrag zur Abstimmung stellen. Es erfolgt kein 
Widerspruch und ich darf daher annehmen, daß der Antrag ein- 
stimmig angenommen ist, eine Opferwilligkeit, für die wir na- 
mens des Vorstandes nur herzlichen Dank sagen können. 

Der vom Elektrotechnischen Verein veranstaltete Festabend 
mit Damen findet am 9. Dezember, abends 8 Uhr, in den Fest- 
sälen des Zoologischen Gartens, Eingang Adlerportal, Garten- 
ufer, statt. Der Preis für die Teilnehmerkarte beträgt für Mit- 
glieder 50 M, für Angehörige (Gattin und Töchter) 25 M und für 
sonstige Nichtmitglieder 75 M, wofür das trockene Gedeck ge- 
reicht wird. Die allgemeinen Unkosten einschließlich Garderobe 
trägt der Verein. 

Es wird gebeten, die Anmeldungen möglichst bald zur Ge- 
schäftsstelle gelangen zu lassen. Alles Nähere ist in der Ein- 
ladung, welche in der „ETZ“ Nr. 43 und 4 erschienen, enthalten. 


Die Deutsche Physikalische Gesellschaft lädt zu einer 
Sitzung am 28. Oktober, abends 7% Uhr, im Physikalischen In- 
stitut der Universität ein. Vortrag des Herrn W. Kühl über 
„Photometrische und photoelektrische Methoden zur Messung der 
Sonnen- und Himmelsstrahlung“. 


Der Wissenschaftliche Verein veranstaltet im Museum für 
Meereskunde Berlin, Georgenstraße 34/36, eine Vortragsreihe, 
welche sich auf die verschiedensten Gebiete erstreckt. Die Vor- 
träge beginnen am Mittwoch, dem 26. Oktober, mit dem Vortrag 
des Herrn Prof. Stier „Die Grenzen der geistigen Gesundheit”. 

Der Preis für die Vortragsreihe beträgt 20 M. 

Wünscht jemand zu Punkt 1 der Tagesordnung noch das 
Wort? Wenn nicht, kommen wir zu Punkt 2. Ich bitte Herrn 
Direktor Werner, das Wort zu seinem Vortrage „Einige Be 
trachtungen und Erinnerungen über die 
wicklung der Großkraftübertragung und der 
Elektrizitätswirtschaft” zu ergreifen. 


Der Vortrag nebst Erörterung gelangen später in der „ETZ” 
zum Abdruck. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht mehr gewünscht, dann 
darf ich nur dem Herrn Vortragenden für seine außerordentlich 
interessanten Darlegungen den Dank der Versammlung aus- 
sprechen. Es ist ja für uns immer eine besondere Freude und 
besonders lehrreich, wenn einer der ersten Führer auf einem der 
Gebiete, welche unser Verein bearbeitet, sich die Mühe nimmt, 
uns hier aus dem reichen Schatze seiner Erfahrungen einiges 
zuteil werden zu lassen. Es ist das leider verhältnismäßig selten 
der Fall, aber wir können es verstehen, denn jetzt werden die 
Führer noch mehr wie sonst in Anspruch genommen, und es ist 
ein großes Opfer, wenn sie für uns einen Teil ihrer Zeit zur 
Verfügung stellen. Ihr zahlreiches Erscheinen und Ihr lebhafter 
Beifall haben dem Herrn Vortragenden Ihre Anerkennung "und 
Ihren Dank ausgesprochen. Herr Strecker hat noch das Wort 
zu einer Mitteilung. 


Herr Strecker: Nicht zu diesem Gegenstand, sondern zu den 
einleitenden Worten des Herrn Vorsitzenden wollte ich nachträg- 
lich Ihnen von den Vorträgen des Wissenschaftlichen Vereins 
etwas sagen, weil darunter ein Vortrag ist, der Sie alle gewiß 
lebhaft interessieren wird. Dieser Wissenschaftliche Verein, der 
schon seit Jahren besteht, ist die Fortsetzung eines früher in 
Berlin bestehenden Vereins, der sich zur Aufgabe stellte, scinen 
Mitgliedern die neuesten Ergebnisse der Wissenschaft zu ver- 
mitteln. Ich gehöre dem Vorstand des Vereins an, wir haben 
in den Jahren, seitdem er wieder aufgenommen ist, außerorilent- 
lich interessante Vorträge gehabt, meist die Naturwissenschaft 
betreffend, aber auch aus der Kunstwissenschaft Vorträge, die 
sich durch die Person des :Vortragenden wie durch den Gegen- 
stand auszeichnen. Von den Vorträgen dieses Winters wird Sie 
am meisten interessieren der am Mittwoch, den 23. November, 
abends 8 Uhr, im Physikalischen Institut der Universität, Reichs- 
tagsufer 7/8, von Herrn Dr.-3ng. O. Lasche, Direktor der AEG- 
Turbinenfabrik, über: Die Dampfturbine, ein Mark- 
steininderEntwieklungder Technik. 

Eintrittskarten für 4 M sind zu haben bei Herrn Rechnungs- 
rat Seidel, Georgenstraßo 34/36. 
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24. November 1821. 


Der Vortrag des Herrn PDr.:$ng. Lasche findet statt in 
dem Hörsaal des Physikalischen Instituts, Reichstagsufer 8. Die 
Mitgliedschaft dieses Vereins kostet 20 M für das erste Mitgliel 
der Familie, das nächste 15 M, das dritte 10 M. Ich habe das Pro- 
gramm mitgebracht und stelle es den Herren, die sich dafür inter- 
essieren, gern zur Verfügung. Die Vorträge sind für Mitglieder 
kostenlos. Ich empfehle den Herren diese Vorträge, durch die 
man sich mit den neueren Gegenständen der Wissenschaft auf 
den verschiedensten Gebieten auf dem laufenden hält. 


Vorsitzender: Ich bin überzeugt, daß die Mitteilung des 
Herrn Strecker manchem von Ihnen die Anregung geben wird, 
diese Vorträge zu besuchen. — Unsere Tagesordnung ist er- 
schöpft, und ich schließe die Sitzung. 

Risse, 
Generalsekretär. 


Neuanmeldungen. 


Albrecht, Fritz, Oberregierungsrat, Abteilungsleiter im’ Reichsamt für 
Arbeitsvermittiung, Berlin. 

Bastian, Kurt, Major a. D., Ingenieur, Charlottenburg. 

Baur, Adolf, Diplomingenieur, Berlin-Wilmersdortf. 

Beck, Konrad, Ingenieur, z., Zt. Berlin. 

Beutel, August, Ingenieur, NW. 52. 

Buchwald, Joachim, Kapitänleutnant a. D., Ingenieur, Berlin W 15. 

Daehne, Albert, Elektriker, Reinickendorf. 

Eckhardt, Konrad, Ingenieur, Berlin-Steglitz. 

Eisner, Alfred, Ingenieur, Berlin-Halensee. 

Fischer, Wilhelm, Ingenieur, Siemensstadt. 

Franzke, Kurt, Diplomingenieur, Siemensstadt. 

Gador, Zoltan, Ingenieur, Charlottenburg. 

Götz, Walter, Ingenieur, Berlin NW. 

Hagen, Hans, Eiektroingenieur, Charlottenburg. 

Hetzel, Karl, Techniker, Berlin N 31. 

Hirschfeld, Hans, Techniker, Berlin NW 87. i 

Hofmann, Hans, Ingenieur, Charlottenburg. 

Hoh, Augustin, Ingenieur, Berlin NW 87. 

Hohmann, Kurt, Ingenieur, Charlottenburg. 

Irion, Otto, Diplomingenleur, Berlin W 30. 

Kaufmann, Bruno, Öberingenieur, Berlin-Friedenau. 

Kunz, Hans, Ingenieur, Charlottenburg. | 

Kutzner, Robert Diplomingenieur, Berlin-Pankow. 

L&enard, Alexander, Diplom-Elektroingenieur, Berlin W. i 

Liese, Artur, Ingenieur, Charlottenburg. t 

Lobinski, Kurt, Elektroingenicur, Charlottenburg. 

Mayer, Rudolf, Ingenieur, Charlottenburg. 

Michael, Felix, Betriebstechniker, Nauen b, Berlin. J 

Mitzel, Wilhelm, Ingenieur (techn. Hilfsarbeiter), Berlin SW. 

Oeburg, Erich, Ingenieur, Hermsdorf b. Berlin. 

Plüschke, Helmuth, Diplomingenieur, Charlottenburg. 

Reime, Georg, Konstrukteur, Elektroingenieur, Berlin N. 

Rucker, Ludwig, Elektroingenieur, Neufinkenkrug. 

Rupprecht, Konrad, Ingenieur, Tegel b. Berlin. 

Rüter, Konstrukteur, Elektroingenieur, SW 29, . 

Seiler, Johannes, Physiker, Haselhorst b. Berlin-Spandau. i 

Sendzik, Eduard, Installateur, Berlin-Pankow. 

Spiegel, Julius, Diplomingenieur, Berlin NW, 

Schenk, Franz, Ingenieur, Wattens No. 18 b. Innsbruck (Tirol). 

Schnug, Wilhelm, Elektroingenieur, Charlottenburg. 

Stahl, Emil, Elektroinstallateur, Berlin SW 68. 

Tempel, Martin, Ingenieur, Charlottenburg. 

Thaden, Aribert, Elektroingenieur, Berlin N 31. 

Treuberz, Paul, Ingenieur, Charlottenburg. 

Wagner, Johannes, Eicktroingenieur, Charlottenburg. 

Wagner, Paul, Ingenieur, Neu-Seegefeld b. Spandau. 

Wollner, Richard, Berechnungsingenieur, Berlin N, 

Zimmermann, Wilhelm, Ingenieur, Dortmund. 


zWV 


Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie (Z. V.) 


Tätigkeit der Normenausschüsse des Zentralverbandes 
der deutschen elektrotechnischen Industrie. 

Betr.: Normengruppen für Drehstrommotoren. 
(Vorsitzende: Direktor Ludwig und Geheimrat Reichel.) i 
Die Arbeiten beider Normengruppen haben zu einem nn 

schlag über Normung von Drehstrommotoren bis 250 kW gef A 
der in Gestalt eines Normenblattes nebst Erläuterungen an del 
VDE zur weiteren Behandlung übermittelt worden ist. EV 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie 


gez, Passavant. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u, 9806. 


Betr.: Normen für Drehstrommotoren. PEN 

Der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen N. 

hat dem Verband Deutscher Elektrotechniker einen Vor“ Er- 

über Normung von Drehstrommotoren mit den zugehörig“ Zu- 

läuterungen überreicht. Dieser Normungsvorschlag wird a 
stimmung der Kommission für Maschinen und Transform 
nachstehend mit dem Ersuchen veröffentlicht, Äußerungen 
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Einwendungen zu demselben bis zum 15. Dezember 1921 an die 
a elg des Verbandes Deutscher Elektrotechniker zu 
richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär. 
P.Schirp. 


RECHTSPFLEGE. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Estland. — In der „ETZ” 1921, 
S, 738, war ein kurzer Hinweis auf das Estländische 
Patentgesetz gegeben. Die Gebühren, namentlich die 
Jahresgebühren, waren unsinnig hoch. Man hatte in Estland 
wohl neidisch den Ansturm auf das polnische und teschecho- 
slowakische Patentamt im Jahre 1919 mit angesehen und ge- 
glaubt, daß alle Welt sich darum reifen würde, in Estland 
Patente anzumelden, deren ausgiebige. Schröpfung einen Mil- 
lionensegen zu versprechen schien. Damit hat man nun einen 
völligen Mißerfolg erzielt, und die Gebühren sind daher seit 
kurzem wesentlich herabgesetzt worden. Trotzdem stehen sie 
auch heute noch in keinem Verhältnis zu der wirtschaftlichen Be- 
deutung des Landes. Immerhin wird Interessenten ein kurzer 
Überblick angenehm sein. 


Patente werden in Estland dem ersten Anmelder (also 
nicht dem Erfinder) erteilt. Zur Anmeldung ist eine Beschrei- 
bung mit Ansprüchen in estnischer Sprache erforderlich. Sie 
kann zunächst in anderen ÖOrtssprachen sowie in englischer und 
französischer Sprache abgefaßt sein, dann muß aber binnen eines 
Monats die estnische Übersetzung nachgereicht werden. Die An- 
meldegebühr beträgt 900 est. M. Innerhalb 3 Monaten sind Er- 
gänzungen oder Zusätze zulässig, ohne daß dadurch jedoch eine 
wesentliche Veränderung eintreten darf. Das Patentamt erteilt 
dann einen Schutzschein und veröffentlicht dessen Ausfertigung 
im Staatsanzeicer. Der Schutzschein berechtigt dazu, die Er- 
findung zu veröffentlichen, auszuführen, Rechte daraus abzu- 
treten und Verletzern bekanntzugeben, daß sie nach der Patent- 
erteilung gerichtlich belangt werden können. Eine Abteilung des 
Patentamtes prüft dann, ob die formalen Erfordernisse erfüllt 
sind. Eine Prüfung der Neuheit, des Fortschrittes oder des Be- 
sitzrechtes an der Erfindung wird nicht vorgenommen. Sind die 
formalen Vorbedingungen erfüllt, so wird das Patent erteilt und 
im Staatsanzeiger bekanntgemacht. Binnen drei Monaten kann 
dann Einspruch erhoben werden, der sich darauf stützen muß, 
daß die Erfindung nicht neu ist, oder daß die allgemeinen Vor- 
schriften über Patente nicht erfüllt sind. Über den Einspruch 
entscheidet das Patentamt endgültig. Wird jedoch als Einspruchs- 
grund widerrechtliche Entnahme geltend gemacht, so wird das 
Anmeldeverfahren eingestellt, und die Parteien werden an die 
Gerichte verwiesen. Binnen drei Monaten nach Erteilung 
müssen die bis dahin fälligen Jahresgebühren entrichtet werden. 
Ein Patent kann höchstens eine Lebensdauer von 15 Jahren vom 
Tage der Anmeldung ab haben. Bei Patenten, die vorher in aus- 
ländischen Staaten patentiert worden sind, kann das estländische 
Patent jedoch nicht länger als das ausländische Patent mit der 


kürzesten Lebensdauer laufen. Die Jahresgebühren haben 
folgende Höhe: 

1. Jahr.. . 450 est. M 9. Jahr 3750 est. M 

Do nmo... 60 von 10. „ 4500 „o n 

S oa en. O a Ii 2; 6000 „ » 

4. n 900 A 29 12 " 7 500 „ rn 

5. 1e 1 200 n [2 13 n 9 000 n 2 

6. 150 „ „ 14. „ 10500 „ » 

do. igi 2250 un 15. „ 12000 „ 

8. n « 3000 nn 


Für Geheimpatente, Zusatzpatente und Zwangsenteignung be- 
stehen die üblichen Bestimmungen. Spätestens drei Jahre nach 
der Erteilung des Patentes muß die Erfindung ausgeübt werden. 
Hierfür genügt es aber auch, daß die gemäß der Erfindung her- 
gestellten Gegenstände nach Estland eingeführt werden. 


Für Warenzeichen ist eino Anmeldegebühr von 300 
est. M zu zahlen. Nach einer anscheinend nur formalen Prüfung 
wird ein Schutzschein erteilt, der das ausschließliche Nutzungs- 
recht gewährt. Schutzscheine werden auf ein bis zehn Jahre 
ausgestellt und können dann weiter erneuert werden. Die Er- 
neuerung kostet 150 est. M für das erste Jahr und 50 est. M für 
jedes folgende. Bei Verfall eines Warenzeichens tritt eine 
Sperrfrist von 3 Jahren ein, innerhalb deren niemandem dasselbe 
Warenzeichen eingetragen werden kann. Die Übertragung des 
Warenzeichens’ist nur mit dem Betriebe zulässig und muß binnen 
6 Monaten dem Patentamte mitgeteilt werden, widrigenfalls das 
Warenzeichen verfällt. Š 

Ausländern, deren Heimatland an Estland Gegenseitigkeit 
gewährt, wird eine Priorität von 12 Monaten für Patento und von 
4 Monaten für Warenzeichen eingeräumt. Warenzeichen werden 
Ausländern nur erteilt, wenn sie im Heimatland schon geschützt 
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sind und der Heimatstaat Gegenseitigkeit gewährt. Für Aus- 
länder ist zur Anmeldung und Wahrung gewerblicher Schutz- 
rechte ein estländischer Vertreter erforderlich. Wie gewöhnlich 
in solchen jungen Staaten haben sich auch hier z. T. zweifelhafte 
oder ungenügend vorgebildete Elemente auf die Vertretung ge- 
lest, so daß große Vorsicht am Platze ist. 


Betriebserfindung und Diensterfindung. — Ein rechtskrif- 
tiges Urteil des Oberlandesgerichts Stuttgart, Zivilsenat III, vom 
35. III. 1921 (U. 834/20) führt in den Gründen folgendes aus: 
1. Daß eine Betriebserfindung dem Unternehmer gehört, 
ist allgemein anerkannt. Was man unter einer solchen zu ver- 
stehen hat, ist zwar im geltenden Recht nicht ausdrücklich ge 
regelt, es haben sich aber hier im Rechtsverkehr bestimmte An- 
schauungen entwickelt, die zu bestimmten Ergebnissen geführt 
haben. (Vgl. Isay, Pat.-Ges., 3. Aufl, S. 109; Seligsohn, 
6. Aufl, S. 95; Kohler in „Markenschutz und Wettbewerb” 
1912, S. 493.) Eine scharfe Begriffsabgrenzung wird nicht mög- 
lich sein, vielmehr nur die Aufstellung allgemeiner Richtlinien, 
die für die Besonderheiten des einzelnen Falls freien Spielraum 
lassen. Man kann hier das entscheidende Gewicht zunächst auf 
das negative Merkmal legen, daß bei einer solchen Erfindung 
nicht festgestellt werden kann, wer der Erfinder ist. Zu brauch- 
baren Ergebnissen wird man aber erst dann gelangen, wenn man 
diesem Gedanken eine positive Formulierung abzugewinnen weib. 
Dies ist auch geschehen, mit dem Unterschied allerdings, dab 
solche Formulierungen einmal mehr, einmal weniger umfassend 
eind, ohne daß dabei sachliche Verschiedenheiten zutage treten 
würden. Isay a. a. O. spricht sich dahin aus, daß in diesem Falle 
die Erfindung allmählich durch Zusammenarbeiten mehrerer An- 
gestellter unter Benutzung der schon bei dem Unternehmer vor- 
handenen Vorarbeiten und Erfahrungen gemacht. worden sei. Bei 
den Beratungen des Vereins für den Schutz des gewerblichen 
Eigentums vom 24. XI: 1919 (vgl. hierüber „Zeitschrift für ge- 
werblichen Rechtsschutz” 1919, S. 244) kam man zu einer ähn- 
lichen Charakterisierung der Betriebserfindung, wie sie dem von 
der Klägeriri herangezogenen Tarifvertrag zugrunde liegt. Fe 
sollen dies solche Erfindungen sein, deren Entstehung 
wesentlich durch die Erfahrungen, Hilfsmittel oder An- 
regungen des Betriebs oder Vorarbeiten auch von inzwischen 
ausgeschiedenen Angestellten bedingt ist. Wenn man noch hin- 
zufügt, daß auch Vorarbeiten des Unternehmers oder Anregun- 
gen, die dieser persönlich gibt, von Bedeutung sein können, so 
ist damit das, was man unter Betriebserfindung zu verstehen hat, 
zum entsprechenden Ausdruck gekommen. 


2. Ist anzunehmen, daß die Erfindung des Beklagten keine 
Betriebserfindung ist, so könnte es sich noch fragen, ob sie der 
Beklagte nicht kraft besonderen Auftrags oder innerhalb des ihm 
durch eine Stellung bei der Klägerin zugewiesenen Aufgaben- 
kreises während seiner Dienstzeit gemacht hat. Wäre diee der 
Fall, so würde die Erfindung der Klägerin gehören, da es sich dam 
un eine sogenannte „Diensterfindung“ handeln würde. 
(Isay a. a. O. S. 109 ff., Seligsohn S. 96 f.) Unerheblich wäre In 
diesem Fall die Tatsache, daß der Beklagte die Erfindung ert 
zwei Jahre nach dem Austritt aus der Stellung bei der Klägerin 
zum Gebrauchsmuster angemeldet hat. Es genügt, wenn der Be- 
klagte den schöpferischen Gedanken, worauf die Erfindung be 
ruht, während seiner Dienstzeit gefaßt hat. Auf den Zeitpunkt der 
an au anaelen Ausführung des Gedankens kommt es ebenfalle 
nicht an, 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


„Lieferung freibleibend“ und Parteivereinbarung. — Bezüglich 
der Auslegung der Verträge hat das RG. in ‚einer be- 
achtenswerten Entscheidung vom 19. I. 1921 sich dahin ausge 
sprochen, daß die Klausel „Lieferung freibleibend“ auch 
dann zugunsten des Lieferungsverpflichteten fortbestehe, wenn die 
Lieferung, nachdem sich der Lieferungsverpflichtete dazu bereit 
erklärt habe, durch Parteivereinbarung hinausgeschoben Ba 
die ihrerseits veranlaßt sei durch eine von der Eisenbahnverwä" 
tung verhängte Gütersperre Das RG. vertritt den Standpunkt 
daß ein Verzicht auf die „Lieferung freibleibend”-Klausel in z 
Parteivereinbarung nicht liege. Ein solcher Verzicht hätte ai 
drücklich vereinbart oder erklärt werden müssen, da die Ver 
hältnisse sich durch die Gütersperre im allgemeinen nicht Pa 
schoben hätten. Es habe auch keine Pflicht auf seiten des Le 
rungsverpflichteten bestanden, auf die Klausel hinzuweisen, 
ebensogut dem Lieferungsberechtigten bekannt gewesen sel, nn 
die Parteien über die Berechtigung der Klausel bei Vertr lie 
abschluß sich klar gewesen seien, auch späterhin und nn le 
bei jeder Parteivereinbarung über die Hinausschiebung der ! eR 
rung in dieser Hinsicht auch nicht im Zweifel hätten sein TH 
Das RG. folgt hier wie in so vielen ähnlichen Entscheidungen i: 
Grundsaiz, daß Verträge zu wahren eind, und, daß von a 
ursprünglich Vereinbarten Abweichendes nur dann gelten zrei 
und soll, wenn ein dahingehender Wille der Parteien in Un 
deutiger Weise zum Ausdruck gebracht wird. Cr. 


24. November 1921. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen sus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. Die Technische Hochschule Karlsruhe hat 
auf Antrag der Abteilung für Elektrotechnik den Herren Geh. 
Hofrat Prof. J. Ossanna, München, Prof. W. Philippi, 
Berlin, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. phil. G. Roeßler, Danzig und 
Prof. Dr.-Ing. R. Rüdenberg, Berlin, in Anerkennung ihrer 
hervorragenden Verdienste die Würde eines Doktor-Ingenieus 
ehrenhalber verliehen, 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Brennstoffe undSchmieröle für Dieselmotoren. 
Von W. Schenker 91 S. in 8° Verlag von A. Vogel, 
Winterthur (Schweiz) 1919. Preis rd 8 M. 

Der Titel dieses Buches sagt, daß es vor allem für die Be- 
sitzer von Sulzermotoren bestimmt ist, und schon aus diesem 
Grunde kann dem Verfasser gar kein Vorwurf gemacht werden, 
daß er ganz speziell auf die von seiner Firma gebauten Apparate, 
wie z. B. die Teerdestillationen Bauart Sulzer, die Reinigungs- 
apparate für Schmieröle Bauart Sulzer usw., eingeht, andere dem 
gleichen Zwecke dienenden Einrichtungen aber nicht erwähnt. Das 
Buch behandelt in drei Hauptteilen die Brennstoffe, die Schmier- 
öle und die Prüfung der Brenn- und Schmieröle für Dieselmotoren. 
Der Anhang enthält Umrechnungstabellen von Celsius in Fahren- 
heitgrade und britischen Wärmeeinheiten (BTU) in kal ver- 
schiedener Maßsysteme. Da gerade im Ölhandel die britischen 
Maßeinheiten eine große Rolle spielen, ist dieser Anhang recht 
praktisch und wertvoll. Der Inhalt des Buches ist sehr übersicht- 
lich geordnet, und die verschiedenen für die Dieselmotoren in 
Frage kommenden Brennstoffe sind unter Verwendung der ein- 
schlägigen Literatur gut beschrieben. Besonders wertvoll ist 
auch, daß von einer Dieselmotoren-Konstruktionsfirma die Eigen- 
schaften, die an die verschiedenen Treib- und Schmieröle gestellt 
werden müssen, genau umschrieben werden. Inden dritten Haupt- 
abschnitt sind einige von der Firma Sulzer selbst ausgearbeitete 
Prüfungsverfahren, wie Bestimmung des Wasser- und Schwefel- 
gehaltes in Treibölen, aufgenommen worden. Ob die beschriebene 
Schwefelbestimmungsmethode durch Nichtchemiker genügend 
genau ausgeführt werden kann, bleibe dahingestellt. Schr gute 
Dienste für rasche technische Prüfungen leistet, wie der Schreiber 
dieser Zeilen selbst konstatieren konnte, das beschriebene Zehntel- 
viskosimeter. Dem gut ausgestatteten Büchlein ist weite Ver- 
breitung zu wünschen. Schlaepfer. 


Metallographiea Kurze, gemeinfaßliche Darstellung der 
Lehre von den Metallen und ihren Legierungen, unter beson- 
derer Berücksichtigung der Metallmikroskopie Von E. Heyn 
und O. Bauer. Zweite, neubearbeitete Auflage. Sammlung 
Göschen, Berlin 1920. Preis Bd. I u. Bd. II 420 M + 100%. 


Das erste Bändchen der Neubearbeitung befaßt sich im ersten 
Abschnitt mit Begriff, Zwecke und Ziele der Metallographie,. Nach 
einem kurzen geschichtlichen Überblick folgt der Hauptabschnitt 
über div Strukturuntersuchung, in dem die technischen Einzel- 
heiten über Schliffherstellung, Nachbehandlung und mikrosko- 
pische Untersuchung der Schliffe mit kurzen Angaben über die 
photographische Aufnahme der mikroskopischen Bilder gegeben 
werden. Darauf folgen einige Beispiele der für die Material- 
prüfung wichtigen Strukturuntersuchungen, Feststellung der 
Korngröße, Erkennung der Kaltreckung, Seigerungen im Fluß- 
eisen usw. Der vierte Abschnitt bringt die Wärmebehandlung, 
Öfen für metallographische Zwecke, Apparate für Temperatur- 
bestimmungen mittels Thermometer und Thermoelementen, Ver- 
führen zur Bestimmung von Haltepunkten, Beispiele für den Ein- 
fluß der Wärmebehandlung auf Gefüge und Eigenschaften der 
Metalle. Der letzte Abschnitt des ersten Bändchens behandelt 
die einheitlichen Stoffe, Elemente, Metalle und Metallverbindun- 
een. Das zweite Bändchen befaßt sich mit den zusammengesetzten 
Stoffen oder der eigentlichen Legierungskunde; zunächst werden 
die Erstarrungsbilder der Zweistofflegierungen und sodann kurz 
die Dreistofflegierungen behandelt. Hierauf folgt die für den 
Menschen wichtigste Legierung Zisen-Kohlenstoff. Der letzte 
Abschnitt bringt Beispiele aus der metallographischen Praxis der 
Legierungskunde, unter anderen eine Anweisung für die Auswahl 
einer für einen bestimmten Zweck geeigneten Legierung an der 
Hand des Erstarrungsbildes. 

Am Schluß jedes Bändchens sind zur Erläuterung Gefüge- 
aufnahmen des Eisens und der wichtigsten Legierungen angefügt. 

Das kleine Werk der Sammlung Göschen hat als Einführung 
in die Metallographie bereite eine weite Verbreitung gefunden 
und so wird auch die Neubearbeitung sich weiter neue Freunde 
erwerben. Vogel. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Valutadumping unter dem Zwang der Entente. — Wie die 
„Deutsche Außenhandels-Korrespondenz“ schreibt, bat die Entente keines- 
wegs, wie man bei Einführung der „Sanktionen“ hätte erwarten müssen, 
die Ausfuhr deutscher Waren zu billigen Preisen durch das Ein- und Aus- 
fuhramt in Ems entsprechend den Bestrebungen der deutschen Behörden 
und Außenliandelsstellen verhindert, um die Industrie ihrer eigenen Länder 
vor Unterbietungen zu schützen, sondern es mußten vielmehr unter Auf- 
sicht des interalliierten Unterausschusses der Rheinlandkommission, nach 
dessen Weisungen das Emser Amt auch nach Aufhebung der wirtschaft- 
lichen „Sanktionen“ noch zu arbeiten hat, in Ems für zahlreiche Erzeugnisse 
Ausfuhrbewilligungen zu deutschen Inlandpreisen erteilt werden. Der 
Schieberhandel machte die niedrigen Preise und erhielt sie bewilligt; der 
legitime Handel mußte später folgen, um nicht ausgeschaltet zu werden. 
So ist das Valutadumping, dessen man Deutschland bezichtigt, seit 
dem Frühjahr im besetzten Gebiet von der Entente selbst 
getrieben worden. Aus dem Rheinland einlaufende Zuschriften heben 
übereinstimmend hervor, daß es in vielen Industriezweigen ganz unmöglich 
sei, die von deutschen Außenhandelsstellen vorgeschriebenen Export- 
mindestpreise zu erzielen, weil im abgelaufenen Halbjahr durch die seitens 
der Alliierten in Ems erteilten Ausfuhrbewilligungen jegliche Preisgrundlage 
verloren gegangen sei; dasselbe besagen Zuschriften aus dem Ausland. 
Die Art, wie von den Alliierten in Ems Ausfuhrbewilligungen erteilt worden 
sind, wird natürlich auch im unbesetzten Deutschland bekannt, und gewisse 
Kreise ziehen ihre Schlüsse daraus. Hinzu kommt, daß die meisten Aus- 
fuhren bis vor kurzem in Mark getätigt wurden, weil die interalliicrte Kom- 
mission in Ems der Fakturierung in Auslandswährung Schwierigkeiten in 
den Weg legte. Nun müssen die alten, in Markwährung abgeschlossenen 
Aufträge auch in Mark ausgeführt werden. Welche Summen hierdurch 
der deutschen Volkswirtschaft bei der Entwertung der Mark verloren gehen, 
liegt auf der Hand. Das Loch im Westen ist heute weiter auf- 
gerissen als es je gewesen ist. Zum Beweis dafür, wie wenig selbst 
beteiligte Kreise der Ententeländer über diese Verhältnisse unterrichtet 
sind, führt die D.A.K. die Unterhaltung mit einem Perlamentsmitglied 
eines dieser Länder an, das erst bei dieser Gelegenheit einsah, daß natur- 
gemäß vom unbesetzten Deutschland nur in sehr beschränktem Maße 
höhere Preise genommen werden können, wenn von Ems aus die Preislage 
vieler deutscher Waren systematisch auf den deutschen Inlandpreis herunter- 
gedrückt wird. Der Betreffende war schließlich genötigt, anzuerkennen, 
daß die von der Entente im besetzten Gebiet getroffenen Maßnahmen sich 
schließlich zum Schaden der eigenen Länder auswirken müssen. Jetzt, 
nach dem katastrophalen Sturz der deutschen Mark und angesichts des 
neuen Ausverkaufs Deutschlands, hat das Wirtschaftskomitee der Rhein- 
landkommission endlich zugesagt, daß die Vorschriften über die Liefer- 
werksbescheinigung, die Mindestpreise, die Fakturierung in Auslands- 
währung und die Devisenablieferung ähnlich wie im freien Deutschland 
gehandhabt werden, und daß im allgemeinen nur Waren zur Ausfuhr ge- 
langen sollen, die für Exportzwecke hergestellt worden sind. Von einer 
zielbewußten Preis- und Ausfuhrpolitik kann im besetzten Gebiet aber auch 
heute noch nicht die Rede sein, weil die Entente verlangt, daß die Mindest- 
preise nicht in der Währung des betreffenden Empfangslandes, sondern all- ` 
gemein in Mark festgesetzt werden. 


Erhöhung der Gütertarile. — Die neu durchgearbeiteten Güter- 
tarife werden voraussichtlich zum 1. JI. 1922 eingeführt werden können. 
Inzwischen hat sich der Reichsverkehrsminister genötigt gesehen, für den 
Güterverkehr bereits vom 1. XII. an den Zuschlag von 50% durch rein 
rechnerische Erhöhung der Tarife eintreten zu lassen. 


Zuschlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. — Wie bereits mitgeteilt 
wurde, hat sich die Preisstelle veranlaßt gesehen, für die Zeit vom 13. bis 
30. XI. eine neue Zuschlagsliste Nr. 48 (grün) herauszugeben, die wir 
in diesem Heft veröffentlichen. Sie bringt eine Änderung der Berechnungs- 
formel für nach dem 12. XI. angenommene Aufträge sowie der Ziffer 37 
und eine Erhöhung des Teuerungszuschlages für alle Gruppen. 


Indexziffern. — Die Großhandelsindexziffer des Statistischen 
Reichsamts ist im Durchschnitt des Oktobers auf 2460 gewachsen (2067 
i. Vm.). Für Metalle hat sie 2965 (2036 i. Vm.), für Kohle und Eisen 1885 
(1830 i. Vm.) und für Industriestoffe zusammen 2539 (2155 i. Vm.) erreicht. 


Beschäftigung Schwerbeschädigter als Bedingung für Auf- 
träge. — Nach einer Anordnung des Reichsarbeitsministeriums 
haben sich alle Stellen seines Bereichs vor Erteilung größerer Aufträge 
bei der zuständigen Hauptfürsorgestelle der Kriegsbeschädigten- und 
Kriegshinterbliebenenfürsorge zu erkundigen, ob die in Aussicht genommene 
Firma ihren gesetzlichen Verpflichtungen zur Einstellung von Schwer- 
beschädigten genügt hat. Firmen, bei denen das nicht zutrifft, dürfen 
keine größeren Aufträge erhalten. Eine gleiche Anordnung ist von dem 
genannten Ministerium bei den übrigen Reichsressorts, den Regierungen 
der Länder und den Stadt- und Landgemeindeverbänden angeregt worden. 


Außenhandel. — Deutschland. Das November-Merkblatt 
der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik enthält außer einer 
Erweiterung der Kurstabelle auch die neuen Sätze für die Ausfuhrabgabe. 
Bei der Menge der Arbeit, die infolge der Einführung dieser mit dem l. XI. 
eingetreten ist, kann die Außenhandelsstelle allen Firmen das Merkblatt 
nicht übersenden; sie ist jedoch gern bereit, es auf Wunsch zu übermitteln. x 
Nach Mitteilung des Wirtschaftsausschusses für das besetzte Gebiet. hat « 
Interalliierte Rheinlandkommission den neuen Ausfuhrabgabentari 
anerkannt. Dieser kommt daher auch seit dem 10. XI. beim SE 
vom besetzten Gebiet ins Ausland zur Anwendung. — England. 
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Die elektrotechnische Einfuhr Englands hatte im Oktober einen Wert 
von 0,105 Mill. £ und war damit um 0,130 Mill. £ geringer als im gleichen 
Monat des Vorjahres (0,235 Mill. £). Auch die Ausfuhr ist zurückgegangen, 
u. zw. von 1,059 Mill. £ im Oktober 1920 auf 0,894 Mill. £, also um 0,165 
Mill. £. — V. S. Amerika. Das „Exporters and Importers Journal‘, 
New York, berichtet nach den ‚„Weltw. Nachr.“: ‚Der Ausfuhrhandel 
der Vereinigten Staaten in elektrischen Artikeln kann als ein 
wertvoller Posten in unserer Ausfuhr bezeichnet werden. Wenn man die 
europäischen Länder in ihrer Gesamtheit nimmt, so hat der Handel in elek- 
trischen Artikeln dorthin für das Jahr 1920 eine bedeutende Zunahme zu 
verzeichnen; die Ausfuhr nach England z. B. war 1920 um 2 Mill. $ größer 
als 1919. ... Ein anderer schr wichtiger Markt für amerikanische elek- 
trische Waren ist Britisch-Indien. Japan ist einer unserer tätigsten Kon- 
kurrenten auf diesem Markte; die Herstellung von elektrischen Artikeln in 
jenem Lande wird in großem Umfange betrieben. Die Verkäufe von elek- 
trischen Apparaten nach Südamerika sind seit kurzem infolge der geringen 
Preise, die für südamerikanische Produkte auf dem Markt der Vereinigten 
Staaten und auf anderen Märkten erzielt werden, beträchtlich zurück- 
gegangen. Südamerikanische Länder erleiden verhältnismäßig große Ver- 
luste bei ihrer Ausfuhr nach den Vereinigten Staaten und waren deshalb 
weniger in der Lage, dort Waren zu kaufen. Der deutsche Wettbewerb 
fängt auch an, sich in den südamerikanischen Märkten fühlbar zu machen; 
die deutschen Händler gehen in ihren Preisen ohne Rücksicht: auf die Folgen 
herunter, um das Geschäft an sich zu reißen. (Unfreiwilliges Valutadumping ! 
D. S.). Es werden jedoch bereits Klagen in bezug auf die minderwertige 
Qualität der billigen deutschen Artikel laut und es ist nicht wahrscheinlich, 
daß ein Wettbewerb dieser Art lange andauern wird. (Es fragt sich, aus 
welcher Zeit die Waren stammen und von wem sie eingeführt werden. D. S.). 
Die Länder, die am besten mit dem Fortschritt der elektrotechnischen In- 
dustrie der Vereinigten Staaten vertraut sind, Kanada, Mexiko und Kuba, 
sind auch die stärksten Verbraucher dieser Artikel; die Verkäufe nach diesen 
Ländern erfuhren während des Jahres eine brdeutende Zunahme. Soweit 
Rückgänge in dieser Ausfuhr eingetreten sind, dürften sie in der Hauptsache 
zurückzuführen sein auf die unsicheren Geld- und die erschütterten industri- 
ellen Verhältnisse. Dieses sind jedoch nur vorübergehende Hindernisse.‘ — 
Spanien. Die „España Economica y Financiera“, Madrid, hat sich nach 
den „Weltw. Nachr.“ über Prohibitivzölle auf Glühlampen wie folgt 
geäußert: „Wenn der im neuen Tarif vorgesehene Zoll für elektrische 
irnen angenommen wird, wird sich der Trust für diesen Artikel festigen, 
und es werden jährlich zehn Millionen Peseten ins Ausland gehen. Nach 
dem alten Tarif betrug der Einfuhrzoll 8 Pes/kg, und der Gewinn der noch 
nicht konsolidierten Trusts betrug 8 Mill. Pes. Jetzt ist erreicht, daß der 
Zoll, der in Spanien bereits der höchste aller Länder der Welt war, auf 12 Pes 
festgesetzt ist plus dem Valutaaufschlag, und es wird gefordert, daß der Zoll 
auf das Bruttogewicht gezahlt werden soll. Dies hätte zur Folge, daß in 
einigen Fällen mehr als 50 Pes Zoll für 1 kg Lampen zu zahlen wären, und 
daß die Einfuhr unmöglich gemacht würde. Den Nutzen hätte lediglich 
eine Unternehmung, deren Kapital zu 24% in französischen, zu 609% in 
deutschen und nur zu 99, in spanischen Händen ist, während die Verbraucher 
dieses täglich nötiger werdenden Artikels ganz außer Verhältnis belastet 
werden würden. Der Trust, zu welchem bedeutende, der Hispano-Americana 
` de Electricidad sehr nahestehende Gesellschaften gehören, hat alle Mittel 
benutzt, den spanischen Markt auszubeuten. Seine Absicht war, alle Fa- 
briken, die sich ihm nicht anschlossen, stillzulegen, um allein die spanische 
Produktion zu beherrschen und dann einen Prohibitivzoll zu erreichen, um 
die Preise nach Belieben zu erhöhen. Diese Absicht wird sich verwirklichen, 
wenn das spanische Volkes duldet. ... Der Trust, der jetzt ein unbeschränk- 
tes Monopol erlangt hat, erstrebt eine Erhöhung der Abgaben von 8 auf 
40 Pes, indem erstens der Einfuhrzoll auf 12 Pes heraufgesetzt und zweitens 
auf das Bruttogewicht statt auf das Nettogewicht erhoben wird. Da die 
Verpackung mehr als die Ware wiegt, würde, ungerechnet des Valutaauf- 
schlages, die Belastung der Lampen mehr als 40 Pes betragen, was einer 
Schließung der Grenze gleichkommt.‘‘ — Kanada. Dic Berliner Handels- 
kammer weist darauf hin, daß im Handel mit Kanada bei der Festsetzung 
des Warenwertes für die Zollberechnung die Umrechnung von Mark in 
Dollar zu mindestens 50°, des Friedenskurses vorgenommen, daß weiter 
eine Umsatzsteuer in Höhe von 2,5 bis 4°, vom Wert der eingeführten 
Waren erhoben wird und sämtliche Erzeugnisse vom 1. I. 1922 an den 
Namen des Ursprungslandes tragen müssen. 


Aus der Geschäftswelt. — In Berlin wurde mit 0,1 Mill. M Grund- 
kapital die W. A. Birgfeld, Telephon- und Telegraphenbau-A. G. 
zwecks Herstellung und Vertrieb von Telephon- und Telegraphenapparaten 
ins Leben gerufen. — In Wiedenbrück ist als neue Gesellschaft das Kabel- 
werk St. Vit A. G. mit 0,4 Mill. M registriert worden. Es hat die Her- 
stellung und den Vertrieb elektrischer Leitungsdrähte und Kabel zum 
Gegenstand. — Die Aktionäre der A. G. Mix & Genest Telephon- 
und Telegraphen-Werke, Berlin-Schöneberg, haben nach der „Frankf. 
Ztg.‘“ von dem Umtauschangebot der Berliner Elektricitäts-Werke noch 
über den Höchstbetrag von 15 Mill. M hinaus Gebrauch gemacht, so daß 
die in Aussicht genommene Transaktion mit der AEG gesichert ist. 


Betriebsergebnisse. — Süddeutsche Telefon-Apparate-, 
Kabel- und Drahtwerke A. G., Nürnberg. 1920/21. Fabrikations- 
usw. Gewinne: 5 613 772 M; Generalunkosten: 3569 419 M; Sonstige Aus- 
gaben und Abschreibungen: 1023270 M; Reingewinn mit Vortrag: 
1.069 876 M; Dividende: 15°, auf 6,250 Mill. M einbez. Aktienkapital. — 
Amperwerke Elektricitäts-A. G., München. 1920/21. Anschlußwert: 
47684 kW; Erzeugung: 22,260 Mill. kWh (21,078 i. V.); Einnahmen: 
11 430 604 M; Betriebs-, Handlungsunkosten usw.: 9059977 M; Zinsen, 
Abschreibungen usw.: 1541 150 M; Reingewinn mit Vortrag: 862 522 M; 
Diyidende: 8°, bei 10 Mill. M Aktienkapital. 


Baumarkt. — Berlin. Der preußische Staatsrat hat einem Gesetz- 
entwurf, betreffend Bereitstellung weiterer Staatsmittel zur Sicherung der 
staatlichen Stromversorgung im oberen Quellgebiet der Weser, und einem 
solchen, betreffend Beteiligung Preußens an der Ostpreußenwerk A. G. zu. 
gestimmt. — Hildesheim. Man plant den Anschluß von Sautrichsfeld 
an das Elektrizitätswerk. — Kappeln (Schleswig). Die Flensburger Über- 
landzentrale wird der Stadt elektrische Arbeit liefern. — Kulm (West- 
preußen). Der Elektrizitätsverband Kulm, Schwetz, Thorn hat für die 
ersten Arbeiten zur Elektrisierung der drei Kreise einen Kredit von 60 Mill. M 
zur Verfügung gestellt. — Karlshafen (Hessen -N.), Die Stadtverordneten 
haben 0,303 Mill. M für den Ausbau des elektrischen Ortanetzes bewilligt. — 
München. Nach der „Frankf. Ztg.“ ist der Generatorenauftrag für das 
Werk der „Mittleren Isar“ zur Hälfte an die SSW und zur Hälfte an Brown, 
Boveri & Cie., Mannheim, erteilt worden. — Wie der „Tag“ berichtet, 
sollen die Beratungen der Unterkommission der internationalen Donau- 
kommission keine Schwierigkeiten für die Errichtung des Großwasserkraft- 
werkes bei Steinach ergeben haben. — Salzwedel. Zur Erweiterung der 
neuen Starkstromanlage Magdeburg—Stendal—Salzwedel soll hier nach 
der „Frankf. Ztg.“. mit 2,5 Mill. Meine neue Station errichtet werden. — 
Wilster (Holstein). Der Anschluß an die Überlandzentrale steht zur 
Verhandlung. , 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im No- 
vember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): am 11. XI, 
Amsterdam 1,02 Gld, Kopenhagen 2,00 Kr, London 1195,00 M/£, NewYork 
—, Paris 4,87 Fr, Stockholm 1,55 Kr, Zürich 1,80 Fr, sodann: 


In | 18. | oan | oe oa o o 


Amsterdam (Gld) . . 1,03 


1,08) 1,08 110 m 1.03 


Kopenhagen (Kr) . . 215| 22! 22%| 2a 2%! 26 
London (M/2) 1100,00 1045,00 1039,00 1039,00 |1005,00 ; 1095,0 
New York ($) . . . 0,36 0539| 0,39] 038] 0391 08% 
Paris (Fr). . .. . 5065| 5,831) 5 Bl 556) 4% 


Stockholm (Kr). . . 1,70 


1,75) 175| 175] 16| 16 
Zürich (Fr) . . . .| 202 


2,02| 2,05 207| 15 1,85 


WARENMARKT. 


Glühlampen. — Die im Zentralverband der deutschen clek- 
trotechnischen Industrie zusammengeschlossenen deutschen Glüh- 
lampenfabriken haben sich infolge der neuerdings eingetretenen Erhöhung 
der Materialpreise und allgemeinen Unkosten genötigt gesehen, die Tewe- 
rungszuschläge für Glühlampen jeder Art ab 13. XI. von 300 auf 400°, zu 
erhöhen. Dementsprechend berechnet die Osramwerke G. m. b. H. 
Kommanditgesellschaft, Berlin, die vom 20. X. bis 12. XI. angenommenen 
Aufträge nach Punkt 4 ihrer Lieferungsbedingungen bei Lieferung im ^o- 
vember und Dezember noch mit 300%, 'Teuerungsaufschlag, Bei Lieferung 
nach dem 1. I. 1922 kommt auch für alle ihr bis zum 12. XI. erteilten Auf- 
träge vorläufig der Teuerungszuschlag von 400%, in Anrechnung. — Iso 
lierte Leitungsdrähte. Die Verkaufsstelle Vereinigter Fabri- 
kanten isolierter Leitungsdrähte, Berlin, bringt für alle ab 14. XI. 
bestätigten Aufträge bis auf weiteres einen Teuerungszuschlag von 40°, auf 
die z. Zt. geltenden Preise zur Anrechnung. Lediglich für wetterfest iso- 
lierte Freilcitungen und nicht. gummiisolierte Schwachstromleitungen ver: 
bleibt es bei dem bisherigen Zuschlag von 30%. — Erze. Die deutschen 
Erzpreise wurden erneut heraufgesetzt, u. zw. für Roteisenstein auf einen 
Grundpreis von 220 M frei Waggon Grube und für Brauneisenstein aus dem 
Vogelsberger Gebiet auf 207 M/t auf einer Basis von 41%, Fe. Auch die Preise 
für siegerländer Erze sind für die beiden letzten Monate dieses Jahres um 
50 M für rohen und 70 M für gerösteten Spateisenstein erhöht worden. — 
Eisen. Am 10. XI. sind die Eisenrichtpreise seitens der beteiligten 
Verbände in folgender Weise neu festgesetzt worden: Rohblöcke 3300 M, 
Vorblöcke 3600 M, Knüppel 3700 M, Platinen 3800 M, Formeisen 4400 N, 
Fluß-Stabeison 4500 M, Universaleisen 4950 M, Bandeisen 5000 M, Wals- 
draht 4900 M, Grobbleche bis 5 mm und darüber 5100 M, Mittelbleche von 
3 bis unter 5 mm 5900 M, Feinbleche von 1 bis unter 3 mm 6150 M und 
Feinbleche unter 1 mm 6300 M/t in Thomas- Qualität. Die genannten Preis 
sind Grundpreise. Der Aufpreis für Lieferung in 8.-M.-Handelsrüte wurde 
auf 300 M/t angesetzt. Die Preise gelten bis zur anderweitigen Festsetzung 
durch den gemeinschaftlichen Arbeitsausschuß. Bei einer inzwischen ein 
tretenden Kohlenpreiserhöhung wachsen die Gesamtpreise um 3, Ri für 
jede Mark Kohlenpreiserhöhung. Der Händlerzuschlag bleibt unverändert. 
— Schrott. Die Preise sind weiter sehr erheblich gestiegen. Kernschrutt 
notierte am Berliner Markt in den Jetzten Tagen 3200 M, Gußschrott i 
8400 bis 3500 M und Gußspäne ca. 2755 Mjt. — Elektron. Die Grun 
preise für Elektronmetalle sind am 10. XT. wie folgt neu festgesetzt worden: 
für gegossene Blöcke Z) (kein Gießmetall) auf 57 M, für Masseln der Geb 
legierung AZ 68 M, für Bleche 90 M, für Rohre 110 M/kg. — Gummi 
Der Londoner Gummimarkt liegt recht fest. Am 15. XI. wurden für ei 
und Sheets, Locoware, 111, d, für Januar/März-Ware (1922) 111; d und j 
April/Juni-Ware 1 s 14 d/lb notiert. Die neu gegründete Rubber Share 
holders’ Association hat kürzlich eine öffentliche Versammlung abgehalten 
in der der Vorsitzende nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg." u. » die guforti“ 
Gründung einer Gummiwarenfabrik aus Pflanzermitteln zur Verwertat 
neuer Verwendungsarten für Rohgummi, ferner die Schaffung eines Ru 
Parlamentes und die Bercitstellung von Werbemitteln empfahl. Er trat ER 
nachdrücklich für eine Einschränkung der Erzeugung ein, Diese en > 


re 


24. November 1921. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. 


Heft 47. 1376 


gerung des Verbrauchs anstrebenden Vorschläge, die ja z. T. bereits von der 
Rubber Growers’ Association gemacht wurden, sind damit ihrer Verwirk- 
lichung nähergerückt, zumal die Rubber Shareholders’ Association zusam- 
men mit der Rubber Growers’ Associatiom arbeiten will. — Baumwolle. 
Die New Yorker Notierung ist etwas zurückgegangen; sie stellte sich am 
15. XI. auf 17,05 cts/lb. In Bremen wurden am gleichen Tag 110 M/kg 
berechnet. — Seide. Im deutschen Großverkehr stiegen die Rohseiden- 
preise bis zam 10. XI. fúr Organsin 20/22 auf 4000 M, für Org. Grenadine 
auf 4100 M, für Grège 11/13 auf 3750 M, für Chappe 200/2 fach auf 1300 M 
und für Kunstseide auf 500 M/kg. — Harz. Amcrikanisches Harz wird 
2. Zt. wie folgt angeboten: Type B—H 2, 821, $, Type J 2, 85 $/50 kg mit 
20% Tara, cif Hamburg. — Schellack. Der Londoner Schellackmarkt ist 
nach wie vor sehr fest. Am 15. XI. wurden ca. 345 s/cwt für T. N. Orange- 
Schellack notiert. Im deutschen Großverkehr forderte man fü diese Marke 
letzthin etwa 400 M/kg. — Tetralin. Die Preise sind für reines Tetralin 


Metall 


| 18. XI. | 17. XL | 14. XI. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
oder Rotterdam . . . ». 2». 7934 7888 8211 


Raffinadekupfer 99/99,3%%, . . | 7000-7050 | 6950—7050 | 6900—7000 
Originalhüttenweichblei . . . . | 2600—2675 | 2575—2625 | 2450—2500 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr. . .. . . 12725— 2775 | 2700—2750 | 2650—2700 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2730 2723 2889 

Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 2150—2200 | 2125— 2175 | 2100—2150 
Origivalhüttenaluminium 98/99 0/9 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 10 000— 10900 | 10000 — 10900 | 9800—10400 

desgl. inWalz-od.Drahtbarren9%/, 11100 11100 10600 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in | 

Verkäuferswahl ER e . 117300—17400 | 16700 — 16800 ! 16390 — 16400 
Hüttenziun, mindestens 99, . 17 000 —17100 | 16390—16400 | 16 000—16 100 
Feinnickel 98/99%. - . . » . . |13500—14090 | 13500—14000 13000 
Antimon-Regulus. ... . e . . | 2600—2700 | 2600—2700 | 2500 — 2600 
Silber in Barren rd 900 fein für 

l kg fein.. 4200 — 4250 | 4050—4100 | 4050 — 4150 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 11. XI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


auf 8,90 M und für Dekalin auf 10,90 M/kg bei Kesselwagenbezug gesteigert 
worden. Infolge der Herstellung großer Mengen Motorentetralin für den 
Reichskraftstoff wird die Lieferung von Tetralin und Dekalın in nächster 
Zeit wahrscheinlich rationiert werden. — Metallhalbfahrikate. Nach 
Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Ver- 
bands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 15. XI. unverbindlich für 
Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 13 500 M, Aluminium-Rohr 16 500 M, 
Kupferbleche 9750 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 8300 M, Kupfer-Rohre o, N. 
10550 M, Kupfer-Schalen 10700 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 
7600 M, Messing-Stangen 5400 M, Messing-Rohre o. N. 8500 M, Messing- 
Kronenrohr 9500 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 9450 M, 
Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 17 050 M, Schlaglot 6000 M. — Metall- 
preise. Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektolyt- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: ' 


£ s d e s d 
„Kupfer: best selected . . ...... 67 10 Obi 69 10 0 
u olectrolytio ....... 74 0 0, Æ 0 0 
i wire bars. ......... 500, 600 
° = standard, Kasse a area . 66 10 0 „ 6 2 6 
e 3 Monate. ... 67 50, 67 7 6 
Zinn: standard, Kasse. . ... e... J559 0 0O „ 158 5 0 
a j 3 Monate... .... 1600 0 O „ 160 5 0 
„ straits . . 158 0 O » 158 10 0 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 2 2 0,3150 
i gew. engl. Blockblei ...... 25 10 0 „, = = — 
Zink: gew. Sorten. ...,.,...... 2 2 6 „ % 10 0 
»„  remelted........ s... 4A 10 p), Æ 0 O0 
engl. Swansea ......... J 0 0, — — — 
Antimon: engl. Regulus. . . . . . . . 85/40 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9%... . . . . 120 2 Inland; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert . . . . 190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb.. re een See E00, 
Platin: je Unze nom... .... 400 s. 


Quecksilber: nom.für die 75lbs. -Flasche 9 £ 17 s/10 £. 

Wolfram: 650% je Einheit . . . . . . 13 s/13 s 6 d nominal. 

In New York notierten am 18. XI. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,37; 
Eisen 20,75; Blei 4,70; Zink 4,75; Zinn 29,12 cts/lb. 


® Netto. 


Abschluß des Heftes: 19. November 1921. 


Zuschlagsliste Nr. 48 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
für 13. bis 30. November 1921. 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- 
trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise. Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen, mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fernsprechschnüre (70 bis 72), 
wird für Aufträge, die nach dem 12. XI. 1921 angenommen sind, der 
Teuerungszuschlag nach folgender Formel berechnet: 


1. Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


2. Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
so wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 
tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 
für einen Teil eines Kalendermonates festgesetzt waren, durch 
die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 


Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 


p9 


Gegenstand 


Generatoren, Motoren, Umformer und. 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 
Sonderausführungen Zuschläge in der Liste 
aufgeführt sind. 

l. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 
bis 20 kVA bei Generatoren . . 
2. über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis 
100 kVA bei Generatoren : 
3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei 
Generatoren . . . gee a 
BondoraasiUkruizon: 
4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren 
5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 
6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- 
7 
8 


bezogen 
auf 1000 
Umdr. 


stäubungspumpen und Kompressoren . 

. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte 

. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- 
schleifen, Motortragen, Motorwagen . ; 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. 
4. Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 
5. Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 
Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 
Für Aufträge, die etwa noch auf Grund der älteren 
Grundpreise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag 
(weißer TZ) wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate, deren Grund 
preise am 1. 1.1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher 
grüner TZ + 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 
1920 verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach 
Angeboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 ab herausgegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100. 


Teuerungszuschlag R Teuerungszuschlag 
i Gegenstand 0, 
lo 0 


9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA 
bei Generatoren, bezogen auf 1100 Umdr., 
sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 
reau- und Hausbaltmaschinen, medizinische 
Apparate usw., ferner Kommutator-Motoren 
für Ein- und Mehrphasenstrom und Vertikal- 
motoren bis zu einer Leistung von 20 kW, 
bezogen auf 1000 Umdr. ee 


Dampfturbinen. 
10. Turbosätze, bestehend aus 
a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
ohne a a und Kohdonna tonk A 
anlagen . í 
b) Tubo konpfriorón de irbasabläsen 
oder Zahnradvorgelegen, an und Rn 
Kondensationsanlagen . . Da: . nn 
11. Turbogeneratoren allein. . » ee s 
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| T j 
Gegenstand l Bee Geganstend ee 
s 0 


12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokom- 
pressoren und Turbogebläse allein ; 

13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustausch- 
apparate allein Br H 

Zubehör zu Maschinen. 

14. Anlasser, Regulierwiderstände, Tret-, Web- 
stuhl-, Sterndreieck-Schalter . 

15. Kran- u, Aufzugsapparate, Schützensteuerungen 

16. Gleitschienen. Verankerungen 

168. Kupplungen, Zahnradvorgelege . 

Bahnmaterial. 

17. Bahnmotoren = bis 150 kW Stundenleistung 
elektr. Bremsen \ über 150 kW 

17a. Bahntransformatoren . NE a, 

17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren 
(vollst. Aggregate) . 

17c. Hilfsmotoren . . . 2 2 2 2 er 2 2 2 a 

18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
apparaten und Installationsmaterialien für Bahn- 
fahrzeuge A E ER 

18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- 
widerstände O en ne Bar EN 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie x 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Voilbahn-Triebwa- 
gen. einschl. Montage. . . 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und Ta 
dustrie i Í 


Transformatoren ind Gleichrichter. 

22. Transformatoren bis 100 kVA 

Ma. über 100 kVA A 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 
23a. Ersatz-Glaskörper : 

24. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für Schalt- 

anlagen. 

25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse 

96. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Olfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. 

27. Niederspannungs- -Stre fen- und Röhren- Siche- 
rungen für Schalttafelbau . R 

27a. Schmelzeinsätze. für Niederspannungs-Siche- 
rungen . 

28. Hochspannungs-Trennschalter, Masttrennschal- 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 

29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen 

29a.Schmelzeinsätze fürHochspannungs-Sicherungen 

30. Freileitungs-Hörnerschalter ’ 

31. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 

32. Ölschalter (ohne Öl). einschl. Hilfsapparate 

33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und ERROR TORE BEL) 

34. Schutzdrosselspulen 

35. Erdungsdrosselspulen. . 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 
tern - 

37. Gerüste und Platten für Schaltanlagen mit ` zu- 
gehörigem Kleinmaterial, ausschl. Sammel- 
schienen. Verbindungsleitungen, Instrumente 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen 
beim Lieferer. (Sammelschienen und Leitungen: 
Netto zum Tagespreis mit Kupferklausel) 

38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 

39. Schaltapparate und re in Guß- 
gehäuse . . . ee ii 


Meßapparate En Zubehör. 


4la. Instrumente in rundem Gehäuse, nicht über 
350 mm Sockel-Durchmesser, zum Auf- oder 
Einbau für Schalttafeln mit Dreheisen- oder 
Drehspul-System mit Dauermagnet. Tragbare 
Isolationsmesser und Leitungsprüfer . . 
41b. Die übrigen Meßinstrumente . 


” 
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570 


810 
810 


810 


550 
600 


42. Zähler ; 
43. Meßwandler 


Installationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen). . . 
45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
selköpfe, Paßringe bzw. Paßschrauben, Größe I, 
lN u. III (Klein-, Normal- u. Groß-Edison-Gew.) 
46b. Wie 458, jedoch Größe IV und V ; 

46. EinteiligeSicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 
ben . . 

47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . 

48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(Siemens) 

49. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 
Patronen zum SOIMOBIRKN SICHOENNEIEINIEM, 
(Siemens) ; 

50. Verteilungstafeln und Gruppen, soweit "nicht 
in Gußgehäuse 

51. Freileitungs-- und Hausanschluß-Sicherungen, 
Freileitungs-Armaturen bis 600 V, soweit nicht 
in Gußgehäuse u a r E 

52. Zählertafeln, armiert . 

53. Drehschalter, Steckdosen und Stecker, soweit 
nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
-Scheiben und -K.emmen u. dergl. . 

54. Installationsmaterial in Gußgehäuse und guß- 
eisernes Installationsmaterial . . 

65. Metallfassungen, Schalenhalter, Nippel, Kabel- 
schuhe und Verbinder u. dergl. . . ö 

56. Glühlichtarmaturen. einschl. wasserdichter Fas- 
sungen, und Handlampen . . 

60. Installationsmaterial für Schiffe (ausschl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Zeile 45a und sb) . 


Isolierrohr und verbandsmäßliges Zubehör. 

61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 

62. Verzinkte Eisenrohre. . 

63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech) 

64. Messingrohre . . 

65. Papierrohre mit Stahlpe nzerschutz (Stahlpanzer- 
rohre) . 

66. Schwarze Papiorrohre ohne Metallmantel mit 
Muffe . . ; 


Glühlampen. 
68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 


Telegraphie und Fernsprechwesen. 

69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) . . 

69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanruf und 
einfache Induktor-Apparate 

69c. Fernsprech - Apparate zum Anschluß an Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 

69d. Zentralumschalter und Amtseinrichtungen . 

69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 

69f. Apparate für Telegraphie 


70. Linienwähler- Anschlußschnüre ! ohne Paraband 


71. Stöpselschnüre (Privattypen) . ü 

72. Apparatschnüre (Privattypen) . 

Bogenlampen und Zubehör. 

73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
Beleuchtungszwecke : ; 

74. Bogenlampen für technische Zwecke ? A 

75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 


Kriegs- und Handelsschiffe) . 
76. Widerstände . 


17. Aufhängevorrichtungen i 
78. Leitungskupplungen i 
79. Transformatoren und Drosselspulen 
Gummifreie Isolierstoffe. 
80. Normalplstten . . RE u GE 
81. Zählertafeln, unarmiert j 
82. Isoliergriffe ; 
83. Armierte Anschlußklemmen. 
84. Preßteile, ausschl. der vorgenannten (unarmiert 
bzw. ohne Mitlieferung von Armierungsteilen) . 
Verschiedenes. 


Transformatoren-, Anlasser- und Schelter-Öl: Nettopreis für g 
rungen ab 13. XL. 1921 mindestens 1800 M für 100 kg ohne 


24. November 1821. 
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Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/V der Preiastelle. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. O. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


inhalt: Das Verhalten der Freileitung«-I«o- 
latoren unter der Einwirkung hochtreqaenter Span- 
nungen. Von F. Grünewald. 1877. 

Ein neues Strabhlungspyrometer zur Mensung 


n Adna reg aren. Von G. Keinath. 1384. 
ie Erwärmung von Ankerspalen bei 
teichmäß en Luftschlitzen im Eisen. 


nO. Bö 
Minblicke, Ausblinke, 1394. 
Der Kreis als Winkel- und Drehzahleinheit. 
Yon E Neumann. 
Isolierte N EEE inDachständern 
und Mauerduarchführungen. VonH. Breit. 13%. 
Rundschau. 13%. KElektrizitätswerke 
und Kraftübertragung. Neuzeitliche Ent- 
aschurgs»- und Ent-chlackungsanlagen in Kessel- 
häusern auf rheinisch-westiälischen Zechen. 
Elektromaschinenbau. 1397. Stahzahl und 
Drehmoment von Kurzschlußankern. 
Leitungsbau. 1823. Tallenızcha Normen für 
te v :pannungs-Porzellanisolatoren. 
AP» paratehau 139 Ueberstrom - Zeitrelaisa 
der Siemens & Halske A.-G. 
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[ Kondensatoren 


Telephon Apparat Fabrik 


E. Zwietusch & Go., G. m. b. H. 


Charlottenburg, Salzufer 7 


Dr. Paul Meyer A.-G. į 


Meßgeräte und Meßverfahren. 1100. 
Zählung von Hochspannungsstrom. — Wechselstrom- 
analyse an Hochfrequensgeneratoren. 

Elektrische Antriebe. 1401. Gegenwär- 
tiger Stand der elektrisch angetriebenen Schiffshilfs- 
masehinen in Amerika. 

Fernmeldetechnik. 1102. Funkstation 
Clifden. — Wirkungsgrad u. Leitungsgarantie in 
Fernspreehanlagen. 

Physik nag theoretische Elektro- 
technik. 1402. Zır Taenrie des Ferro- u. Para- 
magnetismus. — Eine a opti-cho Er- 
schsinung. — Wirksame Kapazität u. Widerstand 
eines Kondensators für Hochfrequenzströme. 

Chemie. 1402. Elektroiytische Zinkgewinnung. 
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Das Verhalten der Freileitungs-Isolatoren unter der Einwirkung hochfrequenter Spannungen. 


(Mitteilungen aua dem [aboratoriam für Isolier-Materlal der AEG.) 


Von Dr.-Ing. Fritz Grünewald, Berlin-Pankow. 


Übersicht. Die hochfrequenten Vorgänge auf der Freileitung. 
welche neben anderen Ursachen zum Versagen der Freileitungs-Isolatoren 
führen können, sind verschiedentlich im Prüffeld nachgeahmt worden. 
Die Schaltungen, welche hierbei zur Anwendung gelangen, werden auf 
2 Methoden zurückgeführt: auf den einfachen und den gekoppelten Schwin- 
gungskreis. Der einfache Schwingungskreis (Stoßprüfung) ergibt am Iso- 
lator folgende charakteristischen Erscheinungen: 

1. Die Mindestspannung, bei der gerade noch ein Überschlag zu- 
stande kommt, liegt bedeutend höher als bei 50periodigem Wechselstrom 
und hochgespanntem Gleichstrom. Sie wird durch Benetzung des Isola- 
tors nicht beeinflußt. 

2. Es besteht ein Unterschied in der Polarität in der Weise, daß 
diese Mindestspannung höhere Werte annimmt, wenn beim Spannungs- 
stoß die Stütze des Isolators positiv wird. 

3. Das Überschlagsbild zeigt ebenfalls charakteristische Unterschiede, 
je nachdem die Stütze .negativ oder positiv wird. Bei negativer Stütze 
geht der Funke senkrecht an die Stütze heran, bei positiver Stütze gleitet 
der Funke an der Innenfläche der Isolatorhülse entlang. 

4. Die Überschlagsspannung läßt sich bis zu einem Maximalwert 
steigern. 

Die Methode des gekoppelten Schwingungskreises (Tesla-Transfor- 
mator) ruft am Isolator folgende, von der Stoßprüfung abweichende Er- 
scheinungen hervor: 

l. Die Mindestspannung, bei der noch gerade ein Überschlag zu- 
stande kommt, liegt niedriger als bei 50periodigem Wechselstrom und hoch- 
gespanntem Gleichstrom. Sie wird durch Benetzung des Isolators nicht 
beeinflußt. 

2. Es tritt kein charakteristischer Unterschied in der Polarität hervor. 

3. Das Überschlagsbild weicht wesentlich von dem bei 50periodigem 
Wechselstrom, bochgespanntem Gleichstrom und Stoßprüfung ab, und 
zwar verläuft der Funke bei der Mindest-Überschlagsspannung fast aus- 
schließlich an der Oberfläche des Isolators. 

4. Die Überschlagsspannung läßt sich bis zu einem Maximum, das 
nicht so hoch wie bei der Stoßprüfung liegt, steigern. 

5. Bei der Glimmentladung fehlt — im Gegensatz zu 50periodigem 
Wechselstrom — die Aureole um den Isolator im freien Luftraum. Da- 
gegen sind auf der Oberfläche des Isolators schöne, verästelte und radial 


verlaufende Büschel. 

Alle diese Erscheinungen, sowohl beim gekoppelten als auch beim 
einfachen Schwingungskreis, werden auf Ionisation der Luft bzw. auf das 
Feblen derselben zurückgeführt. Im Zusammenhang damit steht bei diesen 
Methoden eine andere elektrische Beanspruchung des Materials als bei 
50periodigem Wechselstrom. Sie wird dadurch hervorgerufen, daß gegen- 
über normalem Wechselstrom höhere Überschlagsspannungen erreicht 
werden können und eine andere Spannungsverteilung am Isolator eintritt. 
Es zeigt sich, daß bei dem gekoppelten Schwingungskreis an bereits normal 
vorgeprüften Isolatoren nıchr Durchschläge eintreten als bei Stoßprüfung 
unter Anwendung weit höherer Spannungen. 


I. Einleitung. 


'Auf Freileitungen treten öfters an sorgfältig geprüften Iso- 
latoren Durchschläge auf, deren Charakter anders ist, als sie sich 
im Prüffeld einzustellen pflegen. Ein großer Teil dieser Durch- 
schläge ist zweifellos mechanischen Ursprungs und ergibt sich 
aus der Verwendung von Kitt, der infolge seines vom Porzellan 
verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten bei starken und häufigen 
Temperaturschwankungen zur Sprengung des Isolators führt. Ein 
anderer Teil der Durchschläge auf Freileitungen ist hingegen auf 
hochfrequente Vorgänge zurückzuführen. Diese Art Durchschläge 
sind dadurch charakterisiert, daß sie nicht nur am Kopf, sondern 


= auch an den Zwischenmänteln und den äußeren Teilen der Schirme 


erfolgen. . Sie lassen auf eine höhere elektrische Beanspruchung 
des Isolators schließen, als sich im Prüffeld mit 50-periodigem 
Wechselstrom erzielen läßt, wobei gleichzeitig eine andere Span- 
nungsverteilung am Isolator und andere Materialbeanspruchung 
stattgefunden haben muß. Hochfrequente Spannungen, welche an 
Isolatoren auf Freileitungen diese Wirkung hervorrufen, ent 


stehen aus Einschaltvorgängen, Resonanzerscheinungen und Blitz- 
schlägen. 

Die angeführten Schäden riefen zuerst in Amerika das Be- 
streben hervor, die noch heute in Deutschland allgemein übliche 
Prüfung von lsolatoren mit 50-periodigem Wechselstrom zu ver- 
schärfen. Dies geschah anfangs dadurch, daß man den Schalter 
der Primärseite des Prüftransformators mit der vollen Prüf- 
spannung in Höhe der Überschlagsspannung oder darüber plötz- 
lich einschaltete. Diesen Vorgang konnte man auch automatisch 
sich vollziehen lassen, wenn man die Primärseite des Prüftrans- 
formators an einen Generator mit schwachem Feld anschloß. In- 


` folge der Rückwirkung des Kurzschlusses auf die Maschine er- 
- losch der Lichtbogen am Isolator, worauf der Generator sehr bald 


wieder die volle Spannung erreichte und der Vorgang sich von 
neuem abspielte (vgl. Austin, Proc. of the A. I. E. E. 1915, S 2622). 
Die Wirksamkeit dieser Methoden beruht nicht nur in der gegen- 
über der einfachen Prüfung höheren Prüfspannung, sondern auch 
in den hochfrequenten Ausgleichsvorgängen bei Überschlag eines 
Isolators. 

Im Laufe der Jahre entstanden noch zahlreiche verschärfte 
Methoden zur Prüfung von Freileitungsisolatoren. Allen ist das 
Bestreben gemeinsam, auf den Isolator einen Spannungsstoß mit 
sehr raschem Spannungsanstieg zu setzen, wobei höhere Spannun- 
zen als mit normalem 50-periodigem Wechselstrom erreicht wer- 
den. Sie lassen sich bezüglich der Arbeitsweise nach zwei Ge- 
sichtspunkten charakterisieren: Prinzip des einfachen Schwin- 
guugskreises und Prinzip des gekoppelten Schwingungssystems. 

Einen einfachen Schwingungskreis benutzen Imlay und 
Thomas), Austin’), Chernyshoff und Butmann'‘), 
F. W. Peek jr), W. Petersen’). Hingegen verwendete 
Creiehton®) das gekoppelte System in Gestalt des Tesla- 
Transformators., i 

Wie die nachfolgende, ausschließlich an A-Glocken durchge- 
führte Untersuchung zeigt, ist die Wirkung verschieden, je nach- 
dem der Isolator mit einem einfachen oder gekoppelten Schwin- 
gungskreis geprüft wird. So ist die Mindestspannung, bei der 
gerade noch ein ÜUeberschlag am Isolator zustande kommt, bei der 
Tesla-Anordnung niedriger als bei normalem Wechselstrom, da- 
gegen bei der Stoßprüfung bedeutend höher, wobei noch ein 
charakteristischer Unterschied in der Polarität hervortritt. Auch 
weichen die Überschlagsbilder wesentlich voneinander ab. So 
schmiegt sich der Überschlagsfunken bei der Tesla-Anordnung der 
Isolatoroberfläche an, während bei der Stoßprüfung diese Nei- 
gung des Funkens in viel geringerem Maße hervortritt. Nur unter 
gewissen Bedingungen gehen die Erscheinungsformen der einen 
Prüfart in die der anderen über. 


II. Prüfung von Isolatoren in einem einfachen 
Schwingungskreis (Stoßprüfung.) 


Aus dem Bestreben heraus, Isolatoren einem plötzlichen 
Spannungsstoß auszusetzen, der den gleichen Charakter wie bei 
Wanderwellen auf der Freileitung hat, entstand folgende An- 
ordnung (Abb. 1). 

Die Kapazität C, wird mit einer Influenzmaschine a auf die 
Spannung E, aufgeladen, bis an den beiden verstellbaren Funken- 
strecken F, und F, ein Funkenübergang stattfindet. Hierdurch 
lädt sich der Kondensator C, und der dazu parallelgeschaltete 
Isolator oszillatorisch auf eine Endspannung E; auf, die annähernd 
gleich E, ist, sofern C, klein gegenüber C, ist und sofern nicht 
vorher ein Überschlag am Isolator zustande kommt. Die erreichte 


a ee f | 
Endspannung errechnet sich zu Kae = Fi Ci ‚wenn von der 


: day au s. „Trans. of the A. J. E. BR.” 1912. 8. 212. 
) Imlay u. Thomas a N ehr 8. 2002, 


2) Austin, „Proc. of the j Sin ee 
3) Chernyshoffund Butmann. „The Eee nern) : 
3) F. W. Peek jr. „Proc. of the A- J.E. E" 1918 i 1079. u 
A DR `. Nr. 315792, Klasse 21e, Gruppe 27. ausgegeben um I I 
» Creighton. „Proc. of the A. J. E. FE“, Mai 1915. 


19153, N. 282 
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Ableitung infolge der Leitfähigkeit des Porzellans abgesehen wird. 
Bei dem in Abb. 2 dargestellten Aufladevonrgang des Kondensators 
C, treten an diesem und dem dazu. parallelgeschalteten Isolator 
Höchstspannungen auf, die bedeutend größer sind als die am Kon- 
densator C, ursprünglich vorhandenen. 


Abb. 1. Stoßprüfuug mit bochgespanntem Gleichstrom. 


Bei kleiner Dämpfung wird fast der doppelte Wert von E, 
erreicht, wenn C, gegenüber C, klein ist. Die an C, auftretende 
Höchstspannung errechnet sich zu 


2.0, | 
COH’ 
wenn man von dem Einfluß der Dämpfung und der Ableitung des 
Isolators absieht. Für die Werte C, = 5000 cm und C, = 475 em, 


mit denen die späteren Versuche 
durchgeführt wurden, ist 


E» max. = 2 Ege = E 


E? max. = E, . 2 >r 


Die wirklich auftretenden Werte 
fallen infolge Ableitung und Däm- 
pfung natürlich kleiner aus. Durch 
Messung wurde bei den obigen 
Daten 


E» max. == 1,65 bis 1,81 Cı 


Abb. 2. Spannungsverlauf am Isolator bei 
Stoßprüfung. 


festgestellt, wobei die höheren Zahlen: mit ciner Drosselspule von 
210000 cgs im Schwingungskreis erhalten wurden; die kleineren 
Werte beziehen sich auf einen Kreis ohne Drosselspule. Mit 
einem Wellenmesser wurde die Frequenz des Aufladevorgangs bei 
Benutzung der Drosselspule zu 458000 Per/s und ohne Drossel-- 
spule zu 1400000 Per/s ermittelt. 

Wir gehen nunmehr zur Betrachtung und Untersuchung der 
Erscheinungen an einem Isolator über, der zur Kapazität C.» 
parallel geschaltet ist, Durch entsprechende Einstellung der 
Funkenstrecken F, und F, (Abb. 1) kann die Spannung am Iso- 
lator so hoch gesteigert werden, daß er überschlägt. Der in 
Abb. 2 dargestellte Vorgang kommt dann micht zur Abwicklung; 
vielmehr entladen sich die Kondensatoren C, und C, über den Iso- 
lator mit andern Frequenzen, als oben gemessen. Es wurde an 
A-Glocken für die beiden Aufladefrequenzen n, = 458 000 Per/s 
und n, == 1400 000 Per/s festgestellt, bei welchen Minimalepanaun- 
gen sich gerade noch ein Überschlag aufrechterhalten ließ. (Mini- 
mal-Überschlagsspannung.) Hierbei zeigte sich ein bedeutender 
Einfluß der Polarität in der Hinsicht, daß die Minimal-Überschlags- 
spannung höhere Werte annimmt, wenn die Isolatorstütze beim 
Ansprechen der Funkenstrecken F, und F, mit dem positiven Pol 
der Influenzmaschine in Verbindung kommt (positiver Im- 
puls), als bei einer Verbindung mit dem negativen Pol (nega- 
tiver Impuls). Die Isolatorstütze wirkt also wie eine Spitze 
bei einer Funkenstreckee. 

Die Spannungsmessung am Isolator erfolgte mit einer Kugel- 
funkenstrecke (R= 100 mm), deren Elektrodenabstand in Volt 
max. umgerechnet wurde. Mit Rücksicht auf, Entladeverzug wurde 
sie von einer Bogenlampe mit dahinter aufgestelltem Zinkschirm 
aus 1 m Entfernung bestrahlt. Die Influenzmaschine arbeitete so, 
daß etwa alle 4 bis 7 min die Funkenstrecken F, und F, an- 
sprachen. Die auf diese Weise aus je drei Messungen für 
A-Glocken erhaltenen Mittelwerte der Minimal-Überschlags- 
spannungen sind in Zahlentafel 1 mit anderen Daten zusaınmen- 


gestellt. 


Abb. 8 Stoßprüfung der Type J. 1380 mit ne- 
gativrem Impuls und Minimal-Überschlags- 
spannung von 84900 Vmax. 


Zahlentafel 1. 


Überschlagsspannungen in Volt max. 
(Stütze ungeerdet). 


Kopfelektrode: Drahtspirale von 6 mm Durchmesser. 


stoßprüfung 


50-perio- | Hochgespannter RE SON 
Isolutor- | diger Gleichstrom Stütze negativ Stütze positiv 
type Wechsel- = a a er Bee ` SEAN 2 e rue 
strom Stütze Stütze | 453000 | Ivu | RO) 1400 ui 
negativ | positiv Peris Per/e Perm | Pers 


84900 | 88300 | 108500 ! 110.300 


J. 1380 | 75300 | 78800 — 
J. 1381 | 89000 | 92 600 | — 98 800 | 104 900 | 119700 | 131 400 
J. 1382 | 118 000 = = 129 800 | 134 6C0 | 151600 ° — 


Es zeigt sich nicht nur ein charakteristischer Unterschied der 
Minimal-Überschlagsspannungen für positiven und negativen lm- 
puls, sondern auch ein geringes Ansteigen für höhere Auflade- 
frequenzen. Gegenüber 50-periodigem Wechselstrom läßt sich die 
Spannung bei positivem Impuls um 47% erhöhen, ohne dab ein 
Überschlag eintritt. Die. Unterschiede in der Überschlagsepannung 
für positiven und negativen Impuls sowie auch die absoluten 
Werte hängen von der Form der Isolator-Elektroden ab. Da- 


Ahb. 4. Stoßprüfung der Type J. 1330 mit posi- 
tivem Impuls u. Minimal-Überschlagsepannung 
von 108500 Vmax. 


gegen erhält man weder bezüglich der Größe noch der Polarität 
eine mennenswerte Änderung der Minimal-Überschlagsspannung, 
wenn an Stelle von Leydener Flaschen, welche bei den bisherigen 
Versuchen den Kondensator C, bildeten, eine verteilte Kapazität 
in Gestalt einer Freileitung von mindestens 15 m Länge benutzt. 
Auch verdient die Beobachtung Erwähnung, daß bei nassen 180- 
latoren die Minimal-Überschlagsspannung gegenüber trockenem 
Zustand in bezug auf Höhe und Charakter unverändert bleibt. 
Die Benetzung verhält sich infolge ihres hohen Widerstandes 
gegenüber hochfreauenten Strömen wie ein Isolator. 
Die äußere Gestalt des Überschlagsfunkens wurde für 
trockene Isolatoren photographisch festgehalten. Die Lichtbilder 
(Abb. 3 und 4) zeigen ebenfalls einen charakteristischen Unter- 
schied zwischen positivem und negativem Impuls. Bei negativer 
Stütze geht der Funke senkrecht an die Stütze heran, während er 
bei positiver Stütze an der Innenseite des Isolators entlanggleitel. 


Durch Vergrößern der Funkenstrecken F, und F; (Abb 1) 
läßt sich die Spannung am Isolator nach Erreichung der Minimal- 
Überschlagsspannung noch erheblich steigern. Um zu erkennen, 
in welcher Weise diese Spannungserhöhung erfolgt und wie hoch 
sie möglich ist, wurde mit der Meßfunkenstrecke einmal die Über- 
schlagsspannung des Isolators und das andere Mal die Spannung 
am Kondensator C, bei abgeschaltetem Isolator gemessen, wowe 
an der Einstellung der Funkenstrecken F, und F, nichts geändert 
wurde Hierzu ist zu bemerken, daß durch das Abschalten des 
Isolators an dem elektrischen Größen des Schwingungskreises 280 
wenig geändert wird. Die auf diese Weise für die Type J. 13 et 
erhaltenen Zahlen sind in Abb. 5 graphisch dargestellt. Es 
sich, daß die Spannung, die beim Ansprechen der F unkenstrec 2 
F, und F, (Abb. 1) auf den Isolator trifft, nicht über ernen T 
wissen Maximalwert gesteigert werden kann, und daß dieser . 7 
geringe Unterschiede für negativen und positiven Impuls Bee 
weist. Die Maximal-Überschlagsspannung liegt in dem uN 
suchten Fall 61% bis 66 % höher als die Überschlegsspann! 
bei gewöhnlichem Wechselstrom. 


~ 
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Alle diese Vorgänge finden ihre zwanglose Erklärung in den 
Ionisationserscheinungen. Wie sich besonders bei den Versuchen 
mit gekoppeltem Schwingungssystem zeigt, fehlt bei Hochfrequenz 
die Korona im freien Luftraum um den Isolator. Um so intensiver 
treten Büschel und Gleitfunken auf der Oberfläche des Porzellans 
auf. Da sie bereits bei niedrigen Spannungen entstehen und sich 
mit Anwachsen der Spannung über die Oberfläche ausbreiten, so 
wird durch sie der Überschlagsweg verkürzt. Welche Überschlags- 
spannung erhalten wird, hängt also wesentlich davon ab, wie weit 
diese Büschelentladungen vorgearbeitet haben. 


O neg. Impuls n= 458000 Per/s 
©) pos. Impuls n= 453000 Per/s. 
e neg. Impuls n = 1 400 000 Per/e. 


© pos. Impuls » = 1 400 000 Per/s. 


Yeberschlogsspannung des Jsolators 


spannung an Ce 
Abb. 5. Überschlagstpannung an Isolatoren bei Stoßprüfung nach Abb. 1. 


Auch der Unterschied in der Maximal-Überschlagespannung | 


bei positivem oder negativem Impuls dürfte sich mit Hilfe der 
Ionisationstheorie hinreichend erklären lassen. Die Ursache 
dieser Erscheinung ist in der größeren Beweglichkeit des nega- 
tiven Ions zu suchen, die ja auch bei Spitzenelektroden das nie- 
drigere Entladungspotential einer negativen Spitze bedingt. 

An welcher Stelle der Kurve in Abb. 2 setzt nun der Über- 
schlag ein? Zunächst muß man für die Maximal-Überschlags- 
spannung feststellen, daß der Überschlag vor Erreichung des 
ersten, höchsten Maximums M, der Kurve eintreten muß, Denn die 
Meßfunkenstrecke mißt die bei dem ganzen Aufladevorgang auf- 
tretenden Höchstwerte der Spannungen. 
schlagsspannung "eines Isolators aber bedeutend kleinere Werte 
aufweist, als die Spannungsmessung bei abgeschaltetem Isolator 
ergibt, so muß der Überschlag in diesem Fall vor Erreichung 
des Höchstwertes M, in Abb. 2 eintreten. 

Anders verhält es eich mit Spannungen zwischen Maximal- 
und Minimal-Überschlagsspannungen. Hierbei dürfte der Wert 
M, in der Aufladekurve nach Abb. 2 ohne Überschlag ertragen 
werden und der Überschlag am Isolator wahrscheinlich bei einem 
folgenden kleineren Maximum M,, M, eintreten. Zu dieser Auf- 
fassung führt die Tatsache, daß eine Erhöhung der Spannung an 
C, (Abb. 1) bei abgeschaltetem Isolator um 30 % eine Steigerung 
der Überschlagsspannung um etwa 28% herbeiführt, während 
eine Erhöhung der Frequenz um das Dreifache die Minimal-Über- 
schlagsspannung nur um etwa 5% heraufsetzt:e Aus diesen 
Gründen wurde eine Erklärung in Analogie der Funkenverzöge- 
rung fallen gelassen. Statt dessen wurde die charakteristische 
Ionisation bei Hochfrequenz, welche an den Isolatoroberflächen 
auftritt und eine Verkürzung des Überschlagswegs herbeiführt, als 
Ursache der Veränderung in der Überschlagsspannung angesehen. 
Bei dem Spannungs-Höchstwert M, in Abb. 2, der kurz nach Be- 
gınn des Stoßes erreicht wird, ist die Ionisation noch gering und 
infolgedessen der Überschlagsweg recht groß. Mit fortschreiten- 
der Ionisation bei den weiteren Schwingungen verkürzt sich der 
Überschlagsweg so weit, daß ein späteres kleineres Maximum ge- 
nügt, um den Überschlag herbeizuführen. 

III. PrüfungvonlIsolatorenineinemgekoppelten 
Schwinkungssystem. 


Das gekoppelte Schwingungssystem findet besonders in der 
drahtlosen Telegraphie ausgiebig Verwendung. Daher können 
die meisten Einzelheiten desselben als bekannt vorausgesetzt 


Abb. 6. Prüfung von Isolatoren in einem gekoppelten Schwingungskreise. 


werden. Abb. 6 stellt eine solche Anordnung unter Verwendung 
eines Tesla-Transformators b für die Prüfung von Isolatoren dar. 
Hierbei ist gegenüber der in der Einleitung erwähnten Methode 
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Da die Maximal-Über-: 
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von Creighton durch eine besondere Kapazität C 

zwischen Primär- und Sekundärkreis hergestellt. en 
kreis wird durch einen 50-periodigen Wechselstromtransformator a 
angestoßen, ‚wobei die rotierende und verstellbare F unkenstrecke 
R.F. als Löschfunkenstrecke arbeitet. Eine Regulierung der 
Spannung ist durch Verstellen des Elektrodenabstandes dieser 
Funkenstrecke möglich, da für Resonanz eine einfache Beziehung 
zwischen der Funkenspannung und der Kondensatorspannung 
auf der sekundären Seite des Tesla-Transformators besteht. 

Bei der Untersuchung von Isolatoren mit einem solchen ge- 
koppelten System zeigte sich, daß die Minimal-Überschlags- 
spannung von A-Glocken bedeutend niedriger liegt als bei Stoß- ` 
prüfung und bei 50-periodigem Wechselstrom. Die Ursache dieser 
Erscheinung wurde zunächst in der schnelleren Folge der hoch- 
frequenten Impulse bei der eben beschriebenen Anordnung gegen- 
über der Stoßprüfung gesucht: Daher wurde der Tesla-Transfor- 
mator anstatt mit einem 50-periodigen Transformator, der gewöhn- 
lich 100 Impulse/s auslöst, mit einer Influenzmaschine a einmal in 
4 bis 7 s angestoßen. Es ergaben sich aber für die Minimal-Über- 
schlagsspannungen fast dieselben Werte wie zuvor. Infolgedessen 
wurde die Untersuchung an Isolatoren wegen der größeren Meß- 
genauigkeit und Einfachheit mit der in Abb. 7 dargestellten 
Schaltung unter Benutzung einer Influenzmaschine durchgeführt 


ST 


Abb. 7. Gekoppelter Schwingungsekreis durch hochgespannten 
Gleichstrom erregt. 


Für verschiedene Periodenzahlen und Koppelungsgrade 
wurde auf diese Weise vermittels einer Meßfunkenstrecke 
(R=100 mm) die Minimal-Überschlagsspannung an A-Glocken 
bestimmt. Das Ergebnis ist in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 

Zahlentafel 2 
Minimal-Überschlagsspannungen in Volt max. 
bei Prüfung mit Tesla-Transformator. 


ug? 85500 Per/s 163000 Per/s 158000 Per/s 700 000 Per/s 
S: E Cı = 80W cem | Cı = 2000 cm | C, = 200 cm | C, = W00 cm 
as 2 K = Pr K = a = = 150 ” 2:= 860 s 
OT oppe'ungs- oppelungs- oppelungr- Koppe'ungs- 
® 
Typ F 2 grad 22°% grad 2% grad 0.0, grad or 
BE 3 Stütze: Stütze: Stütze: Stütz»: 
>n ge- | unge- | ge- |unge- | ge- | unge A- unge- 
erdet | erdet | erdet | erdet | erdet | erdet erdet | erdet 


| 
J. 1380| 76 900 13 900| 75.000 75 300 75 700| 73 400 70.600) 73 400 
es en 74 600; 75 600 
1 87 000: 89 
J.1384 06 300 


103 =” 106 300 


. Die Minimal-Überschlagsspannung beim Tesla-Transformator 
ıiegt also, wie bereits erwähnt, im Gegensatz zur Stoßprüfung 
bedeutend unter der Überschlagsspannung bei 50-periodigem 


Type J. 1382 
Type J. 1381 


Veberschlagssponnung des Jsolators 


60000 60000 100000 120000 190000 160000 V mer 
Jponnung an Cy 


Abb. 8. Überschlagsspannung an [nolatoren bei Prüfung mit Tesla- 
Transformator, der durch hochgespannten Gleichstrom erregt wird. 
»=8550 Per/s. 


Wechselstrom (bis zu 25%). Dabei macht sich ein Einfluß qer 
Koppelung in der Weise geltend, daß die Minimal-Überschlags- 
spannung bei loser Koppelung niedriger liegt als bei fester. Da- 
gegen ist die Abhängigkeit von der Periodenzahl geringer. 


1380 


ee 


‚Eine Umpolung am Isolator oder am primären Kondensator 
ergibt keine Unterschiede in der Überschlagsspannung, was ja bei 
Arbeitsweise 


Kenntnis der eines Teela-Transformators 


Type J. 1932 
Type J. 1381 
Type J. 1380 


olators 
S 
S 


S 
S 
Q 


20000 


Überschlogssponnung des Js 


80000 100000 120000 40000 450000 Yınax 
Seonnung an Cz 
Abb. 9. Üherschlagsspannung an Isolatoren bei Prüfung mit Tesla- 


Transformator, der durch’ hochgespannten Gleichstrom erregt wird. 
n = 163 000 Per/s. 


Type J. 1382 
Type J. 1381 
Type J. 1330 


Veberschlagssponnung des Jsolators 


Spannung an Cz 


Abb. 10. Üherschlagsspannung un lsolatoren bei Prüfung mit Tesla- 
Transformator, der durch hochgespannten Gleichstrom erregt wird. 
n = 7W 000 Peris. 


Abb. 11. Prüfung der Type J 1380 mit Tesla- 
Transformator nach Abb. 7 hei Minimal-Über- 
schlagsspannung von 70000 V max. n = 7000 

Per;s. Koppelungsgrad 8%. i 


Abb. 13.T Büschelbildung kurz vor dem Überschlag un 2 Kugelelektroden (Durchnewwe 
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erwarten war. Auch erhält man fast dieselben Werte wie in 
Zahlentafel 2, wenn die Isolatoren mit Wasser benetzt waren. 
Durch Verstellen der F unkenstrecke F in Abb. 7 läßt sich Jie 
Überschlagsspannung des Isolators, wie eich aus Messungen mit 
einer Meßfunkenstrecke ergibt, erheblich über die Minimal-Über- 
schlagsspannung steigern. Auf diese Weise wurden die Kurven 
in den Abb. 8, 9 und 10 erhalten, in welchen für verschiedene 
Frequenzen die Spannungen an C, bei abgeschaltetem Isolator als 
Abszissen und die entsprechenden Überschlagsspannungen als Ordi- 
naten eingetragen sind. Nur für 700 000 Per/s besteht ein stetiger 
Anstieg der Überschlagsspannung über den Minimalwert (ver 
mutlich infolge des kleineren Koppelungegrades), während die 
Kurven für 85500 Per/s und 163 000 Per/s einen unregelmäßigen 
Verlauf zeigen. In allen Fällen dürfte ein Maximum nicht über- 


. schritten werden. 


Die photographische Aufnahme eines Überschlags beim ge 
koppelten System (Abb. 11) zeigt ein anderes Bild als bei 50-pe- 
riodigem Wechselstrom und bei Stoßprüfung. Der Entladungs- 
funke folgt fast ausschließlich der Oberfläche des Isolators. Diese 
Erscheinung kommt am reinsten bei loser Koppelung und Mini- 
ınal-Überschlagsspannung zum Vorschein. Bei höheren Span- 
nungen löst sich der Funke von Teilen der Isolatoroberfläche, vor 
allem zwischen mittlerem Schirm und Hülse, los. 

Erwähnung verdienen auch die charakteristischen Glimment- 
ladungen bei dieser Methode für Spannungen unterhalb des Über- 
schlags. Im Gegensatz zum 50-periodigen Wechselstrom fehlt 
die Korona im freien Luftraum um den Isolator. Dafür treten 
an der Oberfläche des Isolators schöne, stark verästelte Rüschel 
auf, die mit wachsender Spannung sich vergrößern. Sie erscheinen 
an der Kopfelektrode bereits bei sehr niedrigen Spannungen und 
konnten im Dunkeln bei den A-Glocken J. 1380 bis J. 13% schon 
zwischen 9900 und 15 500 V max. beobachtet werden, 

Die charakteristischen Unterschiede in der Höhe,der Minimal- 
Überschlagsspannung, die gänzlich andere Form der Entladung, 
ferner das Fehlen eines Unterschiedes beim Vertauschen der 
Anschlußklemmen des Isolators, legen den Gedanken nahe, dab 
der Prüfung mit einem gekoppelten System ein anderer elektri- 
scher Vorgang zugrunde liegt als der Stoßprüfung. In der Tat 
haben wir, wie die Theorie der Hochfrequenztechnik_ zeigt, am 
Tesla-Transformator eine wirkliche, also dauernd das Vorzeichen 
ändernde Wechselspannung, die sich im Resonanzfall auf der 
Sekundärseite von kleineren Amplituden allmählich auf einen 
Höchstwert aufschwingt, um dann wieder zu verklingen. Der 
Vorgang stellt sich als Schwebung aus zwei Wellenzügen mil 
nahe beieinanderliegenden Frequenzen dar. Die Zahl der Schwin- 
gungen einer Schwebung ist um so größer, je geringer der Unter- 
schied zwischen den beiden Frequenzen ist. Für Resonanz trifft das 
besonders dann zu, wenn die Kopplung zwischen primärer und sekun- 
därer Wicklung sehr lose ist. Da nun die Büschelbildung bei sehr 
kleinen Spannungsamplituden beginnt, so finden dıe nachfolgen- 
den größeren Amplituden einer Schwebung bereits einen kleineren 
Teil der Isolatoroberfläche mit verhältnismäßig gut jeitenden, 
heißen, ionenreichen Luftkanälchen der voraufgegangenen Büschel- 
entladung vor. Sie verbreitern diesen Teil ihrerseits um eiN 
weiteres, größeres Stück. Der Vorgang schreitet in gleicher 
Weise sowohl von dem Isolatorkopf als auch von der Stütze fort. 
Die Ionisierung der Oberfläche dürfte alsbald eine solche Aus- 
dehnung erreichen, daß eine verhältnismäßig kleine Spannung 
amplitude genügt, damit die noch übrigbleibende nicht ionis 
Oberfläche überschlagen wird. 


Glasplatte bei Stoßprüfung nach Abb. 1. 
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Die Wirkung der lonisierung bei dem gekoppelten System 
können wir uns so vorstellen, wie wenn der Isolator von Kopf 
und Stütze aus allmählich mit einer leitenden Schicht von hohem 
Widerstand überzogen wird. Da sich diese Belegungen immer 
näher rücken, erfahren so die Schirme und Hülsen elektrische 
Beanspruchungen, denen sie weder bei 50-periodigem Wechsel- 
strom noch bei Stoßprüfung ausgesetzt sind. 

Es ist einleuchtend, daß der Überschlag bei um so niedrigerer 
Spannung erfolgt, je länger den hochfrequenten Schwingungen 
Gelegenheit gegeben ist den oben geschilderten Vorgang zu voll- 
ziehen. Je zahlreicher die Schwingungen einer Schwebung sind, 
d. h. je loser die Koppelung, um so niedriger liegt die Minimal- 
Überschlagsspannung. Der untere Grenzwert der Minimal-Über- 
schlagsspannung dürfte sich daher mit ungedämpften Schwingun- 
gen verwirklichen lassen. 

In ähnlicher Weise läßt .sich auch erklären, warum die 


Überschlagsspannung über den Minimalwert noch bedeutend ge- 


steigert werden kann. Durch entsprechendes Einstellen der 
Funkenstrecke F in Abb. 7 lassen sich nach wenigen Schwin- 
gungen einer Schwebung bereits höhere Spannungen erreichen, 
ohne daß die lonisierung der Oberfläche soweit wie bei der Mini- 
mal-Überschlagsspannung fortgeschritten wäre. Die höhere Span- 
nung kann dann auch den Überschlag über größere, nicht ionisierte 
Oberflächenteile und über den freien Luftraum zwischen zwei 
Schirmen des Isolators herbeiführen. 

Je rascher das Anwachsen auf höhere Amplituden innerhalb 
einer Schwebung erfolgt, desto mehr nähert man sich den Er- 
scheinungen der Stoßprüfung. Das geschieht um so mehr, je 
fester die Koppelung ist. Bei extrem fester Koppelung, bei 
welcher mit der ersten Halbwelle auf der Sekundärseite des Tesla- 
Transformators der Höchstwert der Spannung erreicht wird, 
besteht hinsichtlich des ersten Spannungsanstiegs und den damit 
verbundenen charakteristischen Erscheinungen kein Unterschied 
gegenüber der Stoßprüfung. 

Mit einem Tesla-Transformator lassen sich also durch extrem- 
lose bzw. extrem feste Koppelung die beiden Grenzfälle dar- 
stellen, zwischen denen sich alle durch hochfrequente Einwirkun- 
gen verursachte Entladungsformen an Isolatoren abspielen. 


IV. Über die Gesetzmäßigkeit der Gleitfunken- 
bildung nach Toepler. 


Es erscheint notwendig, die beschriebenen Entladungs- 
erscheinungen an Isolatoren in Zusammenhang mit den Arbeiten 
von Toepler’) über Gleitfunkenbildung zu bringen. Toepler 
hat eingehende experimentelle Untersuchungen dieser Erscheinun- 
gen an Glasplatten bei Spannungsetößen vorgenommen, die durch 
Kondensatorentladung über einen Widerstand oder eine Drossel- 
spule erzeugt wurden. Bei Benutzung eines Widerstandes führte 
der aperiodische Spannungsstoß zu „Gleitfunken 1. Art“, während 
die oszillatorischen Entladungen bei Verwendung einer Drossel- 
spule „Gleitfunken 2. Art“ ergaben. 

Toepler gelangt auf empirischem Weg für „Gleitfunken 1. Art” 
zu folgender Beziehung: l 

F=B.P1: 60%. 


Hierin bedeuten: 
die Gleitfunkenlänge in cm, 
die angelegte Spannung in kV, 
c die Kapazität der Oberflächeneinheit, 
B eine Konstante. 

Eine Benetzung oder Bestäubung der Glasplatte übt keinen 
Einfluß auf die Gleitfunkenspannung aus. Daher wird gefolgert, 
daß sich der ganze Vorgang, der zur Gleitfunkenbildung führt, in 
der an die Glasplatte angrenzenden Luftschicht abspielen müsse. 
Es wird ferner festgestellt, daß eine mit dem Ausgangspunkt des 
Ladungsstoßes gleichnamige Ladung der Glasoberfläche die Gleit- 
funkenbildung 1. Art erschwert, daß ungleichnamige Ladung sie 
erleichtert. Daraus erklärt sich, daß bei den oszillierenden Span- 
nungen der Gleitfunken 2. Art größere Schlagweiten erreicht 
werden. Bei dieser Art Funken wird die Funkenbildung außer- 
dem noch dadurch begünstigt, daß jede Schwingung für kurze Zeit 
heiße, also gut leitende Funkenkanälchen hinterläßt. Durch sie 
hindurch wird bei der folgenden Potentialumkehr ein größeres 
Flächenstück um die Spitze geladen unter gleichzeitiger Ver- 
längerung des alten Funkenkanals. Da die Gleitfunkenbildung 
2. Art zu sehr von den Versuchsbedingungen abhängt, verzichtet 
Toepler auf die Aufstellung eines Gesetzes für sie. 

Die Vorgänge, die zu „Gleitfunken 1. Art“ führen, entsprechen 
im wesentlichen deuen der Stoßprüfung, während die Gleitfunken 
gen Tesla-Transformator mit den „Gleitfunken 2. Art” identisch 
sind. 
Um zu prüfen, ob dieselbe Gesetzmäßigkeit in den früher 
beschriebeuen Entladungserscheinungen an Isolatoren besteht, wie 
sie Toepler für Glasplatten aufgestellt hat, wurden die bisher 
behandelten Prüfmethoden von Isolatoren an Glas- bzw. Mikanit- 
platten wiederholt. Als Elektroden wurden, abweichend von 
Toepler, zwei gleiche Spitzen bzw. zwei gleiche Kugeln von 30 mm 


. 


) Toe ler, „Poggendnrfs Ann.“ 1898 (66), 8. 1061; „Ann. d. Phys.“ 1906 (21), 
. 198 ; 1907 (2%), 5. 867; 11 (58). 8. 217. 
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Durchmesser gewählt, die auf eine mit Metall unterlegte Glas- 
oder Mikanitplatte aufgesetzt wurden (Abb. 12). 

Wurde an Stelle der gewöhnlichen Glasplatte eine photo- 
graphische Platte benutzt, auf deren Schichtseite die Elektroden 
direkt aufgesetzt waren, so ließen sich die Gleitbüsche] auch 
photographisch festhalten (Abb. 13 und 14). Die so erhaltenen 
Lichtbilder zeigen die bekannte elektrische Rose. Bei Stoß- 
prüfung zeigt sich ein charakteristischer Unterschied für nega- 
tiven und positiven Pol. 


Abb. 14. Büschelbildung an einer Kugelelektrode (Durchmesser 200 mm) auf 
einer Glasplatte bei hochfrequenten Schwingungen eines Tesla-Transformators 
nach Abb. 7. Die Gegenelektrode mit gleicher Büschelbildung ist fortgelassen. 


Unter Veränderung des Elektrodenabstandes wurden nun die 
Minimal-Überschlagsspannungen an einer 2,5 mm starken Glas- 
platte für Stoßprüfung, Wechselstrom und Prüfung mit dem 
Tesla-Transformator gemessen (Abb. 15). Ferner wurden ähn- 


Hektrodenob<tand 


a) Stoßprüfung, Kugelelektroden, berechnet, (o beobachtet). 

b) Stoßprüfung. Npitzenelektroden. berechnet (+ beohachtet). 

c) 50 Per/« Wechselstrom, Kugelelektruden, berechnet (° ı eobachtet), 
d) 50 Per’s Wechselstrom, Npitzenelektruden, berechnet (+ beobachtet), 
e) 80000 Per/s feste Koppelung, Spitzenelektroden, © beuba. htet, 

f) 163000 Per/s fe-te Koppelung. Spitzenelektroden, ° beol achtet. 

g) 188000 Per/s lose Koppelung, Spitzenelektroden, + beobachtet. 


Abb. 15. Gleitfunkenspannung an 2,6 mm starker Glasplatte. 


liche Versuche an verschieden starken Mikanitplatten mit zwei 
Kugelelektroden von 30 mm Durchmesser und 110 mm Abstand 
gemacht (Abb. 16). In den Abb. 15 und 16 sınd die gefundenen 
Werte als Punkte eingetragen. Die experimentell erhaltenen 
Zahlen wurden überdies in die Toeplersche Gleichung eingesetzt. 
Mit den hieraus gewonnenen Konstanten wurden nach derselben 
Funktion die in Abb. 15 und 16 ausgezogenen Kurven für 
Wechselstrom und Stoßprüfung berechnet (nicht für die Prüfung 
mit den Tesla-Transformatoren). 
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Es herrscht für Schlagprüfung bei größeren Elektroden- 
abständen recht gute Übereinstimmung zwischen den Messungen 
und der Rechnung. Die berechnete Kurve in Abb. 15 biegt aber 
bei einem viel kleineren Elektrodenabstand um, als dies bei den 
experimentellen Werten geschieht. Dieser Unterschied erklärt 
sich daraus, daß das Toeplersche Gesetz für Spannungsstöße gilt, 
bei denen der zeitliche Verlauf des Spannungsanstiegs praktisch 
zu vernachlässigen ist. Das Anwachsen der Spannung von 0 auf 
das Maximum geschah bei den Toeplerschen Versuchen in einer 
Zeit von der Größenordnung 10-7 s, während bei den vorliegenden 
Messungen das Maximum der Spannung in etwa 36.107 s 
erreicht wurde. 


Plottenstorke 


a) Stoßprüfung. herechnet (o beobachtet). 

ò) 50 Perm Wechnels rom, berechnet, (+ heobachtet.) 

o) 8000 Pers, festo Koppelung, o beobachiet, 
16:000 Per;s, fosto Kuppelung, * beobachtet. 


Abb. 16. Gleitfunkenspannung mit Kugelelektroden an Mikanitplatten. 


Eine gute Übereinstimmung zwischen Rechnung und Versuch 
herrscht in Abb. 15 auch für Wechselstrom. In Abb. 16 ist eine 
stärkere Abweichung vorhanden, die sich wahrscheinlich aus dem 
Auftreten einer Aureole bei größeren Plattenstärken erklärt. 
Immerhin dürfte wenigstens der Zusammenhang zwischen Gleit- 
funkenspannung und Schlagweite auch für gewöhnlichen Wechsel- 
strom nach dem Toeplerschen Gesetz bestehen, dem somit eine 
allgemeinere Bedeutung zukommt. 

Hingegen fallen die Werte der Gleitfunkenspannung beim 
Tesla-Transformator in Abb. 15 ganz aus dem Rahmen der 
Toeplerschen Formel heraus. Diese Beobachtung wurde ja von 
Toepler auch gemacht. Daher wurde auf die Eintragung einer 


entsprechend berechneten Kurve in Abb. 15 verzichtet. Infolge - 


Kapazitätsänderung wird die Resonanz bei größerem Elektroden- 
abstand erheblich gestört, sobald Gleichbüschelbildung einsetzt. 
Man hat für jeden Beobachtungspunkt einen anderen Wellenzug. 
Man darf erwarten, daß bei ungedämpften, hochfrequenten Schwin- 
gungen das Toeplersche Gesetz Gültigkeit hat. 

Das Größenverhältnis der Gleitfunkenspannungen bei den ver- 
schiedenen Stromarten entspricht im: übrigen dem der Minimal- 
Überschlagsspannungen an Isolatoren. Bei der Stoßprüfung sind 
die höchsten Werte und beim Tesla-Transformator die niedrigsten. 
Beim Tesla-Transformator macht sich wieder die Koppelung in 
der Weise geltend, daß für lose Koppelung niedrigere Werte 
erhalten werden. Dies trifft aber nicht mehr für größere Elek- 
trodenabstände zu, weil die Resonanz erheblicher gestört ist. 

Die Werte für Wechselstrom liegen zwischen denen für 
Stoßprüfung und denen des Tesla-Transformators,, Daß sie 
kleiner ausfallen als bei der Stoßprüfung erklärt sich nach dem 
Vorausgegangenen aus dem Polwechsel. Daß sie andererseits 
höher liegen als bei oszillatorischen Entladungen dürfte im fol- 
genden seinen Grund haben: Die Gleitfunkenbildung hängt auf 
das Engste damit zusammen, daß am Rande der Belegung und 
später am Rande der Büschel eine große Kraftliniendichte 
herrscht. Während bei der Stoßprüfung und bei den hochfrequen- 
ten Oszillationen infolge der Kürze des Vorgangs keine Ionen in 
den freien Luftraum diffundieren, ist dies bei 50-periodigem 
Wechselstrom, wie auch die Aureole anzeigt, ausgiebig der Fall. 
Dadurch wird aber die Kraftliniendichte an den Rändern der 
Büschel gemildert und infolgedessen eine höhere Spannung zum 
Gleitfunkenüberschlag benötigt. Bei Wechselstrom macht sich 
auch ein Einfluß der Beschaffenheit der Oberfläche geltend. Die 
Spannungsverteilung längs der Isolatoroberfläche hängt nicht 
mehr allein von der Form der Elektroden, sowie der Art und 
Dicke des Isolatormaterials ab, sondern wird durch die Kriech- 
ströme mitbedingt, welche sich bei Wechselstrom infolge der mehr 
oder minder gut leitenden Oberfläche ausbilden. Nur bei ganz 
vorzüglichen Isolatoren wie Bernstein, Harz und Schellack wird 
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die Spannungsverteilunug längs der Oberfläche auch bei normalem 
Wechselstrom hauptsächlich durch die Elektrodenanordnung be- 
dingt. Je größer aber die Neigung eines Isolators ist, an seiner 
Oberfläche Feuchtigkeit niederzuschlagen, desto mehr überwiegt 
der Einfluß der Kriechströme. Hingegen verhält sich bei Hoch- 
frequenz sogar eine halbleitende Oberflächenschicht wie ein Iso- 
lator. 

Von allen Stromarten läßt sich mit Sicherheit sagen, daß die 
Gleitfunkenspannung mit abnehmender Kapazität je Flächen- 
einheit, d. h. mit zunehmender Plattenstärke wächst. Hieraus 
ergibt sich eine Möglichkeit, Gleitfunken zu verhindern, Von 
diesem Mittel wird in der Hochfrequenztechnik und vor allem bei 
Kondensatoren Gebrauch gemacht. Natürlich gibt es noch andere 
Wege, Gleitfunken za let z. B. Anwendung von kom- 

usw. 

Im Isolatorenbau ist der Grundsatz, Oberflächen von mög- 
lichst kleiner spezifischer Kapazität zu verwenden, bisher weniger 
bewußt angewendet. Nur in der Hochfrequenztechnik, wo man 
immer mit starker Gleitfunkenbildung rechnen mul, hat man 
entsprechende Isolatoren ausgebildet®), wofür allerdings auch noch 
andere Gründe wie die dielektrischen Verluste mitsprachen. Diese 
Isolatoren finden neuerdings mit gewissen Abänderungen in Ge 
stalt der Verbundisolatoren®) auch in der übrigen Hochspan- 
nungstechnik Verwendung. 


V. Vergleich der Methoden des einfachen und 
desgekoppeltenSchwingungskreises auf Grund 
der Prüfergebnisse an Isolatoren, 


Um einen Anhalt über die Eignung der behandelten Methoden 
für die Massenprüfung von Isolatoren zu gewinnen und einen 
Maßstab für die Schärfe der verschiedenen elektrischen Beer 
spruchung zu erhalten, wurde eine größere Anzahl von Isolatoren 
der Stoßprüfung und der Prüfung mit dem Tesla-Transformator 
unterworfen. 


m 


Type J. 138! 


Abb. 18. 


Als Prüfobjekte wurden wiederum A-Glocken benutzt, die 
bereits in üblicher Weise, d. h. eine Viertelstunde etwas unte- 
halb der Überschlagsspannung mit 50-periodigem Wechselstro@ 
durchgeprüft waren. Bei der Stoßprüfung kamen höhere Span- 
nungen zur Anwendung als bei der Prüfung mit dem Tesla-Trane, 
formator. Da von Anhängern der Stoßprüfung drei bis i 
Schläge als ausreichend angesehen werden, um ungeeignele in 
latoren auszuscheiden, erhielt jeder Isolator bei der Prüfung 
einfachen Schwingungskreis 20 Stöße, während bei dem = 
koppelten System einige Tausend hochfrequenter Impulse 3 
geübt wurden. 


s . ae 
®) Marconi's Wireless Tele h Co. Ltd, D.R.P. Nr. 18238 Klasse & 
Gruppe 14, vom 12 XI. 105. © Lorenz A. (4. D.R. P. Nr. 28569. Klasse 7 
Gruppe 19, vom 24. VE ı1. Y. 1916 

) AEG, D. R. P. Nr. 308732, Klasse 21 c, Gruppe 18, vom 31. V- ! 
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Die nachstehenden Zahlentafeln 3 und 4, welche zur ersten 
Orientierung aufgestellt wurden, betreffen die Prüfung von Iso- 
latoren entweder nach der einen oder nach der andern Methode. 
Desgleichen gilt Zahlentafel 5 nur für Prüfung mit dem Tesla- 
Transformator, da die Stoßprüfung bei der Type J. 1384 mit den 
vorhandenen Mitteln nicht durchgeführt werden konnte. Den 
übrigen Zahlentafeln liegen Prüfungen von Isolatoren nach beiden 
Methoden zugrunde, u. zw. sowohl in der Reihenfolge: Tesla- 
Transformator-Stoßprüfung als auch umgekehrt. 

In den beiden Skizzen (Abb. 17 und 18) geben die Buchstaben 
a,b, c,... die Stellen an, wo sich Durchschläge einstellten. Die 
entsprechenden Rubriken der Zahlentafeln enthalten die Anzahl 
der an diesen Stellen durchgeschlagenen Isolatoren. 


Zahlentafel 3. 
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Transformator. Gewiß ist auch die größere Impulszahl gegen- 
über Stoßprüfung in Betracht zu ziehen. Vor allen Dingen dürfte 
aber der Polwechsel bei Spannungsstößen schädlich sein. Diese 
Vermutung scheint ihre Bestätigung in einer Mitteilung von 
R. P. Jackson in Proc, of the A. I. E. E. 1915, S. 2634 zu finden, 
der für Stoßprüfung in einer Richtung eine größere Durchschlags- 
festiekeit von lIsolatoren als für wechselnden Spannungsstoß 


erhi elt. 
Schluß. 


Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, daß die Schädlich- 
keit hochfrequenter Spannungen auf Isolatoren im folgenden 


besteht: 
Type J. 138. 


Geramtzahl 


Spannung Zahl Zahl Es schlugen durch hei (Abb. 15) 
Methode in Volt der geprüften — — —--— —--- - — -- —. — Be der 
| mat. der Impulse lsolatoren a bl] cjd | e | fig u h | < | Durchschläge 
Stoßprüfung, Stütze positiv | — | 150 000 | 20 | 50 = | — | — | — | —_ | 1 |a | — — | 2 
Zahlentafel 4. Type J. 138. 
Tesla-Transformator, n = 16300 . | j | a ee | SE ar en | 1 | 7 | =) A = | 7| 
Zahlentafel 5. Type J. 13%. 
w | w |-|-l-i-l-la jel- $ 


Tesla-Transformator, n = 163 000 | — | 125 000 E 


Zahlentafel 6. 


Type J. 1381. 


Geramtzahl 


Spannung Zahl Es schlugen durch bei (Abb. 17) 
' Methode ın Volt d Fade 1 der geprüften |-——- ——— : - —- - — ———— : : er 
max, er 'mpu'se | Isolatoren | a | 5 | cidjejz's g | h | i |Durchschläge 


Dic Zahlentafeln 3 bis 9 ergeben, daß die Prüfung mit dem 
Tesla-Transformator mehr Isolatoren ausscheidet als die Stoß- 
prüfung bei bedeutend höherer Spannung. Auch kann man die 
Prüfung mit dem gekoppelten System so scharf gestalten, daß bei 
nachfolgender Stoßprüfung sich keine Durchschläge mehr ergeben, 
während das umgekehrt nicht der Fall zu sein scheint. Die 
Durchschläge bei der Prüfung mit dem Tesla-Transformator 
dürften kaum auf thermische Einwirkungen zurückzuführen sein. 
Denn bei mäßiger Überschlagsspannung konnte man nach einer 
Minute Prüfdauer nur eine ganz geringe Erwärmung der Ober- 
fläche feststellen. Das liegt z. T. darin begründet, daß der Funke 
am Isolator dauernd seinen Platz wechselt. Nur bei extrem hoher 
Überschlagsspannung wurde nach 1 min Prüfdauer eine stärkere 
Temperaturerhöhung von schätzungsweise 20° bis 30° C fest- 
gestellt. Auch trat dann eine Neigung des Funkens hervor, 
dauernd an einer Stelle des Isolators überzugehen. 

Geht man den Gründen nach, weshalb bei der Prüfung mit 
dem Tesla-Trausformator trotz niedrigerer Spannung mehr Durch- 
schläge als bei der Schlagprüfung erhalten wurden, so kommt zu- 
nächst die Wirkung der charakteristischen Ionisationserscheinun- 
gen bei hochfrequenten Schwingungen in Frage. Diese führen 
gegenüber Stoßprüfung und Wechselstrom eine andere Spannungs- 
verteilung am Isolator herbei. Doch genügt diese Erklärung nicht 
für die zahlreichen Kopfdurchschläge bei Prüfung mit dem "Tesla- 


| 
Kar: 
50 — | 
| 
| 


Stoßprüfung, Stütze Benin, 2 Iso- | | 
latoren parallel . . 128 000 | 20 = 1|i-!-|-'ı|-; — 2 
Tesla-Transformator, n = - 163 000 } 110000 3000 48 1 1!-|—-|1|1,2ı1j— 7 
| | ` 
| Zahlentafel 7”. Type J. 138. 
Tesla-Transformator, n = 163000 . 93 000 9000 44 — | —|—|—]|1}]1 | 2 |1 | — 5 
Stoßprüfung, Stütze POSIN: 2 18o: | | 
latoren parallel A : i | 128 000 20 39 - | - | -|!1]|-]|-|-1|-|-— 1 
Zahlentafel 8 Type J. 138. 
. S . i à 
O E Reihen- pannung Zahl A: Ee R Es schlugen durch bei Ba ER Gpsamitzah] 
| olge max. der Impulse | jsolaioren | a | db | c Id) e| | g | k ' i | Durchschläge 
Stoßprüfung, Stütze positiv, 1 Iso- 
lator einzeln . 155 000 20 51 -—|1-|1-|1-|1-|-|1-|-|]1 1 
Stoßprüfung, Stütze "negativ, 2 Iso- i 
latoren parallel ; 134 000 20 50 —|-|-| -| -|-|1|I1-| — 1 
Stoßprüfung, Stütze positiv, 2 Iso- 
latoren parallel . ; 155 000 20 49 - |= —]| 2 | —i—i—]2|— 4 
Tesla-Transformator, n = 163000 . J 130 000 | - 3000 45 —/i-|1-|1-|1-|-|-1-i2 2 
Zahlentafel 9 Type J. 1382. 
Tesla-Transformator, n = 163 000 . | 132000 | 3000 50 -I!1!11!I!5|1]|]-|2|-—-|2 12 
Stoßprüfung, Stütze Bosllin, 2 Iso- | 
latoren parallel . 4} | 155000 | 20 38 — I —-|1-1|1-|-|-|-]1-|-— — 


1. Es können an Isolatoren bedeutend höhere Spannungen 
hochfrequenter Natur auftreten, als sich mit 50-periodigem 


Wechselstrom erzielen lassen. 
2. Bei hochfrequenten Schwingungen entstehen an den Iso- 


Jatoroberflächen starke Büschel- und Gleitfunkenentladungen, die 


gegenüber normalem Wechselstrom eine andere Spannungsver- 
teilung am Isolator herbeiführen. 

3. Spannungsstöße von wechselnder Richtung erscheinen be- 
sonders schädlich für das Isolationsmaterial. 

Diese Feststellungen beweisen die Notwendigkeit, Isolatoren 
mit Hochfrequenz zu prüfen. Eine solche Prüfung sollte bei den 
kleineren Isolatorentypen besonders scharf sein, da sie Spannungs- 
stößen ausgesetzt sind, die ein Vielfaches der Betriebsspannung 
betragen können. Die anzuwendende Methode muß Spannungs- 
stöße wechselnder Richtung ermöglichen. Auch scheint es er- 
wünscht, flächenreiche Isolatoren wie die A-Glocken mit Gleit- 
funken abzusuchen. 

Von den früher angeführten Prüfarten besitzt die Methode des 
eokoppelten Schwingungskreises (Tesla-Transformator) gegen- 
über den andern manche Vorzüge. Abgesehen davon, daß sie allen 
Anforderungen genügt, erfordert sie eine verhältnismälsig einfache 
Apparatur. Es besteht die Möglichkeit, bei kleinen Abmessungen 
der Anlage hohe Spannungen zu erreichen, die überdies nicht 


lebensgefährlich sind. 


1384 Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 48. 1. Dezember 1921. 


- a 


Bezüglich der Dimensionierung von Isolatoren muß verlangt 
werden, daß die Maximal-Überschlagsspannung bei hochfrequenten 
Vorgängen noch genügend unterhalb der Durchschlagsspannung 
bei Spannungsstößen wechselnder Richtung liegt. Dieser For- 
derung dürften manche Isolatortypen nicht genügen. Man sollte 
aber zum mindesten bei den kleineren Typen auf ihre Erfüllung 
bestehen. 

Die Untersuchung hat ferner ergeben, daß die „Überschlags- 


———— en e nn 


ist die „Überschlagesspannung naß“” ungefähr dieselbe wie die „Über- 
schlagsspannung trocken“. Anderseits bleibt nach wie vor für die 
Wahl von Isolatoren die Bedingung bestehen, daß der Beginn der 
Vorentladungen an einem nassen Isolator bei 50-periodigem 
Wechselstrom ausreichend oberhalb der Betriebsspannung liegt. 


Ein neues Strahlungspyrometer zur Messung hoher Temperaturen’). 
Von Dr.» ing. Georg Keinath, Berlin. 


Übersicht. Bei Temperaturen über 12000 C ist der Verschleiß der 
Bewehrung von Thermoele senten ziemlich erheblich, so daß es wün- 
schenswert erscheint, die Temperaturmessung mit Strahlungspyrometern 
auszuführen, die diesen Nachteil nicht haben. Es wird eine Neukon- 
struktion eines Gesamtstrahlungspyrometers und seine Eigenschaften be- 
schrieben. 


Die Messung der Temperaturen bis etwa 1000° C mit Thermo- 
elementen macht keine erheblichen Schwierigkeiten. Oberhalb 
dieser Temperatur sind indessen bereits besondere Vorkehrungen 
nötig, um die Thermodrähte vor dem Einflusse zerstörender Gase 
zu schützen. Bei mehr als 1200° C ist es nur möglich, mit Thermo- 
elementen aus Platin-Platinrhodium zu arbeiten, die sehr teuer 
und dabei außerordentlich empfindlich für die zerstörende Wirkung 
kohlenstoffhaltiger Gase sind. Über 1400° C ist auch mit den 
besten bisher bekannten Armaturen auf die Dauer kein befriedi- 
gendes Ergebnis erzielt worden. 

Die optischen und Strahlunespyrometer sind 
frei von diesem Mangel, weil ihre Meßorgane der hohen Tempe- 
ratur nicht unmittelbar ausgesetzt sind. Die eine Art, deren 
typische Vertreter das Holborn-Kurlbaum-Pyrometer und das 
\Wanner-Pyrometer sind, gestattet sehr genaue Temperatur- 
messungen, aber die Ablesung ist nur subjektiv und die Tem- 
peraturangaben können nicht registriert werden, so daß es nicht 
möglich ist, den Betrieb dauernd zu überwachen. Die Wirkung 
ler Gesamtstrahlungs-Pyrometer ist folgende: 


Die von einem glühenden Körper ausgehende Strahlung wird 
durch ein optisches System gesammelt und im Brennpunkt ein 
seschwärztes Plättchen angebracht, auf dem die Strahlung in 
Wärme umgesetzt wird und an das zwei dünne Thermoelement- 
drähte angelötet sind. Die Enden dieser Drähte führen zu einem 
(ralvanometer, Nach dem Stefan-Boltzinannschen Gesetz ist die 
Energie der Strahlung proportional der Differenz der 4. Potenz 
der absoluten Temperatur vom Strahler und Empfänger. Hat das 
Thermoelement nun beispielsweise eine lineare Charakteristik, 
steigt also die EMK proportional mit der Temperatur an, so ist 
auch die erzeugte Thermokraft pro- 
portional der Differenz der vierten 
Potenz der absoluten Temperaturen. 
Bei der Bildung dieser Rechnungsgröße 
kann die vierte Potenz der Empfänger- 
temperatur gegenüber der vierten 
Potenz der Strahlertemperatur meist 
vernachlässigt werden; diese beträgt 
unter normale ı Verhältnissen nur örnahler 
etwa 1°, der ersten und ist deshalb 
nur ein kleines Korrektionsglied. 
Man kann als Annäherung annehmen, 
daß die erzeugte EMK propor- 
tional der vierten Potenz der ab- 
soluten Temperatur des Strahlers ist. Dies hat zunächst zur 
Folge, daß die Teilung des Galvanometers ganz anders aussieht 
als die Teilung der Galvanometer gewöhnlicher Thermoeleiente. 
Die Skala ist am Anfang sehr eng, gegen das Ende zu sehr weit. 
Abb. 1 zeigt drei typische Skalen für 1200, 1600 und 200° C, aus 
denen diese Eigenschaft hervorgeht. Daraus ergibt sich, daß cs 
zweckmäßig ist, den Endmeßbereich von Gesamtstrahlung<pyro- 
metern nur wenig über den Gebrauchsmeßbereich zu legen, weil 
man sonst beim Gebrauch des Pyrometers in die enge Teilung 
mit geringerer Ablesezenauirkeit hineinkommt. Anderseits folgt 
daraus, daß man mit einem Strahlungspyrometer in der Nähe des 
Endausschlages etwa vierfach größere Ablesegenauirkeit erzielt 
als bei einem thermoelektrischen Pyrometer mit linearer Teilung, 
oder auch, daß das Instrument eines Strahlungspyrometers in 
diesem Gebiete gleichwertig ist mit einem anderen Instrument 
mit vierfacher Skalenlänge. 

Die Entfernung des Empfängers vom Strahler ist praktisch 
ohne Einfluß auf die Angabe. Das optische System umfaßt einen 
gewissen Winkel, innerhalb dessen die Strahlung gesammelt wird. 
Der Empfänger sei beispielsweise 4 m vom Strahler entfernt, 
und es werde das Bild einer Fläche von 2 em Durchmesser auf 
das Plättchen entworfen. Vergrößert man den Abstand auf % m, 


1) Vgl. „ETZ* 1921, S. 476. 


Abb. 2. Ardometer in schematischer Darstellung: 


so nimmt allerdings die Stärke der Strahlung mit dem Quadrate 
der Entfernung, also auf den vierten Teil, ab. Dafür umfaßt aber 
der Bildwinkel für die gleiche Bildgröße auch den doppelten 
Objektdurchmesser 4 cm, d. h. die vierfache Fläche des Strahlerz, 
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Abb. 1. Skalenverlauf wie er das Ardometer kennzeichnet. 


und es ist leicht einzusehen, daß die Intensität der auf das Plätt- 
chen fallenden Strahlung die gleiche bleibt, vorausgesetzl, i 
nicht Gase oder Staubwolken, die sich zwischen Strahler un 
Empfänger befinden, eine stärkere Absorption verursachen. i 

Die Verhältnisse der Praxis bringen es mit sich, dab e 
Stellen, wo ein Strahlungspyrometer angebracht ee 
und muß, immer auch eine verhältnismäßig hohe, en 
herrscht und sich viel Schmutz entwickelt, beides Umstände, 
bei der Durchbildunz eines Apparates allein im Laboratonu ' 
meist nicht hinreichend beobachtet werden. Be 

Die bisherigen Erfahrungen in der Praxis haben gezez, 


Dun} PR 
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daß ein Gesamtstrahlungs-Pyrometer nur dann Aussie 


Okularlınse 


Galvanomete? 


un bis 10 
praktischen Erfolg hat, wenn es Umgebungstemper tin so Ver 
oder 150° C standhalten kann und wenn sich beseitigen jäbt, 
schmutzung durch einfaches Überwischen leicht be: 
ohne daß andere Veränderungen eintreten. iat das V 

Das bekannteste Gesamtstrahlungs-Pyrometer den ist und 
Féry, das zu Beginn des Jahrhunderts angegeben in hergr-teilt 
heute noch von französischen und englischen un Oberfläche 
wird. Bei ihm wird als optisches System ein auf © f 


. urn hal 
- : . e Eigen"! 
verzoldeter (slasspiegel benutzt, der die günstig Be serit 


spannung naß”, der vielfach große Bedeutung beigelegt wird. nicht 
so sehr ins Gewicht fällt. Denn bei hochfrequenten Vorgängen, 
die bei der Entscheidung dieser Frage nur in Betracht kommen. 
I 


hat, daß er die langzwelligen Wöärmestrahlen nur 10 Flefan- Poll? > 


fügigem Grade absorbiert und daß deshalb das 
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mannsche Gesetz wenig verändert gilt. Es ist | 
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daß dieser Spiegel für. viele praktische Betriebe zu empfindlich 
ist. Die Konstruktion des Fery-Pyrometers weist geistreiche 
Einzelheiten auf, es scheint sich aber in rauhen Betrieben, z. B. 


a sn eng 
i 


i Tem 

{ 

i ; 
1 


—— Amir aV 
a A A à 
a | 
ee 
| R 
| * 


Abb. 3 Zunahme der Thermokraft: mit 
der Temperatur (log. Maßstab). 


in der Eisenhüttenindustrie, nicht bewährt zu haben. Die er- 
zeugte Thermokraft beträgt maximal etwa 4 mV, es müssen des- 
halb sehr empfindliche und wenig widerstandsfähige Galvano- 
meter verwendet werden. Eine neuere in Amerika hergestellte 
Konstruktion, das Thwing-Pyrometer, erzeugt sogar nur 1 mV. 

In den letzten Jahren ist in Deutschland noch das Hirsch- 
sohnsche Strahlungspyrometer bekannt geworden’). Es beruht 
darauf, daß zwei Zweige einer Wheatstoneschen Brücke bestrahlt 


werden, die aus vier Nickeldrahtspiralen zusammengesetzt ist. 


Die Spiralen werden durch einen Hilfsstrom aus einer Batterie 
auf etwa 100° C erhitzt. Beim Auffallen von Strahlungsenergie 
wird die Übertemperatur zweier Zweige erhöht, u. zw. beträgt die 
Temperaturerhöhung beim Endausschlag des Galvanometers etwa 
‘ . Ein besonderer Vorzug dieses Pyrometers ist es, daß 
keine Linse benutzt wird und daß deshalb das Stefan-Boltz- 
mannsche Gesetz unverändert gilt. Wegen des Fehlens von 
Linsen ist es aber der Verstaubung ausgesetzt; es kann auch 
durch Zugluft in seinen Angaben beeinträchtigt werden. Das 
Pyrometer scheint sich in sauberen Betrieben, wo es keine 
große Erhitzung auszuhalten hatte, gut bewährt zu haben; nach 
den Erfahrungen des Verfassers ist das aber nicht der Fall, wo 
die Umgebungstemperatur sehr hoch und wo das Meßgerät sehr 
starker Verschmutzung ausgesetzt ist. Es ist leicht einzusehen, 
daß es mebtechnisch überaus i 
schwierig ist, eine Temperatur- 
differenz von 5" C unter den ge- 
nannten Umständen zu messen, 
nämlich einmal bei 2U} C Um. 
gebungstemperatur, das andere 
Mal bei 100" C Umgebungstempe- 
ratur. Für den Betrieb ist es eine 
gewisse unangenehme Beigabe 
dieses Strahlungspyrometers, 

daß eine besondere Batterie nötig 
ist und daß vor dem Gebrauch 
einige Reguliereinrichtungen be- 
tätigt werden müssen. 

Das neue Gesamtstrahlungs- 


Pyrometer von Siemens l 
Halske, Ardometer genannt i AUS Beriainen 
(nach lat. „ardor“, glühende 


Hitze), ist in Abb. 2 schematisch dargestellt. Zum Sammeln 
der Wärmestrahlen ist eine Glaslinse verwendet. Eine solche 
Linse hat allerdings den Nachteil, daß sie langwellige Wärme- 
strahlen in viel stärkerem Maße absorbiert als die kurzwelligen 
Strahlen. Aus diesem Grunde gilt auch das Stefan-Boltzmannsche 


2) Hirschenhn. „Zeitschr. d. V. d. I.*, 1918, S. 552, und Berndt, „Dingl. 
pol. Journal“, 1919, Hett 24, 2. 
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Gesetz für diese Art von Strahlungspyrometern nicht mehr. Die 
EMK nimmt bei niedrigen Temperaturen etwa mit der 6. bis 
8. Potenz der absoluten Temperatur zu; erst bei hohen Tempe- 
raturen, wenn die Strahlen kurzwelliger werden, mit der 4. Po- 
tenz., Abb. 3 zeigt die Zunahme der EMK mit der Temperatur 
im logarithmischen Maßstab. Zum Vergleich ist noch die Gerade 
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Abb. 5. Zeigerausschlag in Abhängigkeit von der Zeit. 


bei zu kleiuer Objektgrőße 


bei richtiger Zentrierung, 


für die 4. Potenz miteingetragen. Das hat zur Folge, daß die 
Skalenteilung am Anfang der Skala noch enger wird, als vs bei 
Innehaltung der 4. Potenz der Fall wäre. Für den praktischen 
Gebrauch ist diese Eigenschaft indessen ohne Bedeutung, weil 
die Absorption der Linse empirisch bestimmt und bei der Eichung 
berücksichtigt wird. Es kann lediglich ein Fehler entstehen, 
wenn die Eichung, wie es durchweg der Fall ist, für schwarze 
Strahlung erfolgt und das Pyrometer bei Temperaturen unter 
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Von diesem 
Die Glaslinse 


1000° C für nicht schwarze Strahlung benutzt wird. 
Einflusse wird noch weiter unten die Rede sein. 


hat aber dafür wieder den Vorteil, daß sie das Innere des ganzen . 


Apparates vor Verstäubung schützt und leicht abgewischt wer- 
den kann. | 


Abb. 4 zeigt den ganzen Apparat und seine Einzelteile. Die 
Abmessungen sind sehr gering, die Länge des Fernrohres be- 
trägt nur 12 cm. 


Das Thermoelement besteht aus zwei gekreuzten Drähten 
von 0,03 mm Dicke, auf die ein geschwärztes Platinblättchen von 
0,007 mm Dicke hart aufgelötet ist. Durch die geringe Draht- 
stärke wird erreicht, daß die thermische Trägheit außerordent- 
lich klein ist und daß das Thermoelement allen Schwankunzen 
der Strahlung außerordentlich schnell folgt. Abb. 5 zeigt diie 
Einstellung eines Zeigergalvanometers bei plötzlich einsetzender 
Bestrahlung. Die Werte hat man in der Weise erhalten, daß der 
Galvanometerzeiger gleichzeitig mit einer Sekundenuhr kine- 
matographisch aufgenommen wurde. Die Kurve zeigt, daß der 
Endausschlag bereits nach 10 s erreicht ist, ein Wert, der mit 
keinem Berührungselement erreicht werden kann (bei dem 
Hirschsohnschen Pyrometer ist die Einstellzeit etwa sechsmal so 
groß). Dies ist ein besonderer Vorzug des neuen Instrumentes, 
der zwar nicht für alle, aber doch für manche Zwecke von er- 
heblicher Bedeutung ist. Wenn z. B. Thermoelemente mit ihren 
dicken Armaturen verwendet werden, braucht das Galvanometer 


unter Umständen 15 bis 20 min, bis es eine Temperaturänderung. 


im vollen Betrag anzeigt. Es gibt Fälle, in denen die Tem- 
peratur sich viel schneller ändert, z. B. in den Vorwärmekammern 
der Martinöfen, wo kurz vor dem Ende des Arbeitsganges die 
Umsteuerung alle 5 min erfolgt. 


Die Elementdrähte sind in einer luft‘eer ausgepumpten Glas- 
birne untergebracht zu dem Zwecke, sie vor Luftzug und Staub 
zu schützen und gleichzeitig die Empfindlichkeit etwa auf das 
Dreifache zu erhöhen. Im Ardometer wird bei einer Temperatur 
von 1400° C bereits eine Thermokraft von 15 mV erzeugt, also 
etwa das Vierfache der EMK des Fery-Pyrometers. Es wäre 
möglich, bei höheren Temperaturen noch höhere Thermokräfte 
zu erhalten, indessen wird, um das '[hermoelement’ zu schonen, 
durch eine eingeschobene Blende zwischen Objektiv und Plätt- 
chen der Strahlenkegel begrenzt. 15 mV ist ungefähr der Wert, 
der mit Platin-Thermoelementen bei 1500° C erreicht wird, und 
man kann dafür vollständig betriebssichere Instrumente für 
Tisch- und Wandmontage bauen. 


Sämtliche Ardometer werden auf 15 mV justiert für die 
Temperaturen, für die sie maximal bestimmt sind. Diese 
Justierung wird in einfachster Weise erreicht durch das Ver- 
schieben einer Blende zwischen der Objektiv-Linse und dem Aul- 
nahmeplättchen. Bei hohen Temperaturen wird auf diese Weise 
die Lichtstärke des Objektivs vermindert. 


Die unterste Temperatur, die mit dem Ardometer zuverlässig 
gemessen werden kann, ist etwa 600° C. Bei noch niedrigeren 
Temperaturen ist die Strahlungsenergie zu klein. Der Endmeß- 
bereich des Ardometers für die tiefsten Temperaturen beträgt 
von 1400° C bereits eine Thermokraft von 15 mV erzeugt, also 
macht keine Schwierigkeiten, das Instrument für noch höhere 
Temperaturen zu eichen, ein praktisches Bedürfnis dafür liegt 
kaum vor, weil bei diesen hohen Temperaturen, wie sie in Labo- 
ratorien oder in Lichtbogenöfen erzeugt werden, meist nur ganz 
kleine Strahlungsflächen vorhanden sind, die für ein Strahlungs- 
pyrometer nicht ausreichen. In solchen Fällen muß die Tempe- 
raturmessung mit dem Holborn-Kurlbaum-Pyrometer vorgenom- 
men werden, das von allen optischen Pyrometern die geringste 
Obiektgröße erfordert. 

Die Einstellung auf das glühende Objekt erfolgt in der Weise, 
daß der Beobachter durch das Okular an dem Plättchen vorbei 
auf den glühenden Gegenstand blickt. Das Fernrohr muß nun so 
gerichtet werden, daß das Platinplättchen mit einer gleichmäßig 
leuchtenden Zone umgeben ist. Der Durchmesser des Objektes 
muß etwa ilis der Entfernung betragen, das Bild des glühenden 
Objektes etwas größer als das Plättchen selbst sein. Die Plätt- 
chen haben einen Durchmesser von 2 bzw. 3 mm. Das Bild muß 
etwa 3 bzw. 4 mm Durchmesser haben, damit die Angaben unab- 


hängig sind von der Temperatur. Abb. 6 zeigt drei typische 


Einstellbilder. Beim ersten ist das Fernrohr falsch zentriert, 
beim zweiten ist es richtig zentriert und die Größe des Bildes 
ausreichend, beim dritten ist die Zentrierung zwar auch richtig, 
dafür aber die Bildfläche zu klein, und die Anzeige wird zu 
niedrig. Die Fehlweisung beträgt in diesem Falle etwa 50° C. 
Eine Entfernungseinstellung ist bei dem neuen Ardometer 
nicht vorgesehen. Die Linse hat eine Brennweite von nur 50 mm, 
und die Bildweite ist deshalb für Objiektweiten von 50 cm bis 
zu mehreren Metern nur ganz geringfügig verschieden. Es läßt 
sich zudem nachweisen, daß eine genaue Einstellung einen ge- 
wissen Entfernungsfehler zur Folge hätte, weil sich dann eine 
veränderliche Bildgröße ergeben würde. Der Fortfall der Ent- 
fernungsänderung ist für den bequemen Gebrauch sehr wesent- 
lich. Beim Anvisieren hat man lediglich den Tubus entsprechend 
dem Atıge des Beobachters zu verschieben, so daß das Bild des 
Plättehens scharf erscheint. 
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Abb. 7 zeigt den Einfluß der Entfernung auf die Angaben 
des Ardometers beim Anvisieren eines hinreichend großen Ob- 
jektes mit gleichmäßiger Temperaturverteilung. Der Ausschlag 
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Abb. 7. Einfluß der Entfernung auf die Angaben des Ardometers. 


bleibt nicht vollständig konstant; bei Veränderung der Entfer- 


nung von 30 cm bis zu 1 m gehen die Angaben bei 1300 °C um etwa 
10° C zurück, ein Wert, der für die Praxis noch vollständig zu 
lässig ist. Das Thermoelement ist ebenso wie die übrigen Teile 
wärmebeständig, weil es beim Auspumpen schon auf etwa 400° C 
erhitzt wird. 


” 4 m 
Abb. 8. Temperaturmessung mit dem Ardometer an eine 
gasgeheizten Härteofen. 


‚rom 

Ein gewisser Nachteil aller Gesamtstrahlung“} aß ihm 
nicht nur der beschriebenen Neukonstruktion, ga aß 
Angaben durch nichtschwarze Strahlung = hr als die : 
hohem Maße beeinflußt werden, wesentlich mehr, ® peit liegt 
gaben des Holborn-Kurlbaum-Pyrometers. Diese j ' 
im Meßprinzip, nicht in der Konstruktion. 
tisch am besten dadurch begegnen, daß man unge schw 
wiegend an solchen Stellen benutzt, wo man r Schaulöchf 
Strahlung vor sich hat, also zum ee usw. ZU Ar 
von Öfen, zur Temperaturmessung 1N elle ist das A 
visieren offener Flächen geschmolzenen e dung des Ho 
meter nicht geeignet, und hier ist die Verwen nt und die PS 
Kurlbaum-Pyrometers angezeigt. Die Hi er el 
ringen Abmessungen des Ardometers Ve u benutzen. 
daß versucht wird, es für solche Zwecke ZU 
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aber an ‚dieser Stelle ausdrücklich darauf aufmerksam gemacht 
werden, daß man bei Messungen an der freien Oberfläche ge- 
schmolzener Metalle mit irgendwelchem Gesamtstrahlungs-Pyro- 


Abb. 9. Ardometer ortsfest an einem Salzhad-Hiürteofen angebracht. 
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Abb. 10. Ardometer an der Drehwanne einer Flaschen-Blasemaschine. 


meter nur Vergleichswerte erhalten kann, daß die tatsächlichen 
Temperaturen unter bestimmten Umständen 100° C höher sein 
können. Eine rechnerische Korrektion ist möglich, aber prak- 
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tisch auch nicht zuverlässig, weil die Absorptionskoeffizienten 
der Metalle und Oxyde sehr verschieden sind und sich ohne be- 
| Für den Be- 
trieb kann indessen dieser Fehler unter Umständen zugelassen 
werden, sofern er dem Betriebsleiter bekannt ist, und wenn es 
sich nur darum handelt, Tag für Tag die gleichen Temperaturen 
zu erhalten. Die wesentlichste Eigenschaft eines Temperatur- 
meßgerätes ist die, daß es absolut zuverlässig ist, und daß seine 
Angaben mit der Zeit konstant und unabhängig sind von 
äußeren Einflüssen. Ist das der Fall, so ist es für den Be- 
triebsmann gleichgültig, ob der Zeiger eine scheinbare Tempe- 
ratur von 1300° C zeigt oder die wahre Temperatur von 1350 ° C; 
das Wesentlichste ist die Zuverlässigkeit und die Unveränder- ' 
lichkeit. 

Nachstehend 
dungsweise: 

Abb. 8 zeigt die Tiemperaturmessung in einem Härteofen 
mit Gasheizung. Das Ardometer ist samt dem Galvanometer auf 
einem Metallfuß angebracht und so eingestellt, daß das Innere des 
Öfens anvisiert wird. Man kann auf diese Weise ein bestimmtes 
Werkstück oder einen Teil des Werkstückes genau beobachten. 
Wenn man die Temperatur messen will, braucht man nur für 10 s 
die Tür des Ofens aufzuziehen und dabei den Ausschlag des Gal- 
vanometers verfolgen. Wie schon erwähnt, ist für diesen Ver- 
wendungszweck die geringe Einstelldauer von besonderer Bedeu- 
tung. Bei längerer Einstelldauer würde der Ofen zu sehr abge- 
kühlt werden. Das nächste Bild (Abb. 9) zeigt bereits eine 
mehr ortsfeste Anwendung, und zwar die Temperaturmessung in 
einem Salzbad-Härteofen, wie er von der AEG hergestellt wird. 
Das Ardometer ist dabei auf die Oberfläche des Salzbades ein- 
visiertt. Das Anzeigeinstrument sitzt auf der Schalttafel neben 
den elektrischen Instrumenten für die Heizung des Ofens. Ver- 
suche haben gezeigt, daß das Chlorbariumbad eine nahezu 
schwarzstrahlende Oberfläche hat und die Messung auf der 
Oberfläche des Bades ziemlich genau die wahre Temperatur 
ergibt. 

Für rauhe Betriebe muß das eigentliche Ardometer noch in 
einen Schutztopf eingebaut werden, der es vor mechanischen Be- 
schädigungen bewahrt. Es ist auch vielfach nicht möglich, ohne 
weiteres ein Loch in einen Schmelzofen zu machen und dieses 
Loch anzuvisieren, weil Stichflammen herausschlagen und das 
Instrument beschädigen würden. In allen diesen Fällen werden 
besondere Glührohre aus hochfeuerfester Masse wagerecht ein- 
xcbaut, und man visiert dann den glühenden Boden dieser Rohre 
an. Die Rohre haben eine lichte Weite von 50 mm und eine 
Wandstärke von nur 4 bis 5 mm, so daß sie den Temperatur- 
schwankungen außerordentlich 
schnell folgen. Derartige Rohre 
können für Temperaturen bis zu 
1800° C hergestellt werden. 
Abb, 10 zeigt eine solche Tem- 
peratureinrichtung für die Dreh- 
wanne einer Flaschenmaschine 
in einer Glashütte. Das Anzeige- 
instrument ist unmittelbar neben 
der Reguliereinrichtung für die 
(aszufuhr angebracht. 

Die bisherigen Betriebs- 
erfahrungen mit dem neuen In- 
strument haben gezeigt, daß es 


noch einige Bemerkungen über die Anwen- 


den Ansprüchen der Praxis 
durchaus gerecht wird. Eine 


Umgebungstemperatur von 60 bis 
100° C ist ohne Einfluß auf die 
Haltbarkeit des Instrumentes 
und beeinflußt die Angaben nur 
in ganz geringfürigem Maße. Da 
die Übertemperatur des Plätt- 
chens beim Endausschlag des 
(ralvanometers etwa 250° C be- 


trägt, ist es verhältnismäßig 
leicht, Schwankungen der Um- 


gebungstemperatur um etwa 60° 
bis 80° C zu kompensieren, 80 
daß sie nicht merklich auf die 
Anzeige einwirken, Bei dem 
gerenwärtigen Preis der Platin- 
Thermoelemente stellen sich die 
Kosten einer derartigen Meßein- 


richtung wesentlich niedrige: 
als die von Platin-Thermoele- 
menten. Die Angaben können 
nicht nur angezeigt, sonderı 


auch Vie] enz LU lurch Tem] 
raturmeßgeräte registriert werden, u. zw. können bis zu 
Meßstellen mit einem einzigen registrierenden Galvanometer über- 


wacht werden. 


sechs 
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Über die Erwärmung von Ankerspulen bei gleichmäßig verteilten Luftschlitzen im Eisen. 
| (Mitteilung aus dem Versuchsfeld der AEG-Fabriken Brunnenstr.) 


Von Otto Böhm, Berlin. 


Übersicht. Es wird der EinfluB von Luftschlitzen auf die Ab- 
kühlung des Ankereisens und des Kupfers rechnerisch untersucht. 
Dabei wird — unter Berücksichtigung der schlechten Wärmeleitfihig- 
keit der Blechpakete quer zu den Blechen — das Problem des im Eisen 
mit Luftschlitzen gebetteten Leiters auf das Problem eines homocen 
gebetteten Leiters zurückgeführt. Außer der Temperaturverteilung 
längs des Leiters und längs des Eisens wird die Wärmebilanz der Spule 
für ein Rechnungsbeispiel festgestellt. 

Die Betrachtungen zeigen, daß mit Rücksicht auf Materialaus- 
nutzung eine intensive Durchlüftung des Eisens durch möglichst viele 
Luftschlitze bei sehr kleinen Paketstärken anzustreben ist. 


Die Betriebstemperaturen elektrischer Maschinen lassen sich 
nicht mit der gleichen Sicherheit im voraus bestimmen, wie ihre 
elektrischen und mechanischen Eigenschaften. Das ist kein Wun- 
der, denn die Wege, auf denen dio Wärme aus dem Maschinen- 
innern nach außen gelangt, sind ungleich verworrener, als die der 
elektrischen und magnetischen Strömungen, die den vorgeschrie- 
benen einfachen Bahnen mit ihren bekannten Strömungswilder- 
ständen fast ohne Abirrungen folgen. 


Solange es sich um kleinere und mittlere Maschinen handelt, 
spielt dieser Mangel einer exakten Vorausberechnung keine 
Rolle. Es liegen so viele Betriebserfahrungen vor, daß es dem 
gcübten Konstrukteur nicht schwer fällt, oft schon beim ersten 
Versuch richtige Dimersionen zu treffen. Handelt es sich aber 
um die Einzelherstellung großer Maschinen, so wird der Mangel 
stärker empfunden. Um vor Überraschungen sicher zu sein, muß 
hier der Konstrukteur oft teures Material verschwenden. 


Die Unkenntnis der genauen Temperaturverteilung in großen 
Maschinen erschwert auch alle Bestrebungen, Vorschriften für 
die Prüfung von Maschinen festzusetzen, welche der Wirklichkeit 
gerecht werden. Sie müßten berücksichtigen, daß in manchen 
Punkten einer Wicklung beträchtlich höhere Temperaturen auf- 
treten, als die durch Widerstandsmessung gefundene Mitteltempe- 
ratur, dürften diese Tatsache aber nicht in eino schematisierende 
Formel bringen, welche die gut konstruierte Maschine der schlecht 
konstruierten gleich setzt. 

Bei der Kompliziertheit des Problems ist es nicht zu ver- 
wundern, daß alle Arbeiten, dio sich damit beschäftigten, sehr 
vereinfachende Annahmen machten. So wird vielfach der 
Wärmeaustausch zwischen Kupfer und Eisen ganz vernachlässigt. 
Bisweilen wird dem Eisen eine willkürliche, z. B. konstante Tem- 
peraturverteilung zugeschrieben. 


Auch die vorliegende Arbeit kann es sich nicht zur Aufgabe 
stellen, die Betriebstemprraturen exakt im Voraus zu berechnen. 
Dazu sind die Vereinfachungen, die auch bier noch im Interesse 
übersichtlicher Rechnung getroffen werden, zu groß. Die Rech- 
nung scheint mir daher nicht so sehr durch ihre etwas größere 
Exaktheit, als dadurch einigen Wert zu haben, daß sie durch den 
Versuch in allen Einzelheiten kontrolliert werden soll. 


Das Versuchsfeld der AEG hat mit der genauen Bestimmung 
der Wärmeleitungs- und Wärmeabgabe-Koeffizienten für viele 
in Frage kommende Stoffe und Oberflächen bereits begonnen. 
Ebenso sind an dem sehr wahrheitszetreuen Modell einer Ma- 
ichine, die auch gerade der Rechnung zugrunde liegt, Versuche 
ım Gange, welche u. a. den Einfluß der Paketbreite, der Luft- 
schlitzanordnung und der Ventilation feststellen wollen. Auf 
die Erzebuisse dieser Versuche, die später mitgeteilt werden 
sollen, ist der Ilauptwert zu legen. Ein Vergleich mit den Er- 
gebnissen der heute vorliegenden Arbeit wird dann zeigen, wie 
weit man sich auf die Rechnung verlassen kann und in welchen 
Punkten die rechnerisch gewonnenen Erkenntnisse zu berichtigen 
sind. 

Aufgabe, 


Als Grundlage der rechnerischen Betrachtunz wählen wir 
eine große Synehronmaschine. Abb. 1 stelle ein Blechpaket aus 
dem Anker dieser Maschine dar. Das Eisen werde durch seine 
eigenen Verluste geheizt und stehe im Wärmeaustausch mit dem 
Kupferleiter, dessen Temperatur bekannt sei. Die Wärme- 
abführung erfolge über den Rücken und über die Luftschlitz- 
flächen des Paketes. Es ist zunächst die Wärmebewerung und 
die Temperaturverteilunz im Blechpaket festzustellen. Denkt man 
sich dann die von der Wicklun, an ‘das Blechpaket und die von 
der Wicklung direkt an die Luft eines Schlitzes abgegebene 
Wärmemenge gleichmäßig über eine Paketteilung verteilt, so 
läßt sich das Problem des in Eisen mit Luftschlitzen gehetteten 
Leiters mit praktisch guter Annäherung auf das Problem eines 
homogen gebetteten Leiters zurückführen. Auf diese Weise ist 
die Temperaturverteilung in einer Statorspule, bestehend aus dem 
Wickelkopf und dem im Eisen mit Luftschlitzen gebetteten Teil, 
festzustellen. Dabei soll noch die Erhöhung des elektrischen 
Widerstandes mit der Temperatur berücksichtigt werden. 


Die in der Rechnung benutzten Begeichnungen sind in 
Zahlentafel 1 zusammengestellt, soweit sie nicht nur vorüber- 
gehend gebraucht und im Text erläutert werden. 


Zahlentafel l. 
Abmessungen. 


lk | cm? ‚ Kupferquerschnitt einer Nut 
IE = : Eisenquerschnitt einer Nutteilung, parallel 
| ; zu den Blechen 
Up en | Umfang der Nutfüllung über Isolation 
Ugg ` nn «Berührungsumfang einer Nutfüllung mit 
| dem Eisen 
Up 7 i Länge einer Nutteilung am Eisenrücken 
h. à ii Höhe des Eisenrückens 
h R Breite eines Blechpaketes 
dl Breite eines Luftschlitzes 
li i Halbe Länge eines Wickelkopfes 
lə P Halbe totale Ankerlänge (einschl. Luft- 
| schlitze) 
n F | Anzahl der Nuten 
Verluste. 
V - Watt Gesamte Kupferver- bei dem der 
luste Raumtemperaur 
Ug Watt/cm3 | Kupferverluste der [ entsprechen len 
' i Raumeinheit Widerstand 
Ve Watt Gesamte Eisenverluste 
ve Watt/cm? | Eisenverluste in der Raumeinheit 
g 12C  'Temperaturkocffizient des Kupfers (be 


zogen auf Raumtemperatur) 


Wärmeleitfähigkeiten. 
Ak Watt/cm? 0C Wärmeleitfähigkeit des Kupfers 


Ay 7 ı Wärmeleitfähigkeit im Blechpaket quer 
zu den Blechen 
Àp p n i Wärmeleitfähigkeit ım Blechpaket parallel 


zu den Blechen 


Konstanten des Wärmeüberganges. | 

Watt/em?®C!: Vom Kupfer über die Isolation an die 
Luft am Wickelkopf 

.Vom Kupfer über die Isolation an die 
Luft im Luftschlitz 

Vom Kupfer. über die Isolation an das 
Eisen 

Vom Eisenrücken an die Luft | 

Rus PN ' Von den Seitenflächen der Pakete un die 

' Luftschlitze 


Übertemperaturen. 
Tg 0 :Übertemperatur des Kupfer- | 
Orts- 


: leiters am Wickelkopf 
Tko | "a Übertemperatur ‚des Kupfer- 
Ä . leiters im aktiven Teil werte 
Te 7 ; Übertemperatur des Eisens in 
| der Nähe des Nutengrundes 
"Maximale Kupferübertemperatur iin der 
Statormitte) 
' Mittlere Kupferübertemperatur der ganzen 
Statorwicklung l 
Maximale Eisenübertemperatur eines Pa- 
ketes l 
Mittlere Kisenübertemperatur €:n 
ketes 


Absolut maximale FE 
(Paketmitte am nächsten 
ı mitte) 


Tke max. | " 
TK mitu. | n 


l Emak (P) ' | r 
T | es Pa- 
E mitt. (P) 


;senübertemperatuf 


Tg max. i n der Stator- 


Berechnung der Temperaturverteilung und der Wärmebewegung 
in einem Blechpaket'). 


; sten Tei 
Zur Vereinfachung der Rechnung werden Im ersten 


Betrachtung zwei Annahmen gemacht: Jativ kurze 


1. daß die Temperatur des Kupferleiters über die re 
Strecke einer Paketteilung konstant sel, 


] der 


mer ichtigung der Kupfer 
- 1) Eine ähnliche Rechnung. jedoch ohne De as, Bd. 77. IM 
wärme, hat Össanna durchgelührt. „Elektrotechn. n. 
S. 40, „Über die radiale Kühlung von Dynamoankern. 
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2. daß die Wärmeleitfähigkeit parallel zu den Blechen unendlich 
groß sei. (Bei den üblichen Rückenhöhen ist in der Tat der 


Wärmewiderstand des Paketes parallel zu den Blechen sehr 

klein gegen den in Serie liegenden Übergangswiderstand 

nn Eisen und Luft und gegen den Querwiderstand des 
ake ; 


m g 


"l, 


t | 
l] t RERIN 
l 
' , 1 | 


27 ug zuzuschlagen 


Abb. 1. Blechpaket einer 8ynchronmaschine. 


Für den Wärmestrom Q, im Eisen quer zu den Blechen 
lassen sich die beiden Differentialgleichungen aufstellen: 


Ar 
iz ""EIet(Tka Te)tke “ke~ Tetere A 


De dTe 9 
ET ln ge Eee 


Daraus ergibt sich 


T ake “KETO*ERYE u 
a ee 
l ' Ata lE 


Ist in Gl. (1) der Wert Tkgə— Tę positiv, so fließt 
Wärme vom Kupfer zum Eisen, ist er negativ, gibt das Eisen 
Wärme an das Kupfer ab. Die Rechnung gilt natürlich für beide 
Fälle; dem Text wird der Einfachheit halber stets die Annahme 
eines positiven Wärmestromes vom Kupfer zum Eisen zugrunde 


gelegt. 
Die Lösung der Gleichung (3) kann in der Form gegeben4 
werden: : 
Te = Ko (1 — 4o Cof (o ©), ee ee | 
mit 
Ty,% u +v 
Koz F2ČKE“KE T EEE 0  %& 
CKEUKETIER"E 
und Ve nn 
[eeptgn tg p U 
eye en, era 
EaTe 


Diese in Gleichung (4) ausgesprochene Lösung berücksichtigt 
schon die Grenzbedingung: Kein Wärmefluß in der Fak mie 
WEE 


von der aus die Abszissen gerechnet werden mögen, d. h.- Io 


für 2=0. Die noch zu bestimmende Konstante A. ergibt sich 
aus den Grenzbedingungen für den Wärmefluß an den Paket- 
enden (ve = zxz lob, : 


dTz 
es'E= he AR et) “ 
Dies führt zu: 
A und Y a m [bN 8 
Cof (3 -) + dia u, Sin es 
Für das Blechpaket wird danach die Maximaltemperatur 
es BROSA Ar na 
und die mittlere Pakettemperatur 
Sin Ao) 
TE mitt. (p) = Koll — 40 ab (10 


7) Vgl. Ott. „Untersuchungen zur Frage der Erwärmung elektrischer 
Haschinen. Mitielnag über Forschungsarbeiten (Verein deutscher Ingenieure), 
e un y 
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Die Wärmemenge Qg g, welche der Kupferleiter insgesamt an 


das Eisenpaket abgibt, kann durch diese mittlere Temperatur 
ausgedrückt werden. Sie beträgt: 


Qke= trge Yke? (Tr:— Temp): : 1 


Diese Wärme führt das Eisen zusammen mit seinen eigenen Ver- 
lesten an die Luft ab, also insgesamt: 


lzr lie lest tke "K el(Tk:— Emit.(P))] b.. (12 


Die Abführung der Wärme Q;; erfolgt durch die Rücken- 
oberfläche und die Luftschlitze. Nehmen wir aber an, daß diese 
Wärmemenge bei gleicher mittlerer Eisentemperatur allein über 
den Rücken abgeführt wird, so müssen wir, wenn Paketbreite und 
Abführungskonstante unverändert bleiben sollen, mit einer fik- 


tiven Rückenlänge rechnen, die wir w'ẹ nennen wollen. Diese 
Größe bestimmt sich aus der Beziehung: 
Qe L= ler Eb TE mitt. (P (13 
Aus (12) und (13) ergibt sich unter Benutzung von (10): 
IKE "KE 
_ Up _ ERVE 
a u (3 
mit 
wob 
_ wob [ arg wg b 1 2 . 
aa Er 
2 


In den Gl. (6), (15) und (14), die zur Berechnung von y oder 
up benutzt werden, kommt die Kupfertemperatur /',, nicht mehr 
vor. Daher ist y eine nur durch die Eigenschaften des Paketes 
und der Kühlung bestimmte Konstante, die für jede Kupfertempe- 
ratur, also für jede Lage eines Paketes innerhalb eines Stators, 
benutzt werden kann. Da '„ den Zuschlag enthält, der zu u. 
gemacht werden muß, wenn die Kühlwirkung der Schlitze berück- 
sichtigt werden soll, ist y immer größer als 1. 

Wäre die Querleitfähigkeit des Blechpaketes ebenso gut wie 
die Leitfähigkeit parallel zu den Blechen und daher mit gleichem 
Recht als unendlich in Rechnung zu ziehen, so kämen die Schlitz- 
Hacken voll zur Geltung und es ergäbe sich eine fiktive Rücken- 
Änge: 


(16 
Der Quotient 

Up Yupb 
un 2qget+tigeg? 


stellt den Wirkungsgrad der gesamten Luftkühlflächen des Pe- 
ketes dar, d. h. er gibt an, mit welchem Bruchteil die gesamte 
Eisenoberfläche eines Paketes einzusetzen ist, wenn ohne Be- 
rücksichtigung des Querwiderstandes mit reiner Oberflächen- 
kühlung gerechnet werden soll. Für überschlägige Rechnungen 
erweist sich die Größe n als recht zweckmäßig. Sie wird gleich 1 
Im ersten 
Falle spielt der Querwiderstand des dünnen Paketes keine Rolle, 
so daß die Kühlwirkung der Schlitzflächen voll zur Geltung 
kommt, im zweiten Faile verschwinden die Schlitzflächen gegen- 
über der extrem großen Rückenfläche. Der Verlauf von y und n 
bei variabler Paketbreite wird an einem Rechnungsbeispiel ge- 
zeigt werden. 


n= (17 


Berechnung der Temperaturverteilung längs der Statorwicklung. 


Abb. 2 stelle eine Statorspule dar, von der wir aus Symmetrie- 
gründen nur einen Teil, etwa u bis b, zwischen Mitte Wickelkupi 
und Mue Lisen zu betrachten 
brauchen. Offenbar werden die 
Temperaturen des Kupfers und 
des Eisens über diese Länge hin 
etwa den in Abb. 3 angedeuteten 
Verlauf haben. 

In der folgenden Rechnung 
erhalten alle für das Kupfer des 
Wickelkopfes geltenden Bezeich- 
nungen den Index 1, die für das 
eingebettete Kupfer geltenden 
den Index 2, für beide Teile ge 


meinsam geltende Größen bleiben ohne Index. Die Entfernungen 
z, und z, rechnen wir von den Stabenden, also von Wickelkopf- 


und von Eisen-Mitte aus. 


Abb. 2. Statorspule. 
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= Für die Temperaturen des Wickelkopfee gelten dann die 
Differentialgleichungen: 


dlrı 


deren) —agı “g Tgi! (18 
daTxı 
KT klk de (19 
aus denen sich die Gleichung ergibt: 
P Tki _Kı!!k IK EK —_ “K 
Be Kita Kt (20 
Die Lösung lautet: 
Tki = K, + 4A, Cof (wi x) 3 (21 
mit 
Agr, Ug — lg 
w=} Ki A KYE (2 
KIK 
und 
v . 
Kı= IKK. 0022... B 


axı “g~ IKrU%k 


Diese Lösung berücksichtigt schon die Grenzbedingung: Kein 
Wärmefluß in der Wickelkopfmitte (x, = 0). Die späterhin zu 
bestimmende Integrationskonstante ist A,. 


sich offenbar 


In dem eingebetteten Teil des Leiters werden 
über die Kurve des allgemeinen Temperaturlaufes, der durch den 


Wärmeabfluß nach dem Wickelkopf bedingt ist, kleine Tempera- 
turwellen lagern, die ein abgeschwächtes Abbild des Verlaufs der 
Eisentemperaturen bieten. Wir wollen in erster Annäherung den 
Temperaturverlauf im Großen betrachten, wie er in Abb. 3 für 
Kupfer und Eisen strichpunktiert angedeutet ist. 

Zu diesem Zwecke führen wir die reduzierte Rückenlänge 
u' EZNE 
An der gesamten, innerhalb eines Paketes vom Kupfer zum Eisen 
und vom Eisen an die Luft abgegebenen Wärmemenge wird da- 
durch nach dem Ergebnis der früheren Betrachtung nichts ge- 


ändert. 

Wir können jetzt den im ersten Teil vernachlässigten Längs- 
widerstand der Eisenbleche nachträglich angenähert berücksichti- 
gen. Der Einfachheit halber nehmen wir etwas zu ungünstig an, 
daß die gesamten Eisenverluste am Nutengrunde entstehen und 
zusammen mit der hier übertragenen Kupferwärme nach dem 
Eisenrücken transportiert werden. Den Wärmewiderstand des 
Eisens können wir dann durch eine Korrektion der Rückenablei- 


tungskonstante berücksichtigen, indem wir inneren und äußeren 
Wärmewiderstand addieren. Wir setzen: 

Op pÀ 

ER^EP (4 


e ee f 
ET Agpteert 
Dann ist a, die gleichwertige Ableitungskonstante für Eisen 
+ Rückenfläche und Tp bedeutet die Temperatur des Eisene in der 


Nähe der Nut. 

Schließlich ist noch zu beachten, daß im Luftschlitz die Eisen- 
verluste und die Wärmeabfuhr über den Eisenrücken fortfallen; 
dafür kommt hier die direkte Kühlung des Kupfers durch den 
Luftstrom hinzu. Um über die ganze Eisenlänge hin homogen 
rechnen zu können, soll diesen Unstetigkeiten dadurch Rechnung 
getragen werden, daß wir mit reduzierten, auf eine Paketteilung 


n Die 7ahnkopfkühlung kann durch einen Zuschlag zur Rückenfläche be- 
rücksichtigt werden. 


PN 
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ein und rechnen mit einer reinen Rückenkühlung?). 
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bezogenen Verlust- und Ableitungskoeffizionten rechnen, indem 
wir setzen: 


me b 
“e= tepi ' 
EEA b 
de= tE ' 


je b 
@KETZIKEyLd' 


TEES d 
ak5 tk2 FT: 


Einen Wärmestrom quer zum Eisen gibt es in unserem homogenen 
Ersatzbilde nicht mehr. Er ist bereits bei der Berechnung der 
äquivalenten Rückenlänge v'„ für jedes einzelne Paket berück- 
sichtigt worden. Von Paket zu Paket über den Schlitz hin erfolgt 
aber kein direkter Wärmefluß, wenn wir von der Strahlungsiber- 
tragung im Schlitz absehen. 

Die Differentialgleichungen des eingebetteten Teiles lauten 
nach diesen Überlegungen: 


für das Kupfer: 
d Qg? ; 
“do KEUTO Tgr) —%xsüres(lxı Te) 
—o'g tg Te % 
dTe? 
= IKK dz Br ai a a ra N ean a e (di 
und für das Eisen: 
gpVgt(Tg—Te)ekstrs=tewele 8 


Aus diesen Gleichungen ergibt sich eine Differentialgleichung 
von der Form: 


Tg 
aaa win ©. >a.’ (2 
mit i 
Ww Z -n a'en Ug — r ud)... 
2 ggg "E? Kg IKiRrtt% gò] 
1 R 
Qa = —  — v v'an Ò o A 
= Ae k [axtrtIEVE ] 
___@REMRE Q 
apup tOKEYKE 
z Die Lösung hat unter Berücksichtigung der Grenzbedingung 
F K? _ 0 für Xə = 0 die Form: 
Xì 3 
T xo = Ko + 43 Gof (w3 Xə) -l 
mit 
kR- C nn MA 
? Bl ur . n . . 


A, ist die noch zu bestimmende Integrationskonstante. ns 
Die Gl. (21) und (33) für den Temperaturserke 
Wickelkopf und im eingebetteten Teil sind für den nd 
punkt mit z, = l, und z3 = lg miteinander in Einklang ZU r che 

Für diesen Punkt müssen sich aus beiden Gleichungen & 
Temperaturen und gleiche Temperaturgefälle ergeben. = 
Daraus bestimmen sich die noch unbekannten Konstanten 

G1. (21) und (31) zu N 
—(K.— ` wg Gin (w, nz 
4, = (E: — K) 25, Simlon I) Ei w F wo, Sin 1) Gola 
=(B-RB)alg 
= w, Sin (wi D O o oo oo 
4a = (K1 — Ky w Sin (w 4) Cof (wla) + w Sin (wl) Cof (wh) 
. = (K, — E) 5 


— 


: i die 
Der Verlauf der Kupfertemperaturen ist nunmehr über 
ganze. Wicklung hin bestimmt. , 

rd nach Gl. (35) 


Die maximale Kupfertemperatur wi 
= Ko + 4 . a > 


Wichtig ist noch die Bestimmung der mittleren a as 
tell durch Widerstandsmessung zu findenden) Kupfer 


ratu! 
Durch Integration von Gl. (21) und (33) über die Längen h u 
I, ergibt sich: 


Rh 
T komax. 


1 
K, L+K: + T A, Sin (w er A, Sin (e,t A 
ee 


Tk mittel = ea er ı+b 
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Für die mittleren Eisentemperaturen am Nutengrund erhält 
man aus Gl. (28): , 


_IeVet Tkt KEKE JEFE 
Ty 2*KE"KE _ş|_IE"E 


ee er ie = 
TUE tkpUKE a KE "KE 


Das erste Glied der Summe bedeutet eine über die ganze 
Ankerlänge konstante Temperatur, das zweite Glied einen der 
Kupfertemperatur proportionalen Verlauf. 


Wir haben nunmehr den allgemeinen Temperaturverlauf im 
Eisen und im Kupfer berechnet, wie er in Abb. 3 durch die 
strichpunktierten Kurven dargestellt ist. Die wahren Tempera- 
turen lassen sich jetzt ohne Schwierigkeit mit sehr großer An- 
näherung genau berechnen. Für die Feststellung der Kupfer- 
temperaturen hätte eine solche Genauigkeit keinen praktischen 
Zweck. Denn die übergelagerten Temperaturwellen können hier 
bei der vorzüglichen Leitfähigkeit des Kupfers und bei den kurzen 
Paketlängen, für welche diese ganze Betrachtung noch hinreichend 
exakt gilt, nur verschwindend kleine Amplituden haben. Eine 
ziffernmäßige Nachrechnung bestätigt diese Annahme. Dagegen 
ist für die Eisenpakete eine nachträgliche Berechnung der maxi- 
malen Pakettemperatur aus der mittleren notwendig. 


Aus den Gl. (9) und (10) ergibt sich: 


Tg max. (P) = TE mit. (Mn? (39 
mit T 
u -a0 

TEM z1: (39a 


Wir können daher mit praktisch hinreichender Genauigkeit 
für die absolut höchste Temperatur im Eisen aus Gl. (33), (38) 
und (39) den Ausdruck bilden: 


lpt 
Tema = Tô È ze 4) ; 


; (40 

@KEUKE 

Die Ausdrücke für die wichtigsten Temperaturwerte wollen 

wir schließlich noch so umformen, daß die linearen Abhängig- 
keiten klar zu Tage treten, indem wir schreiben: 


Tkamax. ck VYxt EV (41 
Tkmitt “4g Vet dE VE (42 
Temax.-ekVxtetrVr (43 


Hierin bedeuten Vg und Vp die gesamten Kupfer- und Eisen- 
verluste der Maschine, für die die Beziehungen gelten (mit n = 
Nutenzahl): 

Ve =20r gg tl) n 107-3 kW 


44 
VE =2t0£Qp!:nl0 3 kW 


Vx ist ebenso wie vg auf die Raumtemperatur bezogen. 
Es werde noch zur einfacheren Schreibung die Hilfegröße 
gebildet i 


I: 22; 
u we 


und ferner auf die Gl. (32) für ò und (35) für s, verwiesen. Dann 
gelten für die Erwärmungskoeffizienten der Gl, (41) bis (43) die 


s = E Zu (W la) wa( (45 


Beziehungen : 
= ERES RER up f E9 gi E 
CK T7 D LA + l) n Àg dK Wat w? 
. . . (46 
—__1®_ l= | 
ET Zhnigga WR 
dao Z = 11e o oo b—s + l +3 
K 2h thP nàigig L Wr w? 47 
d aeea I RER l — s ô Toa a ( 
ET 2hllitHh)nigig Ur 
ek dr CK 
(48 


In unserer Rechnung war stillschweigend vorausgesetzt wor- 
den, daß die Wärmeabführung an allen Teilen durch Luft von 
Raumtemperatur erfolge. Diese Annahme widerspricht der Wirk- 
lichkeit und führt zu Temperaturen, die um einige Grade zu tief 
liegen müssen. Da die vorliegende Rechnung hauptsächlich be- 
zweckt, den Einfluß des Aufbaues von Wicklung und Eisen und 
der Isolierung zu prüfen, kann sie diese Vereinfachung unbe- 
denklich vornehmen. Die für verschiedene Anordnungen errech- 
neten Temperaturen sind trotzdem als Vergleichswerte richtig 
zu nennen. 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 48. 


1391 


Zahlenbeispiel*). i 


Für die zahlenmäßige Rechnung seien die Daten eines Dreh- 
stromgenerators für 6500 kVA bei 10000 V zugrunde gelegt. 


Abmessungen. 
1x = 385 cm? ug =168 cm 


qg = 36 z ugg =146 „ 
li — 37,5 cm ig < 4,34 " 
l am 51,5 a h = 9,5 n 
n = 432 


ED ne Eisenbreite) = 86 cm 
&d (gesamte Lufischlitzbreite) = 17 cm. 


Es wird zum Vergleich verschiedene Unterteilung des Eisene 
angenommen, und zwar: 


a) in 5 Pakete: d=172 cm, d=35 cm 

bb, 7 „ : b=-192238 , d = 2,43 „ 

cC) „ 12 m :d=: 716 „ d = 1,42 , 
a i b= 239 , d = 0,473 „” 


Das Verhältnis Schlitzbreite : Eisenbreite ist durchweg kon- 
stant. i 


Verluste. 
Eisenverluste: Vp = 160 kW, 
Kupferverluste: V„ = 50 kW (auf den Widerstand bei 20° be- 


zogen), 
Temperaturkonstante: ọ = 0,004 IC -1.. 


Wärmeleitkonstanten. 


Für die Wärmeableitung blanker oder isolierter Metallflächen 
liegen Angaben nach Untersuchungen von Ott und aus früher 
angestellten Versuchen der AEG vor. Die Ergebnisse sind in 
den Abb. 4 und 5 zusammengestellt. Die Wärmeleitfähigkeiten 


ASTEAN 


Z 
72 
® 
2 


& 
BRE YAA nun n- 
A M ee 
-H = 


MEn EAFE AN 


o 1 ł J +4 Se 7 Ø 9 


Abb. 4 und 5 Wärmeableitungs-Konstanten. 


i n in Längs- und Querrichtung sind gleichfalls 
ee a Danach ne für das Rechnungebeispiel 
gesetzt: 

Àg = 3,85 W/cm, °C (bekannt), 

kep == 0,57 „ (nach Ott), 


4 Die Bedeutung der Bezeichnungen geht aus Zahlentafel 1 hervor 
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ig. = 0,01 ji (liegt nach Ott zwischen 0,005 und 


0,01), 

agı = 0,005 Wi/em?,°C (gilt nach Versuchen für mehrfach 
mit Band bewickelte Leiter bei etwa 
5 m/s Luftgeschw.), 

@g> = 0,0028 P (gilt nach Versuchen für die be- 
nutzte Glimmerisolierung bei etwa 
10 m/s Luftgeschw.), 

ax p = 0,002 ü (roh geschützt), 

& ç p 0,009 „  f (Mittelwerte nach Ott und nach 

& a = 0,009 AEG-Versuchen für etwa 10 mia 

ES ; „| Luftgeschw. geltend). 


Ergebnisse. 


Die Resultate der Rechnung sind in den Abbildungen 6 bis 10 
niedergelegt. A 

Abb. 6 zeigt die in den Gl. (14) und (17) definierten 
Konstanten y und vn, für die nach Ott geltenden Grenzwerte 
der Querleitfähigkeit berechnet. Der Wirkungsgrad n der Eisen- 
kühlflächen ist in weiten Grenzen praktisch unabhängig von der 
Paketbreite. Auch die Abhängigkeit von dem Werte der Quer- 
leitfähigkeit ist nicht sehr groß. 


AA 
pem 
AAE 
& 
EEE EEE 


ERRANA? 


BE E EEE 
SRRREARRAREN 


» 
N 


T 
F 


ENNENEEREEEAEEM 
KRARERE 

BEE T E 
e EA EEE 


Pt = 


0 4 + 6 e. wW á o fa ” “ p” 
_ reduzierte Rückenobertläche 


— wahre Rückenoberfläche 
„ > wirksame Eisenoberfläche >< 100 
gesamte Eisenoberfläche. i 
Für eine Querleitfähigkeit! 
von 0,01 W/cm °C, -— - - -——- von 0,006 W/cm °C. 


Abb. 6. 


E 

Als praktisch brauchbare Faustregel kann gelten, daß man bei 
überschlägigen Erwärmungsrechnungen etwa die Hälfte der ge- 
samten Eisenoberfläche (einschl. der Luftschlitzflächen) als 
kühlend ia Rechnung zu ziehen hat. . 

Abb. 7 gibt für das Rechnungsbeispiel in Abhängigkeit von 
der Paketstärke die maximale und die mittlere (durch Wider- 
standsmessung feststellbare) Kupfertemperatur, sowie die ma- 
ximale Eisentemperatur des höchst erwärmten Paketes. Die 
Kühlwirkung der Schlitze wächst außerordentlich mit der stärke- 
ren Unterteilung des Eisens. Dabei ist allerdings die Abnahme 
der Wirkung eines Schlitzes mit seiner Breite unberücksichtigt 
geblieben. Wie aus Abb. 5 zu ersehen, ist aber diese Abhängigkeit 
in weiten Grenzen nur sehr gering. 

Abb. 7 gibt gleichzeitig Auskunft darüber, welchen Anteil 
Eisen- und Kupferverluste an der Erwärmung haben. Die Eisen- 
verluste tragen bei größeren Paketstärken nicht nur zur Erwär- 
mung des Eisens, sondern auch zur Heizung des Kupfers am 
meisten bei. Ohne Eisenverluste (im Kurzschluß) ist die Er- 
wärmung des Kupfers von der Paketbreite nahezu unabhängig. 

Das Verhältnis der maximalen zur mittleren (meßbaren) 
Kupfertemperatur ist für alle Paketstärken ziemlich konstant und 
beträgt im vorliegenden Falle etwa 1,65. 

Abb. 8 zeigt für drei verschiedene Paketstärken die Ver- 
teilung der Temperatur über die Ankerlänge hin. Im Falle a) 
wird das Kupfer durch das viel wärmere Eisen beträchtlich ge- 
heizt, im Falle c) entzieht das kühlere Eisen dem Kupfer Wärme. 
Die Kurven lassen erkennen, daß die Vidmarsche Formel 

T = h —T 


max. mittel min. ’ 
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die eigentlich nur für Zylinderspulen gilt, auch für lange 
Ankerspulen anwendbar erscheint, wenn man als niedrigste 


8 9 


” 


N R R 


| daret Kunferveriuste aller 


m E RBR nN 


Í 
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Abb. 7. Berechnete Abhängigkeit der maximalen und der mittleren Kupfer 
temperatur und der maximalen Eisentemperatur von der Puketbreit. 
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Abb. 8. Berechneter Verlauf der Temperatur längs der Spule. 


Zahlentafel 2. 


Paketlıreite | B=7,6c0m | ò = 122% cm 


Vom Eisen abgeführt: 
über den Rücken . . . 34.2 0 
an die Schlitze .. .. 51.2 "/o 


zusammen 85,4% ` 
Vom Kupfer abgeführt: 
über die Wickelköpfe . 6,2%, 
an die Schlitze . . . a 8,4 Yra 
zusammen 146%, 


Gesamtverluste 100,0 %o 


| 
| 50,7% 
326% _ 


8,3% 


101% 
16,7% 
| 100% 


56 
| 
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Abb. 9. Wärmebilanz der,Spule für eine Paketbreite von 7,16 cm 
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Abb. 10. Wärmebilanz der Spule für eine Paketbreite von 12,28 cm. 
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Temperatur die niedrigste Kup- 
fertemperatur einsetzt. Es er- 
gibt sich als maximale Kupfer- 
übertemperatur: 


für Paket- nach aus den 
breiten von Vidmar Kurven 


17,2 cm 8580 83,50 
716 „ 64,30 62,30 
2,39 , 41,60 38,09 


Die Vidmarsche Formel gibt 
also etwas zu hohe Werte; 
wollte man in die Formel an 
Stelle der niedrigsten Innen- 
temperatur die niedrigste Außen- 
temperatur einsetzen, so würde 
sie zu Werten führen, die um 
etwa 10 bis 15° zu hoch liegen’). 
Zur Schätzung der maximalen 
Kupfertemperatur unter Berück- 
sichtiguug dieses Umstandes läßt 
sie sich immerhin verwenden?). 


Die Abb. 9 und 10 zeigen 
für Paketbreiten von 7,16 und 
12,28 cm neben den: Kupfer- 
temperaturen den wahren Ver- 
lauf der Eisentemperaturen (in 
der Nähe der Nut), die aus den 
maximalen Eisentemperaturen 
der Abb. 8 errechnet wurden. 
Auf ähnliche Weise könnte man 
die Oberwellen der Kupfer- 
temperatur bestimmen. Es zeigt 
sich aber, daß ihre Amplituden 
verschwindend klein sind. 


Die Abb. 9 und 10 geben 
außerdem die Wärmebilanzen 
der Maschinen, Die Vergleichs- 
werte sind in Zahlentafel 2 zu- 
sammengesetllt. 


Es fällt hierbei auf, wie 
wenig sich das Kupfer an der 
Wärmeabgabe beteiligt. Von der 
erzeugten Kupferwärme, die 26,5 
bzw. 27% der Gesamtverluste 
(ohne Erregerverluste) beträgt, 
führt das Kupfer nur etwas mehr 
als die Hälfte direkt an die Luft 
ab, der Rest fließt über das 
Eisen. Die geringe Entlastung 
des Kupfers von der Wärmeab- 
gabe bei 7,16 gegenüber 12,28 cm 
Paketbreite bringt eine beträcht- 
liche Herabsetzung der Kupfer- 
temperatur hervor. Der Wert 
der Luftschlitze für die Kühlung 
der Maschine darf also trotz der 
schlechten Querleitfähigkeit der 
Blechpakete nicht unterschätzt 
werden, solange die Paketstärke 
hinreichend klein gewählt wird. 
Bei Paketen von 5 cm Stärke 
ist die kühlende Wirkung schon 
eehr bedeutend. 


Viele schmale Schlitze sind 
daher wenigen Schlitzen gleicher 
Gesamtbreitse vorzuziehen. Die 
Grenze für die Unterteilung 
liegt in der Schwierigkeit, durch 
sehr enge Schlitze ausreichende 
Luftmengen zu treiben. Es sollen 
noch Versuche zeigen, wie weit 
a mit der Unterteilung gehen 

a 


5) Mi Dr. Lubowskyg, „ETZ 
1920, S. 64 

€) Ma x Jakoh gab neuerdings 
im Arch. f. "Rlektr. (Bd. 19, S 547) eine 
Formel, weiche es gestattet, die Höchst- 
temperatur einer Statorspule aus der 
mitt'eren und der niedrigsten Au B en- 
temperatur zu berechnen. wenn man 
den Wärmewiderstand der Isolat'on 
annähernd kennt. 
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Einblicke, Ausblicke. 


Die Forderung der Gegner Deutschlands geht, soweit man 
von dem immer deutlicher hervortretenden Vernichtungswillen 
absieht, darauf hinaus: Deutschland soll zahlen. Die 
„außerordentlich“ gesteigerte Ausfuhr soll die Mittel dazu liefern. 
Wie gering die Ausfuhr der Menge nach ist, darüber macht man 
sich offenbar keine Gedanken. Die Ausfuhr- und Einfuhrmenge 
ist gegen das Vorjahr erheblich zurückgegangen. Bei der Außen- 
handelsstelle der Elektrotechnik sind im Monat Oktober 
etwa 45000 Einzelausfuhrgeschäfte bearbeitet und bewilligt 
worden, Das Doppelte vom Vorjahr. Der Wert und die Menge 
jedoch bleiben weit hinter dieser Zeit zurück. In den ersten 
zehn Monaten: 1920 wurden für 276 Mill. Goldmark Ausfuhrbewilli- 
gungen erteilt, in der gleichen Zeit 1921 für 135 Mill. Goldmark. 
Verglichen mit der Vorkriegszeit, beträgt die Ausfuhr elektro- 
technischer Erzeugnisse dem Gewichte nach nur 50 %. Die Aus- 
fuhr der Vereinigten Staaten in unseren Erzeugnissen hat sich 
seit 1913 der Menge nach mehr als verdoppelt, dem Werte nach 
beinahe vervierfacht, während die Ausfuhr Deutschlands, die vor 
dem Kriege beinahe dreimal so groß war wie diejenige der Ver- 
einigten Staaten, der Menge nach auf weniger als die Hälfte der 
Vorkriegszeit gesunken ist. Das Verhältnis hat sich also wie 
4:1 verschoben. Amerika steht viermal so gut da wie Deutsch- 
land, das heißt also, trotz der Arbeitslosigkeit in den Vereinigten 
Staaten, trotz des Höchststandes des Dollar, trotz der hohen 
Preise haben die Amerikaner, zum mindesten was die Elektro- 
technik anbelangt, ihr Ziel, die Herrschaft der Welt zu erlangen, 
erreicht. 

Im Jahre 1920 wurde über das Valutadumping der deutschen 
Ware geklagt. Verglichen mit der Jetztzeit sind trotzdem die 
Preise wohl doppelt so hoch gewesen, während sie infolge des ge- 
sunkenen Markkurses jetzt wohl doppelt so hoch sein könnten wie 
im Vorjahr, der Ausländer kauft mithin z. T. zu ein Viertel des 
Preises von 1920. Erfolg: Zollerhöhung, Antidumpinggesetze! 
Wie sind diese wahusinnigen Unterbietungen möglich und warum 
kommt die deutsche Wirtschaft nicht zur Vernunft? Die Frage 
ist leicht beantwortet, die Beseitigung des Übels schwer. Im Vor- 
jahr war Knappheit an Ware; die Bestimmungen der Außenhandels- 
stellen auf Einhaltung eines angemessenen Preises konnten einiger- 
maßen durchgeführt werden. Im Anfange dieses Jahres vollständiger 
Absatzmangel, Arbeitslosigkeit und der Kampf zwischen den ein- 
zelnen Fabriken, die letzten Aufträge des In- oder Auslandes in 
irgendeiner Form hereinzuholen, um wenigstens die Betriebe auf- 
rechterhalten zu können. Unter diesen Umständen sind sehr an- 
gesehene und vernünftige Geschäftsleute in das Lager der 
Schieber, d. h. derjenigen, die die Außenhandelsbestimmungen be- 
wußt und absichtlich umgehen, übergegangen. 

Dann der unüberbrückbare Gegensatz: hie Handel, hie In- 
dustrie. Der Handel, gerade der Überseehandel hat früher den 
größten Teil seines Geschäftes als Kommissionshandel betrieben. 
Er begründete damit seinen Ruf als ehrlicher Kaufmann, daß er 
unter keinen Umständen mehr als den vereinbarten Prozentsatz 
auf die Waren aufschlug. Dieser Kommissionshandel mußte bei 
den geänderten Valuta- und Preisverhältnissen jede ordnungs- 
mäßige Einhaltung der Weltmarktpreise untergraben; er hat dies 
auch getan und zu seiner Entschuldigung eigentlich nur das 
Schlagwort aufgestellt: Nur der freie Handel könne eine Gesun- 
dung der wirtschaftlichen Verhältnisse und der Valuta Deutsch- 


lands herbeiführen. Das Schlagwort war leicht aufgestellt, da er 


wußte, daß bei den augenblicklichen Verhältnissen die Regierung 
diesen Schritt, den man ihr „versuchsweise” vorschlug, nicht 
gehen konnte, da man mit dem Sein oder Nichtsein von 60 Mil- 
lionen Menschen keine Experimente machen kann. :Auch hebt der 
Handel hervor, daß er höhere Lasten und Abgaben nicht tragen 
könne, da er als Kommissionshandel nur einen beschränkten Ver- 
dienst habe. (Letzte Sitzung der Außenhandelsstelle für den 
Exporthandel.) 

Aber über diese Verhältnisse wäre man trotz allem hinweg- 
gekommen, es wäre sicher möglich gewesen, einen Ausweg zu 
finden, wenn zwei Machtfaktoren nicht mitsprächen, die heute 
stärker sind als wir: der ausländische Kaufmann und 
Ems. Der ausländische Kaufmann kommt nach Deutschland, 
sieht die niedrigen Preise, verhöhnt den deutschen Wirtschaftler, 
der ihm darlegt, daß es nicht nur zum Schaden Deutschlands, son- 
dern auch zum Schaden des eigenen Landes ist, wenn die Ware 
unter angemessenem Preise nach dort geht. Er ist Kriegs- 
gowinnler geworden, mehr als bei uns, da es in andern Ländern 
die Kriegsverlierer nicht gibt. Er versucht erst mit Überredung 
den deutschen Kaufmann zur Umgehung der Bestimmungen und 
zu falschen Angaben zu veranlassen. Hilft dies nicht, so kauft er 
die Ware und besorgt den Versand selbst. Es gibt immor Leute, 
die gegen eine entsprechende Bezahlung, und die Bezahlung kann 
bei dem Preisunterschied gut sein, sich hergeben, die Ausländer 
zu unterstützen. Dabei ist der, ausländische Kaufmann vielfach 
noch der sonderbaren ehrlichen Überzeugung, daß Deutschland ein 
Unrecht an ihm tue, höhere Preise als im Inlande von ihm zu 
verlangen, ‚daß es seine Pflicht sei, gegen diese Wucher- und 
Erpresserpolitik mit allen ungesetzlichen Mitteln vorzugehen”. 


Dieser ausländische Kaufmann ist keine Ausnahme, sondern man 
kann wohl sagen, daß weitaus der größte Teil aller Kaufleute 
aller Länder nach diesem Grundsatze verfahren. Aus einem 
nordischen Lande wird berichtet, daß ein angesehener Kaufmann 
gcäußert habe, er begnüge sich nicht mit Aufschlägen von 40 big 
50% wie seine Nachbarn. Wenn die deutsche Fabrik nicht zu 
Preisen, die mindestens 70 % Aufschlag gestatten, liefere, so: 
würde er sich nach anderen Quellen umsehen; mit geringerem 
Verdienst gäbe er sich nicht mehr ab. Der Fall ist typisch. Was 
kann nun Deutschland tun, wenn es von ausländischen Käufern 
überschwemmt wird, die mit allen ihnen zu Gebote stehenden 
Mitteln, und das Ausland kann sich heute in und gegen Deutsch- 
land alles erlauben, eine vernunftgemäße Preisgestaltung nach 
dem Auslande verhindern? Hat der ausländische Kaufmann trotz- 
dem Schwierigkeiten bei der Ausfuhr, so geht er nach Ems. 


Es sei daran erinnert, daß bis Mitte 1920 die westliche Grenze 
offen war. Es gelang für kurze Zeit, die Grenze zu 
schließen; die Preise konnten trotzdem den Vorschriften wenn 
auch nur zögernd und allmählich angepaßt werden, da sich der 
ausländische Kaufmann nur an die Rheinlandkommission zu wer 
den brauchte, die dann einen sanften Druck auf den Beauftragten 
des Reichskommissars in Köln ausübte Dann hat man die 
„Sanktionen“ erfunden; und dann kam Ems! Die Emser deutschen 
Angestellten wurden angewiesen, daß sie des Preises wegen eine 
Ausfuhrerlaubnis nicht verweigern durften. Taten Sie es trotz- 
dem einmal, so kam, besonders wenn der Antragsteller ein Ent- 
ente-Ausländer war, sofort aus Koblenz der Befehl, die Bewilli- 
gung zu erteilen. Wie es ja in der Instruktion ausdrücklich heißt, 
daß die Angestellten die „Befehle“ der Kommission zu erfüllen 
hätten. Was auf den Bewilligungen, die in Ems erteilt worden 
sind, steht, ist schließlich gleichgültig; wenn die Handelswelt und 
besonders die ausländische in diesem Gobiet den Geist von Ko- 
blenz kannte, so brauchte sie sich in keiner Weise an diese Pa- 
piere zu halten. Wenn es nicht so traurig wäre, könnte man 
darüber lachen. Alles klagt über das — ungewollte — Valuta- 
dumping Deutschlands. Obwohl man sich leicht über die ge- 
setzlichen Vorschriften, den Sinn und Geist der Außenhandels- 
kontrolle unterrichten könnte, behauptet man sogar, Deutschland 
triebe dieses Dumping mit Absicht. Und dann verhindert man e, 
seine Grenzen zu schließen und dio Vorschriften zur Hochhaltung 
der Preise zur Durchführung zu bringen. Dieses Dumping 
wird von Ems betrieben. Aus dem Ausland kommen die 
erstaunten Mitteilungen über die Schwierigkeiten in Berlin; in 
Ems würde alles glatt und zu jedem Preis bewilligt. 

Zollmaßnahmen des Auslandes wurden ergriffen, Zölle erhöht, 
Antidumpinggesetze erlassen. Nachdem die kaufmännische Noral 
der ganzen Welt auf einen Tiefstand gesunken ist, nachdem die 
Kaufleute der betreffenden Länder mit bestem Erfolg die Preis- 
maßnahmen Deutschlands umgehen und unwirksam machen, wer- 
den dieselben Kreise auch Mittel und Wege finden, einen gro 
Teil der Ware wenigstens unter Umgehung der Zollbestimmunger 
einzuführen und somit die gesetzgeberischen Maßnahmen des 
eigenen Landes genau so zu sabotieren, wie sie diejenigen 
Deutschlands sabotiert haben. Der Preisunterschied ist zu groß! 
Wenn sich Zollmaßnahmen oder Einfuhrerschwernisse nur gegen 
Deutschland richten, nun so wird man die Ware über ein drittes 
Land leiten und in anderer Aufmachung unter dem Zoll hindurch- 
schlüpfen lassen. Betrachtet man es weltwirtschaftlich, 
so kann man die Methode als Wahnsinn oder den Wahnsinn als 
Methode bezeichnen. Jedes Land schließt sich mit Zollmauern ab, 
peitscht eine eigene Industrie, der oftmals die Grundlage fehlt, 
in die Höhe, schraubt die Inlandpreise hinauf und erklärt: die 
Rettung unserer Volkswirtschaft kommt von der Ausfuhr. Da 
alle mehr oder weniger dasselbe tun und den anderen heraushalten 
wollen, so werden wir in der kürzesten Zeit die Verhältnisse 
Deutschlands vor dem Zollverein, auf alle Länder der Erde über- 
setzt, in das Gigantische vergrößert wiedererheben. 

Hierzu gehört auch das Schlagwort von der Zurückhaltung 
der Luxusartikel von der Einfuhr. Schweden verbietet die Ein- 
fuhr von Südwein usw. als Luxus, Spanien ist anderer Ansicht, 
macht einen kleinen Gegenschachzug und verbietet die Einfuhr 
von Stockfisch. Eine wichtige schwedische Industrie bricht zU- 
sammen. Die Fischer sind brotlos. Dieses nennt man Frieden, 
Völkerbund und Vereinigung der Staaten. 

Der frühere Staatssekretär Müller hat eine Artikelserie 
über die französische Republik und das Assignatenwesen ver 
öffentlicht. 1795: die Verhältnisse Deutschlands 1921. Ee mub 
doch also in den Verhältnissen ein Zug der zusammengebrochenen 
Wirtschaft liesen, der mächtiger ist als der Wille der _Regieren- 
den. Man wird daher die gesamte Wirtschaft zur Gesundung 
führen müssen, um Besserung zu schaffen. j 
__ Man hat neuerdings dic Ausfuhrabgabe erhöht. Die Er- 
hölhung ist beträchtlich, prozentual zur Entwertung der Mark 
jedoch außerordentlich gering. j 

Wie schwierig es ist, mit den gesetzgeberischen Mitteln un 
der Verzögerung der Staatsmaschine diese wirtschaftlichen ve 
hältnisse zu erfassen, trat im Sommer 19% hervor. Die Mar 
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ging in die Höhe, Selbst die verringerte Ausfuhrabgabe verhin- 
derte viele Geschäfte. Industrie und Handel trachteten auf sinn- 
gemäße Ermäßigung. Bis sich die Staatsmaschine in Bewegung 
gesetzt hatte, waren viele geschäftlichen Verbindungen zerstört, 
der Zeitpunkt verpaßt, und als die Ermäßigung kam, trat schon 
bald wieder der Augenblick ein, wo man eigentlich an eine Er- 
höhung hätte denken können. Je höher die Ausfuhrabgabe ist, 
desto größer ist die Gefahr beim Umschlagen des Kurses, aber 
auch die Gefahr der Umgehung. Wenn die Abgabe 6% beträgt, 
so sind das von 1 Mill. M 60000 M, die erspart werden können, 
wenn man die Ware z. B. falsch deklariert. Ein Herr hörte dieser 
Tage im D-Zuge ein öffentlich und laut geführtes Gespräch, in 
dem A zu sagte: „Die Ausfuhr der und der Waren 
ist sehr einfach. Wir schmieren sie erstens etwas ein, daß 
sie nicht mehr so neu aussehen, und dann erklären wir sie als 
Werkzeuge. Werkzeuge stehen auf der Freiliste“. Dieser Fall 
beleuchtet die außerordentliche Gefahr der Freilisten. Der vor- 
stehende Fall hat sich zwar im Rheinlande abgespielt, aber auch 
in andern Gegenden Deutschlands sind die Zollstellen gar nicht in 
der Lage, genügend Stichproben zu machen, um sich davon zu 
überzeugen, ob der Inhalt der Kisten mit der Angabe auf der 
Ausfuhrbewilligung in allen Fällen übereinstimmt. Und welche 
Warenkenntnis wird hierbei von den unglücklichen Zollbeamten 
verlangt. Es ergibt sich hieraus, daß Bestimmungen, die in das 
ungemein vielgestaltige Leben und Weben der Wirtschaft ein- 
greifen, einfach, klar und übersichtlich sein müssen und die ganze 
Wirtschaft zu umfassen haben. 

Hierhin gehören die neuen Bestimmungen der Regierung zur 
Erfassung der Devisen. Es ist nicht Regelungssucht, 
welche die deutsche Regierung hierzu treibt, sondern der bittere 


Zwang des übernommenen Ultimatums, und die feste Absicht, bis, 


zur Grenze des irgend möglichen die eingegangenen Zahlungsver- 


Der Kreis als Winkel- und Drehzahleinheit. 
Von Ernst Neumann, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird der Vorschlag gemacht und zur Erörterung 
gestellt, den Kreis (Vol winkel» und sein Zehntel, Hundertstel usw, 
sowie sein Zehnfaches, Hundertfaches usw. als gemeinsame Winkel- 
und Drehzahl-Einheiten, sowie auch als Periodenzahl-Einheit festzulegen. 


In dem Aufsatz „Das neue französische Gesetz über die Maß- 
einheiten”, „ETZ” 1920, S. 980, teilt Dr. Strecker mit, daß die 
Franzosen die Teilung des rechten Winkels in 100 Teile (von 
ihnen „grade“ genannt) amtlich einführen. Hierzu erwähnt 
Dr. Kohlschütter auf S. 739. der „ETZ“ 1921, daß von den 
deutschen Feldmessern für den hundertsten Teil eines rechten 
Winkels der Name „Neugrad“, für den hundertsten Teil eines 
Neugrad der Name „Neuminute” und für den hundertsten Teil 


` einer Neuminute der Name „Neusekunde” bereits benutzt werden, 


und schlägt vor, den hundertsten Teil eines rechten Winkels als 
1 „Wink“ (w), den zehnten Teil eines Wink als 1 „Deziwink“ 
(dw), den hundertsten Teil eines Wink als 1 „Centiwink” (ecw) 
usw., oder auch, um die Drehbewegung auszudrücken, als 1 „Ruck“ 
(r) bzw. 1 „Deziruck“ (dr) bzw. 1 „Centiruck” (cr) zu bezeichnen. 
Die Absicht, die Zehnteilung unserer arabischen Zahlen auch in 
der Winkelmessung durchzuführen, ist zu begrüßen. Aber die 
Teilung des rechten Winkels in 100 Neugrad oder 100 w oder 
100 r scheint überhaupt noch nicht die günstigste Lösung zu sein, 
weshalb nachstehende, wohl günstigere Lösung hiermit zur Er- 
ärterung gestellt sei'). 

Man kann gewiß den rechten Winkel als etwas fest Gegebenes 
ansehen, aber an sich ist doch weder der rechte Winkel noch 
sein neunzigster oder hundertster Teil eine natürliche Winkel- 
einheit. Die natürlichste Winkeleinheit ist augenscheinlich der 
Vollwinkel, d. h. eben der Kreis. Geht man von diesem 
Winkel als Einheit aus, so kommt man zu den Untereinheiten: 
1 Zehntelkreis, 1 Hundertstelkreis, 1 Tausendstelkreis usw. und, 
sagen wir zu den Übereinheiten 1 Zehnkreis, 1 Hundertkreis, 
1 Tausendkreis usw. 


In Abb. 1 ist der Kreis in 10 Zehntelkreis, 100 Hundertstel- 
kreis und 1000 Tausendstelkreis geteilt, wobei von letzteren aus 
Raumrücksichten nur etwas über 100 gezeichnet werden konnten. 
In der Urzeichnung, von der die Abb. 1 die Verkleinerung auf die 
Hälfte ist, sind die Abstände der Hundertstelkreis- und Tausend- 
stelkreisteilung vom Mittelpunkt so gewählt, daß 1 Skalenteil an 
der Grundlinie gerade 1 mm lang, also gut ablesbar ist. Durch die 
obengenannten bezeichnungen Zeiintelkseis Hunuertstelkreis Zehn- 
kreis, Tausendkreis usw., jedes in einem Wort geschrieben, ist 
zum Ausdruck gebracht, daß es sich um Einheiten bzw. um Unter- 
und Übereinheiten handelt; wobei, in Übereinstimmung mit der 


1) Ob diese Lösung in ihrem Grundgedanken nen ist, vermag ich nicht 
beurteilen, da mir einschlägige Schriften nicht vorliegen. i 


pflichtungen zu erfüllen. Wenn wir jedoch den Gegenwillen des 
ausländischen Kaufmanns, das große Loch im Westen, das neu 
beginnende im Osten, die verschiedenen kleineren Löcher (Saar- 
gebiet, Danzig, Flensburg usw.), die noch vorhanden sind, nicht 
zuletzt die dauernden Hemmungen und Eingriffe unserer Gegner 
in Betracht ziehen, so ist zu fürchten, daß auch diese neue Be- 
strebung, die auf Verkauf in fremder Währung und Einziehung 
der entbehrlichen Devisen hinausgeht, nur zur teilweisen Auswir- 
kung kommt. 

Im Ultimatum hat sich die Entente ausbedungen, 26 % Ab- 
gabe von jedem einzelnen Ausfuhrgeschäft 
direkt zu erheben. Eine Klarstellung, was hiermit gemeint ist, ist 
noch nicht erfolgt. Es würde dies den letzten Ruck bedeuten, der 
noch fehlt, um den Strang am Halse der deutschen Wirtschaft 
zuzuziehen, denn wenn 26 % von jedem Ausfuhrgeschäft erhoben 
werden sollen, dann können alle diejenigen Geschäfte nicht mehr 
getätigt werden, die einen 26-prozentigen Überschuß über den 
ausländischen Rohstoffpreis nicht enthalten. Wir müßten die 
Ausfuhr von Kabeln, Leitungen und allen denjenigen Waren, bei 
welchen der Wert der ausländischen Rohstoffe etwas mehr als 
60% ausmacht, verbieten, weil, selbst wenn der Kaufmann an dem 
Einzelgeschäft noch einen Gewinn machen würde, die deutsche 
Volkswirtschaft draufzahlt. 

Wie eingangs erwähnt, ist die Ausfuhr im Jahre 1921 gering 
geblieben. Eine Steigerung, die der Entwertung der Mark auch 
nur einigermaßen entsprechen würde, ist bisher nicht eingetreten. 
Es dürfte dies die Mitteilungen, die überall aus dem Auslande 
vorliegen, daß dort die Lager gefüllt sind, der Absatz gering ist 
und die eigene Industrie immer leistungsfähiger wird, bestätigen. 
Unter diesen Umständen ist es besser, von den Aussichten der 
deutschen Elektroindustrie auf Ausfuhr nicht zu sprechen. A 

A. A. Br. 


Schreibweise 20 Pfennig (statt 20 Pfennige) die Bezeichnung der 
Mehrzahl fortgelassen wurde. 

Auch die im Weltverkehr eingeführten Vorworte Dezi-, Zenti-, 
Milli-, Kilo- usw., sowie auch Mikro- und Mega- nebst ihren Ab- 
kürzungen d, c, m, k usw., sowie u und M können mit der durch K 
bezeichneten Grundeinheit verbunden werden, z. B. Zentikreis 


4000 mK (cK), Kilokreis (kK) 
w o m o 5 nn > aog folgende 
w l. l “ u u von 
“ ua TT [ Einheiten j cn 
N i l M würde: 
i 1 MK = 1 000000 K 
ns 1 kK =z1000 K 
1 K =1 Kreis 
i 1 dK =01K 
ick =001 K 
i 1 mK = 0,001 K 
1 K = 0,000 001 K. 


í Inwieweit bietet die 


vorgeschlagene Neue- 
rung Vorteile oder 
nicht? Letzteres vor- 


ausgenommen, gibt sie 
nicht die Möglichkeit, 
die sehr wichtigen, bis- 
her mit 30° und 60° be- 
zeichneten Winkel ohne 
Bruchteile anzugeben. 
30° wäre nach der 
neuen Kreisteilung 


f 8333 ...cK und 60° 

ger wäre 16,666 . . . eK. 
v Ta A Diese Zahlen sind we- 
lt gy he nig schön, aber in der 
IN an, / 100-Neugrad-Teilung 
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eines rechten Winkels 
sind sie nicht schöner, 
nämlich 30° = 33,333... 
È Neugrad und 60° = 
er 66,666... Neugrad. Die 
n Unmöglichkeit, die so 
Der Kreis in Zehntel, Hundertstel und wichtigen 30 °- und 60 °- 
Tause udetel unterteilt. Winkel ohne Bruchteile 
anzureben, beruht auf 
unseren arabischen Zahlen, die uns leider mit der schlecht 
teilbaren Grundzahl Zehn statt mit der viel besser teil- 
baren Grundzahl Zwölf zugeführt. wurden. Aber die Anwendung 
des Kreises ale Grundeinheit läßt doch diese wichtigen W inkel 
wenn auch nicht ohne Bruchteile, so doch in anderer einfacher 
Form ausrücken, u. zw.: 


300 = 1., K und S0t = "N, 
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und es ist ferner 
%°=1/,Kund 450 = l!f} K. 


Der Anwendung dieser bequemen Bezeichnungen steht nichts im 
Wege, zumal. wenn grundsätzlich in jede Skale eines Winkel 
messers die Teilstriche für !/ız K und für '/s K eingeritzt werden” 
(Abb. 1). Für Winkel, die kleiner als ein Vollkreis sind, ist also 
die neue Kreisteilung bereits zweifellos günstiger als die 100- 
Neugrad-Teilung. Für Winkel, die größer als ein Vollkreis sind, 
bietet sie aber noch weitere Vorteile. 


Von den Winkeln, die größer als ein Vollkreis sind, sind die 
häufigsten die Umdrehungen von Drehkörpern Für diese 
Umdrehungen ist aber die Einheit bereits der Kreis, freilich ohne, 
daß sie bisher so genanut wurde, obgleich solcher Benennung 
nichts im Wege steht. Man kann mit der Einheit K und ihren 
vergrößerten Übecreinheiten (kK) und (MK) in zweifellos ein- 
facher Weise z. B. von einer Drehzahl von 10 000 Kreis = 10 000 K 
= 10 kK sprechen. Tritt diese Drehzahl beispielsweise in einer 
Sekunde auf, se kommt man zu der kurzen Bezeichnung einer 
Drehgeschwindigkeit von 10 000 K/s, oder noch kürzer von 10 kK/s. 
Der Vorteil ist augenscheinlich der, daß man die Einheit der 
Umdrehungen mit der Einheit der Winkelmessung vereinigt hat, 
was bisher unmöglich war. 100 Umdr/min durch 36 000 °/min oder 
durch 40000 Neugräd/min auszudrücken geht nicht an, da man 
Jiesen Zahlen das Wichtigste der Drehgeschwindiskeit, nämlich 
die Anzahl der Umdrehungen, nicht ansehen kann, sondern sie 
erst durch Teilung durch 360 bzw. durch 400 errechnen muß. 
100 K/min ist dagegen kurz und klar. 


So wichtig die Schaffung einer in die arabischen Zehnerzahlen 
passenden Winkelteilung ist, um so vorsichtiger muß man mit 
ihrer Einführung sein. Welche Nachteile entstehen können, wenn 
man von dem wirklich Besten nur um ein geringes abweicht, 
zeigen die arabischen Zahlen selbst, die, wie erwähnt, mit der 
Grundzahl Zwölf erheblich günstiger wären als mit der jetzt 
wohl unabänderlich eingetuhrten Grundzahl Zehn. 


Obgleich die 100-Neusrrad-Teilung des rechten Winkels an 
einigen Stellen bereits angewendet wird, so ist sie doch — außer 
in Frankreich — nicht amtlich eingeführt. Bevor daher, sei es 
amtlich, sei es vom AEF, eine ncue Winkelteilung in Deutschland 
und im Weltverkehr festgelegt wird, möge auch vorstehender Vor- 
schlag des Kreises als Winkel- und Drehzahleinheit beachtet 
werden. 


Für die Elektrotechnik ist noch hinzuzufügen, daß auch die 
Einheit der Periodenzahl durch K/s ausgedrückt werden kann. 
Periode heißt ja wörtleih Umlauf. Da neuerdings die Wechsel- 
stromkurven bereits vielfach im Strahlennetz (Polar-Koordinaten) 
aufgenommen werden, ist die Periodenzahl-Einheit K/s durchaus 
anschaulich. 


isolierte Hausanschlußleitungen in Dach :tändern 
und Mauerdurchführungen. 


Von H. Breit, Landshut. 


Es macht sich mehr und mehr das Bestreben geltend, in der 
Ausführung elektrotechnischer Artikel sowohl als auch in der 
Ausführung von Installationen, Zentralen, Leitungsnetzen usw. 
eine Vereinfachung eintreten zu lassen. Nicht nur in der Elektro- 
technik, sondern auch in der übrigen Technik trifft dies zu, denn 
diese Erscheinung ist ein natürlicher, logischer Vorgang mit dem 
treibenden Grundgedanken der Wirtschaftlichkeit, Verbilligung, 
erhöhter Betriebssicherheit usw. 


Auch der Ortsnetzbau machte diese Entwicklung durch. 
Während man früher in die Ortsnetze zahlreiche Speisepunkte ein- 
baute und gewissermaßen das Ortsnetz auf mehrere Stromkreise 
verteilte, ist man in neuerer Zeit davon abzgekommen. Nur für 
größere Ortschaften kommen noch Speisepunkte in Frage, wobei 
aber die Anzahl auf das mindestmögliche Maß beschränkt bleibt. 
Bei Dorfnetzen, wie sie in Überlandzentralen fast ausschließlich 
in Betracht kommen, wird die Transformatorenstation als einziger 
Speisepunkt angenommen und das gauze Netz einschließlich der 
Hausanschlußleitungen mit einer einzigen, der Transformatoren- 
leistung entsprechenden Sicherung abgesichert, im Gegensatz zu 
früher, wo man jeden Speisepunkt, jeden Freileitungsabzweig und 
schr häufig jeden Hausanschlußabzweig besonders absicherte. Die 
dauernd der Witterung ausgesetzten Freileitungssicherungen sind 
Veranlassung zu häufigen Störungen. 


Man findet oft, daß auch in größeren Orten das gesamte Lei- 
tungsnetz nur am Transformator abgesichert wird. Die Nieder- 
spannungssicherung beträgt z B. bei einem 10-kVA-Transformator 
380220 V 125 A. Da nun die isolierten Hauseinführungen ebenfalls 
durch die 125-A-Sicherungen gedeckt werden. müßten nach der Be- 
Iıstungstabelle Kupferquerschnitte von mindestens 50 mm? ver- 


wendot werden, was aber aus praktischen Gründen richt durch- 
führbar ist, und das Ortsnetz außerordentlich verteuorn würde. 
Gerade bei diesen isolierten Einführungsleitungen muß in 
erhöhtem Maße mit Feuchtigkeitseinwirkungen und daraus folgen- 
den Kurzschlüssen gerechnet werden. Häufig auftretende Dach- 
ständerbrände bestätigen dies. Speziell bei Ortsnetzen mit Eisen- 
leitungen ist der Fall möglich, daß selbst bei direkten Kurz- 
schlüssen in den Hausanschlußleitungen die Kurzschlußstrom- 
stärke nicht so hoch anwachsen kann, daß die Schmelzsicherung 
am Transforınator anspricht. 


Beispielsweise trete im Hausanschluß eines 500 m von der 
Station entfernten Anwesens zwischen Außen- und Nulleiter ein 
Kurzschluß auf. Der Transformator sei niederspannungsseitig 
mit 80 A abgesichert, Material der Freileitung 50 mm? Eisen, 
Spannung 220/380 V, Widerstand der Leitung vom Transformator 
bis zum Anwesen: 


2.500.013 _, 
ne == 2,6 Ohm. 
Mithin ist die maximale Stromstärke 
„e _ 7. \ VER 
t= Er 8416 Amp. 


Infolge der Überlastbarkeit der Schmelzeinsätze wird die 
Sicherung nicht ansprechen. Selbst wenn jeder einzelne Haus- 
anschlußabzweig besonders abgesichert wäre, ist die Gefahr eines 
Ständerbrandes noch nicht beseitigt, und ich halte daher Frei- 
eitungssicherungen in den Hausinschlußleitunsen überflüssig. Nur 
bei grüßeren Ortsnetzen sollte eine Unterteilung in mehrere 
ne erfolgen und jeder einzelne Zweig für sich abgesichert 
werden. 


Beim Ausbrennen des Ständers braucht zunächst keine Brand- 
gefahr für das Haus zu bestehen, da im allgemeinen die Ständer- 
rohre so kräftig sind, daß selbst bei starken Kurzschlüssen eine 
gefährliche Wärmeentwicklung durch die Wandungen der Rohre 
hindurch nicht stattfinden kann. Gefährlich jedoch sind die durch 
die untere Ständerö'fnung evtl. abfallende, brennende 
Isolationsteilchen. Vom Ständer bis zur Hausanschlußsicherung 
erfolgt die Verlegung meist in einem gemeinsamen Isolierrohr 
Hier kann vom Ständer aus leicht Feuchtigkeit eindringen, es ist 
die Gefahr eines Kurzschlusses vorhanden, und häufig ist das 
Verbindungsstück zwischen unterer Ständeröffnung und Haus- 
anschlußsicherung bei einem auitretenden Kurzse :luß vollständig 
verschmolzen. Ein Kurzschluß in den Hlausanschlußleitungen 
kann schr gefährliche Formen annehmen. Dasselbe trifft zu bei 
einem Kurzschluß in der Hausanschlußsicherung an Anschlub- 
klemmen für die Anschlußleitungen. Aus den angeführten Gründen 
sollte der Abschluß der unteren Ständeröffnung erwogen und dem 
Verbindungsstück zwischen Ständer und Hausanschlußsicherung 
mehr Bedeutung beigemessen werden. 


Die Dachständereinführungen sollten so ausgeführt sein, dab 
auftretende Leitungsbrände, welche auch durch Sicherungen nicht 
immer vermieden werden können, auf ihren Herd beschränkt 
bleiben. Zu diesem Zwecke wird die untere Ständeröffnung mit 
der Hausanschlußsicherung durch ein geschlossenes Krümmung®- 
stück mit starken Wandungen aus Fisen oder gleichwertigem. nicht 
brennbaren Material verbunden (Abb. 1). An der tiefsten Stelle 


Standerrohr 


Aötropföffnung 
Abb. ı 


des Krümmers muß ein Wassersack vorhanden sein, in welche 
sich in das Ständerrehr eind:inzendes Wasser ansammeln uD- 
durch seitwärts angebrachte Löcher abfließen kann. Letztere 
ormöglichen gleichzeitig Luftzirkulation, die für die Austrock 
nung des Ständers wichtig ist. Bei Giebeleinführungen sollte die 
Durchführung direkt hinter der Hausanschlußsicherung liegen, € 
daß freiliegende Rohrstücke überhaupt nicht vorhanden sind. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neuzeitliche Entaschungs- und Entschlackungsanlagen in 
Kesselhäusern auf rheinisch-westfälischen Zechen. Der täg- 
liche Kohlenverbrauch einer 1000-t-Schachtanlage beträgt etwa 
90 bis 120 t. Bei 20 bis 25 % Rückständen ist mit einer täglichen 
Asche- und Schlackenmenge von 30 t zu rechnen. Zur Be- 
seitigung mittels Handarbeit sind etwa 7 bis 10 Mann erforderlich, 
so daß auf einen Mann und Tag eine Leistung von etwa 3 t 
Asche und Schlacke kommt. An eine Entaschungs- und Ent- 
echlackungsanlage sind folgende Anforderungen zu stellen: 


. Handarbeit ist zu vermeiden. 

Arbeiter sollen nur Überwachungsarbeiten ausführen. 

Es sind Behälter, Bunker usw. anzulegen, damit die Ent- 
aschung nur an Werktagen und nur in einer Schicht 
nötig ist. 

Die Entaschungsanlagen sollen staubfrei arbeiten, 

Die häufigste Anwendung finden Spülanlagen (Abb. 1), von 
denen nach einer Mitteilung von M. Schimpf, Essen!) etwa 
15 auf den Zechen des rheinisch-westfälischen Bezirks in Betrieb 
sind Die Sammelrinnen a, in die die 
Asche hineinfällt, sind mit Kacheln 
ausgelegt, die einen geringen Ver- 
schleiß haben. Das Gefälle der Spül- 
rinne c ist 1:60. Das Spülwasser 
tritt an der Stirnfläche ein und schiebt 
Asche und Schlacke vor sich her iu 
die Entwässerungshaube b. Als Pum- 
pen werden Wäschepumpen benutzt. 
Vor der Saugleitung eind Schaum- 
bleche vorgesehen. Die Leistung der 
Pumpen beträgt 3,5 bis 4 m? Wasser in 
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Abb. 1a. Aufriß. 


Abb. 1b. Grundriß der Aschenspülanlage auf der Zeche Graf Bismarck- 


der Minute, bei 0,6 bis 0,7 at Druckhöhe. Der Kraftverbrauch ist 
8 bis 10 PS. Die Ersparnisse durch eine solche Anlage betragen 
bei einer Zeche monatlich 11500 M, die Anlagekosten 220 000 M. 
Ein Becherwerk c hebt die in einer Entwässerungsgrube b ab- 
gesetzte Asche und Schlacke in einen Ascheturm d, von wo sie 


t) „Glßckauf”. Rd. 57. 1921, S. Tot. 


in Förderwagen abgezogen wird. Das von Asche befreite Wasser 
fließt wieder in den Pumpensumpf e zurück, wird durch die 
Zentrifugalpumpe f gehoben und wieder benutzt. Statt des 
Becherwerks können auch Greifer zur Verladung der Asche und 
Schlacke angewandt werden, die -einen geringeren Verschleiß 
haben als Becherwerke. 
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Abb. 2. Saugluftontaschungsanlage auf der Zeche Concordia. 


Auch einige Saugluft-Entaschungsanlagen (Abb. 2) befinden 
sich im genannten Bezirk in Betrieb. Sie werden mit Naßluft- 
pumpen c betrieben, die das Gemisch aus Asche und Schlacke an- 
saugen und in einen Sammelbehälter a befördern. Von da wird 
die Asche in Förderwagen abgezogen. Der Kraftverbrauch der 
Pumpe beträgt etwa 15 PS für eine Kesselanlage von 13 Flamm- 
rohrkesseln von je 100 m? Heizfläche Die Pumpe arbeitet mit 
einem Vakuum von 45 bis 50 cm. Beim Absaugen der Flug- 
asche aus den Flammrohren darf der Rüssel nicht zu tief in 
die Asche gesteckt werden, weil er dann keine Luft ansaugt 
und sich leicht verstopft. Nach den bisherigen Erfahrungen ist 
der Verschleiß der Leitungen nicht übermäßig groß. Form- 
stücke und Krümmer haben größere Wandstärken. Die wieder- 
gewonnene Flugasche kann zur Bekämpfung von Kohlenstaub- 
explosionen in der Grube verwandt werden. 

Mit Kratzbandbetrieb sind auch einige Anlagen in Anwen- 
dung. Das Kratzband wird in einer gemauerten, mit Wasser ge- 
füllten Rinne geführt, in welche àis Aschetrichter unter Wasser- 
abfluß einmünden. Zur Bedienung genügt bei einer Leistung 
von 18 t täglich ein Mann je Schicht. Das 20 m lange Kratzband 
wird durch einen 9-PS-Motor angetrieben. Scheinbar ist bei 
diesen Anlagen mit nicht unerheblichem Verschleiß zu rechnen. 
Auffälligerweise sinkt die feine Asche nicht unter, sondern bildet 
an der Oberfläche der Rinne einen dicken Brei. 

Der Schüttelrutschenbetrieb hat sich nicht bewährt. E- 
bietet gegenüber Handbetrieb keine Vorteile und ist teurer ale 
dieser. Mechanische Entaschungs- und Entschlackungsanlagen 
bieten nicht immer geldliche Vorteile, jedoch werden Verzin- 


sungs- und Tilgungskosten durch Ersparnisse an Leuten stete 


gedeckt. Aus gesundheitlichen Rücksichten sollte man mecha- 
nischen Einrichtungen den Vorzug geben. Schulte, 


Elektromaschinenbau. 


— Stabzahl und Drehmoment von Kurzschlußankern. — Bei 
Drehstrommotoren mit Kurzschlußankern ist die Stator- und 
Rotornutung bekanntlich von großem Einfluß auf den Verlauf der 
Drehmomentenkurve als Funktion der Drehzahl. Von verschie- 
denen Seiten wurden teils empirische, teils abgeleitete Regeln für 
das günstigste Verhältnis von Statornutenzahl zu Rotornutenzahl 
angegeben; zur weiteren Klärung der Frage teilt W. Stiel um- 
fangreiches Versuchsmaterial mit, das er an einem 4poligen 1-PS- 
Motor gewonnen hat. Der Ständer des Versuchsmotors war mit 
24 halbgeschlossenen Nuten, also 2 Nuten je Pol und Phase ver- 
sehen; als Läufer wurden 11 Kurzschlußanker verschiedener Aus- 
führung benutzt. Die Nutenzahlen- der Kurzschlußanker be- 
trugen: 18, 19, 20, 22, 25, 27, 28, 29, 38, 41, 42. Die Nuten waren 
teils geschlossen, teils offen. Mit jedem Läufer wurden mittels 
eines Federdynamometers sehr sorgfältige Drehmomentenkurven 
aufgenommen. Einige charakteristische Fälle zeigen die Ab- 
bildungen 3 bis 5. Auf Grund der Versuchsergebnisse empfiehlt 
der Verfasser, zur Vermeidnug von schädlichen Parasitär-Ober- 
feldern und damit zur Vermeidung von Störungen in der Dreh- 
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momentenkurve, die Läufernutenzahl nach folgenden Gesichts- 
punkten zu wählen: 


l. 


oaao WB 


Die Rotornutenzahl soll grundsätzlich kleiner sein als die 
Statornutenzahl, 


. Sie soll sich von der Statornutenzahl möglichst wenig unter- 


scheiden. 


. Sie soll durch die Polpaarzahl teilbar sein. 
. Sie soll eine gerade Zahl sein, 
. Die Unterschiede 1,3,9 ... . 


‚sind zu vermeiden. 
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Abb. 4. Drebmoment des Motors mit Rotor 19 (19 Nuten im Käfiganker!. 
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Abb. 5. Drehmoment des Motors mit Rotor 18 (18 Nuten im Käfiganker). 


Diese Grundsätze laufen darauf hinaus, bei Kurzschlußläufern 


die Läufernutenzahl stets um p bei gerader Polpaarzahl, bezw. 
um 2p bei ungerader Polpaarzahl niedriger zu wählen als die 


Statornutenzahl. 
Forschungsarbeiten, Heft 212.) 


(Zeitschr. d. V. D. I., Bd. 65, 1921, S. 147, und 
F. H. 
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Leitungsbau. 


Italienische Normen für Hochspannungs-Porzellanisolatoren'). 
— Die italienischen Normen beziehen sich im Gegensatz zu den 
deutschen nicht auf die Festlegung bestimmter Typen und Größen, 
sondern enthalten vielmehr eine große Zahl allgemeiner Angaben 
und Bestimmungen, denen die Hochspannungs-Isolatoren genügen 
müssen. 

Das 1. Kapitel enthält allgemeine Definitionen: Es wer- 
den unterschieden Isolatoren für das Freie (Stützen- und Hänge 
Isclatoren), Isolatoren für Innenräume und Durchführungen; 
weiter werden definiert Oberflächen-Entladungen (solche längs 
der Isolatoroberfläche durch die Luft), Dwurchschläge (vollkom- 
mener Durchbruch des Isoliermateriuals), Korona und örtliche 
Entladungen, kritische Spannung (d. h. diejenige Spannung, bei 


der sich ein stehender Lichtbogen zwischen Leitung und Stütze 


bildet. Dabei ist zwischen kritischer Spannung im Trocknen und 
unter Regen zu unterscheiden); endlich Sicherheitsgrad (Verhält- 
nis zwischen der kritischen Spannung und der höchsten Betriebs- 
spannung). 

Das 2. Kapitel enthält Bestimmungen über die Material- 
beschaffenheit des Porzellans (Gleichmäßigkeit, keine Porosität, 
was nachzuweisen ist entweder durch das Nichtverlaufen eines 
Striches mit gefärbter Flüssigkeit oder besser durch 24-stündiges 
Eintauchen in eine Farblösung unter einem Druck von 6 bis 
7 at), Beschaffenheit der Glasur (Widerstandsfähigkeit gegen 
Säuren und plötzlichen Temperaturwechsel, Fehlen innerer 
Spannungen), Beschaffenheit von Metallteilen (diese sollen 
lackiert oder verzinkt oder auf sonstige Weise gegen Oxydation 
geschützt sein) und von Zement zur Verkittung mehrteiliger 
Isolatoren (dieser soll langsam bindend, sorgfältig gemischt sein 
und keine Hohlräume enthalten. — Über die Magerung sind 
keinerlei Angaben gemacht.) 

Das 3. Kapitel bezieht sich auf die Prüfung der Isola- 
toren. Als solche wird unterschieden: l 


A. Feststellung, ob Form, Abmessungen und Me 
terial den Betriebsbedingungen entspricht. Die Übereinstim- 
mung ist an 1 bis 2 Stück jeder Lieferung nachzuprüfen. Ferner 
Prüfung hinsichtlich Fabrikationsfehler; diese Prüfung soll sich 
auf sämtliche Stücke der Lieferung beziehen, kann jedoch bei 
Betriebsspannungen unter 10000 V auf nur einen Teil der Lie- 
ferung beschränkt werden. 


B. Formprüfung, und zwar: 

a) Elektrische Prüfungen. 

1. Trockenprüfung. 

Hierzu ist der Isolator betriebemäßig zu montieren, und dann 
die Spannung beginnend mit 50--60 % der Betriebsspannung 
langsam im verdunkelten Raume bis zur kritischen Spannung 
(Überschlagsspannung) zu Steigern. 

2. Regenprüfung. 

Vorzunehmen nur für Freileitungs-Isolatoren. Betriebs- 
mäßige Aufstellung des Isolators, gleichmäßig verteilter Regen 
von 5 mm Niederschlagshöhe in der Minute, unter 45° einfallend, 
Verwendung von natürlichem Regenwasser oder kondensiertei 
Dampf mit einem Widerstand von mindestens 10 000 Ohmem bei 13°. 
Die Schrägstellung des Isolators bei senkrechtem Regen 8 
schräg einfallendem Regen ist zu vermeiden. 

Die bei diesen Prüfungen mindestens zu erreichenden Über- 
schlagsspannungen und Sicherheitsgrade gehen aus der Zahlen- 
tafel 1 hervor: , 


Zahlentafel 1. 


Betriebs- Kritische Spannung Empfehlonnwerer Biene 
spannung trocken unter Regen trocken unter Regen 
1500 24 000 16 000 12,0 8,0 
3 000 26 250 17 0W0 Š 5,0 
6 000 40 600 26 400 5,8 38 

10 000 54 000 36 000 4,5 3,0 
15 000 73 800 48 600 4,1 27 

20 000 91 200 60 000 3,8 2,9 
30 000 116 000 77.000 3,3 2,2 
45 000 164 300 111 300 3,1 21 
60 000 210 000 140 000 3,0 2,0 
80 000 285 000 190 000 3 2,0 
100 000 345 000 230 000 3,0 2,0 


3. Bestimmung der Durchschlagsfestigkeit unter Öl. 


‚ Dieser Prüfung sind alle Isolatorformen zu unterwerfen; 60° 
weit Armierung in Frage kommt, einschließlich dieser. Allm 
liche Spannungssteigerung wie oben. Verhältnis der Durch 
schlagsspannung zur kritischen Überschlagsspannung des ganzen 
Isolators bei Regen soll wenigstens 1,5 betragen. 

4 Spannungskurvenform möglichst sinusförmig. Freauen? 
entsprechend der Betriebsfrequenz, mindestens jedoch nicht 
weniger als 25 und nicht mehr als 100 Perioden. 


192. g u" Elettrotecnica“, Nr. 9, vom 25. IH. 1921, S. 209, und Nr. 12. vom 317 
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lichst ohne Verzerrung der Kurven- 
form. Spannungsmessung mittels Kugelfunkenstrecke auf der 
Oberseite und mittels Voltmeter auf der Unterseite des Trans- 
= formators. (Nötigenfalls genügt stichprobenweise Nachprüfurg 

des Voltmeters mit Kugelfunkenstrecke, wobei jedoch die gleiche 
Prüfungsanordnung an den Transformator anzuschließen ist und 
dieser selbst genügende Leistung besitzen muß, damit innerhalb 
des in Betracht kommenden Meßbereiches das Übersetzungsver- 
a die Spannungskurvonform keiner Veränderung unter- 
liegen. 

Bei Spannungen bis 60 kV sollen sich in der Nähe des Isola- 
tors keine Fremdkörper in geringerer Entfernung als 2 m befin- 
den, bei höheren Spannungen soll die Anordnung möglichst den 
wirklichen Verhältnissen entsprechen, wobei am Isolator ein Lei- 
tungsdraht von mindestens 2 m Länge zu montieren ist. Bei den 
Messungen, besonders jedoch bei den Regenprüfungen soll ein Pol 
des Transformators geerdet sein. 

b) Mechanische Prüfungen. 

Prüfungen mit dem vollständigen Isolator und zwar 10 min 
lang bei der höchsten vorkommenden Normalbelastung. Allmäh- 
liche Erhöhung der Belastung bis zum Bruch. Der so ermittelte 
Sicherheitsgrad soll wenigstens 4 sein. 

Zur Feststellung innerer Materialspannungen sollen die Iso- 
latorenmäntel mittels Holzhammer angeschlagen werden. 


C.Abnahme-Prüfungen. 
Wärmeprüfungen. 

Bei Erwärmung des vollständig montierten Isolators im 
Wasserbade von 70° und darauf folgender plötzlichen Ab- 
schreckung im Wasserbade von 10° dürfen die Isolatoren nicht 
springen oder rissig werden. Diese Tauchprüfung ist eine ge- 
wisse Anzahl mal zu wiederholen. Darnach müssen die Isola- 
toren die gleichen elektrischen und mechanischen Prüfungen wie 
zuvor. aushalten. 

Zwecks Feststellung von Materialfehlern sind bei Isolatoren 
über 10 kV Betriebsspannung sämtliche Isolatoren zu prüfen. Die 
Prüfung selbst erfolgt in umgekehrter Stellung im Wasserbade. 
Prüfspannung wird gesteigert bis zum Auftreten vereinzelter 
Überschläge, Prüfzeit 5 min. Hierauf Spannungssteigerung, bis 
dauernde Überschläge erfolgen, mit welcher Spannung die Prü- 
jung weitere 5 min fortzusetzen ist. 

Bei mehrteiligen Isolatoren sind die Einzelteile vor ihrer 
Zusammenkittung in entsprechender Weise zu prüfen. l 


Bei Abnahmeprüfungen sind: 
4 Stück bei Liefermengen von ien Stück 


5. Spannungsregelung mög 


6 r „ n "n ” 
10 „ n n" f n 5000 n" 
15 [Al re r ti 10000 n" 
20 , i m über 10000 , 


den vorgenannten Überschlags-, Durchschlags- und mechanischen 
Prüfungen zu unterwerfen. Bəi Isolatoren mit Metall-Armaturen 
sollen die einzelnen Elemente der doppelten mechanischen Be- 
triebs-Belastung für 3 s unterworfen werden. 

Das 4 Kapitel befaßt sich mit den einer Ausschreibung 
bzw. Angebot und Bestellung zu Grunde zu legenden Bedingun- 
gen, die enthalten sollen: Type, Betriebsspannung, größte auf- 
tretende mechanische Belastung, Lage der Strecke, etwaige spe- 
zielle Prüfvorschriften. In einem Anhang wird noch auf die 
Möglichkeit der Ausführung besonderer Spezialversuche hinge- 
wiesen, z. B. gleichzeitige mechanische und elektrische Prüfung, 
Messung des Energieverlustes, Messung der Kapazität des Iso- 
lators, Prüfung unter Hochfrequenz. Endlich werden noch einige 
Hinweise bei der Verwendung der Kugelfunkenstrecke und eine 
auf 25° und 760 mm Luftdruck bezogene Eichkurve für Kugel- 
durcehmesser von 62,5, 125, 250 und 500 mm gegeben. Mit Recht 
wird dabei auf den großen Einfluß benachbarter, besonders geer- 
deter Fremdkörper hingewiesen. Empfohlen wird dabei die Ver- 
wendung eines Vorschaltwiderstandes, am besten in Form einer 
wassergefüllten Röhre, etwa von der Größenordnung von je 1 Q 


für je 1 V. 


Vergleicht man diese italienischen Normen mit den deutschen, 
eo fällt bei ihnen das Fehlen der Normung bestimmter Isolator- 
formen oder Größen auf. Den einzigen Maßstab für die Größe 
der zu wählenden Isolatoren bildet die Tabelle der verlangten 
Mindest-Trocken- und Regen-Überschlagsspannungen bzw. des ge- 
forderten Sicherheitsgrades. Berücksichtigt man indessen, wel- 
chen großen Schwankungen die Überschlagsspannung eines Iso- 
lators je nach den Versuchsbedingungen unterworfen sein kann, 
so bleibt für die Bestimmung der Isolatorgröße noch ein außer- 
ordentlich großer Spielraum. Aus diesem Grunde erübrigt es sich 
eigentlich, die Sicherheitsgrade der italienischen Normen mit den 
entsprechenden der deutschen Normen zu vergleichen. Denn 
wuch die entsprechenden Werte der deutschen Normen gelten ja 
ebenfalls nur für ganz bestimmte teilweise abweichende Ver- 
suchsbedingungen. Eine größere Abweichung zwischen den deut- 
schen und italienischen Normen besteht schon darin, daß die ita- 
lienischen Normen natürliches Regenwasser voraussetzen, wäh- 


1,3-fachen Betrag der Trocken-Ü 
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rend den deutschen Normen Versuche mit gewöhnlichem Leitungs- 
wasser zugrunde liegen, wodurch die Überschlagsspannung allein 

schon um 25 bis 40 % erniedrigt wird. ass 
Vergleicht man unter dieser Einschränkung doch die in beiden 
Ländern geforderten Sicherheitsgrade, so ergibt sich, daß der nach 
den deutschen Normen verlangte Sicherheitsgrad durchgängir 
wesentlich höher liegt, u. zw. gilt dies sowohl ‚Im Trockenen, 
als auch bei Regen. Insofern stimmen beide Normen überein, 
daß der Sicherheitsgrad, wie natürlich, für kleine Betriebsspan- 
nungen wesentlich höher als für höhere SRENDURBEN i bei 
nähert. 


denen er sich nach beiden Normen dem Grenzwerte 


unter Öl besteht insoferu 
ormen den 1,5-fachen Wert 
die deutschen dagegen den 
berschlagsspannung bei der 


Prüfung im Wasserbade verlangen, also schärfer sind. Bezüglich 
der Wärmeprüfung schreiben die italienischen Normen unter- 
schiedslos einen Temperaturbereich zwischen 70° und ‘10°, die 
deutschen dagegen bei einteiligen und gekitteten Stützen-Isola- 
toren von 90° und 15°, bei zusammenglasierten Isolatoren von 
65° und 15° und für Hänge-Isolatoren von 75° und 15°. vor. 

Was die Durchführung der Prüfungen selbst anbelangt, so ist 
nur ein sehr beschränkter Vergleich möglich, da sich die italieni- 
schen Normen nicht nur auf die Stückprüfung wie die deut- 
schen Normen, sondern auch auf die Prüfung der Zweck- 
mäßigkeit der äußeren Form (Formprüfung) beziehen. Für diese 
werden in Deutschland erst entsprechende Prüfbedingungen durch 
einen besonderen Ausschuß des V.D.E. bearbeitet, soweit sio 
überhaupt erforderlich sind (für genormte Isolatoren erübrigen 
sich diese Formprüfungen gänzlich). Das gleiche gilt für die 
näheren Bestimmungen hinsichtlich der Spannungsregelung usw., 
für die ebenfalls einheitliche Prüfbestimmungen in Deutschland in 
Vorbereitung sind. 

Für die Stückprüfung selbst stimmen die deutschen und ita- 
lienischen : Prüfbedingungen . ungefähr überein, mit dem Unter- 
schiede, daß nach den italienischen Normen oberhalb 10 kV 
Betriebsspannung sämtliche Isolatoren geprüft werden müssen, 
in Deutschland dagegen nur bei einteiligen und zusammenge- 
brannten Isolatoren, sowie an Einzelteilen zusammengekitteter 
Isolatoren, während von den fertiggekitteten Isolatoren die Prü- 
fung auf 10 % beschränkt ist. 

Die Prüfzeit ist in Italien auf 2X5 min, in Deutsch- 
land mindestens 15 min festgesetzt, die Prüfspannung in Italien 
bis zum Überschlag, in Deutschland auf 95 % derselben. 

In mechanischer Beziehung schreiben die deutschen Normen 
für die genormten Isolatoren bestimmte Mindestbruch- und Be- 
lastungswerte vor, die italienischen lediglich einen Sicherheits- 
grad (4-fachen), so daß also die mechanische Prüfbelastung je 
nach der Betriebsbelastung verschieden sein kann. 

W. Weicker. 


Bezüglich der Durchschlagsprüfun 
ein Unterschied, als die italienischen 
der Regen- Überschlagsspannung, 


w 


Apparatebau. 


Die Überstrom-Zeitrelais der Siemens & Halske A.-G. — Die 
Überstrom-Zeitrelais von Siemens & Halske werden als Sekun- 
därrelais, d. h. zum Anschluß an Stromwandler, ausgeführt. Sie 
stehen daher nicht unter Hochspannung und können während des 
Betriebes gefahrlos geprüft und eingestellt werden. Verwendet 
man als Stromwandler kurzschlußsichere Ausführungen, die zu- 
gleich so bemessen sind, daß der Sekundärstrom über ein gewisses 
Maß hinaus nicht mehr anwachsen kann, der Wandler also wie 
ein elastisches Glied zwischen dem primären Kurzschlußstrom 
und dem Relais wirkt, so erzielt man den höchsten Grad von 
Betriebssicherheit, zumal da die Relais an sich bereits bedeutende 
Überlastungen vertragen. — Je nach der Art, wie die Auslösezeit 
vom Überstrom abhängt, unterscheidet man Relais mit Schnell- 
auslösung und solche mit vom Strom abhängiger, begrenzt ab- 
hängiger und unabhängiger Zeitauslösung. Relais mit Schnell- 
auslösung geben augenblicklich Kontakt, sobald die eingestellte 
Auslösestromstärke .erreicht oder überschritten wird, Relais mit 
Zeitauslösung erst nach einer bestimmten Zeit. Sie ‚erhalten 
daher ein Laufwerk, das anläuft, sobald der Strom stark genug 
wird, das Werk sicher zu betätigen (Anlaufstrom) und schalten 
unter der Wirkung dieses Stromes nach Verstreichen der „An- 
laufzeit“ ab. Bei der vom Strom abhängigen Zeitauslösung wird 
die Auslösezeit um so kürzer, je stärker der Überstrom wird. 
Überschreitet er eine bestimmte Stärke (Grenzstrom), so tritt 
Schnellauslösung ein. Bei der vom Strom begrenzt abhängigen 
Zeitauslösung ändert sich die Auslösezeit bei Stromstärken 
zwischen Anlaufstrom und Grenzstrom beständig, nimmt beim 
Grenzstrom einen festen Wert an (Grenzzeit) und behält diesen 
dann bei ohne Rücksicht auf weiteres Anwachsen der Strom- 
stärke. Bei der vom Strom unabhängigen Zeitauslösung ist dio 
Auslösezeit von vornherein unabhängig von der Stromstärke, die 
einmal eingestellte Auslösezeit ist vom Anlaufstrom an bei allen 
Stromstärken die gleiche. — Das Laufwerk der Siemensscher: 
Überstrom-Zeitrelais besteht aus einem Triebmagneten und einer 
zwischen dessen Polen drehbaren Aluminiumscheibe. Ein Brems- 
magnet dämpft die Drehung, und sie wird durch eine Rolle mit 
Seidenschnur auf einen Drehhebel übertragen, der nach Verlauf 
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der Auslösezeit an einen feststehenden Kontakt anschlägt und 
dadurch den Hilfsstromkreis für den Auslöser schließt. Bei devu 
Relais mit vom Strom begrenzt abhängiger Auslösezeit (Abb. 6) 
ist die Schnurroll& T konisch geformt, so daß der Hebelarm, an 
dem der Schnurzug wirkt, immer kleiner wird, je weiter sich der 
Kontakthebel dreht, je stärker also die Gegenfeder U angespannt 


m 


R 


===... 
.. 
. ` 

Y 


u 


y 


an 


N were 
r u] 
.---. -... .— 


22? x i 
A I >&----- 
' 


= 
. 
’ 


Abb. 6. Überstrom-Zeitrelais für mittellange Kurzschlußszeiten. 


wird. Weil demnach die Zunahme der Federkraft durch die Ver- 
kleinerung des Hebelarms ausgeglichen wird, bleibt das Gegen- 
drehmoment das gleiche, und die Aluminiumscheibe läuft gleich- 
förmig weiter. Einstellbar ist der Anlaufstrom und die Anlanuf- 
zeit, und zwar während des Betriebs und unabhängig vonein- 
ander nach einer Strom- und einer Zeitskala. Den Anlaufstrom 
verändert man durch Drehen der Schraube H (Abb. 6), wodurch 
man die Eintauchtiefe der Scheibe in das Magnetfeld ändert. Die 
Relais für mittellange Kurzschlußzeiten erhalten eine Skala für 
4 bis 10 A, die für lange Kurzschlußzeiten nur eine solche mit 


‘den Werten 7 und 10 A, die den vom VDE vorgeschriebenen Über- 


lastbarkeiten auf 140 und 200% entsprechen. Die Zeit wird bei 
beiden Relais in derselben Weise eingestellt durch Drehen des 
Kontaktarms L um dıe Achse Z. Bei den Relais für mittellange 
Kurzschlußzeiten pflegt man die Anlaufzeit einzustellen, bei den 
anderen die Grenzzeit. Die Anlaufzeit, laut Skala (Abb. 6) 5 bis 
40 Sekunden, gilt nur für den an der Stromskala eingestellten 
Anlaufstrom, bei stärkeren Strömen nimmt sie etwa quadratisch 
ab, jedoch nur bis zur Grenzzeit, d. h. für normale Relais je nach 
der Zeiteinstellung bis auf 1 bis 5 Sekunden. Unter diesen Wert 
sinkt sie selbst bei starken Kurzschlüssen nicht. Bei den Relais 
für lange Kurzschlußzeiten hängt die Grenzzeit nicht von der 
Stromstärke, wohl aber’von der Stromeinstellung des Relais ab. 
Da zwei Stromeinstellungen (7 und 10 A) vorgesehen sind, er- 
halten diese Relais zwei Zeitskalen, beide für 2 bis 9 Sekunden, 
aber entsprechend der Stromskala durch verschiedene Farben 
gekennzeichnet. — Das Relais mit vom Strom unabhängiger Zeit- 
auslösung besteht aus einem Überstromrelais und einem an dieses 
angeschlossenen Zeitrelais, beide zusammen bilden eim Überstron- 
Zeitrelais, Das erstgenannte hat keine konische Schnurtromnel, 
sondern eine einfache Schnurrolle größeren Durchmessers. Auf 
diese wickelt sich die Schnur auf, und die bei fortschreitender 
Drehung der Aluminiumscheibe wachsende Spannung der Gegen- 
feder wird nicht mehr durch den sich verkleinernden Rollen- 
durchmesser ausgeglichen, sondern das Gegendrehmoment ver- 
größert sich, bis es dem Drehmoment der Scheibe die Wage hält. 
Der Kontaktarm stellt sich also wie der Zeiger eines Strom- 
messers auf den gerade vorhandenen Stromwert ein. Erreicht 
dieser die Grenze, die vorher mit Hilfe des drehbaren Kontakt- 
hebels L (Abb. 6) eingestellt worden ist, so schließt er augen- 
blicklich den Stromkreis (Schnellauslösung) für das erwähnte 
besondere Zeitrelais. Dieses, ein vorher auf einen bestimmten 
Zeitwert eingestelltes Uhrwerk, läuft ab und gibt dann Kontakt 
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für den Auslöser. Die Zeit bis zum Kontaktschluß hängt also 
nur von der Einstellung des Uhrwerks ab, aber nicht von den 
Betriebsverhältnissen der elektrischen Anlage. — Die Kontakte 
aller beschriebenen Relais reichen zum Ein- und Ausschalten 
einer Leistung von 150 VA aus. Sie schließen einen Hilfsstrom- 
kreis, durch den der Auslöser des Hauptschalters betätigt wird, 
Den Hilfsstromkreis speist man am besten durch eine fremde, 
von der Netzspannung unabhängige Stromquelle, damit er auch 
bei Störungen im Netz arbeitsfähig bleibt. In Kraftwerken be 
nutzt man hierzu die Erregermaschinen oder auch eine für die 
Notbeleuchtung oder eine Signalanlage dienende Akkumulatoren- 
batterie, in Unterstationen meist eine besondere Batterie (10 V 
genügen). — Steht keine besondere Stromquelle zur Verfügung, 
so kann man den Hilfsstromkreis auch durch den Stromwandler 
selbst speisen lassen. Die Auslösespule wird dadurch stromlos 
gemacht, daß man sie kurzschließt, und dadurch unter Strom 
gesetzt, daß man den Kurzschluß öffnet. Dabei ist der 
Öffnungskontakt wegen der großen 
Stärke der Auslöseströme ständig 
der Gefahr des Verschmorens aus+ 
gesetzt. Man verwendet deshalb 
mit Vorteil das Zusatzrelais nach 
Abb. 7, das im wesentlichen ein 
Starkstromschalter mit Hörner- 
funkenstrecke (zwischen A und B) 
und Blasmagneten ist. Für gewöhn- 
lich hält eino Feder den Öffnungs 
kontakt geschlossen, schließt aber 
das Überstrom-Zeitrelais den Strom- 
kreis des Schaltungsmagneten C, 
so zieht dieser plötzlich seinen 
Anker E kräftig an, so daß er 
hammerartig gegen den beweg- 
lichen Kontakt schlägt und ihn 
sicher vom festen Kontakt A trennt, 
Das geschieht sogar, wenn die Kon- 
takte durch kurzzeitige, nicht ab- 
geschaltete Überströme leicht zu- 
sammengeschmort sind. Die Schal- 
tung ist so gewählt, daß der Anker 
E um so kräftiger anschlägt, % 
q stärker der Überstrom wird. Sind 
ri die Kontakte A und B getrennt, so 


2 
3 


1 e : 
i i fließt der ganze Sekundärstrom des 
Abb. 7. Zusatzrelais für Strom- Wandlers ioei die parallel zu den 
wandlerauslösung. Kontakten liegende Auslösespuk, 


f diese zieht ihren Anker an und löst 
dadurch die Freilaufkupplung des Ölschalters, worauf eine Feder 
ihn öffnet. (Skirl, Siemens-Zeitschrift 1921, Heft 8 und 9.) 

E2. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Zählung von Hochspannungsstrom. — Beim Bau und Betrieb 
von Hochspannungsanlagen wird jetzt mehr denn je Sparsamkeit 
gefordert. Selbst den Einbau von Hochspannungszählern sucht 
man heute zu vermeiden, weil die Kosten recht erheblich sind. 
J. Narciss versucht in der Zeitschrift des Bayerischen Re 
visionsvereins’) nachzuweisen, daß man dio Transformatoren- 
verluste ziemlich genau in Rechnung ziehen kann und somit nur 
niederspannungsseitig den Verbrauch zu zählen braucht. Er 
rechnet aus dem gesamten Jahresverbrauch eines Konsumenten 
eine mittlere Leistung aus und benutzt diese mittlere Leistung, 
um aus den bekannten Verlustkurven des Transformators den 
mittleren Verlust abzugreifen. Diesen mittleren Verlust multi- 
pliziert er mit der Stundenzahl des ganzen Jahres und erhält 
daraus die: Verluste des Transformatore in kWh, welche der Kon- 
sument als Zuschlag zu seinem Verbrauch bezahlen muß. Bei- 
spiel: Leistung des Transformators: 100 kW, Eisenverluste bei 
Nennspannung 1 kW, Kupferverluste bei induktionsfreier Vollas 
1,75 kW, mittlerer Leistungsfaktor 0,7: Gesamter Jahresverbrauch, 
auf Niederspannungsseite gemessen, 150000 kWh; durchschnitt 
liche Jahresleistung 150000 kWh : 8760 h = 17 kW. 
17:07=243 kVA kann man der Verlustkurve des Transfor 
mator: den mittleren Kupferverlust 0,125 kW entnehmen. T 
gesamte Jahresverbrauch an Eisen- und Kupferverlusten, der dem 
Konsumenten außer dem niederspannungsseitig gemessenen Ver 
brauch berechnet werden muß, ist: 


Eisenverluste: 1 kW. 8760 h = 8760 kWh 
Kupferverluste: 0,125 kW . 8760 h = 1100 


9860 kWh 


Wird der Transformator zu gewissen Tagesstunden hochspar 
nungsseitig ganz abgeschaltet, so kann ein Zeitzähler mit dem 
Hochspannungsschalter verbunden werden. An Stelle der 87 

unseres Beispiels tritt dann die vom Zeitzähler gezählte Zeit. Um 
nun zu beweisen, daß die Berechnung der Verluste aus einet 
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mittleren Jahresleistung zu annähernd richtigen Werten führt, 
berechnet Narciss für einen Wintertag und einen Sommertag die 
mittlere Tagesleistung und entnimmt den Verlustkurven des 
Transformators die diesen Leistungen entsprechenden Kupfer- 
verluste.e Für den Wintertag erhält er 9 kWh, für den Sommer- 
tag 42 kWh. Diese Zahlen vergleicht er mit den wirklich ge- 
messenen Kupferverlusten des Transformators, welche 114 kWh 
für den Wintertag (gegen 9 kWh berechnet) und 4,2 kWh 
für den Sommertag (gegen 4,2 kWh berechnet) betragen. Für 
den Wintertag war der Gesamtverbrauch 768 kWh, die Diffe- 
renz von 24 kWh zwischen dem berechneten und dem ge- 
messenen Werte ist demnach nur 3°/o, also kleiner als die 
Meßgenauigkeit des Zählers. Dieses Resultat entbehrt nicht des 
Interesses. Freilich ist dieses eine Zahlenbeispiel nicht. beweis- 
kräftig. Es wäre erwünscht, daß an einer größeren Menge sta- 
tistischen Materials nachgeprüft würde, ob in allen Fällen die 
Verhältnisse so günstig liegen wie bei dem angeführten Beispiel. 
Erst dann könnte man sich der Ansicht von Narciss anschließen, 
daß die Zählung des Verbrauchs auf der Hochspannungsseite ent- 
behrt werden kann. Schm, 


Wechselstromanalyse an Hochfrequenzgeneratoren. — W. 
Kaufmann beschreibt eine Schaltung zur Aufnahme der Strom- 
Kurve eines 2n-poligen Wechselstromgenerators. Er bringt auf 
der Achse des 2-poligen Gleichstrommotors zwei Schleifringe an, 


denen ein Wechselstrom entnommen wird, dessen Frequenz 3 der- 


jenigen des Generators ist (Abb. 8). Läßt man beide Wechsel- 
ströme in zueinander senkrechten Richtungen auf den Lichtfieck 
einer Braunschen Röhre wirken, so erhält man eine still- 
stehende Lissajoussche Figur, deren mittlerer Teil schon 
bei n=6 nur etwa 5% Abweichung von einer solchen zeigt, 
deren Abszisse mit der Zeit proportional ist. Durch Anbringung 
von Widerstand W und Selbstinduktion L wird eine Phasen- 
verschiebung des Hilfsstroms hervorgerufen, so daß der rechts- 
und linksläufige Ast der Kurve zur Deckung kommen. 


In einer zweiten Notiz gibt der Verfasser einige nach dieser 
Methode aufgenommene Photosramme Legt man die Hoch- 
frequenz in einem rein induktiven Schließungskreis an die Strom- 
spulen der Röhre, so erhält man eine Stromkurve, die gemäß der 
in diesem Fall geltenden Gleichung 

N 


(N Windungszahl der Generatorspule, ® magnetischer Kraftfluß 


durch die Generatorspule, L Selbstinduktion der eingeschalteten 
Drosselspule) : l 


das Bild des gleichzeitigen magnetischen Kraftflusses gibt. Durch 
Differentiation gemäß der Gleichung 


—_ N i 
Man dt 


erhält man aus ihr die Spannungskurve, die experimentell durch 
Anlegen der Hochfrequenz an die Spannungsplatten der Röhre ge- 
wonnen werden kann. Durch Differentiation dieser Spannungs- 


kurve erhält man die Stromkurve für emn rein kapazitiven 
Ulf .;; f 
Schließungspreis nach der Gleichung J = C JF’ die experimentell 


bei kleiner Kapazität zu erhalten ist, wo noch keine Resonanz- 
erscheinungen auftreten. („Zeitschr. f. Phys.“, Bd. 5, 1921, S. 315 


u, 316.) Br, 
Elektrische Antriebe. 


Gegenwärtiger Stand der elektrisch angetriebenen Schiffs- 
hilfsmaschinen in Amerika. — H. L. Hibbard, Marine-Abteı- 
lung der Cutler-Hammer Mfg. Co. in New York, zeigt im Journal 
of the American Institute of Electrical Engineers, Sept. 1921, 
S. 737 ff. an Hand einer Reihe von Abbildungen von elektrisch 
angetriebenen Schiffshilfsmaschinen den augenblicklichen Stand 
der amerikanischen Konstruktionen auf diesem Sondergebiete der 
Elektrotechnik, Er findet, daß in der 40-jährigen Entwicklung 


der Schiffselektrotechnik große Fortschritte erzielt worden sind. 
Im Jahre 1879 wurde die erste amerikanische Schiffsinstallation 
auf dem Dampfer „Columbia” ausgeführt, bestehend aus zwei 
zweipoligen Edisondynamos, von denen jede 60 zehnkerzige Lam- 
pen speisen konnte, 1883 folgte die Kriegsmarine mit einer elek- 
trischen Schiffsanlage auf U.S.S. „Trenton“, die eine zweipolige 
Edisondynamo für 115 sechzigkerzige Lampen besaß. Die Kriegs- 
schiffanlagen machten aber erst rasche Fortschritte, als 1898—1900 
die Linienschiffe „Kearsage”“ und „Kentucky“ erbaut wurden und 
eine elektrische Anlage erhielten, die von sieben Dampfmaschinen- 
sätzen von je 50 kW gespeist wurden, wobei schon ein großer Teil 
der Schiffshilfsmaschinen elektrischen Antrieb erhielt. Von da 
ab war der Bann gebrochen, die Elektrisierung der Kriegsschiffe 
nahm rasch zu und umfaßt heute fast alle Hilfismaschinen, teil- 
weise sogar schon die Hauptantriebsmaschinen. 

Bei der Handelsmarine ging es erheblich langsamer. In- 
dessen hat sich hier durch die Entwicklung des Ölmotorenschiffes 
eine neue der Elektrotechnik günstige Lage eingestellte Der 
Amerikaner erwähnt die bahnbrechenden Schiffsbauten von Bur- 
meister & Wain, Kopenhagen, deren „Christian X” 1913 oder 1914 
bei einer Reise nach Amerika dort großes Aufsehen erregt hat. 
Er nimmt an, daß die dänische Werft inzwischen mehr als 
70 Schiffe dieser Art gebaut, bzw. im Bau hat. Auch die Ameri- 
kaner selbst haben den Bau von Ölmotorenschiffen in größerem 
Umfang aufgenommen. England hat das bei Harland and Wolf, 
Glasgow erbaute Motorschiff „La Paz“ nach Amerika geschickt 
und scheint den Bau derartiger Fahrzeuge ebenfalls energisch zu 
betreiben, denn die genannte Werft hat noch weitere 5 Schiffe 
dieser Art für die gleiche Reederei in Arbeit. 

Dieso Ölmotorenschiffe haben alle elektrischen Antrieb für 
die Schiffshilfsmaschinen gewählt. Es sind Gleichstromanlagen 
mit 230—250 V Spannung vorgesehen worden. Die Zentrale 
besteht meist aus drei Ölmaschinensätzen. von je 100 kW Leistung. 
Ein Maschinensatz ist dann stark genug, um die elektrische An- 
lage des Schiffes während der Fahrt speisen zu können. Beim 
Laden und Löschen im Hafen wird der zweite Maschinensatz hin- 
zugezogen, und die dritte Maschine ist volle Reserve. 

Die Schiffsbeleuchtung kann direkt an das 230-V-Netz ange- 
schlossen oder unter Vermittelung eines kleinen Motorgenerators 
mit 110 V gespeist werden, was die Verwendung der haltbareren 
110-V-Glühlampen gestattet. 

Im Jahre 1916/1917 sind in Amerika auch einige Fracht- 
und Tankschiffe mit Drehstromanlagen versehen worden, weil man 
glaubte, daß dadurch die Gefahr der Entzündung explosibler Gas- 
gemische an dem Kollektorfewer von Gleichstrommaschinen be- 
seitigt werde. Indessen sprechen doch die einfachere Leitungs- 
anlage und die besseren Eigenschaften der Motoren für Gleich- 
strom, und man bekämpft bei dieser Stromart die Explosionsgefahr 
durch entsprechend dichte Kapselung evtl. mit Fremdlüftung. 

Um die Schalt- und Anlaßapparate der explosiblen Atmosphäre 
zu entziehen, haben die Amerikaner auf dem Motortankschiff „So- 
litaire” der Texas Co. die Apparate einiger Hilfsmaschinen im 
Maschinenraum zentralisiert untergebracht. An den Hilfs- 
maschinen selbst sind nur Druckknöpfe angebracht, mit denen 
nach dem Schaltraum Signale zum Anlassen und Abstellen der 
Maschinen gegeben werden. 

Die Amerikaner haben für ihre neuen Motorschiffe auch elek- 
trisch angetriebene Ladewinden, Ankerspille, Verholspille und 
Rudeimaschinen gebaut. Über die zweckmäßigste Konstruktion 
der Ladewinde sind sie sich noch nicht einig. Die einen wollen 
die sinkende Last rein mechanisch, die anderen elektrisch brem- 
sen. Für die Hubperiode aber wollen sie alle eine möglichst bei 
allen Lasten gleichbleibende Leistung des Motors erzielen, ohne 
daß ein Räderwechsel notwendig wäre, 

Bei den Anker- und Ladewinden werden elektrisch gesteuerte, 
mechanische Haltebremsen vorgesehen, um ein Abrauschen der 
Last beim Ausbleiben der Spannung zu verhüten. 

Auf dem englischen Motorschiff „La Paz“ ist in passender 
Lage zu den Ladeluken und zu einer Gruppe von Winden ein 
kleiner Decksaufbau angeordnet, in welchem die Schützen und 
Widerstände untergebracht sind, während an den Winden selbst 
eine kleine wasserdicht gekapselte Meisterwalze angebracht ist, 
von der aus die Schützen gesteuert werden. Dieses System ist 
übrigens von den SSW bereits im Jahre 1914 auf dem bei Blohm & 
Voss erbauten Motorschiff „Secundus“ der Hapag für die Lade- 
winden angewendet worden, was dem amerikanischen Bericht- 
erstatter vielleicht nicht bekannt war. 

Elektrisch angetriebene Rudermaschinen sind in der amerika- 
nischen Kriegsmarine schon vielfach verwendet worden. Mau hat 
meist. den bekannten Schraubensteueraparat mit Rechts- und 
Linksgewinde durch einen normalen Motor offener Bauart ange- 
trieben und ihn mit normalen Anlassern angelassen und umge- 
steuert. Angeblich war man mit dieser Einrichtung, die teilweise 
mit, teilweise ohne Stellhemmung, d. h. syuchroner Verbindung 
zwischen Steuerrad und Ruderhlatt ausgeführt wurde, ganz zu- 
frieden. Die Seeleute scheinen Wert auf die Stellhlemmung zu 
legen, während die Konstrukteure diese Komplikation gerne be- 
seitigt sähen und die Steuerung nach dem Ruderlageanzeiger be- 
fürworten. 
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Der selbstsperrende Schraubenapparat hat nur einen Wir- 
kungsgrai von 30 bis 40% und angeblich ist dies der Grund, 
weshalb in Amerika neuerdings besonders für große Leistungen 
der hydraulische Antrieb mit elektrisch angetriebenen Pumpen 
bevorzugt wird. Zehn kleine Kreuzer haben neuerdings solche 
Ruderanlagen erhalten. Jede Anlage hat zwei 60-PS-Pumpen- 
sätze und zwei 1%-PS-Telemotoren für die Betätigung des Steuer- 
ventiles bzw. der Steuerung der Pumpe. P i 

N auci. 


Fernmeldetechnik. 


Funkstation Clifden. — In Clifden (Irland) hat die Marconi- 
Gesellschaft vor etwa 9 Monaten einen Röhrensender aufgestellt 
und gleichzeitig die Erdung durch ein größeres Gegengewicht 
wesentlich verbessert. Die Antenne ist hier eine L,Antenne, 750 m 
lang, 360 m breit und im Mittel 30 m hoch, C = 32 000 cm. Der ur- 
sprüngliche Gesamtwiderstand der Antenne von 4,5 Q bei der Be- 
triebswelle von A = 5600 m ist, wie H. J. Round angibt, durch 
das Gegengewicht auf annähernd 0,6 Q gebracht worden. Der 
Röhrensender arbeitet mit 12 Röhren nach der Schaltung Abb. 9. 
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Abb. 9. 


Es ist die alte Telefunken-Schaltung — lose gekoppelter abge- 
stimmter Kreis am Gitter —; getastet wird in der Hochspannung. 
Parallel zur Taste liegt ein Widerstand, der so groß ist, daß in 
den Pausen gerade noch etwas Strom in der Antenne bleibt. 
Round gibt für 9 Röhren in Zahlentafel 1 die Energieverhältnisse 
des Röhrensenders. Hier ist noch der Antennenwiderstand mit 
0,7 Q eingesetzt; die gesamte Heizenergie beträgt 90 A 20 V. 


Zahlentafel 1. 


A nodon: antennin Hoch- Kilowatt a ohne 
strom leich- Luft- ız- 
A A spannung in draht Enercia 
1,55 117 7,700 11,9 96 80,5 9% 
1,85 140 9,500 17,5 11,3 65 ji 
2,2 165 11,400 25,1 19,1 76 » 
2,75 200 14,000 38,4 28 73 ji 
3,03 222 15,400 46,7 34 73 j 
3,3 236 16,800 52,8 39,2 14,2 „ 
3,52 250 18,000 60 43,7 Bu 


Gearbeitet wird jetzt mit 12 Röhren und 1% A in der Antenne. 
(„Radio Review“, Bd. 2, 1921, 8. 459.) A. M. 


Wirkungsgrad und Leitungsgarantie in Fernsprechanlagen. — 
Da mehrere Systeme für Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb in 
die Öffentlichkeit getreten sind und miteinander konkurrieren, 
wird es notwendig, feste Grundlagen für den Vergleich der Lei- 
stungen der einzelnen Systeme zu finden. Als Vergleichsgrund- 
lage wird eine Verlustziffer vorgeschlagen. Diese wird als das 
Verhältnis der wegen Besetztseins aller Verbindungswege ver- 
lorengehenden zur Gesamtzahl aller verlangten Verbindungen fest- 
gesetzt. Die Verlustziffer ist eine Funktion der Stärke des Ver- 
kehre und der Wählerzahl. Sie muß berechenbar sein, weil erfah- 
rungsmäßige Zahlen zur Beurteilung der verschiedenen Systeme 
nicht vorliegen. Zur Berechnung dienen Formeln, die mit der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung abgeleitet werden. Es liegen 15 
solcher Arbeiten vor, die kurz erläutert, kritisiert und verglichen 
werden. Die Ergebnisse einer Mehrzahl dieser Theorien stim- 
men untereinander und mit der Erfahrung befriedigend überein. 
Die Fehler der nicht stimmenden Theorien werden aufgedeckt. Die 
Ausrechnung der Formeln ist zeitraubend, daher werden Kurven 
mitgeteilt, so daß man für eine zu garantierende Verlustziffer die 
nötige Wählerzahl in bequemster Weise feststellen kann. 

(L. Lubberger, H. Müller und R. Hoefort, Zeitschr. f. Fern- 
meldevechnik 1921, Heft 2, 4 u. 5] Ler. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zur Theorie des Ferro- und Paramagnetismus. — Langevin 
ist e bekanntlich gelungen, das von Curie experimentell gefun- 
Aene Gesetz über die Temperaturabhängigkeit der magnetischen 
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Suszeptibilität theoretisch zu begründen. Seine Theorie berück- 
sichtigt nun zwei Faktoren: die richtende Wirkung des äußeren 
magretischen Feldes auf die Elementarmagnete und die Zusam- 
menstöße der Elementarmagnete untereinander, welche jener rich- 
tenden Wirkung entgegenarbeiten. Diese Voraussetzungen ge- 
nügen bei paramagnetischen Gasen und verdünnten Lösungen, wo 
die molekularen Abstände groß sind. Weiß hat die Theorie auf 
den Fall erweitert, daß die molekularen Abstände klein sind, so 
daß die Wechselwirkung der Elementarmagnete nicht mehr ver- 
nachlässigt werden darf, und damit seine Theorie des Ferro- 
magnetismus geschaffen. Nach seiner Theorie erzeugen die Ele- 
mentarmagnete ein inneres molekulares magnetisches Feld, das 
sich dem äußeren überlagert. Die Feldstärke dieses inneren 
Feldes ist nach seiner Annahme der Magnetisierung proportional 
und gleichgerichtet. Das innere Feld ist nach der zahlenmäligen 
Durchführung der Theorie sehr groß; im Eisen etwa 100 mal 
größer als die größten experimentell erreichbaren Feldstärken. 
Die einzelnen Kristalle sind daher unter dem Einfluß dieses 
Feldes bis zu der bei der betreffenden Temperatur möglichen 
Sättigung magnetisiert. Da die Kristalle vollständig ungeordnet 
gelagert sind, hebt sich aber ihre Wirkung nach außen hin auf. 
Erst das äußere Feld bewirkt eine Richtung. O. E. Frivold 
untersucht nun die Frage, ob das molekulare Feld vollständig 
durch die von den Molekularmagneten herrührenden magnetischen 
Kräfte erklärt werden kann, indem er die summarische Annahme 
des inneren Feldes fallen läßt und die Langevinsche Theorie unter 
Berücksichtigung der magnetischen Wechselwirkung weiter aur- 
bau‘. Es ergibt sich, daß bei gewöhnlicher Temperatur die rein 
magnetische Wechselwirkung der Elementarmagnete auch nicht 
angenähert ausreicht, um das Weißsche molekulare Feld zu er- 
klären, daß dieses also auf andere molekulare Kräfte zurückge- 
führt werden muß. (Ann. d. Phye. Bd. 65, 1921, S. 1) Br. 


Eine merkwürdige optische Erscheinung. — Elihu Thon- 
son berichtet in „Nature” vom 23. VI. 1921 über eine inter- 
essante Beobachtung, die sein Sohn M. Thomson und Herr 
Davis beim Arbeiten mit einer elektrischen Widerstands- 
schweißmaschine gemacht hatten. Parallel mit dem wechselnden 
Ein- und Ausschalten des Stromes wurde in der Nähe der Schweib- 


. maschine eine gleichzeitig wechselnde, von dem hell in den Raum 


hineinfallenden Sonnenlichte herrührende Beleuchtung festgestellt. 
Die Sekundärwindung des Schweißtransformators bildete eine 
einzige, 7000 A führende Schleife. Der Wechsel in der Beleuch- 
tung wurde besonders deutlich beobachtet, wenn man senkrecht 
zu dem Sonnenstrahle und zu dem magnetischen Felde blickte. 
Vermittels eines Nicolschen Prismas wurde festgestellt, daß das 
Licht polarisiert war. Weitere Untersuchungen zeigten dann, 
daß die Erscheinung von der Anwesenheit fein verteilter E'sen- 
teilchen abhängig war. Die Eisenpartikelchen stammten von 
Eisenlichtbögen, die in dem gleichen Raume zur Lichtbogen- 
schweißung benutzt wurden, und die einen gelblich-grauen Rauch 
entwickelten. Sowie dieser Rauch auftrat, war die Polarisation 
vollkommen, obwohl das magnetische Feld stark verzerrt war. 
Selbst ein außerodentlich kleiner Betrag an Eisendämpfen mache 
die ganze Luft des Raumes fähig, das besagte Phänomen in Er- 
scheinung treten zu lassen. Die in dem Raume verteilten Par- 
tikelchen waren überaus fein und blieben eine geraume Zeit hin- 
durch in der Luft schwebend. Mikroskopische Untersuchungen 
des Rauches zeigten, daß die feinen Eisenteilchen vielfach wie 
dünne Ketten aneinanderhingen. („Electrical Review“, Bd. 9, 
1921, S. 8.) lr. 


Wirksame Kapazität und Widerstand eines Kondensators für 
Hochfrequenzströme. — Mit besonderer Sorgfalt ausgeführte Mes- 
sungen der an einem Lechersystem auftretenden freien Schwin- 
gungen und der Veränderungen, die dadurch herbeigeführt werden. 
wenn man die Kapazität der Endkondensatoren und somit die 
Kopplungsverhältnisse ändert, erbrachten, wie Blake) berichtet, 
den exakten Nachweis, daß die Kapazität eines Luftkondensator: 
unabhängig von der Frequenz der Schwingungen ist. Ein Ver 
gleich mit den von Lord Rayleigh aufgestellten Formeln für die 
Wechselwirkung zwischen zwei mit potentieller und kinetischer 
Energie sowie Zerstreuung (Induktanz, Kapazität und Wider- 
stand) behafteten Systemen zeigte Übereinstimmung der Beobach- 
tungen mit den theoretisch gefundenen Beziehungen. (rhe 


Chemie. 


Elektrolytische Zinkgewinnung. — In der Sitzung der Fers- 
day-Gesellschaft vom 22. III. 1921 berichtete S. Field über ei 
kleine, von ihm eingerichtete Anlage zur elektrolytischen Gew 
nung von Zink aus Erzen, welche im wesentlichen nach Art des } 
Oberschlesien erprobten Verfahren von Siemens & Halske arbelte 
Das bei 600--650 ° geröstete Erz wird in dem die Zellen verlasse 
den Elektrolyten gelaugt, welcher 10,5 % Schwefelsäure und n% 
etwa 3 % Zink enthält. Die gewonnene Lauge enthält gegen i 
Aink, 3% Schwefelsäure und als Verunreinigungen 0,05 i Kupte! 
und Eisen, 0,03% Kadmium, bis zu 0,01 % Kobalt und Nickel ®” 


H T. C. Blake, Phys. Rev.. Bd. 16. R. sin bie 557. 
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wie Spuren von Antimon, Arsen usw. Die Gegenwart von Spuren 
Kobalt im Elektrolyten erzeugt Löcher im Zinkniederschlag und 
vermindert die Stromausbeute; Nickel verschuldet Aushöhlungen, 
die wie ein Fünfzigpfennigstück groß sind, Dieser schädliche 
Einfluß des Nickels tritt indessen erst auf, wenn der Säuregehalt 
des Elektrolyten auf etwa 6% gestiegen ist, und kann durch Zu- 
gabe von 0,005 % eines Kolloids bekämpft werden. 

Zur Reinigung behandelt Field die Lauge erst mit ozoni- 
sierter Luft, welche die Oxydation von Mangan, Eisen, Kobalt 
und auch die Abscheidung anderer Verunreinigungen erleichtert, 
und danach mit Zinkstaub, welcher noch einmal in die kochende, 
schwach (0,1%) angesäuerte Lauge eingetragen wird. Auch 
Quecksilber kann zum Reinigen verwendet werden, als verquicktes 
Zink oder Aluminium oder auch als Merkurisulfat.e. Wenn man 
auf vollständiges Abscheiden von Kupfer und Kadmium verzich- 
tet, so braucht man nur einmal zu filtrieren; andernfalls ist jede 
der drei Fällungen einzeln abzufiltern. Die auf diese Weise 
von den schädlichen Verunreinigungen befreite Zinklauge wird 
mit Bleianoden und Aluminiumkathoden elektrolysiert. Der Zwi- 
schenraum zwischen den Elektroden beträgt 4 cm, die Badtempe- 
ratur 42-45 °. 

Die Kosten von 1 t Kathodenzink berechnet Field für eine 
Anlage, welche 10 t täglich liefert, zu 412 Goldmark, wovon 40 M 
auf das Rösten, 112M auf die elektrische Energie und 60M auf die 
Chemikalien entfallen. Hierbei setzt er die kWh mit 2,8 Gold- 
pfennig ein und nimmt an, daß für die elektrolytische Abscheidung 
von 1t 3200 kWh und an sonstigem Strombedarf 800 kWh erforder- 
lich sind. Weil seine Anlage bisher erst 120 t Zink erzeugt hat, 
sind diese Kostenangaben mit Vorbehalt anzunehmen. Immerhin 
wäre die Aussicht, die heimischen ärmeren Zinkerze nach diesem 
von den Llansamet- Werken in Südwales, bei Swansea 
ausgeübten Verfahren aufzuarbeiten, für England erfreulich. Vor 
dem Weltkriege erzeugte England jährlich gegen 60000 t Zink, 
verbrauchte aber 220000 t. Im Laufe des Krieges sank die Br- 
zeugung auf den gegenwärtigen Stand von 20000 t. In den Ver- 
einigten Staaten (Anaconda), in Britisch-Kolumbia (Trail), in 
Australien und in Tasmanien (Risdon) sollen die in den letzten 
Jahren errichteten großen Anlagen für Elektrolytzink mit gutem 
Erfolge arbeiten. („Engineering”, Bd. 111, 1921, S. U a 


Werkstatt und Baustoffe. 


Kartothek für Werkstätten zum Spulenwickeln (Ankerwicke- 
leien). — In großen Ausbesserungswerkstätten, wo viele Anker- 
spulen verschiedener Typen und Größe zu wickeln sind, müssen 
jeweils Angaben über Form, Ausführung, Anzahl der Drähte, 
deren Abmessungen und Anordnung, Art der Isolation usw. ge- 
macht werden. Hierbei kommen im Laufe der Zeit Wiederholungen 
vor, die doppelte Arbeit verursachen. A. O. Roe vom Technischen 
Bureau Detroit der Westinghouse-Gsesellschaft gibt ein Ordnungs- 
system an, welches geeignet. zu sein scheint, hierbei viel Mühe und 
Zeit zu sparen!). Das System besteht im wesentlichsten darin, 
daß sämtliche Angaben, die zur Herstellung eines 
Spulensatzes erforderlich sind, auf einer Normalkarte von 
10 X 15 em eingetragen werden (Abb. 10) Die Karte ist in ge- 
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Abb. 10. Vorderseite der Norma käiie. 


eigneter Weise vorgedruckt und wird mit den für dem betreffen- 
den Spulensatz in Frage kommenden Zahlen usw. ausgefüllt. Sie 
enthält Auftragsnummer, Name des Auftraggebers, Angaben über 
Drahtstärke, Windungszahl, Anordnung der Drähte usw. und so- 
gar Angaben über Durchmesser und Farbe der Baumwoll- 
schläuche, mit denen die Drahtenden etwa isoliert werden sollen. 
Auf der Rückseite (Abb. 10a) der Karte werden die für das 
Wickeln notwendigen Abmessungen der Spule in eine schematische 
(vorgedruckte) Abbildung eingetragen. 

Es wurden in einer großen Werkstatt im Laufe von zwei 
Jahren die Angaben über Ankerspulen studiert mit dem Ergebnis, 


t) „Electrical World‘, Bd. 78, 1921, S. 65 
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daß die erwähnte Normalkarte solche mit Sorgfalt ausgedachte An- 
gaben und Bezeichnungen (auch abgekürzte Symbole) enthält, die 
tatsächlich alle Spulentypen umfassen. Die ausge- 
füllte Normalkarte geht durch die Hände sämtlicher Werkleute, 
die mit der Anfertigung eines Spulensatzes (Anfertigung von 
Schablonen, Wickeln, Bandagieren usw.) beschäftigt sind. 
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Abb. 108a. Rückseite der Normalkarte. 


A. C. Roe bringt ferner mehrere Zahlentafeln, von denen zwei 
besonderes Interesse verdienen. Die eine gibt an, wieviel Drähte 
einer bestimmten Abmessung nötig sind, um eine gewisse Anzahl 
von Drähten anderer Abmessung zu ersetzen. Diese Tafel 
dürfte das Umrechnen von Querschnitten (Spulen mit parallelen 
Drähten und dergleichen) sowie das Umrechnen von Gleichstrom- 
ankern auf andere Spannungen oder Umdrehungszahlen erleichtern. 
Eine zweite Tafel gibt an, welchen Raum irgendeine Anzahl von 
1 bis 12 doppelt mit Baumwolle umsponnener nebeneinander- 
liegender Drähte von bestimmter Abmessung einnehmen. Diese 
Tafel soll eine rasche Bestimmung der Nutenabmessungen (Breite 
und Tiefe) erleichtern. Eine Veröffentlichung der erwähnten 
Tafeln hätte hier wenig Zweck, da die Drahtabmessungen nicht 
in Millimetern, sondern in Zoll bzw. nach Nummern angegeben 


sind. Dr. Bk. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Termine der Leipziger Messen. — Die Leipziger 
Mustermessen werden zweimal im Jahre abgehalten. Die 
Frühjahrsmesse beginnt regelmäßig am Sonntag vor dem ersten 
Montag im März, die Herbstmesse am letzten Sonntag im August. 
Die Allgemeine Mustermesse und die Baunesse dauern je eine 
Woche, die Technische Messe im kommenden Frühjahr 
versuchsweise drei Tage länger. Demnach beginnt die Leipziger 

Frühjahrsmesse Herbstmesse 
1922 am 5. März 1922 am 27. August 


1923-27 Ae 4 1923 „ 26. PR 
1924 „2o, 1924 „ 3.. u 
1923 so le „ 1925 „ 30. P 
1926 „28. Februar 1926 „ 29. 
Verschiedenes. 


Zwei beachtenswerte Blitzschläge, — Von Interesse dürfte 
die Mitteilung über zwei im Laufe des Sommers 1921 in einem 
kleineren 5000-V-Netz mit 
eigener Zentrale vorgekonı- 

mene Blitzschläge sein. 
J | Das Netz ist in der 
5000 Abb. 11 malistäblich schem»- 
rl tisch dargestellt und enthält 
vier gemauerte Transforma- 
torenstationen, von welchen 
drei Stück Hörnerableiter 
mit Erdungswiderständen be- 
sitzen und vier Masttransfor- 
matorenstationen (Abb. 12), 
bei welchen hinter den Ein- 
fiihrungen in das Mastzehänse 
Flachdrosselspulen in die 
Durchführungen eingebaut 
sind. Hinter den Flach- 
drosselspulen folgen Hoch- 
spannungs - Röhrensicherun- 
een im Innern des Kastens, 
welcher nach Abb. 13 ausge- 
führt ist. Die Schutzanonl- 
nunz im Kraftwerk ist aus 
Abb. 11 ersichtlich (rechts 


oben), sie besteht aus Kugelhörnerableitern der Hochspannungs- 
apparate-Baugesellschaft, Dresden, mit Erdungswiderständen. 
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Abb. 11. Netzplan. 
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Kurz vor der Inbetriebsetzung der Anlage, also in strom- 
losem Zustand, erfolgte gelegentlich eines außerordentlich star- 
ken Gewitters ein Blitzschlag in die in Abb. 11 mit A bezeichnete 
Maststation oder in deren unmittelbare Nähe. AÄußerliche Be- 
schädigungen ließen sich weder an der Leitung noch an der Mast- 
station selbst feststellen, dagegen ergab sich bei der Nachschau, 
daß das Porzellanrohr einer Hochspannungsröhrensicherung voll- 
ständig in kleine Splitter und Staub aufgelöst in der Blechkabine 
lag. Nur die beiden Kontaktfassungen steckten noch in ihren 
Kontakten. Der Schmelzdraht war vollständig verschwunden, die 
in den Kontaktfassungen eingeklemmten abgesprungenen Enden 
des Porzellanrohres (Abb. 14) zeigten im Innern zum Teil eine 
Schwärzung, zum Teil Metalldampfniederschlag wie beim Durch- 
gehen des Schmelzstreifens unter einem heftigen Kurzschluß. 
Irgendwelche Überschlagspuren waren auch im Innern der Blech- 
kabine nirgends zu sehen, keinerlei sonstige Teile waren ne- 
schädigt, und der Transformator selbst wies auch sowohl bei einer 
sofort vorgenommenen Prüfung mit einem Kurbelinduktor 


Abb. 12- ! 


zwischen Wicklung und Erde wie auch bei der kurz darauf er- 
folgenden Inbetriebsetzung der Anlage keinerlei Schäden auf. 
Diese explosionsartige Zertrümmerung des Porzellanrohres 
in der einen Phase in einer stromlosen Anlage ohne jedes weitere 
siehtbare Kennzeichen eines Blitzschlages dürfte immerhin zu den 
Seltenheiten gehören. Der Blitzschlag selbst war so heftig, daß 
die Leute aus den benachbarten Einzelhöfen zusammenliefen. 
Kurze Zeit nach der Inbetriebsetzung der Anlage wurde an 
der im Leitungsplan mit B bezeichneten Stelle bei einem heftigen 
Gewitter ein Mast durch einen Blitzschlag zertrümmert, ohne daß 
in den benachbarten Stationen oder sonstwo eine Störung einge- 
treten wäre. Lediglich die Kugelableiter des Kraftwerks sprachen 
an und der auf der Niederspannungsseite des Transformators ein- 
rebaute Maximalausschalter löste aus. Bei sofortigem Wider- 
einschalten war die Anlage wieder fehlerfrei. C. Reindl. 


Vertretung der Technischen Hochschulen in Fachausschüssen 
der Reichsbahn. — Um eine innigere Verbindung zwischen der 
technischen Eisenbahnwissenschaft und der Reichsbahnverwaltung 
herzustellen, hat der Reichsverkehrsminister einer Anregung aus 
Hochschulkreisen folgend angeordnet, daß die Niederschriften des 
Oberhauausschusses, des Block- und Stellwerkausschusses sowie 
Jes Fahrdıenstausschusses, regelmäßig den Technischen Hoch- 
schulen zugestellt werden. In jedem dieser Ausschüsse soll ein 
Vertreter der Technischen Hochschulen aus den Reihen der ordent- 
lichen Professoren für Eisenbahnbau- und Betrieb an den Sitzun- 
gen und Besichtigungen als Gast teilnehmen dürfen. Der Minister 
beabsichtigt, die Berufungen an die Bauingenieurabteilungen der 
Hochschulen zu richten und ihnen die Auswahl der Persönlichkeit 
zu überlassen. Die Beteiligung der einzelnen Hochschulen wird 
nach festem Plan geregelt. Für den Jahrgang 1922/23 bestellen 
die Bauingenicurabteilungen bei den Technischen Hochschulen in 
Charlottenburg, Braunschweig und Karlsruhe je einen Vertreter. 
(„Ztg. des Vereins Deutsch. Eisenbahnverw.”, Bd. 61, 1921, S. 797.) 
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Energiewirtschaft. 


Die Arbeitsgemeinschaften in der Elektrizitätslieferungsindu- 
strie Englands. — Die Entwicklung der von Whitley empfoh- 
lenen Arbeitsgemeinschaften scheint auf dem Gebiete der Elek- 
trizitätswirtschaft in England keine Fortschritte zu 
machen. Ein von der Nationalen Industriekonferenz 1919 einge- 
setzter gemeinsamer Ausschuß hat sich, ohne zu einem Ergebnis 
gekommen zu sein, aufgelöst, und auch die Regierung scheint der 
Bildung einer Reichsarbeitsgemeinschaft nicht mehr das große 
Interesse wie früher entgegenzubringen. Aus bestehenden Be 
zirksgemeinschaften sind wichtige Gremeindevertretungen, wie die 
jenizge von Hammersmith und Aberdeen, ausgetreten, Diese Tat- 
sache nimmt J. W. Thomas!) zum Anlaß, um erneut auf die 
segensreiche Wirkung von Arbeitsgemeinschaften hinzuweisen, 
wenn bei beiden Parteien der gute Wille zur Zusammenarbeit 
vorhanden ist, Er stellt fest, daß die bisherigen Erfahrungen 
manchen Wunsch unerfüllt lassen, daß aber andererseits auch 
schon manche Reibung zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern 
und mancher Streik verhindert worden sei. Manche Unternehmer 
würden noch annehmen, es könne alles so werden wie in den 
Vorkriegszeiten. Man dürfe aber nicht vergessen, daß die Psyche 


des Arbeitnehmers sich vollständig geändert habe, daß er bei der 


Festsetzung seiner Arbeitsbedingungen mitreden wolle, und daß es 
doch für die gesamte Industrie, auch für die der Elektrizitätaliefe- 
rung, nur von Vorteil sein könne, wenn durch das Zuziehen von 


Abb 13. 


Abb. 14. Zerstörte Sicherung- 


Arbeitnehmern bei Beratung allgemein wichtiger Fragen deren Ir 
teresse für das Unternehmen geweckt werde. Wichtig sei es, die 
Frage der Vertretung in den Arbeitsgemeinschaften zweckmäßig 
zu regeln; die verschiedenen Arbeitsgruppen lediglich durch ihre 
Perufsverbände vertreten zu lassen, z. B. die großen kommunalen 
Elektrizitätswerke durch den Verband der englischen Elektro- 
ingenieure, sei falsch; Thomas empfiehlt vielmehr, die Vertreter 
in lokal abgegrenzten Bezirken wählen zu lassen. Die sich hier- 
bei ergebende Vergrößerung der Anzahl der Abgeordneten sel 
nicht von Einfluß auf die Geschäftsführung, weil ja bei den Sitzun- 
gen alle Erwählten selten vertreten seien. Er schlägt ferner vor, 
nicht nur den technischen Angestellten, sondern auch dem IM 
Verwaltungsdienst tätigen Personal, das bis jetzt in den Arbeits 
gemeinschaften keinen besonderen Sitz hatte, eine Vertretung ZU 
wowähren. Der Verfasser erwartet von der Durchführung seiner 
Vorschläge eine wesentliche Förderung des Geistes der Zusammen- 
arbeit. in der Elektrizitätslieferungsindustrie. Sgl. 


Der Wiederaufbau in Frankreich. — Über den Stand der 
Wiederherstellungsarbeiten in Frankreich ER 
die „Revuo Generale de lElectricité“ vor kurzem cine an 
essante Übersicht veröffentlicht”), aus der man ersieht, daß 
mein von 4805 beschädigten industriellen Werken mit vor KA 
Kriege insgesamt rd 0,835 Millionen Beschäftigten 3824 ae 
zu 80 % ihren Betrieb ganz oder z, T. wieder aufgenommen ns 
davon entfallen 894 auf Metallbearbeitung und Elektrizith Ee 
nun insbesondere die Elektrizitätswerke Nord A ei 
reichs betrifft, so arbeiteten bei Waffenstillstand nur noc’ vn 
Zentralen teilweise, nämlich die von Wasquehal, oil 
l'Energie électrique du Nord de la France, und die der l'Elec ehr 
ct Gaz du Nord gehörende Kraftstation von Jeumont, die nun 


ı) „Electrical Review“ Bd. 89, 1921, S. 34. 
2) Bd. ıu, 1921, 8. 105 B. 
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auf cine Leistung von 18 400 kW gebracht worden ist. Heute sind 
alle wichtigeren Elektrizitätswerke wenigstens z. T. wieder in 
Betrieb. Die Zentrale von Wasquehal hat ihre Friedensleistung 
von 34000 kW zurückgewonnen. Dasselbo gilt annähernd für die 
Anlage der Société Lilloise (vor dem Kriege 1500 kW), während 
in dem Kraftwerk von Sequedin dieser Gesellschaft stait 
24 000 kW vorläufig erst 12800 kW und auch die noch nicht voll 
verfügbar sind. Das Werk der Société Electricité et Gaz du Nord 
in Lomme-les-Lille wird seine Friedenskapazität (11000 kW) 
«demnächst sogar überschreiten, und die Compagnie des Tramways 
électriques de Lille besitzt wieder ihre 12500 kW. In Valenciennes, 
wo die Société d’Electrieitc de la region de Valenciennes-Anzin 
ihre 10 000-kW-Anlage 1914 umzubauen im Begriff war, hat man 
15000 kW installiert, will diesen Betrax aber auf 30000 kW 
steigern. Von früher 8000 kW konnte sich die Compagnie pour 
\’Eclairage et le Chauffage par le Gaz in Cambrai erst 2000 kW 
wieder beschaffen. Abgesehen‘ von diesen Hauptwerken haben 
verschiedene Bergwerksunternehmungzen ihre elektrischen Kraft- 
anlagen rekonstruiert. Aulerdem errichtet die l'Energie élec- 
trique du Nord de la France cine neue Zentrale von 
100000 kW in Comines, die Société Electricité et Gaz du 
Nord eine solch& von 25000 kW in Maubeuge., Die Lei- 
tungsnetze sind mit Ausnahme der „zone rouge“, wo sie 
wegen des Umfanges der Zerstörungen erst teilweise repariert 
werden konnten, nahezu ganz wieder hergestellt. In jene Zone 
gehören die llochspannungsanlaxe der l Energie électrique du Nord 
de la France, welche noch einige Linien in der Gegend von Co- 
mines, Deulcmont und Quesnoy zu erneuern hat, das zwischen 
Lilles und Armentières sowie zwischen Lomme und Seclin zer- 
störte Netz der l Electricité et Gaz du Nord und die Stromzuführung 
aler l Eclairage et le Chauffage par le Gaz in Cambrai, deren 
größter Teil jedoch schon wieder betrieben wird. Von den Berg- 
werksgesellschaften ist Anzin damit beschäftigt, seine Hoch- 
spannungshauptleitungen zwischen den Zentralen Denain und 
Vieux-Conde für die Übertragung mit 45000 V umzubauen und 
sie bis Escaudain zu verlängern. Das Leitung:netz von Douchy 
ist nahezu wieder in Ordnung. Die Compagnie electrique du 
Nord erweitert ihr Hochspannungsnetz, und ebeneo hat. die Com- 
pagnie électrique du Nord-Ouest bezügliche Arbeiten aufgenommen, 
die der Versorgung der Arrondissements Hazebrouck und Dun- 
kerque dienen sollen; sie wird auch eine %000-V-Leitunz von 
Gosnay im Pas de Calais nach Dünkirchen errichten. Im An- 
schluß an diese Ausführungen teilt der Bericht mit, daß das durch 
Gesetz von 1920 vorgesehene französische staatliche Über- 
tragungsnetz zur Verbindung der großen Zentralen und 
Hauptkonsumpunkte durch Gesellschaften betrieben werden soll, 
die demnächst von den Verbänden der Elektrizitätserzeuger ge- 
bildet werden; einige der Linien sind schon in Betrieb. 


Industrie und Handel. 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im Okto- 
ber 1921. — Das „Reichs-Arbeitsblatt” schildert die Beschäftigung 
im Oktober mit folgenden Worten: Die schon im Vormonat 
fostgestellte Besserung des Inlandgeschäftes in der Elektro- 
industrie hat sich bei dem andauernden Fallen des Mark- 
‚wertes auch weiterhin fortgesetzt. Eine Steigerung des Geschäfts- 
ganzes unmittelbar vor Beginn der eigentlichen Lichtperiode läßt 
sich gewöhnlich feststellen; dieses Mal kommt noch das Bestreben 
der Verbraucher, sich Sachwerte zu verschaffen, hinzu, um eine 
Eindeckung über den eigenen Bedarf hinaus zu zeitigen. Wie die 
Handelskammer Berlin berichtet, sind auch im Oktober bedeutende 
Aufträge von Inlandbestellern erteilt worden, Das Anschwellen 
dieser macht sich auf fast allen Starkstrom- wie auf den meisten 
Schwachstromgebieten bemerkbar, insbesondere ist ein gewisser 
Aufschwung für die Industrie der Glühlampen und elektro- 
medizinischen Apparate sowohl für das In- als auch für das 
Ausland festzustellen. Eine Belebung hat das Geschäft auf dem 
Auslandmarkt auch für Graphitelektroden zu verzeichnen, Reich- 
licher als zuvor liegen Kabelbestellungen aus dem Aus- 
land vor. Die Auftragserteilung der Behörden ist aber weniger 
vünstig gewesen. Die von der Reichspost erfolgten Bestellungen 
hatten nicht den Umfang, um auf die Dauer ausreichende Be- 
schäftigung zu gewährleisten. Nach verschiedenen Meldungen 
sind bereits deutliche Anzeichen dafür vorhanden, daß der Höhe- 
punkt der Eindeckuneskonjunktur erreicht und z. T. schon über- 
schritten ist. In verschiedenen Betriebszweigen macht sich bereits 
ein Nachlassen der Auftragseingänze bemerkbar. Besonders im 
Auge zu behalten ist die Tatsache, daß sich in der Elektroindustrie 
die Ausfuhr nach wie vor schwierig gestaltet. Insbesondere 
gilt das für den Export nach dem europäischen Auslande. Hier 
ist die Weltmarktkrise entscheidend, die das industrielle Leben 
in den Auslandsstaaten daniederliegen läßt, Die Hauptabnehmer 
elektrotechnischer Erzeugnisse sind wegen Beschäftigungsmangels 
wicht in der Lage, zroße Aufträze zu erteilen. Soweit Bestellun- 
gen erfolgen, werden sie von der ebenfalls schwer kämpfenden 
eigenen elektrotechnischen Industrie selbst fast vollständig aufge- 
nommen. Die Lage der deutschen Valuta wird von aublenstehen- 
den Händlern z. T. wieder dazu ausgenutzt, deutsche Erzeugnisse, 
besonders JInstallationsmaterial, zu Schleuderpreisen nach dem 
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Ausland zu verschieben. Von Verbandsseite sind für die Ausfuhr 
Preiserhöhungen vorgenommen worden; es ist für elektrische 
Heiz- und Kochapparate ebenso wie für galvanische Batterien und 
Elemente beschlossen worden, nach den hochvalutarischen Län- 
dern nur noch in fremder Währung zu verkaufen. Nach den beim 
„Reichs-Arbeitsblatt” eingegangenen Einzelberichten sind von fast 
0,150 Mill. Arbeitern 83% in Betrieben mit befriedigender Be- 
schäftigungslage tätig gewesen; gut beschäftigten Betrieben ge- 
hörten aber nur 8 gegen 5% im September an. Der Anteil der 
Unternehmungen mit schlechtem Geschäftsgang stellte sich auf 
noch nicht ein Zehntel (9 gegen 10% i. Vm.). Infolge der stei- 
genden Teuerung sind im Oktober erhebliche Lohnforderungen 
gestellt worden, und die Löhne wurden z. T. auch bereits um 
20 % erhöht. 


Der elektrotechnische Markt Südamerikas. — Schon vor dem 
Kriege war Südamerika für die Länder mit entwickelter 
bzw. aufstrebender Industrie das Feld lebhaften Wettbewerbs, 
auch auf elektrotechnischem Gebiet, eoweit seine 
Staaten in dieser Beziehung Möglichkeiten boten!). Der Kricg 
hat es dann der Einfuhr aus Europa zum größten Teil beraubt 
und besonders nortdamerikanischen, aber auch Japanischen Liefe- 
ranten in die llände gespielt. Was Deutschland betrifft, dessen 
fruchtbare Pionierarbeit der Südamerikaner stets anerkannte, so 
ist von „Electrical Review” ?) behauptet worden, daß seine Ver- 
treter bzw. ihre Strohmänner von amerikanischen Fabriken 
elektro- und maschinentechnische Teile gekauft hätten, um die 
Beziehungen zur Kundschaft während des Krieges aufrechtzu- 
erhalten, und daß es den alliierten Diplomaten nicht gelungen sei, 
den deutschen Handel mit Hilfe schwarzer Listen ganz zu unter- 
binden, Ob dem so war, sei hier nicht untersucht, die Verbindun- 
gen sind jedenfalls z. T. geblieben und für den Konkurrenzkampf 
von unschätzbarer Bedeutung, der nach dem Kriege mit gestei- 
serter leftigrkeit eingesetzt hat. Seine Bedingungen jedoch sind 
insofern andere geworden, als für Nordamerika sowohl wie für 
Japan das Vordringen auf dem südamerikanischen Markt infolge 
der Veränderungen in ihren Arbeiterverhältnissen und der da- 
durch verursachten Verteuerung der Produktion sich heute 
wesentlich schwieriger gestaltet, während der deutsche Export bei 
allen sonstigen lleminnissen wenigstens aus der Unterbewertung 
der Valuta Nutzen ziehen kann, Anderseits ist die englische 
Elektroindustrie energisch am Werk, ihren Einfluß in Südamerika 
auszudehnen. Die Frage, wie das zu erreichen sei, hat „Electrical 
Review” dahin beantwortet, daß die Vertreter die Geschäfte her- 
einbrächten, die Fühlung mit neueren oder in der Modernisierung 
begriffenen Fabrikunternehmungen haben. Lager- und Muster- 
räume könnten ihre Tätigkeit unterstützen, aber nur die Agenten 
seien für das Geschäft geeignet, die die erforderlichen Aufnahmen 
selbst zu machen und die Unterlagen derart zu bearbeiten ver- 
ständen, um sich auf Grund richtiger Voranschläge und Pläne die 
Bestellungen zu sichern. Alles das koste jedoch Geld, und wenn 
man in dieser Beziehung auch in England zu einer grolizügigzeren 
Auffassung gekommen sei, dürfe man sich doch nicht wundern, 
gerade die Deutschen festen Fuß fassen zu sehen. 

Neuerdings hat sich P. F. Martin in der genannten engli- 
schen Zeitschrift?) eingehender über den elektrotechni- 
schen Markt Südamerikas geäußert und betont, daß die 
große industrielle Zukunft dieses Landes auf der weitgehenden 
Ausnutzung seiner Wasserkräfte beruhe In dieser Rich- 
tung seien aber bisher allein die größeren und reicheren Staaten, 
wie Brasilien und Chile, vorzegangen und vorläufig auch nur in 
mähizen Grenzen. Während Argentinien über billige Brennstoffe 
verfüge und daher nicht nötig habe, sie durch Wasserkraft zu 
ersetzen, besäßen Brasilien, Chile, Kolumbien, Ekuador, Peru und 
Uruguay letztere in weitem Maße; ihre zahlreichen Wasserfälle 
und schnell flielenden Ströme warteten nur auf die Tätigkeit des 
lugenieurs und die finanziellen Mittel, um kommerziell verwertet 
zu werden. Argentinien muß sich, wie der Verfasser 
schreibt, auf Zentralstationen bedeutender Leistung stützen und 
hat, im Besitz einer solchen von vielen 1000 kW, die Möglichkeit, 
die elektrische Arbeit billiger zu liefern wie kleinere isolierte 
Anlagen. Dabei ist es aber notwendig, alle Teile für deren Er- 
zeuzunz vom Ausland zu beziehen, so daß Argentinien einen der 
vielversprechendsten südamerikanischen Märkte bietet, auf dem 
allerlings auch die Konkurrenz besonders groß ist, Mehr als ie 
werden dort Motoren und alle Arten von Installationsmaterial 
verlangt; Zubehörteile jeder Form finden sich auf den Fakturen- 
listen aller Händler der Republik. Heimische Produktion von 
einiger Bedeutung erstreckt sich nur auf die Herstellung von Be- 
leucbtungskörpern und dergleichen Waren, deren Einfuhr mit 
schweren, fast prohibitiven Zöllen belegt ist. Die natürlichen 
Verhältnisse Brasiliens sind wesentlich andere und verleihen 
diesem Lande den Charakter des wichtigsten Absatzgebietes für 
hydroelektrische Ausrüstungen. Die wachsende Erkenntnis von 
den kommerziellen Möglichkeiten, die der Ausbau der verschie- 
denen Wasserkräfte bietet, sowie die Leichtigkeit, mit der von der 
Bundesregierung sowohl wie von den einzelnen Staaten Genchmi- 


© 1) Der Handelskommissar der V. S Amerika hat den Wert der Einfuhr 
im Jahre 1913 zu 2°25) Mill. $ angereben. 
2) Rd 8y, 1021. S 8. 
3) „Electrical Review“ Bd. 89, 1921, S. 631. 
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gungen, ja auch finanzielle Unterstützung für die Verwertung 
solcher Energiequellen erreicht werden können, machen Brasilien 
zu einem außerordentlich verlockenden Arbeitsfeld für die Her- 
steller elektrischer Anlagen. Jede kleinere Gemeinde, sicher aber 
jede Stadt hat bereits oder wird in Kürze ihre eigene Lichtanlage 
besitzen, und es besteht dort ein dauernd wachsender Markt für 
Wasserräder und Turbinen, elektrische Motoren, Kabel usw., 
während im Lande selbst ein noch nicht befrieligter Bedarf an 
kleinen Maschinen, wie sie in Sägewerken usw. gebraucht werden 
und mit Wasserkraft betrieben werden können, sowie an Klein- 
installationen für Bäckereien, Waschanstalten, Tischlereien usw. 
herrscht. Nach Martin kam der größte Teil der elektrotechnischen 
Einfuhr bis vor kurzem aus den V.S. Amerika, u. zw. nicht etwa, 
weil deren Erzeugnisse mehr als die anderer Länder die Gunst der 
Käufer gewinnen, sondern weil die Agenten mit größerer Energie 
Aufträgen nachgehen und sie sich in Abwesenheit der Konkurrenz 
sichern. Ein weiterer Grund für die Erfolge Nordamerikas liegt 
darin, daß die Elektrizitätslieferungsgesellschaften in Rio de Ji- 
neiro, Sao Paulo, Santos und Bahia von Kanadiern kontrollier! 
werden, die von der Überlegenheit der amerikanischen Maschinen 
usw. auf dem hier in Betracht kommenden Gebiet überzeugt sind. 
Besonders stark ist der Import von Transformatoren, isolierten 
Drähten, Generatoren und Motoren, Spezialitäten, in denen Eng- 
land, wie Martin sagt, von seinen transatlantischen Rivalen ge- 
schlagen wird, während er es in bezug auf Kabel als fast 
unerreichbar bezeichnet. Deutschland anderseits hat nach seinen 
Beobachtungen eine feste Position auf dem Markt von Bogen- 
lampen, Lichtkohlen und Glühlampen, doch glaubt deg Verfasser, 
daß Metallfadenlampen, wie sie die Edison & Swan-Co., die Eng- 
lish Electric Co., die General Electrice Co. und die Metropolitan- 
Vickers Co. herstellen, ebenso gute Verkaufsartikel in Brasilien 
sein würden wie englisches Klein- und Installationsmaterial. 
Chile hat die ihm von der Natur gebotenen, wenn auch nicht 
sehr zahlreichen Wasserkräfte noch sehr vernachlässigt, und doch 
kann hier, wo nicht annähernd genug Kohle zur Verfügung steht, 
ein Aufschwung der Industrie nur mit deren Hilfe erfolgen. 
Unter Leitung des Ministers der öffentlichen Werke findet dort 
z. Zt. eine Untersuchung der Wasserläufe und Wasserkräfte statt, 
und die nächsten 10 Jahre dürften nach Martins Ansicht Zeugen 
einer großzügigen Umstellung der Fabriken und Bahnen auf 
elektrischen Betrieb werden; ein Anfang ist bereits in Richtung 
der Elektrisierung der Staatsbahner gemacht, u. zw. mit der 
wichtigen Linie Valparaiso—Santiago, Bedeutende Licferungen 
elektrotechnischer Erzeugnisse werden sich in Verbindung mit 
dem Ausbau der Docks von Valparaiso als notwendig ergeben, 
ferner bei der Verbesserung der Häfen von Lebu und Constitucion, 
der Fertigstellung des Hafens von St. Antonio, der Vervollkomm- 
nung der Wasserwerke von Curico, der Erweiterung der Entwässe- 
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rungsanlagen von Valparaiso und bei zahlreichen anderen öffent- 
lichen und privaten Unternehmungen. Der Verfasser meint, daß 
wenn Chile auch heute englischen Produzenten infolge der Geld. 
entwertung keinen verlockenden Markt biete, es doch in nicht 
ferner Zeit ein bedeutendes Absatzland für elektrotechnische Pro- 
dukte sein würde, besonders auch für moderne Haushaltsbehelfe, 
Industriekontrolleinrichtungen, medizinische Apparate, Kleinmo- 
toren, Lampen und Installationsmaterial. Peru ist in bezug auf 
Wasserkräfte noch günstiger gestellt, hat aber bisher von dieen 
Naturschätzen so gut wie keinen Gebrauch gemacht, Man darf 
indessen damit rechnen, daß auch dieses Land zu einem bedeuten- 
den Markt werden wird, wenn einmal normale Finanz- und Han- 
delsverhältnisse geschaffen sind. Besonders viel versprechende 
Aussichten erblickt Martin in Richtung der mechanischen Zug- 
förderung. Zahlreiche Städte haben bereits das Trollysystem 
eingeführt; Hauptunternehmen ist das der Empresas Electricas 
Associadas, die nach Ansicht des Verfassers englische Ausführun- 
gen speziell bevorzugen. Die großen Städte, wie Lima, Arequipa, 
Cuzco, Huayancayo, Oroya, Casapalca und Junin, haben jede ihre 
eigene hydroclektrische Anlage verschiedener Leistung, denen 
dann noch eine Anzahl kleinerer von 5 bis 100 kW zuzuzählen ist. 
Ein reiches Feld der Betätigung bietet nach Martin die Austat- 
turg anderer Städte in gleicher Weise, auch besteht, wie er meint, 
eine günstige Gelegenheit für die Bildung eines kräftigen auslän- 
d’-ehen Syndikats für die Errichtung von Kraftstationen und 
Ulvılandnetzen in gewissen Teilen des Landes. Ebenso eröffnen 
die verschiedenen Besitzungen, auf denen Zucker und Körner- 
früchte gebaut werden, elektrotechnisch eine Perspektive: dazu 
kommen Hausinstallationen und die Beleuchtung von Schau- 
räumen usw., alles Möglichkeiten für den Import von Erzeugniseen, 
die in bezug auf den Preis mit entsprechenden Fabrikaten der 
V. S. Amerika und Deutschlands konkurrieren können. Martin 
macht schließlich einige nähere Angaben über die Art und Weise, 
wie man in Peru, besonders in Lima, die Auslagen beleuchtat 
und wie einige litablissements bemüht sind, in dieser Beziehung. 
nach dem Muster der großen Warenhäuser von Santiago de Chile, 
Buenos Aires und Rio de Janeiro Verbesserungen anzubringen. 
Man hat auch versucht, die Einwohner Perus mit der elektris hen 
Lichtreklame vertraut zu machen, doch bereiten in dieser Be 
ziehung die städtischen Behörden sowie auch die Kosten der Ein- 
fuhr solcher Apparate S:hwierigkeiten; dagegen empfiehlt der 
Verfasser die Einfuhr von Lampen großer Leuchtkraft für 
ne ae der Verkaufsgeschäfte und Vergnüzuns 
lokale’). 


i n Über Deutschlands Re,iehungen zu Sf'damerika hat Dr. Ink. G Rimon 
in „Technik u. Wirtschaft“, Bd. 13, 120, 8. 1% ff. Lesenswe' tes mitgeteilt, an 
der Reisebericht von Dr. Colin Ross (a. o. Bd. 14, 1921, 8. 430) gibt dem br 
porteur Fingerzeige. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9920, su richten. 


Vortragsreihe 


veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in Gemeinschaft mit 
der Technischen Hochschule Charlottenburg, 


über „Gasentladungen“. 


Vortragender: Herr Prof. Dr. R. Seeliger von der 
Universität Greifswald, l 
Ort und Zeit: Hörsaal Nr. 141 der Technischen Hoch- 
schule Berlin in Charlottenburg; am 9., 10. und 30. Januar; 6., 7. 
und 27. Februar; 13. und 27, März 1922 von 6% bis 8 Uhr abends 
pünktlich. . , 
Einlaßkarten: Karten zum Preise von 40 M für Mit- 
glieder des Elektrotechnischen Vereins, 60 M für Nichtmitglieder 
und 25 M für Studierende. Karten sind erhältlich: rn 
a) Bei der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Potsdamer Straße 68. i , 
b) Im elektrotechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule (bei Herrn Ehlke). l , E 
c) Beim Technischen Vorlesungswesen Groß-Berlin, NW 7, 
Sommerstraße 4a. 


Inhaltsangabe der Vortragsreihe. 


I. Elektrische Ströme in fremdionisierten 
Gasen. 


1. Die Grundtatsachen, erläutert am Beispiel des Plattenkon- 
densators und qualitativ erklärt durch die Ionenhypothese. 

9, Die Eigenschaften der Ionen: Ionisatoren. Beweglichkeit. 
Wiedervereinigung. Diffusion. Adsorption. Ladung und 
Masse. Ionen als Kondensationskerne 

3. Mathematische Theorie der Ionenleitung: Differentialgleichung 
für homogene und inhomogene Felder. Integration für ein- 
fache Fülle, Feldverlauf und Charakteristik. Unipolare 
Leitung. 


4. Anwendungen: Isolationsfehler. Bronsonwiderstant. Gasne l 
nigung. Luftelektrizität. Dosierung von Röntgenstrah.®N. 


II. Zusammenstöße zwischen Ionen und 

Gasmolekülen. | 
1. Elastische und unelastische Zusammenstöße von Elektronen 

Anregungsspannung und Ionisierungsspannung. Zahlenmaer! 
3. Die Ökonomie der Zusammenstöße: Ausb-ute der Ionisierunß. 
Anregungsfunktionen der Lichterregung. Se 
3. Deutung der Tatsachen durch die Bohrscl.e Atomtheorie: 
Das Bohrsche Atommodell. lIonisation und I ichterregune- 


Kritik. . ai 
4. Die Träger der Spektren: Begriff des Trägers. Liste 
Träger. Folgerungen. 


5. Zusammenstöße positiver Ionen. 
III. Elektrische Entladung in dichten Gase? 


1. Arten der Entladung: Funke, Büschel, Glimmen, SIR 
Oberflächenentladung. Übergang zu anderen Formen. 
elektrische Festigkeit. All. 

2. Die Funkenentladung: Funkenpotential. Verzögerunt and 
gemeine Gesetze. Entladung bei kleinem Elektrodenu a: Ta 

3. Ionentheorie der selbständigen Entladung: Grand a 
Theorie (Die Ionenlawinc). Leistungsfähigkeit. IA 
Kritik. BE 

4. Anwendungen: Spannungsmessung. Gasisolation. 
verluste durch Funken, Sprühen, Glimmen usw. 


IV. Entladung in verdünnten Gasen: (Glimm 
entladung). lo. Che 
l. Die Glimmentladung als Ganzes: Aussehen und Tei : Gia: 
rakteristik. Hysterese. Übergang zu anderen Formen. 
bilitätsbetrachtungen. I Kathoder 
2. Der Kathodenfall: Normaler Fall., Anomaler Fa und Stor 
sprung. Künstliche Herabsetzung’ des Falles. Feld un 
vor der Kathode. Kathodenzerstäubung. z: Länge 
3. Die kathodischen Gebilde: Länge des Dunkelraun i nicht 
und Querschnitt des Glimmlichts, Optik des “ Grenzen. 
raums. Lichtemission des Glimmlichts und seiner 
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4. Die positive Säule: 
a) Die ungeschichtete Säule. Länge und Querschnitt. Poten- 
tialgradient. Lichtemission. 
b) Die geschichtete Säule. Zusammenfassende kurze Dar- 
stellung. 


5. Der Anodenfall. 
V. lIonentheorie der Glimmentladung. 


.1. Allgemeine Übersicht: Grenzionisierung. Zusammenhang 
zwischen Raumladung und Potential. Verteilung von Ladun- 
gen. Geschwindigkeit. Lichtemission usw. 

2. Der Kathodenfall: Die Theorie von Stark. Kritik und Grond: 
lagen einer neuen Theorie. 

3. Die positive Säule. 

4. Die Hochvakuumentladung. 


VI. Anwendungen. 


1. Anwendung geometrischer Eigenschaften: Druckmessung 
durch die Dunkelraumlänge. Glimmlichtoszillograph. 

2. Ventile und Gleichrichter. 

3. Edelgasröhren. 

4. Schwingungsröhren. 

5. Beleuchtungstechnisches: Moorelicht. Neonbogenlampe. Glimm- 
lampe. Vakuumbogenlampe. Allgemeine Ausblicke. 


VII. Der Lichtbogen. 


Eigenschaften. 
Ionentheorie des Bogens. 
Anwendungen. 


a 


Zwei Vortragsreihen 
veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in Gemeinschaft mit 
dem Technischen Vorlesungswesen Groß-Berlin, 
a) über: „Fernsprechtechnik“ 
6 Doppelstunden. 
Vortragender: Dr. phil, O. Droysen. 
Ort: Luisen-Symnasium, Berlin NW, Turmstr. 87. 
Zeit: Mittwoch, den 11., 18, 25, Januar und 1., 8., 15. Fe- 
bruar 1922 7% bis 8% Uhr abends. 
Preis fürdie Teilnehmerkarte: 30, — M. 
Übersicht: 

Die Bauelemente der Fernsprechanlagen. Mikrophon, Tele- 
phon, Übertragungsorgane, Blockierungsorgane, Verbindungs- und 
Anrufapparate, Überwachungs- und Zählorgane, Fernsprech- 
leitungen und Kabel, Pupinisierung und Verstärker. Elemente 
und Akkumulatoren., 

b) über: Die Grundgesetzeder Wechselström e”. 

8 Doppelstunden. 
Vortragender: Pipl.-IJne. W. Gruhl. 

Ort: Hörsaal für Elektrotechnik der Beuthschule, Zeppelinplatz. 
Zeit: Freitag, den 13., 20., 27. Januar, 3., 10, 17., 24. Februar 

und 3. März 1922, 7% bis 8% Uhr abends. 
Preisder Teilnehmerkarte: 40,— M. 
Übersicht: Ä 

Induktion, Selbstinduktion, Momentanwerte, Mittelwerte, 
Ohmsches Gesetz bei Wechselstrom, Mehrphasenströme, Strom- 
und Spannungsverhältnisse bei Drehstrom, Drehstrommessungen. 
Erforderliche Vorkenntnisse: Technische Fach- 

schulbildung. ` i 

Die Teilnehmerkarten sind vom 1. Dezember ab erhältlich: 

a) In'der Geschäftsstelle des Elektrotechnischen Vereins, Ber- 
lin W, Potsdamer Str. 68 III, 
b) Im Technischen Vorlesungswesen Groß-Berlin, Berlin NW 7, 
Sommerstraße 4a. 
Blektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Risse, 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 27. September 1921'). 


Diskussion zum Vortrag des Herrn Dr.-Ing. G. Keinath: 
„Pin neues Strahlungspyrometer zur Messung 
hoher Temperaturen.“?) 

Dr. Retzow: M. H.! Es ist erfreulich daß mit dem vorher be- 
schriebenen Gesamtstrahlungs-Pyrometer der Versuch gemacht 
woıden ist, die Messung höherer Temperaturgrade auf Grund der 
Strahlungsmethode zur Aufzeichnung zu bringen und zur Feman- 
zeire zu benutzen. Leider haften dem Instrument noch wenige Mängel 


) Veli ETZ" 191. R 21 
9) Vgl. „ETZ“ 1921. 8. 1384. 


EEE 
PERSÖNLICHES. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Der Studienrat an der Staatlichen 
Höheren Maschinenbauschule in Hagen, Dr.-Ing. A. Linker, 
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an, durch die vorläufig die Verwendungsmöglichkeit noch erheb- 
lich eingeschränkt wird. Der Herr Vortragende hat bereits darauf 
hingewiesen, daß für eine Messung nur flächenförmige Objekte 
von einer bestimmten Mindestgröße ab in Frage kommen können. 
Auch die Genauigkeit des neuen Instrumentes steht weit hinter 
den gebräuchlichen Teilstrahlungs- Pyrometern zurück; von diesen 
arbeiten z. B. das Holborn-Kurlbaumsche wie auch die einfachere 
Konstruktion der AEG bei einer Temperatur von etwa 100° C 
mit einer Genauigkeit von ungefähr 1%, während die Messungen 
mit dem neuen Gesamtstrahlungs-Pyrometer nur auf ungefähr 
8% genau sind. Die größte Schwierigkeit aber scheint in der 
Me«sung nicht schwarzer Strahlung zu liegen. Besonders in der 
hüitenmännischen Praxis hat man es mit Verhältnissen zu tun, 
die stark von den Bedingungen eines absolut schwarzen: Körpers 
abweichen. Setzt man den Absorptionskoeffizienten des schwar- 
zen Körpers =1, so hat man dort häufig mit Werten zu tun, die 
nur die Hälfte dayon und auch noch weniger betragen. Für die 
Teilstrahlungs-Pyrometer läßt sich die erforderliche Korrektion 
leicht auf Grund eines bekannten Gesetzes berechnen, wo das 
Korrektionsglied lediglich von der benutzten Wellenlänge einer 
optischen Konstante und dem Werte des Absorptionskoeffizienten 
abhängig ist. Bei dem Gesamtstrahlungs-Pyrometer wird diese 
Korrektur besonders dadurch erschwert, daß außer dem vorigen 
auch noch die Verschiebung des Strahlungsmaximums mit der 
Wellenlänge und dadurch mit der Temperatur in Frage kommt. 


: Es wäre wünschenswert, zu erfahren, in welcher Weise man be- 


Be diesem zuletzt geäußerten Bedenken Rechnung zu tragen 
gedenkt. 

Herr Keinath: Es würde mich interessieren, zu erfahren, wo- 
her der Herr Diskussionsredner weiß, daß das Pyrometer bei 
1000° gerade 8% falsch zeigt, warum nicht gleich 20 oder 30 %? 
Woher stammt diese Zahl, von einem bestimmten Fall oder aus 
einer Literaturquelle? 

Herr Retzow: Meine Quelle ist die Veröffentlichung der 
Firma Siemens, das lithographierte Prospekt; da wird angegeben 
ein Vergleich zwischen der absoluten Temperatur, einer Tempe- 
raturmessung mit dem Holbornschen Pyrometer und außerdem eine 
Messung mit dem neuen Pyrometer. 

Herr Keinath: Diese Unterlagen sind mir bekannt, sie sind 
von mir selbst verfaßt. Der Fehler von 80° C bezieht sich aber 
nicht auf die allgemeine Meßgenauigkeit, sondern gleichfalls auf 
der. Einfluß der Selektivstrahlung. Ich habe selbst schon gesagt, 
daß das Gesamtstrahlungspyrometer viel empfindlicher ist auf 
selektive Strahlen als das Holborn-Kurlbaumsche Pyrometer, und 
in der fraglichen Tabelle ist die Fehlweisung beider Arten von 
Pyrometern beim Anvisieren spiegelnder Flächen nebencinander- 
gestellt. Sie ist tatsächlich ganz erheblich und beträgt unter 
diesen Umständen 80°, das gebe ich zu. Ich habe aber im Vortrag 
ausdrücklich gesagt, daß das neue Pyrometer unter solchen Ver- 
hältnissen nicht verwendet werden soll, daß der Hauptverwen- 
dungszweck darin liegt, daß man es dort verwendet, wo man unge- 
führ die Strahlung eines schwarzen Körpers hat, wenn man z. B. 
einen Ofen durch ein Schauloch anvisiert oder ein solches Pyro- 
meter in Verbindung mit einem Glührohr einbaut.: Hier haben 
wir günstige Verhältnisse und ist von 80° Fehler durch selektive 
Strahlung keine Rede. Das Ardometer soll nie mit dem Holborn- 
Kuribaumschen Pyrometer in Wettbewerb treten, sondern mit den 
Platin-Platinrhodium-Thermoelementen. Die Absolutgenauiekeit 
des von Siemens & Halske hergestellten Original-Holborn-Kurl- 
baum-Pyrometers von etwa 10° erreiche ich nicht, aber ich kann 
bei schwarzer Strahlung leicht auf 20° kommen. Wenn man das 
Aıdoreter aber unter Umständen doch verwenden muß in Fällen, 
wo stark selektive Strahlung ist, so schadet auch ein Fehler von 
50 bis &0° C nicht, und genügt es dem Betriebsobmann, wenn dio 
Angaben seines Pyrometers vollständig konstant sind und sich 
nicht mit der Zeit ändern. Er hat heute 1300 ° und morgen stellt 
er seine Feuerung wieder so ein, daß das Pyrometer auf den 
gleichen Teilstrich einspielt. Es ist ganz gleichgiltig, ob da steht 
1300 oder 1320 oder 1340. Nach der neuen Festlegung der Tem- 
peraturskala hat die Reichsanstalt von einem Tage zum anderen 
die Eichscheine der Platin-Platinrhodium-Thermoelemente um 
etwa 40° bei 1600° geändert, die Galvanometer mit der alten Skala 


"zeigen alle um 40° falsch, ohne daß daraus für die Praxis ein 


Nachteil erwächst. 

Der Fehler durch selektive Strahlung, der nicht der Konstruk- 
tion, sondern dem Meßprinzip anhängt, kann tatsächlich schwer 
korrigiert werden. Wenn es notwendig sein sollte, dem Absolut- 
wert näherzukommen, würde ich lieber unter Verzicht auf die 
Möglichkeit der Registrierung mit dem Holborn-Kurlbaumschen 
Pyrometer arbeiten als mit dem Ardometer. Genaue Werte er- 
halte ich aber auch mit ihm nicht unmittelbar, sondern erst nach 
Ausführung einer Korrektur, für die das Emissionsvermüögen des 
beireffenden Körpers bekannt sein muß. 


hat sich auf Grund seines neuesten Werkes „Praktische Elektri- 
zitätslehre auf der Grundlage der Elektronentheorie” an der Tech- 
nischen Hochschule in Hannover als Privatdozent für Elektro- 
maschinenbau und theoretische Elektrotechnik habilitiert. Der 
Probevortrag behandelte das Thema „Der Leerlauf und Kurzschluß- 
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versuch in Theorie und Praxis”. — Der Direktor des Kaiser- 
Wilhelm-Instituts für Metallforschung Geh. Reg.-Rat Dr.-Ing. 
Emil Hey n ist zum Honorarprofssor an der Berliner Technischen 
Hochschule ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Bchriftleitung 
und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Berechnung von Isolatorstützen. 


In der „ETZ“ 1921, S. 902 behauptet Herr Oberingenieur 
DONATH, d's obere Loch mit dem groben Durchmesser im Quer- 
träger bei der Stütze gleicher Festigkeit sei teurer in der Her- 
stellung als dasjenige bei der genormten Stütze. Dazu ist zu 
sagen, daß die letztere zwei abnorm große Löcher verlangt, bei 
der Normalstütze H.S.35 z. B. zwei Löcher von 48 mm Durch- 
messer, während bei den Stützen gleicher Festigkeit ein Loch 
von 22 mm Durchmesser und eins von 62 mm Durchmesser erfor- 
derlich sind. Ob das eine oder andere Lochpaar bei der Her- 
stellung der Traversen teurer wird, dürfte von den Einrichtungen 
und der Arbeitsweise des betreffenden Werkes abhängen. Da die 
Querträger im allgemeinen serienweise hergestellt werden, ent- 
steht im ungünstigsten Falle, wenn nämlich die oberen großen 
Löcher in einem Arbeitsgange gestanzt oder gebohrt werden, für 
die Stütze gleicher Festigkeit eine Mehrarbeit gleich dem ein- 
maligen Auswechseln von Stempel und Matrize bzw. des Bohrers 
für eine Serie. Wenn dagegen die großen Löcher in doppeltem 
Arbeitsgang hergestellt werden, was bei den meisten Werken 
üblich ist, ist die Stütze gleicher Festigkeit im Vorteil, da das 
untere Loch von 22 mm Durchmesser nur einen Arbeitsgang er- 
fordert gegen zwei bei der genormten Stütze. Diese Unterschiede 
+ sind aber so klein, daß sie bei der Preissetzung kaum eine 
Rolle spielen. Dagegen kommt bei der Stütze gleicher Festigkeit 
das teure Gasrohrzwischenstück zwischen oberem und unterem 
Loch, das außerdem meistens nicht paßt, in Fortfall. Dazu 
kommen noch andere möglichen Vereinfachungen und Verbilligun- 
gen des Querträgers, deren Aufzählung hier zu weit führen würde, 
die aber sehr stark ins Gewicht fallen. 

Bestehen bleibt jedenfalls der große Unterschied im Preise 
der Stützen, der sich daraus ergibt, daß z. B. die Normalstütze 
H.S 35 29% (nicht 23%, wie irrtümlich in der „ETZ“ S. 902 
angegeben) oder 2,02 kg schwerer ist als diejenige gleicher Festig- 
keit mit gleichen Abmessungen. Das macht bei einem Kilopreise 
von 4 M etwa 8 M für die genannte Stütze aus. Diese Preise 
gelten bei den für die Normalstütze größten Traversen aus 
U. N. P.12. Bei den kleinsten, aus U.N.P.8 erhöhen sich die 
Unterschiede auf 414% bzw. 262 kg bzw. 10,5 M je Stütze. 
Weitere wesentliche Ersparnisse können bei den Stützen gleicher 
Festigkeit mit feststehender Zugrichtung, z. B. bei Trag-, Eck- 
und Abspannmasten dadurch gemacht werden, daß sie mit recht- 
eckigem oder ellyptischem Querschnitt ausgeführt werden, ohne 
daß die Gefahr falschen Einbaues oder nachträglichen Verdrehens 
derselben bestände Hierdurch ermäßigt sich das Gewicht der 
Stütze H.S.35 auf 6,1 kg gegen 6,9 kg bei der Stütze mit kreis- 
rundem und 8,92 kg bei der genormten Stütze. 


Der zweite Einwand des Herrn DONATA gegen die Stütze 
gleicher Festigkeit, daß sie für verschiedene Querträgerprofile 
verschieden hergestellt werden muß, ist nicht von der Hand ru 
weisen. Trotzdem sind viele Verbraucher der Meinung, daß die 
Vorteile der Normung durch Verzicht auf Ersparnisse von 
29.41 % viel zu teuer erkauft sind. Dagegen kann die Ansicht, 
als wenn für jede Stützentype gleicher Festigkeit ein besonderes 
Gesenk wie bei den Normalstützen erforderlich sei. nicht unwider- 
sprochen bleiben. Man wird im Gegenteil infolge ihrer eintacnen 
Gestalt für die ersteren nur besondere Gesenke anfertigen, wenn es 
sich um die Herstellung größerer Mengen handelt. Die Gesenke 
sind wesentlich einfacher und billiger als diejenigen der Normal- 
stützen, wodurch natürlich die Stützenpreise stark beeinflußt 
werden. Kleinere Mengen kann notfalls ieder Dorfschmied ohne 
besonderes Gesenk und besondere Vorrichtungen wirtschaftlich 
abschmieden Dagegen erfordern die Normalstützen zu wirtschaft- 
licher Herstellung Stauchmaschinen und große Schraubenschneid- 
maschinen mit 7 Schneidsätzen von %” bis 1%”, über die nur 
wenige Werke verfügen. l 

Für die Arbeit auf der Strecke ergibt sich bei den Stützen 
gleicher Festigkeit der große Vorteil, daß die verschiedensten 
Stützen mit dem gleichen Gewinde, meistens %”, angefertigt 
werden, wodurch nur ein einziger Schraubenschlüssel benötigt 
wird, gegenüber sieben verschiedenen bei den genormten Stützen. 
Die kleineren Typen sind hierbei unberücksichtigt geblieben. 
Selbstverständlich werden Gewinde und Mutter bei den Stützen 
gleicher Festigkeit vorzusehen und zu benutzen Sein, aber wenn 
die Stütze aufzerichtet worden ist, ohne daß die Mutter angezogen 
war, wird die Sicherheit dadurch nur unwesentlich beeinträchtigt. 


Berlin-Schlachtensee, 29. VHI. 1921. 
zz | N. Mennicken. 
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Erwiderung. 

Im voraus möchte ich bemerken, daß sich die Ausführun- 
gen des Herrn Mennicken nicht gegen den Inhalt meiner 
beiden Aufsätze über die Berechnung von lIsolatorenstützen 
richten, sondern gegen die Normung der Bundstützen durch 
die Kommission für Porzellanisolatoren, Seine Ausführungen 
gehören daher eigentlich nicht hierher; er hätte sie beser 
an die genannte Kommission direkt gerichtet. Ich bin durchaus 
kein prinzipieller Gegner der bundlosen Stützen, wie der von mir 
selbst in seinem ersten Briefe ETZ 1921 S. 902 angezogene Sat 
meines Aufsatzes ETZ 1920, S. 810, beweist. Trotzdem habe ich 
s. Zt. in den Kommissionssitzungen, bei denen außer mir ni- 
mand für die bundlosen Stützen eingetreten ist, bei vorurteils- 
freier Prüfung zugeben müssen, daß die Bundstützen eine Anzahl 
Vorteile besitzen, denen gegenüber allerdings die bundlo=n 
Stützen ein geringeres Gewicht aufweisen. Vielleicht nimmt 
einer meiner damaligen Gegner hierzu auch an dieser Stelle dar 
Wort. Die prozentuale Gewichtsersparnis ist übrigens nur bei 
den stärksten Stützen die relativ wenig gebraucht werden, so 
groß, wie sie Mennicken angibt; sie dürfte, wenn sämtliche 
Stützen einer Anlage berücksichtigt werden, nur sehr klein sein. 
Schließlich habe ich in einer Sitzung der Kommission für Por- 
zellanisolatoren am 27. September die Einwände Mennickens zur 
Sprache gebracht. Die Kommission vertrat den Standpunkt, daß 
unabhängig von sachlichen Gründen eine Normung nur möglich 
ist von solchen Konstruktionen, die Allgemeingut sind; Kon- 
struktionen, auf die Einzelne irgendwelche Sonderrechte haben, 
können selbstverständlich nicht genormt werden. 


Freiburg i. Sa, den 24. X. 1921. M. Donath. 


Eigene Transport- und Rückversicherungsunternehmen der 
Industrie (Industrieversicherungsunternehmen). 


Die in der „ETZ“ 1921, S 1049 empfohlene „Industrieversiche- 
rung”, die man in der Terminologie des Faches als Selbstversiche 
rung bezeichnet, gibt doch zu mancherlei Bedenken Anlaß. Schon 
die Oppauer Katastrophe hat gezeigt, wie gefährlich es für die In- 
dustrie werden kann, wenn sie nur einen Teil ihrer Risiken in 
Selbstversicherung nimmt, Man spricht von 80 bis 90 % des Scha- 
dens, den der Anilinkonzern im Fall Oppau selbst decken muß, uni 
da der Gesamtschaden etwa ein und eine halbe Milliarde Mark be- 
trägt, so dürfte die Selbstversicherungslast mit 1200 bis 170 
Millionen nicht zu hoch bemessen sein. Jeder industrielle Pe- 
trieb, der nicht so kapitalkräftig wäre wie der Anilinkonzem, 
würde durch solch einen Schaden völlig ruiniert, während er be 
ausreichender Versicherung durch private Gesellschaften hin- 
länglich gedeckt wäre. 

Man könnte natürlich zugunsten der Selbstversichenng 4- 
führen, daß solche Katastrophen wie die Oppauer zu den Selten 
heiten und in den Bereich des Zufalls gehören. Aber das Wet 
der Versicherung besteht doch darin, daß sie, obwohl der Zufall 
bei ihr eine erhebliche Rolle spielt, gerade die unglückliche Wir- 
kung des Zufalls ausschalten soll, daß es also, wenn jemand 
gegen Feuerschaden versichert, nicht darauf ankommen darf, ob 
er nun zehn oder zwanzig oder hundert Jahre oder noch länger 
Glück hat — in diesem Fall als juristische Person gedacht —, 
sondern darauf, daß auf gesetzmäßiger Grundlage der Apė 
gleich zwischen dem Schaden und den für die Versicherung 
zu verauslagenden Prämien bzw. auch den daraus herrührenden 
Rückstellungen mit gewisser Sicherheit vorausberechnet wer 
den kann. 

Daß die Industrieversicherungsgesellschaften, die der Herr 
Verfasser des Artikels auf S. 1049 empfiehlt, in der angegebenen 
Richtung mit wirklichem Erfolg arbeiten werden, darf nach Lage 
der Sache bezweifelt werden. Die Fülle von Erfahrungen, der 
Stab von Fachleuten sowohl der Versicherungsverwaltung wie der 
Feuerschutztechnik stehen der ad hoc aufgebauten Selbstver 
sicherung nicht zur Verfügung. = 

Die Vorteile der Selbstversicherung, die der Herr Verfa- ad 
angibt, sind nur scheinbar, und selbst wenn sie nachweislich e- 
stünden, würden sie die entgegenstehenden Gefahren nicht au! 
wiegen. Er sieht zunächst in dem Fortfall der Agentenprovisiot 
einen Vorzug der Selbstversicherung, vergißt aber dabei, daß die 
Agenten für eine weite Verbreitung des Versicherungsgedanken- 
wirken und so die breite Grundlage schaffen, auf der an 
Möglichkeit gegeben ist, selbst ganz große Schäden zu decken. 
Daß die Unkosten der Selbstversicherung niedrig seien, daß „ein 
oder zwei versicherungstechnische Beamte” genügen würden, ch 
entschieden bezweifelt werden. Der Herr Verfasser mach! ir 
eine unrichtige Vorstellung von der umfassenden Arbeit, die Ri 
die Industrieversicherung geleistet werden muß. Wir 
aus eigener Erfahrung Industriewerke, die soviel Fragen un Teil 
liegen haben, daß cin oder mehrere Beamte einen erheblichen or 
ihrer Arbeitskraft für das eine einzige Werk aufwenden MI. 
Daß die Sicherheit niemals „dieselbe sein kann, wie bei Tl, 
werbszesellschaften“, bedarf keines Beweises. Wir Nenn . 
dazu auf die treffliche Broschüre „Die ern, nne. 
Sclbstversicherung” von Professor Heinrich v mi! 
Perlin 1921, wo die gesamten Materialien und Gesichtspun 5 
überragender Fachkenntnis zusammengestellt sind. 
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Ganz abwegig erscheint uns der Gedanke des Herrn Ver- 
fassers, daß die Industrie „an dem Gewinn aus den eigenen Ver- 
sicherungen und durch Rückversicherung an dem Gewinn anderer 
Versicherungsunternehmungen“ teilnimmt. Der Gewinn der 
eigenen Versicherungen ist höchst problematisch, aber gar durch 
Rückversicherung an anderen Versicherungsunternehmungen eine 
Gewinnbeteiligung zu genießen, ist so gut wie ausgeschlossen, 
da sich kaum eine der deutschen Privat-Rückversicherungszwssell- 
schaften finden würde, die einer Selbstversicherung Rückversiche- 
rung gewähren würde. Die Selbstversicherungen könnten sich 
allenfalls untereinander Rückversicherungen gewähren, aber dann 
benötigen sie einan weiteren Verwaltungsapparat, der die Kosten 
steigern würde, außerdem würde den Selbstversicherungsgesell- 
schaften bei sehr bedeutenden Summen die Gelegenheit zur Re- 
trozession fehlen. Wenn sich aber wirklich noch Vorteile heraus- 
rechnen ließen, so könnten sie mur gering sein gegenüber den 
großen Gefahren. 

Die Industrie wird also gut tun, von eigenen Versicherungen 
abzusehen, nachdem in der Vergangenheit die Versuche kläglich 
gescheitert sind. Schon in den sechziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts gründeten Mülhausener Fabrikanten eine Feuer- 
versicherung A. G., aber nach wenigen Jahren mußte das Unter- 
nehmen nach erheblichen Verlusten aufgelöst werden; nicht 
besser erging es einem ähnlichen Versuch 1864 in Ludwigshafen, 
dieser Gründung wurde sogar 1868 in Württemberg die Kon- 
zession entzogen. Auch eine Chemnitzer Genossenschaft, die 
1870 ins Leben getreten war, verfiel nach mehrfach nötig ge 
wordenen Nachschußprämien im Jahre 1884 der Liquidation. Eine 
neue Gründung 1891 hatte schon 1894 dasselbe Schicksal. In 
allen Fällen lag das Versagen zum nicht geringen Teile an dem 
Fehlen der breiten Grundlage und der mangelnden Geschäfts- 
kunde. Dr. Ferdinand Runkel. 


Hierzu schreibt unser Mitarbeiter: 

Im ersten Absatz meines Aufsatzes habe ich nachdrück- 
lich auf die Gefahren der „Selbstversicherung“ hingewiesen, 
und mich auf das Zeugnis von Versicherungsautoritäten und des 
Reichswirtschaftsministers berufen. Es heißt dann: „Nach der 
über das Ziel hinausschießenden „Selbstversicherung‘ scheinen 
Industrieversicherungsunternehmungen, d. h. solche, die sich an 
eine Industrie oder Erwerbsgruppe anlehnen, zu entstehen.“ Ob 
diese Unternehmungen nun von mir als Industrieversicherung 
oder von Herrn Dr. R. wieder als „Selbstversicherung“ bezeichnet 
werden, ist nebensächlich gegenüber der von mir aufgestellten, 
von Herrn Dr. R. nicht widerlegten Behauptung, daß die Selbst- 
versicherung nicht angefochten werden kann, wenn sie ver- 
eicherungstechnisch betrieben wird. 

Meine Zeilen sind vor der Oppauer Katastrophe geschrieben. 
Die Katastrophe zeigt, daß die Selbstversicherung wie die Ver- 
sicherung überhaupt kein Laienspielzeug ist. Sie beweist die 
Notwendigkeit der von mir geforderten fachmännischen Leitunz, 
sie zeigt aber nicht die Unmöglichkeit der „Industrieversiche- 
rung“. Nach Herrn Dr. R. hat im Fall Oppau der Anilinkonzern 
(oder die Selbstversicherung Pallas der chemischen Industrie) zu- 
viel selbstversichert. Ebensogut ist möglich, daß eine Erwerbs- 
gesellschaft auf ein Risiko zuviel behalten hat und daran krankt 
oder zugrunde geht. Gegen die Industrieversicherung beweist 
dies nichts. 

Auf S. 1050 Abs. 3 schrieb ich: „Die Industrieversicherungs- 
eesellschaften werden gegenüber den jetzigen Erwerbsgesellschaf- 
ten eine verhältnismäßig geringe Prämieneinnahme haben, über- 
haupt kapitalschwach sein. Der Eigenbehalt, d. h. der Teil der 
Versicherungssumme, den die Gesellschaft nicht rückversichert, 
muß entsprechend gering sein.“ Katastrophenreserven und Jah- 
resprämieneinnahmen sowie die Gefährlichkeit des Risikos bestim- 
men die Höhe des Selbstbehalts, der immer nur Bruchteile der 
ersten beiden Summen betragen darf. Die Industrieversicherung 
muß also mit entsprechendem Eigenbehalt arbeiten und kann diesen 
erhöhen je nach der Höhe des als Katastrophenreserve zurückge- 
legten jährlichen Überschusses. Herr Dr. R. hält zwar den Beweis 
für unnötig, daß die Sicherheit niemals dieselbe sein kann, wie 
bei den Erwerbsgesellschaften, es dürfte ihm jedoch nicht leicht 
fallen ihn zu führen. 

Ist die Industrie tatsächlich nicht in der Lage, einen Teil des 
Risikos selbst zu laufen? Man sehe sich gefährliche Risiken an. 
Die Versicherungsgesellschaften verlangen bei diesen 10—25 % 
Selbstversicherung! Warum soll nicht auch bei guten Risiken 
eine teilweise Selbstversicherung erlaubt sein. 

Der enge Verkehr mit den bestehenden Versicherungsgesell- 
schaften durch die von mir selbstverständlich für notwendig er- 
klärte Rückversicherung stellt die Erfahrungen aller Rückver- 
sicherer mit in den Dienst der Industrieversicherung, die die 
Erwerbsgesellschaften doch nicht ausschaltet, sondern nur der In- 
dustrie eine Geschäftsbeteiligung (Gewinn oder Verlust) bringen 
soll. Sie braucht also tatsächlich, besonders wenn es ein kleineres 
Unternehmen ist, nur ein bis zwei versicherungstechnisch vorge- 
bildete Beamte zur Leitung. Oder sind die in den letzten bei- 
den Jahren „ad hoc“ aufgebauten etwa 100 neuen Versicherungs- 
gesellschaften in Deutschland alle mit einem großen Stab von 
Fachleuten gegründet? Daß viele dieser Gesellschaften auf recht 
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schwachen Füßen stehen, ist bekannt, trotzdem erhalten sie Rück- 
deckung. Warum soll es ausgeschlossen sein, daß sich Privat- 
Rückversicherengs-Gesellschaften finden würden, die einer Selbst- 
versicherung Rückversicherung gewähren? (oder eoll es heißen 
Geschäft zuweisen?). Die teilweise Selbstversicherung des Werkes 
von Oppau ist bereits ein Beweis des Gegenteils. Sollte es keine 
Feuerversicherungsvereine a. G. geben, mit denen die Erwerbs- 
versicherungs-Aktiengesellschaften in Rückversicherungsverkehr 
stehen? Da Herr Dr. R. die’Gegenseitigkeitsvereine auch zu den 
Selbstversicherungsunternehmen ıechuet. ist die Frage der Be- 
teiligung am Geschäft (das Wort Gewinn will ich durch Geschäft 
ersetzen) doch nicht als problematisch zu bezeichnen. 

Ich habe eine ganze Anzahl von Selbstversicherungsunterneh- 
men genannt, die z. T. lange bestehen. Herr Dr. Runkel und Prof. 
Henne in der Broschüre „Die Gefahren der Selbstversicherung‘“ 
zählen Feuerversicherungsgesellschaften a. G. auf, die Mißerfolg 
hatten. Es ist wohl müßig, die reinen Erwerbsversicherungs- 
gesellschaften aufzuzählen, die in derselben Zeitspanne aus ähn- 
lichen Gründen ihren Betrieb einstellen müßten. Die erst im 
letzten Monat von einer der leistungsfähigsten großen Gesell- 
schaften aufgekaufte Allgemeine Transport- und Feuerversiche- 
rungs-Gesellschaft in Berlin möchte ich doch nennen. 

Die Broschüre von Prof. Henne ist übrigens im Sinne meines 

ersten Absatzes geschrieben. Mit keinem Wort finde ich darin 
die Frage beantwortet, ob die Selbstversicherung auch dann an- 
fechtbar ist, wenn sie versicherungstechnisch richtig betrieben 
wird. Dies lag auch nicht im Rahmen der Aufgabe des Heftes, 
daß m. W. die Vereinigung der Feuerversicherungsgesellschaften 
als Propagandaschrift herausgegeben hat. Auf die Frage: „Ist 
die Industrieversicherung möglich, wenn sie versicherungstech- 
nisch und kauimännisch richtig betrieben wird?“ kommt es 
mir an. 
Die praktische Durchführung hängt von einer großen Zahl 
verschiedener Umstände und Schwierigkeiten ab, damit hat. jedes 
Unternehmen zu rechnen. In Einzelfällen wird man auch sehr oft 
zu dem Schluß kommen, daß die Industrieversicherung unzweck- 
mäßig ist. Jede Industrieversicherungsgesellschaft grundsätzlich 
als unmöglich zu bezeichnen, ist aber falsch. 

Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die selbsttätige Signalanlage der Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn nebst einigen Vor- 
läufern. Von Geh. Baurat PDr.-$ng. Gustav Kemmanın. 
Mit 188 Abbildungen u. 15 Tafeln. VI u. 187 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin, 1921. Preis 150 M. 

Als besondere Eisenbahnen für den Nahverkehr großer Städte, 
wie in anderen Ländern, so auch in Deutschland in immer größe- 
rem Umfange gebaut und immer lebhafter betrieben wurden, da 
konnte es einsichtigen Verkehrstechnikern nicht verborgen blei- 
ben, daß für solche Bahnen, zumal bei elektrischem Betriebe, die 
selbsttätige Regelung der Zugfolge angezeigt ist. Diese Er- 
kenntnis im Widerspruch zu den in Deutschland maßgebenden 
Anschauungen und entgegen starken Widerständen in die wirk- 
liche Anwendung übergeführt zu haben, ist das Verdienst Kem- 
manns. Ein zweites großes Verdienst hat er sich erworben, in- 
dem er die tiefgründige, wissenschaftliche Durchdringung eines 
bisher fast unzugänglichen Wissensgebietes der deutschen Fach- 
welt zugute kommen ließ. Den „Vorstudien zur Einführung des 
selbsttätigen Signalsystems auf der Berliner Hoch- und Unter- 
grundbahn“, zuerst in einer Reihe von Aufsätzen in der 
„ETZ“ (1914) und dann als ergänzter Sonderdruck bei Julius 
Springer erschienen, ist nun die obige Veröffentlichung gefolgt, 
die, wie die erste, zunächst in einer Reihe von Aufsätzen (ın den 
Jahrgängen 1916 bis 1920 der „Zeitschrift für Kleinbahnen“), jetzt 
ergänzt und überarbeitet als selbständiges Buch herausgekonmen 
ist. Sie ist, wenn auch nicht der Form, so doch der Sache nach 
als zweiter Band der ersten zu betrachten. Wenn in den Vor- 
studien die selbsttätige Zugdeckung grundsätzlich erläutert und 
mit den handbedienten Systemen verglichen ist, so bringt die 
neue Veröffentlichung den Abschluß der grundsätzlichen Erläute- 
rungen durch die Behandlung der halbselbsttätiren Zuxzsicherung 
in Stellbezirken und die ausführliche Darstellung der Einrichtun- 
gen auf der Berliner Hoch- und Untergrundbahn. Das Verständnis 
für diese beiden Hauptbestandteile des Buches wird dadurch 
wesentlich gefördert, daß der Verfasser die Darstellung zweier 
Vorläufer der Berliner Einrichtungen, der selbsttätizren Signal- 
einrichtungen der Londoner Schnellbahnen und der New Yorker 
Untergrundbahn, vorausschickt. So treten die wesentlichen Ver- 
vollkommnungen besonders deutlich hervor, die das ursprünglich 
amerikanische System dadurch erfahren hat, daß man es den 
strengeren deutschen Anforderungen über Eisenbahnsicherungs- 
wesen anzepaßt hat. | 

l Auf den reichen Inhalt des Buches kann hier nur andeutungs- 
weise durch Hinweis auf einzelnes besonders Bemerkenswerie 
eingegangen werden: | | 
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= Wie bereits in den Vorstudien ausführlich dargelegt, ist das 
Gleis jeder Fahrrichtung durch Trennstöße in Gleisabschnitte für 
die Zugfolge zerlegt- wobei die als Drosselstüße «mit Impedanz- 
verbindern) ausgebildeten Trennstöße dem innerhalb jedes 
Gleisabschnittes umlaufenden, der Signalsteuerung dienenden 
Gleisstrom (Wechselstrom von 6 V Spannung) keinen Übergang 
gestatten, dagegen den rückkehrenden Triebstronm (Gleichstrom 
von rd 750 V) ungehindert durchlassen. Querverbindungen der 
beiden Schienen am Einfahr- und Ausfahrende jedes Gleisab- 
schnittos bilden mit den beiden Schienen den Kreis für jeden 
Gleisabschnitt. In die Querverbindung am Ausfahrende ist die 
Niederspannungswicklung des Transformators eingeschaltet, mit- 
tels dessen der 500-V-Wechselstrom der Signal-Speiseleitung auf 
6 V herabgesetzt wird. In der Querverbindung des Einfalirendes 
liegt der Blockschalter, d. h. das Galvanometerrelais!), das in 
erregtem Zustande den Signalstellstrom einschaltet, d. h. Signal 
und Fahrsperre in die Fahrtstellung bringt. Befindet sich im 
Gleisabschnitt auch nur eine Fahrzeugachse, so ist der Gleis- 
strom kurz geschlossen, d. h. gelangt nicht vom Ausfahrende zu 
dem am Einfahrende befindlichen Relais’). Das Signal befindet 
sich folglich in Haltstellung, die parallel dazu geschaltete Fahr- 
sperre in Sperrstellung. Die Signale sind von dem Beginn jedes 
Gleisabschnittes um das Maß der Schutzstrecke dem Zuge ent- 
gegengerückt; die Streckenabschnitte für die Zugfolge sind also 
um das Maß der Schutzstrecke gegenüber den Gleisabschnitten 
verschoben. Die Signale sind ferner nach Bedarf mit Vorsignalen 
versehen, die durch entsprechende Schaltung mit den Haupt- 
signalen gleichzeitig ihre Stellung ändern. Diese Einrichtungen 
gewährleisten, wenn sie richtig wirken, daß ein am Beginn eines 
Gleisabschnittes zum Halten gekommener Zug nicht von einem 
Folgezug angefahren werden kann. Sollten aber bei Einfahrt des 
Zuges in den Gleisabschnitt das ihn deckende Signal und die zu- 
gehörige Fahrsperre nicht in die Haltstellung gegangen sein, so 
würde der Zug von einem folgenden angefahren werden können. 
Deshalb ist die Berliner Anlage gegenüber den amerikanischen 
und englischen Vorbildern ergänzt und wesentlich verbessert 
durch Hinzufügung eines „Prüfstromkreises“, der nur bei Halt- 
stellung von Signal und zugehöriger Fahrsperre geschlossen ist, 
und nur in diesem Zustande das Feld des Relais (Block- 
schaltors) des rückliegenden Gleisabschnittes erregt”). Geht also 
das zuletzt überfahrene Signal störungsweise nicht in Haltstel- 
lung, so verbleibt das zunächst rückliegende in dieser und ge- 
bietet einem folgenden Zuge Halt. Auf die besonders sinnreiche 
Einrichtung der Lichtsignale, wodurch auch diese, obwohl sie 
keine beweglichen Teile besitzen, das Signalrelais des Prüflstroms 
betätigen, kann hier nicht eingegangen werden. 


Der für die Dichtigkeit der Zugfolge in der Regel maßgebende 
Stationszeitaufwand wird erheblich herabgesetzt durch Anwen- 
dung von Nachrücksignalen. Bei der New Yorker Anordnung 
arbeiten sie mit Verzögerungswirkung. Der einer von einem 
Zuge besetzten Station sich nähernde Folgezug findet das Ein- 
fahrsignal in Warnstellung, während eine Reihe folgender, mit 
Fahrsperren verbundener Nachrücksignale Haltstellung aufweisen. 
Bei Vorbeifahrt des Zuges geht das Einfahrsignal auf Halt. Ein 
mit ihm verbundener Zeitmesser läuft an; bei seinem Ablauf geht 
das ersto Nachrücksignal auf Fahrt frei. Falls der Zug seine 
Geschwindigkeit vom Einfahrsignal nicht entsprechend ermäßigt 
hat, findet er das erste Nachrücksignal noch in Haltstellung und 
wird von dessen Fahrsperre zum Stillstand gebracht. Andern- 
falls geht beim Überfahren des ersten Nachrücksignals dies in 
die Haltstellung. Der zugehörige Zeitmesser läuft an und ver- 
anlat den Fahrer, die Geschwindigkeit bis zum zweiten Nach- 
rücksignal noch weiter zu ermäßigen, um nicht durch dessen Fahr- 
sperre zum Halten gebracht zu werden. So kann der einfahrende 
Zug, bei richtiger Anpassung an die für die „Drosselstrecken” 
vorgesehenen Geschwindigkeiten mit allınählicher Geschwindig- 
keitsverminderung bis dicht an den am Bahnsteig haltenden Zug 
vorrücken und braucht, falls dieser inzwischen ausfährt, über- 
haupt nicht vorzeitig zum Halten zu kommen. — Die in Berlin 
nach englischen Vorbildern angewandten Nachrücksignale be- 
ruhen dagegen auf der reinen Raumfolge. Der Stationsgleis- 
abschnitt ist durch ein, zwei oder mehrere Trennstöße unterteilt. 
Das Einfahrsignal deckt nunmehr nur noch den ersten dieser 
Teilabschnitte, gegen dessen Anfang es um Schutzstreckenlänge 
zurückgerückt ist, während jeder der folgenden Abschnitte durch 
ein, gleichfalls gegen seinen Anfang um Schutzstreckenlänge zu- 
rückgerücktes Nachrücksignal gedeckt wird. Das letzte Nachrück- 
signal steht äußerstenfalls am Stationsanfang. Das Einfahrsignal 
und die Nachrücksignale sind so geschaltet, daß ihre Signalströme 
bei Einfahrt eines Zuges jedesmal durch das am Anfang des ersten 
Gleisabschnittes befindliche Relais sämtlich unterbrochen, da- 


1 Ne ings werden vorwiegend Mntor-Relaia verwendet. 

2 enren Gleinabachnitten wid der Strom in der Mitte dar Länge 
zugeführt, und es sind zwei Relais, je eines am Anfang nnd Ende, der Gleis- 
ahschnitier, angeordnet. Der Prüfstrom (s. d. Folg.ı wirkt hier unmittelbar auf 
dan Endrelaıs, während ein besonderer ontakt an diesem Relais mittels be- 
sonderen Stromkreise reine Wirkung anf das Anfanger«l»is überträgt, das in 
der ohen heschriebenen Weise den Signalstells'r.m ein- oder auss hatet. 

Dirse Frregung wird sobald Signal: ine Fahr erre wi dr in Fahrt- 

:h einen Hirfssıromkreis (Sellisinchlut’kreis 89 l: nge »ufrecht- 

haben ande Einfahrt eines Zuges in den Gleisabsıhaitı der Anker des 
Relais stromlos wird und abfällt. 


gegen nacheinander durch das erste Relais und die zu den folgen- 
den Gleisabschnitten gehörenden Relais geschlossen werden. Bei 
Einfahrt eines Zuges in den ersten Gleisabschnitt einer Station 
gehen also die sämtlichen Signale (die der Fahrer dann sämtlich 
im Rücken hat, s. oben) auf Halt. Bei der Ausfahrt eines Zuges 
nehmen die Signale der Reihe nach wieder die Fahrtstellung ein, 
so wie der von jedem gedeckte Gleisabschnitt vom ausfahrenden 
Zuge geräumt wird. Im Zusammenhang mit der ausführlichen 
Beschreibung dieser Einrichtungen erörtert der Verfasser die 
störende Einwirkung verlängerter Stationsaufenthalte auf die 
fahrplanmäßige Zugfolge und zeigt den erheblichen Nutzen der 
Nachrücksignale für die planmäßige Stationszeit und für die Ein- 
holung von Verspätungen. 


Die bedeutsamste Fortführung und Ergänzung der Vorstudien 
bildet in dem neuen Buche die Behandlung der Zugsicherung in 
den Stellbezirken. Auch hier muß bei Einfahrt eines Zuges in 
einen Gleisabschnitt das diesen deckende Signal aus der Fahrt- 
in die Haltstellung übergehen. Wenn darauf der Zug den be- 
treffenden Grleisabschnitt wieder verläßt, darf aber das ihn 
deckende Signal noch nicht wieder in die Fahrtstellung zurück- 
kehren, es sei denn, daß eine gewisse Zeitlang alle Züze bei 
gleicher Weichenstellung denselben Weg verfolgen. In diesem 
Falle werden durch Umlegen eines besonderen Stellwerkshebels, 
des „Umleithebels“, die Weichenhebel in der der Zugfahrt ent- 
sprechenden Stellung, die Signalhebel in der gezogenen Stellung 
festgelegt, indem gleichzeitig die elektrischen Einrichtungen von 
der halbselbsttätigen auf ganz selbsttätige Wirkung umgeschaltet 
werden. Der Stellwerkswärter darf dann seinen Posten ver- 
lassen. Die Einrichtung arbeitet in diesem Falle nach Ausschal- 
tung jeglicher Stellbarkeit ebenso wie die der freien Strecke. 
Andernfalls aber hat nach Räumung des Gleisabschnitts durch 
den Zug der Wärter seinen Signalhebel erst wieder in die Halt- 
lage zurückzubewegen. Dasselbe Signal oder ein anderes für 
den Gleisabschnitt vorhandenes Signal (bei einer Gleisverzwei- 
gung u. U. Wechsel zwischen ein und zwei Flügeln, bei einer 
Gleisvereinigung Wechsel zwischen den beiden Signalen aus den 
Zweigstrecken) geht erst dann wieder in die Fahrtstellung, wenn 
nach Herbeiführung der richtigen Weichenstellung der ent- 
sprechende Signalhebel in Fahrtlage umgelegt wird. Die Fahr- 
straßenfestlegung bewirkt der fahrende Zug durch Kurzschiub 
eines Gleisstromkreises und das dadurch hervorgerufene Abfallen 
eines Relaisankers. Dies würde zu spät geschehen, wenn es ent 
durch das Relais am Anfang des die Weichen enthaltenden 
Gleisabschnittes geschähe. Deshalb schaltet bereits ein beson- 
deres Relais die Fahrstraßensperre ein, das am Einfahrende des 
zunächst rückliegenden Gleisabschnittes, des „Anrückabsehnittes 
angebracht ist, und das wirksam wird, sobald der Gleisstrom des 
Anrückabschnittes durch die ersten Achsen des einfahrenden Zuges 
kurz geschlossen wird. Das Relais am Anfang des Weichen 
abschnittes, das „Weichenrelais“, hält dann die Fahrstrabenlt- 
legung solange aufrecht, bis dieser von den Zugachsen vollständig 
geräumt ist. Da die Weiche nur solange festgelegt zu xW 
braucht, als sie selbst von Zugachsen besetzt ist, so trennt man in 
der Regel den betreffenden für die Zugfolge vorgesehenen Gleis- 
abschnitt noch einmal in den Weichenabschnitt und den „Abrück- 
abschnitt“ durch einen dicht jenseits der Weiche angeordneten 
Trennstoß. Sobald dieser von sämtlichen Zugachsen überfahren 
ist, kann die Weiche wieder umgestellt werden. Ein am Anfang 
des Abrückabschnittes angeordnetes drittes Relais aber verhindert 
den Wärter so lange, das Signal erneut auf Fahrt zu stellen, al: 
der Abrückabschnitt noch von Zugachsen besetzt ist. 


Es würde zu weit führen, hier alle die sinnreichen Einrich- 
tungen zu erörtern, die die hier grundsätzlich geschilderte Wir 
kungsweise ermöglichen. Es sei nur noch erwähnt, daß die Stell- 
werke bis zum Vorliegen der deutschen Ausführungen, die jetzt 
verwendet werden, nach der Bauart Westinghouse ausgeführt sind, 
daß dagegen die Weichenantriebe, weil die ausländischen Formen 
es nicht gestatteten, die Weichen, wie. in Deutschland verlangt, 
auffahrbar zu machen, nach der Bauart Siemens & Halske here® 
stellt sind. Signal- und Fahrsperrenantriebe sind sowohl n 
Westinghousescher, wie nach Siemens & Halskescher Bauart ge 
geführt. Künftig aber werden alle Ausführungen, auch die ni 
Stellwerke der Hochbahn, von der Firma Siemens & Halske E 
eigener Bauweise hergestellt werden, die im übrigen mit oer 
er:glischen Firma ein Ausführungsabkommen getroffen hat. 


Wenn das Sachgebiet des Eisenbahnsicherungswesens dem 
Verständnis große Schwierigkeiten bietet, so gilt dies in erhöhten 
Maße von der selbsttätigen Zugsicherung. Das deutsche a : 
tum hatte sich bisher mit ihr noch kaum befaßt. Die Darstellun 
gen der ausländischen Systeme aber waren recht mangelhaft u 
in der Regel mehr zu Reklamezwecken, als zum Zwecke der J 
lehrung verfaßt. So war der Verfasser der Vorstudien und piet 
jetzt vorliegenden neuen Buches bei der Aufgabe, das F a. 
der selbsttätigen Zugsicherung wissenschaftlich zu durchärine" 
ganz auf sich selbst gestellt. Er hatte nicht nur das System ng 
Behandlung, sondern vielfach durch Einführung und an 
der Begriffe auch die Sprache erst zu schaffen, in der er sI i} 
den Leser wenden wollte. Um so überraschender ist der r 
ständige Erfolg. Es ist dem Verfasser gelungen, durch 43 
scharfe gedankliche Gliederung, unter Fortschreiten vom Einfa 
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zum Verwickelten den noch unbewanderten Leser allmählich in 
das schwierige Gebiet so einzuführen, daß er darin durchaus sich 
zu Hause fühlen kann. So hat er durch seine Betrachtungsweise 
eine erschöpfende wissenschaftliche Behandlung der Sache erst 
ermöglicht, die, wie sie die Grundlage der Einführung der selbst- 
tätigen Zugsicherung auf der Berliner Hoch- und Untergrund- 
bahn gewesen ist, so auch die Grundlage zu weiteren ständigen 
Verbesserungen und Vereinfachungen wurde, die inzwischen im 
Betriebe und bei dem weiteren Ausbau erzielt wurden. So darf 
man dem in Aussicht gestellten dritten Bande des Gesamtwerkes, 
in dem der Verfasser über die erwähnten Verbesserungen, über die 
mit dem System gemachten Betriebserfahrungen und über Lei- 
stungsfragen berichten will, mit zuversichtlicher Spannung ent- 


gegensehen. W, Cauer. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zur Frage der Kredithilte!). — Die an das Projekt der Kredit- 
hilfe vom Reichsverband der Deutschen Industrie geknüpfte Bedingung 
der Entstaatlichung von Betrieben hat, wie aus der Tagespresse bekannt, 
zahlreiche interessierte Verbände und Körperschaften zu lebhaften Protest, 
den Allgemeinen Deutschen Gewerkschaftsbund und den Afa- 
Bund sogar zu einer Cegenresolution veranlaßt, die u. a. eine Beteiligung 
des Reichs an den Sachwerten, die Sozialisierung des Kohlenbergbaues, 
Ausbau der Außenhandelskontrolle, Erfassung der Valutagewinne usw. 
forderte. Inzwischen sind die Verhandlungen über den bedeutungsvollen 
Plan weitergegangen, und auch die zur Sicherung unserer Januar- und Fe- 
bruarzahlungen kurze Zeit in Berlin anwesende Reparationskommission 
hat sich begreiflicherweise sehr dafür interessiert. Wie nunmehr aus vom 
Reichskanzler im Steuerausschuß gemachten Mitteilungen hervorgeht, 
sind trotz gewisser Bereitwilligkeitserklärungen der etwa in Frage kommen- 
den Geldgeber ernstliche Aussichten für eine langfristige Kreditaktion 
auf dem Weltmarkt erst dann gegeben, wenn die Washingtoner Atmosphäre 
sich etwas geklärt hat. Für diesen Fall sieht der Reichskanzler einer Kredit- 
aktion auf lange Sicht sogar mit einer gewissen Zuversicht entgegen. Er 
hat dann nach cinem Hinweis auf die ruinösen Folgen eines Kredits von 
wenigen Wochen oder Monaten die Möglichkeit erörtert, einen Kredit so 
zu beschaffen, daß er sich in einer gewissen Zeit unter Berücksichtigung 
der Gesamtlage abdecken lasse. Verhandlungen nach dieser Richtung 
seien aufgenommen, andererseits wolle aber die Industrie das Projekt einer 
langfristigen Anleihe weiter verfolgen. Der Reichskanzler glaubt, daB diese 
mit der Regierung in einer gemeinsamen Kommission die Aktion fort- 
zuführen bereit sei, und daß beide schließlich zusammengehen würden, 
um einen Kredit zu erlangen, der nach menschlicher Voraussicht noch eine 


ökonomische Basis zuläßt. ih 


Konjunkturumschwung und Arbeitslosigkeit. — Der Reichs- 
'wirtschaftsminister weist in einem Rundschreiben darauf hin, daß die 
gegenwärtige Hochkonjunktur der von Ende 1919 bzw. Anfang 1920 
sehr ähnlich sei und wahrscheinlich durch eine Periode schwacher Be- 
schäftigung der Industrie und wachsender Arbeitslosigkeit ab- 
gelöst werds. Um solchen Folgen vorzubeugen, empfiehlt der Minister 
allen behördlichen Beschaffungsstellen, ihre Aufträge an die Industrie, 
soweit sie nicht der Befriedigung des dringendsten laufenden Bedarfes 
dienen, vorläufig zurückzustellen, dann aber beschleunigt herauszugeben, 
wenn der zu erwartende Konjunkturumschwung eingetreten sei. Klagen 
über Schwierigkeiten in der Deckung notwendiger Bedürfnisse sollen dem 
Reichswirtschaftsministerium mitgeteilt werden, das weiter der Ansicht 
ist, Notstandsarbeiten aller Art z. Zt. entweder gänzlich einzustellen 
oder nur in beschränktem Umfange fortzuführen, bis in der Industrie Be- 
schäftigungsmangel eintritt, um sie dann ohne erhebliche Mehrkosten 
und schädlichen Zeitverlust wieder aufnehmen zu können. 


- Außenhandel. — Deutschland. Die Reichsregierung hat sich 
nach der „Voss. Ztg.‘‘ mit Rücksicht auf die veränderte wirtschaftliche 
Lage Deutschlands zu einer Neugestaltung des Zolltarifs entschlossen 
und zu diesem Zweck einen Ausschuß gebildet, dem Vertreter der Reichs- 
ministerien, Landesregierungen und der Wirtschaftskreise sowie Mitglieder 
des Reichswirtschaftsrats angehören. Für die einzelnen Abschnitte bzw. 
Gruppen des Zolltarifentwurfes werden Unterausschüsse gebildet. — Der 
neue Ausfuhrabgabentarif vom 27. X. ist im Verlage der Norddeutschen 
Buchdruckerei und Verlagsanstalt, Berlin SW 48, als Buch erschienen und 
kostet geheftet 15 M. — Belgien. Wie die „Weltw. Nachr.“ nach dem 
„Moniteur Belge“ mitteilen, werden ab 7. XI. die in einer besonderen 
Liste aufgeführten Fabrikate deutschen Ursprungs besonderen Zoll- 
sätzen unterworfen, weil, wie es heißt, infolge des Sturzes der deutschen 
Währung die Gestehungskosten die Bedingungen der deutschen Kon- 
kurrenz von Grund auf derart geändert hätten, daß die belgische Industrie 
im eigenen Lande bedroht sei. Die Erhöhung betrifft u. a. wissenschaft- 
liche Instrumente, mechanische und Werkzeugmaschinen, Metalle, Halb- 
fabrikate. — Dänemark. Gegenüber den von der Industrie beantragten 
Antidumpingbestimmungen hat die Regierung u. a. die Aufrechterhaltung 
der Begünstigung dänischer Arbeit bei staatlichen Bestellungen, 
zeitweise Aufhebung des Zolles für gewisse Rohstoffe, Maßnahmen 
gegen eine auswärtige Preispolitik, derzufolge dänische Firmen 
vom Ausland zu beziehende Stoffe höher bezahlen müssen als die be- 
treffenden Geschäfte des Ausfuhrlandes, zeitweilige Herabsetzung der 
Frachtsätze, Staatsdarlehen an notleidende Industriezweige und staatliche 
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Beihilfe bei der Gewährung von Ausfuhrkrediten vorgeschlagen. -— Der 
dänische Industrierat hat sich nach der D. A. K. mit dem Reichaverband 
der Deutschen Industrie in Verbindung gesetzt,. um in gemeinsamen 
Besprechungen die Frage der Ausfuhrpreise, besondere Fälle 
von Preisunterbietungen und die Möglichkeit von Preis vereinbarungen 
zu erörtern. — Tschechoslowakei. Aus Deutschland sind nach den 
„Weltw. Nachr.“ 1920 rd 1000 dz Dynamomaschinen und Motoren, 
3000 dz Lichtkohlen, 4000 dz Kabel und isolierte Drähte ind 1000 dz Blei- 
akkumulatoren und Elektroden eingeführt worden. Die Ausfuhr nach 
Deutschland betrug bei Maschinen und elektrotechnischen Apparaten 
rd 1000 dz gegen rd 500 in 1918. — Portugal. Nach einem schon dieser 
Tage in Kraft tretenden Dekret werden die gegenwärtigen Zollsätze 
als Minimaltarif zwar bleiben, aber verdoppelt als Maximaltarif zur An- 
wendung gelangen; dazu kommen besondere Zuschläge gegen das Dumping. — 
V. S. Amerika. Der Wert der im September ausgeführten elektro- 
technischen Erzeugnisse betrug 4,379 Mill. $, war mithin um 2,429 Mill. $ 
geringer als im Vorjahr (7,308). Es sind u. a. 925 Ventilatoren (3318 i V.), 
8747 Kohlefaden- (19485 i. V.) und 0,229 Mill. Metallfadenlampen (0,923 i. V.) 
exportiert worden, außerdem 11 elektrische Lokomotiven für zusammen 
59817 $. Eingeführt hat die Union 1,067 Mill. Kohlenfaden- (1,197 i. V.) 
und 0,413 Mill. Metallfadenlampen (0,231 i. V.), dieser Import ist somit 
un insgesamt 51538 Glühlampen gewachsen; sein Wert war jedoch bei 
40 534 $ um 12068 $ geringer als 1920 (52 602 $). ; 


Aus der Geschäftswelt. — Die Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft weist für 1920/21 einen Reingewinn von 82,389 Mill. M aus 
(45,707 i. V.) und schlägt 16% Dividende vor (14% i. V.). Binnen Jahres- 
frist sollen überdies 250 Mill M Stammaktien zu geeignetem Zeitpunkt 
ausgegeben werden. — Die Berliner Elektricitäts-Werke haben 
nunmehr gemeinschaftlich mit der AEG die Mehrheit der Aktien von 
Mix & Genest erworben, deren Tätigkeit auf dem Gebiete der Schwach- 
stromtechnik die der AEG in erwünschter Weise ergänzt. Sie wollen das 
Grundkapital um 39,4 Mill. M erhöhen und ihre Firma in ‚‚Bank Elektrischer 
Werte“ ändern. — In Oberhausen ist die Ludwig Gehring & Schulte 
G. m. b. H. mit 0,2 Mill. M registriert worden, die u. a. auch elektrische 
Frzeugnisse herstellen und elektrische Anlagen auszuführen beabsichtigt. — 
Die Straßenbahn Hannover hat ihre Firma in Überlandwerke und 
Straßenbahnen Hannover A. G. geändert und nunmehr den Bau 
und Betrieb von Überlandwerken und der dazu gehörenden Verteilungs- 
netze, ferner den Erwerb, die Erpachtung und Verpachtung, Bau, Aus- 
rüstung und Betrieb von Straßen- und Kleinbahnen sowie von Omnibus- 
linien in Hannover und Umgegend zum Gegenstand. Ihr Aktienkapital 
beträgt jetzt 40 Mill. M. — Ferner hat die Wolfram Lampen A. G., Augs- 
burg, ihre Firma in Welframlampen A. G. geändert. Ihr Gegenstand 
ist nun Herstellung und Vertrieb elektrischer Glühlampen. — Die Belag, 
Badische Elektricitäts- und Apparatebau-G. m. b. H., Offenburg, 
hat die Berechtigung erworben, die von der „Dreiring‘‘, Elektrotechn. 
Fabrik Triberg bisher hergestellten Sondermaterialien für die Elektro- 
technik nach deren patentamtlichen Schutzrechten in eigener Regie herzu- 
stellen und zu vertreiben. — Die in München mit 2Mill. M eingetragene 
Mewag Münchener Elektro-Motoren-Werke A. G. will die bis- 
herigen Münchener Elektromotoren-Werke G. m. b. H. und die Firma 
August Wünsch, Elektrogroßhandlung und Vertretungen technischer Art, 
Augsburg, fortführen sowie elektrische Maschinen usw. herstellen. — Die 
Volta-Werke, Elektrizitäts-Gesellschaft Weißberg & Co., 
Berlin-Waidmannslust, ist mit 12 Mill. M in eine Aktiengesellschaft um- 
gewandelt worden. — Nach dem „Beichsanz.‘ hat dic italienische Postver- 
waltung bei der Siemens & Halske A. G., Berlin, durch Vermittlung der 
Telephon-Gesellschaft „Doglio‘‘ für Mailand vier Selbstanschlußämter 
mit zusammen 20000 Anschlüssen bestellt. Die Firma ist kürzlieh auch 
mit der Lieferung von drei Selbstanschlußämtern für die Schweiz (Lausanne, 
Renens und Lutry) beauftragt worden. 


Baumarkt. — Berlin. Durch einen dem Preußischen Landtag zu- 
gegangenen Gesetzentwurf über Bereitstellung weiterer Staatsmittel zur 
Sicherung der staatlichen Stromversorgung im oberen Quellgebiet der Weser 
soll die Regierung ermächtigt werden, zu dem genannten Zweck 100 Mill. M. 
zu verwenden. — Berneck (Bayern). Bei Röhrenhof will der oberfränkische 
Bezirk Berneck mit etwa 7,5 Mill. M ein Wasserkraftwerk errichten. — 
Leutersdorf (Sachsen). Die Gemeinde will elektrische Straßenbeleuchtung 
einführen. — Liegnitz. Das Flektrizitätswerk will mit dem Erlös neu 
auszugebender Aktien seine Kraftanlage erweitern und die schon vor dem 
Kriege beschlossene Stromversorgung der Kreise Liegnitz, Lüben, Wohlau 
und Steinau durchführen. — Passenheim (Ostpreußen). Die Stadtverord- 
neten haben nunmehr die Errichtung eines städtischen Elektrizitätswerkes 
beschlossen. Der Bau wurde den SSW übertragen. — Pößneck. Der 
„Helios“ macht einige nähere Angaben über das Projekt von Prof. Straubel 
vom Zeißwerk. Danach soll Saalewasser bei Ziegenrück abgelenkt und über 
Pößneck, Zeutsch oder Orlamünde geleitet werden. Bei einem Gefälle von 
140 m würden auf diese Weise jährlich 50 Mill. kWh gewonnen. Der Plan 
stößt indessen bei den unterhalb der Ablenkungsstelle liegenden Gemeinden 
auf Widerstand. Er hat aber seine Bedeutung, weil die an der oberen Saale 
geplanten Talsperren mangels eines Zuschusses der Reiches und bei der 
Unsicherheit, ob ein solcher von Preußen zur Verfügung gestellt werden 
xann, sich vielleicht nicht werden ausführen lassen. — Saarau (Schlesien). 
Hier soll im Interesse der Elektrizitätsversorgung cine Genossenschaft 
gegründet werden. — Schnaitheim (Württemberg). Die Gemeinde hat 
den Anschluß an das Überlandwerk Heuchlinzen-Bachhagel beschlossen. — 
Stolzenau (Hannover). Die Elektrisierung des Kreises ist so weit fort: 
geschritten, daß nur noch einige Gemeinden auf den Anschluß an die Strom- 
versorgung warten, die, wie im Kreis Nienburg, vom Kraftwerk Dürverden 
erfolgt. — Vöhrenbach (Baden). Die Gemeinde hat die elektrische Aus- 
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rüstunz für ihr Wasserkraftwerk (Generatoren, Schaltanlare und Trans- 
formatoren) zum 1. XIL. ausgeschrieben. 


Betriebsergehnisse. — Landkraftwerke Leipzig A. G., Kulk- 
witz. 1920/21. Anschlußwert: 91670 kW; Lieferung: 35,890 Mill. kWh 
(33 108 i. V.); Einnahmen und Zinsen: 28 802491 M; Betriebsausgaben: 
18185 439 M: sonstige Ausgaben, Abschreibungen usw.: 9260291 M; 
Gewinn mit Vortrag: 1418835 M; Dividende 7,5%, auf 20 Mill. M Aktien- 
kapital. — Niederschlesische Elektricitäts- und Kleinbahn-A G., 
Waldenburg i. Schl. 1920.21. Anschlußwert (ohne Bahn): 30 914 kW 
(26523 i. V.); Lieferung: 42,529 Mill. kWh (36,607 i. V.); Bahnleistung: 
1,606 Mill. Wagenkm (1,859 i. V.); Einnahme im Licht- und Kraftbetrieb: 
38592817 M; dgl. im Bahnbetrieb: 6514109 M; sonstige Einnahmen: 
5163M; Unkosten im Licht- und Kraftbetrieb: 34 820 212 M; dgl. im Bahn- 
betrieb: 8 101 119 M; Zinsen: 423 678 M; Gewinn mit Vortrag: 1 800 020 M; 
Dividende: 10°, auf 12 Mill. M Aktienkapital. — Kraftwerk Altwürttem- 
berg A. G., Beihingen. 1920/21. Anschlußwert: 16 589 kW (15 372 i. V.); 
Überschuß aus Betrieb und Installation: 3510 968 M; Zinsen: 12490 M; 
allgemeine Unkosten: 1014339 M; sonstige Ausgaben, Abschreibungen 
usw.: 1 699 396 M: Reingewinn mit Vortrag: 819 668 M; Dividende 79, auf 
10 Mill. M Aktienkapital. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im 
November wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


Amsterdam (Gld) 0,95 0,99 1,02 1,01 1,05 1,03 
Kopenhagen (Kr) 1,95|. 2,00 2,05 2,05 2,15 2,15 
London (M/2) . 1175,00 1145,00 1112,00 |1123,00 1085,00 | 1095,00 
New York ($) 033| — | 035) 0,351 0386| 0,37 
Paris (Fr) . . 5,94 5,00 5,06 5,06 5,12 5,00 
Stockholm (Kr) 1,53] 1,56] 1,581 1,56] 1865| 1,60 
Zürich (Fr) 1355| 190! 1,901 190| 197| 1,9 
WARENMARKT. 
Hochspannungsporzellan. — Die Außenhandelsstelle für 


Feinkeramik hat nach dem „Elektrotechn. Anz.“ die Valutaaufschläge 
in bezug auf die Ländereruppen D 1 bis E 1) wie folgt erhöht: D 1: für 
Artikelgruppe Illa bis IV auf 40%, D 2: für dieselben Artikel auf 75°, 
D 3: für Artikelgruppe IIIa ebenfalls auf 75°, für IIlb auf 90°, für Illc 
bis VI auf 110%, E: für Artikelgruppe Illia und IIIb auf 100%, und für IIIc 
bis VI auf 110%. — Isolierrohre. Die Verkaufsstelle Vereinigter 
Irolierrohr-Fabrikanten, Berlin, hat für Lieferungen ab 18. XI. die 
zu den Preisen ihrer Liste vom 24. X. hinzuzurechnenden Aufschläge für 
Bleirohr und Zubehör sowie für Lack-, Galvano-, Gelblackrohr und Zubehör 
auf 300°, für Messingrohr und Zubehör sowie für schwarzes Papierrohr 
auf 350°, und für Stahlpanzerrohr und Zubehör auf 400°, erhöht. Die 
Rabatte bleiben unverändert, frachtfreie Werklieferung über 3000 M -— 
Koblo. Mit Gültigkeit vom 20. XI. an sind die Preise mitteldeutscher 
Braunkoblen und niederschlesischer Steinkoblen erhöbt worden ; sie betragen 
jetzt für Braunkohlenbriketts der Niederlausitzer Gruppe 325,70 M, der 
Forster Gruppe 339,20 M, der Görlitzer Gruppe 349,90 M und der Frank- 
furter Gruppe 407,30 M/t ab Grube, einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer. 
Im Gebiet des Niederschlesischen Steinkohlen-Syndikats stellen sie sich 
für Stückkohle auf 587,50 M, für Nuß I gew. auf 607 M, für Förderkohle, 
abgesiebt, auf 585,70 M, für GieBerei-Stückkoks aus dem Waldenburger 
Revier auf 700,10 M und für Stück- und Hochofenkoks auf 679.40 Mit. 
ab Grube. Für die anderen Reviere stehen ebenfalls Erhöhungen bevor 
(vgl. „Reichsanz.“ 1921, Nr. 272). — Eisen. Infolge der Kohlenpreiser- 
höhung dürfte die nächste Mitgliederversammlung des Eisenwirtschafts- 
bundes die Eisenpreise erneut heraufsetzen. Von seiten der Arbeiter- und 
Angestelltenvertreter liegt ein Antrag auf Einführung von Höchstpreisen 
vor. — Schrott. Der Reichswirtschaftsminister soll beabsichtigen, trotz 
der Bedenken der Eisenindustrie Höchstpreise für Schrott festzusetzen 
Am Berliner Markt notierten Ende voriger Woche: Kernschrutt 2800 M, 
Gußspäne 2600 M und Gußbruch 3200 M/t. — Gold und Platin. Fein- 
gold ist wieder etwas im Preise zurückgegangen und kostete am 20. XI. 
etwa 170 M/g. Platin kann man zu etwa 500 M/g haben. — Quecksilber. 
Am Hamburger Markt wurden für das Metall letzthin etwa 275 M/kg ver- 
langt. — Gummi. Am Londoner Gummimarkt wurden am 22. XI. bei 
fester Tendenz für Crepe und Sheets loco 101% d, für Januar/März-Ware 
(1922) 11 d und für April/Juni -Ware 1 s/lb notiert. — Baumwolle. Die 
New Yorker Notierung vom 22. XI. betrug 18,90 cts’!b; die Bremer Notiz 
stellte sich am gleichen Tage euf 120 M/ke. — Seide. Im Seidenhandel 
ist die Lage noch recht unsicher. Die Preise gehen z. T. noch immer ruck- 
artig in die Höhe. Organsin 20/22 notierte am 20. XT. etwa 4200 M, Grege 
11/13 etwa 4000 M und Kunstseide weiter etwa 500 M/kg. — Glas. Die ver- 
einigten Glasfabrikanten haben die Teuerungszuschläge für Tafelglas erneut 
heraufgesetzt. — Harz. Amerikanisches Harz wird cif Hamburg zu 2,80 $ 
für 50 kg gehandelt. — Schellack. Der englische Schellackmarkt. ist fest. 
In London stellte sich T. N. Orange in letzter Zeit auf durchschnittlich 


340 s/ewt. Im deutschen Großhandel werden für diese Qualität ca. 400 M/kg ' 


verlangt. — Paraflin. Am Hamburger Paraffinmarkt setzte sich die Auf- 
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wärtsbewegung der Preise in scharfem Tempo fort. Weißes Tafelparaffın 
stieg auf 20,50 M/kg unverzollt, während für verzollte Ware 23 M verlangt 
wurden. Zeresin, naturgelbe Ware, wurde zu 25 M/kg verkauft. Für Japan. 
wachs forderte man bis zu 98 M/kg unverzollt. — Ole und Fette. Der 
Markt für Leinöl ist unverändert flau. Aus Holland werden 100 xg 
rohes Leinöl z. Zt. zu etwa 33 Gld angeboten. Im deutschen Großverkehr 
werden 35 bis 38 M/kg verlangt. — Amerikanisches Gasöl als Treiböl 
notiert etwa 580 bis 600 M/100 kg. Paraffintreiböl für Dieselmotoren stieg 
auf 220 M und Steinkolilentreiböl für denselben Zweck auf 190 M/109 ke. 
— Die Nachtrage nach Maschinenöl am Hamburger Markt hat wiedır 
etwas nachgelassen. Mitte des Monats wurden hier für Maschinenölraffinate, 
Visc. 6 bis 7 bei 500, Flp. 180/1900, ca. 2500 M, für dgl., Visc. 4 bie 3 
bei 50°, Flp. über 200°, ca. 2400 M, für rein mineralisches Maschinen«l. 
destillat, Visc. 5 bis 6 bei 50°, Flp. 180/1850, 1800 M/100 kg ah Hambar;, 


. einschl. Zoll und Faß, bezahlt. — Die Terpentinölpreise sind an den 


amerikanischen Märkten bisher unverändert fest geblieben. Am 22. XI 
wurden in New York 80 cts und in Savannah 72 cts’Gallone verlan:t. 
— Metallhalbfahrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig x Co. G. m. 
b. H., Berlin, betrugen die Verbands-Grund- und Richtpreise je 100 ke 
am 23. XI. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 13 000M, 
Aluminium-Rohr 16500 M, Kupferbleche 9600 M, Kupfer-Drälte, -Stangen 
9300 M, Kupfer-Rohre o. N. 10100 M, Kupfer-Schalen 10500 M, Mesang. 
Bleche, -Bänder, -Drähte 7600 M, Messing-Stangen 5400 M, Messing-Rohre 
o. N. 8500 M, Messing-Kronenrohr 9500 M, Tombak (mittelrot) -Blechr, 
-Drähte, -Stangen 9450 M, Neusilber-Bleche, -Drähte, -Stangen 17090 M, 
Schlaglot 5800 M. — Altmetalle. Am 22. XI. wurden für weschlossene 
Quantitäten etwa folgende Preise gefordert: altes Elektrokupfer 7200 bis 
7300 M, Schwerkupfer, unverzinnt, 6800 bis 7000 M, Bronze 571) bis 5800 X, 
Schwermessing 3800 bis 3900 M, Weichblei 2250 bis 2350 M und Altzink 
1900 bis 1950 M/100 kg. — Metalipreise. Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Blektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager ın 
Deutschland) lauten in M/kg: 


Metall BU | Bm am 
| 

Elektrolytkupfer (wire bars), 

prompt, cif Hamburg, Bremon 

oder Rotterdam . ....... 8728 8412 ' BIS 
Raffinsdekupfer 99/99,3%, . . [7300—7350 | 7150—7200 | 705—7130 
Originalhüttenweichblei . . .. . [2850—2875 | 27521775 Bu-% 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr. . . . . . . . . |2300-2850 | 2760-2300 70-19) 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) | 2975 2928 — BX 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 2200—2250 200  AN-M 
Originalhtttenaluminium 98/99 0/9 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren | 12000—12500 | 10500 — 11100 100-2 

desgl. inWa lz-od.Drahtbarren990/o | 12700 11300 1110 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in F 

Verkäuferswahl . . ...... 19000—19200 | 18100 —18300 : 1750-1110 
Hüttenzian, mindestens 990%), . . . |18700—18300 | 17 900—1800 | 170-130 
Feinnickel 98/990/p. . - . . . . [1600010590 | 13 500—14000 13590- H 
Antimon-Regulu. ....... 2800—2850 | 2650—2700 . 40-190 
Silber in Barren rd 900 fein für | z 

l kg foin... 00000. . (4500—4550 | 4325—4350 | 4225-425 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jouan" 
am 18. XI. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£4. d gt sd 
Kupfer: best selected . . ...... 67 0 Obis 00 
° i electrolytio ....... 410 0, %1 0 
”» wire bars.. .... 2... 6100., 6V? 
” “= standard, Kasse. . . .. . 66 10 0. © 12 ; 
x „ „ 3 Monate. ... 9 7 Ön p FMW 0 
Zinn: standard, Kasse. ........ 154 15 0 „ 19 Pen 
i n 3 Monato... .... 160 15 O» l 0 
„o straits lennul’. „e. 159 0 0n 5D 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 24 5 On B 15 _ 
is gow. engl. Blockblei ...... % 15 I. 7 0 
Zink: gew. Sorten. . RE u a A 3176, % 10 N 
»  Temelted . . 2.2222. A 10 0, 80° 
a a ee 29 0 A = 3 
ntimon: engl. Regulus. . .. .... 34/39 £ ne 
Aluminium: 8 bis Wh... 220. CF Inland 198 £ Aulat 
Nickel: 98 bis 990/ garantiert ` 2.190 £ (In- und Ausland). 
Wismut: jelb........ . 786d. 


Platin: je Unse nom... ... e. o e v 4008. 

Quecksilber :nom.für die 75lbs.-Flasche 9 £ 17 3/10 & 
Wolfram: 65°/, je Einheit .. .... 18 1/13: 6d nominal. & 
In New York notierten am 25. XI. 1921: KElektrolytkupfer 1009 130. 
Eisen 20,50; Blei 4,70; Zink 4,70; Zinn 29,87 cts/lb. 


® Netto. 


Abschluß des Heftes: %. November 181. 


Juitu. opringer in Berlin. 
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Heft 49. 


Vorarbeiten zu einer Normung der Stromstufen in der Elektrotechnik, 


Von Dr. H. Passavant. 


Übersicht. Die fortschreitende Normung fordert auch eine Ver- 
einheitlichung der Normenstufen, für die die einzeluen Geräte be- 
messen werden. Zu erstreben ist eine Abstufung, die nicht zu sehr 
von dem bisher Gebräuchlichen abweicht, aber auf technisch-wissen- 
schaftlicher Grundlage fußt und für gröbere wie feinere Anwenduugs- 
zwecke ausbaufähig ist. Die Benutzung der Zehnerreihe als Grund- 
reihe wird empfohlen. 


Bei den Arbeiten des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
sind für eine Anzahl von Apparategruppen Abstufungen der 
Stromstärke festgesetzt worden, die den Verbrauchstypen ent- 
sprachen, die sich im Laufe der Jahre herausgebildet hatten. 


Diese Apparategruppen und die zugehörigen Stromstufen sind 
in der folgenden Aufstellung zusammengefaßt: Ä 

1. Apparate im allgemeinen: 2, 4, 6, 10, 25, 60, 100, 200, 350, 
600, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000. 

2. Anschlußbolzen: 10, 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 1500. 

3. Sicherungspatronen: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 
160, 200. 

4. Offene Schmelzsicherungen: 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000. 


5. Schaltapparate bis 750 V: 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 
1500, 2000, 3000, 4000, 6000. 
6. Magnetwicklungen für Maximalstrom: 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 
30, 40, 50, 60, 75, 100, 125, 160, 200, 265, 350, 450, 600, 750, 
1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000. 
7. Elektrizitätszähler: 1, 5, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 100, 150, 
200, 500, 1000, 1500, 2000, 3000, 5000, 10 000. 

Da die einzelnen Vorschriften und Normen zu ganz verschie- 
denen Zeitpunkten entstanden sind und von verschiedenen Be- 
arbeitern herrühren, ist es verständlich, daß die betreffenden 
Stufenreihen untereinander nicht übereinstimmen. Andererseits 
ist aber eine konsequente Vereinheitlichung der Stromstufen 
erwünscht, um in Reihe geschaltete Apparate des gleichen Strom- 
kreises zueinander passend auswählen zu können, z. B. Aus- 
schalter mit Sicherungen und Meßinstrumenten, Blektrizitäts- 
zähler mit Stromwandlern u. dgl. Hierbei brauchen die Belastungs- 
fähigkeiten durchaus nicht gleich zu sein; bei Meßgeräten ist bei- 
spielsweise wegen der Stromschwankungen im Betriebe oder beim 
Anlaufen von Motoren öfter ein größeres Meßintervall erforderlich 
als der Leistungsfähigkeit der Ausschalter und sonstigen Schalt- 
apparate entspricht. In solchen Fällen (Zusammenbau von 
Schaltkästen) ist es aber erwünscht, über eine feste Abstufung der 
Meßinstrumente zu verfügen, die eine den Betriebsverhältnissen 
angepaßte Type auszuwählen gestattet. Auf dem großen Gebiete, 
das hier in Frage kommt, ist eine Normung im Hinblick auf die 
bereits weit entwickelte Fabrikation natürlich nicht leicht; da 
aber eine umfassende Neugestaltung des von dem VDE heraus- 
gegebenen Normenbuches bevorsteht, muß schon aus diesem 
Grunde die Vereinheitlichung der Stromreihen erstrebt werden. 
Um alle beteiligten Kreise an der Mitarbeit zu wunteressieren, 
werden die hierfür bisher maßgebenden Erwägungen nunmehr 
bekannt gegeben, damit sie überprüft und Meinungsäußerungen 
rechtzeitig an die Geschäftstelle des VDE geleitet werden können. 

Die folgenden Ausführungen stützen sich auf eingehende 
Vorarbeiten, die innerhalb des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie von den Herren Adler, Matthias 
G. Meyer und Rüdenberg geleistet worden sind. 

Wenn die vorliegende Aufgabe befriedigend gelöst werden 
soll, so muß die erstrebte Stufenreihe keine allzu scharfen Ab- 
weichungen von den bisher üblichen Stromstufen ergeben, so daß 
die Industrie ohne unerträgliche Störung der Fabrikation den 
neuen Normen sich anzupassen vermag. Andererseits sollte die 
Normung durch Aufbau auf technisch-wissenschaftlicher Grund- 
lage eine innere Berechtigung erhalten, so daß auch etwa später 
für Einzelgzebiete erforderliche, z. Zt. noch nicht verwerdete Ab- 
stufungen in ihr Platz finden können. Es ist also durch die Nor- 
mung in gewissem Sinne auch Zukunftsarbeit zu leisten. 


Überblickt man das Gebiet des Apparatebaues, besonders das- 
jenige der Meßinstrumente, so kann man als erstrebenswertes 
Grundgesetz für den Aufbau der Typenreihen ins Auge fassen, daß 
zwischen der Belastbarkeit zweier aufeinander folgender Typen 
stets das gleiche Verhältnis bestehe. Der Wert dieses Verhält- 
nisses hängt von dem Verwendungsbereich der einzelnen Apparate- 
gattung ab; während z. B. bei Schaltapparaten für ein gewisses 
Intervall 5 Stufen ausreichen, wird für verfeinerte Apparate, wie 
Meßinstrumente, im allgemeinen eine größere Stufenzahl erforder- 
lich sein. Da ferner in der Praxis bereits dem Dezimalsystem 
entsprechend die Stufungsgebiete 1 bis 10, 10 bis 100, 100 bis 
1000 usw. sich eingebürgert haben, so liegt es nahe, auch die 
Unterteilung dieser Teilgebiete zunächst an die Zahl 10 anzu- 
schließen. 

Aus diesen Erwägungen ergibt sich zwanglos als Normalreihe 
1. Grades die sogenannte Zehnerreihe, d. h. eine Reihe, bei der 
das Intervall zwischen 1 und 10 in 10 Stufen zerfällt, deren jede 


| an | 
um den konstanten Faktor V10 oder rd 1,25 von der vorher- 
gehenden sich unterscheidet. Für die höheren Intervalle von 10 
aufwärts ergeben sich die einzelnen Stufen durch Multiplikation 
der Werte des ersten Intervalls mit 10, 100, 1000 usw. 

Wie bereits erwähnt ist das Bedürfnis nach Abstufung 
bei den einzelnen Apparategattungen verschieden; so sind nach der 
eingangs gegebenen Zusammenstellung z. B. für Schaltapparate 
bis 750 V in den Intervallen 10 bis 100 nur 3 Stufen, dagegen für 
Sicherungspatronen deren 7 praktisch vorgeschrieben. Es fragt 
sich nun, ob die erstrebte Stufenreihe, beispielsweise die Zehner- 
reihe, auch Reihen mit weniger Gliedern enthält, bzw. ob aus der 
zehnstufigen Reihe brauchbare minderstufige Reihen. hergeleitet 
werden können. Eine solche, die Fünferreibe, ergibt sich einfach 
aus der Grundreihe, wenn die geraden Glieder weggelassen 
werden; der konstante Faktor zwischen aufeinanderfolgenden 
Gliedern der Fünferreihe ist dann rd 1,6. In dem gleichen Sinne 
lassen sich aus der Zehnerreihe für Gebiete, die weitergehender 
Unterteilung bedürfen, auch höherstufige Abarten entwickeln, 
indem zwischen den einzelnen Gliedern neue mit niedrigerem Ver- 


hältnisfaktor, für die Zwanzigerreihe z. B. der Faktor við = 1.12, 
eingeschaltet werden. In der folgenden Zahlentafel 1 sind die 
Zwanziger-, die Zehner- und die Fünferreihe nebeneinandergestellt. 


Zahlentafel 1. 


Zwanziger- Zehner- Fünfer- Zwanziger- Zehner- Ffinfer- 
reihe reihe reihe reihe reihe reihe 
10 10 10 40 40 40 
11.2 45 . 

12,5 22,9 l 50 50 

14 f 56 

16 16 16 64 64 64 
18 70 

20 20 80 80 

22,5 90 

25 25 25 100 100 100 
28 

32 32 

36 ; 


Daß der Durchführung einer Normung für ein so entwickeltes 
Fabrikationsgebiet wie den elektrischen Apparatebau große Hem- 
mungen entgegenstehen, ist außer Zweifel und daraus folgt, daß 
nur solche Normungsvorschläge Aussicht auf Erfolg haben können, 
die konsequent auf technisch-wissenschaftlicher Grundlage eich 
aufbauen. Gelingt es, eine solche Grundlage zu finden, so muß 
aber auch die Normung umfassend zur Anwendung kommen, d. h. 
sie muß zwingend sein und sogenannte halbnormale Fertigung 
möglichst ausschließen. Es empfiehlt sich also nicht — wie dies 
der Not gehorchend bei den Spannungsnormen des VDE geschehen 
mußte — Normen zu schaffen und daneben noch halhrnormale 
Werte in erheblichem Umfange weiter zu dulden. Solche Unklar- 


| 


heiten verzögern nur die planmäßige Unterteilung der Fabrikation, 
sie öffnen im Handel der Unterbietung weites Feld und lassen die 
Industrie im Wettbewerb nicht zur Ruhe kommen. Durch eine 
unvollkommene Normung, die Zwischenwerte nicht unbedingt 


ausschließt, wird die Zahl der lagermäßigen Konstruktionen . 


erhöht, im Gegensatz zu dem Streben, die Fertigung auf gerade 
soviel Apparatetypen zu beschränken, als der wirtschaftlich ver- 
nünftige Verbrauch unbedingt erfordert. 
Als erster Versuch einer Normung auf Grund der Zehnerreihe 
ist beispielsweise die Zahlentafel 2 zusammengestellt worden, in 
der die für die verschiedenen Apparate bisher üblichen bzw. 
erwünschten Abstufungen der Stromstärke in Beziehung zu der 


 Zehnerreihe gebracht sind. Wie betont, handelt es sich hier um 


einen Versuch, der sich ernste Kritik wird gefallen lassen müssen, 
zumal ja die Einzelwerte der Stromstärke z. T. nicht genau den 
gebräuchlichen entsprechen, sondern den Zahlen der Zehnerreihe 
angepaßt sind. Es sei bereits an dieser Stelle einiges erwähnt, 
was für und gegen die Zahlentafel geltend gemacht werden könnte. 

Zunächst fällt ins Auge, daß für den Apparatebau im allge- 
meinen die Fünferreihe ausreicht; nur in Sonderfällen, z. B. bei: 
Strommessern, Auslösern und Sicherungen braucht man als feinere 
Abstufung die Zehnerreihe, ebenso bei allen Apparaten für höhere 
Stromstärken als 1000 A. Der Grund für letztere Tatsache mag 
vielleicht darin zu finden sein, daß bei größeren Apparaten die 
Aufwendungen für Materialbeschaffung groß sind im Verhältnis 


‘zu denjenigen für Arbeitslöhne und daß auf das Streben der Ma- 


terialersparnis die feinere Typisierung zurückzuführen ist; dieses 
Bedürfnis liegt bei kleineren Apparaten, wo der Materialwert 
gegenüber den Kosten der Arbeitslöhne zurücktritt, nicht vor. 
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kehrt, die Werte der Zehnerreihe auf praktisch bewährte Zahlen 
abrundet. Für beides lassen sich Gründe anführen. 

Eine günstige Eigenschaft der Zehnerreihe zeigt sich darin, 
daß für jeden Zahlenwert der Reihe der dritte darauffolgende 
Wert die Verdoppelung darstellt, dies hat zur Folge, daß Parallel- 
schaltungen für Strommesser, Stromwandler u. dgl. bei dieser Ab 


stufung sich zwanglos erzielen lassen. 


Der Zahlentafel kann vorgeworfen werden, daß sie an einzelnen 
Stellen die jetzt gebräuchlichen Stromstufen nicht berücksichtigt, 
z. B. bei Schaltapparaten zwischen 100 und 1000 A, für die bisher 
die Reihe 100, 200, 350, 600, 1000 verwendet wurde, während die 
Zahlentafel die Abstufungen 100, 160, 250, 400, 640 und 1000 vor- 
schlägt. Die neue Reihe enthält also eine Stufe mehr und würde 
erhebliche Abänderungen der vorhandenen Typen bei den Fa- 
briken bedingen. Weniger bedenklich ist die Abweichung der 
Stromstufen für Elektrizitätszähler gegenüber den jetzigen 
Normen deswegen, weil die bisherige Normung ohne bestimmte 
Unterlagen stattgefunden hat und die Fabrikanten sich bereit- 
erklärt haben, ihre Normung später eventuellen Beschlüxen des 
Verbandes anzupassen. 

Widerstand gegen die Zehnerreihe wird in denjenigen Fällen 
zu erwarten sein, wo die Stufen dieser Reihe nur um ein geringes 
von den bisher üblichen Abstufungen abweichen. Im allgemeinen 
war es bisher üblich, die Stufen auf Vielfache von 10 oder — für 
kleinere Werte — von 5 abzurunden. -Ebenso wird es der Praxis 
schwer fallen, eine Zahl wie 6,4 an Stelle des bisher gebräuch- 
lichen Wertes von 6 einzuführen. 

Mit diesen Bemerkungen seien nur einige möglichen Ein- 
wände einstweilen herausgegriffen, sachgemäßer Prüfung in der 


Zahlentafel 2. 


Stöpsel- 


siche- Luftschalter Ölschalter 


schalter rungen ! 
a c d i e 
1 = = — - i; c 
1,25 => 5 _ — u — 
1,6 — — zS E | 2 
2 2 or — | — = => 
2,5 = = = = au 
3.2 = es Ä a T a er 
4 4 — _ | — 1 — 
5 = = | — | = EE 
61 6,4* 64* | 64* | — >: 
8 = u En = | — 
10- 10  : 10 10 10 En 
12,5 Su we L -E 
16 6 116 16* TE n 
20 — o 20 | — | — 
25 25 3. 25 25 | = 
32 ME Een 
40 0140 Te se oe o oa 
50 — | — | 50 | — — 
4. 64* I 64* 64* | * TA 
80 ie O 80 so Ze 
100 — — ' 100 100 100 
125 aE j s | 125 So 
160 =: — ! 160 160 | = 
200 — | — 200 = | 200 
250 Se S 250 i 280 > > 
320 = — 320 — ! ee 
400 — — | — 400 400 
500 — — I — — 
600 = } = ` = 640* 640* 
800 — l = — -— | u 
1 000 — — — 1 000 ` 1000 
1 250 = ne = 2 
1 600 = -SE 8 1 600* 1 600* 
2.000 — u. 2.000 2.000 
2 500 = — — 2 500 2 500 
3 200 = — — 3 200* 3 200* 
4 000 == — — 4 000 4 000 
5 000 — | _ — 5 000 5 000 
6 400 — '— = 6 400* 6 400* 
8 000 = za = — — 
10 000 = = = = — 


In der Zahlentafel sind diejenigen Zahlen welche in den der- 
zeitigen Verbandsnormen bereite vorkommen, durch Fettdruck her- 
vorgehoben, diejenigen, die den jetzt üblichen Zahlenwerten inner- 
halb etwa 7 % sich nähern, mit einem Stern versehen. Diese Mar- 
kierung zeigt, daß die Zahlen der Zehnerreihe den praktischen Be- 
dürfnissen bereits sehr nahe kommen und daß bei der weiteren 
Bearbeitung der Normung wesentlich zu entscheiden sein wird, ob 
man die Stromstufen der Zehnerreihe genau anpaßt oder, umge- 


Schmelz- 


h Strom- 
nn und | Auslöser ekker  wandler Zäbler 
f | g 5 h i j 
2 = | 
== nes EY PENA = | Pe 
PB | = | = = _ 
= | 2 | u 2 F 
6.4* 6,4* = = - 
10 10 | u 10 10 
= i MSA 1 = = 
C S C 16r 16 0 e 
zS ` == 20 = i gr 
25 25 25 25 | % 
Er a 32 ER Z 
50 30 50 i 
64* 64* e | ep 6i 
80 | 80* 0 = u 
l 
100 | 100 | 100 3 100 100 
= l 125 125 a = h Gr 
200 200 200 a a 
250 250* 250 ; 250 
320* 320* 320* = = 
500 500 E ben 2 
640* 640* 640* 640" 640 
800* 800* 800 — l > 
120 | 1 120 Mo 
1 600 1 600* 1 600* 1 600* 1 650* 
2 000 2 000 2.000 2 000 2.000 
2500 1 2500 2 500 2 500 2 500 
3200 | 3200* 3 200* 3200* 3A 
4000 ` 4000 4 000 4 000 4 000 
o 5000 5 000 5000 , 500 
| 6400* 6 400* 6400* 640 
2 — 8 000 8000  : 800 
— — 10 000 10000 | 10000 


Industrie fällt es zu, hier in jedem Fall den passenden Aust 


-zu finden. Unüberwindlich dürften diese Schwierigkeiten nich! 


sein; sie müssen zurücktreten gegenüber dem Ziele einer er 
ständigung über die Stromstufen, das unter allen Umständen 
früher oder später erreicht werden muß. 

Vog ähnlichen Bestrebungen im Auslande ist in der Literati 
wenig zu finden. Soweit hier bekannt, haben in der Schw 
bereits Verhandlungen stattgefunden, in denen die Stromreihe > 


w ->a 


hat 80 Röhren zu 500 Watt 
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40, 60, 100, 200, 400, 600, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000, 
10000 vorgeschlagen wurde; diese Reihe nähert sich bereits sehr 
der Zehnerreihe. | 

In Frankreich ist von der Chambre syndicale des constructeurs 
de gros matériel électrique die Reihe 25, 50, 100, 200, 350, 500, 750, 
1000 festgesetzt worden; andererseits geht aber aus einer Ver- 
öffentlichung in der „Revue Générale de l’Electricits“!) hervor, 
daß auch in Frankreich ein Antrag auf Einführung der Zehner- 


ı). Bd. 9, 1921, S. 78. 
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reihe bereits vorliegt, und es wird beispielsweise für die Be- 
messung der Durchmesser von Aluminiumleitungen empfohlen, die 
DEIETFENR bzw. die daraus abgeleitete Zwanzigerreihe zugrunde- 
zulegen. | 

Soweit diese Darlegungen, es ist nun Aufgabe der Industrie, 
die hiermit angeschnittene Frage weiter zu verfolgen und es wäre 
dringend zu wünschen, daß baldmöglichst die Vertreter der Fa- 
brikanten in den einzelnen Verbänden ihre Stellungnahme zu den 
einzelnen Fragen festlegen und dem Verbande Deutscher Elektro- 
techniker zur Kenntnis bringen. 


.10 kW-Röhrensender in Königswusterhausen. 
Von Postrat H. Thurn, Berlin. N 


Übersicht. Nach einer allgemeinen Erörterung des Anwendungs- 
gebiets der Röhrensender werden die von Telefunken für die Haupt- 
funkstelle Königswusterhausen gebauten 10 kW-Röhrensender ausführ- 
lich an Hand von Abbildungen und eines Schaltschemas dargestellt. 
Die verschiedenen Tastarten und das für drahtloses Fernsprechen bei 
großen Röhrensendera benutzte ‚Telephonie-Zusatzgerät werden be- 


sprochen. 


Das Anwendungsgebiet des Röhrensenders wird durch folgende 
zwei Haupteigenschaften bestimmt: 
1. durch die Möglichkeit, Schwingungen bis zu den kleinsten 
Wellenlängen zu erzeugen und die Wellenlänge in einfachster 
Weise zu ändern, 
2. durch die Ausführungsmöglichkeit des Senders für kleine und 
kleinste Leistungen, für die die übrigen Sendesysteme nicht 
mehr zu bauen sind. | 


einen Wellenbereich von etwa 2000 m bis 9000 m beim direkten 
Senden und 2500 m bis 8000 m beim Senden mit Zwischenkreis. 
Als Sendeantenne wird eine Flächenantenne von 125 m Höhe und 
4000 cm Kapazität mit einer Eigenschwingung von rd 1800 m be- 
nutzt. Der Antennenstrom beträgt bei einer Sendewelle von 5250 m 
durchschnittlich 50 A bei Direktschaltung und 30 A beim Arbeiten 
mit Zwischenkreis. 
Hinsichtlich der für den Betrieb erforderlichen, Starkstrom- 
anlage ist folgendes zu bemerken: Ä 
1. Die Energie für die Senderöhren liefern zwei Gleichstrom- 
Wechselstrom-Umformer, 500 Per, 20 kVA, welche wahlweise 
mittels Umformerwähler auf den Sender geschaltet werden 
können. 
9. Die Energie für die Heizung der Senderöhren wird von zwei 
Gleichetrom-Wechselstrom-Umformern, 500 Per, 15 kVA ge- 


Abb. 1. 10/5 kW-Röhrensender in der Hauptfunksieile Königswusterhausen. 


Durch diese Eigenschaften hat sich der Röhrensender ein Ge- 
biet erobert, das bisher der drahtlosen Telegraphie z. T. noch ver- 
schlossen war. Was die Anwendung der Röhren für größere Lei- 
stungen betrifft, so sind heute Röhren bis etwa 1,5 kW praktisch 
im Betrieb. Durch Parallelschaltung mehrerer solcher Röhren 
können dann Sender größerer Leistungen gebaut werden. Die 
ee sind durch die Kosten und die Lebensdauer der Röhren 
gegeben. 

Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie (Telefunken) hat 
bereits verschiedene größere Röhrensender') gebaut, von denen 
die 10/5 kW-Röhrensender in der von der Reichs-Telegraphenver- 
waltung betriebenen Hauptfunkstelle Königswusterhausen im nach- 
folgenden beschrieben werden sollen. | 

Der in Abb. 1?) im Gesamtaufbau dargestellte Sender besitzt 


') Der im Juli 1920 in Prag aufgestellte 10 kW-Telefunken-Röhrensender 
1 Ü Der neuerdıngs in Budapest errichtete 5 kW 
Röhrenasender besitzt 12 Röhren zu 0,5 kW. 

») Die Ahb. 1 ist meinem Buche „Dar drahtlose Telegraphieren und Fern- 
sprechen mit Hilfe von Kathodenröhren“ (Richard Dietze. Berliu. 1921, 3. Auflage) 
entnommen, in dem auch die verschiedenen Schaltarten der Röhrensender aus- 
führlich erörtert sind. 


liefert, welche wahlweise auf den Sender geschaltet werden 

können. 

3. Die Energie für die Hilfskreise (Tasteinrichtung, Ventilator 
für Gleichrichterkühlung, Gleichrichterzündmagnet, Gleich- 
stromerregung für 500-Per-Umformer usw.) wird aus dem vor- 
handenen 220-V-Gleichstromnetz entnommen, 

Die zum Betriebe erforderliche Anodenspannung (ungefähr 
3700 V) wird durch Gleichrichtung des 500-periodigen Wechsel- 
stromes mit Hilfe eines Quecksilberdampfgleichrichters mit Hilfs- 
zündung erzeugt. 

-= Die Kathodenröhre (Abb. 2) besteht aus einem hochevakuier- 

ten Glasgefäß, in welchem sich die bekannten drei getrennten 
Stromführungsteile befinden: 

T. die Anode oder Stromeintrittsstelle (+ Pol), 

2. die Kathode oder Stromaustrittsstelle (— Pol), 

B. en Gitter zwischen Anode und Kathode liegend (Zwischen- 
pol). 

Die aus dicken U-förmigen Glühdrähten bestehende Kathode 
befindet sich in der Mitte der Röhre, wıngeben von dem aus einem 


1416 


sehr dünnen Drahtgewebe bestehenden Gitter. Die Anode bildet 
einen Blechmantel oder zwei rechteckige Blechschirme aus Tantal, 
die je nach der Bauart der Röhre das Gitter vollständig oder nur 
teilweise umgeben. 

Bei der Kathodenröhre kommt der Elektrizitätsdurchgang da- 
durch zustande, daß unter dem Einfluß des elektrischen Feldes im 
Innern der Röhre die stets vorhandene lonisation der stark ver- 
dünnten Gase zunimmt, wodurch die Bewegung größerer Elektri- 
zitätsmengen (ein elektrischer Strom) entsteht. Bei Röhren mit 
höchster Luftverdünnung (Hochvakuum) jedoch ist es nicht mehr 
möglich, die Gasreste zur Ionisation bis zum Transport einer merk- 
lichen Elektrizitätsmenge zu bringen. Bringt man nun künstlich 
Elektronen dadurch in den Vakuumraum der Röhre, daß man 
Elektronen aus einem festen in Glühtemperatur gebrachten Körper 
in den Vakuumraum hinaustreten läßt, eo kommt wieder ein Strom- 
fluß zustanda Bei einer derartigen Röhre bilden also die aus den. 
Glühkörper herausgetretenen Elektronen unmittelbar den zustande- 
kommenden Strom. Hierbei bildet der glühende Körper die nega- 
` tive Elektrode. An der Kathode und Anode liegt 
eine Gleichspannung von etwa 3000 V, der Pluspol 
an der Anode, der Minuspol an der Kathode. Zwi- | 
schen der Anode und Kathode liegt in der Bahn des 
Elektronenstromes die dritte Elektrode, das Gitter, 


Sie hat die wichtige Eigenschaft, je nach der Span- 
nung (Gitterspannung), die sie gegen die Kathode 
besitzt, dem von der Kathodeł zur Anode hin- 


durch die die Elektronen hindurchwandern müssen. j er 
Sa 
A 
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Abb. 2. Senderöhre 1,5 kW Leistung. 


durchtretenden elektrischen Strom, den sogenannten Anodenstrom, 
erhöhen oder erniedrigen zu können. Zur Erzeugung von Schwin- 
gungen werden Kathode und Anode einerseits, Kathode und Gitter 
andererseits mit dem Antennenkreis verbunden. Man bezeichnet 
dies als Anoden- und Gitterkopplung. 

Der Sender ist eingerichtet für direktes Senden (10 kW-An- 
tennenenergie) und Senden mit Zwischenkreis (Antennenenergie 
5 kW), außerdem für Senden mit Ton (Antennenleistung 7 bzw. 
3,5 kW). 

Er zieh aus dem Gleichrichtergerät, dem Zwischenkreis, 
dem Itöhrengerät, dem Kopplungskasten für direktes Senden und 
dem Antennenverlängerungskasten mit den Antennenabstimmitteln. 

Die Anordnung der Aufstellung der einzelnen Teile ist aus 
der Abb. 1 ersichtlich. 

Die Wechselspannung des Anodengenerators wind durch einen 
Hochspannungstransformator auf etwa 2X 4500 V gebracht und 
durch einen Quecksilberdampf-Gleichrichter in pulsierenden 
Gleichstrom verwandelt, der zur Ladung eines Kondensators von 
etwa 30 uF benutzt wird, welcher in Verbindung mit dem Gleich- 
richter die eigentliche Energiequelle für den Anodenkreis bildet. 
Hochspannungstransformator, Gleichrichter, Hilfszündeinrichtung 
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und Ausgleichkondensator sind mit den dazugehörigen Meßinstru- 
menten, Tastrelais, Hilfsapparaten und Schaltern im Gleich- 
richtergerät vereinigt. 


Der Zwischenkreis enthält die Anoden- und Gitterkoppelungs- 
spule, die stöpselbaren Zwischenkreiskondensatoren und einen 
Strommesser für den Zwischenkreisstrom, Die Wellenänderung 
erfolgt durch entsprechende Schaltung der Kapazität. Für die 
Überbrückung der einzelnen Stufen ist ein Drehkondensator vor- 
gesehen. Mit Hilfe der Antennenkopplungsspule wird die Zwischen- 
kreisenergie auf den abgestimmten Antennenkreis übertragen. 


Das aus Holz in Pultform ausgeführte Röhrengestell, deren 
innere Einrichtung (hintere Ansicht) Abb. 3 zeigt, enthält acht 
bzw. zehn Senderöhren von 15 kW Leistung mit den dazuge 
hörigen Heiztransformatoren, Heizregulierwiderständen, Heiz- 
sicherungen und Kathodenwiderständen, einen Heizvoltmeter- 
umschalter zur Kontrolle der Einzelheizspannungen, den Haupt- 
heiztransformator und die Primärheizdrossel, den Anodenblock- 
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Abb. 3. Röhrengestell. (Hintere Ansicht, geöffnet.) 


kondensator und die Anodendrossel, eine Sperrspule mit parallel 
geschalteten Kohlenfadenlampen, zwei Ventilatoren mit Hoch- 
frequenzsicherung für die Röhrenkühlung, ein Potentiometer für 
die Anodenmaschinenerregung und ein Potentiometer für die 
Heizmaschinenerregung, einen festen Vorschaltwiderstand zur 
Iintlastung des Tastrelais beim Telephonieren bzw. Abstimmen, 
einen Sperrkondensator zwischen Gitter und Kathode bei Betrieb 
mit Fremdsteuerung, eine Kipptaste für Senden und Empfang 
einen Umschalter für Telegraphie-, Telephonie- bzw. Senden: 
Abstimmen. An Meßinstrumenten befinden sich im Röhrengestell 
ein Anodenvoltmeter und ein Anodenamperemeter, ein Gittervolt- 
meter, ein Anodenmaschinenvoltmeter, ein Röhrenvoltmeter und 
je ein Erregeramperemeter für die Anoden- und Heizmaschine. 
Das Kopplungsgestell (Abb. 4, Innenansicht) enthält die 
Anodenkopplungsspule mit einer Zusatzspule für lange Wellen, 
die Gitterkopplung aus mehreren Sätzen Kondensatoren mit 
Stöpseleinrichtung, bestehend aus der Gitterdrosselspule, dem 
zwischen Anode und Gitter liegenden Sperrkondensator und ZW! 
Antennenamperemetern mit Umschalter für Stromstärken bis 
30 und 60 A, beide drehbar an einem Wandarm an der Vorder 
seite des Schrankes angebracht. 
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Auch das Antennenverlängerungsgestell (Abb. 5) ist eben- 
falls aus Holz in Schrankform mit abnehmbaren Wänden ausge- 
führt; es enthält die Antennenstufenspule bestehend aus 8 Flach- 
spulen mit 9 Abzweigungen mit Steckereinrichtung für die ver- 
schiedenen Wellenbereiche und das Antennenvariometer. Der 
Variationsbereich des Variometers ist so groß, daß die einzelnen 
Stufen zur Erreichung eines fortlaufenden Wellenbereiches sicher 
überbrückt werden. | | 

Der Sender gestattet außer Senden mit ungedämpften Schwin- 
gungen auch das „Senden mit Ton“. Soll mit Ton gesendet wer- 
den, so wird der pulsierende Gleichstrom unter Ausschaltung des 
Ausgleichkondensators an die Röhren gelegt. Man erhält dann 


Tonschwingungen im Rhythmus der doppelten Wechselzahl des 


Generators. 
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Abb. 4. Innenansicht des Kopplungsschrankes. 


In Abb. 6 ist das gesamte Schema der Senderanordnung darge- 
stell. Der Sender kann mit Selbsterregung sowie mit Fremd- 


steuerung betrieben werden; außerdem in beiden Fällen entweder 
‚ in direkter Schaltung oder Zwischenkreis. 


Der Vorteil der Zwiscnenkreisschaltung besteht darin, daß 
der Sender praktisch frei von Oberwellen ist. Will eine Empfangs- 
stelle einen direkten Sender empfangen, so kann sie ihn nicht nur 
auf der eigentlichen Sendewelle hören, sondern auch auf der 
halben, drittel, viertel usw. Welle, den sogenannten Oberwellen 

Oberwellen ist natürlich 
schwächer als die eigentliche Sendewelle, wirkt aber vielfach bei 
Empfangsstellen, die sich in der Nähe von Sendern befinden, als 
Störer. Außerdem bietet der Zwischenkreissender dort Vorteil, 
wo, wie in Königwusterhausen, mehrere Sender, besonders meh- 
rere verschieden starke Sender, nebeneinander arbeiten, da er gegen 
gegenseitige Beeinflussung unempfindlicher ist. Die Zwischen- 
kreisschaltung hat jedoch gegenüber der direkten den Nachteil, 
daß sie nur 50 bis 60 % der Antennenenergie ergibt. 

Da der Gitterstrom des großen Röhrensenders etwa 0,5 A be- 
trägt, konnte man das Telegraphenrelais nicht unmittelbar in den 
Gitterkreis des großen Röhrensenders einschalten. Man mußte 
vielmehr hier zunächst den Gitterstrom des großen Senders durch 
einen anderen verhältnismäßig kleinen. Sender erzeugen und so- 
mit den großen „fremd“ steuern; alsdann kann durch Gitter- 
tastung des kleinen Steuersenders mit Hilfe eines kleinen Tele- 
graphenrelais von Siemens & Halske die große Energie des 
großen Senders zetastet werden. Bei richtiger Einstellung der 
Gitterkopplung des Steuersenders ist der Gitterstrom sehr klein, 
und das Telegraphenrelais arbeitet bei geringer Funkenbildung 
einwandfrei. Ein Vorzug dieser Fremdsteuerung ist die hohe, 
von Antennenänderungen wenig beeinflußte Wellenkonstanz, die 


_ wiederum für die Schnelltelegraphie von ausschlaggebender Be- 


deutung ist. 

Bei Selbsterregung arbeitet dieser Sender bei direkter Schal- 
tung mit kapazitiver Gitterrückkopplung, beim Betrieb mit 
Zwischenkreis in der sogenannten „Dreipunktschaltung“. Das 
Schaltbild (Abb. 6) zeigt den Sender mit Zwischenkreis und 
Fremdsteuerung, sowie mit Telephoniezusatz. Für den Telephonie- 
betrieb wird die Vorröhre des Steuersenders kurz geschlossen und 


zum Id 


Erde 
vamji 
Abb..6. Grundsätzliches_Schaltechema des 10,5 kW-Röhrensenders 
mit Telephonie-Zusatrgerüt. 


in die Gitterzuführung dieses Senders die Taste bzw. das Tast- 
relais eingeschaltet. 

Der beim Haupttelegraphenamt Berlin aufgestellte automa- 
tische Schnellgeber betätigt über eine simultan betriebene Fern- 
sprechleitung den in Königswusterhausen befindlichen Röhren- 
sender. Der Schnellverkehr mit London (Stonehaven)?) sowie 

‚» Vel. Wratzke „Die drahtlore”Schnelltelegraphenverbindung zwischen 
Berlin und London“ in Telegraphen- und Fernsprechtechnik. Nr. 8/1921. 
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der Gegensprechverkehr mit Rom und Budapest wickelt sich 
glatt ab. 


Über einige Strom- und Spannungswerte, die bei den ver-. 


schiedenen Schaltungsarten gemessen worden sind, gibt nach- 
stehende Zusammenstellung Aufschluß; hierbei war der Röhren- 
sender an zwei parallel geschalteten Antennen von je 2800 cm 
Kapazität bei X = 5000 m angeschlossen: 


Mit Selbsterregung Mit Fremdsteuerung 


. mit Zwischen- : mit Zwischen- 
direkt | kreis direkt | kreis 


Anodenspannung Va 
Anodenstrom ia 
Gitterspannung Vg. 
Strom im Zwischen- 
kreis z . u ze 
Antennenstrom JA. 


Mit Hilfe eines besonderen Telephoniezusatzgerätes, dessen 
Schaltung aus Abb. 6 ersichtlich ist, ermöglicht der große Röhren- 
sender auch èine gute drahtlose Telephonie auf große Entfernun- 
gen. Das Telephoniegerät?) ist ein normaler 1 kW-Zwischen- 
kreissender, der durch eine Vorröhre, die in der Gleichstrom- 
Hochspannungszuleitung liegt, gesteuert wird. Die Vorröhre — 
eine 500:.W-Röhre — wird mittels Mikrophon und Sprachverstär- 
kung beeinflußt, Die Sprachverstärkeranordnung besteht aus 


4) Vgl. hierüber meine Ausführungen „Drahtloses Fernsprechen mit Hilfe 
von Kathodenröhren“, 8. 92/102 meines eingangs genannten Buches. — Bei den im, 
Mai 1921 angestellten systematischen Reichweitenversuchen mit einem der argen 
tinischen Regierung gehörenden nach Südamerika fahrenden Dampter Bahia 
Blanca sind die vom Röhren-ender mit voller Energie (ohne Zwischenkreir) 
ausgestrahlten Worte noch auf eine Entfernung bis 85W km gut gehört worden. 


vier 75 W-Röhren mit den erforderlichen Sprechtransformetoren. 
Die Anodenspannung für die Sprachverstärkeranordnung win 
einer besonderen 1 kW/1000 V-Maschine entnommen. Die Hei- 
zung der beiden 500 W-Röhren des Steuersenders und der N W- 
Vorröhre geschieht aus derselben Maschine wie für den 10,5 kW. 
Sender,. während die Heizung für die Sprachverstärkerröhren 
einer besonderen Batterie entnommen wird. 


Beim Telephoniebetrieb wird das Gitter der Verstärkerrühre 
besprochen und dadurch der Anodenstrom dieser Röhre in der 
Sprachfrequenz beeinflußt. Durch diesen Anodenstrom wird der 
kleine Röhrensender betätigt, der auf einen geschlossenen Schwin- 
gungskreis arbeitet. Die in diesem erzeugte Hochfrequenzspar- 
nung ändert sich im Sprachrhythmus und wird dem Gitter der 
Röhre des eigentlichen Betriebssenders zugeführt. Dieser arbeiter 
nun mit Fremderregung, nicht mit eigener Rückkopplung, und 
wirkt somit eigentlich als Hochfrequenzverstärker. Die an die 
Antenne abgegebene Leistung ändert sich gemäß der dem Gitter 
gr an des Betriebssenders zugeführten Spannung im Sprach- 
rhythmus. 


Ein Haupterfordernis für neuzeitliche Sender ist, daß sie die 
benachbarten Funkstellen so wenig als möglich stören. Ganz 
allgemein haben die ungedämpften Sender diesen Vorzug vor den 
gedämpften, weil sich für sie bei gleicher Leistung die größte 
Resonanzschärfe ergibt. Das ist von um so größerer Bedeutung, 
als die Zahl der Funkstellen in raschem Zunehmen begriffen ist. 
Aus demselben Grunde ist es aber notwendig, den Bereich der 
wirksamen Wellenlängen tunlichst groß zu machen, damit mög- 
lichst zahlreiche, den verschiedenartigsten Zwecken dienenden 
Stellen ungestört nebeneinander telegraphieren können. Die For- 
derung wird vom Röhrensender im weitestgehenden Mahe er- 
füllt. Es ist zu erwarten, daß der Röhrensender, wenigstens für 
mittlere Leistungen, seinen Platz behaupten: wird, 


Berechnung der Fehlergrößen von Meßwandlern. 
Von Rudolf Küchler, Dresden. S 


Übersicht. Es werden einfache Formeln zur” Berechnung der 
Fehlergrößen von Spannungs- und Stromwandlern unter besonderer 
Berücksichtigung des mit Schutzwiderstand ausgerüsteten Stromwand- 
lers entwickelt. 


Ein graphisches Verfahren zur Ermittlung der Fehlergrößen 
von Spannungs- und Stromwandlern auf Grund von Leerlauf-, 
Kurzschluß- und Widerstandsmessungen ist bereits von Möllin- 
ger und Gewecke in der „ETZ” 1911, S. 922, und 1912, S. 270, 
angegeben worden. Da sich die Resultate derartiger Messungen 
vorausberechnen lassen, ist dieses Verfahren natürlich auch zur 
Vorausbestimmung der Fehlergrößen beim Entwurf von Meß- 
wandlern geeignet. Die erwähnte zeichnerische Lösung ist jedoch 
etwas mühsam, so daß ein einfaches rechnerisches Verfahren 
wünschenswert erscheint. Im nachfolgenden werden daher an 
Hand zweckmäßig vereinfachter Diagramme für den praktischen 
Gebrauch geeignete Formeln zur Berechnung der Fehlergrößen 
abgeleitet und ergänzend auch der mit Schutzwiderstand ausge- 
rüstete Stromwandler in bezug auf seine Fehler untersucht. 


A. Spannungswandler. 
belasteten Transformators setzt sich bekanntlich aus zwei Kom- 
ponenten zusammen, dem Leerlauf- und dem Leistungsstrome. Der 
letztere hält dem auf die Primärwicklung reduzierten Sekundär- 
strome das Gleichgewicht, ist also gegen diesen um 180° ver- 
schoben, während der Leerlaufstrom den erforderlichen Kraftfluß 
erzeugt. Beim Spannungswandlier erreicht nun der Leerlauf- 
strom gewöhnlich die Größenordnung des Leistungsstromes, so 
daß die dem Leerlaufstrome entsprechenden Spannungsabfälle sich 
in erheblich stärkerem Maße fühlbar machen als bei einem nor- 
malen Leistungstransformator und keinesfalls vernachlässigt wer- 
den dürfen. Die durch den primären und sekundären Leistungs- 
strom hervorgerufenen Ohmschen und induktiven Spannungs- 
abfälle lassen sich, auf die Primärseite bezogen. wegen ihrer 
Phasengleichheit paarweise algebraisch addiert zusammenfassen, 
indessen die Spannungsabfälle, welche der Leerlaufstrom ver- 
ursacht, den ersteren geometrisch hinzuzufügen sind. Da der 
Winkel, den die sekundäre Klemmenspannung mit der EMK ein- 
schließt, bei Spannungswandlern stets sehr klein ist, können wir, 
ohne einen merklichen Fehler zu begehen, die wattlose Kompo- 
nente des Leerlaufstromes senkrecht zur sekundären Klemmen- 
spannung annehmen und erhalten somit das in Abb. 1 dargestellte 
Potentialdiagramm des Spannungswandlers. In diesem bezeichnen: 


P, Pa Klemmenspannung primär bzw. sekundär, `“ 
o Verhältnis der primären Windungen zu den sekun- 
dären, 
€s10 primäre Streuspannung 


ewıo primärer Ohmscher Y inangesktn) bei Leerlauf, 


Der Primärstrom eines jeden 


es Gesamtstreu- entspechend dem primären und 


ew Ohmecher Gesamt- sekundären Leistungsetröne. be- 
Spannungsabfall zogen auf die Primärceie. 


92 sekundärer Phasenverschiebungswinkel zwixhen 
Strom und Spannung, 
a Winkel zw. dem totalen Leerlaufstrome und :ewet 


wattlosen Komponente. 


Führen wir sämtliche Spannungsabfälle in Prozenten von P, 
ein, so ergeben sich aus dem Diagramm für kleine Winke 
zwischen P, und P, folgende Beziehungen für die Fehlergrößen: 

Der Fehlwinkel in Minuten, den P, und P, einschließt, beträs! 


bei Leerlauf (eo = es = 0) 


ôo = = (&w10. C0B& — E10. SÌN @) 
und bei Belastung 
ð = do + I (ew . sin q — es . c08 Q), 


wenn bei Voreilung von P, der Fehlwinkel positiv gerechnet wird. 
Der prozentische Spannungsverlust, d. h. die Abweichung der 
sekundären Klemmenspannung von ihrem dem Windungsüber- 
setzungsverhältnis entsprechenden Sollwert, ist bei Leerlauf 


Vo = ĉas 10 - COS AH ew10. SIn a 
und bei Belastung 


V = Vo F ew . CO8 Qa + €s . Sin Q2. 
Mit einem sekundären Phasenverschiebungswinkel 


e 
P = arctg —- 
Cw 


erreicht der Spannungsverlust sein Maximum 
Vmax. = vo + Vew? + es. 


Der Einfluß der Belastung auf den Fehlwinkel und den Span- 
nungsverlust ist leicht zu erkennen, wenn man sich vergeger 
wärtigt, daß bei unveränderter Frequenz und Primärspannunf 
ðo und vo konstant bleiben und es und €» sich proportional : 
Belastung ändern. 

B. Stromwandler. Im Stromwandler haben wir gines 
Transformator mit relativ sehr kleinem Magnetisierungsstron 
aber Spannungsabfällen von der Größenordnung der en 
spannungen vor uns, In Anbetracht des geringen Magnets! 
Tungsstromes genügt es bei der Bestimmung der primären opar 


=. <a a a 


ara a o e 
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nungsabfälle, Klemmenspannung und Phasenverschiebung voll- 
kommen, lediglich die um 180° gegen den Sekundärstrom ver- 
schobene Leistungskomponente des Primärstromes zu berücksich- 
tigen, also allein mit den primär und sekundär in Phase liegenden 
Ohmschen bzw. induktiven Spannungsabfällen zu rechnen. Die 
bedeutende Größe der Spannungsabfälle selbst hat zur Folge, daß 
die Klemmenspannungen nach Größe und Phase erheblich von den 
entsprechenden EMKen abweichen. Man ist deshalb genötigt, für 
jeden Belastungsfall die EMK (zur Berechnung der Induktion im 
Eisenkern) und gegebenenfalls auch die primäre Klemmen- 
spannung von neuem zu bestimmen. 


Abh. 1. Diagramm des 
Spannungswandlers. 


Abb. 2. Diagramın des “tromwandlers. 


Abb. 2 zeigt das in bezug auf die primären Spannungsvektoren 
gemäß obigem vereinfachte Stromwandlerdiagramm, für welches 
folgende Bezeichnungen gewählt sind: 

P, Po Klemmenspannung 
E E> EMK 
es1 €&s2 Streuspannung 
ewı”w? Ohmscher Spannungsabfall 
J Ja Strom 
Pı P Phasenverschiebung zw. Strom 
und Klemmenspannung 
W2 sekundärer Phasenverschiebungswinkel zw. Strom 
‘und EMK, 
iu wattlose Komponente \ des totalen Magnetisierungs- 
in Wattkomponente f stromes, 
o Verhältnis der primären Windungen zu den sekun- 
dären. : 


Wie ersichtlich, ist 
E, = Y (P3. cos + ew2)?+ (P3. sin 9 + 682)? 


P3. cos e 
Cos YP -= coat Heu j 


| primär bzw. se- 
kundär, 


und 
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Die Berechnung der primären Klemmenspannung ist zunächst 
noch entbehrlich. Für die Fehlergrößen entnehmen wir dem 
Diagramm unter der berechtigten Voraussetzung, daß der Winkel 
zwischen J, und — J, klein sei, folgende Gleichungen, in welche 
tu und ’» in Prozenten von J, einzusetzen sind: Der Fehlwinkel 
in Minuten, den J, mit — J, einschließt, beträgt 


ô = 1° Gu. coe — in. sin ya). 


Dieser ist bei Voreilung von J, positiv gerechnet. Der prozentische 
Stromverlust, d. h. die Abweichung 
des Sekundärstromes von seinem 
der Windungsübersetzung ent- 
sprechenden Sollwert, ist 


V = in . SİN Yy + ir. COS Y9. 


Zur Begegnung der Überspan- 
nungsgefahr überbrückt man nun 
häufig die Primärspule des Wand- 
lers mit einem induktionsfreien 
Schutzwiderstand. (Vgl. Gewecke, 
„ETZ” 1914, S. 386.) Dieser ver- 


zehrt natürlich einen Teil des 
Primärstromes und stellt daher 
eine weitere Fehlerquelle dar, 


die zu berücksichtigen ist. Die 
durch den induktionsfreien Schutz- 
widerstand fließende Komponente 
des Primärstromes, die wir ?» nen- 
nen wollen, ist nach dem Ohmschen 
Gesetz durch den Quotienten aus 
der primären Klemmenspannung 
des Wandlers und dem Ohmwert 
des Schutzwiderstandes bestimmt 
und befindet sich in Phase mit der 
primären Klemmenspannung. Die 
letztere gewinnt in diesem Falle 
also auch eine gewisse Bedeutung 
für die Fehlergrößen. Wir erhalten 
für P, und ọ, aus Abb. 2 die Be- 
ziehungen: 


P, = V (Ez. 0. c08 Yp} Few)? + (Eg. 0. Sin Y + €s1)?, 


Abb. 3. Diagramın des Strom- 
wandlers mit 5chutzv jderstand. 


_ Ea. 0. COS Yp + ew] 
Gos S p 


Das um den Vektor iw ergänzte Stromdiagramm ist in Abb. 3 
dargestellt. Führen wir îw ebenfalls in Prozenten von J, ein, 
so ergeben sich für den Fehlwinkel è und den Stromverlust v 
folgende Gleichungen: 


108 . . . . . 
6=- < (iu - CO8 Ypa — Zn . SiD Yz — tw BIN P1), 
v = iu . Bin Wa F 'r . CO8 Y3 + iw . CO8 Q; . 


Unter dem Spannungs- bzw. Stromfehler eines Meßwandlers 
wird bekanntlich die Abweichung der sekundären Meßgröße von 
ihrem dem Nennwerte des Übersetzungsverhältnisses entsprechen- 
den Sollwert verstanden. Wählt man die Windungsübersetzung gleich 
dem Nennwert der Übersetzung, so ist der nach obigen Formeln 
errechnete Spannungs- bzw. Stromverlust mit dem Fehler iden- 
tisch. Bei Korrektion der Windungsübersetzung im Sinne einer 
Erhöhung der sekundären Meßgröße um k Prozent dagegen ergibt 
sich ein prozentischer Spannungs- bzw. Stromfehler von f = k — v. 
Um den maximalen Fehler für den in Frage kommenden 
Belastungsbereich möglichst klein zu halten, hat man also k gleich 
dem arithmetischen Mittel aus dem maximalen und minimalen 
Spannungs- bzw. Stromverlust v zu wählen. 


Die Folgen der Mark-Entwertung.') 


Von Dr. Werner Genzmer, Berlin. 


Drei Jahre sind nun verflossen, seit ein großer Teil unseres 
Volkes die Waffen niedergelegt hat in der Hoffnung, dadurch 
einen erträglichen Frieden von unseren ern zu erhalten. Wir 


i) Der folgende Aufnatz bietet «ine kurze Finführung in die kürzlich im 
Verlage Frlix Meirer, Leipzig. erschien: ne Sıhrift ‚Die Folgender Mark- 
Entwertung für uns und dir andern’ von Dr.H Behrxen und 
Dr W. Genzmer, die wir urseren Le-ern wegen der Fülle des darin ent- 
haltenen Zahlen- und Tatrachenmaterials und der tlotten. mit einer gewissen 
Spannung s.ch steigernden Darstellung angelegenulichst empfehlen. D. 8. 


haben wieder den Handelsverkehr mit dem Auslande aufnehmen 
können, führen Rohstoffe und Nahrungsmittel ein und exportieren, 
allerdings unter z. T. recht eigenartigen Verhältnissen, unsere Er- 
zeugnisse. Es ist auch unverkennbar, daß nach Überwindung der 
ersten Arbeitsunlust heute in Deutschland wieder regelmäßiger 
gearbeitet wird. Aber ein Friede in wirtschaftlicher Beziehung 
und ein Ansatz zur Gesundung ist auch heute, drei Jahre nach 
dem Woaffenstillstande, noch nicht vorhanden. Im Gegenteil zeigt 
uns die andauernde, im Sommer 1920 nur vorübergehend unter- 
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brochene Abwärtsbewegung der Markvaluta, daß es auch mit 
unserer Volkswirtschaft reißend bergab geht. Die deutsche Mark, 
die Mitte Oktober 1918, also kurz nach dem Waffenstillstands- 
angebot, im neutralen Auslande noch einen Wert von 60 Gold- 
pfennigen besaß, ging bis Anfang Mai 1921, also bis zur Zeit der 
Überreichung des Londoner Ultimatums, auf 8 Goldpfennige 
zurück. Heute betrügt der Wert der Mark im Auslande, wenn man 
die letzten Notierungen des amerikanischen Dollar an der Ber- 
liner Börse zugrunde legt, nur noch 1% Goldpfennige. Wir stehen 
heute mit der Mark ebenso tief wie Deutsch-Österreich zu Be- 
ginn dieses Jahres mit der Krone. 

Über die Gründe dieses Valutaelendes kann man täglich in 
joder Tageszeitung Aufsätze und Notizen finden. Da werden als 
Gründe angeführt: Die Mißwirtschaft in den Reichsfinanzen; die 
durch die fortwährende Tätigkeit der Banknotenpresse immer 
weiter anwachsende Papiergeld-Inflation; die künstliche Zurück- 
haltung von Waren und Nahrungsmitteln, verbunden mit Preis- 
treiberei; der Wareneinkauf um jeden Preis, den ein großer Teil 
des kauffähigen Publikums in der Erwartung weiterer Preis- 

steigerungen betreibt; die Börsenspekulation, die in allen trau- 
rigen Erscheinungen der Politik und des Wirtschaftslebens 
unserer Tage nur einen Grund zu weiterer Kurssteigerung 
erblickt, namentlich aber die Spekulation in fremden Devisen und 
die Devisenhamsterei. Viele Kreise erblicken in all diesen Er- 
scheinungen die Auswirkung einer schrankenlosen Raffgier der 
einzelnen, dio aus der allgemeinen Not Gewinne zu ziehen suchen, 
und überlegen allen Ernstes, wie man die Spekulation, der man die 
Schuld an unserem wirtschaftlichen Niedengange zuschreibt, mit 
den Machtmitteln des Staates unterdrücken kann. 

Zweifellos sind diese Erscheinungen krankhaft und höchst 
bedauerlich, aber man muß sich doch, darüber klar sein, daß sie 
nicht die Ursachen, sondern die Folgen der Zerstörung unserer 
Volkswirtschaft durch den Vertrag von. Versailles und seine Vor- 
und Nachverträge sind. Solange an diesen vernichtenden Be- 
stimmungen nichts geändert wird, ist es nutzlos, gegen deren 
Folgeerscheinungen anzukämpfen. Eine Politik, welche von dem 
Kampf gegen diese Erscheinungen eine Besserung erhofft, wäre im 
Grunde ein Ausfluß derselben Weisheit, die das Barometer zer- 
schlägt, weil es auf „schlecht Wetter” steht, und damit schönes 
Wetter zu machen hofft. 

Der Grund unseres Valutaelendes liegt ein- 
zig und allein in der Zerstörung unserer Zah- 
lungsbilanz durch den Vertrag von Versailles 
und das Londoner Finanzdiktat und all die anderen 
Erdrosselungsbestimmungen, die nun schon seit drei Jahren an 
der Zerstörung unserer Volkswirtschaft arbeiten. Unsere Zah- 
lungsbilanz ist die Gegenüberstellung einerseits der Summe aller 
Zahlungsverpflichtungen, die wir während eines Jahres dem Aus- 
lande gegenüber zu erfüllen haben, und andererseits der Summe 
aller Zahlungen, die wir während desselben Jahres vom Auslande 
zu fordern haben. Vor dem Kriege war unsere Zahlungsbilanz 
aktiv. Zwar stand unserer Ausfuhr im Werte von 10,9 Milliarden 
Goldmark im Jahre 1913 eine Einfuhr von 12 Milliarden Goldmark 
gegenüber. Dennoch konnten wir vermöge unserer Einkünfte aus 
deutschem Eigentum im Auslande und ausländischen Wertpapieren, 
aus den Seefrachtgeschäften für fremde Rechnung und aus anderen 
Einnahmequellen im Verkehr mit dem Auslande nicht nur den 
Einfuhrüberschuß von 1,1 Milliarde Goldmark ausgleichen, son- 
dern darüber hinaus noch jährlich erhebliche Neuanlagen von 
deutschem Kapital im Auslande vornehmen. Solange unsere 
Zahlungsbilanz gesund war, lag selbstverständlich kein Grund 
dafür vor, daß die deutsche Mark im Auslande geringer bewertet 
würde, als ihrer Parität gegenüber den fremden Währungen ent- 
sprach. Die Forderungen gegenüber dem Auslande und die Zah- 
SERIEN an das Ausland hielten einander ja die 

are, 

Dieses Verhältnis hat sich seit Kriegsende vollständig ver- 
ändert. Hatten wir vor dem Kriege schon einen Einfuhrüber- 
schuß von 1,1 Milliande Goldmark, so mußte nach dem Vertrag von 
Versailles der Einfuhrüberschußnoch größer werden, denn 
es wurden uns ja durch dieeen Vertrag im Osten des Reiches wert- 
volle landwirtschaftliche Überschußgebiete und im Westen des 
Reiches industrielle Überschußgebiete entrissen. Die Nahrungs- 
mittel, die wir vor dem Kriege aus den vom Reiche abgetrennten 
landwirtschaftlichen Überschußgebieten in Schleswig, West- 
preußen, Ostpreußen, Posen und Schlesien bezogen und mit deut- 
scher Mark bezahlt haben, brauchen wir auch heute noch zur Er- 
nährung der Reichsbevölkerung Da wir sie nicht mehr aus 
eigenem Lande beziehen können, so müssen wir sie aus dem Aus- 
lande kaufen, und es entsteht dadurch eine Vergrößerung unserer 
Zahlungsverpflicehtuneen gegenüber dem Auslande. Mit den indu- 
striellen Überschußgebieten im Westen des Reiches (Elsaß, Loth- 
ringen und Eupen-Malmedy), zu deren Verlust nach dem Genfer 
Beschluß des Völkerbundes nun auch noch der weitaus größere 
Peil von Oberschlesien hinzukommt, verlieren wir nicht nur die 
Möglichkeit, aus den abgetretenen industriellen Überschußgcebieten, 
wie vor dem Kriege innerhalb des Reiches, Rohstoffe, Halb- und 
Fertirerzeuenisse zu beziehen, sondern es geht uns dadurch auch 
der Anteil dieser Gebiete an der deutschen Gesamftausfuhr vor 
dem Kriege verloren. lu unserer Zahlungsbilanz gegenüber dem 


_ A 


Auslande erwachsen also durch die Losreißung der industriellen 
Überschußgebiete einerseits Mehrbelastungen für Mehreinfuhr aus 
dem Auslande und andererseits Verluste von Aktivposten, weil 
wir ohne diese Gebiete nun nicht mehr so viel nach dem Auslande 
exportieren können wie vor dem Kriege, als wir sie noch besaben. 


Aber die Alliierten haben uns im Vertrag von Versailles 
nicht nur wertvolle und für das Gleichgewicht unserer Zahlungs- 
bilanz gegenüber dem Auslande unentbehrliche Überschußgebiete 
im Osten und Westen des Reiches entrissen, sie haben uns darüber 
hinaus den weitaus größten Teil unserer Handelsflotte genommen, 
haben uns unsere Kolonien geraubt und haben unser Eigentum im 
Auslande und unseren Besitz an ausländischen Wertpapieren, so- 
weit sie sich in ihrem Machtbereiche befanden, enteignet. Damit 
sind uns alle diejenigen Einnahmequellen im Zahlungsverkehr mit 
dem Auslande verloren gegangen, die es uns vor dem Krier 
ermöglicht haben, einen Einfuhrüberschuß von 1,1 Milliarde Gold- 
mark an das Ausland zu bezahlen. Mit der Liquidation unsere: 
Auslandeigentums verlieren wir nicht nur die daraus gezogenen 
Einnahmen, sondern es geht uns damit die Organisation unseres 
Welthandels verloren, auf dessen Vorposten unsere Ausland- 
deutschen gestanden haben. Was wir vor dem Kriege mit deut- 


. scher Mark aus eigenen Kolonien bezogen haben, müssen wir 


künftig aus fremden Kolonien kaufen. Die Frachten, die wir une 
vor dem Kriege mit unserer eigenen Handelsflotte besorgten, 
müssen wir nun fremden Reedern bezahlen. Dazu kommt, daß in- 
folge der fortschreitenden Entwertung der Mark immer mehr aus- 
ländisches Kapital in Deutschland angelegt wird, und daß wir 
diesem fremden Kapital in immer höherem Maße tributpflichtie 
werden: 

Wie unsere Zahlungsbilanz gegenüber dem Auslande durch 
den Vertrag von Versailles zur Passivität verurteilt worden ist, 
wollen wir uns an einer Aufstellung über die voraussichtliche 


deutsche Zahlungsbilanz im Jahre 1922 klar machen, Im Kalen 


derjahr 1920 hatte unsere Ausfuhr einen Wert von 5 Milliarden 
Goldmark, während unsere Einfuhr 7% Milliarden Goldmark, der 
Einfuhrüberschuß also 2% Milliarden Goldmark betrug. Selbst 
wenn wir annehmen, daß sich bis zum Jahre 1922 das Verhältaie 
zwischen Einfuhr und Ausfuhr so weit bessert, daß der Einfuhr- 
überschuß 1922 nur noch 1% Milliarden Goldmark beträgt, so 
ergibt sich als erster Passivposten in der Zahlungsbilanz geger 
über dem Auslande ein Einfuhrüberschuß von 1% Milliarden Gold- 
mark. Dazu kommen dann die Zahlungsverpflichtungen an das 
Ausland, die aus den Frachten fremder Reeder für deutsche Rech- 
nung, aus der. Tributpflicht unserer Volkswirtschaft an fremdes, 
in Deutschland angelegtes Kapital usw. erwachsen und nit min- 
destens 1 Milliarde Goldmark zu veranschlagen sind Dieser 
Passivealdo in unserer Zahlungsbilanz würde vollauf genügen, um 
die Markvaluta weiter herabzudrücken, denn der Kurs einer Wi 
rung regelt sich im Grunde doch auch nach dem Verhältnis von 
Angebot und Nachfrage auf dem internationalen Markt der Zab- 
lungsmittel. Es bleibt aber im Jahre 1922 nicht bei einem Pasiv- 
saldo der Zahlungsbilanz von 2% Milliarden Goldmark, demn wit 
sollen darüber hinaus die im Londoner Finanzdiktat festgesetzten 
Kriegsentschädigungsraten an die Alliierten zahlen. Es handelt 
sich dabei um eine feste Jahresrate von 2 Milliarden Goldmark und 
um eine bewegliche Rate in Höhe von 26 % dies Wertes der deutschen 
Ausfuhr, was bei einer Ausfuhr von 5 Milliarden Goldmark einer 
weiteren jährlichen Kriegsentschädigungsrate von 13 Milliarden 
Goldmark entsprechen würde. Damit erhöht sich der Paseivsıldo 
unserer Zahlungsbilanz gegenüber dem Auslande von 2,5 Milliar- 
den Goldmark auf 5,8 Milliarden Goldmark. Aber auch damit simi 
unsefe voraussichtlichen Zahlungsverpflichtungen gegenüber dem 
Auslande im Jahre 1922 noch nicht restlos aufgezählt, Es kommen 
dazu noch % Milliarde Goldmark zur Deckung der Debetsalden im 
Abrechnungsverfahren der Vorkriegsschulden auf Grund des Ver- 
trages von Versailles und schließlich derjenige Teil der Kosten 
der feindlichen Besatzungsheere in Deutschland, der nach dem 
Auslande zu bezahlen ist und mit einer weiteren halben Milliarde 
Goldmark sicher nicht zu hoch veranschlagt wird. Wir kommen 
demnach für das Jahr 1922 auf einen voraussichtlichen Passiv 
saldo unserer Zahlungsbilanz in Höhe von 6,8 Milliarden Gold- 
mark. Sollte man diese Berechnung für zu schwarzseherisch 
halten, so kann man immerhin noch 1 Milliarde abzurechnen ver- 
suchen, wenn man glaubt, daß wir im Zeitalter der Hoffnung 
leben. Es kommt auf 1 Milliarde wirklich nicht mehr an, dem 
es bleibt immer noch ein so großer Überschuß unserer Zahlung= 
verpflichtungen an das Ausland, daß uns eins unbedingt \lar 
werden muii: 

Solange dieser Passivsaldo in unserer Zal 
lungsbilanz gegenüber dem Auslande bestehen 
bleibt, ist keine Aussicht auf Besserung Ta 
handen. Aussicht auf Besserung bietet allein das Streben nat 
der Beseitigung des Passivsaldos in unserer Zahlungsbilanz. Wir 
brauchen die festen Grundlagen unserer ehemals gesunden Zar 
lungsbilanz. Wir brauchen wieder ein abgerundetes Wirtschafts 
gebiet, den Wiederaufbau unserer Handelsflotte, die Reorgamis 
tion unseres Außenhandels, die Erwerbung neuen Auslandeimt- 
tums und die Ileimischmachung des in Deutschland anzelseteh 
fremden Kapitals, dessen Tributforderungen jetzt unsere Zahlun a 
bilanz belasten. Anders ist an eine Gesundung nicht zu denken 
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Es ist die höchste Zeit, daß wir den letzten Grund unserer Valuta- 
krankheit erkennen und nicht unsere letzten Kräfte damit ver- 
geuden, daß wir uns über die Symptome dieser Krankheit unter- 
einander streiten. 

Oder glaubt man vielleicht, daß es den ehrlichen und ver- 
einigten Bemühungen aller Stände unseres Volkes gelingen könnte, 
z. B. die Reichsfinanzen in Ordnung zu bringen? Da werfen sich 
die Parteien gegenseitig Finanzmißwirtschaft und Steuerhinter- 
ziehung vor. Hat es überhaupt Zweck, darüber zu streiten? Das 
Reich hat bisher, wenn man die Entwertung der Mark im Inlande 
berücksichtigt, seinen höheren und mittleren Beamten je nach den 
Gehaltsklassen nur 30 bis 60% ihres Vorkriegsgehaltes gezahlt. 
Die neuen Gehaltserhöhungen, die vom 1. Januar 1922 ab in Kraft 
treten werden, bedeuten keine Aufbesserung der Beamtenbesol- 
dung, da die Markvaluta seit der vorigen Festlegung der Gehälter 
im Auslande schon auf den vierten Teil ihnes damaligen Wertes 
zurückgegangen ist und deshalb auch im Inlande weiter sehr 
schnell an Kaufkraft verlieren wird. Das ist ja das Verhängnis, 
daß die entwertete Mark einerseits jeder Lohn- und Gehalts- 
erhöhung und andererseits jeder Erhöhung der Steuereinnahmen 
entschlüpft und davonläuft. Darum hat es auch keinen Sinn, 
Landwirtschaft, Industrie und Handel Steuerhinterziehung oder 
Steuerträgheit vorzuwerfen. Die Steuerbehörden können mit der 
Riesenarbeit, die ihnen aus den immer neuen Steuergesetzen 
erwächst, trotz fortgesetzter Verstärkung ihres Beamtenapparates 
nicht mehr fertig werden. Wenn es wirklich dem Reichsfinanz- 
minister galungen ist, die Einnahmen um eine stattliche Anzahl 
von Milliarden zu erhöhen, so ist inzwischen die Mark so viel 
weiter entwertet, daß auch diese Einnahmen nicht zur Deckung 
des Reichsfinanzbedarfes ausreichen können. Wenn es gelingen 
würde, den ordentlichen Haushalt des Reiches ins Gleichgewicht 
zu bringen, dann bliebe immer noch der Haushalt der Kriegsent- 
schädigung, der einschließlich der Debetsalden im Abrechnungs- 
verfahren der Vorkriegsschulden auf Grund des Vertrages von 
Versailles und mit den Besatzungskosten der alliierten Truppen, 
soweit sie nach dem Auslande zu zahlen sind, jährlich zusammen 
etwa 4,3 Milliarden Goldmark ausmacht. 

Am 1, Mai 1921 bedeuteten diese 4,3 Milliarden Goldmark nach 
dem Kurs des amerikanischen Dollars an der Berliner Börse 
nahezu 70 Milliarden Papiermark, heute aber stellen sie schon 
über 300 Milliarden Papiermark dar. Aber dabei kann es ja nicht 
bleiben. Wenn die erste, im August 1921 gezahlte Milliarde Gold- 
mark der Kriegsentschädigung die Mark schon soweit zurückwarf 
und den Reichsfinanzbedarf für 1922 so anschwellen ließ, wie groß 
soll er dann erst noch. werden, wenn das Reich im Jahre 1922 für 
4,3 Milliarden Goldmark hochwertige Devisen kaufen und an die 
Alliierten abführen muß? Der Reichshaushalt muß unter dem 
Ausdehnungsdruck der Kriegsentschädigung aus den Fugen gehen. 
Bisher konnte noch ein Drittel der Reichsausgaben durch Steuer- 
einnahmen gedeckt werden. Künftig reichen die Steuern viel- 
leicht nur für ein Fünftel der Reichsausgaben oder für noch 
weniger. Die Steuereinkünfte könnten schließlich einmal so ge- 
ring werden im Vergleich zur Geldbeschaffung aus der Noten- 
presse, daß es die Kosten der Steuererhebung nicht mehr lohnte. 
Man kann, wenn man erst einmal ?/io der Reichsausgaben mit Hilfe 
der Notenpresse deckt, schließlich auch das letzte Zehntel noch 
mitdrucken lassen. Wenn der Passivsaldo in unserer Zahlungs- 
bilanz bestehen bleibt, können wir ja doch das Ausland nur be- 
friedigen, indem wir immer mehr Papiermark ins Ausland hinein- 
pressen, 

Oder gibt es vielleicht doch in deutschen Privathänden noch 
genügend Devisen, um die Kriegsentschädigungsraten aufzubrin- 
gen? Es ist ja allen Ernstes erwogen worden, die Exportmure 
zwangsweise zur Ablieferung ihrer Devisen an die Reichs- 
bank zu veranlassen. Auch diese Maßnahme kann natürlich nichts 
helfen. Der beste Beweis dafür, daß keine Devisenvorräte vor- 
handen sind, welche unsere Volkswirtschaft entbehren und dem 
Reiche zu Zwecken der Kriessentschädigung zur Verfügung 
stellen könnte, ist der Einfuhrüberschuß von 2% Milliarden Gold- 
mark im Jahre 19%, der sich 1921 vielleicht auf 2 Milliarden und 
1922 auf 1° Milliarden Goldmark ermäßigen wird. Durch die 
zwangsweiso Devisenablieferung wird der Devisenanfall unserer 
Volkswirtschaft nicht größer. Besitzt die Reichsregierung nicht 
den Mut, aus der Unterschreibung des Londoner Finanzldiktats die 
praktischen Folgen zu ziehen und selbst die Verantwortung dafür 
zu übernehmen, daß für Papiermark fremde Devisen atn freien 
Markte gekauft werden, so müssen eben Handel und Industrie in 
noch größerem Maße als bisher an die Börse gehen und mit Papier- 
mark ihren Devisenbedarf einzudecken suchen, wenn nicht die 
Versorgung unserer Industrie mit Rohstoffen und die Nahrınes- 
Zu ensozeung unseres übersiedelten Landes Schaden erleiden 
sollen. 

Man hat daran gedacht, den Passivsaldo, der in unserer Zah- 
lungsbilanz durch die Kriegsentschädigung entsteht, dadurch zu 
überwinden, daß man von den in Deutschland vorhandenen 


„Goldwerten“, wozu man landwirtschaftliche und städtische Grund- 
stücke, Häuser und Fabrikanlagen glaubt rechnen zu können, einen 
Teil in ausländische Hand übergehen läßt und mit dem Erlös die 
Kriegsentschädigungsforderungen der Alliierten befriedigt. Auch 
dieser Plan muß wirkungslos bleiben, denn alle in Deutschland 
vorhandenen Sachvermögen geben nur Einkünfte in Papiermark. 
Diese Papiermarkeinkünfte müßten also doch erst wieder in aus- 
ländische Währung umgetauscht werden, ehe man damit Kriegs- 
entschädigung zahlen könnte. Nun ist neuerdings geplant, daß die 
deutsche Industrie unter gewissen Bedingungen im Auslande lang- 
fristigen Kredit aufnehmen und die daraus sich ergebenden De- 
visen der Reichsregierung zur Zahlung der Kriegsentschädigungs- 
raten zur Verfügung stellen soll. Das Ergebnis einer solchen 
Kreditaufnahme der gesamten deutschen Industrie wird von großen 
englischen und amerikanischen Bankleuten aber höchstens auf 
1 Milliarde Goldmark geschätzt, es würde also nur hinreichen, um 
die im 1. Vierteljahr 1922 fälligen Kriegsentschädigungsraten zu 
zahlen. Auch diese letzte Ausschöpfung der deutschen Volks- 
wirtschaft würde also zu einer Sanierung der Reichsfinanzen, zur 
Stützung der Markvaluta, zur Erfüllung der Kriegsentschädigunes- 
forderungen der Alliierten und zur Überwindung des Passivsalldos 
in unserer Zahlungsbilanz keineswegs ausreichen. Es wäre die 
letzte Kraft unserer Volkswirtschaft verschwendet an ein un- 
erreichbares Ziel. Darum bleibt uns, solange der Vertrag von 
Versailles und das Londoner Finanzdiktat und damit der riesige 
Passivsaldo in unserer Zahlunesbilanz gegenüber dem Auslande 
bestehen, nichts anderes übrig, als Papiermark ins Ausland zu 
pressen. 

Selbst wenn wir noch größere Teile unseres Volksvermögens 
als bisher schon in ausländischen Besitz übergehen ließen, 
würden wir damit doch nicht entfernt die Kriegsentschädigungs- 
forderungen der Alliierten erfüllen und noch viel weniger den 
Zusammenbruch der Reichsfinanzen und der Markvaluta aufhalten 
können. Die bisher schon von uns erfüllten Forderungen der Alli- 
ierten stellen schon eine Kriegsentschädigung dar, die alle Vor- 
gänge in der Geschichte aller Völker weit in den Schatten stellt. 
Die Verluste an Volksvermögen, die uns der Vertrag von Ver- 
sailles und seine Vor- und Nachverträge zugefügt haben, stellen 
sich auf Grund der Vorkriegswerte in Goldmark bei vorsichtiger 


Schätzung folgendermaßen dar: 
i Vorkriegeswerte 

in Goldmark 

1. Verluste an Volksvermögen in Privathänden . 43,4 Milliarden 


2. Verlorenes Reichs- und Staatseigentum, . . 82 i 


3. Zwangslieferungen bie 1. IV. 1921 . 2,1 i 
4. Abrechnung der Vorkriegsschulden 0,3 ú 
5. Entwaffnung . . . . 25,0 H 


Gesamtverlust an Volksvermögen bisher etwa 79,0 Milliarden 


Da die höchste Schätzung des Vorkriegswertes unseres Volks- 
vermögens (Steinmann-Bucher) 400 Milliarden Goldmark beträgt, 
so wird man zugeben müssen, daß es die allerhöchste Zeit ist, 
mit diesem Abbruch der deutschen Volkswirtschaft einzuhalten. 
Die weitere Entwertung der deutschen Mark und aller anderen 
kranken europäischen Währungen, zu denen nicht nur die Wäh- 
rungen Polens und Deutsch-Österreichs, sondern die Währungen 
sämtlicher am Weltkriege beteiligten kontinental-europäischen 
Staaten, auch diejenige Frankreichs gehören, wird sich freilich 
nicht mehr aufhalten lassen. Diese Bewegung wird sich mit un- 
erbittlicher Folgerichticrkeit über das ganze europäische Festland 
auslaufen, weil die dilettantische Aufteilung der europäischen 
Landkarte durch die Alliierten nicht nur unsere Zahlungsbilanz, 
sondern die Zahlungsbilanz fast sämtlicher am Kriege beteiligten 
Staaten aus dem Gleichgewicht gebracht hat. Das Wohl unseres 
Volkes und unseres Staates erfordert aber, daß wir mit allen 
Mitteln bestrebt sind, wenigstens unsere Volkswirtschaft, unsere 
landwirtschaftliche und industrielle Produktion, für die Zeiten. 
des Wiederaufbaus so gesund wie irgend möglich zu erhalten und 
nicht mit in den Strudel des Zusammenbruches der Staatsfinanzen 
hinabreilen zu lassen. Die ungeheuren Verluste, welche nun 
schon seit 3 Jahren die valutastarken Länder an ihren Kapital- 
anlagen in den kranken Währungen erleiden und noch weiter er- 
fahren müssen, und ferner die Unterbietung der Industrien und 
des Handels der valutastarken Länder durch die billiger liefern- 
den valutaschwachen Länder werden allmählich die Erkenntnis im 
Auslande reifen lassen, daß der von den Alliierten beschrittene 
W eg der Erpressung maßloser Kriegsentechädigungen den Lebens- 
interessen der Volkswirtschaften ihrer eigenen Staaten auf die 
Dauer unbedingt zuwider läuft. Wenn wir aber diese Erkenntnis 
beschleunigen wollen — uud das ist die Pflicht jedes einzelnen 
von uns gegenüber unserem Volke — dann dürfen wir keine Ge- 
legenheit versäumen, um unsere Gedanken im Inlande und im Aus- 
lande zu verbreiten. Dann müssen wir aber auch dicienigen MaR- 


. nahmen vermeiden, die es uns erschweren, die „Offensive der Er- 


.. m i m >. . . . 
füllung‘ durch Steigerung unserer Ausfuhr mit allen Mitteln zu 
betreiben. 
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Neue Gesetze und Gesetzentwürfe auf dem Gebiete des Arbeitsrechtes im engeren Sinne. 


Von Professor Carl Koehne, Berlin. 


Übersicht. Der Aufsatz bespricht vier vom Mai bis August er- 
lassene neue arbeitsrechtliche Rechtsquellen, welche für die Elektri- 
zitätsindustrie von Bedeutung sind, sowie vier Ges-tzentwürfe derselben 
Art, welche bald den Reichstag beschäftigen werden, nämlich den Ent- 
wurf der Schlichtungsordnung, und die Entwürfe der Gesetze über 
Arbeitstarifverträge, über „ie Arbeitszeit gewerblicher Arbeiter und 
über die Teiluahıne von Beauftragten des Betriebsrats am Aufsichtsrat. 


In der „ETZ” 1921, S. 564, hatte ich davon gesprochen, daß, 
während die in Aussicht genommene Kodifikation des gesamten 
Arbeitsrechts in einem einheitlichen Arbeitsgesetzbuch noch ge- 
raume Zeit in Anspruch nehmen wird, man schon damals zahl- 
reiche arbeitsrechtliche Einzelgesetze vorbereitete. Indessen sind 
im Gegensatze zum Rechte der Sozialversicherung auf dem Gebiete 
des Arbeitsrechts im engeren Sinne in der Zeit von Mai bis Ende 
September nur wenige neue Gesetze zustande gekommen. Dagegen 
sind Vorarbeiten für die gesetzliche Regelung mehrerer einschlä- 
gigen Angelegenheiten so gefördert worden, daß die Gesetz- 
entwürfe, insbesondere derjenige über die Teilnahme von 
Betriebsratsmitgliedern am Aufsichtsrat, der 
Entwurf eines Gesetzes über die Arbeitszeit dergewerb- 
lichen Arbeiter, der Entwurf der Schlichtungs- 
ordnung und eines Gesetzes über die Tarifverträge noch 
in diesem Jahr den Reichstag beschäftigen werden, Daneben 
wird namentlich die beabsichtigte Einführung der Arbeits- 
losenversicherung das Interesse weiter Kreise in An- 
spruch nehmen. Wir betrachten im folgenden nur das Arbeits- 
recht ım engeren Sinne Auf diesem Gebiete kommen für die 
Elektrizitätsindustrie von den Gesetzen und Verordnungen, die 


von Maı bis September erlassen wurden, im wesentlichen nur in 
Betracht: 


A. 1. Ein Gesetz vom 12. VII. 1921 (RGB. 1921, S. 917), welches 
die Gehaltsgrenzen in bezug auf die Vorschriften über Kündigung 
und Konkurrenzklausel ändert. Zum Schutze der Handlungs- 
gehilfen setzt § 67 HGB. fest, daß die in ihren Arbeitsverträgen 
vereinbarte Kündigungsfrist für beide Teile gleich sein muß und 
nicht weniger als einen Monat betragen darf, sowie daß die Kün- 
digung nur für den Schluß eines Kalendermonats zugelassen 
werden soll. Diese Vorschriften fanden aber nach $ 68 Abs. 1 
HGB. keine Anwendung, wenn der Handlungsgehilfe ein Jahres- 
gehalt von mindestens 5000 M bezog. Entsprechende Bestimmun- 
gen galten mach $$ 133 aa und 133ab der Gewerbeordnung für 
Betriebsbeamte, Werkmeister und Techniker. Befand sich doch 
früher ein Angestellter, der ein fostes Gehalt von 5000 M bezog 
(sonstige Dienstbezüge wurden bei dieser Gelegenheit nicht be- 
rücksichtigt), in so guter wirtschaftlicher Lage, daß er eines be- 
sonderen Schutzes nicht bedurfte. Jetzt hat man die Gehaltsgrenze 
an den angeführten Stellen des HGB. und der GO. auf 30000 M 
erhöht. Eine noch weiter gehende Erhöhung fand in bezug auf die 
Gehaltsgrenze statt, welche bei Handlungs-, aber nicht bei Ge- 
werbegehilfen den Schutz der die Konkurrenzklausel betreffenden 
Vorschriften als unnötig erscheinen läßt. Denn man hat, während 
nach HGB. § 74, Abs. 2, Satz 1 seit einer 1914 getroffenen Ände- 
rung das vereinbarte Wettbewerbsverbot für die Zeit nach Be- 
endigung des Dienstverhältnisses nichtig war, wenn die dem Ge- 
hilfen zustehenden jährlichen vertragsmäßigen Leistungen den 
Betrag von 1500 M nicht überstiegen, diese Summe jetzt durch die- 
jenige von 12000 M ersetzt. 

Endlich ist in dem Gesetze vom 12. VII. 1921 noch eine Än- 
derung in Rücksicht auf das Sinken des Geldwerts bei einer Be- 
stimmung getroffen worden, welche unter besonderen Umständen 
die Wirksamkeit einer an sich gültigen Konkurrenzklausel von 
einer besonderen Belastung des Prinzipals abhängig macht. Nach 
8 75 HGB. kann der Prinzipal, wenn er selbst das Dienstverhältnis 
ohne erheblichen in der Person des llandlungsgehilfen liegenden 
Grund kündigt, von der Konkurrenzklausel nur Gebrauch machen, 
falls er sich bereit erklärt, während der Dauer der Beschränkung 
dem Handlungsgehilfen die zuletzt von ihm bezogenen vertrags- 
mäßigen Leistungen zu gewähren. Diese Einschränkung griff aber 
nicht Platz, sofern die Leistungen den Betrag von 8000 M über- 
stiegen. An Stelle dieser Summe ist jetzt diejenige von 40 000 M 
getreten. Wichtig ist, daß die neuen Vorschriften auch auf die 
vor dem Inkrafttreten dieses Gesetzes vereinbarten Kündigungs- 
bedingungen und Wettbewerbsverbote Anwendung finden. 


2. Von der in $ 5 des Gesetzes über die Beschäftigung 
Schwerbeschädigter vom 6. IV. 1920 ihm gegebenen Befugnis, an- 
zuordnen, daß eine bestimmte Anzahl von Arbeitsplätzen mit 
Schwerbeschäldigten zu besetzen ist, hat der Reichsarbeitsminister 
in einer Verordnung vom 21. VII. 1921 (RGBl. 1921, S. 947) Ge- 
brauch gemacht, Danach haben private Arbeitgeber auf 20 bis 
einschließlich 50 insgesamt vorhandene Arbeitnehmer ohne Unter- 
schied des Geschlechts mindestens einen Schwerbeschädig- 
ten zu beschäftigen. Arbeitgeber, die mehr Arbeitnehmer beschäfti- 
gon, haben auf je 50 weitere Arbeitnehmer mindestens einen wei- 
tsren Schwerbeschädigten zu beschäftigen; ein Überschuß von 20 


wird dabei vollen 50 gleichgerechnet. Bei der Berechnung dieser 
Zahlen werden mehrere Betriebe, Bureaus und Verwaltungen des- 
selben Arbeitgebers insoweit zusammengefaßt, als sie sich im Be 
zirk derselben Hauptfürsorgestelle oder in Bezirken unmittelbar 
aneinander grenzender Hauptfürsorgestellen befinden. 


3. Endlich kann hier noch auf eine der Industrie günstige Be- 
etimmung hingewiesen werden, die indirekt mit dem Arbeitsrechte 
zusammenhängt. Sie gehört allerdings nicht dem Reichsrecht, son- 
dern dem Preußischen Rechte an. Es handelt sich hier um eine 
Anordnung des Ministers für Volkswohlfahrt vom 2. VI. 191 
(BS. S. 411). Nach ihr ist die Inanspruchnahme für Zwecke der 
allgemeinen Wohnungsförsorge bei solchen Wohnungen unzulässig, 
die zur Unterbringung von Angestellten und Arbeitern eines be- 
stimmten gewerblichen Betriebes errichtet oder vor dem 1. VIIL 1921 
zu diesem Zwecke von dem Inhaber des Betriebes erworben oder 
gemietet sind, solange der Betrieb besteht und die Wohnungen dem 
angegebenen Zwecke dienen, Die Inanspruchnahme kann nur zur 
Unterbringung von Arbeitern und Angestellten des betreffenden 
Betriebes geschehen. 


B. Die beabsichtigte Kodifikation des gesamten Arbeitsrecht: 
ist insofern gefördert worden, als für das Allgemeine Arbeitsver- 
tragsrecht und das Angestelltenrecht schon im August vorläufize 
Entwürfe festgestellt waren. Sie haben sowohl im Reichsarbeite- 
ministerium wie im Arbeitsrechtsausschusse als Unterlage für die 
Erörterung jener Materien gedient. In letzterem sind nach den 
Mitteilungen des Reichsarbeitsblattes auch bereits eine Reihe „di 
Arbeitsrecht im allgemeinen betreffende Fragen (Begriffsbestin- 
müng, Gliederung, Gesetzestechnik usw.) eingehend beraten und 
z. T. geklärt worden“. Gesetzentwürfe sind außer den hier schon 
besprochenen für das Gebiet des Arbeitsrechts im engereren 
Sinne namentlich behufs einstweiliger Regelung folgender Ange- 
legenheiten veröffentlicht worden: 


I. Der erste Entwurf einer Schlichtungsordnung,de 
sogenannte Referentenentwurf, dessen Hauptbestimmungen in dir 
„ETZ“ 1921, S. 564, angegeben sind, wurde durch einen neuen Ent- 
wurf (Regierungsentwurf) ersetzt, der voraussichtlich bald da 
Plenum des Vorläufigen Reichswirtschaftsrats und des Reichstags 
beschäftigen wird. Dort dürften namentlich folgende Bestinnu- 
gen dieses neuen Entwurfs zu Meinungsverschiedenheiten und 
Kämpfen führen: 

a) In Übereinstimmung mit dem geltenden Recht und den 
früheren Entwurf gibt der neue den vereinbarten Schlichtung 
stellen den Vorzug vor den behördlichen, welche als Einizuig* 
ämter, Landeseinigungsämter und Reichseinigungsamt organisiert 
werden sollen. Sie dürfen nur eingreifen, wenn eine vereinbarte 
Schlichtungsstelle fehlt oder das Verfahren vor ihr ergelmislvs 
verlaufen ist. Diese behördlichen Schlichtungsstellen sollen rau 
territoriale Kompetenz haben; nur sollen die obersten Landesver- 
waltungsbehörden das Recht haben, „bei den Einigungsämtern für 
bestimmte Gewerbezweige, Berufsarten und Betriebsarten mit 2u- 
stimmung der Mehrheit der beteiligten Arbeitgeber und Arbeit- 
nehmer besondere Fachkammern zu errichten“. Gegen diose Art 
der Regelung hat sich der Wunsch geltend gemacht, das ganze 
Schlichtungswesen fachlich zu organisieren und es völlig der 
Selbstverwaltung der beteiligten Berufskreise zu übertragen. 
Landwirtschaft, Industrie und Handel sollen in etwa 15 grobe Le 
werbegruppen geteilt werden, von denen jede eine mit Arbeit 
gobern und Arbeitnehmern besetzte zentrale Schlichtungsstelle mit 
örtlichen untergeordneten Instanzen ins Leben rufen soll. Mehr 
Aussicht auf Erfolg als dieser Vorschlag, bei dem der Regierung 
jeder Einfluß auf das Schlichtungswesen genommen wird, dürfte 
ein anderer haben, welcher den Vorsitzenden größere Unabhängig- 
keit verschaffen will, der nicht mehr von den Beisitzern, sondern 
von der obersten Landesverwaltungsbehörde ernannt wird. Er eol, 
damit er seine Pflichten ohne Rücksicht auf Forderungen poli- 
tischer Parteien erfüllen kann, nicht, wie der Entwurf will, au 
halbjährliche Kündigung, sondern auf Lebenszeit ernannt werden. 

b) Von erheblicher Wichtigkeit sind die neuen Bestimmungen. 
welche dafür sorgen sollen, daß die Einsetzung der Schlichtung® 
behörden ihren Zweck der Aufrechterhaltung des Wirtschafte- 
friedens auch wirklich erreicht. Nach $ 55.des Entwurfs dürfen 
Aussperrungen oder Streiks nicht stattfinden, bevor die Schlich- 
tungsstelle oder Schlichtungsbehörde angerufen ist und einen 
Schiedsspruch gefällt hat. Bei gemeinnötigen Betrieben — 7! 
ihnen gehören auch solche, welche die Bevölkerung mit en 
zität versorgen — mul außerdem die Aussperrung oder der Rus 
mit einer Zweidrittelmehrheit und in geheimer Abstimmung, evtl. 
in Gegenwart des Gewerbeaufsichtsbeamten, beschlossen sel2 
Auch soll seit Verkündung des Schiedsspruches mindestens el 
Woche vergangen sein. Im sozialpolitischen Ausschuß des Vor 
läufigen Reichswirtschaftsrats wurde empfohlen, diese Sonder- 
bestimmungen für gemeinnützige Betriebe aufzuheben, o 
den Anrufungszwang, die behördliche Beaufsichtigung der Stres- 
abstimmung und die Innehaltung einer dreitägigeD 
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Frist auf alle Arbeitsstreitigkeiten auszudehnen, für welche die 
Schlichtungsordnung Geltung haben soll. Übrigens fand die For- 
derung des obligatorischen Einigungsverfahrens auch in manchen 
Arbeitnehmerkreisen als Fortsetzung der bisher schon von den 
Gewerkschaften befolgten Sitte, vor dem Streik zu verhandeln, 
Beifall. 

c) Allerdings hat jene Forderung nur dann praktische Bedeu- 
tung, wenn ohne Anrufung von Schlichtungsstellen unternommene 
Streiks und Ausperrungen für die Teilnehmer von nachteiligen 
Rechtsfolgen begleitet sind. In dem Entwurf ist aber von Zwangs- 
und Strafbestimmungen zur Sicherung der Anrufung der Schlich- 
tungsstellen nicht die Rede. Freilich bleibt es zweifelhaft, ob dies 
als Vorteil für diejenigen zu betrachten ist, welche unbeschränktes 
Streikrecht als „zu den Grundrechten des arbeitenden Menschen 
gehörig“ betrachten. Denn grade das Fehlen von pesonderen 
Strafvorschriften gegen Aussperrungen und Streiks, welche ohne 
vorherige Anrufung von Schiedsstellen geschehen, kann, da in dem 
beabsichtigten Gesetze geringere Beeinträchtigungen ihrer Tätig- 
keit, wie Fernbleiben der Beteiligten von den Sitzungen, mit Strafen 
bedroht sind, auch dazu führen, daß die Gerichte in jenen Fällen 
die allgemeinen Bestimmungen des Zivil- und Strafrechts zur An- 
wendung bringen. So könnten vielleicht auf Grund jener Vor- 
schriften und der des $ 55 des neuen Gesetzes Urheber und Hetzer 
sowie Teilnehmer bei Streiks für schadenersatzpflichtig erklärt 
und wegen Erpressung oder Nötigung bestraft werden, vielleicht 
aber könnte § 55 nicht das Papier lohnen, auf das er gedruckt ist. 
So wäre es sicher gut, wenn hier die Entscheidung durch das Ge- 
setz und nicht durch Gerichtsurteile getroffen würde, die leicht 
eine der beiden Seiten als Klassenjustiz empfinden könnte. 

d) Beide Entwürfe haben aus dem früheren Rechte die Mög- 
lichkeit der Verbindlichkeitserklärung von Schieds- 
sprüchen übernommen; es wird aber nicht angegeben, was eintritt, 
wenn eine Partei dem Schiedsspruche zuwiderhandelt. Indessen 
muß ein solcher Schiedspruch als Zwangstarif betrachtet werden. 
An Mitteln zu seiner Durchführung wird es wenigstens dann nicht 
fehlen, wenn die in dem Entwurf eines Arbeitstarifgesetzes, den 
wir sofort kennen lernen werden, enthaltenen Strafvorschriften 
gesetzliche Anerkennung finden, 

II. Bereits am 15. IV. 1921 veröffentlicht ist auch der Entwurf 
eines Arbeitstarifgesetzes. Freilich wird für den Ent- 
wurf, der dem Reichstage vorgelegt werden soll, erst die endgültige 
Ausgestaltung der Schlichtungsordnung abgewartet werden müssen, 
da die in diesen Gesetzen geregelten Angelegenheiten eng zu- 
sammenhängen. 

Im Gegensatz zu einer Forderung des berühmten. National- 
ökonomen Brentano, daß die Tarifverträge durch öffentlich- 
rechtliche Zwangsverbände abzuschließen seien, hält der Entwurf 
an dem Gedanken fest, daß wie bisher die Tarifverträge durch 
Organisationen geschlossen werden, denen nur solche Arbeitgeber 
und Arbeitnehmer angehören, die ihnen freiwillig beigetreten sind. 
Doch sollen, von der behördlichen Allgemeinverbindlichkeitserklä- 
rung von Tarifverträgen abgesehen, von der wir noch sprechen 
werden, auch sonst Außenseiter durch Tarifverträge verpflichtet 
und berechtigt werden. Denn nach $ 16 des Entwurfs sollen Tarif- 
verträge auch auf solche Arbeitsverträge unabdingbar einwirken, 
die zwischen tarifangehörigen Arbeitgebern und nichttarifangehö- 
rigen Arbeitnehmern geschlossen werden. Allerdings sollen sie 
diese Kraft nur haben, wenn „alle in dem räumlichen und fach- 
lichen Geltungsbereiche des Tarifvertraxes bestehenden Vereini- 
gungen der Arbeitnehmer an dem Tarifvertrage beteiligt sind”. 
Hierdurch will man die heute schon bestehende Sitte fördern, daß 
die verschiedenen zewerkschaftlichen Richtungen, gemeinsam vor- 
gehend, die Tarifverträge schließen. Die Tarifsatzung, die eine 
freie Gewerkschaft abgeschlossen hat, ‚soll nicht für angehörige 
der christlichen Gewerkschaft maßgebend sein und umgekehrt. 
Das Gegenteil würde sich auch nicht durchführen lassen. Es wird 
aber für den Arbeitgeber, der mit sämtlichen in Betracht kommen- 
den Gewerkschaften einen Tarifvertrag abgeschlossen hat, und für 
den unorganisierten Arbeiter keine Unbilligkeit enthalten, daß 
auch für die Rechtsverhältnisse des letzteren jener Vertrag ent- 
scheidend ist. | 

Neben dieser Ausdehnung der Rechtskraft der Tarifverträge 
soll das Rechtsinstitut der Erklärung der Allgemeinverbindlichkeit 
solcher Tarifverträge in vollem Umfang erhalten bleiben, welche 
für die Gestaltung der Arbeitsbedingungen des Berufskreises in 
dem Tarifgebiete überwiegende Bedeutung erlangt haben. Nur soll 
dafür gesorgt werden, daß die Frist zwischen dem Inkraftreten des 
Tarifvertrages und seiner Allgemeinverbindlichkeit kürzer wird. 
Dies geschieht dadurch, daß künftig der Antrag auf die Erklärung 
der Allgemeinverbindlichkeit und auch die Bekanntmachung jener 
Erklärung schon während der Verhandlungen über den Abschluß 
des Tarifvertrages gestellt werden kann. 

Im Gegensatze zu diesen Neuerungen, welche als unzweifel- 
haft nützlich betrachtet werden müssen, ist die neue Definition des 
Tarifvertrages, durch welche der Entwurf eine wichtige Rechts- 
änderung herbeiführen will, schon mehrfach angegriffen worden. 
Sie dürfte auch bei den parlamentarischen Verhandlungen zu leb- 
haften Kämpfen Anlaß geben. Künftig soll nämlich nach dem Ent- 
wurf als Tarifvertrag im Rechtssinne, als solcher, 


welcher durch Einzelverabredung nicht außer Kraft gesetzt wer- 


den kann und der auch für allgemein verbindlich erklärt werden 
darf, nur der „schriftliche Vertrag zwischen Arbeitgebern oder 
ihren tariffähigen Vereinigungen und tariffähigen 
Vereinigungen von Arbeitnehmern zur Regelung des Arbeitsver- 
hältnisses“ betrachtet werden. Es muß also mindestens auf 
Arbeitnehmerseite ein Berufsverein, nicht eine bloße Betriebs- 
vertretung und auch nicht eine Lokalkommission, und auch ein 
tariffähiger Berufsverein stehen. Berufsvereine von Arbeit- 
nehmern sollen aber nur dann als tariffähig betrachtet werden, 


wenn sie 
1. die Mitgliedschaft nicht von der Mitgliedschaft zu einem 
bestimmten Betriebe abhängig machen, 
2. Arbeitgeber als Mitglieder nicht aufnehmen, 
3. die Interessen ihrer Mitglieder selbständig und unab- 
hängig wahrnehmen. i 

Es sind also die Werkvereine, die Harmonieverbände und die 
wirtschaftsfriedlichen Vereine (gelbe Gewerkschaften) ausge- 
schlossen. Die Begründung des Entwurfs meint, daß dies schon 
„aus taktischen Erwägungen notwendig“ sei, da alle gewerkschaft- 
lichen Richtungen eine Gleichstellung jener Vereinigungen mił 
ihnen ablehnen und jedes Tarifgesetz zum Scheitenn bringen 
würden, das sie herbeiführen wollte. Dies muß man als richtig 
betrachten; ebenso, daß es „im Wesen des Tarifvertrage liegt, daß 
an ihm nicht als Arbeitnehmer Verbände beteiligt sein können, 
unter deren Mitgliedern sich auch Arbeitgeber befinden.” Mit 
Recht ist aber meines Erachtens dagegen Einspruch erhoben, daß 
Vereine deshalb nicht als tariffähig betrachtet werden sollen, weil 
Zweifel darüber bestehen, ob sie „die Interessen ihrer Mitglieder 
selbständig und unabhängig wahrnehmen”. Solche Zweifel 
könnten, während jeder Arbeitnehmerverein sie bestreiten wird, 
wenn sie sich auf ihn selbst beziehen, auch gelegentlich von den 
freien Gewerkschaften gegen die christlichen oder Hirsch-Duncker- 
schen und selbst gegen jene von noch radikaleren Arbeiterver- 
bänden erhoben werden. 

Außerordentlich erweitert soll der Rechtsschutz für die tarif- 
lichen Vereinbarungen werden. Neu ist besonders die Bestrafung 
von Tarifbrüchen, nämlich solchen Vorschriften der Tarifsatzung, 
die nicht den Inhalt von speziellen Arbeitsverträgen bilden 
können und daher nicht schon durch die Unabdingbarkeit der 
Tarifverträge verwirklicht werden. Gedacht ist dabei namentlich 
an Verpflichtungen der Arbeitgeber zur Einführung bestimmter 
Einrichtungen, die der Sicherheit und Bequemlichkeit der Arbeit- 
nehmer dienen sollen. Solche Verstöße können nach dem Entwurf 
vom Tarifgerichte mit einer Buße belegt werden, die im Höchst- 
maße für Arbeitgeber 5000, für Arbeitnehmer 500 M betragen soll. 

Bei Bruch des Arbeitsfriedens, nämlich Vornahme von Kampf- 
maßregeln, die gegen den Bestand des’ Tarifvertrages oder ein- 
zelner seiner Bestimmungen gerichtet sind, haftet, wie schon nach 
der bisherigen Rechtssprechung, der betreffende Verband, auch 
wenn dieser Verstoß nicht durch den Verband selbst, sondern 
durch Angehörige desselben begangen ist. Doch soll, falls der 
Tarifvertrag nicht selbst anderes bestimmt, an Stelle des Schadens- 
ersatzes eine vom Tarifgerichte zu verhängende Buße treten, die 
500000 M nicht übersteigen soll. 

Bisher war die Durchsetzung des Anspruches auf Schadens- 
ersatz dadurch erschwert, daß manche Arbeitgeberverbände, 
namentlich aber alle Arbeitnehmerverbände der Rechtsfähigkeit 
ermangeln. Jetzt sollen alle tariffähigen Vereinigungen in allen 
Tarifangelegenheiten ohne weiteres als rechtsfähige Vereine an- 
gesehen werden. 


Der Inhalt des Tarifvertrages, die „Tarifsatzung“, soll aber | 


nicht nur nach außen Rechtswirkungen üben, indem sie jeder Ver- 
tragspartei gegenüber der anderen und ihren Mitgliedern klagbare 
Rechte gibt; der den Tarifvertrag abschließende Verband soll viel- 
mehr die Durchführung seines Inhalts auch gegenüber den eigenen 
Mitgliedern durch Rechtszwang sichern können. Z. Zt. hindert 
dies $ 152, Abs. 2 der GO. Denn nach ihm steht jedem Teilnehmer 
einer Verabredung oder Vereinigung, welche „die Erlangung gün- 
stiger Lohn- und Arbeitsbedingungen, insbesondere mittels Ein- 


stellung der Arbeit oder Entlassung der Arbeiter“ bezweckt, „der 


Rücktritt frei”, und aus solchen Vereinbarungen findet „weder 
Klage noch Einrede statt“. Diese Bestimmung soll jetzt aufge- 
hoben werden, u. zw. nicht nur für Vereine, die schon in Tarif- 
beziehungen stehen, sondern für alle tariffähigen Vereinigungen. 
Denn diese sollen nach der Absicht des Verfassers, wenn sie einen 
Tarifvertrag schließen wollen, bei vorbereitenden Maßnahmen also 
Streiks und Aussperrungen nicht dadurch gehemmt werden, daß 
ein Teil der Mitglieder sich nicht an die Vereinsbeschlüsse hält. 

III. Schon in meinem früheren Aufsatze hatte ich von der 
Absicht der Neuregelung der Vorschriften über die Arbeitszeit 
und ihre Gründe gesprochen. Am 31. VIII. ist nun der Ent- 
wurf eines Gesetzes über die Arbeitszeit ge- 
werblicher Arbeiter erschienen, welches an Stelle der 
diese Angelegenheit regelnden Verordnung vom 23. XI. 1918 und 
der sis ändernden vom 17. XII. desselben Jahres treten soll. Zu- 
gleich will der Entwurf in Rücksicht auf die Beschlüsse der 
Arbeiterschutzkonferenz zu Washington auch die Schutzbestim- 
mungen der Gewerbeordnung für Kinder, jugendliche Arbeiter und 
Arbeiterinnen durch andere ersetzen. Grundsätzlich soll der 
Achtstundentag beibehalten werden. Er soll aber nicht nur wie 
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bisher dadurch eingeschränkt werden, daß unter Umständen an 
eine Stelle eine AMuximalarbeitszeit von 48 Stunden wöchentlich 
treten kann, sondern man will auch die Nachteile beseitigen, 
welche die z. Zt. mangelnde Rücksichtnahme auf die Schwere der 
Arbeit hervorruft, Der Reichsarbeitsminister soll ermächtigt 
werden, für bestimmte Gewerbezweixe oder Gruppen von Arbei- 
tern, bei denen regelmäßig oder in gewissem Umfange bloße 
Arbeitsbereitschaft vorliegt, eine von der Vorschrift des 
Achtstundentages abweichende Regelung zu treffen. Der Fabri- 
kant wird also durch solche Ministerialverordnung davon befreit 
werden können, drei Pförtner anzustellen, wenn vielleicht nachts 
einmal telephonisch angerufen wird oder Arbeiter herausgelassen 
werden müssen, die sich verspätet haben. Aus dem sonstigen In- 
halte des Entwurfs sei hier nur noch bemerkt, daß er auch die 
Übernahme von Nebenarbeit durch ständig beschäftigte 
Arbeiter, Werkmeister und Techniker in ihrem oder einem ver- 
wandten Berufe verbietet, soweit dadurch die vorgeschriebene 
Höchstarbeitszeit überschritten wird. Freilich wird dies Verbot 


in dem Entwurf nur durch Androhung von Strafen gegen Arbeit- 


‘aber gesichert, welche die Bestimmungen über die llöchstarbeits- 
Aurch Beschäftigung fremder gewerblicher Hilfspersonen oder 

© verletzen, daß sie ihren eigenen Arbeitern in ihren 

. “en auf eigene Rechnung weiterzuarbeiten gestatten 
‚Narhalb des Betriebes Arbeiten für Rechnung Dritter 
Ute : “brigen soll der Kampf gegen die selbständige 
Nebe ' ` ' don Zweck des Achtstundentages, die Scho- 
-sreitelt und dem Streben entgegenwirkt, 

© "a Verteilung der Arbeit die Erwerbse- 
'usthilfe der Berufsverbände über- 
‚ daß die in den Tarifverträgzen 
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von den Arbeitgeber. ı u } Verpflichtung, jeden auf 
Nebenarbeit betroffenen ‚ rehilfen sofort zu ent- 
lassen, und die daselbst vu: « 


¿© haften übernommene 


Festigkeit hölzerner Leitungsma icu. ` 
Von Dr. F. Moll, Berlin. 


Übersicht. Die deutsche Elektrizitätsindustrie muß bei der Be- 
rechnung von Masten, da diese allgemein nach Zopfmaß geliefert 
werden, von diesem ausgehen. Die üblicheu Faustformeln liefern nur 
in engen Grenzen genügend genaue Werte. Die folgenden genau er- 
rechneten Zahlentafeln bestätigen die Anschauung, daß die Festigkeit 
fast nur vom Durchmesser abhängt und von der Mastläuge nur wenig 
beeinflußt wird. Es wird angeordnet, die Verwendung nicht impräg- 
nierter Maste grundsätzlich auszuschließen. 


In den letzten Jahren ist eine Reihe wertvoller Arbeiten über 
die Festigkeit hölzerner Masten erschienen, von denen u. a. die 
von Kinberg und Eder in der Zeitschrift für Elektrotechnik 
und Maschinenbau bemerkenswert sind. Für die Berechnung der 
Masten sind Faustformeln entwickelt worden. Auch zu den vom 
Verein deutscher Elektrotechniker aufgestellten Normen ist Stel- 
lung genommen worden und u. a. die Berechnung ausgehend von 
der Zopfstärke beanstandet worden. Es wird in nachstehendem 
nicht beabsichtigt, diese Fragen erneut aufzurollen. Technisch 
haben die Einsender, vor allen Dingen Kinberg, zweifellos gute 
Gründe. Das deutsche Mastengeschäft ist aber iiberwierend auf 
Vermessung nach Zopfstärke eingestellt. Nur selten kommt hier- 
neben auch noch die Vermessung nach Mittenstärken zur Aus- 
führung. Die für die Festigkeitsermittelung zweifellos ange- 
nehmere Vermessung am Stammende ist dagegen ungebräuchlich 
und auch nicht einmal so leicht durchzuführen. Wir müssen also 
mit der Tatsache rechnen, daß Masten nach wie vor nach Zopf- 
stärke beschafft werden. Es erzibt sich mithin die Forderung, 
für die Ermittlung der Festigkeit vom Zopfende aus zuverlässige 
Grundlagen zu beschaffen. 
sind die spezifische Festigkeit des Holzes und der Zuwachs, d. h. 
Jio mittlere Zunahme des Durchmessers auf 1 m Länge. Im 
„Helios“ 1912, Nr. 50, sind von Dr. Moll 155 Bruchversuche mit 
ganzen Holzmasten zusammengestellt worden. Hierzu sind seit- 
dem noch rund 100 weitere Bruchversuche gekommen, welche die 
dort mitgeteilten Ergebnisse bestätigen. Es kann danach als 
sicher gelten, daß die Festigkeit durch sachzemäße Imprägnierung 
nicht beeinflußt wird, auch wenn die Masten schon lange Zeit, 
d. h. bis zu 40 Jahren in der Linie stehen. Das Mittel von allen 
Masten ist eine spezifische Festigkeit von fast genau 550 ke. 
Bei fünffacher Sicherheit ergibt sich hieraus genau der vom 
Verein deutscher Elektrotechniker zugelassene Wert von 110 kg 
für imprägnierte Hölzer. Gesunde, rohe Masten haben zwar gleiche 
Festigkeit, doch ist es in Anbetracht des Umstandes, daß die 
mittlere Dauer roher Masten nur ungefähr 5 Jahre gegenüber 
16 bis 20 Jahre für gut impräxgnierte beträgt, dab mithin die 
Festigkeit der rohen Masten sehr schnell abnimmt, sehr wichtig, 
daß nach diesen Normen für sie nur eine zulässige Last von 
s0 kg gestattet wird. Die zweite wichtige Zahl ist der Zuwachs. 
Im Jahre 1909 sind vom Verfasser in Österreich eine große An- 


Die beiden hierfür wichtigsten Zahlen ` 


— m. 


Verpflichtung Ausschluß 
werden, 

IV. Endlich liest noch der Entwurf eines Gosetzes vor, 
welches das Gesetz über die Betriebsräte vom 4. I. 19% 
ergänzen soll. Da bekanntlich die gesamte innerpolitische Lage dazu 
drängte, dies Gesetz, das erste nach der Revolution von der Volks- 
vertretung auf dem Gebiete des Arbeitsrechts erlassone, möglichst 
schnell zustande zu bringen, so hatte man in ihm zwei Angelegen- 
heiten späterer Regelung überlassen, die Vorschriften über die 
den Betriebsräten vorzulegende Betriebsbilanz und diejenige über 
die Teilnahme von Beauftragten des Betriebsrats an Sitzungen des 
Aufsichtsrats. Die ersto Angelegenheit ist jetzt durch ein Gesetz 
vom 5. II. 1921 geregelt; mit dem Entwurf zur Regelung der 
zweiten beschäftigte sich der Vorläufige Reichswirtschaftsrat im 
Juni. Dort wurde von Arbeitnehmerseite die Besorgnis ausze- 
sprochen, daß Befugnisse des Aufsichtsrats zur Verhütung Jer 
Kontrolle durch die Betriebsräte anderen Organisationen über- 
tragen würden. Doch lehnte man den Antrag ab, daß in brzug 
auf die Teilnahme der Vertreter des Betriebsrats „als Aufsichts 
rat jedes bei einer Aktiengesellschaft, Gesellschaft m. b. H.. oder 
eingetragenen Genossenschaft gebildete Organ“ gelten sollte, 
welches nach Gesetzen oder Satzung die Aufgabe hat, „das zur 
Geschäftsführung bestellte Organ zu überwachen.” Andererseits 
wurdo aber auch ein Antrag abgelehnt, welcher die Teilnahme auf 
solche Sitzungen des Aufsichtsrats beschränken wollte, welche 
die Interessen und Forderungen der Arbeiter „hinsichtlich der 
Organisation des Betriebes“ berühren. So wurde im Reichswirt- 
schaftsrat die schon in der Begründung des Betriebsrätegesetzes 
zum Ausdruck gelangte und in der des Entwurfs zu dem neuen 
Gesetze anerkannte Ansicht festgehalten, daß die Vertreter der 
Arbeitnehmer zu allen Sitzungen des Aufsichtsrats zu laden sind 


zum solcher Mitglieder ausreichen 


“und auch in bezug auf die. Betriebsleitung ein Mitbestimimungs- 


recht haben. 


zahl Messungen an fichtenen Masten vorgenommen worden, welche 
einen mittleren Zuwachs von 0,5 cm/m ergaben. Genau dieselben 
Zahlen werden von kinberg auf Grund seiner umfangreichen 
Messungen in Süddeutschland und in Böhmen angegeben. 


. Zulässige Belastung für Fiecehten-Masten 
110 k g’cm?. 
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Zulässige Belastung für Kiefer-Masten 
110 kg'em?. | 
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Zulässige Belastung für Fichten-Masten 
145 kg/cm?. 


Zopf- Länge: 
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Zulässige Belastung für Kiefern-Masten 
145 kg/cm. 
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kiefernen Masten wurde vom Verfasser auf den Kyanisierwerken 
der Firma Kupsch & Seidel zu Küstrin und Falkenberg, welche 
bisher über eine Million Masten geliefert haben, laufend Messun- 
gen gemacht, welche für diese fast genau den Wert von 0,75 cm 
geben. Eine in den letzten Tagen erneut durchgeführte Messung 
an 150 Masten von 7, 8, 9, 10, 11 und 12 m ergab 0,733 cm. Mit 
Hilfe dieser Werte, d. h. 110 kg zulässige Festigkeit und 0,5 bzw. 


0,75 cm Zuwachs sind die Zahlentafeln 1 bis 4 für zulässige Be- 


lastung ausgerechnet worden. Die Last ist mit 50 cm unter dem 
Zopf angreifend angenommen worden. Die Einspannungsstelle 
ist auf !/e bis ?/- der gesamten Länge des Mastes vom Stammende 
aus genommen, entsprechend der Stelle, an welcher der Mast bei 
normalem Einbau aus dem Boden kommt. 

Vom VDE werden jetzt neue Normen vorgeschlagen, welche 
für imprägnierte Stangen eine Beanspruchung von 145 kg pro cm”, 
d. h. an Stelle der bisher fünffachen nur vierfache Sicherheit vor- 
schen. Daß durch diese Bestimmung die Elektrizitätindustrie 
offiziell.den Wert der sachgemäßen Imprägnierung anerkennt, ist 
sehr erfreulich, denn die Imprägnierungsindustrie ist heute von 
unzeheurer Bedeutung für die deutsche Volkswirtschaft. Es 
liegt nicht im Rahmen dieser Abhandlung, auf die Imprägnierung 
als solche genauer einzugehen. Ich halte es dagegen für wertvoll, 
die Imprägnierungsverfahren anzugeben, welche auf Grund lang- 
jähriger Erfahrung die Gewähr bieten, daß die neuen Festirkeits- 
normen bei ihnen angebracht sind: 

1. Imprägnierung mit Teeröl nach dem Sparverfahren von 
Rüping (vor allem ausgeführt durch die Rütgerswerke A.G. 
Hammerstein in Abendtheuer, Peters in Hannover). 

2. Die Druckimprägnierung mit Gemischen von Fluornatrium 
und organischen Verbindungen; und zwar 

Fluoxyt der Grubenholz-Imprägnierung G. m. b. H, 
Triolit der Rütgers-Werke A. G. 
Basilit von Katz & Klummp, Gernsbach. 

3. Die Tränkung im offenen Bassin, und zwar 
a) alte Kyanisierung (Klöpfer & Königer in München u. a.), 
b) die verbesserte Kyanisierung mit Sublimat und Fluor- 

natrium (Kupsch & Seidel G. m. b. H., Katz & Klumpp 
in Gernsbach, König in Waldsee, Heizelmann in Schiltach, 
Vohwinkel in Kitzingen). 


Bemerkenswert ist an den Zahlentafeln, daß bei den in der 
Technik überwiegend gebrauchten Zopfstärken von 15 bis 20 cm 
in den wichtigsten Längen von 9 bis 15 m die Festigkeit von der 
Länge praktisch unabhängig ist. 


Der elektrische Schiffsschraubenantrieb. 


Der „Electrician“ bringt in seiner Nr. 2254 vom 29. VII. 1921 
eıne Reihe von Aufsätzen über elektrische Anlagen auf Schiffen, 
aus denen eiue gewisse Besorgnis spricht, daß der englische Schiff- 
bau durch die Fortschritte der Amerikaner auf dem Gebiete des 
elektrischen Schraubenantriebes überflügelt werden könne. In 
einer ausführlichen, aber nicht vollständigen Zahlentafel sind die 
bis jetzt bekanntgewordenen Anlagen mit elektrischem Schiffs- 
schraubenantrieb zusammengestellt. Dabei hat der Verfasser elne 
wohlgelungene deutsche Anlage nicht erwähnt, nämlich den von 
den SSW ausgeführten Schraubenantrieb auf dem deutschen 
U-Boothilfsschiff „Vulcan“, das im Jahre 1907 erbaut wurde. Es 
handelt sich dabei um eine turboelektrische Anlage von 1200 PS, 
die in der erwähnten, chronologisch geordneten Zusammenstellung 
an erster Stelle hätte genannt werden müssen. Ordnet man die 
Angaben im übrigen nach der Art der Schiffe, so ergibt sich kurz 
folgendes Bild: 

1 Ölmctorenschiffe mit elektrischer Kraft- 
übertragung. Die Engländer selbst haben seit den Ver- 
suchen mit „Electric Arc”, einem kleinen Versuchsfahrzeug, und 
„Tynemount”, einem 500-PS-F rachtschiff, seit 1912 keine Anlagen 
dieser Art mehr in Bau genowmen. In Amerika wurde 1920 ein 
400-PS-Fahrzeug „Mariner“ von der Gen. Electric Co. fertig- 
gestellt, über das wir bereits ausführlich berichtet haben !). In- 
zwischen hat die GEC noch ein 850-PS-Frachtschiff „Fordonian 
in Angriff genomnien, das Zweitakt-Dieselmotoren erhalten soll. 
Westinghouse studiert die Frage an zwei Yachten, von denen die 
eine, „Elfay”“, 90 PS”), die andere, „Guinevere“, 550 PS entwickeln 
soll. Alle amerikanischen Anlagen haben Gleichstrom-Kraftüber- 
tragung, die beiden erstgenannten englischen Anlagen Drehstrom- 
übertragung mit polumschaltbaren Motoren und zwei Frequenzen. 
Im ganzen machen diese Versuche einen recht unbedeutenden Ein- 
druck, und es ist nicht anzunehmen, daß diese Art von Antrieben 
den Wettbewerb mit direkt wirkenden Ölmotorenantrieben, wie sie 
in Deutschland, Dänemark, England und Amerika gebaut werden, 
aushalten können. 

9 Handelsdampfer mit turboelektrischem 
Schraubenantrieb. Die Zusammenstellung erwähnt die be- 
kannten Anlagen „Miölner“ (1912) und „Wulsty Castle” (1918), 
sowie eine Reihe, „Aquila“ usw. (1919), alles Frachtschiffe mit 
Ljungström-Turbinen. Über die beiden erstgenannten Anlagen 
siehe „ETZ” 1920, S. 235, Die „Aquila“-Reihe hat eine Antriebs- 
leistung von 1200 PS, 10% Knoten, eine Schraube mit 70 Umdr/min, 
zwei Lijungström-Turbinen mit 5400 Umdr/min, zwei Drehstrom- 
motoren, die unter Vermittlung eines Zahnradvorgeleges die 
Schraube antreiben, 450 V, 90 Per. . 

Außer den beiden amerikanischen Fracht- bzw. Passagier- 
dampfern „Eclipse“ und „Cuba“, ausgerüstet von der GEC®), er- 
wähnt die Zusammenstellung noch eine dritte Anlage der GEC, 
das Frachtschiff „Invincible“ mit 2860 WPS, 11 Knoten und einer 
Schraube mit 100 Umdr/min. 

3 Linienschiffe, Zu den fertigen amerikanischen Neu- 
bauten „New-Mexiko“ und „Tennessee“, über die wir ebenfalls 
früher berichtet haben’), tritt die „Indiana“, Klasse 1924, 60 000 
WPS, 23 Knoten, 223 Umdr/min der Schrauben, zwei Zweiphasen- 
generatoren, je 28000 kVA, 1800 Umdr/min, vier Motoren je 15 000 
WPS, 16 Pole, 5000 V, Gleichstrom-Hilfsanlage 8500 kW, 240 V. 

4. Große Kreuzer (1924). Die im Bau befindlichen An- 
triebe der „Constitution“-Klasse haben wir schon früher erwähnt). 
Sie sollen 180000 WPS entwickeln, 83% Knoten laufen bei 331 
Umdr/min der Schrauben, vier Drehstromgeneratoren, je 40 000 
KVA, 1835 Umdr/min, 5000 V, acht Motoren (zwei pro Welle), je 
23000 WPS, 22 Pole, 16 Kessel mit 22000 m? Heizfläche und 
2000 m? Überhitzerheizfläche. u 

Der Berichterstatter macht auf die Schwierigkeiten der 
Wärmeahbfuhr bei den großen Maschinen aufmerksam. Da immer- 
hin 5—6 % der gesamten Leistung in Form von Wärme abgeleitet 
werden müssen, ist die Luftkühlung an Bord eines Schiffes 
mit ihren großen Rohrleitungen vielleicht doch besser durch eino 
unmittelbare Wasserkühlung der Maschinen zu ersetzen, Voraus- 
gesetzt, daß die vorliegenden konstruktiven Schwierigkeiten über- 
wunden werden können. Sofern man als Kühlmittel dabei Süß- 
wasser wählen würde, könnte man sogar daran denken, einen Teil 
der Verlustwärme wieder den Kesseln zuzuführen. 

Außer diesen allgemeinen Betrachtungen über den elektrischen 
Schraubenantrieb finden wir in dem erwähnten Hefte des „Elee- 
trician“ sowie im „Journal of the American Institute of Kleetrical 


1) Vgl. FTZ- 10, S. 502. 
2) Vgl „ETZ vo S 5%. 
3 Yrı. LETZ t991, S J28. 
4) Vel. „ETZ 10267, S. 275. 
>) Vel. ETZ" 1921, S w 
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Engineers“, August 1921, Nr. 8, noch einen ausführlichen Aufsatz 
von E. Thau, Ingenieur der Westinghouse Electric and Manufac- 
turing Co. über die allgemeine Anordnung des Schraubenantriebs 
auf U. S.S., „Tennessee“. Durch die Veröffentlichungen der GEC 
sind wir recht gut über die Einrichtungen auf „New Mexico“ unter- 
richtet worden. Es ist nun nicht ohne Interesse, auch die Kon- 


1 Sehraubenmotoren. 
2 Dampfturbinen. 

3 Turbogeneratoren. 
4 Hauptsteuerraum. 


5 Gleichstromturbosätze. 
6 Boostermotorgeneratoren 
7 Gleichstromschaltanlagen 
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Abb 3. 


struktionen kennenzulernen, dio Westinghouse für die Lösung des 
Problems gewählt hat, besonders soweit sie von denjenigen der 
GEC, deren Initiative ja bekanntlich den elektrischen Schrauben- 
antrieb der amerikanischen Großkampfschiffe geschaffen hat, ab- 
weichen. Solche Abweichungen sind in der Tat vorhanden, und 
Thau meint sogar, „Tennessee“ sei zwar das zweite Linienschiff 
mit elektrischem Schraubenantrieb, aber das erste, bei dem die 
Vorteile dieses Systems in bezug auf die Anordnung der Maschi- 
nen voll ausgenutzt seien. 

Das Schiff hat eine Wasserverdrängung von 33000 t, eine 
Länge über alles von 190 m und eine Breite von rd 30 m in der 
Wasserlinie. Die normale Vollastgeschwindigkeit ist 21 Knoten 
und die unter diesen Bedingungen errechnete Antriebsleistung 
28000 WPS. Die Verhältnisse liegen also annähernd so wie auf 
„New Mexico”. . Auch in bezug auf die Teilung des primären Teiles 
der Kraftübertragung in zwei Aggregate und die Anordnung von 
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vier Schraubenmotoren ist kein Unterschied. Die gewählte Span- 
nung von 3400 V und die Frequenz 34,6 bei Vollfahrt stimmen 
ebenfalls mit den entsprechenden Zahlen auf „New Mexico“ über- 
ein. Eine Batterie von acht Wasserrohrkesseln mit Ölfewerung 
liefert den nötigen Dampf. Die Generatoren werden erregt von 
einer Gleichstrom-Turbodynamo mit Räderantrieb. Durch eine Zu- 
satzmaschinme kann die Spannung um 240 V geändert warden. All 
Maschinenraum-Hilfsmaschinen, Kondensationspumpen, Schmieröl- 
und Regulatorpumpen, Zirkulationspumpen für Ölkühlung und der 
Ventilator werden von Gleichstrommotoren angetrieben und von 
dem gleichen Turbosatz gespeist, der die Erregung des Haupt- 
generators liefert. Ein solcher Turbosatz, deren mehrere vor- 
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handen sind, ist für den gesamten Gleichstrombedarf eines Yo- 
schinenraumes ausreichend. ir g 
Abb. 1 zeigt schematisch die allgemeine Anordnung der : | 
lage. Die beiden Hauptturbinen sind in getrennten Mn. 
räumen untergebracht und stehen unmittelbar über ihren ko p 
satoren. In jedem Maschinenraum sind zwei räderüberset: 
Gleichstromturbosätze vom 300 kW mit Kondensation und ei 
Gleichstrom-Dreileitersatz ohne Kondensation für 2X1 alt 
Außerdem ist noch ein Motorgenerator vorhanden. Die Sch 
anlage für die 300-kW-Sätze sind an den Enden der Maschinen 
räume angebracht. An den hinteren Maschinenraum schließt aea 
der Steuerraum an, der alle Apparate enthält, dio zur Inbetrie 
setzung und Regelung des Schraubenantriebes erforderlich sint 
Noch weiter nach hinten liegt der Raum für die beiden Inne 
motoren, und zu beiden Seiten des Steuerraumes liegen die Räum® 
für die Außenmotoren. Alle Räume sind wasserdicht abgeschlossen. 


t 
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Abb. 2 zeigt die Leistung des Antriebes und die Schraubendrehzahl 
in Abhängigkeit von der Schiffsgeschwindigkeit. 

Während die GEC auf „New Mexico” ein Zweiphasensystem 
und einen Kurzschlußläufer mit doppelter Leiteranordnung nach 
Boucherot bei den Motoren wählte, blieb Westinghouse auf „Ten- 
nessee” bei Drehstrom und baute Schleifringmotoren ein. Das ist 
der wesentliche Unterschied der beiden Anlagen. Jeder Motor 
kann maximal 8375 PS bei 185 Umdr/min abgeben. Polumschal- 
tung wie auf „New Mexico”. Der Ständer hat zwei getrennte 
Wickelungen für 24 und 36 Pole. Der Läufer hat eine aus zwei 
parallel geschalteten Teilen bestehende Drehstromwickelung in 
Sternschaltung, mit Ausgleichverbindungen, wirksam für die 24- 
polige Wickelung. Diese ist zu drei Schleifringen geführt. Ist 
der Ständer 36 polig angeschlossen, so bilden die Ausgleichver- 
bindungen Kurzschlußwege für die Läuferleiter und machen den 
Läufer zum Kurzschlußanker. Bei der Isolation ist Rücksicht auf 
die salz- und dampfhaltige Luft genommen worden. Die Zuführung 
der Kühlluft geschieht durch einen von einem Gleichstrommotor 
angetriebenen Doppelventilator, der bis zu 340 m?/min Luft fördert 
und unmittelbar auf den Hauptmotor aufgebaut ist. Der Motor hat 
außerdem noch soviel Eigenventilation, daß er im Falle des Ver- 
sagens der Fremdlüftung kurze Zeit mit Vollast betrieben werden 
kann. Jeder der beiden Hauptgeneratoren kann maximal 15000 kVA 
beird 30,5 Per abgeben. Die Kühlluft wird dem Maschinenraum durch 
besondere Lüfter zugeführt. Zur Isolıerung des Rotors sind nur 
Glimmer und Asbest verwendet worden. Generatoren und Motoren 
sind mit Fernthermometern ausgerüstet, so daß die Temperaturen 
in den Maschinen jm Steuerraum beobachtet werden können. Um 
die Maschinen bei Stillstand vor Schwitzwasser zu schützen, kön- 
nen die Motoren elektrisch, die Generatoren mit Dampf angewärmt 
werden. 

Die Dampfturbinen sind eingehäusige, kombinierte Aktions- 
und Reaktionsturbinen mit je einem Abdampfstutzen an jedem 
Ende der Turbine. Die Geschwindigkeit wird durch das vom Re- 
gulator beherrschte Ventil gesteuert. Handventile werden nur zur 
Erlangung der besten Wirtschaftlichkeit und zur Verhütung von 
Kesselüberlastungen verwendet. Der Regulator wird durch ein 
Getriebe unmittelbar von der Turbinenwelle angetrieben. Durch 
Änderung des Druckes an der mit dem Regulator in Verbindung 
stehenden Ölpumpe kann die Geschwindigkeit vom Steuerraum aus 
innerhalb weiter Grenzen geregelt werden. Tritt Überlastung ein, 


infolge des Drehens des Schiffes beim Ruderlegen oder infolge 
anderer Ursachen, so arbeitet der Regulator auf Beibehaltung der 
Geschwindigkeit der Turbine hin, läßt also mehr Dampf zu. 

Turbine und Generator haben Preßölschmierung, Im Steuer- 
raum sind die Ölschalter von Hand gesteuert. Alle Schalter kön- 
nen unter voller Last und Spannung betätigt werden, obwohl nor- 
malerweise die Stromunterbrechung und -schließung niemals unter 
Last geschieht. Die Bedienungshebel sind so verblockt, daß keine 
Fehlschaltungen gemacht werden können. Die Verblockung gibt 
die B:dienungshevel erst dann frei, wenn die Erregung der Ma- 
schinen abgeschaltet und die Dampfzufuhr gedrosselt ist. Alle 
Anlaufmanöver geschehen mit der 24 poligen Motorwickelung uud 
Flüssigkeitswiderständen. Es ist für Steuerbord- und Backborl- 
seite je ein Doppelapparat vorgesehen. Der Widerstand besteht 
im wesentlichen aus einem zweigehäusigen Behälter; sein unterer 
Teil dient als Behälter für den Elektrolyten und zur Aufnahme 
der Kühlrohre, sein oberer Teil enthält die Elektroden. 

Die Generatoren, Turbinen, Motoren und Schaltanlagen müssen 
als Ganzes angesehen und behandelt werden. Die schwersten An- 
forderungen werden an die Anlage beim Umsteuern und Ruder- 
legen gestellt, und für diese Verhältnisse sind besondere Einrich- 
tungen zur Vermeidung von Überlastungen der Anlage vorzusehen. 
Abb. 3 zeigt, wie verschieden die Innen- und Außenseite des An- 
triebes bei einem Ruderwinkel von 35° belastet sind. Mit „Innen- 
seite“ der Drehung ist die näher am Mittelpunkt des Drehkreises 
liegende Schiffsseite gemeint. Die Kurven sind gezeichnet nach 
Versuchen, die mit „New Mexico” bei 19 Knoten Geschwindigkeit 
vorgenommen wurden, wobei die Einrichtungen zur Lastbegren- 
zung außer Betrieb gesetzt wurden, so daß die Turbinen ohne 
weiteres den äußeren Beanspruchungen folgen konnten. Man 
sieht, daß die Leistung des Generators, der die Motoren auf der 
Innenseite speist, während der ersten 50 s rasch ansteigt, wobei 
sie die maximale Leistung der Turbine erreicht. Die Leistung des 
anderen Generators dagegen nimmt während der ersten 40 s rasch 
ab, um dann rasch bis zu einem konstant bleibenden Wert zu stei- 
gen, der nach etwa 90 s erreicht wird. Der Generator für die 
Innenseite erleidet bei dem Vorgang eine Überlastung um 45 %, 
die Leistung des Generators für die Außenseite sinkt nach 40 s 
auf etwa 75 % der normalen Belastung und erhält nach 90 s eine 
Überlastung um 15 %. Abb. 4 zeigt das Schaltbild des elektrischen 
Schraubenantriebes auf U.S.S. „Tennessee”. Stauch. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Die Wichtigkeit des Wirkungsgrades bei elektrischen Ma- 
schinen. — Bei Herstellung elektrischer Maschinen besteht seit 
den letzten 20 Jahren die Neigung, die Größe der Maschinen für 
eine gegebene Leistung nach Möglichkeit herunterzusetzen. Die 
hierdurch erzielte Verbesserung des Entwurfs ist nur zu be- 
grüßen, doch häufig genug war das Ergebnis dieses Strebens nur 
ein schlechterer Wirkungsgrad. Zum großen Teil ist hieran der 
Käufer der Maschine schuld, da dieser meist mehr auf den An- 
schifungspreis achtet als auf die Vermehrung der Betriebskosten, 
die durch den schlechten Wirkungsgrad hervorgerufen werden. 
Es wäre zu wünschen, daß der Verbraucher über diese Verhält- 
aisse aufgeklärt würde, was durchaus im Interesse des Herstellers 
liegt. 

Bei gegebenem Gehäuse oder wenigstens ohne wesentliche 
Verteuerung ist es möglich, die Feldwicklung von Gleichstrom- 
maschinen zu vergrößern, falls dies wünschenswert ist. Als erste 
Näherung kann man annehmen, daß der Verlust in den Spulen 
umgekehrt proportional dem Gewicht des Kupfers ist. Die Ab- 
schreibung kann man proportional dem Kupfergewicht setzen. 
Dann zeigt die Summe dieser beiden Werte, die Gesamtbetriebs- 
kosten, ein auszesprochenes Minimum für ein ganz bestimmtes 
Kupfergewicht. Es wird sich im allgemeinen zeigen, daß eine 
solche Berücksichtigung der Betriebskosten zu einer bedeutenden 
Vermehrung des Feldkupfers der modernen Maschinen führt. Die 
gleiche Rechnung kann man auch für den Anker durchführen. 

Die Kupferveorluste des Ankers waren nach den Erfahrungen 
von Miles Walker!) in den letzten 10 Jahren etwa vier- 
bis fünfmal so groß wie die reinen Widerstandsverluste Man 
kann nun die Wirbelstromverluste in drei Klassen einteilen: 


1. Wirbelstromverluste durch das Nutenlängsfeld infolge starker 
Zahnsättigung. Diese sind im allgemeinen gering und ge- 
winnen nur Bedeutung bei Turbogeneratoren wegen des 
starken Ankerfeldes und der dadurch bedingten hohen Zahn- 
sättigung in der Nähe der Ablaufkante. 

2. Wirbelstromverluste durch das Nutenquerfeld, das durch das 
Hauptfeld infolge verschiedener Zahnsättigung an den 
beiden Nutenseiten erzeugt wird. 

3. Wirbelstromverluste durch das vom Ankerstrom erzeugte 
Nutenquerfeld. 


1) Tha Elestrician Bl. 85, 1921, S. 609. 


Diese beiden letzten Verlustquellen ergeben bei fast allen 
modernen Maschinen recht bedeutende Verluste infolge der großen 
radialen Abmessungen der Ankerleiter. Abgesehen von der 
Unterteilung der Ankerleiter können die Verluste 1 und 2 auch 
dadurch stark vermindert werden, daß man dem Polschuh eine 
passende Form gibt. Wird die Maschine nur als Generator be- 
nutzt, dann kann man zweckmäßig die Ablaufkante wesentlich 
länger und den Luftspalt größer ausbilden als an der Anlauf- 
kante. Miles Walker hat auf diese Weise die Erwärmung einer 
Maschine von 180° C bei konstantem Luftspalt auf etwa 76° C 
heruntergebracht. 

Auch die Eisenrerluste können durch passende Formung des 
des Luftspalts ganz beträchtlich verringert werden. Eine andere 
Ursache für große Eisenverluste ist in der schlechten Behandlung 
des Eisens während der Fabrikation zu suchen. Wird beispiels- 
weise beim Nutenstanzen eine Reihe von Blechen gestanzt, die 
mit einer großen Genauigkeit übereinstimmen, und muß die Stanze 
aus irzendeinem Grunde für einen neuen Satz Bleche neu ein- 
gestellt werden, so kann sich leicht. ein Unterschied bis zu 0,5 mm 
oder mehr zeigen. Dieser Unterschied zeigt sich dann bei Ver- 
wendung der Bleche in derselben Maschine in einer Überlappung 
der Bleche Die Arbeit, die dann für Feilen gebraucht wird, ist 
vielleicht zehnmal so groß wie die für größere Sorgfalt beim Ein- 
stellen der Stanze. Abgesehen davon wird aber das Eisen auch 
durch diese Nacharbeit wesentlich verschlechtert, da dies zu un- 
nötigen Eisenverlusten Anlaß geben kann. 

Beim Bau von Transformatoren wird hochlegiertes Eisen- 
blech benutzt, das jedoch bei elektrischen Maschinen bisher 
kaum Verwendung gefunden hat, einmal wegen seiner schlech- 
ten mechanischen Eigenschaften, dann aber auch, weil die 
Permeabilität vor allem bei hohen Sättirzungen wesentlich 
geringer ist als bei gewöhnlichem Dynamoblech. Versuche von 
Trygyve D. Yensen mit chemisch reinem Eisen und 
Eisensiziliumlegierung, im Vakuumofen geschmolzen, haben 
außerordentlich günstige Ergebnisse gehabt. Die Eisenverluste 
bei B=15000 waren etwa !/s von «denen im gewöhnlichen Eisen, 
und die maximale Permeabilität (bei etwa B = 7000) erreichte 
die erstaunliche Höhe von 66000. Allerdings ist vorläufig wohl 
keine Aussicht, derartiges Eisen im Hardelsverkehr zu erhalten. 
Eine weitere Ursache für Verluste liegt in den Oberwellen der 
Spannungs- und Stromkurve. Durch passende Polformung, Wahl 
einer passenden Anzahl Nuten pro Polpaar sowie Schrägung der 
Nuten um eine Nutenteilung kann man hier schon viel verbessern. 

Um die Kosten elektrischer Maschinen herabzusetzen, haben 
die Fabrikanten offenbar einen falschen Weg eingeschlagen. Sie 
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verlangen vom Eutwerfer, immer mehr Leistung aus der Maschine 
herauszuholen, während es besser wäre, ihn zu ermutigen, die 
bestmögliche Maschine zu bauen, selbst unter Erhöhung der Kosten 
für das Rohmaterial. Dabei ist dahin zu streben, die Kosten der 
Fabrikation trotz dieser höheren Materialkosten zu verringern, 
da die Materialkosten heutzutage nur einen kleinen Teil der Ge- 
samtkosten ausmachen. line Maschine, die auf dem englischen 
Markt heute etwa 3000 £ kostet, enthält vielleicht 1 t Kupfer, 
140 kg Isolation, 1% t Eisenblech, 2 t Schmiedeeisen und 2% t 
Gußeisen. Die Gesamtmaterialkosten können sich auf etwa 
300 £ belaufen. E. J. 


Apparatebau. 


Wechselstrom-Selbstanlasser. —: Über Wechselstrom-Selbst- 
anlasser bringen G Kirkgasser und E. W. Seeger in 
der „Electrical Review“ vom 25. Juni 1921 einen Aufsatz als 
zwölften einer Serie, welche das Prinzip und die Anwendung von 
Anlaß- und Steuerapparaten für Motoren behandelt. Je nach der 
Motortype werden verschiedene Anlaßmethoden angewendet. Am 
meisten verbreitet ist unter den verschiedenen Verzögerungs- 
einrichtungen am Anlasser die Dämpfung mittels Luft- 
kolben. Zur Vermeidung des Rasselns hebt der Wechselstrom- 
betätigungsmagnet ein Gewicht, welches beim Zurücksinken durch 
einen Luftkolben gehemmt wird, was den Vorteil einer von Span- 
nungsänderungen unabhängigen Beschleunigungszeit hat. Nächst 
der beschriebenen Zeitverzögerung wird häufig der Anlaßvorgang 
mittels im Primär- oder Sekundärkreis des Motors liegender Über- 
stromrelais geregelt, und zwar dadurch, daß die Anlaßschützen 
verriegelt werden. Beim Anlassen von Motorgenera- 
toren wird zuweilen ein von der ansteigenden EMK des Gleich- 
stromgenerators beeinflußtes Spannungsrelais zur Regelung der 
Beschleunigung verwendet. Bei großen Anlaßzeiten sind Uhr- 
werke und Ferrarisscheiben in Anwendung gelangt, haben sich 
jedoch nicht allgemein eingeführt. Auf Frequenz an- 
sprechende Relais, welche im Erregerkreis von Synchron- 
motoren eingeschaltet werden, sind in Benutzung. Für Schleif- 
ringmotoren ergibt diese Methode kompliziertere Einrich- 
tungen als diejenige mittels Serienrelais. Es folgen kurze Be- 
schreibungen einiger Selbstanlasser: dreipoliges Schütz mit Hitz- 
draht-Überstromauslösung für leinere Motoren mit 
Kurzschlußläufer, Primäranlasser mit Luftkolben-Zeit- 
verzögerung für Anlauf bei leichter Last, Anlasser bis 
550 Volt in Verbindung mit Anlaßtransformator, wobei 
die V-Schaltung der Transformatoren wegen dem einfacheren 
Schaltgerät bevorzugt wird. Dabei ist einfache Zeit- gder Über- 
stromverzögerung üblich. Die Anzapfungen am Transformator 
liefern 67 % der Vollspannung. Es besteht jedoch auch Neigung, 


Anlasser der letzten Art für höhere Spannungen anzuwenden, 
und sind solche zunächst bis 2200 V gebaut worden als fünfpoligce 
Schütz unter Öl, welches nach einer bestimmten Zeit ausgeschaltet 
wird, während ein de zur die direkte Anschaltung an 

wirkt. 


das Hochspannungsnet2 Abb. 1 gibt den 


als: 


Transform:atcr 


Abb. 1. Schaltbild eines Selbstanlassers für ein: n lloch-pannungs- 
Schleifringmotor. 


einer Schützensteuerung für einen Hochspannungs-Asyn- 
chronmotor für 2200 V. Der Anfangsstromstoß beim 
Schließen des Primär-Ölschalters bewirkt solange eine Unter- 
breehung der Schützspule A, am Maximalrelais A,,, bis der Strom 
genügend gesunken ist. Der zweite Stromstoß öffnet den Kon- 
takt des Maximalrelais Ri» usw., bis der Motor die volle Ge- 
schwindigkeit erreicht hat. Die Anzahlder Stufen richtet 
sich bekanntlich nach der Größe des zulässigen Stromstoßes und 
Drehmomentes, welches das Triebwerk ohne Schaden verträgt 
Mit nur einem Schalter im Sekundärkreis beträgt das Drehmoment. 
ungefähr das 2%-fache des normalen (Abb. 2, Kurve A). Das genügt 
für kleinere Motoren und wird selten angewandt für Motoren über 


Stromlauf , 


der Kapazität liegenden statischen Voltmeter gemessen. 
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10 PS. Mit zwei Schaltern ist das Drehmoment das 2-fache, mit 
drei Schaltern das 1,9-fache (Kurve B) und mit vier Schaltern 
etwa das 1,8-fache des normalen Drehmomentes. Sechs Schalter 
endlich ergeben etwa das 1,6-fache Drehmoment (Kurve C). Zwei 
Schalter werden gewöhnlich verwendet für Motoren bis 40 PS und 
drei bis 75 PS. Vier Schalter in gewöhnlichen Fällen bis 200 PS 


See 
ANEL- 
I NAT 
BIN TI 
TEE 


Abb. 2. Strom und Drebmoment eines Schleifringmotors bei verschiedenen 
Stufenzıhlen des Anlasser». 


und fünf oder sechs Schalter bei noch größeren Motoren. Kurve D 
zeigt endlich die Möglichkeit mit weniger Schaltern auszukommen 
bei günstigeren Anlaufverhältnissen, wie z. B. bei Zentrifugal- 
pumpen und ähnlichem. Obschon nur ein Schalter benutzt ist, hat 
das Drehmoment denselben Wert wie bei drei Schaltern und voll- 
belastetem Anlauf. Zum Anlassen von Synchron- 
motoren, die mit teilweiser Last anlaufen müssen oder lange 
Anlaufszeiten erfordern, hat sich die Kontrolle mittels Zeitrelais 
und Maximalrelais nicht bewährt und die einzige brauchbare 
Methode ergibt die Anwendung von Frequenzrelais im Erreger- 
kreis. Die Frequenz ist nur abhängig von der Geschwindigkeit, 
und wenn auf Frequenz abgestimmte Relais benutzt werden, erhålt 
man erst gleichbleibende und befriedigende Ergebnisse. Syachron- 
Motoren werden gewöhnlich mittels Anlaßtransformator asyncebron 
anzelassen. Bei Erreichung einer bestimmten Frequenz wird der 
Anlaßschalter mittels des Frequenzrelais geöffnet, und der Schalter 
für Vollauf geschlossen. Nach einer weiteren Geschwindigkeit 
zunahme betätigt ein zweites Relais den Feldschalter. An enigen 
Anlassern wird der Feldschalter zeitlich vor dem Schalter für 
Vollauf geschlossen und in diesem Fall kommt eine Vereinimm 
von Zeit- und Frequenzrelais in Anwendung. W.Höpn. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Einfache Methode zur Bestimmung von Kapazitäten mittels 
Glühkathodenröhre. — Die von Karolus.und Prinz Reub 
angegebene Schaltung zeigt die Abb. 3. Der Kondensator ist ZU 
J nächst kurz geschlossen. Lädt man 
4 nach Aufhebung des Kurzachlusse 

| mit dem Sättigungsstrom J einer gê- 
bräuchlichen kleinen Senderöhreeine 
u Kapazität int-Sekunden auf dieSpan- 
gH 
= 
ifite | 
La — 300 Volf 
Abb 3. 


J.t 
nung V, so ist C=- KE Der mit 


einem Spiegelgalvanometer gê- 
messene Sättigungsstrom J bleibt 
konstant, solange die Differenz der 
Anodenspannung und der am Kon- 
densator sich bildenden Gegenspan:- 
nung oberhalb der Săttigungespan: 
nung bleibt. Durch Veränderung des 
Heizstromes kann man den Sättigungsstrom bei den gebräuchlichen 
Typen von 10— bis 10— A und darunter variieren und damit eime 
gut meßbare Aufladezeit für Kapazitäten verschiedener Grüße er- 
halten. Die in dieser Zeit erreichte Spannung wird mit einem añ 
Gemessen 
wurden Kapazitäten von 0,001 bis 10 MF. Der durchschnittliche 
Fehler betrug rd 1%. Bei Verzicht auf absolute Eichung lasse! 
sich durch Substitution Kapazitäten von einigen 100 cm noch gut 
bestimmen. (,„Phys. Zeitschr.“, Bd. 22, 1921, S. 362.) Br. 


. Neuer Zeigerfrequenzmesser'). — C. L. Lipman beschmibt 
ein System von Frequenzmessern, welches von der Firma Nalder 
Brothers & Thompson, London, durchgebildet wurde. Bekanntlich 
tritt in einem Wechselstromkreis Resonanz ein, wenn die Be- 


erfüllt = w=2av (L = Selbstinduktion. 


dingunz ist - 
Inne Y’L.C 
C — Kapazität, v = Frequenz). Man kann also durch Abstimmung 
von L und C für jede Frequenz die Resonanzbedingung herstellen. 


) Vgl. „ETZ* 1921 8. 1235. 
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Zwischen Strom und Spannung besteht keine Phasenverschiebung. 
Die Gleichung für die Stromstärke ist 
E 


re 2 


wobei E die Klemmenspannung an dem Stromkreis vom Wider- 


stande R ist. Der Phasenwinkel ọ berechnet sich aus 
oL— nn 
ty Q=- oc . 
« 2 R 


Die beiden Gleichungen sind in Abb. 4 in Kurvenform dar- 
gestellt für eine 
bei jedoch Z und C Jür Spannungs- 
resonanz bei 50 Per bemessen sind. 
Für einen in Resonanz oder nahe- . 
zu in Resonanz befindlichen Strom- 
kreis ergibt sich bereits bei ver- 
hältnismäßig geringen Frequenz- 
änderungen eine schnelle Änderung 
des Leistungsfaktors des Stromes 
in demselben, und man erhält bei 
einem auf eine bestimmie Fre- 
quenz abgestimmten Melgerät be- 
reits für geringe Änderungen 
der Frequenz nennenswerte Zei- 
gerausschläge, d. h. eine ziemlich 
weite Skala. 2 

Das Prinzip eines derartigen 
Frequenzmessers zeigt Alb. 5. 
Die Feldspulen sind mit paralleleı Achsen und in parallelen 
Ebenen angeordnet. Die Abgleichung erfolgt derart, daß der Strom 
im Kreis l gegen den im Kreis r um etwa 90° nacheilt. Der 


Abh. 5. 


Stromkreis M ist aufdie Normalfrequenz abgestimmt. Das beweg- 
liche System besteht aus einer in Spitzen gelagerten magnetischen 


Achse, die den Zeiger und zwei Weicheisenqnadranten, die um 90°. 


versetzt sind, trägt. Bei gleichen Amperewindungen in den Strom- 
kreisen r und l folgen die Zeizerausschläge ungefähr der Kurve 
in Abb. 4 und ein Meßgerät zwischen 40 und 60 Per entspricht 
einem Ausschlagwinkel des Zeigers von 80° Erhöht man die 
Amperewindungszahl des Kreises l gegenüber r, so erhält man 
einen Meßbereich zwischen 45 und 55 Per für den gleichen Aus- 
schlagwinkel. Umgekehrt kann man eine fast gleichmäßige Skala 
dadurch erhalten, daß man die Amperewindungen von r gegenüber 
l vergrößert. Auch die Änderung des Verhältnisses zwischen 
Selbstinduktion und Kapazität im Kreise M und gewisse Winkel- 
verstellungen der Weicheisenquadranten gestatten, die Skalentei- 
lung zu beeinflussen. Je nach Größe der Skala kann man die 
Länge des Skalenteiles für 1 Per zwischen 5 und 100 mm machen. 
Die Instrumente können auch für mehrere Frequenzbereiche, 
d. h. mit mehreren Skalen eingerichtet werden. Die Genauigkeit 
dieser Instrumente soll eine ziemlich große sein. Temperaturände- 
rungen bedingen keine nennenswerten Fehler, Spannungsänderun- 
sen um +20 % von der normalen Spannung beeinflussen die Ab- 
lesung immerhin um 1,5%; für Spannungen über 200 V und Fre- 
quenzen über 100 kann man eine größere Genauigkeit erzielen. 
Das gleiche Prinzip kann auch zum Bau von Meßgeräten für 
Selbstinduktionswerte oder Kapazitäten benutzt werden. Auch ist 
die Richtkraft groß genug, um Registrierinstrumenbe zu bauen. 
Bemerkt sei, daß diese Instrumente anscheinend von der Kon- 
struktion des Gonradschen Leistungsfaktormessers?) abgeleitet 
wurden. („Eleetrician”, Bd. 87, 1921, 5. 158.) Pix 


2 Vel. Keinath „Die Technik 


' Y 
Oldenbourg, München-Berlin 1921, S. :63. EHRE 


der elektrischen Meßgeräte* 


bestimmten Wert der Größen E, R, L und C, wo- 


die zweite 72,5 t, die dritte mit 91 t Gewicht. 


© her die doppelte Zugkraft wie die Dampflokomotiven. 


Verkehr und Transport. 


l : 
Betriebsergebnisse der Baltimore- und Ohio-Eisenbahn. — Die 
Baltimore- und Ohio-Eisenbahn war die erste, welche elektrischen 
Zugbetrieb einführte, u. zw. wurde der erste Versuch mit elek- 
trischen Lokomotiven am 27. VI. 1894 gemacht, während der Be- 
trieb am 1. V. 1895 mit 3 Lokomotiven von je 87 t, die 15 Jahre 
im Betrieb blieben, eröffnet wurde. Der elektrisch betriebene Teil 
der Bahn liegt innerhalb des Stadtbezirks von Baltimore und hat 


eine Länge von 5,75 km mit 8 Tunnels, welche 48 % der Gesamt- 


länge ausmachen und deren längster 2,2 km mißt. Die Linie 
steigt auf ihrer ganzen Länge an, der Höhenunterschied ist 45,8 m, 
die mittlere Steigung 9 °/o, die größte 15 °/o. Die Züge ver- 
kehren elektrisch nur die Steigung aufwärts, abwärts mit Dampf, 
die elektrischen Lokomotiven kehren leer zurück. Der Strom- 
verbrauch ist daher sehr wahrscheinlich höher als bei den meisten 
übrigen elektrisierten Dampfbahnen. 

Die Stromart ist Gleichstrom. An einer in der ungefähren 
Mitte der Linie gelegenen Unterstation wird eine Spannung von 
675 V gehalten. Die erste Anlage war mit zwei Z-förmigen Ober- 
leitungsschienen ausgeführt, die zwischen sich einen Schlitz 
ließen, in dem ein Kontaktschuh schleifte. Durch die Einwirkung 
der Gase der Dampflokomotiven ergaben sich hohe Unterhaltungs- 
kosten, weshalb diese Leitungsart aufgegeben und die Stromab- 
nahme mittels 3. Schiene bewerkstelligt wurde. Der .größte Teil 
dieser Leitung ist z. Zt. noch im Betrieb, während die im Tunnel 
verlegte nach 10 Jahren durch Lokomotivgase so zerfressen war, 
daß sie erneuert werden mußte. Anfangs erfolgte die gesamte 
Stromerzeugung durch ein am westlichen Ende der Bahn gele- 
genes Kraftwerk, welches fünf 500-kW-Gleichstrommaschinen von 
700 V gekuppelt mit Tandem-Compound-Corliß-Maschinen ohne 
Kondensation enthielt. Später kam ein Akkumulatoren-Unter- 
werk in einer Entfernung von 2,85 km vom Kraftwerk hinzu. 
Hiermit konnte ein Lastzug von 1456 t einschließlich Lokomotive 
und ein leichter Personenzug gleichzeitig bedient werden. Seit 
1909 wird der Strom von einer fremden Gesellschaft als Drehstrom 
von 13000 V und 25 Per. bezogen und in einem Einanker-Um- 
formerwerk mit drei 1000-kW-Synchronumformern auf 650 Vv 
Gleichstrom umgeformt. Die Batterie, für 3200 Ah, wurde zur 
Deckung der Spitzenbelastung bestimmt, aber seit 1914, nachdem 
auch der gesamte übrige Bedarf der Bahn für Beleuchtung und 
Kraft hinzugekommen war, als überflüssig und unwirtschaftlich 
aufgegeben. Nach Aufstellung eines weiteren 2000-k W-Umfor- 


‘mers war man in der Lage gleichzeitig 2 Lastzüge von je 2585 t 


zu fördern. , 
Es waren 3 Lokomotivtypen im Betrieb, die erste mit 87 t, 
Bei den älteren 
Typen sind die Anker der Antriebsmotoren unmittelbar auf die 
Triebachse gesetzt. Auf diese Anordnung wurde fast %4 Jahr- 
hundert später von der Chicago-, Milwaukee- und St.-Paul-Eisen- 
bahn bei 1500 V Gleichstrommotoren zurückgegriffen. Die neuere 
Type hat Zahnradmotoren. Die Steigung auf der elektrisch be- 
triebenen Strecke der Bahn ist etwa doppelt so groß als auf der 
mit Dampf betriebenen. Die elektrischen Lokomotiven ln 
iese 
werden mit ihren Zügen durch die elektrisierte Zone hindurchge- 
zogen. Die elektrischen Lokomotiven kehren, wie bemerkt, leer 
zurück, da der Betrieb in der Richtung des Gefälles durch die 
Strecke, ausgenommen für das Anfahren, ohne Kraftbedarf der 
Dampflokomotiven vor sich geht. Die größte Zuglast ist 2050 t 
einschließlich rd 210 t Dampflokomotivgewicht. Zwei elektrische 
Lokomotiven ziehen diese Züge auf der größten Steigung mit 
24 km/h, d. i. etwa doppelt so schnell als mit Dampflokomotiven 
unter entsprechenden Verhältnissen erreicht wurde, 
Der Betrieb umfaßt gegenwärtig 33 Züge täglich, darunter 
7 Personenzüge und 1 oder 2 Lokalzüge, der Rest Güterzüge. 
Bei besonderen Gelegenheiten kann er aber noch wesentlich ge- 
steigert werden. 
Betriebskosten. 


Auf m t/km für 1000 Lokomotiv/km 
M 


Zugpersonal . 90,0 24,20 
Stromkosten . . . . . . 385,0 101,50 
Unterhaltung der 3. Schiene 

und Speiseleitungen . 24,5 20,07 
6) S T E E 1,85 0,18 
Sonstiges Material 0,53 0,13 
Reparatur, Reinigung, Aufsicht 54,0 14,10 
(Gen. Electr. Rev. Bd. 24, 1921, S. 877.) Wohn. 

Förderanlagen. 
Lasthebemagnete. — Für allgemeine Zwecke hat der Rund- 


magnet mit Imnenpol, bei dem der äulsere Rand den Aubenpol 
bildet, die geeignetste Form. Im Laufe der Zeit wurden außer 
dieser eine Anzahl Sonderformen gebaut. Sie erschienen auf den 
ersten Blick für den in Fraxe kommenden Zweck geeigneter zu 
sein. Heute baut man sie nur selten. Man kehrte zu den ein- 
fachen Formen zurück und baut vorwiegend zwei Arten, den 
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Rundmagneten und den rechteckigen Flachmagneten. Diese 
sucht man durch vollkommenere Durchbildung leistungsfähiger 
zu gestalten. Durch die Herstellung von nur zwei Arten wird 
die lohnendere Massenherstellung ermöglicht und ein geringerer 
Anschaffungspreis erzielt. Abb, 6 zeigt die Konstruktionseinzel- 
heiten eines Lasthebemagnets mit Spuleneinbau, 


Aufklapobare 
ochufzhaube a ÖSteckkontakt 


rd P\\ i 
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Abb. 6 Spuleneinbau eines Lasthebemagnets. 


Rechteckige Flachmagnete versieht die Deutsche Maschinen- 
fabrik A. G., Duieburg, mit beweglichen Polfingern (Abb. %). 
Diese Magnete eignen eich zum Heben und Stapeln geordnet 
liegender Knüppel- und Walzeisen, die sie in einer ihrer Polbreite 
entsprechenden Menge heben. Die Polfinger stellen sich dabei 
den kleinen Höhenunterschieden entsprechend ein. Bei langen 
Stäben benutzt man mehrere derartiger Magnete, die man über 
die Länge verteilt an einem Träger befestigt, 


Ahb. 7. Lasthebemagnet mit beweglichen Polfingern. 


Die Tragfähigkeit des Magneten ist von der Art des zu heben- 
den Guts abhängig. Bei schweren Vollkörpern, wie Blöcken und 
dicken Platten, wird sie voll ausgenutzt. So ist ein normaler 
Rundmagnet von etwa 1500 mm Durchmesser imstande, eine 12 cm 
dicke Platte im Gewicht von 30 t zu heben. Er hält aber nur 
etwa 700 bis 850 kg Gußspäne oder kleinstückigen Schrott fest. 
Bei schmiedeeisernen Drehspänen und sonstigem besonders sper- 
rigen Schrott sinkt die Tragfähigkeit sogar auf 350 bis 500 kg, 
also auf etwa '/zo der Höchstleistung. Um auch solchen Schrott 
billig verladen zu können, baut tie Demag seit einiger Zeit einen 
elektromagnetischen Selbstgreifer, bei dem mehrere Flachmagnete 
nach Greiferart gelenkig miteinander verbunden sind. Diese 
Greifer dringen in das Fördergut ein und erfassen es sowohl 
mechanisch als auch elektromagnetisch. 

Um das Abstürzen der Last bei Stromunterbrechung zu ver- 
hüten, versah man eine Zeitlang Hebemagnete mit den ver- 
schiedenartigsten Sicherheitsvorrichtungen, wie Fangarmen, 
Sicherheitsketten oder selbsttätigen Mitnehmern. Ihre Anwen- 
dung mag in gewissen Fällen geboten sein. In letzter Zeit wer- 
den sie nur selten angewandt. Man findet sich mit der Tatsache 
ab, daß die Last nicht vollkommen sicher hängt und richtet sich 
danach. Die Befürchtungen hatten eine gewisse Berechtigung, 
waren aber meist übertrieben. Niemand würde heute daran den- 
ken, die Vorteile, die der Magnetbetrieb bietet, nicht voll auszu- 
nutzen, denn nur von wenigen Hilfsmitteln der Fördertechnik 
kann man das sagen, was man von Lasthebemagneten bestimmt 
weiß, daß sie sich oft in kurzer Zeit bezahlt machen. Hat doch 
die Erfahrung gelehrt, daß selbst ostasiatische Betriebe, deren 
Kulis die billigsten und willigsten Arbeiter der Welt sind, durch 
die Anwendung von Lasthebemagneten Erspamisse erzielten. 


Kabelonschluß mit aufklappbarer Schutzkappe 
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Beim Befördern von Blöcken, Knüppeln, dicken Blechen oder 
ähnlichen schweren Vollkörpern genügt ein einfacher Schalter, 
da der nach dem Ausschalten zurückbleibende Magnetismus zu 
gering ist, um das sofortige Abfallen zu verhindern. Bei leichten 
Eisenteillen sowie bei Magneten mit hoher Stromaufnahme win 
ein besonderer Anlaßkontroller vorgesehen, der einerseits durch 
Wechseln der Stromrichtung cin schnelleres Abwerfen der Last 
ermöglicht, andererseits die beim Ausschalten großer Magnete 
auftretenden hohen Induktionsspannungen unterdrückt (Abb. 8}. 


Signallampen v3 210 12345678 
Al 2 
Anlaß- o3 ze 


widersfand 


jE: 
i | 


O 
O] 
g T 
| 
[= 
Losthebel] ogne 


=: (una) 
TINTE 


Abb 8. Anlaßkontroller. 


Für größere Magnete benutzt die Demag eine Schaltung, die es 
ermöglicht, den Magneten beim Aufsetzen auf das zu hebende 
Gut stärker zu erregen. Eine solche anfängliche Übererregung 
ist bei unregelmäßig liegenden, sich gegenseitig sperrenden 
Schrott, Masseln u. dgl. vorzuziehen, da zum Heranziehen des 
Gutes an die Pole des Magneten eine größere Kraft notwendig ist. 
Nach erfolgtem Anziehen genügt zum Festhalten eine stark ver- 
minderte Erregung. Bei der erwähnten Schaltung wird die zur 
Beförderung der Last ausreichende Erregung durch eine Schütze 
mit Zeitrelais selbsttätig eingestellt. Man verhindert so eine 
übermäßige Erwärmung des Magneten, die eintreten würde, falls 
h der Magnet dauernd mit der größten Erregung 
arbeitet. 
Da der Spulendraht eine hohe elektrische 
Leitfähigkeit aufweisen muß, so kam nur 
Kupfer oder Aluminium in Frage kommen. Ob 
gleich nun die Leitfähigkeit des Kupfers 2% 
größer ist als die des Aluminiums, wird heate 
zu Hebemagneten vorwiegend Aluminiumdrait 
verwendet. Dies ist bedingt durch semer 
großen Einfluß auf das Eigengewicht de 
Magneten. Der Magnet, der stets als tote 
mitgenommen wird, muß, um wirtschaftlich zu 
arbeiten, möglichst leicht sein. Nun ist die 
Leitfähigkeit eines Aluminiumdrahtes, mehr 
als doppelt so groß als die eines Kupfer- 
drahtes von gleicher Länge und gleichem 
Gewicht. Von zwei Magneten von gleichem 
Gewicht ist somit der mit Aluminiumspul® 
ausgerüstete der leistungsfähigere, Dazu sind die mecha- 
nıschen Eigenschaften des Aluminiums denen des, Kupfer 
gleichwertig, so daß eine Aluminiumspule auch in bezog 
auf Betriebssicherheit einer Kupferspule nicht im geringsten 
nachsteht. Das Aluminium ist hier nicht ein durch den Mangel 
an Kupfer entstandener Ersatzstoff. Die Verwendung von Alo- 
minium ist vielmehr durch die Eigenart des Magnetbetriebes be 
dingt und so alt wie der Magnetbau selbst. Sogar der Einwand, 
die Verbindungsstellen der Aluminiumspulen seien minderwerüß. 
trifft nicht mehr zu, da man heute Aluminium einwandire 
schweißen kann. Die meisten Magnete werden in Deutschlan 
deswegen mit solchen Spulen ausgerüstet. Gg. 


Landwirtschaft. 


Technik und Landwirtschaft.. — Seit dem unglücklichen Au 
gang des Krieges zeigt sich immer mehr die Notwendig er 
Technik und Landwirtschaft näher zueinander zu führen, oft 
die wirtschaftliche Entwicklung zwingt auch die Landwirtsch . 
sich mehr und mehr technischer Hilfsmittel zu bedienen. : 
diesem Grunde ist es notwendig, einmal den Ingenieur über 2 
Landgutsbetrieb und seine Schwierigkeiten und die Forderung”. 
die die Landwirtschaft an die technischen Arbeiten 7 
unterrichten, anderseits aber auch die Landwirte über die nr 
nischen Einrichtungen aufzuklären, um ihnen so die re 
Mittel an die Hand zu geben, durch die sie in der Lage sind, i i 
Betriebe in rationeller Weise zu führen. Eine grundlegende In- 
gabe besteht weiter darin, die Ingenieure der verschiedenen 
dustriezweige in den Städten und die in der Praxis tătigea 
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wirte zusammenzuführen, um in gemeinsamer Arbeit an einer Klä- 
rung der in großer Zahl auftauchenden Fragen mitzuarbeiten. 
Auf Anregung des Vereins deutscher Ingenieure wurde daher in 
den letzten Jahren die Arbeitsgemeinschaft Technik 
in der Landwirtschaft begründet, die bereits 25 Orts- 
gıuppen in den verschiedenen Gegenden des Reiches hat. Von 
ähnlichen Gesichtspunkten ausgehend fand dann vor einiger Zeit 
die Bildung eines Bayerischen Ausschusses für 
Technik und Landwirtschaft statt. In beiden Fällen 
handelt es sich nicht um die Bildung neuer Vereine Die Mit- 
glieder gehören teils den landwirtschaftlichen, teils den tech- 
nischen Organisationen an, so bei der Arbeitsgemeinschaft dem 
Verein deutscher Ingenieure und der Deutschen Landwirtschafts- 
gesellschaft, beim Bayerischen Ausschuß dem Polytechnischen 
Verein, dem Bayerischen Bezirksverein deutscher Ingenieure und 
den bayerischen landwirtschaftlichen Organisationen. Der Vor- 
sitzende der Arbeitsgemeinschaft Technik in der 
Landwirtschaft ist Herr Geh. Rat, Prof. Dr. Fischer, 
landwirtschaftliche Hochschule, Berlin. Zu Vorsitzenden des B a y e- 
rischen Ausschusses für Technik und Land- 
wirtschaft wurden die Herren gewählt: Geh. Reg.-Rat Prof. 
Dr. Kulısch, Rektor der landwirtschaftlichen Hochschule 
Weihenstephan (I. Vorsitzender) und Dr. August Loschge, 
Prof. an der Technischen Hochschule München (II. Vorsitzender). 
Von den Bestrebungen, die verfolgt werden sollen, sei nur ge- 
nannt die Frage der Maschinenberatung der Landwirte, der länd- 
lichen Reparaturwerkstätten, in Bayern insbesondere der Aner- 
kennung landwirtschaftlicher Maschinen. Weiter die Erhaltung 
des Futters nach den neuen Konservierungsverfahren, die Frage 
der landwirtschaftlichen Maschinen und Maschinenschuppen, die 
Untersuchungen über die Zweckmäßigkeit der Elektrizität in der 
Landwirtschaft u. a. m. Nähere Auskunft erteilt jeweils bereit- 
willigst die Geschäftsstelle der Arbeitsgemeinschaft 
Technik in der Landwirtschaft, Berlin NW7, Inge- 
nieurhaus, Sommerstraße 4a, und der Polytechnische 
Verein in Bayern, München, Briennerstr. 8/IV. Aufgang, 
II. Stock, Tel. 26773. 


Fernmeldetechnik. 


Westöstliehe drahtlose Verbindung. — In einigen Monaten 
wird es möglich sein, drahtlose Nachrichten von den großen Funk- 
stationen Europas nach Peking zu senden; auch von Nauen wird 
man dann vielleicht durch die Lnft mit dem Reich der Mitte in 
Verbindung treten können. Näheres über diesen Fortschritt im 
Ausbau des drahtlosen Weltnetzes berichtet ein Mitarbeiter der 
Shanghai-Times. Eine Kette von drahtlosen Stationen ist er- 
richtet worden, die den Mittelpunkt der chinesischen Regierung, 
Peking, mit dem fast 5000 km entfernten Kaschgar in Chinesisch- 
Turkestan verbindet. Kaschgar wird dann in der Reichweite der 
indischen drahtlosen Stationen liegen und so das Bindeglied für 
fernere Gegenden bilden. Die Anlagen werden von der Marconi- 
Gesellschaft im Auftrage der chinesischen Regierung ausgeführt. 
Eine Großfunkstation ıst bei Urga in der Provinz Kansu, 
etwa 1200 km von Peking entfernt, errichtet worden, und die 
drahtlose Verbindung zwischen Urga und Peking wird bereits 
praktisch ausgenützt. Ebenso kann man von Urga aus die Sta- 
tionen von Shanghai und Hankau erreichen. Eine andere Station 
wird 1500 km weiter bei Urumchi gebaut und soll in etwa drei 
Monaten in Betrieb genommen werden. Die letzte Funk- 
station, die die ganze Anlage vollendet, wird dann in Kaschgar 
vrrichtet. („Zeitungsverlag“, Magdeburg vom 21. I. 1921.) Rp. 


Drahtlose Telegraphie in Australien. — In Australien (Perth) 
lassen sich fast täglich die europäischen Großstationen Nauen, La- 
fayette, Lyon und Rom sehr gut aufnehmen. Eine Stunde nach 
Sonnenuntergang steigt der Empfang langsam an, erreient 1 h 
nachts das Maximum, bleibt bis Sonnenaufgang annähernd gleich 
stark und fällt dann über Tag stark ab. Auch Annapolis (Nord- 
amerika), das 17500 km entfernt ist und gerade auf der anderen 
Seite der Erde liegt, ist sehr laut. Mit einem Luftdraht von 10 m 
Höhe bei 50 m Länge wird es mit einem Empfangsrohr gut auf- 
genommen. Die Richtung des Empfangs dreht sich im Winkel 
bis zu 167°, (Radio Review, 1921, S. 507.) A. M. 


Empfang mit abgeschirmter Rahmenantenne. — A. C.Swin- 
ton untersuchte, wieweit durch ein Metallnetz oder Kupfer- 
blech von t/o mm Stärke der Empfang in einem Empfangs- 
rahmen abgeschirmt wird. Ausgeführt wurden die Versuche in 
London. Empfangen wurde der tönende Funkensender der Eiffel- 
turmstation. Der Empfangsrahmen hatte einen Durchmesser von 
30 cm, gearbeitet wurde mit fünffacher Hoch- und dreifacher Nie- 
derfrequenz-Verstärkung. Es ergab sich, daß nur eine, den 


. Rahmen voll umgebende Metallfläche den Empfang zum Verschwin- 


den bringt. Ein Metallnetz oder ein Metallkasten, der an einer 
Seite offen ist, schwächt den Empfang nur um 20 bis 70%; auch 
wenn die geöffnete Seite des Kastens Paris abgewendet war, 
konnte noch empfangen werden. (Radio Review, Bd. 2, 191, 
S. 545.) A. M. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Teilweise Entmagnetisierung von Dauermagneten. — Neben 
großer Leistungsfähigkeit, die im allgemeinen durch hohe Re- 
manenz und hohe Koerzitivkraft bedingt wird, ist möglichste Un- 
empfindlichkeit gegen Erschütterungen und Erwärmungen die 
Hauptanforderung, die an einen brauchbaren permanenten Magnet 
gestellt werden muß. Da nun die Remanenz jedes nicht vorbe- 
handelten Magnets im Lauf der Zeit etwas abnimmt, so muß man 
ihn entweder vor dem Gebrauch jahrelang lagern lassen oder 
einer künstlichen Alterung unterwerfen. Das von Strouhal 
und Barus hıerfür angegebene, weit verbreitete Verfahren be- 
steht bekanntlich darin, daß man das Magnetmaterial durch tage- 
langes Erhitzen auf 100° etwas anläßt, nach der Magnetisierung 
durch zyklische Erwärmungen und Abkühlungen zwischen 100° 
und 0° gegen kleinere Temperaturschwankungen unempfindlich 
macht und durch zahlreiche kräftige Schläge mit einem Holz- 
hammer od. dgl. den Wirkungen kleiner Erschütterungen, wie sie 
im täglichen Gebrauch nicht zu umgehen sind, vorbeugt. Das 
letztere läßt sich nun, wie Mad. Curie s. Zt. fand, auch da- 
durch erreichen, daß man den Magnet nach seiner Magnetisierung 
wieder mehr oder weniger stark entmag@netisiert. Dies Verfahren 
untersuchte Cl. Shenfer') genauer, indem er den durch einen 
Anker geschlossenen Hufeisenmagnet mittels zweier dber die 
Schenkel gezogener Spulen bis zur Sättigung magnetisierte, die 
erzielte scheinbare Remanenz R nach Entfernung des Ankers mit 
dem ballistischen Galvanometer maß, sodann den Magnet zehn- 
mal aus 1 m Höhe auf eine Holzunterlage fallen ließ und die Re- 
manenz R’ von neuem bestimmte; die durch die Erschütte- 
rungen bewirkte prozentige Abnahme ist dann gegeben durch 
y = 100 (R— R)/R. Nun wurde der Magnet von neuem magne- 
tisiert und nach Schließen des Ankers durch ein kleines Feld Ha 
mittels der Spulen teilweise entmagnetisiert; ergab dann die bal- 
listische Messung für die scheinbare Remanenz den Betrag Ra. so 
gibt $5=1W(R—Rı,R die durch die Entmagnetisierung her- 
vorzebrachte prozentige Abnahme; nun wurde der Magnet 


_ wiederum erschüttert, die nunmehr verbliebene Remanenz R’ı ge- 


messen und die prozentige Abnahme der scheinbaren Remanenz 
yı = 100a Ra)'la berechnet, und so fort, indem die Stärke 
des entmagnetisierenden Feldes allmählich bis nahe an die Koer- 
zitivkraft des Magnets (43 Gauß) gesteigert wurde Das Er- 
gebnis der Messungen ist in Zahlentafel 1 zusammengefaßt, 


Zahlentafel 1 


Scheinbare Remanen Z | Prozentiger Pregentige 
Entmagne- Ma- Verlust der | Abnahme der 
tisierendes a N nach den | Remanenz H eh die 
Feld rung bis magnes | Prschlltte-) durch Er- Entmagne- 
Shtieung tisierung rungen schütterungen tisierung 
Da R Ra R'a Yı a 0 oo 
0 7200 200 6950 305 0 
15 7200 1200 030 2,37 0 
30 7200 7200 7010 267 0 _ 
32 17200 200 6980 3.05 0 
33 1200 070 6970 1.42 2,23 
35 7200 6860 6800 0.88 4,70 
36 1200 6520 647 0,16 9,40 
38 7200 5750 5760 0.17 20,2 
40 7200 4680 461 . 021 350 
42 200 3170 3170 0 51,5 


Hier fällt zunächst auf, daß eine Entmagnetisierung bis zur 
Felistärke Ha = 32 Gauß auf die scheinbare Remanenz über- 
haupt keine Wirkung ausübt. Das rührt daher, daß die (wahre!) 
Remanenz bei geschlossenem Anker im Betrag von 11700 schon 
durch die Öffnung des Ankers und die damit eintretende Ent- 
magnetisierung durch die freien Enden bis auf 7200 sinkt; das 
von den freien Enden hervorgebrachte Feld beträst also selbst 
etwa 32 Gauß, und die Wirkung der Entmagnetisierung durch das 
Spulenfeld kann erst dann in die Erscheinung treten, wenn es 
32 Gauß übersteigt. Von da ab nimmt natürlich mit wachsender 
Stärke des entmagnetisierenden Feldes die Remanenz R dauernd 
ab, sie beträgt aber selbst dann, wenn das entmagrnetisierende 
Feld von 42 Gauß schon nahezu die Höhe der Koerzitivkraft 
(43 Gauß) erreicht hat, immer noch Aa= 3170, also etwa 42% 
der ursprünglichen Remanenz, was darauf zurückzuführen ist, 
daß nach Aufhören des entmagnetisierenden Feldes die Remanenz 
infolge der Hysterese wieder um einen gewissen Betrag ansteigt 
Die prozentige Größe der Wirkung der Erschütterungen y, aber 
nimmt tatsächlich von 3% bis nahezu auf 0% ab, so daß es also 
grundsätzlich wohl möglich wäre, auf diesem Wege eine nahezu 
vollständige Unempfindlichkeit gegen Erschütterungen zu er- 
zielen. Es ist jedoch ohne weiteres klar, daß das Verfahren eine 
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praktische Bedeutung nicht besitzt, da gleichzeitig die übrig- 
bleibende scheinbare Remanenz auf weniger als die Hälfte sinkt, 
während durch hinreichende Wiederholung der Erschütterungen 
nach dem Verfahren von Strouhal und Barus der gleiche Zweck 
erreicht wird, ohne daß man die Remanenz in ähnlich hohem Maße 
au schwächen braucht. 


Die sonstigen vom Verfasser noch beschriebenen Versuche 
mit Wechselfeldern sind unverständlich und anscheinend auch 
ohne jede praktische Bedeutung. Gleh. 


Die Bedeutung des elektrischen Windes für den Induktions- 
funken. — Es ist bekannt, daß man einen elektrischen Entladungzs- 
funken durch lonisierung, z. B. durch Bestrahlung mit einem Ra- 
diumpräparat, hervorrufen kann. Es ist aber auch experimentell 
zuerst von Elster und Geitel nachgewiesen worden, daß man 
mit denselben Mitteln einen Funken wieder löschen kann. Stellt 
man zwei Elektroden in Form von Kugel und Spitze einander 
gegenüber, so kann man bei gecigneter Wahl der Versuchsbedin- 
gungen es erreichen, daß der Funke durch ein Radiumpräparat in 
großer Entfernung gezündet wird, daß dann bei Annäherung zu- 
nächst die Häufigkeit der Funken wächst, um recht plötzlich von 
einer bestimmten Entfernung an wieder abzunehmen und schließ- 
lich ganz aufzuhören, Während man bisher vielfach zur Erklä- 
rung der Löschwirkung den photoelektrischen Effekt an der nega- 
tiven Kugelelektrode herangezogen hat, findet F. Trey, daß das 
Radiumpräparat einen starken elektrischen Wind hervorruft, der 
sowohl nach der Töplerschen Schlierenmethode photograpiert wer- 
den kann als auch durch seine abkühlende Wirkung auf einen an 
der Kugelelektrode angebrachten Heizdraht aus Platin beobachtet 
werden kann. Da ein gezündeter Funke auch durch einen direkten 
Luftstrom in der Richtung von der Spitze zur Kugel gelöscht wer- 
den kann, sieht der Verfasser in dem durch das Radiumpräparat 
verursachten elektrischen Wind die Ursache für das eingangs er- 
wähnte Phänomen. („Phys. Zeitschr.”, Bd. 22, 1921, S. 406.) Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Synthetische elektrische Isoliermaterialien und künstliche 
Seide. — R. W. Kennedy behandelt die Eigenschaften der 
Acetylzellulose, also einer Zellstoffseide, welche mit Hilfe von 
Essigsäure hergestellt ist, nicht zu verwechseln mit den unter 
Einwirkung von Nitroverbindungen, Kupferoxydammoniak usw. 
entstandenen Produkten. Die Acetylzellulose-Industrie hat sich 
in England erst im Kriege entwickelt, u. zw. wurde „cellulose silk” 
zum Lackieren der Flicegerteile benutzt. Es hat sich aber her- 
ausgestellt, daß dieses neue Produkt auch wegen seiner schätzungs- 
werten Eigenschaften große Bedeutung für die Elektrotechnik hat, 
hauptsächlich, weil es nicht feuergefährlich ist, wie die Lösun- 
gen von Zelluloid in Azeton. Auf Veranlassung der Britischen 
Cellulose- und Chemischen Werke in Spondon (Derby) wurden 
im National Physical Laboratory in Teddington Untersuchungen 
mit Acetylzellulose vorgenommen. Es wurde Kupferdraht, der 
einen Überzug von natürlicher Seide hat, auf Spulen gewickelt, 
die Schichtdicke betrug 0,96 mm (Spule A). Ferner wurde 


Kupferdraht mit Acetylzellulose bedeckt in einer Stärke von 


02 mm (Spule B). Dann wurde ein weiterer Kupferdraht mit 
Acotylzellulose isoliert, indem diese in Aceton oder Chloroform 
gelöst wurde (Spule C). Jede Spule hatte 40 bis 50 Windungen, 
welche auf einen Messingkern von 1 Zoll Durchmesser gewickelt 
sind. Der Isolationswiderstand wurde bei 250 V gemessen und 
ergab in Ohm oder Megohm je Windung: 


Isolationswiderstand je Windune. 


Temperatur ioc | Feuchtigkeit." | A. | t, ; C. 
| | 
20 0 (aus dem Ex-| 35 Mill, | 170 Mill. | 300 Mill. 
sikkato:) Megohm Megohm Megohm 
20 40 0,180 Mill. ! 23,5 Mill. 10 Mill. 
Mezohm Mecohm Megolım 
20 100 (gesättigt)| 60 000 Ohm 400 000 Ohm 74 Megohm 


Alsdann wurden die Spulen A, B und C 24 h lang höheren Tempe- 
raturen ausgesetzt und bei 250 V auf Isolationswiderstand ge- 
messen. 


Isolationswiderstand je Windune. 
da m De 
Temperatur | A. B. C. 
EEE e E met ET E 
0,950 Mill. Megohm 21 Mill. Megohm 46 Mill. Megohm 
11 Mill. Megohm 67 Mill. Megohm 320 Mill. Megohın 


30" C 
50° C 


Legte man die Spulen eine Stunde lang in Wasser, so ergaben 
sich folgende Werte: 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 49. 


8. Dezember 1921. 


Isolationswiderstand je Windung. 


— 


| A. R. C. 


j 


1. Sofort nach der | 
Herausnahme . | 
2. Nach 48stündiger | | 
Trocknung bei 
Zimmertempe- 0,45 Mill. | 
ratur i Megohm 13 Mill. Megohm; 


0 Megohm 0 Megohm 0 Megobm 


14Mill.Megohn 


Die isolierenden Lacke, welche aus nicht entflammbarer Acetyl- 
zellulose gewonnen werden, finden zur Isolierung von »pulen, 
Transformatorwicklungen und vielen anderen Zwecken weit- 
gehendste Verwendung, da das Material von Wärme, Öl, Gasen 
und Säuren nicht angegriffen wird. Der Schmelzpunkt des Lacks 
liegt bei 194° Die Masse wird aber schon bei 180° plastisch, je 
doch ohne weitere Veränderung. Wichtig ist, daß sich Papier 
mit Acetylcellulose tränken und zu wertvollen Isolierbändern ver- 
arbeiten läßt. Man führt es durch eine Lacklösung. Es wurde 


. festgestellt, daß dünnes Acetyl-Zellstoffpapier bei 1 Lage 250 V 


Durchschlagsfestigkeit besitzt, bei 2 Lagen 660 V, bei 3 Lagen 
2700 V. In der Akkumulatorenfabrikation erscheint Acetyl- 
zellulose wertvoller als das feuergefährliche Zelluloid, insbeson- 
dere, weil es daneben auch wärmebeständig ist. Die Dehnbarkeit 
beträgt 55 %, gemessen an einem Streifen von 2 cm Breite bei 
einer Belastung von 286 kg. Die Durchschlagsfestigkeiten ver- 
schieden dicker Platten aus Acetylzellulose sind die folgenden 
(leider sind bei diesen Versuchen keine näheren Angaben über 
Stromart, Elektrodenform, Temperatur, Dauer der Prüfung usv. 
gemacht): 


Dicke Durchschlagsfestigkeit : 
mm V 
0,2 -13 200 
0,25 15 800 
0,35 22 000 
: 0,45 25 000 
10 26 000 
15 31 000 
2,0 35 000. 


(„Electrical Review“, Bd. 87, 1920, S. 836.) Dr. Bültemann. 


Jahresversammilungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Deutsche Gewerbeschau München 1922. — Es wird auinıt- 
lich darauf aufmerksam gemacht, daß es sich bei diesem Lit 
nehmen, das vom Mai bis Oktober 1922 dauern soll, nicht un a 
Münchener oder eine bayerische, sondern um eine große deut: 
sche Veranstaltung handelt, die alle Deutschen, auch jet 
seits der bayerischen Grenzen, zur Beteiligung einladet. [m 
entsprechend hat auch das Preußische Ministerium für Handel un 
Gewerbe die Handelsvertretungen und Handwerkskammern zu 
Teilnahme aufgefordert. 


Mitteldeutsche Ausstellung für Siedlung, Sozialfürsorge und 
Arbeit (Miama) Magdeburg 1922. — Die vom 1. VI. bis 30. IX. 19- 
in Magdeburg stattfindende Ausstellung setzt sich aus eW! 
Reihe von Fachausstellungen zusammen, die in ihre 
wissenschaftlichen Ausgestaltung und bei der in Aussicht stelet- 
den reichen Beschickung einen hervorragenden Überblick ue 
allo Wiederaufbauprobleme bieten sollen. Während ihres Ver 
laufes ist eine Reihe größerer wissenschaftlicher usw, Veraneal 
tungen geplant, so eine betriebstechnische Woche, eine solche für 
Bergbau, Hüttenwesen und Gießerei, eine andere für Gas- U 
Wasserwirtschaft und eine Woche für Chemie und Elektro 
technik. Die Ausstellungsleitung macht überdies besond 
auf die neun Ausstellungzsgruppen aufmerksam, die sio in der A 
teilung für Sozialfürsorge zusammenfassen will. 


Internationale Theaterausstellung in Amsterdam 1922. — Dir 
Vereinigung „Kunst aan het Volk” (Sekretariat: H. Ih. Wit 
veld, Amsterdam, Vossiusstr. 50) plant im Januar und Fe 
bruar 1922 in’ Amsterdam eine internationale Thea 
terausstellung, zu der, was für die Elektrotechnik von I" 
teresse ist, u. a. auch Theatereinrichtungen zügelassen wert” 
sollen. Die Objekte miissen bis spätestens 15. Dezember 1M Am- 


sterdam sein. 


..2. Internationale Mustermesse Wien 1922. — Die 
Wiener Frühjahrsmesse wird vom 19. bis 3. IM, 1" 


Messe A. G. (Wien II, Aspernbrückengasse 2). 


Tschechoslowakische Messen i. J. 1922. — Nach Mitteilunz de 
Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie u 
zwischen der Leitung der Prager Messe, deren nächste Wer? 
holunz vom 12. bis 19. III. 1922 stattfinden soll, und der D 
chenberger Messeleitung, die im kommenden Jahr erst T 
mit einer Tlerbstmesse (vom 12. bis 20. August) auf den Zn- 
treten wird, Einigungsverhandlurmgen, um namentlich durch © 


—— ž 


te. 


8. Dezember 1921. 
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zialisierung auf Sondergruppen ein ersprießliches Zusammen- 
arbeiten bei Vermeidung unnötigen Wettbewerbs herbeizuführen. 
Die nächste Preßburger Messe soll vom 31. VII. bis 6. VIII. 


1922- stattfinden, 


Internationale Ausstellung Rio de Janeiro 1922). — Wie das 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie mitteilt, ist 
es wegen der hohen Kosten leider unmöglich, den Plan einer ge- 
schlossenen deutschen Abteilung durchzuführen; es muß daher den 
einzelnen Firmen, die sich an dem Unternehmen beteiligen wollen, 
überlassen bleiben, in den allgemeinen Abteilungen 
auszustellen. Die Einschreibegebühr je Firma kostet 100 Milreis, 
ein Flächenraum von 3 X 4 m 500 Milreis, ein solcher von 3 X 5m 
(für zwei Firmen) 600 Milreis, ein Flächenraum von anderer Aus- 
dehnung in Teilen von 6 m? 45 Milreis/m? und ein Raum im Freien, 
wenigstens 5 m?, 36 Milreis/m®. Anmeldungen zur Beteiligung 
nimmt in Deutschland das brasilianische Konsulat zu Berlin 
(W 62, Lützowufer 5a) entgegen. Es empfiehlt sich jedoch Ab- 
schrift des Anmeldeschreibensan das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
zu senden, das sich dafür bemühen wird, daß die deutschen Aus- 
steller möglichst günstige Plätze erhalten. - 


Internationale Ausstellung in Antofagasta. — In Antofa- 
gasta (Chile) wird eine internationale Ausstellung 
projektiert, von der man sich für Chile eine wesentliche Förderung 
des Exportes seiner hauptsächlichsten heimischen Produkte sowie 
der in letzter Zeit stärker entwickelten Industrien verspricht und 
hofft, durch sie die Aufmerksamkeit des ausländischen und natio- 
nalen Kapitals auf die vorhandenen Betätigungsmöglichkeiten 
lenken: zu können. 


Internationale Mustermesse in Budapest 1922. — Die Buda- 
pester Handels- und Gewerbekammer hat beschlossen, die Buda- 
pester 
nationalen Unternehmen auszubauen, mit dessen Verwirk- 
lichung im Herbst 1922 gerechnet wird. Bei genügend großer Be- 
teiligung aus dem Reich soll für eine deutsche Abteilung 
eine besondere Halle zur Verfügung gestellt werden. Dem Aus- 
stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie wäre es 
erwünscht, wenn sich diejenigen Firmen, die die Ausstellung mit 
Mustern zu beschicken bereit wären, zunächst unverbindlich bei 
seiner Geschäftsstelle melden wollten. 


Frühjahrsmesse in Agram 1922. — Die Verwaltung des Unter- 
nehmens, das im März 1922 stattfinden soll, würde eine Betei- 
ligung deutscher Firmen lebhaft begrüßen und insbe- 
sondere auf eine Beschickung mit Gegenständen Wert legen, die 
in Südslawien nicht hergestellt werden und in denen Deutschland 
speziell leistungsfähig ist, also beispielsweise auch mit elektro- 
technischen Erzeugnissen, Das Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie bittet Firmen, die sich zu be- 
teiligen wünschen, um baldige Mitteilung. 


Britische Reichsausstellung 1923, — Auf Anregung Lord 
Strathconas wird für 1923 eine große Britische Reichs- 
ausstellung im Wembley Park bei London geplant, ein Pro- 
jekt, das auch bei den führenden Staatsmännern Australiens, Ka- 
nadas, Südafrikas, Indiens usw. Beifall gefunden hat. Wie „En- 
gineering” mitteilt, beabsichtigt man u a. die Einrichtung einer 
Abteilung für Rohmaterial, einer solchen für den Verkehr, einer 
Gruppe Maschinen und Werkzeuge und einer Abteilung für die 
Erzeugnisse Großbritanniens, in der dessen Mineralien usw., die 
gesamte Technik und die industriellen Herstellungsprozesse vor- 


geführt werden sollen. 


Verschiedenes. 


Über die Widerstandsfähigkeit der Tiere gegenüber hochge- 
spannten Strömen. — Vor kurzem drang in den 5000 V-Drehstrom- 
Schaltraum unserer Zentrale eine Katze ein und verursachte da- 
durch, daß sie auf einen Schutzwiderstand sprang, einen heftigen 
Kurzschluß, der das Durcehschmelzen von 400 A-Sicherungen aller 
drei Phasen auf der 500 V-Seite sowie das lebhafte Ansprechen 
der Hochspannungs-Hörnerblitzableiter zur Folge hatte, Nachdem 
man die Ursache dieser großen Störung nicht gleich entdeckte, 
sondern sie in der abgehenden Fernleitung vermutete wurde letztere 
gründlich untersucht, ohne daß etwas gefunden werden konnte, n 
sodann wieđer eingeschaltet. Der Blitzschutz blieb abgeschalte 
zwecks Auswechselung einiger beschädigter Isolatoren. Bai 
näherer Betrachtung des Ölkesseldeckels bemerkte man auf der 
Staubschicht Pfotenabdrücke und Blutspuren, die auf die Ursache 
des Kurzschlusses hindeuteten. Und in der Tat fand man in einer 
dunklen Ecke des Schaltraumes eine Katze, deren Kopfhaare völlig 
versengt und deren Vorderbeine zerschmettert waren. Bei An- 
näherung lief sie verhältnismäßig rasch davon und verkroch sich 
in einem Kabelgraben. . Als wir später die Kanäle untersuchten, 
konnten wir das Tier nicht. finden, erst drei Tage später w urde 
man durch das Gebell eines Hundes darauf aufmerksam gemacht, 
daß hinter einem Schrank des benachbarten Materialienlagers die 


t) Vg „ETZ“ 199, S. 76°, 1233. 


Orientmesse auf breiterer Grundlage zu einem inter- 


verwundete Katze versteckt sein könnte, Tatsächlich fand man 
dort das Tier noch lebend vor, trotzdem dessen Gliedmaßen bereits 
in Fäulnis übergegangen waren und einen widerlichen Geruch ver- 
breiteten. 

Mit Rücksicht darauf, daß der Ölkessel gut geerdet war und 
die 6 Ein- und Ausführungen ziemlich nahe im Kreise angeordnet. 
sind, in dessen Mitte man die Spuren entdeckte, kann man an- 
nehmen, daß die Katze sowohl direkten Schlägen von 5000 V als 


“auch solchen. von etwa 2800 V gegen Erde ausgesetzt gewesen ist, 


ohne augenblicklich getötet zu werden. 
Dipl.-Ing. J. Österreicher. 
Erhöhung der Prüfungsgebühren der Physiknlisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt. — Der Teuerungszuschlag, welcher auf 
die Prüfunzsgebihren nach der Gebührenordnung der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt vom 1. Juli 1918 erhoben wird, beträgt 
ab 1. Dezember 1921: 


Bei Teil I, Abschnitt Optisches Laboratorium: 


Lfd. Nr. 21 (Hielserlanpen) 500 % 
„» „n 22 (Elektrische Glühlampen für Lichtmessungen) BOO 2% 
„ n 24 (Verbrauchte elektrische Energie) . 900 % 
» , 25 (Quarzplatten für saccharimetrische Zwecke) 500 % 

Abschnitt ee sur Radioaktivität: 

Lfd. Nr. 4 bis 5... . 300% 

bei Teil IL, Elektrizität: 

Lfd. Nr. 1 bis 16a (Zeigerinstrumente) . 500 % 
„n „n 16b und 16c (Zeigerinstrumente mit ` Meß- 

wandlern) . | \ | 527 
„n n 17 bis 2 (Meßwandler) . Een 2.70% 
„è „n 26 bis 34 (Elektrizitätszähler) bis 2 kW . ..30% 
r Zähler bis 25 kW . . . 500 % 
„ über 25 kW . . . 700 % 
Systemprüfungen von Elektrizitätszählern . 900 % 
„o „» 35 bis 50 u 55 (Induktivitäten, Kapazitäten, 
Wellenmesser, Widerstände) 400 % 
» „n 51 bis 54 (Nebenschluß und Vorschaltwiderstände) 50 % 
„  „ 56 bis 57 (Leitungsmaterialien) a y 700 % 
» „p 58 (Normalelemente) . 400 % 
»  „ 59 (Primärelemente mit Ausnahme von Taschen- 
lampenbatterien) . ooa‘ a‘ a‘ a‘ Ia 600 
(Taschenlampenbatterien) 500 % 
„  „ 61 bis 85 (Isolations- und Installationsmaterial) 900 % 
; „ 86 (Generatoren, Motoren und Transformatoren) 900 % 
bei Teil II, Magnetismus: 
Lfd. Nr. 1 bis 11 . 700 % 


Für die durch Aus- und RIN der Prüfgegenständo ver- 
ursachten Kosten wird bei Frachtsendungen eine Gebühr von 2 M 
für jede angefangenen 10 kg Bruttogewicht erhoben. 

Bei Gegenständen, die für das Ausland bestimmt sind, wird 
die Gebühr nach der Gebührenordnung ohne Teuerungszuschlag, 
jedoch in der Währung des betreffenden Landes unter Zugrunde- 
legung der Valuta vom 31. Juli 1914 festgestellt und nach dem 
am Tage der Ausfertigung des Prüfungsscheines an der Berliner 
Börse notierten Kurs des betreffenden fremden Geldes in Mark um- 
gerechnet. Ergibt sich hiernach ein geringerer Betrag als nach 
den obigen für das Inland festgesetzten Bestimmungen, so werden 
letztere angewendet. 

Deutsche Firmen, welche für das Ausland bestimmte Gegen- 
stände der Reichsanstalt zur Prüfung einreichen, werden ersucht, 
dies im Prüfungsantrag zum Ausdruck zu bringen. 

Charlottenburg, dem 17. XI. 1921, 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez. BE. Warburg, 


R d ' 
Hannoversche Hochschulgemeinschaft. — In Hannover ist 
kürzlich die „Hannoversche Hochschulgemein- 
schaft, Vereinigung von Freunden der Technischen Hochschule 
Hannover E. V.” ins Leben gerufen worden. Sie will sich die Förde- 
rung von Industrie, Handwerk und Jandwirtschaft, von Bank- 
wesen, Handel und Gewerbe, von Verkehrswesen und Verwaltung 
angelezen sein lassen und dieses Ziel durch Gemeinschaftsarbeit. 
zwischen Wissenschaft und Praxis, vor allem durch Veranstaltung 
von Hochschultagen, erreichen, auf denen in Vorträgen und Ver- 
handlungen neue Fragen beider Gebiete besprochen und der lö- 
sung näher gebracht werden sollen. Daneben will die Gemein- 
schaft das Bewußtsein der Zusammengehöriekeit aller ehemaligen 
Angehörigen der Technischen Hochschule Hannover wecken und 
hierdurch Mittel gewinnen, um Beihilfen zur Errichtung neuer und 
zur Vergrößerung bestehender Einrichtungen dieser Hochschule 
sowie zwecks Lösung bestimmter wissenschaftlicher Aufgaben ge- 


währen zu Können. 


Energiewirtschaft. 
Die Ausnutzung der Wasserkraft in Norwegen. — Die in 
Norwegen vorhandene Wasserkraft war s. Zt. auf etwa 
15 Mill. PS berechnet worden, was sich aber jetzt als zu reichiicl 
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geschätzt erweist. Nach den von der norwegischen Wasserfall- 
direktion ins Werk gesetzten Untersuchungen beträgt nämlich 
die Ziffer 12 Mill. PS; hiervon entfallen 0,5 Mill. PS auf die süd- 
liche Landeshälfte, 2 Mill. PS auf die Gebiete von Drontheim 
(Tröndelagen) und nur 0,5 Mill. PS auf Tromsö und Finmarken. 
Etwa die Hälfte der Wasserkraft liegt in Westnorwegen, dem 
großen Landesteil, dessen bedeutendstes Zentrum Bergen ist. 
Hıer sind die Flüsse nicht sehr lang und wasserreich, aber die 
Stromschnellen und Wasserfälle haben beträchtliche Höhen, wo- 
durch in Verbindung mit ihrer Lage an den Fjorden ihre Aus- 
nutzungsmöglichkeit steigt. Im südlichsten Landosteil befindet sich 
fast die Hälfte der Wasserkraft im Bezirk von Skien, wo die um- 
fassenden Anlagen am Rjukanwasserfall liegen. In Östnorwegen 
steht die Wasserkraft ausschließlich in den drei Flüssen Glommen, 
Gudbrandslaaren und Numedelslaagen sowie in dem großen 
Wassersystem des Drammenswasserlaufes zur Verfügung. 


Wirft man einen Blick auf die bisherige Kraftausnutzung für 
industrielle Zwecke, so findet man für 1915, über welches Jahr 
genaue Angaben vorliegen, folgenden Verbrauch der verschiedenen 
Industrien in PS: Bergbau 61 100, Metallindustrie 7600, Maschinen- 
industrie 28 000, chemische Industrie 351 250, Wärme-, Licht- und 
Ölindustrie 24000, Textilindustrie 17000, Papier-, Leder- und 
Gummiindustrie 209000, Holzindustrie 59400, Nahrungs- und 
Genußmittelindustrie 42 600. “ 

Der Staat beteiligt sich sehr lebhaft an der Ausnutzung der 
Wasserkraft, und gegenwärtig hat er nachstehende große Kraft- 
werke im Bau: Tunhövd im Numedal, westlich von Kristiania, 
bis zu 75 000 PS, Kosten gegen 6 Mill. Kr; die Anlage dürfte bald 
fertig sein; Mörkforsen, an der Ostseite des Kristianiafjords 
im Gebiet von Moß, 15 000 PS, bisher bewilligt 4% Mill. Kr, Fertig- 
stellung 1922; Hakavik, etwas nördlich von Kristiania. Diese 
Kraftstation ist für den elektrischen Betrieb der Bahn Kristiania— 
Drammen bestimmt, die gegenwärtig der Vollendung entgegengehi. 
Sie wurde für 25000 PS ausgebaut. Vorläufig werden drei Bin- 
heiten, jede zu 4500 PS, installiert. Von Hakavik wird eine 
50 km lange Fernleitung nach der Stadt Asker, einer auf etwa 
halbem Wege gelegenen Station an der Kristiania-Drammensbahn, 
gebaut, und bei Asker befindet sich die Transformatorenstation, 
durch die der Strom der ganzen Linie zugeführt werden soll. Die 
Spannung beträgt 66 000 V, die höchste bisher in Norwegen ange- 
wandte. Da die Drammensbahn trotz ihrer nicht großen Länge 
sehr wichtig ist, weil sie einen äußerst lebhaften Verkehr auf- 
weist, wird die Strecke Kristiania—Asker bereits um die Neu- 
jahrszeit eröffnet. Die in Herstellung begriffenen elektrischen Lo- 
komotiven sind für eine Geschwindigkeit von etwa 60 km kon- 
struiert. Im übrigen ist die Kraftleitung längs der Eisenbahnlinie 


auch schon bis in die Nähe von Drammen fertig. Für den Reise- - 


verkehr hat die Elektrisierung der Bahn Kristiania—Drammen den 
Vorteil zahlreicherer und kleinerer Züge, kürzerer Aufenthalte an 
den Stationen und größerer Fahrgeschwindiskeit 

Als weitere staatliche Kraftanlage ist das große Werk am 
Norewasserfallim Numedal, etwas westlich von Kristiania, 
zu nennen. Es ist für 100000 PS berechnet und soll 1924 fertig 
werden. Die hier gewonnene elektrische Arbeit will man für den 
Eisenbahnbetrieb sowie für allgemeine Beleuchtung, Handwerk 
und Kleinindustrie verwenden. Sie wird über einen großen 
Landesteil, ostwärts bis nach Kristiania und südwärts bis nach 
Sandefjord und Larvik verteilt. 

Für den Absatz der aus der Wasserkraft zu gewinnenden 
Elektrizität eröffnet sich in Norwegen ein gutes Feld. Neben der 
elektrochemischen Industrie, bei der es sich um Gewinnung von 
Salpeter, Karbid, Zyanamid usw. handelt, gcht auch die Metallur- 
gie einer großen Zukunft entgegen, u. zw. infolge der Stahl- 
erzeugung, die mit dem bei Narwik zu errichtenden elektrischen 
Eisenwerk eingeleitet wird, wozu sich dann nöch weitere derartize 
Anlagen gesellen dürften. Auch für Eisenbahnzwecke steht grober 
Bedarf an Elektrizität in Aussicht, weil, ebenso wie in Schweden, 
die Frage der Elektrisierung in den Vordergrund gerückt ist. Als 
nächste große Aufgabe in dieser Beziehung bezeichnet man in 
Norwegen die Elektrisierung des Hochgebirgsübergangs 
der Bahn Kristiania— Bergen, der im Sommer einen äußerst leb- 
haften Reiseverkehr aufweist. Fs. 


Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i. J. 1921'). — Der August hat, was die elektrotechnische Ein- 
fuhr Deutschlands betrifft, bei 1064 dz eine Abnahme gegen den 
Vormonat (119 dz) um 130 dz und bei 3,278 Mill. M (2,861 i. Vm.) 
eine Wertsteigerung um 0,417 Mill. M ergeben. Verglichen mit 
August 1920 (1210 dz) ist eine Verringerung der Menge um 146 dz 
und gegenüber demselben Monat von 1913 (4406 dz) eine solche um 
3342 dz zu verzeichnen. Gestiegen Ist, wie aus der Zahlentafel her- 
vorgeht, lediglich die Einfuhr von Dynamos usw. und Glühlampen, 
u. zw. um 73 bzw. 34dz, von Elementen, Batterien und von Montie- 
rungsteilen aus Porzellan usw. (+ 37 dz), während u. a. an Kabeln 
205 dz weniger hereingekommen sind als im Vormonat. Mittlere 


1) Vgl. „ETZ* 1921. S. 1771. 1308. 
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Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse ——— | 
dz | 1000 M dz | 100 M 
1. Dynamos, Motoren, Umformer, | 
Transformatoren, Drosselspulen, 
Anker und Kollektoren!) . . . 312 | 864 | 18910 | 65619 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . l 2| 12%. 3607 
3. Kabel?) a a e de aa 6: Die 462 | 548 | 42498 | 683460 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 
Lampen, Gehäuse mit Glaxglocken, 
Scheinwerfer, Reflektoren . . . 0 0 29 28 
5. Glühlampen . . . 2 2 200. 79 | 1032 941 | 18746 
6. Telegrapheuwerke u.Fernsprecher 
(auch für Funkdienst), Sicherungs- 
u. Signälapparate . . . 2... 31 ı 108 | 3899 ! 26089 
7. Starkstromvorrichtungen?) . . . 113 | 319 | 11574) 598 
8. Elektromedizinische Apparate . . 8] 124 509 | 6783 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 
richtungen . . 2. 2 2 2 2 a 12 93 | 1517 | 25 12 
10. Elemeute, Batterien, . . . .. 4 31 | in Gruppe 6 entn.Iten 
11. Heiz- und Kochapparate . . . . — — 895 | 462% 
12. Montierungsteile aus Porzellan, 
Steingut, Glas usw.t) EEE 42 | 157 | in Gruppe 7 enthalten 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, | 
Glimmer, Mikanit usw. ae! — į} — 37 | 744 
14. lsolierrohre aus Papier, Pappe . —| — 


15. Unvollständig 


angemeldete Er- 
zeugnisse er | = 


ls = 56| 20 
Insgesamt | 1064 | 3278 | 84190 2:713% 


. . 


u 16% 


Dynamomaschinen usw. wurden hauptsächlich über das Saargebiet, 
große auch aus der Schweiz eingeführt. Kabel lieferte nahezu 
ausschließlich Belgien (447 dz), während die Schweiz hierbei dies 
mal ganz ausgefallen ist, aber mehr Starkstromvorrichtungen noch 
Deutschland schickte als in den Vormonaten. Metallfadenlampen 
kamen u. a. aus Österreich und Montierungsteile aus Porzellan 
usw. von Dänemark. Die Ausfuhr betrug 841% dz und war 
damit um 32 047 dz kleiner als im Vormonat (116237 dz). Auch 
ihr Wert von 277,135 Mill. M ist um 42,437 Mill. M gegen den de 
Juli (319,572) zurückgeblieben. Dagegen zeigt der Expen io 
Vergleich zum August 1920 (80 889 dz) eine Zunahme um 331 dz, 
gegenüber dem gleichen Monat des Jahres 1913 (91023 ds) 
jedoch ein Minus von 9838 dz. Die Verringerung gegen Juli er- 
streckt sich hauptsächlich auf Akkumulatoren (— 3359 dz), katel 

und isolierte Drähte (— 32442 dz) und Isolierrohre (— # dz) 

Auch Bogenlampen, Starkstromvorrichtungen, elektromedizi‘## 

Apparate, Isolationsgegenstände aus Asbest usw. und unvollsandiz 

angemeldete Erzeuguisso sind in geringerer Menge exportiert 

worden, während die Ausfuhr von Dynamomaschinen usw. um 
2478 dz, von Glühlampen um 348 dz, von Schwachstromapparıten 
um 1602 dz, von Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen UM 
235 dz und von Heiz- und Kochapparaten, die diesmal bei der Eit- 
fuhr ganz fehlen, um 264 dz zugenommen hat. Von Dynan 
maschinen usw. hat Deutschland insgesamt 9441 Stück ausgeluhrl 
(9099 i. Vm.), u.zw. u.a. 2355 nach den Niederlanden, 17% nach 
Österreich und 976 nach Südamerika, das auch 590 dz fertize 
Anker, Kollektoren usw. aufnahm Am Bezug von Akkumulatoren 
waren besonders Dänemark (520 dz), an dem von Kabeln und 
isolierten Drähten Holland (26 754 dz) und Skandinavien b 
teiligt. Von Metallfadenlampen sind insgesamt 2,526 Mill. Stück 
aufgeführt worden (1,660 i. Vm.); davon gingen u. a. 0,513 narl 
Norwegen, 0,417 in die V. S. Amerika und 0,301 nach Südamerika 
von 0,270 Mill. Stück exportierter Kohlenfaden- usw. Lampe!» rl 
52800 Stück nach Italien, 43300 in die V. S. Amerika und 310 
nach Südamerika. Als Bezugsländer für Schwachstromapparalt 
werden insbesondere die Niederlande, Schweden und Südostasien 
(437 dz), für Starkstromvorrichtungen wiederum Holland (3081 dz), 
sodann Südamerika (892 dz), Schweden, Österreich und das Daar 
gebiet genannt. Elektromedizinische Apparate haben vorwiegend 
Südamerika (43 dz), außerdem u, a. die Tschechoslowakei, Lnzarı 
und Holland, Meß- und Zählvorrichtungen letzteres, dann aber auch 
Italien erhalten. Heizvorrichtungen gingen ebenfalls in erhet: 
licher Menge an die Niederlande (227 dz), ferner in die V. ò 
Amerika (136 dz). Isolierrohre haben u. a. Schweden, Südamerik 
(293 dz) und Belgien bezogen. Der Überschuß der_Ausful 
über die Einfuhr betrug im August 83 126 dz bzw. 213857 Mill : 


Devisenbeschaffung und Auslandpreisbildung im deutsche 
Maschinenbau. — In einer außerordentlichen Mitgliederversant 
lung des Vereins deutscher Maschinenbau-2T 
stalten am 23. XI. hat der erste Vorsitzende, Geh. Kommer iy 
rat Dr.-Ing. E. v. Borsig, im Namen des Vereins, dessen $i 
gliedsfirma die „Deutschen Werke” sind, gegen die ne" 
Forderungen der interalliierten Militärkommission, die im Ger 


En 
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1) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen. a 
Ausfuhr umfaßt anch isolierten Draht aus unedlen Metallen. — F Dia r 
umtaßt auch Quecksilberumformer und die lsolationsge ensıände der Ur 


(außer Glocken). — $) Außer Porzellanisolatoren für elegraphen- und 
sprechleitungen. 
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satz zu früheren Abmachungen eine abermalige Umstellung dieser 
Betriebe verlangt, nachdrücklich Einspruch erhoben und weiter 
der Hoffnung Ausdruck gegeben, daß im Interesse der deutschen 
Wirtschaft über die Kreditaktion des Reichsverban- 
des der Deutschen Industrie bald eine, Einigung 
zwischen allen Beteiligten zustande komme. Was das Wies- 
badener Abkommen betrifft, so erscheine es allerdings zweifel- 
haft, ob Deutschland die darin vorgesehene Verpflichtung, Frank- 
reich Kredite zu gewähren, erfüllen könne. Dagegen sei es be- 
grüßenswert, daß das Abkommen darauf hinwirke, der deutschen 
Industrie für längere Zeit hinaus Aufträge zuzuführen, und somit 
die Gefahr eines Tiefstandes der Konjunktur mindere Sodann 
sprach der Direktor der Berliner Maschinenbau-A.G., vorm. 
L. Schwartzkopff, Dr.-Ing. v. Klemperer, über die Devisen- 
beschaffung und führte zu dieser Frage etwa folgendes aus: 
| „Infolge der großen Schwierigkeiten, die mit der Bereit- 
stellung der ersten Goldmilliarde und mit der Abdeckung der zu 
ihrer Bezahlung beschafften kurzfristigen Kredite verbunden 
waren, ist die deutsche Regierung bemüht, sich für Reparations- 
zwecke in den Besitz aller Devisen zu setzen, die nicht unbedingt 
und nachweislich zu Aufwendungen im Interesse des deutschen 
Wirtschaftslebens benötigt werden; sie richtet ihr Hauptaugen- 
merk dabei auf die Erfassung der Devisen der Ausfuhrindustrien. 
Zwangsmaßnahmen erscheinen unvermeidlich, wenn die Sicher- 
stellung umfangreicher Beträge nicht durch eigene Anordnungen 
der Industrieverbände gewährleistet wird, Vorbedingung für den 
Eingang von Devisen ist die Fakturierung in Ausland- 
währung, zu der die Maschinenindustrie, die ihre Rohstoffe, 
Löhne und sonstigen Unkosten in Mark zu bezahlen hat, sich 
natürlich nur schwer entschließen kann. Zwar wurden, als Ende 
1919 und Anfang 1920 die ausländischen Devisenkurse zum ersten- 
mal stark anzogen, mit dieser Art der Fakturierung günstige Er- 
gebnisse erzielt. Als aber die Mark stieg und sich die Schatten- 
seiten der Fakturierung in Auslandwährung zeigten, ging man 
vielfach wieder zur Berechnung in Mark über. Die starke, unge- 
ahnte Entwertung der Mark, die in den letzten Monaten einge- 
treten ist und, von Schwankungen abgesehen, voraussichtlich so- 
bald keine Änderung erfahren wird, ist der Erfüllung der von den 
Behörden aufgestellten Forderung nach weitgehender Fakturierung 
in Auslandwährung naturgemäß förderlich gewesen, wie es die 
in der letzten Zeit gefaßten Beschlüsse einzelner Fachverbände 
zeigen, die teils Abschlüsse in Auslandwährung vorschreiben, 
-teils wenigstens für die Anzahlung die Forderung ausländischer 
Währung zur Pflicht machen. Trotz zahlreicher Aufforderungen 
und Darlegungen seitens des Vereins deutscher Maschinenbau- 
Anstalten ist aber die allgemeine Befolgung solcher Richtlinien 
im Maschinenbau noch nicht durchgeführt. Ein entsprechender 
Entschluß ist unbedingt notwendig, und zwar nicht nur im Inter- 
esse der Devisenbeschaffung, sondern vor allem auch, weil in 
Zeiten sinkenden Markwertes das Angebot in Auslandwährung 
das einzige Mittel ist, das den deutschen Verkäufer vor zu billigem 
Verkauf schützt: Dies zu verhindern, liegt aber nicht nur im 
Sinne des Verkäufers, sondern im Interesse der deutschen Allge- 
meinheit, da das Ausland andernfalls, wie wir aus Belgien, Frank- 
reich, Spanien, den V. S. Amerika und anderen Ländern wissen, 
zu Antidumpingmaßnahmen greift. Der Preis des Ausfuhrange- 
botes muß so gestellt werden, daß er nach Hinzurechnung aller 
Ausgaben für Frachten, Aus- und Einfuhrzölle und sonstige Ge- 
bühren um einen geringen Betrag unter dem Weltmarktpreise 
liegt. Diesen in der Währung des Bestimmungslandes festzu- 
stellen, ist ohne Schwierigkeiten möglich. Ein auf diese Weise 
in Auslandwährung festgesetzter Preis wird, zum Tageskurse in 
Mark umgerechnet, für Maschinen unter den heutigen Verhält- 
nissen wohl allgemein über einem angemessenen deutschen Inland- 
preis liegen. Durch einfache rechnerische Ermittlung läßt sich 
alsdann auch der Kurs feststellen, bis zu dem die betreffende Aus- 
landwährung sinken darf, ohne daß der Verkäufer sein Angebot 
zu ändern braucht. 

In Erkenntnis der geschilderten Sachlage hat der Vorstand 
des Vereins deutscher Maschinenbau-Anstalten am 26. X. ein- 
stimmig einen Beschluß gefaßt, in dem er zwar den Zwang zur 
Fakturierung in Auslandwährung im Maschinenbau verwirft, 
anderseits aber mit Nachdruck dafür eintritt, daß die Maschinen- 
bauanstalten nach Möglichkeit dieses Verfahren zur Anwendung 
bringen und Devisen, die sie nicht nachweislich für eigene Auf- 
wendungen im Auslande im Interesse der deutschen Volkswirt- 
schaft brauchen, an die Reichsbank abliefern sollen, Der pari- 
tätisch aus Arbeitgebern und Arbeitnehmern zusammengesetzte 
Richtlinienausschuß der Außenhandelsstelle für den Maschinenbau 
hat trotz weiter gehender Forderungen der anwesenden Regie- 
rungsvertreter diesem Beschluß beigestimmt, in gleicher Weise 
auch der Außenhandelsausechuß der Außenhandelsstelle Gleich- 
zeitig wurde der Richtlinienausschuß aufgefordert, im Benehmen 
mit den Fachverbänden des Maschinenbaues festzustellen, bis zu 
welchem Prozentsatz des Ausfuhrwertes die Ausfuhrfirmen zur 
Ablieferung von Devisen verpflichtet werden sollen. Die Ver- 
treterversammlung der Fachverbände des Maschinenbaues hat dem 
Richtlinienausschuß in dieser Hinsicht folgenden Vorschlag 
gemacht: 

„Der deutsche Maschinenbau ist bereit, dem Reich zur Er- 
füllung seiner Reparationsverpflichtungen Devisen aus dem Erlös 
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seiner Ausfuhrgeschäfte zur Verfügung zu etellen, wobei jedoch 
zu berücksichtigen ist, daß er seine im Kriege zerstörten Aus- 
landorganisationen wieder aufbauen und seine Ausfuhr gegen 
einen im Kriege außerordentlich erstarkten ausländischen Wett- 
bewerb durchsetzen muß, und daß außerdem ein beträchtlicher Teil 
seiner Ausfuhr nach Ländern mit niedriger Valuta geht. Der 
Maschinenbau ist bereit, 25% vom Werte seiner 
Ausfuhr in anerkannten Devisen abzuliefern. 
Die Devisen werden spätestens drei Monate nach Eingang der 
Reichsbank zur Verfügung gestellt werden. Die mit diesem Be- 
schlusse übernommene Verpflichtung bezieht sich auf alle Ge- 
schäfte, für die nach dem 15. XII. Ausfuhrantrag gestellt wird. 
Mit Rücksicht auf die langfristigen Lieferungen bedarf der 
Maschinenbau besonderer Kurssicherungen und muß von der 
Reichsbank Entgegenkommen in dieser Hinsicht erwarten. Der 
Außenhandelsstelle für den Maschinenbau muß die Berechtigung 
erteilt werden, in besonders liegenden Einzelfällen ausnahmsweise 
von der Verpflichtung der Ablieferung der Devisen zu entbinden, 
insbesondere sind solche Devisen nicht ablieferungspflichtig, 
welche nachweislich für eigene Aufwendungen im Auslande oder 
sonst zugunsten der deutschen Wirtschaft verwendet werden.” 

Natürlich kommt die Fakturierung in Auslandwährung in 
erster Linie nur gegenüber den Hochvalutaländern in Betracht, zu 
denen infolge des Sturzes des Markwertes heute allerdings auch 
Belgien, Frankreich und Italien hinzuzurechnen sind. Anderseits 
ist zu bedenken, daß die Entscheidung, in welcher Währung zu 
fakturieren ist, nicht nur vom deutschen Verkäufer abhängt. Da 
das Ausland sich mit großen Markbeständen eingedeckt hat, wird 
der fremdländische Käufer häufig Berechnung in Markwährung 
fordern. Es ist dringend zu hoffen, daß die maßgebenden Stellen 
in Deutschland, wenn ihnen der Nachweis erbracht wird, daß der 
ausländische Käufer die Fakturierung in Auslandwährung ver- 
weigert, dies berücksichtigen werden; denn schließlich wird es 
immer besser sein, zu einem angemessenen Markpreise zu ver- 
kaufen als gar nicht. 

Durchführen läßt sich die Fakturierung in Auslandwährung 
nur bei günstigen Kurssicherungsmöglichkeiten. 
Dem Zwange der Zeit folgend, hat die Reichsbank deshalb die ur- 
sprünglich festgesetzten Gebühren für die von ihr gewährte Kurs- 
sicherung nicht unwesentlich herabgesetzt: Doch sind auch die 
heutigen Sätze für langfristige Geschäfte noch immer zu hoch. 
Eigentlich müßte, wenn das Reich in seinem Interesse gegen den 
Willen des Verkäufers Fakturierung in Auslandwährung verlangt, 
die Kurssicherung kostenlos durchgeführt werden. Neuerdings 
ist, was sehr wesentlich erscheint, die Möglichkeit in Aussicht ge- 
nommen, bereits bei Stellung des Angebotes eine Kurssicherung 
zu bewirken. Auch ist aus Mitgliedern verschiedener Außen- 
handelsstellen, unter denen auch die Außenhandelsstelle für den 
Maschinenbau vertreten ist, ein Ausschuß gebildet worden, der 
fortlaufend an den Verbesserungen der Kurssicherungsbedingun- 
zen mitarbeiten soll. 

Soweit eine Devisenablieferungspflicht einge- 
führt wird, ist natürlich eine Kontrolle durch die Reichsbank er- 
forderlich, u. zw. soll diese gemeinsam mit der zuständigen Außen- 
handelsstelle ausgeübt werden. 

Zusammenfassend kam der Vortragende zu 
dem Ergebnis, daß es die unbedingte Pflichtder 
Industrie sei, nach Kräften Devisen herbeizu- 
schaffen und diese im größtmöglichen Um- 
fange dem Reich für Reparationszwecke zur 
Verfügung zu’: stellen. Schließlich warnte Direktor 
v. Klemperer davor, daß sich die Ingenieure durch die wichtigen 
wirtschaftlichen Fragen der Gegenwart von ihrem eigentlichen 
Fachgebiet allzusehr ablenken lassen. Niemals dürfe vergessen 
werden, daß nicht die Schwäche der Mark, sondern die wissen- 
schaftliche Durchbildung der deutschen In- 
genieure und die Güte und Zuverlässigkeit der 
deutschen Arbeit die Stärke des deutschen Ma- 
schinenbaues ausmache.“ 

Die Versammlung hat den Vorschlag der Fachverbände ein- 
stimmig mit einem Zusatz angenommen, wonach die aus Anzahlun- 
gen eingehenden Devisen bis einen Monat nach erfolgter Ausfuhr 
zurückbehalten werden dürfen, weil die Gefahr besteht, daß bei 
Verzögerungen in der Fertigstellung die Anzahlungen dem auslän- 
dischen Besteller unter Umständen zurückgezahlt werden müssen. 
Außerdem wurde festgestellt, daß die mit dem Wiederaufbau- 
ministerium getätigten Geschäfte dem Wert der Ausfuhr nicht zu- 
zurechnen seien. 

In einem weiteren Bericht über die Preisbildung im 
Maschinenbau bei Auslandgeschäften ging der 
Referent Dr.:$ng. Döhne, Direktor der Sächs. Maschinenfabrik 
vorm. Rich. Hartmann A.-G., von dem Gesichtspunkte aus, daß wir 
unsere Inlandpreise nach den tatsächlichen Gestehungskosten be- 
messen, letztere möglichst gering halten, nach dem Auslande aber 
so teuer wie möglich verkaufen, d. h. den Preis nicht. von dem inlän- 
dischen, sondern vom ausländischen Wettbewerb, von der auslän- 
dischen Zollgesetzgebung usw. abhängig machen müssen. Eine solche 
Handhabung sei allerdings dadurch erschwert, daß das „Loch im 
Westen“ bisher noch nicht gänzlich geschlossen werden konnte, daß 
auch im Osten hinsichtlich der Ausfuhr sehr unklare Verhältnisse 
vorliegen, und daß der ausländische Wettbewerb uns durch Kampf- 
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preise aus dem Geschäft zu verdrängen sucht. Nach einzelnen 
Hochvalutaländern würden wir kaum mehr über den 
Friedenspreis in Gold hinausgehen können, dagegen nach anderen 
Staaten noch einen weiten Spielraum haben. Zu berücksichtigen 
sei jedoch, daß das Ausland bei einem nur unbedeutenden Preis- 
unterschied nicht geneigt ist, in Deutschland zu Kaufen, und daß 
vielfach fremde Fabrikanten, um ihre Maschinen zu verkaufen, bis 
zu 30% und darüber die normalen Preise unterbieten, Den 
Niedrigvalutaländern, deren Wettbewerb der deutsche 
Maschinenbau im allgemeinen nicht zu befürchten habe, könnten wir 
den Bezug unserer Maschinen erleichtern, indem wir ihnen, voraus- 
gesetzt, daß die Maschinen nicht weiter verschoben werden, diese 
zu Markpreisen überlassen, die geringer sind als die eigentlichen 
Auslandpreise, aber doch höher als unsere Inlandpreise. Im 
weiteren Verlauf seiner Ausführungen betonto der Vortragende, 
daß angesichts des Niederganzes des Markwertes bei Verkäufen 
nach Hochvalutaländern unbedingt auf der ganzen Linie zur 
Fakturierung in Auslandwährung .übergegangen 
werden müsse. Die Vorteile lüren auf der Hand; die bestehenden 
Gefahren müßten, abgesehen von Kurssicherungen, dadurch ver- 
rinzert werden, daß der Verkäufer einen möglichst großen Teil 
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der Kaufsumme als Anzahlung fordere, oder, wenn er dies nicht 
erreichen könne, für den letzten Teil der Kau sich vom 
Käufer einen Mindestmarkbetrag sichern lasse. Die vorgeschlagene 
Handhabung werde zwar die bekannten wenig angenehmen Begleit- 
erscheinungen der großen Spanne zwischen In- und Auslandpreis 
zur Folge haben; doch müsse man diese in Kauf nehmen, um dem 
größeren Übel, dem erneuten „Ausverkauf“ Deutschlands vorzu- 
beugen. Eile tue not, wenn nicht unermeßliche Güter verschleu- 
dert werden sollen. 

Sodann berichtete das geschäftsführende Vorstandsmitglied de 
Vereins, Dr, jur. Tetens, über Reparationsleistungen 
(Leistungsverbände) und über die Preisvorbehalt- 
klausel im Maschinenbau, der sich infolge der wesentlichen 
Verschlechterung seiner wirtschaftlichen Lage genötigt sähe, von 
der Forderung fester Preise abzugehen, und sich entschließen 
müsse, in Fällen, wo es wegen der Dauer der Lieferfristen er- 
forderlich wird, entsprechende Preisvorbehalte zu machen, je- 
doch so, daß das Vertrauen der Abnehmer nicht erschüttert werde. 
Die Mitgliederversammlung hat denn auch beschlossen, unter den 
heutigen Verhältnissen zunächst die Festpreise nicht 
mehr aufrecht zu erhalten. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV - 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechniachen Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. £7, Potsdamer Str. o8, Fernspr, Amt Kürfürst Nr. 9320. su richten. 


Einladung 


zur Sitzung des Fachausschusses für Elektromaschinenbau (EVM) 
am Dienstag, den 13. Dezember d. J., abends 7% Uhr, in der 
Teehnischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal Nr, 141. 


Tagesordnung: 


1. Vortrag des Herm Oberingenieur L. Schüler über: „Ein- 
fluß der Drahtumspinnung auf die Maschinenleistung”. 
Vortrag des Herrn Pr.:{ng. O. Böhm über: „Vorausberech- 
nung der Erwärmung elektrischer Maschinen”. 

Gäste sind willkommen! 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Elektromaschinenbau (EVM) 
Prof. Dr.-Ing. M. Kloß. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Ferospr.: Amt Kurfürst Nr, 0320 u. 9306. 


Die Kommision für Elektrowerkzeuge hat einen Entwurf zu 
„Normen für Prüfung und Bewertung von Elektrowerkzeugen“ 
(Handbohrmaschinen) nebst Erläuterungen aufgestellt, der nach- 
stehend bekanntgegeben wird und der Jahresversammlung 1922, 
München, zur Annahme vorgelegt werden soll. An den Arbeiten 
der Kommission waren beteilirt die Herren Bommert, Bundzus, 
Heubach, Jacob, Illemann, Keßler, Leichtenschlag, Lilienthal, 
Molly, Schoene, Schüler, Unbehauen und Vogel. 

Abänderungswünsche sind der Geschäftsstelle bis zum 31. De- 
zember 1921 mitzuteilen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 
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Entwurf: 
Normen für Prüfung und Bewertung von Elektrowerkzeugen. 
A. Handbohrmaschinen. 


81. 
Nachstehende Vorschriften sind gültig vom 1. Januar 1923. 
8 2. 


Begriffserklärungsen 

Elektrische Handbohrmaschine ist eine Bohrmaschine 
mit einzebautem elektrischem Antrieb, die zur Verrichtung von 
Bohr-, Aufreibe- und ähnlichen Arbeiten durch das Bedienungs- 
personal von Hand an die Bearbeitungsstelle gebracht wird. 

Stundenleistung ist die Leistung, die die Maschine 
hei voller Belastung unter dem vorgeschriebenen Axialdruck bei 
der gekennzeichneten Schutzart ene Stunde lang ununterbrochen 
abgeben muß, ohne die in den „Normen für die Bewertung und 
Prüfunz von elektrischen Maschinen (§ 18) festgelegten Höchst- 
temperaturen zu überschreiten. l l 

Gekapselt ist eino Maschine, welche keinerlei Öffnungen 
besitzt, durch die ein Austausch der erwärmten Innenluft mit der 
\ußenluft stattfinden Kann. 


Halbgeschlossen ist eine Maschine, bei welcher strom- 
führende Teile gegen unbeabsichtigte Berührung gesichert sind, 
die aber Öffnungen besitzt, die einen Austausch der erwärnten 
Innenluft mit der Außenluft zulassen. 

Axialdruck ist der Druck, der in der Achsenrichtung 
der Bohrspindel zur Verrichtung von Arbeit ausgeübt werden mub. 


8 3. 

In den Preislisten und‘ Angeboten. soll der höchst zuläsig 
Bohrdurchmesser für Werkstoffe von 50 kg Festigkeit sowie die 
Leistung der Maschine als Stundenleistung an der Bohrspindel 
in W angegeben werden. Ferner ist die Schutzart, ob gekapscl! 
oder halbgeschlossen, anzugeben. | 


g 4. 


Die Leistungsmessung erfolgt durch Bremsung der Bobr- 
spindel unter folgendem Axialdruck: 


Bohrdurchmesser: an Axialdruck: a 
1 n " 
15 „ 190 „ 
23 n" 300 n 
PAER P 
50 Ad 750 „ 
85. 


In bezug auf mechanische Festigkeit müssen die Maschinen 
folgende Drücke aushalten können: 


Bohrdurchmesser: s mm Axialdruck: 1 kg 
15 300 „ 
23 pn 500 , 
32 „ " 
50 „ 120 „ 
§ 6. 
Als Normalspannungen gelten folgende: 
Für Gleichstrom 110 und 2% V, 
u j 550 V bei einer abgegebenen Leistung‘) von 


200 W und darüber, 
„  Drehstrom 125, 220 und 380 Y, 
„ Wechselstrom 125 und 220 V. 


Die Normalfrequenz ist 50 Per/s. 


87. 

Bei Betriebsspannungen über 250 V muß das zur Maschine 
gehörige Zuführungskabel eine zur Erdung dienende Ader 
sitzen, die zwangsläufig mit dem Körper der Maechine leitend ver- 
bunden wird. l ; l = 

Bei Verwendung der Maschinen in Räumen, in denen nach 2. 
Frrichtungsvorschriften auch bei Spannungen unter 30 V an 
Erdung notwendig ist, gilt das gleiche. , RE 

Ist eine zwangsläufige Erdung nicht erforderlich, 50 ist t 
Körper jeder Maschine eine Anschlußklemme zur Verbindung m! 
der Erde anzubringen und als solche zu kennzeichnen. 


88. 
Jede Maschine ist mit einem Schalter zu ‚versehen, durch 
welchen die Maschine stromlos gemacht werden kann. 


. on 
1) Nach & 15c der Errichtungavorschriften sind Betriebrepannung®P "y. 
mehr als 25) V bei, einer Aufnahme‘ bis einschließlich 0,8 kW der ‚ektrowen, 
zeuge nicht zuläarig. Der 8 6 der vorliegenden Normen, der mit Roc ent 
dio, Reparaturwerkstätton für Straßenbahnen auch 650 V berücksic If 


spricht mithin z. Zt. nicht den Forderungen der Errichtungsro 


8. Dezember 1921. 
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89. 
Alle Maschinen bis einschl. 10 mm Bohrdurchmesser sind mit 
. einem zentrisch spannenden Bohrfutter auszurüsten; die größeren 
Maschinen mit Bohrung für Morse- oder metrischen Konus. 


& 10. 
Jede Maschine muß mit einem Ursprungszeichen versehen sein. 
§ 11. i 


. An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende 
Angaben enthält: 
1 Fabrikationsnummer, 
Stundenleistung in W an der Bohrspindel, 
Schutzart, 
Höchst zulässiger Bohrdurchmesser für Werkstoffe von 
50 kg Festigkeit bei dieser Leistung, 
Stromart, 
Spannung, 
Frequenz, 
Drehzahl der Bohrspindel bei obiger Leistung. 


Erläuterungen. 


Zu § 3. 

Die nach § 3 in den Preislisten und Angeboten anzugebende 
Leistung der Maschine ist durch Bremsung an der Bohrspindel 
unter dem angegebenen Axialdruck zu ermitteln, und zwar ist 
hierbei die Maschine halbgeschlossen bzw. gekapselt zu prüfen, 
je nach der auf dem Schilde angeführten Schutzart. Die Brem- 
sung an der Bohrspindel ist vorgesehen, damit auch der Wirkungs- 
grad des Getriebes bei der Bemessung Berücksichtigung findet. 


Zu 4. 
Die Druckprobe ist als reine mechanische Festigkeitsprüfung 
aufzufassen, um festzustellen, ob die einzelnen Konstruktions- 


ONDUN ID 


SITZUNGSKALENDER. 


Wissenschaitlicher Verein E. V., Berlin. 14. X1I. 1921 abends 
8 Unr, Gr. Hörsaal Georgenstraße 34/35: Vortrag Prof. Dr. Freiherr v. 
Buddenbrock ‚Neuere Probleme der Tierpsychologie“. 

Der Wissenschaftliche Verein veranstaltet alljährlich eine Reihe von 
etwa 8 Vorträgen über-neue Ergebnisse auf allen Gebicten der Wissenschaft. 
Auf den Vortrag des Herrn Dr. Lasche folgen noch 5 weitere. Der Mitglieds- 
beitrag beträgt 20 M, für das zweite Familienmitglied 15 M, für jedes weitere 
10 M. Einzelkarten für obigen Vortrag kosten 4 M, zu beziehen bei Rech- 
nungsrat Seidel, NW. 7, Georgenstr. 34/36 (Amt Zentrum 7047). 


Physikalische Gesellschaft, Berlin. 9. XII. 1921, abends 7 Uhr, 
Gr. Hörsaal des Physik. Instituts der Universität, Reichstagsufer 7/8: 
l. Vortrag E. Lamla: „Über die Verwendung der Michelsonschen 
Interferometer-Methode zur Messung von nahen Doppelsternen und 
von Fixsterndurchmessern“. 
2. Vortrag A. Byk: „Quantentheoretische Berechnung von Siedepuukt 
und Siedevolumen“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. Escher 1. Am 11. XI. starb in Zürich im Alter von 
‘4 Jahren der Ingenieur Rudolf Escher, seit 1876 Professor für 
mechanische Technologie an der Eidzen. Techn. Hochschule in 
Zürich. Prof. Escher entfaltete eine hervorragende Tätigkeit auf 
dem Gebiete der Technologie, im besonderen des Turbinenbaues, 
und gab noch vor kurzem sein Lehrbuch „Die Theorie der Wasser- 
turbinen“ in zweiter Auflage heraus. Die „ETZ“ verliert in ihm 
einen erfahrenen und entgegenkommenden Mitarbeiter, 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Graphische Papiere und ihre vielseitige An- 
wendung. -Von Prof. Dr. W. Grosse. VII u. 1798. in 8°. 
er 2 Textabp. Verlag von Carl Schleicher & Schüll, Düren 

Im ersten Teil seines Werkes weist der Verfasser an Hand 
einiger Tabellen darauf hin, wie anschaulich die graphische Dar- 
stellung sich gestaltet, sobald es sich um die Abhängigkeit einer 

Größe von einer anderen handelt. Es werden die Gleichungen 

der Geraden, Parabel, die gebrochenen, unentwickelten und trans- 

zendenten Funktionen sowie die Ableitungsfunktionen besprochen 


teile durch diesen Druck keine unzulässige Deformation erleiden. 
Die Probe kann bei stillstehender Maschine ausgeführt werden. 


Zu 5.10. 


Das Ursprungszeichen an der Maschine kann entweder der 
Firmenname oder irgendein Musterzeichen sein, an Hand; dessen 
einwandsfrei der Hersteller der Maschine erkannt werden kann. 
Dieses Ursprungszeichen muß unlösbar mit der Maschine ver- 
bunden sein (eingegossen oder eingeschlagen usw.). 
Das Zeichen kann nach Belieben inmen oder außen an der Ma- 
schine angebracht werden. 

t yer "Zu g. 
~- Die im § {7} vorgesehene -Erdung ¿dient? zum Schutze des 
Arbeiters und soll aus einem im Zuführungskabel liegenden Erd- 
leiter bestehen. Eine evtl. Umhüllung des Kabels mit Draht 
od. dgl. darf als Erdleiter nicht verwendet werden. Bei Spannun- 
gen über 250 V ást Endung Vorschrift; unter 250 V ist sie zu 
empfehlen. Vorgeschrieben ist für die Maschinen unter 250 V 
eine Erdungsklemme am Gehäuse der Maschine, mit welcher 
die Erdung vom Kunden im einzelnen Falle wirkungsvoll vorge- 
nommen werden kann. 
Zu $ 11. Ä 


Die aufgeführten Angaben für das Maschinenschild sind 
unbedingt einzuhalten; weitere Angaben bleiben dem Belieben der 
einzelnen Firmen überlassen. , 


Zu § 6. 


Als normale Spannungen sind die vom Verbande festgelegten 
Normalspannungen angenommen. Obwohl die Errichtungsvor- 
schriften bei Maschinen bis 300 abgegebene Watt Spannungen 
über 250 V nicht zulassen, ist in Rücksicht auf die Überlandnetze 
Drehstrom 380 V und mit Rücksicht auf die Straßenbahnen 
en von 200 abgegebene Watt an bis 550 V zugelassen 
worden. 


und dabei gezeigt, daß an Stelle des früher geübten Formalismus 
jetzt die durch graphische Methoden vertretene anschauliche Dar- 
stellung und funktionelle Denkübung treten muß. In einigen 
Beispielen führt der Verfasser dann auf grapbischem Wege — 
ohne höhere Mathematik — die Ermittlung der Wurzelwerte, der 
Terrassenpunkte und des Flächeninhaltes von Kurven durch. 

Im zweiten Teile, welcher der Besprechung der Spezial- 
papiere dient, wird zuerst das Logarithmenpapier berührt, das in 
der Statistik, Volkswirtschaft und Technik eine weitgehende Ver- 
wendung gefunden hat. Da bei diesen Papieren dem Maßsstab 
eine große Sorgfalt beigelegt werden muß, so wird an Hand einiger 
sehr lehrreicher Beispiele gezeigt, wie das einfache Logarithmen- 
papier Funktionen, bei denen eine Veränderliche als Exponent 
einer Basis erscheint, zur Geraden streckt und desgleichen das 
doppelte Logarithmenpapier sämtliche Potenzfunktionen. Daran 
anschließend führt der Verfasser eine Menge Beispiele aus der 
Praxis an, die allerdings infolge ihrer skizzenhaften Darstellung 
nur dem geübten Fachmanne weitere Anregungen zu geben in 
der Lage sind. Von den Spezialpapieren werden dann der Reihe 
nach noch die Polar-, Dreieck-, Sinus- und Dispersionspapiere 
besprochen und an einigen Beispielen ihr Verwendungsbereich 
auf den verschiedenen Spezialgebieten erläutert. Zum sSchlusse 
bringt der Verfasser eine ganz interessante, wenn auch nicht 
vollständige Literaturübersicht, aus welcher man sich einen 
kleinen Überblick darüber verschaffen kann, was von den ein- 
zelnen Spezialgebieten über die Verwendungsmöglichkeit der 
graphischen Papiere bisher veröffentlicht wurde Mit diesem 
Buch ist eine Menge anregenden und interessanten Materials über 
„graphische Papiere und ihre Anwendung“ zusammengetragen und 
gibt daher vielleicht einem in der Praxis stehenden Techniker 
Anregung, die Ingenieurwissenschaft durch ein weiteres, für die 
Praxis geschriebenes Werk, zu bereichern. v. Gaisberg. 


Betriebserfindungen. Ihr Wesen und Werden, die wirt- 
schaftliche und rechtliche Bedeutung ihres Schutzes, dessen 
Gestaltung und Handhabung im Betrieb und das Rechtsver- 
hältnis des Betriebserfinders. Von Ludwig Fischer IV 
u. 59 S. in 8°. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1921. Preis8\M. 


Auf Grund eingehender Besprechung der wirtschaftlichen, 
rechtlichen, technischen und psychologischen Zusammenhänge beim 
Zustandekommen von Erfindungen Angestellter in technischen Be- 
tıiieben kommt Fischer zu dem Ergebnis, daß die Angestellten- 
erfindung in der Regel Betriebserfindung ist. Letztere definiert 
er allerdings abweichend vom üblichen Begriff als Erfindung, die 
im wesentlichen der Gesamtheit aller jener Einflüsse zu danken 
ist, die er mit dem Wort „Betriebsgeist” zusammenfaßt, wie An- 
stellung als schaffender Mitarbeiter, Aufgabenstellung, bereitstel- 
lung von Laboratorien und Literatur sowie Mitwirkung anderer 
Angestellter, insbesondere der patentrechtlich geschulten. Er 
hält also eine Betriebserfindung für vorliegend, auch wenn 
nur ein Angestellter ihr Urheber ist, Fischer stellt dann 
das weitere Postulat auf, daß die Leistung des Betriebs- 
erfinders in der Regel nicht das Maß dessen überschreitet, 
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was von einem tüchtigen Volltechniker seines Faches erwartet 
werden kann. . Er kommt zu dem Schlusse, daß das Patent- und 
(rebrauchsmusterrecht nicht auf einem „Eigentumsrecht” des Ur- 
hebers an seiner Erfindungsidee beruht, sondern lediglich zur För- 
derung der Industrie — mit der er irrig das Großunternehmen iden- 
tifiziert — geschaffen ist. Für ein auf eine Betriebserfindung ge- 
gründetes Schutzrecht müsse dem Betriebe allein das Verfügungs- 
recht zustehen. Die gesamte Patentpolitik eines Betriebes müsse 
einheitlich und fest in der Hand des Betriebes liegen. Die Ab- 
leitung dieser Schlußfolgerungen erfolgt in gründlicher und klarer 
Weise aus einer Darstellung der Arbeitsverhältnisse im modernen 
Großbetriebe. Das Buch liest sich überaus fesselnd und gibt sehr 
viel Anregungen. Es unterscheidet sich von manchen anderen Er- 
örterungen über das gleiche Thema wohltuend dadurch, daß es auf 
Grund eingehender Kenntnisse der rechtlichen und praktischen 
Grundlagen geschrieben ist. Sehr treffend ist z. B. der wesentliche 
Anteil des Patentanwalts an der Gestaltung der Erfindung geschil- 
dert. Andererseits darf aber nicht unerwähnt bleiben, daß Fischer 
vom Standpunkte eines Mannes schreibt, der seine Lebensarbeit 
einem Großunternehmen gewidmet hat, mit dem er eich innerlich 
verwachsen fühlt So sieht er die Dinge aus dem Gesichtswinkel 
seines Unternehmens und vertritt dessen Interessen. Für die 
meisten Leser wird ihre Stellung zu Fischers Buche von ihren 
Interessen diktiert werden. Vom Standpunkte des unparteiischen 
Patentanwalts sei aber gesagt, daß Fischers Darlegung nicht als 
erschöpfend und umfassend angesehen werden kann, weil er die 
Dinge lediglich sgo sieht, wie sie in einer ganz bestimmten Industrie 
und vielleicht nur noch in wenigen anderen liegen. Nach Fischers 
Darlegung müßte man annehmen, daß Erfinder ist, wer lediglich 
am Rande des unbekannten Gebietes entlang tastet und Schritt 
für Schritt systematisch ins Dunkle einzudringen sucht. Das 
trifft nur für wenige Industrien und auch dort nur bedingt zu. 
Auf großen Arbeitsgebieten, u. a. wo wissenschaftliche Durchdrin- 
gung noch wenig oder gar nicht in Betracht kommt, ist aber der 
Erfinder der Mann, der mit kühner Hand ins Dunkle hineingreift, 
um den neuen Gedanken ans Tageslicht zu ziehen. Man muß nur 
an Erfindungen von wirtschaftlicher Bedeutung, wie den Gillette- 
apparat, den Penkalableistift, den Flaschenhebelverschluß denken, 
um zu sehen, wie einseitig Fischer die Dinge darstellt. Trotzdem 
wird sich bei den sonstigen Vorzügen des Buches jeder, der das 
Problem der Angestellteuerfindung behandeln will, mit ihm aus- 
einandersetzen müssen Patentanwalt H. Herzfeld, Berlin. 


Die technisch wichtigen Mineralstoffe Von 
K. Mieleitner. IV u. 1905 S. in 8°. Verlag voa R. Olden- 
bourg, München und Berlin 1919. Preis 15,50 M. 


Das auf engem Raum eine Überfülle von Stoff bietende Buch 
soll über die Art des Vorkommene der technisch wichtigen Mine- 
ralien, sowie ihre Bildung und Verbreitung kurze, aber erschöp- 
fende Auskunft geben. Statistische Angaben wurden leider nicht 
aufgenommen, weil sie nur vorübergehenden Wert besäßen und der 
Raum mangele In der Einleitung werden die Grundbegriffe der 
Geologie kurz dargelegt, besonders der Begriff Lagerstätten und 
deren Entstehung. Mit der edeisten Form des Kohlenstoffes, dem 
Diamanten, beginnt die Zusammenstellung der verschiedenen Mi- 
neralvorkommen. Sie ist nach den chemischen Elementen zusam- 
mengefaßt, auf deren Gewinnung es ankommt, beginnend mit den 
Nichtmetallen und sonst geerdnet nach dem periodischen System. 
Der meiste Raum ist natürlich dem Eisen gegönnt (17 S.), dem- 
nächst dem Golde und dem Kohlenstoff (je 15 S.), dem Kupfer und 
dem Zink (je 9 S.). Die Fülle der Fachausdrücke erschwert trotz 
der trefflichen Einleitung das Lesen. Sonderwünsche missen 
natürlich unerfüllt bleiben, z. B. ist über das Vorkommen von sol- 
chem Braunstein, der für die Elementenindustrie brauchbar ist, 
nichts zu entnehmen. Entsprechendes gilt vom Graphit und Glim- 
mer, Zwei Äußerlichkeiten haben mich befremdet, erstens die 
zwar geschichtlich richtige, aber mit Recht veraltete Schreibweise 
Beauxit statt Bauxit und die streng durchgeführte Trennung des 
Elsaß von Deutschland, die geologisch und geschichtlich trotz Ver- 
sailles unberechtigt ist. Im übrigen sei das ungemein reichhaltige, 
geschickt geordnete Werk zum Nachschlagen bestens empfohlen. 


K. Arndt. 


Die Wirtschaftlichkeit einer Großkraftver- 
wertung der Kohlenenergie in Deutschland. 
Von Bergassessor Dr.-Ing. Sieben. Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf 1921. 82 S. in 8°. Preis 16.— M. 

Der Verfasser untersucht in einer Studie die Grenzen der 
Anwendbarkeit von Großkraftwerker, die die Brennstoftenergie 
in mechanische bzw. elektrische Energie umsetzen, und kommt 
(vorweggenommen) zu dem Schluß, dab „nach dem heutigen Stand 
der Dinge in Deutschland die Errichtung von Großkraftwerken 
(mit Gesamtleistungen von über 50 bis 100000 kW) nur da wirt- 
schaftlich vorteilhaft ist, wo jährlich 220 Mill. kWh in der Um- 
rebung eines Kohlenvorkommens in einem geschlossenen Gebiet 
Absatz finden, welches, falls es sich um ein Steinkohlenvorkommen 
handelt, mindestens die Konsumdichte aufweisen muß, die das 
Versorgungsgebiet des Elektrizitätswerkes Hagen oder der Isar- 
werke im Jahre 1914 besaß. Der Plan einer systematischen Groß- 
kruftverwertung der Kohlenenergie in Deutschland muß daher 


auf absehbare Zeit verworfen werden. Die Verwirklichung de 
Großkraftgedankens ist nur in der Richtung zu suchen, dal von 
den Braunkohlenvorkommen und in bescheidenerem Maße von 
den Steinkohlenbezirken aus elektrische Großwerke nach und 
nach ihren Bereich weiter ausdehnen, sie ist nur in einer ate- 
tigen Entwicklung zu suchen.“ 


Die Untersuchungen sind auf Vorkriegswerten aufgebaut, und 
es wird der Nachweis versucht, daß die relativen Verhältnisse die- 
selben geblieben seien, was jedoch bezweifelt werden muß. So 
sind z. B. schon die Braunkohlenpreise auf rd 4 der Steinkohlen- 
preise gestiegen, während früher das Verhältnis etwa !/s bis '; 
war. Wenn auch dadurch die Schlüßfolgerung, daß nämlich bei 
Rohbraunkohlen schon nach Frisdenspreisen gerechnet der Trans- 
port elektrischer Energie billiger oder gleich billig war wie der 
Transport von Brennstoffen, nicht beeinträchtigt wird, so sei doch 
wiederholt darauf hingewiesen, daß die etwas einseitige Behand- 
lung der Fragen der Energieversorgung in der Form mecha- 
nischer Energie das Problem der Brennstoffwirtschaft nicht 
erschöpft, daß vielmehr andere Gesichtspunkte maßgebend sind, 
Be der gesamten Energiewirtschaft in Form von Wärme 
un rait. & 


Auf S. 59/60 der Abhandluug wird leider nur ganz kurz 
darauf hingewiesen, daß z. B. bei der chemischen Industrie von 
vornherein die eigene Dampfkraftanlage mit Abdampfverwertung 
als die gegebene Quelle für den Kraftbezug erscheint. Da die Elt- 
werke im Jahr 1913 nur rd 3 Mill. t Kohle verbraucht haben 
(nach Sieben in 1914 jedoch 3% oder rd 6 Mill. t), nach den Aus- 
führungen auf S. 59 sich die Tag und Nacht arbeitende Industrie 
infolge günstigerer Eigenerzeugung niemals an Grolkraftwerke 
anschließen wird, im übrigen sich aber ein großer Teil der son- 
stigen Industrie durch Abfallkraftgewinnung ebenfalls selbst ver- 
sorgen kann, so ist wohl die Errichtung von Großkraftwerken 
beschränkt. Infolge der Tarifpolitik der Elektrizitätswerke ist 
schon jetzt eine Abwanderung der Großabnehmer zu verzeichnen, 
insbesondere in der Textil-, Papier- und chemischen Industrie, 
Gärungsgewerbe und Zuckerindustrie scheiden sowieso aus, eben- 
falls die Salzindustrie, und es tritt bestenfalls das ein, was auch 
der Verfasser erwähnt, daß sich nämlich durch Zusammenschlub 
einer größeren Anzahl von Einzelanlagen ein immer besserer 
Ausgleich des Kraftbedarfs (und der Erzeugung) einstellen win. 


Die Studie basiert auf einem umfangreichen literarischer 
und statistischen Material, trotzdem z. B. die Daten der Statist:k 
der Elektrizitätswerke nicht immer ganz verläßlich sind. Ds aber 
Verfasser zu demselben Ergebnis kommt, das schon von anderr 
Seite, vor allem durch die Praxis, nachgewiesen ist, may úber 
einzelne Unstimmigkeiten hinweggegangen werden. are 

asser. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Deutschland. Der Ausschuß der Auben- 
handelsstelle der Elektrotechnik hat in Anbetracht der Entwertung 
der Mark die Berechnung aller Verkäufe in fremder Währunz 
vorgeschrieben. Für Maschinen und Transformatoren ist außerdem de 
Lieferwerksbescheinigung eingeführt worden. Einige Fachgruppen, 1. B. 
die Fachgruppe für Isolierrohr, hatten schon vorher den Verkauf in frend 
Währung und die Festsetzung von Mindestpreisen bzw. Multiplikatoren 
beschlossen. Nähere Angaben hierüber macht die Außenhandelstelle, 
die der Geldentwertung wegen auch ihre eigenen Gebühren hat erhöhen 
müssen. — Nach den vorläufigen Ergebnissen sind im September an elek: 
trotechnischen Erzeugnissen 5052 dz (1064 i.Vm.) im Wert von 7,598 Mill 
M (3,278 i.Vm.) eingeführt und 58 586 dz (84 200 i.Vm.) im Wert von 
246,497 Mill. M (277,135 i.Vm.) ausgeführt worden. Der Import if 
mithin gegen den Vormonat erheblich gewachsen, die Ausfuhr bat sich 
dagegen bedeutend verringert. — Schweiz Der Bundesrat hst mit 
Wirkung vom 20. XI. u.a. die Einfuhr deutscher Glühlampen 
(Tarif-Nr. 1148/49) von der Erteilung einer Bewilligung abhängig A 
macht. Schweizerische Importeure müssen, wie die D.A.K. schreibt, 
laufende und bezahlte Aufträge bis 28. XI. bei der Einfuhrbehörde in Bern 
angemeldet haben, andernfalls kann der Import verweigert werden. Fur 
die Einfuhr derselben Waren über die schweizerisch-französische brv. 
-italienische Grenze ist zu gleicher Zeit eine allgemeine Einfuhrbewilligun 
erteilt worden. — England. Die Friedensvertrag-Abrechnungsstel® mach! 
der D.A.K. zufolge darauf aufmerksam, daß nach Ziffer 6 der englischen 
Ausführungsbestimmungen zum German Reparation (Recovery) Act | 
der Errechnung des 26% igen Abzuges nur der reine Wert der Ware 
zugrunde gelegt wird, also ohne Fracht- und Versicherungsspesen. 
englische Käufer ist verpflichtet, 74%, des der Errechnung des Abruge‘ 
zugrunde gelegten Fakturenwertes (Value) an den deutschen Lieferanten 
zu zahlen und für die restlichen 26%, den „‚Sanktionsgutschein aussl- 
händigen. Er muß außerdem die Differenz zwischen dem der Errechnung 
des Abzuges zugrunde gelegten Fakturenwert und der event. höher 
Gesamtfaktura des deutschen Lieferanten ohne jeden Abzug voll bezahlen. 


Aus der Geschäftswelt. — Der „Reichsanz.“ 1921, Nr. en 
nunmehr die Einzelheiten über die Gründung der Neckar-4. G., a 
gart, veröffentlicht. Ihr Gegenstand ist der Ausbau des Neckars “> 
Mannheim bis Plochingen als Teils der Neckar — Donau-Großschi 


8. Dezember 1921. 
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straße sowie der Bau und Betrieb von Wasserkraftwerken an der Neckar- 
wasserstraße. Das Grundkapital beträgt: 300 Mill. M. Vorstandsmit- 
glieder sind Ministerialrat Dr. O. Hirsch und Oberbaurat O. Konz, Stutt- 
gart. Unter den Aufsichtsratsmitgliedern werden Geheimrat Prof. Dr. 
Klingenberg (AEG), Direktor R. Werner (SSW), Direktor Dr. L. KeßBler 
(Maschinenfabrik EBlingen), Dr.Gng. R. Bosch, Stuttgart, Direktor 
W. Wunder (Städtisches Elektrizitätswerk Stuttgart), Direktor L. Ziegler 
(Kraftwerk Altwürttemberg) und Oberingenieur O. Helmle (Badische 
Landeselektrizitäts-Versorgung, Karlsruhe) genannt. — Herstellung und 
Vertrieb elektrischer Spezialmaschinen und Apparate sowie Installation 
ist der Gegenstand der mit 60 000 M in Gronau (Hannover) eingetragenen 
Firma Heinrich Schneehagen jr. & Co., Elektro-Spezialmaschi- 
nen- u. Apparate-Baugesellschaft m. b. H. — Die vor kurzem ge- 
gründete Gleichstrom Elektrizitäts-G. m. b. H., Ingolstadt, hat den 
Bau elektrischer Anlagen, insbesondere nach dem System des Ingenieurs 
K. Biefeld für hochgespannten Gleichstrom, ferner elektrischer Bahnen, 
die Elektrisierung solcher, die Errichtung von Windkraftanlagen usw. zum 
Gegenstand. Das Stammkapital beträgt 0,5 Mill. M. — Die in Duderstadt 
mit 2,5 Mill. M registrierte Elektrowerk Eichsfeldia A.G. betreibt 
Fabrikation und Großhandel elektrotechnischer Bedarfsartikel sowie die 
Ausführung von Licht- und Kraftanlagen. — Die Tellux A.G. für elek- 
trotechnische Apparate, Köln, bezweckt den Erwerb und die Ver- 
wertung von Erfindungen, Schutzrechten und Patenten insbesondere auf 
elektrotechnischem Gebiet, ferner die Herstellung und den Vertrieb von 
mit elektrischen Leitungen in Verbindung stehenden Apparaten der Be- 
zeichnung ‚„Tellux‘‘ usw. Das Grundkapital beträgt 0,6 Mill. M. — Gegen- 
stand der in Dortmund mit 20 000M gegründeten Rheinisch-Westfäli- 
schen Hochspannungs-Anlagen, G. m. b. H., ist der Vertriebund Um- 
bau von Transformatoren und Hochspannungsanlagen sowie derVertrieb aller 
dazu gehörigen Maschinen, Apparate usw. — In Berlin wurde mit 30 000 M 
die Eduard Swoboda Nachf. G. m. b. H. für Fabrikation und Vertrieb 
elektrotechnischer Erzeugnisse, insbesondere von Niedervoltglühlampen 
eingetragen. — Ferner ist in Berlin mit 50 000 M die Eila Glühlampen- 
Gesellschaft m. b. H. registriert worden. 


Betriebsergebnisse. — Rheinisch-Westfälisches Elektri- 
zitätswerk A.G., Essen. 1920/21. Elektrizitätsabsatz: 748,946 Mill. 
kWh (626,361 i.V.); Gasabgabe: 72,521 Mill. m3; Betriebsgewinn, Zinsen 
und Vortrag: 100674824 M; Verwaltungskosten, sonstige Ausgaben, 
Zinsen: 23 304 963 M; Abschreibungen : 64 590 000 M; Überschuß: 12 779 861 
M; Dividende: 10% bei 150 Mill. M Aktienkapital. — Geraer Elektri- 
zitätswerk- und Straßenbahn-A. G., Gera. 1920/21. Anschlußwert: 
9924 kW (8565 i.V.); Stromerzeugung: 7,223 Mill. kWh (5,710 i.V.); Be- 
triebseinnahmen: 9 816 993 M; sonstige Einnahmen: 280 138 M; Betriebs- 
ausgaben: 8009 881 M; sonstige Ausgaben: 362708 M; Rücklagen und 
Abschreibungen: 1 542 033 M; Reingewinn mit Vortrag: 216 977 M; Divi- 
dende: 6% auf 3 Mill. M Aktienkapital. — Helios Elektricitäts A.G. 
i. L., Köln. 1920/21. Gewinne und Entnahme aus Rückstellung decken die 
Generalunkosten; Verlust: 8,395 Mil. M. — Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft, Berlin. 1920/21. Geschäftsgewinn: 247 913 402 M; Ge- 
schäftsunkosten: 30 922 992 M; Steuern und Zinsen: 33 385 627 M; Werk- 
erhaltungskonto: 100 Mill. M; Abschreibungen: 2 023 448 M; Reingewinn 
mit Vortrag: 82 388 687 M; Dividende: 16%, auf 350 Mil. M Stamm- 


aktienkapital. 

Baumarkt. — Eddelak (Schleswig). Hier wird die Einführung 
elektrischer Beleuchtung geplant. — Eitorf (Rheinland). Zwecks Versor- 
gung der Industrie mit elektrischer Arbeit wird die neue „Wasserkraftwerke 
in Eitorf A.G.‘“eine Wasserkraft an der unteren Sieg ausnutzen. Sie hat auch 
einen langjährigen Stromlieferungsvertrag mit dem Rheinisch- Westfälischen 
Elektrizitätswerk geschlossen. — Gummersbach (Rheinland). Im Agger- 
tal werden z. Zt. von der Industrie größere Bauarbeiten zwecks Ausnutzung 
der in der Agger verfügbaren Wasserkräfte vorgenommen, um dem herrschen- 
den Brennstoffmangel zu begegnen. — Hamburg. Für den Ersatz des 
Dampfes bei 29 Kränen am Asiakai des Hamburger Hafens durch Elektrizi- 
tät werden von der Bürgerschaft etwa 9 Mill. M gefordert. — Havelberg 
(Brandenburg). Die Kosten für die Herstellung des Ortsnetzes, dessen Mate- 
rial baldigst zur Lieferung vergeben werden soll, werden auf 1,5 Mill. M ver- 


anschlagt. — Krommenthal (Bayern). Die Gemeinde beabsichtigt, die 
überschüssige Wasserkraft ihrer Mühle für die Elektrizitätsversorgung 
des Ortes heranzuziehen. — Leipzig. Der Stadtrat hat für eine auto- 


matische Fernsprechanlage bei der Sparkasse 0,170 Mill. M bewilligt. — 
Lingen (Hannover). Für den Kreis soll beim Emswehr Hanekenfähr 
ein Wasserkraftwerk errichtet werden. — Marklissa. Der Provinzial- 
verband der Elektrizitätswerke von Schlesien hat den Bau eines Wasser- 
kraftwerkes an der Sperrmauer von Goldentraum oberhalb der Talsperre 
Marklissa beschlossen und die Erstellung des elektrischen Teiles den SSW 
übertragen. Das Kraftwerk soll als reines Spitzenwerk mit dem von Mark- 
lissa und den übrigen Talsperrenwerken des Verbandes parallel arbeiten. 
— Papenburg. Die Stadt soll wahrscheinlich von der Elektrometallur- 
gischen Gesellschaft mit Strom versorgt werden. — Weißenfels (Pr. 
Sachsen). Das Elektrizitätswerk soll erweitert werden; die Kosten dürf- 
ten etwa 6 Mill. M betragen. 
Von der Börse. — Zunächst haben sich die Verhältnisse an der 
Berliner Effektenbörse im November unter dem Einfluß einer sprung- 
haft. steigenden Bewertung der fremden Zahlungsmittel, die den Dollar 
das 70fache seiner Friedensparität erreichen ließ, und zugleich fortschreiten- 
der Zersetzung der deutschen Währung in der während des Oktober be- 
obachteten Richtung weiter entwickelt. Dann änderte sich die Tendenz 
am Devisenmarkt, der fernerhin schwankend blieb, und auf die auch vom 
Ausland mitgemachte wilde Flucht aus der Mark folgte eine durch die Un- 
sicherheit der Lage bedingte Zurückhaltung; gleichwohl wurden auch dann 


noch z. T. ganz ausserordentliche Erhöhungen einzelner Effektenkurse no- 
tiert. Unter den Momenten, die auf deren Wertbemessung neben großer 


_ Willkür immerhin von anregender Bedeutung waren, sind einmal wiederum 


erwartete Kapitalserhöhungen (Bezugsrechte) und verschiedene Gerüchte 
über geplante industrielle Transaktionen (so z. B. in Oberschlesien, wobei 
die AEG erwähnt wurde) zu nennen, sodann das stark interessierende 
Projekt einer Kredithilfe der deutschen Industrie, die Verhandlungen der 
Washingtoner Abrüstungskonferenz, der fortschreitende Wiederaufbau 
unserer Handelsflotte, nicht ungünstige Berichte über die Situation des 
Arbeitsmarktes und die Beschäftigung der rheinisch-westfälischen In- 
dustrie, Schritte der Regierung zur Erlangung eines ausländischen Kre- 


‚diter, die Erhöhung der Kohlen- und demnächst der Eisenpreise, das De- 


visenangebot des Vereins deutscher Maschinenbau-Anstalten, schließ- 
lich auch eine in England anscheinend aufkommende sachlichere Beurtei- 
lung der Wirtschaftslage (u. a. durch Asquith). Unmittelbar nachteilig haben 
dagegen auf das Geschäft die Erhöhung der Börsenumsatzsteuer sowie die be- 
antragte Erfassung der Spekulationsgewinne gewirkt, ungünstig ferner die 
Versteifung des Geldmarktes, die drohende Steigerung der Kohlensteuer, 
das weitere erhebliche Anwachsen des Notenumlaufs und der schwebenden 
Schuld, die Verschlechterung der deutschen Handelsbilanz, die Teuerung 
mit ihren in neuen Lohnforderungen, Streiks, ja auch Plünderungen zum 
Ausdruck kommenden Konsequenzen, denen Rohstoff- und Arbeitsmangel 
folgen können, die Ablehnung einer Stundung der nächsten Reparations- 
zahlungen usw. Über die im November nicht so sehr wie im Vormonat in die 
Höhe getriebenen Kurse der Elektroaktien, bei denen zeitweise auch 
merkliche Abschwächungen zu verzeichnen waren, gibt wieder die nach- 
stehende "Übersicht Auskunft. Am 30. XI. ist die Mark wegen der 
Möglichkeit eines Moratoriums für Deutschland gestiegen, der Dollar 


stark gefallen. 
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Gesellschaften 383 Niedrig- Höohster| Letzter 
SE ster 
a 

Accumul.-Fabr., Berlin aG 20 1220 1090 1360 |1151 
A. G. f. El.-Anlg., Berlin... .| 6 — — — — 
A EG, Berlin. ........ 14 1070 970 1130 970 
A Aa Vorz.-A. 3> .| — 140 138 160 138 
Bergmann, Berlin ....... 15 1000 980 1270 1170 
5 „ neue ..... — 950 900 1115 1079 
BEW, Berlin . ......n 10 905 780 989 939 

" = Vorz.-A, .| 4,5 | 105 105 150 119,50 
Continent. Ges. Nürnberg . . .| 0 = == = — 
E = » Vorz.-A.| 5 600 600 955 955 
Dtsch.-Atlant. Telegr., Köln . .| — |1300 |1000 1350 |1350 
„ Niederl. ,, FE — 760 910 910 
„»  Südam. , „o. -| — | 850 850 1100 1100 
„  Kabelwerke, Berlin . . .|12+5 — |1000 1200 1001 
Elektra, Dresden . . ..... 6 — 665 700 665 
El. Licht- u. Kraft, Berlin. . .|10 800 602 830 780 
Elektr. Liefer.-Ges., Berlin . . .[14 900 805 990 870 
E. W. Liegnitz . ....... 7 — 898 1000 898 
Felten & Guilleaume Carlsw. . | 20 135 1245 1359 1340 
Ges. f. elektr. Untern., Berlin .|12 900 900 1024 988 
Haokethal, Hannover . . .. . 20 — 825 1010 885 
Hamburgische E. W. . . . .. 10 600 510 640 510 
Körtings Elektr.-W., Berlin . .|15 1600 11320 1623 1623 
W. Lahmeyer, Frankfurt a. M. .| 10 790 720 8509 765 
C. Lorenz, Berlin ....... 25 1190 950 1225 1175 
5 s neue. .... — |1050 825 1060 1060 
Dr. Paul Meyer, Berlin .. . .|12 700 695 790 719 
hs P = „ neue. .| — | 680 625 700 635 
Mix & Genest, Berlin ..... 15 900 800 960 800 
Neckarwerke, Eßlingen . . . .| 5,5 — 590 600 590 
Oberbayer. Ueberlandz., München] 8 700 650 800 660 
H. Pöge, Chemnitz ...... 17 900 750 915 801 
i5 1, Div. —_ 850 716 875 760 
BR es Vorz.-A. — — — = — 
Rhein. El.-A. G., Mannheim .110 750 138 875 749 
M. Schorch & Cie., Rheydt . . .[10° 825 750 890 750 
Sachsenwerk, Dresden . . . . . 16 915 890 | 1025 900 
Schuckert & Co., Nürnberg . . .[10,7 | 900,50 | 730 930 830 
„Siemens“ El. Betr., Berlin . .!| 0 — 300 355 - 300 
Siemens & Halske, Berlin 12+2| 1050 900 1105 1004 
Stettiner E. W.. ....... 15 730 680 775 700 
Teleph.-F. Berliner, Hannover .[15 — 915 1000 920 
„ 99 neue . . .. = SJE 900 994 905 
Fabr. isol. Drähte (Vogel), Berlin] 25+10| 1500  '1500 2040 2040 
Voigt & Haeffner. .. . Frank 20 1050 840 1100 975 
ie Vorz.-A. . ne i 880 750 990 780 
Emag. Elektr.-A. G. . . à °M. | — | 700 |700 |1000 825 
Main-Kraftwerke, Höchst | * "| 9 700 501 709 589 


Kapitalserhöhungen bei Aktiengesellsehaften der Elek- 
troindustrie. — Der „Reichsanz.‘‘ hat im November folgende Kapi- 
talserhöhungen mitgeteilt: Überlandzentrale Mansfelder Seckreis 
A.G., Amsdorf: um 2 auf 5 Mill. M. — Aktiengesellschaft für Licht- 
und Kraftversorgung, München: um 6.5 auf 15 Mill. M. -- Uber- 
landeentrale Stralsund, A.G.: um 13 auf 33 Mill. M. — Überland- 
werke und Straßenbahnen Hannvver A.G., Hannover: um 16 auf 
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40 Mill. M. — Überlandzentrale Stolp A. G., Stolp: um$8 auf 13,5 
Mill. M. — Elektrodefftalwerk A. G., Frankfurt a. M.: um 0,5 auf 2 Mill. 
M. Die Summe der Erhöhungen beträgt 46 Mill. M und fortlaufend für 
1921 rd 1617 Mill. M. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im Novem- 
ber‚Dezember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In 2 | l. | 30. | 29. 28. 26. 
Amsterdam a gag 1,32 1,45 p18 1,01 | 1,02 0,96 
Kopenhagen (Kr ; 2,75 3,001 235] 202! 205 1,90 
London 2) . 815,50! — | 960,50 [1095,00 |1090,00 | 1285,00 
New York ($) . 0,43 0,55 0,43 0,86] 0,36 0,84 
Paris (Fr). . . . .| 656| 725| 694| 525| 625| 500 

. Stockholm (Kr). . . 2,15 230 1,75 1,60 1,62 1,49 
Zurich (Fr) . . . 2,55 2651 2,0 1,90] 1,92 1,77 


WARENMARKT. 


Elektrotechnische Erzeugnisse. — Die Preisstelle des 
Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie hat für De- 
zember eine neue Zuschlagsliste Nr. 49 (grün) herausgegeben, durch 
die die Teuerungszuschläge für nahezu alle Gruppen weiter erhöht 
werden. Die Liste erscheint in Heft 50. — Elektrizitätszähler. 
‘Der Verband deutscher Elektrizitäts-Zählerfabriken, Berlin, 
hat den Teuerungszuschlag ab 25. XI. auf 700%, erhöht. 
— Hochspannungsporzellan. Infolge der weiteren sprung- 
haften Verteuerung der Gestehungskosten haben die Vereinigten 
Porzellan-Isolatoren-Werke, Berlin, die Inlandpreise für Hoch- 
spannungsporzellan ab 1. XII. um 20%, erhöht. — Kohle. Der „Reiclıs- 
anz.“ 1921, Nr. 278, hat nunmehr auch die neuen Brennstoffverkaufs- 
preise für das rheinisch-westfälische und das niedersächsische Koklen- 
ayndikat sowie für das rheinische Braunkohlensyndikat veröffentlicht. 
Bei ersterem' kosten ab 1. XII. einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer unter 
Fettkohlen Stückkohlen 533,50 M, gew. Nußkohlen I, II, III 545,50 M, 
Kokskohle 413,20 M, unter Gas- und Gasflammkohlen Flammförder- 
kohlen 405,10 M, Gasflammförderkohlen 424,90 M, unter Koks Großkoks I 
590,60 M, dsgl. II 586,70 M, Gießereikoks 614,40 M, schließlich Briketts I 
587,40 M, III 583,90 M/t. — Die Preise der staatlichen Steinkohlenbergwerke 
Oberschlesiens für das Inland stellen sich ab 21. XI. für Flammkohle, 
u. zw. Stückkohle auf 480,70 M, Nußkohle Ia auf 481,30 M, dsgl. IIa auf 
466,70 M, Kleinkohlen auf 427,50 M und Staubkohlen auf 259,80 M/t ab 
Grube einschl. Steuer. — Der dem Reichsrat zugegangene Gesetzentwurf 
über die Kohlensteuer sieht eine solche von 40°;,, u. zw. nach dem Heiz- 
wert berechnet vor. — Erze. Der Siegerländer Eisenstein-Verein beab- 
sichtigt, die Preise für gerösteten Spateisenstein mit Rücksicht auf die 
Erhöhung der Kokspreise um mehrere hundert Mark heraufzusetzen. — 
Eisen. Wegen erheblicher Verteuerung des Kokses. der weiteren Ver- 
teuerung der ausländischen Erze infolge stark fortschreitender Ent wertung 
der Mark und wegen der am 1. XII. eingetretenen 50° \,igen Frachterhöhung 
hat der Roheisenausschuß des Eisenwirtachaftsbundes für Roheisen 
folgende als Höchstpreise geltenden Verkaufspreise beschlossen: Hämatit. 
3891 M, kupferarmes Stahleisen 3556 M, Gießereiroheisen I 3326M, dsgl. IH 
3250 M. dsgl. luxemburger Qualität 2753 M, Ferromangan (80°,,) 11750 M, 
degl. (5026) 9200 M, Ferrosilizium 4500 M, 'Temperroheisen 3300 M/t. — 
Es ist anzunehmen, daß die Richtpreise für Walzfabrikate weiter er- 
höht werden. im Ausland sind die Eisenpreise dagegen zurückgegangen. 
— Schrott. Am Schrottmarkt macht sich seit einigen Tagen eine sch wächere 
Stimmung bemerkbar. : Am 25. XI. wurden in Berlin für Kernschrott 
2500 M, für Gußbruch 3000 M und für Späne 2375 M/t verlangt. Es ist 
wahrscheinlich, daß die Preise nicht unerheblich zurückgehen. — Zement. 
Ab 1. XII. beträgt der Höchstpreis im Gebiet des Norddeutschen Zement- 
verbandes 6040 M, in dem des Rheinisch-Westfälischen Verbandes 5800 M 
und im Gebiet des Süddeutschen Verbandes 6123 M;10 t einschl. Umsatz- 
steuer. — Gummi. Der Londoner Gummimarkt verkehrte auch in der 
Berichtswoche in recht fester Haltung. Am 29. XT. wurden für Crepe 
und Sheets loco 11d, für Januar/März-Ware (1922) I114,d und für 
April/Juni-Ware l s/Ib notiert. — Baumwolle. Die Märkte haben sich 
nieht geändert. New York notierte am 30. XI. 18,05 cts/lb; die Bremer 
Notierung vom gleichen Tage lautete auf 102,10 M/kg. — Seide. In 
der Berichtswoche hat sich die Nachfrage am Mailänder Markt weiter be- 
lebt. Ende November wurden u.a. für gelbe Greges 9/11 extra 415 bis 
420 Lire, für gelbe Organsins 19/21 extra 460 bis 470 Lire/kg notiert. — Pa- 
raffin und Wachs. Am Hamburger Markt ist die Nachfrage etwas zurück- 
gegangen, und die Händler mußten sich wiederholt zu Zugeständnissen im 
Preis bereiterklären. Weißes Tafelparaffın war zu 20 bis 21 M/kg un- 
verzollt zu haben; verzollte Ware kam zu 22,50 bis 23,50 M/kg an den 
Markt. Naturgelbes Zeresin erreichte einen Preis von 27,50 bis 28,50 M/kg, 
weiße Ware war um l M teurer. Für unverzolltes Japanwachs wurden 
90 bis 96 M/kg verlangt. — Öle und Fette. Die Preise für Terpentinöl 
sind unverändert fest. New York notierte am 30. XT. 80 cts und Sa- 
vannah 73'% cts/Gallone. Im deutschen Großhandel wurden kürzlich 
für deutsche Ware 38 M, für schwedische 42 M/kg netto ab Lager verlangt. 
Leinöl kostet z. Zt. etwa 36 bis 38 M/kg und wird von Holland zu 33,25 
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G!d/100 kg angeboten. Maschinenöl-Raffinate, Visc. 6 bie 7 bei 500 
Fip. 180/190°, kostete 2600 bis 3000 M, dsg!. Visc. 4 bis 5 bei 500, Fin. 
über 200°, 2550 bis 2900 M, dagl., Flp. 180°, 2400 bis 2700 M.; rein mineral 
Maschinenöl-Destillat, Visc. 5 bis 6 bis 50°, Fep. 180,185, 1800 bis 2000 M; 
hellgelbes konsist. Maschinenfett, Schmelzp. 80/900, 1800 bis 2100 M/100 kg 
Reingewicht einschl. Faß und Zoll ab Hamburg. — Die neue Verteuerung 
ist hauptsächlich auf die Erhöhung des Goldzuschlages zum Zoll zurück. 
zuführen, der am 23. XII. um 2000°;, heraufgesetzt wurde. Der Zoll 
beträgt jetzt 480 M/100 kg Reingewicht statt 240 M bisher. Die Preis 
für Dieselmotoren- Treiböl sind weiter gestiegen, wenn auch nicht in 
erkeblichem Maße. Steinkohlenteertreiböl kostet etwa 200 M, Paraffin- 
treiböl ca 220 M/100 kg ab mitteldeutscher Versandstation. — Metal- 
ihalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Horbig & Co. G.m. b.H, 
Berlin, betrugen die Verbands-Grund- und Richtpreise je 100 kg am 
30. XI. un- verbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 13 000 Y, 
Aluminium-Rohr 17 500 M, Kupferbleche 9350 M, Kupferdrähte, -Stangen 
9300 M, Kupfer-Rohre o. N. 9600 M, Kupfer-Schalen 10500 M, Messing- 
Bleche, -Bänder, -Drähte 7900 M, Messing-Stangen 5700 M, Messing. 
Rohre o. N. 9000 M, Messing-Kronenrohr 10000 M, Tombak (mittelrot) 
-Bleche, -Drähte, -Stangen 9800 M, Neusilber-Bleche, -Drähte-, -Stangen 
17000 M, Schlaglot 5800 M. -— Metallpreise. Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab layer 
in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 


Cd 


2. XII. 


30. XI. | 28 I. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, oif mburg, Bremen 


oder Rotterdam . . -. » » 6420 8292 8597 


6700—6800 | 7150-7230 
2550—2600 | 27-275 


5200—5300 
2125—2200 


Raffinadekupfer 99/99,3%/, 
Originalhüttenweichblei . . . . 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 


freien Verkehr. . . ... . + . [2125—2200 | 2550— 2600 | 2750—2280 

n (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2005 2931 317 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . 1800 2000-— 2050 | 2150-2200 
Originalhüttenaluminium 98/990, 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8600 10800 | 1200-1400 

desgl. inWals-od.Drahtbarren99%,, 8800 10500 11600 
Zinn, Banks, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl . . . . . . . . [1360013800 | 16200 — 16300 | 7800-1800 


15 80015900 | n000 


Hüttenzinn, mindestens 99%), . . . | 13200—13300 
13 500—14000 1500-63% 


Feinnickel 98/99%. . . . . + . | 11600—11890 
Antimon-Regulus. .. . . . . .[2100-2150| 300  |2W-M 
Silber in Barren rd 900 fein für 

Ikgfein . . 2.220.000... 18060-3125 | 3950 —4000 | 4250 -40 


An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jouss' 
am 25. XI. 1921 für l ton (1016 kg) notiert: 


l £s: àd yon di 
“Kupfer: best selected ........ 67 10 Obis 69 10 0 
bg 65 electrolytic ....... 5100, 79 0 

»  wirebars.......... 6 10 0,700 

i ». standard, Kasse. ..... 6 15 0. 6% 16 
u »  8Monate.... 67 15 0, 071% 
Zinn: standard, Kasse ......... 161 10 O „ 161 16 0 

i »  3Monste....... 163 10 O „ 168 15 © 

no BLEI 15 On 162 00 
Blei; span. oder nicht engl. Weichblei 25 10 0O „ % 3 

» gow. engl. Blockblei ...... 2 10 On zz; 
Zink: gew. Sorten. ... . ee Z 50, KM 

2  remelted............ A 00, 80V 
Aal ee a 

ntimon: engl. e Pr E E E 39 £ net. 
Aluminium: 98 bis 9%... 2... we Inland; 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 990/ garantiert . . . . 190 £ (In- und Ausland) 
Wismut: je lb... . 22 22 22 0200 756d. 
Platin: je Unge nom... . 2... .. 400s. 
Quecksilber: nom.für die 751bs.-Flasche 10 £ 10 s- 


Wolfram: 85%) je Einheit . . . . . . 13 s/13 s 6 d nominal. 


In New York notierten am 2. XII. 1921: Elektrolytkupfer 1060 18,5: 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,32, Zinn 31,00 cts/lb. 

* Netto. . Re 
a nn, m 

Berichtigung. i 

In dem Artikel „Verhütung elektrischer Uafälle” auf © 

muß es in der Unterschrift W. Vogel statt M. Vogel heißen. 


‚In Heft 39 ist auf S. 1074, zweite Spalte unten der Šat; 
„Wichtiger ist, weitere Steigerung der Wirtschaftlichkeit oder 
infolge eines Satzfehlers ausgefallen. 

EN A EPEA A A A A A A NEEE 
Abschinß des Heftes: 3. Dezember 1MI. 
Pal NEE EN NEUE SER ANAE E LA a 05) 


‚a 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. OC. Zeb m eè in Berlin. — Verlag von Julius öpringer is Berlin. 
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Heft 50. 


Die Elektrisierung Rußlands. 
Von Dipl.-Ing. P. Gurewitsch, Zürich. 


Übersicht. . Auf Grund offizieller russischer Veröffentlichungen ' 


werden die seit Ausbruch des Krieges in Rußland gebauten Elektrızi- 
tätswerke besprochen sowie die russischen £lektrisierung-pläne mit 
besonderer Berücksichtigung der Wasserkraftausnutzung und der Elek- 
trisierung der Bohuen geschildert: Diese Pläne haben durchaus ihre 
technische Berechtigung. Allerdings kann die geplante Elekırisierung 
Rußlands nicht aus dem gesamten Komplex der russischen Wirtschaft 
herausgerissen werden; sie muß vielmehr nur parallel mit der Eut- 
wıcklung aller anderen Zweige des russischen Wirtschaftslebens vor 
sich gehen, wenn sie auch im Mittelpunkte des Wiederaufbaues Ruß- 
lands steht. Die ganze Welt ist an diesem Wiederaufbau dringend 
interessiert, Deutschland infolge seiner speziellen Verhälınisse viel- 
leicht aın meisten, so daß eine Orientierung über die Elektrisierungspläne 
Rußlands und die damit verbundenen Arbeitsmöglichkeiten sowohl tür 
den Ingenieur als auch für den Industriellen willkommen sein dürfte. 


Ende August schrieben die sonst wenig rußlandfreundlichen 
„Limes“ in einem Artikel „Future of Russia”: „Obwohl Rußland 
jetzt unter schrecklichem Hunger leidet, sind seine Handels- 
möglichkeiten unzweifelhaft sehr groß, da es einem undenkbar 
scheint, daß dieses enorme Land, das 1914 dreimal größer als die 
Vereinigten Staaten, zweimal größer als China und 40-mal größer 
als Deutschland war, untergehen kann”. Dieselbe Überzeugung 
hat man nicht nur in England, sondern in der ganzen Welt und 
nicht am wenigsten in Deutschland, dessen Wirtschaft schon vor 
dem Kriege so eng mit derjenigen Rußlands verknüpft war und 
in der Zukunft mit ihr ohne Zweifel noch mehr verbunden sein 
wird. In dieser Überzeugung liegt zugleich die Sicherheit, daß 
alle Länder einen Wiederaufbau Rußlands fördern werden, weil 
die erwiesene Hilfe auch dem Helfenden ein Ausweg zur 
baldigen Gesundung sein wird. 

Im Mittelpunkt dieses Wiederaufbaues wird unzweifel- 
haft die Frage der Elektrisierung Rußlands liegen. Das 
exzeptrische Vorkommen hochwertiger Brennstoffe (Kohle, 
Naphtha) an der Peripherie Rußlands (Donetz-Becken im Süden, 
Kusnetzk-Becken in WestSibirien, Grosny und Baku im Kau- 
kasus) nötigt Rußland, der Frage der Kraftgewinnung mittels 
Braunkohle, Torf und Wasserkräften die größte Aufmerksamkeit 
zu widmen. Seine Hauptkalamität sowohl vor als nach der Re- 
volution war die Unmöglichkeit, die Kohlen- und Transportfrage 
befriedigend zu lösen, und dies führte in Verbindung mit anderen 
Momenten zur Auflösung der gesamten russischen Wirtschaft. 
Die Entfernung der südrussischen Kohlenlager sogar vom zentral- 
russischen Industrie-Gebiet (Moskau) beträgt über 800 km, Was 
der Kohlentransport auf einer solchen langen Strecke bedeutet, 
kann man sich leicht vorstellen. Bei den enormen Entfernungen 


` stellte er sich so teuer, daß Nordwest- und Nordrußland vorteil- 


hafter englische oder deutsche Kohle verwendeten. Aber auch in 
Südwest-Rußland verbrauchten die dortigen Zuckerfabriken wirt- 
schaftlicher schlesische als Donetzkohle. Der Konsum Rußlands 
an Kohle stieg übrigens in den letzten Jahren vor dem Kriege 
derart, daß man bei Annahme desselben Entwicklungstempos 
zahlreiche neue und kostspielige Kohlentransport-Bahnlinien vom 
Süden nach Norden bauen müßte, wenn man den Kohlenbedarf 
aus dem Donetz-Becken decken wollte. Dabei wäre der Verkehr 
nur einseitig, weil die Züge vom Norden nach dem Süden größten- 
teils leer fahren müßten. Dieselben Verhältnisse werden auch in 
den nächsten Jahren herrschen, und es ist daher klar, daß ohne 
eine rationelle Energieerzeugung mittels fast überall am Ort 
vorhandener, wenn auch nicht hochwertiger Brenstoffe sowie 
mittels der zahlreichen Wasserkräfte ein schneller Wiederaufbau 
Rußlands nicht möglich ist. 

Man hat vielfach in der Tagespresse aus politischen Gründen 
die Elektrisierungspläne Rußlands als phantastische Utopien hin- 
gestellt. Die Ursache dieser Auffassung des Auslandes beruht 
auf folgendem: Als man sich nach der Revolution in Rußland mit 
den Elektrisierungsfragen zu beschäftigen begann, war man dort 
von den „Möglichkeiten“, die sich auf diesem Gebiete 
eröffnen, so begeistert, daß man zu weitgehende Hoffnun- 
gen auf die Folgen der Elektrisierung setzte. Man stellte sich 


vor, daß man in absehbarer Zeit nicht nur die Industrie, sondern 
auch die Landwirtschaft mittels der Elektrisierung Rußlands auf 
eine neue technische Basis stellen könne. Die Zeit jedoch, wo 
dies besonders in der Landwirtschaft verwirklicht wird, liegt noch 
fern, denn die nötigen Voraussetzungen dafür werden noch sehr 
lange nicht vorhanden sein. Wie auf allen anderen Gebieten 
machte sich aber auch auf dem Gebiete der Elektrisierung in 
letzter Zeit in Rußland ein nützlicher Umschwung bemerkbar, deı 
am besten durch folgende Zeilen aus einer Moskauer Korrespon- 
denz in der russischen Zeitung „Nowy Mir” charakterisiert wird: 
„Die Elektrisierungsarbeiten werden durch die außerordentliche 
Schwächung der russischen elektrotechnischen Industrie stark ° 
gehemmt, da es an allen notwendigen Materialien fehlt. Trotz 
der größten Anstrengungen wird sich die Elektrizitätswirtschaft 
in Rußland nur parallel mit allen anderen Wirtschafts- 
zweigen entwickeln können. Man darf in dieser Beziehung keine 
falschen Hoffnungen hegen. Allein die Anfangsarbeiten werden 
mehrere Jahre erfordern.“ Unter diesem Gesichtspunkte be- 
urteilt, haben die Elektrisierungspläne Rußlands auch vom Stand- 
punkte des Ingenieurs und Technikers an sich nichts Phantasti- 
sches. Sehr viele Projekte stammen übrigens noch aus der 
zaristischen Zeit, und der Plan des größten Wasserkraftwerkes 
(300000 PS) bei Alexandrowsk an den Dnjepr-Stromschnellen 
(sogen. Porogi) wurde in den Jahren 1912/14 im Auftrage eines 
Finanzkonsortiums unter Beteiligung der russischen Großbanken, 
französischer, deutscher und schweizerischer Firmen und Inge- 
nieure ausgearbeitet. Es sind bis jetzt nach West-Europa nur 
ungenügende und oberflächliche Mitteilungen durchgedrungen, 
worin eigentlich die Elektrisierungspläne Rußlands bestehen. Die 
nachstehenden Ausführungen, die teilweise einem offiziellen Be- 
richt der „Staatlichen Kommission für die Elek- 
trisierung Rußlands” entnommen sind, dürften daher 
auch weitere Industriekreise in Deutschland interessieren, 

An den Arbeiten genannter Kommission unter dem Vorsitz 
des Ingenieurs G. Krshyshanowsky waren über 180 rus- 
sische Ingenieure und Gelehrte beteiligt, darunter eine Reihe in 
Rußland sehr bekannter Professoren, wie Graftio, Chatelaine, 
Ugrimow, Dubellir, Ossadchi, sowie viele leitende Ingenieure der 
früheren großen russischen Elektrizitätswerke, Der etwa 
600 Seiten starke, mit einer Elektrisierungskarte Rußlands ver- 
sehene Bericht wurde von der wissenschaftlich-technischen Ab- 
teilung des Obersten Wirtschaftsrates in Moskau herausgegeben 
und wird voraussichtlich Anfang nächsten Jahres in deutscher 
Übersetzung in Berlin vorliegen. Zum achten elektrotechnischen 
Kongreß in Moskau erschienen, enthält er jedoch leider nur 
wenige rein technische Angaben, die speziell den Elektrotechniker 
interessieren könnten. Der größte Teil des Berichtes ist viel- 
mehr der Erörterung der allgemeinen wirtschaftlichen 
Grundlagen für die Elektrisierung der einzelnen Bezirke ge- 
widmet. Bevor wir jedoch zu den Zukunftsplänen übergehen, 
wollen wir zuerst noch einige Worte der Gegenwart widmen. 


Was ist in den letzten Jahren auf dem Gebiete 
der Elektrisierung in Rußland geschehen? 


Es ist leicht begreiflich, daß man in Rußland während der 
Kriegsjahre keine Möglichkeit hatte, etwas für den Ausbau der 
Elektrizitätsversorgung zu tun. Der Bürgerkrieg hat die Lage 
weiter verschlimmert. Durch die siebenjährige Blockade 
(zuerst seitens Deutschlands, dann seitens der Entente) wurde 
Rußland von allen elektrotechnischen Erzeugnissen vollständig 
entblößt. Die Maschinen gerieten, durch die ununterbrochene 
Arbeit ohne Reparaturen, vielmehr noch durch unsachgemäße Be- 
dienung in einen traurigen Zustand!). Schon das Zusammenbringen 


ı) Nach einem Bericht, der dem am 4. X. eröffneten russischen elektro- 
technischen Kongress in Monkan vorgelegt wurde, befinden sich z Zt. ım Be- 
trieb 850 Zentralen (darunter, wie schon erwähnt, zahlreiche ganz kleine An- 
Jagen) mit einer Neanl Aink von 41700 kW. Nur 1" œ ra'ler Zentralen 
mıt Verbrennungsmotoren befinden sıch jedoch in hefried'gendem Zustande, 
während 61%. einer eründlich.n Renovierung bedürfen.” Eine solche ist 
auch für 45% aller Dampfikraftwerke erforderlich, wäbrend 10°, der letzteren 


gänzlich unbrauchbar sind, 
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der nötigen Werkzenge für die Erdarbeiten 
winnung verursachte große Schwierigkeiten. Lant einer Notiz in 
den russischen Zeitungen mußte bei letzterer eine Zeitlang 
der Torf mit bloßen Händen auf die Karren gelegt werden, da es 
an Spaten mangelte. Als bezeichnend sei hier u. a. bemerkt, daß 
die Unmöglichkeit, Kessel zu bekommen, die Bauleitung der Torf- 
zentrale Schaturskaln gezwungen hat, zur Speisung des vor- 
handen gewesenen Turborenerators von D000 kW Kessel außer 
Dienst gesotzter 'Torpedohoote zu verwenden.. Die Schaturskain- 
Zentrale befindet sich 120 Werst?) von Moskau auf einem großen 


oder die Torfee- 


Torfmoor im Gouvernement Riasan, Bezirk Jegorjewsk. Die 
erzeugte Energie wird an das Netz der „Elektroperedatcha” 
(früher „Geseilschaft für Kraftübertragung“) abgegeben. Die 


Leistung des Werkes soll bei Eintritt zünstizerer Zeiten bis auf 
100 000 KW erhöht werden. 
Auch ein zweites Werk wurde von der Sowjet-Regierung im 


Jahre 1919 in Arbeit genommen, u. zw. die sogenannte Ka- 
schirskaja-Zentrale bei der Stadt Kaschiry an «dem 


Flusse Oka, 100 Werst von Moskau entfernt. Diese Anlage ist 
das erste russische mit Kohle aus dem Moskauer Beeken arbei- 
tende Elektrizitätswerk. Der maximale Ausbau soll 120 000 kW, 
der erste 12000 kW betragen. Der Bau ist schon weit fortge- 
schritten, und zwei Turbogeneratoren von je 6000 kW sind be- 
reits montiert. Sofern keine Verzögerung in der Ablieferung der 
im Auslande bestellten Transformatoren und Apparate entsteht, 
wird man Anfang 1922 mit der Stromlieferung nach Moskau 
(110 kV) beginnen können. 

Auf dem Torfwerk bei Bogorodsk?), das früher der „Elektro- 
peredateha” (Gesellschaft für Kraftübertragung) gehörte, und in 
dem noch vor Ausbruch des’ Krieges drei Turbinen von Je 
5000 kW der Firma Escher Wyss & Co, installiert worden sind, 
wurde eine vierte Turbine aufgestellt und «damit seine Leistung 
-nuf 20000 kW erhöht. Ohne dieses Werk wäre die Stromver- 
sorgung Moskaus lahmzelegt, da die frühere Moskauer Zentrale 


der „Gesellschaft für elektrische Beleuchtung vom Jahre 1886” 
(jetzt Erstes Moskauer Staatliches Elektrizitätswerk) ständig 


unter Brennstoffmangel leidet. Seit 1919 wird unter den Kesseln 
statt Naphtha Holz verbrannt, doch sind auch die Holzzufuhren 
sehr gering. Die installierte Leistung dieses Werkes hetrigt 
jetzt 51000 kW (2 Turbogeneratoren von je 10000 kW, 5 zu je 
5000 und 2 zu je 3000 kW), doch ergibt ein Turbogenerator statt 
10 000 nur 6000 KW, weil die Kondensationseinrichtung defekt. ist. 
Die kleineren unökonomischen Turbinen müssen nach Ansicht. der 
oben erwähnten Elektrisierungskommission später durch größere 
Einheiten ersetzt werden. Alle bis jetzt erwähnten Werke dienen 
zur Elektrizitätsversorgung Moskaus bzw. des Moskauer Bezirks. 

Im Petrograder Bezirk nähert sich der Vollendung ein Torf- 
kraftwerk in Utkina Sawodi an der Newa. Das Gebäude 
ist schon fertiggestellt und im Mai 1922 soll mit der Stromliefe- 
rung begonnen werden. Vorläufig ist ein Turbogenerator von 
10000 PS installiert worden. Auch im Ural-Gebiet hat man den 
Bau einer Überlandzentrale Kiselowskaia mit einer Lei- 
stung von 6000 kW begonnen. Die maschinelle Einrichtung für 
dieses Werk ist bereits vorhanden, 

Das ist im großen ganzen alles, was bis jetzt auf dem Gebiete 
der Errichtung neuer, größerer Elektrizitätswerke in den letzten 
Jahren geschehen ist. Außerdem wurden 1917/1921 189 kleinere 
städtische und Land-Zentralen mit einer Gesamtleistung von etwa 
20000 kW in Betrieb gesetzt. Die meisten Maschinen für diese 
hat man jedoch stillgelegten Fabriken oder Elektrizitätswerken 
entnommen. Zum Vergleich sei bemerkt, daß es in Rußland im 
Jahre 1916 etwa 250 öffentliche Elektrizitätswerke mit einer Lei- 
stung von etwa 450000 PS und einer Energieerzeugung von rd 
1 Milliarde kWh sowie 5500 bis 6000 private Werke (hauptsäch- 
lich Fabrikzentralen) mit einer installierten Leistung von etwa 
1,4 Mill. PS und 3,6 bis 4 Milliarden kWh Arbeitsgewinnung gab. 
Das, was in den letzten Jahren auf dem Gebiete der Elektrisierung 
Rußlands getan wurde, ist somit infolge der höchst ungünstigen 
Verhältnisse verschwindend wenig. Um die vorhandenen Werke 
besser ausnützen zu können, hat man in letzter Zeit begonnen, 
unter den größten Schwierigkeiten infolge des Mangels an Lei- 
tungsmaterial und Monteuren eine Reihe mittlerer Fabrikzen- 
tralen miteinander zu verbinden. Laut einem auf dem letzten 
russischen elektrotechnischen Kongreß in Moskau erstatteten Be- 
richt, wurden bereits über 200 km Fernleitungen zu diesem 
Zwecke gebaut, um vor allem Moskau, Tula, die Kolomner, Brians- 
ker nnd Maltzeff-Werke mit Strom versorgen zu können, 


Projektierte Anlazen. 

Der Korrespondent der englischen Zeitschrift „Eeonomist“ be- 
richtete dieser Mitte September aus Moskau, daß nach seinen Er- 
kundigungen die russischen Elektrisierungsprojekte nur auf dem 
Papier vorhanden seien. Es war aber von vornherein klar, daß 
hei dem Bürgerkrieg, der Desorganisation der russischen Wirt- 
schaft, der Unmöglichkeit, bis vor kurzem Maschinen und sonstige 
Materialien aus dem Anslande zu erhalten, dem Mangel an Fach- 


2) 1 Werst = 10; m. i , 

3 Die Torfgrewinnung bei Bogorodsk beträgt, jetzt rd. 7,2 Mill. Pud 
(= 11600 t) im ‚Jahr, wobei im ganzen etwa @W Arbeiter mit 57 Torfmaschinen 
im Sommer tätig sind. 
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und zelernten Arbeitern die Verwirklichung dieser Pre 
iekte oder sogar nur eine Inangriffnalme in größerem Mak 
stabe, mit wenigen Ausnahmen, gar nicht möglich war. Wenn 
Frankreich auch während de Krieges seine Wasserkräfte aus- 
hauen konnte, so standen ihm die Industrien Englands, der V.N 
Amerika und der Schweiz zur Verfügung. Rußland konnte aber in 
den letzten sieben Jahren, abgesehen von einzelnen Turbozen«- 
ratoren, die 1916/1917 eingeführt worden sind, aus dem Ausland» 
nichts erhalten, Die inländischen elektrotechnischen Fabriken 
haben auch vor dem Kriege nur kleinere und mittlere Pynamo- 
gebaut. Sie fabrizierten z. B. 1913 im ganzen nur 14300 Dynamo- 
und Elektromotoren mit einer Gesamtleistung von nur 311.000 kW, 
was einer mittleren Leistung von nur etwa 2 kW entspricht. 
Infolge der Evakuierungen, des Mangels an Kohle, Rohstoffen nsw 
ist ihre Produktion ganz enorm zurickzegangen. 

Für die zukünftige FKlektrisierung hußlands oder wenizsteus 
für den ersten Ausbau müssen daher sämtliche Maschinen um! 
Großuapparate aus dem Auslande bezogen werden, und hierin liest 
die Bedeutung des russischen Marktes für die elektrotechnischen 
Industrien aller Länder, am meisten vielleicht für die deutsche, 
die schon vor dem Kriege in Rußland vorherrschend war und dori 
1913 für 34,5 Mill. Goldmark elektrotechnische Erzeugnisse um 
für etwa 3,5 Mill. M Turbogeneratoren absetzen konnte. Wenn 
daher die Elektrisierungsjnojekte Rußlands auch noch im statu 
nascendi sich befinden, so ist eine Orientierung über sie s- 
wohl für die elektrotechnische Industrie Deutschlands als auch 
aller anderer Länder von größtem Interesse, Handelt es sieh 
doch schon bei dem ersten Ausbau der Elektrizitätsversorgun: 
Rußlands (20 Dampfkraftwerke wit einer Gesamtleistung von 
1,1 Mill. kW und 10 Wasserkraftwerke mit einer solchen vos 
0,64 Mill. kW) laut einer Aufstellung der oben erwähnten „Kom- 
mission für die Flektrisierung Rußlands“ um folgende erforder- 
lichen Materialien und Maschinen: 

Zement: 6000 00 Fässer, 

Ziezelsteine: 150.000 000 Stück, 

Eisen (einschl. Masten): 131 000 t, 

Kupfer (ausschl. Maschinen): 31000 t, 

Isolatoren: 2000000 Stück, 

Turborxeneratoren: für 1300000 kW, 

Wasserturbinen in Verbindung mit Generatoren: für 640.000 kN. 
Kessel: für 470000 m?” Heizfläche. 

Wir sehen sont, daß die Maschinen- und elektrotechwisc 
Irdustrie aller Länder genug zu tun haben werden, um nur den 
Bedarf für den ersten Ausbau der Elektrizitätsversorgung Rub- 
lamıls zu decken. 


Wirtschaftliches. 


Bei der Beurteilung der Möglichkeiten der Elektrisiin- 
Rußlands wird im Auslande in erster Linie die Frage aufzewr 
fen, ob es Rußland in absehbarer Zeit überhaupt mözlih en 
wird, die nötigen Kapitalien für diese gewaltige Arbeit anfzu- 
treiben, um bei der völligen Entwertung des russischen (sales 
die Lieferungen des Auslandes zu bezahlen. Daß die Beschaftin: 
der nötigen Kapitalien im Auslande große Schwierigkeiten Vet- 
ursachen wird, ist klar. Jn Rußland hofft man jedoch, dat die 
großen amerikanischen und deutschen Elektrizitätskonzerne, ù 
ia doch in erster Linie für die Lieferung der großen Maschine 
einheiten in Betracht kommen, bei Gewährung genügender Sir 
heiten auf langfristige Kredite eingehen werden. Eine Oriente: 
rung darüber, um welche Beträge es sich eigentlich da’ 
handelt, dürfte daher gewiß von größerem Interesse sein. Náher 
Angaben hierüber fehlten bis jetzt vollständig. Die Tagespress" 
berichtete nur kurz von phantastischen Milliardenprojekten, ohu“ 
nähere Zahlen zu erwähnen. In Wirklichkeit handelt es sich b! 
dem ersten Ausbau (20 Dampfkraftwerke, 10 Wasserkraft- 
werke) nur um den Betrag von 834 Mill. Goldrubel (gleich 1,8 Mil- 
harden Goldmark). 


Man braucht jedoch ob dieser Zahl nicht zu erschrecken, dèut 
es kommt in erster Linie noch darauf an, auf wieviel Jahre sih 
diese Ausgaben verteilen. Die Arbeitslauer wurde von der oben 
erwähnten Kommission zu 10 Jahren angenommen, Man wib 
jedoch in Wirklichkeit mindestens mit 15 Jahren rechnen, 30 Anl 
sich die Jahresausgaben somit nur auf 120 Mill. Goldmark stelles 
würden. Nun fällt jedoch, besonders bei den Wasserkraftanlneen 
nur cin geringer Prozentsatz auf die maschinelle und elektrisch" 
Kinrichtung, während der größte Teil der Baukosten auf td- 
und Mauerarbeiten kommt und somit in Rußland selbst verbleibt 
Infolgedessen werden die Lieferungen des Auslandes nur ein 
Teil der erwähnten 120 Mill. Goldmark beanspruchen. 

Wie sich die Gesamtkosten des ersten Ausbaues auf die e1 
zelnen Positionen verteilen werden, ersieht man am besten Al 
folgender Zusammenstellung der „Staatlichen Kommission für die 
lWJektrisierung Rußlands“ (S. 1443). | 

Die zahlreichen Elektrisierungsprojekte Rußlands wollen © 
der besseren Übersichtlichkeit halber in drei besonderen ur 
schnitten behandeln, von denen der erste den Wasserkral 
anlagen, der zweite den kalorischen Anlagen uni“ 


dritte der Elektrisierung der Eisenbahnen gewidi"! 
sein soll. 
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Kosten des ersten Ausbauesder F lektrisierung 


Rußlands 


Menge ` Preis Mill 
Groldrubel | Holdrubel 


1. Dampfkraftwerke einschl. Dienst- 
bauten und Zufahrtstraßen für. 
. Wasserkraftwerke einschl. aller 
hydrotechnisch. Anlagen, Straßen 
usw., jedoch ohne die Innenein- 
richtung, für den vollen Ausbau 


1100000kW; 230 | 255,300 


to 


von. . 1145000 225 257,625 
3. Inneneinr ichtung d. W asser kraft- 
werke für den ersten Ausbau von | 640000 ,, 90 57,600 


4. Transformatoren -Unterstationen | 
für 115000, 30 000 u. 115 000/6600 V | | 


für A 950000 27 25,630 
j. Transformatoren -Unterstationen 
fir 35 000.3000 u. 6600/3000 V für [1247000 24 29,928 
6. Fernleitungen für 115000 V . 7000km, 7000 49,000 
T. Leitungen für 35000 V . 8700 „ ! 4500 — 39,150 
8. Freileitungsnetz für6600, 210V für 1 096 000 kW 0 16,720 
9. Kabelnetz mit Transformatoren | 
usw. fiir 6600/3300/210 V für 22000 „| 195 ' 42,900 
3 -~ 833,873 


Insgesamt. . — 


oler je installiertes Kilowatt 476 Goldrubel, je Betriebs-Kilowatt 
602 Goldrubel. Die Kosten der Elektrisierung der russischen 
Bahnen sind in diesem Betrag nicht einbegriffen. 


Verfügbare Wasserkräfte. 


Laut einer Umfrage der Russischen Technischen Gesellschaft 
im Jahre 191231913 waren in Rußland nur 989000 PS an Wasser- 
kräften ausgenutzt; nur 20 bis 25 % der Anlagen hatten Turbinen, 
der Rest benutzte ledielie h einfache Wasserräder. Die Leistungen 
der Turbinen waren ebenfalls nur gering und überschritten nicht 
1250 PS, wobei auch diese Leistung nur eine Seltenheit war. Die 
russischen Maschinenfabriken bauten nur einfache Turbinen mit 
geringem Wirkungsgrad, während die besseren deutschen Ur- 
sprungs waren, Elektrizifätswerke mit Wasserturbinen gab es 
allein in einigen Städten des Kaukasus (Sukhum, Borshom, Batoum, 
Eriwan usw.). Die verfügbaren Wasserkräfte waren mit Aus- 
nahmen wenig erforscht, so daß man die Schätzunzen nur mit 
Vorsicht beurteilen mußte. Die nachstehende ausführliche Zu- 
sammenstellung der „Kommission für die Elektrisierung” dürfte 
daher weitere Fachkreise interessieren: 


Zusammenstellung der Wasserkräfte Rußlands 
mit einer Leistung von mehr als 10000 PS. 


PS Ps 
I. Murman-Gebiet 967 000 
2. Nord-Rkufßland | 
Oneıra ; Dg i a 100 000 
Suchona on ee e 52 000 
25 (WN) 177 000 


Petschora 


3, Nordwest-Rufiland 
a TEE 315 000 


*Swirj 
Newa 10 000 
*Wolchow 8O (H4) 
Narowa Re 70 000 
Westțt-PDüna oo 172 000 
Msta .¢. a E V 78 000 T85 000 
t Zentra I-Rn Kanal; 
Schecksna TERN 16 000 
Oberlauf dei Wolga 32 000 48 000 
a Cral-Gehbiet. 
*Psecehussowaja 42 000 
Belala a Da a S 85.000 
Take ze, ae un ee Br ee e 20 000 
Ufa ee a ee ee 50 000 
l=set E O E 20 000 217 000 
6 Nüdwest-RkRu kiant. 
* Dnjepr 1 300 000 
Siid-Bug ; 50000 
Dnjestr . 150000 1500000 
‘. Kaukasus 
Kodor . aaa 20000 
Bsr Dk Sn een ee 110 000 
\symta ER: 60 000 
Alasan ' 40 000 
Große Aragwa oo 60 000 
IDEAE e a. aodo aoa e a On a 100 000 
*Rion . 200000 
Zehenis-Ze hali vap: 2160000 
Kuban i 150 000 
*Kleine Laba 95 000 
Große Laba . 84 000 
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PS PS 
.„ Belaja 76 000 
*Terek 180 000 
*Goktscha-See 180 000 
Tscharoch 200 000 
Argun 50 000 
Axaut De ee S en En 17 000 
Zelentschuk a a. g a e a E ur 24 000 
Namur N EE TES . 50 000 
NOS =s a ae ee el 50000 2700 000 
R Turkestan 
Naryu 1 250 000 
Kara-Darja 50 000 
AK-Bura . . 25 000 
lerganSüd-W est-Kanal 400 000 
Fergan-Flüsse- 250 000 
*Tchirtehik . 110.000 
Bewässerungs - Sy stem. der Hunger- 
SIEDDE - 2...’ a te ee a 70 000 
San-KulSee 02020. 45 000 
*""schu”. . 200 000 
lli (am Balsasch-See) . nd 25 000 
Issyk-Kul-Sce uml Örtokaj-Stausee PO 45 000 
Syr-Darja . 2 220202020. ....550000 3020 000 
% Sibirien, 
Argut u 2 u ae 7225000: 
Katun 400 000 
Bija . ee ee . 450.000 
Jenissei . . 2 2202002002... 150 000 
Angara 2... ..2 765 000 
Lena . - 10900 000 
Ob (ohne die Altai -F lüsse) . I 500 000 10 840.000 
Insgesamt . 20 254000 
davon in Asiatise Ji: Kußland 13 860 000 
6 394 000 


in Europäisch-Rußland 


im Bau befindliche Wasser- 
kraftwerke, 


Zwecks besserer Übersichtlichkeit sind in obiger Zusammen- 
stellung diejenigen Wasserkräfte, deren Ausbau in erster Linie 
proicktiert wird, mit einem Sternchen bezeichnet. Für die meisten 
dieser W asserkräfte bestehen von den früheren Konzessionären 
oder vom Staate ausgearbeitete Projekte. 


Sibirien. Die meisten Wasserkräfte Sibiriens dürften, 
ebenso wie die Nord-Kanadas, noch sehr lange auf ihre Ausnutzung 
warten. Bei der geringen Bevölkerungsdichte und der erst. be- 
gonnenen Industriealisierung Sibiriens könnten in erster Linie nur 
dieienieen Wasserkräfte ausgenutzt werden, die in der Nähe der 
wenigen größeren Städte oder der Bergwerke gelegen sind. So 
soll z. B. zuerst ein Werk am Flusse Katunj zur Elektrisierung 
des erzreichen Altai-Bergbezirkes gebaut werden. 


Turkestan. Ähnlich liegen die Verhältnisse auch im Tur- 
kestan. Immerhin ist zu berücksichtigen, daß die Ausnutzung der 
Wasserkräfte des Turkestans Hand in Hand mit den dringenden, 
sehon längst geplanten Bewässerungsarbeiten vor sich gehen wird, 
so daß die Kosten der Energie sehr niedrig sein werden. Die 
hydrographischen Verhältnisse im Turkestan sind ziemlich gün- 
stig. Zablreiche Bergbäche stürzen in engen Schluchten herunter, 
so daß man mit verhältnismäßig billig auszuführenden Staumauern 
Stauseen erriehten kann, Bedeutende Energiemengen könnten 
auch durch die Ausnutzung des (sefälles der Bewässerungskanäle 
erzeugt werden. In erster Linie werden einige Wasserkraftwerke 
in der Nähe von Taschkent projektiert, darunter ein Werk in 
einer Entfernunz von 27 km von dieser Stadt bei dem Dorf 
Troizkoie (Gefälle 36 m, Wassermenge 30 m?/s, Ausbau 
10800 PS) und ein zweites am Flusse Tschirtchik in einer 
Entfernung von 39 km von Taschkent (Gefälle 27 m, Wassermenge 
100 m?/s, Ausbau 27000 kW). In den ersten Kriegsjahren wurde 
mit dem Bau eines Wasserkraftwerkes am Flusse Tschu in Ver- 
bindung mit einem Bewässerungsprojekt dieses Tales begonnen, 
doch liegen keine näheren Angaben über dieses Werk vor. Be- 
rücksichtiet man, daß Turkestan schon vor dem Kriege über 
220000 t Baumwolle (d. h. mehr als die Hälfte der in Rußland 
verarbeiteten Baumwolle) lieferte, und daß bei richtiger Bewässe- 
rung der ganze Bedarf Rußlands an Baumwolle dort gedeckt 
werden kann, so sieht man, daß die Wasserkraftausnutzung in 
diesem Gebiete in Verbindung mit der Bewässerung eine gute Zu- 
kunft hat. 

Ural-Gebiet. Viel günstiger in bezug auf den Absatz der 
erzeugten Energie sehon in nächster Zeit liegen die Verhältnisse 
im Ural-Gebiet. Bei der geringen Höhe des Gebirges und der 
groen Unbeständigkeit der Wasserführung gibt es dort jedoch 
keine mächtigen Wasserkräfte, sondern hauptsächlich kleinere 
Flüsse und Bäche, die nur durch die Errichtung von Stauseen 
rationell ausgenutzt werden können, Die Schätzungen der ver- 
fügbaren Wasserkräfte variieren daher sehr stark (von 0,5 bis 
2 Mill. PS), je nachdem man die Akkumulierungsmöglichkeiten be- 


Projektierte und 


Bezeichnungen. 
Geplante Überlandzentralen: 
Q Wasserkraftaniagen 
Heizkraflanlagen: 
O konienfeverung @ Tormeve rung 
Ngphi3feverum Schieferfeverung 
Gemischte feuserang 
D Dektriztlölswerke für besondere Zwecke 


Bestehende Dektmzniälswerte die die 
enssprechenden Bezirke mu Strom versargen 


Temperöre Ew. À E W zweiter Ordnung 


— Eer Ördaung 

ne Aer Ordnung 

..o.oiWasserwage mit geplanter elektr Mreideiseg 

VERS wirkuagsbereich der vorıausgebauten £W. 
e ray 


Va. — — 
Werst 


Zu elsktrisierende Bahnen: 
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Abb. 1. Karte zur Elektrisierung Rußland». 
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rücksichtigt oder nicht. Größere Werke sind an dem Flusse 
Tschussowaja projektiert, der 40000 bis 80000 PS liefern 
kann. Es existiert auch ein ausgearbeitetes Projekt eines Schleusen- 
Wasserweges zwischen den Flüssen Kama und Tobol, wobei an 
den Schleusen Kraftwerke errichtet werden sollen. Zwecks einer 
besseren Konzentration des Gefälles und Erzielung einer günsti- 
geren Abflußregulierung müßte jedoch das Projekt umgearbeitet 
werden. Für die gesamte metallurgische Industrie des Ural-Ge- 
bietes ist die Frage der Wasserkraft-Ausmutzung von eminenter 


Bedeutung. Bei einem großen Reichtum an hochhaltigen Eisen-. 


und Kupfererzen besitzt das ganze Gebiet keine Kohle, die für die 
Erzeugung von Koks verwendbar wäre, so daß alle metallurgischen 
Prozesse bis jetzt nur mittels Holzkohle geschehen müssen. In- 
folgedessen konnte die Uraler Eisenindustrie mit der südrussischen 
nicht konkurrieren. Durch die Errichtung von Wasserkraft- 
werken, die in Verbindung mit Torfkraftwerken arbeiten, wird der 
Verbrauch an Holz zur Erzeugung mechanischer Kraft wegfallen, 
so daß mehr Holzkohle für die eigentlichen metallurgischen Pro- 
zesse zur Verfügung bleiben wird. Außerdem wird die billige 
elektrische Arbeit dazu beitragen, daß man in der Uraler Eisen- 
industrie, ebenso wie im kohlenarmen Schweden, Elektro-Hoch- 
und Schmelzöfen einführt. Ä 


Kaukasus. Die Verhältnisse für die Ausnutzung der 
Wasserkräfte im Kaukasus sind die denkbar günstigsten. Sie 
erinnern an diejenigen der Schweiz und Norditaliens. Neben Nie- 
derdruckwerken sind auch leicht auszubauende Hochdruckwerke 
mit Akkumulierung vorhanden, die mit den ersteren zusammen 
arbeiten können. So existiert bereits ein Projekt für die Aus- 
nutzung des in einer Höhe von 1920 m gelegenenGoktscha-Sees 
(Fläche 1400 km?). Bei einstufigem Ausbau mit einem Gefälle 
von 700 m kann das projektierte Werk 120000 PS liefern. Bei 
einem Ausbau in zwei Stufen kann dagegen ein Gefälle von 900 m 
nutzbar gemacht werden, so daß man dann 150000 PS zu erhalten 
vermag. Ein weiteres Projekt existiert für die Ausnutzung des 
Flusses Terek, wo bei einem Gefälle von 560 m eine Leistung von 
120 000 PS nutzbar gemacht werden kann. Im Jahre 1918 wurde 
sogar der erste Kredit für die Vorarbeiten bewilligt, doch haben 
die inzwischen eingetretenen politischen Wirren die Ausführung 
des Projektes verhindert. Das Werk selbst ist an der Poststation 
Lars geplant, während in der Mitte der auszubauenden Strecke 
des Terek die berühmte Darjal-Schlucht sich befindet. Weitere 
Konzessionen wurden noch vor der Revolution für die Ausnutzung 
des Flusses Rion sowie der Großen und Kleinen Laba 
erteilt. Die Ausnutzung der kaukasischen Wasserkräfte kann 
nach zwei Richtungen erfolgen. Da der Kaukasus an Kupfer, Blei, 
Mangan (Ausfuhr 1913 über 1 Mill. t Erze) und Bauxit sehr reich ist, 
lassen sich große Energiemengen sowohl für die Bergwerke selbst 
als auch für elektrometallurgische Zwecke verwenden. Ander- 
seits könnte im Kaukasus, wie s. Zt. in der Lombardei, bei billiger 
Energie eine prosperierende Textilindustrie entstehen. Besitzt 
doch das Gebiet u. a. schon jetzt eine eigene Seidenraupenzucht. 
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Bei genügender Bewässerung ließen sich auch die Baumwoll-An- 
pflanzungen derart erweitern, daß die kaukasische Textilindustrie 
sogar mit eigener Baumwolle arbeiten könnte. 


Europäisches Rußland. Die meisten Aussichten auf 
baldige Nutzbarmachung haben natürlich die Wasserkräfte des 
Europäischen Rußlands, für deren Ausbau bereits seit Jahren 
detaillierte Projekte vorhanden sind: 


Swirj-Wolchow-Anlage zur Elektrisierung 
des Petrograder Bezirks. Die Abtrennung Finnlands 
hat die seit Jahren gepflegten Pläne der Elektrizitätsversorgung 
Petrograds aus einem Wasserkraftwerk an dem Flusse Wuoxen 
zunichte gemacht.. Bei den geänderten Verhältnissen wäre es 
natürlich in politischer und wirtschaftlicher Beziehung absolut 
unzweckmäßig, einen derart wichtigen Bezirk wie Petrograd aus‘ 
dem Auslande mit Elektrizität versorgen zu wollen. Infolgedessen 
wird man sich in Finnland mit einem bescheideneren Ausbau der 
finnischen Wasserkräfte und vor allem der Imatra-Fälle begnügen 
müssen, da Finnland selbst die projektierte Leistung von 
300 000 PS in absehbarer Zeit gar nicht absorbieren kann. Infolge 
des Ausscheidens der finnischen Wasserkräfte kamen für die 
Elektrizitätversorgung Petrograds, seines Hafens, seiner Fabriken 
und Bahnen nur noch die Wasserkräfte der Swirj und Wolchow in 
Betracht. Der erste Kredit von 32 Mill. Rubel für den Ausbau 
dieser Wasserkräfte wurde noch im Juli 1917 bewilligt, doch hat 
man mit den Arbeiten erst im Mai 1918 begonnen. Nach russischen’ 
Meldungen sollen bereits verschiedene Regulierungsarbeiten, Bett- 
vertiefungen usw. ausgeführt worden sein. 


Das Kraftwerk an dem Wolchow, der einen Abfluß des Ilmenj- 
Sees nach dem Ladoga-See bildet, soll bei dem Dorfe Gostipolje in 
120 km Entfernung von Petrograd errichtet werden, seine Leistung 
80000 PS betragen (8 Turbinen von je 10000 PS). 


An dem Swirj, der den Abfluß des Onega-Sees bildet, können 
drei Werke angelegt werden. Vorläufig sollen jedoch nur zwei 
ausgebaut werden (in einer Entfernung von 250 und 280 km von 
Petrograd). Das erste Werk soll eine Leistung von 165000 PS 
(11 Turbinen von je 15000 PS), das zweite eine solche von 
120 000 PS (12 Turbinen von je 10000 PS) haben’). Diese Werke 
will man mit 2 Torfwerken in der Nähe von Petrograd zusammen- 
arbeiten lassen, die zur Deckung der Spitzen bestimmt sind. 
zu Anlagen bei Utkina Savodj haben wir schon oben 
erwähnt. l 


Die Swir-Wolchow-Werke sollen nach dem ur- 
sprünglichen Projekt zuerst auf 73000 und dann auf 170000 kW 
ausgebaut werden, wobei ein Teil der Energie (etwa 30 000 PS) 
für die Elektrisiertung des Petrograder Eisenbahnknotens Ver- 
wendung finden soll. 

Dnjepr-Anlage (bei Alexandrowsk). 

Diese Anlage soll in erster Linie das Krivoj-Rog-Bergrevier, 
das Nikopol-Bergrevier sowie die Städte Jekatarinoslaw, Cherson, 
Nikolaew usw. mit Strom versorgen und in Verbindung mit 
Dampfkraftwerken in Jekaterinoslaw und Grischino (vgl. 
Abb. 1, Nr. 4) arbeiten. Die maximale Leistung ist zu 330 000 PS 
angesetzt, wobei Aggregate von je 15000 PS zur Aufstellung 
kommen sollen. Die Frage der Schiffbarmachung des Dnjepr be- 
schäftigte die russische Regierung schon seit Ende des 18. Jahr- 
hunderts, doch ist man eigentlich zu keinem großen praktischen 
Resultat gekommen. Bei einer Gesamtlänge des Flusses von 
2258 km wird jetzt nur eine Strecke von etwa 1300 km mit 
Dampfern befahren, u. zw. von Orscha bis Jekaterinoslaw und 
von Alexandrowsk bis zum Schwarzen Meer. Dagegen ist die 
75 km lange Strecke von Jekaterinoslaw bis Alexandrowsk in- 
folge der Stromschnellen nicht echiffbar, so daß ein durch- 
gehender Verkehr bis zum Meer unmöglich ist. Die Höhendif- 
ferenz zwischen den zwei Endpunkten der Stromschnellen (Po- 
rogi genannt) ist 37 m auf einer Länge von 75 km oder 33 m 
auf einer Länge von 50 km. Durch Stauung des Flusses könnte 
man auch bei Niederwasser eine Wasserführung bis zu 1000 m? 
erzielen. Laut einem in den Jahren 1912/1914 ausgearbeiteten 
Projekt wurden 20 Turbinen für ein Gefälle von 19 bis 25 m und 
eine Wassermenge von 81/57 m? vorgesehen, wobei das Wasser 
durch einen Kanal von etwa 8 km Länge den Turbinen zugeführt 
werden müßte Die Ausführung des Planes wurde vor dem 
Kriege zu 140 Mill. Fr (ohne die Fernleitungen) veranschlagt, 
wovon 100 Mill. Fr auf Konto der Schiffahrtsverbesserung ge- 
bucht werden konnten. Der Raum gestattet nicht, näher auf 
dieses sowie die anderen Projekte einzugehen. Immerhin dürften 
die obigen Ausführungen dazu beitragen, wenigstens eine allge- 
meine Orientierung über die Frage der Wasserkraftausnutzung in 
Rußland zu geben. Bevor nun die Dampfkraftanlagen besprochen 
werden, sei als Erläuterung der Abb. 1 eine Übersicht über die 
geplanten Überlandzentralen eingeschaltet. 


4 Wie eine der Snwjet-Regierung nahe stehende russische Zeitung vom 
15. XI. mitteilt, steht z. Zt. der Leiter dar rusriachen Fisenhahnknmmission im 
Auslande. Prof. Lomonoroff, der in Schweden und Deutschland größere Lo- 
knmotiv-Bestellungen erteilt hat, in Unterhandlungen miteinerschwedischen 
Firma wegen der Lieferung von 10 Wasserturvinen von je 1000) PS für die 
Wolchow-Anlage._5 Turbinen so!len Ende 1923 fertig sein, während der Rest 
spätestens am 1. VI. 1924 abgeliefert werden muß. 
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. Erläuterungen zur Karte der Elektrisierun g indessen nicht zu ausführlich zu werden, wollen wir hier nur noch 
Rußlands (Abb. 1). die proiektierte Umgestaltung der Elektrizitätsversorzung Petro- 
Projektierte Überlandzentralen. grads und Moskaus kurz erwähnen. 
Höchster Petrogra der Bezirk. Beim Ausbruch der Revolution 
Bezeichnung der Anlage Ausbau Betriäbsärt existierten in Petrograd etwa 200 Zentralen, von denen d4 je 
kW eine Leistung von mehr als 500 kW hatten. Unter den letzteren 
- befand sich eine Reihe größerer Fabrikzentralen (in den 
A. Südrußland a Putilow-, Metall-Werken usw.) sowie vier öffentli.he 
X | Werke, u. zw.: 
1. Sterowka. . ..... . 
2. Lissitschansk. . . . . Kohlenfeuerung 1. Werk der Gesellschaft für elektrische Bi- 
3. Alexandrowsk . . . . 300000 | Wasserkraft leuchtung vom Jahre 1886 am Obwodny-Kanal tmay 
4. Grischino . . . . . . 40000 Kohlenfeuerung leistung 25000 kW, vertikale Dampfmaschinen und Turbinen, 
5. Bjelaja Kalitwa 60.000 Drehstrom 3 X 2200 V, 50 Per). 
l nì 2. Werk der Belgischen A-G. an der Fontanka m 
B. Kaukasus. | Leistung 18.460 kW, vertikale Dampfmaschinen, 6 Brown, Boveri 
6. Jekaterinodar . . . . ! 20000 P Turbogeneratoren, Einphasenstrom 2260 V, 12,5 Per), 
7. Kuban (1. Ausbau). . | 40 000 | Wasserkraft 3. Helios-Werk der Gesellschaft für elektrische 
8. Terek (1. Ausbau) . . | 40000 s Anlagen an der Nowogrolskaja (max. Leistung 12520 kW, 
9. Grosny. .. 2.2... 20 000 | Naphthafeuerung Sulzer-Tandem-Maschinen, 2 Escher Wyss-Turbinen, 1 Kropp 
C. Wolgagebicet Turbine, Einphasenstrom 3000 V, 50 Per). 
a i 4. Städtisches Straßenbahn-Werk (may. Leb 
10. Zarizyn ....... 40 000 | Kohlen- und Napùthafeuerung stung 12500 kW, 33 Westinghouse-Turbogeneratoren, I Brown, Bo- 


11. Saratow . 2.2.2.2.. 20000 | Gemischte Feuerung, haupt- veri-Turbogenerator, Drehstrom 6600 V, 25 Per). 
sächlich Schiefer 


; i | A Man ersieht somit, daß die Stromversorgung sehr nuwin- 
12. Kaschpurekaja . . . . 20 000 |Schieferfeuerung , ee SO SENE 


es - schaftlieh war, weil die Systeme, die Periodenzahl und die Spww 
13. Swijaschek . . .... . . | 20000 | Gemischte Feuerung nung verschieden waren. Außerdem bestanden die Antriebs 
D. Zentral-Industriec- motoren entweder aus veralteten Dampfmaschinen oder aus Tur 
gebiet. binen von ganz geringer Leistung, Man hat deshalb schon ser 
14. Nischegorodskaja (bei Jahren eine Vereinheitlichung der Stromerzeurung zeplant, de) 
der Stadt Gorochowetz, lagen die Verhältnisse dafür zu ungünstig, so daß man zu keinen 
am Flusse Kljasma) . | 40000 | Gemischte Feuerung. haupt- Resultat gekommen ist. Die rationelle Stromversorgung Petir 
sächlich Torf gıads wird daher erst mit der Errichtung der oben beschriebenen 
15. Iwanowo - Wosnessen- l Wasserkraftwerke am Wolchow und Swir sowie des Spitzen 
skaja (am Teikow Moor, werkes in Utkina Sawodj möglich werden. Bis zur Betrivi- 
beim Rubskoje-See) . 10000 | Torffeuerung eröffnung dieser Werke sollen die obigen unwirtschaftliche. 
16. Schaturskaja (Gouver- BElektrizitätswerke bestehen bleiben. 
nement Rjasan, Bezirk Moskauer Bezirk. In Moskau existieren zwei Werke 
Jegorjewsk, 120kmvon das oben schon erwähnte der Gesellschaft für elrk- 


Moskau) . . - . x . . | 100000 | Torffeuerung (1 Turbogenera- t risc ho Beleuchtung vom Jahre 1886 mit eir 
tor von 5000 kW bereits in- lHlöchstleistung von 51000 kW (Drehstrom 2000 und 6000 V) nnd da 


l stalliert) städtische Straßenbahnwerk mit einer maximal 
17. Kaschirskaja (bei der installierten Leistung von 23 O00 kW (5 Brown, Boveri-Turban. 


Stadt Kaschiry 100 km I MAN-Turbine, Drelstrom 6600 V, 25 Per). Außerdem gibt e 
von Moskau). . . . . | 60000 | Kohlenfeuerung (2 Turbogene- noch in den verschiedenen Fabrikzentralen eine installierte Ler 
; ratoren von je 6000 kW be- stung von 92000 kW. Das erste Werk soll später bis arí 


reits installiert) 15 000 kW, das zweite auf 25 000 kW ausgebaut werden: man wil 

18. Jepinfanjewskaja (im Kohlenfeuerung aber auch zur Stromlieferung nach Moskau immer melr das Ter 
Mittelpunkt des Mos- . werk bei Bogorodsk, das von den jetzigen 20 000 kW auf un kW 
kauer Kohlenbeckens) 60 100 7 gebracht werden soll, sowie die Schaturskaja-Zentrale berue 

19. Belgorod. . . . .. . 40 000 y ziehen. Der Energieverbrauch Moskaus erreichte 1920 nih zi 
E. Petrograder Be- 100 Mill. kWh. Der Verbrauch für Beleuchtungszwecke ist un 
zirk. führ gleich demjenigen vor der Revolution, dagegen ist die Aha 


, i l , : für Kraft und Straßenbahn außer sptlich zesunke 
20. Utkina Sawoli. .. . 30000 | Gemischte Feuerung, haupt- Vivi ati betotaent Iih Easutkpik 


sächlich Torf (1 Turbogene- 


rator von 10000 kW bereits | Die Elektrisierung der Eisenbahnen 
installiert) Es wurde sehon oben auf die ungünstigen Kohlentranspor 
"21. Wolchow (120 kın von \ erhältnisse Rußlands hingewiesen, die das gesamte russi~he 
Petrograd). .... 80 000 | Wasserkraft Wirtschaftsleben ungünstig beeinflussen. Aber auch Napa, 
22. Swirj I (bei Lodeinoje Getreide, Baumwolle, Eisen usw. müssen auf Hunderte, jo au 
Pole, 250 km von Pe- | Tausende von Kilometern befördert werden, bis sie vom Er 
trograd) ©... | 165000 , 7 © menger zum Konsumenten gelangen. Schon vor dem Na 
23. Swirj II (280 km von wurde daher die Frage der Elektrisierung der russischen Bahnen 
Petrograd)... . . . 1 120000 | F zwecks Erhöhung ihrer Transportfähigkeit studiert. Die Era 
P der Elektrisierung von llauptbalınen war jedoch damals auch iw 
F. Uralgebiet. . Auslande noch keineswegs geklärt, so daß man in Rußland, eben» 
24. Lunjewka ...... 40000 | Kohlenfeuerung wie in Westeuropa, vor allem die Elektrisierung der Vomit 
25. Tschussowaja .... 25000 | Wasserkraft bahnen (in Petrograd und Moskau) sowie einiger Berestrecke" 
26. Jegorschino . . . . . 40 000 | Anthrazitfeuerung (im Kaukasus) ins Auge faßte. Die ersten Vorarbeiten fur Um 
27. Tscheljabinsk . . . - 60 000 , Braunkohlenfeuerung hau und Klektrisierung des Petrograder Eisenbahnknotens falit 


in die Jahre 19151917, In derselben Zeit wurde auch der Ba" 
einer Süd-Krym-Baln: Sevastopol—Jalta—Aluschta r 

-chlossen. Noch vor Ausbruch des Krieges wurden die Elek 
Wie aus vorstehender Übersicht und Abb, 1 ersichtlich ist, sierungspläne für die Bergstrecke Quirilly—NMie bailes. 
kann man die geplanten Dampfkraftanlagen in verschiedene der kaukasischen Hauptlinie sowie für die Strecke Sanati- 
Gruppen einteilen. Für die Kraftwerke in Siidrulland (Vonetz- Karaklis der Karslinie gutzeheißen und die nötizen Kiel G 
Becken) sollen als Brennstoff Kohlen- und Anthrazit-Abfälle sọ- genehmigt. Für den elektrischen Betrieb dieser Linien N 
wie aschenreiche Kohlen verwendet werden, deren Transport ins  Elektrizitätswerke am Flusso Rion sowie am Bambarck-I= a 
Innere Rußlands sich nicht lohnt. Im Kaukasus soll das Grosny- errichtet werden. Gleichzeitig wurde mit den Vorarbeiten a 
Werk (Nr. 9), das im Mittelpunkt der Grosny-Ölfelder errichtet gonnen für die Elektrisierung der Pa B-Eisenbah o 
werden soll, mit Naphtba geheizt werden. Nur Naphtha will man Zwischen Wladikawkas und Tiflis sowie der Sc hwarzmne! 
auch in dem bereits bestehenden Werk in Baku verwenden, U fer-Linie und der Strecke Armavir— Tuapst. = 
dessen Leistung auf 80000 PS erhöht werden soll: 1914 betrug für die Elektrisierung der Mineralwasser- um Te yo 
seine maximale Leistung 47500 PS. Im Zentral-Industriegebiete din- Abzweigungen der Wladikawkas-Bahn wurden ono 


Dampfikraftanlagen. 


sollen die Werke entweder mit Torf oder mit Kohle aus dem Mos- Jahren 1915/16 Projekte ausgearbeitet. Die Verwirklichung ale 
kauer Kohlenbecken arbeiten. Die Erfahrungen, die man im dieser Pläne hat jedoch der Krieg vereitelt. 
Elektrizitätswerk bei Bogorodsk (vgl Abb. 1 Nr. 58) mit Torf- Was die zukünftige Elektrisierung der russischen Bahi 


feuerung gemacht hat, sind in jeder Beziehung sehr befriedigend. betrifft, so will man dadurch in erster Linie eine gute Verhind?'- 
ha Wolga-febiet sollen die Werke schließlich mit Schieferkohle nach den bedeutendsten russischen Häfen, wie Petrograd 3 
besehiekt werden oder eine gemischte Feuerung erhalten. Um see), Mariupol und Rostow (Asowsches Meer), Nuwoross:'” 


15. Dezember 1921. 


(Schwarzes Meer), Petrowsk (Kaspisches Meer), schaffen, auber- 
dem die Leistungsfähigkeit einiger wichtiger Hauptbahnen er- 
höhen. Dementsprechend sollen folgende Linien zuerst elek- 
“trisiert werden: f 3 

1. die Linien des südrussichen Kohlen- und Eisenerzeebiets, 
u. zw. von Kriwoj Rog im Westen bis Zarizyn (an der Wolga) 
im Osten, mit einer Abzweigung nach Süden auf Jusowo bis zum 
Hafen von Mariupol (am Asowschen Meer). 

2, Die äußerst wichtige Linie vom Donetz-Kohlenrevier nach 
Norden über Bielgorod, Kursk und Orel nach Moskau. 

3. Die Uraler Linie von Perm bis zur Station Goroblagodats- 
koje, um eine gute Verbindung zwischen den Uraler metallur- 
vischen Werken und Perm zu schaffen, von wo aus schon ein 
vuter Wasserweg auf der Kama bis zur Wolga existiert. 

Was die Kosten der Elektrisierung der Eisenbahnen erster 
Ordnung betrifft, so wurden sie von der obengenannten Koni- 
missiou wie folgt (in Goldrubel) berechnet: 

km Rbl.kın Mill. kb? 
1. Elektrisierung der Vorortbahnen einschl. 


Unterstationen und Rollmaterial. 660 100 000 66 
2, Elektrisierung der Hauptbahnen einschl. 
Unterstationen, Lokomotiven usw... . . 2500 80000 200 
3. Elektrisierung der Zufahrtslinien . . . 340 5000 17 
Insgesamt 3500 — 283 


Für die Elektrisierung werden im ganzen etwa SW elektrische 
Lokomotiven erforderlich sein. 

Erst in zweiter Linie sollen 
werden: 


folgende Linien elektrisiert 
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die Nikolai-Eisenbahn von Moskau nach Petrorrad. 


l. 
> Die Linie Moskau—Nishni-Nowgorod. 

3. Die Uraler Linie Ufa—Tscheljabinsk. ER 
4. Die FortsetZung der Uraler Linie Perm—Gorvoblagodatskole 
bis Jekaterinbure. \ N 
5 Die Linie vom Donetz-Becken über Rostow—Armavir— 


Grosny nach Petrowsk am Kaspischen Meer. 

6. Die Murmanlinie (läugs des Weißen Meeres nach Murmansk). 

Zu erwähnen ist noch die geplante Elektrisierung der Haupt- 
verkehrsader Rußlands, der Wolga, die zum Transport sperrigen, 
Güter für die gesamte russische Volkswirtschaft von größter 
Wichtigkeit ist. Von Zarizyn führt der Wasserweg, der aller- 
dings auch im Mittel- und Unterlauf durch sog. Barren: oder Durch- 
wuerungen gehindert wird, bis Rybinsk. Von dort fiihrt das so- 
genannte Mariiusche Kanalsystem, das zur Erhöhung der Lei- 
stungsfähigkeit nach modernen Prinzipien ausgebaut werden 
ınüßte, iiber den Fluß Schecksna, den Umführungskanal von Bje- 
loje Osero, den Fluß Wytegra, den Umführungskanal vom Onega- 
See, den Fluß Swir, an dem drei Wasserkraftwerke geplant sind, 
den Umführuneskanal vom Ladoga-See und die Newa nach Pe- 
trograd. Durch die Flüsse Kama und Ufa wird, wie aus Abb. 1 
ersichtlich ist, auch der erzreiche Ural mit der Wolga und sont 
mit Petrograd verbunden. 

Das sind in großen Zügen die Projekte für die Elektrisieruns 
der russischen Transportwege. Sowohl diese Pläne als auch die 
oben erörterten für den Ausbau der Elektrizitätsversorgunz 
Rußlands werden natürlich im Laufe der Zeit noch manche Ande- 


rungen erfahren. Immerhin sind die Hauptrichtlinien nunmehr 
gegeben. Wie lange diese Proickte auf ihre Verwirklichung 


werden harren müssen, hängt vor allem davon ab, wie schnell die 
Gesundung der Verhältnisse in Rußland vor sich gehen wird. 


Die Stahlaluminium- und Reinaluminiumseile für Freileitungen. 


Von Oberingenieur Georg Hiller. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß richtig konstruierte und fabri- 
zierte Stahlaluminiumseile, d.h. Reinaluminiumseile mit Stahlseele, den 
Kupferseilen an Sicherheit überlegen und für jeden Zweck verwendbar 
sind, und daß man ganze Anlagen und Ortsnetze aus Stahlaluminium und 
die minderwichtigen aus Reinaluminium herstellen kann. Es werden 
die bisherigen Untersuchungen. Erfahrungen und Erprobungen in großen 
Zügen mitgeteilt aus welchen man ersieht, daß die bisherigen Vor- 
urteile gegen Stahlaluminiumseile sich als grundlos erwiesen haben, 
Die Untersuchungen sind soweit abgeschlossen, daß bereits an eine 
Normalisierung der Seile geschritten werden konnte. 


1. Aluminium und dessen Reinheit. 


Über die Verwendung von Reinaluminium für Freileitunes- 
zwecke ist schon mehrfach geschrieben worden. Es wird im be- 
souderen auf die Veröffentlichunsen der Firma Karl Bere A. Ci, 
Werdohl i. Westf, der Heddernheimer Kupferwerk,  Sürl- 
deutsche Kabelwerke A. G. Frankfurt a. M, und die sonstizen 
Veröffentlichungen in den Fachzeitschriften verwiesen. 

Die Dauerhaftiekeit des Aluminiums ist in gleicher Weise wie 
bei Kupfer eine nahezu unbegrenzte. Wie hei diesem, so iiber- 
zieht sich auch bei Alumininm das Metall sehr bald mit einer 
Oxydschicht, welche das Vordrinzen von Zersetzungen nach dem 
Innern des Metalls verhindert. Ts spielt sich hierbei derselbe 
Vorgang ab, der dem Kupfer die bekannte lange Lebensdauer 
sichert. 

Doch häiret die Dauerhaftiekeit bzw. die L.ebensdaner des 
A\luimininms für Freileitungeszwecke sehr viel von dessen Reinheit 
ab. Ein Alwminiwm wit nennenswertem Kupferzehalt zersetzt 
sich aueh, wenn sich auf dem Seile die Oxyedschicht gebildet hat. 
Die Oxveschiecht schützt in diesem Falle das Vordringen der Zer- 
setzung in das Iımere des Metalles nicht. 

Aus diesem Grunde darf für Leituneszwecke nur ein Alumi- 
nium mit einem heinheitszehalt von mindestens 99% verwandt 
werden. Ein derartizes Aluminium wird von den deutschen 
A\luminiumwerken auch ohne weiteres hergestellt und zu einem 
Preise geliefert, der nur 30% über dem jeweiligen Kupferpreis 
liegt, so daß das dem Kupfer äquivalente Reinalummmniumseil 
wesentlich billiger als das Kupferseil ist. 

Dringend mub dagegen vor der Verwendung von Reinalumi- 
nium mit wenigerals 9% Reinzchalt gewarnt werden. 


Ebenso vor der Verwendung von Aluminium, hergestellt aus Alt- 


material, welches nieht genügend raffiniert ist, und vor Alumi- 
niumlegierungen, die sich bisher auch nicht bewährt haben. Bei 
diesen Metallen tritt eine zu starke Oxydation ein, wodurch, wie 
sehon erwähnt, das Seil an sich zersetzt wird, aber auch, was von 
vroßer Wichtigkeit ist, es oxvdieren im Innern der Klemmen die 
Kontaktflächen, es tritt eine sehr starke Erwärmung anf, wodiuch 
schließlich ein Abschmelzen des Seiles eintritt. 

Was hier von der Reinheit des Metalles für das Seil gesagt 
wurde, gilt in erhöhtem Maße für das Metall, welches für die Ar- 
inaturen, Klenunen, usw, verwendet wird. Jm Gegenteil, dieses 
Metall für Klemmenmaterial sollte noch reiner sein als das Seil- 


metall, denn wird für das Seil ein Metall von 99% Reinheit ver- 
wandt und für die Klemmen ein minderwertiges Metall oder gar 
eine Legierung, so tritt nicht am Seil, wohl aber an den Klemmen 
eine sehr starke Oxydation auf, und die Folge ist eine starke Zer- 
setzung, Unterbindung des Stromüberganges, starke Erwärmun- 
ven und schließlich Abschmelzen des Seiles. Aus diesem Grunde 
solite, wie gesagt, für die Armaturen ein noch reineres Aluminium 
verwandt werden. Für Armaturen soll ein xezogenes oder ge- 
preßtes Metall verwendet und außerdem sollte noch das Innere 
ler Klemmen vor Feuchtigkeit geschützt wenden. 

Ein Teeitungsmaterial (Seile, wie Armaturen, Klemmen usw.), 
welches aus einem Metall mit einer Reinheit von mindestens 99% 
bzw. 99,3 % hergestellt ist, wird allen in der Praxis vorkommen- 
den Anforderungen, Dämpfen und Gasen, die iu der Atmosphäre 
auftreten, standhalten. Für besondere Fälle ist auch ein beson- 
derer Schutz erforderlich, >’ or nieht nur für Aluminium, sondern 
auch für Kupfer. 

2. Festigkeit von Drähten und Seilen. \ 

Die Festirkeit der Kupferdrähte in den Dimensionen, wie sie 
für Freileitungen verwendet werden, beträgt im allgemeinen Al 
bis 45 ke je mm’, so dab das fertige Kupferseil eine Festigkeit 
von etwa 10 kg ie mm? hat. Wird nun ein Kupferseil mit 16 kg 
ie mm? gespannt, so hat das Kupferseil gegen Zerreiben eine 
2,5fache Sicherheit. 

Die Festigkeit der Reinaluminiumdrähte für den gleichen 
Zweck beträgt etwa 19 bis 20 kg je mm?, so daß das fertige Seil 
meist auf 17 bis 18 kg je mm” Bruchfestiekeit kommt. Berück- 
sichtiset man noch, daß aber die Streckzrenze etwa 10 % unter der 
Bruchzrenze hiert und man ein Seil nicht über die Streckgrenze 
belasten soll, so bedeutet dies, daß man ein aus obigen Drähten 
hergestelltes Seil nieht- über 15 bis 16 kg ie mm? längere Zeit 
belasten darf, da es sonst doch zum Bruch führt. 

Spannt man nun ein Reinalumininmseil mit 9 kg ie mın?, eine 
Zahl, welche der VDE zugelassen hat, so hat man gegen Zerreilen 
nur eine 1.9- bis 20fache Sicherheit oder bei Berücksichtigung 
der Streckgrenze nur eine 1,7- bis 1,8fache Sicherheit. Wird das 
Seil mit S kg je mm? gespannt, so hat es eine 2,11- bis 2,16fache 
Sicherheit oder bei Berücksichtigung der Streckgrenze nur eine 
1,5- bis 1, fache Sicherheit. Bekommt ein Seil eine Belastung, 
die.über die Streckgrenze hinausgeht, so dehnt sich das Alnımi- 
niumseil, der Durchhanz wird größer und die Belastung je mm” 
nimmt ab, das Seil reißt also nicht so schnell wie ein Kupferseil. 
Diese Verhältnisse sind günstiger, wenn das Seil mit S kg oder 
7 kg statt mit 9 kg je mm? vospanut wird. 

Obige Zahlen gelten unter der Voranssetzung, daB die Bruch- 
festigkeit des fortigen Seiles nur 10 % geringer ist, als die Bruch- 
festigkeit des Einzeldrahtes, was bei guter Fabrikation ohne 
weiteres möglich ist und von einem einwandfreien Seil ausnahnis- 
loa verlangt werdeu kaun. Leider sind aber nicht alle fabri- 
zierten Seile auch gut hergestellt, so daß nicht alle Lagen de~ 
Seiles an der Belastung gleichmäßig teilnelmmen. So ein Seil hat 
nicht nur 10%, sondern 20% und sogar 30% weringere Bruch- 
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festigkeit als der Einzeldraht, die Sicherheit eines derartigen 
Seiles ist dann eine sehr geringe Hat der Einzeldraht eine 
Bruchfestigkeit von 19 bis 20 kg je mm? und das fertige Seil etwa 
25 % weniger, so sinkt die Festigkeit des ganzer Seiles auf 14 bis 
15 kg je mm, berücksichtigt man noch die Streckgrenze, so kommt 
man, wenn man ein solches Seil auch noch mit 9 kg je mm? spannt 
zu einer höchstens 1,5:fachen Sicherheit. Man braucht sich also 
nicht zu wundern, wenn derartig schlecht fabrizierte Seile im 
Winter bei der geringsten Eislast reißen. Leider wird viel zu 
wenig die Bruchfestigkeit des fertigen Seiles nachkontrolliert, 
‚man begnügt sich einfach mit der Prüfung des Einzeldrahtes und 
glaubt dadurch die Gewähr für das ganze Seil zu haben, was 
aber durchaus nicht zutrifft. Die Forderung, daß die 
Bruchfestigkeit des fertigen Seiles nicht 
weniger als 85 bis 9 % des Einzeldrahtes ist, 
kann ohne weiteres gestellt werden, bzw. sollte 
aus eigener Sicherheit auch unbedingt ver- 
langt werden. 

Bei 8 bzw. 7 kg je mm? wird aber bei großen Leitungen 
(Weitspannsystem) der Durchhang größer, die Seile schlagen 
leichter zusammen, auch müssen, um den größeren Durchhang aus- 
zugleichen, die Maste höher werden, es gibt hier also eine wirt- 
schaftliche Grenze. Bei Leitungen, nicht nach dem Weitspann- 
system, treten diese Nachteile nicht so sehr in die Erscheinung. 


3. Stahlaluminiumseile. 
a) Entwicklung. 


Man hat deshalb vor Jahren schon versucht, die Reinalumi- 
niumleitungen den Kupferleitungen gleichwertig zu machen, in- 
dem man die Aluminiumseile mit einer Stahlseele versah, wodurch 
die Festigkeit des Seiles erhöht wird. In Deutschland waren bis 
vor zwei Jahren nur bescheidene Anfänge gemacht worden, wohin- 
gegen in Amerika die Stahlaluminiumseile seit einer Reihe von 
Jahren in großem Umfange Verwendung finden. Bezeichnend 
ist, daß das Kupferland Amerika in weitem Umfange Aluminium 
verwendet, und Deutschland, wo fast kein Leitungskupfer er- 
zeugt wird, in weitem Umfange statt des heimischen Aluminiums 
das ausländische Kupfer. Die Amerikaner haben sich längst über 
manche Eigenschaften des Stahlaluminiumseiles glatt hinweg- 
gesetzt und haben das Richtige getroffen. In Deutschland, mit 
seiner Gründlichkeit, hat man sich Schwierigkeiten geschaffen 
und welche gesehen, die nicht vorhanden waren. Aus diesem 
Grunde hat das Stahlaluminium als Leitungsseil bis heute 
noch in Deutschland so wenig Eingang gefunden. Zweck dieser 
Arbeit ist es, diese vermeintlichen Hindernisse zu beseitigen, dem 
Stahlaluminiumseil als heimisches Produkt einen ihm gebühren- 
den Eingang zu verschaffen. 

Die Haupthinderungsgründe waren: 

1. Man glaubte, daß durch elektrolytische Vor- 
gänge zwischen Stahl und Aluminium Korrosions- 
erscheinungen auftreten, Ein derartiger Glauben hat sich 
aber als vollständig irrig erwiesen, zumal die Stahldrähte schon 
wegen evtl. Rostgefahr gut verzinkt sein müssen. Bei den in 
Deutschland verwandten Stahlaluminiumseilen hat sich nicht das 
geringste in dieser Hinsicht Ungünstige gezeigt, auch aus Amerika 
ist nicht bekannt geworden, daß irgendwelche elektrolytische Er- 
scheinungen aufgetreten sind. Man kann also in dieser Hinsicht 
vollkommen beruhigt sein. 

2 Die verschiedene Wärmeausdehnung der 
beiden Metalle: Aluminium und Stahl. Ist doch die Wärmeausdeh- 
nung des Aluminiums fast doppelt so groß als die des Stahles. 

Um diesen vermeintlichen gegenseitigen Einfluß auszu- 
gleichen ist vor einigen Jahren (als erstes) in Deutschland ein 
Seil hergestellt worden, welches nur 6 statt 7 Herzdrähte aus 


Stahl hatte, und an Stelle des 7. Drahtes des Seelendrahtes in der 


Mitte, war eine mit einem ganz dünnen Stahlband spiralförmig 
umwickelte Hanfseele angebracht. Dieses sollte bei den ver- 
schiedenen Ausdehnungen der beiden Metalle federnd wirken. 
Diese Vorsicht war nicht nötig. Dies Seil hat den Nachteil, daß 
es sich sehr reckt und bis heute immer wieder nachgespannt wer- 
den muß. 

b) Ist ein Einfluß durch die verschiedene 
Wärmeausdehnung vorhanden? Nein! 


F'erner glaubte man bei anderen in Deutschland verwandten 
Seilen, wegen der verschiedenen Wärmeausdehnung Stahl und 
Aluminium nicht gleichzeitig abspannen zu dürfen, geschweige 
denn das Aluminium zum Mittragen zu benutzen. Das Aluminium 
sollte nur vorsichtig als Zusatzlast behandelt werden. Dabei 
vergaß man ganz, daß bei einer Seillänge von z. B. 2000 m (von 
Abspannmast zu Abspannmast im Weitspannsystem) die Reibung 
zwischen Stahl und Aluminium eine große Rolle spielt. Denn es 
wird wohl niemand behaupten wollen, daß sich, wenn man das 
Alnminium an den Enden nicht mit abspannt, die Aluminiumdeck- 
lage durch die Wärmeausdehnung auf 2000 m Länge auf dem 
Stahlseil vorschiebt bzw. vorschieben kann. Der Draht und die 
Reibung verhindert dies vollkommen. Es istdaher vollständig 
gleichgültig, ob man an den Enden dieses etwa 2000 m 
oder 2500 m langen Seiles das Aluminium mit abspannt oder nur 
das Stahlseil allein. Denn das Nichtmitabspannen des Aluminiums 
macht sich nur auf etwa 2 bis 3 m von jedem Ende ab bemerkbar, 


dann überwiegt die Reibung zwischen Aluminium und Stahl. Man 
hat sich also nur selbst betrogen mit der deutschen Gründlichkeit 
und sich um nennenswerte Vorteile gebracht, von denen noch die 
Rede sein soll. Hat man aus übertriebener Vorsicht das Alumi-' 
nium nicht mit abgespannt, so hat man praktisch nur erreicht, daß 
das Aluminium statt auf 2000 m nur auf 1995 m mit dem Stahl 
zusammen trägt. Wenn also auf 1995 m kein nachteiliger Einfluß 
durch das Mittragen des Aluminiums aufgetreten ist, so wird ein 
solcher auch auf 2000 m nicht auftreten, wenn man an den Enden 
das Aluminium mit abspannt, wie es ohne Sorgen die Ameri- 
kaner schon seit Jahren machen. 

Die Stahlaluminiumseile, die beim R. W. E. und beim Murz- 
werk verlegt sind, sind in ganz einfacher Weise ohne jede Vor- 
sicht hergestellt worden und haben, hinsichtlich der gegenseitigen 
Wärmeausdehnung, nichts Nachteiliges in den Jahren seit ihrer 
Verlegung gezeigt, obwohl die Aluminiumenden (beim R, W. E.) 
nicht mit abgespannt sind. 

Die vielen Versuche in den letzten zwei Jahren haben auch 
ganz einwandfrei gezeigt, daß die verschiedene Wärmeausdehnung 
durch den Draht gegenseitig vollständig aufgehoben wird und die 
vielen Zerreißversuche haben gezeigt, daß unter allen Verhält- 
nissen das Aluminium und der Stahl voll mitgetragen hat. Einen 
besseren Beweis, daß die verschiedenen Wärmeausdehnungsı 
ohne Einfluß auf die Eigenschaften des Gesamtseiles sind, kann 
man wohl nicht erbringen, ebenso daß die bisherigen Befürchtun- 
gen von einem ungünstigen Einfluß der beiden Metalle aufein- 
ander vollständig hinfällig sind. 


c) Wie soll ein Stahlaluminiumseil 
konstruiert sein? 


Dies ergibt wieder die Möglichkeit, die Stahlaluminium«ile 
in vollständig einfacher Weise (wie in Amerika seit Jahren) zu 
konstruieren, u. zw. um ein Stahlseil, bestehend aus (im allge 
meinen) 7 Drähten, werden die Aluminiumdrähte in ein oder zwei 
evtl. auch drei Lagen herumgeschlagen. 

Als der Verfasser dieses vor nahezu zwei Jahren die 
100 000-V-Anlagen in Mitteldeutschland projektierte, wurde auf 
Vorschlag desselben beschlossen, die wichtige, später mit 1:0 kV 
zu betreibende Doppelleitung zwischen Spremberg und Berlin mit 
Stahlaluminiumseilen auszubauen. Das Aluminium sollte, wie die 
anderen Reinaluminiumleitungen, einen Querschnitt von 150 mn’ 
bekommen. Es traten damals folgende Fragen auf: 


1. Welches Verhältnis zwischen Aluminiumquerschnitt und 
Stahlquerschnitt sollte gewählt werden? 

2. Welches sollte die Festigkeit des Stahles je mm? sein? 

3. Welche Konstruktion des Seiles (bei 7 Herz-Stahldrähten), 
zwei oder nur eine Lage Aluminiumdrähte? 


Von Amerika lagen damals hinreichende Unterlagen nicht vor, 
heute wohl. er AEG ist es jetzt gelungen, ein amerikanis 
Werk über Stahlaluminiumleitungen in die Hände zu bekommen, 
welches mit wichtigen Zahlen und Tabellenmaterial gut a3 
gerüstet ist, und welches von der AEG noch im Auszug veröffext- 
licht wird. Auf dieses Buch wird (nach dessen Erscheinen) nwi- 
drücklichst hingewiesen. 

Die bis vor etwa zwei Jahren erschienenen Veröffentlichun 
gen aus den verschiedenen amerikanischen Zeitschriften und diese 
selbst gaben über obige drei Fragen nicht genügend Auskunft, 
weshalb der Verfasser selbst Untersuchungen vornehmen lieb, 
dessen Ergebnisse, Erprobungen und Versuche bis auf den 
heutigen Tag in einer separaten Abhandlung noch veröffentlirht 
werden sollen, da dies hier zu weit führen würde. ’ 

Die einzigen Stahlaluminiumleitungen, die in größerem Um- 
fange bis zu dieser Zeit bestanden, sind beim R. W. E. und bin 
Murgwerk.‘ Diese Seile bestehen aus 7 Stahldrähten von INSr“ 
samt 35 mm? Querschnitt und einer Aluminiumlage von insgesamt 
70 mm? Querschnitt. Das Verhältnis zwischen Stahl und Alumi- 
nium ist also 1:2. Dieses Verhältnis erschien dem Verfasser 71 
hoch, was auch tatsächlich der Fall ist, da die Sicherheit im Stahl 
allein eine über 4,öfache ist, gegen 2,5fache des Kupfers. Da das 
Aluminium tatsächlich aber mitträgt, so ist die wirkliche Sicher- 
heit dieses Gesamtseiles eine 5,87fache. Also eine unnülz hohe. 
Das Seil zeigte auch deshalb in seinem Verhalten bei der Montaze 
einige Nachteile. 

Durch das Beifügen des Stahles zu dem Reinaluminiumil 
soll ja in der Hauptsache dessen Bruchsicherheit erhöht werten. 
Das Kupferseil hat bei 16 kg je mm? eine 25fache Sicherheit 
also genügt es, wenn das Stahlaluminiumseil dieselbr 
Sicherheit hat, selbst unter der Berücksichtigung. dal 
das Aluminium mitträgt. Man kann also das Stahlalumi: 
niumse:il so konstruieren bzw. das Verhältnis Stahl N 
Aluminium so wählen, daß die Sicherheit des Gesants*l' 
eine 2,5fache ist, dann ist es dem Kupfer immer 17 
gleichwertig, denn das Aliminium trägt ja unter allen Ver 
hältnissen mit, was zahlreiche Zerreißversnche bewiesen hamen 
Hierbei kommt man aber auf sehr geringe Stahlquerschnitte. 1 
hat cs also durch geringe Vermehrung des Stahles in der Har, 
das Seil nach Belieben in seiner Sicherheit zu erhöhen, W° be 
Kupfer und Reinaluminiumseilen nicht möglich ist. Tatsichli 
braucht ‚der Stahlquerschnitt gar nicht hoch zu sein, um IM Stadt 
seil allein eine über dreifache Sicherheit zu erreichen. 


'Stahles je mm’ sein?" 
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Die Untersuchungen haben ergeben, dab ein Stahlaluminiurm- 
seil mit hohem Stahlquerschnitt nur unnütz schwer wird. Der 
Durchmesser und damit der Winddruck wird unnütz vergrößert 
und da das Seil gegen Kupfer zu schwer wird, werden die Ab- 
spannmaste bei gleichem Durchhang auch unnütz schwer. Außer- 
dem, tritt der Fall ein, daß die Stahlseele im Innern des Seiles 
reißt, so tritt eine zu hohe Belastung des Aluminiums ein. 

Mit der Untersuchung obiger Frage löst sich auch die 

Frage 2: „Welches soll die Bruchfestigkeit des 
Man könnte ein Eisen mit einer 
Bruchfestigkeit von 70 kg, 100kg, Bessemereisen von 120 bis 
125 kg oder ein Stahl von 150 kg und darüber je mm? wählen. 
Bei gleichem Zug, je höher die Bruchfestigkeit desto geringer 
der Querschnitt, je geringer, desto größer der Querschnitt des 
Stahles bzw. Eisens. 

Ein Eisen von geringer Bruchfestigkeit zu nehmen hat keinen 
Zweck, da das Seil nur unnütz schwer und dick wird, also die- 
selben Verhältnisse eintreten, wie bei einem Seil mit zu hoher 
Sicherheit. Folglich liegt es nahe, ein Eisen bzw. Stahl mit hoher 
Bruchfestigkeit zu nehmen.. Am günstigsten hat sich durch die 
vielen Versuche ein Bessemereisen von 120 bis 125 kg je mm” 
Festigkeit erwiesen. Ein Stahl von 150 kg und höherer Bruch- 
festigkeit läßt sich zu schwer verseilen, andrerseits macht die 
Verarbeitung in den Abspannarmaturen, Verbinder, z. B. Kerb- 
verbinder, Schwierigkeiten, mit einem Bessemereisen von 120 bis 
125 kg ließen sich tadellose Seilverbindungen und Abspannungen 
herstellen. 

Auf den Preis des Eisenseiles hat die verschiedene Bruch- 
festigkeit keinen Einfluß. In dem Maße als der Querschnitt ge- 
ringer wird, steigt der Preis des Eisens bzw. Stahles. 

Auf Grund der obigen Überlegung ist auch für das Stahl- 
aluminiumseil für die Leitung Spremberg—Berlin ein Bessemer- 
nn mit einer Bruchfestirkeit von 120 bis 125 kg je mm? gewählt 
worden, 

Das Seil ist im Frühjahr 1920 bei der Firma Felten & Guille- 
aume Akt. Ges., Carlswerke, Köln-Mülheim, bestellt worden, die 
Zeit war also zu kurz um ausgedehnte Versuche vorzunehmen, 
damit das Verhältnis zwischen Stahl und Aluminium genauer 
festgelegt werden konnte. Diese Untersuchungen sind aber von ver- 
schiedenen Firmen bis heute in ausgedehntem Maße inzwischen 
vorgenommen worden und haben einwandfreie Resultate ergeben, 
so daß eine Fabriknormung der Seile von den beteiligten Firmen 
vorgenommen werden konnte. 

Ehe das obige Seil bei der Firma Felten & Guilleaume be- 
stellt wurde, war auch noch die dritte Frage zu lösen, 
ob das Aluminium in einer, zwei oder drei 
Lagen aufgebracht werden sollte Da das Alu- 
minium einen Querschnitt von 150 mm? haben sollte, so ergab 
es sich von selbst, daß man zwei Lagen nelımen mußte. Denn 
bei einer Lage wären die Drähte zu stark geworden (was, 
wie bekannt, nicht sein soll), auch hätten die starken Drähte die 
Stahlseele gegen von außen eindrinzende Feuchtigkeit nicht ge- 
nügend geschützt, Fine Doppellage schützt die Stahlseele gegen 
eindringende Feuchtigkeit dagegen sehr gut, da die Einzeldrähte 
dünn und schmiegsam genug sind um einen guten Abschluß zu 
gewährleisten. Bei der Doppellage ist der Abschluß ein doppelter. 
Gut fabrizierte Aluminium- oder Kupferseile, die Jahrelang im 
Freien gehangen haben, zeigten, daß wohl die äußeren Flächen 
der äußeren Drähte oxydiert waren, doch die inneren Flächen der 
äußeren Drähte und die inneren Drähte noch vollständige blank 
ja poliert waren, also ein Zeichen, daß die äußere Drähtlage so 
licht abschließt, daß das Innere des Seiles vor Feuchtigkeit ge- 
schützt ist. Dabei muß her vorgehoben werden, daß es unmöglich 
ist, weder ein Rein-, noch ein Stahlaluminiumseil, auch kein 
Kupfer-, Eisen- oder sonstiges Seil, praktisch so herzustellen, dal 
die Drahtlage hermetisch a bschlie Bt, besonders bei den 
verschiedenen Temperaturen. Das Eindringen von Feuchtigkeit 
wird durch die Kapillarität der Drahtzwischenräume verhindert, 
die bei der doppelten Drahtlage durch die Kreuzung der Drähte 
nur auf Punkte statt auf Linien bei der einfachen Lage beschränkt 
werden. Deshalb ist auch bei Stahlaluminiumseilen eine dop- 
pelte Aluminiumdrahtlage der einfachen vorzuziehen. 

Auch noch aus einem anderen Grunde ist die doppelte Draht- 
laye der einfachen vorzuziehen. Tritt bei einer Frei- 
leitung ein Liehtbogenüberschlag ein, so schmilzt 
gewöhnlich, wenn der Lichtbogen stehen bleibt, die äußere Draht- 
lage ab; da der Lichtbogen wandert und noch aus anderen Ur- 
sachen. Die innere Drahtlage bleibt also bestehen und dient zur 
weiteren Stromübertragung. 

Ist. das Seil ein Stahlaluminiumseil, so besteht die Aluminium- 
lage aus 30 Einzeldrähten, u. zw. aus 18 äußeren und 12 inneren. 
Beim Lichtbogenüberschlag schmelzen also 18 Drähte, d. h. ?/s 
des Aluminiumauerschnittes weg. Die übrigen Drähte Können, 
wohl mit Überlastung, noch eine Stromfortleitung bewirken. Bei 
einem verbandsnormalen Kupfer- oder Reinaluminiumseil mit 
19 Drähten, schmelzen 12 Drähte, d. h. % des Querschnittes weg. 
Die Stromdichte in den übrigen gebliebenen Drähten wird also 
größer, als beim Stahlaluminiumseil, die örtliche Erwärmung 
ebenfalls. Leider haben aber die übriggebliebenen 7 Drähte auch 
noch den Zug des Gesamtseiles (19 Drähte) auszuhalten, es tritt 
also auch hier eine Überbeanspruchung ein und die Folge ist, das 
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Seil reißt an der Stelle, wo der Lichtbogen gestanden hat, obzwar 
der Lichtbogeu selbst. die innere Lage nicht durchgeschmolzen hat. 
Man glaubt, daß dies der Fall gewesen ist, doch war dies ein Irr- 
tum, weil im Moment des Reißens ein zweiter Lichtbogeıı 
zwischen den gerissenen Seilenden steht und diese verschmoren. 

Ganz anders dagegen verhält sich das Stahl- 
aluminiumseil, was ein großer Vorteil des- 

selbenist. Bei einem 19drähtigen Kupferseil sinkt beim Ab- 
schmelzen der äußeren 12 Drähte die 2,5fache Sicherheit auf die 
0,92facher herab, hierzu die starke örtliche Erwärmung, und da~ 
Seil reißt. Die Stahlaluminiumseile, die in ihrem Verhalten den 
Kupferseilen äquivalent sind, haben aber allein in der Stalıl- 
seele eine 2,7fache Sicherheit nur gegen Zerreißen. Diese 
wird durch das Abschmelzen der äußeren Aluminium- 
lage im Gegensatz zum Kupferseil nicht vermindert, das 
Seilreißt also bei einem Lichtbogenüberschlag 
nicht. Hat das Stahlaluminiumseil nur eine Aluminiumlage, 
und diese schmilzt ab, so muß nur das Stahlseil den Strom leiten. 
Bei der schlechten Leitfähigkeit des Stahles kommt aber dieses 
fast zum Glühen und die Gefahr des Leitungsbruches ist nahe 
gerückt. Aus diesem Grunde ist die doppelte Aluminiumlage auch 
vorzuziehen. 

Bei Stahlaluminiumseilen mit drei Aluminiumlagen würden 
bei kleineren und mittleren Querschnitten die Drähte zu dünn und 
bei großen Querschnitten, hat die Untersuchung gezeigt, daß die 
Seile auch mit zwei Lagen noch ausführbar sind und noch ge- 
nügend Geschmeidigkeit besitzen. Außerdem müßten verschiedene 
Seilfabriken für drei Lagen erst neue Seilmaschinen aufstellen. 

Bei 100 000-V-Leistungen sollte man, wegen der Korrona- 
verluste, unter einem gesamten Querschnitt von 100 mm? nicht 
heruntergehen. Braucht man aber zur Stromfortleitung bei einen 
Verhältnis von 1:4 weniger als 80 mm? Aluminium, so soll man 
nicht den Fehler begehen, dafür mehr Stahl zu nehmen oder das 
Fehlende durch Hanf oder einen anderen Stoff ausfüllen zu 
wollen. Erstere Seile haben die schon geschilderten Nachteile und 
ne Seile sind nicht haltbar, außerdem recken sie sich zu 
star 

Da, wie schon erwähnt, bei der Bestellung des Stahlalumi- 
niumseiles für die Leitung Spremberg— Berlin 
vor fast. zwei Jahren noch nicht genügend Versuchsresultate vor- 
lagen, wurde aus Vorsicht das Verhältnis zwischen Stahl- und Alu- 
nainiumquerschnitt zu etwa 1:3 gewählt. Also 150 mm” Aluminiunı 
und 50 mm? Stahl mit 120 bis 125 kg je mm?. Der Aluminiumdralıt 
sollte mindestens 19 kg je mm? haben; damals existierten auch 
noch keine einwandfreien Abspannklemmen, was heute auch über- 
holt ist, so daß die Baufirma Angst. hatte, das Seil würde an 
den Abspannenden durch Rost geschwächt werden. Aus Vorsicht 
sollte auch nur die Stahlseele der Rechnung zugrunde gelegt 
werden. Das Seil sollte mit 1500 kg gespannt werden. Theore- 
tisch sollte die Stahlseele eine Bruchfestigkeit von etwa 5400 kg 
haben und das Aluminium etwa 2565 kg, also das Gesamtseil etwa 

7965 ke. Tatsächlich ist bei den vielen Versuchen unter den ver- 
e in Verhältnissen das Gesarmtseil immer zwischen 8300 
bis 8500 kg gerissen. Also die Gesamtsicherheit dos Seiles ist 
eine etwa 5,5fache, also auch reichlich hoch. Die Sicherheit im 
Stahl beträgt, da dies meist bei 5600 bis 5800 kg reillt, eine 
3,STache, 

Die vielen Versuchsseile, die von den einzelnen Firmen bis 
heute fabriziert wurden, rissen alle über ihrer theoretisch errech- 
neten Gesamtbruchfestigkeit, also immer ein Zeichen, daß das 
Aluminium stets mit seiner vollen Bruchfestiekeit im Moment des 
Reileus mitgetragen, hat. 

Diese Resultate geben die Veranlassung nunmehr auch Seile 
zu erzeugen, mit einem geringeren Stahlinhalt als 1:3, u. zw. 
wurden solche mit einem Verhältnis zwischen Stahl- und Alumi- 
nium von 1:4 fabriziert. 

d) Das dem Kupferseiläquivalente 
Stahlaluminiumseil. 

Die Untersuchnug dieser Seile hat. die erfreuliche Tatsache 
erzcben, daß ein derartiges Seil 1:4 vollständig dem äquivalenten 
Kupferseil entspricht, d. h. ein Stahlaluminiumseil 1:4 hat den- 
selben Durchhang bei dem gleichen Zug wie das äquivalente 
Kupferseil. Man kann also bei einer Leitung, die für Kupfer ge- 
baut ist, an dessen Stelle ohne weiteres das äquivalente Stalıl- 
aluminiumseil 1:4 auflegen und erhält bei gleichem Zug den- 
selben Durchhane. Nur der Winddruck auf die Traxmaste wird 
etwas größer, da das Stahlaluminiumseil größer im Durchmesser 
ist. Der Verfasser hat diese Verhältnisse auch untersucht und 
gefunden, daR die Tragmastenur2bi=s3% schwerer 
zu sein brauchen, um dem größeren Winddruck A 
Die Abspannmaste usw. bleiben die gleichen. 

Auf die Durchhangsverhältnisse dieser Seile hier näher ein- 
zugehen, würde zu weit führen und wird auf einen späteren 
Artikel verwiesen. 

Um das vorstehend Gresagte näher zu illustrieren, sei auf 
nachstehende Zahlentafel verwiesen. Hier sind die Verhältniss" 
für kleinere, mittlere und größere Stahlaluminiumseil-Wuer- 
schnitte bei 80 und 250 m Spannweite ausgerechnet. Ausgegangen 
ist von dem äquivalenten Kupferseil, u. zw. auf der Basis, daf 
bei allen Querschnitien und Spannweiten Kupfer stets mmt 
16 kg/mm? gespannt wird. Die sich daraus ergebenden Durch- 
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t vom Verfasser die nachstehende theoretische 
fgestellt worden. Umrechnungsfaktor Kupfer 
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hänge sind für das Stahlaluminiumseil zugrunde gelegt und die dieser Basis 15 
Zugbeanspruchung bei den verschiedenen Verhältnissen zwischen Nonmungstabelle au 
Stahl- und Aluminiumquerschnitte bestimmt (—5° + Eislast). zu Aluminium 1:10. _ 

Vorgeschlagen vom Verfasser und von den bisher daran inter- 


Schi essierten Firmen angenommen, wurde, die Stahlaluminiunseile 
sondern mit Nummern zu be 
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Aus dieser Aufstellu j 
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Gefährdung der Kabel durch Erdströme. 


Von Dr. C. Michalke, Charlottenburg. 


Übersicht. Auf eine Rundfrage der Erdstromkommission teilte 
eine Reihe von Elektrizitätswerken ihre Erfahrungen über die Gefährdung 
von Kabeln durch Erdströme mit. Von verschiedenen Voraussetzungen 
ausgebend, werden verschiedene Verlegungsarten gewählt. Es wird im 
Nachfolgenden versucht, die Vor- und Nachteile der einzeluen Arten 
der Kabelverlegung klarzulegen uud die Folgerungen zu ziehen. Es 
wird behandelt die Gefährdung durch Streuströme elektrischer Bahnen, 
durch Fremdströme von Nachbarkabeln, durch Eigenströme bei Kabel- 
fehlern, durch Elementebildung und infolge ungünstiger Boden- 


beschaffenheit. 


Über die Gefährdung elektrischer Kabel und die zu ergreifen- 
den Schutzmaßnahmen herrschen verschiedenartige Ansichten. 
Um zu versuchen, eine Klärung zu schaffen, wurden durch eine 
Rundfraxe die Erfahrungen, die mit den verschiedenen Ver- 
legungsarten gemacht wurden, erforscht, Das Ergebnis gibt zu 
den folgenden Ausführungen Veranlassung: 

Angriffsgefahren entstehen den Kabeln durch Streuströme 
elektrischer Bahnen, durch Fremdströme benachbarter Leitungen, 
durch Eigenströme im Bleimantel und Bewehrung infolge von 
kKabelfehlern, durch Elementenbildung und durch unmittelbaren 
chemischen Angriff infolge ungünstiger Bodenbeschaffenheit. 

Schutzinaßnmahmen wurden zum Teil durch die Verlegungsart 
getroffen. Es können als solche angesprochen werden Isolieren 
gegen Erde und Unterteilung von Bleimantel und Eisenbewehrung 
oder Verbindung der Mäntel und Erden der Bleimäntel allein oder 
von Bleimantel und Bewehrung. Beide Verlezungsarten haben 
ihre Vorteile und Nachteile, weshalb nicht unbedingt einer Ver- 
lerungsart allein die Berechtigung zugesprochen werden Kann. 

Bei ersterer Verlegungsart werden die an den Muffen, Kästen 
u. del. getrennten Bleimäntel nicht leitend verbunden, sie werden 
wehr oder weniger sorgsam von den Garniturteilen isoliert. Bei 
der gerrdeten Verlegung wenden in allen Muffen, Abzweigstellen 
usw. die Bleimäntel allein oder auch die Eisenbewehrung durch 
Leitungsdrähte überbrückt und gleichzeitig durch Verbindung 
mit den Muffen durch besondere Erdplatten geerdet. 

Während für Gleichstrom in den verschiedenen Elektrizitäts- 
werken die Verlegungsarten verschieden gewählt werden, wird 
für Wechselstromkabel fast einheitlich die leitende Verbindung 
und Erdung nicht bloß für Hochspannuneskabel, sondern auch für 
Niederspannungskabel vorgezogen. Bei Kabelfehlern können 
durch Induktions- oder Kapazitätswirkung, durch unregelmäßige 
Feldverteilung oder durch unmittelbare Überleitung hohe Mantel- 
ströme und Mantelspannungen auftreten. Letztere werden dureh 
die Erdverbimdungen unschädlich gemacht. Die Erdverbindung 
der Mäntel ist vergeschrieben, wenn diese der Berührung zugäng- 
lich sind. Beim Legen von Wechselstromkabeln braucht auf den 
Schutz etwaiger Anfressung durch austretende Wechselströne 
keine Rücksicht genommen werden, da diese im allgemeinen kei- 
nen elektrolytischen Angriff hervorbringen, zumal bei der iib- 
lichen Frequenz 50. Beim Übertritt des Wechselstroms von Eisen 
nach Erde wurden Angriffe infolge der geringen Diffusionsfähig- 
keit. des Elektrolyten, der Erde. nicht festgestellt. 

Die Verlegung mit Trennung der Kabelmäntel hat den Vor- 
teil, daß die Überleitung von der Bewehrung zur Erde, die mit der 
länge der leitend verbundenen Bewehrungsstrecke zunimmt, ver- 
mindert wird. Da das Eindringen von Streuströmen in die Kabel- 
mäntel annähernd im Verhältnis des Quadrats der Länge zunimmt, 
wird dureh die Unterteilung die Aneriffsgefahr vermindert. Bei 
Kabelfehlern werden die Kabelmäntel durch die Fehlerstelle 
unter Spannung gesetzt. Durch die Unterteilung der Kabelmäntel 
wird der fehlerhafte Spannungszustand nur bis zur nächsten 
Trennstelle übertragen, während bei leitender Verbindung der 
Spamnungszustand weithin fortzeleitet wird. Im allgemeinen 
kann man annehmen, daß der "Fehlerstrom durch den Fehler- 
widerstand begrenzt wird. Erhält durch den Fehler die Beweh- 
rung positiven Spannungszustand, so strahlt die Bewehrung Strom 
aus, wird also angefressen. Bei Unterteilung der Mäntel wirkt 
der Fehlerstrom nur örtlich bis zur nächsten Trennstelle. Bei 
leitender Verbindung kann sich der Fehlerstrom und daher auch 
dessen Wirkung auf große Entfernungen verteilen. Im ersteren 
Falle erhält man starke Anfressung auf kurzer Strecke, im letz- 
teren schwache Anfressung auf das Netz verteilt. Wenn bei Iso- 
lierung der Mäntel diese durch Fehlerstellen unter Spannung 
gesetzt werden, so können in den Muffen Überschläge ein- 
treten, wenn solche nicht durch sorgfältige Isolierung ver- 
hindert werden. Sind Bleimantel und Eisenbewehrung nicht 
metallisch leitend verbunden, so können zwischen Blei und Fisen 
auftretende hohe Spannungen Anfressungen von Blei oder Eisen 
herbeiführen, wenn die Stromübergänge nicht durch gute Iso- 
lation von Blei gegen Bisen verhindert werden. Das Unter- 
spannungsetzen der Bewehrung kann noch weitere Nachteile 
bringen. Sind die Kabel im Kabelgraben nicht räumlich getrennt, 
berühren sie sich an einzelnen Stellen, so kann trotz der Tren- 
nung der Mäntel an «den Muffen ein fehlerhafter Spannungs- 
zustand auf andere Kabel übertragen werden. Durch die Schutz- 


schicht auf der Eisenbewehming wird die Gefahr zwar verringert, 
die lose Verbindung von verschiedenen Kabeln bringt dafür andere 
Gefahren. Ist die Bewehrung eines Kabels unter Spannung ge 
setzt, so kann durch die lose nicht metallische Verbindung mit 
einem Nachbarkabel an der Berührungsstelle ein Lichtbogen auf- 
treten, der zu Schmorstellen, also zu neuen Kabelfehlern Ver- 
anlassung geben kann, Solche Kabelfehler können an sonst ge- 
sunden Kabelstellen auftreten. Es wurde berichtet, daß solche 
Fehlerstellen, falls das Kabel trocken lag, schwer zu entdecken 
waren, da die Isolation meist noch leidlich gut war, und das Kabel 
auch noch hohe Spannung aushielt. Die ursprüngliche Fehler- 
stelle, durch die die Kabelbewehrung in den gefährlichen Span- 
nungszustand versetzt wurde, kann weitab liegen. Es ist daher 
nötig, daß Kabel mit Unterteilung der Mäntel in den Kabelgräben 
den erforderlichen Abstand haben. Die Gefährdung tritt allge- 
mein auf, wenn unter Spannung gesetzte Bewehrungen nahe an 
geerdete Metallmassen kommen. Auch in solchen Füllen wurde 
ein Anschmoren der Kabel wiederholt. festgestellt, so z. B. als 
zum Schutz gegen Streuströme die Kabel an einer Bahnkreuzung 
in ein eisernes Rohr gelegt wurden. Die eisernen Rohre mußten 
durch (innen glasierte) Tonrohre ersetzt werden. Durch metal- 
lische Verbindung der Kabel mit den Eisenrohren hätte sich die 
Gefährdung gleichfalls beseitigen lassen. 

Liegt die Gefahr vor, daß bei benachbarten Kabeln starke 
Stromübergänge bei Kabelfehlern zwischen deren Mänteln oder 
gar Lichtbogenbildung auftreten kann, so werden die Bewehrun- 
gen durch Querverbindungen auf gleichen Spannungszustand ge- 
bracht. Ein Schutz gegen Lichtbogenbikdung zwischen den Be- 
wehrungen wird durch diese Maßnahme erreicht, es gehen aber 
bei sonst isolierter Verlerung die Vorteile der Isolierung zum 
großen Teil verloren. Mantelströme und Mantelspannungen 
gegen Erde können weit verschleppt werden. Es treten demnach 
die gleichen Nachteile auf wie bei leitend verbundenen Blei- 
mänteln, nur mit dem Unterschied, daß nicht wie bei letzterer 
Verlerungsart die Bleimäntel den Hauptstrom führen. 

Werden in den Muffen die Bleimäntel verbunden und an Erde 
gelegt, so fallen die Gefahren, die mit einem Unterspannungs- 
setzen der Bewehrung verbunden sind, fort, falls die Erdung 
genügend wNerstandslos ausgeführt ist. Ist nur der Bleimante] 
geerdet, so kann auch zwischen Blei und Eisen keine gefähr- 
liche Spannung auftreten, falls nicht etwa die Eisenbewehrung 
dureh äußere Einwirkung unter Spannunz gesetzt wird. Durch 
die Verbindung der Bleimäntel können jedoch bei unvollkomme- 
ner Erdung Spannunsen weithin verschleppt werden. Werden in 
den Muffen zugleich die Bewehrungen leitend verbunden oder 
stehen sie in metallisch leitender Verbindung mit dem Bleimantel, 
so wird das Eindrinzen von Streuströmen sehr erleichtert — zu- 
mal bei guter Erdunz. Bei Kabelfehlern können sehr starke 
Mantelströme auftreten, die sogar zum Schmelzen der Verbin- 
dungsdrähte geführt haben. Diese Ströme dadurch zu schwächen, 
daß die Verbindungesdrähte aus Stoffen hoher Widerstandsfähig- 
keit hergestellt werden, dürfte nur in einzelnen Fällen anwend- 
bar sein, zumal nur wenig Raum für wirksame Widerstände zur 
Verfitzung steht und die W ärmeentwicklung soleher Widerstände 
in den Muffen schädlich sein kann. ‘Lose Berührungen der Kabel 
untereinander und mit geerdeten Metallteilen sind bei dieser Ver- 
legungsart, wenn die Mäntel gut geerdet sind, ungefährlich. 

Bei metallischer Verbindung des Kabelmantals mit Metall- 
massen in der Erde ist zu berücksichtigen, daß je nach der Aus- 
dehnung dieser Metallmassen, dem Widerstand des umgebenden 
Erdreichs und ihrer metallischen Verbindung mit weiteren Metall- 
masasen der Spannungszustand des Kabelmantels oder der Metall-. 
masse oder von beiden sich ändert. Je nachziebiger, weicher der 
Spaunungszustand ist, um so stärker wird er sieh ändern. Ist er 
unnachriebig, hart, so bleibt er bestehen und drückt dem anderen 
nachziebigeren seinen Spannungzszustand auf. Ist durch einen 
Kabelfehler der Kabelmantel unter Spannung gegen Erde gesetzt, 
so wird beispielsweise durch metallische Verbimlung mit der 
Kabelmuffe diese den gleichen Spannungszustand wie der Mantel 
erhalten. Strahlt der Kabelmantel, falls er sich positiv gegen 
den umgebenden Erdboden verhält, Strom aus, so ist dies auch 
bei der Muffe der Fall, die also in gleicher Weise angceriffen 
werden würde wie der Kahelmantel. Wird der Kabelmantel mit 
ausgedehnten Rohrleitungen verbunden, die annähernd den Span- 
nungszustand des Erdbodens besitzen, so nimmt der Bleimantel 
deren Zustand an. 

Bei gesunden und geordnet in den nötigen Abständen ver- 
legten Kabeln ist, wenn nicht auf die Abwehr von Streuströmen 
Rücksicht genommen werden muß, die Ausrüstung der Muffen 
mit oder ohne Verbindungzsdrähten als gleichwertig zu betrachten. 
Tatsächlich wurden mit beiden Arten bei sorgsamer Überwachung 
gute Erfahrungen gemacht. 

Über Schäden, die nachzewiesenermaßen durch Streuströme 
elektrischer Bahnen herbeigeführt wurden, ist nicht berichtet 
worden. Es scheint demmach, als ob die Befürchtungen in dieser 
Beziehung, die anfänglich vorhanden waren, nicht berechtigt 
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waren. Hiernach scheinen die Vorschriften, die gegen die Ge- 
fährdung durch Streuströme für elektrisch betriebene Bahnen auf- 
gestellt sind, ausreichend. zu sein. Es wurden allgemein Ge- 
fahren durch mechanische Verletzungen, durch nicht genügend 
dauerhafte Isolierung von Hausanschlußsicherungen in feuchten 
Kellern u. dgl. für größer gehalten. Als Schutz gegen Bahnströme 
werden möglichst große Zwischenräume zwischen Kabeln und 
parallel laufender Bahnstrecke angewandt. Müssen Kabel auf 
längerer Strecke parallel zur Bahn geführt werden, so werden 
Blindmuffen eingebaut, um die Mäntel zu unterteilen und so denı 
Eindringen von Streuströmen zu wehren. An Kreuzungsstellen der 
Kabel mit den Gleisen wurden Kabel in Tonrohre gelegt oder 
die Kabel durch starken Anstrich mit heißer Kabelfüllmasse be- 
sonders isoliert. Man könute annehmen, daß es genügte, solchen 
Schutz nur an Stellen anzubringen, an denen die Bewehrung gegen 
den Erdboden positiv ist, wo also Strom aus der Bewehrung in 
den Erdboden austritt. Es ist aber vorteilhaft, auch den Strom- 
eintritt in die Kabel durch solche Schutzmaßnahmen zu ver- 
hindern, da sonst das Kabel an anderer Stelle gefährdet wird, wo 
der eingedrungene Strom austritt, 
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NED 
a re rn 
SEELE rt TH 


VINKKKEKRRIKBRN SUHHNNRIKAANINEN 


E Zur E Due D S D u ze Bu a er! 


Messen der Streustromdi6hte mittels Sonde. 


Abb. 1 


Um festzustellen, ob die Kabelbewehrung durch Streuströme 
angegriffen wird, kaun durch Habersche unpolisierbare Strom- 
dichtemesser, die neben dem zu untersuchenden Kabel eingegraben 
werden, ermittelt werden. In einfacherer Weise kann dies mit 
meist genügender Annäherung geschehen, wenn ein Stück totes 
Kabel zur Verfügung steht. Dieses (Abb. 1) wird, ohne daß e= 
das zu untersuchende Kabel berührt, neben dieses etngegraben. 
Da das als Sonde benutzte Kabelstück kurz ist, dringen keine 
nennenswerten Streuströme von außen ein, es nimmt deu Span- 
nungszustand des umgebenden Erdreichs an, nimmt keinen Strom 
auf und strahlt also keinen Strom aus. Wird das als Sonde be- 
nutzte Kabelstück möglichst widerstandslos mit dem zu unter- 
suchenden Kabel verbunden, so wird die Sonde auf den Span- 
nungszustand des Kabels gebracht. Hat dies eine positive Span- 
nung gegenüber dem Erdboden, strahlt es also Strom aus, so wird 
bei Verbindung auch die Sonde in gleicher Weise Strom aus- 
strahlen. Der gesamte von der Sonde ausgestrahlte Strom kommt 
von dem zu untersuchenden Kabel, er muß also durch die Ver- 
bindungsleitung und kann an einem Melßgerät, das möglichst 
wenig Widerstand haben soll, abgelesen werden. (Bei genaueren 
Messungen kann der Spannungsverlust in der Verbindungsleitun« 
durch eingelügte Spannung aufgehoben werden.) Ist der beoh- 
achtete Strom i, die Eisenoberfläche q, so ist die Strahlunges- 
dichte des’ Sondenstücks, also auch des Kabels iq. Eine Strom- 
lichte i/q von 1 m A/dm? kann als gefährdend gelten. (An Gas- 
und Wasserrohren soll die Strom- 
dichte 0,7 m A/dm? nicht iiber- 
steigen.) Sind die Bewehrungen 
von Kabel und Sonde aus Eisen 
gleicher Beschaffenheit, so sind die "E, 
Klementenspannungen klein und 36% 
nicht. störend, nötigenfalls ist diese i `o 
nach Betriebsschluß festzustellen. ; 
Von der Straßenbahn ausgehende & 
Streuströme sind dem Kundigen F 
auch aus den dauernden Schwan- Be z 
kungen leicht zu erkennen. 

Werden die Kabel in % bis Im ı De. 
Tiefe in reinen Sand mit Zwischen- \& ix 
raum gebettet und feuerfest gesen- l 
einander 


abgedeckt, so gibt dies 


guten Schutz nicht nur gegen Abb. 2. Strom zwischen 2 Kabel- 
äußere Verletzungen, die Yerle- bewehrungen im Erdboden. 


gung schützt auch, daß Kabelfehler 

nicht weitere Fehler zur Folge habea. Auch wenn die Kabel sich 
nicht berühren, können Stromübergänge, die zu Anfressungen 
führen, eintreten, wenn die eine Bewehrung unter Spannung ge- 
setzt wird und der Erdboden zwischen den Kabeln gut leitend ist. 
Der Widerstand zwischen zwei nebeneinander liegenden Kabeln 
von den Durehmessern d, d im Abstand a (Abb. 2) und der 
länge list 

è 
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Haben die Kabel gleichen Durchmesser d = d; =d,, an wird 


a+d- Yıatdı 


C 
on ei 
l Inl 


Setzt man beispielsweise d = 30, a = 30 mm, so wird 


._ 19e 
"= Əxi 


Wird l in m ausgedrückt, so ist für c der Widerstand cines Wur- 
fels von 1 m Kante zu setzen.. Dieser Widerstand beträgt für 
Lehmboden etwa 100 Q, für bodenfeuchten, unreinen Sand etwa 
300 Q. Man erhält so für 1 m Länge einen Widerstand zwischen 


den Kabeln 
Wi m = 30,8 Q für Lehm, 
= 92 Q für Sand. 


Huben die beiden Bewehrungen eine Spaunung von 100 V gegen 
einander, so ist der Stromübergang etwa 3,25 A für Lehm, 114A 
für Sand. 

Für die Stärke der Anfressung, die der aus dem Metall au~- 
tietende Strom ausübt, ist die Stromdichte an der Austrittsfläche 
maßgebend. Die mittlere Stromdichte ist 


4 ¿i 
l D o,’ 
2xl 


Sie wird in dem angenommenen Beispiel für Lehm 035 fü 
Sand 0,11 A/dın?. Die Stromdichte ist nicht über den ganzen Um 
fang gleichmäßig verteilt, sie ist auf der Innenseite stärker al- 
auf der Außenseite. Es ist der Höchstwert: 


ji —; fata (a -+ d+ dy 
a | a (a+ da) 


für das eine, unter Vertauschung der Zeichen 1 u 2 für das andere 
Kabel, bei gleichem Durchmesser d: 


0 2. nat2d 
? max. 2 nr . 


I 


Entsprechend ist der Niedrigstwert 
„Yata+dyıa +da iu tdıtdy 


"min. 220 7 d 
| aa +dy +2 la + +) 
für di = d; 


EAA 


: . a 

"min. Ze u E 
y a+2d 
bs wird 


"max. = 0,78 oder 0,25 A/dm? für Lehm oder Sand 
"min. = 0,156 oder 0,05 A’dm?, 


Bei der geringen Entfernung der Kabel ist das Verhältnis von 
höchster Stromdichte zu niedrigster 5 :1, d. h. auf der seite, der 
sich die Kabel zuwenden, ist die Anfressungsgefahr fünfmal 
größer als auf der abgewandten Seite. 1 A frißt etwa 1g Pise! 
in 1 Stunde ab. Bei Lehmboden würde im gewählten Beini: 
sehon nach 100, im Sandboden nach etwa 300 Stunden eine Schicht 
von 1 mm Dicke von der Bewehrung abgefressen sein. Blei wir 
bei gleicher Stromdichte etwa dreimal so stark angegriffen. ‚Die 
Gefahr wird vermindert, wenn durch Schütten von reinem Sl: 
in den Kabelgraben der Widerstand des Erdbodens erhöht win 
Die isolierende Schicht auf der Eisenbewehrung erhöht zwar de! 
Überganswiderstand vom Eisen zur Erde, doch ist dieser Schul 
unsicher, da die Schutzschicht leicht verletzt werden kann. AU 
den Rechnungen ergibt sich aber auch, daß es, um Stromüber 
zänge zu vermeiden, nicht genügt, nur zwischen die ‚Kabel 
I=olierstücke von geringer Ausdehnung zu bringen; die Ab 
Jeckung muß, wenn sie nicht bloß mechanischen Schutz gewähre 
soll, das Kabel möglichst. allseitig umfassen, falls die zwischen 
liegende Isolierschicht nicht weit ausladet. ER 
Die Verbindung der Bleimäntel an den Muffen wird ve 
schiedenartig ausgeführt, durch Verwendung von Schraub- oder 
l.öthülsen, durch Schellen oder durch Umwickeln und Vera, 
des Metalldrahts um den Bleimantel. Der Verbindungsdraht wir 
entweder mit dem Muffengehäuse verbunden oder bei besonder 
Erdung durch die Muffe hindurchgeführt, indem er 2. B. Ahr 
Dichtungsnute des Kabelmuffenunterteils gelegt und in der N l 
der Muffenhälse durch seitliche Ausfräsung in das Gehäusemnen 
geführt wird, wo er um das Bleimantelende gewickelt und aufge 
lötet wird. Da auch bei Verbindung von Blei mit Eisenbewehrun 
Mantelströme wesentlich im Bleimantel verlaufen, da Sa 
Widerstand geringer als der des Eisenmantels ist, £0 darf i 
Verbindungsdraht nicht zu schwach, nicht unter etwa 3 mm o 
messer genommen werden. Bei Verwendung dünnerer Drähte 2 
es vorgekommen, daß der Draht durchgeschmolzen ist. Meist i A 
nur der Bleimantel leitend verbunden Dies dürfte in den mel 
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Fällen genügen, um bei guter Erdung des Bleimantels auch die 
Bewehrung auf niedriger Spannung zu halten, falls nicht zu be- 
fürchten ist, daß die Bewehrung von fremden Leitungen aus unter 
Spannung gesetzt werden kann. Ist der Bleimantel von dem 
Eisenmantel isoliert und nur an den Enden einer Strecke geerdet, 
so kann durch Einbau eines Strommessers der Mantelstrom, der 
die Folge eines Kabelfehlers ist, angezeigt werden. 

Bei guter Erdung des Bleimantels treten insbesondere bei 
Dreileiteranlagen mit geerdetein Mittelleiter bei starken Kabel- 
fehlern leicht Kurzschlüsse auf, die die Sicherungen zum Schmel- 
zen bringen. Dies wurde z. B. bei Übergang von der isolierten 
Verlegung zur geerdeten beobachtet. Während früher Kabel- 
brände häufig waren, hörten diese nach Änderung der Verlerungs- 
art auf, während Knabelfehler sich durch Schmelzen der Sicherun- 
gen bemerkbar machten. Insbesondere bei blank verlegtem 
Mittelleiter wirkt dieser wie ein fehlerhaftes Kabel. Sobald ein 
Sußenleiter Erdschluß erhält, treten Anfressungen auf am Mittel- 
leiter, wenn negative, am Außenleiter, wenn der positive Leiter 
fehlerhaft ist. 

Als guter Schutz gegen Anfressungen infolge langzlauernder 
Kabelfehler wird gute Überwachung und öftere Durchprüfung ge- 
halten. Für die selbsttätige Überwachung werden die verschiede- 
nen bekannten Schaltungen verwandt. In einfachster Weise wird 
in Dreileiteranlagen mit isoliert geführtem zeerdeten Mittelleiter 
bei ausgeglichenen Netzhälften das Einschalten eines Strom- 
messers in die Erdungsleitung bezeichnet. Solche Strommesser 
können auch uuter Umständen in die Erdungsleitung des Blei- 
mantels oder einer im Kabel isoliert geführten Hilfsleitung zur 
Überwachung des Isolationszustandes eingebaut werden. 


Auch auf Elementenbildunge wurden Anfressuneen zurück- 
veführt. Mit Sicherheit wurde aber nicht festgestellt, ob nicht 


durch Spannunz zwischen Blei und Eisen bei feuchter Zwischen- 
lage eine Spannung aufgetreten ist, die den Angriff veranlaßte. 
Zwischen Bleimantel und Eisenbewehrung tritt bei feuchter 
/Awischenlage auch bei gesundem Kabel eine Spannung auf, die 
aber nur bis zu etwa 0,5 V sieigen kann. Da die Polarisations- 
(Fexzenspannungen bei geringer Stromdichte gering sind, können 
sehon bei geringer Spannung Anfressungen eintreten, wenn 
eute Überleitung vorhanden ist, wie man auch durch Versuche 
feststellen konnte. An einem blanken Fernsprechbleimantelkabel, 
das in Zementrohre verlegt war, allerdings unter ungünstigen 
Verhältnissen, indem fast dauernd Quellwasser durch die Röhren 
flols, wodureh die Spannung dauernd aufrechterhalten wurde, konn- 
ten schon nach verhältnismäßig kurzer Zeit Anfressungen festge- 
stellt werden. Die Spannungen zwischen dem Bleimantel und 
den mit diesem metallisch verbundenen Eisenkästen betrugen nur 
wenize Zehntel Volt. Die großflächize Berührung des Bleimantels 
rnd der Eisenkästen mit dem Wasser schuf so geringen Wider- 
stand, daß trotz der geringen Spannunz eine zenüzende Strom- 
dichte entstand, die zu Anfressungen des blanken Bleimantel- 
führte. In einem eisenbewährten Kabel ist aber der Widerstand 
zwischen Blei und Eisen so bedeutend, daß keine nennenswerte 
schädliche Stromdichte sich unter dem Einfluß der Spannung 
zwischen Blei und Eisen entwickeln kann, Nimmt man ein Kabel 
von 30 mm Durchmesser, so würde man im Grenzfall, wenn die 
Schicht zwischen Blei und Fisen aus Leitungswasser von mittle- 
rer Leitfähigkeit bestehen würde, einen Widerstand von etw: 
6 Q auf 1 dm erhalten. Dies könnte für das Kabel schon ver- 
hängnisvoll werden, da bei mefallischer Verbindung von Blei und 
Bisen, also bei Kurzschluß des Elements, sich eine Stromdichte 
von rd 0,1 A’dm? entwickeln könnte. Durch die Juteschicht, ins- 
besondere durch die Papierlagen, die in der Regel durch isolie- 
renden, feuchtirkeitsbeständigen Klebstoff auf den Bleimantel auf- 
getragen werden, wird der Widerstand bedeutend erhöht. So 
wurden bei nenen Kabeln, die längere Zeit im Wasser gelegen 
hatten, Werte von 100 bis 4000 Q auf das km gemessen, Das 
wirde etwa Werten von mindestens 1 MQ auf das dm entsprechen. 
Wenn auch bei Kabeln, die mehrere Jahre in feuchtem Boden ver- 
legt waren, der Widerstand zwischen Blei und Eisen stark sinken 
kann, so gibt dies so kleine Werte für die Angriffsstromdichte, 
laf sie auch hei Verbindung von Blei und Eisen ungefährlich ist. 
Es ist hiernach unbedenklich, Blei und Eisen metalliseh zu über- 
brücken. 

Hat in einer Dreileiteranlage von 2? X 2% V der blank verlegte 
\ittelleiter unmittelbare Verbindung mit der Eisenbewehrung 
eines Außenleiters, während der Bleimantel durch eine Fehler- 
stelle Verbindung mit dem Außenleiter hat, so beträgt die 
Spannung zwischen Blei und Eisen 220 V. Unter Annahme eines 


Überzanzswiderstands von 1 MQ auf 1 dm würde man eine 
Stromdichte von rd 0,2 m A/dm? erhalten, die bei älteren 


Kabeln vielleicht etwas höher angenommen werden kann, so daß 
hierbei je nach der Stromrichtung Eisen oder Blei mit der Zeit 
angefressen werden könnte. Ein solcher Zustand muß aber als 
vorübergehender Ausnahmezustand betrachtet werden, der mit 
Beseitirunz des Fehlers aufhört. 

Anfresseungen wurden zum Teil Unreinheiten des Metalle zu- 
geschrieben, so daß hei Verlerunz in feuchtem Boden, wie dies 
in Gruben oft der Fall ist, Elementenbildungen zwischen den 
kleinen Teilchen der Verunreinigung und dem reinen Metall auf- 
treten, die- örtlich begrenzte Ströme erzeugen und das Metall 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 50. 


1453 


— 


angreifen. Derartige Anfressungen sind zwar möglich, es ist aber 
weist schwer, festzustellen, ob Unreinheiten des Metalls oder 
äußere Einflüsse die Anfressungen herbeigeführt haben. 


Durch unmittelbaren chemischen Angriff können Kabel an- 
gefressen werden, wenn die Bodenbeschaffenheit solchen Angriff 
begünstigt, Der Angriff durch elektrische Ströme kann hierbei 
noch verstärkt werden. Befinden sich schädliche Rückstände von 
chemischen Fabriken im Boden, oder Salzlaugen etwa durch 
Salzastreuen im Winter veranlaßt oder an Halteplätzen von 
Pferdedroschken, so kann der Boden für die Kabel zefährdend 
werden. In aufgefülltem Boden, in dem faulende Stoffe sich 
befanden, wurden durch die organischen Säuren Anfressungen 
des Eisens, des Bleimantels und des Kupferleiters beobachtet. 
Im allgemeinen suchen lösliche Hydroxyde das Eisen passiv, also 
unangreifbar zu machen, während andere Stoffe, insbesondere 
Chloride und Sulphate, das Entgezenzesetzte bewirken. Mäbig 
starke Lösungen von Natrium- oder Kalium- oder Kalzium- 
hydroxyd können Anfressungen verhüten, jedoch nur solange dir 
Lösung sich an den Kabeln befindet und nicht (dureh Diffusion 
versickert ist. Insbesondere können Kalziumhydroxyde oder 
Kalziumhydrate, die am wenigsten von den genannten Stoffen lös- 
lich sind, einige Zeit Schutz gewähren, doch ist ein solcher 
Schutz nur vorübergehend. Im Erdboden befinden sich fast stets 
Lösungen von Chloriden, Sulphaten, Carbonaten u. dgl., die durch 
Diffusion an die Eisenbewehrung gelangen und das Eisen wieder 
aktiv, d. h. angriffsfähig machen. 

Für Kabelanlagen unter Tage kann nicht ohne weiteres ent- 
schieden werden, welche Verlegungsart die günstigste ist und 
welche Schutzmaßnahmen zu treffen sind. Es sind auch zum Teil 
andere Rücksichten maßgebend wie über Tage. Wenn die elek- 
trischen Grubenbahnen nach den Verbandsvorschriften ausgeführt 
waren, so wurden keine elektrolytischen Angriffe beobachtet. In 
Berewerken unter Tage macht es aber Schwierigkeiten, die 
Schienenleitung auf die Dauer in vorschriftsmäßiger Ordnung zu 
halten. Es werden im allgemeinen eine gut leitende Verbindung 
der Mäntel untereinander und mit den Muffen und häufige 
Erdung an hierzu gegeieneten Stellen als Schutzmaßnahmen 
empfohlen. Vereinzelt werden auch Querverbindungen der Kabel- 
mäntel angewandt. Durch die Erdung werden die Kabelmäntel 
auf einen Spannungszustand gebracht, der bei stromloser Erdung- 
leitung mit der Erdung übereinstimmt, demnach als Bezugstelle 
die Erdungstelle hat. Dieser Spannungszustand kann aber unter 
Umständen auf entfernte Stellen verschleppt, nicht mehr in bezug 
auf seine Umgebung den Wert Null haben und z. B. für Schief- 
leitungen gefährlich werden. Die örtlichen Verhältnisse sind da- 
her für die zweckmäßigsten Schutzmaßnahmen entscheidend. 
l.ose Berührung der Kabelmäntel mit geerdeten Metallteilen hal 
sich auch unter Tage als schädlich erwiesen. An den Auflage- 
wurden die Mäntel 


stellen der Kabel auf die ‘eisernen Stützen 
angegriffen. Hiergezen hilft nur Isolierung durch etwa unter- 


velezte llolzleisten oder gute ınetallische Verbindung. 

Um einheitlich in Kahelmuffen die Verbindung oder Erdune 
der Mäntel sicher ausführen zu können, sind die Muffen und 
Kästen zweckmäßig zu vestalten und mit kräftigen Erdungs- 
sehranben zu versehen. Vielfach wurde der Wunsch geäußert, 
einheitliche Muffen zu erhalten. 

Vorgeschlagen wurde, den Schutz der Kabel durch verstärkte 
Tsolation zwischen Blei und Eisen und auf der Eisenbewehrung 
zu erhöhen, um die Gefahr von Stromübergängen zu vermindern. 
Eine solche verstärkte Isolierung braucht also nicht vollkominen 
feuchtierkeitssicher abgeschlossen zu sein wie die Isolations- 
schicht zwischen Leiter und Bleimantel. Läßt sich eine solchr 
erhöhte Isolierung genügend dauerhaft und wirtschaftlich her- 
stellen, so würde dadurch ein guter Schutz gewährt werden. Die 
bei Kahrlfehlern auftretenden PBleimantelströme könnten so in 
einem Überwachunessystem für Fehleranzeigevorrichtungen mit 
benutzt werden, 

Aus den Ergebnissen der Rundfrage können entsprechend den 


gemachten Ausführungen nachstehende Folgerungen gezogen 
werden: í 
Dort, wo auf Streuströme elektrischer Bahnen besondere 


Riicksicht zu nehmen ist, oder wo örtliche Beschränkung der 
Ye. > e e . . . 

Wirkung eines Kabelfehlers erwünscht ist, ist isolierte Verlegung 

der Kabel mit Trennung der Bleimäntel in den Muffen vorteilhaft. 


Wo auf örtliche Beschränkung des Fehlerstroms oder der 
Fehlerspannunz kein Wert gelegt wird, oder verschiedene Kabel 


sich lose berühren oder in unmittelbarer Nähe von größeren 
Metallınassen in der Erde verlegt sind nud anf Streuströme 
elektrischer Bahnen kein» Rücksicht genommen zu werden 


braucht, ist Erdnnz der Mäntel mit Verbindung der Bleimäntel 
in Muffen und Kabelkästen empfehlenswert. 

Bei isolierter Verlegung mit Trennung der Mäntel in den 
Muffen kann der Mantel eines fehlerhaften Kabels unter Spannunse 
segen Erde gesetzt werden. Um Überschläge nach anderen Kabeln 
mit Liehtboezenbildunsz zu verhindern, ist. jede lose Berührung der 
Kabel untereinander oder lose Berührnngz oder große Annähre- 
rung an Metallınassen in der Erde zrfährdend um so mehr, ie 
widerstandsloser die Metallmasse geerdet ist. In den Muffen 
müssen die getrennten Mäntel geniigend isoliert sein, um Über- 
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schläge der Spannung von Mantel zu Mantel oder von Mantel zur 
Erde zu verhüten. 

. Ist eine gegenseitige Berührung von sonst isolierten Kabeln 
nicht zu umgehen oder sind Kabelmäntel in solehe Nähe von 
Metallmassen verlegt, daß Lichtbogenbildung zwischen Kabel- 
ınantel und Metallmassen auftreten kann, so ist der Kabelmantel 
mit der Metallmasse leitend zu verbinden. Gleiche Verbindung 
ist nötig, wenn Kabel durch eiserne Schutzrohre geführt werden. 

Ist bei isolierten Kabeln eine Verbindung der Kabelmäntel 
mit den Metallmassen in unmittelbarer Nähe des Kabels z. B. 
mit: Hydranten, mit Gas- und Wasserleitungsrohren und dgl. 
nicht statthaft, so sind die Kabel möglichst weit von den 
Mctallmassen zu trennen oder durch loslierschichten zu ver- 
hindern, daß bei Kabelfehlern ein starker Stromübergang oder 
u ein Liehtbogen zwischen Mantel und Metallmassen auftreten 
cann. 

Zum Schutze gegen das Eindringen von Bahnströmen sind 
an Kreuzungsstellen die Kabel gegen die Gleise besonders gut. 
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zu isolieren, durch Verlegen in Tonröhren, durch Abdeckungen 
mit Dachpappe, Asphalteinbettungen u. dgl, und zwar sowohl 
dort, wo die Bleimäntel positiv gegen die Gleise, wie dort, wo 
sie negativ gegen die Gleise sind. 

Bei gecrdeter Verlegung genügt es, die Bleimäntel gut leitend 
zu verbinden und sicher zu erden. Eine Isolierung von der Eisen- 
bewehrung kann von Vorteil sein, um das Eindringen von 
Streuströmen zu erschweren. 

Für Wechselstromkabel treffen die erwähnten Maßnahmen 
nicht zu, soweit ein Schutz gegen austretenda Wechselströme 
zu schaffen ist, da Wechselstromelektrolyse an den im Erdboden 
verlegten Kabeln bei der gebräuchlichen Frequenz nicht zu er- 
warten ist, 

Unmittelbarer chemischer Angriff ist weniger bei Vorhanden- 
sein von schwachen Lösungen von Natrium-Kalium- und Kalziun- 
hydroxyden zu erwarten als von Chloriden, Carbonaten unl 
Sulphaten. Einbetten in schützende Lösungen bietet nur vorüber- 
gehend Schutz. 


Der Einfluß der Blendung auf die subjektive Beleuchtungsstärke. 


Von Dr. Riehard Ambronn und Heinrich Geffcken. 


Übersicht. Es wird der Einfluß dor Armatur elektrischer Glüh- 
körper auf die Ökonomie und die gesundheitliche Zweckinäßigkeit einer 
Arbeitsbeleuchtung mittels psvchophysischer Verfahren beispielsweise 
untersucht, indem Messungen an drei möglichst extrem. von einander 
versehiedenen Armaturenformen nach der Methode der Trefferprozente 
angestellt werden. 


Die Helligkeit einer Lichtquelle pflegt man im allgemeinen 
objektiv photometrisch zu bestimmen. Will man eine Lampe je- 
doch zu Beleuchtungszwecken benutzen, so ist das Ausschlag- 
gebonde nicht die objektive, sondern diesubjektivempfun- 
dene Beleuchtungsstärke, die auf der zu erhellenden Fläche er- 
zielt wird, und die — wie hier gezeigt werden soll — der objek- 
tiven Helligkeit nicht proportional zu sein pflegt. i 

Der Grund hierzu liegt auf physiologischem Gebiete. Das 
menschliche Auge sucht sich stets auf den hellsten, ihm gebotenen 
Lichtwert zu adaptieren. Wird es also durch ein helles Bereich 
geblendet, so wird es sich so einstellen, daß es eine andere, 
schwächer beleuchtete Fläche dunkler und undeutlicher sieht, 
als diese in einer dunkleren Umgebung ihm sonst erschienen wäre. 
Die subiektive Beleuchtung einer Fläche ist also bei gleicher 
Flächenhelligkeit bedeutend geringer, wenn das Auge anderweitig 
xeblendet wird. 

Diese Tatsache ist von jeher instinktiv erfaßt worden, und 
man hat gesucht, durch Lampenschirme das Auge vor Blendung 
zu schützen. Dennoch ist der größte Teil der heute den Markt 
beherrschenden Lampen nicht so konstruiert, daß dieser Unter- 
schied zwischen subiektiver und objektiver Beleuchtungsstärke 
voll ausgenutzt ist. Es soll darum hier der Weg zu einer messen- 
den Bearbeitung dieser Frage gewiesen und an einem Beispiele 
erläutert werden. 

Um zahlenmäßigen Aufschluß über die Bedeutung der Blen- 
dung zu gewinnen, wurden in dem Laboratorium der Physika- 
lischen Werkstätten Göttingen Versuche mit drei verschiedenen 
Lampen gemacht, die die drei geläufigsten Armaturen für elek- 
trische Beleuchtung in extremen Formen darstellen: 

I. Eine Kegelschirmlampe aus weiß emailliertem Blech. 
(Starke Blendwirkung, Reflexion nach einem 
raum hin.) 

II. Eine Nachttischlampe mit. rotseidenem Schirm. : 

` (Blendungsfrei, doch ohne merkliche Reflexion.) 
III. Eine Phywe-Leuchtrohrlampe. 
(Blendungsfrei mit starker Lichtkonzentration.) 


Halb- 
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Abh. 1. 


Einen zweekmäßigen Weg, für die subjektive Beleuchtungs- 
stärke ein Maß zu gewinnen, bietet die aus der Experimental- 
psychologie bekannte Methode, die Trefferprozente beim schnellen 
Ablesen von plötzlich auftauchenden und schnell wieder ver- 
schwindenden Buchstaben zu bestimmen. Wenn hierbei die Be- 
obachtungsserien für jeden Fall auf nur 500 bis 600 Ablesungen 
beschränkt wurden, so ist das zwar für psychophysische Verhit- 


PN 


nisse etwas knapp, genügt aber, um den Überblick, der hier nur 
in Rücksicht auf die praktischen Folgerungen erstrebt wurde, : 
gewähren. Diese Methode paßt sich auch dem praktischen Zwerke 
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der vorliegenden Untersuchung bestens an, da beim Lesen ui 
einer Lichtquelle die Ermüdung der Augen und des Geistes Da 
sächlich davon abhängen wird, wie deutlich und schnell die Bw j 
stabenreihe übertragen und mit welcher Sicherheit ihre Anordwite 
erfaßt werden kann, 
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In den Vorversuchen wurden zunächst eine Serie von Buch- 
staben hergestellt, die sorgfältig auf gleiche Trefferwahrschein- 
lichkeit gebracht wurden. Zu diesem Zwecke wurden die Buch- 
staben solange umgezeichnet, bis sie bei einer gewissen gleich- 
erhaltenen Helligkeit alle gleich oft falsch und richtig abgelesen 
wurden. Sodann wurden die Stromstärken bestimmt, unter denen die 
drei Lampen eine in 50 cm Abstand aufgebaute Fläche objektiv 
gleich hell beleuchten. Da die Armaturen von verschiedener Form 
und ihre reflektierenden Flächen von verschiedenen Albcdos 
waren, ergab sich so für jede Lampe eine besondere Tabelle. 

Ließ man nun in einem Fensterchen, das in der beleuchteten 
Fläche angebracht war, Buchstaben in beliebiger, ungeordneter 
Reihenfolge erscheinen, so konnte man für die verschiedensten 
Helligkeitsstufen der drei Lampen die Trefferzahlen, d. h. die 
Verhältniszahl der richtigen zu der Gesamtzahl der Ablesungen 
überhaupt ermitteln, die eine 2 m entfernt sitzende Person erzielte. 

Träst man nun die objektiven Beleuchtungsstärken als Abs- 
zissen, die Trefferprozente als Ordinaten auf, so erkennt man aus 
dem Diagramm (Abb. 2) die Wirkung der Blendungz. 

Man sieht: die Kurven der beiden blendungsfreien Lampen 
liegen innerhalb der Versuchsfehler (2 bis 3%) fast ganz auf- 
einander, während die Kurve der Kegelschirmlampe weit. darunter 
liest. Um z. B. 50% Treffer beim Ablesen der Buchstaben zu er- 
zielen, bedarf es bei der Kegelschirmlampe einer objektiv um 28 % 
helleren Beleuchtung als bei den blendungsfreien Lampen, und bei 
gleicher objektiver Beleuchtungsstärke erhalten wir bei 50% 
Treffern der Kegelschirmlampe 61% mit ciner abgeschirmten 
Lampe. Das will sagen: bei der gleichen objektiven Be- 
leuchtungsstärke ist hier die subjektive im blendungsfreien 
Falle um 22 % höher. 

Wenn ınan von hier aus noch einen Blick auf die Wirtschaft- 
lichkeit der Lampen werfen will, so kann man die Trefferprozente 
über der Stromstärke auftragen. Da bei allen Versuchen dieselbe 
Glühlampe (Radium, 16 HK) verwendet wurde, bedeuten dann 
gleiche Abszissen gleiche Lichtstärken der Glühbirne. In allen 
Fällen wurde das Fensterchen dem maximalen Lichtstrom ausge- 
setzt, der entsprechend Abb. 3 von der Richtung der Ausstrahlung 
abhängt. So ergaben sich die Kurven der Abb. 4. Hier sicht man, 
daß mit gleichstarker Lichtquelle (J=62mA) mit der Kegel- 
schirmlampe 50%, mit der Seidenschirmlampe 55%, mit der 
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Phywe-Lampe (durch ihre starke Strahlenkonzentration) S0% 


Treffer erzielt werden. 
Man erkennt daraus deutlich, daß bei gleicher Stromstärke 


man hier mit der Phywe-Lampe eine 60 % höhere subjektive Be- 


leuchtungsstärke als mit der Kegelschirmlampe und eine 10% 
höhere, als mit der Seidenschirmlampe erzielt. 
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Abb. 4. 


Von einigem Interesse und einer weiteren Untersuchung wert 
ist die sicher außerhalb des Einflusses der Beobachtungsfehler 
liegende Überschneidung der Kurven I und II in Abb, 4 Sie 
zeigt, daß der subjektive Faktor immer mehr überwiegt, je weiter 
man in der Beleuchtungsstärke heruntergeht. 

Aus den vorliegenden Ausführungen geht hervor, daß es — 
innerhalb gewisser Grenzen — nicht erforderlich ist, die Licht- 
stärke immer höher zu treiben, um eine bessere Beleuchtung zu 
erzielen, sondern daß es weit vorteilhafter ist, günstigste Adap- 
tionsbedingungen für das Auge zu Schaffen. Erst systematische 
Beachtung dieser Tatsache gibt der Beleuchtungstechnik die Mög- 
it: bei größter Sparsamkeit den höchsten Nutzeffekt zu er- 
zielen. 


Der französische Markt für elektrotechnische Erzeugnisse. 
Von Dr.-Ing. L. G. Stokvis, Paris. 


Laze des französischen Marktes für 
nach dem Kriege verelichen. Nach 
hedeutend gesunkene Import durch 
eine Ringbildung einer Anzahl deutscher Firmen gehoben werden, 
-welehe ein kollektives Verkaufsbureau in Paris errichten. Nur in 
dieser Weise läßt sieh der französischen und ausländischen Konkurrenz 
entzerentre'en, denn alle Großfirmen besitzen in Paris eigene Bureaus. 
Die Unstabilität der Valuta, der Preise und der Einfuhrzölle halten 
solide Geschäfte davon ab, auf eigene Rechnung zu kaufen, der 
Zwischenhandel ist in Frankreich zu vermeiden. Nur durch Zusammen- 
schluß und bavend anf eigene Kraft kaun Deutschland ein ständiges 


Gieschäft entwickeln. 


Übersicht Es wird die 
deutsche Erzeugnisse vor und 
Ansicht des Verfassers kann der 


Das französische Zollzesetz fat unter dem Artikel 521 bis 
die elektrischen Apparate mit oder ohne Kupferwicklung zusammen. 
Abb, 2 sowie die Zahlentafel geben für diese Warengruppe eine 
Übersicht über den Umfang des Eimfuhrgeschäfts der verschiede- 
nen Staaten der Welt nach Frankreich und zeigen, daß dieses im 
ganzen seit dem Kriege stark zugenommen hat, nicht nur dem Ge- 
wicht, sondern auch diem Wert nach. Die deutsche Einfuhr elek- 
trischer Apparate belief sich vor dem Kriege auf “Olt, d. h. auf 
rd 51% des gesamten französischen Imports solcher Waren, wäh- 
rend England, die Schweiz und die V. S. Amerika dabei nur eine 
relativ untergeordnete Rolle spielten. Jetzt nach dem Kriege be- 
herrschen diese drei Länder den französischen Einfuhrmarkt; ihre 
Beteiligung daran war 1920 der Menge nach annähernd gleich. 
Deutschlands Import ist zwar gewachsen, hat 1920 aber doch erst 
etwa die Hälfte der Einfuhr jener Staaten erreicht. 

Der gesamte Import elektrischer Apparate mit und ohne 
Kupferwieklung betrug in diesem Jahr 1883 t im Wert von 
57509 Fr/t, ergab also einen Einfuhrwert von rd 108 Mill. Fr. 
Obwohl das Jahr 1920 nach dem Kriege für Deutschland das bis 
dahin günstigste gewesen ist, war die deutsche Einfuhr doch nur 
mit ungefähr 12% an der Gesamtmenge beteiligt. Dabei ist zu 
berücksichtigen, daß die 1920 in Deutschland vorgenommenen 
Einkäufe meist. rein spekulativen Charakter hatten, die damalige 
Einfuhr also nicht auf kaufmännischen Überlegungen, sondern 
auf der Spekulationslust von Leuten beruhte, deren Beruf sie gar 
nicht. dazu berechtigt hätte, elektrisches Material einzuführen. 

Betrachtet man das Jahr 1919, so tritt der deutsche Import 
ganz zurück. Das Jag hauptsächlich daran, daß die deutschen 
Fabriken über keine leistungsfähigen, fachkundigen und kapital- 


kräftigen Verkaufsorganisationen in Frankreich mehr verfügten. 
Vor dem Kriege erfolgte die Haupteinfuhr vorwiegend durch 
einige eigene Bureaus, die von den deutschen Groffirmen finan- 
ziert wurden. Diese besorgeten den weitaus größten Teil des 
Imports, alle anderen Firmen waren verhältnismäßig unbedeutend 
in Frankreich vertreten. Das ist auch ganz natürlich, denn dort. 
gibt es nur einzelne Großfirmen, die elektrisches Material ber- 
stellen, und diese haben in Paris alle ihre eigenen Bureaus. Sie 
sind fast ausnahmslos ausländischer Herkunft oder mehr oder 
weniger mit ausländischen Firmen verknüpft, so Thomson-Houston, 
Westinghouse, die Constructions 6lectro-necaniqwes Le Bourget 
usw. Im Handel aber kann man nur reussieren, wenn man einer 
Organisation mit einer wleichartigen gewrenübersteht. Deshalb 
vermögen ausländische Fabriken in Frankreich nur dann auf Er- 
folg zu rechnen, wenn sie sich in einer solchen Weise gruppieren, 
daß sie mit einem eigenen Bureau den anderen elektrotechnischen 
Bureaus, seien es französische oder ausländische, gegenüber- 
treten können. 

Wie die Abb. 1 bis 4 und die Zahlentafel zeigen, ist 1920 für 
dynamoelektrische Maschinen die Schweiz Hauptkonkurrent in 
Frankreich geworden, ihr folgen die V. S. Amerika, während bei 
elektrischen Apparaten England in diesem Jahr die Führung hatte. 
Ersatzteile importierte vor allem Deutschland, wohl infolge seiner 
beträchtlichen Vorkrierslieferungzen von Maschinen und Apparaten, 
und demnächst die amerikanische Union, während in der Einfuhr 
von Kabeln Italien an der Spitze der Importländer stand. 

Der Valutasturz hat die französische Regierung veranlaßt, 
eine Revision der Zollsätze anzuordnen, und die französischen 
Zölle wurden daraufhin in kurzen Zeitabständen zweimal erhöht. 
In der Botschaft, welche der Außenhandelsminister an den Präsi- 
denten der französischen Republik richtete, heißt. es, daß diese 
Zollsätze wenirstens auf ein Jahr gültig sind und keiner Re- 
vision mehr unterworfen werden sollen. Die neuen Zoll=sätze 
stellen keineswegs eine Spezialmaßnahme gegen Deutschland dar. 
Ex sind nur einige Erleichterungen für die Länder mit hoher 
Valuta, Schweiz, England und die Vereinigten Staaten, vorge- 
sehen, die aber nicht erheblich sind. Es heißt in der genannten 
Botschaft weiter, daß das Bestreben vorgelegen hat, der franzö- 
sischen Industrie den gleichen Schutz zu gewähren wie vor dem 
Kriege. Da das französische Zollgesetz nicht nach Wert, sondern 
nur nach Gewicht taxiert, war lange, mühsame Arbeit notwendig, 
um zu diesem Resultat zu gelangen, und eine Durchrechnung hit 
gezeigt, daß bei einem Kurse von 1 M—20 cts, wie er noch im 
August galt, die Preise für deutsche Waren in Frankreich mit 
grober Genauigkeit den CGrossistenpreisen in Frankreich gleich- 
kommen, d. h. daß man mit einem Aufschlag von 10 bis 15 % zu 
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den Verkaufspreisen in Frankreich gelangt. Die neuen Zollsätze 
schließen also keineswegs ein Geschäft aue, sondern machen nur 
das Verkaufsgeschäft an und für sich zu einer nicht sehr gewinn- 
bringenden Unternehmung. Ee ist also schwer, wenn nicht un- 
möglich, unter diesen Umständen, Privatpersonen oder größere 
Tmporthäuser für deutsche Ware zu interessieren. Kleinere Unter- 
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Abb. 1. Französische Einfuhr dynamoelektrischer Maschinen. 
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Abb. 2. Französische Einfuhr elektrischer Apparate. 


nehmungen, welche kaum ernst zu nehmen sind, bieten sich aber 
scharenweise an. Es sind dies, wie man das in Frankreich nennt, 
„représentants en chambre“. Oft steckt auch hinter diesen Ver- 
tretungsanfragen die französische Konkurrenz. 

Für die Einfuhr scheiden unserer Ansicht nach aus: Klein- 
motoren, Kleintransformatoren, Schwachstromanlagen (ausge- 
nommen Telephonanlagen), Beleuchtungskörper (ausgenommen 
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wasserdichte Armaturen). Alle diese Artikel werden entweder 
in Frankreich in gleicher Qualität und zu gleichen Preisen wie in 
Deutschland hergestellt, oder ihr Gewicht ist derart, daß der Zoll 
zu schwer drückt. Dagegen können Schaltanlagen, Schalter 


Meßinstrumente, Zähler, wasserdichte Armaturen, Telephone. 
Schweißmaschinen sehr vorteilhaft vertrieben werden. 
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Abb. 3. Französische Einfuhr voun Ersatzteilen eektrischer Maschors 
und Apparate. 
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Abb. 4 Französische Einfuhr von Kabeln. 


> 


15. Dezember 1921. 


Französische Einfuhr 
elektrotechniecher Erzeugnisse in t. 


Dynamoelektrische Maschinen. 


Herkunftsland 1910 | r911 | 1912 | 1918 1918 | 1918 1919 ; 1920 


| | 

England . ......5220: 271| 363 349 ` 299 | 1182 e26 596 
Deutschland . . . . . [1363 2012 2410 | 2121, 767| 290! 38. MU 
Belgien. e | | — , 308! 253 568° 343 11 | 45) 376 
Schweiz. ... . . . . [1198 1614 1267 1287, 976 |1370 1530 2153 
Spanien. ... j= e'e] 19! 195 27 
Italien .... — = = = c | 37 64 
V. S. Amerik 455 355 271 47438111091 2066 1772 
Andere Länder . 163. 45 93 125 51 66 23 823 

Insgesamt |3399 4635/4650 1927 2820 1029 | 5070 | 1334 
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Einheitspreis | 
190; 183 187 


in Ir/100 kg 


950 200 238| 757 1140 


Elektrische Apparate mit und ohne Kupferwicklung. 


England .. 19 | 121 153 167 135| 4171 409, 478 
Deutschland 410, 553 680 701 500 1. 12 26 
Belgien . T — | 58 8 8 ml. LI 69 
Schweiz. ..... 234 178 210 140; 158) 291) 276 | 460 
Spanien. — | er... a 26 TI 
Italien .... — i — 2 zn — 22 9 
V.S. Amerika 97. D6 77 5B 45] 262 468 410 
Andere Länder. 39O 28 HO 45 6| 36 œ U 
Insgesamt | 859 1024 1210 1194 924 |1013 1277 1883 

Durchschnittspreis | i 
in Fr/100 kg |1400 1400 1400 1380 1430 |2850 4300 5750 


Ersatzteile elektrischer Maschinen und Apparate. 


England . ...... 34 BILO 37 55, 2J] 1171 89. 57 
Deutschland . {4S8 567 659 “8&2 5305| — ` 11 170 
Belgien. — 21 30 2 2 52. 201 — | 2 14 
Schweiz. a 117 &0 161 128 ‘11 220 155 95 
Spanien: wa ee a a - - -t- r 4 1% 
Italien . . . 2222. = == u — | = '! $ l 
V. S. Amerika | D2 — 15 AT 39} 101 150 161 
Andere Länder . 60 38S DO TR 20| 27. Al 103 
Insgesamt | 7510 737 -952 1152 D21| iTi ASS 618 

Einheitspreis | | | 
in Fr/100 ke | 450 400. 400 400 400 11700 2000 3000 

Kabel. 

England . . | — = [=i 217 61231: 300 9 
Deutschland m u A a U 
Belgien... n.ı.. le, = 38! 26] — 7 103 
Schweiz. . . .....1- — — & 11} 9 25 16 
Spanien. ....... [= = = -j| 1104 A 
Italien . . . : 22.2.1 — ut — en = 28 295 
Ve S. Amerika ...:.|- ha m, -1- [168 653 138 
Andere Länder. ... | — — _— | 2 i SIL; T 16 
— 10% 13112300 1124' 787 


Durchschnittspreis 
in Fr/100 kg 


Insgesanit | — ' — 


950 | 1200 1200 1000 

Die französische Industrio stellt Schaltanlagen und Schalter 
wu nicht immer tadellosen Ausführungen her. Das Material ist 
meistens veraltet und ziemlich ungeschickt gebaut. Die franzö- 
sischen Firmen selbst zeigen, wie übrigens fast alle dortigen Pro- 
duzenten, wenig Neigung, irgendwelche Neubildung zu schaffen. 
Ein einzchendes Studium anf der Pariser Ausstellung im Mai 1921 
hat gezeigt, daß das Schalt- sowie Installationsmaterial sich im 
gleichen Stadium befindet wie in Deutschland vor 10 bis 15 Jahren. 
Wir sind tiberzeugt, daß bei gleichen oder etwas höheren Preisen 
sich inSchaltmaterial in Frankreich bedeutende Geschäfte erzielen 
lassen. 

Es muß vor allem dafür gesorgt werden, daß alle Artikel, 
welche eingeführt werden sollen, so leicht als möglich sind, damit 
sie mörlichst wenig vom Zoll betroffen werden, ohne jedoch an 
l.eistungsfähigkeit dadurch eiuzubüßen. Abb, 2 und die Zahlen- 
tafel zeigen, daß die Einfuhr elektrischer Apparate nach Frank- 
reich stetig wächst. Einem mittleren Jahresimport von 1072 t 
vor dem Kriege steht eine Einfuhr von 1883 t im Jahre 1920 — 
also eine um etwa 75% größere Menge — zegenüber. Diese Er- 
seheinung ist darauf zurückzuführen, daß das Bedürfnis Frank- 
reichs infolge der großzügigen Elektrisierung und der Elektrisie- 
runzspläne fortwährend im Steigen begriffen ist, während die 
nationale Industrie (oder was gemeinhin als nationale Industrie 
betrachtet wird) sich kaum weiter entwickelt. Dieser zunehmende 
Bedarf ist aus den Schwierirkeiten der Beschaffunz von Kohle 
zu erklären, welche hauptsächlich aus dem Norden bezogen 
wurde Es gibt zwar Kohlenbassins im Departement der Loire, 
diese sind aber bei weitem nicht ausreichend und wenig ergiebig; 
das Kohlenbudret Frankreichs zeigte schon vor dem Kriege ein 
Defizit. Außerdem ist es außerordentlich schwer, die nötigen Berg- 
arbeiter zum Abbau der Kohle heranzubringen, weil Frankreich, 
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wie ja bekannt, sehr schwach bevölkert ist, Frankreich wird hier- 
durch sozusagen auf den Weg der hydraulischen Elektrisierung ge- 
drängt. Aus diesem Grunde sind die meisten Projekte, auch reine 
Wasserkraftprojekte, darunter ganz speziell das der 
R h ôn e- Normalisierung, für welches man schon jetzt die ersten 
Aufträge vergibt: der Ausbau dürfte aber etwa 10 bis 15 Jahre 
erfordern. 

Wenig Länder in Europa besitzen soviel natürliche Wasser- 
kräfte wie Frankreich, Besonders in Savoien, der Dau- 
phiné, inden Departements des Alpes Maritimes, 
des Hautes AlpesundindenPyrenäen werden die meisteır 
Wasserkräfte nuszebeutet. Die Industrie zeigt immer mehr Nei- 


. 


gung, Sich in diesen Gebieten, je nach dem Ausbau der Wasser- 
kräfte, anzusieieln, so daß nicht nur die Bedürfnisse der Zeutralen' 
selbst, sondern auch die der privaten Anschlüsse befriedigt werden' 
miissen. Unserer Ansicht nach sind also die Chancen für die 
elektrotechnische Einfuhr in Frankreich, soweit es sich um Qua- 
litätsware handelt,sehr gut, aber der Vertrieb muß, wenn 
nieht in einer großzüzizen, so doch in sehr fachkundiger und 
kräftiger Art anzepackt werden, u. zw. nach folgenden Grund- 
sätzen: 

In- Deutschland sollte ein Ring von erstklassigen, leistungs- 
fähigen und Qualitätsware herstellenden Firmen gebildet werdeu. 
Diese müßten das Kapital für das oben schon angedeutete n 
Frankreich zu erriehtende Bureau liefern. Die Ringbildung sollte 
sich in der Weise vollziehen, daß sich um einen Kern herum immer 
neue Mitglieder anschließen. Dieses Verfahren hat den Vorteil. 
daß das Bureau nicht sofort übermäßig mit Arbeit belastet ist: 
denn alle Fabriken werden ein gleiches Anrecht auf Wahrung 
ihrer Interessen haben, und es ist bei den beschränkten Anfangs- 
mitteln kaum möglich, das Problem an allen Seiten zugleich anzu- 
fassen. Es wird eine lange Zeit der Vorbereitung dazu gehören, 
um den Platz wiederzugewinnen, welcher durch den Krieg ver- 
loren gegangen ist und den die Großfirmen vor dem Kriege ein- 
ecnommen hatten. 

Man soll sich über den Anfangserfolg eines solchen Unter- 
nehmens nicht täuschen. Es wird 2 bis 3 Jahre dauern, bis e- 
seine eigenen Spesen wind decken können, und sogar im Voll- 
betrieb dürfte die Gesellschaft kaum mehr wie ihr Kapital ver- 
zinsen können. Das ist der Grund, weshalb bedeutende private 
oder Vertretungszroßfirmen (d. h. Großfirmen, welche sich be- 
rufsmäßiz mit Vertretung elektrischer Maschinen usw. befassen, 
und welehe es in Frankreich kanm gibt) sich, nicht mit deutschen 
Einfuhrgeschäften beschäftigen wollen. Die Frage des Gewinn- 
bringens kann aber für eine Kollektiv-Verkaufsgesell- 
schaft in Wegfall kommen, weil die betreffenden Firmen als 
Hauptzweek den Umsatz haben sollten. Nach der Erfahrung de~ 
Verfassers, der die französischen Zustände mehr als zehn Jahre 
lang auf diesem Gebiete konnt, ist der hier skizzierte Weg der 
einzige, der zum Ziele führen und der deutschen Industrie wieder 
den zebührenden Platz in Frankreich sichern kann. 


Die Lage der Elektroindustrie in Finnland. 
Von Dr. Hugo Heinriey. 


Die Absatzorganisation für elektrotechnische Erzeugnisse — 
und nicht nur für diese — ist in Finnland anders gegliedert als 
in den meisten europäischen Ländern, Großhandelsunternehmun- 
gen, die z. T. über Hunderte von Millionen finn. Mark Aktien- 
kapital verfügen (allerdings auch landwirtschaftliche Geräte, Ma- 
schinen und andere Industrieprodukte vertreiben), versorgen nicht 
nur Selbstverbraucher und Wiederverkäufer kleineren und mittle- 
ren Umfangs, sondern auch Elektrizitätswerke. Schätzungsweise 
hat man angegeben, daß die wenigen Grolfirmen 34 bis des ge- 
samten finnischen Bedarfs an elektrotechnischen Erzeugnissen 
decken. Wenn diese Zahlen auch schwer nachzuprüfen sind und 
im letzten Jahre die Erzeuger vielfach auch direkt an die Kunu- 
den der erwähnten Großhandelshäuser geliefert haben, so ist 
deren herrschender Einfluß doch unverkennbar. Dies beruht zu- 
nächst auf der Tradition. Der finnische Käufer ist konservativ, 
er geht oft selbst bei etwas höheren Preisen von seinem langjährigen 
Lieferer nicht ab. Dann aber bieten die erwähnten Unternehmuı:- 
gen ihren Abnehmern oft Vorteile (z. B, Kredite auf 3 bis 7 Mo 
nate), die der deutsche Erzeuger oder Händler nicht einräumen 
kann und will. 


Bezüglich der Geschäftslage ist zu bemerken, daß etwa von 
Februar bis Juni eine fast tote Saison war. Im Juli zeigte sich 
die erste kleine Belebung, die sich bis in die letzten Monate stei- 
gerte. Der Umsatz auch in diesen letzten Monaten bleibt aber 
durchschnittlich gegen den der gleichen Monate des Vorjahrs er- 
heblich zurück. Er ist abhängig von der Beschäftigung 
Diese ist in- 
folge der in Finnland ungewöhnlich hohen Baukosten ganz gerinz 
Privatbauten werden nur ausnahmsweise errichtet. Auch die 
Beschäftigung der Industrien läßt vielfach sehr zu wünschen 
übrig. Die Lage der Eisenindustrie ist schlecht, die der Papier- 
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um! Zelluloseindustrie seit einigen Monaten besser. Die Textil- 
industrie dagegen hat sehr große Aufträge auszuführen; ihre 
Unternehmungen sind auf Monate hinaus voll besetzt. 


Recht hohe Schutzzölle erschweren die Einfuhr von manchen 
elektrotechnischen Erzeugnissen. Dies gilt im be- 
sonderen von Motoren. Trotzdan konnten, hauptsächlich 
von deutschen Großfirmen, infolge der niedrigeren Markvaluta 
große Verkäufe in den letzten Monaten durchgeführt werden. 
Infolge der gewaltigen Teuerung bei uns im Iande ist es z, Zt. 
für deutsche Maschinenfahriken wieder schwieriger geworden, zu 
konkurrieren. Den Markt beherrscht, unter normalen WVerhalt- 
nissen, in überragender Weise doch die Firma Strömberg; sie 
hat ihre Position insofern nieht unwesentlich gestärkt, als sie die 
einzige bestehende einheimische RKonkurrenzfirma, die Elektro- 
industrie A. B, Helsingfors, aufgekauft und den Direktor, einen 
vorzüglichen Konstrukteur, sich verpflichtet hat. 

Der Bedarf an Kabeln ist z. Zt. gering. Wohl beabsichtigt 
eine Reihe von Elektrizitätswerken einen beträchtlichen Ausbau 
der Netze, aber bei der Geldknappheit, die überall im Lande 
herrscht, muß die Ausführung der Pläne auf eine spätere, gün- 
stirere Zeit zurückgestellt werden. Außerdem verhindern die 
klimatischen Verhältnisse in Finnland im allgemeinen von Novem- 
ber bis April das Verlegen der Kabel. Blanke Kupfer- und 
Aluminiumleitunzen sind dagegen in größtem Umfange 
von Deutschland bezogen worden, weiterer Bedarf liegt vor. 
Isolierte Leitungen können bei dem bestehenden hohen 
Schutzzoll zu den Preisen, die die einheimischen Finska Ka- 
belfabriken festsetzen, nur bei vorübergehenden Kursschwan- 
kungen eingeführt. werden. Allerdings werden mitunter für be- 
stimmte Zwecke die deutschen Leitungen nach den neuen Vor- 
schriften des VDE vorgezogen, Da man in Finnland aber im 
allgemeinen auf den Preis und weniger auf die Güte Jer Ware 
sieht, ist die Einfuhr von isolierten Leitungen im Verhältnis zum 
Bedarf nur gering. Sie wird noch geringer werden, wenn die 
Finska Kabelfabriken in nächster Zeit auch die großen Quer- 
schnitte herstellen. Das Zäh'ergzeschäft ist in letzter Zeit 
Icbhafter zeworden: man beklag, sich aber über die langen Liefer- 
zeiten der deutschen Erzeuger, Die Einfuhr von sonstigen Ap- 
paraten ist gegen das Vorjahr zurückgeblieben, dagegen war 
das Geschäft in Installationsmaterialtien in letzter 
Zeit. recht umfangreich. Am wenigsten wird von «dem Druck, der 
auf Finnland Ingert, das Lampenreschäft betroffen Die 
Umsätze hierin sind sehr erheblich, führend sind Osram und Phi- 
lips. Eierenerzeurung von elektrischen Lampen gibt es bisher in 
Finnland noch nicht, mit Ausnahme von kleinsten Lämpeben für 
Batterien. 


Alles in allem läßt sich folgendes sagen: Finnland bezieht 
ach heute noch beträchtliche Mensen deutscher — und infolge der 
Valuta fast nur deutscher — Erzeugnisse der Elektrotechnik. Im 
allzemeinen aber macht man sieh von der Kaufkraft des Landes in 
Deutschland eine nicht zutreffende Vorstellung. Ganz Finnland, 
das vornehmlich Ackerbauland ist, hat. noch nicht so viele Ein- 
wohner wie Berlin. Von der Bevölkerung von 3 Millionen kommt 
außerdem einstweilen nur ein kleiner Teil als Abnehmer unserer 
Elektroerzeusmisse in Frage. Der Absatz muß deshalb in ver- 
hiältnismä Rig bescheidenen Grenzen bleiben. Andrerseits herrscht 
erößter Wettbewerb unter den einzelnen Firmen. In Helsingfors 
haben sich viele deutsche und andere Firmen niedergelsssen, die 
nicht. selten Auffräze um ieden Preis haben wollen, und trotz aller 
Außenhandelsstellen werden die Materialien manehmn] sehr billig 
abeegecben, Erwähnt sei hier nebenbei, daß eine Bearbeitung von 
Deutschland aus durch Drucksachen und Briefe im allgemeinen 
völlig zweeklos ist, Der Finne zieht den persönlichen Verkehr vor. 

Zum Sehlufßl noch eins: Finnland steht vor der Durcharhei- 
tung seines Zolltarifs. Nach allem, was man hört, wollen die 
FKrzeurerkreise sieh gegen den deutschen Wettbewerb noch mehr 
als bisher schützen, 7. T. um drohenden Arbeiterentlassungen vor- 
zubeurzen. An sieh ist dies vom Standpunkt der finnischen Fa- 
hbrikanten verständlich, Bei Festsetzung der Tarife ist aber 
zweierlei zu bedenken: 1 Daf wir in Deutschland vor ganz ge- 
wnltiren Teteruneen und Abgaben stehen, die die Selbstkosten 
wahrscheinlich derart vertevern werden, daß wir mit den durch 
hohe Zölle geschützten finnischen Fabriken vielfach richt mehr 
in Wetthewerb werden treten können. 2. Alle großen Tinanzpoli- 
tiker haben immer wieder betont, daß — wenn nicht ganz be- 
sondere Gesichtspunkte hireinspielen — die Zölle stets sn fest- 
eesetzt werden missen, daß sie dem Wohl der Gesamtheit 
dienen: daß sie picht allein für eine kleine nnd vielleicht mächtige 
Gruppe der Produzenten, sondern vornehmlich auch mit Riicksicht 
auf die um das vielfache größere Zahl der Selbstverbraucher fest- 
zusetzen seien. Nicht zuletzt im Interesse des finnischen Sta»tes 
und des finnischen Volkes ist deshalb zu wiinschen, daß dia Neun- 
reeelune der Zolltarife in Finnland in einer Weise geschehe, daR 
der deutschen Elektroindustrie die Mörlichkeit der Einfuhr bleibe, 
damit sie zum Nutzen der Verbraucherkreise preisbildend auf den 
finnischen Markt einwirken könne. 
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Gleisiose Oberleitungswagen für die italienisc"e Front. 


Die große Zahl rascher Verkehrsmittel, die bei den militärischen 
Operationen im Kriege notwendig war, und die Schwieriskeit der 
Beschaffung von Brennstoff für Lastautomobile führten die itu- 
lienischen Militärbehörden zur Ausnutzung der Wasserfälle b- 
sonders in den Gebirgsgegenden, um den Nachschub für die ersten 
Linien durch gleislose Oberleitungswagen zu sichern. Von der 
Anwendung von Akkumulatoren ist man rasch abzekommen, Ihr 
Nachteil besteht in dem toten Gewicht der Akkumulatorenbatterie. 
Die Leistung je Ikır Akkumulatorenzewicht ist 15 Ah bzw. 30 Wh, 
eine Leistung, die ausreicht, dieses Gewicht bei einer Geschwin- 
digkeit von 30 km/h auf eine Entfernung von 316 km zu befördern, 
Rechnet man das Gewicht. des Motors und des Wagens dazu un 
nimmt eine dreistündiee Entladung an, so wird bei einer dureh- 
schnittlichen Fahrgzeschwindiekeit von 20 bis 25 km die nutzbare 
Leistung für rd 100 km ausreichen. Bei dreistündiger Entlalunz, 
unter die man nicht heruntergehen sollte, ergibt sich bei De 
messungz der Leistung von 30 Ah je 1 kg Akkummlatoren- 
xewicht unter Bericksichtirtingz der Verluste eine gesamte mecha- 
nische Leistung von T500 mkg oder 2560 mkg je Stunde. Der bet 
erzielbare Wirkungsgrad dürfte 70 bis 80% sein; bei dro- 
stündiger Entladung sinkt er auf rd 50%. Bei den Linien 
in der Ebene des unteren Isonzo, die Ende des Jahres Is 
in Betrieb genommen wurden, bernügte man sich, einfach 
Lastwagen für elektrischen Antrieb umzubauen. Umforner- 
gruppen zum Aufladen für die Akkumulatoren wurden an ge 
eieneten Stellen errichtet, die für eine größere Zahl von Bati» 
rien ausreichten. Aber die Ereignisse am Ende des Jahres 191 
unterbrachen die weitere Entwicklung dieser Verkehr-mittel. 

Linien mit. Oberleitungz wurden viel mehr ausgebaut, um -i 
auch nach dem Kriege für allgemeinen Verkehr zu verwenden 
Die erste dieser Strecken von Primolano meh Enego (12 km) 
steigt in zulilreichen Schleifen bei Krimmungzsriudien his zu 3m 
567 m bei mittleren Steigungen von 6% und maximalen Steinin 
gen von 11%. Die Oberleitung wird von 85 m holen, impas 
nierten T.ärchen- oder Tannenmasten getrazen, von denen 152 
einzegraben sind. Die Fahrdrähte sind 5,5 m über Strabenlr 
gespannt, haben 9 mm Durchmesser und werden jeden zweiten Ri 
meter durch Hörnerblitzableiter gesichert, Die Energie wird als 
Drehstrom von 30 kV einem Unterwerk zugeführt, welche e 
Spannung auf 6000 V bringt: zwei weitere Unterwerke verwan"n 
den Drehstrom von 6000 V in Gleichstrom von 600 V für die Fahr- 
drähte Die Speiseleitungen werten fast ausschließlich von 12m 
hohen Tärchen- oder geimpf‘en Tannenmasten getragen Im 
beiden Unterwerke in Primolano und Fossa di Sopa tn 
60 bzw. 90 kW ermöglichen den gleichzeitigen Verkehr vorh 
Obenleitungswagen, 5 für Bergfahrt urd 5 für Talfahrt. 6 Wem 
dieren zur Reserve Von den 16 Waren wurden $ abh neu #* 
Kauft, welche mit je zwei 15 PS-Motoren ausgerüstet sind Sach 
weitere mit 10. Lis 12 PS-Motoren wurden requiriort un} w?” 
baut, die übrigen wurden eigens bestellt, Man hoffte, dab di~ 
Lirie auch nach dem Kriege fortbestehen würde, um den Zeb 
ter Bevölkerung zu diemen, aber der Herbst 1917 verhinderte ach 
hier die Verwirklichune, 

Trotzdem bauten die Haliener nach demselben Muster waite 
drei Linien. Von Bribano nach Agordo (31 km) mit drei In 
werken von 200 und zwei von je 100 kW zum Betrieb für vr 
Waren Die Linie von Calalzo nach Auronzo (20 km) mit etem 
Unterwerk von 150 kW für 20 Warren un] von Fonsaze vash por: 
di Primiero im Tale des Cismon (30 km) mit drei Unterwert 
für 40 Wagen. Nach dem Rückzure Ende 1917 wurde zur Erish- 
terung des Nachschubes für die ersten Linien alsbald mit dem Bay 
foleender Streeken begonnen: 


Von Tirano nach Bormio (40 km) mit zwei Drehstraoms” 
loitungem für 10 kV, 42 Per von 2 km Länge bzw. 6 kV, 3 Pe 
und 2.5 km Länge. Unterwerke wurden in Tirano mit drei IT 
formern von ie 50 kW, in Mazzo ein Unterwerk von 100 KW, N! 
Trola ein Unterwerk von 600 KW undin San Antonio eines W 
160 KW errichtet. Zwei Lager, von denen das größere mit #7" 
Reparaturwerkstätte auswerüstet ist, befinden sich in Titane. 
die Linie Edolo nach Ponte di Lono (20 km), anf der 0 W a 
verkehren. wurlen nt 400 PS benötigt, die Rlektrizitätseesellel" 
im Tale Canonica. konnte aber nur zeitweise 100 kW zur Ma 
fürune stellen. Die Versorgung aus anderen Zentralen WAL” 
kostspielig, weshalb man sich entschloß, den Gebiigsharh En 
grande bei 70 m Gefälle und einer Wassermenge von 300 Er 
trockenen nnd 1060 Pa in normalen Zeiten auszumntzen. N 
bante ein Kraftwerk und zwei Unterwerke von 120 uml ji F 
Der Bau der Linie von Braganza raeh Granezza (3) km) N“ 
die Hochebene der Sichen Gemeinden und der Linie Marestt t” 
Pufele (30 km) wurde heim Waffenstillstand unterbrochen | 
gonlante Lirie Piz2o—CHlihro—Ferlinanden (60 km) mt, 
Wasserkraftwerk von 9000 PS 5 Tinterwerken von ie 20 a en 
die Versorenne von 60 Wagen fir 3 1 Nutzlast wire nicht At 
geführt, („L Trelnstrie électrique”, Bd. 30, 1921, S 3900 6 
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‚RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Über den Stand der Rohbraunkohlenvergasung und ihre Be- 
deutung für die Industrie. — Zu diesem Thema hat Friedrich Si e- 
mens im Frühjahr vor dem Studienausschuß für Rohbraunkohlen- 
vergasung (der Brennkrafttechmischen Gesellschaft berichtet!). Er 
wies einleitend darauf hin, daß Rolıbraunkohle ein Sammelname 
ist, unter dem allzu verschiedene Brennstoffe verstanden werden, 
und daß gerade diese mimdterwertigen Brennstoffe eine gewisser- 
maßen individuelle Behandlung erfordern Für die Vengasung 
sind von vornherein auszuschalten solche Kohlen, die Bei- 
mischungen enthalten. welche bei der Veergasung Schwierigkeiten 
machen, wie z. B. tonhaltice Braunkohlen. Dagegen lassen sich 
anstanmdslos die lienitischen Sorten vergasen, weın man darauf 
achtet, keine zu großen Stücke in den Gaserzeuger zu bringen, 
welche den regelmä Rigen Gang stören. 


Den. Hauptteil der Rohbraunkohle bilden die mulmigen Sorten, 
welche beim Trocknen einen leichten Staub ergeben. Im Gas- 
erzeuger liegt oben die schwere, feuchte Kohle, dann folgt die 
getrocknete und darunter «lie eigentliche Vergasuneszone; letztere 
ist meist sehr niedrige (10 bis 20 cm), zo daß jede Störung dieser 
Schichten eine weitgehende Beeinflussung des Vergasunesvor- 
ganges bedingt. Eine Schichtenstörurg sowohl von oben (beim 
Beschicken und Stochen), als auch von unten (durch die Aschen- 
entfernung) ist daher unbedingt zu vermeiden: von Wichtigkeit 
ist besonders letzterer Gesichtspunkt, der bei der geringen Höhe 
der Glühzone schwer zu berücksichtigen ist. Der Vortragenlo 
hält sowohl den Siemens-Treppenrost als auch den DPrehrost- 
gaserzeuger, welche bisher am meisten fir Rohbraunkohle anze- 
wendet wurden, nicht für wceignet und führt das bisherige 
schlechte Urteil in der Hauptsache darauf zurück. 


Es werden sodann die technischen Grundlagen der Rohbrrun- 
kohlenveraasung eingehend besprochen. Trotz eines 
CO,Arehaltes des Gases (7%) ist der Wirkungsgrad ein höherer 
als bei der Verrasung von Steinkohle (8&1 % gegen 76,6%), da 
einerseits kein Dampfzusatz notwendig ist und amlererseits die 
Strahlunesverluste wesentlich zeringer sind. Dabei ist allerdings 
die fühlbare Wärme des Gases im letzteren Fall nicht berück- 
stehtiet: im ersteren Fall ist dieselbe verschwindend, da diese 
Wärme zur Verdampfung der Feuchtigkeit der Kohle verbraucht 
wirk Das Gas hat ciren hohen Feuchtigrkeitszehalt urd muß 
daher gekühlt werden, Die große Kühlwassermenge von 10 l für 
I kg Rohbraunkohle kann man wegen ihrer Verunreinigung mit Teer 
und Ammoniak nicht werlaufen masen, sondern muß sie rück- 
kühlen uml im Kreislauf wieder verwemlen. Der gewonnene Teer 
ist trotz der niedrigen Temperatur kein hochwertiger, was der 
Verfasser auf die kolloide Bindung des Wassers zurückführt, da 
es erst bei höheren Temperaturen (bis 500°) aus der Kohle aus- 
tvitt, wobei die Wasserafome zersetzend auf den Teer wirken. 
(? d. Ref.) Diese kolloidale Bindung des Wassers bedingt ande- 
rerseits einen hohen H-Gehalt des Gases (13,4%) und begünstigt. 
den Wirkungsgrad. Besonders gleichmäßig ist der COs4ehalt des 
Gases (zwischen 6,6 und 75%), und der Vortragende betrachtet. 
dsher die Rohbraunkohle als besonders geeismet für die Ver- 
rrisumg und zählt eingehend die Industrien auf, die mit Rohhraun- 
kohlenvergasung arbeiten können. Er berührt daun noch die 
Krafterzeugung unl weist auf den hohen Wirkungsgrad ural die 
Vorteile der gaslefeuerten Kessel hin: trotzdem ist die Verzrasung 
im Nachteil sewenüber der direkten Verfenerunz, Anders stellt 
sich die Rechnung bei Kolben-(Gas-) Maschinen, bzw. bei Gas- 
turLinen, wo die Vergasungz einen großen Vortcil bieten würde, 
allerdings unter der Voraussetzung, daß ein Großgaserzeurer für 
Kohbraunkolile gefunden wird. Die Bauarten, die den Ausführun- 
goen zugrunde gelegt sird, setzen nicht mehr als 12 t Trocken- 
substanz in 24 Stunden durch. 


Die Diskussion dieses Vortrages — der eiren guten Uber- 
blick über den heutigen Stand der Rohbraunkoblenvergasungz unl 
die technischen Grundlagen derselben gibt, aber in einigen Punk- 
ten den alten Fehler begeht, daß Ergebnisse und Beobachtungen 
veralleemeinert werden, deren Veralleemeinerunz nur die Ent- 
wicklung stören kann — brachte nichts wesentlich Neues. Die 
Frage der Abwasserbewältirung wurde eingehend erörtert. Weiter 
wunle besonders auf die Notwendigkeit einer Vortroeknung hin- 
gewiesen, wenn die Teergewinnung lohnen] gestaltet werden soll. 
Im Zusammenhang damit wurde das Problem der Entgasung von 
Rohbraunkohle in Drehtrommelöfen und der machheriwen Ver- 
vasung des anfallenden Ilalbkokses erörtert. Nach allen Angaben 
der zuständigen Industrie ist aber dieser Ilalbkoks so feinkörnig, 
daR er nur mittels Staubfeuerung oder durch Brikettierung nutz- 
bar gemacht werden kann, während einer Verzasimez Bedenken 
zezeniüberstehen, Das gleiche Ergebnis, nämlich ein Zerfall an- 
fünglich stückiger Teilchen tritt auch bei der Vortrocknung ein, 
und in diesem physikalischen Verhalten — welches bei ver- 


ı) „Brennstoff- und Wir ıewirischaft“ Bd. 3, 1921, S. 47 ff. 
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schiedenen Braunkohlen jedoch wechselt — ist wohl die größte 
Schwierigkeit der technischen Lösung der Rohbraunkohlenver- 


gasung zu suchen. Tr. 


Wasserkraftkonzessionen in Amerika. — Wie „Electrical 
World“) mitteilt, sind in den Vereinigten Staaten in der Zeit 
vom 4 VI. bis 31. VIII. 1921 bei der Federal Power Commission 
244 Anträge auf Erteilung vorläufiger Konzessionen zur Aus- 
nutzung von Wasserkräften westellt worden. Von diesen wurde 
3l ertilt. Die Nettoleistung der auf der Projektenliste vom 
31. VIII. 1921 stehenden Anlagen beläuft sich auf rd 15.093 Mill. 
PS, sio stellt etwa das 1,5-fache der gegenwärtigen Leistung der 
ausgebauten Wasserkräfte des Landes dar. Wird die Leistung der 
Projekte unter Zugrundelerung eimer mittleren Druckhölre, die 
während 90 % des Jahres zur Verfügung steht und mit 70% Wir- 
kungsgrad ausnutzbar ist, berechnet, so ergeben, sich nur 
10,274 Mill. PS. Die mittlere Leistung dieser Projekte beträgt 
etwa 34100 PS. Das größte Projekt ist das der Stadt Los An- 
geles am Boulder Canyon des Colorado-Flusses mit 600 000 PS; 
zwei weitere Projekte von je 130000 PS beziehen sich gleichfalls 
auf die Ausnutzung des Colorado kei Andrus-Canyon und bei 
Pierce Ferry. Am Pit-Fluß plant die Mount Shasta Power Corp. 
ein Werk mit 114000.PS, am Yula-Fluß sollen 116 800 PS, an den 
Kettle-Fällen «les Columbia-Flusses 153 000 PS und an den Fällen 
Kootenai-Flusses 85000 PS ausgenutzt werden. Die im 
August 1921 erteilten Konzessionen umfassen 2,256 Mill. PS, die 
über das ganze Land verteilt sind. Kalifornien steht mit 
184386 PS an erster. der Staat New York mit 663250 PS an 
zweiter Stelle. Die größte Anlage ist. die der Southern California 
Edison Co, am Bir Creek und der südlichen Gabelung des San- 
Joaquin-Flusses mit 545 000 PS. Die Niagara Falls Power Co. ist 
mit 400000 PS, die Lower Niagara River Power and Water 
Supply Co. mit 250000 PS und die Washington Irrigation and 
Development Co. (Columbia-Fluß) mit 300 000 PS beteiligt. Piz. 

® 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neues Verfahren zur Dämpfungsmessung mit elektrischen 
Schwingungen. — Vor kurzem wurde in dieser Zeitschrift über 
ein Verfahren von H. Pauli zur Dämpfungsmessung mit unge- 
dämpften elektrischen Schwingungen referiert. Dieses Verfahren 
leidet an dem Ubelstand, daß neben der Dämpfung der Spule die 
Dämpfung des Mefßinstrumentes mitzemessen wird, die in den 
wenigsten Fällen hinreichend konstant ist, sondern vom Aus- 
schlag abhängig. Der Verfasser legt daher jetzt das Meßinstrument 
in den Koppelungszweig k (Abb. 1). Die Spule Ls., Rs, deren 


ĉ 
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Abb. 1. Abb 2. 


Widerstand und Dämpfung bei einer bestimmten Frequenz w ge- 
messen werden soll, wird zusammen mit einem passenden verlust- 
freien Drehkondensator ('% in einen ungedämpft schwinzenden 
Kreis eingeschaltet. Wird mittels (C's dieser Kreis auf Resonanz 
eingestellt, ohne daß gleichzeitig im k-Zweig Resonanz eintritt, 
so wird das Amplitudenverhältnis -/«:J/, ein Minimum, Js: S, 
wo S in der Hauptsache den Scheinwiderstand des k-Kreises ent- 
hält. Vergrößert man nun Ks durch Zusatzwiderstäinde Az und 
stellt wieder auf dieses Minimum ein, so ist Ka proportional 
Jk: Jy wenn Rz klein gegen S ist. Trägt man jetzt die Ver- 
hältnisse Jk: Jọ über den Zusatzwiderständen auf, so erhält man 
eine Gerade, die auf der R-Achse den gesuchten Widerstand ab- 
schneidet. (Abb. 2). 

Die Voraussetzung läßt sich erfüllen a) hei vorwiegend kapa- 


zitivem A-Zweig ( P, l- Rg klein gegen se) ‚b) bei vorwiegend 


inaduktivem k-Zwei s- klein gegen œw Lk, (k>oo); c) bei 


') Electrical World Bd. 78, 1921, 3. 018. 
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reinem Widerstandszweig (Lk =0, CK =o, Rs klein gegen Rk) 
Die Dämpfungsmessung läßt sich nach derselben Methode wie bei 
dem früheren Verfahren durchführen. ‘Man beobachtet durch An- 
derung von w-Werte von Jk: Jı, auf beiden Seiten des Minimume, 
trägt die Werte von a =Jk:J,? über ihrem w auf und erhält 
angenähert Parabeln (Abb. 3). Man sucht die zu gleichen Werten 
von a gehörigen Werte w und w”, bildet die Werte 


w — w“ ye : 
rz ( e (kapazitiver Kopplung ) 
8 


bzw. 
RENT .. 
leo, (induktiver Kopplung), 


trägt die a tiber ihren x auf und erhält eine Gerade (Abb. 3). 


Wellenmesrerablesung 2 


39 YQ 41 42 3 w u5 ub 47° 
` © o] 


ötromeflektverhaltnıe 


—> . v 
Resonanzbreiten? s 


Abb 3. 


eN e 
Dampfung? 


Diese schneidet Maer r-Achse das Quadrat der gemischten 

Dämpfung ab, "=(, 3 J. (Zeitschr. f. Phys., Bd. 6, 1921, 
3 

S. 118.) Br. 


Umbau von Doppeltarifuhren mit elektrischem Aufzug in 
Treppenhaus-Beleuchtungsautomaten. — Die Siemeus-Schuckert- 
werke haben Verbesserungen an Treppenhaus-Beleuchtungsauto- 
maten mit elektrischem Aufzug durchgeführt, die in der Haupt- 
sache darin bestehen, daß an der Schaltuhr eine Abstellvor- 
richtung für die Dauerbeleuchtung in den Sommermonaten an- 
vebracht wird, um Brennen an hellen Abenden zu vermeiden. 
Es wurde dies dadurch erreicht, daß man die Dauerbeleuchtungs- 
feder durch eine geeignete Vorrichtung von der Schaltwalze ab- 
hebt. Dabei ist der übliche Kondensator für die Löschung der 
Abreißfunken bei Gleichstromuhren nicht notwendig, da durch 
Anordnung schnell abreißender Kontakte größere Funkenbildun- 
gen vermieden werden. An Hand einer hier nicht wiedergege- 
benen Abbildung wird die Wirkungsweise genau erläutert. 
(„Mitt. der Ver. der El. W.“, 1921, Nr. 295, S. 290.) Schgr. 


Ein praktisch brauchbarer Kathodenstrahl-Oszillograph. — 
Der gewöhnliche Oszillograph ist nicht mehr anwendbar, wenn die 
aufzunehmenden Ströme Frequenzen aufweisen, die in die Größen- 
ordnung der Eigenschwingungen der Meßschleife fallen. Vielfach 
verwendet. man in solchen Fällen das Braunsche Kathodenstrahl- 
rohr. M. Benzinger sucht nun die zum Betrieb meistens ge- 
brauchte Elektrisiermaschine sowie die Aufstellung eines Dreh- 
spiegels zu umgehen und dadurch die Verwendung zu ver- 
einfachen. Die notwendige Gleichstromhochspannung erzielt er 
durch Transformation 
von Wechselstrom und 

Einschaltung eines 

Gleichrichters in den 
LE N g. i 
Die Schaltung zeig ’ rs 
Abb. 4. Die Wechsel- * 
spannung eines nor- 

malen Netzes Me M 

wird durch den kleinen 


Hochepannungstrans- 
formator T herauf - 
transformiert. Mittels a 


dieser Da leeren 

ird der Kondensator l, 
are das Glühventilrohr V aufgeladen. Die Entladung von C, 
wird durch das Ventil V verhindert; C, muß also die Scheitel- 
spannung beibehalten. Um völlige Gleichmäßigkeit der Spannung 
zu erhalten, ist noch der zweite Kondensator C, durch den hoch- 
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vhnigen W mit C, verbunden. Da der Stromverbrauch der 
Röhre gering ist, genügen kleine Kapazitäten. Eine zu groß 
Stromstärke wird durch W verhindert. Der positivo Pol H, der 
Hochspannung und damit die Anode der Röhre wird zweckmäßig 
geerdet. Der Heiztransformator H T speist den Glühfaden der 
Ventilröhre. Um die Aufstellung des Drehspiegels zu umgehen 
legt der Verfasser zwei von einem Hilfsstrom durchflossen- 
Spulen an die Röhre und lenkt das Kathodenstrahlbündel magne- 
tisch ab. Damit das erhaltene Oszillogramm mit der gewöhr- 
lichen Darstellungsweise übereinstimmt, muli der Stromanstieg 
des Hilfsstroms mit der Zeit proportional sein. Da die Strom- 
schließungskurve zunächst linear ansteigt und erst im weiteren 
Verlauf ein langsameres Steigen zeigt, darf also nur der erete 
Teil des Schließungstroms verwandt werden. Um diesen Teil 
genügend groß zu machen, muß der Hilfsstromkreis kleinen Wider- 
stand und große Induktivität aufweisen. Die Schaltung zeig 
Abb. 5. Der Kontaktgeber K wird auf einen regulierbaren Gleich 
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Abl Spule 


Abb. 5. 


strommotor aufgesetzt, bei Untersuchung von Wechselstrom- 
waschinen auf die Welle der Maschine, bei Untersuchung eine 
\Wechselstromnetzes auf einen Synehronmotor, bei Untersuchun 
eines Induktors auf die Welle des Gasunterbrechers. Damit die 
Unterbrechung am Kontaktgeber völlig störungsfrei verläuft. 
wird parallel ein Kondensator und ein großer Ohmscher Wider- 
stand zur Schwingungsdäimpfung gelegt. (Phys. Zeitschr., Bi X 
1921, S. 491.) Br. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Warmwasserheizung mit \Värmespeicherung. - 
In der Spinnerei Langnau a. d. Aare, die über eigene Waser 
kraft verfügt und zu günstigen Bedingungen Nachtenergie vor 
cinem Wusserkraftelektrizitätswerk bezieht, wurde die bieber 
mit einem kohlegeheizten Dampfkessel betriebene Dampfheizun 
in eino Warmwasserheizung mit Umlaufpumpe geändert, die 
durch einen Wasserwärmespeicher und zwei Durchflußkesel 
gespeist wird. Es stehen 200 kW zur Verfügung, die vo zwe 
Durchflußkesseln der Maschinenfabrik Oerlikon!) von je IM IN 
aufgenommen werden. Diese haben in das Wasser eintauchenk. 
aber isolierte und dreifach unterteilte Widerstandsheizkärr' 
Sie arbeiten während der Nacht auf den Speicherkessel. der nebe! 
dem alten Dampfkessel aufgestellt ist, und nach seiner Ladu: 
frühmorgens direkt auf das Verteilungsrohrnetz und die Radis- 
toren, um die Räume vorzuheizen. Wenn dann die elektrirh 
Energie für den Spinnereibetrieb gebraucht wird, erfolgt die 
Speisung des Rohrnetzes durch den Wärmespeicher Abb. 6 zei- 


den Schaltplan der vom Verfasser als Zentralheizung MI.” 
sögerter Wärmeabgabe bezeichneten Anlage. Die es etai 
Ein- und Ausschaltung sowie die Umstellung des ib 
auf Durchflußkessel und Wärmespeicher erfolgen a erg 
In Zeiten größerer Kälte oder mangelnder elektrischer MM 


t) „ETZ“ 1918, 5, 255. 
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kann der kohlebeheizte Dampfkessel parallel arbeiten und den 
Speicher mittels : Heizschlange erwärmen. (F Rutgers, 
„Bulletin“, Bd .10, 1920, S. 180.) Sz l 


Verkehr und Transport. 


Geplante Kanalverbindungen zwischen Rheinland-Westfalen 
und den Nordseehäfen. — Drei Linienführungen, die von den be- 
teiligten Küstenstädten entworfen sind, stehen in lebhaftem Wett- 
bewerb. Die Linienführung muß möglichst kurz sein und die 
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I Küstenkanal. 
U Bramache—Stade-Kanal. 
IH = Achim- yiI 


Abb. i 


V Nord-Südkaral l. 
a a 11. 


Pian der Kanalyerbindu ngen. 


billigste Verbindung zwischen dem Industriegebiet und dem 
größten Verbrauchsgebiet der Küste, das ist hauptsächlich Hanı- 
burg, darstellen, ohne daß Bremen als zweitgrößter Verbrauchs- 
bezirk übergaugen wird (Abb. 7). Betrachtet man unter diesen 
Gesichtspunkt die Eutwürfe, so erscheint der des Dörpen-Kampe- 
oder sogenannten Küstenkanals (1) als der schwächste. Zwischen 
dem Unterlauf der Ems und Weser besteht schon seit langem 
eine Wasserstraßenverbindung durch den Hunte-Ems-Kanal und 
die Hunte bis zu ihrer Mündung in die Weser. Es ist nun beab- 
sichtigt, ein Stück dieses Kamals, nämlich von Oldenburg bis 
Kampe, zu einem 1000-t-Schilfahrtsweg auszubauen, desgleichen 
den Unterlauf der Hunte diesem Betrieb anzupassen. Eine neue 
Verbindung mit der Ems aber soll durch den Bau eines Kanal- 
stückes von Kampe nach Dörpen hergestellt werden, woselbst; der 
Kanal in den Dortmund-Ems-Kanal münden würde Die Ver- 
bindung der Küstenstädte mit dem Industriegebiet soll auf diese 
Weise hergestellt sein, sie ist aber im Vergleich zu den anderen 
Vorschlägen die längste. Die Entfernung zwischen Gelsen- 
kirchen und: Bremen ist auf ihr um 115 Betriebskm, diejenige von 
(selsenkirchen nach Hamburg um % km länger als z. B. beim 
Bramsche-Stade-Kanal (II). Schon bis Bremen sind acht Schleu- 
sen mehr zu durchfahren als bei der Bramscher Linie, dazu kommt 
noch, daß der Dortmund-Ems-Kanal nur für einen Verkehr mit 
600-1-Schiffen gebaut ist, der einen Kanalverkehr von 6 bis 10 Mill. 
Tonnen Kohlen, wie er auf der geplanten Wasserstraße erwartet 
werden muß, nicht zu bewältigen vermag. Die Baukosten des 
IXüstenkanals sind auf 392 Mill. M veranschlagt; dazu kämen noch 
die Kosten der Verbindung von der Unterweser nach Hamburg 
und voraussichtlichen Kosten für eine Erweiterung des Dortmund- 
Ems-Kanal. 


Die beiden anderen vorgeschlagenen Linien verlaufen über 


Bramsche Stade (II) und über Hoya (IV), beide zweigen unweit 
Bramsche vom Mittellandkanal ab. Die Linie Bramsche—Stade 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 50: 


STD 7 2290 vo 50 
x 4 y ps 


IV Kanal Venne—lHoya—-Hamburg. 


1461 


-am rn nn 


mm mn nn m nn 


führt über Delmenhorst! unterhalb Bremens in die Weser, die 


spiegelgleich gekreuzt wird, worauf der Kanal etwas oberhalh 
Vegesack nach Hamburg über Bremervörde—Stade abzweigt: 


unterhalb Hamburg mündet er in die Elbe. Der Hoya-Kanal ist 
als kürzere, unmittelbare Verbindung vom Industriegebiet naclı 
Hamburg gedacht, der Anschluß Bremens soll durch einen Seiten- 
kanal von Hoya nach der Weser erreicht werden; das Wesertal 
wird durch einen 18 km langen Damm und eine Kanalbrücke ilber- 
schritten. Für Hamburg bringt der Hoya-Kanal eine Verkürzung von 
6 Betriebskm gegenüber der Brahmsche-Stade-Linie mit sich; für 
Bremen bedeutet er fast eine Umgehung, denn der Umweg gegen- 
über der Brahmscher-Linie beträgt 42 Betriebsknı. 
Beide Linien sollen für Schiffe von 1000 bis 1200 ı 
gebaut werden. Dio Schleusenzahl vom Mittelland- 
kanal bis Hamburg beträgt über Hoya 5, über 
Brahnısche—Stade 9. Dazu kommen die auf den 
Mittellandkanal entfallenden Schleusen, deren Zahl 
für beide Linien die gleiche ist. Ein ungünstiges 
Bild für den Hoya-Kanal ergibt der Vergleich der 
veranschlagten Baukosten. Bei einer Baulänge von 
213,8 km würden die Baukosten nach dem Preis- 
stande von Ende 1921 2,268 Milliarden M betragen 
gegenüber 1,31 Milliarden M für die Verbindung 
über Brahmsche—Stade, bei einer Baulänge von nur 
185,5 km. Ein neuer Vorschlag geht dahin, die Ver- 
bindung mit Bremen wie bisher durch das erste 
Stück des Brahnısche-Kanals he’ ,ustellen; die Ver- 
bindung mit Hamburg aber durch einen Kanal, der 
von der Brahmsche-Linie abzweigt und bei Achim 
durch eine Brücke über die Weser geführt wird (III). 
Hierdurch würde die Verbindung nach llamburg 
gegenüber dem Hoya-Kaual noch um weitere 35 km 
verkürzt, die Schwäche des Brahmsche-Kanals, die 
spiegelgleiche Kreuzung, würde vermieden. Die 
veranschlagten Baukosten von insgesamt 2,070 Mil- 
liarden M sind um 200 Mill. M niedriger im Ver- 
gleich zum Hoya-Entwurf, jedoch um 700 Mill. M 
höher als bei der Brahmsche-Stade-Linie. („Stahl u. 


Eisen”, Bd. 42, 1921, S. 1330.) Go. 
Fernmeldetechnik. 
Drahtlose Nachrichtenübertragung über große 
Entfernungen. — In einer Sitzung der drahtlosen 


Abteilung der englischen Institution of Electrical 
Engineers fand eine eingehende Diskussion statt 
über drahtlose Telegraphie auf große Entfernungen, 
in welcher mehrere wichtige Punkte zur Sprache 
kamen, Zunächst wurden Meinungen ausgetauscht 
über den geringsten Intensitätswert, den man anı 
Empfangsort von einer Radiostation erhalten muls, 
um sichere Nachrichtenübermittlung gewährleisten 
zu können. Dieser Wert schwankt. in den Angaben 
zwischen 1.10-'" und 400.10-'"" W; bemerkt sei, 
daß die Stärke der Nauensignale in Amerika 
#.10-:1° W beträgt, während Bordeaux mit einem 
1I000-kW-Lichtbogen und 250-m-Türmen 20.10 W 

Ferner fand eine eingehende Erörterung über eine 


hervorbringi. 
Für kurze Entfernungen 


taugliche Ausbreitungsformel statt. 
(80 km) genügt 


Whg, 


wo Ja den Antennenstrom, 7, den Empfangsstrom, A, wirksame 
Antennenhöhe in km, Ar die wirksame Empfangsantennenhöhe, 
à die Wellenlänge in km, d Abstand in km, R den Gesamtwider- 
stand des Empfangskreises in Ohm bedeuten. Für größere Ent- 
fernungen tritt die Austin-Cohensche Formel ein: 
kA.ıd.R.Jr sin © 0,0015 d 

ns ae EE NA 


ha Je = arn Ve 
Der Faktor ee 
deutet den Erdwinkel des Sektons zwischen den beiden Stationen. 
Über den Exponenten gehen die Meinungen sehr auseinander: 
nach der Sommerfeldschen theoretischen Formel wird er gleich 
0,0019 d yy. Für die Übertragung zur Nachtzeit gilt oft ein 
Wert dafür von 0,0002. Für größere Entfernungen (iiber 3500 km) 
eilt die Formel sicherlich nicht mehr; es tritt aber dabei die 
Frage auf, ob man den Exponenten zerlegen soll, in einen Teil, 
der die Ausbreitung über See darstellt, und in einen anderen, 
welcher die Landausbreitung berücksichtigt. Es wird darauf hin- 
gewiesen, daß bei den quantitativen Empfangsmessungen für die 
einzelnen Sendestationen das Produkt effektive Strahlungshühe 
mal Antennenstromstärke sehr genau bekannt sein muß. Einzelne 
Meinungen gehen dahin, daß sich fiir große Entfernungen über- 
haupt keine Formel aufstellen lasse. Einerseits wegen der Hea- 
viside-Schicht, andererseits wegen ungleicher Richtungsaus- 
breitung der Wellen von der Station. Endlich wird 


tritt infolge der Erdkrümmung ein: O be- 


noch auf 
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quantitative Eınpfangsmessung eingegangen. Dabei wird empfoh- eine Spiralfeder, die das Kontaktrad a (Abb. 8) unter Einwirkung 
len, Antennen mit günstigem Verhältnis von Aufnahmeintensität eines kleinen Kugelregulators in eine gleichmäßige Umdrehung 
zur Störungsintensität zu verwenden, ferner das Telephon als versetzt. Alle Kontakträder haben gleiche Züähnezahl, ein Teil 
Anzeigeinstrument zu vermeiden und dafür beispielsweise ein III bis IV des Radumfanges, besitzt jedoch keine Zähne, während 
Einthoven-Galvanometer zu benutzen und im übrigen einen Hilfs- ein anderer Teil des Rades mit zwei breiten Zahnlücken I bie || 
sender zu verwenden, um die Signalstärke mit der zu messenden und V bis VI versehen ist, in deren Mitte sich noch eine besonder 
. vergleichen zu können. Ähnliche Methoden werden im Tel- Lücke b befindet. Auf der Achse des Kontaktrades a sind, ver- 
graphentechnischen Reichsamt schon seit längerer Zeit benutzt. stellbar angeordnet, zwei Metallsektoren c, d vorhanden: der Un- 
Zum Schluß ist noch auf die Bedeutung des Studiums der atmo- fang des einen Sektors c entspricht demjenigen der Zähne de 
sphärischen Störungen für die Meteorologie hingewiesen und auf Rades, während der des anderen gewölbten Sektors d etwas über 
die Notwendigkeit, eine Organisation zu entwiekeln, durch welche die Zähne hinausragt und in einer anderen Ebene sich befindet 
Dauerbeobachtungen ausgeführt und über eine Periode vop meh- Die Sektoren bewirken, daß die Reihenfolge der aufeinander 


| 


reren Jahren ausgewertet werden. („The Electrician”, . 86, folgenden Stromstöße durch Intervalle von längerer Dauer unter- 
1921, S. 718.) Lth. brochen werden, indem der Sektor c den Stromkreis Batterie b, 


Umschaltrelais d,, Kontaktfedern g, h geschlossen hält, während 

Der Fernsprecher im Zugmeldedienst auf einer französischen der Sektor d die Feder h von der Feder g abhebt un damit dx 
Eisenbahn. - Die „Revue Generale des Chemins de fer et des Relais d in die Ruhelage bringt, wodurch die Richtung des Linien- 
Tramways” bringt in Nr. 1 vom Juli d. J., S. 3 u. f., einen ein- stromes gewechselt wird. Diese Verlängerung der Strominpulw 
gehenden Bericht über die Verwendung des Fernsprechers zur wirkt aber infolge der vor die Elektromagnete der Wähler j ge 
Abwicklung des Zugmekdedlienstes auf der Strecke Dijon—Ville schalteten Kondensatoren i praktisch als Stromunterbrechung, w 
und Lyon—Guillotiere der Compagnie Paris-Lyon-Mediterrande. daß alle diejenigen Wähler unter dem Einfluß einer Spiralfoler 
f , in ihre Ausgangsstellung zunick- 

Hauptstation Station 1 Station 10 kehren müssen, die nicht durch 

eine ‚AÄrretierungsvorrichtung 

D E Ber festgehalten werden, dagegen 

. laufen bei der weiteren Drehunz 

oo. des Kontaktrades die gesperrien 

Wähler solange vorwärts, bis 


3S 
| 
durch den zweiten Sektor wieder 


A=-48000R 


Umscholtf- \ epep 


en d | PEN i er(| die kurzen Stromstöße unter- 
i z drückt werden. Infolgedessen 
b R fallen alle Wähler in die Nullage 
2 : zurück mit Ausnahme desienigen, 
jii dessen Arretiervorrichtung % 
70 Von En el! ee ai = 
Iamm rulenden “ählschlüssel über- 
g L einstimmt. Dieser Wähler ver- 
7 = bleibt kurze Zeit in der ge 
sperrten Lage, in der durch einen 
fò g s Kontakt der Wecker zum Er 
$ > Wählschlüsse/ h tönen gebracht wird, wobei der 
: J J Wecker gleichzeitig einen Zweig 
p strom aus der Batterie m ür 
2 Abb. 8. den hohen Widerstand R in 
die Leitung sendet, o dib 
a ee der Dispatcher das Arbeiten d= 
Zinschalt- Aus der Einleitung geht hervor, Weckers in seinem Hörer kontrollieren kann. Hierauf folgt neh 
Relais | às% daß schon im Verlauf des Krieges eine Anzahl Stomimpulse, die sämtliche Wähler in die Null 
Cy auf Drängen der amerikanischen bringen. Der geschilderte Vorgang dauert etwa 8 s. 
Militäreisenbahnverwaltung ın Die Anlage erfordert zum Betrieb eine Linienbatteris w 
y y Frankreich, u. zw. im Bereiche der 200 V, die durch ein besonderes Einschaltrelais c, bei den lr 
Orlcansbahn, Versuche mit „dem gangsetzen eines Wählschlüssels mit der Leitung in Vertino 
leloj An pi Da lchinE >” gebracht wird. Da die Stationswähler durch Wechseläirtt 
200 Volt stem angestellt wurden. Im ver- impulse gesteuert werden, ist das Relais d,, wie bereits erwähnt 
ganzenen Jahr entschloß sich obige als Umschalter ausgebildet, der die Stromrichtung wechælt, j. 
Gesellschaft, die 198 km lange nachdem die Kontaktfeder g durch einen Zahn gehoben win w- 
g £ a Strecke Dijon—Ville—Lyon—Gui- die Feder h berührt oder in eine Zahnlücke einfällt. Beita Re 
h dä Hotiere mit dem gleichen System lais haben eine gemeinsame Ortsbatterie b, von 7,5 bis 10 V. [ie 
auszurüsten, die Lieferung der er- Speisung der einzelnen Mikrophonstromkreise erfolgt. in dr 
forderlichen Einrichtungen erfolgte üblichen Weise durch l.okalbatterien. 
durch die Firma „Le Material télé- Zum Schluß sei noch etwas tiber die Kosten der Anlage 2% 
phonique”. Die Anlage zerfällt in zwei Leitungsabschnitte von sagt. Der Bau der rd 200 km langen leitung, Kauf und Installa- 
68 bzw. 130 km Länge mit 16 bzw. 26 Stationen. tion der Apparate verursachten 0,45 Mill, Fr Ausgaben. Unter 


Jeder Abschnitt untersteht einem Überwachungsbeamten Berücksichtigung der Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals 
(dispatcher), dem die Kontrolle des gesamten Zugverkehrs auf der der Kosten für Unterhaltung und Stromlieferung sowie der ir 
Strecke obliegt. Er ist durch ein Brustmikrophon und einen hälter für das Bedienungspersonal wird mit einer jährlichen Auf 
Kopfhörer dauernd mit der Leitung verbunden, so daß er die wendung von 02 Mill. Fr Berschnet Georg Schmidt 
Meldurgen der Stationsbeamten, Fahrdienstleiter, ohne Zeitver- a u u 
lust aufnehmen kann. Um seinerseits die Stationsbeamten Feines 


Bezirks anrufen zu können, stehen dem Überwachungsbeamten Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 
: Wählschlüssel zur Verfügung, u. zw. soviel, wie Stationen auf 
der Strecke vorhanden sind. Die Stationen besitzen neben dem Jahresversammlung des Installationstechnischen Verbande 


eigentlichen Fernsprecher einen Anrufwähler (Selektor), der nur E, V. und der Installationstechnischen Gesellschaft Berlin- Brat- 
den Anruf der gewünschten Station gestattet, während die übrigen denburg. — Wie uns mitgeteilt rd ch 49.20. XI 1 
in die Doppelleitung parallel einzeschalteten Stationen von dem abgehaltenen Jahresversammlung zunächst Geheimrat Profess” 
Anruf unberührt bleiben (Abb. 8). Dr. Wedding über den h a gen Stand der Be 
Im Gegensatz zu den auch in Deutschland schon seit ge- leuchtungstechnik gesprochen und deren Entwick # 
raumer Zeit. in Betrieb befindlichen Fernsprecheinrichtungen für durch zahlreiche Demonstrationen erläutert. An diesen Vort« 
wahlweisen Anruf ist bei dem obenerwähnten System der be schloß sich eine Diskussion über die in neuerer Zeit wieder zu 
liebige Anruf der einzelnen Stationen untereinander nicht mög- Aufnahme gekommene Regeneration elektrischer Glühlanf! 
lich, die Stationen können nur mit dem Überwachungsbeamten Weiter referierte Oberingenieur F. Hoppe über die ZUKU” 
auf der Hauptetation mittels ihres Fernsprechers durch Stimmen- der Installationstechnik in wirtschaftliche! 
zuruf in Verbindung treten, dagegen hat der Überwachungs-- moralischer und technischer Beziehung UN” 
beamte, wie bereits erwähnt, die Möglichkeit, jede einzelne handelte dabei alle diejenigen Fragen, die den Installationste® 
Station anzurufen durch Benutzung des dieser Station zugeomd- mann in der jetzigen schwierigen Zeit beschäftigen, Die zent" 
neten Wählschlüssels., : Technik hat in den letzten Jahren auf allen Gebieten erOb“. 
Die Wählschlüssel sind in bezug auf ihre Konstruktionsteile folge zu verzeichnen, doch bleibt noch sehr viel zu tun übrig, m: 
vollkommen gleich, sie unterscheiden sich nur in der Kombination nur in bezug auf die wirtschaftlichen Verhältnisse der In: 
der abzugebenden Stromimpulse und der dazwischen auftretenden tionstechnik, sondern besonders auch auf technischem Gebiet. : 
längeren Stromunterbrechungen. Der Antrieb eines \Wähl- speziell wichtig hob der Vortragende hervor, daß der Frast i, 
schlüssels erfolgt nach Vierteldrehung eines Aufziehknehels durch Ausbildung und Weiterbildung der Insta 
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teurein Zukunft bedeutend größere Sorgfalt als bisher gewidmet 
werden müsse, Er wies mit Nachdruck darauf hin, daß für diese 
technische Förderung der Installationsfachleute in allererster 
Linie neben den sonst dafür in Betracht kommenden Verbänden 
ganz besonders der Installationstechnische Verband eingetreten 
sei, und mit der ihm anzegliederten Installationstechnischen Ge- 
sellschaft Berlin-Brandenburg in bezug auf Weiterbildung der 
Fachgenossen in den letzten Jahren erhebliches geleistet habe. 
Der Verband werde auch in Zukunft in Zusammenarbeit mit allen 
übrigen- -in Betracht kommenden Vereinigungen dieses Ziel weiter 
verfolgen und dadurch an seinem Teile mitwirken an der Gesun- 
dung und Erstarkung der Installationstechnik im speziellen und 
der Technik im allgemeinen. Die Jahresversanmlung hat die 
beiden Vorsitzenden, Patentanwalt Dr. O. Arendt nnd Ober- 
ingenieur F. Hoppe wiedergewählt. 


Nachrichtendienst des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deut- 
schen Industrie. — Das Ausstellungs- und Messe-A\mt der Deut- 
schen Industrie weist darauf hin, daß es für die an der Be- 
schiekung von Ausstellungen und Messen, namentlich des Aus- 
landes, interessierten Firmen notwendig ist, über die wichtigeren 
Veranstaltungen ständig und rechtzeitig unterrichtet zu werden 
und über die Zweckmäßiekeit. einer Beteiligung sachverständire 
Ratschläge zu erhalten. Es übersendet seinen Mitgliedern auf dem 
Wege eines eigenen „Nachrichtendienstes“ fortlaufende 
Informationen: auch erhalten diese in gewissen Abständen einen 
jeweils auf den neuesten Stand gebrachten Ausstellungs- 
und Messekalender Einzelfirmen sowie Wirtschafts- und 
Fachverbände, die an dem regelmäbigen Bezug des Nachrichten- 
materials des Amtes Interesse haben, setzen sich zweckmäßiger- 
weise mit dessen Geschäftsstelle, Berlin NW 40, llindersinstr, 2, 
in Verbindung. 


Reichsverband deutscher Messen E. V. — Seitens des Ausstel- 
lungs- und Messe-Anıts der Deutschen Industrie wird darauf auf- 
merksam gemacht. daß zwischen den Leitungen der zroßen deut- 
schen Messen (Leipzig, Frankfurt a. M., Breslau, Königsberg, Stutt- 
gart) ein Zusannnenschluß nicht stattgefunden hat und die Be- 
zeichnung „Reichsverband deutscher Messen E. V.“ 
daher eine Irreführung der Öffentlichen Meinung 
bedeutet. 


Marche International Commereial et Industriel, Paris. — Das 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie empfiehlt 
allen deutschen Verbänden und Einzelfirmen, die von diesem in 


Paris gegründeten Privatunternehmen eine Aufforderung zur 
Überlassung von Mustern bzw. Waren zwecks Ausstellung 


erhalten, sich vor irgendwelchen Abmachungen zu- 
nächst mit seiner Geschäftsstelle in Verbindung zu setzen. 


Verschiedenes. 


Elektrische Unfälle auf den oberschlesisehen Industriewerken 
im letzten Jahre. — Der Vberschlesische Überwachunzsverein, 
elektr. Abt., .stellt in seinem Geschäftsbericht die Zahl 
der Unfälle im Berichtsjahr 1920.21 fest. Diese betrug 9, die 
gegen diejenige des Vorjahres, nämlich 19, auffallend zurück- 
bleibt. Kin Unfall ereignete sieh bei Berührung einer 
Niederspannungs - Lichtleitung unter Tage, die übrigen 8 bei 
Hochspannung, Vou den 9 Unfällen sind 7 als Betriebsunfälle 
hinzustellen, 2 sind ohne Zusammenhang mit dem Betriebe auf 
eigenes Verschulden der Getöteten zurückzuführen. Ein Unfall 
der letzteren Art ereilte einen Arbeiter, als er über Dächer und 
Krane hinwesrckletterte, um sich in einer Arbeitspause an die Luft 
zu begeben. Der zweite Unfall betraf einen Schuljunzen, als er 
auf einen Llochspannmungsmast kletterte und absichtlich die Leli- 
tung berührte, Von den 7 Betriebsunfällen stießen 2 dem nicht 
unterwiesenen Personal zu, 5 dem nnterwiesenen Personal, Wie 
in früheren Jahren, so ist auch hier wiederum festzustellen, daß 
das unterwiesene Personal bei den elektrotechnischen Arbeiten 
vorsichtiger zu Werke gehen muß. 8 Unfälle, auch der bei Nieder- 
spannung hatten einen tödlichen Ausgang, bei einem trat eine Ver- 
letzung ein, die durch den der Berührung folgenden Fall ans be- 
trächtlicher Höhe entstand. Auch ist die Wiederkehr solcher Un- 
fälle festzustellen, die Handwerkern zustoßen, die an und in den 
Gebäuden Ausbesserungen vorzunchmen haben, wie z. B. Dach- 
decker, Klempner, Zimmerleute, Maler, Maurer und dergleichen. 
Bei derartigen Unfällen ist fast. immer festzustellen, daß der Hand- 
werker seine Arbeit in Angriff genommen hat, ohne sieh vorher 
mit dem elektrischen Betrieb ins Einvernehmen zu setzen, und 
besondere Vorkehrungen zu seinem Schutz zu treffen, oder ge- 
ebenenfalls die Leitung ganz abzuschalten. Die Unterlassung der 
Schutzvorkehrungen für den Arbeiter sind darauf zurückzuführen, 
daß der Baubetrieb und der elektrische Betrieb eines Werkes zwei 
von einander getrennte Betriebszweire sind, die in der Regel jede 
für sich ihre Arbeiten einteilen. Der eine Betrieb arbeitet dann 
ohne Kenntnis des anderen. Bisweilen liegen die Verhältnisse 
aber auch so, daß die Ausbesserungsarbeiten einem Unternehmer, 
Malermeister, Dachdecker usw. übertragen werden, der dem Werke 
sonst Sernsteht, und der es erst recht unterläßt, sich mit der Lei- 
tung des elektrischen Betriebes vor Angriff seiner Arbeit in Ver- 
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bindung zu setzen. Es sollte deshalb von Werkswegen jedem 
Handwerker und iedem Unternehmer eingeschärft werden, daß vor 
Beginn ihrer Arbeiten eine Rücksprache mit dem elektrischen Be- 
trieb unerläßlich ist. 

Der Unfall an der Niederspannungs-Lichtleitung (Drehstron 
125 V) sei besonders hervorgehoben. In einem Kohlenbergwerk 
unter Tage mußten Arbeiten an eimem Dampfrohr in der Nähe 
einer Lichtleitung ausgeführt werden. Entgegen dem sonstigen 
Brauch in den oberschlesischen Berzwerken war infolge Baustoff- 
mangels für Leitungen diese Leitung nicht als Bleikabel, sondern 
als offene Leitung auf Isolatoren verlegt worden. Diese Maßnahme 
war während des Krieges notwendig geworden. Da die Arbeiter 
ähnliche Arbeiten schon wiederholt ausgeführt hatten, so dachte 
keiner von ihnen daran, die Lichtleitung auszuschalten, zumal 
durch das Abschalten ja gerade die Arbeitsstätte urd ein größerer 
Teil in der Umgebung ohne Licht gewosen wäre. Als sie nun im 
Verlaufe ihrer Arbeit ein Dampfrohr auswechselten und bei dem 
Bewegen des Rohres mit dem scharfkantigen Flansch zufällig 
gegen die Lichtleitung drückten, kam «ein Stromübertritt von der 
Leitung über das Rohrstück auf einen Arbeiter zustande, der s0 
heftig war, daß er ihn tötete, Die Lichtleitung wurde wohl mit 
220 V Außenspannung betrieben, doch war sie im Nullpunkt ge- 
erdet, hatte also nur 125 V gegen Erde. Der Tod dieses Arbeiters 
ist als Betriebsunfall anzuschen, der wohl auf die Kriegsverhält- 
nisse zurückzuführen ist. Gg. 


‘ 


Energiewirtschaft. 


Neue Richtlinien für die Förderung von kilektrizitätsvertei- 
lungsanlagen aus Mitteln der produktiven Erwerbslosenfürsorge. 
-- Der Präsident des Reichsamts für Arbeitsvermittlung hat in 
einer Verfügung an die Linder vom 25. November die in der 
„STZ“ 1921, S. 1208, mitgeteilten Richtlinien etwas ab- 
vseändert. Danach sind als förderungswürdig in Betracht 
kommende Llochspannungsleitungzen nicht mehr auf solche bis zu 
30. 000 V beschränkt. Der Satz, daß alle anderen Hochspannungs- 
anlagen erforderlichenfalls an das Reichsschatzministerium zu 
verweisen seien, fehlt, und an die Stelle von Überlandzentralen 
setzt die Verfügung „Anlagen“ bzw. „Unternehmen“. Es heißt 
dann weiter: „Zur Entscheidung über die Förderung von Elektri- 
zitätsverteilungsanlagen (früher waren Elektrizitätsver- 
sorgungsanlagen genannt) ist ausschließlich das Reichsamt für 
Arbeitsvermittlung zuständig. Ihm tritt zur Beratung in elektri- 
zitätswirtschaftlichen Angelegenheiten ein Ausschuß zur Seite, 
über dessen Zusammensetzung das Reichsarbeitsministerium 
nähere Bestimmungen trifft (Ausschuß für Elektroanträze)”. 


Zum Steuerprivileg öffentlicher gewerblicher Unternehmun- 
gen. — Von Direktor Henke des RWE und Gen. war beim 
Keichswirtschaftsrat ein Antrag gestellt worden, der die Besei- 
tigung der Steuerbefreiung öffentlicher Kör- 
perschaften, soweit sie gewerbliche Unter- 
nehmungen betreffen, verlangte. Nach einer von einem 
Unterausschuß des Reparations-Ausschusses vorgeschlagenen Ent- 
schließung erkeunt der Reichswirtschaftsrat an, daß die Grundee- 
danken des Antrages, durch Streichung der Steuerbefreiung gleiche 
Voraussetzungen für den Konkurrenzkampf privater und kommu- 
nal betriebener Unternehmungen zu schaffen, deshalb große Be- 
achtung verdienen, weil die verschiedenartige Behandlung leicht 
nicht nur den technisch-wirtschaftlichen Fortschritt im allge- 
meinen hemmen, sondern auch wirtschaftlich wünschenswerte Zu- 
sammenschlüsse in gemischt wirtschaftlichen Unternehmungen für 
rrößere Gebiete verhindern könne, Letztere Gefahr liege beson- 
ders bei der Elektrizitätswirtschaft vor Anderseits 
sei eine steuerliche Bevorzugung kommunaler Betriebe bei zur 
Förderung gemeinnütziger Interessen gegründeten und betriebenen 
Unternehmungen berechtiet. Auch könnten die meisten deutschen 
(Gemeinden bei ihrer finanziellen Notlage den bei Aufhebung der 
Steuerbefreiung entstehenden Ausfall finauzieller Einnahmen 
nieht ertragen. Fine grundsätzliche und allgemeine Neuregelung 
der Dinge im Sinne des Antrages sei daher nur möglich, wenn 
gleichzeitig die gänzlich aus den Fugen geratene Finanzwirtschaft 
der deutschen Gemeinden wieder eine sichere Grundlage erhalte. 
Aber auch dann müsse noch die Möglichkeit bleiben, gemein- 
nützige Unternehmungen im Interesse der Gemeindeangehörigen 
zu schaffen, die von der Privatwirtschaft wegen fehlender Ge- 
winnanussiechten nieht gegründet werden. Indessen ersucht der 
Reichswirtschaftsrat die Regierung, die Frage zu prüfen, ob der 
Fortfall der Befreiungzsvorschriften für die Elektrizitätswirtschäaft 
möglich sei, ohne die finanziellen Grundlagen der Gemeinden noch 
stärker zu gefährden. Die Versorgung möglichst 
elektrischer 


aller deutschen Gemeinden mit 
Arbeit sei wichtig und dringelich und dürfe auch im 
Interes=e der keine Elektrizitätswerke besitzemden Gemeinden 


nicht deshalb hinausgeschoben werden, weil die im Besitz von 
Hlektrizitätswerken befindlichen einer Zusammenfassung abge- 
neigt sind, um den aus den Befreiungsvorschriften herrührenden 
Überschuß nicht zu verlieren. Vielleicht würde durch «den im 
Falle des Zusammenschlnsses eintretenden starken allgemeinen 
Verbrauch elektrischer Arbeit der durch den Fortfall der Belrei- 
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ungsvorschriften entstehende Ausfall zu einem großen "Teil 
wieder gutgemacht werden. Die Aufhebung der Befreiunzsvor- 
»ehriften für die Monopolbetriebe des Reiches selbst hat der Aus- 
chuß abgelehnt. 


Industrie und Handel. 


Kredithilfe, Reparationsplan der englischen Industrie, Mora- 
torium, — In Angelegenheit der Kreditaktion?), von der es 
nach einem Wort Direktor Il. Krämers kein Zurück mehr gibt. 
und deren Scheitern nach dessen Ansicht u. a. auch das Weiter- 
bestehen der Zentralarbeitsgemeinschaft gefährden würde, hat der 
Reichskanzler nunmehr die Mitglieder der Kommission berufen, 
die die mit der Aufnahme auswärtiger Anleihen zwecks Erfüllung 
unserer Zahlungsverpflichtungen an die Alliierten zusammenhän- 
senden Fragen beraten und darüber mit auswärtigen Geldgebern 
verhandeln soll. Vom Reparationsausschuß des Vorläufigen 
Reichswirtschaftsrats ist die unverzügliche Durchführung der 
Kreditaktion als eine Lebensnotwendigkeit für Deutschland be- 
zeichnet worden. Ent=chlossene Maßnahmen gegen die innere De- 
fizitwirtschaft im Reich, besonders bei den Reichsverkehrs- 
betrieben, seien mit größter Beschleunigung in die Wege zu leiten, 
doch lehnt der Ausschuß die Verquickung dieser und anderer als 
Bedingung gestellter Forderungen mit der Frage der Kredithilfe 
ab. Er hat dann weiter die Aufgabe der in Aussicht genommenen 
kKreditvereinigung der deutschen Gewerbe?) dahin prä- 
zisiert, daß sie entweder die zwecks Beschaffung von Mitteln in 
fremder Währung zur Erfüllung unserer Zahlungsverpflichtungen 
erforderliche Anleihe selbst aufzunehmen, oder, falls das von 
anderer Seite mit Zustimmung der Regierung geschche, ihre Er- 
füllung zu gewährleisten habe. Die Grundlage hierfür sollen das 
Betriebsvermögen der Gewerbe, die Grundstücke der Land- und 
Forstwirtschaft und die zur Vermietung dienenden Gebäude der 
Mitglieder der Vereinigung bilden. 

Inzwischen ist von einem Sonderausschuß des Federation of 
British Industries eine Denkschrift ausgearbeitet worden, 
dlie den bestehenden Reparationsplan als unausführbar cha- 
rakterisiert; jeder Versuch, ihn gewaltsam durchzusetzen, müsse 
zum Zusammenbruch Deutschlands führen. Die Eintreibung der 
Kteparationen würde die Industrie Großbritanniens ernstlich 
erschüttern, sofern die Form der Zahlungen nicht ge- 
regelt werde. Deutschland solle zwar bis zur äußersten Grenze 
seiner Fähigkeit bezahlen, doch müßten die alliierten Regierun- 
sen, um den Schaden der englischen Industrie so gering wie mög- 
lich zu halten neue Vereinbarungen suchen und sich 
bereit finden, die Last Deutschlands, wenn möglich, zu erleichtern. 
Man könne nicht erwarten, daß der internationale [Handel in die 
Bahnen der Vorkriegszeit zurückkehre oder neuo Beziehungen 
sich auf einer dauernden Grundlage erreichen ließen, bevor die 
Methoden für die Liquidierunug der Schulden nicht, auf einer ver- 
nünftigen Grundlage festgestellt seien. Da diese Frage für 
die Fabrikanten und Arbeiter Englands, die zum größten Teil 
Waren erzeugten, die die Deutschen und sie nach denselben 
Markten ausführten, von besonderer Bedeutung sei, müsse der 
Charakter und der Umfang der deutschen Waren zur Bezahlung 
ter Reparation den Bedürfnissen der alliierten In- 
lustrien anzepaßt werden. Es sei wesentlich, daß die Be- 
Zahlungen über einen weit größeren Zeitraum verteilt würden, 
ala das z. Zt. bestehende Abkommen vorsehe Die Denkschrift 
<chlügt cine Revision des Reparationsabkuommens 
aul der Grundlage vor, daß einmal an die deutschen Indu- 
ririen und Unternehmungen Forderungen gestellt würden 
statt der augenblicklichen Verbindlichkeiten Deutschlands gegen- 
über den Ententeregierungen, und daß man weiter die 
Klassen der von Deutschland zu liefernden Waren und Arbeits- 
leistungen schärfer umgrenze, um so weit wie möglich 
eine Schädigung der alliierten Industrien zu 
vermeiden. In Ausführung dieser Gesichtspunkte wird u. a. 
vorgeschlagen, vom Grundbesitz zu verlangen, daß er erste For- 
derungen bis zu einem festgesetzten Verhältnis des Wertes seines 
Besitzes übernehme. Dringliche Hypotheken oder Vorzugsaktien 
sollten geschaffen werden für Unternehmungen wie deutsche 
Hisenbabnen, Kanäle, Schiffahrtslinien usw. und möglicherweise 
„ozar für die deutschen Banken und Großhandelsunternehmungen 
Sicherheiten, die dann von der deutschen Regierung den Alliierten 
ausgehändigt würden und von diesen, wenn sie es wünschten, an 
Privatpersonen verkauft werden könnten. Die vorgeschlagene 
Maßnahme würde den Alliierten cine gewisse Kontrolle 
iber die deutsche Industrie geben, groß genug, um 
ihnen einen beträchtlichen Einfluß auf die Ent- 
wieklung und Leistungen des deutschen Han- 
dels einzuräumen. Die Denkschrift spricht dann unverhohlen 
aus, daß es sehr wichtig sei, die deutsche Produktionskraft so 
weit wie möglich in einer Richtung zu fördern, die sie entweder 
für die britische Industrie unschädlich oder ihr 
dienlich mache. 

Als erforderlich bezeichnet sie ein umfassendes Abkommen 


zwischen allen Alliierten, das Waren und Leistungen festsetze, 


1) Vgl „ETZ 1221, 8. 1112 1210, 1215, 1210, 1312, 1367. 1411. 
Y Vgl. .ETZ* 1021, 8. 120. 
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die Deutschland zu liefern habe, und die Richtung bestimme, in 
der sich die deutschen Industrien entwickeln \:unten, ohne irgend 
wie denen der Alliierten ernstlich Schaden zuzufügen. Es werden 
dann z. B. Kali, Holz, Kohle (!) und unter den Leistungen, die 
Deutschland zufallen sollen, auch Bauten — es scheint, dab sogaı 
Elektrizitätswerke gemeint sind — in den alliierten odeı 
in anderen, unter alliierter Leitung stehenden Ländern genannt, 
die aber sSelbstverständlich unter der Gewähr ausgeführt werden 
mülsten, daß Deutschland sie nicht benutze, um die betreffenden 
Länder friedlich zu durchdringen, d. h. sie wären 
unter ausschließlicher Leitung und Aufsich: 
alliierter Ingenieure usw. herzustellen. Augeluhrt 
werden in diesem Zusammenhang die Wiederherstellung der Eisen- 
bahnen und anderer Verbindungswege in Europa und möglicher- 
weise auch in Rußland. Das hier vorgeschlagene Verfahren 
würde, wie die Deukschrift sagt, außerdem dazu dienen, den 
deutschen Handel von den Plätzen fortzu- 
leiten, die in der Hauptsache Märkte England: 
seien, Schließlich wollen die Verfasser des Memorandums dir 
deutsche Energie und Industrie zur Aufschließung neuer Märkte 
und neuer kohstoffquellen auf die nicht eutwickelten 
Teile der Welt ablenken. Schon diese Bruchstücke auv- 
der ziemlich umfangreichen Arbeit!) lassen erkennen, dab sie 
zwar.auch auf eine zweckmäligere Gestaltung der deutschen Re- 
parationsverpflichtungen abzielt, solche aber auf einem so egoisti- 
schen, ja im Interesse der englischen Industrie brutalen Wege zu 
erreichen sucht, daß ihre Vorschläge in der vorliegenden torm 
unannehmbar erscheinen, wenn einzelne darin enthaltene ve 
sichtspunkte auch einer näheren l’rüfung wohl wert sein mögen 

Neben der deutschen Kreditaktion, die nunmehr um so driv- 
gender geworden ist, ala die Reparationskommission in einer Moie 
ausdrücklich die Sicherstelluug der Januar- und Februarraten ver- 
langt hat, laufen seit einiger Zeit von England angeregte Ver 
handlungen in London, die sich auf die Einräumung eines mehrere 
Jahre umfassenden Moratoriums beziehen und an denen zeit 
weise deutsche Vertreter (Dr. W. Rathenau) teilgenommen havn 
Sie sind z. 4t. noch im Fluß, und ihr Kirgebnis dürtte sehr erheblich 
von der Stellung abhängen, die Frankreich zu dem Projekt eines 
Zahlungsuufschubes für Deutschland einnimmt. Auch von einer 
Anleihe im Sinne dea 1920 auf der Brüsseler Finunzkonferer: 
von ter Meulen entwickelten Kreditplanes ist die Rede, „bir 
Entscheidung aber, ob es Geldgeber auf der Welt gibt, die bereit 
sind”, wie der Reichskanzler kürzlich gesagt hat, „in deu grow 
Topf der Reparationen — das ist ein Topf ohne Boden — Ihr 
Geld hineinzustecken, liegt nicht bei der deutschen Regie. 
auch nicht allein bei der deutschen Industrie und Bankwelt, »ou- 
dern bei den Geldgebern, die nicht in Deutschland wohnen. Wi 
müssen deshalb mit Geduld der Entwicklung der kommi 
Wochen entgegensehen“, 


Die Gestaltung der Warenpreise in den V. S. Amerika. — | 
„Auslands-Nachrichten“ der SSW haben nach „American Mah. 
nist“ vom 15. Oktober eine interessante Darstellung der Entwick 
lung mitgeteilt, die die Preise verschiedener wichtiger Erzeu? 
nisse, darunter auch die der Metalle und Metallfabrikate, fe! 
Brennstoffe und Leuchtmittel, des Holzes und der Baumaterisikh 
seit 1914 in den V. S. Amerika genommen haben. Wir geien 
das Diagramm mit Erlaubnis der Firma auf S. 1465 (Abb. 9) wide! 
Es zeigt den starken Anstieg des Mittelwertes seit 1915, der N 
1917 in eine eiwas langsamere und schwankende Aufwärtsbeie 
gung überging und etwa Mitte 1920 sein Maximum erreichte. I"! 
Preis der Metalle und Metallfabrikate war schon etwa Mitte I 
am höchsten und bewegte sich dann mit Schwankungen wert 
lich unter dem Mittelwert. Dasselbe gilt annähernd auch fur 
chemische Produkte, die sich bereits von Mitte 1915 an stark 
verteuerten, während andererseits der Preis des Holzes und de 
Baustoffe die Aufwärtsbewegung zunächst nur sehr allmahlis mt 
machte, von etwa Mitte 1919 an aber sehr scharf in die Hobe 2" 
sangen ist und den Mittelwert um ein Beträchtliches überchn 
Fin Teil der Kurven läßt gegen Mitte 1921, bis wohin alle mehr 
oder weniger schroff abgefallen sind, die Tendenz zu neuem At 
stieg erkennen. 


Aus dem Geschäftsbericht der Allgemeinen Elektrieitäts-‘® 
sellschaft 1920,21. — Der Vorstand der AEG berichtet über d 
Tätigkeit des Unternehmens, das im Geschäftsjahr 1920,21 an 0” 
hältern und Löhnen 804,246, an Steuern und sozialen Lasten wu 
Millionen Mark aufgewendet hat, u. a. folgendes: „In I" 
Viertel des Berichtsinhres hatte die Konjunktur gich gesenhi 
Seitdem ist in Deutschland mehr als im Auslande die Nachfras: 
wieder gestiegen, weil stark beschäftigte Industrien ihre n 
richtungen vergrößerten und ergänzten, die Elektrifizietun: 7 
Landwirtschaft fortschritt und an der Ausdehnung und dem 4" 
sammenschluß sehr großer Elektrizitätswerke gearbeitet WI 
Unser Augenmerk war auf Anbalınung geschäftlicher Beziehune 
und Interessengemeinschaften gerichtet, von denen wir I , 
festizung und Ausdehnung unseres Arbeitegebietes versprece 
Wie unsere Freundschaft zu der Felten & Guillesuf 
Carlswerk A. G. sich bewährt und die in der Osram‘ = 
sellschaft hergestellte Fabrikations-emeinschaft bisher ' 


D) Vgl „Frankf. Zig” vom 25. XI. 
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gehegten Erwartungen entspricht, so wird, wie wir hoffen, die Die meisten unserer Werkstätten waren gut beschäftigt. 
Verbindung mit dem Linke-Hofmann Konzern auf unsere Elektrische Werkzeuge wurden weiter ausgestaltet und 


Lokomotiv-Fabrikation und Stahlbereitung günstig wirken. Aus die Leistung der Drehstrommotoren mit Mantelkühlung 
durch konstruktive Ver- 


vH besserungen erheblich ge- 


3 

22 il steigert. Die Reihe der 
370 selbstventilierenden Moto- 
a ren wurde durch einen 
j a Leichtgewichtsmotor für 
360 k kleine Straßenbahnwagen 
PONS l und durch einen größeren, 
AY. } für den Berliner Stadt- 
350 yia bahnbetrieb geeigneten 
340 2 schiedene Wasserkraft- 
Mrd, ET N werke wurden Drehstrom- 
330 FREE Landwirtsch. Erzeugnisse en ee een Er 
T _. Metalle und Metallerzeugnisse 3% Die Verlegung der Trans- 

320 Nahrungsmittel usw. +]! formatorenfabrik 
Mittelwerte für alle Waren 7 t in die großen Werkstätten 
Verschiedenes b + in Oberschöneweide ist 
370 . , durchgeführt. Die Fabrik 
ser Pj Chemische Erzeugnisse , h ji ist jetzt in der Lage, der 
200 ++.+++++ Keiderstoffe und Bekleidungsstücke Br = + sehr starken Nachfrage 
— — — — Brennstoffe und Leuchtmittel + A nach Transformatoren, 

Eu holz und Baustoff = f Ni | ‚Aechepannungsanpergten 
290 Haushaltungsgegenstände . z l a und Schalttafeln gerecht zu 
pi Emad pn werden, Größere Trans- 
280 +t i | f ormatoren mit Leistungen 
a Son‘ bis zu 80000 kW wurden 
270 % vw. \ liefert. Die Apparate- 
| Anzahl neuer Zählertypen, 
260 : | | von denen insbesondere der 
250 Poy ti zähler mit sparsamstem 
* Ti : Eigenverbrauch von Be- 
FE Moll | Ei e a 
240 a 1 tionsmaterial ist ein neues 

pa | den, as mit wenigen | 

230 * EET Typen jede Installation 
von Wohnräumen nach ein- 
220 heitlichem System ermög- 
licht. Die Schreibmaschi- 
nenfabrikation wurde im 
270 Berichtszeitraum erheblich 
Pa Ta der Tur- 
‚inenfabrik wurden 
200 Schiffsölmaschinen herge- 
stellt und Hauptschiffsma- 
790 schinen als Getriebe-Tur- 
=. binen ausgeführt. Re Be- 
schäftieunze im Kabel- 
780 werk Oberspree war in- 
folge der Stockung der 
770 Bautätigkeit und des vor- 
a übergehenden Konjunktur- 
umschwunges im Frühjahr 
760 ungleichmäßig, Während 
O ! Leitungsmaterial zeitweise 
weniger bestellt wurde, 
750 "| gab der Bau von Elektrizi- 
| | ' tätswerken und die Erwei- 
740 Ee ea u ie. u terung von Hochspan- 
| Fr A \ \ nunes-Freileitungs- und 
730 - ' : Kabelnetzen der Abteilung 
i für Starkstromkabel gute 
\ Beschäftigung. Die Fern- 
720 g. l sprechkabel-Abteilung war 
ET Tr Bee 
Mi urbanen ‚Fernsprechkabel- 
> trägen versehen. Die 

700 aAA A Lokomotivfabrik 
teilung für Neubau von 

90 ` $ Dampflokomotiven als 
TIT auch in den Reparatur- 
80 - a werkstätten ihren Umsatz 
7974 7975 7976 7977 7978 7979 7920 7927 wesentlich steigern. Aus- 
yenende age aes a 
abb. 9. Die Gestaltung der Warenpreise in den V. S. Amerika AA A e A Taa 
Das Elektrostahl- 
gleichen Erwägungen haben wir uns bei dem Ausbau der Rhei- und Walzwerk in Hennigsdorf hat sich weiter zufrieden- 
nischen Metallwaren- und Maschinenfabrik be- stellend entwickelt. Um die Fabrik auf eine breitere 


teiliet. Mit der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Grundlage zu stellen haben wir sie zu Beginn des neuen Ge- 


Co., A. G. haben wir uns über eine Gemeinschaft technischer Por- 
zellanherstellung verständigt.... 


schäftsjahres in Gemeinschaft mit den Linke-Hofmann 
Werken und der Aktiengesellschaft Lauchhammer in eine 


ee Google 
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egene Aktiengesellschaft umgewandelt. Die Ausbildung von ge- 
schulten Arbeitern, besonders von Maschinenbauern, Drehern und 
\Werkzeugmachern haben wir uns auch weiterhin angelegen sein 
lassen und in Reinickendorf eine Lehrlingsschule nach neu- 
zeitlichen Grundsätzen eingerichtet. Der Lehrgang teilt sich in 
praktische Werkstattarbeit und theoretische Ausbildung. Der 
Schule sind besondere Ausbildungeskurse für Monteure, Meister 
und Praktikanten angegliedert. Der Erfolg und die Arbeiten der 
Lehrlinge haben unsere Bemühungen belohnt. 

Die technischen Abteilungen für Ausführung von Einzel- 
anlagen waren für die Schwerindustrie ausgiebig. beschäftigt. 
Durch Zusammenfassung der Krafterzeurung und einheitlich elek- 
trischen Betrieb wird die Wirtschaftlichkeit der Werke erhöht. 
Die Eisenindustrie des Auslandes erteilte Aufträge auf zeschlos- 
sene elektrische Anlagen für Hütten- und Stahlwerke, Dabei ge- 
langten Turbodynamomaschinen sowie grobe Maschinensätze fur 
(aszentralen und Walzwerke zur Ablieferung. Nach Überwindung 
der Schwierirkeiten der Rohstoffbeschaffung schreitet auch die 
Textilindustrie zur Ausnutzung der Vorteile des elektrischen An- 
triebes zum Ausgleich der dureh Achtstundentag und erhöhte Lohu- 
aufwendungen sich ergebenden Belastungen. 

Das Bestreben der Elektrizitätswerke, die Leistung 
der Turbogeneratoren der für jede Tourenzahl nach dem heutigen 


Stande der Technik ausführbaren Wöchstleistung möglichst zu 
nähern, hat sich noch verstärkt. Dies gilt besonders für die 
3W0-tourigen Aggregate mit Leistungen über 10000 kW. Wenn- 


gleich der Kostenaufwand den Verwaltungen Zurückhaltung auf- 
erlegt und sie vielfach veranlaßt, auf Erweiterungen zu verzichten 
und statt dessen durch die Verbindung mit Nachbarwerken sich die 
nötigen Reserven zu Schaffen, so zeigen doch die eingegangenen 
Aufträge auf große Maschinenusätze deutlich die Belebung (des 
Elektrizitätslieferunges-Geschäftes. Während die Ausführung des 
haulichen und dampfteehnischen Teiles der Erweiterungen in der 
Regel von den Elektrizitätswerken selbst übernommen wird, macht 
sich neuerdings in verstärktem Maße der Wunsch geltend, bei der 
Neuanlage von Kraftwerken die Erfahrungen der ABG auf diesem 
ihrem Sonderrebiet auszunutzen und «die gesamte Anlage, ein- 
schließlich des dampfteehnischen und baulichen Teils, durch uns 
ausführen zu lassen, Kin Beispiel hierfür ist die Provinciale 
Zeeuwsche Bleetrieiteits-Maatschappii Middelburg. Die durch den 
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Mangel und hohen Preis der Kohle bestärkte Neigung, Wasser: 
kraftanlagen auszubauen, hat sich im abgelaufenen Jahr 
deutlich gezeigt. Eine nicht unbeträchtliche Zahl von Auftrizen 
auf grobe Wasserkraftzeneratoren sind unserer Gesellschaft zuge 
flossen. Auch die Gleichrichteranlasen fanden weitere Nachirige, 
Bestellungen auf Anlaren größeren Umfangs gingen mit einer 
Gesamtleistung von etwa 8000 kW ein, darunter solche von 
1000 kW. Gleichrichteranlagen mit über 2000 kW Leistung kamen 
für Licht- und Bahnanlaren in Betrieb. Es wächst das Bestreben 
den Versorzungsbereiech der zwrößeren Werke, insbesondere solcher, 
die mit Wasserkräften oder billigen Brennstoffen arbeiten, au-zu- 
dehnen und die Elektrizität auch auf dem flachen Lande in Gr- 
biete zn führen, deren Versorgung früher als unrentabel galt. Po 
steigende Anwendung höchster Spannungen, die Ausdehnung der 
19600 V-Netze, die beträchtliche Erweiterung der Mittel-pu- 
nungsnetze und die große Zahl neuerrichteter Ortsuetze stelei 
hiermit in engester Verbindung, Kine beträchtliche Zaht entspr: 
cheuder Aufträge, insbesondere von Transformatoren grober Le 
stung, wurde uns erteilt. Die Ausdehnung der Netze, die ter 
gende Länge zusammenhängender Netzteile, die beträchtliche Er 
höhung der kapazitiven Ladeströme geben Anlab, den Schutzen- 
riehtungen erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Wir besitzen 
für Erdschlußspulen nach Professor Petersen wertvolle Pe 
tente, die schon jetzt zu umfangreicher Anwendung zefuhrt haben. 
Auch das Kabelschutzsyvsten Pfannkuch erfreut sich steigen 
der Beliebtheit. Die günstigen Betriebserfahrungzen mit beiin 
Systemen haben zu nennenswerten Nachauffträgen Veranlassım 
gegoben, Das Straßenbahn -Geschäft war entsprechen! de. 
ungünstigen wirtschaftlichen Lage der Stralenbahnen sehr rubi: 
(rößere Aufträge gingen fast nur vom Ausland ein. Die Elek'n- 
fizierungz der Vollbahnen macht langsam Fortschritte. Da 
Geschäft der Dampflokomotiven brachte außer den fortlaufenden 
umfangreichen Ansbesserungzsarbeiten Neubestellungen sowohl 
der Reiehseisenbahn-Verwaltung als auch des Auslandes. In or 
meinschäaft mit der NAG haben wir einen Benzol-Triebwagen ent 
wickelt une gebaut, der bestimmt ist, ein nützliches Gliel in se! 
Reihe der Eisenbahn-Verkehrsmittel zu werden. Die AEG null 
bahn hat den von der Stadt Berlin angestrenzten Rechtstreit woz 
des Weiterbanues in erster Instanz gewonnen, Die Gegenseite nl 
Berufung eingelegt.” 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechniscben Verein sind an seine Geschäftsstelle, 
Berlin W. 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820, su richten. 


Ordentliche Sitzung 
NJ. 1921, 7’: Uhr, in der Technischen Hoch- 
schule, Physikalischer Hörsaal. 


Y)) 


am Dienstag, den 


l. teschäftliche Mitteilungen und Beratungen. 
CD Bgu 


Kiuwendunzen gegen den Bericht über die Nitzung vom 27. IX. 
1921 hegen nicht vor, um das Protokoll gilt daher als genehmigt. 


Der Bericht über die Oktobersitzung kann erst in Heft A7 
erscheinen. 933 Neuanmeldunzen sind eingegangen. Das Ver- 
zeiehnis liegt hier aus. Gegen die Anmehlunzen der Oktober- 


sitzang sint Kinwendunzen nicht erhoben worden, die Angemelde- 
ten siud also als Mitelieder aufgenommen. 


‘ 


In der ordentlichen Sitzung vom 25. Oktober ist der Vor- 
stand ermächtigt, im Einvernehmen anit dem VDE den Jal -- 
beitrag | für inländische persönliche Mitglieder für das Jahr 
1922 bis zum Höchstbetraxs von 160 M zu erhöhen. Der Vor- 
stand des VDE hat nun in der Sitzunz vom 1 Noveniber d. J. 
heschlossen, wegen der vorrerückteu Zeit davon abzusehen, 
den Vereinen eine Erhöhung des Miteliedsbeitraxzes ab 1. Ja- 


nuar 1922 vorzuschlagen. Dagegen ist nach Genehmigung der 
Jahresversammlung in München eine Erhöhung ab 1. Juli 1922 
in Aussicht genommen, Der Jahresbeitrag für 1922 bleibt also 
zunächst in gleicher Flöhe wie 1921 bestehen, und es wird drin- 
vend gebeten, den Beitrag sofort einzusenden, damit die Lieferung 
der „ETZ” keine Unterbrechung erfährt. 

Im Jannar 1922 beginnen drei nene Vortraxsreihen, u. zw.: 

l. Vortragsreihe, veranstaltet vom Elektrotechnischen Verein in 
Gemeinschaft mit der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
Hörsaal 111, über „Grasentladungen”. 

Vortrazender: Herr Prof, Pr RB, Seelirer 


H 
* a ` .. + v ke LET 
Universität Greifswabl 1 Vortrag am 9. L 


vom 
1922, 6'e Uhr. 


Über das Weitere =. ETZ” 1921, N. 1080. 
2. Vortragsreihen, veranstaltet vom Blektrotechnisehen Verein in 
LER 


Gemeinschaft lem Vechnischen 


\erlesuneswesen Grok- 
erlin 


a) über, Fernsprechtecehnik”, 

Vørtragender: Herr Pr. phil. O. Drevsen » 
Luisen-Gymnasium, Berlin NW, Turmstraße 87, Lrt 
am 11. 1. 1922, 7% Uhr: 

b) über „DieGrundgsesetzeder Weechselstrot 

Vortragender: Herr Dipl.dng. W.Gruhl, imo 
für Elektrotechnik fer Beuthschule, Zeppelinplatz kat 
trag am 13. 1. 1022, TA Uhr. 

1125, NT. 1521, abends 7 Uhr, Findet in der Kleinen Anis 
Universität in Berlin eine Gedenkfeier des 160. Geburtstaz W! 
Hermann von Helmholtz statt, wozu der EV einzeln i 
Die Vorträge halten die Herren Warburg, Rubner umi Shit 
= wind gebeten, im Gehrock zu erscheinen. i 

leh möchte nochmals daranf hinweisen, daR unser mert 


Zusammenkunft, die Festsitzung, am 9. XU sein wiri $ 
die Hoffnung aussprechen, dab diese Sitzung dhre m 


Pefriedigunsg nicht nur von Thnen selbst, sondern auch von IE 
Damen finden wird. del glaube überzeugt sein zu können, dab! 
Kestausschuß seine besten Kräfte daran gesetzt hat, Thun" 
recht zenußreichen Aben | sowohl in der Sitzung, als aneh t et 
Beisammensein versprechen zu können. Es wird Sieh 2% 
empfehlen, die Anmehlungen so zeitig wie möglich zu sl" 
damit die Arapgements aueh entsprechend getroffen We 
können. 

Herr Präsident Strecker hat den Wunsch, zu den Tal" 
schäftliche-" noch einige Worte zu sagen. 


Herr Strecker: lelh wollte aun den Vortrag erinnern, vor iR 
ich nentlich schen -prach, den Vortrag Vol Herri Ne 
Pr, ban sehe über die Dammfturbine im Wissenschaftlihen È 
cin. Er findet in diesem Hörsaal morgen abend tt. nn 
werden gern gesehen, Kintritt<karten zu IM sind am ana 
Saales zu haben. Jeb möchte darauf hinweisen, dab HeT is 
l.asche dabei Liehtbilder vorführen wird, die nach den 
bichtlinien des Deutschen Verbandes Technisch wisst aan! 
ì ereine hergestellt sind, nyd die slie Ziele dieser Kiehthimen e 
sröberen [lörerkreis zum ersten Male vorführen. | | 
Vorsitzender: Wird zum Punkt 1 der Tagesorbuni $o 
Wort gewünseht? Wenn nieht, kommen wir zu Punkt 2 Soan 
bitte Herrn Matthias iber die „eossg“- Tagung der We- 
der Elektrizitätswerke zu berichten 
Folgt der Vortrag des Herrn Oberinzenieurs Malte 


r . n ı 9 
Vorsitzender: Dnech Thren Jebhaften Meifel u are 
Vortrazenden Ihren Dank für seine hochintere-santen | 


— ae m 
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gen und seinen Bericht bereits zum Ausdruck gebracht. Ich 
möchte fragen, ob Sie auch dem Wunsch folgen und eine lebhafte 
Diskussion daran anschließen wollen. Wünscht jemand das Wort? 
Es scheint, dab das Thema so erschöpfend behandelt worden ist, 
daß niemand mehr etwas hinzuzufügen hat. In diesem Falle blcibt. 
uns nichts übrig, als zum letzten Punkt unserer Tagesordnung 
iberzuwzehen, un. ich bite dann Hlerım Dr. Voller, seinen Vor- 
trag über „Neue Meßgeräte für die Messung und Aufzeichnung des 
Leistungsfaktors mit besonderer Berücksichtigung des Parallel- 
betriebes” zu halten, £ 

Die Vorträge der Herren Chefingenieur Matthias und Dr. 311g. 
Voller gelangen später in der „ETZ“ zum Abdruck. 


Vorsitzender: Wiünscht jemand zu den Darlezungen des Herin 
Vortragenden das Wort? Es scheint die Neigung zur Diskussion 
heute abend besonders schwach zu sein. Da bleibt mir nur übrig, 
dab wir dem Herru Vortraxgenden für seine interessanten Dar- 
bietungen den herzlichsten Dank des Vereins zum Ausdruck brin- 
ven, und schließe ich die Sitzung. 
Neuanmeldungen zum EV. 

Oberingenieur, Bevollmächtigter, Charlottenburg. 
Gustav, Ingenieur, Eberswalde, 
Ingenieur. Charlottenburg. 


Buffa, Georg, 
Burmeister, 
Cholewa, Max, 


SITZUNGSKALENDER. 


Technisch-Wissenschaftliches Vortragswesen Berlin. 16. XL. 
192i, nachm. 6 Uhr, Verwaltungssebäude der AEG. Berlin, Friedrich- 
Kurl-Uter, Vortrag Dr. Drach: „Ausdrucksbildung in Rede und Schrift”, 
unter besonderer Berücksichtigung der Abfassung kurzer Referate. (Dis- 
kussion.) 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Fellenberz. Nach seinem Ausscheiden aus dem Reichs- 
dienste hat Herr Wilhelm Fellenberz seinen Beruf als Beratender 
Inzenieur für Elektrotechnik in Berlin W 15, Fasanenstraße 40, 
wieder aufgenommen, Sein Arbeitsgebiet umfaßt: Beratung elek- 
trotechnischer Porzellanfabriken für Konstruktion und Fabrika- 
tion von Hoch- und Niederspannungsisolatoren, Organisation von 
Fabrikbetriebeu, Selbstkostenberechnungen, Projektierung von 


Wlektrizitätswerken, Überlandzentralen, Licht- und Kraftanlarsen, 


sowie Prüfung und Beratung bei Entwurf von Projekten vor- 


stehender Art. 

Hochschulnachriehten. — Der ordentl. Professor der Physik 
an der Universität Würzburg, Dr. Johannes Stark, hat die nach- 
gesuchte Entlassung aus dem Staatsidienst zum 1. 1. 1922 erhalten. 
— Der Dozent an der Technischen Hochschule in Aachen, Dr. sg. 
Othmar Keil, ist zum ordentl. Professor der Eisenhüttenknnde 
an der Montanistischen Hochschule in Leoben ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der Schriftleitung 
i und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zusätzliche Verluste im Ankerkupfer von Gleichstrommaschinen. 


Die Einwendungen, welche Herr Dr. Robert POHL gegen die 
Brauchbarkeit der von mir in der „ETZ“ 1921, S. 1043, angegebenen, 
iiberschläriezen Berechnungsweise der genannten Verluste macht, 
sin theoretisch vollkommen berechtigt. Sie zeigen aber auch, 
wie schwierig eine brauchbare Formel für die gesamten, bei Be- 
lastung einer Gleichstrommaschine auftretenden zusätzlichen \ er- 
luste aufzustellen ist. Es geht ans Zeitmangel nicht an, bei jeder 
Mascehinenberechnung langwierige Ermittlungen aller Arten von 
Zusatzverlusten anzustellen. Eine willkürliche Annahme dürfte 
wohl niemals zu umgehen wsi auch erlaubt sein, wenn die errech- 
Mebergebnissen 


neten Werte wesetzmäßisen Zusammenhang mit 

erkennen tassen. Daß dieser Zusunmenhang in unserem Falle 
{rotz der berechtigten Kinwände besteht, erklärt sich vielleicht 
dureh die Ähnliehkeit der Größenverhältnisse, der elektrischen 


und magnetischen Beanspruchungen bei den betrachteten Ma- 
sehinengruppen, Per praktiseh tätige, angestrengt arbeitende 
Berechnungsingenieur hat nur sehr selten Gelegenheit zur An- 
stellung solcher Untersuchungen, soll aber andererseits häufig die 


Größe der voraussichtlich auftretenden Verluste angeben, Jedes 
sachliche Eingehen auf diese Frage nebst Bekanntzabe bemer- 


konswerter Meßerzehnisse wäre daher sebr wünschenswert. 
Klein-Z=schnchwitz, am 27. X. 1021. 
Kurt 


lerzoer. 
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Eichler, Erich, Ingenieur, Merseburg a. S. 

Eyienburg, Kurt, Diplomingenieur, Siemensstadt. 

"echner, Franz, Ingenieur, Charlottenburg. 

Gutt, Hans, Diplomingenieur, Berlin NW 21. 

Hochsinger, Otto, PDiplomingenieur, Charlottenburg. 
Krantz, Gerhard, Berlin-Wilmersdorf, 

Kreitz, Fritz, Elektroingenleur, Charlottenburg. 

Kurps, Fritz, Projekten-Ingenieur, Berlin N 3%. 
Lamprecht, Erich, Eiektroingenieur, Berlin-Niedersehönhuusen. 
Larsen, Ignatz, Diplomingenieur, Charlottenburg. 

Lienert, Adolf. Ingenieur, Charlottenburg. 

Mangels, Bernhard, Elektroingenieur, Berlin NW. 
Mautner, Josef, Ingenieur, Berlin-Lichtenrade. 

Meyer, Rolf, stud, rer. pol, Charlottenburg. 

Müller, Paul, Prof., Diplomingenieur, Charlottenburg. 
Pfeiffer, Werner, Ingenieur, Berlin-Pankow. 

Pietsch, Richard, Emil, Diplomingenieur, Frankenhausen a. Kyfth. 


Riepl, Franz, Ingenieur, Charlottenburg. 
Schäfer, Albert, Ingenieur, Berlin N 39, 
Schotz, Maximilian, Ingenieur, Bonn a. Rh. 


Fritz, Diplomingenieur, Zehlendorf. 


Charlottenburg. 


Schusterschitz, 

Sehuyder, Auxilius, Diplomingenieur, 

Scehwittau, Fritz, Ingenieur, Pankow. 

Stark, Hans, Ingenieur, Charlottenburg. 

Thein. Hubert, Technischer Direktor der 
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Betrifft Zähler mit Kenntliehmachung des cos o. 


= ist mir Zuschrift von Herrn Pipl.-Iug. G. TulES vom 
P-A. Bremen zugegangen, in der ich unter Ilinweis auf einen 
früher in der „ETZ“ erschienenen Aufsatz aufmerksam gemacht 
wurde, daß der von dem Zähler gezeigte durchsehnittliche eos g 
nicht dem wahren Mittel der Momentanwerte entspricht. Es ist 
in dem betr. Aufsatz als „erstes bestes Beispiel” angezogen: Wenn 
in einem Betriebe in gleichen Zeiträumen ein cos g von 1,0 und 
von 0,50 auftritt, dann würde der Zähler einen mittleren cos q 
von 0,75 anzeigen, während derselbe tatsächlich nur 0,67 beträgt. 
Dies ist kein „erstes bestes Beispiel“ sondern eine Ausnahme in 
jeder Richtung. Vor allen Dingen in dem Auftreten des vos @ in 
entgegengesetzten Extremen von gleicher Zeit- 
dauer, ohne Mittelwerte, was in der Praxis nicht 
cinmal in Stunden, geschweige denn in einer Ableseperiode (meist 
monatlich) vorkommt. Nach den Ergebnissen meiner langjährigen 
Praxis bewegt sieh der Leistungsfaktor bei Großverbrauchern in 
der Regel zwischen 0,85 und 0,60. Nehmen wir nun beispielsweise 
en, daß in einem Betrieb je 1 h lang ein cos @ von 0,90, 0,80, 0,70 
und 0,60 auftritt, bei gleicher Wattbelastung, so würde aus den 
Zählerangaben ein mittlerer Leistungsfaktor von 0,75 hervor- 
gehen, während der Vergleich der Wirk- und Scheinleistung 
einen solchen von 0,735 ergibt. Hier ist nun schon eine starke 
Schwankung des cos p angenommen. Wenn aber die Endwerte 
nicht soweit auseinanderliegen, oder der Leistunesfaktor länger 
auf einem Wert stehen bleibt, wird der Fehler noch kleiner. Diese 
Genauigkeit ist für die weitaus meisten Verbraucher vollkommen 
ausreichend, da die Berechnung des cos doch nur als Kou- 
rektionszlicd der Stromgrundpreise in Betracht kommt. Auch bei 
Benutzung von Blinudverbrauchs- und VA-Zühlern wird keine 
erößere Genauigkeit erreicht. Jedenfalls dürfte der Zähler zur 
gleichzeitigen Feststellung des Verbrauchs und des durchsehnitt- 
lichen cos @ das einfachste und für Massengebrauch geeignete fn- 
-trument sein. 

In meinem Aufsatz in Nr. 37 ist noch nachzutragen, daß die 
richtige Anzeige des cos @ natürlich von syinmetrischer Belastung 
abhängig ist. Nur für solche Verbraucher, bei denen dies prak- 
tisch zutrifft, ist der Zähler vedacht. 


Die richtige Funktion als Wattzähler wird dureh die 
nebenherwrehende Erkenntnis des cos g nicht berührt, ist auch nicht 
von symmetrischer Belastung abhängig, weshalb der Beglaubigung 
eines derartigen Zühlers wohl nichts im Wege stehen dürfte, 


Werdau, 2t X. 1921. A. Schalk. 


Elektrische Kanone, 


Zu dem Bericht über «diesen Gegenstand in „ETZ“ 1921, 
S. 1238, bemerke ieh ergänzend, daß in „Technische Rundschau 
und Anzeiger” (Frua); Bd. I, 1919, auf S. 56, die theoretischen und 
praktischen  Ausführovgsmöglichkeiten eines derartizen Ge- 
schüfzes von mir auslührlich besprochen wurden, Auf Grend 
eines einfachen Rechenbeispieles habe ich dort nachgewiesen, daß 


mit den bisher gegebenen Mitteln die praktische Ausführungs- 
möglirhkeit eines derartigen, dureh Klektromaszmetismus bi- 
tätieten Geschützes ausgeschlossen erscheint, wenn auch im 


physikalischen Sinne das Prinzip und die Wirkungsweise eines 
solchen Geschützes ein besonderes Interesse beanspruchen dürfte. 
Trotz er Vorzüge eines solchen Geschützes (Fortfall jeler De- 
tonation und Vermeidung von Flammenentwieklung und Zünd- 
zasen) ist sonach eine Verdrängung der auf Verwendung ven 
Sprenzestoffen beruhenden modernen Geschütze nicht zu denken. 
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Den Zweifeln Ihres Berichters über die praktische Ausführbar- 
S aS elektromagnetischen Geschützes ist sonach nur beizu- 
pflic : 


Bodenbach, 3. XI. 1921. Ing. Gustav W. Meyer. 
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LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Notlagederdeutschen Kleinbahnen und Pri- 
vateisenbahnenundMittelzuihrerBehebung. 
Von Dr. Karl Trautvetter. 59 S. in 8°. Verlag von Ju- 
lius Springer, Berlin 1921. Preis 15 M. [Vgl. hierzu „ETZ” 
1921, S. 967.1 


Der auf dem Gebiete des Kleinbahnwesens als Schriftsteller 
bekannte Verfasser hat in einer besonderen Arbeit, die ihm als 
Dissertation zur Erlangung der Würde eines Dr. rer. pol. gedient 
hat, die Notkage der Kleinbahnen und die Mittel zu ihrer Behebung 
besprochen. Der Verfasser betrachtet aus seiner ausgezeichneten 
Kenntnis der einschlägissen Verhältnisse von großen Gesichtspunk- 
ten aus die Lage der wirtschaftlich meist nicht gut gestellten 
Kleinbahnen, nebenbahnähnlichen Kleinbahnen und Straßenbahnen. 
Er gibt treffend die Ursachen zu erkennen, welche die Notlage 
dieser im Wirtschaftsleben Deutschlands so wichtigen Unter- 
nehmungen bewirkt haben. Er holt dabei in den Grundlagen des 
ersten Abschnittes ziemlich weit aus, was für den Zweck des 
Buches vielleicht nicht ganz notwendig gewesen wäre, was sich 
aber bei dem Nebenzweck der Arbeit als Dissertation wohl ver- 
stehen läßt. Da aber alles übersichtlich und mit Sachkenntnis ge- 
schrieben ist, so läßt man eich gern diese Einleitung gefallen. Nach 
der Schilderung der „Begriffe und öffentlich-rechtlichen Verhält- 
nisse“, der „volkswirtschaftlichen Bedeutung und Unternehmunge- 
form der Kleinbahnen“ geht er auf deren wirtschaftliche Lage vor 
dem Weltkrieg über und bespricht vor allem die Rentabilität und 


. die Tarife. Bei den Ursachen der Notlage erwähnt er zunächst 


die Mißstände in der Vorkriegszeit, welche in der Zersplitterung 
im Bau und Betrieb der Bahnen und in der Gesetzgebung be- 
ruhen, insbesondere auch die zu weitgehenden und oft zum Scha- 
den der Kleinbahnen angewandten Rechte der Wegeunterhaltungs- 
pflichtigen. 

In treffender Weise führt Verfasser als Fehler die Zersplitte- 
rung, die schwachen Grundlagen der Unternehmungen, die unwirt- 
schaftliche Betriebführung und die Konkurrenz anderer Unter- 
nehmungen an. Diese Ausführungen sind ausgezeichnet und treffen 
den Nagel auf den Kopf. Der Schreiber dieses, der ein Leben lang 
im Kleinbahnwesen tätig war, kann hier aus seinen eigenen Er- 
fahrungen dem Verfasser in allen Punkten zustimmen. Die Ge- 
schichte der Kleinbahnen und nebenbahnähnlichen Kleinbahnen ist 
eine Leidensgeschichte der Beteiligten und Unternehmer. Warum 
gerade dieser so wichtige Wirtschaftszweig fast nie zu erfreu- 
lichen Ergebnissen kommen konnte, ist nur schwer einzusehen. 
Sie waren ein Stiefkind unseres Wirtschaftslebens und mußten 
daher bei dem Niedergang unserer Wirtschaft zuerst zusammen 
brechen. . 

Die Wirkungen der Kriegs- und Nachkriegszeit sind treffend 
geschildert. Es ist nicht ohne Wert, daß der Verfasser als einen 
der Gründe für den Niedergang das Sinken der Moral erwähnt. 
Als wohl den wichtigsten Grund gibt der Verfasser den Frieden 
von Versailles und das Abkommen von Spa an. Hieran ist natür- 
lich nicht zu zweifeln. Die früher schon stets ungenügenden 
Abschreibungen und Rücklagen waren zweifellos mit Schuld daran, 
jedoch wären diese Rücklagen wohl fast alle bereits in der Nach- 
krierszeit aufgezehrt worden, denn die schwerste Schuld trifft 
den Umstand, daß die schließlich bewilligten Tariferhöhungen zu 
spät kamen. 

Das Wichtigste sollten wohl die zur Behebung der Notlage 
genannten Mittel sein. Die Grundbedinzung hierfür wäre natür- 
lich die Gesundung unseres Wirtschaftslebens durch Änderung 
des Versailler Friedensvertrages und die Neuordnung der staat- 
lichen Finanzwirtschaft. Wie hier Besserung zu erzielen wäre, 
kann der Verfasser natürlich nicht angeben. Vielleicht wissen 
wir es alle nicht. Er weist dann darauf hin, daß die Verbesserung 
der Bauanlagen und der Betriebsmittel durch Vereinheitlichung 
der Einrichtungen, die Wiederherstellung der Moral durch takt- 
volle und geschickte Verhandlungen mit den Arbeitnehmern und 
eine kluge Lohnpolitik, vor allem aber auch durch bessere 
Ausmutzung der Arbeitszeit. erfolgen kann. Er legt großen Wert 
auf eine wissenschaftliche Betriebsführung und erwähnt auch die 
Frage der Beteiligung des Personals an den Erträgnissen der Ge- 
sellschaft, welches allerdings bei den schlechten Erträgnissen der 
Kleinbahnen kaum in Frage kommen könnte. Als letztes und 
wichtigstes Mittel bleibt also doch die Erhöhung der Einnahmen 
und Beschränkung der Ausgaben, also im wesentlichen Tarif- 
erhöhungen und Verkehrseinschränkungen und Ersparnisse im 
Betrieb durch Personalverminderung, Stromersparnia, Verminde- 
mng der Abgaben. Er verspricht sich auch einiges durch Zu- 
sammenschluß der in Betracht kommenden ähnlichen Unterneh- 


mungen und durch neue gesetzliche Regelung des Kleinbahn- 
Wesens. 

In seiner Zusammenfassung am Schluß sagt er das Folgende, 
dem ich nichts besseres hinzuzufügen hätte: 

„Die deutschen Privateisenbahnen und Kleinbahnen (neber- 
bahnähnliche Kleinbahnen und Straßenbahnen) zeigten schon vor 
dem Weltkrieg in der Mehrzahl eine sehr geringe Rentabilität 
Durch den Weltkrieg und seine Folgen und die Wirkungen der 
politischen Umwälzung ist der vollständige wirtschaftliche Zy. 
sammenbruch vieler derartiger Verkehrsunternehmungen herbei- 
geführt worden, die noch fortbestehenden kämpfen schon jahrelang 
gegen ihre wachsende Not an. Die ungebührlich hohen Lasten, be- 
sonders die Abgaben an die Wegeunterhaltungspflichtigen, haben 
sie nicht abbürden können. Sparmaßnahmen in der Verwaltung 
und im Betriebe hatten nur geringen Erfolg. Die Hilfsaktion de 
Reiches, der Länder und Provinzen hat ihre Wirkung noch nicht 
zeigen können. Als nächstes Mittel zur Behebung oder Milderunz 
der Notlage erscheint immer wieder hauptsächlich die Tarif- 
erhöhung. Es müssen aber energisch auch andere Mittel benutzt 
werden. Moral und Arbeitsleistungen müssen wieder gehnben 
werden, noch größere Sparsamkeit im Betrieb (hauptsächlich 
Stromersparnis) muß geübt werden und die Zersplitterung ir 
Kleinbahnwesen, die das einzelne Unternehmen immer schwach 
erhält, durch Zusammenschlüsse und gesetzliche Neuordnung de 
Kleinbahnwesens beseitigt werden.” 


Es ist nicht möglich, in so kurzer Besprechung den reichen 
Inhalt dieses guten Schriftchens eingehend zu beurteilen, aber e 
soll gesagt werden, daß die Schrift in ausgezeichneter Kennta:: 
der einschlägigen Verhältnisse geschrieben ist und daß dem Ver- 
fasser für seine Arbeit Dank gezollt werden muß. Wenn wir für 
eine nächste Ausgabe einige Wünsche noch erwähnen dürfen, so 
wäre es, die Darstellung etwas weniger abstrakt und mehr prak- 
tisch abzufassen, vielleicht unter Anwendung von mehr Beispielen, 
so daß sich die Schrift für die eigentlichen Fachgennssen iBe- 
triebsleiter usw.) noch leichter liest, Eine etwas größere Sorg- 
falt wäre in der sprachlichen Darstellung, insbesondere auch in 
der endgültigen Abfassung erwünscht. Es finden sich leider einig* 
sinnverwirrende Irrtümer, die wohl nicht allein dem Drucker zur 
Last fallen. 

Wir können nach obigem dieses Schriftchen allen denjenizer, 
die es angeht, bestens empfehlen, Dr. R. Hass. 


Die Neuregelung des Lohnabzuge vom 1. VIIL 1%] 
ab. Zusammenstellung und Erläuterung aller z. Zt. geltet: 
Vorschriften über den Lohnabzug mit praktischen Muserr- 
spielen. Von Rechtsanwalt Dr. Fritz Koppe. 385.n°. 
Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. Preis 9204 

Tabellenzum Steuerabzugnach dem neuen Lohn 
steuergesetz. Gültig ab 1. VIII. 1921. Von Ree-is 
Schlör. 8S.in 8° Mit 7 Tabellen. Industrieverlag cpt 
& Linde, Berlin 1921. Preis 8,75 M. 


Der Lohnabzug ist ein Kreuz der Arbeitgeber und eine Queis 
von Streitigkeiten zwischen ihnen und den Arbeitnehmern. Have 
diese sich inzwischen nun auch schon einigermaßen an den Abzug 
gewöhnt und seine guten Seiten eingesehen, so herrscht doch 
trotz der Belehrungen durch die Tagee- und Fachpresse über seme 
Höhe immer noch ziemliche Unsicherheit, in der nur der Gedanke 
schließlich getröstet hat, daß die Nachprüfung der steuerlich 
Verhältnisse eines jeden durch die Finanzämter bei der endzuitt- 
gen Veranlagung etwaige Irrtümer zum Nachteil des Steuerpflih 
tigen — solche kamen natürlich nur in Betracht — auflecken u 
richtig stellen würde. Das Gesetz über die Einkommensteuer Y02 
Arbeitslohn vom 11. VII. 1921 (RGBl. 1921, S. 845), das die \ur 
schußsteuer des Lohnabzugs in eine endgültige Steuer umeestult" 
hat dio Verhältnisse für den Arbeitgeber nicht vereinfacht. I t 
durch, daß es nicht gleich im ganzen Umfange in Kraft getrete? 
ist, sondern nur erst einzelne seiner Bestimmungen neben den Ji 
herigen Vorschriften Geltung haben, leidet die Übersichtlichke' 
des Ganzen. Mit den sich hieraus ergebenden Schwierigkeiten !™ 
der Einstellung des Abzugsverfahrens auf die neuen Vorschriit, 
findet sich die Arbeitgeberschaft aber wohl deshalb gern ah, mo 
die nunmehr zugelassene Pauschalberücksichtigung der Wen 
kosten beim Lohnabzug den Wünschen der Arbeitnehmer “, 
gegenkommt und zur weiteren Beruhigung der vom Abzug Be 
fenen und damit des ganzen Arbeitsverhältnisses beitragen "E. 
Das Lohnsteuergesetz überträgt dem Arbeitgeber nunmehr © 
Veranlagung der Steuerpflichtigen bis zu 24000 M Jahres". 
men aus Arbeit, deren Nachprüfung den Finanzämtern na’, 
jederzeit zusteht. Mit Rücksicht auf seine gesamtschullner:“- 
Haftung für die Steuern des Arbeitnehmers vom Arbeitslohn® 1- 
er es sich daher angelegen sein lassen, sich mit den einschlie 
Bestimmungen noch mehr wie bisher vertraut zu machen. 7 
bei wird ihm die „Zusammenstellung und Erläuterung aller 2 © 
geltenden Vorschriften über den Lohnabzug mit Pak, 
Musterbeispielen“, die der Hauptschriftleiter der deutschen ©, 
zeitung und rührige Verfasser der vielgebrauchten Handkf, 
tare zu den neuen Stouergesetzen, der Rechtsanwalt nn 
Koppe, bald nach der Verkündung des neuen Gesetze}. 
gegeben hat, gute Dienste leisten und sich ihm als unealb’”. 
erweisen. Der erste Teil seines Werkes enthält eine kur 
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sicht über die Regelung des Lohnabzuges seit dem Reichseinkommen- 
steuergesetz vom 29. III. 1920. Im zweiten Teile bringt er die 
bisherigen Vorschriften darüber in 58 45 bis 53 ff. des Reichsein- 
kommensteuergesetzes in- der Fassung vom 24. III. 1921 mit Er- 
läuterungen, das Gesetz zur ergänzenden Regelung des Steuer- 
abzugs vom Arbeitslohn vom 21. VII. 1920 und die Bekannt- 
machung vom 30. III. 1921 über die vorläufigen Ausführungs- 
bestimmungen dazu. Dann folgen das Lohnsteuergesetz vom 
11. VIT. 1921 mit Erläuterungen, der Ministerialerlaß über die 
Neuregelung des Steuerabzugs vom Arbeitslohn ab 1. VIII. 1921 
vom 12, VII. 1921 und die wichtigsten Verordnungen und Erlasse 
über Stundung der vorläufigen Einkommensteuer vom Arbeits- 
lohn r 1921 vom 7. VI. 1921, über die erhöhten Werbungskosten 
vom 2I. VII. 1921 und über den Steuerabzug für mittellose Ange- 
hörige vom 25. VII. 1921. Die Gesetzestexte erläutert der Ver- 
fasser in seiner bewährten Weise unter Anführung zahlreicher, 
zu ihrer Klarstellung erschienenen Ministerialerlasse und unter 
Berücksichtigung und Hervorhebung der mit dem 1. August einge- 
tretenen Änderungen. Ein dritter Teil, Musterbeispiele, erleich- 
tert weiter das Verständnis der Vorschriften und beschließt dies 
für die Bedürfnisse des praktischen Lebens bestimmte und sehr 
geeignete Buch. 

Eine Ergänzung dazu bilden Schlörs Tabellen zum Steuer- 
abzug, die sich bald ebenso den ihnen gebührenden Platz in den 
Lohnbureaus sichern werden. Sie setzen jedermann instand, ohne 
weitere Vorkenntnisse den vom 1. VIII. 1921 an zu machenden 
Lohnabzug für ledige und verheiratete Arbeiter und solche mit 
einem Haushalte bis zu 10 Köpfen abzulesen, mag es sich um eine 
Lohnzahlung nach Stunden, Tagen, Wochen oder Monaten handeln. 

Regierungsrat Oswald. 


Die Fortschritte der drahtlosen Telegraphie 
und ihre physikalischen Grundlagen. Von Dr. 
Johannes Wiesent. 2. umgearb. u. verm. Aufl. Mit 20 Abb. 
6 S. in 8°. Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1921. 


Preis 6M. 

Es ist selbstverständlich unmöglich, auf 36 Seiten das zu 
bringen, was der Titel des Büchleins verspricht. Immerhin kann 
daraus jemand, der elektrotechnische Kenntnisse besitzt, ersehen, 
um was für Apparate und Vorgänge es sich bei der drahtlosen 
Telegraphie mit Elektronenröhren ungefähr handelt. Daß sie dem 
Leser wirkliches Verständnis des schwierigen Gebietes beibringt, 
kann man von der sonst recht gut zusammengestellten kurzen 


Schrift nicht verlangen. Burstyn. 


Einführungindaschemischeundchemisch-ana- 
lytische Praktikum. Von Dr. F.Martin. Mit 7 Text- 
abb. XII u. 200 S. in 8°. Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn, 
Braunschweig 1920. Preis geb. 19,40 M. 

Wer kein guter Analytiker ist, ist auch kein guter Chemiker. 
Wem die Chemie nur Hilfswissenschaft ist, der muß wenigstens 
in der qualitativen Analyse sich geliegene Kenntnisse aneignen. 
Hierzu eignet sich das vorliegende Büchlein. Mit ungewöhnlichem 
Geschick belehrt der Verfasser zunächst über die Behandlung von 
Glas und Porzellan, von Platintiegeln, von Bunsenbrennern usw. 
Durch einige hübsche Experimente bringt er dem Anfänger etwas 
Handfertigkeit und Verständnis für die nun folgenden theoretischen 
Erörterungen (S. 38—47) und den planmäßigen Gang der qualita- 
tiven Analyse bei. Recht zweckmäßig werden die Erkennunas- 
zeichen der weniger wichtigen Säuren und Metalle nachher beson- 
ders besprochen. Den Schluß bildet eine tabellarische Anweisung. 

K. Arndt. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Hermann y. Helmholtz-Schriften zur Erkenntnistheorie. Heraus- 
gegeben und erläutert von Paul Hertz und Moritz Schlick. X u. 
175 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 45 M, 


geb. 54 M. 


Taschenbuch für Bauingenieure. 
Xna. E. h. Max Förster. In 2 Teilen. 4. verb. u. erw. Aufl. Mit 


3193 Textfig. 1. Teil XVI u. 1112 S., 2. Teil 1286 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1921. In zwei Bänden geb. Preis 160 M. 
Die Förderung von Massengütern. Von Prof. Georg v. Hanff- 
stengel. Bd. 1: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Förderer. 
3., umgearb. u. verm. Aufl. Mit 531 Textfig. VIII u. 306 S. in 8°. 

Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 78 M. 
Central station rates in theory and practice. Von H. E. Eisen- 
menger. 382 S. in 80. Verlag Frederick J. Drake & Co., Chicago 1921. 


Preis 2,50 $. 


Herausgegeben von Prof. Dr.- 


Dissertationen. 


H. Orenstein. Über die Wirtschaftlichkeit moderner Selbstentladevorrich- 
tungen im Eisenbahntransportwesen. Technische Hochschule Berlin 1913. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt im Oktober 1921. — Nach dem „Reichs- 
Arbeitsblatt‘‘ hat das rasche und tiefe Sinken des Markwertes im Berichts- 
monat als Folge des oberschlesischen Entscheids die Ausverkaufs- und 
Eindeckungskonjunktur einstweilen weiter steigen lassen. Verstärkend 
wirkte die Vorausnahme des Weihnachtsgeschäfts auch seitens der Ver- 
braucherkreise. Im Zusammenhang damit ist der Beschäftigungsgrad der 
weiter verarbeitenden Industrien noch lebhafter geworden, so daß die durch 
die Jahreszeit bedingten Rückschläge in anderen Berufszweigen im Gesamt- 
überblick ausgeglichen erscheinen. Ganz abgesehen davon aber, daß die 
Kaufkraft des Inlandes in nicht allzu ferner Zeit erlahmen muß, wird der 
für die Fortsetzung der Betriebe und die Aufrechterhaltung der Beschäf- 
tigung notwendige Bezug von ausländischen Rohstoffen um das vielfache 
verteuert, so daß, selbst wenn die Absatzkonjunktur sich noch weiter auf 
günstigem Stande erhält, ein Erlahmen zumal der weniger kapitalkräftigen 
Unternehmungen zu gewärtigen steht. Bei 6023 Krankenkassen ist die 
Mitgliederzahl von 12,892 auf 13,0.0 Millionen, d. h. um 1,1% (0,7% i. 
Vm.) gestiegen. Die Arbeitslosigkeit unter der organisierten Arbeiter- 
schaft zeigt einen weiteren Rückgang; von 5,961 Mill. Mitgliedern der Fach- 
verbände waren 71 7:-0 oder 1,2 % ohne Arbeit (1,4 9%, i. Vm.). Die Zahl der 
vollerwerbslosen Unterstützungsempfänger ist von 0,185 auf 0,152 Millionen, 
also um 18,1% gesunken (20,1 i. Vm.). Die Arbeitsuchenden haben 
sich von 0,896 auf 0,891 Millionen, d. h. um 0,6% verringert (4,4% i. Vm.). 
Auf je 100 offene Stellen entfielen 128 Gesuche (1. 2i. Vm.). 20 berichtende 
Betriebskrankenkassen der Elektroindustrie zählten, abzügl. der 
Kranken und Erwerbslosen, am 1. XI. 71421 männliche und 30 160 weib- 
liche Pflichtmitglieder, deren Zahl somit um 2,3 bzw. 6,2%% gegen den Vor- 


monat gewachsen ist. 


Geschäftsgang «der dentschen Elektroindustrie im No- 
vcmber 1921. — Nach den Berichten der Preußischen Handels- 
kammern haben sich die Eindeckungskäufe im Inland z. T. noch ver- 
stärkt, teilweise sind sie aber auch schon zurückgegangen. Das Ausland 
übte weiter Zurückhaltung. Das Zentralengeschäft war stiller als im Vor- 
monat. Im Kabelgeschäft erfuhren die großen Aufträge der Jahreszeit 
gemäß eine Abschwächung. Die Fabriken für Eisenbahnsicherungswesen 
klagten über geringe Beschäftigung, z. T. infolge abwartender Haltung der : 
Eisenbahnbehörden. Aufträge auf elektromedizinische Apparate 
sind infolge der Furcht vor weiteren Preissteigerungen gestiegen. Für die 
Elektrisierung von Eisenbahnen, für den Bau von Stadt-, Schnell- 
und Vorortbahnen lagen aus dem In- und Auslande Projekte vor, der Ein- 
gang von Aufträgen war aber gering. Das gleiche galt von der Beschäfti- 
gung für Straßen- und Kleinbahnen sowie für Industrie- und Material- 
bahnen. Die Glühlampenfabrikation war befriedigend beschäftigt. Die 
Beschaffung von Rohstoffen und Halbfabrikaten gestaltete sich bei an- 
ziehenden Preisen und langen Lieferfristen sehr schwierig. Erhebliche 


Preiserhöhungen traten ein. 


Keine übermäßige Ausfuhr elektrotechnischer Erzeuz- 
nisse. — Die Knappheit, welche für eine Reihe von Erzeugnissen, z. B. 
Leitungen, Isolierrohr usw., beobachtet werden kann, veranlaßt manche 
Kreise zu glauben, es fände ein übermäßiger Export statt, um den hohen 
Ausfuhrpreis zu erzielen, während das Inland entblößt werde. Die Außen- 
handelsstelle der Elektrotechnik, die durch ihre Statistik in der Lage ist, 
zu beurteilen, welche Mengen herausgehen, hat festgestellt, daB im Jahre 
1921 kaum 50° derjenigen Mengen, die im Frieden exportiert wurden, 


„nach dem Ausland verkauft worden sind. Auch eine besondere Steigerung 


in den letzten Monaten kann nicht wahrgenommen werden. Die Ausfuhr- 
menge im Oktober bleibt z. B. hinter derjenigen des Januar zurück. Die 
Knappheit auf dem Inlandmarkt ist auf gesteigerten Verbrauch und das 
Einhamstern von Ware zurückzuführen, nicht aber auf die Ausfuhr. Einzelne 
Industriezweige melden, daß bei ihnen die Ausfuhr nur 5 bis 10%, der ge- 
samten Erzeugung ausmache; für isolierte Leitungen z. B. war der Anteil 
der Ausfuhr im Oktober nicht vielhöher. Die Außenhandelsstelle der Elek- 
trotechnik hat es sich außerdem angelegen sein lassen, durch Prüfung der 
Läger bei den in Betracht kommenden Verbänden und Firmen festzustellen, 
ob der erhobene Vorwurf, die Ware würde zurückgehalten, zutreffend ist. 
Die Feststellung ergab, daß dies nicht der Fall war. Im Gegenteil ist be- 
kannt geworden, daß zwei sehr große Firmen Maschinen, die während der 
Zeit der Arbeitslosigkeit für die Auslandläger hergestellt worden waren, 
aus dem Ausland zurückgerufen haben, um den deutschen Inlandmarkt 


zu entlasten. 


Zus«hlagsliste der Preisstelle des Zentralverbandes der 
dentschen el. ktrotechnischen Industrie. — Wir veröffentlichen 
auf Seite 1471 die schon im letzten Heft erwähnte Zuschlagsliste Nr. 49 
(grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen 
Industrie vom 1l. XII. mit den erhöhten Teuerungszuschlägen und text- 
lichen Änderungen bei den Ziffern 14, 15, 37, 41, 82, 83 und 84. 


Umrechnung des amerikanischen Elektrolytkupferpreires. 
— Die Vereinigung für die Deutsche Elektrolytkupfernotiz 
e. V., Berlin, hat für die Umrechnung des amerikanischen Elektrolytkupfer- 
preises in die deutsche Elektrolytkupfernotiz (Delnotiz) Tabellen neraus: 
gegeben, die Markpreise für 100 kg enthalten und beim Steigen des Be I 
kanischen Preises über 20 cts hinaus durch Nachträge ergänzt werden 


: = okei i ichkeit sind die Tabellen nicht über 
sollen. Mit Rücksicht auf die Handlichkei die Elektrolytkupfer- 


einen Reichsmarkkurs von 14913/$ hinausgeführt, | 
preise lassen sich jedoch durch Zusammenfassen geeigneter Zahlen auch bei 


jedem höheren Dollarstand ermitteln. 
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Gegen die Valutafakturierung in Inland -— Das Reichsbank- 
direktorium hat in Beantwortung einer Anfrage des Vereins Hamburger 
Exporteure schwerste Bedenken gegen die Einführung der Zah- 
lung in ausländischer Währung in den Inlandverkehr und sci 
es auch nur in den Verkehr zwischen Fabrikant und Exporteur ausge- 
sprochen. Es ist in Anbetracht der unübersehbaren Konsequenzen der 
Ansicht, daB dem Verlangen der Bezahlung in ausländischer Währung im 
inländischen Warenverkehr mit hinreichender Deutlichkeit entgegenge- 
treten werden muß. In einem von dem Reichsbankdirektorium an den 
Reichsverband der deutschen Industrie gerichteten Schreiben wird nach 
der D. A. K. folgendes gesagt: „In letzter Zeit mehren sich die Klagen 
von Exporteuren, daß die Fabrikanten von ihnen Zahlung in ausländischer 
Währung verlangen. Daß derartige Bestrebungen nicht vereinzelt dastehen, 
ist uns auch in den Verhandlungen, die in letzter Zeit unter unserer Be- 
teiligung über die Frage- vermehrter Devisenbeschaffung und -ablieferung 
in den Außenhandelsstellen geführt worden sind, eutgesengetreten. Die 
Fabrikanten berufen sich für ihr Verhalten auf die Befürwortung ver- 
mehrter Fakturierung der Ausfuhrwaren in ausländischer Währung durch 
den Herrn Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung und die 
Reichsbank. Sie gehen hierin selbstverständlich gänzlich fehl. Unsere 
Stellungnahme zu dieser Frage haben wir in einem durch eine Eingabe 
des Vereins Hamburger Exporteure veranlaßten Schreiben an letzteren 
dargelegt." 


Außenhandel. — Deutschland. Anträge auf Erstattung von 
Ausfuhrabgaben, soweit sie über die Zuständigkeit der einzelnen Außen- 
handelsstellen hinausgehen, müssen dem Reichskommissar für Aus- 
und Einfuhrbewilligung zur Entscheidung vorgelegt werden, genaue An- 
vaben über die Höhe der in Betracht kommenden Abgaben enthalten. 
ausreichend begründet, mit den nötigen Unterlagen (vor allem Quittungen 
über die erfolgte Zahlung der Abgabe) versehen und von der zuständigen 
Außenhandelsstelle vorgeprüft sein. — Nach einem Beschluß des Wirt 
schaftsausschusses der Rheinlandkommission wird nunmehr bei 
jedem Ausfuhrantrag, von besonderen Fällen abgesehen, eine Liefer- 
werksbescheinigung gefordert. Die Emser Bewilligungsstelle 
ist ermächtigt, die Einhaltung der ihr von den Preisprüfungsstellen offiziell 
mitgeteilten Preise zu verlangen. Ferner darf sie jetzt hinsichtlich der 
‚7ahlung in Auslandwährung den von den Außenhandelsstellen heraus- 
gegebenen Grundsätzen folgen und der Reichsbank fortlaufend Mitteilung 
über die erteilten Ausfuhrbewilligungen zwecks Kontrolle der Devisenab- 
lieferung machen. Leider hat der Wirtschaftsausschuß die deutschen Be- 
stimmungen dadurch eingeschränkt, daß untersagt worden ist, die Mindest- 
preise nach den Bestimnungsländern zu differenzieren. — Frankreich. 
Nach Frankreich sind Ursprungszeugnisse für deutsche Waren nicht 
erforderlich, wenn den Sendungen die von der Handelskammer bescheinigte 
Rechnung beigefügt ist, aus der hervorgehen muß, daß der Verkäufer im 
Ursprungslande ansässig ist und der Verkauf in diesem Lande abgeschlossen 
wurde. 


Aus der Geschäftswelt — Die in Frankfurt a. M. mit 0,1 Mill. M. 
eingetragene Kontakt Elektro-Gesellschaft m. b. H. hat Herstellung, 
Vertrieb, Ein- und Verkauf von Erzeugnissen der Elektrotechnik, insbe- 
sondere zur Befriedigung des Bedarfs von Berg- und Hüttenwerken zum 
(tegenstand. — Die Oberrheinische Eisenbahn-Gesellschaft A.-G., Mann- 
heim, hat ihre Firma in Kraftwerk Rheinau A. G. geändert und wird 
sich nunmehr mit jeder Art gewerblicher Erzeugung, Verwendung und Ver- 
wertung elektrischer Arbeit und mit dem Bau, Erwerb und Betrieb aller 
einschlägigen Anlagen beschäftigen. — In Köln ist die Frauenlob, G. m. 
b. H., Vertriebsgesellschaft für elektrische Apparate, mit 
40 000 M registriert worden. Es handelt sich um Apparate, für die der 
Name „Frauenlob‘‘ patentamtlich geschützt ist. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im De- 
zember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In o | e Z fée |f s 
D E 


Amsterdam (Gld) . . 1,46 1,41 ya 1,27 1,2) 1,29 
Kopenhagen (Kr 2,90 275 2065| - 2,37 2,40 2,60 
London (M/2) . 81,50! 807.50 : 360,50 | 355,00 | 935,50 | 870,00 
New York ($) 0530| 050) 047| 0,50) 0,43 0,45 
Paris (Fr) . . . .. WE) 6.62 6.37 5,87 5.94 6,75 
Stockholm (Kr). . . 92,25 205 200 1,85 1,75 2.00 
Zürich (Fr) 270| 250| 245| 225| 2,50 2,40 


Botriehsergebnisse. — Berliner Elektricitäts-Werke. 1920/21. 
(ieschäftsgewinn: 19 586415 M; Geschäftsunkosten, Steuern, Notopfer: 
3724282 M; Obligationszinsen: 2:83500 M: Gewinn mit Vortrag: 
13 809 124 M; Dividende: 18°% auf 59,1 Mill. M Stammaktienkapital. — 
Elektrizitätswerk Rheinhessen A. G., Worms. 1920/21. Anschluß- 
wert mit Straßenbahn (980 kW): 11560 kW (10 580 i. V.); Stromabsatz: 
5,084 Mill. kWh (4,817 i. V.); Betriebsüberschuß und Zinsen: 3 163 251 M; 
Pachtabgaben, Zinsen: 1 372 029 M: Abschreibungen: l 188 294 M: Gewinn 
mit Vortrag: 663028 M; Dividende: 10%, p. r. t. bei 8 Mill. M Aktien- 
kapital. — Lech-Elektrizität swerke A. G., Augsburg. 1920/21. Be- 
triebsüberschuß und Zinsen: l4 325 339 M; Generalunkosten: 2815 865 M; 
Obligationszinsen, Abgaben, Abschreibung.  Anlagekapitaltilgung: 
5405 818 M; Erneuerungsrücklage: 2 Mill. M; Gewinn mit Vortrag: 4 1:4 932 
Mark; Dividende: 8°, bei 60 Mill. M Aktienkapital. — Telephon-Fabrik 
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A. G. vormals J. Berliner, Hannover. 1920/21. Gewinn: 142) je M: 
Abschreibungen: 275849 M: Reinzewinn mit Vortrags 4351786 M: Dis 
dende: 20%, bei 20 Mill. M Aktienkapital. 


WARENMARKT. 


Kohle. -- [Infolge der mangelhaften Warengestellung hat sich im 
November der Mangel'an hochwertiger Kohle wieder stärker fühlhar pe. 
macht. Die Steinkohlenförderung des Ruhrbezirks betrug arkittir. 
lich 2:07 460 t gegen 296 276t i. Vm. Die Lagerbestände stiegen bis Monats. 
ende um etwa 0,160 auf ca. 0,619 Mill, t. Die oberschlesische Nun. 
kohlenförderung ist gegenüber dem Oktober um etwa 1200 bis 1400 t für 
dertäglich gewachsen. — Torf. Die Preise für Strangtorf stellen sich z. £ 
auf 9 bis 11 M. für pommerschen und märkischen Stichtorf auf 6 bs 7 M 
und für ostfriesischen auf 9 bis 10 M/Ztr ab Station. - - Erze. Der Sieger. 
länder Eisensteinverein hat die Dezember-Verkaufspreise für Rohspat un 
192,50 auf 484 M und für Rostspat um 298,50 M auf 750 Mit heraufuestz. 
- - Französische Erze notierten in letzter Zeit etwa 15,15 Fr t, luxembun- 
Material wird zu 9 bis 10,50 Fr angeboten. — Eisen. Im Läufe dies 
Monats tritt der Inlandausschuß des Eisenwirtschaftsbundes zusanımer. 
um über die Einführung der neuen Höchst preise für Stahl und Eisen zu b 
schließen, die seitens des Reichswirtschaftsministers vorgeschlagen sind. 
Sie liegen unter den augenblicklichen Richt preisen und lauten für Roi- 
blöcke auf 3150 M, für Vorblöcke auf 450 M, für Knuppel anf 550 M un 
für Stabeisen auf 4250 M/t. Die in Aussicht genommenen Höchst pr 
würden also eine Ermäßigung der bisherigen Richt preise bedeuten. während 
die Werke mit Rücksicht auf die inzwischen erfolgten Preiserhöhungen tu 
Kohle und Roheisen eine namhafte Heraufsetzung der Eisenpreis an 
streben. Es ist daher sehr fraglich, ob die vorgeschlagenen Preise in Guli: 
keit treten werden. Im allgemeinen hat die Nachfrage am Eisenmarkt i 
der letzten Zeit nachgelassen. Die Berliner Händler haben die unter den 
10. XL. bekannteegebenen Preise zurückgezogen und vorläufig keine ur 
meinsamen Richt preise festgesetzt. —- Der Preis für Hohenzollernschraub 
Weicheisen ist am 1. XIT. von 1020 M auf 1200 M bei den Abmessung 
l6 mm und stärker und von 1050 M auf 12.0 Mit für die Abmessungen 
unter 16 mm erhöht worden. — Der Verein deutscher Nietenfabrikanten. 
hat die Grundpreise für eiserne Nieten auf 7500 M und die Überprum ur 
00 M auf 2200 M/t erhöht; der Aufschlag auf die Handelsnietenpmis 
wurde auf 1900%%, festgesetzt. — Ferrol’gierunsen. Am Markt für x 
Legierungen herrscht nach wie vor großer Materialmangel. Für Fr- 
silizium (45°) wurden in letzter Zeit etwa 11000 M verlangt, für prot 
Ware gingen die Forderungen sogar noch über diesen Preis hinaus. Pire 
chrom mit 6 bis 8%, Kohle war zu :8 bis 40 M/kg Reiuchrom am Markt 
Für Ware mit etwa 1°, Kohlenstoffgehalt wurden 110 Mjkg velut 
Ferromangan englischer Herkunft findet seit einiger Zeit wieder lb" 
Absatz; sein Preis beträgt etwa 15 £ 10 s cif Hamburg. — Sehrott. V 
überall machte sich auch auf dem Schrottmarkt die Unsicherheit rn 
bar, die durch den schwankenden Wert der Mark verursacht wurk. 1°} 
kam es hier nicht zu größeren Preisrückgängen. In Rheinland-W#!: 
wurden Anfang des Monats bei reger Nachfrage für Ia Kernschritt i": 
noch 2700 bis 2800 M, für Drehspäne 2650 bis 2700 M und für Mastu t- 
uB 2000 bis 200 M/t frei Waggon Revierwerk bezahlt. — told. IM 
Ankaufspreis für das Reich ist am 5. XII. auf 720 M’Zwanzienarlen § 
ermäßigt worden. -- Blei. Die Bleifabrikatvereinigung hat die Lac 
preise um 100 M auf :200 M/100 kg herabgesetzt. — Baumwolle I 
New Yorker Baumwollnotierung war in der Berichtswoche nur uw l 
lichen Schwankungen unterworfen; sie lautete am 7. XII. 17,0 05 In 
Bremen ging amerikanische Baumwolle bis zum gleichen Tage auf ss." N k 
zurück. - Seide. Am Scidenmarkt herrscht infolge der starken Deus? 
schwankungen große Zurückhaltung. Am Anfang des Monats wanien m 
deutschen Großverkehr etwa bezahlt für Organsin 20/22 5500 M. AT 
Grenadine 5600 M, für Grege 11/15 5000 M, für Chappe 20 22a h 0 
und für Kunstseide 550 Mike. — Teererzengnisse. Es bestelt nach ” 
vor recht rege Nachfrage nach fast allen Derivaten der Steinkohlen- z 
Braunkohlen- Destillation. Destillierter Steinkohlenteer wurde in ' 
letzten Tagen zu 220 bis 2 0 M:100 kg netto ohne Faß ab mitteldeutsch" 
Station offeriert. Der Preis für lose verladenes Steinkohlenteerhar “> 
lag zwischen 250 und 260 M/100 kg ab Werkstation. Steinkohlentee rie 7 
kostete etwa 180 M100 kg netto ohne Faß. — Die Höchstpreis. fut I: | 
benzol sind auf 1000 M/100 kg Reingewicht ab Gewinnungsansta u 
auf 1120 M ab letzter Lagerstelle festgesetzt worden, diejenigen für a 
benzol usw. erhöhen sich entsprechend auf 1100 bzw. 1220 MI a 
Ole und Fette. Die Geschäftstätigkeit am Hamburger Markt hielt ` 
in der letzten Woche in veringen Grenzen, da die meisten Großverbean : 
ihren Bedarf an Mineralölen noch vor der letzten Zallerhöhung inst ; 
haben. Der Ölmarkt ist infolge der andauernden Rohölpneiserbunut- 
Amerika noch immer fest. Der Mineralölzoll beträgt z. A. s30 ST i 
Reingewicht gegen 240 M. Hellgelbes amerikanisches Gasol fùr nn 
motoren mit einem spez, Gewicht von 860 bis 870 und 10500 his m 
Kalorien wurde Anfang des Monats verzollt ab Hamburg zu S% nen 
angeboten.  Steinkohlenteertreiböl war zu 210 M,100 kg 7u haben 
Leinöl wird aus Holland zu :4,621, Gld/100 kg angeboten: der di 
Großhandel verlangt ca. 1 M/kg. Terpentinöl notierte am r = 
New York 82,00 cts/Gallone. Am Hamburger Markt wurden fur Ar 
kanische Ware 68 M und für französische 67.50 M/kg gefordert. — 
halbfabrikate, Nach Bericht der Rich. Herbig & Co G m! 
Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 k: Y 1 
unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Drähte,- Stangen ppr ar 
minium-Rohr 14 000 M, Kupferbleche 3250 M, Kupfer Drähte DSe 
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7600 M. Kupfer- -Rohre ò. N. 85530 M, Kupfer- Schalen 9400 M, Messing 
Bleche, -Bäuder, -Drähte 7200 M. Messing-Stangen 5100 M. Messing- Rohre 
o. N. 8000 M, Messing- Krone 'nrohr 8800 M, Tombak (mittelrot) - Bleche. 
- Drähte, -Stangen 9200 M, Neusilber-Bleche, -Drähte. -Stangen 15 000 M, 
Schlaglot 5500 M. — Altmetalle, Am Altmetallmarkt herrschte wie auch 
am Neumetallmarkt in den letzten Tagen große Zurückhaltung. Am 6. XI. 
wurde zu folgenden Preisen verkauft: "altes Ele :ktrokupfer 6000 bis 6100 M, 


Metall 


| 9 NII. 7. 


NIL j 5 NIL 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 
j 


oder Rotterdam . ....... 5837 6-409 6852 
Raffinadekupfer 99/99,3%/, . . [4590-49 10 | 5450-5500 | 59092950 
Originalhüttenweichblei o e o |1950 -2090 | 2175 —2250 123550 240), 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr. . . . 12000 - 2050 | 2250— 2350 | 2350—24 0 

» (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 210) 247:3 2314 
Plattenzink (remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1600—1700! 1850—1900 | 1900—2000 
Originalhüttenalu minium 98/990/, 

in Blöcken, Walze od. Drahtbarren 8200 9300 OGO) 

desgl. inWalz-od.Drahtbarrend%/, 840 9500 9300 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl . . > 22. 113700—13200 | 14500 — 14700 | 1549 —156 0 
Hüttenzinn, mindestens 990/9 e e . |12 700—12800 | 14100—14 200 | :5 200—153 W 
Feinnickel 98/99%%. . . - . . . | 11000—1 530 | 12 000—259 | 13300 - 13520 
Antimon-Regulus. e e 2. | 1900—2009 | 2230 — 2350 | 240 )—200 


Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein . . 2350 — 2000 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 
am 2. XII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


3425—3475 | 3700 3750 
„Mining Journai“ 


s 
e 
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unverzinntes Schwerkupfer 5600 bis 5700 M. Maschinenrotzuß 4100 bis 
4200 M, Bronze 4600 bis 4700 M, Schwermessing 2900 bis 5000 M, Weich- 
blei 1700 bis 1800 M, Altzink 1500 bis 1600 M/100 kg in geschlossenen Quan- 
titäten und Wagenladungen. -- Metallpreise. Die Notierungen der Ver- 
emigung für die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 


Deutschland) lauten in M/100 ke: 


£ a d t . d 

*Kupfer. best selected . . -. .... 63 0 Obis 707 0 0 
j m electrolytio ........ 735 0 0, 7 0 0 
ř wiro bars. ......... 6 0 0, 7900 

1 n standard, Kasse.. .... 7 0 0, ©& 2% 
ği i j 3 Monate . 67 I7 6 „ 67 17 6 
Zinn: standard, Kasse ......... 166 2 6 „ 164 17 6 
ee a 3 Monate .....:..:..16°5 0 „ 166 10 0 
p straits . . . 164 17 6 „ 16 2 6 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei > 5 0, 4 122 0 
Pr gow. engl. Blockblei ...... 2 10 0 „n = — 
Zink: gew. Sorten. .......... 50,3% 0 
“  remelted . ..... „aaa A 0 0, Ø 0 W 

. 700 — u — 


Antimon: engl. Regulus. . g 


120 £ Inland; 128 £ Ausland: 
185 £ (In- und Ausland). 


ongl. Swansea .. 5 
; . . 34/39 £ net. 

Aluminium: 98 bis 99%. .. ee 

Nickel: 98 bis 990/ garantiert . . . . 


Wismut:jelb... 2.200000. Te6d 
Platin: je Unze nom... . . 380 s. , 
Quecksilber: nom. für die 75lbs.-Flasche 19 £ 10 s. | 


. ‘ . ® e . 


Wolfram: 65°, je Einheit 12 8/13 s nominal. 


[a New York notierten am 9. XII. 1921: Elektrolytkupfer loco 13,7 TD; 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,92. Zinn 32,50 cts/lb. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 10. Dezember 1921. 


Zuschlagsliste Nr. 49 (grün) der Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
für Dezember 1921. 


(Ersatz- und Reserveteile, soweit sie nicht besonders aufgeführt sind, werden, falls sie nicht zu Tagespreisen angeboten 
werden, bezüglich der Teuerungszuschläge ebenso behandelt wie die Fabrikate, zu denen sie gehören.) 


Die folgende Aufstellung der Zuschläge (grüner TZ) für elek- | 


trotechnische Fabrikate gilt für die gemäß Beschluß der Preis- 
stelle vom 1. I. 1920 ab erhöhten Grundpreise Bei den in der 
Liste aufgeführten Erzeugnissen. mit Ausnahme der Gruppen Iso- 
lierrohr (61 bis 66), Glühlampen (68), Fernsprechschnüre (70 bis 72), 
wird für Aufträge, die nach dem 12. XI. 1921 angenommen sind, der 
Teuerungszuschlag nach folgender Formel berechnet: 


1. Wird innerhalb zweier Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
60 gilt als Preisstichtag der Bestelltag. 


2. Wird später als zwei Monate nach dem Bestelltage geliefert, 
8o wird die Summe der Teuerungszuschläge, die vom Bestell- 
tage bis zum Liefertage für jeden vollen Kalendermonat oder 
für einen Teil eines Kalendermonates festgesetzt waren, durch 
die Anzahl dieser Festsetzungen geteilt. Die am Bestelltage 
und am Liefertage geltenden Zuschläge zählen dabei mit. 


Als Bestelltag gilt der Tag, an dem die Bestellung soweit 


Teuerungszuschlag 
| N 
0 


l 
| 
j 
| 


geklärt ist, daß die Herstellung begonnen und ohne Verzögerung 
durchgeführt werden kann. 


Der Lieferung ist die Anzeige der Versandbereitschaft gleich- 
zurechnen. 

Für Aufträge, für die eine längere Lieferzeit als 15 Monate 
vereinbart wird, bleiben besondere Abmachungen vorbehalten. 
Bei den oben als Ausnahme bezeichneten Gruppen gelten für 
Berechnung des Teuerungszuschlages die Bestimmungen der be- 
treffenden Verbände. 

Für Aufträge, die etwa noch auf Grund der älteren 
Grundpreise abzurechnen sind, ist der Teuerungszuschlag 
(weiber 1 wie folgt zu ermitteln: a) Für Fabrikate, deren Grund 
preise am 1. 1.1920 verdreifacht wurden, weißer TZ = dreifacher 
grüner TZ a 200. b) Für Fabrikate, deren Grundpreise am 1. I. 
1920 verdoppelt wurden (Fabrikate der Zeilen 1 bis 5 und 9, nach 
Angeboten und Preislisten, die vom 1. VII. 1919 ab herausgegeben 
wurden), weißer TZ = doppelter grüner TZ + 100. 


4. 
5. 


5 Teuerungszuschlag 
Gegenstand 


Gegenstand 0: 
10 
Generatoren, Motoren, Umformer und Dampfturbinen. 
Drehtransformatoren, soweit nicht für 10. Turbosätze, bestehend aus 
a Een Zuschläge in der Liste a) Turbogeneratoren, Dampfturbinen, mit und 
aufgeführt ee si ohne ne und Kondensations- 
1. über 0,2 bis 20 kW bzw. über 0,2 Anaro 920 
bis 20 kVA bei Generatoren . . i N 
bezogen b) Mooka mpre soioi der Turbogebläsen 
2. über 20 bis 100 kW bzw. über 20 bis ; 
auf 1000 oder Zahnradvorgelegen, Dampfturbinen und 
100 kVA bei Generatoren . . Umdr Kond : i 830 

3. über 100 kW bzw. über 100 kVA bei j ondensationsanlagen . e. e’ : 
Generatoren . . ; 1200 11. Turbogeneratoren allein . ; N 1000 

Sonderaus (Ukru o in 12. Dampfturbinen, Zahnradvorgelege, Turbokom- u 

4. Wand-, Tisch- und Deckenventilatoren 1000 pressoren und Turbogebläse allein 7 720 

5. Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen . 850 13. Kondensationsanlagen und Wärmeaustausch- | 

6. Elektrisch betriebene Hauswasserpumpen, Ent- apparate allein T 1009) 
stäubungspumpen und Kompressoren . ; 1000 E o 

7. Gesteinsbohrmaschinen und -geräte . TO - Zubehör zu Maschinen. i 

8. Vollständig ausgerüstete Motorkarren, Motor- | 14. Anlasser, Kontroller, Regulierwiderstände, 
schleifen,‘ Motortragen, Motorwayen . TOJ Tret-, Webstuhl-. Sterndreieckschalter, Kran- 

9. Kleinste Motoren bis 0,2 kW bzw. 0,2 kVA und Aufzugsapparate aussechl. nn 730 
bei Generatoren, bezogen auf 1000 Umdr., für Druekknopf- und Hehelsteuerung . 
sowie Sondermotoren für Nähmaschinen, Bu- 15. Schützensteuerungen, selbsttätige Anlaf- uiti 
reau- und Hausbaltmaschinen, medizinische Regulierapparate, Selbstanlasser für Druck- u 
Apparate usw, ferner Kommutator-Motoren knopf- und Heb elstenerung, Bremsmagnete 3; 

7 { 
ne > a ee a 16. Gleitschienen, Verankerungen 
ee ge k ) ee: 1000 16a. Kupplungen, Zahnradvorgelege 


bezogen auf 1000 Umdr. 
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Gegenstand 


Bahnmaterial. 


17. Bahnmotoren | bis 150 kW Stundenleistung 
elektr. Bremsen \ über 150 kW 

17a. Bahntransformatoren . FR EB DEE E 

17b. Motorkompressoren und Motorventilatoren 
(vollst. Aggregate) . B ; 

17c. Hilfsmotoren . . . 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 

18. Stromabnehmer, Fahrschalter, Fahrtwender, 
elektr. Kupplungen, Trennschalter, Erdungs- 
schalter und Sonderausführungen von Schalt- 
apparaten und Installationsmaterialien für Babn- 
fahrzeuge . 2 2 0 oe rn 2 2 re. 

18a. Bahnschütze, Relais, Anfahr- und Shunt- 
widerstände O a a a Da a gI A 

19. Vollständige elektrische Ausrüstungen für 
Straßenbahntriebwagen und mit elektrischer 
Bremse versehene Anhängewagen, ausschl. 
Leitungen und Montage, ferner vollständige 
elektr. Ausrüstungen von elektr. Lokomotiven 
für Bergbau und Industrie . 

20. Vollständige elektrische Ausrüstungen von 
Vollbahn-Lokomotiven und Vollbahn-Triebwa- 
gen, einschl. Montage. . . 

21. Elektrische Lokomotiven für Bergbau und Ta 
dustrie E 


Transformatoren E Gleichrichter. 


22. Transformatoren bis 100 kVA 

22a. über 100 kVA . 

23. Gleichrichter mit Glaskörper, einschl. Zubehör 
23a. Ersatz-Glaskörper 

2t. Gleichrichter mit Eisenkörper, einschl. Zubehör 


Schaltapparate und Material für Schalt- 

anlagen. 

25. Hebelschalter, Erdschluß- und Stromrichtungs- 
anzeiger, Instrumenten- und Kurbel-Umschalter, 
soweit nicht in Gußgehäuse . 

26. Selbsttätige Schalter, soweit nicht für Ölfül- 
lung und nicht in Eisen- oder Gußgehäuse; 
Fern-, Zeit-, Zellenschalter. . 

97. Niederspannungs- -Streifen- und Röhren- Siche- 
rungen für Schalttafelbau . . 

27a. Schmelzeinsätze für Niederspannungs-Siche- 
rungen ; 

28. HochspauhungsTrennachalter, Masttrennschal- 
ter, Streckenschalter, soweit nicht für Öl . 

29. Hochspannungs-Sicherungen, armierte Stützen 
und armierte Wanddurchführungen 

29a. Schmelzeinsätze fürHochspsnnungs-Sicherungen 

30. Freileitungs-Hörnerschalter ; 

31. Konzentrische Klemmen (Zentralklemmen) . 

32, Ölschalter (ohne Öl), einschl. Hilfsapparate 
33. Überspannungs - Schutzvorrichtungen (außer 
Schutz- und Elnesga nn Pian ; 

34. Schutzdrosselspulen ; 

35. Erdungsdrosselspulen. . 

36. Motorschalttafeln, auch mit selbsttätigen Schal- 
tern . 

37. Gerüste und Platten für Schaltanlagen mit ı zu- 
gehörigen Sammelschienen, Verbindungsleitun- 
gen und Kleinmaterial ausschl. Instrumente 
und Apparate, aber einschl. Zusammenpassen 
beim Lieferer. (Sammelschienen und Leitungen 
für Aufträge ab 13. XI. 1921 netto zu Tages- 
preisen mit Kupferklausel). . E 

38. Schaltkästen, Schaltschränke, Schaltpulte 

39. Schaltapparate und AIE URDIE in Guß- 
gehäuse . Dr y 


Meßapparate und "Zubehör. 


4la. Strom- und Spannungsmesser in gewöhnlicheu 
runden Blechgehäusen nicht über 250 mm 
Sockeldurchmesser zum Aufbau oder Einbau 
für Schalttafeln mit Dreheisen- oder Drehspul- 
meßwerk mit Dauermagnet. Tragbare Isolations- 
und Leitungsprüfer 2 

41b. Sonstige zeigende und schreibende "Meßinatru- 
mente, einschl. Wandarme und Säulen, für 
Starkstromanlagen. Tragbare Kontrollinstru- 
mente ohne Spiegelskala. Montage- und Blitz- 
ableiter-Meßbrücken. Temperaturmeßgeräte. 
Schiebewiderstände S 

4le. Präzisions- und Labaratermuins-Melgeräte 

42. Zähler . >» 2 2 nn nn ne 

43. Meßwandler . . . eo 


,” 
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700 


750 


750 


700 (ab 25. IX. 21) 


1100 


Gegenstand 


Installationsmaterial. 


44. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) . 

45a. Zweiteilige Sicherungsstöpsel, Patronen, Stöp- 
selköpfe, Paßringe bzw. Palschrauben, Größe I, 
H u. III (Klein-, Normal- u. Groß- Edison-Gew.) 

45b. Wie 4ħa, jedoch Größe IV und Y . . 

46. EinteiligeSicherungsstöpsel und Kontaktschrau- 
ben . . 

47. Sicherungselemente (Einzelsicherungen). zum 
Ringbolzen-Sicherungssystem (Siemens) . 

48. Patronen zum Ringbolzen-Sicherungssystem 
(Siemens) a ee ee 

49. Sicherungselemente (Einzelsicherungen) und 
Patronen zum SELL EODERRESAIENORUDEBAFEIEN 
(Siemens) . . Be. te 

60. Verteilungstafeln und Gruppen; "soweit nicht 
in Gulgehäuse Er ee Er De 

51. Freileitungs- und Hausanschlul- Sicherungen, 
Freileitungs-Armaturen bis 600 V, soweit nicht 
in Gußgehäuse Be ee A Fa 

52. Zählertafeln, armiert . . 

53. Drehschalter, Steckdosen und "Stecker, sowel 
nicht in Gußgehäuse, Porzellan-Abzweigdosen, 
-Scheiben und -Kiemmen u. dergl. . ; 

64. Installationsmaterial in Gußgehäuse und gul- 
eisernes Installationsmaterial . Ea ti fa 

5a. Metallfassungen . 

55b. Schalenhalter, Nippel, Kabelschuhe und Ver- 
binder u. dergl. . 
56. Glühlichtarmaturen. einschl. wasserdichter Fas- 
- sungen, und Handlampen ; 

6). Installationsmaterial für Schiffe ` (aussehl. der 
zweiteiligen Stöpsel aus Zeile 45a und 45b) . 

Isolierrohr und verbandsmäliges Zubehör. 

61. Verbleite Eisenrohre (Bleirohre) 

62. Verzinkte Eisenrohre. . 

63. Feinzinkrohre (kein verzinktes Eisenblech). 

64. Messingrohre . 

65. Papierrohre mit Stahl pé ; nzerschutz (Stahlpanzer- 
rohre) ; 

66. Schwarze Papierrohre ohne Metallmantel mit 
Muffe ae 

Glühlampen. 

68. Glühlampen jeder Art (ausschl. Heizlampen). 


Telegraphie und Fernsprechwesen. 

69a. Apparate für Haustelegraphie (Wecker, Ta- 
bleaus, Kontakte, Zubehör) : 

69b. Hausfernsprech - Apparate für Batterieanruf und 
einfache Induktor- Apparate 

69c. Fernsprech - Apparate zum Anschluß an Zentral- 
umschalter und öffentliche Fernsprechnetze 

69d. Zentralumschalter uad Amtseinrichtungen . 

69e. Wasserdichte Signal- und Fernsprech-Apparate 

69 f. Apparate für Telegraphie ie ee e a 

j ohne Paraband 


70. Linienwähler - Anschlußschnüre ; 
\ mit 7 


71. Stöpselschnüre (Privattypen) 
72. Apparatschnüre (Privattypen) . 


Bogenlampen und Zubehör. 

73. Bogenlampen und Armaturen für allgemeine 
Beleuchtungszwecke . . Be 

74. Bogenlampen für technische Zwecke ee 

75. Scheinwerfer (ausgenommen solche für Heer, 
Kriegs- und ee 

76. Widerstände F š 

77. Aufhängevorrichtungen 

78. Leitungskupplungen s 

79. Transformatoren und Drosselspulen 

Gummifreie Isolierstoffe. 

80. Normalplatten ; 

81. Zählertafeln, unarmiert 1% 

82a. Isoliergriffe in verbandmäßiger Ausführung 

82b. Isoliergriffe in nicht De Ausfüh- 
rung , . Fe 

83. Sonstige Preßteile tor “ Mitlieferung von 
Metall (armierte Anschlußiklemmen usw.) 

84. Sonstige Preßteile ohne Mitlieferung von 
Metall ; a ee ee E 

Verschiedenes, 


Teuerungszuschlag 


o 


Transformatoren-, Anlasser- und Schalter-Öl: Nettopreis für L'e 
rungen ab I. XII. 1921 mindestens 2500 M für Iu0 kg ohne 


Verpackung: gemäß Niederschrift 6008/V der Preisstelle. 
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Heft 51. 


Neuere Gesichtspunkte zur Beurteilung von Hängeisolatoren.') 
Von Dr.sf{ng. W. Weicker, Hermsdorf 8.-A. 


Übersicht. Die verschiedenen Formen gängiger Hänge- und 
Abspannisolatoren (Kappen-, Hewlett-, Doppelkappen-, Schäkel-Isolatoren) 
werden in Bezug auf ihre elektrischen, mechanischen und sonstigen 
Eigenschaften einander gegenübergestellt.e Gleichzeitig werden der 
Eintluß des Isolatordurchmessers und der Baulänge auf die Überschlags- 
spannung, sowie die Mittel zur Erzielung gleichmäßigerer Spannungs- 
verteilung in Verbindung mit Lichtbogenschutz erörtert. 


Die grundsätzlichen Vorteile von Hängeisolatoren an Stelle 
von Stützenisolatoren können, wenigstens von gewissen Betriebs- 
spannungen an (sicher oberhalb 50 bis 70 kV Betriebsspannung, 
unter Umständen schon von 35 kV an) heute wohl als genügend 
geklärt angesehen werden. Dagegen bildet die Frage nach der 
zweckmäßigsten und zuverlässigsten Hängeisolatorform und 
Ausführung auch heute noch den Gegenstand lebhafter Erörterun- 
gen, die in Anbetracht der im Laufe der Jahre hinzugekommenen 
neueren Gesichtspunkte auch als durchaus berechtigt angesehen 


_ werden müssen. Auf diese sei daher nachstehend besonders ein- 


gegangen. Einige Fragen grundsätzlicher Natur, wie die nach 
zweckmäßigstem Isolatordurchmesser, günstigster Baulänge, vor- 
teilhaftesten Mitteln zur Erzielung einer günstigen Spannungs- 
verteilung bei langen Ketten, Lichtbogenschutz u. a. sollen in 
diesem Zusammenhange mit behandelt werden. 

Von gängigen Hängeisolatoren 

behaupten : gegenwärtig noch immer 
die beiden Hauptformen des Kap- 
pen- und des Hewlett- Isolators 
das Feld, deren grundsätzliche Unter- 
schiede an dieser Stelle schon wieder- 
holt erörtert und gegenübergestellt 
worden sind?) (Abb. 1, A u. B). Hier- 
zu kommt als 3, Form der früher 
wenig beachtete Doppelkappen- 
isolator, worunter alle Ausführungen 
eines rein auf Zug beanspruchten lso- 
lators verstanden werden mögen, die 
oben und unten je eine auf beliebige 
Weise angebrachte Armatur besitzen 
(Abb. £ C). , 
Dio Befestigung der Armaturteile 
kann auf die verschiedenste Art und 
Weise erfolgen. Am üblichsten ist die 
mittels Kittung, die allerdings eine 
besonders sachgemäße Handhabung 
erfordert. 

Daneben ist in neuerer Zeit eine 
groe Zahl von Ausführungen soge- 
nannter „kittloser Isolatoren” ent- 
standen, die sich die Vermeidung ‘von 
Kitt und die Vereinigung der Metall- 
teile mit dem Porzellan auf irgend 
welche sonstige Weise zum Ziele ge- 
setzt haben. Da sich diese Isolatoren 
jedoch nicht grundsätzlich von 
den eingangs aufgeführten Haupt- 
klassen (A und C) unterscheiden und 
über ihre praktische Bewährung keine 
abschließenden Erfahrungen vorliegen, 


`- A = Kappenisolator, 
B = Hewrlett-Isolator, 
C = Doppelkappenisolator. 


so mögen sie bei den folgenden Be- App. ı. Die Hauptformen des 
trachtungen außer acht zelassen Hängeisolatore. 
werden. 


Das gleiche gilt für die zur 
3. Hauptklasse gehörigen Sonderausführung des Jeffery-Dewitt- 
Isolators?) und des Röhren- oder Verbundisolators*). 


3) Die Handschrift zu vorliegendem Aufsatz lag der Schriftleitung in 
erster Form here ts im Oktober 1918 vor, doch wurde s. Z. die Veröffentlichung 
bis zum Abs-h!uß noch laufender Versuche verschiben. z 

2) Weicker, „ETZ“ 190, S. 597. — Benischke. „ETZ“ 1910, 8. 1131. — 
Weicker, „ETZ* 1911, 8. 1262. 
2) ETZ” 1919, 8. 556. 
4 ETZ“ 1917, 8. 518. 


Als 4. Hauptform ist noch der Schäkelisolator zw erwähnen, 
der bisher nur als Abspann isolator in stehender Form (vergl. 
Abb. 2) verwendet worden ist, wozu er sich wegen des guten 
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Abb. 2. Schäkelisolatoren als Abepannisolatoren. 


Regenschutzes seiner schirmförmigen Mäntel besonders eignet. 
Grundsätzlich hindert natürlich nichts, diesen Insolator (dann 
mit symmetrisch ausgebildeten Mänteln oder Rippen) auch als 
Hängeisolator (Abb. 3) zu verwenden, in welcher Form er aller- 
dings weniger guten Regenschutz als gewöhnliche Hängeisola- 
toren bietet, 


N an 
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Abb.4. Überschlagswege bei 
Kappenisolatoren. 


Abb. 3. Schäkelisolatoren 
als Hängeisolatoren. 


Als Abspannisolator hat sich jedenfalls der Schäkeliso- 
lator in mehr als sechsjährigem Betriebe einer Anlage mit 80 kV 
Betriebsspannung ausgezeichnet bewährt, und es ist nur zu be- 
dauern, daß dieser Isolator im allgemeineh nicht die Beachtung 
gefunden hat, die ihm eigentlich bei größeren Drahtzügen zu- 
kommt, worauf schon früher in dieser Zeitschrift) hingewiesen 
worden ist. 

Alle sonstigen Hängeisolator-Konstruktionen lassen sich 
grundsätzlich stets in eine der drei Hauptklassen des Kappen-, des 
Hewlett- und Doppelkappenisolators einreihen, so daß sich ihre 
besondere Aufführung erübrigt. 

Es mögen nun die einzelnen Hauptklassen von Hängeisola- 
toren nach den für den praktischen Gebrauch in Betracht kommen- 
den Gesichtspunkten gegenübergestellt werden; nämlich in bezug 
auf: 
äußere Form (Tellerdurchmesser), 

Baulänge, i 
Lichtbogensicherheit, 
Durchschlagsfestigkeit, 
Eigenkapazität und Spannungsverteilung, 
mechanische Festigkeit, 
Wirtschaftlichkeit, Haltbarkeit, 

Montage. 


APP a 


1. Äußere Form. 


Als äußere Form hat sich ganz allgemein die flache Teller- 
form eingeführt und bewährt, die auch auf Howlett-Isolatoren 
übertragen worden ist. Diese Form gewährleistet eine möglichst 


9 Weioker, „ETZ“ 1918, S. 1485. 
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kurze Baulänge, bei verhältnismäßig hoher Re 3 
2 genüberschlags- ; 

spannung. Dabei sollte angestrebt werden, daß die Entladungen a Kappenisolatoren, sobald einmal die obe 


zwischen Kettenaufhängepunkt und Leitungsklemme mörlichs rung erfüllt ist, naturgemäß ~ en aufgestellte Forde 

A glichst flug. g ‚nur verhältnismäß; orde- 
außen um die ganze Kette, dagegen nicht von Glied zu Glied einer Ri die a lied vergleichsweise die Obe, ungen Ein- 
erfolgen. Im trockenen Zustande ist diese Forderung für Kappen- &iedrigen Kette fü 


er al nen, für Hewlett-Isolatoren und 305 mm Durchmesser und gleic 
annähernd erfüllt. i en dagegen, wenn die Oberseite der hängi i 
Teller naß und leitend wird, müssen diese einen genügend großen a en aolatordurchmosser aufget 
ee hapen gamit a" nutzbare Schlak weite (a in Abb. 4) Überse s en ein viel geringe 
zwischen dem Tellertropfrand des einen Isolators und der Kappe denen D - 
des nächsten Isolators möglichst ver es Vergleich zu dem ma besteht, als bei R 
an zwischen Tellertropf- liche Maß hi: 
rand und der Telleroberseite des erforderlich. n #80 mm erscheint bei Ka 
nächsten Isolators. Auf diese i 
Weise kann, wie die Abb. 5 und 6 


gr 
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Abb. 8. Überschla@sspannung von Abb. 10. Liohthogenüberschisg 
Kappenivolatoren in Abhängigkeit; längs der lIsolatormäntel 
Abb. 5 Lichtbogenüherschlag außen Abb.o Lichtbogenüberschlag außen vom Aellurdurehmenter 14 von urn unter 
um die trockene Isolatorenkette bei um die Isolatorenkette unter Regen g 
880 V. bei 220 V. 
; ie E i i is Teller- 
zeigen, leicht erreicht werden, daß bei Kappenisolatoren die Ent- Bei Hewlett-Isolatoren ist der Abstand a zwischen 


ladungen sowohl trocken, als bei Regen außerhalb der Isolatoren- tropfrand und Verbindungsseil, auch bei gleichem Tellerdurch- 


i ö | 3i messer, an sich etwas kleiner als bei Kappenisolatoren, und erst 
kette erfolgen. Eine Vergrößerung des Tellerdurchmessers hat en a 


(vgl. Abb. 9). Überdies ist der Abstand b zwischen den einzelnm 
Gliedern und damit die Baulände A 
der üblichen Ausführung größer (IM 
bis 205 mm) als bei Kappenisolatoren 
(170 bis 175 mm). Infolgedessen In 
folgen in der Regel bei Regen (Abb 
die Entladungen nicht wie bei u 
isolatoren außen um die ganze Re 5 
sondern von Glied zu Glied. Ale 
trifft dies nach Versuchen in on 
»ellanfabriken Hermsdorf und Freibert 
nur für gewöhnliches LeitungswaÜ 
zu. Versuche mit aufgefangenem 
lichem Regenwasser, dessen en 
keit viel geringer ist, und bei lich 
Verwendung ganz allgemein de nn 
höhere Überschlagsspannungen a hei 
werden), ergaben dagegen auc Licht- 
Abb.9. Überschlagswege bei Hewlett-Isolatoren einen ähnlichen Lte i 
Howlett-lsolatoren mit pa- hogenverlauf außen um die Kette ¥ 
ralleler Seilführung. bei Kappenisolatoren. 


Wie groß der Unterschied in der Höhe der De 
spannung bei Hewlett-Isolatoren je nach der Yale ee 
Wassers ist, möge Abb. 11 veranschaulichen, 1n der die 
schlagsspannung für Regen verschiedener Leitfähigke niet. 
Niederschlagshöhe in der Minute vergleichsweise aufgetrag® 


23.10 ° d einem 
= r s & r EEE Sn ts rechen 
Dabei gilt die unterste Kurve (À = Ohmed entsp 


ie , or gagaucb | 
7 2 3 pr 5 r- 7 r spezifischen Wasserwiderstand von etwa 4400 Ohmem) Ku unge E 


bei den sonstigen Versuchen benutzte gewöhnlich 
Abb. 7. Überschlagsepannungskurven von Kappenisolatoren un rou 


verschiedenen Tellerdurchmessers. ") Weicker, Elektro-Journal, April 1921, 8. 11. 
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wasser, während das aufgefangene natürliche Regenwasser einen 
Widerstand von etwa 30- bis 50 000 Ohmcem besaß. 


Abb. 11. Überschlagsspannung von Hewlett-Isolatoren bei 
verschiedener Leitfähigkeit des zur Beregnung verwendeten 
f Wassers. 


Hinaichtlich des Tellerdurchmessers ist von vornherein zu er- 
warten, daß dessen Vergrößerung bei Hewlett-Isolatoren von be- 
senders erheblichem Einfluß sein muß, Dies ergibt sich auch 
aus den experimentell aufgenommenen Kurven der Abb. 12 und 13. 
Daß die Kurven der Abb. 13 einen etwas anderen Charakter als 
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Abb. 12. Trockenüberschlagsspannung von Hewlett- 
Isolatorenketten verschiedenen Tellerdurchmessers. 


die entsprechenden für Kappenisolatoren (Abb. S) haben, ist wohl 
auf die bei verschiedenem Durchmesser naturgemäß etwas ab- 
weichende Isolatorform (verschiedene Anzahl der Rippen auf 
der Unterseite des Tellers), sowie auf die verschiedene Baulänge 
(170 mm bei Kappen-, 205 mm bei Hewlett-Isolatoren) zurück zu- 
führen, Bei Beregnung mit natürlichem Regenwasser (Abb. 14). 
ertsprieht der Kurvenverlauf nahezu dem für den trockenen Zu- 
stand giltizgen, woraus sich ergibt, daß in diesen beiden Fällen 
die Überschlagsspanuung im wesentlichen durch die zesamte 
Schlagweite zwischen Aufhängepunkt und Leitung bedingt ist. 
Jedenfalls zeigen die Versuche, daß eine Vergrößerung (des 
Durchmessers bei Hewlett-Isolatoren von 250 mm (dem jetzt 
üblichen Maß) auf 300 mm von dem Gesichtspunkte einer Ew- 
höhung der Regenüberschlagsspannung aus unbedingt zu empfeh- 
len ist, und daß dann mit Hewlett-Isolateren praktisch die 
gleichen, wenn nicht sogar höhere Überschlagswerte als mit 
Kappenisolatoren von 2820 mm Tellerdurchmesser erreicht werden 
können. 
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2. Baulänge, Seilverbindungsart. 


Bei Kappenisolatoren ist eine mäßige Verkürzung der Bam- 
länge (des Abstandes je zweier Glieder) auf den Entladungs- 
verlauf ohne wesentlichen Einfluß, da ja schon bei normaler 
Baulänge (170 mm) die Entladungen im allgemeinen außen um 
lie Kette herum erfolgen. Nur bei sehr kurzer Baulänge (bi- 
120 mm) tritt durch den rückspritzenden Regen eine stärkere Be- 
netzung der unteren Telleroberfläche ein. 


—e Jsolatordurchmesser 


J. 
so 100 4750 200 250 300 m/m 
Abb. 13. Regenüberschlagsspannung von Hewlett- 
Isolatorenketten verschiedenen Tellerdurchmessers 
boi Verwendune gewöhnlichen Leitungswassers. 
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Abb. 14. Regeniüberschlagsspannung von Howlett-Isolatoren- 
ketten verschiedenen Tellerdurchmessers bei Verwendung 
natürlichen Regen wassers. 


Es kommt hinzu, daß der Einfluß der Baulänze auf die Höhe 
der Überschlagsspannung ziemlich groß ist (vgl. Abb. 15 u. 16), s» 
dals sich eine Verkürzung der Baulänge gegenüber der üblichen von 
170 mm kaum empfiehlt. Andererseits erscheint auch eine Ver- 
srößerung der Baulänge trotz der damit erreichbaren höheren 
Überschlagsspannung mit Rücksicht auf den dann etwas ungin- 
stizeren Entladungsverlauf gleichfalls nicht angebracht. 

l In dieser Beziehung dürfte also die in Amerika übliche und nur 
bei Verwendung eckiger Kopfform mägliche sehr kleine Bau- 
linge (his zu 120 mm) nicht vorteilhaft sein. Allerdings soll nach 
üblicher Anschauung die kurze Baulänge in elektrischer Be- 
ziehung einen gewissen Schutz für die einzelnen Glieder bieten. 
Bei Hewlett-Isolatoren ist bei dem aus Abb. 10 ersichtlichen 
Entladungscharakter von vornherein kein grober Kinfluß der Bau- 
länge zu erwarten, Tatsächlich ändert sich nach Abb, 17 (gültig 
für Isolatoren von 250 mm Durchmesser) die Regzenüberschlawrs- 
spannung (für gewöhnliches Leitungswasser) oberhalb 200 mm 
Banlänge überhaupt vpicht mehr und nimmt erst für kleine Ban- 
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längen efwas ab. Dabei ist zu beachten, daß aus Montarerück 
; 2 as Bi . | ‚ gerück- 
sichten bei der üblichen Seilverbindung eine Verkürzung der Bau- 
länge unter 180 mm nur außerordentlich schwer ausführbar ist. 
Jedenfalls ist ein- Überschlag außen um die Kette auch bei prak- 


Abb. 15. Trockenüberschlagsspannung normaler Kappenisolatoren 
in Abhängigkeit von der Baulänge. 
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Abb. 16. Ütierschlagsspannung normaler Kappenisolatoren bei 
Beregnung mit gewöhnlichem Leitungswasser ın Abhängiskeit 
von der Baulänge. 
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Abb. 17. Regenübers"hiagsspannung von Hewlest-Isolatoren 
(250 mm Durchmesser) in Abhängigkeit von der Bautänge. 


tisch kleinster Baulänge der Hewlett-Isolatoren unter Verwendung 
sewöhnlichen Leitungswassers kaum zu erreichen; viel- 
mehr erfolgt der Außenüberschlag ‚ wie schon oben “r- 
wähnt, nur bei geringer Wasserleitfähigrkeit. 

Da die verhältnismäßig niedrige Regenüberschlagsspannunz 
‚ler IHewlett-Isolatoren auf den geringen Abstand zwischen Teller- 
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tropfrand und Verbindungsse; ;; er 
wesentlich erhöht Be zurückzuführen ist, 


un: können, wen 
Seile (Abb, 18) dieser Abstand vererut 
dieser Maßnahme Veranschauen eer wird. 


250 mm und 300 mm Durchmes i 
200 mm. Man sieht, daß durch re 
der Verbindungsseiledie 
Regenüberschlags- 
spannung um etwa 150/, 
erhöht und derjenigen 
von :Kappenisolatoren 
gleichen Durchmessers 
schon ziemlich nahe ge- 
bracht werden kann. 


so i 
durch die Kanak der 
Die Wirkunz 
latoren von 
länge von 
Kreuzung 


19 für Iso 
ei normaler Bau 
das einfache Mittel der 


Abb. 18. Überschlagswege bei 
Hewlett-Isolatoren mit ge- 
kreuzter Seilführung. 


Abb. 20. Schalenverbinder für gekreuzts 
Seilführung bei Hewlett-Isolatoren. 


Um die kreuzweise Führung der Drahtseile zu ermöglichen. 
sind in letzter Zeit eine ganze Reihe verschiedener Konstruktions 
durchgebildet worden. 
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Hewielt-Jsolatoren 
a gekreuzte Seilfuhrung 


1 2 3 4 5 
Abv. 19. Regenüberschlagsapannung von Hewlett-Isolatoren 
verschiedenen Durchmessers, bei gekreuzter und paralleler Seilführunz- 


Ein besonders einfaches Mittel hatten die Porzellanfabn 
llermsdorf und Freiberg in ihrem Schalenverbinder ie Teile 
(Abb. 20), der sich durch Benutzung nur zweier gleicher 
und leichte Handhabung auszeichnet. net ade 

Als Nachteil der kreuzweisen Führung der Verbindung nn 
könnte die geringere mechanische Ausnutzung der a A ER 
gemacht werden. Tatsächlich ist allerdings die Bruchfestig E 3 
Hewlett-Isolatorenkette im allgemeinen nicht durch n All 
fostigkeit der Isolatoren (die nach Versuchen in den leise 
fabriken Hermsdorf und Freiberg für Hängeisolatoren IM en 
3900 kg, für Abspannisolatoren mehr als 4900 kg beträgt) Senke 
durch diejenige der Seile bedingt. Nun beträgt die Bruch ferzeile 
eines mit den üblichen Endkugeln versehenen 50-mm’-Rup Bas ke 
praktisch etwa 1500 kg, die eines 50 mm?-Eisenseiles T A 
Bei paralleler Seilführung könnten also Hewlett-Isola a 
3000 bzw. 4500 kg, bei gekreuzter Seilführung, bei, R 
Drahtscil entsprechend dem schrägen Seilzug, aaa r Fl 
belastung vorausgesetzt, größere Zugkräfte als bei para an 
rung auftreten, nur mit 2450 bzw. 3750 kg belastet WER fir 
die Bruchgrenze des Seiles zu erreichen. Wahrend a niur 
Hängeisolatoren belanglos ist, da hier ja ohnehin pra one: 
Zugkräfte von mehreren hundert Kilogramm in Erase hrun 
empfiehlt sich für Abspannisolatoren nur die parallele sei EB wer | 
im übrigen unter Verwendung des gleichen Verbinders wie Er 
Hängeisolatoren; dies um so mehr, als elektrisch, 4. h. 2 Seil 
auf Regenüberschlagsspannung der Vorteil der gekreuz hei de 
führung bei Abspannisolatoren ziemlich gering ist. Denn K 
schrägen Lage der Abspannisolatoren muß ohnehin mit einer 
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Überdies kann bei Kappen-Isolatoren leicht durch Anbringung be- 
sonderer Lichtbogenhörner am unteren, evtl. auch oberen Ende de! 
Kette, wie dies Abb. 22 an einem Ausführungsbeispiel?) veran- 
schaulicht, ein Übersehlag ganz außerhalb der Isolatorkette 
zwischen den als Sicherheitsfunkenstrecke wirkenden Hörnern 
erzwungen werden. Bei Hewlett-Isolatoren soll dies nach allge- 
meiner Anschauung nicht, oder nicht in gleichem Maße der Fall 
sein, da bei diesen die Regenüberschlagsspannung niedriger al , 
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ständigen Benetzung der ganzen Oberfläche gerechnet werden, so 
daß eine Vergrößerung der nutzbaren Schlagweite durch Kreuzung 
der Seile nicht wie bei Hängeisolatoren erzielt wird. Dagegen 
sollte bei Hängeisolatoren von dem Vorteil gekreuzter Seilführung 
unbedingt Gebrauch gemacht werden, zumal das Bedenken, die 


Einzelglieder würden sich leichter schief stellen, durchaus unbe- 
gründet ist. | 

Wenn soeben auf die ungünstige elektrische Beanspruchung 
der Hewlett-Abspannisolatoren bei Regen hingewiesen wurde, so 
ist dies eine allen Abspannisolatoren eigentümliche Erscheinung; 
stets werden die ungünstigeren Beregnungsverhältnisse den Be- 
ginn der Entladungserscheinungen verfrühen. 


Abb. 2. Lichtbogwnüberschlag an Kappenisolatnren 


Abb. 21. Lichtbogenüberschlag an Schäkelisolatoren zwischen den Armatur- 
mit Schutghörnern unter Regen bei 210 kV. 


teilen außerhalb der Isolatoren unter Regen bei 110 kV. 


Eine Ausnahme hiervon macht nur der Schäkel-Isolator 
(Abb. 2), der, wie eingangs bemerkt, als Abspannisolator stehend 
montiert werden kann und dann vorzüglichen Regenschutz, sowie 
Sichcrheit gegen Zerstörung der Porzellanteile durch die Hitze- 
wirkung des Lichtbogens gewährt. Dies ist besonders dann der 
Fall, wenn der Abstand der Glieder so klein bemessen wird, daß 
Entladungen nicht über die Isolatormäntel, sondern unmittel- 
bar von Armatur zu Armatur erfolgen (Abb. 21). 


3. Lichtbogensicherheit. 


Ganz allgemein ist die Sicherheit der Isolatoren gegen Licht- 
bogenzerstörung um so größer, je wirksamer die Entladungen von 
den Porzellanteilen ferngehalten werden können. 


10 cm 


, 20 40 60 80 oo 120 
Abb. 28 Überschlagspannung zwischen zwei übereinanderstehenden Licht- 
bogenschutzhörnern in Abhängigkeit von der Schlagweite. 


Es war schon oben gezeigt, daß diese Forderung bei Kappen- 
Izolatoren vollkommener erfüllt ist, als bei Hewlett-Isolatoren, bei 
denen die Entladungen im allgemeinen von Glied zu Glied und 
weniger leicht und sicher außen um die ganze Kette erfolgen. 


bei Kappen-Isolatoren ist, und die Hörner, um den Lichtbogen mii! 
Sicherheit von den Isolatoren fern zu halten, auf wesentlich gc- 
ringere Entfernung eingestellt werden müßten. 
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Abb. 24. Regenübersch'agsspaunung von Kappen-Isolatoren und 
Hewlett-Isolatoren (parallele Seilführung‘, verglichen mit der Überschlag- 
spannung zwischen zwei Lichtbogenschutzhörnern nach Abb. 23. 
Gültig für gewöhnliches Leitungswasser. 


Um dies näher zu erläutern, ist in Abb. 23 zunächst die Über- 
schlagsspannung zwischen zwei Lichtbogenhörnern in Abhängig- 
keit von der Schlagweite aufgetragen. Vergleichsweise ist in 
Abb. 24 die Regenüberschlagsspannung von Kappenisoiatoren 
(280 mm Durchmesser) und Hewlett-Isolatoren (250 mm Durch- 
messer, parallele Seilführung) verschiedener Gliedzahl angegeben, 
und daneben der jeweilige Hörnerabstand mit vermerkt, welcher 
nach Abb. 23 der betreffenden Überschlagsspannung entspricht. 
Vergleicht man nun für cine bestimmte Überschlagsspannung, 
z. B. 200 kV, bei welcher Spannung ein Hörnerabstand von 58 em 
eben noch ansprechen würde, die Gliedzahlen, welche dieselbe 
Überschlagsspannung besitzen, so sind dies für Kappenisolatoren 
von 280 mm Durchmesser 5 bis 6 Glieder, für Hewlett-Isolatoren 


1) Entsprechend der Ausrüstung in der vom städtischen Elektrizität«werk 
Stockholm gebauten Anlage Untra-stockholm; „Teknisk Tidskrift“. Elektro- 
teknik 1920, Heft 7. 
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Abb. 35. Lichtbngenüberschlag an Hewlett-Isolatoren mit Schuizhörnern 
unter Beregnung mit aufgefangenen: natürlichem Regenwasser bei 260 kV. 


e 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921, Heft 51. 


22. Dezember 1921. 


geringeren Glied i 
n egen unter i ‚eczahl würde dy 
sen eher überschlagen als der Hörnerachnisnerigen Voranssetzun. 
ers bemerkt werden, daß sir, 
Stigsten 
m, also ver- 
ei schwacher Beregnung und natür, 
solatoren die Ver. 


hältnisse denjenigen der T 
atsächlich 


unterscheiden sich dann 


(Schluß folgt. 


Über die Abstimmung der Löschdrosseln. 
Von Prof. Dr. F. Noether, Berlin. 


Übersicht. Im ersten Abschnitt wird eine einfache Formel ent 
wickelt, die den Zusammenhang gibt zwischen dem „Reststrom“ im 
lirdschlußfall einerseits, der Spannungsverlagerung, die die Lösch- 
drossel im normalen Netzbetrieb erzeugt, andererseits. Im zweiten Ab- 
schnitt wird für die Nullpunktserdungsspule der Einfluß der Eisen- 
süttigung auf diese Verhältnisse diskutiert 


1. Drosseln ohne Eisen. 


Von den verschiedenen in der Hochspannungstechnik mög- 
\ichen Systemen — ungeerdeter Nullpunkt, Nullpunktserdung und 
Erdung über Widerstände — hat das letztere, insbesondere die 
Erdung über Drosselspulen, in den letzten Jahren am meisten 
lie Aufmerksamkeit der Elektrotechnik auf sich gezogen. 
W Petersen!) hat eine Bemessung der Drosselinduktivität 
angegeben, die bezweckt, den im Falle des Erdschlusses eines 
Leiters benötigten Kapazitätsstrom nicht durch den Erdschluß, 
sondern möglichst vollständig durch die Drosselspule, also an einem 
Sestimmten, vorgegebenen Platz, zufließen zu lassen und damit die 
mit dem Erdstrom verbundenen Gefahren zu beseitigen. Dieser 
Zweck kann auch unter bestimmten, ideellen Voraussetzungen er- 
reicht werden; es hat sich aber bald gezeigt, daß man mit diesem 
einen Vorteil andere schwere Gefährdungen des Betriebs in Kauf 
nehmen muß. Das wird sofort klar, wenn man bedenkt, daß, wenn 
der verlangte Zweck erreicht ist, der Erdschluß überhaupt keinen 
ausgezeichneten Punkt mehr im Netz vorstellt, daß daher durch 
‚lie Drossel auch ohne Erdschluß der nämliche spannungsver- 
Ingerte Zustand im Dauerbetrieb des Netzes möglich wird. Die 
Drossel ermöglicht eben eine Überlagerung eines freien Schwin- 
zungszustandes von der Betriebsfreauenz des Netzes, der zunächst 
‚u. ganz unübersehbaren Verhältnissen führen kann, Die weitere 
Konstruktion der Drosselspule und ähnlicher Vorrichtungen, nach 
Jonas?), Roth?), setzto sich daher zum Ziel, ein Kompromiß 
zu schließen, nämlich unter Verzicht auf vollständige Erfüllung 
des ursprünglichen Zwecks der Drossel, die Konstruktion so ab- 
uändern, daß die erwähnten Gefährdungen vermieden werden. 
Diese Frage wird eine besondere Wichtirkeit erhalten, wenn man, 
wie as in der nächsten Zeit bevorstelit, dazu übergeht, sehr lange 
leitungen, z. B. 1000 km und mehr, mit Drosselspulen oder ähn- 
lichen Konstruktionen zu versehen. Sie ist theoretisch schon 
mehrfach behandelt’), aber, wie uns scheint, nicht einfach genug, 
um in jedem vorliegenden Fall einen raschen Überblick über die 
zu erwartenden Verhältnisse zu geben. Dies soll durch die fol- 
senden kurzen Ableitungen geschehen. 


1) D. R. P. 301828. 

-) Schweizeriaches Patent Nr. 82520. 

3) Ebenso 84 991. l 

| 7.B.Jonas:.E. u. Y” 192%, 5 5% R. Bauch, ETZ“ 1921. S. 59 


Es ist für die hier vorliegende Frage zunächst prinzipkil 
gleichgültig, ob das System der „Nullpunktserdung“ (Resonar- 
drossel, Dissonanzdrossel) oder der „Polerdung“ (Löschtrassior- 
mator nach Bauch) gewählt wird, Wir zeigen zunächst kur. 
was übrigens bekannt ist, daß immer nur der volle zur Ene 
fließende Strom und die mittlere Spannung des Netzes gegen Er” 
(Nullpunktsspannung) ausschlaggebend eind, solange man no'i 
von den Wirkungen der Eisensättigung absieht: nur mit dieer 
wichtigen Einschränkung ist der Sitz richtig. Dabei machen wi! 
zur Vereinfachung die (nicht prinzipiell nötige) Voraussetzupe. 
daß die mittlere Netzspannung gegen Erde längs des ganzen 
Netzes als konstant betrachtet werden kann, was bei sehr langen 
Netzen praktisch dadurch erreicht wird, daß man eine gentigende 
Anzahl von Drosseln über das Netz verteilt. Die von den Drossel 
aufgenommenen Kapazitätsströme wechseln dann an jeder Drossel 
und angewissen dazwischen liegenden Punkten ihre Ricitune 
Das gleiche gilt für den Spannungsabfall, der somit im ganzen 
praktisch ‘keine großen Werte erreicht. Als Induktivität der 
Drossel ist dann die resultierende Induktivität dieses parallel g^ 
schalteten Systems von Drosseln aufzufassen. A 

Die Spannungen (P,, Pa, P3) der 3 Leiter gegen Erde u 
mit den zugehörigen Ladungen qı, 42, Qs zZusamm 'I! vermittela der 
Maxwellschen Kapazitätskoeffizienten (Ku, Kis SW): 


P= Kigi t Kirg + Kıs9s 

P= Kamt Kote + Rus rl 

Pa = Kg, qı + Kaa qa + Kss qs 
K2 = Ka; usw. 


Wir setzen zunächst Symmetrie der 3 Netzleiter voraus, v. 
Kai = Kem Ka Kan Dann ist die mittlere 
spannung: 


Pa el ze Kt s K) intet = 


23 — Kz- 


Die Kapazität des Netzes gegen Erde ergibt sich so zu 
3 
= Kıt2Kn `’ 
Der zur Erde fließende Strom ist ferner: 
T A 
J=Jhth+J=-— ga tREN l 


Dieser Strom setzt sich andererseits einfach aus Jem 
schluß verbleibenden Reststrom Jr und dem durch die 
fließenden Gesamtstrom Jd zusammen. 


im Be 


Drosseln 
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Es ist somit nach (2), (3): 


Be a ie 


unabhängig von der Art der Emung, — Im Falle der Nullpunkts- 
erdung kommt der letztere Strom, gemäß der Induktivität L der 
Drossel und ihres Ohmschen Widerstandes W (einschließlich 
Erdungswiderstand) unter der Wirkung der Nullpunktsspannung 


zustande: 
+WJa : .... . (4 


Im Falle der Polerdung haben wir die Induktivitäten der drei 
Erduugsdrosseln, Liu Lee, Lass, und im Falle der magnetischen 
Koppelung (Löschtransformator) auch ihre gegenseitigen Induk- 
tivitäten Liz, Las, Ls, zu unterscheiden, sowie die 3 Widerstände 
Wi Wa Ws. Beim Löschtransformator mit Sekundärkreis ist 
auch die nach dem Transformatorprinzip auf den Primärkreia 
übertragene Belastung des Sekundärkreises eingeschlossen. Für 
die Ströme in den einzelnen Drosseln, i, ig, is, haben wir dann: 


„>, di di T 
P= he ++ Mü 


di di. di 
P,= La», der at t4 et Wei 

di di: di. so 
P; = ETE tl de riss 7, + Wis 


Lio Ze Lay usw. 


Setzt man auch hier wieder vollständige Symmetrie der 3Schenkel 
voraus (Ly = = Ls= = La, Lo = == L. 33 = = La, W 1 = -W,=W h) 
so ist: 


1 | diit iti) 
Pa aP 3, = l 3 
P= giit P+Po=(4 114 5 Ls k 


Wii tiht is 


Wir haben also für den Summenstrom Ja =i + i+ 3 wieder 
eine Gleichung genau von der Form (4) und können daher in 
dieser auch den Fall der ungesättigten Polerdung mit umfassen. 
In jedem Falle, handle es sich um Erdschluß oder um Spannungs- 
unsymmetrie aus anderen Gründen, überlagert sich den normalen 
Kapazitäts- und Betriebsströmen ein Summenstrom Ja. der für die 
sanze Frage zunächst allein von Interesse ist. 

Die vorangehende Entwicklung ist natürlich im Prinzip iden- 
tisch mit dem auch von Anderen Autoren in der vorliegenden 
Frage eingeschlagenen Wege Wir beabsichtigen hier aber, eine 
übersichtliche Lösung zur Beurteilung des oben angedeuteton 
Kompromisses zwischen Vermeidung der Resonanzzefahr einer- 
seits und ausreichender Kompensation des Erdschlußstromes 
andererseits, zu geben. Daß eine solche Lösung in den bisher vor- 
liexenden Darstellungen in wenig übersichtlicher Form erscheint, 
liegt vorwiegend daran, daß sie nicht von einem in der Elektro- 
technik allgemein bekannten Hilfsmittel Gebrauch machen, das 
die lineare Behandlung der Gleichungen vereinfacht, nämlich der 
komplexen Schreibweise. 

Da wir uns in diesem Teil auf den Fall eisenfreier Induktivi- 
täten beschränken, sind diese als Konstante zu betrachten. Die 
einfach periodischen Lösungen, die wir dann suchen, werden dar- 


gestellt durch den Zeitfaktor e5"rt(Jj=V —1.. So gehen die 
Gleichungen (2'), (4) über in 


JoCP=z—-Jr— Ja... ae ee ID 
P=z(jeL+W) Ja 


In Erdschlußfall ist hier P eine bestimmte Spannung, näm- 
lich die der Phasenspannung V des geerdeten Leiters entgegen- 
gesetzte. 
zwar nach Größe und Phase, zu: 


u He 1 ) En ( 1 ) s 
e CIES ee 
da ja jæ C V gleich dem ganzen Kapazitätsstrom J ist. 

Wir fragen andererseits, welcher Zustand des Netzes bei nor- 
malem Betrieb, ohne Erdschluß, zu erwarten ist, wenn also 
Jr =0 ist. Aus den Gleichungen (5), (6) würde dann folgen: 
P = 0, ausgenommen in dem Fall, daß der Klammerfaktor in (7) 
verschwindet, was nur bei verschwindendem Widerstand W durch 
genaue Abstimmung möglich ist. Herr Jonas hat aber darauf 
aufmerksam gemacht, daß für die hier vorliegenden feineren Ver- 
hältnisse unsere bisherige Voraussetzung genauer Symmetrie der 
Netzleiter nicht zulässig ist. Im Falle der Polerdung gilt das 
gleiche bezüglich der Erdungsinduktivitäten, wovon wir hier der 
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Dann ergibt sich aus (5), (6) der Reststrom, und 
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Einfachheit halber noch absehen wollen, Wir denken uns die 


Gl. (1) aufgelöst: 
qi = Ci Pi + Ci Pet Cig Ps 
qa = C1 Pi + Coo Poa + Cag P3 Ben a nk il 
q3 = C31 Pi + Cza Pa + C33 P; 


Hier ist nun die mittlere Netzspannung, P, zunächst Roch als un- 
bekannt zu betrachten. Dagegen kennen wir die Spannungs- 
differenzen, die vorgegebenen Phasenspannungen Va, Va Vs 


Es ist: 
= P+V;; Paz P+ V3; P= P+ Vg. 


Bilden wir die Summe der Gleichungen (1!) und sehen dabei in 
dem Koeffizienten von P von dem relativ kleinen Anteil ab, der 
von der Unsymmetrie der Kapazitäten herrührt, so wird: 


Mm +g +a =C P Ci it Cie ot Cis F3 
+ Can Vnt Ca lat C23 V3 
+ C31 Vi + C32 Vo + C33 V3). 


C ist hier wieder die auch oben so bezeichnete Gesamtkapazität. 
Die Klammer rechts würde verschwinden im Falle vollständiger 
Symmetrie, da dann nur die (verschwindende) Summe der Phasen- 
spannungen darin vorkommt. Ihre Bedeutung wird klar aus dem 
Fall des Netzes ohne Drosselerdung, für den nämlich normaler- 
weise die Ladungssumme auf der linken Seite von (8) verschwin- 
den muß. Im normalen Betrieb ohne Drossel wird daher: 


CP=—(C,, + Ca Va... 


Die fragliche Klammer ist also nichts anderes als das C-fache 
der Unsymmetriespannung Po des normalen Betriebs, 
die man bezeichnend auch „Unsymmetrieladung“ nennen möge. 
Im einfachsten Fall, z. B, wenn alle Kapazitäten symmetrisch sind, 
bis auf eine Abweichung der Kapazität C} von der entsprechenden 
Ci: wird sie = (Ca — C33) V3. Allgemein lautet (8) nun: 


qi + q + 43 = CP — CF a a de .. (8 
und durch Differentiation und Umstellung erhalten wir hieraus 
joCP=joCPr,—Ja. :::::.:...% 


genau entsprechend der Gl. (5) des Erdschlußfalls.. An Stelle des 
Reststroms -/r ist hier der „Unsymmetriestrom” JwUPo ge- 
treten, während P jetzt zu bestimmen bleibt. Man kann sagen: 
Während im Erdschlußfall der durch Verstim- 
mung und Ohmschen Widerstand erzeugte Rest- 
strom durch den Erdschluß fließen kann, muß 
sich jetzt die Spannungsverlagerung so ein- 
stellen, daß er gerade als Verschiebungsstrom 
durch die unsymmetrischen Teile der Netz- 
kapazitäten fließt Genau analog zu (7) findet man dem- 
entsprechend jetzt durch Einsatz von Ja nach (6): 


rg fl! ZUBE er E | u )r s 
jecP=(jec+ gr Posa wr e a AIG 


Die übereinstimmende Form dieser Gleichung mit (7) ist nach 
dem vorausgehend befolgten Gedankengang durchaus kein Zufall. 
ı‘/) und (10) gelten ganz unabhängig vom Maß der Abstimmung 
und der Ohmschen Widerstände. Sie zeigen, daß gerade dann, 
wenn der Reststrom /r durch Abstimmung klein wird, auch die 
Unsymmetriespannung klein ist im Vergleich zur Spannungsver- 
lagerung, oder vielmehr die letztere, die die Unbekannte ist, groß 
gegen die erstere. Es ist nach (7) und (10) direkt: 
P J 

Diese Gleichung gilt für die Strom- und Spannungsamplituden, 
aber auch die Phasen sind aus (7) und (10) zu entnehmen, Sic 
sagt aus: Ganz unabhängig davon, ob ein Rest- 
strom im Erdschluß verbleibt wegen Verstim- 
mung, der Drossel oder wegen der Ohmschen 
Widerstände: immer wird im gleichen Maß, als 
der Reststrom gegenüber dem vollen Kapazi- 
tätsstrom verkleinert ist, im Normalbetrieb 
die Nullpunktspannung gezemüber der „Un- 
symmetriespannung” vergrößert 

Die Unsymmetriespannung möge beispielsweise mit 5% der 
Phasenspannung angenommen werden. Daun sagt unser Satz: 
Eine Reduktion des Reststromes auf 10% des Kapazitätsstroms 
ist nicht möglich, ohne daß im normalen Betrieb die Spannungs- 
verlagerung auf 50 % der Phasenspannung anwächst. Bei sehr 
langen Leitungen, wie z. B. beim Bayernwerk, muß man aber be- 
achten, daß ein Reststrom von 10% immer noch etwa 50 A aus- 
macht und dann keineswegs ein wirkliches „Löschen“ des Erd- 
schlußlichtbogens zu erwarten ist. Man übersicht also auf Grund 
der einfachen Formel (11) leicht, daß ein befriolisendes Kom- 
promiß der verlangten Art so nicht erzielt werden kann. 
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2. Einfluß der Eisensättigung. 


er Unsere ‚bisherigen. Betrachtungen sind nicht vollständig, in- 
solern sie die Induktivität der Drossel als eine für alle Fälle fest- 
gegebene Konstante betrachteten. In Wirklichkeit nimmt die In- 
duktivität mit wachsender Sättigung des Eisens — und bei 
höheren Spannungen wird damit immer zu rechnen sein — be- 
kanntlich ab. 

Prinzipiell kann man hier zwei Möglichkeiten unterscheiden. 
Entweder man läßt die Drossel praktisch ungesättigt im Erd- 
schlußzustand, also unter Phasenspannung, geht aber so nahe an 
das „Knie“ der Magnetisierungskurve heran, daß für höhere Span- 
nungen rasch Sättigung erreicht wirdt). Man kann dann die ge- 
fürchteten Resonanz überspannungen vermeiden, da für sie mit 
kleinerer Induktivität zu rechnen wäre und somit die Resonanz 
gestört ist, Dagegen bleiben alle Verhältnisse unterhalb der 
Phasenspannung wesentlich unverändert, insbesondere kann so 
die dauernde Spannungsverlagerung bis etwa 
Phasenspannung nicht vermieden werden. Die dauernden Leiter- 
spannungen gegen Erde werden dann mindestens der vollen 
Dreieckspannung gleich und können sogar unter Umständen die 
doppelte Phasenspannung erreichen. Wir glauben aus diesem 
Grunde dieses System ablehnen zu müssen. ‚ 

Oder, die zweite Möglichkeit, man arbeitet bereits im Erd- 
schlußfall mit einem merklichen Sättigungsgrad; dann hat man 
mit zwei unangenehmen Nebenwirkungen zu rechnen. Erstens 
erzeugt die sich sättigende Drossel unter der nein harmonischen 
Phasenspannung auch Wellen höherer Ordnung, 3., 5. Oberwellen 
im Strom, die in der Netzkapazität keimen Ausgleich finden, da- 
her durch die Fehlerstelle sich schließen müssen und in den Trans- 
formatoren schwer übersehbare Wirkungen herverbringen können. 
Sehen wir von diesem Charakter der Stromform ab, so können wir 
«ie Induktivität als eine für den Verlauf einer Periode konstante, 
aber, das ist die zweite Nebenwirkung, mit der effektiven 
Spannung ander Drossel veränderliche Größe ansehen. Unsere 
Gleichungen (7), (10) gelten dann wie oben, wenn wir nur für L 
die aus der Gleichstromcharakteristik (Abb. 1), die die Abhängig- 
keit zwischen dem magnetischen Fluß ® in der Drossel und dem 
momentanen Strom Ja angibt, zu entnehmende Größe d®/d Ja ein- 
setzen, die natürlich, wegen der Krümmung der Charakteristik, 
keine Konstante mehr ist. Die Folge der Veränderlichkeit ist 
aber, daß die Drosselabstimmung immer nur für eine ganz be- 
stimmte „Nennspannung“ möglich ist. Spannungsschwankungen 
— solche von etwa +10 % werden im Betrieb nicht zu vermeiden 
sein — bringen im Gebiet der Sättigung prozentual viel größere 
Stromschwankungen, die Rushströme hervor, die als Restströme in 
der Fehlerstelle sich zeigen müssen. Wenn einer Spannungs- 
schwankung von 10 % eine Stromschwankung von vielleicht 50 % 
entspricht, so entsteht ein Reststrom von 40%. Er könnte nur da- 
durch in den zulässigen Grenzen gehalten werden, daß man den 
„Eisenbestandteil” des Drosselstromes hinreichend klein macht 
neben dem „Luftbestandteil“, wie das prinzipiell durch Parallel- 
schaltung einer Eisen- und einer Luftdrossel dargestellt werden 
kann. Unter „Eisenbestandteil” ist dabei bei einer einzelnen 
Drossel derjenige Teil des Magnetisierungsstromes zu verstehen, 
dessen magnetomotorische Kraft dem magnetischen Widerstand 
der Eisenwege entspricht, unter „Luftbestandteil” der den Luft- 
wegen entsprechende, sowie, falls ein Sekundärkreis vorhanden ist 

(Löschtransformator), 
der diesem entsprechen- 
de primäre Belastungs- 
strom. Andererseitsmuß 
natürlich der Eisen- 
bestandteil hinreichend 
groß bleiben, um den 
eigentlichen Zweck. die 
Vermeidung der Reso- 
nanzgefahr zu erreichen. 


r 


J 


Abb. 1. Drosselcharakteristik. 


Abb. 2. Verlagerung des über eine Drossel 
geerdeten Netznullpunkts in Abhängigkeit 
von der Leitungläünge ohne Eisensättigung. 


- 


Die zu erwartenden Vorgänge sind bildlich am besten zu über- 
sehen, wenn man sich die Betriebs frequenz w des Netzes 
und die Drosselbemessung als gegeben denkt, die Netz- 
länge aber, und damit die Eigenfrequenz des aus Netzkapazität 
und Drosselinduktivität gebildeten Schwingungskreises, als ver- 
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5) Wesentlich mit diesem Fall beschäftigt sich die Untersuchung von 
J. Biermanns: Die Theorie des Schwingungskreises mit eisenhaltiger Induk- 


tivitat „Archiv f. Elektrotechn.“, Bd. 10, 1921, 5 
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änderlich. Von den Ohmschen Widerständen sonsti ; 
lusten wollen wir der Einfachheit halber a in er 
dieser Weise zunächst. die zu erwartende Spannungsverlagerung P 
in Abhängigkeit von der Netzlänge aufgetragen für den Fall eiren- 
freier Induktivität Wenn die Unsymmetriespannung P, ver. 
schwindet, so wird nach (10) auch P immer zu Null, außer im Fal! 
der Resonanz, wo P unbestimmte Werte annimmt, wie das die Ge- 
rade r bei l = lk andeutet. Die Kurve, die nach (10) einem bestimn- 
ten Maß der Unsymmetriespannung entspricht, lagert sich in die «© 
gebildeten Quadranten ein, und nähert sich für sehr große Netz. 
länge, wo das Netz praktisch als ungeerdet zu betrachten ist, d.: 
Asymptote P = Po. ' 


Abb. 8. ‚Verlagerung des über eine Drossel geerdeten Netznullpunkts 
in Abhängigkeit von der Leitungslänge mit Eisensättigung. 


In Abb. 3, die den Binfluß der Eisensättigung zeigen soll, tritt 
zunächst an Stelle der Geraden r diejenige Kurve r7, die die mög- 
lichen freien Schwingungszustände von der Frequenz œ des Be- 
triebs enthält. Da mit wachsender Spannung die Induktivität ab- 
nimmt, müssen hier größeren Spannungen größere Netzlängen ent- 
sprechen, auf die die Drossel dann abgestimmt ist; die Kurve 
nimmt daher die aus der Abb. 3 ersichtliche gekrümmte Gestalt 
an. Die Abstimmung mit der Phasenspannung V, die für den 
Erdschluß vorzusehen ist, entspricht der Netzlänge le Die Gl. 
(10), die die Spannungsverlagerung bei gegebener Unsymmetrie 
spannung enthält, ist dann wie oben durch eine Resonanzkurve 
dargestellt, die sich in die von der Kurve re gebildeten Quadran- 
ten einlagert. Man erkennt aus dieser Abbildung: Die Abstimmung 
für den Erdschlußfall (von Verstimm soll hier nicht die Reie 
sein) erfolgt immer für eine Netzlängr lr, die größer ist als ein? 
gewisse „kritische“ Ik. die der reinen Luftinduktivität entsprüt 
Geht man von sehr kleiner Netzlänge l aus und läßt sie allnil- 
lich wachsen, so bekommt man im normalen Betrieb eine allot 
lich wachsende Spannungsverlagerung, nach Zweig I der Kure 
Die Phase der Spannungsverlagerung ist hier der der „Unsymn- 
triespannung“ Po entgegengesetzt, sie erreicht bei der abgestint- 
ten Netzlänge lv einen Wert, der immer nahe der Phasen- 
spannung, sogar etwas größer als diese, ist (beim Absehen 
von Verlusten!). Von einer gewissen Netzlänge ab, die noch von 
der Größe der Unsymmetriespannung abhängt, existieren abei 
noch 2 andere mögliche Zustände (Zweig II und IMI) von 
gleicher Phase mit der Unsymmetriespannung. Von diesen enl- 
spricht der untere Spannungswert (Zweig II) dem Betrieb mil 
ungesätiigtem Eisen, er geht daher, wie im eisenfreien Fall, 
schließlich in die Unsymmetriespannung über. Der obere Spa 
nungswert III dagegen ist in der Phase entgegengesetzt, in der 
Amplitude nahe gleich dem Spannungswert I. 


C 
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Abb. 4. Vereinfachtes Ersatzschema der Nullpunkterdung: 


Welcher von den drei so möglichen Betriebszuständen sich ın 
gegebenen Fall wirklich einstellt, ist offenbar eine Stabilität- 
frage, die eine genauere Untersuchung lohnt. Der vorliegende 
Schwingungskreis, der von den Phasenspannungen des Translor 
mators angeregt wird, entspricht, mit geringer Vereinfachung", 
folgendem Ersatzschema (Abb. 4), in dem V die erregende Phasen: 
spannung, c die Unsymmetrie der Netzkapazitäten bedeutet. L 
ist die Drosselinduktivität und C die zu ihr parallelliegende Ka- 
pazität des Netzes gegen Erde. Dieses und ähnliche Ersatzsch 
mata sind bereits bei anderen Aufgaben in der Literatur behar 
delt‘). Dem Schwingungskreis entspricht, für stationären Betrieb 
mit der ‚Frequenz w, bekanntlich ein von der Kapazität und In 
duktivität abhängiger „Wechselstromwiderstand“ R, der im vr 
liegenden Fall, 

R= l-4 joL aa ae =: NS 

Joc —Ww LC 

g 
satzen umer ite Schema wird in einem nachfolgenden Teil diees Aw- 


. B. W. Petersen: “ ; 
K.W. W ereen: „ETZ“ 1915, 8.353 Hierzu Bemerkungen t 
sgg PENET „ETZ" 1916, 8.149; O. Martienssen, „Phys Zeitschr" 9". 
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wäre, wenn eisenfreie Induktivität vorausgesetzt würde, Wegen 
der eisenhaltigen Induktivität bestimmt man den Widerstand aber 
besser auf graphischem Wege. i 


Abb. 5. Kurve a) Charakteristik für die Kapazität c, Kurve 5: Für die 
Parallelschaltung L C. Kurve e: Für das Ersatzschema in Abb. 4. 


Man erhält nämlich das Bild der stationären Betriebszustände, 
die Charakteristik des Schwingungskreises, wenn man den einem 
zegebenen Strom i entsprechenden gesamten Spannungsabfall in 
dem Schwingungskreis aufträgt. Dieser setzt sich aus zwei Teilen 
zusammen, deren erster (Abb. 5, Geradea) durch die (in unseren Fall 
sehr kleine) Kapazität c, der zweite dagegen (Abb. 5, Kurve b) 
durch die Parallelschaltung von L und C gegeben ist. Die letztere 
Kurve ist unter der für uns zutreffenden Voraussetzung gezeichnet, 
‚laß bei kleiner Drosselspannung der durch die Kapazität fließende 
Strom Je überwiegt. Bei wachsender Spannung nimmt die Induk- 
tivität ab und dann überwiegt der (entgegengesetzt) gerichtete 
Strom durch letztere, sodaß der Gesamtstroın sein Vorzeichen 
wechselt. Setzen wir nun, wie es der Reihenschaltung entspricht, 
die beiden Teile des Spannungsabfalls zusammen, so bekommt man 
die Kurve c, die als die Charakteristik unseres Ersatz- 
schwingungskreises zu betrachten ist, und in der wir die Punkte 
zu suchen haben, die dem gesamten angelegten Spannungsabfall V 
entsprechen. Wir bekommen (hinreichend kleine c vorausgesetzt) 
in der Tat drei solche Betriebszustände, und zwar entsprechen 
=ie, in der Numerierung I, II, III der Abb. 5, den entsprechenden 
Zweigen unserer früheren Kurve (Abb. 3). Diese Zuordnung 
geht daraus hervor, daß in beiden Darstellungen im Zustand II die 
Drossel ungesättigt ist, und im Zustand III die Spannung an 
der Drossel die gleiche, im Zustand I dagegen die entgegen- 
xegetzte Phase hat, wie bei Zustand II. Man betrachtet 
nun (vgl. die angeführte Literatur), die Stabilitäteines 
solchen Systems durch die Gestalt seiner Cha- 
rakteristik in der nämlichen Weise bestimmt, 
wie das bei einem Gleichstromkreis gleicher 
Charakteristik der Fall wäre, Für einen solchen, z.B. 
einen Lichtboren enthaltenden Stromkreis herrscht Stabilität, 
wenn der „Widerstand“ positiv. ‘d.i. d Pid i > 0) Labilität, wenn er 
negativ (d.i.d Pdi<Ovist?). Denn im ersteren Fall wird bei 
einem zufälligen Anwachsen des Stroms der erzeugte Spannungs- 
abfall größer als die angelegte EMK, sodaß die Störung wieder 
rückgängig gemacht wird, im zweiten Fall dagegen wird sie um- 
gekehrt weiter vergrößert. Nach diesem Kriterium er- 
seben sich die Zustände I und II als stabil, da- 
gegen II (wenigstens unter den angenommenen Verhältnissen) 
als labil. 

Die Stabilität des Zustands II ist offenbar schon durch die 
Überlezung gesichert, daß für ihn die Induktivität praktisch kon- 
stant ist, daher eine zufällige Störung nur Kleine harmonische 
Schwingungen erregt, die überdies durch die immer vorhandenen, 
wenn auch kleinen, Verluste abklingen. Die Stabilität des Zu- 
stands I wird nicht nur durch die vorangehenden Überlegungen?), 
sondern auch durch die Beobachtungen in verwandten Fällen ge- 
stützt, in denen er praktisch hergestellt werden konnte'®). Ins- 
besondere entsprechen die von W. Petersen (l. c.) besprochenen 
Vorgänge bei Leitungsbruch gerade dem nämlichen Ersatzschema 
Abb. 4, und das „Kippen“ der Transformatoren ist nichts anderes 
als der Übergang in den stabilen Zustand I. 

Dieser Übergang muß erfolgen, wenn die abgestimmte Netz- 
länge sich in dem Gebiet befindet, in dem nur die Kurve I vor- 
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8’) Vgl. W. au mian „Ann. d. Physik“ 2, (1990) 8. 158. m 

6) Diese theoretischen Überlegungen scheinen mir die Stabilität nicht in 
dem Sinn zu beweisen, daß der Zustand I sich jeder kleinen Störuug gegenüber 
erhalten müßte. Unsere Betrachtungen beziehen sich ja nur auf stationäre Zu- 
stände. Die auf eine Störung folgenden Ausgleichsvorgänge sind aber nicht statio- 
när, und daher sagen für sie die Kurven zunächst nichts aus. Die MSEUnE 
der Gesetze der (ileichstromkreises auf den Wechselstromkreis enthält die still- 
schweigende Vorau-sergung, daß die einer Störung folgenden Schwingungen die 
Frequenz des zugrunde gelegten Betriebszustandes haben, eine Vornussrtzung, 
die ın Wahrheit nicht erfüllt ist. Die näbere Untersuchung dieser Verhältnisse 
würde weitvehende Rechnungen erf«rdern: die im Text erwähnten Erfah- 
rungen müssen diese Lücke vorläufig tibertrücken. 

0) O. Martienssen, lc. Auch R. Rüdenberg, „Phys. Ztschr.“ 8. 
S e (1907) erwähnt einen analogen Fall in der Theorie der Wechselstromgene- 
ra toren. 
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handen ist, wie es bei ungenügender Sättigung oder zu großer Un- 
symmetrie eintritt. Aber auch wenn der Zustand II möglich ist, 
so wird es ganz von der Art der Inbetriebnahme des Netzes und 
der Erdungsdrossel abhängen, welcher der beiden stabilen Zu- 
stände sich ausbildet. Wenn ein Erdschluß bestand und gelöscht 
wurde, wird man die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten des 
spannungsverlagerten Zustandes I als größer ansehen. Vor allem 
dann, wenn die Phase des erdzeschlossenen Leiters nahe mit der 
Phase der Unsymmetriespannung übereinstimmt. Denn die erstere 
bestimmt die Phase der Spannungsverlagerung im Erdschlußfall, 
die letztere im Normalbetrieb. Wenn beide aber entgegengesetzt 
sind, so liegt nach dem Löschen nahezu der labile Zustand III vor, 
und. es ist dann mit der Rückkehr nach dem näheren Zustand II, 
also unverlagertem Betrieb, zu rechnen. Auch die Phase beim 
Anschalten der Erdungsspule wird von Einfluß auf den erreichten 
Endzustand sein. 


Es mußalso festzestelltwerden,daßauchdie 
Eisensättigung nicht imstande ist, die Gefahr 
derSpannungsverlagerung,um mehrals Phasen- 
spannung, zu vermeiden, mit allen Folgen, die die er- 
höhte Beanspruchung der Isolation und die vergrößerte Erd- 
schlußgefahr, mit sich bringt!!). 

Es sei aber noch eine numerische Bemessung angegeben, die 
wenigstens die eine Forderung, daß der ausgeglichene Zustand II 
existiert und im Vergleich zur Phasenspannung kleine Verlage- 
rung ergibt, sicherstellt. In dieser Hinsicht verhalten sich beide 
Typen, Nullpunkts- und Polerdung, gleich, da für diesen Zweig 
praktisch ohne Sättigung zu rechnen ist. Die Ordinate Pir ist 
dann näherungsweise zu berechnen, indem man für sie in (10) 
den Wert der ungesättigten Induktivität Lo benutzt. Es wird 
also, wenn wir der Einfachheit halber wieder vom Widerstand W 


absehen: Ei 


j w C Do =(j w C+ arz) Pi P 


Nach (7) haben wir andererseits, bei genauer Abstimmung 


. ı SB 
worin L die gesättigte Induktivität. 
Durch Einsetzen von C (14) in (13) wird: 
2 
Pis “FTT .'» . . . . . “ . . . (15 


Diese Gleichung ist für numerische Beurteilung sehr geeignet. 
Wir setzen wieder Po =5% der Phasenspannung voraus und 
wollen verlangen, daß die Spanungsverlagerung auf dem Zweig II 
nicht mehr als 20 % der Phasenspannung werde. Also nach (15) 


1 A Je F 
5 ISL Ls 
oder 


Lo å 


Für den verlangten Zweck reicht es somit aus, wenn die Induk- 
tivität im Erdschlußfall (unter Phasenspannung) um % kleiner 
als die ungesättigte Induktivität ist Das wird z. B. erreicht durch 
jede Drosselanordnung, die folgendem Ersatzschema entspricht: 
Parallelschaltung von 3 Luftdrosseln und 1 Eisendrossel, die unter 
Phasenspannung gleiche Induktivität haben, Im Erdschlußfall 
verteilt sich dann der Strom gleichmäßig auf die 4 Drosseln. Bei 
der kleinen Spannung /’ır aber hat die Eisendrossel viel größere 
Induktivität und führt daher praktisch keinen Strom. Da dann 
nur 3 Drosseln parallelgeschaltet zur Verfügung stehen, ist die 
resultierende Induktivität annähernd Lo =*"lsL, wie verlangt. 
Der Sättigungsgrad der einen Eisendrossel kann noch so gewählt 
werden, daß Spannungsschwankungen keine unzulässig großen 
Störungen der Abstimmung ergeben. 


Zum Schlusse dieser Betrachtungen wollen wir nochmal auf 
die im ersten Abschnitt mit einbezogene zweite Form der Erdstrom- 
kompensation, die Polerdung, zurückkommen. Wir hatten 
dort eisenfreie (oder schwach gesättigte) Induktivitäten voraus- 
gesetzt. Nicht ohne weiteres zulässig ist die parallele Behand- 
lung aber bei eisenhaltigen Induktivitäten. Denn während bei der 
Nullpunktserdung nach wie vor der ganze Erdstrom durch die 
Drossel fließt und deren Sättigung erzielt, müssen jetzt beim 
L.öschtransformator die Induktivitäten der einzelnen Schenkel in 
Betracht gezogen werden. Ihre Sättigung wird durch die aus den 
einzelnen Leitern zufließenden Teilströme bestimmt (bzw. durch 
die an den Schenkeln liegenden Spannungen) und ist daher im 


‚ 1) Insbesondere kann diese Gefahr auch nicht durch eine künstliche Kompen- 
sation der Netzunsymmetrie und der Verluste vermieden werden. Diese hom- 
pensation wäre durch Einführung von Hilfsspannung-n in den Drosselspulenzweig 
prinzipiell möglich; vgl. Raoul Willheim: Die allgemeinen Löschbedingungen 
tür Erdschlußschutzeinrichtungen. „E. u. M.“ 1921 8. 137. 
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spannungsverlagerten Zustand auf jedem Schenkel eine andere. 
Damit wird aber die Voraussetzung der Gleichheit der Induktivi- 
täten, die allein berechtigte, nur den Summenstrom zu betrachten, 
hinf ällig. Die Wirkung der Sättigung erfordert also für den 
Löschtransformator eine eigene Untersuchung. Wir stellen 
insbesondere fest, daß die Betrachtung, die die 


Stabilität des 
des bei der Nullpunktserdung darlegte, nicht 
aufden Löschtransformator übertragen worden 
kann. Die Stabilitätsverhältnisse können für 
ihn ganz andere sein; hierauf wollen wir in dem Eule 
folgenden Aufsatz zurückkommen. 


Über Eichleitungen für Nebensprechmessungen in Fernsprechkreisen. 
(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium des Wernerwerks der Siemens & Halske A. G.) 


Von K. Küpfmüller, Berlin. 


Einen wesentlichen Faktor bei der Beurteilung der Güte einer 
mehrfachen Fernsprechverbindung bildet die Stärke der magne- 
tischen und elektrischen Induktion zwischen den einzelnen Leiter- 
schleifen. Die hierdurch verursachten Induktionserscheinungen, 
die sich darin äußern, daß die Sprechströme von einer zur anderen 
Schleife übertragen werden, bezeichnet man als Nebensprechen. 
Ihre Unterdrückung gehört naturgemäß zu den vormehmsten Auf- 
gaben der Leitungsfernsprechtechnik. Ist eine Meßeinrichtung, 
mit deren Hilfe man ein zuverlässiges Maß für die Größe des 
Nebensprechens erhalten kann, daher einerseits zur Beurteilung 
einer vorliegenden Sprechverbindung an sich erwünscht, so wird 
sie anderseits ein notwendiges Erfordernis, wenn es sich 
um die Prüfung derjenigen Mittel handelt, die man zur Ver- 
minderung dieser Störungen anwenden will. Am bequemsten 
geschehen solche Messungen nach der Methode!) der ver- 
gleichenden Dämpfungsbestimmung. Das Prinzip dieser Meßmethode 
-ist in Abb, 1 aufgezeichnet. L bedeutet den Apparat, dessen 
Dämpfung ermittelt werden soll, E eine Hilfs- oder Eichleitung, 
deren Dämpfung veränder- 
lich ist Man variiert die 
Dämpfung der Eichleitung 
solange. bis man im Fern- 
hörer F in beiden Stel- 
lungen des Umschaltere U 
die gleiche Lautstärke des 
vom Sender S herrühren- 
den Tones oder Klan- 
ges erhält Die Dämpfung 
lest man in den soge- 
nannten B/-Werten fest, 
die im wesentlichen (bei 
Werten über 3, um die 
es sich in der vorliegen- 
den Betrachtung handeln 
soll) gegeben sind durch den natürlichen Logarithmus des doppel- 
ten Quotienten Anfangsspannung durch Endspannung: 


Va 


Ve’ 


Abb. 1. Dümpfungsmessung durch Vergleich. 


B/=1In2 ER 


Bei Nebensprechmessungen bedeutet Lin Abb. 1 das System indu- 
zierende Leitung —induzierte Leitung, d.h. an den Klemmen 12 liegt 
die eine, an den Klemmen 34 die andere Doppelleitung, und man be- 
trachtet die an E eingestellte Dämpfung als Maß für die Stärke 
des Nebensprechens. Es ist in neuerer Zweit wiederholt darauf 


hingewiesen worden”), daß die Eichleitung E gauz bestimmte | 


elektrische Eigenschaften aufweisen muß, wenn man auf diese 
Weise eine absolute Messung erzielen will; und zwar sollen vor 
allem die Eingangs- und Endscheinwiderstände von E und L ihrem 
Betrage nach gleich sein, es muß 


ls. Jg | und | Na, =: Ira Bi lo hr Mi (2 


sein. Die in der Fernsprechteehnik gebränchlichen Eichleitungen 
bestehen aus Ohmschen Widerständen und haben einen Wellen- 
widerstand von Z=600 Q, d. h. es ist bej den hier in Betracht 
kommenden großen Dämpfunsszahlen Jim © hz = 600 Q. Bre- 
sonders sehlecht ist daher die Bedingung (2) erfüllt, wenn es 
sich um kurze Kabellängen, die einen im Vergleich hierzu sehr 
eroßen Scheinwiderstand besitzen, handelt. Für solche Fälle soll 
zunächst im folgenden eine Formel für den auftretenden Fehler 
entwickelt werden, mit deren Hilfe man das Meßergebnis leicht 
korrigieren kann. 

Um von dem inneren Widerstand der Stromnuclle oder des 
Senders S unabhängig zu sein, ist es zweckmäßig, die Anfänge 
von L und E parallel zu schalten. Man erhält daun die Anord- 
nung Abb, 2. Der Fernhörer F wird durch den Umschalter U 
abwechselnd an die induzierte Leitung und das Ende der Eich- 
leitung gelegt. Der veränderliche Widerstand r diene zur Ein- 


| 


1) Sieh» F. Rreisig. Vi rh. d. Disch. Phys. Ges. 1610. Nr.3 K.W. Waener 
JETZ 1911. 5, 50. : AT ia | 
» A Liehtensftetn. Rerlin 19°0. J. Sprinser. Dar Nebensprechen in 

933. 


kombinierten Fernsprichkreisen. F. Breisig. .ET7 192), S 


stellung der Dämpfung ß, der Bichleitung, die eich nach der 
Näherungsformel 7 
1 en 3 ` 
g EE l y ee 
berechnen läßt. Da es sich um ein kurzes Kabel handeln sol, 
kann man die Leitungen einschließlich ihrer kapazitiven Kopp- 
lung (die nach den bekannten. Untersuchungen hauptsächlich de: 
Nebensprechen bewirkt) nach Abb. 3 durch Kondensatoren ersetzej, 
von denen CC die Betriebskapazitäten bedeuten und k die Kopp- 
lung darstellt. Da k klein ist gegen C, ruft eine an die Pol: 1} 
gelegte Wechselspannung Va der Frequenz w im Empfänger mi! 
dem Scheinwiderstand K einen Strom hervor von der angenälıerten 
Stärke 
le =a a P 


ae eN a 


S 


© 
D 


Abb. 2. Zur Messung des Nebensprechens mittels verzerrungsfre'er 
Eichleitung. 
P i Ve , , 
Setzt man JN = j, > £0 wird hieraus 


` e 


: . 02; 1 
le+VeCp=Vakp oder Va= y Ve tgp" 


iN 


Bekannterweise folgt demgemäß für die „Dämpfungszah! dm i 
Nebensprechens“: 
1 udn C 


— 
— 


2 k 


-und damit wird aus Gl. (4) 


2Ce Pnp sa 


Te = lai g Cp’ 


Abb. 3 Ersatzbild für das gekoppelte Abb. 4. Verzerrungsfreie Eichleituss 


Doppelleitungssyxten. 
Für die kichleitung Abb. 4 gilt, da hier wegen der grob“ 
Dämpfung r klein gegen Z sein muß, angenähert 
r 


e E 
0 a VA A $ Ri . 
Mit Berücksichtigung der Gl. (8) erhält man 
9 0 Ba 
/ = v, = t oyt 
Bu "e ESAN 
Gemäß der Meßmethode macht man nun !/e | = l hl ‚Pas RO 


mit den Gl. (5) und (6) die Beziehung 
| Cp2 E fn 
I+HRCp 


9 e` S, 


STAR 


spannungsverlagerten Zustar- 
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or — “olZ+ J) e?o 
 J1+RCjo| s 

und durch Logarithmieren 

Bn = B., a In 


oder, 


I1+RCjo| 
ColZ+R|' 
Es sind daher die gemessenen Werte 8, um eine Größe b zu ver- 
mindern, die man nach Gl. (7) berechnen kann: 


re IHNCjo| 
Il m n 
Auch beim Messen kurzer Kabelstücke können also ver- 
zerrungsfreie Eichleitungen mit einem beliebigen Wellenwider- 
stand verwendet werden, wenn man die Korrektionsgröße b nach 
Gl. (8) berücksichtigt. Einen näheren Aufschluß über die Größen- 
verhältnisse, die hierbei vorliegen, gibt das folgende Beispiel. 
Es handle sich um ein Kabelstück von 400 m Länge und 1,4 mm 
Leiterdurchmesser, die kilometrische Kapazität sei 0,035 uF, und 
es werde mit einem normalen Fernhörer von etwa R = 400 (1+j5) 
Ohm und einer Eichleitung mit Z=600 Q gemessen; & = 5000. 
Es ist zunächst C = 0,4. 0,035 = 0,014 uF, und nach Gl. (8) wird 


| 1 -+ 400 (1 + j) 0,014 . 10-6 j 5000, 


(7 


(~= 


H= ADET n 3 = 
= IN 0014 10-6. 5000 1600 + 400 + 400 j)] ° 
b= Iln 0,972 
. NT 


b = In 12,86 = 2,56. 


Die gemessenen Werte sind also um etwa 2,6 zu groß. 

Wird man, schon um diese Rechnung zu ersparen, Eichleitun- 
gen zu verwenden suchen, welche der Bedingung (2) genügen, 
bei denen also b= 0 ist, so tritt hierzu noch ein weiterer Um- 
stand. Aus Gl. (5) ist ersichtlich, daß die Stromstärke im Empfän- 
ger in hohem Maße von der Frequenz abhängt, Verwendet man 
daher zur Messung nicht vollkommen sinusförmigen Wechsel- 
strom, so ist die Klangfarbe des Tones im Fernhörer wegen der 
verschiedenen Dämpfung der «inzelnen Oberschwingzungen in 
beiden Stellungen des Umschalters U verschieden, so daß ein Ver- 
gleich sehr erschwert wird. Noch mehr tritt dieser Umstand zu- 
tage, wenn man an Stelle des Senders S (Abb. 2) einen Mikrophon- 
kreis setzt, um die Messung mit den Sprechströmen selbst vorzu- 
nehmen. Breisig?) hat gezeigt, wie man diese Schwieriz- 
keiten dadurch beseitigen kann, daß man die Eichleitungen eben- 
falls aus Kondensatoren baut, und hat hierfür zwei Schaltungen 
angegeben (Abb. 5), von denen die eine (a) für hohe Dämpfunes- 


C1 


a b 
Abb. 5 Eichleitungen nach F. Breisig. 
zahlen (BI > 5), die zweite (b) für Dämpfungszahlen unter 5 


brauchbar ist. Ca und Ce sind die Nachbildungen der Betriehs- 
Kapazitäten der zu untersuchenden Leitungen. Für die Anord- 


nung a) gilt die Beziehung 3 
yon - C ta + 034 e 
BI = lu KCaCLe gere e ea 
Cj C4 = C) C3 
für die Leitung b) 5 
B? = In V(a (e 3 Pe u a a o aa a a A 


Diese beiden Gleichungen zeigen, daß die Größe Bl wesentlich 
abhängt von den Werten Ca und (% der Betriebskapazitäten der 
betroffenden Kabelstücke. Die Unbequemlichkeit, die hierin für 
die Handhabung der Einrichtung liegt, kann dadurch vermindert 
werden, daß man in der Leitung a) beispielsweise die Konden- 
satoren € Cs und cz fest und gleich c macht und cz veränderlich 
einrichtet; e, wird so geeicht, dal man die Werte In? : . | A ab- 
L | are 
lesen kann: zu dem abgelesenen Werte muß dann die Größe, 
la Y Ca (C'e addiert werden. Ähnlich ist es bei der Eichleitung v` 
wo man ce veränderlich macht. Man muß hierbei natürlich minde- 
stens so viele Stufen vorsehen, als man Werte ablesen will; sollen 
die Sprünge der ß !-Werte etwa 0,2 betragen, so muß man, um den 
Bereich 4 bis 10 auszufüllen, mindestens 30 Kontakte vorsehen: 
wegen der verschiedenen Schaltungen a) und b) wird der Apparat 
des weiteren umfangreich. 


3) Vgl. ETZ yon. S. wi 


» 
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Iın folgenden wird eine Eichleitung beschrieben, bei der man 
die Werte Ba ohuc weiteres ablesen kann, unabhängig von der 
Größe der Betriebskapazität der betreffenden Leitungsstücke. Sie 
ist im Prinzip in Abb. 6 aufgezeichnet. Die Kondensatoren C4, Cə 
sind fest, kı kz und k} veränderlich, wobei k zum Einstellen der 
Betriebskapazität der induzierten Leitung, k, und kə zum 
Einstellen der Dämpfungszahl dienen. Wählt man die Schaltung 
nach Abb. 2, so ist es nicht notwendig, daß die erste der beiden 
Bedingungen der Gl. (2) erfüllt ist; ferner läßt sich durch die 
foızenden Betrachtungen zeigen, daß auf das Dämpfungsmaß nur 
die Kondensatoren k, und k» von Einfluß sind, Die Größe Rs 
ist wegen der großen Dämpfungszahlen sehr angenähert gleich 
der Impedanz der beiden in Reihe liegenden Kondensatoren C» 
und k}, so daß man, ohne die Dämpfung z’ı verändern, mit k3 die 
Betriebskapazität der induzierten Leitung nachbilden kann. Zur 
Berechnung der einzelnen Größen sind folgende Betrachtungen 
zweckmäßig. 


1 3 
x, i7 L, "Ir, ky Ks È 
f b i> 
G, C; G 


Abb. 7. Zur Netzumwand- 
lung der Eichleitung Abb. 6. 


Rz 


Abb. 6 Neue Eichleitung. 


Man verwandle das aus den Kondensatoren ka, Cı und C be- 
stehende Dreieck abc in den sogenannten . widerstandstreuen 
Stern*). Es ergibt sich dann Abb, 7. Die Größen k,, ks und C, 
werden in der bekannten Weise”) berechnet zu 


C 
k= Citk:+ C, kz, 


C. 
K- = Co + k+ °C ka, 


Ci Co 
C=C +C + E zri 


Die K sator kı ky und k, ks kann man wiederum zu- 
A E RE AE E E u; sammenlassen zu je einer 
einzigen Kapazität kę und 
kı (Abb. 8) von den Be- 


trägen 
k-z kı k 
Ve ee 
Sa F . (ll 
Abb. 8& Ersatzbild der Eich- jac Ka kg 
leitung Abb. 6. i = ka + k; . 


Hier wird für die in Frage kommenden Dämpfungszahlen C, groß 


gegen ka und kr sein. Daher gilt zwischen Spannung la und 
Strom Jọ die angenäherte Beziehung 
k k-p 
A Pe er gr (12 
TR EN 
Setzt man i i 
Ss 13 
z 6 
sc ereibt sich j 
9 kaper 
I -= V, i A 


al E Rkp’ 


woraus die Identität von Ba mit Ba Gl. (5), hervorgeht, wenn 
man k; = C macht. Nach den Gleichungen (13), (10) und (11) ist 


BELLE INTERNE NG 

E 5 A . (14 
ki IE 

Die Anordnung wird daher zweckmäßig so getroffen, daß 

ka (Ci + C) vernachlässiebar klein gegen Ci Ca + ki Cp ist. Es laln 

sich das deswegen leicht ermöglichen, weil man auf eine größere 

(renauigkeit als + 5% in der Bestimmung vor e® keinen Wert 

legt. Dann Kann man Gl, (14) folgendermaßen schreiben: 


Bee 
oo a 
ode 
C an N C - 
Bi In 2 IK u —_ In E. . ; . . . . . 15 
`j t) 


llier ist bei festem C, und C, der erste Summand nur von k,, der 
- zweite nur von k, abhängig. Man kann also die Leitung so eichen, 


.') Herzog und Feldmann. Die Berechnung elektr. Leitupgänetze, 
berlin 1903. 8.205. 775. 
» sa K. Küiptmüller, ETZ“ 1920, S. 8. 
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sen sind. Sie addieren Aus GI. (17) ergibt sich unter Berücksichtigung der Be- 


daß die Werte Bo an k, und ka direkt abzule j 
sich dann in jeder Stellung, unabhängig von der Größe der Be- ziehung ~R] ; 
triebskapazität, die an k, eingestellt werden kann. Die Werte k, Dell. a2 ade raid 
berechnen sich zu , Ca 1 
Cy (' : Va = Ve k + le kp' . k 
k = Ca — C F è š P à ` è Š (1p 1 
ferner ist angenähert Va = Ja cp’ daher 
E z C Op 
mek e T 
Aus den Gl. (21a) und (21 b) folgt in bekannter Weise‘) die 
Näherungsformel ar 
C, Co CO 
ER, an 


Durch Vergleich mit Gl. (19) stellt man fest, daß 3, identisch ist 
mit dem arithmetischen Mittel aus den beiden Werten Pr nd 8a 
Man kann also die gleiche Eichleitung auch für Leitungen 
mit verschiedenen Betriebskapazitäten verwenden, wenn man 4u; 
den beiden Messungen bei vertauschten Leitungsanfängen dat 
arithmetische Mittel nimmt. i 


Empfänger 


Abb. 9. Eichleitung für Dämpfungswerte von 4 bis 10. 


In Abb. 9 ist eine nach diesen Grundsätzen hergestellte Eich- 
leitung schematisch aufgezeichnet. Die Werte C am Stufen- 
schalter 3 bedeuten die etriebskapazitäten, die den Bereich von 
0,004 bis 0,16 „F in geometrischer Abetufung umfassen, Die Ab- Geber R 
lesungen an den Schaltern 1 und 2 sind zu addieren. Für 8l-= 4 30 
ist die Eingangskapazität von der Größe 0,5 uF.: Da jedoch 

Dämpfungszahlen in dieser Größe nur selten vorkommen, auf 


ihre genaue absolute Feststellung auch kein erheblicher Wert 

gelegt wird, kann die hierdurch verursachte verhältnismäßig große © 

Belastung des Stromerzeugers, die zunächst als Nachteil erschei- _ 

nen könnte, ohne Anstand in Kauf genommen werden. Die Fehl- Fa Yy 

beträge, die durch Vernachlässigung des Ausdruckes k, (Cı + C2) 2 » 2300 
x A R 


in Gl. (15) hervorgerufen werden, liegen in den Grenzen + 0,02, 


sindalsopraktisch A 

Zu betrachten ist noch der k 5 00 
Fall, daß die Betriebs- ---% Ter Empfänger s000 $ VOR 
kapazitäten C der beiden ! „6a 81250 
Leitungen 1, 2 und 3, 4 ver- SR Rasa 


schiedene Werte qa Co be- 


sitzen, wie dasz. B. 


€ eim fit- $ Abb. 11. Verzerrungsfreie Eichleitung für NebensprechmessungeR 
sprechen in Kabelvierern ME 


an Spulenleitungen. 


zutrifft. Hierfür ist nach 
Abb. 10 5 Die soeben betrachteten Eichlei rd it Vorteil 
Fer Abb. :0. Ersatzbild k ichleitungen werden m 
U A Erin immer dann angewendet, wenn eg sich um Kabel hau, die in fa 
am Faı -RC,p zur Wellenlänge der in Betracht kommenden elektrischen Strome 
kurz sind. Liegen längere Leitungen vor, insbesondere solche, 


die zur Verminderung der Dämpfung nach Pupin mit Spulen 
A belastet sind, so ist es nicht mehr möglich, die Frequenzabbängif‘ 
en S AN (18 keit der induzierten Ströme in einfacher Weise nachzubilden. 
ez aj RGP BEE Hier muß man sich auf die Messung mit sinusförmigen Ströme 
beschränken. Für diese Fälle können natürlich wiederum Eich- 

Stellt man die Eichleitung so ein, daß ihre Endimpedanz im ersten Jleitungen ohne Verzerrung, also solche, die aus I 
Fall der des Kondensators Cz, im zweiten der des Kondensators C,  Widerständen bestehen, verwendet werden. Man kann sich bier- 
bei das gleiche Prinzip zunutze machen, das der Konstruktion I 


Vertauscht man äinduzierte mit der induzierenden Leitung, $0 €r- 
gibt sich demgemäß 


entspricht, so erhält man zwei verschiedene Werte ß, und ß,, die 
sich aus den Gl. (17) und (18) berechnen zu Abb. 9 zur Grundlage diente. An die Stelle der Kondensatoren tretet 
dann induktionsfreie Widerstände, In Abb. 11 ist eine 3am? 
eg Eichleitung für Dämpfungszahlen von ßl=5 bis gl = 10 aufge 
OTa p 2 zeichnet. Sie ist bestimmt für Messungen an pupinisierten Lei- 
tungen; ihre Theorie wird an anderer Stelle demnächst nn 


Hieraus folgt u werden. Es dient hier der Schalter 3 zur Einstellung 
BiB: _ in gave C a widerstandes der induzierten Leitung. 


2 3 k a ‘) F.Breisig, Theoretische Telegraphie Braunschweig 1910, $ 2. 


Die laufende Kontrolle der Uberlandnetze. 
Von Fr. Schmidt, Gröbers b. Halle a. S. 


Übersicht. Die Organisation der Kontrolle wird an der Hand von Gewähr für eine wirkliche, laufende Kontrolle gegeben it 

Formularen besprochen. en kanert es meist. Schiefstehende oder angefaulte r 
, ; | Sc afte Isol i beseitigt, DS 

Die Leitungsnetze, Transformatorenstationen der Überland- eine schwere ee Ea Uet lim 

zentralen bedürfen einer ständigen Überwachung. Die Organi- solche Fehler im Entstehen durch regelmäßige Überwachung MP 

sation des Überwachungsdienstes muß so eingerichtet sein, daß beseitigen, bevor sie Unheil anrichten können. 


$, pf P ë 
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Jede Überlandzentrale wird ihr Hochspannungsnetz in 
Strecken eingeteilt haben. Die Maste einer jeden Strecke sind 
fortlaufend numeriert. Für jede Strecke wird eine Mappe mit 


folgender Aufschrift angelegt: g 
Strecke Nr...... 


Hochspannungsnetz. 


Bezeichnung der Strecke: 
Länge der Strecke: 
Die Leitung besteht aus: 
Kupfer, Aluminium, Eisen, verseilt,. massiv. 


Anzahl der Drähte , Querschnitt je 
Erdungsseil: Eisen verzinkt, Querschnitt 


mm?. 
ımm?, 


Transformatorenstationen und Nr. in a) Feste 
b) Maststation. 


In die Mappe wird ein Mastenverzeichnis nach folgendem 
Muster gelegt: 


\M\astverzeichnis. 
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Trans- Öı- Iso- | Trenn- | Anto- 


sebiude 
Bern! Tor | schalter ‚latoren „ehalter| maten 
instoren | 


i 
| . 1% 


Dadurch, daß man den Monteur zwingt, über die einzelnen 
Teile zu berichten, nötigt man ihn, daß er auch darüber nachdenkt 
und bei der Begehung sein Augenmerk darauf richtet. 

Haben sich bei der Besichtigung Anstände herausgestellt, 
dann wird die Behebung veranlaßt und die Karte fortgelegt. 

Für die dauernde Beaufsichtigung wird jede Überlandzentrale 
Streckenmonteure haben. Jeder Streckenmonteur soll seinen Be- 
zirk regelmäßig begehen. Er hat dabei jede Transformatoren- 
station zu besichtigen und den Tag der Besichtigung in eine in 
der Station befindliche Karte einzutragen. Die Betriebsleitung 
hat gelegentlich zu kontrollieren, ob die Karten die Eintragungen 
enthalten. Über die Berehungen erstattet der Streckenmonteur 
wöchentlich Bericht nach folgendem Formular: 


Zeit- 
Pankt 


Sonstiges 


—— 


Strecke NT. . . a. 


rs Mn rn me El m un en E E TE ea a ann ER E He nn ae le a ent Io De sn ne E 


i 2 Ausrüstung 


Eisen Holz Imprüg- Mast a ee 
Mast nierung gesetzt Isolatoren Bruch- 
ler i sichere ` Tra- 
Nr. aed ia der Holz- im ! ve 
Höhe über ; J ! Aufbän- erden 
Erde imaste Jahre Zahl Type ' gungen | 
l 
I 


Me Erde | Eisenteile i Sind 
, P SR n 5 Bäume 
Er- . Mast seil- > Son- |gestrichen ; Bemerkungen 
Anker s hal- EA e S in der 
dung DE festi ` Stiges am Nähe 
' gung 


CARR a_a, SS A N GE rn me tn en 
i i 
’ 


Mindestens einmal jährlich im Frühjahr, zweckmähiger aber 
zweimal, im Frühjahr und Herbst, soll jede Strecke von der Be- 
triebsleitung begaugen — nicht befahren — werden. Über das 
Begeben wird an der Hand des Mastenverzeichnisses ein Bericht 
nach folgendem Muster angefertigt: 


&) Für jede Hochspannungsstrecke 
Streckenmonteur:..... ee 


Hochspannungsstrecke Nr.. 
Eegangen am: 


Besiehtigungsbetund 1921 


> + 
| | 


2 livochspannungestıiıecke Nr 
Besıohtigungsbefund 192 
Ması Ba re ee he en a ern 
Nr. Anstrich der 


Maste © [solatoren | Eiserrteile Sonstiges 


Im Bureau wird das weitere zur Beseitigung der Mängel ver- 
anulat und der Formularbericht in die Mappe gelegt. 

Über jede Transformatorenstation wird eine Karte nach fol- 
gendem Muster augelegt: 


Transformatorenstation \r.... 


Hochspannungsstrecke NT..... 
Bauwerk (Bauart, Bedachung): 
Errichtet im Jahre: 
Ausrüstung 
a) Transformatoren (Leistung, Fabrikat, Nr., Zeit der Auf- 
stellung, Angaben über Ölerneuerung): 
b) Ölschalter (Stromstärke, Fabrikat, Nr., 
stellung, Angaben über Ölerneuerung): 
c) Hochspannuugsisolatoren: 
d) Automaten: 
e) Soustiges: 


Zeit der Auf- 


Auf der Rückseite der Karte werden die regelmäßigen jähr- 
lichen Besichtigungen vermerkt. Die Rückseite enthält folgenden 
Vordruck: 


° Fabrikbeleuchtung. 


© Die neunte Jahrestagung der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellechaft, die im September d. J. in Frankfurt a. M. 
stattgefunden hatte, beschäftigte sich eingehend mit der Frage der 
Fabrikbeleuchtung. Wir bringen im nachstehenden ein Referat 
der gehaltenen drei Vorträge sowie der eingehenden Aussprache. 


“ Ausästungen 


Austrich der i 5 u P 
Eisenteile Sonstiges  Ausästungen 


Maste | Isolatoren 


Befund der Maste: 
Befund der Isolatoren: 
Befund der Drähte: 
Befund der Traversen: 
Befund der Mastschalter: 
Befund der Anker: 
Befunde über Sonstiges: 
Sind Ausästungen erforderlich: 
Der Bericht wird in die Mappe der betreffenden Hochspan- 
nungsstrecke gelegt. 
b) Für Transformatorenstation: 
Streckenmonteur:... .... 


Transformatorenstation Nr.:.... 


besichtigt am... 

Befund: 
Gebäude: 
Transformatoren: 
Ölschalter: 
Trennschalter: 
Isolatoren: 
Automaten: 
Sonstiges: 


Von Dr. H. Lux, Berlin. 


Die allgemeinen Anforderungen an die Fabrikbeleuchtung 
bei Tages- und künstliehem Licht. 
ber Vortragende ging von den Bedingungen und Vorschriften 
aüs, die die Leitsätze der D.B.G. an die Beleuchtung von Innen- 
rënmen stellen. Bei der Festlegung der Bedinmungen für eine 
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gute” und ausreichende Beleuchtung sind aber nicht nur die 

indestwerte der erforderlichen Beleuchtungsstärken festzulegen, 
mindestens ebenso wichtig ist die Ausarbeitung von Methoden, 
um die erforderlichen Kontrollmessungen auch durch die unteren 
Polizeiorgane ausführbar zu machen. Während es Pflicht der 
Industrie ist, für eine ausreichende Beleuchtung im Interesse 
der Arbeiter und Angestellten zu sorgen, haben aufgeklärte Indu- 
strielle es bald erkannt, daß die in bezug auf den ganzen Produk- 
tionsprozeß geringfügigen Mehrkosten für eine gute Beleuchtung 
sich durch gesteigerte Leistung hinsichtlich Quantität und Quali- 
tät reichlich bezahlt machen. Unter „guter” Beleuchtung ist hier- 
bei eine solche zu verstehen, die nicht nur hinsichtlich der Stärke 
ausreichend ist, sondern die auch hinsichtlich des Richtungssinnes 
in den beleuchteten Räumen und auf den Arbeitsplätzen der Ver- 
teilung und der Lichtfarbe in Art und Größenordnung die Be- 
leuchtung durch diffuses Tageslicht in gut erhellten Innenräumen 
möglichst entspricht. Bei einer solchen Beleuchtung haben Hellig- 
keit und Helligkeitskontraste solche Werte, daß gutes Sehen und 
rasches Erkennen möglich sind. Die entstehenden Schatten sind 
dann nicht störend, sondern sie erleichtern die Erkennbarkeit, 
und jede Blendung wird vermieden. Die Leitsätze der D.B.G. 
geben für die zahlenmäßige Wertung der einzelnen Bedingungen 
einen ausreichenden Anhalt, wobei allerdings betont werden muß, 
daß es sich hier nur um Mindestforderungen für eine Übergangs- 
zeit handelt, um bei der Umstellung alter Beleuchtungseinrich- 
tungen auf zweckentsprechende neue, alle wirtschaftlichen Härten 
zu vermeiden. — Die allgemeinen Bedingungen gelten sowohl für 
die Beleuchtung mit Kunstlicht als auch mit natürlichem 
Lichte. 

So schwer es nun auch ist, bei natürlichem Lichte, das ab- 
hängig von der Tages- und Jahreszeit, fortwährenden Schwan- 
kungen ausgesetzt ist und ganz wesentlich durch die meteoro- 
logischen Verhältnisse beeinflußt wird, auf einem bestimmten 
Arbeitsplatze eine vorgeschriebene Beleuchtung zu gewährleisten, 
so leicht ist es doch, wenigstens das Verhältnis zwischen der 
Himmelshelligkeit und jedem beliebigen Platze im Raume festzu- 
halten. Setzt man dieses Verhältnis, den „Tageslichtquotienten”, 
auf minimal 0,5 % fest, so ist man in der Lage, auch in den dunkel- 
sten Dezembertagen eine Minimalbeleuchtung von 25 Lux zu ge- 
währleisten, sofern nicht abnorme Witterungsverhältnisse be- 
‘“trächtliche Abweichungen von den durch jahrzehntelange Beob- 
‚ achtungen festgestellten Werten der mittleren Himmelshelligkeit 
bedingen. Die Festlegung des Tageslichtquotienten setzt aller- 
dings voraus, daß bei dem Zustande, in dem sich die Decken und 
Wände in Fabrikräumen meist befinden, von jedem Arbeitsplatze 
aus ein Stück freien Himmels sichtbar sein muß. Hieraus er- 
geben sich ganz bestimmte Forderungen über die Anordnung und 
Ausgestaltung der Fenster in Fabrikräumen, die der Vortragende 
unter Unterscheidung zwischen Secitenlicht und Öberlicht näher 
besprach, und wobei er verlangte, dab ein enges und zielbewußtes 
Zusammenarbeiten zwischen Architekten und Lichttechnikern je- 
weils stattfinden müßte. Dieses Zusammenarbeiten sei um so 
wichtiger, als die Art und die Anordnung der Fensteröffnunsen 
auch einen großen Einfluß auf die Beleuchtung mit Kunstlicht 
Ausüben. | 

Mit unseren modernen künstlichen Lichtquellen sind wir heute 
in der Lage, alle Anforderungen, die an eine gute Fabrikbeleuch- 
tung gestellt werden können, restlos zu erfüllen. Freilich dürfte 
man dann nicht die Lichtquellen, wie es in zahlreichen Fällen 
auch noch heute geschieht, einfach als nackte Lampen verwenden, 
man müsse sich vielmehr der von den leitenden Firmen der Licht- 
technik sorgfältig berechneten Armaturen bedienen, mit deren 
Hilfe man selbst unter recht schwierigen Verhältnissen eine ab- 
solut blendungsfreie Beleuchtung erzielen kann, die hinsichtlich 
Stärke, Richtungssinn und Verteilung allen zu stellenden An- 
forderungen genügt. Der Vortragende führt hierzu in Wort und 
Bild die hauptsächlichsten Armaturen und deren Leistung vor. 
Er zeigt hierbei, daß man bei der Installation einer Fabrikbeleuch- 
tung unter keinen Umständen schematisch verfahren, sondern 
immer die jeweiligen Verhältnisse ins Auge fassen müsse. Auch 
hier sei es unbedingt erforderlich, daß ein enges Zusammen- 
arbeiten zwischen Betriebsingenieuren, Architekten und Licht- 
technikern stattfindet. Durch verminderte Unfallgefahr, durch 
erhöhte Arbeitsleistung mache sich die höhere Aufwendung für 
eine wirklich sachgemäß ausgeführte Beleuchtungsanlage sehr 
rasch bezahlt, denn in den Wert des Arbeitsproduktes gehen die 
Kosten für die Beleuchtung nur zu einem sehr geringen Bruch- 
teile ein. Wenn deshalb der Fabrikant nicht aus eigenem, wohl- 
verstandenen Interesse sein Augenmerk auf eine ausreichende und 
gute Beleuchtung richtet, so sollte er im Interesse seiner Arbeiter 
hierzu gezwungen werden können, Leider aber böten in den 
meisten Staaten die vorhandenen Arbeiterschutzgesetze hierzu 
keine oder so gut wie keine Handhabe, wie der Vortragende durch 
Anführung der einschlägigen gesetzlichen Bestimmungen in den 
europäischen Staaten des näheren nachweist. Nur in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika sind, dank der rastlosen Tätigkeit 
der dortigen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, in einigen 
stark industriellen Staaten Gesetze erlassen worden, die der 
Fabrikinspektion die Handhabe bieten, auf eine wirksame Ab- 
stellung vorhandener Mißstände in der Fabrikbeleuchtung zu 
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mein), 


dringen. Es sei deshalb eine der vornebmsten Aufgaben de 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, im Zusamme- 
arbeiten mit dem Gewerbeaufsichtsbeamten hier in Deutschlani 
das gleiche zu erreichen. Wenn es erst einmal zum Bewuötssit 
gekommen ist, in welchem Umfange die Unfallgefahr durch en- 
armselige und unzweckmäßige Beleuchtung gesteigert win, w 
ergebe es sich als zwingende soziale Pflicht, die hier in DeutseL- 
land noch so reichlich vorhandenen, beklagenswerten Mißständ 
zu beseitigen; und darüber hinaus liege es im Interesse unsere 
Wiederaufbaues, die Produktivität unserer Arbeit hinsichtlich 
Qualität und Quantität zu steigern. 


II. Vortrag von Gewerberat Schalk- Küstrin. 
Die Gewerbeaufsicht und die Fabrikbeleuchtung. 
Ausgehend von der Feststellung, daß die Gewerbeaufsicht den 


‘auf die Erzielung von Fortschritten auf dem Gebiete der Fabrik- 


beleuchtung gerichteten Bestrebungen der D.B.G. im Hinblick aul 
die Bedeutung einer guten Beleuchtung der Betriebestätten für 
die Bekämpfung der Unfall- und Gesundheitsgefahren ein lebhafte: 
Interesse entgegenbringt und ein Zusammenarbeiten auf dien 
Gebiete begrüßen werde, entwickelte der Vortragende zunäch: 
die gesetzlichen Grundlagen für die Forderung ausreichender Be- 
leuchtung gewerblicher Betriebsstätten, wie sie z. Zt. in Deutsch- 
land bestehen. Anschließend daran zeigte er, welche Wege sic 
den Gewerbeaufsichtsbeamten zur Durchführung der gesetzlich 
niedergelegten Grundsätze bieten, und in welcher Weise diew 
durchgeführt werden. Die Anforderungen, die vom Standpunkte 
der Gewerbeaufsicht an eine Fabrik- und Werkstättenbeleuchtung 
zu stellen sind und bei der Prüfung der Beleuchtung erhoben wer- 
den müssen, faßte der Vortragende in die drei Gesichtspunkte zu- 
sammen: | 

1. Genügt die Beleuchtung für den jeweiligen Zweck ın 
hygienischer Beziehung? 

2. Reicht sie aus, um Unfallgefahren, die etwa aus einer un- 
genügenden Beleuchtung entstehen können, vorzubeugen’? 

3. Ist sie selbst, d. h. sind die Beleuchtungseinrichtungen 
unfallsicher? 

Die Forderungen, die im einzelnen Falle auf Grund der in 
dieser Richtung vorgenommenen Prüfung an die Beleuchtung zu 
stellen sind, ergeben sich aus den von dem Beleuchtungstechniker 
und dem Augenarzte aufgestellten Grundsätzen. 

An Hand eigener Beobachtungen und der in den antliche: 
„Jahresberichten“ enthaltenen Erfahrungen der Gewerbeaufsicht: 
beamten auf dem gesamten Gebiete der die Fabrikbeleuchs 
betreffenden Fragen führte der Vortragende den Nachweis, ih d! 
Gewerbeaufsicht tatsächlich in erheblichem Maße der Belewäru: 
der Fabriken und Werkstätten ihr Augenmerk zuwende. Wem 
dennoch die erzielten Erfolge auf diesem Teilzebiete des Ar" 
schutzes vielfach noch nicht in einem angemessenen Verhaltu. 
zu dem Erreichbaren stehen, so sei dies z. T. auch darauf zw 
rückzuführen, daß den Gewerbeaufsichtsbeamten nicht immer &* 
praktischen Grundlagen und Erfahrungen für die sachgemäbe Be 
urteilung und Prüfung einer Fabrikbeleuchtung in dem notse- 
digen und wünschenswerten Umfange zu Gebote ständen. 

Auf Grund seiner Ausführungen glaubt Gewerberat Schalk. 
daß folgende Wege zu Fortschritten in der Fabrik- und Werk- 
stättenbeleuchtung führen werden und gangbar sind: 

1. Die Anstellung von Erhebungen und Statistiken über d° 
gesamte Gebiet der Fragen, die mit der Beleuchtung «! 
Fabriken und Werkstätten zusammenhängen, also auch de 
der Gesundheitsschädigungen durch schlechte Beleuchiung. 

2. Eine bessere Ausbildung der G.ewerbeaufsichisbeanten 
durch Vorträge, Kurse, Aufsätze in der gewerbehyzi- 
nischen und unfalltechnischen Literatur. l 

2. Die Aufklärung der Betriebsunternehmer und der Arbeitet 
über Wesen und Nutzen einer guten Fabrikbeleuchtung. 


= Gewerberat Schalk rät dringend ab, eine Änderung der geeetz- 

lichen Bestimmungen über die Beleuchtung gewerblicher Betriebe 
in dem von Herrn Dr. Lux angeregten Sinne anzustreben, da eine 
solche nicht notwendig und zweckmäßig sei und ein solcher Scbritt 
bei den zuständigen Stellen wohl auch auf Widerstand stoben 
werde. Dagegen sei es wohl empfehlenswert, daß die von &' 
D.B.G. aufgestellten Leitsätze den mit der Durchführung der w 
stehenden gesetzlichen Rahmenbestimmung betrauten Behörde: 
gewissermaßen als Ausführungsanweisung zur Beachtung empiot 
len würden. 


III. Vortrag von Dr. med, Sp u le r - Karlsruhe. 


Stellungnahme des Augenarztes und praktische Erfahrungen 
des badischen Gewerbeaufsichtsbeamten. 


= Die Herstellung einer einwandfreien Beleuchtung mit mo- 
lichst geringem Aufwand an Energie und Geldnitteln wird ” 
leichtesten durch Zusammenarbeit der verschiedenen Zweige $ 
Wissenschaft im Beleuchtungswesen ermöglicht werden. r 
diesem Gesichtspunkte aus spreche er als Arzt zur Frage 
Fabrikbeleuchtung. ; Teil 
Bei der Beleuchtung haben wir es mit dem sichtbaren A 
der strahlenden Energie zu tun. Dieser wird als Licht im a 5 
lichen Sinne bezeichnet. Als Grenzen für den Teil der strahlt 


22. Dezember 1921. 


den Energie werden die Wellenlängen von 400 bis 800 Millionstel 
Millimeter angenommen. 

Bei allen Fragen der Siunesphysiologie ist festzuhalten, daß 
unsere Sinnensorgane in quantitativer Hinsicht uns nur Unter- 
schiede mit mehr oder minder großer Genauigkeit vermitteln. 
Für die gewöhnlichen Reizstufen ist das Weber-Fechnersche Ge- 
setz gültig, das aussagt, daß die Empfindung proportional dem 
Logarithmus des Reizes ist. 

Das eigentliche Lichtempfindende im Auge ist die Netzhaut. 
Das Gesichtsfeld des Auges ist sehr ausgedehnt, darin tritt der 
Teil, den wir „fixieren“, durch besondere Deutlichkeit hervor. 
Dieser kleine Bezirk entspricht der Zentralgrube in der Netzhaut, 
die in der Sehachse liegt und nur Zäpfchen als «my findende Ele- 
mente enthält. Die Zahl der Zäpfchen nimmt nach außen hin ab, 
da sich die dünnen Stäbchen in immer größerer Za'ıl dazwischen- 
schieben. 

Wenn wir aus einem hellbeleuchteten Raum in einen dunklen 
treten, 80 können wir zuerst nichts wahrnehmen, nur allmählich 
zewöhnt sich das Auge an die geringe Beleuchtung. Eine ge- 
nauere Untersuchung des zeitlichen Verlaufs läßt zuerst eine 
geringe Zunahme der Empfindlichkeit erkennen, die nach etwa 
zehn Minuten rasch ansteigt, um nach etwa einer Stunde den 
Höchstwert zu erreichen. Je nach dem Zustand der Hellanpassung 
beträgt die Steigerung das 3000- bis 100 000fache. 

Wird ein Spektrum, das bei großer Helligkeit die bekannten 
Regenbogenfarben von Rot bis Violett zeigt, bei abnehmender Be- 
leuchtung untersucht, so nimmt die Helligkeit des roten Endes 
schneller ab als die des blauen; dann verschwindet die Farben- 
empfindung ganz, wie sehen nur noch einen blaugrauen Streifen, 
dessen größte Helligkeit bei X = 540 uu liegt, während die größte 
Helligkeit des farbigen Spektrums bei À = 585 pu im gelbgrünen 
liegt. Nach der jetzt allgemein angenommenen Theorie vermitteln 
die Zäpfchen das farbige Sehen von einer bestimmten Helligkeit 
an, während die Stäbchen das Dämmerungssehen vermitteln. Die 
Schwelle bei hellangepaßtem Auge ist 1MK, die des Dämmerungs- 
sehens 6. 10° Erg. 

Bei der Prüfung der Abhängigkeit der Sehschärfe von der 
Beleuchtung wird im allgemeinen eine andere Grenze bei 30 MK 
gefunden, wechselt aber individuell sehr. Als übliches Maß der 
Sehschärfe wird ein Wimkel von einer Minute angenommen. 

Bei der praktischen Anwendung dieser Ergebnisse ist zu- 
nächst festzustellen, daß die beste Arbeitsbeleuchtung das natür- 
liche Tageslicht ist. Ob dabei die Zusammensetzung des Tages- 
lichtes oder die Art der Verteilung ausschlaggebend ist, läßt sich 
nur schwer beurteilen. 

Bei den künstlichen Lichtquellen ist für eine gleichmäßige 
Beleuchtung mit möglichster Ausschaltung von Blendung durch 
direktes Licht zu sorgen. Die örtlichen Ungleichheiten werden 
durch die Anpassung des Auges ausgeglichen, wenn keine rasch 
wechselnden zeitlichen Ungleichheiten der Beleuchtung vorhanden 
sind, die die Anpassung stören. . Eine Schädlichkeit der ultra- 
violetten Strahlen der gebräuchlichen künstlichen Lichtquellen 
könne nach den Untersuchungen von Dr, Spuler nicht ange- 
nommen werden. 

Außer auf gute Beleuchtung der Arbeitsplätze ist auch auf 
eine Korrektion von Fehlsichtigkeiten zu achten, da diese oft eine 
leichte Ermüdbarkeit und Neigung zur Blendung verursachen. 
Bei Arbeiten, die die Benutzung von Schutzbrillen erfordern, ist 
darauf zu achten, daß die vorhandenen Schutzbrillen auch getragen 
werden. Graue Schutzbrillen, die neben allon sichtbaren Strahlen 
besonders die hellsten gelbgrünen dämpfen, sind nach Dr. Spuler 
die geeignetesten., 

Aussprache: 


In der sich anschließenden Erörterung betont Herr Geheimrat 
Bertheau zunächst das große Interesse, das die Behörden, ins- 
besondere das Reichsarbeitsministerium, den Bestrebungen der 
D.B.G. entgegenbringt. Als wichtigste Aufgabe erachtet er zu- 
nächst einmal die Sammlung von Anschauungsmaterial für die 
ständige Ausstellung für Arbeiterwohlfahrt in Charlottenburg. 
Die verschiedenen Anregungen, die in den drei Vorträgen ent- 
halten sind, werden sicherlich im Reichsarbeitsministerium auf 
. recht fruchtbaren Boden fallen. 

Herr Dr. Spuler glaubt nicht an die Möglichkeit, daß nicht- 
sachverständige untere Polizeiorgane, wie Herr Dr. Lux in seinen 
Ausführungen dies wünscht, Beleuchtungsmessungen werden aus- 
führen können. Hier sei doch wohl auf fachlich :vorgebildete 
Beamte zurückzugreifen, wie auf die Gewerbebeamten, auf die 
Bcamten der Dampfrevisionsvoreine und schließlich auf die Mit- 
glieder der D.B.G. selbs 

Herr Professor ee bittet um Auskunft, ob bereits eine 
Statistik vorliegt über den Einfluß mangelhafter Beleuchtung auf 
die Zunahme der Unfälle und Verschlechterung der Arbeit: in 
Amerika sollen solche Statistiken bereits vorhanden sein. 

Herr Gewerberat Schalk kann nur mitteilen, daß in Deutsch- 
land eine solche Statistik nicht vorhanden ist. 

Der Einfluß der Beleuchtung auf die Produktion wird nur 
sehr schwer festzustellen sein, wie Herr Halbertsma aus- 
führt, weil die Kriegsverhältnisse störend einwirkten. Es müßten 
aber auch alle besonderen Einflüsse, die Folgen des Krieges waren, 
berücksichtigt werden, wie z. B. die schlechte Ernährung. Will 
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man wirklich einwandfreie Schlüsse ziehen, so muß das Tatsachen- 
material sehr groß sein. Das amerikanische Material, von dem 
Herr Professor Eitner sprach, genügt doch vielleicht noch nicht. 
Man hat in vierzehn Fabriken, die nachweislich schlecht beleuchtet 
waren, zunächst eine Beleuchtung eingerichtet, die den Richtlinien 
der Amerikanischen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft gerade 
entsprach, und nach Verlauf einiger Zeit diese Beleuchtung ver- 
bessert, so daß die Beleuchtung als gut bezeichnet werden konnte, 
Die Fabrikanten sind, nachdem die „gute“ Beleuchtung einge- 
führt war, nicht mehr auf die „vorschriftsmäßige” zurückgegangen, 
sondern haben die Mehrkosten für die gute Beleuchtung gern ge- 
tragen, weil tatsächlich eine Produktionssteigerung zu erkennen 
war. Das vorliegende Material ist aber doch wohl, wie gesagt, zu 
Er um daraus einwandfreie, ziffernmäßige Schlüsse ziehen zu 
Önnen. 

Auch der Vorsitzende, Herr Geheimrat Wedding, betont, 
daß man bei der Veröffentlichung von Versuchen äußerst vor- 
sichtig sein müsse; ehe man eine Statistik veröffentliche, müsse 
man alle Faktoren recht sorgfältig überprüfen. Die amerikanische 
Fubrikbeleuchtung könne wohl kaum als besser bezeichnet werden 
als die deutsche, wenn man hüben wie drüben gute Ausführungen 
miteinander vergleiche. Die Leistungen von Edison brauche man 
nicht zu schmälern, dürfe aber auch nicht vergessen, daß alle 
weiteren Vervollkommnungen der elektrischen Glühlampe und 
auch das Gasglühlicht nicht in Amerika, sondern in Deutschland 
entstanden sind. 

Herr Wißmann betont aus eigener Anschauung, daß eine 
Überlegenheit der Amerikaner wohl nicht festzustellen sei. 


Herr Halbertsma bittet, zwischen Lampentechnik und 
Beleuchtungstechnik zu unterscheiden. Bei der Lampentechnik 
gebe er Herrn Geheimrat Wedding vollkommen recht. Die Be- 
leuchtungstechnik sei aber in Amerika doch schon in weit größere 
Kreise übergegangen, und tatsächlich sei Amerika in mancher Be- 
ziehung vorbildlich. 

Bei der Auergesellschaft hat. man, wie Herr Remane mit- 
teilt, versucht, eine Statistik über den Einfluß der Beleuchtung 
auf die Mengo und Güte der Produktion aufzustellen. Die große 
Schwierigkeit, die sich nach seiner Erfahrung einem einwand- 
fıeien Vergleich entgegenstellt, ist die Tatsache, daß der deutsche 
Arbeiter bei jeder Verbesserung der Arbeitsbedingungen fürchtet, 
sein Arbeitseinkommen würde eine Verminderung erfahren. Das 
erschwere so ungemein ein Zusammenarbeiten zwischen Arbeit- 
geber und Arbeitnehmer. Trotzdem müsse weiter versucht werden, 
diese Betriebsfrage wie auch andere Betriebsfragen durch gemein- 
sames Zusammenarbeiten von Arbeitgebern und Arbeitnehmern zu 
lösen, wobei auf das 'Taylorsystem hingewiesen wird. Die Ver- 
besserung der Fabrikbeleuchtung ist zweifellos unter normalen 
Verhältnissen mit einer Produktionssteigerung verbunden. Der 
Arbeiter fürchtet aber, wie gesagt, dab die Produktionssteigerung 
zu einer Lohnkürzung führen wird, und hat infolgedessen im allge- 
meinen gar kein grobes Interesse an einer besseren Fabrikbe- 
leuchtunz. Herr Remaud wünscht danu noch Auskuuft über 
die zweckmäßigsten Gläser bei Schutzbrillen. 

Herr Halbertsma weist darauf hin, dab es auber der 
Beleuchtungsgröße noch andere Faktoren gibt, die für eine gute 
Beleuchtung von Bedeutung sind, vor allem Schattenbildunzen und 
Reflexionen. Auch darf nicht übersehen werden, daß nicht nur 
die LHorizoutalbeleuchtung einwandfrei sei, sondern auch die Yer- 
tikalbeleuchtung. Auf die Menge und Güte der Produktion wirkt 
in viel größerem Maße, als dies bis jetzt angenommen wird, so- 
wohl schädigend wie fördernd die Bildung von Spiegelungen ein. 
Er gibt dazu ein Beispiel aus einer Metalldrahtlampenfabrik, in 
der an einer Stelle eine Spiegelung geradezu erwünscht war, um 
besondere feine Arbeiten schnell und einwandfrei durchführen zu 
können. Wolle man bei künstlichem Licht den gleichen Effekt 
erzielen wie mit Tageslicht, so dürfe man dieses künstliche Tages- 
licht nicht durch Absorption gewöhnlicher Lichtquellen -erhalten 
wollen. Wer künstliches Tageslicht verwenden will, muß beden- 
ken, daß das Tageslicht immer hohe Intensität voraussetzt, also 
ganz beträchtliche höhere Stromkosten bedinge als das gewöhn- 
liche künstliche Licht. 

In seinem Schlußwort betont Herr Dr. Lux, daß er die 
amerikanische Beleuchtungstechnik, die während des Krieges un- 
bestritten gute Erfolge erzielt hat, nicht überschätzt, aber sie 
schätzt. In der Vorkriegszeit standen wohl beide Länder gleich, 
während des Krieges und in der Nachkriegszeit ist aber in 
Amerika besonders auf dem Gebiete der Fabrikbeleuchtung mehr 
geschaffen worden. Herr Dr. Lux gibt dazu ein ganz cherakte- 
ristisches Beispiel für Deutschland. Zusammenfassend möchte er 
sagen, daß es nicht so sehr darauf ankommt, daß die Beleuchtung 
die vorgeschriebene Größe hat, sondern daß Blendung, störende 
Schlagschatten und Spiegelungen beseitigt werden. 


Herr Gewerberat Schalk empfiehlt in seinem Schlußwort, 
das Ziel nicht zu hoch zu fassen. Es wäre seines Erachtens zweck- 
mäßig, wenu man keine neue gesetzliche Regelung anstreben wolle, 
sondern nur in gemeinsamer Arbeit alles Material zusammentragen 
Wer das dann den Gewerbebeamten als Richtschnur dienen 
tönne 

Auf die Frage der Schutzbrille geht Herr Dr. Spuler noch 
bei seinem Schlußwort ein. \Wie schon im Vortrage erwähnt, mißt 
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er den ultravioletten Strahlen in den natürlichen und künstlichen 
Lichtquellen keine besondere Bedeutung bei. Eine Schutzbrille 
soll entweder gleichmäßig das Licht dämpfen oder bestimmte Be- 
zirke ausmerzen. Voraussetzung ist natürlich auch dabei, daß 
dio Leute, die Brillen tragen, und hierfür wieder Voraussetzung, 
daß die Brillen bequem gearbeitet sind, so daß sie den Arbeiter 
bei seiner Beschäftigung nicht stören. Hier könne vielleicht noch 
mancher Wandel geschaffen werden. Für die allgemeine Dämpfung 
des Lichtes ist ein graublaues Glas am meisten zu empfehlen. 


Die industrielle Belastung der Elektrizitätswerke 
in den Vereinigten Staaten. 


Die anfänglich für reine Beleuchtung gebauten Elek- 
trizitätswerke haben sich bald zur Verbesserung ihres Be- 
lastungsfaktors der Stromversorgung der Industrie zugewandt. 
Die Anzahl der angeschlossenen ortsfesten Elektromotoren betrug 
am 1. Januar 1915 rd 575000 von insgesamt 6 Mill. PS, am 1. Ja- 
nuar 1920 rd doppelt so viel von 13 Mill. PS und wird für den 
1. Januar 1925 auf wiederum das Doppelte von rd 20,8 Mill. PS 
geschätzt. Der Prozentsatz für Beleuchtung, der anfänglich 100 % 
war, ging im Jahre 1915 auf 34,5 % und 1919 auf 284 % zurück. 
Die verkaufte Energie für Kraft betrug in diesen Jahren insge- 
samt 51,1 bzw. 57,2 % einschließlich der Energie für Straßen- 
bahnen, welche 135 % der gesamten verkauften Energie aus- 
machte. Die Verluste werden insgesamt auf 14,4% geschätzt. 
Der Hauptteil der Belastung entfällt auf die Kraftübertragung, 
gleichzeitig hat aber auch die Verwendung der Elektrizität zur 
Heizung und zu elektrochemischen Prozessen wesentlich zuge- 
nommen. 


D ax T 


Dertraucht 


a) Kohle c) Wasserkraft. 


b) Petroleum. 


Abb. 1. Die drei Hauptkraftquellen. 
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Verkauft an 


Industrie 


a b c 


a) Verhältnis der drei Kraftquellen zueinander. 
b) Verteilung der jährlichen Kohlenerzeugung. 
c) Verteilung der Belastung der Kraftwerke. 


Abb. 2. 


Eine Übersicht über das Vorkommen und die Verwendung der 
drei hauptsächlichsten Kraftquellen, Kohle, Petroleum und 
Wasser, für die Elektrizitätsversorgung der Vereinigten Staaten, 
über ihr gegenseitiges Verhältnis und das der einzelnen Industrie- 
zweige zueinander sowie deren Bedeutung für die Belastung der 
Elektrizitätswerke zeigen die Kreisdiagramme (Abb. 1 u. 2). Die 
Zeit bis zum gänzlichen Aufbrauchen der gesamten Kohlenvor- 
räte in den Vereinigten Staaten wird sehr verschieden einge- 
schätzt. Die Angaben schwanken zwischen mehreren 100 und 
mehreren 1000 Jahren. Der Jahresverbrauch wird auf rd 600 
Mill. t angegeben. Abb. la zeigt das Verhältnis der bereits ins- 
gesamt verbrauchten zur noch vorhandenen Kohle Während 
dieser Verbrauch an Kohlevorkommen bisher nur gering ist, er- 
gibt sich aus Abb. 1b, daß die Petroleumbestände bereits sehr 
wesentlich angegriffen sind und in verhältnismäßig kurzer Zeit 
aufgebraucht sein werden. Die Wasserkräfte, insgesamt 59,3 
Mill. PS (Abb. 1c) reichen, auch wenn sie voll ausgenutzt sein 
werden, nicht aus zur Versorgung der Industrie Die starke Zu- 
nahme der Industrialisierung der Vereinigten Staaten seit 1870 
zeigt Abb. 3. 

Die an 34 größere Gruben im letzten Jahre verkaufte elek- 
trische Energie ist zu insgesamt 1819 Mill. kWh angegeben. Die 
Rückwirkung dieser Stromlieferung erhellt daraus, daß der Be- 
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lastungsfaktor des liefernden Werks zwischen 15 % bei einer ein- 
zigen Grube und 70 % bei einer großen Anzahl von Gruben 
schwankt. Die an 18 Stahlwerke von einigen großen Elektrizi- 
tätswerken verkaufte elektrische Energie wird zu 713 Mill. kWù 
berechnet. Der hierbei sich ergebende Belastungsfaktor schwank: 
zwischen 26 und 72 %. 

In den Stahlwerken findet fast ausschließlich der In- 
duktionsmotor Verwendung. Der Leistungsfaktor eines solchen 
Motors fällt mit steigender Polzahl. Da große vielpolige langsam 
laufende Motoren in der Hauptsache verwendet werden, die einen 
hohen Magnetisierungsstrom und infolge der aussetzenden Be- 
lastung einen niedrigen mittleren Leistungsfaktor haben, so win 
zur Verbesserung des letzteren im Werk die Verwendung von 
Synchronmotoren und in letzter Zeit die von schnellaufenden In- 
duktionsmotoren mit Zahnradantrieb angestrebt. Die Versuch: 
mit letzteren waren befriedigend, und es besteht vermehrte Nach- 
frage nach solchen. Gleichzeitig verringert sich dadurch das An- 
lagekapital. 

Im letzten Jahre hat sich, angefeuert durch die Erfolge der 
selbsttätigen Unterwerke bei elektrischen 
Bahnen durch die schnelle Einführung der selbsttätigen Motor- 
regelung das Interesse an solchen Unterwerken auch für Gruben 
und Industriebetriebe sehr gehoben. Die Bedingungen liegen ir- 
des bei Bahnen und Gruben bzw. Industriebetrieben ganz ver- 
schieden, denn während bei Bahnen die Stromkosten im Ver- 
hältnis zu den Gesamtkosten bedeutend sind, spielen sie bei letz- 
teften nur eine verhältnismäßig geringe Rolle. In allen Fällen ist 
die Sicherheit und Zuverlässigkeit des Betriebes maßgebend. E: 
gibt selbsttätige Unterwerke, die während bestimmter Stunden 
eingeschaltet sind und solche, die sich bei Erreichen einer be- 
stimmten Belastung selbsttätig ein- und ausschalten. Als Haupt- 
vorteil wird die Ersparnis an Löhnen angegeben; außerdem sind 
infolge des Wegfalls unsachgemäßer Bedienung Unterwerksunter- 
brechungen und sonstige Betriebsunfälle geringer als bei besetzten 
Unterwerken. 
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Abb. 3. Versinnbildlichung der zunehmenden Industriealisierung 
der Vereinigten Staaten. 


Als bestes Mittel zum Lastausgleich zur vernos TE 


5 aR Be 
der Belastungsspitzen bei Kraftbetrieben, die mit niedrige 
lastungsfaktor und veränderlicher Last arbeiten, wird die be 
kannte Ward-Leonhardschaltung angegeben. Grabe 
Die Stromrechnungsart für Betriebe, z. a die 

mit wechselnder Belastung ist derart, daß aus der Last ml 
mittlere Belastung A für einen Zeitabschnitt von 5 min D 150 8 
wird und wenn während dieser Zeit die Höchstbelastung S der 
der mittleren nicht übersteigt, diese als maßgebliche Se hat 
Berechnung zugrunde gelegt wird. Übersteigt aber n Cher. 
belastung P 150 % der mittleren, so wird die Hälfte ia 
schusses der berechneten mittleren Belastung A kinene ako 
dieser Wert als maßgebliche Spitze S angenommen. Man S 

P—-15A Jar: P 4 ° W 

S= A+ m 5 + ri in k 


und bei nacheilendem Leistungsfaktor (cos ) 


1 Ta A\. ; 
E FE E kW. 
COS Ọ | 2 + 4 R 5 
Hat der Verbraucher diese Spitzenlast bei cos. en A H 
70 h im Monat bei 25 Pf/kWh bezogen, so hat er 2u N ' 


P = 1200 und A= 500 kW ist. S x Stundenzahl = Pa rg 


725 kW X 70 h=50750 kWh X 25 Pf = 12900 M. Hierzu kon 


wenn der Tagesbetrieb 8 h = 200 h im Monat umfaßt er 0 = 
Strompreis von 5,5 Pf/kWh—: AX Stundenzabl = 5 Sy 
100 000 kWh; folglich (100 000 — 50 750) X 5,5 Pf = 2625 #. 


SS 


82. Dezember 19321. 
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gesamt ist zu zahlen 12900 + 2625 = 15 525 M. — Diese Berech- 
nungsart weicht etwas von der bei uns üblichen ab und dürfte, 
besonders vor 'der, nach welcher der verkaufte Strom bezahlt 
wird nach bereitgestelltem Kilowatt + der verbrauchten Kilowatt- 
stundenzahl keine Vorzüge haben, denn der beabsichtigte Anreiz, 
die Spitzenlast möglichst niedrig zu halten, wird auch bei dieser 
Berechnungsart erreicht. 

Die Elektrostahlherstellung ist in den Vereinigten 
Staaten von 29105 t in 10 Stahlwerken im Jahre 1911 gestiegen 
auf 69412 t in 41 Werken im Jahre 1915, 304 543 t in 136 Werken 
im Jahre 1917 und 566 084 t in 287 Werken im Jahre 1919. Am 
1. Januar 1921 waren 356 Werke mit der Herstellung von Elektro- 
stahl beschäftigt. Die gesamte installierte Leistung und der 
Stromverbrauch in Kilowattstunden betrug 


im Jahre 1911 5000 kW bzw. 22 Mill. kWh 
1915 45 


d n 25 000 "n „ [27 [2 
” [2] 1917 100 000 n ” 155 n n 
„ „ 1919 240 000 [2 2 260 n n 
„n „n 1921 320000 , 


Die Leistung bzw. Verbrauch wird für das Jahr 1925 auf 
450000 kW bzw. 500 Mill. kWh geschätzt. Die Elektrometall 
(Messing, Bronze, Kupfer, Aluminium) mit Ausnahme von Eisen 
herstellenden Werke betrugen im Jahre 1915 keins, im März 
1920 268, im März 1921 409 bei 46000 kVA installierter 
Transformatorenleistung mit über 50 Mill. kWh. Für diese In- 
dustrien wird mit einer gewaltigen Steigerung in nächster Zeit 
gerechnet und der Jahresverbrauch für 1925 auf 350 Mill. kWh 
geschätzt. Insgesamt haben die elektrischen Stahl- und Messing- 
werke gegenwärtig einen Jahresverbrauch von rd 400 Mill. kWh, 
der sich voraussichtlich bis zum Jahre 1925 verdoppeln wird. Fast 
alle Stahlöfen sind Elektrodenöfen für Mehrphasenstrom. Am 
1. Januar 1921 waren installiert 37 Einphasen — gegenüber 319 
Mehrphasenöfen. Seit 1918 sind nur noch 5 Einphasenöfen instal- 
liertt worden. Die mittlere Leistung der zum Betriebe dieser 
Öfen installierten Transformatoren beträgt 900 kVA. Dabei 
haben 144 Öfen eine Größe von 1000 kVA und mehr, 15 eine 
solche von 2000 kVA und mehr, während die größte Einheit für 
3000 kVA ausgeführt ist. Über 200 Öfen haben Einheiten von je 
50 bis 999 kVA. Annähernd alle Mehrphasenöfen sind mit Vor- 
richtungen zur selbsttätigen Elektrodenreglung versehen, die im 
allgemeinen aus Amperemetern bestehen, welche in Abhängigkeit 
von den Stromänderungen in den Elektroden-Stromleitungen Kon- 
takt machen und Gleichstrommotoren steuern, die die Elektroden 
je nach dem Stromverbrauch verstellen. | 

Das günstigste Verhältnis der Leistung der Stahlöfen zur 
Gesamtleistung des Kraftwerks wird zu 20 A angegeben. Wider- 
standöfen sind z. Zt.wenig im Gebrauch, es wird ihnen aber eine 
Zukunft bei der Weiterverarbeitung des geschmolzenen Materials 
zugesprochen. Als Elektromessingöfen kommen in Frage die 
Kohlenwiderstandsöfen für Einphasenwechselstrom, gewöhnlich 
für 105 kVA, ferner der indirekte Lichtbogenofen für Einphasen- 
strom mit Transformatoren von 100 bis 300 kVA, dann mit Licht- 
bogenwärme arbeitende mehrphasige Öfen mit einem Leistungs- 
faktor von 0,95 und mehr. Die Größe wechselt von 40 kVA für 
22,5 kg/h Messing bis zu 400 kVA für 1050 kg/h. Hierzu kommen 
die Widerstandsöfen für Einphasenstrom mit ungefähr 0,75 Lei- 
stungsfaktor für 85 kVA und 272,5 kg/h Messing. Von den 409 
Messingöfen sind 278 in 44 Anlagen aufgestellt, deren jede 2 oder 
mehr Einheiten aufweist. 

Die Vorteile der elektrisch geheizten Dampf- 
kessel werden an Hand von 7 mit 10000 V betriebenen elek- 
trischen Dampfkesseln von je 2000 kW und 10 at in Schweden 
gezeigt, wo gegenüber mit Kohle geheizten Dampfkesseln 17 Ar- 
beiter gespart wurden. Die Betriebskosten für mit Kohle geheizte 
Kessel verhalten sich hier zu den mit elektrischem Strom ge- 
heizten wie 0,3 zu 0,085 (billige Wasserkraft und teuere Kohlen 
vorausgesetzt). Für 1 Dampfkesselpferdekraft werden 10 kW be- 
nötigt. Unterschieden wird zwischen mit Hilfe von im Kessel 
montierten elektrischen Widerständen geheizten Kesseln (zuge- 
führte Spannung 110, 220, 440 V) und solchen, bei denen das zu 
heizende Wasser den Widerstand darstellt (Elektrodenheizung, 
zugeführte Spannung bis 10000 V ausgeführt, bis 20 kV geplant. 
Zur ersteren Art eignen sich besonders Kessel mit Flammrohren, 
in welche die Widerstände hineingeschoben werden. Durch ent- 
sprechende Schaltung der Widerstände bzw. Ein- und Ausschal- 
ten einer entsprechenden Anzahl Elektroden kann die Leistung 
reguliert werden. Eine andere Art der Widerstandsänderung ist 
die durch Änderung des Salzgehalts des Wassers. Die Kesse) 
werden hinsichtlich Dampfdruck und Wasserstand selbsttätig be- 
dient; sie sind daher vollkommen betriebssicher und erfordern eine 
geringe Versicherungsprämie. Elektrodenkessel sind bis zur 
Größe von 4000 kW ausgeführt worden und sollen auf die dop- 
pelte Größe gebracht werden. 

Der Bedarf der elektrochemischen Industrie an 
elektrischer Energie zur Gewinnung verschiedener Metalle wird 
wie folgt angegeben. 

Zur elektrothermischen Schmelzung und Raffinade werden 
erfordert für 1 t Aluminium 500 kWh, Bronze 330 kWh, Gußstah] 


(Es bedeutet el = elektrolytischer, et = elektrothermischer 


Prozeß.) 
Material Prozeß | kWh,t 
Aluminium . 2 2 2 on nr. el. 30 000 
Arundum . 2 2 on et. 2.000 
Bariumoxyd. . 2 2 2 2 2 2 nr 2 2. a 1 200 
Cadmium 2: el. 2 500 
Cadmiumcarbid . . . o 2 2 aaa et. 4 000 
Calciumzyanamid . . 2 2 2 2 2 0. re 3 750 
Kohlenbisulphid . . . 2 2 2 2 2 2. 5 850 
PUP, E E E E 8 500 
caustische Soda ( lb) ` 
Chlorine (1760 1b) EEEE el. 3 000 
Kupfer . RE a I A el. rafin 300 
n e e e a a e a A el. 2 600 
Ferro-Chrom (60%). -< 2 220.0. et. 8 000 
„ -Mangan (6): > en u 5.000 
„ -Molybdan (60%). -© : 2.2... B 8 400 
Ferro Silizium (50%): - . <. 2... $ 5 000 
3 ® WINE a re ťa‘ s 10 000 
„ Tungsten (70%) . : > 200. = 7600 
„Uranium (MU). : 2 2 22. z 8 000 
» Vanadium (350%) . a 2220. = 6 800 
Graphit . . 2... ae a E 2 7 800 
ISCH: va ee ee a he = 2400 
m a a a en ee a ie e A el. 4 000 
Blei... % :£ 2 2.8 12.0 2. m mi 2% el. rafin. 145 
Magnesium . . 2 2 2 2 2 2 2 2 2. el. 27 000 
Nitric. acid. . . aaa. wi er et. 17 50 
Phosphor . . 2. 2 2 2 2 2 2 2 0. x 12 000 
Potasche Chlorat . . . 2 2 2 2.2. el. 1350 
Sodium . a ee ee te ie, a s5 20 000 
Sodium Chlorat . . . 2 2 2 2 200. 2 7 
Linn Su. a en Br Bee ne el. rafin. ‚ 175 
BUES Foa an ee ee ee a ae A el. 4 000 


600 Wh, Messing 300 kWh, Gußeisen 450 kWh, hochwert. Stahl 
750 kWh. 
Hinsichtlich der Ausdehnung des elektrischen 
Betriebes in den Ölfeldern Kaliforniens, Kan- 
sas, Oklahomas und Texas wird berichtet, daß in San 
Joaquin Valley in Kalifornien Anlagen bis zu 57000 kVA mit 
66000 und 110000 V im Betriebe sind, welche den elektrischen 
Strom bis aus 300 km Entfernung heranführen. Die bedeutend- 
sten sind wohl die Anlagen in Südkalifornien, wo ungefähr 250 
Öltürme elektrisch betrieben werden. Die Energie (Wasserkraft) 
wird durch die Southern California Edison Co. aus der Sierra 
Nevade 400 km von Los Angeles mit 150000 V herangeführt. 
Diese Spannung soll bis auf 220000 V erhöht werden. Die Ge- 
samtleistungsfähigkeit beträgt 270 000 kVA. 

Versuche, die mitelektrisch betriebenen Pumpen 
in bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit gegenüber mit Gasmotor be- 
triebenen Pumpen angestellt wurden, ergaben, daß sich die gegen- 
seitigen Kosten wie 44:63 verhalten. Dabei betrug 'der Preis 
13 Pf/kWh und 172 M/1000 m? Gas. Der Elektromotor verbrauchte 
175 kW, der Gasmotor 15,56 m? Gas/h. Die Leistung beider bc- 
trug je 30 PS. 

Zur Erschließung neuer Möglichkeiten für Be- 
nutzung der elektrischen Kraft strebt man an, daß 
elektrische Anlagen, z. B. Wasserkraftanlagen, welche zu be- 
stimmten Zeiten des Tages oder Jahres über überschüssige Kraft 
verfügen, diese in eigenen Industriebetrieben verbrauchen sollen. 
Diese Anregung verdient auch bei uns in Deutschland Beachtung 
und nicht bloß für Wasserkraftanlagen, sondern auch besonders in 
Dampfkraftanlagen, denn es ist die Benutzungsdauer, bzw. das 
Verhältnis zwischen festen und veränderlichen Betriebskosten, 
das den Preis der Kilowattstunde in besonders hohem Grade he- 
einflußt. (Gen. Elect. Rev. Bd. 24, 1921, Heft 6.) Wchm. 


Der elektrische Schiffsschraubenantrieb. 


Da die General Electric Company nicht nur Schiffe mit elek- 
trischer Kraftübertragung zwischen der Dampfturbine und der 
Schiffsschraube ausrüstet, sondern auch schon eine große Zahl von 
räderübersetzten Turbinenantrieben geliefert hat, so verfügt sie 
zweifellos über reiche Erfahrungen mit beiden Systemen, und es 
ist deshalb ganz interessant zu erfahren, was Herr Eskil Berg 
von der genannten Gesellschaft im Journal of the American In- 
stitute of Electrical Engineers, September 1921, S. 724 u. f. über 
das Verhältnis beider Antriebsarten zueinander äußert. 

Daß die Amerikaner aus verschiedenen Gründen der elektri- 
schen Kraftübertragung der Vorzug geben, sobald es sich um 
Linienschiffe und große Kreuzer handelt, ist ja hinlänglich be- 
kannt. Bei Torpedobooten und kleinen Kreuzern ziehen sie die 
Räderübersetzung mit der dabei unvermeidlichen Rückwärts- 
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turbine vor, weil es sich wn relativ hohe Schraubendrehzahlen 
bei großen Leistungen handelt. Räderturbinen können dabei sehr 
viel leichter gebaut werden, und da bei diesen Fahrzeugen ge- 
ringes Gewicht. der Maschinenanlage von ausschlaggebender Be- 
deutung ist, so kommt die wesentlich schwerere elektrische Kraft- 
übertragung nicht in Betracht. 

Bei deu Handelsschiffen finden sie ein Feld für die elektrische 
Übertragung vor allem auf dem Gebiete der raschlaufenden Passa- 
eierdampfer, wegen des praktisch geräuschlosen Laufes der An- 
lage und woil bei Doppelschraubenschiffen ein Maschinensatz ge- 
nügt, um das Schiff mit % seiner vollen Geschwindigkeit zu be- 
treiben. 

Ebenso sind sie der Meinung, daß bei Doppelschrauben- 
dampfern von 6000 bis 8000 PS die elektrische Anlage in bezug 
auf Wirtschaftlichkeit, Gewicht und Preis überlegen ist, sofern 
für die Speisung beider Schraubenmotoren nur ein Turbogenerator 
vorgesehen wird. Für den Fall, daß dieses Aggregat unklar wird, 
sollen die Schraubenmotoren mit entsprechend verringerter Ge- 
schwindigkeit von dem Hilfsturbinensatz gespeist werden, der für 
die elektrisch angetriebenen Schiffshilfsmaschinen vorgesehen ist. 


Bei langsamlaufenden Einschraubenfrachtdampfern mit 2500 
bis 3000 PS ist der Räderantrieb etwas leichter als der elektrische. 
Auch der Wirkungsgrad der Übertragung ist bei. der mechanischen 
Lösung besser. Trotzdem rechnet Berg mit der Möglichkeit, daß 
gewisse Schiffe dieser Art noch vorteilhaft elektrische UÜber- 
tragung erhalten können. 

Nicht in Frage kommt die elektrische Lösung dagegen bei 
Frachtdampfern von 1500 PS oder weniger, da hierfür der Räder- 
antrieb leichter und billiger wird. Da die Leistung klein ist, kann 
das Rädervorzelege so gebaut werden, daß es unempfindlich ist 
gegen plötzliche Belastungsänderungen und Verlagerungen, her- 
vorgerufen durch D’wformationen des Schiffskörpers oder unge- 
naue Montage. 
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Abb. 1. 


Die GEC hat sehr sorgfältige Versuche angestellt, um den 
Wirkungsgrad eines von ihr ausgebildeten Doppelvorgeleges für 
Schilfsschraubenantrieb zu bestimmen. Die Räder waren dabei 
sehr genau montiert, liefen praktisch geräuschlos, und die Ver- 
suchsbedingungen waren auch sonst so gewählt, dab auf einen 
hohen Wirkungsgrad gerechnet werden konnte. Man kuppelte 
zwei solche Doppelvorzrleze gegeneinander, trieb das Aggregat 
am einen Ende durch eine Dampfturbine an und belastete es am 
anderen Ende mit einem Turbogenerator. Nach Erledigung der 
Versuchsreihe wurden Turbine und Generator direkt miteinander 
gekuppelt und die Versuche wiederholt. Ein Vergleich der beiden 
Versuchsreihen ergab die Verluste in den beiden Doppelvorge- 
legen. Abb. 1 zeigt die bei diesen Versuchen erhaltenen Wir- 
kungsgrade eines Doppelvorgeleges bei verschiedenen Belastun- 
zen. — Die Amerikaner belasten dieses Doppelvorselere nach 
ihren Erfahrungen mit Rücksicht auf den dauernd zulässigen 
Zahndruck nur mit 1540 PS; dabei zeigt Abb. 1 einen Wirkungs- 
grad von 94,5 %. In ähnlicher Weise wurden auch einfache Vor- 
gelege geprüft, wobei bei der höchsten im Dauerbetricbe zuläs- 
sigen Belastung ein Wirkungsgrad von 97 bis 975 % erreicht 
wurde.. Die Versuchsergebnisse zeigten, daß niedrige Umfangs- 
geschwindigkeiten und hohe Zahnpressungen den besten Wir- 
kungsgrad ergeben und daß dieser rasch abnimmt wenn die G 
schwindigkeit steigt und der Zahndruck geringer wird, i 


Auch die Reibungeverluste der Rückwä j 
2500 PS-Schiffes wurden bestimmt. Die ee ei 
nügend großes Rückwärtsdrehmoment gebaut, hatte 
war besonders dimensioniert, um geringe Verluste 
Bei dem Versuch wurde die Rückwärtsturbiue durch eji 3 
laufenden Syncehronmotor angetrieben. Im Vakuum y en rasch- 
und in hochüberhitztem Dampf betrug der Reibumessern, E z. p 
In Wirklichkeit muh aber mit einem Verlust on ig‘ 23 PS. 
1,76 % gerechnet werden. Eine gewisse Gefahr sieht B > oder 
gens in dem Umstand, daß sowohl in der Rückwärts. En u 
der Vorwärtsturbine während der Beschleunigungspe s auch in 
lokale Überhitzung infolge der erhöhten Dee eine 
schaufelung auftritt. Der Gesamtverlust in don C an der Be- 
der Rüeckwärt-turbine ist also nach den Versucl $ Sen ‚und ın 
veranschlagen. en mit 7,26 % zu 


eines 
n ge- 
2 Stufen und 
zu erreichen. 


Während des Krieges sind in Amerika mehrere hundert 
Schiffe mit Räderturbinen gebaut worden. Die meisten erhielten 
ein Doppelvorgelege Einige dieser Getriebe bewährten sich vor- 
züglich, besonders diejenigen, die auf Kriegsschiffen eingebaut 
waren und nur selten voll belastet wurden. Auch auf Handels- 
schiffen haben solche Vorgelege zufriedenstellend gearbeitet. In- 
dessen sind auch ernsthafte Störungen in großer Zahl vorgekon- 
men. Nach ihren heutigen Erfahrungen nehmen die Amerikaner 
an, daß verschiedene der installierten Getriebe zu schwach waren, 
um die erheblichen Schwankungen des Drehmomentes bei 
schwerer See und die gesteigerte Beanspruchung, hervorgerufa 
durch Deformation des Schiffskörpers im Seegang aufnehmen zu 
können. 
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Abb. 2. 


Abb. 2 zeigt den Verlauf des Drehmoinentes, aufgenommen 
mittels Torsionsindikators auf dem Dampfer „Jebsen”. Die mitt- 
lere Leistung betrug 2000 PS bei 78 Umdrehungen der Schraube. 
Schon bei mäßigem Seegang, bei dem das Schiff nur um #' 
stampfte, schwankte die Belastung alle 7 s zwischen 0 und 
3500 PS. Diese Leistungsspitzen sind eine Folge der lebendigen 
Kraft der rotierenden Teile der Turbine und des Getriebes. Die 
Schraubengeschwindirkeit schwankt dabei zwischen 74 und & 
Umdrehungen je min. 

Die elektrische Kraftübertragung gewährt nach der Meinung 
des amerikanischen Berichterstatters diesen Erscheinungen gegen- 
über eine größere Sicherheit des Betriebes, und er stützt sich 
dabei auf die guten Erfahrungen mit den elektrischen Antrieben 
auf Kriegsschiffen. Wie wenig empfindlich diese sind, gebt 
daraus hervor, daß auf „New Mexico” eine Salve mit den sant- 
lichen zwölf 35 cm-Rohren nicht die geringste Störung der erx- 
trischen Anlage verursacht hat. 

Im übrigen ergibt cin Vergleich des Gewichtes, des Wr 
kungsgrades und der Kosten, der beiden Systeme, daß in viet 
Fällen der Unterschied unerheblich ist. Das Gewicht des ai 
trischen Antriebes auf „Jupiter“ beträgt 156 t, dasjenige ds 
Räderantriebes auf dem Schwesterschifft „Neptune” 150 i I 
Übertragungsverlusts auf dem elektrisch angetriebenen Sc.ie 
„Cuba“ betragen 7,93 % und bei einem ungefähr gleich stark" 
Räderantrieb wie oben auseinandergesetzt, 7,26 %. Auch di 1” 
legekosten findet man annähernd gleich, wenn man die Fimm 
rungen an der Rohranlage, den Fundamenten, der Welle une hr! 
Lagerung, der Schmierung usw. beim elektrischen Antrieb '* 
rücksichtigt. 

Bedenkt man weiterhin, daß die elektrische Kraftühertrurus 
die Anwendung höherer Dampfdrucke und hoher Überhitzung obt 
weiteres gestattet, während «die Rückwärtsturbine des Kitr 
antriebes sie verbietet, so erkennt man, daß die elektrische Lë 
sıng des Problems des Schiffsschraubenantriebes noch grobe Be 
deutung erlangen kann. 


Die GEC hat z. Zt. folgende Schiffsantriebe im Bau: 


Kriegsschiffe: 
California | | 
3 Linienschiffe Maryland je 32000 PS zus. %0W0 PS 
West Virginia Í 
D o f Jowa 
\ Massachusetts 
Constitution 
United States 
Saratoga 
Lexington 


N 7 60 000 n " 190.00 G 


d große Kreuzer 


„ 180000 „u. 70000 


zus. 936 000 PS 


| Handelsschiffe: 

11 3000 PS-Frachtdampfer 

P (Schwesterschiffe zu „Eclipse“) . . zus. 3300 Pè 

S-Küstenschutzboote 
(Synehronmotorantrieb) 

-United Fruit Company 


4 2600 P 


zus. 10400 FS 

zus. 3000 T 

zus. 46400 F? 
Staunch. 


1 3000 PS 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Saaletalsperren!),. — Dem „Berl. Börs.-Cour.”“ hat das Mini- 
sterium für Landwirtschaft, Domänen uud Forsten folgendes 
mitgeteilt: „Der Bau der Saaletalsperren ist in letzter 
Zeit wiederholt in der Presse erörtert worden. Es erscheint da- 
her angezeigt, den bisherigen Gang der Verhandlungen und die 
dabei für die beteiligten Länder maßxeblichen Gesichtspunkte 
kurz darzulegen, In das Preußische Mittellandkanalgesetz vom 
20. XII. 1920 ist auf Grund einer Vereinbarung mit den mittel- 
deutschen l.ändern die Verbindung des Weser-Elbe-Kanals unter 
Benutzung der Elbe und Saale mit dem Wirtschaftsgebiet der 
oberen Saale bis in die Gegend von Kreypau zur Ermöglichung 
eines Anschlußkanals nach Leipzig aufgenommen; hierfür sind 
100 Mill. M nach Friedenswerten eingesetzt. 
dieser Verbindung ist nur möglich, wenn die Saaletalsperren ge- 
baut werden, damit sie das nötige Zuschußwasser für die Auf- 
höhung der Elbwasserstände in trockenen Zeiten bringen. Dar- 
aus ergibt sich mit Notwendigkeit, daß alle am Mittellandkanal 
interessierten Länder an dem Bau der Talsperren im Saalegebiet 
festhalten müssen, Es kann daher die Ausnutzung des Saale- 
wassers nicht allein und ausschließlich unter dem Gesichtspunkte 
der Kraftgewinnung betrachtet werden. Die bisher geplanten 
Talsperren bei Hohenwarthe und bei den Bleilöchern dienen so- 
wohl der Kraftgewinnung wie auch dem angestrebten Ziele der 
Erhöhung der Elbwasserstände. Ein Projekt, das das letztgenannte 
Ziel außer acht läßt oder beeinträchtigt, kann nicht auf die Zu- 
stimmung der am Mittellandkanal interessierten Länder rechnen. 
Deshalb entbehrt auch die neuerdings durch die Presse ge- 
gangene Notiz, das beteiligte Preußische Ministerium stehe dem 
im Auftrage der Zeiß-Werke vom Professor Straubel 
verfolgten Projekt günstig gegenüber, der tatsächlichen Grund- 
lage. Da die Mittellandkanalvorlage in ihrer endgültigen Ge- 
stalt den west-ost- und mitteldeutschen Interessen entspricht, 
würde durch das Herausnehmen der Saaletalsperren das große 
einheitliche Projekt in einem wesentlichen Teile unausführbar 


werden.“ 


Rekordarbeitsleistung des Kraftwerks Zehirnerike: — Das 
Kraftwerk Zschornewitz der Elektrowerke A. G, 
Berlin, hat bei 128000 kW installierter Maschinenleistung am 
12. XI. mit einer Tagesarbeitsleistung von 2,107 "Mill. 
kWh einen Rekord aufgestellt, der um so bemerkenswerter ist, 
als die höchste Spitze nur 108000 kW betrug und er außerdem 
in die Zeit der ersten Frosttagze fiel, in denen der Brauukohlen- 
tarebau seinen Betrieb in der Regel unterbrechen mub. Wie 
Abb. 1 zeigt, ist die geschäftsjährliche Arbeitsleistung der Zen- 
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Geschäftsjährliche Erzeugung elektrischer Arbeit 
im Kraftwerk Zschornewitz. 


Abb. 1. 


trale von 367,428 Mill. kWh in 1916/17 auf 661,889 Mill. kWh in 
1920/21, also um rd 80 %, gestiegen. Die Elektrowerke erzeugen 
jetzt, eine mittlere Tagesarbeitsleistung zugrunde gelegt, 16% 
der elektrischen Arbeit aller öffentlichen Elektrizitätswerke 
Deutschlands; sie geben aus ihren anderen Werken täglich noch 
1,2 Mill. kWh ab und decken % des Berliner sowie die Hälfte 
des Leipziger Bedarfs an elektrischer Arbeit. Dazu konmt dann 
noch die Versorgung großer Judustrieunternehmungen und ande- 
rer Städte. 


1} Vgl. „ETZ“ 1921. S. 208. 


Eine Ausführung ° 


Elektrisierung in Österreich. — In der Sitzung des Budget- 
ausschusses vom 29 XI. machte der Bundesminister für Ver- 
kehrswesen, Dr. Rodler, einige Mitteilungen über den Stand der 
Elektrisierung der österreichischen Bahnen. , Die Umgestaltung 
der Arlbergstrecke soll bereis im nächsten Jahre vollendet wer- 
den. Es werden demnächst sieben Gebirgsschnellzugsloko- 
motiven, sowie zwanzig Personenzugslokomotiven zur Ablieferung 
gelangen, Der Stand der Arbeiten beim Ausbau des Ruetzwerkes 
und bei der Herstellung der Streckenausrüstung westlich von 
Innsbruck läßt hoffen, daß Ende 1922 oder Anfang 1923 bereits die 
ersten elektrischen Züge auf der Strecke Innsbruck-Landeck ge- 
führt werden können. Auch die elektrische Ausrüstung der Salz- 
kammergutbahn (Steinach-Irdning nach Attnang-Puchheim) soll 
im Frühjahr 1922 begonnen werden, Ebenfalls im Laufe dieses 
Jahres wird die Elektrisierung der Vorarlbergbahn (Bludenz — 
Bregenz) samt Nebenlinien in Angriff genommen werden. Han. 


Strompreistarife amerikanischer Elektrizitätswerke. — Vor 
einer Versammlung von Minen- und Elektroingenieuren hat 
F. W. C. Bailey!) eine gedrängte Darstellung der in Amerikü 
gebräuchlichen Tarife gegeben. Er bespricht in dem Vortrag den 
einfachen Kilowattstundentarif („straight line“ meter rate), den 
Stufentarif (,step“ meter rate), den Zonentarif („block“ meter 
rate), den Pauschaltarif („flat demand rate”), den Wrishtschen 
Maximaltarif („Wright demand rate”), den Hopkinsontarif („Hop- 
kinson demand rate”), der unserem normalen Grundgebührentarif 
entspricht, und den Dreitaxentarif. („Doherty rate“ oder „three 
charge rate”) und erläutert sie an Hand von Beispielen und bild- 
lichen Darstellungen. Bailey zeigt die Wichtigkeit des Einflusses 
des Belastungsfaktors und verlangt, daß die einzelnen Teile des 
Tarifs in richtigem Verhältnis zueinander stehen müssen. Von 
Interesse für uns ist die Feststellung, daß die meisten Großkraft- 
tarife den Leistungsfaktor berücksichtigen. Die sich ergebenden 
Strompreise werden je nach dessen Größe mit einer Konstanten 


multipliziert; hierfür gibt Bailey folgende Zahlen an: 
Leistungsfaktor Konstante “  Leistungsfaktor Konstante 
in Ch in 9% 
100 0,951 80 1,023 
95 0,965 T5 1,05 
90 0,981 0 1,0835 
85 1,000 65 1,125 


Auch die Kohlenklausel scheint sich in Amerika eingebürgert 
zu haben; als Beispiel führt er an, daß eine Elektrizitätsgesellschaft 
in Groß-New York einen Zuschlag von 0,05 cts/kWh für je 10 cis 
Kcehlenpreiserhöhung über 3 $ (Mittelpreis im Jahre 1916) erhebt. 
In dem Vortrag wird ferner kurz auf die Wichtigkeit der Ab- 
schreibungen hingewiesen und die Tatsache festgestellt, daß von 
500 Mill. $ in öffentlichen Anleihen nur 9,1 Mill. $ oder 18% in 
reinen Licht- und Kraftzgesellschaften und rd 41 Mill. $ oder 8,25 ° 
in Gesellschaften mit gleichzeiticem Bahnbetrieb untergebracht 
seien. Bailey schließt mit dem Hinweis, daß sich der Preis der 
elektrischen Arbeit ım Vergleich mit dem aller anderen Wirt- 
schaftseüter in verhältnismäliz geringem Mafe erhöht habe. Sal. 


Leitungsbau. , 


Spannungsgerenzen durch Korona bei auszuführenden Lei- 
tungen. — F. W. Peek jr. bespricht den Einfluß der Korona- 
erscheinung auf die Ermittelungen beim Entwurf von Leitungen 
an Hand der von ihm aufgestellten Berechnungsformeln. Die 
effektive Spannung Pa zwischen zwei Leitungen in kV, bei der 
an den Leitungen das Glimmen beginnt (kritische Anfangsspan- 
nung), ist durch folgende Gleichung zu bestimmen: 


fPa=ma&arloge(-)KV. ...... 0 
worin @s=2118 (1 + a :) kV/cem und ô= 392b 
Vör 273 +1 


Der Leistungsverlust durch Koronabildung in kW/km kann für 
die einfache Leiterlänge durch die nachstehende Formel be- 
rechnet werden: 


wa . +2) 7, (PP? .10-° kWkm. . . @ 


Die in die Rechnung eingeführte Hilfsspannung 7% wird kritische 
Durchbruchsspannung genannt; sie ist EER zu be- 
stimmen: i o r., 


f P = ERBE 21, 1 Nto r Ô loge (2) kV í . A A A 5 è (3 


In den Gleichungen bedeuten P die effektive Spannung zwischen 


n a AE aa 


t) „Journ. Am. Inst. El. Eng.“ Bd. 60, 1921, S. 808. 
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Zwei Dailungen, f= 2 bei zwei Leitungen für Einphasenstroın, 
f=-,. bei drei Leitungen für Dreiphasenstrom, b den Baro- 


v3 
meterstand in cm, t die Temperatur in ? C, r den Radius der gleich- 
stark angenommenen Leiter in cm, D den Abstand zwischen den 
Leitermitten in cm, v die Periodenzahl in Per/s. mo Masind Un- 
regelmäßigkeitsfaktoren, u. zw. ist zu setzen bei mo für gewöhn- 
liche Drähte 0,98 bis 0,93, für siebendrähtige Seile 0,87 bis 0,83; 
bei Ma für stellenweise Korona an Seilen 0,72, für ausgeprägte 
Korona 0,82. Bei polierten Drähten ist Ma = ma = 1. Zur an- 
genäherten Bestimmung der Verluste bei Regenwetter setzt man 
in Gl. (2) statt des vollen Betrages von Po nur das 0,8fache ein. 
Bei dünnen Leitern ist der Verlust je km Einzelleitung aus den 
folgenden Gleichungen zu berechnen: 


en 
241 ET (5) + 0,04 
N= 0D) | — 9, rP PaR.10- °KWjkm (4 


f Pa = Ca r loge (2) kV; 


0.30 1 
Ga=2118[ı 030 11 
Bm 


An vollkommen reinen Drähten kann unterhalb der Anfangs- 
spannung kein Verlust eintreten, bei dieser Spannung muß er dann 
plötzlich einen bestimmten Wert annehmen und von da an gemäß 
Jen Verlustzleichungzen (2) oder (4) weiterwachsen. Die kri- 
tische Anfangsspannung ist deshalb immer größer als die kri- 
tische Durchbruchsspannung. Wegen der Unregelmäßizkeiten an 
gewöhnlichen Drähten treten aber schon unterhalb der berech- 
neten Anfangsspännung, die für reine Drähte gilt, Verluste ein, 
die nur angenähert durch die obigen Verlustzleichungen darge- 
stellt werden können. Es wird deshalb empfohlen, die Hoch- 
spannungsleitungen so zu berechnen, daß ihre Betriebsspannung 
der kritischen Durehbruchsspannung bei schönem Wetter (Glei- 
chung 3) gleichkommt. Dann werden nur bei Regenwetter Ko- 
ronaverluste eintreten; bei niederer Temperatur werden diese 
aber auch nur klein sein. In den Formeln wird angenommen, daß 
bei Drehstromleitungen die Leiter in Form eines gleichseitizen 
Dreiecks angeordnet sind. Sind sie aber in einer Ebene ange- 
ordnet, so wird sich aın mittleren Leiter früher Korona einstellen 
als an den beiden äußeren; die kritische Durchbruchsspannung 
ist am mittleren Drahte etwa 4% geringer und an den äußeren 
etwa 6% höher als bei der Anordnung im gleichseitigen Dreieck 
und demselben Leiterabstand.. Da bei Aluminiumleitungen für 
denselben Widerstand der Durchmesser größer ist, so ist hierbei 
lie kritische Durchbruchsspannung größer, und es ergeben sich 
kleinere Koronaverluste. Dieser Vorteil könnte noch durch Zu- 
fiigung einer Stahlseele im Aluminiumseil erhöht werden. Auch 
mehrere Leiter für dasselbe Potential könnten nahe beieinander 
angeordnet werden. Peek stellt fest, daß die Verlustformel in 
vielen Fällen gut mit. der Messung übereinstimmende Werte ge- 
geben habe, Unstimmigkeiten wären darauf zurückzuführen, daß 
die Ermittlungen nur für den unteren Teil der Verlustkurven ge- 
macht worden sind, wo die Verluste von den Unregelmäßigkeiten 
an den Drähten abhängen. Er gibt schließlich noch einige Zahlen- 
tafeln, in denen für verschiedene Abstände und Durchmesser von 
Leitungen dio Spannungen zusammengestellt werden, die wegen 
der Koronaverluste nicht überschritten werden sollten. Diese 
Spannungen sind die jeweiligen kritischen Durchbruchsspannun- 
gen. In der folgenden Tabelle sina eınıge dieser Werte für Dreh- 
stromleitungen bei Verwendung von Seilen mitgeteilt. Für die 


) kV em. 


Werte gilt eine Temperatur von 25° C und ein Barometerstand 
von 760 mm. Man sieht daraus, daß es nicht einen Leiter von 
unmöglicher Stärke erfordert, wenn man zur Kraftübertragung 
mit Spannungen von 250 kV oder mehr hinaufgchen wollte, 


Leiter- Spannungen zwis hen den Leitungen in kV 
aur bei Abständen in cm von 
cm 52 18 J 25 O 35 © 366 | 42 | | in 


0736 |a | 3l æj 7 


| 

9: 8 | 83 85 87 
1,07 E 98 104 108 ' 111 ; 114 117 121 
1,50 Zee I T | 149 | 152 | 156 | 161 
2,04 => 158 | 19 199 205 910 
2.32 Io 1m 270 281 

(Electrical World”, Bd. 76, 1920, 3. 1258.) Wdg. 
Beleuchtung und Heizung. 
Der Lichtträger in Technik und Kunst. — Die Deutsche 


Beleuchtungstechnischewesellschaft veranstaltete 
gemeinsam mit dem Staatlichen Kunstzewerbe- 
museum im Oktober und November d. J. eine Vortragsreihe 
über das Thema „Der Li chtträrer in Technik un) 
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Kunst“ Di» Vorträge wurden mit lebhaftem Interesse beson- 
ders in den Reihen der Beleuchtungskörperindustrie verfolgt, zu- 
mal deren technischem und künstlerischem Mitarbeiterstab bishar 
noch keinerlei Vorträge über ihr spezielles Fachgebiet geboten 
waren. 


Der erste Vortrag von Dr. H. Lux behandelte die geschicht- 
liche Entwicklung des Lichtträgers von den Anfängen der Ver- 
wendung künstlichen Lichts bis in die heutige Zeit und zeigte 
dessen Anpassung an die jeweils gebotenen Leuchtmittel an cha- 
rakteristischen Beispielen. Im zweiten Vortrag erörterte Dr.-Ing. 
L. Bloch die lichttechnischen Anforderungen, welche die heute 
gebräuchlichen Lichtquellen an die Ausbildung des Lichtträger: 
stellen; er wies besonders auf die notwendige Berücksichtigung 
der Eigenart jeder Lichtquelle, auf geeignete Mittel zur sparsamen 
Ausnützung des Lichts und auf die immer mehr notwendige Ver- 
meidung störender Blendung hin. Der dritte Vortrag von Bau- 
meister Dr. W. C. Behrendt über „Das Licht im Raume‘ 
brachte den Standpunkt des Architekten zur Geltung und zeigte, 
wie die Raumwirkung durch sachgemäße Anordnung und Aus- 
bildung der Lichtträger gefördert werden kann, wie die früheren 
Jahrhunderte sich damit abgefunden haben und welche Lösungen 
dio heutige Zeit dafür gefunden hat. Der vierte Vortrag über 
„Die künstlerische Ausbildung des Lichtträgers“ von Pro- 
fessor Il. Schmitz wies auf die grundlegenden Forderunzn 
hin, welche der Lichtträger vom künstlerischen Standpunkt au: 
zu erfüllen hat, um zugleich zweckmäßig und schön zu sein. Im 
fünften Vortrag über „Qualitätsarbeit am Leuchtgerät“ behändelte 
Fabrikant W. Schwintzer die Art und Weise, wie da: 
moderne Kunsthandwerk sich der Herstellung des Lichtträger: 
angenommen hat; als Haupiforderungen bezeichnet er die 
\Materialechtheit, eine dem Material gerechte Arbeitsmethode uud 
weise Sparsamkeit im Gebrauch des Materials, Der sechste Vor 
trag über „Mechanisch hergestellte Beleuchtungskörper” von 
Öber-Ing Alberts zeigte, wie die moderne \Massenfhri- 
kation schon technisch und künstlerisch gut durchgebildete Licht- 
träger zu schaffen wußte. — Den Abschluß der YVortrag-reihe 
bildete ein von der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft veranstalteter Diskussionsabend, an dem der Inhalt sänt- 
licher Vorträge von den Hörern einer eingehenden kritischen Er- 
örterung unterzogen, mancherlei wichtige Fragen dieses Fach- 
gebiets noch besprochen und ihrer Kläruug nähergebracht wurden 


Elektrische Antriebe. 


= Elektromotoren in Schlachthöfen. — In den Kühlanlagen é 
Schlachthofes einer Stadt über 230 000 Einwohner waren bis’ 
vorhanden: 2 Zylinderdampfmaschinen mit Kondensation wi 
Ridersteuerung für je 40 PS, eino gleiche für 60 PS und schlick 
lich eine mit Ventilsteuerung für 120 PS, sämtliche für 6 at Dampi 
druck. Diese Maschinen wurden durch drei Hochspannungs 
drehstrommotoren von 5000 V mit 50, 60 und 105 kW Leistung 
und durch einen Gleichstrommotor von 440 V mit 15 kW er 
setzt. Die 60- und 120 PS-Dampfmaschinen wurden zur Reserve 
belassen. Ein direkter Vergleich des elektrischen Betriebes mi 
dem Dampfbetriebe war nicht durchführbar, da die Betrier 
verhältnisse des Schlachthofes in den letzten Jahren so stark 
voneinander abweichen, daß eine einigermaßen gleiche Grundlag? 
für einen einwandfreien Vergleich weder vorhanden, noch her- 
stellbar war. Es wurde daher bei dem Betriebskostenvergleirh 
die Stromaufnahme der Motoren auf Grund einwandfreier Wir 
kungsgradbestimmungen in PS-Stunden umgerechnet und mit Hilfe 
früher festgestellter Vergleichsziffern errechnet, welche kosten 
diese unter Berücksichtigung der heutigen Kohlenpreise und 
Löhne verursacht hätten. Die schlechtere Beschaffenheit der 
jetzigen Kohle ist dabei nicht berücksichtigt. Sämtliche Motoren 
verbrauchten im Jahre 1920 409898 kWh. Die Wirkungsgrade 
der Motoren bei den in Betracht kommenden mittleren Belastun- 
gen wurden folgendermaßen festgestellt, wobei bei dem 60- und 
105 kW.Motor noch ein Riemenverlust von etwa 3% berück- 
sichtigt ist, weil die von diesen mit Riemen angetriebenen Kühl- 
maschinen früher durch die Dampfmaschinen unmittelbar ange 
trieben wurden. Er beträgt: für den 60 kW-Motor 87,7%, für 
den 105 kW-Motor 88,6%, für den 50 KW-Motor 89,5 %, für den 
15 kW-Motor 85%. Die Umdrehungen der kWh-Aufnahmen er- 
geben 493 470 effektive PS-Stunden. Ein vom Maschinenamt ID 
März 1914 vorzenommener eingehender Versuch bei der 

nahme der 120 PS-Dampfinaschine ergab mit guter Kohle einet 
Kohlenverbrauch von 3,3 kg für die effektive PS-Stunde. Der 
Kohlenverbrauch hätte also auf Grund dieser Verbrauch>ziffern 
rd 1623 t betragen, bei den alten Maschinen wäre or sicher €r- 
heblich größer gewesen. Der mittlere Kohlenpreis betrug 19% 
376 M/t, die Kosten für den Kohlenverbrauch hätten demnach 
6121285 M betraren. Bei Dampfmaschinen wäre außerdem für 
3 Heizer eine Jahresausgzabe von 30000 M und für Öle, Putz- 
material und Ausbesserungen nach den Ergebnissen frühere 
Jahre 25100 M erforderlich gewesen, die Gesamtausgabe hite st 
mit 667223 M beitraren. Demgegenüber betrugen die Strom 
kosten 1920 371.496,99 M, für Schmiermittel und Ausbessermnre 
wurden 2200 M aufgzewandt, so daß die Kosten für den elek 
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trischen Betrieb zusammen rd 376697 M betragen. Die Kosten 
für den Maschinenwärter sind in beiden Fällen gleich und können 
beim Vergleich daher fortgelassen werden. Die jährliche Er- 
sparnis beträgt somit 293531 M. Die Gesamtanlagekosten für 
die Elektrisierung betrugen 150009 M und wurden also bereits 
im ersten Betriebsjahre fast doppelt gedeckt. Außerdem ist noch 
zu berücksichtigen, daß das Elektrizitätswerk, welches den städti- 
schen Schlachthof mit Strom beliefert, ebenfalls der Stadt gehört, 
so daß der vom Elektrizitätswerk erzielte Reinverdienst von rd 
40000 M der Ersparnis noch hinzuzurechnen ist, so daß sich diese 
auf rd 330000 M erhöht. Außer der Betriebskostenersparnis 
trat noch eine ganz erhebliche Kohlenersparnis ein, da die 
Erzeugung der von den 4 Motoren insgesamt aufgenommenen 
409898 kWh im Elektrizitätswerk nur einen Kohlenverbrauch 
von 492 t verursachte, während bei Dampfbetrieb im Schlachthof 
1628 t notwendig gewesen wären. Die Kohlenersparnis betrug 
demnach in 22720 Betriebsstunden 1136 t. (A. Boje, „Mitt. d. 
Vereinig. d. El. W.” 1921, Nr. 297, S. 353.) Schgr. 


Fernmeldetechnik. 


Die Dämpfungen zweier induktiv gekoppelter Schwingungs- - 


kreise. 1. Vorherrschende Kopplung. — Die Frage nach den 
Eigenfrequenzen und Dämpfungen zweier induktiv gekoppelter 
re E ist durch den Zwischenkreisröhrensender neu 

ebt. 
sind, liegen für die Dämpfungen praktisch brauchbare Näherungs- 
formeln nur in einigen speziellen Fällen vor. Rogowski hat 
sich deshalb die Aufgabe gestellt, hier einen allgemein gültigen 
. Überblick zu geben. 

Es wird zunächst nur die Annahme gemacht, daß der Ohm- 
sche Widerstand klein gegen den induktiven ist (vorherrschende 
Kopplung). Ausgehend von den bekannten Differentialgleichun- 
gen für die Ströme und Spannungen der beiden gekoppelten 
Schwingungskreise, führt er in die Gleichungen den aus der Trans- 
formatortheorie bekannten Streukoeffizienten co, der mit dem 
Kopplungskoeffizienten k durch die Gleichung o = 1 — k? ver- 
bunden ist, ein. Aus Gründen der Zweckmäßigkeit werden ferner 
die Koppelfrequenzen auf eine der beiden Eigenfrequenzen der 
ungekoppelten Kreise bezogen. Aus den so abgeleiteten Gleichun- 
gen ergeben sich dann die Koppelfrequenzen aus den Frequenzen 
der ungekoppelten Kreise und der Stärke der Kopplung bzw. aus 


der Größe der Streuung. Die Bedeutung der Gleichungen wird an 


Hand einer Figur anschaulich gemacht. 


Zur Berechnung der Dämpfungen werden nun in die Gleichun- 
gen die Widerstände eingeführt und eine Reihenentwicklung an- 
gesetzt. Es ergibt sich, daß sich die Kreisfrequenzen gegen früher 
nicht ändern, wenn man die quadratischen Glieder der Dämpfung 
vernachlässigt. Für die Dämpfungen der beiden Koppelschwin- 
gungen ergeben sich Gleichungen der Form: 


R H a 
+ 


Die Dämpfung setzt sich zusammen aus den Däümpfungen der un- 
gekoppelten Systeme, multipliziert mit den Gewichten U, und: U». 
Die Gewichte sind Funktionen des Streukoeffizienten und des 


Verhältnisses Mnl 


Durch Figuren ist wieder die Bedeutung der Gleichungen an- 
schaulich gemacht, Für den Fall, daß die Dämpfungen der beiden 
ungekoppelten Systeme einander gleich sind, hat die Dämpfung 
der langsameren Koppelschwingung bei Resonanz ein Minimum, 
die Dämpfung der rascheren Koppelschwingung ein schwach aus- 
geprägtes Maximum. („Archiv für Elektrotechnik” Bd. IX, 1921, 
S. 427.) Alb. 


Die Frequenzsprünge des Zwischenkreisröhrensenders bei 
primärer Gitterkopplung. — In einer früheren Arbeit hat Ro- 
gowski das Problem zweier induktiv gekoppelter Schwingungs- 
kreise, das schon oft Gegenstand theoretischer und experimen- 
teller Untersuchungen gewesen ist, neu behandelt und dabei un- 
sere Kenntnis der Vorgänge in dankenswerter Weise bereichert. 
Die dort gewonnenen Erfahrungen wendet Verfasser nun auf das 
Problem des Zwischenkreisröhrensenders bei primärer Gitter- 
kopplung an. Hier interessiert uns vor allen Dingen die Erschei- 
nung des Ziehens. Bringt man die von Vallauri und Hee- 
gener aufgestellten Gleichungen für den Röhrensender auf eine 
etwas andere Form, so erhält man Differentialgleichungen, wie sie 
in der Theorie zweier gewöhnlicher induktiv gekoppelter Schwin- 
gungskreise gültig sind, nur sind statt der dort auftretenden 
Widerstände hier etwas andere Größen einzusetzen. Damit ist 
dann auch das Problem des Zwischenkreisröhrensenders gelöst. 
Die Formeln werden vom Verfasser mit Hilfe graphischer Dar- 
stellungen anschaulich gemacht. Es ergibt sich, daß bei_ loser 
Kopplung primär-sekundär und bei genügend schwacher Gitter- 
kopplung nur die langsamere Koppelschwingung erregt wird und 
daß diese oberhalb der Resonanz abreißt, die raschere Koppel- 
schwingung tritt überhaupt nicht in Erscheinung. Geht man zu 


der Eigenfrequenzen der ungekoppelten Kreise. 


Während wir über die Eigenfrequenzen gut unterrichtet‘ 


etwas festerer Gitterkopplung über, so erhält man Kurvenzüge 
mit Frequenzlücken (siehe Abb, 2). Dieses Ergebnis der Ro- 
gowskischen Ableitungen kann besonderes Interesse bean- 


spruchen, da es die von Wien und Vogel experimentell beob- 
achteten Erscheinungen erklärt. Geht man dann weiter zu immer 
festerer Gitterkopplung so erhält man die bekannten Figuren mit 
den Frequenzsprüngen und den Ziehschleifen. (Archiv für Elek- 
trotechnik, Bd. X, 1921, S. 1.) Alb. 


Der Zwischenkreisröhrensender bei sekundärer Gitterkopp- 
lung. — Von Wien und Vogel ist der Zwischenkreisröhren- 
sender mit sekundärer Gitterkopplung angegeben und experimen- 
tell untersucht worden. Rogowski hat die Theorie dieses 
Senders in Anlehnung an eine frühere Arbeit über die Freuuenz- 
sprünge des Zwischenkreisröhrensenders bei primärer Gitter- 
kopplung aufgestellt. Danach schwingt der Zwischenkreisröhren- 
sender mit sekundärer Gitterkopplung so, wie es zwei gekoppelte 
Schwingungskreise tun, denen außer ihren natürlichen Dämpfun- 
gen noch eine Zusatzdämpfung zukommt. In diese Zusatz- 
dämpfung geht unter anderem auch die Steilheit der schwingen- 
den Röhre ein. In Übereinstimmung mit den Versuchen von 
Wien und Vogel findet Rogowski, daß je nach Anschluß 
der Gitterspule entweder nur die rasche oder nur die langsame 
Koppelschwingung entsteht. Ein Springen der Frequenz, wie sich 
dies bei primärer Gitterkopplung zeigen kann, kann hier bei Ver- 
änderung der Eigenschwingung einer der beiden gekoppelten 
Schwingungskreise nicht vorkommen, wohl aber kann eine einmal 
erregte Schwingung erlöschen. Bei gleichen ungekoppelten 
Dämpfungen der Schwingungskreise setzen die Schwingungen zu- 
nächst bei Resonanz ein und umfassen mit wachsender Gitter- 
kopplung einen um die Resonanz gelegenen Frequenzbereich. Bei 
ungleichen ungekoppelten Dämpfungen kann zuerst die langsame 
Koppelschwingung entstehen. Die rasche bedarf zu ihrem Ein- 
setzen etwas festerer Gitterkopplung als die langsame. Die Er- 
regung erfolgt anfangs außerhalb der Resonanz. („Archiv für 
Elektrotechnik , Bd. X, 1921, S. 15.) Alb. 


Verwendung von mit Wechselstrom gespeisten Seekabeln für 
die Navigation. — Während des Krieges wurden von der deutschen 
Marine mit Wechselstrom gespeiste Seekabel, die an einem Ende 
mit dem Seewasser leitend verbunden waren, u. a. dazu verwendet, 
um U-Booten durch die Minensperren hindurch den Kurs an- 
zugeben. Ausführliche Untersuchungen hierüber sind veröffent- 
licht von Lichte („ETZ“ 1920, S. 88) und Oldenberg (,„Ar- 
chiv für Elektrotechnik” 1920, S. 289). Unter Benutzung eines 
Aufsatzes von M. Bennetin „Engineering“ vom 18. II. 1921 wird 
in „Le Genie Civil” 1921, S. 454 ff, über die mit einem derartigen 
Kabel in Portsmouth gemachten Erfahrungen berichtet. 
Außer in Portsmouth sind J,eitkabel in Gebrauch bzw. projektiert 
in New York, wo ein derartiges Kabel durch den Ambrosius- 
kanal vom Fort Lafayette bis zum Ambrosius-Leuchtturm 
geht, in Cherbourg und Brest. Versuche mit Leitkabeln 
wurden bereits 1%3/04 auf dem St. Lorenzstrom in Canada 
gemacht, praktisch brauchbar konnte das Verfahren indessen erst 
durch Verwendung der Glühkathodenröhrenverstärker werden. 
Der Zweck derartiger Anlagen besteht nicht in einem Ersatz der 
bisherigen Seezeichen, Bojen, Leuchtfeuer usw., sondern in einer 
Ergänzung derselben, insbesondere bei dichtem Nebel, um den 
Schiffen ein sicheres Einlaufen in den Hafen auch bei unsichtigem 
Wetter zu gestatten. 


Kabel. 
Abb. 3. Resultierendes Feld eines Leitkabels- 


Der schematische Verlauf des magnetischen Feldes eines Leit- 
kabels ist in Abb. 3 dargestellt. Besonders bemerkenswert sind 
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hierbei die beiden Umkehrpunkte X und Y des Feldes. Dieser 
eigentümliche Verlauf des Feldes wird durch die im Seewasser 
induzierten Wirbelströme hervorgerufen, Der Abstand der Um- 
kehrpunkte X und Y vom Kabel ändert sich mit der Frequenz des 
Wechselstromes im Kabel, bei zunehmender Frequenz wird der 
Abstand kleiner, bei abnehmender größer. Befindet sich ein 
eiserner Schiifskörper über dem Leitkabel, so tritt eine Defor- 


mation des Feldes ein, 
die in Abb. 4 ungefähr ee a nn EFT 
SE SE? ea 


dargegestelltist. Befindet 
sich der Schiffskörper nicht 
über dem Kabel, sondern 
rechts oder links davon, s80 
ist die Kraftliniendichte 
auf den beiden Seiten 
des Schiffskörpers ver- 
schieden. 

Zur Speisung des 
Kabels mit Wechselstrom 
dient in Portsmouth ein 
Motorgenerator, der 500- 
periodigen Wechselstrom 
erzeugt. Mittelseines durch 
Motor angetriebenen auto- a 
matischen Zeichengebers RER NONE REN 
werden Morsezeichen in 


das Kabel gegeben Das sar RU RER 
Empfangsgerät besteht Abb. 4. Beeinflussung des Feldes eines 
aus zwei auf beiden Leitkabels durch den Schiffskörper. 
Seiten an der Bord- 


wand außen angebrachten Empfangsrahmen mit je 350 Draht- 
windungen. Der günstigste Neigungswinkel dieser Rahmen be- 
trägt etwa 15° zur Vertikalen bei mindestens 45 cm Abstand von 
der Bordwand. Die beiden Empfangsrahmen können wechsel- 
weise über einen Umschalter mit der Eingangsseite eines Nieder- 
frequenz-Verstärkers verbunden werden und so mittels eines Kopf- 
fernhörers die Lautstärke in beiden Rahmen verglichen werden. 
Als Verstärker wurde die Militärtype C III mit 60 V Anoden- 
spannung und 4 V Heizspannung verwendet. Diese Anordnung 
kann bis zu einer Entfernung von etwa 550 m vom Leitkabel be- 
nutzt werden. Ein Unterschied in der Lautstärke, hervorgerufen 
durch die Schirmwirkung des Schiffskörpers, ist bis zu einer Ent- 
{ernung von etwa 350 m festzustellen. In erheblich größerer Ent- 
fernung können die Zeichen des Leitkabels mittels Schlepp- 
elektroden aufgenommen werden. Diese bestehen aus zwei 
am Heck des Schiffes nachgeschleppten und am Ende mit dem 
Seewasser leitend verbundenen Kabeln von etwa 50 und 150 m 
Länge, die gleichfalls mit dem Eingang des Niederfrequenz-Ver- 
stärkers über einen Umschalter verbunden werden können. Die 
\Morsezeichen im Kabel lassen sich mittels dieser Anordnung 
bereits auf etwa 1000 bis 1100 m Entfernung aufnehmen. 


Für die Navigation an Hand des Leitkabels unangenehm sind 
plötzliche Krümmungen im Kabel, diese werden zweckmäliger- 
weise durch Bojen oder Schallsignale kenntlich gemacht. Unter 
Bezugnahme auf einen von M. A. Crossley in Revue générale 
Je l’Electrieit& 1921 vom 7. Mai gebrachten Aufsatz über die Ver- 
suche mit Leitkabeln in den Vereinigten Staaten weist der Ver- 
fasser am Schluß auf die Arbeiten zur optischen Wiedergabe der 
Leitkabelzeichen hin. (rhs. 


Physik und theoretische. Elektrotechnik. 


Die magnetischen Eigenschaften von gepreßtem Eisen- 
pulver. — Die magnetischen Eigenschaften von Eisenpulver, 
namontlieh in Abhängigkeit von der Größe und der Beschaflen- 
heit der einzelnen Teilchen, sind von jeher gelegentlich Gegen- 
stand der Untersuchung gewesen, doch war das Interesse daran 
im wesentlichen ein rein wissenschaftliches, da infolge der schlech- 
ten Raumausnutzung die auch mit hohen Feldstärken erzielbare 
Induktion nur gering und der Anstieg der Induktionskurve in- 
folge der hohen Selbstentmagnetisierung der einzelnen Körnchen 
außerordentlich schräg verlief, eine praktische Verwendbarkeit 
gegenüber kompaktem Material also kaum in Frage kam. Diese 
scheint nun aber gefunden worden zu sein, und zwar für die 
Kerne der sogenannten Pupin-Spulen, also der Induktionsspulen, 
welehe in bestimmten Abständen in Fernsprechleitungen einge- 
baut werden, um die Kapazitätswirkung der Leitungen für 
Wechselströme von der Ordnung der Sprechströme zu kompen- 
sieren. An derartize Spulenkerne werden folgende Anforderungen 
gestellt: 1. Sie sollen eine nicht zu geringe, besonders aber über 
das in Betracht kommende Bereich der Feldstärke möglichst kon- 
stante Permeabilität besitzen (im allgemeinen handelt os sich 
hier natürlich nur um sehr niedrige Felilstärken, also um das 


Gebiet der sogenannten „Anfangspermeabilität” mit Werten 
zwischen % und 100). 2. Der lystereseverlust und 3. der 
Wirbelstromverlust dürfen nur sehr gering sein. Infolge der 


letzteren Bedingung muß das Material senkrecht zur Richtung 
der Feldstärke weitgehend unterteilt sein, und zwar wurden bis 
jetzt sehr dünne, durch Schellacklösung voneinander isolierte 
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Drähte verwendet, deren Herstellung aber während des Kriege: 
in Amerika auf Schwierigkeiten stieß. Ersatz suchte man in 
fein verteiltem und stark gepreßtem Eisenpulver, das nach ze 
eizneter Vorbehandlung nunmehr den Bedingungen so weit zu 
genügen scheint, daß es das frühere Drahtmaterial vollkommen 
verdrängt hat und zur Deckung des erheblichen Bedarfs fabrik- 
mäßig in großen Mengen hergestellt werden muß. 

Daß die Bedingung konstanter Permeabilität und geringen 
Wirbelstromverlusts von feinverteiltem Eisen erfüllt werden muĝ, 
ist leicht ersichtlich. Die Bedingung verhältnismäßig hoher 
Permeabilität und geringen Hystereseverlusts scheint auf ein 
magnetisch möglichst weiches Eisen hinzuweisen; das ist aber 
nur für höhere Feldstärken richtig, während im Gebiet der An- 
fangspermeabilität, wo es sich im wesentlichen um rever- 
sibele Magnetisierungsvorgänge handelt, der Hystereseverlu-t 
bei hartem Material geringer ist als bei weichem, denn bei letz- 
terem treten irreversibele Vorgänge schon bei sehr niedrigen 
Feldstärken ein und bedingen verhältnismäßig hohen Hystere- 
verlust. Hier die richtige Grenze zu finden, war eine Haupt- 
schwierigkeit der umfangreichen Untersuchungen, über welche 
BucknerSpeed und G. W. Elmen berichten!). Im Verlauf 
derselben hat sich folgende Fabrikationsmethode ergeben: Als 
Ausgangsmaterial dient ZElektrolyteisen, das infolge hohen 
Wasserstoffgehalts außerordentlich spröde und brüchig ist, so 
daß es in geeigneten Mühlen zu feinem Pulver gemahlen und 
dann gesiebt werden kann. Dies Pulver wird mehrere Stunden 
lang mit Zinkstaub zusammen in einer Trommel gedreht, wodurch 


` ein höherer spezifischer Widerstand erzielt werden soll, und nach 


Beseitigung des tiberschüssigen Zinkstaubes mit Schellacklösung 
behandelt, getrocknet und unter Drucken von der Größenordnung 
von 15 000 at in die gewünschte Ringform geprelit. Dies so be- 
handelte Material gibt einen für bestimmte Zwecke brauchharen 
Typus von verhältnismäßig niedriger Permeabilität (etwa 2): 
ein zweiter Typus wird dadurch erhalten, daß in diesen Prozei 
vor der Behandlung mit Zinkstaub noch ein Glühprozeb einge 
schoben und das hierdurch zusammengebackene Material nochmals 
gemahlen wird; man erhält dann infolge der Beseitigung de 
Wasserstoffgehalts eine erheblich höhere Anfangspermeabilität 
von etwa = 100; ein dritter Typus wird durch Mischen de: 
unzeglühten und des geglühten Pulvers in passenden Mengen her- 
gestellt. Die Fabrikation ist bereits fünf Jahre in Betrieb und 
verbraucht wöchentlich etwa 12000 kg Eisenpulver. 

Von erheblichem wissenschaftlichen Interese sind nun be 
sonders auch die von den Verfassern augeführten Messungen de: 
Dichte, des elektrischen Widerstandes und der magnetischen 
Eigenschaften der so hergestellten Kerne. Als Beispiel möge 9? 
folgende mit anzelassenem, nicht isoliertem Material gewonr 
Zahlentafel 1 dienen, aus welcher einerseits die Änderung % 
verschiedenen Eigenschaften mit dem Druck, andererseits * 


Zahlentafel 1 
a Se Te GE Fe i 


; Wider-| | Ä S | o Hasterer 
Druck RT štand B | Koer ı Rema-, verlust pro 
a ee pro | * max mE j | | nenz ' cm? und Zr 

a ı m/mm? ss | | klua in Erg 


t a a EINE sl aaa a an en sie ea 


20000 | a Ts 113650 . 238 | 55 :5780| 43% 
| | "814 | 4060 : 500 | 29:190] 29m 
0% ' 105 | 150 | 0.09 8 20 

11500 | 7,1 | 12. ,576 |10800' 184 | 70 [4200| 217% 
| 102 | 2950 | 290 | 3,45 | 1270| 230, 

| | 104 99' 105 | 08| 7 Li 
T500. 7,0 | 19 565 i 9600; 170 | 5,90 13330 | 16% 
| | 89 i 2180' 245 | 29| &0) 140 

| | 11 © 9° N u RK 16 
4000; 6L ! 78 620 | 5800: 95 | 575/1750, 1010 
| ‚87 | 1300, 150 Ä 23 | 4235! 69 

| 02 50, alone 


Zahlentafel 2. 
| | 


W ider- l | Karr 3 2 ` lust Unter 
stand Se | B P a Rema- pa aa puchine” 
S X max : ; ; N 
Be | | kraft nenz Zyklus in Erg method 
| 3 
6000 [599 18260 !1360 725 i ee 
299 14680 11565 5,55 1187 ' 616 | Galvat. 
100 i1210 |1?10]196 | 258 531 | 
1,60 | 2 | 62.0 | 0.04 31 0.12 | 
0,155 83 | 565 0,092, 01 0,00336 
016 | 8 1548 | 0.0024 | Brücke 
0.0913 5 518 0.000803 
0,0365 2 ' 548 0.000071 
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konstanten Druck auch die Abhängigkeit der magnetischen 
Eigenschaften von der Feldstärke hervorgeht, während Zahlen- 
tafel 2 Messungen an einem aus geglühtem und vollständig iso- 
liertem Pulver hergestellten Ring wiedergibt, die zeigen, bis zu 
welch hohem Maß die erstrebte Konstanz der Permeabilität bei 
niedrigen Feldtärken erreicht ist. 

Bei den Wechselstrommessungen kommt natürlich nicht nur 
der in den Zahlentafeln angegebene Ohmsche Widerstand, sondern 
der Widerstand in Betracht, der auch auf den Hpysterese- und 
Wirbelstromverlust zurückzuführen ist und in bekannter Weise 
aus diesen berechnet werden konnte, 

Der Vollständigkeit halber mag noch erwähnt werden, daß 
auch die Störungen, welche telephonische Ferngespräche vielfach 
durch gleichzeitige Benutzung der Leitung zum Telegraphieren 
mit Gleichstrom erfahren, und die in einer unregelmäßigen Ab- 
und Zunahme der Lautstärke bestehen („flutter“), bei Verwen- 


dung der Kerne aus Eisenpulver sehr stark verringert wurden. 


Gumlich. 


Freie Schwingungen in Kondensatorkreisen. — O. Emers- 
leben untersucht die für die drahtlose Telephonie wichtige 
Frage, wie die Schwingungen eines Kreises mit Selbstinduktion, 
Kapazität und Widerstand beeinflußt werden, wenn Kapazität oder 
Widerstand sich periodisch mit der Zeit ändern. . Die bekannte 
Differentialgleichung 

dQ al QR 
4 dt? +R dt + C I 


bleibt für die Ladung bestehen. Setzt man in ihr C = Co (1 + 
x sin at), so ergibt sich, wenn x klein gegen 1 und a klein gegen 
die Eigenschwingung des Kreises ist, daß die Amplitude der 


Schwingung sich mit dem Faktor 1+ 2 Sin æt multipliziert und 


daß die Zeiten zwischen zwei Nullagen der Schwingung nicht mehr 
gleich sind, sondern sich periodisch mit der Frequenz a ändern. 


Die Amplitude der Spannung wird um den Faktor 1 — 4 x sin at 


geändert. Bei Änderung des Widerstandes R = R, (1 + ìsinat 
ändern sich Amplitude und Spannung um den Faktor ; 
1— A o (1 — cosa t;. 


Während also Kapazitätsschwankungen in der Amplitude der 
Schwingungen ähnliche Schwankungen hervorrufen, ist dies bei 


Widerstandsänderungen nicht mehr der Fall; bei höherer Fre- 


quenz a ist die Amplitudenschwankung geringer. Ist der Wider- 
stand ein durch die menschliche Sprache beeinflußtes Mikrophon, 
so haben also die höheren Töne geringere Wirkung auf die Ampli- 
tude als die tiefen Töne. Allgemein gilt: Wenn sich Kapazität 
oder Widerstand um den Faktor 1 + f (t) ändern, so ändert sich 
bei Kapazitätsänderung die' Amplitude der Ladung um den Faktor 
1+ f(t), die Amplitude der Spannung um den Faktor 1 — 34 f (t), 
bei Widerstandsänderung Amplitude von Ladung und Spannung 


t 

Roy 
um den Faktor 1— 4 2, f (x) le. 
i D 


(„Phys. Zeitschr.“, Bd. 22, 1921, S. 393.) Br. 


Die Theorie des Schwingungskreises mit eisenhaltiger Induk- 
tivität. — Durch die Petersensche Erdschlußspule ist das 
Problem des eisenhaltigen Schwingungskreises wieder in den 
Vordergrund des Interesses gerückt. Die Erdschlußspule wird zur 


Kompensierung des Erdschlußstromes von Hochspannungsleitungs-. 


netzen verwendet. Sie besteht aus einer gewöhnlichen Drossel- 
spule, die zwischen den Nullpunkt des Netzes und Erde geschaltet 
wird. _ Ergibt die Induktivität der Spule mit der Erdkapazität des 
gesamten Netzes eine elektrische Eigenschwingungszahl, die gleich 
der normalen Betriebsfrequenz ist, so tritt hierbei die günstigste 
Wirkung auf. Infolge Unsymmetrien ist aber die Spannung des 
Nullpunktes des Netzes gegen Erde nicht immer Null und es 
können daher gefährliche Resonanzspannungen auftreten. Durch 
die nachstehenden Ausführungen soll nun die Entwicklungsmög- 
a derartiger Spannungen von vornherein unterbunden 
werden. 

.Biermanns behandelt dieses Problem theoretisch. Durch 
analytische Formulierung der Magnetisierungskurve des Eisens 
wird es möglich, die Differentialgleichung der freien Schwingungen 
des eisenhaltigen Schwingungskreises aufzustellen und zu lösen. 
Der eisenhaltige Schwingungskreis führt, durch äußere Einflüsse 
angeregt, periodische Schwingungen aus, die im Gegensatz zu den- 
jenigen des Thomsonschen Schwingungskreises von der Sinus- 
form abweichen. Bei der Drosselspulenspannung tritt eine Ab- 
flachung der Sinuskurve ein. Die Kurvenform des die Drossel- 
spulenwicklung durchsetzenden Kraftlinienflusses ist spitzer als 
die Sinuskurve und der im Schwingungskreis fließende Strom 
besitzt sogar eine außerordentlich spitze Kurvenform. Die Fre- 
quenz der Schwingungen ist nicht konstant, sondern stark von der 


Größe der Amplitude der Schwingungen abhängig. Die Eigen- 
frequenz steigt mit wachsender Amplitude, also mit zunehmender 
Eisensättigung. Grundverschieden vom Thomsonschen Schwin- 
gungskreis verhalten sich die erzwungenen Schwingungen des 
eisenhaltigen Schwingungskreises. Zunächst setzt die isen- 
sättigung an sich einem unbegrenzten Anwachsen der Spannungen 
ein Ziel und ferner ist die Bigenschwingungszahl stark mit der 
Höhe der Resonanzspannung veränderlich, so daß der Schwin- 
gungskreis, falls er sich einmal in Resonanz befunden hat, sich 
beim weiteren Anwachsen der Spannung wieder aus der Resonanz- 
lage entfernt. Es wird nun eine Theorie entwickelt, die eine ge- 
naue Vorausberechnung der Vorgänge bei den erzwungenen 
Schwingungen gestattet. Daraus ergibt sich, daß Überspannungen 
von mäßiger Höhe nur dann zu erwarten sind, wenn im unge- 
sättigten Zustand des Eisens die Eigenfrequenz kleiner ist als die 
erzwungene Frequenz, die Induktivität der Drosselspule also 
größer als der genauen Abstimmung entspricht. Zum Schluß wird 
noch eine näherungsweise Berechnung der Resonanzüberepannun- 
gen gegeben. (J. Biermanns, Archiv für Elektrotechnik, 
Bd. 10, 1921, S. 30.) Vo. 


Schrittweise Integration von Flächen, welche von periodischen 
Kurven begrenzt werden, deren Phase berücksichtigt werden muß. — 
Will man zu zwei durch ein Oszillogramm gegebenen, beliebig von 
der Sinusform abweichenden zusammengehörigen Strom- und Span- 
nungskurven die äquivalenten Sinuskurven finden, d. h. die Sinus- 
wellen, welche den gleichen energetischen Effekt in dem Strom- 
kreis, welcher gerade untersucht wird, liefern würden, so muß 
man im Laufe der Rechnung, auf die hier nicht eingegangen sei, 
weil sie nichts mit der eigentlichen Frage, um die es sich handelt, 
zu tun hat, das Integral der momentanen Werte der empirisch 
beobachteten Kurven bilden. In das Resultat geht jede Ordinate 
der Öszillogrammkurve mit ihrer Phase ein und beeinflußt somit 
die Phasen der äquivalenten Sinuswellen und damit des End- 
erzebnis, den berechneten energetischen Effekt. 


Abb. 5. Verwandlung einer Kurve in eine Treppenkurve 
(falsches Verfahren). 


Abb.t. Verwandlung einer Kurve in eine Treppenkurve 
(richtiges Verfahren). 


Ist für die Oszillogrammkurve kein mathematischer Ausdruck 
aufgestellt, so wird man an der betreffenden Stelle der Rechnung 
die graphische Integration verwenden, und zwar in folgender 
Weise: Die Kurve wird in eine „Treppenkurve“ verwandelt, wo- 
bei dafür zu sorgen ist, daß jede durch die Treppe entstehende 
vorspringende Ecke in der von der Kurve begrenzten Fläche durch 
eine einspringende Ecke wieder kompensiert wird. Dies könnte, 
wennesnur auf die Größe der Fläche ankommt, nach Abb. 5 oder 6 
geschehen. Beide Male wäre die durch die Treppenkurve be- 
grenzte Fläche nahezu gleich der von der Kurve eingeschlossenen. 
In Abb. 5 wird aber nun, wie der Augenschein lehrt, die Phase 
jeder Ordinate der Originalkurve durch die besondere Art der 
Treppenbildung nach rückwärts verschoben, so daß notwendiger- 
weise auch das Resultat der Rechnung, nämlich die mit Hilfe der 
Integration gewonnene äquivalente Sinuskurve eine andere Phase 
erhalten muß, als wenn man sie aus der Abb. 6 gewonnen hätte. 
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Unter der Annahme einer mathematisch bequem zu behandeln- 
den Form für die primäre Strom- und Spannungskurve eines Trans- 
formators wird in der besprochenen Arbeit von Ch. L. Clarke 
gezeigt, daß die graphische Methode nach Abb. 5 zu groben Feh- 
lern führt, während die nach Abb. 6 richtige Ergebnisse liefert. 
Bei Abb. 5 wird ein Fehler, den man in einem Punkt der Kurve 
begeht (die vorsprinzende Ecke, welche die Fläche zu groß 
macht), in einem vergleichsweise sehr weit entfernten Teil der 
Kurve ausgeglichen (einsprinzende Ecken im absteigenden Ast 
der Kurve), währeud bei Abb. 6 der Fehler, wie es bei Differen- 
tialoperationen eigentlich selbstverständlich ist, gleich an Ort und 
Stelle wieder kompensiert wird. 


Nach Meinung der Referenten ist die Methode nach Abb. 5, un- 
abhängig von jeder technischen Anwendung oder Bedeutung, der- 
artiz abwegig, daß sie überhaupt nicht in den Rahmen einer Dis- 
kussion gezogen werden sollte, selbst wenn es möglich ist, damit 
bei symmetrischen Kurven gelegentlich richtige Flächenausmessun- 
gen zu erhalten. Daß der Verfasser sich der Mühe unterzogen hat, 
in sorgfältiger, gründlicher und klarer Weise zwei technische Bei- 
spiele (von denen nur das eine hier angedeutet wurde) unter be- 
sonderen vereinfachenden Annahmen über die Form der betrach- 
teten Kurven durchzurechnen, um die Fehlerhaftigrkeit der Me- 
thode nach Abb. 5 nachzuweisen, scheint darauf hinzudeuten, daß 
er dem besprochenen Fehler in der Praxis begegnet ist. („General 
El. Rev.”, Bd. 23, 1920, S. 917.) M. P. 


Verfahren zur experimentellen Aufnahme und Darstellung 
elektrischer Stromkurven in Polarkoordinaten. — Während die 
Technik allgemein die Stromstärke als Funktion der Zeit in recht- 
winkligen Koordinaten wiedergibt, bietet es nach W. Geyger 
manche Vorteile und in den meisten Fällen größere Auswertungs- 
genauigkeit, die Stromkurve in Polarkoordinaten darzustellen. 
Dies ist experimentell möglich, wenn sich die photographische 
Platte dreht und der Os»illograph ruht oder umgekehrt. Die erste 
Anordnung ist bei Oszillographen jeder Art anwendbar. Die 
Platte wird in eine Kassette eingeschoben, die auf die Welle eines 
Elektromotors aufgesetzt ist, dessen Drehzahl so reguliert wird, 
daß sie gleich der Periodenzahl des zu untersuchenden Stroms oder 
gleich einem Bruchteil derselben ist. Zwischen Platte und Oszillo- 
graph ist ruhend ein photographischer Apparat mit Momentver- 
schluß aufgestellt und mit der Platte in ein lichtdichtes Gehäuse 
eingeschlossen. Die Belichtungszeit wird möglichst kurz gewählt, 
jedoch nicht kürzer als eine Periodendauer. Für die zweite An- 
ordnung ist nur die Glimmlichtröhre verwendbar, da diese den ein- 
zigen Oszillographen darstellt, welchen man in eine genügend 
schnelle Umdrehung versetzen kann. Die Tourenzahl wird so ge- 
wählt, daß das entstehende Glimmlichtbild stillsteht und bequem 
photographiert werden kann. Es kann auch durch Projektion dar- 
gestellt, nachzezeichnet und ausgemessen werden. 
Zeitschr.“, Bd. 22, 1921, S. 360.) Br. 


Ein neuer Fernseher. — Auf konstruktivem Wege ıst es ge- 
lungen, eine neue lichtelektrische Zelle herzustellen, die auf Licht- 
stärkeänderung schneller anspricht als die bekannte Selenzelle 
und im Laufe der Zeit in ihrer Wirkung nicht wie jene nachläßt. 
Die neue „Fernsehzelle“ besteht aus einer mit verdünntem 
Wasserstoff oder Helium gefüllten IHalbkugel. auf deren einer 
Seite sich ein Natrium- oder Kaliumamalgambelag befindet, wäh- 
rend der Strom an einer gegenüberliegenden Platinelektrode ab- 
geführt wird. Bei Belichtung wird dem Strom der Übertritt von 
der einen Elektrode zur anderen durch die Gasfüllung hindurch 
ermöglicht. Der Widerstand der Gasfüllung ändert sich mit der 
Intensität der Belichtung. Marconi soll z. Zt. die Brauchbarkeit 
der neuen Zelle für drahtlosen Fernverkehr prüfen. („Die 
Technik“, Beil. zur Industrie- und Handelszeitung vom 6. IV. 1921.) 


Rp. 
Werkstatt und Baustoffe. 


Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung. — Gelegentlich 
der diesjährigen Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisen- 
hüttenleute ist am 26. XI. das Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Eisenforschung in Düsseldorf feierlich übergeben 
worden. Wie sein Direktor, Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Wüst, 
bei diesem Anlaß bemerkte, sind unsere Anschauungen von den 
Eisen-Kohlenstoff-Legierungen bisher noch nicht endgültig geklärt 
worden; in dieser Richtung fördernd zu wirken, ist eine wesent- 
liche Aufgabe des neuen, über die notwendigen Einrichtungen für 
weitgehende Sonderforschungen verfügenden Instituts, Eine 
weitere, der Untersuchung anderer Metalle dienende For- 
schungsstätte in Neubabelsberg hat die Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft vor kurzem in Besitz genommen. 


Rostfreier Elektrostahl. — Mit Hilfe eines neuartigen elektri- 
schen Ofens ist es der Nors elektrothermisk A. S. gelungen, einen 
Chromstahl, u. zw. angeblich ohne Kohlenstoffgchalt herzustellen, 
der nur unwesentlich teurer sein soll als gewöhnlicher Stahl und 
der vor allen Dingen nicht rostend sein soll. Englische Firmen 
sollen große Bestellungen in diesem neuen Stahl bereits getätigt 
"haben, so z.B. eine einzige Firma eine Bestellung von 25000 t, 


(„Phys. 


——— 


die in den nächsten fünf Jahren zu liefern sind. Der billige Prei: 
ist hauptsächlich auf die geringen Stromkosten (Wasserkraft: 
zurückzuführen, die in Norwegen zur Verfügung stehen. Zurzeit 
werden nur Stangen und Blöcke fabriziert, jedoch ist der Aushı. 
auf fertige Artikel geplant. Es ist bekannt, daß auch in Deuts. 
land sogenannte rostfreie Stähle nach Henckelschen Patenten vun 
der Firma Friedrich Krupp A.G. in Essen hergestellt werden, uni 
daß auch in England seit Jahren sogenannte rostfreie Stähle ar- 
geboten werden. Es ist dringend ratsam, zunächst einmal ge 
nauere Nachrichten und die Ergebnisse genauerer Untersuchungen 
abzuwarten, bosonders mit Rücksicht auf die Meldung, daß der 
Stahl kohlenstoffrei sein soll. Die sogenannten rostfreien Stäh'.. 
die bisher in England fabriziert wurden, zeigten keine Schnei- 
fähigkeit, im Gegensatz zu den oben erwähnten deutschen Stählen. 
bei denen es gelungen ist, eine gute Schneidfähigkeit zu erzielau 
(Industritidningen Norden, 1921, 21. II) L.M.C 


Kitt für die Elektroden von Zündkerzen. — Unangenshne 
Störungen bei Flugzeugmotoren werden sehr häufig dadurch ver- 
ursacht, daß der zentrale Zuführungsdraht zum Zünder an der- 
jenigen Stelle, wo er in das Porzellan eintritt, bricht. Unter- 
suchungen an zahlreichen zerstörtern Zündern, die im Bureau & 
Standards!) ausgeführt wurden, zeigten, daß der Draht an der 
Bruchstelle durch und durch oxydiert war. Die Oxydation er- 
streckte sich auf eine Strecke innerhalb der Zündkerze, die von 
der Durchlässigkeit des zum Einkitten des Drahtes benutzten 
Kittes abzuhängen schien. Untersuchungen mit verschiedenen 
Kittsorten führten zu dem Resultat, daß eine Mischung von rohen 
Kaolin mit kieselsaurem Natron als bester Kitt betrachtet werden 
muß. Alle sonst üblichen Zusätze zum Kaolin bewirken in kalten 
oder heißem Zustande eine chemische Zerstörung der Zuführung: 
drähte Die in der Praxis übliche Benutzung von Elektrode:- 
drähten mit großen thermischen Ausdehnungskoeffizienten in Ver- 
bindung mit Porzellan, das einen niedrigen Ausdehnungskoeffi- 
zienten besitzt, geben Anlaß zum Zerspringen der Porzellanein- 
führungen. In 9% aller Fälle, in denen sich Gasundichtigkeit 
eingestellt hatte, war das Porzellan unversehrt, der Fehler lag 
am Kitt. Es sind Versuche im Gange, die darauf abzielen, den 
Kitt, der Anlaß zu vielen Schwierigkeiten gibt, ganz zu vem 


‚den und Zünder mit mechanischer Dichtung zu konstruieren. Gi 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


‘ Brennkrafttechnische Gesellschaft E. V„ Berlin. — In öff: 
lichen Teil der am 19. XI. abzehaltenen 4. Hauptversan!- 
lung der Gesellschaft, die ihrem Vorsitzenden, Staatswin- 
v. Möller, die Ehrenmitgliedschaft verlieh, sprach Pre: 
Sch la we von der Deutschen Erdöl A.G. über die Beschaili.-- 
möglichkeiten von Heiz- und Treiböl für die deutsche Wirt te”. 
Regierungsbaurat Cyron vom Eisenbahn-Ausbesserung:# 1 
leinhausen über die Aufbereitung 'von Brennstoffabfällen, à ` 
die Aussonderung der unverbrannten und daher noch vers 
baren Rückstände in der Asche nach dem nassen und dem trockeir 
magnetischen Verfahren. Letzteren Gegenstand hatte die Prent- 
kraftechnische Gesellschaft vor Jahresfrist als Forschunssur! 
anfzenommen, um sie nunmehr durch den Bericht abzuslur > 
Dipl.-Ing. Behrens vom Magistrat Berlin behandele è 
Müllverbrennung, die als ein Weg zu wirtschaftlicher Mille 
seitigung für die Städte von erheblicher Bedeutung zu werin 
verspricht, An diesen Vortrag knüpfte Stadtrat Schill”: 
Mitteilungen über seine Erfahrungen in der von ihm geleitt": 
Schöneberger Müllverbrennungsanlage. 


Energiewirtschaft. 


Der erste Bericht der englischen Elektrizitätskommissart. — 
Der erste Bericht über die Tätigkeit der onglisch®: 
Elektrizitätskommissare, umfassend die Zeit \? 
31. I. 1920 bis 31. III. 1921, ist erschienen?). Er beschäftigt =“: 
zunächst mit dem Stand der Elektrizitätsversorgubt 
in England vor Annahme des Elektrizitätsversorgunf” 
gesetzes®). Im Jahre 1914, bei Ausbruch dee Krieges, war }- 
Gesamtleistung von rd 500 englischen Elektrizitätswerken 2 A 
liarden kWh; das investierte Kapital betrug 91 Mill. £, n 
denen auf gemeindliche Unternehmungen 55, auf private % Nit 
lionen £ entfielen, einschließlich 10 Mill. £, die auf reine Kr 
erzeugungsgesellschaften zu rechnen sind. Während des Kriege 
hat sich die jährliche Leistung der Werke auf rd 4,6 Miliar” 
kWh im Jahre 1918 erhöht. Der Stand der Elektrizitätserzeuft® 
Ende 1918 geht aus umstehender Übersicht hervor. z 

Am 31. III. 1921 bestand das Gesamtpersonal der Elektr: 
tätskommission aus 42 Personen; die Ausgaben beirie® 
rd 42000 £, die Einnahmen 1100 £. Bee Pose 

Bezüglich des Neuaufbaues der Elektrizit", 
wirtschaft betont der Bericht, daß er nur allmählich 0t * 


p: Technologic Papers of the Bureau of Standards 1920, Nr. 1%. 
Vgl. „Electrical R-view“ kd. 54, 1921, 8. 582 fl 
Vgl. ETZ, 1920, S. 197 
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Anlag*kapital ausschl. 
Verroungoimagen in 


In Kraft- 
werken in- 
stallierte 
KW 


im Mit- 
ja 


Form«der Unternehmungen | 
. ; te 
JUBTPSULE pastall. 


r 


Gemeindebesitz: 


Reine Kraftwerksgesell- 
schaften: 


London ........ 14 | 1831791 | 3375 396 

Uebriges England . . . | 214 26 312862 ; 20,3 

Irland... .. 2... 11 624 853 | 21,8 
Zusammen: | 239 | 1450619 | 30313111 | 20.9 

Privatgesellschaften: i 

London ....... RE 15 216 037 6232071 | 29,1 

Uebriges England... 162 135 645 4310586 | 31,8 

Irland. ... 22... 5 2 801 128 428 | 45,9 
Zusammen : 10 721 085 30,2 


1258 840 


Insgesamt : | 433 | 21% 155 | 48293036 | 22,2 


gehen kann; auch wenn die technischen Probleme einer befrie- 
digenden Lösung entgegengeführt werden, bildet die gegenwärtige 
finanzielle Lage ein Hindernis für die rasche Durchführung der 
Projekte. Dazu kommt, daß die Pläne für den Neuaufbau, seibst 
wenn sie mit der größten Bereitwilligkeit von allen Interessenten 
durchgearbeitet sind, erst in Kraft treten können, wenn sie von 
dem Verkehrsminister gebilligt und von dem Parlament ange- 
nommen sind. Alsbald nach ihrer Ernennung haben die Kom- 
missare eine vorläufige Überwachung des gegenwärtigen Zu- 
standes angeordnet und dabei die Verschwendung und Unwirt- 
schaftlichkeit der bestehenden Organisation, die dringende Not- 
wendigkeit der Zusammenarbeit zwischen den vorhandenen Unter- 
nehmungen und die Vorteile der Ersparnis von Kapital und Brenn- 
material durch gemeinsames Vorgehen festgestellt. Es wurden 
zunächst 13 Elektrizitätsbezirke abgegrenzt!), die Festertzung 
weiterer ist in Arbeit. Ferner wurde ein Merkblatt herausge- 
geben, das die Gesichtspunkte aufzählt, nach denen die Vorschläge 
für die Verbesserung der Elektrizitätswirtschaft in den einzelnen 
Bezirken ausgestaltet werden sollen. Fünf derartige Vorschläge 
wurden den Elektrizitätskommissaren bis zum 31. III. 1921 ein- 
gereicht, und über drei sind eingehende örtliche Beratungen ge- 
pflogen worden. 

Die Errichtung neuer oder die Ausdehnung be- 
stehender Kraftwerke und Hauptübertragungs- 
linien bedarf der Genehmigung der Kommissare. Bei der Be- 
arbeitung solcher Anträge lassen sich diese von folgenden Haupt- 
gesichtspunkten leiten: 

a) Es ist notwendig, die Entwicklung der Elektrizitätsver- 
sorgung in den einzelnen Gebieten zu fördern und eine 
Stockung zwischen dem Erlaß des Elektrizitätsgesetzes 
und der Errichtung einer Betriebsgesellschaft zu vermeiden. 

b) Der Einfluß von neuen Anlagen und Erweiterungen auf 
die endgültige Gestaltung der Bezirksversorgung muß 
genau geprüft werden, 

c) Die Erweiterung schlecht gelegener Kraftwerke muß ver- 
mieden werden, wenn besser gelegene in erreichbarer Nähe 
erweitert werden können. 

d) Es ist notwendig, die Ausdehnung oder Errichtung kleiner 
und unwirtschaftlicher Kraftwerke zu vermeiden, wenn der 
Strombezug von vorhandenen Anlagen wirtschaftlich gün- 
stiger zu beurteilen ist. 

Wie groß das Bedürfnis nach elektrischer Arbeit in 
England ist, geht daraus hervor, daß z. B. für Manchester ein 
Kraftwerk mit drei Einheiten von je 25000 kW, erweiterungs- 
fähig auf 150000 kW, für Nottingham ein Kraftwerk mit 
40000 kW, erweiterungsfähig auf 240000 kW, bewilligt wurde, 
und daß im ganzen acht Bewerbern Genehmigungen zur Errich- 
tung neuer Kraftwerke von 150 000 kW erteilt worden sind. Die 
Erweiterungen bestehender Kraftwerke, zu denen die Kommissare 
ihre Zustimmung erteilten, beliefen sich auf 47000 kW, u. zw. 
415000 kW für gemeindliche Unternehmungen, 113000 kW für 
Privatunternehmungen, rd 19000 kW für Bahnkraftwerke. 

‚Den Kommissaren lag ferner die Bewilligung von An- 
leihen gemeindlicher Unternehmungen für Elektrizitätszwecke 
ob. Nicht weniger als 536 solcher Anträge waren zu bearbeiten, 
von denen 432 ganz oder z. T. im Gesamtbetrage von rd 15,2 Mill. £ 


bewilligt wurden. Die Anleihen werden für die einzelnen Anlage- 


teile gesondert genehmigt, auch werden hierfür verschiedene 
Tilgungsfristen festgesetzt, u. zw. für Grundstücke je nach Art 


') Vgl. ETZ 1921. 8. 284. 
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der Erwerbung 30 bis 60, Gebäude 30, Maschinenanlagen 20, Kabel 
40, Freileitungen 25, Zubehörteile 25, Zähler 10, Hausanschlüsse 
10 und für vermietete Apparate 7 bis 10 Jahre. Sodann wurden 
zahlreiche Einzelverordnungen für die Ausdehnung bestehender 
Unternehmungen erlassen und die gegenseitige Unter- 
stützung "bestehender Unternehmungen, die das Gesetz vor- 
sieht, in mehreren Fällen durchgeführt. Die Kommissare be- 
schäftigten sich weiter mit der Vereinheitlichung der angewen- 
deten Wechselzahlen. In gemeinsamen Beratungen mit 
einem technischen Ausschuß wurde jedoch festgestellt, daß ein« 
Vereinheitlichung z. Zt. nicht möglich ist, und daß erst allmäh- 
lich eine Beschränkung auf die Wechselzahlen 100, 80 und 50 vor- 
gesehen werden kann. Für die Verlegung von Hoch- 
spannungsleitungen wurden neue Richtlinien aufge- 
stellt, wobei bemerkt werden möge, daß die höchste bis jetzt in 
England angewendete Spannung 66 000 V beträgt. Für die Durch- 
führung einer genauen und übersichtlichen Statistik wurden 
neue Fragebogen ausgearbeitet. Die Werke sind verpflichtet, den 
Kommissaren alle 4 Wochen eine Aufstellung über die erzeugten 
und abgegebenen Kilowattstunden, über den Kohlenverbrauch usw. 
einzureichen. Die Aufstellungen für das am 31. III abgeschlossene 
Berichtsjahr ergeben für 421 Kraftwerke und 80 Bahnkraftwerke 
eine Jahresleistung von 5 Milliarden kWh bei einem Gesamt- 
verbrauch von 7,36 Mill. t Kohle. 

Hinsichtlich der Stromlieferungsbedingungen 
hatten die Kommissare die Frage zu entscheiden, ob der Verkehrs- 
minister die Wiedereinführung einer Verpflichtung zu Mindest- 
zahlungen kleiner Abnehmer gestatten solle, Sie bejahten diese 
Frage, u. zw. wurde festgestellt, daß als Mindestzahlung für die zwei 
Wintervierteljahre je 15 kWh und für die Sommervierteljahre je 
10kWh zu dem genehmigten Höchstpreise verlangt werden können. 
Ferner wurden zahlreiche Strompreiserhöhungen bewilligt. Die 
Maximalpreise sind in verschiedenen Fällen über 1 s, also nach 
dem heutigen Kursstand über 56 M/kWh erhöht worden. Der Be- 
richt erwähnt ferner die Anträge auf Hergabe von Geldern aus 
dem dem Verkehrsminister von dem Schatzamt zur Verfügung ge- 
stellten Fonds zur einstweiligen Erstellung von Elektrizitäts- 
anlagen, die später von den Bezirksgesellschaften übernommen 
werden sollen, die Gewährung von Enteignungsrechten u. a. m. 
Zum Schlusse wird noch auf die Einbringung des Zusatzgesetz- 
entwurfes hingewiesen!), der aber inzwischen wieder zurück- 
gezogen worden ist. 

Der Bericht zeigt die vielseitige Tätigkeit der Kommissare 
und ihr ernstliches Bestreben, die Elektrizitätsversorgung im Ein- 
verständnis mit den bestehenden Organisationen und ohne bureau- 
kratische Engherzigkeit zu fördern; freilich, positive Erfolge sind 
noch nicht zu verzeichnen, und wenn man die Schwierigkeiten 
sieht, die namentlich bei den eingehenden ört:ıchen Besprechungen 
über die Bezirks-Elektrizitätsgesellschaften entstehen, so muß be- 
zweifelt werden, ob in absehbarer Zeit aus dieser wesentlichsien 
Bestimmung des englischen Elektrizitätsgesetzes eine tatsächliche 
Förderuung der Elektrizitätswirtschaft erwächst; einstweilen hat 
es den Anschein, daß, wie auch bei uns, die Entwicklung be- 
stehender großer Unternehmungen und der sich aus den örtlichen 
Verhältnissen von selbst ergebende Zusammenschluß bestehender 
Anlagen der vorhandenen Not besser zu steuern geeignet ist als 
die Aussicht auf große Bezirksgesellschaften. Diesen Eindruck 
gewinnt man auch aus dem Bericht über die Verhandlungen wegen 
der Errichtung einer Bezirksgesellschaft Groß London, die 
Mitte Juni begannen und unter Teilnahme der Kommissare und 
zahlreicher erster Fachleute bis Anfang Juli sich hinzogen?). 
Nicht weniger als 6 Projekte waren eingereicht, u. zw. von dem 
Londoner Grafschaftsrat, von einem Ausschuß der gemeindlichen 
Unternehmer, von einer Vereinigung Londoner Privatunternehmer, 
von dem City-Kreis Poplar, von der Great-Eastern- und von der 
London-Brighton und South-Coast-Eisenbahngesellschaft. Einzel- 
heiten aus diesen Verhandlungen hier wiederzugeben, würde zu 
weit führen. Es sei nur darauf hingewiesen, daß die ersten Fach- 
autoritäten Englands wochenlang festgehalten waren, um zu dis- 
kutieren, welche Gebiete von Groß London der Bezirksgesellschaft 
angehören, welche Kraftwerke erweitert und welche stillgelegt 
werden, wo und von wem neue Kraftwerke erbaut werden sollen, 
wie das Geld hierfür aufzubringen ist, ob die Bahnen aus den 
Großkraftwerken versorgt werden oder umgekehrt die Bahnkraft- 
werke zur Unterstützung der übrigen Kraftwerke herangezogen 
werden, wie die Einzelunternehmungen und Körperschaften in 
den Bezirksgesellschaften vertreten sein sollen u. a. m. “Welches 
der Projekte den Vorzug verdient, haben nunmehr die Kommissare 
zu entscheiden. Wie diese Entscheidung auch ausfallen möge, 
scheint es in der Tat fraglich, ob die ungeheueren Summen von 
Intelligenz, Fleiß und auch Kosten, die auf die Ausarbeitung und 
Beratung der Vorschläge verwandt worden sind, durch den Erfolg 
gerechtfertigt werden?). Sol. 


Staatliche Energiekontrolle in Kalifornien. — In Kalifor- 
nien ist nach „Electrical World” z. Zt. ein Gesetz in Vorberei- 
tung, das die Aufsicht des Staates über Elektrizi- 


') Vgl. ETZ. 1921. 8. 498. 
2) Vgl. „Electrical Review“ Rd. 88, 1921. S. 796 ff. 
a) Vgl. del. Bd. 89. 1921, 8. 26. 
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tät und Wasser endgültig regeln soll; es wird wahrschein- 
lich im November nächsten Jahres den Wählern dieses Staates 
vorgelegt werden. Der Entwurf sieht eine fünfgliedrige Kom- 
mission vor, deren Amtszeit sich auf vier Jahre erstreckt und 
deren Befugnisse sehr weit gefaßt sind. Zu diesen zählen u, a. 
der Erwerb von Land, Wasser, Wasserrechten, elektrischer Arbeit 
sowie die Errichtung, der Ausbau und Betrieb von Werken, Stau- 
anlagen, Sammelbecken, Kanälen, Leitungen, Kraftstationen, 
Bahnen usw., kurz alles, was für die Erhaltung, Entwicklung usw. 
von Wasserkräften und für die Erzeugung, Übertragung und Vertei- 
lung elektrischer Arbeit notwendig ist. Die Kommission soll 
letztere indessen nur zu einem Preis ankaufen, der weniger als 
% ct/kWh in der Kraftstation beträgt, u. zw. bei einem Be- 
Iastungsfaktor von 50 %, soweit es sich nicht um notwendige Zu- 
satzenergie handelt. Zu den Aufgaben der Kommission gehören 
weiter die Lieferung von Wasser und elektrischer Arbeit an den 
Staat, die politischen Unterabteilungen und andere Verbraucher 
sowie die Festsetzung von Lieferungsbedingungen und Preisen, 
ferner der Erwerb von Lizenzen, Vorrechten und Bewilligungen, 
die zur Fortführung ihrer Arbeiten erforderlich erscheinen. Sie 
ist berechtigt, alle in staatlichem Eigentum befindlichen Wasser- 
kräfte und Landbesitze für ihre Zwecke zu verwerten, auch sollen 
ihr bezügliche Verkaufsrechte zustehen. Für diese hier kurz 
charakterisierten Zwecke will man Staatsschuldscheine bis zur 
Höhe von 500 Mill. $ ausgeben, die möglichst. bald zurück zezahlt 
werden sollen. Reichen die Einnahmen für die Bedürfnisse nicht 
aus, so kann die Kommission auf die Staatskasse zurückgreifen. 
Für Verzinsung sind 6% vorgesehen. Der Entwurf räumt dem 
Staat und den politischen Unterabteilungen ein Vorzugsrecht auf 
von der Kommission kontrollierte Wasser- und elektrische Energie 
wie auch gegenüber öffentlichen Privatunternehmungen ein. 
Die Kommission soll einem solchen kein Wasser zum Zweck der 
Erzeugung elektrischer Arbeit überlassen und derartige Unter- 
nehmungen weder direkt noch indirekt versorgen, wenn sie mehr 
als 20% der von ihr kontrollierten Menge Elektrizität oder 
Wasser an das Publikum verkaufen. Bezügliche Verträge dürfen 
sich nach dem Entwurf nicht auf mehr als fünf Jahre erstrecken, 
bzw. müssen ein Jahr vor ihrem Ablauf erneuert werden. R. 


Wo bleibt das ungarische Elektrizitätsgesetz? —. Einer der 
Verfasser des in der „ETZ” 1920, S. 103, auszugsweise mitgeteilten 
Entwurfs für ein ungarisches Elcktrizitätsgesetz, Ingenieur 
L. Stark, der seit einiger Zeit im „Pester Lloyd” eine Tech- 
nische Rundschau veröffentlicht, schreibt gelegentlich der Be 
sprechung von Gesichtspunkten, die für das tschechoslowakische 
Elektrizitätsgesetz von 1919 maßgebend waren: „Alle diese 
Richtlinien sind auch unseren Fachleuten längst bekannt. Ein 
Elektrizitätsgesetzentwurf, den ungarischen Verhält- 
nissen angepaßt, liegt nun schon seit drei Jahren in unserem 
Handelsamt. Alle Minister haben bei ihrem Amtsantritt ver- 
sprochen, das Elektrizitätsgesetz einzubringen. Alle Fachbera- 
tungen haben den vorliegenden Entwurf gutzgeheißen. Das Land 
braucht Licht und Kraft. Die Bauunternehmer und die Fabhrıken 
warten ayf Arbeit. Nichts geschieht.” 


Industrie und Handel. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel (Spezialhandel) 
i. J. 1921. — Das Resultat des September ist leider recht 
ungünstig. Die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse be- 
trug 5052 dz im Werte von 7,598 Mill. M und ist damit gegen den 
Vormonat (1064 dz bzw. 3,278 Mill. M) um 3988 dz und 
4,320 Mill. M gewachsen. Der Vergleich mit dem September 1920 
(1758 dz) ergibt eine Zunahme um 3294 dz; gegen den gleichen 
Monat von 1913 (5823 dz) hat sich der Import allerdings um 
771 dz verringert. Mit Ausnahme von Glühlampen, elektromedi- 
zinischen Apparaten sowie von Elementen und Batterien, deren 
Finfuhrmenge etwas kleiner war als im August, sind die Quan- 
titäten aller Gruppen der Zahlentafel gestiegen, u. zw. bei 
Kabeln um 3273 dz, bei Starkstromvorrichtungen um 421 dz, bei 
Meß- und Zählapparaten um 97 dz und bei Isolationsgegenständen 
aus Asbest usw. um 142 dz. Ein erheblicher Teil aller Erzeug- 
nisse kam aus von der Statistik nicht genannten Ländern, so 
z7. B. 3298 dz Kabel, ein Produkt, von dem auch Belgien wieder 
437 dz lieferte. Metalldrahtlampen importierte vor allem Öster- 
reich (44 dz), Starkstromvorrichtungen Skandinavien (297 dz). 
Die z. T. wieder über das Saargebiet geleitete Ausfuhr hat 
3586 dz im Wert von 246,498 Mill. M ergeben, d. s. 250604 dz 
bzw. 30,637 Mill. M weniger als im August (84190 dz. bzw. 
977,135 Mill. M). Gegen September 1920 (75127 dz) ist der 
Export um 16511 dz, gegen den gleichen Monat des Jahres 1913 
(129 265 dz) um 70679 dz zurückgegangen. Eine Erhöhung zeigt 
er im Vergleich zum Vormonat lediglich bei Schwachstromvor- 
richtungen, u. zw. um 364 dz, außerdem ein wenig bei Isolations- 
gegenständen aus Asbest usw., während er u. a. bei Dynamos, 
Motoren usw. 5363 dz, bei Akkumulatoren 930 dz, bei Kabeln 
18278 dz, bei Glühlampen 102 dz, bei Starkstromvorrichtungen 
395 dz, bei Heiz- und Kochapparaten 404 dz und bei Isolierrohren 
371 dz einbüßen mußte. Deutschland hat diesmal im ganzen 
2065 Dynamomaschinen, Motoren usw. exportiert (9441 i. Vm.), 


am m 


Erzeugnisse Ausfuhr 


Einfuhr 
dz |1000 M 


Umformer, | 


1. Dynamos, Motoren, 

Transformatoren, Drosselspulen, 

Anker und Kollektoren!) N 842 | 1178 | 18547 | 60683 
2. Akkumulatoren, Ersatzplatten . . 4 7 966 | 306 
8. Kabel?) . . . 2 2 2.202.020. 183735 | 2391 | 24220 | 51066 
4. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. 

Lampen, Gehäuse mit Glasglocken, 

Scheinwerfer, Reflektoren . . . 0 2 % 2 
6. Glühlampen . . . 2. 202. 57 | 633 839 | 178 
6. Telegraphenwerke u. Fernsprecher 

(auch für Funkdienst), Sicherungs- 

u. Signalapparate . . . 2... 39 | 160 | 4263| 3938 
7. Starkstromvorrichtungen?) » ~ | -534 | RH | 11979 | 022 
8. Elektromedizinische Apparate. . 2 32 390 | 5408 
9. Meß-, Zähl- und Registriervor- 

richtungen . . : 2: 2 2 2 02. 109 | 581 | 1334 | BIN 
10. Elemente, Batterien . . . . . 1 2 | in Gruppe 6 enthalten 
11. Heiz- und Kochapparate . . . . 7 64 491 ı 3082 
12. Montierungsteille aus Porzellan, | 

Steingut, Glas usw!) . . ... 80 | 144 | in Gruppe 7 estha 
13. Isolationsgegenstände aus Asbest, 

Glimmer, Mikanit usw . . . . 142 | 160 38 Œ 
14. Isolierrohre aus Papier, Pappe . —- — 1158, 166 
15. Unvollstindig angemeldete Er- | 

ZBEUENIBSE Er a —_ — 4l B: 


Insgesamt | 5052 | 7698 | 58586 | 2164% 


von denen u. a. 1631 nach Holland, 1085 nach Österreich und 672 
nach Südamerika geliefert worden sind. Auch die Techecho- 
slowakei war an dieser Ausfuhrgruppe beteiligt und hat aufer- 
dem 416 dz fertige Anker usw. übernommen. Akkumulatoren 
bezogen u. a. Dänemark (198 dz), Westpolen (187 dz), Luxem 
burg (142 dz) und die Niederlande (162 dz), die auch die größl: 
Quantität Kabel und isolierter Drähte, nämlich 13640 dz, er- 
hielten. Die Ausfuhr von Metalldrahtlampen betrug insgesamt 
rd 2,840 Mill. Stück (2,526 i. Vm.); hiervon erbielten u a 
Schweden 0,422, die V. S. Amerika 0,319, Südamerika 030 un 
die Tschechoslowakei 0,237 Millionen. Auch an dem 117 580 Stück 
umfassenden Export von Kohlenfaden- usw. Lampen (701 
i. Vm.) war die amerikanische Union beteiligt; 36200 Stück 
gingen nach Südamerika, 33 965 nach Österreich, dagegen hat #' 
Bezug Italiens sich sehr stark verringert. Von Schwachsrmt 
vorrichtungen sind u. a. 973 dz nach Holland, 717 da mA 
Schweden und 122 dz nach Südamerika gesandt worden. Die Av- 
fuhr von Starkstromvorrichtungen war hauptsächlich nach Kt 
Niederlanden (2660 dz), daneben u. a. auch nach Schweden, Sit 
amerika (613 dz), Österreich und der Schweiz (570 dz), Dar 
mark, Belgien (487 dz) gerichtet. Von elektromedizinichet 
Apparaten haben Südamerika 67 dz, von Heizvorrichtungen dir 
V. S. Amerika 43 dz erhalten. Auch am Bezug von leolierrehret 
war Südamerika, u. zw. mit 227 dz, beteiligt, Schweden empfing 
249 dz. Der Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr stellte 
sich im September auf 53534 dz und 2389 Mill. M. 


Maßnahmen gegen die Arbeitslosigkeit in der englische 
Elektroindustrie. — Die Joint Industrial Councils der englischen 
elektrotechnischen Industrie, Vertreter der Association of Ele- 
trical Manufacturers, die Großhändler sowie die Electrical Deve- 
lopment Association hatten, wie „Electrical Review” berichtet. 
im Oktober die Geschäftslageder Elektroindustrie 
im Zusammenhang mit der Arbeitslosigkeit, die Möt 
lichkeiten für eine Verminderung letzterer und die Hebung der 
Finanzwirtschaft sowie des Handels diskutiert und Ausschla® 
gebildet, die bezügliche Informationen einziehen sollten. ‚Nun i3 
kürzlich eine Kommission genannter Vereinigungen von Sir A Ba 
Mond, dem Vorsitzenden des Regierungskomitees zur ' 
kämpfung der Arbeitslosigkeit empfangen worden. Ihr Führer A" 
kinson bemerkte in seinen einleitenden Worten, daß wohl 207 
erstenmal] die gesamte Industrie, Unternehmer wie Arbeiter, I 
einer Abordnung vertreten seien, und hob dann besonders m 
Punkte eines vorher schon eingereichten Memorandums her“ 
einmal die Gewährleistung der Kontinuität des Produktion 
prozesses und sodann die Verminderung der gegenwărtigen ai 
beitslosigkeit in der Elektroindustrie. "Demnächst empfahl * 
folgende Vorschläge: Die unproduktiven Ausgaben d€ s 
müßten auf ein Minimum — für Sicherheits- und Wohllshr‘ 
zwecke — reduziert, ferner der elektrotechnischen Industrie 
Möglichkeiten ungehinderter Entwicklung gegeben werden, pA 
dadurch, daß die Regierung ihre Pläne bezüglich der staatlich 
Kontrolle der Elektrizitätsversorgung tunlichst bald bekannte" 
durch schnelle Entscheidung über alle Projekte, die den 


H l . ‘ _ aM 

1) Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile vollständiger Maschinen. 
Kiefer umfaßt auch isolierten Draht aus unedlen Metallen. ~ 1) Die I ri 
umfaßt auch Quecksilberumformer und die Isolation nstände der Urs 


(außer Glocken). — *) Außer Porzellanisolatoren für Telegraphen- und 
sprochleitungen. 
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zitätskommissaren bereits zür Begutachtung vorgelegt worden 
seien, weiter dadurch, daß den Lieferungsgesellschaften erlaubt 
wird, mit Rücksicht auf die veränderten wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse ihre Preise zu erhöhen, sowie schließlich durch bald- 
Unsicherheiten, 
unter denen die Eisenbahngesellschaften augenblicklich leiden, 
namentlich in Hinsicht auf das Kapital für die vorgeschlagenen 
Im weiteren Verlauf seines Vortrages kam 


möglichste regierungsseitige Aufklärung der 


Verschmelzungen. | 
Atkinson auf die Verminderung der Arbeitslosen zu sprechen und 


bat, als Mittel hierfür weitestgehende Ausdehnung des 


Londoner Verkehrs, Elektrisierung der Eisen- 
in Be 


bahnen, Ausbau des Fernsprechnetzes : 
tracht zu ziehen. Außerdem wurde die Aufmerksamkeit des Mi- 
nisters auf Schwierigkeiten in der Versorgung der indischen Re- 


gierung mit elektrotechnischen Erzeugnissen gelenkt, die nament- 
lich auf die ausländische Konkurrenz, begünstigt durch die großen 


Valutaunterschiede, zurückzuführen seien. Sir Mond erklärte in 


seiner Erwiderung, daß er die schwierige Lage, in der sich die 


Elektroindustrie befände, voll zu würdigen wisse; er hoffe, die 
Vorschläge der Kommission praktisch verwerten zu können, zumal 


die augenblickliche Unsicherheit bezüglich der weiteren Haltung 
der Regierung wohl anerkannt werde. Seitens eines Abgeordneten 
ist dann noch mitgeteilt worden, daß die von der Kommission 
gegebenen Anregungen schon in allernächster Zeit dem Parlament 
vorgelegt werden würden; ebenso sollte über die Pläne der Re- 
sierung möglichst bald entschieden und die entsprechenden Ge- 


setze erlassen werden, um eine gleichmäßige Entwicklung der 
Elektroindustrie für die Zukunft zu sichern. 


Sir Peter Rylands’ „persönliche Ansicht“ über deutsche Re- 


parationsleistungen. — Wie aus einem Leitartikel der „Electrical 


Review“ hervorgeht, stammt die gelegentlich eines kurzen Be- 
engli- 


richtes 
schen 


über Reparationsvorschläge der 
Industrie hier schon erwähnte Idee, Deutschland 


u. a. auch Elektrizitätswerke errichten zu lassen!), von dem bis- 
herigen Vorsitzenden des Federation of British Industries, Sir 


Peter Rylands. Daß sie in England, wie zu erwarten war, 
grobe Erregung hervorgerufen hat, zeigt schon der Titel jenes 
Artikels: „Hands off the elektrical industry“, in dem die genannte 


1) Vgl. „ETZ“ 1921, 8. 1464. 
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Zeitschrift u. a. ausführt, daß die deutsche Konkurrenz noch nie 
so scharf gewesen sei wie gerade jetzt, zumal die britische Elek- 
troindustrie immer noch unter dem Warenüberfluß leide, der nach 
der Haussezeit des Jahres 19% entstanden ist. Man könne daher 
vom nationalwirtschaftlichen Standpunkt aus nicht verstehen, 
wie ein Vertreter der Industrie zu solchen Vorschlägen käme. 
Die Errichtung von Großkraftwerken sei das wichtigste Arbeits- 
feld der Elektroindustrie, betrügen doch die Kosten einer Zen- 
trale von 100000 kW heute ungefähr 5 Mill. £, und wenn Eng- 
land seine eigenen Kraftstationen nicht baue, habe es auch keine 
Chancen, solche für andere Länder auszuführen. Ingenieure und 
Produzenten müßten aus eigener Anschauung und aus nächster 
Nähe die praktische Bewährung ihrer Konstruktionen studieren 
und überwachen können, indessen stehe über alledem die Frage 
des Beschäftigungsverlustes, den nicht nur die Errichtung von 
Kraftwerken durch Deutschland, sondern auch die diesem zu- 
fallenden Auslandsaufträge auf solche zur Folge haben würden. 
Schon 1918 hätte das Board of Trade Committee on the Electrical 
Trades darauf aufmerksam gemacht, daß Deutschland nicht nur 
in offenem Wettbewerb die englische Elektroindustrie zu ver- 
drängen suche, sondern nach deren tatsächlicher Zugrunderichtung 
trachte. Die Politik Rylands’ würde ihm also direkt in die Hand 
arbeiten. Dieser hatte u. a. ausgeführt, daß es im Interesse des 
Landes liege, wenn die Regierung Deutschland mit der Errich- 
tung von Großkraftwerken betraue, weil England dann hierfür 
kein Kapital aufzuwenden brauche Ebenso sei der Bau eines 
Kanaltunnels (sc. durch die Deutschen) der Erwägung würdig, 
der dann besonderen Wert habe, wenn er nichts koste. Diese 
Idee ist offiziell sofort durch den Hinweis dementiert worden, 
daß die Ausführungen Rylands’ nur dessen persönliche An- 
sichten wiedergäben und keine Vorschläge des vom Federation 
gebildeten Reparationsausschusses darstellten. 0O. C. Arm- 
strong, der jetzige Vorsitzende der Vereinigung der britischen 
Industrien, hat dann, von den „Times“ ausgefragt, sein Be- 
dauern über die Erregung betont, die jene privaten Äußerungen 
hervorgerufen haben, und — nicht ohne die in gewissen engli- 
schen Kreisen üblichen Schmähungen auf Deutschland — der 
Ansicht Ausdruck gegeben, daß wir nur solche Gegenstände als 
a ae. liefern sollten, die England selbst nicht her- 
stelle. . 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr, 9320 u. 8306. 


Betr, Mitgliedsbeitrag für 1922. 


Wer bis jetzt seinen Jahresbeitrag für 1922 noch nicht bezahlt 
hat, hole das heute nach, wenn mit der ununterbrochenen Zusen- 
dung der „ETZ” ab 1. Januar 1922 gerechnet wird. 


© Kommission für Drähte und Kabel. 


Betrifft: Übergangsbestimmungen für isolierte Leitungen. 


Die Kommission für Drähte und Kabel hat in ihrer letzten 
Sitzung beschlossen, alle noch bestehenden Übergangsbestimmun- 
gen für isolierte Leitungen am 30. Juni 1922 aufzuheben. Von 
dem genannten Termine ab gelten somit folgende Leitungsarten 
nicht mehr als den verbandsmälsigen Bestimmungen entsprechend: 


Gummiisolierte Leitungen . KGC, KGA 
Manteldrälıite Ar CMS, AMS 

Zimmerschniüre ASC, ASA 

Werkstettschnüre WKC, WKA 
Handlampenleitungen . KHK, KHK 
Panzeradern . . 2 2 2 222. KPC, KPA 
Fassungsadern . AFC, AFA 
Pendelschnüre . KPL. 


Betrifft: Kreuzung von Starkstromfreileitungen mit Reichs- 
Telegraphen- und -Fernsprechleitungen. 


Das Reichspostministerium hat die „Bestimmungen für die 
bruchsichere Führung von Hochspannungsfreileitungen über 
Reichs-Telegraphen- und -Fernsprechleitungen” (siehe, „ETZ 
1920, H. 24, S, 475) und die „Allgemeine Vorschriften für die Aus- 
führung und den Betrieb neuer elektrischer Starkstromanlagen 
(ausschl, der elektrischen Bahnen) bei Kreuzungen und Näherun- 
zen von Telegraphen- und Fernsprechleitungen“ (siehe „ETZ 
1920, H. 4, S. 78) gemildert. Die Änderung der Vorschriften wird 
nachstehend veröffentlicht. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
© Der Generalsekretär. 
P.Schirp. 


Der Reichspostminister. Berlin W 66, den 10. November 1921. 


IIa F 1578 B. 


Bei der bruchsicheren Führung von Hoch- 
spannungsfreileitungen über Reichs-Telegra- 
phen- und -Fernsprechleitungen wird auch eine 
geringere als fünffache Bruchsicherheit der Seile im Kreuzunes- 
felde zugelassen, doch darf die Seilspannung sowohl bei einer 
Temperatur von — 20° C ohne Zusatzlast als auch bei einer 
Temperatur von — 5? C mit Zusatzlast die Hälfte der unter Ic 
der Normen des VDE für Starkstromfreileitungen („ETZ“ 1921, 
S. 529 und S. 836) angegebenen Höchstspannungen nicht über- 
steigen. Im übrigen sind Seilquerschnitt und Seilspannung im 
Kreuzungsfelde unter Berücksichtigung der Verhältnisse in den 
Nachbarfeldern tunlichst so zu bemessen, daß die Beanspruchung 
der Kreuzungsmaste möglichst gering wird und der Seildurch- 
hang im Kreuzungsfelde möglichst klein bleibt, 

Der Mindestquerschnitt für Aluminiumseile 
wird von 10 mm? auf 50 mm? herabgesetzt. 

Ein Prelldraht braucht unter den brüuchsicher geführten 
Seilen auch dann nicht angebracht zu werden, wenn der senkrechte 
Abstand zwischen den beiderseitizen iæitungen weniger als 
3 m beträgt. In dem vorgeschriebenen Mindestabstand von 2 m 
zwischen den Leitungen der Hochspannungsanlage und den 
Schwachstromleitungen tritt keine Änderung ein Sollten be- 
sondere Gründe das: Anbringen eines Prelldrahtes ausnahmsweise 
erfordern, so muß er bei Kreuzungen mit eisernen Masten und 
mit Eisenbetonmasten allgemein, bei solchen mit Holzmasten nur 
in Anlagen über 20000 V an beiden Kreuzungsmasten geerdet 
werden. Im letzteren Falle sind die eisernen Querträger der 
Holzmaste an die Erdleitung anzuschließen. Bei Holzmastkreu- 
zungen in Anlagen bis 20000 V (Ceinschl.) kann der Prelldraht 
ohne Erdverbindung bleiben. 

Für den gegenseitigenAbstand der Leitungen 
der Hochspannungslinie im Kreuzungsfelde gelten 
künftig die Vorschriften unter II E2 der Normen für Starkstrom- 
freileitungen, doch müssen die Mindestabstände, welche für den 
Fall des Hauptseilbruches vorgeschrieben sind (Bestimmungen 
für die bruchsichere Führung von Jlochspannungsfreileitungen 
usw. unter IL8) eingehalten werden. i 

Bei der vereinfachten bruchsicheren Fü hrung 
von Niedďerspannungsleitungen über, Ae A 
leitungen wird ein geerdeter Prelldraht oder ein i e z 
Null- oder Mittelleiter unter den spannungsführ enden n - ’ ne 
leitunzen nieht mehr gefordert, wenn der Abstand zwischen den 
beiderseitigen Leitungen mindestens 1,30 m beträgt. 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften den Biektrotechni v 
Berin W. e7, Potsdamer bir. o8, Fernapr Amt Kürfürt Nr, 9390. zu robba 
Nachtrag 
zur Fachsitzung für Inätallationstechnik EVI am 18. Oktober d. J. 


In dem von Herrn Ing. Siegfried Baumann gehaltenen 
Vortrag am 18, Oktober laut Ankündigung der „ETZ“ vom 


13. X. 1921, S. 1180 nahmen speziell die Fragen: betreffend die Re- 
kämpfung des Pfuschertums, den Hausanschluß mit besonderen 
Klemmvorraum, die eventuelle werkstattmäßige Herstellung von 
Verteilungstafeln, die Schaffung eines Einheitezählerbrettes, 
Setzen eines Generalschalters evtl. vor oder hinter dem Zähler. 
die Wand- und Deckendurchgänge in feuchten Räumen, den \ull- 
respektive Erdleiter, einen breiten Raum sowohl im Vortrag als 
auch in der daran anschließenden Diskussion ein. Der Vortrag 
des Herrn Ing. Baumann gelangte in der Zeitschrift „Elsk- 
tricität”, Redaktion, Berlin SW 11, Halleschestr. 20 zum Abdruck. 


Risse, Generalsekretär. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Nobelpreis für Chemie. Die schwedische Akademie der 
Wissenschaften hat den diesjährigen Nobelpreis für Chemie dem 
ordentl. Professor der physikalischen Chemie an der Universität 
Berlin, Geh. Regierungsrat Dr. W. Nernst, erteilt. 


Hochschulnachrichten. Der a. o. Professor an der Universität 
Heidelberg, Dr. F. Pfeiffer, wurde als ordentl. Professor der 
Mathematik an die Technische Hochschule zu Stuttgart berufen. == 
Der Privatdozent für Mathematik und Mechanik an der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe, Dr, H. Brandt, wurde als 
ordentl. Professor der Mathematik an die Technische Hochschule 
zu Aachen berufen. = Die Technische Hochschule zu Hanno- 
ver hat dem vortragenden Rat im Ministerium der öffentlichen 
Aıbeiten, Geheimen Oberbaurat Friedrich Schultze in Berlin- 
Dahlem die Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber 
verliehen. Der Genannte ist Schriftleiter der Zeitschriften 
„Zentralblatt der Bauverwaltung“, „Denkmalpflege“ und „Zeit- 
schrift für Bauwesen”, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


Der Abdruck eingehender Briefe erfo nach dem Ermessen der Bchriftleit 
j und ohne et Verbindlichkeit.) z% 


Umschaltbare elektrische Ventilröhre. 


Auf S. 1029 wird eine umschaltbare Ventilröhre beschrieben, bei 
der als besonderer Vorteil hervorgehoben wird, daß durch Kippen 
die Ventilwirkung umgekehrt werden kann, falls z. B. eine falsche 
Schaltung vorliegen sollte und daß dadurch das lästige Überlegen, 
wie die Pole anzuschließen sind, wegfällt. Ich möchte demgegen- 
über darauf hinweisen, daß eine derartige Röhre mehr Gefahr als 
Nutzen bringen kann. Der richtige Anschluß einer Ventilröhre 
ist eine Sache von 5 min und dann bleibt die Röhre stets richtig. 
Ist es aber möglich, durch geringes Kippen, das wie eigens be- 
merkt wird, äußerlich nicht auffällt, die Röhre zu kommutieren, 
so besteht die Gefahr, daß durch Uneingeweihte aus Spielerei oder 
Vorsehen, etwa beim Reinigen der Apparate, die Röhre gekippt 
wird. Bei der nächsten Aufnahme oder Bestrahlung wird ahnungs- 
los eingeschaltet und die betreffende Röntgenröhre hat ihr Lebens- 


ende erreicht. 


Nürnberg, 18 IX. 1921. Dipl.-Ing. W. Beetz. 


Erwiderung. 

Es war mir interessant, in vorstehender Notiz auch einmal 
eine gegenteilige Meinung über die Vorzüge meiner umschaltbaren 
Ventilröhre zu hören. Indessen wurzelt das Urteil des Herrn 
BEETZ wohl in dem Irrtum, daß das durch Kippen der Röhre 
bewirkte Umschalten äußerlich nicht auffalle. Nun ist es aber 
gerade die jeweilige Kipplage, die schon von weitem erkennen 
läßt, ob die Pole in Ordnung sind. Man weiß ohne besondere 
Überlegung sofort, daß die höher gelegene Elektrode stets positiv 
ist, da der Strom immer abwärts fließt! Mit einem Blick erkennt 
man somit, wenn die Röhre etwa in der falschen Lage ist und 
kann dann momentan umlegen. Ist aber doch mal „ahnungslos“ 
eingeschaltet worden, dann hat die betreffende Röntgenröhre 
keineswegs ihr „Lebensende“ erreicht. Das Schlimmste, was dann 
eintreten kann, ist, daß der Nutzstrom der Röhre stark abge- 
drosselt wird. Ferner erhält sie eventuell Schließungsstrom aber 
höchstens so viel, wie wenn überhaupt keine Ventilröhre 
eingeschaltet worden wäre. Das bedeutet aber bekanntlich noch 
Jange kein Lebensende für die Röntgeuröhre (sofern diese selbst 
richtig angeschaltet ist!), zumal man, wie hier, die Ventilröhre 
‚sofort. durch Kippen sogar aus der Entfernung umlegen kann. 
Natürlich kann man die Ventilröhre gegebenenfalls auch in der 
gewünschten Lage fixieren. 


Zürich, 30. XI. 1921. Prof. Dr. H. Greinacher. 


Beitrag zur Vereinheitlichung des Kilowattstundenpreises. 


Parallel mit dem Bestreben zur Vereinheitlichung der Pe- 
riodenzahl in Wechselstromanlagen und der Spannungen im allge- 
nreinen, geht auch das Verlangen nach einem einheitlichen Energie- 
preis. Doch stellen sich diesem Problem fast größere Schwienr- 
keiten entgegen als der Erreichung des Parallelbetriebes, wei 
dieses rein finanzieller Natur ist, also in die internen Angeleger- 
heiten der Unternehmungen eingreift, Jedenfalls wird aber der 
Zeitpunkt doch kommen müssen, wo wenigstens in größem Un- 
kreisen eine Vereinheitlichung des Preises für den allgemeinen 
Konsum stattfinden muß, gibt. es jetzt doch Fälle, wo in denseltwn 
Unternehmen verschiedene Grund-Kilowattstundenpreise für d~ 
selbe Anwendung Geltung haben, was den Fernstehenden nich! 
immer verständlich ist. In dieser Beziehung könnte mit dem be- 
schriebenen Einzählertarif in der „ETZ” 1921, S. 1029 bzw. mi! 
dem Einheitspreis für die Wärmeabgabe u. U. eine Brücke ge- 
schlagen werden, indem dieser billige Energiepreis den gemeir 
schaftlichen Einheitspreis bilden würde. Die in jener Abhandlung 
angeführte Leistungsgebühr (Bereitschafts- auch Grundgebühr) 
könnte dann dem internen, finanziellen Ausgleich der Unter- 
nehmungen dienen, ähnlich wie im Parallelbetrieb der Kraftwerk“, 
wo die Synchronisiereinrichtung die Phasengleichheit anzeigt, die 
Leistung der einzelnen Kraftwerke aber von der Produkticıe- 
fähigkeit derselben abhängt. Möglicherweise könnte die Lei- 
stungsgebühr mit den Jahren so reduziert werden, daß nach und 
nach nur noch der gemeinschaftliche Kilowattstundenpreis übn? 
bleiben würde. 


Luzern, 2, IX. 1921. Siegfr. Meye! 


Die Auftragsstelle bei Fernsprechämtern. 


Bei Durchführung der von Dr. FISCHER auf S. Yo eme! 
gegebenen Anregung würde der Fernsprecher zweifellos fi: 
zahlreiche Bevölkerungskreise an Bedeutung gewinnen; deni 
die Fälle, in denen eine dauernde Bedienung des Fem 
sprechers nicht mehr möglich ist, haben sich unter den 
heutigen Wirtschaftsverhältnissen stark vermehrt. Man denke. 
außer den von Dr. Fischer bereits angeführten Beispielen. 
nur an die zahlreichen Familien, welche nicht mehr in der Lest 
sind, ständiges Dienstpersonal zu halten. Gerade für die 
Kreise stellt aber der Fernsprecher eine ganz bedeutende Wir- 
schaftserleichterung dar. Seine vollwertige Ausnutzung "I 
jedoch durch die fehlende Daueraufsicht verhindert. Es wäre seit 
zu wünschen, wenn die verschiedenen in Betracht kommend! 
Organisationen, z. B. Ärztekammern, Anwaltskammern, Verein 
der Beratenden und der Zivilingenieure, aber auch die Haus- 
frauenvereinigungen und vor allem der Reichsverband der Ferm- 
sprechteilnehmer sich für den Gedanken einsetzen würden. Au 
eines aber müßte von vornherein hingearbeitet werden: die de? 
Auftragsstelle übertragenen Meldungen müßten so kurz als irger 
möglich gehalten werden. In den weitaus meisten Fällen würde 
es genügen, wenn der abwesend gewesene Teilnehmer bei 61x7 
Rückfrage nur die Meldung erhält: „Es haben die und die Nummer! 
(und Namen) angerufen und wünschen ihrerseits sofortigen ~ 
baldigen — gelegentlichen (in der Zeit von ... bis...) nrul 
Für derartige Meldungen müßten die Gebühren sehr geringe s^! 
ausführlicheroe Meldungen müßten im Telegrammstile gehalte! 
werden und wären auch nach der Wort- oder Zeilenzahl zu b 
rechnen. Doch auch wenn die Aufträge kurz gefaßt werde. 
werden die Beamtinnen der Auftragstelle, besonders durch ds 
Ordnen der Aufträge nach den Nummern der Angerufenen schr" 


Arbeit haben und mechanische Hilfsmittel werden zur a 
stützung herangezogen werden müssen, Ja, es wäre en 


legen, ob nicht die Benutzung eines Phonographen in der Auitr# 
stelle möglich wäre, und so ein schon oft aufgetauchter Plan, dei 
sich aber bisher stets als undurchführbar erwiosen hat, in weet 
lich vereinfachter Form Gestalt gewinnen könnte, Die gews” 
liche Phonographenwalze freilich kann wegen der Unmörlichki 
der Abtrennung der einzelnen Auftragaufnahmen nicht in Betr: 
kommen, wohl aber scheint es nicht ausgeschlossen, dem Paul" 
schen Phonographen eine für diesen besonderen Zweck gem: 
Form zu geben. 


Zen nu or —_ 


Ex 
- 
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Vielleicht veranlassen diese Ausführungen auch weitere 
Kreise zu einer öffentlichen Erörterung des jedenfalls sehr be- 


achtenswerten Vorschlages. 
Berlin, 14 IX. 191. Thierbach. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrotechnische Meßkunde. Von Dr.-Ing. P. B. 
A. Linker. 3. umgearb, u. erw. Aufl. Mit 408 Textabb. 
XII und 571 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. 
Preis geb. 54 M. 

Das nunmehr in der dritten Auflage vorliegende Buch hat sich 
in den fünfzehn Jahren, die seit Erscheinen der ersten Auflage 
verflossen sind, in den elektrotechnischen Laboratorien gut ein- 
gsebürgert. Es umfaßt, was für viele Benutzer wertvoll ist, das 
sosamte elektrotechnische Meßwesen, natürlich nicht alle Ein- 
zelgebiete mit gleicher Ausführlichkeit wie die besonders bevor- 
zugten Maschinenuntersuchungen behandelnd. Nicht behandelt 
sind die elektrischen Meßinstrumente als solche. Neu aufge- 
nommen sind die Untersuchungen an Kommutatormotoren und an 
Gleichrichtern, so daß das Buch einen Überblick über die gesamte 
elektrotechnische Meßtechnik gibt. Dieses Gebiet, das naturgemäß 
auch die gesamte Elektrotechnik betrifft und das von einem Ein- 
zelnen kaum mehr überall beherrscht werden kann, muß der Stu- 
lierende aber doch kennen lernen und dazu wird ihm das Buch 
vorzügliche Dienste leisten. Auch der in der Praxis stehende 
Ingenieur wird es gern benutzen und mit besonderem Vorteil von 
den reichlichen Literaturangaben Gebrauch machen. 

Auf einen eigentümlichen, schon in den früheren Auflagen vor- 
liegenden Irrtum sei hier aufmerksam gemacht. Auf S. 109 ist in 
dem Absatz über Eichung eines ballistischen Galvanometers ge- 
sagt: „Diese Schwingungsbögen a oder Zeiten T nehmen 
dabei nach einer geometrischen Reihe ab, d. h. es ist 2 z=- . usw. 

f à 

Das Verhältnis zweier aufeinanderfolgender Schwinzuneszeiten 

ist konstant und heißt das Dämpfungsverhältniss Somit wäre 
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Die Ausstattung des Buches ist sehr gut, wenn auch vielleicht 
das für die früheren Auflagen verwendete glattere Papier eine 
noch schärfere Wiedergabe der Schaltungsskizzen ermöglichen 
dürfte, Der hellfarbizge Umschlag aus aufsaugendem Papier ist 
Jedoch für den Laboratoriumsgebrauch nicht praktisch. 

Beckmann- Hannover. 


Der basische Herdofenprozeß. Von Carl Dich- 
mann. 2. verb. Aufl. VIII u. 278 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1920. Preis 42 M, geb. 50 M. 


Das bereits im Jahre 1910 erstmals erschienene Buch „Der 
basische Herdofenprozeß” hat berechtigtermaßen bei seinem erst- 
maligen Erscheinen bereits in der hüttenmännischen Welt eine 
«hr warme Aufnahme gefunden, da es in bester Bedeutung des 
Wortes „aus der Praxis für die Praxis“ geschrieben ist. Es gibt 
in der gesamten hüttenmännischen. Literatur bisher noch kein 
Werk, in welchem mit so gründlichem Eingehen auf alle Einzel- 
heiten alle wirklichen betriebsfragen behandelt und durchweg in 
einer Weise besprochen werden, die den Inhalt des Buches allge- 
nein verständlich macht. Der Verfasser hat die seit dem Er- 
scheinen der ersten Auflage verflossene Zeit erfolgreich dazu 
benutzt, wesentliche Abschnitte des Werkes neu zu gestalten. Es 
ist insbesondere zu begrüßen, daf in die Erörterungen über die 
Vergasung von Kohlen in Generatoren ein Kapitel über Theorie 
und Praxis des Generatorprozesses, merkwürdigerweise aller- 
dings als Unterabteilung des Abschnittes, der überschrieben ist 

„Die Temperaturen im Generator”, aufgenommen wurde Es 
würde sich vielleicht empfehlen, diesen neuen Abschnitt bei einer 
künftigen Neuauflage des Werkes noch wesentlich tiefer und 
unter Berücksichtigung der neueren Literatur auszugestalten. 


Natürlich ist die Schwingungszeit konstant. 


Erfreulich vorteilhaft ausgestaltet wurde bei der Neuauflage auch. 


das Kapitel 16, in welchem die wichtigsten heiztechnischen 
Fragen im Martinofen besprochen werden. Auf die Erweiterung 
des Inhaltes durch die beiden letzten Abschnitte „Verwertung des 
Phosphorgehaltes des Roheisens” und „Der basische Herdofen- 
proze und die Windfrischverfahren“ sei anerkennend hinge- 
wiesen. 

Für die Ausgestaltung etwaiger künftiger Auflagen würde 
vielleicht zu erwägen sein, ob nicht der Inhalt des Buches erheb- 
lieh übersichtlicher gestaltet werden könnte, wenn im Text ent- 
behrliche Rechnungen in einen Anhang verwiesen werden würden, 
und wenn in erheblich größerem Maße, als dies bisher geschehen 
ist, Einzelangaben zusammengefaßt und mit Hilfe graphischer 
Methoden in Form von Diagrammen, Skizzen oder dergleichen 
für den Leser bequemer zugänglich gemacht werden würden. 
Eine Empfehlung für den Ankauf des weitbekannten Werkes 
auszusprechen, dürfte überflüssig erscheinen. Mathesius 


in Technik und Wirtschaft. 
Von Dr. Otto Goebel. IVY u. 105 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis 14 M. 

Außerordentlich groß ist heute die Zahl der Vereine, welche 
Förderung der Interessen der an der deutschen Industrie beteiligten 
Personen, Klassen und Berufe bezwecken. Auch wenn wir die zu 
unmittelbarem Gewerbebetrieb errichteten Handelsgesellschaften 
und die Kartelle und Trusts ausscheiden, so bleibt doch eine fast 
unabsehbare Menge von Verbänden der verschiedensten Art. Be- 
reits 1868 konnte der berühmte Jurist O. Gierke, auch auf sie 
hinweisend, von dem „aus kleinen Anfängen in kurzer Frist zu 
einer Weltmacht erwachsenen modernen, freien Vereinwesen” 
sprechen, und doch war alles, was solche Vereine damals zur He- 
bung von Technik und Wissenschaft und bei der Vertretung ge- 
meinsamer Interessen mittels Einwirkung auf Staat, Gemeinden 
und öffentliche Meinung leisteten, herzlich unbedeutend gegenüber 
der Entwicklung, die sich in dieser Hinsicht in den 43 Friedens- 
jahren seit Begründung des Deutschen Reiches vollzog. Konnte 
doch 1907 der geistvolle Franzose Jules Huret im Gespräch mit 
dem Fürsten Bülow sagen: „Es gibt kein Volk in der Welt, wo 
der Korpsgeist und die Disziplin größer wären als in Deutschland. 
Es ist das Land der Syndikate, der Verbände und Vereine.“ Eine 
weitere Zunahme der Berufs-, Standes- und Klassenorganisationen 
brachte aber das letzte Kriegsjahr und die dann folgende Zeit 
schwerster wirtschaftlicher Interessenkämpfe, welche die Notwen- 
digkeit des Zusammenschlusses vielen Einzelnen und Gruppen, die 
sich bisher ferngchalten, überzeugend Jdarlegten. Auch sah sich 
nun die Staatsgewalt gezwungen, in noch weit höherem Maf als 
früher sich bei Erledigung öffentlicher Aufgaben der Hilfe von 
Verbänden der Produzenten zu bedienen. 

Der schnellen Entwicklung der hier in Betracht kommenden 
Organisationen und den häufigen Veränderungen, welche in ihren 
Beziehungen stattfinden, ents pricht es, daß die reiche Literatur, 
welche sich mit ihnen beschäftigt, in vielen Angaben als nicht mehr 
den heutigen Verhältnissen entsprechend bezeichnet werden muß. 
Die einschlägigen Arbeiten vonKulemann, Keßler, Pott- 
hof, H. E. Krüger, Heilborn usw. haben heute fast nur 
noch für den Wert, der die Entwicklung kennen lernen will. So- 
gar das zum Nachschlagen recht geeignete „Handbuch wirtschaft- 
licher Verbände und Vereine des Deutschen Reiches“, welches der 
Hansabund 1919 herausgzab, kann heute schon z. T. als von der Ent- 
wicklung überholt betrachtet werden; auch enthält es lediglich 
die Adressen der einzelnen Organisationen. 


Um so dankenswerter ist das von OÖ. Goebel, 
der Technischen Hochschule Hannover, herausgegebene Buch 
„Selbstverwaltung in Technik und Wirtschaft“, welches sein 
Tbema systematisch behandeln will. Es beschränkt sich absicht- 
lich „im wesentlichen auf die Verknüpfungen in der Industrie”; 
die Landwirtschaft ist überhaupt nicht, „Handel und Verkehr nur 
insoweit einbezogen, als sie unmittelbare Beziehungen zu den ver- 
arbeitenden Gewerben haben“ Schwieriger war die Abgrenzung 
derjenigen Vereine der in der Industrie tätigen Personen, mit 
denen unser Autor sich beschäftigen wollte, von den übrigen Ver- 
wirklichungen des Gesellschaftstriebes in derselben Bevölkerungs- 
klasse, Er wollte offenbar die wirtschaftspolitischen, sozialpoli- 
tischen und wissenschaftlichen sowie die mit öffentlichen Rechten 
ausgestatteten Vereinigungen behandeln, dagegen die auf unmittel- 
bare Erwerbszwecke gerichteten, die Einschränkung der Kon- 
kurrenz bezweckenden und dieienigen Vereine beiseite lassen, die 
lediglich „das Leben ihrer Mitglieder bereichern wollen“, (S. 3.) 
Die Aufgabe der Begrenzung seines Themas in dieser Hin- 
sicht hat Goebel dadurch zu lösen gesucht, daß er sich eines außer- 
ordentlich weiten Begriffes von ‚selbstverwaltung” be- 
dient. Durchaus abweichend von den üblichen, insbesondere von 
Laband, L.v. Stein, Rosin, Anschütz, Hatschek 
USW, aufgestellten Definitionen jenes Schlagwortes rechnet unser 
Autor zur Selbstverwaltung jede „Beeinflussung der allgemeinen 
Bedingungen des wirtschaftlichen, sozialen und politischen 
Lebens“; so nennt er denn in einer langen Liste der „Be- 
strebungen“, die er als ‚Selbstverwaltungsaufgaben in Tech- 
nik und Wirtschaft“ betrachtet (S. 3), auch ‚Schutz der 
Urheberrechte, Vereinheitlichung der Fachausdrücke, Schaffunz 
von Unterstützungen usw.“ Allerdings will auch er gemein- 
same Reklame, Marktabgrenzungen, Regelung von Verkaufs- und 
Zahlungsbedingungen usw, als unmittelbar geschäftliche Betäti- 
gungen, nicht als Selbstverwaltungsfunktionen angesehen wissen; 
dagegen sieht er alles als zu diesen gehörig an, was die „Ordnung 
des Arbeitsverhältnisses“ zu beeinflussen trachtet, „da die mensch- 
liche Arbeitskraft nicht einer Ware gleichzusetzen ist.” So wer- 
den denn die Vertretung der gemeinsamen Interessen von Gruppen 
der Unternehmer gegenüber ihren Arbeitern bezweckenden Ver- 
bände mitbehandelt, dagegen nicht diejenigen, welche dasselbe 
Ziel gegenüber Rohstoffverkäufern, Verbrauchern und Zwischen- 
händlern verfolgen. 

Es muß zugegeben werden, daß jede Art der Abgren- 
zung bei den modernen Fachvereinen, welche die verschieden- 
sten Mischbildungen und Übergänge zeigen, ein willkürliches Mo- 
ment. enthält, und daß die von Goebel gewählte, wenn darin auch 
der Begriff der Selbstverwaltung viel zu weit gefaßt ist, für den, 
der seine Erklärung dieses Schlagwortos gelesen hat, die Einsicht 
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in das erleichtert, was er in dem Buche finden kann. Doch ist 
auch die Abgrenzung von Vereinen, denen zwar Industrielle und 
Techniker angehören, die aber nichts mit Industrie und Technik, 
geschweige denn etwas mit Selbstverwaltung in diesen Gebieten 
zu tun haben, nicht streng durchgeführt. Ganz besonders tritt dies 
in dem Hauptteil des Werkes „Der Stand der Selbstverwaltungs- 
sebilde” hervor. Dieser bespricht die einzelnen Arten der Organi- 
sationen und der zu ihnen gehörigen Vereine; von letzteren wer- 
den teils nur die Namen genannt, teils aber auch dankenswerte 
Mitteilungen über ihre Entwicklung, Betätigung, Gliederung und 
Zusammensetzung gegeben. Goebel unterscheidet fünf Gruppen 
von Selbstverwaltungsgebilden: „Wirtschaftspolitische Interessen- 
vertretungen, Berufs- und Standesorganisationen, Klassenorgani- 
sationen, Halbamtliche Selbstvrerwaltungs-Organisationen, W issen- 
schaftliche und "andere Organisation für Sonderfragen.“ 
Die erste Klasse wird dann wieder in vier Untergruppen 
geteilt: „Wirtschaftliche Fachvereine, Allgemeine wirtschaftspoli- 
tische Verbände, Örtlich abgegrenzte Verbände, Organisationen 
für bestimmte Vorgänge“. Sicher wird man sich wundern, unter 
letzteren den „Bund Deutscher Bodenreformer” und den ‚„Schutz- 
verband für Deutschen Grundbesitz“ zwischen dem „Verband zur 
Abwehr des Tabaktrusts” und dem „Bayerischen Kanalverein” zu 
finden. (S. 25). 

Außerdem wäre es auch systematisch angebrachter und über- 
sichtlicher gewesen, die vom Staate ins Leben gerufenen, mit 
öffentlichen Rechten ausgestatteten wirklichen Zwangsorganisa- 
tionen wie die Handelskammern, Eisenbahnräte, Berufsgenossen- 
schaften der Unfallversicherung allen übrigen entgegenzu- 
setzen. Unter diesen hätten aber «ie alle kleineren zusammen- 
fassenden Riesenverbände „Der Reichsverband der Deutschen In- 
dustrie“ und der auch die übrigen: Produktionszweige mit der In- 
dustrie zusammenschließende „Zentralausschuß der Unternehmer- 
vorbände”“ an die Spitze gestellt werden sollen. Endlich hätten 
nieht nur bei einigen, sondern bei allen Vereinen die von ähnen 
herausgegebenen periodischen Drucksachen, namentlich die auch 
Nichtmitgliedern zugänglichen, z. B. die Zeitschrift der Verbandes 
Deutscher Diplom-Ingenieure erwähnt werden sollen. 


Doch wird trotz solcher Mängel der erwähnte Teil des Buches: 


für jeden ein nützliches Hilfsmittel bilden, der sich über die Ge- 
samtheit der einschlägigen Vereine oder einen der wichtigeren 
unterrichten will. Das Nachschlagen wird durch ein gutes Sach- 
verzeichnis, in dem die Vereine nach Fachgruppen geordnet sind, 
und ein besonderes alphabetisches über „Sonstige Stichworte” 
erleichtert. 

Speziell hingewiesen sei noch auf die ausführlichen Mitteilun- 
gen über den „Verein deutscher Ingenieure” (S. 32 bis 39) und das 
zwischen S. 0 und 71 eingefügte recht instruktive „Schaubild“ 
über die „AEG in der Zentral-Arbeitsgemeinschaft der gewerb- 
lichen und industriellen Arbeitgeber und Arbeitnehmer Deutsch- 
lands“, 

In den Schlußkapiteln finden wir beachtenswerte Betrachtun- 
gen über den einschlägigen Vereinen gemeinsame Einrichtungen, 
nämlich „Finanzierung, Leitung und Mitgliedschaft”, sowie die sich 
bei ihnen geltend machenden Bestrebungen der Erweiterung, Ver- 
einheitlichung und sachgemäßen Zerlegung. Gewiß wind man der 
von Goebel vertretenen Ansicht zustimmen, daß durch die zu 
erwartende Ausdehnung der Zwangsverwaltungsgebilde die auf 
freiem Zusammenschluß beruhenden Vereine durchaus nicht über- 
flüssig werden (S. 100); noch mehr den in bezug auf sie von 
unserem Autor aufgestellten Forderungen (S. 99): „Fort. mit den 
wirtschaftsfremden Ziclen aus den Selbstverwaltungsorganisa- 
tionen des Erwerbslebens! Fort mit den Doppelgründungen per- 
sönlichen Ehrgeizes und hervor mit. dem Gedanken, daß innerhalb 
eines jeden Werkes, Gewerbes und der ganzen nationalen Wirt- 
schaft das gemeinsame wichtiger als das trennende ist!“ 


Carl Koehne. 
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Eingänge. | 
(Ausführliche Besprechung einseiner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Konstruktionsgrundlagen und Anwendungen. 
ing. H. Pohlmann. Mit 91 Textfie. 92 S. in 8°, 
Springer, Berlin 1921. Preis 16 M, geb. 20 M. 

Raum und Zeit im Lichte der speziellen Relativitätstheorie. Versuch 
eines synthetischen Aufbaus der speziellen Relativitätstheorie. Von 
Dr. Clemens von Horvath. Mit 8 Textabb. u. einem Bildnis. V u. 
58 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 12 M. 

Die elektrischen MeBinstrumente. Kurze Beschreibung der ge- 
bräuchlichsten Meßinstrumente der Elektrotechnik. Von Prof. J. Herr- 
mann. Sammlung Göschen. 2. Auflage. Mit 143 Fig. 127 S. in 160, 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co., Ber- 
lin u. Leipzig 1921. Preis 6 M. 

Fünfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen sowie 
der Funktionen ex und e-X mit den natürlichen Zahlen als 
Argument. Von Prof. Zr.:{{na. Keiichi Hayashi. 182 S. in 8°. 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co., Berlin 
u. Leipzig 1921. Preis 45 M. 


Von Zivil. 
Verlag von Julins 


Thermosbau. 
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Die neuen lieichssteuern. Heft Vl: Das Reichseinkommensteuer- 
gesetz. Gesetz v. 20. 111. 1920 In der Fassung v. 20. IJI. 1921 unter 
Berücksichtigung des Gesetzes v. 11 VIL 1921 und der Ausführung- 
verordnungen v. 30. V. u. 25. VII. 1921. Von Justizrat Dr. Noest. 
2. Aufl. 106 S. in 80. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 1921. 
Preis 12 M. 

Listen und Drucksachen. 


Siemens-Schuckert Werke, Siemensstadt b. Berlin. Preisliste Wie: 
Elmo - Marmortafel - Bohrmaschinen. W1h: Elmo-Versenkmaschinen. 
J 14: Große Glühlicht-Armaturen für Außen- und Innenbeleuchtung. 
Z8, Nachtrag I: Drehstrom-Wattstundenzähler, Modell D7 für Dreh. 
strom ohne Nulleiter. Z9,.Nachtrag I: Drehstrom-Wattstundenzähkr, 
Modell D8 für Drehstrom mit Nulleiter. P2: Elmo-Pumpen für Luft. 
und Gas-Förderung. P3: Elmo-Entstäubungspumpen Modell LP, 
Wif, Nachtrag l: Elmo-Tischbohrmaschine. L6: Mastanschlub. 
apparate für Hochspannungsleitungen. S3a: Druckfeste Ölschalter 
S10b: Normalschalttafeln. 


Siemens-Elektrowärme-Gesellschaft, Dresden-A. 24. Preisliste K &: 


Elektrisch beheizte Temperierbäder (Menotherm). K6: Elektrisch 
Plätteisen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Außenhandel. — Deutschland. Nach den vorläufigen Ergebnis 
betrug die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse im Oktober 
2745 dz im Wert von 8,802 Mill. M, war also bei einem um 1,2 Mill. Mgrö- 
Beren Wert um 2307 dz geringer als im Vormonat (5052 dz). Die Ausfuhr 
hat 64 413 dz oder 5827 dz mehr als im September (58 586 dz) ergeben; ihr 
Wert betrug 308,556 Mill. M gegen 246,497 Mill. M i. Vm. — Die Außen- 
handelsstelle Feinkeramik hat mit Gültigkeit vom 24. XI. etwas p- 
änderte Verkaufsbedingungen für die Ausfuhr von elektrotechnischem 
Porzellan festgesetzt, nach denen nunmehr die Errechnung des Ausfuhr. 


'mindestpreises dadurch erfolgt, daß der Grundpreis der Außenhandei- 
‚nebenstelle mit in einer Tabelle nach Artikel- und Ländergruppen ange- 


führten Zahlen multipliziert wird. Der sich ergebende Wert ist der fertige 
Ausfuhrmindestpreis in der für das betreffende Land vorgeschriebenen 
Währung für 100 Stück ausschl. Verpackung. Die Tabelle hat der „Elektro. 
techn. Anz.“ 1921, S. 1381, wiedergegeben. Ferner macht der Fechausschuö 
für elektrotechnisches und chemisch-technisches Porzellan der Auber- 
handelsnebenstelle darauf aufmerksam, daß in Zukunft Verstöße gegen die 
Bestimmungen der Außenhandcelsstelle im Einvernehmen mit dem stell 
vertretenden Reichsbevollmächtigten öffentlich bekanntgegeben werden. -- 
Anträge auf Ermäßigung der Ausfuhrabgabensätze sind nach ei 
Verfügung des Reichskommissars für Ein- und Ausfuhrbewilligung ı 2 
im allgemeinen aussichtslos. Sollte sich gleichwohl eine Änderung der Tent. 
sätze für unbedingt notwendig erweisen, so darf ein Antrag auf Ermäbiu: 
eines Tarifsatzes nur dann gestellt werden, wenn die Außenhandelsstel: 
gleichzeitig für eine andere hren Zuständigkeitsbereich unterliegende Ware 
cine Tariferhöhung beantragen. Beide Änderungen müssen in solchem Ver- 
hältnis stehen, daß unter Berücksichtigung der tatsächlichen Ausfuhr der 
fraglichen Ware aus der Tarifermäßigung für das Reich keine Einnahme- 
minderung entsteht. Nach einer weiteren Anordnung des Reichskommissar: 
sollen die Außenhandelsstellen, soweit sie für ihren Geschäftsbereich Aus- 
fuhrsperren verhängt haben, diese daraufhin nachprüfen, ob dieVerstob 
gegen die Außenhandelsvorschriften, die die Sperre veranlaßt haben, der- 
art erheblich waren, daß eine längere Sperre als 6 Monate gerechtfertigt 18t: 
andernfalls ist die Sperre aufzuheben. Eine solche über einen längeren Zeit- 
raum als 6 Monate zu verhängen, lasse sich nur in den allerschwersten Fallen 
rechtfertigen. — Nach einer neueren Entscheidung des Reichskommissar: 
für Aus- und Einfuhrbewilligung kann ordnungsmäßige Bücher nicht füh- 


renden und dadurch die Kontrolle der Deviseneingänge sowie die Inot- 


haltung der Ausfuhrbestimmungen erschwerenden Exporteuren die Er- 
teilung von Ausfuhrbewilligungen so lange verweigert werd. 
bis sie den Nachweis ordnungsmäßiger Buchführung erbracht haben. - 
Dänemark. Wie die „Ind. u. Hand.-Ztg.‘ mitteilt, sieht der neue danı- 
sche Zolltarif für elektrische Maschinen unverändert 74% on 
vor; derselbe Zollsatz für Glühlampen bedeutet eine erhebliche Erhö ne 
des Schutzes dieser Ware. — Tschechoslowakei. Das deutsch tschec © 
slowakische Wirtschaftsabkommen nebst Zusatzabkommen ist a Ri 
tschechoslowakischen Regierung mit Wirkung vom 26. IX. in Kra k 
setzt worden. — Südslawien. Das zu Anfang des Jahres a z 
Wirtschaftsabkommen mit Deutschland, das von diesem Pa 
unterzeichnet war, ist nunmehr auch von der südslawischen 
nehmigt worden. — Portugal. Nach langen Verhandlungen ist ein Au 
portugiesische Abkommen zustande gekommen, durch a 
deutschen Waren mit sofortiger Wirkung die Meistbegūnstig?nf i 
nächst für ein Jahr zusichert. — Australien. Neuerdings ist 9° hland 
das Verlangen einer Wiederaufnahme des Handels mit De Mehr 
aufgetreten. Die Regierung hat nunmehr im Einvernehmen mt FA i 
heit des Parlaments beschlossen, alle Beschränkungen en Sheidun: 
das bezügliche Gesetz erst dann in Kraft treten, wenn die Ents 

über ein Antidumpinggesetz gefallen ist. l 


Indexziffern. — Die Großhandelsindexziffer des ae 
Reichsamts ist im Durchschnitt des November auf ne. To 
um 38,9% gegen Oktober (2460). Für Metalle hat sie 5123 A anie 
für Kohle und Eisen 2380 (1885 i. Vm.) und für Industriesto 
3618 (2538 i. Vm.) erreicht. 


m $ a - 
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Aus der Gesehäftswelt. —Die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft hat zusammen mit der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal u. Co. 
A. G. die u. a. elektrotechnisches Isoliermaterial aus Steatit fabrizierende 
Fabrik Adam Weber & Co., Nürnberg, mit den dazu gehörigen Speck- 
steingruben und Mutungsrechten in Oberfranken erworben und weiter mit 
den Bing-Werken die von beiden betriebene Fabrikation elektrischer 


Heizapparate für Industrie, Gewerbe und Haushalt zu gemeinsamer Ent-. 


wicklung und Erzielung größter Wirtschaftlichkeit unter der Firma „Elek- 
trobeheizung‘ in einer G. m. b. H. mit dem Sitz Nürnberg vereinigt. 
Der Vertrieb erfolgt durch die Organisationen beider Gruppen. — Die Main- 
zer Elektromotoren- und Maschinenfabrik G. m. b. H., Mainz, 
teilt mit, daß sie die Elektromotorenfabrik von J. Brutscher, Mainz, mit 
allen Aktiven und Passiven käuflich erworben habe und das Geschäft unter 
ihrer Firma weiterführen werde. — Die Firma Karl Wessel & Co., Tech- 
nische und elektrotechnische Artikel, Bremen, wird die Geschäfte des Herrn 
Karl Wessel unter ihrer Firma weiterführen. — Gegenstand der in Kiel mit 
0,1 Mill. M. gegründeten Elektrowerke Kiel G. m. b. H. ist die Her- 
stellung undderVertrieb von Elektromotorenusw. — Mit Herstellung und Ver- 
trieb von Elektromotoren usw. befaßt sich die in Schwäbisch-Gmünd mit 
1,5 Mill. M gegründete Firma Süddeutsches Elektromotorenwerk 
A. G. — In Frankfurt a. M. wurde mit 0,3 Mill. M Stammkapital die 
Studien-Gesellschaft für Elektrotechnik und Feinmechanik 
m. b. H. eingetragen. — Zwecks Fortbetriebes der Firma Rudolf Schmidts- 
dorff, Charlottenburg, ist in Berlin mit 0,15 Mill. Mdie Rudolf Schmidts- 
dorff Elektrizitäts-G. m. b. H. gegründet worden. — Die in Hamburg 
mit 0,6 Mill. M Stammkapital eingetragene Elektrogen Industrie- 
Gesellschaft m. b. H. vorm. Koch & Straatmann bezweckt die Fa- 
brikation und den Vertrieb elektrischer Maschinen und Apparate, insbeson- 
dere solcher für elektrische Schweißungen und die Patentverwertung auf 
letzterem Gebiet. — Gegenstand der in Bonn mit 33 000 M eingetragenen 
Firma Elektrisches Schweißwerk Bonna, G. m. b. H. ist die Schwei- 
Bung von Schienen, Kesseln usw. mittels elektrischer Arbeit nach beson- 
derem Verfahren. — Die in Nürtingen mit 1,5 Mill: M errichtete Ehkron- 
A. G. wird die unter der Firma Egon Hahn zur Krone in Nürtingen be- 
stehende Fabrik elektrischer Koch- und Heizapparate fortführen. — Zwecks 
Herstellung von Apparaten und Materialien für die gesamte Elektrotechnik, 
insbesondere von Installationsmaterial, wurde in Dresden die Elektrobe- 
darf A. G. mit 2 Mill. M registriert. — Die in Stuttgart mit 2 Mill. M ein- 
getragene Spezialgießerei & Eber-Vergaser A.G. will sich u. a. 
auch mit der Fabrikation elektrischer Apparate beschäftigen. 


“ Betriebsergebnisse. — Reiniger, Gebbert & Schall A.G., 
Erlangen. 1920/21. Bruttogewinn: 5 125 889 M; Abschreibungen: 398 251 M; 
Reingewinn mit Vortrag: 4754278 M; Dividende: 15% auf 19 Mill. M 
Stammaktienkapital. — Elektrische Licht- und Kraftanlagen 
A.G., Berlin. 1920/21. Ertrag aus Wertpapieren und Beteiligungen: 
19188239 M; Zinsen, Provisionen: 2284808 M; Handlungsunkosten: 
1 968 774 M; Steuern, Anleihezinsen usw.: 4 698 969 M; Kosten der Kapital- 
erhöhungen, der Anleihe 1921 und Mindererlös hierbei: 5 265 278 M; Gewinn 
mit Vortrag: 9 998 174 M; Dividende: 15°, auf 60 Mill. M Aktienkapital 
(nunmehr 70 Mill. M). — Aktiengesellschaft für Elektrizitäts-An- 
lagen, Berlin. 1920/21. Gesamterträgnis: 3 000351 M; Unkosten, Ge- 
hälter, Steuern: 1446717 M; Anleihezinsen: 244 845 M; Rückstellung: 
450 000 M; sonstige Sollbeträge: 36 320 M; Reingewinn mit Vortrag: 850 394 
Mark; Dividende: 8% auf 10 Mill. M Aktienkapital. 


Baumarkt. — Arnsberg. Der Kreistag stellt für den Ausbau der 
Elektrizitätsanlagen in den Gemeinden des Amtes Warstein einschl. 
Belecke und Hirschberg 0,75 Mill. M zur Verfügung und wird alle Vor- 
arbeiten für die Hochspannungsleitung Neheim—-Freienohl— Warstein 
vornehmen. Ferner hat er für die für den Weiterbetrieb des Kreiselektrizi- 
tätswerkes notwendigen Anlagen 1,8 Mill. M bewilligt. — Berlin. Dem 
preußischen Landtag ist der Entwurf eines Gesetzes, betreffend den Aus- 
bau von Wasserkräften der unteren Fulda, zugegangen, der die Staats- 
regierung ermächtigen soll, zur Beschlußfassung für den Ausbau von 
Wasscrkräften der unteren Fulda 311 Mill.M nach Maßgabe des von 
dem zuständigen Minister festzustellenden Planes zu verwenden. — 
Braunschweig. Wie die „Frankf. Ztg.‘“ berichtet, ist der Plan, bei Al- 
versdorf ein Großkraftwerk auf dem Gebiet der Braunschweigischen 
Kohlenbergwerke zu errichten, an den Forderungen letzterer gescheitert. 
Es sollen indessen Verhandlungen wegen des Baues eines solchen Werkes 
bei Barsinghausen im Gange sein. — Büsum (Holstein). Die Gemeinde 
hat den Anschluß an die berlendzentrale beschlossen; die Kosten sollen 
0,190 Mill. M betragen. — Dannenfels (Bayr. Pfalz). Die Gemeinde 
hat zwecks Elektrizitätsversorgung des Ortes den Bau einer Hochspan- 
nungsleitung beschlossen, die auch den Gemeinden Jakobsweiler und Bonn- 
hausen zugute kommen wird. — Erfurt. Die Stadtverordnet‘n haben 
0,3 Mill. M für Elektrizitätszähler bewilligt. — Freudenstadt (Württem- 
berg). Nach einem Beschluß des Gemeinderats soll das Rehbocksche 
neue Finkenbergprojekt, das die Anlage eines Tagesausgleichbeckens mit 
'Staudamm vorsieht (Kosten rd 6,5 Mill. M), ausgeführt werden. — Geln- 
hausen. Vom Kreistag ist als vierte Rate für den Ausbau des Überland- 
werks die Aufnahme eines Darlehns von 3 Mill. M beschlossen worden. — 
Glatz. Für die Ausnutzung der an der Obermühle verfügbaren Wasser- 
kraft, die Errichtung eines Ortsnetzes, den Umbau des Wasserwerkes für 


elektrischen Betrieb und den Anschluß des Vorortes Malbendorf soll etwa 


‘ die Hälfte eines neuen Darlehns von 10 Mill. M dienen. — Gmünd (Würt- 
temberg). Das Elektrizitätswerk soll erweitert werden. — Hannover. 
Wie der „Helios‘‘ berichtet, beabsichtigt der Magistrat, demnächst eine 
Vorlage über ein Wasserkraftwerk bei Coldingen einzubringen, dessen 
Arbeitsleistung jährlich 3 Mill. kWh_ betragen soll. Eine entsprechende 
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Arbeitsmenge erwartet man von einem Wasserkraftwerk bei der Kunst 
in Herrenhausen, bezüglich dessen Verhandlungen mit dem Eigentümer 
schweben. — Hartha (Sachsen).‘ Der Kreisausschuß hat eine Anleihe 
von 1,350 Mill. M bewilligt, die die Stadt zur Erweiterung des Elektrizi- 
tätswerks verwenden will. — Haßloch (Bayer. Pfalz). Die Gemeinde soll 


von den Pfalzwerken aus Elektrizität erhalten. — Heilbronn. Die’ neue 
Großkraftwerk Württemberg A. G. wird das in Aussicht genommene 
Dampfelektrizitätswerk errichten. — Hildesheim. Nachdem die Ver- 


handlungen der preußischen Regierung über die Errichtung des Groß- 
kraftwerkes in Alversdorf bei Helmstedt gescheitert sind (vgl. Braunschweig), 
haben sich mehrere Kreise und Städte des Regierungsbezirks Hildes- 
heim zwecks gemeinsamer Strombeschaffung zu einem vorläufig noch 
losen Verbande zusammengeschlossen. Verhandlungen mit mehreren 
Großkraftwerken über Strombezug schweben. — Hünfeld (Hessen-N.). 
Die Stadt erhält Anschluß an die Überlandzentrale.. — Köln. Von den 
Stadtverordneten sind für elektrische Betriebseinrichtungen im städtischen 
Schlachthof 2,5 Mill. M bewilligt worden. — Konstanz. Der Kreistag 
hat den Bau eines Kraftwerkes zwischen Mimmenhausen und Mühlhofen 
beschlossen und dafür 12 Mill. M bewilligt. — Küstrin. Der Magistrat 
soll sich mit dem Gedanken tragen, unter Erweiterung des Wasserwerkes 
ein eigenes Elektrizitätswerk zu bauen. — Leipzig. Der Stadtrat hat 
0,8 Mill. M für Kabelnetzerweiterungen bewilligt. — Lüneburg. Für 
den Anschluß der Gemeinden Oldendorf, Marxen, Wohlenbüttel und 
Wetzen (Kreis Winsen) an das Überlandwerk hat der Landkreis eine An- 
leihe von 0,65 Mill. M Ben — Mayen (Rheinland). Der auf dem 
linken Ufer der Nette liegende Stadtteil soll nunmehr mit elektrischer Ar- 
beit versorgt werden. — München. Der Hauptausschuß hat 0,1 Mill. M 
für elektrische Ausrüstungsgegenstände im Gaswerk an der Dachauerstr. 
bewilligt. — Neumünster. Von den städtischen Kollegien ist für den 
Ausbau der Kraft-, Wasser- und Verkehrswerke die Aufnahme einer An- 
leihe von 3 Mill. M beschlossen worden. — Parchim (Mecklenburg). 
Das Schlachthaus wird elektrische Beleuchtung erhalten. — Pasewalk. 
Das Ortsnetz soll mit Hilfe einer Anleihe von 0,25 Mill. M erweitert wer- 
den. — Pyritz (Pommern). Die Stadt soll elektrische Straßenbeleuch- 
tung erhalten. — Rostock. Von der Amtsverwaltung ist der Bau eines 
elektrischen Verteilungsnetzes beschlossen worden, dessen Kosten etwa 
9 Mill. M betragen sollen. — Seegefeld (Brandenburg), Ein von der 
Gemeinde aufzunehmendes Darlehn von 0,2 Mill. M soll der Errichtung 
eines Ortsnetzes dienen. — Sellin (Pommern). Die im Kreise Rummels- 
burg liegende Gemeinde wird von der Überlandzentrale Bartin mit elek- 
trischem Licht versorgt werden. — Sichtigvor (Westfalen). Diese und 
die Gemeinde Mülheim werden voraussichtlich Anschluß an das Elektri- 
'zitätswerk des Kreises Arnsberg erhalten. — Standenbühl (Bayer. Pfalz). 
Die? Errichtung einer elektrischen Licht- und Kraftanlage ist beschlossen 
worden. — Suderode (Pr. Sachsen). Die seit langer Zeit geplante Ver- 
sorgung des Ostharzes mit elektrischer Arbeit wird nunmehr in Angriff 
genommen. Den Strom liefert die Überlandzentrale Nachterstedt. — 
Weida (Thüringen). Da sich die Bürgerversammlung fast einstimmig 
gegen den Anschluß an das Überlandwerk Auma erklärt hat, soll das 
städtische Elektrizitätswerk umgebaut werden. — Wewelsfleth (Holstein). 
Die Elektrizitätsgenossenschaft hat den Anschluß an die rlandzen- 
trale Rendsburg beschlossen. — Wiesbaden. Die Stadtverordneten 
haben 5 Mill. M für den Ausbau der Maschinenanlage im städtischen 
Elektrizitätswerk bewilligt. — Winzenhohl (Bayern). Die Gemeinde 
soll elektrische Beleuchtung erhalten, — Ziegenhals (Schlesien). Für 
die Versorgung der Stadt mit elektrischer Arbeit haben die Stadtver- 
ordneten die Aufnahme eines Darlehns von 1,3 Mill. M genehmigt. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im De- 
zember wie folgt bewertet ndon notiert Markbeträge je 1 £): 


ir | we | a | s» | 12 | m. 
Amsterdam (Gld) . .| 140| 151 | 1,55 | 1453| 169| 150 
Kopenhagon (Kr 2,70 2,95 300 2,85 3,30 2,90 
London (M/£) 890,00 770,50 | 742.50| — — — 
New York ($) . 0,50 0,53 0.56 0,54 0,60 0,54 
Paris (Fr) . . . 6,50 6.75 6.94 6,56 7.69 6,86 
Stockholm (Kr). 205] 235| 240| 2835| 240| 230 

- Zürich (Fr) 7 2,52 2.85 2,92 2,95 3,02 2,77 
WARENMARKT. 


Kohle. — Die Kohlenförderung des Ruhrbeckens einschl. der 
linksrheinischen Zechen wird für November bei 241, Arbeitstagen auf 
7,75 Mill. t veranschlagt gegen 8,04 an 26 Arbeitstagen im Vormonat. 
Seit Mitte November haben sich infolge nicht ausreichender Förderung, 
ernster Verkehrsstockungen und des Frostes die Schwierigkeiten der 
Kohlenversorgung so gesteigert, daß zahlreiche Betriebe stillgelegt werden 
mußten und die Industrie nur schwach beliefert werden konnte. — Eisen. 
Die erhöhte Beschäftigung der weiterverarbeitenden Eisenindustrie hat 
in letzter Zeit eine gewaltige Steigerung des Roheisenverbrauchs ver- 
ursacht. 15 bis 20 kaltstehende Hochöfen können jedoch nicht in Betrieb 
genommen werden, weil nach Angaben der maßgebenden Stellen bei der 
augenblicklichen Lage der Kohlenproduktion mehr Koks der Hochofen- 
industrie nicht zugeteilt werden kann. Infolgedessen mußten in letzter 
Zeit viele Eisengießereien, Maschinenfabriken und Stahlwerke mangels 
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Roheisen die Hereinnahme von Aufträgen ablehnen. — Der Verein Deut- 
scher Tempergießereien hat den Preis für Temperrohguß mit Wirkung 
vom l. XII. um weitere 4,25 M/kg heraufgesetzt, nachdem bereits am 30. IX. 
eine Erhöhung um 1,40 M und am I. XI. eine solche von 2,45 M/kg ein- 
getreten war. — In der letzten Versammlung der Vertreter der Erzeuger, 
Händler und Verbraucher der Stahlindustrie ist beschlossen worden, 
trotz der inzwischen eingetretenen starken Erhöhung der Selbstkosten 
die bisberigen Richtpreise zuzüglich Kohlenzuschlag aufrecht zu erhalten. 
Die Versammlung wandte sich nachdrücklich gegen den Plan des Reichs- 
wirtschaftsministeriums, wieder Eisenhöchstpreise einzuführen. — 

Kupfer. Im Oktober sind aus den V.S. Amerika ausgeführt worden: 
nach Deutschland 6900, Japan 4300, Frankreich 3800, Belgien 1600, den 
Niederlanden 1500, Italien 1100, Schweden 442, England 200, Spanien 
100 und nach anderen Ländern 2600 tons Kupfer. — Zink. Die Rheinisch- 
Westfälische Zinkblechhändler-Vereinigung hat den Lagerpreis um 450 M 
auf 2972 bis 2980 M/100 kg je Zone herabgesetzt. — Glas. Der Verein 
Deutscher Spiegelglas-Fabrikanten, Köln, hat seine Preise um durchschnitt- 
lich 30%, heraufgesetzt. — Dachpappe. Der Verband deutscher Dach- 
pappenfabrikanten hat für den Dezember folgende neuen Richtpreise fest- 
gesetzt: Dachpappe mit 80er Rohpappeneinlage 13 M, mit 100er Ein- 
lage 10,50 M, mit 150er Einlage 7,50 M und mit 200 er Einlage 6,25 M/m? 
bei waggonweisem Bezug frei Verladebahnhof des Verkäufers. — Gummi. 
Die Gummipreise haben sich weiter befestigt. In der letzten Zeit bewegten 
sich die Notierungen am Londoner Markt bei verhältnismäßig ruhigem 
Geschäft zwischen 1114 und 10 d/lb für Standard Crepe und prima Ribbed 
Smoked Sheets. Terminware hat den Preis von ls bereits wieder über- 
schritten. Sowohl in London wie in Amsterdam sind die Abgeber zurück- 
haltender geworden, zumal man mit weiter steigenden Preisen rechnet; 
denn die Produktionsmärkte im Osten liegen sehr fest und die Preise für 
prompte Abladungen werden dort durchweg 1d über europäischer Parität 
gehalten. Brasilien meldet ebenfalls höhere Preise für Parasorten. Seit 
kurzem macht sich auch eine beträchtliche Knappheit besonders an ge- 
ringen Plantagensorten bemerkbar. Infolgedessen sind verschiedentlich 
Wildsorten, insbesondere gute Kongo-Sorten, auf den Markt gekommen. 
Sogar geringe, unreine Wurzelgummis hat man in verschiedenen Posten 
und mit guten Preisen gehandelt. In London betrugen die Notierungen 
am l4. XII. fürCrepe, Locoware, 1114, für Sheets dgl. 11°/g, für Januar/März- 
ware (1922) 13d und für April/Juniware ls 14 d/lb, Am Hamburger 
Markt war das Geschäft in der ersten Dezemberwoche bei stetigen Prei- 
sen recht lebhaft, doch lagen die Notierungen infolge der Devisenverhält- 
nisse oft unter Londoner Parität. — Baumwolle. Die letzten ameri- 
kanischn Baumwollschätzungen lauten wesentlich günstiger als die 
September- und Oktoberberichte. Der am 9. XI. veröffentlichte Beriaht 
des amerikanischen Zensus-Bureaus stellt fest, daß bis zum 1. XI. ins- 
gesamt 6,646 Mill. Ballen entkörnt wurden gegen 5,477 bis zum 17. X. 
und 7,508 bis zum 1. XI. 1920. Diese Nachrichten führten im Laufe des 
November verschiedentlich zu erheblichen Preisrückgängen für Baum- 
wolle an der New Yorker Börse. In den letzten Wochen veranlaßten an- 
regende Nachrichten aus Liverpool sowie die Erwartung, daß der bevor- 
stehende Monatsbericht des Zensus-Bureaus starke Verbrauchszahlen 
ergeben werde, wieder entschiedenen Stimmungsumschwung. Kauf- 
aufträge des Westens und Europas wirkten in gleicher Richtung und zogen 
verschiedentlich größere Deckungskäufe nach sich, so daß sich die Preise 
wieder rasch erholten. Am 14. XI. lautete die amerikanische Notiz auf 
17,50 cts/lb. Am Bremer Markt ging die Tagesnotiz bis zum gleichen 
Tage auf 75,50 M/kg zurück. — Jute. Die Londoner Notierungen für 
Rohjute neuer Ernte schwanken z. Zt. zwischen 23 und 24 &/ton für 
Firsts. — Schellack. Die Notierungen am Londoner Markt sind bei 
reger Nachfrage sehr fest; zu Anfung des Monats wurden für T.N. Orange- 
Wure etwa 350 cts/cwt verlangt. Im deutschen Großhandel sind die 
Preise in letzter Zeit wieder zurückgegangen. Die genannte Sorte kostet 
z. Zt. etwa 277 M und Lemon-Schellack 320 M/kg. — Harz. Der Markt 
war in der letzten Zeit etwas schwächer. Anfangs des Monats wurde 
amerikanisches Harz, Type B, D, E, F und G zu 2,77 1, $ und Type H zu 
2,80 8/50 kg mit 20%, Tara cif Hamburg angeboten. Ab Lager Ham- 
burg lagen Mitte Dezember für französisches Harz, prompte Abladung, 
folgende Preise vor: für Type G ca. 12M, für Ww ca. 14,25 M und für 
Type 3 ca. 16,75 M/kg mit 7%, Tara. — Öle und Fette. Die dauernden 
Schwankungen in der Notierung des Dollars lassen gegenwärtig eine 
klare Beurteilung des Mineralölmarktes schwer zu. Preisnotierungen, 
die auch nur für wenige Tage einen Anhalt bieten, können deshalb heute 
nicht gegeben werden. Die Zufuhren an amerikanischen Ölen nach Ham- 
burg bleiben bei der unsicheren Marktlage gering. In Holland haben die 
Leinölpreise in den letzten Tagen wieder etwas angezogen; z. Zt. wird 
von dort rohes Leinöl zu 35,371, Gld/100 kg angeboten. Im deutschen 
Großhandel werden etwa 28 M/kg verlangt. Rizinusöl 1. Pressung ist 
zu 50 M, 2. Pressung zu 45 M/kg am Markt. Der amerikanische Terpen- 
tinöl-Markt ist unverändert fest; in New York wurden am 15. XII. 81 
cts/Gallone notiert. Aın Hamburger Markt war amerikanische Ware zu 
58 M und französische zu 66 M/kg zu haben. — Benzol. Die Einführung 
des Tetralit-Benzols als Brennstoff für Explosionsmotoren macht gute 
Fortschritte. Nachdem die für den Vertrieb dieses Gemisches erforder- 
lichen Mischanlagen überall errichtet worden sind, wird es wahrschein- 
lich möglich sein, den Motorenbetriebsstoff aus reinen deutschen Erzeug- 
nissen um monatlich rd 4000 t zu strecken, wodurch wir vom Auslande 
ın dieser Hinsicht in ziemlich weitem Maße unabhängig werden dürften. 
— Sehvwefelsäure. laut Bekanntmachung des Ausschusses für 
Schwefelsäure vom 7. XII. ist für 100 kg Sch wefelsäure 60° Bé der Er- 
zeugerpreis auf 115 M und der Verbraucherpreis auf 140 M festgesetzt 


worden. — Metallhalbfabrikate. Nach Bericht der Rich. Herbig 
& Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die Verbands-, Grund- und Richt. 
preise je 100 kg am 14. XII. unverbindlich für Aluminium-Bleche, -Dräht, 
-Stangen 10000 M, Aluminium-Rohr 13500 M, Kupferbleche 7550 M, 
Kupfer-Drähte, -Stangen 6700 M, Kupfer-Rohre o. N. 7800 M, Kupfer 
Schalen 8700 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 7300 M, Mesing. 
Stangen 5100 M, Messing-Rohre o. N. 7800 M, Messing-Kronenrohr 9000 \I 
Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 9200 M, Neusilber- Bleche, 
-Drähte, -Stangen 14 000 M, Schlaglot 5300 M. — Altınetalle. In Über. 
einstimmung mit der flauen Haltung am Neumetallmarkt sind die Preis 
für Altmetalle beträchtlich gefallen. Am 13. XII. wurden für geschlossen: 
Mengen und Wagenladungen notiert: altes Elektrokupfer 4900 M, un. 
verzinntes Schwerkupfer 4500 M, Maschinenrotguß 3500 M, hochhaltig- 
Bronze 4000 M, weiche Messingblechabfälle 3100 M, Schwermesin: 
2600 M, Weichblei 1400 M, Altzink 1250 M/100 kg. — Metallurehe. 
Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfer. 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letzter 
verstehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M/100 kg: 


Metall 16. XIL | 14. XL | 12 oxn. 


a nn 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .. . . BEER 6372 4 |) 88 


Raffinadekupfer 99/99,30/, 50 0—52 0 4700-4300 = 
Originalhüttenweichblei . . . . |2100 —9200 | 1925—1975 1700 -1750 
Orlginalhüttenrohzink, Preis im 

freien Verkehr. 


Be ee ee 2200 —2250 | 1925—1975 | 1704-1759 
„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2070 2133 2057 
Plattenzink (remelted) von han- 
delsüblicher Beschaffenheit. . . | 1650—1700 | 1600—1625 | 1450-13 
Originalhüttenalu minium 98/990/ | 
in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 8500 7800 7100 
desgl. in Walz-od.Drahtbarren99/, 8700 8000 1300 


Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl . . . . 2. 2 . . |14400-—14600 12900 —13000 | 116001180 
Hüttenziun, mindestens 990/9 . . . |14100—14300 | 1260012700 | 11 400—150 
Feinniokel 98/99%,,. 1500—12 00 | 1059011000 | 9500 
Antimon-Regulus. ..... : . [2050—2100 | 1900—1950 . 1709-1500 
Silber in Barren rd 900 fein für | \ 

l kg fein... 3300 — 3350 | 2000 —3050 2575—40 
An der Londoner Metallbörse wurden nach „Mining Jours” 
am 9. XII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 


39 . e . s (A “ . . °. (3 . 
Blei: span. oder nicht engl. Weichblei 25 10 
iå gow. engl. Blockblei ...... % 10 
Zink: gew. Sorten. . . .,...... 2 10 
„  remelted .., . j 
„n engl. Swansea ... 
Antimon: engl. Regulus. . . 
Aluminium: 98 bis 9%... 2... 
Nickel: 98 bis 990/) garantiert . . . . 185 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je lb... oo ee. s 6d. 
Platin: je Unze nom.. .. l...a... — 
Quecksilber :nom.für die 7blba.-Flasche 10 £ 10 s. , 
Wolfram: 65%, je Einheit . . .. . . 12 s/13 s nominal. 


In New York notierten am 16. XII. 1921: Elektrolytkupfor loco 185°. 
Eisen 20,50; Blei 4,75; Zink 4,92, Zinn 33,75 cts/lb. 


` 


d 
*Kupfer: best selected . .. ..... 67 10 Obis 6&9 100 
o eleotrolytio ....... 5.00, nm“ 
> wire bars. ......... 5100, %0 
o standard, Kasse. ..... 6&6 15 0, 61 
+ 99 „ 3 Monate . © o eè 67 15 0 ” 67 17 
Zinn: standard, Kasse... ......18 2 6.18 è? 
A » 3 Monste....... 169 15 0, „1000 
straits . : 165 10 0 5» 
0 F ü 
0 
0 
0 


© 
| 
| 


a e 0 
2 > . 34/39 £ net. 
o Inland; 125 £ Ausland 


® Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


ein 
Frage 53: Wer liefert Gerätestecker für Koch- und He! 
apparate nach den neuesten Verbandsvorschriften? Streifen: 
Frage 54: Wer liefert Dynamoblech beklebt a 
Frage 55: Wer liefert Lamellenkupfer in Pro a 
Frage 56: Wer liefert Dynamo-Fahrradlampen: 
Frage 57: Wer liefert die Philag-Lampen? Ritter“ 
Frage 58: Welche Firma liefert Mastfüße „System En 
Frage 59: Wer fabriziert Tumblerschalter von 9 von > 
mit glatter Kappe, von 5 bis 20 A mit gerillter Bu A ter T 
2) A gekuppelt, Tumblerumschalter, Tumblerumst 
Fayenceleckel? _ 


Abschluß des Heftes: 17. Dezember 19%. 
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Die cosy-Tagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke"). 


Wer im Frühjahr die Tagung des VDE in Essen miterlebt 
oder die Berichte darüber gelesen hat, dem wird der Notschrei 
über den schlechten cos @ unserer W erke in lebhafter Erinnerung 
sein. In oberflächlicher Betrachtung der Sache hatte bislang 
mancher geglaubt, der wattlose Strom oder Blindstrom, wie man 
jetzt sagt, sei ziemlich harmlos, denn zu seiner Erzeugung sei ja 
keine Energie aufzuwenden außer der geringen Erhöhung der 
Leitungsverluste, und störend könne er höchstens durch eine ge- 
wisse Vergrößerung der Spannungsabfälle werden. Inzwischen 
ist auch die breite Öffentlichkeit darüber aufgeklärt worden, dab 
die Vergrößerung der Leitungsverluste nur dann von untergeord- 
neter Bedeutung ist, wenn man kleine Abweichungen des Lei- 
stungsfaktors von 1 betrachtet, bei denen bei gleichbleibender 
Leistung die prozentuale Stromerhöhung nur gering ist, daß da- 
gegen bei zunehmender Phasenverschiebung die Stromerhöhung 
und damit die Stromwärmeverluste und Spannungsabfälle schnell 
steigen, daß das schlimmere Übel jedoch in der Verringerung der 
Ausnutzungsfähisekeit der Maschinen und Verteilungsanlagen liegt. 
Dieser Schaden ist ganz gewaltig, er bewirkt, daB etwa % der 
Leistungsfähigkeit unserer Anlagen unausgenutzt bleibt. Das 


dementsprechende Kapital verringert die Rentabilität der Werke 


bzw. erhöht die Strompreise. Könnte man mit einem Schlage den 
Leistungsfaktor auf den Wert 1 bringen, so würden also ohne 
kostspielige Neubauten gewaltig gesteigerte Leistungen aus 
unseren Anlagen herausgeholt werden köunen unter gleichzeitiger 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit. 

Niethammer hat z. B. unter praktischen Annahmen folgende 


Tabellen errechnet: 
Anlagekosten: 


cose =i 0,8 0,7 05 0,3 
Anlagekosten 1 111 1,19 249 2,1 


Strompreise unter Berücks PE der 
Energieverluste und des erhöhten Kapital- 
dienstes: 


CO p—1 0,5 0° 0,5 03 
Strompreis 1 108 114 138 226 


Um sich diese Zahlen verständlich zu machen, braucht man 
nur mit den einfachen Hilfsmitteln der Tertianermathematik ein 
paar rechtwinklige Dreiecke für verschiedene Verschiebungs- 
winkel zu untersuchen. Gehen wir davon aus, daß die Wirkkom- 
ponente des Stromes, also die wirklich übertragene leistung 
konstant bleiben soll, so ergibt sich folgende Tabelle: 


COSY=] COS p=0,8 cos 9=0,7 CoS P=0,5 COS P =G 
coso. 1 08 0,7 0,5 - 0,3 
.0 3% 45" 600 T20 
J ...1 125 1,43 2 3,33 
"IS? ..1 156 2.05 4 11.09 


Die letzte Reihe zeigt, wie schnell die Stromwärmeverluste 
ansteigen. 

Bedenkt man noch, daß alle stromdurchflossenen Anlageteile 
im wesentlichen durch die Stromwärme und Spannungsabfälle an 
die Grenze ihrer Belastbarkeit kommen, und daß auch die An- 
triebsmaschinen nicht voll ausgenutzt werden, wenn die Be- 
lastungsgrenze der Generatoren herabgesetzt wird, so werden die 


7 Bericht, satt in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins vom 
. Nov.d. J „ETZ“ S. 1466.) 


vorhergegebenen Zahlen ohne ausführlichen Kommentar ver- 
ständlich. 
Am 11. d. M. hat nun die bereits in Essen angekündigte 


cos p-Tagung der Vereinigung der Elektr.-Werke hier in diesem 
Hause stattgefunden. Nichts hätte die Bedeutung der Frage für 
Gegenwart und Zukunft so deutlich kennzeichnen können, wie die 
groe Zahl der Teilnehmer an dieser Versammlung, welche die 
Aula bis auf den letzten Platz füllten. Auch die für den folgen- 
den Tag angesetzten Vorführungen bei den SSW und der AEG 
waren sehr stark besucht. Besonderes Interesse fand die Aus- 
stellung einschlägiger Fabrikate, die gleichzeitig im Liichthof der 
Hochschule aufgebaut war. 

Die Veranstaltung hat nicht nur eine Generalaussprache über 
das Thema „cos @” gebracht, sondern auch einen tiefen Einblick 
in die emsige Entwicklungsarbeit, welche die Industrie in letzter 
Zeit geleistet hat, einerseits um Mittel zur Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors, andererseits um Meßinstrumente zu schaffen, welche 
den Aufbau eines Tarifs ermöglichen, durch den die Konsumenten 
selbst an der Verbesserung ihres Leistungsfaktors interessiert 
werden können. Man mußte den Eindruck gewinnen, daß diese 
Entwicklungsarbeiten mit Rücksicht auf die Tagung ganz beson- 
ders beschleunigt worden sind, und wenn das zutrifft, gebührt 
der Vereinigung der Elektr.-Werke ein besonderer Dank dafür, 
daß sie durch langfristige Voransage der Tagung allen Beteiligten 
einen Ansporn zu besonderer Kraftentfaltung gegeben hat. 

Die Tagung war in zwei Hauptteilen auf Vormittag und Nach- 
mittag verteilt. Der erste Teil sollte theoretische Krörterungen 
und die konstruktiven Maßnahmen zur Unterdrückung bzw. 
besseren Verteilung der Blindströme bringen und wurde durch 
einen ausführlichen Vortrag von Prof. Zipp eingeleitet, Der 
Nachmittag war im Anschluß an einen Vortrag von Direktor 
Dr. Passavant den Meßmethoden und Meßapparaten sowie der 
sich auf sie gründenden Tarifpolitik gewidmet. Prof. Zipp 
gab in seinem Vortrage ein umfassendes Bild der theoretischen 
Unterlagen über das Verhältnis der Blindströme zu den Wirk- 
strömen, wobei er die verschiedensten Stromverbraucher und die 
Teile der Leitungsnetze in den Kreis der Betrachtungen zog. Ein 
tieferes Eingehen auf diese Dinge dürfte sich wohl hier erübrigen. 
Ich möchte nur hinweisen auf die Abhängigkeit des Leistungs- 
faktors von der Belastung bei Drehstrommotoren, die aus dem 
Kreisdiagramm abzulesen ist und auf den Einfluß der Sättigunz 
des Motors. Zum Schluß erörterte der Redner ein Beispiel für die 
l.eistungsfaktorverbesserung durch Phasenschieber, bei dem aller- 
dings nur ein mäßiger wirtschaftlicher Gewinn herauskam. 

Aus der Diskussion, die sich an diesen Vortrag anschlols, 
möchte ich zunächst die konstruktiven Mittel des Elektro- 
maschinenbaues zur Verbesserung des Leistungsfaktors heraus- 
greifen. Die erste Frage wäre, wie weit man durch geschicktere 
Dimensionierung aus den althergebrachten Bauarten einen 
besseren Leistungsfaktor herausholen könnte. Dafür kommen 
nur die Asynchronmotoren in Betracht, die ihren ganzen 
Magnetisierung:strom aus dem Netz decken, die aber wegen ihrer 
einfachen Bauart vom Kleinabnehmer bevorzugt werden. 


Insbesondere trat Direktor Warrelmann dafür ein, in 
dieser Richtung vorzugehen. Der Krieg habe den Leistung rsfaktor 
der Netze stark verschlechtert, teilweise durch häufige Verwen- 
dung zu großer Motoren, teilweise durch Motoren mit Ersatz- 
metallen als Leitungsmaterial, die einen hohen Magnetisierungs- 
strom haben. Überhaupt habe man in früheren Zeiten die Dreh- 
strommotoren mit besserem Leistungsfaktor gebaut. Redner bittet 
die Firmen ernstlich nachzuprüfen, ob man nicht die Erregerströme 
herabsetzen könne. Die Luftspaltfrage sei eine Frage der Prä- 
zision der Ausführung. Auch Prof. Niethammer empfahl, den 
Luftspalt durch Verwendung von Kugel- und Rollenlager niedrig 
zu halten. 

Kurzschlußmotoren werden des besseren Leistungsfaktors 
wegen bis herauf zu 10 bis 20 PS empfohlen, Prof, Niet- 
hammer trat sogar bei 20 bis 30 PS noch für sie ein. Warrel- 
mann verlangt dafür allerdings erträglichere Anlaufbedingungen 
als bisher und gibt zu erwägen, ob man diese Motoren nicht wegen 
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der dabei geringeren Streuung als Schnelläufer mit Reduzier- 
getriebe bauen solle. / 

Direktor Dr. Sarfert wies «arauf hin, wie sehr man den 
Leistungsfaktor verbessern kann, wenn man bei schwacher Be- 
lastung die Sättigung herabsetzt. Ein übliches Mittel dazu sei 
der Übergang von Dreieckschaltung auf Sternschaltung, wobei 
der Motor bei !/a Last günstige Werte gebe, Redner empfahl 
noch eine Zwischenstufe für Halblast, die er dadurch erzielt, daß 
er jede Phase anzapft und die Anzapfstellen mit den Nullpunkts- 
enden so zusammenschaltet, daß der Nullpunkt zu einem kleinen 
Dreieck wird. Dies Mittel gibt sehr bemerkenswerte Resultate, 
wie aus den Kurven zu ersehen ist, die ich nachher zeigen werde. 
Die Umschaltung geschieht mit einem einfachen Walzenschalter. 
Es wird aber wohl schwer sein, den Verbraucher zum richtigen 
Umschalten zu erziehen. Einen derartigen Motor hatten die 
Suchsenwerke ausgestellt. Übrigens ist, diese Schaltung von der 
AFG schon vor langer Zeit bei Kollektormotoren ausgeführt wor- 
den, wo sie noch den Vorteil der Kompensation durch die Phasen- 
verdrehung hat. Nicht möchte ich vergessen zu erwähnen, daß dio 
SSW einen Sterndreieckschalter ausgestellt hatten, der durch 
Schutzwiderstände den zweiten Stromstoß sehr herabsetzt. 

Auch die Frage, bis herab zu welcher Größe Synchron- 
motoren am Platze seien, wurde angeschnitten. Prof. Niethammer 
empfahl von etwa 30 PS an, wohin er normalerweise die Grenze 
für den Kurzschlußmotor legt, Synchronmotoren zu bevor- 
zugen. Vberingenieur Schüler trat dafür ein, auch bei Klein- 
abnehmern Synchronmotoren zu verwenden, Er wies auf aus- 
gestellte Motoren der Firma Dr. M. Levy hin. Ein derartiger 
Motor, der mit Kollektor versehen ist, hat den Vorteil, auch als 
“inankerumformer zu dienen, Redner wies an einem Beispiel 
für einen Handwerksbetrieb mit einem 5 PS-Motor nach, daß die 
höheren Anschaffungs- und Wartungskosten reichlich aufgewogen 
würden, wenn dem Abnehmer ein Nachlaß von 0,10 M/k\Wh ge- 
währt würde, und daß dabei das Werk durch Vermeidung ander- 
weitiger Phasenschiebung auf seine Kosten komme. Die Firma 
Dr. M. Levy hatte auch einen Kurzschlußnotor mit geringem An- 
laufstrom ausgestellt. 

Indem ich nun zu den neueren konstruktiven Maßnahmen an 
Motoren übergcehe, möchte ich zunächst der Kombination des asyn- 
chronen mit dem synehronen Motor gedenken. Während man 
früher beide Bauarten möglichst rasserein nebeneinander ent- 
wickelt hatte, ist man in neuerer Zeit daran gegangen, Kreuzun- 
gen beider zu versuchen. Den Ausgangspunkt hat wohl die Not- 
wendigkeit gebildet, Umformer ohne besondere Mittel anzulassen. 
Es gelang «durch einige Kniffe, man gab sich aber mit einem 
Drehmoment von % bis % des normalen lange Zeit zufrieden. 
Erst in neuester Zeit — vielleicht unter dem Eindruck des Not- 
schreis der Elektrizitätswerke — ist man energischer an diese 
Frage herangetreten. Heute sind wir soweit, Synehronmotoren 
zu besitzen, die bei doppelter Anlaufleistung mit dem 1,6fachen 
Drehmoment anlaufen. Man erreicht das durch besondere Quer- 
felldämpferwicklungen, die zu Anlaßschleifringen geführt werden, 
in Verbindung mit einer eirenartigen Luftspaltanordnung und 
durch Lamellierung des Poleisens. Näheres darüber finden Sie 
in einem Aufsatz von Dr. Hillebrand in den „Mitteilungen 
der Vereinigung der Flektr.-Werke“ vom Oktober d. J, Selbst- 
anlaufende Synehronmaschinen wurden von den SSW und der AEG 
vorgeführt. 

Eine besonders dankenswerte Aufgabe ist es, bei größeren 
Asynchronmotoren das Netz von der Lieferung der Erregerströme 
zu befreien. Pazu dienen niederfrequente Kollektormaschinen, 
welehe an die Schleifringe angeschlossen werden und Magneti- 
sierungsströme von der Schlupffrequenz in den Rotor schicken. 
Derartige Maschinen wurden sowohl von den SSW als auch von 
der AEG im Betriebe vorgeführt. Oberingenieur Dr. Caspari 
von BBC hat sich der Aufgabe unterzogen, ihre Wirkungsweise 
an Hand der Ausführungen der BBC, von denen auch ein Aggregat 
in der Ausstellung gezeigt wurde, zu erläutern. Die Kollektor- 
maschine sellest kann auf die verschiedenste Weise erregt werden, 
in der Regel erregt man sie durch den Rotorstrom des Induktions- 
motors. Dabei erhält. man bei geeigneter Drehzeschwindiskeit pha- 
senvoreilende Ströme von der Schlupffreamenz. Die Kompensierung 
ist dann natürlich nur möglich, wenn überhaupt Rotorströme in- 
duziert werden, also nicht bei Leerlauf, Durch starke Sättigung 
erreicht BBC aber bereits bei 30% Last volle P E Ally: 
Zum Antrieb des Phazenschiebers ist nur Verlustleistung zuzu- 
Er braucht nicht einmal eine Statorwicklung zu besitzen, 


führen. s = . 3 » a a . - 

wenn man ihn fremd antreibt, sel €s von der Well a N 

motors, sei es durch einen kleinen Ililfsmotor. Ich werde Bilder 
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derartiger Maschinen von BBC, Are, a ie Dieinscheber 

Ein besonderer Vorteil legt darin, a e kä ich. Sie 
nachträglich an bestehende Anlagen angelügt PELEN le ` 
ühen auch das Kippmoment des Motors. Derartige Ması LICH 
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als reine Blindstrommaschine verwendet werden, sei es als lrer- 
laufender Motor, sei es als angetriebene Maschine mit geringer 
Wirkleistung. Maschinen dieser Art wurden von Prof. Reichel 
und von Prof. Rüdenberg vorgeführt. Die Maschinen sind so be- 
rechnet, daß sie auch bei cos ọ = 0 noch günstig arbeiten, 


Wir kommen nun zu der Frage, was man mit all diesen 
Mitteln praktisch machen kann. Bei Neuanlagen wird man sie 
bis zum äußersten ausnutzen, um von vornherein dio Blindströme 
schon von den kleinsten Ausläufern des Netzes an zu unter- 
drücken. Man wird den Anschluß zu reichlich bemessener Mo 
toren und Transformatoren vermeiden, und auch die Frage, ob 
Gruppen- oder Einzelantriebe zweckmäfliger sind, in jedem Falle 
sorgfältig prüfen. Sehr beachtenswert ist der Zippsche Vorschlag, 
daß «die Elektrizitätswerke sich in ihren Anschlußbedingungen 
auch um die Größe der Motoren kümmern sollen, Synchne- 
motoren wird man im weitesten Maße verwenden, 


In bestehenden Netzen sieht es anders aus. Mit der groben 
Zahl der kleinen Asynehronmotoren, die da einen Hauptteil der 
Belastung bilden, muß gerechnet werden. Ihre Ermgerströne be 
lasten die Verteilungsleitungen, belasten die Transformatoren, 
verlangen größere Transformatoren als sonst erforderlich, erhöhen 
dadurch die Blindleistung um ein weiteres, erschweren die Span- 
nungsregulierung ganz beträchtlich, sobald man sich mit der 
Phasenverschiebung dem Wert der Kurzschlußphasenverschiebung 
des Transformators oder der Leitung nähert. Diese Verhältnisse 
werden um so schlimmer, je mehr Transformatoren hintereinander 
liegen. Auch die Leistungsfähigkeit der Speiseleitungen nimmt 
ab. In der Zentrale sind die Generatoren bei schlechterem cos q 
schneller an der Grenze als bei der Projektierung vorgesehen. Der 
ljampfteil wird nicht voll ausgenutzt. Der Dampfverbrauch pro 
kWh wird höher. Bald würde man neue Maschinen mif- 
stellen müssen, während die alten viel mehr wirkliche Leistung 
hergeben könnten. Zu diesen ungünstigen Verhältnissen, bi 
deren Schilderung ich den Ausführungen von Warrelmann 
gefolgt bin, kommt noch die Steigerung der Verluste durch die 
Blindströme. Bei gleicher Wirkleistung steigt der tatsächliche 
Strom umgekehrt proportional dem vos @, der Stromwärmererlu:t 
also umgekehrt proportional dem Quadrat von cos @. Besonders 
übersichtlich ist die elegante Darstellung, auf welche Rüdenberz 
hingewiesen hat. Da der tatsächliche Strom sich im rechtwink- 
ligen Dreieck durch Zusammensetzung aus Wirkkomponente uml 
Blindkomponente ergibt, ist sein Quadrat gleich der Summe der 
Quadrate der beiden letzteren. Das Quadrat des Blindstroms gibt 
also, mit den Widerständen multipliziert, unmittelbar die zus'r- 
lichen Stromwärmeverluste an, Bei cos ọ = 0,7 sind beide Kru 
ponenten gleich. Die zusätzlichen Verluste sind also von der 
selben Größe wie die unvermeidlichen. Das deckt sich mit d“ 
Werten, die ich eingangs gegeben habe. 


Wenn man nun in den Zentralen Synchronphasenschieber an‘. 
stellt, so kann man in solchen Fällen die Verhältnisse dort ver 
bessern, in denen wie geschildert die Dampfmaschinen nieht aus 
genutzt sind und auch die Generatoren ungünstig mit em 
Leeistungsfaktor arbeiten, der weit ab von dem liegt, für den sie 
berechnet sind. 


Man darf aber keinen Augenblick vergessen, daß man tur 
solche Maßnahmen in der Zentrale an den Verhältnissen in wi 
nicht das geringste ändert. Es ist von mehreren Rednern, ¿uert von 
Prof. Reichel, mit großem Nachdruck darauf hingewiesen word, 


daß man die Blindströme — oder die Erregerströne, wie k > 
lieber nenne — möglichst nahe an den Stellen erzeugen MUS, 


sie gebraucht werden. Besonders hat eich Oberingenieur hy set 
eingehend mit der Frage befaßt, und an einer Reihe von ne 
spielen, die unmittelbar der Praxis entnommen sind, nache: 
rechnet, an welchen Stellen die Syuchronphasenschieber am BR 
mäßigsten aufgestellt werden. Bei der außerordentlichen I 
maschung der Netze ist das nieht. leicht zu entscheiden. nn 
hält es aber für das beste, sie an den Knotenpunkten an 
die meist auch Transformatorenstationen eind,. angus ineo 
Riüdenhberg regte an, daß die Elektrizitätswerke, die.) on 
Linie daran interessiert seien, derartige Maschinen n Ne hir 
Regie nehmen möchten. Kyser wies auch auf die grobe yO \. 
welche die L.adeströme von Kabelnetzen, wie 7. B. des 3P UMK 

Netzes um Berlin, für die Kompensierung spielen. 


: a ni! 
Aus den Rechnungen von Kyser ergibt sich auch, ns : : 
immer richtig ist, den Iristungsfaktor bis ker Di 
kompensieren, unter Umständen könne auch 0, eo aa 
Jedenfalls kommt es aber darauf an, daß der als a aie 
neto Wert auch wirklich im Betricbe einne Ii TE er n 
Einstellung unabhängig vom Maschinenwärter, T nn. 
zu interessieren ist, zu machen, dient ein auo Da er 
faktorregler der AEG, über den ich a E, 
Apparat ist eine Abart des Tirrill-Regiers le r 
dieser die Erregerstromstärke der synchron : 
stellung geschieht auf konstanten Leistung: 
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einen Schnellregler ausgestellt, der vom 
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Einen sehr treffenden Hinweis darauf, wie wichtig es ist, bei 
langen Kraftübertragungsleitungen die Verhältnisse nicht nur am 
Anfang und Ende, sondern im ganzen Verlauf der Leitung zu 
studieren, brachte Oberingenieur Lommel von der Esag. Er 
wählt dazu ein Strombild, in das alle größeren Abnahmestellen mit 
ihren Wirk- und Blindströmen eingetragen werden. Aus seiner 
Darstellung geht mit großer Deutlichkeit hervor, wie leicht man 
sich täuschen lassen kann, wenn der Leistungsfaktor in der Zen- 
trale gleich 1 ist, während er vielleicht in kurzer Entfernung von 
ihr sich schon erheblich verschlechtert. Solche Darstellungen 
werden vielleicht gerade dann Bedeutung gewinnen, wenn in 
größerer Zahl Phasenschieber im Netz aufgestellt werden. 


War man sich in der Aussprache ziemlich einig über die rein 
technischen Gesichtspunkte bei der Anwendung der beschriebenen 
Mittel, so gingen die Ansichten über ihre wirtschaftliche Auswir- 
kung weit auseinander. Das rührte allerdings, wie sich bald 


herausstellte, im wesentlichen von den verschiedenartiren Vor- ` 


aussotzungen her. Besonders strittig waren die Erfolge dann, 
wenn man sich auf die Maßnahmen in der Zentrale beschränkte 
und dort nicht von vornherein günstige Vorbedingungen für diese 
Maßnahmen vorlagen. 

Prof. Zipp hatte an einem solchen Beispiel errechnet, daß 
die Ersparnisse fast ganz durch andere Ausgaben ausgeglichen 
werden, so daß in der Endsumme nur ein vernachlässiebarer 
Nutzen herauskam, Allerdings hat er dabei seine Rechnung sehr 
vorsichtig aufgemacht und nur eine Erhöhung des Leistungs- 
faktors von 0,7 auf 1 ins Auge gefaßt. Wesentlich besser wird 
das Resultat, wenn man von 0,5 ausgehen muß. 

Prof. Dr. G. Klingenberg knüpfte an das Zippsche Bei- 
spiel an und empfahl dringend, jeden Fall in erster Linie vom 
wirtschaftlichen Gesichtspunkt aus anzugreifen. Besonders müsse 
man bei Neuanlagen im einzelnen prüfen, welche Teile der An- 
lage durch die Blindströme verteuert werden und welche nicht. 
Zu den ersteren rechnet er z. B. das Leitungskupfer, nicht jedoch 
die Masten und Isolatoren, die Transformatoren teilweise, dagegen 
fast gar nicht die Schaltanlagen, die Gebäude, das Kesselhaus, 
den Dampfteil und was damit zusammenhängt. Den dabei sich er- 
gebenden Ersparnissen für den Kapitaldienst und den Erspar- 
nissen an Verlusten stehen die Kosten für Kapitaldienst und Be- 
trieb der Phasenschieberanlage gegenüber. 

Warrelmann betont im Anschluß daran ausdrücklich, daß 
diese Rechnung nur für Neuanlagen richtig ist, während es sich 
in der Praxis meist darum handelt, daß eine bereits bestehende 
Anlage durch zu schlechten Leistungsfaktor nicht in der beab- 
sichtigten Weise ausgenutzt werden kann; dann sei ein Rech- 
nungsverfahren am Platze, das davon ausgeht, die Minderleistung 
durch Verzinsung und Amortisation des entsprechenden Kapitals 
in Rechnung zu setzen. 

Am deutlichsten wurden diese Verhältnisse beleuchtet durch 
praktische Versuche und anschließende Wirtschaftlichkeitsrech- 
nungen, von welchen mehrere Herren berichteten, so General- 
direktor Vietze über Gardelegen und Grusonwerk-Magdeburg, 
Direktor Rieso über Überlandzentrale Südharz und Direktor 
Vincenz über Hamburg. 

Der letztgenannte Bericht war besonders interessant, weil er 
Phasenverschiebung an Netzknotenpunkten betraf, Hamburg ist 
in der glücklichen Lage, aus alter Zeit große gutgebaute Syn- 
chronmotoren zu besitzen, durch deren Übererregung der Lei- 
stungsfaktor um durchschnittlich 10 % verbessert werden konnte. 
Tagsüber hat er nun den Wert 0,88, in der Lichtperiode sogar 
0,98. Die Einstellung der Erregerströme geschieht in probater 
Weise stets auf den Maximalwert, der von den Fabriken als zu- 
lässig angegeben worden ist. Leider wurden keine wirtschaft- 
lichen Resultate mitgeteilt; bei den offenbar günstigen Anschluß- 
stellen der Maschinen dürfte aber wohl mit einem Erfolg zu 

rechnen sein. 
í In der UÜberlandzentrale Südharz ist der Leistungsfaktor 
durch die ungünstigen Verhältnisse bei der angeschlossenen Kali- 
industrie besonders schlecht. Hier ist der Fall gegeben, Phasen- 
schieber im Netz aufzustellen, was auch in Vorbereitung ist. Bis 
dahin hat man wenigstens in der Zentrale, die mit 0,5 arbeitet, die 
Verhältnisse zu verbessern versucht, u. zw. mit gutem Erfolg. 
Von zwei Maschinen, die früher schlecht ausgenutzt, beide mit 
ungünstigem Wirkungsgrad liefen, wird jetzt nur noch eine ange- 
trieben; die andere läuft als Synchronmotor und schleppt ihren 
Dampfteil mit. Die Ersparnis beträgt nach Abzug der Betriebs- 
kosten für die leerlaufende Dampfmaschine noch 3500 M am Tage, 
nach dem beabsichtigten Einbau einer ausrückbaren Kupplung 
wird sie 1,4 Mill. M jährlich betragen. Das ist immerhin eine schr 
bemerkenswerte Zahl für eine Zentrale mit 6400 kW Tages- 
belastung, nämlich rund gerechnet nahezu */e des Kohlen- 
verbrauchs! f ; f 

Im Gruson-Werk, über das Direktor Vietze berichtete, sind 
ebenfalls günstige Ergebnisse erzielt worden. Bei einer fast 
gleichbleibenden Tagesbelastung von 2000 kW konnte von Dy- 
namos, die vorher nicht voll belastet waren, eine leer als Phasen- 
schieber laufen, Man machte das dort, indem man die Turbine 
mit abgesperrtem Zulaßventil im Vakuum laufen läßt,.ein Ver- 
fahren, daß die Gruson-Werke zum Patent angemeldet haben 
sollen. Die Kohlenersparnis betrug 150 000 M im Jahr. 
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In Gardelegen hat man versucht, eine Schwungraddynamo zur 
Phasenverschiebung heranzuziehen, um von zwei Turbogenera- 
toren von je 1850 kVA einen stillsetzen zu'können. Der Versuch 
hat nur eine mäßige Ersparnis ergeben, zum Teil wegen der hohen 
Leerlaufsarbeit der mitgeschleppten Dampfmaschine, die man 
nicht abkuppeln konnte Vietze führte im Anschluß an diesen 
Versuch einige Diagramme vor, von denen er sich ein bequemes 
Ablesen der Belastungsverhältnisse der Maschinen, für die diese 
Bilder gezeichnet sind, verspricht. 

Es wurden auch Anregungen gegeben zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors durch Erhöhung der Nutzbelastung. Von einer 
interessierten Seite wurde auf elektrothermische Anwendungen, 
wie Schweißmaschinen, elektrische Nietwärmer und elektrische 
Essen, aufmerksam gemacht. Bedeutungsvoller dürfte wohl der 
Hinweis von Vietze auf das elektrische Futterkonservierungs- 
verfahren sein, das nachts eine gute Wırkbelastung gibt. 

Auf die Vorträge von Dipl.-3ng. Silbermann über die 
Verwendbarkeit von Kondensatoren der Firma Meirowsky zur 
Phasenverbesserung und von Direktor Kleeberg über die Auf- 
fassung der Phasenverschiebung bei Gleichrichtern kann ich leider 
nicht mehr eingehen. | 

(Vorführung von Lichtbildern.) 


Der zweite Teil der Tagung sollte nun die Besprechung der 
Mittel und Methoden bringen, durch die der Abnehmer zur mög- 
lichst gründlichen Anwendung der Maßnahmen zur Verbesserung 
des Leistungsfaktors seiner Anlage zu veranlassen ist. Er wurde 
eingeleitet durch einen überaus klaren und eindringlichen Vor- 
trag vonDr.Passav.ant über das Wesen der Phasenverschiebung, 
ihre Messung und tarifliche Erfassung. Nach allgemeinen Er- 
örterungen, die ich hier übergehen kann, erläuterte der Redner 
die einschlägigen Meßinstrumente zählender und zeigender Art. 
Die Zusammenfassung ergab, daß folgende Instrumente z. Zt. 
zur Verfügung stehen: 

Wirkleistungs- und Blindleistungszähler 

mit vollkommener Genauigkeit; 

Scheinleistungszähler mit beschränkter Genauig- 

keit, indem sie z. B. bei cos ọ = 0,7 genau zeigen, an den 
Grenzen 0,5 und 0,9 mit + 3% Fehler, darüber und darunter 
zu ungenau; 

JP-Stundenzähler mit genügender Genauigkeit, 

Alle diese Zähler können natürlich auch in Verbindung mit 
den bekannten Höchstverbrauchsanzeigern gebracht werden, 
welche den höchsten Wert der mittleren Belastung während einer 


. bestimmten Registrierperiode, z. B. 15 min, anzeigen. 


Die SSW haben einen schr ansprechenden schreibenden Appa- 
rat dieser Art herausgebracht. 

Besondere Bedeutung legt Dr. Passavant dem J?-Stunden- 
zähler in Verbindung mit diesem Höchstleistungszeiger, wobei 
letzterer eine Wurzelskala bekommen müßte, bei. Redner glaubt, 
daß ein solches Gerät bei weiterer Durchbildung dieselben guten 
Dienste leisten könne, wie jetzt der Höchstleistungsanzeiger für 
die Wirkleistung. 

Amperestundenzähler für Wechselstrom 
machen große technische Schwierigkeiten. Entweder müßte man 
ein Drehmoment haben, das linear mit dem Strom ansteigt, was 
bei Wechselstrom schwer zu erreichen ist, oder eine noch schwerer 
zu erreichende Bremskraft, die schneller als linear mit der Ge- 
schwindigkeit ansteigt. 

Anstrengungen nach beiden Richtungen werden seit geraumer 
Zeit gemacht; ich erinnere nur an die Veröffentlichungen von 
Busch. 

Als zeigende Meßinstrumente kommen noch in Betracht: 
Blindleistungsanzeiger, j 
Leistungsfaktoranzeiger, 

Diese Apparate stehen nun zum Tarifaufbau zur Verfügung. 

Dr. Passavant tritt dafür ein, in den Zentralen, insbesondere 
beim Parallelarbeiten der Werke, keine Kosten zu scheuen, um 
möglichst genau zu messen, dagegen für die große Zahl der Klein- 
abnehmer, bei denen schon die Unterhaltung cines einzigen 
Zählers Schwierigkeiten macht, einen möglichst einfachen Tarif 
zu bilden, der die Aufstellung eines zweiten Zählers vermeidet. 

Für die Verrechnung zwischen den Kraftwerken und großen 
Abnehmern hat man durch Zusammenstellungen von Wirk- 
leistungs- und Blindleistungszählern für Tarife nach Art des Buß- 
mannschen, der sich vortrefflich bewährt hat, alle Mittel an der 
Hand. Derartige Zusammenstellungen, auch für Wirkleistungen 
und Blindleistungen in beiden Richtungen, waren von mehreren 
Firmen ausgestellt. _ 

Wie wichtig gerade beim Parallelarbeiten von Kraftwerken 
über Fernleitungen die Überwachung der Blindströme ist, zeigt 
Dr. Passavant an Versuchen an der Golpa-Leitung, die 

bei cos g=0,8 nur 27 000 kW, 
„ COS e 1,0 dagegen 43 000 kW 
übertrug, bei gleichen Verlusten für beide Fälle. l 

Für mittlere Verbraucher empfiehlt Dr. Passavant Zu- 
satzvergütung für die durch Blindverbrauchszähler angezeigten 
Blindkilowattstunden, u. U. in Verbindung mit einem A 
instrument, das dem Abnehmer den besonders zu vergütenden 
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Blindstrom stets vor Augen hält. Für Kleinabnehmer bleibt seiner 
Ansicht nach nichts anderes übrig, als im Grundpreis eine erheb- 
liche Reserve für Blindstrom einzuberechnen. | 

Die Scheinleistung, für die einwandfreie Meßgeräte leider 
noch nicht existieren, empfiehlt Dr. Passavant wenigstens bei 
Großabnehmern durch spezielle Vereinbarung in der Weise zu 
berücksichtigen, daß sie für die Berechnung der Grundgebühr an 
Stelle der Wirkleistung zugrunde gelegt wird, da sie tatsächlich 
die Größe ist, die die Beanspruchung des Werks und damit die 
llöhe der Selbstkosten bestimmt. 

In der Diskussion machten Oberingenieur Kopp von Kör- 
ting & Matthiesen und Direktor Schönemann der Isaria- 
Werke noch ausführliche Mitteilungen über kombinierte Wirk- 
und Blindleistungszähler ihrer Firmen. Der von Kopp be- 
schriebene Zähler mißt mit einem Apparat den Wirkverbrauclı 
plus einem Teil des Blindverbrauchs. Da hierfür aber keine ge- 


setzliche Einheit sanktioniert ist, wurde vorgeschlagen, in Mark 


und Pfennig zu registrieren. Ich fürchte, daß man bei unserem 
schwankenden Geldwert die notwendigen Umrechnungen bald nicht 
mehr übersieht. 

Auch der Zähler der Isaria-Werke mißt eine derartig kombi- 
nierte Verbrauchsgröße mit einem Zählwerk. Der Zähler zeigt 
bei cos $=0,8 den Wirkverbrauch richtig, bei schlechterem 
Leistungsfaktor gibt er Zuschläge, bei besserem zieht er Rabatte 
ab. Es wird noch vorgeschlagen, durch LUintereinanderschaltung 
zweier solcher Zähler aus der Summe beider Angaben die Wirk- 
leistung, aus ihrer Differenz die Blindleistung, unter Zuhilfe- 
nahme einer Tabelle auch noch den cos @ zu entnehmen. Diese 
Apparate waren in der Ausstellung zu sehen. 

Blindverbrauchszähler hatten übrigens cine ganze Reihe von 
Firmen, u. a. SSW, Dr. P. Meyer, Bergmann El.W. Aron, AEG, 
ausgestellt. Von der Firma Dr. P. Meyer möchte ich noch einen 
Zähler erwähnen, der außer dem gesamten Wirk- und Blindver- 
brauch die über cos ọ = 0,8 liegenden Werte besonders registriert, 
ferner einen eigenartigen cos @-Zeiger, bei dem zwei Doppel- 
induktionsinstrumente durch einen Faden gekuppelt sind. Die 
SSW hatten den bereits erwähnten schreibenden Höchstverbrauchs- 
messer in Verbindung mit Zählern ausgestellt, den Möllinger in 


der Sondernummer der „Mitteilungen der Vereinigung der Elektr. 
Werke“ beschrieben hat. Die Bergmann ELW. hatten u. a. einen 
kombinierten Strom- und Leistungszeiger, der den Belastungs- 
zustand hinsichtlich des Leistungsfaktors abzulesen gestattet und 
gleichzeitig Stromstärke, Wirkleistung und Scheinleistung anzeigt, 
ausgestellt. 

Einen cos g-Anzeiger für 4 Quadranten haben außer Hart- 
mann & Braun neuerdings auch Siemens & Halske herausgebracht, 
beide waren ausgestellt. . Bei der AEG waren zwei gekuppelir 
Registrierinstrumente zu sehen, die vollständig gleichzeitig dir 
Wirk- und Blindleistung aufzeichnen. 

Ich komme auf die Diskussion zurück; an ihr haben sich noch 
beteiligt: Direktor Bußmann (RWE), der bekanntlich als erster 
vor Jahren einen Tarif angewandt hat, bei welchem der Blind- 
verbrauch berücksichtigt ist, und nun über die damit gemachten 
guten Erfahrungen berichtet; Direktor Korff (Gröba), der er 
zählt, wie er in sehr einfacher Weise ohne besondere Zähler di» 
Scheinleistung berücksichtigt hat; ferner Strelow (Dr. Pal 
Meyer), Dr. Liebe (Staatl. E.W. Dresden), Vietze und Bere 
mann. 

Die Diskussion hat im wesentlichen bestätigt, dab zwar die 
Berücksichtigung der Scheinleistung bei der Stromverrechnung der 
richtige Weg ist, daß man aber auch auf die Blindleistungsgerät®, 
die genau zeigen und von der Reichsanstalt anerkannt werden, 
durchaus brauchbare Tarife aufbauen kann. Über die Dringlich- 
keit, die Sünden der Vergangenheit schleunigst wieder gutzu- 
machen und überhaupt die Berücksichtigung des Blindverbrauch: 
in irgendeiner Weise vorzunehmen, hat kein Zweifel geherrscht. 
Nur wird, wie Oberingenieur Strelow sehr richtig sagte, die Viel- 
seitigkeit der Anregungen und entwickelten Apparate in der näch- 
sten Zeit einige Verwirrung anrichten. Darum war sein Vor 
schlag sehr am Platze, in einer gemischten Kommission das Ma- 
terial zu ordnen, wenn auch sein weiterer Vorschlag, dann einen 
Einheitstarif zu schaffen, etwas weit geht. Die Vereinigung der 
Elektrizitäts-Werke hat es übernommen, diese Sichtung in die 
Hand zu nehmen. Wir müssen ihr. die durch diese Veranstaliung 
so überaus befruchtend gewirkt hat, auch für die Weiterfih- 
rung dieser Arbeiten Dank zollen. Matthias. 


Neuere Gesichtspunkte zur Beurteilung von Hängeisolatoren. 
Von Dr.-3ng. W. Weicker, Hermsdorf S.-A. 
(Schluß von S. 1478) 


4, Durchschlagsfestigkeit, 


In bezug auf Durchschlagsfestigkeit sind an sich die Kappen- 
isolatoren stets den Hewlett-Isolatoren überlegen. Dies ist, wie 
bekannt, sowohl durch die leichtere Herstellungsweise von Kappen- 
isolatoren (als reine Drehkörper), wie auch durch die gleich- 
mäßigere Feldverteilung und günstigere elektrische Beanspruchung 
dieser lsolatoren bedingt. Besonders trifft dies für «ie in Abb. 26 
dargestellte, schon 1916 in | 
Schweden (von dem städti- 
schen Gas- und Elektrizitäts- 
werk Stockholm für deren 
100 kV - Kraftübertragung 
Untra- Stockholm) durchge- 
bildete Kugelkopfform zu. 
Infolge der durch den weiten 
inneren Hohlraum bedingten 
geringen spezifischen elek- 
trischen Beanspruchung be- 
sitzt dieser Isolator von allen 
bekannten Ausführungen die 
höchste Durchschlagsfestig- 
keit (175 kV und mehr), 

Für gewöhnliche Kappen- 
isolatoren liegt der nur unter 
Öl zu ermittelnde, üblicher- 
weise garantierte \Wert der 
Durchschlagsfestigkeit bei 
etwa 130 kV für Kappen- 
isolatoren und 90 kV für Hew- 
leti-Isolatoren, doch können 
für beide Isolatorformen bei fehlerloser Beschaffenheit 
höhere Spannungswerte erreicht werden. (Nach den Versuchen 
in den Porzellanfabriken Hermsdorf und Freiberg werden für 
Kappenisolatoren dieser Form meist etwa 150 bis 170 kV. für 
Hewlett-Isolatoren etwa 125 bis 140 kV erhalten.) : 


Die geringere Durchschlagsfestigkeit der Hewlett-Is 
kommt übrigens auch schon dadurch zum Ausdruck, daB en 
prüfung bei Hewlett-Isolatoren nicht wie bei Kappenisolatorer 
bis zum vollkommenen Überschlag (70 bis 80 kV), sond 
üblicherweise nur mit 60 kV durchgeführt wird. en 


Abb. 26. Kappenisolatorifmitkugel- 

förmigem Kopf (Kugelkopfisolator, 

Untra-Type. Modellf des atädt. E. W. 
Stockholm). 
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Eine künstliche Herabsetzung der Trocken-Überschlagsist 
nung durch Aufsetzen besonderer Metallschutzbügel, um ein gùn- 
stigeres Verhältnis der Durchschlagsspannung zur Übershlas 
spannung zu erzielen, hat sich in der Praxis nicht bewährt, da bier- 
durch die Überschlagsspannung bei Nebel, für welche dio durch den 
Metallschutzbügel kurzgeschlossene, sonst immerhin etwas isohe- 
rende Oberseite des Isolators mit. von Bedeutung ist, gleichzeitig 
zu stark herabgesetzt wird. Die Bügel müßten also zum min- 
desten in einem gewissen Abstand oberhalb des Isolatortellers 
angeordnet werden. Indessen haben sich im praktischen Betrieb 
derartige Hilfsmaßnahmen gar nicht als erforderlich erwiesen, da 
die Durchschlagsfestigkeit der Howlett-Isolatoren praktisch vol- 
auf genügt. i 

Dic höchsten Durchschlagsfestigkeitswerte können natur 
gemäß bei Doppelkappenisolatoren erreicht werden, besonder: 


wenn der Abstand zwischen den beiden Ka ntsprechend grob 
gehalten wird. ü a 


5. Spannungsverteilung. 


Es ist bekannt und auch an dieser und anderer Stelle wieder- 
holt erörtert worden®), daß sich dio Spannung längs einer kette 
von Hängeisolatoren nicht gleichmäßig auf die einzelnen Gliek? 
verteilt, sondern die unteren, der Leitung benachbarten Glielt 
und besonders das unterste Glied weit höher elektrisch beanepra 
sind, als die oberen Glieder. Da die Verteilung der Spann: 
sowohl von der Eigenkapazität der Einzelglieder, als von dë 
Kapazität der Armaturteile gegen Erde abhängt, so ist Y 
vornherein zu erwarten, daß sich Isolatoren mit kleiner Eig 
Kapazität, wie Hewlett-Isolatoren und Doppelkappenisolstor® 
in dieser Beziehung ungünstiger verhalten als Kappenisolator? 
mit ihrer verhältnismäßig großen Eigenkapazität. 

, Um das unterschiedliche Verhalten der Isolatoren zu ke 
zeichnen, sind in den Abb. 27 und 28 Kurven der Spannungsvert® 
lung für Kappen- und Hewlett-Isolatoren dargestellt, in dene 
verschiedene Gliedzahlen der auf jedes Glied entfallende Spaumasr 
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anteil in Prozenten der Sollspannung, d. h. derjenigen Spannung, 


die auf das betreffende Glied bei gleichmäßiger Spannungsvertei- 
lung entfallen würde, aufgetragen ist. Schon hieraus geht der 
verhältnismäßig hohe Spannungsanteil des jeweils untersten 
Gliedes, namentlich für Hewlett-Isolatoren hervor. Noch auffallen- 
der wird der Unterschied, wenn man, wie in Abb. 29 geschehen, 
den Spannungsanteil des untersten Gliedes in Prozenten der gc- 
samten Ketienspannung aufträgt. Hieraus ist ersichtlich, daß bei 
Hewlett- und Doppelkappenisolatoren schon bei 8 Gliedern auf 
das unterste Glied etwa 35 bis 40 % der Gesamtspannung entfallen, 
bei Kugelkopfisolatoren (Untratype) nach Abb. 26 etwa 22%. Die 
für vollkommen gleichmäßige Spannungsverteilung gültige Ideal- 
kurve ist vergleichsweise in Abb, 29 mit eingetragen. 
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Abb. 27. Spannungsverteilung von Kappenisolatoren an Ketten 


verschiedener Gliedzahl. 
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Abb. 23. Spannungsverteilung von Hewlett-Isolatoren ao Ketten 
verschiedener Gliedzahl. 


HR. 


Fraglich bleibt allerdings, welchen praktischen Einfluß die 
ungleiche Spannungsverteilung auf den Betrieb, vor allem auf die 
Überschlagsspannung einer Kette von Hänge-Isolatoren hat. 

Versuche in Hermsdorf an vergleichsweise geerdet und isoliert 
aufzehängten Ketten, wobei die Spannungsverteilung natur- 
gemäß verschieden ist, ergaben im allgemeinen, wenn man 
die Spannungswerte auf gleiche Kurvenform bezieht, keine 
ınerklichen Unterschiede in der Höhe der Überschlagsspannung 
oder vorzeitige Teilüberschläge über das am höchsten be- 
anspruchte unterste Glied. Allerdings ist bei allen derartigen 
Versuchen zu berücksichtigen, daß die Spannungsverteilung 
mit wachsender Kettenspannung, insbesondere nahe der Über- 
schlagsspannung, günstiger wird, da infolge des bei höherer 
Spannung einsetzenden stärkeren Glimmens die elektrisch am 
stärksten beanspruchten Glieder eine selbsttätige Vergrößerung 
ihrer Kapazität erfahren. ; 

Jedenfalls ergibt sich nach den Versuchen, daß eine Ver- 
erößerung der Gliedzahl die vor allem maßgebende Regen- 
Überschlagsspannung einer Kette in annähernd proportionalem 
Verhältnis in die Höhe setzt®), und daß die gelegentlich geäußerte 
Anschauung, als ob die Vergrößerung der Gliedzahl oberhalb ge- 
wisser Grenzen für die Erhöhung der Überschlagsspannung prak- 
tisch wertlos sei, von unzutreffenden Voraussetzungen ausgeht. 


8 S. Siehe auch Schwaiger, „Elektrotechn. u. Maschinenb.* 14. Dez. 1919 
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Bestätigt wird diese Auffassung durch amerikanische Beob- 
achtungen!?), wonach gerade bei langen Ketten der Überschlag 
unmittelbar über die ganze Kette hinweg verläuft. Insbesondere 
ist dies auch bei sprungwellenartiger Beanspruchung der Fall. 

Auch die Annahme, daß bei gleichmäßigerer Spannungsvertei- 
lung eine geringere Gliedzahl zulässig sei, trifft in Wirklichkeit 
nicht zu. Denn für die Bestimmung der Gliedzahl wird letzten 
Endes immer die Höhe der Regen-Überschlagsspannung der ganzen 
Kette ausschlaggebend sein, die, wie eben gezeigt, unabhängig von 
der betriebsmäßigen Spannungsverteilung ist. Jedenfalls hat sich 
auch nach den namentlich in Amerika gemachten Betriebserfahrun- 
gen keine vorwiegende Gefährdung des untersten Gliedes nach- 
weisen lassen!!). 
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Abb. 29. Spannungsanteil des jeweils”untersten Gliedes bei Hänge- 
isolatorenketten verschiedener Bauart. 


Die Kurven gelten für verhältnismäßig;geringe Kettenspannung ; 
bei höherer Kettenspannung tritt eine merkliche Entlastung des jeweils 
untersten Gliedes ein, worauf an -anderer Stelle noch näher ein- 

gegangen werden wird.) 


Wenn hiernach auch die Abstufung der Kapazität der ein- 
zelnen Glieder zwecks Erzielung möglichst gleichmäßiger Span- 
nungsverteilung oder die Kompensierung der Erdkapazität durch 
entsprechende Bewehrung (Abschirmung) des Leitungsdrahtes 
praktisch, wenigstens für Spannungen bis 100 kV ohne Bedeutung 
ist, so kann diese Frage doch für höhere Spannungen von ge- 
wissem Interesse werden. 

Es mögen daher die wichtigsten zur Erreichung gleichmäßiger 
Spannungsverteilung in Betracht kommenden Maßnahmen und ihre 
Anwendungsmöglichkeit bei den einzelnen lIsolatorarten kurz 
gegenübergestellt werden. 


Das nächstliegende Mittel ist die Abstufung der Eigen- 
kapazität der Glieder einer Kette. Am leichtesten ist dies bei 
Kappenisolatoren möglich, u. zw. in der Weise, daß die Wand- 
stärken bei gleichem Außendurchmesser verschieden stark gewählt 
werden, so daß der unterste Isolator, der entsprechend dem auf 
ihn entfallenden größten Ladestrom auch die größte Eigenkapa- 
zität erhalten muß, die geringste Wandstärke erhält. (Erstmalig 
ist dieses Verfahren nach einem Vorschlag von Borgquist bei 
den Hängeisolatoren der vom schwedischen Staat gebauten 70 kV- 
Hochspannungsleitungen angewandt worden.) Das Bedenken, daß 
hierdurch die Durchschlagsfestigkeit des untersten Gliedes unzu- 
lässig herabgesetzt wird, ist unzutreffend, weil mit Schwächung 
der Wandstärke eine Vergrößerung des Innendurchmessers, also 
keine wesentlich ungünstigere spezifische Beanspruchung erfolgt!?). 
Jedenfalls zeigen entsprechende Durchschlagsversuche an Isola- 
toren von verschiedener Wandstärke und gleichem Außendurch- 
messer des Kopfes innerhalb der hier in Betracht kommenden 
Grenzen eine nahezu gleichgroße Durchschlagsfestigkeit. 

Ein weiteres, auch nur bei Kappenisolatoren anwendbares 
Mittel verschieden hoher Kopfausbildung hat den Nachteil un- 
gleicher Baulänge zur Folge und dürfte auch weniger wirksam 


1) Ryan, „Ei. World* Bd. 77, 1921, S. 30 und Bd. 78, 1921, 8. 606. 
1) Vgl. z. B. „El. World“, Bd. 75, 1920, 8. 673. 
13) „Teknisk Tidskrift“, Elektroteknik, Juli 1914, Heft 7, $. 100. 
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sein, weil durch die längeren Kappen gleichzeitig die Kapazität 
gegen Erde bzw. die anderen Isolatoren vergrößert wird. 
‚Ferner kann die Kapazität der Isolatoren durch einen ver- 
schieden weit reichenden leitenden Belag auf den äußeren Por- 
zellanflächen beeinflußt werden. Dieses Mittel ist wohl zuerst 


‚von Marvin!3) angegeben worden und läßt sich ohne weiteres auch 


für Doppelkappen-, sowie, nur weniger bequem, für Hew- 
lett-Isolatoren anwenden. Allerdings haben die vorstehenden 
Metallbetüge naturgemäß die weitere Folge, die Überschlagsspan- 
nung der Isolatoren trocken und — wenn der Belag auch auf der 
Unterseite des Isolators vorgezogen wird — auch bei Regen herab- 
zusetzen, falls nicht der Tellerdurchmesser des ganzen Isolators 
entsprechend vergrößert wird. 
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Abb. 30. Spannungsverteilung abgestufter und nicht abgestufter Hängeketten. 


a = nloht abgestuft, 
b = abgestufte Kette von Isolatoren verschiedener Kopfwandstärke. 


S 


Die Wirksamkeit der bisher erörterten Maßnahmen zur Ver- 
besserung der Spannungsverteilung möge an einigen Beispielen ver- 
anschaulicht werden. Dabei bezieht sich Abb. 30 auf eine Kette 
von Hängeisolatoren verschiedener Wandstärke, Abb. 31 auf 
gleiche, jedoch verschieden weit leitend belegte Isolatoren. 

Naturgemäß ist bei den vorbeschriebenen Mitteln der Kapazi- 
tätsabstufung nicht nötig, eine vollständig gleich- 
mäßige Spannungsverteilung auf alle Glieder zu erreichen, 
vielmehr wird man sich in der Regel damit begnügen, wenigstens 
eine Entlastung der unteren Glieder herbeizuführen. 
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Abb. 32. Spannungsverteilung an Kappeniso- 
latoren ohne und mit Lichtbogen-Schutzhörnern 
nach Messungen von Laurell. 


In vielen Fällen wird es auch genügen, den Spannungsanteil 
des untersten Gliedes allein zu erniedrigen, also entweder für 
dieses ein solches besonders großer Kapazität zu wählen, oder 
aber, wie dies von Dr. Fröhlich vorgeschlagen ist, 2 Isolatoren 
parallel zu schalten. Natürlich könnten auch als unterstes Glied 


3 Isolatoren und als vorletztes Glied deren 2 parallel geschaltet 


13) „Transactions A. I. E. E.* 1916, 8. 745. 


Abb. 33. Spannungsverteilung an einer Hewlett- 
Isolatorenkette ohne (a) und mit (b) Lichtbogen- 
Schutzhörnern. 
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werden“*). Alle diese Maßnahmen sind in gleicher Weise für jede 
Isolatorart durchführbar. 

Ähnliche Verhältnisse ergeben sich bei der wohl zuerst von 
Helmle!*) angegebenen gemischten Anordnung von Kappen- und 
Hewlett-Isolatoren, wobei natürlich die Kappenisolatoren mit 
ihrer größeren Eigenkapazität als unterste Glieder zu hängen sind. 


Allen diesen Maßnahmen, bei denen mehr oder weniger ver- 
schiedene lsolatorausfüh- 
rungen zur Anwendung 
kommen, haftet der grund- 
sätzliche Nachteil an, daß 
dje Lagerhaltung er- 
schwert und die Auswech- 
selung etwa beschädigter 
Glieder besonders sorz- 
fältig erfolgen muß, wenn 
nicht das Gegenteil der 
beabsichtigten Wirkung 
erreicht werden soll. 

Ungleich günstiger ver- 
halten sich in dieser Be 
ziehung die Maßnahmen, 
die bei gleichen Isola- 
toren lediglich auf eine 
Beeinflussung des elek- 
trischen Feldes abzielen. 
Hierzu gehören vor allem 
die Lichtbogenschutzhör- 
ner, auf deren Vorteile 
hinsichtlich des Schutzes 
gegen die Wirkung von 

Überspannungen und 
Lichtbögen schon oben hin- 
gewiesen worden war (vgl. 

durch erzielte Verbeserung 

Abb. 31. 8pannungsverteilung einer Kette der Spannungsverteilung 

Hängeisolatoren, deren Teller beiderseitig macht Laurell!®) die in 

verschieden weit metallisch belegt wurden. Abb. 32 wiedergegehenen 
Angaben. 

Eine besonders gleichmäßige Verteilung läßt sich durch An- 
wendung rings umlaufender Ringe, ähnlich den für Stützenieola- 
toren gebräuchlichen Nicholsonschen Schutzringen") erreichen, 
doch haben diese, falls sis nicht elliptisch gestaltet werden, den 
Nachteil, daß der Abstand nach dem Maste verkürzt und außer- 
Sm ano Sitzgelegenheit für Vögel (Erdschlußgefahr!) geschaffen 
wird. 

Im übrigen sollen entsprechend ausgebildete Lichtbege- 
hörner vor allem auch dem Zwecke dienen, die Leitung edk 
gegen die Hitzewirkung etwaiger Lichtbogenüberschläge* zu 
schützen, in welchem Falle die Anordnung in der Leitungsdraht- 
ebene vollkommen genügt, und die Hörner selbst wesentlich 
kürzer gehalten werden können. 

Der Einfluß der Lichtbogenschutzhörner auf die Verbesserung 
der Spannungsverteilung ist natürlich bei allen Hängeisolatoren 
vorhanden und dort am stärksten und vorteilhaftesten, wo die 
ursprüngliche Spannungsverteilung (ohne Hörner) am ungünstig- 
sten (Hewlett- und Doppelkappenisolatoren) ist. Abb. 33 zeigt 
beispielsweise die günstige Wirkung der 
Schutzhörner bei Hewlett-Isolatoren. 


— Spannungsanieıl in % der Sollspannung 


Abb. 34. Kappenisolatoren für Kittung mit 
Teleokitt (-- -- = nachgiebiger Schutzanstrich) 


6. Mechanische Festigkeit. 


T Die mechanische Festigkeit bei Hängeisolatoren spielt bi 
ragmasten im allgemeinen eine untergeordnete Rolle. 


“) „Journal A. J. E. Ẹ“ i 
%) Buske, ETZ" ioni. g al 1900, 9,620. 


1) „Teknisk Tidskrift", Elektroteknik 
£ ` 1920, Heft 7 und 9. 
17) Weicker. „Elektr. Kraftbetriebe u. Bahnen“ 1910, Heft 15. 
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können jedenfalls mit jeder der in Betracht kommenden Isolator- 
formen mit Leichtigkeit die benötigten Festigkeitswerte erreicht 
werden. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei Abspannisolatoren. 
Hier besteht tatsächlich, besonders bei starken Kupferleitungen, das 
Bedürfnis nach Festigkeitswerten von mehreren tausend Kilo- 
gramm. Mit Hewlett-Isolatoren werden, wie schon oben erwähnt, 
ohne Schwierigkeiten Bruchfestigkeitswerte von 3500 bis 5000 kg 
erreicht. Auch bei Kappenisolatoren üblicher Form können bei 
zweckentsprechender Ausbildung und Befestigungesweise des 
Klöppels Bruchwerte von gleicher und größerer Höho erhalten 
werden, sobald auf nachgiebige Kittung verzichtet wird. Unter 
dieser versteht man bekanntlich dio Einschaltung eines nachgie- 
bigen Polsters zwischen Porzellan und Kittmaterial, um der ver- 
schiedenen Wärmedehnung dieser Stoffe Rechnung zu tragen und 
Materialspannungen, insbesondere bei hohen Temperaturen zu ver- 
hindern Entbehrlich wird diese, meist in Form eines plastischen 
Anstriches, gebräuchliche nachgiebige Schicht, sobald ein Kitt- 
material (wie Teleokitt) verwendet wird, welches die gleiche 
Wärmedehnung wie Porzellan besitzt. Es braucht dann nur der 
verschiedenen Wärmedehnung von Eisenarmatur und Kittinaterial 
Rechnung getragen zu werden, was zweckmäßig in der Weise ge- 
schieht, daß die Stütze zwecks freierer Bewerungsmöglichkeit 
ainen entsprechenden Schutzanstrich erhält. Im {übrigen ist der 
Klöppelkopf so ausgebildet, daß er nur auf einer einzigen ebenen 
Sitzfläche starr mit dem Kitt verbunden ist (Abb. 34). 

Die bisherigen Angaben bezogen sich auf Klöppel-Befesti- 
zungslöcher zylindrischer, bzw. leicht konischer Form., Der Isola- 
torkopf ist dabei schon halbrund gestaltet. Bei der namentlich aus 
elektrischen Gründen uoch vorteilhafteren Kugelform des 
Kopfes (Abb. 26) ist auch die innere Aussparung für den Klöppel 
sinngemäß kugelig geformt. Da dann dio Kittflächen nicht auf 
Abscherung, sondern mehr auf Druck beansprucht werden, ist hier 
auch die Zwischenschaltung einer nachgiebigen Zwischenschicht 


ohne Beeinträchtigung der mechanischen Festigkeit des Isolators - 


möglich. Die Befestigung des Klöppels selbst kann dabei auf be- 
liebige Weise erfolgen. 

Auch der Doppelkappenisolator besitzt, obwohl rein auf Zug 
beansprucht, eine durchaus ausreichende Festirkeit von über 
3000 kg, die auch, wie wiederholte Versuche erzeben haben, durch 
die Wirkung von Steinwürfen usw. nicht beeinträchtigt wird. 
Unbedingt sicher gegen Herabfallen der Leitung können in- 
dessen nur die Schäkel-Abspannisolatoren gelten, die mit hoher 
Bruchfestigkeit des Porzellans eine unbedingte Bruchsicherheit 
(kettengliedartiges Ineinandergreifen der Armaturfteile) verbinden 
und auch in bezug auf etwaige Beschädigung durch die Hitze- 
wirkung von Lichtbözgen mit ihren massiven Armatırteilen 
ungleich sicherer als lHlewlett-Tsolatoren mit den in Deutschland 
üblichen Drahtseilverbindern sind. 

7. Wirtschaftlichkeit, Haltbarkeit. 

Bereits im vorigen Abschnitt war die Frage der inneren Span- 
nungen berührt worden. Zu unterscheiden sind dabei solche, die 
mit der Herstellung des Isolators, also dem eigentlichen Fabrika- 
tionsprozeß zusammenhängen und solche, die der Isolator erst im 
Laufe der Zeit erfährt. Wie schon erwähnt, hängen die letzteren 
aufs engste mit der Verkittung des Isolators zusammen, betreffen 
also ausschließlich Kappenisolatoren und können durch geeignete 
Maßnahmen, zu denen auch die Befestigung der Armaturteile 
mittels Metalleingusses gehört, vermieden werden. 

Von der Fabrikation herrührende Materialspannungen sind an 
Kappenisolatoren bei deren symmetrischen Form als DPrehkörper 
und bei ihrer gleichmäfiigen Wandstärke keinesfalls zu befürchten. 
Eher wäre dies bei Doppelkappenisolatoren der Fall, die zwischen 
den beiden Kappen einen überaus massiven Porzellanteil be- 
sitzen, wenn nicht, wie in Abb. 1c angedeutet, entsprechende Aus- 
sparungen vorgesehen werden. 

Am meisten müßte, infolge seiner unzleiehen Masseverteilung 
der Hewlett-Isolator der Gefahr innerer Materialspannungen aus- 
gesetzt sein, die durch den Trocken- und Brennprozeß bedingt. sind, 
und sich bei nicht genügend sorgfältiger Herstellung in einem 
Springen des ganzen Tsolators äußern könnten. 

Bei der Beurteilung des Gebrauchswertes der Isolatoren ist 
schließlich noch der Preis zu berücksichtigen, der bei vollstän- 
digen Ketten mittlerer Gliedzahl (also einschließlich der Verbin- 
dungsseile und Schlösser) bei Hewlett- und Doppelkappenisola- 
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toren etwa 10 bis XW % höher als bei gewöhnlichen Kappenisola- 
toren ist. 
8. Montage. 


In bezug auf Leichtigkeit der Montage, Auswechselbar- 
keit etwa beschädigter Glieder usw. ist der Kappen- und Doppel- 
kappenisolator dem Hewlett-1so- 
lator mit seinen immerhin nicht 
ganz einfachen Verbindungsorganen 
überlegen. 

Auch die Abstände je zweier 
Glieder und die Gesamtkettenlänge 
ist bei den Kappenisolatoren, wie 
schon oben ausgeführt, etwas klei- 
ner als bei den Hewlett-Isolatoren. 
Immerhin sind auch bei diesen in 
letzter Zeit Konstruktionen durch- 
gebildet worden, die eine wesent- 
liche Verkürzung der ganzen Kette, 
namentlich durch Anwendung neu- 
artiger Verbindungsteile zwischen 
Mast bzw. Leitungsklemine einer- 
seits und Isolatorketie anderer- 
seits ermöglichen. 

In Abb. 35 sind vergleichsweise 
eine Kette älterer und eine neuerer 
Ausführung (mit den von den Por- 
zellanfabriken Hermsdorf und Frei- 
berg durchgebildeten Aufhänge- 
und Verbindungsteilen) gegenüber- 
gestellt. Die derart verkürzten 
Ketten entsprechen in ihrer Ge- 
samtlänge schon fast ganz den 
Kappenisolatoren, Eine noch wei- 
tere Verkürzung der Baulänge liebe 
sich bei lewlett-Isolatoren durch 
Verwendung massiver Metallbügel 
an Stelle der nachgiebizen Seile 
Abb. 35. Hewlett-Isolatoren mit erreichen, doch haben sich, wenig- 
älteren und neueren Verbin- Stens in Deutschland, derartige 
dungsteilen zwecks Verkürzung Konstruktionen mit Rücksicht auf 
der Ketterlänge und Erhöhung die ungünstigere mechanische Be- 
der Regen-Überschlagsspannung. Anspruchung des Isolators nicht 
einzuführen vermocht. 


-æ =o PE T EE 


Zusammenfassung: 


Überbiickt man die vorstehend behandelten Gesichtspunkte, 
soweit sie zur Kennzeichnung einzelner Isolatorarten dienen, so 
ergibt sich fast auf jedem Gebiet eine theoretische Unterlexzenheit 
des Hewlett-Isolators gegen den Kappen- teilweise auch Doppel- 
kappenisolator (geringere Durchschlagsspannung, niedrigere 
Regen-Überschlaxrsspannung, kleinere Eigenkapazität, daher un- 
günstigere Spannungsverteilung, Gefahr des Verbrennens der 
Verbindunzsseile, etwas größere Baulänge und umständlichere 
Montage). 

Eine andere Frage ist, ob dies auch int Betriebe entsprechend 
zum Ausdruck kommt, Nach den bisherigen Betriebserfahrungsen 
muß dies entschieden verneint werden, eo daß grundsätzliche Be- 
denken gegen Hewlett-Isolatoren nicht aufrechterhalten werden 
können. Auch ist zu berücksichtigen, daß sich die meisten Mängel 
des Ilewlett-Isolators dureh entsprechende Hilfsmaßnahnen (Ver- 
gıößerung des Tellerdurchmessers, Seilkreuzung, Lichtbogen- 
schutzhörner usw. größtenteils ausgleichen lassen. Immerhin muß 
dahingestellt bleiben, wie sich die Verhältnisse bei den höchsten 
Betriebsspannungsen tiber 100 000 V gestalten werden. 

Zuzunsten der Hewlett-Isolatoren wird meistens noch geltend 
gemacht, daß sie keinerlei Kittstellen enthalten, die eine Sprung- 
bildung wie bei gekitteten Kappenisolatoren veranlassen könnten. 
Nach dem oben Gesagten kann dieser Einwand kaum aufrecht- 
erhalten werden, nachdem auch Kappenisolatoren in dieser Hin- 
sicht grundsätzlich verbessert worden sind. 

Neben diesen beiden Isolatorarten verdienen auch Doppel- 
kappenisolatoren erhöhte Beachtung. 

Indessen kann erst die Zukunft lehren, welche der jetzt noch 
so heilsumstrittenen Formen von Hängeisolatoren sich dauernd 
behaupten wird. 


Die Bestimmung der Erwärmung aus der Widerstands- 
messung bei Kurzzeitbetrieben!). 


Von H. Osborne, Berlin. 


Übersicht. An einem Beispiel wird gezeigt, daß der Einfluß der 
Anderung der Kühlmitteltemperatur bei Kurzzeitproben vernachlissigt 


t) Der hier näher erläuterte und begründete Vorschlag wurde von der 
Unterkommission für Maschinennormalien des V. D. F. angenommen und dürfte 
aller Voraussicht nach bei der endgültigen Fassung der Erwlirmungsvorschriften 
berücksichtigt werden. 


werden kann und vorgeschlagen, die Berechnungsformel für dio 
Erwärmungsbestimmung aus der Widerstandsmessung dementsprechend 
abzuändern. 


Die Bestimmung der Übertemperatur von Wicklungen mittels 
Widerstandsmessaung erfolgt bekanntermaßen in der Weise, daf) 
vor Beginn der Probe die Temperatur der Wicklung mit Thermo- 
meter gemessen und ihr Widerstand bei dieser Temperatur fest- 
gestellt wird. Da sich der Widerstand einer Wicklung propor- 
tonal der Übertemperatur über — 235° C ändert, so kann die 
Teınperaturzunahme der Wicklung über die Ausgangstemperatff 
aus der Widerstandszunahme nach der Formel 
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ermittelt werden. Hierin bedeutet: 


ı = die Temperaturzunahme über die Bezugstemperatur, 
t = die Temperatur der Wiceklung bei Widerstandsmessung 
in kaltem Zustand 
Ar=die Widerstandszunahme in Prozenten des in kallem Zu- 
stand gemessenen Widerstandes . 


Die so ermittelte Übertemperatur über der Ausgangstempe- 
ratur t ist jedoch bei Dauerbetrieben nicht das kritische Maß für 
die Bewertung der Maschinen, sondern die Erwärmung über die 
Temperatur t, des Kühlmittels gegen Ende der Messung, also in 
den häufigsten Fällen über die Raumtemperatur. Es muß daher 
der Unterschied zwischen Ausgangstemperatur t und Kühlmittel- 
temperatur t, noch berücksichtigt werden. Die Formel für die Be- 
rechnung lautet dann: 

+ 
100 


Die Raumtemperatur ist bei längeren Proben nicht. leicht kon- 
stant zu halten, darum schreibt der $ 12 der .Verbandsnormalien 
vor, daß als „Temperatur der Umgebung“ der Mittelwert, der 
während des letzten Viertels der Versuchszeit gemessenen Luft- 
temperaturen zu gelten hat. Da der Beharrungszustand einer Ma- 
schine etwa nach einem Zeitraum von vier Wärmezeitkonsianten 
erreicht wird, so kommt ein Viertel der Versuchszeit ungefähr 
einer Zeitkonstante des zu messenden Objektes gleich. 

Diese Vorschrift für die Bestimmung der Erwärmung gilt für 
Dauerversuche, bei welchen in der Tat die Endtemperatur von der 
Höhe der Raumtemperatur bzw, des Kühlmittels unmittelbar ab- 
hängig ist, wenn der Beharrungszustand erreicht wird. 

Anders liegen die Verhältnisse bei Kurzzeitbetrieben. Bei 
diesen wird nur ein geringer Teil der Wärme an das Kühlmittel 
abgegeben. Der weitaus größere Tejl der erzeugten Wärme wird 
aufgespeichert und dient zur Erhöhung der Temperatur des Mek- 
objektes. Da nun das Kühlmittel nur auf einen geringen Teil der 
erzeugten Wärme Einfluß besitzt, so kann auch eine Änderung 
seiner Temperatur während der kurzen Zeit der Probe keinen Ein- 
fluß auf die Temperatur des Meßobjektes ausüben. An einem Bei- 
spiel möge diese Behauptung nachgeprüft werden: 

Die Gehäusetemperatur eines gekapselten Motors bei Dauer- 
betrieb sei 40°, die Dauerverluste 1000 W. Die Gehäuseüber- 
temperatur nach einem Kurzzeitbetrieb betrage 10° C, die mittlere 
von Beginn der Probe bis zum Ende also 5°. Dann wird während 
der Probe eine Wärmemenze im Verhältnis der Übertemperaturen 
abgeführt, also bei Kurzzeitbetrieb:’100.W-> ng = 125 W. 
Die Verluste bei Stundenbetrieb mögen das Vierfache der Dauer- 
verluste betragen, also 4000 W, dann dienen 3875 W zur Erwär- 
wung des Motors. Steigt während der Probe die Raumtemperatur 
um 10° und nimmt man den ungünstigen Fall an, daß die Außen- 
temperatur in gleichem Maße steigt wie die Gehäusetemperatur, 
daß also gar keine Wärme nach außen abgegeben werden kann, 
dann bleiben 4000 W statt 3875 W zur Wärmesteigerung zur Ver- 
fügung, und es steigt die Übertemperatur nur in diesem Verhältnis. 
Tatsächlich wird aber der größte Teil dieser Wärme zur Erhöhung 
der Gehäusetemperatur dienen, und der Einfluß auf die inneren 
Teile des Motors wird noch geringer sein. , 

Es ist daher unrichtig, die für die Dauerprobe bestimmte Er- 
wärmungsformel auch für Kurzzeitproben unverändert anzuwen- 
den. Es empfiehlt sich vielmehr, bei Kurzzeitbetrieben den Ein- 
fluß des Kühlmittels ganz zu vernachläasigen und die Erwärmung 


0+t 
nach der einfachen"Formel t]= hr zu bestimmen. Der 


Fehler, der hierbei gemacht wird, wenn sich die Kühllufttempe- 
ratur während der Dauer der Probe ändert, wird in allen Fällen 
geringer sein als derjenige, welcher bei Verwendunz der Formel 
für Dauerbetrieb gemacht wird. 


Der Friedensvertrag 
und Deutschlands Stellung In der Weltwirtschaft. 


Von Dr. Georg Respondek. 


Übersicht. Unter diesem Titel hat die „Deutsche weltwirtschaft- 
liche Gesellschaft“ eine hervorragende Veröffentlichung erscheinen 
lassen!), die eine geordnete nnd aufklärende Darstellung der Bedeutung 
des Friedensvertrages für die deutsche Nationalwirtschaft gibt. Die 
Aufgabe ist fiir die einzelnen Fachgebiete von namhaften Sachkennern 
bearbeitet. Im folgenden wird auf Grund der weiteren Entwickelung 
auf einige Punkte hingewiesen, die in die Den Zu- 
sammenhänge und Probleme einen kleinen Einblick gewähren sollen. 


a 


1) Verlag von Julius Springer. Berlin 1921. 


Die Stellung der Industriestaaten in der Weltwirtschaft ist 
abhängig von ihrer Kohlenbasis uhd der Leistungsfähigkei: 
ihrer Eisenindustrie. Von der Kohle hängen das innere Ver- 
kehrswesen, die Eisenbahnen und elektrischen Betriebe sowie vor 
allen die chemische Industrie ab. Von der Eisenindustrie, die 
ganz auf Koks angewiesen ist, hängt die Elektro-, die Maschinen- 
industrie und das Baugewerbe ab. Die Eisenerzföürderunge 
der Hauptstaaten stellt sich ohne Rücksicht auf den Metallsenalı 
in 1000 t?) wie folgt: 


Länder 1913 


1919 | 1%: 


Deutschland . . . . ... 28 608 6151 2 
Frankreich . . . ’ ; 21918 9 430 13571 
Elsaß-Lothringen . 21 136 7800 ES 
Großbritannien 16 253 12451 | 12911 
V.S Amerika . GER 59 947 61433 ıı 68i 
Japan . 2.2 2 2 2 2 02. 172 — | = 


DieRoheisen-undStahlerzeugung betrugin IM): 
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Danach war Deutschland auf dem europäischen Kontinent vot 
dem Weltkriege an Kohlen und Eisen das reichste Land. Purch 
den Friedensvertrag sind die Minettelager in Lothringen a! 
Frankreich gefallen. Das Saarkohlengebiet ist Frankreich zur 
wirtschaftlichen Ausnutzung zugewiesen und seinem Zoll-yzten 
angegliedert, das Großherzogtum Luxemburg mit seinen Erzen alr! 
aus dem deutschen Zollgebiete ausgeschieden und dadurh st. 
der deutschen Volkswirtschaft losgelöst. Frankreich ist du:-h Jen 
Friedensvertrag in der Lage, über vier Zehntel der europii: s 
und ein Viertel der Weltproduktion zu liefern, sofern alle Wri? 
mit Friedensleistung arbeiten. Die Produktion des Jahres i3 
gestattete ihm bereits wieder eine Ausfuhr von 50% des Expr: 
vom Jahre 1913. 

Ein größerer deutscher Wettbewerb auf dem Eisenwe!tnsrk 
kann für die nächsten Jahre als ausgeschaltet betrachtet werden, 
Den Weltbedarf werden die Vereinigten Staaten und Englar: 
decken, welche die größte produktive Eisen- und Stahlinustt, 
und durch ihre Konzerne die besten Aussichten für den Weltmaix! 
und seine politische Beeinflussung haben. ; 

Durch die Angliederung Öberschlesiens an Polen hat Frans 
reich auch die Herrschaft über 75 % der Zinkerze und 1% der 
Bleierze und einen Stützpunkt für seine Wirtschaftsplane \M 
Osten erhalten. Die Grundlagen für eine Fertigindustrie ud Dt 
teiligung am Welthandel sind also durch die lothringischen un 
oberschlesischen Erzgruben, die Saarkohle und die billigen deut- 
schen Zwangslieferungen gesichert. 

Durch den Friedensvertrag ist der Besitz Deutschlands 31 
Bergwerken in Spanien und Argentinien, die Zinngruben 13 
Bolivien und die Bleigruben in Peru nicht berührt. Dagegen 
werden die Bezüge von Błei und Zink aus Australien Deutschlam: 
künftig nicht in dem Maße zur Verfügung stehen. Die Verl‘ 
Staaten und Eugland haben die Rohstoffe zum größten Teil aui- 
genommen und werden sie wahrscheinlich künftig weiter Ei 
arbeiten. Damit ist auch die deutsche Stellung im Metallhanfil 
den die Metallgesellschaft in Frankfurt a. M. fast für die eo 
Welt vermittelte, auf England und Amerika übergegangen © 
Einfuhr dieser Rohstoffe wird nach Ausgleich der nu. 
aufhören, aber vielleicht nur in geringeren Qualitäten und in r 
schränkterem Umfange zu halten sein. Die Ankäufe von ponr 
aus dem ehemaligen deutschen Bergwerkseigentum sind W Ks 
stens für cine Reihe von Jahren durch den Friedensvertrax -1 ' 
zestellt. Sn Wit 

Nun zwingt das Friedensdiktat Deutschland, seine Hai: 
schaftspolitik völlig auf die Schaffung einer aktiven. in 
delsbilanz einzustellen. Die Entwertung der Mark, die, | 
nächst eine Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit zur a 
wird einmal durch die bessere Bewertung, die in der Hand | 
Auslandes liegt, zum Fortfall kommen. Dann wird für Di: 
land der Preiskampf um den Rohstoff und Absatz auf dem ö 
markt einsetzen und die deutsche Industrie hier den Anstretül 
gen der englisch-amerikanischen gegenüberstehen, et 
durch private und staatliche Krediterleichterungen die. Id 
xebiete werden besetzen wollen. Die deutsche Einfuhr um 
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portindustrie wird infolge der Rohstoffabhängigkeit und der an- 
dauernden Schwankung iu dein Wechselkurse auch eine unsichere 
Grundlage für die Preiskalkulation ihrer Fabrikate und damit 
für die Einhaltung der eingegangenen Lieferungsbediugungen 
erhalten. Werden noch durch Steigerung der lIerstellungskosten 
die deutschen Fertigerzeugnisse die Höhe der Weltmarktpreise 
überschreiten, so muß ihre Exportfähigkeit sinken und damit 
auch die Möglichkeit, die auferlegten Verpflichtungen aus dem 
Friedensdiktat zu erfüllen. Die deutsche Exportindustrie wırd 
also auf Kredit angewiesen sein, und für diesen kann dem Ausland 
gegenüber nur die Industrie mit ihren eigentlichen Produktiv- 
Kräften, den Unternehmungen, Erfindungen und technischen Er- 
fahrungen einstehen. Nur Rohstoffimportkredite können die Lage 
erträglich machen, sofern der Friedensvertrag von der Entente 
nicht noch nach der Richtung ausgebaut wird, die Exportpolitik 
der deutschen Industrie nach ihrem Willen zu leiten. Die Aus- 
fuhr wird dann in kurzer Zeit mit dem bereits bekannten umständ- 
lichen Verfahren bei der Handhabung der Ausfuhrkontrolle belest 
werden, die Verzögerung hervorruft und mit der selmellen AbD- 
wicklung des Exportgeschäftes nicht zu vereinbaren ist. 

Die Zollpolitik des Auslandes und die Feststellung der Welt- 
marktpreise werden ihr gleichfalls Schwierigkeiten bereiten. Amc- 
rika hat die Antidumping-Bill, nach der der Kaufpreis inpor- 
tierter Waren, seien sie zollpflichtig oder zollfrei, die ähnlich 
oder gleichartig in den Vereinigten Staaten selbst hergestellt 
werden, mit den Inlandpreisen auf der Paritätsbasis stehen muß. 
Die Ermittlung der Weltmarktpreise gewinnt dureh diese 
Vorlage eine neue Bedeutung. Bei Angeboten nach den V. S. Amie- 
rika wird der Lieferant den amerikanischen Inlandpreis kennen 
wollen, der Abnehmer aber wird kein Interesse haben, ihm diesen 
zu nennen, Infolgedessen wird eine der ersten Voraussetzungen 
für eine richtige Preisbillung die fortlaufend eingehende Upei- 
sicht über die Weltmarktpreise sein. Diese ist zweifellos 
schwierig, da Amerika— England durch den Friedensvertrag auch 
die Kabelverbindungzen Deutschlands besitzen und das Weltnach- 
tichtenwesen stark der Beeinflussung von Monopolgesellschaiten 
unterliegt. 

Auch die Art des Ausfuhrhandels wird sich von 
Grund auf ändern. Für Amerika, das die Festsetzung der Sro- 
fracht, die Beherrschung der Kabel- und Funkverbindungen, die 
Kreditgewährung für Europa, Südamerika und China, die Roh- 
stofflieferung und einheitliche Regelung des Einkaufs für Europa 
zun Ziel hat, wird der Welthandel eine nationale Einrichtung. 
Die englischen Ziele werden die gleichen sein, in ihrer Verwirk- 
lichung sich aber mehr auf das Vereinigte Königreich beschrän- 
ken. Die letzten Jahre haben bereits zu einem engen Zusaminen- 
schluß aller Glieder des britischen Weltreiches geführt, der zoil- 
politisch ein Abkommen über gegenseitige und einseitige Zohbe- 
vorzugung umschließt. Weiterhin ist auch zu beachten, dab in 
den Vereinigten Staaten und Großbritannien die Trustorganısa- 
tionen sich ins große entwickelt und zu einer unzeheuren wirt- 
schaftlichen Konsolidierung der V. ©. Amerika und des britischen 
Weltreiches führen wird. Die Schwierigkeiten beim Wettbewerb 
der verschiedenen nationalen Gruppen auf dem Weltmarkt heim 
Einkauf von Rohstoffen und beim Absatz für die Fertigerzeuzuisse 
werden demzemäß größer. Sicherlich ist für die Praxis die Zeit 
der großen Einheiten für Angebot und Nachfrage auf dem Welt- 
markt eingetreten, und Deutschland wird gegen die Trusts und 
den Friedensvertrag standhalten müssen. 

Das Streben, die Ausfuhr zu steigern, wird auch zu einer ent- 
sprechenden Tarifpolitik der einzelnen Staaten führen, 
gegen die Deutschland in Europa wegen des Versailler Vertrages 
machtlos ist. Bei Wareneinfuhr und Warenausfuhr, bei Zell- 
tarifen, Durchfuhrbestimmungen, Bin- und Ausfuhrverboten ver- 
pflichtet sich Deutschland, den Alliierten unbedingte Meistbezin- 
stigung zu geben. Auf der Eisenbahn, auf den Flüssen und in 
den Häfen ist nicht einmal eine Vorzugsbehandlung zezenüber 
den eigenen Staatsangehörigen möglich. Der Ausbau besonderer 
Tarife nach den deutschen Häfen, der diese Häfen gegenüber 
geographisch besser gelegenen Häfen des Auslandes bevorzugt, 
ist schwer möglich. ` 

Kine weitere Erschwernis hat der Art. 297 des Friedens- 
liktates. Dieser erklärt alle Maßnahmen für zulässig, die nach 
Friedensschluß gegen deutsche Vermögen in den feind- 
lichen Staaten getroffen werden. Frankreich führt. mit diesem 
Artikel deutsche Geldforderungen an Frankreich in den Wir- 
kungsbereich des Art. 297, indem es an dem JLiiquidationseriös 
zugunsten der Forderungen der Gegnerstaaten ein gesetzliches 
Pfandrecht bestellt und nur den Saldo aus der Liquidation und 
dem Pfandrecht auf das sogenannte Reparationskonto gutschreibt. 
Mit dieser Abrechnungsmethode ist es aber möglich, diesen Saldo 
beliebig dem „Nullwert“ zu nähern, Die Zahlung ist weiterhin im 
der Währung des betreffenden Staates, u. zw. zum Vorkriegskurse 
zu leisten. Die finanzielle Tragweite des Art. 297 geht wohl am 
besten aus dem allgemein bekannten Verlauf des Markkurses her- 
vor. Finanziell und wirtschaftlich ist durch Art. 297 ein nicht 
abzuschätzender Verlust an Wirtschaftssubstanz eingetreten, nud 
gleichzeitig bedeutet er eine Fortführung des Krieges mit anderen 
Mitteln gegen das Privateigentum, weil das deutsche Vermögen 
in den feindlichen Ländern für die von Deutschland zu erfüllen- 


den Verpflichtungen zu haften hat. 
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Mit den Kolonien hat Deutschland auch die Möglichkeit 
verloren, ein eigenes Kabel- und ein eigenes drahtloses Weltnetz 
und Flugstützpunkte im Gegensatz zu England-Frankreich an- 
zulegen. Die Bedeutung von Kolonien als Handels- und Schiff- 
fahrtstützpunkte im System des Weltverkehrs wird in Zukunft, 
wo der Besitz eigener Kohlen- oder Erdöldepots von ausschlag- 
gebender Wichtigkeit für die Konkurrenzmöglichkeit der Schiff- 
fahrt wird, noch bedeutend größer sein. 

Den deutschen Reedereien ist durch den Friedensvertrag ihr 
überseeisches Betriebskapital und ihr Besitz an überseeischen Be- 
triebsmitteln, Docks, Lagerhäuser usw. genommen worden. Die 
Knappheit an Bunkerkohlen kann infolge der Ablieferungsver- 
pflichtungen dahin führen, daß die vorhandenen überseeischen 
Kohlendepots nicht einzurichten sind, und deutsche Schiffe nur 
unter ungünstigeren Verhältnissen als früher ihre Kohlenvorrüto 
ergänzen können. Hierzu kann eine entsprechende Behandlung 
der deutschen Schiffe in der Anweisung der Löschplätze in den 
Häfen, Abfertigung, Proviantversorgung usw. treten. 

Der Krieg hat das seewirtschaftliche Schwergewicht nach 
Amerika, England und Japan verschoben, und der „Frieden“ von 
Versailles hat die seewirtschaftliche Entwicklung Europas noch 
weiter zurückgedrängt, wie folgende Übersicht über den Be- 
stand einiger Handelsflotten in 1000 Br.-Reg.-T.*) zeigt: 


Länder 1914 | 1921 
Großbritannien . . : 2 2 220.0 18 877 19 288 
Britische Kolonien . a as 1407 1950 
V.S. Amerika . . . 2 2 20020. 1 837 12 314 
Deutschland . . . 2. 2 2 2002. 5098 654 
Frankreich. .».. . 2... 1918 3 046 
JaA e wee Ze a e e, a 1642 3063 


ln der Schiffahrt möchten die Vereinigten Staaten ihre Vor- 
herrschaft für den südamerikanischen Kontinent sicherstellen. 
Für den europäischen Kontinent ist der Ausbau ihrer Sechsrr- 
schaft mit Deutschland vorgesehen. Angesichts der Bestrebun- 
gen Englands, seinen internationalen Schiffahrtstrust zu schaffen, 
ist dies von der allergröftten Tragweite für Deutschland, das sich 
in den nächsten Jahren stärker an überseeische Schilfahrts- 
nationen anlehnen muß. 

Schwierig wird die Lage für Japan werden, das Anschluß an 
deutsche Häfen sucht, und die Europaposition unter allen Unistän- 
den gegen Nordamerika und England zu halten versuchen wird. 
Der Nationale Schiffahrtstrust soll offenbar das Gegengewicht 
gegen die Jones-Akte bilden, mit der die Vereinigten Maaten 
gegen die japanische transpazifische Schiffahrt bereits Steilanz 
venommen haben. Für den fernen Osten aber wird verstärkt der 
Druck Englands einsetzen, Die Gütermengen Indiens, die nach 
Europa streben, die englischen Fertigerzeugnisse, die nach Indien 
und China wollen, werden England seinen Schiffsraum, den es 


nicht mehr gegen Deutschland einzusetzen braucht, gegen mir 
Japaner werfen lassen. Hier wird Japan dem British-Indian 
Linien von Englanil 


Schiffahrtskonzern gegenüberstehen, der die 
nach Indien, Ostasien und Australien befahren läßt. Der Schiff- 
fahrtskampf um den Stillen und Atlantischen Ozean wird zwischen 
Japan, England-Nordamerika als Frachtstaatenkampf geführt 
werden, Deutschland ist mit dem Ausgang dieses Kampfes, der 
auf eine Zerstörung der amerikanisch-leutschen Schilfahrtsge- 
meinschaft hinausläuft, aufs engste verknüpft. 

Der Grundsatz von der „alleinigen Schuld” Deutschlands amı 
Kriege ist im Wiedergutmachungsteil (VILD) des Friedensver- 
trages in Artikel 231 angeführt, und im Artikel 232 ist dieses 
Axiom dahin ergänzt, daß die Hilfsquellen Deutschlands nicht aus- 
reichen, um eine Wiedergutmachung aller Schäden sicherzustellen. 
Diese Wiedergutmachung wird durch das Wiesbadener Abkommen 
für Deutschland zu einer schweren Belastung führen, da die Vor- 
zugsstellung Frankreichs von England und den übrigen Alliierten 


nieht ohne Sicherheiten für ihren Anteil an den Reparations- 
zahlungen anerkannt wird. Ein Sachleistungzsabkommen mit 


Engiand und den übrigen Gläubigern muß aber eine Überlastung 
der Ententestaaten selbst mit Reparationsleistungen zur Folze 
haben, sofern die Sachleistungen nicht in Richtungen gelenkt 
werden, wo nach ihnen Bedarf ist und Deutschland nene Märkte 
erschließen kann. Diese Aufgabe kann von Deutschland nur in 
Zusammenarbeit mit den großen Trustorganisationen der fundu- 
striestaaten gelöst werden. Die Länder aber, in welche die Sach- 
leistungen zu leiten wären, sind die Kolonialzgebiefe und vor 
allem Ost- und Südosteuropa. In Rußland muß das Verkehrswesen 
und die gesamte Produktion neu errichtet werden. Hierfür 
können Amerika-Enzland die Rohstoffe und Deutschland seine 
Arbeitskraft als Produktionsmittel zur Verfügung stellen, wah- 
rend die Reparationsforderunzen als Verrechnung zu Lasten 
Deutschlands der russischen Regierung Kreditiert werden. Soll 
aber Rußland in die weltwirtschaftliche Organisation eingegliedert 
werden, so darf Deutschland, dessen weltwirtschaftliche Bedeu- 
tung ein Vielfaches von der Rußlands ist, nicht durch Befolzung 
des Versailler Diktates aus ihr ausgeschaltet werden. 


s3) ‚Wirtschaft u. Statistik" Bed. 1, 1921. S. 381. 


1514 


amra ai 


Das zeichnerische Integrieren mit dem Integranten. 


Aus der unter obigemTitel von H.Naatz und E.W.Bloch- 
mann verfaßten und im Verlag von R. Oldenbourg, München und 
Berlin, kürzlich erschienenen Schrift sei nachstehendes wieder- 
kegeben: 

Die Ausführung der mathematischen Operation 


ff de= fiad fa 


läßt sich graphisch so deuten, daß bei Darstellung der Funktion 
f (x) =y’ als Ordinate über der Abszisse r, der Inhalt der Fläche 
angegeben werden soll, der durch die Kurve y’, die x-Achse und 
die Ordinaten y’, und 2’, begrenzt wird (Abb. 1). Zerlegt man 


y f(X) 


Alıb. 1. Graphische Integration. 


die Fläche in kleine Rechtecke von variabler Breite Ar, wobei 

dafür gesorgt wird, daß immer der Flächenzuwachs, der durch eine 

über die Fläche vorspringende Ecke entsteht, durch eine „ein- 

springende Ecke“ kompensiert wird, so verwandelt sich die ur- 

sprünglich kontinuierliche Kurve y’ =f (x) in eine „Treppen- 
Ta 


x3 x 
kurve“, und der Ausdruck f y'd x ist durch pA Ax ersetzt. Bei 


Tı 1 
genügender Kleinheit der Größe Az erhält man eine genügende 
Annäherung der Fläche y'Ax an die wirkliche Fläche, 


Will man nun von einer beliebig gewählten Abszisse x, aus- 
gehend, die Größe der Fläche für jede Abszisse x wissen, so ist 
diese Aufgabe gleichbedeutend mit der Aufgabe, die Funktion 

In 

Jva«= y, d. h. die Integralkurve y = f (x) zu zeichnen, deren 
7 ; 

Ordinaten jeweils zahlenmäßig gleich der Größe der Fläche der 
Differentialkurve von einem beliebig gewählten festen Punkt bis 
zu dem betreffenden Punkt sind, und deren Differential oder 
zeichnerisch ausgedrückt, deren Richtungsfaktor 


E O 
pam gy PS e 


gleich der Ordinate der ursprünglichen Kurve ist (für die gleiche 

re e 
athete Y'n glei 

Yn.Ax be und dessen zweite Kathete gleich der willkürlich ge- 


wählten Polweite A C = b 


Strecke in ; 
Dreiecke zu zeichnen, 
Ordinate y’ des gewäh 
die andere Kathete gleich b ist. 


nt aus, 
Blochmannsche ee mit beweglichen Schenkeln besteht, die 


ant, aus einem 
mit soviel Reibung an ee 

blei . oi > Í 
stehen blei Dr ehpunkt und trägt eine Teilung (Abb. 2). 
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Man wählt irgendeinen Teilstrich aus und legt den einen 
Schenkel parallel zur x-Achse mit diesem Teilstrich auf den 
Flächenstreifen, den man integrieren will, u. zw. an die Abszisse, 
welche zur mittleren Ordinate dieses Streifens gehört. Der andere 
Schenkel wird soweit gedreht, daß er durch das Ende der Ordi- 
nate %n geht, d.h also die Differentialkurve am Orte der mittleren 
Ordinate schneidet. Dieser Schenkel (die Hypotenuse) des recht- 
winkligen Dreiecks gibt nun die Richtung der Integralkurve in 
dem Flächenstreifen an, welche entweder direkt aufgezeichnet 
werden kann, oder vermittels Parallelschiebung der Reißschiens 
auf ein anderes Koordinatensystem übertragen werden kann, wie 
dies z. B. in der Abb. 1 geschehen ist. Der Anfangspunkt der 
Integralkurve ist natürlich entsprechend der willkürlichen Inte- 
grationskonstante ebenfalls willkürlich, Die Größe des von der 
Wahl der Größe b abhängigen Proportionalitätsfaktors, welcher 
für die Ablesung der Integralkurve benötigt wird, ergibt sich 
entweder aus einer naheliegenden Überlegung oder aus einer in 
dem besprochenen Büchlein angegebenen einfachen Gedächtni- 
regel. ” 

U 


Winkelintegrant 


Abb. 2. 


Vie zweite Form des Integranten erübrigt das Schätzen dr 
mittleren Ordinate, indem sie durch einen verschiebbaren Zelluloid- 
streifen, welcher einen Strich in der zur x-Achse senkrechten Rich- 
tung besitzt, die mittlere Ordinate einzustellen und festzuhalten 
gestattet. Die Polweite kann auf der Rückseite des Integraie 
an einer Teilung abgelesen werden. Dieser Integrant hat ı# 
bewegliche Schenkel, einen für Kurven, die über der z-Ac= 
liegen, einen für solche unter der x-Achse (Abb. 3). Der Winkel- 
integrant kann vermöge der Teilung auf beiden Schenkeln ohne 
weiteres für Kurven über und unter der Achse verwendet werden. 


Abb. 3. integrant mit einstellbarer Polweite. 


Es werden eine Anzahl von technischen Beispielen, 


teil; 


mit einfacher, teils mit mehrfacher Integration susfühli 
besprochen und an Zeichnungen erläutert, 80 2. B. Flächentei 

statisches Moment, Flächenschwerpunkt, Trägheitsmomen m 
stimmung der Auflagerkraft, Durchbiegung 
Wellen, Berechnung der kritischen Drehzahlen, : 
rechnung von Schiffen. Das Büchlein sei jedem, der n 8 ich 
scher Integration praktisch zu arbeiten hat, nach i1delst 
empfohlen. Die Angabe der Bezugsquelle für die 
Instrumente ist in dem Büchlein nicht enthalten. 
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RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Stellungnahme zur Frage der Herabsetzung der kleinsten 
Nennstromstufe für geschlossene Schmelzsicherungen unter 6 A 
zum Schutz von Elektrizitätszählern für kleine Stromstärken. — 
Auf S. 1067 veröffentlicht C. Paulus die Ergebnisse der Unter- 
suchungen, welche im Elektrischen Prüfamt III in München 


vorgenommen wurden auf Grund des Antrages des Betriebsamts 


Königshütte an die Kommission für Installationsmaterial dahin- 
gehend, für geschlossene Schmelzeinsätze auch 3 und 4 A als 
Normalstromstärken einzuführen. Auf die Ausführungen des 
Herrn Paulus gestatte ich mir folgendes zu bemerken: 

Nach den beim Leipziger Elektrizitätswerk, welches wohl 
eines der größten Gleichstromwerke Deutschlands ist, gemachten 
Erfahrungen empfiehlt es sich nicht, dan von der Jahresversamm- 
lung 1920 des VDE in Hannover gefaßten Beschluß, als Kleinsten 
(saleichstrom-Amperestundenzähler den Zähler für 15 A dauernd 
überlastbar um 100% als normal anzuerkennen, abzuändern und 
dafür als kleinsten Zähler den Zähler für 2,5 A zu wählen. Zur 
Begründung sei folgendes angeführt: 

Herr Paulus stellte Untersuchungen darüber an, wie sich 
Amperestundenzähler Kurzschlüssen und Überlastungen gegen- 
über verhalten. Leider veröffentlicht Herr Paulus nur die Er- 
gebnisse über 1,5 A-Zähler. Amperestundenzähler für größere 
Stromstärken verhalten sich natürlich bei Kurzschlüssen ähnlich 
wie solche für 1,5 A, d. h. die Magnete werden mehr oder weniger 
goschwächt und die Zähler zeigen teilweise unzulässig große Plus- 
fehler. Herr Paulus stellte nach einmaligem Kurzschluß an ver- 
schiedenen Zählerfabrikaten bei Vollast eine Fehlerzunahme von 
-+ 1% bis + 15,5% fest. Dies deckt sich vollkommen mit den in 
dieser Hinsicht in Leipzig gemachten Erfahrungen. Es gibt dem- 
nach Kollektor-Amperestundenzähler, welche in dieser Hinsicht als 
gut bezeichnet werden können, denn eine Fehlerzunahme von nur 
1% als Folge eines Kurzschlusses ist für einen Magnetmotor- 
zähler als äußerst günstig zu bezeichnen. 

Herr Paulus schreibt weiter: An einem Kollektor- Ampere- 
stundenzähler für 2 A wurde festgestellt, daß er durch dauernde 
Überlastung mit dem Minimalprüfstrom einer 6- A-Sicherung, also 
mit 9 A, unzulässige Beschädigungen nicht erlitt. 

Das gleiche Ergebnis wurde hier bei Prüfung von 15 A- 
Zählern, dauernd überlastbar mit 100 %, erzielt. Anscheinend hat 
Herr Paulus mit 1,5 A Zählern ähnliche Resultate erhalten, da er 
schreibt, daß eine Reihe der 1,5 A Zähler den anschließenden ber- 
lastungen nicht stand hielt; daraus geht hervor, daß der übrige 
Teil der 1,5 A-Zähler eine Überlastung bis 9 A ertrug, ohne 
Schaden zu leiden. Meines Erachtens müßte dieses Ergebnis dahin 
führen, daß die Elektrizitätswerke nur Konstruktionen verwenden, 
welche diese gute Eigenschaft besitzen und gegen Kurzschluß mög- 
lichst unempfindlich sind. Man eollte sich jedoch in Anbetracht 
dessen, daß es Fabrikate xibt, welche diese Überlastungen nicht 
aushalten, auf keinen Fall dazu verleiten lassen, die Zähler größer 
als unbedingt nötig, einzubauen. Ein Zähler für 2,5 A und 220 V, 
also 550 W, welcher von Herrn Paulus als kleinster Zähler vor- 
geschlagen wird, wird beim Einschalten einer 25-kerzigen Metall- 
fadenlampe mit etwa 5%, beim Einschalten einer 16-kerzigen 
Motallfadenlampe mit etwa 372 bis 4% belastet. Bei dieser Be- 
lastung zeigen Kollektor-Amperestundenzähler, hauptsächlich 
wenn sie etwa 1 Jahr oder länger in Betrieb sind und der Auf- 
stellungsort nicht sehr günstig gewählt ist, erhebliche Minus- 
fehler. Ein Eilektrizitätswerk, welches beispielsweise etwa 
40000 Amperestundenzähler in Betrieb hat, muß natürlich darauf 
sehen, daß diese Zähler auch bei niedriger Belastung möglichst 
richtig anzeigen. Ich habe festgestellt, daß in Leipzig 16-kerzize 
\fetallfadenlampen bei den gegenwärtigen Strompreisen sehr viel 
gebrannt werden; insbesondere werden in der inneren Stadt in 
dunklen Vorsälen häufig den ganzen Tag Lampen mit geringer 
Kerzenstärke gebrannt. Dieser Umstand hat ja die meisten Zähler- 
fabriken erst veranlaßt, Kollektor-Amperestundenzähler mit kom- 
plizierten Reibungskompensationseinrichtungen, durch welche 
weitere erhebliche Fehlerquellen entstehen und welche den Zähler 
verteuern, zu bauen. Nur dadurch, daß die Nennstromstärke 
dieser Zähler ohne Reibungskompensation so klein als nur möglich 
gewählt wird, können sich Elektrizitätswerke, welche diese Zähler 
in großer Anzahl verwenden, vor erheblichen Schaden bewahren. 
Zu beachten ist dabei, daß sich die Anlaufsempfindlichkeit eines 
Kollektor-Amperestundenzählers rasch verschlechtert, wenn der 
Zähler die meiste Zeit nur schwach belastet wird. Meines Er- 
achtens soll ein derartiger Zühler nur so groß gewählt werden, 
daß er möglichst nie mit weniger als 10 % seiner Nennstromstärke 
belastet wird. Dies trifft im allgemeinen für Kleinanlagen bei 
Verwendung von Zählern für 1,5 A zu 

Entgegen dem Prüfungsergebnis an kommutatorlosen ‚Zählern 
des Herrn Paulus habe ich die Erfahrung gemacht, daß bei Queck- 
silbermotorzählern infolge von Kurzschluß häufig das Quecksilber 
aus der Kammer teilweise herausgeschleudert wird, so daß der 
Zähler entweder vollständig steht oder erheblich zu wenig anzeigt. 


Wie Herr Paulus ferner schreibt, hat sich beim näheren Ein- 
gehen auf die vorgekommenen Schadensfälle an Zählern in der 
Mehrzahl ergeben, daß nicht die Stärke der Sicherung (6 A), son- 
dern die schlechte Beschaffenheit oder gänzlich amderweitiger Er- 
satz der Schmelzeinsätze durch unzulässige Mittel (Drähte u. dgl.) 
die Zerstörung verursachte. 

Gleiches wird hier in Leipzig äußerst häufig festgestellt. 
Nicht auf Kurzschluß an sich, noch viel weniger auf Überlastung 
ist die größte Zahl der Zühlerbeschädigungen zurückzuführen. In 
etwa % von 100 Fällen entsteht der Schaden auf folgende Weise: 
Die Anlage hat geringen Schluß und die Sicherungen schlagen 
durch. Hierauf werden die schadhaften Sicherungen mit Draht 
überbrückt. Diese „Sicherungen“ schlagen nun natürlich in den 
meisten Fällen richt mehr durch, aber nunmehr wird der Zähler 
beschädigt dadurch, daß Bürsten und Kollektor verschmoren. Da 
die Beschädigungen der Zähler in den meisten Fällen auf diese 
Weise entstehen und da hierbei Zähler für größere Stromstärken 
ebenso -beschädigt werden wie Zähler für 1,5 A, so wäre durch 
Einführung von Zählern für 2,5 A statt 15 A nichts erreicht, da- 
gesen würden die Elektrizitätswerke, wie bereits erwähnt, ge- 
schädigt dadurch, daß die Zähler bei geringer Belastung erheblich 
zu wenig anzeigen und dadurch, daß diese zu großen Zähler des- 
halb häufiger geprüft und gereinigt werden müßten. 

Aus Vorstehendem, sowie aus den Ausführungen des Herrn 
Paulus geht hervor, daß ein Kollektor-Amperestundenzähler für 
15 A dauernd überlastbar mit 100 %, gutes Fabrikat voraus- 
gesetzt, durch 6 ASicherungen genügend geschützt wird, wenn 
diese Sicherungen einwandfrei in Ordnung sind. Es ist jedoch 
zu berücksichtigen, daß viele tausende von älteren 1,5 A-Zöhlern, 
sowie von Fabrikaten, welche nicht überlastbar sind, in Benützung 
sind. Die &A-Sicherung ist für diese Zähler zu groß und es 
dürfte sich deshalb empfehlen, dem Antrag des Betriebsamts Kö- 
nigshütto teilweise entsprechend, für Kleinanlagen mit 1,5 A- 
Zählern hinter den Zählern als Normalsicherung eine Sicherung 
mit geschlossenem Schmelzeinsatz für 4 A zu verwenden. 


Vor dem Zähler sollten meiner Meinung nach außer den Haupt- 
sicherungen nur in ganz besonderen Fällen Sicherungen aneobracht 
werden, denn durch das Vorhandensein von Sicherungen vor dem 
Zähler wird es außerordentlich erleichtert, Strom zu entnehmen, 
welcher nicht vom Zähler registriert wird oder bei Dreileiter- 
anlagen durch Zurückschrauben einer Außensicherung Strom auf 
der anderen Netzhälfte zu entnehmen, während der Zähler durch 
Zurückschrauben der einen Sicherung zum Stillstand gebracht 
worden ist. Die Sicherungen vor dem Zähler sollen zwar vom 
Elektrizitätswerk plombiert werden, doch läßt sich dies in einen 
großen Werk mit vielen tausenden von Abnehmern nicht durch- 
führen. H. Vogler, Leipzig. 


Verkehr und Transport. 


Güterwagen mit abgerundeten Enden hat die „Interstate 
Public Service Company” auf der elektrischen Bahn zwischen 
Indianapolis und Louisville eingeführt. Sie sollen im Verhältnis 
zur Bodenfläche ein wesentlich größeres Fassungvermögen haben 
als die gewöhnlichen rechteckigen Güterwagen. Sie haben Türen 
in den Mitten der Längs- und Querwände. Der Halbmesser der 
Abrundung beträgt 1,74 m. Die Innenmaße sind: rd 12 m Länge, 
2,35 m Breite, 2,23 m Höhe. Das Gewicht beträgt rd 15 t, das 
Fassungsvermögen etwa 22,7 t. Den Güterverkehr besorgen elek- 
trische Lokomotiven verschiedener Bauart. Von den neuesten 
wiegt die eine 34 t und enthält 4 Motoren von je 75 PS, die andero 
etwa 22,7 t bei 4 Motoren je 50 PS. Innerhalb der Städte Indiana- 
polis und Louisville dürfen die auf Straßenbahngleisen beförder- 
ten Züge nicht länger als 4 Wagen sein. Der Güterverkehr findet 
nachts statt. Er ist für die Gesellschaft zu einer erheblichen Ein- 
eur geworden. (,„Electr. Railway. Journ.“ Bd. 58, 1921, 
S. 3.) r 


Zum Diagramm der Schüttelschwingungen bei elektrischen 
Lokomotiven!). — Es ist mir von verschiedenen Seiten nahegelezt 
worden, daß man in dem seinerzeit veröffentlichten Diagramm der 
Schüttelschwingungen einer elektrischen Lokomotive mit Stangen- 
antrieb das Vorhandensein der gebrochenen Zahlen für das Ver- 
hältnis Frequenz der Schüttelschwingungen zur Umdrehzahl des 
Triebwerks nicht erkennen könne, und somit eines der Kenn- 
zeichen der Schüttelschwingungen, soweit sie auf Ungleichförmig- 
keit der Übertragung infolge Spiels in den Stangenlagern zurück- 
zuführen seien, nicht nachgewiesen sei. 

Ich habe nun allerdings verschiedentlich darauf hingewiesen, 
daß die angegebene Reihe 2 (/ı, */2, /s... '/n) an fahrenden Loko- 
motiven bis zum 4. Glied durch Torsiogramme bestätigt worden 
wäre, und habe die Veröffentlichung von solchen Torsiogrammen 
der Veröffentlichung der Gesamtheit meiner Arbeiten auf diesem 
Gebiet vorbehalten. 


9) ETZ" 191, 8. 4:7. 
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Diese Absicht ist nun leider infolge starker anderweitiger ln- 
anspruchnalime noch nicht zur Ausführung gekommen. Ich möchte 
deshalb nachstehend einen Abschuitt aus einer solchen Aufnahme 
bekannt geben, die zu gleicher Zeit und an einer gleichartigen 
Lokomotive in genau derselben Weise zustande gekommen ist, 
wie die in der „ETZ“ 1921, S. 427 veröffentlichte. Irgend welche 
a nneen über die Versuchseinrichtung usw. erübrigen sich 
eshalb. 


FEC-T, Lore. 
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ein ruhiger Lauf der Wagen im Zuge gewälirleistet. Weiter win 
die Verbindung von Wagen zu Wagen nicht mehr, wie bisher wi 
D-Zug-Wagen, zerlegbar ausgeführt, sondern dauernd. Auch dies 
Einrichtung wird dazu beitragen, das im Zuge entstehende U- 
räusch bis auf ein Mindestmaß zu beseitigen, da das Schlagen der 
Bälge von Wagen zu Wagen und die gegenseitige Verschiebung 
der Wagen, wenn sie mit größerem Überhang nicht auf einem ge- 
meinsamen Drehgestell aufruhen, bisher unangenehm empfunlen 


NW 


Abb. 1. Ein Stück des Original-Schütteldiagramms. 


Der Abschnitt stellt eine ausgesprochene Schüttelschwingung 
mit zwei Schwingungen auf vier Umdrehungen dar, entsprechend 
dem 1, Glied der von mir seinerzeit aufgestellten Reihe. 


Wichert. 
Beleuchtung und Heizung. - 


Beleuchtungsanlagen für Weichen und Signale. — Eine elek- 
trische Beleuchtungsanlage für Weichen- und ähnliche Signale 
unter Verwendung von Glühlampen, die durch Transformatoren 
gcepeistwerden(Abb.2), bringt 
die Firma J. Kremenezky, 
Wien, auf den Markt. Die 
Lampen sind in Gruppen von 


einer verhältnismäßig ge- 
ringen Lampenzahl geteilt. 
Die Primärwicklungen der 


KRDOEDDRCODND 


Abb, ?. Abb. 3. 
Transformatoren sind in Parallelschaltung; in Hintereinander- 
schaltung damit ist eine Primärwicklung eines nach Art eines 
Voltmeters benutzten Meßtransformators (Abb. 3). Diese An- 
zeigevorrichtung läßt erkennen, wieviele Lampen erloschen sind, 
ob Kurzschluß in den Lampen oder der Leitung vorhanden ist, 
oder ob die Leitung unterbrochen ist. 


Elektrischer Speisewagenbetrieb. — Die neuen Speisewagen der 
Great Northern Bahn in England erhalten ausschließlich elektri- 
schen Betrieb an Stelle des bisherigen Gasbetriebs. Der Strom für 
das Heizen und Kochen wird Dynamos entnommen, die an den 
Achsen der Speisewagen hängen. Als weitere Neuerung ist bei 
diesen Wagen zu bemerken, daß sie Zwischendrehgestelle haben, 
d. h, daß außer dem Enddrehgestell des Zuges alle andern zur 
gleichzeitigen Auflage zweier Wagen dienen. Für einen 5-Wagen- 
zug sind demnach nur 6 Drehgestelle erforderlich. Hierdurch wird 


Zahlentafelll. 
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Summe der Anlagen 


Zahl der Anlagen i l 
Länge der Leitungen in Meilen 
Zahl der Fernsprechapparate 
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Zahl der Gespräche und vermittelten Nachrichten (geschätzt). 21 


. * è e òè č >» ě ò č % ç >è 4 òo 


Zahl der öffentlichen Zentralen . 
Zahl der Angestellten . . . . - 
männlich. . . - - 
weiblich 
Gezahlte Entlohnung. .. 
Ertrag . 
Wert der Anlagen. . 
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ty Mit Ausnahme von 288 Meilen in Kanada. 


Zahl der Anlagen, über welch" Berichte vorliegen. 


wurde. Die Wagen erhalten weiter elektrisch augetriebene laft- 
räder in den Dächern, und die großen seitlichen Glasfenster sind 
so leicht beweglich eingerichtet, daß sie von den Reisenden selbst 
un einfacher Handgriffe auf- und heruntergelassen werdeu 
önnen. v 


Fernmeldetechnik. 


Eine Methode zur Bestimmung der Dielektrizitätskonstante 
der Luft. — Die bei drahtlosem Empfang verwendete Uber- 
lagerungsmethode mit Röhrensendern ist wohl das empfindlich-t« 
elektrische Meßverfahren, das wir kennen. E. W. B. Gill bemti 
cs zur Bestimmung der Dielektri- 


zitätskonstante der Luft. Abb. 4 

zeigt die Meßanordnung. a und!b b 

sind zwei Röhrensenderkreise (die L 
Röhren sind nicht gezeichnet). k, Eyr 
Es wird A, und KW, einmal = 


a 


Abb. 4. 


in Loft und einmal in Vakuum so eingestellt, dab man IM 
Telephon T ganz langsame Interferenztöne von etwa 2 his 
> Schwingungen in der Sekunde hört. K, hatte eine, Grübr 
von 1800 em. Es konnte noch eine Änderung von "m CM 
gemessen werden. In einem Wellenbereich von 900 bis 40 m 
ergab sich ein e~ 1,00065 gegen 1,00058 aus Messungen na: h 
anderen Methoden. („Radio Review”, 1921, S. 450.) 4A. N. 


Statistiken der Handelsabteilung der amerikanischen Re 
rung über das Fernsprechwesen. — Das statistische ker 
der‘ Handelsabteilunz bei der amerikanischen Regierung 


zZ ` . hd . . x % 417 
Umfang des Fernsprechwesens in den Vereinigten Staaten von Amerika Bie 
nn 


Andere Gesellschaften 


Bell Telephone 


Ges IIschaft init Einnahmen von ' mit Jahreseinnshne 


Hu oder mehr unter Sn 

53 231 145 2055 an 

28 827 1831) 23 133 718 4 164 308 en 
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21175 6 288 6 006 18799 
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15 670 449 $ 144 914 867 $ 24 740199 2 og 
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Zahlentafel 2. Übersicht über die Entwickelung der Fernsprechanlagen. 


Anlagen mit einer Jahreseinnahme von 300$ oder mehr 


1917 1912 1907 19021) 1592) INN?) ee a 
107-1919 1W7- 
97 . 197 192 
| 
Zahl der Anlagen. . ..... 2 200 1916 1636 4151 53 148| 315 148 171 
Leitungslänge in Meilen 27 298 026 19 019 391 11 921 960 4 850 486 240 412 34 305 | 129,0 43,5 | 59,5 
Zahl der Fernsprechapparute . 9 953 710 7 326 748 4 906 693 2 315 297 233 678 54319] 102,8 | 35,6 | 49,3 
Zahl der öffentlichen Zentralen 12 294 11 515 10 613 10 361 1241, 437| 154| 68 8,5 
Zahlder Gesprächeu. vermittel- | | | 
ten Nachrichten (geschätzt) .| 19809061 085 13735658245 10.400433 958 | 5 070 554 553 453 200 000 3) 9,5| 442 | 321 
Zahl der Angestellten. ... . 244 490 183 361 ' 131 670 18752, 8645. 3338| 85,7! 33,3 | 39,3 
Gezahlte Entlohnung . . . . . $ 169655066, $%040541, $65009349ı $36255621 3 3 161,0) 766 | 40,7 
Eriak o a we e $ 372 501 800 , 1)$ 253 893 969 |, H$ 175 750 446 $ 86 825 536 $16404583° 7)$3098081| 111,9. 46,7 | 44,5 
Ausgaben, einschl. Steuern und Ä | | 
feststehende Abgaben. . . .| $313 103060 *)$ 202 567 644 | 1)$ 134 525 215| %$65164771 $11143871 $ 2 373 703 | 132,7 | 54,6 | 50,6 
Kapitalanlage und festgelegte Ä | | Ä 
Schuld . .. 22.2 2 22... $ 1169073870 $I706W 992 $739 876 688 | $348 031058  $72341736 6)$ 14605787 58,0| 20,4 31,2 
| 
Zahlentafel 3. Die Telegraphenanlagen in Zahlentafeld5. Übersicht über die Feueralarm- 


den Vereinigten Staaten von Amerika 1917. 
Land - und Seekabeltelegraphen 


Land : See 


Im ganzen | 


| Zunahme in ’/, 


und Polizeianlagen. 


Feuerularm- und Polizeianlagen 


Zunahme in °%%, 


Zahl der Anlagen bow A a y a a T) 28 21! 7 u 1912 1 1997 1912- 1907- 
Linie in Meilen. .. . 2... 241128 241012 116 1917 ; 1917 | 1912 
Eigentum. ... ahaaa‘ 192 413 192413 — ” 
Gemietet . . 2. 2 2 2 2 20. 48 115 48 599 116 | 
Leitung in Meilen . . ...... 1890245 1888793: 1452 Zahl der Anlagen 1721 1397' 1157| 480 225 , 20,7 
Oberirdisch. . . . 2.22 2.0. 1809482 1808325 1157 Einzelleitung in Meilen 107658 | 90284; 70812| 520 192 | 27,5 
Eigentum. . 2. 2 2 202. 1 396 595 1396 595 — Oberirdisch . DB | 18290) 42796] 30,7 158 1283 
Gemieteln. -soia 50m A 412887, 411730, 1157 In Kabelkanälen ` | | 
Unterirdische Leitung 77187 76 892; 295 oder unterirdisch. 51721| 41991: 285016] 84,6 | 232 | 499 
Secleitung . . . : 2 2 2 2.0. 3576 3 576; iá Zahl der Anschluß- | 
Seemeilen an Seekabel ...... 71251 — |! 71251 stellen oder Melder. | 94853) 81282, 62504| 51,83 ` 16,7 | 30,0 
Zahl der Anstalten. . .. 2... 28 940) 28 826, 114 Melder. . ..... 867T59| 73393 58121 | 493 : 182 | 26,3 
Zahl der Nachrichten (geschätzt). |158 176 456 151 725 228 6451 228 Fernsprecher 80941 | 7859. 4383| 84,7! 26 | 80,0 
Telegramme . ..... 2... 1127073 879 120 622651 6451228 Zahldereingegangenen. ' 
Regierungstelegramme ... 4597 301 4309319 287 982 Meldungen . .... 22.4 753 |175539:120719| 86,2 | 28,0 | 45,4 
Telegramme gegen volle Ge- | Vermittelungseinrich- | | 
bühr . 2.222 222020. 110 618 406 106 159282 4459124 tungen: | | | 
Telegramme gegen ermäßigte | | Zahl der Melder. . 900 189 91 323,5. 14,1 | 162 
Gebühr u. Freitelegramme. 11 858172 10154050 1 704 122 Handmelder . ... ` 459 369 287| 599 24,4 | 28,6 
Brieftelegramme . . ..... 31 102 577 31 102 577 — Selbstätige Melder. 441 420 392| 125: 50!- T1 
| Zahl der Empfänger | 
aller Art. .... 5369 4953 2427|121,2, 84 104,1 
Zahlentafel Nr. & Vergleichende Übersicht der Telegraphen. 
Land- und Seetelexzraphenan'agen 
l | Zunahme ın ”,N 
1917 1912 1907 pann De Be ee 
| 1907 192- 1912- 1907- 1%2- 
1917 91200001917 191: 1907 
Zahl der Anlagen .. oasa aa. | 27 27 26 3 38 300 — 3,8 ' 4,0 
Stangenlinie in Meilen . . .. 2... | 9) 241 128 9247528: 9) 239 646 237 990 0,6 40 — 26 ee 0,7 
Leitungslänge in Meilen im Besitz und | | | | 
gemietet?) 4 u m an 2 we a: 1 890 245 1814196 1577 %1 1 318 350 19,8 376 4.2 15,0 19,7 
Seemeilen an Seekabel ........ | 71251] 67 676 46 301 1667| 5391 3058 | 531.462. 1776 
Zahl der Nachrichten. . . ...... | 158176456) 109377698, 103 794 076 | 91655 287 52,4 19,3 44,6 | 54° 13,2 
Zahl der Telegraphenanstalten. .. . | 28 940 30 864 29 110 27 377 — 0,6 12,7 — 62 6,0 6,3 
Finnahme E EO E E Be E end : $ 109 103 428| $ 64 762 843, $51 583868 | $ 40 930 038 112,7 582 | 69,4 | 255 26,0 
Telegrammverkehr. . ....... ' $106 989 143 $ 60 403 009, $ 45 255 187 , $ 35 300 569 136,4 TL1, T1, 33,5 ı 28,2 
Alle anderen Einnahmen ..... $2713 685: $4359834| $6328681| $5629469| — 571 | — 22,6 | —378, —3L1 12,4 
Reingewinn. .. saaa aaa a e ..$17832269, $6383891; $9704 255 | $ 9 982 004 83,8 | — 36,0 1793, — 332 — 28 
AUSEBDEN. u. 0 ann. a aa 591 871159 $583789%2 $41 879613 $ 30948 034 119,4 88,6 | 57,4 | 39,4 35,3 
Betrieb und Unterhaltung, einschl. | . | | | 
Entlohnung, Abgaben und gesetz- | Ä 
mäßige Ausgaben ........ 1) $ 74 934 753 ')$ 46 780 os $ 34057298. $ 24455511 120,0 91,3 60,2 37,4 39,3 
Zinsen und Steuern .. ...... $7981786 $3955381! $343669%0; $2 539008 132.3 55,8 101,3 15,1 | 35,4 
Alle anderen Ausgaben ...... 58954620 587643530 4385625: $3 953515 104,2 93,3 17,2 74,3 10,9 


') Ausgenommen sind kurze Landlinien (farmer or rural lines) aber einige 
Anlagen mit geringeren Einnahmen als 509 $ rind enthalten. 
; 23) D:e Angaben sind nicht lückenlos, daher ist ein Vergleich mit den 
Zahlen der späteren Jahre nicht angängig. 
Keine Unterlagen. 
Ausgenommen sind Zahlungen für Fernsprechverkehr an andere Gesell- 
schaften, im Jahre 1912 1187 2658 und 1907 9490628. , 
°) Angaben für 132 Anlagen; von 16 Anlagen fehlen diese Unterlagen. 
© Für 72 Anlagen; für 76 Anlagen fehlen die Angaben. 


3) Die Western Union Tel. Co., die Land- 
3 Gesellschaften gezählt. 
» Ein — Zeichen bedeutet Abnahme. 


und Seelinien betreibt, ist als 


9) Ausgenommen sind Stangenlinien, die ganz im Besitz oder Betrieb von 


Eisenbahngesellschaften sind. 
10) Au 
oder betrieben werden. 
u) Einschließlich Abschreibungen. 


peenomuen Leitungen, die ganz im Besitz von Eisenbahnen sind 
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Washington gibt fortlaufend Berichte über die verschiede- 
nen wichtigeren Haudels- und Industriezweige heraus, die 
einzeln bezogen werden können. Für das Jahr 1917 liegen 
jetzt die Hefte über das Fernsprechwesen und die Telec- 
graphie, einschließlich der städtischen Feueralarm, und der 
Polizeianlagen vor. Die Unterlagen für das Fernsprechwesen brin- 
gen ausführliche Angaben über alle Fernsprechanlagen mit einer 
Jahreseinnahme von mehr als 5000 $. Die übrigen Anlagen sind 
soweit mit erfaßt, als dies möglich war. Bei der großen Bedeu- 
tung, die die American Telephone & Telegraphe Co. mit ihren 
145 Tochtergesellschaften (Bell Telephone-System) im Rahmen des 
ganz in privaten Händen befindlichen amerikanischen Fernsprech- 
wesens einnimmt, sind die Verkehrszahlen usw. dieser Gesell- 
schaft besonders behandelt. Die Erhebungen über den Fernsprcech- 
betrieb werden alle fünf Jahre vorgenommen. Zahlentafel 1 gibt 
eine Übersicht des jetzigen Standes der Entwicklung des Fern- 
sprechers in den Vereinigten Staaten von Amerika und 
Zahlentafel ? eine Zusammenstellung und einen Vergleich mit den 
früheren Jahren. 
Die entsprechenden Angaben für die Telegraphie sind in 
den Zahlentafeln 3 und 4 gegeben. Eisenbahntelegraphen sind nur 
für die wichtigen Linien mit einer Jahreseinnahme von 1 Mill. $ 
oder mehr aufgenommen. 

Die Entwicklung der städtischen Feueralarm- und Polizei- 
anlagen ist in Zahlentafel 5 wiedergegeben. Kr. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Einfluß der Form der Funkenstrecke und der Temperatur auf 
die Durehschlagsspannung bei Ölprüfungen. — Die American So- 
ciety for Testing Materials hat kürzlich die Versuchsbedingungen 
bei Ölprüfungen einer genauen Untersuchung unterzogen und 
folgende Richtlinien für derartige Prüfungen aufgestellt: 

1. Die Benutzung einer Funkenstrecke zwischen Plattenelek- 
troden von 25,4 mm Durchmesser mit horizontalen Achsen ist 
vorzuziehen, weil sich niedrigere Werte der Überschlagspan- 
nung ergehen und die Prüfeinrichtung daher kleiner scin 
kann. 

3 Plattenabstände unter 2,5 mm sind nicht empfehlenswert, da 

die Meßfehler zu groß werden. 

3. Die Ergebnisse von Messungen mit verschiedenen Elektroden- 
formen sind aus Abb. 5 und der unten folgenden Zahlentafel 
zu ersehen. 

4. Der Wert der Durch- so 
schlagsspannung beim 
ersten Durchschlag einer 
Ölprobe weicht von den 50 
bei weiteren Durch- 
schlägen erhaltenen nicht 
so, weit ab, daß es ange- 
brachterschiene,jedeProbe 
immer nur einem einzigen 
Durchschlag auszusetzen. 


ung Kılovolt 


a 
W 
QS 


5, Der als Mittelwert aus 15 N 
Durchschlägen an3 Proben D 
gefundene Wert kann auf S er 
etwa30/agenau gelten, falls $ 
während dieser Versuchs- S 


reihe keine Justierung des 
Elektrodenabstandes vor- 
gonommen wird. Unsicher- 
heiten von 6? können sich 


S 


ergeben, wenn die Elek- 0 7 7 3 u naar 
troden neu eingestellt Abstand d Elektroden 
werden und infolge von oe 


Verunreinigungen von 
einem Tage zum anderen 
bei Vornahme der Versuche in demselben Laboratorium. Ab- 
weichungen von 12% können sich selbst bei sorgfältigen 
Arbeiten zwischen Versuchen verschiedener Laboratorien 
ergeben. 

6. Die Zirkulation des Öles au den Elektroden vorbei beeinflußt 
die beobachteten Werte der Durchschlagsspannung nicht 


nennenswert. Er 
7. Der Temperaturkoeffizient der Durchschlagsspannung ist 
etwa 0,13 kV für 1° C. ; 


Die Versuche wurden in drei Laboratorien, dem der Vacuum 

Oil Co., dem der Westinghouse-Gesellschaft und dem des Burcau 

of Standards gemacht. Vier Sorten Öl wurden in jedem Labora- 

torium untersucht, von Jeder Sorte eine Menge von 5 gal. (321) ge- 

liefert: Es wurden Versuche angestellt mit drei Arten von Elek- 
troden: 

1. Scheibenelektroden von 25,4 mm Durchmesser, horizontal 

tellt, 
2. Scheibenelektroden von 12,1 


gestellt, 5 | 
3, Kugelelektroden von 12,7 mm Durchmesser, vertikal gestellt. 


Vier Elektrodenabstände 1,27, 2,54, 3,81 und 5,08 mm | 
geprüft. Bei jeder Elektrodenform und jedem Elektr SEN 


nm Durchmesser, horizontal 
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wurden drei Füllungen des Prüfgefäßes untersucht, u. zw. Im 
5 Durchschlägen jeder Füllung. Raumtemperatur und Öltempe- 
ratur wurden auf 25° konstant gehalten. 
60 Per wurde verwendet und die Spannung annähernd gleichmäbir 
um rd’ 3000 V eff.) je Sekunde gesteigert. Die Ergebnisse sind 
ausgedrückt in eff. kV einer sinus-Kurve mit einem der Purch- 
schlagsspannung entsprechenden Scheitelwert. 

Die Versuche engaben, daß die Verschmutzung des Öles durt, 
Bildung von Kohlenstoffpartikeln bei dem ersten Durchschlar 
keinen nennenswerten Einfluß auf die folgenden Versuchs- 
ergebnisse hat; -dennoch sollte man nicht mehr als 5 Durh- 
schläge an einer Probe vornehmen. Die Zirkulation des Öle 
hat keinen Einfluß, wenn sie nicht größer ist als 1 m/s. Um dv: 
Temperaturkoeffizienten zu bestimmen, wurden die 4 Probeu bei 
0, 6, 10, 20 und 45° C geprüft. Die’Abnahme der dielektrischen 
Widerstandskraft folgte der Abnahme der Temperatur nahezu 
gleichmäßig, und es wurde für 1° Abweichung von 25° C ein 
Korrektion von 0,13 kV ermittelt, die abzuziehen ist, wenn die 
Temperatur über 25° liegt und zu addieren ist, wenn sie unter 


25° liegt. 


Wechselstrom von 


In der nachstehenden Zahlentafel sind die Quotienten ent- 
halten, welche sich ergeben aus Durchschlagsspannung bei der an 


abstand 


Elektrodenform 


Elektroden- 


Platten 25,4 mm Platten 12,7 mm 
Durchmesser urchmesser 


127] 2,54 | 8,81 | 5,08 | 1.27 | 254| 881 509] 12° 


Elektrodenform und -abstand 


Kugela 12,7 mm 
Durchmesser 


EREIET, 


| || | | 
Platten 25,4mm |1,27|1,00 2,10 2,76 3,36 146 ‚62 3,24 3,7911,91 3,45 4,124) 
Durchmesser 12,54| — 11,00'1.32 1,60|0,7011,26 1,57 1,80|0,91 1,64 20129 
‚81] — , — |1,00.1,22|0,54 0,96 1,19 1,37)0,66 1,21 1,81, 
5,08) —. — | — |1,00|0,46.0,79.0,98 1,18 es 
| i 
Platten 12,7 mm |1,27| — | — | — | — |1,00 1,812,25 2,62|1,32 2,39 28311 
Durchmesser |2,54| —! —| — | - | — !1,00/1,24 1,44|0,7311,32 1,631 $3 
3,811 —| —, —| —| — — {1,00 1,16/0,591.00 14 14 
508! —| — —-' —]| - — -|1,00[0,510911,1610° 
Kugeln 12.7 mm |127| —| — ELE FO ER S we 1,00, 1,81 2312% 
Durchmesser |2,54| — a — —|— — -|- — 1.001210 
381| —| - -| -| —, — -|-| —|— 100 
T A e 


Kopf angegebenen Elektrodenform dividiert 


schlagsspannung bei der auf der linken Seite 
benen Elektrodenform. Mißt man also beispielsweise einmal mi 
Kugelelektroden von 12,7 mm Durchmesser und 1,27 mm Abstanl 
und das zweitemal mit Plattenelektroden von 25,4 mm Purch 
messer bei 1,27 mm Abstand, so ist das Verhältnis der beobachte- 
ten Durchschlagsspannungen Eru.: Fp. = 191. 
dieses Quotienten ist 4,39; er ergibt sich bei Vergleich der br 
gebnisse bei Kugelelektroden 12,7 mm Durchmesser und 58 mm 


durch die Puri 
der Tafel anze 


Der größte Wert 


J 


Abstand mit Plattenelektroden 25,4 mm Durchmesser und 1,4, mm 


Abstand. 


Die in vorstehenden amerikanischen Versuchsbedingungen bei 
Ölprüfungen gemachten Angaben stehen in wesentlichen Punkt 
Fe ; Eine Funkenstrecke, 
die in horizontaler Anordnung wesentlich niedrigere Werte er 
geben soll als in vertikaler, ist nach den von Prof. Friese il 
einer langen Reihe von Jahren angestellten Versuchen keine e° 
en Prüfeinrichtung zur Bewertung der Durchschlagsfestir- 
eit von Ölen; um so mehr, wenn durch diese Anordnung * 
wesentliche Unterschiede gefunden werden, daß sogar die sanz 
i no ne dadurch „kleiner“ werden kann. Auch die Dura 
Erfahru, en bei weiteren Durehschlägen sind nach unser! 
a a Se Vurchschlagsspannung abweichend, uml 
uhrelniet ist. Ebens das Öl durch Feuchtigkeit oder Staub ver 
nauigkeit viell a ist auch die unter Punkt 5 erwähnte In 
en eo auı dann zu erreichen, wenn zwischen det 
behandlung. ko Beer ganz genaue Vorschriften über die Ver 
Öles ng des Oles getroffen sind, z. B. die Entfeuchtung dè 
s, und mit welchen speziellen Prüfeinricht a Maschins 

bzw. Transformatore ae einrichtungen und Ması 
koeffizi ten zu arbeiten ist, Auch der Temperatur 
oeifizient der Durchschlagsspan Se 
pannungen mit etwa 0,13 KV für 


im Widerspruch zu unseren Erfahrungen. 


1? Č eti : ( 
etwa an nn unseren Feststellungen überein; wir haben 
gen in Springen nn Nee gefunden. Die Spannungssteigerin 
viel zu grob, als daß dad 3000 V je Sekunde erscheinen ath 
könnten. — Die Üb urch zuvenlässige Werte erhalten werda 

® ersetzung des Wortes „dielectric strenght” ml 


„dielektrische Widerstandskraft“ 


anzufangen. 


Prof. Friese we; seine 
schlngsfestigkeit des Hl ndrücklich darauf hin, daß die Dans 
tante ist, daher 


des Öles eine Materialko 
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deutig in kV je em angegeben werden müßte und nicht wie in 
vorliegendem Falle, als kV einer bestimmten Apparateanordnung. 
(Electrical World, Bd. 78, 1921, 5. 729.) zfr. 


Über die Bestimmung der Höchsttemperatur stark isolierter 
Spulen. — Ausgehend von der von Vidmar aufgestellten Rezel 
zur Bestimmung der Höclhsttemperatur von Spulen behandelt 
M. Jakob die Frage, ob man auch bei Spulen mit starker isolier- 
tr Umhüllung die Jlöchsttemperatur fa mit genügender Genauig- 
keit aus der Oberflächentemperatur fa und der aus der Wider- 
standsmessung folgenden mittleren Temperatur fm berechnen 
kann. Nach den Versuchen von Rogowski und Vieweg und 
von Lubowsky muß man bei derartigen Spulen die Temperatur 
unter der Spulenumhüllung messen, um die Vidmarsche Regel 
MZ2 tm —t, anwenden zu können. Nach den Ausführungen 

von Jakob kann man ohne die Messung der Temperatur unter 
der Umpressung auskommen, wenn die Wärmeleitfähigkeit des Iso- 
liermaterials des Spulenmantels bekannt ist. Er schlägt daher 
vor, für die verschiedenen in der Elektrotechnik gebräuchlichen 
Spulenisolierstoffe das Wärmeleitvermögen zu bestimmen. Bei 
bekannter Wärmeleitfähigkeit läßt sich für eine dickummantelte 
Spule, deren Oberflächentemperatur längs der Spule variiert, die 
Höchsttemperatur aus Widerstands- und Oberflächentemperatur- 
"messungen für praktische Zwecke genau genug nach einer ein- 
fachen Gleichung bestimmen, welche die Vidmarsche Formel 
ersetzt. Diese Gleichung vereinfacht sich noch, wenn die Spule 
überall gleiche Oberflächentemperatur aufweist. Die Brauchbar- 
keit der Gleichungen wird vom Verfasser durch Berechnungen der 
Höchsttemperaturen der von Lubowsky und von Rogowski 
und Vieweg untersuchten Spulen aus den Mittel- und Ober- 
flächentemperaturen dieser Spulen nachgewiesen. (M. Jakob, 
Archiv f. Elektr., Bd. 10, 1921, S. 47.) Vo. 


Einige Stromkreise von Elektrodenröhren für Messung und Ver- 
stärkung. W. H. Eccles und W. A. Leyshon beschreiben 
zunächst eine Messung des „Spannungsfaktors“, einer Größe, die 
mit dem bei uns gebräuchlichen „Durchgriff” identisch ist. Zur 
Messung wird das Dreielektrodenrohr in Reihe mit einem Zwei- 
elektrodenrohr geschaltet. Bei dem letzteren, welches ebenfalls 
Glühkathode besitzt, wird der Sättigungsstrom hergestellt, so daß 
der durch das zu untersuchende Rohr fließende Strom dauernd 
der Sältigungzsstrom ist und konstant bleibt. Zwischen Gitter und 
Kathode des Versuchsrohres werden bekannte Spannungen ange- 
legt, während zwischen Anode und Glühfaden desselben Rohres 
die Spannung mit einem elektrostatischen Voltmeter gemessen 
wird. Die Resultate werden graphisch aufgetragen, wobei die 
Tangente der Kurven-Gitterspannung als Funktion der Anoden- 
spannung den Durchgriff für jeden Punkt ergibt. Des weiteren 
werden zwei Röhren mit drei Elektroden und ein Rohr mit zwei 
Elektroden in Serie benutzt. Die Beziehungen werden aufge- 
stellt zwischen den Spannungen der Anoden und Gittern der ein- 
zelnen Röhren. Es wird darauf hingewiesen, daß bei Einstellung 
des Sättigungsstromes in einem Dreielektrodenrohr in Reihe mit 
einem Zweielektrodenrohr bei Vermehrung des Gitterpotentials 
ein gleichzeitiges Anwachsen der Anodenspannung in diesem 
Rohr zu beobachten ist, da ein erheblicher Gitterstrom auftreten 
kann; den gleichen Einfluß kann ein von außen einwirkendes 
Magnetfeld zeigen. Weiterhin ist ein Relais mit Lichtkontakt 
beschrieben, welches das unabgeleitete Gitter eines Glühelek- 
trodenrohres benutzt. Bei nicht zu kleinem Durchgriff ist in 
diesem Fall Anodenstrom vorhanden. Fließt jetzt beispielsweise 
durch eine lichtempfindliche Zelle weitere negative Ladung auf 
das Gitter, so fällt der Anodenstrom schr rasch auf Null ab. End- 
lich sind zwei an und für sich bekannte Schaltungen angegeben, 
um den Einfluß kleiner Kapazitätsänderuneen durch Änderung 
der Schwingungeszahl eines durch ein Hochvakuumrohr betriebenen 
Schwinzungskreises festzustellen. („The Electrician“, Pd. 86, 


1921, S. 954) Lih. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Dampf- und Wärmeverluste durch Kondensat und Kondens- 
töpfe. — Selbst. bei einem neu eingebauten Kondenstopf, bei wel- 
ehen noch die Sicherheit. gegeben ist, daß er richtig arbeitet, und 
nicht unmittelbar Dampf, sondern nur Wasser ausströmen kann, 
wird man beobachten, daß dennoch sehr viel Dampf (Schwaden) 
austritt. Diese Tatsache erklärt sich daraus, daß beispielsweise bei 
einem Betriebsdruck von 10 at das Kondensat die enorme Wärme 
von etwa 185° C hat; wenn solch heißes Kondensat vom Druck 
befreit aus dem Kondenstopf in die freie Atmosphäre tritt, so ver- 
wandelt es sich zum größten Teil sofort in Dampf, und man sieht 
kaum Wasser ausfließen. Tritt. diese Erscheinung nicht auf, so 
ist das Kondensat in der Zuflußleitung zum Kondenstopf schon 
abzekühlt und der Wärmeverlust bereits durch Ausstrahlung er- 
folgt. Dieser große Verlust an Wärme, bzw. an Kohle, findet un- 
unterbrochen statt; sein bedeutender Umfang ist noch wenig be- 
kannt. Die Wärme, welche hier verloren geht, läßt sich aber 
noch nutzbringend verwerten. Auch ist es möglich, den Wärme- 
verlust, sowie das Entstehen von Kondensat überhaupt nahezu 
zu verhindern, doch bedarf es dazu geeigneter Vorrichtungen. 

Ein weiterer, nicht genügend beachteter, dauernder Wärme- 
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verlust entstelit in vielen Kondenswasser-Ableitern durch undichte 
Ventile usw., aus welchen unmittelbar Dampf unter Druck aus- 
strömt. Dieser Dampf ist von den oben erwähnten Schwaden 
leicht zu unterscheiden, weil letzterer ohne Druck austritt und 
deshalb kurz hinter der Austrittsöffnung mit dem Munde ecit- 
wärts geblasen werden kann. 

Bei der Wahl eines Kondenstopfes wird in vielen Fällen zu 
wenig Wert auf seine Konstruktion und Wirkungsweise gelegt. 
Der Einbau eines Kondenswasser-Ableiters ist nötig, da von der 
richtigen Abführung des Kondensates dio Sicherheit und die gute 
Wirkung der ganzen Dampfanlage abhängt. Die Anschaffung 
eines solchen Apparates kann deshalb nicht umgangen werden, 
doch betrachtet man dieselbe oft als notwendiges Übel und läßt 
dann nur den Preis desselben ausschlaggebend sein. Es wird 
hierbei nicht bedacht, daß selbst eine wesentliche Ersparnis am 
Einkaufspreis bedeutungslos ist gegenüber den Dampfverlusten 
und Reparaturkosten, welche durch den Einbau eines unzweck- 
mäßigen Kondenswasser-Ableiters entstehen. Schon in wenigen 
Tagen können durch einen ungeeigneten Kondenstopf so große 
Dampfverluste eintreten, daß diese den Wert des ganzen Anschaf- 
fungspreises eines solchen Apparates übersteigen, abgesehen da- 
von, daß diese Verluste nachher laufend fortbestehen. Es kommt 
also nicht auf den Anschaffungspreis an, sondern besonders da- 
rauf, daß Dampfverluste und Kosten fir Reparaturen und Über- 
wachung von vornherein vermieden werden. 

Besonderer Wert muß bei der Wahl eines Kondenswasscer-Ab- 


‚leiters auch auf die richtige Größe gelegt werden. Kontinuierlich 


(ohne Unterbrechung) arbeitende Ableiter können naturgemäß 
kleiner genomen werden, als periodisch (mit Unterbrechung) ar- 
beitende Ableiter. l 

Bei den meisten Betrieben besteht. das aus der Dampfanlage 
abzuführende Wasser nur zum kleinsten Teil aus Kondensat, der 
größte Teil dieses Wassers wird von dem Dampfstrom aus dem 
Kessel mitgerissen, wodurch allein schon ein Wärmeverlust bis 


etwa 20 % entsteht. Außerdem gelangt Schlamm und Lauge aus 


dem Kesselwasser in die dampfführenden Teile, wodurch empfind- 
liche Schäden verursacht werden. Vom Überhitzer wird das aus 
dem Kessel mitgerissene Wasser bekanntlich nur zum kleinsten 
Teil verdampft, wie wiederholt durch eingehende Versuche fest- 
gestellt; der Schlamm kann durch den Überhitzer natürlich über- 
haupt nicht von der Anlage ferngehalten werden. Ein Ver- 
echmutzen oder Verschlammen von Kondenstöpfen ist also von 
vornherein ein Beweis, daß die Dampfanlage nicht in Ordnung ist. 
und mit großen Schäden und Verlusten arbeitet. Es ist deshalh 
zweckmäßig, von vomherein zu verhindern, daß überhaupt mit dem 
Dampf Wasser aus dem Kessel in die Rohrleitung gelangt, was 
durch die weiter unten erwähnte Vorrichtung möglich geworden 
ist. Alsdann bleibt nur noch die geringe Kondensatmenge abzu- 
führen, die in der Rohrleitung selbst entsteht, so daß die Kondens- 
töpfe bedeutend kleiner gewählt werden können. 

Es sollte ferner Wert darauf geleert werden, daß nur ein leicht 
regulierbarer Ableiter zur Anwendung kommt Ein Ableiter, 
welcher an der einen Stelle des Betriebes zufriedenst.ellend arbei- 
tet, versagt an anderer Stelle der gleichen Dampfanlage oft voll- 
ständig, weil es nicht immer möglich ist, die abzuführende Kon- 
densatmenge von vornherein genau festzustellen, oder weil der 
Betriebsdruck schwankt. Eine leichte Regulierbarkeit des Topfes 
ist deshalb erforderlich. 

Für hoch überhitzten Dampf und besonders an Stellen wo nur 
selten und vielleicht wenig Kondensat entsteht, ist die Verwen- 
dung eines Kondenstopfes überhaupt unzweckmäßig, weil es his 
heute noch keinen Kondenstopf gibt, der unter diesen Verhält- 
nissen längere Zeit ohne erheblichen Dampfverlust arbeitet. Hier 
sollten Sammelgefäße für das Kondensat angebracht werden, 
welche von Zeit zu Zeit entleert, oder mit einem verhältnismäßig 
kleinen Ableiter versehen werden, der im Sammelgefäß ständig 
eine Wasserreserve beläßt. 

Die bisher verwendeten Kondenswasser-Ableiter sind entweder 
sogenannte Schwimmertöpfe, also Ableiter, bei denen das Öffnen 
oder Schließen des Ventiles durch Schwimmer bewirkt, oder Ab- 
leiter, bei denen das Ventil durch Ausdehnungskörper geöffnet 
oder geschlossen wird. Ein Ausdehnungskörper läßt bald in seiner 
Elastizität nach und die Ausdehnungsfähigkeit schwindet. Er ver- 
sagt außerdem an zu warmen oder zu kalten Einbau-Stellen. Die 
Schwimmertöpfe versagen leicht durch Festklemmen der Hebel 
und Schwimmer, welches schon durch etwas Schlammansatlz an 
den Gelenken oder durch eine schiefe Lage des Topfes verursacht 
werden kann. Bei allen Töpfen mit Schwimmern oler Ansdeh- 
nunzskörpern ‘Können die Ventile undicht werden, oft durch einen 
Fremdkörper, der sich auf dem Ventilsitz festklemmt, immer aber 


durch die schleifende Wirkung des unreinen Wassers nnd des 


durchströmenden Dampfes, wodurch Riefen in Sitz und Kegel 
entstehen, die dauernde Dampfverluste verursachen und ständizo 
Überwachung und fortgesetzte Reparaturen erforderlich machen. 
Außerdem sind noch mehrere andere Kondenstopf-Konstruk- 
tionen im Handel, bei denen das Kondensat anstatt durch Ventile 
durch einfache oder zekreuzte Gewinderänge abgeführt werden 
soll. Diese können jedoch nicht. reguliert. werden und sind nur bei 


geringem Druck verwendbar, da. bei höherem Druck und schwan- 


kendem Kondensatzufluß Dampfverluste unvermeidlich sind. 


_ 
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i Es verdient daher eine Kondenstopf-Konstruktion Beachtung, 
die ganz ohne arbeitende Ventile, überhaupt ohne ingendwelche 
bowegliche Teile ist. Die vorstehend erwähnten Verluste und 
Nachteile fallen bei diesem Kondenstopf fort. Dieser von der 
Firma Gustav F. Gerdts, Bremen, gebaute „Gestra” Prallplatten- 
Kondenstopff D.R.P. beruht auf folgendem Konstmuktionsgedan- 
ken. Das Element zum Abführen des Kondensates und zum Zu- 
rückhalten des Dampfes besteht aus sogenannten Prallplatten, in 
die ein besonders durchdachtes Kanalsystem eingepreßt ist; dieses 
besteht aus eigenartig wirkenden, düsenförmigen Kanälen, durch 
welche das Wasser ungehindert abfließt, der Dampf aber zurück- 
gehalten wird. Sobald dem Topf mur noch wenig Kondensat zu- 
geführt wird, entsteht in dem Kanalsystem durch einen besonderen 
Vorgang ein dichter Wassernebel, welcher den Dampfeintritt 
gänzlich verhindert. Die Prallplatten bestehen aus einem elasti- 
schen, selbst dichtenden, hitzebeständigen Material, welches auch 
gegen Säuren und Laugen aus dem Kesselwasser widerstands- 
fähig ist. Gegen Unreinigkeiten aus der Rohrleitung ist das Ka- 
nalsystem durch eine Schlammsammelkammer und durch ein großes 
Sieb geschützt. Der ganze Einbau 
einschließlich Sieb und Prall- 
platten kann in einer Minute aus 
dem Topf herausgenommen und 
ebenso schnell wieder eingesetzt 
werden (Abb. 6), u. zw. ganz 
ohne Verpackung, weil der Ver- 
schluß eingeschliffen ist. 

Ein weiterer Vorteil dieses 
„Crestra”-Topfes liegt darin, daß 
er in weiten Grenzen regelbar 
ist und der Kondensatmenge 
sowie dem jeweiligen Betriebs- 
druck leicht angepaßt werden 
kann, Einmal für mittlere Kon- 
densatmenze und mittleren Be- 
triebsdruck eingestellt, arbeitet 
der Apparat einwandfrei ohne 
Dampfverlust, auch bei erheb- 
lichen Schwankungen des Zu- 
flusses oder des Druckes. 

Die Menge des Dampfverlustes kann sehr bedeutend sein, da 
schon durch eine umlichte Stelle eines Kondenstopf-Ventiles von 
nur 1 mm? Querschnitt bei 10 at Druck in 24 h etwa 130 kg Dampf 
ausströmen, was einem Kohlenverlust von rd 22 kg gleichkommt. 
Wenn man bedenkt, daß in den meisten Betrieben eine große Zahl 
Kondenstöpfe verwendet wird und ferner in Betracht zieht, daß 
die Undichtirkeiten an einem Kondemstopf-Ventil meistens größer 
sind als 1 mm? Querschnitt, so kann man daranıs ermessen, wie 
eroß der Dampfverlust, bzw. die Kolilenverschwendung ist, die 
hierdurch entsteht. 


Schon dadureh, daß vor den Dampfentmahmestutzen im Kessel 
ein Apparat angebracht. wird, der mit Sicherheit verhindert, daß 
auch nur die geringste Menge Wasser durch den Dampfstrom aus 
dem Kessel mitzerissen wird, kann meistens cine größere Anzahl 
Kondenstöpfe überhaupt ausgeschaltet. und die übrigen bedeutend 
kleiner gewählt werden. Eine erprobte Vorrichtung für diesen 
Zweck wird ebenfalls von der Firma Gustav F. Gerdts in Bremen 
nach deren Patent gebaut, durch welche das vom Dampf mitge- 
risene Wasser restlos zurückgenwonnen, bzw. iin Kessel zurück- 
gehalten und cine Kohlenersparnis von 5 bis 20% erzielt wird. 


Abb. 6 Kondenstopf. 


Eine neue ventillose Rotationspumpe. — Die Wirkungsweise 
dieser Pumpe ist aus Abb. 7 ersichtlich. Das Pumpengehäuse hat 
die gewöhnliche zylindrische Form mit einem Saugstutzen und 
einem Auslaßstutzen,;, ein ab- 
schließender Derkel trägt das 
Lager für den herausragenden 
Teil der Welle w. An der Spin- 
del ist eine C-fürmige Feder a 
anzeschraubt, die in einem losen 
Messingzylinder b schleift. Ein 
endloser Leder- oder Gummi- 
riemen ec umgibt. diesen Messing- 
zylinder. Der Riemen läuft über 
einen Bolzen zwischen Eintritts- 
und  Austrittsöffnung. Dreht 
eich die Welle, so verursacht die 
Feder a eine exzentrische Be- 
wegung des Messingzylinders, 
der den Riemen zwingt, hin und 
her zu gehen und so je nach der 
Drehrichtung in der einen 
Kammer eine sauzende, in 
der anderen eine Druckwirkung 


auslöst, Die Naächgiebigkeit 
der Feder wie des Leder- 
oder Gummiriemens ermöz- 


licht die Pumpe, auch kleine feste Körper ohne Störung durchzu- 
lassen. Da der Riemen sich nicht dreht, sondern nur leicht gegen 
die innere Kammer drückt, ist die Abnutzung schr gering. Fine 
Pumpe dieser Ausführung von 19 mm Eintrittsöffnung fördert bei 


a — — 


900 Umdr/min stündlich rd 1100 ] auf 15 m Höhe; das Gewicht 
beträgt hur rd 23 kg. (Engineering, Bd. 112, 1921, S. 416.) Gg. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Frankfurter Messen. — Wie das Meßamt Frankfurt a. M. 
mitteilt, wird bis zur Frühjahrsmesse 1922, die vom 2, bis 8. IV. 
stattfindet, ein stattlicher Teil des z. Zt. im Bau begriffenen 
„Hauses der Technik” zur Verfügung stehen, das u. a. 
auch der Elektrotechnik hinreichende Ausstellungsmöglichkeiteu 
bieten soll. — Die nächste Frankfurter Ilerbstmesse findet vom 
8. bis 14. X. 1922 statt. Ä 


Wasserbau- und Binnenschiffahrt-Ausstellung Essen 192, — 
Vom 31. IH. bis 30. IV. 1922 findet in Essen eine Wasserbau- 
und Binnenschiffahrt-Ausstellung statt, die sich 
in vier Abteilungen auf bestehende und geplante Wasserstraßen, 
den Wasserbau mit allen seinen Einrichtungen und Hilfsmitteln, 
Verkehrseinriehtungen der Binnenhäfen sowie Schiffahrtsbetrieh 
auf Binnenwasserstraßen erstrecken wird. Das Wasserkraft- 
wesen soll in den ersten beiden Abteilungen behandelt werden. 
Das Unternehmen umfaßt nicht nur das Gebiet des Bauingenieurs, 
sondern u. a. auch elektrotechnische Einrichtungen 
im Wasserbau und der Binnenschiffahrt (Schleusen, Talsperren, 
Kraftwerke, Hebe- und Transporteinrichtungen, Treidelei us®.). 
Auskunft erteilt die Geschäftsstelle der Ausstellung in Essen, 
Handelshof. 


Wiener Frühjahrsmesse 1922. — Von der Wiener lnter- 
nationalen Messe wird darauf aufmerksam gemacht, daß entgegen 
umlaufenden Gerüchten kein Anlaß vorliegt, den Terminder 
WienerFrühjährsmesse (19. bis 25. III. 1922) zu ändern, 
zumal die Anmeldungen aus dem In- und Auslande sehr zahlreich 
einlaufen, 


Verschiedenes. 


Elektrotechnischer Unterricht. — An der Württ, (staatl) 
Höheren Maschinenbauschule Eßlingen a. N. ist am 15. Ok: 
tober d. J. die neu errichtete elektrotechnische Abteilung In: 
Leben getreten. Ihr Tehrplan ist von der I. bis zur II. Klas’ 
derselbe wie für die Abteilung für Maschinenbau, Er sieht für 
die IV. Klasse neben 16 Wochenstunden maschinentechnischei 
und anderen Unterrichts 28 Wochenstunden Elektrotechnik, für 
die V. Klasse neben 18 Wochenstunden maschinentechnischen und 
anderen Unterrichts 24 Wochenstunden Elektrotechnik vor. Zum 
Eintritt in die IV. bzw. V. Klasse berechtigt der erfolgreiche Be 
such der III. bzw. IV. Klasse der Schule; auf anderen Schulen ur. 
Vorgcebildete haben sich in der Regel einer Aufnahmeprüfunz 7 
unterziehen. Das Bestehen der Sehlußprüfung am Schlusee der 
V. Klasse befähigt zur Ausübung des Berufes als Elektro- 
ingenieur. Aufnahmegesuche, auch als außerordentliche Mu 
dierende, für die IV. und V. Klasse der Abteilung können für da: 
nächste, voraussichtlich am 20. März n, Js. beginnende Sommet- 
semester noch berücksichtigt werden. Jedoch sollen sie möglichst 
bis 15, Januar eingereicht werden. Nähere Auskunft erteilt die 
Schulleitung. 


Das metrische System im Ausland. — Wie verlautet, soll im 
Januar 1922 in allen Reichsstellen Sowjetrußlunds das 
metrische System eingeführt werden, und von 1924 an will man 
dort auch im Handel und Verkehr alle Maße und Gewichte nach 
metrischen Einheiten bezeichnen. — Japan wird die tatsächliche 
Umstellung auf das metrische System im April 1922 beginnen, 
und es ist beabsichtigt, es in 5 Jahren, bzw. in den ländlichen Re- 
zirken innerhalb weiterer 15 Jahre, durchzuführen. 


Deutsche Teehnisch-Wissensehaftliche Lehrmittelzentrale i® 
Deutschen Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine. — 10 
Rahmen der überall in die Erscheinung tretenden Bestrebungen 
zur Reform des technischen Bildungswesens wurde bisher etw: 
ans Nebensächliches fast völlig übergangen. Das sind di: 
a a Wer aber irgendwie Naturwissenschaften und ihr 
er el ungen, insbesondere Technik, lehrt. oder lernt, findet imm' 
a oie ‚außerordentlich das Verstehen erleichtert und 
nn x n auch jegliche Art von Anschauungsmaterial, Ea 
el 5 i klärt oft mit einem Schlage, was langwiengt 
wickelis bern ungen vergebens versuchten, und selbst ver 
bildliche egriffliche Zusammenhänge werden vielfach erst # 

ichen Darstellungen richtig erfaßt 


Es komnit hi 
l 3 inzu, daß technisr i ` 
schauliche Eindrücke. w ER a 


dauerhafteres Gedä eit mehr Aufnahmefähigkeit und ein "i ; 
Worten, ee haben als für andere, oder, mit andera 


ale ge intensiver und i (nehme 
als durch das Ohr en 5 r und nachhaltiger auinen 
und körperlich a In dieser Beziehung gewähren also bildi 


sıoßen Vorteil, anschauliche Darstellungen gleichfalls ee 


Angesicht: r 

ne Umfangs und der Vielseitigkeit der techninb 

hoch erweitert Ba on nach mehreren Rich 
Í et werden und überdies mehr Frei 
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als bisher zur Ergänzung der Allgemeinbildung, zur Körperpflege 
usw. lassen soll, ist auch die zeitsparende Wirkung von 
gutem, Anschauungsmaterial besonders hervorzuheben. Eine 
einzige Zeichnung oder ein Lichtbild sagen ja oft mehr als seiten- 
lange Ausführungen oder zeitraubende mündliche Erörterungen. 


, Selbstverständliche Voraussetzung aller dieser und anderer 
Vorteile des Anschauungsimaterials ist seine richtige Gestaltung 
und Anwendung entsprechend dem gsewollten Zweck. 


Eins der wichtigsten Anschauungsmittel, das alle erwähnten 
Vorteile zu eigen hat und mehr als jedes andere zum unentbehr- 
lichen Hilfsmittel der naturwissenschaftlichen und besonders der 
technischen Lehre zeworden ist, ist das Lichtbild, Dies beweist 
nichts so klar wie die einfache Tatsache, däß heute kaum noch 
ein technischer Vortrag und eine technische Vorlesung gehalten 
werden ohne Lichtbilder. Was jedem von uns heute fast als 
selbstverständlich erscheint, ist, nebenbei bemerkt, erst eine Er- 
rungenschaft der letzten 15 bis 20 Jahre. 

Mit der überaus raschen Entwicklung dieses wichtigen An- 
schauungs- und Lehrmittels hat nun seine sachgemäße Durch- 
bildung leider nicht immer Schritt gehalten. Die Folge ist, daß 
viele in Vorträgen gezeigte Liichtbilder nur unvollkommen wirken 
und die Vorteile, die sie nach dem Gesagten bringen Könnten, 
stark vermindert oder gar ganz vernichtet werden. 

Auf diesen bedauerlichen Sachverhalt in Wort und Bild sehr 
überzeugend hingewiesen und wertvolle Anregungen zur Besse- 
rung des Zustandes gegeben zu haben, ist das Verdienst inter- 
essanter und beachtenswerter Ausführungen, die vor kurzem der 
Direktor der AEG-Turbinenfabrik, Herr Dr.-sing. e. h. Lasche, im 
VDI gemacht hat. Das Wesentliche dieser Darlerungen sei hier 
kurz wiedergegeben. | 

Man begreift leicht, daß die unmittelbare photographische 
Darstellung eines Ingenieurwerks, einer Zeichnung usw, den dar- 
zustellenden Zusammenhang oft nur höchst unvollkommen er- 
kennen läßt. Das Bild zeigt zu viel auf einmal, und der beab- 
sichtigte Zweck verschwindet unter der Manniefaltigkeit der Ein- 
drücke, die es hinterläßit. 
den soll, tritt nur undeutlich oder gar nicht hervor, so daß es um- 
ständlicher Erklärungen bedarf, um diesen Fehler wieder gutzu- 
machen. Damit aber steht der Sinn der Parstellung, die ohne be- 
sondere Nachhilfe aus sich selbst heraus verständlich sein mul, 
im direkten Widerspruch. Notwendig ist es, den gewollten Ein- 
druck klar und scharf herauszuheben, damit ihn der Beschauer 
möglichst leicht und schnell erfaßt. Das ist mit den verschieden- 
sten zusätzlichen Mitteln erreichbar, durch stärkere Hervorhebung 
der wesentlichen Teile und durch Abschwächung oder Weglassung 
der unwesentlichen, dureh farbige Behandlung u. a. m. Wichtig 
ist, daß der angestrebte Zweck der Darstellung klar und eindeutig 
bervortritt. 

Alles, was die Übersichtlichkeit des Bildes erhöht, erleichtert 
und beschleunigt das Verständnis, Dazu gehört anuch eine mög- 
lichst einheitliche Methode «der Darstellung, die immer wieder- 
kehrt und dadurch den Beschauer geläufig wird, so daß er sich 
über die äußeren Formen nicht stets von nenem zu orientieren 
braucht, wozu in einem Vortraze meistens die Zeit fehlt. Dasselbe 
gilt auch für die Zeichnerische Auswertung von Versuchs- und 
Rechnunzsergebnissen, die nur dann rasch zu lesen und zu ver- 
stehen sind, wenn die äußere Form der Darstellung übersichtlich 
und einheitlich ist. Übereinstimmende zeichnerische Ausdrucks- 
weise, gleiche Darstellunzsmethoden, gleiche Beschreibungen in 
Lichtbildern sind mit der zunehmenden Anwendung derselben und 
der schnell fortschreitenden Entwieklung der Technik immer 
wichtiger geworden und heute ein zwingendes Bedürfnis. Bis jetzt 
erfordert es meistens noch zu viel Zeit und Mühe, bis der Beschauer 


die Sprache des Bildes versteht und die erforderliche Übersicht 


gewinnt. Bevor ihm dann das volle Verständnis seines Inhalts 
eingegangen ist, ist es schon wieder verschwunden und das 
nächste an die Stelle getreten. Jeder, der oft Vorträge mit Licht- 
bildern hört, weiß, wieviel Mühe es meistens macht, die Dar- 
stellungen voll zu verstehen und in sich aufzunehmen. Die Ein- 
drücke ziehen flüchtig wie im Schnellzuge am Auge vorüber, und 
das Ergebnis, das der Hörer mit sich fortnimmt, ist dann nur 
recht bescheiden. l 

Auch die geistige Kraft des hochbeanspruchten technischen 
Geistesarbeiters muß durch zeit- und kraftsparende Mittel und 
Methoden geschont werden, ebenso wie die physische Kraft des 
Handarbeiters. Der Wer führt über eine gewisse Norralisierung 
der Darstellungsform und eine klare Hervorhebung des für den 
gewollten Zweck Wesentlichen gegenüber dem Unwesentlichen 
durch alle hierfür irgendwie geeigneten Mittel. 

Um dieses erstrebenswerte Ziel zu erreichen, schlägt Lasche 
die Schaffung einer Deutschen Techn.-Wissenschaftlichen Lehr- 
mittelzentrale vor, in der richtigen Erwägung, daß die erforder- 
liche einheitliche Behandlung der Bilder nur durch eine Zentrali- 
sierung der Ausführung zu leisten ist. 

Der Gedanke eines solchen Archivs ist sehr glücklich und 
wertvoll. Aber er verlangt einen großen Aufwand an finanziellen 
und sachlichen Mitteln, an Kosten und Arbeit, wenn er wirklich 
durchschlagenden Erfolg haben soll. Handelt es sich doch um eine 
außerordentlich weitreichende umfassende Aufgabe, die nicht von 
einigen wenigen geleistet. werden kann, bei der vielmehr alle be- 


Elektrotechnische Zeitschrift. 
a u nn om N. nn Senne A A, 
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teiligten Kreise der Technik, Industrie und Wissenschaft in 
engster Zusammenarbeit mitwirken müssen. Die Mitarbeit er- 
fahrener Lehrpersonen, tüchtiger Wissenschafter und hervorragen- 
der praktischer Ingenieure ist in gleicher Weise für die Sache 
notwendig und förderlich. 

Die Industrie wird dem Unternehmen vor allem auch mit Geld 
und mit Darstellungsstoff hilfreich zur Seite stehen müssen und 
gerade in letzterem Punkt nicht überängstlich auf Geheimhaltung 
bedacht sein dürfen. Es gibt unendlich viel Lehrmaterial in ihrem 
Bereich, welches heute noch als ungehobener Schatz im Verbor- 
genen ruht und welches sie der Allgemeinheit ruhig preisgeben 
kann, ohne befürchten zu müssen, wichtige Produktionsgeheim- 
nisse zu verraten und die Konkurrenz großzuziehen. Mit einem 
großzügigen Handeln in dieser Richtung fördert sie letzten Endes 
auch ihre eigenen Interessen; denn die beste Ingenieurerziehung 
und -fortbildung gereicht mindestens ebenso sehr ihr selbst zum 
Nutzen wie dem einzelnen Ingenieur und der Gesamtheit unseres 
Volkes, an dessen wirtschaftlicher Wiederaufrichtung und Erstar- 
kung die Technik den hervorragendsten Anteil hat. 

Aber auch viel geistige Einzelarbeit ist zu tun, um dieses 
Archiv ins Leben zu rufen und dauernd lebensfähig zu erhalten. 
Daß hierfür die geeigneten Mitarbeiter aus Wissenschaft und 
Praxis sich zusammenfinden möchten, ist auf das innigste zu 
hoffen und zu wünschen. 

Ein zentrales Lehrmittelarchiv vermag das gesamte technische 
Vortragswesen in Schulen und Vereinen und in der Öffentlichkeit 
durch Belieferung mit gutem Bildmaterial auf das wirkungs- 
vollste zu unterstützen. Natürlich kann es dies nur tun gegen 
Entschädigung der entstehenden Kosten, wodurch die ersten Auf- 
wendungen wenigstens zum Teil wieder eingebracht würden und 
die Lebensfähigkeit der Einrichtung aus eigenen laufenden Mitteln 
sicherzustellen wäre. Dabei ergäbe sich noch der besondere Vor- 
teil, daß die Bezieher die Lichtbilder mit «den relativ geringsten 
Kosten erwerben oder eventuell auch entleihen könnten, ein Vor- 
teil, der angesichts der großen Aufwendungen, die heute von den 
Einzelnen für diesen Zweck gemacht werden müssen, von erheb- 
licher Bedeutung ist. Namentlich den Hochschulen und auch son- 
stigen Lehranstalten, den wissenschaftlichen Vereinen usw. würde 
auf diese Weise eine sehr wertvolle Erleichterung zuteil. Liegen 
doch die Dinge heute so, daß die hohen Preise für Lichtbilder 
mit den geringen verfügbaren Mitteln häufig nicht mehr be- 
stritten werden können und dadurch das Ingenieurbildungswesen 
eine direkte empfindliche Schädigung erleidet. 

Inzwischen ist der Gedanke des Lehrmittelarchivs durch den 
Deutschen Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine aufge- 
griffen worden, der zu seiner weiteren Verfolgung einen Aus- 
schuß eingesetzt hat. Möchten die Bestrebungen dieses Aus- 
schusses in allen beteiligten Kreisen begeisterte Anhänger und 


tatkräftiee Förderer finden. rF. Romberg. 


Preisausschreiben für ein Aluminiumlot. — Die Deutsche Ge- 
sellschaft für Metallkunde schreibt einen Wettbewerb für ein 
An Prei- 

sen sind insgesamt 20 000 M ausgesetzt. Diejenigen Lote bzw. die- 
jenigon Verfahren sollen mit Preisen bedacht werden, durch 
welche auf möglichst einfache und wirtschaftliche Art einwand- 
freie Lötungen erreicht werden. Der Wettbewerb ist offen nur 
für deutsche, auch auslanddentsche Personen und Personenvereini- 
gungen. Das geistire Eigentum an den Loten und Lötverfahren 
verbleibt dem Erfinder bzw. dem Teilnehmer am Wettbewerb. An- 
meldungen zur Beteiligung am Wettbewerb sind bis zum 1. VII. 
1922 einzureichen; später eingehende Anmeldungen werden nicht 
berücksichtigt. Die Anmeldegebühr beträgt 100 M für jedes zum 
Wettbewerb angemeldete Lot oder Lötverfahren. Die näheren Pe- 
dingungen für den Wettbewerb können durch die Geschäftsstelle 
der Deutschen Gesellechaft für Metallkunde, Berlin NW 7, Som- 


merstraße 4a, unentgeltlich bezogen werden. 


Energiewirtschaft. 


Kohlenversorgung und Wärmewirtschaft.e — Deutschland, 
dessen Kanzler während der noch schwebenden Kreditaktion Mitte 
des Monats wegen der. Unmöglichkeit, unter den z. Zt. für die 
Erfüllung unserer Zahlungsverpflichtungen maßgebenden Bedin- 
gungen eine ausländische Anleihe aufzunehmen, bei der Repa- 
rationskommission für den nicht verfügbaren Restbetrag der aın 
15. I. und 15. TI. 1922 fälligen Wiederherstellungsraten einen 
Zahlungsaufschub beantragen mußte, befindet sich auch 
in bezug auf seine Kohlenversorgung in Bedrängnis. 
Elektrizitätswerke leiden Not, die Gasanstalten drohen mit Ein- 
schränkung der Lieferung, die Eisenbahn hat z. T. den Dienst- 
kohlenzwang eingeführt, und vom Reichskommissar ist die Presse 
nachdrücklichst über den Ernst der Lage unterrichtet worden. 
Diesen spiegelt auch der Geschäftsbericht wieder, den Berrhaupt- 
mann Bennhold als Geschäftsführer des Reichskohlen- 
ratsin dessen Sitzung am 14. XII. erstattet hat. 

Trotzdem die Steinkohlenförderunz sowie die Braunkohlen- 
erzeugung gestiegen sind, haben sich die Schwierigkeiten der Ver- 
sorgung infolge des Zusammenwirkens einer Reihe besonderer 
Umstände in diesem Jahre erhöht. Die Steinkohlenförderunz ist 
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in den ersten neun Monaten um etwa 5,2% und die Braunkohlen- 
erzeugung um rd 11,8% gegenüber der derselben Zeitspanne des 
Vorjahres gewachsen. Die Braunkohlenbrikettfertigung, die an- 
gesichts unserer ausgesprochenen Steinkohlennot immer mehr 
einspringen muß, hat sich sogar um etwa 18% in den Monaten 
Januar/September gegen das Vorjahr gesteigert. Von der In- 
dustrie befinden sich namentlich diejenige des Siegerlandes, der 
Baustoffe, der Porzellan- und Papierfabrikation in besonderer 
Bedrängnis, letztere ist z. T. auch noch durch das Ausbleiben der 
böhmischen Kohle infolge Kronenfakturierung in Mitleidenschaft 
gezogen, Die Roheisenerzeugung klagt lebhaft über drückenden 
Koksmangel, der die Versorgung der weiterverarbeitenden In- 
dustrie mit Roheisen verhindert. Der Hausbrand ist, nach den 
Gesamtzahlen seiner Belieferung betrachtet, noch als einiger- 
maßen versorgt anzusehen. Nach alledem erhalten wir einsehr 
ernstes Bild unserer derzeitigen Brennstofflage, der nur durch 
Vermehrung der Erzeugung, besonders von besseren 
Sorten, und Verringerung der Abgabe an das Aus- 
land sowie des inländischen Verbrauchs abgeholfen werden 
kann. Aus dem Versailler Vertrag folgt eine entsprechende Ab- 
nahme der Wiedergutmachungslieferungen von Kohle im Ver- 
hältnis, wie sich die Förderung der im Kriege zerstörten franzö- 
sischen Gruben hebt. Frankreich hat nach Zeitungsmeldun- 
gen auf den nordfranzösischen und den Saargruben z. Zt. Halden- 
bestände bis zu 1,5 Mill. t lagern, während Deutschland durch das 
Genfer Diktat etwa 19 % seiner Gesamtsteinkohlenförderung ver- 
loren hat. Daher erscheint das Verlangen nach Revidierung deı 
auferlegten Zwangskohlenlieferungen wohl berechtigt. Hinzu 
kommen die Wirkungen des Wiesbadener Abkommens, 
das in bezug auf die Kohle hauptsächlich Streitfragen über die 
Preisbemessung regelt. Deutschland hat auf den ihm seiner Mei- 
nung nach durch den Versailler Vertrag zugebilligten englischen 
fob-Preis verzichtet; zahlenmäßig bedeutet dies, was Hugo 
Stinnes in der Debatte besonders betonte, daß es eino feste 
Summe Geldes aufgibt, die sich bis August auf ungefähr 220 Mill. 
Goldmark belief; von da ab vergrößert sich natürlich der Verlust, 
weil infolge der Markentwertung der Unterschied zwischen In- 
landpreis und englischem Preis immer größer wird. Deutschland 
hat dafür einige unbedeutende Vergünstigungen erhalten, die die 
Lieferungsbedingungen, Kohlenexport und ein Transportab- 
kommen betreffen. Die ganze Vereinbarung bedarf übrigens, wie 
bekannt, noch der Genehmigung der Reparationskommission, die 
ihre Entscheidung nach Äußerungen des französischen Ministers 
Loucheur sin vor März oder April kommenden Jahres bekannt- 
geben wird. 


Das Angebot auf dem Weltkohlenmarkit ist groß, und 
so ist Deutschland eine Zeit lang mit ausländischer Kohle direkt 
überschwemmt worden; infolge der Markentwertung hat dieser 
Zustand sich erheblich gebessert. Eine fühlbare Erleichterung 
unserer bedrängten Brennstofflage kann durch fremde Kohle nicht 
eintreten, da sie zu teuer ist; das gilt ebenso für die Saarkohle, 
die trotz ihrer Nähe, namentlich für Süddeutschland, unerreichbar 
bleibt, wenn Frankreich nicht zu günstigeren Preisen übergeht. 
Nach den Feststellungen des Washingtoner geologischen Über- 
wachungsamtes ist die Welterzeugung der Kohle im laufen- 
den Jahre so zurückgegangen, daß sie voraussichtlich nur das 
Niveau des Jahres 1%9 «(Jahreserzeugung rd 1100 Mill. t) 
erreichen wird. Einen starken Ausfall hat natürlich der drei- 
monatige englische Bergarbeiterstreik mit einem Verlust von 
rd 52Mill.t gebracht, aber die stärkste Einbuße weist der nord- 
amerikanische Kohlenbergbau auf; den rd 436 Mill.t, die 
in den ersten neun Monaten 1920 gefördert wurden, steht. in dem- 
selben Zeitraum von 1921 nur eine Leistung von 366,5 Mill. t 
gegenüber. Dementsprechend ist auch die nordamerikanische 
Kohlenausfuhr um 69 Mill. t zurückgegangen. England hat 
augenblicklich die größte Ausfuhr an Kohlen, obwohl seine För- 
derung in den ersten neun Monaten dieses Jahres, abgesehen von 
dem Bergarbeiterstreik, um 15,5 Mill. t hinter dem Resultat der 
entsprechenden Zeit des Vorjahres zurückgeblieben ist. Seine 
Ausfuhr wird für dieses Jahr auf etwa 40 Mill. t zu schätzen sein 
(1920: 25 Mill. t, 1913: 73,5 Mill. t). Es hält die Ausfuhrpreise 
mit vollster Absicht niedrig, um auf diese Weise wieder in das 
wichtige Welthandelsgeschäft hineinzukommen, Hierbei über- 
schwemmt es Nordfrankreich mit Kohlen durch Unterbietung, 
während wieder Belgien Englands Preise untergeht. Belgien 
ist ein ausgesprochenes Kohlenausfuhrland geworden, weil es 
seine Vorkriegsförderung im wesentlichen wieder erreicht hat 
und infolge des Stillstandes seiner Hüttenindustrie in den eigenen 
Grenzen keinen genügenden Absatz findet. In die Reihe der 
Kohlenausfuhrländer tritt demnächst infolge des Genfer Spruches 
auch Polen ein. Es wird künftig über rd 75% der ober- 
schlesischen Kohlenerzeugung verfügen. Als Absatzgebiet kommt 
hauptsächlich Dentschland_in Betracht, auf das die bisherigen 
engeren wirtschaftlichen Beziehungen zwischen dem polnisch- 
werdenden Oberschlesien und dem übrigen Deutschland ohne 
weiteres hinweisen. Es wird eine Hauptaufzabe der Unterhändler 
bei den deutsch-polnischen Verhandlungen sein, darauf zu drin- 
gen, daß Deutschland die zur Deckung seines Bedarfes erforder- 
lichen Mengen und Sorten zu einem erschwinglichen Preis be- 
kommt. 
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Von den wichtigeren Fragen, die die deutsche Kohlenwirtschaft 
in der letzten Zeit besonders bewegt haben, ist neben der Preis- 
frage die der Kohleusteuer zu nennen. Man hat grundsätzlich 
an einem Steuersatz von 40 % festgehalten, der aber nach Mab- 
gabe besonderer wirtschaftlicher Verhältnisse und des Standes 
der Währung durch den Reschsfinanzminister mit Zustimmung 
des Reichsrates und des Reichskohlenrates ermäßigt oder erlult 
werden kann. In der diesen Gegenstand behandelnden Debate 
warnte Dr. Silverberg dringend vor einer Überspannunz 
der Kohlensteuer. Einstimmig wurde darauf eine Entschließusg 
angenommen, in der der Reichskohlenrat eine 30 % überschreitende 
Kohlensteuer als eine für das deutsche Wirtschaftsleben z. Zt 
unerträgliche Belastung erklärt und entschieden Widerspruh 
gegen die beabsichtigte Ausschaltung der maßgebenden Mitwir- 
kung des Reichskohlenrates bei der künftizen Durchführung des 
Kohlensteuergesetzes erhebt. Er spricht weiter die Erwartung 
aus, daß die durch den Reichsrat aus verfassungsrechtlichen 
Gründen herbeigeführte Änderung der Regierungsvorlage de 
Kohlensteuergesetzes, wonach der Reichskohlenrat nicht mehr 
seine Zustimmung zu geben hat, sondern nur noch anzuhören isi, 
wieder beseitigt werde. 


Ein wichtiger Teil des Reichskoblenrats ist sein Sachver- 
ständigen-Ausschuß für Brennstoffverwen- 
dung. In dessen Vollversammlung am 13. XIL hat der 
Geschäftsführer zur Nedden ein eindrucksvolles Bild von ider 
umfassenden praktischen Arbeit dieses Ausschusses skizziert, di- 
ohne Ausübung irgendwelchen behördlichen Zwanges schon jetz! 
geleistet worden ist, Das ausführende Organ des Ausschuss- 
auf allen Gebieten des Industrie- und Hausbrandrerbrauchs i:t 
bekanntlich die „Hauptstelle für Wärmewirtschaft“. 
Nach vom Ausschuß gegebenen Anregungen hat sich eine groß 
Anzahl von Industrien solche Organisationen gebildet, die aul 
ihre Fabriken im Sinne wärmewirtschaftlich richtiger und spir- 
samer Betriebsführung hinwirken, geeignetes Personal ausbilden 
und den Industriellen die Einführung neuester Errungenschaften 
der Wärmetechnik ermöglichen. Man steht hier jedoch noch in 
Anfang, und Verbesserung der Wärmewirtschaft bei der Eisen- 
bahn, in der Binnenschiffahrt, der landwirtschaftlichen Industrie 
usw. sind die nächsten Schritte neben emsiger Tätigkeit auf den 
Gebiet des Hausbrandes. Die Arbeit des Ausschusses setzt si'l 
aus viel Kleinarbeit zusammen, die teils durch die bereits be 
stehenden wärmewirtschaftlichen Vereinigungen, teils durt 
engere Ausschüsse bewältigt wird. Ihre Ergebnisse sollen n 
Form von Berichten niedergelegt werden, die man der Allzn-in- 
heit zugänglich machen will; vollendet oder bevorsteheni sind 
solche über Kohlenstaubfeuerungen, Entwicklung der Femheir 
werke in den V. S. Amerika, über wirtschaftliche Grundlagen ir 
Fernheizkraftwerke in Deutschland usw. 

Im weiteren Verlauf der Tagung ist dann über die Prei® 
staffelung der Steinkohlensorten verhandelt wer 
den, in der der Ausschuß ein Gutachten abgegeben hat, auf Ori’ 
dessen im Interesse größerer Lieferung von gewaschenen Mit 
kohlensorten der Preisunterschied zwischen solchen und rohe 
Kohlen um 25 M/t erhöht wurde; eine Zunahme des Versini 
gewaschener Sorten um 16% gegenüber dem gesamten Kehle: 
versand war innerhalb dreier Monate die Folge. Wa: die 
Weiterentwieklung der gemeinnützigen wärtt 
wirtschaftlichen Tätigkeit betrifft, so hat der Such 
verständigenausschuß als Ziel dieser Tätigkeit bezeichnet, ir 
deutschen Industriebetrieb und jedem Deutschen überhaupt ene 
zcordnete und sparsame Wärmewirtschaft zur Selbstverstawili: i- 
keit werden zu lassen und die hochwertigste Beratung zur \t 
besserung der Wärmewirtschaft billig und ausreichend zur Ver 
fügung zu stellen. Dieses Ziel werde am besten durch bestehend‘ 
gemeinnützige Organisationen und in freier Selbetverwaltus 
erreicht. Nur so lange die staatliche Bewirtschaftung der Brent 
stoffe durch den Reichskommissar für die Kohlenverteilung r 
stehe, sei die Anlehnung der gemeinnützigen wärmewirtachtt 
lichen Organisationen an dio wärmetechnischen Abteilungen 6 
Landeskohlenstellen und die auf diesem Wege morlo" 
Zuführung von Mitteln aus den Industriebeiträgen das Gogho 
Sobald jedoch die staatliche Bewirtschaftung wegfällt, ist ès 3% 
Ansicht des Ausschusses wünschenswert, daß die für die u 
nützige wärmewirtschaftliche Tätigkeit auf dem Gebiet der 7 
dustrie erforderlichen Geldmittel im allgemeinen von der I 
dustrie selbst aufgebracht und an ihre gemeinnitzigen Orgami" 
tionen unmittelbar, d. h. ohne Mitwirkung von Behörden, ia 
führt werden. Bei Eintreten dieses Zeitpunkter werde zu PIH 
sein, ob die Gewähr für eine Finanzierung auf diesem Wer? © 
licze, ehe die bisherige Mitwirkung der Behörden einget- 
wird. Zum Schluß erstattete Direktor Heilmann den Be 
des Unterausschusses für Heizkraftwerke. 


Wie weiter aus einer Mitteilung des Deutschen Ve 
bandes Technisch-Wissenschaftlicher Vere? 
hervorgeht, ist es der „Hauptstelle für Wär Ur 
schaft“ anerkannterweise gelungen, mit verhältnismähz 
gen Mitteln den Stand der Wärmewirtschaft. in Deutsch" \. 
eine ansehnliche Höhe zu bringen und gleichzeitig den ee 
Kohlenwirtschaft durch Überleitung der gesamten wir 
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schaftlichen Tätigkeit in die Hände der von der Industrie gegrün- 
deten und unterhaltenen Wärmewirtschaftsstellen folgerichtig Be 
zubereiten’). Die erforderlichen Mittel sind der Hauptstelle bis- 
her vorzugsweise von der Landeskohlenstelle zugeflossen. Mit 
dem beabsichtigten Abbau dieser Behörde würde die Quelle ver- 
siegen und das Weiterbestehen der Hauptstelle fraglich werden. 
In Rücksicht auf die Bedeutung ihrer Arbeiten und weil dic 
Hauptstelle für Wärmewirtschaft ohne Zweifel zu der Spitzen- 
organisation der deutschen technisch-wissenschaftlichen Vereine 
gehört, hat der V orstand des „Deutschen Verbandes” sich 
mit der Angliederung der Hauptstelle an letzteren 
einverstanden erklärt. Der Industrieausschuß des Verbandes ist 
für Aufrechterhaltung der Hauptstelle und erblickt eine ihrer 
Hauptaufgaben darin, die Selbstverwaltung der Industrie auf 
diesem Gebiet derart zu kräftigen, daß die Kohlenwirt- 
schaftsstellen abgebaut werden können. Ebenso 
müssen darüber hinaus alle Mittel angewandt werden, um das 
Wirtschaftsleben von der behördlichen Bevormundung in der 
Kohlenwirtschaft allmählich gänzlich frei zu machen. Hierfür 
ist die Voraussetzung, daß die Industrie alleinige Trä- 
gerin aller wärmetechnischen Bestrebungen 
wird, sich aber auch entschließt, die verhältnismäßig geringen 
Mittel für die Hauptstelle von sich aus aufzubringen. Der In- 
dustrieausschuß hat daher beschlossen, an sie mit dem Ersuchen 
heranzutreten, auf den Kopf des beschäftigten Angestellten und 
Arbeiters von 1922 an für jedes der nächsten drei Jahre 1,50 M 
zu bewilligen. 


Industrie und Handel. 


Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk. — Am 13. XII. 
hat die Halbiahressitzung des Reichskuratoriums für 
Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk 
stattgefunden, bei deren Beginn der Vorsitzende, Dr.-Ing. 
C. F. v. Siemens, auf die außerordentliche Bedeutung der 
Arbeiten hinwies, die auf Verbesserung und Verbilligung unserer 

1) Näheres über die Tätigkeit der „Hauptstelle für Wärme- 


wirtschaft”, ihre Veröffentlichungen usw. findet sich in einem vom 
„Deutschen Verband“ verteilten Bericht. 
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Produktion gerichtet sind. Träger dieser Arbeiten können nur 
Industrie und Handwerk selbst sein, denn allein im Produktions- 
gang treten sowohl die Forderungen wie auch die Bedingungen 
und Möglichkeiten, sie zu erfüllen, klar hervor. „Es soll mit 
einem bestimmten Aufwand an Material und Arbeit möglichst 
viel erreicht werden”, so kennzeichnete Direktor Dr.-Qug. Kött- 
gen in seinem Vortrag über die Aufgaben des Reichskuratoriums 
das Streben nach höchster Wirtschaftlichkeit in den Betrieben. 
Dies ist wohl schon immer eine der vornehmsten Aufgaben aller 
technischen Entwicklung gewesen, bisher waren die Arbeiten 
aber zersplittert, wiederholten sich vielfach an verschiedenen 
Stellen und waren meist einseitig unzulänglich. Hier setzt nun 
die Aufgabe des Reichskuratoriums ein; es soll die Arbeiten zu- 
sammenfassen und auf Gemeinschaftsarbeit hinwirken, Hervor- 
ragende Vertreter aus Industrie und Wissenschaft schilderten 
dann im Verlauf der Sitzung die Arbeitsweise und die Aufgaben 
der mit dem Reichskuratorium zusammenarbeitenden technisch- 
wissenschaftlichen Körperschaften, so daß alle diese Berichte. zu- 
sammen ein umfassendes Bild des derzeitigen Standes der Arbei- 
ten geben, die bisher auf dem Gebiete der Hebung der Wirtschaft- 
lichkeit in Industrie und Handwerk vom Reichskuratorium und 
diesen Körperschaften geleistet worden sind. 

Da die wesentlichsten Aufgaben der Betriebstech- 
nischen Abteilung (erläutert von Direktor Köttgen), der 
Hauptstelle für Wärmewirtschaft (Direktor 
Thiele), ds Normenausschusses der Deutschen 
Industrie und des Ausschusses für wirtschaft- 
liche Fertigung (Generaldirektor Baurat Dr.-.9ng. Neu- 
haus), der Arbeitsgemeinschaft deutscher Be- 
triebsingenieure (Direktor Klein) und des Deut- 
schen Ausschusses für technisches Schulwesen 
(Direktor Baurat Dr. Lippart) unseren Lesern bekannt sein 
dürften, sei aus diesen Schilderungen nur hervorgehoben, daß die 
Hauptstelle zur Förderung der Altstoff- und 
Abfallverwertung, über die Dr. Helfft berichtete, im 
Sinne einer restlosen Altstoff- und Abfallverwertung in der In- 
dustrie wirken will, weil dieser in den Verbraucherkreisen bis- 
her nicht die Beachtung geschenkt wird, die dem rohstoffarmen 
Deutschland zukommt. 


EEE E DER EEE E SS S E EEEE 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 
Fernspr.; Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306, 


68. 


| Bekanntmachung. 


Mehrfache Anfragen veranlassen uns, darauf hinzuweisen, daf 
in München vom 28. bis 


gelegentlich der Jahresversammlung i he C 
30. V. 1922 und der „HI. Elektrischen Woche” in München vom 


25. V. bis 3, VI. 1922 eine Elektroausstellung nicht veranstaltet 


wird. l ; 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Betrifft: Bleimantelstärken für Kabel. 


Die Kommission für Drähte und Kabel hat în ihrer letzten 
Sitzung beschlossen, die Normen für Bleikabel dahin abzuändern, 
daß für die Wandstärke der Bleimäntel diejenigen Werte ein- 
gesetzt werden, die Z. Zt. in den Übergangsbestimmungen enthalten 
sind. Da der Technische Hauptausschuß die Kommission ermäch- 
tigt hat, in der Frage der Bleimäntel einen sofort gültigen Be- 
schluß zu fassen, sind die neuen Wandstärken als vom 20. X. 1921 
ab gültig zu betrachten. 

Bleimäntel der Starkstromkabel sollen sonach mindestens die 
in den nachstehenden Tabellen angegebenen Stärken besitzen: 

a) Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 750 V. 
Dicke des 


Leitungs- Dicke des Leitungs- i 
querschnitt Bleimantels querschnitt Bleimantels 

mm? mm mm’ nm 

1 1,1 95 1,4 

1,5 1,1 120 1,5 

25 1,1 150 1,6 

4 1,2 185 1,7 

6 1,2 240 1,8 

10 1,2 300 1,9 
16 12 400 2 

25 1,2 500 2,1 

35 1,3 625 2,3 

50 1,3 800 2,4 

“1000 2,6 


| 

(am, 

pà 

~% 
Ka 


® 


geteilt ist. 


b) Konzentrische und verseilte Mehrleiter- 
Bleikabel. 


Durchmesser der 


Durchmesser der | f 
Kabelseele Dicke des Kabe;svele Dicke des 
unter Bleimantels unter Bleimantels 
dem Bleimantel dem Bleimantel 

mm um mm mm 

10 1,2 38 2,2 

12 1,3 41 2,3 

14 1,4 44 2,4 

16 1,4 47 ° 2,6 

18 1,5 50 2,7 

20 1,6 54 2,1 

23 1,7 58 2,9 

26 1,8 62 2,9 

29 1,9 66 3,1 

32 2 10 3,1 

35 2,1 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Prüfstelle des VDE, 


Betr.: Firmenkennfäden für isolierte Leitungen. 


lsolierte Leitungen, welche den vom VDE aufgestellten Nor- 
men für isolierte Leitungen entsprechen (siehe „ETZ“ 1921, H. 31, 
S. 864 und „ETZ“ 1921, H. 20, S. 527), müssen bekanntlich außer 
dem Verbandskennfaden einen zweiten Kennfaden besitzen, durch 
den ersichtlich gemacht wird, von welchem Werk die Leitungen 
hergestellt sind (Firmenkennfaden). Diese Firmenkennfäden 
werden den Herstellern isolierter Leitungen bei Erfüllung be- 
stimmter Bedingungen von der Prüfstelle des VDE zugewiesen 
(siehe „ETZ“ 1921, H. 35, S. 984), wobei sich die Firmen nament- 
lich damit einverstanden erklären müssen, daß seitens der Prüf- 
stelle des VDE durch periodische Entnahme von Fabrikations- 
proben der Leitungen und Gummimischungen und durch die Unter- 
suchung derselben festgestellt wird, ob die Fabrikate den jeweils 
eültigen Normen für isolierte Leitungen entsprechen. 

Nachstehend wird eine Liste derjenigen Firmen veröffentlicht, 
denen ein Kennfaden von der Prüfstelle des VDE bisher zu- 


Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 
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Allgomeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 
panara Fabrik isolierter Drähte, G. m. b. H, Charlotten- 
urg. 

Bergisches Kabelwerk, G. m. b. H, Barmen-R. 

Bergmann Elektrizitäts-Werke, A. G., Berlin. 

Dr. Cassirer & Co., Kabel- u. Gummiwerke, Charlottenburg. 

Deutsche. Kabelwerke, A. G.. Berlin-Lichtenberg. 

Kabelwerk Duisburg, A. G, Duisburg. 

Felten & Guilleaume, Carlswerk A. G, Köln-Mülheim. 

Hackethal-Draht- und Kabelwerke, A. G, Hannover. 

Kabel- und Gummiwerk Eupen, G. m, b. H, Eupen. 

Kromberg & Schubert, Kabel- und Isolierrohrfabrik, Barmen-R. 

Land- und Seekabelwerke, A. G. Köln-Nippes. 

Lynen & Co. Kupferwalzwerk u. Kabelfabrik, Eschweiler 
b. Aachen, | 

Neddernheimer Kupferwerk u. Süddeutsche Kahelwerke, A. G., 
Mannheim. 

Vereinigte Zünder- und Kabelwerke, A. G., Meissen in Sachsen. 

Carl Reinshagen, Telefonschnur- und Kahbelwerk, Ronsdorf 
(Rheinland). 

 Kabelwerk Rheydt, A. G, Rheydt. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. Der Privatdozent an der Universität 
Halle, Dr. Georg Prange, ist zum ordentl. Professor für Mathe- 
matik an der Technischen Hochschule in Hannover als Nachfolger 
des Geh. Reg.-Rats L. Kiepert ernannt worden. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Appareils et Installations Telegraphiques. Von 
E. Montoriol. „Eneyelop6die d’Electricit& Industrielle.“ VI, 
u. 625 S. in 8°. Librairie J. B. Bailliero et fils, Paris 1921. 
Preis 40 Fr. 

Der Verfasser schildert unter Ausschaltung aller theoretischen 
'Erörterungen, die in einem besonderen Bande behandelt werden 
sollen, zunächst die bekannten Apparate zur einfachen, telegra- 
phischen Zeichenühermittelung (Zeigertelegraphen, Morse, Klopfer, 
Drucktelegraphen und verschiedene Schreibtelegraphen). Dann 
werden die Mittel und Wege erörtert, die sich bieten, um die Lei- 
tungen schaltungstechnisch und in elektrischer Hinsicht besser 
ausnutzen zu können. Ein weiterer Abschnitt behandelt dio Ap- 
parate mit selbsttätigen Sendern (Wheatstone, Creed, Kabelsender, 
Pollak-Virag usw:) Es folgen die Mehrfachtelegraphen (Baudot, 
Baudot-Dubreuil, Siemens, Murray, Western Electrice Co. und 
Mehrfach-Rowland),. Sehr ausführlich sind die Apparate von 
Hughes und Baudot behandelt. Bei der Beschreibung des Baudot- 
Apparats sind außerdem der Locher und Lochsender für Baudot 
nach Carpentier, sowie der Schreibmaschinensender, der dazu ge- 
hörige Locher und der Übersetzer von Chattelun, die ebenfalls mit 
dem Baudot-Apparat zusammenarbeiten, in ihren Einzelheiten dar- 
gestellt. Der Locher von Chattelun kann in Verbindung mit einem 
umlaufenden Baudot-Übertrager normaler Bauart zum Loch- und 
gleichzeitigen Buchstabenempfang benutzt werden. Es ist be- 
«lauerlich, daß sich der Betrieb in Deutschland, wo der Baudot-Ap- 
parat allerdings infolge der weitgehenden Anwendung des Sie- 
mens-Schnelltelegraphen nur eine untergeordnete Bedeutung hat, 
gegen die Lochsendung beim Baudot ausgesprochen hat. Fr würde 
unter Benutzung der Konstruktionselemente des Siemens-Lochers 
jederzeit durchführbar sein. Die Schnelltelegraphen Baudot-]u- 
breuil, Siemens, Murray und Western El. Co. sind nur kurz be- 
schrieben, ebenso der Apparat von Rowland. Weitere Abschnitte 
behandeln die Stromquellen mit den erforderlichen Schaltanlagen, 
die Hilfsapparate, den -Aufbau und die Unschalteeinrichtungen 
mit Zentralanrufschränken sowie besondere Zentralbatterie- 
eysteme, Sehr wertvoll ist der Anhang, der einen Vergleich der 
verschiedenen Telegraphiersysteme in bezug auf die Bedienungs- 
kosten und die Leistungsfählrkeit unter Berücksichtigung der 
L,eitungsverhältnisse bringt. Das Buch kann edem Telegraphen- 
techniker, der die französische Sprache genügend beherrscht, zum 
Studium empfohlen werden. Kruckow. 


\ ` ie Wirtse Itspolitik der Allge- 
v.Sothen Dice W irtscha r Allge 
a Elektrieitäts-Gesellschaft. 1688. in 8". 
C. A. Wagners Hof- und Universitätsdruckerei, Freiburg i. Br. 
1915. 
Die Arbeit!) 


~x : 9 ‚ınlr i ule r ri 
stehung der AFG, ihre Entwieklung und Ausdehnung. Zu wün- 


1) Sie ist uns erst in diesen Jahre vom Verfasser vorgelegt worden. D. S 


a 


enthält einen klaren Überblick über die Ent 


P TER Kabelwerk Riffelmacher & Engelhardt, Ro th b. Nürn- 

erg. 

Siemens Schuckertwerke, G. m. b. H, Sicmensatadt b. Berlin 

Société Belge pour la Fabrication des cables & fils électriques 
Brüssel. | 

Kabelwerk Wilhelminenhof, A. G. Berlin. 

Rheinische Draht- und Kabelwerke, G. m. b. H, Köln-Rieh] 

Peun ATONE und Kabelwerke, G. m. b. H, Barmen- 
Vichl. 

Max Sieverts Fabriks Aktiebolag Sundbyberg (Schweden). 

Fabrik isolicrter Drähte, vorm, C. J Vogel, A. G, Adlershof 
b. Berlin. 

Norddeutsche Kabelwerke, A. G, Berlin-Neukölln. 

Draht- und Kabelwerke Freiburg, G. m. b. H., Freiburgi B. 

Schwechater Kabelwerke, G, m. b. H, Wien. 

Continentale Jsola-Werke, A. G., Birkesdorf b. Düren (Rhi). 

Porci & Schacherer, Erste ungarische Kabelfabrik, Budapest 

ae Draht- und Kabelwerke, G. m. b. H, Plauen i. Vogt- 
and. 

Kabelwerk Nürnberg, X. G, Nürnberg. 

Kabelfabrik Aktien-Gesellschaft, vorm. Otto Rondy, Bratis- 
lava/Preßburz (Tschechoslowakei). 


schen wäre, daß das Buch Eingang fände nicht nur in Face 
kreisen der Elektroindustrie, sondern auch in denen anderer ln 
dustrien, da es deutlich zeigt, wie der rasche Aufschwung einer 
Industrie auf die beispiellose und geniale Art der Organisation 
zurückzuführen ist. Die Schlußbetrachtungen des Verfassers 
über das Elektrizitälsmonopol und über die Stellungnahme der 
Gıioßfirmen gegenüber den Spezialfabriken und Installations 
firmen sind durch die wirtschaftlichen Umwälzungen seit 1913 
„war überholt; immerhin verhindert das nicht, das Buch auch jetzt 
noch als sehr lesenswert anzusehen. Dr. R. Eswein. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und Nachschlag: 
buch für Studium und Praxis. Herausgegeben von Prof. Robert Otzen. 
II. Teil: Eisenbahnwesen und Städtebau. Bd. 1: Städteban. Von rl. 
Otto Blum, Prof. G. Schimpfff u. Dr..{ng. W. Schmidt. Mit $i Abb. 
XIV u. 478S in4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis peb. 
78 M. 

Die Idee der Relativitätstheorie. Von Prof. Hans Thirring 0$ 

-in 80, Mit 7 Abb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis 4 M. 

Die statistischen Forschungsmethoden. Von Prof. Dr. Emanuel 
Czuber. Mit 35 Abb. X u. 238 S. in 8°, Verlag von L. W. Seidel & Sobn, 
Wien 1921. Preis 60 M, geb. 72 M. 


GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der deutschen Elektroindustrie im `o- 
vember 1921. — Die Käufe von Inlandbestellern haben sich im Novem- 
ber teilweise noch verstärkt. z. T. aber auch bereits nachzulassen begonnet. 
Seitens des Auslandes wurde, abgesehen von der Erteilung en 
größerer oder kleinerer Einzelaufträge, die seit Monaten beobachtete Zub) : 
haltung weiter geübt. Nach 75 Berichten an das „Reicha-Arbeito ae 
für über 146 000 Beschäftigte ist der Tätigkeitsgrad gewachsen; 94 1, haven 
in gut beschäftigten Betrieben, 340/, in Unternehmungen mit pinan 
dem Geschäftsgang gearbeitet. Die letzten Wochen brachten o 
unbedeutende Steigerung der Bestellungen auf elektromedizinist 7 
Apparate aus dem Inland wie aus dem Ausland; z. T. ist allerdings Ri 
hier ein Nachlassen letzterer nicht zu verkennen. Der Absatz von i l 
instrumenten wird als befriedigend bezeichnet. Nach dem Ber a 
Handelskammerbericht waren Aufträge auf Errichtung von Kraftwer i 
u. dgl. Zentralanlagen namentlich nur für Wasserkraftwerke zu T 
zeichnen, so daß sich im allgemeinen das Geschäft hier stiller als im ; 
monat gestaltete. Die Bestellungen für Motoren waren trotz ae 
Nachlassens noch ziemlich umfangreich. Lebhafte Nachfrage an 
nach Transformatoren, z. 'T. aus Furcht vor bevorstehender an i 
der Teuerungszuschläge. Das Verlangen nach Elektrizitätsza we 
hat sich dem Berliner Bericht zufolge verstärkt, dagegen hebt die gr ii 
Handelskammer hervor, daß sich der Auftragseingang in diesem 16 
vor gut beschäftigten Fabrikationszweig gegen den Vormonat vè if 
habe. Die Geschäftslage der Schwachstromtechnik zeigte keine wes” 
liche Veränderung. Die Kabelwerke waren im allgemeinen rege T” i 
tigt; doch sind die großen Aufträge auf ausgebreitete Netze zurückgegtT 
weil Verlegungen in der vorgerückten Jahreszeit auf ein germe“ 
beschränkt werden. Im ganzen geht aus den Berichten hervor, ni 
vereinzelter Nötigung, mit Überstunden zu arbeiten, auch Verkürte 
der Arbeitszeit auf 43 bie 45h, z. T. sogar auf 24h wöchentlich erf ; 
waren, weil sich Wagenmangel und Bahnsperren, stellenweise 80° ip) 
Hilfsstoffmangel (Guß, Metall, Porzellar) füblbar machten. Lobnerb 
eind in der Elektroindustrie verschiedentlich vorgenommen worden. 
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Wie Ems arbeitet. — Daß die Ententebehörden in den besetzten 
Gebieten alles tun, um das deutsche Wirtschaftsleben zu schädigen, geht 
aus den Bewilligungen, die vom Aus- und Einfuhrant in Ems 
erteilt werden, klar hervor. In den Grenzstädten kann man in den Schau- 
fenstern lesen, daß die Ware „‚mit Ausfuhrbewilligung‘‘ verkauft wird, bzw. 
daß „Ausfuhrbewilligung vorhanden‘‘. Es liegt uns die Abschrift einer 
solchen Bewilligung vor, auf der, abgesehen von Angaber über Art der 
Verpackung, Gesamtreingewicht und Verkaufspreis der Sendung, lediglich 


Nummern des statistischen Warenverzeichnisses: genannt sind, so daß ein- 


Geschäft an der Grenze daraufhin alles ausführen kann, was ihm paßt. 
Dementsprechend hat denn euch der die erwähnte Bewilligung besitzende 
Händler die verschiedensten Gegenstände, darunter 4 Elektromotoren, 
530 Glühlampen, 30 Bügeleisen, 2 Ventilatoren, 150 Taschenlampen und 
500 Batterien für solche exportiert. Der angesetzte Verkaufspreis kann 
mangels näherer Bezeichnung der Ware von Ems nicht geprüft werden; 
aber selbst wenn das möglich wäre, hätte die Preisangabe keinen Wert, 
denn innerhalb der 3 Monate, für die die Bewilligung gilt, führt der Händler 
die an Ausländer. verkauften Waren zu dem ihm gerade zusagenden Preise 
aus. Man sieht, daß das Emser Amt seine Aufgabe nicht darin erblickt, 
eine Kontrolle über den deutschen Export auszuüben, sondern die Flanken 
des Deutschen Reiches nach Westen möglichst weit aufzureißen, um die 
Wirtschaft zum Erliegen zu bringen. Daß umgekehrt beim Import in 
der gleichen Weise verfahren, d. h. von Ems aus jede Einfuhrmenge zu 
jedem noch so hohen Preise bewilligt wird„ ist bekannt. Neuerdings hat 
man nun mit der deutschen Regierung Verhandlungen gepflogen und sich 
bereit erklärt, die deutschen Grundlagen für die Erteilung von Ausfuhrbe- 
willigungen ebenfalls anzuwenden und gelten zu lassen, d. h. auf dem Papier. 
Bisher sieht es in Wirklichkeit nicbt so aus, Die Interalliierte Kommission 
in Koblenz und, wie wir erfahren, ganz besonders der französische Vertreter 
weigern sich, differenzierte Preise nach den verschiedenen Ländern zuzu- 
l-ssen und verbieten außerdem ihren Organen die Rückfragen nach dem 
Friedenspreis. Da dieser die einzige Grundlage bildet, um den jetzigen 
Verkaufspreis zu beurteilen, so heißt das, daß man auch heute noch die 
Preiskontrolle von Ems aus nicht gelten läßt. 


Außenhandel. — Deutschland. Die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik hat für Dezember ein neucs Merkblatt heraus- 
gegeben, das verschiedene Änderungen gegenüber dem von November 
enthält, weilin der Zwischenzeit vom Ausschuß die Verrechnung in fremder 
Währung bei Verkauf nach hochvalutarischen Ländern, die Einführung der 
Lieferwerksbescheinigung für Maschinen und Transformatoren sowie die 
Ablieferung bzw. Meldung der Devisen an die Reichsbank beschlossen wor- 
den sind. Für jede von der Außenhandelsstelle erteilte Bewilligung werden 
nunmehr einschl. der Gebühr für den Reichskommissar 30/w berechnet und 
für Verlängerungen der Bewilligungen 20 M. .Das Merkblatt enthält auch 
den am 1. XI. in Kraft gesetzten neuen Tarif für die Ausfuhrabgabe. — 
Der Außenhandels-Verband (Handelsvertragsverein) hat eine Rechts- 
abteilung ins Leben gerufen, die in Angelegenheiten und Streitigkeiten 
des internationalen Rechtsverkehrs praktische Hilfe leistet. Als ihr Organ 
wurde die Zeitschrift „Recht und Wirtschaft“ gewonnen. Anfragen sind 
an das Bureau des Verbandes, Berlin W 9, Köthener Str. 28/29, zu richten. 
— England. Die elektrotechnische Einfuhr hat im November 
dem Wert nach 0,133 Mill. £ betragen, d. s. 0,110 Mill. £ weniger als im glei- 
chen Monat 1920 (0,243). Die Ausfuhr war bei 0,791 Mill. £ ebenfalls, 
u. zw. um 0,427 Mill. £ geringer als im November 1920 (1,218 Mill. £). — 
Schweiz. Am 10. XIT. ist auch die Einfuhr von Isolierrohren und 
Kabeln sowie von elektrischen Lampengestellen und fertigen Bestandteilen 
solcher einer Bewilligung unterworfen worden; für den Import dieser Waren 
über die schweizerisch-französische und -italienische Grenze hat man wieder 
eine allgemeine Einfuhrbewilligung erteilt. — Spanien. Wie die „Weltw. 
Nachr.‘ nach spanischer Quelle mitteilen, strebt die metallurgische 
Industrie Spaniens einen größeren Schutz an. als in dem Projekt zum 
Zolltarif vorgesehen ist. Sie verlangt u. a. für Maschinen und Apparate 
aus Kupfer eine beträchtliche Zollerhöhung. — Portugal. Wie die 
„Saar-Wirtschafts-Ztg.‘““ schreibt, hat die portugiesische Regierung, um 
die Ausbeutung der \Wasserkräfte des Landes für Elcktrizitätszwecke zu 
fördern und dadurch den Import ausländischer Brennstoffe möglichst zu 
beschränken, die Finfuhrzollsätze für elektrische Maschinen 
zeitweise herabgesetzt. Vom 1. I. 1922 an sollen in einem Zeitraum 
von 5 Jahren eingeführt werden dürfen; Stromerzeuger, Umformer, Trans- 
formatoren und Elektromotoren im Gewicht bis 50 kg zum Zollsatz von 
6 cts, darüber vis 100 kg zu 5 cts, darüber bis 500 kg zu 4 cts, darüber bis 
1000 kg zu 3 cts und bei höherem Gewicht zu 2 cts/kg. 


Aus der Geschäftswelt. — Das in Dortmund mit 1,75 Mill. M 
eingetragene Kabelwerk Dortmund A. G. wird isolierte Leitungsdrähte, 


Kabel und andere elektrotechnische Artikel herstellen und vertreiben. — 
Fabrikation und Vertrieb von Elektromotoren sowie der Handel mit In- . 


stallationsmaterial sind der Gegenstand der in Hamburg mit 2 Mill. M ge- 
gründeten Hansa Elektromotoren-Fabrik A. G. — Zwecks Ausbaues 
des Nasenbaches und anderer Wasserkräfte, ihrer Verwertung usw. sind 
in München die Kraftwerke Haag A.G. mit 1 Mill M Grundkapital 
registriert worden: zu den Gründern gehört auch das Elektrizitätswerk 
Dorfen G. m. b. H. — Die Kreiselektrizitäts-Gesellschaft m. b. H. 
Pr. Eylau (40 000 M Stammkapital) hat Mitwirkung bei der Aufstellung 
des Bauprogramms der Ostpreußenwerk A. G. für die Mittelspannungsnetze, 
Unterstützung dieser Gesellschaft bei der Durchführung der Propaganda 
für die Anschlüsse an das Elektrizitätsnetz usw. zum Gegenstand. — Für 
Herstellung elektrischer Apparate und Maschinen und den Handel damit 
ist in Hannover mit 2 Mill. M die Adler A.G., Fabrik elektrischer 
Apparate gegründet worden. — Die Deutsche Notruf A. G., Berlin, hat 
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ihre Firma in A. G. für Technik, Handels- und Industrie-Beteili- 
gungen geändert. Letztere beziehen sich auch auf das Gebiet der Elektro- 
technik. — Für die Erzeugung und den Verkauf von Elektrizität, die Aus- 
führung elektrischer Anlagen usw. ist in Helmarshausen die Diemelkraft- 
werk Helmarshausen-Wülmersen G. m. b. H. mit 0,5 Mill. M ge- 
gründet worden. — In Hannover wurde die Deutsche Elektromobil- 
und Motoren-Werke A. G. mit 1 Mill. M eingetragen. — Die Reußische 
Elektrizitäts- Gesellschaft Vogel & Möller, Gera, ist von der mit 10 Mill. M 
Grundkapital vor kurzem errichteten Reußischen Elcktrizitäts- 
Gesellschaft A. G., Amsterdam, Zweigniederlassung Gera, über- 
nommen worden. — Das Wyker Elektrizitätswerk G. ın. b. H. hat 
seinen Sitz nach Hamburg verlegt. 


Betriebsergehnisse. — Pfalzwerke A. G., Ludwigshafen a. Rh. 
1920/21. Anschlußwert mit Bahnen (5982 kW): 55 942 kW (59 740 i. V.); 
höchste Tagesleistung: 10 674 kW (10 790 i. V.);'Absatz: 37,128 Mill. kWh 
(38,347 i. V.); Einnahmen: 54 421 859 M; Unkosten: 44 706 615 M; Anleihe- 
usw. Zinsen: 2022982 M; Abschreibungen und Rücklagen: 6444910 M; 
Gewinn mit Vortrag: 1591 362 M; Dividende: 6", auf 14,5 Mill. M Aktien- 
kapital. | 

Baumarkt. — Bergedorf (Hamburg). Die städtischen Kollegien 
haben für eine Verteilungsleitung in der Rothenbänser Chaussee 60 000 M 
bewilligt. — Braunsberg (Ostpreußen). Der Kreistag hat die Errichtung 
eines Wasserkraftwerkes am Walsch bei Mehlsack diskutiert. — Freiburg 
(Baden). Der Stadtrat hat u. a. die Versorgung des erweiterten Industrie- 
gebiets mit Elektrizität genehmigt, für die Kosten von etwa 0,25 Mill. M 
in Frage kommen. — Friedland (Mecklenburg). Die Schaltanlage der 
Überlandzentrale A. G. soll erweitert werden. — Glauchau. Für den 
Umbau des städtischen Elektrizitätswerkes haben die Stadtverordneten 
6,5 Mill. M bewilligt. — Goslar. Für die Durchführung des Projektes der 
Ockertalsperren hat das Reich hier ein Talsperrenamt eingerichtet. — 
Greifenberg (Pommern). Es wird beabsichtigt, den Wasserspiegel der 
Rega und des Batzbaches anzustauen und unter Ausnutzung des Gefälles 
zwischen Plathe und Greifenberg ein neues Kraftwerk zu errichten. — 
Haag (Bayern). Zwecks Ausbaues des Nasenbaches und anderer Wasser- 
kräfte ist die Kraftwerke Haag A. G. gegründet worden. — Hameln. 
Eine Anleihe von 0,235 Mill. M soll der Erweiterung des Elektrizitätswerks 
dienen; 0,14 Mill. M wurden für die Errichtung einer Kraftanlage auf der 
städtischen Ziegelei bewilligt. — Katzhütte (Thüringen). Hier ist ein 
Arbeitsausschuß gebildet worden, um die Frage der Errichtung eines Elek- 
trizitätswerkes zu bearbeiten. — Köln. Die Stadtverordneten haben für 
die Beschaffung von Transformatoren und Elektrizitätszählern 5 Mill. M 
bewilligt. — Konstanz. Das kürzlich unter vorwiegender Beteiligung des 
Kreisverbandes gegründete Elcktrizitätswerk Linzgau A. G. beabsichtigt, 
die Wasserkraft der Scefeller Aach zu verwerten und zunächst das Killen- 
weiherprojekt auszuführen. — Leipzig. Der Stadtrat hat für Elektrizitäts- 
zähler 4,2 Mill. M und für Hausanschlüsse 0,25 Mill. M bewilligt. — Leuten- 
berg (Thüringen). Man verhandelt über die Anlage von Staubecken im 
Sormitztal u. a. zwecks Erzeugung von Elektrizität. — Lindenberg (Bayer. 
Pfalz). Um cine elektrische Lichtanlage errichten zu können, hat der Ge- 
meinderat die Aufnahme einer Anleihe von 0,25 Mill. M beschlossen. — 
Meißen. Das Realsvmnasium soll elektrische Beleuchtung erhalten. — 
Ober-Glogau. Die Vorarbeiten für die in Aussicht genommene Versorgung 
der Stadt mit elektrischer Arbeit wurden einer schlesischen elektrotechnischen 
Genossenschaft übertragen. — Plauen i. V. Für Elektrizitätszähler haben 
die Stadtverordneten 0,3 Mill. M und für elektrische Einrichtungen im 
Schlachthof 90 000 M bewilligt. — Remscheid. Die Stadt will für Er- 
weiterungen des Elektrizitätswerkes eine Anleihe von 4 Mill. M aufnehmen. 
— Schildow (Brandenburg). Zwecks Errichtung einer Hoch- und Nieder- 
spannungsleitung für die Gemeinde und die dazu gehörigen Kolonien sowie 
für deren Stromversorgung ist hier die Elektrizitäts-Versorgungs-G. m. b. H. 
gegründet worden. — Überlingen. Die Errichtung eines Flektrizitäts- 
werkes am Andelshofer Weiher ist beschlossen worden. — Wilhelmsburg 
(Hamburg). Vom Gemeinderat sind für die Versorgung des südöstlichen 
Teiles der Insel (Kirchdorf, Finkenriek und Stillhorn) mit elektrischer Arbeit 
1,8 Mill. M bewilligt worden. 


Die deutsche Währung im Ausland. — 100 M wurden im De- 
zember wie folgt bewertet (London notiert Markbeträge je 1 £): 


In g | 2 ja m | m 17. 
Amsterdam (Gld) bei | 1,50 rä 1,57 1.52 1,41 
Kopenhagen (Kr) Sg 285| 300| 2385| 2.70 2,70 
London (M/£) . . Aa 763,00 : 730,75: 747,0 775,00 822,50 
New York ($8) . . 32 054: 0,57] 058 n5t, 0,50 
Paris (Fr) . . . . s3 801j 712| 706| 687 687 
Stockholm (Kr). . .| £2 225; 240] 230; 220 2,15 
Zürich (Fr) . . . .| == =) 3051 2,97 | ee 2,60 


WARENMARKT. 


Isolierrohre. — Die Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr- 
Fabrikanten, Berlin, hat die den Preisen ihrer Liste vom 24. X. hinzu- 
zureehnenden Aufschläge für Lieferungen ab 20. NIT. bei Blei-, Lack-, 
Galvano-,Gelblackrohr und Zubehör weiter auf 35U°/,, bei schwarzem Papier- 
rohr auf 450%/9, bei Messingrohr und Zubehör auf 5000% und bei Stahl- 
panzerrohr und Zubehör auf 525";, erhöht. Bundverpackung jetzt 10 M pro 
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Bund; Rabatte unverändert. —- Kohle. Im Gebiet des Niederschlesischen 
Steinkohlen-Syndikats werden seit dem 10. XII. für Steinkohlenbriketts 
646,10 M/t, einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer, berechnet. — Erze. Die 
Lieferungen in Schwedenerzen beschränken sich z. Zt. infolge des schlechten 
Valutastandes nur auf die langfristigen Verträge. Die Frachten haben eine 
außerordentliche Steigerung erfahren; von Mittelschweden nach den Nord- 
sechäfen wurden in letzter Zeit 300 M/t statt wie bisher 110 M bezahlt. 
Für Erzverfrachtung von Nordschweden, die bisher auf 150 M/t kam, ver- 
langten die norwegischen Reedereien Bezahlung in Kronen, u. zw. wurden 
Sätze von 9 bis 10 Kr gefordert. Nach spanischen Erzen herrscht nach wie 
vor rege Nachfrage; die Preise haben sich nicht geändert. — Eisen. In der 
letzten Sitzung des Roheisenverbandes wurde beschlossen, den Verband 
auf einer vollständig neuen Beteiligungsgrundlage bis Ende 1926 zu verlängern. 
Die Verhandlung über die Preisfrage für Januar 1922 soll Anfang nächsten 
Monats stattfinden. Am britischen Roheisenmarkt hat sich die Geschäfts- 
lage weiter gebessert. Namentlich ist die Nachfrage nach Gießerei- und 
Hämatitroheisen wieder gewachsen, Der Eisenwirtschaftsbund 
hat den Vorschlag des Reichswirtschaftsministeriums auf W iedereinführung 
von Höchstpreisen abgelehnt. Es herrschte die Meinung vor, daß man den 
gegenwärtigen Verhältnissen besser durch Begnügen mit gemeinsamen 
Richtpreisen Rechnung trage, die den beteiligten Kreisen eine größere 
Bewegungsfreiheit, namentlich in bezug auf die Hereinnahme von Auf- 
trägen mit weiten Zielterminen, gestatten als starre Höchst preise. Die 
Richtpreise sollen von einer Kommission festgestellt werden; bis auf wei- 
teres bleiben die augenblicklich geltenden bestehen, doch ist mit Erhöhung 
der Kohlenpreise die Kohlenklausel in Kraft getreten, so daß die Richt preise 
ab 1. XII. wie folgt lauten: Rohblöcke 3830 M, Vorblöcke 4130 M, Knüppel 
4230 M, Platinen 4330 M ab Schnittpunkt; sodann Formeisen 4930 M, 
Fluß-Stabeisen 5030 M, Universaleisen 5480 M, Bandeisen 5537 M ab Ober- 
hausen; ferner Walzdraht ab Werk 5430 M; Grobbleche, 5 mm und darüber, 
ab Essen 5630 M; Mittelbleche, 3 mm bis unter 5 mm, 6430 M; Feinbleche, 
I mm bis unter 3 mm, 6680 M und dgl. unter | mm 6830 Mjt ab Siegen 
oder Dillingen. Diese Preise sind Werkgrundpreise für Lieferung in Thomas- 
handelsgüte; der Aufpreis für S.M.- Qualität beträgt unverändert 300 Mit. 
-- Schrott. Am Schrottmarkt ist die Stimmung z. Zt. zurückhaltend; 
die Preise sind in der ersten Dezemberhälfte z. T. recht erheblich zurück- 
gegangen; so wurden in Berlin am 9. XII. etwa folgende Preise genannt: 


— 


\ernschrott und Gußbruch 1790 bis 1800 M, Maschinenguß 2100 bis 2150 M 
Do 1790 M/t. — Gummi. Inder letzten Zeit blieb das Geschäft 
an den Gurmmimärkten ziemlich ruhig, weil infolge Steigens des Pfund- 
kurses im Verhältnis zum Dollar Amerika seinen Einkauf in England ein- 
stellte. Am Londoner Markt wurden am 20. XII. für Crepe und Sheets, 
Locoware, 111/g d, für Januar/April-Ware (1922) 11l/, d und für April/Juni- 
Ware 1 s/lb notiert. — Seide. Am italienischen Markt herrselit wieder 
lebhafte Nachfrage, namentlich von seiten Amerikas, so daB die Preise 
ihre Aufwärtsbewegung fortsetzen konnten. Die Angebote in sofort oder 
bald lieferbarer Ware werden immer geringer, weil die italienische Erzeugung 
infolge des zunehmenden Mangels an Wasserkraft und Elektrizität mehr 
und mehr abnimmt. Für extra Organsine 19/21 wurden letzthin etwa 540 
Lire/kg gezahlt. Infolge der Schwankungen haben auch die Preise am 
deutschen Seidenmarkt ihre Aufwärtsbewegung fortgesetzt. Am 19. XII. 
stellten sich die Grundpreise im deutschen Großverkehr etwa für Organsine 
20/22 auf 5750 M, für Org. Grenadine auf 6000 M, für Grege 11/13 auf 
5100 M, für Chappe 200/2 fach auf 2050 M und für Kunstseide auf 800 M/kg. 
— Schellack. Die Schellackvorräte in London sind in den letzten Mo- 
naten infolge anhaltender starker Verkäufe auf ungefähr. 1000 Kisten zu- 
rückgegangen. Für prompte Lieferung wurden in letzter Zeit für T. N.Orange 
bis zu 357 s/cwt gezahlt, der Preis ist jedoch in den letzten Tagen infolge der 
Schwankungen der indischen Währung wieder auf ca. 340 8 zurück- 
gegangen, Im deutschen Großhandel sind die Preise in letzter Zeit gefallen; 
für T.N.Orange wurden kürzlich etwa 280 M und für Lemon.Schellack 
etwa 310 M/kg verlangt. — Harz. Am Marzmarkt herrscht augenblicklich 
rege Nachfrage, besonders nach besseren Qualitäten. ‚Mitte des Monats 
en folgende Angebote ab Lager Hamburg vor: „Französisches Harz, 
Dezember/Januar-Verladung ab Bordeaux- Bayonne, Type B 64 Fr, F, G 
77 Fr, H 78 Fr, J 79 Fr, K 80 Fr, M 81 Fr, Ww 91 Fr, AAA 103 Fr und 
AAAA 106 Fr/100 kg in Fässern von etwa 400 kg mit 70/ Tara cif Hamburg. 
Amerikanisches Harz Type H und J wurde zu 2,80 S/ 50 kg mit 209/0 Tara 
cif Hamburg offeriert. — Öle und Fette. Die Notierungen für Ter- 
yent'nöl an den amerikanischen Erzeugungsmärkten sind unverändert 
est New York berechnete am 19. XII. 8l cts und Savannah 14 cts/Gallone. 
Am Hamburger Markt wurde amerikanisches Terpentinöl in den letzten 
Tagen zu 58 bis 60 M und französische Ware zu 66 M/kg angeboten. Spani- 
sches Terpentinöl notierte 210 Pes/100 kg cif Hamburg einschl. Faß, Fa 
Petroleum und Benzin. Am rumänischen Petroleummarkt hat in- 
folge Herabsetzung der Ausfuhrabgabe für Mineralöl in letzter Zeit eine 
rege Nachfrage eingesetzt, so daß die Preise nicht ‚unerheblich anzogen. 
Die verfügbaren Mengen Benzin sollen bereits auf 3 Monate hinaus ver- 
kauft sein. Die augenblickliche Notiz für P »troleum liegt zwischen 1,80 und 
9 Leke: der Ausfuhrpreis für Schwerbenzin schwankt zwischen 5 und 6 Lei, 
der für Leichtbenzin zwischen 5 und 8 Lei/kg. — Metallhalbfabrikate. 
Nach Bericht der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin, betrugen die 
Verbands-, Grund- und Richtpreise je 100 kg am 21. XIIL unverbindlich für 
Aluminium-Bleche, -Drähte, -Stangen 10 000 M, Aluminium-Rohr 13 000 M, 
Kupferbleche 7550 M, Kupfer-Drähte, -Stangen 6500 M, Kupfer-Rohre o. N. 
7800 M, Kupfer-Schalen 8700 M, Messing-Bleche, -Bänder, -Drähte 6600 M, 
Messing-Stangen 4500 M, Messing-Rohre o. N. 7800 M, Messing-Kronenrohr 
R800 M, Tombak (mittelrot) -Bleche, -Drähte, -Stangen 8400 M, Neusilber- 
Bleche, -Drähte, -Stangen 14 000 M, Schlaglot 5300 M. — Metallpreise. 
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Die Notierungen der Vereinigung für die deutsche Elektrolytkupfernot ır 
bzw. der Kommission des Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere ver 
stehen sich ab Lager in Deutschland) lauten in M;/100 kg: 


Metall 


21. XII. 


| 22 xu 19. X1. 


Elektrolytkupfer (wire bars), 
prompt, cif Hamburg, Bremen 


oder Rotterdam . .. ..... 5658 5237 6v3; 
Raffinadekupfer 99/99,830% . . |4750—4850 040 a 
Originalhüttenweichblei . . . . | 19:0. -2000 | 1900 -1950 | 1950~ W 
Ea tonto haink, Preis im 

freien Verkehr. ........ 1950--2000 | 2000—2925 | 195 > 

„ (Preis d. Zinkhüttenverbandes) 2021 2030 u 
Plattenzink remelted) von han- 

delsüblicher Beschaffenheit. . . 1450—1550 | 1450—1550 1500—1600 
Originalhüttenaluminium 98/99 0/9 

in Blöcken, Walz- od. Drahtbarren 7700 7500 7700 

desgl. inWa lz-od.Drahtbarren99%/, 7900 7700 7900 
Zinn, Banka, Straits, Austral. in 

Verkäuferswahl ........ 13000—13100 | 12 700—12800 | :3200—134c0 
Hüttenziun, mindestens 990/9 . . . [12800—12900 12 500—12 600 | 13000—13 1m 
Feinnickel 98/990. ..... 11200— 11500 | 10800—11 000 | 11.0C0-- 120 
Antimon-Regulu. . 1850—1900 | 1800—1850 | 1950 2000 


Silber in Barren rd 900 fein für 
l kg fein . . 3175— 3225 

An der Londoner Metallbörse wurden 

am 16. XII. 1921 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


3050—3100 2850—2900 
nach „Mining Journal” 


$ e d £ è d 
*Kupfer: best selected . .. 00 B O Obs 70 0 0 
* x eleetrolytio ....... 34 10 0, %6 0 9 
4 wire bars.. ...2.2.... 500. BRON 
en standard, Kasse... ,.. ,„ 66 50,„ 61 6 
* x j 8 Monate... . 675 0 „ 9176 
Zinn: standard, Kasse . . . . e»... }74 0,1410 
i = 8 Monte .......16 5 0 IG A 
p straits . .. 0200222220. 15 0 0. 5d o 
Blei: spau. oder nicht engl. Weichblei 25 12 6 n UV 
3 gow. engl. Blockblei ...... 7 0 Ap e 
Zink: gew. Sorten... .. 2.2... 27 76, JLP 6 
rem nn Eee 
j engl. Swansea . . . 2.2.2.2... 00. - - 
Antimon: engl. Regulus. . . » >» e.. 84/39 £ net. 
Aluminium: 98 bis 99%... . . . .. 120 £ Inland; 125 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 990/, garantiert . . . . 185 £ (In- und Ausland). 
Wismut: je 1b... oo Coon 7s6d. 


Platin: je Unze nom... . EN 
Quecksilber: nom.für die 75 Ibs.-Flasche 
Wolfram: 65°, je Einheit TAN 


In New York notierten am 22 XII. 1921: 
Eisen 20,50; Blei 


® Netto. 
aaeeea 


Bezugsquellenverzeichnis. 

Frage 60: Wer liefert Maschinen und Apparate zur Fa- 
brikation von Glühlampensockeln? 

Frage 61: Wer liefert deu elektrischen Heibwasserhahu 
„Diedex”? ER 

Frage 62: Wer liefert den elektrischen Zigarrenanzünder 
„Mirella“ (mit Flamme)? 

Frage 63: Gibt es einen Entschlammungsapparat für Trans- 
formatoren? Wer liefert sie? 

'rage 64: Wer liefert transportable Kochvorrichtungen für 
Transformatorenöl zum Gebrauch in Transformatorenstationen 
von Überlandzentralen? 


rage 65: Wer liefert kleine Signaluhren in Weckerform 
mit elektr. Kontaktgeber ? 


Berichtigung. 


10 £ 10». 

12 8/13 s nominal. 
Elektrolytkupfer loco 13,37; 

4,75; Zink 4,92, Zinn 32,75 ots/lb. 


In dem Aufsatz „Die freiströmende Elektri 
zität” von F. W. Meyer, „BETZ“ 1921, Heft 26 u. 27, mub & 
heißen: ` 
auf S. 690, Sp. 2, Z. 12 v. u.: Statt „war” lies „waren“: 


auf S. 692, Sp. 2, Z. 15: Statt 


lung‘‘; 
f ` j U 
127, Sp. 1, Gl. (2): Statt „C, lies —; 


y 


’ 


. 
Gl. (3): Statt „Ci“ lies B ; 
N a 
(28, Sp. 1, Z. 4: Statt „Raditionen“ lies „Radiationen `. 


„Selbsterregung” lies ‚Selbstrege- 


auf S. 


auf S. 


Abschluß des Heftes: 23. Dezember 1921. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag von Jull us Springer in Berlin. 
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| Berliner Fernsprech und, 


Aktiengesellschä 
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hochwertigstes Isoliermaterial für die Elektrotechnik 
Chemisch unverwüstlich 
Wärmebeständig wu» 


Große Festigkeit 
Leichte Bearbeitung 


Meirowsky & Co., A.-G., Porz a. Rh. 
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\ Reihenschaltungsapparaten 
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r Post und Haus .%3 Bu | 
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PEE, L 


haben gegenüber 


\ 
N NN \ 


\ folgende Vorzug®e: ' \ 
N Kein unbefugtes Trennen einer Amt verbindung ; \ 
Sperrung der benutzten Leitung für die ubrigen Sprechstellen | a2 \ 

Große Ersparnis an Leitungen und Montage USW. (oo \ 


Aktiengesellschaft 


Telefonie und Telegrafie 


mit und ohne Draht 
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Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen \isw.'auf Seite XI, 


| C. LORENZ A 


Eisenbahnsignalbau Elektromaschinenbau 
Berlin-Tempelhof, Lorenzweg 
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um Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 532,” 
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PORZELLANFABRIK * PH ‘ROSENTHAL x CO-+A-G*° SELB Baye SS 


va 
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13 
Kupfer- „Widerst e 
x > u. sar e ` 


mit Seide und Baumwolle umSponnen und emailllert 


I = ë 
` Lichtleitungsdräht | 
| e@e u. Schnüre 


f' TTN 
SCHUTZMARKE Magnetspulen nach den Postvorschriften sowie In jeder Ausführung: 


„ARIADNE", Fabrik isol. Drähte, G, m. b. H = 


Charlottenburg 4, Wilmersdorier Str. 39 


Telegramm-Adrosse: Arladne, Charlottenburg 


Telephon: Wilhelm 130), 1302, 4401 


Unsere langlährig bewährten, gesetzlich geschützten Anker - Isolierlacke 
Nr. 6 Paegol gelb, ofentr. 

Nr. 13 Inductol C schwarz, lufttr. 

Nr. 26 Elisolack schwarz, luft- und ofentr. 


sind sofort wieder in Friedensqualität jJieferbar 


B. Paege & Co., Berlin NW5 


Spezialfabriken In: 


x0. LVUzeIMDer 1UZ1. . Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 52. vV 
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M agnetspulen jeder Art und Grö 
nach Zeichnung 


Controller €: Detmold 


Spezialfabrik für Starkstromapparate 


Selbsttätige Anlaßvorrichtungen 


für Gleich- und Drehstrom 
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SCHE% 


LEYHAUSEN: CO. NURNBERG 


'SPEZIALFABRIK FÜR ELEKTRIZITATS - WERKS-BEDARF 


ZÄHLERKREUZE U. ZÄHLERBÜGEL 


D. R. G. M. 
[8050] 


29. Dezember 1021, ` 
| 


'Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 52. 
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Mehr als 70,0 Turbinen mit 2500000 PS und 


über 3500 Regler ausgeführt und in Auftrag. 
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Elektromaschinenhandlung N \ 
Berlin SW 29 AT È ® 


Belle Alliance -Straße 83 un N: ») Maschinentabriken und Gießereien. 
Ältestes Spezialgeschäft der Branche | \ HEIDENHEIM a. Brenz (Württemberg) 
und St. POELTEN (Nieder- Österreich). 


kauft — verkauft — e SS g Wasserspiegelr&gler, “Sruexieitungen. 


Wanderroste 


Mit Feuerbrücke — Unterwindwanderroste 
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Älteste deutsche Fabrik 10273) 
für elektrische Akkumulatoren 
Stationäre u. transportable Zellen für alle Zwecke 
Großoberflächen-, Gitter-, Masseplatten 


o 


Ganzerkabel 


für Hebezeuge aller Art, Dreschmaäasdinen, 
Motoren, Bohrmaschinen USW. 


Hochitlexibel „Sruxto 


nstruktion) ee 
entsprechend den Normalien des V. D. BE I 


Reichhaltises. in allen Querschnitten sortiertes Lager 
Niedrigste Preise aui Anfrage 


HERBERT DAREA 


Großhandlung und Export Elektrotechnischer Bedarfsartikel 
Charlottenburg 5, Kalserdamm 117 "in pi 
Telephon: Wilhelm 1046 und 7601 dresse: Großkabel 


Telegramm-A 


sie 


Digitized by Gog IC Q 


TREPPENAUTOMATEN 
TREPPENSCHALTER 


FERNSCHALTER 
SCHALTUHREN 


wa 
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BELEUCHTUNG 


STRASSEN 


. Vr 


U. S 
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ELEKTRIZITAETS- 
GESELLSCHAFT m-s-H 


-CHARLOTTENBURG 


BERLIN 


nn m m nn ann 


JOS. WOLFF , Frankfurt a. M., rinmectans 


E a a a a E T A RER EI PN Pr N DEREN N OOl W VAVO: IHK 


0 ne 
[Gans & Goldschmidt, Berlin N39 


Elektrizitätsges. m. b. H. _ [4043] Müllerstr. 10 


DAS ZEICHEN DER PREISWERTESTEN 


Qualitätsware 


ELEKTRISCHEN "MESSGERÄTEN 
DRUCKKNOPF- LICHTSCHALTERN 
Eiektrotechnische Fabrik Schoeller & o. 


FRANKFURT A.M. SUD 


Freileitungs-Eier-Sioherung 
für Patronensicherungen mit Normal-Edisongewinde und Diazedpatronen 
wamu Als isolator- und ale Abspannsioherung verwendbar iimmm 


Corauser | Brief- und Telegramm- MA. am Comag. 
a : Se 


Hydraulische Spezialpressen 


für die 


ER e'ehtrische Industrie "aa 


insbesondere für 


AN 


=, 


Anker-, Kollektor-, Kondensator-, 
. Apparate- u. Transformatorbau ' Py — 


ie 


- ID Mikanitfabriken, bi u. Kabelwerke 


| Spezialität: rer 
Hydr. Schnellpreßanlagen 
ohne Akkumulator 

fürSchmiede-, Zieh-, Stanzwerke und dg. 


Weitere Spezialitäten: AREE SS Ni Eis- und Kühlmaschinen, Trena et IR 5 en 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


Für die Scehriftleitung bestimmte Sendungen sind nicht a persdall 
Adresse zu richten, sondern an die > Ben me 
Schriflleitung. der Elektroteohnischen Zeitschrift 
rlin W9, Linkstr. 23/724 
Fernsprecher: Amt Kurfürst 6061, 6062, 6083 (Julius Springer). 


Nachdruck nur mit 
Genehmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. 


SONDERABDRUCKE werden nur auf besondere Bestellung und gegen 
Erstattung da Selbstkosten geliefert, die bei dem Umbrechen des Textes Schoß ich 
sind. Den Verfassern von Or beitrügen stellen wir bis zu 10 Exemplare 
des betr. yollständigen Heftes kostenfrei zı Verfügung, wenn uns ein dahin- 

ehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. Nach Druck 
es Aufsatzes erfolgte Bestellingen von Sonderabdrucken oder Heften können in 
der Regel nicht berücksichtigt werden. 


Die EleKtrotechnische Zeitschrift 
erscheint in wöchentlichen Heften und kann durch den Buchhandel, die Post oder 
auch von der unterzeichneten Verlagshandlung zum Preise von vierteljährlich 
.80,— (dei direkter Zusendung unter Streifband mit Porto-Aufschlag) bezogen 
werden. im Ausland nur durch den Buchhandel. 

INLAND-ANZEIGEN werden von der unterzeichneten Verlagshandlung sowie 
von allen soliden Anzeigengeschäften zum Preise von M. 5.— zuzügl. 30% Tewerungs- 
sufschlag für die einspaltige Petitzeile angenommen. 

Bei jährlich 6 13 62 maliger Aufnahme 


Stöllegasuche warden: bei direkter Aufesbe:mit M ZU ge. T 
gesuche werden bei direkter gabe mit M. zuzügl. euerun 
aufsch für die Zeile berechnet, . ág 
Für Vorzugsseiten deen besondere Preise. - 
A AND-ANZEIGEN-Preise werden auf direkte Anfrage mitgeteilt. 
en Einsendern von Chiffre - Anzeigen für Annahme und freie Beförderung 
einlaufender Angebote eine Offertenugebühr von mindestens M. 4,— berechnet. 


m nn nen 


Norddcuische Kabciwerke Akficngesciischait: 


NORDKABEL "BERLIN Ber lin-Neukölin, Am Oberhafen 


uellenangabe und bei Originalartikeln nur mit . 


BEILAGEN werden nach Vereinbarung beigefügt. 
Alle Mitteilungen, welche den Versand der Zeitschrift, die Anzeigen oder 
sonstige geschäftliche n betreffen, sind ausschließlich zu richten an die 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W9, Linkstr. 23/24. 
Fernsgrocher: amt hurfürst. 6U6U, 6951, 6058, 6053. Drakt-Anschrift: Bpringerbuch- Berlin, 
Reichsbank-Giro-Konto u. Deutsche Bank Berlin, Dep.-Kasse C. 
für Bezug von Zeitschriften: Berlin Nr. 20120 Julius Springen 
Postscheck- [Bezugsabteilung für Zeitschriften. 
Konten: für Anzeigen- u. Beilagen-Br : Berlin Nr. 118985 Jul. Springer. 
für alte übrigen Zatlungen : Berlin Nr. 111 00 Ju!ius Springer. 


An die Postbezieher der E. T. Z. 

‚ „Bei Ausbleiben von Heften liegt meist ein Versagen der, Post vor. Beschwerden 
sind deshalb nicht beim Verlag, sondern sofort bei dem zuständigen 
Postamt zu führen. wird dadurch am raschesten Abhilfe geschafft, und es 
kann besonders in Fällen der Zustellung an unberechtigte Empfänger das He't 
zurückgefordert und dem Bezieher unverzüglich nachgeliefert werden. -> 

„.Der Verlag hat auf die Zustellung von Zeitschriften an Postabonnenten keinen 
Einfluß und kann ihm zugehende Beschwerden nur an, das Postzeitungsamt zur 
Erledigung weitergeben, was stets Verzögerungen mit sich brin 

Beı Wohnungswechsel ist an das Postamt der alten ohnung recht- 
zeitig ein Antrag auf Umleitung an die neue Wohnung unter Zahlung der 

Gebühr von M., 2,— zu richten. Wird dieser Antrag nicht gestellt, so geht das 
Exemplar an die alte Postanstalt weiter. Bei verspäteter Meldung ist häufig mit dem 
Verlust der bei dem alten Postamt noch eingegangenen Nummern zu rechnen, da die 
Postanstalten nicht verpfliohtet sind, unbestelibar genliehene Hefte aufzubewahren. 

Die Mitglieder des „Verbandes Deutscher Elektrotechniker“ und des „Elektro- 
technischen Vereins“ haben ihren Wohnungswechsel außerdem der Geschäftsstelle 
mitzuteilen und zwar die alte und die neue Adresse. , 

Die Erneuerung des Abonnements erfolgt, um Störungen in der Zustellung zu 
vermeiden, am besten zu Beginn des letzten Monats des ablaufenden Vierteljahres. 


BE Schluß der Anzeigenannahme: Montag Vormittag 8 Uhr. EM 


Tel: Berlin, Amt Neu- 
köln 1584, 13585,1580 


Bleikabel für Stark- u. Schwachstrom 


EIGENES GUMMIWERK 


Sämfliiche Schnüre für Telephon-Apparafe 
Seidendrähfe — Dynamodrähfe — Aufomobikabel 
Textllose Wachsdrähfe D.R.P. 


Ä [4077] 

Gummüsolierte Drähte, Kabel und Schnüre 

Wefter- und säurebeständige Frelleifungen, 
Guffapercha-Ersafzdrähfe D. R. G. M. 


í Armafuren, Kabelkäsfen, Ausgußmaäasse, Gummirohr, Isolierband l 
Lieferung, Verlegung und Montage von kompletten Kabelnetzen 
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KLEINGLEICHRICHTER 
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zur Batterieladung für Automobile, Sicherheitslampen, 
Notbeleuchtung, Telephon-, Signalanlagen und dergl. 
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Aa3l Liektrotechnische Zeiischriit. 1921. Hort 32. 20. Dezember iod ` 
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VEREINIGTE ISOLATORENWERKE 


AKTIEN - GESELLSCHAFT 
BERLIN-PANKOW 


Mettlach 


Saargebiet 


ETAGENABZWEIGKLEMMEN 


Verschwindende 
Durchschlags- 
verzögerung, 
gleichbleibende 
Überschlags- 
spannung, 
unabhängig 
von der 
Kurvenform 


Augel-Ableiter 


Liste C über Funkenableiter 


NOCHSPANNUNGSapparald- 
AA Bau-Gosolischalt m. b. H. 


DRESDEN- A., Marschnerstr. 30 


Í Anlass-u. — 
E für Elektromotoren | 


urübertraffen in.Güfe des Materials nd der Arbeit iefet 
ab Lager ader kurzfristig in angährig bewährter 


7 Albert Kreuzer, 3ng, Berlin schöneberf 
a sada lir Anlass u. Reguljerwigersľän 
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Kreidler’s Meiall- u. Drahtwarke G.m.b.H, 


ZUFFENHAUSEN-STUTTGART 


fabrizieren 


Aluminium- und Kupferseile 


tür Freileitungen [81.96] 
in allen Querschnitten entsprechend den Normalien des V. D. E- 


 Messingstangen 
n Bohr-, Dreh- und Fräsqualität in allen Dimensionen 
Rund, vierkant, sechskant und profiliert 


Messingdrähte 
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in den verschiedensten 
industrien bewährt als 
dauernd betriebssicheru. * '. 
wirtschaftlich. Über 850 000 PSe gebaut. 
Zahireiche Nachbestellungen. Näheres 
Drucksache E. Z. 36 


Kollektoren 


Aus reinem Hartkupfer auf 
Spezialmaschinen hergestellt 


NORDHÄUSER 
ELEKTRIZITÄTS- 
GESELLSCHAFT 
H. UNVERZAGT & Co. G. m. b. H. 
NORDHAUSEN a. H., Zorgestr. 2 
Fornspr.: 248 Tel.-Adr.: ENEGE 


Schnellste Lieferzeit 
Biiligste Prelse 
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0000000000 27 YIII] vrrsrrerer 


Asbestdrähte 


Asbestumsponnene Widerstands- und Kupferdrähte 
Asbest-Helz- und Widerstandskordeln 
Asbest-Anschiußschnüre,-Leitungen,-Handlampenkabel 
Asbest - Spezialieitungen, -Drähte, -Litzen jeder Art 
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MocksNettebeok, Berlin-StralauD 
Fernsprecher: Lichtenberg 1125/26 Telegramme: Monette Fauna 
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Cölner Elektromororentabrik 


Johannes Bruncken 


Cöln-Bickenaorf. 
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Wandarme 


mi und ohne Sicherungen 


Massive,dauerhafte Aus- 
führung in 3/4” Gasrohr 


Roseffen für Masf, Wand 
und Mauerecken 


Stfotz G. m. b. H. 


Abfellung der Brown, Boveri & Cie. A.-G. 
Mannheim Neckarau 
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| Sehaltwalzen-Anlasser ir ||| 
Anlaß- Sicherungen und Schait we || 
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20 jähr. Erfahrungen Kurze Lieferfristen Schwimmer- u. Druck- 


Schalter [4056] 
Selbstanlasser für 
Pumpen, Aufzüge 


Spezialfabrik elektrisch. Steuerapparate 


Gebr. Cruse & Go., Dresden 


Reserviert 


für 


Aktiengesellschaft 
(vorm. Diedr. Keune) 


Fröndenberg a. d. Ruhr 


Spezialfabrikation 
für Isolierrohr, Stahlpanzerrohr, 
Zubehör und Drehstrommoltoren 


Präzisions-Wattmeter 


mit 1—3 Strom- und Spannungsmeßbereichen und 
218 eingebautem Nullpunkt-Widerstand. [4187] 
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A -KapitalKräftige_Übersee-Vertreter gesucht.. 
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TRANSFORMATORENFABRIK 
KARL GLASSER & Co. 


G. M. B. H. 
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Colonia-Motoren | | 

für aiie Stromarten bis 300 PS | 

Colonia-Generatoren | 
Gleichstrom bis 450 kVA Leistung Drahstrom 

| 


Colonia-Transtormatoren 


für alle Spannungen bis zu einer Leistung von 3000 kVA 
[4283] 
Elektrizitäts-Gesellschaft 


„COLONIA“ m. b, H. 


| Köln- Zollstock 
Tel.-Adr.: Colonlamoter Fernepr.: A 5204-06 F.%2 
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BERLIN N 20 
UFERSTRASSE 6 


DRAHTANSCHRIFT: ESTRAFORMER 
FERNRUF: MOABIT 5742 UND 8419 [4304] 


Leuchtrazor $ 


Rasierapparat 
mit elektrischer Gesichts- 
beleuchtung (D.R. P) 


| 
das idealste Rasiergerät 


Interessenten verlangen 
Druckschrift Nr. L. R. 09/21 


Karl H. Ackermann & (8 


Gm.b.H. 
Elektrotechn. u. Metallwaren - Fabrik 
mir- RT Gehren I. Thür. Berlin W 57 
Beula-Werke G. m. D. H. N mM i verlange Liste = [4111] nn Blower. ” 


Berlin-Wilmersdorf MM 60 und 61. : z. 
Babelsberger Str. 42 < 
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Elektrische „IN Air‘ Meeris 


Präzisions-, Normal-u.Universal-Instrumente 
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DEUTSCHE KABELWERKE 


AKTIEN-GESELLSCHAFT BERLIN O 12 


J 
I Starkstromkabel e Soen Spamungon auf Grind 


= Übernahme und Verlegung ganzer Kabelnetze —- `) 


Dynamobürsten 


aus Kohle, Graphit und Bronze [8099] 
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Kontaktfedern I Kontrollerteile 


$pezial- 


Montage - Kolier 
Werkzeugtaschen 


in den neuesten Zusammen- 
stellungen auf Grund lang- 
jähriger Erfahrungen für: 
vollständ. Kraft- u. Lichtanlagen 
Hochspannungsleitungen und 
Zentralanlagen 
Montage und Betrieb elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen usw. 
den Bau elektr. Straßenbahnen 
Leitungs- und Kabelmonteure 
Hausinstallationen,Hilfsmonteure 
oberirdische Stromzuführungen 
Reparaturen der Guttapercha- 
Kabel usw. 


H. HOMMEL 


Mainz, Berlin, Köln, Leipzig, 
Mannheim, Stuttgart, Saar- 
brücken, München, Wien 


Elckirotedaniker- 
Werkzeuge 


Für den gesamten einschlägigen 
Bedarf, anerkannt erste 
Qualitäten in den alt- 
bewährten Ausführungen 
und Konstruktionen mit 
besonderen Vorzügen 


Fordern Sie unsere Angebote 
Kataloge stehen ernst- 
haften Interessenten 
gerne zur Verfügung 


Lieferung sofort oder kurzfristig, 
da große Lager [4375] 


Zentralverwaltung: 
Hommel-Konzern, Mainz 
Fabrik: 


Hommelwerke G.m.b.H. 
Mannheim - Käfertal 
Vertreten auf der — 
sangen Jahres- ul Meß- 
Ausstellung Leipzig, 
Messehaus Der Reichshof" 


E ke Grimmaische und Reichsstraße 


Stand 482-493 
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Rüligerswerke- Altiengesellschaft 


Zenrale Berlin W 35, Lützowstraße 33-36 ` 
Akfienkapifal 100 Millionen Mark 
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Cüstrin, Finkenheerd, Gotha, Groß-Chelm, getränkt gemäß Vorschrift der Reichs- 
Hanau, Liebenwalde, Ohlau, Rendsburg, 


’ Stendal, Swinsmünde, Warnemünde post und Reichseisenbahn-Verwaltung 
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Allgemeine Maschinenbau-Gesellschaft m.b.H \ 


Chemnitz, Wiesenstr. 39-43 
Telephon: 6506 u. 6508 Telegr.-Adr.: Fetis 
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Metall- Haripapierwerk |, Domo 


Aktien-Gesellschaft Borsdorf 1 - Leipzig, UND ROLLENLAGER 


en a ipia Gußsrahlkugel-und 
> Freileitungsklemmen Keursche Bunstahlkugesun 


Kabelschuhe FRIES & HOÖPFLINGER 
Kabelmuffen - SCHWEINFURT 


Massenartikel Gegründer 1890 
Präzisionsguß [8108] w 


in allea Metallegierungen, SIIIÜUUUÜÜRÜÄÜRÜRÜRÜRÜ=ÜÜ=ÜERRSSS 
roh und bearbeitet 


Generalvertreter und Läger in allen Großstädten 


ia 
für alle Verwendungszwecke. Umkehrschalter, Endausschalter, Bremslüftmagnete, Neuerschienene Prels- wa 
\ Heste 901. Vertreter und Lager an allen großen Plätzen. Lieferant der W. V. E. Berlin und der E. V. Franidurt a. M. = 


Specialfabrik elektrischer Apparale Edmund Kussi Dre sd IN 
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Für [4192] 1—75 
Dreh-, Gleich- und Wechselstrom PS 


N 
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Fordern Sie Sonderangebot elni 


BRÜMMER & DIETRICH 


DRESDEN-A.28 


Fabrik für Papiermaché, Hartiackpappe und isolations -Pressmaterial für die Eicktretechaik 


Präzisions- m 
Schnellflechtmaschinen 


mr . EN SIE 
zur Herstellung: erstklassiger Schnüre, SER pen ee 


isolierter Drähte, Dynamodrähte u. Kabel 
mit Glanzgarn, Seiden- und Baumwoll- 
umflechtung bei unerreichter Leistung 


ELEKTROTECHNISCHE FABRIK 
RHEYDT 


MAX Schar" ac 


AL 


T.- GES. 


o 
Froitzheim & Rudert 
Gegr. 1890 Maschinenfabrik Gegr. 1890 
Berlin -Weissenses, nn. 129 - 131 _ 


ielegrammadresse: Kabeirudert Telephon: Weissensee 439 
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DRAHT- UND KABEL-WERKE AK 


BLEIKABEL 


für Jede Betrlebsspannung 


Gumfmiisolierte elektrische Leitungen 
Frelleitungen, Isollerrohr, Manteldrähte 
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| MESSINSTRUMENTE 
WIDERSTANDE 


SCHUTZWANDLER 


(KLEINTRANSFORMATOREN) 
für 25, 40 oder 60 Walt 
zur Beleuchtung für feuchte Räume (Stal- 
lungen, Keller), für die Innen-Ableuchtung 
von Kessel- und Tankanlagen, ferner als 
Sparbeleuchtung für Gänge, Hotels, Sana- 
torien, Krankenhäuser usw, 
Oberspannung 380, 220, 190 oder 110 Volt 
Unterspannung 12, 14 oder 20 Volt 
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NEUER KATALOG 
ERSCHIENEN 
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AKTIENGESELLSCHAFT+BERLINW9 


Gebr. aeger E men 
Shaltshmuhe | su. 


fabri? von Apparaten für á A 
2 Physik und Chemie | 


eYeffeifche Beleuchfung. 
| Leitfaden für Bergschulen 


— 
—n 


Von 


Dr. H. Winter 


Leiter des berggewerkschaftlichen Laboratoriums 
und Lehrer an der Bergschule Bochum 


“ S San Tafel 
Motorschalftästen = und einer farbigen late 


 DHebeischatter 
Gelbstschalter 
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Preis M. 20.— (und Teuerungszuschlag) 
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Spezialitäten: | Mit 114 Textfiguren 
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u Zu beziehen dureh: jede Buchhandlung | 


für die 
Gesamte 
Elektrotechnik. 
Ale Größen 
und Stärken, 
ose und 


Vertreter an 
allen Pläfzen 
des In- und 
Auslandes 
Sesucht. 
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verlangen Sie unseren Kataloĝ. 


KOLN - BRAUNSFELD 


Schraubstöcke 


STENLOCH 


CYLINDERFÖRMIG Q. 
Yy DEUTSCHE REICHSPATENTE| | 


„5chnelle Arpeit 
für Teilegrapnhenaniagen 
Elektr Lichr, Krafr-Aniıaoen 
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Aniernung durch unsere Sprengtechniker F. 


anna, Ingenieur Ernst Meding ?FESPEN 


Apparafefabrik für Hoch- und Niederspannung 


Sämtliches Hoch- 
spannungsmaterial 


Einrichtungen für 
Transformatoren 
u. Schaltstationen 


{i 
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Dreipoliger Trennschalter Type „Mgn“ 
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ahrbarer Elektromotor 

ANRO Ar vierfachem Vorgelege 
EM: 24A Für Landwirtschaft und Baugewerbe 
> Fj Einfach, billig, praktisch [8120] 


Suddeulsehe solallonsuertn 


G. m. b. H. 
-= Hedelfingen bei Stuttgart [ws 


„M, Prospekte auf Wunsch 
k Dr.-In . STRAUS@BERLINER j 
Berlin 10 Dörnbersgstr. I 


Herstellung von Isollermaieriaflen für die Elektreieehgh 
wie ISOLIERLEINEN, ISOLIERPAPIERE 


hechweriige Isellerrohro und Emailiedränle 


Aspbalt für Isolierrohrfabrikation 


Kabelwachs, Kabelausgußmasse, 
Ausgußmasse für Taschenlampenhatterien usw. 


liefat auf Grund langjähriger 
Erfahrung aus eigener Produktion 


ASPHALTFABRIK RUDOW 
Dr.-Ing. Wilhelm Schliemann | 
RUDOW BEI BERLIN (4342; 


| /4 


IRIAN 


im Wettkampf 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W;9 


ELEKTRO -UNION 


H. H. S. BECK fe) 
Hochstadt (Oberfranken) 


liefert zu konkurrenzlosen Preisen in Qualitätsware 


Wasserdichte Armaturen 
Kellierfassungen, Litzen- 
dosen, Sicherungselemente 
ähnlich: S. 310, T. Z., AEG und U.Z. bis I) Amp. 
Peschelrollen, Expreßrollen mit Dübeln, 
“ englische Deckenrosetten, Tabtiere- ) 
Sicherungen, Steckerfassungen usw. usw. 


Vor kurzem erschien | 


Kalkulation u 
Zwischenkalkulation 


im Großbaubetriebe ) ~ 
Gedanken über die,»Erfassung des Wertes 
kalkulativer Arbeitund deren Zusammenhänge 


von i 


Rudolf Kundigraber 


Maschinen u. Apparate | 
Elektro-Isolier-Industrie 


wie Emailledrahtmaschinen, Mikafoliummaschinen ` 
mit oder ohne automatische Glimmerauflage, 
Glimmerklebemaschinen, Papierlackiermaschines, 
Röhrenwickelmaschinen von 4 mm bis 2000 mm 
Wickeldorndurchmesser, Reinglimmerrohrwickel- 
maschinen, Umrollmaschinen, Querschneider, Rollen- 
schneider, Beklebemaschinen für Dynamobleche, 
Tauchanlagen für Ölleinen, Ölseide und Ölpapier. 
s Bau vollständiger Fabrikeinrichtungen 


Erstklassige Ausführung auf Grund praktisch. Erfahrung 
K. Keller Q Co., Kommandit - Gesellschah 


Niederhone (Kr. Eschwege). [8111] 


Mit 4 Abbildungen 


= Preis M. 6.40 (und Teuerungszuschlag) 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


VOLTA- 


WERKE 


BERLIN- WAIDMANNSLUST 
BREHSTROM -MOTOREN 
MINIMAL VOM 4 PS — 55 PS NONON NOE URN 


Höchste Lelstungstählgkelt! 


Sofort lieferbar ab Lager: Berlin, Baden-Baden, Breslau, Cassel, Corbach i. Thür., Cottbus, Darmstadt, 
Duisburg, Hannover, Iserlohn, Lahr i. Baden, Leipzig, Mannheim, München, Stralsund, 
Stuttgart, Schweidnitz, Teplitz 1. Böhmen, Budapest, Christiania, Mailand, AIgRr 
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Gleichrichter 


von O,1-80 KW 


pro Einheit und Kolben 


zum Betriebe von: 


i ii rt 4 PER, ee Ortsnetzen und 

so e e o A Fabrikanlagen 
| | oe as e | Akkumulatoren 

Leltungsdrähte ||| I 2 mesei 


Spannfuttern 


; “er Aufspannplatten 
Unsere neue |i peci s Eisen - Separatoren 
Preisliste Nr. 10 = TEEN 
nen: Röntgenapparaten 

Projektionlampen usw. 


ist erschienen 


Kurze Lieferzeit (8018) 


Gleichbleibender Wirkungsgrad 


Yrkacstle. ereiger Fabrtante Gleichrichter - Gesellschaft h 
isolierter Leitungsdrähte 6. m. b. h. BERLIN NW7, Friedrichstraße = 


Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer N. 
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Vor kurzem erschien: 


Ankerwicklungen fir Gleich- und Wechselstrommaschinen 


Ein Lehrbuch 


von 


Rudolf Richter | 


Professor an der Technischen Hochschule Fridericiana zu Karlsruhe, Direktor des Klektrotechnischen Instituts 
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Selbsischalter u. Selbstanlasser Vor kurzem erschien: 
iür elektrische Pumpenantriebe 


A Druckschalfer, Der basische 
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schalfer 


Selbs anlasser Ir | H @ r do fe n p r 0 Z e ß 


Gleich-uDrehsfrom 
Selbstffäfizse Stern- 
dreieckschalfer Eine Studie 
Drehstromschüftze 

usw. mif neu- Von 
artigen, wichiigen f 
Verbesserungen 


Carl Dichmann 


Unbedingfe 
g Ingenienrchemiker 


Befriebssicherheif 


Geringste Wartung | ” : ; 
Bi Zweite, verbesserte Auflage 
Kleiner | 
Raumbedart 


[3060] 


Mit 42 Tex'figuren 


Preis M. 42, —; geb. M. 50.— 
(und Teuerungszuschlag) 


Spezialfabrik elektrischer Apparate | 
Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


Berlin NO 20, Ufierstraße 5a 


1000 kVA 


x 3 x > mg® 
> A = B 
o En mn E und £ 


|} u 
= A f 
è Ey 
r: \ 
ee y 
ET > BE il m 
- i i 
j ` I 
ca ó w w v 
u ET > "Ri -AN ' 
a > isn $ 
z z Bi x ” i q - A 
s J w (ae Fl 
~ PA hr > rt, y 
3 YA» ET -à 


N | 
{ 
j vig i 
f geni I | 
65 
a) 
di 
I. f 
N / 
En. y 
uf ' ng Z 
a i ' | 
| 


Ah Par a o” Pa a 


| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

— | 

u 
45000/15000 Volt | - 
| 

| 
| 


GRRIELLRTT BE) 


k ii INT EN Speg n. PG . 
iii alii TS LER MUSAU RIR ASi AIS i siii 1 i yue si 


tb 
rn 


77; 
Ira 


Tra nsformafo! ren 


ET 


` POGE  ELEKTMCTÄTS-AkTIENGESELL SCHAFT CHEMNITZ 


iF iit? 


ani anert 
HEN FG RT 


ale Se ae RE ee 7 ` ia E 


XXXII 


Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heit 52. 


u ay VANTA LIAL. 


~ Mlödıner-Steuerwalzen tonton) «~ 


& 


m . 


i 
erfüllen die beson einfache Konstruk- ee 
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AY | ın jeder Größe 


für Walzenstraßen, Kolbenkom- 
pressoren, Ventilatoren usw. usw. 


RO in Be Elektrische Maschinen für die Betriebe 

samlaulende Dreisstrommoioren, ` Si 0 Uml./Min, direkt f r , , ; 

gekuppelt mit stehenden Kompressoren zur Erzeugung hochgäspännier der Bergwerks- und Hüttenindustrie. 
Druckluft für Grubenlokomotiven. 
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Nullspannungs - Selbst - Ausschalter 
Minimal-Maximal-Selbst-Ausschalter 


Neue Konstruktion, hervorragende Ausführung 
Geräuschloses Arbeiten 
Billige Preise 18072] Kurze Lieferzeit 


Nostitz & Koch, Chemnitz 
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ISOIICT- 
Plattenmadcrlal 


peäarbeifungsfähig 
mir höchsfen 


lSolaflons- und 18080] 
Fesfigkeifswerfen 


„Hares“ 
| 


et 


von O5 mm bis zu jeder Stärke bei 950750 f 
Tafelgröße lieferbar 


Konstrukfionsfelle auf Wunsch ferfig bearbeitet NN] N PR y 
ra“ | um | u 
H. Römmiler A.-G. PORN T 7 Mii 5 


Berlin W8, Mauersfraße 33 || aí Q Bayerischen N il VE ji 


Flekfrotechnische Isolafionsmaterialien |] Motorenwerke mvi Nurnheiz 
Werke in: Spremberg,Einbeck,Hamburg geben Innengerne Auskunft. 5 
Tel.-Adr. Resistan Berlin Tel. Amt Zenfr. 2600 A 


Glimmer, Mika 
Turbonit 


die allbewährfen Hochspannungsisoliermalerialles 


- 


JAROSLAW’s Erste Glimmerwareniabrik in D 


OBE 
BERLIN SO 36, Reichenberger nt va 


ee 


- Kalkulator 


zur Leitung eines Kalku- 
lationsbureaus gesucht. 
Derselbe muß Erfahrun- 
gen in Vor- und Nachkal- 
kulation von Hochspan- 
nungsapparaten haben. 
Angebote mit Zeugnis- 
abschriften und -Gehalts- 
ansprüchen 


an 

A.Gobiet®Co 
EleKtrotechnische Werke 
Abt. Rotenburg a. F. 


Stelle sucht per sofort 
gleich welcher 


led., 23 J., Absolv. einer 
höheren techn. Lehranst., 
1!/; Jahr Werkstattpraxis, 
41} J. Zeichner in Elektri- 
zitätswerken, vertraut 1n 
‚Projektierung u. Ausarbei- 
tung v. Kostenanschlägen, 
Ortsnetzen, elektr. Licht- 
und Kraftanlagen. Angeb. 
unt. E. 10048 durch die 
Exped. d. Zeitschr. 


_ mit d. rationellen Massen- 
E ation von Installa- 
tionsmaterialien, wie Fas- 
sungen, Schalter, Sicherun- 
gen, gußeiserne Apparate 
usw. sowie Neukonstr., 
Kalkulation u. Fabrikorga- 
nisation vertraut, i. ungek. 
Stellung sucht nur selb- 
ständige leitende Dauer- 

stellung. Gefl. Ang, mit 

` Wirkuneskreis u. E. 10019 
d. d. Exp. d. Zeitschr. [10019 


Ingenieur 
tücht. Elektrofachmann, 
35 J., mit abgeschl. Fach- 
schulbildung, 7 Jahre 
Werkstatts- und 14 Jahre 
Bureaupraxis, energisch, 
firm in allen einschlägigen 
Arbeit., spez. im Berechn. 
und Konstr. elektr. Hoch- 

und Niederspannungsappa- 


Er Elektroingenieur 


Gesucht per sofort 
Berechnungs- 
ingenieur 
mit einigen Jahren Praxis, 
für Gleich- u. Drehstrom- 
maschinen. [10011) 
Angebote mit Lebens- 
lauf, Lichtbild, Gehalts- 
ansprüchen und Zeugnis- 

abschriften erbeten an 


CONZ 


Reiseingenieur 


26 Jahre, erfolgr. Verkäufer 
elektr. Maschinen u. Klein- 
materialien mit roßem 
Kundenkreis, speziell Süd- 
deutschl., sucht Stellung in 
Großfirma, übernimmt auch 
Vertretung erster Häuser. 
Eintritt sofort. [10066] 
Gefi. Zuschr. an Ose. Zeller, 


' rate sowie in Vor- undiklektr Fabrik, Berlin SO 26 
' Nachkalkulation u. techn.| Skalitzer Straße 34. Elektrizitäts-Gesellschaft 
- Korrespondegz, seit m, b. H, 
- 14 Jahren bei erster Welt- | — —— Altona-Bahrenfeld. 
firma tätig, sucht, um sich a 
zu. verändern, selbständige Wir suchen für In- Für den Verkehr mit 


Elektrizitätswerken suchen 
wir zum baldigen Antritt 
einen in der Bearbeitung 
des Zentralengeschäftes 


Vertrauensstellung als 


techn. Leiter 


stallationsbureau jüngeren 


Techniker 


; Vertreter des Chefs, oder oder 

Konstrukteur. „Gef. Off I 5 erfahrenen 

erb. an Lager e A 

Charlottenburg 1. [9949] ngenieur Flektroin enleur 
mit Fachschulbildung, der g 
auf Grund mehrjähriger als Abteilungsleiter. Die 


Position bietet gutes Ein- 
kommen u. Entwicklungs- 
möglichkeit. [10022] 

Ausführliche Bewerbun- 
gen mit Angabe der Ge- 
haltsansprüche erbeten an 


AEG Chemnitz 
Theaterstraße 34. 


praktischer Tätigkeit und 
einiger Bureaupraxis Pro- 
jene kleineren und mitt- 
eren Umfanges bearbeiten 


kann, 


Elektriker 


d. d. Meisterprüfung be- 
standen, 47 J. alt, seit 1896 
in der Praxis tätig, mit 
geordnet. Lehrgang, weit- 
gehendst. Kenntnissen im 
Bau v. Zentralen, Dreh- u. 
Gleichstr., Hoch- u. Nieder- 
-§p.-Anl., sowie Station- u. 


ferner 
AKquisitions- 
ingenieur 


FleKtroKaufmann 


rtsnetzbau. Erfahrung 
in Abnahme u. Revision. für Werbetätigkeit in selbständig im Einkauf, 
der willens wäre, selbst Niederbayern, mit guter | Materialverwaltung, Ab- 
mit Hand anzulegen, sucht | Allgemeinbildung u. Fach- [rechnung v. Licht=-u. Kraft- 
Stellung als Betriebsleiter, Kenntnissen, der im vor-[@nlagen, zu baldigem Ein- 


tritt gesucht. [10004 ] 

Angeb. m. Lichtbild, aus- 
führl. Lebensl., Zeugnisab- 
schriften, Gehaltsansprüch. 


‚Meister, genannten Bezirke einge- 
führt ist und Erfolge nach- 


weisen kann, 


ter, Montageleiter od. 
evisionsbeamter. Gefi. 
Anfr. unter E. 10032 durch 


T [die Exped. dies. Zeitschrift. fe 

F [10032] erner und ae an 

O OO » ASSIA, 
Ei N 2 h Montageinspektor Gas- u, en Betr.-G. 

m, b. H. 
Panısc oder Osterode a. H. 

ER Französisch Obermontenr - | ———— 
il E. : 5 ai Überwachung von Ingenieur 
 zrseätrowärme - Fachmann | Ortsnetzbauten und Haus- | ges 

f mit neuesten Errungen-|[installationen bei Über- eak A a 
schaften der El.-wärme ver- [landwerk. [10036] | kWStd. Jahresabgabe 


f i 
} traut;sehr gute prakt., theo- Angebote mit Lebens- Drehstrom 10000 Volt 


F ret, und kaufmännische |lauf, Lichtbild Zeugnisab- | Glej ” 
aa $ sc Pr ? í leic 

n heit organisatorisch Karin Angabe der Ge- De ee N 

ER 1gt, sucht Stellung im |haltsansprüche und des t ET 

5 Ausland. Bevorz.: Japan, frühest. Eintrittstermins an de t rivatdienstvertrag. | e 
Spanien, Italien oder Süd- e ehalt nach Gruppe 9 der. 

í amerika. Peg Er Bayerische on “oeol ange., R 

E. 100; ‚oDote i FO ordnung 871 

zeiten 4 d Exped. der| Elektricitäts-Werke A.-G. | "Bewerber, welche Etan. N 
E: . [10054] Landshut a. Isar. rung im Betrieb und Rau 
gi- von Leitungsnetzen und 

4 im Installationsfach be- ò% 
sitzen, mögen sich unter 


Einsendung eines Lebens- 
laufes mit Lichtbild, der 
Zeugnisabschriften und 
Empfehlungen sowie unter 


EINKÄUFER! 


Quer der größten Fabriken auf dem 
ebiete der elektrotechnischen Installa- 


tionsmaterialien 27 Jahre alt, ev 
P AP ’ gl., ü in- 
= pag, sucht sich zu verändern. Jetzige re een 
osıtion (ungekündigt) ca. 12 Jahre. m "t9871] 


an 

Stadtrat Dr. Lomsche | 

Direktor d. Betriebswerke | 
der Stadt Iserlohn. 


Gefl. Angebote erbeten unter E. 9889 
durch d. Exped. dies. Zeitschr. [9889] 


einzureichen f’ 
[9940 


wu a Fe ars g y 


Tücht. Konstrukteı 


T~ œ 
à; x 
~Œ 


für den Bau von elektrischen Apparaten zum baldigen 
Antritt gesucht. Bewerbungen mit kurzgefaßtem 
Gehaltsansprüchen 


lieben-lauf, Zeugnisabschriften, 

und frühestem Antrittstermin erbeten an ° [10026] ° 
n . Gesellschaft für 

Dr. Erich F. Huth G. m. b. H., Funkenteiegrane 


Berlin SW., Wilhelmstr, 130—32, 


DOCO GCA 3B 2 BE BEBE BEBEEBUEUHERE 


Jüngerer Elektrotechniker 


für Berechnung und Konstruktion von 
Kleintransformatoren von großer 
Berliner Fabrik gesucht. Angebote 
mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften 
und Angabe des frühesten Eintritts- 
termins unter E. 10024 durch die 
Expedition dieser Zeitschrift erbeten. 


alotofototofofofofofofofotofofoteN 
ololofololototofofofofofofofofofg 


ofololofotofofofotofotofctofokofcäofofofofchoictofo) 


PHYSIKER, INGENIEUR oder theoretisch gut 


gebild. TECHNIKER zur Leitung einer Röntgen- 
röhrenfabrik in Deutschland gesucht. 

Bevorzugt werden Herren mit Betriebspraxis 
und guten theoret. u. prakt. Kenntn.der Vakuum- 
oder Röntgentechnik. Gefl. Angeb. unt. Angabe 
der Vorbild., des Lebensl. und der Gehaltsanspr. 
unter „Röntgenröhren 5899“ an die „ALA“ Verein. 
Anzeigen - Ges. m. b. H., Abteilung C, Berlin 
SW 19, Krausenstraße 38—39. 110044] 


Wir suchen 
mehrere tüchtige, technisch gebildete 


KAUFLEUTE 


aus unserer Branche für Korrespondenz, 
Propaganda, Vertreterbearbeitung 
Jüngere, strebsame Kaufleute, die vorwärts 
kommen wollen, werden ersucht, sich mit 
ausführlichem Lebenslauf, Gehaltsanspr. usw. 
unter dem Stichwort „KV“ zu melden. [10050] 


Dr. Paul Meyer A.-G. 


BERLIN N 39 


2 


IN IN INES AN, 


a 
2; x 2 a - 2; 


Aktiengesellschaft in Polnisch- 
Oberschlesien sucht einen 


Diplomingenieur 


oder [10042] 


Ingenieur 


init guter Fachschulbildung, der in der 
l.age ist, größere Projekte für die Abteilung 
Bergbau und Zinkhütten zu bearbeiten 
und das Konstruktionsbureau zu leiten. 


Ausführliche Bewerbungen mit selbst- 
geschriebenem Lebenslauf, Zeugnisab- 
schriften, Lichtbild, Referenzen sowie 
Angabe von Gehaltsansprüchen und des 
frühesten Eintrittsterinins werden erbeten 
unter E. 10042 d. d. Exp. d. Zeitschrift. 


Exportkaufmann 


firm in d. elektrotechn. Branche, 
mit Sprachenkenntnissen (Engl., Franz. 
und Span.), in leitende Stellung gesucht. 

fierten mit Zeugnisabschriften 
Gehaltsansprüchen und Lichtbild er. 
beten an 


(9928) 
Kramer & Löbl, Fabrik elektr. Artikel 
ae er ren a. N. 


EPG ji 


Gesucht wird für [10098] 


ische Fabrik Mitteldeutschlands 


große chem 


INN | 


ein Elektroingenieur _ 


|| 


dung und guten Erfahrun- 
mit abgeschlossene! nina ong derspannungsanlagen. 


A: Lebenslauf, Bildungsgang, 
Ausführliche Bewerbungen ne teab van Referenzen 


Lichtbil 
dr Ee 16008/0. E, 6005 durch die Ezp. d. Zeitschr. 


ANNIE NUNMAL Intelligente, strebsame 


ot = 
EEEERRERERERERRERRERENN | i orligen Antritt Konstrukteure 


OLG 


zA - 

_ Ø | einige a re 

= 7 5 æ |und in der Akquisition für automatische Starkstrom. 

- Elektromaschinen = erfahrene . ii er ee Er ade Fe an 

a gen 1 e 

a Kaufmann =| Akquisitions baldigon Dienst Io 
; i esen, t Korrespon- = | Nur Herren (auch Anfänger) mit 

- P i oiadi E acher oanlaoa E ing enioure guten technischen Schulkenntwissen und | 
Bedingung, in bevorzugte Stellung, so- ø | für Groß-Berlin und Oran- der Befähigung, konstruktive aben ' 

bald oder später, gesucht. 9714]  mjdenburg, zur Bearbeitung |] | selbständig zu bearbeiten, wollen An- 

ee Mu gebote m. Lebenslauf, Gehaltsansprüchen | 

elften u. frühestem Antritt MM |hokem Einkommen. i und Angabe dee frühesten Bintritte- 

m era a g | chem Einkommen. termins eenden unter B. 9724 d d. Er- 

| termin an Herren mit guten tech- pedition dieser Zeitschrift. 

u il SteinruckK E | nischen Kenntnissen und | 

| Em . m ; s j B |gewandtem Auftreten so- 

8 Abtig. Elektrische Schweißmaschinen. B|ywio reicher Erfahrung 

u Heidelberg. @ | wollen unter Nachweis En 

m ' @ | ihrer bisherigen Erfolge Wir suchen für unser Projektenburesu rum 

SESNESEBEBESEEBEBEBEENENHBEN |ihre Bewerbungen mitj möglichst baldigen Eintritt einen 


Lichtbild, Zeugnisabschrif- IN GEN IEU R 


ten und Gebaltsansprüchen 

richten an [10001] | zur Ausarbeitung von Angeboten auf 

Gebr. Lebek elektr. Maschinen und Transformatores 

l Jüngerer | Ingenieure, G. m. b. H. jeder Art und Größe. Ei ia 

l K iK Berlin C 25 ` en Nach en im Puron a re 

Ä : or isetätigkeit vorgesehen sowie welleres 
E e tri er f Prenzlauer Straße 25. men für durchaus zuverlässige Herren möglich. Her : 
mit Hochschulbildung als Assistent einer —— | ren mit praktischen Erfahrungen in Schaltungen ui 


großen Kraftzentrale und Betriebsverhältnissen aller industriellen und | 


(d o 
jüngerer Elektroingenieur wirtschaftlichen Betriebe, die > ee . 


tätigkeit nachweisen können, 


mit guten theoretischen | Bei Unverheirateten wird für Wohnung gesorgt. 
Betriebsingenieur Vorkenntnissen und zeich-f Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschril- 
mit guten Betriebserfahrungen in Trans- nerischer Befähigung für| ten, Referenzen, Lichtbild, Gehaltsansprüichen usi 
port- und Zerkleinerungsanlagen wird Bau und Betrieb unseres| Angabe des frühesten Eintrittstermins erbeten an 
sofort von oberschles. Verwaltung ges. Uberlandwerkes gesucht. Deutsche Elektrizitäts-Werke 
Bewerbungen m. Bildungsgang, Zeug- Gefl. Angebote mit voll- h [9X | 
nisabechriften, „Lichtbild u. Ansprüchen ständig. Unterlagen und zu Aachen 
unter E. 2339 an Invalidendank, Bres- Lichtbild an [9998] Garbe, Lahmeyer & Co, ~ 
lau 5, erbeten. [9988] Coblenzer Ey Akti i 
Pe- Aktiengesellschaft._ u 
Str aßenbahn > Gesellschaft A se: 
Coblenz/Rhein. : 


Gesucht werden 


Betriebsleiter 


für kleineres südd. Ueberlandwerk mil 
Hochspannungsnetz (Lokomobilen- | 


Für unser Werk suchen Wir einen 
kaufmännischen Leiter EEE 
f a Projektierungsingenieure 
Energische, zielbewußte Herren, die mit s Akquisitionsingenieure 


Innen- u. Vertriebsorganisation sowie 


Kalkulationsmethoden vertraut sind, | ‚.Montageingenieur® 
über Vorzügliche kaufmänn. Kennt- für die Bearbeitung von elektrisch 
nisse Verfügen und einem leitenden en nd Cone 
2 
Posten in jeder Weise gewachsen ae tüchtigen uy 
s Š i Angebote von nur it LA 
sind, belieben ihre ausführlichen durchaus erfahrenen Bowerbern nr 
benslauf, Lichtbild, Zeugnisabich 2 


Angebote mit Angabe Von Referen- 
zen, Gehaltsanspr. usw. einzureichen. 


Brümmer & Dietrich 
Dresden-A. 28. (9869) 


los!), Gehaltsansprlüichen 
re 1 frühesten Eintrittaßte ; 


beten an 


Reisser Elekirizääls -ax 
Stuttgart, Wilhelms 


platz 34 


ONSTRUKTEUR 


| gemeinen Maschinenbau, der mög- 
en E hod in gleichem Betriebe ar 


von großem Kabelwerk gesucht. 


Angebote mit Lebenslauf und Zeug- 
ssopechriften. Angabe von Gehaltsan- 
sprüchen und möglichst auch Lichtbild 
erbeten unter 9986/J. O. 63 durch die 
Exped. dies. Zeitschrift. 


Zur Berechnung von 


Drehstrommotoren 


sucht große Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft einen tüchtigen Ingenieur 
mit guten theoretischen Kenntnissen und 
mehrjähriger Praxis, welcher im Ent- 
wurf von Asynchronmotoren der verschie- 
densten Leistung. vollständig sicher ist. 

Bewerbungen mit ausführlichem Le- 
benslauf, Zeugnisabschriften, Gehalts- 
ansprüchen, Eintrittstermin und womögl. 
mit Lichtbild erbeten unter E. 9930 
durch die Exped. dieser Zeitschr. [9930] 


sucht für ihr Laboratorium 
einen 


Zählereicher 
für Wechsel- u. Drehstromzähler 


einen 


eo B 
Zählereicher 

-fär Gleichstromzähler 

Angebote mit Lebens- 
lauf und Zeugnisabschrif- 
ten sowie Angabe des frü- 
hesten Eintrittstermins und 
der gewünschten Stellung 
erbeten an [9995 


AEG Apparatefabrik 
Berlin N 31, Ackerstr. 71/76. 


 Elektrizitäts - Großfirma 


(Akademiker) 


mit langjähriger Erfahrung in Akauisi- 
tion, Projektierung und Ausführung 
elektrischer Licht- und Kraftanlagen. 
Der Posten ist durchaus selbständig 
und gut dotiert. Bei zufriedenstellenden 
Leistungen Gewinnbeteiligung. 


Ausführliche Angebote mit Zeugnis- 
abechriften, Gehaltsansprüchen, Licht- 
-bild und Angabe frühesten Eintrittse 
erbeten unter E. 10013 d. d. Exp. dies. 
_Zeitechr. [10013] 


= 


U LT Tem oT 


SR N 


Sachsenwerk 


Abt. Prüf. Pelüffeldingenieure 
möglichst mit abgeschlossener Hochschuibildung u. Prüffeldpraxis. 


Abt. J3. selbständigen Ingenieur 


mit Erfahrungen in der Projektierung u. gegebenenfalls Montage 


von Industrieanlagen, besonders auch für Krau-Hüttenbetriebe. 


Bewerber muß zur Vertretung des Oberingenieurs geeignet sein. 
Ausführiiche Angaben über bisherige Tätigkeit sind notwendig. 


Abt. E Projektierungsingenieur 


. für unsere Exportabteilung. Sprachkenntnisse sind erwünscht, 


aber nicht Bedingung. 
Abt. S. Projektierungs- und Konstruktionsingenieure 


für unsere Schaltanlagenabteilung, die dieses Gebiet beherrschen 
und selbständig arbeiten. 


zur Berechnung von Eisenkonstruktionen, Masten und Aufstellung 
von Durchhangsberechnungen für unsere statische Abteilung. 


Abt. K. A. Konstrukteure 


mit Erfahrungen im Bau von Kontrollern, Schützensteuerungen, 

Anlassern und Widerständen, 
Berechnungsingenieur i 

für Widerstände und Regulatoren. 


gegen 


Abt. K. M. 
selbständigen Konstrukteur: 


mit guter Vorbildung und mehrjähriger Erfahrung im Bau von 
Kran- und Bahnmotoren, zu sofortigem Eintritt. 


Abt. F.-V. mehrere Konstrukteure 


mit längerer Praxis, die selbständig arbeiten, für unseren Vor- 
richtungs- und Werkzeugbau. 


Abt. N. Techniker 


aus dem elektrischen Apparate- oder Maschinenbau mit Werk- 
stattpraxis und¿guter Handschrift zur Bearbeitung von „Normen“. 


Abt. W, Kaufleute 


mit Fachkenntnissen für Verkauf und Abrechnung eiektrischer 
Maschinen und Apparate. 


Bewerbungsschreiben mit Lichtbild, Gehaltsansprüchen 
und Zeugnisabschriften sind unter Angabe der zuständigen 
Abteilung einzureichen an 


SACHSENWERK 
Licht- u. Kraft-Aktiengesellschaft 
Personal-Abteilung 19947) 


Niedersedlitz-Drosden 


MAAA TAT TE 


Fortsetzung auf Seite XXXVIII. 
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en 
Stellen- 
Angebote 


BBC 


ELEKTROKAUFMANN 


mstande ist, Mate- 
d Ortsnetzbauten, 
rlichst selbständig 
em Einkauf, der 


des Installationsfaches, der i 
rialien für Fernleitungs- un 
auch Eisenkonstruß oe mea 
j n und den N ' 
Sr bee und der Verteilung vom urn ax 
efnräartienen Schriftwechsel au FUhrON; A re: 7 
und Lieferungsverträge nach Rücksprache mi 
der Gesehäftsleitung zu tätigen, Lieferungs- 
rückstände mit Erfolg zu reklamieren und ie 
sonstigen für den Einkauf zusammenhängen- 
den Dispositionen zu treffen, zum möglichst 
sofortigen Eintritt gesucht. (774a) 
Längere Vorpraxis in gleicher Verwendung 
sowie eingehende Kenntnis- der einschlägigen 
Rechtsverbältnisse unerläßliche Bedingung: 


Abteilung Installationen 
Mannheim 0 4, 8/9. 


Für unsere Abteilung Hängeleitungsbau 
suchen wir zum sofortigen Eintritt mehrere 


.INGENIEURE 


Bewerber müssen nachweislich gute theore- 
tische und praktische Erfahrungen im Hänge- 
leitungsbau bis 120 kV besitzen und Trassierun- 
gen, Bauvorbereitungen, Materialbestellungen 
und Bauüberwachungen selbständig ausführen 
können. (774c) 


Abteilung Installationen 
Mannheim 0 4, 89. 


Für unsere Installationsabteilung suchen 
wir einen erfahrenen 


Ingenieur 


mit gründlicher Büro- und Außenpraxis, für den 
Bau von Fernleitungen, Ortsnetzen, Anschluß- 
anlagen jeder Art und Größe. 

Nur Herren, welche diesen Anforderungen 
durchaus entsprechen und den Abteilungs- 
leiter während seiner Abwesenheit zu vertreten 
befähigt sind, wollen sich bewerben. (774d) 


Büro Hannover 
Hinüberstraße 4. 


z 


Für unsere GleichrichterfabriK suchen wir 
zum baldigen Eintritt mehrere 


Versuchsraumingenieure 


mit abgeschlossener Hochschnlbildung, die 
über mehrjährige Tätigkeit im elektrischen 


Versuchsrauın verfügen. 
Kenn-Nr. für Angebote 587. 
Mannheim-Häfertal. 


(774g) 


. Für die Installationsabteilung unseres 
Büros suchen wir 


1 AKquisitionsi j 

der über reiche Erfahrungen im Bau großer 

Überlandnetze, Transformatorenstationen und 

Fabrikinstallationen verfügt und eine abge- 

schlossene Fachbildung besitzt. (774h) 
Büro Köln, Mastrichter Straße 21. 


se 

Bewerbungen sind Zeugnisabschriften, Lebens- 

lauf, Lichtbild sowie Angaben über Gehaits- 

ansprüche, frühesten Eintrittstermin und 
Referenzen anzuschließen. 


Na 


Brown, Boveri & CIE 


Aktiengesellschaft so) 


ei 


waltung suchen% 


baldigen Eintritt 
1. einen 


Oberinge je 


welcher befähigt ist, 
Werbeabteilung für Gr 
konsumenten selbst: 
zu leiten. K 
ca wird nur auf ei 

errn reflektiert, der. 
den Bedürfnissen der ı 
schiedenen Industrien, i 
besondere Textil-, 
und Holzindustrie dure 
aus vertraut ist und 
fangreiche Erfahru 
auf dem Gebiete der T 
stellung von Indust 
Kraftanlagen auf elek 
schen Betrieb nachwe 
kann, sowie verkehr 
wandt ist. E 
den Diplomingenieure, 
Stellung ist ausbauf 

2. einen im Bau ur 
trieb von großen, 
nen Kraftwerken e 
renen 


e . r ° 
omingen'e 
g u“ 


Angebote mit Lebenele 
Zeugnisabschriften 36 
Angabe von Gehalt 
sprüchen und des frü 
sten Eintrittstermins á 


> 
Stellen: 
Angebote 


MONTAGEINGENIEUR 


Zum baldigen Eintritt suchen wir einen 
Montageingenieur. Mehrjährige 
Praxis im 
Versuchsraum 
in Montagen von Hoch- und Niederspannungs- 
Schaltanlagen sowie von Transformatoren ist 
unbedingt erforderlich. 
Kenn-Nr. für Angebote 586. 
Mannheim-Käfertal. 
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(774f) 


Fr 


Bewerbungen sind Zeugnisabschriften, Lebens- 
lauf, Lichtbild sowie Angaben über Gehalts- 
ansprüche, frühesten Eintrittstermin und 
Referenzen anzuschließen. 


Brown, Boveri & C!E 


Aktiengesellschaft (960) 


I u li 


T T O WIN 


Große Aktiengesellschaft der 
Elektrizitäts-Industrie sucht für 
ihre Zweigniederlassung 
Breslau als 19967] 


Vo rs ta n d ; j; Wir suchen m 
ac 


Elektrotechnik 


rae 
Bi f?! 
“ . 


einen Oberingenieur mit ab- 

geschlossenem Bildungsgang. 
Kaufmännisch und organisato- 

risch veranlagte, erfahrene und 


£. 4 


verkaufsgewandte Herren mit 
guten Beziehungen zu Behörden 
und Elektrizitätswerken, der Groß- 
industrie und Installateuren, die 
den für sie in Frage kommenden 
Bezirk näher kennen und mit dem 
Vertriebe von elektrischen An- 
lagen, Dynamos, Elektromotoren, 


mit Erfahrungen 
und Betrieb von- 
strom-, re fz 
leitungsnetzen 
und Betrieb. Der $ 
ber muß in der Lage 
den verantwortliche 
triebsinspektor zu 


MAKANT 


z è 
‚ 2 
< = ‘ 
y 
nannan . d j 
ê g 
_ í 


Transformatoren und Apparaten 
vertraut sind, wollen ausführliche 
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften, Referenzen, Gehalts- 
ansprüchen, Lichtbild und Angabe 
des frühesten Eintrittstermins ab- 
geben unter E. 9967 d. d. Exp. dies. 
Zeitschrift. 


und  Gehaltsansi 
werden erbeten and 


Direktor de i 

ARTEI - U. y AN zitak: L ‚Besuc 
TAON Gas- u. lets 3 
Stadt: pe Geha 

BESEZSUSBARBBREAEREHERERERAREBE ir suchen zu is E 


sofortigen Manu 
einige. erlahre 


Ingeni 
Eur AM ern 
wie Freileitunget 
dingung: M 


TUCL. 


Diplomingenieur 


mit guten theoretischen Kenntnissen und 
praktischen Erfahrungen wird für inter- 
essante, vielseitige und entwicklungs- 
fähige Stellung in unserer literarischen 
Abteilung gesucht. 

Angebote mit Lichtbild, Zeugnisab- 
schriften und Gehaltsansprüchen werden 
erbeten von der 

Personalabteilung 


des Sachsenwerkes 


Licht- und Kraft-Aktiengesellschaft 
Niedersedlitz. [9937] 


{en 


ve 


È t 
BES BHRBBRERERNSBHEBERBEBBEN 


-, 


rn * 


i J 


. 
== Ji = 
» — oa 
T == mit Hochschul- oder bester Fachschul- 
I bildung, zur Bearbeitung des technischen 
' Teiles von Preislisten und zur Anferti- 
28 gung von Werbeschriften gesucht: Es E 
== wollen sich nur Herren mit gutem um 
„== schriftlichen Ausdruck, die ‚zuverlässig — 
W% arbeiten und möglichst einige Sprach- 
A- kenntnisse besitzen, melden. Erfahrun- 
ag een in. der Elektrotechnik sind. erfor- 
ui = derlich. [100160] = 
E i = Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeug- aome 
a a  nisabschriften und Lichtbild sind unter 
n Angabe des möglichen Eintritts und der 
ui Gehaltsforderungen zu richten an die 
b Personal-Abteilung der = 
= uaa 
= Hartmann & Braun Aktiengesellschaft = 


ri 


K aje 
= #% 


i i a 


ENES BANI FANI DARIET D Agak: 


M T TT 
ngerer Elektroingenieur 


Frankfurt a. M.-West. 


In unserem weitverzweigten Versorgungsgebiet, 
welches von mehreren Großkraftwerken (Braunkohle 
und Steinkohle) durch umfangreiches 110 000-Volt- 
netz gespeist wird, soll eine 


el 


© Kommandostelle 
m für 
"g Lastverteilung 
IR 
„ eingerichtet werden, deren Hauptaufgabe darin 
‚u besteht, die gesamte Netzbelastung nach wirtschaft- 
E lichen Gesichtspunkten auf die einzelnen Kraftwerke 
T zu verteilen und in Störungsfällen einzugreifen, 

77 Zur Leitung dieser Stelle suchen wir einen Herrn, 
„f der über gediegene theorötische Kenntnisse und 


praktische Erfahrungen in der wirtschaftlichen Be- 
triebsführung von Großkraftwerken und Überland- 
netzen verfügt und über die Bedürfnisse der ab- 
ne den Industrie genau unterrichtet ist. [9989] 

Nur’ erstklassige Kräfte wollen ausführliches An- 
ebot mit Angabe der Gehaltsansprüche, Referenzen 
und des frühesten Eintrittstermins richten an 


-Rheinisch - Westfälisches Elektrizitätswerk 
Aktiengesellschaft. 
Essen, Henriettenstraße 12. 
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Tüchtiger 


Ronstrukteur 


für Maschinenelemente von erster Ber- 
liner Großfirma der elektrotechnischen 
Industrie zum baldmöglichsten Antritt 
gesucht, [9993] 


Angebote mit Zeugnisabschriften 
Tepaltsansprüchen und gueführlichem 
uf er n unter durch 

die Expedition dieser Zeitschrift. 


Elektroingenieur oder Techniker 


mit abgeschloss. Schulbildung und lang- 
Jähr, Mechaniker-Berufsbildung als techn. 


Betriebsleiter 


unserer Fabrik gesucht. Berücksichtigung 
Sadon Bewerber, die in der Herstellung 
; m S chaltapparaten und Massenerzeug. 
per mechanischer Metallkleinteile weitgeh. 
paabr. haben. Pflichtgetreue, energische 

| Pufsführung ist unerläßlich. Ausführl. 
ngebote an [9616] 


Elekir. Anparalebauansta J. Leidel 


DUISBURG. 


zıektrotechnische Zeitschritt. 1921, Heil 34. 


Elektroingenieur 


Jüngerer 


Elektroingenieur | 


mit etwas Praxis, der sich 
in das 


Patentfach 


sa T ` : 
Jüngerer Elektroingenieur 
auch Anfänger, mit abgeschlossener 
Hoch- oder Fachschulbildung, für die 


PATENTABTEILUNG 


einarbeiten möchte, von einer - Berliner Elektrizitätsfirma zu 
Großfirma der Elektro- möglichst sofortigem Antritt gesucht. 
industrie zu baldigem Ein- Bewerber_ müssen englische und fran- 
tritt gesucht, Güte Fach- zösische Schrift lesen können. [9999] 


(zefl. Angeb. erbeten unt. J. C. 21088 


zpi , stilistische Ge- 
ausbildung, stilistische an Rudolf Mosse, Berlin SW 19. 


wandtheit, Kenntnisse der 
englischen und französi- 
schen Sprache Bedingung. 

Bewerbungen mit Le- 
benslauf, Zeugnisabschrif- 
ten, Lichtbild und Ge- 
haltsansprüchen erbeten 
unter E.:9992 d. d. Exp. d. 
Zeitschrift. [9992] 


Kalkulator 


für die Vor- und Nachkal- 
kulation von elektrischen 
Maschinen und Apparaten 
zu möglichst baldigem Ein- 


Erfahrener 
Ingenieur; 


tritt gesucht. (9990] 
Ausführl, schriftl. Be- mit Werkstatt- und Prüffeldpraxis wird 
werbungen erbeten an zur Unterstützung und Vertretung des 
Elektromotorenwerke Betriebsleiters einer Reparaturwerkstatt 
Heidenau für elektrische Maschinen und Apparate 
G. m. b. H., gesucht, [9957] 
Heidenau-Süd. Angebote mit Bild, Zeugnisabschriften 


und - Gehaltsforderung unter E. 9957 
durch die Expedition dieser Zeitschrift. 


MU II 


Für die umfangreichen Erweiterungsbauten 
unseres Werkes (neue Umformerstation, Dampf- 
turbine, Dampfkessel, Kohlenförderanlag& usw.) wird 
die Einstellung eines reichsdeutschen 


Elektro- u. Maschineningenieurs 


Gesucht per sofort ein 


Techniker 


für unser umfangreiches 
6000-V-Leitungsnetz zur 
Unterstüzung des Betriebs- 
Ingenieurs, [9984] 


Berliner -Vororts- 
Elektricitäts-Werke:G.m.b.H. 


Bln.-Steglitz, 
Körnerstraße 51/53. 
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| 


r 


| 
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Wir suchen zum mög-| (Diplomingenieur oder Regierungs- 
lichst sofortigen Antritt Baumeister) 
einen mit gründlicher wissenschaftlicher Ausbildung und 
Montage- mehrjähriger praktischer Erfahrung in der Aus- 
x . arbeitung größerer Projekte und deren Bauausführung 
-œ ingenieur |., Privatdienstvertrag mit dem Gehalte der 
mit guten Erfahrungen imf Gruppe XII der Reichsbesoldungsordnung (Ober- 
Bau von Hoch- und Nieder- bauräte) beabsichtigt. [10006] 


spannungsleitungen und 
Installationen sowie in 
Vorverhandlungen mit den 
Grundbesitzern usw. Der- 
selbe muß gleichzeitig in 


Bewerbungen sind unter Beifügung eines kurzen 
lückenlosen Lebenslaufes mit genauen Angaben und 
belegt durch Zeugnisabschriften sowie unter Angabe 
des frühesten Eintrittstermins bis spätestens den 
10. Januar 1922 einzureichen an die 


der Lage sein, die ent-Har- e iia ER 
sprechenden Projekte im [fo Direktion des städtischen Elektrizitätswerkes Bremen 


ureau ausarbeiten zu 
können. (9983) 

Ausführl. Angebote mit 
Zeugnisabschriften, Le- 
benslauf, Lichtbild, Angabe 
von Referenzen, Gehalts- 
ansprüchen und Eintritts- 
termin sind zu richten an 
Westpreußische Bergmann- 


Elektrizitäts-Gesellschaft 
m. b. H. 
Marienwerder. 


Rolandhaus, am Brill. 


Bedeutende niederrheinische 
Maschinenfabrik sucht 


erfah-enen [9926] 


Elektroingenieur 


Normalisierung von 
zum 


Süddeutsches Haupt- 
bureau einer Berliner 
Großfirma sucht zur Lei- 
tung eines Unterbureaus 
in industriereicher Gegend 


zur 
Kraninstallationen 
möglichst baldigen Eintritt. 


einen in Werbung und Ausführliche Angebote mit ae 
Ausführung erfahrenen ; Zeuenisabschriften sowie An- 
repräsentablen [9925] lauf, e 


gabe der Gehaltsansprüche und des 
Eintrittstermins unt. A.13827/E.9926 


Bewerber mit Hoch- durch de Expedition d. Zeitschrift. 
schulbildung werden ge- 
beten, ausführliche Unter- 
lagen einzureichen unter 
E. 925 durch die Expe- 
dition dieser Zeitschrift. 
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aaa 
Projektierungsingenieur E 


Angeboten und 
Szlichst baldi- 
Nur tüchtige 
its ähnliche Posten 
bitten wir 


Angebot mit lückenlosem Lebeus- 


lauf, Zweugnisabsch 
ansprüchen mit Anga 


Pöge Elektricitäts-Aktien- Gesellschaft 


w niederlassung Leipzig, 
á T Steinweg 28/32. 


TTT TITALL L 


Wir suchen für unser Werk Wildau bei Berlin zum 
baldigen Eintritt mehrere jüngere 


Konstrukteur 


abgeschlossener Fachschulbildung und mehr- 
Bureaupraxis für nachstehende Abteilungen: 


Transformatoren 
elektr. Apparate 
elektr. Maschinen 


Ferner einen 


jüngeren Diplomingenieur 


als Berechnungsingenieur für elektrische Maschinen 
sowie einen 


Offertkalkulator 


für die Abteilungen elektrischer Maschinen und 
Transformatoren. l 
Ausführliche Bewerbungen mit Lebenslauf und 
Zeugnisabschriften sowie Angabe der Gehalts- 
ansprüche, eventuell des frühesten Eintrittstermins. 
erbeten an das [ 10005] 
Sekretariat der 


Maffei-Schwartzkopff Werke 


Berlin N 4, Chaußeestraße 23. 


mit 
jähriger 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Zwei schriftgewandte 


ElekKtroingenieure 
‚(möglichst Dipl.) 

mit Kenntnissen im Maschinen- und Apparate- 

bau möglichst sofort gesucht. Angebote mit 

Angaben über bisherige Tätigkeit, Gehalts- 
ansprüche, Bild erbeten an 

Verband Deutscher Elelitrotechniker 

Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. [9979] 
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Wir suchen einen 


Berechnungsingenleur 


für Gleichstrommaschinen 


Gründliche theoretische Kenntnisse 
und mehrjährige praktische Erfahrungen 
sind Erfordernis. Herren mit abge- 
schlossener Hochschulbildung bevorzugt. 
‚ Ausführliche Angebote mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften und Lichtbild 
sowie Angabe des frühesten Eintritte- 
termins und der Gehaltsansprüche zu 
richten an [9934] 


Pöge Eiekirichtäls- Aktiengeselischan 


Abt: Sekr./ DK. Chemnitz. 
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Techniker 


oder jüngerer In- 
genieur, unverheiratet, 
für Entwurf und Ausfüh- 
rung von Schaltanlagen, 
zum baldigen Antritt ge- 


sucht. ur 
Bewerber müssen bierin 
praktische Erfahrungen 


besitzen und in der Lage 
sein, die für den Entwurf 
erforderlichen Aufnahmen 
nach generellen Angaben 
selbständig zu machen. 
Ausführliche Bewerbun- 
gen mit Zeugnisabschrif- 
ten. Gehaltsansprüchen u. 
Lichtbild sind zu richten 
an die [9893] 
Zentralverwaltun 
Gewerkschaft Wintersha 


Heringen/Werra. 


Wir suchen für mög- 
lichst sofortigen Eintritt 
einige 


Elektroingenieure 


mit guter Bureau- und In- 
stallationspraxis in Pro- 
jektierung und Ausführung 
elektrischer Industrie-An- 
lagen [9959] 
Ferner einige tüchtige 


Konstrokteure 


für Gleich- und Drehstrom- 
maschinen sowie auch für 
Anlasser- und Regulier- 
apparate und Kontroller. 


Maschinenfabrik Eßlingen 
Abt. für Elektrotechnik. 
Cannstatt a. N. 


ingenieur 


mit abgeschlossenem Stu- 
dium und Erfahrungen in 
der Projektierung und 
Bau von Ortsnetzen, ge- 
wandt im Verkehr mit 
Privaten und Behörden 
sowie einiger Erfahrung 
im Abschluß von Strom- 
lieferungsverträgen, wird 
zu möglichst sofortigem 
Eintritt gesucht. [9942] 

Wegen Wohnupgsimangel 
erhalten ledige Herren 
den Vorzug. Gehalt nach 
Tarif. 

Angebote mit Bildungs- 
gang, Zeugnisabschriften 
und Lichtbild erbeten an 

Niederlausitzer 
Veherlandzentrale 


G. m. b. H. 
Calau N.HI. 


er o 


Regierungsbaumsir. 
oder Diplom-Ingenieur 
der Elektrotechn., vollkom- 
men ‘bewandert in Kon- 
struktion und Berechnung 
von Hochvoltig. u. Hoch- 
voltschaltanl., ferner mehr. 

tüchtige 
Techniker 
gleicher Fachrichtung oder 
Maschinen-Techniker 
sofort gesucht. 
Bevorzugt w. Herren m. 
langj. Praxis b. Überlandw. 
od. i. Konstruktionsbureau 
einer elektr. Großfa. Eintr. 
baldmögl.. Besoldung nach 
Reichstarif, in Ausnahme- 
fällen auch höher. Lebensl, 
Zeugnisabschr., Gehalts- 
anspr., frühester Eintritt 
erb. an [10023] 
Staatl. EleKtrizitätsamt 
Hannover-Linden, 
Wittekindstraße 1. 


29. Dezember 1921 | 


Kleinste Motoren 


= Für eine kleinere A.-G. der Elektro- 
industrie in Berlin, die Heißluftduschen, 
Ventilatoren usw. fabriziert, wird ein 


Chefkonstrukteur 


zu baldigem Antritt gesucht, der in der 
Berechnung kleinster Motoren erfahren 
ist, verwandte, neu aufzunehmende Ar- 
tikel sicher durchzuarbeiten versteht, 
und dem auch die Revision der Halb- 
und Fertigfabrikate unterstellt werden 
kann. [10002] 

Meldungen unter Angabe von Werde- 
gang. Antrittstermin, Gehaltsansprüchen 


an 
Dr. Ing. Koch 
Berlin N 4, Bergstraße 3%. 


Elektromolorenlahrik Borddenischlanis 


sucht für ihr technisches Bureau einen 
tüchtigen, durchaus perfekten 


Berechner für Drehstrom 


in vollkommen selbständiger Stellung 
möglichst per sofort; ferner einen 


KONSTRUKTEUR (erste Kraft) 


' firm in Konstruktion moderner Dreh- 
strommotoren mit langjähriger prakti- 
scher Erfahrung, ebenfalls per sofort. 
Angebote mit Lichtbild, Zeugnisab- 
schriften und Lebenslauf erbeten unter 
Ba. 4428 an Heinr. Eisler, Ann.-kıv. 
Hamburg 8. [:0 00; 


Erster Kaufmann 


als Assistent für die Direktion “ne 
größeren Spezialfabrik der Isoliertechnik 
(Aktiengesellschaft) zum baldigen a 
tritt gesucht. 110019) 
| Herren, die über ein lückenlos: 
kaufmännisches Wissen verfügen, E 
nisationstalent besitzen und gewö 
sind fleißig und zielbewußt zu arbeitet. | 
wollen sich unter Einreichung einer au: 
führlichen Bewerbung mit Lebensla r 
Zeugnisabschriften, Lichtbild und = 
Angabe der Gehaltsanspriche a 
unter E. 10015 d. die Exp. dies. Zeitschr. 


ne en re 
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Süddeutsche Apparatefabrik 


sucht für möglichst sofortigen Eintritt 
einen 


Ob | | 
vertraut mit Massenfabrikation er 
parateteilen und mit guten Kenn Jepe 
in Betriebsführung und Ben nn 
waltung in leitende Stellung. r Ai 
kenntnisse auf dem Gebiet des erg 
technischen Instrumentenbaues 2 
Vorzug. | me 

Salbstgeschriebene Offerten F E 
zem Lebenslauf, Angabe des Alteri 
haltsansprüche, Eintrittstermin. 7 
renzen, "Zeugnisabschriften a ch 
bild erbeten unter EB. 10018 urc 
Expedition dieser Zeitschrif 4 


+440- + + o è ot * at. 
m 


pr 
E r 


I ooouonmnmnanmmnnHRnao m ww 


y. USW YO m WIU dh o 
e 


NONONSONONDNSONSNONSNION 
Selbständiger 


 KONSTRUKTEUR 


die Röntgenabteilung unseres Appa- 
ee zum baldig. Antritt gesucht. 
Bewerbungsschreiben mit Zeugnisab- 
schriften, Lichtbild ünd Gehaltsan- 


0 


sprüchen erbeten an [9914] 
KOCH@STERZEL 
Aktiengesellschaft 


SWUSUSNDUDHNDNO 


Dresden-A., Zwickauer Str. 40/42. 
ONSNONONDONDOUDONSDONSONONDND 
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Für die technische Leitung eines großen Unter- 
nehmens (Aktiengesellschaft) der Grob- und 
Feinkeramik wird eine , 


erste Kraft 

gesucht. [10014] 

Es wollen sich nur Herren melden, die über 
umfassende Kenntnisse in der Keramik verfügen und 
die in der Lage sind große Betriebe selbständig zu 
leiten, Die Stellung ist dauernd und entwicklungs- 
fähig. Eintr. in den Vorst. wird in Aussicht gestellt. 
Ausf. Bewerbung m. Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Lichtbild und Angabe der Gehaltsansprüche erbeten 
unt. E. 10014 d. d. Exp. dies. Zeitschrift. 


a 


Kabelwerk 


im Vorort Berlins 
sucht für sein Betriebs- und Kommissions- 
bureau Assistenten zur Unterstützung des 
Abteilungsleiters zur Bearbeitung der ein- 
gehenden Bestellungen. 

Tüchtige, fleißige Bewerber wollen An- 
gebote mit Angabe von Gehaltsansprüchen 
richten unter E. 9880 durch die Expedition 
dieser Zeitschrift. [9880] 


P3 “ 2 
. 


MONTAGEINGENIEUR 
zur Leitung des Zentralbureaus, Dispo- 
sition der gesamten Montagearbeiten und 
Kontrolle der Baustellen, für deutsche 
Elektrizitätsfirma in Czechoslovakeı 

gesucht. 

Reflektiert wird nur auf erste Kraft 
mit nachweisbar langj. Erfahrung im 
Zentralen- und Hochspannungsbau. 

Anträge sind unter „Montage-In- 
genieur 4042“ an die Österr. An- 
zeigen G. m. b. H., Wien I, 
Riemergasse 9; zu richten. [9946] 


Wir suchen für unser Drehstrom-Be- 
rechnungsbureau je einen Ingenieur 
mit abgeschlossener Hochschulbildung 
für die 'Berechnung von 


asynchronen und synchronen 
Motoren bzw. Generatoren 


nnd yon [9983] 


[m] 
: 
o Transformatoren 
: 
a 


Herren mit mehrjähri iS 

i ger Praxis, 

Keno obige Arbeitsgebiete theoretisch 
a praktisch beherrschen, werden um 
ollständige Angebote mit Bild gebeten. 


Pöge Eiekirickäts-Aktlengeseilschafi 


Abt.: Sekr./FED. Chemnitz. 


. 
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Wir suchen: 


Elektrotechniker 


mit abgeschlossener Hochschul- 
bildung, vorzugsweise mit Praxis 
in der Starkstromtechnik, die In- 
teresse an Fragen des gewerblichen 
Rechtsschutzes haben u. in Sprache 
und Schrift gewandt sind, als 


Patentingenieure 


für unsere Patentabteilung. Er- 

fahrungen im Patentwesen sind 

erwünscht, jedoch nicht unbedingt 
erforderlich. 


Kennwort: „Patentingenieur‘ 


Konstrukteure 


für das Maschinen-Konstruktions- 

bureau eines unserer Werke mit 

erfolgreichem, mindestens 2jährigem 
tudium. -~ 


Kennwort: „Konstruktion“ 


Schwachstrom-Ingenieure 


oder 


Physiker 


für Laboratoriums-Untersuchungen 

möglichst mit Kenntnissen der 

Wechselstrom - Meßtechnik zu 
baldigem Eintritt. 


Kennwort: „Schwachstrom“ 


- Bewerbungen mit. Lebenslauf, Zeugnisabschriften und Lichtbild 
unter Angabe der Gehaltsansprüche, des frühesten Eintrittstermins sowie 
des in Frage kommenden Kennworts sind zu richten an die [10040] 


Angesteliten-Vermittiungsstelle bel den Direktionen der Siemenstirmen 


Verwaltungsgebäude 


Siemensstadt bei Berlin 


Für unsere Verkehrsabteilg. 


wird ein gewissenhafter, OoooooooooooDoooo 


erfahrener u. selbständiger f 


Elektroingenieur 


mit gut. Vorbildung gesucht. 
Verlangt wird Gewandtheit 
im Verkehr mit Behörden 
und Publikum, Erfahrung 
in Aufstellung von Kosten- 
anschlägen sowieErfahrun 

im Zählereichwesen un 

eingehende Kenntnis der 
Verbandsvorschriften. Das 
Anfangsgehalt beträgt z. Z. 
25920. und das Endgehalt 
nach 16 Dienstjahr. 34680. 
zuzüglich Kinderzulagen. 
Bei längerer Praxis kann 
evtl. ein höheres Anfangs- 
gehalt bewilligt werden. 
Die Anstellung erfolgt auf 
Privat-Dienstvertrag mit 
monatlicher Künsligung. 
Schriftl. Bewerbungen mit 
Zeugnisabschr., Lichtbild u. 
Angabe des Antrittstermins 
sind zu richten an die 


Stätlisehen Elektrizitätswerke 
“und Straßenbahnen 


Erster 
Einkäufer 


der bereits eine ähnliche 
Stellung bei Elektrizitäts- 
firmen bekleidet hat und 
in der Lage ist, die Ver- 
handlungen mit den Liefe- 
ranten zu führen, zum 
möglichst sofortigen Ein- 
tritt gesucht. Flotter Korre- 
spondent und gute Material- 
kenntnisse Bedingung. 
Angebote mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften 
Gehaltsansprüchen un 
frühestem Eintrittstermin 
unter E. 10038 durch die 


ne ji m j = jj ~ || = 


N- 


Blu 


Wir suchen 


zum sofortigen Eintritt für unser Ar- 
beitegebiet: Großkraitwerke Höchst- 
spannungsanlagen selbständige . 


Ingenieure und Techniker 


o 

a 

g 

Q 

a mit mehrjähriger Praxis im Schalt- 

anlagen- und Hochspannungs-Fernlei- 

[m] tungsbau. l 

Bewerbungen mit kurzgehaltenem Le- 

(m) benslauf, Zeugnisabschriften und Licht- 

[m] bild unter Angabe des frühesten Ein- 
`trittstermins und der Gehaltsansprüche 

[s] erbeten an die 


Personalabiellung der 


Rheinische  Eeıriziäi-Mlenpeseilchal 


annheim. 
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Gesucht 


für ein Elektromotorenwerk in Süddeutschland 


ein auf dem Gebiete der Fabrikation von 
' Gleich- und Drehrtrommotoren, kleinerer 
und mittlerer Größe, durchaus erfahrener 


INGENIEUR 


als technischer Leiter 


Derselbe ınuß mit der Fabrikation, ins- 
besondere mit der Isolation und den 
rationellen Herstellungsmethoden durch- 
aus vertraut sein. 

Gefl. Angebote mit kurzem Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Angabe der 
Gebaltsansprüche, des frühesten Ein- 
trittstermins und perugung eines Licht- 
bildes unter E. 10025 
dieser Zeitschrift erbeten. f1 


urch die Exped. 
0025 


: 


[m] 
a 
[m] 
[m] 
[m] 
[m] 
[m] 
[s] 
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Fortsetzung aufiSelte AXXXII. 


Elektrotechnische Zeitsenru azer: emo Tm: 


Als Fachlehrer 


Wir suchen 


_ Konstrukteure 


AEG-Fabriken Brunnenstr. 
Personalbureau MP;I 
Berlin N 31, Brunnenstr. 1072. 


[Elektroingenieur 


EEE mit Hochschulbildung, mög- 
E e mi Po Prüffeldpraxis, 
Korrespondent 


für Revisionsdienst u. 
nahmeprüfungen zum bal- 
aus der EleEtri tätszählerbranche, 
er sofert gesucht. 


digen Eintritt gesucht. 
Elektrotechn. Abteilung 
des Sächsisch - Thüringischea 


i em Offertwesen vertraut, p : fk isions 
ehe FAngebote mit ch Br Damp essel-Revisions- 
3 o r ti keit, e altsanspruc. en 1 & 

ger Tätig len Kennvort Vereins 110020) 


Eintrittstermin 
„Verkauf“ an 


Dr. Paul Meyer A.-G. 


' Berlin N. 39, Lynarsir. 5-6. 


[10041] zu Halle a. 8. 


Jüngerer 


Projektierungsingenieur 


mit Erfahrung in der Be- 
arbeitung von einfacheren 
Motoren- und Transforma- 
torenanlagen zum mög- 
lichst sofortigen Eintritt 
gesucht. [10039] 

Angebote mit Angabe 
der bisherigen Tätigkeit 
und kurzem Lebenslauf, 
Gehaltsansprüchen u. frü- 
hostem Eintrittstermin er- 
beten unter E. 10039 durch 
die Exped. dieser Zeitschr. 


Wir suchen zu baldigem Antritt 


tüchtige Konstrukteure 
für Kabel-und Verseilmaschinen 


Herren, die in Kabelwerken oder Konstruktionsbu- 
reaus für derartige Maschinen längere Zeit tätig 
waren, werden bevorzugt. Bewerbungen mit: Le- 
benslauf, Zeugnisabschrift. und Gehaltsanspruch an 


Fried. Krupp A.-G. 
Grusenwerk Magdeburg | 


Strebsamer, energischer 


Elektroingenieur 


mit langjährigen praktischen Erfahrungen in Betriebs- 
organisation und Serienbau von Elektromotoren und 
elektr. Spezialmaschinen, der an selbständiges, ziel- 


Ingenieur für 
Terminwesen 


modernen 


der durch in 
nisse und energisches Auf- 
treten befähigt ist, für das 
pünktliche kinhalten der 


= : unserer Werkstätten zu 

s ; 
bewusstes Arbeiten gewöbnt ist, als sorgen. Bewerbungen mit 
B t fes b l . t Lebenslauf, Zeugnisab- 

e rie S el er sehritten, Lichtbild und 


Gehaltsansprüchen an die 
Elektrotechn. Fabrik Rheydt 


Max Schorch & Cie 
Akt. - Ges., Rheydt. 


10058] 


für 150—200 Arbeiter möglichst sofort gegen Gehalt 


und Lieferungsprämien gesucht. 

Nur Herren, die auf aussichtsreiche Dauerstellung 
reflektieren und gleichen Posten bei leistungsfähigen 
Firmen mit bestem Erfolge bekleideten, wollen Be- 
ichtbild. Referenzen, Zeug- 


Ein in Vor- u. Nach- 
Kalkulation für Bilei- 
Kabel (StarK- und 
Schwachstrom) darchaus 
erfahrener, fachtüchtiger 


Kalkulator 


befähigt, den einschlägigen 
Briefwechsel selbständig 
sachgemäß zu erledigen. 
auch mit der Betriebsbuch- 
führung vertraut, zum 
baldigen Eintritt in aus- 
sichtsreiche Dauerstellung 
gesucht. 

Ausführliche Bewerbun- 
een mitZeugnisabschriften, 

ugaben der Personalien, 
Gebaltsansprüchen und 
frühesten Eintrittstermines 
erbeten. [10062] 
Rheinische Draht- u. 
Kabelwerke G.m.b.H. 

Köln-Riehl. 
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Wir suchen zu möglichst baldigem 
Eintritt für dauernde Stellung einen 


Installations- 
Abrechnungsbeamten 


Ausführliche Angebote mit Zeugnis- 
abschriften und Lichtbild erbeten an die 


Installations-Abteilung der 
Städt. Elektrizitätswerke [10 08) 
und Überlandzentrale Rostock i. M. 
Betrieb der E. L.G. 


u 
N 
a a 


BR 


begabun ge- 
für elektrische Maschinen und guter Lehrbega fooal 
Apparate möglichst mit ent- Bewerbungen sind zu 
hprechender Buroauprazis JI richten an die 
ngen ; 
epaien betan an [10055] Ingenieur-Akademie 
| Wismar. | 


Ab- 


Betrieben erworb. Kennt- 


ermine in der Fabrikation f; 


haltsansprüchen u. MO 
durch die Expedition dieser Zei 


EEG = mrmu——u,r ovwå, v 
Physiker oder Diplomingenieur 
a ms De ee nie 


dlsitzt, zu möglichst baldigem Eintritt gesucht. Aus- 


führliche Bewerbungsschreiben mit Lebenslauf 
Zeugnisabschriften, Referenzen, Angabe der Gehalts- 
ansprüche erbeten. 


[9848 
Süddeutsche Telefon-Apparate-, Kabel 
Drahtwerke, Aktiengesellschaft m 


ig 
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INGENIEUR, 


mit Erfahrung im Bau von 16000-Voli-Hoabe $ 
spannungsleitungen, der zugehörigen Trans-if 
formatorenstationen sowie!von Ortsnetsen Wi € 
Anschluß an die Hochspannungsleitung: . : ~e¥ 

Herren, welche gute Befähi sur Füh-: $ 
rung der einschlägigen Verhandlungen ns% £ 
weisen können, erhalten den Vorzug. 

Angebote mit Kennwort VB did- A 
zu richten an [100003 S 


Märkisches Elektrizitätswerk 3 


Berlin NW 7, Dorotheenstraße 11. E 


EM. 
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Sofort gesucht E 


ELEKTRO-# 
INGENIEUR% 


mit Hochschulbildung, guter Praxis Te 
in Statik, Festigkeitsversuchen und JE 
Leitungsbau mit Hols-, Eisen- usw... 
Masten. Botanische und chemische WE 


Kenntnisse für Holsimprägnierung er ug 
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NA wünscht. nicht Bedingung. + 
© Angebote mit vollständigem Lebens- Fu 
O| af, Zeugnissen, Bild, Einkommens- ‘EE 
anspruch und Eintriltstag unter SE 
E. 10063 durch die Exped. diese HEE 
®©) | Zeitschrift. (10009: 7 ' 
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lektroingeniel 


Großes Kabelwerk Norddeutschtane: 


E 


sucht z 

È E i n t p À tt : Au 

zum baldıgen \ 
ap 

cinen ti 

H n i 

tüchtigen und energische 
Elektroingeniew į- 
> lekti hain 

zur Beaufsichtigung und Instandhaltung der e Th 


gesamten Betriebes. Derselbe m ) 
die Ankerwickelet In 2 i 
n und auf der Höhe zu = 
er mit abgeschlossen 


schen Anlage des 
auch in der Lage sein, 
ireier Weise einzurichte 
Es kommen nur Beworb ee 
Fachbildung und praktischen Erfolgen m ah 
Angebote mit Zeugnisabschriften, a 
öglichst Bild;unter E. 


e 


ı Haasenstein & 


u re A A 


MITARBEITER 
für elektrot. Fachblatt 
(speziell Motorenbau, Re- 
paratur, Wicklung) ge- 
sucht. [99 

Angebote mit Probear- 
beit unt., M. M. 2966 an Ala 
Vogler, 
Frankfurt a. M. 


Meßtechniker 


für Kabellaboratorium ge- 
sucht. 

Angebote unter Angabe 
der Gehaltsansprüche, Ein- 
sendung eines Lebenslaufes 
und von Zeugnisabschriften 


an [10053] 
Dr. Cassirer & Co. 


À. G. 
Charlottenburg, Keplerstr. 


ZAREERERABSEHRT 
Jüngerer 


Elektroingenieur 


(Diplom) 


für den Revisionsdienst 
zum baldigen Antritt ge- 
sucht, [1006 1] 


Ausführliche Angebote 
mit Lichtbild und Gehalts- 
ansprüchen an den 


Dampfkessel - Überwachungs- 
verein zu Oppeln. 
NEBNEREEREMWE 


Wir suchen zum bal- 
digen Eintritt tüchtigen 
Mitarbeiter, vo rnehmlich 
zur Leitung unserer 


Verkaufs- 
organisation 


für Bureau und Reise- 
Branchekenntnis er- 
wünscht, aber nicht Be- 
Spätere Be- 
nicht ausge- 
ferner zum 


dingung. 
teiligung 
schlossen; 
sofortigen Eintritt 


Jüngeren Kaufmann 


mit Branchekenntnis 
gegen gute Bezahlung. 


Dicht-Theropie G. m. b. H. 


Gießen. [10056] 


Ich suche einen 


Reise- Ingenieur 


mit möglichst guter tech- 
nischer Vorbildung, bei 
gutem Gehalt. Genaue 
Apparate-Kenntnisse, falls 
möglich, auchBeherrschung 


der Röhrentechnik er- 
wünscht. 


SchriftlicheBewerbungen 
mit Beschreibung der Vor- 
bildung und bisherungen 
Tätigkeit sowie mit Licht- 
bild erbeten an 


- Spezialfabrik für 
Röntgenröhren. 
Hamburg 15, Hammer- 

brookstr. 93. [10057] 


Ds 
Dipl.-Ing. 

für den Revisionsdienst 
und dieBeratung aufdampf- 
u. elektrotechnischem Ge- 
biete für unsere Dienst- 
stelle Rostock esucht. 
Wohnort Rostock, Einkom- 
men nach Alter u. Erfah- 
rung bis zu M. 50000.—. 
Bewerbungen mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, 
Gehaltsansprüchen und An- 
aben über den frühesten 
Jintrittstermin sind zu 
richten an [10051] 
Mecklenburgischen 

Ueberwachungsverein 

für Dampfkessel 
und elektrische Anlagen 
zu Schwerin. 


Für die Wirtschaftsab- 
teilung einesUnternehmens 
der Elektrizitäts-Gro ßwirt- 
schaft wird zur Unter- 
stützung des Abteilungs- 
leiters ein 


Diplomingenieur 


gesucht, der Erfahrungen 
in der Elektrizitätswirt- 
schaft, insbesondere in der 
Bearbeitung von Strom- 
lieferungsverträgen und in 
der Betriebsstatistik besitzt. 
Angebote mit Lebenslauf 
unc Zeugnisabschriften 
nebst Angabe des Gehalts- 
anspruches’ und des frü- 
hesten Eintrittstermines 
unter E. 10058 durch die 
Expedition dieser Zeitschr. 
erbeten. [10068] 


Von westdeutsch. Fabrik, 
die eleKtrotechni- 
sches Isoliermate- 
rial herstellt, wird [10034] 


Vertreter)’ 


gesucht. Offerten von gut 
eingeführten Herren unter 
Angabe von Referenzen 
durch die Expedition dieser 
Zeitschrift unter E. 10034, 


WANTED 


English Agency for Ger- 
man motors and dynamos 
wanted by influential 
London firm handling this 
class of apparatus only. 
Specifications, illustrations 
and other particulars to 
above. Offers sub E. 10031 
to the office of this journal. 


ee 
SofortabLager verkäuflich: 


Drehstrom- 
Oelt: ansformatoren 


mit Aluminium -Wicklung 
Fabrikat S.S.W. 6 kVA, 
10200:390 225 Volt. Die 
Transformatoren haben Öl- 
konservator und stehen 
noch in Originalverpackg. 

Anfragen an 10052] 


Siemens - Schuckertwerke 
Techn. Bureau 
Münster in Westf. 


& 


Turbinen 


Angebote unter 


Holland 


UNKANLIRTIRNDEITTUTEEITUNTELTRANDNDRATARRUANRDRADD UND ANTATT 


Technisches Bureau 
Hauptsitz Amsterdam 


(beteiligt sich an holländischer Messe 
21. Februar bis 3. März 1922) 


mit alten ausgezeichneten Verbindungen 
bei den großstädtischen Betrieben und 
Überlandzentralen, übernimmt noch 


Vertretungen 


von erstklassigen, leistungsfähigen 
Fabriken für 


Dynamomaschinen u. Motoren 
Transformatoren 
Hochspannungsapparaten 
Installationsmaterialien 


Expedition dieser Zeitschrift. 


E. 9963 durch die 
[9963] 


mn -e 


35 selbständige.. 


` Schwachstrom-Monteure 


für Reihenschaltung, Zentralen, Automatenbau und 
Revision zu besonders günstigen Bedingungen per 


' sofort gesucht von 


„Volta“ 
Elektrotechnische Gesellschaft m. b. H. 
Schöneberg, Kolonnenstraße 8/9. 
Nur &chriftliche Offerte erbeten, 


Kabelwer« gesucht 
Eingeführte Vertreterfirmamitdem Sitzin Breslau 
wünscht die na? eines leistungsfähigen 
Kabelwerkes. weiches Aussicht hat, im genann- 
ten Reisebezirk mit Offertpreisen geschützt zu 
werden. Angebote unter E. 9922 durch die 
Expedition dieser Zeitschrift erbeten. [9922] 


ofofofofofofofofofofogsfogogokcjejofofofofofojfejofe 
Leistungsfähige Fabrik 


Elektrotechn. Materialien 
sucht tüchtige [9863] 


seriöse Vertreter 


für folg. Bezirke unter günstigen Bedingungen‘: 
Westdeutschland mit Sitz in Frankfurt a./Main 
Bayern » » „n München.od.Nürnb. 
Wurttemberg 2) 7) „ Stutt art 
Sachsenu.Provinz „ „ ,„, Leipzig. 
Nur bestempfohlene Herren, die längere erfolg- 
reiche Reisetätigkeit in der Branche nachweisen 
können, belieben Angebote für diese zum Teil 
ut eingeführten Touren zu richten unter A.M. 668/ 
Ë. 9863 durch die Expedition dieser Zeitschrift. 


-~ 
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BEBEBBEBEBEE BB BB EBEEHAHERBBE 


Holländische Aktiengesellschaft 


für Industriebelieferung 


Übernahme von Vertretungen 


der Elektrizitätsbranche 
[10033] 


Naamlooze Vennootschap Bergerode Heerlen 


Techn. gebild. Kaufmann 


erstkl. Akquisiteur, m. guten Umgangsformen u. All- 
gemeinbildg., zul. Prokurist e. Elektr.-Fa., Oberschl. m. 
erschöpf, Sprach- u. Ortskenntn. Polens u. .best. Be- 

ziehungen z. oberschl. Großindustrie [10065] 


sucht Vertretung! 


für Elektromotoren, Kabel, Metall od. Porzellan nur 
leistungsf. Fabriken b. Spesenzuschuß od. Leitung 
einer Filiale. Sitz Kattowitz O.-S. Ia Refer., Zeugnisse 
u. Bild auf Wunsch Gefl. Zuschr. erbet. unter 
E. 10065 durch die Expedition dieser Zeitschrift. 


Wir suchen tür sofort 


1 Drehstrom-Generator 


ca. 600 kVA, 5000 Volt Spannung, 500—1000 Um- 
drehungen p. Min., 50 Per., für Riemenantrieb, 


einschl. Spannschienen, Erregermasch. u. Er- 
rererstromregler. Angebote mit Angabe des 
Fabrikates, Baujahres, Standortes und Preises 


erbittet [10043] 


Waggonfabrik Busch A.-6., Bautzen. 


Fortsetzung auf Seite XXXXIV. 


Wer übernimmt 


Elektro-Installationsgeschäft 


in Königsberg mit guter Kundschaft in Ost- 


preußen? Bureau- und Lagerräume, gut ein- 
gerichtet, vorhanden. 1500000 M. letzter Jahres- 
umsatz, Ca. 500000 M. erforderlich. [10010] 


Gefl. Angebote unt. E. 10010 d. d. Exp. d. Zeitschr. 


Anbiete sofort ab Lager lelerkar: 


1 Drehstrommetor, 28 PS, 1500 Umdr./Min., Fabr. 
Maffei-Schwartzkoff-Werke 


l desgl., 15 PS, 1500 Umdr./Min., Fabr. Heidenau 
PR 15 „ 00 % „ MSW 

4 „ 5 „ 1500 á » : Heidenau 
„5 „ 1500 ; „ Neufeldt 
& Kuhnke, Kiel 

3 desgl., 3 PS, 1500 Umdr./Min., Fabr. (2Heidenau, 


1 Neufeldt & Kuhnke) 
1 desgl., 4 PS, 1500 Umdr./Min., Fabr. Heidenau 
3 » 42, 1500 2 „n MSW 


Anfragen unter E. 9991 durch die Expedition 
dieser Zeitschrift. [9991] 


Guterhaltener 


Drehstromgenerator 


90—120 kVA, 50 Perioden, 235 V, nebst zugehöriger 
Erregermaschine, Hauptstrom- und Nebenschluß- 
regler, mögl. 600 oder 750 Umdrehungen pro Minute 


zu kaufen gesucht. 


Angeb. unt. E. 13062 an Ann.-Exp. Ed. Elven, So- 
lingen. [10009] 


Wir verkaufen è 


einen kompletten 


Turbo-Generator, 


bestehend aus 


einer Dampfturbine, Fabrikat Nürnberg-Augsburg, 
für 1200 kW Dauerleistung bei einem Dampfdruc 
von 12 Atm. und einer Dampftemperatur von 300 °, 
mit Oberflächen-Kondensator und den erforderlichen 
Pumpenanlagen mit elektrischem Antrieb und 


einem Drehstrom - Generator, Fabrikat SSW, für 
1600 kVA, 5000 V, 50 Per., einschließlich Erreger- 
maschine, Magnetregulator und Scha.t afelinstrumenten. 
Die Maschine ist tadellos erhalten 
und kann jederzeit im Betriebe be- 
sichtigt werden. [10030) 


Angebote bitten wir baldmöglichst an uns 
einzureichen. 


Überlandzentrale Belgard 
Aktiengeselischaft Beigard (Pers.) 


Drehstromöltransformateren 


1 Stück 10 kVA, 5000/220/127 Volt, Schuckert 
000/380/220 SSW 


1.100,01 A 

I; % 15000/220/125 > AEG 
ln 100 ,„ 15000/220/125 ? „ 

3 ,„ 100 >» 15000/400/231 >? 

1 œ 50 „ 17000/15000/10000,8650/550/317 Volt, 


Koch & Sterzel. 


Die Transformatoren sind auch auf 
andere Spannungen umschaltbar. [9884] 


EleKtrizitätswerH Utzenfeld (Baden). 
Telegrammadresse: Hödle Utzenfeld. 


Drehstrom- 


Öltransformator 


Kupferwicklung, fabrikneu, 
100 kVA, 5000/220 V, 
50 Per, ferner: [9997] 


Drehstromanlasser 
ebenfalls neu, für 100-PS- 
Motor, sofort zu verkaufen. 


KERPEN & Co., G. m. b. H. 


Stolberg (Rhid.), 
Vichter Straße 5. 


100 
Transformatoren- 
häuser [9835] 


ähnlich Syst. Bartels, je- 
doch Wandungen mit 4 cm 
Luftisolierschicht, liefern 
billigst sof. od. Frühjahr 1922 


Isolierstein - Ziegelkontor 
Königsberg N.-M, 


Gleichstrom- 
Motoren 

14 PS 110 V, 700 Umd,., 
18 „115/160 „ 600 
43 „110/160 „ 720 
„110/140 „ 730 
2000 


220 
Volt 


333330333 


4,5 
Henn & Go. Q. m.b, il 


Dresden-A. 
Friedrichstr. 18 [9772] 


kompl. Schaltvorrichtung, 
per sofort zu verkaufen. 

Gefl. Ang. unt. E. 9755 
d. d. Exp. d. Zeitechr. 


E T i ungbd., 1880—1900 à 
e A ekde 20.—,01—09 à 30.— 
10-13å50.—,14-16å4200.—,geb. 
je30.—,Orig.-Bd.35.—mehr, 
einz. Nummern & 5—20 Mk. 
1 i | ung. 1880-99 & 
30, 1914-30 A 150, — Bebd- 

—, 1914-20 à 150,—, gebd. 
pr. Einbd. je 25,—, wenn 

rigbd. je 30,— 4 mehr, jed. 
Jahrg. ist gewöhnl. in 2 Bde. 
geb., einz. Num. 5—20 # 

eger Meyer, B ockkaus, Lexikon lief. 
OTTO THURM 
Dresden-A. 1, Ein- u. Verkauf. [4004] 


Akkumulatoren- 


- Batterien 
in Bleiholzkästen 


zu verkaufen: 
Fabrik. Akk.-Fabrik, Berlin, 
Lichtbatterie, 264Elemente, 
1080 Aınp.-Std., Entlade- 
strom 360 Amp., 3stündig; 


-eee 


Pufferbatterie für Bahbn-| H 


betrieb, 270 Elemente, Ent- 
ladestrom 370 Amp., 1stün- 
dig. Dazu gehörig: ca. 
1000 kg Rundkupfer - Ver- 
paang 1 iun en 15 mm 
und 2 Zellenschalter. 

Die Batterien sind 1 Jahr 
alt, in bestem Gebrauchs- 
zustande und können im 
Betrieb besichtigt werden. 


Städt. Betriebswerke 
Viersen. [10029] 


m 


-P 


Tr, 
StarkKstromtechnik. 


Auflage 1921, neubearbeite. 


Se Rziha an Pan 
“twa 1500 Seiten mit vielen Tabellen und 
Zwei starke Bände M. 132.—, in Gandeinen M se 
Weigel-Loewe: Konstruktion u.Berech- 
nung elektr. Maschinen und Ap arate, 
Ein umfassendes Werk für die Praxis! 
Über 600 Abbild. Starker Großformatbang. 
Preis M. 100.—, vornehm gebunden M. 19.- 
Der Bücherrat des Fachmannes, Steglitz, 
Martinstr. 9, Schließfach 235, Postscheck Berlin 64849. 


0000009900099 + 


Elektro-Großhandlung 


in Breslau 


bisherige Zweigniederlassung einer elek- 
trotechnischen Fabrik, mit ausgezeich- 
neten Zukunftsaussichten soll verkauft 
werden. [9894] 
‚ Gefl. Angebote von nur kapitalkräf- 
tigen Interessenten erbeten unt. E. 
‘durch die Exped. dies. Zeitschrift. 


Zu verkaufen 
4 Drehstrommotoren 


Fabrikat SSW, Leistung 177 PS, n = 2965, 380 Volt, 
50 Perioden, Type PRV 224k/3000, mit Schleifri 
rotor und angebauten Anlaßwalzen, Type K 573bV. 


4 komplette Turbogebläse 


für direkte Kupplung mit einem Drehstrommotor, 
Leistung 135 cbm/Min., Gegendruck 4000 mm Wa, 
minutliche Umlaufzahl 2950, Komplett mit sämtlichen 
Zubehör, Fahrikat Kühnle, Kopp & Kausch, Frankenthal. 


Nähere Auskunft erteilt 


Kraftwerk Stettin &. m. b. N. 


Stettin, Französische Straße 1. [9918] 


Gleichstr.-Nebenschl.-Dynamo 520 kW 
Fabr. Derema 470/670 r a var 
kaufen. Aggregat wi . Febr. 
frei nd en im Betrieb besichtigt 
wenden. 

O. Oswald 


Hamburg, Dammtorstr. 14. 


300 PS, mit Kondens = 
ikat Escher, Wyss & Co., Zürich, 
Baiah 1900, 12 Atm., 175 Umdr. Mid, 
direkt gekuppelt mit Drehstromgenerna 
und regermaschine, Tourenerhö g 
und damit Spannungerhöhung 2 i 
sehr gut erhalten, da hauptsäc | 
© Ersatsmaschine gelaufen, auch Dom] 
verkäuf lich. | 
en unter E. 9976 durch die 
Expedition dieser Zeitschrift. i 


> Anfrag 
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Gut erhaltene, bis jetz§ im Betrieb 
gewesen 


Elektrotechnische Groß-Installationsfirma in Essen 


kann größere 


Lagerräumlichkeiten 


a = 0 Di So 0 „2 O2 2 So. SS SSR 
DENAARNIBDTERRABNDAERAENOURURLANTERDARNDRUURUSTRRUNDERTITIDRRREER ART SRIRRRRRRRERNIONTRERTREDIDEBEN aoaaa aaaea 


Dampfdynamo 


bestehend aus stehender Einzylinder- 
Auspuffmaschine, 5,5 Atm. Überdruck, 
200 Umdreh. pro Min., 15 eff. PS, auf 
gemeinsamer Grundplatte direkt ge- 
kuppelt m. Nebenschluß-Dyveamomaschino 
von 110 V und 82 A, einschl. Schalt- 
tafel und Instrumente, sofort zu ver- 
kaufen. Angebote an [9987] 


Städtische Werke 
Königsberg i. Pr.. G. m. b. H. 


Abteilung Wasserwerk. 


- für Maschinen od. Apparate der elektrotechn. Branche 


zur Verfügung stellen. 


Geeignetes Personal zur Vorführung ist eben- 
falls vorhanden. Wenn Vertretung mit 
übertrageh werde: ':ann, ist dieses erwünscht. 


Zu kaufen gesucht: BI 
anken 
IDrehsiromdtransformaor | A |, miniumdraht 


setzung 3250/500 Volt,50Per.|6 mm?, halbhartgezogen 
Angebote unter Angabe | sof. zu kaufen ges. Offer- 


desFabrikates,Lieferjahres, | ten mit Angabe des äuß. 
Übersetzungsverhältnisses, | Preises erb. [9952] 


Kurzschlußspannung und 
uw FranKenwerk 


Gefi. Angebote sind zu richten unter Æ. 10036 durch die 
i Expedition dieser Zeitschrift. [10046] 


i 


1/6lelchstrom- ` | Anbiete sof, lieferbar 1000 Blühlampen 3 | Siemens- schuc 
a . å E Elektrizitätsges. m. b. H. 
Dynamomaschine ab Halle a. d. Saale: | WE Slemens- Schuckeriwerke Bad Kissingen. 


Fabrikat AEG, Type NH 250, 
115/160 Volt, 125/174 Amp., 
20 kW Leistung, 1170 Tou- 
ren, nebst Schalttafel mit 
Schaltapparaten, Meßin- 
strumenten, Doppelzellen- 
schalter für 60 Amp., gegen 
Meistgebot zu verkaufen. 

Offerten an [16028] 


Main-Kraftwerke 
Aktiengesellschaft 
A Höchst a. Main. 


1 Gleichstrom - Dynamo | 40 Watt, 220 Volt, preiswert 
Kupferwicklungen 120| abzugeb. P. Theophile, 
Volt, 233 Amp.,7:0 Uindr. | Malente-Gremsmühlen 864. 
Min. 43 kW, zum Preise 

von M. 30 000.— 


1 desgleichen Kupfer- i 
wicklungen, 120/160 V, Mehrere 1000 m 
160/120 Amp. 900 1C09 


Umdr. i. Min, 19 kW, Guinmiaderleitung 


mit normaler Riemen- 
scheibe zum Preise von | 16 oder 25 amm Kupfer- 
M. 16009.— querschnitt für 500 Volt 
Beide Maschinen Aud Betriebsspannung, sofort 


Wir kaufen freiwerdende 
fikkumulatorenbatierien 


jeder Größe ab Standort, störungsloser Ausbau durch 
geübte Monteure. | (8108) 
Kuns & Co., Charlottenburg, 
Kantsetraße 11a. 


. 


Zu verkaufen ı älteren, unbekannten Fa-|24 Kaufen gesucht. [33] | 
l. nn al Versen: brikats, a neepräli un Klostermoor Von Industriewerk 
ampfmaschine ohne|in gutem ustande. , 
' Kondensation, aber für| Anfragen u. Besichtigung | Siedelungs- und Torf- gebr. elektr. Akkumulatoren-Lokomotive 
bei [10035, | verwertungsges. m. b. H., 


3 Kondensationsbetrieb 
geeignet, Fabrikat Carls- 
hütte, A-G., Altwasser 
i. Schles., Baujahr 1900, 
Hochdruck zvl.,700 mmg, 

Niederdruckzylinder 
1100 mm Ø, Kolbenhub 
00 mm, 100 Touren pro 
Min., bei 8.25 Atm. und 
60 cbm Vakuum, 750 eff. 
PS., Hochdruckzylinder 
ange Ventil- 

i 


gebote unter L. D, 8647 an Rudolf Mosse, 
Leipzig. [9996] 


JOAN BFTETBSABEBEEEBBBEBEBAUBUR 


Reinhardt Lindner Papenburg/Ems. 
Halle a. d. S. Riebeckplatz. | mm 


Wir verkaufen vergrößerungshalber eine 


Marmorschalttafel 


für 110 Volt, 1X 1,3 m. 
4 Kraftstromkreise, je 100 Amp., 2 pol. 
2 vi „ OO 3 Lpo 
2 9? 9 25 „ 1 pol. 
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= zum Rangieren zu kaufen gesucht. An- 
E) è 

E] 

o| 

D| 
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2 Elektromotoren 


linden, Drehschieber.| mit, Mestipginstrugenten, und Tadenpparaten, tur 
atterie, DO er ar (gebraucht od. neu), je ca. 100/120 PS, 


steuerung. [10054] 
GeKuppelt mit Dreh- 
strom-Generator, Fabri- 
kat S. & H., Baujahr 1900, 
nebst Hauptstromregler, 
l 751 kVA, 3100 Volt, cos. 
=08 Perioden = 50, 
;“ Erregerspann. lvo Volt 
Freinderregung. 
A eine Dampfmaschine, 
| genau wie I. Baujahr 1902, 
„ gekuppelt m. Drehstron- 
" Generator, Fabr. S.S.W.. 
Baujahr 1902, 850 kVA., |1 St. Drehstrommotor, 
0 Volt con = os. 45 DS. 120 V, 854 Umdr, 50 Per, „ Lahmoyer, Aachen: 
erioden = 50. 4 St. Drehstrommotoren, 

Auf Wunseh werden Sehalt- l nn N 925 Umdr., 50 Per., Fabr., Pöge, Chemnitz, 
apparate mitgeliefert. 1 St. Drehstrommotor, B 
Lieferbar Frühjahr 1922. 2 ipn N V, 1440 Umdr., 50 Per, „ AEG., Berlin; 

Ae Maschinen sind im t. Drehstrommotor, j , 
Betriebe zu besichtigen. 5 PS, AN 10 m N a á A Berlin, 
i : init Schleifringanker, Anlasser und Schienen. 
EI lea gehe Die Motoren sollen nur wegen Betriebsveränderung 
.Ktrichtäts- u. Klein- möglichst geschlossen verkauft werden und sind bei 
vahn-Action-Gesellschaft mir in Werder (Havel) zu besichtigen. [ 10060] 
| enburg i. Schles. 


3 Lichtstromkreise, nur 6 Monate gebraucht, alleg 
beste Friedensausführung. 


Alois Kirschner Witwe 


Offene Handelsgesellschaft 
Dülmen i. Westf. [9918] 


Spannung 380/220 V, ca. 970 Umdrehung. 
i. d. Minute, komplett mit Ölanlasser zum 
Aufstellen sofort gesucht; außerdem 


3fach verseiltes Erdbleikabel 


bis 700 V geeignet mit Kupferleitung 
3X 120 mm’; ferner Ä 


1 Drehstrom-Gleiehstrom-Umformer 


ÅA %. 


mit Kupfer- 
Drehstrommotoren wickerang 
(VorKriegserzeugnis) verHäuflich 
15 St. vollgeHapselte Drehstrom-Webstuhlmotoren. 
0.5 PS, 115 V. 950 Umdr., 50 Per., Fabr. Pöge, Chemnitz; 


mit einer Dauerleistunz von ca. 6 kW, 
ea. 1500 Umdr. i. d. Minute, drehstrom- 
seitig für 380/220 V, gleichstromseitig 
für 110 V, mit Anlasser und allen son- 
stigen Apparaten, [10021] 

Angebote erbeten unter L. V. 8663 an 
Rudolf Mosse, Leipzig. 


1 te CECE 
Georg Kuhlmann, Weberei, Werder (Havel). Fortseinung Botte X i 


ÅÅ e TE BIEWERDE VW WALD U EG AVA VOVI L br a7: LICI Jé. 


Gesucht wird 
Drehsirom-Generaloren I Dampfturhoargregal 
Selbstkäufer, für alle Leistungen 


ederspannung, Berücksichtigt werden für eine Leistung von 
nur seriöse Offerten von Selbstbesitzern etwa 1500—2000 kW, 
sofort verfügbarer Maschinen. Genaue wenn möglich für 6000 V. 
Angaben mit Skizzen an [10007] Spannung, nebst zugehöri- 


Ingenieurbureau Thomas Brunner gem Kessel, zur schnell- 


sten Lieferung. 
Berlin W 15, Pariser Straße 18. 


Eilangebote sind zu 
Tel.: Pfalzbg. 3297. Teleg.: „Voltabrunn“, richten an [9905] 


Brandenburgische Kreis- 


Elektrizitätswerke 
G. m. b. H 


Zu Kaufen g esuc hit Spandau, Bahnhofstr. 4. 


FE T Z Zu Kaufen gesucht 
gebrauchten, gut erhal- 
tenen [9785] 
& 2 & Drehstrom- : 


motor 


80—100 PS, n = 1000 oder 
1500, 3000 Volt, ohne Zu- 
n behörteile. 
Carlshütte 


Angebote unt. E..3794 d. d. Exp. dieser Zeitschr. | Aktiengesellschaft, 
wasser i. Schlesien. | 
en 


——— 
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ARANAN: 


t 
rufjchrr und afhiicher 


Für neues elntrumiges, miehrfach 
patentlertes 


ochnurzugpendel 


Spannschienen 
für Dynamos und Elektromotores 
lieferbar ab Werk und allen Filiallagera 

Eisenmatthes, Magdeburg-C. 


werden für alle Bezirke Deutschlands 

sowie für das Ausland erstklassige 

Vertretungen gesucht Angebote unter 
E. 8124 durch d. Exp. d. Zeitschrift. 


resp. Staubreiniger 
) liefert prompt und billig ° 


Gebr. Hannemann & Cie., $: 3: [f P-Angstrt Bielefeldi. w. 
1111/11 


Ravensburg 
en u. Massageappali 
urn 


Fabrik elektrotechn. Apparate u. Installationsmaterialien 


DUREN C (Rhid.) 


Toreado-Heißluftdusch 


—i 


mit doppel- 
seitiger 
Wirkung 
für Vibra- 
tions-, 
Saug-, 
Hirak- nna 
opf- 
Ausrüstungsteile für Schaltanlagen und ai 


Transformalorenstationen [4313] Beide Typen mit 7 verschiedenen Ansätzen 


Stützisolatoren, Wanddurchführungen, Trennschalter, Sämtliche Apparate mit einer Hand bedienbarem am 
œ Röhrensicherungen, Hörnerableiter, Drosselspulen usw. AnerKunnt Bank é Te 
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Elektrizitäts nur Ischaft u 
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Verlag ı von ` Julius Springer in Berlin w 9 


S 


| Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


Vor kurzem erschien: 


Die estate 


ihr Ursprung und ihre Entwicklung 


von 


Fritz Reiche 


Mit 15 Textfiguren 
Preis M. 34.— 


Inhaltsübersicht: 


. Der Ursprung der Quantenhypothese. 

. Das Versagen der klassischen Statistik. 

. Die Entwicklung und Verzweigung der Quantentheorie. 
. Das Übergreifen der Quantenlehre auf die Molekulartheorie fester Körper. 
. Das Eindringen der Quanten in die Gastheorie. 
. Die Quantentheorie der optischen Serien. 


Der Ausbau der Quantentheorie für mehrere Freiheitsgrade. 


. Die Quantentheorie der Röntgenspektren. 
. Erscheinungen an Molekülmodellen. 
. Ausblick. 


Anmerkungen und Zusätze. 


Ile rF Gmbh. 
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Räder, Triebe usw. zu jedem Adi. 
Elektr.. und en 


liefert als Spezialität 


Math. Bäuerle, Uhrenfabrik 


ae € Georgen, Schwarzwald. [8098] 
Über 300 Arbeiter. Gegründet 1863. 
Mit modernsten Maschinen eingerichtet. 
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Schalttafelinstrument 
für Gleich- und Wechselstrom 


Montage-Instrumente Isolationsmesser 
. Kurbelinduktoren Galvano 


BENZECIE. ansees autenemese MANNHEIM 
ABTEILUNG MOTORENBAU - 


Verlag von Julius Springer i in ı Berlin 
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Architektenu.Ingenieure 


sültig”ab 1. Oktober 191 


Gebühren-Ordnung der Er“, N | 
Architekten MEF ; 
Preis M. 1.60 Be > 
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Preis M. 1.60 


Gebühren-Ordnung der Ä Olu Be 
Garten-Architekten A 
ne Preis M. 1.25 
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Das einfachste 


Redaktions - Voryeleye 


ist mein Universal-Vorgelege 


mit Ringschmierlager. In jeder 
Lage anzubringen. Mod. „Ervau“, 
geeignet fiir Pumpenantriebe 


Wilhelm Richter 


Breslau W 10. [4211 ° 


Kraftstechdosen 


bis 500 Volt, in verschiedenen Ausführungen 


| 
Hebelschalter | 
| 
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Fabrik elektrotechn. Apparate 
N 9088 (8091) EEE Str. 58 


aller Art auch 
nach Mustern 
oder Zeichnungen 


fabriziert als Spezialität 


HANSAWERK F RANZ GNACHE 


“Horrem (Bez. Köln) 19 Telephon Amt Horrem 55 u. 56 


Aupfer-Emaille-Drähte Is, 


ee 


Specialfabrik el Per Maschinen 
erstklassige Isolation vorm. Albert Ebert G. m. b. H. 
DRESDEN- P. 23. (4247] 


viel billiger als umsponnene Drähte 
Gesellschaft für Drahtindustrie G. m. b. H. 


Erstklassige reichliche Ausführung. 


Charlottenburg 5, Fritschestraße. Dynamomaschinen, Elektromotoren, Generatoren, Umformer 
Wir bitten stets um spezifizierte Anfragen. [8075] | nebst Zubehör für Gleichstrom, Drehstrom u. Wechselstrom 
Spezialität feine Durchmesser. eb Bee he un 


“um | Max Kohl 


f. Laboratorien 
Aktiengesellschaft 
= (Chemnitz == 
+ 
Industrie-Laboratorien 
Funken-Induktoren 
Laboratorien-Luftpumpen 
Delprüfmaschinen 
Parr-Kalorimeter 


| u Physikalische Apparate |= 


Sonderlisten auf Verlangen 


Stephenson-Apparate 
| Spezial-Meßgeräte für 


Fehlerorts-Bestimmungen 


in Kabeln und Leitungen. 


[4028] 


Mn Man verlange Sonderheft über Fehler-, 
Strom-, Spannungs-, Isolations-, Kapazi- 


täts-, Widerstands 

und Kabel- Län F bi 

Messungen mit Type O 1 
2 Re 


sn Jul, Ste 


Patente! 


phenson, Hamburg 36. 


C Du EU a a En er ee. A er de a a e - 7 eane u a eataa āe 


T y 


Anlasser Sferndreieckschalfer Moforschaltkäsfen 


AA | \ 
H | | p | | p | Schaltapparate- 


Gesellschait 
Elastisch-isolierende 


m. D. H. iso 
Kupplung 


Eisenadı-7 


bestbewährte Banart 


Vogel ® Schlegel Maschinenfabrik 
G. m. b. H. Dresd: n - P'auen I 
Abteilung Triebwerksbau. [4079} 
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C. W. Bertram & Co. Nf. 


Lerbach im Harz 
Telegramme: Elektron Lerbach 


HEISSDAMPF- 


LOKOMOBILEN 


Fernsprecher: Osterode/Harz 147 [4295] für alle Industriezweige 
Höchste Wirtschaftlichkeit und 


Fabrik elektr, Spezialartikel Bet: lebssic heran Ze 


I Bedienung / Leistungsberęich 
Merz von 15 PS bis über 1250 PS 


Einr'chtungen für Abdampf- und 
Zwischendampfverwertung 


Gesamt-Absatz nahezu 2000000 PS 
HEINRICH LANZ MANNHEIM ` 


Bischoii & Hensel,c.m.».n. Mannheim 


Telephon 6715 Elektrotethnische F abr ik Tel.-Adr.: „Kontakt“ 
m EEE 


Oberleitungsmaterial und Stromabnahmevorrichtungen für Gruben- 
und Werkbahnen, Hebezeuge u. dgl., Grubendraht- und 
Schienenaufhängungen 

Draht- und Schienenhalter, Schienen- und Drahtstützen, Schienen- 
verbinder und Streckenunterbrecher, Wirbel-, Kugel- und 
Schnallenisolatoren 

Schleifringkörper, Kabeltrommeln, Endausschalter, Wand- und Erd- 
anschlußkontakte 


Sonnenbrenner, Drahtverbinder u. Luftweichen. Abspannmaterialien 


En 5E = = : 
Sonderausführungen nach Zeichnungen oder Mustern ee 
Reichhaltiger Katalog und Normalienblätter auf Wunsch | 
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100 Amp. 


Bayreuth 1 jo} 


25 
fabrizieren als Spezialität 


|Pöhlmann & Co. 
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Spezialfabrik für em Rz DN TY 

Max Purrmann "ium Düsseldorf55 
Armaturen | % 

Telegranım-Adresse: Elektroplatin, Düsseldorf [8070] Fernsprecher Nr. 7792 


„Purus-Klemmen‘“ A (Abzweigklemmen) D. R. 6. m. | „Purus - Klemmen“ C ri 


; - (Korzen'rische Kiemmen) 
AER SERE riro Lio o -- Sichere Klenk 
RIESEN ir ta 


Querschnitt bei Verwendung 


S TEIN, P ` - aAa gleichstarker Leitungen. fü 
eig ee er re Seitenansicht einer Größe (Das nn ist hierbei s0 ge- T-förmige 
wendunz un£leichstärker ç E reht. daß rechts u. 1] nks der 
rc mit 2 Schrauben Schraube eine tiefe Rille einer | Anschlußklemmen 
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Band- und Eisengarnfabriken 
BARMEN-RITTERSHAUSEN 
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Spezialität 


Isolierbänder 


aus Rohstoffen jeder Art und 


Eisengarne ia 


zu Umspinnungszwecken 


Vertreter: Paul Wilcke. Berlin NO 43 


Tel. Königstadt 6315 Am Friedrichshain 
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EL SENISE NITSTSA 


Busch Q Larché 


Berlin NW 52, Helgoländer Ufer 


W.DIETERICH 
HANNOVER 


Sämtliches Material fü Freleitungshan ETSEN DIRTERIO 


sofort ab Lager lieferbar [430 


W.C. Heraeus $ "Hanau 


Elektrische, automatisch regulierbare Oeie 


er 


Trockenschränke, Heizplatten, Kocher u. di 


Digitizea Dy 


29. 
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IE PE O EB Kup fer- 


Motoren Generatoren 


Anlasser Belss Ba ga fej l n k r a iht e 
Sch 3lfkästen Ma 7 pe er 


von 0,10 mm an aufwärts 
blanKundverzinnt 
liefert als Spezialität seit vielen 


p SR Jahren [4019] 
r azısions- Süddeutsche Metallindustrie ` 
Werkstätten- Aktiengesellschaft 

Mittweida GmbH $ Nürnberg-Schweinau 


m T129 Mittweida a 


atemsteeeldisaGene st 


PHON-u a FHEN. "WERKE 
Schöneberg. Een Berlin 


Eigene best i 
bewährte Typen 


Großes Lager in kompl. Elementen, Kohlenbeuteln, [as 
Zinkzylindern usw. 


ZUBEHÖRTEILE 
LEITUNGSMASTE. 


Verlangen Sie Spezialangebot und Element- Sonderliste H 14 & H. JUCHO 


DORTMUND v. 
MAMM war. 
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Alle Baufirmen und UÜberlandzenfralen 


verwenden nur 


„Original Hofmann“ 


AANAND 


AAPAN NARIAI HIT 


ET) 


a. Wilhelm Hoimann - Kötzschenbroda-Dresden | 


Vertreter für Berlin und Provinz Brandenburg: Dr.-Ing. Herbert Fröhlich, Berlin-Halensee. 
Vertreter für Bayern: Zivilingenieur W. Robert Meissner, München, Marsstraße 27. [8007] 
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_ Gepanzerte Hausanschluß - Sichcrun, 
æ in Stahlblechgehäuse und Gußeisen gekapselt 


sofort und preiswert lieferbar 
Verlangen Sie auch Preislisten über unsere gesamten Schaltapparate 


HUER iiU 


In Gußeisengehänse mit Kabelendverschlaß Auf Gußplatte mit Extrakappe für die Sicherungspatronen [4316] Mit Stahlblechschutzkasten plembierbar 


SAMANN & DOMNITZ Starksirom- u Schattapparaten 2355 u 1270) LEIPZIG: 
esse 


Moderne 
Serienfabrikation 


q1täts -Gese] 
st lse Char 


Ke 


Gleich- und Drehstrom- Richter, Dr. Weil a Co. 
Elektromotoren. Frankfurt a.M. 


SCHÙMANNS 
ELEKTRIZITÄTSWERK 


Gegründet 1885 LEIP ZIG Gegründet 1885 


pp prn TT ITS TETITTITTTTTTITETTTFTTTerPPR 


o% OR u REN 


O OHNE Schleifringe und Anlasser. 
System Punga D. R.P. 


FARADIT - - JSOLIERROHRA 


FaradifJsolierrohrwerk 
Max Haas A. 


Chemnitz-Reichenhain. Sachsen. 
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„Reflex“ ~ 
Die Schreibtisch- und Arbeltsiampe 
| mit splegelndem, verstellbarem 
Trommelreflektor, setzt Sie 1n 2 
Lage, mit einer 16kerzigen Birr 
jede gewünschte Fläche | 
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OLSCHALTER 


mit 
NULLSPANNUNGS-AUSLÖSUNG 
MAXIMAL-AUSLÖSUNG 
VORKONTAKTEN 
VORSCHALTWIDERSTÄNDEN 


SIGNALVORRICHTUNG 
USW. 


[4216] 


HOCHWERTIGES FABRIKAT 


Hochspannungs - Apparatefabrik 
ss 3 Spandauer Straße 10 a 


x 
y 


Holzimprägnierungsmittel „Basilit“ A Cege, 


tentiert 
Be) Fabrik physikalischer, chemischer u. techn. Apparate 
von der deutschen Reichspost zugelassen Spezialfabrik für Luftpumpen zu wissenschaftlichen u.techn. Zwecken. 
prompt und fortlaufend lieferbar 
ChemischeFabriken »mWeiler-terMeer Quecksilber-Hochvakuumpumpen 
Uerdingen System Pfeiffer, D.R.P. System Gaede, D.R.P. ang. 
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rotierende 
Lufipampes, 


Kolsrende Quecksilber - 


Straßenübersp annungen a / = mn, D. R. P. Luftpumpe, System Gaede, 


Solide As führung Geryk- i Öl- a Duplex A Vakuum mit geschweißter Stahltrommel, 
für Motor- und Handbetrieb, unter D.R. P. angem., Vakuum 


Bewährte Konstruktion Vakuum unter 1w mm Hg. 1/100 mm He. 1mm mm Hg. 


EEE innen- und F unkeninduktoren bis 1000 mm F unkenlänge! 


Außenbeleuchtung, Kupplungen, = j 
Drahtseil, Seilspanrer, Leitungs- Spezial - Induktoren 


träger, Rosetten, Wandarme, Aus- für technische Zwecke, 
ieger usw. [8046] für Glühlampenprüfung, usw. 


HELLUX (10207) Apparate 
Aktiengesellschaft Hannover fir Glüblampenfabrikation, 
Telegr.-Adr: Hellux Feraspr. Nord 3130 Listen kostenfrei. 


LVI Elektrotechnische Zeitschrift. 1921. Heft 52. 28. Dezember 1991, 29 
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; | Fabrikelektretechn.Apparato 6.m.b.H. 
} | Borin NO55, Raugarder Sir. 48 


„DEWA“: 


2 "d 
á Hochleistungs -Element 
kma ergibt 256 Amp.-St. bis 0,7 Volt- 
311 Amp.-St. bis 0,4 Volt 
(Physikalisch-Techn. Reichsanst.) 


Gittermaste 


Stark- und Schwachstromleitungen, 


90X90X 190 mm cà Anfragen erbeten. 


Straßenbahnen und Beleuchtungsanlagen | N 
Rasche Lieferung. l 
| 

2 , m 
Ed. Laeis & Cie. iz Trier | 


Abteilung Eisenkonstruktion 
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Telefon-Anscniuß A6583 u 6584. Teiegr Adr Hocnspannung Kölnrhein 


KÖLN-RIEHL 
| Blanke und Jsolierte Leitung 
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| NN == Hochsfe Ausnutzung durch 
| Ww Rn FHiansenwerk. » 
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>- E Turbinen--Regler 


Ausführung in jeder Art und Gro. 


; 
P Rechen, Schützen, Wehranlagen.. 
Briegleb, Hansen: Gotha 
Eigene Ing Bürd5 in: Dresden Arenklstr 21, München Wagmüllerst 18: Amberg, Schenklsir 
! £ [4018] 
ý% 


EXCELSIOR-WERK 


Rudolf Kiesewetter - 
Fabrik elektrischer Mefinstrumente 


Gutenbergstr.7 Leipzig 2 Gutenbergstr.7 


Telegr.-Adr.: EXCELSIORWERK - Fernruf: 2942 und 2943 


s 
Te 
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Norddeutsches 
Elektromotorenwerk, Hambur 


Fernsprecher: Hansa 3253 u. 2904, Merkur 4521 
Drahtanschrift: Nordelekfrowerk 


Zweigniederlassungen: 
Breslau, Moritzstraße 2 Erfurt, Metzer Straße 27 
Düsseldorf, Gustav-Adolf-Str. 55 törlitz. Demianiplatz 23/24 
Frankfurt a. M., Kaiserstraße 44- Bad Wildungen, Brunnenallee 22 
München 2 NW, Arnulfstraße 16/0 Magdeburg, Berliner Straße 14 
Berlin W8, Kronenstraße 3 Nürnberg, Wiesenstraße 111 
Hannover, Engelbosteier Damm 53 Stuttgart, Augustenstraße 1 


Verkaufsstellen: V 
Aschaffenburg, RoBmark 20 Kyritz (Prignitz), Hamburger Str. 1 > 
Leipzig, Weststraße 63 | | Neuheit! 
Generalvertretungen: [4297] Montage-Weicheisen "Amperemeter 
J Köln, Müller & Klug, Lichhof Nr. 14 | Danzig - Langfuhr, Brunnshoefer Weg 45b für Gleich- und Wechselstrom mit drei beliebig 


Hamburg, E Freiensehner,NeuerWall42 Königsberg, Pr., R. Becker, Rhesianum 6 | wählbaren Meßbereichen. [8036] 
Flensburg, Ludwig G. Otto. Große Str.4 Bremen, Carl Streiber, U.L. Frauenkirchhof 3 ' 
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Isolierrohre 


Neue Preisliste 24. Oktober 1921 


Verkaufsstelle Vereinigter Isolierrohr-Fabrikanten 
Gesellschaft mit beschränkter Haftung 
Berlin SW61, Tempelhofer Ufer 11 
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Z BERLIN-CHARLOTTENBURC x ana 
\ BISMARCKSTRASSE 97-98 4 peii 
N TELEFON: STEINPLATZ l we 
Wasser 6623.6624.6625u. 6626 | | Ei 
diene N TELECRAMM ADRESSE: | | ber 
Armaturen‘ Ps ELECTROWOLF - BERLIN } | freuen 
Kassungen, WASSERDICHTE - INST. MATERIALIEN 
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Mitteldeutsche acer | 


| Telegr.-Adr. Same 
Saalfeld a.S. ; 


SPEZIALFABRIK 
elektrischer Maschinen 


für Gleich-, Dreh- und Wechselstrom 
sowie deren Apparate, wie 

Anlasser, Nebenschlußregulatoren und 
Sterndreieckschälter 


Lager fertiger Maschine = 
Mit Spezlial-Angeboten stehen wir jederzeit gern zu 


Fernsprecher Nr. 43 u. 44 
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Verlag von Jalius Springer in Berlin W 9 
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Soeben erschien: 


ie — Berl | | 
Chemisch-technische Untersuchungsmethoden 


Unter Mitwirkung von hervorragenden Fachleuten herausgegeben 


von 


Ing.-Chem. Dr. Ernst Berl 


Professor der Technischen Chemie und Elektrochemie an der Technischen Hochschule zu Darmstadı 


Erster Band 


Siebente, vollständig amgearbeitete und vermehrte Auflage 
Mit 291 in den Text gedruckten Figuren und einem Bildnis 


“Im Ganzleinen gebunden Preis_M. 294.— 


Aus dem Vorwort: 

Die vorliegende siebente Auflage erscheint weiter unter des Altmeisters Lunges Namen, ist aber von diesem nicht 
mohr ıitbesorgt worden. In den früheren Auflagen des Werkes hat Lunge, der auch auf dem Gebiete der chemisch-tech- 
nischen Analyse ungemein viel Wertvolles geleistet hat, den ganzen Schatz seiner reichen Erfahrungen niedergelegt. Dadurch 
sind die „Chemisch-technischen Untersuchungsmethoden“ ein wesentliches Rüstzeug in den Händen des technischen und des 
wissenschaftlich arbeitenden Chemikers geworden. Industrie, Handel und Wissenschaft zollen: dem greisen Gelehrten für sein 
Wirken aufrichtigsten und bleibenden Dank. — Für die vorliegende siebente, völlig umgearbeitete Auflage wurden die in den 
früheren Ausgaben bewährten Grundprinzipien beibehalten. Auch jetzt haben sich für die Bearbeitung der einzelnen Ab- 
schnitte Fachmänner bereit gefunden, welche auf ihrem Fachgebiete als Autoritäten gelten. — Seit der letzten Auflage sind 
elf Jahre verflossen. Ursprünglich war eine neue für das Jahr 1915 geplant. Der Weltkrieg, welcher eine große Zahl von Mit- 
arbeitern und den derzeitigen Herausgeber zu den Fahnen gerufen hatte, verursachte ein wesentliches Hinausschieben des Er- 
scheinungstermins der neuen Auflage. Die Verbreiterung der technischen Chemie hat es als erforderlich erwiesen, den schon 
früher weit gezogenen Umfang der a aa durch die Aufnahme einer Reihe von neuen Abschnitten noch zu erweitern. — 
Unter den neu aufgenommenen Abschnitten sind Se al zu erwähnen: Allgemeine und spezielle Elektroanalyse; Mikrocho- 
mische Arbeitsmethoden; Metallographische Untersuchungsverfahren; Technische Spektralanalyse; Kolloid-chemische Arbeits- 
methoden; Flüssigo Brennstoffe; Braunkohlenteer; Methoden der quantitativen Analyse des Emails und der Eimailrohmaterialien; 
Chemische Präparate; Riechstoffo; Mehl; Mechanisch-Technologische Prüfung des Kautschuks; Leim und Gelatine; Prüfung der 
Gespinstfasern; Zellstoff und Zellstoffindustrie; Kunstseide; Zelluloid organische Zellulose-Verbindungen; Plastische Massen, 
Flugzeuglacke, a EEND Films, photon apai ne Platten und Papiere; Appreturmittel. — Durch die Aufnahme dieser 
neuen Abschnitte und durch die gründliche Umarbeitung des auch in den früheren Auflagen behandelten Stoffes ist eine nicht 
unbeträchtlicho Vergrößerung des Werkes nötig geworden. — Um die Benützung der „Untersuchungsmethoden“ zu erleichtern, 
wird neben dem jedem Band beigefügten Sach- und Personenregister ein Gesamtregister dem Werke beigegeben werden. — 
Der Horaung oner hatte sich auch diesmal der Mitwirkung von chemischen Fabriken und horyorragendon Fachleuten zu er- 


freuen gehabt. 
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asrasa, Be 
e, 


verciniste Glühlampen- und 
Ficctricitäts-Actiengeselischait 
Ujpest 4 bei Budapest (Ungarn) 


Telegramm - Adresse: Ampere Ujpesf 


ontinentale Isola Werke A.i 


Birkesdorf bei Düren 


| Drahtanschrift: Fernsprecher: 
isola Dürenrheinland Düren 23 und 24 


Glimmer er geschnitten u. gestanzt 


Micanit in Platten und Formstücken 


[3032] 


Seit Jahren in kräftiger beliebter Bauart 
bis zu 250 PS hergestellt 


NEUE STARKE AUSFÜHRUNG 


Für alle gewerblichen, industriellen 
und landwirtschaftlichen Zwecke. 


-— 


BERLIN N.GJIMÜLLER/TR/IO z | 
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Für den Anseigenteil verantwortlich F. Luck hardt, Berlin 8026. — Verlag von Julina Springer In Berlin W. — Druck von H ermana 


Tu -0 


es ' T 
ai end Mea t e J% 
! 
Vet r 
aan 
UNIVERSITY OF Im] ii 
3 9015 08016 2178 | 
1 
i 
f 
| 
| 
£ 
| 
IN 
| 
j 
ij 
| 
$ 
PER 


Digitized by. 


G 


C 


